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カ
パ
ー
ト
ピ
ッ
ク
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第
３
回
「
銅
の
す
ご
い
力
を
調
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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
。

一
般
社
団
法
人
日
本
銅
セ
ン
タ
ー

会
長

Ｊ
Ｘ
金
属
株
式
会
社
代
表
取
締
役
社
長
社
長
執
行
役
員

林
陽
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3

防
災
科
学
技
術
研
究
所
（
防
災
科
研
）
の
南
海

ト
ラ
フ
海
底
地
震
津
波
観
測
網
「
Ｎ

－

ｎ
ｅ
ｔ
」
は
、

２
０
２
５
年
６
月
に
整
備
が
完
了
し
、
運
用
段
階
に
入
っ

た
。
室
戸
（
高
知
）
と
串
間
（
宮
崎
）
の
陸
上
局
を
結
ぶ
２
系

統
（
沖
合
シ
ス
テ
ム
・
沿
岸
シ
ス
テ
ム
、
総
延
長
約
１
６
４
０
㎞
）

で
、
海
底
に
計
36
台
の
観
測
装
置
を
配
置
す
る
。
よ
り
震
源
に
近
い

沖
合
の
海
域
で
観
測
す
る
こ
と
で
、
地
震
は
最
大
20
秒
、
津
波
は
最
大

20
分
程
度
早
く
直
接
検
知
で
き
る
見
込
み
だ
。

取
材
時
、
東
北
沖
で
地
震
が
発
生
し
て
警
告
音
が
鳴
っ
た
。
震
度
自
体

は
大
き
く
な
か
っ
た
が
、
そ
の
音
を
発
し
た
モ
ニ
タ
ー
群
こ
そ
、
日
本
中
を

リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
監
視
す
る
防
災
科
研
の
陸
海
統
合
地
震
津
波
火
山
観
測

網
「
Ｍ
Ｏ
Ｗ
Ｌ
Ａ
Ｓ
―
モ
ウ
ラ
ス
―
」
の
一
端
だ
っ
た
。
Ｍ
Ｏ
Ｗ
Ｌ
Ａ
Ｓ
は

地
震
・
津
波
・
火
山
を
常
時
監
視
す
る
枠
組
み
で
、
全
国
２
２
０
０
箇
所
超
の
観

測
点
を
網
羅
す
る
陸
上
の
高
感
度
地
震
観
測
網
（
Ｈ
ｉ

－

ｎ
ｅ
ｔ
）
を
は
じ
め
、
東

日
本
の
太
平
洋
沖
を
見
張
る
日
本
海
溝
海
底
地
震
津
波
観
測
網
「
Ｓ

－

ｎ
ｅ
ｔ
（
海
底

ケ
ー
ブ
ル
総
延
長
約
５
５
０
０
㎞
）」な
ど
、陸
と
海
の
観
測
網
を
束
ね
て
い
る
。
そ
し
て
、

Ｎ

－

ｎ
ｅ
ｔ
は
、
南
海
ト
ラ
フ
沿
い
の
観
測
空
白
域
を
補
う
新
し
い
海
底
観
測
網
と
し
て
位

置
付
け
ら
れ
て
い
る
。

海
底
で
長
期
間
動
か
し
続
け
る
装
置
を
支
え
る
〝
縁
の
下
〞
と
し
て
欠
か
せ
な
い
の
が
材
料
設

計
だ
。
観
測
装
置
の
筐
体
に
は
、厚
さ
約
３
㎝
の
ベ
リ
リ
ウ
ム
銅
合
金
（
Ｊ
Ｉ
Ｓ

Ｃ
１
７
０
０
系
）

の
厚
肉
チ
ュ
ー
ブ
を
採
用
し
、
８
０
０
０
ｍ
級
の
水
圧
で
も
潰
れ
な
い
耐
潰
性
能
を
狙
っ
た
。
さ

ら
に
、
回
転
低
減
装
置
な
ど
も
同
じ
ベ
リ
リ
ウ
ム
銅
で
統
一
し
て
異
種
金
属
に
よ
る
電
蝕
を
避
け

て
い
る
。
海
底
伝
送
ケ
ー
ブ
ル
に
も
導
体
と
し
て
銅
が
使
わ
れ
、
深
海
の
水
圧
と
腐
食
に
耐
え
る

合
金
か
ら
、
延
々
と
続
く
給
電
・
通
信
の
心
臓
部
ま
で
、
巨
大
防
災
網
の
要
所
を
〝
銅
〞
が
貫
い

て
い
る
。
見
え
な
い
海
底
で
、
銅
が
今
日
も
日
本
の
安
全
を
支
え
て
い
た
。

N-net（南海トラフ海底地震津波観測網）観測データ公開開始
国立研究開発法人 防災科学技術研究所（NIED）
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技
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底
地
震
津
波
観
測
網
「
Ｎ

－

ｎ
ｅ
ｔ
」
は
、

２
０
２
５
年
６
月
に
整
備
が
完
了
し
、
運
用
段
階
に
入
っ

た
。
室
戸
（
高
知
）
と
串
間
（
宮
崎
）
の
陸
上
局
を
結
ぶ
２
系

統
（
沖
合
シ
ス
テ
ム
・
沿
・
沿
岸
シ
ス
テ
ム
、
総
延
総
延
長
約
１
６
４
０
㎞
）

で
、
海
底
に
計
36
台
の
観
測
装
置
を
配
置
す
る
。
よ
り
震
源
に
近
いい

沖
合
の
海
域
で
観
測
す
る
こ
と
で
、
地
震
は
最
大
20
秒
、
津
波
は
最
大

2020
分
程
度
早
く
直
接
検
知
で
き
る
見
込
み
だ
。

取
材
時
、
東
北
沖
で
地
震
が
発
生
し
て
警
告
音
が
鳴
っ
た
。
震
度
自
体

は
大
き
く
な
か
っ
た
が
、
そ
の
音
を
発
し
た
モ
ニ
タ
ー
群
こ
そ
、
日
、
日
、
日
、
日
本
中
を

リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
監
視
す
る
防
災
科
研
の
陸
海
統
合
地
震
津
波
火
山
観
測

網
「
Ｍ
Ｏ
Ｗ
Ｌ
Ａ
Ｓ
―
モ
ウ
ラ
ス
―
」
の
一
端
だ
っ
た
。
Ｍ
Ｏ
Ｗ
Ｌ
Ａ
Ｓ
は

地
震
・
津
波
・
火
山
を
常
時
監
視
す
る
枠
組
み
で
、
全
国
２
２
０
０
箇
所
超
の
観

測
点
を
網
羅
す
る
陸
上
の
高
感
度
地
震
観
測
網
（
Ｈ
ｉ

－－

ｎ
ｅ
ｔ
）
を
は
じ
め
、
東

日
本
の
太
平
洋
沖
を
見
張
る
日
本
海
溝
海
底
地
震
津
波
観
測
網
「
Ｓ

－－

ｎ
ｅ
ｔ
（
海
底

ケ
ー
ブ
ル
総
延
長
約
５
５
０
０
㎞
）」な
ど
、陸
と
海
の
観
測
網
を
束
ね
て
い
る
。
そ
し
て
、

Ｎ

－

ｎ
ｅ
ｔ
は
、
南
海
ト
ラ
フ
沿
い
の
観
測
空
白
域
を
補
う
新
し
い
海
底
観
測
網
と
し
て
位

置
付
け
ら
れ
て
い
る
。

海
底
で
長
期
間
動
か
し
続
け
る
装
置
を
支
え
る
〝
縁
の
下
〞
と
し
て
欠
か
せ
な
い
の
が
材
料
設
料
設

計
だ
。
観
測
装
置
の
筐
体
に
は
、厚
さ
約
３
㎝
の
ベ

ウ
ム
銅
合
金
（

Ｃ
１

０
系
）

さまざまなご説明をしてい
ただいた、地震津波火山
観測研究センター長
青井 真 氏

稼働中のMOWLAS を解説する青井センター
長。観測網内遅延は約 0.5 秒という“ほぼリ
アルタイム”で地震を捉えるという 海底伝送ケーブルの断面

実物大の観測装置

Reportage

N-net

S-net
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th

日
本
に
お
け
る
銅
産
業
の
Ｐ
Ｒ
活
動
は
、

産
銅
会
社
の
団
体
で
あ
る
「
水
曜
会
」
が
大

正
11
年
（
１
９
２
２
）
に
銅
製
品
の
需
要
振

興
に
つ
い
て
具
体
的
な
活
動
を
行
う
た
め
、

「
銅
眞
鍮
研
究
會
」
を
つ
く
り
、
銅
の
需
要
調

査
の
目
的
も
兼
ね
て
ス
タ
ー
ト
し
た
。
定
期

刊
行
物
と
し
て
「
銅
眞
鍮
時
報
」
を
発
行
し
、

銅
製
品
の
Ｐ
Ｒ
活
動
を
始
め
た
。
昭
和
12
年

（
１
９
３
７
）
11
月
「
銅
眞
鍮
研
究
會
」
並
び

に
、「
水
曜
会
」
は
解
散
、
Ｐ
Ｒ
活
動
は
終
止

符
を
打
つ
に
至
っ
た
。

昭
和
23
年
（
１
９
４
８
）
4
月
1
日
、

日
本
伸
銅
協
会
が
設
立
さ
れ
、
昭
和
34
年

（
１
９
５
９
）
4
月
日
本
伸
銅
協
会
Ｐ
Ｒ
委

員
会
が
発
足
し
、
昭
和
35
年
（
１
９
６
０
）

3
月
1
日
、
Ｐ
Ｒ
誌
「
ブ
ラ
ス
」
を
創
刊
。

昭
和
39
年
（
１
９
６
４
）
９
月
4
日
、
日
本

銅
セ
ン
タ
ー
発
足
に
よ
り
日
本
伸
銅
協
会
の

Ｐ
Ｒ
活
動
は
発
展
的
に
日
本
銅
セ
ン
タ
ー
に

移
行
し
、
日
本
銅
セ
ン
タ
ー
Ｐ
Ｒ
委
員
会
に

よ
り
事
業
が
継
承
さ
れ
る
に
至
っ
た
。

―銅誌の歴史―

History of
since.1960

「ブラス」昭和 35 年（1960）3 月
発刊。全 31 号。B5 サイズ。第 1
号～第 28 号は日本伸銅協会、第
29 号（昭和 39 年（1964）11 月）
～31号は日本銅センターが発行。
第 1 号から連載された「銅もの
がたり」は昭和 42 年（1967）9
月単行本として出版。巻頭の詩
や随筆は随想・巻頭言等をへて
現在のカパーロマンに継承され
ている。

「銅 copper&brass」昭和 61 年（1986）10 月発刊。
全 29 号（通算 112 ～ 140）。B5 サイズ。「銅と技
術」は「銅・技術情報」として分離。「銅と衛生」
「古代人の銅と音色」「銅の保存科学」「大仏料銅記」
など連載物が充実。

「銅 COPPER&BRASS」第 26 号（通算 87）、昭和 55 年（1980）5 月発刊。日本銅
センター 15 周年記念号。銅業界ＰＲ活動の創成期から日本銅センターの歴史、21
世紀の銅を指向するなど、興味深い内容。後に発行される記念誌「二十五年の歩
み（1989）」「50 年のあゆみ（2015）」「60 年のあゆみ（2024）」につながる。

「銅 COPPER&BRASS」平成 7
年（1995）9 月発刊。発行中（通
算 141 ～）。A4 サイズ（オール
カラー）。平成 10 年（1998）2
月発行号より号数を「ブラス」
からの通算に変更、第 146 号と
した。銅 1号（141）から第 189
号まで「銅の歴史物語」を掲載。
新型コロナウイルス感染症蔓延
により取材活動が制限されるな
か第 190 号・第 191 号を発行。

「銅 COPPER&BRASS」昭和 40
年（1965）創刊。全 30 号（通算
32 ～ 61）。B5 サイズ。銅に関す
る総合ＰＲ誌として産銅・電線・
伸銅品に至るまで幅広くニュー
スを扱う。ＰＲ研究会主催「Ｐ
Ｒ誌コンクール」で 5 回上位入
賞を果たす。

「銅 COPPER&BRASS」昭和 48 年（1973）
1月発刊。全50号（通算62～111）。A4レター
サイズ。従来の「銅と技術」（昭和40年（1965）
1 月創刊）を合併し「銅と生活 /銅と技術」
として裏表両面から読むことができる。表
題の題字は女流書道家望月美佐氏による。
オイルショックの影響で第 13 号～第 16 号
はカラーページ無し。

1960
「ブラス」創刊 ❶

1965
「銅」創刊 ❷

「銅」創刊 ❷

1965
「銅」銅と生活／銅と技術 発刊  ❸

1973
「銅」発刊 ❺

1986
「銅」発刊 ❻

1995

1973
「銅」
銅と生活／銅と技術 発刊 ❸

1980
日本銅センター 15 周年記念号 ❹

1980
日本銅センター 15 周年記念号 ❹

1976
オイルショックの影響で
カラー無し

1973
「　

1998
号数をブラスからの通算に変更

200 号記念号

2026

1989
「二十五年の歩み」発行

2015
「50 年のあゆみ」発行

2024
「60 年のあゆみ」発行

2020
新型コロナ
ウイルス感染症蔓延
取材活動が制限

1986
「銅」発刊 ❺

1995
「銅」発刊 ❻

」題字制作

「ブラス」創刊 ❶

1960

1964
日本銅センター発足に伴い、29
号から日本銅センターが発行

1967
「銅のものがたり」出版 

31305029200 11111146
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200
Anniversary

th 200
Anniversary

th

うさぎや 銅製さわり
日本万国博覧会EXPO’70　
銅彫金「鳥獣彫金画」銅 第177号（2014年3月発行）

銅 第21号(1970年4月発行 通算52)

平成26年3月20日発行

177No.

〝
シ
ュ
ッ
!

シ
ュ
ッ
!

シ
ュ
ッ
!
〞
い

ま
に
も
、
白
煙
を
吹
き
上
げ
、
猛
り

狂
う
蒸
気
を
撒
き
散
ら
し
、
動
き
出

し
そ
う
な
機
関
車
。
こ
の
精
緻
な
形

状
を
可
能
に
し
た
の
が
、
銅
合
金
―

真
鍮
で
あ
る
。

表

紙

の

こ

と

ば

「銅」第 177 号 （昭和 39 年 11月創刊）
平成26年3月20日発行／発行人 ・ 亀井 隆徳
発行所 ・ 一般社団法人日本銅センター
東京都台東区上野 1-10-10（うさぎやビル）　　　　　　　　 ＴＥＬ／ 03（3836）8821　ＦＡＸ／ 03（3836）8828
関西事務所　大阪市北区天神橋 3-1-35（南森町岡藤ビル）   ＴＥＬ／ 06（4800）8639　ＦＡＸ／ 06（4800）8641

 編集　（株）ピー・アール・オー

無断転載禁

（一社）日本銅センターホームページ http://www.jcda.or.jp

2014

分
業・専
門
特
化
し
た
匠
の
技
を
、キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
銅
像
な
ど
に
活
か
す̶

高
岡
銅
器

銅
管
を
使
用
し
た
「
漏
洩
同
軸
ケ
ー
ブ
ル
」

信
頼
性
と
施
工
性
を
高
め
る
新
た
な
挑
戦̶

建
築
用
銅
管
の
明
日
を
つ
な
ぐ

意
外
な
所
に
ユ
ニ
ー
ク
な
活
用
と
技
!̶

こ
だ
わ
り
の
答
え
は
、銅
に
あ
り
！

一般社団法人

http://www.jcda.or.jp
この銅誌のバックナンバーは、
上記HPでご覧いただけます。14

分
業・専
門
特
化
し
た
匠
の
技
を
、キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
銅
像
な
ど
に
活
か
す̶

高
岡
銅
器

高
岡
銅
器

銅
管
を
使
用
し
た
「
漏
洩
同
軸
ケ
ー

銅
管
を
使
用
し
た
「
漏
洩
同
軸
ケ
ー
ブ
ル
」

ブ
ル
」

平成26年3月20日発行

177No.

〝
シ
ュ
ッ
!

シ
ュ
ッ
!

シ
ュ
ッ
!
〞
い

ま
に
も
、
白
煙
を
吹
き
上
げ
、
猛
り

狂
う
蒸
気
を
撒
き
散
ら
し
、
動
き
出

し
そ
う
な
機
関
車
。
こ
の
精
緻
な
形

状
を
可
能
に
し
た
の
が
、
銅
合
金
―

真
鍮
で
あ
る
。

表

紙

の

こ

と

ば

「銅」第 177 号 （昭和 39 年 11月創刊）
平成26年3月20日発行／発行人 ・ 亀井 隆徳
発行所 ・ 一般社団法人日本銅センター
東京都台東区上野 1-10-10（うさぎやビル）　　　　　　　　 ＴＥＬ／ 03（3836）8821　ＦＡＸ／ 03（3836）8828
関西事務所　大阪市北区天神橋 3-1-35（南森町岡藤ビル）   ＴＥＬ／ 06（4800）8639　ＦＡＸ／ 06（4800）8641

 編集　（株）ピー・アール・オー

無断転載禁

（一社）日本銅センターホームページ http://www.jcda.or.jp

2014

分
業・専
門
特
化
し
た
匠
の
技
を
、キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
銅
像
な
ど
に
活
か
す̶

高
岡
銅
器

銅
管
を
使
用
し
た
「
漏
洩
同
軸
ケ
ー
ブ
ル
」

信
頼
性
と
施
工
性
を
高
め
る
新
た
な
挑
戦̶

建
築
用
銅
管
の
明
日
を
つ
な
ぐ

意
外
な
所
に
ユ
ニ
ー
ク
な
活
用
と
技
!̶

こ
だ
わ
り
の
答
え
は
、銅
に
あ
り
！

一般社団法人

http://www.jcda.or.jp
この銅誌のバックナンバーは、
上記HPでご覧いただけます。

銅
第
１
７
７
号
で
紹
介
し
た
の
は
、
上
野
の
老
舗
和

菓
子
店
・
う
さ
ぎ
や
の
餡
づ
く
り
を
支
え
る
銅
の
大

鍋「
さ
わ
り
」だ
。
毎
日
あ
ん
こ
を
練
り
続
け
た
鍋
は
、

底
が
薄
く
な
り
穴
も
開
い
た
。
頼
っ
た
の
は
日
本
銅

セ
ン
タ
ー
。
大
阪
で
銅
器
の
製
造
・
修
理
を
手
が
け

る
有
限
会
社
工
房
か
が
し
や
（
谷
守
弘
氏
）
に
た
ど

り
着
き
、
底
を
切
り
取
っ
て
叩
き
出
し
た
新
し
い
銅

板
を
溶
接
し
、
さ
ら
に
ス
テ
ン
レ
ス
の
丸
棒
を
心
材

に
巻
き
込
ん
で
補
強
す
る
―
―
職
人
技
で
、
巨
大
な

「
さ
わ
り
」
は
半
月
ほ
ど
で
見
事
に
復
活
し
た
。

そ
し
て
12
年
後
。
再
び
、
う
さ
ぎ
や
四
代
目
店

主

谷
口
拓
也
氏
に
聞
く
と
、
さ
わ
り
は
今
も
工

程
の
中
心
に
い
た
。「
用
途
に
よ
っ
て
大
き
さ
は

い
ろ
い
ろ
で
す
け
ど
、
さ
わ
り
は
三
、四
種
類
ぐ

ら
い
か
な
。
と
に
か
く
大
き
い
の
は
、
あ
ん
こ
を

作
る
と
こ
ろ
に
据
え
付
け
で
使
っ
て
ま
す
」。
あ

ん
炊
き
用
の
据
付
鍋
は
銅
板
が
厚
く
巨
大
だ
。「
あ

ん
こ
作
り
は
、
銅
製
の
さ
わ
り
じ
ゃ
な
け
れ
ば
ダ

メ
。
熱
伝
導
性
の
良
い
銅
だ
か
ら
、
鍋
の
ど
の
場

所
で
も
均
一
な
温
度
で
煮
て
、
蒸
ら
す
こ
と
で
、

小
豆
の
美
味
し
さ
を
閉
じ
込
め
ら
れ
る
ん
で
す
」。

あ
ん
こ
の
攪
拌
に
は
機
械
も
併
用
す
る
が
、
任

せ
き
り
で
は
な
い
。「
回
し
な
が
ら
で
も
、
底
で

焦
げ
が
入
る
と
、
も
う
焦
げ
臭
く
な
っ
ち
ゃ
っ
て

使
え
な
い
。
タ
イ
ミ
ン
グ
を
見
て
人
の
手
を
入
れ

な
が
ら
煮
て
い
ま
す
」。
機
械
で
安
定
さ
せ
つ
つ
、

最
後
の
「
に
お
い
」
と
「
舌
触
り
」
は
人
が
守
る
。

ど
ら
焼
き
の
焼
成
も
同
じ
流
れ
だ
。
昔
は
銅
の

平
鍋
で
焼
く
の
が
当
た
り
前
だ
っ
た
が
、「
先
代

の
時
代
、
60
年
ぐ
ら
い
前
か
ら
機
械
を
使
い
始
め

て
、
少
し
ず
つ
改
良
を
繰
り
返
し
て
い
ま
す
。
そ

う
い
え
ば
、
こ
の
焼
成
機
の
コ
ン
ベ
ア
も
銅
製
で

す
よ
」。

実
際
に
機
械
を
稼
働
さ
せ
な
が
ら
メ
ー
カ
ー
と

改
良
を
重
ね
て
、量
産
と
安
定
を
両
立
し
て
き
た
。

そ
し
て
、
焼
き
立
て
を
店
先
で
販
売
す
る
方
針

は
変
わ
ら
な
い
。「
ど
ら
焼
き
は
、
朝
生
（
あ
さ

な
ま
）
菓
子
。
朝
作
っ
て
当
日
中
に
食
べ
る
も
の

で
、
う
ち
の
お
い
し
い
賞
味
期
限
は
当
日
で
す
」。

直
し
、
手
を
入
れ
、
使
い
倒
す
。
12
年
後
の
今

も
、
銅
製
さ
わ
り
は
現
場
の
ど
真
ん
中
で
活
躍
し

て
い
た
。

１
９
７
０
年
に
開
催
さ
れ
た
日
本
万
国
博
覧
会
の
お
祭
り
広
場
Ｖ
Ｉ
Ｐ
ラ
ウ
ン
ジ
（
別
名
ロ

イ
ヤ
ル
控
室
）
の
壁
面
に
は
、「
国
宝
鳥
獣
人
物
戯
画
」
を
銅
彫
金
で
再
現
し
た
「
鳥
獣
彫
金
画
」

が
展
示
さ
れ
た
。
当
時
、
日
本
銅
セ
ン
タ
ー
は
万
国
博
施
設
参
加
の
一
環
と
し
て
、
縦
１
・
２
ｍ
、

横
25
・
２
ｍ
（
実
際
に
は
7
分
割
さ
れ
て
い
る
）、
厚
さ
５
㎜
の
銅
板
を
提
供
し
、
彫
金
は
河
西

一
明
氏
が
制
作
し
た
。

現
在
、
こ
の
作
品
は
万
博
記
念
公
園
内
の
Ｅ
Ｘ
Ｐ
Ｏ
'70
パ
ビ
リ
オ
ン
の
「
見
え
る
収
蔵
庫
」

に
て
保
管
し
て
い
る
（
非
公
開
）。
写
真
提
供
：
万
博
記
念
公
園
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
・
パ
ー
ト
ナ
ー
ズ

一般社団法人一般社団法人一般社団法人一般社団法人一般社団法人

銅
誌
刊
行
２
０
０
号
特
別
企
画
。
過
去
の
誌
面
を
彩
っ
て
き
た
取
材
先
を
再
訪
問
。

あ
の
と
き
の
「
銅
」
は
、
令
和
8
年
の
「
今
」
い
っ
た
い
ど
う
な
っ
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
。

200号
特別企画

うさぎや四代目店主 谷口 拓也氏に、実際にさわりをお持
ちいただき撮影。これでも中サイズの大きさとなる。

バックナンバー
はこちらから

現在

現在

堂平観測所ドーム

羽村市郷土博物館
銅（銅と生活）第45号（1985年1月発行  通算106）

ブラス 第19号（1963年3月発行）

現在

現在

銅
は
優
れ
た
特
性
に
よ
り
、
建
材
と
し
て
広
く
用
い
ら
れ
て
い
る
。
美
し
い
色
彩
や
光
沢
に
加
え
、

経
年
に
よ
る
色
調
変
化
は
建
築
物
に
深
み
を
与
え
、
意
匠
性
を
高
め
る
。
加
工
性
に
も
優
れ
、
多
様

な
形
状
へ
の
対
応
が
可
能
で
あ
る
。
さ
ら
に
耐
食
性
が
高
く
、
風
雨
に
さ
ら
さ
れ
る
建
物
を
保
護
す

る
機
能
性
外
装
材
と
し
て
の
役
割
も
担
う
。
銅
誌
で
は
こ
れ
ま
で
多
く
の
銅
板
屋
根
を
紹
介
し
て
き

た
が
、
銅
板
は
数
十
年
を
経
て
も
建
物
を
守
り
続
け
る
素
材
で
あ
る
こ
と
が
証
明
さ
れ
た
。

※
名
称
は
現
在
の
も
の
を
使
用
。
比
較
写
真
は
２
０
２
６
年
１
月
撮
影
。
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も
の
だ
。
走
行
中
に
給
電
が
可
能
と
な
る
た
め
、
停

車
し
て
充
電
す
る
必
要
が
な
く
、
移
動
の
合
間
に
自

然
に
充
電
が
行
わ
れ
る
点
が
大
き
な
特
徴
で
あ
る
。

ダ
イ
ヘ
ン
に
よ
る
と
、
実
証
実
験
に
お
い
て
は
、

車
両
の
走
行
位
置
が
多
少
ず
れ
た
り
、
速
度
が
変
化

し
た
り
し
て
も
安
定
し
て
電
力
を
供
給
で
き
る
よ
う
、

「
磁
界
共
鳴
方
式
」
と
呼
ば
れ
る
高
度
な
電
力
伝
送
技

術
が
採
用
さ
れ
た
。
こ
の
方
式
は
お
よ
そ
95
％
と
い

う
非
常
に
高
い
効
率
を
実
現
し
て
お
り
（
※
シ
ス
テ

ム
全
体
と
し
て
は
最
大
で
85
％
の
効
率
）、
従
来
の
プ

ラ
グ
イ
ン
式
充
電
に
匹
敵
す
る
性
能
を
発
揮
す
る
こ

と
が
確
認
さ
れ
て
い
る
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
無
駄
を
抑

え
た
り
運
用
コ
ス
ト
を
低
減
し
た
り
す
る
た
め
、
低

損
失
な
コ
イ
ル
材
や
配
線
線
材
を
採
用
し
た
こ
と
が
、

高
効
率
な
送
電
を
可
能
に
し
た
と
い
う
。

今
回
の
実
験
で
は
、
送
電
コ
イ
ル
が
、
東
ゲ
ー
ト

付
近
の
停
留
所
、
ま
た
会
場
を
周
回
す
る
片
側
ル
ー

ト
の
約
１
０
０
メ
ー
ト
ル
区
間
に
埋
設
（
※
実
証
実

験
で
は
、
こ
の
う
ち
約
50
メ
ー
ト
ル
区
間
の
送
電
コ

イ
ル
を
稼
働
）。
受
電
コ
イ
ル
は
Ｅ
Ｖ
バ
ス
の
左
右
車

輪
付
近
に
１
基
ず
つ
、
合
計
２
基
設
置
さ
れ
た
。
送

電
コ
イ
ル
は
１
基
あ
た
り
最
大
15
キ
ロ
ワ
ッ
ト
の
出

力
が
可
能
で
、
１
台
の
車
両
で
は
最
大
30
キ
ロ
ワ
ッ

ト
の
給
電
を
受
け
ら
れ
る
設
計
と
な
っ
て
い
る
。

従
来
の
Ｅ
Ｖ
は
航
続
距
離
を
確
保
す
る
た
め
に
大

容
量
バ
ッ
テ
リ
ー
を
搭
載
せ
ざ
る
を
得
ず
、
そ
の
結

持
つ
高
い
導
電
性
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
ロ
ス
を
抑
え
、

結
果
的
に
持
続
可
能
な
社
会
の
実
現
に
大
き
く
寄
与

す
る
だ
ろ
う
。
こ
の
よ
う
に
考
え
る
と
、
銅
は
単
な

る
素
材
に
留
ま
ら
ず
、
未
来
社
会
を
か
た
ち
づ
く
る

基
盤
技
術
を
支
え
る
重
要
な
存
在
で
あ
る
こ
と
が
わ

か
る
。

万
博
か
ら
未
来
社
会
へ

大
阪
万
博
で
実
証
さ
れ
た
Ｄ
Ｗ
Ｐ
Ｔ
は
、
一
過
性

の
シ
ョ
ー
ケ
ー
ス
で
は
な
く
、
社
会
実
装
へ
の
重
要

な
ス
テ
ッ
プ
だ
。
将
来
的
に
都
市
交
通
網
に
導
入
さ

れ
れ
ば
、
バ
ス
や
タ
ク
シ
ー
だ
け
で
は
な
く
物
流
ト

ラ
ッ
ク
に
も
応
用
可
能
で
あ
り
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率

や
運
行
コ
ス
ト
の
低
減
に
寄
与
す
る
と
み
ら
れ
る
。

ま
た
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
の
親
和
性
が
高
い

た
め
、
地
域
ご
と
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
立
や
経
済
安
全

保
障
の
観
点
か
ら
も
大
き
な
意
義
を
持
つ
だ
ろ
う
。

Ｅ
Ｖ
普
及
の
ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
で
あ
っ
た
「
充
電
イ

ン
フ
ラ
不
足
」
を
克
服
し
、
走
り
な
が
ら
給
電
す
る

と
い
う
新
た
な
概
念
を
社
会
に
根
付
か
せ
る
こ
と
は
、

環
境
負
荷
低
減
と
利
便
性
向
上
を
両
立
さ
せ
る
未
来

社
会
の
姿
を
示
し
て
い
る
。
そ
し
て
、
銅
は
見
え
な

い
と
こ
ろ
で
電
気
と
モ
ビ
リ
テ
ィ
を
つ
な
ぎ
、
人
々

の
生
活
を
支
え
る
基
盤
で
あ
り
続
け
る
。

大
阪
・
関
西
万
博
で
の
実
証
は
、
次
世
代
モ
ビ
リ

テ
ィ
の
可
能
性
を
世
界
に
示
し
た
。
Ｄ
Ｗ
Ｐ
Ｔ
が
描

く
「
走
り
な
が
ら
充
電
す
る
社
会
」
は
、
利
便
性
と

環
境
性
能
を
両
立
さ
せ
る
大
き
な
転
換
点
で
あ
る
。

そ
し
て
、
そ
の
基
盤
を
支
え
る
銅
は
、
見
え
な
い
場

所
で
未
来
の
交
通
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
結
び
、
持
続
可

能
な
社
会
を
実
現
す
る
た
め
の
不
可
欠
な
存
在
で
あ

り
続
け
る
だ
ろ
う
。

万
博
に
登
場
し
た
未
来
の
Ｅ
Ｖ
バ
ス

大
阪
・
関
西
万
博
で
は
、
Ｄ
Ｗ
Ｐ
Ｔ
シ
ス
テ
ム
を

搭
載
し
た
６
台
の
Ｅ
Ｖ
バ
ス
が
、
来
場
者
の
移
動
手

段
と
し
て
広
大
な
会
場
を
巡
回
し
た
。
し
か
し
、
こ

れ
ら
の
Ｅ
Ｖ
バ
ス
は
単
な
る
輸
送
に
留
ま
ら
ず
、
国

内
最
大
規
模
と
み
ら
れ
る
Ｄ
Ｗ
Ｐ
Ｔ
実
証
実
験
の
舞

台
と
し
て
も
活
用
さ
れ
て
い
た
の
で
あ
る
。

Ｅ
Ｖ
バ
ス
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
電
力
機
器
な

ど
を
手
掛
け
る
ダ
イ
ヘ
ン
が
Ｄ
Ｗ
Ｐ
Ｔ
シ
ス
テ
ム
の

開
発
・
設
計
・
製
造
・
設
置
ま
で
を
担
っ
た
。
大
阪

メ
ト
ロ
が
Ｅ
Ｖ
バ
ス
の
運
行
計
画
や
予
約
シ
ス
テ
ム

を
整
備
、
大
林
組
が
道
路
の
施
工
、
さ
ら
に
関
西
電

力
が
Ｅ
Ｖ
バ
ス
向
け
の
電
力
需
給
を
調
整
す
る
シ
ス

テ
ム
を
構
築
す
る
な
ど
、
複
数
の
企
業
が
協
力
し
計

画
が
ス
タ
ー
ト
し
た
。
ま
た
東
京
大
学
な
ど
の
研
究

グ
ル
ー
プ
は
、Ｅ
Ｖ
バ
ス
に
搭
載
す
る「
ば
ね
下
方
式
」

の
受
電
装
置
を
開
発
。
産
学
が
連
携
し
、
ビ
ッ
グ
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
進
め
ら
れ
た
。

走
行
中
の
ワ
イ
ヤ
レ
ス
給
電
（
Ｄ
Ｗ
Ｐ
Ｔ
）

Ｄ
Ｗ
Ｐ
Ｔ
（
Ｄ
ｙ
ｎ
ａ
ｍ
ｉ
ｃ

Ｗ
ｉ
ｒ
ｅ
ｌ
ｅ

ｓ
ｓ

Ｐ
ｏ
ｗ
ｅ
ｒ

Ｔ
ｒ
ａ
ｎ
ｓ
ｆ
ｅ
ｒ
）
の
仕

組
み
は
非
常
に
シ
ン
プ
ル
で
あ
る
。
道
路
の
下
に
埋

め
込
ま
れ
た
送
電
コ
イ
ル
が
磁
界
を
発
生
さ
せ
、
そ

の
磁
界
を
バ
ス
の
底
部
に
取
り
付
け
ら
れ
た
受
電
コ

イ
ル
が
受
け
取
り
、
電
力
と
し
て
利
用
す
る
と
い
う

果
と
し
て
車
両
の
重
量
増
加
や
コ
ス
ト
上
昇
が
課
題

と
な
っ
て
い
た
。
し
か
し
、
Ｄ
Ｗ
Ｐ
Ｔ
シ
ス
テ
ム
を

導
入
す
れ
ば
、
車
両
に
大
き
な
バ
ッ
テ
リ
ー
を
積
む

必
要
が
な
く
な
る
た
め
、
軽
量
化
や
製
造
コ
ス
ト
の

削
減
が
期
待
で
き
る
。
さ
ら
に
バ
ッ
テ
リ
ー
の
小
型

化
は
重
量
低
減
に
つ
な
が
り
、
タ
イ
ヤ
や
道
路
へ
の

負
担
を
減
ら
す
効
果
も
あ
る
。
そ
の
結
果
、
部
品
の

摩
耗
が
抑
え
ら
れ
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
の
頻
度
を
下
げ

る
こ
と
も
可
能
に
な
る
と
見
込
ま
れ
て
い
る
。

見
え
な
い
イ
ン
フ
ラ
を
支
え
る
銅

Ｄ
Ｗ
Ｐ
Ｔ
シ
ス
テ
ム
を
技
術
面
か
ら
支
え
て
い
る

不
可
欠
な
要
素
の
ひ
と
つ
が
銅
で
あ
る
。
送
電
コ
イ

ル
や
受
電
コ
イ
ル
に
は
大
量
の
銅
線
が
用
い
ら
れ
て

お
り
、
そ
の
優
れ
た
導
電
性
に
よ
っ
て
、
高
効
率
で

安
定
し
た
電
力
供
給
が
可
能
に
な
っ
て
い
る
。

今
回
、
道
路
に
埋
設
さ
れ
た
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
（
現

場
で
直
接
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
打
設
す
る
の
で
は
な
く
、

工
場
で
製
造
さ
れ
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
製
の
部
材
）
の

内
部
に
は
、
太
さ
の
異
な
る
銅
線
が
束
ね
ら
れ
て
組

み
込
ま
れ
て
い
る
。
普
段
は
目
に
触
れ
る
こ
と
は
な

い
が
、
バ
ス
が
通
過
す
る
た
び
に
、
そ
の
銅
線
が
確

実
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
伝
達
し
て
い
る
の
だ
。

銅
は
古
く
か
ら
電
気
を
伝
え
る
代
表
的
な
素
材
と

し
て
利
用
さ
れ
て
き
た
が
、
そ
の
役
割
は
未
来
の
モ

ビ
リ
テ
ィ
に
お
い
て
も
変
わ
ら
な
い
。
む
し
ろ
電
動

化
の
進
展
に
伴
い
需
要
は
さ
ら
に
拡
大
し
、
社
会
イ

ン
フ
ラ
を
支
え
る
資
源
と
し
て
の
重
要
性
は
ま
す
ま

す
高
ま
っ
て
い
る
と
言
え
る
。

例
え
ば
都
市
全
域
に
Ｄ
Ｗ
Ｐ
Ｔ
シ
ス
テ
ム
が
導
入

さ
れ
る
と
す
れ
ば
、
道
路
の
下
に
は
膨
大
な
量
の
銅

コ
イ
ル
が
敷
設
さ
れ
、
そ
の
規
模
は
既
存
の
送
配
電

網
に
匹
敵
す
る
巨
大
イ
ン
フ
ラ
と
な
り
う
る
。
銅
の

Reportage

大
阪
・
関
西
万
博
で
走
っ
た
次
世
代
モ
ビ
リ
テ
ィ

銅
が
支
え
る
未
来
の
交
通
イ
ン
フ
ラ

「EXPO 2025 大阪・関西万博」では、最先端の技術やシステムを展示するだけではなく、
実際に来場者が利用できるかたちで実証実験が行われた点も大きな特徴だ。そのひとつが、
「走行中ワイヤレス給電（DWPT）」システムを搭載した、電気自動車（EV）のバスである。

幾何学的な意匠を凝らした EVバスの停留所。近未
来を想起させるデザインが、来場者の目を引いてい
た。

EVバスの内部には、ワイヤレス給電の仕組みなど
を記載した説明書きが貼られている。 大阪・関西万博の会場で周回し、実証実験に用いられた EVバス。ボディには、ワ

イヤレス給電システムが搭載されていることを示す説明書きがある。

地中に埋設されたコイルによって EVバスが充電さ
れる仕組みが、立体的に見えるトリックアートで分
かりやすく表現されている。

充電コイルが埋設されている道路を EVバスが走る
様子。白く塗られた箇所の地中に、設備が埋められ
ている。

ワイヤレス給電の仕組みを説明するため、停留所に
設置された設備。

東ゲート南停留所に設置されていた電光掲示板。乗
客に向けて、EVバスの周回ルートなどを掲載して
いる。



リ
ー
ン
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
製
錬
」
を
推
進
。
２
０
４
０

年
に
は
リ
サ
イ
ク
ル
原
料
の
投
入
比
率
50
％
を
目
標

に
掲
げ
て
い
る
。
鉱
石
自
ら
発
す
る
酸
化
反
応
熱
を

活
用
す
る
こ
と
で
、
リ
サ
イ
ク
ル
原
料
か
ら
効
率
的

に
銅
や
貴
金
属
・
レ
ア
メ
タ
ル
を
回
収
・
再
生
し
て

い
る
。
拡
大
し
続
け
る
銅
需
要
を
支
え
る
安
定
供
給

と
、
脱
炭
素
・
資
源
循
環
の
両
立
を
実
現
し
て
い
る
。

さ
ら
に
、
こ
れ
ま
で
に
培
っ
た
焼
却
・
溶
融
技
術
を

応
用
し
た
難
処
理
産
業
廃
棄
物
の
無
害
化
（
ゼ
ロ
エ

ミ
ッ
シ
ョ
ン
化
）
に
も
取
り
組
み
、
資
源
を
〝
無
駄

な
く
使
い
切
る
〞
設
計
を
広
げ
て
い
る
。

ま
た
、
リ
サ
イ
ク
ル
さ
れ
た
銅
を
由
来
の
証
明
と

と
も
に
市
場
へ
届
け
る
の
が
、「Cu again

（
シ
ー

ユ
ー
ア
ゲ
イ
ン
）」
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
だ
。
製
錬
工
程

で
は
原
料
が
混
ざ
る
た
め
見
た
目
で
は
区
別
で
き
な

い
が
、
マ
ス
バ
ラ
ン
ス
方
式
（
特
性
の
異
な
る
原
料

が
混
合
さ
れ
る
場
合
に
、
あ
る
特
性
を
持
つ
原
料
の

投
入
比
率
に
応
じ
て
、
生
産
す
る
製
品
の
一
部
に
そ

の
特
性
を
割
り
当
て
る
手
法
）を
用
い
た「
１
０
０
％

リ
サ
イ
ク
ル
電
気
銅
（
相
当
）」
を
実
現
。
顧
客
か

ら
使
用
済
み
製
品
な
ど
の
リ
サ
イ
ク
ル
原
料
を
預

か
っ
て
水
平
リ
サ
イ
ク
ル
し
、
１
０
０
％
リ
サ
イ
ク

ル
電
気
銅
と
し
て
返
還
す
る
「
共
創
型
」
の
供
給
ス

キ
ー
ム
の
導
入
も
予
定
し
て
い
る
。
シ
リ
ー
ズ
名
に

は
、
社
会
で
役
割
を
終
え
た
銅
（Cu

）
が
リ
サ
イ
ク

ル
を
経
てagain

（
戻
っ
て
く
る
）
願
い
が
込
め
ら

れ
て
い
る
。

佐
賀
関
製
錬
所
は
「
高
効
率
な
製
錬
×
リ
サ
イ
ク

ル
拡
大
」
を
実
装
す
る
要
所
で
あ
り
、Cu again

は

そ
の
価
値
を
〝
証
明
付
き
〞
で
社
会
に
橋
渡
し
す
る

仕
組
み
だ
。
鉱
石
と
都
市
鉱
山
を
賢
く
配
合
し
、
工

程
熱
を
活
か
し
、
品
質
・
安
定
供
給
・
環
境
配
慮
を

同
時
に
磨
き
込
む
。
銅
需
要
が
伸
び
続
け
る
こ
の
時

代
に
、
資
源
の
循
環
と
脱
炭
素
を
同
時
に
進
め
る
製

錬
の
世
界
最
先
端
が
、
こ
こ
佐
賀
関
に
あ
っ
た
。

大
分
空
港
は
秋
晴
れ
の
快
晴
。
別
府
湾
を
挟
み
、

対
岸
に
そ
び
え
る
大
煙
突
が
空
港
か
ら
す
で
に
見
え

て
い
る
。
五
十
嵐
先
生
は
「
つ
い
に
、
こ
こ
ま
で
来

た
…
…
」
と
興
奮
冷
め
や
ら
ぬ
様
子
。
銅
山
に
行
く

と
い
う
長
年
の
夢
に
一
歩
近
づ
い
た
感
覚
だ
と
い

う
。
そ
の
高
揚
を
抑
え
つ
つ
、
佐
賀
関
製
錬
所
見
学

に
臨
ん
だ
。

受
け
入
れ
ヤ
ー
ド
で
は
、
チ
リ
か
ら
銅
精
鉱
を

運
ん
で
き
た
５
万
ト
ン
級
の
ば
ら
積
み
貨
物
船
が
接

岸
中
で
あ
っ
た
。
荷
は
粉
じ
ん
を
ま
き
散
ら
さ
ぬ
よ

う
配
慮
さ
れ
た
設
備
か
ら
ベ
ル
ト
コ
ン
ベ
ヤ
で
場
内

へ
搬
送
さ
れ
る
仕
組
み
で
、
そ
の
丁
寧
な
運
用
に
感

心
。
こ
こ
で
荷
揚
げ
さ
れ
た
銅
精
鉱
は
貯
鉱
舎
に
運

ば
れ
、
複
数
種
を
配
合
し
た
の
ち
自
溶
炉
で
溶
解
さ

れ
る
。
そ
の
後
は
転
炉
、精
製
炉
へ
と
工
程
が
進
む
。

精
製
炉
の
迫
力
は
ひ
と
き
わ
印
象
深
か
っ
た
よ

う
で̶

作
業
員
が
溶
け
た
銅
の
表
面
を
な
ら
す
作

業
を
見
つ
め
な
が
ら
、
先
生
は
「
炎
の
色
が
緑
色
！

ま
さ
に
銅
の
炎
色
反
応
…
…
こ
の
規
模
で
銅
の
炎
色

反
応
が
見
ら
れ
る
な
ん
て
感
激
。
す
ご
い
綺
麗
で
す
」

と
素
直
な
感
想
を
口
に
し
た
。
理
科
の
教
科
書
で
見

た
現
象
が
、
産
業
ス
ケ
ー
ル
で
立
ち
上
が
る
瞬
間
に

圧
倒
さ
れ
て
い
た
。
リ
サ
イ
ク
ル
原
料
の
保
管
エ
リ

ア
で
も
粉
砕
さ
れ
た
基
板
な
ど
の
ス
ク
ラ
ッ
プ
の
山

が
整
然
と
置
か
れ
、
先
生
は
「
も
と
は
携
帯
電
話
ら

し
き
部
品
が
ま
た
戻
っ
て
く
る
な
ん
て
…
…
」
と
つ

ぶ
や
い
た
。
最
終
段
の
電
解
工
場
で
は
、
カ
ソ
ー

ド
と
し
て
仕
上
が
る
電
気
銅
と
対
面
し
た
。
純
度
は

99・99
％
以
上
で
、
先
生
も
満
足
の
笑
み
で
電
気
銅
と

ツ
ー
シ
ョ
ッ
ト
を
パ
シ
ャ
リ
。

見
学
後
の
ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
で
は
、
Ｊ
Ｘ
金
属
の
担

当
者
に
対
し
、
銅
リ
サ
イ
ク
ル
の
循
環
ス
キ
ー
ム
に

つ
い
て
具
体
的
な
質
問
が
相
次
い
だ
。
大
満
足
の
佐

賀
関
製
錬
所
見
学
で
あ
っ
た
。

佐
賀
関
製
錬
所
は
、
世
界
各
地
か
ら
届
く
銅
精
鉱

に
、
使
用
済
み
家
電
や
基
板
、
廃
電
線
な
ど
都
市
鉱

山
由
来
の
原
料
を
組
み
合
わ
せ
、
自
溶
炉
↓
転
炉
↓

精
製
炉
↓
電
解
精
製
の
工
程
で
純
度
99・99
％
以
上
の

電
気
銅
を
生
産
す
る
。
粗
銅
生
産
能
力
は
年
間
45
万

ト
ン
。
ま
た
、
副
産
物
と
し
て
貴
金
属
・
レ
ア
メ
タ

ル
や
硫
酸
も
回
収
し
、
日
本
や
ア
ジ
ア
を
中
心
に
安

定
供
給
し
て
い
る
。
こ
の
製
錬
所
の
特
長
は
、
鉱
石

中
の
硫
黄
分
が
も
つ
酸
化
反
応
熱
を
最
大
限
に
活

用
し
、
高
効
率
に
銅
を
取
り
出
す
点
に
あ
る
。
自
溶

炉
で
は
銅
精
鉱
を
酸
素
富
化
空
気
と
と
も
に
吹
き
込

み
、酸
化
熱
で
瞬
時
に
溶
解
。銅
品
位
約
65
％
の
マ
ッ

ト
と
ス
ラ
グ
に
分
け
、
転
炉
で
銅
品
位
約
99
％
の
転

炉
粗
銅
へ
、
精
製
炉
で
は
Ｌ
Ｐ
Ｇ
（
ブ
タ
ン
）
を
還

元
剤
と
し
て
酸
素
を
抜
き
、
ア
ノ
ー
ド
鋳
造
・
電
解

精
製
へ
と
つ
な
げ
る
。
Ｊ
Ｘ
金
属
グ
ル
ー
プ
は
こ
の

高
効
率
プ
ロ
セ
ス
を
土
台
に
、
化
石
燃
料
使
用
を
抑

え
つ
つ
リ
サ
イ
ク
ル
原
料
の
増
処
理
を
進
め
る
「
グ

大
分
県
大
分
市
・
佐
賀
関
。
大
分
空
港
か
ら
も

は
っ
き
り
と
見
え
る
１
２
５
メ
ー
ト
ル
の
丘
の
上

に
そ
び
え
立
つ
２
０
０
メ
ー
ト
ル
の
大
煙
突
は
、

佐
賀
関
の
シ
ン
ボ
ル
で
も
あ
る
。
か
つ
て
大
煙
突

は
２
本
並
ん
で
立
っ
て
い
た
が
、「
関
の
大
煙
突
」

と
呼
ば
れ
た
初
代
は
１
９
１
６
年
の
操
業
開
始
時

に
建
ち
、
２
０
１
３
年
に
解
体
さ
れ
た
。
現
在
の

大
煙
突
は
１
９
７
３
年
に
建
設
さ
れ
た
２
代
目
と

な
る
。
Ｊ
Ｘ
金
属
グ
ル
ー
プ
・
佐
賀
関
製
錬
所
は

１
０
０
年
を
超
え
る
歴
史
、
世
界
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス

の
技
術
力
と
生
産
能
力
を
誇
る
製
錬
所
だ
。

今
回
は
「
銅
山
に
行
く
こ
と
を
夢
見
る
」
サ
イ

エ
ン
ス
エ
ン
タ
ー
テ
イ
ナ
ー
の
五
十
嵐
美
樹
さ
ん

の
製
錬
所
見
学
に
帯
同
し
た
。

Ｊ
Ｘ
金
属
グ
ル
ー
プ
・
佐
賀
関
製
錬
所
と
は

五
十
嵐
美
樹
先
生

＠
佐
賀
関
製
錬
所
見
学

Profile

佐賀関製錬所

!"#$%#$&'(")'

*+,-./0123

Reportage

大分空港

佐賀関製錬所

「Cu again（シーユー アゲイン）」プロジェクト
電気銅（Cu）が、社会での役割を終えてスクラップとして戻り、
リサイクルを経て繰り返し（again）未来の社会を支えていくとい
う願いを込めたもの。意匠には、銅の動脈と静脈に関わる皆さまと
ともに無限（∞）の循環を目指すイメージを表現している。

11 10

アノード鋳造。保護メガネにマスク
越しでも満面の笑みなのがわかる。

サンプルの電気銅の前で。電気銅は電気分解により銅品位
99.99%以上に精製されている。

ご案内いただいたJX金属の方々と見学の記念写真。

サイエンスエンターテイナー。東京都市大学 教育開
発機構 准教授。科学コミュニケーションを専門に、
実験ショーや授業、メディア出演でSTEAM教育を
推進。著書・講演多数。サイエンスアゴラ2025の
科学への愛を叫ぶ企画で「銅山に行きたい！」と叫
んだほどの銅愛を誇る。

佐賀関製錬所の銅精鉱サンプル

取材の様子はポッドキャスト
"ドタバタ科学ラジオ"で配信中！

五
い が ら し

十嵐 美
み き

樹
准教授

完成した電気銅は、まとめられ
フォークリフトで運搬される。

電解工場の電気分解槽。アノードと
カソードを交互挿入している。

リサイクル原料となる小型家電や配
電線など。

貨物船に積まれた銅精鉱は港から直
接コンベアで工場内へ。

ン）」プロジェクト

目をキラキラ輝かせて、精製炉の様
子に見惚れる。
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ｕ
ｓ
ｉ
ｏ
ｎ
）
方
式
の
金
属
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー

を
製
品
化
へ
つ
な
げ
る
道
筋
が
見
え
て
き
ま
し

た
。
ま
た
、
Ｄ
Ｅ
Ｄ
（
Ｄ
ｉ
ｒ
ｅ
ｃ
ｔ
ｅ
ｄ

Ｅ
ｎ
ｅ
ｒ
ｇ
ｙ

Ｄ
ｅ
ｐ
ｏ
ｓ
ｉ
ｔ
ｉ
ｏ
ｎ
）

方
式
の
金
属
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
は
村
谷
機
械
製

作
所
さ
ん
と
進
め
て
い
ま
す
。

―
研
究
を
続
け
る
う
え
で
、
資
金
や
体
制
を

ど
う
守
っ
て
い
ま
す
か
。

塚
本
教
授
：
い
ま
は
経
済
安
全
保
障
重
要
技
術

育
成
プ
ロ
グ
ラ
ム
（
Ｋ
プ
ロ
）
に
参
画
し
て
い

ま
す
。
Ｋ
プ
ロ
は
非
常
に
重
要
な
枠
組
み
で
す

が
、
国
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
常
に
採
択
さ
れ
続

け
る
わ
け
で
は
な
く
、
途
切
れ
る
可
能
性
が
あ

り
ま
す
。
も
し
途
切
れ
た
際
に
場
所
代
の
確
保

が
難
し
く
な
る
と
、
開
発
し
た
装
置
を
維
持
で

き
ず
、
研
究
員
の
雇
用
に
も
影
響
が
出
て
し
ま

う
。
そ
こ
で
私
た
ち
自
身
で
も
「
青
色
半
導
体

レ
ー
ザ
ー
接
合
加
工
共
創
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
」

を
立
ち
上
げ
ま
し
た
。
青
色
半
導
体
レ
ー
ザ
と

加
工
技
術
に
関
す
る
情
報
提
供
や
技
術
交
流
を

進
め
、
普
及
促
進
と
社
会
実
装
を
目
指
し
て
、

溶
接
工
学
研
究
所
を
起
点
と
し
て
歩
ん
で
き
ま

し
た
。
社
会
に
貢
献
し
、
産
業
界
の
役
に
立
つ

こ
と
、
そ
し
て
産
業
界
だ
け
で
は
難
し
い
課
題

に
挑
む
こ
と
が
、
研
究
所
の
根
っ
こ
に
あ
り
ま

す
。
市
販
装
置
を
導
入
し
て
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー

や
溶
接
に
取
り
組
む
こ
と
自
体
は
有
効
で
す

が
、
そ
れ
は
企
業
で
も
実
施
で
き
る
領
域
で
す
。

私
た
ち
が
重
視
す
る
の
は
、
先
行
す
る
技
術
を

自
ら
開
発
し
、
現
象
を
数
値
化
し
、
さ
ら
に
装

置
と
し
て
成
立
さ
せ
る
と
こ
ろ
ま
で
持
っ
て
い

く
こ
と
で
す
。
技
術
に
と
ど
ま
ら
ず
、
装
置
化

ま
で
を
見
据
え
る
点
が
私
た
ち
の
特
徴
だ
と
考

え
て
い
ま
す
。

―
先
生
が
言
う
「
社
会
実
装
」
は
、
ど
う
い

う
状
態
を
指
し
ま
す
か
。

塚
本
教
授
：「
社
会
実
装
」
と
い
う
言
葉
は
ア

カ
デ
ミ
ア
で
も
頻
繁
に
使
わ
れ
ま
す
が
、
定
義

が
曖
昧
な
ま
ま
語
ら
れ
る
こ
と
も
少
な
く
あ
り

ま
せ
ん
。
私
た
ち
が
考
え
る
社
会
実
装
は
、
技

術
を
装
置
と
し
て
形
に
し
、
販
売
を
通
じ
て
社

会
に
行
き
渡
ら
せ
る
こ
と
で
す
。
言
い
換
え
れ

ば
、
現
場
で
使
わ
れ
、
継
続
的
に
選
ば
れ
る
状

態
に
な
ら
な
け
れ
ば
実
装
と
は
呼
べ
な
い
。
一

定
の
価
格
で
提
供
で
き
る
と
こ
ろ
ま
で
含
め
て

設
計
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
つ
ま
り
、「
製

品
化
」
で
す
ね
。
連
携
先
は
大
企
業
だ
け
で
な

く
、
中
堅
・
中
小
企
業
ま
で
幅
広
く
取
り
組
ん

で
い
ま
す
。

―
直
近
の
動
き
と
し
て
、「
製
品
化
」
に
近

づ
い
て
き
た
手
応
え
は
。

塚
本
教
授
：
松
浦
機
械
製
作
所
さ
ん
と
の
連
携

で
、
Ｐ
Ｂ
Ｆ
（
Ｐ
ｏ
ｗ
ｄ
ｅ
ｒ

Ｂ
ｅ
ｄ

Ｆ

最
先
端
の
銅
加
工
技
術
を
生
み
出
す
「
青
色
半
導
体
レ
ー
ザ
」
研
究

大
阪
大
学
接
合
科
学
研
究
所
レ
ー
ザ
プ
ロ
セ
ス
学
分
野

塚
本・佐
藤
研
究
室

大
阪
大
学
接
合
科
学
研
究
所
の
レ
ー
ザ
プ
ロ

セ
ス
学
分
野
（
塚
本・佐
藤
研
究
室
）
は
、
レ
ー

ザ
を
用
い
た
接
合
、
切
断
、
表
面
改
質
、
分
離・

除
去
と
い
っ
た
材
料
加
工
を
、
現
象
の
基
礎
理

解
か
ら
装
置
化
・
実
用
化
ま
で
一
貫
し
て
研
究

し
て
い
る
。
な
か
で
も
同
研
究
室
が
重
点
を
置

く
の
が
、
さ
ま
ざ
ま
な
場
面
で
需
要
が
高
ま
る

「
銅
」
の
加
工
だ
。
塚
本
雅
裕
教
授
は
、
青
色

半
導
体
レ
ー
ザ
の
高
輝
度
化
に
よ
り
純
銅
を
積

層
造
形
で
き
る
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
を
世
界
で
初

め
て
開
発
し
た
こ
と
か
ら
「
青
の
錬
金
術
師
」

の
異
名
を
持
つ
。
佐
藤
雄
二
准
教
授
は
研
究
室

の
中
核
と
し
て
、
銅
を
は
じ
め
と
す
る
材
料
と

レ
ー
ザ
の
相
性
を
見
極
め
つ
つ
、
加
工
プ
ロ
セ

ス
の
最
適
化
と
実
用
へ
の
橋
渡
し
を
推
進
し
て

い
る
。
大
阪
大
学
を
訪
れ
、
佐
藤
准
教
授
に
研

究
室
内
を
ご
案
内
い
た
だ
い
た
後
、
両
氏
が
取

り
組
む
「
青
色
レ
ー
ザ
×
銅
加
工
」
に
つ
い
て

塚
本
教
授
に
話
を
う
か
が
っ
た
。

―
青
色
半
導
体
レ
ー
ザ
で
純
銅
を
積
層
造
形

で
き
る
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
に
つ
い
て
、
お
教
え

く
だ
さ
い
。

塚
本
教
授
：「
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
」
と
い
う
呼

び
方
は
一
般
的
で
す
が
、
研
究
と
し
て
は
金
属

を
層
ご
と
に
積
み
上
げ
て
形
状
を
作
る
「
積
層

造
形
」
が
正
確
で
す
。
学
術
的
に
は
Ａ
Ｍ
（
Ａ

ｄ
ｄ
ｉ
ｔ
ｉ
ｖ
ｅ

Ｍ
ａ
ｎ
ｕ
ｆ
ａ
ｃ
ｔ
ｕ
ｒ

ｉ
ｎ
ｇ
）
と
呼
び
ま
す
。
純
銅
は
レ
ー
ザ
光
を

反
射
し
や
す
く
、
狙
っ
た
通
り
に
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
与
え
に
く
い
。
そ
の
た
め
溶
融
が
不
安
定
に

な
り
、
欠
陥
に
つ
な
が
り
や
す
い
と
い
う
難
し

さ
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
青
色
半
導
体
レ
ー
ザ

を
用
い
る
と
、
純
銅
に
対
し
て
光
が
入
り
や
す

く
、
加
熱
の
立
ち
上
が
り
や
溶
融
状
態
を
制
御

し
や
す
く
な
り
ま
す
。
さ
ら
に
「
高

輝
度
化
」
に
よ
っ
て
、
必
要

な
場
所
へ
必
要
な
密
度
で

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
届
け

ら
れ
る
た
め
、
狙
っ

た
箇
所
を
安
定
し

て
溶
か
し
、
積

み
上
げ
る
こ
と

が
可
能
に
な

る
。
加
工
中

の
現
象
を
可

視
化
し
、
条

件
を
数
値
化
し

て
再
現
性
を
高

め
、
装
置
と
し
て

現
場
で
使
え
る
形

へ
仕
上
げ
る
―
―
そ

の
一
連
を
含
め
て
純
銅
の

積
層
造
形
に
取
り
組
ん
で
い

ま
す
。

―
塚
本
・
佐
藤
研
究
室
と
は
、
ど
の
よ
う
な

研
究
室
で
し
ょ
う
か
。

塚
本
教
授
：
大
阪
大
学
接
合
科
学
研
究
所
は
産

業
界
の
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
を
受
け
て
設
立
さ
れ
、

セ
ミ
ナ
ー
や
安
全
講
習
会
、
技
術
相
談
な
ど
を

行
っ
て
い
ま
す
。
年
に
４
回
の
セ
ミ
ナ
ー
と
総

会
を
開
催
し
、
継
続
的
に
新
し
い
情
報
を
提
示

し
て
い
く
。
１
年
契
約
で
更
新
し
て
い
た
だ
く

形
な
の
で
、
常
に
内
容
で
勝
負
し
続
け
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。

―
学
生
や
若
い
世
代
に
伝
え
た
い
こ
と
は
？

塚
本
教
授
：
私
の
研
究
室
の
目
標
設
定
と
し
て
、

全
員
が
「
賞
を
狙
う
」
こ
と
を
掲
げ
て
い
ま
す
。

賞
は
狙
っ
て
も
取
れ
な
い
こ
と
が
あ
る
一
方
、

狙
わ
な
け
れ
ば
届
か
な
い
。
研
究
室
で
は
コ
ア

タ
イ
ム
を
設
け
て
い
ま
せ
ん
。
い
つ
来
て
い
つ

帰
っ
て
も
よ
い
。
そ
の
代
わ
り
、
目
標
を
定
め

た
ら
責
任
を
持
っ
て
や
り
切
る
、
と
い
う
ス
タ

イ
ル
で
す
。
国
際
会
議
の
経
験
も
早
い
段
階
か

ら
積
む
こ
と
を
勧
め
て
い
ま
す
。
発
表
し
て
帰

る
だ
け
で
は
な
く
、
現
地
を
見
て
、
物
価
や
文

化
の
違
い
を
体
感
す
る
こ
と
も
含
め
て
学
び
に

な
り
ま
す
。

私
の
夢
と
し
て
は
、
現
実
的
に
学
生
た
ち
が

社
会
で
活
躍
し
て
く
れ
る
こ
と
。
そ
し
て
も
う

ひ
と
つ
は
宇
宙
で
す
。
宇
宙
で
の
積
層
造
形
、

い
わ
ゆ
る
ス
ペ
ー
ス
Ａ
Ｍ
に
も
挑
戦
し
た
い
で

す
ね
。
無
重
力
で
は
粉
末
も
溶
融
金
属
も
浮
く

た
め
難
し
い
の
で
す
が
、
薄
い
レ
イ
ヤ
ー
で
溶

け
た
瞬
間
に
固
ま
る
方
式
な
ら
重
力
の
影
響
を

受
け
に
く
い
可
能
性
が
あ
る
。
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
宇

宙
戦
略
基
金
も
視
野
に
入
れ
、
で
き
る
限
り
現

実
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
し
て
い
き
た
い
と
考
え

て
い
ま
す
。

Ｑ：研究室の雰囲気は？
Ａ： 学生同士で相談しやすく、周囲に聞きながら
前に進められるのが心強いです。

Ｑ：いま取り組んでいる研究テーマは？
Ａ： 今年から最大５０ｋＷのファイバーレーザが
使える環境になったので、鋼板の溶接をテー
マに研究します。

Ｑ：この分野に興味を持ったきっかけは？
Ａ： 高校時代に「実物として形に残るものづくり」
がしたくて機械系を選んびました。

Ｑ：将来やってみたいことは？
Ａ： 自分の考えたことが社会のどこかで使われ、
楽しいと思える働き方を目指します。

Ｑ：いま取りＱ：いま取りＱ：いま取り
Ａ： 今年かＡ： 今年かＡ： 今年か
使える環境に使える環境に使える環境に
マに研究しまマに研究しまマに研究しま

Ｑ：この分野Ｑ：この分野Ｑ：この分野
Ａ： 高校時

清川梢さん（Ｍ１）

Ｑ：研究室の特徴は？
Ａ： 先生も学生も行動的で出張が多く、議論も盛
んな雰囲気です。

Ｑ：いまの研究内容を教えてください。
Ａ： 粉末を供給しながらレーザを照射して基板上
に成膜する手法で、抗菌性付与のための高品
質な純銅積層・コーティング技術を開発して
います。

Ｑ：今後の進路は？
Ａ： 医療機器分野へ進む予定です。
Ｑ：新入生へのメッセージを
Ａ： 視野を広げて多分野に触れ、新しい出会いを
大切にしてほしい。

ーレーザが
テーテーテー

Ａ： 先生もＡ： 先生もＡ： 先生もＡ： 先生も

Ｑ：いまの研Ｑ：いまの研Ｑ：いまの研Ｑ：いまの研
Ａ： 粉末をＡ： 粉末をＡ： 粉末を

に成膜する手に成膜する手

吉田環さん（Ｍ２）

理系女子の本音～塚本・佐藤研究室大学院生～

研究室に設置されている「ALPION（ア
ルピオン）」。大阪大学、石川県工業試験
場、村谷機械製作所の３者が共同研究で
進めて製品化したレーザを用いた金属 3D
プリンター（DED方式）。

左から塚本雅裕教授、
清川梢さん（機械工学
専攻博士前期課程１
年）、吉田環さん（機械
工学専攻博士前期課程
２年）、佐藤雄二准教授

高輝度ブルー半導体
レーザを用いた世界
初となる純銅の金属
3Dプリンター（PBF
方式）。左は実際に
鉄板の上に文字など
の形状を純銅で積層
造形したもの。

レーザコーティング技術とは

加工ヘッドの中心から金属粉
末を供給し、周囲から複数本の
レーザを照射することで基板
への入熱を最小限に留めなが
ら高品質な皮膜を形成する。

銅皮膜の形成に適用

13
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入
口
の
門
に
は
「
白
木
野
小
学
校
」
の
看
板

―
長
崎
県
南

島
原
市
の
「
ア
ー
ト
ビ
レ
ッ
ジ
・
シ
ラ
キ
ノ
」
は
、
２
０
１
５

年
に
廃
校
と
な
っ
た
小
学
校
を
再
利
用
し
た
芸
術
拠
点
だ
。
掲

げ
る
キ
ー
ワ
ー
ド
は
「
廃
校
・
版
画
・
再
生
」。
旧
校
舎
に
、銅
版
・

木
版
・
リ
ト
グ
ラ
フ
・
シ
ル
ク
ス
ク
リ
ー
ン
を
扱
う
工
房
を
整

備
し
、
若
手
作
家
を
招
聘
す
る
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
・
イ
ン
・
レ
ジ

デ
ン
ス
（
Ａ
Ｉ
Ｒ
）
を
毎
年
実
施
し
て
い
る
。
取
材
時
に
は
イ

ギ
リ
ス
の
版
画
家
、
ド
ロ
レ
ス
・
デ
・
サ
ド
さ
ん
と
テ
キ
ス
タ

イ
ル
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
の
山
本
遥
さ
ん
が
滞
在
し
て
お
り
、
工
房

で
制
作
に
励
ん
で
い
る
様
子
を
拝
見
で
き
た
。
滞
在
す
る
芸
術

家
は
制
作
と
並
行
し
て
成
果
展
や
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
を
行
っ
て

い
る
。
１
階
は
ギ
ャ
ラ
リ
ー
、
２
階
は
滞
在
者
用
の
宿
泊
室
、

３
階
は
版
画
工
房
と
ア
ト
リ
エ
。
社
会
教
育
施
設
と
し
て
の
公

開
性
を
保
ち
な
が
ら
、
制
作
―
展
示
―
交
流
を
一
棟
の
中
で
循

環
さ
せ
る
設
計
で
運
営
さ
れ
て
い
る
。

取
材
陣
を
受
け
入
れ
、
館
内
を
ご
案
内
し
て
く
れ
た
の
は
、

シ
ラ
キ
ノ
の
運
営
を
担
う
エ
デ
ュ
ケ
ー
タ
ー
の
池
田
俊
彦
さ
ん

だ
。
銅
板
に
極
小
の
点
を
刻
み
、
腐
食
で
黒
の
階
調
を
立
ち
上

げ
る
緻
密
な
表
現
で
知
ら
れ
、「
死
を
拒
絶
し
永
遠
に
生
き
老

い
続
け
る
も
の
」
を
テ
ー
マ
に
し
た
作
品
づ
く
り
を
し
て
い
る

銅
版
画
作
家
で
も
あ
る
。
現
在
は
、
こ
の
ア
ー
ト
ビ
レ
ッ
ジ
・

シ
ラ
キ
ノ
に
居
住
し
、
工
房
運
営
、
Ａ
Ｉ
Ｒ
運
営
、
展
示
企
画
、

講
座
設
計
な
ど
を
担
っ
て
い
る
。

入
館
す
る
と
、
展
示
は
１
枚
の
銅
版
画
《
セ
ビ
リ
ア
の
聖
母
》

か
ら
始
ま
っ
た
。
こ
れ
こ
そ
が
日
本
に
お
け
る
最
古
の
銅
版
画
。

16
世
紀
末
、
南
島
原
の
セ
ミ
ナ
リ
ヨ
（
イ
エ
ズ
ス
会
の
教
育
機

関
）
で
、
日
本
人
が
制
作
し
た
と
さ
れ
る
日
本
史
上
初
の
銅
版

画
だ
。
シ
ラ
キ
ノ
は
こ
の
銅
版
画
技
術
発
祥
の
地
・
南
島
原
の

歴
史
と
文
化
を
継
承
し
、
地
域
と
芸
術
を
活
性
化
す
る
こ
と
を

施
設
ミ
ッ
シ
ョ
ン
と
し
て
い
る
。

池
田
さ
ん
に
腐
食
銅
版
画
（
エ
ッ
チ
ン
グ
）
の
技
法
を
解
説

し
て
も
ら
っ
た
。
銅
板
に
薄
く
均
一
に
塗
っ
た
グ
ラ
ン
ド
（
防

蝕
膜
）
を
ニ
ー
ド
ル
で
引
っ
か
き
、
塩
化
第
二
鉄
で
腐
食
さ
せ
、

水
洗
と
乾
燥
さ
せ
た
後
、
イ
ン
ク
を
詰
め
、
雁
皮
紙
な
ど
を
重

ね
て
プ
レ
ス
機
で
刷
る

│
と
い
う
の
が
一
連
の
工
程
だ
。

銅
板
の
表
面
の
曇
り
は
背
景
の
汚
れ
に
つ
な
が
る
た
め
、
研

磨
剤
を
使
用
し
て
磨
き
上
げ
る
。
グ
ラ
ン
ド
は
松
脂
・
蜜
蝋
・

ア
ス
フ
ァ
ル
ト
な
ど
を
調
合
し
６
時
間
く
ら
い
煮
込
む
。
季
節

で
蜜
蝋
の
量
を
調
整
。
夏
は
柔
ら
か
く
な
り
す
ぎ
な
い
よ
う
減

ら
し
、
冬
は
ひ
び
割
れ
を
防
ぐ
た
め
増
や
す
と
い
う
。
腐
食
の

止
め
方
は
日
本
で
は
重
曹
中
和
が
一
般
的
で
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で

は
希
硝
酸
リ
ン
ス
を
使
う
例
が
多
い
と
の
こ
と

│
ア
ー
ト
と

は
い
え
、
銅
版
画
の
制
作
現
場
は
化
学
反
応
と
実
験
に
支
え
ら

れ
た
、
職
人
気
質
を
要
す
る
仕
事
場
な
の
か
も
し
れ
な
い
。

最
後
に
池
田
さ
ん
に
「
銅
に
対
す
る
思
い
」
を
う
か
が
っ
た
。

│
私
の
銅
に
対
す
る
思
い
は
か
な
り
強
い
で
す
。
銅
版
画
は

中
世
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
か
ら
始
ま
り
、
当
時
の
錬
金
術
と
関
連
す
る

腐
食
技
術
か
ら
発
展
し
ま
し
た
。
腐
食
し
な
い
も
の
、
い
わ
ゆ

る
貴
金
属
と
い
う
の
は
「
金
」
だ
け
で
、
西
洋
世
界
で
は
金
が

貴
金
属
と
さ
れ
、
他
は
卑
金
属
と
さ
れ
て
い
ま
す
が
…
…
、
卑

金
属
と
は
加
工
で
き
る
素
晴
ら
し
い
金
属
で
、
そ
の
中
で
も
一

番
加
工
に
適
し
て
い
る
の
が
銅
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
こ
の

「
銅
」
を
使
わ
な
い
と
で
き
な
い
銅
版
画
の
世
界
が
あ
る
と
い
う

こ
と
を
、
伝
え
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

ち
ょ
っ
と
傲
慢
な
言
い
方
に
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
銅

の
良
さ
、
銅
版
画
の
良
さ
を
見
極
め
る
の
は
難
し
い
こ
と
で
す
。

１
０
０
ｍ
を
10
秒
で
走
る
の
と
９
秒
90
で
走
る
、
こ
の
違
い
が

わ
か
り
に
く
い
よ
う
に
、
銅
の
美
し
さ
は
、
銅
に
関
わ
り
続
け

な
い
と
わ
か
り
ま
せ
ん
。
だ
か
ら
こ
そ
、
私
は
こ
れ
か
ら
も
銅

に
関
わ
り
続
け
て
い
き
ま
す
。

16
世
紀
末
、
南
島
原
市
・
有
家
セ
ミ
ナ
リ
ヨ
で

日
本
人
の
手
に
よ
り
制
作
さ
れ
た
日
本
最
古
の

銅
版
画
の
原
像
を
、
銅
版
画
家
・
渡
辺
千
尋
氏

（
１
９
４
５
〜
２
０
０
９
）
が
資
料
調
査
と
伝
統
技

法
に
も
と
づ
き
復
刻
し
た
も
の
。
技
法
は
銅
板
に

ビ
ュ
ラ
ン
で
線
を
直
接
刻
む
エ
ン
グ
レ
ー
ヴ
ィ
ン

グ
（
直
刻
）
で
、
細
線
の
密
度
に
よ
っ
て
光
と
陰

影
を
組
み
立
て
る
。
本
品
は
作
家
監
修
下
で
刷
ら

れ
た
貴
重
な
「
本
刷
り
」
で
あ
り
、
原
像
は
当
時

ロ
ー
マ
法
王
に
も
献
上
さ
れ
た
記
録
を
も
つ
。
南

島
原
市
は
こ
の
歴
史
を
「
セ
ミ
ナ
リ
ヨ
現
代
版
画

展
」を
開
催
し
て
継
承
し
、毎
年
公
募
を
し
て
い
る
。

時
に
は
イ

テ
キ
ス
タ

テ
キ
ス
タ

り
、
工
房

す
る
芸
術

を
行
っ
て

を
行
っ
て

宿
泊
室
、

し
て
の
公

の
中
で
循

の
は
、

の
は
、

俊
彦
さ
ん

俊
彦
さ
ん

を
立
ち
上

を
立
ち
上

に
生
き
老

し
て
い
る

し
て
い
る

銅　芸術
COPPER                       ART

池田俊彦
Toshihiko Ikeda

日本の銅版画発祥地の芸術拠点「南島原市アートビレッジ・シラキノ」

Copper  World
カパーワールド

《セビリアの聖母》
復刻版

銅板を刻む体験と銅版画実演

1980 年、東京都八王子市生まれ。
銅版画家。2003 年多摩美術大学絵画
科油画卒（福沢一郎記念賞）、2005 年
東京藝術大学大学院版画修了。2013
年文化庁在外研修でロンドン滞在。点
描と腐食による細密表現で「死を拒絶
し永遠に生き老い続けるもの」を主題
とする。アートビレッジ・シラキノの
エデュケーター。教育普及・AIR 運営・
展示などを担当。

The melting lord -After light after time after gravity
2021　エッチング、アルシュ紙　102 × 198cm　ed.10

エングレーヴィング（直刻）、メゾチントなどさまざま
な銅版画の技法を解説、実際に銅板を刻む体験も。

廃校になった校舎をそのまま利用している。そのため校門には「白
木野小学校」の看板がそのままある。

前号で取り上げた杢谷圭章さん作品も特
別展示。窓の外は熊本県天草が見える。

左の渡辺千尋氏の作品「無辺」の銅板も
展示されている。その微細な線に感嘆。

渡辺千尋氏の作品「無辺」。
2007年エングレービング。

17世紀型ロール式木製版画プレス機の
復元（複製）。

池田俊彦さんの作品。
タイトル :
The melting self  portrait
サイズ   :
イメージサイズ
500× 325mm  
シートサイズ
789× 545mm
技法：etching drypoint
制作年：2023



ひずむと熱が出る現象を銅
で確かめ、ほかの金属とも
比べました。最優秀賞をい
ただけて嬉しいです。今後
は条件をそろえて、研究を
さらに発展させたいです。

受賞のコメント
昨年の取り組みを応用して、
植物を育ててみました。二
年連続で受賞できて、驚き
と嬉しさでいっぱいです。
来年も工夫しながら挑戦し
ていきたいです。

受賞のコメント

柴田 千歳 静岡県
「ひずむと熱が発生する？
～銅で探る金属の不思議～」

園畠 里佳 大阪府
「銅が水の腐敗と小松菜の成長に
与える影響」

柴田 柴田 千歳千歳 静岡県静岡県静岡県

最優秀賞 中学生
園畠 園畠 里佳里佳 大阪府大阪府大阪府

最優秀賞 小学生

優秀賞 中学生　
堀内 俊冶（千葉県）
「銅の殺藻効果の研究２ー予防策としての観点からー」
髙井 真帆（愛知県）
「古代の鏡、青銅鏡を作ろうー家庭で作る青銅器ー」
上野 葉太（東京都）
「電導界の殿堂入り！？～銅の導電性に関する実験～」

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

各賞の授賞式。TKP秋葉原カンファレンスセンターにて

日
本
銅
セ
ン
タ
ー
は
、
全
国
の
小
学
4
〜
6

年
生
お
よ
び
中
学
1
〜
3
年
生
を
対
象
に
、「
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
〜
」
を
開
催
し

た
。
銅
の
性
能
を
探
求
し
、
若
い
世
代
の
自
然

科
学
・
銅
へ
の
関
心
を
高
め
る
教
育
支
援
を
目

的
に
、「
銅
の
主
な
5
つ
の
特
徴
（
熱
伝
導
・

超
抗
菌
・
加
工
性
・
導
電
性
・
リ
サ
イ
ク
ル
性
）」

を
ヒ
ン
ト
に
銅
全
般
に
関
す
る
自
由
研
究
を
、

夏
休
み
期
間
を
含
む
約
3
か
月
間
募
集
し
た
。

応
募
作
品
は
３
名
の
審
査
員
が
評
価
し
、
厳
正

な
審
査
の
結
果
、
最
優
秀
賞
2
作
品
、
優
秀
賞

7
作
品
、
審
査
員
特
別
賞
3
作
品
、
団
体
賞
1

作
品
の
計
13
作
品
を
選
出
し
、
11
月
17
日
に
結

果
を
発
表
し
た
。

最
優
秀
賞
は
、
小
学
生
の
部
・
園
畠
里
佳
さ

ん
（
大
阪
府
）「
銅
が
水
の
腐
敗
と
小
松
菜
の

成
長
に
与
え
る
影
響
」、
中
学
生
の
部
・
柴
田

千
歳
さ
ん
（
静
岡
県
）「
ひ
ず
む
と
熱
が
発
生

す
る
？
〜
銅
で
探
る
金
属
の
不
思
議
〜
」
が
受

賞
し
た
。
団
体
賞
で
は
昆
虫
体
内
の
銅
の
働
き

を
検
証
す
る
研
究
「
昆
虫
体
内
の
銅
の
抗
菌
・

防
カ
ビ
パ
ワ
ー
を
検
証
す
る
」
が
選
ば
れ
た
。

11
月
29
日
に
Ｔ
Ｋ
Ｐ
秋
葉
原
カ
ン
フ
ァ
レ
ン

ス
セ
ン
タ
ー
に
お
い
て
表
彰
式
が
執
り
行
わ
れ

た
。
表
彰
式
に
は
受
賞
し
た
小
・
中
学
生
が
全

国
か
ら
集
ま
り
、
表
彰
状
は
日
本
銅
セ
ン
タ
ー

専
務
理
事
の
桑
山
広
司
氏
、
日
本
鉱
業
協
会
理

事
の
大
川
広
三
氏
よ
り
授
与
さ
れ
た
。

表
彰
式
の
後
は
、
各
受
賞
者
か
ら
自
身
の
研

究
の
発
表
が
行
わ
れ
た
。
小
学
生
、
中
学
生
の

皆
さ
ん
は
こ
の
日
の
為
に
準
備
を
し
て
、
し
っ

か
り
と
発
表
。
保
護
者
の
方
か
ら
は
、
研
究
発

表
に
つ
い
て
「
貴
重
な
経
験
を
し
た
」「
た
く

さ
ん
練
習
し
て
い
た
」
な
ど
の
感
想
を
い
た
だ

い
た
。
日
本
銅
セ
ン
タ
ー
か
ら
は
、
そ
れ
ぞ
れ

の
研
究
に
対
す
る
コ
メ
ン
ト
が
贈
ら
れ
た
。

最
後
に
群
馬
大
学
大
学
院
理
工
学
府
教
授
・

副
学
長
板
橋
英
之
氏
が
特
別
講
演
を
行
っ
た
。

板
橋
氏
は
間
伐
材
の
チ
ッ
プ
に
銅
イ
オ
ン
な
ど

を
吸
着
さ
せ
、
セ
メ
ン
ト
に
混
ぜ
た
「
ウ
ッ
ド

チ
ッ
プ
ブ
ロ
ッ
ク
」
の
開
発
を
紹
介
。
ま
た
、

受
賞
者
に
向
け
て
、「
Ａ
Ｉ
に
で
き
な
い
こ
と

を
す
る
為
に
、
知
識
や
技
術
を
身
に
つ
け
、
将

来
ワ
ク
ワ
ク
す
る
た
め
の
道
具
を
手
に
入
れ
よ

う
。」
と
コ
メ
ン
ト
。
会
場
は
学
び
と
発
見
に

満
ち
た
時
間
と
な
っ
た
。

第
３
回
夏
休
み
自
由
研
究
コ
ン
テ
ス
ト
―優秀賞 小学生　

神谷 すみれ（愛知県）
「災害時に役立てる！？熱伝導対決実験！」
村上 博亮（京都府）
「貝は銅に触れるとどのような反応をするだろうか？」
浅野 ふみ香（愛知県）
「銅をきれいにする研究」
園畠 泉美（大阪府）
「べっこうあめ作り　銅なべ vs ステンレス鍋」

団体賞 小学生　
大久保 奈月　（東京都）　大久保 由良　（東京都）　　
「昆虫体内の銅の抗菌・防カビパワーを検証する」

審査員特別賞
群馬大学理工学府選出
細見 仁一朗（京都府） 「銅はサビても強かった！？～緑青の防腐作用と抗菌力を調べてみた～」
日本鉱業協会選出
井之上 理紗（兵庫県） 「銅がないとエアコンが使えない？」
日本伸銅協会（古河電気工業）選出
北野 瑞葵（和歌山県） 「銅なる？みかん」

17 16

Copper Topics
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News & Topics
銅センターニュース

「めざせ！銅博士」 出前講座実施
News 01

「片平まつり2025」に参加
News 02

　日本銅センターは、6月に北里環境科学セ
ンターと共同で開催した相模原みのり塾で
の出前講座の第 2回（8月 31 日）、第 3回（9
月 21 日）を実施した。第 2回は講座名「銅っ
てどう（銅）なってんの？」として、地球
温暖化問題に銅が貢献していること、銅の
製造方法とリサイクルについての講義を実
施。第３回は講座名「銅を使って電池のし
くみを学ぼう」として、銅と亜鉛を使った
「レモン果汁電池」のしくみと実験を行った。
北里環境科学センターでは生命活動に必要
な金属、銅を使った金属触媒作用などの実
験講座を実施した。

日本銅センターは、2025 年 10 月 11 日、東北大学片平キャンパスにて開催された「片平まつり 2025」東北大学多元物質科学
研究所のブースに、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。当日は悪天候にもかかわらず、多くの方々が来場。銅の優れた特
性を体感していただいた。

東北大学 多元物質科学研究所
公式キャラクター 「ＲＡＭちゃん」

日本銅学会 第65回講演大会 特別講演
News 03

 日本銅センターは、2025 年 11 月 1 日に開催された日本銅
学会 第 65 回講演大会にて、中山宏明事務局長による特別講
演を行った。
題名は「持続可能な社会実現に向けた銅材料の貢献と銅リ

サイクルの実際」。講演では環境課題に向けた諸対策への銅
材料の優位性や素材そのもののリサイクル性・現状の課題な
どについて解説された。
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News & Topics
銅センターニュース

「第12回高機能金属展 -METAL JAPAN- 東京展」に出展
News 04

「HVAC＆R JAPAN 2026 第44回冷凍･空調･暖房展」に出展
News 05

　日本銅センターは、2025 年 11 月 12 日～ 14 日、幕張メッセ
で開催された「第 12 回高機能金属展 -METAL JAPAN- 東京展」
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・銅電線・
銅加工品等を揃え、ＰＲを行った。

日本銅センターは、2026 年 1 月 27 日～ 30 日、東京ビックサ
イトで開催された「HVAC ＆ R JAPAN 2026　第 44 回冷凍 ･
空調 ･暖房展」に出展した。
展示内容は「空調機器に使われる銅管」「エコキュートのエ
ネルギー効率のカギを握る『銅』」「銅のリサイクルの現状」「日
本銅センター規格」の４項目。各種銅管・エコキュートの実物
展示等を行った。

東京藝術大学大学院　永濱颯太さんの修士制作
Topics

東京藝術大学大学院建築専攻 永濱颯太さんの修士制作が「伝
統的建築板金技術を用いた極薄銅板シェルの研究」だ。
職人の経験と勘を持って扱われる「しぼり」「たたき」の二つ
の加工技術を、デジタル技術を介して定量化することで、コン
ピューター上で設計した形状から逆算をし、加工ピッチ、回数
を含む設計図を導き出すアルゴリズムを作成している。
銅の特性を活かした二つの技法が、形の成り立ちから構造、
意匠までも横断することで生まれる銅素材 100% の本制作は、
伝統的板金技術を基にデジタル技術を融合せることで引き出さ
れる、銅という素材の「ふるまい」そのものが形となった作品
であるといえる。

　銅誌は前身の「ブラス」から数えて200 号、創刊66年
となりました。これまで銅誌に携わった関係者の方々、読
者の皆様に改めて御礼申し上げます。
　本号は歴史・現在・未来をテーマにしております。歴史
は銅誌の歴史と過去の記事の再訪。現在は災害に対する
観測網整備に使われる銅、製錬所におけるリサイクル、銅
版画家の取り組みを。そして未来は大阪・関西万博、大学
の研究室、子供達に科学の楽しさを伝える先生、夏休み自
由研究コンテストの受賞者のご紹介です。

　今号の編集では、過去の誌面を振り返ることで、当時の
担当者が環境変化に適応しつつ銅誌のバトンをつないでき
た苦労を改めて実感し、深い感謝の念を抱きました。
　また、弊センターに所蔵がない号について、この機会に
全国の図書館の御協力を得てすべての発行号の内容を揃
えることができました。これを貴重な財産として保存・活
用できるように整備したいと考えております。

 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／ 坂井有生（㈱フジクラ）、若月英機（（一社）日本電

線工業会）
〈（一社）日本銅センター〉 桑山広司、波多野英明、岩谷恵美子
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