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日
本
初
の
８
０
０
０
ｋ
Ｗ
大
型
風
車
を
採
用

重
要
文
化
財
　
銅
板
葺
き
替
え
工
事
現
場
レ
ポ

循
環
型
建
築
と
し
て
、
神
社
の
緑
青
銅
板
を
外
装
で
再
利
用

太
陽
光
発
電
自
家
消
費
施
設
に
初
導
入

船
舶
用
青
銅
バ
ル
ブ
に
銅
合
金
を
使
用
し
銅
の
需
要
促
進
に
貢
献

197

令和6年9月30日発行／発行人 ・ 桑山 広司

表

紙

の

こ

と

ば

神
社
の
緑
青
銅
板
を
外
装
で
再
利

用
し
た
カ
フ
ェ
『
和
國
商
店
』。
建

築
板
金
職
人
×
世
界
的
建
築
家
×

地
域
工
務
店
の
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ

ン
で
作
ら
れ
た
。
日
本
の
〝
職
人

の
良
さ
〟
を
身
を
も
っ
て
感
じ
ら

れ
る
建
築
物
だ
。



Copper Topics

3

科学技術館「銅の日」イベント大盛況！
日時：令和6年8月24日（土）　午前9:30～午後4:50 場所：科学技術館4F 団体休憩室
主催：日本銅センター、日本鉱業協会、エネルギー・金属鉱物資源機構
後援： 経済産業省、日本伸銅協会、日本電線工業会、ＪＸ金属、住友金属鉱山、　　　　　　　

ＤＯＷＡホールディングス、日鉄鉱業、古河機械金属、三井金属、三菱マテリアル

多
数
の
家
族
連
れ
が
来
場

子
ど
も
た
ち
は
実
験
に
目
を
輝
か
せ
る

　
小
学
生
の
男
の
子
二
人
組
が
、
小
さ
な
手
で
銅

の
ス
プ
ー
ン
を
し
っ
か
り
と
握
り
し
め
て
い
る
。

目
の
前
に
は
氷
の
塊
。
し
ば
ら
く
し
て
、
ス
タ
ッ

フ
の
合
図
と
と
も
に
ス
プ
ー
ン
を
ナ
イ
フ
に
見
立

て
て
ゆ
っ
く
り
と
氷
の
上
に
下
ろ
し
て
い
く
。
ス

プ
ー
ン
の
先
が
氷
に
な
め
ら
か
に
入
っ
て
い
く
様

子
を
見
て
、
男
の
子
た
ち
は
「
お
ー
！
」
と
歓
声

を
上
げ
た
。「
銅
の
熱
の
伝
え
や
す
さ
」
を
体
感

し
て
も
ら
う
ブ
ー
ス
で
の
ひ
と
コ
マ
だ
。 

　
科
学
技
術
館
の
４
階
に
設
け
ら
れ
た
会
場
は
大

き
く
４
つ
の
セ
ク
シ
ョ
ン
に
分
か
れ
て
お
り
、
開

始
早
々
に
親
子
連
れ
で
に
ぎ
わ
い
始
め
た
。 

　
入
り
口
付
近
に
は
十
数
種
類
の
鉱
石
が
ず
ら
り

と
並
ぶ
。
ク
ジ
ャ
ク
石
、
斑
岩
銅
と
い
っ
た
銅
鉱

石
に
触
れ
な
が
ら
、
子
ど
も
も
大
人
も
ス
タ
ッ
フ

の
説
明
に
耳
を
傾
け
て
い
た
。
お
隣
の
魚
釣
り

コ
ー
ナ
ー
も
人
気
だ
。
魚
の
模
型
に
は
さ
ま
ざ
ま

な
種
類
の
金
属
棒
が
取
り
付
け
ら
れ
て
い
る
。
磁

石
の
釣
り
針
で
、
金
属
の
磁
性
の
有
無
を
学
べ
る

と
い
う
仕
掛
け
が
楽
し
い
。 

　
小
学
生
た
ち
が
メ
モ
を
取
り
な
が
ら
フ
ロ
ー

チ
ャ
ー
ト
を
見
つ
め
て
い
る
の
は
銅
の
製
造
方
法

を
学
べ
る
ブ
ー
ス
だ
。
少
し
難
し
い
用
語
も
並
ん

で
い
る
が
、
一
連
の
流
れ
を
担
当
者
が
丁
寧
に
説

明
し
て
く
れ
る
。伸
銅
品
を
紹
介
す
る
場
所
で
は
、

身
近
な
銅
製
品
と
銅
箔
を
展
示
、
女
の
子
が
興
味

深
く
眺
め
て
い
た
。銅
箔
は
テ
レ
ビ
や
パ
ソ
コ
ン
、

携
帯
な
ど
に
使
用
さ
れ
て
い
る
が
、
手
に
触
れ
る

機
会
は
な
か
な
か
な
い
は
ず
だ
。
各
種
電
線
ケ
ー

ブ
ル
の
展
示
で
は
「
実
物
を
見
ら
れ
て
、
非
常
に

た
め
に
な
り
ま
し
た
」
と
の
声
が
聞
け
た
。

　
銅
板
に
触
れ
な
が
ら
銅
の
リ
サ
イ
ク
ル
に
つ
い

て
学
べ
る
コ
ー
ナ
ー
で
は
、
使
用
済
の
銅
製
品
も

加
工
の
過
程
で
生
じ
る
端
材
も
回
収
さ
れ
る
仕
組

み
が
で
き
て
お
り
、
無
駄
な
く
再
利
用
さ
れ
て
い

る
こ
と
が
学
べ
る
。
資
源
や
環
境
と
い
っ
た
社
会

的
な
問
題
を
知
る
こ
と
が
で
き
る
の
も
こ
の
イ
ベ

ン
ト
の
特
徴
だ
。

　
今
回
の
イ
ベ
ン
ト
の
来
場
者
ア
ン
ケ
ー
ト
で

『
満
足
』
と
の
回
答
い
た
だ
い
た
方
は
87
％
に
の

ぼ
っ
た
。
実
際
に
子
ど
も
た
ち
に
感
想
を
聞
い
て

み
る
と
「
い
ろ
い
ろ
な
実
験
が
で
き
た
こ
と
が
す

ご
く
面
白
か
っ
た
」、「
日
本
で
銅
が
取
れ
な
い
と

い
う
話
を
聞
い
て
驚
い
た
」
と
笑
顔
で
話
し
て
く

れ
た
。「
楽
し
か
っ
た
ね
ー
」
と
笑
顔
で
会
場
を

あ
と
に
す
る
幼
児
連
れ
の
保
護
者
の
姿
も
あ
り
、

子
ど
も
だ
け
で
な
く
、
大
人
た
ち
に
と
っ
て
も
大

い
に
学
び
の
あ
る
イ
ベ
ン
ト
と
な
っ
た
。

ご来場ありがとうございました！

どう

み
り
よ
く

どう

み
り
よ
く

・銅鉱石をさがそう
・銅はどうやって作られるの？
　(銅の製造方法とリサイクル)
・身近な銅製品(伸銅品・電線ケーブル)
・銅について調べよう(実験と観察)

No.

よ
り
良
い
地
球
の
未
来
の
た
め
に
、

栄
養
源
と
し
て

銅
の
英
語
名
称
はCopper

で
あ
る
。
こ
れ
ま
で
、“Copper”

の

つ
づ
り
を“

Cupper”
と
し
て
し
ま
っ
た
こ
と
が
か
な
り
の
頻
度
で

あ
る
。
銅
の
元
素
記
号
は“

Cu”

な
の
で
、
そ
れ
に
引
っ
張
ら
れ
て

し
ま
っ
て
の
こ
と
で
あ
る
。“Cupper”

と
い
う
単
語
は
あ
る
に
は
あ

る
が
、
意
味
は
１
杯
分
の
紅
茶
と
い
う
こ
と
ら
し
い
の
で
注
意
し
な
け

れ
ば
い
け
な
い
。

元
素
記
号
は
ラ
テ
ン
語
か
ら
く
る
も
の
が
多
い
よ
う
で
、
か
つ
そ
の

由
来
は
鉱
物
名
、
色
、
神
話
、
性
質
、
場
所
名
な
ど
さ
ま
ざ
ま
で
あ
る
。

銅
の
場
合
は
、
ロ
ー
マ
、
フ
ェ
ニ
キ
ア
時
代
の
主
要
産
地
が
キ
プ
ロ

ス
島
（Cyprus

）
で
、
そ
の
後
ラ
テ
ン
語
でCuprum
と
呼
ば
れ
る

よ
う
に
な
り
、
初
め
の
２
文
字
か
らCu

と
な
っ
た
。
つ
ま
り
場
所
が

元
素
記
号
の
由
来
で
あ
る
。
例
え
ばT

i

（
チ
タ
ン
）
は
ギ
リ
シ
ャ
神

話
の
タ
イ
タ
ン
が
由
来
で
あ
る
。
銅
に
関
係
の
あ
る
も
の
と
し
て
は

N
i

（
ニ
ッ
ケ
ル
）
が
あ
る
。
ド
イ
ツ
に
お
い
て
ニ
ッ
ケ
ル
を
含
む
鉱
石

が
、
か
つ
て
採
掘
現
場
で
銅
鉱
石
の
よ
う
に
見
え
る
も
の
の
銅
を
取
り

出
す
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
こ
と
か
ら
、
坑
夫
た
ち
か
ら
ド
イ
ツ
語
で

“
K
upfernickle”

（
悪
魔
の
銅
、
魔
法
に
か
け
ら
れ
た
銅
鉱
石
）
と
呼

ば
れ
、
の
ち
に
こ
の
鉱
石
に
含
ま
れ
て
い
た
金
属
が
最
初
の“

K
upfer

（
銅
）”

を
除
い
て“

N
ickel”

と
言
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
と
の
こ
と

で
あ
る
。
今
や
そ
のN

i

は
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
、
重
要
な
電
池
材
料
の
一

つ
と
し
て
銅
と
と
も
に
脱
炭
素
に
向
け
た
未
来
を
支
え
る
元
素
と
な
っ

て
い
る
こ
と
は
感
慨
深
い
。

「
鉄
は
国
家
な
り
」
と
い
わ
れ
て
き
た
鉄
は
世
界
で
約
20
億
ト
ン
生

産
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
に
対
し
銅
の
生
産
量
は
わ
ず
か
２
，
５
０
０
万

ト
ン
程
度
、
埋
蔵
量
は
９
億
ト
ン
弱
で
あ
る
。
鉄
と
は
比
べ
る
ま
で
も

な
く
少
量
で
あ
る
が
、
銅
の
需
要
は
今
後
、
増
加
が
見
込
ま
れ
て
い
る
。

様
々
な
予
測
が
あ
る
が
、
最
大
な
も
の
は
２
０
５
０
年
に
倍
増
す
る
と

い
う
も
の
が
あ
る
。
脱
炭
素
社
会
の
構
築
に
向
け
て
、
あ
ら
ゆ
る
分
野

で
電
化
が
進
ん
で
い
く
こ
と
、
必
要
な
電
力
の
多
く
が
化
石
燃
料
か
ら

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
電
力
へ
移
行
す
る
こ
と
、
多
量
の
デ
ー
タ
を
取

り
扱
う
た
め
の
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
やA

I

の
発
達
な
ど
、
ど
の
局
面
を

と
っ
て
も
銅
の
活
躍
の
場
面
に
は
事
欠
か
な
い
。
量
は
少
な
く
と
も
、

銅
の
存
在
無
く
し
て
、
今
後
の
地
球
号
の
未
来
は
無
い
の
で
は
な
か
ろ

う
か
。
そ
の
意
味
で
は
、「
銅
は
地
球
に
と
っ
て
の
栄
養
素
で
あ
る
」

と
私
は
思
う
。

美
し
い
地
球
を
維
持
す
る
た
め
に
も
、
ま
た
、
よ
り
良
い
地
球
と
す

る
た
め
に
も
、
地
球
が
栄
養
不
足
と
な
ら
な
い
よ
う
に
す
る
た
め
に
、

銅
関
連
産
業
に
従
事
す
る
役
割
は
大
き
い
。銅
そ
の
も
の
を
天
然
資
源
、

リ
サ
イ
ク
ル
資
源
と
し
て
確
保
す
る
こ
と
も
、
銅
を
効
率
的
に
利
活
用

す
る
加
工
技
術
も
、
銅
の
新
た
な
用
途
開
発
も
あ
ら
ゆ
る
面
で
の
責
務

を
果
た
し
て
い
く
こ
と
、
そ
こ
に
携
わ
れ
る
こ
と
を
誇
り
に
し
て
い
き

た
い
。
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一
般
社
団
法
人　

日
本
銅
セ
ン
タ
ー　

会
長

三
菱
マ
テ
リ
ア
ル
株
式
会
社　

執
行
役
社
長

小
野
直
樹

２	

カ
パ
ー
ロ
マ
ン

よ
り
良
い
地
球
の
未
来
の
た
め

に
、
栄
養
源
と
し
て

３	
	

科
学
技
術
館
「
銅
の
日
」 

イ
ベ
ン
ト
大
盛
況
！

4・5	

ル
ポ
ル
タ
ー
ジ
ュ

日
本
初
の
８
０
０
０
ｋ
Ｗ
大
型
風

車
を
採
用
「
石
狩
湾
新
港
洋
上
風

力
発
電
所
」
の
あ
る
石
狩
市　

再

エ
ネ
を
活
用
し
た
持
続
可
能
な
ま

ち
づ
く
り
と
は

6・7	

ル
ポ
ル
タ
ー
ジ
ュ

北
海
道
庁
旧
本
庁
舎
改
修
事
業

愛
知
県
庁
本
庁
舎
屋
根
修
理
工
事

8・9	

カ
パ
ー
ワ
ー
ル
ド

循
環
型
建
築
と
し
て
、
神
社
の
緑

青
銅
板
を
外
装
で
再
利
用

10	

人
工
緑
青
開
発
秘
話

株
式
会
社
タ
ニ
タ
ハ
ウ
ジ
ン
グ

ウ
ェ
ア

11	

カ
パ
ー
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

太
陽
光
発
電
自
家
消
費
施
設
に
初

導
入

12・13	

カ
パ
ー
ワ
ー
ル
ド

船
舶
用
青
銅
バ
ル
ブ
に
銅
合
金
を

使
用
し
、
銅
の
需
要
促
進
に
貢
献

14・15	

銅
セ
ン
タ
ー
ニ
ュ
ー
ス

2
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古河電気工業株式会社 電力事業部門
電力プロジェクト統括部
新エネルギーエンジニアリング部　部長

道
央
圏
の
物
流
・
産
業
拠
点 

北
海
道
石
狩
市
「
石
狩
湾
新
港
地
域
」

石
狩
市
は
北
海
道
の
中
心
都
市
で
あ
る
札
幌
市
に

隣
接
し
て
い
る
港
湾
都
市
。
札
幌
市
の
ベ
ッ
ド
タ
ウ

ン
で
も
あ
る
が
、流
通
港
湾
と
し
て
「
石
狩
湾
新
港
」

が
あ
り
、
約
３
０
０
０
ha
も
の
広
大
な
敷
地
に
約

７
６
０
社
が
進
出
し
、
２
万
人
以
上
が
働
い
て
い
る

工
業
団
地
を
形
成
、
道
央
圏
の
物
流
・
産
業
拠
点
だ
。

再
エ
ネ
の
発
電
方
法
は
、
太
陽
光
、
バ
イ
オ
マ 

ス
、
そ
し
て
風
力
。
特
に
風
力
に
関
し
て
は
、
安
定

し
た
方
向
か
ら
強
い
風
が
吹
き
、
稼
働
率
の
高
い
発

電
が
期
待
で
き
る
ほ
か
、
多
く
の
洋
上
風
力
発
電
所

が
採
用
す
る
着
床
式
の
基
礎
に
適
し
た
水
深
と
な
っ

て
い
る
区
域
。
本
年
１
月
１
日
よ
り
商
業
運
転
を
始

め
た
「
石
狩
湾
新
港
洋
上
風
力
発
電
所
」
は
、
株
式

会
社
Ｊ
Ｒ
Ｅ
Ａ
と
株
式
会
社
グ
リ
ー
ン
パ
ワ
ー
イ
ン

ベ
ス
ト
メ
ン
ト
に
よ
る
特
別
目
的
会
社
「
合
同
会
社

グ
リ
ー
ン
パ
ワ
ー
石
狩
」
が
保
有
す
る
。
国
内
で
初

め
て
８
０
０
０
キ
ロ
ワ
ッ
ト
の
大
型
風
車
を
採
用
し

た
国
内
最
大
規
模
の
風
力
発
電
所
で
発
電
容
量
は

11
万
２
０
０
０
キ
ロ
ワ
ッ
ト
。
一
般
家
庭
の
年
間
電

へ
売
電
し
て
い
ま
す
。
洋
上
風
力
の
出
力
変
動
を
緩

和
す
る
た
め
、
大
規
模
な
蓄
電
池
シ
ス
テ
ム
も
設
置

し
て
い
ま
す
。
出
力
１
０
０
メ
ガ
ワ
ッ
ト
、
容
量

１
８
０
メ
ガ
ワ
ッ
ト
ア
ワ
ー
も
の
大
規
模
な
蓄
電
池

シ
ス
テ
ム
で
、
出
力
容
量
と
し
て
は
、
再
エ
ネ
併
設

型
蓄
電
池
と
し
て
国
内
最
大
規
模
で
す
。

石
狩
市
で
は
、
地
域
で
作
ら
れ
た
電
力
を
地
域
で

活
用
す
る
と
い
う
「
地
産
地
活
」
を
コ
ン
セ
プ
ト
と

し
て
お
り
、
将
来
的
に
は
、
洋
上
風
力
発
電
で
作
ら

れ
た
再
エ
ネ
電
力
を
地
域
で
活
用
で
き
れ
ば
と
考
え

て
お
り
ま
す
。

―�

今
後
の
石
狩
湾
、
風
力
発
電
の
展
望
に
つ
い
て
お

聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

一
般
海
域
「
石
狩
市
沖
」
が
２
０
２
３
年
に
洋
上

風
力
発
電
の
「
有
望
な
区
域
」
に
選
定
さ
れ
ま
し
た
。

石
狩
市
沖
は
、
石
狩
市
域
か
ら
厚
田
区
沿
岸
ま
で
に

か
か
る
範
囲
に
設
定
さ
れ
て
お
り
、
最
大
90
基
ほ
ど

の
風
車
を
設
置
し
、
原
発
約
１
基
分
に
相
当
す
る
約

１
ギ
ガ
ワ
ッ
ト
の
発
電
容
量
が
見
込
ま
れ
て
い
ま

す
。
こ
れ
は
現
段
階
で
は
、
国
内
の
洋
上
風
力
発
電

候
補
海
域
の
中
で
最
大
級
で
す
。

現
在
は
、
促
進
区
域
指
定
に
向
け
、
地
域
の
ス 

テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
で
構
成
す
る
法
定
協
議
会
の
開
催

を
待
っ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

―�

大
幅
に
余
剰
電
力
が
発
生
す
る
可
能
性
が
高
い
で

す
が
ど
の
よ
う
な
対
策
を
考
え
て
い
ま
す
か
？

基
本
的
に
は
地
産
地
活
の
考
え
で
、
石
狩
一
帯
・

道
内
で
の
再
エ
ネ
電
力
消
費
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

特
に
、
大
量
の
情
報
処
理
や
デ
ー
タ
保
存
を
行
う

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
は
、
大
量
の
電
力
を
消
費
す
る
施

設
で
あ
り
、
環
境
負
荷
や
企
業
価
値
の
観
点
か
ら
も

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
で
の
再
エ
ネ
活
用
は
不
可
欠
と
考

え
て
い
ま
す
。
石
狩
市
に
は
、
２
０
１
１
年
に
開
所

し
て
い
る
さ
く
ら
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
株
式
会
社
の
石

狩
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
や
、
今
秋
開
業
予
定
で
あ
る
京

セ
ラ
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
株
式
会
社
の

再
エ
ネ
１
０
０
％
で
運
営
す
る
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
な

ど
が
集
積
し
つ
つ
あ
り
、
再
エ
ネ
の
活
用
が
期
待
さ

れ
ま
す
。

今
後
も
、再
エ
ネ
の
地
産
地
活
を
コ
ン
セ
プ
ト
に
、

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
を
は
じ
め
と
す
る
企
業
誘
致
を
進

め
て
い
き
ま
す
。

　

２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
実
現

に
向
け
た
取
組
み
は
今
が
最
盛
期
。
と
く
に
太
陽

光
、
風
力
、
水
力
、
地
熱
な
ど
の
「
資
源
が
枯
渇

せ
ず
繰
り
返
し
利
用
で
き
る
『
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
』
の
活
用
」
は
取
組
み
の
核
と
な
っ
て
い
る
。

　

今
回
は
、
今
年
１
月
に
商
業
運
転
が
稼
働
し
た

北
海
道
石
狩
市
の
「
石
狩
湾
新
港
洋
上
風
力
発
電

所
」
を
現
地
取
材
し
た
。
日
本
初
と
な
る
単
機
出

力
８
０
０
０
キ
ロ
ワ
ッ
ト
の
大
型
風
車
を
14
機
設

置
、
６
万
６
０
０
０
ボ
ル
ト
の
海
底
ケ
ー
ブ
ル
約

15
・
５
㎞
で
構
成
さ
れ
た
国
内
最
大
規
模
の
商
用

洋
上
風
力
発
電
所
で
あ
る
。

R e p o r t a g e

1基で8,000kW
14基で112,000kW

約8万3000世帯分の年間消費量
※石狩市の世帯数は約2万8000世帯

力
消
費
量
に
例
え
る
と
、
約
８
万
３
０
０
０
世
帯
分

と
な
る
見
込
み
。
発
電
所
は
石
狩
湾
新
港
か
ら
約

１
６
０
０
ｍ
沖
合
、
約
５
０
０
ha
の
海
域
に
建
設
さ

れ
て
い
る
。埠
頭
か
ら
風
車
を
見
る
こ
と
が
で
き
る
。

風
車
が
14
基
並
ん
だ
姿
は
壮
観
で
は
あ
る
が
、
距
離

が
あ
る
こ
と
も
あ
り
圧
迫
感
は
な
い
。
石
狩
市
企
画

政
策
部
企
業
連
携
推
進
課
新
産
業
創
出
担
当
課
長
の

池
内
直
人
氏
に
話
を
伺
っ
た
。

ゼ
ロ
カ
ー
ボ
ン
シ
テ
ィ
を
目
指
す 

北
海
道
石
狩
市
の
再
エ
ネ
取
組
み

―
石
狩
市
の
取
り
組
み
に
つ
い
て
教
え
て
下
さ
い

石
狩
市
は
２
０
２
０
年
12
月
に
「
ゼ
ロ
カ
ー
ボ
ン

シ
テ
ィ
宣
言
」
し
、
２
０
５
０
年
ま
で
の
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
２
０
２
２
年

４
月
に
は
、
環
境
省
の
第
１
回
脱
炭
素
先
行
地
域
に

選
定
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
は
地
域
脱
炭
素
の
先
進
的

な
取
り
組
み
を
行
う
地
域
を
国
が
選
ぶ
も
の
で
、
石

狩
市
は
工
業
団
地
「
石
狩
湾
新
港
地
域
」
の
１
０
０

ha
を
「
Ｒア

ー
ル
イ
ーＥゾ
ー
ン
」
と
呼
び
、
エ
リ
ア
内
に
立
地

す
る
施
設
に
地
域
産
再
エ
ネ
を
１
０
０
％
供
給
す
る

ほ
か
、
市
役
所
、
図
書
館
、
保
健
福
祉
セ
ン
タ
ー
、

給
食
セ
ン
タ
ー
、
児
童
館
の
公
共
施
設
５
施
設
に
お

い
て
太
陽
光
発
電
設
備
の
設
置
と
自
家
消
費
を
進
め

る
シ
ス
テ
ム
の
構
築
を
目
指
し
て
ま
す
。

―
石
狩
市
に
と
っ
て
風
力
発
電
の
位
置
づ
け
は
？

風
力
発
電
（
洋
上
・
陸
上
）
は
、
バ
イ
オ
マ
ス
な

ど
と
同
様
に
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
リ
ソ
ー
ス

の
ひ
と
つ
で
す
。
特
に
洋
上
風
力
発
電
は
、
北
海
道

日
本
海
側
の
風
況
が
良
く
、
大
量
導
入
と
コ
ス
ト
削

減
が
可
能
で
、
２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
実
現
の
切
り
札
と
し
て
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

―�

稼
働
し
た
洋
上
発
電
所
の
発
電
状
況
も
順
調
な
よ

う
で
す
が
電
力
活
用
は
い
か
が
で
す
か
？

Ｆ
Ｉ
Ｔ
（
固
定
価
格
買
取
制
度
）
で
北
海
道
電
力貝塚 啓 氏

北海道石狩市
企画政策部企業連携推進課
新産業創出担当　課長

池内 直人 氏

総延長約 16 km におよぶ海底ケーブ
ルシステムの「設計・製造・施工」を
請け負って完工させたのが古河電気工
業株式会社だ。工事の責任者である貝
塚氏にお話を伺うことができた。なお、
今回の海底ケーブルでの銅の総使用量
は推計で 185 トン超となる。

「海底ケーブルの特
徴は、船の錨などか
ら 保 護 す る た め に、
鉄線による鎧装があ
る こ と で す。 ま た、
風車の制御やモニタ
リングに使用するた
めの光ファイバーケーブルを内蔵して
いることも特徴的です。

海底ケーブルの施工は、陸上から最
も近い風車までのケーブル布設から始
めます。ケーブルを積んだ船から陸に向
かって浮き輪をつけたケーブルを流し、
陸上のウィンチで引っ張り上げます。

浜辺のマンホール内にケーブルを固
定したら、ケーブルから浮き輪を外し
て海中に沈め、潮流の影響を受けない
ようにダイバーが海底に埋設します。

その後、風車間のケーブルを布設
していきます。風車を支える下部構造

（ジャケット）に布設船を近づけ、ケー
ブルを海中に落とし込みつつ、ジャケッ
トに予め設置した管路の中にジャケッ
ト上部のウィンチを使って引き入れま
す。ウィンチ張力と布設船の送り出し速
度の同期調整が必要な難しい作業です。

今回の工事は、国内洋上風力発電
所としては最大規模の送電電圧（6 万
6000 ボルト）の海底ケーブル工事でし
たが、社内外の関係者のご協力・ご尽
力により、トラブルなく無事に完工で
きました」。

日本初の洋上風力発電所向け
6万6000ボルトの
海底ケーブル布設工事
古河電気工業株式会社

総延長約16km

5

日本初の8000kW大型風車を採用

再エネを活用した持続可能なまちづくりとは

石狩変電所太陽光

バイオマス
風力　

エネルギー産業集積状況
（計画中を含む）

REゾーン
（再エネ100％エリア）

REゾーン
（再エネ100％エリア）

石狩LNG基地
（北海道ガス株式会社）

石狩湾新港発電所
（北海道電力株式会社）

石狩市役所

札幌駅

約15km

浜益川

厚田区

厚田川

石狩市街 当別町
石狩川

札幌市

札幌駅

石狩市

約100ha

REゾーン
（再エネ100％エリア）

REゾーン
（再エネ100％エリア）

約100ha

「石狩湾新港洋上風力発電所」のある石狩市21.900m2

81.4m

167メートル

1
9
6メ
ー
ト
ル
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北
海
道
札
幌
市
。
通
称
「
赤
れ
ん
が
庁
舎
」

で
親
し
ま
れ
て
い
る
北
海
道
庁
旧
本
庁
舎
は
、

明
治
21
年
（
１
８
８
８
年
）
に
日
本
人
技
師
が

設
計
し
た
ア
メ
リ
カ
風
ネ
オ
・
バ
ロ
ッ
ク
様
式

の
れ
ん
が
造
り
で
、
銅
板
屋
根
の
八
角
塔
が
象

徴
的
な
建
造
物
だ
。
建
築
当
初
に
鎮
座
し
て
い

た
八
角
塔
は
、
お
よ
そ
７
年
ほ
ど
で
強
度
不
足

の
た
め
に
撤
去
さ
れ
、
さ
ら
に
明
治
42
年

（
１
９
０
９
年
）
の
火
災
で
内
部
を
焼
失
し
、

設
計
図
な
ど
を
焼
失
。
そ
の
後
、
北
海
道
百
年

を
記
念
し
て
、
昭
和
43
年
（
１
９
６
８
年
）
に

八
角
塔
を
含
め
た
創
建
当
時
の
姿
に
復
原
し

た
。
優
れ
た
明
治
時
代
の
洋
風
建
築
物
は
国
内

で
も
数
少
な
く
、
翌
44
年
、
国
か
ら
重
要
文
化

財
の
指
定
を
受
け
て
い
る
。
現
在
耐
震
対
策
を

含
め
た
改
修
工
事
を
進
め
て
お
り
、
リ
ニ
ュ
ー

ア
ル
オ
ー
プ
ン
は
令
和
７
年
度
と
な
っ
て
い

る
。
今
回
の
八
角
塔
の
屋
根
銅
板
は
お
よ
そ

１
０
０
０
枚
程
度
で
、
そ
の
葺
き
替
え
は
従
来

の
工
法
と
同
様
に
手
作
業
で
行
っ
て
い
る
。
取

り
外
し
た
旧
銅
板
の
重
量
は
３
０
０
㎏
ほ
ど
と

見
積
も
ら
れ
て
お
り
、
こ
の
一
部
は
展
示
用
に

保
存
さ
れ
る
予
定
だ
。

愛
知
県
庁
本
庁
舎
は
、昭
和
13
年（
１
９
３
８

年
）
完
成
。
戦
争
が
拡
大
し
つ
つ
あ
る
時
で
あ

り
、
国
威
発
揚
の
波
に
乗
っ
て
日
本
の
伝
統
を

建
築
に
反
映
さ
せ
る
べ
く
、
鉄
骨
鉄
筋
コ
ン
ク

リ
ー
ト
造
の
洋
風
建
築
に
城
郭
風
の
銅
板
葺
の

屋
根
を
乗
せ
た
「
帝
冠
様
式
」
と
呼
ば
れ
る
意

匠
が
特
徴
で
、
平
成
26
年
（
２
０
１
４
年
）
に

重
要
文
化
財
に
指
定
さ
れ
て
い
る
。
老
朽
化
で

屋
根
の
銅
板
の
落
下
が
相
次
い
だ
こ
と
に
よ

り
、
銅
板
の
葺
き
替
え
を
伴
う
修
理
工
事
が
令

和
４
年
（
２
０
２
２
年
）
か
ら
始
ま
っ
た
。
南

屋
根
、
北
屋
根
、
西
屋
根
、
３
つ
す
べ
て
の
銅

板
屋
根
の
葺
き
替
え
で
、
工
事
完
了
は
令
和
８

年
（
２
０
２
６
年
）
１
月
予
定
。
現
在
の
と
こ

ろ
工
事
の
進
捗
は
順
調
と
の
こ
と
。

修
復
作
業
中
は
屋
根
全
体
を
素
屋
根
で
覆
っ

て
お
り
、
外
部
か
ら
葺
き
替
え
た
金
属
光
沢
が

残
る
銅
板
屋
根
を
見
る
こ
と
は
で
き
な
か
っ
た
。

順
次
、
作
業
が
完
了
し
た
屋
根
か
ら
素
屋
根
が

取
り
除
か
れ
る
と
の
こ
と
で
、
本
年
７
月
に
は

北
屋
根
が
お
目
見
え
す
る
予
定
と
の
こ
と
。

R e p o r t a g eR e p o r t a g e

昭和43年の復原工事は図面が焼失して見つからず、古写真を目視して
の工事となった。復原工事後に奇跡的に立面図が見つかったが、立面図
とほぼ変わらない正確さであったという。これはその立面図。

銅板屋根は横葺きとなっている。写真のような金属光沢が残る佇まい
の八角塔が見られるのは、庁舎へ復旧した直後のみになるだろう。

新しい銅板に葺き替わっ
た八角塔屋根を仮設見学
施設（令和 6年 5月閉
館）にて移設展示。現在
は庁舎の元の位置に復旧
された姿を見ることがで
きる。

葺き替え前の美しい緑青
色の八角塔屋根。赤れん
が庁舎。リニューアルで
は歴史文化・情報発信拠
点としながら、飲食ス
ペースや催事スペースな
どが予定されている。

平瓦型銅板の最上部は絞り加
工が施されており、職人が手
作業で絞りを行っている。

2 枚の銅板の端
を折り曲げ、引っ
掛け合わせて継ぐ
「はぜ組」で繋ぎ
合わせている。は
ぜ部分を木槌で叩
いて組み合わせ
る。

（北海道建設部建築局建築整備課・文化財建築物保存技術協会・
北海道庁旧本庁舎改修事業受注コンソーシアム）

（�文化財建築物保存技術協会・� �
戸田・榊原特定建設工事共同企業体・小野工業所）

北海道庁旧本庁舎改修事業愛知県庁本庁舎屋根改修工事

鉄骨鉄筋コンクリート造、地上6階地下1階。
城郭風の本瓦型銅板葺が特徴的な愛知県庁本庁
舎。隣接する名古屋市役所本庁舎も重要文化財
となっている。市役所は緑青色の屋根瓦なので、
葺き替え後はその対比も楽しめそうだ。

重要文化財
銅板葺き替え
工事現場レポ

葺き替え前葺き替え前

本瓦型銅板葺
屋根の流れに沿って瓦棒心木を取り付け、銅板を葺いた
屋根。瓦棒心木に銅屋根を丹念にかぶせていき、全面を
仕上げる。

軒付けや鬼飾りといった装飾品は、木を
彫った原型に銅板を当て、入念に打ち出
して浮き出てくる凹凸で造形していく。

▲�左から　文化財建造物保存技術協会　参事　加藤修
治さん／戸田建設　作業所長　山本千春さん／小野
工業所名古屋営業所長　山本誠児さん／文化財建造
物保存技術協会　技術主任　田村琢さん

取
材
協
力

▲�左から�北海道建設部建築局建築整備課�課長補佐・
佐藤信也さん／文化財建造物保存技術協会�佐野春
菜さん／赤れんが庁舎改修事業受注コンソーシア
ム施工業務担当　竹中工務店　西野祐二さん

取
材
協
力

　
美
し
い
緑
青
を
ふ
い
た
銅
板
屋
根
が
特
徴
的
な
両
庁

舎
は
、
共
に
重
要
文
化
財
に
指
定
さ
れ
て
お
り
現
在
改

修
工
事
中
。
文
化
財
建
造
物
の
保
存
修
理
は
そ
の
価
値

を
損
ね
な
い
よ
う
、
文
化
庁
指
導
の
も
と
綿
密
な
調
査

と
慎
重
な
作
業
が
必
要
に
な
る
。
緑
青
色
の
銅
板
屋
根

に
慣
れ
親
し
ん
で
き
た
文
化
財
だ
が
、
新
し
い
銅
板
は

赤
褐
色
と
様
変
わ
り
と
な
る
。
２
つ
の
重
要
文
化
財
の

葺
き
替
え
修
復
工
事
の
様
子
を
レ
ポ
ー
ト
す
る
。

新
し
い
銅
板
は
、
空
気
に
触
れ
る
と
表
面
酸
化
が
始
ま
っ
て
約
1
ヶ
月
で
光
沢
が

な
く
な
り
、
い
く
つ
か
の
過
程
を
経
て
、
緑
青
色
へ
と
色
調
が
変
化
し
て
い
く
。

赤橙色

褐色

暗褐色

黒褐色

緑青色

数
ヶ
月

数
年

十
数
年
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建
築
板
金
職
人
×
世
界
的
建
築
家
×

地
域
工
務
店
の
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン

～
神
社
の
屋
根
を
再
利
用
し
た
緑
青
銅
板
外
壁
の
カ
フ
ェ
～

カ パ ー ワ ー ル ド

和
國
商
店

循
環
型
建
築
と
し
て
、
神
社
の
緑
青
銅
板
を
外
装
で
再
利
用

株
式
会
社
ウ
チ
ノ
板
金

隈
研
吾
建
築
都
市
設
計
事
務
所

岡
庭
建
設
株
式
会
社

わ
く
に
し
ょ
う
て
ん

２
０
２
４
年
１
月
19
日
、
東
京
都
東
村
山
市
の
青
葉
商
店
街

に
カ
フ
ェ
「
和
國
商
店
」
が
オ
ー
プ
ン
し
た
。
築
52
年
の
空
き

店
舗
を
リ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
し
た
建
物
で
、
神
社
の
屋
根
に
使
用

さ
れ
て
い
た
緑
青
銅
板
で
外
壁
は
覆
わ
れ
て
い
る
。

板
金
の
工
芸
品
の
展
示
販
売
も
行
う
「
和
國
商
店
」
が
目
指

す
の
は
、地
域
活
性
化
と
職
人
技
術
の
継
承
だ
。こ
の
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
の
発
起
人
で
あ
る
ウ
チ
ノ
板
金
の
内
野
友
和
氏
、
建
物
と

内
装
の
デ
ザ
イ
ン
を
担
当
し
た
建
築
家
・
隈
研
吾
氏
、
設
計
施

工
を
担
当
し
た
岡
庭
建
設
の
専
務
取
締
役
・
池
田
浩
和
氏
の
お

三
方
に
お
話
を
う
か
が
っ
た
。

隈
氏
の
デ
ザ
イ
ン
か
ら
膨
ら
ん
で
い
っ
た
ア
イ
デ
ア

「
隈
さ
ん
か
ら
い
た
だ
い
た
デ
ザ
イ
ン
を
見
て
、
こ
れ
は
銅

板
で
や
る
と
面
白
い
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
、
と
思
っ
た
ん
で
す
」

外
壁
に
銅
板
を
使
う
ア
イ
デ
ア
の
源
泉
を
た
ず
ね
る
と
、
内

野
氏
は
笑
顔
で
こ
う
切
り
出
し
た
。
内
野
氏
は
「
和
國
商
店
」

を
通
し
て
地
域
を
活
性
化
さ
せ
、
職
人
技
術
の
継
承
を
し
た
い

と
考
え
て
い
た
。
こ
の
想
い
に
感
銘
を
受
け
た
隈
氏
は
建
物
の

デ
ザ
イ
ン
を
引
き
受
け
る
。

「
内
野
さ
ん
が
作
っ
た
銅
の
折
鶴
の
品
質
に
感
動
し
て
ね
、

立
体
的
な
も
の
で
覆
わ
れ
た
建
物
が
ひ
ら
め
い
た
ん
で
す
。
神

社
の
廃
材
を
見
た
の
は
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
動
い
て
い
る
途
中
で

す
ね
」

最
初
か
ら
着
地
点
が
見
え
て
い
た
わ
け
で
は
な
い
。
さ
ま
ざ

ま
な
こ
と
が
偶
発
的
に
決
ま
っ
て
い
き
、
少
し
ず
つ
形
に
な
っ

て
い
っ
た
の
だ
。
神
社
の
廃
材
で
あ
る
自
然
発
生
の
緑
青
銅
板

と
一
緒
に
、
金
属
外
装
材
メ
ー
カ
ー
の
タ
ニ
タ
ハ
ウ
ジ
ン
グ

ウ
ェ
ア
株
式
会
社
が
手
が
け
た
人
工
緑
青
銅
板
も
使
用
さ
れ
て

い
る
。
こ
の
組
み
合
わ
せ
も
、
実
は
最
初
か
ら
狙
っ
た
わ
け
で

は
な
い
。

「
神
社
の
廃
材
は
限
ら
れ
て
い
る
の
で
。
単
純
に
数
が
足
り

な
か
っ
た
ん
で
す
よ
ね
」
と
、
内
野
氏
は
話
し
て
く
れ
た
。

「
だ
か
ら
、
立
体
部
分
は
神
社
の
廃
材
、
平
面
部
分
は
タ
ニ

タ
さ
ん
の
人
工
素
材
を
使
う
と
面
白
い
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
、
と

思
っ
た
ん
で
す
」

確
実
に
決
ま
っ
て
い
た
の
は
築
52
年
の
空
き
店
舗
を
利
用
す

る
と
い
う
こ
と
。
こ
の
建
物
の
リ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
手
が
け
た

の
が
岡
庭
建
設
だ
。
こ
の
建
物
、
な
か
な
か
年
季
の
入
っ
た
物

件
だ
っ
た
ら
し
い
。

「
最
初
は
傘
を
さ
さ
な
く
て
は
い
け
な
い
く
ら
い
、
雨
漏
り

し
て
ま
し
た
ね
」

笑
い
な
が
ら
、
池
田
氏
が
当
時
の
エ
ピ
ソ
ー
ド
を
話
し
て
く

れ
た
。

「
と
に
か
く
隈
さ
ん
の
デ
ザ
イ
ン
が
斬
新
で
し
た
か
ら
。
こ

れ
を
既
存
住
宅
で
ど
う
再
現
し
よ
う
か
、
と
考
え
ま
し
た
。
昔

の
建
物
な
の
で
、
耐
震
や
断
熱
の
面
で
改
善
点
も
多
い
。
課
題

は
多
か
っ
た
け
ど
、
隈
さ
ん
の
デ
ザ
イ
ン
を
活
か
す
大
工
技
術

が
実
現
で
き
た
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
ま
あ
、
表
に
は

出
て
こ
な
い
部
分
で
す
け
ど
ね
」

と
冗
談
っ
ぽ
く
言
い
な
が
ら
も
、
大
工
の
職
人
技
術
を
し
っ

か
り
と
発
揮
す
る
こ
と
が
で
き
た
と
池
田
氏
は
真
剣
な
眼
差
し

で
話
し
て
く
れ
た
。

「
職
人
の
良
さ
を
引
き
出
し
て
い
た
だ
い
た
大
き
な
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
に
な
っ
た
と
思
い
ま
す
よ
」

内
野
氏
も
う
れ
し
そ
う
に
こ
う
語
る
。
今
あ
る
も
の
を
再
生

さ
せ
る
「
循
環
型
建
築
」
が
、
プ
ロ
フ
ェ
ッ
シ
ョ
ナ
ル
た
ち
が

集
ま
る
こ
と
に
よ
っ
て
実
現
し
た
の
だ
。

銅
の
可
能
性
を
広
げ
る
建
築
物

「
銅
は
人
間
的
で
温
か
み
が
あ
る
し
、
経
年
変
化
す
る
魅
力

も
あ
る
。木
と
銅
は
相
性
が
い
い
ん
で
す
よ
。今
回
の
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
で
そ
の
こ
と
を
改
め
て
実
証
で
き
た
と
思
い
ま
す
」

隈
氏
に
銅
と
木
材
の
組
み
合
わ
せ
に
つ
い
て
の
印
象
を
た
ず

ね
る
と
、
こ
の
よ
う
な
力
強
い
言
葉
が
返
っ
て
き
た
。「
和
國

商
店
」
の
外
観
は
モ
ダ
ン
で
あ
り
な
が
ら
歴
史
を
感
じ
さ
せ
る

ざ
ら
つ
き
の
よ
う
な
も
の
も
あ
る
。
見
る
人
に
こ
の
不
思
議
な

印
象
を
与
え
て
い
る
の
は
、
ま
さ
に
銅
の
力
と
い
う
こ
と
な
の

か
も
し
れ
な
い
。

キ
ッ
チ
ン
カ
ウ
ン
タ
ー
を
は
じ
め
と
し
て
真
鍮
が
多
く
使
わ

れ
て
い
る
内
装
も
特
徴
的
だ
。

「
真
鍮
の
ア
イ
デ
ア
は
内
野
さ
ん
か
ら
だ
っ
た
ね
。
真
鍮
っ

て
、
建
築
で
は
部
分
的
に
使
う
け
ど
頻
繁
に
は
使
わ
な
い
ん
で

す
よ
。
だ
か
ら
、
こ
れ
を
大
々
的
に
使
う
っ
て
い
う
の
は
、
面

白
い
と
思
っ
た
ん
だ
よ
ね
。
結
果
的
に
、
一
般
的
な
内
装
と
は

ま
っ
た
く
違
う
空
間
を
作
る
こ
と
が
で
き
た
か
ら
、
こ
れ
は

ブ
ー
ム
を
起
こ
す
ぞ
、
と
思
っ
た
ね
」

隈
氏
に
と
っ
て
、
板
金
の
プ
ロ
フ
ェ
ッ
シ
ョ
ナ
ル
で
あ
る
内

野
氏
と
の
や
り
と
り
は
発
見
の
連
続
だ
っ
た
よ
う
だ
。
建
材
と

し
て
長
い
歴
史
の
あ
る
銅
の
魅
力
に
つ
い
て
は
、
隈
氏
は
こ
う

考
え
る
。

「
今
の
時
代
、
工
場
で
大
量
生
産
さ
れ
る
も
の
に
み
ん
な
価

値
を
見
出
せ
な
く
な
っ
て
い
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
。
工
場
で
は

作
れ
な
い
、
手
作
り
の
も
の
に
魅
力
を
感
じ
る
よ
う
に
な
っ
て

き
て
い
る
。
銅
は
手
作
り
に
対
応
で
き
る
素
晴
ら
し
い
素
材
だ

と
思
い
ま
す
ね
」

さ
ら
に
、
板
金
全
般
に
つ
い
て
の
可
能
性
に
つ
い
て
も
お
話

し
い
た
だ
い
た
。

「
日
本
っ
て
板
金
技
術
は
世
界
一
だ
と
思
う
ん
で
す
よ
。
屋

根
か
ら
壁
ま
で
、
ど
ん
な
複
雑
な
も
の
で
も
し
っ
か
り
と
作
り

上
げ
る
。
木
造
と
板
金
の
組
み
合
わ
せ
っ
て
い
う
の
は
、
雨
と

地
震
が
多
い
日
本
が
昔
か
ら
磨
い
て
き
た
技
術
な
ん
で
す
。
日

本
の
板
金
は
技
術
的
な
も
の
と
美
的
な
も
の
が
両
立
し
て
い
ま

す
し
、無
形
文
化
財
の
可
能
性
も
秘
め
て
い
る
と
思
い
ま
す
よ
。

街
並
み
が
ど
ん
ど
ん
古
く
な
っ
て
き
て
も
、
木
造
と
板
金
の

組
み
合
わ
せ
で
再
生
す
る
こ
と
が
で
き
る
か
も
し
れ
な
い
。『
和

國
商
店
』
は
そ
の
可
能
性
を
示
す
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
な
っ
た
ん

じ
ゃ
な
い
か
な
。
ど
ん
な
に
古
く
て
も
こ
ん
な
風
に
よ
み
が
え

る
ん
だ
、
と
い
う
自
信
を
人
々
に
与
え
ら
れ
る
建
築
が
で
き
た

と
思
い
ま
す
よ
」

地
域
を
盛
り
上
げ
、
見
る
人
を
笑
顔
に
す
る 

街
の
シ
ン
ボ
ル

優
れ
た
技
術
に
は
人
を
引
き
寄
せ
る
力
が
あ
る
よ
う
だ
。

「『
和
國
商
店
』
の
銅
板
の
形
状
っ
て
、
３
パ
タ
ー
ン
し
か
な

い
ん
で
す
よ
。
で
も
初
め
て
見
る
と
す
ご
く
た
く
さ
ん
種
類
が

あ
る
よ
う
に
映
る
ん
で
す
よ
ね
。
隈
さ
ん
が
意
図
的
に
デ
ザ
イ

ン
さ
れ
て
る
ん
で
す
け
ど
、
光
の
当
た
り
方
で
ラ
ン
ダ
ム
に
見

え
る
ん
で
す
。

ず
っ
と
見
て
る
人
も
い
ま
す
よ
。面
白
い
ん
で
す
け
ど
、人
っ

て
上
を
向
い
て
る
と
口
角
が
上
が
っ
て
笑
っ
て
見
え
る
ん
で
す

よ
ね
。『
和
國
商
店
』
を
見
て
い
る
人
た
ち
が
み
ん
な
笑
っ
て

見
え
る
。
こ
れ
も
隈
さ
ん
の
設
計
な
の
か
と
思
い
ま
し
た
よ
」

内
野
氏
の
言
葉
を
聞
い
て
、
隈
氏
と
池
田
氏
も
笑
顔
に
な
っ

た
。地

域
の
シ
ン
ボ
ル
と
し
て
、
技
術
を
継
承
す
る
建
築
物
と
し

て
、
銅
板
を
ま
と
っ
た
「
和
國
商
店
」
は
、
今
日
も
訪
れ
る
人

を
笑
顔
に
し
て
い
る
は
ず
だ
。

岡庭建設株式会社
専務取締役
池田 浩和 氏

隈研吾建築都市設計事務所
主宰
隈 研吾 氏

株式会社ウチノ板金
代表取締役
内野 友和 氏
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タ
ニ
タ
ハ
ウ
ジ
ン
グ
ウ
ェ
ア
秋
田
工
場

は
、
秋
田
県
大
仙
市
に
あ
る
同
社
の
基
幹

工
場
。
同
社
で
は
「
雨
の
み
ち
を
デ
ザ
イ

ン
す
る
」
を
コ
ン
セ
プ
ト
に
雨
と
い
を
中

心
と
し
た
建
材
メ
ー
カ
ー
だ
。
実
は
タ
ニ

タ
ハ
ウ
ジ
ン
グ
ウ
ェ
ア
で
は
20
数
年
間
、

独
自
で
研
究
し
続
け
た
人
工
緑
青
生
成
技

術
が
あ
る
。
同
社
オ
リ
ジ
ナ
ル
の
用
語
で

は
「
高
速
緑
青
生
成
技
術
」
と
な
る
独
自

技
術
だ
。
人
工
緑
青
と
一
括
り
に
言
っ
て

も
、
緑
青
色
に
塗
装
す
る
技
術
も
こ
の
カ

テ
ゴ
リ
ー
内
に
入
っ
て
く
る
。
し
か
し
、

同
社
の
人
工
緑
青
は
「
銅
の
酸
化
物
と
し

て
の
緑
青
」
で
あ
る
こ
と
に
こ
だ
わ
り
抜

い
た
独
自
技
術
の
た
め
、
緑
青
生
成
技
術

と
い
う
拘
っ
た
名
称
を
冠
し
て
い
る
。

２
０
２
２
年
、
ウ
チ
ノ
板
金
が
和
國
商

店
と
し
て
国
内
外
に
銅
板
折
鶴
な
ど
を
販

売
し
て
い
る
こ
と
を
知
り
、
緑
青
板
を
何

枚
か
提
供
し
作
っ
て
も
ら
っ
た
の
が
緑
青

折
鶴
。
15
×
10
㎜
と
小
さ
な
銅
の
切
れ
端

に
緑
青
を
生
成
さ
せ
る
こ
と
か
ら
始
ま
っ

た
「
折
り
鶴
」
が
き
っ
か
け
で
、
今
回
の

カ
フ
ェ
「
和
國
商
店
」
の
外
装
を
担
当
し

た
。
自
然
な
緑
青
で
あ
っ
た
神
社
の
銅
板

屋
根
の
廃
材
と
、
そ
れ
に
対
を
な
す
よ
う

な
様
々
な
色
味
を
作
り
出
し
、
今
回
の
採

用
に
至
っ
た
の
で
あ
る
。

同
社
の
秋
田
工
場
内
に
は
、
人
工
緑
青

銅
板
の
み
を
研
究
＆
製
作
し
て
い
る
一
角

が
あ
る
。
細
か
な
工
程
な
ど
は
当
然
な
が

ら
企
業
秘
密
だ
が
、
お
お
よ
そ
工
程
そ
の

も
の
は
８
〜
10
工
程
が
あ
り
、
そ
の
肝
と

な
る
の
が
「
緑
青
処
理
」「
乾
燥
」「
加
湿
」

な
ど
に
な
る
と
の
こ
と
。

商
品
と
し
て
の「
高
速
生
成
緑
青
銅
板
」

は
、
今
回
の
和
國
商
店
の
外
壁
採
用
だ
け

で
な
く
、
Ｊ
Ｒ
九
州
の
ラ
グ
ジ
ュ
ア
リ
ー

特
急
「
か
ん
ぱ
ち
・
い
ち
ろ
く
」
な
ど
で

も
、
内
装
材
と
し
て
採
用
さ
れ
て
い
る
。

乾燥

緑青処理

加湿

太
陽
光
発
電
自
家
消
費
施
設
に
初
導
入

E
C
S
O
（
最
適
導
体
サ
イ
ズ
）

米
津 

大
吾 

様

野
原
グ
ル
ー
プ
株
式
会
社

タ
ツ
タ
電
線
株
式
会
社

　
電
線
の
導
体
サ
イ
ズ
は
安
全
上
の
規
定
を
満
た

す
範
囲
内
で
イ
ニ
シ
ャ
ル
コ
ス
ト
を
最
小
に
す
る

観
点
か
ら
、
よ
り
細
い
サ
イ
ズ
が
選
定
さ
れ
て
い

る
。
こ
れ
に
対
し
、
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
を

最
小
に
す
る
観
点
か
ら
、
よ
り
太
い
サ
イ
ズ
（
最

適
な
サ
イ
ズ
）
を
選
定
す
る
導
体
サ
イ
ズ
設
計
を

「
Ｅ
Ｃ
Ｓ
Ｏ
設
計
」
と
い
う
。
導
体
を
太
径
化
す

る
こ
と
で
電
力
損
失
低
減
効
果
、
Ｃ
Ｏ
２
削
減
効

果
、
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト
効
果
が
あ
る
。

　
今
回
は
物
流
セ
ン
タ
ー
の
太
陽
光
発
電
施
設
内

に
Ｅ
Ｃ
Ｓ
Ｏ
設
計
さ
れ
た
Ｃ
Ｖ
ケ
ー
ブ
ル
を
導
入

し
、
１
年
間
の
運
用
で
電
力
損
失
低
減
１・
２
％

を
実
証
し
た
こ
と
を
受
け
、
第
51
回
銅
セ
ン
タ
ー

賞
を
受
賞
し
た
。
受
賞
者
の
米
津
准
教
授
、
タ
ツ

タ
電
線
の
大
澤
さ
ん
に
お
話
を
伺
っ
た
。

―
銅
セ
ン
タ
ー
賞
受
賞
お
め
で
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。

米
津　
私
は
大
学
で
ワ
イ
ヤ
レ
ス
給
電
や
Ｉ
Ｈ
調

理
器
な
ど
の
効
率
化
を
追
求
す
る
研
究
を
し
て
い

ま
す
。
電
気
設
備
学
会
の
関
西
支
部
内
で
設
け
ら

れ
た
こ
の
Ｅ
Ｃ
Ｓ
Ｏ
調
査
研
究
委
員
会
に
参
加
し

ま
し
た
。
社
会
全
体
に
貢
献
で
き
る
可
能
性
が
あ

る
研
究
だ
と
思
っ
て
お
り
、
本
賞
の
受
賞
を
大
変

嬉
し
く
感
じ
て
お
り
ま
す
。

大
澤　
受
賞
は
大
変
光
栄
に
存
じ
ま
す
。
こ
の
Ｅ

Ｃ
Ｓ
Ｏ
設
計
は
15
年
く
ら
い
関
わ
ら
せ
て
も
ら
い

ま
し
た
。
銅
の
需
要
も
増
え
て
な
お
か
つ
、
Ｃ
Ｏ

２
削
減
に
貢
献
で
き
る
と
い
う
こ
と
を
も
っ
と
世

の
中
に
知
っ
て
い
た
だ
く
活
動
を
さ
せ
て
い
た
だ

け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

―
初
実
証
と
い
う
こ
と
で
受
賞
と
な
り
ま
し
た
。

米
津　
私
共
と
一
緒
に
受
賞
し
て
い
る
野
原
グ

ル
ー
プ
の
氏
家
徳
治
さ
ん
に
ご
尽
力
い
た
だ
い

て
、
物
流
セ
ン
タ
ー
に
導
入
す
る
こ
と
が
で
き
ま

し
た
。
２
０
２
２
年
か
ら
２
０
２
３
年
の
１
年
間

の
デ
ー
タ
検
証
の
後
、
さ
ら
に
も
う
１
年
間
デ
ー

タ
を
取
り
ま
し
た
が
、
ほ
ぼ
同
等
の
デ
ー
タ
が
取

れ
ま
し
た
。
今
年
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関

す
る
国
際
会
議
で
発
表
予
定
で
す
。

―�

実
証
デ
ー
タ
で
は
電
力
損
失
低
減
が
１・
２
％

と
い
う
デ
ー
タ
に
な
り
ま
し
た
。

大
澤　
今
回
の
施
設
は
、
若
干
短
め
の
ケ
ー
ブ
ル

で
の
稼
働
で
し
た
の
で
１
・
２
％
と
い
う
数
値
と

な
り
ま
し
た
。
高
稼
働
施
設
で
ケ
ー
ブ
ル
の
長
さ

が
長
く
な
れ
ば
最
大
効
果
の
２
％
低
減
に
近
づ
き

ま
す
。
日
本
電
線
工
業
会
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
に
掲

載
さ
せ
て
い
た
だ
い
て
お
り
ま
す
公
開
プ
ロ
グ
ラ

ム
に
よ
っ
て
投
資
回
収
年
数
の
目
安
を
算
出
で
き

ま
す
。

―�

Ｅ
Ｃ
Ｓ
Ｏ
設
計
に
つ
い
て
今
後
の
活
動
を
お
聞

か
せ
く
だ
さ
い
。

米
津　
太
陽
光
発
電
も
普
及
す
る
と
実
際
ど
の
ぐ

ら
い
発
電
し
て
、
売
電
し
て
い
る
か
の
見
え
る
化

が
で
き
て
き
ま
し
た
。
Ｅ
Ｃ
Ｓ
Ｏ
設
計
も
実
証
事

例
と
か
を
広
め
て
い
き
、
一
般
的
な
認
知
も
増
や

し
て
い
き
、
そ
こ
か
ら
展
開
し
て
い
く
こ
と
が
大

事
か
な
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

大
澤　
ケ
ー
ブ
ル
を
太
く
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
付

帯
設
備
関
連
で
初
期
投
資
が
増
え
る
。
工
事
費
が

か
か
る
の
で
は
、
と
い
う
質
問
を
い
た
だ
く
こ
と

が
あ
り
ま
す
。
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
の
観
点

か
ら
、
し
っ
か
り
と
し
た
メ
リ
ッ
ト
を
Ｐ
Ｒ
し
て

い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
ま
た
、
経
済
的
メ
リ
ッ

ト
だ
け
で
な
く
、
電
力
損
失
の
低
減
は
Ｃ
Ｏ
２
削

減
に
も
繋
が
る
こ
と
も
ア
ピ
ー
ル
し
て
い
き
ま

す
。

小 大電線の導体サイズ

大

小

ト
ス
コ

ECSO設計：ライフサイクル
コストが最小となるサイズを選定

従来設計：イニシャルコストが
最小となるサイズを選定 ライフサイクルコスト高となる

ライフサイクルコスト

イニシャルコスト

ランニングコスト

関
西
大
学 

シ
ス
テ
ム
理
工
学
部

▲ �ECSO 設計されたケー
ブル例。右が従来サイズ
（600v�CVT�38mm2）、左が
ECSO設計サイズ（600v�
CVT�100mm2）。

タツタ電線株式会社
大澤　勝志 氏

関西大学 
システム理工学部
米津　大吾 氏

日本電線工業会
ECSO

向かって左側から
　・製造部部長�兼�工場長　久保田�寛�氏� ・開発部�商品開発課�課長　飯島�清一�氏
　・製造部�製造 2課　　　鈴木�俊介�氏� ・開発部�商品開発課　　　�関口�忠志�氏
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カ パ ー ワ ー ル ド

船舶用青銅バルブに銅合金を使用し、
銅の需要促進に貢献

岸上バルブ株式会社 
代表取締役社長
岸上 好廣 氏

岸上バルブ株式会社 
専務取締役
岸上 勝信 氏

鋳造工場（自動鋳造プラント）

機械工場の全景

整然と並ぶCNC旋盤

出湯の様子

銅インゴット

ロボットで自動化 バルブには必須の水圧検査 素材チェック

バイブレーションで砂が落とされる

検品が終わった製品

　
バ
ル
ブ
は
さ
ま
ざ
ま
な
流
体
（
液
体
・
気
体
の
こ
と
）
の
流
量
を
調
整
す
る
た
め
に

開
閉
す
る
仕
組
み
を
も
つ
機
器
の
総
称
。
和
訳
し
て
「
弁
」
と
も
呼
ば
れ
る
。
上
下
水

道
や
ガ
ス
配
管
、
油
圧
機
器
や
プ
ラ
ン
ト
な
ど
に
広
く
用
い
ら
れ
、
社
会
イ
ン
フ
ラ
の

必
須
パ
ー
ツ
だ
。
用
途
に
応
じ
て
さ
ま
ざ
ま
な
材
料
で
製
作
さ
れ
る
が
、
な
か
で
も
青

銅
（
砲
金
）
は
、
極
め
て
耐
食
性
の
高
い
高
品
質
の
バ
ル
ブ
素
材
。
青
銅
バ
ル
ブ
は
、

広
範
な
用
途
に
適
用
で
き
る
バ
ル
ブ
と
し
て
使
わ
れ
て
い
る
。
今
回
は
船
舶
用
青
銅
バ

ル
ブ
で
国
内
ト
ッ
プ
シ
ェ
ア
を
誇
る
岸
上
バ
ル
ブ
の
工
場
を
訪
問
し
た
。

バルブの砂型鋳造の様子。砂型
にひとつずつ手作業で注湯する。
鋳物に「巣」を発生させないの
が職人技・技術となる。

創
業
97
年
！　
船
舶
用
青
銅
バ
ル
ブ
で

国
内
６
割
の
シ
ェ
ア
を
誇
る
メ
ー
カ
ー

岸
上
バ
ル
ブ
株
式
会
社
は
、
創
業
97
年
の
業
歴

を
誇
る
舶
用
バ
ル
ブ
総
合
メ
ー
カ
ー
。
主
に
造
船

に
使
用
す
る
各
種
バ
ル
ブ
を
開
発
・
鋳
造
・
製
作
・

販
売
し
、
船
舶
用
青
銅
バ
ル
ブ
で
は
65
％
の
国
内

シ
ェ
ア
を
誇
っ
て
い
る
。
近
年
で
は
船
舶
用
以
外

に
も
原
子
力
、
水
力
、
火
力
発
電
所
や
、
保
安
庁
、

防
衛
省
用
の
バ
ル
ブ
等
も
製
造
し
て
い
る
。
年
間

の
銅
使
用
量
の
推
計
は
約
１
０
０
０
ト
ン
に
も
の

ぼ
る
。
同
社
の
歴
史
に
つ
い
て
、
岸
上
好
廣
代
表

取
締
役
社
長
に
お
話
を
伺
っ
た
。

「
当
社
は
昭
和
２
年
（
１
９
２
７
年
）
創
業
で
、

Ｂ
Ｃ
製
バ
ル
ブ
コ
ッ
ク
の
製
造
か
ら
ス
タ
ー
ト
し

て
い
ま
す
」（
Ｂ
Ｃ
製
と
は
ブ
ロ
ン
ズ
キ
ャ
ス
ト
、

青
銅
鋳
物
の
こ
と
）「
昭
和
24
年
頃
（
１
９
４
９
年
）

か
ら
船
舶
用
の
青
銅
バ
ル
ブ
製
造
を
始
め
て
以
来
、

当
社
の
中
心
製
品
は
船
舶
用
バ
ル
ブ
と
な
っ
て
い

ま
す
。
昭
和
49
年
（
１
９
７
４
年
）
に
こ
の
岡
山

工
場
が
完
成
し
、
開
発
・
製
作
・
販
売
ま
で
の
一

貫
大
量
生
産
体
制
を
確
立
し
ま
し
た
。
現
在
は
こ

の
岡
山
工
場
を
中
心
に
本
社
・
八
尾
工
場
、
老
原

工
場
の
３
工
場
体
制
と
な
っ
て
い
ま
す
」。

訪
問
し
た
岡
山
工
場
は
、
敷
地
面
積
と
し
て
は

約
６
０
０
０
坪
。
自
動
鋳
造
プ
ラ
ン
ト
、
機
械
加

工
ラ
イ
ン
、
分
析
・
検
査
場
な
ど
全
て
が
揃
っ
て

い
る
。
清
潔
な
工
場
で
、
ロ
ボ
ッ
ト
、
さ
ま
ざ
ま

な
Ｃ
Ｎ
Ｃ
旋
盤
な
ど
が
あ
り
、
先
進
的
な
工
場
と

の
印
象
だ
。

砂
型
造
型
の
砂
は

自
動
鋳
造
プ
ラ
ン
ト
で
再
利
用

「
当
社
の
自
動
鋳
造
プ
ラ
ン
ト
を
ご
紹
介
し
ま

す
。
自
動
砂
型
造
形
機
で
作
ら
れ
た
砂
型
が
、
ベ

ル
ト
コ
ン
ベ
ア
で
運
ば
れ
て
い
き
ま
す
。
５
０
０

キ
ロ
の
ガ
ス
溶
解
炉
が
２
機
あ
り
、
そ
こ
で
溶
解

さ
れ
た
溶
湯
を
注
湯
。
鋳
込
み
・
冷
却
さ
れ
ま
す
。

完
成
品
の
砂
型
は
バ
イ
ブ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
自
動
的

に
砂
が
落
と
さ
れ
ま
す
。
こ
の
工
程
で
落
ち
た
砂

は
ベ
ル
ト
コ
ン
ベ
ア
で
運
ば
れ
て
再
利
用
さ
れ
て

い
ま
す
。
一
般
的
に
砂
型
の
砂
は
捨
て
た
り
、
業

者
に
渡
し
て
の
リ
サ
イ
ク
ル
で
す
が
、
こ
の
岡
山

工
場
で
は
自
社
プ
ラ
ン
ト
を
構
築
し
、
再
造
形
し

て
、
砂
を
リ
サ
イ
ク
ル
し
て
い
ま
す
。
砂
の
粒
度

が
品
質
に
も
関
わ
る
の
で
、
１
ヶ
月
に
１
度
ほ
ど

砂
を
入
れ
替
え
ま
す
が
、
粒
度
分
布
表
な
ど
を
使
っ

て
調
整
し
て
使
用
し
て
い
ま
す
」。
と
い
う
岸
上 

勝

信
専
務
取
締
役
の
説
明
。

造
型
→
鋳
込
み
→
冷
却
→
型
ば
ら
し
→
機
械
加

工
→
組
立
と
い
っ
た
サ
イ
ク
ル
で
の
一
貫
し
た
鋳

造
が
で
き
る
自
動
工
場
で
あ
る
。
機
械
で
の
注
湯

作
業
や
完
成
し
た
鋳
物
の
収
集
・
運
搬
な
ど
、
一

部
の
人
力
で
は
あ
る
も
の
の
、
数
人
で
作
業
を
し

て
お
り
、
そ
の
工
程
は
省
人
化
さ
れ
て
い
た
。

「
ま
た
当
社
で
は
、
お
客
様
の
ご
要
望
に
応
じ
て

さ
ま
ざ
ま
な
バ
ル
ブ
を
製
作
し
て
い
ま
す
。
小
ロ
ッ

ト
や
一
点
も
の
な
ど
、
自
動
造
型
で
は
で
き
な
い

大
型
の
バ
ル
ブ
な
ど
は
、
手
込
め
造
型
と
な
り
ま

す
。
中
に
空
洞
が
あ
る
鋳
物
を
造
る
時
に
空
洞
に

あ
た
る
部
分
と
し
て
、
中な

か
ご子
と
呼
ば
れ
る
砂
型
を

は
め
込
み
ま
す
。
こ
れ
を
人
の
手
で
作
業
し
ま
す

が
、
ど
こ
に
湯
口
を
つ
け
る
な
ど
は
難
し
く
、
職

人
の
技
術
力
が
必
要
に
な
っ
て
き
ま
す
。
防
衛
省

で
採
用
い
た
だ
い
た
艦
船
用
の
バ
ル
ブ
な
ど
は
、

防
衛
省
規
格
Ｎ
Ｄ
Ｓ
を
ク
リ
ア
し
な
け
れ
ば
な
り

ま
せ
ん
。
材
質
を
変
え
て
軽
量
化
を
し
た
り
、
形

状
が
Ｊ
Ｉ
Ｓ
規
格
と
は
異
な
る
も
の
に
な
り
ま
す
。

こ
う
い
っ
た
特
殊
な
バ
ル
ブ
に
も
対
応
で
き
る
の

も
当
社
の
強
み
で
す
。
最
終
工
程
と
な
る
検
査
も

材
料
分
析
、
引
張
試
験
、
流
水
検
知
、
水
圧
試
験

な
ど
を
行
っ
て
い
ま
す
」。

工
場
見
学
の
最
後
に
お
二
人
に
、
２
０
２
７
年

に
迎
え
る
創
業
１
０
０
周
年
と
い
う
節
目
に
向
け

て
、
今
後
の
展
望
を
伺
っ
た
。

創
業
１
０
０
周
年
に
向
け
て
の
展
望

「
当
社
は
造
船
メ
イ
ン
の
サ
プ
ラ
イ
ヤ
ー
で
す
。

バ
ル
ブ
と
い
う
鋳
物
だ
け
で
な
く
係
船
金
物
と

い
っ
た
、
他
の
造
船
関
係
の
も
の
に
も
チ
ャ
レ
ン

ジ
し
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
エ

タ
ノ
ー
ル
や
水
素
、
ア
ン
モ
ニ
ア
と
い
っ
た
新
エ

ネ
ル
ギ
ー
需
要
に
も
対
応
し
て
い
き
た
い
と
思
い

ま
す
。
防
衛
省
や
海
上
保
安
庁
と
い
っ
た
公
共
機

関
や
原
子
力
・
火
力
発
電
と
い
っ
た
社
会
イ
ン
フ

ラ
で
バ
ル
ブ
を
採
用
い
た
だ
き
、
引
き
続
き
弊
社

の
技
術
力
で
社
会
貢
献
も
担
っ
て
い
き
ま
す
」。

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
が
命
題
の
現
在
、
造

船
業
も
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
が
目
標
と
な
っ
て
い

る
。
高
付
加
価
値
の
Ｌ
Ｎ
Ｇ
船
や
環
境
対
応
型
船

舶
の
需
要
が
高
ま
り
つ
つ
あ
り
、
日
本
造
船
業
の

復
活
の
兆
し
も
み
え
る
。
岸
上
バ
ル
ブ
の
語
っ
た

展
望
は
、
次
世
代
の
造
船
業
の
未
来
像
に
合
致
し

て
い
る
よ
う
に
思
え
た
。
未
来
の
造
船
に
も
、
岸

上
バ
ル
ブ
は
存
在
し
続
け
る
だ
ろ
う
。



日本銅センターは、理事会において令和 6年度の役員を選出した。主な役員は以下の通り。

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

新任 会長 小野　直樹
三菱マテリアル株式会社　執行役社長

新任 副会長 鬼王　孝志
一般社団法人日本伸銅協会　会長
DOWAメタルテック株式会社　代表取締役社長

新任 副会長 森平　英也
一般社団法人日本電線工業会　会長
古河電気工業株式会社　代表取締役社長

日本銅センター　役員を選出
NEWS   1

日本銅センターは、去る 6月 5日、ホテル
椿山荘東京において第 51 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。

・株式会社ウチノ板金
・隈研吾建築都市設計事務所
・岡庭建設株式会社
�「和國商店」を建築。循環型建築として外
装に使用済銅板を利用したアイデア、内装
は真鍮仕上げの建具製作など、銅を使った
建築板金のイメージアップに貢献。

・関西大学 システム理工学部　米津 大吾 様
・野原グループ株式会社
・タツタ電線株式会社
�PV 自家消費施設へのECSO（最適導体サイズ）初導入による銅需要促進への寄与。

・岸上バルブ株式会社
船舶用青銅バルブに銅合金を使用し、銅の需要促進に貢献。

第51回　日本銅センター賞を選出 /表彰
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日本銅センターは、『学都「仙台・宮城」サイエンスデイ 2024（第 18 回）』に、東北大学多元物質科学研究所非鉄金属製錬環
境科学共同研究部門、住友金属鉱山株式会社、日本鉱業協会と共に参加した。
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」とし、内容は「銅の作り方・ニッケルの作り方」「暮ら
しのなかにある非鉄金属」「素材の違いを調べよう」「銅の熱の伝わりやすさを体感しよう」の 4項目を実施。プログラムには学
生さん達も説明員として参加、子供達に「銅」に関する説明を楽しく伝えてくれた。
東北大学打越雅仁准教授のコメント「共同でサイエンスデイ 2024 に出展し、多くのご協力を頂きました。ありがとうござい
ます。銅のスプーンで氷を切る体験実験では素材による違いを、また、鉱石から取れる銅がわずかなことから、いかに銅が貴重
であるかを実感して頂けました。将来、材料関連の仕事に興味をもってくれることを期待しております。今後ともご協力をお願
い致します。」

NEWS   4

学都「仙台・宮城」サイエンスデイ2024（第18回）に参加

日本銅センターは、日本伸銅協会、日本鉱業協会と共同で、8月 7日～ 8日に開催された夏休み恒例の「経済産業省こどもデー」
に参加した。
日本銅センターでは「銅ってすごい！」と題して、「銅の作り方を学ぼう　資源とリサイクル」「銅と他の金属の違いを調べる」

「銅の熱伝導を体感する実験」を実施した。
「銅の作り方を学ぼう」は、銅鉱石から銅製品に見立てた円形の銅板をつくるまでの工程を説明、さらに工程内で発生した「抜
き屑」や使用済の銅製品がどのようにリサイクルされるかを学ぶことができるプログラムで、子供達だけではなく、大人も銅に
関する理解を深めることができるイベントとなった。

NEWS   5 経済産業省こどもデーに参加

日本銅センターは、日本伸銅協会と共同で 2024 年 5 月 17
日～19 日、インテックス大阪で開催された「11th�METAL�
JAPAN�大阪－高機能金属展－」に出展した。
展示内容は「銅の超抗菌、抗ウィルス性能」「銅のリサイ
クル」「銅素材・加工品に関する最新情報」の 3項目。
また、同時開催された専門技術セミナーでは、株式会社神

戸製鋼所素形材事業部門銅板ユニット銅板工場開発室主任研
究員�野村幸矢氏の「半導体を支えるリードフレーム用銅合
金の開発事例と今後の展望」と日本銅センター�中山事務局
長による「持続可能な社会実現に向けた銅材料の貢献と銅リ
サイクルの実態」と題した講演が行われた。

NEWS   3 「第11回メタルジャパン大阪（高機能金属展）」に出展
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本号では、稼働中の洋上風力発電所の
ルポ、重要文化財の銅板屋根葺替、日本
銅センター賞受賞者のご紹介、「銅の日」
イベントを含む弊センターの取組をご紹
介しました。
石狩市の目指すゼロカーボンシティを

支える風力発電と海底ケーブル、今後の
発展を期待します。
2つの重要文化財指定の銅板屋根改修

工事の現場では誌面に書ききれない興味
深いお話を聞かせていただきました。

日本銅センター賞受賞案件の取材で
は、受賞者の方々から詳しいご説明をい
ただき、実績に加え、今後の活動につい
てもお話いただきました。
最後に、弊センターが注力している

STEM教育イベントのひとつ「銅の日」。
多くの方々の御協力を得て、たくさんの
子供達に銅の魅力を伝えることができま
した。この場をお借りして御礼申し上げ
ます。
編集デスク　小澤　隆（日本銅センター）

〈委員長〉高梨友宏（三菱マテリアル㈱）

〈委員〉鉱山／和田久行（パンパシフィック・カッパー㈱）、

吉本俊（日本鉱業協会）

伸銅／宇佐見隆行（古河電気工業㈱）、

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、和田正彦、�

宮本和法、波多野英明、岩谷恵美子
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