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情
報
セ
キ
ュ
リ
テ
イ
ー
対
策
に

強
力
な
助
っ
人
登
場
も
間
近
Ｐ

「こ
の
書
類
の
文
字
は
、　

一
カ
月
後
に
自

動
的
に
消
滅
す
る
…
…
」

そ
ん
な
ス
パ
イ
映
画
の
よ
う
な
奇
抜
な

仕
掛
け
が
、

現
実
に
な
ろ
う
と
し
て
い

る
。

高
知
大
学
農
学
部
の
市
浦
英
明
准
教

授
が
開
発
す
る

「考
え
る
紙
――
イ
ン
テ
リ

ジ
エ
ン
ト
機
能
紙
」
の
な
せ
る
技
だ
。

デ

ジ
タ
ル
情
報
を
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
処
理
す
る

の
で
は
な
く
、

あ
く
ま
で
も
物
理
的
な
紙

の
上
で
起
き
る
現
象
で
あ
る
。

例
え
ば
、

重
要
書
類
が
倉
厚
に
ス
ト
ッ
ク
さ
れ
て
い

る
状
態
の
ま
ま
、

何
も
操
作
を
行
わ
な
く

て
も
、

保
管
期
限
が
く
る
と
あ
っ
と
い
う

間
に
文
字
が
消
え
て
し
ま
う
。

情
報
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
対
策
は
、

今
や

重
要
な
経
営
課
題
の
ひ
と
つ
。

オ
フ
ィ
ス

に
は
関
係
者
以
外
の
目
に
触
れ
て
は
困
る

社
外
秘
の
文
書
、

個
人
情
報
が
記
載
さ
れ

た
顧
客
リ
ス
ト
な
ど
の
重
要
書
類
が
あ
ふ

れ
て
い
る
。

保
管
期
限
が
過
ぎ
た
ら
処
分

す
る
の
が
普
通
だ
が
、

機
密
を
保
持
し
な

が
ら
廃
棄
す
る
方
法
が
な
か
な
か
難
し

い
。

社
内
で
ペ
ー
パ
ー
シ
ュ
レ
ッ
ダ
ー
に

か
け
て
裁
断
す
る
に
は
手
間
も
時
間
も
か

か
る
。

そ
の
う
え
シ
ュ
レ
ッ
ダ
ー
屑
は
、

感
熱
紙
や
印
画
紙
な
ど
と
同
様
に
、

リ
サ

イ
ク
ル
に
適
さ
な
い
禁
忌
品
の
扱
い
。

焼

却
さ
れ
る
の
が

一
般
的
で
、

環
境
問
題
に

逆
行
し
て
し
ま
う
。

か
と
い
っ
て
、

そ
の

ま
ま
再
生
ゴ
ミ
と
し
て
出
せ
ば
情
報
漏
洩

リ
ス
ク
が
伴
う
。

最
近
で
は
、

を
琶
心品
も

ま
と
め
て
封
印
し
た
段
ボ
ー
ル
で
回
収
し

て
溶
解
処
理
を
す
る
業
者
な
ど
も
増
え
て

い
る
が
、

目
の
届
か
な
い
中
間
ル
ー
ト
で

情
報
が
流
出
す
る
危
険
は
な医
上
に
は
排
除

で
き
な
い
。

そ
こ
で
、

外
部
に
出
す
前
に
情
報
の
み

を
消
し
去
り
、

紙
は
リ
サ
イ
ク
ル
可
能
な

資
源
ゴ
ミ
と
し
て
出
す
の
が
理
想
的
な
廃
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棄
方
法
と
い
え
る
。
こ
う
し
た
環
境
と
セ

キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
と
い
う
三
律
背
反
し
が
ち

な
要
請
に
こ
た
え
る
の
が
、

冒
頭
の
イ
ン

テ
リ
ジ

ェ
ン
ト
機
能
紙
だ
。

素
材
自
ら
″知

能
″を
も
ち

人
為
的
操
作
や
専
用
装
置
は
不
要

市
浦
准
教
授
は
、

九
州
大
学
農
学
部
林

産
学
科
を
卒
業
し
、

愛
張
県
紙
亡
夫
研
究

セ
ン
タ
ー
を
経
て
現
職
に
就
く
ま
で
、　

一

貫
し
て
機
能
紙
の
研
究
を
続
け
て
き
た
。

機
能
紙
と
い
う
の
は
、

情
報
の
記
録
や
包

装

・
拭
き
取
り
と
い
っ
た
紙
が
も

っ
て
い

る
本
来
の
用
途
に
、

院
臭

・
防
錆

・
漏

過

・
吸
着

・
耐
薬
品
性
な
ど
の
新
し
い
機

能
を
付
与
し
た
も
の
。　

一
九
八
〇
年
前
後

か
ら
研
究
が
始
ま

っ
た
成
熟
し
た
分
野

で
、

市
浦
准
教
授
自
身
も
、

光
触
媒
や
ゼ

オ
ラ
イ
ト
な
ど
を
活
用
し
た
裂
品
開
発
に

か
か
わ
っ
て
い
た
が
、

そ
の

一
方
で
行
き

詰
ま
り
も
感
じ
始
め
て
い
た
。

「機
能
紙
の
研
究
は
、

世
界
で
も
日
本
が

ト
ッ
プ
を
走
っ
て
い
る
分
野
で
す
が
、

紙

に
何
か
を
塗
つ
た
り
混
ぜ
込
ん
だ
り
し
て

機
能
を
付
加
す
る
技
術
は
す
で
に
確
立
さ

れ
て
い
る
た
め
、

こ
れ
以
上
の
広
が
り
が

期
待
で
き
な
い
状
況
と
い
え
ま
す
。

次
世

代
の
紙
の
展
開
を
考
え
た
と
き
に
、

ほ
か

の
分
野
で
脚
光
を
浴
び
て
い
た
イ
ン
テ
リ

ジ
ェ
ン
ト
材
料
と
い
う
存
在
が
目
に
付
い

た
の
で
す
。

紙
を
シ
ー
ト
状
の
材
料
と
考

え
れ
ば
、

応
用
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と

思
い
ま
し
た
」
（市
浦
准
教
授
）

イ
ン
テ
リ
ジ
エ
ン
ト
材
料
は

「材
料
自

体
が
環
境
条
件
を
検
知
し
、

自
ら
判
断
し

て
、

適
切
な
機
能
を
発
現
す
る
」
と

い

う
、

い
わ
ば

″知
能
〃
を
も

っ
た
材
料
の

こ
と
。

「
ス
マ
ー
ト

・
マ
テ
リ
ア
ル
」
と

も
呼
ば
れ
、

日
本
で
は
九
〇
年
代
こ
ろ
か

ら
、

次
世
代
材
料
の

一
つ
と
し
て
各
分
野
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で
研
究
が
始
ま
っ
た
。

す
で
に
実
用
化
が

進
ん
で
い
る
分
野
と
し
て
は
、

体
内
に
摂

取
し
て
か
ら
特
定
の
症
状
が
出
た
と
き
に

薬
剤
を
放
出
す
る

「ド
ラ
ッ
グ

・
デ
リ
バ

リ
ー

・
シ
ス
テ
ム

（Ｄ
Ｄ
Ｓ
と

に
用
い

る
医
薬
品
、

機
械
や
建
物
な
ど
に
損
傷
が

発
生
す
る
と
自
動
的
に
補
修
す
る
自
己
修

復
材
料
な
ど
が
知
ら
れ
て
い
る
。
こ
う
し

た
イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
ト
性
を
紙
に
応
用
し

よ
う
と
し
た
の
は
、

市
浦
准
教
授
が
初
め

て
だ
っ
た
。

実
は
、

冒
頭
で
触
れ
た

「文
字
が
消
え

る
紙
」
や

「消
え
る
イ
ン
ク
」
の
技
術
は

す
で
に
存
在
す
る
。

た
だ
、

こ
れ
ら
の
技

術
は
、

専
用
の
プ
リ
ン
タ
ー
や
イ
ン
ク
を

使
っ
て
印
刷
し
た
後
に
文
字
消
去
装
置
に

か
け
る
な
ど
、

人
為
的
な
操
作
や
特
別
に

開
発
し
た
機
器
を
必
要
と
す
る
。
こ
れ
に

対
し
て
、

市
浦
准
教
授
が
研
究
を
進
め
る

「自
然
に
文
字
が
消
え
る
イ
ン
テ
リ
ジ
エ

ン
ト
機
能
紙
」
は
、

ご
く

一
般
的
な
プ
リ

ン
タ
ー
で
印
刷
し
て

一
定
時
間
が
た
つ

と
、

何
も
し
な
い
で
も
紙
自
身
が
勝
手
に

文
字
を
消
し
去
っ
て
く
れ
る
の
だ
。

な
ぜ
、

紙
自
身
に
そ
ん
な
芸
当
が
で
き

る
の
だ
ろ
う
か
。

環
境
検
知
と
自
壊
ゃ時

間
制
御
が
で
き
る

マ
イ
ク
ロ
カ
プ
セ
ル
の
調
製
に
成
功

ポ
イ
ン
ト
は
、

直
径

一
が
肝
に
満
た
な

い
微
小
な
マ
イ
ク
ロ
カ
プ
セ
ル
を
使
っ
た

技
術
に
あ
る
。

古
く
は
五
〇
年
代
に
ア
メ

リ
カ
で
開
発
さ
れ
た
ノ
ー
カ
ー
ボ
ン
複
写

紙
ま
で
さ
か
の
ぼ
る
。
こ
れ
は
、

発
色
剤

を
塗
布
し
た
紙
に
、

無
色
の
キ準
作
染
料
を

閉
じ
込
め
た
カ
プ
セ
ル
を
接
着
し
、

窒
庄

で
カ
プ
セ
ル
が
壊
れ
た
部
分
に
だ
け
色
が

出
て
印
字
さ
れ
る
仕
組
み
で
あ
る
。

最
近

で
は
、

こ
す
る
と
匂
い
が
出
る
香
料
マ
イ

ク
ロ
カ
プ
セ
ル
や
、

温
度
の
高
さ
に
よ
っ

て
異
な
る
色
を
発
す
る
液
晶
を
マ
イ
ク
ロ

カ
プ
セ
ル
化
し
た
も
の
を
シ
ー
ト
状
に
し

た
製
品
も
出
回
っ
て
い
る
。

こ
れ
ら
も
一局
付
加
価
値
を
つ
け
た
機
能

紙
の
一
種
と
で
え
る
が
、

何
ら
か
の
操
作

が
必
要
だ
っ
た
り
、

環
境
変
化
に
関
係
な

く
常
に
機
能
が
発
現
し
て
し
ま
う
た
め
、

次
世
代
の
紙
と
は
い
え
な
い
。

「イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
ト
機
能
紙
に
は
、

二

つ
の
ポ
イ
ン
ト
が
あ
り
ま
す
。　

一
つ
は
、

環
境
条
件
を
自
ら
感
じ
と
っ
て
マ
イ
ク
ロ

カ
プ
セ
ル
か
ら
機
能
材
料
を
放
出
す
る
こ

と
。

二
つ
目
は
、

い
つ
機
能
が
発
現
す
る

か
を
制
御
で
き
る
こ
と
で
す
。

つ
ま
り
、

マ
イ
ク
ロ
カ
プ
セ
ル
に
は
セ
ン
シ
ン
グ
機

能
を
付ヽ
２
日
壊
性
と
時
間
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

機
能
が
必
須
で
す
」
（市
浦
准
教
授
）

こ
の
機
能
を
も
た
せ
る
た
め
に
、

ま
ず

は
素
材
選
び
か
ら
ス
タ
ー
ト
し
た
。

文
字

を
消
す
機
能
は
、

カ
プ
セ
ル
内
の
芯
材
と

し
て
隔
離
し
た
硫
酸
鉄
と
、

紙
に
塗
布
し

た
タ
ン
エ
ン
酸
を
反
応
さ
せ
る
こ
と
で
濃

い
主最
審
色
に
発
色
さ
せ
、

黒
っ
ぼ
く
塗
り

つ
ぶ
す
と
い
う
形
で
実
現
で
き
る
。
カ
プ

セ
ル
の
殻
と
な
る
薄
い
膜
材
の
素
材
と
し

て
選
ん
だ
の
は
水
溶
性
の
ゼ
ラ
チ
ン
だ
。

空
気
中
の
湿
気
と
反
応
し
て
溶
け
る
こ
と

で
、

「環
境
条
件
の
検
知
と
自
壊
性
」
が

可
能
に
な
っ
た
。

問
題
は
、

時
間
の
コ
ン

ト
ロ
ー
ル
だ
。

ゼ
ラ
チ
ン
膜
だ
け
で
は
、

吸
湿
性
が
低

く
懐
れ
な
い
。

そ
こ
で
、

ゼ
ラ
チ
ン
膜
の

外
側
に
吸
湿
性
を
も
つ
グ
リ
セ
リ
ン
を
集

積
す
る
こ
と
を
思
い
つ
く
。
グ
リ
セ
リ
ン

は
、

水
分
を
吸
収
し
て
ゼ
ラ
チ
ン
に
受
け

渡
す
役
目
を
果
た
す
。

そ
の
濃
度
を
変
え

る
こ
と
で
、

ゼ
ラ
チ
ン
が
溶
け
る
ま
で
の

時
間
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
る
の
で
あ

る
。
こ
つヽ
し
て
発
色
さ
せ
る
原
理
と
、

そ

の
機
能
を
発
現
す
る
自
己
発
色
性
マ
イ
ク

ロ
カ
プ
セ
ル
の
調
製
に
成
功
し
た
。

「現
段
階
で
は
、

気
温
二
三
度
、

相
対
湿

度
五
〇
％
で
、

二
〇
〇
時
間
、

約

一
週
間

後
に
発
色
す
る
と
こ
ろ
ま
で
制
御
で
き
て

い
ま
す
。

実
用
化
に
あ
た
つ
て
は
、

最
低

で
も

一
カ
月
、

で
き
れ
ば

一
年
程
度
の
時

間
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
が
で
き
る
こ
と
を
目
指

し
て
い
ま
す
」
（市
浦
准
教
授
）

紙
表
面
で
援
着
剤
を
便
わ
ず
に

自
己
発
色
材
料
を
合
成
。
定
着

イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
ト
機
能
紙
を
実
現
す

る
に
は
、

も
う

一
つ
の
ハ
ー
ド
ル
が
あ
っ

た
。

マ
イ
ク
ロ
カ
プ
セ
ル
と
紙
を
複
合
化

さ
せ
る
技
術
だ
。

従
来
の
マ
イ
ク
ロ
カ
プ
セ
ル
を
用
い
た

機
能
紙
は
、

ほ
と
ん
ど
が
印
刷
や
接
着
剤

で
塗
布
す
る
方
式
が
使
わ
れ
て
い
る
。
と

こ
ろ
が
こ
の
方
式
で
は
、

マ
イ
ク
ロ
カ
プ

セ
ル
の
丞
間
が
接
着
剤
で
覆
わ
れ
て
し
ま

い
、

空
気
中
の
水
分
を
検
知
し
た
り
、

自

壊
し
て
機
能
材
料
を
放
出
す
る
こ
と
が
で

き
な
く
な
る
。
ど
う
す
れ
ば
接
着
剤
を
使

わ
ず
に
イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
ト
機
能
を
も
っ

た
材
料
を
紙
に
取
り
込
め
る
の
か
。

そ
こ
で
市
浦
准
教
授
は

「紙
の
上
で
マ

イ
ク
ロ
カ
プ
セ
ル
を
直
接
作

っ
て
み
よ

う
」
と
ひ
ら
め
い
た
。

採
用
し
た
方
法

は
、

水
と
油
の
境
昼
山
で
プ
ラ
ス
テ
ッ
ク

な
ど
の
高
分
子
を
合
成
で
き
る
界
面
重
合

法
で
あ
る
。
こ
れ
を
紙
の
表
面
上
で
行
う

の
は
初
め
て
の
試
み
だ
っ
た
。

水
溶
性
の

モ
ノ
マ
ー
を
含
ま
せ
た
紙
を
、

あ
る
特
定

ンう 2θθ7 Fοル )2
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マイクロカプセル

の
有
機
溶
媒
の
中
に
浸
け
る
と
、

紙
の
表

面
に
マ
イ
ク
ロ
カ
プ
セ
ル
状
に
な
っ
た
高

分
子
の
膜
が
自
尿
小に
合
成
さ
れ
る
こ
と
を

見
い
だ
し
た
。

「常
温
で
自
然
放
置
す
る
だ
け
で
、

溶
剤

に
入
れ
た
瞬
間
に
反
応
が
起
き
ま
し
た
。

高
温
に
し
た
り
圧
力
を
か
け
た
り
す
る
必

要
も
あ
り
ま
せ
ん
ｃ
し
か
も
、

従
来
は
マ

イ
ク
ロ
カ
プ
セ
ル
を
作
る
か
購
入
し
、

接

着
剤
に
混
ぜ
て
紙
に
塗
る
と
い
２ゝ

一工
程

を
要
し
て
い
ま
し
た
が
、

こ
の
方
法
で
は

カ
プ
セ
ル
化

公
口成
）
と
複
合
化

倉
坐
０

を
同
時
に
で
き
る
た
め
、

プ
ラ
ン
ト
を
造

る
場
合
も
シ
ン
プ
ル
な

一
貫
生
産
体
制
を

構
築
で
き
る
の
で
す
」
（市
浦
准
教
授
）

市
浦
准
教
授
の
開
発
し
た
イ
ン
テ
リ
ジ

エ
ン
ト
機
能
紙
の
複
合
化
技
術
は
、

過
大

な
設
備
投
資
を
必
要
と
せ
ず
、

現
在
の
生

産
設
備
を
改
良
す
る
だ
け
で
す
む
と
い
う

点
で
、

中
小
製
紙
メ
ー
カ
ー
に
と
っ
て
も

大
い
に
魅
力
が
あ
り
そ
う
だ
。

製
造
技
術
の
応
用
で

高
機
能
シ
ー
ト
ヘ
の
展
開
も
可
能

自
己
発
色
性
の
マ
イ
ク
ロ
カ
プ
セ
ル
を

紙
に
複
合
化
す
る
技
術
を
確
立
し
た
が
、

こ
の
機
能
を
応
用
す
る
と
、

必
要
な
と
き

に
文
字
が
や旨
ｃ出
る
機
能
を
も
た
せ
る
こ

と
も
可
能
だ
。

例
え
ば
、

契
約
書
な
ど
の

有
効
期
限
が
き
た
と
き
に
知
ら
せ
る
文
書

管
理
用
や
、

送
付
さ
れ
た
文
書
が
受
取
人

に
届
い
た
と
き
に
基
字
が
現
れ
る
輸
送
安

全
確
保
用
な
ど
、

可
視
化
と
不
可
視
化
の

両
面
で
の
展
開
が
期
待
さ
れ
る
。

情
報
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
に
か
か
わ
る
用

途
以
外
に
も
、

市
浦
准
教
授
は
農
薬
シ
ー

ト
の
開
発
を
同
時
に
進
め
て
い
る
。

例
え

ば
、

作
物
の
病
気
や
害
虫
が
発
生
し
や
す

い
温
度
に
な
っ
た
と
き
に
農
薬
を
放
出
さ

せ
る
こ
と
で
農
薬
の
使
用
量
を
減
ら
し
た

り
、

残
留
農
薬
を
回
収
す
る
機
能
を
も
た

せ
れ
ば
二
次
被
害
も
防
げ
る
。

ま
た
、

界
面
重
合
法
を
使
っ
て
シ
ー
ト

状
の
材
料
に
高
分
子
を
複
合
化
す
る
際

に
、

有
機
溶
媒
の
種
類
を
変
え
る
こ
と

で
、

マ
イ
ク
ロ
カ
プ
セ
ル
状
の
ほ
か
に

も
、

多
孔
状
や
フ
ア
イ
バ
ー
状
の
薄
膜
を

形
成
す
る
こ
と
が
で
き
る
こ
と
を
発
見

し
、

紙
に
さ
ま
ざ
ま
な
イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン

ト
機
能
を
加
え
る
道
を
開
い
た
。

「化
学
物
質
の
吸
着
や
触
媒
効
果
を
も
っ

た
一局
機
能
フ
ィ
ル
タ
ー
な
ど
、

ナ
ノ
フ
ァ

イ
バ
ー
状
の
薄
膜
に
何
か
別
の
機
能
を
も

た
せ
る
こ
と
で
、

さ
ま
ざ
ま
な
応
用
展
開

が
可
能
に
な
り
ま
す
。

将
来
的
に
は
、

ヒ

ト
の
体
内
環
境
や
住
環
境
を
改
善
す
る
よ

う
な
手
軽
な
シ
ー
ト
材
料
を
開
発
し
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
」
（市
浦
准
教
授
）

イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
ト
機
能
紙
が
身
近
な

存
在
と
な
る
日
も
近
い
。

■シー ト状素材に付加できる薄膜の形と態

界面重合法で用いる有権潜媒やモノマーの種類を変えること

で、さまざまな薄膜を形成できる。有機溶媒にシクロヘやサ
ンを用いると膜がマイクロカプセル状になる。モノマーを変
えることでできる高分子ゲルは、日体と液体の中間的性質を

もつ網目構造の物質。その網目部分に機能材などを包むこと
ができる

■膜の形状に応じた用途展開

マイクロカプセル状

芯材と膜材の組み合
わせで、徐放性 (放
出速度が遅い)を も
つ多様な機能材料が

できる

広 い表 面積 を利用 し

た触 媒 、環境 浄化 な

どの機 能 をもたせ る

ことが可能

高性能フィルターや
センサー、再生医療
向けなどとして活用
できる

高分子ゲル

多孔状

ファイ′ヽ―状

画 i笹沼真人
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