
る
性
質
が
注
目
さ
れ
て
い
る
。

「
ナ
ノ
カ
ー
ボ
ン
の
高
単
価
が

ネ
ッ
ク
で
す
が
、
革
新
的
な

可
能
性
を
秘
め
て
い
ま
す
」。

元々
レ
ー
ザ
ー
技
術
が

専
門
の
物
理
学
博
士

で
あ
る
太
田
社
長
の
も
と
に

は
、
さ
ま
ざ
ま
な
企
業
か
ら

ナ
ノ
技
術
に
限
ら
な
い
多
彩

な
相
談
が
持
ち
込
ま
れ
る
と

い
う
。「『
で
き
な
い
』
と
は

言
い
た
く
な
い
。
ど
ん
な
課

題
で
も
、
引
き
受
け
た
ら
必

ず
何
ら
か
の
結
果
を
出
し
ま

す
。
1
0
0
％
の
成
果
で
な

く
と
も
『
こ
う
す
れ
ば
で
き

そ
う
』
と
い
う
提
案
が
で
き

る
ま
で
、
損
得
抜
き
で
や
り

ま
す
よ
」。
そ
の
心
意
気
が
、

未
来
技
術
を
支
え
る
の
だ
。

Ｃ
Ｎ
Ｔ
は
、
リ
チ
ウ

ム
電
池
の
正
極
に

添
加
す
る
こ
と
で
電
池
の
パ

フ
ォ
ー
マ
ン
ス
を
向
上
さ
せ

る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
。

熱
や
電
気
の
伝
導
性
が
高
い

の
で
、
金
属
や
樹
脂
に
混
ぜ

れ
ば
画
期
的
な
素
材
が
生
ま

れ
る
か
も
し
れ
な
い
。
ま
た

同
社
が
最
近
生
成
装
置
を
開

発
し
た
カ
ー
ボ
ン
マ
イ
ク
ロ

コ
イ
ル
（
Ｃ
Ｍ
Ｃ
）
は
、
二
重

ら
せ
ん
構
造
を
持
つ
素
材
で
、

高
周
波
の
電
磁
波
を
吸
収
す

簡
単
。
エ
タ
ノ
ー
ル
は
還
元

作
用
が
強
い
の
で
、
完
全
な

真
空
も
還
元
剤
も
不
要
。
基

板
部
分
だ
け
を
熱
す
れ
ば
い

い
の
で
、
外
か
ら
見
え
る
ガ

ラ
ス
ケ
ー
ス
内
で
生
成
で
き

る
。「
初
代
の
装
置
が
完
成

し
た
の
は
、
２
０
０
６
年
頃
。

価
格
も
大
き
さ
も
従
来
の
数

分
の
１
で
、
今
で
は
実
験
用

生
成
装
置
市
場
を
ほ
ぼ
独
占

し
て
い
ま
す
」。

日
本
の
産
業
の

競
争
力
向
上
に

貢
献
し
た
い
！

釣竿などでもおなじみの素材

カーボングラファイトは、炭素で

編まれた布が何層にも重なったよう

なもの。それを1層（＝原子1個分の厚さ）だけ

分離したものがグラフェンだ。この分離法を発見

した科学者たちは、2010 年にノーベル物理学賞

を受賞。｢材料工学に革命をもたらす｣ とまで言わ

れる素材なのだ。一例が、レアメタルのインジウム

との互換性。液晶画面やタッチパネルには必ず透明電極が使われており、透明電極にはイ

ンジウムが不可欠なのである。それが炭素で代用できれば、確かに革命的だ。マイクロフェー

ズ社は、2012 年に実験用グラフェン製造装置を開発。まだ基礎研究の段階にある素材だ

が、遠くない将来、この装置がレアメタル問題を解決に導くかもしれない。

レアメタル問題解決へ !?
「グラフェン製造装置」

ナ
ノ
カ
ー
ボ
ン

そ
の
無
限
の

可
能
性
に
挑
む

結
論
か
ら
言
う
と
、
こ

の
液
相
生
成
法
は
う

ま
く
い
か
な
か
っ
た
。「
ま
ば

ら
に
で
き
る
（
笑
）。
も
し

私
が
論
文
だ
け
を
書
い
て
い

る
研
究
者
だ
っ
た
ら
、『
こ
れ

は
画
期
的
な
原
理
だ
。
で
き

る
の
だ
か
ら
問
題
な
い
』
と

で
す
」。
そ
の
画
期
的
な
生
成

法
を
生
み
出
し
た
の
が
、
ほ

か
な
ら
ぬ
太
田
社
長
だ
。「
従

来
は
メ
タ
ン
ガ
ス
な
ど
気
体

の
中
に
触
媒
を
入
れ
る
気
相

生
成
で
し
た
が
、
私
は
液
体

の
エ
タ
ノ
ー
ル
内
で
生
成
し

よ
う
と
考
え
ま
し
た
。
と
い

う
の
も
、
触
媒
の
鉄
は
酸
化

し
や
す
い
た
め
、
高
レ
ベ
ル

の
真
空
状
態
と
還
元
剤
が
必

要
。
さ
ら
に
そ
れ
を
7
0
0

度
ま
で
加
熱
す
る
た
め
、
非

常
に
大
が
か
り
な
装
置
に

な
っ
て
い
た
か
ら
で
す
」。

思
っ
て
い
た
で
し
ょ
う
。
で

も
実
業
の
世
界
で
は
通
用
し

ま
せ
ん
。『
も
っ
と
均
一
に
、

大
量
に
』
が
ニ
ー
ズ
で
す
。

液
相
は
あ
き
ら
め
ま
し
た
」。

と
こ
ろ
が
こ
の
失
敗
が
成
功

の
入
口
だ
っ
た
。「
エ
タ
ノ
ー

ル
を
装
置
内
で
気
化
さ
せ

て
使
え
ば
い
い
、
と
気
付
い

た
の
で
す
」。
液
体
は
気
体

よ
り
体
積
が
小
さ
く
扱
い
も

中国山西省出身。1980 年、21歳の時
に日本へ留学し、以来物理の研究に邁
進。筑波大学講師を務めるも「論文を
書くだけでなく、世に役立つ仕事がした
い」と1999年に同社を設立。社員4名。

株式会社マイクロフェーズ

太
お お た

田 慶
け い し ん

新さん

実
用
化
さ
れ
つ
つ
あ
る
ナ
ノ
技
術
。
そ
の
根
幹
を
支
え

る
知
ら
れ
ざ
る
重
要
企
業
が
、つ
く
ば
市
に
あ
る
（
株
）

マ
イ
ク
ロ
フ
ェ
ー
ズ
だ
。独
自
の
技
術
と「
心
意
気
」で
、

多
く
の
企
業
の
開
発
を
サ
ポ
ー
ト
し
て
い
る
。

失
敗
が
生
ん
だ

画
期
的
な

生
成
装
置

ナ
ノ
テ
ク
分
野
の
頼
れ
る
黒く

ろ

こ子
企
業

ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の

実
用
化
に
欠
か
せ
な

い
実
験
装
置
や
技
術
開
発
を

数
多
く
手
掛
け
て
い
る
マ
イ

ク
ロ
フ
ェ
ー
ズ
社
。
そ
の
核
と

な
る
の
は
「
カ
ー
ボ
ン
ナ
ノ

チ
ュ
ー
ブ
（
Ｃ
Ｎ
Ｔ
）
合
成
装

置
」
だ
。「
Ｃ
Ｎ
Ｔ
は
、
炭
素

が
ナ
ノ
単
位
の
太
さ
の
円
筒

形
に
な
っ
た
も
の
。
基
板
の

上
に
鉄
や
ニ
ッ
ケ
ル
な
ど
の

触
媒
を
置
き
、
炭
素
を
含
む

ガ
ス
の
中
で
高
温
に
熱
す
る

と
、
ま
る
で
植
物
の
よ
う
に

生
え
て
く
る
不
思
議
な
素
材

案 内 し て く だ さ っ た 方

代表取締役社長

 カーボンナノチューブ合成装置

 カーボンマイクロコイル。
　　 みごとな「巻き」です

 カーボンナノチューブ。「大量に、均一に」5分ほどで生えてきます

 グラフェン合成装置

 カーボンナノチューブ生成過程図

基板ヒータ
触媒加熱ヒータ

エタノール

触媒前駆体
炭化水素ガス

不活性ガス

Rotaly
Pump

電源
400W

電源
800W

還元ガス

カーボンナノチューブ
（配向タイプ or 粉末タイプ）
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