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フォトニック
結 晶

特
定
の
可
視
光
を
反
射

イ
オ
ン
液
体
使
い
効
果
持
続

名
古
屋
大

名
古
屋
大
学
大
学
院
の
野

呂
篤
史
助
教
ら
の
研
究
グ
ル

ー
プ
は
、
ブ
ロ
ッ
ク
ポ
リ
マ

ー
薄
膜
に
イ
オ
ン
液
体
を
添

加
す
る
こ
と
で
、
特
定
波
長

の
可
視
光
を
反
射
す
る
フ
ォ

ト
ニ
ッ
ク
結
晶
の
膜
を
作
成

し
た
。
各
素
材
の
特
性
を
変

化
さ
せ
れ
ば
反
射
領
域
の
調

整
も
可
能
。
イ
オ
ン
液
体
は

ほ
と
ん
ど
蒸
発
し
な
い
た

め
、
水
な
ど
の
揮
発
性
溶
媒

を
使
う
従
来
手
法
と
異
な

り
、
半
永
久
的
に
効
果
が
持

続
す
る
と
い
う
。

フ
ォ
ト
ニ
ッ
ク
結
晶
は
光

の
波
長
程
度
の
ナ
ノ
構
造
を

持
つ
結
晶
で
、
異
な
る
屈
折

率
の
成
分
が
組
み
合
わ
さ
る

こ
と
に
よ
り
、
透
過
や
反
射

と
い
っ
た
光
学
特
性
を
自
在

に
制
御
で
き
る
。
ブ
ロ
ッ
ク

ポ
リ
マ
ー
の
周
期
的
な
構
造

を
利
用
し
て
フ
ォ
ト
ニ
ッ
ク

結
晶
と
同
様
の
性
質
を
持
っ

た
膜
（
フ
ォ
ト
ニ
ッ
ク
膜
）

を
作
る
研
究
は
す
で
に
報
告

さ
れ
て
い
る
が
、
ブ
ロ
ッ
ク

ポ
リ
マ
ー
を
膨
潤
さ
せ
る
水

が
蒸
発
す
る
と
膜
の
特
性
が

失
わ
れ
る
と
い
う
欠
点
が
あ

っ
た
。

グ
ル
ー
プ
は
ま
ず
、
リ
ビ

ン
グ
ア
ニ
オ
ン
重
合
に
よ
っ

て
分
子
量
の
異
な
る
２
種
の

ブ
ロ
ッ
ク
ポ
リ
マ
ー
を
作
成

し
、
こ
れ
に
１
種
類
の
イ
オ

ン
液
体
を
添
加
し
て
作
成
し

た
膜
の
特
性
の
違
い
を
確
か

め
た
。そ
の
結
果
、分
子
量
が

少
な
い
方
は
紫
色
、
多
い
方

は
赤
色
の
可
視
光
を
反
射
し

た
。
ま
た
、
両
者
を
混
合
す

る
と
混
合
比
に
比
例
し
て
反

射
光
の
波
長
も
変
化
し
た
。

次
に
、
重
合
前
の
各
成
分

に
対
し
て
異
な
る
溶
解
性
を

持
つ
２
種
類
の
イ
オ
ン
液
体

を
用
意
し
、
そ

れ
を
１
種
類
の

ブ
ロ
ッ
ク
ポ
リ

マ
ー
に
添
加
し

て
反
射
光
ス
ペ

ク
ト
ル
を
観

察
。
そ
の
結
果
、

イ
オ
ン
液
体
の

混
合
比
と
と
も

に
ス
ペ
ク
ト
ル

が
変
化
し
て
お

り
、
膨
潤
度
を

変
え
る
こ
と
で

反
射
光
波
長
を

制
御
で
き
る
こ

と
が
示
唆
さ
れ

た
。１

９
８
０
年

代
に
提
唱
さ
れ

た
フ
ォ
ト
ニ
ッ
ク
結
晶
は
、

レ
ン
ズ
や
偏
光
子
、
セ
ン
サ

ー
、
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
、
レ
ー

ザ
ー
と
い
っ
た
光
学
部
品
と

し
て
の
利
用
が
期
待
さ
れ
て

い
る
。

今
回
、
グ
ル
ー
プ
が
開
発

し
た
フ
ォ
ト
ニ
ッ
ク
膜
は
柔

軟
性
が
あ
る
た
め
、
無
機
物

を
利
用
す
る
硬
質
な
フ
ォ
ト

ニ
ッ
ク
結
晶
で
は
向
か
な
い

メ
カ
ノ
ク
ロ
ミ
ッ
ク
（
力
学

応
答
）
材
料
や
サ
ー
モ
ク
ロ

ミ
ッ
ク
（
温
度
応
答
）
材
料

に
も
用
途
が
広
が
る
と
み
ら

れ
る
。
ま
た
難
燃
性
で
イ
オ

ン
性
の
溶
媒
を
用
い
る
こ
と

か
ら
、
エ
レ
ク
ト
ロ
ク
ロ
ミ

ッ
ク
（
電
場
応
答
）
材
料
と

し
て
の
利
用
が
可
能
と
し
て

い
る
。関

西
ペ
イ
ン
ト
と
子
会
社

西
ペ
イ
ン
ト
販
売
は
、
グ
ロ

ル
で
ス
ポ
ン
サ
ー
契
約
を
締

て
い
る
英
国
の
サ
ッ
カ
ー
ク

冷
却
水
設
備
向
け
投
入

イオン液体
による膨潤
の仕組み
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