
エネルギーを
● ●学ぶ伝える考える

「
世
の
た
め
た
れ
」の「
梅
章
の
教
え
」を

も
と
に
ハ
イ
レ
ベ
ル
な
研
究
に
取
り
組
む

厳
寒
風
雪
に
耐
え
、百
花
に
先
駆
け
て
咲
く

梅
を
か
た
ど
っ
た
校
章
と
、「
清
ら
か
で
あ
れ 

勉

励
せ
よ 

世
の
た
め
た
れ
」と
い
う
「
梅
章
の
教
え
」

を
掲
げ
る
福
島
県
立
福
島
高
校
。
敷
地
内
に
は

東
日
本
大
震
災
後
に
大
宰
府
天
満
宮
か
ら
贈
ら

れ
た
5
本
の
梅
の
木
が
植
え
ら
れ
て
い
ま
す
。「
梅

は
厳
し
い
冬
を
乗
り
越
え
て
咲
く
清
ら
か
さ
を

持
ち
、実
も
薬
や
食
物
と
し
て
世
の
た
め
に
な
り

ま
す
。
こ
の
梅
の
精
神
が
生
徒
た
ち
に
受
け
継

が
れ
て
い
ま
す
」と
校
長
の
佐
藤
弘
樹
先
生
。
福

島
高
校
は
2
0
0
7
年
度
か
ら
文
部
科
学
省

よ
り
※
1 

ス
ー
パ
ー
サ
イ
エ
ン
ス
ハ
イ
ス
ク
ー
ル（
以

下
、S
S
H
）の
指
定
を
受
け
、2
0
2
2
年
度

か
ら
4
期
目
の
指
定
と
な
り
ま
し
た
。「
1・2

期
で
は
特
定
の
生
徒
が
理
数
系
に
特
化
し
た
教

育
を
受
け
て
い
ま
し
た
が
、3
期
か
ら
文
系
の
生

徒
も
含
め
た
全
生
徒
が
探
究
活
動
に
取
り
組
め

る
よ
う
大
き
く
舵
を
切
り
ま
し
た
。
東
北
地
区

の
高
校
で
は
珍
し
い
取
り
組
み
だ
と
思
い
ま
す
」

と
お
話
い
た
だ
い
た
の
は
S
S
H
主
任
の
髙
橋

昌
弘
先
生
。
生
徒
た
ち
が
主
体
的
に
、生
き
生

き
と
学
び
を
深
め
る
様
子
や
そ
の
成
果
に
つい
て
、

髙
橋
先
生
に
お
伺
い
し
ま
し
た
。

幅
広
い
研
究
に
取
り
組
む

ス
ー
パ
ー
サ
イ
エ
ン
ス
部

福
島
高
校
の
中
で
、多
岐
に
わ
た
る
研
究
を

行
い
、多
く
の
賞
を
受
賞
し
て
い
る
の
が
ス
ー

パ
ー
サ
イ
エ
ン
ス
部（
以
下
、S
S
部
）で
す
。

2
0
0
7
年
度
の
S
S
H
指
定
に
伴
い
、
よ
り

幅
広
い
活
動
を
す
る
た
め
理
系
の
部
活
動
を
統

合
し
て
発
足
し
ま
し
た
。
髙
橋
先
生
は
S
S
部

の
顧
問
も
務
め
て
い
ま
す
。S
S
部
は
、1
～
3

年
生
ま
で
の
約
1
2
0
名
が
在
籍
。
物
理・化
学・

生
物・
地
学・
情
報・
数
学
の
6
つ
の
大
き
な
班
が

あ
り
、さ
ら
に
専
門
的
な
班
に
分
か
れ
て
エ
ネ
ル

ギ
ー
や
環
境
、放
射
線
を
は
じ
め
と
す
る
さ
ま
ざ

ま
な
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

「
福
島
高
校
は
自
主・
自
立
を
掲
げ
て
い
る
た

め
、生
徒
た
ち
は
自
ら
課
題
を
発
見
し
、解
決
方

法
を
考
え
ま
す
。
教
員
が
ア
ド
バ
イ
ス
や
指
導

す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
が
、基
本
的
に
は
生
徒
た

ち
が
話
し
合
い
、自
ら
研
究
方
法
を
見
つ
け
て
い

き
ま
す
」。

生
徒
た
ち
は
詳
細
な
研
究
ノ
ー
ト
を
残
し
て

い
ま
す
。
論
文
の
エ
ビ
デ
ン
ス
と
な
る
の
は
も
ち

ろ
ん
、下
級
生
へ
の
引
き
継
ぎ
に
も
な
っ
て
い
る

そ
う
で
す
。

フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
の
学
び
か
ら

風
力
発
電
の
研
究
へ

福
島
高
校
で
は
1
年
生
の
と
き
に
、県
内
の
水

力
発
電
所
や
地
熱
発
電
所
、風
力
発
電
所
な
ど
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
関
連
施
設
を
見
学
す
る
フ
ィ
ー
ル
ド

ワ
ー
ク
を
行
い
ま
す
。
そ
こ
で
生
徒
た
ち
は
、風

力
発
電
は
風
車
が
う
ま
く
風
を
受
け
ら
れ
ず
エ

ネ
ル
ギ
ー
ロ
ス
が
生
じ
る
た
め
、回
転
効
率
が
課

題
と
い
う
話
を
聞
き
ま
し
た
。「
風
車
を
効
率
よ

く
回
す
方
法
を
考
え
る
た
め
、 

※
２
C
A
D
で
プ
ロ

グ
ラ
ム
し
て
3
D
プ
リ
ン
タ
ー
で
風
車
を
作
り
、

そ
こ
に
プ
ラ
ズ
マ
を
発
生
さ
せ
て
羽
根
の
ど
の
部

分
に
ど
う
い
う
圧
力
が
か
か
っ
て
い
る
の
か
を
調

べ
ま
し
た
」。こ
の
研
究
を
ま
と
め
た「
プ
ラ
ズ
マ

に
よ
る
気
流
制
御
技
術
を
用
い
た
小
型
風
力
発

電
風
車
の
製
作
」は
、2
0
1
9
年
に
第
17
回
高

校
生
科
学
技
術
チ
ャ
レ
ン
ジ（
J
S
E
C
）で
特
別

協
賛
社
賞
を
受
賞
し
ま
し
た
。こ
の
受
賞
に
満
足

す
る
こ
と
な
く
風
力
発
電
に
関
す
る
研
究
は
継

続
し
て
い
ま
す
。2
0
2
1
年
に
は
サ
メ
肌
の
構

造
を
模
し
て
羽
根
が
ス
ム
ー
ズ
に
回
る
方
法
を
考

え
る
等
、さ
ら
な
る
進
歩
を
目
指
し
て
部
員
の
取

り
組
み
は
続
い
て
い
ま
す
。

 

※
１  

国
際
的
な
科
学
技
術
関
係
人
材
を
育
成
す
る
た
め
先
進
的
な
教
育
を
実
施

す
る
高
校
等
を
支
援
す
る
事
業

※
２ 

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
を
用
い
て
設
計
す
る
ツ
ー
ル

校章

2021年11月の「ふくしまゼロカーボンDAY！」ではスーパーサイエンス部の生徒がパネリストとして参加。バクテリアセルロースを用いたストローにつ
いて発表しました

▲廊下に貼られたSS部の研究成果

◀ SSH主任教諭で、SS部と管弦楽部の
顧問を務める髙橋昌弘先生

福島高等学校

いわき

郡山

新潟

福
島
県
立
福
島
高
等
学
校

福
島
県
福
島
市
森
合
町
5
－
7
2

訪
れ
た
場
所
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地
域
産
品
の
廃
棄
物
か
ら

環
境
に
配
慮
し
た
ス
ト
ロ
ー
を
開
発

近
年
、マ
イ
ク
ロ
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
な
ど
に
よ

る
海
洋
汚
染
が
問
題
と
な
り
、プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

に
代
わ
る
素
材
が
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。
バ
ク

テ
リ
ア
セ
ル
ロ
ー
ス
班
で
は
、食
酢
の
製
造
工

程
で
表
面
に
発
生
す
る
膜（
通
称「
酢
こ
ん
に
ゃ

く
」）に
着
目
し
、福
島
県
内
の
酢
の
醸
造
元
で

廃
棄
さ
れ
て
い
た
バ
ク
テ
リ
ア
セ
ル
ロ
ー
ス
の

一
種
で
あ
る
酢
こ
ん
に
ゃ
く
か
ら
環
境
に
や
さ

し
い
ス
ト
ロ
ー
を
開
発
し
ま
し
た
。

酢
こ
ん
に
ゃ
く
を
加
熱
乾
燥
さ
せ
て
膜
に
し

た
も
の
を
、ら
せ
ん
状
に
巻
き
付
け
て
ス
ト
ロ
ー

に
す
る
の
で
す
が
、最
初
は
し
っ
か
り
乾
燥
し

て
い
な
い
た
め
何
を
飲
ん
で
も
酸
っ
ぱ
い
と
い

う
失
敗
も
あ
り
ま
し
た
。
ま
た
、他
の
大
会
で

発
表
し
た
と
き
に『
機
械
的
強
度
が
足
り
な
い

の
で
は
な
い
か
』と
い
う
指
摘
を
受
け
、破
壊

実
験
も
行
い
、最
終
的
に
は
高
校
生
ビ
ジ
ネ
ス

プ
ラ
ン
・
グ
ラ
ン
プ
リ（
主
催
・
日
本
政
策
金
融

公
庫
）の
ベ
ス
ト
1
0
0
に
選
出
さ
れ
ま
し
た
。

「
課
題
は
あ
り
ま
す
が
、ゆ
く
ゆ
く
は
実
用
化

や
販
売
に
つ
な
げ
る
こ
と
が
目
標
で
す
」。

他
教
科
で
学
ん
だ
労
働
環
境
問
題
が

エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
へ
と
つ
な
が
る

理
数
系
以
外
の
教
科
の
学
び
が
研
究
に
結
び

付
く
場
合
も
あ
り
ま
す
。※
３

Mg
二
次
電
池
班
に

よ
る
研
究「
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
と
ヨ
ウ
素
を
用
い
た
二

次
電
池
開
発
」が
そ
の一つ
で
す
。

幅
広
く
使
用
さ
れ
る
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
で

す
が
、リ
チ
ウ
ム
の
産
出
国
で
は
労
働
環
境
な
ど

の
問
題
が
あ
る
こ
と
を
地
理
の
授
業
で
学
び
ま

し
た
。
ま
た
、使
用
中
の
リ
チ
ウ
ム
の
発
火
性
も

問
題
と
な
っ
て
お
り
、発
火
事
故
件
数
も
増
加
し

て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、生
徒
た
ち
は
日
本
が
海
に

囲
ま
れ
て
い
る
こ
と
か
ら
海
水
に
含
ま
れ
る
マ
グ

ネ
シ
ウ
ム
と
ヨ
ウ
素
で
二
次
電
池
を
作
る
こ
と
を

考
え
ま
す
。
相
馬
市
の
海
ま
で
行
っ
て
海
水
を
汲

ん
で
蒸
発
さ
せ
る
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
ア
プ
ロ
ー
チ

で
研
究
を
重
ね
ま
し
た
。
前
例
の
な
い
取
り
組
み

の
た
め
試
行
錯
誤
の
連
続
で
し
た
が
、震
災
後
、

安
全
・
安
心
な
電
源
の
確
保
が
世
界
的
な
課
題

と
な
っ
て
い
る
中
、震
災
を
経
験
し
た
福
島
県
の

高
校
生
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
を
自
分
ご
と
化
し

て
考
え
る
姿
勢
が
評
価
さ
れ
、２
０
２
１
年「STI 

for SDGs

」ア
ワ
ー
ド
次
世
代
賞
と
い
う
成
果
に

結
び
つ
き
ま
し
た
。

見
つ
け
た
課
題
に
対
し
て
研
究
し

ま
た
新
た
な
課
題
へ
と
取
り
組
む

東
日
本
大
震
災
で
東
京
電
力
福
島
第
一
原
子
力

発
電
所
事
故
に
見
舞
わ
れ
た
福
島
県
。
震
災
発
生

直
後
、生
徒
た
ち
は
放
射
線
量
へ
の
不
安
か
ら
空

間
線
量
を
測
る
研
究
を
行
っ
て
い
ま
し
た
が
、除

染
が
進
ん
だ
こ
と
か
ら
、関
心
の
対
象
が
中
間
貯

蔵
施
設
に
運
ば
れ
る
放
射
性
廃
棄
物
や
土
壌
に

移
っ
て
き
ま
し
た
。

そ
こ
で
放
射
線
班
で
は
放
射
性
物
質
の
セ
シ
ウ

ム
を
ポ
ル
サ
イ
ト
と
い
う
不
溶
化
鉱
物
に
閉
じ
込

め
る
と
本
当
に
外
に
漏
出
し
な
い
の
か
、さ
ま
ざ

ま
な
条
件
で
ポ
ル
サ
イ
ト
を
合
成
し
て
研
究
し
て

い
ま
す
。

ま
た
、生
徒
た
ち
は
今
も
一
部
が
帰
還
困
難
地

域
と
な
っ
て
い
る
飯
舘
村
な
ど
を
訪
れ
、地
域
の

方
々
か
ら
話
を
聞
い
て
い
ま
す
。
当
初
は
放
射
線

の
影
響
か
ら
帰
還
者
が
増
え
な
い
と
思
っ
て
い
ま

し
た
が
、実
は
避
難
先
で
子
ど
も
た
ち
の
学
校
な

ど
、生
活
の
基
盤
が
形
成
さ
れ
た
こ
と
に
よ
り
、

そ
の
地
で
の
生
活
を
選
ん
だ
ケ
ー
ス
も
あ
り
、放

射
線
量
だ
け
が
問
題
で
は
な
い
と
気
付
い
た
そ
う

で
す
。

社
会
に
出
て
か
ら

役
立
つ
力
を
養
い
た
い

「
指
導
す
る
上
で
大
切
に
し
て
い
る
の
は
、自

分
の
頭
で
考
え
て
、意
見
を
述
べ
ら
れ
る
よ
う
に

な
る
こ
と
。
大
学
生
や
社
会
人
と
し
て
重
要
な

の
は
、意
見
を
ま
と
め
て
相
手
に
伝
え
る
力
で

す
」と
髙
橋
先
生
は
話
し
ま
す
。
生
徒
た
ち
は
研

究
を
外
部
に
向
け
て
発
表
す
る
際
、自
分
の
言

い
た
い
こ
と
を
効
率
よ
く
短
時
間
で
伝
え
ら
れ

る
文
章
や
レ
イ
ア
ウ
ト
を
考
え
る
よ
う
に
な
り

ま
す
。
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
で
も
自
分
の
言
い
た

い
こ
と
を
端
的
に
し
ゃ
べ
る
こ
と
で
相
手
と
の

議
論
も
充
実
し
、ス
キ
ル
ア
ッ
プ
に
つ
な
が
っ
て

い
き
ま
す
。
福
島
高
校
で
は
全
生
徒
が
デ
ィ
ベ
ー

ト
に
取
り
組
ん
で
お
り
、1
～
2
月
に
は
デ
ィ

ベ
ー
ト
の
対
戦
が
行
わ
れ
ま
す
。
決
定
戦
は
オ
ン

ラ
イ
ン
で
全
国
の
高
校・大
学
の
先
生
に
配
信
し
、

G
o
o
g
l
e
フ
ォ
ー
ム
で
意
見
・
感
想
を
投
稿

し
て
も
ら
い
ま
す
。

ま
た
、コ
ロ
ナ
禍
で
は
実
験
が「
感
染
リ
ス
ク
の

高
い
活
動
」と
み
な
さ
れ
、思
う
よ
う
な
活
動
が

で
き
な
い
時
期
も
あ
り
ま
し
た
が
、オ
ン
ラ
イ
ン

の
取
り
組
み
な
ど
を
取
り
入
れ
て
乗
り
切
り
、現

在
は
通
常
の
活
動
に
戻
っ
て
い
る
そ
う
で
す
。

※3 マグネシウム

1.  1年生でのフィールドワークでは、再生可能エ
ネルギーの施設を見学します

2.  第17回高校生科学技術チャレンジの最終審査
会の様子

3.  放射線班の生徒による研究「セシウムの不溶化
鉱物の循環合成とその漏出の有無について」の
学内発表。この研究は、第9回環境放射能除染
研究会において、優秀ポスター賞を受賞しました

4.  Mg二次電池班による研究風景。前例のない取り組
みですが、生徒が主体となって研究に励んでいます

5.  マグネシウムとヨウ素を用いた二次電池の開発につい
て、「エコプロ2021」でオンライン講演を行いました

6.  廃棄される酢こんにゃくから作られたストロー。コーラ
やオレンジジュースなどさまざまな飲み物で検証を行っ
たそうです。この研究は、第9回AEON eco－1 グ
ランプリで「審査員五箇公一特別賞」も受賞しました 345 2
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実
際
の
体
験
や
放
射
線
教
育
を
も
と
に

正
し
い
知
識
を
得
て
ほ
し
い

「
現
在
、※
４
S
o
c
i
e
t
y 

5
．0
の
社
会
に

な
り
、ク
ラ
ウ
ド
空
間
や
A
I
が
重
要
な
時
代
だ

と
思
い
ま
す
が
、電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
基
盤
と
な
っ

て
便
利
な
社
会
が
成
り
立
つ
と
思
い
ま
す
。エ
ネ

ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
や
、ク
ラ
ウ
ド
空
間
の
安
全

性
を
管
理
し
て
い
く
こ
と
が
重
要
だ
と
感
じ
て
い

ま
す
」と
髙
橋
先
生
。
以
前
、福
島
県
庁
勤
務
時

に
小
学
生
向
け
の
環
境
教
育
副
読
本
の
制
作
に

携
わ
っ
て
い
た
経
験
か
ら
、福
島
県
の
自
然
環
境

の
重
要
性
や
素
晴
ら
し
さ
を
伝
え
る
た
め
、生
徒

た
ち
が
心
を
動
か
さ
れ
る
よ
う
な
実
際
の
体
験
が

必
要
だ
と
感
じ
て
い
ま
す
。

「
福
島
県
の
生
徒
た
ち
は
放
射
線
教
育
に
力
を

入
れ
る
一
方
、原
発
事
故
の
影
響
で
自
然
環
境
に

触
れ
る
機
会
が
少
な
い
と
い
う
一
面
が
あ
る
た
め
、

授
業
で
は
な
る
べ
く
私
が
採
っ
た
実
物
の
植
物
や

鉱
物
な
ど
を
見
せ
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。
放
射

線
教
育
は
ほ
ぼ
確
実
に
実
施
さ
れ
て
い
る
の
で
、

放
射
線
に
関
す
る
正
し
い
理
解
、知
識
を
得
て
、

正
し
い
判
断
が
で
き
る
よ
う
な
教
育
に
つ
な
げ
て

い
け
れ
ば
い
い
で
す
ね
」。

地
域
の
学
校
や
子
ど
も
た
ち
と

と
も
に
学
び
を
深
め
て
い
く

S
S
H
と
し
て
充
実
し
た
探
究
活
動
を
行
う

福
島
高
校
、そ
し
て
多
岐
に
わ
た
る
研
究
で
高
い

評
価
を
受
け
る
S
S
部
。
髙
橋
先
生
は
こ
の
成

果
を
地
域
の
学
校
に
も
波
及
さ
せ
て
い
く
こ
と

が
大
切
で
、工
業
や
商
業
、農
業
と
い
っ
た
実
業

系
高
校
と
課
題
研
究
発
表
会
が
で
き
な
い
か
と

考
え
て
い
ま
す
。「
福
島
高
校
が
教
科
書
で
習
う

こ
と
を
、工
業
高
校
で
は
実
習
で
行
う
こ
と
も
あ

る
の
で
、お
互
い
に
得
る
も
の
が
あ
る
と
思
い
ま

す
。
昨
年
は
こ
れ
ま
で
の
探
究
活
動
が
時
事
通

信
社
の
教
育
奨
励
賞
で
特
別
賞
を
受
賞
し
た
こ

と
で
認
知
度
が
高
ま
り
、全
国
の
学
校
が
視
察

に
訪
れ
て
い
ま
す
」と
話
し
ま
す
。

ま
た
、小・
中
学
校
と
の
合
同
授
業
の
実
施
や
、

環
境
や
放
射
線
に
関
す
る
情
報
を
展
示
す
る「
コ

ミ
ュ
タ
ン
福
島
」や
ふ
く
し
ま
サ
イ
エ
ン
ス
フ
ェ

ア
等
で
小
中
学
生
を
対
象
に
実
験
教
室
を
行
う

な
ど
、地
域
の
子
ど
も
た
ち
に
科
学
の
お
も
し
ろ

さ
を
伝
え
て
い
ま
す
。「
生
徒
た
ち
に
は
グ
ロ
ー

バ
ル
な
視
点
で
、日
本
を
引
っ
張
る
リ
ー
ダ
ー
に

な
っ
て
ほ
し
い
」と
髙
橋
先
生
。
自
主
性
を
育
ん

だ
生
徒
た
ち
の
今
後
の
活
躍
が
楽
し
み
で
す
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
環
境
教
育
へ
の
思
い

�

校
長
　
佐
藤 

弘
樹 

先
生

�

私
た
ち
の
生
活
は
、エ
ネ
ル
ギ
ー
と
い
う
基
盤
が

あ
る
か
ら
成
り
立
つ
も
の
で
す
。
福
島
県
に
は
火

力
や
原
子
力
、水
力
、地
熱
発
電
所
が
あ
り
、電
源

立
地
地
域
と
し
て
の
役
割
を
担
い
な
が
ら
地
域
が

発
展
し
て
き
た
と
い
う
経
緯
が
あ
り
ま
す
。
こ
の

歴
史
は
、福
島
県
の
素
晴
ら
し
さ
を
知
る
上
で
は
欠

か
せ
な
い
も
の
だ
と
考

え
て
い
ま
す
。
生
徒
た

ち
に
は
、「
梅
章
の
教
え
」

を
も
と
に
、世
の
中
の

た
め
に
何
が
で
き
る
の

か
と
い
う
視
点
を
持
っ

て
勉
学
に
励
ん
で
ほ
し

い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

※4  サイバー空間（仮想空間）とフィジカル空間（現実空間）を高度に融合させたシステムにより、経済発展と社会的課題の解決を両立する、人間中
心の社会（Society）。内閣府の「第5期科学技術基本計画」により我が国が目指すべき未来社会の姿として提唱された

7.  福島大学附属中
学校での授業の
様子。中学での勉
強が高校でどのよ
うにつながるかを
話しました

8.  郡山市 ふれあ い
科学館で開催した
サイエンスフェス
ティバルの様子 8
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