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環
境
保
全
に
も
安
全
走
行
に
も
役
立
つ
、

タ
イ
ヤ
の
３
R
に
つ
い
て
の
実
情
を
探
る

ト
ラ
ッ
ク
運
送
業
者
に
と
っ
て
、最
も
身
近
な
消
耗
品
で
あ
る
タ
イ
ヤ
。

そ
の
使
用
方
法
を
変
え
れ
ば
大
き
な
経
費
削
減
に
つ
な
が
り
、

さ
ら
に
は
二
酸
化
炭
素
排
出
量
の
削
減
な
ど
の
環
境
保
全
に
も
役
立
つ
。

こ
こ
で
は
、タ
イ
ヤ
の
３
R（
R
e
d
u
c
e・R
e
u
s
e・R
e
c
y
c
l
e
）に
つ
い
て
、

多
く
の
取
り
組
み
の
中
か
ら
、リ
ユ
ー
ス
と
リ
サ
イ
ク
ル
の
現
場
を
レ
ポ
ー
ト
す
る
。

環
境
保
全
に
も
安
全
走
行
に
も
役
立
つ
、

タ
イ
ヤ
の
３
R
に
つ
い
て
の
実
情
を
探
る
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タ
イ
ヤ
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
の
重
要
性

　

タ
イ
ヤ
の
３
R
の 
一 
つ
リ
デ
ュ
ー
ス
。タ
イ
ヤ
の
使

用
を
減
ら
す
た
め
に
、タ
イ
ヤ
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
の
重

要
性
が
あ
げ
ら
れ
る
。タ
イ
ヤ
は
消
耗
品
だ
か
ら

仕
方
な
い
と
あ
き
ら
め
る
の
で
は
な
く
、寿
命
を

10
％
延
ば
せ
ば
タ
イ
ヤ
に
か
か
る
経
費
を
10
％
削

減
で
き
る
。適
正
な
空
気
圧
調
整
や
タ
イ
ヤ
ロ
ー

テ
ー
シ
ョ
ン
、新
開
発
さ
れ
た
ロ
ン
グ
ラ
イ
フ
タ
イ

ヤ
の
使
用
な
ど
で
、長
期
的
に
み
た
タ
イ
ヤ
の
使

用
本
数
を
減
ら
す
こ
と
が
リ
デ
ュ
ー
ス
で
あ
る
。

　

タ
イ
ヤ
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
で

　

燃
費
も
向
上
す
る

　

急
発
進
や
急
加
速
の
よ
う
な
運
転
方
法
と

燃
費
の
関
係
は
ド
ラ
イ
バ
ー
に
徹
底
さ
れ
て
い

る
だ
ろ
う
。し
か
し
、タ
イ
ヤ
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
へ
の

意
識
は
ま
だ
ま
だ
薄
い
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。

燃
費
の
向
上
に
必
要
不
可
欠
な
取
り
組
み
が

タ
イ
ヤ
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
で
、燃
費
は
、タ
イ
ヤ
の

変
形
、接
地
摩
擦
、空
気
抵
抗
で
構
成
さ
れ
る

タ
イ
ヤ
の
転
が
り
抵
抗
の
影
響
を
受
け
や
す
い
。

ヤ
の
使
用
寿
命
も
延
び
る
た
め
廃
タ
イ
ヤ
の
削
減

に
も
寄
与
す
る
。ブ
リ
ヂ
ス
ト
ン
で
は
ト
ラ
ッ
ク
、

バ
ス
用
リ
ト
レ
ッ
ド
タ
イ
ヤ
製
造
時
に
必
要
と
さ

れ
る
石
油
資
源
を
、新
品
製
造
時
1
0
0
と
し

た
場
合
リ
ト
レ
ッ
ド
タ
イ
ヤ
製
造
時
32
と
算
出

し
、お
お
む
ね
68
％
の
節
約［
図
１
］に
な
る
と
推

計
し
て
い
る
。

中
で
も
、空
気
圧
の
低
下
が
主
な
原
因
と
さ
れ

る
タ
イ
ヤ
変
形
は
、タ
イ
ヤ
の
転
が
り
抵
抗
に
大

き
く
影
響
し
、そ
の
改
善
は
燃
費
の
向
上
の
み

な
ら
ず
、タ
イ
ヤ
寿
命
の
延
長
に
も
つ
な
が
る
。

　

株
式
会
社
ブ
リ
ヂ
ス
ト
ン
で
は
、タ
イ
ヤ
を

新
品
時
か
ら
再
利
用
す
る
リ
ト
レ
ッ
ド
後
ま
で
、

タ
イ
ヤ
を
安
全
に
長
く
使
い
切
る
取
り
組
み
が

さ
れ
て
い
る
。
そ
の
結
果
、環
境
対
応
、経
費

削
減
、安
全
運
行
の
実
現
を
め
ざ
す
こ
と
が

で
き
、運
送
事
業
者
に
と
っ
て
も
、省
資
源
、

コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
、省
燃
費
、安
全
運
行
と
メ
リ
ッ
ト

が
大
き
い
。

　

リ
ユ
ー
ス
の
救
世
主
、

　

リ
ト
レ
ッ
ド
タ
イ
ヤ
の
普
及

　

リ
ト
レ
ッ
ド
タ
イ
ヤ
は
、一
次
寿
命
が
終
了
し
た

タ
イ
ヤ
の
ト
レ
ッ
ド
ゴ
ム
、つ
ま
り
路
面
と
接
す
る

部
分
の
ゴ
ム
の
表
面
を
決
め
ら
れ
た
寸
度
に
削
っ

た
台
タ
イ
ヤ
の
上
に
、新
し
い
ト
レ
ッ
ド
ゴ
ム
を
圧

着
、加
硫
し
、再
使
用
で
き
る
よ
う
に
し
た
タ
イ

ヤ
。天
然
ゴ
ム
や
石
油
資
源
な
ど
の
原
材
料
の
使

用
量
を
削
減
で
き
、ト
レ
ッ
ド
部
以
外
の
台
タ
イ

図１  トラック・バス用リトレッドタイヤ製造時に必要な石油資源の比較

2
0
1
4
年
に
リ
ト
レ
ッ
ド
タ
イ
ヤ

使
用
率
25
％
を
め
ざ
す

 

｜ 

株
式
会
社 

ブ
リ
ヂ
ス
ト
ン 

｜

特 集
①
特 集
①

32%

リトレッドタイヤ

100%

新品タイヤ

資料：更生タイヤ全国協議会

68%
の節約
68%
の節約



4

　

米
国
バ
ン
ダ
グ
社
を
買
収
し

　

日
本
の
技
術
を
加
味

　

広
大
な
国
土
の
隅
々
ま
で
ハ
イ
ウ
ェ
イ
が
延
び

る
ア
メ
リ
カ
で
は
50
％
以
上
が
リ
ト
レ
ッ
ド
タ
イ
ヤ

を
使
用
。そ
の
技
術
は
日
本
よ
り
も
数
段
進
ん
で

い
る
。ブ
リ
ヂ
ス
ト
ン
は
、2
0
0
7
年
5
月
に
リ

ト
レ
ッ
ド
事
業
を
グ
ロ
ー
バ
ル
に
展
開
し
て
い
る
バ

ン
ダ
グ
社
を
買
収
し
、世
界
90
ヵ
国
以
上
で
リ
ト

レ
ッ
ド
タ
イ
ヤ
の
製
造
に
着
手
し
た
。

　

フ
ァ
ク
ト
リ
ー
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
の
堀
尾
浩
三
さ
ん

は
、「
バ
ン
ダ
グ
社
の
場
合
、工
場
が
比
較
的
に
小

さ
く
て
す
み
ま
す
し
、加
硫
方
法
も
実
に
効
率
的
、

か
つ
バ
ン
ダ
グ
社
の
技
術
力
を
最
大
限
に
活
か
し

つ
つ
、さ
ら
に
日
本
の
も
の
づ
く
り
な
ら
で
は
の
正

確
さ
、仕
上
げ
の
よ
さ
、安
全
性
を
加
味
す
る
こ

と
で
、世
界
中
ど
こ
で
も
通
用
す
る
よ
り
よ
い
製

品
に
仕
上
げ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
」と
言
う
。接

着
す
る
ト
レ
ッ
ド
ゴ
ム
の
溝
の
接
合
部
に
こ
だ
わ

り
、さ
ま
ざ
ま
な
規
格
サ
イ
ズ
の
タ
イ
ヤ
幅
に
も

き
ち
ん
と
正
確
に
合
わ
せ
、さ
ら
に
は
、バ
ン
ダ
グ

社
に
は
な
か
っ
た
タ
イ
ヤ
内
高
圧
検
査
を
最
終
工

程
に
付
加
す
る
な
ど
、安
全
を
最
優
先
す
る
日
本

の
も
の
づ
く
り
の
真
骨
頂
が
随
所
に
見
ら
れ
る
。

　

需
要
拡
大
が
見
込
ま
れ
る

　

リ
ト
レ
ッ
ド
タ
イ
ヤ
事
業

　　

ブ
リ
ヂ
ス
ト
ン
で
は
、「
バ
ン
ダ
グ
・
リ
ト
レ
ッ
ド 

兵
庫
フ
ァ
ク
ト
リ
ー
」を
は
じ
め
、2
0
1
0
年
8

月
現
在
で
9
拠
点
が
稼
動
し
て
い
る
。2
0
1
3

年
ま
で
に
は
20
の
フ
ァ
ク
ト
リ
ー
を
稼
動
さ
せ
る

計
画
で
、日
本
に
お
け
る
リ
ト
レ
ッ
ド
タ
イ
ヤ
使
用

率
17
％
を
、2
0
1
4
年
に
は
25
％
ま
で
引
き
上

げ
る
こ
と
を
目
標
と
し
て
い
る
。そ
の
た
め
に
は
、

工
場
の
稼
働
率
を
上
げ
、安
全
・
防
災
・
環
境
・
品

質
管
理
に
関
す
る
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
を
習
得
し
た
人

材
の
育
成
が
急
務
で
あ
る
。

　

ま
た
、リ
ト
レ
ッ
ド
タ
イ
ヤ
に
使
用
で
き
る
安
全

な
台
タ
イ
ヤ
の
確
保
に
も
注
力
し
、販
売
と
サ
ー

ビ
ス
の
管
理
、ト
ラ
ッ
ク
走
行
時
の
タ
イ
ヤ
負
担
の

軽
減
な
ど
を
運
送
事
業
者
に
提
案
。基
本
的
に
は

新
品
タ
イ
ヤ
を
購
入
し
た
事
業
者
に
タ
イ
ヤ
の
管

理
を
徹
底
し
て
も
ら
い
、そ
の
台
タ
イ
ヤ
を
リ
ト

レ
ッ
ド
し
て
同
じ
事
業
者
に
渡
す
た
め
、タ
イ
ヤ
の

履
歴
が
明
確
で
、ド
ラ
イ
バ
ー
も
運
送
事
業
者
も

よ
り
安
全
で
、安
心
し
て
使
用
で
き
る
仕
組
み
と

な
っ
て
い
る
。

　

か
つ
て
は
再
生
タ
イ
ヤ
と
呼
ば
れ
て
い
た
が
、

そ
の
品
質
に
は
雲
泥
の
差
が
あ
る
。台
タ
イ
ヤ
の

品
質
検
査
と
加
硫
方
法
の
技
術
の
躍
進
は
、

リ
ト
レ
ッ
ド
タ
イ
ヤ
を
よ
り
身
近
な
存
在
に
す
る

だ
ろ
う
。

受け入れ検査工程
事前に検査されたタイヤを、もう一度、ス
タッフが見て触れて傷の有無などを確認。

シアロ検査工程
人体に対するX線検査のように、タイヤ内
部の構造を９分割４方向から映し出し損傷
を確認。

バフ工程
使えなくなったトレッドの表面を削る。タイヤ
の製品番号を入力すると、コンピュータで管
理され必要な部分を残してすべて削られる。

スカイブ工程
削った表面の傷や穴をスタッフが手作業
で補修。

クッションゴム貼付け工程
ベースとなるゴムを自動で貼り付ける。こ
こでも傷や穴が補修され、台タイヤの安
全性を高めている。

トレッドゴム貼付け工程
加硫済みのトレッドゴムを貼り付ける。タ
イヤの溝が不自然にならないようにするの
も、安全性向上へのスタッフの意欲。

エンベロープ工程
内側に輪をかませタイヤ全体にカバーをか
ぶせる。

営業一筋だった
ファクトリーマネージャーの
堀尾浩三さん。

STEP
2

STEP
1

STEP
3

STEP
4

STEP
5

STEP
6

STEP
8

STEP
7

NDT検査工程
釘の貫通など、人の目では確認できない外
部の穴を高電圧をかけて検査。穴が開い
ている場合は青白い火花が飛ぶ。

青白い火花

リ
ト
レ
ッ
ド
タ
イ
ヤ
の
製
造
工
程
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米
国
バ
ン
ダ
グ
社
を
買
収
し

　

日
本
の
技
術
を
加
味

　

広
大
な
国
土
の
隅
々
ま
で
ハ
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ウ
ェ
イ
が
延
び

る
ア
メ
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カ
で
は
50
％
以
上
が
リ
ト
レ
ッ
ド
タ
イ
ヤ

を
使
用
。そ
の
技
術
は
日
本
よ
り
も
数
段
進
ん
で

い
る
。ブ
リ
ヂ
ス
ト
ン
は
、2
0
0
7
年
5
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に
リ

ト
レ
ッ
ド
事
業
を
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バ
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に
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る
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し
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に
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率
的
、
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つ
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の
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力
を
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大
限
に
活
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し
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に
日
本
の
も
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づ
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り
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は
の
正
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上
げ
の
よ
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、安
全
性
を
加
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す
る
こ

と
で
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中
ど
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で
も
通
用
す
る
よ
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よ
い
製

品
に
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上
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る
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と
が
で
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ま
す
」と
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う
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す
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の
溝
の
接
合
部
に
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だ
わ

り
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ま
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ま
な
規
格
サ
イ
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の
タ
イ
ヤ
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に
も

き
ち
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と
正
確
に
合
わ
せ
、さ
ら
に
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検
査
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終
工

程
に
付
加
す
る
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最
優
先
す
る
日
本
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も
の
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く
り
の
真
骨
頂
が
随
所
に
見
ら
れ
る
。

　

需
要
拡
大
が
見
込
ま
れ
る

　

リ
ト
レ
ッ
ド
タ
イ
ヤ
事
業

　　

ブ
リ
ヂ
ス
ト
ン
で
は
、「
バ
ン
ダ
グ
・
リ
ト
レ
ッ
ド 

兵
庫
フ
ァ
ク
ト
リ
ー
」を
は
じ
め
、2
0
1
0
年
8

月
現
在
で
9
拠
点
が
稼
動
し
て
い
る
。2
0
1
3

年
ま
で
に
は
20
の
フ
ァ
ク
ト
リ
ー
を
稼
動
さ
せ
る

計
画
で
、日
本
に
お
け
る
リ
ト
レ
ッ
ド
タ
イ
ヤ
使
用

率
17
％
を
、2
0
1
4
年
に
は
25
％
ま
で
引
き
上

げ
る
こ
と
を
目
標
と
し
て
い
る
。そ
の
た
め
に
は
、

工
場
の
稼
働
率
を
上
げ
、安
全
・
防
災
・
環
境
・
品

質
管
理
に
関
す
る
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
を
習
得
し
た
人

材
の
育
成
が
急
務
で
あ
る
。

　

ま
た
、リ
ト
レ
ッ
ド
タ
イ
ヤ
に
使
用
で
き
る
安
全

な
台
タ
イ
ヤ
の
確
保
に
も
注
力
し
、販
売
と
サ
ー

ビ
ス
の
管
理
、ト
ラ
ッ
ク
走
行
時
の
タ
イ
ヤ
負
担
の

軽
減
な
ど
を
運
送
事
業
者
に
提
案
。基
本
的
に
は

新
品
タ
イ
ヤ
を
購
入
し
た
事
業
者
に
タ
イ
ヤ
の
管

理
を
徹
底
し
て
も
ら
い
、そ
の
台
タ
イ
ヤ
を
リ
ト

レ
ッ
ド
し
て
同
じ
事
業
者
に
渡
す
た
め
、タ
イ
ヤ
の

履
歴
が
明
確
で
、ド
ラ
イ
バ
ー
も
運
送
事
業
者
も

よ
り
安
全
で
、安
心
し
て
使
用
で
き
る
仕
組
み
と

な
っ
て
い
る
。

　

か
つ
て
は
再
生
タ
イ
ヤ
と
呼
ば
れ
て
い
た
が
、

そ
の
品
質
に
は
雲
泥
の
差
が
あ
る
。台
タ
イ
ヤ
の

品
質
検
査
と
加
硫
方
法
の
技
術
の
躍
進
は
、

リ
ト
レ
ッ
ド
タ
イ
ヤ
を
よ
り
身
近
な
存
在
に
す
る

だ
ろ
う
。

加硫工程
走行時のトレッドはがれを防ぐために、９９
度で低温加硫する。タイヤの大小に関わら
ず１回あたり22本処理できる。

最終検査工程
貼り付けたトレッドゴムのはがれなどの有無
を確認。

耐圧検査工程
走行時を想定して、タイヤに高内圧をかけ
て１５分間保持。

運ばれてきた使用タイヤ。検査の結果、４～５％は使用できない。

使用済みタイヤのすり減った溝。リトレッドタイヤの溝。

写真中央部の少し太めのラインがリトレッドの境界線。

STEP
9

STEP
10

STEP
11
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タ
イ
ヤ
ガ
ス
化
リ
サ
イ
ク
ル
で

資
源
循
環
型
社
会
シ
ス
テ
ム
を
構
築

       　

  　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

― 

新
日
本
製
鐵
株
式
会
社 

広
畑
製
鐵
所 

―

　

ス
ク
ラ
ッ
プ
な
ど
を
原
料
に

　

生
活
に
密
接
す
る
薄
板
を
製
造

　

広
畑
製
鐵
所
は
、1
9
3
9
年
10
月
に
第
1
高
炉
が

火
入
れ
さ
れ
、関
西
圏
に
限
ら
ず
日
本
の
高
度
成
長
を

支
え
重
厚
長
大
と
い
わ
れ
る
日
本
経
済
の
発
展
に
寄
与

し
て
き
た
。

　

1
9
9
3
年
、鉄
鉱
石
と
石
炭
か
ら
銑
鉄
を
つ
く
る

高
炉
法
に
代
わ
り
、冷
鉄
源
溶
解
設
備
で
ス
チ
ー
ル
缶

や
粒
状
鉄
源
を
溶
解
し
て
銑
鉄
を
つ
く
る
方
法
を
取

り
入
れ
、製
鉄
所
の
シ
ン
ボ
ル
と
呼
べ
る
高
炉
が
姿
を

消
し
た
。し
か
し
、そ
の
後
も
ス
チ
ー
ル
缶
な
ど
の
ス
ク

ラ
ッ
プ
を
原
料
と
し
て
つ
く
ら
れ
た
銑
鉄
は
、精
錬
し
て

強
靭
で
粘
り
の
あ
る
鋼
と
な
り
、自
動
車
、電
機
製
品
、

建
設
資
材
、ス
チ
ー
ル
家
具
、電
池
ケ
ー
ス
や
変
圧
器
、

飲
料
缶
な
ど
に
利
用
さ
れ
て
い
る
。

　

冷
鉄
源
溶
解
法
の
特
長
は
、多
品
種
少
量
の
高
級
な

鋼
を
迅
速
か
つ
タ
イ
ム
リ
ー
に
生
産
で
き
る
こ
と
で
、省

エ
ネ
ル
ギ
ー
型
の
新
し
い
製
鉄
技
術
で
あ
る
。こ
の
こ
と

か
ら
広
畑
製
鐵
所
は
リ
サ
イ
ク
ル
型
の
製
鉄
所
と
し
て

注
目
さ
れ
続
け
て
い
る
。

 

　
「
ひ
ょ
う
ご
エ
コ
タ
ウ
ン
構
想
」が

　

タ
イ
ヤ
ガ
ス
化
リ
サ
イ
ク
ル
を
生
む

　

ひ
ょ
う
ご
エ
コ
タ
ウ
ン
構
想
は
、既
存
の
産
業
施
設
を

最
大
限
に
活
用
し
、広
域
的
な
リ
サ
イ
ク
ル
拠
点
を
整

備
し
よ
う
と
す
る
も
の
で
、そ
の
主
要
施
設
の
一つ
が
、

広
畑
製
鐵
所
内
に
整
備
さ
れ
た
タ
イ
ヤ
ガ
ス
化
リ
サ
イ

ク
ル
施
設
で
あ
る
。

　

背
景
に
は
、廃
タ
イ
ヤ
の
処
理
問
題
が
浮
上
す
る
。

年
間
1
0
0
万
ト
ン
と
さ
れ
る
国
内
の
廃
タ
イ
ヤ
の

約
87
％
は
再
使
用
さ
れ
て
い
る
も
の
の
、約
10
万
ト
ン

は
埋
め
立
て
ら
れ
た
り
、販
売
店
に
保
管
さ
れ
た
ま
ま

に
な
っ
て
い
る
現
状
を
受
け
、再
利
用
先
の
確
保
が
急

が
れ
て
い
た
。廃
タ
イ
ヤ
を
多
く
使
用
し
て
い
た
セ
メ
ン

ト
業
界
の
減
産
に
伴
う
使
用
量
の
減
少
も
顕
著
と
な
っ

て
い
た
。

　

ま
た
、再
利
用
さ
れ
る
廃
タ
イ
ヤ
の
約
60
％
強
は
燃

料
と
し
て
利
用
さ
れ
る
サ
ー
マ
ル
リ
サ
イ
ク
ル
で
、資
源

循
環
型
社
会
シ
ス
テ
ム
の
観
点
か
ら
、新
た
な
リ
サ
イ

ク
ル
方
法
の
開
発
が
急
が
れ
て
い
た
。

タ
イ
ヤ
ガ
ス
化
リ
サ
イ
ク
ル
で

資
源
循
環
型
社
会
シ
ス
テ
ム
を
構
築

       　
  　

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

― 

新
日
本
製
鐵
株
式
会
社 

広
畑
製
鐵
所 

―

サイズもメーカーもまちまちのカットタイヤ。

特 集
②
特 集
②



図 4　タイヤガス化リサイクルの特徴 
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ス
ク
ラ
ッ
プ
な
ど
を
原
料
に

　

生
活
に
密
接
す
る
薄
板
を
製
造

　

広
畑
製
鐵
所
は
、1
9
3
9
年
10
月
に
第
1
高
炉
が

火
入
れ
さ
れ
、関
西
圏
に
限
ら
ず
日
本
の
高
度
成
長
を

支
え
重
厚
長
大
と
い
わ
れ
る
日
本
経
済
の
発
展
に
寄
与

し
て
き
た
。

　

1
9
9
3
年
、鉄
鉱
石
と
石
炭
か
ら
銑
鉄
を
つ
く
る

高
炉
法
に
代
わ
り
、冷
鉄
源
溶
解
設
備
で
ス
チ
ー
ル
缶

や
粒
状
鉄
源
を
溶
解
し
て
銑
鉄
を
つ
く
る
方
法
を
取

り
入
れ
、製
鉄
所
の
シ
ン
ボ
ル
と
呼
べ
る
高
炉
が
姿
を

消
し
た
。し
か
し
、そ
の
後
も
ス
チ
ー
ル
缶
な
ど
の
ス
ク

ラ
ッ
プ
を
原
料
と
し
て
つ
く
ら
れ
た
銑
鉄
は
、精
錬
し
て

強
靭
で
粘
り
の
あ
る
鋼
と
な
り
、自
動
車
、電
機
製
品
、

建
設
資
材
、ス
チ
ー
ル
家
具
、電
池
ケ
ー
ス
や
変
圧
器
、

飲
料
缶
な
ど
に
利
用
さ
れ
て
い
る
。

　

冷
鉄
源
溶
解
法
の
特
長
は
、多
品
種
少
量
の
高
級
な

鋼
を
迅
速
か
つ
タ
イ
ム
リ
ー
に
生
産
で
き
る
こ
と
で
、省

エ
ネ
ル
ギ
ー
型
の
新
し
い
製
鉄
技
術
で
あ
る
。こ
の
こ
と

か
ら
広
畑
製
鐵
所
は
リ
サ
イ
ク
ル
型
の
製
鉄
所
と
し
て

注
目
さ
れ
続
け
て
い
る
。

 　

タ
イ
ヤ
ガ
ス
化
リ
サ
イ
ク
ル
で

　

年
間
約
6
万
ト
ン
の
廃
タ
イ
ヤ
を
使
用

　

タ
イ
ヤ
は
、ゴ
ム
、カ
ー
ボ
ン
ブ
ラ
ッ
ク
、鉄
ワ
イ
ヤ
ー

な
ど
で
組
成［
図
２
］さ
れ
、広
畑
製
鐵
所
で
は
ゴ
ム
や

カ
ー
ボ
ン
ブ
ラ
ッ
ク
は
主
に
燃
料
と
な
り
、鉄
ワ
イ
ヤ
ー

は
ス
ク
ラ
ッ
プ
と
し
て
溶
解
さ
れ
る
。

　

関
西
を
中
心
に
、関
東
地
区
、中
部
地
区
の
広
範
囲

か
ら
集
め
ら
れ
た
カ
ッ
ト
済
み
廃
タ
イ
ヤ
約
12
万
ト
ン

の
う
ち
約
6
万
ト
ン
は
、石
炭
の
代
替
品
と
し
て
冷
鉄

源
溶
解
設
備
で
利
用
さ
れ
る
。残
り
の
約
6
万
ト
ン
が
、

タ
イ
ヤ
ガ
ス
化
リ
サ
イ
ク
ル
に
使
用
さ
れ
る
。［
図
３
］

　
「
世
界
で
唯
一
と
い
わ
れ
る
タ
イ
ヤ
ガ
ス
化
リ
サ
イ
ク
ル

の
最
大
の
特
長
は
、外
熱
式
ロ
ー
タ
リ
ー
キ
ル
ン
の
開
発

で
す
。無
酸
素
状
態
の
筒
の
中
を
ゆ
っ
く
り
攪
拌
し
な
が

ら
高
熱
を
加
え
る
こ
と
で
、廃
タ
イ
ヤ
の
ゴ
ム
や
カ
ー
ボ

ン
ブ
ラ
ッ
ク
が
、ガ
ス
と
油
と
乾
留
カ
ー
ボ
ン（
炭
化
物
）、

鉄
に
分
解
さ
れ
ま
す
」と
話
す
生
産
技
術
部
部
長
の
野

村
育
世
さ
ん
。そ
れ
ら
の
約
87
％
は
製
鉄
所
で
、残
り
の

約
13
％
は
タ
イ
ヤ
ガ
ス
化
リ
サ
イ
ク
ル
の
プ
ラ
ン
ト
の
燃

料
と
し
て
利
用
さ
れ
る
。［
図
４
］

　
「
ひ
ょ
う
ご
エ
コ
タ
ウ
ン
構
想
」が

　

タ
イ
ヤ
ガ
ス
化
リ
サ
イ
ク
ル
を
生
む

　

ひ
ょ
う
ご
エ
コ
タ
ウ
ン
構
想
は
、既
存
の
産
業
施
設
を

最
大
限
に
活
用
し
、広
域
的
な
リ
サ
イ
ク
ル
拠
点
を
整

備
し
よ
う
と
す
る
も
の
で
、そ
の
主
要
施
設
の
一つ
が
、

広
畑
製
鐵
所
内
に
整
備
さ
れ
た
タ
イ
ヤ
ガ
ス
化
リ
サ
イ

ク
ル
施
設
で
あ
る
。

　

背
景
に
は
、廃
タ
イ
ヤ
の
処
理
問
題
が
浮
上
す
る
。

年
間
1
0
0
万
ト
ン
と
さ
れ
る
国
内
の
廃
タ
イ
ヤ
の

約
87
％
は
再
使
用
さ
れ
て
い
る
も
の
の
、約
10
万
ト
ン

は
埋
め
立
て
ら
れ
た
り
、販
売
店
に
保
管
さ
れ
た
ま
ま

に
な
っ
て
い
る
現
状
を
受
け
、再
利
用
先
の
確
保
が
急

が
れ
て
い
た
。廃
タ
イ
ヤ
を
多
く
使
用
し
て
い
た
セ
メ
ン

ト
業
界
の
減
産
に
伴
う
使
用
量
の
減
少
も
顕
著
と
な
っ

て
い
た
。

　

ま
た
、再
利
用
さ
れ
る
廃
タ
イ
ヤ
の
約
60
％
強
は
燃

料
と
し
て
利
用
さ
れ
る
サ
ー
マ
ル
リ
サ
イ
ク
ル
で
、資
源

循
環
型
社
会
シ
ス
テ
ム
の
観
点
か
ら
、新
た
な
リ
サ
イ

ク
ル
方
法
の
開
発
が
急
が
れ
て
い
た
。

図２　タイヤの組成

図 3　廃タイヤリサイクルの現状 ［100 万トン／年］
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鉄鉱石 

石炭 

燃料ガス 

油 

亜鉛鉱石  

22,000トン／年

79,000トン／年

10,000 ㎘／年

26,000 ㎘／年

8,000トン／年

海上輸送と陸上輸送で集められたヤード内のカットタイヤの山。

図5　12万トンのタイヤ再資源化に対する再生利用効果（計画）

生産技術部部長の野村育世さん（左）と
資源化推進グループマネージャーの真鍋忠司さん（右）

2004年に竣工したタイヤガス化リサイクルのプラント。
［写真提供／新日本製鐵㈱広畑製鐵所］

　

姫
路
市
全
家
庭
の
約
５
ヵ
月
分
の

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
削
減

　

広
畑
製
鉄
所
に
お
け
る
タ
イ
ヤ
リ
サ
イ
ク
ル
の
取

組
は
、人
口
約
53
万
人
の
姫
路
市
の
全
家
庭
が
1
年

間
で
使
用
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
お
よ
そ
5
ヵ
月
分
を
削

減
す
る
こ
と
に
な
り
、重
油
換
算
で
約
10
万
キ
ロ
リ
ッ

ト
ル
に
及
ぶ
。リ
サ
イ
ク
ル
は
さ
ま
ざ
ま
な
資
源
の
再

生
利
用
効
果
を
生
む
と
計
算
さ
れ
、鉄
鉱
石
で
年
間

2
万
2
千
ト
ン
、石
炭
で
年
間
7
万
9
千
ト
ン
、燃
料

ガ
ス
で
年
間
1
万
キ
ロ
リ
ッ
ト
ル
な
ど［
図
5
］と
さ
れ

て
い
る
。

　

広
畑
製
鐵
所
の
西
浜
地
区
に
整
備
さ
れ
た
タ
イ
ヤ

ガ
ス
化
リ
サ
イ
ク
ル
プ
ラ
ン
ト
は
、2
0
0
4
年
7
月

に
竣
工
し
た
。そ
れ
は
、1
9
9
3
年
に
ス
チ
ー
ル
缶

な
ど
の
ス
ク
ラ
ッ
プ
を
原
料
と
し
た
冷
鉄
源
溶
解
法

の
操
業
が
は
じ
ま
り
、省
エ
ネ
型
製
鉄
所
と
し
て
の
歴

史
を
刻
み
始
め
、着
実
に
歩
ん
で
き
た
必
然
で
あ
る
。

世
界
で
一つ
し
か
な
い
タ
イ
ヤ
ガ
ス
化
リ
サ
イ
ク
ル
の
ノ

ウ
ハ
ウ
が
、世
界
に
広
が
り
、廃
タ
イ
ヤ
を
利
用
し
た

資
源
循
環
型
社
会
シ
ス
テ
ム
の
構
築
に
期
待
し
た
い
。
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地
域
密
着
の
職
場
体
験
を
通
じ
て

運
送
業
務
の
や
り
甲
斐
や
重
要
性
を

“
未
来
の
ド
ラ
イ
バ
ー
”
た
ち
に
伝
え
る

ト
ラ
イ
や
る
・
ウ
ィ
ー
ク

兵
庫
県
が
実
施
す
る「
ト
ラ
イ
や
る・

ウ
ィ
ー
ク
」は
、中
学
2
年
生
が
１
週
間

の
職
場
体
験
な
ど
を
通
じ
て
地
域
に
つ

い
て
学
び
、「
生
き
る
力
」を
育
む
こ
と

を
目
的
と
す
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
あ
る
。

金
田
運
輸（
西
宮
市
）を
訪
れ
た
子
ど

も
た
ち
は
、給
食
の
材
料
が
ト
ラ
ッ
ク

の
荷
台
に
積
み
こ
ま
れ
て
い
く
様
子
に

興
味
津
々
。

「
将
来
は
、ト
ラ
ッ
ク
の
運
転
手
に
！
」

と
夢
を
語
る
生
徒
も
少
な
く
な
い
。
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運
送
業
に
対
す
る
興
味
を
呼
び
起
こ
す

　

１
週
間
の「
ト
ラ
イ
や
る
」

　
「
自
分
が
い
つ
も
食
べ
て
い
る
パ
ン
や
ご
は

ん
、お
か
ず
が
、ど
の
よ
う
に
し
て
運
ば
れ
て
い

る
か
が
わ
か
り
ま
し
た
。ま
た
、仕
事
の
や
り
が

い
や
意
義
な
ど
多
く
の
こ
と
を
学
ぶ
こ
と
が
で

き
ま
し
た
。こ
れ
か
ら
進
路
を
見
つ
め
て
い
く

私
た
ち
に
と
っ
て
、貴
重
な
学
習
の
場
を
与
え
て

い
た
だ
き
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。」

　

今
年
5
月
に
兵
庫
県
の「
ト
ラ
イ
や
る
・

ウ
ィ
ー
ク
」に
協
力
し
た
金
田
運
輸（
株
）（
西

宮
市
）の
も
と
に
、中
学
生
か
ら
の
直
筆
の
は
が

き
や
手
紙
が
た
く
さ
ん
届
き
ま
し
た
。

　

同
社
は
、1
9
5
5
年
か
ら
学
校
給
食
の

配
送
業
務
を
担
当
し
て
い
る
ほ
か
、市
民
マ
ラ

ソ
ン
の
荷
物
移
動
や
地
元
で
開
催
さ
れ
る
吹

奏
楽
コ
ン
ク
ー
ル
の
楽
器
運
搬
を
手
が
け
る

な
ど
、“
地
域
密
着
”の
経
営
姿
勢
を
貫
い
て

き
た
。ま
た
、ク
リ
ス
マ
ス
ケ
ー
キ
や
お
せ
ち
の

配
送
、引
越
し
や
ピ
ア
ノ
の
運
搬
な
ど
の
実
績

も
多
く
、地
域
住
民
に
と
っ
て
は
な
じ
み
の
あ

る
企
業
と
い
っ
て
も
過
言
で
は
な
い
だ
ろ
う
。

　
「
ト
ラ
イ
や
る・
ウ
ィ
ー
ク
に
は
、13
年
前
か

ら
協
力
さ
せ
て
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。始
め
か

ら
ト
ラ
ッ
ク
業
界
に
関
心
を
寄
せ
て
い
て
く

れ
た
生
徒
さ
ん
が
い
る
一
方
で
、『
お
も
し
ろ
く

な
さ
そ
う
…
と
思
っ
て
い
た
』、『
あ
ま
り
興
味

は
な
か
っ
た
』と
い
う
声
も
多
い
の
が
正
直
な

と
こ
ろ
で
す
。と
こ
ろ
が
１
週
間
が
終
わ
る

頃
に
な
る
と
、キ
ラ
キ
ラ
と
目
を
輝
か
せ
て
、

『
楽
し
か
っ
た
』、『
も
っ
と
長
い
期
間
、や
っ
て

い
た
か
っ
た
』と
言
っ
て
く
だ
さ
る
生
徒
さ
ん

が
増
え
て
き
ま
す
。参
加
前
は
親
し
い
友
達
と

で
も
緊
張
し
て
う
ま
く
話
す
こ
と
が
で
き
な

か
っ
た
生
徒
さ
ん
が
、初
対
面
の
方
に
も
挨
拶

で
き
る
よ
う
に
な
る
な
ど
、劇
的
な
変
化
や

成
長
を
見
せ
て
く
れ
る
こ
と
が
し
ば
し
ば
で
、

私
た
ち
に
と
っ
て
も
励
み
と
な
る
活
動
で
す

ね
」と
、同
社
の
野
村
め
ぐ
み
専
務
は
語
る
。

　

子
ど
も
た
ち
に
と
っ
て
身
近
な

　
「
給
食
配
送
」を
教
材
に

　

給
食
物
資
の
配
送
業
務
は
、通
常
1
日
5

便
。7
コ
ー
ス
に
分
け
て
市
内
の
小
中
学
校

を
ま
わ
り
、配
送
と
並
行
し
て
空
箱
の
回
収

も
行
っ
て
い
る
。「
ト
ラ
イ
や
る・
ウ
ィ
ー
ク
」で

は
、食
材
の
搬
入
か
ら
仕
分
け
・
包
装
、宇
宙

食
を
作
る
規
格（
H
A
C
C
P
対
応
）の
冷

凍
冷
蔵
庫
で
の
温
度
管
理
、配
送
、回
収
と

い
っ
た
一
連
の
作
業
に
中
学
生
が
チ
ャ
レ
ン
ジ

し
、ド
ラ
イ
バ
ー
ら
社
員
が
業
務
の
内
容
や
ポ

イ
ン
ト
を
説
明
し
な
が
ら
指
導
を
行
う
と
い

う
流
れ
に
な
っ
て
い
る
。

た
と
え
ば
、朝
の「
乗
務
前
点
呼
」で
は
、子
ど

も
た
ち
も
ド
ラ
イ
バ
ー
と
一
緒
に
ア
ル
コ
ー
ル
検

査
を
受
け
、服
装
の
乱
れ
を
指
摘
さ
れ
る
。

　
「
当
社
の
ド
ラ
イ
バ
ー
は
、西
宮
で
生
ま
れ

育
っ
た“
宮
っ
子
”が
多
く
、参
加
し
て
い
る
中
学

生
と
同
じ
年
頃
の
子
ど
も
を
持
つ
者
も
少
な

く
あ
り
ま
せ
ん
。ト
ラ
イ
や
る・ウ
ィ
ー
ク
が
始

ま
る
と
、“
宮
っ
子
”の
先
輩
と
し
て
手
本
を
示

さ
ね
ば
と
、い
つ
も
以
上
に
気
を
引
き
締
め
て

業
務
に
当
た
っ
て
い
る
よ
う
に
見
え
ま
す
」。

　

運
転
中
は
、子
ど
も
た
ち
が
助
手
席
か
ら
環
境

に
優
し
い
エ
コ
ド
ラ
イ
ブ
の
様
子
を
見
学
す
る
。

各
配
送
車
に
は「
デ
ジ
タ
ル
タ
コ
グ
ラ
フ
」と

呼
ば
れ
る
運
転
日
報
シ
ス
テ
ム
が
搭
載
さ
れ

て
お
り
、積
地
・
降
地
の
時
間
と
場
所
、ア
イ

ド
リ
ン
グ・
急
加
速
・
急
ブ
レ
ー
キ
の
記
録
、エ

ン
ジ
ン
の
回
転
数
と
い
っ
た
記
録
を
本
社
に

送
信
。こ
れ
ら
デ
ー
タ
が
点
数
化
さ
れ
て
運

転
手
の
評
価
が
決
ま
る
た
め
、お
の
ず
と
環

境
に
や
さ
し
い
運
転
を
心
が
け
る
よ
う
に
な

る
と
い
う
わ
け
だ
。同
乗
し
た
中
学
生
た
ち

は
、ふ
ん
わ
り
ア
ク
セ
ル
、ア
イ
ド
リ
ン
グ
ス

ト
ッ
プ
、加
減
速
の
少
な
い
運
転
･
･
･
な
ど
、

社会人に負けず真剣な表情の中学生たち。 働くことの楽しさや厳しさを肌で体験。
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ド
ラ
イ
バ
ー
が
実
践
す
る
同
社
の「
エ
コ
運
転

10
ヶ
条
」を
通
じ
て
、エ
コ
ド
ラ
イ
ブ
の
大
切

さ
に
つ
い
て
身
を
持
っ
て
学
ぶ
こ
と
に
。す
る

と
、両
親
や
身
近
な
大
人
に
対
し
て
、「
急
ブ

レ
ー
キ
は
ダ
メ
だ
よ
！
」な
ど
、た
し
な
め
る

子
ど
も
も
出
て
く
る
と
い
う
。

　

さ
ら
に
最
近
で
は
、保
護
者
の
方
や
教
員

の
方
々
を
対
象
と
し
た
見
学
会
や
セ
ミ
ナ
ー

も
開
催
し
て
い
る
。実
際
に
同
社
を
訪
れ
た

教
員
グ
ル
ー
プ
の
様
子
を
見
て
い
る
と
、子
ど

も
た
ち
と
同
じ
よ
う
に
職
場
体
験
的
な
要

素
を
楽
し
む
だ
け
で
な
く
、エ
コ
ト
ラ
ッ
ク
や

冷
凍
冷
蔵
庫
な
ど
実
習
現
場
と
な
る
施
設

の
清
潔
さ
や
安
全
性
を
確
認
し
、従
業
員
の

マ
ナ
ー
の
良
さ
に
触
れ
る
こ
と
で
、「
安
心
し

て
生
徒
た
ち
を
任
せ
ら
れ
る
職
場
だ
」と
、

確
認
し
て
い
る
よ
う
に
も
感
じ
ら
れ
た
。

　
「
利
益
に
直
結
す
る
活
動
で
は
な
い
で
す

が
、ト
ラ
ッ
ク
運
送
の
仕
事
を
若
い
世
代
に
伝

え
て
い
く
と
い
う
意
味
で
、と
て
も
重
要
な
取

り
組
み
だ
と
感
じ
て
い
ま
す
。給
食
配
送
と
い

う
業
務
を
続
け
て
き
た
お
か
げ
で
良
い
チ
ャ

ン
ス
を
い
た
だ
け
た
と
感
謝
し
て
い
ま
す
」。

　

若
年
ド
ラ
イ
バ
ー
の
育
成
は

　

将
来
を
見
据
え
て
取
り
組
む
べ
き
課
題

　

近
年
、ト
ラ
ッ
ク
業
界
に
お
け
る
ド
ラ
イ
バ
ー

の
年
齢
は
高
齢
化
の
一
途
を
た
ど
っ
て
い
る
。

運
転
者
、事
務
職
な
ど
す
べ
て
の
職
種
を
合

わ
せ
た
ト
ラ
ッ
ク
運
送
事
業
の
従
業
員
の
平

均
年
齢（
全
日
本
ト
ラ
ッ
ク
協
会
調
べ
に
よ

る
。以
下
同
じ
）は
、4
2.
7
歳
で
、５
年
前

（
平
成
16
年
度
）に
比
べ
て
、合
計
で
0.
7

歳
も
上
昇
し
て
い
る
。年
齢
階
級
別
の
人
員

構
成
に
関
し
て
も
30
歳
以
上
が
大
半
を
占
め

て
お
り
、と
く
に
け
ん
引
と
大
型
に
つ
い
て
は
、

29
歳
以
下
は
わ
ず
か
5
％
に
も
満
た
な
い
。

　

わ
が
国
全
体
で
少
子
高
齢
化
が
進
ん
で
い

る
こ
と
を
差
し
引
い
て
も
、こ
の
ま
ま
若
者

の
ト
ラ
ッ
ク
ド
ラ
イ
バ
ー
離
れ
が
進
め
ば
、産

業
の
盛
衰
に
も
関
わ
り
か
ね
な
い
。

　

と
こ
ろ
が
、「
ト
ラ
イ
や
る・
ウ
ィ
ー
ク
」に

参
加
し
た
中
学
生
た
ち
の
日
誌
を
読
ん
で
み

る
と
、「
荷
物
が
重
く
て
大
変
だ
っ
た
」、「
食

べ
物
を
安
全
に
運
ぶ
の
は
難
し
い
」、「
時
間

を
守
ら
な
け
れ
ば
…
と
緊
張
し
た
」と
い
っ

た“
苦
労
話
”だ
け
で
な
く
、「
助
か
る
と
言
っ

て
も
ら
え
て
う
れ
し
か
っ
た
」、「
挨
拶
が
で

き
る
よ
う
に
な
っ
て
良
か
っ
た
」と
い
っ
た
感

想
や
、「
プ
ロ
と
ア
マ
の
違
い
は
責
任
だ
と
教

わ
っ
た
」、「
運
送
で
は
コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が

大
切
」と
い
っ
た“
気
づ
き
”を
綴
る
生
徒
た

ち
も
多
く
、頼
も
し
い
限
り
で
あ
る
。

　
「
サ
ッ
カ
ー
選
手
に
な
る
つ
も
り
だ
っ
た
け

ど
、な
れ
な
か
っ
た
と
き
は
、金
田
運
輸
に

入
り
ま
す
と
言
っ
て
く
れ
た
生
徒
さ
ん
も
い

て
、う
れ
し
く
な
り
ま
し
た
ね
。“
宮
っ
子
”た

ち
の
未
来
の
た
め
に
取
り
組
ん
で
い
る
こ
と

が
、会
社
や
業
界
に
と
っ
て
も
プ
ラ
ス
に
な
る

日
が
く
る
と
信
じ
て
、続
け
て
い
き
た
い
と
思

い
ま
す
」と
野
村
専
務
。

　

体
験
学
習
に
参
加
す
る
中
学
生
た
ち
も
、

数
年
も
た
て
ば
、立
派
な
ド
ラ
イ
バ
ー
候

補
。礼
儀
正
し
く
、誇
り
を
も
っ
て
働
く
ド
ラ

イ
バ
ー
た
ち
の
姿
を
見
て
、運
送
業
に
興
味

を
抱
い
て
く
れ
た
な
ら
、人
材
雇
用
の
面
に

も
好
影
響
を
も
た
ら
す
日
が
、き
っ
と
く
る

に
違
い
な
い
。

貴重な体験ができてよかったと笑顔で記念写真。
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