
ま
め
ち
し
き

日ひ

立た
ち

駅え
き

は
Ｊジ

ェ
イ

Ｒア
ー
ル

常じ
ょ
う

磐ば
ん

線せ
ん

の
駅え

き

。
ガ
ラ
ス
ば
り
の
駅え

き

舎し
ゃ

か
ら
海う

み

が
な
が
め
ら
れ
る
。

リ
サ
イ
ク
ル
は

と
て
も
大た

い

切せ
つ

で
重じ

ゅ
う

要よ
う

な

こ
と
な
ん
だ
!!

た
く
さ
ん
の
電で

ん

気き

製せ
い

品ひ
ん

を

使つ
か

っ
て
い
る

現げ
ん

代だ
い

だ
か
ら
こ
そ
、

九つ

十く

九も

博は
か
せ士

も

た
ま
に
は
い
い
こ
と

言い

う
の
ね
。

私わ
た
し

は
い
つ
も

い
い
こ
と
を

言い

っ
て
い
る
ぞ
。

あ
ら
、
そ
う

か
し
ら
。
変へ

ん

な

オ
ヤ
ジ
ギ
ャ
グ

ば
か
り
だ
と

思お
も

っ
て
た
わ
。

お
に
ょ
れ
～
、

次つ
ぎ

は
世せ

界か
い

最さ
い

高こ
う

水す
い

準じ
ゅ
ん

の

製せ
い

造ぞ
う

技ぎ

術じ
ゅ
つ

を

見み

せ
て
や
る
ど
う
!!

世せ

界か
い

最さ
い

高こ
う

水す
い

準じ
ゅ
ん

の

製せ
い

造ぞ
う

技ぎ

術じ
ゅ
つ

?

ま
め
ち
し
き

Ｊジ
ェ
イ

Ｒア
ー
ル

相さ
が
み模

線せ
ん

倉く
ら

見み

駅え
き

の
駅え
き

舎し
ゃ

は
、
１
９
２
６
年ね
ん

の
開か
い

業ぎ
ょ
う

当と
う

時じ

の
建た
て

物も
の

が
そ
の
ま
ま
使つ
か

わ
れ
て
い
る
。

97

第
だ い

６章
しょう

　さまざまな銅
ど う

製
せ い

品
ひ ん

神か

奈な

川が
わ

県け
ん

高こ
う

座ざ

郡ぐ
ん

寒さ
む
川か
わ
町ま
ち 

倉く
ら
見み

。
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ま
め
ち
し
き

日ひ

立た
ち

駅え
き

は
Ｊジ

ェ
イ

Ｒア
ー
ル

常じ
ょ
う

磐ば
ん

線せ
ん

の
駅え

き

。
ガ
ラ
ス
ば
り
の
駅え

き

舎し
ゃ

か
ら
海う

み

が
な
が
め
ら
れ
る
。

リ
サ
イ
ク
ル
は

と
て
も
大た

い

切せ
つ

で
重じ

ゅ
う

要よ
う

な

こ
と
な
ん
だ
!!

た
く
さ
ん
の
電で

ん

気き

製せ
い

品ひ
ん

を

使つ
か

っ
て
い
る

現げ
ん

代だ
い

だ
か
ら
こ
そ
、

九つ

十く

九も

博は
か
せ士

も

た
ま
に
は
い
い
こ
と

言い

う
の
ね
。

私わ
た
し

は
い
つ
も

い
い
こ
と
を

言い

っ
て
い
る
ぞ
。

あ
ら
、
そ
う

か
し
ら
。
変へ

ん

な

オ
ヤ
ジ
ギ
ャ
グ

ば
か
り
だ
と

思お
も

っ
て
た
わ
。

お
に
ょ
れ
～
、

次つ
ぎ

は
世せ

界か
い

最さ
い

高こ
う

水す
い

準じ
ゅ
ん

の

製せ
い

造ぞ
う

技ぎ

術じ
ゅ
つ

を

見み

せ
て
や
る
ど
う
!!

世せ

界か
い

最さ
い

高こ
う

水す
い

準じ
ゅ
ん

の

製せ
い

造ぞ
う

技ぎ

術じ
ゅ
つ

?

ま
め
ち
し
き

Ｊジ
ェ
イ

Ｒア
ー
ル

相さ
が
み模

線せ
ん

倉く
ら

見み

駅え
き

の
駅え
き

舎し
ゃ

は
、
１
９
２
６
年ね
ん

の
開か
い

業ぎ
ょ
う

当と
う

時じ

の
建た
て

物も
の

が
そ
の
ま
ま
使つ
か

わ
れ
て
い
る
。

97

第
だ い

６章
しょう

　さまざまな銅
ど う

製
せ い

品
ひ ん

神か
な
が
わ

奈
川
県け

ん
高こ

う
座ざ

郡ぐ
ん

寒さ
む

川か
わ

町ま
ち 

倉く
ら

見み

。
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ま
め
ち
し
き

99
・
９
９
９
９
９
９
９
％
と
９
が
９
つ
な
ら
ぶ
世せ

界か
い

最さ
い

高こ
う

純じ
ゅ
ん

度ど

の
銅ど

う

は
、
ナ
イ
ン
・
ナ
イ
ン
と
い
わ
れ
て
い
る
。

98

こ
ん
に
ち

は
│
│
。

ね
え
、

あ
そ
こ
で
し
ょ
。

あ
っ
、

お
兄に

い

ち
ゃ
ん

こ
こ
に
も

桜さ
く
ら

並な
み

木き

が
！

フ
フ
フ
⋮

と
い
う
こ
と
は

ぼ
く
の
出で

番ば
ん

で
す
ね
。

こ
の
工こ

う

場じ
ょ
う

で
は
、
お
も
に

佐さ

賀が
の

関せ
き

製せ
い

錬れ
ん

所し
ょ

で
つ
く
ら
れ
た

銅ど
う

地じ

金が
ね

を
使つ

か

っ
て

銅ど
う

合ご
う

金き
ん

を
つ
く
っ
た
り

加か

工こ
う

を
行お

こ
な

っ
た
り
し
て

い
る
ん
だ
よ
。

銅ど
う

合ご
う

金き
ん

は

銅ど
う

に
ほ
か
の
金き

ん

属ぞ
く

を

加く
わ

え
て
つ
く
っ
た

金き
ん

属ぞ
く

材ざ
い

料り
ょ
う

の
こ
と
で
、

加か

工こ
う

と
い
う
の
は

そ
の
銅ど

う

合ご
う

金き
ん

を
た
た
い
た
り

延の

ば
し
た
り
し
て

い
ろ
い
ろ
な
も
の
に

す
る
こ
と
な
ん
だ
。

銅ど
う

合ご
う

金き
ん

や

加か

工こ
う

？

ぼ
く
の
愛あ

い

す
る

10
円え

ん

玉だ
ま

は

銅ど
う

に
亜あ

鉛え
ん

と
す
ず
を

加く
わ

え
た
青せ

い

銅ど
う

と
い
う

銅ど
う

合ご
う

金き
ん

を

丸ま
る

い
形か

た
ち

に
加か

工こ
う

し
た

も
の
で
あ
り
ま
す
!!

な
る
ほ
ど
。

どうも、
銅
どう

合
ごう

金
きん

だ
そーです。

どーも
銅
どう

でーす。

チタン
だす。

リン
だーい。

すず
です。

？
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ま
め
ち
し
き

99
・
９
９
９
９
９
９
９
％
と
９
が
９
つ
な
ら
ぶ
世せ

界か
い

最さ
い

高こ
う

純じ
ゅ
ん

度ど

の
銅ど

う

は
、
ナ
イ
ン
・
ナ
イ
ン
と
い
わ
れ
て
い
る
。

98

こ
ん
に
ち

は
│
│
。

ね
え
、

あ
そ
こ
で
し
ょ
。

あ
っ
、

お
兄に

い

ち
ゃ
ん

こ
こ
に
も

桜さ
く
ら

並な
み

木き

が
！

フ
フ
フ
⋮

と
い
う
こ
と
は

ぼ
く
の
出で

番ば
ん

で
す
ね
。

こ
の
工こ

う

場じ
ょ
う

で
は
、
お
も
に

佐さ

賀が
の

関せ
き

製せ
い

錬れ
ん

所し
ょ

で
つ
く
ら
れ
た

銅ど
う

地じ

金が
ね

を
使つ

か

っ
て
、

銅ど
う

合ご
う

金き
ん

を
つ
く
っ
た
り

加か

工こ
う

を
行お

こ
な

っ
た
り
し
て

い
る
ん
だ
よ
。

銅ど
う

合ご
う

金き
ん

は

銅ど
う

に
ほ
か
の
金き

ん

属ぞ
く

を

加く
わ

え
て
つ
く
っ
た

金き
ん

属ぞ
く

材ざ
い

料り
ょ
う

の
こ
と
で
、

加か

工こ
う

と
い
う
の
は

金き
ん

属ぞ
く

を
た
た
い
た
り

延の

ば
し
た
り
し
て

い
ろ
い
ろ
な
も
の
に

す
る
こ
と
な
ん
だ
。

銅ど
う

合ご
う

金き
ん

や

加か

工こ
う

？

ぼ
く
の
愛あ

い

す
る

10
円え

ん

玉だ
ま

は
、

銅ど
う

に
亜あ

鉛え
ん

と
す
ず
を

加く
わ

え
た
青せ

い

銅ど
う

と
い
う

銅ど
う

合ご
う

金き
ん

を

丸ま
る

い
形か

た
ち

に
加か

工こ
う

し
た

も
の
で
あ
り
ま
す
!!

な
る
ほ
ど
。

どうも、
銅
どう

合
ごう

金
きん

だ
そーです。

どーも
銅
どう

でーす。

チタン
だす。

リン
だーい。

すず
です。

？
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ま
め
ち
し
き

東と
う

大だ
い

寺じ

（
奈な

良ら

県け
ん

）
の
大だ

い

仏ぶ
つ

は
高た

か

さ
が
約や

く

15
ｍ
あ
り
、
正せ
い

式し
き

名め
い

称し
ょ
う

は
「
盧る

舎し
ゃ

那な

仏ぶ
つ

」
と
い
う
。

で
も
製せ

い

錬れ
ん

所し
ょ

で

せ
っ
か
く
99
・
９
９
％
以い

上じ
ょ
う

の

銅ど
う

地じ

金が
ね

を
つ
く
っ
た
の
に
、

ど
う
し
て
ま
た
ほ
か
の

金き
ん

属ぞ
く

を
加く

わ

え
て

し
ま
う
の
？そ

、
そ
う

い
わ
れ

れ
ば
⋮
。

そ
お
～

だ
よ
ね
～
。

で
も
、
そ
こ

聞き

く
～
？

!?
そ
れ
は
ね
！

木き

村む
ら

さ

ん
!!

ね
え
、
そ
れ
は

ど
う
し
て
？

気き

に
な
る•

•

。

強つ
よ

さ
？

九つ

十く

九も

さ
ん
、

お
久ひ

さ

し
ぶ
り

で
す
。

銅ど
う

は
や
わ
ら
か
い

金き
ん

属ぞ
く

な
の
で
、

ほ
か
の
金き

ん

属ぞ
く

を
混ま

ぜ
て

銅ど
う

合ご
う

金き
ん

に
す
る
こ
と
で

強つ
よ

さ
を
変か

え
て

い
る
ん
だ
よ
。

ま
め
ち
し
き

さまざまな銅
どう

製
せい

品
ひん

黄お
う

銅ど
う

と
も
い
わ
れ
る
真し
ん

鍮ち
ゅ
う

は
、
使し

用よ
う

量り
ょ
う

が
い
ち
ば
ん
多お
お

い
銅ど
う

合ご
う

金き
ん

。
見み

た
目め

が
美う
つ
く

し
く
、
加か

工こ
う

が
し
や
す
い
。

101

そ
う
な
ん
だ
。

エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
の

急き
ゅ
う

速そ
く

な
発は

っ

展て
ん

に
よ
っ
て

銅ど
う

に
求も

と

め
ら
れ
る
の
は
、

軽か
る

く
、

う
す
く
、

小ち
い

さ
く
、

し
か
も

強つ
よ

い
素そ

材ざ
い

な
ん
だ
!!

あ
っ
、

き
れ
い
な

折お

り
鶴づ

る

!!

こ
れ
を

見み

て
ご
ら
ん
。

こ
れ
は

銅ど
う

を
折お

っ
て

つ
く
っ
た
ん
だ
よ
。
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ま
め
ち
し
き

東と
う

大だ
い

寺じ

（
奈な

良ら

県け
ん

）
の
大だ

い

仏ぶ
つ

は
高た

か

さ
が
約や

く

15
ｍ
あ
り
、
正せ
い

式し
き

名め
い

称し
ょ
う

は
「
盧る

舎し
ゃ

那な

仏ぶ
つ

」
と
い
う
。

で
も
製せ

い

錬れ
ん

所し
ょ

で

せ
っ
か
く
99
・
９
９
％
以い

上じ
ょ
う

の

銅ど
う

地じ

金が
ね

を
つ
く
っ
た
の
に
、

ど
う
し
て
ま
た
ほ
か
の

金き
ん

属ぞ
く

を
加く

わ

え
て

し
ま
う
の
？そ

、
そ
う

い
わ
れ

れ
ば
⋮
。

そ
お
～

だ
よ
ね
～
。

で
も
、
そ
こ

聞き

く
～
？

!?
そ
れ
は
ね
！

木き

村む
ら

さ

ん
!!

ね
え
、
そ
れ
は

ど
う
し
て
？

気き

に
な
る•

•

。

強つ
よ

さ
？

九つ

十く

九も

さ
ん
、

お
久ひ

さ

し
ぶ
り

で
す
。

銅ど
う

は
や
わ
ら
か
い

金き
ん

属ぞ
く

な
の
で

ほ
か
の
金き

ん

属ぞ
く

を
混ま

ぜ
て

銅ど
う

合ご
う

金き
ん

に
す
る
こ
と
で

強つ
よ

さ
を
変か

え
て

い
る
ん
だ
よ
。

ま
め
ち
し
き

さまざまな銅
どう

製
せい

品
ひん

黄お
う

銅ど
う

と
も
い
わ
れ
る
真し
ん

鍮ち
ゅ
う

は
、
使し

用よ
う

量り
ょ
う

が
い
ち
ば
ん
多お
お

い
銅ど
う

合ご
う

金き
ん

。
見み

た
目め

が
美う
つ
く

し
く
、
加か

工こ
う

が
し
や
す
い
。

101

そ
う
な
ん
だ
。

エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
の

急き
ゅ
う

速そ
く

な
発は

っ

展て
ん

に
よ
っ
て

銅ど
う

に
求も

と

め
ら
れ
る
の
は
、

軽か
る

く
、

う
す
く
、

小ち
い

さ
く
、

し
か
も

強つ
よ

い
素そ

材ざ
い

な
ん
だ
!!

あ
っ
、

き
れ
い
な

折お

り
鶴づ

る

!!

こ
れ
を

見み

て
ご
ら
ん
。

こ
れ
は

銅ど
う

を
折お

っ
て

つ
く
っ
た
ん
だ
よ
。
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ま
め
ち
し
き

ア
ル
ミ
箔は

く

は
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
を
圧あ

つ

延え
ん

で
う
す
く
延の

ば
し
た
も
の
で
、家か

庭て
い

用よ
う

ア
ル
ミ
ホ
イ
ル
や
お
菓か

子し

・
薬く

す
り

の
包ほ

う

装そ
う

な
ど
に
使つ

か

わ
れ
て
い
る
。

う
～
ん
、

紙か
み

っ
て
い
う
よ
り

ア
ル
ミ
箔は

く

み
た
い
ね
。

確た
し

か
に
色い

ろ

は
ぼ
く
の

新あ
た
ら

し
い
10
円え

ん

玉だ
ま

と

同お
な

じ
銅ど

う

の
色い

ろ

を

し
て
い
る
け
ど
、

紙か
み

み
た
い
だ
よ
な

ネ
ネ
。

ま
た
ま
た
～
、

そ
ん
な
じ
ょ
う
だ
ん
を
。

こ
れ
は

ア
ル
ミ
箔は

く

よ
り

う
す
い
ん
だ
よ
。

え
│
│
っ
、

そ
ん
な
に
ぃ

•
•

!?

ホ
ン
ト
だ
よ
。

ア
ル
ミ
箔は

く

の
ほ
う
が

こ
の
銅ど

う

箔は
く

よ
り

２
～
３
倍ば

い

は
厚あ

つ

い
ん
だ
。

こ
の
折お

り
鶴づ

る

は

厚あ
つ

さ
６
ミ
ク
ロ
ン
の

銅ど
う

な
ん
だ
よ
。

６
ミ
ク

ロ
ン
!!

こ
のこ

の
～
。

ま
め
ち
し
き

10
円え
ん

玉だ
ま

の
重お
も

さ
は
４
・５
ｇ
。
直ち
ょ
っ

径け
い

は
23
・
５
㎜
。

ぼ
く
の
愛あ

い

す
る

10
円え

ん

玉だ
ま

の
厚あ

つ

さ
が

約や
く

1.5
㎜
だ
か
ら

そ
の
１
０
０
０
分ぶ

ん

の

４
⋮
。

う•
•

ん

や
っ
ぱ
り

う
す
す
ぎ
て

わ
か
ら
な
～
い
。

そ
れ
は
何な

に

？

気き

に
な
る
ぅ
～
。

今き
ょ
う日

、

き
み
た
ち
に
見み

せ
た
い

こ
の
工こ

う

場じ
ょ
う

の

特と
く

に
す
ご
い
技ぎ

術じ
ゅ
つ

が

こ
れ
な
ん
だ
!!

よ
⋮

４
ミ
ク
ロ
ン
!!

こ
の
工こ

う

場じ
ょ
う

で
は

４
ミ
ク
ロ
ン
の
銅ど

う

箔は
く

の

開か
い

発は
つ

に
も
成せ

い

功こ
う

し
て
い
る
ん
だ
よ
。

１
ミ
ク
ロ
ン
は

１
㎜
の
１
０
０
０
分ぶ

ん

の
１
、

だ
か
ら
６
ミ
ク
ロ
ン
は

０
・
０
０
６
㎜
だ
。

私わ
た
し

が
１
㎜
な
ら
、

６
ミ
ク
ロ
ン
は

こ
の
く
ら
い
だ
!!

さ
あ
⋮
。

あ
の•

•

、

ミ
ク
ロ
ン
っ
て

何な
ん

で
し
ょ
う
か
？

こ
のこ

の
～
。
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ま
め
ち
し
き

ア
ル
ミ
箔は

く

は
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
を
圧あ

つ

延え
ん

で
う
す
く
延の

ば
し
た
も
の
で
、家か

庭て
い

用よ
う

ア
ル
ミ
ホ
イ
ル
や
お
菓か

子し

・
薬く

す
り

の
包ほ

う

装そ
う

な
ど
に
使つ

か

わ
れ
て
い
る
。

う
～
ん
、

紙か
み

っ
て
い
う
よ
り

ア
ル
ミ
箔は

く

み
た
い
ね
。

確た
し

か
に
色い

ろ

は
ぼ
く
の

新あ
た
ら

し
い
10
円え

ん

玉だ
ま

と

同お
な

じ
銅ど

う

の
色い

ろ

を

し
て
い
る
け
ど
、

紙か
み

み
た
い
だ
よ
な

ネ
ネ
。

ま
た
ま
た
～
、

そ
ん
な
じ
ょ
う
だ
ん
を
。

こ
れ
は

ア
ル
ミ
箔は

く

よ
り

う
す
い
ん
だ
よ
。

え
│
│
っ
、

そ
ん
な
に
ぃ

•
•

!?

ホ
ン
ト
だ
よ
。

ア
ル
ミ
箔は

く

の
ほ
う
が

こ
の
銅ど

う

箔は
く

よ
り

２
～
３
倍ば

い

は
厚あ

つ

い
ん
だ
。

こ
の
折お

り
鶴づ

る

は

厚あ
つ

さ
６
ミ
ク
ロ
ン
の

銅ど
う

な
ん
だ
よ
。

６
ミ
ク

ロ
ン
!!

こ
のこ

の
～
。

ま
め
ち
し
き

10
円え
ん

玉だ
ま

の
重お
も

さ
は
４
・５
ｇ
。
直ち
ょ
っ

径け
い

は
23
・
５
㎜
。

ぼ
く
の
愛あ

い

す
る

10
円え

ん

玉だ
ま

の
厚あ

つ

さ
が

約や
く

1.5
㎜
だ
か
ら
、

そ
の
１
０
０
０
分ぶ

ん

の

４
⋮
。

う•
•

ん

や
っ
ぱ
り

う
す
す
ぎ
て

わ
か
ら
な
～
い
。

そ
れ
は
何な

に

？

気き

に
な
る
ぅ
～
。

今き
ょ
う日

、

き
み
た
ち
に
見み

せ
た
い

こ
の
工こ

う

場じ
ょ
う

の

特と
く

に
す
ご
い
技ぎ

術じ
ゅ
つ

が

こ
れ
な
ん
だ
!!

よ
⋮

４
ミ
ク
ロ
ン
!!

こ
の
工こ

う

場じ
ょ
う

で
は

４
ミ
ク
ロ
ン
の
銅ど

う

箔は
く

の

開か
い

発は
つ

に
も
成せ

い

功こ
う

し
て
い
る
ん
だ
よ
。

１
ミ
ク
ロ
ン
は

１
㎜
の
１
０
０
０
分ぶ

ん

の
１
、

だ
か
ら
６
ミ
ク
ロ
ン
は

０
・
０
０
６
㎜
だ
。

私わ
た
し

が
１
㎜
な
ら
、

６
ミ
ク
ロ
ン
は

こ
の
く
ら
い
だ
!!

さ
あ
⋮
。

あ
の•

•

、

ミ
ク
ロ
ン
っ
て

何な
ん

で
し
ょ
う
か
？

こ
のこ

の
～
。
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こ
の
工こ

う

場じ
ょ
う

で
は
、

折お

り
曲ま

げ
て
も

ち
ぎ
れ
た
り

や
ぶ
れ
た
り
し
な
い

世せ

界か
い

ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
の

圧あ
つ

延え
ん

銅ど
う

箔は
く

を
つ
く
っ
て
い
ま
す
。

そ
れ
は

圧あ
つ

延え
ん

銅ど
う

箔は
く

で
す
。

ま
め
ち
し
き

１
９
８
０
年ね
ん

代だ
い

に
登と
う

場じ
ょ
う

し
た
携け
い

帯た
い

電で
ん

話わ

は
、
大お
お

き
く
て
重お
も

さ
は
約や
く

３
㎏
も
あ
っ
た
。

105

で
も
、

圧あ
つ

延え
ん

銅ど
う

箔は
く

っ
て

見み

た
こ
と
な
い
よ
。

こ
う
い
ち
君く

ん

の

ス
マ
ホ
に
も

使つ
か

わ
れ
て

い
る
よ
。

私わ
た
し

も
。

え
っ
？

ぼ
く
の

ス
マ
ホ
に
も
!?

え
？

い
い
な

い
い
な
。

目め

に
は
見み

え
な
い
け
ど

ス
マ
ホ
の
中な

か

に

い
ろ
い
ろ
な
形か

た
ち

で

使つ
か

わ
れ
て
い
る
ん
だ
。

ケ
ー
ブ
ル
の

接せ
つ

続ぞ
く

部ぶ

分ぶ
ん

や

大た
い

切せ
つ

な
部ぶ

分ぶ
ん

に

た
く
さ
ん
使つ

か

わ
れ
て

い
る
ん
だ
よ
。

１
９
８
０
年ね

ん

代だ
い

に
登と

う

場じ
ょ
う

し
た

携け
い

帯た
い

電で
ん

話わ

は
、
こ
ん
な
に

大お
お

き
か
っ
た
ん
だ
。

私わ
た
し

も
見み

た
こ
と

あ
り
ま
せ
ん
。
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こ
の
工こ

う

場じ
ょ
う

で
は
、

折お

り
曲ま

げ
て
も

ち
ぎ
れ
た
り

や
ぶ
れ
た
り
し
な
い

世せ

界か
い

ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
の

圧あ
つ

延え
ん

銅ど
う

箔は
く

を
つ
く
っ
て
い
ま
す
。

そ
れ
は

圧あ
つ

延え
ん

銅ど
う

箔は
く

で
す
。

ま
め
ち
し
き

１
９
８
０
年ね
ん

代だ
い

に
登と
う

場じ
ょ
う

し
た
携け
い

帯た
い

電で
ん

話わ

は
、
大お
お

き
く
て
重お
も

さ
は
約や
く

３
㎏
も
あ
っ
た
。

105

で
も
、

圧あ
つ

延え
ん

銅ど
う

箔は
く

っ
て

見み

た
こ
と
な
い
よ
。

こ
う
い
ち
君く

ん

の

ス
マ
ホ
に
も

使つ
か

わ
れ
て

い
る
よ
。

私わ
た
し

も
。

え
っ
？

ぼ
く
の

ス
マ
ホ
に
も
!?

え
？

い
い
な

い
い
な
。

目め

に
は
見み

え
な
い
け
ど
、

ス
マ
ホ
の
中な

か

に

い
ろ
い
ろ
な
形か

た
ち

で

使つ
か

わ
れ
て
い
る
ん
だ
。

ケ
ー
ブ
ル
の

接せ
つ

続ぞ
く

部ぶ

分ぶ
ん

や
、

大た
い

切せ
つ

な
部ぶ

分ぶ
ん

に

た
く
さ
ん
使つ

か

わ
れ
て

い
る
ん
だ
よ
。

１
９
８
０
年ね

ん

代だ
い

に
登と

う

場じ
ょ
う

し
た

携け
い

帯た
い

電で
ん

話わ

は
、
こ
ん
な
に

大お
お

き
か
っ
た
ん
だ
。

私わ
た
し

も
見み

た
こ
と

あ
り
ま
せ
ん
。
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ま
め
ち
し
き

倉く
ら

見み

工こ
う

場じ
ょ
う

で
は
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
に
使つ

か

わ
れ
て
い
る
圧あ

つ

延え
ん

銅ど
う

箔は
く

を
世せ

界か
い

で
最も

っ
と

も
多お

お

く
つ
く
っ
て
い
る
。

106

そ
う
か
、

時じ

代だ
い

と
と
も
に
製せ

い

品ひ
ん

が

ど
ん
ど
ん
小ち

い

さ
く

う
す
く
な
っ
て
い
る
か
ら
、

中な
か

身み

も
小ち

い

さ
く
、
う
す
く
、

軽か
る

く
て
強つ

よ

く
し
な
い
と

い
け
な
い
ん
で
す
ね
!!

そ
れ
が
今い

ま

で
は
、

10
分ぶ

ん

の
１
以い

下か

の

大お
お

き
さ
の

ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
に

な
っ
た
ん
だ
よ
。

そ
の
あ
と
に

出で

た
の
が

こ
れ
。

そ
う
だ
ね
。

こ
ん
な
に
小ち

い

さ
く
て
う
す
く

軽か
る

い
も
の
を
つ
く
る
こ
と
が

で
き
た
の
も
、
圧あ

つ

延え
ん

銅ど
う

箔は
く

や

い
ろ
い
ろ
な
種し

ゅ

類る
い

の
銅ど

う

合ご
う

金き
ん

が
あ
る
か
ら
な
ん
だ
。

そ
れ
で
は
こ
れ
か
ら
、

圧あ
つ

延え
ん

銅ど
う

箔は
く

や

さ
ま
ざ
ま
な
銅ど

う

合ご
う

金き
ん

を

つ
く
っ
て
い
る
と
こ
ろ
を

見み

て
い
き
ま
し
ょ
う
。

ま
め
ち
し
き いろいろな銅

ど う

合
ご う

金
き ん

って？

ステンレス

か
た
く
、
強
く
な
る

　
　
　
　
　
　
　
　
つ
よ

電気をよく通す
でん き 　　　　　　とお
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ン
合
金

チタン

いろいろな銅
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合
ごう
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ま
め
ち
し
き

倉く
ら

見み

工こ
う

場じ
ょ
う

で
は
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
に
使つ

か

わ
れ
て
い
る
圧あ

つ

延え
ん

銅ど
う

箔は
く

を
世せ

界か
い

で
最も

っ
と

も
多お

お

く
つ
く
っ
て
い
る
。

106

そ
う
か
、

時じ

代だ
い

と
と
も
に
製せ

い

品ひ
ん

が

ど
ん
ど
ん
小ち

い

さ
く

う
す
く
な
っ
て
い
る
か
ら
、

中な
か

身み

も
小ち

い

さ
く
、
う
す
く
、

軽か
る

く
て
強つ

よ

く
し
な
い
と

い
け
な
い
ん
で
す
ね
!!

そ
れ
が
今い

ま

で
は
、

10
分ぶ

ん

の
１
以い

下か

の

大お
お

き
さ
の

ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
に

な
っ
た
ん
だ
よ
。

そ
の
あ
と
に

出で

た
の
が

こ
れ
。

そ
う
だ
ね
。

こ
ん
な
に
小ち

い

さ
く
て
う
す
く

軽か
る

い
も
の
を
つ
く
る
こ
と
が

で
き
た
の
も
、
圧あ

つ

延え
ん

銅ど
う

箔は
く

や

い
ろ
い
ろ
な
種し

ゅ

類る
い

の
銅ど

う

合ご
う

金き
ん

が
あ
る
か
ら
な
ん
だ
。

そ
れ
で
は
こ
れ
か
ら

圧あ
つ

延え
ん

銅ど
う

箔は
く

や

さ
ま
ざ
ま
な
銅ど

う

合ご
う

金き
ん

を

つ
く
っ
て
い
る
と
こ
ろ
を

見み

て
い
き
ま
し
ょ
う
。

ま
め
ち
し
き

さまざまな銅
どう

製
せい

品
ひん

チ
タ
ン
は
軽か
る

く
て
強き
ょ
う

度ど

が
あ
り
、
さ
び
に
く
い
性せ
い

質し
つ

で
、
飛ひ

行こ
う

機き

や
ロ
ケ
ッ
ト
、
建け
ん

築ち
く

物ぶ
つ

な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
と
こ
ろ
に
使つ
か

わ
れ
て
い
る
。

107

いろいろな銅
ど う

合
ご う

金
き ん

って？

銅
どう
は混

ま
ぜる金

きん
属
ぞく
の種
しゅ
類
るい
や量

りょう
によって、強

きょう
度
ど
や導

どう
電
でん
率
りつ
、色

いろ
などの性

せい
質
しつ
も変

か
わります。

日本の硬
こう
貨
か
は、１円

えん
玉
だま
以
い
外
がい
、銅
どう
にほかの金

きん
属
ぞく
を混

ま
ぜてつくっています。

500円
えん
玉
だま
はニッケル黄

おう
銅
どう
（銅
どう
＋亜

あ
鉛
えん
＋ニッケル）、100円

えん
玉
だま
と50円

えん
玉
だま
は白

はく
銅
どう
（銅
どう
＋ニッケル）、

10円
えん
玉
だま
は青

せい
銅
どう
（銅

どう
＋亜

あ
鉛
えん
＋すず）、５円

えん
玉
だま
は黄

おう
銅
どう
（銅

どう
＋亜

あ
鉛
えん
）でできています。１円

えん
玉
だま
はアル

ミニウムだけでつくられています。
メダルや銅

どう
像
ぞう
は、おもにブロンズといって銅

どう
にすずを混

ま
ぜた青

せい
銅
どう
が使

つか
われています。

銅
どう
にどんな金

きん
属
ぞく
を混

ま
ぜればどんな性

せい
質
しつ
になるか、どのように加

か
工
こう
すればじょうぶな銅

どう
合
ごう
金
きん
が

できるのかなど、長
なが
年
ねん
研
けん
究
きゅう
を重

かさ
ね蓄
ちく
積
せき
されたたくさんのデータをもとに、新

あたら
しい銅

どう
合
ごう
金
きん
の開

かい
発
はつ

が行
おこな
われています。

製
せい
造
ぞう
に入

はい
る前

まえ
には試

し
作
さく
をし、テストをして問

もん
題
だい
がないか何

なん
度
ど
も確

かく
認
にん
します。

＋ニッケル＋シリコンなど＝

コルソン合
ごう
金
きん

＋ニッケル＋亜
あ
鉛
えん
＝

洋
よう
白
はく

＋チタン＝チタン銅
どう

＋すず＋りん＝

りん青
せい
銅
どう

＋亜
あ
鉛
えん
＝黄
おう
銅
どう

ステンレス

か
た
く
、
強
く
な
る

　
　
　
　
　
　
　
　
つ
よ

電気をよく通す
でん き 　　　　　　とお

高
強
度

高
強
度

高
強
度

高
強
度

こ
う
こ
う
こ
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き
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う
き
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き
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う
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銅
どう

は、混
ま

ぜた金
きん

属
ぞく

によって、

かたくじょうぶになったり

するんだドウ。

いろいろな銅
どう
合
ごう
金
きん

銅
どう
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ま
め
ち
し
き

工こ
う

程て
い

の
と
ち
ゅ
う
で
サ
ン
プ
ル
を
と
っ
て
品ひ

ん

質し
つ

を
確か

く

認に
ん

す
る
こ
と
は
と
て
も
大た

い

切せ
つ

な
こ
と
で
あ
る
。

こ
こ
が
、

溶よ
う

解か
い

炉ろ

で
す
。

１
２
５
０
℃
の
高こ

う

温お
ん

で

銅ど
う

や
ほ
か
の
金き

ん

属ぞ
く

を

と
か
し
て
い
き
ま
す
。

成せ
い

分ぶ
ん

が
均き

ん

一い
つ

に

な
っ
て
い
る
か
、

サ
ン
プ
ル
を
と
っ
て

確か
く

認に
ん

し
な
が
ら
の

作さ

業ぎ
ょ
う

で
す
。

と
か
し
た
銅ど

う

を

型か
た

に
入い

れ
て

冷れ
い

却き
ゃ
く

水す
い

で

冷ひ

や
し
ま
す
。

ま
め
ち
し
き

イ
ン
ゴ
ッ
ト
と
は
、
と
か
し
た
金き
ん

属ぞ
く

を
型か
た

に
入い

れ
て
固か
た

め
た
も
の
。
金き
ん

の
の
べ
棒ぼ
う

も
イ
ン
ゴ
ッ
ト
で
あ
る
。

こ
う
し
て

で
き
た
の
が

イ
ン
ゴ
ッ
ト

で
す
。

こ
の
イ
ン
ゴ
ッ
ト
は

ひ
と
つ
の
重お

も

さ
が

約や
く

６
ｔ

あ
り
ま
す
。

イ
ン
ゴ
ッ
ト
を
加か

熱ね
つ

し
て

ロ
ー
ル
で
圧あ

つ

力り
ょ
く

を
か
け
て

う
す
く
延の

ば
し
て
い
き
ま
す
。

次つ
ぎ

に
熱ね

っ

間か
ん

圧あ
つ

延え
ん

と

い
っ
て
、

銅ど
う

の
シ
ー
ト
の
よ
う
な

も
の
を
つ
く
る
の
で
す
。

２
０
０
㎜
ぐ
ら
い
か
ら

10
㎜
ぐ
ら
い
の
厚あ

つ

さ

に
ま
で
延の

ば
し
ま
す
。

う
わ
ぁ
、

ど
ん
ど
ん

う
す
く
な
っ
て

い
く
!!

６
ｔ
!?
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ま
め
ち
し
き

工こ
う

程て
い

の
と
ち
ゅ
う
で
サ
ン
プ
ル
を
と
っ
て
品ひ

ん

質し
つ

を
確か

く

認に
ん

す
る
こ
と
は
と
て
も
大た

い

切せ
つ

な
こ
と
で
あ
る
。

こ
こ
が
、

溶よ
う

解か
い

炉ろ

で
す
。

１
２
５
０
℃
の
高こ

う

温お
ん

で

銅ど
う

や
ほ
か
の
金き

ん

属ぞ
く

を

と
か
し
て
い
き
ま
す
。

成せ
い

分ぶ
ん

が
均き

ん

一い
つ

に

な
っ
て
い
る
か
、

サ
ン
プ
ル
を
と
っ
て

確か
く

認に
ん

し
な
が
ら
の

作さ

業ぎ
ょ
う

で
す
。

と
か
し
た
銅ど

う

を

型か
た

に
入い

れ
て

冷れ
い

却き
ゃ
く

水す
い

で

冷ひ

や
し
ま
す
。

ま
め
ち
し
き

イ
ン
ゴ
ッ
ト
と
は
、
と
か
し
た
金き
ん

属ぞ
く

を
型か
た

に
入い

れ
て
固か
た

め
た
も
の
。
金き
ん

の
の
べ
棒ぼ
う

も
イ
ン
ゴ
ッ
ト
で
あ
る
。

こ
う
し
て

で
き
た
の
が

イ
ン
ゴ
ッ
ト

で
す
。

こ
の
イ
ン
ゴ
ッ
ト
は

ひ
と
つ
の
重お

も

さ
が

約や
く

６
ｔ

あ
り
ま
す
。

イ
ン
ゴ
ッ
ト
を
加か

熱ね
つ

し
て

ロ
ー
ル
で
圧あ

つ

力り
ょ
く

を
か
け
て

う
す
く
延の

ば
し
て
い
き
ま
す
。

次つ
ぎ

に
熱ね

っ

間か
ん

圧あ
つ

延え
ん

と

い
っ
て
、

銅ど
う

の
シ
ー
ト
の
よ
う
な

も
の
を
つ
く
る
の
で
す
。

２
０
０
㎜
ぐ
ら
い
か
ら

10
㎜
ぐ
ら
い
の
厚あ

つ

さ

に
ま
で
延の

ば
し
ま
す
。

う
わ
ぁ
、

ど
ん
ど
ん

う
す
く
な
っ
て

い
く
!!

６
ｔ
!?
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ま
め
ち
し
き

倉く
ら

見み

工こ
う

場じ
ょ
う

で
つ
く
る
圧あ

つ

延え
ん

銅ど
う

箔は
く

は
表ひ

ょ
う

面め
ん

が
な
め
ら
か
で
、
銅ど

う

の
結け

っ

晶し
ょ
う

が
大お

お

き
く
方ほ

う

向こ
う

が
そ
ろ
っ
て
い
る
の
で
曲ま

げ
て
も
折お

れ
た
り
ち
ぎ
れ
た
り
し
な
い
。

110

ロ
ー
ル
で
圧あ

つ

力り
ょ
く

を
か
け
て

延の

ば
し
、
厚あ

つ

さ
を
均き

ん

一い
つ

に

整と
と
の

え
て
、
表ひ

ょ
う

面め
ん

を
き
れ
い
に

し
て
い
き
ま
す
。

こ
の
工こ

う

程て
い

を

冷れ
い

間か
ん

圧あ
つ

延え
ん

と
い
い
ま
す
。

こ
こ
で
は

常じ
ょ
う

温お
ん

で

引ひ

っ
ぱ
り
な
が
ら
、

37
ｍ
!?

ほ
ら
、

あ
の
建た

て

物も
の

高た
か

い
で
し
ょ
。

37
ｍ

あ
り
ま
す
。

こ
こ
で

行お
こ
な

わ
れ
て
い
る

焼し
ょ
う

鈍ど
ん

と
い
う
工こ

う

程て
い

で
は

延の

ば
し
て
か
た
く

な
っ
た
素そ

材ざ
い

を
、

機き

械か
い

は
止と

ま
る
こ
と
な
く
、

ず
っ
と
回ま

わ

っ
て
い
る
ん

で
す
よ
。

も
う
一い

ち

度ど

加か

熱ね
つ

し
て
、

再ふ
た
た

び
加か

工こ
う

で
き
る
よ
う
に

や
わ
ら
か
く
し
ま
す
。

ま
め
ち
し
き

圧あ
つ

延え
ん

機き

を
は
じ
め
、
工こ
う

場じ
ょ
う

で
使し

用よ
う

す
る
機き

械か
い

も
、
改か
い

良り
ょ
う

し
な
が
ら
使つ
か

っ
て
い
る
。

111

さ
ら
に
こ
こ
で
は

使し

用よ
う

さ
れ
る

製せ
い

品ひ
ん

に
合あ

わ
せ
て
、

さ
あ
、
最さ

い

後ご

は

仕し

上あ

げ
圧あ

つ

延え
ん

で
す
。

使し

用よ
う

さ
れ
る

製せ
い

品ひ
ん

に
合あ

わ
せ
て

厚あ
つ

さ
や
形け

い

状じ
ょ
う

を

精せ
い

密み
つ

に
仕し

上あ

げ
て

い
き
ま
す
。

い
ろ
い
ろ
な
幅は

ば

に

切き

り
分わ

け
て

い
き
ま
す
。
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ま
め
ち
し
き

倉く
ら

見み

工こ
う

場じ
ょ
う

で
つ
く
る
圧あ

つ

延え
ん

銅ど
う

箔は
く

は
表ひ

ょ
う

面め
ん

が
な
め
ら
か
で
、
銅ど

う

の
結け

っ

晶し
ょ
う

が
大お

お

き
く
方ほ

う

向こ
う

が
そ
ろ
っ
て
い
る
の
で
曲ま

げ
て
も
折お

れ
た
り
ち
ぎ
れ
た
り
し
な
い
。

110

ロ
ー
ル
で
圧あ

つ

力り
ょ
く

を
か
け
て

延の

ば
し
、
厚あ

つ

さ
を
均き

ん

一い
つ

に

整と
と
の

え
て
、
表ひ

ょ
う

面め
ん

を
き
れ
い
に

し
て
い
き
ま
す
。

こ
の
工こ

う

程て
い

を

冷れ
い

間か
ん

圧あ
つ

延え
ん

と
い
い
ま
す
。

こ
こ
で
は

常じ
ょ
う

温お
ん

で

引ひ

っ
ぱ
り
な
が
ら
、

37
ｍ
!?

ほ
ら
、

あ
の
建た

て

物も
の

高た
か

い
で
し
ょ
。

37
ｍ

あ
り
ま
す
。

こ
こ
で

行お
こ
な

わ
れ
て
い
る

焼し
ょ
う

鈍ど
ん

と
い
う
工こ

う

程て
い

で
は

延の

ば
し
て
か
た
く

な
っ
た
素そ

材ざ
い

を
、

機き

械か
い

は
止と

ま
る
こ
と
な
く
、

ず
っ
と
回ま

わ

っ
て
い
る
ん

で
す
よ
。

も
う
一い

ち

度ど

加か

熱ね
つ

し
て
、

再ふ
た
た

び
加か

工こ
う

で
き
る
よ
う
に

や
わ
ら
か
く
し
ま
す
。

ま
め
ち
し
き

圧あ
つ

延え
ん

機き

を
は
じ
め
、
工こ
う

場じ
ょ
う

で
使し

用よ
う

す
る
機き

械か
い

も
、
改か
い

良り
ょ
う

し
な
が
ら
使つ
か

っ
て
い
る
。

111

さ
ら
に
こ
こ
で
は

使し

用よ
う

さ
れ
る

製せ
い

品ひ
ん

に
合あ

わ
せ
て
、

さ
あ
、
最さ

い

後ご

は

仕し

上あ

げ
圧あ

つ

延え
ん

で
す
。

使し

用よ
う

さ
れ
る

製せ
い

品ひ
ん

に
合あ

わ
せ
て

厚あ
つ

さ
や
形け

い

状じ
ょ
う

を

精せ
い

密み
つ

に
仕し

上あ

げ
て

い
き
ま
す
。

い
ろ
い
ろ
な
幅は

ば

に

切き

り
分わ

け
て

い
き
ま
す
。
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ま
め
ち
し
き

溶よ
う

解か
い

か
ら
仕し

上あ

が
り
ま
で
に
、
圧あ

つ

延え
ん

と
焼し

ょ
う

鈍ど
ん

は
何な

ん

度ど

も
く
り
返か

え

さ
れ
、
長な

が

い
も
の
で
は
１
か
月げ

つ

も
か
か
る
も
の
も
あ
る
。

112

パソコンやスマートフォンに使
つか
われる圧

あつ
延
えん
銅
どう
箔
はく
はどうやってつくっているのでしょう。

使
つか
われるものに合

あ
わせた材

ざい
料
りょう
にするために、

厚
あつ
み、表

ひょう
面
めん
や形

けい
状
じょう
品
ひん
質
しつ
を精

せい
密
みつ
に仕

し
上
あ
げてい

く。

加
か
工
こう
が終

お
わった銅

どう
コイルを、スリッターと

いう機
き
械
かい
で必
ひつ
要
よう
とされる幅

はば
に切

き
り、巻

ま
き取

と

る。

冷
れい
間
かん
圧
あつ
延
えん
で冷

つめ
たくなった材

ざい
料
りょう
を再

ふたた
び加

か
熱
ねつ

（焼
や
きなまし）して、10〜数

すう
百
ひゃく
ミクロンの厚

あつ

さにし、さらに加
か
工
こう
できるように調

ちょう
整
せい
する。

材
ざい
料
りょう
に引

ひ
っぱる力

ちから
とロールの圧

あつ
力
りょく
をかけて、

常
じょう
温
おん
で延

の
ばす。形

かたち
や表

ひょう
面
めん
をきれいにしてい

く。

溶
よう
解
かい
炉
ろ
で銅

どう
地
じ
金
がね
を約

やく
1250℃の高

こう
温
おん
でとか

し、鋳
ちゅう
造
ぞう
機
き
でインゴット（銅

どう
のかたまり）

をつくる。

インゴットを加
か
熱
ねつ
して、ロールで何

なん
度
ど
も圧

あつ

力
りょく
をかけながら、約

やく
200㎜の厚

あつ
さのものを、

約
やく
10㎜の厚

あつ
さまで延

の
ばす。

仕
し
上
あ
げ圧
あつ
延
えん

幅
はば
分
ぶん
割
かつ

焼
しょう
鈍
どん

冷
れい
間
かん
圧
あつ
延
えん

溶
よう
解
かい
・鋳

ちゅう
造
ぞう

熱
ねっ
間
かん
圧
あつ
延
えん

ま
め
ち
し
き

さまざまな銅
どう

製
せい

品
ひん

新あ
た
ら

し
い
銅ど
う

合ご
う

金き
ん

の
開か
い

発は
つ

は
、
半は
ん

年と
し

、
１
年ね
ん

と
時じ

間か
ん

を
か
け
て
研け
ん

究き
ゅ
う

し
な
が
ら
行お
こ
な

う
。

113

圧
あつ
延
えん
銅
どう
箔
はく
の性

せい
能
のう
は、銅

どう
の結

けっ
晶
しょう
のつぶの大

おお
きさや向

む
きによって変

か
わります。つぶが大

おお
き

く向
む
きがそろっているほど、じょうぶで高

こう
性
せい
能
のう
な銅

どう
箔
はく
ができます。現

げん
在
ざい
、0.004㎜（４

ミクロン）、髪
かみ
の毛

け
の100分

ぶん
の１のうすさの銅

どう
箔
はく
をつくる技

ぎ
術
じゅつ
があります。うすくて曲

ま

げても折
お
れない銅

どう
箔
はく
をつくる技

ぎ
術
じゅつ
は、日本国

こく
内
ない
だけでなく、広

ひろ
く世

せ
界
かい
中
じゅう
で役
やく
に立

た
ってい

ます。
圧
あつ
延
えん
銅
どう
箔
はく
は、家

か
庭
てい
で使

つか
うアルミ箔

はく
よりもうすいものです。それでも、ちぎれたりやぶ

れたりしません。

圧
あ つ

延
え ん

銅
ど う

箔
は く

ができるまで

溶
よう
解
かい
・鋳

ちゅう
造
ぞう
から始

はじ
まり幅

はば
分
ぶん
割
かつ
までの工

こう
程
てい
は、およそ１か月

げつ
かかります。圧

あつ
延
えん
や焼

しょう
鈍
どん
は

最
さい
低
てい
でも５〜10回

かい
はくり返

かえ
されます。

うすい圧
あつ
延
えん
銅
どう
箔
はく
は、材

ざい
料
りょう
にとても小

ちい
さなごみが入

はい
っているだけで、加

か
工
こう
するとちぎれ

たり、なめらかな表
ひょう
面
めん
にならなかったりします。

溶
よう
解
かい
の工

こう
程
てい
でもサンプルをくみ取

と
って検

けん
査
さ
をしますが、でき上

あ
がった製

せい
品
ひん
ももちろん

検
けん
査
さ
をします。

金
きん

属
ぞく

の中
なか

でもやわらかい特
とく

性
せい

を持
も

つ銅
どう

は、紙
かみ

よりもうすく延
の

ばす

ことができるんだドウ。うすく延
の

ばされた銅
どう

は、パソコンやスマ

ートフォン、自
じ

動
どう

車
しゃ

や家
か

電
でん

製
せい

品
ひん

などの、人
ひと

の目
め

に直
ちょく

接
せつ

ふれないと

ころでもたくさん使
つか

われているんだドウ。

性
せい

能
のう

をよくしたり、小
こ

型
がた

化
か

できたのは、銅
どう

を加
か

工
こう

する技
ぎ

術
じゅつ

の進
しん

歩
ぽ

があるからなんだドウ。

銅
どう

はシート状
じょう

にしたり、コイル状
じょう

にしたり、

棒
ぼう

状
じょう

にしたり、筒
つつ

状
じょう

にしたりいろいろな形
かたち

にできるんだドウ。
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ま
め
ち
し
き

溶よ
う

解か
い

か
ら
仕し

上あ

が
り
ま
で
に
、
圧あ

つ

延え
ん

と
焼し

ょ
う

鈍ど
ん

は
何な

ん

度ど

も
く
り
返か

え

さ
れ
、
長な

が

い
も
の
で
は
１
か
月げ

つ

も
か
か
る
も
の
も
あ
る
。

112

パソコンやスマートフォンに使
つか
われる圧

あつ
延
えん
銅
どう
箔
はく
はどうやってつくっているのでしょう。

使
つか
われるものに合

あ
わせた材

ざい
料
りょう
にするために、

厚
あつ
み、表

ひょう
面
めん
や形

けい
状
じょう
品
ひん
質
しつ
を精

せい
密
みつ
に仕

し
上
あ
げてい

く。

加
か
工
こう
が終

お
わった銅

どう
コイルをスリッターとい

う機
き
械
かい
で、必

ひつ
要
よう
とされる幅

はば
に切

き
り、巻

ま
き取

と

る。

冷
れい
間
かん
圧
あつ
延
えん
で冷

つめ
たくなった材

ざい
料
りょう
を再

ふたた
び加

か
熱
ねつ

（焼
や
きなまし）して、10〜数

すう
百
ひゃく
ミクロンの厚

あつ

さにし、さらに加
か
工
こう
できるように調

ちょう
整
せい
する。

材
ざい
料
りょう
に引

ひ
っぱる力

ちから
とロールの圧

あつ
力
りょく
をかけて、

常
じょう
温
おん
で延

の
ばす。長

なが
さ方
ほう
向
こう
の形

かたち
や表

ひょう
面
めん
をきれ

いにしていく。

溶
よう
解
かい
炉
ろ
で銅

どう
地
じ
金
がね
を約

やく
1250℃の高

こう
温
おん
でとか

し、鋳
ちゅう
造
ぞう
機
き
でインゴット（銅

どう
のかたまり）

をつくる。

インゴットを加
か
熱
ねつ
して、ロールで何

なん
度
ど
も圧

あつ

力
りょく
をかけながら、約

やく
200㎜の厚

あつ
さのものを、

約
やく
10㎜の厚

あつ
さまで延

の
ばす。

仕
し
上
あ
げ圧
あつ
延
えん

幅
はば
分
ぶん
割
かつ

焼
しょう
鈍
どん

冷
れい
間
かん
圧
あつ
延
えん

溶
よう
解
かい
・鋳

ちゅう
造
ぞう

熱
ねっ
間
かん
圧
あつ
延
えん

ま
め
ち
し
き

さまざまな銅
どう

製
せい

品
ひん

新あ
た
ら

し
い
銅ど
う

合ご
う

金き
ん

の
開か
い

発は
つ

は
、
半は
ん

年と
し

、
１
年ね
ん

と
時じ

間か
ん

を
か
け
て
研け
ん

究き
ゅ
う

し
な
が
ら
行お
こ
な

う
。
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圧
あつ
延
えん
銅
どう
箔
はく
の性

せい
能
のう
は、銅

どう
の結

けっ
晶
しょう
のつぶの大

おお
きさや向

む
きによって変

か
わります。つぶが大

おお
き

く向
む
きがそろっているほど、じょうぶで高

こう
性
せい
能
のう
な銅

どう
箔
はく
ができます。現

げん
在
ざい
、0.004㎜（４

ミクロン）、髪
かみ
の毛

け
の100分

ぶん
の１のうすさの銅

どう
箔
はく
をつくる技

ぎ
術
じゅつ
があります。うすくて曲

ま

げても折
お
れない銅

どう
箔
はく
をつくる技

ぎ
術
じゅつ
は、日本国

こく
内
ない
だけでなく、広

ひろ
く世

せ
界
かい
中
じゅう
で役
やく
に立

た
ってい

ます。
圧
あつ
延
えん
銅
どう
箔
はく
は、家

か
庭
てい
で使

つか
うアルミ箔

はく
よりもうすいものです。それでも、ちぎれたりやぶ

れたりしません。

圧
あ つ

延
え ん

銅
ど う

箔
は く

ができるまで

溶
よう
解
かい
・鋳

ちゅう
造
ぞう
から始

はじ
まり幅

はば
分
ぶん
割
かつ
までの工

こう
程
てい
は、およそ１か月

げつ
かかります。圧

あつ
延
えん
や焼

しょう
鈍
どん
は

最
さい
低
てい
でも５〜10回

かい
はくり返

かえ
されます。

うすい圧
あつ
延
えん
銅
どう
箔
はく
は、材

ざい
料
りょう
にとても小

ちい
さなごみが入

はい
っているだけで、加

か
工
こう
するとちぎれ

たり、なめらかな表
ひょう
面
めん
にならなかったりします。

溶
よう
解
かい
の工

こう
程
てい
でもサンプルをくみ取

と
って検

けん
査
さ
をしますが、でき上

あ
がった製

せい
品
ひん
ももちろん

検
けん
査
さ
をします。

金
きん

属
ぞく

の中
なか

でもやわらかい特
とく

性
せい

を持
も

つ銅
どう

は、紙
かみ

よりもうすく延
の

ばす

ことができるんだドウ。うすく延
の

ばされた銅
どう

は、パソコンやスマ

ートフォン、自
じ

動
どう

車
しゃ

や家
か

電
でん

製
せい

品
ひん

などの、人
ひと

の目
め

に直
ちょく

接
せつ

ふれないと

ころでもたくさん使
つか

われているんだドウ。

性
せい

能
のう

をよくしたり、小
こ

型
がた

化
か

できたのは、銅
どう

を加
か

工
こう

する技
ぎ

術
じゅつ

の進
しん

歩
ぽ

があるからなんだドウ。

銅
どう

はシート状
じょう

にしたり、コイル状
じょう

にしたり、

棒
ぼう

状
じょう

にしたり、筒
つつ

状
じょう

にしたりいろいろな形
かたち

にできるんだドウ。
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ま
め
ち
し
き

銅ど
う

に
ど
ん
な
金き

ん

属ぞ
く

を
ど
ん
な
割わ

り

合あ
い

で
混ま

ぜ
る
か
、
組く

み
合あ

わ
せ
は
何な

ん

千ぜ
ん

種し
ゅ

類る
い

も
あ
る
。

こ
の
工こ

う

場じ
ょ
う

は
、

銅ど
う

の
か
た
ま
り
か
ら

圧あ
つ

延え
ん

ま
で
の

製せ
い

造ぞ
う

工こ
う

程て
い

を

通と
お

し
て
行お

こ
な

い
ま
す
。

だ
か
ら
こ
そ
、

さ
ま
ざ
ま
な
方ほ

う

法ほ
う

や

経け
い

験け
ん

が
蓄ち

く

積せ
き

で
き
て
、

そ
れ
を
も
と
に

必ひ
つ

要よ
う

と
さ
れ
る
も
の
の
開か

い

発は
つ

と

製せ
い

造ぞ
う

が
で
き
る
ん
で
す
。

そ
の
と
き
に

必ひ
つ

要よ
う

と
さ
れ
る
、

銅ど
う

箔は
く

や
銅ど

う

合ご
う

金き
ん

を

つ
く
っ
て
い
る
の
で
す
。

圧あ
つ

延え
ん

と
焼し

ょ
う

鈍ど
ん

を

何な
ん

回か
い

く
り
返か

え

す
の
か
、

銅ど
う

に
ど
の
金き

ん

属ぞ
く

を

ど
れ
く
ら
い

入い

れ
る
の
か
、

ま
め
ち
し
き

さまざまな銅
どう

製
せい

品
ひん

折お

り
曲ま

げ
て
も
折お

れ
た
り
ち
ぎ
れ
た
り
し
な
い
Ｊジ
ェ
イ

Ｘ
エ
ッ
ク
ス

金き
ん

属ぞ
く

の
圧あ
つ

延え
ん

銅ど
う

箔は
く

に
は
、
世せ

界か
い

ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
の
技ぎ

術じ
ゅ
つ

が
つ
ま
っ
て
い
る
。

115

電
でん
話
わ
するだけではなく、メールを打

う
ったり、インターネットに接

せつ
続
ぞく
して情

じょう
報
ほう
を得

え
たり、写

しゃ
真
しん

をとったり、１台
だい
でいろいろなことができるスマートフォンの部

ぶ
品
ひん
には多

おお
くの銅

どう
製
せい
品
ひん
が使

つか
われ

ています。

銅
ど う

の未
み

来
ら い

①

フレキシブルプリント基
き
板
ばん
（フィル

　ム状
じょう
で自

じ
由
ゆう
に曲

ま
がる電

でん
子
し
回
かい
路
ろ
が組

く

　　みこまれている板
いた
）：圧

あつ
延
えん
銅
どう
箔
はく

F
エフ
P
ピー
C
シー
コネクター（フレ

キシブル基
き
板
ばん
と基

き
板
ばん
を

接
せつ
続
ぞく
するための部

ぶ
品
ひん
）：

チタン銅
どう
・コルソン合

ごう

金
きん

イヤフォンジャック：チタン銅
どう
・コルソン合

ごう
金
きん

周
しゅう
辺
へん
機
き
器
き
と接

せつ
続
ぞく
する

ための部
ぶ
分
ぶん
：コルソ

ン合
ごう
金
きん

S
シ ム
IM/S

エス
D
ディー
カードコネクター

（記
き
録
ろく
するカードを接

せつ
続
ぞく
す

るための部
ぶ
品
ひん
）：チタン銅

どう
・

コルソン合
ごう
金
きん

基
き
板
ばん
対
たい
基
き
板
ばん
コネクター（基

き
板
ばん

の接
せつ
続
ぞく
用
よう
に開
かい
発
はつ
された接

せつ
続
ぞく
部
ぶ

品
ひん
）：りん青

せい
銅
どう
・コルソン合

ごう

金
きん
・チタン銅

どう

大
おお

昔
むかし

、銅
どう

剣
けん

や銅
どう

鏡
きょう

などに使
つか

われていた銅
どう

は、人
ひと

々
びと

の研
けん

究
きゅう

と工
く

夫
ふう

によってどんどん進
しん

化
か

して、ぼくたちの目
め

には見
み

えないところでも生
せい

活
かつ

を支
ささ

えているんだドウ。
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ま
め
ち
し
き

電で
ん

気き

自じ

動ど
う

車し
ゃ

に
た
め
た
電で

ん

力り
ょ
く

を
家か

庭て
い

で
使つ

か

う
シ
ス
テ
ム
を
「
ビ
ー
ク
ル
ト
ゥ
ホ
ー
ム
」
と
い
い
、
災さ

い

害が
い

時じ

な
ど
に
有ゆ

う

効こ
う

活か
つ

用よ
う

で
き
る
。

116

こ
れ
か
ら
先さ

き

、
技ぎ

術じ
ゅ
つ

が
進し

ん

歩ぽ

し
て

新あ
た
ら

し
い
も
の
が
生う

ま
れ
て
も
、

電で
ん

気き

で
動う

ご

く
も
の
に
は

電で
ん

気き

を
よ
く
通と

お

し
、

加か

工こ
う

し
や
す
い
銅ど

う

は

欠か

か
せ
な
い
で
し
ょ
う
。

銅ど
う

は
、

ド
ロ
ー
ン
や
介か

い

護ご

用よ
う

ロ
ボ
ッ
ト
、

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ト
車し

ゃ

や
燃ね

ん

料り
ょ
う

電で
ん

池ち

車し
ゃ

、

電で
ん

気き

自じ

動ど
う

車し
ゃ

や
自じ

動ど
う

運う
ん

転て
ん

の
車く

る
ま

な
ど
に
も
使つ

か

わ
れ
、

す
ご
い

な
あ
⋮
。

今い
ま

も
い
ろ
い
ろ
な
試し

作さ
く

や

研け
ん

究き
ゅ
う

を
し
て
、

さ
ら
に
新あ

た
ら

し
い

銅ど
う

合ご
う

金き
ん

の
開か

い

発は
つ

に

取と

り
組く

ん
で
い
る
ん
だ
。

銅ど
う

っ
て

繊せ
ん

細さ
い

で
強つ

よ

く
て

大た
い

切せ
つ

な
資し

源げ
ん

な
ん
で
す
ね
!!

銅ど
う

の
未み

来ら
い

と
っ
て
も

気き

に
な
る
ぅ
～
。

あ
り
が
と
う

ご
ざ
い
ま
し
た
。

ま
め
ち
し
き

リ
サ
イ
ク
ル
の
原げ
ん

料り
ょ
う

は
海か
い

外が
い

か
ら
も
入は
い

っ
て
来く

る
し
、
種し
ゅ

類る
い

も
変か

わ
っ
て
き
て
い
る
の
で
リ
サ
イ
ク
ル
の
技ぎ

術じ
ゅ
つ

も
進し
ん

化か

し
続つ
づ

け
て
い
る
。

銅ど
う

っ
て

人に
ん

間げ
ん

が
最さ

い

初し
ょ

に

使つ
か

っ
た
金き

ん

属ぞ
く

な
ん
で
し
ょ
。

ね
え
、

九つ

十く

九も

博は
か
せ士

⋮
。

う
ん
？

そ
し
て

未み

来ら
い

へ

つ
な
が
っ
て
い
る
っ
て

す
ご
い
こ
と

だ
よ
ね
!!

そ
れ
が

時じ

代だ
い

を
経へ

て
も
ず
っ
と

身み

近ぢ
か

な
と
こ
ろ
に

い
っ
ぱ
い
使つ

か

わ
れ
て

い
て
⋮
。

そ
う
だ
ね
!!
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ま
め
ち
し
き

電で
ん

気き

自じ

動ど
う

車し
ゃ

に
た
め
た
電で

ん

力り
ょ
く

を
家か

庭て
い

で
使つ

か

う
シ
ス
テ
ム
を
「
ビ
ー
ク
ル
ト
ゥ
ホ
ー
ム
」
と
い
い
、
災さ

い

害が
い

時じ

な
ど
に
有ゆ

う

効こ
う

活か
つ

用よ
う

で
き
る
。
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こ
れ
か
ら
先さ

き

、
技ぎ

術じ
ゅ
つ

が
進し

ん

歩ぽ

し
て

新あ
た
ら

し
い
も
の
が
生う

ま
れ
て
も
、

電で
ん

気き

で
動う

ご

く
も
の
に
は

電で
ん

気き

を
よ
く
通と

お

し
、

加か

工こ
う

し
や
す
い
銅ど

う

は

欠か

か
せ
な
い
で
し
ょ
う
。

銅ど
う

は
、

ド
ロ
ー
ン
や
介か

い

護ご

用よ
う

ロ
ボ
ッ
ト
、

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ト
車し

ゃ

や
燃ね

ん

料り
ょ
う

電で
ん

池ち

車し
ゃ

、

電で
ん

気き

自じ

動ど
う

車し
ゃ

や
自じ

動ど
う

運う
ん

転て
ん

の
車く

る
ま

な
ど
に
も
使つ

か

わ
れ
、

す
ご
い

な
あ
⋮
。
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く
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て
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い
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う
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ん
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い
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つ

に
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ん
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い
る
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。
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い
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く
て
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つ
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資し

源げ
ん

な
ん
で
す
ね
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っ
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な
る
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～
。
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し
た
。

ま
め
ち
し
き

リ
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イ
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ょ
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い

っ
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よ
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な
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っ
て
き
て
い
る
の
で
、リ
サ
イ
ク
ル
の
技ぎ

術じ
ゅ
つ

も
進し
ん

化か

し
続つ
づ

け
て
い
る
。

銅ど
う

っ
て

人に
ん

間げ
ん

が
最さ

い

初し
ょ

に

使つ
か

っ
た
金き

ん

属ぞ
く

な
ん
で
し
ょ
。

ね
え
、

九つ

十く

九も

博は
か
せ士

⋮
。

う
ん
？

そ
し
て

未み

来ら
い

へ

つ
な
が
っ
て
い
る
っ
て

す
ご
い
こ
と

だ
よ
ね
!!

そ
れ
が

時じ

代だ
い

を
経へ

て
も
ず
っ
と

身み

近ぢ
か

な
と
こ
ろ
に

い
っ
ぱ
い
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わ
れ
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い
て
⋮
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そ
う
だ
ね
!!
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ま
め
ち
し
き

ス
パ
ッ
タ
リ
ン
グ
と
は
、工こ

う

業ぎ
ょ
う

的て
き

分ぶ
ん

野や

で
は
う
す
い
膜ま

く

を
つ
く
っ
た
り
、コ
ー
テ
ィ
ン
グ
す
る
技ぎ

術じ
ゅ
つ

の
こ
と
。半は

ん

導ど
う

体た
い

の
製せ

い

造ぞ
う

な
ど
で
使し

用よ
う

。

118

I
アイ
o
オー
T
ティー
社
しゃ
会
かい
（全

すべ
てのものがインターネットとつながる社

しゃ
会
かい
）がやってきました。私

わたし
たちは、

インターネットでさまざまな情
じょう
報
ほう
を得

え
て、社

しゃ
会
かい
や生
せい
活
かつ
に役

やく
立
だ
てています。スマートフォン、話

はな

しかけるとテレビをつけたり明
あ
かりを消

け
したりしてくれるスマートスピーカー、まるで実

じっ
際
さい
に

そこにいるような景
けしき
色を見

み
せてくれるゴーグル、健

けん
康
こう
管
かん
理
り
ができる時

とけい
計、車

くるま
の自

じ
動
どう
運
うん
転
てん
技
ぎ
術
じゅつ
な

ど、いろいろなところにインターネットが利
り
用
よう
されています。

電
でん
気
き
をよく通

とお
す銅

どう
が、うすくて高

こう
機
き
能
のう
になったことが、これらを実

じつ
現
げん
させたのです。

これからも、さらに進
しん
化
か
する製

せい
品
ひん
に銅
どう
がますます必

ひつ
要
よう
とされ、使

つか
われていく社

しゃ
会
かい
になってい

くでしょう。

フラッシュメモリー光
こう

学
がく

センサー

カメラモジュール車
しゃ

載
さい

カメラ

いろいろな接
せつ

続
ぞく

部
ぶ

品
ひん

（コネクター）

高
こう

電
でん

圧
あつ

コネクター

基
き

板
ばん

対
たい

基
き

板
ばん

コネクター

S
シ ム
IM/ S

エスディー
D カードコネクター

ワイヤーハーネス用
よう

コネクター

U
ユー

S
エス
B
ビー
 T

タ イ プ
ype-C

シー

プレスフィットコネクター

F
エフ

P
ピー
C
シー

コネクター

P
ピー
C
シー

B
ビー
コネクター

ま
め
ち
し
き

さまざまな銅
どう

製
せい

品
ひん

ス
パ
ッ
タ
リ
ン
グ
タ
ー
ゲ
ッ
ト
と
は
、
ス
パ
ッ
タ
リ
ン
グ
で
う
す
い
膜ま
く

を
つ
く
る
た
め
の
材ざ
い

料り
ょ
う

で
、
金き
ん

属ぞ
く

な
ど
が
使つ
か

わ
れ
る
。

119

銅
ど う

の未
み

来
ら い

②
ミリ波

は
レーダー／

レーザーレーダー

ギアボックス

E
イー
C
シー
U
ユー

（電
でん
子
し
制
せい
御
ぎょ
するコンピューター）

プリント回
かい
路
ろ
基
き
板
ばん

リチウムイオン電
でん
池
ち
／

キャパシタ

ディスプレイパネル

カーナビゲーション／
ダッシュボード

ワイヤーハーネス
（電
でん
源
げん
供
きょう
給
きゅう
や信
しん
号
ごう
通
つう
信
しん
のため

の電
でん
線
せん
を集
あつ
めたもの）

電
でん

気
き

自
じ

動
どう

車
しゃ

やハイブリッ

ドカーが登
とう

場
じょう

し、より多
おお

くの銅
どう

が使
つか

われるように

　　なったドウ。

各
かく
種
しゅ
センサー

L
エル
S
エス
I
アイ
／パワー半

はん
導
どう
体
たい
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い
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つ
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り
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す
る
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の
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い
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う

な
ど
で
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用よ
う
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社
しゃ
会
かい
（全

すべ
てのものがインターネットとつながる社

しゃ
会
かい
）がやってきました。私

わたし
たちは、

インターネットでさまざまな情
じょう
報
ほう
を得

え
て、社

しゃ
会
かい
や生

せい
活
かつ
に役

やく
立
だ
てています。スマートフォン、話

はな

しかけるとテレビをつけたり明
あ
かりを消

け
したりしてくれるスマートスピーカー、まるで実

じっ
際
さい
に

そこにいるような景
けしき
色を見

み
せてくれるめがね、健

けん
康
こう
管
かん
理
り
ができる時

とけい
計、車

くるま
の自

じ
動
どう
運
うん
転
てん
技
ぎ
術
じゅつ
など、

いろいろなところにインターネットが利
り
用
よう
されています。

電
でん
気
き
をよく通

とお
す銅

どう
が、うすくて高

こう
機
き
能
のう
になったことが、これらを実

じつ
現
げん
させたのです。

これからも、さらに進
しん
化
か
する製

せい
品
ひん
に銅

どう
がますます必

ひつ
要
よう
とされ、使

つか
われていく社

しゃ
会
かい
になってい

くでしょう。

フラッシュメモリー光
こう

学
がく

センサー

カメラモジュール車
しゃ

載
さい

カメラ

いろいろな接
せつ

続
ぞく

部
ぶ

品
ひん

（コネクター）
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こう
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圧
あつ

コネクター
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き

板
ばん

対
たい
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き
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コネクター
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シ ム
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D カードコネクター
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よう

コネクター
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S
エス
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ビー
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シー

プレスフィットコネクター

F
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コネクター
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コネクター

ま
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し
き
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製
せい
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グ
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ッ
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と
は
、
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パ
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い
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く
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ど
が
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れ
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銅
ど う

の未
み

来
ら い

②
ミリ波

は
レーダー／

レーザーレーダー

ギアボックス

E
イー
C
シー
U
ユー

（電
でん
子
し
制
せい
御
ぎょ
するコンピューター）

プリント回
かい
路
ろ
基
き
板
ばん
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ディスプレイパネル
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（電
でん
源
げん
供
きょう
給
きゅう
や信
しん
号
ごう
通
つう
信
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のため

の電
でん
線
せん
を集
あつ
めたもの）

電
でん

気
き

自
じ

動
どう

車
しゃ

やハイブリッ

ドカーが登
とう

場
じょう

し、より多
おお

くの銅
どう

が使
つか

われるように

　　なったドウ。

各
かく
種
しゅ
センサー

L
エル
S
エス
I
アイ
／パワー半

はん
導
どう
体
たい

くの銅

　　なったドウ。
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