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This is the abridgement of the lecture glVen by Dr. H. YAMAMOTO. General ideas and

principles on size reduction are introduced, then the comparison of grindability between wet

and dry
grinding is discussed.

Size reduction has some limiting size which is decided according to grinding methods,

crushing and grinding equlpmentS and properties of solids. Some procedures to overcome

this limiting size are described.

And mechano-chemical effect is explained

structure change of calcium carbonate.

1.粉砕の目的と粉砕機構

粉砕とは,固体忙外力を加え破壊して細かくし,粒径を

減少させ,表面積を増大させる機械的単位操作をいいま

す｡粉砕の目的ほ,大きく分けると粒度分布の調整,表面

積の増加,成分の分離の三つに分かれます｡まず粉砕され

たもの,これを砕成物と呼びますが,この砕成物に一定の

粒度分布を持たせ,粒度を調整することにより,流動特性

を改善し,粉体の取り扱いをきわめて容易忙したり,より

微細な状態で粉体を混合することVLより,粉体の混合度を

精密化したりします｡

次に,反応や物質移動中こ関与する固体粒子の表面積が増

加するため,溶解性や分散性が向上し,反応速度を増加す

ることができます｡またこれは焼結作用にも良い結果をも

たらします｡

また,鉱物中の有用成分の分離回収にも利用されます｡

鉱石中には,多くの成分が入っていますが,ミクロVL見る

と,ある部分はAの含有が多い,ある部分はBの含有率が

高いということがあります｡有用成分が偏析しているよう

な細かさまで粉砕して,この成分を分離,回収します｡

この他にも近年注目されているものに,メカニカルな操

作でケミカル反応が起きるメカノケミカル反応がありま

すo これは,ただ単に粒子を細かくするだけでなく,細か

くしていく過程で表面積が増加していく,あるいは粉砕エ

ネルギーがどんどん加えられ粒子の表面VLエネ)I,ギ-が蓄

積されてくると,通常の条件では起こり得ないような反応

が粉砕をしていく途中で起きることがあります.これにつ

いては,後ほど少し詳しくお話ししたいと思います｡

粉砕が行われるメカニズムには,第1図に示すような四

つの作用が考えられています｡一つは圧縮です｡粒子が力

quoting the experimental data on the crystal

をかけられ,圧しつぶされることをいいますo もう一つは

衝撃です｡ボールミルでいえば粒子にボ-ルがぶつかって

きて粉砕する｡,ジェットミ/i,でいk'ば,粒子がある速度を

もって壁や物にぶつかると,粒子は慣性力を持っているか

ら,その力が効いて,ぶつかった途端に衝撃力で粒子が砕

かれることになります｡

さらに微粉砕に非常に有効な粉砕作用として摩擦があり

ます｡粒子が壁や物体の表面をすべると摩擦力が働きま

す｡この摩擦力により,粒子が摩耗して粒子表面がポロポ
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第1囲 粉砕の機構
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ロとれていきます｡

四つめには微粉砕にはあまり関係がないかも知れません

が,粒子をエッジのようなもので両端から押すときに生じ

る努断力による粉砕があります｡

このような粉砕の機構を考えると,微粉砕かこは衝撃力と

か摩換力の働くような装置が良いわけですが,なかなか簡

単にはいきません｡

2.湿式粉砕と乾式粉砕

粉砕の形式は二とおり忙分かれます.媒質が溶液である

湿式粉砕と,媒質が気体である乾式粉砕です｡いままでの

微粉砕機は,御社のコボールミルを含め,湿式が中心で

す｡一つの例としてボールミ)I,で炭酸カルS/ウムを粉砕し

た場合を第2園に示しますが,乾式で100分間粉砕を続け

ても3FLm程度までしか粉砕が進まない,これが湿式にな

ると100分で2/∠m, 1000分では0.4J∠mとサブミクロンま

で粉砕できています1).一般にサブミクロンまで粉砕でき

るのほ湿式粉砕といわれています｡

ところが湿式粉砕にもデメl)ッ†があり,湿式だと粉砕

したあと固液分離しなければなりません｡そのため後処理

の工程が必要になります｡固液分離してから乾燥すると,

いったん細かくなった粒子はさらさらにならず,だんご状

に凝集した状態で固まってしまう場合が多くなります｡こ
れをまた解砕しなくてはならないというような面倒な操作

が必要になります｡

また粒子を溶液中にサスペンドさせて粉砕機にかけるわ

けですから,溶液に解けてしまうような原料は粉砕でき

ず,そうなると,溶媒をいろいろ探さなくてはならなくな

ります｡

これに対して,乾式粉砕のデメリットは,湿式粉砕に比

べると粉砕限界が粗い方にあるということです｡乾式粉砕

では"3ミクロンの壁”とよく言われるように, 3pm以

下に粉砕するのは難しく,現在いろいろ工夫を凝らし,やっ

と1iLm程度には粉砕できるようになっているようです｡

なぜ微粉砕が乾式では難しいかというと,細かくなった

粒子が,気流に乗って粉砕メディアの間をすり抜けてしま

い,衝突効率が低下するパス現象が生じること,もう一つ

は,粒子が砕けると新しくできた表面の活性が高く,付着

力が大きくなることです｡粉砕メディアや粉砕室の壁面が

粉砕された微粉でコーティングされると,粒子がメディア

や壁にぶつかっても,クッショニング効果のため衝撃力が
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第2図 ポールミルによる湿式粉砕と乾式粉砕

Fig･ 2 Comparison of grindability between wet and
dry grinding

吸収され,粉砕エネルギ-が有効に粒子に伝達されなくな

り,粉砕効率が悪くなります｡

さらR:乾式粉砕の場合,操作が手軽なことから連続粉砕

が多く,一般的に粒子が粉砕機の中に滞留する時間が短い

ので粉砕チャンスが非常に短くなり,なかなか3FLmをき

れないとも考えられます｡

しかし,乾式粉砕のメリットとしては,操作が手軽なほ

か,湿式粉砕に比べて後処理が要らないことなどから,逮

続プロセスの中にいれて使える点があげられます｡

ここで少しデータを紹介します｡第2図のボールミルの

例で乾式粉砕は3iLm程度vLしか粉砕されていませんが,

このあたりで長時間粉砕しても,逆vL粒径が大きくなる現

負,すなわち逆粉砕が生じるだけで粉砕は進みません｡湿

式粉砕で水の中で砕料を粉砕すると,時間につれてどんど

ん粒子の大きさが小さくなる｡非効率的ではあっても,と

もかくOApm程度に粉砕できていますo

第3図の例は窒化珪素を,振動ミルで媒質を変えて粉砕

したものです2)o エタノール液中では粉砕時間を長く取れ

ばどこまでも粉砕できそうなデータVLなっています｡とこ

ろが乾式粉砕として,空気中でやると,あるところまでほ

細かくなりますが,それ以上は頭打ちとなって,ほとんど

表面積が増えない｡おなじ乾式粉砕の場合でも空気でなく

ガスをフレオンに変えると少し様相が変わる｡しかし,い

づれにしろ, 3iLmあたりが限界という感じがします｡

つぎに湿式粉砕機の主なものについて粉砕速度の比較を

第4園に示します3)D ボー‾')I/ミ)I,,振動ミ)l/は説明を省略

するとして,プラネタ1)-ミ/i,というのは,遊星ミルとも

呼ばれ,複数の円筒状ポッI-を自転させながら,そのポッ

ト全体をまた大きく回転させ,大きな遠心力と複雑な運動

を粉砕メディアに与えている粉砕機で,最近注目を集めて

いる機種です｡

アトリションミルは媒体撹拝ミルの一種で,ミルの中に

入れた粉砕メディアを鑑群翼で強制的vL撹拝するもので

すo媒体撹拝ミルには,こちらのコボー/レミルのように,

二重円筒閤のギャップにメディアと砕料を入れて,どちら

かの円筒を頂すことVLより,メディアに複雑な運動を与え

ているアニエラ-タイプのものもあります.
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第3国 振動ボールミルによる液中･気申粉砕結果の一例

Fig. 3 Grinding
result of SiN by vibratory ball-mill
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Fig. 5 Closed･circuit continnous grinding system
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第4図 各種湿式粉砕機の粉砕速度

Fig･ 4 Comparison
of various wet grindiz]g mills

(a) Ball mill (b) Vibratory
mill

(c) Planetary ball
mill (d) Attrition mill

(a)のボ-)t'ミルVLよる粉砕は,図のような程度でしか進

行しませんo これに振動をプラスした振動ミル(b)では,か

なり急速に粉砕が進行します｡さらに(C)早(d)中こなると,メ

ディアの動きがより複稚になり,極めて短時間FL粉砕が進

みます｡これらの結果から粉砕速度を上げるため忙は,メ

ディアに複雑な運動を与え,圧縮,勢断,衝撃,摩擦など

の力が有効に働くようむこすることが必要です｡

3.粉砕限界の克服

湿式粉砕にしろ乾式粉砕にしろ,粉砕忙は限界がありま

す｡この粉砕限界の原因を考えると,一つは粉砕機側に原

因があり,もう一つは粒子の側vLあると思います.

粉砕機側R=存在する原因として,カの伝達過程に起因す

る二つの点があげられます｡まず粒子が粉砕エネルギーを

受ける確率が低下してくることです｡粉砕が進行すれはす

るほど粒子が微細化され,粒子の数が増えていきます｡そ

うすると一個一個の粒子が粉砕エネ)1/ギ-を受ける確率は

低下してきます｡やむを得ないことですが,粉砕の進行と

とも紅粒子がたくさん生成されてくるために,粉砕限界が

できてしまうことになります｡また粒子が細かくなると,

流体に乗ってメディアの間をすり抜けて逃げてしまう現象

が生じます｡

つぎに有効な粉砕エネルギ-が,確実に粒子に伝達され

なくなってくることがあげられます｡粉砕室の壁やメディ

アの表面に微粉が付着すると,その付着層はふわふわした

ものとなり,その間にキャッチされた粒子に対して衝撃力

を期待できなくなります｡粒子が細かくなればなるほど付

着しやすくなるので,あるところまで粉砕されると,この

クッS'ヨエソグ現象が起きて粉砕エネルギーが粒子に伝達

されにくくなりますo

粒子の側に起因する原因としては,結晶の構造が問題に

なってきますo一般に粒子は多結晶構造であり,これに衝

撃力なり圧縮力なりがかかると,多結晶構造の部分忙クラ

ックが入って細かくなります.結晶粒の大きさのレベ/I,に

までなると,粒子が単結晶構造になってきますから,粒子

強度が強くなり,同じエネルギーを加えても粉砕できなく

なります｡すなわち,粉砕に必要なエネルギーが大きくな

Classifier

Mill

ProdtlCt

るわけです｡

また粒子が細かくなると,新しい表面が現れて喜て表面
エネルギーが増加し,凝集現象が加速されます｡これは粉

砕速度を低下させますo また,エネ)I,ギーが粒子表面VL_蓄

積され,碍子表面の結晶構造が少しづつ乱れて,メカノケ
ミカル的な現象も生じます｡このメカノケミカル現象と同

時進行する形で,一度粉砕された粒子同士がまたくっつい

て大きな粒子になる逆粉砕現象がおきてしまいますo

このような要因を取り除き,粉砕限界を克月反する方法と

して,いろいろある中の一つR:,連続閉回路粉砕がありま

すo粉砕限界の原因に被粉砕粒子数の増大による粉砕エネ

′レギーを受ける確率の低下クミありましたが,粉砕が進行し
て目的とする大きさになった粒子だけを回収することレこよ

って,この確率の低下を防ぐ方法です｡
連続閉回路粉砕は,連続プロセスの中に分級機を入れ,

連続粉砕機の砕成物を分敬機vLかけて,粗粉はもとに戻

し,再び粉砕機に供給します｡そして微粉を製品として回

収し,取り出t/た分だけあらたに砕料を粉砕機に供給して

いくシステムです.第5国に示したように粉砕機に対して

分級機を入れる位置関係によって,粉砕機前置型と分級機

前置型があります4)0

つぎVL粉砕媒体の改善が考えられます｡メディ7の大き

さや材質を変えたり,メディアの運動を複雑にしていけ

ば,粉砕エネ/I,ギ-を受ける確率は増加しますし,粉砕エ

ネルギーも大きくなるため,粒子の構造的なものからくる

粉砕限界もある程度は克服できるよう忙なりますo遊星ミ

ルのように複雑な運動をさせたり,媒体撹搾ミルのように

強力なシェアを与える方法です｡

昨年中国を訪問した時驚いたことむこ,このようなことを

考えた結果だと思いますが,今でも十分複稚な運動をして

いる遊星ミルを,さらに振動台の上に乗せ振動させていま

した.やることのスケールの大きさにびっくりしました｡

原理的忙は粉砕媒体の運動を複雑化しているのですから,

いいのじゃないかと思いましたが,彼らまだデータは見せ

てくれませんでした｡

またミル内の粒子の滞留時間を増加させる方法がありま

す｡回分式の場合には当たり前の語ですが,連続式の場合

にも滞留時間を調整してやれば,粉砕限界を下げることが

できます｡

さら忙湿式粉砕の場合にほ,媒質の選択,水を使うのか

ェクノー/レにするのか,あるいはアセトンにするのかなど

で非常vL効くことがあります｡液中でも付着とか凝集が起

こるので,その防止にもなりますし,またある種の組合わ

せでは粒子強度が弱くなる現象が起こります｡
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E6国 産育炭の乾式粉砕および各種媒液中での液中粉砕

rig. 6 Grindability as a function of medium

乾式粉砕では粉砕助剤の添加が効果的です｡助剤が入っ

とことにより付着力が小さくなり,クッS'ヨニング現象が

重きにくくなる,あるいは,粒子表面に粉砕助剤が吸着し

⊂粒子強度を劣化させるという現象も起きます｡逆粉砕現

象なども粉砕助剤で低下させることができます｡

第6園は歴青炭を媒質を変えてボールミルで粉砕した例

ごす5)｡いづれも時間の経過とともVL粒子は小さくなって

･､ますが,空気中すなはち乾式よりもブタノール液中や水
戸の方が効率が良い｡さらに水にエアロゾルを混ぜたもの

を溶媒として用いると,より粉砕されやすくなる｡粉砕忙

吏う溶媒を変えることによって粉砕効率が変わってくる例

ごす｡

さらに面白いデータが第7図です6)｡ボールミ)I/を使っ

⊂石灰石を粉砕した実験で見つかった現象です｡ ○や○印

ウデー刻ま,メディアや砕料の充填率など細かな点では達

･＼がありますが,いづれも砕料をミ/I,に入れ運転を開始し

とらサンプリング時間までずっと運転を連続したもの,し

とがって一つ一つのデ-タはそれぞれ独立した実験のもの

ご,一回ポットの蓋を開けたらそれで粉砕は終了という実

簸で得られたデ-タです｡これだと十時間ぐらいまでは粉

挙が進みますが,そのあたりで粉砕限界にきてしまい粉砕

);進まなくなっています｡

ところが□や▲のデータは傾向が違っていますo これら

ま一台のミルで取ったデータで,砕料を入れて,ある時間

至過したらポッ†の蓋を開けサンプリングし,また蓋を関

わて次のサンプ1)ング時間まで粉砕を続ける,そしてサン

7o1)ングしてまた粉砕を続ける｡夕方データを取った後は

一晩中運転を続け翌朝データを取り,また同じ手順を繰り
医すoそのような方法で取ったデータです.このデータを

亘ると,ある程度の粒度までくると粉砕限界vL達したよう

こ見えるものが,蓋を開けて粉砕を再開するR:つれまた粉

挙が進行するo このデータからはまだまだ粉砕が進みそう

こ思えます｡

粉砕の途中で蓋を開けるか開けないかの遠いだけでデー

タがこれだけ異なっています｡これを実験した人は仮にボ

ブトオープニング効果と呼んでいますo原因は今検討して

･＼るところだそうです｡乾式粉砕では砕料のまわりのガス
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第7囲 ボブト･オ-プニング効果

Fig. 7 Pot･Opening effect on grinding

雰囲気が粉砕R:効いてきますo初めのデータは,粉砕途中

で一度も蓋を開けないため,粉砕されて粒子表面が新しく

なり,そこにポッ†中のガスに含まれる水分が吸着される

としても,ポットの中の水分量むこは限りがあるので,ある

ところまでしか吸着されないo これに対しあとのデ-刻ま

サンプ1)ング毎に蓋を開閉しているので,蓋を開けること

によって外の空気と壊浪虫し水分が追加されている｡今のと

ころ湿度による影響ではなしこかと考えられているようです

が,このように雰囲気によって砕料表面の活性状態が変わ

ってきて,粉砕か限界VL達したり,進行したりします｡い

ろいろ話しましたが,粉砕機側の問題と粉砕操作側の問題

を検討することで粉砕限界を克服できるのではないかと思

っています｡

4.超微粉体の製法

いままで粉砕限界の話をしてきたわけですが,現在では

サブミクロン以下の粒子が求められてきています｡超微粉

の製造方法の一つとしては同体摩擦法があります｡同じ粉

砕物の面をお互いに摩砕しあって,その表面からポロポロ

′J＼さな粒子を作り出していく方法です｡この方法では平均

で0･2-0･3〃mの大きさの粒子が生成されます｡生成速度

は摩擦圧力に対応して決まってきます｡生成量も摩擦する

速度や∋粒子の表面粗さによって影響されます｡

また混合粒砕という方法もあります｡粉砕性の良い試料

と粉砕されケこくい試料を混ぜてミルで一緒に粉砕する｡そ

うすると相乗的な効果が出て,粉砕性の悪いものは全然粉

砕されず,粉砕性の良い方は非常に細かく粉砕される｡こ

のような現象があります｡

混合粉砕㌢こ対するもう一つの考え方は,例えば最終的に

二種類のものを混合するなら,別々に粉砕するのではな

く,初めから一緒レこ混ぜて粉砕すると,最終的に混合もう

まくいくのではないかということです｡

しかしこれらより,もっと面白いアイデアとして,ケミ

カル粉砕がありますo詳細FLついては別の機会に譲りたい

と思いますが,化学反応を起こさせながら粉砕するメカノ

ケミカ/レ反応と似たようなものですが,その一例を挙げる
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と次のようになります.

アイデアの出発点は強化ガラスの原理です｡強化ガラス

を作るのにソーダガラスを用いるのですが,ソ-ダガラス

は成分的vLみるとシl)カの間にナ† 1)ウムが入り込んでい

ます｡このNaイオンとKイオンを置き換えてやると強

化ガラスVLなりますo NaイオンのところにKイオンが入

ると, Naイオンより K イオンの方がイオン半径が大き

い.ところが既にできていた領域はNaの大きさの領域だ

った｡そこで化学的には置換反応が起きて,
K イオンが

Naイオンの入っていた狭い領域へ無理やり入り込むこと

になります｡そしてこの部分に圧縮応力がかかります｡シ/

リカの壁は圧縮応力がかかると強度が増します｡こういう

ふうにKで置換したガラスの強度はあがります.そうする

と逆はどうなのかということになります｡例えばKイオン

の代わりvLNaイオンよりイオン半径が/J＼さいLiイオン

で置換することが考えられますo そうするとシリカの壁に

引張応力がかかりガラスの強度が落ちます｡今後の新しい

粉砕沫としてケミカル粉砕が脚光を浴びるのではないかと

思います｡

5. メカノケミカル効果

粉砕限界に達してもなおも粉砕を続けると,加えられた

粉砕エネルギーが粒子表面に蓄積されてきて,固体表面の

結晶構造が変化してくる現象をメカノケミカル効果と呼ん

でいます｡いろいろな粒子の特性が変わってきて,粒子紅
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新しい機能を持たせることが可能になってきます.色が変

わったり,電磁気学的にも特性が変ります.また固体表面

が活性化するので,焼結温度が低下したり,溶液にとける

溶解度が増大しますo触媒的に考えると触媒の活性が増大

したり,また反応性も良くなります｡現在このあたりのこ

とがいろいろ研究されています｡私共でとったデータをお

見せしてこの話をしたいと思います7)｡

乾式の媒体撹拝ミルを使って平均粒径5/皿程度の重質

炭酸カ)I,シウムを粉砕しました｡炭酸カルシウムの結晶形

にはカ)I,サイト,アラゴナイ十,パテライ†の三種類があ

ります｡天然に産するものの大部分がカ7レサイ†の結晶形

であり,しかも常温常圧ではカルサイトは安定でアラゴナ

イ十は準安定相なので,常温常圧下ではカルサイトからア

ラゴナイトへの相転移はおきず,常温下で転移させるため

にほ4500bar以上の圧力が必要忙なります｡しかし,カ

ルサイ十を長時間粉砕することによってアラゴナイTlへの

相転移が起きました｡

第8, 9図を見ますと, 30分ぐらいまでは粉砕が進行し

ていますが, 1時間を過ぎるとほとんど進行しなくなり,

6時間以上の長時間粉砕では逆に粒度分布が大きいほうに

変化し始め,逆粉砕が起きていますo粒度分布の変化でほ

見にくいので, BET法による比表面積の変化で見たのが

第10図です｡粉砕時間が30分を過ぎるあたりから比表面績

の増加は頭打ちとなり, 3時間程度までほとんど変化が無

く,その後比表面積は急激R:減少しています｡ 20時間後で

は比表面横は粉砕前とほとんど同じくらいにまでなってい
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套す｡

このようなことがなぜ起きるのかといろいろ考えて,粒

子VL-たまっているエネ)t'ギー,蓄積エネ/i,ギーを測ってみ

ましたo これは溶解発熱量を測定することで測ることがで

きます(第11図)o粉砕が進行している30分程度まではあ

変りエネ)I/ギーの蕃横はみられませんが,粉砕が頭打ちに

なる30分以後あたりから急激むこ増大し, 3時間付近では急

こ減少しています｡蓄積エネルギーの増加とか減少はどう

′､うことを意味するのかですが,この増加傾向,減少傾向

と相まって結晶構造が変わっています｡

Ⅹ繰回折によって粉砕された粒子の結晶組成を分析した

Dが第12図ですが, 10分から15分程度まではカルサイ†の

培晶形のみで結晶構造にも歪みはありません｡ところが粉

砕が頭打ちになり始める30分過ぎから,カルサイトの割合

ラミ減少し,Ⅹ-rayアモ)i,ファスと呼ばれる不整構造が徐々

こ増加してきます｡これは加えられた粉砕エネルギーが粒

f･を更に微細化するために作用するのではなく,粗子表面

丘くの塑性変形,すなわち格子歪みとして粒子内に蓄積さ

れていくものと考えられます｡

粉砕時間が3時間を過ぎるあたりから Ⅹ-ray アモルフ

ァスは急激に減少し,同時にアラゴナイトの存在が観測さ

yLますo その割合は粉砕時間とともに増え,カルサイTtは

急減してきます｡すなはち,アモ)I,ファスができてさら¢こ

沿砕エネルギーが蓄積されてくると,このアモルファスが

7ラゴナイTlの結晶構造に変わって,アラゴナイトが増え

と分カ/t'サイ†が減っています.

さらむこ粉砕を続けるとアラゴナイトヘの転移量は12時

間程度で最大となり,その後減少傾向となります｡同時をこ

か/レサイ†は若干増加し, Ⅹ-rayアモルファスも再び増加

し始めています.これは相転移によって生成したアラゴナ

イトが,その後加えられる粉砕エネルギーによって格子歪

をを起こしその一部が再びカ)I,サイTlに逆転移していると

僅測しています｡

つまり,あるところまでエネルギ-が蓄積されるとカ)i,

9-イトからアラゴナイヤヘの転移が起き,転移が起きれば

賢帝されたエネ)I,ギーは転移エネルギーに変わっているの

で,蓄積エネ/1,ギーは減少してきますo粉砕はされないが

粉砕エネルギーが粒子の表面に蓄積されて,表面構造がメ

カノケミカ)I,的に変わってきます.さらにある量以上のエ

ネルギーがたまると結晶構造が変わってしまいますo

これが逆粉砕と対応しているのではないかと考えられま

㌻｡第10図で逆粉砕が起きてきている領域と,第12囲で結

晶がアラゴナイトに転移する領域がほぼ同じです｡そこで

壁粉砕は,メカノケミカ/レ的な現象に対応しているのでは

ないかと思っています.すなわち,転移の際の結晶の再酎

Frjにともない粒子同士が接触点で再結合し,より大きな粒

子になると考えています｡
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粉砕機ミル内のガ
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また同時忙ミル内の気相中の炭酸ガス量の経時変イヒを測

ると,粉砕が限界VL達したあたりから炭酸ガス量がどんど

ん増えていき,相転移の始まるt頁からはほぼ平衡値となっ

ていました.これは粒子表面ケこ粉砕エネルギーが蓄積され

ていくVLつれ,炭酸カルシウムの分解･生成反応がおこっ

て,相転移シこ何らかの関係をしていると思われますo いづ

れ忙しても,通常では起きないような表面の活性化,ある

いは付加価値を粒子に付ける面で寄与できる操作がメカノ

ケミカル的な操作ということ㌢こなります｡

む す び

粉体は,そのまわりの雰囲気によっで性質が変わってき

ます｡その粉の生まれつきどいうか,履歴によって,また

置かれた雰囲気,現在置かれようとしている雰囲気という

ようなもので粉め状態,性質が変わります｡良い粉体処理

機械を開発しても,その機械の性能を十二分むこ引き出そう

とすると粉の性状をしっかりつかんだ上で,その性質に対

応するような処理をしなければ,どんな機械であってもそ

の性能を十分発揮することはできないのではないかと感じ

ています｡私としては粉体工学のこれからの課題として,

粒子に対するケミカルなアプローチが重要だと考えていま

す｡
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