
　
粉
体
技
術
の
歴
史
は
、
焼
き
物
の
世
界
に
始
ま
り
、
そ
ば
粉
や
小
麦
粉
な
ど
の
製
粉
作
業
と
い

っ
た
人
々
の
日
常
生
活
や
文
化
に
自
然
と
溶
け
込
ん
で
き
た
。
現
状
、
こ
う
し
た
先
人
の
知
恵
を

単
位
操
作
ご
と
に
事
業
化
、
工
業
化
し
最
先
端
産
業
で
欠
か
せ
な
い
基
盤
技
術
と
し
て
活
用
さ
れ

て
い
る
。
最
近
の
技
術
開
発
傾
向
で
は
粒
子
の
ナ
ノ
化

ナ
ノ
は

億
分
の
１

の
進
展
が
著
し

く
、
各
方
面
で
実
用
化
が
進
ん
で
い
る
。

粉体工業展大阪２０１１インテックス大阪で１９日開幕
　
「
粉
づ
く
り
・
も
の
づ
く
り
・

ゆ
め
づ
く
り
―
粉
の
技
術
―
」
を

テ
ー
マ
に
掲
げ
た
粉
体
工
業
展
大

阪
２
０
１
１
が

月

日
か
ら
開

催
さ
れ
る
。
化
学
や
医
療
は
も
と

よ
り
、
あ
ら
ゆ
る
産
業
で
利
用
さ

れ
て
い
る
粉
体
技
術
の
進
歩
は
、

す
な
わ
ち
製
造
技
術
の
さ
ら
な
る

発
展
の
カ
ギ
を
握
っ
て
い
る
。
粉

体
に
つ
い
て
の
総
合
的
な
情
報
を

つ
か
む
絶
好
の
機
会
で
あ
る
同
展

を
利
用
す
る
こ
と
で
、
目
下
の
問

題
解
決
に
役
立
て
る
こ
と
は
も
ち

ろ
ん
、
今
後
の
産
業
の
流
れ
を
つ

か
む
ヒ
ン
ト
に
も
な
り
そ
う
だ
。

　
粉
体
特
集
の
第
３
面
に
概
要
は

詳
述
し
て
い
る
が
、
粉
体
工
業
展

大
阪
２
０
１
１
は
、
大
阪
・
住
之

江
区
の
イ
ン
テ
ッ
ク
ス
大
阪
の
会

場
１
、
２
号
館
を
利
用
し
て
開
催

さ
れ
る
。
入
場
料
は
１
０
０
０

円
。
招
待
券
持
参
者
と
イ
ン
タ
ー

ネ
ッ
ト
か
ら
の
事
前
登
録
者
、
さ

ら
に
学
生
は
無
料
と
な
っ
て
い

る
。
会
期
は

日
―

日
ま
で
の

３
日
間
。
前
回
ま
で
は
４
日
間
か

け
て
行
わ
れ
て
い
た
が
、
今
回
は

開
催
時
間
を
９
時
―

時
半
と
延

長
し
た
う
え
で
３
日
間
に
集
約
、

密
度
の
高
い
イ
ベ
ン
ト
が
目
指
さ

れ
て
い
る
。

　
出
展
社
そ
れ
ぞ
れ
の
ブ
ー
ス
が

バ
ラ
エ
テ
ィ
ー
豊
か
な
展
示
を
行

う
の
は
も
と
よ
り
、
セ
ミ
ナ
ー
、

技
術
相
談
コ
ー
ナ
ー
な
ど
の
参
加

型
イ
ベ
ン
ト
が
豊
富
な
の
も
粉
工

展
の
魅
力
。
学
生
ツ
ア
ー
＆
交
流

会
や
「
こ
な
も
ん
　
こ
と
は
じ

め
」
と
題
さ
れ
た
粉
体
工
学
ガ
イ

ダ
ン
ス
な
ど
か
ら
、
専
門
家
向
け

と
し
て
の
テ
ー
マ
ご
と
に
各
種
セ

ミ
ナ
ー
、
情
報
フ
ォ
ー
ラ
ム
な
ど

が
開
催
を
予
定
す
る
。
ま
た
、
大

学
や
公
的
研
究
機
関
が
研
究
を
進

め
る
事
業
化
の
高
い
シ
ー
ズ
を
公

開
、
産
業
界
の
ニ
ー
ズ
と
マ
ッ
チ

ン
グ
を
図
る
「
Ａ
Ｐ
Ｐ
Ｉ
Ｅ
産
学

官
連
携
フ
ェ
ア
２
０
１
１
」
も

日
に
イ
ン
テ
ッ
ク
ス
大
阪
近
く
の

大
阪
ア
カ
デ
ミ
ア
で
実
施
さ
れ

る
。

砂粒、キノコの胞子、焼き物の素材など粉体
はあらゆる場所にあり、人にとって身近な存
在、世界を形づくるこうした粉体を研究する
ことは産業の発展だけでなく、人の暮らしそ
のものを豊かにする

粉体技術

粉体工業展大阪２０１１開幕迫る

あらゆる産業の進展を支える
ナ
ノ
領
域
自
在
に
操
作

　
粒
子
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
技
術
の
重
要

性
も
高
ま
り
、
計
算
プ
ロ
グ
ラ
ム
の

発
展
と
と
も
に
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

技
術
が
向
上
し
多
大
な
成
果
に
つ
な

が
っ
て
い
る
。

　
こ
う
し
た
中
、
日
本
粉
体
工
業
技

術
協
会

大
川
原
武
会
長

主
催
の

「
粉
体
工
業
展
大
阪
２
０
１
１
」
が

―

の
３
日
間
、
大
阪
市
住
之
江

区
の
イ
ン
テ
ッ
ク
ス
大
阪
で
開
催
さ

れ
る
。
「
粉
づ
く
り
・
も
の
づ
く
り

・
夢
づ
く
り
―
粉
の
技
術
―
」
を
テ

ー
マ
に
掲
げ
、
最
新
機
器
・
装
置
や

材
料
な
ど
の
展
示
に
加
え
、
多
彩
な

併
催
事
業
も
予
定
さ
れ
、
各
方
面
か

ら
注
目
を
集
め
そ
う
だ
。

　
粉
体
技
術
と
は
文
字
通
り
「
粉
」

を
「
作
る
・
計
る
・
運
ぶ
」
技
術
。

こ
れ
ら
一
連
の
作
業
を
単
位
操
作
ご

と
に
分
類
す
る
と
粉
砕
や
分
級
、
ふ

る
い
分
け
、
バ
ル
ク
ハ
ン
ド
リ
ン
グ

貯
蔵
、
供
給
、
計
量
、
輸
送

、

計
測
・
制
御
プ
ロ
セ
ス
お
よ
び
造

粒
、
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
な
ど
に
な
る
。

製
品
化
す
る
原
料
が
粉
体
で
あ
る
場

合
、
そ
れ
ぞ
れ
の
製
造
工
程
で
適
切

な
粉
体
技
術
が
生
か
さ
れ
て
い
な
け

れ
ば
生
産
効
率
の
悪
化
や
品
質
低
下

を
招
く
。

　
最
終
製
品
の
付
加
価
値
や
生
産
効

率
向
上
を
図
る
粉
体
機
器
は
近
年
、

顧
客
ニ
ー
ズ
に
応
え
高
度
化
・
細
分

化
が
進
む
。
粉
体
製
造
装
置
で
は
リ

チ
ウ
ム
イ
オ
ン
二
次
電
池
の
電
極
製

造
向
け
に
有
機
溶
剤
の
代
わ
り
に
水

を
使
い
、
電
極
材
料
で
あ
る
カ
ル
ボ

キ
シ
ル
メ
チ
ル
セ
ル
ロ
ー
ス

Ｃ
Ｍ

Ｃ

を
効
率
的
に
溶
解
す
る
粉
体
溶

解
機
が
登
場
し
て
い
る
。
従
来
の
撹

拌
式
溶
解
機
に
比
べ
作
業
時
間
を
短

縮
す
る
う
え
、
環
境
に
優
し
く
低
コ

ス
ト
化
を
可
能
に
す
る
。

　
ま
た
、
ジ
ェ
ッ
ト
ミ
ル
な
ど
の
衝

撃
式
に
加
え
、
粉
砕
時
に
発
生
す
る

温
度
上
昇
を
７
分
の
１
以
下
に
抑
制

す
る
機
械
式
微
粉
砕
機
が
開
発
さ
れ

て
い
る
。
外
側
の
ラ
イ
ナ
ー
か
ら
粉

砕
ロ
ー
タ
ー
の
内
部
に
ま
で
冷
却
水

が
行
き
渡
る
独
自
構
造
を
採
用
、
ト

ナ
ー
や
香
辛
料
な
ど
熱
に
弱
い
原
料

を
効
率
よ
く
冷
や
し
な
が
ら
マ
イ
ク

ロ
メ
ー
ト
ル
単
位
に
微
粉
砕
で
き

る
。

　
さ
ら
に
研
究
現
場
向
け
に
ナ
ノ
粒

子
の
飛
散
を
抑
え
る
作
業
台
が
登
場

し
た
。
空
気
中
に
漂
う
ナ
ノ
粒
子
を

吸
入
し
体
内
へ
蓄
積
さ
れ
る
こ
と
で

健
康
障
害
を
警
戒
す
る
動
き
に
対
し

予
防
効
果
が
期
待
さ
れ
る
。
キ
ャ
ビ

ネ
ッ
ト
内
に
微
細
物
質
除
去
に
適
し

た
Ｈ
Ｅ
Ｐ
Ａ
フ
ィ
ル
タ
ー
を
搭
載
。

粉
体
封
じ
込
め
性
能
試
験
で
空
気
中

に
漂
う
ナ
ノ
粒
子
の
量
を
１
立
方

あ
た
り

以
下
に
抑
え
る
こ
と

が
確
認
さ
れ
て
い
る
。

　
一
方
、
粉
体
材
料
の
開
発
に
お
い

て
も
細
分
化
お
よ
び
高
度
化
が
進
展

し
て
い
る
。
一
例
で
は
産
学
連
携
に

よ
り
炭
素
と
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
複
合

材
料
が
開
発
さ
れ
た
。
炭
素
と
し
て

の
性
質
を
損
な
う
こ
と
な
く
ア
ル
ミ

の
性
質
を
加
え
た
。
熱
プ
レ
ス
加
工

や
打
ち
抜
き
、
圧
延
加
工
、
部
材
同

士
の
接
合
な
ど
金
属
並
み
の
加
工
性

を
実
現
し
て
い
る
。
機
械
用
シ
ー
ル

材
や
打
ち
抜
き
、
圧
延
加
工
、
部
材

同
士
の
接
合
な
ど
金
属
並
み
の
加
工

性
を
実
現
し
て
い
る
。
機
械
用
シ
ー

ル
材
や
軸
受
材
、
摺
動
部
材
、
電

し
ゅ
う

子
材
料
の
放
熱
部
材
な
ど
応
用
範
囲

は
広
い
と
い
う
。

　
ま
た
、
金
の
ナ
ノ
粒
子
と
銀
の
ナ

ノ
粒
子
の
長
所
を
併
せ
持
つ
金
属
ナ

ノ
粒
子
が
開
発
さ
れ
た
。
金
ナ
ノ
粒

子
の
表
面
を
銀
と
金
の
薄
膜
で
覆
っ

た
構
成
で
、
銀
の
ナ
ノ
粒
子
だ
け
に

比
べ
酸
化
さ
れ
に
く
い
。
遺
伝
子
解

析
や
免
疫
診
断
な
ど
の
バ
イ
オ
セ
ン

サ
ー
の
高
感
度
化
お
よ
び
低
コ
ス
ト

化
に
つ
な
が
る
可
能
性
が
あ
る
と
い

う
。
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