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史
／
あ
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銅
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大
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走
っ
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テ
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美
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生
と
行
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グ
ル
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プ
佐
賀
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製
錬
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12・13	

カ
パ
ー
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

最
先
端
の
銅
加
工
技
術
を
生
み
出
す	

青
色
半
導
体
レ
ー
ザ
研
究

塚
本
・
佐
藤
研
究
室

14・15	

カ
パ
ー
ワ
ー
ル
ド

日
本
の
銅
版
画
発
祥
地　

南
島
原
市

ア
ー
ト
ビ
レ
ッ
ジ
・
シ
ラ
キ
ノ

16・17	

カ
パ
ー
ト
ピ
ッ
ク
ス

第
３
回
「
銅
の
す
ご
い
力
を
調
べ

て
み
よ
う
！
～
夏
休
み
自
由
研
究

コ
ン
テ
ス
ト
～
」
開
催

18・19	

銅
セ
ン
タ
ー
ニ
ュ
ー
ス
＆
ト
ピ
ッ
ク
ス

「
め
ざ
せ
！
銅
博
士
」 

出
前
講
座
実
施
／

「
片
平
ま
つ
り
２
０
２
５
」
に
参
加 

ほ
か

　

銅
は
青
銅
器
に
代
表
さ
れ
る
よ
う
に
、
人
類
が
最
も
早
く
利
用
し
た
金
属
の
ひ
と

つ
で
す
。
ま
た
、「
銅
は
文
化
な
り
」
と
言
わ
れ
る
よ
う
に
、
古
代
か
ら
社
会
の
発

展
を
支
え
て
き
た
素
材
で
も
あ
り
ま
す
が
、
そ
の
役
割
は
現
代
ま
す
ま
す
拡
大
し
て

お
り
、
電
気
を
通
し
や
す
く
加
工
性
に
も
優
れ
る
銅
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
電
子
機
器
、

通
信
な
ど
、
社
会
イ
ン
フ
ラ
の
中
心
に
位
置
づ
け
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

私
が
Ｊ
Ｘ
金
属
（
当
時
の
日
本
鉱
業
）
に
入
社
し
た
の
は
１
９
８
８
年
で
す
が
、

そ
の
時
代
と
現
代
を
比
較
し
て
も
、
銅
を
取
り
巻
く
環
境
は
大
き
く
変
化
し
て
い

ま
す
。
ま
ず
、
価
格
に
つ
い
て
で
す
。
当
社
は
銅
の
建
値
を
公
表
し
て
い
ま
す
が
、

１
９
９
０
年
代
に
は
高
く
て
も
50
万
円
／
ト
ン
に
も
満
た
な
い
レ
ベ
ル
で
あ
っ
た

銅
の
価
格
は
、
直
近
で
最
高
値
を
更
新
し
、
い
ま
や
２
０
０
万
円
／
ト
ン
を
超
え
る

水
準
に
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
原
料
調
達
の
面
で
も
変
化
が
見
ら
れ
ま
す
。
１
９
９
０

年
代
は
鉱
山
か
ら
採
掘
す
る
銅
精
鉱
が
原
料
の
主
流
で
し
た
が
、
現
在
で
は
リ
サ
イ

ク
ル
材
の
比
率
が
高
ま
っ
て
き
て
お
り
、
使
い
終
わ
っ
た
電
子
機
器
や
家
電
か
ら
銅

を
回
収
す
る
「
都
市
鉱
山
」
が
注
目
さ
れ
、
循
環
型
社
会
に
向
け
た
取
り
組
み
が

進
ん
で
い
ま
す
。
当
社
に
お
い
て
も
「
拡
大
す
る
需
要
を
支
え
る
安
定
供
給
体
制
の

構
築
」
と
「
Ｅ
Ｓ
Ｇ
（
脱
炭
素
や
資
源
循
環
等
）
を
重
視
し
た
生
産
と
供
給
」
と
い

う
２
つ
の
使
命
を
果
た
す
た
め
の
最
適
解
と
し
て
「
サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
カ
ッ
パ
ー
・
ビ

ジ
ョ
ン
」
を
策
定
・
提
案
し
、
そ
れ
に
基
づ
い
て
、
第
三
者
認
証
機
関
の
協
力
の
も

と
、
カ
ー
ボ
ン
フ
ッ
ト
プ
リ
ン
ト
が
低
く
、
か
つ
、
マ
ス
バ
ラ
ン
ス
方
式
を
用
い
た

半導体用スパッタリングターゲット圧延銅箔

古
代
文
明
か
ら

現
代
技
術
へ
、
更
に
未
来
へ

200

１
０
０
％
リ
サ
イ
ク
ル
電
気
銅
の
供
給
を
開
始
し
て
い
ま
す
。

　

先
端
素
材
の
分
野
に
お
い
て
も
要
求
さ
れ
る
製
品
の
変
化
や
高
度
化
に
は

著
し
い
も
の
が
あ
り
ま
す
。
当
社
で
は
情
報
通
信
材
料
と
し
て
、
銅
・
銅
合

金
の
圧
延
製
品
を
製
造
販
売
し
て
い
ま
す
が
、
１
９
９
０
年
代
に
は
、
そ
の

生
産
の
ほ
と
ん
ど
が
黄
銅
な
ど
の
汎
用
合
金
中
心
で
あ
っ
た
も
の
が
、
現
代

で
は
、
フ
レ
キ
シ
ブ
ル
プ
リ
ン
ト
サ
ー
キ
ッ
ト
に
使
用
さ
れ
る
圧
延
銅
箔
や

高
級
コ
ネ
ク
タ
に
使
用
さ
れ
る
チ
タ
ン
銅
や
コ
ル
ソ
ン
合
金
な
ど
、
高
機
能

な
製
品
が
生
産
量
の
７
割
以
上
を
占
め
て
い
ま
す
。
ま
た
、
半
導
体
材
料
の

分
野
で
も
薄
膜
材
料
と
し
て
使
用
さ
れ
る
ス
パ
ッ
タ
リ
ン
グ
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に

お
い
て
、
半
導
体
の
微
細
化
が
進
む
中
で
、
技
術
的
な
ブ
レ
イ
ク
ス
ル
ー
も

あ
り
、
ア
ル
ミ
か
ら
銅
へ
の
材
料
の
置
換
が
一
気
に
進
み
ま
し
た
。
い
ま
や

ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
や
パ
ソ
コ
ン
の
性
能
向
上
は
も
と
よ
り
、
話
題
の
デ
ー
タ

セ
ン
タ
ー
に
お
い
て
も
銅
は
欠
か
せ
な
い
材
料
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
、
銅
は
古
代
文
明
の
基
盤
素
材
で
あ
り
な
が
ら
、
現
代
の
高

度
な
技
術
社
会
で
も
不
可
欠
な
存
在
と
な
っ
て
い
ま
す
。
当
社
の
動
き
や
製

品
を
例
に
そ
の
変
化
を
紹
介
し
ま
し
た
が
、
銅
を
扱
う
す
べ
て
の
方
々
も
同

様
の
変
化
を
感
じ
て
お
ら
れ
る
と
思
い
ま
す
し
、
電
動
化
・
情
報
化
・
デ
ー

タ
セ
ン
タ
ー
の
巨
大
化
と
い
っ
た
社
会
の
大
き
な
変
化
の
中
で
、
銅
の
重
要

性
は
今
後
も
さ
ら
に
高
ま
っ
て
い
く
こ
と
は

間
違
い
あ
り
ま
せ
ん
。
銅
と
い
う
素
材
に
関

わ
る
こ
と
が
で
き
た
こ
と
に
感
謝
す
る
と
と

も
に
、
我
々
の
様
な
事
業
者
を
始
め
銅
に
関

わ
る
す
べ
て
の
関
係
者
の
知
恵
と
努
力
が
今

後
さ
ら
に
試
さ
れ
る
こ
と
と
な
り
、
日
本
銅

セ
ン
タ
ー
の
役
割
も
こ
れ
ま
で
以
上
に
大
き

く
な
っ
て
い
く
も
の
と
考
え
て
い
ま
す
。
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