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4 カーボンニュートラルと世界のこれから

秋元 圭吾 氏（(公財)地球環境産業技術研究機構 主席研究員）

 8 対談日本の脱炭素化戦略を描く
グリーンイノベーションが

 環境と成長の好循環を生み出し、
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日本製鉄は「日本製鉄カーボンニュートラルビジョン2050～ゼロカーボン・スチールへの挑戦～」

を掲げ、鉄づくりに伴って排出されるCO2などの温室効果ガスを2030年に2013年度比30％

削減とするとともに、2050年に実質ゼロとするカーボンニュートラルの実現を目指す決意を示

しました。鉄鉱石から鉄をつくるためには石炭（カーボン）が必要で、CO2の排出が避けられません。

しかし我々は、地球規模の課題である気候変動問題の解決に向けて、18世紀の産業革命以前

の約300年前から続けてきた製鉄プロセスを大きく変える、前人未到の技術革新に挑んでいます。

CO2排出ゼロの究極の鉄「ゼロカーボン・スチール」を誕生させ、私たちの豊かな暮らしと社会

を支え続けていきたい。日本製鉄はグリーンイノベーションで世界の未来を切り拓いていきます。

ゼロカーボン・スチール への挑戦
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出典：Global Carbon Project　Data：CDIAC/GCP/BP/USGS

1990̶99
+0.9%/年

2000̶09
+3.0%/年

2010̶18
+0.9%/年

Projection2019
368億トン CO2
▲0.6%（-0.2%̶1.5%）

380

世界のCO2排出量の伸びは、1997年の京都議定書締結後にもかかわらず2000年以降、むしろ急速でした。
2013年ごろから伸びが抑制されてきているものの、2017年以降、世界のCO2排出量は再び増大傾向にあります。

（公財）地球環境産業技術研究機構 
システム研究グループリーダー・主席研究員  

秋元 圭吾氏
◉ プロフィール　Keigo Akimoto
1970年生まれ。99年横浜国立大学大学院工学研究科電子情報工学専攻博士課程後期修了。
同年（公財）地球環境産業技術研究機構（RITE）入所。2012年より現職。総合資源エネルギー
調査会基本政策分科会委員など多くの審議会の委員を務める。著書に『長期ゼロエミッション
に向けて』『温暖化とエネルギー』エネルギーフォーラム (共著)、『低炭素エコノミー
-温暖化対策目標と国民負担』日本経済新聞出版社(共著)ほか。

カーボンニュートラルと
世界のこれから
菅
すが

義
よし ひ で

偉前首相が2020年10月に「2050年カーボンニュートラル宣言」を行い、
カーボンニュートラルという言葉が注目を集めるようになりました。その実現に向けて、
日本と世界はこれからどんな取り組みをしていかなくてはならないでしょうか。
（公財）地球環境産業技術研究機構の秋元圭吾氏にお話を伺いました。

増え続けるCO2排出量

世界のCO2排出量の推移
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排
出
先
が
変
わ
っ
た
だ
け
で
は
、

成
功
と
は
呼
べ
な
い

世
界
の
C
O
2

排
出
量
は
伸
び
続
け
て
い
ま
す
。

2
0
1
9
年
は
年
間
3
6
8
億
ト
ン
の
C
O
2

が
排
出
さ
れ
ま
し
た
。
2
0
2
0
年
は
新
型
コ

ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
の
影
響
で
前
年
よ
り
少
し

減
り
ま
し
た
が
、
2
0
0
0
年
以
降
、
急
速
に

増
大
し
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
な
か
、
現
時
点
で

2
0
5
0
年
ま
で
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実

現
を
表
明
し
た
の
は
日
本
を
含
め
て
1
2
5
カ

国
と
1
地
域
に
の
ぼ
り
ま
す
。
ロ
シ
ア
は
ま
だ
表

明
し
て
い
ま
せ
ん
が
、
2
0
6
0
年
ま
で
の
実
現

を
表
明
し
た
中
国
を
含
め
る
と
、
世
界
全
体
の
排

出
量
の
約
3
分
の
2
を
占
め
る
こ
と
と
な
り
ま
す
。

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
取
り
組
み
で
先
行

し
て
い
た
の
は
欧
州
で
し
た
。
い
ち
早
く
削
減
に

向
け
た
長
期
戦
略
を
策
定
し
、
C
O
2

排
出
量
を

減
ら
し
て
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
こ
れ
は
素
晴
ら
し

い
こ
と
で
す
が
、
一
方
で
慎
重
に
評
価
す
る
べ
き

だ
と
私
は
考
え
て
い
ま
す
。
な
ぜ
な
ら
、
欧
州
で

は
産
業
構
造
の
転
換
が
進
み
、
C
O
2

排
出
の
多

い
製
造
業
が
発
展
途
上
国
に
移
転
し
、
金
融
や

I
T
な
ど
C
O
2

を
あ
ま
り
出
さ
な
い
産
業
が
代

わ
り
に
発
展
し
て
い
ま
す
。
そ
の
結
果
、
欧
州
に

お
い
て
は
C
O
2

が
減
り
ま
し
た
が
、
世
界
全
体

で
は
排
出
量
が
増
え
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
つ
ま
り

排
出
先
が
変
わ
っ
た
だ
け
で
、
成
功
と
は
呼
べ
な

い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル
は
、
世
界
全
体
で
実
現
す
る
べ
き
も
の
な

の
で
す
か
ら
。

温
室
効
果
ガ
ス
を
差
し
引
き
ゼ
ロ
に

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
と
は
、
C
O
2

の
排

出
量
を
実
質
的
に
ゼ
ロ
に
す
る
と
い
う
意
味
で
す
。

排
出
そ
の
も
の
を
ゼ
ロ
に
で
き
れ
ば
良
い
の
で
す

が
、
そ
れ
は
現
実
的
に
は
難
し
い
の
で
、
一
部
ど

う
し
て
も
排
出
し
て
し
ま
う
C
O
2

に
つ
い
て
は
、

同
じ
量
を
吸
収
ま
た
は
除
去
す
る
技
術
に
よ
っ
て

差
し
引
き
ゼ
ロ
に
す
る
こ
と
を
目
指
し
ま
す
。

2
0
5
0
年
ま
で
に
ゼ
ロ
と
い
う
の
は
非
常
に

チ
ャ
レ
ン
ジ
ン
グ
な
目
標
と
い
え
ま
す
。
日
本
政

府
が
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
対
象
と
し
て
い

る
の
は
C
O
2

だ
け
で
な
く
、
メ
タ
ン
や
フ
ロ
ン

ガ
ス
な
ど
も
含
め
た
温
室
効
果
ガ
ス
全
般
な
の
で
、

よ
り
ハ
ー
ド
ル
の
高
い
目
標
設
定
と
い
え
る
で
し
ょ

う
。カ

ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現
へ
の
取
り
組
み

は
国
際
的
な
潮
流
で
す
。
そ
の
背
景
に
あ
る
の
が

地
球
温
暖
化
に
対
す
る
危
機
感
で
す
。
気
候
変
動

問
題
に
関
す
る
国
際
的
な
枠
組
み
の
パ
リ
協
定
で

は
、
世
界
の
平
均
気
温
上
昇
を
産
業
革
命
以
前
に

比
べ
て
2
℃
よ
り
十
分
低
く
保
ち
、
1
・
5
℃
に

抑
え
る
努
力
を
す
る
こ
と
を
目
標
に
掲
げ
て
い
ま

す
。
そ
の
た
め
に
で
き
る
だ
け
早
い
時
期
に
温
室

効
果
ガ
ス
の
排
出
量
を
ピ
ー
ク
ア
ウ
ト
し
、
今
世

紀
後
半
に
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
実
現
す
る

こ
と
を
確
認
し
ま
し
た
。

ま
た
、
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ
ル

（
I
P
C
C
）の
2
0
1
3
|
2
0
1
4
報
告
書
で

は
、
平
均
気
温
上
昇
を
1
・
5
℃
以
内
に
抑
え
る

に
は
、
2
0
5
0
年
に
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル

実
現
が
必
要
で
あ
る
と
し
て
い
ま
す
。
そ
う
し
た

状
況
を
受
け
、
日
本
を
は
じ
め
世
界
各
国
で
温
室

効
果
ガ
ス
削
減
に
向
け
た
取
り
組
み
が
本
格
化
し

て
い
ま
す
。

2050年までのカーボンニュートラルを表明した国

125カ国・1地域 ※全世界のCO2排出量に占める割合は39.0%(2017年実績)

出典：COP25におけるClimate Ambition Alliance及び国連への長期戦略提出状況等を受けて経済産業省作成（2021年４月末時点）
　　　※ブラジルは気候サミット(2021年4月)において、2050年CNを表明。
　　　https://climateaction.unfccc.int/views/cooperative-initiative-details.html?id=94
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非電力

電力

炭素除去

2019年度
10.3億トン

2030年度
（GHG全体で2013年比46%削減）
※さらに50%の高みに向け挑戦を続ける

※数値はエネルギー起源CO2

民生
1.1億トン

産業
2.8億トン

運輸
2.0億トン

電力
4.4億トン

民生

産業

運輸

電力

電化

水素
水素還元製鉄、FCVなど

合成燃料
メタネーション

脱炭素
電力

植林、
DACCSなど

バイオマス

・規制的措置と支援的措置の組み合
わせによる徹底した省エネの推進
・水素社会実現に向けた取り組みの
抜本強化

・再エネの主力電源への取り組み
・原子力政策の再構築
・安定供給を大前提とした火力発電
比率の引き下げ
・水素・アンモニア発電の活用

・脱炭素化された電力による電化
・水素、アンモニア、CCUS※2/ カーボン
リサイクルなど新たな選択肢の追求
・最終的に脱炭素化が困難な領域は、植
林、DACCSやBECCS※3 など炭素除去
技術で対応

・再エネの最大限導入
・原子力の活用
・水素、アンモニア、CCUS/ カーボン
リサイクルなど新たな選択肢の追求

2050年
排出＋吸収で実質0トン

（100%削減 )

日
本
が
実
現
す
る
た
め
の

４
つ
の
オ
プ
シ
ョ
ン

日
本
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
は
、﹁
省
エ
ネ

ル
ギ
ー
﹂﹁
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
﹂﹁
原
子
力
エ
ネ

ル
ギ
ー
﹂﹁
ネ
ガ
テ
ィ
ブ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
技
術（
C
O
2

の
吸
収
・
除
去
）﹂の
4
つ
を
組
み
合
わ
せ
、
ト
ー

タ
ル
で
実
現
し
て
い
く
こ
と
が
重
要
だ
と
考
え
ま
す
。

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
日
本
は
か
な
り
進
ん
で
い

ま
す
。こ
れ
ま
で
以
上
に
推
進
し
て
い
く
た
め
に
は
、

シ
ェ
ア
リ
ン
グ
エ
コ
ノ
ミ
ー
な
ど
、
D
X（
デ
ジ
タ

ル
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン
）に
よ
っ
て
社
会

構
造
そ
の
も
の
を
変
え
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
拡
大
も
非
常
に
重
要

で
す
。
太
陽
光
発
電
や
風
力
発
電
な
ど
に
は
国
内

需
要
を
ま
か
な
え
る
だ
け
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
あ

り
ま
す
。
国
内
の
導
入
も
進
み
、
太
陽
光
発
電
と

風
力
発
電
に
つ
い
て
は
1
平
方
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
当

た
り
の
導
入
量
は
世
界
ト
ッ
プ
で
す
。
し
か
し
、

平
地
が
少
な
い
日
本
で
さ
ら
に
増
や
す
た
め
に
は
、

よ
り
条
件
の
悪
い
土
地
を
使
わ
な
く
て
は
な
り
ま

せ
ん
。
す
る
と
発
電
コ
ス
ト
が
上
が
り
、
さ
ら
に

は
環
境
問
題
や
近
隣
住
民
と
の
ト
ラ
ブ
ル
な
ど
が

増
え
る
こ
と
も
予
想
さ
れ
、
そ
う
簡
単
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。

原
子
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
個
人
的
に
は
カ
ー
ボ

ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現
に
は
必
要
だ
と
考
え
ま
す

が
、
社
会
的
な
受
容
性
が
高
ま
ら
な
い
と
そ
の
拡

大
は
難
し
く
、そ
れ
に
は
時
間
が
か
か
る
で
し
ょ
う
。

ネ
ガ
テ
ィ
ブ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
技
術
は
、
大
気

中
の
C
O
2

吸
収
量
を
増
や
す
た
め
に
国
内
外

で
植
林
し
た
り
、
発
電
所
な
ど
か
ら
排
出
し
た

C
O
2

を
回
収
し
て
地
中
に
貯
留
す
る
C
C
S
、

大
気
中
の
C
O
2

を
直
接
回
収
し
て
貯
留
す
る

D
A
C
C
S
(※
1
)な
ど
の
活
用
が
考
え
ら
れ
ま
す
。

た
だ
し
、
C
C
S
や
D
A
C
C
S
は
ま
だ
実
用

化
さ
れ
て
お
ら
ず
、
こ
れ
か
ら
の
技
術
で
す
。

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
実
現
に
は
、
こ
の

よ
う
に
技
術
的
課
題
、社
会
的
課
題
が
数
多
く
あ
り
、

し
か
も
ど
れ
も
非
常
に
難
し
い
も
の
で
す
。し
か
し
、

こ
れ
ら
4
つ
の
オ
プ
シ
ョ
ン
を
ど
れ
も
否
定
す
る

こ
と
な
く
議
論
の
テ
ー
ブ
ル
に
乗
せ
、
技
術
開
発

の
動
向
を
見
極
め
な
が
ら
実
現
の
方
策
を
探
っ
て

い
く
こ
と
が
必
要
だ
と
考
え
ま
す
。

国
情
に
合
わ
せ
た
取
り
組
み
を

2
0
1
9
年
度
現
在
、
日
本
は
10
・
3
億
ト
ン

の
C
O
2

を
排
出
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
を
ど
こ
ま

で
削
減
す
る
か
は
、
ネ
ガ
テ
ィ
ブ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン

技
術
に
ど
の
く
ら
い
依
拠
で
き
る
か
に
よ
っ
て
決

ま
り
ま
す
。
将
来
の
経
済
予
測
や
技
術
見
通
し
に

よ
っ
て
も
変
わ
り
ま
す
が
、
私
と
し
て
は
全
体
の

8
割
を
削
減
、
2
割
を
オ
フ
セ
ッ
ト（
吸
収
・
除
去
）

す
る
く
ら
い
の
バ
ラ
ン
ス
が
、
合
理
性
が
高
い
の

で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
国

情
に
合
わ
せ
た
取
り
組
み
が
必
要
で
す
。
欧
州
が

産
業
構
造
の
変
化
に
よ
っ
て
C
O
2

を
削
減
し
た

こ
と
を
お
話
し
し
ま
し
た
が
、
こ
れ
を
そ
の
ま
ま

日
本
に
当
て
は
め
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
日
本

は
も
と
も
と
製
造
業
が
強
く
、
人
材
も
豊
富
で
す
。

も
し
C
O
2

対
策
の
た
め
に
製
造
業
が
外
国
に
移

転
し
て
し
ま
う
よ
う
な
状
況
に
な
れ
ば
、
日
本
経

済
に
と
っ
て
大
き
な
ダ
メ
ー
ジ
と
な
り
ま
す
。
ま

た
、
C
O
2

対
策
の
進
ん
だ
日
本
の
代
わ
り
に
途

上
国
が
生
産
す
る
の
で
は
、
C
O
2

が
む
し
ろ
増

え
て
し
ま
い
、
良
い
こ
と
は
何
も
あ
り
ま
せ
ん
。

2
0
5
0
年
と
い
う
時
間
の
制
約
は
あ
り
ま
す
が
、

あ
ま
り
に
急
激
な
対
策
を
す
る
の
で
は
な
く
、
残

さ
れ
た
時
間
を
う
ま
く
活
用
し
な
が
ら
日
本
の
国

情
に
合
っ
た
変
化
を
求
め
て
い
く
べ
き
で
す
。

2019年には電力・非電力部門あわせて10.3億トン排出していたエネルギー起源CO2を減らしていく必要があります。2050年には、排出量と、
植林や大気中のCO2を直接回収して貯留するDACCSなどによるCO2の吸収を相殺することで、実質排出ゼロにしていくことを目指しています。

日本の正味ゼロ排出のイメージ 出典：総合資源エネルギー調査会資料より作成

※1 DACCS：大気中にすでに存在するCO2を直接回収して貯留する技術。　　
※2 CCUS：回収したCO2を利用しつつ貯留する技術。　　※3 BECCS：バイオマス燃料の使用時に排出されたCO2を回収して地中に貯留する技術。
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日
本
の
技
術
力
で

未
来
を
切
り
拓
い
て
ほ
し
い

鉄
鋼
業
は
C
O
2

排
出
量
の
多
い
産
業
で
あ

る
こ
と
に
間
違
い
あ
り
ま
せ
ん
。
一
方
で
、
鉄

は
私
た
ち
の
社
会
の
幸
福
度
を
高
め
る
た
め
に

必
要
不
可
欠
な
産
業
と
い
え
ま
す
。
イ
ン
フ
ラ

や
耐
久
消
費
財
な
ど
、
最
終
製
品
の
形
で
社

会
に
蓄
積
さ
れ
て
い
る
鉄
は
世
界
全
体
で
約

3
0
0
億
ト
ン
、
1
人
当
た
り
約
4
ト
ン
に
の

ぼ
り
ま
す
。
18
世
紀
の
産
業
革
命
以
降
、
鉄
の

大
量
生
産
に
よ
っ
て
世
界
の
経
済
は
発
展
し
、

私
た
ち
の
暮
ら
し
は
格
段
に
豊
か
に
な
り
ま
し
た
。

発
展
途
上
国
を
中
心
に
ま
だ
ま
だ
需
要
は
増
え

続
け
る
で
し
ょ
う
。
C
O
2

排
出
の
問
題
は
あ
り

ま
す
が
、
社
会
を
幸
福
に
し
て
い
く
た
め
に
は

鉄
は
必
要
で
す
。

そ
う
し
た
な
か
、
日
本
の
鉄
鋼
業
が
こ
れ
か

ら
果
た
す
べ
き
役
割
は
さ
ら
に
大
き
く
な
る
の

で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
日
本
の
鉄
鋼
業
は
世

界
最
高
水
準
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
を
誇
り
ま
す
。

ま
ず
は
そ
の
こ
と
を
私
た
ち
は
誇
り
に
思
う
べ

き
で
す
。
日
本
で
鉄
を
製
造
し
て
輸
出
す
る
こ

と
が
、
世
界
の
C
O
2

対
策
に
は
最
も
有
効
な

の
で
す
。

現
在
、
鉄
鋼
業
界
で
は
C
O
2

削
減
の
た
め

の
さ
ま
ざ
ま
な
技
術
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

な
か
で
も
水
素
還
元
製
鉄
は
大
き
な
可
能
性
を

秘
め
て
お
り
、
私
も
期
待
し
て
い
ま
す
。
も
ち

ろ
ん
コ
ス
ト
と
の
兼
ね
合
い
も
あ
り
、
非
常
に

チ
ャ
レ
ン
ジ
ン
グ
な
取
り
組
み
だ
と
思
い
ま
す
が
、

ぜ
ひ
日
本
の
技
術
力
で
新
し
い
未
来
を
切
り
拓

い
て
ほ
し
い
と
願
っ
て
い
ま
す
。　
　
　
　（
談
）

ビルや橋などのインフラ、工場や船舶などの産業関連設備、
自動車や家電製品の耐久消費財など、最終製品の形で社会に
蓄積された鉄鋼は、世界全体で約300億トン、人口1人当た
り世界平均で約4トン、先進国では8～12トンにのぼります。
今世紀前半には中国、今世紀中にはインドも10トンまでの
蓄積が想定されています。

今後、世界の人口が増加（2015年74億人⇒2050年98億人）
するとともに､ 新興国の経済成長とSDGsへの取り組みにより、
2050年には世界平均1人当たり7トンの鉄鋼蓄積量が必要にな
ると仮定すると、2050年の世界の鉄鋼蓄積量は約700億トン
に達します。

1人当たり鉄鋼蓄積

世界の鉄鋼蓄積量

出典：(一社)日本鉄鋼連盟 長期温暖化対策ビジョン『ゼロカーボン・スチールへの挑戦』

出典：world steel association

74億人×4トン/人

約300億トン

98億人×7トン/人

約700億トン
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日本の 脱炭素化戦略を描く

NPO法人国際環境経済研究所 理事・主席研究員

竹内 純子氏

◉ ゲストプロフィール　竹内 純子　Sumiko Takeuchi

1994年慶應義塾大学法学部法律学科卒業後、東京電力（株）に入社。
尾瀬の自然保護や地球温暖化など、主に環境部門を経験。2012年より
現職。著書に『エネルギー産業の2050年 Utility 3.0へのゲームチェンジ』

（日本経済新聞出版社）、『誤解だらけの電力問題』（ウェッジ）など。

政府の審議会・研究会などで多くの委員を務め、エネルギー・環境政策に幅広く提言活動を行っている

NPO法人国際環境経済研究所理事・主席研究員の竹内純子氏をお招きし、日本製鉄（株）の鈴木英夫常務
執行役員とともに、2050年カーボンニュートラル実現に向けた日本の展望を語り合っていただきました。

グリーンイノベーションが
環境と成長の好循環を生み出し、
ものづくりの国際競争力を高める
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CO2CO2CO日本の 脱炭素化戦略を描く

日本製鉄(株) 常務執行役員  

鈴木 英夫

対 談
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い
う
日
本
政
府
の
方
針
の
実
現
可
能
性
に
つ
い
て
は
ど
の
よ

う
に
見
て
お
ら
れ
ま
す
か
。

竹
内
エ
ネ
ル
ギ
ー
イ
ン
フ
ラ
企
業
に
勤
め
た
経
験
の
あ
る

人
間
に
と
っ
て
、
2
0
3
0
年
は
来
月
で
、
2
0
5
0
年

は
3
年
後
と
い
う
く
ら
い
短
い
時
間
軸
に
感
じ
ら
れ
ま
す
か

ら
、
正
直
、
相
当
厳
し
い
で
し
ょ
う
。
気
候
変
動
の「
目
標
」

に
つ
い
て
は
、
ゴ
ー
ル
と
い
う
幅
の
あ
る
言
葉
だ
け
で
な
く
、

あ
る
意
味
ビ
ジ
ョ
ン
と
い
う
言
葉
と
、
タ
ー
ゲ
ッ
ト
と
い
う

言
葉
の
使
い
分
け
が
さ
れ
ま
す
が
、
本
来
2
0
3
0
年
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
は
タ
ー
ゲ
ッ
ト
を
示
す
も
の
で
し
た
。

た
だ
、
こ
こ
ま
で
野
心
的
な
も
の
に
な
る
と
ゴ
ー
ル
と
捉
え

て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の
3
E（
※
1
）そ
れ
ぞ
れ
で「
政
策
見

直
し
ポ
イ
ン
ト
」を
決
め
て
お
き
、
適
宜
見
直
し
な
が
ら
議

論
を
進
め
て
い
く
必
要
が
あ
る
と
見
て
い
ま
す
。

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
実
現
に
は

社
会
的
な
イ
ン
フ
ラ
整
備
が
必
要

鈴
木
鉄
鋼
製
品
の
生
産
過
程
の
C
O
2

を
減
ら
す
、
も
し

く
は
ゼ
ロ
に
す
る
と
な
る
と
、
鉄
鋼
製
品
の
生
産
プ
ロ
セ
ス

を
変
え
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
現
在
は
高
炉
と
い
う
コ
ー

ク
ス（
炭
素
）を
還
元
材
と
し
て
使
う
大
変
効
率
的
な
生
産
方

式
を
利
用
し
て
い
ま
す
が
、
C
O
2

は
必
然
的
に
出
て
き
ま

す
。
C
O
2

の
排
出
を
防
ぐ
た
め
に
は
、
炭
素
の
代
わ
り
に

水
素
を
還
元
材
と
し
て
使
え
る
か
と
い
う
の
が
最
大
の
課
題

で
す
。
水
素
に
よ
る
還
元
は
吸
熱
反
応
で
温
度
が
低
下
す
る

た
め
、
爆
発
リ
ス
ク
の
高
い
水
素
を
加
熱
す
れ
ば
還
元
ま
で

は
で
き
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
鉄
は
固
形
の
ま
ま
出

て
き
ま
す
。
結
局
、
も
う
一
度
電
炉
や
高
炉
に
入
れ
て
溶
か

さ
な
い
と
製
品
に
な
ら
な
い
た
め
、
水
素
還
元
プ
ラ
ス
電
炉

の
セ
ッ
ト
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
ま
た
高
炉
に
水
素
を
吹
き

込
ん
で
C
O
2

を
減
ら
す
方
式
で
も
水
素
の
加
熱
が
必
要
に

※1 3E：自給率（Energy Security）、経済効率性（Economic Efficiency）、環境適合（Environment）を同時達成するための取り組み。

自
国
産
業
の
競
争
力
を
強
化
し
、

経
済
を
し
っ
か
り
支
え
る
政
策
を

鈴
木
2
0
2
0
年
10
月
、
菅
前
総
理
は
日
本
政
府
と
し

て
2
0
5
0
年
に
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
実
現
を
目

指
す
こ
と
を
宣
言
し
ま
し
た
。
私
た
ち
は
、ゼ
ロ
カ
ー
ボ
ン
・

ス
チ
ー
ル
の
実
現
を
経
営
の
最
重
点
項
目
と
し
て
位
置
づ
け

て
お
り
、
2
0
2
1
年
3
月
5
日
、
2
0
3
0
年
に
C
O
2

な
ど
の
温
室
効
果
ガ
ス
を
2
0
1
3
年
度
比
で
30
％
削
減

す
る
と
と
も
に
、
2
0
5
0
年
に
は
実
質
ゼ
ロ
と
す
る
カ
ー

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
実
現
を
目
指
す（
図
）と
い
う
、
世
界

の
鉄
鋼
業
界
の
な
か
で
も
最
も
野
心
的
な
中
長
期
経
営
計
画

を
公
表
し
ま
し
た
。
な
か
で
も
水
素
還
元
製
鉄
な
ど
は
前
人

未
到
の
難
し
い
課
題
で
す
が
、
さ
ま
ざ
ま
な
可
能
性
を
追
求

し
な
が
ら
選
択
肢
を
見
つ
け
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

竹
内
さ
ん
は
最
近
の
気
候
変
動
問
題
の
世
界
的
な
動
向
や
、

日
本
政
府
の
取
り
組
み
を
ど
の
よ
う
に
見
て
お
ら
れ
ま
す
か
。

竹
内
2
0
1
5
年
の
パ
リ
協
定
を
採
択
し
た
C
O
P
21

で
ご
一
緒
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
が
、
あ
の
パ
リ
協
定
の

採
択
の
瞬
間
、
会
場
に
ワ
ー
ッ
と
も
の
す
ご
い
地
鳴
り
の
よ

う
な
響
き
が
し
て
、
こ
れ
で
世
界
が
変
わ
る
ん
だ
な
と
い
う

確
か
な
予
感
を
持
っ
た
こ
と
を
鮮
明
に
覚
え
て
い
ま
す
。
そ

れ
か
ら
数
年
間
で
世
界
的
に
脱
炭
素
の
動
き
が
加
速
し
て
い

る
今
、
持
続
可
能
性
へ
の
取
り
組
み
は
、
と
て
も
重
要
だ
と

感
じ
て
い
ま
す
。
た
だ
、
ブ
ー
ム
で
は
な
く
、
実
効
性
あ
る

仕
組
み
に
し
て
い
く
た
め
に
は
、
こ
の
問
題
の
本
質
を
捉
え

る
必
要
が
あ
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。
1
9
9
2
年
に
国
連
気

候
変
動
枠
組
条
約
が
採
択
さ
れ
て
か
ら
、
世
界
は
何
も
考
え

て
こ
な
か
っ
た
わ
け
で
は
な
い
の
に
C
O
2

が
増
え
続
け
て

き
た
の
は
、こ
の
問
題
が
環
境
問
題
で
は
な
く
、エ
ネ
ル
ギ
ー
・

経
済
の
問
題
だ
か
ら
で
す
。
脱
炭
素
の
動
き
が
加
速
し
て
い

る
こ
と
は
歓
迎
し
な
が
ら
も
ブ
ー
ム
で
終
わ
ら
せ
な
い
よ
う

に
、
し
っ
か
り
と
し
た
議
論
を
し
て
い
く
必
要
が
あ
る
と
思
っ

て
い
ま
す
。

鈴
木
鉄
鋼
産
業
に
は
鉄
鋼
生
産
プ
ロ
セ
ス
そ
の
も
の
が

C
O
2

を
排
出
す
る
と
い
う
難
し
い
問
題
が
あ
り
ま
す
が
、

他
方
で
カ
ー
ボ
ン
フ
リ
ー
の
鉄
を
生
産
で
き
る
よ
う
に
な
れ

ば
、
国
際
競
争
力
に
と
っ
て
大
き
な
プ
ラ
ス
に
な
る
と
思
っ

て
い
ま
す
。
ま
た
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
社
会
を
つ
く

る
上
で
必
要
と
な
る
鉄
鋼
製
品
の
役
割
も
重
要
で
す
。
例
え

ば
電
気
自
動
車
の
モ
ー
タ
ー
の
鉄
心
に
な
る
電
磁
鋼
板
は
鉄

で
し
か
つ
く
れ
ま
せ
ん
。
硬
く
て
薄
い
ハ
イ
テ
ン
材
を
使
え

ば
車
体
を
軽
量
化
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
使
用
を
削
減
す
る
こ
と

が
可
能
で
す
。
こ
う
し
た
製
品
に
力
を
入
れ
て
供
給
し
て
い

き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

他
方
で
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
実
現
す
る
上
で
は
、

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
コ
ス
ト
の
高
さ
な
ど
日
本
は
欧
米

に
比
べ
て
国
際
競
争
力
の
観
点
で
不
利
な
環
境
が
存
在
し
て

い
ま
す
。
欧
州
の
コ
ピ
ー
で
は
な
く
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト

ラ
ル
を
実
現
す
る
日
本
が
主
導
す
る
技
術
や
方
法
を
世
界
的

に
示
し
て
い
く
必
要
が
あ
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

竹
内
お
っ
し
ゃ
る
通
り
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
と
い

う
方
向
に
進
む
道
は
多
様
で
あ
る
べ
き
で
す
。
世
界
は
欧
州

だ
け
で
で
き
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
ア
ジ
ア
、
ア

フ
リ
カ
地
域
の
特
徴
も
あ
る
の
で
、
日
本
は
狭
い
エ
リ
ア
に

人
口
が
集
中
し
て
い
る
ア
ジ
ア
地
域
の
代
表
と
し
て
、
ど
う

し
た
ら
こ
う
い
う
地
域
な
り
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の

道
を
開
け
る
の
か
、
そ
の
国
や
地
域
な
ら
で
は
の
手
法
を
考

え
て
い
く
べ
き
で
す
。
ま
た
、
そ
れ
を
認
め
合
う
べ
き
だ
と

思
い
ま
す
。
多
様
な
道
、
地
域
な
ら
で
は
の
道
の
な
か
で
、

こ
う
い
っ
た
道
で
や
っ
て
い
く
と
い
う
と
こ
ろ
の
発
信
が
、

日
本
は
足
り
な
い
で
す
ね
。

鈴
木
2
0
3
0
年
ま
で
に
C
O
2

を
46
％
削
減
し
、
２
０

５
０
年
に
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
実
現
を
目
指
す
と



日本製鉄CO2総排出量
（百万トン/年）

2030年 ターゲット

日本製鉄のCO2排出削減ロードマップとシナリオ

2020
20302050

大型電炉での高級鋼製造

100%水素直接還元プロセス

COURSE50

Super COURSE50

プロセスの低CO2化

CCS※2( 地中貯留 )/CCU※3( 再利用 )

開発実機化

実機化

実機化

実機化

開発

開発導入

開発

2013201920302050

1029170

既存技術高度化､スクラップ活用拡大､ 廃プラ活用拡大など

電力低炭素化発電設備高効率化､低炭素燃料への切替など

効率的生産体制構築一貫製鉄所での集中生産など／一部高炉の電炉転換など

革
新
技
術
開
発

30%削減カーボン
ニュートラル

開発 2008～
実機実証試験（君津）

電
炉
ル
ー
ト

高
炉
・
転
炉
ル
ー
ト

高
炉
水
素
還
元

2050年 ビジョン

CO2総排出量30%
削減の実現

カーボンニュートラル
の実現

現行の高炉･転炉プロセスで
のCOURSE50の実機化､既
存プロセスの低CO2化､効率
生産体制構築などによって､
対2013年度比30%のCO2排
出削減を実現

大型電炉での高級鋼の量産製造､
水素還元製鉄（Super COURSE50
による高炉水素還元､100%水素直
接還元）にチャレンジし､ CCUS※4
などによるカーボンオフセット対策
なども含めた複線的なアプローチ
でカーボンニュートラルを目指す

（カーボンオフセット）

カーボン
ニュートラル 【シナリオ範囲】

国内　SCOPE1+2
（原料受入～製品出荷
+購入電力製造時CO2）

外
部
条
件
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な
り
、
加
え
て
C
O
2

を
回
収
し
て
地
中
に
埋
め
る
か
、
化

学
製
品
の
原
料
に
し
な
け
れ
ば
C
O
2

は
ゼ
ロ
に
な
り
ま
せ

ん
。
そ
の
た
め
の
技
術
開
発
に
は
日
本
製
鉄
の
努
力
も
必
要

で
す
が
、
社
会
と
し
て
、
カ
ー
ボ
ン
フ
リ
ー
水
素
や
グ
リ
ー

ン
電
力
が
つ
く
ら
れ
、
か
つ
そ
れ
ら
を
国
際
競
争
力
の
あ
る

安
い
価
格
で
供
給
で
き
る
イ
ン
フ
ラ
が
構
築
さ
れ
な
い
と
鉄

鋼
産
業
に
お
け
る
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
は
実
現
し
ま
せ

ん
。
日
本
政
府
の
こ
う
し
た
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現

に
必
要
な
イ
ン
フ
ラ
整
備
へ
の
対
応
に
つ
い
て
は
ど
の
よ
う

に
評
価
さ
れ
て
い
ま
す
か
。

竹
内
日
本
の
製
鉄
メ
ー
カ
ー
は
、
欧
州
の
メ
ー
カ
ー
ほ
ど

前
向
き
な
こ
と
を
お
っ
し
ゃ
ら
な
い
。
と
い
う
の
は
、
す
ご

く
正
直
な
ん
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
欧
州
の
鉄
鋼
メ
ー
カ
ー

の
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
を
聞
き
、
来
年
ぐ
ら
い
に
は
で
き

る
の
か
し
ら
と
思
っ
て
伺
う
と
、「
こ
う
い
う
こ
と
を
言
わ

な
い
と
資
金
調
達
が
で
き
な
い
か
ら
」と
お
っ
し
ゃ
る
の
で
す
。

そ
う
い
う
こ
と
を
言
わ
せ
る
Ｅ
Ｓ
Ｇ（
※
5
）投
資
が
果
た
し
て

正
し
い
の
か
な
と
思
っ
た
り
し
ま
す
。
ま
た
、
日
本
の
政
府

も
努
力
し
て
い
る
と
思
う
の
で
す
が
、
政
策
に
統
一
性
が
な

い
よ
う
に
思
い
ま
す
。
や
れ
省
エ
ネ
だ
と
か
、
再
生
可
能
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
F
Ⅰ
T
制
度（
※
6
）（
固
定
価
格
買
取
制
度
）だ
と

か
、
あ
れ
こ
れ
決
め
て
補
助
政
策
や
規
制
を
行
っ
て
い
ま
す

が
、
と
て
も
効
率
が
悪
く
、
十
分
機
能
し
て
い
な
い
よ
う
な

気
が
し
て
い
ま
す
。
特
に
、
再
エ
ネ
に
か
か
る
賦
課
金
が
高

く
、
皆
そ
の
支
払
い
を
逃
れ
た
が
っ
て
い
ま
す
。
脱
炭
素
化

に
向
け
た
セ
オ
リ
ー
の
基
本
は
、
電
源
を
低
炭
素
化
し
て
需

要
を
電
化
す
る
と
い
う
掛
け
算
を
徹
底
的
に
進
め
る
こ
と
に

あ
り
ま
す
。
そ
し
て
電
気
が
不
得
手
な
と
こ
ろ
は
水
素
が
埋

め
て
い
く
と
い
う
役
割
分
担
で
す
。
F
Ⅰ
T
制
度
は
、
電
気

に
つ
い
て
だ
け
か
か
る
カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ
の
よ
う
な

も
の
で
す
。
政
策
の
統
一
性
が
な
く
、
個
別
戦
を
し
て
い
る

よ
う
に
し
か
思
え
ま
せ
ん
。

※5 ESG：環境（Environment）、社会（Social）、企業統治（Governance）を意識した取り組み。
※6 FIT：Feed-in Tariff 

※2 CCS：Carbon dioxide Capture and Storage
※3 CCU：Carbon dioxide Capture and Utilization

※4 CCUS：Carbon dioxide Capture, Utilization and Storage
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鈴
木
例
え
ば
電
気
料
金
を
ド
イ
ツ
と
比
較
す
る
と
、
家

庭
用
の
場
合
、
日
本
が
１
k
W
h（
キ
ロ
ワ
ッ
ト
ア
ワ
ー
）当

た
り
27
円
程
度
な
の
に
対
し
ド
イ
ツ
は
40
円
と
高
い
の
で
す

が
、
産
業
用
の
電
気
料
金
は
、
日
本
の
鉄
鋼
業（
高
炉
）で
は

約
18
円
の
と
こ
ろ
、
ド
イ
ツ
で
は
平
均
で
10
円
、
さ
ら
に
ド

イ
ツ
に
は
国
際
競
争
力
の
維
持
と
カ
ー
ボ
ン
リ
ー
ケ
ー
ジ
の

防
止
と
い
う
理
由
で
、
電
力
多
消
費
産
業
と
輸
出
企
業
に
対

し
て
は
特
別
な
減
免
措
置
が
あ
り
、
例
え
ば
F
Ⅰ
T
の
賦
課

金
や
電
気
税
が
ほ
と
ん
ど
免
除
さ
れ
て
１
k
W
h
当
た
り

６
～
７
円
で
提
供
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
水
準
は
ア
メ
リ
カ
、

中
国
、
韓
国
と
ほ
ぼ
同
じ
水
準
で
す
。
ド
イ
ツ
で
は
産
業
用

の
電
気
料
金
を
安
く
す
る
こ
と
で
産
業
の
国
際
競
争
力
を
維

持
し
、
輸
出
で
稼
ぎ
、
雇
用
を
維
持
し
て
経
済
成
長
を
し
っ

か
り
支
え
る
と
い
う
政
策
を
堂
々
と
進
め
て
い
ま
す
。
日
本

政
府
も
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
目
指
す
な
ら
、
同
様

の
産
業
政
策
を
パ
ッ
ケ
ー
ジ
と
し
て
考
え
る
べ
き
だ
と
思
い

ま
す
。

国
を
挙
げ
て

産
学
官
の
社
会
連
携
が
不
可
欠

鈴
木
そ
う
し
た
な
か
で
、
日
本
政
府
が
10
年
間
継
続
し

て
脱
炭
素
技
術
の
研
究
開
発
か
ら
実
証
、
実
装
化
ま
で
を
継

続
し
て
支
援
す
る
2
兆
円
の
基
金
を
導
入
し
た
の
は
画
期
的

だ
と
思
い
ま
す
。
た
だ
し
、
鉄
鋼
業
関
係
の
決
定
額
は
要
望

額
の
数
分
の
一
に
留
ま
り
、
基
金
の
総
額
が
全
く
不
十
分
で

す
。
こ
れ
で
は
中
国
に
勝
て
ま
せ
ん
。
橋
本
社
長
は
菅
前

総
理
の
肝
い
り
で
創
設
さ
れ
た「
気
候
変
動
対
策
推
進
の
た

め
の
有
識
者
会
議
」に
出
席
し
て
、
グ
リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
基
金
増
額
に
向
け
た
、
政
府
の
思
い
切
っ
た
支
援
策
拡
充

の
必
要
性
に
つ
い
て
も
指
摘
を
し
て
い
ま
す
。
今
後
、
日
本

が
世
界
に
先
駆
け
、
脱
炭
素
化
を
推
進
す
る
リ
ー
ダ
ー
と
し

て
諸
外
国
を
技
術
開
発
で
け
ん
引
し
て
い
く
た
め
に
は
、
思

い
切
っ
た
投
資
が
必
要
だ
と
思
い
ま
す
。
こ
う
し
た
考
え
に

つ
い
て
は
ど
の
よ
う
に
見
て
お
ら
れ
ま
す
か
。

竹
内
私
が
問
題
視
し
て
い
る
の
は
、
政
府
の
意
識
が
供

給
側
に
偏
っ
て
い
て
需
要
側
が
あ
ま
り
に
も
手
薄
だ
と
い

う
こ
と
で
す
。
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
実
現
に
向
け

て
は
需
要
側
の
取
り
組
み
の
持
つ
意
義
が
大
き
い
の
で
、

政
府
と
し
て
、
需
要
側
技
術
へ
の
目
配
り
も
必
要
だ
と
思
っ

て
い
ま
す
。
コ
ロ
ナ
禍
に
よ
り
財
政
が
非
常
に
厳
し
い
な

か
で
つ
く
っ
た
基
金
で
す
か
ら
使
わ
れ
方
を
厳
し
く
見
る

の
は
当
然
で
す
が
、
あ
ま
り
厳
し
く
管
理
し
よ
う
と
し
て

も
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は
生
ま
れ
な
い
。
ど
う
す
れ
ば
、
企

業
の
方
々
に
安
心
し
て
技
術
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
た
だ

け
る
の
か
、
ど
う
し
た
ら
使
い
勝
手
が
良
く
な
る
の
か
を
も
っ

と
徹
底
的
に
考
え
て
い
た
だ
き
た
い
。
他
国
は
ど
の
よ
う

に
し
て
技
術
開
発
を
サ
ポ
ー
ト
し
て
い
る
の
か
、
こ
れ
は

お
金
を
出
せ
ば
良
い
と
い
う
だ
け
の
話
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

例
え
ば
ア
メ
リ
カ
の
次
世
代
原
子
力
技
術
は
ナ
シ
ョ
ナ
ル

ラ
ボ（
国
立
研
究
所
）と
民
間
企
業
と
の
連
携
を
、
政
府
が

つ
な
ぎ
役
と
な
り
対
応
し
て
い
ま
す
。
そ
う
し
た
取
り
組

み
を
参
考
に
し
た
り
、
国
を
挙
げ
て
産
学
官
の
連
携
を
と
っ

て
い
く
よ
う
な
目
配
り
も
必
要
だ
と
思
い
ま
す
。

鈴
木
ゼ
ロ
カ
ー
ボ
ン
・
ス
チ
ー
ル
の
研
究
開
発
に
つ
い
て
は
、

世
界
最
大
の
鉄
鋼
メ
ー
カ
ー
で
あ
る
中
国
国
営
企
業
の
宝

武
鋼
鉄
集
団
が
政
府
支
援
を
1
0
0
％
受
け
て
5
0
0
億

元（
約
8
5
0
0
億
円
）の
研
究
開
発
投
資
基
金
を
つ
く
る

こ
と
を
発
表
し
、
す
で
に
1
0
0
億
元
の
規
模
で
基
金
事

業
が
ス
タ
ー
ト
し
て
い
ま
す
。
こ
の
分
野
で
中
国
に
先
行
さ

れ
、
国
際
競
争
力
で
逆
転
を
許
せ
ば
、
日
本
製
鉄
の
み
な
ら

ず
、
日
本
の
鉄
鋼
業
の
存
続
、
高
品
質
の
鉄
鋼
製
品
を
利

用
し
て
い
る
日
本
の
製
造
業
の
競
争
力
維
持
は
極
め
て
難
し

い
こ
と
に
な
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
他
方
で
、
日
本
の
鉄
鋼

業
が
ゼ
ロ
カ
ー
ボ
ン
・
ス
チ
ー
ル
の
生
産
・
供
給
で
世
界
に

先
ん
ず
れ
ば
、
国
際
競
争
に
打
ち
勝
ち
、
新
た
な
ビ
ジ
ネ
ス

チ
ャ
ン
ス
を
手
に
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
の
た
め
の
研

究
開
発
に
は
、
日
本
製
鉄
だ
け
で
少
な
く
見
積
も
っ
て
も
、

5
0
0
0
億
円
規
模
の
投
資
が
必
要
で
あ
る
と
試
算
し
て

い
ま
す
。
日
本
製
鉄
は
、
例
え
ば
C
C
U
の
分
野
で
は
さ

ま
ざ
ま
な
画
期
的
な
触
媒
を
開
発
し
、
C
O
2

を
使
っ
て
化

学
製
品
の
原
料
を
つ
く
る
技
術
開
発
を
、
大
学
と
共
同
し
て

取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
た
だ
鉄
鋼
製
品
の
場
合
、
研
究
開
発

の
タ
ー
ゲ
ッ
ト
は
明
確
で
も
、
ど
の
手
段
が
最
良
な
の
か
は

や
っ
て
み
な
い
と
わ
か
ら
な
い
の
で
、
研
究
開
発
の
ス
ピ
ー

ド
と
投
入
す
る
資
金
の
額
の
競
争
に
な
る
の
で
は
な
い
か
と

考
え
て
い
ま
す
。
中
国
に
先
を
越
さ
れ
る
リ
ス
ク
も
あ
り
得

る
の
で
、
中
国
に
負
け
な
い
し
っ
か
り
と
し
た
支
援
を
お
願

い
し
た
い
と
こ
ろ
で
す
。

さ
ら
に
、
水
素
を
還
元
材
と
し
て
使
っ
て
生
産
さ
れ
る
ゼ

ロ
カ
ー
ボ
ン
の
鉄
鋼
製
品
も
、
現
在
の
製
品
や
品
質
な
ど
で

は
同
じ
製
品
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
新
た
な
生
産
プ
ロ
セ
ス
の

構
築
に
4
兆
～
5
兆
円
の
投
資
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
現
在

で
は
、
こ
う
し
た
投
資
に
対
す
る
強
力
な
支
援
措
置
が
あ
り

ま
せ
ん（
注
：
産
業
競
争
力
強
化
法
の
計
画
認
定
を
受
け
た
大
き

な
脱
炭
素
化
効
果
を
持
つ
生
産
設
備
の
導
入
に
対
し
て
10
％
の
税

額
控
除
ま
た
は
50
％
の
特
別
償
却
の
制
度
が
創
設
さ
れ
ま
し
た
が
、

手
続
き
が
煩
雑
、
条
件
も
限
定
的
、
さ
ら
に
長
年
厳
し
い
経
営
環

境
に
直
面
し
て
い
た
鉄
鋼
業
界
の
よ
う
な
累
積
赤
字
を
抱
え
る
企

業
に
は
利
用
で
き
な
い
制
度
で
す
）。
水
素
還
元
製
鉄
が
実
際
に

実
機
化
さ
れ
る
の
は
2
0
3
0
年
以
降
に
な
る
の
で
、
そ

う
し
た
設
備
投
資
に
ど
の
よ
う
な
支
援
が
受
け
ら
れ
る
の
か

が
今
後
の
課
題
で
す
。
本
気
で
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の

社
会
を
実
現
す
る
た
め
に
は
、
そ
う
し
た
生
産
プ
ロ
セ
ス
転

換
に
思
い
切
っ
た
支
援
を
し
て
い
た
だ
く
必
要
が
あ
る
と
考

え
て
い
ま
す
。
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プ
ラ
イ
シ
ン
グ
と
い
う
の
は
、
研
究
開
発
の
原
資
を
奪
い
、

国
際
競
争
に
深
刻
な
影
響
が
生
じ
る
こ
と
か
ら
、
鉄
鋼
産
業

と
し
て
は
反
対
で
あ
る
旨
を
表
明
し
て
い
ま
す
。

竹
内
私
自
身
は
カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ
は
肯
定
的
に

考
え
て
い
ま
す
が
、
や
り
方
を
き
ち
ん
と
議
論
す
べ
き
だ
と

思
っ
て
い
ま
す
。
ま
ず
、
税
か
排
出
量
取
引
か
と
言
っ
た
ら
、

予
見
可
能
性
の
観
点
か
ら
私
は
税
に
す
る
べ
き
だ
と
思
っ
て

い
ま
す
し
、
今
の
乱
立
し
て
い
る
補
助
制
度
や
税
制
を
整

理
し
て
や
る
べ
き
で
す
。
例
え
ば
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

F
Ⅰ
T
賦
課
金
は
、
電
気
に
だ
け
か
か
る
カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ

シ
ン
グ
の
よ
う
な
も
の
で
大
き
な
歪
み
を
生
ん
で
い
ま
す
。

鈴
木
単
純
な
価
格
差
だ
け
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換
が
で
き

る
場
合
が
あ
る
な
ら
話
は
別
で
す
が
、
税
制
で
C
O
2

を
減

ら
す
の
は
難
し
い
と
思
い
ま
す
。
欧
州
の
炭
素
税
は
家
庭
や

業
務
ビ
ル
の
暖
房
用
と
自
動
車
用
の
燃
料
に
課
税
さ
れ
て
お

り
、
排
出
量
取
引
制
度
の
対
象
に
な
っ
て
い
る
産
業
に
は
課

税
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
ち
な
み
に
、
日
本
の
揮
発
油
税
は
1

リ
ッ
ト
ル
当
た
り
53
・
8
円
で
す
。
炭
素
税
換
算
で
C
O
2

1
ト
ン
当
た
り
2
万
3
0
0
0
円
相
当
に
な
り
、
欧
州
の

炭
素
税
に
負
け
な
い
高
税
率
に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
で
も

水
素
自
動
車
や
電
気
自
動
車
に
転
換
が
進
ん
で
い
る
か
と
い

う
と
、
そ
う
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。
ど
の
よ
う
な
政
策
が
効
果

的
で
、
国
民
負
担
を
抑
え
つ
つ
ど
の
よ
う
に
転
換
が
起
こ
る

の
か
を
実
証
す
べ
き
で
す
。
社
会
を
変
え
て
い
く
た
め
に
は

10
年
、
20
年
と
い
う
ビ
ジ
ョ
ン
が
必
要
で
す
。
そ
し
て
そ
の

ビ
ジ
ョ
ン
を
着
実
に
実
現
で
き
る
政
策
が
必
要
で
す
。
海
外

の
政
策
な
ど
も
参
考
に
し
な
が
ら
、
コ
ピ
ー
で
は
な
く
、
日

本
と
し
て
の
政
策
が
必
要
で
す
の
で
、
私
た
ち
も
そ
れ
に
対

し
て
声
が
届
く
よ
う
継
続
し
た
発
信
に
努
め
て
い
き
ま
す
。

竹
内
確
か
に
可
視
化
は
必
要
だ
と
思
い
ま
す
。
日
本
は

炭
素
税
が
な
く
て
恥
ず
か
し
い
と
い
っ
た
よ
う
な
報
道
も
目

に
し
ま
す
。
そ
の
報
道
も
正
確
性
に
疑
問
が
あ
る
と
は
思
い

国
際
競
争
力
の
あ
る
戦
略
を
練
り
、

発
信
す
る
こ
と
が
重
要

竹
内
製
鉄
で
は
中
国
に
対
し
て
日
本
は
数
少
な
い
輸
入

超
過
の
国
だ
と
認
識
し
て
い
ま
す
。
例
え
ば
E
U
が
炭
素

国
境
調
整
と
言
い
始
め
て
も
日
本
の
製
鉄
会
社
が
騒
が
な
い

の
は
、
彼
ら
に
は
つ
く
れ
な
い
も
の
を
つ
く
っ
て
輸
出
し
て

い
る
と
い
う
自
信
が
お
あ
り
に
な
る
か
ら
で
し
ょ
う
ね
。

鈴
木
日
本
鉄
鋼
連
盟
と
し
て
、
反
対
の
意
見
は
出
し
て

い
ま
す
。
そ
も
そ
も
炭
素
国
境
調
整
で
は
、
国
内
の
産
業
は

守
れ
て
も
グ
ロ
ー
バ
ル
な
競
争
力
が
つ
く
わ
け
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
実
現
す
る
た
め
に
は
技

術
開
発
の
加
速
や
最
も
効
果
的
な
制
度
は
何
か
を
考
え
る
べ

き
で
す
。
欧
州
に
鉄
鋼
製
品
を
輸
出
し
て
い
る
国
は
ト
ル
コ
、

ロ
シ
ア
、
中
国
、
韓
国
が
中
心
で
日
本
は
あ
ま
り
多
く
は
な

い
の
で
す
が
、
と
は
い
え
日
本
の
国
際
競
争
力
が
削
が

れ
る
の
は
問
題
で
す
。

竹
内
お
っ
し
ゃ
る
通
り
で
、
国
際
市
場
を
見
な

が
ら
競
争
力
と
い
う
と
こ
ろ
を
戦
略
的
に
考
え

て
い
か
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
ね
。
地
球
温
暖

化
問
題
で
す
か
ら
、
日
本
か
ら
出
る
C
O
2

を

減
ら
せ
ば
い
い
と
い
う
話
で
は
あ
り
ま
せ
ん
し
、

国
際
的
＝
同
一
条
件
で
の
競
争
が
で
き
る
よ

う
な
制
度
設
計
に
よ
り
、
世
界
的
に
優
れ
た
技

術
が
選
ば
れ
る
こ
と
が
必
要
で
、
政
府
に
は
そ

う
し
た
戦
略
を
練
っ
て
ほ
し
い
と
い
う
こ
と
を

お
っ
し
ゃ
り
た
い
の
だ
と
理
解
し
て
い
ま
す
。

鈴
木
そ
う
い
う
こ
と
で
す
。
い
わ
ゆ
る
レ
ベ
ル
プ

レ
イ
ン
グ
フ
ィ
ー
ル
ド（
公
平
な
競
争
の
場
）を
確
実
に

維
持
し
て
ほ
し
い
と
い
う
主
張
を
し
て
い
ま
す
。
カ
ー
ボ
ン

プ
ラ
イ
シ
ン
グ
を
導
入
し
た
ほ
う
が
良
い
と
い
う
議
論
が
あ

り
ま
す
が
、
選
択
肢
が
ま
だ
な
い
産
業
に
対
す
る
カ
ー
ボ
ン
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ま
す
が
、
た
だ
、
可
視
化
で
き
な
け
れ
ば
や
っ
て
い
な
い
の

と
同
じ
に
扱
わ
れ
て
も
致
し
方
な
い
ん
だ
、
と
い
う
認
識
に

立
つ
べ
き
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
そ
れ
く
ら
い
、
可
視
化
し
、

発
信
す
る
こ
と
は
重
要
で
す
。
企
業
か
ら
の
直
接
的
な
発
信

も
そ
う
で
す
し
、
日
本
政
府
も
国
際
交
渉
で
欧
州
が
こ
う
言
っ

て
い
ま
し
た
と
聞
い
て
帰
っ
て
く
る
の
で
は
な
く
、
し
っ
か

り
発
信
し
て
い
く
べ
き
だ
と
思
い
ま
す
。
そ
う
い
う
と
こ
ろ

を
ぜ
ひ
企
業
に
も
政
府
に
も
頑
張
っ
て
い
た
だ
き
た
い
し
、

研
究
者
の
立
場
と
し
て
も
、
そ
う
し
た
発
信
の
お
手
伝
い
が

で
き
れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
。

安
価
な
電
力
と

グ
リ
ー
ン
化
の
両
立

鈴
木
2
0
2
1
年
7
月
に
政
府
は
新
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー

基
本
計
画
の
原
案
を
発
表
し
、
2
0
3
0
年
度
で
も
化
石

燃
料
に
よ
る
発
電
比
率
を
41
％
に
、
石
炭
火
力
発
電
は
19
％

に
す
る
こ
と
を
掲
げ
ま
し
た
。
し
か
し
、
今
後
は
自
動
車
も

電
気
化
す
る
な
ど
ま
す
ま
す
電
力
の
需
要
が
増
え
て
い
き
ま

す
。
審
議
会
の
議
論
で
は
発
電
コ
ス
ト
が
大
幅
に
下
が
っ
て

き
て
い
る
太
陽
光
発
電
の
比
率
を
上
げ
れ
ば
、
高
い
燃
料
の

輸
入
が
減
り
、
全
体
の「
発
電
コ
ス
ト
」が
安
く
な
る
と
指

摘
し
て
い
ま
す
が
、
変
動
す
る
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
バ
ッ

ク
ア
ッ
プ
し
て
停
電
を
防
ぐ
た
め
に
は
多
額
の
コ
ス
ト
が
必

要
で
す
の
で
、「
消
費
段
階
の
コ
ス
ト
」は
今
よ
り
高
く
な
る

と
い
う
分
析
が
付
記
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
日
本
に
は
平

坦
な
土
地
は
ほ
と
ん
ど
な
く
、
山
を
崩
し
て
太
陽
光
パ
ネ
ル

を
つ
く
れ
ば
土
砂
崩
れ
の
被
害
が
拡
大
す
る
恐
れ
が
あ
り
ま

す
。
陸
上
風
力
も
地
元
の
人
が
反
対
し
て
い
ま
す
し
、
洋
上

風
力
も
コ
ス
ト
が
か
か
り
ま
す
。
ど
の
よ
う
な
道
を
と
れ
ば

安
価
な
電
力
の
安
定
供
給
と
グ
リ
ー
ン
化
の
課
題
を
達
成
で

き
る
と
思
わ
れ
ま
す
か
。

竹
内
故
・
澤
昭
裕
先
生
の
ご
著
書
で
、﹃
精
神
論

ぬ
き
の
電
力
入
門
﹄と
い
う
の
が
あ
り
ま
す
が
、

い
ま
や﹃
精
神
論
だ
け
の
電
力
政
策
﹄に
な
っ

て
い
る
と
い
う
感
じ
も
し
て
い
ま
す
。

使
え
る
低
炭
素
電
力
を
使
う
と
い
う

意
味
で
は
、
今
ま
で
安
全
対
策
コ

ス
ト
を
費
や
し
た
原
子
力
発
電

所
を
再
稼
働
す
る
こ
と
は
避
け

て
通
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
私

の
よ
う
に
原
子
力
の
必
要
性
を

認
識
す
る
立
場
で
も
、
10
年
止

め
て
い
た
設
備
を
動
か
す
の
は

相
当
ハ
ー
ド
ル
が
高
い
と
感
じ

て
い
ま
す
。
政
治
が
、
現
場
へ

の
目
配
り
が
な
い
ま
ま
原
子
力
安

全
規
制
を
変
更
し
た
こ
と
の
影
響
を

こ
れ
か
ら
乗
り
越
え
ね
ば
な
り
ま
せ
ん
。

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
産
業
化
を
進
め

る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
低
コ
ス
ト
化
に
き
ち

ん
と
向
き
合
う
再
エ
ネ
事
業
者
が
余
り
に
少
な
か
っ

た
。

鈴
木
国
際
的
な
協
力
、
特
に
ア
ジ
ア
と
の
協
力
が
重
要

に
な
り
ま
す
ね
。
菅
前
総
理
は
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル

で
新
し
い
産
業
が
生
ま
れ
る
と
言
っ
て
い
ま
し
た
が
、
果
た

し
て
ど
の
よ
う
な
新
し
い
産
業
が
生
ま
れ
る
と
お
考
え
で
し
ょ

う
か
。

竹
内
再
エ
ネ
事
業
で
は
、
今
後
洋
上
風
力
な
ど
ア
ジ
ア

を
見
据
え
た
産
業
育
成
に
芽
が
あ
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

日
本
は
大
き
な
ポ
ー
ル
や
タ
ー
ビ
ン
を
つ
く
る
わ
け
で
は
あ

り
ま
せ
ん
が
、
パ
ー
ツ
に
強
い
企
業
も
あ
る
の
で
、
そ
こ
か

ら
デ
ー
タ
を
収
集
し
て
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
と
セ
ッ
ト
に
す
る
な

ど
、
工
場
を
つ
く
っ
て
雇
用
を
生
む
と
い
っ
た
発
想
か
ら
離

れ
る
と
勝
機
は
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。
洋
上
風
力
に
は

韓
国
も
台
湾
も
関
心
を
持
っ
て
い
ま
す
。
台
湾
と
日
本
は
風

の
弱
ま
る
時
期
が
う
ま
く
ず
れ
て
い
る
の
で
、
そ
れ
を
利
用

し
な
が
ら
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
船
を
巡
回
さ
せ
る
な
ど
し
て
リ
カ

バ
リ
ー
し
て
い
く
よ
う
な
戦
略
を
立
て
て
い
く
と
良
い
の
で

は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

鈴
木
日
本
製
鉄
は
構
造
材
に
強
い
の
で
、
大
型
風
力
発

電
所
の
ボ
デ
ィ
の
と
こ
ろ
は
任
せ
て
く
だ
さ
い
。
本
日
は
あ

り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

（
こ
の
対
談
は
、
2
0
2
1
年
8
月
に
開
催
さ
れ
ま
し
た
）
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人類の存続に影響を与える重要課題である
気候変動問題に対する当社独自の取り組み
として、「日本製鉄カーボンニュートラル
ビジョン2050～ゼロカーボン・スチールへ
の挑戦」を掲げ､ 経営の最重要課題として、
2050年カーボンニュートラルの実現に
チャレンジしています。

20502050

2050年カーボンニュートラルの実現に
チャレンジしています。

日本製鉄
カーボンニュートラルビジョン

ゼロカーボン・スチールへの挑戦

15 季刊  　　 　　　　　　Vol.10
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自
動
車
や
鉄
道
、
ビ
ル
、
家
電
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
用
途

に
使
わ
れ
て
い
る
鉄
鋼
製
品
は
、
社
会
に
欠
か
す
こ
と
が
で

き
な
い
基
礎
素
材
と
し
て
、
強
度
、
加
工
性
、
耐
食
性
、
溶

接
性
な
ど
、
優
れ
た
機
能
を
発
揮
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

こ
う
し
た
高
機
能
な
鉄
鋼
製
品
を
つ
く
る
た
め
に
は
、
石
炭

を
蒸
し
焼
き
に
し
た
炭
素
の
塊
で
あ
る
コ
ー
ク
ス
を
高
炉
に

投
入
し
、
鉄
鉱
石
に
含
ま
れ
る
酸
素
を
取
り
除
き
、
銑
鉄
を

つ
く
る
還
元
プ
ロ
セ
ス
を
経
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
鉄
を

つ
く
る
と
き
に
発
生
す
る
C
O
2
の
多
く
は
、
こ
の
高
炉
に

よ
る
炭
素
還
元
に
由
来
し
ま
す
。
鉄
は
他
素
材
に
比
べ
生
産

単
位
あ
た
り
の
C
O
2
発
生
は
少
な
い
で
す
が
、
圧
倒
的
に

用
途
が
幅
広
く
大
量
に
使
用
・
生
産
さ
れ
る
た
め
、
鉄
鋼
業

は
日
本
の
産
業
部
門
の
な
か
で
最
大
の
約
14
％
の
C
O
2
を

排
出
し
て
い
ま
す
。

現
在
の
高
炉
法
と
い
う
鉄
の
つ
く
り
方
は
、
18
世
紀
の
産

業
革
命
前
か
ら
約
3
0
0
年
も
続
い
て
き
た
製
鉄
プ
ロ
セ
ス

で
す
。
日
本
製
鉄
を
は
じ
め
と
す
る
日
本
の
鉄
鋼
業
は
、
世

界
最
高
水
準
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
を
達
成
す
る
製
鉄
技
術
を

極
め
、
長
年
に
わ
た
っ
て
地
球
規
模
で
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
と

C
O
2
削
減
に
貢
献
し
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
C
O
2

排
出

実
質
ゼ
ロ
に
す
る
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
実
現
す
る
た

め
に
は
、
さ
ら
な
る
革
新
的
な
技
術
の
開
発
が
必
要
と
な
り

ま
す
。

そ
こ
で
着
目
し
た
の
が
水
素
の
利
用
で
す
。
1
0
0
％
水

素
直
接
還
元
プ
ロ
セ
ス
は
、
コ
ー
ク
ス
の
代
わ
り
に
水
素
を

用
い
て
、
鉄
鉱
石
か
ら
酸
素
を
取
り
除
く
水
素
還
元
を
行
う

こ
と
で
、
C
O
2
で
は
な
く
水
し
か
発
生
し
な
い
究
極
の
革

新
的
製
鉄
法
で
す
。
C
O
2
を
必
然
的
に
発
生
し
て
き
た
高

炉
法
と
は
ま
っ
た
く
異
な
る
製
鉄
技
術
で
あ
る
た
め
、
前
人

未
到
の
グ
リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
開
発
・
実
用
化
に
挑

戦
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
ゼ
ロ
カ
ー
ボ
ン
・
ス
チ
ー
ル
は
、

一
直
線
で
実
用
化
に
至
る
こ
と
が
見
通
せ
な
い
極
め
て
ハ
ー

ド
ル
の
高
い
チ
ャ
レ
ン
ジ
で
す
。
日
本
製
鉄
は
、
あ
ら
ゆ
る

手
段
を
組
み
合
わ
せ
た
複
線
的
な
ア
プ
ロ
ー
チ
で
ゼ
ロ
カ
ー

ボ
ン
・
ス
チ
ー
ル
を
推
進
し
、
2
0
5
0
年
ま
で
に
カ
ー
ボ

ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
実
現
し
よ
う
と
考
え
て
い
ま
す
。
具
体

的
に
は
、
高
炉
水
素
還
元
製
鉄
、
1
0
0
％
水
素
直
接
還
元

プ
ロ
セ
ス
、
大
型
電
炉
で
の
高
級
鋼
製
造
と
い
う
３
つ
の
技

術
開
発
を
柱
と
し
、C
C
U
S
の
技
術
開
発
も
進
め
て
い
ま
す
。

2
0
5
0
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現
に
向
け
、
こ

れ
か
ら
の
30
年
は
、
約
3
0
0
年
続
い
て
き
た
炭
素
を
還

元
材
と
す
る
こ
れ
ま
で
の
鉄
鋼
生
産
方
式
が
大
き
く
変
わ
る

革
命
的
な
時
期
と
な
り
ま
す
。
こ
う
し
た
抜
本
的
な
プ
ロ
セ

ス
変
更
に
も
か
か
わ
ら
す
、
鉄
鋼
製
品
の
品
質
・
付
加
価
値

は
従
来
と
変
わ
り
ま
せ
ん
。
ま
た
大
規
模
な
研
究
開
発
資
源

を
投
入
し
て
絶
え
間
な
い
技
術
革
新
を
続
け
る
と
と
も
に
、

大
量
の
カ
ー
ボ
ン
フ
リ
ー
水
素
や
カ
ー
ボ
ン
フ
リ
ー
電
力
の

安
価
・
安
定
供
給
、
経
済
合
理
的
な
C
C
U
S
の
社
会
実
装

な
ど
、
社
会
と
の
連
携
も
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
さ
ま
ざ
ま
な
困

難
や
課
題
が
想
定
さ
れ
ま
す
が
、
日
本
製
鉄
は
時
代
変
革
の

主
役
と
し
て
積
極
果
敢
に
ゼ
ロ
カ
ー
ボ
ン
・
ス
チ
ー
ル
に
挑

戦
し
、こ
れ
か
ら
も
鉄
づ
く
り
に
お
い
て
世
界
を
リ
ー
ド
し
て
、

日
本
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現
に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。

鉄をつくる
革新技術の開発

高炉
水素還元製鉄
CO2排出を極限まで減らす

100％水素
直接還元
プロセス

究極のCO2排出ゼロを目指す

大型電炉
での高級鋼製造
水素還元鉄を利用した
量産技術の確立
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発熱反応

吸熱反応

炭素還元 現状高炉プロセス

100％水素直接還元プロセス

鉄鉱石

溶融鉄
（液体）

FeFe2O3

Fe2O3

CO2C

還元 溶融

鉄鉱石

直接還元鉄
ペレット
（固体）

Fe

H2OH2

還元

100％水素
直接還元プロセス

直接還元鉄

大型電炉

カーボンフリー電力

スクラップ

カーボンフリー水素

日本製鉄は、高炉において、コークスの一部を水素に置き換
えて鉄鉱石を還元する高炉水素還元製鉄の開発に取り組んでい
ます。2008年から参画している（国研）新エネルギー・産業技術
総合開発機構（NEDO）の委託事業 COURSE50（CO2 Ultimate 
Reduction System for Cool Earth 50）プロジェクトでは、東日
本製鉄所君津地区に設置した小型試験高炉における実証試験で、
高炉からのCO2排出量10％超の削減を確認する世界初の成果を
あげました※。現在は2030年までに高炉水素還元1号機の実機
化を目指して、さらなる技術革新に邁進しています。

今後、高炉法が技術的にも経済的にも当面は主流と考えられる
ため、COURSE50を足掛かりとして、製鉄所外部からの水素も
活用しながら極限までのCO2削減を狙ったSuper COURSE50の
開発にもチャレンジしています。

海外では還元材に天然ガスを改質した水素ガスを用いて、シャ
フト炉で鉄鉱石から固体の還元鉄をつくる直接還元製鉄法が開発
されています。現在の高炉法に比べてCO2排出量を抑えることが
できますが、天然ガスはメタンに炭素が含まれるため、どうして
も一定量のCO2が発生します。

日本製鉄は100％水素直接還元プロセスの開発に取り組んで
います。シャフト炉において、還元材にコークスや天然ガスで
はなく、水素だけを使用することで、CO2 は生成されず、副産
物として水だけが発生するプロセスになります。これまで実証
されたことのない極めてハードルの高い技術開発になります。
現在、100％水素利用の技術課題を乗り越えるため、還元反応
を進める熱供給技術や原料ソースを拡大する操業技術などの開
発に挑戦しています。

電炉とは電気アーク熱によって鉄スクラップなどを溶解・精錬
することで溶鋼をつくる設備です。すでに鋼になっている鉄スクラッ
プを溶かすため大量の電力を消費しますが、鉄鉱石の還元に伴う
CO2 が発生しないため、生産工程では、高炉に比べてCO2 発生
量を大きく抑えることが可能です。カーボンフリーの水素や電力
が十分供給されるようになれば、電炉で鉄スクラップだけでなく、
100％水素直接還元鉄を熔解し溶鋼をつくることによって、CO2

の発生を極小化できます。
日本製鉄は、瀬戸内製鉄所広畑地区や欧州アルセロール・ミタ

ルとの合弁先である米国アラバマ州の工場で2022年以降新しい
電炉を稼働させるとともに、カーボンニュートラルの実現に向け、
鉄スクラップに混入する材質有害元素の無害化技術など、大型電
炉での高級鋼の量産製造技術の研究開発を加速させています。

COURSE50試験高炉（日本製鉄東日本製鉄所君津地区）

※ 本成果は、国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）の委託業務
「環境調和型プロセス技術の開発／水素還元等プロセス技術の開発（フェーズⅡ-STEP1）」
（日本鉄鋼連盟COURSE50）の結果得られたものである。

NEDO・日本鉄鋼連盟：COURSE50
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日
本
製
鉄
は
高
炉
水
素
還
元
製
鉄
、
1
0
0
％

水
素
直
接
還
元
プ
ロ
セ
ス
、
大
型
電
炉
で
の
高
級

鋼
製
造
と
い
う
複
線
的
な
ア
プ
ロ
ー
チ
に
よ
っ
て

ゼ
ロ
カ
ー
ボ
ン
・
ス
チ
ー
ル
を
推
進
す
る
こ
と
で
、

C
O
2
排
出
を
極
限
ま
で
抑
え
る
こ
と
を
目
指
し
て

い
ま
す
が
、
最
終
的
に
ど
う
し
て
も
一
定
程
度
の

C
O
2
発
生
が
想
定
さ
れ
ま
す
。
そ
の
た
め
、
鉄
鋼

製
造
プ
ロ
セ
ス
か
ら
発
生
す
る
C
O
2
を
分
離
・

回
収
し
て
、
地
中
に
埋
め
て
貯
留
す
る
C
C
S
や
、

化
学
品
な
ど
の
原
料
と
し
て
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル

す
る
C
C
U
と
い
っ
た
C
C
U
S
の
技
術
が
必
要

に
な
り
ま
す
。

現
在
、
他
社
や
大
学
な
ど
の
研
究
機
関
と
の
連

携
や
、国
家
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
な
ど
へ
の
参
画
に
よ
っ
て
、

C
O
2
分
離
・
回
収
と
C
C
U
S
の
技
術
開
発
に
取

り
組
ん
で
い
ま
す
。

一
方
、
C
C
U
S
の
社
会
実
装
は
、
日
本
製
鉄
だ

け
で
は
前
進
さ
せ
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。

C
C
S
は
、
巨
大
な
社
会
イ
ン
フ
ラ
で
あ
り
、

運
搬
や
貯
留
に
至
る
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
の
構
築
が

不
可
欠
で
す
。
C
C
U
は
、化
学
品
や
燃
料
を
製
造
・

販
売
す
る
化
学
産
業
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
産
業
と
の
連

携
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
C
C
U
S
に
は
莫
大
な
コ

ス
ト
が
必
要
な
た
め
、
そ
れ
を
社
会
全
体
で
負
担
す

る
政
策
的
な
仕
組
み
、
例
え
ば
補
助
金
制
度
や
税

制
優
遇
、コ
ス
ト
を
価
格
に
転
嫁
す
る
枠
組
み
な
ど
、

幅
広
い
社
会
イ
ン
フ
ラ
整
備
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
さ

ま
ざ
ま
な
高
い
ハ
ー
ド
ル
は
あ
り
ま
す
が
、
日
本
製

鉄
は
絶
え
間
な
い
技
術
革
新
で
C
C
U
S
の
社
会

実
装
を
推
進
し
て
い
き
ま
す
。

れる熱エネルギーは従来の吸収液よりも大幅に削減される
ことが実証されました。また、従来120℃であった吸収液
の加熱温度を、RN吸収液ではCO2回収量を下げずに95℃
まで低減でき、より効率的にCO2を分離・回収できること
もわかりました。

これら世界初の開発により高炉ガスから20％のCO2削減
目途が得られました※。この技術をもとに、日鉄エンジニア
リングは省エネ型CO2回収設備ESCAP®を開発し、産業利
用を推進しています。

CO2を集めて役立てる
CCUSの社会実装を推進

日本製鉄は2008 年からNEDO 委託事業のCOURSE50
プロジェクトに参画し、（公財）地球環境産業技術研究機構

（RITE）と化学吸収液を共同開発することで、CO2 分離・回
収技術の確立に貢献しています。開発した化学吸収液は両
者の頭文字をとって、RN吸収液と命名されました。

RN吸収液を実高炉の排ガスに適用するパイロット試験は、
2012 年に日鉄エンジニアリング（株）によって実施されまし
た。日本製鉄東日本製鉄所君津地区に建設した試験設備が
使用され、CO2 を長期間安定して分離・回収でき、消費さ
※ 本成果は、国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）の委託業務「環境調和型プロセス技術の開発／水素還元等プロセス技術の開発（フェーズⅠ-STEP1）」
（日本鉄鋼連盟COURSE50）の結果得られたものである。

CO2分離・回収の技術革新

2005201020152020

産業利用

ESCAP® 2号機（新居浜）  
143トン-CO2/d (2018年）

ESCAP® 1号機（室蘭）
120トン-CO2/d (2014年）

日鉄エンジニアリング（株）

環境調和型プロセス技術の開発
COURSE50

CAT-LAB
5kg-CO2/d　(2008年）

CAT30
30トン-CO2/d  (2010年）

高性能化

化学吸収法によるCO2分離・回収技術
高炉ガスからのCO2分離・回収を実証

吸収剤の分子構造

回 収
Capture
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CO2分離・回収CO2海上輸送

CO2圧入設備

CO2圧入井戸 遮へい層
CO2を通さない泥岩などの層

貯留層
すき間の多い砂岩などの層
岩石のすき間にCO2を貯蔵

CO2貯留

CCSプロジェクトのイメージ

国際エネルギー機関の報告書では、2060年までのCO2

削減量の合計のうち14％を、CO2を地中に貯留するCCS
が担うことが期待され、CCSプロジェクトが世界各地で始まっ
ています。例えばエクイノール社が欧州北海で主導するノー
ザンライツジョイントベンチャーでは、ノルウェーの都市
部や周辺国の工場で発生する排ガスから回収したCO2を液
化し、沖合の中間貯蔵基地までパイプラインで運搬したあと、
海底下の貯留層に圧入するサービスの事業化を目指してい
ます。2024年稼働に向け、日本製鉄は高合金シームレス油
井管を供給しています。

CCSの社会実装にあたっては、欧米では枯渇した油田や
ガス田にCO2を埋められるものの、日本には適した大規模
な貯留地がありません。CO2排出源と貯留地が離れている
ことによるCO2輸送が課題と指摘されています。そこで
2021年6月からNEDO委託事業として、CO2船舶輸送に
関する研究開発および実証事業が始まり、2030年ごろの社
会実装に向け技術の確立を目指しています。日本製鉄も参画し、
鉄鋼業を含む国内のさまざまな多量排出源からのCO2輸送
にかかるビジネスモデルの検討を実施します。

から工業的にパラキシレンを製造する実用的な技術の確立
を目指しています。富山大学と日本製鉄が触媒のさらなる
性能向上に取り組み、触媒の大量製造をハイケム（株）、設
備設計を千代田化工建設（株）と日鉄エンジニアリング（株）、
全体の事業性検討を三菱商事（株）が担当しています。2023
年度までにベンチスケールでの評価を行い実証段階への道
筋をつくり、2030年ごろの実機化を目指しています。アパ
レルメーカーや飲料メーカーからCO2を原料としたパラキ
シレンはグリーン調達につながると期待を寄せられています。

日本製鉄はCO2と水素を反応させ、ポリエステル繊維や
ペットボトル用樹脂の原料となるパラキシレンをつくる触
媒技術を富山大学と共同で開発し、その特許を2020年に
出願しました。現状では石油化学メーカーによって、ナフ
サを改質した油からの抽出などでパラキシレンがつくられ、
世界で年間約4,900万トンが使われています。これをすべ
てCO2からつくることができれば、年間1.6億トンのCO2

固定につながる可能性を秘めています。
2020年7月にはNEDOプロジェクトに採択され、CO2

CO2

CO2

H2 再エネ
水素

CO2由来
パラキシレン製造

CO2由来
パラキシレン

石油由来
パラキシレン

CO2由来
ポリエステル衣料
PETボトル

石油由来
ポリエステル衣料
PETボトル

各CO2
排出源
利用

原油

排出

製油所

PTA※製造
PET※製造

PTA：
高純度テレフタル酸
PET：
ポリエチレンテレフタレート

※

CO2を原料とする化学品（パラキシレン）製造

CCU 化学原料としてカーボンリサイクルする

CCS CO2を地中に埋めて貯留する

貯 留
Storage

利 用
Utilization
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日鉄総研（株）小野 透 常務取締役

実効性のある
地球温暖化対策に向けた

「カーボンプライシング」の
あり方を考える

C
O
2
に
価
格
を
付
け
る

カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ
と
は
、
排
出
す
る

C
O
2

に
価
格
を
付
け
る
こ
と
を
指
し
ま
す
。

C
O
2
排
出
に
コ
ス
ト
負
担
が
伴
う
た
め
、
企
業

な
ど
は
コ
ス
ト
負
担
削
減
の
た
め
に
脱
炭
素
に

積
極
的
に
取
り
組
む
の
で
、
C
O
2
排
出
量
が
削

減
さ
れ
る
と
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ
の
手
法
に
は
、
大

き
く
分
け
て
、
C
O
2

を
排
出
す
る
化
石
燃
料

の
使
用
量
に
応
じ
て
課
税
す
る「
炭
素
税
や
エ

ネ
ル
ギ
ー
税
」と
、
企
業
の
C
O
2

排
出
量
に

上
限
を
設
定
し
て
、
上
限
を
超
え
て
C
O
2

を

排
出
す
る
場
合
に
は
余
裕
の
あ
る
企
業
か
ら
排

出
権（
量
）を
買
い
取
る
こ
と
で
、
社
会
全
体
の

C
O
2

排
出
量
を
制
限
し
よ
う
と
す
る「
排
出
量

取
引
」の
2
つ
が
あ
り
ま
す
。

ど
ち
ら
の
仕
組
み
も
C
O
2

の
削
減
に
効
果

が
あ
り
そ
う
で
す
が
、
問
題
点
も
指
摘
さ
れ
て

い
ま
す
。
炭
素
税
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
税
は
、
省
エ

ネ
ル
ギ
ー
が
進
み
経
済
合
理
的
な
削
減
余
地
が

ほ
と
ん
ど
な
い
鉄
鋼
業
を
は
じ
め
と
す
る
日
本

の
も
の
づ
く
り
産
業
に
と
っ
て
、
逃
れ
よ
う
の

な
い
コ
ス
ト
上
昇
要
因
と
な
り
、
競
争
力
の
低

下
に
つ
な
が
り
ま
す
し
、
排
出
量
取
引
の
場
合

に
は
、
各
企
業
の
C
O
2

排
出
量
の
上
限（
=
生

産
上
限
）を
ど
の
よ
う
に
設
定
す
る
か
、
な
ど
の

課
題
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
こ
れ
ら
の
制
約
は
、

企
業
活
動
や
市
場
が
グ
ロ
ー
バ
ル
化
し
て
い
る

な
か
、
よ
り
C
O
2

規
制
の
緩
い
国
や
地
域
に

生
産
が
移
行
し
て
し
ま
う「
カ
ー
ボ
ン
リ
ー
ケ
ー

ジ
」を
招
い
て
し
ま
う
可
能
性
も
あ
り
ま
す
。

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
は

技
術
で
し
か
達
成
で
き
な
い

パ
リ
協
定
の
発
効
を
受
け
、
世
界
が
カ
ー
ボ

ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
大
き
く
舵
を
切
る
な
か
、
鉄

鋼
業
界
も「
ゼ
ロ
カ
ー
ボ
ン
・
ス
チ
ー
ル
」の
実

現
に
向
け
て
動
き
始
め
ま
し
た
。
日
本
製
鉄
も

「
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
ビ
ジ
ョ
ン
2
0
5
0
」

の
な
か
で
、
C
O
U
R
S
E
50
や
S
u
p
e
r

C
O
U
R
S
E
50
、
1
0
0
％
水
素
直
接
還
元

プ
ロ
セ
ス
な
ど
、
還
元
材
を
炭
素
か
ら
水
素
に

転
換
す
る
こ
と
で
C
O
2

排
出
を
極
小
化
す
る

革
新
技
術
の
開
発
を
目
指
す
と
し
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
水
素
還
元
製
鉄
は
、
製
鉄
の
歴
史

の
な
か
で
も
前
人
未
到
の
試
み
で
あ
り
、
技
術

確
立
に
向
け
て
は
さ
ま
ざ
ま
な
困
難
が
予
想
さ

れ
ま
す
。
ま
た
、
大
量
の
カ
ー
ボ
ン
フ
リ
ー
水

素
の
安
価
安
定
供
給
の
た
め
の
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー

ン
構
築
な
ど
、
関
連
社
会
イ
ン
フ
ラ
の
整
備
も

不
可
欠
で
す
。
E
U
は
総
額
1
・
1
兆
ユ
ー
ロ

規
模
の
次
期（
2
0
2
1
~
27
年
）多
年
次
財
政

枠
組
に
、
7
5
0
0
億
ユ
ー
ロ
に
の
ぼ
る
復
興

基
金
を
加
え
た
総
予
算
の
う
ち
、
少
な
く
と
も

3
割
を
気
候
中
立
達
成
に
資
す
る
政
策
に
活
用

す
る
と
し
て
い
ま
す
。
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
を
実
現
さ
せ
よ
う
と
す
る
の
で
あ
れ
ば
、
企

業
体
力
を
低
下
さ
せ
、
技
術
開
発
の
原
資
を
奪

い
か
ね
な
い
カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ
で
は
な
く
、

革
新
技
術
の
開
発
や
、
開
発
さ
れ
た
技
術
の
導

入
に
対
す
る
支
援
こ
そ
が
必
要
だ
と
考
え
ま
す
。

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
は
技
術
で
し
か
達
成

で
き
な
い
の
で
す
か
ら
。

地球温暖化対策の1つとして、カーボンプライシング
を導入する機運が世界中で高まっています。カーボン
プライシングとはどのような施策なのか、CO2排出量
の削減にどのような効果が期待されているのか、導入
にあたってはどのような課題があるのか。日鉄総研（株）
の小野透常務取締役が解説します。
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再エネ賦課金   　　　　送配電コスト　　  発電コスト

産業用電気料金を
大きく減免
減免分は家庭用などに
しわ寄せ

アジア市場における
競合国（中国/韓国）との
電気料金の差異は
致命的に大きい

2021年度FIT賦課金
3.36円/kWh

送配電・発電コスト 税・賦課金

ドイツ 日本 ドイツ 日本
家庭用産業用（鉄鋼など）

@126¥/€

6.1-7.4

18.4

26.7

40.0

電
気
料
金

い
ま
す（
図
1
）。
産
業
の
負
担
を
家
庭
に
押
し

付
け
る
よ
う
な
政
策
に
見
え
ま
す
が
、
産
業
用

電
気
料
金
の
優
遇
は
、
ド
イ
ツ
製
造
業
の
競
争

力
を
高
め
、
そ
の
結
果
、
G
D
P
の
拡
大
や
雇

用
の
維
持
な
ど
に
つ
な
が
る
こ
と
で
、
国
民
生

活
向
上
に
つ
な
が
っ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
産
業
用
電
気
料
金
優
遇
政
策
を

採
っ
て
い
る
の
は
ド
イ
ツ
だ
け
で
は
な
く
、
多

く
の
国
で
産
業
用
電
気
料
金
は
割
安
に
抑
え
ら

れ
て
い
ま
す（
図
2
）。
日
本
の
突
出
し
て
高
い

産
業
用
電
気
料
金
が
、
再
エ
ネ
の
拡
大
や
カ
ー

ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ
で
さ
ら
に
上
昇
を
続
け
れ
ば
、

国
内
の
鉄
鋼
生
産
は
経
済
的
に
成
り
立
た
な
く

な
っ
て
し
ま
い
、
せ
っ
か
く
開
発
し
た
技
術
も
、

国
内
で
は
日
の
目
を
見
な
い
と
い
う
こ
と
に
も

な
り
か
ね
ま
せ
ん
。
第
6
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本

計
画
で
は
、
さ
ら
な
る
電
気
料
金
上
昇
が
予
想

さ
れ
て
お
り
、
抜
本
的
な
対
策
が
必
要
で
す
。

高
額
な
産
業
用
電
気
料
金
が

最
大
の
足
か
せ

C
O
2

排
出
量
削
減
と
経
済
成
長
を
同
時
に

実
現
す
る
た
め
に
は
、
企
業
の
国
際
競
争
力
を

維
持
す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
2
0
1
9
年
に

公
表
さ
れ
た
欧
州
グ
リ
ー
ン
デ
ィ
ー
ル
も
、
単

純
な
温
暖
化
対
策
で
は
な
く
、
気
候
変
動
政
策

を
通
じ
た
成
長
戦
略
と
な
っ
て
い
ま
す
。

先
進
的
な
環
境
政
策
で
有
名
な
ド
イ
ツ
に
お

い
て
も
、
国
内
産
業
の
競
争
力
維
持
強
化
は
重

要
な
政
策
方
針
で
あ
り
、
そ
の
た
め
特
に
電
力

多
消
費
や
輸
出
産
業
の
電
気
料
金
に
対
す
る
大

幅
な
減
免
措
置
を
講
じ
て
い
ま
す
。
産
業
用
電

気
料
金
減
免
の
原
資
は
、
家
庭
用
な
ど
、
そ
の

他
の
電
気
料
金
に
し
わ
寄
せ
さ
れ
る
形
に
な
っ

て
お
り
、
こ
の
た
め
、
産
業
用
電
気
料
金
が
日

本
の
約
3
分
の
1
に
対
し
て
、
家
庭
用
電
気
料

金
は
日
本
の
1
・
5
倍
程
度
の
高
額
と
な
っ
て

地
に
足
の
着
い
た
行
動
こ
そ
大
切

ア
ッ
プ
ル
に
よ
る
グ
ロ
ー
バ
ル
サ
プ
ラ
イ
ヤ
ー

へ
の「
再
エ
ネ
1
0
0
％
利
用
要
求
」や「
再
エ
ネ

1
0
0
％
を
商
品
ブ
ラ
ン
デ
ィ
ン
グ
に
使
い
た

い
」と
い
う
企
業
の
要
求
に
応
え
る
べ
く
、
本
年

11
月
に「
再
エ
ネ
価
値
取
引
市
場
」が
創
設
さ
れ

ま
し
た
。
同
市
場
で
は
、
再
エ
ネ
ブ
ラ
ン
ド
と
と

も
に
省
C
O
2

効
果
も
売
買
さ
れ
る
こ
と
か
ら
、

こ
れ
も
カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ
の
仕
組
み
の
1

つ
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
し
か
し
、
現
在
の
仕
組

（
F
I
T
再
エ
ネ
価
値
の
再
販
）で
は
、
企
業
が

再
エ
ネ
電
力
証
書
を
購
入
す
る
こ
と
で
、
自
社

の「
再
エ
ネ
1
0
0
％
」と
い
う
環
境
ブ
ラ
ン
デ
ィ

ン
グ
を
行
う
こ
と
が
で
き
て
も
、
再
エ
ネ
発
電
量

増
加
に
は
つ
な
が
り
ま
せ
ん
。
再
エ
ネ
価
値
取

引
市
場
が
、
単
な
る
再
エ
ネ
ブ
ラ
ン
デ
ィ
ン
グ
に

と
ど
ま
ら
ず
、
再
エ
ネ
の
経
済
的
自
立
を
促
し
、

再
エ
ネ
の
主
力
電
源
化
に
つ
な
が
る
と
い
う
本
来

目
的
に
適
う
運
用
と
な
る
こ
と
を
切
に
願
い
ま
す
。

真
の
C
O
2

排
出
量
削
減
に
実
効
性
が
あ
る

の
は
、
原
子
力
を
含
む
非
化
石
電
源
の
拡
大
、

プ
ロ
セ
ス
の
省
エ
ネ
、
製
品
の
高
機
能
化
に
よ

る
使
用
段
階
で
の
省
C
O
2

な
ど
の
方
策
で
す
。

水
素
還
元
製
鉄
の
よ
う
に
、
革
新
的
な
技
術
の

開
発
に
は
時
間
と
コ
ス
ト
が
必
要
で
す
。
ま
た

同
時
に
、
企
業
の
国
際
的
な
競
争
力
を
向
上
さ

せ
て
、
経
済
を
成
長
さ
せ
る
必
要
も
あ
り
ま
す
。

国
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
を
検
討
す
る
総
合
資
源

エ
ネ
ル
ギ
ー
調
査
会
基
本
政
策
分
科
会
で
日
本

製
鉄
の
橋
本
社
長
は「
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル

の
潮
流
を
、
国
際
競
争
力
を
回
復
す
る
チ
ャ
ン

ス
と
捉
え
て
い
く
べ
き
だ
と
考
え
て
い
る
」と
発

言
し
て
い
ま
す
。
企
業
が
実
直
に
C
O
2

削
減

の
た
め
の
技
術
開
発
に
取
り
組
む
こ
と
が
で
き

る
よ
う
な
仕
組
み
づ
く
り
こ
そ
が
、
C
O
2

排

出
量
削
減
と
い
う
人
類
共
通
の
課
題
に
立
ち
向

か
う
た
め
に
は
必
要
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。出典：Electricity Costs of Energy Intensive Industries, An International Comparison, 

　　  　Fraunhofer and ECOFYS（2015）を改変

出典：ドイツデータは BDEW-Strompreisanalyse（2020）、日本データは
　　　東京電力エナジーパートナー（株）約款より NSRI 試算

図2　産業用電気料金の国際比較

図１　日本とドイツの電気料金比較
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構造・機能設計材料開発

工法開発性能評価

Structure OptimizationNew Material Development

Confirmation of Function
& Performance

Applicable New Production
Technology Development

骨格

パネル

シャシー

エンジン
&駆動

 NSafe®-
AutoConceptx EV

 NSafe®-AutoFrame
Concept

カーボンニュートラルの時代に向けた
次世代モビリティへの新たなソリューション提案

9
8
0
M
Pa
級
熱
延
ハ
イ
テ
ン
な
ど
の
超
高

強
度
鋼
板
で
す
。こ
の
よ
う
な
ハ
イ
テ
ン
メ
ニ
ュ
ー

の
実
用
化
と
構
造
・
工
法
提
案
に
よ
り
、
鋼
製

自
動
車
ボ
デ
ィ
ー
の
30
％
軽
量
化
を
可
能
に
し

ま
し
た
。
こ
れ
は
オ
ー
ル
ア
ル
ミ
車
と
同
等
の

質
量
で
あ
り
、
よ
り
高
い
衝
突
安
全
性
能
も
実

現
す
る
も
の
で
す
。
車
体
の
軽
量
化
は
燃
費
の

向
上
に
つ
な
が
り
、
C
O
2
の
削
減
に
貢
献
し
ま

す
。
ま
た
、
使
用
す
る
鉄
鋼
素
材
も
減
ら
す
こ

と
が
で
き
る
の
で
、
走
行
中
に
加
え
て
、
製
造

時
も
含
め
た
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
で
の
C
O
2
削

減
効
果
が
あ
り
ま
す
。

「
こ
れ
ま
で
素
材
メ
ー
カ
ー
は
、
材
料
開
発
を

中
心
と
し
た
技
術
開
発
を
進
め
て
き
ま
し
た
が
、

自
動
車
の
新
し
い
機
能
や
役
割
、
使
わ
れ
方

に
も
柔
軟
か
つ
迅
速
に
対
応
し
て
い
く
必
要
が

あ
り
ま
す
。
Ｎ
Ｓ
Ａ
Ｃ
で
は
、
材
料
開
発
に
加

え
、
構
造
・
機
能
設
計
、
工
法
開
発
、
性
能
評

価
と
い
う
基
軸（
図
1
）か
ら
ク
ル
マ
づ
く
り
に

次
世
代
鋼
製
自
動
車
開
発
に

貢
献
す
る
総
合
力

日
本
製
鉄
は
、
2
0
2
0
年
中
長
期
経
営
計

画
で「
つ
く
る
力
を
鍛
え
、
メ
ガ
ト
レ
ン
ド
を
捉

え
、
鉄
を
極
め
る
」を
キ
ー
ワ
ー
ド
と
し
て
打
ち

出
し
ま
し
た
。
N
S
A
C
は
、
そ
れ
を
自
動
車

分
野
で
具
現
化
す
る
た
め
の
新
た
な
提
案
で
す
。

「
車
体
軽
量
化
の
ニ
ー
ズ
は
従
来
か
ら
あ
り

ま
す
が
、
軽
量
化
は
走
行
時
に
加
え
車
体
製
造

時
の
C
O
2
排
出
削
減
に
も
貢
献
で
き
る
た
め
、

近
年
、
そ
の
ニ
ー
ズ
は
ま
す
ま
す
高
ま
っ
て
い

ま
す
。
衝
突
安
全
性
で
は
、
そ
の
評
価
方
法
が

多
角
的
に
な
っ
て
い
る
こ
と
に
よ
り
、
こ
れ
ま

で
以
上
の
材
料
強
度
や
構
造
設
計
が
求
め
ら
れ

る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
」（
江
尻
満
室
長
）

こ
れ
ら
の
ニ
ー
ズ
に
応
え
る
の
が
車
体
用
の

1
4
7
0
M
Pa
級
ハ
イ
テ
ン
や
2
・
0
G
Pa

級
ホ
ッ
ト
ス
タ
ン
プ
材
、
シ
ャ
シ
ー
用
の

日本製鉄は、自動車車体の軽量化や衝突安全ニーズの高まり、電動車の普及などに対応していくため、研究開発を
加速させ、素材提案にとどまらない次世代鋼製自動車コンセプト「NSafe®-AutoConcept（NSAC）」を進化させています。
カーボンニュートラルの時代に向けた、多種多様な次世代モビリティの開発・製造に貢献していきます。

図1　NSACの概念図

次世代自動車開発に貢献する日本製鉄の総合力
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電
動
車
向
け
N
S
A
C
×
E
V

さ
ら
に
、
Ｎ
Ｓ
Ａ
Ｃ
を
電
動
車
向
け
に
最
適

化
し
た
も
の
が
、「N

Safe
®-AutoConcept 

xEV

（
Ｎ
Ｓ
Ａ
Ｃ
×
Ｅ
Ｖ
）」で
す
。

「
電
動
車
、
特
に
Ｅ
Ｖ
で
は
バ
ッ
テ
リ
ー
の
大

型
化
に
よ
っ
て
、安
全
性
・
性
能
・
コ
ス
ト
な
ど
、

さ
ま
ざ
ま
な
面
で
従
来
の
ク
ル
マ
づ
く
り
と
異

な
る
課
題
を
抱
え
て
い
ま
す
。例
え
ば
バ
ッ
テ
リ
ー

ボ
ッ
ク
ス
や
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の
セ
ル
ケ
ー

ス
な
ど
に
は
多
く
は
ア
ル
ミ
素
材
が
使
わ
れ
て

い
ま
す
が
、こ
れ
を
鉄
鋼
材
料
に
変
え
る
こ
と
で
、

同
等
重
量
で
性
能
向
上
、
安
全
性
の
向
上
な
ど

が
期
待
で
き
ま
す
。
ま
た
、
モ
ー
タ
ー（
図
3
・

4
）の
高
効
率
化
で
は
、
電
磁
鋼
板
が
大
き
な
役

割
を
担
っ
て
い
ま
す
」（
江
尻
室
長
）

電
動
車
向
け
モ
ー
タ
ー
に
要
求
さ
れ
る
特
性

は「
高
効
率
」「
高
ト
ル
ク（
※
1
）」「
高
回
転
」で
、

そ
れ
ら
を
実
現
す
る
鋼
材
特
性
は「
低
鉄
損
」「
高

磁
束
密
度（
※
2
）」「
高
強
度
」が
求
め
ら
れ
ま
す
。

貢
献
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
さ
ら

に
、
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
上
に
、
特
設
オ
ン
ラ
イ
ン

サ
イ
ト『N

IPPO
N
 STEEL AU

TO
M
O
BILE 

O
N
LIN

E LAB

』（
図
2
）を
開
設
し
ま
し
た
。
日

本
製
鉄
グ
ル
ー
プ
が
提
案
す
る
先
進
商
品
・
技

術
を
紹
介
す
る
と
と
も
に
、
お
客
様
か
ら
の
ご

相
談
事
も
お
受
け
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
も

お
客
様
の
ご
要
望
に
対
し
最
適
な
提
案
を
行
っ

て
い
き
ま
す
」（
江
尻
室
長
）

日
本
製
鉄
の
無
方
向
性
電
磁
鋼
板
は
、
相
互
に

背
反
関
係
に
あ
る
こ
の
3
特
性
を
高
次
元
に
バ

ラ
ン
ス
良
く
両
立
さ
せ
、
電
動
車
向
け
モ
ー
タ
ー

の
高
性
能
化
、
さ
ら
に
は
C
O
2
削
減
に
大
き
く

貢
献
し
て
い
ま
す
。

「
日
本
製
鉄
は
、
電
動
車
の
モ
ー
タ
ー
に
不
可

欠
な
電
磁
鋼
板
の
需
要
拡
大
・
性
能
向
上
の
ニ
ー

ズ
に
応
え
る
た
め
、
さ
ら
な
る
能
力
・
品
質
向
上

に
資
す
る
設
備
の
増
強
を
九
州
製
鉄
所
八
幡
地
区
、

瀬
戸
内
製
鉄
所
広
畑
地
区
で
実
施
し
て
い
ま
す
。

ま
す
ま
す
重
要
に
な
る
高
効
率
モ
ー
タ
ー
を
実
現

す
る
た
め
に
求
め
ら
れ
る
電
磁
鋼
板
の
開
発
に

日
々
、
取
り
組
ん
で
い
ま
す
」（
大
畑
喜
史
室
長
）

電
動
車
の
分
野
で
も
、
設
計
、
加
工
、
評
価

を
一
貫
し
て
行
う
N
S
A
C
×
E
V
を
適
用
す

る
こ
と
で
、
安
全
で
性
能
と
コ
ス
ト
の
バ
ラ
ン

ス
に
優
れ
た
提
案
を
行
っ
て
い
き
ま
す
。

少
量
多
品
種
ニ
ー
ズ
に
も
対
応

自
動
車
へ
の
さ
ま
ざ
ま
な
ニ
ー
ズ
が
大
き
く

変
化
し
て
い
く
な
か
、
自
動
車
の
構
造
に
つ
い

て
の
要
求
も
変
化
し
て
い
ま
す
。

「
次
世
代
モ
ビ
リ
テ
ィ
で
は
、
カ
ー
シ
ェ
ア
リ

ン
グ
や
Ｍ
ａ
ａ
Ｓ（
※
3
）に
よ
り
、
用
途
に
応
じ
た

多
様
な
ニ
ー
ズ
に
合
わ
せ
た
車
体
が
求
め
ら
れ

る
よ
う
に
な
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
自

動
車
は
、
大
量
生
産
で
は
な
く
多
品
種
少
量
生

産
に
対
応
す
る
必
要
が
あ
り
、
そ
の
た
め
の
生

産
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
コ
ン
セ
プ
ト
が
、『N

Safe
®-

AutoFram
eConcept（

Ｎ
Ｓ
Ａ
Ｆ
Ｃ
）（
図
5
）』

で
す
」（
江
尻
室
長
）

N
S
A
F
C
で
は
プ
レ
ス
加
工
し
た
鋼
板
で

は
な
く
、
鋼
管
を
使
用
す
る
こ
と
で
、
金
型
や

溶
接
を
減
ら
し
、
短
工
期
・
低
コ
ス
ト
で
多
種

多
様
な
車
体
の
開
発
・
製
造
を
実
現
す
る
も
の

で
す
。
さ
ら
に
、
3
次
元
の
骨
格
を
用
い
た
車

体
構
造
で
あ
る「
ス
ペ
ー
ス
フ
レ
ー
ム
構
造
」は
、

従
来
の
モ
ノ
コ
ッ
ク
構
造
に
勝
る
剛
性
が
あ
り
、

大
幅
な
軽
量
化
が
可
能
と
な
り
ま
す
。

日
本
製
鉄
は
N
S
A
C
の
活
用
を
通
じ
て
、

C
O
2
削
減
や
車
体
の
安
全
性
向
上
を
実
現
し
、

国
連
で
採
択
さ
れ
た
S
D
G
s
の
実
現
に
貢
献

し
て
い
き
ま
す
。

※1　トルク：物体を回転させる力。　　　　
※2　磁束密度：電磁鋼板の特性を表す指標の1つ。磁束密度が高い電磁鋼板は、磁化されやすく一般に良い材料とされる。
※3 MaaS：Mobility as a Serviceの略で、情報通信技術を活用してマイカー以外の移動をシームレスにつなぐサービス。

日本製鉄（株）
電磁鋼板技術室
大畑 喜史 室長

日本製鉄（株）
自動車鋼板商品技術室
江尻 満 室長 図5　NSAFCのコンセプト模型

図2  NIPPON STEEL AUTOMOBILE ONLINE LAB

図4　
モーターカットモデル

図3　
モーター搭載図（CG）

「日本製鉄の電磁鋼板」詳細はこちらをご覧ください。
『季刊 ニッポンスチール』Vol.04（2020年3月）

詳細はこちらをご覧ください。
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日本製鉄は豊かな海の生態系を取り戻すため、藻場の再生を促進する
「海の森づくり」に取り組んでいます。北海道増毛町など実海域で鉄鋼
ス ラ グ を 利 用 し た 施

せ ひ

肥 効 果 を 実 証 す る と と も に、千 葉 県 富 津 市 の
技 術 開 発 本 部 に 開 設 し た「シ ー ラ ボ」（海 域 環 境 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン
設 備）で 海 の 環 境 と 生 物 多 様 性 の 保 全 へ の 貢 献 を 解 明 し て い ま す。
今号は SDGs 持続可能な開発目標 14「海の豊かさを守ろう」をテーマに、
シーラボでの研究・分析技術を活かした東京湾富津沖のノリ養殖不作
解 明 調 査と、ブ ルーカーボン（海 洋 生 態 系による CO2 の吸 収・固 定）の
基礎研究について紹介します。

日本製鉄グループのSDGs

日
本
各
地
の
海
岸
約
5
0
0
0
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
に
わ
た
っ
て
、

コ
ン
ブ
や
ワ
カ
メ
な
ど
の
海
藻
類
が
失
わ
れ
、
不
毛
の
状
態
と
な

る
磯
焼
け
が
発
生
し
て
い
ま
す
。
磯
焼
け
は
鉄
を
は
じ
め
と
す
る

栄
養
分
の
不
足
も
そ
の
一
因
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

日
本
製
鉄
は
、
鉄
づ
く
り
に
お
け
る
副
産
物
の
鉄
鋼
ス
ラ
グ
と

腐
植
土
の
混
合
物
を
ヤ
シ
の
繊
維
で
編
ん
だ
袋
に
入
れ
る
こ
と
で
、

海
中
に
不
足
し
て
い
る
鉄
イ
オ
ン
を
腐
植
酸
鉄
と
し
て
長
期
間
持

続
的
に
海
藻
ま
で
届
け
る
こ
と
を
可
能
と
す
る
ビ
バ
リ
ー
Ⓡ
ユ
ニ
ッ

ト
を
開
発
。
磯
焼
け
海
域
に
設
置
し
て
藻
場
の
再
生
を
促
進
す
る

海
の
森
づ
く
り
を
日
本
全
国
38
カ
所
以
上
で
展
開
し
て
い
ま
す
。

2
0
0
2
年
か
ら
海
の
森
づ
く
り
に
取
り
組
む
北
海
道
増
毛
町

で
は
、沖
合
に
向
か
っ
て
コ
ン
ブ
な
ど
の
海
藻
類
が
豊
か
に
再
生
し
、

水
産
振
興
に
も
貢
献
し
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
実
海
域
に
お
け
る

鉄
分
濃
度
と
藻
場
再
生
の
関
係
性
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
利
用
の
有
用
性

と
安
全
性
を
、
シ
ー
ラ
ボ
で
科
学
的
に
実
証
し
て
い
ま
す
。

実海域とラボの両面から海の森づくりを科学的に実証

北海道増毛町の海岸線にビバリーⓇユニットを埋設（上）すると、衰退していたコンブ場が回復しました（下）。

 ©（株）渋谷潜水工業

海の豊かさを科学するシーラボ

シーラボⅡ

シーラボⅠ



25 季刊  　　 　　　　　　Vol.10 24季刊  　　 　　　　　　Vol.10図　鉄鋼スラグを活用した沿岸海洋環境再生とCO2吸収・固定化のイメージ

富
津
沖
の
水
質
調
査
分
析
で

地
域
貢
献

江
戸
前
の
お
寿
司
屋
さ
ん
が
好
ん
で
使

用
す
る
と
い
う
千
葉
県
産
ノ
リ
の
う
ち
、

約
6
割
が
新
富
津
漁
業
協
同
組
合
で
生
産

さ
れ
て
い
ま
す
。
東
京
湾
富
津
沖
は
全
国

有
数
の
ノ
リ
の
名
産
地
な
の
で
す
。
し
か

し
近
年
、
富
津
沖
の
ノ
リ
養
殖
が
深
刻
な

不
作
に
悩
ま
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
こ
う
し

た
な
か
、
新
富
津
漁
業
協
同
組
合
か
ら
の

要
請
を
受
け
、
日
本
製
鉄
技
術
開
発
本
部

は
千
葉
県
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
東
京

湾
漁
業
研
究
所
と
連
携
し
、
不
作
原
因
の

解
明
に
向
け
た
調
査
を
実
施
し
ま
し
た
。

「
シ
ー
ラ
ボ
Ⅰ
を
立
ち
上
げ
た
2
0
0
9

年
、地
元
漁
協
の
方
々
に
ノ
リ
養
殖
の
現
場
、

種
付
け
の
様
子
か
ら
収
穫
ま
で
の
過
程
を

見
学
さ
せ
て
い
た
だ
き
、
網
の
管
理
方
法

な
ど
丁
寧
に
教
え
て
い
た
だ
い
た
お
か
げ
で
、

シ
ー
ラ
ボ
Ⅰ
で
の
ノ
リ
網
を
使
っ
た
実
験

を
実
施
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
そ
う

い
う
経
緯
が
あ
り
ま
し
た
の
で
、
そ
の
と

き
の
恩
返
し
を
し
た
い
と
い
う
意
味
も
あ
り
、

ノ
リ
不
作
の
原
因
調
査
に
協
力
す
る
こ
と

に
な
り
ま
し
た
」（
小
杉
知
佳
課
長
）

富
津
沖
で
は
ノ
リ
の
葉
状
体
が
短
く
ち

ぎ
れ
る
短
縮
化
に
よ
っ
て
、
不
作
が
続
い

て
い
ま
し
た
。
原
因
は
魚
に
よ
る
食
害
な

の
か
、
そ
れ
と
も
水
質
の
影
響
な
の
か
は

不
明
で
し
た
。
そ
こ
で
、
日
本
製
鉄
は
水

質
調
査
に
携
わ
り
ま
し
た
。

ノ
リ
養
殖
は
海
水
温
の
低
い
初
秋
か
ら

晩
春
に
か
け
て
行
わ
れ
ま
す
。
そ
の
た
め

漁
期
の
10
〜
4
月
の
週
1
回
、
富
津
岬
の

南
側
に
広
が
る
養
殖
場
の
5
地
点
で
採
水

を
行
い
ま
し
た
。
海
中
に
窒
素
や
リ
ン
な

ど
の
栄
養
素
が
不
足
す
る
と
、
生
育
が
低

下
す
る
だ
け
で
な
く
、
ノ
リ
の
色
が
著
し

く
薄
く
な
る
色
落
ち
が
起
き
、
商
品
価
値

を
大
き
く
低
下
さ
せ
ま
す
。
栄
養
素
や
水

温
、
塩
分
濃
度
と
い
っ
た
水
質
の
情
報
は
、

ノ
リ
養
殖
に
と
っ
て
極
め
て
重
要
な
の
で
す
。

2
0
1
8
〜
20
年
度
の
3
年
間
に
わ
た

り
富
津
沖
の
水
質
を
調
査
し
た
と
こ
ろ
、

リ
ン
濃
度
の
低
下
が
漁
期
後
半
に
顕
著
な

傾
向
に
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
ノ

リ
の
色
落
ち
、
ひ
い
て
は
不
作
に
影
響
を

与
え
て
い
る
可
能
性
が
あ
り
ま
し
た
。
一
方
、

東
京
湾
漁
業
研
究
所
の
調
査
で
は
、
多
数

の
ク
ロ
ダ
イ
が
補
食
す
る
こ
と
に
よ
っ
て

ノ
リ
が
短
時
間
で
短
縮
化
す
る
様
子
が
確

認
さ
れ
ま
し
た
。
こ
う
し
た
調
査
結
果
を

考
え
合
わ
せ
る
と
、
ク
ロ
ダ
イ
に
よ
る
食

害
が
、
近
年
の
被
害
拡
大
に
つ
な
が
っ
て

い
る
と
考
え
ら
れ
ま
し
た
。

「
毎
週
水
質
分
析
を
速
報
し
た
こ
と
で
養

殖
に
役
立
つ
情
報
を
提
供
で
き
、
地
元
組

合
と
の
協
力
関
係
を
築
く
こ
と
も
で
き
ま

し
た
。
東
京
湾
が
き
れ
い
な
海
に
な
っ
て

い
く
こ
と
は
非
常
に
良
い
こ
と
な
の
で
す

が
、
一
方
で
栄
養
塩
濃
度
が
下
が
り
植
物

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
や
海
藻
の
量
が
減
っ
て
き

て
い
ま
す
。
温
暖
化
に
よ
る
高
水
温
化
な

ど
の
環
境
の
変
化
に
加
え
、
天
然
の
エ
サ

場
の
減
少
が
ク
ロ
ダ
イ
の
食
害
を
誘
発
す

る
一
因
と
な
っ
て
い
る
可
能
性
も
あ
り
ま
す
。

海
の
管
理
の
あ
り
方
を
見
直
し
て
い
く
必

要
が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
自
然
環
境

の
保
全
と
経
済
活
動
を
両
立
す
る
豊
か
な

海
づ
く
り
に
、
こ
れ
か
ら
も
貢
献
し
て
い

き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」（
吉
村
航
主
任

研
究
員
）

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
の

基
礎
研
究
を
加
速

日
本
製
鉄
は
2
0
1
7
年
度
か
ら
、
地

球
温
暖
化
対
策
と
し
て
脚
光
を
浴
び
て
い

る
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
の
基
礎
研
究
に
取
り

組
ん
で
い
ま
す
。
鉄
鋼
ス
ラ
グ
を
活
用
し

て
浅
場
や
干
潟
な
ど
を
造
成
し
、
沿
岸
海

域
の
環
境
改
善
を
図
る
こ
と
で
、
藻
場
が

ど
の
く
ら
い
C
O
2

を
吸
収
・
固
定
化
す

る
こ
と
が
で
き
る
の
か（
図
）を
、
シ
ー
ラ

ボ
Ⅱ
の
大
型
水
槽
設
備
や
実
海
域
で
基
礎

デ
ー
タ
を
集
積
し
て
い
ま
す
。

さ
ら
に
日
鉄
ケ
ミ
カ
ル
&
マ
テ
リ
ア
ル

（
株
）、（
一
財
）金
属
系
材
料
研
究
開
発
セ

ン
タ
ー
と
共
同
で
、
N
E
D
O
の
ブ
ル
ー

カ
ー
ボ
ン（
海
洋
生
態
系
に
よ
る
炭
素
貯
留
）

追
及
を
目
指
し
た
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
構

築
に
係
る
技
術
開
発
に
応
募
し
、「
マ
リ
ン

バ
イ
オ
マ
ス
の
多
角
的
製
鉄
利
用
に
資
す

る
技
術
開
発
」が
採
択
さ
れ
ま
し
た
。
事
業

期
間
は
2
0
2
1
〜
22
年
度
で
、
鉄
鋼
ス

ラ
グ
を
利
用
し
た
藻
場
造
成
で
培
っ
た
技

術
を
活
か
し
て
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル

材
で
あ
る
マ
リ
ン
バ
イ
オ
マ
ス（
海
藻
）を

生
産
し
、
そ
れ
を
製
鉄
プ
ロ
セ
ス
の
な
か

で
利
用
す
る「
バ
イ
オ
マ
ス
の
地
産
地
消
」

と
い
う
新
た
な
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
構

築
を
目
指
し
ま
す
。

シ
ー
ラ
ボ
を
研
究
拠
点
と
し
て
、
ブ

ル
ー
カ
ー
ボ
ン
に
関
す
る
知
見
を
蓄
積
し
、

2
0
5
0
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実

現
に
向
け
た
研
究
開
発
を
加
速
さ
せ
て
い

ま
す
。

日本製鉄（株）  技術開発本部 
先端技術研究所 環境基盤研究部

小杉 知佳 課長

日本製鉄（株）  技術開発本部 
先端技術研究所 環境基盤研究部

吉村 航 主任研究員

富津沖のノリ養殖の様子
©（公社）千葉県観光物産協会
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Nwes Clip日本製鉄グループの動き

「ZEXEED」（ゼクシード）
ロゴ＆ネーミングコンセプト

日本製鉄 高耐食めっき鋼板シリーズ

新高耐食めっき鋼板「ZEXEED™」販売開始
「日本製鉄 高耐食めっき鋼板シリーズ」を立ち上げ

「
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
・
ア
ワ
ー
ド

2
0
2
1
」を
受
賞

「FTSE4Good Index Series

」

「FTSE Blossom
 Japan Index

」

の
構
成
銘
柄
に
4
年
連
続
採
用

日
本
製
鉄
は
、
新
高
耐
食
め
っ
き
鋼
板「ZEX

EED
T

M

」（
ゼ
ク
シ
ー
ド
）

を
開
発
し
、
10
月
よ
り
販
売
を
開
始
し
て
い
ま
す
。

本
製
品
は
、
平
面
部
の
耐
食
性
が
従
来
の
高
耐
食
め
っ
き
鋼
板
よ
り
約

2
倍
、
溶
融
亜
鉛
め
っ
き
鋼
板
Ｇ
Ｉ
よ
り
約
10
倍
向
上
と
、
優
れ
た
耐
食

性
能
を
有
し
て
い
ま
す
。
お
客
様
と
社
会
の
さ
ま
ざ
ま
な
ニ
ー
ズ
に
応
え

る
べ
く
開
発
さ
れ
た
本
製
品
は
、
世
界
的
に
急
増
し
て
い
る
再
生
可
能
エ

ネ
ル
ギ
ー
関
連
需
要
の
な
か
で
、
特
に
厳
し
い
環
境
下
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
や
、

沿
岸
部
お
よ
び
高
温
多
湿
な
エ
リ
ア
で
の
使
用
用
途
に
適
し
た
材
料
と
い

え
ま
す
。

２
０
０
０
年
か
ら
販
売
し
て
き
た
高
耐
食
め
っ
き
鋼
板「SuperD

ym
a

®

」

「ZA
M

®
」は
幅
広
い
分
野
に
採
用
さ
れ
、
国
内
外
累
計
販
売
量
が
約

１
５
０
０
万
ト
ン
に
の
ぼ
り
ま
す
。
こ
の
2
つ
の
製
品
に
加
え
、
海
外
向

け
ブ
ラ
ン
ド「ZA

M
®-EX

」と「ZEX
EED

」で「
日
本
製
鉄
高
耐
食
め
っ

き
鋼
板
シ
リ
ー
ズ
」を
立
ち
上
げ
ま
し
た
。
耐
食
性
だ
け
で
な
く
総
合
力

を
組
み
合
わ
せ
、
良
加
工
性
や
意
匠
性
な
ど
の
多
種
多
様
な
ニ
ー
ズ
に
も

応
え
、
お
客
様
の
新
商
品
開
発
を
サ
ポ
ー
ト
し
て
い
き
ま
す
。

日
本
製
鉄
は
、
方
向
性
電
磁
鋼
板（
※
1
）の
技
術

先
進
性
に
つ
い
て
、
仏Schneider Electric 

社

（
シ
ュ
ナ
イ
ダ
ー
社
）よ
り「
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
・

ア
ワ
ー
ド
２
０
２
1
」を
受
賞
し
ま
し
た
。
本
賞

は
シ
ュ
ナ
イ
ダ
ー
社
が
9
つ
の
分
野
に
お
い
て
、

毎
年
１
５
０
社
以
上
の
サ
プ
ラ
イ
ヤ
ー
か
ら
各
1

社
を
表
彰
す
る
も
の
で
、
日
本
製
鉄
は
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
部
門
で
最
優
秀
サ
プ
ラ
イ
ヤ
ー
と
し
て
表

彰
さ
れ
ま
し
た
。

日
本
製
鉄
の
方
向
性
電
磁
鋼
板
は
シ
ュ
ナ
イ
ダ
ー

社
の
戦
略
商
品
で
あ
る
配
電
用
変
圧
器
に
使
用
さ

れ
て
お
り
、
変
圧
器
の
低
損
失
化（
※
2
）や
低
騒
音

化
と
い
っ
た
面
で
製
品
競
争
力
の
強
化
に
貢
献
し

た
こ
と
が
高
く
評
価
さ
れ
ま
し
た
。

日
本
製
鉄
は
、
Ｅ
Ｓ
Ｇ（
環
境
、
社
会
、

ガ
バ
ナ
ン
ス
）投
資
の
た
め
の
株
価
指
数

「F
T

SE
4G

ood Index Series

」お
よ
び

「FT
SE Blossom

 Japan Index

」の
構
成
銘

柄
に
4
年
連
続
で
採
用
さ
れ
ま
し
た
。
同
時
に
、

子
会
社
で
あ
る
日
鉄
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
ズ（
株
）

も
3
年
連
続
で
採
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

両
指
数
は
、
ロ
ン
ド
ン
証
券
取
引
所
の
子
会

社
で
あ
るFT

SE Russell

が
開
発
し
た
も
の

で
、
国
連
の
持
続
可
能
な
開
発
目
標（
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
）

を
含
む
、
Ｅ
Ｓ
Ｇ
に
つ
い
て
優
れ
た
取
り
組
み

を
行
っ
て
い
る
企
業
が
選
定
さ
れ
ま
す
。
こ
の

指
数
は
、
企
業
の
Ｅ
Ｓ
Ｇ
へ
の
取
り
組
み
に
着

目
す
る
世
界
の
投
資
家
か
ら
、
重
要
な
判
断
基

準
と
し
て
活
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

※ 平面部めっき腐食減量を基に耐食性能を算定（複合
サイクル腐食実験 JASO M609-91法、50サイクル）
日本製鉄調べ。

※1　方向性電磁鋼板：結晶方位が一方向に揃い、一方向に特に優れた磁気特性を
持つ電磁鋼板。日本製鉄の「オリエントコアハイビー・レーザー®」は、送電
ロスや騒音の少ない高機能変圧器の鉄心材料として全世界で使用されている。

※2　変圧器の低損失化：変圧時の電気ロスを小さくすること＝省エネ・高効率・
CO₂排出減。

受賞楯を持つ廣瀬孝常務執行役員
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  広報誌バックナンバー
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。
QRコードを読み取ることで、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。

https://www.nipponsteel.com/company/publications/quarterly-nipponsteel/index.html

なお、定期送付ご希望の方は下記アドレスよりお申し込みください。

下記URLもしくはQRコードより
アクセスください。
https://krs.bz/nssmc/m?f=78

「
C
C
R
研
究
会
船
舶
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
W
G
」は
、
メ
タ
ネ
ー
シ
ョ
ン
技
術（
※
1
）に
よ
っ
て
製
造
さ
れ

た
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
メ
タ
ン
が
、船
舶
の
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
燃
料（
※
2
）と
な
り
得
る
こ
と
を
確
認
し
ま
し
た
。

本
W
G
で
は
、
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
メ
タ
ン
燃
料
の
供
給
に
か
か
わ
る
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
と
し
て
4
プ

ロ
セ
ス（
左
図
①
～
④
）を
想
定
し
評
価
を
行
っ
た
結
果
、
メ
タ
ネ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
メ

タ
ン
燃
料
の
単
位
熱
量
当
た
り
C
O
2

排
出
量
は
約
27
-g
C
O
2
／
M
J
と
な
り
ま
し
た
。
こ
の
数
値
は
、
一

般
に
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
燃
料
と
し
て
認
識
さ
れ
て
い
る
他
の
代
替
燃
料
候
補
と
比
較
し
て
遜
色
な
い
水
準
で
す
。

さ
ら
に
、
分
離
回
収
技
術
の
効
率
改
善
や
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
由
来
の
電
力
利
用
な
ど
で
、
約
20
-g
C
O
2
／

M
J
ま
で
削
減
す
る
こ
と
が
見
込
ま
れ
ま
す
。

な
お
、
今
回
実
施
し
た
可
能
性
評
価
に
か
か
わ
る
計
算
手
順
と
評
価
の
詳
細
を
記
し
た
技
術
論
文
が「
日
本

マ
リ
ン
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
学
会
誌
56
巻
4
号
」に
掲
載
さ
れ
ま
し
た
。

油
井
管
用
特
殊
継
手

「N
SM
AX™

-G
R-PS

」

世
界
初
採
用

カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
メ
タ
ン
が
船
舶
の

ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
燃
料
に
な
り
得
る
こ
と
を
確
認

（
株
）INPEX

と（
独
）石
油
天
然
ガ
ス
・
金
属
鉱
物

資
源
機
構（JO

GM
EC

）がIN
PEX

 

南
阿
賀
鉱
場（
新

潟
県
阿
賀
野
市
）に
お
い
て
脱
炭
素
化
に
向
け
た
実
証

試
験
も
含
め
計
画
し
て
い
る
新
規
坑
井
の
掘
削
向
け（
※

1
）に
、
日
本
製
鉄
が
新
た
に
開
発
し
た
油
井
管
用
特

殊
継
手「N

SM
A

X
™

-GR-PS
」が
採
用
さ
れ
ま
し
た
。

２
０
２
２
年
に
新
規
掘
削
が
予
定
さ
れ
て
い
る
2
坑
井

で
使
用
さ
れ
る
電
縫
油
井
管
お
よ
び
継
目
無
油
井
管
の

す
べ
て
を
受
注
し
、
特
にSurface Casing
（
※
2
）に
使

用
さ
れ
る
電
縫
油
井
管
に
お
い
て
、
本
製
品
が
採
用
さ

れ
る
の
は
世
界
初
で
す
。

脱
炭
素
化
の
動
き
が
急
激
に
広
が
っ
て
い
る
な
か
で
、

多
様
化
す
る
ニ
ー
ズ
に
対
応
し
得
るN

SM
A

X
T

M-GR-
PS

は
、
海
外
需
要
へ
の
展
開
も
見
据
え
、
生
産
体
制

の
拡
充
を
推
進
し
て
い
き
ま
す
。

※1　INPEXとJOGMECは、2021年4月より、INPEX南阿賀油田
においてCO₂を用いた原油回収促進技術（EOR）の実証試験に
向けた共同研究を開始しています。

※2　Surface Casing：浅層部の坑壁を保護するケーシング。

実証プロジェクトのイメージ画像

「CCR 研究会 船舶カーボンリサイクルWG」参加9 社の役割

※1　メタネーション：触媒を充填した反応容器内で水素とCO₂を反応させ、天然ガスの主成分である
メタンを合成する技術。産業施設などから排出され、分離・回収したCO₂を利用する。

※2　国際海事機関では2018年4 月にGHG 初期削減戦略を採択し、30年までにCO₂の排出量を効
率ベースで08年比40% 削減、50年までにGHG 排出の総量を08年比で半減、今世紀中のなる
べく早期に国際海運からのGHG 排出をゼロとするという目標が設定された。
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