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含
ま
れ
る
元
素
の
種
類
と
量
で
、

鉄
は
多
彩
な
材
質
に
な
る

コ
ン
ク
リ
ー
ト
、
ガ
ラ
ス
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
な
ど
、
さ

ま
ざ
ま
な
工
業
材
料
が
あ
り
ま
す
が
、
現
代
社
会
で
使
わ

れ
て
い
る
工
業
材
料
の
約
半
分
は
金
属
で
す
。
そ
の
う
ち

鉄
は
大
半
を
占
め
、
世
界
中
で
大
量
の
鉄
鋼
材
料
が
使
わ

れ
て
い
ま
す
。
皆
さ
ん
に
と
っ
て
鉄
鋼
材
料
は
、
ど
の
製

品
を
見
て
も
鋼
色
し
た
金
属
の
塊
に
し
か
見
え
な
い
と
思

い
ま
す
。
し
か
し
元
素
と
い
う
観
点
か
ら
見
る
と
、
な
ぜ

空
気
や
水
の
よ
う
に
暮
ら
し
に
欠
か
せ
な
い
材
料
に
な
っ

て
い
る
の
か
が
わ
か
っ
て
き
ま
す
。

元
素
か
ら
見
た

鉄
鋼
材
料

鉄
は
自
動
車
や
ビ
ル
、
橋
、
鉄
道
、
家
電
な
ど
、
私
た
ち
の
暮
ら
し
の
な
か

で
大
量
に
使
わ
れ
て
い
る
材
料
で
す
。
な
ぜ
鉄
鋼
材
料
は
、
こ
れ
ほ
ど
ま
で

に
姿
を
自
在
に
変
え
て
、
現
代
社
会
に
深
く
浸
透
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

そ
の
秘
密
は
元
素
に
あ
り
ま
す
。

新日鉄住金のものづくり
Advanced Technology

C 炭素 Carbon
原子番号 ： 6
原 子 量 ： 12.01
※ 鋼材中0.007～ 1.2％含有
　 鋼の硬さを決める主成分

Si
ケイ素 Silicon
原子番号 ： 14
原 子 量 ： 28.09
※ 地球の地殻中に大量に存在する鉱物
　 鋼の強度に影響する元素

マンガンManganese
原子番号 ： 25
原 子 量 ： 54.94
※ 鋼の靭性などに寄与する元素

Mn
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鉄と鋼
 
アルミニウムと
その合金
 
銅とその合金
 
コンクリート（圧縮強さ）
 
エンジニアリング
プラスチック
 
FRP（炭素繊維）
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引張強さ（MPa）

で
は
鉄
鋼
材
料
は
、
ど
ん
な
元
素
か
ら
で
き
て
い
る

の
で
し
ょ
う
か
。
も
ち
ろ
ん
主
な
成
分
は
Fe
と
い
う
鉄

の
金
属
元
素
で
す
。
し
か
し
、
そ
れ
だ
け
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。
少
量
で
す
が
炭
素（
C
）、
ケ
イ
素（
Si
）、
リ
ン

（
P
）、
硫
黄（
S
）な
ど
の
非
金
属
元
素
や
、
ニ
ッ
ケ
ル

（
Ni
）、
ク
ロ
ム（
Cr
）、
マ
ン
ガ
ン（
Mn
）な
ど
の
金
属
元

素
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
元
素
が
、
鉄
の
性

質
に
さ
ま
ざ
ま
な
影
響
を
及
ぼ
し
て
い
ま
す
。

な
か
で
も
炭
素
は
、
鉄
に
最
も
大
き
な
影
響
を
も
た

ら
し
て
い
ま
す
。
原
料
で
あ
る
鉄
鉱
石
は
酸
素
と
結
び

付
い
た
酸
化
鉄
の
状
態
な
の
で
、
鉄
鉱
石
か
ら
鉄
分
を

取
り
出
す
た
め
に
還
元
し
ま
す
。
そ
の
と
き
に
炭
素
が

溶
け
込
み
、
4
・
5
％
と
多
く
含
ま
れ
る
た
め
、
硬
く

て
も
ろ
く
な
り
ま
す
。
そ
れ
を
次
の
工
程
以
降
で
、
炭

素
を
0
・
0
0
7
〜
1
・
2
％
に
調
整
し
て
、
粘
り
強
い

鋼
を
つ
く
り
、
さ
ま
ざ
ま
な
用
途
に
応
じ
た
製
品
を
生

み
出
し
て
い
ま
す
。
鉄
と
炭
素
の
合
金
で
あ
る
鋼
は
、

含
ま
れ
る
炭
素
の
量
を
調
整
し
て
い
く
こ
と
で
、
複
雑

な
成
形
に
耐
え
得
る
軟
ら
か
い
自
動
車
ボ
デ
ィ
パ
ネ
ル

か
ら
強
靭
な
橋
梁
ケ
ー
ブ
ル
ま
で
、
幅
広
い
強
度
範
囲

を
カ
バ
ー
で
き
る
優
れ
た
材
料
に
な
る
の
で
す
。

さ
ら
に
元
素
の
有
無
に
よ
っ
て
も
、
鉄
の
性
質
は
も
っ

と
大
き
く
変
わ
っ
て
き
ま
す
。
例
え
ば
リ
ン
や
硫
黄
は

鉄
を
も
ろ
く
す
る
た
め
、
含
有
量
が
少
な
い
ほ
う
が
良

質
な
鋼
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
が
、
加
工
性

を
高
め
る
た
め
意
図
的
に
入
れ
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

ま
た
鉄
は
さ
び
る
と
い
う
弱
点
が
あ
り
ま
す
が
、
ニ
ッ

ケ
ル
や
ク
ロ
ム
が
一
定
量
含
ま
れ
る
と
、
さ
び
に
く
く

な
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
さ
ま
ざ
ま
な
元
素
を
使
い

こ
な
す
こ
と
に
よ
っ
て
、
多
様
な
ニ
ー
ズ
に
対
応
す
る

多
彩
な
材
質
の
鉄
鋼
製
品
が
開
発
さ
れ
、
鉄
は
現
代
社

会
に
欠
か
せ
な
い
材
料
と
し
て
浸
透
し
ま
し
た
。

Fe
※ MPa（メガパスカル）：引張強さや圧力を示す単位

鉄 Iron
原子番号 ： 26
原 子 量 ： 55.85
※ 地球重量の3分の1を占め
　 鋼材の主成分

リン Phosphorus
原子番号 ： 15
原 子 量 ： 30.97
※ 生物には必須元素のリンも
　 一般に鋼材では少ない方が
　 良質の鋼とされる

P
S
硫黄 Sulfur
原子番号 ： 16
原 子 量 ： 32.07
※ 切削加工しやすくするため
　 鋼に添加するが
　 通常は低い含有率が良いとされる

Ni
ニッケル Nickel
原子番号 ： 28
原 子 量 ： 58.69
※ 鉄族に分類され鉄とともに
　 最も安定している元素
　 合金元素として耐食性が高く
　 靭性を向上する

Cr
クロム Chromium
原子番号 ： 24
原 子 量 ： 52.0
※ 耐食性が高くステンレス鋼の
　 重要な元素の一つ

鉄と鋼の幅広い強度範囲によって、精密機械などに使われるミリメートル
単位の小さなボルトから、明石海峡大橋のようなキロメートル単位の大き
な橋梁用ケーブルまで、鉄鋼製品はさまざまな分野で活用されています。

各種鋼材製品

各種材料の強度比較
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さ
ま
ざ
ま
な
元
素
を
操
り
、

特
性
に
応
じ
た
鋼
を
つ
く
る

そ
れ
で
は
製
鉄
所
で
、
ど
の
よ
う
に
炭
素
の
量
を
調

整
し
た
り
、
さ
ま
ざ
ま
な
元
素
を
加
え
て
、
鉄
鋼
製
品

を
つ
く
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
原
料
の
鉄
鉱
石
に
は
、

大
気
中
の
酸
素
と
結
び
付
い
た
鉄
の
酸
化
物（
酸
化
鉄
）と
、

不
純
物
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
ま
ず
高
さ

製鉄プロセス

高炉

鉄鉱石（酸化鉄）
コークス 焼結鉱

還元・分離（酸素除去）

スラグ

コークスをガス化させ、高炉内で高温
で焼結鉱を還元することにより、酸素
を分離して銑鉄（溶銑）となる

銑鉄

鉄鉱石中の不純物（シリカ・アルミナなど）が
溶けたスラグとなって比重差により銑鉄と
分離される

溶銑予備処理
（脱ケイ・脱リン・脱硫）

銑鉄にはまだ多くの不純物が含ま
れるため、転炉による脱炭（一次
精錬）の前にケイ素やリン・硫黄
をスラグとして取り除き、品質を
より高める処理

粉状の鉄鉱石と石灰石を高温
で焼き固めた5～25ミリ程度
の均一な塊

石炭を蒸し焼きにした高純度
の炭素の塊
還元材および熱源となる

熱風

1
原料の前処理

2
製銑工程

トーピードカー



15 季刊 新日鉄住金　Vol.13

約1,600℃で溶融状態にある鋼を成分や温度を
連続的に調整し、最終製品の形状や重量に応じ
た大きさの鋼片に固める工程。最終製品の形状
に応じて｢ビレット」｢ブルーム｣｢スラブ｣の3種
類につくり分けられる

ビレット ブルーム スラブ

Advanced Technology 

新日鉄住金のものづくり

1
0
0
メ
ー
ト
ル
に
も
達
す
る
高
炉
と
い
う
巨
大
な
装

置
に
、
粉
状
の
鉄
鉱
石
と
石
灰
石
を
高
温
で
焼
き
固
め

た
焼
結
鉱
と
石
炭
を
蒸
し
焼
き
に
し
た
コ
ー
ク
ス
を
入
れ
、

約
1
2
0
0
℃
の
熱
風
を
吹
き
込
み
ま
す
。
炉
内
は
コ
ー

ク
ス
が
ガ
ス
化
し
、
一
酸
化
炭
素
や
水
素
な
ど
の
高
温

ガ
ス
が
発
生
し
て
2
0
0
0
℃
以
上
に
な
り
、
焼
結
鉱

を
溶
か
し
な
が
ら
還
元
ガ
ス
に
よ
り
酸
素
と
分
離
し
ま
す
。

溶
け
た
鉄
分
は
さ
ら
に
コ
ー
ク
ス
の
炭
素
と
接
触
し
て

還
元
さ
れ
、
銑
鉄
と
な
り
取
り
出
さ
れ
ま
す
。

高
炉
で
つ
く
ら
れ
た
銑
鉄
に
は
、
炭
素
が
多
く
含
ま

れ
て
い
ま
す（
4
・
5
％
）。
ま
た
不
純
物
も
含
ま
れ
、

こ
の
ま
ま
で
は
粘
り
強
い
鋼
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
ま

せ
ん
。
そ
こ
で
ト
ー
ピ
ー
ド
カ
ー
と
い
う
車
で
銑
鉄
を

運
び
、
ま
ず
溶
銑
予
備
処
理
を
行
い
、
も
ろ
さ
の
原
因

と
な
る
リ
ン
や
硫
黄
な
ど
の
不
純
物
を
取
り
除
き
ま
す
。

続
い
て
転
炉
と
呼
ば
れ
る
炉
の
な
か
に
、
予
備
処
理
後

の
銑
鉄
と
社
会
で
役
目
を
終
え
て
回
収
さ
れ
た
り
、
製

鉄
所
で
発
生
し
た
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
を
入
れ
、
大
き
な
圧

力
で
酸
素
を
吹
き
込
み
、
炭
素
分
を
取
り
除
き
ま
す
。

こ
う
し
て
炭
素
含
有
量
が
1
・
2
％
以
下
で
不
純
物
の

少
な
い
鋼
が
生
ま
れ
ま
す
。
さ
ら
に
ま
だ
微
量
に
残
っ

て
い
る
不
純
物
を
取
り
除
く
た
め
、
二
次
精
錬
を
行
い

ま
す
。
こ
こ
で
求
め
ら
れ
る
鉄
鋼
材
料
の
特
性
に
応
じ
て
、

さ
ま
ざ
ま
な
元
素
を
加
え
成
分
調
整
し
ま
す
。

成
分
が
整
っ
た
鋼
は
連
続
鋳
造
さ
れ
、
成
分
や
温
度

を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
な
が
ら
、
さ
ら
に
介
在
物
を
除
去

し
た
り
、
特
定
の
成
分
が
部
分
的
に
偏
ら
な
い
よ
う
に

安
定
し
た
品
質
を
つ
く
り
込
ん
で
い
ま
す
。
具
体
的
に
は
、

厚
板
・
薄
板
製
品
用
に
は
ス
ラ
ブ
、
形
鋼
製
品
用
に
は

ブ
ル
ー
ム
、
線
材
な
ど
の
製
品
用
に
は
ビ
レ
ッ
ト
と
呼

ば
れ
る
鋼
片
に
つ
く
り
分
け
、
次
の
圧
延
工
程
で
さ
ま

ざ
ま
な
鉄
鋼
製
品
に
仕
上
げ
て
い
ま
す
。

転炉

連続鋳造

酸素ガス

一次精錬（脱炭）
転炉に酸素を吹き込み、余分に
残る炭素成分と反応させ炭素
含有量1.2%以下にする（脱炭）

二次精錬
高品質の鋼をつくるために
脱ガス・最終脱硫などを行い
さらに不純物などを取り除く。
必要に応じて元素を添加し、
高度に成分調整された鋼となる

3
製鋼工程
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