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核
反
応
を
用
い
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
の
最

大
の
特
徴
で
あ
る
。
原
子
燃
料
は
、
金
属
、

酸
化
物
、
炭
化
物
、
窒
化
物
、
溶
融
塩
等

の
様
々
な
形
態
で
用
い
ら
れ
る
。
一
方
、

炉
心
燃
料
を
冷
却
し
て
熱
を
取
り
出
す
物

質
に
は
、
液
体
（
水
、
ナ
ト
リ
ウ
ム
、
カ
リ

ウ
ム
、
鉛
、
鉛
・
ビ
ス
マ
ス
等
）、
気
体

（
ヘ
リ
ウ
ム
、
二
酸
化
炭
素
、
蒸
気
等
）

等
が
あ
り
、
中
性
子
を
減
速
で
き
る
材
料

と
し
て
は
重
水
、
黒
鉛
、
軽
水
な
ど
が
、

中
性
子
を
吸
収
し
て
反
応
を
抑
制
す
る
材

料
に
は
ホ
ウ
素
、
カ
ド
ミ
ウ
ム
、
ハ
フ
ニ

ウ
ム
、
ガ
ド
リ
ニ
ウ
ム
等
が
あ
る
。
こ
れ

ら
の
物
質
を
適
切
に
組
み
合
わ
せ
る
こ
と

で
、
様
々
な
性
能
の
原
子
炉
を
設
計
す
る

こ
と
が
で
き
る
。

世
界
最
初
の
人
類
に
よ
る
原
子
炉
は
一

九
四
二
年
一
二
月
に
臨
界
に
な
っ
た
米
国

の
シ
カ
ゴ
大
学
の
フ
ッ
ト
ボ
ー
ル
ス
タ
ジ

ア
ム
の
下
に
設
置
さ
れ
たC

hicago P
ile 1

で
あ
る
。
そ
の
燃
料
は
天
然
ウ
ラ
ン
で
あ

り
、
減
速
材
と
し
て
黒
鉛
が
用
い
ら
れ
た

熱
中
性
子
炉
で
あ
っ
た
。
そ
の
後
、
世
界

最
初
の
原
子
力
発
電
は
、
一
九
五
一
年
、

四
個
の
二
〇
〇
㍗
電
球
を
灯
す
程
度
で

あ
っ
た
が
、
そ
れ
は
中
性
子
を
減
速
し
な

い
で
核
反
応
を
維
持
で
き
る
高
速
増
殖
炉

の
Ｅ
Ｂ
Ｒ
―
１
で
、
燃
料
は
金
属
燃
料
、

冷
却
材
は
ナ
ト
リ
ウ
ム
（
七
八
％
）
と
カ

リ
ウ
ム
（
二
二
％
）
の
合
金
で
あ
る
NaK
が

用
い
ら
れ
た
。

実
用
化
さ
れ
た
商
用
原
子
力
発
電
所
と

し
て
は
、
一
九
五
四
年
に
運
転
を
開
始
し

た
オ
ブ
ニ
ン
ス
ク
原
子
力
発
電
所
で
あ
る
。

こ
の
原
子
炉
の
燃
料
は
五
％
濃
縮
ウ
ラ
ン

（
ウ
ラ
ン
235
の
濃
度
が
五
％
、
そ
の
他
は

ウ
ラ
ン
238
）
を
使
用
し
、
減
速
材
は
黒
鉛
、

冷
却
材
は
水
で
あ
っ
た
。
開
発
当
初
の
多

様
な
原
子
炉
の
設
計
例
に
つ
い
て
は
紙
面

の
都
合
上
書
き
き
れ
な
い
が
、
選
択
と
集

中
に
よ
り
、
米
国
が
、
政
府
と
民
間
に
よ

る
技
術
開
発
の
成
果
と
し
て
低
濃
縮
ウ
ラ

ン
の
酸
化
物
燃
料
と
軽
水
で
減
速
と
冷
却

を
行
う
熱
中
性
子
に
よ
る
原
子
炉
（
軽
水

炉
）
を
市
場
に
出
し
、
実
用
炉
と
し
て
世

界
に
広
ま
っ
た
。
こ
の
組
み
合
わ
せ
は
、
奇

し
く
も
約
二
〇
億
年
前
に
地
球
に
あ
っ
た

自
然
原
子
炉
と
同
じ
燃
料
濃
縮
度
（
二
〇

億
年
前
の
ウ
ラ
ン
鉱
石
中
の
ウ
ラ
ン
235
の

濃
度
は
約
五
％
）
と
減
速
物
質
の
組
み
合

わ
せ
で
あ
る
こ
と
が
分
か
っ
た
（
一
九
七

二
年
）。

Ｐ
Ｗ
Ｒ
と
Ｂ
Ｗ
Ｒ
、そ
れ
ぞ
れ
の
特
徴

軽
水
炉
は
当
初
原
子
力
潜
水
艦
の
動
力

源
と
し
て
使
わ
れ
た
た
め
に
、
船
の
揺
れ

を
考
慮
し
原
子
炉
の
炉
心
内
に
液
面
が
な

い
よ
う
に
一
五
〇
気
圧
程
度
ま
で
加
圧
す

る
方
式
が
採
用
さ
れ
、
こ
れ
を
陸
上
に
お

い
て
発
電
用
に
使
っ
た
の
が
加
圧
水
型
軽

水
炉
（
Ｐ
Ｗ
Ｒ
）
で
あ
る
。
こ
れ
に
対
し

て
沸
騰
水
型
軽
水
炉
（
Ｂ
Ｗ
Ｒ
）
は
、
最

原
子
炉
と
は

原
子
炉
と
は
、
中
性
子
と
物
質
と
の

様
々
な
核
反
応
を
制
御
し
な
が
ら
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
と
新
た
な
物
質
を
生
み
出
す
装
置

で
あ
る
。
原
子
炉
か
ら
取
り
出
さ
れ
る
エ

ネ
ル
ギ
ー
は
熱
で
あ
り
、
火
力
発
電
に
用

い
ら
れ
て
い
る
ボ
イ
ラ
ー
と
同
様
な
原
理

で
電
気
を
生
み
出
し
て
い
る
。

さ
て
、
こ
の
原
子
炉
の
中
に
は
、
核
分

裂
性
物
質
（
原
子
燃
料
材
）、
中
性
子
吸

収
物
質
（
制
御
材
）、
熱
伝
達
物
質
（
冷

却
材
）、
中
性
子
減
速
物
質
（
減
速
材
）、

中
性
子
反
射
物
質
（
反
射
材
）、
核
分
裂

性
物
質
の
親
物
質
（
中
性
子
を
吸
収
し
て

核
分
裂
性
物
質
に
変
換
）、
核
分
裂
生
成

物
（
更
に
中
性
子
を
吸
収
し
て
短
半
減
期

／
安
定
核
種
に
変
換
し
た
物
質
）
な
ど
が

あ
る
。
地
球
上
の
鉱
物
の
中
か
ら
自
然
に

得
ら
れ
る
核
分
裂
性
物
質
は
ウ
ラ
ン
235

（
天
然
ウ
ラ
ン
の
〇
・
七
二
％
）
の
み
で

あ
る
が
、
原
子
炉
内
で
中
性
子
と
の
核
反

応
で
燃
料
と
な
る
核
分
裂
性
物
質
を
創
生

で
き
る
原
料
物
質
と
し
て
は
ウ
ラ
ン
238
と

ト
リ
ウ
ム
232
が
あ
る
。
前
者
か
ら
は
、
プ

ル
ト
ニ
ウ
ム
、
ネ
プ
チ
ニ
ウ
ム
、
ア
メ
リ

シ
ウ
ム
等
の
超
ウ
ラ
ン
元
素
が
創
生
さ
れ
、

後
者
か
ら
は
ウ
ラ
ン
233
が
創
生
さ
れ
る
。

原
子
炉
内
で
新
た
な
燃
料
物
質
を
生
産

で
き
れ
ば
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
は
大
幅

（
約
一
〇
〇
倍
）
に
拡
大
で
き
る
。
こ
れ
が
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ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
政
策
で
の
原
子
力
発
電

燃
料
費
を
含
む
運
転
費
に
比
べ
、
プ
ラ

ン
ト
設
備
な
ど
の
資
本
費
が
相
対
的
に
大

き
く
な
る
原
子
力
発
電
で
は
、
ス
ケ
ー
ル

メ
リ
ッ
ト
が
大
き
い
た
め
、
開
発
初
期
の

三
〇
〜
四
〇
万
㌔
㍗
規
模
か
ら
一
〇
〇
万

〜
一
三
〇
万
㌔
㍗
へ
と
大
規
模
化
さ
れ
、

そ
の
信
頼
性
を
向
上
さ
せ
る
た
め
に
国
内

で
改
良
標
準
化
が
進
め
ら
れ
た
。
高
度
成

長
期
後
半
で
あ
っ
た
一
九
七
〇
年
代
の
急

増
す
る
電
力
需
要
に
対
し
て
、
化
石
燃
料

の
火
力
発
電
で
は
大
規
模
化
に
と
も
な
い

燃
料
消
費
量
は
膨
大
に
な
る
が
、
軽
水
炉

は
、
燃
料
の
ウ
ラ
ン
の
調
達
も
安
定
し
て

お
り
経
済
的
に
有
利
な
面
が
あ
っ
た
。
一

九
七
三
年
の
オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
を
契
機
に
、

わ
が
国
の
石
油
依
存
を
低
減
す
べ
く
、
ベ

ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
政
策
と
し
て
原
子
力
発
電

比
率
を
約
三
割
ま
で
高
め
る
計
画
が
立
案

さ
れ
た
。
当
時
、
世
界
で
も
軽
水
炉
は
、
一

九
七
九
年
の
ス
リ
ー
マ
イ
ル
島
事
故
な
ど

を
教
訓
に
安
全
性
が
高
め
ら
れ
、
安
全
、
安

定
、
安
価
な
電
力
を
生
産
す
る
成
熟
し
た

技
術
と
み
な
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
た
。

二
〇
一
一
年
三
月
一
一
日
に
発
生
し
た

東
日
本
大
震
災
に
伴
う
福
島
第
一
原
子
力

発
電
所
事
故
が
社
会
的
、
経
済
的
、
政
治

的
に
大
き
な
影
響
を
与
え
、
原
子
力
利
用

の
あ
り
方
ま
で
遡
っ
て
大
き
な
議
論
の
最

中
に
あ
る
。
千
年
災
害
の
衝
撃
に
よ
る
混

迷
か
ら
脱
し
、
冷
静
に
原
子
力
利
用
社
会

初
か
ら
陸
上
設
置
を
前
提
に
設
計
さ
れ
、

炉
心
内
に
自
由
液
面
が
許
容
さ
れ
、
Ｐ
Ｗ

Ｒ
に
比
べ
て
二
分
の
一
程
度
低
い
圧
力
で

運
転
で
き
る
設
計
と
な
っ
て
い
る
。
こ
れ

ら
に
は
長
所
短
所
が
あ
る
が
、
原
子
炉
の

核
反
応
は
、
軽
水
で
中
性
子
を
減
速
し
て

得
ら
れ
る
熱
中
性
子
で
臨
界
を
維
持
す
る

と
い
う
点
で
本
質
的
な
違
い
は
無
い
。

Ｐ
Ｗ
Ｒ
の
１
号
機
は
ウ
エ
ス
チ
ン
グ
ハ

ウ
ス
（
Ｗ
Ｈ
）
社
が
シ
ッ
ピ
ン
グ
ポ
ー
ト

１
号
（
一
〇
万
㌔
㍗
、
一
九
五
七
年
運
転

開
始
）、
Ｂ
Ｗ
Ｒ
の
１
号
機
は
ゼ
ネ
ラ
ル

エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ッ
ク
（
Ｇ
Ｅ
）
社
が
ド
レ

ス
デ
ン
１
号
（
二
〇
万
㌔
㍗
、
一
九
六
〇

年
運
転
開
始
）
に
建
設
し
た
。

米
国
で
の
初
期
の
軽
水
炉
の
安
全
性
や

信
頼
性
、
経
済
性
な
ど
を
見
て
、
わ
が
国

で
は
日
本
原
子
力
発
電
㈱
に
よ
っ
て
、
敦

賀
１
号
機
（
Ｂ
Ｗ
Ｒ
、
三
五
・
七
万
㌔
㍗
、

一
九
七
〇
・
三
運
転
開
始
）
が
先
駆
的
に

導
入
さ
れ
、
こ
れ
に
続
き
、
関
西
電
力
㈱
美

浜
１
号
機
（
Ｐ
Ｗ
Ｒ
、
三
四
万
㌔
㍗
、
一
九

七
〇
年
運
転
開
始
）、
東
京
電
力
㈱
福
島
第

一
１
号
機
（
Ｂ
Ｗ
Ｒ
、
四
六
万
㌔
㍗
、
一
九

七
一
年
運
転
開
始
）
が
導
入
さ
れ
た
。
こ

れ
ら
の
導
入
に
よ
っ
て
、
原
子
力
発
電
の

本
格
的
な
商
業
利
用
の
時
代
に
入
っ
た
。

に
つ
い
て
考
え
る
に
は
、
改
め
て

原
子
力
の
全
体
像
を
俯
瞰
し
、
展

望
を
確
認
し
て
い
く
こ
と
が
必
要

で
あ
る
。
今
回
の
福
島
事
故
を
克

服
し
て
、
よ
り
安
全
な
軽
水
炉
を

開
発
し
て
、
安
定
な
基
幹
電
源
を

確
保
し
て
い
く
こ
と
は
当
然
で
あ

る
が
、
長
期
的
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
安

全
保
障
を
確
保
で
き
る
方
策
と
、

原
子
炉
で
発
生
す
る
放
射
性
廃
棄

物
の
減
容
と
貯
蔵
期
間
の
短
縮
の

両
立
が
、
将
来
的
に
は
求
め
ら
れ

る
だ
ろ
う
。

す
な
わ
ち
、
中
性
子
核
分
裂
利

用
の
原
子
力
シ
ス
テ
ム
の
可
能
性

を
再
認
識
し
、
第
五
回
で
述
べ
た

よ
う
に
、
核
分
裂
の
連
鎖
反
応
を

安
全
、
安
定
に
行
い
、
発
生
す
る

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
用
と
発
生
す
る

中
性
子
を
核
分
裂
性
物
質
の
創
生

と
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
の
放

射
能
を
低
減
し
、
併
せ
て
、
兵
器

転
用
を
防
ぐ
と
い
う
五
つ
の
目
標
に
つ
い

て
整
合
性
を
も
っ
て
達
成
で
き
る
原
子
力

シ
ス
テ
ム
（
Ｓ
Ｃ
Ｎ
Ｅ
Ｓ
）
を
究
極
の
中

性
子
核
反
応
利
用
の
開
発
目
標
と
し
て
、

こ
の
実
現
に
向
け
た
研
究
開
発
の
道
を
再

出
発
す
べ
き
時
期
に
あ
る
の
で
は
な
か
ろ

う
か
。
次
回
以
降
、
原
子
力
の
本
質
を
探

る
た
め
Ｓ
Ｃ
Ｎ
Ｅ
Ｓ
へ
の
道
を
探
る
こ
と

と
す
る
。

五
つ
の
目
標
を
整
合
性
を
持
っ
て
達
成
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