
燃
や
し
て
も
水
に
な
る
だ
け

で
、
温
暖
化
ガ
ス
や
有
害
物
質

を
排
出
せ
ず
、
次
世
代
自
動
車

や
燃
料
電
池
向
け
に
注
目
さ
れ

る
水
素
燃
料
。
今
は
天
然
ガ
ス

や
石
炭
か
ら
取
り
出
す
の
が
主

流
だ
が
、
植
物
な
ど
バ
イ
オ
マ

ス

（生
物
資
源
）
を
発
酵
さ
せ

て
水
素
を

つ
く
る
脱
化
石
燃
料

の
動
き
が
加
速
し
て
い
る
。
効

率
の
よ
い
発
酵
菌
が
見
つ
か
れ

ば
、
低

コ
ス
ト
で
の
量
産
に
道

を
開
き
そ
う
だ
。

バ
イ
オ

マ
ス
の
利
用
法
は
、

メ
タ
ン
や
エ
タ
ノ
ー
ル
を

つ
く

り
、
ガ
ソ
リ
ン
代
替
や
発
電
に

使
う
技
術
開
発
が
先
行
し
て
き

た
。
だ
が
横
浜
国
立
大
学
名
誉

教
授
で
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業

の
バ

イ
オ
水
素

（神
奈
川
県
茅
ケ
崎

バイオマスから水素製造

発
酵
菌
で
脱
化
石
燃
料
訓
断

市
）の
谷
生
菫
晴
取
締
役
は
「経

済
性
で
比
べ
る
と
、
バ
イ
オ
マ

ス
か
ら
水
素
を
つ
く
る
方
が
格

段
に
有
利
」
と
強
調
す
る
。

同
社
は
サ
ト
ウ
キ
ビ
の
精
糖

過
程
で
で
き
る
結
蜜
や
、
コ
ン

ブ
、
ワ
カ
メ
な
ど
大
形
の
海
藻

類
に
青
目
。
こ
れ
ら
の
プ
ド
ウ

糖
や
で
ん
ぷ
ん
、
ア
ル
コ
ー
ル

の
一
種
マ
ン
ニ
ト
ー
ル
な
ど
を

発
酵
さ
せ
る
と
、
水
素
を
効
率

よ
く
つ
く
れ
た
。

沖
縄
県
特
産
の
糖
蜜
か
ら
水

素
を

つ
く
り
、
燃
料
電
池
で
発

電
し
た
場
合

の
コ
ス
ト
を
試

算
。
糖
蜜
か
ら
水
素
を

つ
く
る

と
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
を

つ
く

る
の
に
比
ベ
コ
ス
ト
が
４
分
の

１
～
７
分
の
１
で
す
み
、
１

・
キ

】
時
あ
た
り
２５
円
で
発
電
で
き

る
メ
ド
が
立

っ
た
と
い
う
。

バ
イ
オ
マ
ス
か
ら
の
水
素
製

造
は
１
９
９
０
年
代
に
注
日
さ

れ
、
地
球
環
境
産
業
技
術
研
究

機
構

（Ｒ
Ｉ
Ｔ
Ｅ
）
が
遺
伝
子

を
組
み
換
え
た
大
腸
菌
を
利
用

す
る
基
礎
技
術
を
開
発
。
食
品

メ
ー
カ
ー
も
食
品
廃
集
物
や
廃

木
材
か
ら
水
素
を
つ
く
る
研
究

を
進
め
て
き
た
。
た
だ
当
時
は

発
酵
効
率
が
低
く
、
実
用
化
の

壁
と
さ
れ
て
き
た
。

こ
こ
に
き
て
再
び
脚
光
を
浴

く
れ
る
。

７
月
に
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ

ー
の
買
い
取
り
制
度
が
始
ま
る

の
も
追
い
風
。
経
済
産
業
省
は

は
天
然
ガ
ス
を
改
質
し
て
水
素

を
取
り
出
す
方
法
が
主
流
だ
。

化
石
燃
料
以
外
か
ら
水
素
を

つ
く
る
技
術
と
し
て
は
、
水

の

電
気
分
解
や
次
世
代
原
子
炉

の

一
種
で
あ
る
高
温
ガ
ス
炉

（
Ｈ

Ｔ
Ｃ
Ｒ
）
を
利
用
す
る
熱
分
解

法
が
あ
る
。
だ
が
電
気
分
解
法

は
元
の
電
気
を
火
力
発
電
で
つ

く
る
の
で
は
脱
化
石
に
な
ら
な

い
。
Ｈ
Ｔ
Ｃ
Ｒ
も
日
本
で
は
原

発
事
故
の
影
響
で
実
用
化

へ
の

道
の
り
は
険
し
い
。

谷
生
氏
は

「
さ
ら
に
効
率

の

よ
い
発
酵
菌
が
見

つ
か
る
可
能

性
は
高
く
、
バ
イ
オ
発
酵
は
水

素
の
量
産
に
向
け
最
短
距
離
に

あ
る
」
と
み
る
。
日
本
で
は
欧

米
に
比

べ
原
料
植
物
や
廃
棄
物

の
収
集

コ
ス
ト
が
割
高
で
、
バ

イ
オ
マ
ス
の
利
用
は
遅
れ
て
き

た
。
発
酵
は
日
本
企
業
に
と

っ

て
得
意
分
野
で
あ
る
だ
け
に
、

こ
れ
か
ら
巻
き
返
せ
る
可
能
性

は
大
き
い
。

（編
集
委
員
　
久
保
田
啓
介
）

び
て
い
る
の
は
、
効
率
の
よ
い

発
酵
菌
が
相
次
い
で
見

つ
か

っ

た
か
ら
だ
。
谷
生
氏
自
身
も
８

年
前
、
有
機
溶
剤
の
ア
セ
ト
ン

の
発
酵
に
使
わ
れ
る
細
菌

「
ク

ロ
ス
ト
リ
ジ
ウ
ム
属
」
の
仲
間

か
ら
水
素
製
造

に
適
し
た
菌
を

発
見
。
有
望
な
菌
は
２０
種
以
上

の
発
見
報
告
が
あ
る
と
い
う
。

こ
れ
ら
の
菌
は
小
さ
な
発
酵

タ
ン
ク
で
短
時
間
で
水
素
を

つ

バ
イ
オ
マ
ス
発

酵
ガ
ス
で
つ
く

っ
た
電
気
は
１

″
】
時
あ
た
り

約
４‐
円
で
売
電
で
き
る
案
を
示

し
て
お
り
、
同
２５
円
で
発
電
で

き
れ
ば
採
算
ベ
ー
ス
に
乗
る
。

水
素
は
究
極
の
ク
リ
ー
ン
燃

料
と
さ
れ
、
自
動
車
各
社
が
燃

料
電
池
車
の
実
用
化
を
競
っ
て

い
る
。
家
庭
向
け
で
も
昨
年
、

水
素
を
燃
料
に
電
気
と
熱
を
併

給
す
る
小
型
の
同
体
酸
化
物
型

燃
料
電
池
が
商
品
化
さ
れ
、
普

及
の
期
待
が
膨
ら
む
。
た
だ
今

化石燃料以外からの水素の主な製法

製 法 キ寺徴 ●所・ 短所

電
解
法

アルカ リ水を

電気分解 し、

水素をつくる

プラン トが商

業化

1`,ス |ヽ■ネt

火力発電の電

気を使うと温

暖化ガスをり|

出

婦
孵

高 温 ガ ス 炉

0(`わ つ の
熱で水を分 ll

。エネルギー慎

矢が小さく、

け産にイ,“
。 国内では原子

炉立地が困難

転 ノヽ
イ
オ
マ
換 ス

植物や廃本材

などを発酵

。製造 コス トが

安 てヽ

。効率の IJい菌

の探索が ,課題
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