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大学の防災を語る 後編

安全研究調査隊
外国人留学生・研究者の安全のために
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「

実
験
研
究
を
安
全
に
行
う
た
め
に
何
を
考
え
、
何
を
す
べ
き
な
の
か
・・・
」
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―

耐
震
固
定
を
進
め
る
た
め
に
は

―

林

耐
震
固
定
を
進
め
る
た
め
に
は
何
が
重
要
な

の
で
し
ょ
う
か
。

富
田

名
古
屋
大
学
（
以
下
、
名
大
）
は
前
任
の
大

阪
大
学
よ
り
耐
震
固
定
が
進
ん
で
い
る
と
い
う
印

象
が
あ
り
ま
す
。
大
阪
は
阪
神
淡
路
大
震
災
を
経

験
し
て
は
い
る
の
で
す
が
、
す
で
に
20
年
以
上
が

経
過
し
て
、
意
識
が
薄
れ
て
き
て
い
る
の
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。

渡
邉

ま
ず
は
常
に
意
識
せ
ざ
る
を
得
な
い
き
っ
か

け
を
作
る
こ
と
で
し
ょ
う
か
。
普
段
は
考
え
な
い

で
す
か
ら
ね
。
ま
た
、
何
を
ど
こ
ま
で
ど
う
す
る

の
か
と
い
う
指
針
が
重
要
で
す
。
そ
し
て
、
お
金

の
問
題
も
大
き
い
で
す
よ
ね
。
大
学
側
が
持
つ
の

か
研
究
費
か
ら
な
の
か
に
よ
っ
て
も
、
普
及
は
大

き
く
違
っ
て
く
る
と
思
い
ま
す
。
や
り
た
く
て
も
、

さ
て
ど
の
予
算
使
お
う
か
っ
て
、
運
営
交
付
金
は

す
で
に
赤
字
で
す
っ
て
言
わ
れ
る
と
も
う
ね･

･
･

一
同

（
大
笑
い
）

富
田

普
通
、
巡
視
の
時
に
こ
こ
を
固
定
し
て
お

い
て
く
だ
さ
い
っ
て
言
う
と
、
何
週
間
後
か
に

突
っ
張
り
棒
が
２
本
、
ポ
ン
と
入
っ
て
い
た
り
す

る
例
が
結
構
あ
る
ん
で
す
よ
。
で
も
名
大
は
大
学

側
が
強
度
計
算
ま
で
示
す
の
で
突
っ
張
り
棒
が
な

い
ん
で
す
よ
。
ほ
と
ん
ど
が
Ｌ
字
金
具
と
か
ア
ン

カ
ー
固
定
で
す
。
正
直
、
も
の
す
ご
く
び
っ
く
り

し
ま
し
た
。
び
っ
く
り
す
る
の
も
お
か
し
い
ん
で

す
け
ど
。

一
同

す
ご
い
で
す
ね
。

富
田

た
だ
、
什
器
は
搬
入
時
に
固
定
し
て
い
て

も
、
机
上
の
装
置
類
が
で
き
て
い
な
い
。
名
大
で

は
今
、
装
置
類
固
定
マ
ニ
ュ
ア
ル
を
作
っ
て
い
ま

す
が
、
最
終
的
に
は
貸
与
で
も
い
い
か
ら
学
校
側

が
お
金
出
さ
な
い
と
徹
底
し
な
い
な
、
と
い
う
話

に
な
っ
て
い
ま
す
。

加
藤

東
京
工
業
大
学
（
以
下
、
東
工
大
）
の
工
学

系
部
局
で
は
、
い
ろ
ん
な
耐
震
グ
ッ
ズ
を
買
っ
て

各
研
究
室
に
提
供
し
て
ま
す
ね
、
し
か
し
、
小
さ

い
部
局
は
、
個
々
の
先
生
ま
か
せ
の
よ
う
で
す
。
徹

底
す
る
に
は
、
大
学
側
か
ら
仕
掛
け
な
い
と
な
か
な

か
動
か
な
い
で
す
ね
。

渡
邉

東
北
大
で
も
震
災
後
に
、
棚
の
転
落
防
止

バ
ー
や
ジ
ェ
ル
マ
ッ
ト
、
固
定
ベ
ル
ト
な
ど
が
事
務

室
か
ら
提
供
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

―

ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
と
チ
ェ
ッ
ク
リ
ス
ト

―

林

大
学
で
防
災
教
育
の
機
会
っ
て
あ
り
ま
す
か
？

渡
邉

震
災
後
、
東
北
大
で
は
耐
震
固
定
の
た
め
の

ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
や
チ
ェ
ッ
ク
リ
ス
ト
等
、
様
々
な
資

料
が
作
成
さ
れ
、
「
震
災
ア
ー
カ
イ
ブ
」
と
し
て
、

膨
大
な
資
料
が
ウ
ェ
ブ
上
に
公
開
さ
れ
て
い
ま
す
。

富
田

名
大
で
も
、
東
北
大
を
参
考
に
作
成
し
た
ガ

イ
ド
ラ
イ
ン
や
マ
ニ
ュ
ア
ル
が
あ
り
ま
す
。
で
も
、

分
厚
い
マ
ニ
ュ
ア
ル
っ
て
、
読
み
た
く
な
い
で
す
よ

ね
？

東
北
大
で
は
ど
う
で
す
か
。

渡
邉

そ
う
な
ん
で
す
。
実
際
、
私
も
最
近
、
こ
の

座
談
会
の
た
め
に
調
べ
て
い
て
知
っ
た
ん
で
す
よ

（
笑
）
。
安
全
マ
ニ
ュ
ア
ル
も
学
生
と
教
職
員
に
一

人
一
冊
配
付
さ
れ
て
い
て
、
大
事
な
こ
と
が
書
い
て

あ
る
ん
で
す
が
、
活
用
す
る
場
、
き
っ
か
け
が
な
い

ん
で
す
よ
ね
ぇ
。

富
田

名
大
の
場
合
は
、
研
究
室
に
機
器
を
搬
入
す

る
業
者
に
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
を
渡
し
て
、
設
置
の
際
は

そ
れ
に
沿
っ
て
固
定
し
て
も
ら
う
と
い
う
や
り
方
に

し
て
い
ま
す
が
、
こ
の
方
法
は
い
い
と
思
い
ま
す
。

実
際
、
プ
ロ
で
な
い
と
強
度
計
算
と
か
な
ん
と
か
、

理
解
で
き
な
い
で
す
し
。

渡
邉

研
究
室
が
新
し
く
で
き
た
と
き
や
建
物
改
修

の
機
会
に
「
正
し
い
」
固
定
対
策
を
実
施
し
て
い
く
、

そ
れ
を
地
道
に
「
続
け
る
」
こ
と
が
大
事
で
す
ね
。

ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
っ
て
、
作
り
込
む
ほ
ど
に
難
し
く
な

り
ま
す
が
、
な
い
と
正
し
い
知
識
が
得
ら
れ
な
い
で

す
し
・
・
・

加
藤

ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
を
こ
う
、
チ
ェ
ッ
ク
リ
ス
ト

み
た
い
に
し
な
い
と
現
場
で
は
使
え
な
い
ん
で
す
よ

ね
。
前
任
の
理
化
学
研
究
所
（
以
下
、
理
研
）
で

は
、
巡
視
の
チ
ェ
ッ
ク
リ
ス
ト
が
あ
り
ま
し
た
。

理
研
は
研
究
室
の
入
れ
替
わ
り
が
激
し
い
の
で
す

が
、
入
居
時
に
「
定
常
的
に
こ
れ
を
満
た
し
て
い

る
必
要
が
あ
る
」
と
い
う
条
件
と
し
て
、
そ
の

チ
ェ
ッ
ク
リ
ス
ト
を
渡
す
よ
う
に
し
て
い
ま
し
た
。

東
工
大
で
も
、
巡
視
の
前
に
自
主
点
検
す
る
た
め

の
チ
ェ
ッ
ク
リ
ス
ト
を
配
布
し
て
い
ま
す
。

渡
邉

（P
C

の
画
面
見
な
が
ら
）
こ
れ
こ
れ
、
東

北
大
の
チ
ェ
ッ
ク
リ
ス
ト
、
新
し
く
で
き
て
ま
し

た
（
一
同
爆
笑
）･

･
･

イ
ラ
ス
ト
が
見
や
す
い
！

富
田

あ
ー
私
、
他
大
学
で
、
同
じ
の
見
た
な
。

渡
邉

東
北
大
、
そ
れ
を
真
似
し
た
ん
で
す
よ
。

富
田

逆
で
す
よ
、
あ
っ
ち
が
真
似
し
た
っ
て

言
っ
て
ま
し
た
よ
（
大
笑
い
）
。
良
い
も
の
は
ど

ん
ど
ん
真
似
し
合
え
る
と
い
い
で
す
よ
ね
。

―

研
究
室
単
位
の
リ
ス
ク
ア
セ
ス
は
効
果
的

―

渡
邉

巡
視
の
チ
ェ
ッ
ク
リ
ス
ト
っ
て
、
「
全
部

○
」
じ
ゃ
な
い
と
ダ
メ
っ
て
い
う
感
じ
に
な
っ
て

し
ま
っ
て
、
何
も
考
え
ず
に
○
を
つ
け
る
か
、
あ

る
い
は
○
に
な
る
ま
で
提
出
し
な
い
、
と
い
う
こ

と
に
な
り
ま
せ
ん
か
？

加
藤

そ
う
な
ん
で
す
よ
ね
。
な
の
で
、
自
分
で

考
え
て
も
ら
う
仕
組
み
も
同
時
に
必
要
だ
と
思
い

ま
す
。
参
考
に
な
る
か
わ
か
り
ま
せ
ん
が
、
東
工

大
で
は
、
年
に
一
回
、
リ
ス
ク
ア
セ
ス
メ
ン
ト
を

し
て
も
ら
っ
て
い
ま
す
。
自
分
の
実
験
室
の
リ
ス

ク
を
書
き
だ
し
て
、
評
価
し
、
提
言
措
置
も
記
載

し
て
提
出
し
ま
す
。
こ
れ
も
、
細
か
く
書
く
人
と

あ
ま
り
書
い
て
い
な
い
研
究
室
が
あ
り
ま
す
し
、

毎
年
同
じ
内
容
で
、
「
コ
ピ
ペ
か
な
」
と
疑
っ
て

し
ま
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
が
、
独
法
化
以
降
、
結

構
長
く
や
っ
て
い
る
の
で
、
少
し
ず
つ
、
内
容
が

濃
く
な
っ
て
い
っ
て
い
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。

富
田

最
近
、
論
文
や
レ
ポ
ー
ト
の
コ
ピ
ペ
を
判

定
す
る
ソ
フ
ト
も
・
・
・
っ
て
そ
ん
な
監
査
し
て
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後編 前号から引き続き、「大学における防災意識の向上」につ
いての座談会の後編です。今回は耐震固定や安全対策の
モチベーションを上げるには、などの話で盛り上がりました。



渡邉賢（東北大・准教授）

「 「考えてみる」仕掛けっ
ていいじゃないですか。」

加藤博子（東工大・助教）

「やはり、自分で判断し行
動できる人間を育てなけれ
ばならないと思いますね。」

富田賢吾（名大・教授）

「考えさせて感性を磨くよ
うな教材と授業づくりなど、
我々がやるべきことはた
くさんありますね。」

3

チ
ェ
ッ
ク
依
頼
が
届
い
て
、
そ
の
チ
ェ
ッ
ク
に
「
い

い
え
」
を
付
け
て
し
ま
う
と
改
善
命
令
が
来
る
ん
で

す
。
そ
れ
が
嫌
だ
か
ら
対
策
を
し
て
、
す
べ
て
の
項

目
を
「
は
い
」
に
し
な
い
と
返
せ
な
い
。
前
も
っ
て

の
改
善
で
は
な
い
で
す
が
、
事
故
が
あ
っ
た
時
に
は

こ
う
い
う
こ
と
が
で
き
て
い
ま
す
。

林

チ
ェ
ッ
ク
リ
ス
ト
も
、
い
つ
も
同
じ
項
目
だ
と
、

こ
れ
確
か
前
回
も
「
は
い
」
だ
っ
た
よ
な
っ
て
何
も

見
ず
に
○
を
つ
け
て
し
ま
い
が
ち
で
す
。

富
田

マ
ン
ネ
リ
化
の
典
型
で
す
よ
ね
。
チ
ェ
ッ
ク

リ
ス
ト
に
し
て
し
ま
う
と
、
そ
れ
以
外
の
こ
と
は
考

え
な
く
な
る
と
い
う
こ
と
も
あ
る
し
。

渡
邉

だ
か
ら
、
や
っ
ぱ
り
「
考
え
て
み
る
」
仕
掛

け
っ
て
い
い
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。
も
し
あ
な
た
の
研

究
室
で
こ
ん
な
こ
と
が
あ
っ
た
時
に
あ
な
た
の
研
究

室
は
本
当
に
無
事
な
ん
で
し
ょ
う
か
、
考
え
て
み
て

く
だ
さ
い
っ
て
。

富
田

い
い
で
す
ね
、
研
究
室
ご
と
に
起
こ
り
う
る

危
険
は
全
然
違
う
の
で
、
一
番
良
く
わ
か
っ
て
る
自

分
た
ち
で
や
る
の
が
一
番
で
す
よ
ね
。
考
え
さ
せ
る

リ
ス
ク
ア
セ
ス
メ
ン
ト
で
す
ね
。

―

学
生
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
上
げ
る
工
夫

―

林

最
後
に
な
り
ま
す
が
、
学
生
さ
ん
の
防
災
に
対

す
る
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
上
げ
る
た
め
の
、
何
か
良

い
案
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

富
田

や
っ
ぱ
り
経
験
に
勝
る
も
の
は
な
い
の
か
も

し
れ
な
い
、
ヒ
ヤ
リ
ハ
ッ
ト
の
よ
う
な
経
験
が
。

林

経
験
談
も
効
果
的
で
す
よ
ね
、
先
輩
か
ら
こ
う

い
う
事
故
が
あ
っ
た
と
聞
い
て
い
る
と
、
あ
あ
す
る

と
こ
う
な
る
ん
だ
っ
て
危
険
を
予
測
で
き
る
。

富
田

マ
ニ
ュ
ア
ル
に
書
か
れ
て
い
る
か
ら
守
り
ま

し
ょ
う
、
っ
て
い
っ
て
も
守
ら
れ
な
い
・
・
・
学
生

さ
ん
で
自
発
的
に
耐
震
や
る
人
は
い
る
ん
で
す
か

ね
？

渡
邉

危
機
感
を
も
っ
て
い
る
学
生
は
い
ま
す
ね
、

「
先
生
、
こ
れ
っ
て
大
丈
夫
で
す
か
ね
ぇ
？
」
っ
て
。

た
ら
誰
も
リ
ス
ク
ア
セ
ス
メ
ン
ト
な
ん
て
や
ら
な
く

な
っ
て
し
ま
い
ま
す
ね
。

加
藤

そ
れ
に
、
マ
ン
ネ
リ
も
否
め
な
い
の
で
、
た

だ
の
リ
ス
ク
ア
セ
ス
メ
ン
ト
で
は
な
く
、
こ
ん
な
地

震
が
起
こ
っ
た
ら
何
が
起
こ
り
そ
う
で
し
ょ
う
か
、

と
い
う
よ
う
な
テ
ー
マ
に
沿
っ
た
も
の
を
や
っ
て
み

た
い
で
す
ね
。
毎
年
、
テ
ー
マ
を
変
え
る
と
い
い
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。

一
同

そ
れ
は
い
い
で
す
ね
。

富
田

新
し
い
テ
ー
マ
を
加
え
ら
れ
る
く
ら
い
の
下

地
が
あ
り
そ
う
で
す
ね
。

加
藤

そ
う
で
す
ね
、
一
年
に
１
回
出
さ
な
き
ゃ
い

け
な
い
っ
て
こ
と
は
癖
に
な
っ
て
は
い
ま
す
ね
、
で

も
考
え
る
こ
と
は
麻
痺
し
ち
ゃ
っ
て
る
部
分
が
あ
る

の
で
、
そ
れ
を
活
性
化
し
た
い
な
っ
て
。

富
田

自
分
の
実
験
室
に
あ
る
リ
ス
ク
を
、
現
実
的

に
考
え
る
か
考
え
な
い
か
っ
て
と
こ
ろ
が
大
前
提

じ
ゃ
な
い
で
す
か
。
考
え
る
レ
ベ
ル
に
も
差
が
あ
る

わ
け
で
す
け
れ
ど
、
そ
も
そ
も
ま
ず
考
え
る
こ
と
が

始
ま
っ
て
い
る
っ
て
い
う
の
は
い
い
な
ぁ
。

渡
邉

東
北
大
で
は
、
例
え
ば
、
電
気
火
災
が
あ
る

と
、
た
こ
足
配
線
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
か
な
ん
て
い
う

林

そ
れ
は
、
ボ
ト
ム
ア
ッ
プ
で
す
ね
。
現
場
の
教

員
は
、
大
学
本
部
か
ら
の
ト
ッ
プ
ダ
ウ
ン
と
の
挟
み

撃
ち
で
す
ね
。

渡
邉

で
も
ね
、
そ
れ
は
教
員
の
方
で
も
危
険
を
感

じ
て
い
て
、
対
策
が
不
十
分
な
と
こ
ろ
な
わ
け
で
す

よ
。
学
生
を
し
っ
か
り
指
導
し
て
対
策
も
任
せ
た
い

け
ど
、
あ
ん
ま
り
時
間
が
な
か
っ
た
り
し
て
対
話
が

で
き
な
い
の
が
ジ
レ
ン
マ
と
し
て
あ
る
ん
で
す
。

富
田

現
場
の
教
員
が
で
き
る
こ
と
と
し
て
、
学
生

さ
ん
に
、
研
究
室
の
耐
震
対
策
チ
ェ
ッ
ク
レ
ポ
ー
ト

を
提
出
さ
せ
る
っ
て
い
う
の
は
ど
う
で
し
ょ
う
か
。

研
究
室
に
入
っ
た
最
初
の
頃
に
、
「
ど
こ
が
怖
い
で

す
か
」
と
い
う
の
を
書
い
て
も
ら
っ
て
、
研
究
室
の

先
生
に
チ
ェ
ッ
ク
さ
せ
る
。
こ
れ
を
実
験
前
に
や
れ

た
ら
面
白
い
か
も
。
３
年
生
ま
で
の
学
生
実
験
で
は

保
護
め
が
ね
を
絶
対
つ
け
て
る
の
に
、
4
年
生
に

な
っ
た
ら
２
週
間
で
つ
け
な
く
な
る
ん
だ
か
ら
。

あ
っ
と
い
う
間
に
悪
い
も
の
に
は
染
ま
り
ま
す
よ
ね
。

渡
邉

さ
っ
き
出
た
「
考
え
る
」
チ
ェ
ッ
ク
リ
ス
ト

を
工
夫
す
る
の
は
い
い
ん
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。
も
し

私
た
ち
の
研
究
室
で
こ
ん
な
こ
と
が
あ
っ
た
時
に
研
究

室
は
本
当
に
無
事
な
ん
で
し
ょ
う
か
、
考
え
て
み
て
く

だ
さ
い
っ
て
投
げ
か
け
て
、
ど
う
ア
ク
シ
ョ
ン
し
た
か

を
評
価
す
る
。
想
定
し
た
ア
ク
シ
ョ
ン
に
よ
っ
て
起
こ

り
う
る
危
な
い
映
像
を
、
Ｅ-

ラ
ー
ニ
ン
グ
で
見
せ
る

と
か
ね
。

林

研
究
室
に
慣
れ
て
し
ま
っ
て
か
ら
で
は
、
感
覚
が

麻
痺
し
て
い
ま
す
も
ん
ね
。
「
大
学
の
研
究
室
っ
て
こ

ん
な
も
の
な
ん
だ
」
と
い
う
、
い
ら
な
い
経
験
知
が
増

え
て
し
ま
う
。
入
っ
た
時
の
フ
レ
ッ
シ
ュ
な
感
覚
を
紙

に
残
し
て
お
く
と
、
あ
と
で
自
分
で
見
た
と
き
に
も
初

心
に
返
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

加
藤

安
否
確
認
の
話
の
と
き
も
思
い
ま
し
た
が
、
手

厚
い
ケ
ア
で
守
っ
て
あ
げ
る
こ
と
よ
り
も
、
や
は
り
、

自
分
で
判
断
し
行
動
で
き
る
人
間
を
育
て
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
と
思
い
ま
す
ね
。

富
田

大
学
は
自
由
な
ん
だ
か
ら
っ
て
言
い
訳
し
な
い

で
、
キ
チ
ン
と
取
り
組
ま
な
い
と
ね
。

林

そ
う
い
う
教
育
の
仕
組
み
を
つ
く
り
、
考
え
さ
せ

る
授
業
が
で
き
る
教
員
を
育
て
な
く
て
は
い
け
ま
せ
ん
。

大
学
内
ば
か
り
で
な
く
、
会
社
の
安
全
対
策
に
学
ぶ
場

を
つ
く
る
の
も
い
い
と
思
い
ま
す
。

渡
邉

諸
外
国
の
教
育
の
優
良
事
例
を
参
考
に
す
る
な

ど
も
で
き
そ
う
で
す
よ
ね
。

富
田

各
大
学
間
の
特
徴
あ
る
安
全
教
育
に
つ
い
て
情

報
交
換
す
る
場
を
設
け
た
い
で
す
ね
。
訓
練
の
あ
り
方
、

リ
ス
ク
ア
セ
ス
メ
ン
ト
や
チ
ェ
ッ
ク
リ
ス
ト
、
震
災
の

体
験
談
の
伝
え
方
や
説
得
力
の
あ
る
話
術
、
考
え
さ
せ

て
感
性
を
磨
く
よ
う
な
教
材
と
授
業
づ
く
り
な
ど
、
学

生
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
向
上
の
た
め
に
我
々
が
や
る
べ

き
こ
と
は
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
ね
。

林

話
題
は
着
き
ま
せ
ん
が
、
そ
ろ
そ
ろ
紙
面
が
な
く

な
っ
て
き
ま
し
た
・
・
・

富
田

こ
れ
記
事
に
で
き
る
ん
で
す
か
？
（
笑
）

加
藤

記
事
に
な
る
か
は
と
も
か
く
、
な
ん
だ
か
ス
ト

レ
ス
発
散
で
き
ま
し
た
。

一
同
（
大
爆
笑
）

（
こ
の
座
談
会
は
平
成
27
年
10
月
5
日
に
開
催
さ
れ
ま
し
た
。
）



安全研究調査隊安全研究調査隊
外国人留学生・研究者の安全のために

突
然
で
す
が
、
海
外
で
自
動
車
を
運
転
し

た
こ
と
が
あ
り
ま
す
か
？

見
慣
れ
な
い
信

号
や
標
識
、
交
通
量
や
運
転
の
仕
方
の
違
い
、

自
転
車
の
多
さ
、
道
路
の
真
ん
中
を
歩
く
動

物
・
・
・
。
国
に
よ
っ
て
は
青
信
号
で
も
左

折
で
き
な
か
っ
た
り
、
赤
信
号
で
も
右
折
で

き
た
り
、
踏
み
切
り
で
一
旦
停
止
し
て
は
い

け
な
か
っ
た
り
・
・
・
そ
ん
な
交
通
事
情
の

違
い
に
戸
惑
い
、
周
り
の
車
に
合
わ
せ
な
が

ら
恐
る
恐
る
運
転
さ
れ
る
の
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。
現
地
で
の
運
転
の
常
識
を
知
ら

な
い
と
安
全
に
運
転
す
る
の
は
難
し
い
も
の

で
す
。

大
学
生
活
に
お
い
て
も
同
様
で
す
。
私
が

ア
メ
リ
カ
・
シ
カ
ゴ
に
あ
る
イ
リ
ノ
イ
州
立

大
学
化
学
工
学
科
へ
留
学
し
た
際
、
実
験
時

に
は
全
員
が
ゴ
ー
グ
ル
タ
イ
プ
の
保
護
メ
ガ

ネ
を
着
用
し
て
い
た
り
、
試
薬
の
購
入
・
使

用
を
一
括
管
理
す
る
部
署
が
あ
っ
た
り
、
複

数
研
究
室
で
装
置
を
共
有
し
た
り
。
日
本
の

大
学
で
実
験
し
て
い
た
時
と
は
か
な
り
違
う

と
こ
ろ
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
の
た
め
、
随
所

で
ど
う
行
動
す
れ
ば
い
い
の
か
迷
い
、
現
地

の
大
学
の
考
え
方
や
シ
ス
テ
ム
を
教
え
て
も

ら
っ
て
は
じ
め
て
人
並
み
に
実
験
す
る
こ
と

が
で
き
ま
し
た
。

も
ち
ろ
ん
そ
の
逆
も
あ
り
ま
す
。
来
日
し

た
留
学
生･

研
究
者
か
ら
は
、
個
々
の
実
験

を
一
人
の
学
生
・
研
究
者
が
通
し
て
行
う
こ

と
や
教
員
と
フ
ラ
ン
ク
に
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
を
取
る
こ
と
な
ど
、
日
本
人
に
と
っ

て
は
常
識
的
な
ラ
ボ
事
情
に
戸
惑
う
と
い
う

声
を
耳
に
し
ま
す
。
さ
ら
に
、
頻
繁
な
地
震

の
発
生
や
細
か
な
廃
棄
物
の
分
別
方
法
な
ど
、

日
本
の
風
土
や
ル
ー
ル
を
知
ら
ず
、
不
安
に

感
じ
る
と
の
声
も
聞
き
ま
す
。

そ
う
考
え
る
と
、
外
国
人
へ
の
安
全
教
育

に
は
、
日
本
人
と
同
じ
コ
ン
テ
ン
ツ
だ
け
で

（参考文献）
Ai Shuhara and Yoshito Oshima, Journal of
Environment and Safety, 6(2), 115-121 (2015).

な
く
、
そ
の
理
解
を
助
け
る
コ
ン
テ
ン
ツ
が

必
要
で
あ
る
と
言
え
ま
す
。
そ
れ
に
よ
り
、

国
籍
に
関
わ
ら
ず
実
験
者
と
し
て
知
っ
て
お

く
べ
き
内
容
を
理
解
し
や
す
く
な
る
は
ず
だ
、

と
考
え
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
な
背
景
か
ら
、
私
は
学
生･

研

究
者
の
バ
ッ
ク
グ
ラ
ウ
ン
ド
や
、
安
全
に
関

す
る
意
識
・
習
慣
に
は
国
に
よ
っ
て
ど
の
よ

う
な
違
い
が
あ
る
の
か
を
明
ら
か
に
す
る
研

究
を
進
め
て
き
ま
し
た
。
日
本
と
米
国
の
理

系
大
学
生
を
対
象
と
し
た
環
境
安
全
に
関
す

る
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
（
参
考
文
献
よ
り
一
部

編
集
）
で
は
『
研
究
の
安
全
の
た
め
に
活
用

し
た
こ
と
の
あ
る
情
報
源
は
何
で
す
か
（
複

数
回
答
）
』
と
い
う
質
問
を
行
い
ま
し
た
。

日
本
の
学
生
は
約
90
％
が
先
生
・
先
輩
を
挙

げ
た
一
方
、
約
60
％
の
米
国
学
生
がE

H
S

O
f
f
i
c
e

（

E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
,

H
e
a
l
t
h

&

S
a
f
e
t
y

O
f
f
i
c
e

（
環
境
安
全
衛
生
管
理

室
）
）
を
挙
げ
ま
し
た
。

こ
の
結
果
は
、
日
本
の
研
究
現
場
は
安
全

に
関
し
てO

J
T

（O
n

t
h
e

J
o
b

T
r
a
i
n
i
n
g

）

的
な
支
援
が
中
心
で
す
が
、
米
国
の
大
学
は

E
H
S

O
f
f
i
c
e

が
強
い
存
在
感
を
持
つ
こ
と
を

示
し
て
お
り
、
安
全
を
支
援
す
る
組
織
構
造

や
体
制
が
大
き
く
異
な
る
こ
と
を
示
し
て
い

る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

そ
の
ほ
か
に
、
「
日
本
な
ら
で
は
」
の
部

分
と
し
て
、
研
究
室
の
教
育
体
制
や
地
震
対

策
、
廃
棄
物
の
排
出
ル
ー
ル
な
ど
に
も
着
目

し
、
教
育
ツ
ー
ル
の
充
実
を
目
指
し
て
研
究

を
進
め
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
国
ご
と
の

「
常
識
」
の
違
い
を
解
明
し
て
い
く
こ
と
で
、

留
学
生
の
安
全
は
も
ち
ろ
ん
、
日
本
人
が
留

学
す
る
際
の
安
全
に
も
貢
献
で
き
る
の
で
は

な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。主原 愛 さん

東京大学 大学院新領域創成科学研究科
環境安全管理室 特任専門員
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「
事
故
」
総
合
研
究
所

恋 の 静 電 気

あわや！人命に関わる感電事故

実
験
室
に
新
し
い
電
気
炉
が
入
り
ま
し
た
。

早
速
、
Ａ
さ
ん
が
、
電
気
炉
の
電
源
を
実
験
室

に
あ
る
分
電
盤
（
以
下
、
実
験
盤
）
の
二
次
側

に
接
続
し
、
翌
日
か
ら
使
い
始
め
ま
し
た
。
そ

の
数
日
後
、
事
故
が
起
き
ま
し
た
。
Ｂ
君
が
電

気
炉
の
向
か
い
に
設
置
し
て
あ
る
測
定
装
置
を

使
う
た
め
実
験
室
に
や
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
し

て
何
気
な
く
新
し
い
電
気
炉
の
金
属
製
の
箱
表

面
に
左
手
を
つ
き
な
が
ら
、
使
用
す
る
測
定
装

置
に
右
手
で
触
れ
た
と
こ
ろ
、
左
手
と
右
手
の

間
に
電
気
が
流
れ
ま
し
た
。
ビ
リ
ッ
と
感
じ
た

瞬
間
、
テ
ニ
ス
部
の
Ｂ
君
は
日
ご
ろ
鍛
え
た
体

力
と
瞬
発
力
、
そ
し
て
冷
静
な
判
断
力
で
、
力

い
っ
ぱ
い
手
を
引
き
、
電
気
炉
か
ら
離
れ
る
こ

と
が
出
来
ま
し
た
。
し
ば
ら
く
両
腕
に
し
び
れ

が
残
っ
た
の
で
、
念
の
た
め
病
院
に
行
き
ま
し

た
が
、
特
段
異
常
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

感
電
事
故
の
危
険
性
は
体
内
に
流
れ
る
電
流

の
大
き
さ
（
通
電
電
流
）
が
大
き
い
ほ
ど
、
流

れ
る
時
間
（
通
電
時
間
）
が
長
い
ほ
ど
、
高
く

な
り
、
筋
肉
の
収
縮
が
起
こ
る
と
自
力
で
漏
電

部
か
ら
手
を
放
す
こ
と
が
出
来
な
く
な
り
ま
す
。

Ｂ
君
は
直
ぐ
に
電
気
炉
か
ら
手
を
放
す
こ
と
が

で
き
、
通
電
時
間
が
短
か
っ
た
の
で
大
事
に
至

り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
電
気
炉
か
ら
手
を
放
す

こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
ら
・
・
・
『
命
』
に
か

か
わ
る
大
事
故
に
な
っ
て
い
ま
し
た
。
電
気
設

備
の
修
理
作
業
な
ど
は
、
電
気
用
ヘ
ル
メ
ッ
ト
、

絶
縁
性
安
全
靴
・
手
袋
の
着
用
が
常
識
で
す
が
、

実
験
室
内
で
、
測
定
装
置
を
使
う
と
き
に
感
電

の
リ
ス
ク
を
想
定
で
き
る
で
し
ょ
う
か
、
な
か

な
か
難
し
い
で
す
ね
。

今
回
の
事
故
原
因
は
、
実
験
盤
の
二
次
側
へ

の
電
気
炉
電
源
の
接
続
ミ
ス
で
、
赤
、
白
、
青
、

緑
と
色
分
け
さ
れ
た
実
験
盤
の
電
線
に
、
電
気

炉
の
赤
、
白
、
緑
の
電
線
及
び
ア
ー
ス
線
を
接

続
し
た
際
、
ア
ー
ス
線
は
、
緑
色
の
場
所
に
接

続
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
こ
ろ
、
電
流
の
流

れ
て
い
る
青
色
の
電
線
に
誤
接
続
し
た
た
め
で

し
た
。

原
因
は
Ａ
さ
ん
な
の
で
し
ょ
う
か
？
電
源
接

続
作
業
に
慣
れ
て
い
る
Ａ
さ
ん
に
任
せ
き
り
で
、

Ａ
さ
ん
以
外
の
誰
も
確
認
を
し
て
い
ま
せ
ん
で

し
た
。
う
っ
か
り
ミ
ス
は
誰
で
も
起
こ
し
ま
す
。

「
気
を
つ
け
る
！
」
と
気
合
を
入
れ
て
も
ミ
ス

は
起
こ
り
ま
す
。
気
合
い
に
頼
ら
ず
、
「
複
数

人
で
目
視
確
認
を
す
る
」
「
目
視
だ
け
で
な
く
、

二次側
電気炉へ

一次側

★感電の程度（50～60Hzの交流）
1mA：ビリビリ感じる程度
10mA：耐え難い苦痛、筋肉の収縮
20mA：自力での離脱が困難
50mA：呼吸困難
100mA：致命的

★人体の抵抗値
流れる電流値は荷電部分の電圧値と
人体や介在物の抵抗に依存
●体内抵抗： 150～500Ω
●皮膚抵抗： 5kΩ（乾燥した手）

2kΩ（濡れた手）

V=IR です。ってことは２00V電源に濡れ
た手で触ると・・・100mAの電気が流
れちゃうってことですね。

電
気
計
測
器
で

確
認
す
る
」
な

ど
、
う
っ
か
り

ミ
ス
で
大
事
に

至
ら
な
い
よ
う

な
対
策
を
と
り

ま
し
ょ
う
。

！

5



実験研究におけるリスクアセスメント

最近よく聞く「リスクアセスメント」という言葉。
リスクアセスメントとは、潜在的な危険性・有害性を見つけ出し、除去、
低減するための手法です。事故予防はもちろん、実験のリスクを考えら
れるようになるための安全教育の一手法としても活用できます。

レ ー ゼ ミ ナ ー ル

REHSeminar 始めました

6

REHSEでは
そんなこと
を考える勉
強会も開催

しています。

大学や企業
が抱える課
題をクロー
ズアップ
するよ。

グリニャール試薬の調整のために、テトラヒドロフラン（THF）の脱水操作を行います。
右図のような還流装置でTHFを金属ナトリウム（Na）を用いて脱水します。

1. Naの薄片（1cm×0.5mm程度）を４枚程度作成し、THFに注意深く投入する。
2. THFとNaの入ったフラスコに、ジムロート冷却管を取り付け、マグネティックス

ターラーで攪拌しながら、水浴上で１時間還流する。このとき、冷却管の先には
塩化カルシウム管を取り付けること。

3. 所定時間後、フラスコを水浴からはずし、室温まで冷却する。

• Naは禁水性、切るときに発火のおそれ。
• THFは急性毒性有。眼刺激。燃える。
• ウォーターバスを空焚きするおそれ。
• フラスコや冷却管が割れて、Naと水が

反応。

「使用後の
Naどうすん
の？」

「あ、後処理
も考えるんで
すね。」

「後処理の油断
したときにも事
故が多いぞ。」

THFのハザード例
・引火性高い
・飲み込むと有害
・強い眼刺激
・発がんのおそれ

Naのハザード例
• 水に触れると自

然発火
• 重篤な皮膚、眼

の損傷

リスク低減のためには、ガラス器具の事前割れチェック、Naの後処
理時にはゆっくり冷やしながら、もちろん、火気厳禁、保護めがね
着用、局排使用、等々、対策が考えられます。

たくさんの危険があるからこそ、事前にリスクアセスメントしてお
けばその実験は格段に安全に行えるようになります。リスク低減の
対策も「注意する」のような精神論ではなく、具体的な手法が提示
できることが理想です。

化学物質のリスクアセスメントをするなら、ばく露によ
る急性中毒、慢性中毒だけでなく、爆発や火災の危険性
や腐食性、環境毒性なども考えなければなりませんね。

労働安全衛生法が改正？
化学物質（安衛法でSDS
（安全データシート）の交
付義務対象の640物質）
のリスクアセスメントの実
施が義務となりました（平
成28年6月施行）。



熊本周辺の地震によって被災さ
れた方々には、心よりお見舞い
申し上げます。
今号から新メンバー3名を加えて
の本誌編集プロジェクトがス
タートしました。本誌は今後も、
地震対策を含めた役立つ情報を
掲載していきたいと思います。
（編集長 林瑠美子 ※4月から
名古屋大学に移りました。
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第５回REHSE研究成果発表会（H28.3.12）

REHSE活動報告♪

 1月
 1.6
 2.25
 3月
 3.12
 3.12
 3.12, 13

 4.28
 5.11
 5.12
 6.1

 6.9

その他、技術相談等は随時

6月～ H28年度 高校生支援事業活動開始

REHSE勉強会 REHSeminar 予定

■ H２８.７.２８ in 大阪
「合理的な実験室計画の考え方」

■ H２８.１０.２４ in 東京
「情報・コンテンツの共有と活用」

■ H２９.１.２６ in 名古屋
「創造性と自主的リスク管理のバランス」

これからのREHSE 予定企画♪

問い合わせは jimukyoku@rehse2007.com

東京大学にて研究成果発表会を開
催しました。企業や大学、学生によ
る研究発表等10件の発表がありま
した。来年も3月に開催を予定して
います。

高校生による環境安全とリスクに関する自主研究活動
支援事業（H28.3.12, 13）

H27年度の発表校9校が、合宿交流会、
理化学研究所の見学、成果発表会に
参加しました。
成果発表会では、高校生、聴講者、審
査員により厳正なる審査により、各賞
に以下の高校が選ばれました。

最優秀賞：
・エクセラン高等学校（長野）
研究テーマ：「福島原発事故以降、長
野県での放射能の影響 ～なぜ野生
きのこ・山菜・野生動物肉・焼却灰に
ついて放射線が検出されるのか？～」

優秀賞：
・大分舞鶴高等学校（大分）
・福島高等学校（福島）

審査員特別賞：
・松山東高等学校（愛媛）

H28年度も本支援事業は開始していま
す。来年3月の発表をお楽しみに。

モニター制度開始

第六期第5回理事会

第1回「研究生活」編集プロジェクト委員会

H28年度高校生支援事業募集開始

第六期第6回理事会

第5回研究成果発表会

高校生による環境安全とリスクに関する自主研究

活動支援事業（合宿交流会、理化学研究所見学、

成果発表会）

REHSE勉強会第1回REHSeminar
第七期第1回理事会

第2回「研究生活」編集プロジェクト委員会

東京農工大学化学実験安全講習「化学物質を安

全に取り扱おう」

第七期通常総会・研究会

7
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“実験研究を安全に行うために、大学や研究機関に身を置く各人がそれぞれの立場で何を
考え、何をすべきなのか・・・”

「研究実験施設・環境安全教育研究会（Research for Environment, Health and Safety
Education: REHSE）」はそのような素朴な気持ちから立ち上がったNPO法人です。REHSEには

大学や高専だけでなく、実験機器メーカー、実験室設計者等、様々な立場の会員が所属し
ています。これらの会員が一致協力して、それぞれの立場からの視点を取り入れた議論を
元に、安全基準策定、安全ツール開発、出版などの取り組みを精力的に展開しています。

「
表
紙
写
真
」

2016年4月28日に行われた「REHSE勉強
会 REHSeminar（レーゼミ）」の写真です。

テーマは「実験研究におけるリスクアセ
スメントとは」。講習と演習を合わせたセ
ミナーを行い、参加者にも好評でした。
レーゼミは今後も継続していきます。
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