
優
れ
た
特
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果
て
し
な
き
応
用

名城大学理工学部教授　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　成塚　重弥

研
究
室
の
窓未来の材料グラフェン

　
﹁
機
関
車
よ
り
も
強
く

高

い
ビ
ル
デ

ン
グ
も
ひ
と

跳

び
﹂
と
い
う
ス

パ

マ
ン
の

キ


チ
フ
レ

ズ
を
ご
存
じ

の
方
も
多
い
か
と
思
い
ま
す


で
は

﹁
銅
よ
り
も
１
千
倍
の

電
流
が
流
せ

鋼
鉄
の
数
十
倍

の
強
さ
を
持
ち

羽
の
よ
う
に

軽
く
し
な
や
か
な
材
料
﹂
は
何

で
し

う
か

そ
う

そ
れ
が

﹁
グ
ラ
フ

ン
﹂
で
す


　
研
究
者
は

夢
の
素
材
グ
ラ

フ

ン
の
果
て
し
な
き
応
用
を

目
指
し

日
々
の
研
究
に
励
ん

で
い
ま
す

私
の
研
究
は

川

の
流
れ
に
例
え
れ
ば
水
源
に
ほ

ど
近
い

グ
ラ
フ

ン
の
生
成

に
関
し
ま
す
生
成
過
程
で
は


最
初
に
基
板
の
上
に
一
つ
の
グ

ラ
フ

ン
核
が
誕
生
し
ま
す


次
に
核
が
し
だ
い
に
大
き
く
な

り

や
が
て
隣
同
士
の
核
が
つ

な
が
り

最
終
的
に
一
枚
の
シ


ト
へ
と
成
長
し
ま
す


　
最
近

我
々
は
２

径
の
サ

フ

イ
基
板
上
で

均
一
性
の

良
い
グ
ラ
フ

ン
の
成
長
に
成

功
し
ま
し
た

写
真

ま
た


こ
の
グ
ラ
フ

ン
を
半
導
体
の

結
晶
成
長
と
組
み
合
わ
せ

新

た
な
価
値
の
創
造
に
向
け
た
研

究
に
チ

レ
ン
ジ
し
て
お
り
ま

す


　
グ
ラ
フ

ン
は
炭
素
原
子
が

６
員
環
構
造
に
稠
密
配
列
し
た

単
層
膜
で
あ
り

物
質
を
通
し

ま
せ
ん

し
た
が

て

グ
ラ

フ

ン
で
包
む
こ
と
に
よ
り
真

空
中
で
水
滴
を
保
つ
こ
と
も
可

能
で
す

こ
の
技
術
に
よ
り


電
子
顕
微
鏡
で
生
き
た
細
胞
の

観
察
が
出
来
る
よ
う
に
な
り
ま

し
た


　
ま
た
結
晶
基
板
を
グ
ラ
フ


ン
膜
で
覆
い
そ
の
上
に
半
導

体
を
成
長
す
る
と
グ
ラ
フ

ン

に
遮
ら
れ
下
地
基
板
と
成
長
層

の
間
に
は
結
合
が
形
成
さ
れ
ま

せ
ん
し
か
し
下
地
基
板
の
結

晶
情
報
は
グ
ラ
フ

ン
膜
で
へ

だ
て
ら
れ
た
上
部
成
長
層
に
電

気
力
を
介
し
伝
達
さ
れ
高
品
質

な
結
晶
が
成
長
し
ま
す
原
子
の

一
つ
一
つ
が
リ
モ

ト
コ
ン
ト

ロ

ル
さ
れ
格
子
位
置
に
な
ら

び
グ
ラ
フ

ン
上
で
結
晶
が
再

構
成
さ
れ
る
の
で
す


　
こ
の
現
象
は
リ
モ

ト
エ
ピ

タ
キ
シ

と
呼
ば
れ

次
世
代

の
結
晶
成
長
技
術
と
し
て
大
い

に
注
目
さ
れ
て
い
ま
す

我
々

は
リ
モ

ト
エ
ピ
タ
キ
シ

を

結
晶
の
高
品
質
化
に
利
用
し
ま

す

さ
ら
に

グ
ラ
フ

ン
の

上
に
成
長
し
た
半
導
体
結
晶
は

簡
単
に
剥
が
れ
る
の
で

プ
ラ

ス
チ

ク
の
様
な
柔
軟
素
材
の

上
に
も
転
写
で
き

ウ

ア
ラ

ブ
ル
デ
バ
イ
ス
の
実
現
に
一
役

果
た
し
ま
す

こ
の
よ
う
に
グ

ラ
フ

ン
の
応
用
範
囲
は
無
限

で
あ
り

今
後
の
大
き
な
発
展

が
期
待
さ
れ
ま
す

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