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神
秘
的
な

サ
ン
ゴ
の
産
卵

　

私
の
研
究
テ
ー
マ
は
、
サ
ン
ゴ
の
発
生
や
海
洋
生
物
の

保
全
で
す
。
そ
の
た
め
、
学
生
時
代
に
は
一
日
に
何
度
も

海
に
潜
り
、
サ
ン
ゴ
の
観
察
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。

　

ほ
と
ん
ど
の
サ
ン
ゴ
は
１
年
に
１
回
、
日
本
で
は
６
月

か
ら
８
月
の
夜
中
に
産
卵
し
ま
す
。
そ
の
瞬
間
を
観
察
し
、

卵
を
採
取
す
る
た
め
、
真
夜
中
の
海
に
一
人
で
潜
る
こ
と

も
た
く
さ
ん
あ
り
ま
し
た
。
べ
た
凪
の
海
で
サ
ン
ゴ
の
産

卵
を
待
っ
て
い
る
と
き
、
自
分
よ
り
も
は
る
か
に
大
き
な

ウ
ナ
ギ
が
す
ぐ
真
下
を
泳
い
で
い
く
な
ど
、
ぎ
ょ
っ
と
す

スーパーサイエンス
T K U

科学の愉楽の世界、そして価値を学ぶ３つの講義

持続可能な社会の実現が課題になっている今、

自然科学分野の教養なしには、実学の領域でも活躍は難しいでしょう。

東京経済大学でも、幅広い視野と知識をもった人材の育成のため、

自然科学の講義、ゼミが多彩に展開されています。

そこで今回は、３人の科学者がサイエンスの魅力と可能性を誌上講義します！

美
し
い
サ
ン
ゴ
の

魅
力
と
、

環
境
保
全
へ
の

ア
プ
ロ
ー
チ

大
久
保 

奈
弥 

全
学
共
通
教
育
セ
ン
タ
ー　

専
任
講
師

講
義

1
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る
体
験
を
し
た
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

　

で
も
、
サ
ン
ゴ
の
産
卵
の
瞬
間
（
左
写
真
参
照
）
は
本

当
に
き
れ
い
な
ん
で
す
。
静
か
な
海
の
中
で
ラ
イ
ト
を
照

ら
し
て
い
る
と
、
サ
ン
ゴ
か
ら
一
斉
に
卵
が
ポ
コ
ポ
コ
、

ポ
コ
ポ
コ
と
出
て
く
る
…
…
と
て
も
神
秘
的
だ
と
思
い
ま

す
。

　

た
だ
し
、
サ
ン
ゴ
の
研
究
な
ら
で
は
の
苦
労
も
あ
り
ま

す
。
ま
ず
、
サ
ン
ゴ
は
１
年
に
１
回
し
か
産
卵
し
な
い
の

で
、
そ
の
タ
イ
ミ
ン
グ
を
逃
す
と
、
1
年
間
卵
や
受
精
卵

に
関
す
る
研
究
が
滞
っ
て
し
ま
う
の
で
す
。
学
生
の
頃
は
、

「
そ
ろ
そ
ろ
産
卵
し
そ
う
だ
」
と
い
う
時
期
に
な
る
と
、

そ
の
瞬
間
に
立
ち
会
う
た
め
、
沖
縄
の
海
に
１
か
月
間
毎

晩
潜
っ
て
サ
ン
ゴ
を
チ
ェ
ッ
ク
し
て
い
ま
し
た
。
海
中
で

逆
さ
ま
の
姿
勢
に
な
っ
た
ま
ま
サ
ン
ゴ
を
見
つ
め
な
が
ら

「
ま
だ
産
ま
な
い
の
？
」
と
じ
っ
と
待
っ
た
も
の
で
す
。

　

最
近
は
、
研
究
用
に
採
取
し
て
き
た
サ
ン
ゴ
を
実
験
室

で
産
卵
さ
せ
る
こ
と
が
多
く
な
り
ま
し
た
が
、
産
卵
の
タ

イ
ミ
ン
グ
を
逃
し
て
は
い
け
な
い
の
は
同
じ
で
す
。
ま
た
、

産
卵
し
た
後
の
発
生
の
研
究
で
は
、
サ
ン
ゴ
の
受
精
卵
が

30
分
、
1
時
間
刻
み
で
さ
ま
ざ
ま
に
変
化
し
ま
す
か
ら
、

そ
の
様
子
を
顕
微
鏡
で
夜
通
し
観
察
す
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。
1
か
月
以
上
研
究
室
に
こ
も
り
っ
き
り
の
こ
と
も
あ

る
の
で
、
気
力
と
体
力
が
も
の
を
い
う
研
究
で
も
あ
る
の

で
す
。

生
物
の
多
様
性
を
育
み

自
然
災
害
か
ら
人
類
を
守
る

　

多
く
の
人
に
と
っ
て
は
、
海
の
生
き
物
の
一
つ
で
し
か

な
い
サ
ン
ゴ
で
す
が
、
研
究
を
続
け
て
い
く
と
、
人
間
社

会
に
と
っ
て
と
て
も
大
事
な
も
の
な
の
だ
と
い
う
こ
と
が

改
め
て
わ
か
り
ま
す
。

　

サ
ン
ゴ
礁
で
は
サ
ン
ゴ
と
そ
の
ほ
か
の
海
の
生
物
が
共

存
し
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
温
暖
化
な
ど
に
よ
り
サ
ン

ゴ
が
白
化
し
、
サ
ン
ゴ
礁
が
死
滅
し
て
し
ま
う
と
、
そ
の

海
域
か
ら
魚
が
い
な
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
実
際
私
も
、

サ
ン
ゴ
の
観
察
に
訪
れ
て
い
た
地
域
で
開
発
が
進
み
、
サ

ン
ゴ
が
な
く
な
っ
て
し
ま
い
、
海
の
様
子
が
一
変
し
て
し

ま
っ
た
こ
と
に
驚
い
た
経
験
が
あ
り
ま
す
。
海
洋
生
物
の

４
分
の
１
は
サ
ン
ゴ
礁
に
棲
ん
で
い
る
と
い
わ
れ
て
い
ま

す
か
ら
、
生
物
を
守
る
意
味
で
も
サ
ン
ゴ
礁
生
態
系
の
保

全
は
重
要
で
す
。

　

ま
た
、
サ
ン
ゴ
礁
に
は
津
波
の
被
害
を
軽
減
し
て
く
れ

る
力
が
あ
る
こ
と
も
わ
か
っ
て
い
ま
す
。
２
０
０
４
年
、

ス
マ
ト
ラ
沖
地
震
で
は
大
津
波
が
発
生
し
、
イ
ン
ド
洋
沿

岸
の
広
範
な
地
域
で
30
万
人
を
超
え
る
死
者
・
行
方
不
明

者
が
発
生
し
ま
し
た
が
、
イ
ン
ド
洋
の
島
々
で
は
サ
ン
ゴ

礁
に
よ
っ
て
津
波
の
被
害
が
軽
減
さ
れ
た
と
い
う
事
実
が

確
認
さ
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
サ
ン
ゴ
礁
に
生
息
す
る

生
き
物
は
抗
が
ん
剤
な
ど
の
医
薬
品
の
開
発
の
可
能
性
の

面
で
も
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。
サ
ン
ゴ
と
サ
ン
ゴ
礁
は
私

た
ち
に
と
っ
て
と
て
も
大
切
な
も
の
な
の
で
す
。

人
間
の
活
動
が

海
の
環
境
を
破
壊
し
て
い
る

　

し
か
し
今
、
海
の
生
態
系
は
破
壊
さ
れ
続
け
、
サ
ン
ゴ

礁
も
驚
く
べ
き
ス
ピ
ー
ド
で
死
滅
し
て
い
ま
す
。
日
本
は

海
洋
生
態
系
を
最
も
破
壊
し
て
い
る
国
の
一
つ
と
し
て
世

界
中
に
知
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
そ
の
主
な
原
因
は
沿
岸
工

事
な
ど
人
間
活
動
に
よ
る
も
の
で
す
。
例
え
ば
、沖
縄
県
・

石
垣
市
の
白
保
海
岸
で
は
１
９
９
８
年
か
ら
約
10
年
間
で
、

植物や鉱物に見えるサ
ンゴですが、実はイソギ
ンチャクやクラゲの仲

間で、刺胞動物（腔腸動物）です。
サンゴはクローン増殖するため、一
つの個体が分裂して数百から数万の
個体が集まって群体を作ります。サ
ンゴが大きく成長し、サンゴや貝殻
などの石灰質の骨格が海面近くまで
積み上がってできた地形をサンゴ礁
といいます。
　日本では６月から８月、サンゴは
同一の種ごとに同じ日の同じ時間に
一斉に卵子と精子を放出します。な
お、サンゴには雌雄同体の種と、雌
雄異体の種が存在し、雌雄同体では
一つのサンゴが精子と卵子の両方を
放出するんです。

Q
A

サ
ン
ゴ
っ
て

ど
ん
な
生
き
物

な
ん
で
す
か
？

TKU Super Science

サンゴの体には褐虫藻
という藻類が共生して
います。この藻類が光合

成で作り出した栄養を、サンゴはも
らって成長しているのです。サンゴ
と褐虫藻は海水温の上昇に敏感で、
海水温が上がると、褐虫藻の色素が
なくなって白化し、光合成を行わな
くなってしまいます。そのため、サ
ンゴが死滅してしまうのです。

Q
A

サ
ン
ゴ
が

白
化
す
る
っ
て
、

ど
う
い
う
こ
と

で
す
か
？

（ドキュメンタリーチャンネル）

そ
の
様
子
は
、
教
育
用
ビ
デ
オ
「
う
み
は
な
む
し
（
ド
キ
ュ
メ
ン
タ
リ
ー
チ
ャ
ン
ネ

ル
）
」
で
も
見
ら
れ
ま
す
（
左
写
真
）
。

教育ビデオ「うみはなむし」

（ドキュメンタリーチャンネル）
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サ
ン
ゴ
礁
が
4
分
の
１
以
下
に
激
減
し
て
い
ま
す
。

　

沖
縄
の
土
は
粒
子
が
細
か
い
赤
土
が
多
く
、
森
林
伐
採

や
農
地
開
発
後
の
整
備
が
不
完
全
だ
と
、
雨
が
降
る
度
に

大
量
の
赤
土
が
川
へ
流
れ
出
し
、
海
へ
と
流
入
し
て
サ
ン

ゴ
の
上
に
降
り
積
も
り
、
サ
ン
ゴ
を
死
な
せ
て
し
ま
い
ま

す
。
同
時
に
、
大
量
の
栄
養
塩
も
一
緒
に
海
へ
流
入
す
る

の
で
、
サ
ン
ゴ
の
天
敵
で
あ
る
オ
ニ
ヒ
ト
デ
の
赤
ち
ゃ
ん

の
餌
が
増
え
て
し
ま
い
、
オ
ニ
ヒ
ト
デ
の
大
発
生
に
繋
が

る
こ
と
も
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。

　

さ
ら
に
現
在
、
日
本
各
地
で
巨
大
な
防
潮
堤
の
建
設
が

計
画
さ
れ
て
い
ま
す
。
防
潮
堤
を
建
設
す
る
と
い
う
こ
と

は
、
海
と
陸
を
つ
な
ぐ
中
間
地
点
（
エ
コ
ト
ー
ン
）
を
破

壊
す
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
防
潮
堤
が
建
設
さ
れ
る
と
、

陸
か
ら
川
を
通
っ
て
土
砂
が
海
へ
流
れ
な
い
の
で
、
砂
浜

の
面
積
が
減
少
し
、
砂
浜
に
生
息
す
る
生
き
物
が
死
ん
で

し
ま
い
ま
す
。
そ
も
そ
も
、
砂
浜
自
体
も
埋
め
立
て
ら
れ

る
予
定
で
す
。
そ
の
上
、
陸
か
ら
の
栄
養
塩
が
海
に
流
れ

込
め
な
く
な
る
の
で
、
魚
貝
類
の
餌
に
な
る
プ
ラ
ン
ク
ト

ン
が
増
え
ず
、
海
の
生
物
は
減
少
し
ま
す
。
最
終
的
に
、

海
の
生
態
系
が
大
変
貧
弱
な
も
の
と
な
り
、
沿
岸
漁
業
へ

の
悪
影
響
が
容
易
に
予
想
さ
れ
ま
す
。
先
程
の
赤
土
や
栄

養
塩
の
問
題
は
、
陸
上
の
物
質
が
海
へ
流
れ
す
ぎ
て
困
っ

た
例
で
す
が
、
今
度
は
陸
上
か
ら
の
物
質
が
全
く
流
れ
な

く
て
困
る
と
い
う
例
で
す
。

　

今
回
計
画
さ
れ
て
い
る
防
潮
堤
は
、
そ
も
そ
も
東
日
本

大
震
災
の
よ
う
な
大
型
の
津
波
は
防
ぐ
こ
と
が
で
き
ま
せ

ん
。
さ
ら
に
、
一
番
大
切
な
住
民
の
意
見
も
全
く
取
り
入

れ
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。
海
の
保
全
や
防
潮
堤
の
費
用
対
効

果
も
含
め
て
、
再
検
討
す
べ
き
だ
と
考
え
ま
す
。

環
境
保
全
の
た
め
の

科
学
者
と
し
て
の
ア
プ
ロ
ー
チ

　

私
が
、
大
学
で
授
業
を
行
う
理
由
に
、
一
人
で
も
多
く

の
人
に
自
然
の
す
ば
ら
し
さ
と
、
環
境
保
全
の
大
切
さ
を

理
解
し
て
も
ら
い
た
い
と
い
う
思
い
が
あ
り
ま
す
。

　

東
京
経
済
大
学
で
学
ん
だ
学
生
さ
ん
は
、
そ
れ
ぞ
れ
社

会
に
出
て
活
躍
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
が
、
そ
の
と
き
、

環
境
の
大
切
さ
を
よ
く
理
解
し
て
い
た
な
ら
、
ビ
ジ
ネ
ス

の
場
面
で
も
企
業
人
と
し
て
環
境
に
留
意
し
た
判
断
を
下

す
こ
と
が
で
き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
ま
た
将
来
、
家
庭

を
も
っ
た
と
き
、
自
分
の
子
ど
も
に
自
然
の
大
切
さ
を
教

え
る
こ
と
が
で
き
る
で
し
ょ
う
。
そ
う
し
て
、
多
く
の
人

に
、
世
代
を
超
え
て
大
切
な
こ
と
を
伝
え
ら
れ
る
の
が
教

育
の
力
だ
と
思
う
の
で
す
。
だ
か
ら
私
は
、
た
く
さ
ん
の

学
生
さ
ん
が
参
加
で
き
る
大
き
な
教
室
で
の
講
義
に
と
て

も
や
り
が
い
を
感
じ
ま
す
。

　

ま
た
環
境
保
全
を
促
進
さ
せ
る
に
は
、
人
々
の
モ
ラ
ル

や
感
性
に
訴
え
る
だ
け
で
な
く
、
自
然
環
境
の
持
つ
経
済

的
な
価
値
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
も
重
要
で
す
。
環
境
を

破
壊
す
る
こ
と
が
経
済
的
な
損
失
で
あ
り
、
環
境
を
守
る

こ
と
が
経
済
成
長
に
つ
な
が
る
よ
う
な
仕
組
み
を
考
え
ら

れ
れ
ば
、
私
た
ち
の
社
会
を
大
き
く
動
か
す
こ
と
が
で
き

る
か
ら
で
す
。

　

例
え
ば
、
サ
ン
ゴ
礁
の
持
つ
自
然
災
害
防
止
と
い
う
面

に
注
目
す
る
と
、
そ
の
経
済
的
な
価
値
は
サ
ン
ゴ
礁
１
ヘ

ク
タ
ー
ル
あ
た
り
、
1
年
間
で
18
万
９
０
０
０
ド
ル
と
も

い
わ
れ
て
い
ま
す
（D

avid Pearce 2001

）。
ま
た
、

不
完
全
な
計
算
で
は
あ
り
ま
す
が
、
日
本
で
も
、
２
０
０

オニヒトデ（写真提供：東海大学 海洋学部 横地洋之 准教授）

赤土（写真提供：沖縄県衛生環境研究所）
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９
年
版
『
環
境
・
循
環
型
社
会
・
生
物
多
様
性
白
書
』
で
、

レ
ク
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
や
漁
業
な
ど
で
日
本
国
内
の
サ
ン
ゴ

礁
が
作
り
出
す
経
済
効
果
は
２
５
０
０
億
円
以
上
と
試
算

さ
れ
て
い
ま
す
。

　

自
然
の
持
つ
経
済
的
価
値
を
明
ら
か
に
し
、
自
然
環
境

を
守
り
な
が
ら
雇
用
を
生
み
出
す
よ
う
な
経
済
的
な
仕
組

み
を
作
れ
れ
ば
、
環
境
を
破
壊
し
て
ま
で
道
路
を
造
成
す

る
よ
う
な
こ
と
は
な
く
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
エ
コ
ツ

ア
ー
な
ど
、
自
然
環
境
を
活
用
す
る
視
点
で
持
続
可
能
な

産
業
を
生
む
動
き
を
促
進
で
き
る
よ
う
に
し
た
い
。
だ
か

ら
私
は
一
人
の
生
物
学
者
と
し
て
、
経
済
学
や
開
発
論
な

ど
多
様
な
研
究
者
と
と
も
に
、
広
い
視
点
で
研
究
に
取
り

組
み
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

子
ど
も
の
頃
か
ら
生
態
系
や
環
境
保

全
に
興
味
が
あ
り
ま
し
た
。
家
族
で
海

辺
の
町
に
旅
行
し
て
も
、
潮
だ
ま
り
の

中
を
ず
っ
と
の
ぞ
き
込
ん
で
い
る
だ
け

で
楽
し
い
、
そ
ん
な
女
の
子
で
し
た
。

た
だ
、
哲
学
に
も
興
味
が
あ
っ
た
の
で
、

大
学
は
文
学
部
に
進
学
し
、
ド
イ
ツ
文

学
を
専
攻
し
た
の
で
す
。

　

し
か
し
、
大
学
４
年
生
の
時
に
履
修

し
た
一
般
教
養
科
目
の
生
態
学
の
授
業

が
契
機
に
な
っ
て
、
や
は
り
生
物
学
を

学
ん
で
み
た
い
と
い
う
気
持
ち
が
抑
え

ら
れ
な
く
な
っ
た
の
で
す
。
そ
の
と
き

の
先
生
の
ア
ド
バ
イ
ス
も
あ
り
、
東
京

水
産
大
学
（
現
・
東
京
海
洋
大
学
）
の

大
学
院
に
挑
戦
す
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。

大
学
院
入
試
ま
で
の
数
か
月
で
、
ほ
か

の
学
生
た
ち
が
３
年
以
上
か
け
て
学
ぶ

こ
と
を
必
死
に
勉
強
し
ま
し
た
。
あ
ん

な
に
勉
強
し
た
こ
と
は
、
生
ま
れ
て
初

め
て
の
こ
と
で
し
た
。

　

生
き
物
が
大
好
き
な
私
の
授
業
で
す

か
ら
、
海
の
珍
し
い
生
き
物
を
写
真
で

た
く
さ
ん
紹
介
し
て
い
ま
す
。
学
生
の

皆
さ
ん
も
真
剣
に
、
と
い
う
よ
り
も
、

楽
し
そ
う
に
授
業
に
参
加
し
て
く
れ
る

と
嬉
し
い
で
す
。

　

最
近
私
が
夢
中
に
な
っ
て
い
る
の
は
、

タ
ツ
ノ
オ
ト
シ
ゴ
。
タ
ツ
ノ
オ
ト
シ
ゴ

も
海
に
棲
む
生
き
物
の
一
つ
で
す
が
、

乱
獲
な
ど
で
急
速
に
減
少
し
て
い
る
の

に
、
理
学
的
な
研
究
は
ま
だ
ま
だ
こ
れ

か
ら
で
す
。
休
み
の
日
は
１
日
₁₃
時
間

く
ら
い
、
家
族
も
あ
き
れ
る
く
ら
い
水

槽
の
中
の
タ
ツ
ノ
オ
ト
シ
ゴ
を
観
察
し

て
い
ま
す
。
生
き
物
を
じ
っ
と
眺
め
て

い
る
と
、﹁
き
れ
い
だ
な
あ
！
﹂と
か﹁
な

ぜ
だ
ろ
う
？
﹂
と
い
っ
た
気
持
ち
が
生

ま
れ
て
き
ま
す
。
生
き
物
が
与
え
て
く

れ
る
そ
う
し
た
感
動
は
、
私
に
と
っ
て

研
究
を
続
け
る
大
き
な
原
動
力
な
の
で

す
。

ドイツ文学を学んだ後
「やっぱりサンゴの研究だ」と
大学院にチャレンジ！

素
顔

お
お
く
ぼ
　
な
み
◎
東
京
工
業
大
学
生
命
理
工
学

研
究
科
生
体
シ
ス
テ
ム
専
攻
修
了
。
専
門
は
サ
ン

ゴ
の
発
生
、
サ
ン
ゴ
礁
の
保
全
。
東
京
経
済
大
学

で
は
生
物
の
多
様
性
と
そ
の
保
全
を
学
ぶ
「
環
境

と
エ
コ
ロ
ジ
ー
」、
が
ん
や
遺
伝
子
組
み
換
え
な

ど
の
生
命
科
学
の
ト
ピ
ッ
ク
に
迫
る
「
生
命
の
科

学
」
な
ど
を
担
当
。

TKU Super Science
科学者の

現
代
を
生
き
る
う
え
で
欠
か
せ
な
い

科
学
的
な
態
度
、
考
え
方
と
は
？

講
義

2

榎 

基
宏

全
学
共
通
教
育
セ
ン
タ
ー　

准
教
授

科
学
に
興
味
を
持
つ
学
生
が

Ｔ
Ｋ
Ｕ
に
は
た
く
さ
ん
い
る

　

東
京
経
済
大
学
の
教
壇
に
立
ち
、
文
系
学
部
生
に
教
え

る
よ
う
に
な
っ
て
驚
い
た
の
は
、
天
文
な
ど
に
興
味
を
持

っ
て
い
る
学
生
が
意
外
な
ほ
ど
た
く
さ
ん
い
る
と
い
う
こ

と
で
す
。
き
っ
と
、
ほ
と
ん
ど
の
学
生
は
高
校
時
代
に
は

理
科
は
あ
ま
り
履
修
し
な
か
っ
た
で
し
ょ
う
し
、
ど
ち
ら

か
と
い
え
ば
嫌
い
だ
っ
た
人
が
多
い
と
思
い
ま
す
。
た
だ
、

「
自
分
は
高
校
時
代
は
理
科
は
嫌
い
で
苦
手
だ
っ
た
け
ど
、

天
文
学
に
は
興
味
が
あ
っ
た
ん
で
す
」
と
私
の
ゼ
ミ
を
選

ん
で
く
れ
る
学
生
も
い
ま
す
。

　

私
は
、
そ
う
し
た
学
生
に
会
う
と
、
彼
ら
は
自
分
の
興

味
関
心
を
さ
ら
に
広
げ
た
り
、
あ
る
い
は
新
し
い
チ
ャ
レ

ン
ジ
を
し
て
み
た
り
し
た
く
な
っ
た
の
だ
ろ
う
と
思
う
の

で
す
。
実
社
会
に
出
て
行
く
前
に
、
科
学
の
一
端
に
触
れ

て
、
自
分
自
身
の
幅
を
少
し
で
も
広
げ
て
お
く
こ
と
は
と

て
も
素
晴
ら
し
い
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
し
、
も
し
か
す
る

と
大
学
４
年
間
は
最
後
の
チ
ャ
ン
ス
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

科
学
的
な
思
考
と

豊
か
な
体
験
の
場
を
与
え
た
い

　

と
は
い
え
、
本
学
の
学
生
た
ち
に
と
っ
て
、
物
理
の
公

式
を
使
っ
て
複
雑
な
問
題
を
解
け
る
よ
う
に
な
る
こ
と
は

あ
ま
り
重
要
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
授
業
で
も
、
説
明
の
都

合
上
、
数
式
を
使
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
が
、「
計
算
で
き

る
よ
う
に
な
る
こ
と
が
目
的
で
は
あ
り
ま
せ
ん
よ
」
と
言
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い
添
え
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。
大
切
な
の
は
む
し
ろ
考

え
方
で
す
か
ら
、
科
学
的
知
識
を
教
え
る
と
い
う
よ
り
、

科
学
的
な
思
考
の
場
を
講
義
の
中
で
た
く
さ
ん
与
え
た
い

と
思
っ
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
科
学
は
思
考
の
訓
練
の
た

め
の
ネ
タ
と
し
て
使
っ
て
い
ま
す
。

　

そ
し
て
頭
の
中
で
考
え
る
だ
け
で
な
く
、
出
来
る
だ
け

自
分
の
目
で
実
際
に
見
て
確
か
め
る
こ
と
も
大
切
に
し
て

ほ
し
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
書
籍
を
通
し
て
、
あ
る
い
は

人
に
聞
い
て
収
集
し
た
知
識
だ
け
で
の
判
断
と
、
自
分
の

目
で
確
か
め
て
か
ら
の
判
断
で
は
質
は
全
く
違
う
で
し
ょ

う
。

　

実
際
、
最
近
の
学
生
に
感
じ
る
の
は
体
験
の
乏
し
さ
で

す
。
例
え
ば
、
星
空
を
眺
め
る
天
体
観
測
、
磯
遊
び
の
中

で
の
生
物
観
察
な
ど
、
私
た
ち
が
小
・
中
学
生
の
こ
ろ
に

当
た
り
前
に
や
っ
て
き
た
よ
う
な
こ
と
を
体
験
し
た
こ
と

が
な
い
学
生
が
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。
体
験
が
乏
し
い
と
、

視
野
が
固
定
さ
れ
、
思
い
込
み
で
も
の
ご
と
を
決
め
て
し

ま
い
が
ち
に
な
り
ま
す
が
、
そ
れ
は
就
活
の
場
面
で
も
同

じ
で
は
な
い
か
と
私
は
感
じ
て
い
ま
す
。「
自
分
に
は
こ

の
業
種
、
職
業
し
か
な
い
」
と
絞
り
込
ん
で
い
る
学
生
も

い
ま
す
が
、
そ
れ
は
信
念
と
い
う
よ
り
も
、
も
し
か
す
る

と
体
験
の
少
な
さ
か
ら
く
る
思
い
込
み
で
あ
る
よ
う
に
も

思
い
ま
す
。
さ
ま
ざ
ま
な
体
験
の
場
を
提
供
し
、
広
い
視

野
で
も
の
ご
と
を
考
え
ら
れ
る
人
材
を
育
成
す
る
こ
と
も
、

科
学
教
育
の
目
的
で
す
。

も
の
ご
と
の
裏
側
を

論
理
的
に
考
え
る
習
慣
を

　

学
生
た
ち
と
一
緒
に
、
天
文
ド
ー
ム
を
持
つ
八
ヶ
岳
の

ホ
テ
ル
に
天
体
観
測
に
出
か
け
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
12

物
理
学
の
基
本
に
つ
い
て
入
門
的
な
講
義
を
行
う
﹁
自
然
の
構
造
﹂
で
、

私
が
必
ず
学
生
に
考
え
て
も
ら
う
問
題
が
あ
り
ま
す
。

ぜ
ひ
挑
戦
し
て
み
て
く
だ
さ
い
！

科学的な思考
を体験!

　あなたは、スピード違反を取り締まっている警察官です。あるとき、最高

速度が時速50㎞の道路を時速80㎞で走っている自動車がありました。停

車させるとドライバーは、「私が時速80㎞出したって本当ですか？　私は家を出て、

５分しか経っていません。時速80㎞って1時間で80㎞進むってことでしょ？　ど

うしてまだ５分しか経っていないのに、私が１時間後に80㎞も進んでいるなんて

わかるのですか？」とあなたに言います。あなたはどう対応しますか。

問題

【解説】

　実はこれは、「平均の速さ」と「瞬間の速さ」の違いを考える、物理の世界では有名

な問題です。「速さは距離÷時間で求められるから……」と考えると、「あれ、確かに１

時間後のことがなぜわかるの？」と混乱してしまうかもしれません。

　時速80㎞というのは「このスピードで１時間進む“と仮定したら”80㎞進む」とい

う意味です。だから、実際に１時間進むかどうかは関係ないのです。

0㎞80㎞

5分1時間

ここで時速80㎞と
なぜわかるの?
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TKU Super Science

域
だ
け
で
は
な
く
、
経
済
学
や
経
営
学
な
ど
の
文
系
の
分

野
で
も
必
要
だ
か
ら
で
す
。
そ
の
意
味
で
は
、
科
学
的
な

思
考
力
は
、
文
系
理
系
の
壁
は
あ
り
ま
せ
ん
。

立
ち
止
ま
っ
て
考
え
る
力
を

大
学
で
の
学
び
で
培
う

　

学
生
に
は
、
も
っ
と
多
様
な
体
験
を
積
む
一
方
で
、
社

会
に
は
科
学
に
限
ら
ず
、
自
分
の
知
ら
な
い
こ
と
が
た
く

さ
ん
あ
る
こ
と
を
自
覚
し
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。

　

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
が
発
達
し
た
現
代
の
情
報
社
会
で
は
、

不
正
確
な
情
報
に
惑
わ
さ
れ
た
り
、
そ
れ
ど
こ
ろ
か
、
意

図
せ
ず
善
意
で
間
違
っ
た
情
報
を
社
会
に
広
め
て
し
ま
っ

た
り
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
な
に
も
学
生
に
限

っ
た
話
で
は
な
く
、
社
会
的
な
経
験
を
重
ね
た
人
で
も
や

っ
て
し
ま
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

　

物
事
の
表
面
部
分
だ
け
を
見
て
判
断
す
る
の
で
は
な
く
、

立
ち
止
ま
っ
て
「
こ
れ
は
本
当
か
」「
ど
う
し
て
な
の
か
」

と
考
え
る
力
は
、
現
代
を
生
き
る
た
め
の
必
須
の
力
で
す
。

だ
か
ら
、
ど
ん
な
講
義
、
ゼ
ミ
で
も
、
教
員
が
語
っ
た
こ

と
に
ど
ん
ど
ん
疑
問
や
異
説
を
投
げ
か
け
て
ほ
し
い
で
す

し
、
そ
う
す
る
う
ち
に
「
議
論
を
深
め
る
た
め
に
は
、
土

台
と
な
る
知
識
と
論
理
的
思
考
が
必
要
だ
」
と
実
感
で
き

る
は
ず
で
す
。
科
学
的
な
態
度
は
、
き
っ
と
生
涯
を
通
じ

た
学
び
へ
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
へ
と
つ
な
が
る
で
し
ょ
う
。

え
の
き
　
も
と
ひ
ろ
◎
大
阪
大
学
理
学
研
究

科
宇
宙
地
球
科
学
専
攻
修
了
。
専
門
は
天
文

学
、
宇
宙
物
理
学
。
東
京
経
済
大
学
で
は
宇

宙
観
、
原
子
論
の
変
遷
か
ら
科
学
の
歴
史
を

学
ぶ
「
科
学
論
」、
物
理
学
の
基
本
に
つ
い

て
学
ぶ
「
自
然
の
構
造
」
な
ど
を
担
当
。

月
の
そ
の
日
は
皆
既
月
食
で
、
深
夜
、
寒
さ
に
耐
え
な
が

ら
皆
で
月
食
を
観
測
し
ま
し
た
。

　

月
食
を
観
測
す
る
こ
と
自
体
、
と
て
も
貴
重
な
こ
と
で

す
し
、　

望
遠
鏡
か
ら
見
え
る
月
食
は
た
だ
た
だ
美
し
い

も
の
で
す
。
だ
か
ら
、
そ
の
体
験
を
学
生
た
ち
は
心
か
ら

楽
し
ん
で
い
ま
し
た
。
し
か
し
、
楽
し
む
だ
け
で
は
な
く
、

現
象
か
ら
何
が
読
み
取
れ
る
か
、
な
ぜ
そ
う
な
る
の
か
を

踏
み
込
ん
で
考
え
る
こ
と
も
必
要
で
す
。
そ
こ
で
、
観
測

に
先
立
っ
て
、
月
食
と
い
う
現
象
が
、
地
球
が
丸
い
こ
と

の
根
拠
の
一
つ
に
な
る
こ
と
、
月
と
地
球
の
位
置
関
係
を

示
す
こ
と
が
で
き
る
な
ど
、
基
礎
的
な
考
え
方
を
講
義
し
、

そ
れ
を
土
台
に
、
現
象
を
論
理
的
に
説
明
す
る
作
業
を
体

験
で
き
る
よ
う
に
し
ま
し
た
。

　

も
の
ご
と
を
表
面
的
に
見
る
だ
け
で
な
く
、
裏
に
あ
る

も
の
は
な
に
か
を
論
理
的
に
考
え
る
こ
と
を
習
慣
づ
け
て

ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。
そ
う
し
た
姿
勢
は
自
然
科
学
の
領

　「錬金術」といえば、化学的手段を
用いて卑金属（金や銀以外の金属全般）
から貴金属（特に金）を人工的に作り
出そうとする試みのことです。この錬
金術に、古代ギリシャの時代から人類
は挑戦してきました。
　ギリシャの人々は、すべてのものは
「空気・火・土・水」の4元素からで
きており、この組み合わせを変えれば
異なる物質をつくることができると考
えました。これは、物質は原子ででき
ていて、原子の組み合せを変えれば異
なる物質をつくることができるという
現代の化学の基礎へと続くものです。
　では、錬金術はなぜ失敗したのか。
それは、化学反応では原子を組み替え
るだけで、原子の種類を変換できない
からです。金の原子を含んでいないも
のからは金はできないのです。
　では、本当に原子の種類を変換でき
ないのでしょうか？　実は私たちはそ
の手段を手にしています。それは核反
応です。原子の中の陽子や中性子を組
み替えてしまい、原子の種類を変えて
しまうのが核反応です。つまり核反応
によって、金ではないものから金が生
み出せるわけです。
　現代の科学があれば錬金術は理論上
は可能です。でも実際には誰もやりま
せん。それは、十分な量の金を得るた
めには、膨大なエネルギーが必要で、
コスト的に全く採算が合わないからな
のです。しかし、金は、恒星の進化の
過程で核反応によって合成されます。
自然は、錬金術を行っているといえる
でしょう。

鉄
か
ら
金
を
つ
く
る
!?

古代ギリシャでは─

「原子」でものはつくられる

核反応を利用すると

が可能！

金や鉄、すべてのものをつくる

空気 水 火 土

ところが
実際は

ところが

Fe
鉄

金

Fe

Au

Au

Au
Au

Au

Au
Fe

Fe

Fe

Au

Au

Fe

Fe

核反応
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サ
イ
エ
ン
ス
を
通
し
て

私
た
ち
に
で
き
る
社
会
貢
献

講
義

3

新
正
裕
尚 

全
学
共
通
教
育
セ
ン
タ
ー　

教
授

科
学
に
対
す
る
興
味
を

学
生
た
ち
に
取
り
も
ど
し
た
い

　

人
は
最
先
端
の
も
の
や
想
像
を
超
え
る
形
、
性
能
の
も

の
、
そ
し
て
未
知
の
生
物
な
ど
を
見
る
と
、「
す
ご
い
！  

お
も
し
ろ
い
！
」
と
感
動
す
る
も
の
で
す
。
そ
の
心
の
動

き
方
に
文
系
と
理
系
の
間
で
違
い
が
あ
る
わ
け
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。
好
奇
心
さ
え
あ
れ
ば
、「
数
学
や
理
科
が
ず
っ

と
ニ
ガ
テ
だ
っ
た
…
…
」
と
い
う
文
系
の
人
た
ち
も
、
科

学
を
楽
し
む
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

た
だ
、
な
に
が
心
に
響
く
か
、
人
に
よ
っ
て
好
み
は
異

な
り
ま
す
。
私
の
専
門
は
地
質
学
、
岩
石
学
で
す
が
、
断

層
や
節
理
（
岩
石
に
発
達
す
る
割
れ
目
）
な
ど
を
見
る
と
、

長
い
時
間
を
か
け
て
地
球
が
つ
く
っ
た
芸
術
作
品
の
よ
う

な
美
し
さ
を
感
じ
ま
す
。
ま
た
、
生
き
物
の
不
思
議
な
生

態
や
、
宇
宙
の
成
り
立
ち
に
つ
い
て
よ
り
強
い
興
味
を
感

じ
る
人
も
い
る
は
ず
で
す
。
学
生
た
ち
に
は
、
ど
ん
な
分

野
で
も
よ
い
の
で
、「
科
学
」
に
対
し
て
の
興
味
を
大
切

に
し
て
も
ら
い
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

考
え
て
み
れ
ば
、
き
っ
と
小
学
生
の
頃
は
多
く
の
人
が

自
然
観
察
や
工
作
な
ど
、
科
学
的
な
活
動
が
大
好
き
だ
っ

た
は
ず
で
す
。
で
も
、
中
学
生
く
ら
い
に
な
っ
て
数
学
や

理
科
の
「
勉
強
」
に
な
る
と
、
嫌
い
に
な
る
人
が
増
え
て

し
ま
う
。
今
、
多
く
の
博
物
館
で
は
、「
小
学
生
は
見
学

に
来
て
く
れ
る
け
れ
ど
、
若
い
人
や
大
人
が
足
を
運
ん
で

く
れ
な
い
」
と
悩
ん
で
い
る
そ
う
で
す
。
私
も
、
学
生
た

ち
が
、
子
ど
も
の
頃
に
持
っ
て
い
た
科
学
へ
の
興
味
関
心

を
取
り
戻
す
、
そ
の
お
手
伝
い
が
で
き
れ
ば
と
思
う
の
で

す
。サ

イ
エ
ン
ス
に
対
す
る
興
味
喚
起
は

科
学
者
と
し
て
の
社
会
貢
献

　

若
者
た
ち
が
科
学
に
対
し
て
興
味
を
抱
き
、
科
学
の
進

歩
に
共
感
で
き
る
よ
う
に
な
る
こ
と
は
、「
科
学
技
術
創

大
久
保
先
生
、
榎
先
生
、
そ
し
て
新
正
先
生
は
、
学
内
Ｇ
Ｐ
に
採
択
さ
れ
た

﹁
Ｔ
Ｋ
Ｕ
ス
ー
パ
ー
サ
イ
エ
ン
ス
シ
リ
ー
ズ
﹂
の
企
画
・
実
践
者
で
す
。
こ
の
取
り
組
み
に
は
、

﹁
サ
イ
エ
ン
ス
ツ
ア
ー
﹂
と
﹁
サ
イ
エ
ン
ス
カ
フ
ェ
﹂
の
二
つ
の
メ
ニ
ュ
ー
が
あ
り
ま
す
。

学内GP

Ｔ
Ｋ
Ｕ
ス
ー
パ
ー
サ
イ
エ
ン
ス
シ
リ
ー
ズ

　

実
体
験
を
通
し
て
科
学
に
対
す
る
興

味
を
高
め
る
こ
と
を
目
的
と
す
る
の
が

サ
イ
エ
ン
ス
ツ
ア
ー
。
日
帰
り
ま
た
は

１
泊
２
日
で
年
２
、
３
回
実
施
さ
れ
て

い
ま
す
。

　

例
え
ば
、
２
０
１
２
年
度
の
伊
豆
半

島
の
１
泊
ツ
ア
ー
は
、
新
正
（
地
学
）・

榎
（
天
文
学
）・
大
久
保
（
生
物
学
）

の
３
人
の
先
生
の
専
門
分
野
が
凝
縮
さ

れ
た
内
容
。
ま
ず
、
中
伊
豆
の
採
石
場

で
柱
状
節
理
（
溶
岩
が
冷
え
る
過
程
で

で
き
た
柱
状
の
規
則
的
な
割
れ
目
）
を

観
察
。
そ
の
後
、
海
に
出
て
、
浜
の
生

物
を
観
察
し
、
夜
は
天
体
観
測
を
行
う

と
い
う
ぜ
い
た
く
な
行
程
に
な
り
ま
し

た
。

　

ツ
ア
ー
で
は
普
段
は
な
か
な
か
立
ち

入
る
こ
と
が
で
き
な
い
研
究
施
設
も
訪

問
し
ま
す
。
こ
れ
ま
で
は
、
最
先
端
の

ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
、
大
深
度
有

人
潜
水
調
査
船﹁
し
ん
か
い
６
５
０
０
﹂

の
見
学
な
ど
、
驚
き
と
と
も
に
楽
し
く

学
べ
る
内
容
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
喫
茶
を
楽
し
み
な
が
ら
気
軽

な
雰
囲
気
で
科
学
者
の
話
を
聞
き
、
語

り
合
う
の
が
サ
イ
エ
ン
ス
カ
フ
ェ
。
学

習
セ
ン
タ
ー
を
会
場
に
、
年
３
回
ほ
ど

開
催
さ
れ
て
い
ま
す
。
昨
年
度
は
脳
科

学
、
マ
グ
マ
学
、
海
洋
生
物
学
の
研
究

者
を
ゲ
ス
ト
に
招
き
ま
し
た
。
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造
立
国
」
を
め
ざ
す
日
本
に
は
と
て
も
重
要
で
す
。
科
学

を
お
も
し
ろ
い
と
思
う
人
が
増
え
な
い
と
、
結
果
的
に
人

材
も
資
金
も
集
ま
ら
ず
、
研
究
機
関
や
企
業
の
国
際
競
争

力
は
ま
す
ま
す
低
下
し
ま
す
。
国
際
的
な
学
力
調
査
で
、

日
本
の
子
ど
も
は
成
績
が
良
い
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
科
学

に
興
味
が
あ
る
成
人
の
割
合
が
少
な
い
こ
と
が
明
ら
か
に

な
っ
て
い
ま
す
が
、
こ
う
し
た
理
科
離
れ
を
食
い
止
め
よ

う
と
、
中
学
校
や
高
校
に
出
前
講
義
に
行
く
な
ど
、
ア
ウ

ト
リ
ー
チ
活
動
を
重
視
し
て
い
る
科
学
者
は
と
て
も
多
く

な
っ
て
き
ま
し
た
。

　

科
学
の
中
に
は
、
ま
だ
そ
の
価
値
が
よ
く
わ
か
ら
な
い

も
の
、
す
ぐ
に
社
会
の
役
に
立
つ
か
ど
う
か
見
通
し
が
定

か
で
は
な
い
研
究
も
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
そ
う
し
た
研

究
を
軽
視
せ
ず
、
今
は
わ
か
ら
な
い
け
れ
ど
い
つ
か
役
に

立
つ
か
も
し
れ
な
い
と
育
ん
で
い
け
る
社
会
は
、
芸
術
に

対
す
る
理
解
と
同
じ
で
、
豊
か
な
知
性
を
も
っ
て
い
る
社

会
だ
と
思
い
ま
す
。
さ
ま
ざ
ま
な
知
性
を
育
む
心
の
余
裕

を
も
っ
た
社
会
を
築
く
こ
と
は
、
科
学
者
に
と
っ
て
重
要

な
テ
ー
マ
な
の
で
す
。

見
抜
き
、
選
ぶ
力
を

身
に
つ
け
さ
せ
た
い

　

現
代
は
、
も
の
ば
か
り
で
は
な
く
、
情
報
も
あ
ふ
れ
て

い
る
時
代
で
す
。
そ
し
て
、
た
く
さ
ん
の
情
報
を
前
に
、

自
己
決
定
を
迫
ら
れ
る
場
面
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
例

え
ば
、
医
療
に
お
い
て
も
、
イ
ン
フ
ォ
ー
ム
ド
・
コ
ン
セ

ン
ト
（
説
明
と
同
意
）
の
考
え
方
が
広
ま
り
、
医
師
の
説

明
を
聞
い
た
う
え
で
、
患
者
自
身
が
決
断
す
る
こ
と
に
な

り
ま
す
。
ま
た
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
に
お
け
る
原
子
力
発

電
の
位
置
づ
け
も
、
た
く
さ
ん
の
情
報
を
分
析
し
た
う
え

研究施設訪問や、自然観察などで科学を体感！ ─サイエンスツアー

高圧
実験

柱状節理
観察

海辺の
生物観察

天体
観測

海洋研究開発機構、横浜研究所で深海環境を再現する、高圧実験水槽の実演を見学。

採石場で「火山の根」を観察。古い火山体が浸食を受けて、見事な柱状節理が
現れた。砕石の製品化のプロセスも学ぶ。

宇佐見港で自作プランクトンネットを引き、捕まえた生き物を観察。

学内での太陽観察の様子。サイエンスツアーでは、天文ドームでの観測や、
電波望遠鏡の見学も行った。
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し
ん
じ
ょ
う 

ひ
ろ
な
お
◎
京
都
大
学
理
学

研
究
科
修
了
。
専
門
は
地
質
学
、
岩
石
学
、

地
球
化
学
。
東
京
経
済
大
学
で
は
地
震
と
火

山
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
な
ど
に
つ
い
て
学
ぶ
「
地

球
の
科
学
」、B

B
C

ニ
ュ
ー
ス
サ
イ
ト
な
ど

英
語
で
書
か
れ
た
科
学
ニ
ュ
ー
ス
の
内
容
を

理
解
す
る
「
教
養
ゼ
ミ
」
な
ど
を
担
当
。

で
の
判
断
が
求
め
ら
れ
る
テ
ー
マ
で
す
。
こ
の
よ
う
に
、

情
報
社
会
は
、
常
に
科
学
的
・
論
理
的
判
断
が
求
め
ら
れ

る
時
代
で
す
。
そ
し
て
よ
り
よ
い
判
断
を
下
す
た
め
に
は
、

論
理
的
に
も
の
ご
と
を
考
え
る
力
が
、
私
た
ち
一
人
ひ
と

り
に
必
要
な
の
で
す
。

　

市
民
に
必
要
な
の
は
、
物
理
や
化
学
の
専
門
知
識
で
は

な
く
、
情
報
に
接
し
た
と
き
に
、
そ
れ
は
本
当
か
ど
う
か
、

別
の
見
方
は
な
い
か
、
最
善
の
選
択
は
何
か
を
論
理
的
に

考
え
る
力
で
す
。
特
に
最
近
は
、
健
康
や
美
容
に
関
し
て

疑
似
科
学
的
な
商
品
も
た
く
さ
ん
出
て
い
ま
す
。
そ
う
し

た
疑
わ
し
い
も
の
を
見
抜
き
、
批
判
し
て
い
く
力
の
育
成

も
、
大
学
教
育
で
は
よ
り
意
識
し
て
い
か
ね
ば
な
ら
な
い

で
し
ょ
う
。

科
学
に
関
連
す
る
企
業
も

視
野
に
入
れ
て
ほ
し
い

　

科
学
に
接
す
る
こ
と
は
、
大
学
生
の
キ
ャ
リ
ア

形
成
の
面
で
も
意
味
が
あ
る
と
私
は
考
え
て
い
ま

す
。

　

本
学
の
学
生
は
、
ほ
か
の
人
文
・
社
会
科
学

系
の
大
学
と
同
様
に
、
販
売
や
金
融
な
ど
、
い

わ
ゆ
る
文
系
的
な
業
種
の
企
業
を
め
ざ
す
ケ
ー

ス
が
多
い
の
で
す
が
、
当
然
、
世
の
中
に
は
さ
ま

ざ
ま
な
業
種
の
企
業
が
あ
り
、
そ
の
会
社
の
中
で

も
多
様
な
職
種
の
人
々
が
働
い
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、

岩
盤
を
掘
削
す
る
工
作
機
械
を
つ
く
る
会
社
に
も
、
営

業
や
企
画
の
仕
事
が
あ
り
ま
す
。
採
用
規
模
は
決
し
て
大

き
い
と
は
言
え
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
そ
う
い
う
企

業
が
視
野
に
入
る
と
、
就
職
の
選
択
肢
は
大
き
く
広
が
り

ま
す
。

　

大
学
で
履
修
す
る
自
然
科
学
系
の
講
義
や
ゼ
ミ
、
そ
し

て
学
内
Ｇ
Ｐ
と
し
て
展
開
さ
れ
て
い
る
「
サ
イ
エ
ン
ス
ツ

ア
ー
」「
サ
イ
エ
ン
ス
カ
フ
ェ
」
な
ど
に
参
加
す
る
こ
と
は
、

単
に
科
学
を
楽
し
む
だ
け
で
な
く
、
そ
う
し
た
将
来
の
進

路
の
発
見
に
つ
な
が
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
も
し
か
す

る
と
、
自
分
の
生
き
方
を
大
き
く
変
え
る
き
っ
か
け
に
な

る
か
も
し
れ
な
い
…
そ
ん
な
期
待
を
胸
に
、
一
人
で
も
多

く
の
学
生
に
「
サ
イ
エ
ン
ス
ツ
ア
ー
」「
サ
イ
エ
ン
ス
カ

フ
ェ
」
に
参
加
し
て
も
ら
い
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　お茶やお菓子を楽しみながら、リ
ラックスした雰囲気で先端的な科学研
究の話を聞く。素直な感想、素朴な疑
問をぶつけてみることで、さらに対話
が深まっていく。だから、「自分の言っ
ていることは間違っているかも」など
といったことは気にせず、思ったこと
は口にしてみるのが、このカフェのマ
ナー。

科
学
者
と
語
り
合
い
、
科
学
を
楽
し
む

│
サ
イ
エ
ン
ス
カ
フ
ェ

体長は50マイクロメートル～1.7ミリメートルの緩歩動物

「クマムシ」は、そのユニークな姿がインターネット上で話題に。

「水がなくても120年生きる」

「摂氏150度、マイナス200度で数分間死なない」

「宇宙空間で10日間生存」など

極限状態で生存する力を持つため、

「地球最強の生物」とも呼ばれている。

（写真提供：京都大学フィー
ルド科学教育研究センター瀬
戸臨海実験所・講師・宮崎勝
己　写真撮影：京都大学理学
研究科・大学院生・藤本心太）

こんな
不思議な
生き物も
話題に!

50μm
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多
様
化
す
る
被
災
者
の
ニ
ー
ズ
に

き
め
細
か
く
対
応
す
る
こ
と
が
必
要

　

２
０
１
２
年
８
月
29
日
・
30
日
、
仙
台
市
若
林
区
に
あ

る
応
急
仮
設
住
宅
「
卸
町
５
丁
目
公
園
」
に
、
西
下
教
授

と
18
名
の
ゼ
ミ
生
の
姿
が
あ
り
ま
し
た
。
新
宿
か
ら
夜
行

バ
ス
で
仙
台
に
入
っ
た
彼
ら
の
目
的
は
、
バ
ー
ベ
キ
ュ
ー

を
通
じ
て
、
住
民
と
の
交
流
を
図
る
こ
と
で
す
。
東
北

で
の
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
ゼ
ミ
旅
行
を
計
画
し
た
西
下
教
授

が
、
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
の
受
け
入
れ
先
を
探
し
て
い
た
と
こ

ろ
、「
生
活
が
単
調
に
な
っ
て
き
た
住
民
と
交
流
を
し
て

ほ
し
い
」
と
い
う
ニ
ー
ズ
を
も
っ
た
同
住
宅
の
住
民
自
治

会
と
交
渉
し
、
二
日
間
の
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
活
動
の
実
現
に

至
っ
た
の
で
し
た
。

　

被
災
地
で
の
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
と
言
え
ば
、
が
れ
き
の
撤

去
な
ど
の
作
業
を
イ
メ
ー
ジ
す
る
か
た
が
多
い
は
ず
で
す
。

し
か
し
今
回
、
西
下
ゼ
ミ
が
行
う
の
は
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ

ョ
ン
型
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
。
１
日
目
は
仮
設
住
宅
の
住
民
と

お
茶
や
バ
ー
ベ
キ
ュ
ー
、
カ
ラ
オ
ケ
を
楽
し
み
、
２
日
目

は
仮
設
住
宅
周
辺
の
清
掃
を
行
う
と
い
う
も
の
で
す
。
２

日
目
の
草
取
り
や
清
掃
が
環
境
整
備
型
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
に

な
り
ま
す
。
震
災
発
生
か
ら
１
年
以
上
が
経
ち
、
仮
設
住

宅
で
の
生
活
が
安
定
す
る
中

で
、
よ
り
物
質
面
以
外
で
の

支
援
が
必
要
に
な
っ
て
き
た

現
れ
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

　

想
像
し
て
い
な
か
っ
た
よ

う
な
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
の
内
容

に
少
し
戸
惑
う
学
生
た
ち
に
、

西
下
教
授
は
「
仮
設
住
宅
の

「TOKYO TOP 30計画」の一環で東京経済大学は、
2013年度の学内ＧＰ（グッド・プラクティス）として４プロジェクトを採択しました。

その一つが、2012年度に引き続き採択された、西下彰俊・現代法学部教授が提案した
「仙台市内の応急仮設住宅でのコミュニケーション型ボランティア・

環境整備型ボランティアの複合型実践」です。
新しい観点でのユニークなボランティア活動の内容を、

参加した学生たちの声をまじえてご紹介します。

仮
設
住
宅
の
か
た
が
た
と
お
し
ゃ
べ
り
し
、

バ
ー
ベ
キ
ュ
ー
を
楽
し
み
ま
し
た
！

住
民
の
要
望
を
受
け
て
、

軽
作
業
も
行
い
ま
し
た
！

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
型

　
　
ボ
ラ
ン
ティ
ア
って
な
ん
だ
？

〜
支
援
を
受
け
る
側
の
ニ
ー
ズ
に
寄
り
添
う
と
い
う
こ
と
〜
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人
た
ち
に
と
っ
て
、
非
日
常
を
楽
し
む
こ
と
が
重
要
。
ボ

ラ
ン
テ
ィ
ア
と
肩
肘
張
る
の
で
は
な
く
、
あ
た
た
か
な
人

間
関
係
を
楽
し
む
気
軽
さ
で
参
加
し
よ
う
」
と
呼
び
か
け

ま
し
た
。
実
際
、
普
段
の
ゼ
ミ
と
異
な
り
、
学
外
で
多
様

な
大
人
と
接
す
る
中
で
、
い
つ
も
以
上
に
積
極
的
に
活
動

す
る
な
ど
、
大
き
く
成
長
す
る
学
生
も
い
た
そ
う
で
す
。

　

復
興
公
営
住
宅
の
供
給
が
全
体
的
に
遅
れ
る
中
、
仮
設

住
宅
で
暮
ら
す
人
々
の
ス
ト
レ
ス
は
、
今
後
確
実
に
大
き

く
な
り
ま
す
。
ま
た
、
ス
ム
ー
ズ
に
復
興
住
宅
に
入
居
で

授
業
で
募
集
し
た
一
般
学
生
も
参
加
す
る
こ
と
に
な
り
、

ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
を
展
開
す
る
仮
設
住
宅
も
２
か
所
に
増
え

ま
す
。
マ
ス
コ
ミ
な
ど
で
被
災
地
、
被
災
者
の
現
状
が
取

り
上
げ
ら
れ
る
機
会
が
少
な
く
な
っ
て
い
る
今
、
西
下
ゼ

ミ
の
新
し
い
取
り
組
み
は
、
東
京
経
済
大
学
と
被
災
地
の

こ
れ
か
ら
の
か
か
わ
り
を
考
え
て
い
く
う
え
で
の
一
つ
の

大
き
な
ヒ
ン
ト
と
な
る
は
ず
で
す
。

　

西
下
ゼ
ミ
の
活
動
は
、

　

http://blog.goo.ne.jp/kyotonc/  

で
ご
覧
に
な
れ
ま
す
。

き
た
と
し
て
も
、
そ
こ
で
新
た
な
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
を
形
成

す
る
ま
で
に
、
苦
労
を
強
い
ら
れ
る
被
災
者
も
少
な
く
な

い
は
ず
で
す
。
被
災
し
た
か
た
が
た
に
対
し
て
、
こ
れ
か

ら
も
長
期
的
で
、
被
災
者
の
立
場
に
立
っ
た
支
援
が
求
め

ら
れ
て
い
く
こ
と
に
な
り
ま
す
。
ゼ
ミ
生
に
と
っ
て
は
、

こ
れ
か
ら
の
復
興
支
援
の
あ
り
方
を
考
え
る
か
け
が
え
の

な
い
機
会
に
な
っ
た
は
ず
で
す
。

　

２
年
目
の
２
０
１
３
年
度
は
、
ゼ
ミ
生
に
加
え
、
学
内

ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
サ
ー
ク
ル
の
学
生
、
さ
ら
に
西
下
教
授
の

荒
田
将
太
郎
（
現
代
法
学
部
４
年
）

　

が
れ
き
を
撤
去
す
る
よ
う
な
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
活

動
は
私
に
も
想
像
で
き
ま
す
が
、
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
型
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
と
い
う
言
葉
を
聞
い
た

と
き
は
、
最
初
は
ど
ん
な
も
の
な
の
か
わ
か
り
ま

せ
ん
で
し
た
。
実
際
に
仮
設
住
宅
に
行
っ
て
み
る

と
、
草
む
し
り
な
ど
の
作
業
は
３
割
く
ら
い
で
メ

イ
ン
は
会
話
を
す
る
こ
と
で
し
た
。
高
齢
の
か
た

が
た
と
ど
ん
な
話
題
で
話
せ
ば
よ
い
の
か
最
初
は

少
し
戸
惑
い
ま
し
た
し
、
震
災
の
つ
ら
い
体
験
を

思
い
出
さ
せ
て
い
い
の
だ
ろ
う
か
と
不
安
も
あ
り

ま
し
た
。
で
も
、
皆
さ
ん
が
自
分
た
ち
と
の
会
話
を
笑
顔
で
楽
し
ん
で
く
れ
て
、

本
当
に
よ
か
っ
た
と
思
い
ま
し
た
。
被
災
地
に
足
を
運
ん
だ
こ
と
で
、
復
興
の

ニ
ュ
ー
ス
に
対
す
る
関
心
も
高
ま
り
ま
し
た
。
今
年
は
夏
祭
り
に
も
参
加
す
る
と

い
う
こ
と
な
の
で
、
後
輩
た
ち
に
は
住
民
の
方
々
に
積
極
的
に
声
を
か
け
て
、
祭

り
を
盛
り
上
げ
て
ほ
し
い
で
す
。

本
田
敏
弘
（
現
代
法
学
部
４
年
）

　

お
話
を
し
た
り
、
バ
ー
ベ
キ
ュ
ー
を
一
緒
に
楽

し
ん
だ
り
す
る
の
が
メ
イ
ン
の
活
動
に
な
る
の
だ

と
聞
い
た
と
き
は
、
仮
設
住
宅
の
か
た
が
た
に

と
っ
て
は
、「
同
じ
住
宅
に
住
む
近
隣
の
者
同
士

だ
か
ら
話
し
づ
ら
い
こ
と
も
あ
る
だ
ろ
う
」「
私

た
ち
だ
か
ら
気
軽
に
話
せ
る
こ
と
も
あ
る
か
も
し

れ
な
い
」
と
考
え
ま
し
た
。
今
回
の
ボ
ラ
ン
テ
ィ

ア
を
通
し
て
、
人
の
た
め
に
な
に
か
を
す
る
こ
と

が
す
ば
ら
し
い
こ
と
な
の
だ
と
わ
か
り
、
自
分
の

強
み
や
関
心
を
明
確
に
人
に
語
れ
る
よ
う
に
な
っ

た
気
が
し
ま
す
。
後
輩
た
ち
に
は
、
こ
れ
か
ら
も
活
動
を
続
け
、
一
人
で
も
多
く

の
人
と
知
り
合
い
に
な
っ
て
ほ
し
い
で
す
し
、
高
齢
者
か
ら
子
ど
も
ま
で
、
仮
設

住
宅
の
す
べ
て
の
人
た
ち
が
楽
し
め
る
イ
ベ
ン
ト
を
つ
く
っ
て
も
ら
え
た
ら
う
れ

し
い
で
す
。

被
災
者
の
か
た
が
た
と
「
と
も
に
楽
し
む
」
な
か
で
わ
か
っ
た
こ
と

ゼ
ミ
生

た
ち
の

声
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根
子
裕
行
（
現
代
法
学
部
３
年
・
右
）

　

震
災
か
ら
月
日
が
た
っ
て
い
く
と
、
仮
設
住
宅
の

中
で
い
ろ
ん
な
要
望
が
出
て
き
て
、個
人
個
人
の
ニ
ー

ズ
に
応
え
る
き
め
細
か
な
対
応
が
今
は
必
要
に
な
っ

て
い
る
の
だ
と
わ
か
り
ま
し
た
。今
年
は
ボ
ラ
ン
テ
ィ

ア
団
体
の
学
生
も
一
緒
に
行
く
の
で
、
被
災
地
支
援

の
情
報
の
共
有
が
で
き
た
ら
い
い
な
あ
と
思
い
ま
す
。

田
中
み
ゆ
き
（
現
代
法
学
部
３
年
・
中
）

　

仮
設
住
宅
に
行
っ
て
み
て
、
住
民
の
人
た
ち
が
明

る
く
接
し
て
く
れ
た
こ
と
に
驚
き
ま
し
た
。
ボ
ラ
ン

テ
ィ
ア
は
全
国
か
ら
き
っ
と
た
く
さ
ん
来
て
い
る
だ

ろ
う
か
ら
、
私
た
ち
が
来
た
こ
と
を
迷
惑
だ
と
思
う

人
も
い
る
か
と
心
配
し
て
い
た
の
に
…
親
し
く
話
し
て
く
れ
た
こ
と
が
意
外
で
、
あ
り

が
た
か
っ
た
で
す
。

田
中
優
美
（
現
代
法
学
部
３
年
・
左
）

　

昨
年
、
仙
台
を
訪
れ
て
一
番
衝
撃
だ
っ
た
の
は
海
岸
に
行
っ
た
と
き
で
す
。
津
波
の

被
害
の
跡
が
残
る
海
岸
を
見
て
、
本
当
に
び
っ
く
り
し
ま
し
た
。
震
災
か
ら
月
日
が
経
っ

て
、
被
災
地
の
こ
と
が
ニ
ュ
ー
ス
に
取
り
上
げ
ら
れ
る
機
会
も
明
ら
か
に
減
っ
て
い
ま

す
が
、
復
興
は
ま
だ
ま
だ
時
間
と
支
援
が
必
要
な
の
だ
と
思
い
ま
し
た
。

田
中
秀
侃
（
現
代
法
学
部
３
年
・
右
）

　

仙
台
市
の
海
岸
付
近
に
出
る
と
、
建
物
が
根
こ
そ

ぎ
倒
さ
れ
て
い
て
何
も
な
い
状
態
で
し
た
。
津
波
の

お
そ
ろ
し
さ
を
目
の
当
た
り
に
し
た
気
が
し
ま
し
た
。

そ
れ
な
の
に
、
町
の
人
た
ち
は
更
地
に
畑
を
つ
く
り
、

野
菜
を
育
て
て
い
ま
し
た
。
自
分
が
生
活
し
て
き
た

場
所
を
大
切
に
し
て
、
復
興
さ
せ
た
い
と
い
う
気
持

ち
の
表
れ
な
の
だ
ろ
う
と
思
い
ま
し
た
。

北
原
雅
大
（
現
代
法
学
部
３
年
・
左
）

　

バ
ー
ベ
キ
ュ
ー
や
カ
ラ
オ
ケ
を
仮
設
住
宅
の
人
た

ち
と
一
緒
に
楽
し
み
ま
し
た
。
最
初
は
、
少
し
心
配

だ
っ
た
け
ど
、
皆
と
て
も
明
る
く
て
び
っ
く
り
し
ま

し
た
。
で
も
数
か
月
後
、
被
災
当
時
の
こ
と
や
今
後
の
こ
と
を
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
に
行
っ

た
と
き
は
、
悲
し
い
記
憶
を
思
い
出
し
て
涙
す
る
か
た
も
い
て
、
そ
れ
ぞ
れ
が
い
ろ
ん

な
思
い
を
抱
え
て
い
る
の
だ
と
わ
か
り
ま
し
た
。

奥
田
達
也
（
現
代
法
学
部
３
年
・
右
）

　

そ
れ
ま
で
は
、
被
災
者
の
人
た
ち
に
対
し
て
か
わ

い
そ
う
だ
な
あ
と
い
う
思
い
ば
か
り
で
し
た
。
で
も
、

現
地
に
行
っ
た
こ
と
で
、
た
だ
か
わ
い
そ
う
だ
と
思

う
だ
け
で
は
ダ
メ
で
、
自
分
に
で
き
る
こ
と
を
何
で

も
い
い
の
で
や
っ
て
い
く
べ
き
な
の
だ
と
考
え
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。

田
中
寛
之
（
現
代
法
学
部
３
年
・
左
）

　

ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
を
し
て
み
た
い
と
い
う
気
持
ち
は

あ
っ
た
け
ど
、
こ
れ
ま
で
は
な
か
な
か
機
会
が
あ
り

ま
せ
ん
で
し
た
。
や
っ
ぱ
り
、
自
分
一
人
で
は
行
動

に
移
せ
な
か
っ
た
ん
で
す
。
ゼ
ミ
の
活
動
で
、
仲
間

も
一
緒
だ
っ
た
か
ら
思
い
切
っ
て
や
っ
て
み
よ
う
と
思
え
ま
し
た
。
こ
の
活
動
を
機
会

に
、
こ
れ
か
ら
も
継
続
し
て
被
災
地
支
援
を
や
っ
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

豊
崎
葵
（
現
代
法
学
部
３
年
・
右
）

　

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
型
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
と
い
う

発
想
は
自
分
に
は
な
か
っ
た
か
ら
最
初
は
意
外
だ
っ

た
け
れ
ど
、
そ
れ
が
被
災
者
の
か
た
が
た
の
要
望
な

の
だ
か
ら
、
し
っ
か
り
こ
た
え
よ
う
と
思
い
ま
し
た
。

今
年
は
夏
祭
り
の
屋
台
を
出
す
の
で
、
思
い
切
り
盛

り
上
げ
た
い
と
思
い
ま
す
。

井
内
幸
太
郎
（
現
代
法
学
部
３
年
・
中
）

　

深
夜
バ
ス
で
仙
台
に
向
か
っ
て
、
意
外
と
東
北
は

東
京
に
近
い
の
だ
と
わ
か
り
ま
し
た
。
し
か
も
仙
台

か
ら
バ
ス
で
わ
ず
か
30
分
ほ
ど
で
景
色
が
津
波
の
せ

い
で
が
ら
っ
と
変
わ
っ
て
い
て
、
震
災
は
東
京
に
住

む
自
分
た
ち
と
す
ご
く
近
い
と
こ
ろ
で
起
こ
っ
た
の
だ
と
気
が
つ
き
ま
し
た
。

菊
池
翔
（
現
代
法
学
部
３
年
・
左
）

　

僕
の
そ
れ
ま
で
の
イ
メ
ー
ジ
で
は
、
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
と
言
え
ば
が
れ
き
撤
去
で
し
た
。

で
も
仮
設
住
宅
の
人
た
ち
か
ら
望
ま
れ
た
の
は
、
交
流
型
の
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
な
の
だ
か
ら
、

迷
っ
た
り
せ
ず
、
先
方
の
要
望
に
素
直
に
こ
た
え
れ
ば
い
い
と
思
い
ま
し
た
。
実
際
、
一

緒
に
楽
し
い
場
を
つ
く
れ
て
よ
か
っ
た
と
思
い
ま
し
た
。

コミュニケーション型ボランティアってなんだ？
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学
校
法
人
東
京
経
済
大
学
の
２
０
１
２
年

度
（
平
成
24
年
度
）
の
事
業
報
告
と
決
算
が

５
月
23
日
開
催
の
評
議
員
会
・
理
事
会
に
お

い
て
承
認
さ
れ
、
確
定
い
た
し
ま
し
た
。
ま

た
、
２
０
１
３
年
度
（
平
成
25
年
度
）
の
事

業
計
画
と
予
算
が
す
で
に
３
月
28
日
開
催
の

評
議
員
会
・
理
事
会
に
お
い
て
決
定
し
て
い

ま
す
。
２
０
１
２
年
度
決
算
書
概
要
お
よ
び

２
０
１
３
年
度
予
算
書
概
要
を
掲
載
い
た
し

ま
す
の
で
ご
覧
下
さ
い
。

　

な
お
、
２
０
１
２
年
度
事
業
報
告
書
お
よ

び
２
０
１
３
年
度
事
業
計
画
書
は
東
京
経
済

大
学
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
に
掲
載
し
て
お
り
ま
す

の
で
そ
ち
ら
を
ご
覧
下
さ
い
。

平成24年度収支決算
資金収支計算書　平成24年4月1日から平成25年3月31日まで （単位：円）

科目 予算 決算 差異

収入の部
学生生徒等納付金収入 6,236,466,000 6,238,930,000 △ 2,464,000
手数料収入 313,904,000 271,656,945 42,247,055
寄付金収入 75,350,000 81,355,249 △ 6,005,249
補助金収入 654,427,000 790,438,873 △ 136,011,873
資産運用収入 281,826,000 460,098,949 △ 178,272,949
資産売却収入 1,704,563,000 2,914,680,250 △ 1,210,117,250
事業収入 114,710,000 113,685,226 1,024,774
雑収入 179,038,000 187,200,556 △ 8,162,556
前受金収入 2,002,070,000 2,264,203,500 △ 262,133,500
その他の収入 1,040,641,000 1,041,537,889 △ 896,889
資金収入調整勘定 △ 2,292,011,000 △ 2,318,318,218 26,307,218
前年度繰越支払資金 4,916,996,000 4,916,995,711 ─
収入の部合計 15,227,980,000 16,962,464,930 △ 1,734,484,930

　 　 　 　　

支出の部
人件費支出 4,296,009,000 4,271,834,144 24,174,856
教育研究経費支出 1,938,059,000 1,910,005,372 28,053,628
管理経費支出 522,488,000 489,558,578 32,929,422
借入金等利息支出 33,914,000 33,913,855 145
借入金等返済支出 49,990,000 49,990,000 0
施設関係支出 828,995,000 828,980,851 14,149
設備関係支出 228,785,000 232,427,019 △ 3,642,019
資産運用支出 3,540,113,000 2,538,328,120 1,001,784,880
その他の支出 317,693,000 335,663,229 △ 17,970,229

[予備費]
(14,000,000)

─
16,000,000 16,000,000

資金支出調整勘定 △ 41,190,000 △ 268,337,717 227,147,717
次年度繰越支払資金 3,497,124,000 6,540,101,479 △ 3,042,977,479
支出の部合計 15,227,980,000 16,962,464,930 △ 1,734,484,930

消費収支計算書　平成24年4月1日から平成25年3月31日まで （単位：円）

科目 予算 決算 差異

消費収入の部
学生生徒等納付金 6,236,466,000 6,238,930,000 △ 2,464,000
手数料 313,904,000 271,656,945 42,247,055
寄付金 78,350,000 85,413,833 △ 7,063,833
補助金 654,427,000 790,438,873 △ 136,011,873
資産運用収入 281,826,000 460,098,949 △ 178,272,949
資産売却差額 0 458,500,000 △ 458,500,000
事業収入 114,710,000 113,685,226 1,024,774
雑収入 179,038,000 187,200,556 △ 8,162,556
帰属収入合計 7,858,721,000 8,605,924,382 △ 747,203,382
基本金組入額合計 △ 631,513,000 △ 550,084,538 △ 81,428,462
消費収入の部合計 7,227,208,000 8,055,839,844 △ 828,631,844

　 　 　 　　

消費支出の部
人件費 4,254,143,000 4,229,374,498 24,768,502
教育研究経費 2,626,100,000 2,587,516,592 38,583,408
管理経費 536,581,000 503,650,859 32,930,141
借入金等利息 33,914,000 33,913,855 145
資産処分差額 22,815,000 23,024,976 △ 209,976

[予備費]
(17,500,000)

─
　

12,500,000 12,500,000
消費支出の部合計 7,486,053,000 7,377,480,780 108,572,220
当年度消費収入超過額 ─ 678,359,064 ─
当年度消費支出超過額 258,845,000 ─ ─
前年度繰越消費支出超過額 2,731,512,000 2,731,512,242 ─
翌年度繰越消費支出超過額 2,990,357,000 2,053,153,178 ─
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貸借対照表　平成25年3月31日
（単位：円）

科目 本年度末 前年度末 増減

資産の部
固定資産 32,804,357,540 33,205,260,651 △ 400,903,111
（有形固定資産） （18,187,124,991） （17,836,457,264） （350,667,727）
（その他の固定資産） （14,617,232,549） （15,368,803,387） （△ 751,570,838）
流動資産 6,739,493,283 5,131,362,389 1,608,130,894
資産の部合計 39,543,850,823 38,336,623,040 1,207,227,783

　 　 　 　　

負債の部
固定負債 4,626,857,933 4,909,353,031 △ 282,495,098
流動負債 3,054,484,759 2,793,205,480 261,279,279
負債の部合計 7,681,342,692 7,702,558,511 △ 21,215,819
基本金の部
第１号基本金 27,105,351,149 26,803,278,651 302,072,498
第２号基本金 2,482,859,055 2,651,047,015 △ 168,187,960
第３号基本金 3,801,451,105 3,385,251,105 416,200,000
第４号基本金 526,000,000 526,000,000 0
基本金の部合計 33,915,661,309 33,365,576,771 550,084,538
消費収支差額の部
翌年度繰越消費支出超過額 2,053,153,178 2,731,512,242 △ 678,359,064
消費収支差額の部合計 △ 2,053,153,178 △ 2,731,512,242 678,359,064
　 　 　 　
負債の部、基本金の部及び消費収支差額の部合計 39,543,850,823 38,336,623,040 1,207,227,783

平成25年度予算
資金収支予算書　平成25年4月1日から平成26年3月31日まで

（単位：千円）

科目 25年度予算 24年度予算 増減（△）

収入の部
学生生徒等納付金収入 6,305,966 6,236,466 69,500
手数料収入 319,553 313,904 5,649
寄付金収入 94,100 75,350 18,750
補助金収入 667,558 654,427 13,131
資産運用収入 357,326 281,826 75,500
資産売却収入 1,199,490 1,704,563 △ 505,073
事業収入 114,487 114,710 △ 223
雑収入 229,451 179,038 50,413
借入金等収入 1,400,000 0 1,400,000
前受金収入 2,022,551 2,002,070 20,481
その他の収入 2,271,972 1,040,641 1,231,331
資金収入調整勘定 △ 2,223,708 △ 2,292,011 68,303
前年度繰越支払資金 3,497,124 4,916,996 ─
収入の部合計 16,255,870 15,227,980 1,027,890

　 　 　 　　

支出の部
人件費支出 4,456,744 4,296,009 160,735
教育研究経費支出 2,089,812 1,938,059 151,753
管理経費支出 460,898 522,488 △ 61,590
借入金等利息支出 31,163 33,914 △ 2,751
借入金等返済支出 237,490 49,990 187,500
施設関係支出 2,315,760 828,995 1,486,765
設備関係支出 193,391 214,785 △ 21,394
資産運用支出 3,294,951 3,540,113 △ 245,162
その他の支出 35,000 317,693 △ 282,693
[予備費] 20,000 30,000 △ 10,000
資金支出調整勘定 △ 35,000 △ 41,190 6,190
次年度繰越支払資金 3,155,661 3,497,124 △ 341,463
支出の部合計 16,255,870 15,227,980 1,027,890

消費収支予算書　平成25年4月1日から平成26年3月31日まで
（単位：千円）

科目 25年度予算 24年度予算 増減（△）

消費収入の部
学生生徒等納付金 6,305,966 6,236,466 69,500
手数料 319,553 313,904 5,649
寄付金 97,100 78,350 18,750
補助金 667,558 654,427 13,131
資産運用収入 357,326 281,826 75,500
事業収入 114,487 114,710 △ 223
雑収入 229,451 179,038 50,413
帰属収入合計 8,091,441 7,858,721 232,720
基本金組入額合計 △ 368,976 △ 631,513 262,537
消費収入の部合計 7,722,465 7,227,208 495,257

　 　 　 　　

消費支出の部
人件費 4,443,523 4,254,143 189,380
教育研究経費 2,791,141 2,626,100 165,041
管理経費 475,151 536,581 △ 61,430
借入金等利息 31,163 33,914 △ 2,751
資産処分差額 10,754 5,315 5,439
[予備費] 20,000 30,000 △ 10,000
消費支出の部合計 7,771,732 7,486,053 285,679
当年度消費支出超過額 49,267 258,845 ─
前年度繰越消費支出超過額 2,990,357 2,731,512 ─
翌年度繰越消費支出超過額 3,039,624 2,990,357 ─
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Information

国分寺市と32年！　
市民大学講座開講のお知らせ
　東京経済大学生涯学習推進委員会（委員長　現代法学部　礒野 弥生教授）は
国分寺市教育委員会と共催で、2013年10月５日㈯より11月30日㈯の間、全6回
で「現代社会を考える～グローバル化の中の多様性」を統一テーマに「2013年
度 第32回市民大学講座」を開講します。

講師 タイトル (予定）

10月5日

鈴木　直 経済学部教授 グローバル時代の多様性
──統合と分離はなぜ同時に進行するのか

井上裕行 経済学部教授 グローバル化と国際金融資本
──危機はなぜ繰り返されるのか

10月12日 小島　健 経済学部教授 ＥＵ統合の現状と課題

10月19日 西垣　通 コミュニケーション
学部教授

グローバル化とネット社会
──集合知をめぐって

10月26日 渡辺龍也 現代法学部教授 フェアトレード：
公正な国際貿易を実現するために

11月16日 深山直子 コミュニケーション
学部准教授

ニュージーランド先住民マオリと
グローバル化～文化人類学の観点から

11月30日 徐  京植 現代法学部教授 東アジアの平和のために
──マイノリティの視線から考える
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卒業論文
お手元に残しませんか？

卒業時に論文（研究論文）を提出され、

図書館にて保管されている場合には、

ご本人に論文を返却しています。

図書館ホームページから
お申込み随時受付中

http://www.tku.ac.jp/library/ob/thesis.html

問い合わせ先  
東京経済大学図書館

卒論返却係
TEL. 042-328-7764

［電話受付］平日9時～17時
Eメール library@s.tku.ac.jp

問い合わせ先  東京経済大学広報課
TEL. 042-328-7724　
Eメール pr@s.tku.ac.jp
〒185-8502 東京都国分寺市南町1-7-34
http://www.tku.ac.jp

事前申し込み制
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※定員に達し次第、
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の

個人情報 保護のためWEB掲載は控え

させて頂きます


