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技術で
末

半
導
本
材
料
を
中
核
と
し

て
、
2
0
年
以
上
前
に
「
シ

リ
コ
ン
フ
ォ
ト
ニ
ク
ス
」

が
生
ま
れ
、
今
日
の
光
電

融
合
の
基
盤
技
術
が
築
か
損
失
や
発
熱
の
点
で
も
有

れ
た
。

利
で
あ
り
、
消
費
電
力
を

こ
の
主
な
特
徴
は
、
シ
大
幅
に
削
減
で
き
る
。

シ
リ
コ
ン
の
課
題

リ
コ
ン
相
補
製
金
属
酸
化

膜
半
導
体

(C
M
o
s
)

集
積
回
路
の
製
造
工
程
や
一
方
、
シ
リ
コ
ン
は

設
備
を
活
用
し
た
光
デ
バ
「
光
ら
な
い
」
間
接
遷
移

イ
ス
の
小
型

・
低
コ
ス
ト
型
半
導
体
で
あ
る
。
レ
ー

化
で
あ
る
。
一
辺
が
数
百
ザ
ー
光
源
は
、
他
材
料
も

ナノ
店
（
ナ
ノ
は
1
0
億
分
の

し
く
は
外
部
か
ら
取
り
込

1

)

で
、
光
フ
ァ
イ
バ
ー
む
必
要
が
あ
る
。
ま
た
、

の
わ
ず
か
数
百
分
の
1
に

電
気
か
ら
光
へ
変
換
す
る

光
を
高
密
度
集
積

、

し
ゅ
う

ム
ー
ア
の
法
則
の

終

相
当
す
る
領
域
に
、
光
を
光
変
調
器
で
も
、
シ
リ
コ

焉
や
人
工
知
能
(
A

I

)

閉
じ
込
め
る
こ
と
が
で
き
ン
材
料
で
は
変
換
速
度
や

時
代
の
到
来
に
よ
り
、
光
る
。
そ
の
結
果
、
電
子
回
動
作
波
長
に
課
題
が
あ
っ

技
術
の
大
詈
軍
性
と
低
運
路
と
同
程
度
の
高
密
度
集
た
。
欠
落
し
て
い
た
機
能

延
性
を
生
か
し
た
光
電
融
積
が
可
能
と
な
り
、
伝
送
を
補
完
す
る
に
は
、
シ
リ

合
技
術
が
脚
光
を
浴
び
て

い
る
。
シ
リ
コ
ン
や
ゲ
ル

マ
ニ
ウ
ム
と
い
っ
た
汎
用

⑲ 

---””" ・挑戦一

微
小
領
域
薄
膜
転
写
技
術

μ-TP集積フローの例 溝ン
でコ
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歪［
こ類の
との 1
は光ツ

旺鳳
あを異
つ並な
たべる
°る種

代
表
例
は
、

高
効
率
な
レ
ー

ザ
ー
発
振
を
可

能
と
す
る
化
合
産
業
技
術
総
合
研
究
所
i

物
晃
半
導
体

（産
総
研
）
は
こ
れ
を
実
[

や
高
速
変
調
動
現
す
る
た
め
、
微
小
領
域
一

作
に
強
み
が
あ
の
薄
膜
転
写
技
術
を
研
究
i

る
強
誘
電
体
、
し
て
き
た
。

u
_
T
r
a
i

レ
ー
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安
n
sf
e
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n
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定
性
を
高
め
る
t
i
n
g

(
U
I
T
P
)

材
料
固
有
の
加
工
技
術

元
積
層
化
と
い
っ
た
最
新

磁
気
光
学
材
料
と
呼
ば
れ
る
新
た
な
転
写

を
適
用
す
る
た
め
、
各
材
の
動
向
に
も
合
致
し
て
い

で
あ
る
。
し
か
技
術
で
は
、
一
辺
が
数
百
料
の
性
能
を
最
卒
限
に
発
る
。
企
業
や
大
学
と
の
連

し
、
従
来
の
ウ

窃
討
の
光
素
子
を
数
窃
認

揮
で
き
る
。

U
I
T
P
集
携
に
よ
り
、
チ
ッ
プ
／
チ

工
ハ
ー
接
合
や
程
度
の
薄
膜
の
状
態
で
成
積
法
は
従
来
の
半
導
体
製
ッ
プ
レ
ッ
ト
間
通
信
や
ボ

チ
ッ
プ
実
装
法
長
基
板
か
ら
引
き
剥
が
造
加
丁
技
術
に
お
け
る
前
ー
ド
／
ラ
ッ
ク
間
通
信
の

で
は
、
数
百
窃

し
、
電
極
構
造
を
含
む
ほ

・
後
工
程
を
融
合
し
た
新
次
世
代
光
ト
ラ
ン
シ
ー
バ

”い
（マ
イ
ク
ロ
ぼ
完
成
品
の
状
態
で
裏
面
た
な
集
積
形
態
で
あ
り
、

ー
化
を
目
指
し
て
い
る
。

は
1
0
0万
分
に
対
し
て
接
合
を
施
す
。

チ
ッ
プ
レ
ッ
ト
化
や
3
次

（

木
曜
日
に
掲
載
）

9,  

前
・後
工
程
融
合

材
料
固
有
加

I
で
高
性
能
化
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