
素材

繊維・紙に新たな用途
　
繊
維
や
製
紙
な
ど
国
内
で
は
成
熟
産
業
と
い
わ
れ
る
業
界
で
は
、
絶
え
ざ
る
技
術
の
進
化
と
、
新
た
な
付
加
価
値

の
創
出
が
必
要
不
可
欠
だ
。
東
レ
や
帝
人
、
三
菱
レ
イ
ヨ
ン
と
い
っ
た
炭
素
繊
維
メ
ー
カ
ー
で
は
、
航
空
機
や
産
業

用
途
へ
の
本
格
的
な
採
用
に
向
け
て
活
発
な
投
資
が
続
く
。
従
来
の
繊
維
事
業
を
手
が
け
る
各
社
も
、
既
存
技
術
を

応
用
し
、
用
途
展
開
に
積
極
的
な
姿
勢
が
目
立
つ
。
一
方
、
製
紙
業
界
で
は
今
後
の
伸
び
が
期
待
で
き
る
エ
レ
ク
ト

ロ
ニ
ク
ス
部
材
向
け
へ
の
応
用
を
狙
っ
た
新
技
術
開
発
が
進
ん
で
い
る
。

航
空
機
・
産
業
向
け
照
準

炭
素
繊
維

製
　
　
紙 三菱レイヨンが炭素繊維事業の強化を目

的に買収したチャレンヂの成形サンプル

旭
化
成
せ
ん
い
の
極
細
セ
ル
ロ
ー
ス
フ
ィ
ラ

メ
ン
ト
「
ベ
ン
ベ
ル
グ
Ｆ
Ｆ
」
の
イ
メ
ー
ジ

王
子
ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス
は
三
菱
化
学
と
共
同
で
、

植
物
繊
維
の
セ
ル
ロ
ー
ス
ナ
ノ
フ
ァ
イ
バ
ー
を
用
い

た
透
明
な
紙
製
連
続
シ
ー
ト
の
開
発
に
成
功 付

加
価
値
で
価
格
競
争
回
避

進む技術革新エレ分野開拓

高
級
用
途
に
集
中

　
炭
素
繊
維
ビ
ジ
ネ
ス
で

は
、
東
レ
、
帝
人
、
三
菱
レ

イ
ヨ
ン
の
３
社
で
、
世
界
シ

ェ
ア
の
６
―
７
割
を
占
め
る

と
さ
れ
る
。
こ
の
う
ち
ト
ッ

プ
の
東
レ
は
、
２
０
２
０
年

の
世
界
需
要
が

年
比
３
・

４
倍
の
約

万

ま
で
高
ま

る
と
見
て
い
る
。
最
も
成
長

を
見
込
む
の
が
産
業
用
途
。

年
比
４
倍
以
上
の

万

以
上
に
な
る
と
予
想
す
る
。

　
足
元
で
は
新
興
国
メ
ー
カ

ー
に
よ
る
安
価
な
製
品
の
台

頭
も
あ
り
、
ス
ポ
ー
ツ
や
レ

ジ
ャ
ー
な
ど
汎
用
向
け
の
価

格
競
争
が
激
化
し
て
い
る
。

東
レ
の

年
３
月
期
の
炭
素

繊
維
複
合
材
料
事
業
は
売
上

高
が
前
期
比

％
増
の
７
７

６
億
円
、
営
業
利
益
は
同
４

・
８
％
減
の

億
円
と
増
収

営
業
減
益
だ
っ
た
。

　
今
年
か
ら
、
韓
国
で
炭
素

繊
維
の
新
工
場
を
稼
働
、
グ

ル
ー
プ
全
体
の
生
産
能
力
は

年
産
約
２
万
１
１
０
０

に

な
る
。
今
後
も
設
備
増
強
を

図
り
、

年
に
は
２
万
７
１

０
０

ま
で
高
め
る
。
日
覚

昭
広
東
レ
社
長
は
「
ス
ポ
ー

ツ
向
け
で
も
高
級
用
途
を
集

中
さ
せ
て
収
益
を
拡
大
さ
せ

た
い
。
フ
ル
稼
働
の
中
で
無

理
に
安
売
り
を
す
る
こ
と
も

な
い
」
と
強
調
す
る
。

　
こ
う
し
た
戦
略
は
、
東
レ

の
従
来
ビ
ジ
ネ
ス
で
あ
る
繊

維
事
業
と
も
一
致
す
る
。
徹

底
し
た
高
付
加
価
値
戦
略
で

価
格
競
争
を
避
け
、
同
業
他

社
が
繊
維
事
業
の
選
択
と
集

中
を
加
速
さ
せ
る
中
で
ナ
イ

ロ
ン
、
ポ
リ
エ
ス
テ
ル
、
ア

ク
リ
ル
の
３
大
合
繊
繊
維
を

自
前
で
扱
う
。
ア
ジ
ア
で
糸

か
ら
織
物
、
染
色
、
縫
製
ま

で
の
一
貫
体
制
を
整
備
し
て

お
り
、
ユ
ニ
ク
ロ
と
の
協
業

に
も
つ
な
が
っ
て
い
る
。

　
炭
素
繊
維
複
合
材
料
で
は

米
ボ
ー
イ
ン
グ
の
新
型
機

「
７
８
７
」
向
け
に

年

５
年
間
の
オ
プ
シ
ョ
ン
を

含
む

ま
で
の
長
期
供
給
に

関
す
る
包
括
契
約
を
締
結
し

て
い
る
。
「
７
８
７
」
の
機

体
ト
ラ
ブ
ル
が
相
次
い
だ
後

も
生
産
は
続
い
て
い
る
こ
と

か
ら
、
操
業
計
画
の
変
更
も

な
い
と
し
て
い
る
。

自
動
車
軸
に

　
帝
人
は
、
炭
素
繊
維
事
業

単
独
の
業
績
は
開
示
し
て
い

な
い
が
、
み
ず
ほ
証
券
エ
ク

イ
テ
ィ
調
査
部
が
ま
と
め
た

資
料
に
よ
る
と
、
こ
こ
数
年

の
売
上
高
は
３
０
０
億
円
台

を
中
心
に
推
移
し
て
い
る
よ

う
だ
。

　

年
ご
ろ
に
は
炭
素
繊
維

に
樹
脂
を
含
浸
さ
せ
た
炭
素

繊
維
強
化
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ

製
品
事
業
全

体
で
１
５
０
０
億
―
２
０
０

０
億
円
の
事
業
規
模
を
目
指

し
、
自
動
車
向
け
を
そ
の
中

心
に
位
置
付
け
る
。

　

年
３
月
期
で
は
「
炭
素

繊
維
は
ス
ポ
ー
ツ
や
レ
ジ
ャ

ー
用
途
の
価
格
競
争
が
激
化

し
て
い
る
」

園
部
芳
久
執

行
役
員

と
い
う
。
炭
素
繊

維
を
含
む
「
高
機
能
繊
維
・

複
合
材
料
事
業
」
の
業
績
も

低
調
だ
っ
た
。

　
た
だ
、
事
態
打
開
に
向
け

た
期
待
材
料
は
あ
る
。
炭
素

繊
維
は
熱
硬
化
性
樹
脂
が
中

心
で
、
高
価
で
加
工
に
時
間

が
か
か
る
課
題
が
あ
り
、
一

部
の
高
級
車
の
使
用
に
限
ら

れ
て
き
た
。
帝
人
は
量
産
性

が
求
め
ら
れ
る
自
動
車
向
け

を
視
野
に
、
固
体
で
高
温
加

熱
す
る
と
軟
化
し
て
成
形
で

き
、
冷
却
す
る
と
固
化
す
る

熱
可
塑
性
樹
脂
に
い
ち
早
く

注
目
し
て
き
た
。

　

年
３
月
に
熱
可
塑
性
Ｃ

Ｆ
Ｒ
Ｐ
を
１
分
以
内
で
成
形

す
る
量
産
技
術
を
確
立
。
す

で
に
米
国
に
複
合
材
料
用
途

開
発
セ
ン
タ
ー
を
設
け
た

り
、
松
山
事
業
所

松
山

市

に
実
証
用
パ
イ
ロ
ッ
ト

プ
ラ
ン
ト
を
稼
働
さ
せ
た
り

し
て
い
る
。

　
今
後
は
自
動
車
の
部
材
に

ど
れ
だ
け
の
量
が
採
用
さ
れ

る
か
が
ポ
イ
ン
ト
に
な
る

が
、
「
現
状
の
生
産
能
力
で

は
足
り
な
く
な
る
は
ず
だ
」

と
、
炭
素
繊
維
事
業
を
手
掛

け
る
東
邦
テ
ナ
ッ
ク
ス
の
鈴

木
純
社
長
は
み
る
。
炭
素
繊

維
工
場
や
成
形
工
場
の
設
置

も
、
早
期
に
判
断
し
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
検
討
課
題
の
一

つ
だ
。

　
三
菱
レ
イ
ヨ
ン
は
昨
秋
、

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
部
品
成
形
メ
ー
カ

ー
の
チ
ャ
レ
ン
ヂ

埼
玉
県

狭
山
市

と
、
ド
イ
ツ
の
炭

素
繊
維
製
織
物
メ
ー
カ
ー
で

あ
る
Ｔ
Ｋ
イ
ン
ダ
ス
ト
リ
ー

ズ

バ
イ
エ
ル
ン
州

の
２

社
を
買
収
し
た
。
さ
ら
に
昨

年
末
に
は
米
国
の
ゴ
ル
フ
シ

ャ
フ
ト
メ
ー
カ
ー
で
あ
る
ア

ル
デ
ィ
ラ
を
傘
下
に
お
さ
め

た
。
買
収
し
た
企
業
を
通
じ

て
「
加
工
と
組
み
合
わ
せ
な

が
ら
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
を

作
り
上
げ
て
い
き
た
い
」
と

越
智
仁
三
菱
レ
イ
ヨ
ン
社
長

は
狙
い
を
語
る
。
炭
素
繊
維

の
生
産
だ
け
で
は
な
く
、
中

間
材
や
成
形
部
品
の
生
産
拠

点
を
確
保
す
る
。

既
存
品
も
進
化

　
既
存
の
繊
維
ビ
ジ
ネ
ス
に

お
い
て
も
技
術
を
高
度
化
し

た
動
き
が
相
次
い
で
い
る
。

旭
化
成
せ
ん
い
は
、
吸
湿
や

放
湿
性
に
優
れ
る
キ
ュ
プ
ラ

繊
維
「
ベ
ン
ベ
ル
グ
」
の
ラ

イ
ン
ア
ッ
プ
を
拡
充
し
た
。

繊
維
１
本
当
た
り
の
細
さ
を

従
来
品
に
比
べ
て
、
約
半
分

に
し
た
極
細
セ
ル
ロ
ー
ス
フ

ィ
ラ
メ
ン
ト
「
ベ
ン
ベ
ル
グ

Ｆ
Ｆ
」
を
開
発
。
イ
ン
ナ
ー

や
靴
下
な
ど
で
採
用
を
狙

う
。

　
セ
ー
レ
ン
は
、
イ
ラ
ス
ト

や
写
真
な
ど
を
ダ
イ
レ
ク
ト

に
表
現
す
る
シ
ス
テ
ム
「
ビ

ス
コ
テ
ッ
ク
ス
」
で
生
地
に

立
体
感
を
持
た
せ
る
こ
と
に

成
功
し
、
採
用
に
弾
み
を
つ

け
た
い
と
こ
ろ
だ
。
日
清
紡

ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス
は
ノ
ー

ア
イ
ロ
ン
シ
ャ
ツ
「
ア
ポ
ロ

コ
ッ
ト
」
の
ハ
ン
カ
チ
向
け

の
用
途
展
開
が
好
調
だ
。

　
人
口
減
少
や
電
子
化
の
進し

ん

捗
に
よ
る
ペ
ー
パ
ー
レ
ス

ち
ょ
く

な
ど
、
構
造
的
な
不
況
に
悩

む
製
紙
業
界
に
お
い
て
も
技

術
革
新
は
進
ん
で
い
る
。

　
王
子
ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス

Ｈ
Ｄ

は
三
菱
化
学
と
共

同
で
、
植
物
繊
維
の
セ
ル
ロ

ー
ス
ナ
ノ
フ
ァ
イ
バ
ー
を
用

い
た
透
明
な
紙
製
連
続
シ
ー

ト
の
開
発
に
成
功
。
紙
の
よ

う
に
折
り
畳
め
、
大
型
デ
ィ

ス
プ
レ
ー
や
太
陽
電
池
部
材

へ
の
応
用
が
期
待
さ
れ
る
。

　
両
社
が
持
つ
化
学
処
理
や

シ
ー
ト
加
工
技
術
を
組
み
合

わ
せ
、
シ
ー
ト
製
造
を
可
能

に
し
た
。
セ
ル
ロ
ー
ス
ナ
ノ

フ
ァ
イ
バ
ー
は
ナ
ノ
オ
ー
ダ

ー
ま
で
繊
維
を
細
か
く
解
き

ほ
ぐ
し
、
太
さ
は
髪
の
毛
の

２
万
分
の
１
程
度
だ
。
温
度

変
化
に
よ
る
収
縮
の
度
合
い

が
小
さ
く
、
ガ
ラ
ス
繊
維
よ

り
も
弾
性
率
が
高
い
。
す
で

に
王
子
Ｈ
Ｄ
の
東
雲
研
究
セ

ン
タ
ー

東
京
都
江
東
区

に
専
用
設
備
を
設
置
し
、
サ

ン
プ
ル
出
荷
を
始
め
た
。

　
日
本
製
紙
は
酸
素
や
蒸
気

を
通
さ
な
い
紙
製
バ
リ
ア
ー

包
装
素
材
を
開
発
中
だ
。
通

常
、
牛
乳
パ
ッ
ク
な
ど
の
紙

製
容
器
は
内
容
物
の
品
質
を

保
つ
た
め
、
容
器
製
造
後
に

フ
ィ
ル
ム
な
ど
の
ラ
ミ
ネ
ー

ト
が
必
要
。
そ
れ
に
対
し
、

同
工
程
な
し
に
製
紙
会
社
の

設
備
で
一
貫
生
産
を
可
能
に

す
る
も
の
で
、
実
機
を
使
っ

て
試
作
を
進
め
て
い
る
。

　
三
菱
製
紙
は
プ
ロ
ジ
ェ
ク

タ
ー
用
ス
ク
リ
ー
ン
フ
ィ
ル

ム
と
し
て
「
彩
美
ｓ
」
を
開

発
し
、
グ
ル
ー
プ
会
社
の
ダ

イ
ヤ
ミ
ッ
ク
を
通
じ
て
発
売

し
た
。
超
短
焦
点
プ
ロ
ジ
ェ

ク
タ
ー
で
の
投
影
時
に
輝
度

の
ム
ラ
や
鮮
鋭
度
の
低
下
と

い
っ
た
こ
れ
ま
で
の
課
題
を

克
服
し
て
い
る
。

（ ） 【企画特集】 ２０１３年 平成２５年 ５月３１日 金曜日 　　


