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町
の
経
年
変
化
を
銅
板
屋
根
で
も
表
現
「
は
っ
と
ま
ち
だ
」

「
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
」
の
実
像
と
未
来
　

第
52
回
日
本
銅
セ
ン
タ
ー
賞 

受
賞
者
紹
介

体
験
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
大
盛
況
「
銅
の
日
」、「
経
済
産
業
省
こ
ど
も
デ
ー
」
な
ど



GOFC®　

当
社
は
、
１
８
８
４
年
に
東
京
に
本
所
鎔
銅
所
、
横
浜
に
山
田
電
線
製
造
所

が
そ
れ
ぞ
れ
開
設
さ
れ
た
こ
と
を
も
っ
て
創
業
と
し
て
お
り
、
２
０
２
４
年

に
１
４
０
周
年
を
迎
え
ま
し
た
。
こ
れ
を
機
に
当
社
グ
ル
ー
プ 

パ
ー
パ
ス

と
し
て「『
つ
づ
く
』を
つ
く
り
、世
界
を
明
る
く
す
る
。」を
制
定
し
ま
し
た
。

銅
お
よ
び
銅
合
金
の
条
や
棒
等
の
主
要
生
産
拠
点
で
あ
る
日
光
事
業
所
は
日

光
電
気
精
銅
所
と
し
て
１
９
０
６
年
に
開
設
さ
れ
、
２
０
２
６
年
に
１
０
０

周
年
を
迎
え
ま
す
。

当
社
の
祖
業
と
も
い
え
る
銅
条
・
高
機
能
材
事
業
に
お
い
て
は
、
世
界
で
初

め
て
シ
ャ
フ
ト
炉
で
無
酸
素
銅
の
製
造
に
成
功
す
る
な
ど
、
様
々
な
技
術
、

製
品
を
開
発
し
、
自
動
車
の
電
動
化
、
通
信
機
器
の
高
性
能
化
な
ど
社
会
の

ニ
ー
ズ
の
変
化
に
合
わ
せ
た
価
値
を
市
場
に
提
案
し
続
け
、
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ

ク
ス
技
術
の
発
展
に
貢
献
し
て
参
り
ま
し
た
。
代
表
的
な
製
品
と
し
て
、
パ

ワ
ー
半
導
体
向
け
耐
熱
無
酸
素
銅
「GO

FC®

」
や
電
子
機
器
向
け
の
高
体

積
抵
抗
率
を
有
す
る
銅
系
抵
抗
材
「EFCR®

」
シ
リ
ー
ズ
が
あ
り
ま
す
。

パ
ワ
ー
半
導
体
は
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現
の
鍵
と
な
る
部
品
で
、

GO
FC®

は
そ
の
製
造
ロ
ス
を
低
減
し
、
Ｅ
Ｖ
モ
ー
タ
や
電
力
送
信
、
バ
ッ
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受
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２	

カ
パ
ー
ロ
マ
ン

１
４
０
年
の
そ
の
先
へ　

先
人
の
知
恵
を
受
け
継
ぎ
、

「
つ
づ
く
」
を
つ
く
る

３	

カ
パ
ー
ワ
ー
ル
ド

経
年
変
化
を
銅
板
屋
根
で
表
現

は
っ
と
ま
ち
だ

4・5	

ル
ポ
ル
タ
ー
ジ
ュ

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
実
像
と
未
来

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ

6・7	

カ
パ
ー
ワ
ー
ル
ド

銅
版
画
の
世
界

8・9	

カ
パ
ー
ト
ピ
ッ
ク
ス

プ
ロ
テ
リ
ア
ル　

茨
城
工
場

10・11	

ル
ポ
ル
タ
ー
ジ
ュ

久
保
水
産

12	

カ
パ
ー
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

奈
良
県
立
医
科
大
学
／
中
野
竜
一
准
教
授

13・15	

銅
セ
ン
タ
ー
ニ
ュ
ー
ス
＆
ト
ピ
ッ
ク
ス

ア
ー
ス
デ
イ
桐
生
／
東
北
大
学 

サ

イ
エ
ン
ス
デ
イ
／
銅
の
日
／
経
済

産
業
省
こ
ど
も
デ
ー　

ほ
か

テ
リ
な
ど
に
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。
一
方
、EFCR®

シ
リ
ー
ズ
は
高

精
度
な
電
気
電
子
回
路
に
不
可
欠
な
抵
抗
器
用
材
料
と
し
て
、
幅
広
い

ラ
イ
ン
ア
ッ
プ
を
保
有
し
、
多
様
な
環
境
下
で
安
定
し
た
性
能
を
発
揮

し
て
い
ま
す
。
特
に
、EFCR®

-100

は
世
界
最
高
ク
ラ
ス
の
体
積
抵

抗
率
を
誇
り
、モ
ビ
リ
テ
ィ
や
情
報
通
信
分
野
で
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。

近
年
、
環
境
負
荷
の
低
減
や
製
造
時
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
削
減
、
あ
る
い
は

資
源
の
枯
渇
を
防
ぐ
と
い
っ
た
目
的
の
た
め
、
業
界
を
あ
げ
て
銅
の
リ

サ
イ
ク
ル
に
関
す
る
取
り
組
み
が
盛
ん
に
な
っ
て
お
り
、
当
社
も
リ
サ

イ
ク
ル
技
術
の
開
発
を
推
進
し
て
い
ま
す
。
加
え
て
、
ご
紹
介
し
た
伸

銅
品
を
製
造
す
る
日
光
事
業
所
で
は
、
栃
木
県
の
中
禅
寺
湖
か
ら
流
れ

る
華
厳
の
滝
の
水
を
利
用
し
た
水
力
発
電
に
よ
る
電
力
を
使
用
し
て
い

ま
す
。
運
営
す
る
古
河
日
光
発
電
㈱
は
足
尾
銅
山
の
発
展
と
日
光
電
気

精
銅
所
の
建
設
に
伴
い
１
９
０
６
年
に
創
業
し
、
現
在
は
馬
道
、
瀬
戸

山
、
細
尾
、
上
の
代
の
４
つ
の
発
電
所
で
総
認
可
出
力30,566kW

の

発
電
を
行
っ
て
い
ま
す
。
水
力
発
電
で
全
て
の
電
力
を
賄
っ
て
い
る
工

場
は
珍
し
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ

う
か
。

　

先
人
た
ち
の
先
見
の
明
に
驚
か

さ
れ
ま
す
。
当
社
は
今
後
も
地
域

と
の
つ
な
が
り
を
大
切
に
し
な
が

ら
、
各
市
場
に
お
け
る
お
客
様
の

ニ
ー
ズ
に
合
わ
せ
た
素
材
開
発
と

製
品
提
供
を
通
し
て
社
会
課
題
の

解
決
に
貢
献
し
て
ま
い
り
ま
す
。

2



Ｊ
Ｒ
町
田
駅
か
ら
街
の
中
心
に
続
く
原
町
田
大
通
り
を
歩
く
と
、
帽
子
の
よ
う
な
外
観

と
銅
板
屋
根
が
特
徴
の
建
築
物
が
目
に
入
る
。
こ
の
愛
ら
し
い
建
物
は
株
式
会
社
町
田

ま
ち
づ
く
り
公
社
が
運
営
す
る
「
町
田
駅
前
交
流
拠
点　
は
っ
と
ま
ち
だ
」
で
、
街
の

シ
ン
ボ
ル
と
し
て
の
役
割
を
期
待
し
、同
社
が
２
０
２
５
年
春
に
開
業
し
た
。イ
ン
フ
ォ

メ
ー
シ
ョ
ン
や
商
品
販
売
、休
憩
ス
ペ
ー
ス
な
ど
の
機
能
が
あ
り
、早
く
も
訪
れ
る
人
々

と
街
の
魅
力
を
つ
な
ぐ
新
た
な
ラ
ン
ド
マ
ー
ク
と
な
り
つ
つ
あ
る
。

町
の
移
り
変
わ
り

経
年
変
化
を
銅
板
屋
根
で
表
現

「
は
っ
と
ま
ち
だ
」

　
出
会
い
や
交
流
を
育
む
、
街
の
新
し
い
拠
り
ど
こ

ろ
「
は
っ
と
ま
ち
だ
」。
そ
の
最
大
の
特
徴
は
、
カ
ー

ブ
を
描
く
銅
板
屋
根
と
、
帽
子
を
思
わ
せ
る
愛
ら
し

い
フ
ォ
ル
ム
だ
。
そ
こ
に
は
、
設
計
な
ど
を
手
掛
け

た
株
式
会
社
日
建
設
計
、
佐
野
勇
太
さ
ん
の
さ
ま
ざ

ま
な
想
い
が
詰
ま
っ
て
い
る
。

　
左
右
非
対
称
の
屋
根
の
デ
ザ
イ
ン
に
関
し
て
、
設

計
者
の
佐
野
さ
ん
は
「
町
田
駅
に
降
り
立
っ
た
人
々

が
『
あ
れ
は
何
だ
ろ
う
？
』
と
目
に
留
ま
る
よ
う
に

し
た
か
っ
た
。
駅
の
歩
行
者
デ
ッ
キ
か
ら
も
見
え
る

よ
う
に
す
る
に
は
、
屋
根
の
頂
点
を
道
路
側
に
寄
せ

る
必
要
が
あ
っ
た
の
で
、必
然
的
に
ア
シ
ン
メ
ト
リ
ー

に
な
っ
た
」
と
説
明
す
る
。

　
ま
た
屋
根
の
素
材
に
銅
板
を
用
い
た
意
図
に
つ
い

て
は
、「“
移
り
変
わ
る
人
や
街
”
と
い
っ
た
、
は
っ

と
ま
ち
だ
の
コ
ン
セ
プ
ト
に
ぴ
っ
た
り
の
素
材
が
ま

さ
に
銅
で
し
た
。
銅
は
時
間
の
経
過
と
と
も
に
、
色

合
い
や
風
合
い
が
変
化
す
る
も
の
。
こ
う
し
た
経
年

変
化
の
特
性
を
活
か
す
こ
と
で
、“
移
り
変
わ
り
”
の

概
念
や
、
街
づ
く
り
に
込
め
る
姿
勢
を
体
現
し
ま
し

た
」
と
振
り
返
る
。

　
は
っ
と
ま
ち
だ
を
運
営
・
管
理
す
る
、
株
式
会
社

町
田
ま
ち
づ
く
り
公
社
の
鈴
木
不
二
人
さ
ん
は
「
街

に
暮
ら
す
人
、
訪
れ
る
人
、
す
べ
て
の
人
が
ふ
と
立

ち
寄
り
た
く
な
る
“
拠
点
”
と
し
て
、
こ
れ
か
ら
も

愛
さ
れ
る
場
所
に
育
て
て
い
き
た
い
。
は
っ
と
ま
ち

だ
が
、
町
田
の
顔
と
し
て
、
街
の
魅
力
を
伝
え
続
け

る
存
在
に
な
れ
ば
と
願
っ
て
い
ま
す
」
な
ど
と
想
い

を
語
っ
た
。

な

右／株式会社町田まちづく
り公社　事業部中心市街地
活性化推進課長　鈴木不二
人さん
左／株式会社日建設計　企
画開発部門　コモンズグ
ループ　佐野勇太さん

建物内、屋根の裏側には、約 3,000 枚
の扇形木材がらせん状に貼られ、滑らか
な曲線を生み出している。

建物裏手の広場「spot」には、常緑の
観葉植物や、温かみのある色合いのシ
ンプルな木製ベンチが配置されている。
時には、お店やイベントが催される。　

「はっとまちだ」という名前には、“ はっ
と ” するような発見や出会いがある場所
にしたいとの想いに加え、帽子（ハット）
のような建物の形にちなんだ意味が込
められている。
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要
と
な
る
の
が
「
直
接
外
気
冷
却
」
だ
。
屋
外
の
空

気
を
フ
ィ
ル
タ
で
塵
や
花
粉
を
除
去
し
、
そ
の
ま
ま

サ
ー
バ
室
に
取
り
込
み
、
サ
ー
バ
ー
ラ
ッ
ク
を
冷
却

す
る
。
コ
ン
プ
レ
ッ
サ
の
稼
働
を
減
ら
せ
る
た
め
、

空
調
由
来
の
消
費
電
力
と
発
熱
が
下
が
り
、
結
果
と

し
て
配
電
側
の
ロ
ス
も
抑
え
や
す
く
な
る
。
気
候
条

件
に
合
っ
た
「
外
気
を
賢
く
使
う
」
運
用
を
前
提
に
、

電
源
・
空
調
・
監
視
の
各
系
統
が
作
り
込
ま
れ
て
い
る
。

ま
た
特
徴
と
し
て
は
、
コ
ン
テ
ナ
型
（
モ
ジ
ュ
ー

ル
型
）Ｄ
Ｃ
で
あ
る
こ
と
だ
。
コ
ン
テ
ナ
ご
と
に
サ
ー

バ
ー
ラ
ッ
ク
を
置
く
「
Ｉ
Ｔ
モ
ジ
ュ
ー
ル
」
と
フ
ァ

ン
と
フ
ィ
ル
タ
を
備
え
、
直
接
外
気
冷
却
を
行
っ
て

い
る
「
空
調
モ
ジ
ュ
ー
ル
」
を
セ
ッ
ト
に
し
て
運
用
。

こ
の
ユ
ニ
ッ
ト
を
必
要
数
だ
け
並
べ
、
需
要
に
応
じ

て
段
階
的
に
増
や
す
イ
メ
ー
ジ
で
拡
張
し
て
い
く
。

コ
ン
テ
ナ
型
は
増
設
が
速
く
、
基
礎
と
幹
線
（
電
源
・

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
）
だ
け
先
に
用
意
し
て
お
け
ば
、
ユ

ニ
ッ
ト
を
追
加
す
る
だ
け
で
収
容
力
を
増
や
せ
る
。

松
江
Ｄ
Ｃ
Ｐ
で
は
、
こ
れ
ら
コ
ン
テ
ナ
型
Ｄ
Ｃ
に

加
え
、
２
０
２
５
年
6
月
に
建
築
面
積
約
２
０
０
０

㎡
、
３
０
０
ラ
ッ
ク
規
模
の
収
容
ス
ペ
ー
ス
を
備
え

た
シ
ス
テ
ム
モ
ジ
ュ
ー
ル
棟
の
運
用
を
開
始
し
た
。

空
調
は
外
気
冷
却
と
壁
吹
き
出
し
、
電
気
設
備
は
三

相
4
線
式
Ｕ
Ｐ
Ｓ
を
採
用
し
て
い
る
。
松
江
は
引
き

続
き
、
省
エ
ネ
運
用
の
実
証
と
、
機
動
的
な
増
設
に

最
適
化
し
た
拠
点
と
し
て
位
置
づ
け
ら
れ
る
と
の
こ

と
だ
。

松
江
Ｄ
Ｃ
Ｐ
の
先
行
実
績
を
活
用
し
て
運
用
し
て

い
る
の
が
、
２
０
１
９
年
完
成
の
白
井
Ｄ
Ｃ
Ｃ
だ
。

ネ
運
用
を
継
続
し
て
い
る
。

３
期
棟
は
２
０
２
５
年
６
月
１
日
着
工
、

２
０
２
６
年
度
中
の
運
用
開
始
予
定
。
受
電
容
量

１
０
メ
ガ
ワ
ッ
ト
（
将
来
２
５
メ
ガ
ワ
ッ
ト
ま
で
拡

張
可
）
／
約
１
，
０
０
０
ラ
ッ
ク
を
想
定
し
、
直
接

外
気
冷
却
＋
壁
吹
き
出
し
空
調
、
三
相
４
線
式
Ｕ
Ｐ

Ｓ
、
水
冷
Ｒ
ｅ
ａ
ｄ
ｙ
設
計
を
採
用
す
る
。
キ
ャ
ン

パ
ス
全
体
と
し
て
は
設
備
収
容
：
６
，
０
０
０
ラ
ッ

ク
規
模
／
最
大
受
電
容
量
：
５
０
メ
ガ
ワ
ッ
ト
の
計

画
値
を
公
表
し
て
お
り
、
３
期
以
降
も
拡
張
余
地
を

確
保
し
て
い
る
。

今
回
見
学
し
た
両
Ｄ
Ｃ
共
に
、シ
ス
テ
ム
モ
ジ
ュ
ー

ル
棟
屋
上
に
空
冷
チ
ラ
ー
が
設
置
さ
れ
て
お
り
、
冷

水
配
管
の
一
部
で
銅
管
使
用
が
確
認
で
き
た
が
、
Ｄ

Ｃ
で
最
も
多
く
銅
を
使
う
の
は
電
力
分
配
系
（
電
線
・

銅
線
等
）
で
あ
る
。
米
国
の
業
界
団
体
の
分
析
で
は
、

電
力
分
配
系
が
全
銅
量
の
約
75
％
、
接
地
・
等
電
位

な
ど
の
接
続
系
が
約
22
％
、
配
管
・
空
調
は
約
３
％

と
い
う
内
訳
が
示
さ
れ
て
い
る
。
す
な
わ
ち
、
銅
需

要
の
〝
本
丸
〟
は
配
電
の
た
め
の
導
体
で
あ
る
。

実
例
で
は
、
米
シ
カ
ゴ
の
大
規
模
Ｄ
Ｃ
で
約

２
１
７
７
ト
ン
（
27
ト
ン
／
メ
ガ
ワ
ッ
ト
）
と
い
う

数
値
が
報
告
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
を
目
安
と
す
る
と
、

Ｄ
Ｃ
の
銅
使
用
量
は
、
１
メ
ガ
ワ
ッ
ト
当
た
り
数
十

ト
ン（
お
お
む
ね
30
〜
50
ト
ン
）と
い
う
こ
と
に
な
る
。

Ｄ
Ｃ
の
規
模
に
比
例
し
て
〝
銅
線
の
山
〟
が
積
み
上

が
る
イ
メ
ー
ジ
だ
。
今
後
も
大
型
・
ハ
イ
パ
ー
ス
ケ
ー

ル
施
設
が
増
え
、
大
電
流
・
高
密
度
ラ
ッ
ク
の
普
及

と
冗
長
化
で
回
路
本
数
が
増
え
、
太
径
化
が
進
む
た

め
、
需
要
の
中
心
で
あ
る
電
線
・
銅
線
は
増
勢
と
な

る
と
い
え
る
だ
ろ
う
。

松
江
Ｄ
Ｃ
Ｐ
は
松
江
市
中
心
部
か
ら
車
で
約
10
分
、

丘
陵
を
造
成
し
た
企
業
団
地「
ソ
フ
ト
ビ
ジ
ネ
ス
パ
ー

ク
島
根
」
内
に
あ
る
。
セ
ン
タ
ー
長
の
細
木
正
司
さ

ん
に
、
島
根
県
と
い
う
立
地
に
つ
い
て
率
直
な
疑
問

を
投
げ
か
け
た
。

「
２
０
１
１
年
に
完
成
し
た
松
江
Ｄ
Ｃ
Ｐ
は
Ｄ
Ｃ
の

立
地
要
件
に
合
致
す
る
条
件
を
複
数
備
え
て
い
ま
す
。

ま
ず
冷
涼
な
気
候
。
外
気
そ
の
も
の
を
冷
却
に
使
え

る
日
が
比
較
的
多
く
、
空
調
用
の
電
力
を
抑
え
や
す

い
点
。
ま
た
、
災
害
リ
ス
ク
が
相
対
的
に
低
め
と
評

価
さ
れ
て
お
り
、
こ
の
松
江
Ｄ
Ｃ
Ｐ
が
首
都
圏
や
関

西
圏
の
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
サ
イ
ト
に
な
り
う
る
と
い
う

一
面
も
あ
り
ま
す
。
都
市
近
接
・
省
エ
ネ
・
拡
張
性

を
同
時
に
満
た
せ
る
立
地
が
島
根
県
松
江
Ｄ
Ｃ
Ｐ
の

強
み
で
す
」。

松
江
Ｄ
Ｃ
Ｐ
の
設
計
思
想
は
省
エ
ネ
運
用
。
そ
の

千
葉
県
北
部
の
エ
リ
ア
、
国
内
有
数
の
Ｄ
Ｃ
集
積
地

と
し
て
知
ら
れ
る
「
世
界
の
印
西
」（
印
西
市
）
に
隣

接
し
て
お
り
、
最
寄
り
駅
か
ら
車
で
わ
ず
か
約
５
分

の
距
離
。
ニ
ュ
ー
タ
ウ
ン
、
工
業
団
地
が
広
が
る
エ

リ
ア
で
超
高
圧
の
受
電
イ
ン
フ
ラ
や
送
電
ル
ー
ト
の

増
強
が
進
ん
だ
広
域
電
力
系
統
に
ア
ク
セ
ス
し
や
す

く
、
大
容
量
の
受
電
に
適
し
た
立
地
だ
。

白
井
の
設
計
思
想
を
要
約
す
る
キ
ー
ワ
ー
ド
が
ハ

イ
パ
ー
ス
ケ
ー
ル
化
と
デ
ー
タ
キ
ャ
ン
パ
ス
で
あ
る
。

ハ
イ
パ
ー
ス
ケ
ー
ル
化
と
は
、Ｉ
Ｔ
電
力
・
ラ
ッ
ク
数
・

建
屋
数
を
段
階
的
に
拡
大
し
つ
つ
、
運
用
の
自
動
化

と
標
準
化
部
材
の
採
用
で
ス
ケ
ー
ル
メ
リ
ッ
ト
を
引

き
出
す
考
え
方
だ
。
単
独
棟
で
完
結
さ
せ
ず
、
複
数

棟
を
束
ね
る
「
キ
ャ
ン
パ
ス
」
と
し
て
、幹
線
・
空
調
・

監
視
・
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
な
ど
の
共
通
機
能
を
横
断
的

に
最
適
化
し
て
い
く
。
徒
歩
で
の
見
学
で
あ
っ
た
が
、

松
江
Ｄ
Ｃ
Ｐ
と
比
べ
る
と
約
２
・
５
倍
の
敷
地
面
積
で

約
４
万
㎡
と
い
う
大
き
さ
を
感
じ
さ
せ
る
ス
ケ
ー
ル

感
で
あ
っ
た
。

Ｄ
Ｃ
に
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
を
測
定
す
る
指
の
ひ

と
つ
に
Ｐ
Ｕ
Ｅ
（Pow

er U
sage Effectiveness

：

電
力
利
用
効
率
）
と
い
う
も
の
が
あ
る
。
こ
れ
は
、

『
Ｄ
Ｃ
全
体
の
消
費
電
力
』
÷
『
Ｉ
Ｔ
機
器
の
消
費
電

力
』
で
算
出
さ
れ
、１
に
近
い
ほ
ど
効
率
が
良
い
指
標

と
な
る
も
の
。
松
江
Ｄ
Ｃ
Ｐ
／
白
井
Ｄ
Ｃ
Ｃ
は
い
ず

れ
も
年
間
平
均
１
・
３
台
で
の
運
用
と
な
っ
て
い
る
。

資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
が
示
す
対
象
事
業
者
の
目
指
す

べ
き
水
準
は
２
０
３
０
年
ま
で
に
１
・
４
以
下
で
あ
る

が
、
両
拠
点
は
こ
の
水
準
を
す
で
に
満
た
し
た
運
用

を
続
け
て
い
る
こ
と
に
な
る
。

白
井
で
は
２
０
１
９
年
５
月
に
１
期
棟
（
約

７
０
０
ラ
ッ
ク
）
が
稼
働
し
、
２
０
２
３
年
７
月
に

２
期
棟
を
追
加
。
年
間
平
均
Ｐ
Ｕ
Ｅ
１
・
３
台
の
省
エ

こ
こ
数
年
、
国
内
外
で
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
（
以
下

Ｄ
Ｃ
）
の
建
設
が
加
速
し
て
い
る
。
生
成
Ａ
Ｉ
や
ク

ラ
ウ
ド
利
用
の
拡
大
を
背
景
に
、
事
業
者
の
設
備
投

資
は
明
ら
か
に
増
え
た
。
一
方
で
、「
建
設
ラ
ッ
シ
ュ

に
銅
の
供
給
が
追
い
つ
い
て
い
な
い
の
で
は
な
い
か
」

と
い
う
声
も
聞
か
れ
る
。
真
偽
は
地
域
や
時
期
で
差

が
あ
る
に
せ
よ
、
電
力
を
安
全
か
つ
効
率
的
に
運
ぶ

た
め
に
銅
が
不
可
欠
で
あ
る
以
上
、
需
給
の
緊
張
が

話
題
に
な
る
の
は
自
然
な
の
か
も
し
れ
な
い
。

今
回
、株
式
会
社
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ

ブ
（IIJ

）
に
ご
協
力
い
た
だ
き
、
同
社
の
自
社
デ
ー

タ
セ
ン
タ
ー
２
拠
点
―
―
松
江
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー

パ
ー
ク
（
以
下
松
江
Ｄ
Ｃ
Ｐ
）［
島
根
県
松
江
市
］
と

白
井
デ
ー
タ
キ
ャ
ン
パ
ス
（
以
下
白
井
Ｄ
Ｃ
Ｃ
）［
千

葉
県
白
井
市
］
を
現
地
で
取
材
し
た
。

松
江
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
パ
ー
ク

―
―
省
エ
ネ
運
用
の
実
証
拠
点

白
井
デ
ー
タ
キ
ャ
ン
パ
ス

―
―
「
世
界
の
印
西
」
に
隣
接
す
る

ハ
イ
パ
ー
ス
ケ
ー
ル
Ｄ
Ｃ

Reportage

データセンターにおける銅の需要

◀壁に取
り付けら
れた外気
利用の水　
冷式冷却
コイルと
保温材を
巻かれた
銅配管。

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
と

銅
需
要
の
関
係
性

▲松江 DCP センター長　細木 正司さん

▲白井 DCC センター長　加藤 佳則さん

データセンターの実像と未来
松江データセンターパーク×白井データセンターキャンパス
株式会社インターネットイニシアティブ（IIJ）

設置ラック数 敷地全体で 6,000 ラッ
ク規模まで拡張を想定

空調方式 外気 /空冷チラーハイブ
リッド方式

最大受電電力 50メガワット
受電方式 特別高圧ループ受電
UPS N+1冗長構成

非常用発電機
発電用燃料備蓄72時間
以上（最大負荷時）

設置ラック数 約700ラック

空調方式 外気 / 空冷チラーハイブ
リッド方式

最大受電電力 4メガワット
受電方式 高圧受電（2系統）
UPS N+1冗長構成
非常用発電機 24時間以上の連続運転

白井データセンターキャンパス（DCC）

松江データセンタパーク（DCP）

①サーバーラックへの電力供給
銅電線（電力用電線・ケーブル）／接続用端子
1 ラックあたり 230V30A を基本とし、最大で
20kw 程度まで拡張可能（白井モジュール棟の例）

②空調（IT機器冷却）　　　　　　
熱交換器／水冷用銅配管

IT モジュールと空調モジュール（直接外部冷却
方式）で構成。小さなコンテナに効率よく IT 機
器を収容し高発熱を冷却することを可能にして
いる。IT 機器単位でモジュール化することによ
り「柔軟な拡張性」でコスト削減。「外気冷却方式」
で省エネ化を実現している。モジュール棟 コンテナ型

コンテナモジュール IZmo
空調モジュール IT モジュール

データセンターの設備で最も電力を使用するのが IT 機器冷却だ。
IIJ では冷却機（水冷式チラー）と外気利用を組み合わせている。

▲「直接外気冷却」壁吹き出しで排熱を回収する方式。条件外は屋上
の空冷チラー＋冷水コイルに切替え、加湿・除湿で温湿度を整える。
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凸
版
で
、
銅
版
画
が
凹
版
、
と
い
う
こ
と
に
な
り

ま
す
ね
」

さ
ら
に
、
銅
版
画
の
技
法
や
歴
史
を
説
明
し
て

い
た
だ
い
た
。

「
銅
版
画
は
直
接
法
と
間
接
法
の
大
き
く
二
つ
に

分
類
さ
れ
ま
す
。
直
接
法
は
、
版
に
直
接
手
を

加
え
る
技
法
で
、
代
表
的
な
も
の
に
エ
ン
グ
レ
ー

ヴ
ィ
ン
グ
、
ド
ラ
イ
ポ
イ
ン
ト
と
い
っ
た
も
の
が

あ
り
ま
す
。
エ
ン
グ
レ
ー
ヴ
ィ
ン
グ
は
、
ビ
ュ
ラ

ン
と
い
う
工
具
で
銅
板
を
直
接
削
っ
て
シ
ャ
ー
プ

な
線
を
表
現
す
る
最
も
古
い
技
法
の
ひ
と
つ
で
、

お
札
の
肖
像
画
な
ど
に
も
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。

ド
ラ
イ
ポ
イ
ン
ト
は
、
ニ
ー
ド
ル
で
銅
板
に
直
接

傷
を
つ
け
、
そ
こ
に
イ
ン
ク
が
溜
ま
る
こ
と
で
滲

ん
だ
よ
う
な
柔
ら
か
な
線
を
描
く
技
法
で
す
」

間
接
法
は
腐
食
を
利
用
し
て
版
を
作
る
技
法

で
、
代
表
的
な
も
の
に
エ
ッ
チ
ン
グ
と
ア
ク
ア
チ

ン
ト
が
あ
る
。
杢
谷
さ
ん
が
主
に
使
う
の
は
ア
ク

ア
チ
ン
ト
だ
。

「
ア
ク
ア
チ
ン
ト
は
、
粉
末
状
の
樹
脂
を
銅
板
に

付
着
さ
せ
、
熱
で
定
着
さ
せ
た
後
に
酸
で
腐
食
さ

せ
る
こ
と
で
濃
淡
を
表
現
す
る
技
法
で
す
。
腐
食

さ
せ
る
時
間
を
変
え
る
こ
と
で
、
グ
レ
ー
の
色
合

い
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
る
ん
で
す
。
僕
は
主
に

ア
ク
ア
チ
ン
ト
と
ド
ラ
イ
ポ
イ
ン
ト
を
組
み
合
わ

せ
て
い
ま
す
」

 

向
か
っ
た
の
は
埼
玉
県
所
沢
市
。
閑
静
な
住
宅

街
に
た
た
ず
む
マ
ン
シ
ョ
ン
の
敷
地
の
一
角
に
平

屋
の
建
造
物
が
あ
る
。
そ
こ
に
は
さ
ま
ざ
ま
な

ジ
ャ
ン
ル
の
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
た
ち
の
工
房
が
集

ま
っ
て
い
る
の
だ
が
、
杢
谷
さ
ん
も
そ
の
建
物
の

中
に
ア
ト
リ
エ
を
構
え
て
い
る
ひ
と
り
だ
。
ま
ず

は
銅
版
画
と
は
ど
の
よ
う
な
も
の
な
の
か
、
伺
っ

て
み
た
。

「
版
画
と
い
う
の
は
大
き
く
４
種
類
あ
り
ま
し

て
、シ
ル
ク
ス
ク
リ
ー
ン
・
リ
ト
グ
ラ
フ
・
木
版
画
、

そ
し
て
銅
版
画
で
す
。
板
を
彫
っ
て
、
彫
り
残
し

た
と
こ
ろ
に
イ
ン
ク
が
付
く
の
が
木
版
画
。
銅
版

画
は
逆
で
、
溝
の
な
か
に
イ
ン
ク
を
詰
め
て
余
分

な
と
こ
ろ
を
ふ
き
取
っ
て
い
き
ま
す
。
木
版
画
が

15
世
紀
中
頃
の
ル
ネ
サ
ン
ス
時
代
の
イ
タ

リ
ア
に
誕
生
し
、
今
な
お
多
く
の
人
々
を
魅

了
し
続
け
る
銅
版
画
。
そ
の
繊
細
な
線
と
深

み
の
あ
る
表
現
は
、
な
ぜ
こ
れ
ほ
ど
ま
で
に

心
を
惹
き
つ
け
る
の
か
。
銅
版
画
家
と
し
て

活
動
し
な
が
ら
版
画
Ｌ
Ａ
Ｂ
Ｏ
講
師
と
し
て

務
め
て
い
る
杢も
く
た
に谷 

圭よ
し
あ
き章
さ
ん
の
ア
ト
リ
エ
に

取
材
に
う
か
が
い
、
銅
を
使
っ
た
ア
ー
ト
の

魅
力
に
迫
っ
た
。

「
版
画
な
ん
か
向
い
て
る
ん
じ
ゃ
な
い
」、
高
校

生
の
頃
に
先
生
か
ら
そ
う
声
を
か
け
ら
れ
た
こ

と
が
き
っ
か
け
で
、
杢
谷
さ
ん
は
版
画
の
世
界

に
興
味
を
持
つ
よ
う
に
な
る
。
杢
谷
さ
ん
は
油

絵
の
匂
い
が
苦
手
だ
っ
た
そ
う
で
、
先
生
の
そ

の
一
言
が
大
き
な
転
機
と
な
っ
た
。

版
画
の
中
で
も
杢
谷
さ
ん
が
銅
版
画
に
惹
か

れ
た
理
由
の
ひ
と
つ
に
、
そ
の
線
の
魅
力
が
あ

る
。
点
描
の
よ
う
に
細
い
ペ
ン
で
緻
密
な
表
現

を
し
て
い
た
経
験
か
ら
、
細
く
鋭
い
線
を
表
現

で
き
る
銅
版
画
に
魅
力
を
感
じ
た
そ
う
だ
。

「
描
い
た
も
の
が
直
接
出
て
く
る
の
で
は
な
く
、

製
版
と
イ
ン
ク
詰
め
、
そ
し
て
プ
レ
ス
と
い
う

工
程
を
経
て
初
め
て
作
品
と
な
る
点
に
、
物
作

り
と
し
て
の
面
白
さ
を
感
じ
ま
し
た
」

「
銅
版
画
特
有
の
線
の
強
さ
も
魅
力
で
す
。
溝

に
押
し
出
さ
れ
た
イ
ン
ク
が
紙
に
定
着
す
る
こ

と
で
、
フ
ラ
ッ
ト
で
あ
り
な
が
ら
も
存
在
感
の

あ
る
線
が
生
ま
れ
ま
す
。
他
の
版
画
技
法
と
比

較
す
る
と
、
リ
ト
グ
ラ
フ
の
よ
う
な
平
版
印
刷

と
は
異
な
り
、
銅
版
画
に
は
版
に
凹
凸
が
あ
る

の
で
、
刷
り
上
が
り
の
感
触
や
視
覚
的
な
印
象

も
異
な
り
ま
す
」

ド
ラ
イ
ポ
イ
ン
ト
に
お
い
て
は
、
自
身
の
筆

圧
が
そ
の
ま
ま
ダ
イ
レ
ク
ト
に
線
と
し
て
表
現

で
き
る
点
も
大
き
な
魅
力
だ
そ
う
だ
。
銅
版
に

直
接
描
い
た
イ
メ
ー
ジ
が
比
較
的
容
易
に
最
終

的
な
版
画
作
品
と
し
て
想
像
し
や
す
い
こ
と
も
、

杢
谷
さ
ん
が
銅
版
画
を
好
む
理
由
の
ひ
と
つ
だ
。

「
銅
と
い
う
素
材
自
体
の
特
性
も
魅
力
で
す
ね
。

他
の
金
属
と
比
較
し
て
、
銅
の
持
つ
粘
り
や
強

度
、
そ
し
て
加
工
の
し
や
す
さ
が
、
よ
り
自
身

の
制
作
に
適
し
て
い
ま
す
。
特
に
バ
ニ
ッ
シ
ャ
ー

で
線
を
消
し
た
り
弱
め
た
り
す
る
と
い
っ
た
修

正
作
業
は
、
銅
な
ら
で
は
の
魅
力
で
す
」

杢
谷
さ
ん
の
作
品
の
テ
ー
マ
の
ひ
と
つ
は
、
空

間
の
表
現
だ
。
作
品
の
多
く
は
二
つ
の
画
面
を

並
べ
る
と
い
う
形
式
を
取
っ
て
お
り
、
余
白
の

バ
ラ
ン
ス
や
互
い
の
距
離
感
を
非
常
に
重
視
し

て
い
る
の
が
特
徴
だ
。
版
画
が
紙
と
い
う
媒
体

で
制
作
さ
れ
る
こ
と
、
そ
し
て
そ
の
余
白
に
よ
っ

て
作
品
の
見
え
方
が
大
き
く
変
わ
る
こ
と
に
着

目
し
た
こ
と
が
き
っ
か
け
と
な
っ
た
。
鑑
賞
者

が
二
つ
の
作
品
を
反
復
し
て
見
比
べ
る
こ
と
で
、

記
憶
が
重
ね
合
わ
さ
れ
、
頭
の
中
で
新
た
な
イ

メ
ー
ジ
が
組
み
上
が
っ
て
い
く
過
程
を
楽
し
ん

で
ほ
し
い
と
い
う
想
い
も
込
め
ら
れ
て
い
る
。

「
最
近
は
、
銅
版
画
を
印
刷
す
る
際
に
緑
青
を

生
成
さ
せ
る
と
い
う
独
特
の
技
法
に
取
り
組
ん

で
い
ま
す
。
予
期
し
な
い
魅
力
的
な
色
彩
が
生

ま
れ
ま
す
し
、
一
点
も
の
の
作
品
が
で
き
あ
が

り
ま
す
」

「
顔
料
そ
の
も
の
か
ら
自
作
す
る
こ
と
に
も
興

味
が
あ
る
の
で
、
よ
り
自
身
の
意
図
す
る
色
彩

表
現
を
追
求
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
光
の

当
た
り
方
に
よ
っ
て
見
え
方
が
変
化
す
る
顔
料

も
作
品
に
取
り
入
れ
て
、
時
間
や
場
所
に
よ
っ

て
異
な
る
表
情
を
見
せ
る
作
品
制
作
に
も
挑
戦

し
て
い
ま
す
。
時
間
の
経
過
に
よ
る
光
の
変
化

を
作
品
に
落
と
し
込
み
た
い
ん
で
す
。
写
真
の

よ
う
に
一
瞬
を
切
り
取
る
の
で
は
な
く
、
長
い

時
間
の
中
で
変
化
し
て
い
く
光
の
様
相
を
表
現

す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
」

銅
版
画
の
表
現
方
法
は
無
限
に
広
が
る
。
杢
谷

さ
ん
の
独
創
的
な
視
点
と
確
か
な
技
術
に
よ
っ

て
、
こ
れ
か
ら
も
素
敵
な
作
品
が
生
み
出
さ
れ

る
と
考
え
る
と
、
と
て
も
楽
し
み
だ
。

版面をグランド（耐酸性防蝕膜）で被い、それをニードルなどでひっ
かいて描画した線や点を酸で腐蝕して溝を作る技法です。エッチング
の線の強弱は、腐蝕時間の長短によって決まります。
線の強弱を求めるときは最初に強くしたい部分だけ腐蝕し、次々に描
き足しながら腐蝕を繰り返していく方法があります。

面で灰色から黒までの階調を表現するときに適した腐蝕法の一つです。
防蝕剤として使う松ヤニ粉末の粒子の大きさと腐蝕時間の長さによっ
て、いろいろな調子を作ることができます。
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版の耐久性、芸術性の保持、版画の市場価値などの問題も絡み、エディションは「限定版」という意味を
もってくる。つまりエディションは limited edition（限定部数）と同意語にも使われる。
作家は自分の制作したオリジナル版画にサインのほかエディション・ナンバーを入れ作品に対する責任を
明らかにする。
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銅版画の技法について

1430年頃  　　　エングレーヴィング　

1480年頃       　ドライポイント　

1500年代初頭 　エッチングの発明　

1642年          　メゾチントの発明　

1768年          　アクアチントの発明

版に直接傷をつけて版を作る方法です。特徴は版上の凹線に沿って
ささくれのように盛り上がる。
このささくれをバール（burr【英】まくれ )と言います。このまく
れの隆起にインクがひっかかり、やわらかい滲んだような表情に
刷りあがります。
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凸版　　木版画など、版面の凸部にインクをのせて圧で刷り取る方法です。ハンコ、活版などがその応用です。

平版　リトグラフなど平らな版面に水と油の反発作用を利用し、インクを刷り取ります。オフセット印刷等がその一例です。

孔版　シルクスクリーンやステンシルなど、版に孔（穴）があり上からの圧によりインクを支持体に転写する方法です。

凹版　今回行なう銅版画など版面に凹部を作り、その凹部にインクを詰め圧によって支持体に転写する方法です。
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銅
版
画
と
は

銅
版
画
に
魅
せ
ら
れ
て

作品名上から The glowing sea surface #3 (2022) ／ The sky over the hill #1 （2023）
／ Town on the Horizon #1 （2024）／ In the distant mountains #1（2024） 

杢谷圭章
Mokutani Yoshiaki

▲取材中の杢谷さん。大学で使用する資料や実際の銅
板を用いながら、分かりやすく説明していただいた。

▲乾燥中の銅版画作品。異なる左右の絵が対になって
ひとつの作品となっている。

▲アトリエ風景。緑青の出方を試した銅板や顔料
が並ぶ。

▲杢谷さんのエッチングの説明（グランドをニー
ドルで引っ掻いているところ）。 

Copper  World
カパーワールド

銅
を
使
っ
た

ア
ー
ト
の
世
界

ア
ー
ト
作
品
に
魅
せ
ら
れ
て
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株
式
会
社
プ
ロ
テ
リ
ア
ル
は
、
金
属
材
料
の
加
工

技
術
を
中
核
に
据
え
、
独
自
の
ノ
ウ
ハ
ウ
と
高
度
な

技
術
力
を
活
か
し
、
多
彩
な
高
機
能
素
材
を
展
開
す

る
メ
ー
カ
ー
だ
。
特
殊
鋼
や
ロ
ー
ル
製
品
、
自
動
車

向
け
の
鋳
物
部
品
、
磁
性
材
料
な
ど
、
多
様
な
産
業

分
野
で
用
い
ら
れ
る
製
品
を
提
供
し
、
国
内
外
の
製

造
現
場
を
支
え
て
き
た
。

な
か
で
も
、
ワ
イ
ヤ
放
電
加
工
用
電
極
線
は
同
社

の
主
力
製
品
の
一
つ
で
あ
り
、
高
精
度
な
金
属
加
工

を
支
え
る
重
要
な
要
素
と
し
て
、
長
年
に
わ
た
り
高

い
評
価
を
得
て
い
る
。
加
工
精
度
の
安
定
性
や
、
選

電
極
線
の
製
造
フ
ロ
ー
は
、
母
材
工
程
（
鋳
造
・

押
出
・
母
材
伸
線
）
と
製
品
工
程
（
製
品
伸
線
・
巻
替
・

梱
包
）
の
二
つ
に
大
別
さ
れ
る
。
い
ず
れ
も
電
極
線

の
品
質
を
支
え
る
重
要
な
プ
ロ
セ
ス
だ
が
、
特
に
母

材
（
線
材
）
を
極
細
に
仕
上
げ
る
「
伸
線
」
作
業
は
、

製
品
の
性
能
に
直
結
す
る
要
の
工
程
だ
。

こ
の
伸
線
作
業
で
は
、「
ダ
イ
ス
」
と
呼
ば
れ
る
穴

の
空
い
た
精
密
金
型
を
使
用
し
、
線
材
を
段
階
的
に

細
く
引
き
伸
ば
し
て
い
く
。
ダ
イ
ス
の
穴
の
径
を
少

し
ず
つ
小
さ
く
し
て
い
く
こ
と
で
、
最
終
的
に
は
髪

の
毛
ほ
ど
の
細
さ
に
ま
で
加
工
さ
れ
る
。
ミ
ク
ロ
ン

単
位
の
精
度
が
求
め
ら
れ
る
た
め
、
使
用
す
る
ダ
イ

ス
の
製
作
に
は
高
度
な
製
造
技
術
と
品
質
管
理
が
欠

か
せ
な
い
。

ダ
イ
ス
製
造
の
現
場
を
見
学
す
る
と
、
そ
こ
に
は

サ
イ
ズ
や
用
途
の
異
な
る
数
百
種
類
の
ダ
イ
ス
が
整

然
と
並
ん
で
い
た
。
手
に
取
っ
た
ダ
イ
ス
の
中
に
は

硬
貨
ほ
ど
の
サ
イ
ズ
の
金
型
も
あ
り
、
中
央
の
穴
は

光
に
か
ざ
し
て
や
っ
と
見
え
る
ほ
ど
微
細
だ
っ
た
。

も
ち
ろ
ん
、
ダ
イ
ス
は
単
に
小
さ
な
穴
を
開
け
れ

ば
よ
い
わ
け
で
は
な
い
。
線
材
の
表
面
を
均
一
に
仕

上
げ
る
た
め
に
は
、
穴
の
内
部
を
滑
ら
か
に
磨
き
上

げ
る
必
要
が
あ
る
。
さ
ら
に
、
穴
の
周
辺
は
天
然
ダ

イ
ヤ
モ
ン
ド
な
ど
が
使
用
さ
れ
て
お
り
、
こ
れ
が
引

き
伸
ば
さ
れ
た
線
材
の
平
滑
性
を
確
保
す
る
そ
う
だ
。

工
場
見
学
の
後
、
小
室
さ
ん
ら
に
話
を
伺
っ
た
。

―
今
後
は
何
に
注
力
し
て
い
か
れ
ま
す
か
？

「
よ
り
真
直
性
（
ま
っ
す
ぐ
さ
）
が
高
い
電
極
線
の

開
発
を
進
め
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
ワ
イ
ヤ
放
電

加
工
機
に
は
、
摩
耗
し
た
電
極
線
を
自
動
で
切
断
し

た
り
新
し
い
電
極
線
を
結
線
し
た
り
す
る
機
能
が
備

わ
っ
て
お
り
、
こ
の
真
直
性
が
低
下
す
る
と
、
自
動

結
線
の
成
功
率
が
下
が
り
、
場
合
に
よ
っ
て
は
機
械

の
停
止
を
引
き
起
こ
す
恐
れ
が
あ
り
ま
す
。
特
に
作

業
員
が
い
な
い
夜
間
に
オ
ー
ト
メ
ー
シ
ョ
ン
で
金
属

加
工
を
進
め
る
際
、
結
線
が
進
ま
ず
機
械
が
止
ま
っ

て
し
ま
う
と
、
製
造
効
率
が
著
し
く
低
下
し
て
し
ま

い
ま
す
。
加
工
機
の
自
動
結
線
が
ス
ム
ー
ズ
に
進
む

よ
う
に
、
そ
し
て
失
敗
し
な
い
よ
う
に
、
電
極
線
を

改
良
し
て
い
き
た
い
で
す
。」

―
電
極
線
の
高
い
真
直
性
を
実
現
す
る
に
は
？

「
ひ
と
つ
に
は
、
伸
線
作
業
に
お
け
る
ダ
イ
ス
の
角

度
調
整
な
ど
を
挙
げ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
金
属
の

線
材
を
複
数
回
、
ダ
イ
ス
に
通
し
て
引
き
伸
ば
し
て

い
る
わ
け
な
の
で
、
ど
う
し
て
も
電
極
線
に
は
歪
み

が
生
ま
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
し
か
し
、
ダ
イ
ス
の
角

度
や
位
置
を
何
度
も
細
か
く
調
整
し
、
最
適
な
状
態

を
見
つ
け
る
こ
と
で
、
ま
っ
す
ぐ
な
電
極
線
を
作
り

出
す
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
す
。
ま
た
、
真
直
性
は

伸
線
ダ
イ
ス
の
精
度
に
も
大
き
く
依
存
し
て
い
る
の

で
、
穴
が
歪
み
の
な
い
円
錐
で
、
且
つ
断
面
や
表
面

が
均
一
な
ダ
イ
ス
の
製
作
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
い

ず
れ
も
根
気
の
い
る
作
業
で
す
が
、
よ
り
高
品
質
な

電
極
線
を
お
客
様
に
届
け
る
た
め
、
努
力
し
て
ま
い

り
ま
す
。」

普
段
あ
ま
り
目
に
す
る
こ
と
の
な
い
ワ
イ
ヤ
放
電

加
工
電
極
線
。
そ
の
裏
に
は
、
見
え
な
い
と
こ
ろ
で

素
材
や
精
度
を
極
め
る
現
場
の
努
力
が
あ
っ
た
。
同

社
が
生
み
だ
す
電
極
線
は
、
次
の
時
代
の
も
の
づ
く

り
を
静
か
に
支
え
て
い
く
だ
ろ
う
。

精
密
な
金
属
部
品
の
製
造
に
欠
か
せ
な
い
ワ
イ

ヤ
放
電
加
工
。
そ
の
加
工
精
度
を
支
え
る
電
極

線
の
品
質
は
、
製
品
の
仕
上
が
り
を
大
き
く
左

右
す
る
。
現
在
、
さ
ま
ざ
ま
な
企
業
が
電
極
線

を
手
掛
け
て
い
る
が
、
な
か
で
も
高
い
技
術
力

で
高
品
質
な
電
極
線
を
長
年
に
わ
た
り
製
造
・

販
売
し
て
き
た
の
が
株
式
会
社
プ
ロ
テ
リ
ア
ル

だ
。
電
極
線
の
素
材
に
黄
銅
（
銅
と
亜
鉛
の
合

金
）を
活
用
し
、銅
の
需
要
促
進
に
大
き
く
貢
献
。

そ
の
功
績
に
よ
り
、
こ
の
ほ
ど
「
第
52
回
日
本

銅
セ
ン
タ
ー
賞
」
を
受
賞
し
た
。

　

信
頼
性
の
高
い
製
品
は
国
内
外
の
ユ
ー
ザ
ー

に
広
く
採
用
さ
れ
、
精
密
加
工
の
発
展
を
陰
で

支
え
て
い
る
。
ま
た
、
環
境
負
荷
へ
の
低
減
や
、

持
続
可
能
な
生
産
体
制
に
も
注
力
し
、
次
世
代

の
モ
ノ
づ
く
り
を
見
据
え
た
取
り
組
み
も
進
め

て
い
る
。
そ
ん
な
同
社
電
極
線
の
製
造
現
場
に

迫
る
た
め
、
今
回
は
茨
城
県
日
立
市
に
あ
る
茨

城
工
場
を
訪
問
。
妥
協
の
な
い
も
の
づ
く
り
に

取
り
組
む
技
術
者
に
話
を
伺
っ
た
。

製
造
・
販
売
実
績
は
40
年
超
！

国
内
外
か
ら
高
い
評
価

択
肢
が
豊
富
な
製
品
ラ
イ
ン
ナ
ッ
プ
、
徹
底
し
た
品

質
管
理
体
制
は
、
世
界
中
の
ユ
ー
ザ
ー
か
ら
信
頼
さ

れ
て
お
り
、
国
内
大
手
加
工
機
メ
ー
カ
ー
が
同
社
の

製
品
を
推
奨
し
て
い
る
。

電
極
線
の
製
造
は
１
９
８
０
年
に
茨
城
県
日
立
市

の
茨
城
工
場
で
開
始
さ
れ
、
以
来
40
年
以
上
に
わ
た

り
、
開
発
や
生
産
、
検
査
な
ど
を
一
貫
し
て
自
社
で

手
掛
け
て
き
た
。
さ
ら
に
欧
州
や
北
米
、
ア
ジ
ア
を

は
じ
め
と
す
る
海
外
市
場
へ
の
展
開
に
も
力
を
入
れ
、

グ
ロ
ー
バ
ル
な
も
の
づ
く
り
産
業
の
高
度
化
に
貢
献

し
て
い
る
。

ワ
イ
ヤ
放
電
加
工
と
は
、
電
極
線
（
ワ
イ
ヤ
線
）

に
電
流
を
流
し
、
工
作
物
と
の
間
に
発
生
す
る
放
電

に
よ
っ
て
金
属
を
溶
融
・
除
去
し
な
が
ら
加
工
を
行

う
非
接
触
型
の
加
工
法
で
あ
る
。
絶
縁
性
の
あ
る
加

工
液
中
で
加
工
が
行
わ
れ
、
電
極
線
と
工
作
物
の
間

に
数
千
ボ
ル
ト
の
パ
ル
ス
電
圧
を
加
え
る
こ
と
で
瞬

間
的
な
放
電
が
発
生
し
、
そ
の
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ

り
材
料
表
面
が
溶
け
て
除
去
さ
れ
る
。

工
具
が
材
料
に
接
触
し
な
い
た
め
、
硬
度
が
高
い

材
料
や
複
雑
な
形
状
の
加
工
に
ふ
さ
わ
し
く
、
機
械

的
な
歪
み
や
、
バ
リ
の
発
生
が
少
な
い
こ
と
が
特
長

だ
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
極
め
て
高
い
寸
法
精
度
と
仕

上
げ
面
の
平
滑
性
が
求
め
ら
れ
る
精
密
部
品
の
製
造

に
適
し
て
い
る
。

直
径
わ
ず
か
数
百
ミ
ク
ロ
ン
の
電
極
線
を
常
に
送

り
出
し
な
が
ら
作
業
を
進
め
る
た
め
、
電
極
線
は
消

耗
品
で
あ
り
、
そ
の
材
質
や
精
度
が
加
工
品
質
に
大

き
な
影
響
を
与
え
る
。
電
極
線
の
材
質
に
は
主
に
黄

銅
が
用
い
ら
れ
、
線
径
や
表
面
性
状
も
加
工
対
象
や

目
的
に
応
じ
て
細
か
く
選
定
さ
れ
る
。

◀写真右から／株式会社プロテリアル 電線事業部 鋳造・製線技術部 技術主幹 電線第二
技術部 専任部長 蛭田浩義 さん／株式会社プロテリアル 電線事業部 鋳造・製線技術部 
第一技術グループ 技師 芝洋輔 さん／株式会社茨城テクノス 製線製造部 製線課 主任 小
室裕一 さん／株式会社プロテリアル 電線事業部 鋳造・製線技術部 部長 黒田洋光 さん

電極線の長手寸法精度と表面品質を左右す
る伸線ダイスには、ダイスの内作化によっ
て加工技術と仕上げのノウハウが凝縮され
ている。

電極線の外観写真。左は一般サイズの直径
0.25㎜、右は開発品の太径化ワイヤ直径
0.40㎜。

完成したワイ
ヤ放電加工用
の電極線。製
品用のボビン
に巻き取られ、
ラベルを貼付、
梱包された後、
出荷される。

高品質なワイヤ放電加工用電極線の
製造・販売により銅の需要促進に貢献
株式会社プロテリアル

 

ワ
イ
ヤ
放
電
加
工
の
仕
組
み

  

高
品
質
な
電
極
線
の
開
発
を
目
指
し
て

ワイヤ放電加工機は、電極線（ワイヤ）に高電圧のパルス電
流を流し、加工液中で金属とワイヤの間に放電を発生させて
金属を溶かし除去する。電極線は加工物に触れることなく、
放電による熱エネルギーで金属の表面を微細に削る。ワイヤ
は一方向に送り出されて使用され、使い終わった部分は廃線
として回収される。加工液は放電を安定させ、加工精度を高
める役割を果たす。

ワイヤ放電加工機の仕組み

電極線
ボビン

電極線 電極線の流れ

加工液

加工物

回収
加工槽

 

電
極
線
製
造
の
肝
と
な
る
伸
線
ダ
イ
ス

C o p p e r  T o p i c s
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中ノ島漁港

高知龍馬空港から車でおよそ1時間半。中ノ島漁
港は土佐湾に突き出る形の複雑なリアス式海岸に
位置する。

く
何
も
付
着
し
て
い
な
い
。「
キ
レ
イ
で
し
ょ
。
こ

う
や
っ
て
網
が
汚
れ
な
い
こ
と
が
正
義
な
ん
よ
」。

ま
さ
に
百
聞
は
一
見
に
し
か
ず
と
は
こ
の
こ
と
。
藻

な
ど
が
一
切
付
着
し
て
お
ら
ず
、
こ
こ
ま
で
銅
網
が

綺
麗
だ
と
は
思
っ
て
は
い
な
か
っ
た
。
こ
の
銅
網
は
、

三
菱
マ
テ
リ
ア
ル
の
開
発
し
た
「
Ｕ
Ｒ
30
Ｓ
Ｔ
」
と

い
う
銅
合
金
で
編
ま
れ
て
い
る
。
66
％
の
銅
分
を
中

心
に
、
特
性
を
引
き
出
す
元
素
を
配
合
し
て
構
成
さ

れ
て
い
る
。
日
本
の
み
な
ら
ず
、
世
界
中
の
養
殖
業

で
使
用
さ
れ
て
い
る
も
の
だ
。
久
保
水
産
で
は
久
保

栄
作
氏
の
父
親
が
銅
合
金
生
簀
を
初
め
、
あ
し
か
け

約
30
年
間
使
用
し
続
け
て
い
る
。

生
簀
内
に
目
を
落
と
す
と
、
無
数
の
カ
ン
パ
チ
が

元
気
よ
く
回
遊
し
て
い
る
。

「
ひ
と
つ
の
生
簀
に
７
０
０
０
〜
８
０
０
０
匹
く

ら
い
の
カ
ン
パ
チ
が
泳
い
で
ま
す
。
こ
こ
は
、
ま
だ

入
れ
た
ば
っ
か
の
若
い
の
や
け
ど
…
…
」
久
保
代
表

が
、
お
も
む
ろ
に
網
で
一
匹
掬
っ
て
く
れ
た
。
当
然

な
が
ら
イ
キ
が
い
い
。
素
人
目
に
は
し
っ
か
り
肥
え

て
い
る
よ
う
に
も
見
え
る
。

「
最
近
、
こ
こ
の
湾
に
も
サ
メ
が
入
っ
て
き
と
る

け
ど
、
ウ
チ
の
銅
網
だ
と
喰
い
破
ら
れ
る
こ
と
も
な

い
ん
で
、
耐
久
性
的
に
も
安
心
な
ん
よ
ね
」。
一
般

的
な
ナ
イ
ロ
ン
製
の
網
だ
と
、
サ
メ
の
被
害
は
甚
大

だ
が
、
銅
網
に
は
耐
久
性
に
強
い
と
い
う
メ
リ
ッ
ト

も
あ
る
。

ご
自
宅
に
お
邪
魔
し
て
改
め
て
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
さ

せ
て
も
ら
っ
た
。

―
実
際
に
拝
見
し
て
、
銅
網
の
綺
麗
さ
に
び
っ
く

り
し
ま
し
た
…
…

「
そ
う
で
す
よ
ね
。
本
当
に
キ
レ
イ
な
ん
で
す
。

網
を
引
き
上
げ
て
洗
浄
す
る
と
こ
と
も
な
い
で
す

高
知
県
須
崎
市
、
野
見
湾
の
入
り
口
に
位
置
す
る

中
ノ
島
漁
港
。
沈
降
性
の
入
り
江
と
岩
礁
の
多
い
山

と
絶
壁
が
海
に
迫
っ
た
リ
ア
ス
式
海
岸
だ
。
島
が
湾

の
入
り
口
に
位
置
し
、
外
洋
と
湾
内
の
両
方
に
ア
ク

セ
ス
で
き
る
特
徴
の
あ
る
地
形
と
な
っ
て
い
る
。
湾

岸
か
ら
見
え
る
湾
湾
内
に
は
、
生
簀
が
い
く
つ
も
点

在
し
て
い
る
様
子
が
見
え
る
。
6
月
中
旬
、
梅
雨
明

け
は
し
て
い
な
か
っ
た
が
快
晴
、汗
ば
む
気
温
の
中
、

久
保
水
産
を
訪
問
し
た
。

「
ほ
い
た
ら
、
さ
っ
そ
く
船
に
乗
っ
て
行
っ
ち
ゃ

お
か
！
」
久
保
水
産
代
表
取
締
役
の
久
保
栄
作
さ
ん

に
案
内
さ
れ
乗
船
す
る
。
港
か
ら
5
分
程
度
で
久
保

水
産
の
養
殖
場
に
到
着
し
た
。

10
メ
ー
ト
ル
四
方
の
生
簀
が
４
つ
連
結
さ
れ
て
い

る
。
生
簀
の
足
場
直
下
に
あ
る
黒
い
ウ
キ
（
フ
ロ
ー

ト
）
の
海
面
と
接
し
て
い
る
部
分
は
、
藻
や
海
藻
が

び
っ
し
り
付
着
し
て
い
る
が
、
海
中
の
銅
網
に
は
全

驚
き
の
キ
レ
イ
さ
／
銅
合
金
生
簀

銅
網
の
メ
リ
ッ
ト

世
界
の
水
産
業
は
、「
漁
業
か
ら
養
殖
へ
」
と
い
う

構
造
転
換
の
真
っ
只
中
。
世
界
の
水
産
物
供
給
の

約
56
％
を
占
め
る
ま
で
に
成
長
し
て
い
る
。
養
殖

は
今
や
、
持
続
可
能
な
食
料
供
給
の
柱
に
な
り
つ

つ
あ
る
。
だ
が
、
日
本
に
お
い
て
は
採
算
面
や
初

期
投
資
の
大
き
さ
と
い
っ
た
コ
ス
ト
面
な
ど
を
理

由
に
思
う
よ
う
に
増
え
て
い
な
い
。

　
そ
ん
な
中
、
日
本
で
親
子
二
代
に
渡
っ
て
お
よ

そ
30
年
間
、「
銅
合
金
生
簀
」
を
用
い
て
、
カ
ン
パ

チ
養
殖
事
業
を
営
み
、
銅
合
金
生
簀
の
普
及
に
も

尽
力
し
て
い
る
銅
網
生
簀
の
パ
イ
オ
ニ
ア
的
存
在

「
久
保
水
産
」
が
、
そ
の
成
果
を
評
さ
れ
、
こ
の
ほ

ど
「
第
52
回
日
本
銅
セ
ン
タ
ー
賞
」
を
受
賞
し
た
。

取
材
班
は
久
保
水
産
の
養
殖
場
に
う
か
が
っ
た
。

し
。
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
も
最
小
限
で
済
み
ま
す
。
特
に

銅
網
は
汚
れ
が
付
着
し
な
い
メ
リ
ッ
ト
は「
淡
水
浴
」

を
魚
に
さ
せ
な
く
て
済
む
こ
と
で
す
ね
。」

「
通
常
の
生
簀
だ
と
、
網
に
藻
や
貝
な
ど
が
付
着

し
ま
す
。
そ
し
て
、
ハ
ダ
ム
シ
と
い
う
寄
生
虫
が
発

生
す
る
ん
で
す
。
こ
の
寄
生
虫
を
浸
透
圧
の
差
で
駆

除
す
る
た
め
に
淡
水
浴
が
必
須
に
な
っ
て
き
ま
す

が
、
あ
ま
り
し
た
く
は
な
い
作
業
な
ん
で
す
。
淡
水

浴
前
の
餌
止
め
、
そ
し
て
淡
水
浴
、
そ
の
後
、
徐
々

に
餌
の
量
を
戻
し
て
い
く
…
…
と
い
う
作
業
を
す
る

と
数
日
間
か
ら
１
週
間
の
ロ
ス
が
で
ま
す
。
時
間
的

な
ロ
ス
も
あ
り
ま
す
し
、
何
よ
り
魚
に
か
か
る
負
荷

も
大
き
い
で
す
。
銅
網
だ
と
こ
の
淡
水
浴
作
業
が
ほ

と
ん
ど
発
生
し
な
い
の
が
、大
き
な
メ
リ
ッ
ト
で
す
」

―
年
間
出
荷
量
は
ど
の
く
ら
い
で
す
か
？

「
年
間
、
7
万
か
ら
8
万
匹
く
ら
い
で
す
ね
。
年

に
よ
っ
て
多
少
ズ
レ
は
あ
り
ま
す
。
生
簀
は
全
部
で

14
台
。
出
荷
後
か
ら
稚
魚
が
入
っ
て
く
る
間
に
、
休

ま
せ
る
も
の
も
あ
り
ま
す
が
、
基
本
的
に
は
フ
ル
活

動
で
す
ね
。
生
育
期
間
に
関
し
て
は
大
体
、
7
月
に

稚
魚
を
入
れ
た
生
簀
を
次
の
年
の
8
月
に
新
し
く
ス

タ
ー
ト
も
す
る
の
で
、
1
年
ち
ょ
い
、
13
ヶ
月
く
ら

い
で
す
。
生
育
期
間
は
も
し
か
し
た
ら
、
日
本
で
一

番
早
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
」

養
殖
事
業
で
一
番
の
コ
ス
ト
は
餌
代
。
通
常
の
カ

ン
パ
チ
養
殖
で
は
出
荷
ま
で
18
ヶ
月
〜
20
ヶ
月
と
言

わ
れ
て
い
る
の
で
、
養
殖
期
間
が
短
け
れ
ば
短
い
ほ

ど
利
益
に
つ
な
が
る
。
こ
れ
も
銅
合
金
生
簀
で
の
大

き
な
メ
リ
ッ
ト
だ
。

―
今
回
、
銅
合
金
生
簀
を
用
い
た
養
殖
の
普
及

を
後
押
し
い
た
だ
い
た
、
と
い
う
こ
と
で
日
本
銅
セ

ン
タ
ー
賞
の
受
賞
と
な
り
ま
し
た
。

Reportage

㈲ 久保水産
銅合金生簀を用いた
養殖事業者のパイオニア

▲

生簀の四隅には、亜鉛棒を吊り下げている。
これは犠牲防食作用を考慮した処置。

▲銅網はこのように「ひし形金網」
のような形状で編まれている。

▲フロート直下の海中の銅網に
は汚れの付着が一切見られない。

▲久保栄作さんの父親、久保隆
邦さんが約 30 年前に初めて銅
合金生簀を初めた時の写真。

▲久保栄作さん。漁船をコントロールしながら、さ
まざまな説明をしてくれた。

「
普
及
の
た
め
と
い
う
わ
け
で
は
な
い
で
す
が
、

た
し
か
に
世
界
中
の
養
殖
業
者
が
視
察
に
来
ま
す
。

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
と
か
ノ
ル
ウ
ェ
ー
な
ら
サ
ー
モ

ン
養
殖
業
者
、
中
国
だ
と
紅
魚
で
す
ね
。
実
際
に
ウ

チ
の
現
場
を
実
際
に
見
て
も
ら
っ
て
、
こ
う
い
う
場

合
は
こ
う
し
て
る
、
と
か
具
体
的
に
教
え
て
ま
す

ね
。
国
内
業
者
で
ラ
イ
バ
ル
が
増
え
る
と
い
う
意
味

で
は
、
少
し
も
っ
た
い
な
い
気
も
し
な
い
こ
と
も

な
い
で
す
が
…
…
（
笑
）、
大
手
の
業
者
さ
ん
に
も

技
術
指
導
も
含
め
て
、
技
術
情
報
な
ど
を
共
有
し
て

い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
も
、
こ
の
銅
網
の
養
殖
方
法
を

さ
ま
ざ
ま
な
人
々
に
教
え
て
広
め
て
い
き
た
い
で
す

ね
。
本
当
に
良
い
も
の
な
の
で
。
そ
れ
に
普
及
す
れ

ば
、
銅
網
の
価
格
が
下
る
可
能
性
も
あ
り
ま
す
よ
ね

（
笑
）」

―
今
後
の
目
標
な
ど
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

「（
銅
網
と
い
う
）
一
番
良
い
網
を
使
っ
て
い
る
の

で
、
一
番
良
い
魚
を
育
て
て
い
き
た
い
で
す
ね
。
そ

し
て
、『
銅
網
を
使
っ
て
育
て
た
高
知
の
カ
ン
パ
チ
』

と
い
う
の
を
ブ
ラ
ン
ド
化
し
て
み
た
い
と
思
っ
て
い

ま
す
。」

有限会社 久保水産
代表取締役社長
久保 栄作 氏

銅
セ
ン
タ
ー
賞
と
今
後
の
目
標

フロートに付着した
藻や貝など

海中の銅網には
汚れが無い。

7000 匹〜のカンパチが回遊し
ている。船が近づくと給餌と認
識して海面に上がってくる。
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新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
に
対
す
る

銅
お
よ
び
銅
合
金
の

抗
ウ
イ
ル
ス
効
果
や
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
拡
大
の
中
、

銅
の
抗
ウ
イ
ル
ス
効
果
が
注
目
さ
れ
た
。
奈
良

県
立
医
科
大
学
の
中
野
竜
一
准
教
授
は
、
銅
お

よ
び
銅
合
金
が
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
を
高
い
効
果

で
不
活
化
す
る
こ
と
を
実
証
し
、
そ
の
成
果
を

応
用
。
最
も
有
効
な
銅
合
金
を
不
織
布
に
蒸
着

さ
せ
た
「
銅
合
金
蒸
着
マ
ス
ク
」
の
開
発
に
協

力
し
、
実
用
化
に
結
び
つ
け
た
。
こ
の
研
究
と

メ
カ
ニ
ズ
ム
解
明
の
功
績
に
よ
り
、
こ
の
ほ
ど

「
第
52
回
日
本
銅
セ
ン
タ
ー
賞
」
を
受
賞
し
た
。 

 

ー
銅
お
よ
び
銅
合
金
が
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
を

不
活
化
さ
せ
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

中
野　
銅
お
よ
び
銅
合
金
が
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル

ス
（SA

RS-CoV
-2

）
を
不
活
化
さ
せ
る
メ
カ
ニ
ズ

ム
は
、
主
に
銅
イ
オ
ン
の
働
き
に
よ
る
も
の
と
考

え
ら
れ
て
い
ま
す
。
銅
の
表
面
に
ウ
イ
ル
ス
が
接

触
す
る
と
、
ま
ず
銅
か
ら
放
出
さ
れ
る
銅
イ
オ
ン

（Cu+

やCu²+

）
が
ウ
イ
ル
ス
の
構
造
に
作
用

し
ま
す
。
こ
れ
ら
の
イ
オ
ン
は
ウ
イ
ル
ス
の
外
側

を
覆
う
タ
ン
パ
ク
質
な
ど
を
損
傷
し
、
ウ
イ
ル
ス

が
細
胞
に
侵
入
す
る
た
め
の
機
能
を
失
わ
せ
ま
す
。

　

さ
ら
に
、
銅
イ
オ
ン
は
ウ
イ
ル
ス
の
内
部
に
あ

る
リ
ボ
核
酸
（
Ｒ
Ｎ
Ａ
）
に
も
ダ
メ
ー
ジ
を
与
え

ま
す
。
こ
れ
は
、
銅
が
酸
化
還
元
反
応
を
通
じ
て

活
性
酸
素
種
（
Ｒ
Ｏ
Ｓ
）
を
発
生
さ
せ
る
た
め
で

あ
り
、
こ
れ
ら
の
活
性
酸
素
が
ウ
イ
ル
ス
の
遺
伝

情
報
を
破
壊
し
ま
す
。
つ
ま
り
、
ウ
イ
ル
ス
は
感

染
能
力
を
失
い
、
不
活
化
さ
れ
る
の
で
す
。

ー
抗
ウ
イ
ル
ス
効
果
の
検
証
に
お
い
て
、
ど
の

よ
う
な
苦
労
が
あ
り
ま
し
た
か
？

中
野　
抗
ウ
イ
ル
ス
効
果
の
検
証
で
は
、
ま
ず
実

験
環
境
を
整
え
る
こ
と
に
大
き
な
苦
労
が
あ
り
ま

し
た
。
ウ
イ
ル
ス
を
扱
う
試
験
で
は
環
境
の
わ
ず

か
な
差
が
結
果
を
左
右
す
る
た
め
、
条
件
に
ば
ら

つ
き
が
生
じ
る
と
信
頼
で
き
る
デ
ー
タ
を
得
る
こ

と
が
で
き
ま
せ
ん
。
こ
の
た
め
、
不
純
物
を
取
り

除
き
、
温
度
や
湿
度
を
一
定
に
維
持
し
な
が
ら
作

業
を
進
め
る
必
要
が
あ
り
ま
し
た
。
環
境
を
維
持

す
る
た
め
に
は
細
心
の
注
意
を
払
い
続
け
る
必
要

が
あ
り
、
そ
の
工
程
に
は
多
く
の
手
間
と
時
間
が

か
か
り
ま
し
た
。

　

さ
ら
に
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
に
対
す
る
抗

ウ
イ
ル
ス
効
果
は
銅
合
金
の
種
類
に
よ
っ
て
異
な

る
結
果
が
で
ま
し
た
。
図
①

ー
「
銅
合
金
蒸
着
マ
ス
ク
」
が
生
ま
れ
た
き
っ

か
け
は
？

中
野　
き
っ
か
け
は
、
２
０
２
１
年
に
日
本
銅
セ

ン
タ
ー
か
ら
奈
良
県
立
医
科
大
学
へ
届
い
た
、
新

型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
不
活
化
効
果
に
関
す
る
評

価
試
験
の
依
頼
で
し
た
。
試
験
に
使
用
し
た
銅
や

銅
合
金
は
、
わ
ず
か
10
分
間
で
ウ
イ
ル
ス
の
感
染

価
を
検
出
限
界
値
ま
で
減
少
さ
せ
、
そ
の
減
少
率

は
９
９
・
９
９
７
％
と
い
う
非
常
に
高
い
数
値
を
示

し
、
銅
の
優
れ
た
抗
ウ
イ
ル
ス
効
果
を
確
認
す
る

こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　

こ
の
結
果
を
受
け
、
得
ら
れ
た
研
究
成
果
を
社

会
に
役
立
て
た
い
と
い
う
思
い
が
強
ま
り
、
私
が

考
え
た
の
が
、
銅
合
金
を
不
織
布
に
コ
ー
テ
ィ
ン

グ
し
た
マ
ス
ク
の
開
発
で
し
た
。

　

と
は
い
え
、
銅
合
金
を
不
織
布
に
蒸
着
さ
せ
る

に
は
高
度
な
技
術
が
求
め
ら
れ
、
そ
れ
を
実
現
で

き
る
企
業
は
限
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
ん
な
中
、
以

前
に
抗
菌
不
織
布
の
試
験
依
頼
を
通
じ
て
出
会
っ

た
、
や
ま
と
真
空
工
業
株
式
会
社
さ
ん
が
高
精
度

な
蒸
着
技
術
を
持
っ
て
い
る
こ
と
を
思
い
出
し
、

私
は
す
ぐ
に
同
社
へ
マ
ス
ク
開
発
の
提
案
を
行
い

ま
し
た
。
こ
う
し
て
、
マ
ス
ク
の
共
同
開
発
が
始

ま
っ
た
の
で
す
。

ー
今
回
の
研
究
成
果
を
今
後
ど
の
よ
う
に
活
か

し
て
い
き
ま
す
か
？

中
野　

銅
や
銅
合
金
が
持
つ
抗
菌
作
用
を
活
用

し
、
病
院
内
で
の
感
染
防
止
策
に
関
す
る
研
究
を

進
め
て
い
き
た
い
で
す
。
さ
ま
ざ
ま
な
実
験
の
結

果
、
病
院
に
設
置
さ
れ
た
排
水
管
や
シ
ン
ク
に
留

ま
っ
て
い
る
耐
性
菌
な
ど
が
人
へ
伝
播
し
て
人
体

に
影
響
を
及
ぼ
す
可
能
性
が
あ
る
こ
と
が
明
ら
か

に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
排
水
管
な
ど
の

水
回
り
の
素
材
を
銅
製
に
す
る
、
あ
る
い
は
一
部

を
銅
で
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
す
る
こ
と
で
、
耐
性
菌
の

侵
入
を
防
ぐ
方
法
な
ど
を
考
え
て
い
ま
す
。
銅
の

持
つ
抗
ウ
イ
ル
ス
・
抗
菌
作
用
を
社
会
に
広
く
活

か
す
こ
と
で
、
感
染
症
に
強
い
環
境
づ
く
り
に
貢

献
し
て
い
き
た
い
で
す
。

中
野
竜
一
准
教
授

奈
良
県
立
医
科
大
学
医
学
部

銅および銅合金に20分間接触させた後の新型コロナウイルスの感染価

図①
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日本銅センター　役員を選出
日本銅センターは、理事会において令和７年度の役員を選出した。主な役員は以下の通り。

第 52 回 日本銅センター賞を選出 / 表彰
日本銅センターは、去る 2025 年 6 月 4 日、コートヤード・マリオット銀座東武ホテルにおいて第 52 回日本銅センター賞表

彰式を開催した。受賞者は次の通り。

News 01

News 02

「第12回高機能金属展大阪展 -METAL JAPAN-」に出展
News 03

日本銅センターは、日本伸銅協会と共同で 2025 年 5 月 14
日～ 16 日、インテックス大阪で開催された「第 12 回高機能
金属展大阪展 -METAL JAPAN-」に出展した。

展示内容は「銅の超抗菌・抗ウイルス性能」「銅のリサイク
ルの現状」「銅素材・加工品に関する最新情報」の 3 項目。

CU STAR 認証製品、銅のフロー図とリサイクル原料、銅管・
電線・銅加工品等を揃え、PR を行った。

新任 　会　長　　林　陽一　	（J Ｘ金属株式会社 代表取締役社長）

新任 　副会長　　小林　敬一	（古河電気工業株式会社 取締役会長）

留任 　副会長　　森平　英也	（古河電気工業株式会社 代表取締役社長）

留任 　専務理事　桑山　広司	（一般社団法人日本伸銅協会　専務理事）

・㈱プロテリアル
長年に亘る高品質なワイヤ放電加工用電極線の製造・販売
により銅の需要促進に貢献
・㈲久保水産
銅合金生簀を用いた養殖事業者のパイオニア的存在で、長
年に渡り銅合金生簀を使用し養殖事業者へ普及を後押し
・奈良県立医科大学　中野 竜一 様
「新型コロナウイルス」に対する銅及び銅合金の抗ウイル
ス効果とそのメカニズムの解明
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第 20 回アースデイ in 桐生 2025 に出展
News 04

「めざせ！銅博士」出前講座実施
News 05

日本銅センターは、日本鉱業協会と共
同で 2025 年 4 月 20 日、群馬大学理工
学部桐生キャンパスで開催された「第
20 回アースデイ in 桐生 2025」に出展
した。子供達に、限りある「銅資源」
を有効に使う為、使用済みの銅製品の
回収から再び銅製品としてリサイクル
されるまでの流れを紹介した。

日本銅センターは、北里環境科学セ
ンターと共同で、２０２５年 6 月 29 日、
相模原みのり塾にて出前講座を行った。
講座名は「素材 ( ⾦属 ) の違いを調べよ
う」。中学生を対象に、身近な金属の観
察と銅の熱伝導性能の実験を行った。

「経済産業省こどもデー」出展
News 08

日本銅センターは 2025 年 8 月 7 日～ 8 日、日
本伸銅協会や日本鉱業協会と共同で、さまざま
な仕事や技術に触れて学べる夏の恒例イベント

「経済産業省こどもデー」に出展した。
ブースでは、銅の熱伝導性を実際に感じられ

る銅スプーンを使った実験や、6 種類の金属を手
に取り、見た目や手触り、重さなどの違いを比
べながら特徴を調べる体験企画などを実施した。

学都「仙台・宮城」サイエンス・デイ2025参加
News 06

日本銅センターは、2025 年 7 月 20 日、サイエンス・デイ
2025 東北大学多元物質科学研究所非鉄金属製錬環境科学共同
部門のブースに、住友金属鉱山、日本鉱業協会と共に参加した。

当ブースの出展プログラムは「銅ってすごい ! 活躍する金属 :
銅となかまたち」で、日本銅センターでは「銅の作り方を学ぼ
う、資源とリサイクル」と学生さん達が主体となった「素材の
違いを調べよう」「銅の熱伝導を体感する実験」を実施した。

学生さんの感想「この体験を通じて、子供たちの知的好奇心
に触れ、彼らの「なぜ？どうして？」という疑問を持つ姿勢は
驚きとともに自身の研究にも疑問を持つ姿勢の重要性を再認識
しました。また、日常的に関わることの少ない子供たちに教育
を行うことが、とても楽しく新鮮な経験であり、科学の面白さ
を再確認する機会となりました。このような体験は貴重であり、
金属について考えたり、様々な考えに触れることの重要性を感
じました。参加したこと自体が感慨深く、非常に有意義な経験
となったことに感謝しています」

なお、当ブースのプログラムはサイエンスデイ AWARD2025
「いろいろな科学技術があって勉強になったで賞」を受賞した。

「銅の日イベント」開催
News 07

日本銅センターは、2025 年 8 月 2 日、日本鉱業協会、エ
ネルギー・金属鉱物資源機構、日本伸銅協会、日本鉱業協
会会員大手八社と共に「銅の日イベント」を科学技術館で
開催した。

日本銅センターでは「銅の製造方法とリサイクル」「金属
を比べてみよう」「氷を使った銅の熱伝導性体験」といった
ワークショップと望月板金による「板金職人体験」で銅を
使った工作教室を行った。来場者へ銅の性質や魅力への理
解を深めた。会場には昨年を上回る 1200 人が来場。イベン
トにはたくさんの親子連れが訪れ、イベント会場は終始に
ぎわいを見せた。

　本号では、「はっとまちだ」、データセンター、銅版画、
日本銅センター賞受賞案件、そして子供向けイベントのご
紹介をいたしました。
　「はっとまちだ」のユニークな銅板屋根がどのように色
合いを変えていくのか楽しみです。データセンターは、ラッ
クを這う電力ケーブルの様子や、今後重要となる電力利用
効率向上に向けた外気冷却システムについてご紹介をしま
した。
　銅版画家の杢谷さんのアトリエには多くの試作品があ

り、技法の組み合わせによる独自の表現を追求されていま
す。今後の創作活動も期待します。
　日本銅センター賞受賞案件は取材を通じて「品質へのこ
だわり」「良い物はライバルにも勧める」「研究成果を社会
に役立てたい」という受賞者の思いを伺いました。
　弊センターでは体験・対話型のイベントを実施しており、
子供たちの旺盛な好奇心には毎回驚かされます。銅に親し
み、興味を持つきっかけとなれば幸いです。

編集デスク　小澤　隆 ( 日本銅センター ) 

〈委員長〉宇佐見隆行（古河電気工業㈱）
〈委員〉鉱山／和田久行（パンパシフィック・カッパー㈱）、
牛久和彦（三菱マテリアル㈱）、吉本俊（日本鉱業協会）
伸銅／原田宗和（㈱神戸製鋼所）、
根本優一 ((一社）日本伸銅協会)
電線／斎藤春彦（㈱フジクラ）、
前田かおり（（一社）日本電線工業会）

〈（一社）日本銅センター〉�桑山広司、中山宏明、波多野英明、
岩谷恵美子
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紙

の

こ

と

ば

東
京
都
町
田
市
に
新
し
く
建
っ
た

町
の
シ
ン
ボ
ル
「
は
っ
と
ま
ち
だ
」。

町
の
変
化
を
見
守
る
〝
銅
板
屋
根
〟

が
自
身
も
経
年
変
化
し
て
い
く
と

い
う
設
計
思
想
と
な
っ
て
い
る
。
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