
そ
れ
で
化
学
の
教
員
に
、「
こ
う
い
う
研
究
活

動
は
応
援
し
て
あ
げ
て
く
だ
さ
い
よ
」
と
お
願

い
し
た
ん
で
す
。
そ
の
研
究
成
果
が
、
先
の
賞

を
受
賞
し
た
わ
け
で
す
ね
。
そ
も
そ
も
化
学
へ

の
興
味
を
持
っ
た
り
、
研
究
を
始
め
た
り
し
た

き
っ
か
け
は
何
だ
っ
た
の
で
す
か
。

手
島　
あ
れ
は
学
校
か
ら
与
え
ら
れ
た
課
題

研
究
で
は
な
く
、
個
人
的
に
始
め
た
も
の
で

す
。
化
学
を
好
き
に
な
っ
た
の
は
中
学
生
に

な
っ
て
化
学
の
授
業
を
受
け
て
か
ら
で
す
。

目
に
は
見
え
な
い
世
界
で
、
化
学
反
応
を
起

こ
す
と
違
う
物
質
に
変
化
し
た
り
、
そ
れ
が

い
ろ
い
ろ
な
分
野
に
応
用
で
き
た
り
す
る
こ

と
が
お
も
し
ろ
か
っ
た
か
ら
で
す
。

　

ク
ラ
ブ
活
動
で
は
、
吹
奏
楽
部
の
ほ
か
、

数
学
研
究
同
好
会
と
い
う
少
人
数
の
同
好
会

に
も
入
っ
て
い
ま
し
た
。
そ
の
同
好
会
の
先

輩
が
あ
る
時
、「
手
島
は
化
学
が
好
き
な
ら
、

化
学
で
何
か
挑
戦
し
て
み
た
ら
」
と
何
気
な

く
言
っ
て
く
れ
た
の
で
す
。
そ
の
言
葉
に
発

奮
し
、ま
ず
研
究
論
文
を
募
集
し
て
い
る
「
日

本
学
生
科
学
賞
」
を
見
つ
け
た
の
で
す
。
そ

れ
に
挑
戦
し
よ
う
と
実
験
を
始
め
た
の
が
、

研
究
を
始
め
た
き
っ
か
け
で
す
。

生
徒
の
主
体
性
が

「
自
学
自
習
」
に
つ
な
が
る

栗
原　
手
島
く
ん
が
研
究
を
始
め
た
背
景
に

は
、そ
ん
な
エ
ピ
ソ
ー
ド
が
あ
っ
た
の
で
す
ね
。

確
か
に
成
城
は
、
何
か
や
り
た
い
こ
と
、
興
味

が
あ
る
こ
と
が
あ
れ
ば
、
そ
れ
を
と
こ
と
ん
追

究
で
き
る
学
校
で
す
。
ク
ラ
ブ
活
動
で
も
、
た

と
え
ば
鉄
道
研
究
部
が
模
型
を
作
り
た
い
と
言

え
ば
、
そ
の
た
め
に
木
工
室
を
夏
休
み
中
ず
っ

と
開
放
す
る
な
ど
し
て
い
ま
す
。

「
化
学
が
好
き
な
ら

化
学
で
挑
戦
し
て
み
た
ら
」

栗
原　
手
島
く
ん
は
中
学
の
と
き
か
ら
研
究

論
文
で
賞
を
と
っ
て
い
ま
し
た
よ
ね
。

手
島　
は
い
。
2
0
1
4
年
度
に
中
３
で
ま

と
め
た
研
究
論
文
で
「
日
本
学
生
科
学
賞
」

の
東
京
都
大
会
優
秀
賞
を
い
た
だ
き
ま
し

た
。

栗
原　
私
が
校
長
に
着
任
し
て
間
も
な
い
頃

で
す
ね
。
当
時
か
ら
生
徒
に
対
し
て
は
、
こ

れ
か
ら
の
時
代
に
活
躍
で
き
る
人
、
大
学
で

も
伸
び
て
い
け
る
伸
び
し
ろ
の
大
き
い
人
に

な
っ
て
ほ
し
い
と
考
え
て
い
て
、
そ
の
た
め

に
「
成
城
版
グ
ロ
ー
バ
ル
教
育
」
と
し
て
「
エ

ン
パ
ワ
ー
メ
ン
ト
・
プ
ロ
グ
ラ
ム
」
を
始
め

た
り
、
海
外
研
修
の
企
画
を
始
め
て
い
ま
し

た
。
新
し
い
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
積
極
的
に
導
入

し
、
生
徒
の
可
能
性
を
限
り
な
く
引
き
出
し

て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
し
た
。

　
そ
う
し
た
日
々
の
な
か
で
、
手
島
く
ん
が
書

い
た
研
究
レ
ポ
ー
ト
を
見
た
記
憶
が
あ
り
ま

す
。
と
て
も
お
も
し
ろ
い
な
と
思
い
ま
し
た
。
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手
島　
多
く
の
学
校
で
は
、
先
生
の
ほ
う
か

ら
の
働
き
か
け
で
、
生
徒
に
何
か
を
や
ら
せ

る
よ
う
な
指
導
を
し
て
い
る
と
思
い
ま
す

が
、
成
城
で
は
先
生
方
が
生
徒
の
興
味
を

し
っ
か
り
と
応
援
し
て
く
だ
さ
る
と
い
う
か

た
ち
で
す
よ
ね
。
私
の
研
究
を
指
導
し
て
く

だ
さ
っ
た
化
学
の
先
生
は
、「
こ
う
し
な
さ

い
」
と
指
導
す
る
の
で
は
な
く
、
基
本
的
に

は
「
見
守
る
」
と
い
う
ス
タ
イ
ル
で
し
た
。

主
体
は
私
で
、
先
生
は
サ
ポ
ー
ト
に
徹
し
て

く
れ
た
の
で
す
。
だ
か
ら
、
自
分
が
望
む
結

果
を
得
る
に
は
ど
ん
な
実
験
を
し
た
ら
い
い

の
か
、
す
べ
て
自
分
で
考

え
て
行
う
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。
ま
た
、
わ
か
ら

な
い
こ
と
を
聞
い
て
も
、

先
生
は
す
ぐ
に
は
答
え

て
く
れ
な
い
の
で
、
自
分

で
調
べ
ま
し
た
。
今
振
り

返
る
と
、
そ
れ
が
良
か
っ

た
の
だ
と
思
い
ま
す
。
こ

う
し
た
指
導
法
が
、
成
城

が
ず
っ
と
大
切
に
し
て

い
る
「
自
学
自
習
」
に
つ

な
が
る
の
で
す
ね
。

栗
原　
そ
う
で
す
ね
。
成

城
に
は
、「
常
に
自
ら
学

習
す
る
習
慣
を
作
る
こ

と
は
、
既
に
得
た
知
識

よ
り
も
遥
か
に
大
き
な

価
値
が
あ
る
」
と
い
う

「
自
学
自
習
」
の
教
え
が
、

創
立
後
間
も
な
く
か
ら

ず
っ
と
残
っ
て
い
ま
す
。

だ
か
ら
、
何
か
を
や
り
た

い
と
言
う
生
徒
が
い
た

ら
、
成
城
の
先
生
た
ち
は
、
と
こ
と
ん
応
援

す
る
の
で
す
。

中
学
か
ら
ア
ル
ギ
ン
酸
の
研
究
を
続
け

大
学
の
学
部
１
年
生
で
論
文
デ
ビ
ュ
ー

栗
原　
手
島
く
ん
が
中
学
校
時
代
に
研
究
を

始
め
た
ア
ル
ギ
ン
酸
カ
プ
セ
ル
は
、
人
工
イ

ク
ラ
や
人
工
キ
ャ
ビ
ア
な
ど
に
も
応
用
さ
れ

て
い
る
も
の
で
す
ね
。

手
島　

は
い
。
ア
ル
ギ
ン
酸
カ
プ
セ
ル
は
、

藻
類
な
ど
か
ら
抽
出
し
た
ア
ル
ギ
ン
酸
が
イ

オ
ン
化
し
た
溶
液
を
、
カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン

が
含
ま
れ
て
い
る
水
溶
液
の
入
っ
た
ビ
ー

カ
ー
に
、
一
滴
ず
つ
落
と
し
て
作
り
ま
す
。

中
３
の
と
き
に
行
っ
た
そ
の
実
験
で
、
ビ
ー

カ
ー
内
に
そ
の
サ
ン
プ
ル
を
長
時
間
放
置
し

た
ら
、
膜
が
厚
く
な
り
、
硬
く
な
っ
た
こ
と

に
気
づ
き
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
反
応
時
間
を

変
え
た
複
数
の
サ
ン
プ
ル
を
作
っ
た
と
こ

ろ
、
反
応
時
間
と
カ
プ
セ
ル
の
硬
度
に
比
例

関
係
が
あ
る
こ
と
が
判
明
し
た
の
で
す
。

栗
原　

膜
の
硬
度
の
測
り
方
の
ア
イ
デ
ア

が
、
と
て
も
お
も
し
ろ
か
っ
た
こ
と
を
覚
え

て
い
ま
す
。

手
島　
当
時
、
学
校
の
実
験
室
に
は
精
密
な

測
定
設
備
が
な
か
っ
た
の
で
、
サ
ン
プ
ル
を

キ
ッ
チ
ン
ス
ケ
ー
ル
の
上
に
置
い
て
画
び
ょ

う
の
針
を
刺
し
、
膜
を
貫
通
し
た
と
き
の
数

値
を
硬
度
と
み
な
し
ま
し
た
。

栗
原　
手
島
く
ん
は
、
そ
の
ア
ル
ギ
ン
酸
を

テ
ー
マ
と
し
て
高
校
時
代
に
も
「
日
本
学
生

科
学
賞
」
東
京
都
大
会
で
奨
励
賞
を
２
度
受

賞
し
て
い
ま
し
た
ね
。
大
学
で
も
そ
の
研
究

が
認
め
ら
れ
て
い
る
よ
う
で
、
卒
業
生
が
活

躍
し
て
い
る
の
は
、
本
当
に
う
れ
し
い
か
ぎ

り
で
す
。

手
島　
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。
私
は
高

３
の
11
月
に
校
長
推
薦
で
東
京
理
科
大
へ
の

進
学
が
決
ま
っ
た
た
め
、
卒
業
ま
で
の
数
か

月
間
は
受
験
勉
強
の
必
要
も
な
く
、
そ
の
期

間
を
研
究
活
動
に
あ
て
ら
れ
ま
し
た
。
ア
ル

ギ
ン
酸
の
ゲ
ル
の
研
究
を
始
め
た
の
は
、
そ

の
頃
か
ら
で
す
。
そ
れ
が
今
の
研
究
に
つ
な

が
っ
て
い
て
、
今
年
３
月
に
は
日
刊
工
業
新

聞
社
主
催
の
「
理
工
系
学
生
科
学
技
術
論
文

コ
ン
ク
ー
ル
」
で
文
部
科
学
大
臣
賞
と
最
優

秀
賞
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。
昨
年
12
月
に
は
、

学
会
に
も
論
文
を
提
出
し
ま
し
た
。「
ア
ル

ギ
ン
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
を
用
い
た
非
生
体
由
来

創
傷
治
療
用
ハ
イ
ド
ロ
ゲ
ル
の
開
発
」
と
い

う
タ
イ
ト
ル
で
、『
科
学
・
技
術
研
究
』
と

い
う
学
術
誌
に
掲
載
さ
れ
ま
し
た
。

栗
原　
学
部
１
年
生
な
が
ら
と
て
も
立
派
に

思
い
ま
す
。
ア
ル
ギ
ン
酸
の
テ
ー
マ
は
、
医

療
分
野
に
も
応
用
で
き
る
は
ず
だ
と
い
う
発

想
な
の
で
す
ね
。

手
島　

そ
う
で
す
。
今
、
医
療
現
場
で
は
、

手
術
中
な
ど
に
患
部
の
止
血
や
癒
着
防
止
を

促
す
素
材
と
し
て
、「
ハ
イ
ド
ロ
ゲ
ル
」
の

利
用
が
進
ん
で
い
ま
す
。
し
か
し
こ
れ
ら
の

多
く
は
、
生
体
内
に
お
い
て
は
感
染
症
を
引

き
起
こ
す
危
険
性
や
、
生
体
適
合
性
に
課
題

が
あ
り
ま
す
。
一
方
、
ア
ル
ギ
ン
酸
を
元
に

調
製
し
た
ハ
イ
ド
ロ
ゲ
ル
な
ら
、
植
物
由
来

の
高
分
子
化
合
物
な
の
で
安
全
性
が
高
く
、

か
つ
、
積
極
的
な
止
血
効
果
も
期
待
で
き
る

の
で
は
な
い
か
と
考
え
、
こ
れ
を
応
用
し
た

新
た
な
創
傷
治
療
用
ハ
イ
ド
ロ
ゲ
ル
の
開
発

を
試
み
ま
し
た
。
今
、
ア
ル
ギ
ン
酸
を
そ
う

し
た
止
血
材
な
ど
に
応
用
し
よ
う
と
す
る
研

究
は
世
界
中
で
行
わ
れ
て
い
ま
す
ね
。

　
私
は
理
学
部
の
所
属
で
す
が
、
論
文
が
掲

東
京
理
科
大
学
理
学
部
応
用
化
学
科
２
年
の
手
島
涼
太
さ
ん
は
、
1
3
0
年
の
歴
史
を
持
つ
男
子
校
と
し

て
知
ら
れ
る
成
城
中
学
校
・
成
城
高
等
学
校
の
卒
業
生
。
昨
年
度
に
は
、
学
部
１
年
生
と
い
う
異
例
の
早
さ

で
学
会
に
論
文
デ
ビ
ュ
ー
し
、「
理
工
系
学
生
科
学
技
術
論
文
コ
ン
ク
ー
ル
」
で
も
最
優
秀
賞
を
受
賞
し
て

い
る
。
そ
ん
な
手
島
さ
ん
が
母
校
を
訪
問
し
、
校
長
の
栗
原
卯
田
子
先
生
と
語
り
合
っ
た
。
お
二
人
の
話
の

か
ら
見
え
て
く
る
の
は
、
同
校
な
ら
で
は
の
教
育
風
土
や
指
導
法
の
特
色
だ
。

【写真右】	中学３年、第58回日本学生科学賞東京都大会「マイク
ロカプセルの研究」で優秀賞を受賞。左は恩師の水野
先生。

【写真左】	大学１年、日刊工業新聞社主催「理工系学生科学技術論
文コンクール」で文部科学大臣賞と最優秀賞を受賞。

学
会
に
論
文
デ
ビ
ュ
ー
し
た
大
学
２
年
生
が
母
校
の
校
長
先
生
と
語
り
合
う

型
に
は
め
ず
、
チ
ャ
レ
ン
ジ
さ
せ
る
校
風
が

大
学
の
そ
の
先
で
伸
び
る
子
を
つ
く
る

載
さ
れ
た
後
、
薬
学
部
の
先
生
が
「
う
ち
の

研
究
室
を
使
っ
て
い
い
か
ら
、
そ
の
研
究
を

続
け
て
み
な
い
か
」
と
声
を
か
け
て
く
だ
さ

い
ま
し
た
。
そ
の
先
生
と
基
礎
工
学
部
の
先

生
に
も
ご
指
導
い
た
だ
き
な
が
ら
研
究
を
進

め
て
い
ま
す
。
一
生
懸
命
や
っ
て
い
る
と
協

力
し
て
く
れ
る
人
が
現
れ
る
と
い
う
こ
と
は

成
城
で
身
を
も
っ
て
知
り
ま
し
た
が
、
そ
の

経
験
は
大
学
で
も
生
き
て
い
ま
す
。

栗
原　
何
か
成
城
の
後
輩
に
メ
ッ
セ
ー
ジ
は

あ
り
ま
す
か
。

手
島　

は
い
。
今
に
な
っ
て
思
い
ま
す
が
、

後
輩
た
ち
に
は
、
知
識
だ
け
で
な
く
感
動
を

体
験
し
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。
理
科
の
授

業
は
実
験
も
多
い
し
、
多
く
の
学
校
行
事
も

ぜ
ひ
き
っ
か
け
に
し
て
ほ
し
い
で
す
ね
。

栗
原　
今
日
は
久
し
ぶ
り
に
会
え
て
、
う
れ

し
い
気
持
ち
と
誇
ら
し
い
思
い
で
す
。
こ
れ

か
ら
も
研
究
活
動
、
が
ん
ば
っ
て
く
だ
さ
い
。

期
待
し
て
い
ま
す
。

東京理科大学理学部応用化学科２年
手島  涼太 さん

成城中学校・成城高等学校
校長 栗原  卯田子 先生
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興
味
の
バ
ト
ン
は
必
ず
つ
な
が
る

そ
う
信
じ
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た

一
歩
踏
み
出
す
生
徒
に
は

無
限
の
可
能
性
が
あ
り
ま
す


