
光
を
当
て
れ
ば

水
素
が
生
ま
れ
る

　
照
明
を
落
と
し
た
実
験
室
で
、一
か
所
だ

け
が
ほ
の
青
く
光
っ
て
い
る
。近
づ
く
と
、強

い
光
が
当
て
ら
れ
た
水
槽
の
中
の
プ
レ
ー
ト

か
ら
、泡
粒
が
威
勢
よ
く
湧
き
続
け
て
い
た
。

　「
水
が
分
解
さ
れ
て
発
生
し
た
水
素
と
酸

素
で
す
。こ
れ
を
サ
ハ
ラ
砂
漠
の
３
％
に
敷

け
ば
、世
界
中
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
ま
か
な
う

こ
と
が
で
き
ま
す
よ
」

　
水
槽
の
仕
組
み
は「
人
工
光
合
成
」だ
。

三
菱
ケ
ミ
カ
ル
株
式
会
社
の
瀬
戸
山
亨
エ

グ
ゼ
ク
テ
ィ
ブ
フ
ェ
ロ
ー
は
、人
工
光
合
成

と
い
え
ば
こ
の
人
と
い
わ
れ
る
研
究
者
だ
。

　
二
酸
化
炭
素
を
吸
収
し
て
酸
素
を
出
す

光
合
成
。そ
の
光
合
成
に
よ
っ
て
、植
物
は

酸
素
だ
け
で
な
く
糖
も
作
り
出
し
て
い
る
。

ま
い
ま
す
が
、原
料
は
利
益
を
大
き
く
と
れ

ま
す
か
ら
」

　
瀬
戸
山
氏
は
経
営
者
の
表
情
も
見
せ
る
。

ゼ
ロ
・
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン

実
現
に
向
け
て

　
た
だ
の
水
と
太
陽
の
光
で
水
素
を
作
り

出
す
人
工
光
合
成
は
夢
の
技
術
だ
。水
素

は
、燃
や
し
て
も
水
以
外
の
排
出
物
を
出

さ
な
い
こ
と
か
ら
、化
石
燃
料
に
変
わ
る
ク

リ
ー
ン
な
代
替
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
期
待
さ

れ
て
い
る
。現
在
、我
々
は
、あ
ら
ゆ
る
素
材

の
原
料
と
し
て
化
石
燃
料
を
使
い
、製
造

時
に
は
二
酸
化
炭
素
を
大
量
に
放
出
し
て

い
る
。だ
が
、人
工
光
合
成
が
実
現
す
れ
ば
、

カ
ー
ボ
ン
フ
リ
ー
で
水
素
を
生
み
出
す
こ
と

が
で
き
る
。

　
昨
年
、政
府
は
、温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出

量
を
２
０
５
０
年
に
ゼ
ロ
に
す
る
と
い
う
目

標
を
掲
げ
た
。環
境
負
荷
を
な
く
す
ゼ
ロ
・

エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
目
指
す
姿
勢
を
明
確
に
し

た
こ
と
は
大
い
に
歓
迎
さ
れ
、人
工
光
合
成

に
対
す
る
産
業
界
の
期
待
も
一
段
と
増
し
た
。

し
か
し「
遅
す
ぎ
ま
す
。
２
０
３
０
年
を
目

指
さ
な
い
と
」と
瀬
戸
山
氏
は
声
を
高
め
る
。

　
日
本
で
の
人
工
光
合
成
研
究
の
歴
史
は

１
９
７
０
年
代
に
ま
で
さ
か
の
ぼ
る
。
１
９

７
２
年
、東
京
大
学
で
酸
化
チ
タ
ン
電
極
を

用
い
て
紫
外
線
を
照
射
す
る
こ
と
に
よ
り
、

水
を
水
素
と
酸
素
に
分
解
す
る
効
果
が
あ

る
こ
と
が
発
見
さ
れ
た
。以
後
、可
視
光
で

も
水
素
と
酸
素
に
分
解
で
き
、そ
の
効
率
を

高
め
ら
れ
る
電
極
の
素
材
開
発
が
、多
く
の

研
究
者
を
巻
き
込
ん
で
進
め
ら
れ
て
き
た
。

　
２
０
１
２
年
に
は
、経
産
省
の
直
轄
事
業

と
し
て
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
ス
タ
ー
ト
し
、「
人

工
光
合
成
化
学
プ
ロ
セ
ス
技
術
研
究
組
合
」

が
結
成
さ
れ
た
。
２
０
１
４
年
か
ら
は
Ｎ
Ｅ

Ｄ
Ｏ（
国
立
研
究
開
発
法
人
新
エ
ネ
ル

ギ
ー
・
産
業
技
術
総
合
開
発
機
構
）に
マ
ネ

ジ
メ
ン
ト
が
移
管
さ
れ
、瀬
戸
山
氏
が
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
リ
ー
ダ
ー
と
な
る
。産
学
官
か
ら

総
勢
１
５
０
名
が
参
画
し
、実
用
化
を
目

指
し
た
研
究
が
始
ま
っ
た
。

　
実
用
化
に
向
け
た
目
標
は
三
つ
。一つ
目
は

水
を
分
解
す
る
光
触
媒
の
太
陽
光
変
換
効

率
の
引
き
上
げ
。二
つ
目
は
水
素
を
安
全
に

分
離
し
、か
つ
耐
久
性
の
あ
る
モ
ジ
ュ
ー
ル
の

設
計
。三
つ
目
は
、取
り
出
し
た
水
素
と
二
酸

糖
は
デ
ン
プ
ン
と
し
て
貯
蔵
さ
れ
、そ
の
植

物
の
成
長
の
た
め
に
使
わ
れ
る
。ま
た
、多

く
の
生
物
の
食
料
と
な
り
、細
胞
呼
吸
の

も
っ
と
も
重
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
な
る
。

光
合
成
は
呼
吸
を
す
る
あ
ら
ゆ
る
生
物
の

〝
い
の
ち
の
も
と
〞
を
作
り
出
し
て
い
る
。

人
間
も
糖
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
い
る

が
、人
間
が
お
り
な
す
社
会
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

源
と
い
え
ば
、ほ
と
ん
ど
が
化
石
燃
料
だ
。

石
油
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
で
あ
る
と
同
時
に
、

化
学
原
料
と
し
て
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
製
品
や
薬

品
に
使
わ
れ
る
な
ど
、私
た
ち
の
生
活
を

支
え
て
い
る
。

　「
私
た
ち
は
い
ま
、水
素
を
エ
ネ
ル
ギ
ー

と
し
て
使
う
だ
け
で
な
く
、二
酸
化
炭
素
と

反
応
さ
せ
て
化
学
原
料
で
あ
る
エ
チ
レ
ン

や
プ
ロ
ピ
レ
ン
を
作
っ
て
し
ま
お
う
と
し
て

い
ま
す
。燃
料
は
燃
や
す
と
無
く
な
っ
て
し

化
炭
素
か
ら
、化
学
原
料
と
な
る
オ
レ
フィ
ン

を
効
率
的
に
合
成
す
る
こ
と
だ
。

　
こ
の
う
ち
も
っ
と
も
時
間
が
か
か
る
と
み

ら
れ
る
の
が
、一つ
目
の
太
陽
光
変
換
効
率
の

ア
ッ
プ
だ
。天
然
の
植
物
は
、光
合
成
に
よ
っ

て
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
化
学
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変

え
る
。そ
の
変
換
効
率
は
０
・
２
％
だ
。

　「
ゲ
ノ
ム
を
編
集
し
て
強
力
な
葉
緑
体
を

作
り
だ
せ
た
と
し
て
も
、せ
い
ぜ
い
２
・
5
％

が
限
界
で
し
ょ
う
。し
か
し
、私
た
ち
が
開
発

し
よ
う
と
し
て
い
る
光
半
導
体
触
媒
は
、変

換
効
率
10
%
を
目
標
に
し
て
い
ま
す
」

　
天
然
の
植
物
の
、実
に
50
倍
の
パ
フ
ォ
ー

マ
ン
ス
だ
。産
生
す
る
水
素
を
エ
ネ
ル
ギ
ー

と
し
て
利
用
す
る
な
ら
、な
ん
と
30
万
平
方

キ
ロ
、例
え
ば
岩
手
県
く
ら
い
の
ス
ペ
ー
ス

が
あ
れ
ば
、世
界
中
で
消
費
し
て
い
る
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
ま
か
な
え
る
と
い
う
。赤
道
に
近

い
場
所
ほ
ど
効
率
が
よ
い
の
で
、サ
ハ
ラ
砂

漠
な
ど
は
絶
好
の
立
地
と
な
る
だ
ろ
う
。

努
力
が
生
み
だ
す
自
信

　
光
半
導
体
触
媒
の
構
造
と
し
て
現
在
二

つ
の
方
式
を
検
討
し
て
お
り
、う
ち
一
つ
で

は
10
％
が
達
成
で
き
る
見
通
し
は
つ
い
て

い
る
と
い
う
。た
だ
し
、製
造
に
は
高
い
技

術
が
必
要
で
、そ
の
ぶ
ん
コ
ス
ト
も
高
く
な

る
。一
方
、も
う
一
つ
の
方
法
は
、粉
末
の
光

触
媒
を
シ
ー
ト
に
塗
布
す
る
と
い
う
簡
単

な
製
法
で
製
造
で
き
、コ
ス
ト
も
大
き
く
下

げ
ら
れ
る
。工
業
化
を
検
討
す
る
に
あ
た
っ

て
の
目
標
値
は
３
％
。「
こ
の
ま
ま
研
究
を

進
め
て
い
け
ば
、な
ん
と
か
達
成
で
き
そ
う

だ
」と
自
信
を
の
ぞ
か
せ
る
。

　
自
信
の
背
景
に
あ
る
の
は
良
好
な
デ
ー

タ
だ
。２
０
２
０
年
5
月
に
は
、紫
外
線
領
域

で
は
あ
る
も
の
の
、光
反
応
に
よ
っ
て
発
生
し

た
原
子
・
分
子
の
数
と
吸
収
さ
れ
た
光
子
の

数
の
比
率
で
あ
る
量
子
収
率
が
、１
０
０
％

の
触
媒
を
開
発
し
た
の
だ
。こ
れ
は
き
わ
め

て
重
要
な
成
果
だ
っ
た
。

　「
実
験
用
の
触
媒
を
作
る
際
、い
つ
も
は

白
金
の
る
つ
ぼ
で
材
料
を
混
ぜ
て
い
た
の

で
す
が
、た
ま
た
ま
い
つ
も
の
る
つ
ぼ
が
見

当
た
ら
ず
、ア
ル
ミ
の
る
つ
ぼ
で
混
ぜ
た
ら

ア
ル
ミ
の
成
分
が
混
じ
っ
た
結
晶
が
で
き

て
し
ま
っ
た
ん
で
す
。と
こ
ろ
が
こ
れ
で
試
す

と
驚
く
よ
う
な
結
果
が
出
た
。セ
レ
ン
デ
ィ

ピ
テ
ィ
の
塊
の
よ
う
な
話
で
す
」

　
二
つ
目
の
目
標
、水
素
の
安
全
な
分
離
も

課
題
が
山
積
み
だ
。光
触
媒
で
発
生
す
る
の

は
水
素
と
酸
素
の
混
合
気
体
だ
。ス
パ
ー
ク

な
ど
が
発
生
す
れ
ば
、大
爆
発
す
る
恐
れ
が

あ
る
。そ
こ
で
、発
生
し
た
混
合
気
体
を
安

全
に
分
離
す
る
仕
組
み
が
必
要
と
な
る
。し

か
し
、「
水
素
だ
け
を
透
過
す
る
膜
を
使
っ

た
モ
ジ
ュ
ー
ル
。こ
れ
は
門
外
不
出
で
す
」

と
い
た
ず
ら
っ
子
の
よ
う
な
表
情
で
自
信

を
の
ぞ
か
せ
る
。設
計
に
は
絶
対
に
爆
発

事
故
を
起
こ
し
て
は
な
ら
な
い
と
い
う
本

質
的
安
全
対
策
が
必
要
だ
が
、逆
転
の
発

想
で
引
火
し
て
も
爆
発
が
広
が
ら
な
い
方

法
も
検
討
し
て
い
る
。

化
石
原
料
由
来
に

負
け
な
い
価
格
を

　
三
つ
目
の
目
標
で
あ
る
化
学
原
料
の
製

造
は
、も
っ
と
も
現
実
に
近
い
か
も
し
れ

な
い
。従
来
も
水
素
と
二
酸
化
炭
素
を
反

応
さ
せ
て
化
学
原
料
を
つ
く
る
技
術
は

あ
っ
た
。だ
が
、高
温
高
圧
の
環
境
が
必

要
で
コ
ス
ト
も
高
か
っ
た
。こ
れ
を
低
温

低
圧
で
高
収
率
を
あ
げ
ら
れ
る
シ
ス
テ

ム
に
す
る
た
め
の
工
夫
が
繰
り
返
さ
れ

て
い
る
。

　「
メ
タ
ノ
ー
ル
や
ア
ン
モ
ニ
ア
の
製
造
は

コ
ス
ト
が
か
か
る
、と
い
う
の
が
長
く
常
識

と
さ
れ
て
き
ま
し
た
。こ
れ
を
打
ち
破
る
手

法
を
作
り
上
げ
た
い
」と
意
気
込
む
。

 

　
瀬
戸
山
氏
が
研
究
で
一
貫
し
て
強
調
し

て
い
る
の
が
コ
ス
ト
だ
。

　「
日
本
は
、
E
U
に
比
べ
れ
ば
２
周
遅
れ

で
す
。ス
タ
ー
ト
も
遅
け
れ
ば
、採
算
度
外

視
で
研
究
を
進
め
る
と
い
う
戦
略
性
も
な

い
。こ
の
技
術
が
世
の
中
で
役
に
立
つ
こ

と
、そ
し
て
市
場
で
勝
つ
た
め
に
は
、革
新

的
な
技
術
を
生
み
出
し
、経
済
性
で
優
位

に
立
つ
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。人
工
光
合
成

は
日
本
が
得
意
な
分
野
。水
素
製
造
コ
ス

ト
で
化
石
原
料
を
下
回
る
レ
ベ
ル
ま
で

持
っ
て
い
く
こ
と
が
で
き
れ
ば
、広
く
受
け

入
れ
ら
れ
ま
す
。そ
の
た
め
に
も
建
設
費

用
、営
業
運
転
コ
ス
ト
と
も
導
入
時
か
ら

逆
算
し
て
、低
コ
ス
ト
の
手
法
を
開
発
す

る
必
要
が
あ
る
の
で
す
」

　
空
に
太
陽
が
あ
る
か
ぎ
り
、光
は
枯
渇

す
る
こ
と
は
な
い
。地
球
温
暖
化
を
食
い

止
め
る
と
と
も
に
、エ
ネ
ル
ギ
ー
や
資
源

問
題
を
解
決
す
る
こ
の
技
術
は
、人
工
水

素
ガ
ス
田
と
し
て
、砂
漠
地
帯
や
海
上
、耕

作
放
棄
地
に
広
が
っ
て
い
く
。何
十
年
か

の
ち
、そ
ん
な
景
色
が
当
た
り
前
に
な
っ

て
い
る
こ
と
だ
ろ
う
。
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温
暖
化
を
食
い
止
め
る
に
は
、化
石
原
料
の
使
用
を
減
ら
さ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

で
は
そ
の
代
替
と
な
る
も
の
は
？

長
く
人
類
を
悩
ま
せ
続
け
た
課
題
に
、解
が
生
ま
れ
よ
う
と
し
て
い
る
。

水
素
と
水
素
由
来
の
燃
料
や
化
学
原
料
を
製
造
す
る
人
工
光
合
成
プ
ラ
ン
ト
を

化
石
原
料
を
下
回
る
コ
ス
ト
で
実
現
し
よ
う
と
尽
力
す
る
研
究
者
の
思
い
を
聞
い
た
。

人工光合成を再現した光触媒シート 
（水が分解して水素と酸素が発生している様子）


