
部
品
製
造
の
可
能
性
を
広
げ
る
金
属
粉
末
射
出
成
形
（
Ｍ
Ｉ
Ｍ
）

　
金
属
粉
末
射
出
成
形

Ｍ
Ｉ
Ｍ

技
術
は
、
複
雑
な
３
次
元
形
状
の
部
品
を
効
率
的
に
生
産
で
き
る

特
徴
を
生
か
し
、
素
形
材
産
業
の
中
で
一
つ
の
地
位
を
築
い
て
き
た
。
そ
の
一
方
で
、
最
近
で
は
ア
ジ
ア
諸
国
に
お
け
る
Ｍ
Ｉ
Ｍ
技
術
の
進
展

も
著
し
く
、
競
争
環
境
は
厳
し
く
な
る
傾
向
に
あ
る
。
た
だ
、
国
内
の
Ｍ
Ｉ
Ｍ
メ
ー
カ
ー
に
は
先
進
材
料
の
応
用
や
寸
法
精
度
な
ど
で
一
日
の

長
が
あ
り
、
依
然
強
み
を
有
し
て
い
る
の
も
事
実
。
ア
ジ
ア
の
新
興
メ
ー
カ
ー
に
対
す
る
優
位
性
を
維
持
し
、
さ
ら
に
技
術
を
発
展
さ
せ
る
に

は
ど
う
す
べ
き
か
。
近
畿
大
学
の
西
藪
和
明
准
教
授

理
工
学
部
機
械
工
学
科

に
Ｍ
Ｉ
Ｍ
技
術
の
高
度
化
や
新
た
な
用
途
開
拓
の
可
能
性
を

探
っ
て
も
ら
っ
た
。

マ
イ
ク
ロ
ヒ
ー
ト
シ
ン
ク

ダ
イ
ヤ

モ
ン
ド
粒
子
添
加
ナ
ノ
銅
粉
製

ＭＩＭ高度化と新分野参入の可能性
西
藪
和
明
近
畿
大
学
理
工
学
部
機
械
工
学
科
准
教
授

Ｍ
Ｉ
Ｍ
の
優
位
性

国
産
の
強
み

日
本
の
情
勢

マ
イ
ク
ロ
化

ナ
ノ
に
挑
戦

次世代マイクロＭＩＭの構造体のサイズ

１�

１００μｍ

１０μｍ

次世代技術極め、優位性維持を
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わ
が
国
は
、
長
年
に
わ
た

り
培
っ
て
き
た
粉
末
冶
金
技

術
に
よ
る
焼
結
品
質
の
高
さ

に
加
え
、
国
産
の
高
品
質
な

金
属
微
粉
末
が
Ｍ
Ｉ
Ｍ
向
け

に
提
供
さ
れ
て
き
た
材
料
面

で
の
有
利
さ
が
あ
る
。
ま

た
、
脱
脂
焼
結
炉
や
混
練

機
、
射
出
成
形
機
な
ど
の
国

産
設
備
お
よ
び
精
密
金
型
製

造
の
優
位
性
か
ら
、
日
本
の

Ｍ
Ｉ
Ｍ
の
製
造
技
術
は
高
い

国
際
競
争
力
を
有
し
て
い

る
。

　
こ
れ
に
よ
り
国
内
の
Ｍ
Ｉ

Ｍ
メ
ー
カ
ー
は
、
高
精
度
か

つ
信
頼
性
お
よ
び
耐
食
性
の

高
い
製
品
を
短
納
期
で
生
産

可
能
な
体
制
を
整
え
、
顧
客

に
対
し
て
高
い
満
足
と
信
頼

性
を
提
供
し
て
い
る
。
こ
れ

は
、
各
Ｍ
Ｉ
Ｍ
メ
ー
カ
ー
が

本
業
の

金
属
熱
処
理
、
金

属
鋳
造
お
よ
び
樹
脂
成
形
な

ど
の

基
盤
技
術
を
生
か
し

た
開
発
を
積
極
的
に
行
い
、

高
付
加
価
値
の
Ｍ
Ｉ
Ｍ
製
品

を
独
自
に
開
発
す
る
な
ど
、

技
術
面
で
高
い
国
際
競
争
力

を
有
す
る
た
め
で
あ
る
。

　
し
か
し
、
国
産
の
材
料
や

設
備
、
金
型
な
ど
が
諸
外
国

で
も
国
内
と
同
様
に
調
達
可

能
に
な
る
と
、
ア
ジ
ア
諸
国

で
の
Ｍ
Ｉ
Ｍ
の
大
幅
な
低
コ

ス
ト
量
産
化
が
容
易
に
達
成

さ
れ
る
。
ま
た
、
自
動
車
は

じ
め
電
気
・
通
信
機
器
の
製

造
の
海
外
移
転
が
増
加
し
て

い
る
現
状
で
は
、
国
内
の
Ｍ

Ｉ
Ｍ
製
造
の
情
勢
は
さ
ら
に

厳
し
さ
が
増
し
て
く
る
。
そ

の
た
め
、
国
産
の
Ｍ
Ｉ
Ｍ
製

造
の
利
点
お
よ
び
技
術
力
の

優
位
性
を
発
揮
で
き
る
新
し

い
分
野
へ
の
参
入
が
求
め
ら

れ
る
。

　
近
年
の
Ｍ
Ｉ
Ｍ
の
研
究
開

発
の
う
ち
、
国
産
Ｍ
Ｉ
Ｍ
の

強
み
は
、
や
は
り

先
進
材

料

を
用
い
た
Ｍ
Ｉ
Ｍ
技
術

お
よ
び
そ
の
製
品
で
あ
ろ

う
。
磁
性
材
料
と
非
磁
性
材

料
を
組
み
合
わ
せ
た
低
コ
ス

ト
で
高
い
磁
性
特
性
を
有
す

る
鉄
系
材
料
に
加
え
、
生
体

適
合
性
に
富
む
チ
タ
ン
合
金

や
高
温
で
の
耐
久
性
に
優
れ

た
ニ
ッ
ケ
ル
合
金
、
高
い
熱

伝
導
性
を
有
す
る
銅
な
ど
非

鉄
金
属
に
対
す
る
期
待
も
大

き
い
。

　
ま
た
、
高
い
絶
縁
性
と
放

熱
性
を
持
つ
高
性
能
な
ポ
リ

マ
ー
や
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
と
の

複
合
・
高
機
能
化
技
術
は
、

先
進
材
料
の
使
用
な
し
に
は

達
成
で
き
な
い
。
と
り
わ

け
、
ナ
ノ
材
料
の
開
発
は
著

し
い
発
展
を
遂
げ
て
お
り
、

こ
れ
を
Ｍ
Ｉ
Ｍ
に
応
用
す
る

こ
と
は
有
用
で
あ
る
。

　
Ｍ
Ｉ
Ｍ
は
、
プ
ラ
ス
チ
ッ

ク
射
出
成
形
と
金
属
粉
末
冶

金
を
組
み
合
わ
せ
た
複
合
の

製
造
技
術
で
あ
り
、
ダ
イ
カ

ス
ト
や
チ
ク
ソ
モ
ー
ル
デ
ィ

ン
グ
に
代
表
さ
れ
る
金
属
塊

を
原
料
と
す
る
金
属
を
溶
融

し
た
射
出
成
形
と
は
異
な

る
。
こ
れ
ら
の
成
形
法
は
金

型
に
金
属
材
料
を
射
出
成
形

し
、
最
終
形
状
の
製
品
を
得

る
と
い
う
点
で
は
類
似
し
て

い
る
が
、
Ｍ
Ｉ
Ｍ
は
原
料
に

金
属
微
粉
末
を
使
用
し
、
こ

れ
を
溶
融
さ
せ
ず
、
大
量
の

バ
イ
ン
ダ
ー
を
添
加
す
る
こ

と
に
よ
り
可
塑
性
を
持
た
せ

て
射
出
成
形
し
、
さ
ら
に
そ

の
成
形
体
を
脱
脂
・
焼
結
し

て
高
精
度
な
金
属
部
品
を
得

る
技
術
で
あ
る
。

　
そ
れ
ゆ
え
、
Ｍ
Ｉ
Ｍ
技
術

は
「
複
雑
な
３
次
元
形
状
を

有
す
る
精
密
部
品
の
ネ
ッ
ト

シ
ェ
イ
プ
に
よ
る
量
産
化
」

お
よ
び
「
加
工
が
困
難
な
材

質
お
よ
び
テ
ー
ラ
ー
メ
ー
ド

合
金
に
よ
る
少
量
生
産
」
を

最
も
得
意
と
す
る
。
精
密
機

器
、
電
気
・
通
信
機
器
、
自

動
車
や
医
療
機
器
な
ど
幅
広

い
分
野
で
利
用
拡
大
が
期
待

さ
れ
、
特
に
欧
州
に
お
い
て

急
成
長
が
続
い
て
い
る
。

　
Ｍ
Ｉ
Ｍ
の
マ
イ
ク
ロ
化
の

必
要
性
は
、

機
械
加
工
が

困
難
な
材
質
お
よ
び
形
状
を

有
す
る
小
型
部
品
の
量
産
化

組
み
立
て
お
よ
び
接
合
が

困
難
な
小
型
部
品
の
一
体
化

に
よ
る
コ
ス
ト
低
減

１
バ

ッ
チ
当
り
の
焼
結
可
能
な
製

品
数
の
増
量
に
よ
る
生
産
性

向
上

比
表
面
積
の
増
加
お

よ
び
機
能
集
積
化
に
よ
る
製

品
の
高
付
加
価
値
化
―
な
ど

に
あ
る
。
汎
用
の
Ｍ
Ｉ
Ｍ

は
、
数

か
ら
数

の

サ
イ
ズ
の
製
品
が
大
半
を
占

め
、
機
械
加
工
が
困
難
な
材

質
や
複
雑
な
３
次
元
形
状
を

有
す
る
部
品
が
多
い
。
ま

た
、
カ
ム
の
よ
う
な
１

程
度
の
サ
イ
ズ
の
小
型
部
品

や
マ
イ
ク
ロ
遊
星
歯
車
の
よ

う
に
複
数
個
の
Ｍ
Ｉ
Ｍ
部
品

を
組
み
合
わ
せ
た
製
品
も
、

精
密
金
型
の
使
用
に
よ
り
製

造
可
能
で
あ
る
。

　
Ｍ
Ｉ
Ｍ
は
射
出
成
形
後
に

脱
脂
・
焼
結
を
行
う
た
め
、

収
縮
が
非
常
に
大
き
く
、
精

密
機
械
加
工
と
同
等
水
準
の

寸
法
精
度
の
保
証
は
難
し
い

と
さ
れ
て
い
た
。
汎
用
Ｍ
Ｉ

Ｍ
の
製
品
の
寸
法
許
容
差
は

ほ
ぼ
１
％
か
ら
０
・
５
％
程

度
で
あ
る
が
、
製
品
の
サ
イ

ズ
が
小
型
化
す
る
ほ
ど
寸
法

許
容
差
を
小
さ
く
す
る
こ
と

が
困
難
で
あ
る
。
た
だ
、
最

近
で
は
Ｍ
Ｉ
Ｍ
の
製
品
ま
た

は
構
造
の
サ
イ
ズ
が
小
型
化

す
る
に
つ
れ
て
、
寸
法
精
度

も
汎
用
Ｍ
Ｉ
Ｍ
製
品
と
同
等

の
高
品
質
を
有
す
る
技
術
が

確
立
さ
れ
て
き
た
。

　
し
か
し
、
ア
ジ
ア
諸
国
の

Ｍ
Ｉ
Ｍ
の
小
型
化
技
術
は
進

ん
で
お
り
、
従
来
の
粒
径
の

粉
末
を
用
い
、
汎
用
Ｍ
Ｉ
Ｍ

と
同
等
の
金
型
、
混
練
・
射

出
成
形
・
焼
結
な
ど
の
設
備

を
用
い
た
Ｍ
Ｉ
Ｍ
で
は
、
国

内
製
造
の
優
位
性
を
維
持
す

る
こ
と
は
困
難
で
あ
ろ
う
。

　
マ
イ
ク
ロ
Ｍ
Ｉ
Ｍ
は
、
こ

れ
ま
で
Ｍ
Ｉ
Ｍ
の
高
精
度
・

小
型
化
を
目
的
と
し
た
品
質

向
上
技
術
を
ベ
ー
ス
に
開
発

さ
れ
て
き
た
経
緯
が
あ
る
。

し
か
し
、
Ｍ
Ｉ
Ｍ
に
マ
イ
ク

ロ
シ
ス
テ
ム
技
術
や
微
小
電

気
機
械
シ
ス
テ
ム

Ｍ
Ｅ
Ｍ

Ｓ

な
ど
の
半
導
体
製
造
工

程
を
利
用
し
た
超
精
密
加
工

技
術
を
利
用
し
、
そ
の
補
完

技
術
と
し
て
の
必
要
性
か

ら
、
マ
イ
ク
ロ
Ｍ
Ｉ
Ｍ
が
欧

州
を
中
心
に
開
発
さ
れ
、
近

年
北
米
に
お
い
て
も
注
目
さ

れ
始
め
て
い
る
。

　
日
本
は
、
諸
外
国
の
マ
イ

ク
ロ
Ｍ
Ｉ
Ｍ
を
超
え
て
開
発

し
て
き
た

次
世
代
マ
イ
ク

ロ
Ｍ
Ｉ
Ｍ

技
術
を
用
い
た

製
品
を
世
界
に
先
駆
け
て
量

産
化
す
べ
き
で
あ
る
。
そ
の

一
つ
は
、
ナ
ノ
粉
末
な
ど
の

先
進
材
料
を
、
レ
ジ
ス
ト
薄

膜
や
ナ
ノ
イ
ン
プ
リ
ン
ト
に

よ
り
作
製
し
た
樹
脂
型
に
充

填
し
、
数

サ
イ
ズ
の
マ

イ
ク
ロ
構
造
体
を
有
す
る
３

次
元
複
雑
形
状
部
品
製
造
法

で
あ
る
。

　
日
本
は
ア
ジ
ア
の
Ｍ
Ｉ
Ｍ

の
リ
ー
ダ
ー
と
し
て
、
Ｍ
Ｉ

Ｍ
に
よ
る
マ
イ
ク
ロ
高
機
能

化
プ
ロ
セ
ッ
シ
ン
グ
の
活
用

技
術
を
高
め
、
若
い
人
材
を

育
て
る
環
境
を
作
り
、
そ
の

文
化
と
市
場
を
開
拓
し
て
い

く
必
要
が
あ
る
。


