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昨
年
秋
の
本
誌（
2
2
9
号
）で「
カ

ー
ボ
ン
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
」（
以
下
C
N
T
）

と
い
う
炭
素
原
子
で
出
来
た
ス
ト
ロ
ー

状
の
物
質
で
超
伝
導
を
実
現
し
た
こ
と
、

ま
た
二
層
か
ら
な
る
新
世
代
C
N
T
を

使
っ
て
半
導
体
の
ナ
ノ
P
N
接
合
を
世

界
に
先
駆
け
て
開
発
し
た
こ
と
を
解
説

し
ま
し
た
。
皆
さ
ん
の
記
憶
の
片
隅
に

少
し
で
も
残
っ
て
い
れ
ば
幸
い
で
す
。

そ
の
際
に
も
説
明
し
ま
し
た
が
、
私

の
研
究
室
の
専
門
分
野
で
あ
る
「
ナ
ノ

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
」
は
、
10
億
分
の
１
ｍ

と
い
う
原
子
ほ
ど
も
小
さ
い
ミ
ク
ロ
な

領
域
を
対
象
と
し
た
先
端
的
な
も
の

で
、
今
世
紀
を
担
う
キ
ー
テ
ク
ノ
ロ
ジ

ー
の
一
つ
と
し
て
大
き
く
期
待
さ
れ
て

い
ま
す
。
C
N
T
は
こ
の
後
者
に
属
す

る
ナ
ノ
材
料
で
、
１
９
９
１
年
に
当
時

Ｎ
Ｅ
Ｃ
の
研
究
所
に
在
籍
し
て
い
た
飯

島
澄
男
博
士
に
よ
っ
て
炭
素
棒
の
燃
え

煤
の
中
か
ら
電
子
顕
微
鏡
で
発
見
さ
れ

ま
し
た
。
そ
れ
以
後
研
究
開
発
は
大
き

く
進
展
し
、
C
N
T
は
最
近
毎
年
ノ
ー

ベ
ル
賞
の
最
有
力
候
補
に
挙
が
っ
て
い

ま
す
（
残
念
な
が
ら
ま
だ
も
ら
い
損
ね

て
い
ま
す
が
）。

さ
て
今
回
こ
の
C
N
T
の
超
伝
導
応

用
の
研
究
で
当
春
山
研
究
室
が
米
国
空

軍
科
学
技
術
局
か
ら
研
究
助
成
を
受
け

る
こ
と
が
決
定
し
ま
し
た
。
テ
キ
サ
ス

大
学
ナ
ノ
テ
ク
研
究
所
、
エ
ー
ル
大

学
、
ク
レ
ム
ソ
ン
大
学
な
ど
と
の
共
同

研
究
チ
ー
ム
で
す
。
超
伝
導
と
は
物
質

の
電
気
抵
抗
が
あ
る
温
度
で
突
然
ゼ
ロ

に
な
る
と
い
う
極
め
て
面
白
い
現
象

で
、
抵
抗
が
ゼ
ロ
な
の
で
基
本
的
に
は

電
流
は
永
遠
に
流
れ
る
し
、
消
費
電
力

は
ゼ
ロ
な
の
で
電
気
代
は
只
に
な
る
し

と
、
こ
の
現
象
が
も
し
室
温
で
起
き
れ

ば
社
会
は
劇
的
に
変
わ
り
ま
す
。
残
念

な
が
ら
今
は
最
高
で
も
約
マ
イ
ナ
ス
１

０
０
度
以
下
で
し
か
起
き
ま
せ
ん
が
。

一
方
で
温
度
が
低
く
て
も
応
用
上
有

意
義
な
物
質
が
超
伝
導
に
な
れ
ば
、
そ

れ
は
そ
れ
で
と
て
も
意
味
の
あ
る
こ
と

で
す
。
C
N
T
は
ま
さ
に
こ
の
ケ
ー
ス

に
相
当
し
ま
す
。
今
回
米
国
空
軍
は
そ

こ
に
目
を
つ
け
て
、
超
伝
導
C
N
T
の

発
見
者
で
あ
る
当
研
究
室
に
研
究
助
成

を
決
定
し
て
く
れ
ま
し
た
。
C
N
T
の

応
用
は
現
在
大
き
な
広
が
り
を
見
せ
て

い
ま
す
。
例
え
ば
チ
ュ
ー
ブ
内
部
に
リ

チ
ウ
ム
を
入
れ
た
ナ
ノ
電
池
、
や
は
り

内
部
に
薬
品
を
入
れ
て
血
管
に
注
入
し

患
部
に
運
ぶ
ド
ラ
ッ
グ
デ
リ
バ
リ
ー
、

反
発
を
良
く
す
る
た
め
の
ゴ
ル
フ
ボ
ー

ル
や
野
球
の
バ
ッ
ト
な
ど
の
表
面
塗

料
、
人
工
筋
肉
な
ど
な
ど
。
米
空
軍
や

N
A
S
A
は
「
C
N
T
が
極
め
て
細
い

の
に
非
常
に
硬
い
」
と
い
う
特
性
に
着

目
し
て
、
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
や
空
軍

の
配
線
が
超
伝
導
で
あ
れ
ば
消
費
電
力

ゼ
ロ
で
発
熱
が
全
く
無
い
訳
で
す
か

ら
、
過
酷
な
環
境
下
で
の
使
用
に
は
最

適
と
い
う
訳
で
す
。
た
だ
し
C
N
T
が

超
伝
導
に
な
る
温
度
は
約
マ
イ
ナ
ス

2
5
0
度
以
下
と
ま
だ
低
く
、
そ
の
再

現
確
率
も
高
く
な
い
な
ど
問
題
を
い
ろ

い
ろ
と
抱
え
て
い
ま
す
。
今
後
こ
の
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
こ
う
し
た
問
題
が
解
決

さ
れ
て
、
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
で
超
伝

導
C
N
T
配
線
が
使
わ
れ
る
と
い
う
夢

の
よ
う
な
時
代
が
来
る
こ
と
も
そ
う
遠

く
は
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
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カ
ー
ボ
ン
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
の
超
伝
導
応
用
の
研
究
で

　

米
国
空
軍
科
学
技
術
局
よ
り
研
究
助
成
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電
気
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准
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春　

山　

純　

志

飛
行
機
内
部
で
使

う
ロ
ー
プ
や
配

線
、
宇
宙
エ
レ
ベ

ー
タ
の
吊
り
紐

（
図
参
照
）、
と
い

う
Ｓ
Ｆ
の
よ
う
な

応
用
技
術
を
真
面

目
に
研
究
し
て
い

ま
す
（
こ
の
辺
は

ア
メ
リ
カ
ら
し
い

で
す
）。
例
え
ば

隕
石
が
当
た
っ
て

も
C
N
T
は
切
れ

な
い
と
言
わ
れ
て

お
り
、
さ
ら
に
こ
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