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つるそうけんNEWS （「つるそうけん」とは、
敦賀総合研究開発センターの略称です。）

レ
ー
ザ
ー
技
術
の
応
用 「
防
さ
び
研
究
」

初
の
試
み
、�

�

レ
ー
ザ
ー
で
黒
さ
び
形
成

原
科
研
で
は
、
放
射
性
廃
棄
物
管

理
容
器
の
健
全
性
を
維
持
す
る
た
め

赤
さ
び
の
腐
食
防
止
対
策
に
取
り
組

ん
で
い
ま
す
。

赤
さ
び
は
も
と
の
鉄
よ
り
隙
間
の

多
い
構
造
の
た
め
、
水
分
等
が
内
部

に
入
り
や
す
く
、
さ
び
が
ど
ん
ど
ん

奥
の
方
へ
腐
食
し
て
い
き
ま
す
。
一

方
、
黒
さ
び
は
隙
間
の
な
い
緻
密
な

膜
の
た
め
酸
素
や
水
が
内
部
に
入
り

込
む
こ
と
を
防
ぐ
役
目
を
し
ま
す
。

そ
の
た
め
、
黒
さ
び
を
活
用
し
鉄
の

表
面
に
形
成
さ
せ
れ
ば
赤
さ
び
の
発

生
を
抑
え
、
鉄
を
守
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。
し
か
し
、
黒
さ
び
は
自
然
発

生
し
な
い
た
め
、
薬
品
の
使
用
や
高

温
で
加
熱
す
る
方
法
に
よ
り
人
工
的

に
作
り
出
す
必
要
が
あ
り
ま
す
。

そ
こ
で
、
敦
総
研
で
は
初
の
試
み

と
し
て
レ
ー
ザ
ー
を
用
い
た
加
熱
に

よ
っ
て
鉄
と
酸
素
を
化
合
さ
せ
て
黒

さ
び
を
形
成
す
る
こ
と
に
成
功
し
ま

し
た
。
レ
ー
ザ
ー
を
使
用
す
る
こ
と

に
よ
り
、
遠
隔
か
ら
対
象
箇
所
の
み

に
短
時
間
で
の
施
工
が
可
能
と
な
り

ま
す
。

黒
さ
び
が
赤
さ
び
の
発
生
を�

防
止
し
、
腐
食
を
抑
制

写
真
①
は
敦
総
研
で
実
施
し
た

レ
ー
ザ
ー
加
熱
に
よ
る
黒
さ
び
形
成

敦
賀
総
合
研
究
開
発
セ
ン
タ
ー
（
敦
総
研
）
で
は
、
レ
ー
ザ
ー
を
廃
止
措
置
へ
適
用
す
る
研
究
を
行
う
一
方
で
、

産
業
界
へ
の
展
開
も
進
め
て
い
ま
す
。
今
回
は
、
茨
城
県
に
あ
る
原
子
力
機
構 

原
子
力
科
学
研
究
所
（
原
科
研
）

と
連
携
し
た
レ
ー
ザ
ー
を
用
い
た
金
属
の
赤
さ
び
防
止
研
究
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。

実
験
で
す
。
レ
ー
ザ
ー
加
熱
前
後
の

試
験
片
の
様
子
が
図
①
と
な
り
、
加

熱
後
に
表
面
が
黒
色
に
な
っ
て
い
ま

す
。
こ
の
試
験
片
を
原
科
研
で
分
析

（
Ｘ
線
回
折
）
す
る
と
黒
さ
び
の
成

分
が
検
出
さ
れ
ま
し
た
。
ま
た
腐
食

試
験
で
も
赤
さ
び
の
発
生
が
限
定
さ

れ
、
レ
ー
ザ
ー
加
熱
に
よ
る
黒
さ
び

に
よ
っ
て
赤
さ
び
防
止
効
果
が
期
待

で
き
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

こ
の
結
果
を
踏
ま
え
、
現
在
、
原

科
研
で
は
放
射
性
廃
棄
物
管
理
容
器

を
用
い
た
レ
ー
ザ
ー
に
よ
る
赤
さ
び

防
止
試
験
を
進
め
て
お
り
、
今
後
、

実
使
用
に
向
け
て
の
活
用
が
期
待
さ

れ
て
い
ま
す
。

図①　レーザー照射前後の試験片の比較（原科研にて）

※ 

Ｑ
Ｒ
コ
ー
ド
か
ら
写

真
①
の
動
画
を
ご
覧

い
た
だ
け
ま
す
。

自
然
界
に
は
存
在
せ
ず
人
工
的

に
作
り
だ
さ
れ
る
光
で
、波
長

が
揃
い
、ま
っ
す
ぐ
に
進
む
特

性
が
あ
る
な
ど
、自
然
光
と
は

異
な
る
多
く
の
特
徴
が
あ
り
ま

す
。
高
速
で
精
度
の
高
い
加
工

が
可
能
と
な
る
た
め
、産
業
界

で
も
幅
広
く
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

レ
ー
ザ
ー

と
は
？

レーザー

［分析］

レーザー未照射

レーザー照射
により人工的に
黒さびを形成

赤さびが全
面に発生

鉄

レーザー照射後

黒さびにより赤さび
の発生・腐食を抑える

照射後は、黒さび ）
の成分を検出

腐食試験

鉄

レーザー照射前

写真① レーザー照射黒さび形成実験（敦賀）

図① レーザー照射前後の試験片の比較（原科研）

腐食試験
［分析］

レーザー照射装置

試験片

回折角度

（加熱後）

写真①　レーザー照射黒さび形成実験（敦総研にて）

レーザー照射装置レーザー照射装置

試験片試験片

レーザーレーザー

つ る ほ ん だ よ り

4



つ る ほ ん だ よ り

「
ふ
げ
ん
」「
も
ん
じ
ゅ
」「
関
西
電
力
美
浜
発
電
所
」で

「
ふ
げ
ん
」「
も
ん
じ
ゅ
」「
関
西
電
力
美
浜
発
電
所
」で

総
合
防
災
訓
練
を
実
施

総
合
防
災
訓
練
を
実
施

危機管理危機管理
活 動活 動

能
登
半
島
地
震
を
踏
ま
え
た�

�

総
合
防
災
訓
練

原
子
力
機
構
で
は
、
原
子
力
災
害

対
策
特
別
措
置
法
で
定
め
ら
れ
た
原

子
力
事
業
者
防
災
業
務
計
画
に
基
づ

く
総
合
防
災
訓
練
を
毎
年
度
実
施
し

て
い
ま
す
。

「
ふ
げ
ん
」「
も
ん
じ
ゅ
」
は
運
転

を
終
え
て
廃
止
措
置
に
移
行
し
て
お

り
、
放
射
性
物
質
が
異
常
に
放
出
さ

れ
る
な
ど
の
原
子
力
災
害
に
該
当
す

る
事
故
が
発
生
す
る
可
能
性
が
運
転

時
に
比
べ
低
い
施
設
に
な
り
ま
す

が
、
原
子
力
施
設
と
し
て
万
一
に
備

え
、
対
応
能
力
の
向
上
に
努
め
て
い

ま
す
。

２
０
２
４
年
度
は
、
昨
年
１
月
１

日
に
発
生
し
た
能
登
半
島
地
震
を
踏

ま
え
、
若
狭
湾
で
発
生
し
た
大
地
震

に
よ
り
、「
ふ
げ
ん
」「
も
ん
じ
ゅ
」「
関

西
電
力
美
浜
発
電
所
」
の
３
つ
の
サ

イ
ト
で
同
時
に
原
子
力
災
害
が
発
生

す
る
と
い
う
想
定
で
関
西
電
力
と
共

に
同
年
９
月
17
日
に
訓
練
を
行
い
ま

し
た
。

３
サ
イ
ト
で
同
時
に
災
害
が�

�

起
き
た
際
の
対
応
を
検
討

「
ふ
げ
ん
」
で
は
、
構
内
で
放
射

性
廃
棄
物
を
運
搬
中
の
車
両
が
崖
崩

れ
に
巻
き
込
ま
れ
、
廃
棄
物
容
器
の

し
ゃ
へ
い
（
放
射
線
を
遮
る
機
能
を

持
つ
金
属
体
）
が
外
れ
る
等
を
想
定

し
、
放
射
線
測
定
に
よ
る
環
境
へ
の

影
響
評
価
や
人
の
立
ち
入
り
を
防
ぐ

措
置
へ
の
対
応
を
行
い
ま
し
た
。

「
も
ん
じ
ゅ
」
で
は
、
燃
料
を
保

管
し
て
い
る
プ
ー
ル
の
水
の
漏
え
い

を
想
定
し
、
原
子
力
災
害
に
至
ら
な

い
よ
う
燃
料
プ
ー
ル
へ
の
給
水
や
放

射
線
測
定
、
汚
染
者
を
想
定
し
た
除

染
等
の
対
応
、
さ
ら
に
関
係
各
所
へ

の
通
報
・
連
絡
等
を
行
う
訓
練
を
実

施
し
ま
し
た
。

今
回
の
訓
練
で
は
近
隣
の
「
関
西

電
力
美
浜
発
電
所
」
と
原
子
力
災
害

の
同
時
発
生
を
想
定
し
た
初
の
訓
練

で
あ
り
、「
ふ
げ
ん
」「
も
ん
じ
ゅ
」

の
従
業
員
も
含
め
た
安
全
確
保
や
、

事
故
復
旧
活
動
が
安
全
に
行
え
る
よ

う
、
関
西
電
力
か
ら
得
た
事
故
情
報

や
発
電
所
周
辺
の
放
射
線
量
率
を
原

子
力
機
構
内
で
も
共
有
し
、
必
要
な

対
応
を
検
討
し
ま
し
た
。

終
了
後
に
は
、「
関
西
電
力
美
浜

発
電
所
」
で
も
同
時
に
災
害
が
発
生

し
た
際
の
原
子
力
機
構
の
緊
急
時
の

対
応
や
避
難
へ
の
影
響
等
に
つ
い

て
、
効
率
的
か
つ
確
実
に
情
報
収
集

し
展
開
す
る
必
要
性
を
改
め
て
認
識

す
る
な
ど
、
課
題
や
反
省
点
を
総
括

し
ま
し
た
。
こ
れ
に
基
づ
き
、
次
回

の
訓
練
に
向
け
て
必
要
な
改
善
を
行

い
、
効
果
を
確
認
し
て
い
き
ま
す
。

原
子
力
機
構
は
、
引
き
続
き
訓
練

と
改
善
を
継
続
し
、
原
子
力
災
害
に

対
す
る
備
え
を
万
全
に
し
て
事
業
を

進
め
て
ま
い
り
ま
す
。

通報・連絡訓練の様子

汚染者除染訓練の様子汚染者除染訓練の様子

https://www.jaea.go.jp/about_
JAEA/disaster_privention/

原
子
力
機
構
の

原
子
力
防
災
の
ペ
ー
ジ
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鉄
道
の
歴
史
を
伝
え
る

日
本
最
古
の
ラ
ン
プ
小
屋

北
陸
新
幹
線
が
開
業
し
た
敦
賀
は
古
く
か

ら
鉄
道
と
港
の
街
と
し
て
栄
え
、そ
の
歴
史

を
伝
え
る
遺
構
の
一
つ
が
、現
存
最
古
級
の

鉄
道
建
築
物「
旧
敦
賀
港
駅
ラ
ン
プ
小
屋
」

で
す
。
日
本
海
側
で
初
め
て
鉄
道
が
開
通
し

た
明
治
15
年（
１
８
８
２
年
）に
金
ヶ
崎
停
車

場（
後
に
敦
賀
港
駅
に
改
称
）の
付
属
施
設
と

し
て
建
設
さ
れ
ま
し
た
。
当
時
の
鉄
道
は
機

関
車
や
線
路
脇
の
信
号
に
石
油
ラ
ン
プ
を
使

発
行
所 

■ 

日
本
原
子
力
研
究
開
発
機
構 

敦
賀
事
業
本
部
＝
〒
９
１
４

−

８
５
８
５ 

敦
賀
市
木
崎
65
号
20
番
地

☎
０
７
７
０
（
23
）
３
０
２
１ 

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジhttps://w

w
w

.jaea.go.jp/04/turuga/ （
２
０
２
５
年
３
月
発
行
）

つ
る
が
の
四
季

つ
る
が
の
四
季
─

№ 145

敦賀美浜敦賀美浜敦賀美浜

旧敦賀港駅
ランプ小屋

古
き
良
き
鉄
道
の
歴
史
を
伝
え
る
遺
構

用
し
て
い
ま
し
た
。
ラ
ン
プ
小
屋
は
こ
れ
ら

の
石
油
ラ
ン
プ
や
燃
料
を
保
管
・
整
備
す
る

た
め
の
も
の
で
、安
全
な
鉄
道
運
行
に
は
欠

か
せ
な
い
存
在
で
し
た
。
か
つ
て
は
主
要
な

駅
に
存
在
し
ま
し
た
が
、光
源
が
電
灯
に
変

わ
る
な
ど
し
て
、そ
の
用
途
が
消
滅
す
る
と
、

次
第
に
そ
の
姿
を
消
し
て
い
き
ま
し
た
。

煉
瓦
に
刻
ま
れ
た

職
人
の
手
仕
事
の
証

敦
賀
で
は
鉄
道
で
石
油
ラ
ン
プ
が
使
わ
れ

な
く
な
っ
て
か
ら
も
機
械
油
な
ど
の
倉
庫
と

し
て
使
わ
れ
て
い
ま
し
た
が
、平
成
26
年（
２

０
１
４
年
）２
月
に
日
本
貨
物
鉄
道
株
式
会

社
か
ら
敦
賀
市
に
寄
贈
。
市
が
修
復
を
施
し
、

一
般
公
開
し
て
い
ま
す
。

修
復
に
あ
た
っ
て
の
調
査
で
は
、第
二
次

世
界
大
戦
の
焼
夷
弾
に
よ
る
焼
け
跡
が
見
つ

か
っ
た
り
、建
物
の
周
囲
が
最
大
80
セ
ン
チ

も
土
に
埋
も
れ
て
い
た
こ
と
が
判
明
し
た
り

と
、か
つ
て
の
姿
を
伝
え
る
数
々
の
痕
跡
に

も
注
目
が
集
ま
り
ま
し
た
。

建
物
は
耐
火
性
の
煉
瓦
造
り
平
屋
建
て

で
、外
壁
は
イ
ギ
リ
ス
積
み
と
呼
ば
れ
る
手

法
で
煉
瓦
が
積
ま
れ
て
い
ま
す
。
特
徴
的
な

の
が
煉
瓦
に
記
さ
れ
た
煉
瓦
職
人
の
刻
印
で

す
。
煉
瓦
づ
く
り
を
担
っ
た
複
数
の
職
人
が
、

自
分
た
ち
の
仕
事
分
を
区
別
す
る
た
め
に
刻

印
し
た
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
当
時
は
煉

瓦
を
焼
く
技
術
が
安
定
し
て
お
ら
ず
、焼
き

色
に
ム
ラ
が
あ
り
ま
す
が
、そ
れ
が
外
観
の

ア
ク
セ
ン
ト
に
も
な
っ
て
い
ま
す
。

当
時
の
石
油
ラ
ン
プ
を
復
元
し
、

ゆ
ら
め
く
灯
火
で
往
時
を
偲
ぶ

当
時
の
蒸
気
機
関
車
の
石
油
ラ
ン
プ
を
復

元
し
た
も
の
も
展
示
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の

頃
の
鉄
道
車
両
は
イ
ギ
リ
ス
の
会
社
が
製
造

し
て
お
り
、会
社
ご
と
に
ラ
ン
プ
等
の
付
属

品
の
形
が
微
妙
に
異
な
っ
て
い
ま
す
。
敦
賀

で
は
１
２
９
０
型
の
肩
丸
形
ラ
ン
プ
と
１
８

０
０
型
の
箱
形
ラ
ン
プ
が
使
わ
れ
て
い
た
と

考
え
ら
れ
て
お
り
、こ
れ
ら
を
資
料
に
基
づ

き
忠
実
に
復
元
。
ゆ
ら
め
く
よ
う
な
灯
火
が

当
時
の
雰
囲
気
を
伝
え
て
い
ま
す
。

鉄
道
と
港
の
街
・
敦
賀
の
歴
史
を
支
え
た

ラ
ン
プ
小
屋
。
今
は
敦
賀
港
の
発
展
を
見
守

る
よ
う
に
静
か
に
佇
ん
で
い
ま
す
。

⃝

こ
の
記
事
に
関
す
る
お
問
い
合
わ
せ

敦
賀
市
文
化
振
興
課

　
　
　

 　
０
７
７
０

−

２
２

−

８
１
５
２

明治40年頃のランプ小屋周辺の写真。海のすぐ側まで鉄道
が走っていたことがわかります。

（『越山若水』敦賀市教育委員会蔵）

修復工事で屋根は瓦葺きに
復元されました。外観の煉瓦
は、よく見ると右の写真のよう
な刻印が確認できます。刻印
は「又」「市」「石」など数十種あ
り、珍しく貴重なものです。

当時、敦賀を走った蒸気機関車に使われていたと
考えられる石油ランプを復元して展示。

市民文化
センター

天筒山
天筒山
展望台
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敦賀赤レンガ倉庫敦賀赤レンガ倉庫

人道の港
敦賀ムゼウム
人道の港
敦賀ムゼウム

金ヶ崎緑地金ヶ崎緑地

敦賀鉄道資料館敦賀鉄道資料館

金ヶ崎城跡
金崎宮

旧敦賀港駅
ランプ小屋

ランプ小屋（明治40年頃）

鉄道

【
旧
敦
賀
港
駅
ラ
ン
プ
小
屋
】

◉
公
開
時
間　
午
前
９
時
か
ら
午
後
５
時
ま
で

◉
休
館
日　
毎
週
水
曜
日
・
年
末
年
始
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