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「製品」が寿命を終えても、「素材」は鉄の特性を維持して再生

鉄
Fe

鉄鋼プロセス鉄鋼製品

鉄鋼製品製品の寿命

鉄鉱石
Fe2O3
天然資源

鉄鋼プロセス

加工製品

鉄スクラップ

鉄
Fe

ライフサイクル全体から見た
環境特性を考える
私たちの生活を支えるさまざまな製品は、寿命がくると
その役割を終えて捨てられますが、リサイクル性に優れ
た素材、特にその代表格である鉄は、その後何度でも何
にでも生まれ変わり、別の製品に形を変えて新たな役割
を果たし続けています。鉄という素材のライフサイクル
全体から見た環境特性（鉄のLCA）について考えてみましょう。

  

再
生
時
の
低
環
境
負
荷

一
度
、
鉄
鉱
石
を
鉄
に
し
て
し
ま
え
ば
、
そ
の
後

は
ず
っ
と
鉄
の
ま
ま
で
す
。
回
収
さ
れ
た
鉄
ス
ク
ラ
ッ

プ
は
特
別
な
処
理
を
せ
ず
に
基
本
的
に
は
再
溶
融
す

る
だ
け
で
再
生
で
き
る
た
め
、
環
境
負
荷
は
、
最
初

の
鉄
鉱
石
か
ら
鉄
を
つ
く
る
よ
り
も
、
と
て
も
低
く

抑
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

鉄のLCA

鉄はリサイクル素材の王者
リサイクルの観点から鉄を観察すると、次の５つの長所が見えてきます。これらの長所が合わさって鉄は「何度でも何にでも」生まれ
変わることが可能になります。地球上に存在する素材のなかで、果たして鉄以外にこれらの長所をすべて備えたものはあるでしょうか。

ライフサイクル全体から見たライフサイクル全体から見たライフサイクル全体から見た
環境特性を考える環境特性を考える
私たちの生活を支えるさまざまな製品は、寿命がくると私たちの生活を支えるさまざまな製品は、寿命がくると
その役割を終えて捨てられますが、リサイクル性に優れ
た素材、特にその代表格である鉄は、その後何度でも何
にでも生まれ変わり、別の製品に形を変えて新たな役割
を果たし続けています。鉄という素材のライフサイクルを果たし続けています。鉄という素材のライフサイクルを果たし続けています。鉄という素材のライフサイクル
全体から見た環境特性（鉄のLCA）について考えてみましょう。全体から見た環境特性（鉄のLCA）について考えてみましょう。

1何度
でも
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用
途
の
多
様
性

鉄
は
、
結
晶
構
造
で
そ
の
特
性
が
大
き
く
変
わ
り

ま
す
。
ス
ク
ラ
ッ
プ
溶
融
時
に
は
そ
の
結
晶
構
造
が

「
リ
セ
ッ
ト
」さ
れ
、
改
め
て
つ
く
り
込
み
に
よ
り
別

の
組
織
構
造
に
す
る
こ
と
で
多
種
多
様
な
製
品
へ
と

生
ま
れ
変
わ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
例
え
ば
、
ス
チ
ー

ル
缶
だ
っ
た
鉄
が
自
動
車
の
ボ
デ
ィ
に
生
ま
れ
変
わ
り
、

さ
ら
に
ビ
ル
の
柱
な
ど
、
機
能
や
用
途
が
ま
っ
た
く

異
な
る
鉄
鋼
製
品
に
生
ま
れ
変
わ
る
こ
と
も
で
き
る

の
で
す
。

写真提供：住友重機械工業（株）

  

選
別
の
容
易
さ

鉄
は
磁
石
に
く
っ
つ
き
ま
す
。
誰
で
も
知
っ
て
い
る

話
で
す
が
、
実
は
磁
石
に
く
っ
つ
く
物
質（
金
属
）は
思

い
の
ほ
か
少
な
く
、
鉄
以
外
は
ほ
と
ん
ど
な
い
の
で
す
。

そ
の
た
め
、
他
の
金
属
や
廃
棄
物
と
混
じ
っ
て
い
て
も
、

磁
石
と
い
う
極
め
て
簡
単
な
方
法
で
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ

だ
け
を
効
率
的
に
回
収
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

  

品
質
維
持

鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
か
ら
の
再
生
時
、
鉄
の
不
純
物
は

そ
の
ほ
と
ん
ど
を
ス
ラ
グ
あ
る
い
は
ガ
ス
と
し
て
除

去
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
一
部
除
去
で
き
な
い
物
質

も
あ
り
ま
す
が
、
そ
の
ほ
と
ん
ど
は
磁
石
に
よ
る
分

別
に
よ
っ
て
混
入
を
防
ぐ
こ
と
が
で
き
ま
す
。

  

経
済
合
理
性

鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
は「
廃
棄
物
」で
は
な
く「
有
価
物
」

で
す
。
補
助
金
な
ど
を
受
け
る
こ
と
な
く
、
市
場
原

理
に
基
づ
い
て
世
界
中
で
価
値
の
あ
る
商
品
と
し
て

取
り
引
き
さ
れ
て
い
ま
す
。

2

3

5

4

何に
でも

簡単にずっと

リーズ
ナブル

結晶組織を制御することにより、求められるさまざまな特性を鉄に与えることができます。
だから、鉄は何度でも何にでも生まれ変わることができるのです。

（単位：千t）

出所：日本鉄源協会・日本鉄鋼連盟

世界のスクラップ流通図（2017年）
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（2018年）世界の鉄鋼循環
鉄リサイクリング・リサーチ
World Steel in Figures 2019
World Steel Recycling in Figures 2014-2018
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※DRI：直接還元鉄。主として天然ガスを使用し鉄鉱石を還元。

現
時
点
の
世
界
平
均
は
ま
だ
4
ｔ
程
度

で
す
。
今
後
、
鉄
の
蓄
積
の
増
加
と
あ

わ
せ
て
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
の
発
生
量
は
少

し
ず
つ
増
加
す
る
と
思
わ
れ
ま
す
が
、

当
面
は
高
炉
法
が
生
産
量
の
牽
引
役
を

担
う
と
と
も
に
、
高
炉
と
電
炉
両
輪
で

の
リ
サ
イ
ク
ル
が
必
要
で
す
。

鉄づくりのプロセスと世界循環
ここでは、具体的に鉄がどのようにつくられ、どのくらいの量が世の中で循環しているのかを見てみましょう。

高
炉
法
と
電
炉
法
の
違
い

鉄
の
製
法
は
、
高
炉
法
と
電
炉
法
に

大
別
さ
れ
ま
す
。
高
炉
法
は
、
鉄
鉱
石

か
ら
鉄
を
つ
く
り
、
転
炉
で
不
純
物
を

減
ら
す
と
と
も
に
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
も
混

ぜ
る
製
法
で
す
。
一
方
、
電
炉
法
は
鉄

ス
ク
ラ
ッ
プ
を
主
原
料
と
し
電
気
の
熱

で
溶
融
し
て
鉄
を
再
生
す
る
製
法
で
す
。

こ
こ
で
注
目
し
た
い
の
は
、
高
炉
法
で

も
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
を
再
生
し
て
い
る
と

い
う
こ
と
で
す
。
ま
た
、高
炉
法
の
場
合
、

鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
溶
融
は
溶
け
た
鉄
の
熱

を
利
用
す
る
た
め
、
溶
融
の
た
め
の
追

加
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
不
要
で
す
。

世
界
の
鉄
鋼
循
環
と
生
産
量

鉄
は
、
高
炉
法
に
よ
り
そ
の
社
会
蓄

積
を
少
し
ず
つ
増
加
さ
せ
な
が
ら
、
使

用
後
も
ほ
ぼ
全
量
が
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
と

し
て
回
収
さ
れ
て
高
炉
法
と
電
炉
法
の

両
方
で
再
生
利
用
さ
れ
て
お
り
、
捨
て

ら
れ
る
こ
と
な
く
循
環
し
て
い
ま
す
。

た
だ
、
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
の
発
生
量
は
必

要
な
量
の
3
分
の
1
に
し
か
な
ら
ず
、

鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
だ
け
で
は
世
界
の
需
要

量
を
満
た
す
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
ま
た
、

鉄
鉱
石
は
、
需
要
に
応
じ
た
採
取
が
可

能
で
す
が
、
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
は
社
会
か

ら
い
わ
ば「
滲に

じ

み
出
て
く
る
も
の
」で
あ

る
た
め
、
需
要
に
応
じ
て
ス
ク
ラ
ッ
プ

を
増
や
す
と
い
う
こ
と
も
で
き
ま
せ
ん
。

な
お
、
日
本
や
欧
米
な
ど
の
成
熟
し

た
社
会
で
は
、
1
人
当
た
り
の
鉄
の
蓄

積
量
は
10
ｔ
程
度
で
あ
る
の
に
対
し
、

鋼材の製造プロセス
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鉄鋼製品のCO2

生涯
CO2排出量
（t-CO2） 

生涯 
生産量
（t）

平均値
（t-CO2/t）

=
鉄鋼製品の
生産量（t）

鉄鋼製品の
CO2発生量
（t-CO2）

=

1.00 0.81 0.66 0.53
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（∞サイクル）

+

+ + +

+ +
0.79
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電
炉
法
で
の
主
原
料
で
あ
る
鉄
ス
ク

ラ
ッ
プ
は
、
元
は
鉄
鉱
石
か
ら
高
炉
法
で

つ
く
ら
れ
た
も
の
で
あ
り
、
鉄
の
ラ
イ
フ

サ
イ
ク
ル
を
考
え
る
う
え
で
は
、
こ
れ
ら

を
一
つ
な
が
り
と
し
、
生
涯
分
の
総
環
境

負
荷
を
総
生
産
量（
使
用
量
）で
除
し
た
ラ

イ
フ
サ
イ
ク
ル
全
体
の
平
均
値
で
評
価
す

る
こ
と
が
、
鉄
鋼
製
品
の
よ
う
に
ほ
ぼ
全

量
が
無
限
に
循
環
し
て
い
る
製
品
で
は
適

切
で
す
。

鉄
鋼
業
界
は
こ
の
考
え
方
を
基
本
と

し
て
、
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
の
リ
サ
イ
ク
ル

日本製鉄（株）　建材事業部
建材企画室　平川 智久 主幹

鉄の環境負荷の考え方

環境ラベルの取得推進　　　　　　　日本製鉄グループの総合力を活かす

エコリーフを取得したH形鋼
（左：ハイパービーム®、右：メガハイパービームTM） サステナブル経営推進機構

鉄スクラップを介して循環している鉄鋼製品の環境負荷、例えばCO2排出量はどのように考えるべきでしょうか。

も
考
慮
し
た
環
境
負
荷
計
算
方
法
を
確

立
し
、
2
0
1
8
年
11
月
に
I
S
O

2
0
9
1
5
規
格
、
翌
2
0
1
9
年
6

月
に
は
J
I
S
Q
2
0
9
1
5
が「
鉄

鋼
製
品
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
イ
ン
ベ
ン
ト

リ
計
算
方
法
」と
し
て
そ
れ
ぞ
れ
国
内
外

で
規
格
化
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
リ
サ

イ
ク
ル
効
果
も
考
慮
し
た
製
品
環
境
負
荷

計
算
法
の
初
の
規
格
で
す
。
鉄
鋼
製
品
は

全
量
が
リ
サ
イ
ク
ル
さ
れ
て
い
る
の
で
、

本
法
に
基
づ
く
計
算
を
し
な
い
と
、
適
切

な
環
境
負
荷
計
算
に
な
り
ま
せ
ん
。

鉄鉱石から石炭を使って鉄を1t製造するのに約2tのCO2 が発生、鉄スクラップ
から鉄1tを再生するのに約0.5tのCO2を発生します。これが無限にリサイクルで
つながっているので、鉄鋼製品1t当たりのCO2排出量は以下のように0.8tとなり
ます。なおこれは、鉄鋼製品全体の平均値であり、実際は製品ごとに異なります。

A
Q 鉄のCO2排出って、どのくらいなの？

解 説　鉄鉱石と石炭を使用したときの製造時のCO2 発生量は2.00t-CO2/tですが、1回リサイクル
まで考えると、CO2発生量の平均値は、鉄スクラップの回収率を0.9、鉄スクラップを再生する際の
歩留まりを0.9と仮定すると、（2.00＋0.5×0.9×0.9）/（1.00＋0.9×0.9）=1.33 t-CO2/t となりま
す。同様にして２回リサイクルまで考えると、CO2発生量の平均値は1.11t-CO2/tとなります。鉄鋼は、
これが無限に繰り返されるので、生涯分の総CO2発生量/生涯分の総生産量は0.79 t-CO2/tとなります。
これが鉄のライフサイクル全体での1t当たりのCO2発生量です。今使っている鉄鋼製品が何サイク
ル目であろうと、その製品は将来にわたり必ず無限リサイクルされる（これが鉄鋼製品の特徴）ので、
現在のリサイクル数とは無関係に、この値になります。

日
本
製
鉄
で
は
、
昨
年
度
か
ら
全
社
Ｅ

Ｓ
Ｇ
活
動
の
一
環
と
し
て
、
自
社
製
品
に

対
す
る
環
境
ラ
ベ
ル（
Ｉ
Ｓ
Ｏ
１
４
０
２
５

に
基
づ
くEnvironm

ental Product 
D

eclaration

（
Ｅ
Ｐ
Ｄ
））の
取
得
活
動
を

推
進
し
て
き
ま
し
た
。
Ｅ
Ｐ
Ｄ
認
証
機
関
は

世
界
中
に
あ
り
ま
す
が
、
日
本
で
は（
一
社
）

サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
経
営
推
進
機
構（
Ｓｕ
Ｍ
Ｐ
Ｏ
）

が
こ
れ
を
担
っ
て
お
り
、「
エ
コ
リ
ー
フ
」が

日
本
版
Ｅ
Ｐ
Ｄ
と
し
て
運
営
さ
れ
て
い
ま
す
。

Ｅ
Ｐ
Ｄ
の
認
証
に
は
、
製
品
ご
と
の

Ｅ
Ｐ
Ｄ
の
基
準(Product Category 

Rule (

Ｐ
Ｃ
Ｒ)

）が
必
要
で
す
。
日
本
鉄

鋼
連
盟
で
は
Ｊ
Ｉ
Ｓ
Ｑ
２
０
９
１
５
に

準
拠
し
た
計
算
方
法
の
普
及
を
図
る
た
め
、

同
Ｊ
Ｉ
Ｓ
規
格
発
行
後
に
鉄
鋼
製
品
の
Ｐ

Ｃ
Ｒ
の
策
定
の
た
め
の
認
定
申
請
を
Ｓ
ｕ

Ｍ
Ｐ
Ｏ
に
対
し
て
行
い
、
鉄
鋼
製
品
に
関

す
る
Ｐ
Ｃ
Ｒ（
二
次
製
品
含
め
4
種
類
）が

策
定
さ
れ
ま
し
た
。

日
本
製
鉄
は
、
自
社
製
品
の
エ
コ
リ
ー

フ
取
得
に
向
け
、
P
C
R
制
定
後
、
直
ち

に
H
形
鋼（
主
に
建
物
の
梁
に
使
用
）に
類

す
る
9
製
品
に
つ
い
て
申
請
を
開
始
し
、

2
0
1
9
年
12
月
に
こ
れ
ら
の
製
品
に
つ

い
て
エ
コ
リ
ー
フ
を
取
得
し
ま
し
た
。
申

請
に
あ
た
っ
て
は
、
各
製
鉄
所
で
収
集
し

た
環
境
デ
ー
タ（
C
O
2
以
外
の
種
々
の
デ
ー

タ
を
含
む
）に
対
す
る
綿
密
な
解
析
・
検
証

を
重
ね
、
可
能
な
限
り
正
確
な
環
境
デ
ー

タ
の
算
定
を
行
い
ま
し
た
。
こ
の
結
果
、

H
形
鋼
で
は
初
め
て
リ
サ
イ
ク
ル
効
果
も

含
め
た
鉄
鋼
製
品
の
環
境
負
荷
情
報
を
公

開
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
こ
の
値
は

従
来
の
製
造
段
階
だ
け
の
値
と
比
べ
格
段

に
良
い
値
で
、
鉄
鋼
製
品
な
ら
で
は
の
リ

サ
イ
ク
ル
性
が
適
切
に
考
慮
さ
れ
た
数
字

で
あ
る
と
認
識
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
よ
り
、

お
客
様
が
第
三
者
評
価
を
得
た
環
境
に
配

慮
し
た
製
品
と
し
て
当
社
製
品
を
選
ん
で

い
た
だ
け
る
も
の
と
思
っ
て
い
ま
す
。

今
後
、
他
の
製
品
に
つ
い
て
も
、
日
本

製
鉄
グ
ル
ー
プ
の
総
合
力
を
活
か
し
な
が

ら
環
境
ラ
ベ
ル
取
得
に
よ
る
環
境
情
報
の

開
示
を
積
極
的
に
推
進
し
た
い
と
考
え
て

い
ま
す
。
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