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固
体
の
不
思
議
な
性
質
に
「
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
」
と
い
う

状
態
が
あ
る
。
通
常
、
物
質
が
固
体
と
し
て
存
在
す
る
と

き
、
原
子
の
配
列
は
規
則
的
に
並
ん
で
い
る
。
こ
う
し
た

物
質
を
結
晶
と
い
う
が
、
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
と
は
、
一
言
で

い
う
な
ら
、「
非
結
晶
固
体
」
と
い
う
こ
と
に
な
る
。
つ

ま
り
、
固
体
で
あ
り
な
が
ら
原
子
の
配
列
が
ラ
ン
ダ
ム
な

の
だ
。

ア
モ
ル
フ
ァ
ス
と
い
う
言
葉
を
初
め
て
耳
に
す
る
人
も

い
る
だ
ろ
う
。
だ
が
、
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
な
物
質
は
、
身
近

な
と
こ
ろ
に
数
多
く
存
在
し
て
い
る
。
た
と
え
ば
ガ
ラ
ス

は
、
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
の
代
表
的
な
物
質
だ
。
ガ
ラ
ス
は
そ

の
原
料
を
熱
で
溶
か
し
、
急
速
に
冷
却
し
て
固
体
に
す
る

こ
と
に
よ
っ
て
作
ら
れ
る
。

ガ
ラ
ス
は
電
気
を
通
さ
な
い
絶
縁
体
だ
が
、
金
属
で
も

同
じ
よ
う
に
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
金
属
を
作
る
こ
と
が
で
き
る

そ
う
だ
。
で
は
、
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
金
属
は
ど
う
や
っ
て
作

る
の
か
。
株
式
会
社
ア
ト
ミ
ッ
ク
ス
で
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
金

属
粉
末
の
研
究
に
携
わ
る
伊
崎
博
氏
（
事
業
管
理
部
）
は
次

の
よ
う
に
説
明
し
て
く
れ
た
。

世界初、
「アモルファス合金粉末」を量産
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身
近
に
存
在
す
る「
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
」

「
通
常
金
属
で
す
と
、
原
子
が
整
列
し
て
結
晶
構
造
に

な
っ
て
い
ま
す
け
ど
、
液
体
や
気
体
の
状
態
だ
と
原
子
の

並
び
が
非
常
に
ラ
ン
ダ
ム
に
な
っ
て
い
る
ん
で
す
。
ア
モ

ル
フ
ァ
ス
合
金
は
、
こ
の
液
体
を
急
冷
し
て
、
原
子
が
整

列
し
な
い
う
ち
に
固
め
て
し
ま
う
。
す
る
と
、
結
晶
構
造

の
な
い
固
体
が
で
き
る
と
い
う
わ
け
で
す
」

ア
モ
ル
フ
ァ
ス
合
金
が
使
わ
れ
て
い
る
例
と
し
て
は
、

変
圧
器
や
ビ
デ
オ
テ
ー
プ
の
磁
気
ヘ
ッ
ド
、
Ｉ
Ｔ
機
器
や

家
電
の
電
源
の
コ
ア
（
磁
心
）
材
料
、
磁
気
回
路
部
品
材

料
な
ど
が
あ
る
と
い
う
。
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
合
金
は
、
結
晶

金
属
と
比
べ
て
ど
の
よ
う
な
特
性
を
も
つ
の
だ
ろ
う
か
。

「
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
は
原
子
が
不
規
則
で
あ
り
な
が
ら
、

均
一
に
混
ざ
っ
て
い
る
の
で
、
結
晶
の
な
か
に
見
ら
れ
る

転
位
と
い
う
ズ
レ
が
あ
り
ま
せ
ん
。
で
す
か
ら
、
結
晶
金

属
に
比
べ
て
数
倍
の
強
度
や
粘
り
強
さ
が
得
ら
れ
ま
す
。

ま
た
、
軟
磁
特
性
に
も
す
ぐ
れ
て
い
ま
す
。
軟
磁
特
性
と

は
、
磁
界
を
近
づ
け
る
と
磁
化
し
、
遠
ざ
け
る
と
磁
化
が

消
え
る
と
い
う
性
質
で
す
。こ
う
し
た
特
性
を
活
か
す
と
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
ロ
ス
を
小
さ
く
で
き
る
と
い
う
こ
と
で
す

ね
。
電
信
柱
の
変
圧
器
な
ど
は
、
非
常
に
大
き
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
ロ
ス
が
あ
り
ま
し
た
が
、
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
合
金
を

使
う
こ
と
で
そ
の
ロ
ス
を
大
幅
に
減
ら
す
こ
と
が
で
き
ま

す
」（
伊
崎
氏
）

ア
モ
ル
フ
ァ
ス
合
金
の
特
性
は
、
電
源
部
や
回
路
部
分

の
小
型
化
、
効
率
化
に
大
き
く
寄
与
す
る
と
期
待
さ
れ
て

い
る
。
し
か
し
、
こ
れ
ま
で
は
、
そ
の
製
造
面
に
大
き
な

弱
点
が
あ
っ
た
と
い
う
。

「
従
来
の
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
合
金
は
、
成
形
し
づ
ら
い
と

超
急
冷
を
可
能
に
し
た
Ｓ
Ｗ
Ａ
Ｐ
法

上・坂上榮松社長
中・事業管理部　伊崎博氏
下・粉末製造部　大塚勇氏
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い
う
欠
点
が
あ
り
ま
し
た
。
た
と
え
ば
、
現
在
作
ら
れ
て

い
る
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
合
金
は
、
薄
い
リ
ボ
ン
状
の
も
の
が

一
般
的
で
す
。
そ
う
な
る
と
、
ど
う
し
て
も
加
工
に
制
約

が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
八
〇
年
代
か
ら
粉
末
状
の
ア
モ

ル
フ
ァ
ス
合
金
を
作
る
試
み
が
数
多
く
な
さ
れ
ま
し
た

が
、
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
合
金
粉
末
の
製
造
は
、
合
金
を
少
な

く
と
も
毎
秒
一
〇
万
℃
以
上
で
超
高
速
冷
却
す
る
必
要
が

あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
従
来
の
製
造
方
法
で
は
、
作
る

こ
と
は
で
き
て
も
小
さ
な
粒
し
か
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
化
し
な

い
。
し
た
が
っ
て
、
歩
留
ま
り
が
悪
く
、
工
業
的
な
量
産

に
は
結
び
つ
き
ま
せ
ん
で
し
た
」（
大
塚
勇
氏
・
粉
末
製
造
部
）

こ
の
技
術
的
な
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
の
鍵
と
な
っ
た
の

が
、「
Ｓ
Ｗ
Ａ
Ｐ
法
（S

pinning
W

ater
A

tom
ization

P
rocess

＝

高
速
回
転
水
流
ア
ト
マ
イ
ズ
法
）」
と
い
う
超
高
速
の
金
属
冷
却

方
法
だ
。
こ
れ
は
円
筒
形
の
装
置
の
内
面
に
水
を
高
速
回

転
さ
せ
、
水
流
に
噴
霧
化
し
た
金
属
を
流
し
込
み
、
毎
秒

数
十
万
℃
以
上
で
一
気
に
冷
却
す
る
と
い
う
も
の
。

「
Ｓ
Ｗ
Ａ
Ｐ
法
を
使
う
こ
と
に
よ
っ
て
、
お
よ
そ
三
〇

〇
μ
ｍ
と
い
う
サ
イ
ズ
の
粉
末
を
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
化
す
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
サ
イ
ズ
だ
と
、
一
〇
〇
パ
ー
セ

ン
ト
、
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
合
金
と
し
て
使
う
こ
と
が
で
き
る

わ
け
で
す
」（
伊
崎
氏
）

ア
モ
ル
フ
ァ
ス
合
金
の
粉
末
を
実
際
に
見
る
と
わ
か
る

が
、
見
た
目
は
粒
の
細
か
い
砂
の
よ
う
な
感
じ
だ
。
当
然
、

粉
末
だ
か
ら
そ
の
ま
ま
使
う
の
で
は
な
く
、
固
め
て
部
品

に
成
形
す
る
こ
と
が
必
要
だ
が
、
そ
こ
に
も
技
術
的
な
ハ

ー
ド
ル
が
あ
っ
た
。

「
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
合
金
の
場
合
、
粉
末
だ
け
を
ク
ラ
イ

ア
ン
ト
に
渡
し
て
も
成
形
が
う
ま
く
い
か
な
い
ん
で
す
。

で
す
か
ら
、
我
々
の
側
で
成
形
す
る
方
法
を
考
え
な
く
て

は
市
場
に
出
す
こ
と
が
で
き
ず
、
そ
こ
に
も
苦
労
し
ま
し

た
。
通
常
の
金
属
粉
末
を
固
め
る
の
で
あ
れ
ば
、
プ
レ
ス

で
形
を
作
っ
て
焼
結
さ
せ
て
し
ま
え
ば
い
い
ん
で
す
け

ど
、
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
合
金
は
高
温
を
か
け
る
と
、
結
晶
化

を
起
こ
し
て
し
ま
う
。
つ
ま
り
通
常
の
焼
結
で
は
、
ア
モ

ル
フ
ァ
ス
状
態
を
維
持
で
き
な
い
ん
で
す
。
大
体
、
五
五

〇
℃
以
上
に
な
る
と
結
晶
化
が
起
き
て
し
ま
う
。

そ
こ
で
、
五
五
〇
℃
以
下
で
粉
末
を
固
め
る
こ
と
が
で

き
る
よ
う
に
、
さ
ま
ざ
ま
な
方
法
を
試
し
ま
し
た
。
し
か

し
、
な
か
な
か
う
ま
く
成
形
で
き
な
い
。
最
後
は
、
成
形

メ
ー
カ
ー
の
現
場
に
入
れ
て
い
た
だ
い
て
、
テ
ス
ト
を
何

度
も
重
ね
て
よ
う
や
く
完
成
し
ま
し
た
。
詳
し
い
製
造
法

は
公
開
で
き
ま
せ
ん
が
、
特
殊
な
添
加
剤
を
使
っ
て
い
ま

す
」（
大
塚
氏
）

こ
う
し
た
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
合
金
粉
末
の
量
産
化
は
、
世

界
初
だ
と
い
う
。
ア
ト
ミ
ッ
ク
ス
の
坂
上
榮
松
社
長
は
、

ア
モ
ル
フ
ァ
ス
合
金
粉
末
の
メ
リ
ッ
ト
を
次
の
よ
う
に
語

る
。「

電
子
部
品
マ
ー
ケ
ッ
ト
の
要
求
は
、
大
電
流
化
、
省

エ
ネ
化
、
高
周
波
化
へ
と
向
か
っ
て
い
ま
す
。
と
く
に
高

周
波
に
な
っ
て
く
る
と
、
既
存
の
金
属
材
料
を
使
う
こ
と

が
困
難
に
な
り
ま
す
。
高
周
波
に
な
れ
ば
な
る
ほ
ど
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
損
失
は
二
乗
で
増
加
し
て
い
く
か
ら
で
す
。

今
回
、
量
産
化
が
可
能
に
な
っ
た
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
合
金

粉
末
で
は
、
そ
の
高
い
特
性
を
活
か
せ
ば
、
電
源
コ
ア

（
磁
心
）
の
体
積
を
大
幅
に
減
ら
す
こ
と
が
で
き
る
う
え
に
、

試
行
錯
誤
で
確
立
し
た
成
形
技
術

ア
モ
ル
フ
ァ
ス
合
金
粉
末
を
使
う
メ
リ
ッ
ト
と
は
？

アモルファス金属粉末の顕微鏡写真SWAP法のしくみ
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省
エ
ネ
に
も
貢
献
し
ま
す
。
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
合
金
は
名
前

こ
そ
一
般
の
方
に
は
知
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
が
、
お
よ
そ
電

源
の
あ
る
モ
ノ
な
ら
、
ど
こ
で
も
実
用
の
対
象
に
な
っ
て

い
き
ま
す
。
た
と
え
ば
、
ノ
ー
ト
パ
ソ
コ
ン
の
電
源
の
体

積
は
約
六
〇
パ
ー
セ
ン
ト
削
減
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
そ

う
な
る
と
、
Ｉ
Ｔ
機
器
や
モ
バ
イ
ル
の
小
型
化
、
性
能
向

上
は
大
幅
に
加
速
し
て
い
く
で
し
ょ
う
。
ま
た
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
ロ
ス
が
少
な
い
た
め
、
バ
ッ
テ
リ
ー
な
ど
車
載
部
品

の
材
料
と
し
て
も
適
し
て
い
ま
す
か
ら
、
燃
料
電
池
自
動

車
な
ど
も
視
野
に
入
っ
て
き
ま
す
。
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
合
金

の
活
用
が
大
規
模
に
拡
大
し
て
い
け
ば
、
地
球
環
境
で
現

在
、
大
き
な
問
題
に
な
っ
て
い
る
炭
酸
ガ
ス
排
出
の
削
減

に
も
大
き
く
寄
与
す
る
こ
と
が
で
き
る
は
ず
で
す
」

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
話
と
な
る
と
、
燃
料
電
池
や
バ
イ
オ
マ

ス
な
ど
、
代
替
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
注
目
さ
れ
が
ち
だ
が
、
ア

モ
ル
フ
ァ
ス
合
金
粉
末
の
製
造
は
、
そ
れ
に
劣
ら
ぬ
イ
ン

パ
ク
ト
を
も
つ
「
環
境
技
術
」
と
も
い
え
る
だ
ろ
う
。

先
述
し
た
よ
う
に
、
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
合
金
は
結
晶
金
属

と
は
異
な
る
さ
ま
ざ
ま
な
特
性
を
も
ち
、
そ
の
応
用
面
で

は
未
開
拓
の
領
域
が
広
が
っ
て
い
る
。
ま
た
、
Ｓ
Ｗ
Ａ
Ｐ

法
と
い
う
独
自
の
超
急
速
冷
却
法
は
、
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
合

金
以
外
の
粉
末
へ
の
活
用
も
考
え
ら
れ
そ
う
だ
。

「
現
在
は
、
競
合
品
の
置
き
換
え
と
し
て
の
用
途
が
中

心
で
す
が
、
今
後
は
、
私
た
ち
が
思
い
も
つ
か
な
か
っ
た

市
場
に
入
っ
て
い
く
こ
と
も
十
分
考
え
ら
れ
ま
す
。
既
存

の
競
合
部
品
の
代
替
だ
け
で
な
く
、
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
合
金

に
よ
っ
て
新
た
に
開
発
さ
れ
る
製
品
も
で
き
て
く
る
と
思

い
ま
す
。
早
く
そ
う
い
う
商
品
が
生
ま
れ
て
ほ
し
い
で
す

ね
」（
大
塚
氏
）

今
後
の
課
題
に
つ
い
て
尋
ね
る
と
―
―
、

「
ま
ず
は
、
競
合
材
料
と
渡
り
合
え
る
ぐ
ら
い
ま
で
コ

ス
ト
を
下
げ
て
い
く
こ
と
で
す
。
研
究
当
初
は
、
高
純
度

の
原
料
を
使
わ
な
い
と
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
に
な
ら
な
か
っ

た
。
そ
の
た
め
、
受
注
に
至
る
ま
で
の
価
格
に
で
き
ま
せ

ん
で
し
た
が
、
現
在
は
工
業
レ
ベ
ル
の
材
料
で
ア
モ
ル
フ

ァ
ス
化
で
き
ま
す
の
で
、
低
コ
ス
ト
化
の
メ
ド
が
つ
き
ま

し
た
。
あ
と
は
販
売
を
拡
大
し
て
い
く
こ
と
で
す
ね
」

（
伊
崎
氏
）

「
技
術
的
に
は
、
さ
ら
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
ロ
ス
を
低
く
す

る
こ
と
と
、
磁
束
密
度
を
高
め
る
こ
と
に
力
を
入
れ
て
い

き
ま
す
。
電
子
部
品
の
製
品
ト
レ
ン
ド
は
、
小
型
化
・
薄

型
化
が
ま
す
ま
す
進
み
ま
す
の
で
、
そ
う
し
た
需
要
に
応

え
ら
れ
る
よ
う
、
さ
ら
に
研
究
を
進
め
て
い
き
た
い
と
思

っ
て
ま
す
」（
大
塚
氏
）

ア
ト
ミ
ッ
ク
ス
で
は
、
二
〇
〇
三
年
十
二
月
よ
り
原
粉

末
の
販
売
、
渦
電
流
損
失
防
止
対
策
品
と
し
て
の
防
絶
縁

処
理
粉
末
の
販
売
を
始
め
て
お
り
、
さ
ら
に
、
成
形
対
応

の
樹
脂
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
粉
末
の
販
売
も
開
始
し
た
。現
在
、

月
産
で
一
〇
ト
ン
の
生
産
体
制
を
構
築
し
て
い
る
が
、
二

〇
〇
四
年
一
二
月
末
ま
で
に
は
月
産
五
〇
ト
ン
、
二
〇
〇

五
年
一
二
月
末
ま
で
に
月
産
一
〇
〇
ト
ン
ま
で
増
や
し
て

い
く
予
定
だ
。

「
ア
ト
ミ
ッ
ク
ス
は
、
世
界
で
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
金
属

粉
末
製
造
の
技
術
を
も
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
技
術
力
を
基

礎
に
、
従
来
の
金
属
粉
末
、
そ
し
て
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
合
金

粉
末
も
さ
ら
に
改
良
を
重
ね
て
、
市
場
の
ニ
ー
ズ
に
応
え

得
る
粉
末
製
品
メ
ニ
ュ
ー
の
多
様
化
を
進
め
て
い
き
ま

す
。
こ
れ
ま
で
は
、
認
知
度
の
低
か
っ
た
ア
モ
ル
フ
ァ
ス

合
金
粉
末
が
よ
う
や
く
市
場
か
ら
評
価
さ
れ
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た
。ま
だ
ま
だ
開
拓
の
余
地
が
あ
る
分
野
だ
け
に
、

こ
れ
か
ら
の
展
開
が
非
常
に
楽
し
み
で
す
」（
坂
上
社
長
）。

未
開
拓
分
野
へ
の
展
開
に
期
待 大電流・高周波化する電子部品市場の要求特性

アモルファス合金粉末から成形された電源コア


