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成
さ
れ
て
お
り
、
化
学
的

に
活
性
で
あ
る
。
太
陽
か

ら
の
太
陽
風
は
、
プ
ラ
ズ

マ
で
溝
成
さ
れ
て
い
る
。

地
球
上
で
は
、
雷
や
オ
ー
か
ら
構
成
さ
れ
て
い
る
の

ロ
ラ
、
電
離
層
が
プ
ラ
ズ
で
、
世
界
で
最
も
小
さ
い

マ
と
関
係
が
深
い
。
し
か
工
具
と
い
え
る
。

大
気
圧
で
冷
た
＜

し
、
私
た
ち
の
生
活
空
間

に
、
プ
ラ
ズ
マ
は
通
常
は

存

在

し

な

い

。

産

業

技

術

総

合

研

究

所

一
般
に
、
プ
ラ
ズ
マ
は
（
産
総
研
）
は
、
近
赤
外

減
圧
環
境
で
人
工
的
に
生
域
の
高
効
率
光
デ
バ
イ
ス

成
で
き
、
エ
ッ
チ
ン
グ
や
や
次
世
代
高
周
波
デ
バ
イ

成
膜
な
ど
、
現
在
の
半
導
ス
実
現
の
た
め
の
新
た
な

体
製
造
を
支
え
る
基
幹
技
化
合
物
半
導
体
製
造
な
ど

術
と
な
っ
て
い
る
。
ま
に
展
開
さ
れ
た
高
密
度
窒

宇
宙
空
間
で
は
、
観
測
た
、
材
料
の
親
水
性
や
接
素
ラ
ジ
カ
ル
照
射
プ
ラ
ズ

で
き
る
物
質
の
9
9
％
以
上
着
性
、
耐
摩
耗
性
を
向
上
マ
源
（
図
左
）
な
ど
、
さ

は
プ
ラ
ズ
マ
で
あ
る
。
プ
さ
せ
る
表
面
改
質
技
術
と
ま
ざ
ま
な
プ
ラ
ズ
マ
源
を

ラ
ズ
マ
は
、
固
相
、
液
し
て
用
い
ら
れ
て
い
る
。
こ
れ
ま
で
に
提
案
し
て
き

相
、
気
相
に
次
ぐ
第
4
の
プ
ラ
ズ
マ
は
原
子
・
分
子
た
。

相
と
も
呼
ば
れ
、
電
荷
を

も
つ
電
子
や
イ
オ
ン
、
電

気
的
に
中
性
な
粒
子
で
構

世
界
最
小
の
工
具

技術で
末

⑲ 
ー産巖•Illの挑戦一

医
療
用
低
温
プ
ラ
ズ
マ
源

高密度窒素ラジカル照射

プラズマ源

止血用

プラズマ源

上部ノズルからプラズマが
下方の基板に向けて噴出
している

た
ん
ば
く
を
制
御

プ
ラ
ズ
マ
技
術
の
進
歩
う
に
な
っ
た
。
そ
の
結
果
、
が
で
き
、
熱
損
傷
を
起
こ

に
よ
り
、
大
気
圧
環
境
下
液
体
や
細
胞
な
ど
の
熱
に
さ
ず
に
酸
素
・
窒
素
系
の

に
お
い
て
、
「
冷
た
い
プ
ラ
翁
い
材
料
に
対
し
て
も
プ
化
学
的
に
活
性
な
粒
子
の

ズ
マ
」
を
生
成
で
き
る
よ
ラ
ズ
マ
照
射
を
行
う
こ
と
供
給
が
可
能
に
な
っ
た
。

こ
の
よ
う
な
中
、
医
療

応
用
を
目
指
し
た
低
温
大

気
圧
プ
ラ
ズ
マ
の
研
究
が

進
め
ら
れ
て
い
る
。
特
に
、

ヒ
ト
に
対
し
て
プ
ラ
ズ
マ

を
直
接
照
射
・
処
置
し
し
て
き
た
。
患
部
に
プ
ラ
か
っ
て
き
た
。

て
、
創
傷
の
殺
菌
を
行
い
、
ズ
マ
を
当
て
る
と
、
熱
損
こ
の
技
術
は
、
非
接
触

治
癒
を
促
す
こ
と
が
で
き
傷
を
与
え
ず
に
血
液
が
凝
で
任
意
の
場
所
で
た
ん
ぱ

る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
。
固
し
、
止
血
が
で
き
る
。
＜
を
凝
集
す
る
こ
と
が
で

産
総
研
は
、
ヒ
ト
に
対
ま
た
、
一
連
の
プ
ラ
ズ
マ
き
る
た
め
、
剤
型
加
工
技

す
る
処
置
に
着
目
し
て
、
照
射
に
よ
る
止
血
機
構
の
術
や
バ
イ
オ
セ
ン
サ
ー
製

局
所
的
な
止
血
を
目
的
と
解
明
の
中
で
、
プ
ラ
ズ
マ
作
な
ど
に
展
開
で
き
る
と

し
た
プ
ラ
ズ
マ
源
（
同
に
よ
り
た
ん
ぱ
く
の
凝
集
考
え
て
い
る
。

右
）
を
こ
れ
ま
で
に
開
発
を
制
御
で
き
る
こ
と
が
分
（
木
曜
日
に
掲
載
）

熱
損
傷
な
く
創
傷
部
止
血
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