
ま
め
ち
し
き

大お
お

分い
た

県け
ん

は
、
日
本
一い

ち

温お
ん

泉せ
ん

の
源げ

ん

泉せ
ん

が
多お

お

い
県け

ん

で
あ
る
（
２
０
１
８
年ね

ん

）。

58

第
だ い

４章
しょう

　銅
ど う

地
じ

金
が ね

って何
な に

？

ホ
ン
ト
に
大お

お

分い
た

へ

来き

ち
ゃ
っ
た
ん
だ
ね
、

お
兄に

い

ち
ゃ
ん
!!

七た
な

夕ば
た

の

願ね
が

い
事ご

と

が

か
な
っ
た
ぞ
ー
っ
。

夏な
つ

休や
す

み
。

ま
め
ち
し
き

銅
どう

地
じ

金
がね

って何
なに

？

大お
お

分い
た

県け
ん

大お
お

分い
た

市し

佐さ

賀が
の

関せ
き

は
、
別べ
っ

府ぷ

湾わ
ん

と
臼う
す

杵き

湾わ
ん

に
は
さ
ま
れ
た
佐さ

賀が
の

関せ
き

半は
ん

島と
う

に
位い

置ち

す
る
。

煙え
ん

突と
つ

│
│
っ
!!

佐さ

賀が
の

関せ
き

│
│
っ
!!

海う
み

│
│
っ
。
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ま
め
ち
し
き

大お
お

分い
た

県け
ん

は
、
日
本
一い

ち

温お
ん

泉せ
ん

の
源げ

ん

泉せ
ん

が
多お

お

い
県け

ん

で
あ
る
（
２
０
１
８
年ね

ん

）。

58

第
だ い

４章
しょう

　銅
ど う

地
じ

金
が ね

って何
な に

？

ホ
ン
ト
に
大お

お

分い
た

へ

来き

ち
ゃ
っ
た
ん
だ
ね
、

お
兄に

い

ち
ゃ
ん
!!

七た
な

夕ば
た

の

願ね
が

い
事ご

と

が

か
な
っ
た
ぞ
ー
っ
。

夏な
つ

休や
す

み
。

ま
め
ち
し
き

銅
どう

地
じ

金
がね

って何
なに

？

大お
お

分い
た

県け
ん

大お
お

分い
た

市し

佐さ

賀が
の

関せ
き

は
、
別べ
っ

府ぷ

湾わ
ん

と
臼う
す

杵き

湾わ
ん

に
は
さ
ま
れ
た
佐さ

賀が
の

関せ
き

半は
ん

島と
う

に
位い

置ち

す
る
。

煙え
ん

突と
つ

│
│
っ
!!

佐さ

賀が
の

関せ
き

│
│
っ
!!

海う
み

│
│
っ
。
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ま
め
ち
し
き

瀬せ

戸と

内な
い

海か
い

と
太た

い

平へ
い

洋よ
う

が
ぶ
つ
か
り
あ
う
豊ぶ

ん

後ご

水す
い

道ど
う

の
海か

い

域い
き

で
と
れ
る
関せ

き

さ
ば
・
関せ

き

あ
じ
は
、
高こ

う

級き
ゅ
う

魚ぎ
ょ

と
し
て
有ゆ

う

名め
い

。

60

こ
ち
ら
こ
そ

お
久ひ

さ

し
ぶ
り
で
す
、

鈴す
ず

木き

所し
ょ

長ち
ょ
う

。

な
、

な
ん
と
な
く

似に

て
い
る
…
。

お
お
⋮

そ
う
だ

よ
～
。

ハ
、
ハ
イ

こ
ん
に
ち
は
。

よ
ろ
し
く

お
願ね

が

い

し
ま
す
。

そ
う
だ
よ
。

昔む
か
し

は
ふ
た
つ
の

煙え
ん

突と
つ

が
あ
っ
た
ん
だ
よ
。

今い
ま

、
あ
の
煙え

ん

突と
つ

か
ら

出で

て
い
る
の
は

水す
い

蒸じ
ょ
う

気き

な
ん
だ
。

来く

る
と
き
に
見み

た

煙え
ん

突と
つ

は
こ
こ
の

だ
っ
た
ん
で
す
ね
。

こ
こ
佐さ

賀が
の

関せ
き

に
来き

た

か
ら
に
は
、
ぜ
ひ

関せ
き

さ
ば
と
関せ

き

あ
じ
を

食た

べ
て
も
ら
わ

な
い
と
ね
。

お
お
、

こ
の
子こ

た
ち
で
す
ね
。

銅ど
う

が
ど
う
や
っ
て

で
き
る
の
か
知し

り
た
い

と
い
う
の
は
。

九つ

十く

九も

さ
ん
、

お
久ひ

さ

し
ぶ
り

で
す
。

あ
⋮
。

ま
め
ち
し
き

佐さ

賀が
の

関せ
き

に
は
、
大だ
い

煙え
ん

突と
つ

が
ふ
た
つ
あ
っ
た
。
１
９
１
６
年ね
ん

に
第だ
い

一い
ち

（
高た
か

さ
１
６
７
・
６
ｍ
）
が
、
１
９
７
２
年ね
ん

に
第だ
い

二に

が
つ
く
ら
れ
た
。

61

そ
れ
で
は
、

私わ
た
し

、
甲か

斐い

が

製せ
い

錬れ
ん

所し
ょ

を
案あ

ん

内な
い

し
ま
し
ょ
う
。

や
っ

た
ー
!!

そ
の
前ま

え

に

安あ
ん

全ぜ
ん

の
た
め

ヘ
ル
メ
ッ
ト
と

防ぼ
う

護ご

め
が
ね
を

つ
け
て
。

え
っ
、

ど
こ
ど
こ
？

チ
リ
で

と
れ
た

銅ど
う

精せ
い

鉱こ
う

も

こ
こ
に
来く

る
ん
だ
ね
。

大お
お

き
な

船ふ
ね

!!
こ
の
製せ

い

錬れ
ん

所し
ょ

に
あ
る

港み
な
と

に
は
、
海か

い

外が
い

か
ら

１
年ね

ん

間か
ん

に
な
ん
と
１
０
０
せ
き

も
の
船ふ

ね

が
銅ど

う

精せ
い

鉱こ
う

を

運は
こ

ん
で
来く

る
ん
だ
よ
。

ホ
ラ
、

あ
そ
こ
に

関せ
き

さ
ば
と

関せ
き

あ
じ
が

見み

え
る

で
し
ょ
。

あ
ら
。
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ま
め
ち
し
き

瀬せ

戸と

内な
い

海か
い

と
太た

い

平へ
い

洋よ
う

が
ぶ
つ
か
り
あ
う
豊ぶ

ん

後ご

水す
い

道ど
う

の
海か

い

域い
き

で
と
れ
る
関せ

き

さ
ば
・
関せ

き

あ
じ
は
、
高こ

う

級き
ゅ
う

魚ぎ
ょ

と
し
て
有ゆ

う

名め
い

。

60

こ
ち
ら
こ
そ

お
久ひ

さ

し
ぶ
り
で
す
、

鈴す
ず

木き

所し
ょ

長ち
ょ
う

。

な
、

な
ん
と
な
く

似に

て
い
る
…
。

お
お
⋮

そ
う
だ

よ
～
。

ハ
、
ハ
イ

こ
ん
に
ち
は
。

よ
ろ
し
く

お
願ね

が

い

し
ま
す
。

そ
う
だ
よ
。

昔む
か
し

は
ふ
た
つ
の

煙え
ん

突と
つ

が
あ
っ
た
ん
だ
よ
。

今い
ま

、
あ
の
煙え

ん

突と
つ

か
ら

出で

て
い
る
の
は

水す
い

蒸じ
ょ
う

気き

な
ん
だ
。

来く

る
と
き
に
見み

た

煙え
ん

突と
つ

は
こ
こ
の

だ
っ
た
ん
で
す
ね
。

こ
こ
佐さ

賀が
の

関せ
き

に
来き

た

か
ら
に
は
、
ぜ
ひ

関せ
き

さ
ば
と
関せ

き

あ
じ
を

食た

べ
て
も
ら
わ

な
い
と
ね
。

お
お
、

こ
の
子こ

た
ち
で
す
ね
。

銅ど
う

が
ど
う
や
っ
て

で
き
る
の
か
知し

り
た
い

と
い
う
の
は
。

九つ

十く

九も

さ
ん
、

お
久ひ

さ

し
ぶ
り

で
す
。

あ
⋮
。

ま
め
ち
し
き

佐さ

賀が
の

関せ
き

に
は
、
大だ
い

煙え
ん

突と
つ

が
ふ
た
つ
あ
っ
た
。
１
９
１
６
年ね
ん

に
第だ
い

一い
ち

（
高た
か

さ
１
６
７
・
６
ｍ
）
が
、
１
９
７
２
年ね
ん

に
第だ
い

二に

が
つ
く
ら
れ
た
。

61

そ
れ
で
は
、

私わ
た
し

、
甲か

斐い

が

製せ
い

錬れ
ん

所し
ょ

を
案あ

ん

内な
い

し
ま
し
ょ
う
。

や
っ

た
ー
!!

そ
の
前ま

え

に

安あ
ん

全ぜ
ん

の
た
め

ヘ
ル
メ
ッ
ト
と

防ぼ
う

護ご

め
が
ね
を

つ
け
て
。

え
っ
、

ど
こ
ど
こ
？

チ
リ
で

と
れ
た

銅ど
う

精せ
い

鉱こ
う

も

こ
こ
に
来く

る
ん
だ
ね
。

大お
お

き
な

船ふ
ね

!!
こ
の
製せ

い

錬れ
ん

所し
ょ

に
あ
る

港み
な
と

に
は
、
海か

い

外が
い

か
ら

１
年ね

ん

間か
ん

に
な
ん
と
１
０
０
せ
き

も
の
船ふ

ね

が
銅ど

う

精せ
い

鉱こ
う

を

運は
こ

ん
で
来く

る
ん
だ
よ
。

ホ
ラ
、

あ
そ
こ
に

関せ
き

さ
ば
と

関せ
き

あ
じ
が

見み

え
る

で
し
ょ
。

あ
ら
。
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ま
め
ち
し
き

佐さ

賀が
の

関せ
き

製せ
い

錬れ
ん

所し
ょ

に
は
、
世せ

界か
い

ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
の
銅ど

う

地じ

金が
ね

を
つ
く
る
技ぎ

術じ
ゅ
つ

力り
ょ
く

と
生せ

い

産さ
ん

能の
う

力り
ょ
く

が
あ
る
。

62

陸り
く

あ
げ
さ
れ
た

銅ど
う

精せ
い

鉱こ
う

は

太ふ
と

い
パ
イ
プ
の
中な

か

に

密み
っ

閉ぺ
い

さ
れ
た
ベ
ル
ト

コ
ン
ベ
ヤ
ー
で

運は
こ

ば
れ
、

種し
ゅ

類る
い

別べ
つ

に

貯ち
ょ

蔵ぞ
う

さ
れ
ま
す
。

こ
の
銅ど

う

精せ
い

鉱こ
う

は

銅ど
う

と
イ
オ
ウ
と

鉄て
つ

の
混こ

ん

合ご
う

物ぶ
つ

で
す
。

お
ー
っ
。

確た
し

か
、

銅ど
う

精せ
い

鉱こ
う

が
ふ
く
む

銅ど
う

品ひ
ん

位い

は
⋮
。※

ま
め
ち
し
き

銅
どう

地
じ

金
がね

って何
なに

？

銅ど
う

精せ
い

鉱こ
う

は
、
チ
リ
か
ら
約や
く

45
日に
ち

か
け
て
船ふ
ね

で
運は
こ

ば
れ
て
来く

る
。

ま
ず
、

銅ど
う

精せ
い

鉱こ
う

を

ド
ラ
イ
ヤ
ー
で

か
わ
か
し
ま
す
。

で
は
、
銅ど

う

の

製せ
い

錬れ
ん

工こ
う

程て
い

を

見み

て
い
き
ま
し
ょ
う
。

そ
し
て
、

酸さ
ん

素そ

濃の
う

度ど

75
％
の

空く
う

気き

と
い
っ
し
ょ
に

自じ

溶よ
う

炉ろ

へ

一い
っ

気き

に

ふ
き
こ
み
ま
す
。

す
る
と
、
銅ど

う

精せ
い

鉱こ
う

は

酸さ
ん

素そ

と
反は

ん

応の
う

を
起お

こ
し
、

い
っ
し
ゅ
ん
に
し
て
炉ろ

の
中な

か

は

１
３
０
０
℃
に
な
る
ん
だ
よ
。

℃
※銅

どう
品
ひん
位
い
：銅
どう
がふくまれる割

わり
合
あい
のこと。
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ま
め
ち
し
き

佐さ

賀が
の

関せ
き

製せ
い

錬れ
ん

所し
ょ

に
は
、
世せ

界か
い

ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
の
銅ど

う

地じ

金が
ね

を
つ
く
る
技ぎ

術じ
ゅ
つ

力り
ょ
く

と
生せ

い

産さ
ん

能の
う

力り
ょ
く

が
あ
る
。

62

陸り
く

あ
げ
さ
れ
た

銅ど
う

精せ
い

鉱こ
う

は

太ふ
と

い
パ
イ
プ
の
中な

か

に

密み
っ

閉ぺ
い

さ
れ
た
ベ
ル
ト

コ
ン
ベ
ヤ
ー
で

運は
こ

ば
れ
、

種し
ゅ

類る
い

別べ
つ

に

貯ち
ょ

蔵ぞ
う

さ
れ
ま
す
。

こ
の
銅ど

う

精せ
い

鉱こ
う

は

銅ど
う

と
イ
オ
ウ
と

鉄て
つ

の
混こ

ん

合ご
う

物ぶ
つ

で
す
。

お
ー
っ
。

確た
し

か
、

銅ど
う

精せ
い

鉱こ
う

が
ふ
く
む

銅ど
う

品ひ
ん

位い

は
⋮
。※

ま
め
ち
し
き

銅
どう

地
じ

金
がね

って何
なに

？

銅ど
う

精せ
い

鉱こ
う

は
、
チ
リ
か
ら
約や
く

45
日に
ち

か
け
て
船ふ
ね

で
運は
こ

ば
れ
て
来く

る
。

ま
ず
、

銅ど
う

精せ
い

鉱こ
う

を

ド
ラ
イ
ヤ
ー
で

か
わ
か
し
ま
す
。

で
は
、
銅ど

う

の

製せ
い

錬れ
ん

工こ
う

程て
い

を

見み

て
い
き
ま
し
ょ
う
。

そ
し
て
、

酸さ
ん

素そ

濃の
う

度ど

75
％
の

空く
う

気き

と
い
っ
し
ょ
に

自じ

溶よ
う

炉ろ

へ

一い
っ

気き

に

ふ
き
こ
み
ま
す
。

す
る
と
、
銅ど

う

精せ
い

鉱こ
う

は

酸さ
ん

素そ

と
反は

ん

応の
う

を
起お

こ
し
、

い
っ
し
ゅ
ん
に
し
て
炉ろ

の
中な

か

は

１
３
０
０
℃
に
な
る
ん
だ
よ
。

℃
※銅

どう
品
ひん
位
い
：銅
どう
がふくまれる割

わり
合
あい
のこと。
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ま
め
ち
し
き

佐さ

賀が
の

関せ
き

製せ
い

錬れ
ん

所し
ょ

に
は
長な

が

さ
３
０
０
ｍ
の
原げ

ん

料り
ょ
う

受う

け
入い

れ
バ
ー
ス
が
あ
り
、
５
万ま

ん
ｔ
級き

ゅ
う

の
大お

お

型が
た

船せ
ん

が
着ち

ゃ
く

岸が
ん

で
き
る
。

64

65
％
に
!?

銅ど
う

品ひ
ん

位い

が

30
％
か
ら
、

銅ど
う

以い

外が
い

の

成せ
い

分ぶ
ん

の
ス
ラ
グ
に

分わ

か
れ
ま
す
。

そ
の
あ
と
、

炉ろ

の
中な

か

で

比ひ

重じ
ゅ
う

差さ

に
よ
り

銅ど
う

品ひ
ん

位い

が
約や

く

65
％
の

マ
ッ
ト
と

で
も
、

マ
ッ
ト
と
か

ス
ラ
グ
っ
て

な
ん
な
の
？

そ
、

そ
お•

•

だ
よ
ね
～
。

ス
ラ
グ
は
、

銅ど
う

精せ
い

鉱こ
う

の
鉄て

つ

分ぶ
ん

な
ど
が

分ぶ
ん

離り

し
て

う
か
び
上あ

が
っ
た
も
の

な
ん
だ
よ
。

マ
ッ
ト
と
は
、

銅ど
う

精せ
い

鉱こ
う

が
と
け
て

銅ど
う

や
金き

ん

な
ど
が
濃の

う

縮し
ゅ
く

し
て

し
ず
ん
だ
も
の
な
ん
だ
。

う•
•

ん

難む
ず
か

し
い
。

そ
お•

•

だ
よ
ね•

•

。

ぼくたち
軽
かる

いんだ。

ぼく、
重
おも

いんだ。

金
きん

銅
どう

ま
め
ち
し
き

銅
どう

地
じ

金
がね

って何
なに

？

自じ

溶よ
う

炉ろ

の
廃は
い

熱ね
つ

ボ
イ
ラ
ー
の
水す
い

蒸じ
ょ
う

気き

は
発は
つ

電で
ん

機き

に
送お
く

ら
れ
て
電で
ん

力り
ょ
く

を
つ
く
っ
て
い
る
。

65

次つ
ぎ

の
転て

ん

炉ろ

に

送お
く

ら
れ
ま
す
。

自じ

溶よ
う

炉ろ

の

底そ
こ

に
た
ま
っ
た

マ
ッ
ト
は
取と

り

出だ

さ
れ
、

ス
ラ
グ
は

ど
う
な
る
の
？

そ
う

だ
よ
ね
～
♡

残の
こ

っ
た

ス
ラ
グ
は
ね
⋮
。

う
ん

う
ん
。

ス
ラ
グ
は
？

水み
ず

で
処し

ょ

理り

さ
れ
、

土ど

木ぼ
く

資し

材ざ
い

と
し
て
、

砂す
な

な
ど
天て

ん

然ね
ん

資し

源げ
ん

の

か
わ
り
に
利り

用よ
う

さ
れ
て

い
る
ん
だ
。

セ
メ
ン
ト

原げ
ん

料り
ょ
う

や

ス
ラ
グ
も

資し

源げ
ん

に

な
る
ん
だ
ね
。
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ま
め
ち
し
き

佐さ

賀が
の

関せ
き

製せ
い

錬れ
ん

所し
ょ

に
は
長な

が

さ
３
０
０
ｍ
の
原げ

ん

料り
ょ
う

受う

け
入い

れ
バ
ー
ス
が
あ
り
、
５
万ま

ん
ｔ
級き

ゅ
う

の
大お

お

型が
た

船せ
ん

が
着ち

ゃ
く

岸が
ん

で
き
る
。

64

65
％
に
!?

銅ど
う

品ひ
ん

位い

が

30
％
か
ら
、

銅ど
う

以い

外が
い

の

成せ
い

分ぶ
ん

の
ス
ラ
グ
に

分わ

か
れ
ま
す
。

そ
の
あ
と
、

炉ろ

の
中な

か

で

比ひ

重じ
ゅ
う

差さ

に
よ
り

銅ど
う

品ひ
ん

位い

が
約や

く

65
％
の

マ
ッ
ト
と

で
も
、

マ
ッ
ト
と
か

ス
ラ
グ
っ
て

な
ん
な
の
？

そ
、

そ
お•

•

だ
よ
ね
～
。

ス
ラ
グ
は
、

銅ど
う

精せ
い

鉱こ
う

の
鉄て

つ

分ぶ
ん

な
ど
が

分ぶ
ん

離り

し
て

う
か
び
上あ

が
っ
た
も
の

な
ん
だ
よ
。

マ
ッ
ト
と
は
、

銅ど
う

精せ
い

鉱こ
う

が
と
け
て

銅ど
う

や
金き

ん

な
ど
が
濃の

う

縮し
ゅ
く

し
て

し
ず
ん
だ
も
の
な
ん
だ
。

う•
•

ん

難む
ず
か

し
い
。

そ
お•

•

だ
よ
ね•

•

。

ぼくたち
軽
かる

いんだ。

ぼく、
重
おも

いんだ。

金
きん

銅
どう

ま
め
ち
し
き

銅
どう

地
じ

金
がね

って何
なに

？

自じ

溶よ
う

炉ろ

の
廃は
い

熱ね
つ

ボ
イ
ラ
ー
の
水す
い

蒸じ
ょ
う

気き

は
発は
つ

電で
ん

機き

に
送お
く

ら
れ
て
電で
ん

力り
ょ
く

を
つ
く
っ
て
い
る
。

65

次つ
ぎ

の
転て

ん

炉ろ

に

送お
く

ら
れ
ま
す
。

自じ

溶よ
う

炉ろ

の

底そ
こ

に
た
ま
っ
た

マ
ッ
ト
は
取と

り

出だ

さ
れ
、

ス
ラ
グ
は

ど
う
な
る
の
？

そ
う

だ
よ
ね
～
♡

残の
こ

っ
た

ス
ラ
グ
は
ね
⋮
。

う
ん

う
ん
。

ス
ラ
グ
は
？

水み
ず

で
処し

ょ

理り

さ
れ
、

土ど

木ぼ
く

資し

材ざ
い

と
し
て
、

砂す
な

な
ど
天て

ん

然ね
ん

資し

源げ
ん

の

か
わ
り
に
利り

用よ
う

さ
れ
て

い
る
ん
だ
。

セ
メ
ン
ト

原げ
ん

料り
ょ
う

や

ス
ラ
グ
も

資し

源げ
ん

に

な
る
ん
だ
ね
。
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鉄て
つ

と
イ
オ
ウ
を

分ぶ
ん

離り

し
ま
す
。

99
％

銅ど
う

品ひ
ん

位い

が
約や

く

65
％
に

な
っ
た
マ
ッ
ト
は

転て
ん

炉ろ

に
運は

こ

ば
れ
、

空く
う

気き

を

ふ
き
こ
む
と
、

マ
ッ
ト
の
中な

か
の

鉄て
つ

が
ス
ラ
グ
に
、

イ
オ
ウ
は
ガ
ス
に

な
り
ま
す
。

転て
ん

炉ろ

に

マ
ッ
ト
を

入い

れ
、

鉄て
つ

が
全す

べ
て
ス
ラ
グ
に

な
っ
た
ら
、
転て

ん
炉ろ

を

か
た
む
け
て

流な
が

し
出だ

し

ま
す
。

さ
ら
に
空く

う
気き

を

ふ
き
こ
む
と
、

イ
オ
ウ
も
全す

べ
て

取と

り
の
ぞ
か
れ

ま
す
。

こ
う
し
て

銅ど
う

品ひ
ん

位い

が

約や
く

99
％
の

転て
ん

炉ろ

粗そ

銅ど
う

が

で
き
上あ

が
り
ま
す
。

①
②

③④

⑤

マット

スラグを取
と
り出

だ
す。

スラグ

空
くう
気
き

転
てん
炉
ろ
粗
そ
銅
どう
を

取
と
り出

だ
す。

空
くう
気
き

ま
め
ち
し
き

銅
どう

地
じ

金
がね

って何
なに

？

転て
ん

炉ろ

は
４
つ
あ
り
、
通つ
う

常じ
ょ
う

３
つ
が
動う
ご

い
て
い
る
。
転て
ん

炉ろ

１
回か
い

あ
た
り
の
粗そ

銅ど
う

生せ
い

産さ
ん

量り
ょ
う

は
約や
く

２
３
０
ｔ
。

次つ
ぎ

に
、

転て
ん

炉ろ

で
つ
く
ら
れ
た

転て
ん

炉ろ

粗そ

銅ど
う

は

精せ
い

製せ
い

炉ろ

に

運は
こ

ば
れ
ま
す
。

転て
ん

炉ろ

粗そ

銅ど
う

に
は

ほ
ん
の
少す

こ

し
の

不ふ

純じ
ゅ
ん

物ぶ
つ

と
、

酸さ
ん

素そ

が

ふ
く
ま
れ
て

い
ま
す
。

そ
こ
で
ま
ず
、

空く
う

気き

を
ふ
き
こ
み

不ふ

純じ
ゅ
ん

物ぶ
つ

を

取と

り
の
ぞ
き
ま
す
。

次つ
ぎ

に
可か

燃ね
ん

ガ
ス
を

ふ
き
こ
み
、

酸さ
ん

素そ

を

取と

り
の
ぞ
き
ま
す
。

挿
そう
入
にゅう
口
ぐち
フード

可
か
燃
ねん
ガス

精
せい
製
せい
粗
そ
銅
どう

空
くう
気
き

不
ふ
純
じゅん
物
ぶつ

①

②

③

④
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鉄て
つ

と
イ
オ
ウ
を

分ぶ
ん

離り

し
ま
す
。

99
％

銅ど
う

品ひ
ん

位い

が
約や

く

65
％
に

な
っ
た
マ
ッ
ト
は

転て
ん

炉ろ

に
運は

こ

ば
れ
、

空く
う

気き

を

ふ
き
こ
む
と
、

マ
ッ
ト
の
中な

か
の

鉄て
つ

が
ス
ラ
グ
に
、

イ
オ
ウ
は
ガ
ス
に

な
り
ま
す
。

転て
ん

炉ろ

に

マ
ッ
ト
を

入い

れ
、

鉄て
つ

が
全す

べ
て
ス
ラ
グ
に

な
っ
た
ら
、
転て

ん
炉ろ

を

か
た
む
け
て

流な
が

し
出だ

し

ま
す
。

さ
ら
に
空く

う
気き

を

ふ
き
こ
む
と
、

イ
オ
ウ
も
全す

べ
て

取と

り
の
ぞ
か
れ

ま
す
。

こ
う
し
て

銅ど
う
品ひ
ん
位い

が

約や
く

99
％
の

転て
ん

炉ろ

粗そ

銅ど
う

が

で
き
上あ

が
り
ま
す
。

①
②

③④

⑤

マット

スラグを取
と
り出

だ
す。

スラグ

空
くう
気
き

転
てん
炉
ろ
粗
そ
銅
どう
を

取
と
り出

だ
す。

空
くう
気
き

ま
め
ち
し
き

銅
どう

地
じ

金
がね

って何
なに

？

転て
ん

炉ろ

は
４
つ
あ
り
、
通つ
う

常じ
ょ
う

３
つ
が
動う
ご

い
て
い
る
。
転て
ん

炉ろ

１
回か
い

あ
た
り
の
粗そ

銅ど
う

生せ
い

産さ
ん

量り
ょ
う

は
約や
く

２
３
０
ｔ
。

次つ
ぎ

に
、

転て
ん

炉ろ

で
つ
く
ら
れ
た

転て
ん

炉ろ

粗そ

銅ど
う

は

精せ
い

製せ
い

炉ろ

に

運は
こ

ば
れ
ま
す
。

転て
ん

炉ろ

粗そ

銅ど
う

に
は

ほ
ん
の
少す

こ

し
の

不ふ

純じ
ゅ
ん

物ぶ
つ

と
、

酸さ
ん

素そ

が

ふ
く
ま
れ
て

い
ま
す
。

そ
こ
で
ま
ず
、

空く
う

気き

を
ふ
き
こ
み

不ふ

純じ
ゅ
ん

物ぶ
つ

を

取と

り
の
ぞ
き
ま
す
。

次つ
ぎ

に
可か

燃ね
ん

ガ
ス
を

ふ
き
こ
み
、

酸さ
ん
素そ

を

取と

り
の
ぞ
き
ま
す
。

挿
そう
入
にゅう
口
ぐち
フード

可
か
燃
ねん
ガス

精
せい
製
せい
粗
そ
銅
どう

空
くう
気
き

不
ふ
純
じゅん
物
ぶつ

①

②

③

④

2020/02/21
15:57:19

ＣＣ

d254223

H 220 × W 150 mm

QQDL001-128K_国岡_CC.indd   67 2020/02/21   15:57



ま
め
ち
し
き

転て
ん

炉ろ

か
ら
出で

る
廃は

い

熱ね
つ

も
、
廃は

い

熱ね
つ

ボ
イ
ラ
ー
を
通と

お

っ
て
水す

い

蒸じ
ょ
う

気き

と
な
り
、
発は

つ

電で
ん

機き

に
送お

く

ら
れ
電で

ん

力り
ょ
く

を
つ
く
っ
て
い
る
。

68

こ
う
し
て
で
き
た

精せ
い

製せ
い

粗そ

銅ど
う

は

銅ど
う

品ひ
ん

位い

が

約や
く

99
・
５
％
ま
で

高た
か

め
ら
れ
て
い
ま
す
。

精せ
い

製せ
い

粗そ

銅ど
う

は

型か
た

に
流な

が

し
こ
ん
で

固か
た

め
、

ア
ノ
ー
ド
と

い
う
も
の
を

つ
く
り
ま
す
。

ア
ノ
ー
ド

？

ま
め
ち
し
き

自じ

溶よ
う

炉ろ

や
転て
ん

炉ろ

で
発は
っ

生せ
い

し
た
排は
い

ガ
ス
は
廃は
い

熱ね
つ

ボ
イ
ラ
ー
で
熱ね
つ

が
回か
い

収し
ゅ
う

さ
れ
、
硫り
ゅ
う

酸さ
ん

工こ
う

場じ
ょ
う

に
送お
く

ら
れ
て
濃の
う

硫り
ゅ
う

酸さ
ん

に
な
る
。

こ
の
３
つ
の
工こ

う

程て
い

で

で
き
た
ア
ノ
ー
ド
は

銅ど
う

品ひ
ん

位い

が
約や

く

99
・
５
％
で
、

不ふ

純じ
ゅ
ん

物ぶ
つ

が
ま
だ
わ
ず
か
に

ふ
く
ま
れ
て
い
ま
す
。

硫り
ゅ
う

酸さ
ん

銅ど
う

溶よ
う

液え
き

が

満み

た
さ
れ
た

電で
ん

気き

分ぶ
ん

解か
い

槽そ
う

に

ア
ノ
ー
ド
と
、

カ
ソ
ー
ド

？
？
？

ス
テ
ン
レ
ス
板ば

ん

の

カ
ソ
ー
ド
を

交こ
う

互ご

に
入い

れ
ま
す
。

電で
ん

気き

分ぶ
ん

解か
い

？
？

こ
の
不ふ

純じ
ゅ
ん

物ぶ
つ

を

取と

り
の
ぞ
く
た
め
、

精せ
い

製せ
い

炉ろ

、

自じ

溶よ
う

炉ろ

、

転て
ん

炉ろ

、
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ま
め
ち
し
き

転て
ん

炉ろ

か
ら
出で

る
廃は

い

熱ね
つ

も
、
廃は

い

熱ね
つ

ボ
イ
ラ
ー
を
通と

お

っ
て
水す

い

蒸じ
ょ
う

気き

と
な
り
、
発は

つ

電で
ん

機き

に
送お

く

ら
れ
電で

ん

力り
ょ
く

を
つ
く
っ
て
い
る
。

68

こ
う
し
て
で
き
た

精せ
い

製せ
い

粗そ

銅ど
う

は

銅ど
う

品ひ
ん

位い

が

約や
く

99
・
５
％
ま
で

高た
か

め
ら
れ
て
い
ま
す
。

精せ
い

製せ
い

粗そ

銅ど
う

は

型か
た

に
流な

が

し
こ
ん
で

固か
た

め
、

ア
ノ
ー
ド
と

い
う
も
の
を

つ
く
り
ま
す
。

ア
ノ
ー
ド

？

ま
め
ち
し
き

自じ

溶よ
う

炉ろ

や
転て
ん

炉ろ

で
発は
っ

生せ
い

し
た
排は
い

ガ
ス
は
廃は
い

熱ね
つ

ボ
イ
ラ
ー
で
熱ね
つ

が
回か
い

収し
ゅ
う

さ
れ
、
硫り
ゅ
う

酸さ
ん

工こ
う

場じ
ょ
う

に
送お
く

ら
れ
て
濃の
う

硫り
ゅ
う

酸さ
ん

に
な
る
。

こ
の
３
つ
の
工こ

う

程て
い

で

で
き
た
ア
ノ
ー
ド
は

銅ど
う

品ひ
ん

位い

が
約や

く

99
・
５
％
で
、

不ふ

純じ
ゅ
ん

物ぶ
つ

が
ま
だ
わ
ず
か
に

ふ
く
ま
れ
て
い
ま
す
。

硫り
ゅ
う

酸さ
ん

銅ど
う

溶よ
う

液え
き

が

満み

た
さ
れ
た

電で
ん

気き

分ぶ
ん

解か
い

槽そ
う

に

ア
ノ
ー
ド
と
、

カ
ソ
ー
ド

？
？
？

ス
テ
ン
レ
ス
板ば

ん

の

カ
ソ
ー
ド
を

交こ
う

互ご

に
入い

れ
ま
す
。

電で
ん

気き

分ぶ
ん

解か
い

？
？

こ
の
不ふ

純じ
ゅ
ん

物ぶ
つ

を

取と

り
の
ぞ
く
た
め
、

精せ
い

製せ
い

炉ろ

、

自じ

溶よ
う

炉ろ

、

転て
ん

炉ろ

、
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ま
め
ち
し
き

直ち
ょ
く

流り
ゅ
う

電で
ん

流り
ゅ
う

は
、
常つ

ね

に
一い

っ

定て
い

の
方ほ

う

向こ
う

に
流な

が

れ
る
電で

ん

流り
ゅ
う

の
こ
と
。

ア
ノ
ー
ド
と
は

電で
ん

子し

を
失う

し
な

う
ほ
う
の

電で
ん

極き
ょ
く

、

プ
ラ
ス
極き

ょ
く

の
こ
と
。

カ
ソ
ー
ド
と
は

電で
ん

子し

を
受う

け
取と

る
ほ
う

の
電で

ん

極き
ょ
く

、

マ
イ
ナ
ス
極き

ょ
く

の
こ
と
。

いっしょに
いても
いい？

いいよ、
電
でん

子
し

くーん。

さようなら〜
電
でん

子
し

君
くん

。

今こ
ん

回か
い

こ
の

電で
ん

子し

君く
ん

と

さ
よ
な
ら
し
た
り

く
っ
つ
い
た
り
す
る

電で
ん

気き

分ぶ
ん

解か
い

を
す
る
の
が

銅ど
う

な
ん
だ
。

電で
ん

子し

は

マ
イ
ナ
ス
極き

ょ
く

の

カ
ソ
ー
ド
側が

わ

に
移い

動ど
う

し
、

銅ど
う

と
く
っ
つ
き
ま
す
。

そ
の
ほ
か
の
金き

ん

属ぞ
く

は
電で

ん

子し

と

く
っ
つ
か
な
い
で

溶よ
う

液え
き

の
中な

か

を
た
だ
よ
い
、

ほ
か
の
不ふ

純じ
ゅ
ん

物ぶ
つ

は

下し
た

に
た
ま
っ
て
い
き
ま
す
。

あ
っ
、
そ
う
す
る
と

カ
ソ
ー
ド
に

銅ど
う

だ
け
が

た
ま
っ
て
い
く
よ
!!

こ
こ
に
直ち

ょ
く

流り
ゅ
う

電で
ん

流り
ゅ
う

を
流な

が

す
と
、

プ
ラ
ス
極き

ょ
く

の
ア
ノ
ー
ド
か
ら

銅ど
う

や
そ
の
ほ
か
の
金き

ん

属ぞ
く

が

電で
ん

子し

と
さ
よ
な
ら
し
、

溶よ
う

液え
き

に
と
け
ま
す
。

銅
どう
から

電
でん
子
し
君
くん
が

２個
こ
できて

カソードへ
移
い
動
どう
します。

不
ふ
純
じゅん
物
ぶつ

アノード カソード

ま
め
ち
し
き

ス
テ
ン
レ
ス
は
、
鉄て
つ

に
ク
ロ
ム
や
ニ
ッ
ケ
ル
を
混ま

ぜ
て
さ
び
に
く
く
し
た
金き
ん

属ぞ
く

。

約や
く

10
日か

間か
ん

通つ
う

電で
ん

し
た
あ
と
、

銅ど
う

品ひ
ん

位い

99
・
９
９
％
以い

上じ
ょ
う

の

銅ど
う

地じ

金が
ね

が
形け

い

成せ
い

さ
れ
た

カ
ソ
ー
ド
を

引ひ

き
上あ

げ
ま
す
。

銅ど
う

地じ

金が
ね

の

表ひ
ょ
う

面め
ん

を
人ひ

と

の
目め

で

検け
ん

査さ

し
た
あ
と
、

カ
ソ
ー
ド
か
ら

は
が
し
て
、

ハ
ハ
ハ
ハ
、

ふ
た
り
と
も

目め

が
点て

ん

な
ら
ぬ

99
・
９
９
に

な
っ
て
い
る
よ
。

え
っ
、

ウ
ソ
ー
ッ

!?

製せ
い

品ひ
ん

と
し
て

出し
ゅ
っ

荷か

さ
れ
ま
す
。
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ま
め
ち
し
き

直ち
ょ
く

流り
ゅ
う

電で
ん

流り
ゅ
う

は
、
常つ

ね

に
一い

っ

定て
い

の
方ほ

う

向こ
う

に
流な

が

れ
る
電で

ん

流り
ゅ
う

の
こ
と
。

ア
ノ
ー
ド
と
は

電で
ん

子し

を
失う

し
な

う
ほ
う
の

電で
ん

極き
ょ
く

、

プ
ラ
ス
極き

ょ
く

の
こ
と
。

カ
ソ
ー
ド
と
は

電で
ん

子し

を
受う

け
取と

る
ほ
う

の
電で

ん

極き
ょ
く

、

マ
イ
ナ
ス
極き

ょ
く

の
こ
と
。

いっしょに
いても
いい？

いいよ、
電
でん

子
し

くーん。

さようなら〜
電
でん

子
し

君
くん

。

今こ
ん

回か
い

こ
の

電で
ん

子し

君く
ん

と

さ
よ
な
ら
し
た
り

く
っ
つ
い
た
り
す
る

電で
ん

気き

分ぶ
ん

解か
い

を
す
る
の
が

銅ど
う

な
ん
だ
。

電で
ん

子し

は

マ
イ
ナ
ス
極き

ょ
く

の

カ
ソ
ー
ド
側が

わ

に
移い

動ど
う

し
、

銅ど
う

と
く
っ
つ
き
ま
す
。

そ
の
ほ
か
の
金き

ん

属ぞ
く

は
電で

ん

子し

と

く
っ
つ
か
な
い
で

溶よ
う

液え
き

の
中な

か

を
た
だ
よ
い
、

ほ
か
の
不ふ

純じ
ゅ
ん

物ぶ
つ

は

下し
た

に
た
ま
っ
て
い
き
ま
す
。

あ
っ
、
そ
う
す
る
と

カ
ソ
ー
ド
に

銅ど
う

だ
け
が

た
ま
っ
て
い
く
よ
!!

こ
こ
に
直ち

ょ
く

流り
ゅ
う

電で
ん

流り
ゅ
う

を
流な

が

す
と
、

プ
ラ
ス
極き

ょ
く

の
ア
ノ
ー
ド
か
ら

銅ど
う

や
そ
の
ほ
か
の
金き

ん

属ぞ
く

が

電で
ん

子し

と
さ
よ
な
ら
し
、

溶よ
う

液え
き

に
と
け
ま
す
。

銅
どう
から

電
でん
子
し
君
くん
が

２個
こ
できて

カソードへ
移
い
動
どう
します。

不
ふ
純
じゅん
物
ぶつ

アノード カソード

ま
め
ち
し
き

ス
テ
ン
レ
ス
は
、
鉄て
つ

に
ク
ロ
ム
や
ニ
ッ
ケ
ル
を
混ま

ぜ
て
さ
び
に
く
く
し
た
金き
ん

属ぞ
く

。

約や
く

10
日か

間か
ん

通つ
う

電で
ん

し
た
あ
と
、

銅ど
う

品ひ
ん

位い

99
・
９
９
％
以い

上じ
ょ
う

の

銅ど
う

地じ

金が
ね

が
形け

い

成せ
い

さ
れ
た

カ
ソ
ー
ド
を

引ひ

き
上あ

げ
ま
す
。

銅ど
う

地じ

金が
ね

の

表ひ
ょ
う

面め
ん

を
人ひ

と

の
目め

で

検け
ん

査さ

し
た
あ
と
、

カ
ソ
ー
ド
か
ら

は
が
し
て
、

ハ
ハ
ハ
ハ
、

ふ
た
り
と
も

目め

が
点て

ん

な
ら
ぬ

99
・
９
９
に

な
っ
て
い
る
よ
。

え
っ
、

ウ
ソ
ー
ッ

!?

製せ
い

品ひ
ん

と
し
て

出し
ゅ
っ

荷か

さ
れ
ま
す
。
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72

ど
う

4

4

だ
い
？

銅ど
う

の
製せ

い

錬れ
ん

っ
て

ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク

だ
ろ
？

お
っ
、

鈴す
ず

木き

所し
ょ

長ち
ょ
う

い
つ
の
間ま

に
。

こ
ん
な
に

た
く
さ
ん
の

工こ
う

程て
い

を
経へ

て

銅ど
う

は
生う

ま
れ
て

く
る
ん
で
す
ね
！

か
み
の
毛け

も

99
・
９
９
に

し
た
ん

だ
。

お
ー
っ
。

そ
う
だ
よ
。

だ
か
ら
、

チ
リ
で
と
れ
た
と
き
は

銅ど
う

品ひ
ん

位い

が
１
％
だ
っ
た
の
に

日
本
に
来く

る
と
き
に
は
30
％
に
な
り
、

こ
の
工こ

う

場じ
ょ
う

で
99
・
９
９
％
以い

上じ
ょ
う

に

な
る
な
ん
て

も
う
ビ
ッ
ク
リ
で
す
!!

ま
め
ち
し
き

不ふ

純じ
ゅ
ん

物ぶ
つ

が
限か
ぎ

り
な
く
０
に
近ち
か

い
銅ど
う（
99
・
９
９
９
９
９
９
９
％
の
銅ど
う

）は
、さ
び
る
こ
と
が
な
く
、き
れ
い
な
ピ
ン
ク
色い
ろ

に
か
が
や
い
て
い
る
。

73

⋮
だ
よ
。

ス
テ
キ
!!

不ふ

純じ
ゅ
ん

物ぶ
つ

で
も

い
い
か
な
あ
⋮
。

あ
⋮
あ
た
し
、

あ
の
中な

か

に
は

金き
ん

や
銀ぎ

ん

が

入は
い

っ
て
い
て
、

集あ
つ

め
て
の
べ
棒ぼ

う

に

す
る
ん
だ
よ
。

え
っ
!?

う
ん
？

気き

に
な
っ

ち
ゃ
っ
て
⋮
。

ね
え

ね
え
。

電で
ん

気き

分ぶ
ん

解か
い

し
た
と
き
、

下し
た

に
た
ま
っ
た

不ふ

純じ
ゅ
ん

物ぶ
つ

は
ど
う

な
る
の
？

こ
う
し
て
生う

ま
れ
た

銅ど
う

地じ

金が
ね

か
ら

暮く

ら
し
に
役や

く

立だ

つ
身み

近ぢ
か

な

銅ど
う

製せ
い

品ひ
ん

が
つ
く
ら
れ

る
ん
だ
よ
!!
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72

ど
う

4

4

だ
い
？

銅ど
う

の
製せ

い

錬れ
ん

っ
て

ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク

だ
ろ
？

お
っ
、

鈴す
ず

木き

所し
ょ

長ち
ょ
う

い
つ
の
間ま

に
。

こ
ん
な
に

た
く
さ
ん
の

工こ
う

程て
い

を
経へ

て

銅ど
う

は
生う

ま
れ
て

く
る
ん
で
す
ね
！

か
み
の
毛け

も

99
・
９
９
に

し
た
ん

だ
。

お
ー
っ
。

そ
う
だ
よ
。

だ
か
ら
、

チ
リ
で
と
れ
た
と
き
は

銅ど
う

品ひ
ん

位い

が
１
％
だ
っ
た
の
に

日
本
に
来く

る
と
き
に
は
30
％
に
な
り
、

こ
の
工こ

う

場じ
ょ
う

で
99
・
９
９
％
以い

上じ
ょ
う

に

な
る
な
ん
て

も
う
ビ
ッ
ク
リ
で
す
!!

ま
め
ち
し
き

不ふ

純じ
ゅ
ん

物ぶ
つ

が
限か
ぎ

り
な
く
０
に
近ち
か

い
銅ど
う（
99
・
９
９
９
９
９
９
９
％
の
銅ど
う

）は
、さ
び
る
こ
と
が
な
く
、き
れ
い
な
ピ
ン
ク
色い
ろ

に
か
が
や
い
て
い
る
。

73

⋮
だ
よ
。

ス
テ
キ
!!

不ふ

純じ
ゅ
ん

物ぶ
つ

で
も

い
い
か
な
あ
⋮
。

あ
⋮
あ
た
し
、

あ
の
中な

か

に
は

金き
ん

や
銀ぎ

ん

が

入は
い

っ
て
い
て
、

集あ
つ

め
て
の
べ
棒ぼ

う

に

す
る
ん
だ
よ
。

え
っ
!?

う
ん
？

気き

に
な
っ

ち
ゃ
っ
て
⋮
。

ね
え

ね
え
。

電で
ん

気き

分ぶ
ん

解か
い

し
た
と
き
、

下し
た

に
た
ま
っ
た

不ふ

純じ
ゅ
ん

物ぶ
つ

は
ど
う

な
る
の
？

こ
う
し
て
生う

ま
れ
た

銅ど
う

地じ

金が
ね

か
ら

暮く

ら
し
に
役や

く

立だ

つ
身み

近ぢ
か

な

銅ど
う

製せ
い

品ひ
ん

が
つ
く
ら
れ

る
ん
だ
よ
!!
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ま
め
ち
し
き

鋳ち
ゅ
う

造ぞ
う

と
は
、
と
か
し
た
金き

ん

属ぞ
く

を
型か

た

に
流な

が

し
こ
ん
で
か
た
め
て
同お

な

じ
形か

た
ち

の
も
の
を
い
く
つ
も
つ
く
る
こ
と
。

74

スラグはセメントやコンクリート
の材
ざい
料
りょう
として利

り
用
よう
される。

発
はっ
生
せい
した蒸

じょう
気
き
は、発

はつ
電
でん
機
き

で電
でん
力
りょく
がつくられる。

銅
どう
精
せい
鉱
こう
に銅

どう
精
せい
鉱
こう
をとかすためのケイ酸

さん
を混

ま
ぜて、ドライヤーで乾

かん
燥
そう
させ

て、酸
さん
素
そ
濃
のう
度
ど
の高

たか
い空

くう
気
き
といっしょに自

じ
溶
よう
炉
ろ
にふきこむ。銅

どう
精
せい
鉱
こう
は酸

さん
化
か

反
はん
応
のう
によって発

はつ
熱
ねつ
し、銅

どう
品
ひん
位
い
（銅

どう
の成
せい
分
ぶん
）約
やく
65％のマットと銅

どう
以
い
外
がい
の成

せい

分
ぶん
のスラグに溶

よう
解
かい
・分
ぶん
離
り
する。

硫
りゅう
酸
さん
銅
どう
溶
よう
液
えき
を入

い
れた電

でん
気
き
分
ぶん
解
かい
槽
そう
に、アノードとス

テンレス板
ばん
のカソードを交

こう
互
ご
に入

い
れて約

やく
10日

か
間
かん

電
でん
気
き
を流
なが
し続
つづ
けると、アノードの中

なか
の銅
どう
が電

でん
気
き
分
ぶん

解
かい
されてとけ出

だ
し、カソードの表

ひょう
面
めん
にくっつく。

カソードを引
ひ
き上

あ
げ、くっついた銅

どう
分
ぶん
をステンレ

ス板
ばん
からはぎ取

と
り、最

さい
終
しゅう
製
せい
品
ひん
の銅

どう
の成

せい
分
ぶん
が99.99

％以
い
上
じょう
の銅

どう
地
じ
金
がね
（電
でん
気
き
銅
どう
）ができる。

殿
でん
物
ぶつ
処
しょ
理
り

粗
そ
銅
どう
にふくまれていた金

きん
や銀

ぎん
な

どの金
きん
属
ぞく
は硫

りゅう
酸
さん
銅
どう
溶
よう
液
えき
中
ちゅう
にしず

み、取
と
り出

だ
され、かたまりにさ

れる。

製
せい
品
ひん
をつくる工

こう
場
じょう
へ運
はこ
ぶ。

銅
どう
の成
せい
分
ぶん

約
やく65％

銅
どう
の成
せい
分
ぶん

99.99％以い 上じょう

ドライヤー

酸
さん
素
そ
プラント

常
じょう
温
おん
高
こう
酸
さん
素
そ
送
そう
風
ふう

自
じ
溶
よう
炉
ろ

スラグ

スラグ
マット
マット

廃
はい
熱
ねつ

ボイラー

アノード 銅
どう
電
でん
解
かい

製
せい
品
ひん
出
しゅっ
荷
か
バース

殿
でん
物
ぶつ

自
じ
溶
よう
炉
ろ

電
でん
解
かい
精
せい
製
せい

電
でん
気
き
銅
どう

排
はい
ガスは硫

りゅう
酸
さん
工
こう

場
じょう
へ運
はこ
ばれ、濃

のう

硫
りゅう
酸
さん
とクリーン

な排
はい
ガスに分

わ
け

られる。

ま
め
ち
し
き

銅
どう

地
じ

金
がね

って何
なに

？

バ
ー
ス
と
は
、
船ふ
ね

が
着ち
ゃ
く

岸が
ん

し
荷に

物も
つ

を
積つ

ん
だ
り
お
ろ
し
た
り
す
る
岸が
ん

壁ぺ
き

や
桟さ
ん

橋ば
し

の
こ
と
。

75

銅
ど う

地
じ

金
が ね

ができるまで

運
はこ
ばれてきた銅

どう
精
せい
鉱
こう
は、太

ふと
いパイプの

中
なか
にしかれたベルトコンベヤーで、貯

ちょ

蔵
ぞう
する設

せつ
備
び
まで運

はこ
ばれる。

種
しゅ
類
るい
別
べつ
に貯
ちょ
蔵
ぞう
されていた銅

どう
精
せい
鉱
こう

は調
ちょう
合
ごう
され、自

じ
溶
よう
炉
ろ
に運
はこ
ばれる。

海
かい
外
がい
から銅

どう
精
せい
鉱
こう
が

大
おお
型
がた
鉱
こう
石
せき
船
せん
で運
はこ
ば

れて来
く
る。

銅
どう
の成
せい
分
ぶん

約
やく99％ 銅

どう
の成
せい
分
ぶん

約
やく99.5％

自
じ
溶
よう
炉
ろ
でできたマットに酸

さん
素
そ

濃
のう
度
ど
の高
たか
い空
くう
気
き
をふきこんで

マットを酸
さん
化
か
させ、銅

どう
の成

せい
分
ぶん

が約
やく
99%の粗

そ
銅
どう
をつくる。

このときもスラグが発
はっ
生
せい
する。

自
じ
溶
よう
炉
ろ
のスラグと合

あ
わせてセ

メントやコンクリートの材
ざい
料
りょう

として利
り
用
よう
される。

ブタンガス（可
か
燃
ねん
ガス）をふ

きこみ、粗
そ
銅
どう
にふくまれる酸

さん

素
そ
を取

と
りのぞき、銅

どう
の成

せい
分
ぶん
を

約
やく
99.5%まで高

たか
める。粗

そ
銅
どう
は

鋳
ちゅう
造
ぞう
機
き
で固

かた
められ、電

でん
解
かい
精
せい
製
せい

用
よう
のアノード（陽

よう
極
きょく
板
ばん
）とい

うものになる。

銅
どう
精
せい
鉱
こう

銅
どう
精
せい
鉱
こう
貯
ちょ
鉱
こう
舎
しゃ

原
げん
料
りょう
受
う
け入

い
れバース 密

みっ
閉
ぺい
式
しき
ベルトコンベヤー

送
そう
風
ふう
機
き

転
てん
炉
ろ 転

てん
炉
ろ
粗
そ
銅
どう

精
せい
製
せい
炉
ろ

精
せい
製
せい
粗
そ
銅
どう

アノード鋳
ちゅう
造
ぞう
機
き

銅
どう

の成
せい

分
ぶん

が約
やく

30％の銅
どう

精
せい

鉱
こう

は、海
かい

外
がい

から銅
どう

の製
せい

錬
れん

所
しょ

に運
はこ

ばれて来
く

るんだドウ。ここで銅
どう

精
せい

鉱
こう

から不
ふ

純
じゅん

物
ぶつ

を取
と

りのぞき、銅
どう

だけを取
と

り出
だ

して銅
どう

地
じ

金
がね

をつくるんだドウ。どうやってつくるのかな？

精
せい
製
せい
炉
ろ

転
てん
炉
ろ
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ま
め
ち
し
き

鋳ち
ゅ
う

造ぞ
う

と
は
、
と
か
し
た
金き

ん

属ぞ
く

を
型か

た

に
流な

が

し
こ
ん
で
か
た
め
て
同お

な

じ
形か

た
ち

の
も
の
を
い
く
つ
も
つ
く
る
こ
と
。

74

スラグはセメントやコンクリート
の材

ざい
料
りょう
として利

り
用
よう
される。

発
はっ
生
せい
した蒸

じょう
気
き
は、発

はつ
電
でん
機
き

で電
でん
力
りょく
がつくられる。

銅
どう
精
せい
鉱
こう
に銅

どう
精
せい
鉱
こう
をとかすためのケイ酸

さん
を混

ま
ぜて、ドライヤーで乾

かん
燥
そう
させ

て、酸
さん
素
そ
濃
のう
度
ど
の高

たか
い空

くう
気
き
といっしょに自

じ
溶
よう
炉
ろ
にふきこむ。銅

どう
精
せい
鉱
こう
は酸

さん
化
か

反
はん
応
のう
によって発

はつ
熱
ねつ
し、銅

どう
品
ひん
位
い
（銅

どう
の成
せい
分
ぶん
）約
やく
65％のマットと銅

どう
以
い
外
がい
の成

せい

分
ぶん
のスラグに溶

よう
解
かい
・分
ぶん
離
り
する。

硫
りゅう
酸
さん
銅
どう
溶
よう
液
えき
を入

い
れた電

でん
気
き
分
ぶん
解
かい
槽
そう
に、アノードとス

テンレス板
ばん
のカソードを交

こう
互
ご
に入

い
れて約

やく
10日

か
間
かん

電
でん
気
き
を流
なが
し続

つづ
けると、アノードの中

なか
の銅
どう
が電

でん
気
き
分
ぶん

解
かい
されてとけ出

だ
し、カソードの表

ひょう
面
めん
にくっつく。

カソードを引
ひ
き上

あ
げ、くっついた銅

どう
分
ぶん
をステンレ

ス板
ばん
からはぎ取

と
り、最

さい
終
しゅう
製
せい
品
ひん
の銅

どう
の成

せい
分
ぶん
が99.99

％以
い
上
じょう
の電
でん
気
き
銅
どう
（銅
どう
地
じ
金
がね
）ができる。

殿
でん
物
ぶつ
処
しょ
理
り

粗
そ
銅
どう
にふくまれていた金

きん
や銀

ぎん
な

どの金
きん
属
ぞく
は硫

りゅう
酸
さん
銅
どう
溶
よう
液
えき
中
ちゅう
にしず

み、取
と
り出

だ
され、かたまりにさ

れる。

製
せい
品
ひん
をつくる工

こう
場
じょう
へ運
はこ
ぶ。

銅
どう
の成
せい
分
ぶん

約
やく65％

銅
どう
の成
せい
分
ぶん

99.99％以い 上じょう

ドライヤー

酸
さん
素
そ
プラント

常
じょう
温
おん
高
こう
酸
さん
素
そ
送
そう
風
ふう

自
じ
溶
よう
炉
ろ

スラグ

スラグ
マット
マット

廃
はい
熱
ねつ

ボイラー

アノード 銅
どう
電
でん
解
かい

製
せい
品
ひん
出
しゅっ
荷
か
バース

殿
でん
物
ぶつ

自
じ
溶
よう
炉
ろ

電
でん
解
かい
精
せい
製
せい

電
でん
気
き
銅
どう

排
はい
ガスは硫

りゅう
酸
さん
工
こう

場
じょう
へ運
はこ
ばれ、濃

のう

硫
りゅう
酸
さん
とクリーン

な排
はい
ガスに分

わ
け

られる。

ま
め
ち
し
き

銅
どう

地
じ

金
がね

って何
なに

？

バ
ー
ス
と
は
、
船ふ
ね

が
着ち
ゃ
く

岸が
ん

し
荷に

物も
つ

を
積つ

ん
だ
り
お
ろ
し
た
り
す
る
岸が
ん

壁ぺ
き

や
桟さ
ん

橋ば
し

の
こ
と
。

75

銅
ど う

地
じ

金
が ね

ができるまで

運
はこ
ばれてきた銅

どう
精
せい
鉱
こう
は、太

ふと
いパイプの

中
なか
にしかれたベルトコンベヤーで、貯

ちょ

蔵
ぞう
する設

せつ
備
び
まで運

はこ
ばれる。

種
しゅ
類
るい
別
べつ
に貯
ちょ
蔵
ぞう
されていた銅

どう
精
せい
鉱
こう

は調
ちょう
合
ごう
され、自

じ
溶
よう
炉
ろ
に運
はこ
ばれる。

海
かい
外
がい
から銅

どう
精
せい
鉱
こう
が

大
おお
型
がた
鉱
こう
石
せき
船
せん
で運
はこ
ば

れて来
く
る。

銅
どう
の成
せい
分
ぶん

約
やく99％ 銅

どう
の成
せい
分
ぶん

約
やく99.5％

自
じ
溶
よう
炉
ろ
でできたマットに酸

さん
素
そ

濃
のう
度
ど
の高
たか
い空

くう
気
き
をふきこんで

マットを酸
さん
化
か
させ、銅

どう
の成

せい
分
ぶん

が約
やく
99%の粗

そ
銅
どう
をつくる。

このときもスラグが発
はっ
生
せい
する。

自
じ
溶
よう
炉
ろ
のスラグと合

あ
わせてセ

メントやコンクリートの材
ざい
料
りょう

として利
り
用
よう
される。

ブタンガス（可
か
燃
ねん
ガス）をふ

きこみ、粗
そ
銅
どう
にふくまれる酸

さん

素
そ
を取

と
りのぞき、銅

どう
の成

せい
分
ぶん
を

約
やく
99.5%まで高

たか
める。粗

そ
銅
どう
は

鋳
ちゅう
造
ぞう
機
き
で固

かた
められ、電

でん
解
かい
精
せい
製
せい

用
よう
のアノード（陽

よう
極
きょく
板
ばん
）とい

うものになる。

銅
どう
精
せい
鉱
こう

銅
どう
精
せい
鉱
こう
貯
ちょ
鉱
こう
舎
しゃ

原
げん
料
りょう
受
う
け入

い
れバース 密

みっ
閉
ぺい
式
しき
ベルトコンベヤー

送
そう
風
ふう
機
き

転
てん
炉
ろ 転

てん
炉
ろ
粗
そ
銅
どう

精
せい
製
せい
炉
ろ

精
せい
製
せい
粗
そ
銅
どう

アノード鋳
ちゅう
造
ぞう
機
き

銅
どう

の成
せい

分
ぶん

が約
やく

30％の銅
どう

精
せい

鉱
こう

は、海
かい

外
がい

から銅
どう

の製
せい

錬
れん

所
しょ

に運
はこ

ばれて来
く

るんだドウ。ここで銅
どう

精
せい

鉱
こう

から不
ふ

純
じゅん

物
ぶつ

を取
と

りのぞき、銅
どう

だけを取
と

り出
だ

して銅
どう

地
じ

金
がね

をつくるんだドウ。どうやってつくるのかな？

精
せい
製
せい
炉
ろ

転
てん
炉
ろ
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ま
め
ち
し
き

第だ
い

一い
ち

大だ
い

煙え
ん

突と
つ

は
「
関せ

き

の
大だ

い

煙え
ん

突と
つ

」
と
い
わ
れ
、
大お

お

分い
た

市し

立り
つ

佐さ

賀が
の

関せ
き

小し
ょ
う

学が
っ

校こ
う

の
校こ

う

歌か

の
歌か

詞し

に
登と

う

場じ
ょ
う

す
る
。

２
０
１
３
年ね

ん

６
月が

つ

に

取と

り
こ
わ
さ
れ
、

こ
こ
は
そ
の

跡あ
と

地ち

な
ん
だ
よ
。

そ
の
前ま

え

に

第だ
い

一い
ち

大だ
い

煙え
ん

突と
つ

と

い
う
の
が
あ
っ
た
の

で
す
が
、

こ
れ
は
１
９
７
２
年ね

ん

に

完か
ん

成せ
い

し
た

第だ
い

二に

大だ
い

煙え
ん

突と
つ

で
す
。

わ
あ
⋮
、

高た
か

い
煙え

ん

突と
つ

!!

へ
え
～

昔む
か
し

は
２
本ほ

ん

あ
っ
た
ん
だ
ね
。

う
ん
！

資し

源げ
ん

も

同お
な

じ
だ
よ
。

今い
ま

あ
っ
て
も

将し
ょ
う

来ら
い

も
あ
る
と
は

限か
ぎ

ら
な
い
。

ま
め
ち
し
き

Ｊジ
ェ
イ

Ｘ
エ
ッ
ク
ス

金き
ん

属ぞ
く

で
は
、
集し
ゅ
う

荷か

し
た
リ
サ
イ
ク
ル
原げ
ん

料り
ょ
う

か
ら
、
年ね
ん

間か
ん

６
０
０
０
㎏
の
金き
ん

を
回か
い

収し
ゅ
う

し
て
い
る
。

77

地ち

下か

に
う
ま
っ
て
い
る

資し

源げ
ん

は
使つ

か

い
続つ

づ

け
れ
ば

い
つ
か
は
な
く
な
っ
て

し
ま
う
。

だ
か
ら

今い
ま

で
は
銅ど

う

を

リ
サ
イ
ク
ル
し
て

再さ
い

利り

用よ
う

す
る
方ほ

う

法ほ
う

も

ど
ん
ど
ん
進す

す

ん
で

い
る
ん
だ
よ
。

気き

に
な
る
ぅ

•
•

!!

わ
っ
!!

リ
サ
イ
ク
ル
!?

え
っ
、

帰か
え

っ
ち
ゃ
う
の
？

関せ
き

さ
ば
は
？
？

関せ
き

あ
じ
は
？
？
？

そ
れ
は

善4
ぜ
ん

は
急い

そ

げ

で
し
ょ•

•

。

よ
し
、
帰か

え

る
ぞ
!!

今こ
ん

度ど

は
日ひ

立た
ち

市し

の

リ
サ
イ
ク
ル
工こ

う

場じ
ょ
う

に

行い

っ
て
み
よ
う
!!

銅ど
う

は
急い

そ

げ

だ
!!
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ま
め
ち
し
き

第だ
い

一い
ち

大だ
い

煙え
ん

突と
つ

は
「
関せ

き

の
大だ

い

煙え
ん

突と
つ

」
と
い
わ
れ
、
大お

お

分い
た

市し

立り
つ

佐さ

賀が
の

関せ
き

小し
ょ
う

学が
っ

校こ
う

の
校こ

う

歌か

の
歌か

詞し

に
登と

う

場じ
ょ
う

す
る
。

２
０
１
３
年ね

ん

６
月が

つ

に

取と

り
こ
わ
さ
れ
、

こ
こ
は
そ
の

跡あ
と

地ち

な
ん
だ
よ
。

そ
の
前ま

え

に

第だ
い

一い
ち

大だ
い

煙え
ん

突と
つ

と

い
う
の
が
あ
っ
た
の

で
す
が
、

こ
れ
は
１
９
７
２
年ね

ん

に

完か
ん

成せ
い

し
た

第だ
い

二に

大だ
い

煙え
ん

突と
つ

で
す
。

わ
あ
⋮
、

高た
か

い
煙え

ん

突と
つ

!!

へ
え
～

昔む
か
し

は
２
本ほ

ん

あ
っ
た
ん
だ
ね
。

う
ん
！

資し

源げ
ん

も

同お
な

じ
だ
よ
。

今い
ま

あ
っ
て
も

将し
ょ
う

来ら
い

も
あ
る
と
は

限か
ぎ

ら
な
い
。

ま
め
ち
し
き

Ｊジ
ェ
イ

Ｘ
エ
ッ
ク
ス

金き
ん

属ぞ
く

で
は
、
集し
ゅ
う

荷か

し
た
リ
サ
イ
ク
ル
原げ
ん

料り
ょ
う

か
ら
、
年ね
ん

間か
ん

６
０
０
０
㎏
の
金き
ん

を
回か
い

収し
ゅ
う

し
て
い
る
。

77

地ち

下か

に
う
ま
っ
て
い
る

資し

源げ
ん

は
使つ

か

い
続つ

づ

け
れ
ば

い
つ
か
は
な
く
な
っ
て

し
ま
う
。

だ
か
ら

今い
ま

で
は
銅ど

う

を

リ
サ
イ
ク
ル
し
て

再さ
い

利り

用よ
う

す
る
方ほ

う

法ほ
う

も

ど
ん
ど
ん
進す

す

ん
で

い
る
ん
だ
よ
。

気き

に
な
る
ぅ

•
•

!!

わ
っ
!!

リ
サ
イ
ク
ル
!?

え
っ
、

帰か
え

っ
ち
ゃ
う
の
？

関せ
き

さ
ば
は
？
？

関せ
き

あ
じ
は
？
？
？

そ
れ
は

善4
ぜ
ん

は
急い

そ

げ

で
し
ょ•

•

。

よ
し
、
帰か

え

る
ぞ
!!

今こ
ん

度ど

は
日ひ

立た
ち

市し

の

リ
サ
イ
ク
ル
工こ

う

場じ
ょ
う

に

行い

っ
て
み
よ
う
!!

銅ど
う

は
急い

そ

げ

だ
!!
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