
光
の
力
で
物
質
を
濃
縮

　
私
た
ち
を
照
ら
し
、生
活
に
欠
か
せ
な
い

光
。人
間
が
物
を
見
る
こ
と
が
で
き
る
の
は

光
が
反
射
し
て
い
る
お
か
げ
だ
が
、じ
つ
は

光
に
は
物
質
を
動
か
す
力
も
あ
る
。

　
「
光
は
電
磁
波
の
一
種
で
あ
り
、粒
子（
光

子
）と
し
て
量
子
力
学
的
な
性
質
も
持
っ
て

い
ま
す
。光
は
進
む
方
向
に
対
し
て
運
動
量

を
持
っ
て
い
て
、物
体
に
当
た
っ
て
吸
収
・

散
乱
さ
れ
る
と
そ
の
運
動
量
が
物
体
に
乗
り

移
る
こ
と
に
な
り
ま
す
」と
話
す
の
は
大
阪

公
立
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
の
飯
田
琢
也

教
授
。世
界
初
の
光
誘
導
加
速
シ
ス
テ
ム

（
L
A
C‒

S
Y
S
／
ラ
ク
シ
ス
）に
関
す
る

研
究
機
関
L
A
C‒

S
Y
S
研
究
所
の
所
長

も
務
め
る
こ
の
分
野
の
先
駆
者
だ
。

　
「
光
の
力
を
使
っ
て
宇
宙
を
航
行
す
る
技

術
を
実
証
し
た
例
が
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
実
証
機
Ｉ

Ｋ
Ａ
Ｒ
Ｏ
Ｓ（
イ
カ
ロ
ス
）で
す
。ソ
ー
ラ
ー

セ
イ
ル（
太
陽
帆
）で
太
陽
光
を
受
け
て
加
速

こ
と
で
さ
ま
ざ
ま
な
ナ
ノ
物
質
の
運
動
を
選

択
的
に
制
御
で
き
る
と
い
う
こ
と
は
、飯
田

教
授
が
学
位
論
文
で
理
論
的
に
予
言
し
て
き

た
こ
と
だ
が
、独
立
し
た
ラ
ボ
を
持
っ
て
か

ら
は
金
属
ナ
ノ
粒
子
を
光
の
力
で
集
め
る
と

光
散
乱
が
増
大
す
る
新
現
象
を
理
論
的
に
予

言
し
、自
ら
実
験
系
を
構
築
し
て
実
証
し
た

と
い
う
。

　
「
理
論
に
よ
る
仮
説
を
、
ど
う
や
っ
た
ら

実
験
で
証
明
で
き
る
だ
ろ
う
？ 

と
考
え
て

い
た
際
に
、ナ
ノ
粒
子
を
光
の
力
で
捕
ま
え

る
実
験
を
し
て
い
た
大
阪
大
学
時
代
の
先
輩

で
も
あ
る
伊
都
将
司
先
生
と
Ｊ
Ｓ
Ｔ（
国

立
研
究
開
発
法
人
科
学
技
術
振
興
機
構
）の

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
再
会
し
、バ
イ
オ
分
析
化

学
が
専
門
で
電
気
的
遺
伝
子
検
査
法
を
開
発

し
て
い
た
同
僚
の
床
波
志
保
先
生（
現
在

L
A
C‒

S
Y
S
研
究
所
・
副
所
長
）と
の
議

論
を
通
じ
て
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
修
飾
し
た
金
属
ナ
ノ

粒
子
を
使
っ
た
実
証
実
験
を
着
想
し
ま
し
た
。 

お
二
人
と
も
物
理
・
化
学
・
生
物
の
分
野
を

超
え
た
共
同
研
究
者
で
あ
り
、理
論
物
理
が

専
門
だ
っ
た
私
に
と
っ
て
は
実
験
の
師
匠
で

も
あ
り
ま
す
。ま
た
、分
野
を
超
え
た
自
由
な

着
想
が
で
き
た
の
は
学
生
時
代
の
理
論
研
究

の
恩
師
の
お
か
げ
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
」

　
こ
の
共
同
研
究
が
、現
在
L
A
C‒

S
Y
S

研
究
所
で
行
っ
て
い
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
や
微
量
タ
ン
パ

ク
質
の
検
出
検
査
の
研
究
に
つ
な
が
っ
て
い
る

と
の
こ
と
。光
濃
縮
で
生
体
の
抗
原
抗
体
反

応
を
加
速
さ
せ
る
研
究
で
は
、レ
ー
ザ
ー
光
を

３
分
間
照
射
す
る
こ
と
で
２
京（
１
京
は
10１６

、

「
１
兆
」の
１
万
倍
）分
の
１
グ
ラ
ム
の
標
的

タ
ン
パ
ク
質
を
検
出
す
る
こ
と
に
成
功
し
て

い
る
。こ
れ
は
、従
来
の
タ
ン
パ
ク
質
検
査
技

術
の
約
１
０
０
倍
の
感
度
と
速
度
だ
と
い
う
。

早
期
診
断
の
き
っ
か
け
に

　
生
体
の
タ
ン
パ
ク
質
を
超
高
感
度
で
検
出

で
き
る
と
い
う
こ
と
は
、が
ん
や
認
知
症
、感

染
症
な
ど
の
早
期
診
断
を
可
能
に
す
る
こ
と

に
つ
な
が
る
。そ
れ
も
、検
査
は
ノ
ー
ト
Ｐ
Ｃ

サ
イ
ズ
の
装
置
で
行
う
こ
と
が
可
能
で
、検

出
に
必
要
と
す
る
時
間
も
圧
倒
的
に
少
な
い
。

　
「
タ
ン
パ
ク
質
は
Ｄ
Ｎ
Ａ
と
違
い
、Ｐ
Ｃ
Ｒ

（
ポ
リ
メ
ラ
ー
ゼ
連
鎖
反
応
）法
の
よ
う
に

増
幅
す
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。で
す
が
、Ｌ

Ａ
Ｃ‒

Ｓ
Ｙ
Ｓ
で
あ
れ
ば
極
微
量
の
タ
ン
パ

ク
質
を
濃
縮
し
て
高
感
度
に
検
出
可
能
で
す
。

ま
た
、同
じ
装
置
で
抗
体
を
含
む
試
薬
の

カ
ー
ト
リ
ッ
ジ
を
入
れ
替
え
れ
ば
、新
型
コ

ロ
ナ
の
よ
う
な
感
染
症
や
が
ん
、認
知
症
な

ど
さ
ま
ざ
ま
な
病
気
に
対
応
で
き
ま
す
」

　
装
置
が
コ
ン
パ
ク
ト
で
あ
る
だ
け
で
な
く
、

導
入
コ
ス
ト
や
試
薬
な
ど
の
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ

す
る
航
法
を
実
証
し
ま
し
た
」

　
ち
な
み
に
、人
間
が
太
陽
光
を
受
け
て
も

動
か
な
い
の
は
、光
を
受
け
る
表
面
積
に
対

し
て
質
量
が
大
き
い
た
め
だ
。そ
の
た
め
、１

辺
10 
メ
ー
ト
ル
以
上
の
太
陽
帆
は
質
量
を
小

さ
く
、表
面
積
を
大
き
く
取
る
た
め
非
常
に

薄
く
つ
く
ら
れ
て
い
る
。

　
「
ま
た
、光
は
焦
点
の
付
近
に
物
体
を
引
き

寄
せ
る
力
も
あ
り
ま
す
。こ
れ
は
光
の
波
動

性
を
利
用
し
た
も
の
で
、波
長
の
長
短
に

よ
っ
て
原
子
や
そ
の
集
合
体
で
あ
る
ナ
ノ
物

質
に
働
く
力
の
方
向
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き

ま
す
。さ
ら
に
光
に
は
、ナ
ノ
物
質
を
構
成
す

る
原
子
を
振
動
さ
せ
て
熱
を
発
生
さ
せ
、周

り
の
液
体
中
に
対
流
を
起
こ
す
性
質
も
あ
り

ま
す
。レ
ー
ザ
ー
光
を
照
射
す
る
こ
と
で
こ

れ
ら
の
力
や
対
流
を
利
用
し
、ナ
ノ
サ
イ
ズ

の
生
体
物
質
で
あ
る
タ
ン
パ
ク
質
や
遺
伝
子

を
光
濃
縮
し
て
反
応
を
加
速
さ
せ
る
技
術
が

L
A
C‒

S
Y
S
で
す
」

　
光
の
波
長
や
振
動
方
向（
偏
光
）を
変
え
る

ス
ト
も
従
来
の
検
査
シ
ス
テ
ム
に
比
べ
て

一
桁
小
さ
く
抑
え
ら
れ
る
。サ
ン
プ
ル
は
微

量
で
済
む
た
め
、わ
ず
か
な
血
液
は
も
ち
ろ

ん
、将
来
的
に
は
汗
や
唾
液
か
ら
も
高
感
度

で
の
検
出
が
可
能
だ
。飯
田
教
授
は「
ゆ
く
ゆ

く
は
一
家
に
一
台
置
い
て
も
ら
え
る
よ
う
に

し
た
い
」と
期
待
を
口
に
す
る
。

　
も
と
も
と
は
金
属
や
半
導
体
な
ど
の
電
子

材
料
分
野
を
得
意
と
し
て
い
た
飯
田
教
授
が
、

生
体
や
医
療
の
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
分
野
で

の
社
会
実
装
を
目
指
す
よ
う
に
な
っ
た
の
は
、

自
身
の
経
験
が
き
っ
か
け
だ
っ
た
。

　
「
７
年
前
に
人
間
ド
ッ
ク
で
悪
い
も
の
が

で
き
て
い
る
の
が
見
つ
か
り
ま
し
た
。幸
い

手
術
に
よ
り
摘
出
で
き
た
の
で
い
ま
は
元
気

で
す
が
、早
期
診
断
の
重
要
性
を
痛
感
し
ま

し
た
。身
近
な
者
に
が
ん
や
認
知
症
の
患
者

も
い
て
、病
気
で
苦
し
む
人
た
ち
の
お
役
に

立
ち
た
い
と
考
え
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
」

　
将
来
的
に
は
装
置
を
よ
り
小
型
化
し
、持

ち
運
び
可
能
な
も
の
や
ウ
ェ
ア
ラ
ブ
ル
化
な

ど
も
視
野
に
入
れ
て
い
る
。こ
れ
ら
が
実
現

で
き
れ
ば
、汗
や
唾
液
か
ら
バ
イ
オ
マ
ー

カ
ー
と
な
る
タ
ン
パ
ク
質
を
検
出
し
、ク
ラ

ウ
ド
上
の
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
と
リ
ア
ル
タ
イ
ム

に
照
合
す
る
と
い
う
使
い
方
も
可
能
に
な
る

だ
ろ
う
。低
コ
ス
ト
で
の
新
薬
開
発
や
、特
定

の
細
胞
だ
け
に
ピ
ン
ポ
イ
ン
ト
で
薬
を
届
け

る
と
い
っ
た
使
い
方
も
期
待
で
き
る
。

　
「
Ｌ
Ａ
Ｃ‒

Ｓ
Ｙ
Ｓ
で
こ
れ
ま
で
測
れ
な

か
っ
た
微
量
バ
イ
オ
マ
ー
カ
ー
の
数
値
を

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
化
し
、病
気
に
な
る
手
前
の 

〝
未
病
〟
状
態
の
数
値
化
を
実
現
し
て
日
常
的

な
バ
イ
タ
ル
デ
ー
タ
収
集
が
で
き
れ
ば
健
康

長
寿
に
貢
献
で
き
る
で
し
ょ
う
」

新
た
な
社
会
へ

　
も
ち
ろ
ん
Ｌ
Ａ
Ｃ‒

Ｓ
Ｙ
Ｓ
が
活
用
で
き

る
の
は
医
療
分
野
に
限
ら
な
い
。食
品
の
検

査
や
環
境
分
野
で
の
汚
染
物
質
の
検
出
・
浄

化
、エ
ネ
ル
ギ
ー
生
産
な
ど
に
も
応
用
で
き
る
。

　
「
細
菌
な
ど
の
微
生
物
を
濃
縮
し
て
集
め

る
こ
と
も
可
能
で
す
。床
波
副
所
長
の
研
究

で
は
、水
を
浄
化
し
な
が
ら
発
電
す
る
よ
う

な
微
生
物
を
集
め
て
環
境
浄
化
型
微
生
物
発

電
も
推
進
し
て
い
ま
す
」

　
現
在
、島
津
製
作
所
と
の
共
同
研
究
で
取
り

組
ん
で
い
る
の
が
、Ｌ
Ａ
Ｃ‒

Ｓ
Ｙ
Ｓ
で
細
胞

間
の
情
報
伝
達
を
担
う
細
胞
外
小
胞（
エ
ク
ソ

ソ
ー
ム
）
の
濃
縮
・
捕
捉
を
行
っ
た
後
に

I
C
P‒

M
S（
誘
導
結
合
プ
ラ
ズ
マ
質
量
分

析
装
置
）で
よ
り
高
度
な
分
析
を
行
う
と
い
う

も
の
。光
濃
縮
で
抗
体
を
集
め
、そ
こ
に
選
択

的
に
付
着
す
る
エ
ク
ソ
ソ
ー
ム
も
光
濃
縮
す

る
こ
と
で
従
来
の
数
百
か
ら
数
千
倍
の
高
感

度
で
I
C
P‒

M
S
で
の
測
定
に
成
功
し
た
。

よ
り
簡
便
に
分
析
を
行
う
た
め
に
、分
析
装
置

に
Ｌ
Ａ
Ｃ‒

Ｓ
Ｙ
Ｓ
を
モ
ジ
ュ
ー
ル
と
し
て

組
み
込
む
こ
と
も
視
野
に
入
れ
て
い
る
。

　
「
Ｌ
Ａ
Ｃ‒

Ｓ
Ｙ
Ｓ
は
さ
ま
ざ
ま
な
分
析
装

置
を
グ
レ
ー
ド
ア
ッ
プ
す
る
可
能
性
を
秘
め

た
技
術
だ
と
思
い
ま
す
。人
類
の
健
康
や
地

球
の
環
境
を
守
る
た
め
に
、オ
ー
ル
ジ
ャ
パ

ン
の
産
学
官
民
共
創
で
世
界
を
リ
ー
ド
し
て

い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。そ
し
て
、本
研

究
を
陰
で
支
え
て
く
だ
さ
っ
て
い
る
国
民
の

皆
さ
ま
、 

研
究
所
メ
ン
バ
ー
、家
族
へ
の
感

謝
を
形
に
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
」

　
科
学
技
術
に
新
た
な
光
が
差
し
込
ん
で

い
る
。
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レ
ー
ザ
ー
光
を
使
っ
て
D
N
A
や
タ
ン
パ
ク
質
、細
胞
な
ど
を
集
め
る
。

そ
ん
な
技
術
が
注
目
さ
れ
て
い
る
。

医
療
や
環
境
分
野
な
ど
で
幅
広
い
可
能
性
を
持
つ

「
光
誘
導
加
速
シ
ス
テ
ム
」と
は
ど
ん
な
も
の
な
の
か
。


