
業産経日

軽
く
て
頑
丈

車・
航
空
機
に
応
用

新
素
材
の
主
原
料
は 、

木

材
チ
ッ

プ
を
化
学
的
に
分
解

し 、

木
質
繊
維
の
み
を
取
り

出
し
て
ナ
ノ
（

ナノ
は
叩
億
分

の
1）

が
単
位
に
微
細
化
し

た
セ
ル
ロ
ー

ス
ナ
ノ
フ
ァ

イ

バ
ー

（
C
N
F）

。

ポ
リ
プ

ロ
ピ
レ
ン
な
ど
の
高
分
子
素

材
や
ゴ
ム
な
ど
に
混
ぜ
て
形

成
加
工
す
る 。

重
さ
は
鋼
鉄
の
5

分
の
1

で 、

強
度
は
5

倍
以
上 。

熱

を
加
え
て
も
ほ
と
ん
ど
膨
張

せ
ず 、

様
々
な
工
業
製
品
へ

セルロ ースナノファイパーを用いた
高機能材料の作製と利用

木材チツ

判白書��

産
す
る
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト

も
立一
ず
つ
間
伐
さ
れ
て
お
り 、

資

ち
上
げ 、

地
域
活
性
化
に
も一
源
の
有
効
利
用
に
も
つ
な
が

つ
な
げ
た
い
考
え
だ 。

一
る
と
い
う 。

（
矢
野
摂
士）

の
中
で
は
繊
維
が
リ
グ
ニ
ン

で
覆
わ
れ
て
い
る 。

従
来
は

セ
ル
ロ
ー

ス
繊
維
の
み
を
取

り
出
し
て
い
た
が 、

そ
の
ま

ま
用
い
る
こ
と
で
C
N
F
の

抽
出
工
程
を
単
純
化
す
る 。

強
度
も
よ
り
強
く
な
る
こ
と

が
わ
か
っ

て
い
る 。

・
1
J
4
あ
た
り
4
0
0
円

で
製
造
す
る
従
来
の
目
標
を

1
0
0
円
下
げ 、
1
J
グ
ラ

ム
3
0
0
円
を
目
指
す 。
5

年
間
の
事
業
で 、

初
年
度
は

4
・
5

億
円
を
計
上
し
た 。

さ
ら
に 、

産
総
研
を
中
心

と
し
た
研
究
会
を
設
立
し

た 。
企
業
や
大
学 、

研
究
所

で
試
作
し
た
サ
ン
プ
ル
な
ど

の
評
価
情
報
を
確
実
に
共
有

す
る
の
が
狙
い 。
C
N
F
材

料
の
研
究
開
発
に
つ
い
て
の

ど
が
着
陸
目
標
の
候
補
だ 。
一

J
A
X
A、

月
面
に
無
人
機

叩
年
度
に
も

着
陸
精
度
誤
差
酬
が
に

宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構

（
J
A
X
A）

宇
宙
糾
学
研

究
所
は
却
目 、

文
部
税
学
省

の
有
識
者
会
議
で 、

日
本
で

初
め
て
月
面
着
陸
を
目
指
す

小
型
無
人
探
査
機
「
S
L
I

M」
を
同
年
度
に
も
固
体
燃

料
ロ
ケ
ッ
ト「

イ
プ
シ
ロ
ン」

で
打
ち
上
げ
る
計
画
を
明
ら

か
に
し
た 。

月
面
着
陸
は
旧

ソ
連 、

米
国 、

中
国
が
成
功

し
て
い
る
が 、

誤
差
が
1
1

数
J
M
あ
っ

た 。
S
L
I

M

が
遅
れ
る
原
因
に
も
な
っ

て一
タ
を
転
送
し 、

管
理
者
闘
で一
た 。
生
活
習
慣
病
の
早
期
発

い
た 。

－
調
整
を
し
な
く
て
も 、

自
動一
見
や
食
品
の
昧
や
香
り
の
分

研
究
チ
l

ム
は 、

異
な
る→
で
接
続
方
法
が
変
更
で
き
る一
析
に
つ
な
げ
る 。

島
津
の
優

ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
を
共
通
の
命一
こ
と
を
確
か
め
た 。

一
れ
た
解
析
装
置
と
阪
大
の
分

令
文
を
使
っ

て一
元
で
管
理一

今
後
は
設
定
変
更
の
タ
イ一
析
技
術
を
組
み
合
わ
せ
る 。

し 、

事
前
の
設
定
な
し
に 、
一
ミ
ン
グ
も 、

ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク一

講
座
名
は
「
大
阪
大
学
・

に
調
整
し
て
設
定
を
変
え
る一
状
況
に
応
じ
て
自
動
で
条
件一
の
障
害
発
生
状
況
や
混
み
具一
島
津
分
析
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ

ン

必
要
が
あ
っ

た 。

一
が
変
更
さ
れ
る
新
シ
ス
テ
ム一
合
な
ど
に
応
じ
て
自
動
で
判一
共
同
研
究
講
座」
で 、

阪
大

調
整
に
数
日
か
か
る
場
合一
を
構
築
し
た 。

実
験
で
は
沖一
断
で
き
る
機
能
を
追
加
す一
吹
田
キ
ャ
ン
パ
ス
（
大
阪
府

も
あ
り 、

ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
に一
縄
や
東
京
な
ど
4
カ
所
の
地一
る 。
よ
り
自
律
的
な
シ
ス
テ一
吹
田
市）
内
に
昨
年
四
月
に

障
害
が
発
生
し
た
時
に
対
応一
点
を
つ
な
い
で
実
際
に
デ
l一

ム
に
す
る
考
え
だ 。

一
設
置
し
た 。
医
学 、

植
物
・

ーーーIlli－－Il－－

Illi－－111111lili－－le
tl

一
食
品 、
工
業
の
3

分
野
へ
の

一
応
用
を
目
指
し
て
来
年
度
末

一
ま
で
研
究
す
る 。

分
病
を
早
期

に

輔副惨潤＋

の
応
用
が
期
待
さ
れ
て
い

る 。
自
動
車
の
ボ
ン
ネ
ッ
ト

や
ド

ア
に
用
い
れ
ば
車
体
が

軽
く
な
り 、

省
工
、

ネ
に
も
つ

な
が
る 。
航
空
機
の
内
装
や
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地
域
間
デ
I
タ
転
送
速
く

料
や
ゴ
ム
な
ど
に
混
ぜ
込
ん
だ
新
た
な
高

機
能
複
合
材
料
の
実
用
化
に
向
け
て 、

経

済
産
業
省
や
京
都
大
学 、

産
業
技
術
総
合

研
究
所
な
ど
産
官
学
が
動
き
出
し
た 。

新

た
な
研
究
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト

が
始
動
し 、

研

究
会
も
発
足 。

金
属
に
比
べ
て
軽
量
で
強

い
の
が
特
徴
で 、

自
動
車
の
ボ
デ
ィ
ー

や

航
空
機
の
内
装
な
ど
へ
の
応
用
を
見
込
む 。

KDDI 
研究所など

機
器
設
定

自
動
切
り
替
え

K
D
D
I

研
究
所
と
富
士

通 、

慶
応
義
塾
大
学
な
ど
は

却
目 、

地
域
ご
と
に
管
理
者

が
異
な
る
ネ
ッ
ト

ワ
ー

ク
を

一
括
管
理
し 、

設
定
を
自
動

的
に
切
り
替
え
る
実
証
実
験

に
成
功
し
た
と
発
表
し
た 。

切
り
替
え
に
人
手
が
い
ら
な

い
の
で
大
容
量
の
デ
ー

タ
を

地
域
闘
で
す
ば
や
く
や
り
取

り
で
き 、

障
害
時
に
も
迅
速

に
対
応
で
き
る
と
み
ら
れ

る 。
3
1
4

年
後
に
実
用
他

に
つ
な
げ
た
い
考
え
だ 。

国
に
よ
っ

て
道
路
の
交
通

ル
l

ル
や
構
造
が
異
な
る
よ

う
に 、

ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
も
地

域
ご
と
に
管
理
者
が
違
う
こ

と
が
多
く 、

機
器
の
仕
様
や

規
則
も
異
な
っ

て
い
る 。

複
数
の
デ
l

タ
セ
ン
タ
ー

聞
や
企
業
の
本
社
と
工
場
聞

な
ど 、

地
域
を
越
え
て
大
容

量
の
デ
ー

タ
を
や
り
取
り
す

る
に
は 、

経
路
上
の
ネ
ッ
ト

ワ
ー

ク
管
理
者
同
士
で
事
前

間伐材

引U
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友
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セ

濁砂

住
宅
用
の
建
材
な
ど
に
向
け

た
研
究
も
進
ん
で
い
る 。

経
産
省
は
2
0
1
5

年
度

か
ら 、
セ
ル
ロ
ー

ス
が
リ
グ

ニ
ン
と
い
う
油
脂
で
覆
わ
れ

は
着
陸
精
度
を
叩
倍
以
上
高

め
τ
1
0
0

M
程
度
に
抑

え 、

将
来
の
火
星
探
査
機
な

ど
に
つ
な
げ
る 。

宇
宙
斜
学
研
究
所
は
同

日 、

文
部
糾
学
省
で
聞
か
れ

た
国
際
宇
宙
ス
テ
ー

シ
ョ
ン

．
国
際
宇
宙
探
査
小
委
員
会

で
計
画
を
明
ら
か
に
し
た 。

近
く
J
A
X
A
で
正
式
決

定 。
そ
の
後 、

国
の
宇
宙
政

策
委
員
会
で
認
め
ら
れ
れ

ば 、

来
年
度
の
概
算
要
求
に

つ
な
げ
る 。

食
品
分
野
で
は

人
が
感
じ
る
昧
や
香
り
の
正

体
と
な
る
成
分
を
突
き
止
め

る 。島
津
製
作
所
が
質
量
分
析

計
な
ど
計
3

億
円
相
当
の
計

測
機
器
を
研
究
室
に
提
供
す

る
ほ
お 、

研
究
費
を
拠
出
す

る 。
東
南
ア
ジ
ア
を
中
心
に

海
外
の
企
業
の
研
究
者
や
大

学
教
員
も
招
き 、
と
も
に
研

究
を
進
め
る 。

加
日
に
開
か
れ
た
記
者
会

見
に
出
席
し
た
同
大
学
の
福

崎
英一
郎
教
授
は
「
メ
タ
ボ

ロ
ミ
ク
ス
技
術
が
持
つ
潜
在

的
な
ニ
！

ズ
を
掘
り
起
こ

し 、

大
阪
か
ら
世
界
ヘ
技
術

を
発
信
し
た
い」
と
話
し
た 。

E

広
島
空
港
で
の
韓ロ

M

航
空
機
の
事
故 、

東門

的

道
の
山
手
線
線
路
頭

（n

倒
壊
事
件
な
ど 、

死虫

C
な
い
も
の
の
大
き
な官

。一
が
り
か
ね
な
い
こ
と山

崎一
起
き
て
い
る 。
詳
しい

が一
は
こ
れ
か
ら
だ
ろ
う
N

b一
ヒ
ュ
ー

マ
ン
エ
ラ
1

2
起
こ
す
過
誤
リ

エ
ラ
t

f
h

で
あ
る
よ
う
な
気
が＋

ヒ
ュ
ー

マ
ン
エ
ラ’

葉
は
そ
れ
ほ
ど
新
しい

な
い 。
航
空
機
事
故戸

え
ば 、

米
国
連
邦
航拘

A）
で
は
航
空
機
事廿

割
が
ヒ
ュ
ー

マ
ン
エ
ユ

と
し
て
い
る 。

な
ぜ 、

ヒ
ュ
l

マ
り

よ
る
事
故
が
繰
り
返
7

で
あ
ろ
う
か 。
そ
れ同

わ
れ
て
い
る
よ
う
な 、

よ
り
も
利
益
重
視
と
ハ

け
で
な
く 、

「
人
間門

す
生
物
だ」
と
い
う－

々
が
忘
れ
て
い
る
た
杭

だ
ろ
う
か 。
そ
れ
を
持

が
助
長
し
て
い
る
と一言

い
週
き
だ
ろ
う
か 。

電
車
に
乗
る
と 、
A一

を
中
心
に
ス
マ
ー
ト

ウ

マ
ホ）
を一
生
懸
命r

人
が
多
い
こ
と
に
気
ぺ

ろ
ん
無
言
で 。
ス
マ
ホ

ら
歩
い
た
り 、

自
転
宙

い
た
り
す
る
若
い
人
易

か
け
る 。
も
し
不
測
の

っ
た
ら
と
っ

さ
に
対
抗
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