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カーボンナノチューブ
炭
素
原
子
で
作
ら
れ
た
微
細
な
筒

状
物
質
「
カ
ー
ボ
ン
ナ
ノ
チ

ュ
ー
プ
」

に
、
微
量
の
ホ
ウ
素
を
混
ぜ
る
と
、

零
下
２
６
１
度
で
超
電
導
状
態
に
な

る
こ
と
を
青
山
学
院
大
な
ど
の
チ
ー

ム
が
発
見
し
た
。
長
時
間
か
か
る
計

算
を
瞬
時
に
こ
な
す

「
量
子
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
ー
」
の
計
算
素
子
な
ど
に
応

用
で
き
る
可
能
性
が
あ
る
と
い
う
。

超
電
導
と
は
、
金
属
な
ど
を
極
低

温
に
置
く
と
抵
抗
な
し
で
電
気
が
流

れ
る
状
態
。
電
子
部
品

へ
の
応
用
が

期
待
さ
れ
、
様
々
な
物
質
で
喜
回
温
」

で
の
実
現
が
試
さ
れ
て
い
る
。

カ
ー
ボ
ン
ナ
ノ
チ

ュ
ー
ブ
は
、
炭

素
原
子
が
網
目
状
に
並
ん
だ
シ
ー
ト

を
丸
め
た
構
造
に
な

っ
て
お
り
、
単

層
や
複
数
の
層
が
重
な

っ
た
も
の
が

あ
る
。
同
大
の
春
山
純
志
准
教
授
ら

は
、
炭
素
原
子
１
０
０
個
に
対
し
て

２
、
３
個
の
ホ
ウ
素
が
混
ざ
る
よ
う

に
し
て
単
層
の
チ

ュ
ー
プ
を
多
数
作

り
、
そ
れ
を
基
板
上
に
薄
く
膜
状
に

広
げ
た
。

そ
の
結
果
、
絶
対
零
度

（
零
下
２

７
３
度
）
よ
リ
１２
度
高
い
温
度

で
、

超
電
導
状
態
の
特
徴
で
あ
る
磁
気
に

反
発
す
る

「
マ
イ

ス
ナ
ー
効
果
」
が

現
れ
た
。
理
論
的
に
は
さ
ら

廷
２０
～

３０
度
上
が
る
余
地
が
あ
る
と
い
う
。

微
細
な
カ
ト
ボ

ン
ナ
ノ
チ

ュ
ー
ブ

の
中
で
は
、
電
子
は
不
安
定
な
動
き

を
す
る
が
、
超
電
導
状
態
だ
と
安
定

し

て
操
作
で
き
る
可
能
性
が
あ
る
。

薄
膜
状
だ
と

素
子

へ
の
加
工
も
し
や

す
く
な
る
と
い
う
。
研
究
成
果
は
科

学
誌
フ
ィ
ジ
カ
ル

・
レ
ビ

ュ
ー

・
レ

タ
ー
ズ
に
掲
載
さ
れ
た
。
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