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特 集 記 事

の
腹
部
に
刺
さ
り
、
負
傷
し
た
作
業
者
は
学
内
の

病
院
に
搬
送
さ
れ
ま
し
た
。
幸
い
命
に
別
状
は
あ

り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
現
場
は
ガ
ラ
ス
の
破
片
と

血
が
飛
び
散
っ
た
状
況
で
、
事
故
の
大
き
さ
を
物

語
っ
て
い
ま
し
た
。

状
況
と
し
て
は
、
作
業
者
が
フ
ラ
ス
コ
の
中
の

「
中
身
が
わ
か
ら
な
い
廃
棄
物
」
は
廃
棄
物
の

ず
さ
ん
な
管
理
に
よ
っ
て
発
生
す
る
と
前
号
で
は

説
明
し
ま
し
た
が
、
こ
れ
に
加
え
て
、
研
究
の
途

中
で
想
定
し
な
い
反
応
に
よ
っ
て
内
容
組
成
が
不

詳
の
廃
棄
物
が
発
生
し
て
し
ま
う
と
い
う
ケ
ー
ス

も
あ
り
得
ま
す
。

新
規
性
・
多
様
性
・
学
際
性
の
高
い
研
究
の
加

速
に
よ
り
、
そ
の
よ
う
な
ケ
ー
ス
も
近
年
は
少
な

く
な
い
よ
う
で
す
。

い
ず
れ
に
し
て
も
、
そ
の
よ
う
な
内
容
情
報
不

明
な
廃
棄
物
は
潜
在
的
な
危
険
性
が
高
い
た
め
、

回
収
作
業
や
分
析
作
業
の
際
の
取
扱
い
に
は
十
分

な
注
意
が
必
要
で
す
。

「
分
析
作
業
中
に
事
故
発
生
」

私
の
所
属
す
る
大
学
で
は
２
０
１
０
年
か
ら
内

容
不
明
廃
棄
物
の
回
収
・
分
析
作
業
を
開
始
し
た

と
前
号
で
述
べ
ま
し
た
が
、
２
０
１
４
年
７
月
、

内
容
不
明
廃
棄
物
の
分
析
作
業
中
に
事
故
が
発
生

し
ま
し
た(

参
考
文
献
１
参
照)

。

す
り
合
わ
せ
ガ
ラ
ス
栓
付
き
の
フ
ラ
ス
コ
の
中

に
入
っ
て
い
た
固
形
の
廃
棄
物
を
、
元
素
分
析
を

行
う
た
め
に
取
り
出
そ
う
と
し
た
と
こ
ろ
、
突
然

そ
の
廃
棄
物
が
爆
発
し
た
の
で
す
。

作
業
は
ド
ラ
フ
ト
チ
ャ
ン
バ
ー
の
中
で
行
っ
て

い
ま
し
た
が
、
爆
発
に
よ
り
火
傷
を
負
っ
た
の
に

加
え
、
前
面
サ
ッ
シ
の
ガ
ラ
ス
が
割
れ
て
作
業
者

前号では、「中身がわからない廃棄物」の危険性と、そもそもな

ぜ発生するのかについて述べ、東京大学における対応状況について

ご紹介しました。

今号の「後編」では、その「中身がわからない廃棄物」の分析作

業中に実際に発生してしまった事故と、そこから発案された「開封

装置」の開発物語を紹介します。
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た
め
に
は
ま
ず
そ
の
性
状
を
分
析
し
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
わ
け
で
す
が
、
分
析
を
行
う
た
め
に
は
廃

棄
物
を
安
全
に
採
取
し
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。

さ
ら
に
言
え
ば
、
廃
棄
物
を
安
全
に
開
封
し
な
け

れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
廃
棄
物
の
容
器
を

開
封
し
た
と
た
ん
、
空
気
と
の
接
触
や
何
ら
か
の

衝
撃
に
よ
り
、
発
火
爆
発
し
た
り
、
毒
性
の
強
い

ガ
ス
を
放
出
し
た
り
す
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

内
容
不
明
廃
棄
物
の
分
析
を
行
う
上
で
は
、
ま
ず

前
段
の
開
封
・
採
取
の
ス
テ
ッ
プ
が
極
め
て
大
き

な
危
険
を
は
ら
ん
で
い
る
と
い
え
ま
す
。

そ
こ
で
、
内
容
不
明
廃
棄
物
を
安
全
に
開
封
す

る
装
置
の
開
発
を
検
討
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

「
開
封
装
置
の
開
発
」

開
封
装
置
に
つ
い
て
検
討
す
る
上
で
の
基
本
的

な
思
想
は
、
そ
の
廃
棄
物
が
爆
発
性
の
高
い
物
質

な
の
か
確
か
め
た
い
、
加
え
て
、
開
封
時
に
毒
性

の
蒸
気
を
噴
出
す
る
恐
れ
が
あ
る
の
で
そ
の
対
処

も
考
え
る
必
要
が
あ
る
、
と
い
う
も
の
で
し
た
。

他
の
研
究
機
関
で
の
事
例
が
な
い
も
の
か
と
探

し
て
み
る
と
、
と
あ
る
国
の
と
あ
る
大
学
で
は
、

広
い
野
外
の
ス
ペ
ー
ス
に
ギ
ロ
チ
ン
の
よ
う
な
も

の
を
設
置
し
、
そ
こ
に
廃
棄
物
容
器
を
セ
ッ
ト
し

て
遠
隔
で
容
器
を
開
封
す
る
（
と
い
う
か
破
壊
す

る
）
と
い
う
方
法
が
と
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
そ
の

廃
棄
物
が
も
し
仮
に
爆
発
物
で
あ
る
な
ら
ば
広
い

ス
ペ
ー
ス
で
爆
発
さ
せ
て
し
ま
お
う
、
そ
れ
か
ら

固
体
廃
棄
物
を
取
り
出
そ
う
と
、
竹
製
の
さ
じ
で

わ
ず
か
に
触
れ
た
と
こ
ろ
爆
発
が
起
こ
っ
た
と
の

こ
と
で
す
。

爆
発
し
た
廃
棄
物
は
、
残
骸
の
分
析
の
結
果
、

ナ
ト
リ
ウ
ム
と
カ
リ
ウ
ム
を
含
む
合
金
で
あ
っ
た

も
の
と
推
測
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
合
金
が
、
長

ら
く
保
管
さ
れ
て
い
る
う
ち
に
何
ら
か
の
化
学
変

化
に
よ
り
非
常
に
爆
発
性
の
高
い
危
険
な
状
態
に

な
っ
て
い
た
も
の
と
推
測
さ
れ
ま
す
。

当
時
は
、
２
万
件
を
超
え
る
内
容
不
明
廃
棄
物

の
う
ち
、
不
明
と
は
い
え
外
見
上
安
全
度
が
高
い

と
推
測
さ
れ
る
も
の
か
ら
優
先
し
て
分
析
作
業
を

進
め
て
き
て
お
り
、
そ
の
事
故
が
発
生
す
る
時
点

ま
で
に
８
割
近
く
の
件
数
の
廃
棄
物
に
つ
い
て
分

析
作
業
は
終
了
し
て
い
ま
し
た
。
言
っ
て
み
れ
ば
、

危
険
度
が
比
較
的
高
い
と
思
わ
れ
る
も
の
が
あ
と

に
残
っ
て
い
る
と
い
う
状
況
で
し
た
。

ま
た
、
私
た
ち
に
と
っ
て
何
よ
り
衝
撃
だ
っ
た

の
は
、
負
傷
し
た
作
業
者
が
熟
練
の
技
術
職
員

だ
っ
た
こ
と
で
す
。
化
学
物
質
の
取
扱
い
に
た
け

た
経
験
豊
富
な
熟
練
の
方
が
丁
寧
に
操
作
し
て
も
、

も
の
に
よ
っ
て
は
こ
の
よ
う
な
事
故
を
免
れ
な
い

の
が
、
内
容
不
明
廃
棄
物
の
恐
ろ
し
さ
で
あ
る
と

言
え
ま
す
。

こ
の
事
故
を
契
機
に
、
内
容
不
明
廃
棄
物
の
分

析
工
程
に
つ
い
て
抜
本
的
に
見
直
し
を
行
う
こ
と

に
な
り
ま
し
た
。

内
容
不
明
で
あ
る
廃
棄
物
を
安
全
に
処
理
す
る

そ
の
残
骸
を
回
収
し
て
処
理
し
よ
う
、
と
い
う
思

想
だ
と
思
わ
れ
ま
す
。

こ
の
方
法
の
場
合
、
そ
の
廃
棄
物
が
爆
発
物
で

あ
っ
た
と
し
て
も
な
か
っ
た
と
し
て
も
、
開
封

（
や
爆
発
時
の
燃
焼
）
に
伴
い
ガ
ス
が
発
生
す
る

場
合
は
大
気
中
に
そ
の
ま
ま
放
出
さ
れ
る
こ
と
に

な
り
ま
す
。
い
く
ら
大
気
に
よ
っ
て
希
釈
さ
れ
る

と
し
て
も
、
半
ば
意
図
的
に
内
容
不
明
物
質
を
無

処
理
で
じ
ゃ
ん
じ
ゃ
ん
大
気
放
出
す
る
と
い
う
の

は
あ
ま
り
採
用
し
た
い
方
法
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で

し
た
。

し
か
し
、
「
も
し
爆
発
物
な
ら
ば
爆
発
さ
せ
て

し
ま
お
う
」
と
い
う
発
想
自
体
に
は
一
理
あ
る
よ

う
に
思
わ
れ
ま
し
た
。

そ
こ
で
、
完
全
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
る
系
内

で
開
封
し
て
爆
発
す
る
も
の
は
爆
発
さ
せ
る
と
い

う
方
針
で
検
討
を
行
い
ま
し
た
。
そ
し
て
、
打
撃

と
熱
と
を
加
え
た
上
で
爆
発
し
な
け
れ
ば
爆
発
物

で
な
い
と
見
な
せ
る
も
の
と
考
え
て
構
造
を
検
討

し
ま
し
た
。

は
じ
め
は
、
爆
発
に
耐
え
う
る
頑
丈
な
密
閉
容

器
の
中
に
打
撃
用
の
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
と
加
熱
用

の
ヒ
ー
タ
ー
ア
ー
ム
な
ど
を
設
置
し
た
構
造
の
装

置
を
考
案
し
、
そ
の
分
野
の
業
者
の
方
に
見
積
も

り
を
依
頼
し
ま
し
た
。
警
察
関
係
で
爆
発
物
処
理

用
の
機
材
の
製
造
に
も
当
た
っ
て
い
る
業
者
で
す
。

返
っ
て
き
た
見
積
額
は
、
ち
ょ
っ
と
し
た
宝
く

じ
の
１
等
賞
の
よ
う
な
金
額
で
、
即
あ
き
ら
め
ま

し
た
。

「
爆
発
に
耐
え
う
る
」
強
度
と
い
っ
て
も
爆
発
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操
作
を
行
う
「
開
放
型
装
置
」
と
圧
力
容
器
内
で

操
作
を
行
う
「
完
全
密
封
型
装
置
」
の
２
種
類
の

開
封
装
置
を
製
作
し
ま
し
た(

参
考
文
献
２
参
照)

。

以
下
に
ご
紹
介
し
ま
す
。

「
開
放
型
装
置
」

「
開
放
型
装
置
」
で
は
、
特
製
の
ド
ラ
フ
ト
チ

物
の
種
類
や
重
量
に
よ
っ
て
ピ
ン
キ
リ
で
（
そ
れ

は
そ
う
で
す
）
、
学
内
で
回
収
し
た
内
容
不
明
廃

棄
物
の
姿
形
か
ら
想
定
さ
れ
る
強
度
を
考
慮
す
る

と
、
装
置
は
海
外
製
と
な
り
納
期
も
す
ご
く
長
く

な
る
と
の
こ
と
で
し
た
。
加
え
て
、
容
器
内
に

様
々
な
ギ
ミ
ッ
ク
を
設
け
る
と
当
然
コ
ス
ト
と
時

間
が
さ
ら
に
か
か
り
ま
す
。

悔
し
涙
を
拭
き
な
が
ら
以
降
も
さ
ま
ざ
ま
な
検

討
を
行
い
、
結
局
、
ド
ラ
フ
ト
チ
ャ
ン
バ
ー
内
で

物
質
に
つ
い
て
、
前
号
で
記
載
し
た
分
析
工
程
に

入
り
ま
す
。
開
封
の
た
め
に
容
器
を
破
壊
し
ま
す

の
で
、
開
封
後
に
は
内
容
物
と
容
器
の
破
片
と
が

混
在
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
例
え
ば
容
器
が
ガ

ラ
ス
瓶
の
場
合
に
は
、
ま
ず
大
き
な
ガ
ラ
ス
片
を

ト
ン
グ
で
取
り
分
け
て
、

①

内
容
物
（
細
か
い
ガ
ラ
ス
片
ま
じ
り
）

②

割
れ
た
容
器
や
大
き
な
ガ
ラ
ス
片
（
内
容
物

が
付
着
）

③

割
っ
た
後
の
清
掃
で
発
生
す
る
キ
ム
タ
オ
ル

や
布
な
ど
（
内
容
物
が
付
着
）

の
３
つ
に
分
け
て
梱
包
し
ま
す
。
そ
し
て
、
１
件

１
件
の
不
明
廃
棄
物
に
つ
い
て
①
②
③
を
１
セ
ッ

ト
に
ま
と
め
、
開
封
し
た
廃
棄
物
の
分
析
デ
ー
タ

と
と
も
に
廃
棄
物
処
理
業
者
に
引
き
渡
す
こ
と
に

な
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ま
で
に
、
無
機
酸
、
ア
ル
カ
リ
性
固
体
、

刺
激
臭
の
あ
る
ア
ル
カ
リ
性
液
体
、
発
煙
性
有
機

酸
、
禁
水
性
固
体
、
毒
性
ガ
ス
が
発
生
す
る
可
能

性
の
あ
る
固
体
に
つ
い
て
開
封
試
験
を
行
い
、
作

業
手
順
の
整
備
を
行
っ
て
い
ま
す
。

こ
の
開
放
型
装
置
で
は
、
容
器
開
封
後
に
内
容

物
が
空
気
と
接
触
す
る
の
を
避
け
る
こ
と
が
で
き

ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
、
内
容
不
明
廃
棄
物
に
な
っ

た
経
緯
が
全
く
不
明
な
も
の
に
つ
い
て
は
安
全
上

の
観
点
か
ら
こ
の
装
置
を
適
用
せ
ず
、
専
門
の
作

業
員
の
事
前
の
目
視
確
認
と
発
見
時
の
状
況
の
ヒ

ア
リ
ン
グ
結
果
な
ど
か
ら
適
用
可
能
な
廃
棄
物
を

確
定
し
て
、
運
用
し
て
い
く
予
定
で
す
。

し
て
爆
発
性
（
あ
る
い
は
可
燃
性
）
の
有
無
を
確

認
し
ま
す
。

な
お
、
容
器
の
材
質
に
合
わ
せ
た
ア
タ
ッ
チ
メ

ン
ト
（
容
器
を
割
る
刃
の
よ
う
な
も
の
）
を
バ
イ

ス
に
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
に
よ
り
、
さ
ま
ざ
ま
な

大
き
さ
の
ガ
ラ
ス
容
器
や
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
容
器
を

開
封
し
中
身
を
バ
ッ
ト
に
採
取
す
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。

装
置
が
設
置
さ
れ
て
い
る
部
屋
は
、
ド
ラ
フ
ト

チ
ャ
ン
バ
ー
と
簡
易
作
業
台
の
み
が
あ
る
、
気
積

の
十
分
大
き
い
閉
鎖
空
間
で
あ
り
、
廃
棄
物
の

入
っ
た
容
器
を
バ
イ
ス
に
設
置
し
た
後
の
オ
ペ

レ
ー
シ
ョ
ン
は
す
べ
て
厚
い
壁
を
隔
て
た
隣
室
か

ら
の
遠
隔
操
作
で
行
い
ま
す
。
こ
れ
に
よ
り
、
爆

発
す
る
も
の
は
作
業
員
の
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
下
で
あ

ら
か
じ
め
安
全
に
か
つ
意
図
的
に
爆
発
さ
せ
る
こ

と
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
装
置
が
設
置
さ
れ
て
い
る
部
屋
は
毒
性

ガ
ス
濃
度
と
酸
素
濃
度
を
常
時
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し

て
お
り
、
室
内
お
よ
び
ド
ラ
フ
ト
内
の
様
子
は
監

視
カ
メ
ラ
に
て
遠
隔
か
ら
確
認
し
、
装
置
の
設
置

さ
れ
て
い
る
部
屋
へ
の
作
業
員
の
入
室
は
作
業
環

境
の
安
全
が
確
保
さ
れ
た
後
に
可
能
と
し
て
い
ま

す
。な

お
、
ド
ラ
フ
ト
チ
ャ
ン
バ
ー
は
フ
ァ
ン
モ
ー

タ
ー
で
排
気
さ
れ
て
お
り
、
爆
発
や
燃
焼
に
よ
る

生
成
ガ
ス
は
乾
式
ス
ク
ラ
バ
ー
と
湿
式
ス
ク
ラ

バ
ー
が
直
列
に
繋
が
っ
た
排
ガ
ス
処
理
装
置
で
の

除
害
を
経
て
大
気
に
開
放
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
装
置
で
容
器
を
開
封
し
た
後
は
、
中
身
の
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＜開放型装置＞

ャ
ン
バ
ー
内
で
内
容
不

明
廃
棄
物
の
開
封
と
爆

発
性
チ
ェ
ッ
ク
を
行
い

ま
す
。

こ
の
ス
テ
ン
レ
ス
製

の
ド
ラ
フ
ト
チ
ャ
ン

バ
ー
内
に
は
廃
棄
物
容

器
を
締
め
付
け
る
た
め

の
万
力
（
バ
イ
ス
）
が

設
置
さ
れ
て
い
ま
す
。

廃
棄
物
容
器
を
バ
イ
ス

で
は
さ
ん
で
固
定
し
、

バ
イ
ス
を
遠
隔
操
作
で

締
め
付
け
る
こ
と
に
よ

り
容
器
を
破
壊
し
、
内

容
物
を
バ
イ
ス
の
下
部

に
あ
る
ス
テ
ン
レ
ス
製

バ
ッ
ト
に
落
と
し
て
受

け
止
め
る
よ
う
に
な
っ

て
い
ま
す
。

バ
ッ
ト
の
内
部
に
は

ヒ
ー
タ
ー
が
あ
り
、
落

下
し
た
廃
棄
物
を
加
熱

ガラス破砕
アタッチメント

受バット

バイス駆動
モーター

サーモグラフィカメラ

カメラ２

カメラ３

カメラ１

不明試薬



バ
ー
容
積
０
・
２
リ
ッ
ト
ル
）
、
５
０
０
㍉
リ
ッ

ト
ル
試
薬
瓶
程
度
ま
で
の
大
き
さ
の
容
器
を
処
理

す
る
た
め
の
中
型
装
置
（
チ
ャ
ン
バ
ー
容
積
10

リ
ッ
ト
ル
）
、
ガ
ロ
ン
瓶
や
大
学
で
実
験
廃
液
を

保
管
し
て
い
る
10
リ
ッ
ト
ル
あ
る
い
は
18
リ
ッ

ト
ル
の
高
密
度
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
容
器
を
処
理
す
る

た
め
の
大
型
装
置
（
チ
ャ
ン
バ
ー
容
積
90
リ
ッ

ト
ル
）
の
３
種
類
を
製
作
し
て
い
ま
す
。

す
べ
て
の
装
置
で
、
ま
ず
チ
ャ
ン
バ
ー
内
に
廃

棄
物
容
器
を
投
入
し
、
密
封
し
た
後
に
装
置
内
を

不
活
性
な
窒
素
で
パ
ー
ジ
（
置
換
）
し
て
か
ら
油

圧
で
動
作
す
る
ニ
ー
ド
ル
等
で
廃
棄
物
容
器
を
破

壊
し
、
続
い
て
装
置
内
を
窒
素
か
ら
酸
素
へ
徐
々

に
置
換
し
て
３
０
０
度
ま
で
加
熱
す
る
と
い
う
プ

ロ
セ
ス
フ
ロ
ー
を
実
現
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い

ま
す
。
開
放
型
装
置
と
同
様
、
爆
発
す
る
も
の
は

安
全
か
つ
意
図
的
に
爆
発
さ
せ
た
の
ち
、
そ
の
内

容
物
を
回
収
し
て
分
析
・
同
定
に
回
す
と
い
う
構

想
に
基
づ
い
て
装
置
設
計
し
て
い
ま
す
。

「
終
わ
り
に
」

今
回
ご
紹
介
し
た
廃
棄
物
容
器
開
封
の
た
め
の

装
置
は
、
こ
れ
ま
で
の
試
験
段
階
を
経
て
こ
れ
か

ら
本
格
的
に
稼
働
す
る
予
定
で
す
。

こ
の
装
置
は
あ
く
ま
で
も
最
後
の
砦
で
す
。
内

容
不
明
廃
棄
物
は
、
ひ
と
た
び
発
生
さ
せ
て
し
ま

う
と
そ
の
対
処
は
非
常
に
大
変
で
、
ま
た
、
大
き

な
危
険
を
伴
う
も
の
で
す
。
読
者
の
皆
さ
ん
は
、

そ
も
そ
も
こ
の
装
置
を
使
っ
て
開
封
し
な
け
れ
ば

5

な
ら
な
い
よ
う
な
廃
棄
物
を
作
ら
な
い
こ
と
を
是

非
心
が
け
て
く
だ
さ
い
。
私
も
引
き
続
き
廃
棄
物

に
関
す
る
注
意
喚
起
や
教
育
に
努
め
て
内
容
不
明

廃
棄
物
の
発
生
を
抑
制
し
て
い
く
所
存
で
す
。

そ
の
一
方
で
、
諸
々
の
理
由
か
ら
内
容
不
明
廃

棄
物
の
発
生
を
完
全
に
ゼ
ロ
に
す
る
こ
と
は
で
き

な
い
と
も
想
定
し
て
い
ま
す
。
内
容
不
明
廃
棄
物

は
私
の
大
学
だ
け
で
な
く
他
の
多
く
の
大
学
や
教

育
研
究
機
関
で
も
抱
え
て
い
る
問
題
だ
と
思
わ
れ

ま
す
の
で
、
本
稿
で
紹
介
し
た
取
組
み
が
軌
道
に

乗
っ
た
暁
に
は
そ
の
知
見
を
広
く
国
内
外
に
共
有

し
て
、
廃
棄
物
問
題
解
決
に
貢
献
で
き
れ
ば
と
考

え
て
い
ま
す
。

特集 廃棄物を考える

布
浦

鉄
兵
（Teppei

Nunoura

）

東
京
大
学

環
境
安
全
研
究
セ
ン
タ
ー

准
教
授
（
柏
事
業
場
衛
生
管
理
者
）

About 
the Author

（
謝
辞
）
本
稿
に
記
載
し
た
内
容
不
明
廃
棄
物
に
関
す
る

取
組
は
、
東
京
大
学
環
境
安
全
研
究
セ
ン
タ
ー
の
「
研
究

卓
越
化
を
支
え
る
確
実
か
つ
先
進
的
な
化
学
物
質･

廃
棄

物
管
理
の
た
め
の
シ
ス
テ
ム
開
発
」
事
業
の
一
環
と
し
て

行
っ
て
い
る
も
の
で
す
。

（
参
考
文
献
）

(

１)

尾
張
真
則

「
実
験
系
廃
棄
物
に
関
わ
る
事
故
を
な

く
す
た
め
に
」

環
境
安
全
、
１
４
２
、
３‐

５
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２
０

１
４)

．

(
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辻
佳
子
、
澤
井
理
、
布
浦
鉄
兵
、
片
山
正
士
、
北

條
博
彦

「
研
究
卓
越
化
を
支
え
る
確
実
か
つ
革
新
的
な

化
学
的
有
害
廃
棄
物
処
理
手
法
の
構
築
」

環
境
安
全
、

１
７
１
、
４‐

７

(

２
０
２
１)

．

＜完全密封型装置＞

小型装置（写真右）、中型装置（同左上）、開封した試薬瓶（同左下）

攪拌用
モーター

攪拌機

安全弁

電気炉
（直径190mm）

温度制御

モーター制御

ま
す
。
そ
こ
で
、
最
大
圧
力
２
㍋
パ
ス
カ
ル
の
ス

テ
ン
レ
ス
Ｓ
Ｕ
Ｓ
３
１
６
製
の
耐
圧
完
全
密
封
型

装
置
を
設
計
・
製
作
し
ま
し
た
。

装
置
の
サ
イ
ズ
は
、
ア
ン
プ
ル
瓶
な
ど
小
さ
な

容
器
を
処
理
す
る
た
め
の
小
型
装
置
（
チ
ャ
ン

「
完
全
密
封
型
装
置
」

開
放
型
装
置
で
開
封
す
る
に
は
リ
ス
ク
を
伴
う

場
合
は
、
よ
り
高
度
な
開
封
装
置
が
必
要
と
な
り



安全研究調査隊安全研究調査隊

こ
こ
か
ら
腐
食
と
の
闘
い
が
始
ま
り
ま
す
。

ま
ず
、
乾
電
池
部
を
覆
う
カ
バ
ー
に
パ
ッ

キ
ン
を
付
け
る
こ
と
で
、
試
薬
の
置
か
れ
る

空
間
と
の
分
離
に
成
功
。
し
か
し
、
施
錠
・

解
錠
を
行
う
ラ
ッ
チ
機
構
部
の
分
離
は
小
手

先
の
対
応
で
は
で
き
ず
、
試
行
錯
誤
を
繰
り

返
し
た
結
果
、
本
体
開
口
の
内
側
に
も
パ
ッ

キ
ン
を
設
け
る
こ
と
で
、
分
離
が
実
現
で
き

ま
し
た
。

さ
て
、
も
う
一
つ
大
き
な
課
題
が
あ
り
ま

し
た
。
履
歴
管
理
で
す
。

履
歴
を
取
る
た
め
に
は
試
薬
庫
本
体
の
他

に
、
管
理
用
パ
ソ
コ
ン
・
管
理
用
ソ
フ
ト
・

カ
ー
ド
リ
ー
ダ
ー
等
が
必
要
と
な
り
ま
す
。

さ
ら
に
、
各
種
ソ
フ
ト
の
イ
ン
ス
ト
ー
ル
作

業
や
同
時
に
行
う
初
期
設
定
、
Ｉ
Ｃ
カ
ー
ド

の
登
録
作
業
等
が
必
須
に
な
り
ま
す
。

弊
社
で
は
、
こ
う
い
っ
た
シ
ス
テ
ム
の
初

期
設
定
対
応
は
、
エ
ン
ジ
ニ
ア
が
ユ
ー
ザ
ー

様
へ
出
向
き
、
こ
れ
ら
初
期
設
定
を
有
償
で

行
う
ス
タ
イ
ル
と
し
て
い
ま
し
た
。
そ
う
な

る
と
、
「
５
桁
（
10
万
未
満
）
・
・
」
は
絶

望
的
で
す
。

そ
ん
な
と
き
、
Ｒ
Ｅ
Ｈ
Ｓ
Ｅ
の
担
当
者

（
大
学
の
教
員
）
か
ら
、
「
大
学
は
お
金
は

な
い
が
時
間
は
あ
る
！
マ
ニ
ュ
ア
ル
を
整
備

し
て
頂
け
れ
ば
ユ
ー
ザ
ー
対
応
は
Ｒ
Ｅ
Ｈ
Ｓ

Ｅ
で
行
え
る
」
、
と
の
嬉
し
い
話
を
頂
戴
し
、

軌
道
に
載
せ
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

し
か
し
な
が
ら
、
ウ
イ
ン
ド
ウ
ズ
の
Ｏ
Ｓ

の
バ
ー
ジ
ョ
ン
ア
ッ
プ
の
度
に
ソ
フ
ト
の

ア
ッ
プ
デ
ー
ト
が
必
要
に
な
る
な
ど
、
管
理

ソ
フ
ト
の
運
用
の
煩
雑
さ
が
課
題
で
し
た
。

「
Ｒ
Ｅ
Ｈ
Ｓ
Ｅ
」
ブ
ラ
ン
ド
に
よ
る
「
Ｉ

Ｃ
カ
ー
ド
式
試
薬
庫
」
は
実
験
室
で
起
こ
る

課
題
を
解
決
す
る
た
め
に
誕
生
し
ま
し
た
。

【
２
０
１
０
年
初
代
試
薬
庫
誕
生
】

と
あ
る
大
学
の
教
授
か
ら
試
薬
庫
に
関
す

る
要
望
を
頂
い
た
こ
と
が
き
っ
か
け
で
し
た
。

大
学
の
実
験
室
に
お
け
る
試
薬
庫
の
事
情
を

お
聞
き
す
る
と
、

•

毒
物
や
劇
物
を
多
数
扱
っ
て
お
り
、
施

錠
管
理
は
重
要
。

•

し
か
し
、
試
薬
庫
の
カ
ギ
が
挿
し
っ
ぱ

な
し
の
研
究
室
が
多
数
。

•

研
究
室
に
１
つ
し
か
な
い
カ
ギ
を
毎
回

取
っ
て
き
て
（
戻
し
て
）
、
開
け
た
り

閉
め
た
り
す
る
の
は
面
倒
。

•

カ
ギ
は
「
先
生
が
管
理
す
る
」
ル
ー
ル

だ
が
、
先
生
が
不
在
の
こ
と
も
多
い
。

•

個
人
認
証
の
仕
組
み
（
指
紋
認
証
な

ど
）
は
い
く
つ
か
あ
る
が
、
導
入
コ
ス

ト
の
高
い
も
の
が
多
い
。

•

フ
ェ
リ
カ
式
の
Ｉ
Ｃ
カ
ー
ド
認
証
な
ら

最
近
の
学
生
は
Ｓ
ｕ
ｉ
ｃ
ａ
や
Ｐ
Ａ
Ｓ

Ｍ
Ｏ
を
持
っ
て
る
の
で
比
較
的
導
入
し

や
す
い
。

•

有
事
の
際
に
利
用
者
ロ
グ
が
残
っ
て
い

る
と
経
緯
を
追
う
こ
と
が
で
き
る
（
履

歴
管
理
が
ほ
し
い
）
。

•

試
薬
庫
に
お
金
は
割
け
な
い
と
い
う
の

が
本
音
。
５
桁
の
金
額
（
10
万
円
未

満
）
で
な
い
と
と
て
も
支
出
で
き
な
い
。

と
の
こ
と
。
解
決
で
き
る
ポ
イ
ン
ト
は
い
く

つ
か
あ
り
そ
う
で
す
。

個
人
認
証
に
つ
い
て
は
確
か
に
、
高
価
な

指
紋
認
証
や
、
そ
の
他
大
規
模
な
シ
ス
テ
ム

な
ど
も
た
く
さ
ん
あ
る
も
の
の
、
以
前
よ
り

弊
社
も
カ
タ
ロ
グ
に
掲
載
し
て
い
ま
し
た
が
、

販
売
実
績
は
低
調
・
・
・
。

機
能
は
そ
の
ま
ま
で
低
コ
ス
ト
が
実
現
で

き
る
の
か
。
社
内
で
検
討
を
始
め
ま
し
た
が
、

な
か
な
か
、
良
い
仕
組
み
が
思
い
つ
き
ま
せ

ん
で
し
た
。

そ
ん
な
と
き
、
上
司
か
ら
の
ア
ド
バ
イ
ス

で
「
オ
フ
ィ
ス
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
の
仕
組
み

を
使
え
ば
？
」
と
の
ア
イ
デ
ア
。

そ
れ
は
、
乾
電
池
で
ラ
ッ
チ
機
構
（
引
き

出
し
や
扉
の
開
閉
を
フ
リ
ー
に
せ
ず
、
開
閉

ロ
ッ
ク
す
る
こ
と
で
飛
び
出
し
や
跳
ね
返
り

を
防
止
す
る
機
構
の
こ
と
）
が
動
作
す
る
仕

組
み
で
施
錠
解
錠
が
で
き
、
扉
内
に
す
っ
ぽ

り
と
収
ま
る
も
の
。
認
証
も
Ｉ
Ｃ
カ
ー
ド
で

で
き
る
・
・
・

こ
れ
し
か
な
い
！
と
思
い
、
早
速
工
場
か

ら
図
面
を
入
手
し
、
試
薬
庫
に
転
用
で
き
な

い
か
検
討
を
開
始
し
ま
し
た
。

し
か
し
、
す
ぐ
に
壁
に
直
面
し
ま
す
・
・

オ
フ
ィ
ス
収
納
と
異
な
り
、
収
納
物
は

「
試
薬
」
。
扉
内
に
収
め
た
乾
電
池
と
ラ
ッ

チ
機
構
が
一
体
型
に
な
っ
た
シ
ス
テ
ム
の
基

板
が
試
薬
の
蒸
気
等
に
さ
ら
さ
れ
る
こ
と
が

わ
か
り
ま
し
た
。
乾
電
池
が
す
ぐ
に
酸
化
さ

れ
、
シ
ス
テ
ム
が
動
作
し
な
く
な
っ
て
し
ま

う
の
で
す
。
そ
の
他
に
も
、
未
塗
装
の
金
具

の
腐
食
も
確
認
さ
れ
ま
し
た
。

6

ICカード式試薬庫誕生とNew Type開発
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【
２
０
２
０
年

New
Type

開
発
へ
】

初
代
試
薬
庫
発
売
か
ら
10
年
が
経
過
し
た

２
０
２
０
年
頃
、
新
た
な
オ
フ
ィ
ス
セ
キ
ュ

リ
テ
ィ
ー
シ
ス
テ
ム
が
登
場
し
ま
し
た
。

特
長
は
、
管
理
用
ソ
フ
ト
（
履
歴
管
理
プ

ロ
グ
ラ
ム
）
が
無
償
で
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
で
き

る
た
め
、
初
代
試
薬
庫
の
課
題
で
あ
っ
た

「
管
理
ソ
フ
ト
運
用
の
煩
雑
さ
」
が
解
決
で

き
る
と
い
う
こ
と
。

ま
た
、
初
代
試
薬
庫
同
様
、
乾
電
池
で

ラ
ッ
チ
機
構
が
動
作
し
、
Ｉ
Ｃ
カ
ー
ド
で
施

錠
・
解
錠
と
履
歴
管
理
も
取
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。
こ
の
仕
組
み
を
使
っ
てNew

Type

が

で
き
な
い
か
検
討
を
開
始
し
ま
し
た
。

New
Type

で
は
、
本
体
は
弊
社
の
「
収
納

「
ご
指
摘
１
」
扉
を
閉
め
た
後
、
つ
ま
み
を

使
っ
て
締
め
る
動
作
は
絞
め
忘
れ
の
可

能
性
が
あ
る
（
改
善
要
望
）
。

初
代
試
薬
庫
は
、
オ
ー
ト
ロ
ッ
ク
機

構
（
自
動
施
錠
）
が
あ
っ
た
が
、
残
念

な
が
ら
こ
の
機
能
の
部
分
を
作
っ
て
い

る
メ
ー
カ
ー
が
異
な
る
た
め
、
新
シ
ス

テ
ム
で
は
同
機
能
が
あ
り
ま
せ
ん
で
し

た
。
こ
の
「
締
め
忘
れ
」
に
つ
い
て
は

特
に
強
く
要
望
さ
れ
た
こ
と
を
記
憶
し

て
い
ま
す
。

早
速
、
シ
ス
テ
ム
メ
ー
カ
ー
へ
オ
ー

ト
ロ
ッ
ク
機
構
が
出
来
な
い
か
ご
相
談

し
た
と
こ
ろ
、
ソ
フ
ト
修
正
で
対
応
が

可
能
な
こ
と
が
わ
か
り
一
安
心
。

「
ご
指
摘
２
」
（
初
代
同
様
）
当
然
、
５
桁

で
ご
提
供
頂
け
ま
す
よ
ね
！

10
年
以
上
が
経
過
し
て
も
「
５
桁
」

は
変
わ
ら
ぬ
ご
要
望
で
し
た
が
、
い
や

い
や
、
資
材
費
、
人
件
費
、
輸
送
費
、

そ
の
他
、
諸
々
、
高
騰
し
て
い
ま
す
。

そ
れ
で
も
、
な
ん
と
か
、
５
桁
で
ご
提

供
す
る
た
め
に
、
製
造
原
価
を
抑
え
ら

れ
る
か
検
討
を
開
始
し
、
製
品
本
体
と

ベ
ー
ス
（
台
座
）
が
一
体
化
し
た
モ

ジ
ュ
ー
ル
に
変
更
等
す
る
こ
と
で
コ
ス

ト
ダ
ウ
ン
を
実
現
し
ま
し
た
。

メ
ー
カ
ー
開
発
者
で
あ
り
、
か
つ
Ｒ
Ｅ
Ｈ

Ｓ
Ｅ
の
理
事
で
も
あ
る
小
職
か
ら
の
営
業
支

店
へ
の
価
格
交
渉
で
は
、
胃
の
痛
く
な
る
よ

う
な
苦
労
が
あ
っ
た
こ
と
は
言
う
ま
で
も
あ

り
ま
せ
ん
。

最
終
的
に
、
Ｒ
Ｅ
Ｈ
Ｓ
Ｅ
会
員
で
あ
る
２

つ
の
国
立
大
学
で
ご
使
用
頂
き
、
実
際
に
使

用
し
た
上
で
の
意
見
を
頂
戴
し
、
そ
れ
を
踏

ま
え
て
改
良
を
加
え
ま
し
た
。
２
０
２
２
年

１
月
に
販
売
を
開
始
後
、
ご
注
文
を
頂
い
た

ユ
ー
ザ
ー
様
も
あ
り
、
軌
道
へ
載
せ
る
こ
と

が
で
き
ま
し
た
。

※
本
商
品
は
Ｒ
Ｅ
Ｈ
Ｓ
Ｅ
か
ら
の
販
売
と
な
り
ま

す
。
販
売
価
格
の
お
問
い
合
わ
せ
は
等
は
Ｒ
Ｅ
Ｈ

Ｓ
Ｅ
事
務
局
ま
で
お
願
い
致
し
ま
す
。

＜ICカード式試薬庫＞
※QRコードは本商品のリーフレットのWebページです（REHSEホームページへ）

シ
ス
テ
ム

レ
ク
ト
ラ

イ
ン

ラ
ボ
」
を
ベ
ー

ス
に
、
こ
の
新
オ
フ
ィ

ス
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
シ

ス
テ
ム
を
搭
載
し
ま
し

た
。初

代
同
様
、
腐
食
対

策
を
施
し
テ
ス
ト
を
実

施
。
初
代
の
ノ
ウ
ハ
ウ

を
生
か
し
た
結
果
、
腐

食
を
防
ぐ
こ
と
に
成
功

し
ま
し
た
。

早
速
、
試
作
品
の
検

討
会
を
Ｒ
Ｅ
Ｈ
Ｓ
Ｅ
担

当
者
と
実
施
し
た
と
こ

ろ
、
次
の
よ
う
な
ご
指

摘
が
あ
り
ま
し
た
。

堀
江
正
己

さ
ん

株
式
会
社
オ
カ
ム
ラ

ラ
ボ
ラ
ト
リ
ー
開
発
室

室
長

Ｒ
Ｅ
Ｈ
Ｓ
Ｅ
理
事



Ｒ
Ｅ
Ｈ
Ｓ
Ｅ
「
事
故
」
総
合
研
究
所

事
故
・
ト
ラ
ブ
ル
が
起
き
た
際
の
「
慌

て
」
や
「
パ
ニ
ッ
ク
」
と
い
う
の
は
誰
も
が

経
験
し
て
い
る
こ
と
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

大
学
の
実
験
室
で
起
き
た
小
さ
な
ト
ラ
ブ

ル
。
そ
の
ト
ラ
ブ
ル
の
た
め
に
パ
ニ
ッ
ク
に

な
っ
て
し
ま
っ
た
学
生
の
行
動
が
ケ
ガ
に
つ

な
が
っ
た
と
い
う
事
故
の
紹
介
で
す
。

学
生
が
卓
上
小
型
遠
心
機
（
通
称
チ
ビ
タ

ン
（
イ
ラ
ス
ト
参
照
）
）
を
使
用
し
、
遠
心

操
作
を
行
っ
て
い
ま
し
た
（
試
料
を
高
速
で

回
転
さ
せ
る
こ
と
で
分
離
さ
せ
る
方
法
）
。

１
分
間
に
セ
ッ
ト
し
て
い
た
チ
ビ
タ
ン
の
タ

イ
マ
ー
が
止
ま
っ
た
の
で
、
チ
ビ
タ
ン
の
フ

タ
を
開
け
ま
し
た
。
す
る
と
、
チ
ビ
タ
ン
の

中
の
ロ
ー
タ
ー
と
い
う
回
転
部
分
が
ま
だ
グ

ル
グ
ル
と
高
速
で
回
転
し
続
け
て
い
ま
し
た
。

慌
て
た
学
生
は
、
ロ
ー
タ
ー
の
回
転
を
止
め

る
た
め
に
手
を
突
っ
込
み
ま
し
た
。
結
果
、

ロ
ー
タ
ー
の
回
転
に
巻
き
込
ま
れ
、
指
を
骨

折
し
た
、
と
い
う
事
故
で
す
。

な
ぜ
、
高
速
回
転
し
た
ま
ま
の
ロ
ー
タ
ー

を
手
で
止
め
よ
う
と
し
た
の
で
し
ょ
う
か
？

タ
イ
マ
ー
が
止
ま
り
、
チ
ビ
タ
ン
の
フ
タ

を
開
け
た
と
こ
ろ
、
ま
だ
回
転
し
続
け
て
い

る
の
を
見
た
学
生
は

「
壊
れ
た
」

と
思
っ
た
の
だ
そ
う
で
す
。
そ
こ
で
、
パ

ニ
ッ
ク
に
な
り
、
止
め
よ
う
と
思
い
、
手
を

入
れ
た
際
に
巻
き
込
ま
れ
た
、
と
。

よ
く
聞
い
て
み
る
と
、
そ
の
学
生
に
と
っ

て
、
こ
の
チ
ビ
タ
ン
は
初
め
て
使
用
す
る
装

置
で
し
た
。
遠
心
操
作
自
体
は
よ
く
行
っ
て

い
た
の
で
す
が
、
い
つ
も
は
大
型
の
（
卓
上

で
は
な
い
）
遠
心
機
（
イ
ラ
ス
ト
参
照
）
を

用
い
て
い
た
そ
う
で
、
こ
の
チ
ビ
タ
ン
は
初

め
て
使
っ
た
と
の
こ
と
。

実
は
こ
こ
に
落
と
し
穴
が
あ
り
ま
し
た
。

大
型
の
遠
心
機
に
は
回
転
中
は
装
置
の
フ
タ

が
開
か
な
い
よ
う
に
ロ
ッ
ク
が
付
い
て
い
ま

す
（
一
般
家
庭
の
洗
濯
機
も
同
じ
で
す
ね
）
。

学
生
の
感
覚
か
ら
は
「
フ
タ
が
開
く
＝
回
転

は
止
ま
っ
て
い
る
」
と
思
っ
て
お
り
、
そ
の

感
覚
で
チ
ビ
タ
ン
を
使
用
し
た
た
め
、
フ
タ

っ
て
止
め
よ
う
と
す
る
と
か
、
考
え
ら
れ
る

手
は
あ
っ
た
は
ず
で
す
。
し
か
し
、
こ
こ
で

は
、
手
を
突
っ
込
ん
で
止
め
る
、
と
い
う
方

法
を
選
択
し
た
こ
と
は
人
間
の
特
性
を
よ
く

表
し
て
い
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

「
慌
て
」
や
「
パ
ニ
ッ
ク
」
が
原
因
と
考

え
ら
れ
る
事
故
は
多
く
あ
り
ま
す
。

•

ガ
ラ
ス
器
具
を
液
体
の
入
っ
た
容
器

（
バ
ス
）
に
落
と
し
て
し
ま
っ
た
の
で
、

慌
て
て
手
を
突
っ
込
ん
で
取
ろ
う
と
し

た
。
そ
の
液
体
は
硝
酸
だ
っ
た
。

•

ア
セ
ト
ン
の
蒸
留
作
業
中
に
、
長
時
間

放
置
し
た
こ
と
で
ア
セ
ト
ン
が
枯
渇
し
、

空
焚
き
状
態
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
。
慌

て
た
学
生
が
ヒ
ー
タ
ー
で
熱
さ
れ
た
ま

ま
の
フ
ラ
ス
コ
に
そ
の
ま
ま
ア
セ
ト
ン

を
追
加
し
、
突
沸
、
引
火
。

8

「パニック」が被害を大きくする？

＜遠心機（左）と卓上遠心機（チビタン）（右）のイメージ＞
一般に遠心機は高さ80cm程度の大きさ
一方でチビタンは20cm程度のもの

が
開
い
た
の
に
回
転
が
止

ま
っ
て
い
な
い
こ
と
で
、

「
壊
れ
た
」
と
思
い
、
パ

ニ
ッ
ク
に
な
っ
た
よ
う
で

す
。「

壊
れ
た
」
「
止
ま
ら

な
い
」
と
判
断
し
た
と
し

て
も
、
そ
こ
で
装
置
自
体

の
コ
ン
セ
ン
ト
を
抜
く
と

か
、
な
に
か
別
の
も
の

（
例
え
ば
棒
と
か
）
を
使

ローター
（ここが高速
回転する）
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•

ビ
ー
カ
ー
（
５
０
０
㍉
リ
ッ
ト
ル
）
の

中
に
入
っ
た
エ
タ
ノ
ー
ル
に
火
が
付
い

て
し
ま
い
、
慌
て
た
学
生
が
廊
下
か
ら

消
火
器
を
持
っ
て
き
て
、
至
近
距
離
で

噴
射
。
噴
射
の
勢
い
で
ビ
ー
カ
ー
ご
と

飛
び
散
っ
て
し
ま
い
、
部
屋
全
体
に
火

災
が
延
焼
（
こ
れ
は
消
火
器
を
使
っ
た

こ
と
が
な
く
、
噴
射
の
勢
い
を
知
ら
な

か
っ
た
こ
と
も
大
き
な
要
因
で
す
が
）
。

慌
て
や
パ
ニ
ッ
ク
時
に
は
、
何
と
か
し
て

危
機
的
な
状
況
か
ら
逃
れ
た
い
、
失
敗
を
取

り
戻
し
た
い
と
い
う
焦
り
か
ら
、
冷
静
な
判

断
が
で
き
な
く
な
り
、
普
段
な
ら
あ
り
え
な

い
行
動
を
取
る
、
と
い
う
こ
と
が
よ
く
分
か

り
ま
す
。

始
め
て
使
う
装
置
、
始
め
て
行
う
操
作
、

と
い
う
の
も
事
故
の
起
こ
り
や
す
い
環
境
で

あ
る
こ
と
は
言
う
ま
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。

リ
ス
ク
ア
セ
ス
メ
ン
ト
を
事
前
に
行
い
、

そ
の
リ
ス
ク
を
知
っ
て
お
く
、
考
え
て
お
く
、

リ
ス
ク
を
見
積
も
っ
て
お
く
、
と
い
う
こ
と

を
行
え
ば
、
な
に
か
起
き
た
際
に
焦
っ
て
パ

ニ
ッ
ク
に
な
る
、
と
い
う
こ
と
も
起
き
に
く

く
な
る
で
し
ょ
う
。

た
だ
、
チ
ビ
タ
ン
に
リ
ス
ク
が
あ
る
こ
と
、

回
転
に
巻
き
込
ま
れ
れ
ば
危
険
で
あ
る
こ

と
・
・
・
今
、
事
故
の
話
を
聞
け
ば
想
像
で

き
る
リ
ス
ク
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
こ
の
リ

ス
ク
を
事
前
に
考
え
ら
れ
る
で
し
ょ
う
か
？

リ
ス
ク
の
抽
出
と
い
う
の
は
広
い
範
囲
の
想

定
を
す
る
必
要
が
あ
る
こ
と
、
難
し
い
こ
と

も
思
い
知
ら
さ
れ
ま
す
。

し
か
し
、
少
な
く
と
も
こ
う
い
っ
た
事
故

情
報
は
リ
ス
ク
の
抽
出
に
有
用
で
あ
る
こ
と

は
明
ら
か
。
耳
を
ダ
ン
ボ
に
し
て
（
死
語
）
、

こ
う
い
っ
た
情
報
を
キ
ャ
ッ
チ
し
た
い
も
の

で
す
。

回 転 エ ネ ル ギ ー

ぐるぐるぐるぐるー

※

「
パ
ニ
ッ
ク
」
は
一
定
の
心
理
的
混
乱
に
導
か
れ
た
集

合
逃
走
と
定
義
さ
れ
ま
す
が
、
本
稿
で
は
、
集
団
に
限
ら

ず
、
個
人
の
突
然
の
極
度
の
不
安
や
恐
怖
に
よ
っ
て
、
不

合
理
な
行
動
を
引
き
起
こ
し
か
ね
な
い
状
況
を
「
パ
ニ
ッ

ク
」
と
し
て
い
ま
す
。

コ ラ

と
あ
る
メ
ー
カ
ー
技
術
者
の
コ
メ
ン
ト

近
年
は
機
器
の
使
用
者
に
対
す
る
安

全
確
保
の
徹
底
は
メ
ー
カ
ー
に
と
っ
て

必
須
要
件
に
な
っ
て
い
ま
す
。
電
子
部

材
な
ど
が
安
く
手
に
入
る
よ
う
に
な
っ

た
こ
と
も
あ
り
、
電
気
的
な
フ
ェ
ー
ル

セ
ー
フ
（
機
器
が
故
障
し
た
と
し
て
も

安
全
側
に
動
作
さ
せ
る
仕
組
み
）
、

フ
ー
ル
プ
ル
ー
フ
（
人
が
ミ
ス
を
し
よ

う
と
し
て
も
で
き
な
い
よ
う
に
す
る
工

夫
）
や
使
用
者
に
向
け
た
ア
ラ
ー
ト
を

設
け
る
こ
と
が
多
く
な
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
か
ら
は
こ
の
よ
う
な
「
思
わ
ぬ

事
故
」
が
少
な
く
な
る
こ
と
を
願
っ
て

い
ま
す
（
昔
の
洗
濯
機
も
、
フ
タ
が
あ

い
て
も
回
転
し
て
い
ま
し
た
ね
・
・
）
。
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クローズアップ

REHSE’s

Activity

近年、アンモニアがエネルギー分野で注目を集めており、新聞やニュースに多く取り上げられています。企業や大学

では、アンモニアの利用に関する研究が進んでいるそうです。その中で私たちは、アンモニアを燃焼させると大気汚染

物質である窒素酸化物が生成することを知りました。アンモニアはどのように燃焼するのか、実際に窒素酸化物は生

成しているのかについて興味を持ったことから、この研究が始まりました。実験では、アンモニアを爆発させることに苦

労しました。爆発範囲や条件を失敗する度に検討し直し、やっと爆発させたときの感動と達成感は忘れられません。多

くの文献から私たちにとって有益な情報を集めました。メンターの先生にも相談し、物質の燃焼の原理からどのように

エネルギーとして利用されるかまで調べるのは大変であると同時にすごく充実していました。

最優秀賞

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。２０２１年度の本事

業には１２校が参加しました。１年を通じた研究成果は例年、東京大学で３月に行われる成果発表会で発表されます。

今年度もコロナ禍の影響でオンラインでの発表会となりましたが、活発な議論が行われ、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。

詳細は https://www.rehse2007.com/KoukouseiShien2021.html

「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」 ２０２１年度 結果発表

アンモニアの燃焼反応に関する研究

優秀賞

窒素化合物除去するための

「プルシアンブルーフィルター」の制作

「高槻高等学校（大阪）」

水溶液中のアルカリ金属イオンの回収

REHSEでの活動を通して、エコロジカルで持続可能な社会を実現に

ついて考えるきっかけになりました。環境研究について世界にどのよ

うな動きがあるのかということを知り、環境汚染やその対策の現状を

認識できたと思います。3月の成果発表会では他校の皆さんとの交

流で、今までと違った視点や考えを知ることができ、今後の研究活動

に活かすことができるいい経験になりました。REHSEのご支援に感

謝します。ありがとうございました。

私たちは､水中から窒素化合物を回収するプ

ルシアンブルーフィルター(PB布)の製作を研究し

ました。PBは本来顔料であるため、染色ではなく

布上でPBを合成し付着させることでPB布を製作

しました。製作過程においてはシンプルにPB布を

作成することにこだわり、この布を用いて水中の

窒素化合物を除去できるという結果を得ました。

この活動を通して、自分たちで考えて行う研究の

面白さ、見えないものを追究する姿勢を学びまし

た。このような機会を設けて下さった全ての方々に

感謝します。

「奈良女子大学附属中等教育学校（奈良）」

「岐阜県立岐阜高等学校（岐阜）」

研究
テーマ

研究
テーマ

（メンバー）伊藤万莉奈、杉本此乃花、舟戸秀蔵、森杏月（高２）

（顧問）深井茉里 教諭

症対策のため時間は限られていました

が、正確性に心がけて実験を行い、アル

カリ金属イオンの回収は可能であるとい

う有意義な結果が得られました。この研

究により原子力発電所などで排出され

る、汚染水の処理に貢献できると考えて

います。この研究に協力してくださった

方々に感謝を申し上げます。

（メンバー）辻敬暢 杉尾一誠 松永紗良 長井咲千 熊谷柚芭

武藤有飛 橋本一輝 橋本大輝（高２）

（顧問）日比野良平 教諭

研究
テーマ

私たちは先輩方から研究を引き継ぎ発展させ、高吸水性ポリマーを

用いたアルカリ金属イオンの回収を行うための研究を行いました。感染

（代表生徒）片山恵莉、重松和花（高２） （顧問）松浦紀之 教諭



お問い合わせは

jimukyoku@rehse2007.com

編集後記 R E H S E  活動記録

『
人
生
最
終
コ
ー
ナ
ー
廻
り
し

ロ
ー
ト
ル
か
ら
遺
戒
』

Ｖ
Ｕ
Ｃ
Ａ
時
代

生
立
体
躯

就
学
生
業

伴
侶
孫
子

老
先
死
時

凡
そ
儘
な
ら
ぬ

人
間
万
事
塞
翁
が
馬

三
途
の
川
渡
り
て
な
ん
ぼ

が
正
解
の
処

頃
合
一
寸
で
も
ズ
レ
れ
ば

損
得
生
ず
と
つ
ひ
思
ひ
が
ち

で
～
も

悩
み
多
き
時
こ
そ

心
に
染
む
先
達
の
至
言
名
言

教
へ
て
く
れ
る

コ
ロ
ナ
禍
で
行
動
変
容
す
れ
ど

人
の
世
真
実

い
つ
も
同
じ
だ
と

吉
田
兼
好

世
は
定
め
無
き
こ
そ
い
み
じ
け
れ

よ
き
友
三
つ
有

一
つ
は
物
く
る
ゝ
友

二
つ
は
く
す
師

三
つ
は
知
恵
あ
る
友

ソ
ロ
ー

必
要
な
き
モ
ノ
凡
て
捨
て
よ

そ
し
て
決
別
せ
よ

大
し
て
欲
し
く
な
い
物
と

買
わ
さ
れ
る
た
め
働
く
人
生
に

シ
ョ
ー
ペ
ン
ハ
ウ
エ
ル

読
書
は

他
人
に
も
の
を
考
え
て
貰
う
事

本
を
読
む
我
々
は

他
人
の
考
え
た
過
程
を

反
復
的
に
辿
る
に
過
ぎ
な
い

ヴ
ィ
ト
ゲ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン

子
供
達
は
も
う
学
校
で

水
は
水
素
と
酸
素
か
ら

砂
糖
は
炭
素
と

水
素
と
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に
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を
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る
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右
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だ
け
時
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を

自
由
に
使
へ
る
か

(

Ｒ
Ｅ
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Ｓ
Ｅ
老
兵

北
村

規
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REHSE会員募集中！！
https://www.rehse2007.com/index.html
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REHSEでは以下の発表会等を予定しています。

R5年3月

R5年3月

第12回 環境安全研究発表会

2022年度 高校生自主研究活動支援事業 成果発表会

R4.1.21 第十二期 第4回理事会 Web会議

R4.1.26 第25回「研究生活」編集プロジェクト委員会 Web会議

R4.3.11 第11回環境安全研究発表会 現地・Web開催のハイブリッド形式

R4.3.12 2021年度高校生自主研究活動支援事業_施設見学・学校紹介 Web開催

R4.3.13 2021年度高校生自主研究活動支援事業_成果発表会 Web開催

R4.3.15 第十二期 第5回理事会 Web会議

R4.3.30 2021年度 REHSeminar「ポストコロナの安全管理・教育」 Web開催

R4.4.25 第26回「研究生活」編集プロジェクト委員会 Web会議

R4.5.25 第十三期 第1回理事会 現地・Web開催のハイブリッド形式

R4.6.6 第十三期 通常総会・研究会 現地・web開催のハイブリッド形式

R4.6.20 2022年度高校生自主研究活動支援事業第1回実行委員 Web会議

R4.6.29 ヒュームフード小委員会 現地・Web開催のハイブリッド形式
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この研究生活誌も早いものでvol.18、あと2号で

10周年を迎えます。

この9年間、いろいろなことがありました。

8ページ冊子からスタートし、vol.9から現在の12

ページ冊子へとステップアップ、vol.10では10号特

別企画として「実験室あるあるコンテスト」を実施し、

表紙デザインも刷新しました。私事ではこの間に2

回育休をいただき、東大から名大に異動しました。

さて、来るべきvol.20ではどんな企画をしようか

と編集メンバーで思案中です。 面白い企画アイデ

ア、是非お寄せください。

（編集長 林瑠美子）
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「研究生活 vol.18」 は以下の企業様よりご支援を頂いております。 （五十音順）

“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
」

本誌はWeb上でもpdf版にて公開しております。

http://www.rehse2007.com/kenkyuseikatsu.html
特集記事より、東京大学で開発し

た内容不明廃棄物を開封する装置。


