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C o n t e n t s

次世代自動車といわれる電気自動車や燃料電池車は、走っているときCO2をまったく排出しません。
しかし、航続距離を伸長させるためには、車体の軽量化、駆動モーターや駆動バッテリーの高性能化、
水素ステーションの整備などが欠かせません。またクルマをつくる過程で排出されるCO2を
減らすことも重要になります。部品の製造から廃棄・リサイクルまでクルマのライフサイクル	
全体でカーボンニュートラルを考えると、鉄という素材は優れた特性を発揮することができます。
日本製鉄は長年培ってきた鉄のチカラを活かして、カーボンニュートラルの実現に向け進化する
クルマづくりを支えていきます。

未来のクルマに貢献する
日本製鉄グループ
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2
0
3
0
年
の
目
標
達
成
と
そ
れ
以
後
を

二
段
構
え
で
考
え
る
必
要
が
あ
る

日
本
政
府
は
2
0
5
0
年
に
温
室
効
果
ガ
ス
を
実
質
ゼ

ロ
に
す
る
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
表
明
し
、
そ
の
前

段
と
し
て
2
0
3
0
年
度
ま
で
に
運
輸
部
門
で
2
0
1
3

年
度
比
35
％
減
と
い
う
目
標
を
掲
げ
て
い
ま
す
。
現
在
は

こ
の
目
標
を
ど
う
ク
リ
ア
す
る
か
に
加
え
て
、
2
0
3
0

年
度
以
降
を
ど
う
進
め
る
か
を
決
め
る
大
切
な
期
間
で
あ

り
、
二
段
構
え
で
考
え
る
必
要
が
あ
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

温
室
効
果
ガ
ス
削
減
に
最
も
効
果
的
だ
と
政
府
が
考

え
て
い
る
の
は
次
世
代
自
動
車
の
普
及
で
す
。
こ
れ
に
は

大
き
く
2
つ
の
道
が
あ
り
、1
つ
は
電
気
自
動
車（
B
E
V
）

の
普
及
、そ
し
て
も
う
1
つ
は
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車（
H
E
V
）

の
普
及
で
す
。
技
術
開
発
や
水
素
供
給
の
課
題
が
大
き

い
た
め
将
来
的
な
目
標
に
な
り
ま
す
が
、
さ
ら
に
燃
料
電

池
車（
F
C
E
V
）も
あ
り
ま
す
。

長
期
的
に
は
、
乗
用
車
の
分
野
で
は
エ
ン
ジ
ン
車

（
I
C
E
V
）は
成
立
し
な
く
な
り
ま
す
が
、
日
本
の
場
合
、

エ
ン
ジ
ン
そ
の
も
の
の
高
効
率
化
は
世
界
最
高
水
準
で
あ

る
50
%
を
研
究
段
階
で
達
成
済
み
で
、
2
0
3
0
年
ま

で
に
は
実
用
レ
ベ
ル
で
到
達
す
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

そ
の
エ
ン
ジ
ン
を
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
に
活
用
す
る
こ
と
で
、

日
本
は
世
界
を
リ
ー
ド
し
続
け
る
も
の
と
予
想
さ
れ
ま
す
。

現
時
点
で
す
で
に
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
は
2
0
3
0
年
度

の
国
内
の
燃
費
基
準
を
達
成
し
て
い
る
車
種
が
結
構
あ

り
ま
す
。
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
を
追
究
す
る
と
燃
費
は
エ
ン

ジ
ン
車
の
約
2
倍
に
な
り
ま
す
。
私
は
2
0
3
0
年
度

の
目
標
達
成
は
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
の
普
及
で
乗
り
切
れ
る

の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

一
方
、
欧
州
は
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
で
日
本
の
技
術
の
後

塵
を
拝
す
る
こ
と
も
あ
り
、
一
気
に
電
気
自
動
車
に
移
行

運輸部門においてもCO2 の排出量を2013年度に比べて
2030年度までに35％、2050年にはゼロ近くにまで削減
することが必要とされています。

早稲田大学名誉教授

大聖 泰弘氏
◉ プロフィール　大聖泰弘（だいしょう・やすひろ）
1976年早稲田大学大学院理工学研究科博士課程を終え、85年同大理工学部教授、
2014年同大学研究院次世代自動車研究機構長などを歴任。企業と研究者による
早大モビリティ研究会を組織し、次世代自動車に関する技術研究を行っている。
経済産業省・国土交通省「カーボンニュートラルに向けた自動車政策検討会」
座長（2021年）。

次世代自動車の普及は
車体の軽量化が

カギを握っている
2050年カーボンニュートラルの実現に向けて、クルマはどのように進化していくのでしょうか。
次世代自動車の展望と課題について、早稲田大学の大聖泰弘名誉教授にお話を伺いました。

し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
排
出
ガ
ス
抑
制
技
術
に
も
限
界

が
あ
る
こ
と
か
ら
も
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
活
用
す

る
電
気
自
動
車
が
適
し
て
い
る
と
判
断
し
た
わ
け
で
す
が
、

課
題
も
あ
り
ま
す
。
電
気
自
動
車
が
普
及
す
る
と
、
大

量
の
電
力
需
要
が
発
生
し
ま
す
。
し
か
し
、
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
は
供
給
が
不
安
定
な
た
め
、
需
給
調
整
用

の
電
源
と
し
て
の
火
力
発
電
が
必
要
で
、
現
状
の
ま
ま
で

は
足
り
な
く
な
る
恐
れ
が
あ
り
ま
す
。
欧
州
の
国
々
は
陸

続
き
で
電
力
の
融
通
は
し
や
す
い
の
で
す
が
、
そ
れ
で
も

難
し
い
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
が
必
要
で
す
。
ま
た
、バ
ッ
テ
リ
ー

の
原
材
料
に
つ
い
て
は
、
需
給
の
不
均
衡
か
ら
価
格
が
高

騰
し
て
い
る
こ
と
に
も
留
意
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

こ
う
し
た
状
況
を
日
本
に
当
て
は
め
て
考
え
る
と
、
や

は
り
一
足
飛
び
に
電
気
自
動
車
で
は
な
く
、
ハ
イ
ブ
リ
ッ

ド
車
で
2
0
3
0
年
度
の
目
標
を
ク
リ
ア
す
る
の
が
現

実
的
だ
と
私
は
考
え
て
い
ま
す
。

＋CO2 ＋CO2
� CO2

2050

2019年度の運輸部門のCO2排出量
日本の自動車から排出されるCO2は国全体の排出量の16.0％を占めており、2050年カーボンニュートラルの実現に向けて、次世代自動車の普及や
燃費改善が求められています。

0 20 40 60 80 100（%）

日本の各部門の CO2 排出割合

CO2 総排出量

11.08億トン
（2019 年度）

運輸
18.6%

業務など
17.4%

家庭
14.4%

その他
14.9%

産業
34.7%

運輸部門における CO2 排出量 合計 2億 600万トン

自家用
乗用車

自家用
トラック

営業用
トラック

9,458
万トン
45.9%

3,390
万トン
16.5%

4,193
万トン
20.4%

バス 399万トン（1.9%）
タクシー 223万トン（1.2%）

二輪車 72万トン（0.4%）

自動車　1億 7,735万トン（86.1%）

航空 1,049万トン（5.1%）
内航海運 1,025万トン（5.0%）

鉄道 789万トン（3.8%）

出典：国土交通省HP

203020302030203020302030203020302030203020302030203020302030203020302030203020302030
20502050205020502050
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両者の相乗効果
■ 高張力鋼  ■ 軽金属

■ 樹脂類　■ CNF
■ タフポリマー

長期的には、20～30% の
軽量化を目指す

車両の軽量化
（積載量の増大）

動力システムの
小型・軽量化

LCAによる
環境負荷低減・省資源効果の確認

安全性の確保

〈車体（操舵・懸架）〉
材料 設計 生産
接合 リサイクル
安全 走行性能

〈エンジン〉
過給 変速システム 制御

〈電動システム〉
電池 モーター 電子部品

重量188kg
@ WorldAutoSteel

プ
ラ
グ
イ
ン
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
は

電
気
自
動
車
へ
の
橋
渡
し

将
来
的
に
は
共
存
の
可
能
性
も

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
と
電
気
自
動
車
の
橋
渡
し
を
す
る

と
考
え
ら
れ
て
い
る
の
が
プ
ラ
グ
イ
ン
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

車（
P
H
E
V
）で
す
。
バ
ッ
テ
リ
ー
量
が
電
気
自
動
車

の
3
分
の
1
か
ら
4
分
の
1
程
度
で
済
み
、
そ
の
分
原

材
料
の
節
減
や
軽
量
化
、
コ
ス
ト
削
減
が
可
能
で
す
。

ま
た
、
バ
ッ
テ
リ
ー
だ
け
で
も
60
～
80
キ
ロ
メ
ー
ト
ル

程
度
の
E
V
走
行
が
可
能
で
、
日
常
の
用
事
で
あ
れ
ば

そ
れ
で
足
り
て
し
ま
い
ま
す
。
つ
ま
り
プ
ラ
グ
イ
ン
ハ

イ
ブ
リ
ッ
ド
車
は
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
と
電
気
自
動
車
の

両
方
の
利
点
を
持
っ
て
い
る
わ
け
で
、
将
来
的
な
電
気

自
動
車
の
普
及
へ
の
つ
な
ぎ
役
で
あ
る
と
同
時
に
、
私

自
身
は
電
気
自
動
車
と
プ
ラ
グ
イ
ン
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車

は
長
期
的
に
共
存
す
る
か
も
し
れ
な
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

そ
の
理
由
の
1
つ
が
合
成
液
体
燃
料
の
存
在
で
す
。

こ
れ
は
国
の
グ
リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
基
金
の
対
象

と
し
て
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
る
も
の
で
、
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
っ
て
水
を
電
気
分
解
し
て
水
素
を
製

造
し
、
空
気
や
燃
焼
ガ
ス
か
ら
回
収
し
た
C
O
2
と
合

成
さ
せ
て
燃
料
化
す
る
も
の
で
す
。
こ
の
燃
料
を
プ
ラ

グ
イ
ン
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
で
使
う
と
C
O
2
排
出
を
さ

ら
に
抑
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

電
気
自
動
車
普
及
の
課
題
と
な
っ
て
い
る
の
が
ト
ラ
ッ

ク
な
ど
の
商
用
車
で
す
。
長
距
離
を
移
動
す
る
た
め
に

バ
ッ
テ
リ
ー
を
大
量
に
積
む
と
、
荷
物
が
積
め
な
く
な
っ

て
し
ま
い
ま
す
。
一
方
、
ト
ラ
ッ
ク
用
に
も
使
え
る
合

成
燃
料
は
ま
だ
生
成
効
率
が
低
く
、
コ
ス
ト
が
高
い
な

ど
の
難
題
は
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
を
解
決
し
た
上
で
実

用
化
さ
れ
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

プ
ラ
グ
イ
ン
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
に
せ
よ
電
気
自
動

車
に
せ
よ
、
次
世
代
自
動
車
の
課
題
と
な
る
の
が
車
両

の
重
量
化
で
す
。
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
、
プ
ラ
グ
イ
ン
ハ

イ
ブ
リ
ッ
ド
車
、
電
気
自
動
車
の
順
に
バ
ッ
テ
リ
ー
搭

載
量
が
大
き
く
な
れ
ば
な
る
ほ
ど
重
量
が
増
し
て
い
き

ま
す
。
そ
れ
に
よ
っ
て
燃
費
も
悪
化
し
、
結
果
と
し
て

C
O
2
を
排
出
し
て
し
ま
い
ま
す
。
次
世
代
自
動
車
の

普
及
に
は「
エ
ン
ジ
ン
の
高
効
率
化
」「
電
力・燃
料
の
低・

脱
炭
素
化
」「
バ
ッ
テ
リ
ー
の
高
性
能
化
」「
車
両
の
軽
量

化
」の
4
つ
が
重
要
な
テ
ー
マ
と
し
て
挙
げ
ら
れ
て
い

ま
す
が
、
車
体
の
空
気
抵
抗
や
タ
イ
ヤ
の
転
が
り
抵
抗

の
低
減
に
比
べ
て
、
加
速
抵
抗
の
低
減
が
よ
り
有
効
で
、

そ
れ
に
は
車
両
の
軽
量
化
の
技
術
開
発
が
大
き
く
期
待

さ
れ
る
わ
け
で
す
。

車
両
を
軽
く
す
る
と
、
エ
ン
ジ
ン
や
モ
ー
タ
ー
が
小

さ
く
て
済
む
し
、
そ
う
な
る
と
サ
ス
ペ
ン
シ
ョ
ン
や
ス

テ
ア
リ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
な
ど
の
部
品
も
軽
く
で
き
ま
す
。

軽
量
化
の
た
め
の
エ
ン
ジ
ェ
ル
サ
イ
ク
ル（
好
循
環
）が

生
ま
れ
る
の
で
す
。
車
両
の
軽
量
化
に
は
素
材
の
高
品

質
化
・
信
頼
耐
久
性
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。こ
れ
は
鉄
鋼
メ
ー

カ
ー
に
と
っ
て
も
大
き
な
ビ
ジ
ネ
ス
チ
ャ
ン
ス
に
な
る

は
ず
で
す
。

世
界
市
場
は
今
後
ア
ジ
ア
が
中
心
に

二
国
間
ク
レ
ジ
ッ
ト
の
活
用
が
有
効

世
界
は
2
0
5
0
年
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
達

成
に
向
か
っ
て
進
ん
で
い
ま
す
が
、
自
動
車
市
場
そ
の
も

の
は
今
後
モ
ー
タ
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
が
発
展
し
て
い
く
ア
ジ

ア
が
主
戦
場
と
な
り
ま
す
。
日
本
の
国
内
市
場
に
は
限

界
が
あ
る
の
で
、ア
ジ
ア
の
発
展
途
上
国
で
、自
動
車
メ
ー

カ
ー
を
は
じ
め
と
す
る
日
本
企
業
が
自
ら
の
技
術
を
活

か
し
な
が
ら
、
低
炭
素
・
脱
炭
素
に
ど
の
よ
う
に
貢
献

し
て
い
く
か
戦
略
を
立
て
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
中

国
や
韓
国
、
欧
州
は
す
で
に
進
出
を
始
め
て
い
ま
す
。

東
南
ア
ジ
ア
の
国
々
で
も
、
国
産
車
を
生
産
し
よ
う

と
す
る
取
り
組
み
は
あ
り
ま
す
が
、
ほ
と
ん
ど
成
功
し

て
い
ま
せ
ん
。
そ
の
理
由
は
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
貧
弱

さ
に
あ
り
ま
す
。
部
品
の
信
頼
性
、
競
争
力
が
な
い
た

め
に
、
車
と
し
て
仕
上
げ
た
と
き
何
か
し
ら
の
ト
ラ
ブ
ル

が
起
き
て
し
ま
う
の
で
す
。
例
え
ば
そ
う
し
た
分
野
に

対
し
て
、
部
品
や
素
材
メ
ー
カ
ー
な
ど
を
含
め
た
日
本

の
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
全
体
と
し
て
、
総
合
的
な
技
術
サ

ポ
ー
ト
が
で
き
る
は
ず
で
す
。
ま
た
、
自
動
車
産
業
を

成
立
さ
せ
る
に
は
、
高
等
技
術
・
工
業
教
育
を
受
け
た

人
材
が
不
可
欠
で
す
。
今
後
は
そ
の
よ
う
な
人
材
育
成

の
支
援
も
必
要
で
し
ょ
う
。

日
本
と
し
て
は
、
そ
う
し
た
さ
ま
ざ
ま
な
国
際
貢
献

を
し
な
が
ら
、
技
術
導
入
に
よ
っ
て
相
手
国
の
C
O
2
排

出
量
を
削
減
す
る
二
国
間
ク
レ
ジ
ッ
ト
制
度
を
ア
ジ
ア
の

国
々
と
結
ぶ
の
が
有
効
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。
二
国
間
ク

レ
ジ
ッ
ト
制
度
に
よ
っ
て
得
た
排
出
枠
で
、
技
術
的
に
脱

炭
素
化
が
難
し
い
国
内
産
業
の
C
O
2
を
相
殺
す
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。
こ
れ
は
お
互
い
の
国
に
と
っ
て
メ
リ
ッ
ト

が
大
き
い
と
い
え
ま
す
。

国
は
官
民
連
携
に
よ
る
二
国
間
ク
レ
ジ
ッ
ト
制
度
の

活
用
で
、
2
0
3
0
年
度
ま
で
に
累
積
1
億
ト
ン
の

C
O
2
削
減
を
目
指
す
と
し
て
い
ま
す
が
、
2
0
3
0
年

以
降
は
こ
の
取
り
組
み
を
さ
ら
に
拡
大
し
て
い
く
べ
き
で

し
ょ
う
。

消
費
者
は
ク
ル
マ
の
環
境
的
価
値
を
重
視

鉄
の
価
値
を
見
え
る
化
し
、
訴
求
を

消
費
者
が
ク
ル
マ
を
選
ぶ
際
に
大
切
に
し
て
い
る
の

は
、嗜
好
的
な
価
値
や
コ
ス
ト
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
で
す
が
、

現
代
は
そ
れ
に
加
え
て
環
境
的
価
値
も
重
視
す
る
よ
う

に
な
っ
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
C
O
2
排
出
量
が
大
き
く

違
う
の
で
あ
れ
ば
、
少
し
く
ら
い
コ
ス
ト
が
高
く
て
も
、

消
費
者
は
環
境
に
良
い
ク
ル
マ
を
買
お
う
と
す
る
の
で
す
。

そ
う
し
た
状
況
を
考
え
る
と
、
ク
ル
マ
の
環
境
的
価

値
を
高
め
る
た
め
に
は
今
後
も
鉄
と
い
う
素
材
は
重
要

な
一
角
を
占
め
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
車
両
の
軽
量
化

に
は
鋼
材
の
改
良
が
欠
か
せ
な
い
で
す
し
、
ラ
イ
フ
サ

イ
ク
ル
ア
セ
ス
メ
ン
ト（
L
C
A
）と
い
う
観
点
か
ら
は

リ
サ
イ
ク
ル
性
の
高
い
鉄
は
ま
す
ま
す
重
要
性
を
増
し

て
い
く
は
ず
で
す
。
ま
た
、
こ
れ
か
ら
需
要
が
増
大
す

る
電
動
モ
ー
タ
ー
に
は
電
磁
鋼
板
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
が
、

鉄
鋼
メ
ー
カ
ー
は
そ
の
安
定
供
給
を
通
じ
て
環
境
負
荷

の
低
減
を
果
た
し
得
る
と
い
え
ま
す
。

そ
う
し
た
鉄
の
環
境
的
価
値
を
も
っ
と
見
え
る
化
し
、

消
費
者
に
訴
求
し
、
共
感
し
て
も
ら
う
こ
と
が
求
め
ら

れ
て
い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
素
材
メ
ー
カ
ー

と
し
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
ア
プ
ロ
ー
チ
で
消
費
者
に
も
低

炭
素
化
を
ア
ピ
ー
ル
さ
れ
る
こ
と
を
期
待
し
て
お
り
ま
す
。

冒
頭
で
も
述
べ
ま
し
た
が
、国
に
と
っ
て
も
企
業
に
と
っ

て
も
、
現
在
は
2
0
3
0
年
度
以
降
の
戦
略
を
構
築
す

る
た
め
の
重
要
な
期
間
で
す
。
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
を
き
っ
か
け
に
新
し
い
成
長
曲
線
を
描
い
て
ほ
し
い

と
思
っ
て
い
ま
す
。

＊：自動車の電動化と電力の低炭素化の組み合わせで大幅な削減（共に同一の効果）＜仮定＞：2020年時点の技術を基準とする。

2030 年までに正味熱効率 50%を達成

軽量材料の利用（20～30% 減少）

再生可能電力の利用（BEV、PHEV）

水素･合成燃料などの利用

ハイブリッド化（マイルド～ストロング）

BEV 化、PHEV 化（電力の低炭素化）

燃費改善割合 CO2 低減割合

15～25%改善 13～20%低減

30～140%改善

20～80%改善

23～58%低減

23～58%低減

17～23%低減

17～44%低減

20～30%改善

2030年以降

1
2

3

4

10 年間：1.5～2.5%/年 改善

20 年間：1.5～7%/年 改善＊

15 年間：1.3～5.3%/年 改善

20 年間：1.5～7%/年 改善＊

20 年間：1.0～1.5%/年 改善

エンジンの高効率化

電力・燃料の低炭素化

車両の軽量化

バッテリー・電動技術の高性能化

30～140%改善

出典：大聖泰弘名誉教授提供資料

2050 年に向けた脱炭素化のためには車両軽量化と動力システムのダウンサイジング、再生可能な電力・エネルギーの活用、ライフサイクルアセスメント（LCA）
による CO2 排出量の算定が不可欠となります。

出典：大聖泰弘名誉教授提供資料

自動車の燃費改善とCO2低減効果車両軽量化と動力システムのダウンサイジング
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衝突強度、軽量化効果

成
形
性
︑
衝
突
変
形
能

衝撃吸収骨格部材

バッテリー
ボックス部材

キャビン
骨格部材

980MPa
エネルギー吸収 1,180MPa

エネルギー吸収 

980MPa 
高成形

1,180MPa
高成形  

1,180MPa
DP 

1,470MPa 

(DP： Dual Phase)

1.5GPa
HS 1.8GPa

HS 2.0GPa
HS

バンパー 
補強材

(HS：ホットスタンプ )

980MPa
DP 

2050年カーボンニュートラルの実現に向け、ハイブリッド車やプラグインハイブリッド車、電気自動車
といった電動車の普及が急速に進んでいきます。これまで日本の自動車産業を支えてきた鉄鋼材料は、
電動車でも重要な役割を担うと期待されています。走行時のエネルギー効率を高めるためには、車体
の軽量化と駆動モーターの高効率化が求められています。これらを実現できるのが、日本製鉄の先進
高強度鋼板（ハイテン）とモーター用無方向性電磁鋼板です。

ハ
イ
テ
ン
と
は
、
合
金
成
分
や
製
造
工
程
の
熱

処
理
な
ど
を
工
夫
す
る
こ
と
で
、
一
般
的
な
鋼
材

よ
り
も
強
度
を
向
上
さ
せ
た
鋼
材
で
す
。
ひ
と
く

ち
に
ハ
イ
テ
ン
と
い
っ
て
も
、
車
体
の
ど
の
部
分

に
使
う
か
に
よ
っ
て
、
求
め
ら
れ
る
特
性
が
異
な
っ

て
き
ま
す
。
人
命
を
守
る
た
め
の
衝
突
安
全
性
と
、

走
行
時
の
C
O
2
排
出
削
減
の
た
め
の
軽
量
化
を

同
時
に
実
現
す
る
た
め
、
日
本
製
鉄
は
適
材
適
所

の
ニ
ー
ズ
に
対
応
す
る
ハ
イ
テ
ン
を
開
発
し
て
き

ま
し
た（
図
1
・
2
）。

最
も
強
度
が
求
め
ら
れ
る
部
品
の
例
は
バ
ン
パ
ー

補
強
材
で
、
引
張
強
度
が
1
・
8
ギ
ガ
パ
ス
カ
ル

級
の
ホ
ッ
ト
ス
タ
ン
プ
用
鋼
板
が
実
用
化
さ
れ
て

い
ま
す
。
自
動
車
部
品
の
多
く
は
プ
レ
ス
加
工
で

製
造
さ
れ
ま
す
が
、
ハ
イ
テ
ン
は
加
工
し
に
く
い

と
い
う
難
点
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
ハ
イ
テ
ン
用

材
料
を
加
熱
し
、
軟
ら
か
い
状
態
で
成
形
す
る
と

同
時
に
焼
入
れ
処
理
し
て
ハ
イ
テ
ン
化
す
る
技
術

が
ホ
ッ
ト
ス
タ
ン
プ（
熱
間
プ
レ
ス
）で
す
。
ま
た
、

衝
突
時
に
乗
員
を
保
護
す
る
た
め
に
は
、客
室（
キ
ャ

ビ
ン
）の
強
度
も
重
要
で
す
。
キ
ャ
ビ
ン
の
骨
格

の
一
部
で
あ
る
セ
ン
タ
ー
ピ
ラ
ー
な
ど
に
も
ハ
イ

テ
ン
が
使
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
た
だ
し
材
料
が
強

い
だ
け
で
は
、
衝
突
安
全
性
を
高
め
る
こ
と
は
で

き
ま
せ
ん
。
衝
突
時
の
衝
撃
を
材
料
の
変
形
に
よ

り
吸
収
す
る
た
め
の
部
品
も
必
要
に
な
り
ま
す
。

衝
突
に
よ
り
大
き
く
変
形
し
て
も
破
断
す
る
こ
と

の
な
い
十
分
な
変
形
能
が
、
こ
の
よ
う
な
衝
撃
吸

収
骨
格
部
材
に
は
求
め
ら
れ
ま
す
。
日
本
製
鉄
は

1
・
8
ギ
ガ
パ
ス
カ
ル
級
の
ホ
ッ
ト
ス
タ
ン
プ
用

鋼
板
を
は
じ
め
と
す
る
適
材
適
所
の
ニ
ー
ズ
に
対

応
す
る
ハ
イ
テ
ン
を
製
造
し
、
車
体
性
能
の
向
上

と
安
全
性
の
確
保
、
軽
量
化
を
実
現
し
て
い
ま
す
。

適
材
適
所
の
ニ
ー
ズ
に
対
応
す
る

自
動
車
産
業
は
現
在
、
C
A
S
E（
※
1
）や

M
a
a
S（
※
2
）な
ど
に
象
徴
さ
れ
る
モ
ビ
リ
テ
ィ

革
命
に
挑
戦
し
て
い
ま
す
。
そ
こ
に
は
従
来
追
求

さ
れ
て
い
た
効
率
性
や
快
適
性
、
安
全
性
な
ど
に

加
え
て
、
省
資
源
や
気
候
変
動
抑
制
、
S
D
G
s

へ
の
対
応
な
ど
も
必
要
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。

「
運
動
性
能
向
上
、
燃
費
向
上
、
走
行
時
の

C
O
2
排
出
削
減
の
た
め
に
車
体
の
軽
量
化
が
強

く
求
め
ら
れ
始
め
た
と
き
、
鉄
鋼
材
料
が
軽
量
な

ほ
か
の
材
料
に
置
き
換
わ
る
の
で
は
な
い
か
と
予

想
さ
れ
ま
し
た
。
し
か
し
な
が
ら
車
体
を
軽
量
化

す
る
た
め
に
は
、材
料
の
強
度
が
重
要
に
な
り
ま
す
。

同
じ
質
量
で
発
揮
で
き
る
強
度
を
示
す
指
標
で
あ

る
比
強
度
を
見
る
と
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
を
超

え
る
比
強
度
の
ハ
イ
テ
ン
が
す
で
に
大
量
に
実
用

化
さ
れ
て
い
ま
す
。
鉄
は
軽
量
他
素
材
と
同
等
以

上
の
特
性
を
持
っ
て
い
る
た
め
、
予
想
に
反
し
鉄

を
用
い
た
軽
量
化
が
進
ん
で
い
る
の
で
す
」（
樋
渡

俊
二
フ
ェ
ロ
ー
）

クルマの未来を支える
先進ハイテン

TS［MPa］

低

高

走行時のエネルギー効率を高める
鉄のテクノロジー

日本製鉄（株）  樋渡 俊二 フェロー

図1  車体向けハイテンの強度図1  車体向けハイテンの強度

図2  車体骨格向けハイテンの進化

車体向けのハイテンはバンパー、キャビン、
衝撃吸収の3つに大別でき、それぞれに適し
た性能を持った材料が開発されています。

※1．CASE：Connected（インターネットとの接続機能）、
Autonomous（自動運転）、Shared（シェアリング）、
Electric（電動化）の略称

※ 2．MaaS：Mobility as a Service（さまざまな移動
手段の単一サービスへの統合）
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高効率安全性小型化軽量化 高生産性

工法開発性能評価

構造・機能設計材料開発

実現する性能

2.0ギガパスカル
ホットスタンプ鋼板

1,470メガパスカル
冷延・GA鋼板

高耐食性塗装
鋼板・めっき鋼板

電池セルケース用
表面処理鋼板

高容量バッテリー
ボックス用冷間プレス工法

ホットスタンプ
直水冷技術

電池保護車体構造
軽量・高効率エネルギー

吸収部材

HV・EVモーター
鉄損評価分析技術

各種電池材料の
評価技術

軽量・高強度・高容積率
バッテリーボックス

熱伝導解析による
電池セル冷却評価

xEV

温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量

（kg CO2-eq）
14,000

12,000

10,000

8,000

6,000

4,000

2,000

0

従来鋼製車体 先進ハイテン製軽量車体 アルミ合金製軽量車体

素材製造 車体製造 走行※ ライフサイクル全体
※生涯走行距離 10 万 km を仮定

ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
全
体
で

温
室
効
果
ガ
ス
を
削
減
す
る

車
体
の
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
適
用
や
電
動
化
は
、

一
般
に
は
、
自
動
車
の
走
行
時
の
温
室
効
果
ガ
ス

排
出
を
削
減
す
る
た
め
の
手
段
と
考
え
ら
れ
て
い

ま
す
。
し
か
し
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
推

進
に
あ
た
っ
て
は
、
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
削
減
の

た
め
の
開
発
や
施
策
の
優
先
順
位
を
、
ラ
イ
フ
サ

イ
ク
ル
ア
セ
ス
メ
ン
ト（
L
C
A
）に
よ
り
、
合
理

的
に
判
断
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
き
て
い
ま
す
。

世
界
各
国
で
自
動
車
の
走
行
時
の
C
O
2
排
出
の

削
減
の
み
な
ら
ず
、
素
材
製
造
時
、
車
体
製
造
時
、

リ
サ
イ
ク
ル
時
を
含
む
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
全
体
で
、

C
O
2
排
出
を
削
減
す
る
こ
と
が
重
視
さ
れ
始
め

て
い
ま
す
。
日
本
製
鉄
は
次
世
代
鋼
製
自
動
車
コ

ン
セ
プ
ト
N
S
A
C
の
提
案
に
よ
り
、
自
動
車
の

ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
全
体
で
の
温
室
効
果
ガ
ス
排
出

量
削
減
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

自
動
車
車
体
お
よ
び
車
体
を
構
成
す
る
各
部
品

の
軽
量
化
を
中
心
と
す
る
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
提
案

時
に
、
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量
削
減
に
ど
の
程
度

効
果
が
あ
る
取
り
組
み
か
を
明
確
に
す
る
た
め
、

部
材
設
計
段
階
で
の
L
C
A
に
よ
る
温
室
効
果

ガ
ス
排
出
量
削
減
効
果
の
定
量
評
価
を
開
始
し
ま

し
た
。

鉄
の
性
能
を
引
き
出
す

総
合
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
提
案

日
本
製
鉄
は
ハ
イ
テ
ン
を
進
化
さ
せ
、
さ
ら
に
、

そ
れ
ら
先
進
ハ
イ
テ
ン
を
効
果
的
に
使
う
た
め
の

利
用
加
工
技
術
も
併
せ
て
開
発
し
、
鋼
製
車
体
で

も
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
製
車
体
と
同
等
の
軽
量
化

を
可
能
に
し
ま
し
た
。

「
日
本
製
鉄
は
２
０
１
９
年
に
次
世
代
鋼
製
自

動
車
コ
ン
セ
プ
ト〝N

Safe
®-AutoConcept

（
Ｎ
Ｓ
Ａ
Ｃ
）〟を
発
表
し
ま
し
た
。
こ
れ
は
材
料

開
発
に
加
え
て
、
構
造
・
機
能
設
計
、
工
法
開
発
、

性
能
評
価
の
技
術
領
域
を
組
み
合
わ
せ
、
次
世
代

の
自
動
車
を
カ
タ
チ
に
す
る
た
め
の
総
合
ソ
リ
ュ
ー

シ
ョ
ン
提
案
で
す
」（
齋
藤
康
正
部
長
代
理
）

材
料
の
性
能
を
最
大
限
に
引
き
出
す
た
め
に
は
、

最
適
な
構
造
を
設
計
す
る
必
要
が
あ
り
、
ま
た
、

先
進
ハ
イ
テ
ン
で
そ
の
構
造
を
具
現
化
す
る
た
め

に
は
、
加
工
方
法
に
も
一
層
の
工
夫
が
必
要
に
な

り
ま
す
。
例
え
ば
、
鉄
の
強
度
を
高
め
れ
ば
成
形

が
難
し
く
な
る
と
い
う
課
題
に
対
し
て
、〝N

Safe
®

 

-FO
RM

シ
リ
ー
ズ
〟と
い
う
新
た
な
加
工
技
術
群

の
整
備
を
進
め
て
い
ま
す
。
ま
た
、
加
工
と
同
時

に
焼
入
れ
を
行
う
が
ゆ
え
に
生
産
性
の
低
い
ホ
ッ

ト
ス
タ
ン
プ
技
術
に
対
し
、
鋼
板
を
直
接
水
で
冷

却
す
る
と
い
う
技
術
を
開
発
し
、
そ
の
課
題
を
克

服
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
お
客
様
が
目
標
と
す
る

性
能
が
き
ち
ん
と
達
成
さ
れ
て
い
る
か
を
評
価
す

る
た
め
の
各
種
試
験
・
評
価
設
備
を
取
り
揃
え
る

だ
け
で
な
く
、
多
彩
な
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
ツ
ー

ル
を
用
意
し
、
日
本
製
鉄
な
ら
で
は
の
豊
富
な
材

料
デ
ー
タ
に
基
づ
く
高
精
度
な
解
析
結
果
を
提
供

す
る
こ
と
に
よ
り
、
自
動
車
開
発
の
省
力
化
や
工

期
短
縮
に
も
貢
献
し
て
い
ま
す
。

「
日
本
製
鉄
の
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

〟を
開
設
し
て
、

自
動
車
メ
ー
カ
ー
な
ど
使
用
者
の
視
点
に
立
っ
た

技
術
を
紹
介
し
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
5
月
25
～
27

日
、
パ
シ
フ
ィ
コ
横
浜
で
開
催
さ
れ
る『
人
と
く

る
ま
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
展
２
０
２
２
』に
出
展
し
、

電
動
車
向
け（
図
3
）な
ど
ラ
イ
ン
ア
ッ
プ
を
強
化

し
た
日
本
製
鉄
の
総
合
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
提
案
を

発
信
し
ま
す
」（
齋
藤
部
長
代
理
）

図3  NSafe®-AutoConcept xEV

日本製鉄（株）
薄板事業部　自動車鋼板商品技術室

齋藤 康正 部長代理

先進ハイテンを用いたNSACによる軽量車体は 、走行時の温室効果ガス排出量はアルミ合金
製車体と同等にもかかわらず、素材製造時の排出量はより低いため、ライフサイクル全体での
排出量を小さくできます。これはガソリン車の車体の寄与を評価した例ですが、電動化により
走行時の排出量が減少すると、素材製造時の排出量の影響が相対的に大きくなります。

図4  各種車体のライフサイクルでの温室効果ガス排出量の試算例

同
じ
質
量
で
比
べ
た
場
合
、
鉄
鋼
材
料
の
製
造
時

の
排
出
量
は
軽
量
他
素
材
よ
り
も
か
な
り
少
な
い
こ

と
に
加
え
、
先
進
ハ
イ
テ
ン
な
ど
N
S
A
C
を
駆
使

し
た
車
体
は
、
大
幅
な
軽
量
化
に
よ
り
、
車
体
製
造

時
お
よ
び
走
行
時
の
両
方
で
さ
ら
に
排
出
量
を
削

減
で
き
、
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
全
体
で
見
た
温
室
効
果

ガ
ス
の
排
出
を
効
果
的
に
抑
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す

（
図
4
）。
そ
し
て
、
さ
ら
に
鉄
鋼
材
料
は
リ
サ
イ
ク

ル
性
に
も
優
れ
て
い
ま
す
。

「
鉄
鋼
材
料
は
使
用
済
み
製
品
の
ほ
と
ん
ど
が
回

収
さ
れ
て
い
て
、
何
度
で
も
再
生
し
て
使
用
で
き
る

素
材
で
す
。
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
も
リ
サ
イ
ク
ル
さ

れ
て
い
ま
す
が
、
精
錬
で
不
純
物
を
取
り
除
く
こ

と
が
難
し
い
な
ど
の
課
題
が
あ
り
、
再
生
材
の
用

途
が
制
約
さ
れ
ま
す
。
ま
た
、
注
目
さ
れ
て
い
る

C
F
R
P（
炭
素
繊
維
強
化
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
）で
は
有

効
な
リ
サ
イ
ク
ル
の
シ
ス
テ
ム
自
体
が
確
立
さ
れ
て

い
ま
せ
ん
。
鋼
製
車
体
は
、
使
用
さ
れ
た
後
に
新
た

な
材
料
と
し
て
何
度
も
何
に
で
も
再
生
さ
れ
、
温
室

効
果
ガ
ス
の
排
出
量
を
さ
ら
に
削
減
す
る
こ
と
が
で

き
る
点
で
も
優
れ
て
い
る
と
い
え
る
の
で
す
。
こ
れ

か
ら
も
鉄
鋼
材
料
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
普
遍
的
に
活

用
で
き
る
よ
う
、
絶
え
間
な
い
技
術
革
新
に
挑
ん
で

い
き
ま
す
」（
樋
渡
フ
ェ
ロ
ー
）

C
A
S
E
や
M
a
a
S
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト

ラ
ル
な
ど
自
動
車
を
取
り
巻
く
状
況
が
変
化
し
、
ク

ル
マ
に
求
め
ら
れ
る
機
能
が
多
様
化
す
る
た
め
、
次

世
代
モ
ビ
リ
テ
ィ
向
け
に
鉄
へ
の
期
待
が
ま
す
ま
す

高
ま
っ
て
い
き
ま
す
。
日
本
製
鉄
で
は
、
N
S
A
C

の
4
つ
の
技
術
力（
材
料
開
発
、
構
造
・
機
能
設
計
、

工
法
開
発
、
性
能
評
価
）を
組
み
合
わ
せ
た
総
合
ソ

リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
提
案
を
通
じ
て
、
安
全
で
性
能
・
経

済
性
を
両
立
し
、
環
境
に
や
さ
し
い
ク
ル
マ
づ
く
り

に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。

日本製鉄は高機能材料とソリューション技術により従来の限界を超えた「安全性・高性能・経済性」を追求した電動車
向けの鉄鋼ソリューションコンセプトを提案しています。骨格の部材として先進ハイテンを利用するほかに、電池を
保護するバッテリーボックスの材料としても先進ハイテンが注目されています。
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高
ト
ル
ク
化

高回転速度化

発 進

高磁束密度化

市街地走行 高速道走行

高
周
波
低
鉄
損
化

急
勾
配･

加
速

平
坦
・一
定
速

エネルギー効率

銅損支配的

エネルギー効率

鉄損支配的

高効率

高出力 高回転

高強度高磁束密度

低鉄損

背反関係

モーター性能

NO 特性

高
ト
ル
ク
化

高回転速度化

発 進

高磁束密度化

市街地走行 高速道走行

高
周
波
低
鉄
損
化

急
勾
配･

加
速

平
坦
・一
定
速

エネルギー効率

銅損支配的

エネルギー効率

鉄損支配的

高効率

高出力 高回転

高強度高磁束密度

低鉄損

背反関係

モーター性能

NO 特性

総
合
的
な
供
給
体
制
を
強
化

電
磁
鋼
板
と
は
、
磁
石
に
つ
く
鉄
の
特
性（
磁
性
）

を
活
か
し
た
高
機
能
鋼
材
で
、
大
き
く
分
け
て
方

向
性
電
磁
鋼
板
と
無
方
向
性
電
磁
鋼
板
の
2
種
類

が
あ
り
ま
す
。
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
つ
く
る
発
電

機
、
そ
の
電
気
を
家
庭
や
工
場
に
送
る
際
の
電
圧

を
変
え
る
変
圧
器
、
家
庭
の
エ
ア
コ
ン
や
冷
蔵
庫
、

そ
し
て
電
動
車
を
動
か
す
た
め
の
モ
ー
タ
ー
な
ど

の
鉄
心
に
使
わ
れ
て
い
る
電
力
変
換
分
野
に
欠
か

せ
な
い
素
材
で
、
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
ロ
ス（
鉄
損
）

を
減
ら
し
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
C
O
2
削
減
に
貢

献
し
て
い
ま
す
。

な
か
で
も
、
電
動
車
の
走
行
駆
動
モ
ー
タ
ー
の

鉄
心
に
使
わ
れ
て
い
る
無
方
向
性
電
磁
鋼
板
は
、

自
動
車
に
対
す
る
C
O
2
排
出
規
制
や
平
均
燃
費

規
制
の
厳
格
化
を
受
け
、
高
効
率
な
ハ
イ
グ
レ
ー

ド
材
の
需
要
が
飛
躍
的
に
伸
び
て
い
ま
す
。
世
界

に
お
け
る
無
方
向
性
電
磁
鋼
板
の
自
動
車
向
け
需

要
は
、
2
0
3
5
年
度
に
は
2
0
2
0
年
度
の
お

よ
そ
10
倍
に
増
え
る
見
込
み
で
す
。

ま
た
、
世
界
的
に
見
て
も
人
口
増
加
や
イ
ン
ド

な
ど
の
新
興
国
を
中
心
と
し
た
経
済
成
長
に
伴
い
、

世
界
の
電
力
需
要
は
堅
調
に
推
移
す
る
見
込
み
で

す
。
C
O
2

排
出
削
減
ニ
ー
ズ
が
高
ま
る
な
か
、

世
界
各
国
で
変
圧
器
に
対
す
る
効
率
化
規
制
が
強

化
さ
れ
て
お
り
、
変
圧
器
の
鉄
心
に
使
用
さ
れ
る

方
向
性
電
磁
鋼
板
に
つ
い
て
も
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
ロ

ス
の
少
な
い
ハ
イ
グ
レ
ー
ド
材
の
ニ
ー
ズ
が
一
層

高
ま
っ
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
な
か
、
日
本
製
鉄
は
2
0
5
0
年

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
実
現
に
向
け
た
各
種

取
り
組
み
の
一
環
と
し
て
、
電
磁
鋼
板
の
生
産
能

力
・
品
質
向
上
対
策
を
進
め
て
お
り
、
瀬
戸
内
製

鉄
所
広
畑
地
区（
兵
庫
県
姫
路
市
）と
九
州
製
鉄
所

八
幡
地
区（
福
岡
県
北
九
州
市
）の
国
内
2
拠
点
で

設
備
の
増
強
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
投
資
額
は

累
計
で
約
1
2
3
0
億
円
に
の
ぼ
り
ま
す
。
生

産
能
力
は
現
行
の
1
・
5
倍
に
増
え
る
予
定
で
、

2
0
2
4
年
上
期
中
の
フ
ル
稼
働
を
目
指
し
て
、

電
磁
鋼
板
の
総
合
的
な
供
給
体
制
を
強
化
し
て
い

ま
す
。

絶
え
間
な
い
技
術
革
新
で

世
界
最
高
水
準
の

無
方
向
性
電
磁
鋼
板
を
開
発

電
動
車
に
使
わ
れ
る
無
方
向
性
電
磁
鋼
板
は
、

そ
の
性
能
が
駆
動
モ
ー
タ
ー
の
効
率
に
直
結
し
、

航
続
距
離
を
大
き
く
左
右
し
ま
す
。
日
本
製
鉄
は

駆
動
モ
ー
タ
ー
の
性
能
を
向
上
さ
せ
る
世
界
最
高

水
準
の
無
方
向
性
電
磁
鋼
板
を
安
定
供
給
し
て
い

ま
す
。
日
本
製
鉄
の
無
方
向
性
電
磁
鋼
板
に
ど
の

よ
う
な
技
術
が
秘
め
ら
れ
て
い
る
の
か
を
紹
介
し

ま
し
ょ
う
。

駆
動
モ
ー
タ
ー（
図
1
）は
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

運
動（
機
械
）エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
す
る
装
置
で
、

ス
テ
ー
タ
ー（
固
定
子
）と
ロ
ー
タ
ー（
回
転
子
）の

2
つ
の
部
分
で
構
成
さ
れ
、
鉄
心
素
材
と
し
て
通

常
、
無
方
向
性
電
磁
鋼
板
が
用
い
ら
れ
ま
す
。
ス

テ
ー
タ
ー
は
鉄
心
に
コ
イ
ル
を
巻
い
た
も
の
で
、

コ
イ
ル
に
電
流
を
流
す
こ
と
で
磁
界
を
つ
く
り
ま

す
。
一
方
、
ロ
ー
タ
ー
は
ス
テ
ー
タ
ー
で
発
生
し
た

磁
界
の
変
化
に
よ
っ
て
回
り
続
け
ま
す
。
モ
ー
タ
ー

の
回
転
は
タ
イ
ヤ
に
伝
え
ら
れ
、
ク
ル
マ
を
動
か

す
動
力
と
な
り
ま
す
。
市
街
地
走
行
で
は
高
効
率
、

発
進
時
や
登
坂
時
で
は
高
出
力
、
高
速
運
転
時
で

は
高
回
転
な
ど
、
走
行
状
況
に
応
じ
た
特
性
が
駆

動
モ
ー
タ
ー
に
は
求
め
ら
れ
て
い
ま
す（
図
2
）。

駆
動
モ
ー
タ
ー
の
高
効
率
、
高
出
力
、
高
回
転

の
す
べ
て
を
実
現
す
る
た
め
、
無
方
向
性
電
磁
鋼

板
に
は「
低
鉄
損
」「
高
磁
束
密
度
」「
高
強
度
」の
3

つ
の
特
性
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
し
か
し
、
そ
れ
ら

3
特
性
は
背
反
関
係
に
あ
る
た
め
、
同
時
に
実
現

す
る
こ
と
は
大
変
困
難
で
す（
図
3
）。

例
え
ば
、
駆
動
モ
ー
タ
ー
の
高
効
率
を
求
め
る

と
、
無
方
向
性
電
磁
鋼
板
の
低
鉄
損
化
が
欠
か
せ

ま
せ
ん
。
鉄
損
を
低
く
す
る
た
め
に
は
、
シ
リ
コ

ン
な
ど
の
添
加
量
を
増
や
す
こ
と
が
有
効
で
す
が
、

磁
束
密
度
の
低
下
に
よ
り
、
駆
動
モ
ー
タ
ー
の
ト

ル
ク
が
低
下
し
ま
す
。
シ
リ
コ
ン
な
ど
の
添
加
量

を
減
ら
せ
ば
、
磁
束
密
度
を
高
め
る
こ
と
が
で
き

る
の
で
す
が
、
今
度
は
無
方
向
性
電
磁
鋼
板
の
強

度
が
低
下
し
、
モ
ー
タ
ー
の
回
転
数
を
上
げ
る
こ

と
が
難
し
く
な
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
相
反
す
る
条
件
で
あ
る
低
鉄
損
化
、

高
磁
束
密
度
化
、
高
強
度
化
を
高
い
レ
ベ
ル
で
バ

ラ
ン
ス
良
く
つ
く
り
込
む
こ
と
で
、
日
本
製
鉄
は

高
効
率
材
を
提
供
し
て
い
ま
す
。
世
界
的
な
電
動

車
の
普
及
に
伴
っ
て
、
無
方
向
性
電
磁
鋼
板
の
需

要
は
一
層
拡
大
し
て
い
き
ま
す
。
日
本
製
鉄
は
、

瀬
戸
内
製
鉄
所
広
畑
地
区
と
九
州
製
鉄
所
八
幡
地

区
の
国
内
2
拠
点
で
の
生
産
能
力
を
拡
充
す
る
と

と
も
に
、
絶
え
間
な
い
技
術
革
新
で
、
電
磁
鋼
板

の
さ
ら
な
る
品
質
向
上
を
実
現
し
、
2
0
5
0
年

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
、
環
境
に
や
さ
し
い
ク

ル
マ
づ
く
り
に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。

電動車の走行駆動モーターに欠かせない
無方向性電磁鋼板

図1  モーターの構造

走行状況に応じて、駆動モーターには｢高回転｣｢高効率｣｢高出力｣が求められます。
駆動モーター性能向上のため、無方向性電磁鋼板には「低鉄損」「高磁束密度」「高強度」
の3特性をバランス良くつくり込む必要があります。

図2  電動車のモーター駆動条件と素材への要求特性

図3  背反関係にある無方向性電磁鋼板の3特性

  鉄 損
・鋼板を磁化したときに消費されるエネルギーで、小さいほど良い
・モーターの効率に寄与
・板厚が薄いほど、低鉄損化（⇔高磁束密度化）

磁束密度
・鋼板が磁化されたときの単位断面積あたりの磁束の量で、大きいほど良い
・モーターのトルクに寄与
・シリコンなどの添加量を減らせば磁束密度が上がる（⇔低鉄損化）

 強 度
・モーターの高回転速度にも耐え得る強度
・高回転に耐える強度を担保することで、軽量化に寄与
・シリコンなどの添加量を増やせば強度が上がる（⇔高磁束密度化）
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弁ばね
Valve spring

トランスミッション歯車
Transmission gear

ボルト&ファスナー
Bolt & Fastener

CVJ

コンロッド
Connecting rod

クランクシャフト
Crankshaft

懸架ばね
Suspension spring

コモンレール
Common rail

ステアリングラックバー
Steering rack bar

軸受け
Bearing

スチールタイヤコード
Steel tire cord

工
程
省
略
で
C
O
2
を
削
減
す
る

棒
線
製
品
は
製
鉄
所
か
ら
市
場
に
出
荷
さ
れ
た

あ
と
、
お
客
様
の
工
場
で
伸
線
、
鍛
造
、
切
削
、
熱

処
理
な
ど
の
加
工
工
程
を
経
て
、
ボ
ル
ト
や
歯
車
、

ば
ね
な
ど
自
動
車
部
品
に
姿
を
変
え
、
私
た
ち
の

暮
ら
し
を
支
え
て
い
ま
す
。
そ
れ
ら
部
品
に
求
め
ら

れ
る
形
状
や
品
質
、
機
能
を
つ
く
り
込
む
た
め
に
最

も
適
し
た
製
品
を
、
日
本
製
鉄
は
お
客
様
ご
と
に

チ
ュ
ー
ニ
ン
グ
し
て
提
供
し
て
い
ま
す
。
棒
線
製
品

の
特
徴
に
つ
い
て
、
棒
線
企
画
室
の
片
坐
俊
輔
上
席

主
幹
は
次
の
よ
う
に
説
明
し
ま
す
。

「
棒
線
は
市
場
で
の
加
工
工
程
が
多
岐
に
わ
た
り
、

何
種
類
も
の
プ
ロ
セ
ス
が
重
な
っ
て
最
終
製
品
に
な

る
た
め
、
製
造
時
に
相
応
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
消
費
さ

れ
、
C
O
2
排
出
の
要
因
と
な
っ
て
い
ま
す
。
日
本

製
鉄
は
C
O
2
を
排
出
す
る
加
工
工
程
に
も
着
目
し

て
、
市
場
全
体
で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
・
C
O
2
を

抑
え
ら
れ
る
よ
う
な
鋼
材
の
提
供
を
目
指
し
て
、
棒

線
エ
コ
プ
ロ
ダ
ク
ツ
を
開
発
・
製
造
し
て
い
ま
す
。

棒
線
エ
コ
プ
ロ
ダ
ク
ツ
と
は
、
鋼
材
の
高
強
度
化
に

よ
っ
て
自
動
車
部
品
を
小
型
・
軽
量
化
し
、
自
動

車
の
燃
費
向
上
に
つ
な
げ
る『
使
う
と
き
の
エ
コ
ロ

ジ
ー
』だ
け
で
な
く
、
部
品
を
つ
く
る
加
工
工
程
の

省
略
に
よ
っ
て
C
O
2
排
出
を
削
減
す
る
と
い
う『
つ

く
る
と
き
の
エ
コ
ロ
ジ
ー
』に
も
貢
献
し
て
い
る
の

で
す
」

鋼
の
結
晶
の
大
き
さ
を
制
御
す
る

棒
線
エ
コ
プ
ロ
ダ
ク
ツ
は
独
自
開
発
の
鋼
材
と

し
て
、
規
格
鋼
に
比
べ
て
、
お
客
様
の
製
造
プ
ロ

セ
ス
の
改
善
を
含
め
た
工
程
省
略
メ
リ
ッ
ト
の
付

加
価
値
を
生
み
出
し
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
今
回
3

つ
の
開
発
鋼
事
例
を
紹
介
し
ま
す
。

「
鉄
鋼
材
料
は
鉄
と
い
う
元
素
だ
け
か
ら
で
き

て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
炭
素
、
ケ
イ
素
、

マ
ン
ガ
ン
な
ど
の
元
素
が
含
ま
れ
、
必
要
に
応
じ

て
ク
ロ
ム
、
モ
リ
ブ
デ
ン
、
ボ
ロ
ン
、
バ
ナ
ジ
ウ
ム
、

チ
タ
ン
、
ニ
オ
ブ
な
ど
を
加
え
ま
す
。
鋼
の
成
分

や
結
晶
の
大
き
さ
を
制
御
す
る
こ
と
で
、
求
め
ら

れ
る
性
能
を
持
っ
た
材
料
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き

る
よ
う
に
な
り
ま
す
」と
材
料
づ
く
り
の
秘
密
を
打

ち
明
け
る
の
は
、
棒
線
商
品
技
術
室
の
長
谷
川
達

也
課
長
で
す
。

例
え
ば
、
自
動
車
に
使
用
さ
れ
る
歯
車
に
は
強

い
耐
久
性
が
求
め
ら
れ
ま
す
が
、
複
雑
な
形
状
に

す
る
た
め
の
加
工
性
も
重
要
で
す
。
歯
車
の
形
状

に
加
工
し
た
あ
と
に
表
面
を
硬
く
す
る
た
め
の
熱

処
理
を
行
い
ま
す
。
長
谷
川
課
長
は「
歯
車
の
表
面

を
強
く
す
る
た
め
の
熱
処
理
を
浸し

ん
た
ん炭

処
理
と
呼
び

ま
す
。
歯
車
の
鉄
は
た
く
さ
ん
の
結
晶
が
集
ま
っ

た
も
の
で
、
浸
炭
処
理
を
行
う
と
結
晶
の
大
き
さ

が
ば
ら
ば
ら
に
な
り
や
す
く
、
歯
車
の
形
が
変
わ
っ

て
し
ま
い
ま
す
。
こ
れ
を
防
止
す
る
た
め
に
従
来

の
工
程
で
は
事
前
に
一
度
加
熱
す
る
焼

し
ょ
う
じ
ゅ
ん
準（
焼
な
ら

日本製鉄（株）
棒線事業部　棒線企画室
片坐 俊輔 上席主幹

（４月より大阪支社棒線室棒線第一課長）

耐粗粒化浸炭歯車用鋼NSACE®

eco
PRODUCTS

1
図2  冷間鍛造後の焼準省略でCO2排出量を削減
歯車の代表的なつくり方の1つに、素材となる棒線材料に力を加えて変形させる「冷間鍛造」があります。冷間
鍛造のあとに浸炭処理を行うと、結晶粒が成長（粗粒化）して歯車が歪んでしまう問題があります。従来はそれ
を防ぐために焼準工程が必要でしたが、NSACE®では焼準を行わなくても浸炭処理による結晶成長（粗粒化）を
防止する工夫（析出物によるピン止め）が施されています。粗粒化が発生しないため、製造工程を省略し、CO2
排出量を削減することができます。

AIN

AIN
0.1μmNb（CN）

工程省略開発鋼の事例

素材従 来 冷間鍛造

素材 冷間鍛造

焼準

開 発
焼準省略

CO2 排出量を削減
ピン止め粒子として析出物を制御

浸炭

浸炭

浸炭により粗粒化

図1  自動車に使われている棒線エコプロダクツ®

自動車部品をつくるときの
エコロジー
棒線エコプロダクツ®

棒線（棒鋼・線材）は自動車のトランスミッション用歯車、エンジン用クランクシャフトやコンロッド、
弁ばね、懸架ばねや各種ベアリング、ボルト、タイヤコードなど、安全走行を担う重要保安部品とし
て多岐にわたって使われています（図1）。日本製鉄は強くて軽い棒線エコプロダクツ®の提供を通じて、
自動車が走るときに排出されるCO2を減らすだけでなく、自動車部品をつくるときのCO2排出削減に
も貢献しています。
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工程省略開発鋼の事例

熱処理などのお客様製造工程の省略
工程省略

開発鋼

CO2 削減

省 略

高強度ボルト適用例 高強度窒化歯車適用例

加熱

P

温
度

1,200℃

50μm

時間

フェライト

パーライト

ベイナイト
マルテンサイト

工程省略開発鋼の製造技術力

インライン恒温熱処理

コイル製造

レイングヘッド

溶融塩
冷却器 遠心分離器（ROTO-CLONE）

ファン

No1溶融塩浴 No2溶融塩浴 洗浄帯
（スプレー）

巻取

さまざまな需要家ニーズに
応える特殊鋼線材の製造

お客様の製造工程を省略できる
DLP（Direct in-Line Patenting）

冶金特性のためのさまざまな冷却速度制御

2μm

DLP®線材

し
）が
必
要
で
し
た
。
大
き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
必

要
な
こ
の
工
程
を
省
略
す
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、

歯
車
を
製
造
す
る
際
の
C
O
2
排
出
量
を
削
減
で

き
ま
す
」と
指
摘
し
ま
す（
図
2
）。
日
本
製
鉄
で

は
こ
の
焼
準
が
必
要
の
な
い
新
し
い
歯
車
用
鋼

N
S
A
C
E
®
を
開
発
・
販
売
し
て
い
ま
す
。

鉄
に
秘
め
ら
れ
た
可
能
性
を

引
き
出
す

2
つ
目
の
開
発
鋼
事
例
は
ボ
ル
ト
で
す
。
歯
車

と
同
様
に
ボ
ル
ト
も
自
動
車
の
重
要
な
部
品
の
1

つ
で
、
エ
ン
ジ
ン
車
だ
け
で
な
く
電
気
自
動
車
に

も
必
要
な
部
品
で
す
。

「
ボ
ル
ト
に
は
い
ろ
い
ろ
な
強
さ
の
も
の
が
あ
り
、

伸
線
、
軟
化
熱
処
理
、
形
を
変
え
る
冷
間
鍛
造
、

強
化
熱
処
理（
焼
入
れ
・
焼
き
戻
し
）な
ど
の
組
み

合
せ
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
つ
く
り
方
が
あ
り
ま
す
。

そ
れ
ぞ
れ
の
工
程
に
意
味
が
あ
り
ま
す
が
、
こ
こ

で
も
、
さ
ら
な
る
C
O
2
排
出
量
の
削
減
が
求
め

ら
れ
て
い
ま
す
。

日
本
製
鉄
で
は
、
お
客
様
の
製
造
プ
ロ
セ
ス
の

一
つ
一
つ
を
見
渡
し
て
、
お
客
様
の
熱
処
理
や
途

中
工
程
を
省
け
る
よ
う
な
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す

（
図
3
）。
特
に
、
冶
金
特
性
を
制
御
し
て
、
鉄
を

硬
く
し
た
り
軟
ら
か
く
し
た
り
で
き
る
独
自
の
製

造
設
備
を
駆
使
し
た
開
発
に
は
ご
好
評
を
い
た
だ

い
て
お
り
、
お
客
様
の
C
O
2
排
出
量
や
製
造
コ

ス
ト
の
削
減
に
貢
献
し
て
い
ま
す
。

一
方
、
超
高
強
度
の
ボ
ル
ト
に
は
、
特
別
な
課

題
が
あ
り
ま
す
。
強
い
力
で
締
め
ら
れ
て
何
年
も

使
わ
れ
る
ボ
ル
ト
で
は
、
厄
介
な
現
象
と
し
て
遅

の
歯
車
は
形
が
変
わ
り
や
す
い
難
題
が
あ
り
、
従

来
は
手
を
か
け
た
熱
処
理
や
、
形
状
の
手
直
し
な

ど
と
い
っ
た
多
大
な
工
数
が
か
か
っ
て
い
ま
し
た
。

日
本
製
鉄
で
は
、
熱
処
理
の
種
類
を
浸
炭
か
ら

窒ち
っ
か化
に
変
え
て
、
熱
処
理
温
度
を
3
分
の
2
程
度

ま
で
下
げ
て
変
形
を
押
さ
え
な
が
ら
、
従
来
並
み

の
強
さ
を
維
持
す
る
高
強
度
窒
化
歯
車
用
鋼
を
開

発
し
、
実
用
化
し
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
熱
処

理
そ
の
も
の
の
C
O
2
排
出
量
や
、
多
く
の
製
造

プ
ロ
セ
ス
か
ら
排
出
さ
れ
る
C
O
2
を
低
く
す
る

こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。

「
日
本
製
鉄
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
元
素
を
活
用
し

て
鉄
に
秘
め
ら
れ
た
可
能
性
を
引
き
出
し
、
最
先

端
か
つ
独
自
の
製
造
設
備
を
駆
使
し
な
が
ら
、
お

客
様
と
と
も
に
研
究
開
発（
図
4
）す
る
こ
と
に

よ
っ
て
、
C
O
2
排
出
量
削
減
と
よ
り
良
い
社
会

の
実
現
を
目
指
し
て
い
き
ま
す
」（
長
谷
川
課
長
）

サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
全
体
で

C
O
2
削
減
に
取
り
組
む

日
本
製
鉄
で
は
鉄
の
可
能
性
を
極
限
ま
で
追
求

し
た
棒
線
エ
コ
プ
ロ
ダ
ク
ツ
を
開
発
・
製
造
し
、

こ
れ
ま
で
規
格
鋼
で
は
実
現
で
き
な
か
っ
た
工
程

省
略
や
軽
量
化
メ
リ
ッ
ト
な
ど
の
付
加
価
値
を
お

客
様
に
提
供
し
て
き
ま
し
た
。
今
後
の
展
望
に
つ

い
て
、
棒
線
技
術
室
の
青
山
敦
司
室
長
は
次
の
よ

う
に
語
り
ま
す
。

「
棒
線
の
エ
コ
プ
ロ
ダ
ク
ツ
は
、『
お
客
様
の
製

造
工
程
で
C
O
2
を
削
減
で
き
る
工
程
省
略
鋼
』

と
い
う
特
徴
が
大
き
な
P
R
ポ
イ
ン
ト
で
す
。

工
程
省
略
鋼
は
、
長
年
に
わ
た
っ
て
私
た
ち
が
お

日本製鉄（株）
棒線事業部　棒線商品技術室

特殊鋼商品技術課
長谷川 達也 課長

日本製鉄（株）
棒線事業部　棒線技術部

棒線技術室
青山 敦司 室長

客
様
と
共
に
取
り
組
ん
で
き
た
コ
ス
ト
低
減
努
力

の
成
果
で
あ
り
ま
す
が
、
こ
の
取
り
組
み
の
な
か

で
、
改
め
て
脱
炭
素
社
会
に
向
け
た
有
力
な
技
術

の
一
つ
で
あ
る
と
の
認
識
が
広
が
っ
て
い
ま
す
。

お
客
様
の
な
か
に
は『
グ
ロ
ー
バ
ル
調
達
の
た
め

に
規
格
鋼
し
か
採
用
し
な
い
』と
い
う
方
針
だ
っ

た
お
客
様
で
も
、
開
発
鋼
の
C
O
2
削
減
効
果
を

再
評
価
し
て
い
た
だ
き
、
採
用
を
検
討
し
て
く
だ

さ
る
事
例
も
出
て
き
て
い
ま
す
。

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
社
会
の
実
現
に
向
け

て
大
切
な
こ
と
は
、
製
品
製
造
に
か
か
わ
る
各
社

が
そ
れ
ぞ
れ
の
工
程
で
責
任
を
持
っ
て
、
製
造
時

の
C
O
2
排
出
量
を
削
減
す
る
こ
と
で
す
。
こ
の

視
点
に
立
っ
て
考
え
る
と
、
私
た
ち
は
お
客
様
の

工
程
で
C
O
2
排
出
量
を
削
減
す
る
こ
と
が
可
能

な
工
程
省
略
鋼
の
提
供
や
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
技

術
の
提
案
に
よ
り
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
全
体
で

C
O
2
排
出
量
の
削
減
に
取
り
組
ん
で
い
く
こ
と

が
必
要
で
あ
る
と
感
じ
て
い
ま
す
」

日
本
製
鉄
は
棒
線
エ
コ
プ
ロ
ダ
ク
ツ
の
開
発
・

供
給
を
通
じ
て
、
こ
れ
か
ら
も
自
動
車
部
品
を
つ

く
る
と
き
の
エ
コ
ロ
ジ
ー
に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。

図3　お客様の製造工程省略によるCO2排出量の削減イメージ
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れ
破
壊
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
、
錆
び
や
す
い
環

境
で
発
生
し
た
水
素
が
、ボ
ル
ト
の
中
に
染
み
込
み
、

材
料
が
脆
く
な
る
こ
と
に
よ
っ
て
生
じ
る
破
壊
で

す
」（
長
谷
川
課
長
）

従
来
の
材
料
で
遅
れ
破
壊
を
防
ぎ
、
十
分
な
強

度
を
保
つ
た
め
に
は
、
ボ
ル
ト
を
太
く
す
る
し
か

方
法
が
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
日
本
製
鉄
で
は
、

遅
れ
破
壊
が
進
み
に
く
い
材
料
を
開
発
す
る
こ
と

で
、
よ
り
細
い
ボ
ル
ト
で
も
十
分
な
安
全
性
を
実

現
す
る
こ
と
に
成
功
し
て
い
ま
す
。

「
ボ
ル
ト
を
は
じ
め
と
し
た
部
品
の
小
型
化
・

軽
量
化
は
燃
費
の
向
上
、
つ
ま
り
C
O
2
排
出
量

削
減
に
直
結
し
て
い
ま
す
。
メ
ー
カ
ー
で
の
製
造

工
程
の
省
略
と
、
最
終
製
品
の
エ
ン
ド
ユ
ー
ザ
ー

が
使
用
す
る
際
の
C
O
2
削
減
に
貢
献
で
き
る
の

が
、
日
本
製
鉄
の
棒
線
エ
コ
プ
ロ
ダ
ク
ツ
の
大
き

な
強
み
で
す
」（
長
谷
川
課
長
）

3
つ
目
は
、
お
客
様
の
熱
処
理
そ
の
も
の
を
変

え
る
事
例
で
す
。
前
述
の
歯
車
は
、
通
常
は
浸し

ん
た
ん炭

と
い
う
熱
処
理
で
つ
く
ら
れ
ま
す
が
、
形
や
種
類

に
よ
っ
て
は
、
熱
処
理
変
形
が
ど
う
し
て
も
避
け

ら
れ
な
い
も
の
も
あ
り
ま
す
。
特
に
リ
ン
グ
形
状

図4　独自の最先端製造設備で冶金特性をコントロール
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日鉄ケミカル＆マテリアル（株）は、リチウムイオン
電池やニッケル水素電池の集電体に利用される鉄
系金属箔を供給しています。集電箔にステンレス箔
やニッケルめっき鋼箔を使用することで、膨張収縮
による損傷を回避し、従来の銅箔やアルミ箔と比
較して耐食性向上と電池容量アップを実現。耐熱
性にも優れ、安全性も高まります。日鉄ケミカル＆
マテリアルでは厚み10マイクロメートル（0.01ミ
リメートル）レベルで平坦度に優れた高清浄箔を量産。
さらにステンレス箔をベース部材とした樹脂フイル
ムラミネートステンレス箔は、内圧変化による電池
の膨れをアルミ箔の約3分の1に抑えることができ、
電池の長寿命化・小型化に貢献しています。

水素吸蔵合金は、水素を吸蔵したり放出したりで
きるユニークな合金で、ニッケル水素電池の負極材
料に使用されています。この合金に含まれる水素が
正極と負極にやり取りされることで、充電と放電を
繰り返すことができます。ニッケル水素電池は大電
流による高速充放電が可能であること、サイクル寿
命が長いことなどから、ハイブリッド自動車に搭載
されています。新日本電工（株）はハイブリッド自動
車用ニッケル水素電池向け水素吸蔵合金の世界最
大サプライヤーとして、高品質な水素吸蔵合金を製
造しています。

日鉄テクノロジー（株）は、日本製鉄グループで
長年培ってきた各種の電池材料評価技術をもとに、
リチウムイオン電池の電池パック・モジュールの
性能評価、電池筐体、電極・集電材料、正負極材
料など電池部材の評価に取り組んでいます。各国
の安全性試験規格に対応し、車載用二次電池に求
められる高い安全性の実現に貢献しています。

日鉄テックスエンジ（株）は、ハイブリッド車や
電気自動車用バッテリーの充放電検査量産ライン
やサイクル試験装置を提供しています。充放電検
査量産ラインとはさまざまな形態の二次電池を全自
動で出荷検査するライン、サイクル試験装置とは二
次電池の開発と品質保証に求められる特性試験、信
頼性評価、品質管理検査を行うための装置で、安全
で信頼のある二次電池の生産・開発を支えています。

燃料電池セパレータは、燃料ガス（水素）
や空気（酸素）を遮断する役割を果たすとと
もに、燃料ガスや空気を流すための流路を
つくり燃料ガスや空気を送り込む機能を担
う板状の部品です。日鉄ステンレス（株）は、
セパレータに求められる優れた耐食性と導
電性を兼ね備えた高効率なステンレス材を
製造し、燃料電池自動車の燃料電池セパレー
タ材の耐久性を高めています。

リチウムイオン電池は正極と負極の間をリチウム
イオンが移動することで大きな電圧を得る仕組みに
なっています。正極は充電時にリチウムイオンを放
出し、放電時にリチウムイオンを吸蔵することで電
極として働いています。正極の電位が高いほど電池
を高容量化することが可能となりますが、そのため
には安全性の高い正極材料の開発が必要となります。
新日本電工（株）は長年にわたりリチウムイオン電池
正極材料の量産実績があり、蓄積された技術力でお
客様の厳しい品質ニーズに応えています。

軽量化　小型化　   　   集電体用鉄系金属箔

高出力化　   　   ニッケル水素電池負極材料

品質評価　   　   リチウムイオン電池の安全性試験

耐久性　品質向上　   　   二次電池の充放電検査技術

高効率　耐久性　   　   燃料電池セパレータ材

安全性　高容量化　   　   リチウムイオン電池正極材料

リチウムイオン電池用集電体
（左から電極塗工前、電極塗工後）

成型性に優れた電池外装材用樹脂ラミネート
ステンレス箔

ニッケル水素電池の構造

水素吸蔵合金

リチウムイオン電池の構造

リチウムイオン電池正極材料

駆動バッテリーの
性能を高める
日本製鉄グループのテクノロジー

正極端子

負極

セパレータ（絶縁体）

正極端子

正極
セパレータ（絶縁体）

ガスケット
負極

水素吸蔵合金 
＋

水素

電解液

燃料電池セル

正極

電気自動車やハイブリッド車の駆動バッテリーにはリチウムイオン電池とニッケル水素電池、また燃料自動車の駆動バッテリーには、
燃料電池が使われています。日本製鉄グループは、鉄素材の特性を活かした車載用二次電池の素材開発から構造・機能設計、
最適工法、性能評価までを含め、日本製鉄グループの総合力で駆動バッテリーの性能を高めています。



21 季刊  　　 　　　　　　Vol.12季刊  　　季刊  　　季刊  　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　　Vol.12季刊  　　 20季刊  　　 　　　　　　Vol.12季刊  　　季刊  　　季刊  　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　　Vol.12季刊  　　

水
素
を
製
造
・
供
給
す
る

水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
を
建
設
す
る

日
本
で
は
、
政
府
・
業
界
の
目
標
と
し
て
、
2
0
1
5
年
に
燃

料
電
池
車（
F
C
V
）の
市
販
開
始
を
目
標
に
掲
げ
、
2
0
1
3
年

か
ら
は
商
用
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
先
行
整
備
が
開
始
さ
れ
ま
し
た
。

こ
の
動
き
を
受
け
て
日
鉄
P
&
E
は
2
0
1
4
年
2
月
、
米
国
エ

ア
ー
プ
ロ
ダ
ク
ツ
社
と
の
間
で
協
業
検
討
を
開
始
し
、
水
素
ス
テ
ー

シ
ョ
ン
建
設
事
業
に
参
入
し
ま
し
た
。

前
史
と
し
て
は
、
２
０
０
５
年
の
愛
知
万
博
に
お
い
て
、
新
日

鉄（
現
在
の
日
本
製
鉄
）が
名
古
屋
製
鉄
所
の
コ
ー
ク
ス
ガ
ス
由
来

の
水
素
を
供
給
し
、
万
博
会
場
を
巡
回
す
る
燃
料
電
池
バ
ス
に
水

素
を
充
填
す
る
た
め
の
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
を
建
設
し
て
い
ま
す
。

日
鉄
Ｐ
＆
Ｅ
のSm

art Fuel ®

は
、
こ
れ
ま
で
Ｅ
Ｎ
Ｅ
Ｏ
Ｓ（
株
）

D
r.D

rive

潮
見
公
園
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン（
２
０
１
６
年
）、
環

境
省
実
証
事
業
し
か
お
い
水
素
フ
ァ
ー
ム

®（
２
０
１
７
年
）、
東

邦
ガ
ス（
株
）セ
ン
ト
レ
ア
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン（
２
０
１
９
年
）、

Ｅ
Ｎ
Ｅ
Ｏ
Ｓ（
株
）東
京
大
井
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン（
２
０
２
０
年
）

に
採
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

2
0
2
2
年
1
月
現
在
、
国
内
商
用
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
数
は

1
5
7
カ
所
に
の
ぼ
り
ま
す
。
政
府
の
水
素
・
燃
料
電
池
戦
略
ロ
ー

ド
マ
ッ
プ
で
は
、
2
0
2
5
年
に
は
3
2
0
カ
所
、
2
0
3
0
年

に
は
9
0
0
カ
所
程
度
を
整
備
す
る
こ
と
が
目
標
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

「
足
元
は
F
C
V
の
普
及
が
伸
び
悩
ん
で
い
る
こ
と
か
ら
、
政
府

の
目
標
通
り
に
整
備
が
進
む
か
不
透
明
で
は
あ
る
も
の
の
、
今
後

ま
す
ま
す
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
へ
の
取
り
組
み
が
進
む
と
考

え
ら
れ
、
中
長
期
的
に
は
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
成
長
が
期
待
で

き
ま
す
。
日
鉄
P
&
E
は
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
を
設
計
・
建
設
す

る
総
合
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
会
社
と
し
て
、自
動
車
や
バ
ス
、ト
ラ
ッ

ク
へ
の
燃
料
充
填
に
欠
か
せ
な
い
、
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
整
備

に
貢
献
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」（
新
妻
大
明
総
務
室
長
）

ENEOS（株） Dr.Drive潮見公園水素ステーション（東京都江東区）

東京都内初のサービス・ステーション（SS）併設型水素ステーションです。

東邦ガス（株）セントレア水素ステーション（愛知県常滑市）

中部国際空港に隣接する燃料電池バス対応の水素ステーション。
水素は都市ガスを原料に水素ステーションで製造するオンサイト型です。

しかおい水素ファーム®（北海道鹿追町）

家畜（牛）ふん尿由来の再生可能エネルギーの水素を活用した北海道初の
定置式水素ステーションです。

ENEOS（株）東京大井水素ステーション（東京都品川区）

オンサイト型で主要設備は2系統を持ち、供給能力は国内最大級。燃料
電池車、燃料電池バスに加え、他の水素ステーション向け水素トレーラー
や移動式水素ステーションへの水素供給を行っています。

素
材
か
ら
の
ア
プ
ロ
ー
チ
が
で
き
る
強
み

日
鉄
P
&
E
は
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
設
計
・
建
設
に
あ
た
り
、

よ
り
良
い
機
器
が
あ
れ
ば
国
内
外
を
問
わ
ず
採
用
し
、
顧
客
ニ
ー

ズ
に
合
っ
た
最
適
な
設
備
を
提
案
し
て
い
ま
す
。
な
か
で
も
日
本

製
鉄
グ
ル
ー
プ
な
ら
で
は
の
素
材
か
ら
の
ア
プ
ロ
ー
チ
が
で
き
る

こ
と
が
大
き
な
強
み
で
す
。

「
日
本
製
鉄
の
高
圧
水
素
用
鋼
材
H
R
X
19
®
は
、
高
強
度
・
耐

水
素
脆
性
に
優
れ
た
製
品
で
あ
り
、
溶
接
接
合
が
可
能
な
た
め
、

潮
見
公
園
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
以
降
、
日
鉄
P
&
E
が
手
掛
け
た
す
べ

て
の
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に
採
用
し
て
い
ま
す
」（
新
妻
総
務
室
長
）

さ
ら
に
エ
ア
ー
プ
ロ
ダ
ク
ツ
社
と
の
技
術
提
携
に
よ
り
、
日
米

欧
の
自
動
車
メ
ー
カ
ー
と
の
共
同
研
究
で
培
わ
れ
た
最
新
の
水
素

供
給
技
術
を
国
内
に
導
入
で
き
ま
す
。
エ
ア
ー
プ
ロ
ダ
ク
ツ
社
は

80
年
以
上
の
歴
史
を
持
ち
、
世
界
21
カ
国
、
２
５
０
カ
所
以
上
で

水
素
供
給
設
備
の
実
績
が
あ
り
、
９
０
０
万
回
以
上
の
無
事
故

充
填
記
録
を
有
し
て
い
ま
す
。
日
鉄
Ｐ
＆
Ｅ
が
提
供
す
るSm

art 
Fuel

は
世
界
最
高
水
準
の
安
全
性
能
を
持
つ
信
頼
性
の
高
い
水
素

充
填
技
術
で
あ
り
、
82
メ
ガ
パ
ス
カ
ル
と
い
う
他
で
は
見
ら
れ
な

い
超
高
圧
の
水
素
を
取
り
扱
え
る
設
備
で
す
。
エ
ア
ー
プ
ロ
ダ
ク

ツ
社
の
豊
富
な
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
す
る
知
見
、
特
許
、
技
術
や
、

日
鉄
Ｐ
＆
Ｅ
の
多
く
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
プ
ラ
ン
ト
建
設
の
実
績
を
裏

付
け
と
す
る
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
力
を
含
め
た
多
く
の「
抽ひ

き
だ
し斗

」に

よ
り
、
燃
料
電
池
車
の
ユ
ー
ザ
ー
が
安
心
し
て
利
用
で
き
る
よ
う

設
計
段
階
か
ら
十
分
な
注
意
が
払
わ
れ
て
施
工
さ
れ
て
い
ま
す
。

日鉄P&E（株）
総務部

新妻 大明 総務室長

水素ステーションをつくるテクノロジー
Smart Fuel®

日鉄パイプライン&エンジニアリング（株）（日鉄P&E）の水素充填技術Smart Fuel®（スマート・
フューエル）は、お客様のニーズに応じて幅広い機器ラインナップのなかから最適な機器を
選定し、無駄のないシンプルな設備で、世界最高水準の安全性能を誇る水素ステーション建設
に貢献しています。
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「
現
在
は
水
素
社
会
実
現
の
た
め
の
1
つ
と
し
てSm

art Fuel ®

を
提
供
し
て
い
ま
す
が
、
大
切
な
の
は
10
年
、
20
年
先
を
見
据
え

日
鉄
Ｐ
＆
Ｅ
グ
ル
ー
プ
と
し
て
ど
の
よ
う
な
取
り
組
み
を
行
っ
て

い
く
か
に
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
す
で
に
グ
リ
ー
ン
電
力
で
の

水
電
解
方
式
で
水
素
を
取
り
出
す
方
法
も
登
場
し
て
い
ま
す
。
私

た
ち
は
、
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に
留
ま
る
こ
と
な
く
、
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
社
会
の
実
現
と
、『
資
源
と
人
を
つ
な
ぐ
』と
い
う

企
業
理
念
実
現
の
た
め
、
幅
広
い
活
動
に
取
り
組
み
た
い
と
考
え

て
い
ま
す
。
そ
の
な
か
で
安
全
性
、
信
頼
性
に
優
れ
た
設
備
を
提

供
し
続
け
る
た
め
に
今
後
も
日
本
製
鉄
の
材
料
と
の
連
携
を
考
え

て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
」（
三
室
真
彦
室
長
）

「
水
素
は
次
世
代
に
よ
り
良
い
生
活
や
地
球
を
残
し
て
い
く
た
め

の
1
つ
の
ア
イ
テ
ム
だ
と
思
い
ま
す
。
し
か
し
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
一
環
と
し
て
、
ど
れ
だ
け
影
響
を
与
え
ら
れ
る
か
と
い
う
の
は
一

企
業
だ
け
で
完
結
で
き
ま
せ
ん
。
国
も
含
め
た
さ
ま
ざ
ま
な
機
関

と
水
素
の
安
全
性
や
、
安
全
に
運
用
し
て
い
く
こ
と
を
考
え
な
が
ら
、

さ
ま
ざ
ま
な
技
術
を
追
求
し
て
い
く
こ
と
が
必
要
だ
と
思
い
ま
す
」

（
伊
藤
徳
郎
シ
ニ
ア
マ
ネ
ジ
ャ
ー
）

日
鉄
P
&
E
は
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
普
及
に
貢
献
し
な
が
ら
も
、

そ
れ
だ
け
に
留
ま
る
こ
と
な
く
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現

に
向
け
た
水
素
の
可
能
性
を
追
求
し
て
い
き
ま
す
。

東京大井水素ステーションの装置構成

東京大井水素ステーションの
蓄圧器ユニット
日本製鉄のHRX19® が水素配管に採用されて
います。耐久性が要求される蓄圧器や、超高
圧に耐える強度が求められる主要な設備の配
管に、日本製鉄の高性能素材を使うことで耐
久性やメンテナンス性が高まり、長期スパン
においてのコストダウンにも貢献しています。

高圧水素用ステンレス鋼HRX19®

日本製鉄が開発した高強度オーステナイト系ステンレス鋼で、日本製鉄グループにおいて素材から
最終製品まで一貫した品質保証体制のもとで製造・販売しています。高圧水素環境下においても水
素脆化を起こさないことから、水素ステーションの長寿命化・安全性向上を実現。また、高強度で
あることから配管の薄肉設計と内径の拡大が図られ、水素の大流量化・高速充填が可能。さらに、
溶接部においても母材と同等の強度・耐水素脆性を持つため、数多くの継手部を従来の機械式継手
から溶接施工とすることが可能で、水素ステーションのコンパクト化に寄与。加えて、継手部から
の水素漏れリスクを排除し、施工およびメンテナンスコストの低減にも貢献。東京大井水素ステーショ
ンをはじめとする全国の水素ステーションのうち約60％の比率、約70カ所の水素ステーションの
圧縮機・蓄圧器などの機器やステーション内の配管に採用されています。今後も水素ステーション
のディスペンサーなどへの採用拡大、大量高速充填に対応するためトラック・列車・船舶・航空機
等様々なモビリティ分野での活用検討など、さらなる活躍が期待されています。またHRX19®の他
に蓄圧器用途の鋼材や、液体水素ステーション用途の鋼材開発も実施中です。

E
N
E
O
S（
株
）東
京
大
井
水
素
ス
テ
ー

シ
ョ
ン
に
、
新
日
本
電
工（
株
）の
純
水
製
造

装
置
M
R
パ
ッ
ク
が
採
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

東
京
大
井
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
は
都
市
ガ
ス

を
純
水
で
改
質
し
て
水
素
を
製
造
し
、
乗
用

車
タ
イ
プ
の
燃
料
電
池
車
や
東
京
都
が
導
入

を
推
進
し
て
い
る
燃
料
電
池
バ
ス
に
水
素
を

供
給
す
る
オ
ン
サ
イ
ト
型
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ

ン
で
す
。
ま
た
敷
地
内
に
出
荷
設
備
を
持
ち
、

首
都
圏
に
あ
る
E
N
E
O
S
の
水
素
ス
テ
ー

シ
ョ
ン
に
も
水
素
を
出
荷
し
て
い
ま
す
。
大

都
市
の
経
済
を
支
え
る
物
流
の
中
心
に
立
地

し
て
い
る
こ
と
か
ら
、
将
来
的
に
は
燃
料
電

池
ト
ラ
ッ
ク
へ
の
水
素
供
給
拠
点
の
役
割
も

期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

M
R
パ
ッ
ク
は
水
素
製
造
時
に
必
須
と
な

る
純
水
製
造
装
置
で
、
水
道
水
や
井
戸
水
な

水
素
の
貯
蔵
容
器
や
配
管
な
ど
の
材
料
の

開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
多
く
の
金

属
材
料
に
お
い
て
、
水
素
が
侵
入
す
る
こ
と

で
材
料
強
度
が
低
下
す
る
水
素
脆
性
を
い
か

に
抑
止
で
き
る
か
が
大
き
な
課
題
と
な
っ
て

い
ま
す
。

日
鉄
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー（
株
）で
は
、
高
圧
水

素
中
で
歪
み
速
度
が
極
端
に
小
さ
い
引
張
試

験
機
を
導
入
し
、
材
料
の
水
素
脆
化
特
性
を

評
価
し
て
い
ま
す
。
ま
た
高
温
高
圧
オ
ー
ト

ク
レ
ー
ブ
も
所
有
し
、
試
験
片
の
水
素
吸
収

特
性
を
評
価
し
た
り
、
試
験
片
へ
の
水
素
ガ

ス
暴
露
試
験
が
対
応
可
能
で
す
。
高
圧
水
素

ガ
ス
に
さ
ら
さ
れ
る
燃
料
電
池
車
や
水
素
ス

テ
ー
シ
ョ
ン
部
材
の
安
全
性
・
信
頼
性
を
評

価
し
、
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
社
会
の
構
築
に
貢

献
し
て
い
ま
す
。

オンサイト型水素ステーションで
水素製造用純水をつくる

燃料電池車や水素ステーション部材の
安全性・信頼性を評価する

ど
の
用
水
を
通
水
す
る
こ
と
で
理
論
純
水
に

近
い
高
純
水
を
簡
単
に
得
る
こ
と
が
可
能
で

す
。
不
純
物
の
混
入
が
極
め
て
少
な
い
高
純

度
の
水
素
ガ
ス
を
つ
く
る
こ
と
に
役
立
っ
て

い
ま
す
。
新
日
本
電
工
は
オ
ン
サ
イ
ト
型
水

素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
向
け
純
水
製
造
装
置
の
国

内
シ
ェ
ア
約
70
％
を
誇
っ
て
お
り
、
こ
れ
か

ら
も
環
境
シ
ス
テ
ム
事
業
で
培
っ
た
技
術
や

ノ
ウ
ハ
ウ
を
活
用
し
、
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
社

会
の
普
及
を
含
め
持
続
可
能
な
社
会
の
発
展

に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。

都市ガス
（メタン）

純水水素

水素製造のイメージ

水蒸気改質

日鉄P&E（株）
資源・エネルギー事業部

三室 真彦 室長

日鉄P&E（株）
資源・エネルギー事業部

伊藤 徳郎 シニアマネジャー

FC EXPO2022に出展HRX19®

新日本電工

日鉄テクノロジー

水素社会の実現に向けて水素社会の実現に向けて



工
学
系
の
祖
父
・
父
と
は

異
な
る
道
に
進
む

進
藤

今
回
の
対
談
は
、
元
・
慶
應
義
塾
長
の
清
家
篤
さ

ん
を
お
招
き
し
ま
し
た
。
清
家
さ
ん
は
、
労
働
政
策
審
議

会
を
は
じ
め
と
す
る
政
府
の
各
種
委
員
会
な
ど
で
ご
活
躍

さ
れ
て
お
り
、
私
自
身
も
、
母
校
で
あ
る
一
橋
大
学
の
経
営

協
議
会
や
「
社
会
科
学
の
発
展
を
考
え
る
円
卓
会
議
」
で
席

を
ご
一
緒
さ
せ
て
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。

現
在
、
日
本
で
は
２
０
２
０
年
春
か
ら
の
コ
ロ
ナ
禍
に

背
中
を
押
さ
れ
る
形
で
リ
モ
ー
ト
ワ
ー
ク
が
浸
透
す
る
な

ど
、
働
き
方
、
労
働
の
あ
り
方
が
大
き
く
変
化
し
て
い
ま
す
。

本
日
は
、
労
働
を
取
り
巻
く
社
会
や
人
材
育
成
の
あ
り
方
、

ま
た
日
本
の
社
会
経
済
全
体
と
し
て
の
課
題
と
今
後
の
方

向
性
な
ど
、幅
広
く
ご
意
見
を
伺
い
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

清
家

こ
ち
ら
こ
そ
よ
ろ
し
く
お
願
い
し
ま
す
。
実
は
、
私

も
中
学
・
高
校
時
代
ラ
グ
ビ
ー
部
で
、
進
藤
さ
ん
が
一
橋

大
学
の
ラ
グ
ビ
ー
部
だ
っ
た
と
聞
き
、「
一
橋
な
ら
そ
れ
ほ
ど

強
く
は
な
い
か
」
と
や
や
軽
く
見
て
い
た
と
こ
ろ
、
秋
田
高

校
で
花
園
（
全
国
大
会
）に
出
場
さ
れ
た
と
あ
と
か
ら
伺
い
、

一
瞬
に
し
て
尊
敬
の
念
を
強
め
ま
し
た（
笑
）。

進
藤

ラ
グ
ビ
ー
部
創
立
後
43
年
目
の
１
９
６
７
年
に
全

国
大
会
に
初
出
場
し
て
幸
運
に
も
ベ
ス
ト
４
に
入
り
ま
し

た
。
高
校
時
代
の
懐
か
し
い
思
い
出
で
す
。
青
年
期
と
い
え

ば
、清
家
さ
ん
の
お
祖
父
様（
清
家
正
氏
）は
機
械
工
学
者
で
、

お
父
様
（
清
家
清
氏
）
は
現
代
建
築
家
と
い
う
工
学
系
の
ご

家
庭
で
過
ご
さ
れ
ま
し
た
ね
。
お
二
人
の
エ
ピ
ソ
ー
ド
が
あ

れ
ば
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

清
家

祖
父
は
今
の
東
京
工
業
大
学
の
前
身
を
出
た
い
わ

ゆ
る
機
械
屋
で
科
学
の
信
奉
者
で
し
た
が
、
父
は
も
と
も
と

画
家
志
望
で
し
た
。
東
京
美
術
学
校（
現
・
東
京
藝
術
大
学
）

に
行
き
た
い
と
言
っ
た
と
こ
ろ
祖
父
に
「
絵
描
き
で
は
飯
が

食
え
な
い
」
と
反
対
さ
れ
、
最
終
的
に
は
建
築
専
攻
な
ら
い

い
と
許
し
を
得
て
同
校
に
入
っ
た
そ
う
で
す
。
入
学
後
に
専

攻
を
絵
に
変
え
れ
ば
よ
い
と
考
え
て
い
た
と
こ
ろ
、
神
戸
の

旧
制
中
学
で
絵
が
上
手
く
て
も
、
日
本
中
か
ら
集
ま
っ
た
上

手
い
人
た
ち
に
は
か
な
わ
な
い
と
わ
か
り
、
そ
の
ま
ま
建
築

を
学
び
、そ
の
後
東
京
工
業
大
学
の
建
築
科
に
進
み
ま
し
た
。

進
藤

そ
う
し
た
家
庭
環
境
で
育
つ
と
、
清
家
さ
ん
も
自

然
に
工
学
系
の
道
に
進
ま
れ
そ
う
で
す
が
、
実
際
に
は
ど
う

で
し
た
か
。

清
家

数
学
や
英
語
は
好
き
で
し
た
が
、
年
代
や
元
素
番

号
な
ど
の
暗
記
が
必
要
な
社
会
や
理
科
は
苦
手
だ
っ
た
の

で
、
数
学
と
英
語
の
配
点
が
高
く
、
社
会
科
は
他
の
人
が
あ

ま
り
選
択
し
な
い
「
政
治
経
済
」
で
受
け
ら
れ
た
慶
應
義
塾

大
学
の
経
済
学
部
に
入
り
ま
し
た
。

進
藤

戦
後
日
本
を
代
表
す
る
建
築
家
だ
っ
た
お
父
様
が

１
９
５
４
年
に
建
て
ら
れ
た
「
私
の
家
」
は
、
開
放
的
な
独

自
の
設
計
ス
タ
イ
ル
が
当
時
話
題
と
な
り
、
現
在
も
テ
レ
ビ

番
組
な
ど
で
紹
介
さ
れ
て
い
ま
す
ね
。

清
家
「
私
の
家
」
は
父
の
実
験
住
宅
で
し
た
。
父
に
言
わ

せ
る
と
、
家
を
建
て
る
と
き
施
主
は
値
段
、
建
設
業
者
は

儲
け
、
そ
し
て
建
築
家
は
専
門
家
集
団
で
の
評
価
と
三
者

三
様
の
思
惑
が
あ
る
と
。
そ
の
点
父
は
多
少
良
心
的
で
、
人

の
お
金
で
建
て
る
と
き
は
思
い
き
っ
た
実
験
は
や
ら
な
い
、

だ
か
ら
自
分
の
金
で
建
て
る
家
は
や
り
た
い
こ
と
を
す
べ
て

や
る
と
、「
私
の
家
」
を
建
て
ま
し
た
。
家
族
の
間
に
秘
密
が

あ
っ
て
は
な
ら
な
い
と
、
ト
イ
レ
に
も
扉
は
つ
け
ず
、
床
と

庭
の
段
差
を
低
く
し
て
外
か
ら
一
体
的
に
屋
内
に
入
れ
る
よ

う
に
し
た
。
段
差
が
な
く
埃
が
入
り
や
す
い
な
ど
、
い
ろ
い

ろ
問
題
は
わ
か
っ
た
よ
う
で
す
け
れ
ど
、そ
こ
で
両
親
と
姉
、

２
人
の
妹
と
６
人
で
暮
ら
し
ま
し
た
。
そ
の
環
境
が
教
育
上

▪プロフィール　せいけ・あつし　
1954年生まれ。父は建築家の清家清、祖父は機械工学者の清家正。78年慶應義塾大学経済学部卒業（専攻は労働経済学、博士（商学））。92年同大学商
学部教授、商学部長を経て、慶應義塾長（2009年～17年）。この間、カリフォルニア大学客員研究員、ランド研究所研究員、経済企画庁経済研究所客員
主任研究官、社会保障制度改革国民会議会長、日本私立大学連盟会長、日本労務学会会長、ハーバード大学客員教授、ILO仕事の未来世界委員会委員
などを歴任する。現在は現職のほか、全国社会福祉協議会会長、中央共同募金会会長、労働政策審議会会長、全世代型社会保障構築会議座長、一橋大
学経営協議会委員。著書は『高齢化社会の労働市場』（東洋経済新報社/労働関係図書優秀賞受賞）、『生涯現役社会の条件』（中公新書）、『定年破壊』（講談
社）、『高齢者就業の経済学』（共著）（日本経済新聞社/日経・経済図書文化賞受賞）、『雇用再生』（NHKブックス）、『労働経済』（共著）（東洋経済新報社）など
多数。2016年フランス政府よりレジオン・ドヌール勲章シュヴァリエを受章。

ラグビー部時代（左から３人目／青山学院高等部）

「私の家」を背景にお父様と

公
智
・
公
徳
を
身
に
つ
け
た
人
材
が

日
本
の
豊
か
な
未
来
を
切
り
拓
く

労
働
経
済
学
（
※
）
の
第
一
人
者
で
、

日
本
の
雇
用
の
あ
り
方
や
豊
か
で

持
続
可
能
な
社
会
保
障
モ
デ
ル
に

つ
い
て
提
言
す
る
元
・
慶
應
義
塾
長

の
清
家
篤
氏
。
少
子
高
齢
化
や
グ

ロ
ー
バ
ル
化
が
急
速
に
進
む
時
代

に
お
い
て
、
人
材
を
大
切
に
育
成

す
る
日
本
企
業
の
良
さ
を
失
っ
て

は
な
ら
な
い
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

日
本
製
鉄（
株
）
代
表
取
締
役
会
長

進
藤
孝
生

日
本
製
鉄（
株
）
代
表
取
締
役
会
長

進
藤
孝
生

日
本
製
鉄（
株
）
代
表
取
締
役
会
長

日
本
製
鉄（
株
）
代
表
取
締
役
会
長

日
本
製
鉄（
株
）
代
表
取
締
役
会
長

進
藤
進
藤
進
藤
孝
生
孝
生
孝
生

日
本
製
鉄（
株
）
代
表
取
締
役
会
長

進
藤
孝
生

日
本
私
立
学
校
振
興
・
共
済
事
業
団
理
事
長

（
元
・
慶
應
義
塾
長
）

清
家
篤
氏

※
労
働
経
済
学
：
労
働
市
場
の
働
き
を
経
済
学
の
視

点
か
ら
研
究
す
る
学
問
。
労
働
に
か
か
わ
る
諸
問

題
を
解
明
し
、
人
々
の
幸
福
を
高
め
る
こ
と
を
目

的
と
し
て
い
る
。

今
回
の
会
長
対
談
は
、
塾
長
と
い
う

組
織
の
リ
ー
ダ
ー
と
し
て
活
躍
さ
れ

た
経
験
を
踏
ま
え
、
今
後
の
大
学

の
あ
り
方
や
、
大
学
・
企
業
の
人
材

育
成
と
雇
用
の
課
題
、
日
本
の
社
会

と
産
業
界
の
進
む
べ
き
方
向
な
ど
に

つ
い
て
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。

会長対談

日
本
私
立
学
校
振
興
・
共
済
事
業
団
理
事
長

（
元
・
慶
應
義
塾
長
）

清
家
篤
氏

日
本
私
立
学
校
振
興
・
共
済
事
業
団
理
事
長

日
本
私
立
学
校
振
興
・
共
済
事
業
団
理
事
長

日
本
私
立
学
校
振
興
・
共
済
事
業
団
理
事
長
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良
か
っ
た
か
ど
う
か
は
わ
か
り
ま
せ
ん（
笑
）。

数
式
と
人
間
臭
さ
を
つ
な
げ
る

労
働
経
済
学

進
藤

清
家
さ
ん
が
慶
應
義
塾
大
学
の
経
済
学
部
に
入
学

さ
れ
た
と
き
は
学
園
紛
争
も
終
わ
り
、
学
業
に
集
中
で
き

る
時
期
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。
３
年
生
に
な
っ
て
、
労
働
経

済
学
者
で
内
閣
府
特
命
顧
問
も
務
め
ら
れ
た
島
田
晴
雄
先

生
の
ゼ
ミ
に
入
ら
れ
ま
し
た
ね
。

清
家

も
と
も
と
数
学
好
き
な
の
で
、
数
式
に
よ
る
経
済

学
の
授
業
は
楽
で
し
た
ね
。
ゼ
ミ
を
選
ぶ
と
き
は
、
当
時
の

人
気
教
授
の
ゼ
ミ
は
あ
え
て
避
け
、「
ア
メ
リ
カ
か
ら
帰
国
し

た
ば
か
り
で
、
応
募
者
が
少
な
そ
う
だ
」
と

い
う
友
人
の
誘
い
で
島
田
先
生
の
ゼ
ミ
に

一
期
生
と
し
て
入
り
ま
し
た
。

進
藤

そ
う
し
た
経
緯
も
あ
っ
て
労
働
経

済
学
を
専
攻
さ
れ
ま
し
た
。
魅
力
や
面
白

さ
は
ど
こ
に
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

清
家

理
論
経
済
学
は
純
粋
な
数
式
の
世

界
で
す
が
、
労
働
経
済
学
は
経
済
学
の
な
か

で
も
一
番
人
間
臭
い
。
そ
こ
に
魅
か
れ
て
自

然
に
の
め
り
込
み
ま
し
た
。
経
済
学
的
に
教

育
や
訓
練
を
分
析
し
た「
人
的
資
本
理
論
」

の
第
一
人
者
と
し
て
、
１
９
９
２
年
に
ノ
ー

ベ
ル
経
済
学
賞
を
受
賞
し
た
ゲ
ー
リ
ー
・

ベ
ッ
カ
ー
の
論
文
を
読
み
、
人
が
働
く
こ
と

と
か
家
庭
を
築
く
こ
と
な
ど
も
経
済
分
析
の

対
象
に
な
る（
家
族
の
経
済
学
）、
い
わ
ば
ア

カ
デ
ミ
ッ
ク
な
数
式
と
、
ど
ろ
ど
ろ
し
た
人

間
の
世
界
が
つ
な
が
る
こ
と
に
大
変
興
味
を

持
ち
ま
し
た
。

例
え
ば
、
日
本
企
業
の
特
徴
だ
っ
た
年
功
賃
金
、
終
身

雇
用
は
必
ず
し
も
経
済
合
理
性
に
か
な
っ
た
も
の
で
は
な
い

と
言
わ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
ベ
ッ
カ
ー
理
論
で
は
年
功
賃
金

は
と
て
も
合
理
的
で
す
。
企
業
内
で
人
を
育
て
る
訓
練
コ
ス

ト
を
、
労
働
者
に
も
負
担
し
て
も
ら
う
ぶ
ん
最
初
は
賃
金

が
安
く
、
能
力
が
高
ま
っ
た
ら
収
益
を
企
業
と
労
働
者
が

分
け
合
う
。
そ
れ
は
コ
ス
ト
を
負
担
し
て
の
ち
に
リ
タ
ー
ン

を
取
る
投
資
行
動
の
た
め
、
長
期
雇
用
が
な
け
れ
ば
成
り

立
ち
ま
せ
ん
。
年
功
賃
金
と
終
身
雇
用
は
ま
さ
に
経
済
理

論
に
合
致
す
る
わ
け
で
す
。

進
藤

企
業
の
人
的
資
本
投
資
と
い
う
点
で
、
90
年
代
に

増
え
た
企
業
か
ら
の
海
外
留
学
（
Ｍ
Ｂ
Ａ
な
ど
）
も
分
析
の

対
象
で
す
ね
。

清
家

企
業
の
教
育
訓
練
投
資
に
は
、
そ
の
企
業
特
有
の
能

力（
フ
ァ
ー
ム
・
ス
ペ
シ
フ
ィ
ッ
ク
・
ス
キ
ル
）
を
身
に
つ
け

る
訓
練
と
、
ど
こ
の
企
業
で
も
役
立
つ
能
力（
ジ
ェ
ネ
ラ
ル
・

ス
キ
ル
）を
磨
く
訓
練
が
あ
り
ま
す
。
前
者
は
労
働
者
に
コ
ス

ト
負
担
の
動
機
は
な
く
、
企
業
が
負
担
す
る
の
が
自
然
で
す
。

し
か
し
典
型
的
な
後
者
の
例
と
な
る
海
外
留
学
は
、
ど
こ
で

も
役
に
立
つ
の
で
帰
国
し
た
途
端
に
辞
め
ら
れ
た
ら
投
資
を

回
収
で
き
な
い
。
ラ
イ
バ
ル
会
社
に
転
職
で
も
さ
れ
た
ら
目

も
当
て
ら
れ
ま
せ
ん
。
企
業
派
遣
留
学
は
ベ
ッ
カ
ー
の
理
論

に
反
す
る
わ
け
で
す
。
そ
う
し
た
現
象
を
さ
ら
に
分
析
し
て

い
く
の
も
労
働
経
済
学
の
面
白
い
と
こ
ろ
で
す
。

進
藤

当
時
は
、
企
業
で
海
外
留
学
ま
で
し
た
人
材
は
、

特
別
な
事
情
が
な
い
限
り
転
職
し
な
い
と
い
う
固
定
観
念

が
あ
っ
た
か
ら
合
理
的
だ
っ
た
ん
で
す
ね
。
い
わ
ゆ
る
外
部

労
働
市
場
が
大
企
業
の
ホ
ワ
イ
ト
カ
ラ
ー
に
は
な
か
っ
た
。

今
の
時
代
で
は
考
え
ら
れ
ま
せ
ん
ね
。

慶
應
を
後
世
に

サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
な
形
で
継
承
す
る

進
藤

清
家
さ
ん
は
「
大
学
教
員
は
天
職
」
と
言
わ
れ
て
い

ま
す
。
人
を
教
育
す
る
、
あ
る
い
は
研
究
活
動
が
そ
の
ベ
ー

ス
だ
と
思
い
ま
す
が
、
や
り
が
い
に
つ
い
て
教
え
て
い
た
だ

け
ま
す
か
。

清
家

教
育
面
で
い
う
と
、
学
生
が
育
つ

の
を
見
る
の
は
な
に
よ
り
う
れ
し
い
で
す

ね
。
特
に
ゼ
ミ
で
多
彩
な
個
性
を
持
つ
学

生
た
ち
が
育
つ
過
程
は
や
り
が
い
の
あ
る

仕
事
で
す
。
一
方
、
研
究
は
“
好
奇
心
”
が

前
提
な
の
で
当
然
楽
し
い
で
す
よ
ね
。
誰

も
が
知
ら
な
か
っ
た
こ
と
を
発
見
す
る
の

は
面
白
い
し
、
わ
く
わ
く
す
る
よ
う
な
仕

事
で
す
。
た
だ
し
研
究
は
競
争
で
も
あ
る

の
で
、
論
文
が
一
流
ジ
ャ
ー
ナ
ル
に
載
る

か
ど
う
か
と
い
っ
た
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー
も
あ

り
ま
す
。

進
藤

そ
の
後
、
大
学
の
学
長
、
学
校
法

人
の
理
事
長
と
幼
稚
舎
か
ら
大
学
ま
で
す

べ
て
を
含
む
慶
應
義
塾
長
と
し
て
大
学
経

営
に
も
携
わ
ら
れ
ま
し
た
。
大
学
の
マ
ネ

ジ
メ
ン
ト
で
は
ご
苦
労
も
多
か
っ
た
と
思

い
ま
す
が
、
い
か
が
で
す
か
。

清
家

も
と
も
と
私
は
多
く
の
大
学
教
員

と
同
様
、
研
究
・
教
育
至
上
主
義
者
で
し
た
か
ら
、
管
理
的

な
仕
事
は
逃
げ
回
っ
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
そ
れ
に
も
か
か

わ
ら
ず
学
部
長
に
選
出
さ
れ
、
し
か
も
そ
の
任
期
中
に
た
ま

た
ま
塾
長
選
挙
と
な
り
、
自
分
で
も
ま
っ
た
く
予
想
し
て

い
な
か
っ
た
塾
長
と
な
り
ま
し
た
。
就
任
当
時
は
リ
ー
マ
ン

シ
ョ
ッ
ク
直
後
で
、
創
立
１
５
０
周
年
記
念
事
業
や
奨
学
金

の
原
資
と
し
て
い
た
多
額
の
運
用
資
金
は
含
み
損
状
態
で
し

た
。
そ
の
た
め
、
そ
れ
ま
で
の
拡
大
路
線
を
切
り
替
え
、
投

資
や
事
業
を
圧
縮
す
る
一
方
で
金
融
資
産
の
減
損
処
理
も

行
い
ま
し
た
。
慶
應
を
後
世
に
持
続
可
能
な
形
で
残
す
た

め
に
や
や
荒
療
治
を
行
い
、
就
任
１
期
目
で
か
な
り
財
政
は

回
復
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
２
期
目
は
、
患
者
さ
ん

や
教
職
員
の
安
全
と
医
療
技
術
の
進
歩
に
対
応
す
る
た
め
、

老
朽
化
し
た
慶
應
病
院
を
建
て
直
す
な
ど
、
必
要
な
事
業

投
資
も
実
行
し
、
ま
た
、
こ
れ
ま
で
定
め
が
な
か
っ
た
塾
長

卒業式で学生に卒業証書を
授与する清家塾長

大学助教授時代。ゼミの１期生と
慶應義塾退任記念講義

安倍晋三総理（当時／右）に社会保障制度改革国民会議の報告書を提出
する清家会長（2013年８月６日） Ⓒ片山貴博

©毎日新聞社

Ⓒ慶應義塾Ⓒ慶應義塾Ⓒ慶應義塾

Ⓒ片山貴博Ⓒ片山貴博

会長対談
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任
期
の
上
限
を
定
め
、
２
期
８
年
務
め
て
退
任
し
ま
し
た
。

こ
れ
ま
で
も
華
々
し
い
時
代
の
塾
長
と
地
固
め
の
時
代
の
塾

長
が
い
ま
す
が
、
私
は
典
型
的
な
後
者
で
し
た
ね
。

進
藤

塾
長
と
し
て
、
例
え
ば
、
福
澤
諭
吉
の
「
天
は
人
の

上
に
人
を
造
ら
ず
、
人
の
下
に
人
を
造
ら
ず
」
や
、
小
泉
信

三
の
「
練
習
は
不
可
能
を
可
能
に
す
」
な
ど
、
慶
應
の
理
念

や
魂
の
継
承
も
意
識
さ
れ
ま
し
た
か
。

清
家

福
澤
諭
吉
信
奉
者
だ
っ
た
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん

が
、
日
本
の
計
量
経
済
学
の
先
駆
者
で
あ
る
小
尾
恵
一
郎
先

生
か
ら
『
文
明
論
之
概
略
』
を
す
す
め
ら
れ
て
読
み
、
惹
き

つ
け
ら
れ
ま
し
た
。
も
ち
ろ
ん
『
学
問
の
す
す
め
』
も
素
晴

ら
し
い
で
す
が
、『
文
明
論
之
概
略
』
は
、
福
澤
の
思
想
を
最

も
凝
縮
し
た
も
の
だ
と
思
い
ま
す
。
物
事
を
絶
対
視
せ
ず
、

軽
重
、
大
小
、
善
悪
な
ど
す
べ
て
の
も
の
は
相
対
的
に
考
え

る
べ
き
、
し
か
も
そ
れ
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
与
え
ら
れ
た
条
件

の
も
と
で
相
対
的
な
関
係
が
変
わ
っ
て
く
る
、
と
い
う
エ
ッ

セ
ン
ス
は
経
済
学
者
に
も
す
っ
き
り
入
り
ま
す
。

進
藤

同
著
作
が
書
か
れ
た
明
治
維
新
後
は
、
廃
藩
置
県

で
殿
様
が
知
事
に
置
き
変
わ
り
、
侍
は
禄
を
失
い
ま
し
た
。

た
だ
そ
れ
は
殿
様
や
侍
が
絶
対
悪
だ
か
ら
で
は
な
く
、
世
界

の
列
強
が
ア
ジ
ア
に
進
出
し
て
く
る
状
況
下
で
日
本
の
独
立

を
守
る
た
め
に
は
、
藩
を
廃
止
し
て
集
権
的
な
国
家
を
つ
く

る
こ
と
が
よ
り
良
い
か
ら
だ
と
い
う
、
相
対
的
な
判
断
に
基

づ
く
も
の
で
し
た
ね
。

清
家

そ
う
で
す
。
ま
た
、
人
が
持
つ
べ
き
能
力
で
一
番
大

切
な
の
は
「
公
智
」
だ
と
書
い
て
い
ま
す
。
智
と
徳
が
向
上

し
て
文
明
は
発
達
す
る
と
し
て
、
さ
ら
に
智
と
徳
を
私
の
そ

れ
と
公
の
そ
れ
と
に
分
け
た
。
私
智
と
私
徳
も
大
切
だ
が
、

よ
り
大
切
な
の
は
「
公
智
」
と
「
公
徳
」
で
、
と
り
わ
け
「
公

智
」
は
時
々
の
状
況
に
応
じ
て
相
対
的
に
よ
り
大
切
な
も
の

を
選
び
取
っ
て
い
く
智
で
、最
も
大
切
だ
と
言
っ
て
い
ま
す
。

る
わ
け
で
す
か
ら
、
学
生
時
代
を
通
し
て
、
ま
ず
自
分
の
人

生
観
や
価
値
観
を
し
っ
か
り
持
た
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
ね
。

清
家

卒
業
論
文
を
書
く
こ
と
な
ど
で
誰
も
答
え
を
見
つ
け

て
い
な
い
問
題
に
答
え
を
見
つ
け
る
プ
ロ
セ
ス
を
踏
む
こ
と

が
、
社
会
人
と
し
て
も
の
を
考
え
る
力
を
身
に
つ
け
る
の
に

は
と
て
も
大
切
で
す
。
慶
應
義
塾
大
学
工
学
部
の
前
身
で
あ

る
藤
原
工
業
大
学
の
初
代
工
学
部
長
に
就
任
し
た
谷
村
豊
太

郎
は
、
す
ぐ
に
役
立
つ
エ
ン
ジ
ニ
ア
を
育
て
て
ほ
し
い
と
す

る
周
囲
の
声
に
「
す
ぐ
に
役
立
つ
人
間
は
、
す
ぐ
役
に
立
た

な
く
な
る
人
間
で
も
あ
る
の
で
、
し
っ
か
り
と
基
礎
的
な
も

の
を
教
え
た
い
」
と
異
議
を
唱
え
、
最
終
的
に
周
囲
を
説
得

し
ま
し
た
。
変
化
へ
の
対
応
力
が
求
め
ら
れ
る
社
会
の
リ
ー

ダ
ー
を
育
て
る
に
は
、
知
識
・
ノ
ウ
ハ
ウ
と
と
も
に
、
系
統

立
て
て
論
理
的
、
実
証
的
に
も
の
を
考
え
る
能
力
を
身
に
つ

け
る
教
育
が
大
切
だ
と
思
い
ま
す
。

自
前
の
人
材
育
成
が
日
本
企
業
の
強
み

進
藤

一
方
、
企
業
の
人
材
育
成
に
つ
い
て
は
、
私
自
身
、

社
会
人
生
活
の
前
半
、
人
事
・
総
務
部
門
の
仕
事
が
中
心
で
、

人
間
が
潜
在
的
に
持
つ
能
力
を
開
発
し
て
引
き
出
す
観
点

か
ら
、
人
材
育
成
や
人
事
管
理
の
あ
り
方
を
長
年
考
え
て

き
ま
し
た
。
先
ほ
ど
お
話
に
出
た
ベ
ッ
カ
ー
の
人
的
資
本
投

資
は
言
い
換
え
る
と
、
教
育
す
れ
ば
人
材
（
ヒ
ュ
ー
マ
ン
リ

ソ
ー
ス
）と
し
て
限
界
生
産
力（
能
力
）が
上
が
っ
て
く
る
と

い
う
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
が
、
労
働
経
済
学
の
観
点
か
ら
い

か
に
あ
る
べ
き
だ
と
お
考
え
で
す
か
。

清
家

一
橋
大
学
の
名
誉
教
授
で
あ
る
尾
高
煌
之
助
先
生

の
素
晴
ら
し
い
研
究
が
あ
り
ま
す
。
戦
前
、
日
本
が
海
外

か
ら
導
入
し
た
技
術
は
借
り
て
き
た
技
術
と
呼
ば
れ
ま
し

た
。
そ
の
技
術
を
使
い
こ
な
せ
る
人
材
は
企
業
外
に
い
な
い

た
め
、
各
社
自
前
で
育
て
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

大
学
や
旧
制
中
学
に
進
学
で
き
る
優
秀
な
子
も
、
裕
福
で

な
い
場
合
は
高
等
小
学
校
を
卒
業
し
て
そ
う
し
た
企
業
に

就
職
す
る
ケ
ー
ス
も
多
か
っ
た
の
で
、
当
時
の
八
幡
製
鉄
を

は
じ
め
、
造
船
な
ど
の
重
化
学
工
業
企
業
は
そ
う
し
た
少

年
た
ち
を
養
成
工
と
し
、
技
術
・
技
能
の
養
成
だ
け
で
な
く
、

数
学
や
英
語
な
ど
旧
制
中
学
で
教
え
る
よ
う
な
学
校
を
企

業
の
な
か
に
つ
く
り
教
育
し
ま
し
た
。
も
の
す
ご
い
コ
ス
ト

で
す
。
こ
の
た
め
日
本
で
は
年
功
賃
金
、
終
身
雇
用
が
出
て

き
た
と
尾
高
先
生
は
分
析
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
う
い
う
意
味

で
日
本
企
業
は
も
と
も
と
企
業
内
で
人
を
育
て
、
能
力
を

形
成
す
る
伝
統
が
あ
り
ま
し
た
。
人
材
を
大
切
に
す
る
文

化
は
日
本
企
業
の
強
み
だ
と
思
い
ま
す
。

進
藤

上
司
の
仕
事
は
部
下
の
育
成
だ
と
す
る
考
え
方
は

今
も
な
く
な
っ
て
い
ま
せ
ん
ね
。
た
だ
そ
の
一
方
で
、
現
在

は
即
戦
力
と
な
る
ジ
ョ
ブ
型
採
用
の
是
非
が
議
論
さ
れ
て
い

ま
す
。
私
自
身
は
ジ
ョ
ブ
型
採
用
に
つ
い
て
、
例
え
ば
法
務

部
門
や
博
士
課
程
を
経
た
技
術
者
で
は
一
部
あ
る
か
も
し
れ

ま
せ
ん
が
、
新
卒
一
括
採
用
が
大
切
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

ど
の
よ
う
に
思
わ
れ
ま
す
か
。

清
家

ま
ず
ジ
ョ
ブ
型
と
い
う
用
語
の
使
い
方
で
す
け
れ
ど

も
、
ジ
ョ
ブ
型
雇
用
と
い
う
概
念
を
日
本
で
最
初
に
普
及

さ
せ
た
濱
口
桂
一
郎
氏
も
指
摘
し
て
い
る
よ
う
に
、
日
本
で

は
ジ
ョ
ブ
型
と
い
う
言
葉
は
必
ず
し
も
正
し
く
使
わ
れ
て
い

な
い
よ
う
で
す
。
各
企
業
の
定
め
た
職
務
記
述
書
に
従
っ
て

仕
事
す
る
人
を
採
用
す
る
の
が
ジ
ョ
ブ
型
雇
用
で
、
賃
金
も

人
で
は
な
く
ジ
ョ
ブ
に
よ
っ
て
決
ま
り
ま
す
。
こ
れ
を
新
し

い
概
念
の
よ
う
に
言
う
日
本
の
議
論
に
少
し
誤
解
も
あ
る

よ
う
で
す
。「
ジ
ョ
ブ
型
採
用
で
能
力
成
果
主
義
」
と
い
っ

た
言
い
方
な
ど
は
、
ジ
ョ
ブ
型
は
も
と
も
と
そ
の
仕
事
が
で

き
る
人
を
採
用
し
、
人
の
能
力
や
成
果
を
評
価
す
る
も
の
で

は
あ
り
ま
せ
ん
か
ら
お
か
し
い
わ
け
で
す
。

進
藤

ジ
ョ
ブ
に
見
合
っ
た
人
を
採
用
す
る
の
で
、
ジ
ョ
ブ

の
内
容
が
変
わ
ら
な
い
限
り
昇
給
は
な
く
、
極
端
に
言
え
ば

人
の
成
長
は
期
待
し
な
い
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
ね
。

清
家

そ
う
で
す
。
そ
う
い
う
意
味
で
は
人
間
の
成
長
を

無
視
し
た
固
定
的
な
概
念
で
す
。
能
力
を
持
つ
人
材
を
一
か

ら
企
業
内
で
育
て
る
の
が
難
し
い
Ｉ
Ｔ
系
な
ど
で
は
、
ジ
ョ

ブ
型
採
用
が
適
し
て
い
る
仕
事
も
あ
る
と
思
い
ま
す
が
、
労

働
経
済
学
の
研
究
者
の
立
場
で
考
え
る
と
、
今
の
よ
う
な
社

会
環
境
変
化
の
な
か
で
い
わ
ゆ
る
「
知
価
」、
つ
ま
り
も
の

を
考
え
る
力
が
求
め
ら
れ
る
時
代
に
、
固
定
的
な
ジ
ョ
ブ
型

で
大
丈
夫
な
の
か
と
も
思
い
ま
す
。

進
藤

昔
の
入
社
時
に
ジ
ョ
ブ
型
と
言
わ
れ
た
ら
私
は
採

用
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
と
思
い
ま
す（
笑
）。
日
本
製
鉄
で
は
、

ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
持
つ
新
卒
を
採
用
し
て
、
自
社
で
人
材
を

育
成
す
る
企
業
文
化
が
根
付
い
て
い
ま
す
。

こ
れ
は
ト
レ
ー
ド
オ
フ
の
な
か
で
最
適
解
を
選
択
す
る
経
済

学
や
経
営
の
視
点
に
通
じ
ま
す
。

大
学
は
変
化
へ
の

対
応
力
を
磨
く
学
び
舎

進
藤

次
に
、
大
学
教
育
の
あ
り
方
に
つ
い
て
お
話
を
伺
い

た
い
と
思
い
ま
す
。
私
が
学
生
の
こ
ろ
は
学
園
紛
争
の
時
代

で
、
当
時
の
雰
囲
気
も
あ
り
、
経
済
学
も
ま
ず
自
ら
の
価

値
観
を
定
め
て
、
そ
の
上
で
知
識
や
理
論
的
な
ス
キ
ル
を
学

び
ま
し
た
。
私
が
古
い
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
今
の
大
学

生
は
Ａ
Ｉ
や
Ｄ
Ｘ
も
あ
っ
て
学
問
を
機
能
的
に
と
ら
え
、
前

段
と
な
る
べ
き
社
会
を
見
る
、
現
実
を
評
価
す
る
価
値
観

を
重
視
し
て
い
な
い
と
思
う
と
き
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
も
異

な
る
時
代
背
景
で
の
相
対
的
な
も
の
で
す
か
ね
。

清
家

最
近
の
学
生
は
よ
く
授
業
に
出
て
し
っ
か
り
と
ノ
ー

ト
な
ど
も
取
る
。
質
問
も
授
業
内
容
の
理
解
を
深
め
る
よ

う
に
す
る
た
め
の
確
認
が
中
心
で
す
。
し
か
し
大
き
な
変

化
の
時
代
は
、
知
識
や
技
術
も
比
較
的
早
く
時
代
遅
れ
に

な
る
こ
と
も
あ
る
の
で
、
も
う
少
し
自
分
で
も
の
を
考
え
る

習
慣
を
つ
け
た
ほ
う
が
よ
い
と
も
思
い
ま
す
ね
。
何
が
問
題

な
の
か
を
見
き
わ
め
て
、そ
れ
を
説
明
し
得
る
論
理
を
考
え
、

そ
の
妥
当
性
を
確
か
め
て
、
正
し
け
れ
ば
そ
の
論
理
に
基
づ

い
て
問
題
を
解
決
す
る
、
い
わ
ば
変
化
へ
の
対
応
力
を
磨
く

必
要
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

進
藤

ま
だ
誰
も
答
え
を
見
つ
け
て
い
な
い
問
題
に
対
し
て

理
論
仮
説
を
つ
く
り
、
経
済
学
で
あ
れ
ば
デ
ー
タ
か
ら
検
証

し
、
あ
る
い
は
自
然
科
学
で
あ
れ
ば
実
験
な
ど
で
検
証
し
て
結

論
を
導
く
と
い
っ
た
方
法
論
が
重
要
で
す
。
ま
た
問
題
を
指

摘
し
、
そ
の
解
決
の
た
め
に
周
り
を
糾
合
し
て
説
得
す
る
力

も
必
要
で
、
大
学
教
育
の
意
味
は
そ
こ
に
あ
る
と
思
う
ん
で

す
。
企
業
経
営
も
結
局
は
大
学
で
学
ん
だ
こ
と
が
ベ
ー
ス
と
な
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日
本
企
業
の
ロ
ー
ル
モ
デ
ル
と
な
る

鉄
鋼
業

進
藤

最
後
に
鉄
鋼
業
に
つ
い
て
お
話
を
さ
せ
て
い
た
だ
き

た
い
と
思
い
ま
す
。
こ
の
約
10
年
間
で
合
理
化
、
業
界
再
編

が
進
み
、
か
つ
て
５
～
６
社
あ
っ
た
高
炉
メ
ー
カ
ー
は
現
在

３
社
で
す
。
こ
う
し
た
再
編
を
経
て
現
在
日
本
製
鉄
で
は
、

雇
用
を
維
持
す
る
前
提
で
国
内
の
生
産
設
備
構
造
の
効
率

化
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
そ
れ
と
あ
わ
せ
て
海
外
で
は

ジ
ョ
イ
ン
ト
ベ
ン
チ
ャ
ー
方
式
で
進
出
し
、
先
ほ
ど
の
お
話

に
も
あ
っ
た
サ
プ
ラ
イ
サ
イ
ド
の
労
働
力
と
い
う
点
で
は
、

国
内
の
減
少
に
対
し
て
海
外
の
労
働
力
を
活
用
す
る
の
も
一

つ
の
解
決
策
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

ま
た
世
界
的
な
課
題
と
な
っ
て
い
る
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト

ラ
ル
に
つ
い
て
は
、鉄
鉱
石（
酸
化
鉄
）を
石
炭（
カ
ー
ボ
ン
）

で
還
元
溶
融
す
る
際
に
Ｃ
Ｏ
²
が
発
生
す
る
製
銑
プ
ロ
セ
ス

に
お
い
て
、
還
元
時
に
水
し
か
生
成
し
な
い
水
素
を
石
炭
の

代
わ
り
に
一
部
代
替
使
用
す
る
高
炉
水
素
還
元
製
鉄
の
実

現
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
水
素
還
元
は
吸
熱
反
応
な
の
で
温

度
が
下
が
り
、
鉄
鉱
石
が
溶
融
さ
れ
ず
に
固
ま
り
や
す
い
な

ど
の
課
題
は
あ
り
ま
す
が
、
解
決
に
向
け
て
技
術
開
発
に

取
り
組
ん
で
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

も
う
一
つ
の
ア
プ
ロ
ー
チ
は
大
型
電
炉
の
開
発
で
す
。
還

元
済
み
の
ス
ク
ラ
ッ
プ
を
溶
か
し
て
鉄
鋼
製
品
を
再
生
産
す

る
こ
と
で
Ｃ
Ｏ
²
の
発
生
量
を
抑
え
る
。
一
部
の
不
純
物
が

除
去
し
き
れ
な
い
と
い
う
品
質
課
題
は
あ
り
ま
す
が
、
そ

こ
も
技
術
開
発
で
ハ
ー
ド
ル
を
越
え
た
い
と
思
い
ま
す
。
そ

し
て
３
つ
目
は
、
水
素
を
使
い
鉄
鉱
石
を
シ
ャ
フ
ト
炉
で

１
０
０
％
直
接
還
元
す
る
技
術
の
開
発
で
、
還
元
後
の
鉄
を

高
炉
や
電
炉
に
入
れ
る
こ
と
で
Ｃ
Ｏ
²
排
出
を
削
減
す
る
。

こ
れ
も
温
度
低
下
な
ど
大
き
な
技
術
の
課
題
が
あ
り
ま
す
。

清
家

新
卒
一
括
採
用
の
お
か
げ
で
、
世
界
各
国
と
比
較
し

て
日
本
の
若
者
の
失
業
率
は
ダ
ン
ト
ツ
に
低
い
。
欧
州
な
ど

で
は
学
校
を
卒
業
し
て
か
ら
職
探
し
を
す
る
の
で
統
計
上

定
義
的
に
そ
の
間
失
業
者
に
な
り
ま
す
。
も
う
一
つ
、
ジ
ョ

ブ
型
採
用
で
は
、
ジ
ョ
ブ
遂
行
能
力
の
あ
る
人
が
優
先
採
用

さ
れ
、
未
経
験
の
学
生
は
後
回
し
に
な
る
の
で
そ
の
意
味
で

も
失
業
し
や
す
く
な
り
ま
す
。
若
者
の
失
業
は
大
き
な
社

会
問
題
と
な
り
ま
す
し
、
若
者
が
経
験
を
積
め
ず
能
力
形

成
で
き
な
い
と
経
済
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
も
落
と
す
こ
と
に

な
り
ま
す
。

新
し
い
資
本
主
義
を
標
榜
す
る

日
本
の
行
方

進
藤

近
年
の
労
働
環
境
の
変
化
と
し
て
、
リ
モ
ー
ト
ワ
ー

ク
や
Ｉ
Ｔ
活
用
に
よ
る
Ｄ
Ｘ
化
な
ど
、
新
し
い
仕
事
の
や
り

方
、
働
き
方
が
定
着
し
つ
つ
あ
り
ま
す
。
た
だ
最
近
は
、
経

団
連
で
リ
モ
ー
ト
ワ
ー
ク
の
功
罪
を
議
論
す
る
な
か
で
も
初

対
面
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
や
営
業
の
新
規
開
拓
、
組
織

内
の
一
体
感
醸
成
な
ど
の
課
題
も
出
て
お
り
、
対
面（
フ
ェ
イ

ス
・
ト
ゥ
・
フ
ェ
イ
ス
）の
メ
リ
ッ
ト
が
改
め
て
見
直
さ
れ
て

い
ま
す
。
清
家
さ
ん
は
ど
の
よ
う
に
感
じ
ら
れ
て
い
ま
す
か
。

清
家

大
学
の
場
合
、
大
教
室
の
授
業
は
普
段
大
人
し
い

学
生
も
気
軽
に
チ
ャ
ッ
ト
で
質
問
で
き
る
な
ど
リ
モ
ー
ト
も

良
い
と
思
い
ま
す
が
、
各
人
の
成
長
を
知
る
必
要
が
あ
る
ゼ

ミ
な
ど
は
対
面
で
や
ら
な
い
と
だ
め
で
す
ね
。ま
た
、オ
フ
ィ

シ
ャ
ル
な
会
議
前
後
で
の
対
面
に
よ
る
意
見
交
換
も
案
外

大
切
だ
っ
た
り
し
ま
す
ね
。

進
藤

要
は
使
い
分
け
の
問
題
で
バ
ラ
ン
ス
が
大
事
で
す
ね
。

こ
れ
も
コ
ロ
ナ
禍
で
得
た
教
訓
だ
と
思
い
ま
す
。
感
染
の
見
通

し
が
不
透
明
な
が
ら
も
今
ひ
と
息
つ
い
た
と
こ
ろ
で
、
リ
モ
ー

ト
に
よ
る
効
率
化
や
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
課
題
も
含
め
、

次
の
働
き
方
を
ど
の
よ
う
に
し
て
い
く
の
か

を
考
え
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

一
方
、
社
会
経
済
全
体
を
見
る
と
、
２
０

２
１
年
10
月
に
就
任
し
た
岸
田
文
雄
総
理

が
「
新
し
い
資
本
主
義
」
を
提
唱
し
、
経
団

連
も
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
型
の
資
本
主
義

を
前
提
に
、“
三
方
よ
し
”
の
企
業
経
営
に

よ
る
「
。新
成
長
戦
略
」（
※
）
を
打
ち
出
し
ま

し
た
。
私
は
ア
メ
リ
カ
や
イ
ギ
リ
ス
を
中

心
と
す
る
新
自
由
主
義
の
流
れ
が
一
巡
し

て
、
日
本
も
こ
う
し
た
動
き
に
な
っ
て
き

た
よ
う
に
思
い
ま
す
が
、
ま
ず
取
り
組
む

べ
き
な
の
は
分
断
や
所
得
格
差
、ダ
イ
バ
ー

シ
テ
ィ
、
海
外
労
働
力
な
ど
諸
問
題
の
解

決
で
す
。
今
の
日
本
社
会
に
対
す
る
認
識

と
今
後
の
方
向
性
に
つ
い
て
、
清
家
さ
ん

の
ご
意
見
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

清
家

近
年
の
過
度
な
市
場
原
理
主
義
的

な
も
の
を
是
正
す
る
動
き
と
軸
を
一
に
し

た
岸
田
総
理
の
新
し
い
資
本
主
義
は
、
時

宜
を
得
た
も
の
だ
と
思
い
ま
す
。
言
わ

れ
る
と
お
り
成
長
と
分
配
は
両
方
大
切
で
す
。
分
配
が
も

た
ら
す
成
長
は
、
日
本
の
戦
後
経
済
史
で
見
て
も
、
高
度

経
済
成
長
期
は
毎
年
の
賃
上
げ
に
よ
り
消
費
が
喚
起
さ
れ
、

そ
れ
が
次
の
成
長
を
生
み
さ
ら
な
る
賃
上
げ
に
つ
な
が
る
、

デ
ィ
マ
ン
ド
サ
イ
ド
か
ら
の
成
長
エ
ン
ジ
ン
に
よ
る
分
配
と

成
長
の
好
循
環
が
あ
り
ま
し
た
。
ま
た
サ
プ
ラ
イ
サ
イ
ド
で

も
、
団
塊
世
代
の
人
た
ち
が
次
々
と
労
働
市
場
に
入
っ
て
き

て
、
そ
れ
が
人
口
ボ
ー
ナ
ス
と
言
わ
れ
、
成
長
の
エ
ン
ジ
ン

に
な
っ
た
。
成
長
の
エ
ン
ジ
ン
は
サ
プ
ラ
イ
サ
イ
ド
と
デ
ィ

マ
ン
ド
サ
イ
ド
の
両
方
に
あ
っ
た
わ
け
で
す
。

を
超
え
る
労
働
力
人
口
が
こ
の
ま
ま
で
は
２
０
４
０
年
に
は

５
５
０
０
万
人
以
下
ま
で
減
少
し
ま
す
。
そ
う
な
ら
な
い
た
め

に
も
女
性
や
高
齢
者
の
就
労
を
積
極
的
に
促
進
し
て
い
か
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

（出所）国立社会保障・人口問題研究所「日本の将来推計人口（平成29年推計）」、総務省「人口推計（平成28年）」より経済産業省作成

生産年齢人口とは、生産活動の中心にいる人口層（15歳以上65歳未満）のこと。このうち、
労働の意思と能力を持っている人口を労働力人口と呼ぶ。

※「。新成長戦略」……これまでの成長戦略の路線にいったん終止符「。」を打ち、新しい戦略を示す意気込みを表し、今後の進むべき大きな方向性を提言している。

こ
の
３
つ
が
世
界
鉄
鋼
業
の
技
術
開
発
の
潮
流
で
、
現
在
は

中
国
と
欧
州
、
日
本
が
し
の
ぎ
を
削
っ
て
い
ま
す
。
そ
う
し

た
情
勢
も
あ
り
日
本
製
鉄
も
全
力
で
こ
れ
ら
技
術
開
発
に
取

り
組
ん
で
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
経
営
面
で
見
る
と
、
経
営
統

合
や
生
産
設
備
構
造
改
革
の
効
果
な
ど
に
よ
り
、
今
年
度
は

Ｖ
字
回
復
の
見
込
み
で
す
。
最
後
に
、
大
変
厚
か
ま
し
い
の

で
す
が
、
こ
う
し
た
日
本
製
鉄
と
鉄
鋼
業
を
激
励
し
て
い
た

だ
け
れ
ば
あ
り
が
た
く
思
い
ま
す
。

清
家

当
時
の
八
幡
製
鉄
の
株
を
持
っ
て
い
た
父
は
、
長
い

人
類
史
で
見
て
今
も
ま
だ
鉄
器
時
代
で
、
建
築
の
材
料
は

も
ち
ろ
ん
鉄
は
あ
ら
ゆ
る
器
の
基
本
素
材
だ
と
言
っ
て
い
ま

し
た
。
世
界
各
国
が
製
鉄
業
を
自
前
で
持
ち
自
ら
鉄
を
生

産
し
た
い
理
由
の
一
つ
は
そ
こ
に
あ
る
と
思
い
ま
す
。
日
本

も
あ
ら
ゆ
る
ス
ト
ラ
ク
チ
ャ
ー
を
構
成
す
る
鉄
を
国
内
で
つ

く
れ
な
く
な
っ
た
ら
大
変
で
す
。
グ
ロ
ー
バ
ル
化
も
大
切
で

す
が
、
同
時
に
日
本
国
内
で
品
質
の
良
い
鉄
を
つ
く
る
企
業

の
存
在
は
、
国
民
経
済
に
と
っ
て
不
可
欠
で
し
ょ
う
。

ま
た
、
日
本
製
鉄
を
は
じ
め
と
す
る
日
本
の
鉄
鋼
業
は
、
人

材
育
成
に
熱
心
で
ま
た
得
意
と
し
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
労
働

経
済
学
者
と
し
て
、良
い
仕
事
と
は
、仕
事
を
通
じ
て
職
業
人・

人
間
と
し
て
成
長
で
き
る
仕
事
だ
と
私
は
信
じ
て
い
ま
す
。
今

後
も
日
本
を
代
表
す
る
リ
ー
デ
ィ
ン
グ
カ
ン
パ
ニ
ー
と
し
て
、

人
を
育
て
る
企
業
文
化
を
守
り
、
そ
し
て
日
本
企
業
の
ロ
ー
ル

モ
デ
ル（
模
範
）で
あ
り
続
け
て
ほ
し
い
で
す
ね
。

進
藤

私
自
身
の
50
年
の
会
社
生
活
を
振
り
返
っ
て
も
、
雇

用
を
維
持
し
、
人
を
育
て
る
の
は
日
本
製
鉄
の
社
是
だ
と
思

い
ま
す
。
知
識
や
語
学
力
と
い
っ
た
ス
キ
ル
を
磨
か
せ
る
こ
と

に
加
え
、
そ
の
基
と
な
る
ア
テ
ィ
チ
ュ
ー
ド（
態
度
）、
も
の
の

考
え
方
や
知
的
態
度
を
持
つ
人
材
を
組
織
集
団
と
し
て
大
切

に
育
て
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
本
日
は
幅
広
い
お
話
と
、

温
か
い
エ
ー
ル
を
い
た
だ
き
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

進
藤

サ
プ
ラ
イ
サ
イ
ド
で
見
る
と
、
技
術
革
新
に
よ
る
生

産
性
の
向
上
も
あ
り
ま
し
た
ね
。
そ
れ
が
賃
上
げ
に
結
び
つ

き
、
内
需
を
拡
大
さ
せ
て
経
済
が
成
長
し
た
。
し
か
も
単
に

賃
金
が
上
が
る
だ
け
で
は
な
く
、
人
口
ボ
ー
ナ
ス
で
賃
金
を

も
ら
う
人
が
増
え
、
さ
ら
に
成
長
を
促
し
ま
し
た
。

清
家

そ
う
考
え
る
と
、
分
配
を
増
や
し
て
デ
ィ
マ
ン
ド
サ

イ
ド
か
ら
の
成
長
を
促
す
こ
と
に
加
え
て
、
今
成
長
エ
ン
ジ

ン
が
少
し
弱
ま
っ
て
い
る
サ
プ
ラ
イ
サ
イ
ド
で
の
技
術
革
新
な

ど
に
よ
る
一
人
当
た
り
の
付
加
価
値
生
産
性
の
向
上
も
必
要

で
す
。
ま
た
今
後
、
人
口
が
さ
ら
に
減
っ
て
今
６
７
０
０
万
人
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会長対談

将来人口の予測 ⃝2050年に日本の人口は約1億人まで減少する見込み。
⃝今後、生産年齢人口比率の減少が加速。
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CO2を原料とする化学品（パラキシレン）製造

CO2を原料とするプラスチックの直接合成

CO2を原料とするオレフィン・灯油軽油製造 CCU

〈従来のプロセス〉

〈実用化を目指すプロセス〉

CO2排出量を減らして、温暖化にストップをかけることは地球規模の問題となっています。排出量を減らして、温暖化にストップをかけることは地球規模の問題となっています。排出量を減らして、温暖化にストップをかけることは地球規模の問題となっています。
今号はSDGs目標13「気候変動に具体的な対策を」をテーマに、CO今号はSDGs目標13「気候変動に具体的な対策を」をテーマに、CO今号はSDGs目標13「気候変動に具体的な対策を」をテーマに、CO2を炭素資源と捉えて
カーボンリサイクルを推進する、日本製鉄の研究開発を紹介します。カーボンリサイクルを推進する、日本製鉄の研究開発を紹介します。カーボンリサイクルを推進する、日本製鉄の研究開発を紹介します。COカーボンリサイクルを推進する、日本製鉄の研究開発を紹介します。COCOカーボンリサイクルを推進する、日本製鉄の研究開発を紹介します。CO

日本製鉄グループの日本製鉄グループの日本製鉄グループのSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGs

C
O
2
か
ら
ポ
リ
エ
ス
テ
ル
繊
維
や

ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
用
樹
脂
を
つ
く
る

製
鉄
所
や
火
力
発
電
所
な
ど
か
ら
分
離
・
回
収
し

た
C
O
2
を
、
ド
ラ
イ
ア
イ
ス
や
ア
ー
ク
溶
接（
C
O
2

溶
接
）、
炭
酸
飲
料
な
ど
に
直
接
利
用
す
る
こ
と
が

国
内
で
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
日
本
製
鉄
は（
公
財
）地

球
環
境
産
業
技
術
研
究
機
構（
R
I
T
E
）と
共
同
で
、

熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
を
低
減
し
た
高
性
能
の
化
学

吸
収
液
を
開
発
し
、
日
鉄
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ（
株
）

の
パ
イ
ロ
ッ
ト
試
験
に
よ
り
高
炉
ガ
ス
か
ら
の
C
O
2

分
離
・
回
収
を
実
証
。
さ
ら
に
こ
の
技
術
を
も
と
に
、

日
鉄
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ（
株
）が
省
エ
ネ
型
C
O
2
回

収
設
備
E
S
C
A
P
®
を
開
発
し
、
C
O
2
の
利
用
技

術（
C
C
U
）の
普
及
を
推
進
し
て
い
ま
す
。

ま
た
海
外
で
は
、
油
田
に
あ
る
原
油
を
で
き
る
だ

け
多
く
回
収
す
る
た
め
、
水
の
代
わ
り
に
C
O
2
を
地

中
に
圧
入
し
て
、
岩
石
の
小
さ
な
穴
な
ど
に
溜
ま
っ

て
い
る
原
油
を
押
し
流
す
E
O
R（
原
油
増
進
回
収
技

術
）に
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
こ
れ
だ
け
で

術
）に
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
こ
れ
だ
け
で

術
）に
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
こ
れ
だ
け
で

は
利
用
さ
れ
る

は
利
用
さ
れ
る

は
利
用
さ
れ
る
CC
OO
2
の
量
は
限
ら
れ
ま
す
。
そ
こ
で

日
本
製
鉄
は
産
学
官
と
連
携
し
て
、

日
本
製
鉄
は
産
学
官
と
連
携
し
て
、

日
本
製
鉄
は
産
学
官
と
連
携
し
て
、
C
O
2
を
炭
素
資

源
と
捉
え
て
化
学
品
の
原
料
や
燃
料
な
ど
に
再
利
用

源
と
捉
え
て
化
学
品
の
原
料
や
燃
料
な
ど
に
再
利
用

源
と
捉
え
て
化
学
品
の
原
料
や
燃
料
な
ど
に
再
利
用

す
る
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
の
研
究
開
発
に
取
り
組

す
る
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
の
研
究
開
発
に
取
り
組

ん
で
い
ま
す
。

ん
で
い
ま
す
。

「
日
本
製
鉄
は
富
山
大
学
、
千
代
田
化
工
建
設（
株
）、

「
日
本
製
鉄
は
富
山
大
学
、
千
代
田
化
工
建
設（
株
）、

日
鉄
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
、
ハ
イ
ケ
ム（
株
）、
三
菱

日
鉄
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
、
ハ
イ
ケ
ム（
株
）、
三
菱

商
事（
株
）と
共
同
で
、

商
事（
株
）と
共
同
で
、
C
O
2
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

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
製
造
に
関
す
る
技
術
開
発

料
と
な
る
パ
ラ
キ
シ
レ
ン
製
造
に
関
す
る
技
術
開
発

に
着
手
し
て
い
ま
す
。
製
鉄
所
か
ら

に
着
手
し
て
い
ま
す
。
製
鉄
所
か
ら

に
着
手
し
て
い
ま
す
。
製
鉄
所
か
ら
C
O
2
を
供
給

す
る
だ
け
で
な
く
、
日
鉄
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
が
設

す
る
だ
け
で
な
く
、
日
鉄
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
が
設

備
技
術
を
保
有
し
な
が
ら
、
日
本
製
鉄
も
触
媒
技
術

備
技
術
を
保
有
し
な
が
ら
、
日
本
製
鉄
も
触
媒
技
術

備
技
術
を
保
有
し
な
が
ら
、
日
本
製
鉄
も
触
媒
技
術

を
提
供
す
る
か
た
ち
の
事
業
化
を
狙
っ
て
い
ま
す
。

を
提
供
す
る
か
た
ち
の
事
業
化
を
狙
っ
て
い
ま
す
。

を
提
供
す
る
か
た
ち
の
事
業
化
を
狙
っ
て
い
ま
す
。

2
0
2
0
年年
77
月（
国
研
）新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産
業
技

術
総
合
開
発
機
構（

術
総
合
開
発
機
構（
N
E
D
O
）プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
採

CCOOOO222を炭素資源と捉えてを炭素資源と捉えてを炭素資源と捉えて
カーボンリサイクルを推進カーボンリサイクルを推進

C
O
2
か
ら
製
造
す
る

グ
リ
ー
ン
ケ
ミ
ス
ト
リ
ー

こ
の
ほ
か
に
も
、
日
本
製
鉄
は
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の

直
接
合
成
や
オ
レ
フ
ィ
ン
・
灯
油
軽
油
製
造
に
取
り

組
ん
で
い
ま
す
。
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
直
接
合
成
は
、

2
0
1
8
年
10
月
に
N
E
D
O
／
先
導
研
究
プ
ロ
グ

ラ
ム
／
未
踏
チ
ャ
レ
ン
ジ
2
0
5
0
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
に
採
択
さ
れ
、
大
阪
市
立
大
学
と
東
北
大
学
と
の

共
同
研
究
で
進
め
て
い
ま
す
。
脱
水
剤
を
用
い
ず
に

常
圧
の
C
O
2
と
ジ
オ
ー
ル
か
ら
ポ
リ
カ
ー
ボ
ネ
ー
ト

ジ
オ
ー
ル（
P
C
D
）の
直
接
合
成
を
行
う
触
媒
プ
ロ

セ
ス
の
開
発
に
世
界
で
初
め
て
成
功
し
ま
し
た
。

P
C
D
は
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
に
代
表
さ
れ
る
ポ
リ
ウ

レ
タ
ン
合
成
の
重
要
中
間
体
で
、
現
状
、
ホ
ス
ゲ
ン

や
一
酸
化
炭
素
を
原
料
に
し
て
合
成
さ
れ
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
こ
れ
ら
原
料
は
有
毒
な
た
め
、
グ
リ
ー
ン

ケ
ミ
ス
ト
リ
ー
の
観
点
か
ら
原
料
を
代
替
す
る
技
術

の
開
発
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
代
替
原
料
に
C
O
2

を
用
い
、
ジ
オ
ー
ル
と
反
応
さ
せ
て
P
C
D
を
合
成

す
る
手
法
は
、
他
の
多
く
の
C
C
U
と
異
な
り
、
原

料
に
水
素
が
不
要
で
あ
り
、水
の
み
を
副
生
す
る
グ
リ
ー

ン
な
反
応
系
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
も
の
の
、
高

収
率
を
得
る
に
は
高
圧
C
O
2
や
脱
水
剤
を
用
い
る
必

要
が
あ
り
ま
し
た
。
今
回
、
触
媒
お
よ
び
反
応
方
法

の
改
良
に
よ
り
、
こ
れ
ら
の
課
題
を
克
服
し
ま
し
た
。

「
ジ
オ
ー
ル
も
今
は
化
石
燃
料
由
来
で
す
が
、
バ
イ

オ
マ
ス
由
来
の
ジ
オ
ー
ル
を
つ
く
れ
る
こ
と
は
東
北
大

学
で
基
礎
研
究
さ
れ
て
い
ま
す
。
将
来
的
に
は
こ
う
い
っ

た
研
究
も
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
高
級
ウ
レ

タ
ン
向
け
の
ポ
リ
カ
ー
ボ
ネ
ー
ト
ジ
オ
ー
ル
を
製
鉄
所

か
ら
排
出
さ
れ
る
C
O
2
か
ら
製
造
す
る
グ
リ
ー
ン
プ

ロ
セ
ス
を
構
築
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め

の
触
媒
開
発
と
ス
ケ
ー
ル
ア
ッ
プ
を
含
め
た
プ
ロ
セ
ス

検
討
を
行
い
、
化
学
メ
ー
カ
ー
と
も
連
携
し
な
が
ら
、

さ
ら
に
研
究
開
発
を
進
め
て
い
き
ま
す
」（
中
尾
課
長
）

C
O
2
と
水
素
と
の
反
応
に
よ
っ
て

化
学
品
や
燃
料
を
つ
く
る

一
方
、
オ
レ
フ
ィ
ン
や
灯
油
・
軽
油
な
ど
の
製
造

に
つ
い
て
は
、
2
0
1
7
～
2
0
2
1
年
度（
国
研
）

科
学
技
術
振
興
機
構（
J
S
T
）未
来
社
会
創
造
事
業

と
し
て
、
富
山
大
学
と
の
共
同
研
究
で
、
C
O
2
と
水

素
と
の
反
応
に
よ
っ
て
オ
レ
フ
ィ
ン
や
芳
香
族
な
ど

の
化
学
品
や
ガ
ソ
リ
ン
な
ど
の
燃
料
へ
転
換
す
る
触
媒
・

プ
ロ
セ
ス
技
術
の
確
立
に
向
け
た
研
究
開
発
を
進
め
て

い
ま
す
。
J
S
T
事
業
後
も
富
山
大
学
と
連
携
し
て
、

こ
れ
ま
で
の
研
究
成
果
を
活
用
し
な
が
ら
ベ
ン
チ
試
験

や
実
証
試
験
を
進
め
、
実
用
化
に
向
け
た
検
討
を
行
う

予
定
で
す
。

「
実
験
は
富
山
大
学
で
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
日
本
製

鉄
は
開
発
し
た
触
媒
の
構
造
解
析
を
行
い
、
そ
の
結

果
を
富
山
大
学
に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
し
て
、
触
媒
組

成
の
提
案
な
ど
を
し
て
い
ま
す
。
富
山
大
学
と
連
携

す
る
こ
と
で
基
礎
研
究
を
よ
り
前
進
さ
せ
て
い
ま
す
」

（
中
尾
課
長
）

カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
を
中
心
と
す
る
C
C
U
の

果
た
す
役
割
に
大
き
な
期
待
が
寄
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。

日
本
製
鉄
は
世
界
最
先
端
の
研
究
に
挑
み
、
C
O
2
を

集
め
て
役
立
て
る
C
C
U
の
社
会
実
装
に
向
け
て
貢

献
し
て
い
き
ま
す
。

日本製鉄（株）   技術開発本部
環境基盤研究部　研究第一課

中尾 憲治 課長

択
さ
れ
、
2
0
3
0
年
ご
ろ
の
実
機
化
を
目
指
し
て

い
ま
す
。
需
要
先
の
ア
パ
レ
ル
メ
ー
カ
ー
や
飲
料
メ
ー

カ
ー
か
ら
は
C
O
2
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
」（
中
尾
憲
治
課
長
）
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第68回大河内賞にて「大河内記念生産賞」を受賞

NS-Siam United Steel社とSiam Tinplate社が経営統合

日
本
製
鉄
は
、
第
68
回
大
河
内
賞
に
お
い
て「
過
酷
な
環
境
に

適
応
し
た
計
測
・
制
御
に
よ
る
高
強
度
鋼
板
の
熱
間
圧
延
技
術
」

に
て「
大
河
内
記
念
生
産
賞
」を
受
賞
。
贈
賞
式
は
３
月
22
日
に

日
本
工
業
倶
楽
部
会
館
で
実
施
さ
れ
ま
し
た
。

受
賞
技
術
は
、
高
温
、
振
動
、
大
量
の
冷
却
水
な
ど
の
過
酷
な

熱
間
圧
延
環
境
に
適
応
し
た
冷
却
帯
内
温
度
計
、
仕
上
平
坦
度
計
、

仕
上
圧
延
ス
タ
ン
ド
間
蛇
行
計
の
計
測
器
と
、
こ
れ
ら
を
活
用
し

た
高
度
制
御
技
術
の
開
発
、
実
用
化
で
す
。
冷
却
帯
内
温
度
計
は
、

世
界
で
初
め
て
冷
却
水
が
大
量
に
存
在
す
る
環
境
下
で
の
鋼
板
温

度
測
定
に
成
功
。
仕
上
平
坦
度
計
と
仕
上
圧
延
ス
タ
ン
ド
間
蛇
行

計
は
、
熱
間
圧
延
の
40
年
来
の
課
題
で
あ
っ
た
平
坦
度
と
蛇
行
の

全
自
動
制
御
を
実
現
し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
品
質
・
生
産
性

が
20
％
以
上
向
上
、
製
造
歩
留
ま
り
ロ
ス
は
20
％
以
上
減
少
し
、

高
強
度
鋼
板
の
高
品
質
製
造
、
安
定
供
給
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。

ま
た
、
熱
間
圧
延
工
程
か
ら
の
C
O
2

排
出
削
減
に
つ
な
が
り
、

環
境
負
荷
低
減
に
も
貢
献
し
て
い
ま
す
。

タ
イ
に
拠
点
を
構
え
る
冷
延
・
溶
融

亜
鉛
め
っ
き
鋼
板
の
製
造
・
販
売
子
会
社

N
S-Siam

U
nited Steel Co., Ltd. （N

S-SU
S

）

と
、
ブ
リ
キ
・
テ
ィ
ン
フ
リ
ー
の
製
造
・
販
売

子
会
社Siam

T
inplate Co., Ltd. （ST

P

）は
、

4
月
１
日
に
経
営
統
合
し
ま
し
た
。

こ
の
た
び
の
経
営
統
合
は
、
工
程
一
貫
で
の

基
盤
強
化
を
さ
ら
に
推
し
進
め
る
と
と
も
に
、

両
社
の
経
営
資
源
を
最
大
限
に
活
用
し
、品
質
・

納
期
な
ど
、
お
客
様
へ
の
対
応
力
や
競
争
力
の

一
層
の
強
化
を
図
る
こ
と
が
目
的
で
す
。

日
本
製
鉄
は
、
出
産
・
育
児
期
に
あ
る
社
員
の
就
労
支
援
に
関
し
て
、
地
域
ご
と
の
育
児
環
境
な
ど
も
踏
ま
え
な
が
ら

順
次
具
体
施
策
の
整
備
を
図
っ
て
お
り
、
こ
の
た
び
東
日
本
製
鉄
所
鹿
島
地
区
と
北
日
本
製
鉄
所
室
蘭
地
区
の
自
社

保
育
所
を
新
た
に
開
園
し
ま
し
た
。
今
後
、
24
時
間
保
育
な
ど
、
ニ
ー
ズ
に
即
し
た
運
営
時
間
を
予
定
し
て
い
ま
す
。

日
本
製
鉄
は
、
今
後
も
ダ
イ
バ
ー
シ
テ
ィ
＆
イ
ン
ク
ル
ー
ジ
ョ
ン
へ
の
積
極
的
な
取
り
組
み
な
ど
を
通
じ
、
日
本

製
鉄
で
働
く
多
様
な
従
業
員
が
誇
り
と
や
り
が
い
を
持
っ
て
活
躍
で
き
る
企
業
を
実
現
し
ま
す
。

棒
鋼
・
線
材
製
品
お
よ
び

構
造
用
厚
鋼
板
で

「
エ
コ
リ
ー
フ
」環
境
ラ
ベ
ル

を
取
得

TranTixxii ®

採
用
の

浄
土
宗
大
本
山
増
上
寺
大
殿
竣
工

 

〜
チ
タ
ン
製
屋
根
瓦
の
採
用
実
績
で
過
去
最
大
〜

東
日
本
製
鉄
所
鹿
島
地
区
・
北
日
本
製
鉄
所
室
蘭
地
区
に

自
社
保
育
所
が
開
園

日
本
製
鉄
は
、
こ
の
た
び（
一
社
）サ
ス
テ

ナ
ブ
ル
経
営
推
進
機
構（SuM

PO

）が
認
証

す
る「
エ
コ
リ
ー
フ
」環
境
ラ
ベ
ル（
※
）を
、

「
棒
鋼
製
品
」「
線
材
製
品
」「
棒
鋼
製
品（
建

材
）」「
線
材
製
品（
建
材
）」お
よ
び「
構
造
用

厚
鋼
板
」（
Ｊ
Ｉ
Ｓ
、Ｅ
Ｎ
、Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ 

規
格
、

日
本
製
鉄
販
売
品
規
格
）で
取
得
し
ま
し
た
。

棒
鋼
・
線
材
製
品
に
つ
い
て
、
品
種
包
括

的
な
エ
コ
リ
ー
フ
認
証
の
取
得
は
日
本
製

鉄
が
国
内
初
と
な
り
、
日
本
製
鉄
が
製
造

す
る
棒
鋼
・
線
材
製
品
、
厚
鋼
板
に
つ
い

て
は
す
べ
て
網
羅
し
た
こ
と
と
な
り
ま
す
。

日
本
製
鉄
が
取
得
し
た「
エ
コ
リ
ー
フ
」

環
境
ラ
ベ
ル
は
、
2
0
1
9
年
12
月
に
Ｈ

形
鋼
で
初
取
得
し
て
以
降
、
2
月
末
時
点

で
計
22
件
の
品
種
・
製
品
で
す
。
日
本
製

鉄
製
品
を
使
用
し
て
い
た
だ
く
お
客
様
の

C
O
2

削
減
、
環
境
負
荷
低
減
を
客
観
的

に
評
価
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

日
本
製
鉄
の
意
匠
性
チ
タ
ン「T

ranT
ixxii（

ト
ラ
ン

テ
ィ
ク
シ
ー
）」を
屋
根
瓦
と
し
て
採
用
い
た
だ
い
た
浄
土

宗
大
本
山
増
上
寺
大
殿
が
竣
工
し
ま
し
た
。
施
工
面
積
は
、

４
２
３
５
平
方
メ
ー
ト
ル

（
約
22
ト
ン
、
チ
タ
ン
瓦
約

6
万
枚
分
）で
あ
り
、
チ
タ

ン
製
屋
根
瓦
の
採
用
実
績

と
し
て
は
過
去
最
大
で
す
。

増
上
寺
は
、
2
0
2
4

年
に
浄
土
宗
開
宗
8
5
0

年
の
節
目
を
迎
え
る
に

あ
た
り
、
改
修
事
業
の
一

環
と
し
て
大
殿
の
屋
根
瓦

葺
き
替
え
に
い
た
り
ま
し

た
。
従
来
の
大
殿
に
は
約

5
0
0
ト
ン
の
土
瓦
が
使

用
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
チ

タ
ン
瓦
に
置
き
換
え
た
こ

と
で
、
約
10
分
の
１
の
軽

量
化
が
実
現
で
き
ま
し
た
。

T
ranT

ixxii

は
、
軽
量

化
に
よ
る
耐
震
性
の
向
上
、

高
い
耐
食
性
と
意
匠
性
の

両
立
を
実
現
し
、
従
来
の

格
調
高
い
屋
根
瓦
の
意
匠

を
未
来
に
引
き
継
ぎ
ま
す
。

自社保育所の整備状況　※（　）内は開園時期

九州製鉄所大分地区（2016年4月）、東日本製鉄所君津地区
（2017年4月）、九州製鉄所八幡地区（2017年4月）、名古屋
製鉄所（2018年10月）、瀬戸内製鉄所広畑地区（2019年4月）

※ 「エコリーフ」環境ラベル： 
資源採取から製造、物流、
使用、廃棄・リサイクルまで
の製品のLCAに資する定量
的な環境情報を開示する国
際的な認証制度。ISO14025 
規格で規定されているタイ
プⅢの環境ラベルで、国際
的にはEPD（Environmental 
Product Declaration）と言
われている。

NS-SUS

2021年12月に開園した「かしま みなとのかぜ保育園」

2022年1月に開園した「室蘭 くじらのうた保育園」

タ
イ G

 Steel Public Com
pany Lim

ited 

お
よ
び

G
J Steel Public Com

pany Lim
ited 

の
株
式
取
得（
子
会
社
化
）

増上寺大殿全景増上寺大殿屋根工事全景

贈賞式の様子

日
本
製
鉄
は
、
タ
イ
国
内
で
電
炉
か
ら
熱
延
製
品
を
生
産
す
る
一
貫
ミ
ル
で
あ
るG Steel Public Com

pany 
Lim

ited

（G Steel

）お
よ
びG J Steel Public Com

pany Lim
ited

（G J Steel

）の
株
式
を
取
得
し
て
子
会
社
化
し

ま
し
た
。

日
本
製
鉄
は
、
両
社
の
株
式
の
取
得
お
よ
び
タ
イ
証
券
取
引
法
に
基
づ
く
公
開
買
付
に
よ
りG Steel

の
60
・
23
％
、

G J Steel

の
57
・
60
％
を
取
得
し
て
い
ま
す
。

G Steel

お
よ
びG J Steel

の
製
造
、
販
売
等
の
経
営
基
盤
の
活
用
に
加
え
て
、
今
後
、
生
産
性
・
品
質
の
改
善

に
取
り
組
む
こ
と
に
よ
り
、
堅
調
に
成
長
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
る
タ
イ
に
お
け
る
熱
延
需
要
の
捕
捉
を
推
進
し
ま
す
。




