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小説家として、ずっと書き続けていきたい
　　　　　　　　　 作 家　角田 光代氏
◉ものづくりの原点

コールタールから生まれる炭素材の付加価値を
さらに高めるピッチ系炭素繊維



研究開発の現場から

08

挑戦しています。夢のものづくり

技術開発本部 環境・プロセス研究開発センター
土木建築技術部 水道技術グループ

大澤 輝真  （2007年入社、環境衛生工学専攻）

環境負荷を低減する
水処理技術を開発していく

S e r i e s

一
般
家
庭
の
排
水
は
、
ト
イ
レ
な
ど

有
機
物
を
多
く
含
む
排
水
か
ら
、
お

風
呂
の
よ
う
に
あ
ま
り
汚
れ
て
い
な
い

排
水
ま
で
、
一
括
処
理
さ
れ
て
い
る
。

し
か
し
、
例
え
ば
人
体
か
ら
排
出
さ
れ

た
抗
生
物
質
な
ど
の
薬
剤
を
、
現
状
の

下
水
道
シ
ス
テ
ム
で
処
理
す
る
た
め
に

は
、
多
く
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
費
用
が
か

か
る
。
大
学
で
は
こ
う
し
た
環
境
衛
生

工
学
を
専
攻
し
、
特
徴
の
異
な
る
排

水
を
混
ぜ
て
処
理
す
る
の
で
は
な
く
、

分
離
し
て
効
率
よ
く
処
理
す
る
技
術

や
シ
ス
テ
ム
に
つ
い
て
研
究
し
て
い
た
。

「
就
職
活
動
の
際
、
鉄
の
会
社
が
な

ぜ
水
の
人
材
を
必
要
と
し
て
い
る
の

だ
ろ
う
と
疑
問
に
思
っ
て
い
ま
し
た
。

し
か
し
実
際
に
製
鉄
所
を
見
学
し
て
、

鉄
鋼
業
が
大
量
に
水
を
使
用
す
る
一

方
で
、排
水
に
よ
る
水
質
汚
濁
の
防
止
、

用
水
節
減
を
目
的
と
し
た
循
環
再
利

用
の
た
め
の
シ
ス
テ
ム
化
を
進
め
て

い
る
こ
と
を
知
り
、
そ
の
仕
事
の
広

が
り
に
驚
き
ま
し
た
」

配
属
さ
れ
た
水
道
技
術
グ
ル
ー
プ
で

は
、
社
内
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
か
か
わ
る

水
処
理
技
術
の
開
発
を
担
当
。
入
社

1
年
目
か
ら
広
畑
製
鉄
所
の
ラ
イ
ン

新
設
案
件
に
携
わ
っ
た
。

「
2
年
目
社
員
が
技
術
論
文
を
発
表

す
る
研
修
が
、
広
畑
の
水
処
理
設
備

の
試
運
転
と
重
な
り
ま
し
た
。
昼
は

現
場
で
立
ち
上
げ
業
務
、
夜
は
事
務

所
で
論
文
を
書
く
日
々
で
正
直
辛
か
っ

た
の
で
す
が
、
設
備
は
大
き
な
ト
ラ

ブ
ル
な
く
無
事
立
ち
上
が
り
、
論
文

も
満
足
い
く
内
容
と
な
り
、
大
き
な

達
成
感
を
味
わ
い
ま
し
た
」

入
社
4
年
目
の
現
在
は
、
水
処
理

設
備
へ
の
数
値
流
体
解
析
の
適
用
に

向
け
た
解
析
モ
デ
ル
の
構
築
に
取
り

組
ん
で
い
る
。
稼
働
年
数
の
長
い
水

処
理
施
設
は
、
装
置
内
部
の
流
れ
や

反
応
が
ブ
ラ
ッ
ク
ボ
ッ
ク
ス
化
し
て

い
る
部
分
が
多
く
、
こ
れ
ま
で
定
量

的
な
機
能
評
価
が
十
分
に
で
き
て
い

な
か
っ
た
。
そ
こ
で
装
置
内
部
を〝
見

え
る
化
〞す
る
流
体
解
析
技
術
を
開
発

し
た
。

「
解
析
技
術
を
使
え
ば
、
装
置
の
不

具
合
の
原
因
を
突
き
止
め
て
改
善
方

法
を
模
索
す
る
こ
と
が
容
易
に
な
り

ま
す
。
製
鉄
所
と
連
携
を
取
り
な
が

ら
実
機
検
証
を
重
ね
、
機
能
・
劣
化

診
断
や
改
善
検
討
の
ツ
ー
ル
と
し
て

精
度
を
高
め
て
い
き
た
い
と
考
え
て

い
ま
す
」

数値流体解析技術の導入が進む製鉄所内の排水処理設備
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新日鉄住金ステンレス（株）（NSSC）は、優れた耐食性と高強度を
併せ持つ高機能二相ステンレス鋼「DUPLEX」（デュープレックス）
の開発・生産・販売体制を強化している。DUPLEXは非常に高
い品質と安全性が求められる海水淡水化装置や各種化学プラント
などに使われており、今後さらに幅広い分野での適用が期待され
ている。NSSCは2010年9月にDUPLEXの製造能力増強を
完了、10月には中国に現地法人を設立し、産業のグローバル化
に対応した二相鋼サプライヤーとして安定した供給体制を整えた。

①海水淡水化プラント
　 写真提供：SIDEM

②ケミカルタンカー
　 写真提供：Stolt-Nielsen A.C.

③海水ポンプ
　 写真提供：（株）荏原製作所

④配水タンク
⑤モニュメント

1

2

3

4

5



NSSCのグローバル戦略商品　高機能二相ステンレス鋼 DUPLEX
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図2　二相ステンレス鋼の需要動向 図1　二相ステンレス鋼の分類と位置付け

異
な
る
金
属
組
織
の
持
ち
味
を
活
か
し

優
れ
た
耐
食
性
と
高
強
度
を
両
立

ス
テ
ン
レ
ス
鋼
は
、
鉄
を
ベ
ー
ス
と
し
て
10
・
5
％

以
上
の
ク
ロ
ム
を
含
む
合
金
で
、
さ
ら
に
ニ
ッ
ケ
ル
や

モ
リ
ブ
デ
ン
、
窒
素
な
ど
各
種
元
素
が
添
加
さ
れ
て
い

る
。
表
面
に
不
動
態
皮
膜
と
呼
ば
れ
る
非
常
に
薄
く

保
護
性
の
高
い
皮
膜
を
形
成
し
て
い
る
た
め
、
鋼
の
中

で
も
優
れ
た
耐
食
性
を
誇
る
。
し
か
し
不
動
態
皮
膜

は
塩
化
物
イ
オ
ン
に
弱
く
、
高
温
高
濃
度
の
海
水
と

い
っ
た
厳
し
い
使
用
環
境
で
は
、
応
力
割
れ
な
ど
の
局

部
腐
食
が
発
生
す
る
こ
と
が
あ
り
、
よ
り
高
い
耐
食

性
を
持
つ
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
が
必
要
と
さ
れ
る
。
Ｄ
Ｕ
Ｐ

Ｌ
Ｅ
Ｘ
の
コ
ン
セ
プ
ト
に
つ
い
て
、
商
品
開
発
部
の
大

村
圭
一
と
鈴
木
亨
は
次
の
よ
う
に
解
説
す
る
。

「
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
は
用
途
に
応
じ
て
多
様
な
鋼
種
が

開
発
さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、
金
属
組
織
の
特
徴
か
ら

『
オ
ー
ス
テ
ナ
イ
ト
系
』と『
フ
ェ
ラ
イ
ト
系
』に
大
別
さ

れ
ま
す
。
現
在
、
世
界
で
最
も
多
く
使
わ
れ
て
い
る

の
は
オ
ー
ス
テ
ナ
イ
ト
系
の
Ｓ
Ｕ
Ｓ
３
０
４
で
す
。オ
ー

ス
テ
ナ
イ
ト
系
は
一
般
的
に
加
工
性
、
溶
接
性
、
低
温

や
高
温
で
の
機
械
的
性
質
な
ど
に
優
れ
て
い
る
も
の
の
、

耐
応
力
割
れ
性
に
弱
点
が
あ
る
ほ
か
、
基
本
的
に
は

8
％
以
上
の
ニ
ッ
ケ
ル
を
含
む
た
め
、
素
材
と
し
て
の

価
格
が
比
較
的
高
価
で
か
つ
原
料
市
況
変
動
の
影
響

も
大
き
く
受
け
ま
す
。
一
方
、
フ
ェ
ラ
イ
ト
系
は
酸
な

ど
過
酷
な
環
境
で
の
耐
食
性
や
成
形
性
、溶
接
性
で
オ
ー

ス
テ
ナ
イ
ト
系
に
及
ば
な
い
点
が
あ
る
も
の
の
、
応
力

腐
食
割
れ
な
ど
が
生
じ
に
く
い
と
い
う
特
性
を
持
っ
て

い
ま
す
。
そ
こ
で
両
者
の
強
み
を
う
ま
く
取
り
入
れ

た
二
相
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
に
着
目
し
ま
し
た
」（
大
村
）。

「
Ｄ
Ｕ
Ｐ
Ｌ
Ｅ
Ｘ
は
、
合
金
添
加
元
素
を
バ
ラ
ン
ス

よ
く
配
分
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
オ
ー
ス
テ
ナ
イ
ト

系
と
フ
ェ
ラ
イ
ト
系
の
異
な
る
金
属
組
織
の
持
ち
味

を
活
か
し
、
塩
化
物
イ
オ
ン
に
対
す
る
高
い
耐
食
性

と
、
Ｓ
Ｕ
Ｓ
３
０
４
に
比
べ
約
2
倍
の
強
度
を
併
せ

持
ち
ま
す
。
Ｄ
Ｕ
Ｐ
Ｌ
Ｅ
Ｘ
の
高
耐
食
性
・
高
強
度
は
、

薄
肉
軽
量
化
に
よ
る
省
資
源
・
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
配

慮
し
た
製
品
設
計
を
可
能
に
し
ま
し
た
。
例
え
ば
従

来
鋼
に
比
べ
板
厚
は
、
圧
力
容
器
で
0
・
46
、
貯
蔵

タ
ン
ク
で
0
・
67
、
煙
突
や
柱
で
0
・
82
の
比
率
ま
で

薄
く
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
当
社
で
は
、
改
良
を

加
え
て
新
鋼
種
の
開
発
に
も
成
功
し
、
商
品
メ
ニ
ュ
ー

の
拡
充
を
図
っ
て
き
ま
し
た
」（
鈴
木
）。

原
料
価
格
変
動
に
よ
る

コ
ス
ト
影
響
を
緩
和

さ
ら
に
Ｄ
Ｕ
Ｐ
Ｌ
Ｅ
Ｘ
は
、
価
格
安
定
性
の
面
か

ら
も
注
目
を
集
め
て
い
る
。
Ｓ
Ｕ
Ｓ
３
０
４
に
代
表

さ
れ
る
オ
ー
ス
テ
ナ
イ
ト
系
は
高
価
な
ニ
ッ
ケ
ル
を

大
量
に
含
む
が
、
ニ
ッ
ケ
ル
の
生
産
国
は
ロ
シ
ア
、

カ
ナ
ダ
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
な
ど

に
限
ら
れ
て
お
り
、
高
価
で
投
機
的
な
価
格
変
動
に

さ
ら
さ
れ
る
こ
と
も
多
く
、
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
の
高
騰

や
急
激
な
価
格
変
動
の
大
き
な
要
因
と
な
っ
て
い
る
。

厚
板
海
外
営
業
室
の
藤
島
真
悟
は
Ｄ
Ｕ
Ｐ
Ｌ
Ｅ
Ｘ
の

価
格
安
定
性
の
メ
リ
ッ
ト
を
次
の
よ
う
に
説
明
す
る
。

「
２
０
０
５
年
以
降
、
中
国
を
中
心
と
し
た
東
ア
ジ

ア
圏
で
の
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
生
産
の
増
加
に
よ
る
需
給

の
ア
ン
バ
ラ
ン
ス
を
背
景
に
、
ニ
ッ
ケ
ル
価
格
は
従

来
の
6
倍
に
ま
で
急
騰
し
、
そ
の
後
急
落
す
る
な
ど
、

新日鉄住金ステンレス（株）商品開発部
担当部長（薄板商品開発担当）　大村 圭一

新日鉄住金ステンレス（株）商品開発部
部長代理（厚板商品開発担当）　鈴木 亨
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写真1　二相ステンレス鋼を
　　　　使用した海水ポンプ

写真2　海水ポンプを製造する（株）荏原製作所富津工場

提供：（株）荏原製作所

極
端
な
変
動
を
記
録
し
ま
し
た
。
Ｄ
Ｕ
Ｐ
Ｌ
Ｅ
Ｘ
は

ニ
ッ
ケ
ル
含
有
量
が
一
般
の
オ
ー
ス
テ
ナ
イ
ト
系
よ
り

も
少
な
い
た
め
、
原
料
価
格
変
動
に
対
す
る
コ
ス
ト

影
響
を
緩
和
す
る
こ
と
が
可
能
で
、
お
客
様
の
国
際

競
争
力
向
上
に
寄
与
で
き
る
も
の
と
考
え
て
い
ま
す
」

プ
ラ
ン
ト
関
連
分
野
か
ら

土
木
・
建
築
分
野
ま
で
広
が
る
需
要

Ｎ
Ｓ
Ｓ
Ｃ
は
標
準
的
な
二
相
鋼
に
加
え
、
ニ
ッ
ケ

ル
や
モ
リ
ブ
デ
ン
を
ほ
と
ん
ど
含
ま
な
い「
リ
ー
ン
二

相
鋼
」、
ス
ー
パ
ー
オ
ー
ス
テ
ナ
イ
ト
鋼
に
匹
敵
す
る

耐
食
性
を
備
え
た「
ス
ー
パ
ー
二
相
鋼
」な
ど
、
お
客

様
の
ニ
ー
ズ
に
き
め
細
か
く
対
応
す
る
Ｄ
Ｕ
Ｐ
Ｌ
Ｅ

Ｘ
シ
リ
ー
ズ
商
品
を
開
発
し
た（
図
1
）。
研
究
セ
ン

タ
ー
の
柘
植
信
二
は
次
の
よ
う
に
語
る
。

「
新
日
鉄
グ
ル
ー
プ
の
技
術
力
、
総
合
力
を
活
か

し
た
研
究
開
発
に
よ
っ
て
、
Ｓ
Ｕ
Ｓ
３
０
４
を
代
替

で
き
る
コ
ス
ト
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
の
高
い
新
鋼
種
を

含
ん
だ
Ｄ
Ｕ
Ｐ
Ｌ
Ｅ
Ｘ
シ
リ
ー
ズ
を
開
発
で
き
た
と

自
負
し
て
い
ま
す
。
今
後
も
よ
り
一
層
洗
練
さ
れ
た

高
機
能
鋼
種
と
し
て
チ
ュ
ー
ニ
ン
グ
ア
ッ
プ
を
図
っ

て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」

Ｄ
Ｕ
Ｐ
Ｌ
Ｅ
Ｘ
の
海
外
市
場（
図
2
）は
年
率
約

8
％
伸
長
し
て
お
り
、
欧
州
の
ス
テ
ン
レ
ス
厚
板
市

場
で
は
す
で
に
20
〜
30
％
の
シ
ェ
ア
を
占
め
て
い
る
。

特
に
海
水
淡
水
化
プ
ラ
ン
ト
や
ケ
ミ
カ
ル
タ
ン
カ
ー
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
輸
送
用
パ
イ
プ
な
ど
、
非
常
に
高
い
品

質
と
安
全
性
が
求
め
ら
れ
る
プ
ラ
ン
ト
関
連
分
野
で

需
要
を
伸
ば
し
て
い
る
。
ま
た
橋
梁
な
ど
の
土
木
・

建
築
分
野
で
も
使
用
さ
れ
始
め
て
お
り
、
幅
広
い
分

野
で
の
適
用
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

世
界
の
海
で
実
証
さ
れ
た

腐
食
に
対
す
る
信
頼
性

│
│
荏
原
製
作
所
の
ポ
ン
プ
に
適
用

ポ
ン
プ
を
は
じ
め
と
し
た
風
水
力
機
械
製
品
・
シ

ス
テ
ム
事
業
を
展
開
す
る（
株
）荏
原
製
作
所
で
は
、

二
相
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
を
使
用
し
た
大
型
海
水
ポ
ン
プ

（
写
真
1
・
2
）を
開
発
し
、
１
６
０
台
を
超
え
る
製

造
実
績
を
あ
げ
、世
界
各
国
で
高
い
評
価
を
得
て
い
る
。

オ
イ
ル
＆
ガ
ス
プ
ラ
ン
ト
、
電
力
プ
ラ
ン
ト
、
海

水
淡
水
化
プ
ラ
ン
ト
で
は
大
量
の
海
水
が
必
要
と
さ

れ
る
。
従
来
こ
の
よ
う
な
プ
ラ
ン
ト
に
採
用
さ
れ
る

大
型
海
水
ポ
ン
プ
に
は
ス
テ
ン
レ
ス
系
お
よ
び
鋳
鉄

系
の
鋳
造
品
が
多
く
使
わ
れ
て
い
た
が
、
各
種
の
腐

食
問
題
、
完
成
品
ポ
ン
プ
の
重
量
、
製
造
工
期
の
長

さ
な
ど
が
課
題
と
な
っ
て
い
た
。
荏
原
製
作
所
は
塩

分
濃
度
や
海
水
温
度
が
高
く
、
腐
食
性
の
高
い
ア
ラ

ビ
ア
海
と
紅
海
、
そ
し
て
東
京
湾
で
長
期
に
わ
た
り

多
品
種
の
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
材
の
海
水
浸
漬
実
験
を
行

い
、
腐
食
挙
動
の
研
究
に
取
り
組
ん
だ
。
そ
の
結
果
、

そ
れ
ぞ
れ
の
海
洋
環
境
に
お
け
る
最
適
な
材
質
を
選

定
で
き
る
よ
う
に
な
り
、
Ｄ
Ｕ
Ｐ
Ｌ
Ｅ
Ｘ
の
優
れ
た

耐
食
性
・
高
強
度
と
、
長
年
培
っ
た
製
造
技
術
を
組

み
合
わ
せ
る
こ
と
で
、
大
型
海
水
ポ
ン
プ
の
軽
量
化
、

長
寿
命
化
、低
コ
ス
ト
化
、短
納
期
化
を
可
能
に
し
た
。

Ｄ
Ｕ
Ｐ
Ｌ
Ｅ
Ｘ
の
採
用
に
つ
い
て
、
荏
原
製
作
所
理

事
の
田
中
孝
夫
氏
は
次
の
よ
う
に
語
る
。

「
２
０
０
１
年
か
ら
中
東
地
域
を
中
心
に
二
相
ス

テ
ン
レ
ス
鋼
を
使
用
し
た
海
水
ポ
ン
プ
を
受
注
し
始

め
ま
し
た
が
、
当
時
、
日
本
国
内
で
Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ（
米

国
材
料
試
験
協
会
）仕
様
の
二
相
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
を

供
給
で
き
る
会
社
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
こ
で

新日鉄住金ステンレス（株）営業本部 厚板営業部
厚板海外営業室長　藤島 真悟

新日鉄住金ステンレス（株）研究センター
上席研究員（材料研究（厚板総括））　柘植 信二
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高強度・軽量化
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幅広い
適用鋼種

充実した
供給体制
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のサイズ
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写真3　NSSC八幡製造所厚板工場図3　NSSCのソリューション

新コールドレベラー

工場オンライン検定

仕上げ圧延機

（株）荏原製作所 理事　カスタムポンプ事業統括
富津工場 副工場長　田中 孝夫氏

新日鉄住金不銹鋼信息諮詢（上海）有限公司
総経理（上海事務所長）　吉田 健

Ｎ
Ｓ
Ｓ
Ｃ
の
材
料
開
発
力
と
当
社
の
大
型
ポ
ン
プ
製

造
に
関
す
る
経
験
と
知
見
を
結
集
し
、
過
酷
な
中
東

地
域
の
海
水
に
使
用
で
き
る
材
料
仕
様
を
つ
く
り
上

げ
ま
し
た
。
こ
れ
を
き
っ
か
け
に
、
当
社
と
Ｎ
Ｓ
Ｓ

Ｃ
は
、
材
料
の
安
定
納
入
や
技
術
交
流
を
通
し
て
信

頼
関
係
を
築
き
、
材
料
製
造
か
ら
ポ
ン
プ
の
納
入
ま

で
一
貫
で
の
品
質
・
納
期
・
価
格
競
争
力
を
向
上
さ

せ
る
こ
と
が
で
き
た
と
思
い
ま
す
」

生
産
体
制
を
整
備
し
、

お
客
様
に
的
確
な
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョン
を
提
供

Ｄ
Ｕ
Ｐ
Ｌ
Ｅ
Ｘ
は
今
後
さ
ら
に
中
国
を
中
心
と
し

た
ア
ジ
ア
市
場
に
お
け
る
需
要
拡
大
が
見
込
ま
れ
る

こ
と
か
ら
、
Ｎ
Ｓ
Ｓ
Ｃ
は
厚
板
二
相
鋼
増
産
体
制
を

整
え
た
。
増
産
対
策
と
し
て
約
60
億
円
を
投
じ
、
北

九
州
市
の
八
幡
製
造
所
厚
板
工
場
に
新
酸
洗
設
備
や

新
コ
ー
ル
ド
レ
ベ
ラ
ー
な
ど
を
設
置
し
た（
写
真
3
）。

通
常
操
業
を
続
け
な
が
ら
20
カ
月
に
及
ぶ
工
事
を
無

事
終
え
、
２
０
１
０
年
９
月
に
竣
工
し
営
業
運
転
を

開
始
。
生
産
能
力
は
月
1
千
ト
ン
か
ら
3
千
ト
ン
規

模
へ
と
拡
大
し
、
世
界
最
大
の
4
メ
ー
ト
ル
幅
の
二

相
鋼
製
造
を
可
能
に
し
た
。

続
い
て
10
月
に
は
中
国
に
お
け
る
2
カ
所
目
の
事

業
拠
点
と
し
て
、
現
地
法
人
「
新
日
鉄
住
金
不
銹
鋼

信
息
諮
詢（
上
海
）有
限
公
司
」を
設
立
し
た
。
目
覚

ま
し
い
経
済
成
長
を
遂
げ
る
中
国
で
も
、
特
に
上
海

を
中
心
と
す
る
華
東
地
域
に
は
、
世
界
の
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
情
報
が
集
ま
る
。
広
州
に
次
い
で
上
海
に
事
務

所
を
開
設
す
る
こ
と
で
、
情
報
収
集
力
の
強
化
を
図

る
と
と
も
に
、
将
来
に
向
け
た
事
業
展
開
、
鋼
材
営

業
支
援
、
技
術
サ
ー
ビ
ス
の
拠
点
を
整
備
し
た
。
一

連
の
増
産
対
策
を
実
行
面
で
指
揮
し
て
量
産
体
制
を

整
え
た
後
、
現
在
、
中
国
現
地
法
人
の
総
経
理
を
務

め
て
い
る
吉
田
健
は
次
の
よ
う
に
展
望
を
語
る
。

「
主
要
設
備
の
新
酸
洗
ラ
イ
ン
に
は
、
光
・
鹿
島

両
製
造
所
の
ハ
ー
ド
を
参
考
に
し
て
研
究
部
門
が
得

た
新
た
な
知
見
を
織
り
込
み
ま
し
た
。
ま
た
、
新
コ
ー

ル
ド
レ
ベ
ラ
ー
は
、
新
日
鉄
の
君
津
・
名
古
屋
両
製

鉄
所
の
普
通
鋼
広
幅
ミ
ル
の
ノ
ウ
ハ
ウ
と
実
績
を
ベ
ー

ス
に
改
良
を
加
え
ま
し
た
。
さ
ら
に
施
工
時
に
は
八

幡
製
鉄
所
お
よ
び
関
連
協
力
会
社
の
強
力
な
サ
ポ
ー

ト
を
得
る
な
ど
、
グ
ル
ー
プ
全
体
の
技
術
力
を
結
集

で
き
た
か
ら
こ
そ
、
世
界
最
大
の
4
メ
ー
ト
ル
幅
の

Ｄ
Ｕ
Ｐ
Ｌ
Ｅ
Ｘ
厚
板
製
品
を
供
給
で
き
る
生
産
体
制

を
ス
ム
ー
ス
に
構
築
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
プ

ラ
ン
ト
の
大
型
化
が
進
む
中
、
広
幅
材
適
用
に
よ
る

溶
接
作
業
削
減
な
ど
の
加
工
コ
ス
ト
低
減
メ
リ
ッ
ト

を
お
客
様
に
提
供
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。

八
幡
製
造
所
は
中
国
と
の
距
離
が
近
い
と
い
う
ア

ド
バ
ン
テ
ー
ジ
を
最
大
限
に
活
か
し
、
お
客
様
の
ニ
ー

ズ
に
密
着
し
て
迅
速
に
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
提
供
し

て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」

グ
ロ
ー
バ
ル
市
場
で
の
競
争
力
強
化
に
つ
い
て
、

荏
原
製
作
所
の
田
中
理
事
は
次
の
よ
う
に
Ｎ
Ｓ
Ｓ
Ｃ

に
対
す
る
期
待
を
語
る
。

「
グ
ロ
ー
バ
ル
市
場
で
は
、
韓
国
な
ど
の
メ
ー
カ
ー

も
力
を
つ
け
て
き
て
お
り
、
市
場
の
競
争
は
一
層
厳

し
さ
を
増
し
、
さ
ま
ざ
ま
な
工
夫
や
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン

が
必
要
と
な
っ
て
い
ま
す
。
今
後
も
Ｎ
Ｓ
Ｓ
Ｃ
に
は

メ
ニ
ュ
ー
の
拡
大
や
さ
ら
な
る
短
工
期
化
、
よ
り
高

い
耐
食
性
を
持
つ
材
料
の
開
発
な
ど
を
進
め
て
も
ら

い
た
い
と
思
い
ま
す
」

Ｎ
Ｓ
Ｓ
Ｃ
は
今
後
も
市
場
ニ
ー
ズ
に
的
確
に
応
え
る

ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
提
供
し（
図
3
）、
Ｄ
Ｕ
Ｐ
Ｌ
Ｅ
Ｘ

を
は
じ
め
と
す
る
豊
富
な
製
品
ラ
イ
ン
ナ
ッ
プ
で

お
客
様
の
ニ
ー
ズ
に
応
え
て
い
く
。



さびにくく加工性のよいめっき鋼板 スーパーダイマ®

　

ス
ー
パ
ー
ダ
イ
マ
は
、
亜
鉛
を
主
に
、
約
11
％
の
ア
ル
ミ
ニ

ウ
ム
、
約
3
％
の
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
お
よ
び
微
量
の
シ
リ
コ
ン
で

構
成
さ
れ
る
め
っ
き
を
施
し
た
新
し
い
高
耐
食
性
め
っ
き
鋼
板

で
す
。従
来
の
め
っ
き
鋼
板
に
比
べ
て
、大
き
な
特
長
が
あ
り
ま
す
。

１ 

大
変
さ
び
に
く
い 

鋼
板
の
平
面
だ
け
で
な
く
端
面
部
も
さ
び
に
く
く
、
耐
ア
ル

カ
リ
性
も
良
好
で
す
。

２ 

加
工
性
も
よ
い 

曲
げ
・
絞
り
加
工
な
ど
の
加
工
性
が
よ
く
、
傷
が
付
き
に
く

く
仕
上
が
り
も
き
れ
い
で
す
。

３ 

革
新
的
な
め
っ
き
構
造 

後
め
っ
き
・
後
塗
装
が
不
要
と
な
り
、
加
工
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
・

納
期
短
縮
に
貢
献
し
ま
す
。

　

ス
ー
パ
ー
ダ
イ
マ
は
建
材
製
品
や
住
宅
資
材
に
使
わ
れ
、
日

本
国
内
で
は
、
建
材
薄
板
加
工
業
者
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
あ
る

「
ス
ー
パ
ー
ダ
イ
マ
倶
楽
部
」を
構
築
し
、
中
部
国
際
空
港
を
は

じ
め
と
す
る
多
く
の
物
件
で
採
用
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
海
外
で

は
今
般
、
豪
州
・
ブ
ル
ー
ス
コ
ー
プ
ス
チ
ー
ル
社
と
提
携
。
同

社
の
持
つ
建
材
加
工
拠
点
・
販
売
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
活
用
し
て
、

加
工
・
販
売
し
、
海
外
建
材
分
野
で
の
ス
ー
パ
ー
ダ
イ
マ
の

一
層
の
浸
透
を
図
っ
て
い
き
ま
す
。

新日鉄
ギャラ

リー

釜石製
鉄所

中部国際空港旅客ターミナルビルの天井パネル

（株）ロック・フィールドの新神戸工場

7 NIPPON STEEL MONTHLY   2010. 12

新日鉄の

日本の近代製鉄発祥の地、釜石。安政4年12月1日（1858年
1月15日）、大島高任が日本で初めて洋式高炉からの出銑に成功
した。明治27年（1894 年）には、野呂景義らが日本初のコーク
ス銑製造に成功するなど、釜石は黎明期のわが国製鉄技術を
リードした。釜石製鉄所の安全・生産性向上の氏神を祭る
山神社には、初のコークス銑で鋳込まれた扁額が今も残る。 「明治27年11月　山神　以大高爐初湯鋳之　釜石銕山」とある

鳥居には富士製鉄時代に製造されたコルテン鋼が使用されている（昭和40年完成）
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ものづくりの原点   科学の世界 VOL.54

良
質
な
含
浸
ピ
ッ
チ
を

原
料
に

特
徴
あ
る
炭
素
繊
維
を
製
造

炭
素
繊
維
に
は
衣
服
な
ど
に
使
わ
れ

る
ア
ク
リ
ル
繊
維
を
原
料
と
す
る「
Ｐ

Ａ
Ｎ
系
」と
、
製
鉄
プ
ロ
セ
ス
で
の
石

炭
乾
留
や
石
油
精
製
の
副
産
物
を
原

料
と
す
る「
ピ
ッ
チ
系
」が
あ
り
、
Ｎ
Ｇ

Ｆ
は
石
炭
乾
留
時
に
副
生
す
る
コ
ー
ル

タ
ー
ル
中
の
含
浸
ピ
ッ
チ
を
原
料
に
炭

素
繊
維
を
製
造
し
て
い
る
。
含
浸
ピ
ッ

チ
と
は
、
前
号
で
紹
介
し
た
ニ
ー
ド

ル
コ
ー
ク
ス
に
使
用
さ
れ
る
純
度
の
高

い
ピ
ッ
チ
を
熱
処
理
し
て
、
軽
い
成
分

を
さ
ら
に
揮
発
さ
せ
て
硬
質（
重
質
）に

し
た
も
の
。
Ｎ
Ｇ
Ｆ
で
は
炭
素
繊
維
の

原
料
と
な
る
含
浸
ピ
ッ
チ
の
す
べ
て
を

（
株
）シ
ー
ケ
ム
の
広
畑
製
造
所
か
ら
調

達
し
て
い
る
。

新
日
鉄
で
は
１
９
８
１
年
、
石
炭
乾

留
副
産
物
の
高
度
利
用
を
目
的
と
し
、

土
木
建
築
分
野
・
機
械
産
業
分
野
向
け

を
狙
っ
た
ピ
ッ
チ
系
炭
素
繊
維
の
技
術

開
発
を
ス
タ
ー
ト
し
た
。
85
年
に
は
広

畑
製
鉄
所
に
パ
イ
ロ
ッ
ト
プ
ラ
ン
ト
を

建
設
し
て
製
造
技
術
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
蓄

積
し
、
95
年
に
宇
宙
・
ス
ポ
ー
ツ
・
レ

ジ
ャ
ー
分
野
向
け
の
炭
素
繊
維
材
料
開

発
を
得
意
と
す
る
日
本
石
油（
現
・
Ｊ

Ｘ
日
鉱
日
石
エ
ネ
ル
ギ
ー（
株
））と
各
々

の
事
業
を
統
合
し
て
Ｎ
Ｇ
Ｆ
を
設
立
、

今
日
ま
で
多
彩
な
市
場
分
野
に
優
れ
た

ピ
ッ
チ
系
炭
素
繊
維
を
提
供
し
続
け
て

い
る（
現
在
、
Ｎ
Ｇ
Ｆ
は
新
日
鉄
マ
テ

リ
ア
ル
ズ（
株
）の
グ
ル
ー
プ
会
社
）。

炭
素
繊
維
市
場
全
体
で
は
Ｐ
Ａ
Ｎ

系
が
主
流
だ
。
し
か
し
、
材
料
の
変
形

し
に
く
さ
を
表
す
弾
性
率
の
標
準
値
が

２
４
０
ギ
ガ
パ
ス
カ
ル（
Ｇ
Pa
）（
航
空

機
用
は
３
０
０
Ｇ
Pa
）の
Ｐ
Ａ
Ｎ
系
は
、

５
０
０
Ｇ
Pa
以
上
の
高
弾
性
率
を
持
つ

材
料
の
製
造
が
難
し
く
コ
ス
ト
高
に
な

る
。
一
方
、
ピ
ッ
チ
系
炭
素
繊
維
は
、

50
〜
９
０
０
Ｇ
Pa
ま
で
幅
広
い
弾
性
率

を
比
較
的
容
易
に
つ
く
り
分
け
る
こ
と

が
で
き
る
。
Ｎ
Ｇ
Ｆ
で
は
特
に
Ｐ
Ａ
Ｎ

系
炭
素
繊
維
が
得
意
と
す
る
３
０
０

Ｇ
Pa
ク
ラ
ス
と
の
差
別
化
を
図
る
た
め
、

低
弾
性
率
と
高
弾
性
率
の
領
域
の
製
品

開
発
に
注
力
し
て
い
る（
図
1
）。

水
素
を
使
っ
て

炭
素
繊
維
に
適
し
た

紡
糸
原
料
ピ
ッ
チ
に
改
質

シ
ー
ケ
ム
か
ら
調
達
し
た
含
浸
ピ
ッ

チ
は
、
ま
ず
炭
素
繊
維
製
造
に
適
し
た

紡
糸
原
料
ピ
ッ
チ
に
改
質
す
る
た
め
、

水
素
を
添
加
し
た
後
、熱
重
合（
※
1
）し
、

軽
質
物
を
高
精
密
蒸
留
で
飛
ば
し
、
最

後
に
フ
ィ
ル
タ
ー
で
濾
過
し
て
微
細
な

不
純
物
を
除
去
す
る（
図
2
）。
水
素
は

コ
ー
ル
タ
ー
ル
に
含
ま
れ
る
硫
黄
や
窒

素
を
除
去
す
る
と
と
も
に
、
含
浸
ピ
ッ

チ
中
の
分
子
構
造
を
変
化
さ
せ
、
黒

鉛
結
晶
が
成
長
し
や
す
い
炭
素
結
合（
６

員
環
状
炭
素
※
2
）に
転
換
す
る
役
割
を

担
う
。
６
員
環
状
炭
素
は
加
熱
す
る
こ

と
で
黒
鉛
結
晶
へ
転
換
し
、
そ
の
結
晶

成
長
と
と
も
に
強
度
と
弾
性
が
上
が
る
。

含
浸
ピ
ッ
チ
の
ま
ま
で
は
黒
鉛
結
晶
へ

の
転
換
は
不
十
分
で
、
熱
処
理
し
て
も

発
達
し
た
黒
鉛
構
造
が
生
ま
れ
な
い（
等

方
性
ピ
ッ
チ
）。
し
か
し
水
素
を
添
加

し
分
子
構
造
を
調
整
す
る
こ
と
で
、
液

体
状
態
で
も
規
則
性
の
あ
る
分
子（
液

晶
）構
造
が
生
ま
れ
る（
メ
ソ
フ
ェ
ー
ズ

ピ
ッ
チ
）。
バ
ラ
ン
ス
よ
く
液
晶
化
し

た
メ
ソ
フ
ェ
ー
ズ
ピ
ッ
チ
は
熱
分
解
温

度
以
下
の
軟
化
点（
物
質
が
溶
け
始
め

る
温
度
）を
持
ち
、
高
品
質
な
炭
素
繊

維
の
原
料
と
な
る（
写
真
1
）（
等
方
性

ピ
ッ
チ
は
汎
用
の
低
弾
性
炭
素
繊
維
の

原
料
と
な
る
）。

コ
ー
ル
タ
ー
ル
か
ら
生
ま
れ
る

炭
素
材
の
付
加
価
値
を

さ
ら
に
高
め
る
ピ
ッ
チ
系
炭
素
繊
維

前
号
ま
で
２
回
シ
リ
ー
ズ
で
、
製
鉄
の
副
産
物
で
あ
る
コ
ー
ル
タ
ー
ル
を

原
料
と
し
た
炭
素
材
や
化
学
品
原
料
の
技
術
開
発
の
世
界
を
紹
介
し
た
。

新
日
鉄
グ
ル
ー
プ
の
日
本
グ
ラ
フ
ァ
イ
ト
フ
ァ
イ
バ
ー（
株
）（
以
下
、Ｎ
Ｇ
Ｆ
）

で
は
、
そ
こ
で
生
ま
れ
た
炭
素
材（
含
浸
ピ
ッ
チ
）を
原
料
に
、
付
加
価
値

を
高
め
た
ピ
ッ
チ
系
炭
素
繊
維
を
製
造
し
て
い
る
。
今
号
で
は
、高
強
度
・

高
弾
性
な
ど
の
特
性
か
ら
産
業
、
土
木
・
建
設
、
宇
宙
航
空
、
ス
ポ
ー
ツ
・

レ
ジ
ャ
ー
な
ど
幅
広
い
市
場
分
野
で
活
躍
す
る
ピ
ッ
チ
系
炭
素
繊
維
の
製

造
技
術
と
Ｎ
Ｇ
Ｆ
の
強
み
を
紹
介
す
る
と
と
も
に
、
今
後
の
用
途
開
発
の

方
向
性
を
展
望
す
る
。

※本企画では2010年４月号から数回にわた
り、長年、製鉄事業が培ってきた経験と技術
を基盤に成長・発展を遂げるグループ各社
の保有技術にスポットを当てて、その原点と
技術開発の最先端を紹介しています。
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PAN系・ピッチ系炭素繊維の物性比較 原料改質プロセス21

原料ピッチの違いによる炭素繊維構造の変化写真1

繊維断面が割れた
炭素繊維

写真2メソフェーズピッチの
紡糸での配向

4 製造ライン写真3

ピッチ系炭素繊維の製造工程3
等方性ピッチ メソフェーズピッチ

断面写真断面写真

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1,000

7,000

6,000

5,000

4,000

3,000

2,000

1,000

0

PAN系高強度グレード

高弾性率・
高熱伝導グレード

低弾性率グレード

引張弾性率 （GPa）

引
張
強
度
 （
M
P
a）

ピッチ系（NGF）
PAN系

原料ピッチ改質
（図2）

紡　糸

不融化

炭　化

黒鉛化

表面処理

製　品

成分分離、水素化処理
熱重合、精製濾過

溶融紡糸 @300～400℃

気相酸化 @100～400℃

～1,400℃窒素ガス

～1,400℃窒素ガス
あるいは アルゴンガス

酸化およびサイジング処理

紡糸原料ピッチ

ピッチ繊維

不融化繊維

炭素繊維

黒鉛繊維

コールタール

蒸　留

脱QI（Uプロセス）

熱処理、蒸留

含浸ピッチ

水素化

熱重合

高精密蒸留

濾過

紡糸原料ピッチ

シーケム NGF

ダイス（ノズル）の形状
や撹拌方法などによっ
てピッチの結晶を縦方
向に揃え、結晶配列の層
の重ね方やそろえ方を
制御する

繊維断面割れは品質欠陥につながる

5nm5nm

5μm5μm

※1 重合 ：1種類またはそれ以上の単位物質の分子が、2つ以上化学的に結合して、元のものより大きい化合物をつくること
※2 6員環 ：化学物中、環状に結合している原子が6つあるもの
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ものづくりの原点    科学の世界

紡
糸
工
程
で
結
晶
を
制
御
し
、

熱
処
理
で
強
度・弾
性
を

さ
ら
に
高
め
る

改
質
後
の
紡
糸
原
料
ピ
ッ
チ
は
、
図

3
の
製
造
プ
ロ
セ
ス
を
経
て
炭
素
繊
維

と
な
る
。
ま
ず
ピ
ッ
チ
を
直
径
約
10
μ

ｍ（
毛
髪
の
10
分
の
1
）に
繊
維
化
す
る

紡
糸
工
程
で
は
、
ダ
イ
ス（
ノ
ズ
ル
）の

形
状
や
攪
拌
方
法
な
ど
に
よ
っ
て
、ピ
ッ

チ
の
結
晶
を
縦
方
向
に
そ
ろ
え
る
と
と

も
に
、
結
晶
が
配
列
し
た
層
の
重
ね
方

や
そ
ろ
え
方（
断
面
構
造
）を
制
御
し
て

弾
性
や
強
度
な
ど
の
物
性
を
最
適
化
し

て
い
る（
図
4
）。
現
在
、
メ
ソ
フ
ェ
ー

ズ
ピ
ッ
チ
を
紡
糸
原
料
と
す
る
高
強
度
・

高
弾
性
の
炭
素
繊
維
を
製
造
で
き
る
企

業
は
世
界
で
３
社
し
か
な
い
。
そ
の
中

で
、
品
質
欠
陥
と
な
る
繊
維
断
面
の

割
れ
が
生
じ
な
い
結
晶
配
向
に
制
御

し
た
ピ
ッ
チ
系
炭
素
繊
維
を
製
造
で

き
る
の
は
Ｎ
Ｇ
Ｆ
だ
け
だ（
写
真
2
）。

紡
糸
工
程
で
最
大
1
万
２
０
０
０
本

も
の
極
細
繊
維
が
束
ね
ら
れ
た
ピ
ッ
チ

繊
維
は
、
そ
の
ま
ま
で
は
軟
化
点
が
低

く（
約
３
０
０
℃
）、
高
温
の
熱
処
理
で

繊
維
が
溶
け
て
し
ま
う
。
そ
こ
で
、
事

前
に
酸
素
な
ど
の
元
素
を
加
え
て
水
素

な
ど
の
元
素
を
抜
く
と
と
も
に
、
化
学

反
応
を
精
密
に
制
御
し
分
子
の
結
合
性

を
高
め
て
軟
化
点
を
上
昇
さ
せ
る（
気

相
酸
化
に
よ
る
不
融
化
）。
そ
の
不
融

化
繊
維
を
、
無
酸
素
状
態
で
加
熱
・
焼

成
し
て
炭
素
以
外
の
元
素
や
不
純
物
を

除
去
し
炭
素
濃
度
を
高
め（
炭
化
）、
そ

の
後
さ
ら
に
熱
処
理
温
度
を
上
げ
て
、

炭
素
の
結
晶
を
規
則
正
し
く
再
配
列
さ

せ
弾
性
率
や
強
度
を
上
げ
て
い
る（
黒

鉛
化
。
鉛
筆
の
芯
と
同
じ
結
晶
構
造
）。

こ
う
し
て
製
造
さ
れ
た
炭
素
繊
維
は

樹
脂
と
複
合
化
し
て
使
用
さ
れ
る
ケ
ー

ス
が
多
い
た
め
、
最
後
に
樹
脂
と
の
接

着
性
や
二
次
加
工
時
の
加
工
性
を
高
め

る
表
面
処
理
を
施
し
て
製
品
と
な
る
。

通
常
、
ピ
ッ
チ
系
炭
素
繊
維
材
料

は
直
径
10
μ
ｍ
の
糸
を
６
０
０
０
〜

1
万
２
０
０
０
本
束
ね
て
製
品
化
す
る

が（
写
真
3
）、
Ｎ
Ｇ
Ｆ
は
軽
量
化
ニ
ー

ズ
の
要
求
に
応
え
そ
の
ク
ラ
ス
と
同
等

の
弾
性
で
世
界
一
細
い
7
μ
ｍ
繊
維
で

４
０
０
本
束
の
製
品
も
工
業
化
し
て
い
る
。

ピ
ッ
チ
系
炭
素
繊
維
の

優
れ
た
物
性
を
活
か
し
、

新
た
な
市
場
開
拓
に
挑
む

Ｎ
Ｇ
Ｆ
は
弾
性
率
の
異
な
る
ピ
ッ
チ

系
炭
素
繊
維
を
、
各
種
繊
維
・
織
物
や

熱
硬
化
性
樹
脂
を
含
浸
さ
せ
た
成
型
用

材
料（
プ
リ
プ
レ
グ
）な
ど
、
用
途
に
応

じ
た
仕
様
で
提
供
し
て
い
る（
写
真
4
）

１
９
８
８
年
に
設
立
さ
れ
た
日
鉄
コ
ン

ポ
ジ
ッ
ト（
株
）（
２
０
１
０
年
に
新
日

鉄
マ
テ
リ
ア
ル
ズ（
株
）と
統
合
）で
Ｃ

Ｆ
Ｒ
Ｐ
複
合
材
料
と
し
て
多
方
面
に
用

途
展
開
し
て
い
る
こ
と
も
大
き
な
強
み

だ
。現

在
、
低
弾
性
材
料（
50
〜
１
５
０

Ｇ
Pa
ク
ラ
ス
）は
ゴ
ル
フ
ク
ラ
ブ
の
シ
ャ

フ
ト
や
釣
竿
な
ど
ス
ポ
ー
ツ
用
品
に
多

く
使
用
さ
れ
、
一
方
、
Ｐ
Ａ
Ｎ
系
で
は

製
品
化
が
難
し
い
高
弾
性
材
料（
６
０
０

Ｇ
Pa
以
上
）で
は
、
軽
く
て
強
く
、
変

形
し
に
く
い
特
性
を
活
か
し
て
印
刷
や

フ
ィ
ル
ム
製
造
な
ど
で
使
わ
れ
る
各
種

ロ
ー
ル
、
液
晶
・
半
導
体
搬
送
用
ロ
ボ
ッ

ト
の
ア
ー
ム
、
土
木
・
建
築
用
補
強
材

な
ど
に
使
わ
れ
、
近
年
で
は
軽
さ
と
剛

性
が
求
め
ら
れ
る
競
技
用
自
転
車
フ
レ
ー

ム
に
も
採
用
さ
れ
て
い
る（
写
真
5
）。

今
後
の
需
要
拡
大
が
期
待
で
き
る
分

野
は
、
工
作
機
械
の
モ
ー
タ
ー
用
シ
ャ

フ
ト
、
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
や
ビ
ー
ム
。

特
に
大
型
工
作
機
械
の
長
尺
ビ
ー
ム
は

自
重
が
重
く
、
ま
た
振
動
な
ど
で
加
工

精
度
が
落
ち
る
。
こ
の
た
め
、
軽
量
で

振
動
減
衰
性
能
が
高
い
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
を
使

う
こ
と
で
加
工
精
度
を
高
め
る
こ
と
が

で
き
る（
写
真
6
）。

高
弾
性
の
炭
素
繊
維
は
熱
伝
導
率
も

高
く（
熱
を
伝
え
や
す
い
）、
ま
た
複
合

材
料
と
す
る
こ
と
で
熱
膨
張
係
数
を
ゼ

ロ
に
す
る
こ
と
が
で
き
る（
図
5
、
6
）。

そ
う
し
た
特
性
が
注
目
さ
れ
、
近
年
で

は
電
子
機
器
の
放
熱
用
部
材
や
、
ソ
ー

ラ
ー
パ
ネ
ル
部
材
、
太
陽
光
の
有
無

に
よ
っ
て
２
０
０
℃
以
上
の
温
度
差

が
あ
る
宇
宙
空
間
の
人
工
衛
星
ア
ン

テ
ナ
用
部
材
と
し
て
採
用
さ
れ
て
い

る（
写
真
7
）。

実
用
材
料
で
他
に
類
を
見
な
い
高

弾
性
率（
９
０
０
Ｇ
Pa
）や
熱
伝
導
率

（
９
０
０
Ｗ
）な
ど
特
徴
あ
る
物
性
を
持

つ
ピ
ッ
チ
系
炭
素
繊
維
。
現
在
Ｎ
Ｇ
Ｆ

は
、
2
つ
の
方
向
性
で
用
途
開
発
に
取

り
組
ん
で
い
る
。
一
つ
は「
産
業
用
途

に
お
け
る
金
属
の
代
替
」だ
。
さ
ま
ざ

ま
な
産
業
分
野
で
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
が

求
め
ら
れ
る
中
で
、
軽
量
で
剛
性
の

高
い
ピ
ッ
チ
系
炭
素
繊
維
は
製
造
装

置
な
ど
設
備
機
器
自
体
の
軽
量
化
に

寄
与
で
き
る
。

も
う
一
つ
は
、
ピ
ッ
チ
系
炭
素
繊
維

の
熱
伝
導
率
の
良
さ
や
熱
膨
張
係
数

ゼ
ロ
な
ど
の
機
能
を
活
か
し
た
「
一
般

民
生
分
野
で
の
用
途
開
発
」。
例
え
ば
、

電
子
機
器
デ
バ
イ
ス
の
高
機
能
・
高
密

度
化
が
さ
ら
に
進
む
中
で
、
機
器
の
信

頼
性
を
高
め
る
高
熱
伝
導
用
の
電
子
材

料
と
し
て
の
放
熱
性
能
が
高
く
評
価
さ

れ
て
い
る
。

Ｎ
Ｇ
Ｆ
で
は
、
今
秋
か
ら
稼
働
さ
せ

た
増
設
製
造
ラ
イ
ン
に
よ
る
供
給
能
力

を
武
器
に
、
新
た
な
市
場
分
野
の
開
拓

に
挑
み
続
け
て
い
く
。
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0-10 10 20 300 40 50 200

ピッチ系炭素繊維の熱伝導率5

各種材料の熱膨張係数6

特定地域にピンポイントで電波を送る必要性から内面形状が
複雑なため、“変形ゼロ”が部材特性として必須

熱伝導率（W/mk）

マグネシウム合金

アルミ合金

銅

PAN（高弾性品）

PAN（汎用品）

XN80　（NGF）

XN90　（NGF）

XN100（NGF）

高性能ピッチ系炭素繊維製品写真4 従来から実績のある採用事例写真5

自動車パネル加工用設備写真6

人工衛星アンテナ写真7

グラノック®ヤーン

グラノック®プリプレグ
グラノック®クロス

70

200

400

500

70

10

320

1,000

膨張係数 × 10 -6 ℃ -1

炭素
繊維 セラミックス

金 属

樹 脂

炭素繊維の熱膨張率
絶対値小さく負の値

軽量の炭素繊維にすると自重が軽くなり、動作時
の振動減衰性能が高まる

ゴルフクラブ
提供：SRIスポーツ（株）

印刷機ロール

土木・建築用補強材

取締役　広畑工場長（工学博士）　
荒井 豊（あらい・ゆたか）（1987年入社、資源工学専攻） 

監　修

日本グラファイトファイバー（株）
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作
品
は
、
怒
り
か
ら
始
ま
る

―
―
作
家
を
目
指
し
た
の
は
い
つ
ご
ろ
か
ら
で
す

か
？小

学
校
１
年
の
と
き
で
す
。
授
業
で
作
文
を
書

い
た
ら
、
そ
れ
が
す
ご
く
楽
し
く
て
。
そ
の
と
き

将
来
の
夢
を
書
く
よ
う
に
言
わ
れ
て
、
作
家
と
書

き
ま
し
た
。
私
の
場
合
、
国
語
以
外
の
教
科
に
ま

る
で
つ
い
て
い
け
な
く
て
、
逆
に
ほ
か
の
こ
と
に

関
心
が
向
か
な
か
っ
た
ん
で
す
。
も
う
少
し
勉
強

が
で
き
た
ら
、
語
学
の
仕
事
を
し
た
い
と
か
、
宇

宙
の
仕
事
し
た
い
と
か
、
夢
が
い
ろ
い
ろ
広
が
っ

た
と
思
い
ま
す
け
ど
。
私
、
３
月
生
ま
れ
な
ん
で

す
け
ど
、
３
月
生
ま
れ
の
子
っ
て
、
す
ご
く
不
利

な
ん
で
す
よ
。
他
の
子
に
比
べ
て
ま
だ
小
さ
い
か
ら
、

幼
稚
園
に
行
っ
て
も
み
ん
な
と
同
じ
よ
う
に
遊
べ

な
い
。
だ
か
ら
ず
っ
と
ひ
と
り
で
絵
本
ば
っ
か
り

読
ん
で
い
て
、
そ
れ
が
本
好
き
に
な
っ
た
き
っ
か

け
で
す
ね
。
ち
な
み
に
、
作
家
や
写
真
家
っ
て
、

早
生
ま
れ
の
人
が
す
ご
く
多
い
ん
で
す
よ
！

―
―
作
品
は
ど
ん
な
ふ
う
に
生
ま
れ
る
の
で
す
か
？

最
初
に
小
説
の
核
に
な
る
部
分
、
テ
ー
マ
を
決

め
ま
す
。
私
の
場
合
、
そ
れ
は
社
会
へ
の
怒
り
で

あ
る
こ
と
が
多
い
。
た
と
え
ば
、
あ
る
事
件
を
知
っ

て
、
ど
う
し
て
こ
ん
な
こ
と
が
起
き
た
ん
だ
ろ
う
っ

プロフィール　 1967年神奈川県横浜市生まれ。早稲田大学第一文学部卒業。90年、『幸福な遊戯』で海燕新人文学賞を
受賞して作家デビュー。96年『まどろむ夏のＵＦＯ』で野間文芸新人賞、98年『ぼくはきみのおにいさん』で坪田譲治文学賞、
04年『対岸の彼女』で直木賞を受賞。小説だけでなく、エッセイも多数。若い女性から圧倒的な共感を得ている、いま最も
注目される作家のひとり。

ゲ
ス
ト
◉
作
家

角
田 

光
代
氏

小
説
家
と
し
て
、

ず
っ
と
書
き
続
け
て
い
き
た
い
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―
―
角
田
さ
ん
の
作
品
は
、
登
場
人
物
の
心
理
描
写

が
独
特
で
引
き
込
ま
れ
ま
す
。
こ
う
し
た
着
想
は
ど

こ
か
ら
く
る
の
で
し
ょ
う
か
？

私
は
人
の
心
の
明
る
い
部
分
よ
り
、
暗
い
部
分

に
興
味
が
あ
る
ん
で
す
。
で
も
、
人
の
心
と
い
っ

て
も
、結
局
は
自
分
の
心
し
か
わ
か
り
ま
せ
ん
よ
ね
。

自
分
の
汚
い
部
分
っ
て
、
ふ
つ
う
は
見
た
く
な
い

か
ら
フ
タ
を
し
ま
す
け
ど
、
私
は
書
く
仕
事
を
し

て
い
る
か
ら
そ
こ
を
こ
じ
開
け
て
、
あ
、
こ
ん
な

に
汚
い
ん
だ
っ
て
の
ぞ
き
込
む
。
そ
し
て
、
私
に

あ
る
ん
だ
か
ら
他
の
人
に
も
あ
る
は
ず
だ
と
信
じ

て
そ
れ
を
表
現
し
ま
す
。

特
定
の
人
を
モ
デ
ル
に
す
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ

ん
。
た
だ
、苦
手
な
人
に
会
う
た
び
に
、私
の
場
合
、

「
こ
の
人
と
合
わ
な
い
」で
終
わ
ら
ず
、
何
が
自
分

と
合
わ
な
い
か
、
ど
う
し
た
ら
距
離
が
縮
ま
る
か

を
わ
り
と
考
え
る
ほ
う
な
ん
で
す
ね
。
だ
か
ら
苦

手
な
感
じ
の
人
を
書
く
の
が
得
意
な
の
か
な
。

仕
事
は
９
時
〜
５
時
、週
休
２
日
！

―
―
作
品
を
書
く
作
業
は
本
当
に
大
変
だ
と
思
い

ま
す
が
、
途
中
で
投
げ
出
し
た
く
な
る
こ
と
は
あ

り
ま
せ
ん
か
？

毎
日
で
す（
笑
）。
私
の
場
合
、
一
つ
の
仕
事
に
疲

れ
た
ら
別
の
仕
事
を
し
ま
す
。
今
、
締
め
切
り
が

一
カ
月
に
28
回
あ
る
ん
で
す
。
そ
れ
で
も
気
分
転
換

で
き
な
い
と
き
は
運
動
。
ボ
ク
シ
ン
グ
ジ
ム
に
通
っ

て
ま
す
。
仕
事
は
平
日
の
９
時
〜
５
時
。
土
日
は

完
全
に
休
み
に
し
て
ま
す
。
若
い
頃
は
芸
術
家
肌

の
作
家
に
憧
れ
て
い
た
ん
で
す
ね
。
気
が
つ
い
た
ら

朝
だ
っ
た
と
か
、
登
場
人
物
が
勝
手
に
動
き
出
し

た
と
か
。
で
も
、
あ
る
と
き
自
分
は
そ
ん
な
タ
イ

プ
じ
ゃ
な
い
。
登
場
人
物
は
動
か
な
い
し
、
私
に
は

何
も
降
り
て
こ
な
い
と
知
っ
た（
笑
）。
も
う
、
地
道

に
書
い
て
い
く
し
か
な
い
。
だ
と
す
る
と
、
区
切
ら

な
い
と
逆
に
終
わ
れ
な
く
な
っ
ち
ゃ
う
ん
で
す
ね
。

―
―
次
の
作
品
の
ご
予
定
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

　
ボ
ク
シ
ン
グ
小
説
を
書
く
予
定
で
す
。
登
場
人

物
は
全
員
男
性
。
私
の
小
説
は
男
性
が
イ
ヤ
な
性

格
ば
か
り
だ
と
言
わ
れ
る
の
で
、
ち
ゃ
ん
と
し
た

人
も
登
場
す
る
作
品
を
書
い
て
み
よ
う
と
。
あ
と
、

肉
体
の
動
き
を
言
葉
だ
け
で
ど
こ
ま
で
描
写
で
き

る
か
に
も
挑
戦
し
た
か
っ
た
。
こ
れ
に
は
き
っ
か

け
が
あ
っ
て
、
沢
木
耕
太
郎
さ
ん
の
ボ
ク
シ
ン
グ

の
ノ
ン
フ
ィ
ク
シ
ョ
ン
作
品
を
読
ん
で
、
そ
の
描

写
力
に
感
動
し
た
こ
と
と
、
三
浦
し
を
ん
さ
ん
の『
風

が
強
く
吹
い
て
い
る
』（
新
潮
社
）と
い
う
駅
伝
小
説

を
読
ん
で
、
ま
る
で
フ
ォ
ー
ム
が
見
え
る
よ
う
に

描
い
て
あ
っ
た
こ
と
に
刺
激
を
受
け
た
こ
と
で
す
。

―
―
最
後
に
、
読
者
の
皆
さ
ん
に
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
い
た

だ
け
ま
す
か
。

私
は
今
年
で
作
家
デ
ビ
ュ
ー
し
て
20
年
な
ん
で

す
ね
。
改
め
て
思
う
の
は
、
一
つ
の
仕
事
を
続
け

る
こ
と
が
ど
れ
だ
け
大
変
で
、
大
事
な
こ
と
か
。

長
く
一
つ
の
会
社
に
勤
め
て
い
る
人
と
話
し
て
い

る
と
、
仕
事
を
コ
ロ
コ
ロ
変
え
る
人
よ
り
、
し
っ

か
り
と
柱
が
あ
っ
て
頼
り
が
い
が
あ
る
と
感
じ
ま
す
。

私
も
作
家
デ
ビ
ュ
ー
し
て
か
ら
も
、
食
べ
ら
れ

な
く
て
派
遣
社
員
を
や
っ
た
こ
と
が
あ
る
し
、
30

代
で
ア
ル
バ
イ
ト
も
経
験
し
ま
し
た
。
も
ち
ろ
ん
、

そ
れ
は
作
家
と
い
う
仕
事
を
続
け
る
た
め
で
す
。

今
で
も
仕
事
が
な
く
な
っ
た
ら
働
き
ま
す
よ
。
ス

ナ
ッ
ク
と
か
コ
ン
ビ
ニ
と
か
。
で
も
、
ち
ょ
っ
と

年
齢
制
限
に
ひ
っ
か
か
り
そ
う
な
の
で
、
最
近
考

え
て
い
る
の
は
賄
い
婦
さ
ん（
笑
）。
と
に
か
く
ど

ん
な
状
況
に
な
っ
て
も
、
小
説
が
私
の
仕
事
。
ず
っ

と
書
き
続
け
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

て
憤
る
。
そ
こ
か
ら
、
私
は
何
に
対
し
て
怒
っ
て

い
る
の
か
を
考
え
る
。
そ
れ
が
テ
ー
マ
に
な
っ
て
、

そ
こ
か
ら
ス
ト
ー
リ
ー
と
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
を
作
っ

て
い
き
ま
す
。
で
も
、
そ
の
と
き
は
も
う
怒
り
は

捨
て
な
い
と
い
け
な
い
。
怒
り
が
あ
る
と
、
私
だ

け
の
ち
っ
ぽ
け
な
正
義
が
小
説
に
な
っ
て
し
ま
う

ん
で
す
。
私
が
こ
れ
を
正
し
い
と
思
っ
て
も
、
世

の
中
に
は
人
そ
れ
ぞ
れ
の
正
し
さ
が
あ
る
。
自
分

の
正
し
さ
だ
け
を
書
い
た
ら
、
そ
れ
は
小
説
じ
ゃ

な
く
て
、
や
っ
ぱ
り
作
文
で
す
よ
ね
。

―
―
作
家
は
自
分
の
想
い
や
考
え
を
表
現
す
る
わ
け

で
す
が
、
他
人
に
ど
う
思
わ
れ
る
か
、
受
け
入
れ
て

も
ら
え
る
か
、
怖
く
な
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
か
？

怖
い
で
す
よ
。
特
に
デ
ビ
ュ
ー
当
時
は
も
っ
と

自
分
の
感
じ
方
に
近
い
作
品
を
書
い
て
ま
し
た
か
ら
。

実
際
、
最
初
は
全
然
売
れ
な
く
て
、
私
の
小
説
は

受
け
入
れ
て
も
ら
え
な
い
ん
だ
っ
て
思
い
込
ん
で

ま
し
た
。
あ
と
、
批
評
と
い
う
形
で
も
の
す
ご
く

攻
撃
さ
れ
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
批
評
家
に
酷
評

さ
れ
て
、
書
け
な
く
な
っ
た
時
期
も
あ
り
ま
す
し
。

好
き
で
始
め
た
仕
事
で
す
け
ど
、
い
ま
だ
に
怖
い

で
す
よ
。
今
度『
ツ
リ
ー
ハ
ウ
ス
』（
文
芸
春
秋
）と

い
う
本
を
書
い
た
ん
で
す
が
、
こ
れ
は
戦
時
中
の

満
州
と
日
本
を
舞
台
に
し
た
お
話
で
、
当
然
、
自

分
の
知
ら
な
い
時
代
を
書
い
て
い
る
。
だ
か
ら
嘘

く
さ
い
と
言
わ
れ
た
ら
ど
う
し
よ
う
と
か
、
不
安

は
い
つ
も
あ
り
ま
す
ね
。

2005年第132回直木賞授賞式にて輪島功一スポーツジムにて、輪島功一氏と

は
い
つ
も
あ
り
ま
す
ね
。

角田氏の最新刊『ツリーハウス』
（文芸春秋）
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日
鉄
商
事（
株
）と
新
日
鉄
は
、

日
鉄
商
事
が
33
・
3
％
の
権
益
を

保
有
す
る
「
レ
ブ
ボ
ー
炭
鉱
開
発

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
の
う
ち
、
23
・

3
％
分
の
権
益
に
新
日
鉄
が
参
入

す
る
こ
と
で
合
意
し
た
。

新
日
鉄
が
同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に

参
画
す
る
こ
と
で
、
日
鉄
商
事
と

と
も
に
炭
鉱
開
発
に
向
け
た
取
り

組
み
を
加
速
さ
せ
、
新
日
鉄
グ
ル
ー

プ
と
し
て
原
料
炭
安
定
調
達
基
盤

の
一
層
の
強
化
を
目
指
す
。
ま
た

同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
は
韓
国
Ｐ
Ｏ
Ｓ

Ｃ
Ｏ
社
が
権
益
を
保
有
し
て
お
り
、

Ｐ
Ｏ
Ｓ
Ｃ
Ｏ
社
と
の
提
携
深
化
を

通
じ
、
新
日
鉄
グ
ル
ー
プ
の
グ
ロ
ー

バ
ル
・
プ
レ
ー
ヤ
ー
と
し
て
の
事
業

基
盤
も
強
化
す
る
。

日
本
を
公
式
訪
問
し
た
モ
ン
ゴ
ル

の
エ
ル
ベ
グ
ド
ル
ジ
大
統
領
が
、
11

月
16
日
、
新
日
鉄
君
津
製
鉄
所
を
訪

問
さ
れ
た
。
宗
岡
正
二
社
長
が
大
統

領
を
お
迎
え
し
、
モ
ン
ゴ
ル
の
石
炭

資
源
に
対
す
る
日
本
鉄
鋼
業
の
期
待

を
述
べ
る
と
と
も
に
、コ
ー
ク
ス
工
場
、

高
炉
工
場
、
厚
板
工
場
を
ご
案
内
し

た
。
大
統
領
は
新
日
鉄
の
製
鉄
技
術

力
に
高
い
関
心
を
示
さ
れ
た
。 

新
日
鉄
と（
株
）テ
ノ
ッ
ク
ス
が
共

同
開
発
し
た
先
端
拡
大
根
固
め
杭

工
法
「
Ｔ
Ｎ
│

Ｘ
工
法
」
は
、
国
内

で
初
め
て
鋼
管
径
１
４
０
０
㎜
の
鋼

管
杭
を
地
下
70
ｍ
ま
で
施
工
す
る
技

術
を
確
立
し
、
２
０
１
０
年
8
月
付

で
（
財
）ベ
タ
ー
リ
ビ
ン
グ
の
技
術

評
定
を
取
得
し
た
。

今
回
の
取
得
に
よ
り
、
高
い
支
持

力
性
能
や
耐
震
性
能
が
求
め
ら
れ

る
設
計
条
件
で
、
経
済
性
に
優
れ

た
同
工
法
の
適
用
範
囲
を
拡
大
。

今
後
は
東
京
湾
臨
海
地
域
な
ど
の

支
持
層
が
50
ｍ
を
超
え
る
地
域
へ
、

支
持
力
性
能
・
耐
震
性
能
・
環
境

性
能
・
経
済
性
に
優
れ
た
本
工
法

を
普
及
さ
せ
て
い
く
。

新
日
鉄
は
11
月
5
日
、
パ
ナ
ソ

ニ
ッ
ク（
株
）の
「
Ｅ
Ｃ
Ｏ･

Ｖ
Ｃ

（V
alue Creation

）
賞
金
賞
」
を

受
賞
し
た
。
本
賞
は
、
パ
ナ
ソ
ニ
ッ

ク
製
品
の
部
品
・
原
材
料
で
環
境

負
荷
と
コ
ス
ト
低
減
に
貢
献
し
た

企
業
に
贈
ら
れ
る
も
の
で
、
新
日

鉄
が
新
た
に
開
発
し
た
高
性
能
で

薄
膜
型
の
黒
色
電
気
亜
鉛
め
っ
き

鋼
鈑
「
ジ
ン
コ
ー
ト
Ⓡ

ブ
ラ
ッ
ク
」

が
評
価
さ
れ
た
。

同
製
品
は
家
電
や
オ
フ
ィ
ス
機

器
な
ど
多
分
野
で
の
適
用
拡
大
が

期
待
さ
れ
て
お
り
、
お
客
様
の
さ

ま
ざ
ま
な
ニ
ー
ズ
に
応
え
る
環
境

対
応
型
の
新
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
機

能
商
品
と
し
て
、
今
後
と
も
育
ん

で
い
く
。

新
日
鉄
グ
ル
ー
プ
は
、
12
月
9
〜

11
日
、
東
京
ビ
ッ
グ
サ
イ
ト
で
開
催

さ
れ
る
日
本
最
大
級
の
環
境
展
示

会「
エ
コ
プ
ロ
ダ
ク
ツ
２
０
１
０
」に

出
展
す
る
。

本
年
の
展
示
テ
ー
マ
は
「
い
の
ち

と
く
ら
し
を
支
え
、
持
続
可
能
な

社
会
の
発
展
に
貢
献
す
る
新
日
鉄

グ
ル
ー
プ
」。「
エ
コ
プ
ロ
ダ
ク
ツ
®

」

「
エ
コ
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
」「
エ
コ
プ
ロ

セ
ス
」
の
3
つ
の
エ
コ
の
視
点
を
通
じ
、

身
の
ま
わ
り
の
製
品
・
車
・
家
か
ら

ビ
ッ
グ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
ま
で
、
社
会

で
活
躍
す
る
当
社
グ
ル
ー
プ
の
製
品
・

技
術
や
、「
郷
土
の
森
づ
く
り
」「
海

の
森
づ
く
り
」
の
取
り
組
み
な
ど
を

わ
か
り
や
す
く
紹
介
す
る
。

www.nsc.co.jp
新日本製鉄発信のプレスリリース
は、ホームページに全文が掲載さ
れていますのでご参照ください。
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総
務
部
広
報
セ
ン
タ
ー

 
０
３
│
６
８
６
７
│
２
１
４
６

総
務
部
広
報
セ
ン
タ
ー

 
０
３
│
６
８
６
７
│
２
１
３
５

総
務
部
広
報
セ
ン
タ
ー

 
０
３
│
６
８
６
７
│
２
１
３
５

総
務
部
広
報
セ
ン
タ
ー

 
０
３
│
６
８
６
７
│
２
１
３
５

環
境
部

 
０
３
│
６
８
６
７
│
２
５
６
４

エ
コ
プ
ロ
ダ
ク
ツ
２
０
１
０

Ｕ
Ｒ
Ｌ  http://w

w
w
.eco-pro.

　
　

 　

com
/eco2010/

賞を受ける三村明夫会長（右）

モンゴルのエルベグドルジ大統領（前列左から
2番目）と新日鉄宗岡社長

経　営

経　営

製　品

製　品

環　境

モ
ザ
ン
ビ
ー
ク

原
料
炭
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

を
推
進

エ
コ
プ
ロ
ダ
ク
ツ
展
に

出
展

「
ジ
ン
コ
ー
ト
Ⓡ

ブ
ラ
ッ
ク
」が

パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
社「
Ｅ
Ｃ
Ｏ･

Ｖ
Ｃ
表
彰
金
賞
」を
受
賞

「
Ｔ
Ｎ-

Ｘ
工
法
」が
国
内
初

と
な
る
施
工
深
度
70
ｍ
ま
で

の
技
術
評
定
を
取
得

モ
ン
ゴ
ル
大
統
領
が

君
津
製
鉄
所
を
ご
来
訪
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新
日
鉄
が
出
資
し
て
い
る
西
豪
州

の
ロ
ー
ブ
リ
バ
ー
・
ジ
ョ
イ
ン
ト
ベ

ン
チ
ャ
ー
（
Ｊ
Ｖ
）
か
ら
の
鉄
鉱
石

累
計
出
荷
量
が
、
新
日
鉄
向
け
本

船
へ
の
船
積
み
で
10
億
ト
ン
に
達
し
、

10
月
21
日
、
記
念
式
典
を
開
催
し
た
。

同
Ｊ
Ｖ
か
ら
の
出
荷
は
１
９
７
２

年
に
開
始
。
今
後
と
も
Ｊ
Ｖ
パ
ー

ト
ナ
ー
と
し
て
、
安
定
出
荷
や
能

力
拡
張
を
サ
ポ
ー
ト
し
、
長
期
安

定
的
な
鉄
鉱
石
調
達
に
向
け
て
取

り
組
ん
で
い
く
。

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
唯
一
の
容
器
用
鋼

板
の
製
造
・
販
売
会
社
で
あ
る
ラ

テ
ィ
ヌ
サ
社
は
、
同
国
の
旺
盛
な
ブ

リ
キ
需
要
を
確
実
に
捕
捉
す
る
た
め
、

能
力
増
強
・
品
質
向
上
投
資
を
検

討
し
て
き
た
が
、
10
月
20
日
、
新
日

鉄
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ（
株
）を
中
心

と
し
た
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
と
工
事
契

約
を
締
結
し
、
投
資
の
実
行
ス
テ
ー

ジ
に
入
っ
た
。

手
は
予
選
を
含
め
て
オ
ー
ル
一
本

勝
ち
で
勝
ち
進
み
、
決
勝
戦
で
は

体
格
差
の
あ
る
イ
ラ
ン
の
ロ
ダ
キ

選
手
に
一
本
勝
ち
を
お
さ
め
た
。

原
料
第
二
部

 
０
３
│
６
８
６
７
│
３
４
０
９

総
務
部
広
報
セ
ン
タ
ー

 
０
３
│
６
８
６
７
│
２
１
３
５

（
株
）日
鉄
技
術
情
報
セ
ン
タ
ー
制

作
に
よ
る『
日
本
│
そ
の
姿
と
心
│
』

（（
株
）学
生
社
発
行
）の
第
9
版
の 

日
中
対
照
版
が
完
成
し
発
行
さ
れ
た
。 

同
書
は
、
外
国
の
人
々
に
日
本
の
実

情
や
日
本
人
に
つ
い
て
紹
介
す
る
実

践
的
な
本
と
し
て
、
１
９
８
２
年
の

初
版
発
行
以
来
１
０
０
万
部
を
超

す
ベ
ス
ト
セ
ラ
ー
か
つ
ロ
ン
グ
セ
ラ
ー

と
な
っ
て
い
る
。

詳
細
は
Ｊ
Ａ
Ｔ
Ｉ
Ｓ
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ

を
ご
覧
く
だ
さ
い
。
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Ｒ
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12月8日（水）/ 19:00
紀尾井の室内楽Vol.25
ショパン三夜
生誕200年特別企画
＜第三夜＞ショパンへ、そしてショパンから
ピアノ：セルゲイ・エデルマン

2011年1月20日（木） / 19:00
紀尾井の室内楽Vol.31
KSTアンサンブル2011
出演：紀尾井シンフォニエッタメンバー
オール・モーツァルト・プログラム
セレナード第10番変ロ長調K361
「13管楽器のためのグラン・パルティータ」 ほか

2011年1月28日（金） / 18:30
江戸音楽の巨匠たち
～その人生と名曲～ ⑫
十世杵屋六左衛門　（長唄）
「官女」 「秋色種」 「賎機帯」

公演ご案内

http://www.kioi-hall.or.jp

新日鉄文化財団

お問い合わせ・チケットのお申し込み先
紀尾井ホールチケットセンター（日・祝休）  
TEL 03-3237-0061

前半はバロック時代の器楽作
品を中心に、クリスマスにち
なんだ讃美歌やアリア。後半
はバロックダンスと器楽アン
サンブルによる、本格的なバ
ロックオペラです。きらびや
かな衣装で目にも楽しい大ス
ペクタクルを、林隆三さんの
語りとともにお送りします。

紀尾井クリスマス・コンサート
2010

バロック音楽とダンスで
楽しむクリスマスコンサート

スケジュール

浜中康子、トーマス・ベアード

12月23日（木・祝）/ 16:00

中
国
・
広
州
で
開
催
さ
れ
た
第

16
回
ア
ジ
ア
競
技
大
会
柔
道
無
差

別
級
で
、
新
日
鉄
柔
道
部
の
高
橋

和
彦
選
手
が
優
勝
し
た
。
高
橋
選

提供：共同通信社

提供：ベースボール・マガジン社（『近代柔道』編集部）

左からNippon Steel Australia・中田社長、
Sumitomo Metal Australia・中里社長、
Robe River Mining Co. Pty. Ltd.・J.佐藤MD、
Mitsui Iron Ore Development・橋本社長

グループ

グループ

スポーツ

グループ

ア
ジ
ア
競
技
大
会　

高
橋
和
彦
選
手
が
柔
道
無
差
別
級
で
優
勝

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
・

ラ
テ
ィ
ヌ
サ
社

競
争
力
向
上
投
資
を
推
進

ロ
ー
ブ
リ
バ
ー
Ｊ
Ｖ
の

鉄
鉱
石
累
計
出
荷
量

10
億
ト
ン
を
達
成

『
日
本
│
そ
の
姿
と
心
│
』

（
第
９
版
）日
中
対
照
版
を

発
行
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100-8071  東

京
都
千
代
田
区
丸
の
内
2-6-1 TEL03 -6867 -4111　

http://w
w
w
.nsc.co.jp/

編
集
発
行
人
   総
務
部
広
報
セ
ン
タ
ー
所
長
　
 丸
川
 裕
之
  ／
 企
画
・
編
集
・
デ
ザ
イ
ン
・
印
刷
　
株
式
会
社
日
活
ア
ド
・
エ
イ
ジ
ェ
ン
シ
ー

●
皆
様
か
ら
の
ご
意
見
、
ご
感
想
を
お
待
ち
し
て
お
り
ま
す
。
FAX
:03-6867-3597

●
本
誌
掲
載
の
写
真
お
よ
び
図
版
・
記
事
の
無
断
転
載
を
禁
じ
ま
す
。

文藝春秋　2010年 9月号掲載

祐成 政徳 （すけなり・まさのり）

 作者プロフィール／ 1960 年福岡県生まれ。武蔵野美術大学油絵学科卒業。93年
から一年余ドイツ、ミュンヘン州立芸大に留学（シュタイナー奨学金）。その後も
ドイツに滞在制作で招かれ 97年個展「OPERA」を開催。2003 年チェコ “House 
of Art”にて個展を開催。2006年第六回上海ビエンナーレ参加、2007年エルマンノ・
カソリ・プライズ  コミュニケーション特別賞受賞。2002年より東京造形大学非常
勤教員、現在に至る。
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