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大
地
震
は
本
郷
キ
ャ
ン
パ
ス
に
多
大
な
損
害
を

与
え
た
。
レ
ン
ガ
造
の
建
物
の
多
く
は
壁
面
が
倒

壊
あ
る
い
は
大
亀
裂
を
負
い
、
室
内
の
研
究
機
器

等
も
落
下
物
や
倒
壊
に
よ
っ
て
損
傷
し
た
。
そ
れ

だ
け
で
な
く
、
学
内
か
ら
発
生
し
た
火
が
破
壊
箇

所
か
ら
建
物
内
部
に
浸
入
し
て
、
被
害
は
広
範
囲

に
お
よ
ぶ
結
果
と
な
っ
た
。

３
か
所
の
出
火
は
い
ず
れ
も
薬
品
棚
の
倒
壊
に

よ
る
も
の
で
あ
り
、
１
か
所
は
消
火
で
き
ず
、
近

隣
の
部
屋
も
焼
き
、
南
風
が
激
し
か
っ
た
こ
と
も

重
な
り
、
北
側
の
図
書
館
に
ま
で
至
り
、
そ
の
内

部
を
焼
き
つ
く
し
た
。
図
書
館
に
至
っ
た
火
は
さ

ら
に
近
隣
の
建
物
に
燃
え
移
り
、
延
焼
を
続
け
た
。

結
果
、
既
存
建
物
総
面
積
の
３
分
の
１
が
失
わ
れ

た
。こ

の
地
震
火
災
に
よ
っ
て
失
わ
れ
た
の
は
建
物

の
み
だ
け
で
な
く
、
各
教
室
に
お
け
る
積
年
の
研

究
の
過
程
で
収
集
さ
れ
た
資
料
、
標
本
、
蔵
書
の

多
く
が
建
物
と
と
も
に
焼
失
も
し
く
は
破
損
し
た
。

さ
ら
に
は
図
書
館
の
全
焼
に
よ
る
被
害
が
大
き
く
、

創
立
以
来
集
積
さ
れ
た
内
外
の
書
籍
約
75
万
冊
が

一
挙
に
失
わ
れ
た
。

特 集 記 事

１
９
２
３
年
９
月
に
発
生
し
た
関
東
大
震
災
に

お
い
て
、
東
京
帝
国
大
学
（
現
東
京
大
学
）
は
甚

大
な
被
害
を
受
け
た
。
そ
の
被
害
は
「
東
京
大
学

百
年
史
」
に
記
録
さ
れ
て
い
る
。

「関東大震災」が発生したのは1923年9月1日土曜日の正午ごろ。

相模湾北西部を震源とするマグニチュード7.9、最大震度6（当時の震度階級で最大の震度）の大地震でした。

その大震災から100年が経過しました。

この地震では、当時耐震建築の概念もなく、かつ木造住宅が密集していた地域において、昼食時の火の使用と強風が重

なったこともあり、倒れた家屋から次々と出火しました。

東京、横浜を中心に大火災に見舞われ、10万人あまりの命と、200万人あまりの家が奪われました。人的被害の9割は

火災によって生じ、東京での火災は3日朝まで燃え続けたと記録されています。

今号の特集記事では、当時の被害を、大きな被害を受けた東京帝国大学（現東京大学）の記録や、書籍や論壇等に残さ

れている情報から紐解き、特に化学薬品由来の火災をクローズアップし、今だから考えるべきことを記します。

参
考
「
東
京
大
学
百
年
史 

通
史
二
」

第
五
編

第

二
章

第
一
節

第
一
項

被
災
の
経
過
と
応
急
措
置

（
東
京
大
学
百
年
史
編
集
委
員
会
編
集

東
京
大
学
発

行
（
１
９
８
５
年
）
）
よ
り

研
究
生
活
編
集
委
員
会

に
お
い
て
引
用
、
要
約

地震と火災を考える
～関東大震災から１００年 今考えるべきこと～

地震と火災を考える
～関東大震災から１００年 今考えるべきこと～

22
気象庁ホームページ「関東大震災写真集」東京駅前の焼け跡
https://www.data.jma.go.jp/eqev/data/1923_09_01_kantoujishin/album.html
（編集委員会においてモノクロ化）



た
ば
か
り
で
な
く
、
そ
れ
以
上
に
薬
品
の
知
識
が

豊
富
で
あ
ろ
う
最
高
学
府
や
研
究
所
に
お
い
て
失

火
が
起
き
て
い
た
点
を
強
調
し
て
い
る
。

ま
た
、
薬
品
火
災
に
つ
い
て
、
具
体
的
な
原
因

物
質
の
調
査
も
行
っ
て
い
る
（
同
書
の
著
者
が
別

途
、
東
京
に
限
ら
ず
、
大
学
、
試
験
所
等
の
調
査

を
行
っ
た
も
の
で
あ
る
）
。

こ
の
地
震
火
災
の
主
た
る
発
火
原
因
が
、
揮
発

性
物
質
、
黄
リ
ン
と
金
属
ナ
ト
リ
ウ
ム
で
あ
っ
た

繰
り
返
し
に
な
る
が
、
１
０
０
年
前
の
震
災
で

あ
る
。
耳
の
痛
い
話
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
？

さ
ら
に
同
書
で
は
、
こ
の
震
災
時
に
東
京
で
起

き
た
火
災
の
原
因
を
分
類
し
て
い
る
。

同
書
で
は
、
こ
の
統
計
か
ら
見
て
、
薬
品
関
係

の
失
火
の
多
さ
に
驚
き
、
さ
ら
に
薬
品
に
関
す
る

知
識
が
少
な
い
で
あ
ろ
う
と
こ
ろ
で
発
火
が
起
き

被
害
が
甚
大
で
あ
っ
た
と
こ
ろ
の
情
報
は
取
得

で
き
な
い
と
こ
ろ
も
あ
っ
た
が
、
大
学
、
研
究
所
、

工
場
等
、
計
52
箇
所
69
件
の
情
報
を
取
得
し
た
。

発
火
原
因
は
以
下
の
よ
う
で
あ
る
。

•

揮
発
性
物
質
の
引
火

14

•

黄
リ
ン

12

•

酸
化
性
物
質
、
強
酸
及
び
揮
発
性
物
質

10

•

金
属
ナ
ト
リ
ウ
ム
と
水

７

•

強
酸
、
ア
ル
カ
リ
及
び
揮
発
性
物
質

４

•

黄
リ
ン
又
は
金
属
ナ
ト
リ
ウ
ム

３

•

強
酸
及
び
揮
発
性
物
質

３

•

濃
硝
酸
及
び
木
片

２

•

酸
化
性
物
質
、
強
酸
及
び
有
機
質

１

•

過
酸
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
及
び
有
機
質

１

•

生
石
灰
と
水

１

•

強
酸
、
ア
ル
カ
リ
及
び
脂
肪
油

１

•

強
酸
、
ア
ル
カ
リ
及
び
床
板

１

•

水
素
の
引
火

１

•
セ
ル
ロ
イ
ド
の
引
火

１

•

発
煙
硫
酸
及
び
床
板

１

•

原
因
不
明
（
但
し
薬
品
に
よ
る
も
の
）

６

地
震
と
共
に
東
京
で
起
こ
っ
た
火
災
は
88
箇
所

で
あ
っ
た
。
こ
の
88
箇
所
の
失
火
原
因
を
分
類
す

る
と
以
下
の
よ
う
に
な
る
。

•

民
家
の
台
所
そ
の
他
の
火
気

30

•

薬
品
関
係
の
出
火

27

•

料
理
店
の
炊
事
場

14

•

菓
子
店
、
パ
ン
製
造
所

６

•

そ
の
他
の
工
場
の
竃
・
炉

５

•

豆
腐
屋
の
油

４

•

漏
電

２

地
震
は
薬
品
を
赤
裸
々
に
し
た
。
薬
品
を
保
っ

て
い
た
容
器
を
こ
と
ご
と
く
破
壊
し
、
並
べ
て
貯

蔵
し
て
あ
っ
た
薬
品
と
薬
品
が
混
合
し
、
発
火
に

至
っ
た
。
我
々
は
各
薬
品
の
性
質
を
熟
知
し
て
い

る
。
特
に
普
段
か
ら
薬
品
棚
に
置
か
れ
て
い
る
薬

品
に
つ
い
て
は
、
不
明
な
危
険
的
性
質
が
あ
る
は

ず
は
な
く
、
性
質
の
細
か
な
点
ま
で
知
っ
て
い
な

が
ら
、
そ
の
危
険
性
を
見
逃
し
、
不
注
意
が
巣

喰
っ
て
い
た
こ
と
に
気
が
付
か
な
か
っ
た
。
不
注

意
と
い
う
よ
り
む
し
ろ
油
断
、
あ
る
い
は
慣
れ
、

と
い
う
方
が
適
切
か
も
し
れ
な
い
。

な
ぜ
な
ら
、
薬
品
の
容
器
、
包
装
を
安
全
で
あ

る
と
誤
認
し
、
さ
ら
に
そ
の
誤
認
は
習
慣
的
と
な

り
、
薬
品
の
性
質
を
忘
れ
て
し
ま
っ
た
の
で
あ
る
。

こ
の
油
断
は
薬
品
を
多
く
取
り
扱
う
者
ほ
ど
甚
だ

し
く
、
長
年
取
り
扱
っ
て
い
た
も
の
ほ
ど
深
刻
で

あ
っ
た
。

我
々
は
（
例
え
ば
）
リ
ン
を
取
り
扱
う
際
、
そ

の
火
災
的
危
険
も
有
毒
性
も
切
実
に
印
象
に
残
っ

て
お
り
、
わ
ず
か
な
リ
ン
を
使
用
す
る
実
験
さ
え
、

こ
と
が
分
か
る
。
特
に
揮
発
性
物
質
の
関
与
す
る

発
火
が
43
件
発
生
し
て
お
り
、
３
分
の
２
程
度

を
占
め
る
こ
と
が
分
か
る
。
こ
れ
は
現
代
で
い
う

と
こ
ろ
の
引
火
性
物
質
で
あ
り
、
地
震
に
際
し
て
、

混
合
に
よ
っ
て
火
災
と
な
っ
た
場
合
も
含
め
、
多

く
が
引
火
性
物
質
に
よ
っ
て
引
き
起
こ
さ
れ
た
こ

と
が
分
か
る
。

ま
た
、
当
時
は
黄
リ
ン
が
反
応
や
農
薬
、
殺
虫

剤
と
し
て
も
使
用
さ
れ
て
い
た
時
代
で
あ
る
（
１

９
２
２
年
頃
ま
で
は
マ
ッ
チ
の
原
料
と
し
て
も
使

用
さ
れ
て
い
た
た
め
、
多
く
の
保
管
が
あ
っ
た
の

か
も
し
れ
な
い
）
。
金
属
ナ
ト
リ
ウ
ム
は
現
代
で

も
、
反
応
や
脱
水
等
に
多
用
し
て
い
る
化
学
物
質

で
あ
る
。
黄
リ
ン
、
金
属
ナ
ト
リ
ウ
ム
双
方
と
も

反
応
性
が
高
く
、
火
災
の
原
因
に
な
り
や
す
い
物

質
で
あ
る
。

１
０
０
年
前
の
震
災
の
被
害
で
あ
る
が
、
現
在

で
も
考
え
さ
せ
ら
れ
る
こ
と
が
多
く
あ
る
こ
と
が

分
か
る
。

特
に
大
火
災
が
薬
品
棚
の
倒
壊
に
よ
っ
て
発
生

し
た
こ
と
は
、
現
代
に
お
い
て
も
十
分
に
熟
考
し

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
点
で
あ
ろ
う
。
こ
の
地
震
火

災
、
特
に
薬
品
火
災
に
つ
い
て
は
、
書
籍
「
薬
品

と
火
災
」
に
ま
と
め
ら
れ
て
い
る
。

3

一
種
の
恐
怖
を
も
っ
て
取
り
扱
っ
て
い
た
。
し
か

し
、
そ
の
後
、
化
学
を
専
門
に
修
め
、
た
び
た
び

使
用
し
て
い
く
に
従
っ
て
、
恐
怖
の
感
覚
は
薄
れ
、

見
慣
れ
る
に
つ
れ
て
、
性
質
を
忘
れ
、
忘
れ
た
と

言
わ
な
く
と
も
見
逃
す
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に

な
っ
て
し
ま
っ
た
。

こ
の
よ
う
に
し
て
、
薬
品
取
扱
者
に
油
断
の
心

が
起
こ
っ
た
際
、
大
地
が
揺
ら
ぎ
、
倉
庫
を
傾
け
、

薬
品
棚
を
打
ち
倒
し
た
の
で
あ
る
。
ガ
ラ
ス
瓶
は

破
砕
し
、
薬
品
の
混
合
に
よ
っ
て
火
災
が
起
き
た

こ
と
も
自
明
で
あ
ろ
う
。

参
考
「
薬
品
と
火
災
」

附
録

一

関
東
大
震
災
に

伴
へ
る
薬
品
に
依
る
火
災
（
越
智
主
一
郎
著

丸
善

（
１
９
２
４
年
）
）
よ
り

研
究
生
活
編
集
委
員
会
に

お
い
て
引
用
、
要
約
、
現
代
語
訳

特集 地震と火災を考える



に
も
多
数
報
告
さ
れ
て
い
る
。

１
０
０
年
前
の
地
震
の
教
訓
が
生
か
し
き
れ
て

い
な
い
こ
と
が
明
確
に
分
か
る
で
あ
ろ
う
。
同
時

に
過
去
に
起
き
た
被
害
か
ら
、
教
訓
を
生
か
す
こ

と
の
難
し
さ
を
痛
感
さ
せ
ら
れ
る
。

前
述
の
参
考
書
籍
の
「
薬
品
と
火
災
」
で
は
以

下
の
よ
う
に
話
を
ま
と
め
て
い
る
。

現
在
の
化
学
者
に
も
十
分
に
響
く
言
葉
で
は
な

い
か
と
思
う
。
自
身
の
使
用
し
て
い
る
化
学
薬
品

の
特
性
、
特
に
引
火
や
発
火
に
関
す
る
特
性
を
熟

知
し
て
い
る
だ
ろ
う
か
？

こ
の
記
述
で
触
れ
ら
れ
て
い
る
１
９
７
８
年
の

宮
城
県
沖
地
震
に
お
い
て
は
、
以
下
の
記
述
が
残

さ
れ
て
い
る
。

東
日
本
大
震
災
、
宮
城
県
沖
地
震
に
限
ら
ず
、

阪
神
淡
路
大
震
災
（
１
９
９
５
年
）
あ
る
い
は
新

潟
県
中
越
沖
地
震
（
２
０
０
７
年
）
に
お
い
て
も

薬
品
の
混
触
に
よ
る
火
災
が
発
生
し
て
い
た
こ
と

は
多
く
の
事
実
が
伝
承
さ
れ
て
い
る
。

ま
た
、
火
災
に
ま
で
至
ら
ず
と
も
薬
品
ビ
ン
の

落
下
、
破
損
に
よ
り
大
量
の
薬
品
が
漏
え
い
し
、

入
室
が
困
難
に
な
る
な
ど
の
事
例
は
他
の
地
震
時

我
々
は
今
回
の
震
災
で
薬
品
の
性
質
を
赤
裸
々

の
姿
で
実
験
す
る
こ
と
が
で
き
た
。
そ
の
実
験
に

要
し
た
費
用
は
高
額
で
あ
っ
た
一
方
、
得
ら
れ
た

知
識
は
新
し
い
も
の
で
は
な
か
っ
た
。

我
々
の
薬
品
取
り
扱
い
に
対
す
る
態
度
の
怠
慢

は
こ
の
経
験
に
よ
っ
て
一
変
さ
れ
る
で
あ
ろ
う
。

い
や
一
変
さ
せ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
あ
る
。

も
し
こ
の
地
震
の
前
の
よ
う
な
態
度
を
続
け
る

こ
と
に
な
れ
ば
、
再
度
、
夜
間
に
強
震
が
来
襲
す

る
と
き
に
は
、
長
い
年
月
の
間
、
築
き
上
げ
た
理

化
学
に
関
す
る
学
校
・
研
究
所
は
こ
と
ご
と
く
焼

き
払
わ
れ
、
産
業
の
学
術
的
基
礎
は
先
進
諸
国
と

歩
調
を
共
に
す
る
時
期
は
永
久
に
来
な
く
な
る
で

あ
ろ
う
。

１
９
７
８
年
６
月

宮
城
県
沖
で
発
生
し
た
地

震
（
Ｍ
7
・
4
）
。
仙
台
で
震
度
５
。

学
校
関
係
の
被
害
と
し
て
、
東
北
大
学
に
お
い

て
化
学
研
究
室
か
ら
の
火
災
が
あ
っ
た
。

そ
の
原
因
は
地
震
で
薬
品
棚
が
転
倒
し
、
薬
品

ビ
ン
が
落
下
、
破
損
し
流
出
し
た
薬
品
の
混
触
火

災
で
あ
っ
た
。
当
時
、
薬
品
棚
の
転
倒
防
止
等
の

対
策
は
施
さ
れ
て
お
ら
ず
、
の
き
な
み
薬
品
は
落

下
し
た
と
い
う
。
乾
燥
の
た
め
に
ナ
ト
リ
ウ
ム
ワ

イ
ヤ
ー
を
入
れ
て
あ
っ
た
無
水
エ
ー
テ
ル
の
ビ
ン

が
落
下
し
て
、
破
損
、
ナ
ト
リ
ウ
ム
が
他
の
試
薬

と
混
じ
り
あ
っ
て
発
火
し
て
い
る
。

揺
れ
て
い
る
最
中
に
廊
下
に
飛
び
出
し
、
研
究

室
の
学
生
と
ス
タ
ッ
フ
に
装
置
類
の
電
源
を
落
と

す
こ
と
、
火
気
に
気
を
付
け
る
よ
う
に
叫
ん
だ
。

こ
れ
は
１
９
７
８
年
の
宮
城
県
沖
地
震
の
際
に
発

生
し
た
火
災
に
よ
り
、
そ
の
後
数
年
、
研
究
室
の

復
興
に
大
学
院
生
と
し
て
大
き
な
労
力
を
費
や
し

た
こ
と
を
記
憶
し
て
い
た
か
ら
で
あ
る
。
揺
れ
が

収
ま
っ
て
か
ら
化
学
系
学
生
の
指
定
避
難
場
所
に

移
動
し
、
研
究
室
内
の
学
生
の
安
否
確
認
を
終
え

て
か
ら
、
化
学
研
究
棟
か
ら
煙
が
出
て
い
る
と
い

う
話
を
他
の
研
究
室
の
学
生
か
ら
聞
い
た
。
こ
れ

は
ま
た
大
変
な
事
に
な
る
。
何
と
し
て
も
消
火
せ

ね
ば
と
い
う
思
い
に
駆
ら
れ
、
ま
だ
余
震
の
続
く

中
、
化
学
研
究
棟
の
非
常
階
段
を
消
火
器
を
持
っ

て
駆
け
上
っ
た
。
し
か
し
、
非
常
階
段
側
か
ら
は

ド
ア
の
ロ
ッ
ク
が
破
損
し
て
入
る
事
が
で
き
ず
、

内
部
の
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
側
の
階
段
か
ら
は
登
っ
た

時
に
は
、
灰
黒
色
の
重
い
煙
が
フ
ロ
ア
に
充
満
し

て
い
て
火
災
現
場
に
辿
り
着
く
こ
と
は
で
き
な

か
っ
た
。

さ
て
、
１
０
０
年
前
の
大
震
災
の
薬
品
火
災
を

振
り
返
っ
た
上
で
、
昨
今
の
地
震
、
そ
し
て
火
災

を
考
え
て
み
た
い
。

地
震
時
に
火
災
が
発
生
す
る
こ
と
は
昨
今
で
も

多
く
、
薬
品
に
よ
っ
て
発
火
す
る
事
例
も
多
い
。

例
え
ば
以
下
は
２
０
１
１
年
東
日
本
大
震
災
の
と

き
の
東
北
大
学
の
被
害
の
抜
粋
で
あ
る
。

参
考
「
東
北
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
・
理
学
部
２
０

１
１
年
東
日
本
大
震
災
後
の
記
録
」
刊
行
に
あ
た
っ
て

（
東
北
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
・
理
学
部
評
価
分

析
・
研
究
戦
略
室
編
集
・
発
行
（
２
０
１
３
）
）
よ
り

研
究
生
活
編
集
委
員
会
に
お
い
て
引
用
、
要
約

参
考
「
宮
城
県
沖
地
震
に
お
け
る
薬
品
の
発
火
」
（
大

津
康
祐

安
全
工
学
誌

17
巻
（
１
９
７
８
）
）
よ

り

研
究
生
活
編
集
委
員
会
に
お
い
て
引
用
、
要
約

参
考
「
研
究
室
を
地
震
か
ら
守
る
に
は

東
日
本
大
震

災
の
教
訓
」
（
現
代
化
学
編
集
グ
ル
ー
プ

現
代
化
学

（
２
０
１
１
年
９
月
号
）
）
よ
り

研
究
生
活
編
集
委

員
会
に
お
い
て
引
用
、
要
約

参
考
「
薬
品
と
火
災
」
よ
り

対
策
を
考
え
る

こ
こ
で
、
地
震
時
の
薬
品
火
災
、
漏
え
い
を
防

ぐ
た
め
の
対
策
を
前
述
の
書
籍
等
か
ら
の
情
報
と

編
集
部
に
お
け
る
情
報
を
ま
と
め
、
記
し
て
お
く
。

ま
ず
何
よ
り
も
日
ご
ろ
か
ら
で
き
る
対
策
と
し

て
は
、
試
薬
ビ
ン
の
落
下
防
止
対
策
で
あ
る
。

宮
城
県
沖
地
震
の
際
に
は
、
ほ
と
ん
ど
の
薬
品

が
落
下
し
た
事
実
か
ら
も
、
落
下
防
止
対
策
は
化

学
薬
品
を
使
用
す
る
上
で
必
須
の
対
応
で
あ
る
。

棚
の
入
り
口
に
バ
ー
を
設
置
す
る
こ
と
や
、
ト

レ
ー
に
入
れ
た
上
で
棚
に
収
納
す
る
な
ど
の
対
策

が
効
果
的
で
あ
る
。
ま
た
、
試
薬
棚
の
扉
が
開
い

て
し
ま
う
と
落
下
し
や
す
い
。
東
日
本
大
震
災
時

に
も
、
冷
蔵
保
存
の
試
薬
用
に
使
わ
れ
て
い
た
冷

蔵
庫
の
扉
が
開
き
や
す
く
、
扉
が
開
き
、
中
の
薬

品
が
外
へ
と
飛
び
出
し
た
と
い
う
報
告
が
多
数
あ

る
。観

音
開
き
の
扉
の
場
合
、
中
の
薬
品
に
よ
っ
て

押
さ
れ
る
こ
と
で
開
い
て
し
ま
う
場
合
が
あ
る
が
、

ス
ラ
イ
ド
式
の
扉
で
あ
れ
ば
、
防
ぐ
こ
と
が
可
能

に
な
る
。
ま
た
、
「
耐
震
ラ
ッ
チ
」
と
言
わ
れ
る

金
具
を
設
置
す
る
こ
と
で
、
地
震
の
揺
れ
を
感
知

す
る
と
扉
を
ロ
ッ
ク
し
、
内
容
物
が
飛
び
出
す
の

を
防
ぐ
金
具
な
ど
が
あ
る
こ
と
も
知
っ
て
お
き
た

い
。落

下
防
止
対
策
と
合
わ
せ
て
、
薬
品
ビ
ン
を
収

納
す
る
ト
レ
ー
や
薬
品
ビ
ン
保
護
ネ
ッ
ト
の
導
入

も
進
め
た
い
。
ビ
ン
同
士
の
接
触
が
起
き
れ
ば
落
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廊
下
で
は
、
壁
が
崩
れ
る
恐
れ
や
、
窓
ガ
ラ
ス

が
割
れ
、
飛
散
す
る
恐
れ
な
ど
も
あ
る
た
め
、
避

難
場
所
と
し
て
適
切
か
ど
う
か
は
一
概
に
は
言
え

な
い
と
こ
ろ
も
あ
る
が
、
ま
ず
は
危
険
な
も
の
を

保
管
し
て
い
る
現
場
で
大
き
な
揺
れ
が
起
き
た
場

合
の
避
難
に
つ
い
て
自
身
の
現
場
で
考
え
て
お
く

こ
と
が
重
要
で
あ
ろ
う
。

一
方
で
、
同
誌
に
は

「
最
初
、
小
さ
な
揺
れ
が
１
分
ほ
ど
続
き
ま
し
た
。

小
さ
な
揺
れ
と
い
っ
て
も
本
震
と
比
べ
て
と
い
う

意
味
で
す
。
震
度
４
く
ら
い
で
し
ょ
う
か
。
ま
ず

い
ぞ
！
と
い
う
こ
と
で
、
み
ん
な
で
ヘ
ル
メ
ッ
ト

を
か
ぶ
っ
て
廊
下
へ
飛
び
出
し
た
ん
で
す
。
そ
う

し
た
ら
「
ガ
ー
ン
」
と
強
い
揺
れ
が
い
き
な
り
き

ま
し
た
。
強
い
揺
れ
が
き
て
か
ら
で
は
と
て
も
廊

下
に
逃
げ
る
余
裕
は
な
か
っ
た
。
」

と
い
う
話
も
掲
載
さ
れ
て
い
た
。

直
下
型
の
地
震
の
場
合
、
即
強
い
揺
れ
が
来
る
。

こ
の
場
合
、
廊
下
に
避
難
す
る
時
間
も
な
い
く
ら

い
の
状
況
が
起
こ
り
え
る
こ
と
を
考
え
る
と
、
ま

ず
は
机
の
下
等
の
頭
を
隠
せ
る
場
所
の
確
保
、
そ

し
て
、
机
自
体
の
固
定
、
回
り
の
キ
ャ
ビ
ネ
ッ
ト

の
転
倒
防
止
措
置
な
ど
も
不
可
欠
な
対
応
で
あ
る
。

当
時
の
記
録
を
丁
寧
に
残
し
て
頂
い
た
こ
と
に

心
か
ら
感
謝
し
た
い
。

多
数
の
地
震
時
の
被
害
記
録
と
共
に
、
多
数
の

対
策
が
載
せ
ら
れ
て
い
る
こ
と
、
そ
し
て
化
学
薬

品
を
取
り
扱
う
場
合
の
防
火
対
策
に
つ
い
て
も
行

政
等
か
ら
も
多
数
の
マ
ニ
ュ
ア
ル
等
が
公
開
さ
れ

て
い
る
。
Ｗ
ｅ
ｂ
検
索
を
す
る
だ
け
で
も
多
数
の

情
報
が
入
手
で
き
る
の
で
、
今
改
め
て
情
報
を
入

手
し
、
対
策
を
確
認
し
て
み
て
は
ど
う
だ
ろ
う
か
。

震
度
６
強
の
揺
れ
に
み
ま
わ
れ
た
に
も
か
か
わ

ら
ず
、
構
内
で
は
若
干
の
軽
い
負
傷
者
を
出
し
た

の
み
で
あ
っ
た
。
そ
の
理
由
を
問
う
と
、
共
通
し

て
「
廊
下
に
避
難
で
き
た
か
ら
」
と
い
う
答
え
が

返
っ
て
き
た
。

建
物
で
は
極
力
廊
下
に
物
を
置
か
ず
、
地
震
の

際
は
廊
下
を
避
難
場
所
に
と
考
え
て
い
た
こ
と
も

功
を
奏
し
た
。
廊
下
に
物
を
置
か
な
い
こ
と
を
日

ご
ろ
か
ら
徹
底
す
る
こ
と
は
容
易
で
は
な
か
っ
た

が
、
大
学
の
安
全
衛
生
管
理
室
が
、
地
道
に
巡
回

し
て
注
意
を
喚
起
し
、
徐
々
に
改
善
さ
れ
て
い
っ

た
の
だ
と
い
う
。

「
よ
く
、
机
の
下
に
逃
げ
れ
ば
い
い
っ
て
言
い
ま

す
け
ど
、
今
回
の
よ
う
な
大
き
な
揺
れ
で
は
試
薬

棚
や
本
棚
は
倒
れ
、
重
た
い
キ
ャ
ビ
ネ
ッ
ト
は
転

げ
ま
わ
っ
て
危
険
で
し
た
。
廊
下
と
い
う
避
難
場

所
を
つ
く
っ
て
お
い
た
の
は
本
当
に
よ
か
っ
た
」
。

普
段
か
ら
整
頓
に
心
が
け
、
揺
れ
が
収
ま
る
ま

で
の
避
難
場
所
と
そ
の
場
所
ま
で
の
逃
げ
道
を
確

保
し
て
お
く
こ
と
は
、
面
倒
で
は
あ
る
が
個
々
の

実
験
室
で
今
す
ぐ
で
き
る
こ
と
だ
。

ラコちょっとだけ

実
験
室
で
起
こ
る
化
学
薬
品
火
災

地
震
時
に
限
ら
ず
、
実
験
で
使
用
す
る
化

学
薬
品
由
来
の
火
災
事
故
は
頻
発
し
て
い
る
。

某
総
合
大
学
の
火
災
事
例
の
統
計
を
例
に
実

験
室
で
の
化
学
薬
品
由
来
の
火
災
事
故
を
考

え
て
み
る
。
原
因
物
質
を
特
定
し
て
み
る
と
、

件
数
の
多
い
順
に
次
の
よ
う
に
な
る
。

•

エ
タ
ノ
ー
ル

•

ナ
ト
リ
ウ
ム

•

水
素
化
リ
チ
ウ
ム
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム

•
tert

-

ブ
チ
ル
リ
チ
ウ
ム

そ
の
他
、
多
数
の
化
学
薬
品
に
よ
っ
て
火

災
が
発
生
し
て
い
る
が
、
そ
の
特
性
別
に
ま

と
め
る
と
次
の
よ
う
に
な
る
。

•

引
火
性
液
体

全
体
の
40
％

•

禁
水
性
物
質

全
体
の
30
％

•

可
燃
性
固
体

全
体
の
９
％

•

自
然
発
火
性
物
質

全
体
の
６
％

引
火
性
液
体
に
よ
る
も
の
が
多
数
で
あ
り
、

続
い
て
禁
水
性
物
質
に
よ
る
も
の
で
あ
る
こ

と
が
分
か
る
。
こ
の
傾
向
は
今
回
の
地
震
火

災
の
と
き
の
傾
向
と
同
様
で
あ
る
こ
と
が
分

か
る
。

地
震
の
対
策
も
普
段
の
実
験
時
の
火
災
対

策
も
同
様
で
あ
ろ
う
。
そ
の
化
学
薬
品
の
特

性
を
理
解
し
、
火
災
の
危
険
性
が
あ
る
か
ら

こ
そ
、
対
策
を
講
じ
る
・
・
・
リ
ス
ク
ア
セ

ス
メ
ン
ト
の
考
え
方
に
他
な
ら
な
い
。
普
段

の
実
験
時
の
防
火
対
策
、
そ
し
て
地
震
時
の

防
火
対
策
も
リ
ス
ク
ア
セ
ス
メ
ン
ト
の
一
環

に
加
え
て
は
ど
う
だ
ろ
う
か
。

な
お
、
黄
リ
ン
マ
ッ
チ
は
現
在
使
用
さ
れ

て
い
な
い
た
め
、
発
火
の
原
因
物
質
に
は
な

ら
な
い
よ
う
で
あ
る
が
・
・
・
研
究
生
活
14

号
の
特
集
記
事
で
紹
介
し
た
よ
う
な
事
例
も

あ
る
の
で
参
考
に
さ
れ
た
い
。

参
考
「
研
究
室
を
地
震
か
ら
守
る
に
は

東
日
本
大
震

災
の
教
訓
」
よ
り

下
せ
ず
と
も
ビ
ン
は
破
損
し
、
漏
え
い
、
混
触
に

よ
っ
て
火
災
が
発
生
す
る
こ
と
に
な
る
。
ト
レ
ー

内
に
間
仕
切
り
を
し
た
上
で
保
管
す
る
な
ど
の
対

策
で
十
分
に
防
ぐ
こ
と
が
で
き
る
。

ま
た
、
東
日
本
大
震
災
の
際
の
地
震
時
の
避
難

行
動
と
し
て
、
以
下
の
も
の
が
記
録
さ
れ
て
い
る
。
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っ
て
き
た
こ
と
に
よ
る
経
験
値
や
、
学
生

時
代
に
研
究
活
動
に
従
事
し
て
い
た
社
員

自
身
の
想
い
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
ら
の
知

見
を
集
約
す
べ
く
、
ま
ず
、
４
カ
月
に
お

よ
ぶ
「
研
究
者
な
り
き
り
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ

プ
」
を
開
催
し
ま
し
た
。

従
来
だ
と
こ
の
よ
う
な
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ

プ
は
機
能
的
価
値
の
議
論
に
偏
り
が
ち
な

場
に
な
り
ま
す
が
、
今
回
、
情
緒
的
価
値

へ
の
ア
プ
ロ
ー
チ
も
含
め
た
４
０
０
を
超

え
る
バ
グ
と
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
が
挙
が
り

ま
し
た
。

ラ
ボ
メ
ー
カ
ー
と
し
て
培
っ
た
気
流
制

御
や
封
じ
込
め
性
能
の
向
上
だ
け
で
な
く
、

ラ
ボ
に
潜
む
「
バ
グ
」
は
研
究
者
と
研
究

活
動
の
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
を
中
心
に
さ

ま
ざ
ま
点
在
し
て
い
る
こ
と
に
気
づ
か
さ

れ
ま
し
た
。

こ
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
を
皮
切
り
に
具

体
的
な
開
発
フ
ェ
ー
ズ
に
移
行
し
ま
し
た
。

「
デ
ザ
イ
ン
」
の
力
で
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ

ン
を
図
っ
た
ポ
イ
ン
ト
の
う
ち
、
ラ
ボ
の

安
全
性
に
貢
献
し
得
る
も
の
を
ご
紹
介
し

ま
す
。

ラ
ボ
ラ
ト
リ
ー
に
お
け
る
安
全
性
を
図

る
指
標
は
様
々
で
す
が
、
今
回
は
「
デ
ザ

イ
ン
」
と
い
う
観
点
か
ら
研
究
活
動
の
安

全
性
等
に
ア
プ
ロ
ー
チ
し
た
プ
ロ
ダ
ク
ト

に
つ
い
て
ご
紹
介
し
ま
す
。

と
こ
ろ
で
皆
様
は
「
デ
ザ
イ
ン
」
と
聞

い
て
ど
の
よ
う
な
イ
メ
ー
ジ
を
浮
か
べ
ま

す
か
？

モ
ノ
の
姿
、
形
、
見
た
目
。
ま

た
は
そ
れ
ら
を
描
く
こ
と…

実
は
こ
れ
ら

の
解
釈
は
す
べ
て
「
デ
ザ
イ
ン
」
の
一
部

に
過
ぎ
な
い
の
で
す
。

グ
ッ
ド
デ
ザ
イ
ン
賞
を
運
営
す
る
日
本

デ
ザ
イ
ン
振
興
会
で
は
「
デ
ザ
イ
ン
」
と

い
う
言
葉
を
、
「
か
た
ち
の
有
無
に
か
か

わ
ら
ず
、
人
が
何
ら
か
の
理
想
や
目
的
を

果
た
す
た
め
に
築
い
た
も
の
ご
と
」
と
定

義
し
て
い
ま
す
。

そ
れ
で
は
、
現
代
の
ラ
ボ
ラ
ト
リ
ー
は

十
分
に
「
デ
ザ
イ
ン
」
さ
れ
た
空
間
に

な
っ
て
い
る
で
し
ょ
う
か
。
多
種
多
様
な

研
究
活
動
が
行
わ
れ
、
知
的
創
造
が
成
さ

れ
る
ラ
ボ
と
い
う
空
間
で
は
、
研
究
者
の

安
全
を
キ
ー
プ
す
る
と
い
う
大
命
題
が
あ

り
ま
す
。
各
種
安
全
装
置
や
、
気
流
技
術

の
向
上
に
よ
り
、
そ
の
大
命
題
に
対
す
る

デ
ザ
イ
ン
は
成
さ
れ
て
い
る
よ
う
に
思
わ

れ
ま
す
が
、
研
究
者
の
行
為
を
止
め
た
り
、

後
戻
り
さ
せ
た
り
、
迷
わ
せ
た
り
、
は
た

ま
た
シ
ス
テ
ム
が
複
雑
で
腹
を
立
た
せ
る

よ
う
な
デ
ザ
イ
ン
で
は
十
分
と
は
言
え
ま

せ
ん
。

研究者の所作をデザインした先にあるもの

～（株）ダルトン 「MAGBIT」開発物語～

6

① 近くまで行かないと上り下りが

わからないエスカレーター

② 挿す場所を迷う後部座席の

シートベルト

③ 上下がわかりづらいＵＳＢ端子

そ
こ
で
私
た
ち
は
、
研
究
行
為
に
お
け

る
そ
の
よ
う
な
問
題
点
を
「
バ
グ
」
と
し

て
捉
え
、
そ
れ
ら
「
バ
グ
」
を
ひ
と
つ
ひ

と
つ
分
解
・
解
消
し
、
ス
ム
ー
ズ
で
美
し

い
行
為
を
つ
く
り
だ
す
こ
と
を
目
指
し
ま

し
た
。
今
回
は
そ
の
よ
う
な
マ
イ
ン
ド
で

誕
生
し
た
弊
社
の
ブ
ラ
ン
ド
「
Ｍ
Ａ
Ｇ
Ｂ

Ｉ
Ｔ
」
を
軸
に
解
説
さ
せ
て
頂
き
ま
す
。

ま
ず
日
常
生
活
に
潜
む
「
バ
グ
」
を
挙

げ
て
み
ま
す
の
で
、
み
な
さ
ん
も
イ
メ
ー

ジ
し
て
み
て
く
だ
さ
い
。
（
左
図
）

こ
の
よ
う
に
、
日
常
生
活
に
も
さ
ま
ざ

ま
な
「
バ
グ
」
が
存
在
し
て
い
ま
す
。
こ

の
状
況
は
研
究
環
境
で
も
決
し
て
例
外
で

は
な
く
、
ド
ラ
フ
ト
チ
ャ
ン
バ
ー
や
実
験

台
メ
ー
カ
ー
の
立
場
か
ら
で
も
「
デ
ザ
イ

ン
」
で
き
る
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
が
あ
る
と

考
え
、
ゼ
ロ
ベ
ー
ス
か
ら
ラ
ボ
ラ
ト
リ
ー

の
主
人
公
で
あ
る
研
究
者
の
所
作
を
見
つ

め
な
お
し
ま
し
た
。

し
か
し
、
残
念
な
が
ら
我
々
は
研
究
者

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
で
す
が
、
長
年
ラ
ボ

の
良
き
理
解
者
と
し
て
研
究
者
に
寄
り
添
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ラ
ボ
ラ
ト
リ
ー
に
潜
む
行
為
の
バ
グ
を

デ
ザ
イ
ン
の
力
で
解
消
し
た
「
Ｍ
Ａ
Ｇ
Ｂ

Ｉ
Ｔ
」
。
安
全
性
に
関
わ
る
ポ
イ
ン
ト
を

中
心
に
ご
紹
介
し
ま
し
た
が
、
皆
様
の
周

囲
に
も
ま
だ
顕
在
化
し
て
い
な
い
行
為
の

バ
グ
が
必
ず
あ
る
は
ず
で
す
。
ま
た
、
実

験
方
法
や
プ
ロ
セ
ス
の
進
化
、
多
様
性
や

デ
ジ
タ
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
実
験
環
境

の
変
化
が
起
こ
れ
ば
、
新
た
な
バ
グ
が
発

生
す
る
で
し
ょ
う
。

今
ま
で
実
験
什
器
メ
ー
カ
ー
と
し
て
気

流
や
封
じ
込
め
性
能
を
は
じ
め
と
す
る
基

本
性
能
の
向
上
に
努
め
て
き
ま
し
た
。
当

然
な
が
ら
こ
れ
か
ら
も
そ
の
基
本
性
能
を

磨
き
上
げ
る
努
力
は
必
要
で
す
が
、
研
究

者
が
使
う
プ
ロ
ダ
ク
ト
と
し
て
行
為
自
体

を
デ
ザ
イ
ン
す
る
思
考
も
並
行
し
て
ブ

ラ
ッ
シ
ュ
ア
ッ
プ
し
て
い
き
ま
す
。

こ
う
し
た
両
輪
の
知
見
に
基
づ
い
た
ソ

リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
が
発
展
し
て
い
け
ば
、
安

心
し
て
使
え
る
さ
さ
や
か
な
ユ
ー
ザ
ビ
リ

テ
ィ
の
改
善
が
積
み
重
な
っ
て
、
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
と
な
り
、
研
究
者
が
生
き
生

き
と
活
動
す
る
研
究
環
境
に
繋
が
っ
て
い

く
将
来
観
を
強
く
信
じ
て
い
ま
す
。

※

参
考
出
典

バ
グ
ト
リ
デ
ザ
イ
ン

事
例
で
学
ぶ
「
行
為
の
デ
ザ
イ
ン
」
思
考 

株
式
会
社
ハ
ー
ズ
実
験
デ
ザ
イ
ン
研
究
所

代
表
取
締
役

村
田 

智
明

BUG!

研
究
活
動
の
中
で
は
、
立
っ
た
り
座
っ
た

り
が
頻
繁
に
繰
り
返
さ
れ
ま
す
。
す
な
わ

ち
、
視
点
の
高
さ
が
上
下
繰
り
返
す
と
言

い
換
え
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。
そ
の
際
、

天
板
下
の
引
出
に
足
が
当
た
る
違
和
感
が

あ
っ
た
り
、
シ
ェ
ル
フ
に
付
属
し
た
照
明

の
光
源
が
視
界
に
入
っ
た
り
と
、
小
さ
な

ス
ト
レ
ス
が
時
間
と
と
も
に
積
も
り
ま
す
。

SOLUTION!

実
験
台
は
天
板
下
引
出
の
下
部
に
ス
ラ
ン

ト
（
斜
め
の
形
状
）
を
設
け
、
足
当
た
り

の
不
快
感
を
軽
減
し
、
ス
チ
ー
ル
タ
イ
プ

の
シ
ェ
ル
フ
の
下
部
照
明
は
、
不
快
な
ま

ぶ
し
さ
が
発
生
し
に
く
い
構
造
と
し
ま
し

た
。
立
つ
・
座
る
を
繰
り
返
す
が
、
実
験

台
周
辺
に
は
あ
る
程
度
の
収
納
力
や
均
等

な
照
度
が
必
要
と
い
う
ラ
ボ
な
ら
で
は
の

働
き
方
に
ア
プ
ロ
ー
チ
し
た
ソ
リ
ュ
ー

シ
ョ
ン
で
す
。

BUG!

ラ
ボ
内
で
複
数
台
の
ド
ラ
フ
ト
チ
ャ
ン

バ
ー
を
使
用
し
て
い
る
場
合
、
ア
ラ
ー
ム

が
鳴
っ
て
も
、
遠
方
か
ら
で
は
ど
の
機
器

が
エ
ラ
ー
を
起
こ
し
て
い
る
の
か
が
分
か

ら
な
い
と
い
う
、
緊
急
時
に
対
す
る
バ
グ

が
発
生
し
ま
す
。

SOLUTION!

エ
ラ
ー
が
放
置
さ
れ
る
と
、
研
究
者
の
安

全
を
脅
か
す
可
能
性
が
高
ま
り
ま
す
。
だ

か
ら
こ
そ
、
エ
ラ
ー
を
起
こ
し
て
い
る
機

器
を
一
目
で
把
握
し
、
即
座
に
適
切
な
対

応
を
行
う
こ
と
が
で
き
る
工
夫
が
必
要
で

す
。
Ｍ
Ａ
Ｇ
Ｂ
Ｉ
Ｔ
で
は
ス
テ
ー
タ
ス
ラ

ン
プ
を
サ
ッ
シ
上
部
に
配
置
し
、
遠
く
か

ら
で
も
角
度
の
な
い
場
所
か
ら
で
も
高
い

視
認
性
を
確
保
し
ま
す
。

迷
い
や
誤
認
の
原
因
と
な
る
位
置
関
係

BUG!

特
に
ユ
ー
テ
ィ
リ
テ
ィ
ー
リ
ア
サ
ー
ビ
ス

の
ド
ラ
フ
ト
チ
ャ
ン
バ
ー
で
は
、
実
験
用

ガ
ス
や
給
水
の
ハ
ン
ド
ル
と
ノ
ズ
ル
の
位

置
関
係
が
識
別
し
づ
ら
く
、
「
一
瞬
、
動

き
を
止
め
て
し
ま
う
」
「
誤
っ
た
ハ
ン
ド

ル
を
操
作
し
て
し
ま
う
」
と
い
う
迷
い
や

誤
認
に
つ
な
が
る
バ
グ
が
発
生
し
ま
す
。

SOLUTION!

ユ
ー
テ
ィ
リ
テ
ィ
ー
供
給
は
左
右
の
支
柱

に
集
約
し
、
対
と
な
る
ハ
ン
ド
ル
と
ノ
ズ

ル
の
高
さ
を
揃
え
る
こ
と
で
直
感
的
な
操

作
が
可
能
で
す
。
繊
細
な
操
作
が
必
要
な

場
面
で
も
迷
い
や
誤
操
作
の
起
き
に
く
い

ス
ム
ー
ズ
な
操
作
性
を
実
現
し
ま
し
た
。

頻
繁
に
繰
り
返
す
行
為
に
潜
む
ス
ト
レ
ス

い
ざ
と
い
う
時
に
潜
む
非
効
率
性

増
田

敏
充

さ
ん

株
式
会
社
ダ
ル
ト
ン

施
設
機
器
事
業
部 

事
業
推
進
統
括
部



じ

こ

そ

う

け

ん

液
体
窒
素
を
取
り
扱
う
時
に
、
保
護
手
袋

と
し
て
軍
手
を
常
用
し
て
い
た
。
実
験
中
に

液
体
窒
素
を
こ
ぼ
し
て
軍
手
に
し
み
込
ん
で

し
ま
い
、
手
の
広
い
範
囲
に
凍
傷
を
負
っ
た
。

か
な
り
以
前
に
な
り
ま
す
が
、
学
内
で
発

生
し
た
事
故
で
す
。
こ
の
よ
う
に
液
体
窒
素

が
関
わ
る
事
故
で
は
「
凍
傷
」
と
な
る
ケ
ー

ス
が
多
い
の
だ
ろ
う
か
？
と
い
う
疑
問
か
ら

少
し
調
べ
て
み
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。

本
学
の
２
０
１
５
年
以
降
の
事
故
を
ま
と

め
た
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
か
ら
「
液
体
窒
素
」
を

検
索
し
て
み
る
と
、
関
係
す
る
事
故
や
ヒ
ヤ

リ
ハ
ッ
ト
が
34
件
ヒ
ッ
ト
し
ま
し
た
。

こ
の
34
件
に
つ
い
て
、
事
故
の
種
類
と
負

傷
部
位
を
ま
と
め
た
も
の
が
図
１
で
す
。
や

は
り
、
非
常
に
軽
度
の
も
の
を
含
め
て
凍
傷

や
そ
の
疑
い
が
あ
る
も
の
が
全
体
の
半
数
に

凍傷になったらどうしよう
～液体窒素の事故分析～

等
を
転
倒
さ
せ
た
り
、
液
体
窒
素
を
溢
れ
さ

せ
な
い
な
ど
注
意
す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。

手
の
負
傷
に
つ
い
て
は
や
は
り
、
専
用
の
保

護
手
袋
を
し
て
い
れ
ば
防
げ
た
も
の
が
多
い

印
象
を
持
ち
ま
し
た
。
ま
た
、
液
体
窒
素
の

飛
沫
が
目
に
入
っ
た
ケ
ー
ス
が
１
件
あ
り
、

液
体
窒
素
の
取
扱
時
で
も
保
護
メ
ガ
ネ
着
用

を
強
化
す
る
こ
と
が
重
要
だ
と
思
わ
れ
ま
す
。

な
お
、
液
体
窒
素
で
冷
却
さ
れ
た
「
も

の
」
に
触
れ
て
凍
傷
を
負
っ
た
ケ
ー
ス
も
目

立
ち
ま
し
た
。

•

態
勢
を
崩
し
て
思
わ
ず
咄
嗟
に
掴
ん
だ
も

の
が
冷
却
部
分
だ
っ
た
。

•

液
体
窒
素
で
植
物
試
料
を
凍
ら
せ
な
が
ら

乳
鉢
内
で
粉
砕
し
て
い
た
ら
乳
鉢
を
抑
え

て
い
た
指
が
凍
傷
に
な
っ
た
。

•

丸
み
を
帯
び
た
蓋
の
上
に
凍
結
試
料
が

入
っ
た
金
属
ケ
ー
ス
を
仮
置
き
し
た
ら
滑

り
落
ち
て
き
て
体
に
触
れ
て
し
ま
っ
た
。

•

古
く
な
っ
て
い
た
金
属
デ
ュ
ワ
ー
容
器
の

取
っ
手
が
突
然
外
れ
て
液
体
窒
素
が
体
に

か
か
っ
た
。

な
ど
、
日
常
的
な
実
験
活
動
で
の
ち
ょ
っ
と

し
た
出
来
事
を
き
っ
か
け
に
し
て
事
故
に

至
っ
て
い
る
ケ
ー
ス
が
見
ら
れ
ま
し
た
。

次
に
、
発
生
し
た
場
所
と
事
象
を
分
類
し

た
も
の
を
図
２
に
示
し
ま
す
。
や
は
り
実
験

室
で
の
被
災
が
多
い
こ
と
が
分
か
り
ま
す
が
、

液
体
窒
素
の
汲
み
場
や
そ
こ
か
ら
の
運
搬
中

の
事
故
が
同
程
度
起
き
て
い
る
こ
と
が
分
か
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凍傷

50％ケガなし・
ヒヤリハット等
41％

打撲・
切創等
9％

足・足先

手

顔
腕

首

20％

18％

6％
3％3％

Ｒ
Ｅ
Ｈ
Ｓ
Ｅ
「
事
故
」
総
合
研
究
所

液体窒素
汲み場
35％

運搬中
12％

汲み出し
作業中

老朽化
による
漏えい

バルブ操作ミス
による漏えい 3％

エレベータ閉じ込め ３％

その他 ３％

実験室
53％

24％

9％

運搬容器の転倒 6％

図１ 液体窒素による事故とその負傷部位

図２ 液体窒素による事故の発生場所と事象

達
し
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

凍
傷
の
程
度
と
し
て
は
、
発
赤
な

ど
の
症
状
が
現
れ
た
１
度
程
度
の
も

の
が
12
件
、
水
ぶ
く
れ
を
伴
う
な
ど

２
度
程
度
と
考
え
ら
れ
る
も
の
が
５

件
、
３
度
の
症
状
に
至
っ
た
事
故
は

あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

凍
傷
の
負
傷
部
位
を
見
て
み
る
と
、

足
の
負
傷
に
つ
い
て
は
、
液
体
窒
素

を
こ
ぼ
し
た
り
、
飛
散
さ
せ
て
負
傷

し
た
ケ
ー
ス
が
多
く
、
実
験
装
置
な

ど
に
液
体
窒
素
を
注
ぐ
際
に
は
容
器

百
瀬

英
毅 

先
生

大
阪
大
学

安
全
衛
生
管
理
部

教
授



り
ま
す
。
特
に
凍
傷
と
し
て
は
、
汲
み
出
し

作
業
時
に
手
な
ど
に
液
体
窒
素
が
か
か
る

ケ
ー
ス
が
多
く
、
実
験
時
に
限
っ
た
被
災
で

は
な
い
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。

凍
傷
事
故
に
は
な
ら
な
か
っ
た
も
の
の
、

設
備
配
管
か
ら
の
漏
洩
事
故
も
発
生
し
て
お

り
、
大
量
漏
洩
は
液
体
窒
素
を
浴
び
て
し
ま

う
危
険
も
高
く
、
酸
欠
事
故
も
含
め
、
大
き

な
事
故
に
な
る
可
能
性
が
高
い
で
す
。

液
体
窒
素
は
文
字
通
り
液
体
な
の
で
、
そ

れ
が
染
み
込
ん
だ
り
す
る
素
材
の
保
護
具
は

避
け
る
べ
き
で
す
。
軍
手
等
の
布
製
手
袋
は

手
袋
自
体
が
液
体
窒
素
を
吸
収
し
て
凍
っ
て

し
ま
う
た
め
、
広
い
範
囲
の
皮
膚
が
凍
傷
を

負
っ
て
し
ま
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

一
般
的
に
は
厚
手
の
革
手
袋
（
牛
床
革
の

手
袋
）
が
使
用
さ
れ
ま
す
。
最
近
は
実
験
用

低
温
手
袋
と
し
て
多
種
多
様
の
も
の
が
販
売

さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
の
で
、
各
研
究

室
で
の
実
験
作
業
に
合
っ
た
も
の
を
選
択
し

て
使
用
す
る
よ
う
に
し
ま
し
ょ
う
。

こ 〇 や し さ ち こ

9

コ ラ
「ちょっと気になる液体寒剤事故」

今回の分析を進めていて少し気になった事故を２つご紹介したいと思います。

① 魔法ビンの液体窒素

ステンレス製魔法ビンの水筒が安価で販売されるようになり、実験現場でも使用さ

れることがあるようで、この水筒で液体窒素を運搬したために起きた事故が２件あ

りました。２件ともに研究室まで液体窒素を運んだところで、うっ

かり水筒の蓋を閉めてしまい、数時間後に蓋が吹き飛ぶという事故

でした。1件は天井に穴を開けるほどの被害となりました。日用品

は実験で使用されることまでは考慮されていませんので注意が必要

です。

② 最近増えてきた液体〇タン

液体「窒素」ではない低温の液体寒剤による事故が最近よく起こっています。特に

バイオ系では電子顕微鏡による試料観察の準備段階で、液体メタン、液体エタン、

液体プロパン、液体ブタンなどが使われており、これらの液体寒剤で凍傷を負って

しまう報告が目立ちました。

液体窒素は沸点近くの温度で使用されるので、接触した場合でも人体から気化熱分

だけを奪えば蒸発してしまいます。一方で、液体メタンなどは液体窒素で冷却して

いるために沸点よりもずっと低い温度に下がっています。気化する際には沸点まで

温度上昇するための熱量も合わせて人体から奪うことになります。このため、

ちょっとした飛沫などが皮膚に触れただけでも発赤や水ぶくれなどの症状が現れま

す。液体寒剤という意味では同じですが、熱的な性質など物性についても留意して、

適切な素材の保護手袋の着用などの安全対策を講ずる必要があります。また、可燃

性がありますので火災や爆発事故には十分注意する必要があります。
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「高槻高等学校（大阪府）」

「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」

   ２０２3年度 結果発表！

10

高校生
事業！

クローズアップ

REHSE’s

Activity

海洋プラごみは回収しても劣化や付着物、塩分含有によってリサイクルが困難なため、

焼却か埋立が中心となっています。私たちは環境に優しいプラごみ分解処理技術を開

発するため、発泡スチロールを食べて成長できるミールワームの腸内細菌に着目しました。

各種プラスチックを与えたミールワームの糞から腸内細菌を嫌気培養した結果、プラス

チック分解菌の可能性がある株の単離に成功しました。その際、高価な専用の商品は

なくとも、使い捨てカイロを脱酸素剤として用いて培養するなど、100円均一の商品を最

大限活用しました。これらの経験を通して、自分たちなりに最大限の工夫をすることが重

要だということも学びました。今後は、紫外線照射による物理的分解とプラ分解菌の酵

素による化学的分解を組み合わせたプラごみ分解処理技術に発展させたいです。

R

REHSEでは高校生の身のまわりの環境安全や様々なリスクに関する研究活動を支援しています。2023年度の本

事業には11校が参加しました。昨年度から復活した現地での施設見学会、交流会も開催し、2024年3月10日

には東京大学において、審査を通過した８校が１年を通じた研究の成果発表会を行いました。最終審査によって、

最優秀校と優秀校が決定しました。研究を行った高校生の言葉で研究を紹介します。

https://www.rehse2007.com/KoukouseiShien2023.html

最優秀賞

プラスチックを餌として飼育したミールワームの腸内細菌を
利用したプラごみ処理技術の開発

「愛媛大学附属高等学校（愛媛県）」

（左上）最優秀賞の賞状と共に

（左下）実験中

最終発表会＠東京大学

理科部プラガールズ 代表

中川和倫 講師

門田未来（高２）

森川茉奈、垣内庵而、竹ノ内暁栞（高１）

村上陽向、近藤百々花（高３）

日本の全人口の約1%が痛風患者となるほど痛風は身近なものになっています。経口摂取できる食品を用いて、

痛風の原因となる尿酸へ酸化させる酵素であるキサンチンオキシダーゼ（XO）のはたらきを阻害する食品とその

条件を見つけることを目指しました。今回行った研究の結果、リンゴ、レモン、緑茶、コーヒーのXO阻害効果が認め

られ、コーヒーカップ2杯程度の摂取が痛風予防になる可能性が、リンゴとレモンのXO阻害効果は加熱すると低下

することが分かりました。その過程で仮定通りの結果が得られたこともそうでないこともあり、メンターの先生にご指導

をいただき、条件を変えて実験を繰り返しました。そうした実験・考察を繰り返すことで研究内容をより深いものにす

る必要性を実感しました。この研究を支援くださったREHSEの皆様に心から感謝を申し上げます。

（メンバー）

（指導教員）

痛風を防ぐ食品の探索 〜食品成分のキサンチンオキシダーゼ阻害効果〜

優秀賞

（右上）ミールワームの飼育中

（右中）ミールワーム

（右下）培養した細菌

（メンバー）

（指導教員）

箱崎大輝、辻井結菜、朝霧ゆり花、加藤愛梨（高２）

田中敏博 教諭、濱祥平 常勤講師

https://www.rehse2007.com/KoukouseiShien2023.html
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https://www.rehse2007.com/index.html
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『

リ
ス
ク
ア
セ
ス
メ
ン
ト
と
道
路
の
横
断 

』

 

自
律
的
な
化
学
物
質
管
理
へ
移
行
す
る
法
令
改
正

が
い
よ
い
よ
本
格
施
行
さ
れ
た
。
こ
の
改
正
の
中
で
重

要
視
さ
れ
て
い
る
の
が
、
化
学
物
質
の
リ
ス
ク
ア
セ
ス

メ
ン
ト
で
あ
る
。
危
険
（
ハ
ザ
ー
ド
）
を
特
定
し
、
そ

れ
に
よ
る
事
故
等
の
リ
ス
ク
を
見
積
も
り
、
許
容
で
き

る
程
度
ま
で
リ
ス
ク
を
低
減
す
る
評
価
手
法
で
あ
る
。

と
あ
る
学
会
で
、
リ
ス
ク
ア
セ
ス
メ
ン
ト
を
学
生
に

ど
う
教
え
て
い
く
か
、
道
路
の
横
断
を
例
に
議
論
が

あ
っ
た
。
「
右
左
右
を
確
認
し
て
手
を
あ
げ
て
渡
る

『
お
作
法
』
だ
け
に
な
っ
て
は
ダ
メ
だ
」
「
赤
信
号
で

も
事
故
を
起
こ
さ
ず
に
渡
れ
る
よ
う
に
な
る
こ
と
」
な

ど
、
い
ろ
い
ろ
な
意
見
が
あ
っ
た
。
学
会
の
後
に
な
っ

て
し
ま
っ
た
が
、
１
つ
思
い
出
し
た
こ
と
が
あ
っ
た
。

そ
れ
は
、
３
歳
と
１
歳
の
娘
た
ち
と
登
降
園
で
道
を

渡
る
と
き
に
、
車
が
来
て
い
な
い
か
聞
い
て
い
る
こ
と

だ
っ
た
。
特
に
深
く
考
え
て
教
え
て
い
た
わ
け
で
は
な

か
っ
た
が
、
交
通
事
故
の
リ
ス
ク
を
回
避
す
る
に
は
、

車
に
ぶ
つ
か
ら
な
け
れ
ば
い
い
（
ぶ
つ
か
る
と
ケ
ガ
を

す
る
こ
と
も
娘
は
一
応
理
解
し
て
い
る
）
。
信
号
の
確

認
や
手
を
あ
げ
て
道
を
渡
る
こ
と
よ
り
も
、
車
が
来
て

い
な
い
か
確
認
す
る
こ
と
の
方
が
、
交
通
事
故
の
リ
ス

ク
を
評
価
す
る
上
で
は
大
事
な
ポ
イ
ン
ト
だ
と
思
う
。

化
学
物
質
の
リ
ス
ク
ア
セ
ス
メ
ン
ト
で
も
、
重
大
事
故

を
回
避
す
る
ポ
イ
ン
ト
を
し
っ
か
り
把
握
で
き
る
よ
う

な
素
養
を
学
生
に
身
に
つ
け
さ
せ
る
こ
と
が
大
切
か
も

し
れ
な
い
。

さ
て
、
手
を
つ
な
い
で
い
る
３
歳
の
娘
に

「
車
来
て
な
い
？
」

と
聞
く
と
、
大
き
な
声
で

「
き
て
ー
な
い
っ
！
」

と
、
返
事
は
い
い
の
だ
が
、
右
し
か
見
て
い
な
い
気
も

す
る
。
今
後
の
成
長
に
期
待
で
あ
る
。
あ
、
で
も
一
人

で
渡
れ
る
頃
に
は
も
う
手
は
つ
な
い
で
く
れ
な
い
か…

。

あ
と
10
年
、
い
や
、
５
年
は
い
け
る
！

（
名
古
屋
大
学

原
田

敬
章
）
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REHSEでは以下の発表会等を予定しています。

R7年3月上旬

R7年3月上旬

第14回 環境安全研究発表会

2024年度 高校生自主研究活動支援事業 成果発表会

R6.1.23 第33回「研究生活」編集プロジェクト委員会 Web会議

R6.1.31 第12回 ヒュームフード小委員会 現地・Web開催

R6.2.19 第十四期 第5回理事会 現地・Web開催

R6.3.8 第13回 ヒュームフード小委員会 現地・Web開催

R6.3.9 2023年度高校生自主研究活動支援事業 特別講演・施設見学

R6.3.10 2023年度高校生自主研究活動支援事業 成果発表会 現地・Web開催

R6.3.15 第13回 環境安全研究発表会 現地・Web開催

R6.4.1 弘前大学 安全衛生教育支援

R6.4.5 日本たばこ産業株式会社 講演及び安全衛生業務支援

R6.4.19 第14回 ヒュームフード小委員会 現地・Web開催

R6.4.24 第34回「研究生活」編集プロジェクト委員会 Web会議

R6.5.14 第十五期 第1回理事会 現地・Web開催

R6.5.28 2024年度高校生自主研究活動支援事業 第1回実行委員会 Web会議

R6.6.4 第十五期 通常総会・研究会 現地・web開催

能登半島地震で被災された皆様に心よりお見舞い

申し上げます。

そして、地震は続いています。つい先日も、早朝

に緊急地震速報が鳴り、こどもが飛び起きてきま

した。その時は名古屋は揺れませんでしたが、次

は名古屋かも・・・と私も気を引き締めて過ごし

ています。

100年前は、建物も壊れやすく、テレビどころか

ラジオもなく、不安も大きかったことでしょう。

ちなみに、日本のラジオ放送の開局（1925）は関

東大震災（1923）がきっかけで早まったそうです。

（編集長 林瑠美子）

https://www.rehse2007.com/index.html
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「研究生活 vol.22」 は以下の企業様よりご支援を頂いております。 （五十音順）

「
表
紙
写
真
」

https://www.rehse2007.com/kenkyuseikatsu.html
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