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研
究
背
景 

 

光
や
圧
力
、
磁
場
や
電
場
な
ど
の
外
部

刺
激
に
よ
っ
て
、
磁
気
特
性
や
電
気
特

性
、
光
学
特
性
な
ど
が
変
化
す
る
ス
イ

ッ
チ
ン
グ
材
料
は
、
情
報
媒
体
・
セ
ン

サ
ー
材
料
と
い
う
観
点
か
ら
、
現
代
社

会
で
欠
か
す
こ
と
の
で
き
な
い
重
要
な

機
能
性
材
料
で
す
。
こ
れ
ま
で
は
、
高

性
能
お
よ
び
高
機
能
な
材
料
を
め
ざ
し

て
研
究
開
発
が
行
わ
れ
て
き
ま
し
た

が
、
こ
れ
か
ら
は
、
例
え
ば
省
エ
ネ
型

の
ス
イ
ッ
チ
ン
グ
材
料
な
ど
、
地
球
資

源
や
環
境
と
の
共
生
と
い
う
観
点
も
重

要
視
し
て
材
料
科
学
が
発
展
し
て
い
く

こ
と
が
大
切
と
考
え
ら
れ
ま
す
。 

  

も
の
作
り
の
楽
し
み 

 

こ
れ
ま
で
に
、
外
部
刺
激
に
よ
っ
て
相

変
化
、
相
転
移
と
も
呼
ぶ
現
象
を
引
き

起
こ
す
こ
と
に
よ
っ
て
、
レ
ア
メ
タ
ル

を
含
ま
な
い
、
様
々
な
ス
イ
ッ
チ
ン
グ

材
料
を
開
発
し
て
き
ま
し
た
。
例
え
ば
、

光
で
オ
ン
・
オ
フ
す
る
磁
性
材
料
、
光

で
ス
ピ
ン
状
態
が
変
わ
る
材
料
、
光
で

金
属-

半
導
体
転
移
す
る
材
料
、
な
ど
が

あ
り
ま
す
。
理
論
的
に
設
計
指
針
を
た

て
、
そ
れ
に
む
か
っ
て 

も
の
作
り
や

測
定
を
行
う
こ
と
は
、
何
に
も
変
え
が

た
い
楽
し
い
こ
と
で
、
材
料
科
学
の
醍

醐
味
と
思
っ
て
い
ま
す
。 

 
光
で
オ
ン
・
オ
フ
す
る
磁
石 

 こ
れ
ま
で
に
開
発
し
て
き
た
ス
イ
ッ
チ

ン
グ
材
料
の
中
で
も
、
特
に
私
が
愛
着 

ルビジウム・マンガン・鉄シアノ金属錯体の光学顕微鏡写真。黒線の幅は 5μmを示す。 

を
持
っ
て
研
究
を
進
め
て
き
た
ル
ビ
ジ

ウ
ム
・
マ
ン
ガ
ン
・
鉄(

R
b
M
n
F
e
)

シ
ア

ノ
金
属
錯
体
に
つ
い
て
、
紹
介
し
た
い

と
思
い
ま
す
。RbM

n
F
e

シ
ア
ノ
錯
体
は
、

M
n

と

F
e

が
交
互
に
シ
ア
ノ
基
で
結
ば

れ
、R

b

が
骨
格
内
に
一
つ
お
き
に
入
っ

た
結
晶
構
造
を
し
て
い
ま
す
。
こ
の
錯

体
は
磁
気
相
転
移
温
度
が1

2
 K

の
磁
石

で
す
が
、
緑
色
の
光
を
照
射
す
る
と
、

磁
石
で
は
な
く
な
り
ま
す(

オ
フ)

。
そ

し
て
、
こ
の
状
態
に
青
色
の
光
を
照
射

す
る
と
、
も
と
の
状
態
に
回
復
し
て
、

磁
石
と
な
り
ま
す(

オ
ン)

。
こ
の
よ
う

な
現
象
は
世
界
的
に
も
た
い
へ
ん
珍
し

く
、
貴
重
な
光
ス
イ
ッ
チ
ン
グ
磁
性
材

料
で
す
。 

  

こ
れ
か
ら 

 R
b
M
n
F
e

シ
ア
ノ
金
属
錯
体
は
、
光
ス
イ

ッ
チ
ン
グ
磁
性
以
外
に
も
、
様
々
な
興

味
深
い
物
理
現
象
を
示
し
ま
す
。
例
え

ば
、
光
誘
起
相
崩
壊
と
い
う
新
し
い
タ

イ
プ
の
光
ス
イ
ッ
チ
ン
グ
機
構
を
示
し

ま
す
し
、
強
誘
電
強
磁
性
材
料
で
も
あ

り
ま
す
。
ま
た
、
第
二
高
調
波
発
生
な

ど
の
興
味
深
い
光
学
特
性
も
示
し
ま

す
。
さ
ら
に
、
結
晶
構
造
が
シ
ン
プ
ル

で
あ
り
実
験
的
解
析
や
理
論
モ
デ
ル
計

算
が
比
較
的
容
易
に
行
え
る
と
い
う
メ

リ
ッ
ト
も
あ
り
、
国
内
外
の
多
く
の
研

究
者
の
興
味
を
引
き
つ
け
て
い
ま
す
。

今
後
も
、
新
た
な
物
理
的
知
見
を
提
供

し
て
い
く
材
料
、
そ
し
て
、
世
の
中
の

役
に
立
つ
材
料
を
提
案
し
て
い
き
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
。 


