
誓 2007年 (平成19年 )11月 23日 金曜日  13劇 反 ■ 躍ヨ■Eヨ ■ 12

「糸」でたぐる実用化

産
学
連
携
で
量
産
狙
う

日
本
人
研
究
者
が
９．
年
に
発
見
し
た
新
素
材
カ
ー

ボ
ン
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
。

髪
の
毛
の

数
万
分
の
１
の
細
さ
で
、

強
度
は
鉄
を
は
る
か
に
上
回
る
。

軽
く
て
、

熱
や
電
気
も
よ

く
伝
え
る
た
め
、

自
動
車
や
電
子
部
品
な
ど
へ
の
応
用
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

量
産
が

難
し
い
こ
と
な
ど
か
ら
ま
だ
普
及
し
て
い
な
い
が
、

ナ
ノ
テ
ク
に
強
み
を
も
つ
企
業
が

集
積
す
る
大
阪
の
産
学
グ
ル
ー
プ
が
実
用
研
究
を
進
め
て
い
る
。

　

　

（堀
田
浩

一
）

大
阪
市
内
で
１０
月
下
旬
に

開
か
れ
た
カ
ー
ボ
ン
ナ
ノ
チ

ュ
ー
ブ
活
用
技
術
の
研
究
報

告
会
。

約
２
０
０
人
の
研
究

者
ら
の
目
を
引
き
つ
け
た
の

は
、

新
素
材
を
よ
り
合
わ
せ

て
作
っ
た

「糸
」
だ
っ
た
。

手
が
け
た
の
は
財
団
法
人

大
阪
科
学
技
術
セ
ン
タ
ー
、

大
阪
府
立
産
業
技
術
総
合
研

究
所
、

東
洋
紡
、

関
西
電
力

の
産
学
連
携
グ
ル
ー
プ
。

ナ

ノ
チ
ュ
ー
ブ
製
の
糸
は
直
径

５
釘
メ
ー
ト
ル
と
髪
の
毛
の

約
１０
分
の
１
の
細
さ
で
、

防

弾
チ
ョ
ッ
キ
な
ど
に
使
用
さ

れ
る
高
強
度
繊
維
と
同
等
の

強
度
が
あ
る
。

ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
は
炭
素
原

子
が
六
角
形
の
網
の
目
状
に

並
ん
だ
シ
ー
ト
を
丸
め
て
円

筒
に
し
た
よ
う
な
構
造
を
し

て
い
る
。

様
々
な
生
成
方
法

が
あ
る
が
、

量
産
技
術
は
ま

だ
確
立
し
て
い
な
い
。

大
阪
府
は
そ
こ
に
目
を
つ

け
ヽ

０５
年
、

ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ

の
量
産
、

活
用
技
術
の
開
発

拠
点
を
目
指
し
、

国
の
助
成

を
受
け
産
学
連
携
事
業
を
開

始
。

そ
の

一
環
と
し
て
、

大

阪
府
立
大
、

大
陽
日
酸
、

日

新
電
機
な
ど
の
産
学
グ
ル
ー

プ
が
今
春
、

画
期
的
な
新
装

置
を
完
成
さ
せ
た
。

新
装
置
は
シ
リ
コ
ン
基
板

に
金
属
触
媒
を
つ
け
、

ア
セ

チ
レ
ン
な
ど
炭
素
を
含
む
ガ

ス
を
吹
き
付
け
て
、
３
分
問

で
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
を
生
成
す

る
。

１
平
方
考
メ
ー
ト
ル
あ

た
り
、

ブ
ラ
シ
状
に
垂
直
に

伸
び
た
ナ
ノ
チ

ュ
ー
ブ
が
約

１
億
本
ず
つ
で
き
る
。

同
様
の
装
置
は
国
内
外
で

開
発
さ
れ
て
い
る
が
、

生
成

量
は
１
平
方
考
あ
た
り
１
０

０
万
本
ほ
ど
。

時
間
も
数

倍
、

数
十
倍
か
か
る
。

大
阪

の
産
学
グ
ル
ー
プ
の
装
置
は

生
産
能
力
で
世
界
最
先
端
を

走
る
。

こ
の
基
板
に
、

針
の
よ
う

な
超
極
細
の
特
殊
工
具
を
差

し
込
ん
で
引

っ
張
る
と
、

ナ

ノ
チ

ュ
ー
ブ
の
生
成
密
度
が

高
い
た
め
、

繭
玉
の
よ
う
に

無
数
の
繊
維
が
連
な
っ
て
出

て
く
る
――
図
参
照
。

こ
れ
を

回
転
さ
せ
て
糸
に
す
る
。

糸
作
り
は
長
さ
１０
席
ま
で

成
功
し
て
い
る
が
、

技
術
的

に
は
１
０
０
席
以
上
も
可

能
。

糸
を
回
路
の
配
線
に
使

え
ば
携
帯
電
話
な
ど
の
モ
バ

イ
ル
機
器
を
さ
ら
に
小
型
化

で
き
、

シ
ー
ト
状
に
織
り
込

め
ば
航
空
機
や
自
動
車
向
け

の
軽
量
素
材
に
も
な
る
。

開

発
担
当
者
ら
は
、

「糸
な
ら

用
途
開
発
が
進
め
や
す
い
。

実
用
化
へ
の
道
が
見
え
て
き

た
」
と
手
応
え
を
感
じ
て
い

る
。

カ
ー
ボ
ン
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ

は
、

９．
年
に
Ｎ
Ｅ
Ｃ
の
飯
島

澄
男

・
主
席
研
究
員
ら
が
見

つ
け
た
新
素
材
で
、

ノ
ー
ベ

ル
賞
級
の
発
見
と
も
言
わ
れ

る
。

そ
の
応
用
研
究
で
知
ら

れ
、

大
阪
の
産
学
連
携
の
中

心
的
役
割
を
務
め
る
中
山
喜

高

。
大
阪
大
学
大
学
院
工
学

研
究
科
教
授
は
、

「き
れ
い

な
構
造
で
同
じ
炭
素
で
で
き

た
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
よ
り
硬
く

柔
軟
性
も
あ
る
。

今
後
が
楽

し
み
な
素
材
」
と
話
す
。

ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
の
使
用
量

は
現
在
、

世
界
で
年
間
約
３

０
０

ン
ト

と
さ
れ
る
。

主
な
用

途
は
樹
脂
に
混
ぜ
て
強
度
を

高
め
る
た
め
の
添
加
剤
だ

が
、

他
の
も
の
と
混
ぜ
ず
、

素
材
を
そ
の
ま
ま
使

っ
て
製

品
化
し
た
例
も
す
で
に
あ

る
。

電
子
部
品
材
料
メ
ー
カ

ー
、

大
研
化
学
工
業

（大
阪

市
）
の

「原
子
間
力
顕
微
鏡

（
Ａ
Ｆ
Ｍ
）
用
探
針
」
だ
。

直
径
２。

ノチ
メ
ー
ト
ル
、

長

さ
３
０
０

ノナ
メ
ー
ト
ル
と
肉

眼
で
は
見
え
な
い
極
小
サ
イ

ズ
。

レ
コ
ー
ド
針
の
よ
う
に

試
料
表
面
の
凹
凸
を
な
ぞ
り

針
の
動
き
か
ら
た
ん
ば
く
質

な
ど
の
微
細
構
造
を
画
像
化

す
る
。

固
く
て
折
れ
に
く
い

素
材
特
性
を
生
か
し
た
。

冷
や
す
と
水
素
を
大
量
に

吸
着
す
る
た
め
、

今
後
は
燃

料
電
池
へ
の
応
用
も
期
待
さ

れ
て
い
る
。

た
だ
本
格
普
及

に
は
、

「品
質
の
規
格
化
と

安
全
性
の
確
認
」

（
三
菱
総

合
研
究
所
の
亀
井
信

一
主
席

研
究
員
）
が
課
題
と
な
る
。

ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
は
生
成
技
術

に
よ
っ
て
品
質
に
ば
ら
つ
き

が
出
や
す
い
。

ま
た
非
常
に

微
細
で
人
が
吸
い
込
む
可
能

性
が
高
い
た
め
、

人
体
へ
の

影
響
も
詳
細
に
検
証
し
て
お

く
必
要
が
あ
る
。

品質規格化と

安全性が課題

カーボンナノチューブの糸ができるまで

軽
く
て
強
い

カ
ー
ボ
ン
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ

（直
径
１０
～
２０

ノ
ナ
メ
ー
ト
と

巻
き
取
っ
た
カ
ー
ボ
ン

ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
の
糸

《拡大図》
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