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ナ
ノ
化
で
超
音
速
新
技
術

高分子材料山
梨
大
大
学
院

山
梨
大
学
大
学
院
の
研
究

グ
ル
ー
プ
は
、
ナ
ノ
フ
ァ
イ

バ
ー
と
ナ
ノ
粒
子
の
作
製
技

術
と
し
て
、
炭
酸
ガ
ス
レ
ー

ザ
ー
を
用
い
た
超
音
速
延
伸

法
と
超
音
速
噴
霧
法
を
開
発

し
た
。
ほ
と
ん
ど
の
高
分
子

フ
ァ
イ
バ
ー
と

微

粒

子

作

製

材
料
に
適
用
可
能
。
延
伸
法

は
、
従
来
法
で
は
対
応
で
き

な
い
ポ

υオ
レ
フ
ィ
ン
や
フ

ッ
素
系
樹
脂
な
ど
の
難
溶
性

ポ
リ
マ
l
も
ナ
ノ
フ
ァ
イ
バ

ー
化
で
き
、
溶
剤
を
使
わ
な

い
た
め
医
療
材
料
に
適
す

る
。
ま
た
噴
霧
法
で
は
現
行

の
作
製
方
法

ι異
な
り
、
造

粒
過
程
で
添
加
剤
や
溶
剤
を

溶
剤
な
ど
不
要
に

使
わ
ず
に
真
球
度
の
高
い
安

全
な
ポ
リ
マ
l
微
粒
子
が
得

ら
れ
る
。

新
開
発
の
延
伸
法
は
、
亜

音
速
か
ら
超
音
速
領
域
の
空

気
の
流
れ
の
な
か
で
、
繊
維

に
炭
酸
ガ
ス
レ
ー
ザ
ー
を
照

射
し
て
部
分
融
解
さ
せ
、
潜

融
し
た
繊
維
を
数
十
万
倍
ま

で
延
伸
し
て
ナ
ノ
フ
ァ
イ
バ

ー
を
作
る
も
の
-
真
空
ボ
ッ

ク
ス
内
歩
減
圧
す
る
と
繊
維

一、供
給
オ
リ
フ
バ
ス
か
ら
空
気

一
が
ボ
ッ
ク
ス
内
に
噴
射
さ
れ

一
る
。
こ
の
際
、
、繊
維
供
給
リ

一
l
ル
か
ら
一
定
速
度
で
送
り

一

一
出
さ
れ
た
繊
維
は
、
オ
リ
フ
一一

一
ィ
ス
か
ら
ボ
ッ
ク
ス
内
に
吸

一

一
い
込
ま
れ
る
。
吸
い
込
ま
れ

一

一
た
繊
維
は
レ
ー
ザ
ー
照
射
で

一

一
融
解
し
、
超
音
速
流
中
で
超
一
不
純
物
の
混
入
は
極
め
て
少

一
延
伸
さ
れ
る
。
繊
維
の
供
給
一
な
い
。
小
型
設
備
で
多
種
の

一速
度
や
レ
ー
ザ
ー
出
力
、
真
一
ナ
ノ
フ
ァ
イ
バ
ー
を
量
産
で

一
空
ボ
ッ
ク
ス
の
圧
力
な
ど
の

一
き
る
。

一
条
件
を
変
え
る
こ
と
で
、
繊一

d

ナ
メ
プ
ァ
イ
パ
1
は
、
精

一
維
径
を
容
易
に
制
御
で
き

一
密
フ
ィ
ル
タ
ー
や
電
池
用
セ

一
る
。
幅
広
の
畏
尺
ナ
ノ
フ
ァ
一
パ
レ
l
タ
ー
な
ど
幅
広
い
分

一
イ
パ

l
シ
!
ト
を
作
製
す
る
一
野
で
の
利
用
が
期
待
さ
れ
て

-
た
め
、
複
数
本
の
繊
維
を
同

一
い
る

6

一
時
に
ナ
ノ
化
で
き
、
捕
集
し

一

一
方
、
噴
霧
法
は
超
音
速

一た
シ
l
ト
を
連
続
的
に
共
呈
C

一
中
で
高
出
力
レ
ー
ザ
ー
を
照

一取
れ
る
装
置
も
新
た
に
開

一
射
し、

瞬
時
に
融
解
し
た
繊

一
発
。
量
産
化
の
可
能
性
が
示

一
維
を
吹
き
飛
ば
す
こ
と
で
微

一一
唆
さ
れ
た
。

祖

一
粒
子
を
作
る
。
現
行
の
粉
砕

一
得
ら
れ
る
フ
ァ
イ
バ
ー
は

一
法
や
ポ
リ
マ
l
重
合
で
は
不

一
配
向
性
の
高
い
長
繊
維
。
性

一
可
能
な
添
加
剤
や
溶
剤
を
合

一
質
の
異
な
る
高
分
子
材
料
を

一
ま
な
い
真
球
度
の
高
い
ポ
リ

複
合
化
で
き
、
新
た
な
機
能

一
マ
l
微
粒
子
を
作
製
で
き

を
備
え
た
シ
l
ト
を
作
製
可
一
る
。
安
全
な
微
粒
子
と
し
て

能
。
全
工
程
を
減
圧
密
閉
容

一
薬
物
送
達
シ
ス
テ
ム
や
検
査

器
内
で
行
う
こ
と
か
ら
、
ナ一

・
診
断
向
け
な
ど
の
医
療
紡

ノ
フ
ァ
イ
バ
ー
の
飛
散
を
防
一
料
、
化
粧
品
、
電
子
・情
報

止
で
き
る
。
作
業
環
境
の
安
一
産
業
分
野
で
の
利
用
が
見
込

全
性
が
高
く
、
シ
ー
ト
へ
の
一
ま
れ
る
。


