
リ
チ
ウ
ム
内
包
フ
ラ
１
レ
ン

電
子
状
態
を
精
密
解
析
繊

　

筑
波
大
学
や
東
北
大
学
な

ど
の
研
究
グ
ル
ー
プ
は
、
次

世
代
材
料
と
し
て
期
待
さ
れ

る
リ
チ
ウ
ム
内
包
フ
ラ
ー
レ

ン
の
電
子
状
態
を
分
子
レ
ベ

ル
で
直
接
観
察
し
、
そ
の
詳

細
な
解
析
に
成
功
し
た
。
リ

チ
ウ
ム
内
包
フ
ラ
ー
レ
ン
を

塩
の
状
態
で
昇
華
し
金
属
表

面
に
吸
着
さ
せ
、
こ
れ
を
直

接
観
察
す
る
こ
と
で
精
密
な

′電
子
状
態
の
解
析
に
つ
な
げ

た
。
フ
ラ
ー
レ
ン
に
内
包
さ

れ
る
リ
チ
ウ
ム
は
ー
価
の
陽

イ
オ
ン
の
状
態
を
保
つ
こ
と

、や
、
印
加
す
る
電
圧
に
よ
り

電
荷
を
制
御
で
き
る
こ
と
も

明
ら
か
に
な
っ
た
と
い
う
。

リ
チ
ウ
ム
内
包
フ
ラ
ー
レ
ン

を
利
用
し
た
次
世
代
有
機
半

導
体
材
料
の
実
用
化
に
役
立

つ
成
果
と
い
え
そ
う
だ
。

　

リ
チ
ウ
ム
内
包
フ
ラ
ー
レ

ン
は
、
有
機
太
陽
電
池
や
ス

ー
パ
ー
キ
ャ
パ
シ
タ
１
な
ど

の
有
機
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス

デ
バ
イ
ス
と
し
て
応
用
が
期

待
さ
れ
る
が
、
物
性
を
解
き

明
か
す
カ
ギ
と
な
る
電
子
状

態
が
明
ら
か
に
さ
れ
て
い
な

か
っ
た
。

　

研
究
グ
ル
ｒ
プ
は
、
内
包

フ
ラ
ー
レ
ン
を
フ
ッ
素
や
り

ン
と
結
合
し
た
塩
の
形
で
真

空
中
に
昇
華
さ
せ
る
こ
と
に

よ
り
金
属
表
面
上
に
内
包
フ

ラ
ー
レ
ン
を
直
接
吸
着
さ
せ

て
単
原
子
層
膜
を
形
成
し
、

走
査
ト
ン
ネ
ル
顕
微
鏡
を
用

どな１大

い
て
個
々
の
分
子
を
直
接
観

察
す
る
こ
と
に
成
功
し
た
。

　

測
定
さ
れ
た
電
子
状
態
を

理
論
計
算
結
果
と
比
較
す
る

こ
と
で
詳
細
な
解
析
を
行
っ

た
と
こ
ろ
、
内
包
さ
れ
た
り

・チ
ウ
ム
が
ほ
ぼ
ー
価
の
陽
イ

オ
ン
の
状
態
で
フ
ラ
ー
レ
ン

内
に
存
在
す
る
こ
と
が
分
か

っ
た
。
リ
チ
ウ
ム
が
イ
オ
ン

と
し
て
内
包
さ
れ
て
い
る
こ

と
か
ら
、
電
子
移
動
度
な
ど

デ
バ
イ
ス
特
性
を
左
右
す
る

指
標
の
一
つ
で
あ
る
電
子
受

容
性
に
優
れ
て
い
る
こ
と
や

印
加
す
る
電
圧
に
よ
り
電
荷

を
制
御
で
き
る
こ
と
も
示
さ
’

れ
た
。
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