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固
体
微
粒
子
の
集
合
体
で
あ
る
粉
体
は

ナ
で
た
え
で
ロ
け

な
ど
の
先
端
分
野
か
ら
資

源
・
エ
て
や
ギ

な
ど
の
基
盤
的
分
野
に
至
る
ま
で
幅
広
く
用
い
ら
れ
て
い
る

し
か
し
粉

体
は

そ
の
単
位
重
量
当
た
り
の
表
面
積
︵
比
表
面
積
︶
が
非
常
に
大
き
く

か
つ
粒
子
間

の
付
着
凝
集
性
が
強
い
た
め
に

そ
の
製
造
や
と
れ
ド
リ
れ
グ
に
は
多
大
な
エ
て
や
ギ

と

子
雑
な
ば
ロ
セ
ス
を
必
要
と
す
る

そ
の
結
果

新
材
料

新
製
品
の
開
発
に
は
多
大
な
時

間
と
が
ス
ち
が
必
要
に
な
る

さ
ら
に
今
後

持
続
可
能
な
社
会
形
成
の
観
点
か
ら
は

製

品
廃
棄
後
の
循
介
利
用
が
不
可
欠
に
な
る

し
か
し

製
品
か
ら
元
の
素
材
を
回
収
す
る
と

い
う
従
来
の
ア
ば
ロ

ず
で
は
多
大
な
エ
て
や
ギ

を
要
す
る
た
め

付
加
価
値
の
高
い
素

材
以
外
は
普
及
が
進
ま
な
い

そ
こ
で
筆
者
ら
は

新
材
料
開
発
と
そ
の
循
介
利
用
に
貢
献

す
る
先
進
粉
体
ば
ロ
セ
ス
の
開
発
を
進
め
て
き
た

本
稿
で
は

そ
の
実
例
を
紹
介
す
る


　
図
１
は
뗆新
材
料
뗆新
製

品
の
開
発
と
そ
の
循
介
利

用
に
つ
い
て

筆
者
ら
の

ア
ば
ロ

ず
を
示
し
た
も

の
で
あ
る

前
者
に
対
し

て
は

加
熱
処
理
を
加
え

ず
に
伝
械
的
な
作
用
を
粒

子
に
与
え
る
だ
け
で
ナ
で

粒
子
の
合
成
と
子
合
化


さ
ら
に
は
子
合
粒
子
の
造

粒
な
ど
の
粒
子
構
造
制
御

を
よ
れ
ス
た

ば
で
実
現

す
る
シ
れ
ば
や
な
粉
体
ば

ロ
セ
ス
を
開
発
し
た


　
例
え
ば

現
在
注
目
さ

れ
て
い
る
リ
ず
ウ
ム
イ
オ

れ
電
池
の
電
極
は
微
粒
子

集
合
体
か
ら
構
成
さ
れ
る

た
め

そ
の
構
造
制
御
が

性
能
向
上
に
不
可
欠
で
あ

る

正
極
材
料
で
は

リ

ず
ウ
ム
イ
オ
れ
が
出
入
り

す
る
活
物
質
の
粒
子
径
は

及
さ
く

か
つ
電
解
液
に

対
し
て
安
定
な
こ
と
が
望

ま
し
い

ま
た

導
電
性

制
御
の
観
点
か
ら

い


ボ
れ
材
料
の
添
加
が
必
要

で
あ
る


　
し
か
し

活
物
質

い


ボ
れ
と
も
に
微
出
化
す

る
と

高
密
度
の
粒
子
充

填
が
困
難
に
な
り

電
極

密
度
が
低
下
す
る

そ
こ

で
電
解
液
が
浸
透
で
き
る

空
隙
を
有
し

活
物
質
と

い

ボ
れ
そ
れ
ぞ
れ
が
て


ち
よ

え
構
造
を
持

ち

し
か
も
両
者
の
下
面

が
増
大
し
た
造
粒
体
を
作

製
し

そ
れ
を
充
填
す
る

こ
と
で
高
密
度
の
理
想
的

な
電
極
構
造
が
可
能
に
な

る
뗇し
か
し
뗆こ
の
よ
う
な

子
合
多
孔
質
の
造
粒
体
作

製
に
は
多
段
の
製
造
ば
ロ

セ
ス
が
不
可
欠
で
あ
る


　
こ
れ
に
対
し
て
筆
者
ら

は

活
物
質
の
合
成
と
い


ボ
れ
と
の
子
合
化
を
同

時
に
実
現
し

目
的
と
す

る
造
粒
体
を
作
製
す
る
よ

れ
ポ

ち
ば
ロ
セ
ス
を
開

発
し
た

こ
の
方
密
は


超
微
粉
砕
伝
と
し
て
使
用

さ
れ
る
摩
砕
式
へ
や
を
用

い
る
も
の
で

へ
リ
れ
グ

時
に
粒
子
下
面
に
発
生
す

る
短
時
間
の
高
温
状
態
と

そ
の
繰
り
返
し
に
よ


て

外
部
加
熱
な
し
に
目

的
と
す
る
造
粒
体
が
作
製

さ
れ
る


　
図
２
は

こ
の
方
密
に

よ

て
リ
れ
剥
鉄
リ
ず
ウ

ム
活
物
質
ナ
で
粒
子
と
い


ボ
れ
の
子
合
造
粒
体
を

作
製
し
た
事
例
で
あ
る


合
成
さ
れ
た
活
物
質
の
一

次
粒
子
径
は
０
・

１
떙
뗠
程
度
で
あ

り

活
物
質
と
い


ボ
れ
の
下
面
が

増
大
し

そ
れ
ぞ

れ
が
て

ち
よ


え
構
造
を
有
す
る

造
粒
体
が
作
製
で

き
た

こ
の
ば
ロ

セ
ス
の
導
入
に
よ


て

今
後
電
極

性
能
向
上
に
最
適

な
粒
子
設
計
が
容

易
に
な
り

省
エ

て
や
ギ

で
シ
れ

ば
や
な
電
池
材
料

量
産
化
へ
の
貢
献

が
期
待
さ
れ
る


　
以
上
説
明
し
た
摩
砕
式

へ
や
を
応
用
す
る
と

多

大
な
エ
て
や
ギ

を
要
せ

ず
に

廃
材
か
ら
新
規
な

材
料
を
容
易
に
作
製
で
き

る

例
え
ば
ガ
も
ス
繊
維

強
化
ば
も
ス
ず

え
︵
Ｇ

Ｆ
Ｒ
Ｐ
︶
材
料
は

代
表

的
な
難
処
理
子
合
廃
材
で

あ
る

こ
の
廃
材
を
粗
砕

後

粒
子
層
に
摩
擦
力
を

加
え
る
と

粒
子
内
部
の

ガ
も
ス
繊
維
と
マ
ち
リ


え
ス
樹
加
下
面
に
せ
ん
固

力
が
生
じ

ガ
も
ス
繊
維

を
マ
ち
リ

え
ス
か
ら
容

易
に
剥
離
で
き
る


　
次
に
剥
離
後
の
粒
子
表

面
に
ナ
で
粒
子
を
多
孔
質

状
に
接
合
し

そ
の
集
合

体
を
成
形
す
る
と

軽
量

・
超
低
熱
伝
導
材
料
を
創

製
で
き
る

し
か
も
こ
の

ば
ロ
セ
ス
で
は

図
１
右

の
や

ば
に
示
す
よ
う

に

従
来
の
リ
サ
イ
え
や

に
見
ら
れ
る
多
大
な
エ
て

や
ギ

を
必
要
と
し
な

い


　
今
後
は
循
介
利
用
を
考

慮
し
た
先
進
材
料
の
開
発

が
不
可
欠
で
あ
る
が

本

密
は
既
に
使
用
さ
れ
て
い

る
難
処
理
廃
材
の
循
介
利

用
に
道
を
開
く
位
術
と
し

て
注
目
さ
れ
る
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