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特集 カーボンニュートラル
鉄からのメッセージ

  4 脱炭素のためのGX投資を
正当に評価する市場づくりを
若林 伸佳 氏  （経済産業省 産業技術環境局 参事官（兼）環境経済室長）

  8 Q&A　鉄が必要なのにはワケがあります！

10 日本製鉄
カーボンニュートラルビジョン2050
製鉄プロセスの未来図

14 鉄のサプライチェーンのすべてに
社会・お客様の脱炭素化に向けて
2つの価値を提供する
NSCarbolex®

16 1つ目の価値  NSCarbolex® Neutral
鉄鋼製造プロセスのCO2 削減効果を
お客様の価値に変える

18 TOPICS ① NSCarbolex® Neutral
グリーンスチールでお客様の事業価値を高める

20 2つ目の価値  NSCarbolex® Solution
高機能製品・ソリューション技術で脱炭素化を支える

22 TOPICS ② NSCarbolex® Solution
多彩な分野のCO2 排出量削減に貢献する

26 会長対談

一歩踏み出す勇気を持って
可能性を切り拓き、挑戦し続ける
山崎 育三郎 氏  （俳優・歌手）
進藤 孝生（日本製鉄（株） 代表取締役会長）（対談時） 

34 News Clip
日本製鉄グループの動き

C o n t e n t s
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2050年カーボンニュートラルに向けた社会全体の機運が高まり、生産・流通・購買・
消費など社会活動のあらゆるシーンで脱炭素化を意識した取り組みが進んでいます。
こうした流れを下支えし加速させる官民協働での政策検討や施策展開が進むなか、
日本製鉄では技術革新による製鉄プロセスの脱炭素化に加え、「NSCarbolexⓇ」の独自
ブランドのもと、鉄鋼製品の製造・使用・廃棄、さらにお客様での資材調達の脱炭素
化への貢献を目指しています。本号では、カーボンニュートラル時代の社会資本として、
これからも私たちの生活に欠かせない“鉄”からのメッセージをお届けします。

カーボンニュートラル
鉄からのメッセージ
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例）ガソリン内燃車のライフサイクル排出量（カーボンフットプリント）のイメージ

原材料製造 使用段階

「削減量」を表す指標
削減実績量 削減貢献量

組立 廃棄
従来のカーボンフットプリント

（kgCO2e）

ライフサイクル全体における
排出量の削減イメージ

例） 鉄鋼メーカーが、従来より CO2 排出の少ない
　   方法で自動車用鋼板を製造・納入

例） 自動車メーカーが、従来より
　   低燃費（低排出）な自動車を供給

削減前のカーボンフットプリント

日
本
の
G
X
関
連
収
益
と
特
許
ス
コ
ア
は

ト
ッ
プ
ク
ラ
ス

菅
義
偉
前
総
理
が
2
0
5
0
年
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル
を
宣
言
し
、
2
0
3
0
年
度
ま
で
に
2
0
1
3

年
度
比
で
温
室
効
果
ガ
ス
46
％
削
減
と
い
う
中
期
目

標
を
掲
げ
ま
し
た
。
現
在
、
日
本
政
府
と
し
て
そ
の
実

現
に
向
け
て
取
り
組
み
を
続
け
て
お
り
ま
す
が
、
目
標

を
達
成
す
る
に
は
化
石
エ
ネ
ル
ギ
ー
中
心
の
社
会
・
経

済
構
造
を
根
本
的
に
見
直
し
、
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー

済
構
造
を
根
本
的
に
見
直
し
、
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー

中
心
の
構
造
に
転
換
す
る
G
X（
グ
リ
ー
ン
ト
ラ
ン
ス

フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン
）が
必
要
で
す
。

こ
の
G
X
で
最
も
重
要
な
ポ
イ
ン
ト
は
、
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
達
成
に
際
し
て
温
室
効
果
ガ
ス
の
削
減

だ
け
で
な
く
、
同
時
に
技
術
革
新
に
よ
り
産
業
競
争
力

を
高
め
る
こ
と
で
す
。
そ
の
観
点
か
ら
、
現
在
の
日
本

の
国
際
的
な
立
ち
位
置
を
見
る
と
、
G
7
に
お
い
て
事

業
収
益
全
体
に
占
め
る
G
X
関
連
収
益
の
割
合
(※
1
)

は
ド
イ
ツ
に
次
い
で
２
位
で
す
。
日
本
は
ハ
イ
ブ
リ
ッ

ド
車
を
中
心
と
し
た
自
動
車
、
さ
ら
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
効

率
の
高
い
産
業
用
製
品
な
ど
の
割
合
が
大
き
く
な
っ
て

い
ま
す
。
ま
た
、
資
源
に
乏
し
い
日
本
は
、
省
エ
ネ
技

術
開
発
に
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。
G
X
関

連
の
特
許
ス
コ
ア
(※
2
)は
世
界
ト
ッ
プ
で
す
。
こ
こ
で

も
自
動
車
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
分
野
の
割
合
が
高
く
な
っ
て

い
ま
す
。

つ
ま
り
日
本
は
、
G
X
に
お
い
て
高
い
収
益
構
造
を

持
ち
、
さ
ら
に
G
X
関
連
特
許
技
術
に
も
強
み
を
持
っ

て
い
る
と
い
え
ま
す
。

脱炭素のためのGX投資を
正当に評価する市場づくりを

バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
と
有
言
実
行
が

日
本
の
強
み

さ
ら
に
、
日
本
の
場
合
は
、
国
内
に“
高
付
加
価
値

バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
”を
有
し
て
い
る
こ
と
も
非
常
に

大
き
な
ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ
に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
、

そ
の
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
を
土
台
と
し
て
支
え
て
い
る

の
が
鉄
鋼
を
は
じ
め
と
す
る
素
材
産
業
で
す
。

国
内
の
G
X
関
連
収
益
で
最
も
高
い
割
合
を
占
め
る

自
動
車
で
す
が
、
で
は
そ
の
自
動
車
を
支
え
て
い
る
の

自
動
車
で
す
が
、
で
は
そ
の
自
動
車
を
支
え
て
い
る
の

は
、
例
え
ば
車
体
に
使
用
さ
れ
る
ハ
イ
テ
ン
鋼
で
あ
り
、

モ
ー
タ
ー
用
の
電
磁
鋼
板
で
す
。
そ
う
し
た
高
付
加
価

値
技
術
が
、
最
終
製
品
の
競
争
力
を
支
え
て
い
る
わ
け

で
す
。
つ
ま
り
、
最
終
製
品
を
つ
く
る
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー

ン
全
体
が
強
く
、
ま
た
そ
れ
が
一
体
と
な
っ
て
国
内
に

あ
る
こ
と
が
日
本
の
強
み
と
言
え
ま
す
。

も
う
１
つ
、
こ
れ
は
日
本
人
の
国
民
性
な
の
か
も
し

れ
ま
せ
ん
が
、
日
本
企
業
の
強
み
は“
有
言
実
行
”で
す
。

こ
の
点
は
本
当
に
す
ご
い
と
感
心
さ
せ
ら
れ
ま
す
。
温

室
効
果
ガ
ス
の
削
減
に
関
し
て
各
業
界
が
自
主
行
動
計

画
を
立
て
て
い
ま
す
が
、
2
0
2
0
年
度
に
お
け
る

達
成
状
況
を
見
る
と
、
鉄
鋼
業
の
目
標
は
B
A
U（
特

段
の
対
策
が
な
い
自
然
体
の
ケ
ー
ス
）比
で
マ
イ
ナ
ス

3
0
0
万
ト
ン
で
し
た
。
実
績
は
マ
イ
ナ
ス
6
4
8
万

ト
ン
と
、
目
標
の
２
倍
以
上
を
削
減
し
て
い
ま
す
。

ほ
か
に
も
電
力
、
製
紙
、
セ
メ
ン
ト
な
ど
の
温
室
効

果
ガ
ス
の
多
排
出
産
業
は
い
ず
れ
も
目
標
を
大
幅
に
上

回
る
実
績
で
し
た
。
経
済
産
業
省
所
管
は
41
業
種
あ
り

ま
す
が
、
そ
の
う
ち
33
業
種
が
2
0
2
0
年
度
目
標
を

達
成
し
て
い
ま
す
。

各国の事業収益全体に占めるGX 関連収益割合 各国企業のGX 関連特許スコア

※1　ESG指数開発会社FTSEが設定した、排出削減に資する133セクターからの収益。
※2　スイス政府とESG指数開発会社MSCIが開発した、特許数を特許出願時の引用数・他の特許との関連性・出願国のGDPなどで重み付けした値。※2　スイス政府とESG指数開発会社MSCIが開発した、特許数を特許出願時の引用数・他の特許との関連性・出願国のGDPなどで重み付けした値。

左図はG7のMSCI ACWI構成銘柄企業が対象、右図はGPIFによる国債運用国が対象。

経済産業省 産業技術環境局 
参事官（兼）環境経済室長

若林 伸佳氏
※ 削減貢献度順に GX 関連事業（ Green Revenues ）を Tier1、2、3 と分

けており、例えば、主動力が電気のハイブリッド車は Tier 1 に該当。
また、いずれも時価総額で加重平均した値。

出所：GPIF ポートフォリオの気候変動リスク・機会分析 (ESG 活動報告 別冊 ) をもとに作成。出所：GPIF ポートフォリオの気候変動リスク・機会分析 (ESG 活動報告 別冊 ) をもとに作成。

日本は2050年のカーボンニュートラル達成に向けて取り組みを加速させています。
鉄鋼業では多額のGX（グリーントランスフォーメーション）投資が必要になるなか、GX政策を推進する
経済産業省産業技術環境局の若林伸佳参事官は、カーボンニュートラルの達成には鉄鋼をはじめとする
素材産業の取り組みが鍵を握るとともに、そのためのGX投資を正当に評価する市場づくりが必要だと
指摘します。
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例）ガソリン内燃車のライフサイクル排出量（カーボンフットプリント）のイメージ

原材料製造 使用段階

「削減量」を表す指標
削減実績量 削減貢献量

組立 廃棄
従来のカーボンフットプリント
（kgCO2e）

ライフサイクル全体における
排出量の削減イメージ

例） 鉄鋼メーカーが、従来より CO2 排出の少ない
　   方法で自動車用鋼板を製造・納入

例） 自動車メーカーが、従来より
　   低燃費（低排出）な自動車を供給

削減前のカーボンフットプリントGXGX
G
X
投
資
は
ど
う
し
て
も
市
場
で
評
価
さ
れ
る
ま
で

に
時
間
が
か
か
り
、
企
業
に
と
っ
て
は
コ
ス
ト
負
担
と

い
う
認
識
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
が
、
そ
れ
で
も「
約

束
し
た
以
上
は
必
ず
や
る
」と
い
う
日
本
企
業
の
行
動

力
は
大
き
な
強
み
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

高
付
加
価
値
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
を
国
内
に
有
し
、

さ
ら
に
有
言
実
行
の
国
民
性
も
持
つ
日
本
は
、
カ
ー
ボ

ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
実
現
に
向
け
て
意
欲
的
に
チ
ャ
レ

ン
ジ
で
き
る
国
で
あ
り
、
世
界
を
引
っ
張
っ
て
い
く
力

を
十
分
に
備
え
て
い
ま
す
。

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
達
成
の
鍵
は

素
材
産
業
に

現
在
、
国
際
的
な
気
候
変
動
対
策
強
化
の
な
か
で
、

自
社
の
排
出
削
減
だ
け
で
は
な
く
、
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー

ン
全
体
に
お
け
る
脱
炭
素
化
へ
の
要
請
が
高
ま
っ
て
い

ま
す
。
国
際
会
計
基
準（
I
F
R
S
）を
踏
ま
え
た
サ
ス

テ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
情
報
の
開
示
に
つ
い
て
、
我
が
国
で
も
、

時
価
総
額
３
兆
円
超
の
企
業
に
対
し
、
S
c
o
p
e
１
、

２
だ
け
で
な
く
、
取
引
先
を
含
む
S
c
o
p
e
３
の
排

出
量
も
開
示
対
象
と
す
る
こ
と
が
議
論
さ
れ
て
い
ま
す
。

米
国
の
ア
ッ
プ
ル
社
も
2
0
3
0
年
ま
で
に
サ
プ
ラ
イ

チ
ェ
ー
ン
の
完
全
な
脱
炭
素
化
を
掲
げ
る
な
ど
、
民
間

レ
ベ
ル
で
の
自
主
的
な
動
き
も
活
発
に
な
っ
て
い
ま
す
。

そ
う
し
た
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
脱
炭
素
化
を
進
め

る
上
で
重
要
と
な
る
の
が
、
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
基

点
と
な
る
素
材
産
業
で
す
。
日
本
に
お
い
て
は
C
O
２

排
出
量
の
36
％
が
製
造
業
で
、
そ
の
う
ち
の
７
割
が
鉄

鋼
を
は
じ
め
と
す
る
素
材
産
業
で
す
。
し
た
が
っ
て
サ

プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
脱
炭
素
化
の
議
論
を
進
め
て
い
く

に
は
、
必
ず
素
材
産
業
に
ア
プ
ロ
ー
チ
す
る
こ
と
に
な

り
ま
す
。
先
ほ
ど
申
し
上
げ
た
よ
う
に
、サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー

ン
全
体
で
競
争
力
を
持
っ
て
い
る
と
い
う
日
本
の
産
業

構
造
を
考
え
る
と
、カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
達
成
は
、

素
材
産
業
の
脱
炭
素
化
の
成
功
な
し
に
は
あ
り
得
な
い

の
で
す
。

た
だ
、
鉄
鋼
な
ど
の
製
品
は
、
脱
炭
素
投
資
を
行
っ

て
も
従
来
の
製
品
と
機
能
や
形
状
が
変
わ
ら
な
い
場
合

が
多
く
、
ユ
ー
ザ
ー
側
が
適
正
な
評
価
を
し
な
い
と
投

資
分
を
価
格
に
転
嫁
で
き
な
い
た
め
、
取
り
組
み
が
進

ん
で
い
き
ま
せ
ん
。

ま
た
、
例
え
ば
電
力
産
業
は
再
エ
ネ
や
原
子
力
な
ど

の
既
存
技
術
が
あ
る
た
め
脱
炭
素
化
も
進
め
や
す
い
で

す
が
、
鉄
鋼
な
ど
の
い
わ
ゆ
る「hard to abate

」産

業
は
、
現
時
点
で
脱
炭
素
の
技
術
が
確
立
さ
れ
て
い
な

い
と
い
う
点
が
あ
り
ま
す
。

政
府
と
し
て
も
グ
リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
基
金
な

ど
を
通
じ
て
、
水
素
還
元
な
ど
の
抜
本
的
技
術
の
実
現

に
向
け
支
援
さ
せ
て
い
た
だ
い
て
い
ま
す
が
、
そ
う
し

た
研
究
開
発
を
し
っ
か
り
と
行
う
必
要
が
あ
り
ま
す
。

ま
た
、
実
機
化
の
た
め
の
設
備
投
資
に
も
巨
額
の
投
資

が
必
要
と
な
り
、
更
に
操
業
コ
ス
ト
の
増
加
も
見
込
ま

れ
ま
す
。
他
方
で
、
こ
の
よ
う
な
革
新
的
な
新
技
術
が

実
現
す
る
ま
で
の
過
渡
期
に
お
け
る
排
出
削
減
へ
の
取

り
組
み
も
重
要
で
す
。
つ
ま
り
、
新
技
術
の
研
究
開
発

と
既
存
技
術
の
改
善
、
そ
の
２
つ
を
同
時
並
行
的
に
行

う
必
要
が
あ
り
、
そ
の
双
方
に「
排
出
削
減
量
」と
い
う

環
境
価
値
が
存
在
す
る
の
で
す
。

低
炭
素
製
品
を
ユ
ー
ザ
ー
側
が
適
正
に
評
価
す
る
こ

と
、
ま
た
、
研
究
開
発
、
設
備
実
装
と
い
う
多
額
の
投

資
や
操
業
コ
ス
ト
増
に
直
面
し
て
い
る
こ
と
、
こ
れ
ら

を
ど
う
解
決
し
て
い
く
か
が
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル

実
現
の
ポ
イ
ン
ト
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

温
室
効
果
ガ
ス
の
削
減
量
を
評
価
す
る

仕
組
み
が
必
要

低
炭
素
製
品
に
つ
い
て
は
、
製
品
の
使
用
時
だ
け
で

な
く
、
原
材
料
や
製
造
・
廃
棄
・
リ
サ
イ
ク
ル
な
ど
、

ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
全
体
に
わ
た
っ
て
評
価
さ
れ
る
こ
と

が
重
要
で
す
。
そ
の
国
際
的
な
指
標
と
し
て「
カ
ー
ボ

ン
フ
ッ
ト
プ
リ
ン
ト
」(※
3
)が
あ
り
ま
す
が
、
こ
れ
は

そ
れ
ぞ
れ
の
段
階
に
お
け
る
排
出
量
を
合
算
し
た
も
の

で
、
言
わ
ば
結
果
の
指
標
に
過
ぎ
ず
、
従
来
製
品
と
比

べ
て
ど
の
程
度
削
減
し
た
か
が
見
え
ま
せ
ん
。

現
在
の
よ
う
な
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
達
成
ま
で

の
過
渡
期
に
お
い
て
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
企
業
の
脱
炭
素

に
取
り
組
む
努
力
を
引
き
出
す
た
め
に
、
結
果
だ
け
を

評
価
す
る
カ
ー
ボ
ン
フ
ッ
ト
プ
リ
ン
ト
の
み
で
は
な
く
、

削
減
量
そ
の
も
の
を
評
価
す
る
仕
組
み
も
必
要
で
す
。

鉄
鋼
業
を
例
に
と
れ
ば
、
還
元
プ
ロ
セ
ス
を
用
い
る

高
炉
は
還
元
材
と
し
て
石
炭
や
コ
ー
ク
ス
を
使
う
た
め

C
O
2
の
排
出
量
が
多
く
な
り
ま
す
が
、
既
に
還
元
さ

れ
て
い
る
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
を
主
原
料
に
し
て
い
る
電
炉

は
あ
ま
り
C
O
2
を
排
出
し
ま
せ
ん
。
カ
ー
ボ
ン
フ
ッ

ト
プ
リ
ン
ト
だ
け
で
比
べ
る
と
高
炉
鋼
材
よ
り
電
炉
鋼

材
の
ほ
う
が
一
見
優
れ
て
い
る
よ
う
に
見
え
ま
す
が
、

ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
全
体
の
視
点（
L
C
A
）で
考
え
る
と
、

環
境
負
荷
は
同
等
と
い
う
考
え
方
も
あ
り
ま
す
し
、実
際
、

そ
れ
ぞ
れ
性
質
が
違
い
用
途
も
異
な
る
た
め
代
替
も
難

し
い
も
の
で
す
。ま
た
、電
炉
の
原
料
と
な
る
鉄
ス
ク
ラ
ッ

プ
は
、
世
界
的
に
も
絶
対
量
が
不
足
し
て
い
る
問
題
も

あ
り
ま
す
。

そ
う
し
た
状
況
を
考
え
る
と
、
現
時
点
で
の
比
較
を

行
う
の
で
は
な
く
、
あ
く
ま
で
長
期
的
な
視
点
を
持
ち

な
が
ら
、
既
存
の
製
造
プ
ロ
セ
ス
か
ら
企
業
の
削
減
努

力
に
よ
り
ど
れ
だ
け
削
減
し
た
か
の
削
減
実
績
量
と
、

製
品
に
よ
る
社
会
全
体
の
排
出
削
減
へ
の
貢
献
量
を
評

価
す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
し
か
し
残
念
な
が
ら
そ
の

指
標
は
国
際
的
に
は
存
在
し
て
い
ま
せ
ん
。そ
こ
で
現
在
、

日
本
政
府
で
研
究
会
を
立
ち
上
げ
、
削
減
実
績
量
と
削

減
貢
献
量
を
評
価
す
る
た
め
の
指
標
づ
く
り
に
つ
い
て

議
論
を
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

大
切
な
の
は
、
企
業
が
削
減
努
力
を
製
品
価
格
に
反

映
し
、
そ
れ
を
市
場
が
き
ち
ん
と
評
価
す
る
こ
と
で
す
。

削
減
コ
ス
ト
を
企
業
側
が
負
担
す
る
の
で
は
持
続
性
が

あ
り
ま
せ
ん
。
環
境
価
値
を
見
え
る
化
し
、
そ
れ
を

最
終
消
費
者
ま
で
届
け
る
こ
と
で
素
材
産
業
に
お
け
る

C
O
2
排
出
削
減
に
つ
な
が
っ
て
い
く
と
考
え
て
い
ま
す
。

そ
う
し
た
市
場
づ
く
り
の
一
環
と
し
て
、
国
と
し
て

も
公
共
事
業
の
入
札
に
お
い
て
、
価
格
だ
け
で
は
な
い

要
素
を
含
め
た
総
合
評
価
落
札
方
式
を
ス
タ
ー
ト
さ
せ

て
い
ま
す
。
2
0
2
4
年
2
月
に
は
日
本
製
鉄
の
グ
リ
ー

ン
ス
チ
ー
ル
を
九
州
・
福
岡
県
の
橋
梁
工
事
に
お
い
て

採
用
し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
ま
ず
は
国
が
リ
ー
ド

す
る
形
で
、
環
境
価
値
を
適
正
に
評
価
す
る
仕
組
み
を

つ
く
っ
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

製
造
業
を〝
ど
真
ん
中
〟で
支
え
る
鉄
鋼
業

鉄
鋼
業
は
22
万
人
の
雇
用
を
支
え
、
地
域
経
済

へ
の
貢
献
も
非
常
に
大
き
な
産
業
で
す
。
私
自
身
は

2
0
0
0
年
に
入
省
し
た
の
で
す
が
、
当
時
は
中
国
が

競
争
力
を
つ
け
て
き
た
こ
と
で
中
国
脅
威
論
が
盛
ん
に

言
わ
れ
た
時
期
で
し
た
。
そ
の
こ
ろ
製
造
産
業
局
に
在

籍
し
て
い
て
、
当
時
の
局
長
が「
資
源
の
な
い
日
本
が

外
貨
を
獲
得
す
る
こ
と
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
買
う
た
め
に

も
き
わ
め
て
重
要
で
、
そ
れ
を
支
え
て
い
る
の
が
製
造

業
だ
。
そ
し
て
、
そ
の
製
造
業
を
ど
真
ん
中
で
支
え
て

い
る
の
が
鉄
鋼
業
だ
」と
言
っ
て
い
ま
し
た
。

今
回
、
脱
炭
素
の
実
現
に
向
け
て
国
内
産
業
や
サ
プ

ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
勉
強
を
し
て
い
く
う
ち
に
、
そ
の
言

葉
の
重
さ
が
よ
く
わ
か
り
ま
し
た
。
高
付
加
価
値
な
サ

プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
を
国
内
に
維
持
す
る
た
め
に
は
素
材

産
業
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
温
室
効
果
ガ
ス
を
大
量
に
排

出
す
る
素
材
産
業
を
海
外
に
移
転
さ
せ
る
と
い
う
考
え

方
も
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
で
は
製
造
業
が
国
内
に
残
る

と
は
い
え
ま
せ
ん
。
付
加
価
値
の
高
い
素
材
が
な
け
れ

ば
製
造
業
も
競
争
力
を
維
持
で
き
な
い
か
ら
で
す
。

つ
ま
り
、
資
源
の
な
い
日
本
が
外
貨
を
稼
ぐ
た
め
に

は
、
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
基
点
で
あ
る
素
材
産
業
が

絶
対
に
必
要
で
、
海
外
に
出
て
し
ま
う
こ
と
は
な
ん
と

し
て
も
避
け
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
に
も
、

政
府
と
し
て
鉄
鋼
各
社
が
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を

達
成
し
な
が
ら
国
内
で
事
業
を
続
け
て
も
ら
え
る
事
業

環
境
を
し
っ
か
り
整
備
す
る
と
と
も
に
、
排
出
量
削
減

と
経
済
成
長
の
両
立
を
実
現
す
る
た
め
の
施
策
に
全
力

で
取
り
組
ん
で
い
く
つ
も
り
で
す
。（
談
）

※3　商品・サービスのライフサイクルの各過程で排出された温室効果ガスの全体量をCO2 量に換算して表示したもの。

2024 年 2 月、総合評価落札方式のもと、国土交通
省九州地方整備局が発注する「鏡山跨線橋」の橋梁工
事において、日本製鉄の脱炭素製品「NSCarbolex® 
Neutral」（本誌16-19ページ参照）が採用。

自らの投資で実際に削減した量（削減実績量）や、自らの削減ではないが社会全体の削減への貢献（削減貢献量）を、
製品単位の評価指標に位置づける必要がある。

ライフサイクル全体でのCO2排出量削減のイメージ

出所：経済産業省資料より

写真提供：（株）横河ブリッジ鏡山跨線橋（福岡県）
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クローズド
ループ
リサイクル
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再資源化
製品加工

再製品化

製品材料

鉄鋼製品の場合

炭素による
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地球における鉄の重量 金属の使用量

188,540

6,846 2,632 1,251 1,376 38
0

50,000

100,000

150,000

200,000

鉄 アルミ 銅 鉛 亜鉛 錫
出所：World Steel Association、International Aluminium Institute
　　　JOGMEC、日本鉱業振興会

1
3 90％超

（※金属に占める鉄素材の割合）

単位:万t/年

FeFe

ライフサイクルアセスメントの重要性
使用時の環境負荷が低くても、

ライフサイクル全体では環境負荷が高い場合もあり得ます。

見落とされがちな
環境負荷

他素材との比較で
ハイライトされる

環境負荷

見落とされがちな
環境負荷

LCAによる
評価

ライフサイクル
全体での
環境負荷

製造時負荷 使用時負荷 廃棄時または
リサイクル時の負荷
廃棄処理負荷・
リサイクル効果

リサイクル
効果

（　　    )

＋ ＋ =

軽
量
他
素
材鉄

鉄 鉄

鉄

軽
量
他
素
材

軽
量
他
素
材

軽
量
他
素
材

BAD

GOOD
BAD

GOOD

各素材重量当たりのCO2発生量（※1�

[t-CO2/t-素材]

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 …

0.8

3.1

2.0

10.8

15～21

鉄
（高炉粗鋼）

CFRP
炭素繊維強化
プラスチック

アルミ
（新地金）

コンクリート
（セメント）

プラスチック

※1 素材製造時の CO2 排出原単位は cradle to gate 相当

出所：環境省データベース（鉄、セメント）
　　　日本アルミニウム協会、
　　　プラスチック循環利用協会、日本プラスチック工業連盟
　　　容器包装ライフ・サイクル・アセスメントに係る調査事業 報告書（平成 16 年度）
　　　WorldAutoSteel 資料
　　　日本建築学会（2005 年値 海外・資本形成含）

高

低

環
境
負
荷

鉄が必要なのにはワケがあります！
さまざまな産業の礎として社会の発展を長年支え続けてきた素材—鉄は、これからも私たちの暮らしにさまざまな産業の礎として社会の発展を長年支え続けてきた素材—鉄は、これからも私たちの暮らしにさまざまな産業の礎として社会の発展を長年支え続けてきた素材—鉄は、これからも私たちの暮らしに
欠かせない身近な素材です。なぜ鉄が必要なのでしょうか。そのワケを探ります。欠かせない身近な素材です。なぜ鉄が必要なのでしょうか。そのワケを探ります。欠かせない身近な素材です。なぜ鉄が必要なのでしょうか。そのワケを探ります。

地球は重量の3分の１以上を鉄元素が占める、い
わば「鉄の塊」です。世界の鉄鉱石の可採埋蔵量は、
他の金属に比べて桁違いに多く、鉄資源は非常に豊富
と言えます。
また、酸化鉄である鉄鉱石から鉄を取り出す還元

鉄の環境負荷を、“ゆりかごから墓場まで”製品の
ライフサイクル全体で評価するLCAで見ると、鉄は
他の素材に比べて環境負荷が低いのです。例えば自
動車材料は、走るときのCO2排出量を減らすため、
鉄よりも軽い素材が良いといわれますが、つくるとき、
捨てるときやリサイクルされるときを比べてみると、
鉄は環境負荷がとても低い素材です。

鉄鉱石は地球上で酸素と結びついて酸化鉄（Fe2O3、Fe3O4、FeOなど）
として存在しています。そのため鉄鉱石から鉄をつくるとき、酸素を取
り除く（還元）必要があり、コークス由来の炭素（C）や一酸化炭素（CO）と、
鉄鉱石に含まれている酸素（O）を結びつけて鉄（Fe）を生み出しています。
このときにCO2 が発生します（図上）。

そこで着目したのが水素です。炭素の代わりに水素（H2）と、鉄鉱石に
含まれる酸素（O）を結びつけることで鉄（Fe）を生み出し、CO2 ではなく
H2O（水蒸気）を発生させる方法です（図下）。しかし、水素は鉄鉱石の還
元時に温度が下がり（吸熱反応）還元が進みづらいなど、さまざまな技術
課題が立ちはだかっています。

日本製鉄は絶え間ない技術革新で水素製鉄の実現に挑み、鉄づくりの
カーボンニュートラル化を推進しています。

鉄は磁石にくっつきます。そして磁石にくっつく主要金属は事実
上鉄だけという非常に優れた特性を有しています。製品寿命を終え
て廃棄するときに簡単に選別でき、リサイクルが容易です。
また、鉄以外の金属材料はリサイクル時に混在する成分を取り除

くのが難しく、品質が下がるため用途が限定されますが、鉄は不純
物を取り除きやすく、鉄本来の性質を維持したまま何度でも再生す
ることができます（クローズド・ループ・リサイクル）。例えば、日
本では90%以上の鉄がリサイクルされていますが、水平リサイクル
のように同じもの同士を回収する必要は必ずしもなく、銅等の混入
さえ防げば、何にでも何度でもリサイクル可能です。鉄は何度でも
何にでも生まれ変わるサステナブルな素材なのです。

と不純物を取り除く精錬、熱処理・圧延の過程で強
度や加工性などの性質を自在につくり込むことができ
るので、多彩な用途で私たちの暮らしを支え、社会基
盤をかたちづくる最も優れた素材として選ばれ続けて
います。

また、鉄は社会での使用量が圧倒的に多いため、トー
タルのCO2排出量はどうしても多くなるものの、素
材重量当たりの排出量は、アルミなどの他素材に比べ
て少なく、さらに強度などの鉄の機能特性をふまえる
と、鉄を利用することで部品・製品当たりの排出量を
少なくすることもできます。 クルマ、鉄道、橋、缶 ……

鉄はどうしてこんなにたくさん使われているのですか？

でも鉄って、CO2をたくさん出していますよね？

炭素から水素へ　絶え間ない技術革新
鉄はサステナブルな素材って、本当ですか？

Q1

Q3

Q2

A

A1

A3

A2

豊富な金属資源で暮らしを支える

実は環境負荷がとても低い

何度でも何にでも生まれ変わる～ちょっと豆知識～      さらに挑戦し続ける“鉄”

Q
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30
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5

0

（億 t）
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12

6 7
9

スクラップ発生 粗鋼生産

スクラップ発生量 粗鋼生産量

16

2015 年 2020 年 2030 年 2050 年

19 21

27

15

スクラップだけでは
世界の鋼材需要を

満たせない
（この状況は 2050 年に

おいても同様）

「量」の視点から
鉄鉱石からの

生産・使用が不可欠

スクラップ循環の拡大に加え

出典元：日本鉄鋼連盟「ゼロカーボン・スチールへの挑戦」より

カーボンニュートラル社会を実現するためには、鉄鋼業界
のCO2 排出量削減の取り組みが必須です。日本製鉄は、

「日本製鉄カーボンニュートラルビジョン2050」を掲げ、
経営上の最重要課題として取り組んでいます。高炉水素
還元をはじめとする革新的プロセス開発と、カーボンオフ
セット対策などを含めた複線的なアプローチで2030年に
CO2 排出を30%削減し（2013年比）、2050年のカー
ボンニュートラルを目指します。その実現に向けた製鉄
プロセス開発のロードマップについて、日本製鉄の堀見泰資
参与に伺いました。

日本製鉄
カーボンニュートラルビジョン2050
製鉄プロセスの未来図

日本製鉄（株）
グリーン・トランスフォーメーション推進本部

総合企画部

堀見 泰資 参与

世界のスクラップ発生量と粗鋼生産量のギャップ

CO2
2023

CO2024CO202420302040203020402030
2050

V i s i o n

C
N
を
実
現
す
る

を
実
現
す
る

製
鉄
プ
ロ
セ
ス
と
は

製
鉄
プ
ロ
セ
ス
と
は

政
府
が

政
府
が
2
0
5
0
年
ま
で
に
温
室
効
果
ガ
ス

の
排
出
を
全
体
と
し
て
ゼ
ロ
に
す
る
、
カ
ー
ボ

の
排
出
を
全
体
と
し
て
ゼ
ロ
に
す
る
、
カ
ー
ボ

ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル（

ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル（
C
N
）を
目
指
す
こ
と
を
宣

言
し
た
の
は

言
し
た
の
は
2
0
2
0
年
の
こ
と
で
し
た
。
こ

れ
を
実
現
す
る
た
め
に
は
、
日
本
の

れ
を
実
現
す
る
た
め
に
は
、
日
本
の
C
O
2
排

出
量
の
1313
～
14
％
を
排
出
し
て
い
る
鉄
鋼
業
界

の
取
り
組
み
が
必
要
不
可
欠
で
す
。

の
取
り
組
み
が
必
要
不
可
欠
で
す
。

例
え
ば
、
鉄
は
リ
サ
イ
ク
ル
性
が
高
い
の

例
え
ば
、
鉄
は
リ
サ
イ
ク
ル
性
が
高
い
の

で
、
C
OO
2
排
出
量
が
少
な
い「
電
炉
」で
ス
ク

ラ
ッ
プ
を
溶
か
し
て
再
利
用
す
れ
ば
、
一
気
に

ラ
ッ
プ
を
溶
か
し
て
再
利
用
す
れ
ば
、
一
気
に

C
O
2
排
出
量
を
減
ら
せ
る
の
で
は
な
い
か
と

排
出
量
を
減
ら
せ
る
の
で
は
な
い
か
と

い
う
意
見
が
あ
り
ま
す
が
、
堀
見
泰
資
参
与
は

い
う
意
見
が
あ
り
ま
す
が
、
堀
見
泰
資
参
与
は

「
実
は
、
ス
ク
ラ
ッ
プ
だ
け
で
必
要
な
鉄
を
供
給

「
実
は
、
ス
ク
ラ
ッ
プ
だ
け
で
必
要
な
鉄
を
供
給

す
る
の
に
は
量
が
足
り
ま
せ
ん
」と
指
摘
し
ま
す
。

す
る
の
に
は
量
が
足
り
ま
せ
ん
」と
指
摘
し
ま
す
。

「
2
0
2
0

2
0
2
0
年
の
粗
鋼
生
産
量
、
つ
ま
り
鉄

鉱
石
か
ら
新
た
に
つ
く
ら
れ
た
鉄
は
世
界
で
約

鉱
石
か
ら
新
た
に
つ
く
ら
れ
た
鉄
は
世
界
で
約

19
億
ト
ン
で
す
。
こ
れ
に
対
し
て
、
ス
ク
ラ
ッ

億
ト
ン
で
す
。
こ
れ
に
対
し
て
、
ス
ク
ラ
ッ

プ
の
発
生
量
は
約

プ
の
発
生
量
は
約
7
億
ト
ン
で
す
。
す
べ
て
の

ス
ク
ラ
ッ
プ
を
有
効
活
用
す
る
だ
け
で
は
、
約

ス
ク
ラ
ッ
プ
を
有
効
活
用
す
る
だ
け
で
は
、
約

12
億
ト
ン
の
鉄
が
不
足
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

億
ト
ン
の
鉄
が
不
足
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

こ
の
ギ
ャ
ッ
プ
は

こ
の
ギ
ャ
ッ
プ
は
2
0
5
0
年
で
も
あ
ま
り
変

わ
ら
な
い
と
予
想
さ
れ
て
い
る
た
め
、
鉄
鉱
石

わ
ら
な
い
と
予
想
さ
れ
て
い
る
た
め
、
鉄
鉱
石

を
高
炉
等
で
還
元
す
る
製
鉄
プ
ロ
セ
ス
が
必
要

を
高
炉
等
で
還
元
す
る
製
鉄
プ
ロ
セ
ス
が
必
要

に
な
る
の
で
す
」（
堀
見
参
与
）

に
な
る
の
で
す
」（
堀
見
参
与
）

ス
ク
ラ
ッ
プ
の
活
用
に
は
量
の
不
足
以
外
に
、

ス
ク
ラ
ッ
プ
の
活
用
に
は
量
の
不
足
以
外
に
、

も
う
一
つ
、「
品
質
」に
つ
い
て
の
課
題
が
あ
り

も
う
一
つ
、「
品
質
」に
つ
い
て
の
課
題
が
あ
り

ま
す
。
不
純
物
の
多
い
ス
ク
ラ
ッ
プ
か
ら
、
自

ま
す
。
不
純
物
の
多
い
ス
ク
ラ
ッ
プ
か
ら
、
自

動
車
の
ボ
デ
ィ
に
使
用
さ
れ
る
ハ
イ
テ
ン
や
、

動
車
の
ボ
デ
ィ
に
使
用
さ
れ
る
ハ
イ
テ
ン
や
、

モ
ー
タ
ー
に
使
用
さ
れ
る
電
磁
鋼
板
な
ど
の
高

モ
ー
タ
ー
に
使
用
さ
れ
る
電
磁
鋼
板
な
ど
の
高

級
鋼
を
大
量
に
製
造
す
る
こ
と
は
困
難
な
の
が

級
鋼
を
大
量
に
製
造
す
る
こ
と
は
困
難
な
の
が

実
情
で
す
。

実
情
で
す
。
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波崎研究開発センターで
大型電炉と

その原料となる還元鉄生産を
一貫開発

2008～　COURSE50開発開始

中規模試験（検討中）

広畑電炉で
電磁鋼板生産開始

電炉プロセス推進
プロジェクト設置

広畑
電炉拡大

八幡
電炉転換

電炉転換
本格検討開始

広畑電炉
商業運転開始

波崎研究開発センター
小型試験還元炉
設置・試験開始

君津第2高炉で
実機実証開始

君津試験炉で
Super COURSE50

試験開始

先進的CCS事業
実施調査

（JOGMEC）

CO2削減
▽22％確認

CO2削減
▽33％確認

2022 2023

2023

2023

2022

2024

2025

2026

2027 ～2040頃

～2040頃

～2030

～2030

～2030 ～2050

CO2削減
▽50％以上

COURSE50
実機化開始

Super
COURSE50
実機化技術確立

スケールアップ
実証試験開始

CCS

高炉
水素還元

大型電炉
での

高級鋼製造

水素による
還元鉄製造

実機化
技術確立 実機化

実機化

波崎研究開発センター
小型試験電炉(10t/ch)
設置・試験開始

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
生
産
プ
ロ
セ
ス
の
実
現

電炉での高級鋼製造の
知見を蓄積

「
3
＋
ア
ル
フ
ァ
」の
技
術
開
発

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
実
現
す
る
た
め
に

は
ど
の
よ
う
な
製
鉄
プ
ロ
セ
ス
が
必
要
な
の
で

し
ょ
う
か
。
堀
見
参
与
は「
現
在
、
①
大
型
電
炉

で
の
高
級
鋼
製
造
、
②
水
素
に
よ
る
直
接
還
元

鉄
製
造
、
③
高
炉
水
素
還
元
の
3
つ
の
技
術
開

発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
さ
ら
に
プ
ラ
ス
ア

ル
フ
ァ
の
技
術
と
し
て
、
Ｃ
Ｏ
２
を
分
離
・
回
収

し
て
、
地
中
な
ど
に
貯
留
す
る
Ｃ
Ｃ
Ｓ（Carbon 

dioxide Capture and Storage

）技
術
も
必

要
だ
と
考
え
て
い
ま
す
」と
、２
０
５
０
年
に
カ
ー

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
実
現
す
る
た
め
の
ロ
ー
ド

マ
ッ
プ
を
示
し
ま
す
。

「
大
型
電
炉
で
の
高
級
鋼
製
造
の
実
現
が
最
も

早
い
理
由
は
、
従
来
か
ら
の
電
炉
の
技
術
を
活

用
で
き
る
か
ら
で
す
。
た
だ
し
、
単
純
に
大
型

化
す
れ
ば
よ
い
と
い
う
わ
け
に
は
い
き
ま
せ
ん
。

高
級
鋼
を
可
能
な
限
り
大
量
に
製
造
す
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。
大
型
化
す
る
こ
と
に
よ
り
、
操

業
が
難
し
く
な
る
中
で
、
鋼
材
品
質
の
造
り
込

み
を
含
め
、
新
た
な
電
炉
操
業
技
術
を
開
発
し

て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
」（
堀
見
参
与
）

2
つ
目
の
水
素
に
よ
る
還
元
鉄
製
造
は
、

C
O
2
の
発
生
量
を
実
質
ゼ
ロ
に
で
き
る
理
想
的

な
製
鉄
プ
ロ
セ
ス
に
見
え
ま
す
。

「
水
素
に
よ
る
還
元
鉄
製
造
は
、
現
在
、
天
然

ガ
ス
を
使
っ
て
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
天
然
ガ
ス

を
水
素
に
代
え
る
こ
と
で
C
O
2
発
生
量
を
削
減

し
よ
う
と
す
る
方
法
で
す
が
、
そ
の
た
め
の
シ
ャ

フ
ト
炉
は
水
素
が
安
価
に
安
定
的
に
入
手
で
き

る
場
所
に
設
置
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、

生
産
す
る
還
元
鉄
は
固
体
な
の
で
、
鋼
材
と
し

て
利
用
す
る
た
め
に
は
、
高
炉
・
電
気
炉
等
で

溶
融
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
使
用

で
き
る
鉄
鉱
石
の
品
質
が
限
ら
れ
る
と
い
う
課

題
も
解
決
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
」（
堀
見
参
与
）

次
世
代
の
高
炉

「Super CO
U

R
SE50

」

3
つ
目
の
技
術
開
発
が
、高
炉
水
素
還
元
で
す
。

こ
れ
は
鉄
鉱
石
の
還
元
剤
と
し
て
コ
ー
ク
ス
に

加
え
て
水
素
を
利
用
す
る
こ
と
で
、
C
O
2
排
出

量
を
削
減
す
る
技
術
で
す
。

「
高
炉
は
さ
ま
ざ
ま
な
品
質
の
鉄
鉱
石
か
ら

高
品
質
の
鉄
を
大
量
に
つ
く
る
こ
と
が
で
き

る
優
れ
た
方
法
で
す
。COURSE50

（CO₂ 
Ultim

ate Reduction System
 for Cool 

Earth50

）プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
常
温
で
水
素
系

ガ
ス
を
用
い
る
こ
と
で
Ｃ
Ｏ
２
排
出
削
減
を
進
め

る
と
と
も
に
さ
ら
に
加
熱
し
た
水
素
を
用
い
る

Super COURSE50

の
開
発
も
並
行
し
て
進

め
て
お
り
、
こ
れ
ま
で
、
試
験
高
炉
に
お
い
て

33
％
の
Ｃ
Ｏ
２
削
減
を
確
認
し
て
い
ま
す
」（
堀
見

参
与
）

現
在
は
鉄
鉱
石
と
コ
ー
ク
ス
で
行
っ
て
い
る

高
炉
に
よ
る
製
鉄
で
す
が
、
コ
ー
ク
ス
の
一
部
を

水
素
に
置
き
換
え
るCOURSE50

／Super 
COURSE50

技
術
に
加
え
て
、
原
料
の
鉄
鉱

石
の
一
部
を
前
述
し
た
直
接
還
元
鉄
に
置
き
換

え
る
こ
と
で
、
さ
ら
に
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
削
減
で

き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

「
直
接
還
元
鉄
の
使
用
も
視
野
に
入
れ
な
が
ら
、

50
％
以
上
の
C
O
2
排
出
量
削
減
を
目
指
し
て
い

き
ま
す
。
コ
ー
ク
ス
を
使
用
す
る
高
炉
で
は
ど

う
し
て
も
C
O
2
が
発
生
し
て
し
ま
い
ま
す
が
、

こ
れ
に
C
C
U
S
を
加
え
る
こ
と
で
、
実
質
的

な
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
実
現
を
目
指
し
て

い
き
ま
す
」（
堀
見
参
与
）

技
術
開
発
を
後
押
し
す
る

グ
リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
基
金

こ
こ
ま
で
紹
介
し
た
3
つ
の
技
術
開
発
に
は
、

ど
の
技
術
に
も
メ
リ
ッ
ト
と
デ
メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
、

そ
し
て
技
術
開
発
の
課
題
も
あ
る
、
と
堀
見
参

与
は
指
摘
し
ま
す
。

「
ど
の
技
術
が
ベ
ス
ト
と
い
う
こ
と
で
は
な

く
、
ど
の
よ
う
な
組
み
合
わ
せ
に
も
対
応
で
き

る
よ
う
に
、
技
術
開
発
を
進
め
て
い
ま
す
。
ま

た
、
現
在
の
試
験
炉
の
規
模
は
約
12
立
方
メ
ー

ト
ル
で
す
が
、
大
型
高
炉
は
約
５
０
０
０
立
方

メ
ー
ト
ル
で
す
。Super COURSE50

高
炉

を
確
実
に
実
現
す
る
た
め
に
は
、
こ
れ
ら
の
中

間
の
規
模
の
試
験
炉
で
の
実
証
が
必
要
で
、現
在
、

計
画
を
進
め
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
」（
堀
見
参
与
）

段
階
的
に
試
験
規
模
を
ス
ケ
ー
ル
ア
ッ
プ
し

な
が
ら
実
証
し
て
い
く
手
法
は
こ
れ
ま
で
も
日

本
製
鉄
が
行
っ
て
き
た
確
実
な
技
術
開
発
の
手

法
で
す
。
さ
ら
に
現
在
で
は
、
そ
れ
を
促
進
す

る
多
彩
な
解
析
技
術
も
格
段
に
進
歩
し
て
い
ま
す
。

「
グ
リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
基
金（
※
）の
活

用
が
、
こ
れ
ら
の
技
術
開
発
の
推
進
に
つ
な
が
っ

て
い
ま
す
。
日
本
製
鉄
は
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト

ラ
ル
を
実
現
す
る
た
め
の
製
鉄
プ
ロ
セ
ス
技
術

開
発
を
担
っ
て
い
ま
す
が
、
グ
リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
へ
の
政
府
の
支
援
で
、
水
素
の
製
造
、

調
達
や
輸
送
、
C
C
S
な
ど
の
開
発
も
行
わ
れ

て
い
ま
す
。
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
な
新
し

い
製
鉄
所
に
は
、
新
し
い
製
鉄
プ
ロ
セ
ス
だ
け

で
な
く
、
大
量
の
水
素
や
C
O
2
を
回
収
す
る

設
備
が
必
要
で
す
」と
話
す
堀
見
参
与
は
、
カ
ー

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
実
現
に
は
官
民
を
あ
げ

た
取
り
組
み
が
必
要
で
あ
る
こ
と
を
強
調
し
ま
す
。

「
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
実
現
す
る
た
め

に
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
課
題
が
あ
り
ま
す
が
、
日

本
の
産
業
を
新
し
い
技
術
で
再
構
築
す
る
と
い

う
側
面
も
あ
り
ま
す
。
高
炉
技
術
3
0
0
年
の

歴
史
の
中
で
、
大
き
な
技
術
革
新
が
行
わ
れ
よ

う
と
し
て
い
ま
す
。
大
き
な
使
命
感
を
感
じ
な

が
ら
、
3
つ
の
技
術
開
発
を
進
め
て
い
き
ま
す
」

（
堀
見
参
与
）

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
な
高
級
鋼
を
世
界

に
供
給
し
て
い
く
。
日
本
製
鉄
は
そ
の
た
め
の

技
術
開
発
を
こ
れ
か
ら
も
続
け
て
い
き
ま
す
。

新たなCN研究開発の拠点
「Hydreams」

日本製鉄はカーボンニュートラル実現にかかわる研究開発
を加速するために、新たな研究設備を波崎研究開発センター

（茨城県神栖市）に建設中です。
拠点の名称「Hydreams（ハイドリームズ）」は、Hydrogen 

Direct Reduced Ironmaking and Electric Arc Multi-
purpose furnaces for Steelmaking（水素直接還元製鉄・
電気アーク製鋼用多目的炉）から名付けられました。

Hydreamsでは、大型電炉とその原料となる還元鉄生産
の技術開発を行いますが、現在、そのための小型試験還元炉
や小型試験電気炉を建設しています。小型試験電炉は2024
年度より、小型試験還元炉は2025年度より、運用を開始す
る予定です。

※ グリーンイノベーション基金：総額2兆円でNEDOに創設された基金。研究開発・実証から社会実装までを見据え、官民で野心的かつ具体的な目標を共有し、企業などの取り組みに対して
最長10年間の継続的支援を行うもの。製鉄プロセスにおける水素活用プロジェクトには4,269億円が割り当てられている。

2050年に向けた日本製鉄の製鉄プロセス開発ロードマップ

Super COURSE50の開発が進められている試験炉とCO2分離・回収装置（日本製鉄 東日本製鉄所君津地区構内） 出典元：NEDO 製鉄プロセスにおける水素活用プロジェクト

試験炉の運用開始を目指し着々と建設が進む

1

2

3

出典元：NEDO 製鉄プロセスにおける水素活用プロジェクト
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Scope3

Scope1 Scope2

Scope3

①原材料

④輸送・配送 ⑦通勤

＊その他：
②資本財、③Scope1,2に含まれない
燃料およびエネルギー関連活動、
⑤廃棄物、⑥出張、⑧リース資産

燃料の燃焼 電気の使用

⑪製品の使用 ⑫製品の廃棄

＊その他：
⑨輸送・配送、⑩製品の加工、
⑬リース資産、⑭フランチャイズ、
⑮投資

「サプライチェーン排出量スコープ図」 出所：環境省 HP

マスバランス方式を適用したグリーンスチール

［エヌエスカーボレックス ニュートラル］

社会におけるCO2排出量削減に貢献する
高機能製品およびソリューション技術

［エヌエスカーボレックス ソリューション］
Scope1：
事業者自らによる温室効果ガスの
直接排出（燃料の燃焼、工業プロセス）

Scope2：
他社から供給された電気、熱・蒸気の
使用に伴う間接排出

Scope3：
Scope1、Scope2 以外の間接排出

（事業者の活動に関連する他社の排出）

お客様のサプライチェーンにおけるCO2排出量

原材料等
お客様の

原材料における
CO2排出量の
削減に貢献

お客様の
製造プロセスや、

製品が使用される際等
のCO2排出量の

削減に貢献

お客様
(自社)

製品使用・
廃棄等

社会全体の CO2 排出量削減に貢献する「NSCarbolex」の 2つの価値

本誌 20-25ページ

本誌16-19ページ1つ目の価値

2つ目の価値
「サプライチェーン排出量スコープ図」 出所：環境省 HP

ロゴマークの３つのゼロは、NSCarbolex ロゴマークの３つのゼロは、NSCarbolex 
NeutralとNSCarbolex Solutionの２つの
価値（青と紫のゼロ）を通じて、脱炭素社会

（緑のゼロ）の実現に貢献するという意味が
込められています。

「NSCarbolex®」は「日本製鉄カーボンニュートラルビジョン2050」を通じて日本製鉄が世の中に提供する
「社会全体のCO2排出量削減に貢献する製品・ソリューション技術」を総称するブランドで、社会の脱炭素化に
向け提供する２つの価値「NSCarbolex Neutral」と「NSCarbolex Solution」で構成されています。（下図参照）
日本製鉄では、原材料の段階から、お客様の製造工程、製品の使用・廃棄に至るサプライチェーンのあらゆる
局面でのCO2排出量削減に貢献し、社会・お客様（国内約6,000社）の脱炭素化と国際競争力を支えていきます。

社会・お客様の脱炭素化に向けて
２つの価値を提供する

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
向
け
て
日
本
製
鉄
が
提
供

で
き
る
新
た
な
価
値
を
世
の
中
に
広
く
認
識
し
て
い
た

だ
く
た
め
に
、
わ
か
り
や
す
く
体
系
化
し
て
ブ
ラ
ン
ド

化
し
た
も
の
が「NSCarbolex

」で
す
。
さ
ま
ざ
ま
な

企
業
が
自
社
の
低
Ｃ
Ｏ
２
製
品
の
供
給
を
進
め
る
な
か
で
、

NSCarbolex

の
よ
う
に
、
社
会（
Ｓ
ｃ
ｏ
ｐ
ｅ
1
～
3
）に

お
け
る
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
削
減
に
寄
与
す
る
製
品
・
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ

ン
技
術（
材
料
開
発
、
構
造
・
機
能
設
計
、
工
法
開
発
、
性

能
評
価
）ま
で
ブ
ラ
ン
ド
化
し
た
の
は
世
界
で
も
日
本
製
鉄

が
初
め
て
で
す
。

お
客
様
、
そ
し
て
日
本
製
鉄
の
社
員
と
共
に
新
た
な
価
値

を
築
き
上
げ
て
い
くNSCarbolex

の
ブ
ラ
ン
ド
名
は
、
み

ん
な
で
ブ
ラ
ン
ド
を
つ
く
り
あ
げ
た
い
と
い
う
思
い
か
ら
幅

広
い
層
に
よ
る
社
内
投
票
で
決
め
ま
し
た
。
全
社
員
の
思
い

が
込
も
っ
た
ネ
ー
ミ
ン
グ
に
な
っ
た
と
思
い
ま
す
。
現
時
点

で
お
客
様
か
ら
の
引
き
合
い
や
成
約
実
績
も
増
え
、
反
響
の

大
き
さ
を
感
じ
て
い
ま
す
。

か
つ
て
は〝
環
境
配
慮
型
〟の
製
品
と
い
う
と
、
我
慢
さ

せ
る
、
生
活
を
低
下
さ
せ
る
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
も
あ
り
ま

し
た
が
、
本
来
は
生
活
の
ク
オ
リ
テ
ィ
を
上
げ
る
も
の
で

あ
り
、NSCarbolex

は
お
客
様
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
削
減
を

促
進
し
て
生
活
の
質
を
上
げ
、
社
会
を
豊
か
に
す
る
も
の

で
す
。
今
後
さ
ら
に
ブ
ラ
ン
ド
価
値
の
認
知
度
を
高
め
て
、

「NSCarbolex

を
使
う
と
い
い
ね
」

と
言
っ
て
い
た
だ
け
る
よ
う
に
し

て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

「NSCarbolex

」の
最
大
の
強
み
は
ア
イ
テ
ム
の
多
さ
で

す
。
汎
用
鋼
か
ら
高
級
鋼
ま
で
幅
広
い
ラ
イ
ン
ア
ッ
プ
が
あ

る
か
ら
こ
そ
、
多
様
な
分
野
で
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
へ

の
貢
献
が
可
能
に
な
り
ま
す
。
特
に
、お
客
様
の
製
品
製
造
・

使
用
時
の
低
炭
素
化
に
つ
な
が
る
高
級
鋼
と
、
製
品
を
有
効

活
用
す
る
た
め
の
工
法
を
含
め
た
１
０
０
を
超
え
る
豊
富
な

製
品
群
や
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
技
術
を
提
供
で
き
る
の
は
日
本

製
鉄
だ
け
だ
と
自
負
し
て
い
ま
す
。

現
在
の
脱
炭
素
化
の
流
れ
の
な
か
で
、
日
本
製
鉄
の
鋼

材
が
一
層
活
躍
す
る
機
会
が
増
え
た
と
認
識
し
て
お
り
、
鉄

鋼
業
は
、
可
能
性
を
秘
め
た
楽
し
み
な
成
長
産
業
に
な
っ

て
き
た
と
思
い
ま
す
。
Ｃ
Ｏ
２
削
減
の
社
会
的
価
値
が
高
ま

る
な
か
で
、
今
は
ま
だ
見
え
て
い
な
い
、
よ
り
多
く
の
新
た

な
価
値
を
お
客
様
と
一
緒
に
生
み
出
し
て
、
よ
り
良
い
社
会

を
つ
く
る
。〝
素
材
が
変
わ
れ
ば
社
会
も
変
わ
る
〟と
い
う

世
界
を
創
造
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
今
後
さ
ら
に

NSCarbolex

の
製
品
・
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
身
近
に
感
じ

て
い
た
だ
け
た
ら
嬉
し
く
思

い
ま
す
。

て
い
た
だ
け
た
ら
嬉
し
く
思

い
ま
す
。

NSCarbolex

を
使
う
と
い
い
ね
」

と
言
っ
て
い
た
だ
け
る
よ
う
に
し

て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

生
活
の
ク
オ
リ
テ
ィ
を
高
め
る
ブ
ラ
ン
ド
と
し
て
、
お
客
様
と
共
に
新
た
な
価
値
を
築
く

素
材
が
変
わ
れ
ば
社
会
も
変
わ
る
。
新
た
な
価
値
で
よ
り
良
い
社
会
を
創
造
す
る日本製鉄（株）

営業総括部 営業企画室 営業企画課

北野 勝也 主査

日本製鉄（株）
営業総括部 営業企画室 営業企画課

荒倉 敏 課長

鉄のサプライチェーンのすべてに
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通常製品
CO2 排出量

①NSCarbolex Neutral に適用する CO2 削減プロジェクトを特定  第三者保証取得
②当該プロジェクトによる実際の CO2 削減量を把握  第三者保証取得

プロジェクトによる
CO2削減 製鉄プロセス

原料

石炭

鉄鉱石

スクラップ

※2050 年までに
　開発・実用化

直接還元炉※

高炉

転炉

電炉

連続鋳造

圧延

鉄鋼製品

把握した CO2 削減量を
任意の製品に割り当て

第三者保証取得

NSCarbolex Neutral に
適用する CO2 排出削減量

日本製鉄 CO2 削減
プロジェクトによる

実際の CO2 排出削減量
第三者保証

第三者保証を受けた証明書

Scope1＋2 相当の
CO2 排出量

割り当て
第三者保証

社会全体がカーボンニュートラルへと舵を切るなか、Scope3（原材料）の観点からお客様の脱炭素ニーズに応える社会全体がカーボンニュートラルへと舵を切るなか、Scope3（原材料）の観点からお客様の脱炭素ニーズに応える
グリーンスチール「NSCarbolex® Neutral」。日本製鉄の鉄鋼製造プロセスで実際に削減したCO Neutral」。日本製鉄の鉄鋼製造プロセスで実際に削減したCO2排出量を任意の排出量を任意の
鉄鋼製品に割り当てる「マスバランス方式」を活用したこのグリーンスチールが、お客様の脱炭素化に貢献しています。鉄鋼製品に割り当てる「マスバランス方式」を活用したこのグリーンスチールが、お客様の脱炭素化に貢献しています。

鉄鋼製造プロセスのCO2削減効果を
お客様の価値に変える

1つ目の価値

お
客
様
の
C
O
２
排
出
削
減
ニ
ー
ズ
に

い
ち
早
く
お
応
え
す
る

「NSCarbolex
® Neutral

」は
、
日
本
製
鉄
が
展

開
す
るNSCarbolex

ブ
ラ
ン
ド
の
一
つ
で
、「
マ
ス

バ
ラ
ン
ス
方
式
」を
適
用
し
た
グ
リ
ー
ン
ス
チ
ー
ル
で
す
。

マ
ス
バ
ラ
ン
ス
方
式
と
は
、
日
本
製
鉄
が
推
進
す
る

Ｃ
Ｏ
２
排
出
削
減
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
よ
っ
て
自
ら
が
実

際
に
削
減
し
た
効
果
を
従
来
の
製
品
に
任
意
に
割
り
当

て
る
手
法
で
、
そ
れ
に
よ
り
お
客
様
の
Ｓ
ｃ
ｏ
ｐ
ｅ
３

に
お
け
る
原
材
料
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
低
減
に
貢
献
す
る
と

と
も
に
、
鉄
鋼
業
の
脱
炭
素
投
資
へ
の
促
進
を
通
じ
て

社
会
全
体
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
も
つ
な
げ
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。

具
体
的
に
は
、
鉄
鋼
製
造
時
に
排
出
す
る
Ｃ
Ｏ
２

に
対
し
て
、
追
加
性
の
あ
る
対
策（
※
）を
行
う
こ
と
で

達
成
し
た
削
減
量
を
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
ご
と
に
算
定
し
、

算
定
し
た
Ｃ
Ｏ
２
削
減
価
値
を
掌
握
・
管
理
し
、
そ
の

財
源
を
ベ
ー
ス
に
Ｃ
Ｏ
２
削
減
証
書
を
発
行
す
る
も
の

で
す
。N

SCarbolex N
eutral

と
し
て
販
売
す
る

製
品
に
つ
い
て
は
、
対
象
製
品
に
お
け
る
鉄
鋼
製
造
時

の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
１
０
０
％
削
減
し
た
こ
と
を
示
す

証
書
と
と
も
に
、お
客
様
の
ニ
ー
ズ
に
合
わ
せ
た
グ
リ
ー

ン
ス
チ
ー
ル
を
ご
提
供
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

鉄
鋼
業
は
も
と
も
と
低
炭
素
化
が
容
易
で
は
な
く
、

高
炉
水
素
還
元
な
ど
革
新
的
な
脱
炭
素
技
術
開
発
・
実

装
に
は
ま
だ
し
ば
ら
く
時
間
が
か
か
り
ま
す
。
そ
う
し

た
な
か
で
、
こ
の
マ
ス
バ
ラ
ン
ス
方
式
を
取
り
入
れ
る

こ
と
に
よ
り
、
日
本
製
鉄
が
鉄
鋼
製
造
プ
ロ
セ
ス
改
善

な
ど
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
実
現
し
た
C
O
2
排
出
量
削

減
価
値
を
、現
行
の
社
会
構
造
の
変
化
を
待
つ
こ
と
な
く
、

い
ち
早
く
お
客
様
に
お
届
け
す
る
こ
と
が
で
き
る
わ
け

で
す
。

第
三
者
機
関
が
認
証
。

日
本
が
世
界
を
リ
ー
ド
す
る
取
り
組
み

マ
ス
バ
ラ
ン
ス
方
式
で
重
要
に
な
る
の
は「
公
正
性

と
透
明
性
」で
す
。NSCarbolex Neutral

に
付
帯

す
る
Ｃ
Ｏ
２
削
減
証
書
は
す
べ
て
第
三
者
機
関
に
よ
る

認
証
を
受
け
て
い
ま
す
が
、
認
証
の
基
準
と
な
る
日
本

鉄
鋼
連
盟
の
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
は
一
般
公
開
さ
れ
て
お
り

ま
す
。
ま
た
同
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
は
Ｉ
Ｓ
Ｏ
な
ど
の
国
際

基
準
に
照
ら
し
て
作
成
さ
れ
た
も
の
で
す
。

こ
う
し
た
マ
ス
バ
ラ
ン
ス
方
式
の
取
り
組
み
は
、
も

と
も
と
は
欧
州
の
鉄
鋼
メ
ー
カ
ー
が
先
行
し
て
い
ま
し

た
が
、
私
も
メ
ン
バ
ー
と
し
て
参
加
し
て
ま
と
め
た
日

本
鉄
鋼
連
盟
の
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
が
世
界
鉄
鋼
協
会（
ワ
ー

ル
ド
ス
チ
ー
ル
）の
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
の
叩
き
台
に
な
る

な
ど
、
日
本
が
国
際
的
に
リ
ー
ド
し
て
い
る
状
況
で
す
。

日
本
の
鉄
鋼
業
は
世
界
で
最
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
が

高
く
、
極
限
ま
で
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
追
求
し
て
い
ま
す
。

そ
う
し
た
な
か
で
、
次
の
革
新
的
な
技
術
開
発
に
よ
る

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現
ま
で
の
移
行
期
に
あ
る

今
、
マ
ス
バ
ラ
ン
ス
方
式
の
導
入
は
極
め
て
重
要
な
取

り
組
み
で
あ
り
、
私
自
身
も
大
き
な
意
義
を
感
じ
て
い

ま
す
。
お
客
様
にNSCarbolex Neutral

の
価
値
を

ご
理
解
い
た
だ
き
、
さ
ら
な
る
普
及
に
つ
な
げ
て
い
き

た
い
と
思
い
ま
す
。（
談
）

日本製鉄（株）
環境政策企画部

堂野前 等 部長代理

日本製鉄自身の製造プロセスの変革・改善等による、実際のCO2排出削減効果を活用
NSCarbolex Neutralは、日本製鉄が推進するCO2削減プロジェクトにより追加性のある対策として実際に削減したCO2排出量を、
従来製品のCO2排出量に割り当てた鉄鋼製品です。

独立した第三者機関による保証を取得し、証明書を発行
第三者機関による保証※を取得し、日本製鉄が証明書を発行することで、公正さを担保します。
※ 日本製鉄が追加性のある対策により実現したCO2排出削減量と、日本製鉄におけるマスバランス法の運用の適切性について、第三者機関の保証を受けます。

お客様のScope3におけるCO2排出量の削減に貢献
証明書に記載されたCO2排出削減量は、お客様のGHGプロトコルにおけるScope3排出算定量からの控除として報告できます。

日本製鉄が製造する、あらゆる鉄鋼製品に適用可能
日本製鉄が製造するすべての鉄鋼製品を、NSCarbolex Neutralとして販売することが可能です。
加えて、既に使用いただいている製品と同等の品質での提供が可能です。

1

2
3
4

※ 日本製鉄が自らコミットした対策の結果、日本製鉄におけるScope1＋2の排出が現実に減少したもの。

鉄
鋼
製
品
に
お
け
る

マ
ス
バ
ラ
ン
ス
方
式
の
考
え
方

NSCarbolex® Neutral　 つの特徴4
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側島製罐(株)愛宕自動車工業（株)(株)日阪製作所米国 GE Vernova

老舗缶メーカーの側島製罐（株）が自社ブランドで
製造販売する全 17 色 6 形状のカラフルなスチール
缶 容 器「Canday（キ ャ ン デ ィ）缶」に、NSCarbolex 
Neutralを適用した錫を使用しない金属容器材料「ティ
ンフリースチール」が採用されました。ティンフリー
スチールは耐食性、加工性、塗装性、塗料密着性、
印刷性などの優れた品質特性と経済性が認められ、
食缶、飲料缶、一般缶などの幅広い分野で、海外で
も高く評価されています。
「世界に can を」というミッションを掲げる側島

製罐では、缶の価値を再定義しつつ時代に合った価
値を創出する取り組みを続けており、NSCarbolex 
Neutral が Scope3 上流における CO2 削減に貢献す
る点について評価いただきました。

用 途

適用製品

スチール缶容器

「Canday缶」

ティンフリースチール

（株）日阪製作所が2025年日本国際博覧会（大阪・
関西万博）の供給処理施設に納入するプレート式熱交
換器に、NSCarbolex Neutralが採用されました。大
阪・関西万博は「EXPO 2025 グリーンビジョン」を
掲げ、脱炭素、資源循環・環境経済および自然環境
をテーマとして取り組むべき方向性を示し、低炭素
型素材の活用も温室効果ガスの削減対策として取り
上げています。

日阪製作所が、未利用エネルギーである海水を熱
源とした冷却水を大型冷凍機に使用するプレート式
熱交換器を製造するにあたり、NSCarbolex Neutral
が「EXPO 2025 グリーンビジョン」の方向性に合う
ものとして採用いただきました。

用 途

適用製品

大阪・関西万博で使用される

「プレート式熱交換器」

車体改造、ボデー製作メーカーの愛宕自動車工業（株）
の主力商品であるリサイクル資源の運搬用コンテ
ナ「エコロジーボックス ®（E/B®）」に、NSCarbolex 
Neutral の耐摩耗鋼板「ABREX」が採用されました。
愛宕自動車は「エコロジーボックス（E/B）」を通じて
持続可能な社会の実現を目指しています。

ABREXは優れた耐摩耗性、溶接性、および曲げ加
工性をあわせ持つことから、Scope3 上流における
CO2 の削減への貢献のみならず、製造プロセスおよ
び製品使用時における温室効果ガスの排出量削減に
おいても効果が期待できる製品である点を評価いた
だきました。

用 途

適用製品

リサイクル資源運搬用コンテナ
「エコロジーボックス®エコロジーボックス®エコロジーボックス（E/B®）」

耐摩耗鋼板「ABREX®」厚鋼板 棒鋼  チタン薄板

米国GE Vernovaが製造する変圧器にNSCarbolex 
Neutral の方向性電磁鋼板（※）が採用されました。
130年以上にわたる事業経験を活かして持続可能な
エネルギーの拡大に取り組んでいる GE Vernova 社
は、Grid Solution事業において効率性・信頼性の高
い電力網の提供を通じた世界のエネルギー転換、持
続的な社会実現への貢献に取り組んでいます。

採用いただいた方向性電磁鋼板は NSCarbolex 
Solution の対象商品でもあり、エネルギーロスが少
なく、変圧器使用時における温室効果ガス排出量の
削減効果が期待できる点を評価いただきました。

用 途

適用製品

電力供給用

「変圧器」

方向性電磁鋼板

「NSCarbolex® Neutral」は日本製鉄が製造するすべての鉄鋼製品（チタンを含む）が対象となり、すでに使用して
いる従来製品と同等の品質でのご提供が可能なことから、現在、さまざまな分野で採用が進んでいます。ここでは
採用事例の一部を紹介します。

グリーンスチールでお客様の事業価値を高める

NSCarbolex® Neutral

フレーム（厚鋼板）
締付ボルト（棒鋼）

プレート（チタン薄板）

◀◀  NSCarbolex Neutral の詳細はこちら

※ 変圧器の鉄心に使われる鉄鋼製品

https://www.nipponsteel.com/product/nscarbolex/neutral/

出典：側島製罐（株）

出典：愛宕自動車工業（株）

出典：（株）日阪製作所

TOPICS ①
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⚫モーターの効率を高め自動車や家電等を省エネ化

CO2排出量削減のポイント

⚫水素社会の実現に貢献

CO2排出量削減のポイント

⚫お客様におけるめっき・塗装・意匠付与工程の省略

CO2排出量削減のポイント

⚫より少ない素材で自動車車体・部品の製造が可能

CO2排出量削減のポイント

EXAMPLEEXAMPLE

EXAMPLEEXAMPLE

電気エネルギーのロス（鉄損）を
削減する高機能鋼板

高効率電磁鋼板

© Iwatani Corporation

12

34

お客様の製造プロセスにおける
CO2 排出量の削減

素材由来の
CO2 排出量の削減

お客様の製品が社会で使用される際の
CO2 排出量の削減

社会のエネルギー転換
への貢献

クリーンエネルギーの拡大に必要な高機能製品・
ソリューション技術の提供を通じて、社会のエネ
ルギー転換に貢献。

製品の省エネルギー化やメンテナンス周期の長期
化等を通じて、製品のライフサイクルにおける
CO2排出量の削減に貢献。

素材の高強度化や工法･設計提案等により、製品
あたりの素材使用量の削減を可能とし、CO2排出
量の削減に貢献。

製造プロセスにおける省工程化や省力化、短工期
化等の実現により、CO2排出量の削減に貢献。

水素ステーション等の
インフラに必要な
高圧水素用ステンレス鋼

高強度素材や設計･工法等の
ソリューション提案による
車体軽量化への貢献

素材自体の美しさと機能性を
両立したヘアライン調のプレ
めっき鋼板

⚫モーターの効率を高め自動車や家電等を省エネ化

CO2排出量削減のポイント

⚫水素社会の実現に貢献

CO2排出量削減のポイント

⚫お客様におけるめっき・塗装・意匠付与工程の省略

CO2排出量削減のポイント

⚫より少ない素材で自動車車体・部品の製造が可能

CO2排出量削減のポイント

EXAMPLEEXAMPLE

EXAMPLEEXAMPLE

電気エネルギーのロス（鉄損）を
削減する高機能鋼板

高効率電磁鋼板

© Iwatani Corporation

12

34

お客様の製造プロセスにおける
CO2 排出量の削減

素材由来の
CO2 排出量の削減

お客様の製品が社会で使用される際の
CO2 排出量の削減

社会のエネルギー転換
への貢献

クリーンエネルギーの拡大に必要な高機能製品・
ソリューション技術の提供を通じて、社会のエネ
ルギー転換に貢献。

製品の省エネルギー化やメンテナンス周期の長期
化等を通じて、製品のライフサイクルにおける
CO2排出量の削減に貢献。

素材の高強度化や工法･設計提案等により、製品
あたりの素材使用量の削減を可能とし、CO2排出
量の削減に貢献。

製造プロセスにおける省工程化や省力化、短工期
化等の実現により、CO2排出量の削減に貢献。

水素ステーション等の
インフラに必要な
高圧水素用ステンレス鋼

高強度素材や設計･工法等の
ソリューション提案による
車体軽量化への貢献

素材自体の美しさと機能性を
両立したヘアライン調のプレ
めっき鋼板

日本製鉄では、これまでもお客様の製造工程やお客様の製品使用
時の脱炭素化に貢献する多彩な高機能鋼材・ソリューション技術時の脱炭素化に貢献する多彩な高機能鋼材・ソリューション技術
を提供してきました。それらを「NSCarbolex® Solution」として Solution」として
体系化・ブランド化し、これまで以上にお客様に役立てていただ体系化・ブランド化し、これまで以上にお客様に役立てていただ
ける鋼材供給と使用時の工法提案を含めた情報提供を行っています。ける鋼材供給と使用時の工法提案を含めた情報提供を行っています。
鉄の還元プロセスの脱炭素化を進めて高級鋼を安定供給し続ける鉄の還元プロセスの脱炭素化を進めて高級鋼を安定供給し続ける
とともに、製品・技術開発により、ラインアップをさらに拡充させ、
社会のあらゆるフィールドでCO2排出量削減に一層貢献していきます。排出量削減に一層貢献していきます。

高機能製品・ソリューション技術で
脱炭素化を支える

2つ目の価値

世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
高
い
技
術
力
に
裏
付
け
ら
れ

た
高
機
能
商
品
や
利
用
加
工
技
術
な
ど
の
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ

ン
を
見
え
る
化
し
、
新
た
な
ブ
ラ
ン
ド
の
も
と
P
R
活

動
を
展
開
し
て
い
ま
す
。
そ
の
な
か
で
、
各
ア
イ
テ
ム

の
メ
リ
ッ
ト
を
わ
か
り
や
す
く
伝
え
る
た
め
に
、
お
客

様
に
提
供
で
き
る「
４
つ
の
価
値
」を
掲
げ
て
い
ま
す

（
下
図
参
照
）。

4
つ
の
価
値
は
、
お
客
様
の
脱
炭
素
化
に
つ
な
が
る

メ
リ
ッ
ト
を
わ
か
り
や
す
く
体
系
化
し
た
も
の
で
す
が
、

例
え
ば
、
素
材
由
来
の
価
値
と
使
用
時
の
価
値
を
併
せ

持
つ
な
ど
、
複
数
の
訴
求
点
が
あ
り
横
断
的
に
メ
リ
ッ

ト
を
発
揮
す
る
も
の
も
数
多
く
あ
り
ま
す（
詳
細
は
25

ペ
ー
ジ
の
二
次
元
コ
ー
ド
よ
り
ご
確
認
く
だ
さ
い
）。

NSCarbolex Solution

は
、
私
た
ち
の
取
り
組

み
だ
け
で
は
世
の
中
に
出
て
い
き
ま
せ
ん
。
お
客
様
に

使
っ
て
い
た
だ
い
て
Ｃ
Ｏ
２
が
減
り
、
ま
た
、
お
客
様
の

製
品
が
使
用
さ
れ
た
と
き
に
Ｃ
Ｏ
２
が
減
る
な
ど
、
お

客
様
と
一
緒
に
も
の
づ
く
り
を
進
め
る
こ
と
で
初
め
て

価
値
が
出
る
も
の
で
す
。
今
後
も
お
客
様
に
寄
り
添
い

な
が
ら
ブ
ラ
ン
ド
に
対
す
る
評
価
を
着
実
に
高
め
て
い

き
た
い
と
思
い
ま
す
。

お
客
様
自
身
が
従
来
の
省
エ
ネ
・
省
資
源
を
超
え
た

Ｓ
ｃ
ｏ
ｐ
ｅ
1
～
3
の
幅
広
い
観
点
か
ら
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量

削
減
に
取
り
組
む
な
か
で
、
日
本
製
鉄
と
し
て
貢
献
で

き
る
ア
イ
テ
ム
を
ブ
ラ
ン
ド
と
し
て
、
お
客
様
が
進
め

て
い
る
脱
炭
素
化
の
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ン
ト
に
な
る
よ
う
提
案
し
、
お

客
様
の
脱
炭
素
化
に
つ
な
が
れ
ば
う
れ
し
く
思
い
ま
す
。

2
0
2
3
年
度
か
ら
、
ブ
ラ
ン
ド
の
信
頼
を
高
め
る

た
め
モ
デ
ル
ケ
ー
ス
を
設
定
し
、
各
ア
イ
テ
ム
が
生
み

出
す
C
O
2
排
出
量
削
減
効
果
の
定
量
化
を
進
め
て
い

ま
す
。
従
来
か
ら
お
使
い
い
た
だ
い
て
い
る
製
品
で
も
、

効
果
の
定
量
化
を
通
し
て
改
め
て
そ
の
価
値
を
認
識
し

て
い
た
だ
け
る
ケ
ー
ス
も
あ
り
ま
す
。
使
用
条
件
な
ど

が
多
種
多
様
で
試
算
は
非
常
に
難
し
い
の
で
す
が
、
営

業
部
門
を
は
じ
め
と
す
る
社
内
連
携
に
よ
っ
て
公
表
事

例
を
着
実
に
増
や
し
て
、
お
客
様
が
そ
の
効
果
を
納
得

し
て
採
用
い
た
だ
け
る
よ
う
に
し
て
い
き
ま
す
。

日本製鉄（株）
営業総括部 営業企画室 営業企画課 （取材時）

藤本 貴大 主幹

日本製鉄（株）
営業総括部 営業企画室 営業企画課

田中 浩三郎 主査

き
た
い
と
思
い
ま
す
。

ブ
ラ
ン
ド
価
値
を
わ
か
り
や
す
く
体
系
化
し
て
訴
求
力
を
高
め
る

削
減
効
果
の
定
量
化
を
進
め
、
ブ
ラ
ン
ド
の
信
頼
を
高
め
る

NSCarbolex® Solutionが提供する　 つの価値4



23 季刊  　　 　　　　　　Vol.19季刊  　　季刊  　　季刊  　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　　Vol.19季刊  　　 22季刊  　　 　　　　　　Vol.19季刊  　　季刊  　　季刊  　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　　Vol.19季刊  　　

エネルギー
LNGタンク用極低温用鋼 高合金油井管

ラミネート鋼板
TranTixxii®

（トランティクシー）

ハイパービーム®

CORSPACE®
（コルスペース）

高強度歯車用鋼
中空スタビライザー

長尺レール
操舵台車

ZEXEED®（ゼクシード）

エネルギー エネルギー エネルギー 土木・建築

容　器 鉄　道自   動   車

の一例

土木・建築

LNG（液化天然ガス）は、石油や石炭に比べて燃焼時のCO2 排
出量や、酸性雨や大気汚染の原因とされるNOx（窒素酸化物）の
発生量が少ないなどの点から環境負荷の低いエネルギーとされ、
世界的に需要が増大しています。LNGはマイナス162℃の極め
て低い温度で貯蔵されるため、貯蔵タンク用鋼板には極低温で
も高い破壊安全性と強度が必要とされます。

日本製鉄では、上記の特性を有するLNGタンク用極低温用鋼
（9％ Ni 鋼、7％ Ni 鋼）の供給を通じて低炭素化社会における
エネルギーの安定供給に貢献しています。

LNGタンク用極低温用鋼

　◉ 環境負荷の少ない天然ガスの利用拡大に貢献

高合金油井管は、環境負荷の低いクリーンエネルギーとして
需要が拡大している天然ガス開発用途で長年使用されており、
これまで採掘不可能だった大深度のガス開発など、世界各地の
過酷な開発において多く活用されています。

同製品は優れた耐食性を有しておりメンテナンスフリーで長
期間使用できるため、油井管の交換を不要とすることで、ガス
開発における総費用およびCO2 排出量の削減に貢献します。

また、同製品は不純物を含み腐食性の高いCO2 環境にも耐え
られることから、多くのCCS（※）用井戸にも採用されており、各
国のCO2 削減取り組みに貢献しています。

高合金油井管

◉ CCSや地熱発電の普及に貢献
◉ 油井管の交換頻度削減により、交換に関連するCO₂排出を削減

究極の耐食性能を誇るプレめっき鋼板 「ZEXEED®（ゼクシード）」
は、土木・社会インフラ分野で一般的に使用されている後めっきや、
従来の高耐食めっきを大幅に上回る優れた耐食性能を持ち、製
品の長寿命化によるライフサイクルコスト削減や、社会インフ
ラ老朽化対策、労働人口の減少に伴う省工程・省力化などに貢
献しています。

また、過酷環境下における優れた耐食性を持つため、太陽光
発電の架台の寿命を延長することができ、太陽光発電需要の拡
大を支えるとともに、製造・補修による塗装時のCO2 排出量削
減にも貢献しています。

ZEXEED®

◉ めっき・塗装工程の省略　◉ 太陽光発電の拡大に貢献
◉ インフラなど鋼製部材の長寿命化に貢献

TOPICS ②

「マスバランス方式」によるグリーンスチール
の供給とあわせて、高機能製品やソリューショ
ン技術の提供を通じて、お客様の製品を「つく
るとき」「使うとき」の COるとき」「使うとき」の CO2 排出量削減に貢献。排出量削減に貢献。
社会のさまざまな場所で脱炭素化を支える社会のさまざまな場所で脱炭素化を支える

「NSCarbolex Solution」のラインナップからい「NSCarbolex Solution」のラインナップからい
くつか紹介します。くつか紹介します。

多彩な分野のCO2排出量削減に貢献する

NSCarbolex® Solution
※ Carbon dioxide Capture and Storage（二酸化炭素回収・貯留） [ NETIS(国土交通省新技術情報提供システム)　登録番号KT-230234 ]

ZEXEED用途例（太陽光発電架台）

使 用
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エネルギー

エネルギー
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土木・建築自動車鉄 道容 器

自動車のトランスミッションやe-Axleに使用される歯車は、
高い疲労強度や耐摩耗性が要求されるため、一般に浸炭処理な
どの表面硬化熱処理を行います。近年は自動車の高出力化、軽
量化指向により、さらなる高強度化が求められており、優れた
歯面強度・歯元曲げ強度を実現した日本製鉄の「高強度歯車用
鋼」は、疲労強度や耐摩耗性が要求されるトランスミッションや
e-Axleでの使用において、車体の軽量化、燃費・電費の改善に
貢献し、自動車走行時のCO2 排出量削減に貢献します。一般に
高強度歯車は熱間鍛造で製造されますが、日本製鉄の「高強度
歯車用鋼」は、熱を加えず常温のまま加工する冷間鍛造が可能
なため、歯車製造時のCO2 削減にも貢献します。

高強度歯車用鋼

◉ 少ない資材での部品製造や部品使用量を削減する設計が可能
◉ 自動車の燃費・電費を向上

薄い樹脂フィルムをスチール（薄鋼板）に貼り合わせたラミネー
ト鋼板は、耐食性や密着性に優れ複雑な加工も可能なため、装
飾的なダイヤカット加工が施されたコーヒー缶など、さまざまな
飲料缶や食品缶に使用されています。塗装工程や洗浄工程が省
略できるため、製缶時の排水およびCO2 排出量の削減に貢献し
ています。さらに、薄くて強度が高く加工性に優れた鋼板と組み
合わせることで、缶の軽量化にも貢献しています。

ラミネート鋼板

　◉ 塗装工程の省略

スタビライザーは、自動車のコーナリング時に生じるサスペ
ンションの動きを抑制することで走行の安定性に寄与する部品
です。スタビライザーに使用される鋼材を従来の棒鋼から、中
空化した鋼管に切り替えることにより、より少ない素材で自動
車部品の製造が可能になり、製造時の省エネに貢献します。

また、中空化によりスタビライザーが約25％軽量化され、軽
量化による燃費向上を通じて自動車1台のライフサイクルにお
ける走行時のGHG排出量を約39㎏-CO2eq削減することが期
待されます（※）。

中空スタビライザー

　◉ 少ない素材で自動車部品の製造が可能
　◉ 自動車の燃費・電費を向上

チタンは「軽い」「強い」「さびない」という特徴を持ち、建材、
航空機、化学・電力プラントなど、幅広い分野で活用されています。
チタン表面に存在する酸化皮膜の厚さをコントロールすることで
100 種類以上の色調の表現を可能にしたデザイニングチタン

「TranTixxii®（トランティクシー）」は、多彩な意匠性により、マグ
カップや食器、飲料ボトルなどにも採用されています。

さらに、原料の50％以上をスクラップリサイクルに置き換え
た「TranTixxii®-Eco」は、製錬工程におけるCO2 発生量を 50%
以上削減し、製造時のCO2排出量削減に貢献しています。

TranTixxii® TranTixxii®-Eco

◉ 塗装工程の省略◉ 塗装工程の省略
◉ 軽量素材により、施工を効率化（建材分野）

橋梁は通常100年使用することを前提に考えられ、鋼橋の多
くが塗装による防食です。「CORSPACE®」は鋼材に微量の錫(Sn)
を添加することで塗装欠陥部の腐食の進行を抑制し、沿岸地域
などの高塩害環境で普通鋼では3回の塗り替え塗装が必要とな
りますが、CORSPACEでは塗り替え回数を1回に削減すること
が期待されます（日本製鉄試算）。塗り替え回数の削減により、
橋梁の修繕に伴うCO2 排出量削減や塗り替え塗装時のVOC（揮
発性有機化合物）排出抑制に寄与し、専用の溶接材料や添接ボ
ルトとあわせて鋼構造物インフラの寿命延長と維持管理費削減
にも貢献します。

CORSPACE®（コルスペース）

◉ 塗装周期の延長によりメンテナンス回数を削減

鉄道用レールは、一般に圧延後レール長25mを標準として最
長50mに切断して出荷されますが、レールとレールの継目は乗
り心地や騒音・振動の阻害要因のひとつであり、また、線路保守
上の弱点でもあるため、鉄道事業各社ではレール継目を溶接して
ロングレール化するなどの改善を行っています。

これまでも、レール材質の品質向上、レール形状の高精度化や
耐摩耗性に優れたレール開発に取り組んできましたが、精整ヤー
ドやクレーンなどの設備対策を行うことにより、世界最長となる
鉄道用150mレールの製造・出荷体制を確立しました。これによ
り、レール溶接数削減などによる線路保守作業を軽減し、レール
敷設時のCO2 排出量削減に貢献します。

長尺レール

　◉ 敷設の効率化・溶接削減により、CO2 排出量を削減

H形鋼は120年以上の歴史を持ち、建築をはじめ船舶や橋梁
などの構造材、岸壁や建築物、高速道路などの基礎杭などに幅
広く使用されています。外法一定H形鋼「ハイパービーム®」は、
圧延H形鋼で初めて、ウェブ高さ・フランジ幅の一定サイズ構
成を実現し、設計の簡素化や加工の省力化に貢献しています。

また、ウェブ板厚の薄肉化を実現したことにより鋼重を削減
し、建造物を軽量化することができます。より短期間に少ない
資材での建築を可能にすることで施工時のCO2 削減に貢献する
ハイパービームは、（一社）サステナブル経営推進機構（SuMPO）
が認証する「エコリーフ」環境ラベル（※）を取得しています。

ハイパービーム®

　◉ 施工効率化により、工事期間中のCO2 排出を削減
　◉ 少ない鋼材・資材で建物の建設が可能

鉄道車両は曲線を走行するときに車輪がレールにガイドされて走
行していますが、このとき、車輪とレール間に発生する摩擦力が走
行抵抗となります。車両運用におけるエネルギー効率を向上させる
ためには、曲線を走行するときの走行抵抗を減少させる必要があり
ますが、操舵台車では、車輪を曲線に合わせてレールの方向へ回転
させることにより、走行抵抗を減少させ、エネルギー効率の向上に
貢献します。建築的な制約により曲線の多い地下鉄路線では、操舵
台車を採用した車両を運用することで、日本製鉄試算では走行時に
発生するCO2eq排出量を年間約1,100トン削減することが期待さ
れます（※）。また、摩擦低減によりレール・車輪を長寿命化(耐用年
数4年→6年)も期待できます。

操舵台車

　◉ 電車走行時の省エネに貢献

※ LCA（ライフサイクルアセスメント）手法を用いて、資源採取から製造、物流、使用、
廃棄・リサイクルまでの製品のライフサイクル全体を考えた環境情報を定量的に開示
するEPD認証制度のひとつ。

※日本製鉄試算の前提・計算手法：一般的なモデル車に適用する場合の中実・中空 各
スタビライザーの重量を試算。車体重量の変化によるガソリン車の燃費への影響を、
WorldAutoSteelのUCSBモデルを用いて算出。燃費改善量（L/km）× 自動車生涯
走行距離 11万km（自工会LCA条件）× ガソリンのCO2 排出係数（t-CO2/L）により、
GHG削減量を算出。

※ 日本製鉄試算の前提・計算方法：東京メトロ銀座線全車両に操舵台車を適用した場合の年
間消費電力削減量が201万kW（ラボ試験結果）。電力会社発行のCO2 排出係数より換算。

◀◀  NSCarbolex Solution の詳細はこちら
https://www.nipponsteel.com/product/nscarbolex/solution/
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会 長 対 談

役
を
通
し
て
自
分
を
表
現
で
き
る

ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
の
世
界
へ

進
藤

今
年
は
ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
俳
優
と
し
て
数
々
の
名
舞
台

に
立
ち
、
テ
レ
ビ
ド
ラ
マ
や
司
会
、
さ
ら
に
ミ
ュ
ー
ジ
シ
ャ

ン
と
、
幅
広
く
活
躍
さ
れ
て
い
る
山
崎
育
三
郎
さ
ん
を
お
迎

え
し
ま
し
た
。
山
崎
さ
ん
の
お
父
様
は
日
本
製
鉄
の
Ｏ
Ｂ
で

私
自
身
、
大
変
お
世
話
に
な
り
ま
し
た
。

日
本
製
鉄
社
員
を
は
じ
め
、
若
い
世
代
は
仕
事
や
生
活
で

い
ろ
い
ろ
な
壁
に
つ
き
当
た
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
が
、
山
崎

さ
ん
ご
自
身
の
こ
れ
ま
で
の
ご
経
験
を
お
聞
か
せ
い
た
だ
く

こ
と
で
、
そ
う
し
た
若
い
世
代
へ
の“
エ
ー
ル
”
に
な
れ
ば

と
思
い
ま
す
。
初
め
に
、
子
ど
も
時
代
か
ら
ア
メ
リ
カ
に

留
学
さ
れ
る
前
ま
で
の
歩
み
を
教
え
て
い
た
だ
け
ま
す
か
。

山
崎

幼
少
期
は
、
や
っ
と
友
だ
ち
が
で
き
て
仲
良
く
な
っ

た
と
思
っ
た
ら
、
名
古
屋
、
広
畑
、
君
津
と
父
の
転
勤
で
転

校
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
く
て
当
時
は
嫌
で
し
た
ね
。
私
は
４

人
兄
弟
の
三
男
で
す
が
、
兄
弟
の
な
か
で
も
特
に
お
と
な
し

く
、
人
前
が
苦
手
で
引
っ
込
み
思
案
で
し
た
。

進
藤

辛
い
思
い
を
さ
せ
て
し
ま
い
申
し
訳
あ
り
ま
せ
ん

（
笑
）。
お
母
様
は
音
楽
教
師
で
、
小
さ
い
こ
ろ
か
ら
音
楽
に

触
れ
る
機
会
が
多
か
っ
た
よ
う
で
す
ね
。

山
崎

母
が
家
で
ピ
ア
ノ
や
ギ
タ
ー
を
弾
き
、
歌
も
歌
っ
て
い

て
、
物
心
つ
い
た
こ
ろ
か
ら
周
り
に
音
楽
が
あ
り
ま
し
た
。

ま
た
、
私
が
い
つ
も
モ
ジ
モ
ジ
し
て
い
る
の
を
母
が
心
配
し
て
、

家
族
で
コ
ン
サ
ー
ト
や
宝
塚
ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
な
ど
を
観
に
行
き

ま
し
た
。
兄
弟
の
な
か
で
自
分
だ
け
が
そ
れ
に
反
応
し
て
、

ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル『
ア
ニ
ー
』の
Ｃ
Ｄ
を
ね
だ
っ
て
買
っ
て
も
ら
い
、

そ
れ
を
家
で
聴
き
な
が
ら
ず
っ
と
歌
っ
て
い
ま
し
た
。

進
藤

全
国
童
謡
歌
唱
コ
ン
ク
ー
ル
で
優
勝
し
た
り
、
子
ど

も
の
こ
ろ
か
ら
ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
に
出
演
さ
れ
る
き
っ
か
け
は

あ
っ
た
の
で
す
か
。

山
崎

母
が
私
の
歌
声
を
聴
い
て
声
質
も

良
い
し
、
歌
う
こ
と
で
自
信
が
つ
け
ば
と
思

い
、
小
学
３
年
生
か
ら
近
所
の
音
楽
教
室
に

通
い
始
め
て
コ
ン
ク
ー
ル
に
出
場
す
る
こ
と
に

な
り
ま
し
た
。
そ
こ
で
童
謡『
七
つ
の
子
』

を
歌
っ
て
審
査
員
特
別
賞
を
い
た
だ
き
、
そ

れ
が
学
校
で
も
知
ら
れ
て
、
音
楽
の
授
業

で
歌
っ
た
ら
皆
に
喜
ん
で
も
ら
え
た
。
歌
う

と
き
だ
け
は
何
故
か

緊
張
せ
ず
に
自
信
が

持
て
ま
し
た
。
そ
の

後
、
６
年
生
の
と
き

に
音
楽
教
室
の
方
か

ら
勧
め
ら
れ
て
、
約

３
０
０
０
人
の
子
役

が
集
ま
る
オ
ー
デ
ィ

シ
ョ
ン
で
、
運
良
く

ア
ル
ゴ
ミ
ュー
ジ
カ
ル（
※
）『
フ
ラ
ワ
ー
』の
主
役
に
選
ば
れ
ま
し

た
。

進
藤

歌
が
素
晴
ら
し
く
て
も
、
ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
で
は
芝
居

や
ダ
ン
ス
も
あ
り
ま
す
。大
変
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
か
。

山
崎

す
で
に
他
で
主
役
を
経
験
し
た
り
、
バ
レ
エ
を
習
っ

て
い
る
よ
う
な
天
才
子
役
が
集
ま
る
な
か
に
主
役
と
し
て

入
り
、
稽
古
期
間
中
は
演
出
の
先
生
か
ら
「
下
手
く
そ
、
帰

れ
！
」
と
毎
日
怒
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
き
つ
い
稽
古
を
重
ね

て
、
な
ん
と
か
形
に
し
て
い
た
だ
い
た
公
演
初
日
の
カ
ー
テ

ン
コ
ー
ル
で
、
１
０
０
０
人
近
い
お
客
様
か
ら
拍
手
を
い
た

だ
き
、
す
ご
く
感
動
し
て
、
こ
ん
な
幸
せ
な
空
間
が
あ
る
ん

だ
、
こ
れ
を
や
っ
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
し
た
。
山
崎
育
三

郎
と
し
て
人
前
に
出
る
の
は
恥
ず
か
し
い
け
れ
ど
、
役
に
入

▪プロフィール　やまざき・いくさぶろう

1986年東京都生まれ。俳優、歌手。幼少期に観たミュージカル『アニー』に衝撃を受け、小学3年生から歌のレッスンを始める。12歳のときアルゴ
ミュージカル『フラワー』の主役に抜擢され、ミュージカルデビュー。その後ピアノのレッスンを受けて音楽大学附属高校に入り、在学中にアメリカ留学。
帰国後、音楽大学に入学し、在学中にマリウス役に抜擢された『レ・ミゼラブル』以降、『モーツァルト！』や『ミス・サイゴン』『エリザベート』など数多
くのミュージカルに出演。近年は活動の幅を映像にも広げ、日曜劇場『下町ロケット』で注目を浴び、バラエティ番組でも飾らないキャラクターが人気
を集めている。2020年に出演したNHK朝の連続テレビ小説『エール』で歌った縁から、21、23年の全国高等学校野球選手権大会初日に、大会歌

『栄冠は君に輝く』を歌う。21年、『青天を衝け』でNHK大河ドラマに初出演（伊藤博文役）。24年1月からは、ミュージカル『トッツィー』で主演
マイケル・ドーシー／ドロシー・マイケルズを演じている。また5月からは、全国TOUR『THE HANDSOME』を全国27カ所30公演予定している。

ミュージカル初舞台となった
『フラワー』（小学6年生）

野球少年でもあった小学生時代

※ アルゴミュージカル：シンガーソングライターの小椋佳氏が企画を担当し、1987年から2008年にかけて公演したジュニアミュージカル。
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踏
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、
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歳
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ミ
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ー
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ル
と
出
会
い
、「
自
分
ら
し
く
い
ら
れ
る
世
界
を
見
つ
け
た
」
と
語
る

歳
で
ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
と
出
会
い
、「
自
分
ら
し
く
い
ら
れ
る
世
界
を
見
つ
け
た
」
と
語
る 

山
崎
育
三
郎
氏
。

山
崎
育
三
郎
氏
。
2020
代
で
数
々
の
名
作
を
経
験
し
て
ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
俳
優
と
し
て
の
地

代
で
数
々
の
名
作
を
経
験
し
て
ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
俳
優
と
し
て
の
地

位
を
確
立
し
、
近
年
は
テ
レ
ビ
、
映
画
、
音
楽
活
動
な
ど
活
躍
の
場
を
広
げ
て
い
ま
す
。

位
を
確
立
し
、
近
年
は
テ
レ
ビ
、
映
画
、
音
楽
活
動
な
ど
活
躍
の
場
を
広
げ
て
い
ま
す
。 

今
年
の
会
長
対
談
は
、
お
父
様
が
日
本
製
鉄
Ｏ
Ｂ
で
あ
る
山
崎
氏

今
年
の
会
長
対
談
は
、
お
父
様
が
日
本
製
鉄
Ｏ
Ｂ
で
あ
る
山
崎
氏 

を
お
招
き
し
て
、
ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
に
軸
足
を
置
き
、
さ
ま
ざ
ま
な

を
お
招
き
し
て
、
ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
に
軸
足
を
置
き
、
さ
ま
ざ
ま
な

エ
ン
タ
ー
テ
イ
ン
メ
ン
ト
に
挑
戦
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
経
緯

エ
ン
タ
ー
テ
イ
ン
メ
ン
ト
に
挑
戦
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
経
緯

や
、
日
本
製
鉄
の
社
宅
に
住
ん
で
お
ら
れ
た
こ
ろ
の
思
い
出
、

や
、
日
本
製
鉄
の
社
宅
に
住
ん
で
お
ら
れ
た
こ
ろ
の
思
い
出
、 

こ
れ
か
ら
の
抱
負
と
社
員
への
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。

こ
れ
か
ら
の
抱
負
と
社
員
への
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。

俳
優
・
歌
手

山
崎
育
三
郎
氏

日
本
製
鉄（
株
）代
表
取
締
役
会
長

日
本
製
鉄（
株
）代
表
取
締
役
会
長

日
本
製
鉄（
株
）代
表
取
締
役
会
長

日
本
製
鉄（
株
）代
表
取
締
役
会
長

日
本
製
鉄（
株
）代
表
取
締
役
会
長

日
本
製
鉄（
株
）代
表
取
締
役
会
長

日
本
製
鉄（
株
）代
表
取
締
役
会
長(((((((

対
談
時
）

対
談
時
）

対
談
時
）

対
談
時
）

対
談
時
）

対
談
時
）

対
談
時
）

進
藤
進
藤
進
藤
進
藤
進
藤
進
藤
進
藤
孝
生
孝
生
孝
生
孝
生
孝
生
孝
生
孝
生

俳
優
・
歌
手

山
崎
育
三
郎
氏

俳
優
・
歌
手

俳
優
・
歌
手

俳
優
・
歌
手

山
崎
山
崎
山
崎
育
三
郎

育
三
郎

育
三
郎
氏氏氏

俳
優
・
歌
手

山
崎
育
三
郎
氏
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り
込
ん
で
歌
う
、
表
現
す
る
こ
と
は
自
分
に
向
い
て
い
て
、

し
っ
く
り
き
ま
し
た
。

進
藤

そ
こ
か
ら
音
楽
大
学
の
附
属
高
校
に
進
ま
れ
、
在

学
中
に
ア
メ
リ
カ
に
留
学
さ
れ
ま
し
た
。
ど
の
よ
う
な
経
緯

が
あ
っ
た
の
で
す
か
。

山
崎

ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
に
出
演
し
な
が
ら
ピ
ア
ノ
や
音
楽
理

論
な
ど
を
学
ん
で
い
た
中
学
３
年
生
の
こ
ろ
変
声
期
を
迎

え
て
、
歌
が
思
う
よ
う
に
歌
え
な
く
な
り
オ
ー
デ
ィ
シ
ョ
ン

に
も
落
ち
る
中
途
半
端
な
状
態
に
な
り
ま
し
た
。
唯
一
の
自

信
で
あ
り
、
こ
れ
で
や
っ
て
い
く
ん
だ
と
い
う
と
き
だ
っ
た

の
で
、
も
の
す
ご
く
落
ち
込
み
ま
し
た
ね
。

そ
ん
な
時
期
に
、
た
ま
た
ま
ク
ラ
シ
ッ
ク
の
声
楽
の
先
生
と

の
出
会
い
が
あ
り
、「
ブ
ロ
ー
ド
ウ
ェ
イ
や
ロ
ン
ド
ン
の
ミ
ュー
ジ

カ
ル
俳
優
は
ク
ラ
シ
ッ
ク
の
基
礎
や
歌
い
方
を
勉
強
す
る
。
そ

れ
を
勉
強
す
れ
ば
絶
対
に
プ
ラ
ス
に
な
る
か
ら
や
っ
て
み
な

い
か
」
と
言
わ
れ
、一
度
ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
の
世
界
か
ら
離
れ
て
、

イ
タ
リ
ア
歌
曲
や
ピ
ア
ノ
を
ち
ゃ
ん
と
勉
強
す
る
期
間
を
つ
く

ろ
う
と
思
い
、
音
大
の
附
属
高
校
に
進
学
し
ま
し
た
。

積
極
的
に
挑
戦
す
る

姿
勢
と
力
を
培
っ
た
ア
メ
リ
カ
留
学

進
藤

高
校
在
学
中
に
ア
メ
リ
カ
に
１
年
留
学
さ
れ
ま
し

た
。
以
前
テ
レ
ビ
で
、「
ア
メ
リ
カ
で
最
初
は
周
り
に
溶
け
込

め
ず
苦
労
し
た
が
、
ダ
ン
ス
で
一
目
置
か
れ
る
よ
う
に
な
っ

た
」
と
い
う
お
話
を
聞
き
ま
し
た
。
私
も
留
学
し
た
と
き
、

拙
い
英
語
力
も
あ
っ
て
悩
ん
だ
時
期
が
あ
り
ま
し
た
が
、
意

外
な
と
こ
ろ
で
周
り
が
認
め
て
く
れ
た
私
自
身
の
経
験
も

あ
っ
て
共
感
し
ま
し
た
。
留
学
さ
れ
た
経
緯
も
含
め
て
、
ア

メ
リ
カ
で
の
エ
ピ
ソ
ー
ド
を
聞
か
せ
て
く
だ
さ
い
。

山
崎

長
兄
は
高
校
か
ら
ア
メ
リ
カ
に
留
学
し
、
高
校
で
ラ
グ

ビ
ー
部
だ
っ
た
次
兄
も
ニュー
ジ
ー
ラ
ン
ド
に
ラ
グ
ビ
ー
留
学
し

ま
し
た
。兄
２
人
が
海
外
に
い
て
自
分
も
興
味
が
あ
っ
た
の
と
、

ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
か
ら
離
れ
た
人
生
で
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
を
経
験

し
て
勉
強
し
た
い
と
い
う
思
い
で
渡
米
し
ま
し
た
。

進
藤

ホ
ー
ム
ス
テ
イ
し
た
ミ
ズ
ー
リ
州
の
留
学
先
は
日
本

人
が
ま
っ
た
く
い
な
い
地
域
で
、
２
０
０
０
人
生
徒
が
い
る

高
校
で
も
ア
ジ
ア
人
は
山
崎
さ
ん
１
人
だ
け
だ
っ
た
そ
う
で

す
ね
。あ
え
て
そ
ん
な
地
域
を
選
ば
れ
た
の
は
何
故
で
す
か
。

山
崎

長
兄
が「
都
会
は
日
本
人
が
多
い
。
日
本
語
で
話
す

機
会
も
多
く
て
英
語
が
身
に
付
か
な
い
か
ら
田
舎
に
行
け
」

と
。
そ
の
分
辛
い
こ
と
が
あ
っ
て
も
絶
対
に
プ
ラ
ス
に
な
る
と

言
わ
れ
て
、
大
自
然
に
囲
ま
れ
た
そ
の
地
域
を
選
び
ま
し
た
。

で
も
登
校
初
日
は
、
ア
ジ
ア
人
が
珍
し
い
の
か
周
り
か
ら

ジ
ロ
ジ
ロ
見
ら
れ
て
、
体
格
の
い
い
男
子
生
徒
た
ち
に
囲
ま

れ
て
投
げ
飛
ば
さ
れ
た
り
、
毎
日
小
ば
か
に
さ
れ
る
だ
け
で

な
く
、
頭
を
叩
か
れ
た
り
、
本
当
に
ひ
ど
い
ん
で
す
よ
。
萎

縮
し
て
ラ
ン
チ
も
1
人
で
食
べ
る
よ
う
な
日
が
続
い
て
い
る

う
ち
に
、
シ
ャ
イ
な
自
分
が
出
て
き
た
。
で
も
長
兄
も
こ
れ

を
乗
り
越
え
て
や
っ
て
き
た
の
だ
か
ら
、
自
分
も
頑
張
ら
な

け
れ
ば
と
思
い
ま
し
た
。

進
藤

そ
れ
が
３
カ
月
ぐ
ら
い
続
い
た
あ
る
日
、
ダ
ン
ス

パ
ー
テ
ィ
ー
の
ポ
ス
タ
ー
を
目
に
さ
れ
た
こ
と
が
ひ
と
つ
の

契
機
に
な
っ
た
そ
う
で
す
ね
。

山
崎

学
校
主
催
で
行
わ
れ
る
ダ
ン
ス
パ
ー
ティ
ー
の
お
知
ら

せ
を
見
て
、
ミ
ュー
ジ
カ
ル
に
出
演
し
て
ジ
ャ
ズ
ダ
ン
ス
も
踊
れ

る
し
と
思
っ
て
１
人
で
参
加
し
ま
し
た
。
盛
り
上
が
る
曲
に
な

る
と
学
生
５
０
０
人
ぐ
ら
い
が
円
に
な
っ
て
踊
り
、
そ
の
中
央

で
人
気
者
や
ダ
ン
ス
の
得
意
な
子
が
１
人
で
踊
る
。
僕
は
端
で

そ
れ
を
見
て
い
た
の
で
す
が
、
も
し
か
し
た
ら
真
ん
中
で
踊
っ

た
ら
何
か
が
変
わ
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
。
度
胸
が
な
く
て
３
曲

ぐ
ら
い
飛
ば
し
た
あ
と
、
最
後
に
「
行
く
し
か
な
い
！
」
と
覚

悟
を
決
め
て
、
走
っ
て
真
ん
中
に
立
っ
た
ら
周
り
の
５
０
０
人

バ
ス
ケ
ッ
ト
ボ
ー
ル
の
大
会
で
ア
メ
リ
カ
国
歌
を
独
唱
さ
せ
て
も

ら
っ
た
り
、
と
に
か
く
積
極
的
に
い
こ
う
と
思
い
ま
し
た
。

進
藤

一
歩
踏
み
出
す
勇
気
が
大
切
で
す
ね
。
私
も
留
学

時
代
、
ク
ラ
ス
で
発
言
せ
ず
に
成
績
が
ど
ん
ど
ん
下
が
っ
て

い
た
と
き
に
、
自
分
の
得
意
科
目
で
思
い
切
っ
て
積
極
的

に
発
言
す
る
と
、
拙
い
英
語
な
が
ら
も
そ
の
発
言
内
容
を

認
め
て
褒
め
て
く
れ
る
。
ア
メ
リ
カ
社
会
は
そ
う
い
う
意

味
で
良
い
も
の
は
良
い
と
認
め
る
率
直
さ
が
あ
り
ま
す
ね
。

留
学
さ
れ
た
と
き
の
語
学
力
は
ど
う
で
し
た
か
。

山
崎

ほ
ぼ
わ
か
ら
な
い
ま
ま
行
き
ま
し
た
が
、
３
カ
月
ぐ

ら
い
経
つ
と
向
こ
う
が
言
っ
て
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
く
る
。

特
に
日
本
語
に
訳
す
わ
け
で
も
な
く
そ
の
と
き
の
状
況
、
空

気
感
で
だ
ん
だ
ん
理
解
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
あ
と
は

音
や
イ
ン
ト
ネ
ー
シ
ョ
ン
で
覚
え
ま
す
。
相
手
が
発
す
る
言

葉
の
音
を
真
似
し
て
喋
っ
て
い
る
う
ち
に
会
話
が
で
き
る
よ

う
に
な
っ
て
い
ま
し
た
。

進
藤

音
楽
家
だ
か
ら
音
で
感
じ
取
る
能
力
が
高
い
ん
で

す
ね
。
あ
と
は
若
い
と
脳
も
柔
ら
か
く
吸
収
も
早
い
。
私
の

よ
う
に
30
歳
ぐ
ら
い
で
行
く
と
、
言
い
た
い
こ
と
を
頭
の
中

で
翻
訳
し
て
英
文
を
つ
く
っ
て
い
る
う
ち
に
会
話
の
流
れ
に

つ
い
て
い
け
な
く
な
り
ま
す（
笑
）。

映
像
と
ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
の
世
界
の

架
け
橋
に
な
る

進
藤

高
校
卒
業
後
は
東
京
音
楽
大
学
に
進
学
し
て
声
楽

を
学
ば
れ
、
１
年
生
の
と
き
に
子
ど
も
の
こ
ろ
か
ら
の
目
標

だ
っ
た『
レ
・
ミ
ゼ
ラ
ブ
ル
』
で
、
久
し
ぶ
り
に
ミ
ュ
ー
ジ

カ
ル
の
世
界
に
戻
ら
れ
ま
し
た
。
ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
で
帝
国
劇

場
に
立
ち
、
同
演
目
を
含
め
て
４
作
品
に
出
る
と
い
う
目
標

を
持
た
れ
て
い
た
ん
で
す
よ
ね
。

山
崎

帝
国
劇
場
の『
レ
・
ミ
ゼ
ラ
ブ
ル
』
で
は
、
２
万
人

の
応
募
が
あ
る
な
か
で
５
次
審
査
ま
で
進
ん
で
合
格
し
、

マ
リ
ウ
ス
役
で
ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
の
再
デ
ビ
ュ
ー
を
果
た
せ
ま

し
た
。
そ
こ
か
ら『
エ
リ
ザ
ベ
ー
ト
』『
モ
ー
ツ
ァ
ル
ト
！
』

『
ミ
ス
・
サ
イ
ゴ
ン
』
と
い
う
、
自
分
が
昔
か
ら
ず
っ
と
や

り
た
か
っ
た
東
宝
ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
の
代
表
作
す
べ
て
に
出
演

す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

進
藤

そ
の
後
、
も
と
も
と
テ
レ
ビ
に
出
演
す
る
気
持
ち
は

な
か
っ
た
な
か
で
、
映
像
の
世
界
に
も
チ
ャ
レ
ン
ジ
さ
れ
ま

し
た
が
、
き
っ
か
け
は
あ
る
の
で
す
か
。

山
崎

し
ば
ら
く
は
ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
に
し
か
興
味
が
な
く
、

年
間
５
本
出
演
し
て
い
る
時
期
も
あ
り
ま
し
た
が
、
東
京
の

日
比
谷
界
隈
だ
け
、
特
定
の
芸
術
領
域
だ
け
で
盛
り
上
が
っ

て
い
る
感
じ
が
し
ま
し
た
。
世
界
を
見
る
と
ブ
ロ
ー
ド
ウ
ェ

イ
や
ロ
ン
ド
ン
で
は
、
ひ
と
つ
の
娯
楽
と
し
て
映
画
を
観
る

感
覚
で
、
食
事
後
に
ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
を
観
に
行
く
と
い
っ
た

こ
と
が
一
般
的
に
な
っ
て
い
る
。
も
っ
と
日
本
の
ミ
ュ
ー
ジ

カ
ル
界
を
盛
り
上
げ
た
い
と
い
う
思
い
で
、
29
歳
の
と
き
、

映
像
・
メ
デ
ィ
ア
に
出
て
ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
界
と
の
架
け
橋
の

よ
う
な
存
在
に
な
れ
た
ら
と
思
い
ま
し
た
。

進
藤

映
像
の
世
界
に
飛
び
込
ま
れ
て
、『
下
町
ロ
ケ
ッ
ト
』

出
演
後
す
ぐ
に
注
目
さ
れ
、
ド
ラ
マ
出
演
が
続
き
ま
し
た

ね
。
特
に
印
象
に
残
っ
て
い
る
仕
事
は
あ
り
ま
す
か
。

山
崎

テ
レ
ビ
に
出
演
し
始
め
た
と
き
か
ら
目
標
に
し
て

い
た
の
は
Ｎ
Ｈ
Ｋ
朝
の
連
続
テ
レ
ビ
小
説
と
大
河
ド
ラ
マ

で
し
た
。
近
年
、
こ
の
２
つ
に
出
演
さ
せ
て
い
た
だ
い
た

の
が
印
象
深
く
、
先
ほ
ど
の
架
け
橋
と
い
う
意
味
で
も
大

き
い
で
す
ね
。

進
藤

私
は
２
０
２
０
年
の
連
続
テ
レ
ビ
小
説『
エ
ー
ル
』

の
な
か
で
山
崎
さ
ん
が
歌
わ
れ
た
古
関
裕
而
作
曲
の『
栄
冠

は
君
に
輝
く
』
を
、
２
０
２
３
年
の
全
国
高
校
野
球
の
開
会

式
で
実
際
に
歌
わ
れ
た
光
景
が
大
変
印
象
に
残
っ
て
い
ま

アメリカ留学時代
（左写真の中央、上写真の中央下が山崎氏）

黄泉の帝王・トートに扮した『エリザベート』
写真提供：東宝演劇部

マリウス役で出演した『レ・ミゼラブル』
写真提供：東宝演劇部

が
静
ま
り
か
え
っ
た
。
留
学
生
の
お
と
な
し
い
奴
が
ま
さ
か
、

と
い
う
感
じ
で
す
。こ
ち
ら
も
出
ち
ゃっ
た
か
ら
に
は
踊
る
し
か

な
い
と
思
っ
て
ジ
ャ
ズ
ダ
ン
ス
や
ミ
ュー
ジ
カ
ル
の
ダ
ン
ス
を
踊
っ

て
い
た
ら
、「
Ｉ
Ｋ
Ｕ
！
」
と
声
が
あ
が
っ
て
、
全
体
で
の
コ
ー
ル

に
な
っ
た
。踊
り
終
わ
っ
た
あ
と
は
皆
が
中
央
に
集
ま
っ
て
き
て

「
お
前
サ
イ
コ
ー
だ
っ
た
！
」
と
い
う
感
じ
で
、
そ
の
夜
を
境
に

一
気
に
す
べ
て
が
変
わ
り
ま
し
た
。
そ
の
後
は
、
野
球
や

す
。
古
関
裕
而
は
実
際
に
甲
子
園
の
グ
ラ
ウ
ン
ド
に
立
っ
て

こ
の
曲
の
イ
ン
ス
ピ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
得
た
と
言
わ
れ
て
い
ま

す
ね
。

山
崎

僕
自
身
、
小
学
生
時
代
ず
っ
と
野
球
を
や
っ
て
い
て

甲
子
園
に
立
ち
た
か
っ
た
思
い
や
、
演
じ
た
伊
藤
久
男（
役

名
：
佐
藤
久
志
）
さ
ん（『
栄
冠
は
君
に
輝
く
』の
歌
手
）
も
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ク
ラ
シ
ッ
ク
を
学
ぶ
音
大
生
で
、
自
分
が
生
き
て
き
た
人

生
と
す
ご
く
リ
ン
ク
す
る
役
柄
だ
っ
た
こ
と
も
あ
り
、『
エ
ー

ル
』
は
と
て
も
感
慨
深
い
お
仕
事
で
し
た
。『
エ
ー
ル
』へ
の

出
演
を
き
っ
か
け
に『
紅
白
歌
合
戦
』
で『
栄
冠
は
君
に
輝

く
』を
歌
い
、
満
席
の
甲
子
園
球
場
に
立
つ
球
児
た
ち
の
前

で
、
高
校
の
吹
奏
楽
部
や
合
唱
部
と
の
コ
ラ
ボ
で
歌
わ
せ

て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
夢
の
よ
う
な
瞬
間
で
し
た
ね
。

演
じ
る
さ
ま
ざ
ま
な
人
生
が

自
分
の
成
長
の
糧
に

進
藤

こ
れ
ま
で
さ
ま
ざ
ま
な
役
を
演
じ
て
こ
ら
れ
て
、
先

ほ
ど
触
れ
ら
れ
た
よ
う
に
、
山
崎
育
三
郎
が
歌
っ
て
い
る
の

高
輪
の
地
元
の
仲
間
２
人
が
し
ょ
っ
ち
ゅ
う
家
に
来
て
祖
父

母
と
一
緒
に
食
事
し
て
、
と
き
に
は
病
院
に
連
れ
て
行
っ
て

く
れ
る
な
ど
本
当
に
助
け
て
も
ら
い
ま
し
た
。
そ
の
１
人
は

今
、
御
社
の
社
員
で
す（
笑
）。

進
藤

そ
う
し
た
周
り
の
サ
ポ
ー
ト
が
得
ら
れ
る
の
も
、
山

崎
さ
ん
の
人
柄
の
な
せ
る
業
だ
と
思
い
ま
す
ね
。
そ
う
し
た

こ
と
も
あ
っ
て
、
介
護
生
活
も
明
る
く
捉
え
ら
れ
て
い
る
ん

だ
な
と
感
じ
ま
し
た
。

小
さ
い
こ
ろ
に
話
を
戻
し
ま
す
が
、
山
崎
さ
ん
は
お
父
様

が
日
本
製
鉄
社
員
で
社
宅
に
住
ん
で
い
た
こ
と
も
あ
る
と

聞
い
て
い
ま
す
が
、
日
本
製
鉄
に
ま
つ
わ
る
思
い
出
は
あ

り
ま
す
か
。

山
崎

子
ど
も
の
こ
ろ
は
家
族
で
よ
く
都
市
対
抗
野
球
を
観

に
行
き
ま
し
た
。「
鉄
の
花
が
ひ
ら
く
～
♪
」っ
て
兄
弟
全
員

で
歌
っ
て
応
援
し
ま
し
た
。
都
市
対
抗
野
球
は
い
つ
も
楽
し

み
で
し
た
ね
。
広
畑
の
社
宅
に
住
ん
で
い
た
と
き
は
近
く
に

御
社
野
球
部
の
球
場
が
あ
っ
て
よ
く
観
に
行
き
ま
し
た
。

進
藤

こ
こ
で
少
し
日
本
製
鉄
に
つ
い
て
お
話
し
し
た
い

と
思
い
ま
す
。
現
在
、
山
崎
さ
ん
と
同
じ
事
務
所
の
川
口

春
奈
さ
ん
を
起
用
さ
せ
て
い
た
だ
き
、
幅
広
い
世
代
の
認

知
度
向
上
に
向
け
た
施
策
と
し
て
「
世
界
は
鉄
で
で
き
て

い
る
。」
と
い
う
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
伝
え
る
テ
レ
ビ
Ｃ
Ｍ
を
放

映
し
て
い
ま
す
。
背
景
と
し
て
、
日
本
が
労
働
力
不
足
経

済
に
入
る
な
か
で
若
い
世
代
が
日
本
製
鉄
に
興
味
を
持
ち
、

入
社
を
希
望
し
て
く
れ
る
よ

う
に
な
れ
ば
と
い
う
思
い
が

あ
り
ま
す
。
現
在
こ
れ
だ
け

技
術
が
進
歩
し
て
社
会
が
発

展
し
た
な
か
で
も
、
人
間
の

生
活
の
基
礎
素
材
と
し
て
鉄

に
代
わ
る
素
材
は
あ
り
ま
せ

ん
。
そ
こ
に
誇
り
を
持
っ
て

社
員
を
育
て
、
社
員
も
一
生

懸
命
に
仕
事
を
し
て
い
ま
す
。

ま
た
、カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
の
世
界
的
な
流
れ
の
な
か
で
、

生
産
工
程
で
多
く
の
Ｃ
Ｏ
²を

排
出
す
る
鉄
鋼
業
の
使
命
と

し
て
、
Ｃ
Ｏ
²の
排
出
を
削
減

す
る
革
新
的
製
鉄
プ
ロ
セ
ス
や

使
用
時
の
省
Ｃ
Ｏ
²に
つ
な
が

る
高
機
能
鋼
材
の
開
発
に
力
を

注
い
で
い
ま
す
。さ
ら
に
は
、製

鉄
副
産
物
を
使
っ
て

Ｃ
Ｏ
²
を
吸
収
す

る
藻
場
を
再
生
さ

せ
る「
海
の
森
づ
く

り
」に
20
年
近
く
取

り
組
む
な
ど
、
カ
ー

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル

へ
の
貢
献
を
目
指

す
日
本
製
鉄
の
姿

を
も
っ
と
知
っ
て

も
ら
い
た
い
と
思

い
、
こ
れ
も
Ｃ
Ｍ

の
テ
ー
マ
に
し
て

い
ま
す
。

山
崎

自
分
も
子
ど
も
の
こ
ろ
、
鉄
を
身
近
に
感
じ
る
生
活

を
し
て
い
ま
し
た
の
で
、
よ
く
わ
か
り
ま
す
。
今
後
も
社
会
に

欠
か
せ
な
い
鉄
を
通
じ
た
社
会
貢
献
に
期
待
し
て
い
ま
す
。

日
本
発
の
ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
作
品
を

世
界
に
広
め
た
い

進
藤

山
崎
さ
ん
の
今
後
の
抱
負
に
つ
い
て
伺
い
た
い
と
思

い
ま
す
。
ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
を
中
心
に
活
動
さ
れ
る
な
か
で
、

他
分
野
へ
の
挑
戦
や
後
進
の
指
導
な
ど
、
考
え
ら
れ
て
い
る

こ
と
は
あ
り
ま
す
か
。

山
崎

帝
国
劇
場
で『
レ
・
ミ
ゼ
ラ
ブ
ル
』や『
エ
リ
ザ
ベ
ー

ト
』『
モ
ー
ツ
ァ
ル
ト
！
』
な
ど
、
憧
れ
の
ブ
ロ
ー
ド
ウ
ェ

イ
や
ロ
ン
ド
ン
、
ウ
ィ
ー
ン
か
ら
来
る
海
外
の
ヒ
ッ
ト
作

品
を
ず
っ
と
や
っ
て
き
ま
し
た
が
、
こ
れ
か
ら
は
世
界
に

広
げ
ら
れ
る
日
本
国
産
の
ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
作
品
を
生
み
出
し

て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
お
隣
り

の
韓
国
は
映
画
、
ド
ラ
マ
に
し
て
も
も
の
す
ご
く
エ
ン
タ
ー

で
は
な
く
、
演
じ
て
い
る
そ

の
人
間
が
歌
っ
て
い
る
と
い

う
感
覚
、
役
に
な
り
き
れ
た

と
い
う
の
が
す
ご
い
と
思
っ

た
の
で
す
が
、
例
え
ば
モ
ー

ツ
ァ
ル
ト
を
演
じ
る
と
き
、

そ
の
人
の
見
た
目
だ
け
で
な

く
、
考
え
や
心
の
奥
ま
で
掘

り
下
げ
る
必
要
が
あ
る
と
思

い
ま
す
。
山
崎
さ
ん
ご
自
身

は
実
際
に
経
験
し
て
い
な
く

て
も
、
間
接
的
で
は
あ
り
な

が
ら
多
く
の
人
生
を
経
験
さ

れ
て
い
る
わ
け
で
す
よ
ね
。

山
崎

自
分
の
人
生
の
な
か

で
は
絶
対
に
経
験
で
き
な
い

よ
う
な
こ
と
が
、
役
を
演
じ

て
い
る
う
ち
に
あ
た
か
も
経

験
し
た
か
の
よ
う
な
感
覚
・

感
情
に
な
り
ま
す
。
朝
ド
ラ
で
1
年
近
く
伊
藤
久
男
さ
ん

の
役
を
や
ら
せ
て
い
た
だ
い
た
と
き
も
、
戦
争
を
経
験
し
て

彼
が
歌
え
な
く
な
っ
て
し
ま
っ
た
と
き
の
心
情
は
ど
の
よ
う

な
も
の
だ
っ
た
の
か
考
え
抜
き
、
自
分
を
追
い
込
ん
で
い
く

と
、
到
底
経
験
で
き
な
い
よ
う
な
こ
と
を
自
分
が
経
験
し
た

よ
う
な
感
覚
に
な
り
ま
す
。

進
藤

そ
の
努
力
を
通
し
て
自
分
が
成
長
さ
れ
る
よ
う
な

こ
と
も
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

山
崎

演
じ
る
こ
と
で
自
分
自
身
が
成
長
す
る
と
い
う
の

は
、
本
当
に
日
々
感
じ
て
い
て
、
ど
ん
な
悪
役
で
も
生
い
立

ち
や
、
ど
う
い
う
理
由
で
そ
う
な
っ
て
し
ま
っ
た
の
か
を
自

分
な
り
に
掘
り
下
げ
て
理
解
し
て
、
納
得
し
て
演
じ
な
け
れ

ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
の
役
に
自
分
自
身
が
引
き
ず
り
込
ま
れ

て
苦
し
く
な
る
瞬
間
も
あ
り
ま
す
が
、
演
じ
る
こ
と
で
そ
れ

が
自
ら
の
人
生
経
験
の
一
部
に
な
っ
た
よ
う
な
気
が
し
ま
す
。

進
藤

18
世
紀
か
ら
現
代
ま
で
の
日
本
や
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
な

ど
、
時
代
と
場
所
を
超
え
て
、
そ
の
時
代
を
生
き
た
人
間
の

人
生
を
演
じ
る
こ
と
で
、
私
た
ち
で
は
か
な
わ
な
い
相
当
に

豊
か
な
経
験
を
さ
れ
て
い
る
と
感
じ
ま
す
。

家
族
や
友
人
と
か
か
わ
り

支
え
ら
れ
て
今
が
あ
る

進
藤

次
は
プ
ラ
イ
ベ
ー
ト
の
お
話
を
伺
い
た
い
と
思
い
ま

す
。
山
崎
さ
ん
の
著
書『
シ
ラ
ナ
イ
ヨ
』
を
拝
読
し
て
知
っ

た
の
で
す
が
、
ア
メ
リ
カ
留
学
を
終
え
帰
国
さ
れ
た
あ
と
、

祖
父
母
の
介
護
を
さ
れ
た
。そ
の
大
変
な
経
験
の
な
か
で
も
、

物
事
を
ポ
ジ
テ
ィ
ブ
に
捉
え
て
、
す
べ
て
を
明
る
く
受
け
止

め
ら
れ
た
こ
と
に
心
を
打
た
れ
ま
し
た
。ま
た
、「
山
崎
軍
団
」

と
呼
ば
れ
て
い
る
、
小
中
学
校
か
ら
の
親
友
た
ち
と
の
友
情

関
係
も
大
切
に
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
あ
た
り
の
お
話
を
い

た
だ
け
ま
す
か
。

山
崎

留
学
か
ら
帰
国
し
た
と
き
父
は
室
蘭
、
母
は
岡
山
、

２
人
の
兄
は
ア
メ
リ
カ
と
ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
、
弟
は
香
川
で

野
球
部
の
寮
暮
ら
し
と
、
生
活
の
場
が
バ
ラ
バ
ラ
だ
っ
た
の
で
、

僕
が
東
京
高
輪
の
実
家
で
脳
梗
塞
の
後
遺
症
で
介
護
が
必
要

な
祖
父
母
と
３
人
で
生
活
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

学
校
に
通
う
僕
と
ヘ
ル
パ
ー
さ
ん
が
交
代
で
介
護
す
る
な

か
で
、
日
常
的
に
朝
ご
飯
を
つ
く
っ
た
り
、
ト
イ
レ
に
連
れ

て
行
っ
た
り
し
て
い
る
う
ち
に
、
孫
と
い
う
よ
り
お
手
伝
い

さ
ん
の
よ
う
な
存
在
に
な
っ
て
き
て
、
そ
の
う
ち
「
あ
り
が

と
う
」
な
ど
感
謝
の
言
葉
も
な
く
な
っ
て
く
る
。
僕
も
ま
だ

18
歳
だ
っ
た
の
で
、
正
直
な
と
こ
ろ
シ
ン
ド
イ
な
と
思
う
瞬

間
も
多
か
っ
た
で
す
ね
。
で
も
、「
山
崎
軍
団
」
と
呼
ば
れ
た

製鉄副産物による「海の森づくり」
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（この対談は、2023年10月20日に日本製鉄紀尾井倶楽部で開催されました）

お
客
様
を
き
ち
ん
と
感
じ
ら
れ
る
距
離
感
が
素
晴
ら
し
い

と
思
い
ま
し
た
。
日
本
は
サ
ン
ト
リ
ー
ホ
ー
ル
を
は
じ
め
、

大
ホ
ー
ル
が
比
較
的
に
多
い
の
で
す
が
、紀
尾
井
ホ
ー
ル
は
、

ス
テ
ー
ジ
に
立
っ
た
と
き
に
お
客
様
全
員
と
の
一
体
感
が
生

ま
れ
て
歌
い
や
す
か
っ
た
で
す
ね
。

進
藤

設
計
時
に
、
こ
う
し
た
ホ
ー
ル
が
多
い
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

に
担
当
者
が
赴
き
、
さ
ま
ざ
ま
な
ホ
ー
ル
を
見
学
し
実
際
に

コ
ン
サ
ー
ト
を
聴
い
て
、
今
の
形
に
た
ど
り
着
き
ま
し
た
。

テ
イ
ン
メ
ン
ト
性
が
高
く
、
ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
に
も
多
く
の

オ
リ
ジ
ナ
ル
作
品
が
あ
り
、
日
本
で
も
上
演
さ
れ
て
い
ま

す
。
幼
少
期
に
ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
デ
ビ
ュ
ー
を
果
た
し
た『
フ

ラ
ワ
ー
』
が
小
椋
佳
さ
ん
の
オ
リ
ジ
ナ
ル
作
品
だ
っ
た
こ
と

も
あ
り
、
日
本
で
生
ま
れ
る
作
品
に
こ
だ
わ
り
た
い
気
持
ち

は
特
に
強
い
で
す
ね
。
い
ま
映
像
の
世
界
に
い
ま
す
が
、
日

本
発
の
ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
ド
ラ
マ
や
映
画
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な

形
で
日
本
の
作
品
を
つ
く
っ
て
世
界
に
広
め
て
い
き
た
い
と

思
い
ま
す
。

進
藤

確
か
に『
ウ
エ
ス
ト・サ
イ
ド・ス
ト
ー
リ
ー
』や『
サ

ウ
ン
ド
・
オ
ブ
・
ミ
ュ
ー
ジ
ッ
ク
』
も
ア
メ
リ
カ
か
ら
来
た

も
の
で
す
。
海
外
か
ら
来
た
作
品
だ
と
著
作
権
も
海
外
が

持
っ
て
い
る
の
で
、
著
作
権
料
を
払
っ
て
経
済
的
に
回
し
て

い
く
難
し
さ
が
あ
り
ま
す
ね
。
数
カ
月
に
及
ぶ
ロ
ン
グ
ラ
ン

公
演
を
や
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
は
そ
う
し
た
事
情
も

あ
る
と
聞
い
て
い
ま
す
。

山
崎

日
本
に
著
作
権
が
あ
れ
ば
ビ
ジ
ネ
ス
と
し
て
も
成

立
し
や
す
い
し
、
若
い
子
た
ち
の
育
成
に
も
も
っ
と
力
を

入
れ
ら
れ
る
と
思
い
ま
す
。
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
の
プ
ロ
デ
ュ
ー

サ
ー
の
方
が
、
シ
ョ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
で
一
番
大
き
い
の
は

ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
だ
と
。
ひ
と
つ
作
品
を
つ
く
っ
て
ヒ
ッ
ト
し

た
ら
世
界
各
国
で
長
期
に
わ
た
り
上
演
さ
れ
る
。『
レ
・
ミ

ゼ
ラ
ブ
ル
』
も
世
界
で
30
年
以
上
の
ロ
ン
グ
ラ
ン
で
す
。
そ

う
し
た
こ
と
も
あ
っ
て
、
世
界
の
投
資
家
が
ブ
ロ
ー
ド
ウ
ェ

イ
の
新
作
に
投
資
し
、
質
の
高
い
ヒ
ッ
ト
作
品
が
生
ま
れ
て

い
く
と
い
う
流
れ
が
あ
り
ま
す
。

進
藤

日
本
人
は
シ
ャ
イ
で
控
え
め
な
国
民
性
も
あ
っ
て
、

海
外
作
品
な
ら
ま
だ
し
も
日
本
人
の
物
語
の
な
か
に
歌
や

ダ
ン
ス
を
導
入
す
る
難
し
さ
は
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。

た
だ
一
方
で
、
Ｎ
Ｈ
Ｋ
の
ど
自
慢
で
、
将
来
は
ミ
ュ
ー
ジ
カ

ル
俳
優
に
な
り
た
い
と
い
う
若
者
も
け
っ
こ
う
い
て
、
日
常

的
に
ダ
ン
ス
や
音
楽
が
身
近
に
な
っ
て
い
ま
す
。

山
崎

か
つ
て
自
分
も
そ
う
で
し
た
が
、
ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
を

や
り
た
い
と
思
っ
た
と
き
に
何
を
し
た
ら
よ
い
か
わ
か
ら
な

い
。
歌
や
ダ
ン
ス
な
ど
を
総
合
的
に
指
導
し
て
も
ら
え
る
ス

ク
ー
ル
が
少
な
い
の
で
、
そ
う
し
た
育
成
基
盤
を
つ
く
れ
る

と
良
い
で
す
ね
。

進
藤

発
声
法
は
ク
ラ
シ
ッ
ク
の
声
楽
と
同
じ
な
ん
で
す

よ
ね
。

山
崎

そ
う
で
す
ね
。
た
だ
ク
ラ
シ
ッ
ク
の
オ
ペ
ラ
で
は
マ
イ

ク
を
使
わ
ず
生
声
で
す
が
、
セ
リ
フ
も
あ
る
ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル

で
は
マ
イ
ク
を
使
う
た
め
、
表
現
と
し
て
そ
れ
ぞ
れ
歌
唱
の

ア
プ
ロ
ー
チ
が
違
う
ん
で
す
。
ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
を
目
指
す
の
が

良
い
と
思
う
の
は
、
歌
と
ダ
ン
ス
と
芝
居
す
べ
て
を
勉
強
す

る
の
で
、
ど
の
エ
ン
タ
ー
テ
イ
ン
メ
ン
ト
に
も
挑
戦
で
き
ま
す
。

ま
た
、
ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
俳
優
は
、
舞
台
の
ア
フ
タ
ー
ト
ー

ク
や
デ
ィ
ナ
ー
シ
ョ
ー
な
ど
、
お
喋
り
し
な
き
ゃ
い
け
な
い

時
間
が
他
の
俳
優
よ
り
も
多
い
。
お
客
様
の
層
も
、
多
様
な

作
品
を
観
て
人
生
経
験
も
さ
れ
て
い
る
大
人
の
方
な
の
で
、

そ
の
皆
さ
ん
に
納
得
し
て
い
た
だ
け
る
ト
ー
ク
を
ず
っ
と
考

え
て
き
ま
し
た
。
ド
ラ
マ
や
音
楽
、
司
会
な
ど
今
の
活
動
の

ベ
ー
ス
は
す
べ
て
ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
な
ん
で
す
。

紀
尾
井
ホ
ー
ル
は

観
客
と
一
体
と
な
れ
る
貴
重
な
空
間

進
藤

本
日
は
こ
の
対
談
の
前
に
紀
尾
井
ホ
ー
ル
を
見
学

い
た
だ
き
ま
し
た
。
日
本
製
鉄
で
は
１
９
９
５
年
に
音
楽
文

化
支
援
の
拠
点
と
し
て
こ
の
ホ
ー
ル
を
開
館
し
ま
し
た
。
洋

楽
専
用
ホ
ー
ル（
収
容
人
数
８
０
０
人
）
と
邦
楽
専
用
ホ
ー

ル
が
あ
り
、
洋
楽
専
用
ホ
ー
ル
は
ク
ラ
シ
ッ
ク
音
楽
、
特

に
室
内
楽
に
適
し
た
空
間
と
な
っ
て
お
り
、
質
の
高
い
コ
ン

サ
ー
ト
ホ
ー
ル
と
し
て
国
内
外
か
ら
高
い
評
価
を
得
て
い
ま

す
。
ま
た
あ
わ
せ
て
、
日
本
の
音
楽
文
化
の
発
展
と
将
来
を

期
待
さ
れ
る
音
楽
家
の
活
躍
支
援
を
目
的
に
、「
日
本
製
鉄

音
楽
賞
」
を
創
設
し
、
贈
呈
式
と
受
賞
記
念
コ
ン
サ
ー
ト
を

開
催
し
て
い
ま
す（
２
０
２
4
で
34
回
）。山
崎
さ
ん
は
一
度
、

洋
楽
専
用
ホ
ー
ル
で
コ
ン
サ
ー
ト
を
行
わ
れ
て
い
ま
す
が
、

そ
の
と
き
の
印
象
も
含
め
て
、感
想
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

山
崎

２
０
０
８
年
に
Ｃ
Ｄ
リ
リ
ー
ス
記
念
の
フ
ァ
ー
ス
ト

コ
ン
サ
ー
ト
を
や
ら
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。響
き
が
良
く
、

開
館
以
来
四
半
世
紀
を
経
た
今
日
ま
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
演

奏
家
の
方
か
ら
好
評
価
を
い
た
だ
く
た
び
に
、
苦
労
し
て
つ

く
っ
た
甲
斐
が
あ
っ
た
な
と
思
い
ま
す
。

山
崎

帝
劇
は
２
０
０
０
人
で
す
が
、
ブ
ロ
ー
ド
ウ
ェ
イ
や

ロ
ン
ド
ン
だ
と
ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
も
５
０
０
～
６
０
０
人
規
模

で
、
そ
の
ぐ
ら
い
の
空
間
が
基
本
的
な
劇
場
の
つ
く
り
と
し

て
定
着
し
て
い
ま
す
ね
。
い
つ
か
ま
た
紀
尾
井
ホ
ー
ル
で
や

ら
せ
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

進
藤

最
後
に
、
山
崎
さ
ん
か
ら
日
本
製
鉄
へ
の
メ
ッ
セ
ー

ジ
を
い
た
だ
き
た
い
の
で
す
が
、特
に
、悩
み
な
が
ら
頑
張
っ

て
い
る
若
い
世
代
に
向
け
て
エ
ー
ル
を
い
た
だ
け
る
と
嬉
し

く
思
い
ま
す
。

山
崎

ア
メ
リ
カ
で
の
ダ
ン
ス
パ
ー
テ
ィ
ー
の
と
き
の
よ
う

に
、
恐
怖
を
感
じ
る
瞬
間
や
、
厳
し
い
、
辛
い
と
思
う
と
こ

ろ
に
チ
ャ
ン
ス
が
あ
り
、
そ
こ
で
一
歩
を
踏
み
出
す
こ
と
が

大
切
で
す
。
僕
が
メ
デ
ィ
ア
の
世
界
に
行
く
と
き
、
他
に
例

が
な
い
こ
と
も
あ
り
ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
界
か
ら
は
反
対
の
声
も

あ
り
ま
し
た
。
で
も
そ
れ
を
や
ら
な
け
れ
ば
大
き
な
変
化

は
な
い
し
、
大
き
な
も
の
は
生
ま
れ
な
い
。
一
歩
踏
み
出
し

た
こ
と
で
、
朝
ド
ラ
や
大
河
ド
ラ
マ
、
司
会
、
声
優
な
ど
を

や
ら
せ
て
い
た
だ
く
機
会
が
生
ま
れ
て
、
仕
事
に
広
が
り
が

出
ま
し
た
。
怖
い
な
と
思
っ
た
と
き
に
勇
気
を
持
っ
て
行
動

し
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
と
継
続
し
て
取
り

組
む
こ
と
も
大
事
で
す
ね
。

進
藤

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。
壁
を
飛
び
越
え
な
い
と

成
長
は
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
本
日
は
ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
と

の
出
会
い
か
ら
ア
メ
リ
カ
で
の
貴
重
な
経
験
、
新
た
な
ジ
ャ
ン

ル
へ
の
挑
戦
な
ど
、
山
崎
さ
ん
の
人
生
を
垣
間
見
る
こ
と
が

で
き
、
日
本
製
鉄
社
員
の
励
み
に
な
る
と
思
い
ま
す
。
こ
れ

か
ら
も
多
方
面
で
の
ご
活
躍
を
期
待
し
て
い
ま
す
。
お
忙
し

い
な
か
お
時
間
を
い
た
だ
き
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。 進藤会長がパネルを前に日本製鉄音楽賞の歴代受賞者を紹介 対談前に「紀尾井ホール」の洋楽専用ホールを見学

会 長 対 談
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これまで鉄道、船、橋、缶、車などを
テーマに特集を組んできました。
右記二次元コードよりバックナンバーを
ご覧いただけます。

読者アンケートはWebでも
受け付けています。広報誌 無料で定期送付します広報誌 バックナンバー

Nwes Clip日本製鉄グループの動き

ご希望の方は右記二次元コードより
お申し込みください。

右記二次元コードより
アクセスしてください。
毎号抽選で5名様に
商品券2,000円をプレゼント!

第
34
回 

日
本
製
鉄
音
楽
賞
に
お
い
て
、
フ
レ
ッ
シ
ュ

ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
に
ヴ
ァ
イ
オ
リ
ニ
ス
ト
の
金か

な
が
わ川
真ま

ゆ
み弓
氏
、

特
別
賞
に
は
音
楽
プ
ロ
デ
ュ
ー
サ
ー
の
平ひ

ら
い井
滿み

つ
る

氏
が

選
ば
れ
ま
し
た
。

贈
呈
式
は
３
月
18
日
、
本
社
に
て
実
施
。
受
賞
記
念

コ
ン
サ
ー
ト
は
、
７
月
11
日
に
開
催
予
定
で
す
。

日
本
製
鉄
と
、
日
本
製
鉄
の
子
会
社
で
あ
る

日
鉄
神
鋼
シ
ャ
ー
リ
ン
グ（
株
）（
N
S
S
）と
日

鉄
物
産（
株
）の
2
社
、
お
よ
び
日
鉄
物
産
の
子

会
社
で
あ
る
三
橋
鋼
材（
株
）は
、
三
橋
鋼
材
の

鋼
材
加
工
事
業
を
本
年
7
月
1
日
を
効
力
発
生

日
と
し
て
会
社
分
割
の
方
法
に
よ
り
N
S
S
に

承
継
す
る
こ
と
の
検
討
に
係
る
基
本
合
意
書
を

締
結
し
ま
し
た
。
今
後
、
本
会
社
分
割
に
係
る

契
約
書
を
締
結
す
る
べ
く
、
本
会
社
分
割
の
具

体
的
方
法
、
条
件
お
よ
び
内
容
な
ど
に
つ
い
て

協
議
を
行
う
予
定
で
す
。

な
お
、
三
橋
鋼
材
の
現
拠
点
は
閉
鎖
し
、
三
橋

鋼
材
の
従
業
員
は
現
行
の
労
働
条
件
で
N
S
S

へ
移
籍
、
同
社
の
一
部
設
備
に
つ
い
て
も
N
S
S

へ
の
移
設
を
検
討
し
て
い
ま
す
。

本
会
社
分
割
に
よ
り
、
最
適
な
生
産
・
稼
動

体
制
の
構
築
を
図
り
、需
要
変
動
に
備
え
た
グ
ル
ー

プ
経
営
基
盤
の
一
層
の
強
化
と
関
西
地
区
に
お
け

る
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
、
顧
客
・
市
場
対
応
力
の

さ
ら
な
る
充
実
を
図
る
こ
と
が
で
き
る
と
考
え
て

い
ま
す
。

日
本
製
鉄
の
意
匠
性
チ
タ
ン TranTixxii ®

（
ト
ラ
ン
テ
ィ
ク
シ
ー
）が
、
こ
の
た
び
、
国
際
的

な
デ
ザ
イ
ン
賞「iF

デ
ザ
イ
ン
賞
２
０
２
４
」を

受
賞
し
ま
し
た
。
チ
タ
ン
の
備
え
る
素
材
特
性
に
、

独
自
技
術
で
美
し
さ
と
優
れ
た
環
境
性
能
を
加
え

た
開
発
商
品
が
高
評
価
を
得
て
、
非
鉄
金
属
素
材

と
し
て
世
界
初
の
受
賞
に
至
り
ま
し
た
。

iF

デ
ザ
イ
ン
賞
は
、ド
イ
ツ
のiF International 

Forum
 D

esign

が
主
催
す
る
国
際
的
に
権
威
の

あ
る
プ
ロ
ダ
ク
ト
デ
ザ
イ
ン
賞
で
、
ア
メ
リ
カ
の

Ｉ
Ｄ
Ｅ
Ａ
賞
、
ド
イ
ツ
の
レ
ッ
ド
ド
ッ
ト
・
デ
ザ

イ
ン
賞
と
並
び「
世
界
3
大
デ
ザ
イ
ン
賞
」と
称
さ

れ
ま
す
。
意
匠
性
チ
タ
ンTranTixxii

の
受
賞
は
、

日
本
の
グ
ッ
ド
デ
ザ
イ
ン
賞
、
レ
ッ
ド
ド
ッ
ト
・

デ
ザ
イ
ン
賞
に
続
く
、
国
際
デ
ザ
イ
ン
賞
の
受
賞

と
な
り
ま
す
。

Super COURSE50試験炉
世界最高水準となる高炉ＣＯ２排出量33％削減

第
34
回 

日
本
製
鉄
音
楽
賞

受
賞
者
発
表 日

鉄
神
鋼
シ
ャ
ー
リ
ン
グ
と

三
橋
鋼
材
と
の
会
社
分
割
に

関
す
る
基
本
合
意
書
の
締
結
に

つ
い
て

意
匠
性
チ
タ
ンTranTixxii ®

が

「iF

デ
ザ
イ
ン
賞
２
０
２
４
」受
賞

3
件
の
J
ブ
ル
ー
ク
レ
ジ
ッ
ト
認
証
を
取
得

第
70
回
大
河
内
賞「
大
河
内
記
念
生
産
賞
」を
受
賞

日
本
製
鉄
は
、
北
海
道
増
毛
町
、
北
海
道
古
宇
郡
泊
村
、
千
葉
県
君
津
市

沖
に
お
け
る
鉄
鋼
ス
ラ
グ（
※
1
）製
品
を
活
用
し
た
藻
場
造
成
事
業
に
お
い
て
、

海
藻
藻
場
に
よ
る
C
O
2
吸
収
量
を
算
定
し
た
も
の
が
、
ジ
ャ
パ
ン
ブ
ル
ー

エ
コ
ノ
ミ
ー
技
術
研
究
組
合（
※
2
）よ
り
2
0
2
3
年
度
の
J
ブ
ル
ー
ク
レ

ジ
ッ
ト
®
と
し
て
認
証
さ
れ
、
3
月
19
日
の
認
証
式
に
お
い
て
発
行
を
受
け

ま
し
た
。
3
地
域
で
の
2
0
2
3
年
度
の
ク
レ
ジ
ッ
ト
認
証
量
は
、
合
計

33
・
3
t
-C
O
2
と
な
り
ま
す
。

今
年
度
は
全
国
21
カ
所
の
海
域
で
ビ
バ
リ
ー
®
ユ
ニ
ッ
ト（
※
3
）の
適
用
を

主
体
と
す
る
藻
場
造
成
の
実
証
試
験
を
新
た
に
開
始
。
今
後
も
、
当
社
技
術

を
活
か
し
た
上
記
取
り
組
み
を
継
続
し
、
全
国
で
藻
場
造
成
活
動
を
拡
大
し

て
い
く
こ
と
で
、
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
に
よ
る
C
O
2
削
減
に
貢
献
し
て
ま
い

り
ま
す
。

日
本
製
鉄
は
、
第
70
回
大
河
内
賞
に
お
い
て「
高
炉

の
低
炭
素
化
と
コ
ス
ト
削
減
に
貢
献
す
る
コ
ー
ク
ス

強
度
向
上
技
術
の
開
発
」で「
大
河
内
記
念
生
産
賞
」

を
受
賞
し
ま
し
た
。

日
本
製
鉄
で
は
、
劣
質
炭
の
配
合
に
よ
り
コ
ー
ク

ス
の
強
度
を
低
下
さ
せ
る
欠
陥
の
生
成
機
構
を
独
自

開
発
手
法
で
解
析
し
、
欠
陥
生
成
機
構
の
違
い
で
劣

質
炭
を
３
種
類
に
分
類
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
各
種

劣
質
炭
の
配
合
構
成
比
と
粉
砕
粒
度
を
最
適
化
、
配

合
構
成
比
に
応
じ
た
粘
結
補
填
材
の
添
加
で
製
造
さ

れ
る
コ
ー
ク
ス
中
の
欠
陥
を
低
減
し
、
高
い
強
度
を

実
現
す
る
技
術
を
開
発
し
ま
し
た
。

本
技
術
を
九
州
製
鉄
所
(八
幡
地
区
)内
の
コ
ー
ク

ス
炉
に
導
入
し
、
世
界
最
高
水
準
の
劣
質
炭
配
合
率

74
％
を
達
成
。
九
州
製
鉄
所
(大
分
地
区
)、
関
西
製

鉄
所
(和
歌
山
地
区
)に
も
部
分
的
に
導
入
済
み
で
す
。

日
本
製
鉄
は
東
日
本
製
鉄
所
君
津
地
区
の
水
素
還
元
試
験
炉

（
内
容
積
12
㎥
）に
お
い
て
、
加
熱
し
た
水
素
を
使
用
し
て
Ｃ
Ｏ
２
を

削
減
す
るSuper CO

U
RSE50

技
術
の
開
発
試
験
を
２
０
２
２

年
5
月
よ
り
実
施
、
着
実
に
開
発
を
進
め
て
き
ま
し
た
。
今
回
、

２
０
２
３
年
11
月
か
ら
12
月
に
実
施
し
た
試
験
に
お
い
て
、
世

界
最
高
水
準
の
更
新
と
な
る
、
高
炉
本
体
か
ら
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量

33
％
の
削
減
を
確
認
し
ま
し
た
。
今
回
の
試
験
で
は
、
酸
化
鉄

（
鉄
鉱
石
）の
炭
素
還
元
に
替
え
て
水
素
還
元（
吸
熱
反
応
）を
増
や

し
て
い
く
際
に
、
加
熱
し
た
水
素
利
用
に
よ
り
高
炉
内
の
熱
バ

ラ
ン
ス
を
維
持
し
、
高
炉
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
の
削
減
効
果
を
検
証
し

て
い
ま
す
。
さ
ら
に
実
証
試
験
を
進
め
、
大
型
高
炉
で
のSuper 

C
O

U
RSE50

技
術（
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
50
％
以
上
削
減
）確
立
の
早

期
化
に
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
。

日
本
製
鉄
は
、

2
0
2
1
年
３
月
に

公
表
し
た「
日
本
製
鉄

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
ビ
ジ
ョ
ン
2
0
5
0
」

に
お
い
て
、
本
技
術
を

活
用
し
た「
高
炉
水
素

還
元
」に「
大
型
電
炉
で

の
高
級
鋼
製
造
」「
水
素

に
よ
る
還
元
鉄
製
造
」

を
加
え
た
、
３
つ
の
超

革
新
的
技
術
を
用
い
た

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
の
実
現
を
目
指
し
て

い
ま
す
。

金川 真弓さん平井 滿さん

※1：鉄鋼製造時に生産される副産物であり、鉄鋼スラグ中の鉄分が海藻や植物の育成に
役に立つことを長年の研究で明らかにしてきた。

※2：海洋の保全、再生、活用などの活性化を図ることを目的とし、海洋生物によるブルー
カーボンの定量的評価、技術開発、資金メカニズムの導入等の試験研究を行うため、
2020年7月に設立された国交省認可の技術研究組合。

※3：鉄鋼スラグと廃木材チップを発酵させた腐植土の混合物を原料とした鉄分施肥剤材
であり、森から海へと供給される鉄分を人工的に生成する鉄鋼スラグ製品。

認証式の様子

授賞式の様子

CO2▽50%以上の削減の実現に向けて、
基本原理検証～スケールアップ技術開発
を加速し、2040年頃の実機化技術確立
を目指す

今回、CO2▽33%の削減を確認

2023 年 8月公表値：CO2▽22%の削減

水素投入量 (Nm3/t-p)
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