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支
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銀
ナ
ノ
微
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子
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へ
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福島福
島
大
学
キ
ャ
ン
パ
ス

ス
マ
ー
ト
シ
テ
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構
想
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用
途
開
発
へ

　
新
技
術
で
得
ら
れ
る
銀
ナ

ノ
微
粒
子
の
平
均
粒
径
は
約

。
有
機
反
応
溶
媒
を

排
除
し
た
簡
便
な
合
成
が
可

能
。
１
０
０
度
Ｃ
以
下
で
の

焼
成
が
で
き
、
量
産
化
へ
の

道
を
開
い
た
。

　
新
技
術
に
よ
る
銀
ナ
ノ
微

粒
子
は
、
山
形
大
有
機
エ
レ

ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
研
究
セ
ン
タ

ー
の
時
任
研
究
室
な
ど
に
も

提
供
し
て
お
り
、
同
研
究
室

で
は
携
帯
電
話
な
ど
の
基
本

回
路
素
子
で
あ
る
相
補
型
金

属
酸
化
膜
半
導
体

Ｃ
Ｍ
Ｏ

Ｓ

と
同
程
度
の
性
能
を
持

つ
擬
Ｃ
Ｍ
Ｏ
Ｓ
イ
ン
バ
ー
タ

ー
な
ど
を
、
印
刷
技
術
で
試

作
し
た
。
学
内
で
の
連
携
も

進
ん
で
い
る
。

　
企
業
と
大
学
の
切
磋
琢
磨

せ
っ
さ
た
く
ま

に
よ
り
国
内
産
業
の
強
化
を

目
指
す
ナ
ノ
メ
タ
ル
ス
ク
ー

ル
。
栗
原
教
授
は
「
一
つ
の

モ
デ
ル
と
し
て
、
走
り
な
が

ら
発
展
さ
せ
て
い
き
た
い
」

と
い
う
。
単
な
る
技
術
革
新

に
と
ど
ま
ら
ず
、
人
々
の
生

活
ス
タ
イ
ル
を
変
え
る
よ
う

な
成
果
に
つ
な
が
る
研
究
開

発
の
仕
組
み
づ
く
り
が
今
後

は
求
め
ら
れ
て
も
い
る
。
生

ま
れ
た
技
術
を
い
か
に
社
会

に
還
元
し
て
い
く
の
か
。
ナ

ノ
メ
タ
ル
ス
ク
ー
ル
は
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
を
創
出
す
る
器

と
し
て
の
役
割
も
担
う
。

　
銀
ナ
ノ
微
粒
子
の
用
途
は

有
機
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
分

野
な
ど
の
電
材
、
有
機
太
陽

電
池
分
野
、
抗
菌
関
連
な
ど

が
想
定
さ
れ
る
。
特
に
Ｐ
Ｅ

技
術
へ
の
用
途
開
発
は
期
待

が
高
ま
っ
て
い
る
が
乗
り
越

え
る
課
題
も
ま
だ
多
い
と
い

う
。
基
盤
と
な
る
材
料
表
面

の
処
理
技
術
な
ど
複
合
的
な

技
術
が
必
要
で
も
あ
る
。
イ

ン
ク
と
基
盤
材
料
の
相
性
を

突
き
詰
め
て
い
く
研
究
な
ど

一
段
の
工
夫
を
重
ね
て
い
く

必
要
性
も
指
摘
さ
れ
て
い

る
。
山
形
大
の
ナ
ノ
メ
タ
ル

ス
ク
ー
ル
で
は
、
ま
ず
は
銀

ナ
ノ
微
粒
子
の
実
用
化
技
術

を
固
め
て
、
新
た
に
は
銅
ナ

ノ
微
粒
子
の
連
携
研
究
も
視

野
に
入
れ
て
い
る
。
国
内
産

業
強
化
に
向
け
た
挑
戦
が
続

く
。

地
域
と
連
携

　
福
島
県
は
、
東
日
本
大
震

災
に
加
え
直
後
に
発
生
し
た

東
京
電
力
福
島
第
一
原
子
力

発
電
所
事
故
に
よ
り
未
曾
有

の
被
害
を
受
け
、
い
ま
だ
多

く
の
課
題
を
抱
え
復
興
へ
の

道
は
険
し
い
。
特
に
他
の
被

災
地
と
異
な
り
原
発
被
害
は

早
期
復
興
へ
の
妨
げ
と
な
っ

て
い
る
。
福
島
大
学
は
震
災

の
発
生
直
後
か
ら
、
避
難
者

・
被
災
者
へ
の
ボ
ラ
ン
テ
ィ

ア
支
援
や
放
射
線
汚
染
地
域

で
の
線
量
測
定
な
ど
の
支
援

活
動
を
県
や
市
町
村
、
Ｎ
Ｐ

Ｏ
な
ど
と
連
携
し
実
施
し
て

き
た
。
さ
ら
に
２
０
１
１
年

４
月
に
は
地
元
国
立
大
学
の

使
命
と
の
思
い
か
ら
福
島
県

内
の
震
災
お
よ
び
原
発
事
故

被
災
地
域
の
復
旧
・
復
興
支

援
を
さ
ら
に
加
速
・
強
化
さ

せ
る
こ
と
を
目
的
に
「
う
つ

く
し
ま
ふ
く
し
ま
未
来
支
援

セ
ン
タ
ー
」

山
川
充
夫
セ

ン
タ
ー
長

福
島
大
学
人
文

社
会
学
群
経
済
経
営
学
類
教

授

を
設
立
し
た
。

　
同
セ
ン
タ
ー
は
、
東
日
本

大
震
災
と
福
島
第
一
原
発
事

故
に
伴
い
発
生
し
た
被
害
の

現
状
を
科
学
的
に
調
査
・
研

究
し
、
そ
の
事
実
に
沿
っ
た

支
援
を
継
続
的
に
実
施
す
る

こ
と
で
被
災
地
の
早
期
復
興

を
目
指
し
て
い
る
。
山
川
セ

ン
タ
ー
長
は
「
地
域
の
復
旧

・
復
興
に
寄
り
添
っ
た
支
援

セ
ン
タ
ー
に
し
た
い
」
と

し
、
被
災
地
と
連
携
し
た
協

働
に
よ
る
調
査
・
研
究
の
大

切
さ
を
強
調
す
る
。
「
企
画

・
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
ト
」
、

「
こ
ど
も
・
若
者
支
援
」
、

「
復
興
計
画
支
援
」
、
「
環

境
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
の
４
部
門

と
そ
の
下
に
設
置
さ
れ
た
九

つ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
ー
ム

で
組
織
さ
れ
、
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ

国
際
協
力
機
構

や
民
間

企
業
か
ら
派
遣
さ
れ
た
人
材

を
加
え
る
と
構
成
人
員
は

人
を
越
え
る
。

　
復
興
計
画
支
援
部
門
で

は
、

年
８
月
に
双
葉
郡
内

８
町
村
全
域
の
約
２
万
８
０

０
０
世
帯
を
対
象
に
「
被
災

復
興
実
態
調
査
」
ア
ン
ケ
ー

ト
を
実
施
し
、
県
外
避
難
者

も
含
め
た
約

・
２

の
世

帯
か
ら
実
情
に
沿
っ
た
多
数

の
回
答
を
収
集
し
た
。
対
象

者
か
ら
は
「
家
族
離
散
を
経

験
し
た
世
帯
」
が

・
９

、
今
後
の
生
活
上
の
困
難

は
と
の
質
問
に
は
「
避
難
期

間
が
わ
か
ら
な
い
」
が

・

８

、
「
今
後
の
住
居
、
移

転
先
の
め
ど
」
が

・
３

、
「
放
射
能
の
影
響
が
不

安
」
が

・
４

な
ど
の
回

答
が
多
く
寄
せ
ら
れ
た
。
同

大
学
は
、
こ
の
結
果
を
踏
ま

え
「
避
難
期
間
の
確
定
、
健

康
検
査
、
住
居
の
確
保
」
な

ど
が
喫
緊
の
課
題
だ
と
国
や

県
に
説
明
し
還
元
し
た
。
同

部
門
で
は
今
後
も
適
時
、
ア

ン
ケ
ー
ト
を
実
施
し
地
域
復

興
の
グ
ラ
ン
ド
デ
ザ
イ
ン
を

提
起
し
て
い
く
と
い
う
。

農
作
物
の
安
全

　
一
方
、
農
業
関
係
で
の
支

援
と
し
て
は
、
伊
達
市
小
国

地
区
な
ど
汚
染
地
域
の
水
田

で
空
間
線
量
を
測
定
し
放
射

線
量
の
分
布
マ
ッ
プ
を
、
作

成
し
た
。
農
作
物
の
安
全
性

の
確
保
に
は
正
確
か
つ
詳
細

な
現
状
把
握
が
重
要
と
の
判

断
か
ら
、
こ
れ
ま
で
の
国
や

県
な
ど
の
調
査
で
は
２

四
方
単
位
で
実
施
さ
れ
た
計

測
を
１
０
０

四
方
単
位
ま

で
細
分
化
し
実
施
し
た
。
調

査
は
水
田
の
所
有
者
と
共
に

行
い
、
一
枚
の
水
田
で
水
の

取
り
入
れ
口
や
中
心
部
な
ど

数
カ
所
を
測
定
し
、
ホ
ッ
ト

ス
ポ
ッ
ト
の
抽
出
に
も
役
立

っ
た
。
山
川
セ
ン
タ
ー
長
は

「
農
家
は
調
査
結
果
を
も
と

に
安
全
性
の
高
い
最
適
な
作

付
け
条
件
を
選
択
で
き
る
。

今
回
の
調
査
は
出
発
点
で
、

今
後
も
詳
細
な
デ
ー
タ
収
集

の
必
要
性
を
訴
え
て
い
く
」

と
し
て
い
る
。

　
産
学
官
の
連
携
事
業
と
し

て
は
、
福
島
大
学
と
東
邦
銀

行
が
締
結
し
た
「
産
学
連
携

協
力
協
定
」
を
も
と
に
２
０

１
２
年
３
月
に
「
ふ
く
し
ま

ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ
・
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
」
を
発
足
し
た
。
福

島
大
学
の
知
見
と
福
島
県
な

ど
の
支
援
を
も
と
に
金
融
な

ど
の
民
間
企
業
が
持
つ
経
営

手
法
を
活
用
し
、
企
画
・
実

施
計
画
に
対
す
る
コ
ー
デ
ィ

ネ
ー
ト
や
ア
ド
バ
イ
ス
を
行

う
こ
と
で
、
県
内
自
治
体
な

ど
が
取
り
組
む
ス
マ
ー
ト
シ

テ
ィ
ー
構
想
の
実
現
を
支
援

す
る
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
担

当
す
る
渡
辺
正
彦
福
島
大
学

客
員
教
授
は
「
地
域
で
異
な

る
復
興
支
援
ビ
ジ
ネ
ス
の
具

現
化
の
た
め
、
民
間
企
業
の

目
線
で
実
践
的
な
支
援
を
行

い
、
地
域
経
済
の
活
性
化
や

新
産
業
、
雇
用
の
創
出
に
つ

な
げ
て
い
く
」
と
、
地
域
社

会
の
実
情
に
沿
っ
た
支
援
活

動
の
重
要
性
を
強
調
す
る
。

土
湯
温
泉
再
生

　
具
体
的
な
取
り
組
み
と
し

て
は
、
福
島
市
土
湯
温
泉
の

再
生
を
柱
と
し
た
「
土
湯
温

泉
町
ス
マ
ー
ト
コ
ミ
ュ
ニ
テ

ィ
構
想
」
の
事
業
化
に
参
画

し
て
い
る
。
土
湯
温
泉
は
、

全
国
の
温
泉
街
が
抱
え
る
利

用
客
の
減
少
に
加
え
、
震
災

や
原
発
事
故
に
よ
る
風
評
被

害
が
追
い
打
ち
を
か
け
、

軒
あ
っ
た
温
泉
旅
館
の
６
軒

が
休
廃
業
す
る
と
い
う
深
刻

な
状
況
に
追
い
込
ま
れ
て
い

る
。
同
構
想
は
地
域
資
源
の

源
泉
を
一
元
管
理
し
、
Ｉ
Ｃ

Ｔ

情
報
通
信
技
術

の
活

用
に
よ
り
見
え
る
化
す
る
こ

と
で
給
湯
量
や
温
泉
熱
な
ど

の
有
効
活
用
を
図
り
、
新
た

な
経
済
価
値
や
産
業
の
創
出

を
進
め
雇
用
拡
大
に
つ
な
げ

る
こ
と
が
狙
い
。

　
主
な
計
画
と
し
て
は
、
Ａ

重
油
を
燃
料
と
す
る
ボ
イ
ラ

を
熱
交
換
機
に
置
き
換
え
、

源
泉
の
余
力
熱
を
空
調
や
シ

ャ
ワ
ー
給
湯
な
ど
に
利
用
す

る
こ
と
で
、
空
調
コ
ス
ト
や

水
道
代
を
削
減
す
る
ほ
か
、

バ
イ
ナ
リ
ー
発
電
設
備
の
導

入
で
電
力
コ
ス
ト
を
削
減
。

余
剰
電
力
を
売
電
し
、
新
た

な
資
金
源
と
す
る
。
併
せ
て

空
き
旅
館
を
有
効
利
用
し
た

高
齢
者
向
け
集
合
住
宅
の
整

備
や
野
菜
を
栽
培
す
る
植
物

工
場
の
建
設
な
ど
も
視
野
に

内
発
型
の
産
業
創
出
も
進
め

る
。
渡
辺
教
授
は
「
金
融
面

で
の
サ
ポ
ー
ト
や
民
間
企
業

と
の
橋
渡
し
役
も
勤
め
、
環

境
負
荷
の
少
な
い
、
源
泉
の

最
も
効
率
的
で
効
果
的
な
活

用
シ
ス
テ
ム
の
構
築
を
目
指

す
」
と
し
て
お
り
、
土
湯
温

泉
の
活
性
化
、
再
生
に
向
け

た
ス
マ
ー
ト
化
事
業
を
さ
ら

に
加
速
さ
せ
る
構
え
だ
。


