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東
京
理
科
大
学
の
活
動
報
告

天
然
ナ
ノ
多
孔
質
シ
リ
カ
用
い
た

安
全
安
心
な
酵
素
デ
バ
イ
ス
の
作
製

２
０
２
３
年
９
月
５
日
か
ら
16
日
ま
で
、
東
京
理

科
大
学
理
学
研
究
科
物
理
学
専
攻
梅
村
研
究
室
が
中

心
と
な
り
、
イ
ン
ド
（
Ⅴ
Ⅰ
Ｐ

－

Ａ
Ｐ
大
学
）
か
ら

３
名
、
フ
ィ
リ
ピ
ン
（
ミ
ン
ダ
ナ
オ
州
立
大
学
イ
リ

ガ
ン
工
科
大
学
）
か
ら
４
名
、
ベ
ト
ナ
ム
（
ベ
ト
ナ

ム
国
家
大
学
ハ
ノ
イ
校
）
か
ら
３
名
の
学
生
と
研
究

員
お
よ
び
引
率
教
員
を
招
へ
い
し
、
「
天
然
ナ
ノ
多

孔
質
シ
リ
カ
を
用
い
た
安
全
安
心
な
酵
素
デ
バ
イ
ス

の
作
製
」
を
実
施
し
ま
し
た
。
こ
れ
は
天
然
由
来
の

藻
類
で
あ
る
珪
藻
の
殻
を
用
い
る
こ
と
に
よ
り
、
安

全
か
つ
珪
藻
殻
の
優
れ
た
浮
遊
性
と
大
き
な
表
面
積

に
よ
っ
て
よ
り
優
れ
た
酵
素
デ
バ
イ
ス
の
作
成
を
目

的
と
し
て
い
ま
す
。

今
回
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
東
南
ア
ジ
ア
の
熱
帯
地
域

で
得
ら
れ
る
酵
素
で
あ
る
パ
パ
イ
ン
と
天
然
ナ
ノ
多

孔
質
シ
リ
カ
で
あ
る
珪
藻
を
有
効
活
用
し
た
酵
素
ナ

ノ
デ
バ
イ
ス
の
開
発
に
役
立
つ
情
報
を
得
て
そ
れ
を

作
成
す
る
こ
と
を
意
図
し
て
実
施
し
た
も
の
で
す
。

ま
た
、
パ
パ
イ
ン
の
み
な
ら
ず
、
各
国
で
得
ら
れ
る

酵
素
を
用
い
た
共
同
研
究
を
将
来
的
に
実
施
す
る
こ

と
も
視
野
に
入
れ
、
実
施
し
ま
し
た
。

招
へ
い
し
た
学
生
お
よ
び
研
究
員
は
い
ず
れ
も
初

顔
合
わ
せ
で
あ
っ
た
た
め
、
９
月
５
日
か
ら
７
日
の

３
日
間
は
共
同
研
究
の
前
段
階
と
し
て
、
す
べ
て
の

参
加
者
が
各
自
の
研
究
紹
介
を
行
い
、
お
互
い
の
研

究
へ
の
理
解
と
親
睦
を
深
め
ま
し
た
。
パ
パ
イ
ン
な

ど
の
酵
素
は
各
国
で
非
常
に
馴
染
み
の
酵
素
で
あ
る

の
に
対
し
て
、
天
然
ナ
ノ
多
孔
質
シ
リ
カ
で
あ
る
珪

藻
は
そ
う
で
は
な
い
た
め
、
こ
の
期
間
の
研
究
紹
介

は
そ
の
特
徴
を
理
解
す
る
た
め
に
大
い
に
役
に
立
ち

ま
し
た
。

８
日
、
９
日
に
は
、
千
葉
県
内
の
海
岸
で
実
際
に

天
然
ナ
ノ
多
孔
質
シ
リ
カ
で
あ
る
実
験
で
使
用
す
る

珪
藻
を
採
集
し
ま
し
た
。
10
日
以
降
は
、
採
集
し
た

珪
藻
を
培
養
し
て
天
然
の
ナ
ノ
マ
テ
リ
ア
ル
を
精
製

し
、
パ
パ
イ
ン
酵
素
を
結
合
さ
せ
て
酵
素
デ
バ
イ
ス

を
作
製
す
る
共
同
実
験
を
学
内
で
行
い
ま
し
た
。
招

へ
い
者
か
ら
は
、
「
通
常
、
人
工
的
な
ナ
ノ
マ
テ
リ

ア
ル
を
研
究
材
料
と
し
て
お
り
、
今
回
の
天
然
ナ
ノ

材
料
を
用
い
る
工
程
は
斬
新
に
感
じ
ら
れ
る
」
と
の

声
が
聞
か
れ
ま
し
た
。

11
日
、
13
日
に
は
、
日
本
科
学
未
来
館
訪
問
、
本

学
卒
業
生
が
勤
務
す
る
会
社
見
学
を
行
い
、
日
本
な

ら
で
は
の
科
学
技
術
に
各
国
の
人
々
は
強
い
興
味
を

示
し
て
い
ま
し
た
。
本
学
卒
業
生
の
会
社
で
は
実
際

に
外
国
人
が
勤
務
し
て
お
り
、
留
学
の
み
な
ら
ず
、

そ
の
先
日
本
で
働
く
こ
と
も
考
え
て
い
る
学
生
に
と

っ
て
良
い
機
会
に
な
っ
た
と
考
え
て
い
ま
す
。

将
来
的
な
バ
イ
オ
ナ
ノ
デ
バ
イ
ス
開
発
の
た
め
の

ア
ジ
ア
諸
国
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構
築
に
貢
献
し
た
い

と
考
え
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
終
盤
に
日
本
へ
の
留
学
説
明

会
を
行
い
、
各
国
か
ら
の
留
学
シ
ス
テ
ム
な
ど
に
つ

い
て
詳
し
く
説
明
し
ま
し
た
。
実
際
に
梅
村
研
究
室

に
在
籍
す
る
留
学
生
の
一
人
は
、
「
さ
く
ら
サ
イ
エ

ン
ス
プ
ロ
グ
ラ
ム
」
に
参
加
し
て
日
本
留
学
に
興
味

を
持
ち
、
留
学
を
決
意
し
た
学
生
な
の
で
、
こ
の
よ

う
な
留
学
説
明
会
を
行
う
こ
と
は
非
常
に
意
義
深
い

も
の
で
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

科
学
技
術

振
興
機
構
『
さ
く
ら
サ
イ
エ
ン
ス
プ
ロ
グ
ラ
ム
』友
情
と
感
激

第
382
回

＝
特
別
連
載
＝

梅村	和夫
（東京理科大学　　
理学研究科教授）

広瀬	太陽
（東京理科大学
理学部第二部物理学科

４年生）
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ま
た
、
今
回
の
「
さ
く
ら
サ
イ
エ
ン
ス
プ
ロ
グ
ラ

ム
」
で
は
来
日
前
後
に
オ
ン
ラ
イ
ン
に
よ
る
交
流
を

行
い
ま
し
た
。
来
日
前
の
オ
ン
ラ
イ
ン
交
流
で
は
日

程
の
詳
細
を
確
認
し
た
こ
と
に
よ
り
、
来
日
し
た
際

に
空
港
で
円
滑
に
合
流
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

来
日
後
で
の
オ
ン
ラ
イ
ン
交
流
会
で
は
面
と
向
か
っ

て
言
え
な
か
っ
た
で
あ
ろ
う
正
直
な
意
見
な
ど
を
聞

く
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
招
へ
い
者
か
ら
も
「
オ
ン

ラ
イ
ン
で
事
前
打
ち
合
わ
せ
が
あ
っ
た
お
か
げ
で
準

備
な
ど
が
し
や
す
か
っ
た
」
と
の
意
見
を
多
々
も
ら

い
ま
し
た
。
特
に
宗
教
の
食
文
化
に
つ
い
て
は
事
前

に
周
知
し
て
い
た
お
か
げ
で
、
問
題
な
く
プ
ロ
グ
ラ

ム
を
進
め
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

「
さ
く
ら
サ
イ
エ
ン
ス
プ
ロ
グ
ラ
ム
」
を
通
し
て
、

日
本
人
学
生
が
積
極
的
に
招
へ
い
者
と
コ
ミ
ュ
ニ
ケ

ー
シ
ョ
ン
を
取
る
機
会
を
作
っ
た
こ
と
に
よ
り
ナ
ノ

酵
素
デ
バ
イ
ス
の
開
発
の
み
な
ら
ず
、
日
本
人
学
生

の
視
野
を
広
げ
る
上
で
非
常
に
役
に
立
っ
た
と
思
い

ま
す
。
ま
た
英
語
で
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
で
は

思
っ
て
い
た
よ
り
意
思
疎
通
が
と
れ
る
こ
と
が
分
か

り
、
学
生
の
自
信
に
つ
な
が
り
ま
し
た
。
こ
の
よ
う

な
交
流
の
き
っ
か
け
を
作
っ
て
い
た
だ
い
た
Ｊ
Ｓ
Ｔ

（
科
学
技
術
振
興
機
構
）
「
さ
く
ら
サ
イ
エ
ン
ス
プ

ロ
グ
ラ
ム
」
関
係
者
の
皆
様
に
深
く
感
謝
致
し
ま
す
。

■
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
後
日
談
（
広
瀬
）

本
学
に
は
、
「
さ
く
ら
サ
イ
エ
ン
ス
プ
ロ
グ
ラ

ム
」
に
付
随
す
る
形
で
実
施
す
る
「
双
方
向
交
流
派

遣
事
業
」
と
い
う
独
自
の
制
度
が
あ
り
ま
す
。
本
制

度
は
大
学
か
ら
の
支
援
を
受
け
、
来
日
し
た
研
究
機

関
を
訪
問
し
さ
ら
な
る
交
流
を
深
め
る
こ
と
が
目
的

で
す
。
今
回
我
々
は
、
２
０
２
４
年
１
月
に
引
率
教

員
と
研
究
室
の
学
生
数
名
で
ベ
ト
ナ
ム
国
家
大
学
ハ

ノ
イ
校
を
訪
問
し
ま
し
た
。
ベ
ト
ナ
ム
国
家
大
学
と

当
研
究
室
は
、
以
前
国
際
的
な
予
算
の
も
と
共
同
研

究
を
実
施
し
て
い
ま
し
た
が
、
コ
ロ
ナ
禍
以
降
は
実

際
に
訪
問
し
て
の
実
験
は
ほ
と
ん
ど
行
う
事
が
出
来

ま
せ
ん
で
し
た
。

そ
こ
で
今
回
は
共
同
研
究
時
に
ベ
ト
ナ
ム
国
家
大

学
が
行
っ
て
い
た
実
験
を
改
め
て
見
学
す
る
こ
と
か

ら
行
い
ま
し
た
。
本
派
遣
に
は
私
も
含
め
て
共
同
研

究
に
深
く
関
わ
っ
て
い
な
い
学
生
も
い
ま
し
た
が
、

私
達
に
は
大
変
刺
激
的
で
あ
り
、
派
遣
先
の
指
示
の

も
と
実
際
に
装
置
を
使
わ
せ
て
も
ら
っ
て
い
る
者
も

い
ま
し
た
。

ま
た
、
研
究
室
訪
問
後

は
学
生
同
士
で
文
化
的
な

交
流
も
行
わ
れ
ま
し
た
。

留
学
や
母
国
以
外
で
の
キ

ャ
リ
ア
を
考
え
る
際
、
そ

の
国
の
文
化
や
暮
ら
し
方

は
重
要
な
ポ
イ
ン
ト
と
な

り
ま
す
。
ベ
ト
ナ
ム
の
学

生
達
が
来
日
し
た
際
も
日

本
の
通
勤
電
車
や
和
食
を

体
験
し
て
も
ら
い
ま
し
た

が
、
私
達
も
ベ
ト
ナ
ム
の

バ
イ
ク
社
会
や
特
産
物
を

体
験
す
る
こ
と
が
出
来
ま

し
た
。
さ
ら
に
一
連
の
交

流
の
中
で
、
日
本
語
を
専

攻
し
て
お
り
日
本
へ
留
学

予
定
の
あ
る
学
生
と
も
関

わ
る
こ
と
が
あ
り
ま
し
た
。

私
達
と
の
出
会
い
が
彼
ら

の
留
学
へ
の
不
安
を
解
消

し
、
後
押
し
と
な
る
こ
と

を
強
く
願
い
ま
す
。

「
さ
く
ら
サ
イ
エ
ン
ス

プ
ロ
グ
ラ
ム
」
、
「
双
方

向
交
流
派
遣
事
業
」
を
通

じ
て
研
究
機
関
同
士
の
科

学
的
な
交
流
・
議
論
に
加

え
、
将
来
の
連
携
・
協
力

な
ど
の
助
け
と
な
る
文
化

的
な
交
流
も
行
う
事
が
で

き
、
非
常
に
有
意
義
な
体

験
と
な
り
ま
し
た
。

千葉県内の海岸で珪藻採集 研究室内での共同実験
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