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私たちはクルマや家電などを使うとき、どのくらい低燃費なのか、どのくらい省エネなのか気にかける
ようになりました。今さらにもう一歩踏み込んで、その製品自体の材料をつくるときから使い終えて
廃棄されるまで、製品のライフサイクル全体で環境負荷低減が求められています。身近な製品の材料
として大量に使われている鉄は、つくるときにエコなだけでなく、廃棄後も回収されてほぼ同じ品質
の鉄へとリサイクルされ、よみがえっています。何度でも何にでも生まれ変わる鉄。この特性を活かし、
新日鉄住金はライフサイクル全体でエコを考えるものづくりで、持続可能な社会の構築に貢献しています。
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式
年
遷
宮
は
二
十
年
に
一
度
、
正
殿
を
は
じ
め
と
す
る
殿
舎
と
御お

ん
し
ょ
う
ぞ
く

装
束
神し

ん
ぽ
う宝

を
新
た
に
造
り
替
え
、
大
御
神
で
あ
る
天あ

ま

照て
ら
す

大お
お
み
か
み

御
神
に
新
宮
へ
お
遷
り
い
た

だ
く
お
祭
り
で
す
。
持
統
天
皇
四（
六
九
〇
）年
に
始
め
ら
れ
て
以
来
、
現
在
ま

で
約
千
三
百
年
続
い
て
い
ま
す
。
第
六
十
二
回
の
式
年
遷
宮
も
、
平
成
二
十
五

（
二
〇
一
三
）年
に
無
事
終
え
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

二
十
年
に
一
度
と
い
う
サ
イ
ク
ル
は
当
初
か
ら
決
ま
っ
て
い
た
も
の
で
す
。

理
由
は
諸
説
あ
り
ま
す
が
、
技
術
の
伝
承
に
人
間
の
人
生
儀
礼
を
当
て
は
め
た

説
も
そ
の
一
つ
で
す
。
職
人
た
ち
は
二
十
歳
で
成
人
す
る
と
入
門
し
て
技
術
を

習
得
し
、
四
十
歳
で
大
黒
柱
と
な
り
、
六
十
歳
の
還
暦
で
指
導
者
と
な
っ
て
自

ら
の
技
術
を
次
代
に
伝
え
て
き
ま
し
た
。

新
し
く
調
製
し
て
大
御
神
に
捧
げ
ら
れ
る
御
装
束
神
宝
の
種
類
は
七
百
十
四

種
、
千
五
百
七
十
六
点
に
の
ぼ
り
ま
す
。
太
刀
だ
け
で
も
六
十
振
り
、
鏃や

じ
り

は

四
千
八
十
個
に
も
及
ぶ
た
め
、
鉄
は
重
要
な
素
材
で
す
。
刀
身
に
用
い
る
の
は

玉た
ま

鋼は
が
ねで
す
が
、
た
た
ら
製
鉄
で
玉
鋼
に
な
ら
な
か
っ
た
銑ず

く鉄
の
部
分
は
、
茶
釜

な
ど
の
鉄
鋳
物
に
用
い
る
な
ど
、
無
駄
な
く
活
用
し
て
い
ま
す
。

伊
勢
神
宮
　
神
宮
司し
ち
ょ
う廳

　
　
　
　
広
報
室
　
広
報
課
長
補
佐
　
神
宮
主
事　

音
羽 

悟
氏

千
三
百
年
の
時
を
超
え
て

　
　
　
　
　
受
け
継
が
れ
る
技
と
心

和
の
サ
ス
テ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
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五
十
鈴
川
に
か
か
る
宇
治
橋

長
さ
一
〇
一・八
メ
ー
ト
ル
。
日
常
の
世
界
か
ら
神
聖
な
世
界
へ
、
そ
し
て
神
と
人
と
を
結
ぶ
架
け
橋
と
言
わ
れ
て
い
る
。

宇
治
橋
も
二
十
年
に
一
度
新
た
に
造
り
替
え
、
近
年
で
は
遷
宮
の
四
年
前
に
あ
た
る
平
成
二
十
一（
二
〇
〇
九
）年
に
架
け
替
え
ら
れ
た
。

宇
治
橋
鳥
居

内
側
に
あ
る
鳥
居
は
内な
い
く
う宮

の
旧
正
殿
の
棟
持
柱
が
用
い
ら
れ
、

外
側
の
鳥
居
は
外げ
く
う宮
の
も
の
が
あ
て
ら
れ
る
。

ま
た
正
殿
の
棟む

な
も
ち
ば
し
ら

持
柱（
※
）は
二
十
年
使
わ
れ
た
あ
と
、
宇
治
橋
の
鳥
居
の
柱

と
し
て
さ
ら
に
二
十
年
使
わ
れ
、
そ
の
あ
と
も
他
の
神
社
の
鳥
居
と
し
て
再
々

利
用
さ
れ
ま
す
。
古
材
の
一
部
に
つ
い
て
は
、
阪
神
淡
路
大
震
災
や
東
日
本
大

震
災
で
被
害
を
受
け
た
神
社
の
修
復
に
も
使
わ
れ
ま
し
た
。
こ
う
し
た
古
材
の

有
効
活
用
は
、
鎌
倉
時
代
末
期
か
ら
神
宮
に
関
係
す
る
摂せ

っ
し
ゃ社

・
末ま

っ
し
ゃ社

で
行
わ

れ
て
い
た
例
が
あ
り
、“
リ
サ
イ
ク
ル
”と
い
う
意
味
で
は
先
駆
け
的
な
存
在
で

あ
る
と
言
え
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

社
殿
造
営
の
た
め
の
檜
は
、
式
年
遷
宮
の
た
び
に
、
内
宮
の
ほ
と
り
を
流
れ

る
五い

す

ず

が

わ

十
鈴
川
の
上
流
に
位
置
す
る「
宮き

ゅ
う
い
き
り
ん

域
林
」と
呼
ば
れ
る
神
宮
の
森
か
ら
供

給
し
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
鎌
倉
時
代
後
期
か
ら
檜
の
良
材
が
採
れ
な
く
な
り
、

中
世
以
降
は
専
ら
木
曽
か
ら
供
給
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
そ
こ
で
神
宮

で
は
昔
と
同
じ
よ
う
に
宮
域
林
か
ら
ま
か
な
え
る
よ
う
、
大
正
十
二（
一
九
二
三
）

年
に
檜
の
人
工
林
を
計
画
的
に
管
理
し
育
て
て
い
く
計
画
を
策
定
し
、
二
百
年

計
画
で
御
造
営
用
材
の
植
林
を
行
っ
て
い
ま
す
。
ま
だ
百
年
足
ら
ず
で
す
が
、

今
回
の
式
年
遷
宮
で
は
七
百
年
ぶ
り
に
宮
域
林
で
間
伐
し
た
檜
も
御
用
材
の
一

部
に
使
わ
れ
ま
し
た
。

神
宮
の
豊
か
な
森
と
御
料
を
復
元
す
る
人
々
の
敬
神
の
念
が
重
な
り
合
っ

て
継
承
さ
れ
て
い
く
式
年
遷
宮
に
お
い
て
、
最
も
大
事
な
の
は“
繰
り
返
す
”と

い
う
こ
と
で
す
。
そ
れ
は
、
前
例
踏
襲
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
受
け
継
が
れ
た
技

術
で
そ
れ
ま
で
の
伝
統
を
守
り
な
が
ら
、
自
分
た
ち
で
さ
ら
に
磨
き
を
か
け
て

い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
す
。
唯
一
変
わ
ら
な
い
の
は「
神
様
の
た
め
に

二
十
年
に
一
度
、
同
じ
も
の
を
つ
く
る
」と
い
う
考
え
方
で
す
。
式
年
遷
宮
は

そ
の
時
代
、時
代
の
な
か
で
最
善
を
尽
く
す
こ
と
が
重
要
で
あ
り
、そ
れ
が“
持
続
”

だ
と
私
は
思
い
ま
す
。
千
三
百
年
の
時
を
超
え
て
守
り
伝
え
ら
れ
て
き
た
技
と

心
は
、
御
装
束
神
宝
と
い
う
姿
で
大
御
神
に
捧
げ
ら
れ
、
ま
た
次
代
へ
と
引
き

継
が
れ
て
い
き
ま
す
。
そ
の
匠
の
技
と
心
こ
そ
神
が
私
た
ち
に
示
さ
れ
た
我
が

国
の
も
の
づ
く
り
の
原
点
で
あ
り
、
今
日
に
お
い
て
は“
持サ

ス続
可テ

ナ能
なビ

リ

テ

ィ

活
動
”と

い
う
重
い
価
値
を
持
ち
始
め
て
い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。 （
談
）

皇こ
う
た
い
じ
ん
ぐ
う

大
神
宮（
内
宮
）の
正
宮

檜
の
素し
ら
き木

造
り
で
掘
ほ
っ
た
て
ば
し
ら

立
柱
に
萱か
や
ぶ葺

き
屋
根
と
い
う「
唯
一
神
明
造
」の
神
殿
で
、

土
台
が
な
く
釘
を
使
わ
な
い
工
法
で
建
て
ら
れ
て
い
る
。
平
成
二
十
五

（
二
〇
一
三
）年
の
遷
宮
で
古
式
の
ま
ま
に
建
て
替
え
ら
れ
た
。

※
棟
持
柱 

（
社
殿
中
央
の
柱
）

　
社
の
側
面
に
あ
っ
て
棟
を
支
え
る

　
直
径
一
メ
ー
ト
ル
の
太
い
柱
。
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解
体
す
る
だ
け
で
な
く
再
生
す
る

超
高
層
ビ
ル
の
最
新
解
体
技
術

日
本
で
本
格
的
な
超
高
層
ビ
ル
時
代
の
幕
開
け
と
な
っ
た
の
は
、
1
9
6
8
年
に
竣
工
し
た
東
京
・
霞
が
関

ビ
ル
だ
っ
た
。
そ
れ
か
ら
お
よ
そ
半
世
紀
が
経
過
し
た
現
在
、
首
都
圏
を
は
じ
め
と
す
る
都
市
部
で
は
、
超

高
層
ビ
ル
の
建
て
替
え
が
相
次
い
で
い
る
。
な
ぜ
建
て
替
え
ら
れ
て
い
る
の
か
、
ど
の
よ
う
に
解
体
さ
れ
る

の
か
、
構
造
材
と
し
て
の
役
割
を
終
え
た
鉄
骨
は
一
体
ど
う
処
理
さ
れ
て
い
る
の
か
。
2
0
1
3
年
に
解
体

さ
れ
た
旧
グ
ラ
ン
ド
プ
リ
ン
ス
ホ
テ
ル
赤
坂
・
新
館
の
事
例
を
通
し
て
、
そ
の
謎
に
迫
っ
た
。

旧グランドプリンスホテル赤坂・新館の解体イメージ

大成建設（株）　
建築総本部　生産技術推進部　
市原 英樹 次長

大成建設（株）　
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ま
い
ま
す
。
だ
か
ら
と
言
っ
て
40
階
建
て
を
30

階
建
て
に
し
て
天
井
高
を
確
保
し
よ
う
と
す
れ

ば
、
客
室
数
が
減
り
、
収
益
率
が
落
ち
て
し
ま

い
ま
す
。
貸
付
面
積
を
い
か
に
大
き
く
し
て
収

益
を
上
げ
る
か
と
い
う
考
え
方
は
テ
ナ
ン
ト
ビ

ル
も
同
様
で
、
ビ
ル
の
オ
ー
ナ
ー
に
と
っ
て
は

最
大
の
課
題
な
の
で
す
。

ま
た
目
に
見
え
る
内
装
材
は
容
易
に
リ
ノ
ベ
ー

ト
で
き
て
も
、
隠
れ
た
部
分
に
あ
る
設
備
や
配

管
な
ど
を
修
繕
す
る
た
め
に
は
膨
大
な
コ
ス
ト

が
か
か
り
ま
す
。
し
か
も
赤
プ
リ
が
設
計
さ
れ

た
当
時
と
現
在
と
で
は
建
物
の
耐
震
設
計
の
手

法
が
異
な
り
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
補
強
は
重
ね
て

い
ま
す
が
、
例
え
ば
東
日
本
大
震
災
に
相
当
す

る
地
震
に
も
耐
え
ら
れ
る
よ
う
な
建
物
を
最
初

か
ら
設
計
す
る
の
と
、
あ
と
か
ら
地
震
対
策
を

施
す
の
と
で
は
デ
ィ
テ
ー
ル
が
違
い
ま
す
。
赤

プ
リ
は
、
そ
う
し
た
施
設
の
老
朽
化
が
重
な
っ

た
こ
と
や
、
都
心
の
一
等
地
で
ホ
テ
ル
事
業
だ

け
で
は
収
益
確
保
に
限
界
が
あ
る
こ
と
な
ど
を

理
由
に
解
体
せ
ざ
る
を
得
な
く
な
っ
た
の
だ
と

思
わ
れ
ま
す
﹂

東
京
、
大
阪
、
名
古
屋
な
ど
の
大
都
市
で
超

高
層
ビ
ル
が
軒
並
み
誕
生
し
て
い
る
の
は
、
高

層
化
・
大
規
模
化
に
よ
っ
て
高
額
な
地
価
に
見

合
っ
た
収
益
性
を
確
保
で
き
る
か
ら
だ
。
都
市

再
開
発
の
対
象
地
区
で
は
、
空
地
率
に
対
応
し

た
高
さ
制
限
の
緩
和
が
進
ん
で
お
り
、
今
後
も

既
存
ビ
ル
の
解
体
が
加
速
す
る
こ
と
が
予
測
さ

れ
る
。

建
設
業
界
で
高
層
ビ
ル
と
い
う
カ
テ
ゴ
リ
ー

に
属
す
る
建
物
の
高
さ
は
60
メ
ー
ト
ル
以
上
、

階
数
に
す
る
と
15
階
以
上
に
相
当
す
る
と
い
う
。

な
か
で
も
高
さ
1
0
0
メ
ー
ト
ル
を
超
え
る
高

層
ビ
ル
は
、
こ
れ
ま
で
国
内
に
約
1
0
0
0
棟

の
超
高
層
ビ
ル
が
存
在
し
て
お
り
、
そ
の
多
く

が
首
都
圏
に
集
中
し
て
い
る
。

そ
の
一
方
で
近
年
、
多
く
の
超
高
層
ビ
ル
の

建
て
替
え
が
行
わ
れ
て
い
る
。
丹
下
健
三
氏
の

設
計
に
よ
る
高
さ
約
1
4
0
メ
ー
ト
ル
の
超
高

層
ビ
ル
で
、「
赤
プ
リ
﹂と
呼
ば
れ
親
し
ま
れ
た

旧
グ
ラ
ン
ド
プ
リ
ン
ス
ホ
テ
ル
赤
坂
・
新
館
も

ま
た
、
お
よ
そ
30
年
で
そ
の
歴
史
に
幕
を
閉
じ

た
。ま
だ
寿
命
を
迎
え
て
い
な
い
超
高
層
ビ
ル
が
、

な
ぜ
建
て
替
え
ら
れ
て
い
る
の
か
。
赤
プ
リ
の

解
体
に
携
わ
っ
た
大
成
建
設︵
株
︶の
市
原
英
樹

次
長
に
尋
ね
た
。

「
ビ
ル
は
定
期
的
に
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を
行
え
ば
、

1
0
0
年
維
持
す
る
こ
と
は
可
能
で
す
。
し
か

し
赤
プ
リ
の
場
合
、
客
室
の
大
き
さ
が
現
代
の

需
要
に
マ
ッ
チ
し
な
く
な
っ
た
と
い
う
こ
と
が

建
て
替
え
の
要
因
の
一
つ
に
な
っ
た
と
考
え
ら

れ
ま
す
。そ
の
最
大
の
ポ
イ
ン
ト
は
天
井
高
で
す
。

客
室
2
・
4
メ
ー
ト
ル
、
廊
下
2
・
1
メ
ー
ト

ル
で
し
た
が
、
I
T
導
入
な
ど
設
備
を
改
善
す

る
た
め
天
井
裏
や
床
下
に
配
線
・
配
管
な
ど
を

増
や
す
と
、
天
井
高
が
も
っ
と
低
く
な
り
ま
す
。

一
流
ホ
テ
ル
の
天
井
高
が
2
・
4
メ
ー
ト
ル
未

満
に
な
っ
て
し
ま
う
と
、
圧
迫
感
が
大
き
く
な

り
、
快
適
な
空
間
と
は
言
い
が
た
く
な
っ
て
し

旧グランドプリンスホテル赤坂・新館の解体（2012年6月～13年7月）　建物高さ：138.9メートル　　階数：地下2階、地上39階、塔屋1階

ホテルやテナントビルは、収益率が最大の課題

Sustainability ReportSustainability Report
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発電機能付き
天井走行クレーンシステム

既存屋根利用

閉鎖型解体空間

無支保工ブロック解体工法

自動降下式
屋根支柱システム

荷降ろし発電

テコレップシステム

③ 躯体・外装解体
テコレップシステム降下

② テコレップシステム設置 ① 既存建物

発電機能付き
天井走行クレーンシステム

既存屋根利用

閉鎖型解体空間

無支保工ブロック解体工法

自動降下式
屋根支柱システム

荷降ろし発電

テコレップシステム

③ 躯体・外装解体
テコレップシステム降下

② テコレップシステム設置 ① 既存建物

解体工事の内観 既存の屋根と足場で包み込むように囲い、安定した解体作業空間をつくり出している。

テコレップシステム概念図

超高層ビルの建設プロセスを巻き戻し再生するように
分解することで、環境負荷低減を行う新しい解体シス
テム。既存屋根を有効利用した閉鎖型の空間の中で分
解作業を行い、昇降機能を持つ仮設支柱を用いて1フ
ロアごとに自動で下降させながら建物を解体していく。
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発電機能付き
天井走行クレーンシステム

既存屋根利用

閉鎖型解体空間

無支保工ブロック解体工法

自動降下式
屋根支柱システム

荷降ろし発電

テコレップシステム

③ 躯体・外装解体
テコレップシステム降下

② テコレップシステム設置 ① 既存建物

既存屋根の利用

解体工事の騒音レベル20デシベル低減、粉じんの飛散量
90％低減を実現している。

作
業
を
行
う
の
が
大
き
な
特
長
で
す
。
ビ
ル
躯

体
を
支
え
て
い
る
柱
や
梁
の
鉄
骨
は
、
寿
命
を

迎
え
た
わ
け
で
は
な
く
、
十
分
な
強
度
と
剛
性

を
維
持
し
て
い
る
た
め
、
仮
設
シ
ス
テ
ム
と
し

て
活
用
し
て
い
ま
す
。
赤
プ
リ
の
解
体
を
通

じ
て
、
躯
体
に
使
わ
れ
て
い
た
鉄
骨
を
使
っ
て
、

“
ミ
ニ
赤
プ
リ
〟を
建
設
し
て
み
た
く
な
る
ほ
ど
、

鉄
の
強
靭
さ
を
再
認
識
し
ま
し
た
﹂︵
市
原
次
長
︶

テ
コ
レ
ッ
プ
シ
ス
テ
ム
は
、
最
上
階
か
ら

1
フ
ロ
ア
解
体
す
る
ご
と
に
昇
降
装
置
が
シ
ス

テ
ム
全
体
を
自
動
降
下
さ
せ
て
い
く
。
フ
ロ
ア

内
で
分
解
し
た
パ
ー
ツ
は
ク
レ
ー
ン
で
荷
を

降
ろ
し
、
再
利
用
を
図
る
。
こ
の
と
き
の
落

下
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
活
用
し
て
発
電
す
る
こ
と
で
、

解
体
作
業
に
必
要
な
装
置
の
消
費
電
力
を
抑

え
る
こ
と
も
特
長
の
一
つ
だ
。
ネ
ジ
1
本
地

上
に
落
ち
る
こ
と
が
な
く
安
全
で
、
工
事
に

よ
る
粉
じ
ん
の
飛
散
や
騒
音
も
大
幅
に
減
少

で
き
る
。
外
観
の
美
し
さ
を
損
な
わ
な
い
ま
ま
、

静
か
に
目
立
た
ぬ
よ
う
に
建
物
が
縮
ん
で
い

く
様
子
は
、
ま
る
で
動
画
の
巻
き
戻
し
再
生

を
見
て
い
る
よ
う
だ
。
ま
た
作
業
員
が
夏
の

直
射
日
光
や
冬
の
厳
寒
に
よ
る
ス
ト
レ
ス
か

ら
解
放
さ
れ
る
の
も
メ
リ
ッ
ト
と
言
え
る
。

同
社
が
初
め
て
こ
の
シ
ス
テ
ム
を
採
用
し

た
の
は
、
東
京
・
大
手
町
に
あ
っ
た
高
さ
約

1
0
0
メ
ー
ト
ル
の
旧
大
手
町
フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ

ル
セ
ン
タ
ー
の
解
体
だ
。
2
0
1
2
年
6
月
か

ら
解
体
さ
れ
た
旧
グ
ラ
ン
ド
プ
リ
ン
ス
ホ
テ
ル

赤
坂
・
新
館
は
2
番
目
の
適
用
と
な
っ
た
。

ビ
ル
の
解
体
と
い
え
ば
、
爆
破
し
て
一
瞬

の
う
ち
に
ガ
レ
キ
の
山
に
す
る
映
像
の
イ
メ
ー

ジ
を
持
つ
人
も
い
る
か
も
し
れ
な
い
。
し
か

し
日
本
で
は
爆
破
解
体
は
採
用
さ
れ
て
い
な
い
。

日
本
の
ビ
ル
は
柱
と
梁
が
強
固
に
接
合
さ
れ
て

い
る
た
め
、
爆
破
し
て
も
崩
れ
落
ち
る
よ
う
に

解
体
で
き
な
い
か
ら
だ
。
さ
ら
に
海
外
に
比
べ

て
日
本
は
建
物
が
密
集
し
て
い
る
た
め
、
破
片

が
飛
び
散
り
、
大
量
の
粉
じ
ん
が
舞
い
上
が
り
、

大
き
な
騒
音
や
振
動
が
発
生
す
る
爆
破
解
体
は
、

環
境
面
か
ら
も
ふ
さ
わ
し
い
工
法
で
は
な
い
。

従
来
の
高
層
ビ
ル
解
体
工
法
は
、
ク
レ
ー
ン

や
圧
砕
重
機
を
用
い
、
建
物
の
外
周
に
仮
設
足

場
や
防
音
パ
ネ
ル
を
設
置
す
る
だ
け
で
、
建
物

の
上
部
が
開
放
さ
れ
た
状
態
で
行
わ
れ
る
の
が

一
般
的
だ
っ
た
。
し
か
し
高
さ
が
1
0
0
メ
ー

ト
ル
以
上
の
場
合
、
通
常
で
も
上
空
の
風
は

地
上
の
数
倍
に
な
る
。
仮
設
足
場
や
防
音
パ

ネ
ル
な
ど
の
養
生
材
の
設
置
や
撤
去
が
高
所

危
険
作
業
と
な
る
た
め
、
作
業
の
危
険
度
が

増
す
と
と
も
に
、
建
物
が
高
層
に
な
る
ほ
ど

仮
設
費
用
も
高
く
な
る
。
ま
た
解
体
工
事
時
に

上
部
が
開
放
さ
れ
て
い
る
と
、
台
風
な
ど
悪
天

候
に
よ
る
作
業
不
能
日
の
増
加
、
粉
じ
ん
の
飛

散
、
解
体
部
材
の
飛
来
落
下
の
危
険
性
、
騒
音
・

振
動
の
発
生
な
ど
が
懸
念
さ
れ
る
。
そ
こ
で
大

成
建
設
は
環
境
に
配
慮
し
た
新
し
い
閉
鎖
型
解

体
工
法
テ
コ
レ
ッ
プ
シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
た
。

「
解
体
す
る
ビ
ル
の
既
存
屋
根
を
有
効
利
用

し
て
閉
鎖
空
間
を
つ
く
り
、
そ
の
内
部
で
解
体

静かにエコロジカルに、超高層ビル解体の環境負荷を低減する

Sustainability ReportSustainability Report
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工場のように作業が進む解体現場

天井に設置されたクレーンを使って、解体した資材ごとに地上に降ろし、
徹底的に分別して再利用を図っている。

知らないうちに縮んでいった旧グランドプリンスホテル赤坂・新館

な
く
、
1
階
と
2
階
を
う
ま
く
分
別
エ
リ
ア

と
し
て
利
用
で
き
た
の
で
、
解
体
材
の
分
別

と
搬
出
を
効
率
的
に
す
る
こ
と
が
で
き
た
。

回
収
資
源
の
リ
サ
イ
ク
ル
率
に
つ
い
て
は
、

99
％
と
限
り
な
く“
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
〟に

近
づ
い
た
。

「
コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
粉
砕
さ
れ
、
路
盤
材
に

再
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
う
い
っ
た
材
料

も
リ
サ
イ
ク
ル
し
て
い
る
と
考
え
れ
ば
、
解

体
に
よ
る
廃
棄
物
は
非
常
に
少
な
い
と
言
え

ま
す
。
そ
の
な
か
で
も
、
鉄
は
溶
か
せ
ば
何

度
で
も
新
し
い
鉄
鋼
製
品
に
生
ま
れ
変
わ
る

の
で
、
循
環
型
社
会
に
大
き
く
貢
献
し
て
い

る
と
思
い
ま
す
。
建
物
が
高
く
な
る
ほ
ど
使

用
す
る
鉄
骨
の
量
も
多
く
な
り
ま
す
か
ら
、

超
高
層
ビ
ル
に
使
わ
れ
る
鉄
骨
量
は
、
そ

の
規
模
や
構
造
に
よ
っ
て
異
な
る
が
、
骨
組

み
と
な
る
鉄
骨
の
大
き
さ
や
厚
さ
は
上
層
階

ほ
ど
小
さ
く
薄
い
。
1
階
部
分
は
全
て
の
階

の
重
さ
を
支
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
が
、
上

層
階
に
な
る
ほ
ど
そ
の
必
要
が
な
く
な
る
か

ら
だ
。
ち
な
み
に
、
旧
グ
ラ
ン
ド
プ
リ
ン
ス

ホ
テ
ル
赤
坂
・
新
館
の
解
体
に
よ
っ
て
排
出

さ
れ
た
回
収
資
源
の
1
位
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト

で
2
位
が
鉄
。
そ
の
2
つ
で
全
体
の
90
％
を

占
め
、
鉄
の
重
さ
だ
け
で
も
2
万
～
3
万
ト

ン
に
及
ん
だ
と
い
う
。

こ
れ
ら
の
回
収
資
源
を
ト
ラ
ッ
ク
で
処
理

場
ま
で
運
ぶ
際
も
、
テ
コ
レ
ッ
プ
シ
ス
テ
ム

が
一
役
買
っ
た
。
天
候
に
左
右
さ
れ
る
こ
と

循環型社会に貢献する鉄、　 進化の可能性は無限大
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荷降ろしの力を電力に還元 （回生電力）

高いビルほど、鉄骨のように荷降ろしする資材が重いほど、大きな回生電力
が得られ、蓄電池に貯めて再利用。将来の解体工事電力ゼロを目指している。

循環型社会に貢献する鉄、　 進化の可能性は無限大

Sustainability ReportSustainability Report

熱
い
炎
に
包
ま
れ
て
姿
を
変
え
た
あ
と
、
再

び
別
の
ビ
ル
の
構
造
材
と
な
っ
て
重
要
な
使

命
を
果
た
し
得
る
の
だ
。

「
テ
コ
レ
ッ
プ
シ
ス
テ
ム
で
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク

の
超
高
層
ビ
ル
を
解
体
し
た
い
と
い
う
の
が

私
た
ち
の
最
終
目
標
で
す
。
た
だ
し
今
の
技

術
が
ベ
ス
ト
だ
と
思
っ
て
い
る
わ
け
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。
さ
ま
ざ
ま
な
自
動
装
置
を
組
み

込
ん
で
、
安
全
で
安
価
な
工
法
を
実
現
で
き

れ
ば
、
ビ
ル
解
体
を
行
い
た
い
と
い
う
お
客

様
の
ニ
ー
ズ
に
も
っ
と
応
え
る
こ
と
が
で
き

る
と
考
え
て
い
ま
す
﹂︵
市
原
次
長
︶

解
体
技
術
の
進
化
と
と
も
に
、
鉄
の
可
能

性
も
ま
た
、
限
り
な
く
広
が
っ
て
い
く
。

鉄
の
リ
サ
イ
ク
ル
は
資
源
の
面
か
ら
見
て
も

不
可
欠
で
す
。
ま
た
、
建
物
の
構
造
に
は
鉄

骨
造︵
S
造
︶、
鉄
骨
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
造

︵
S
R
C
造
︶、
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
造︵
R
C

造
︶が
あ
り
ま
す
が
、
現
在
は
そ
れ
ら
に
続
く

も
の
と
し
て
、
耐
震
性
や
耐
火
性
に
優
れ
た

コ
ン
ク
リ
ー
ト
充
填
鋼
管
構
造︵
C
F
T
造
︶

な
ど
も
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。
他
素
材
に
比

べ
て
、
鉄
は
進
化
を
遂
げ
て
い
る
と
言
え
る

で
し
ょ
う
﹂︵
市
原
次
長
︶

鉄
の
リ
サ
イ
ク
ル
の
特
長
は
、
磁
石
に
く
っ

つ
く
た
め
分
別
回
収
が
し
や
す
く
、
リ
サ
イ

ク
ル
し
て
も
そ
の
価
値
が
ほ
と
ん
ど
変
わ
ら

な
い
こ
と
に
あ
る
。
た
と
え
ビ
ル
が
取
り
壊

さ
れ
た
と
し
て
も
、
鉄
の
命
は
終
わ
ら
な
い
。

ビル解体で回収された鉄の行方

　回収された鉄筋、H形鋼、スチール棚などとして使われ
た薄板などの鉄は、トレーラーや大型トラックで、解体現

場からスクラップ処理工場へ運ばれる。

　処理工場ではシャーリング加工などで定められた規格に

スクラップ加工され、電炉メーカーのみならず高炉メーカー

で再び鉄鋼製品に生まれ変わっている。
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ͬͯೲಘQ&A
ΤίϑϨϯυϦʔͳమΛΖ ʂ͏

東京のシンボル・観光名所として知られている東京タワーは1958年に完成
しました。建設に使われた材料ですが、当時の日本では良質な鋼材が不足し
ていたため、海外の高級スクラップを買い取り、リサイクルしてつくった鉄
骨が使われたと言われています。その鉄骨は特別展望台から上の部分に使われ、
今も東京の観光名所としての役割を果たしています。このように、昔から鉄
はリサイクルされ、身近なところで役立っている、とても“エコフレンドリー”
な存在なのです。そのヒミツをみんなの仲間たちと探っていきましょう。

Q1

リサイクルって、
大事なんだ

そもそもリサイクルって、
やらなきゃいけないの？

A1
ビルやクルマ、家電製品、橋、船、スチール缶など、
その役目を終えたものを、壊して捨てることを続けて
いたら、そこらじゅうごみの山になってしまいます。
また資源には限りがあり、使い捨てを続ければ、いつ
かはなくなってしまいます。ごみの減量化と資源の有
効利用を実現するため、鉄などの素材をリサイクルす
ることは、とても大切なことなのです。

社会システムやライフスタイルを見直そう

　大量消費・大量廃棄を前提としたライフスタイルが地球環境問題

の一因となっており、社会システムやライフスタイルの見直しが必

要とされています。ごみになるものを減らす“Reduce（リデュース）”、

使い終わっても捨てずにまた使う“Reuse（リユース）”、もう一度

資源として活かす“Recycle（リサイクル）”。この3つのRに取り

組むことで、ごみを限りなく少なくし、ごみの焼却や埋め立て処分

による環境への悪い影響を極力減らすことができます。そして限り

ある地球の資源を有効に繰り返し使う循環型社会を構築できます。

環境にやさしいエコライフのため、みんなで３Ｒに取り組みましょう。

リサイクルって、
大事なんだ

減量
Reduce

再使用
Reuse

再資源化
Recycle

3R

!?

みんなの仲間たち

鉄の最先端技術でつくられた

未来型ハイテンロボ「一
いってつ

鉄」
雨から身を守るための
化粧めっきが美しい
鉄ロボの女の子
「テツミー」

頭に超高性能ICチップが埋め込まれている
「テツマロ」
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Q2 鉄って、どのくらいリサイクルされているの？

A2
例えば自動車用鋼材は95％˞�、スチール缶は93.9％˞�のリサイクル率
を誇っています。これは、金属のなかで圧倒的に高いリサイクル率です。
鉄スクラップは、製鉄所で鉄鋼製品をつくる原料となり、クルマやビル、
橋などをつくる材料に“何度でも何にでも”生まれ変わっています。

　鉄が高いリサイクル率を達成できる理由の1つに、分別

のしやすさがあげられます。例えばクルマの材料には鉄のほ

かアルミ、プラスチック、炭素繊維、銅、マグネシウムなど、

さまざまな素材が使われています。飲料容器もまたスチール

缶だけでなく、アルミ缶、ペットボトル、びん、紙パックな

ど、さまざまな材質の容器があります。これらを1つ1つ

人の手で分けていくのは大変な作業です。しかし鉄は磁石に

くっつく特性があるため、異なる材質のものが混ざっていて

も、簡単に分別することができます。しっかり分別できるか

ら、鉄スクラップは質の良い原料となり、製鉄所で使われる

というリサイクルの仕組みができ上がっています。だから鉄

は“何度でも何にでも”生まれ変わることができるのです。

みんなで
リサイクルの輪を
つなごう

のリサイクル率
を誇っています。これは、金属のなかで圧倒的に高いリサイクル率です。
鉄スクラップは、製鉄所で鉄鋼製品をつくる原料となり、クルマやビル、

つなごう

何度でも何にでも生まれ変わる

※1：2015年度国内自動車鋼材推定
※2：2016年度スチール缶リサイクル協会調べ

మ߭ੴ

ੴ

ߴ

స

ి

మ߯ ऴ࠷

ผ؆୯

εΫϥοϓリサイくるくる

代替

天然資源 素材製造 製品製造 製品社会利用 製品寿命の終わり

素材寿命の終わり

ΫϩʔζυϧʔϓϦαΠΫϧ

Χεέʔυ
ϦαΠΫϧ

αʔϚϧ
ϦαΠΫϧ

直接最終処分

くるっと
素材の一生を
見てみると

ᶄ͏�ͱ͖ 鉄もまだまだ
“強く軽く” と
進化しているよ!

必要なエネルギー量

鉄
他素材

鉄
他素材

例えば、多くの部材に鉄と軽量他素材
それぞれを用いたクルマが走るときに
必要なガソリン量

他素材

ᶅ�ഇغɾϦαΠΫϧ
ɹɹ͢Δͱ͖

素材をリサイクルするときに
必要なエネルギー量

鉄

他素材

͘Δͬͱ
ૉࡐͷҰੜΛͯݟΈΔͱʜ

ᶃ�ͭ͘Δͱ͖

鉄は生まれ変わって
新しい材料になるから
地球にやさしくて
エネルギー量は
マイナスだよ!

鉄

మ͕
૯߹༏উ��

ᶃ

ᶄ
ᶅ
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మ͕
૯߹༏উ��

ᶃ

ᶄ
ᶅ

Q3 なぜ何度でもリサイクルできるの？

A3
鉄はリサイクルしてもほとんど品質が低下しないからです。
これを「クローズドループリサイクル」と言います。ここが
ほかの素材に比べて優れている大きな特長となっています。

何度リサイクルしても品質が低下しない

　一口にリサイクルと言っても次のとおり大きく3種類あり、実は素材によってさまざまな運命をたどっています。燃料や

ほかの素材の代わりに使われる有限のリサイクルであったり、リサイクル技術がまだ確立されておらず大半が埋め立て処理

されている素材もあります。

goo
d

goo
d

　一口にリサイクルと言っても次のとおり大きく3種類あり、実は素材によってさまざまな運命をたどっています。燃料や

製品製造

① サーマルリサイクル
燃えるごみは焼却処分されますが、そのときに発生した熱を、発電や冷暖房などのエネル

ギーとして活用しています。素材のもととなる天然資源消費量の削減効果はなく、燃やし

たあとの灰は埋め立て処理をしなければなりません。

② カスケードリサイクル
リサイクルしても元の製品の品質には戻らないものです。例えば古着や古タオルが雑巾に、

ペットボトルが繊維に、上質紙が再生紙などに、と多様に使われていきますが、ほかの素

材の代わりに使われるような有限のリサイクルです。

③ クローズドループリサイクル
素材の持つ本来の性質を保ったまま同じ製品の原料として無限にリサイクルができます。

天然資源消費量の削減、さらに環境負荷物質の排出低減、ごみの削減が図られることから、

持続可能性（サステナビリティ）の点で優れています。鉄はクローズドループリサイクル

が実現できているほぼ唯一の素材です。そのため何度リサイクルしてもほとんど品質が低

下せず、同じ品質の鉄に生まれ変わります。

?
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ᶃ
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Q4
でも鉄って重いでしょ。
例えばクルマの材料に使うと、たくさん
ガソリンを使って走ることになるよね。
やっぱり環境にやさしくないんじゃない？

A4
走るときだけでなく、クルマの素材、部品、クルマをつくると
きから、使い終わってリサイクルされるまで、クルマのライフ
サイクル全体で見ると、鉄こそ“環境にやさしい”材料なんです。

製品のライフサイクル全体でエコを考えよう

　ある製品をつくる、使う、捨てるあるいはリサイクルされるまでの全ての段階を通して、環境にどのような影響

を与えるのかを評価することをLCA（ライフサイクルアセスメント）と言います。LCAの評価法を導入して、製品

のライフサイクル全体での環境負荷の低減を図るため、生産の効率化や設計の合理化、リサイクル性の向上などに

取り組んでいる企業が増えています。そのなかで鉄こそ環境にやさしい材料と改めて評価されています。

Q5 これからも鉄って、たくさん使われるのかな？

A5
鉄は地球の重さの約3分の1を占める元素で、地表にも豊富に存在する資源です。その鉄
を人類は使いこなし、強くて加工しやすい鉄鋼製品を大量に安くつくる技術を発達させた
ことで、鉄は現代社会を支えるために欠かせない存在となりました。
さらに鉄は、環境にやさしい材料として評価され、これからも活躍の場を広げていきます。

未来も鉄が切り拓く 地球は「鉄の惑星」とも呼ばれています。それは地球と生命の進化に、鉄が大きな

かかわりを持っているからです。遠い昔、地球誕生後、内部の溶けた鉄が磁場をつ

くることで、宇宙からの有害な放射線を遮り、多様な生命を育みました。さらに人間

の体内では、鉄が含まれるヘモグロビンによって、呼吸を通して取り入れた酸素が

体の隅々まで運ばれ、文明社会を築く活動の力となるエネルギーを生み出しました。

鉄は人類にとってかけがえのない存在だからこそ、これからも環境にやさしいエコフ

レンドリーな材料として、私たちの暮らしや産業を支え続けることでしょう。

やっぱり鉄が
一番なんだね
やっぱり鉄が
一番なんだね

!?
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ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
的
思
考

│
│ 

環
境
負
荷
と
は
ど
の
よ
う
に
考
え
れ
ば

よ
い
の
で
し
ょ
う
か
。

醍
醐　
近
年
い
わ
ゆ
る「
環
境
に
や
さ
し
い
材

料
」が
数
多
く
生
み
出
さ
れ
て
い
ま
す
。
し
か

し
C
O
2

排
出
量
が
減
っ
て
い
て
も
、
ほ
か
の

環
境
影
響
が
増
え
て
い
る
の
で
は
本
末
転
倒
で

す
。
環
境
に
や
さ
し
い
材
料
と
は
一
体
ど
う
い

う
材
料
な
の
で
し
ょ
う
か
。
ま
ず
材
料
と
環
境

の
か
か
わ
り
か
ら
説
明
し
ま
し
ょ
う
。

　

図
1
は（
一
社
）未
踏
科
学
技
術
協
会
エ
コ
マ

テ
リ
ア
ル
フ
ォ
ー
ラ
ム
が
作
成
し
た「
E
c
o
-

S
t
a
r（
エ
コ
ス
タ
ー
）」で
す
。
材
料
が
環

境
に
ど
う
い
う
負
荷
を
与
え
て
い
て
、
ど
う
す

れ
ば
負
荷
を
低
減
で
き
る
の
か
。
そ
の
考
え
方

を
東
京
大
学
名
誉
教
授
の
山
本
良
一
先
生
が
中

心
と
な
り
ま
と
め
た
も
の
で
す
。
材
料
と
環
境

に
は「
資
源
枯
渇
回
避
型
」「
エ
コ
製
造
プ
ロ
セ

ス
型
」「
高
性
能
・
高
機
能
型
」「
環
境
改
善
型
」

「
有
害
物
質
フ
リ
ー
型
」「
リ
サ
イ
ク
ル
考
慮
型
」

の
6
つ
の
か
か
わ
り
が
あ
り
、
そ
れ
ぞ
れ
を

評
価
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
材
料
に
よ
っ

産業エコロジー論
持続可能な材料による社会設計

地球環境と調和しながら持続可能な社会を構築するため、
ライフサイクル全体で環境負荷低減を考えることが、
なぜ重要なのでしょうか。東京大学の醍醐市朗准教授に
解説していただきます。

東京大学大学院工学系研究科准教授　醍醐 市朗氏

Ecology Seminar

図1　Eco-Star

製造時から廃棄時まで、材料のライフサ
イクル全体でどれだけ環境負荷を生み出
しているのかを見極め、それに対して得
られる材料の機能・特性とのバランスを
考え、環境効率を高めていくため、材料
と環境のかかわりを分類したもの。

高性能・高機能型

リサイクル考慮型

有
害
物
質
フ
リ
ー
型

環
境
改
善
型

資
源
枯
渇
回
避
型

エ
コ
製
造
プ
ロ
セ
ス
型

Eco-
Star

使
用
時
の
高
生
産
性

高
リ
サ
イ
ク
ル
性

環境
影響
物質
管理

低 環
境 負
荷 資
源

低環境負荷プロセス

環境保全と浄化
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●自覚症状のない病理部分の早期発見や、予防が重要である。
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診断

マテリアルフロー
分析(MFA)

ライフサイクル
アセスメント(LCA)

レントゲン検査
血液検査
心電図
胃カメラ

診断

ථ

ॲํᝦ・ํྍ࣏

　

材
料
の
L
C
A
を
考
え
て
い
く
と
、
サ
プ

ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
や
使
用
済
み
後
の
リ
サ
イ
ク
ル

チ
ェ
ー
ン
の
見
え
る
化
に
突
き
当
た
り
ま
す
。

国
境
や
企
業
を
越
え
て
、
い
ろ
い
ろ
な
ス
テ
ー

ク
ホ
ル
ダ
ー
間
を
調
整
し
て
い
く
こ
と
に
な
り

ま
す
。
非
常
に
複
雑
な
現
象
を
モ
デ
ル
化
し
な

け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

│
│ 

昔
か
ら
L
C
A
の
考
え
方
は
あ
っ
た
の

で
し
ょ
う
か
。

醍
醐　
1
9
6
9
年
に
ア
メ
リ
カ
の
コ
カ
・
コ
ー

ラ
社
が
、
リ
タ
ー
ナ
ブ
ル
び
ん
と
缶
の
環
境
負

荷
評
価
を
定
量
化
す
る
試
み
か
ら
始
ま
っ
た
と

言
わ
れ
て
ま
す
。

│
│ 

日
本
は
遅
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

醍
醐　
そ
う
と
は
思
い
ま
せ
ん
。
例
え
ば
江
戸

時
代
に
は「
近
江
商
人
の
三
方
よ
し
」と
い
う
精

神
が
あ
り
ま
し
た
。
自
分
が
良
く
て
、
相
手
も

良
く
て
、
し
か
も
世
間
に
も
良
い
と
い
う
概
念

は
昔
か
ら
持
っ
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
国
際
社

会
の
現
在
で
は
、
あ
ま
り
に
も
世
間
が
広
く
な

り
過
ぎ
て
見
え
に
く
く
な
っ
て
し
ま
っ
た
の
だ

と
思
い
ま
す
。

人
間
の
代
謝
と
同
じ
よ
う
に

産
業
の
物
質
循
環
を
見
る

│
│ 

醍
醐
先
生
が
研
究
さ
れ
て
い
る「
産
業
エ

コ
ロ
ジ
ー
」と
い
う
学
術
領
域
と
L
C
A
は
、

ど
の
よ
う
に
関
連
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

醍
醐　
産
業
エ
コ
ロ
ジ
ー
は
1
9
9
0
年
代

後
半
か
ら
確
立
さ
れ
て
き
た
学
問
で
す
。
図
2

の
よ
う
に
産
業
は
、
私
た
ち
人
間
と
同
じ
よ
う

に
物
質
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
消
費
し
、
廃
棄
物
や

て
強
い
部
分
と
弱
い
部
分
が
あ
り
ま
す
が
、
鉄

は
全
て
の
方
向
で
努
力
を
し
て
い
る
材
料
と

言
え
ま
す
。

│
│ 

環
境
負
荷
を
製
品
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル

全
体
で
評
価
す
る
の
が
L
C
A（
ラ
イ
フ
サ
イ

ク
ル
ア
セ
ス
メ
ン
ト
）と
い
う
考
え
で
す
ね
。

醍
醐　
そ
の
と
お
り
で
す
。
た
だ
、
環
境
負
荷

は
い
ろ
い
ろ
あ
り
ま
す
。
L
C
A
は
C
O
2

を

測
る
た
め
の
評
価
ツ
ー
ル
と
思
わ
れ
が
ち
で
す
が
、

C
O
2

は
環
境
負
荷
因
子
の
1
つ
に
過
ぎ
ま
せ

ん
。
ほ
か
の
温
室
効
果
ガ
ス
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、

資
源
消
費
、
水
消
費
、
生
物
多
様
性
に
対
す
る

影
響
な
ど
、
ほ
か
の
環
境
影
響
も
全
て
ラ
イ
フ

サ
イ
ク
ル
的
思
考
に
基
づ
い
て
、
C
O
2

と
同
じ

よ
う
に
数
値
換
算
し
て
評
価
す
る
こ
と
が
大
切

で
す
。

見
え
な
い
も
の
を

「
見
え
る
化
」す
る

│
│ 

L
C
A
の
重
要
性
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

醍
醐　
多
く
の
環
境
影
響
は
目
に
見
え
ま
せ
ん
。

例
え
ば
材
料
を
使
う
と
き
の
C
O
2

を
減
ら
す

た
め
、
材
料
を
つ
く
る
と
き
の
C
O
2

が
増
え

て
し
ま
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
見

え
な
い
環
境
影
響
を
L
C
A
は「
見
え
る
化
」

し
て
く
れ
ま
す
。

　

こ
の
例
で
は
排
出
源
が
自
分
の
と
こ
ろ
で

は
な
く
な
っ
た
だ
け
と
い
う
こ
と
で
す
。
ラ

イ
フ
サ
イ
ク
ル
で
見
た
ら
、
全
然
良
く
な
っ
て

い
な
か
っ
た
と
い
う
こ
と
が
あ
り
得
る
の
で
、

L
C
A
評
価
で
見
え
る
化
す
る
こ
と
が
非
常
に

大
事
で
す
。

図2　産業の代謝（物質循環）の“見える化”
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素材製造 車両製造 走 行 廃 棄

素材生産

加工・組立 使用

廃 棄

解体・分別

リサイクル

C
O
2

を
排
出
し
な
が
ら
経
済
活
動
を
営
ん
で

い
ま
す
。
そ
の
代
謝
を
効
率
良
く
し
た
い
、
さ

ら
に
消
費
量
と
排
出
量
を
少
な
く
し
た
い
、
そ

の
た
め
に
は
ど
う
す
べ
き
な
の
か
。
た
だ
し
制

約
の
あ
る
社
会
は
望
ま
し
く
な
い
の
で
、
持
続

し
て
い
く
た
め
に
は
ど
う
し
た
ら
い
い
の
か
。
そ

の
処
方
箋
を
提
示
す
る
こ
と
が
産
業
エ
コ
ロ
ジ
ー

で
す
。
そ
の
な
か
で
物
質
循
環
を
評
価
す
る
方

法
に
L
C
A
と
マ
テ
リ
ア
ル
フ
ロ
ー
分
析
が
あ

り
ま
す
。

│
│ 

マ
テ
リ
ア
ル
フ
ロ
ー
分
析
と
は
、
ど
の

よ
う
な
評
価
方
法
な
の
で
し
ょ
う
か
。

醍
醐　
図
3
を
見
て
く
だ
さ
い
。
上
が
ク
ル
マ

の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
で
す
。
L
C
A
は
今
つ
く

ら
れ
て
十
数
年
後
に
廃
棄
さ
れ
る
製
品
の
ラ
イ

フ
サ
イ
ク
ル
を
見
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
一
方
、

下
の
よ
う
に
材
料
の
鉄
は
ク
ル
マ
だ
け
に
使
わ

れ
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
橋
や
鉄
道
、
ビ

ル
な
ど
に
使
わ
れ
て
お
り
、
廃
棄
さ
れ
た
あ
と

鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
と
な
っ
て
、
再
び
製
鉄
所
で
鉄

に
リ
サ
イ
ク
ル
さ
れ
ま
す
。
マ
テ
リ
ア
ル
フ
ロ
ー

分
析
で
は
、
鉄
が
現
在
、
年
間
何
万
ト
ン
消
費

さ
れ
、
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
と
し
て
戻
っ
て
き
て
何

万
ト
ン
再
生
さ
れ
て
い
る
の
か
を
見
て
い
ま
す
。

L
C
A
だ
け
で
は
全
体
に
お
け
る
重
要
性
や
制

約
が
見
え
て
き
ま
せ
ん
。
L
C
A
と
マ
テ
リ
ア

ル
フ
ロ
ー
分
析
は
補
完
関
係
に
あ
り
ま
す
。

鉄
は
よ
み
が
え
り

1
0
0
年
後
も
使
わ
れ
続
け
る

│
│ 

鉄
は
ど
の
く
ら
い
物
質
循
環
し
て
い
る

の
で
し
ょ
う
か
。

図3　LCAとマテリアルフロー分析

LCA　（例：クルマのライフサイクル）

マテリアルフロー分析　（例：鉄のマテリアルフロー）
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素材製造 車両製造 走 行 廃 棄

素材生産

加工・組立 使用

廃 棄

解体・分別

リサイクル
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醍
醐　
2
0
0
5
年
に
日
本
で
つ
く
ら
れ
て
い

る
鉄
が
、
将
来
何
サ
イ
ク
ル
循
環
す
る
の
か
を
、

鉄
鋼
材
フ
ロ
ー
を
基
に
確
率
過
程
論
を
用
い
て

推
計
し
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
鉄
は
さ
ま
ざ
ま

な
製
品
に
使
わ
れ
て
い
る
た
め
、
製
品
が
寿
命

を
迎
え
て
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
と
し
て
回
収
さ
れ
る

ま
で
の
使
用
年
数
は
異
な
る
も
の
の
、
将
来
少

な
く
と
も
平
均
5
回
リ
サ
イ
ク
ル
さ
れ
る
と
わ

か
り
ま
し
た
。
こ
れ
は
他
素
材
に
比
べ
、
鉄
が

何
度
も
リ
サ
イ
ク
ル
さ
れ
る
こ
と
を
表
し
て
い

て
、
1
0
0
年
後
も
廃
棄
さ
れ
る
こ
と
な
く
使

わ
れ
続
け
る
と
言
え
ま
す
。

│
│
ち
な
み
に
他
素
材
は
何
サ
イ
ク
ル
循
環
す

る
の
で
し
ょ
う
か
。

醍
醐　
同
じ
手
法
で
、
世
界
の
銅
を
2
0
0
0

年
に
推
計
し
た
と
こ
ろ
2
回
未
満
で
し
た
。
残

念
な
が
ら
、
ア
ル
ミ
は
ス
ク
ラ
ッ
プ
統
計
が
整

備
さ
れ
て
い
な
い
た
め
、
公
表
で
き
る
段
階
に

あ
り
ま
せ
ん
。
図
4
は
鉄
の
使
用
済
み
回
収
率

で
す
。
こ
れ
を
見
る
と
、
鉄
は
1
0
0
％
を
超

え
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

　

鉄
の
回
収
率
が
高
い
理
由
の
1
つ
は
磁
性
が

あ
る
か
ら
で
す
。
磁
石
さ
え
あ
れ
ば
他
の
素
材

が
混
じ
っ
て
い
て
も
分
別
で
き
ま
す
。
こ
ん
な

便
利
な
特
性
は
あ
り
ま
せ
ん
。
も
う
1
つ
は
、

ど
の
製
品
を
解
体
し
て
も
鉄
の
量
が
多
い
た
め
、

鉄
を
回
収
し
な
け
れ
ば
、
利
益
を
あ
げ
ら
れ
な

く
な
り
ま
す
。
銅
に
つ
い
て
は
、
使
わ
れ
て
い

る
量
は
少
な
い
も
の
の
、
ほ
か
の
ベ
ー
ス
メ
タ

ル
に
比
べ
て
単
価
が
高
く
、
使
わ
れ
て
い
る
場

所
も
電
線
や
コ
ネ
ク
タ
ー
な
ど
電
気
を
通
す
と

こ
ろ
に
特
定
で
き
る
た
め
、
回
収
さ
れ
や
す
い

の
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

環
境
配
慮
設
計
の
ジ
レ
ン
マ

│
│ 

鉄
の
使
用
済
み
回
収
率
が
1
0
0
％
を
超

え
た
の
は
、
集
計
ミ
ス
で
は
な
い
の
で
し
ょ
う
か
。

醍
醐　
図
４
の
推
計
に
お
い
て
は
、
モ
デ
ル
を

用
い
た
計
算
も
行
っ
て
い
ま
す
の
で
、
用
い
た

変
数
の
不
確
実
性
に
由
来
す
る
結
果
の
不
確
実

性
は
、
確
か
に
あ
り
ま
す
。
し
か
し
2
0
0
7

〜
08
年
の
1
0
0
％
超
え
は
、
推
計
上
の
誤
り

で
は
な
い
と
い
う
結
論
に
達
し
ま
し
た
。
一
体

何
が
起
き
た
の
か
と
い
う
と
、
当
時
は
資
源
価

格
が
高
か
っ
た
の
で
す
。
こ
れ
ま
で
は
距
離
が

遠
く
て
回
収
し
て
も
採
算
が
合
わ
な
い
と
残
置

さ
れ
て
い
た
鉄
も
、
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
価
格
が
高

く
な
る
と
、
そ
れ
を
回
収
し
て
も
得
を
す
る
。

今
ま
で
冬
眠
し
て
い
た
も
の
が
目
覚
め
て
、
鉄

ス
ク
ラ
ッ
プ
と
し
て
帰
っ
て
き
た
わ
け
で
す
。
改

め
て
鉄
は
循
環
性
の
い
い
材
料
だ
と
感
じ
ま
し
た
。

│
│ 

鉄
は
都
市
鉱
山
と
し
て
、
眠
っ
て
い
る

も
の
も
あ
る
と
言
え
る
の
で
す
ね
。

醍
醐　
は
い
。
鉄
は
、
回
収
率
が
非
常
に
高
い

で
す
が
、
残
置
さ
れ
て
し
ま
う
も
の
も
あ
り
ま

す
。
例
え
ば
基
礎
杭
の
鋼
管
で
す
。
建
物
を
建

て
る
と
き
、
地
中
に
杭
を
打
ち
ま
す
。
そ
の
建

物
が
壊
さ
れ
、
次
に
新
し
い
建
物
を
建
て
る
と

き
、
杭
が
邪
魔
に
な
れ
ば
引
き
抜
き
ま
す
が
、

邪
魔
に
な
ら
な
け
れ
ば
抜
か
れ
ま
せ
ん
。
回
収

し
た
ス
ク
ラ
ッ
プ
を
売
っ
て
も
、
抜
く
た
め
の

コ
ス
ト
に
は
見
合
い
ま
せ
ん
。
だ
か
ら
残
置
さ

れ
て
し
ま
い
ま
す
。

│
│ 

リ
サ
イ
ク
ル
を
前
提
と
し
た
設
計
は
行

わ
れ
て
い
な
い
の
で
し
ょ
う
か
。

醍
醐　
例
え
ば
ク
ル
マ
が
廃
車
に
な
っ
た
あ

と
、
部
品
ご
と
・
素
材
ご
と
に
分
離
・
分
解
し

や
す
く
設
計
す
る
こ
と
を
Ｄ
ｆ
Ｄ（D

esign for 
D
isassem

bly

）と
呼
ん
で
い
ま
す
。
し
か
し
設

計
者
に
と
っ
て
、
回
収
が
メ
リ
ッ
ト
に
な
ら
な

い
と
、
環
境
を
配
慮
し
た
設
計
は
進
み
ま
せ
ん
。

　

ま
た
解
体
し
や
す
い
と
い
う
と
、
消
費
者
は

走
っ
て
い
る
と
き
壊
れ
や
す
い
の
で
は
な
い
か

と
懸
念
し
ま
す
。
設
計
で
何
と
か
し
た
い
と
思

う
一
方
、
設
計
を
変
え
た
と
こ
ろ
で
誰
も
評
価

し
て
く
れ
な
い
と
い
う
ジ
レ
ン
マ
が
あ
り
ま
す
。

社
会
全
体
で
リ
サ
イ
ク
ル
し
や
す
い
仕
組
み
を

考
え
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

鉄
に
は
ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ
が
あ
る

│
│
持
続
可
能
な
社
会
を
構
築
す
る
た
め
、
今

後
の
抱
負
と
鉄
へ
の
期
待
を
お
聞
か
せ
く
だ

さ
い
。

醍
醐　
何
年
も
先
の
子
孫
が
よ
り
良
い
生
活
を

送
っ
て
い
け
る
よ
う
な
、
持
続
可
能
な
素
材

の
使
い
方
を
見
つ
け
た
い
で
す
ね
。
そ
れ
が
ゴ
ー

ル
で
す
。
ど
う
い
う
資
源
に
基
づ
い
て
、
ど

う
い
う
素
材
を
ど
う
使
い
、
ど
う
リ
サ
イ
ク

ル
す
べ
き
な
の
か
。
持
続
可
能
な
材
料
で
社

会
設
計
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
な

か
で
間
違
い
な
く
鉄
は
キ
ー
に
な
る
材
料
で
す
。

こ
れ
か
ら
も
構
造
材
と
し
て
、
鉄
は
欠
か
せ

ま
せ
ん
。
鉄
に
ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ
が
あ
る
こ

と
を
認
識
す
る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
と
考
え

て
い
ま
す
。

Ecology Seminar

図4　鉄の使用済み回収率の推計
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単
一
電
池
6
個
でこのパワー

家庭ごみの資源物収集の日に、なぜスチール缶とアルミ缶は分けて出
さなくていいのでしょうか。それは大量の缶のなかからスチール缶だけ
を磁石の力で簡単に選別できるため、事前に手で分ける必要がないか
らです。このように磁石にくっつく特性を持つ鉄は、磁性材料と呼ばれ
ています。私たちの暮らしを変えた磁石と鉄の磁力にまつわるお話を、
米村でんじろう先生に伺いました。

サイエンスプロデューサー

米村 でんじろう氏

私たちの暮らしを変えた磁石と鉄

何重にも導線を巻いたコイルに電気を流して、
そのコイルの中に鉄の棒を入れると磁力が発
生し、鉄の棒が磁石になってクリップを引き
上げます。電気を切ると磁力がなくなり、鉄の
棒からクリップは落ちます。この原理を使って、
スチール缶は自動選別されています。

電磁石を
つくろう！

実験教室
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電気が磁力をつくる！

新日鉄住金 Vol.20

磁力を見てみよう！

電磁石で信号を送ろう！

電磁石で
車輪を回そう！

※
注
意   

1
秒
以
上
、電
流
を
流
さ
な
い
よ
う
に
し
ま
し
ょ
う
。

小
さ
な
発
見
の
よ
う
に
思
え
ま
す
が
、

そ
の
あ
と
電
磁
石
と
い
う
画
期
的
な
発
明

に
つ
な
が
り
ま
す
。
電
磁
石
は
コ
イ
ル
の

中
に
鉄
心
と
呼
ば
れ
る
鉄
の
棒
を
入
れ
た

も
の
で
、
コ
イ
ル
に
電
流
を
流
し
た
と
き

だ
け
磁
力
を
持
ち
、
電
流
を
止
め
る
と
磁

力
は
な
く
な
り
ま
す
。
た
だ
し
鉄
心
に
鉄

で
は
な
く
、
銅
や
ア
ル
ミ
を
使
っ
て
も
電
磁

石
に
は
な
り
ま
せ
ん
。
な
ぜ
か
と
い
う
と
、

鉄
は
磁
石
に
く
っ
つ
く
性
質
を
持
っ
て
い
ま

す
が
、
同
じ
金
属
で
も
銅
や
ア
ル
ミ
に
は

磁
石
に
く
っ
つ
く
性
質
が
な
い
か
ら
で
す
。

鉄
の
中
に
は
、
と
て
も
小
さ
な
磁
石
が
含

ま
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
小
さ
な
磁
石
は
、
い

つ
も
は
ば
ら
ば
ら
な
方
向
を
向
い
て
い
る
の

で
、
鉄
自
身
は
磁
石
に
な
っ
て
い
ま
せ
ん
。

コ
イ
ル
に
電
流
を
流
す
と
磁
力
が
生
れ

ま
す
。
コ
イ
ル
に
発
生
し
た
磁
力
に
よ
っ
て
、

コ
イ
ル
の
中
の
鉄
は
、
含
ま
れ
て
い
る
小

さ
な
磁
石
が
同
じ
方
向
を
向
く
の
で
、
鉄

自
身
が
磁
石
に
な
り
ま
す
。
磁
力
が
な
く

な
る
と
、
ま
た
ば
ら
ば
ら
な
方
向
に
向
く

そ
も
そ
も
磁
石
は
、
鉄
を
引
き
寄
せ
る

不
思
議
な
石
と
し
て
古
代
か
ら
知
ら
れ
て

い
ま
し
た
。
し
か
し
天
然
の
磁
石
は
と
て

も
珍
し
く
、
磁
石
が
身
近
な
存
在
に
な
っ

た
の
は
、
今
か
ら
2
0
0
年
以
上
前
、
電

池
が
発
明
さ
れ
た
こ
と
が
き
っ
か
け
と
な

り
ま
し
た
。

磁
石
と
電
池
に
何
の
関
係
が
あ
る
の
？ 

皆
さ
ん
は
そ
う
思
う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

確
か
に
最
初
は
誰
も
関
係
が
あ
る
と
は
思
っ

て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
け
れ
ど
、
あ
る
と

き
電
池
を
使
っ
た
実
験
を
し
て
い
た
ら
、

偶
然
近
く
に
あ
っ
た
方
位
磁
針
が
動
き
ま

し
た
。
つ
ま
り
電
気
が
引
き
あ
っ
た
り
、

反
発
し
合
っ
た
り
す
る
磁
力
を
生
む
こ
と

が
わ
か
っ
た
の
で
す
。
こ
の
事
実
を
証
明

す
る
実
験
は
す
ご
く
簡
単
で
す
。
方
位
磁

針
の
上
に
導
線
を
置
き
、電
流
を
流
す
だ
け
。

す
る
と
針
が
動
き
ま
す
。
さ
ら
に
導
線
を

ぐ
る
ぐ
る
巻
く
と
針
が
勢
い
よ
く
ピ
ン
と

動
き
、
よ
り
磁
力
が
強
ま
る
こ
と
も
わ
か

り
ま
し
た
。

の
で
、
磁
石
で
は
な
く
な
り
ま
す
。

鉄
の
こ
う
し
た
性
質
を
巧
み
に
利
用
し
た

も
の
の
1
つ
が「
モ
ー
ル
ス
信
号
」と
い
う

有
名
な
電
信
機
で
す
。
ス
イ
ッ
チ
を
操
作
し
、

電
磁
石
に
電
流
を
流
し
た
り
止
め
た
り
す
る

こ
と
で
鉄
の
板
を
動
か
す
仕
組
み
で
す
。
シ

ン
プ
ル
で
す
が
、
と
て
も
革
新
的
で
し
た
。

そ
れ
ま
で
の
通
信
手
段
と
い
え
ば
人
や
馬
が

中
心
。
け
れ
ど
電
信
機
の
誕
生
に
よ
っ
て
伝

達
の
ス
ピ
ー
ド
は
格
段
に
ア
ッ
プ
し
、
情
報

革
命
を
も
た
ら
し
ま
し
た
。

磁
力
を
自
由
に
使
え
る
よ
う
に
な
っ
た

こ
と
で
、
私
た
ち
の
暮
ら
し
は
大
き
く
進

化
し
ま
し
た
。
そ
の
と
き
磁
性
と
い
う
特

性
を
持
つ
鉄
の
利
用
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
も
飛

躍
し
た
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。  （
談
）

導線をコイル状に巻き、
電流を流すと……
方位磁針が動いた！　
電気が磁力を生むことが
わかります。

磁石の上に紙を置き、
鉄粉をまいてみると、
磁力の方向（磁力線）が
くっきりと見えます。

電流を流すと電磁石に鉄の板が
吸い寄せられ、その動きで信号を
送ることができます。モールス信
号などの基本的な仕組みです。

電磁石に電流を流すことで、
コイル内の鉄の棒が動き、
その力で車輪が回ります。
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地
球
環
境
問
題
へ
の
対
応

│
│ 

な
ぜ「
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
C
O
2

ゼ
ロ
」

を
掲
げ
ら
れ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

山
戸　

皆
さ
ん
最
近
の
気
温
上
昇
で
、
季
節

感
が
失
わ
れ
つ
つ
あ
る
よ
う
に
思
わ
れ
ま
せ
ん

か
。
地
球
温
暖
化
を
実
証
す
る
よ
う
に
、
世

界
中
で
干
ば
つ
や
豪
雨
・
洪
水
な
ど
異
常
気

象
に
よ
る
被
害
が
相
次
い
で
い
ま
す
。

　

地
球
の
環
境
問
題
が
深
刻
化
す
る
な
か
、

気
候
変
動
枠
組
条
約
に
加
盟
す
る
全
て
の
国

が
C
O
2

削
減
に
取
り
組
む
こ
と
を
合
意
し

た
パ
リ
協
定
は
非
常
に
大
き
な
出
来
事
で
し

た
。
世
界
の
気
温
上
昇
を
産
業
革
命
前
か
ら

2
℃
未
満
に
抑
え
る
た
め
、
2
0
5
0
年
以

降
C
O
2

排
出
実
質
ゼ
ロ
と
い
う
長
期
目
標
が

設
定
さ
れ
ま
し
た
。

　

こ
う
し
た
国
際
的
な
動
き
に
対
し
て
、
当
社

は
パ
リ
協
定
の
採
択
に
先
駆
け
2
0
1
5
年

10
月
に「
ト
ヨ
タ
環
境
チ
ャ
レ
ン
ジ
2
0
5
0
」

（
図
1
）を
発
表
し
ま
し
た
。
2
0
5
0
年
に

向
け
て
、
ク
ル
マ
の
環
境
負
荷
を
ゼ
ロ
に
近
づ

け
る
た
め
、
当
社
が
成
し
遂
げ
る
べ
き
6
つ
の

チ
ャ
レ
ン
ジ
の
1
つ
と
し
て
、「
ラ
イ
フ
サ
イ

ク
ル
C
O
2
ゼ
ロ
」を
掲
げ
ま
し
た
。

ライフサイクルCO2ゼロへの挑戦
 材料にもこだわったクルマの環境配慮設計

クルマが走行しているときに排出するCO2だけでは
なく、鉄などの材料製造から部品製造・車両組み立て、
廃棄処理やリサイクルまでの各段階を含め、クルマの
ライフサイクル全体を通してCO2排出量を減らす取
り組みが始まっています。2050年に向け、ライフ
サイクル全体でCO2をゼロに近づけることを目指して
いるトヨタ自動車（株）を訪ね、環境部の山戸昌子室長
にお話を伺いました。

トヨタ自動車（株）　環境部　山戸 昌子 室長



23 季刊 新日鉄住金　Vol.20

ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
と
の
連
携

│
│ 

策
定
に
あ
た
っ
て
、
ど
の
よ
う

な
議
論
が
行
わ
れ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

山
戸　

こ
れ
ま
で
も
当
社
は「
ト
ヨ
タ

環
境
取
組
プ
ラ
ン
」で
、
5
カ
年
ご
と

に
持
続
可
能
な
発
展
に
寄
与
す
る
た

め
の
活
動
目
標
を
見
直
し
、
実
行
し

て
き
ま
し
た
。
2
0
1
6
年
度
か
ら

始
ま
っ
て
い
る
第
6
次
の
策
定
で
は
、

従
来
ど
お
り
の
ペ
ー
ス
で
5
年
先
の
目

標
を
積
み
上
げ
て
い
く
と
2
0
5
0

年
に
ど
こ
ま
で
達
成
で
き
る
の
だ
ろ

う
か
、
そ
れ
が
世
界
の
議
論
と
合
致

し
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
と
い
う
検
討
を

し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
こ
の
ま
ま
の

ペ
ー
ス
で
は
間
に
合
わ
な
い
こ
と
に
気

づ
き
愕
然
と
し
ま
し
た
。

　

そ
こ
で
2
0
5
0
年
以
降
C
O
2

排
出
実
質
ゼ
ロ
と
い
う
目
標
を
見

据
え
て
、
何
を
し
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
の
か
を
考
え
ま
し
た
。
例
え

ば「
新
車
C
O
2

ゼ
ロ
チ
ャ
レ
ン
ジ
」

で
、
2
0
5
0
年
の
新
車
C
O
2

を

2
0
1
0
年
比
で
90
％
低
減
さ
せ
る

に
は
、
ガ
ソ
リ
ン
車
だ
け
で
は
達
成

で
き
ま
せ
ん
。
H
V（
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

車
）や
E
V（
電
気
自
動
車
）な
ど
モ
ー

タ
ー
を
用
い
る
電
動
化
や
水
素
を
利

用
す
る
新
技
術
、
充
電
や
水
素
を
充

図1　トヨタ環境チャレンジ2050

ライフサイクルCO2ゼロは、同社が成し遂げる
べき6つのチャレンジの1つとして取り組まれ
ている。

図2　ライフサイクルCO2ゼロチャレンジの
　　　将来イメージ

同社はクルマのライフサイクル全体のCO2排出
ゼロに近づけるべくチャレンジしている。

Sustainable Story

填
す
る
イ
ン
フ
ラ
整
備
が
不
可
欠
で
す
。
ま
た
、

お
客
様
に
も
家
で
充
電
し
て
い
た
だ
く
な
ど
、

我
々
の
努
力
だ
け
で
は
達
成
で
き
な
い
こ
と

が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。

　
「
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
C
O
2

ゼ
ロ
」も
ま
た
、

我
々
の
目
指
す
べ
き
長
期
ビ
ジ
ョ
ン
を
マ
イ

ル
ス
ト
ー
ン（
図
2
）と
し
て
、
当
社
グ
ル
ー

プ
に
と
ど
ま
ら
ず
、
新
日
鉄
住
金
を
は
じ
め

と
す
る
サ
プ
ラ
イ
ヤ
ー
を
含
め
た
全
て
の
ス

テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
の
皆
様
と
の
連
携
を
強
め
、

目
標
を
共
有
し
て
取
り
組
ま
な
け
れ
ば
実
現

で
き
ま
せ
ん
。

　

こ
の
た
め
、
一
刻
も
早
く
我
々
の
覚
悟
を

皆
様
に
聞
い
て
い
た
だ
い
て
、
ご
理
解
と
ご

協
力
を
得
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
い
う
想
い

を
込
め
て
、
2
0
5
0
年
に
向
け
た「
ト
ヨ

タ
環
境
チ
ャ
レ
ン
ジ
2
0
5
0
」を
策
定
し
、

宣
言
い
た
し
ま
し
た
。

L
C
A
で
環
境
へ
の
影
響
を
評
価

│
│ 「
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
C
O
2
ゼ
ロ
」に
取
り

組
む
視
点
や
、
ど
の
よ
う
な
ア
ク
シ
ョ
ン
を

取
ら
れ
て
い
る
か
教
え
て
く
だ
さ
い
。

山
戸　

走
行
時
の
C
O
2

排
出
量
削
減
に
は
、

内
燃
機
関
の
効
率
化
と
と
も
に
、
新
日
鉄
住

金
に
も
供
給
し
て
い
た
だ
い
て
い
る
軽
量
化

素
材
が
非
常
に
大
き
な
効
果
を
発
揮
し
て
い

ま
す
。
し
か
し
F
C
V（
燃
料
電
池
自
動
車
）

で
は
、
走
行
時
の
C
O
2

排
出
量
が
さ
ら
に

大
幅
に
減
る
も
の
の
、
発
電
を
担
う
燃
料
電

走行時/
燃料製造時

材料製造

部品・
車両製造

現状の
ライフサイクルCO2

将来的に
“ライフサイクルCO2ゼロ”へ

2050年の
ライフサイクルCO2

メンテナンス 廃棄 メンテナンス 廃棄

走行時/
燃料製造時材料製造

部品・
車両製造
部品・
車両製造
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環
境
管
理
の
着
実
な
推
進

│
│ 

L
C
A
導
入
に
よ
っ
て
、
開
発
現
場
に

変
化
は
あ
り
ま
し
た
か
。

山
戸　

L
C
A
に
よ
る
評
価
の
定
着
に
最
も

寄
与
し
た
の
は
初
代
プ
リ
ウ
ス
で
し
た
。
プ
リ

ウ
ス
開
発
に
あ
た
っ
て
は
、
E
V
と
H
V
の

ど
ち
ら
が
環
境
へ
の
負
荷
が
低
い
の
か
と
い
う

議
論
が
社
内
で
高
ま
り
ま
し
た
。
そ
の
と
き

着
目
し
た
の
が
L
C
A
で
し
た
。

　

ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
全
体
で
比
べ
た
と
こ
ろ
、

H
V
に
メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
ま
し
た
。
当
時
、

使
用
デ
ー
タ
や
計
算
条
件
な
ど
に
つ
い
て
、
関

係
部
署
と
何
度
も
議
論
し
た
結
果
で
し
た
。

だ
か
ら
と
い
っ
て
E
V
開
発
を
や
め
る
と
い

う
判
断
に
は
な
り
ま
せ
ん
。
初
代
プ
リ
ウ
ス
の

性
能
を
確
認
す
る
た
め
で
し
た
か
ら
。
そ
れ

以
来
、P
H
V（
プ
ラ
グ
イ
ン
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
）

や
F
C
V
の
開
発
に
お
い
て
も
、
当
社
が
自

信
を
持
っ
て
提
案
で
き
る
の
か
を
妥
協
せ
ず
に

議
論
し
て
い
ま
す
。

　

現
在
、
設
計
者
は
E
c
o
-V
A
S
を
共

有
化
し
て
お
り
、
新
規
採
用
部
品
や
設
計
変

更
部
品
に
つ
い
て
従
来
部
品
に
対
す
る
環
境

負
荷
の
変
化
を
確
認
し
て
い
ま
す
。
環
境
部

で
算
出
し
た
1
台
あ
た
り
の
C
O
2

指
数
に
対

し
て
、「
ど
の
材
料
が
寄
与
し
て
い
る
の
だ
ろ
う
」

と
具
体
的
に
関
心
が
高
ま
り
ま
し
た
。
む
ろ
ん
、

材
料
の
選
択
に
は
自
ず
と
制
約
が
あ
り
ま
す
が
、

E
c
o
-V
A
S
は
設
計
に
C
O
2

削
減
と
い

う
要
素
を
入
れ
る
た
め
に
不
可
欠
な
情
報
と

な
っ
て
い
ま
す
。

池
ス
タ
ッ
ク
や
水
素
を
蓄
え
る
高
圧
水
素
タ

ン
ク
な
ど
、
次
世
代
車
な
ら
で
は
の
部
品
が

多
く
搭
載
さ
れ
る
た
め
、
材
料
や
車
両
の
製

造
時
の
C
O
2

排
出
量
は
増
え
、
寄
与
率
も

相
対
的
に
大
き
く
な
り
ま
す（
図
3
）。
し
た

が
っ
て
走
行
時
だ
け
で
な
く
、
ク
ル
マ
の
ラ

イ
フ
サ
イ
ク
ル
全
体
で
環
境
負
荷
を
低
減
す

る
こ
と
が
、
よ
り
重
要
に
な
っ
て
き
ま
す
。

　

当
社
で
は
製
品
開
発
に
お
け
る
環
境

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
強
化
し
て
き
ま
し
た
。

2
0
0
3
〜
04
年
国
内
モ
デ
ル
か
ら
、
全
て

の
開
発
提
案
に
E
c
o
-
V
A
S（
エ
コ
バ
ス
）

と
い
う
当
社
独
自
の
仕
組
み
を
導
入
し
、
前

モ
デ
ル
よ
り
ど
の
く
ら
い
C
O
2

排
出
を
減

ら
し
た
の
か
を
検
証
し
、
カ
タ
ロ
グ
に
も
明

記
し
て
い
ま
す
。
E
c
o
-
V
A
S
は
ク
ル

マ
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
全
て
の
段
階
で
の
環

境
へ
の
影
響
を
評
価
す
る
L
C
A
、
鉛
フ
リ
ー

化
な
ど
環
境
負
荷
物
質
の
低
減
、
解
体
時
間

を
で
き
る
だ
け
短
く
す
る
な
ど
の
リ
サ
イ
ク

ル
性
の
3
つ
の
要
素
を
設
計
に
織
り
込
む
仕

組
み
に
な
っ
て
い
ま
す
。

│
│ 

L
C
A
で
の
C
O
2

指
数
は
、
ど
の
よ

う
に
算
出
さ
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

山
戸　

我
々
で
は
調
べ
ら
れ
な
い
の
で
、

L
C
A
日
本
フ
ォ
ー
ラ
ム
が（
一
社
）日
本
鉄

鋼
連
盟
な
ど
各
工
業
会
か
ら
提
供
さ
れ
た
デ
ー

タ
を
も
と
に
作
成
し
た
J
L
C
A
デ
ー
タ

ベ
ー
ス
を
も
と
に
当
社
で
カ
ス
タ
マ
イ
ズ
し
、

L
C
A
で
の
評
価
結
果
を
C
O
2

指
数
と
し

て
示
し
て
い
ま
す
。
現
在
も
こ
の
精
度
向
上

に
努
め
て
い
ま
す
。

図3　ライフサイクルCO2ゼロチャレンジの重要性

次世代車は走行時のCO2排出量ゼロに向かうものの、材料製造や部品・車両製造でのCO2排出量が増えるため、
クルマのライフサイクル全体を通してCO2排出量の削減が重要になる。

CO2

0ΨιϦン車

メンテナンス

)7 MIRAI
ʢੈ࣍車ʣ

কདྷతʹθϩ

廃棄・Ϧサイクル

走行時

燃料製造
部品・車両製造

材料製造

車ಛ༗部品͕ੈ࣍
CO2ഉग़ྔΛ૿͢
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৽材ͱϦサイクル材のCO2ഉग़ॏྔൺ
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部品・
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走行時/
燃料製造時材料製造

,H�CO2/,H車
両
材
料

次
世
代
車

　
　電
池
材
料

廃棄
・

Ϧサイクル

出典：LCA日本フォーラム、日本化学繊維協会炭素繊維協会委員会、みずほ情報総研株式会社資料よりトヨタ自動車作成、新日鉄住金追加

（新日鉄住金調べ）৽మॅۚՃ

మɹʢ৽材ʣ

0
మɹʢ࠶ੜ材ʣ

2 � � � �0

環
境
配
慮
設
計
の
促
進

│
│ 

材
料
製
造
時
や
廃
棄
・
リ
サ
イ
ク
ル
時

の
C
O
2
排
出
量
を
見
え
る
化
す
る
こ
と
で
発

見
は
あ
り
ま
し
た
か
。

山
戸　

真
っ
先
に「
ア
ル
ミ
は
新
材
と
リ
サ
イ

ク
ル
材
の
C
O
2

排
出
重
量
比
が
こ
ん
な
に
大

き
い
の
か
」（
図
4
）と
い
う
驚
き
の
声
が
上
が

り
ま
し
た
。
再
生
材
を
使
う
こ
と
で
C
O
2

削

減
に
寄
与
す
る
材
料
も
あ
る
し
、
寄
与
し
な

い
材
料
も
あ
る
こ
と
に
注
目
す
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た
。
ま
た
炭
素
繊
維
の
製
造
時
C
O
2

排
出
量
も
イ
メ
ー
ジ
と
異
な
り
、
相
当
大
き

な
数
字
で
し
た
。
鉄
に
つ
い
て
は
、
こ
れ
ま
で

「
他
素
材
と
比
較
し
て
ど
う
な
の
か
？
」と
い

う
視
点
で
材
料
検
討
し
て
き
た
こ
と
も
あ
り
、

新
日
鉄
住
金
を
は
じ
め
鉄
鋼
メ
ー
カ
ー
か
ら
の

情
報
提
供
ど
お
り
低
C
O
2
で
あ
る
こ
と
を
確

認
で
き
ま
し
た
。

　

環
境
負
荷
を
減
ら
す
方
法
は
い
ろ
い
ろ
あ

り
ま
す
が
、
材
料
を
変
え
る
こ
と
は
検
討
の

議
論
に
よ
く
上
が
り
ま
す
。
し
た
が
っ
て
材
料

別
の
原
単
位
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
は
大
変
有
用
で
す
。

一
方
、
設
計
者
は
考
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ

と
が
増
え
ま
し
た
。
従
来
の
安
全
、
品
質
、
コ

ス
ト
な
ど
に
C
O
2

が
加
わ
り
ま
し
た
。
安
全

性
を
高
め
よ
う
と
す
る
と
C
O
2

排
出
量
が
増

え
て
し
ま
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
複
雑
な
方

程
式
を
解
い
て
い
く
こ
と
に
な
り
ま
す
。
強
度

と
軽
量
化
を
両
立
し
た
ハ
イ
テ
ン
の
さ
ら
な
る

高
強
度
化
が
進
ん
で
い
る
鉄
は
、
今
後
の
一
層

図4　環境配慮型設計の促進

一般的なイメージと異なり、鉄はアルミや炭素繊維よりも、材料製造時のCO2排出量が大幅に低いことがわかる。

の
技
術
的
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
と
相
ま
っ
て
、
中

長
期
的
に
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
C
O
2

ゼ
ロ
チ
ャ

レ
ン
ジ
に
大
き
く
貢
献
し
て
い
た
だ
け
る
と
期

待
し
て
お
り
ま
す
。

「
ゼ
ロ
の
世
界
」に
と
ど
ま
ら
な
い

「
プ
ラ
ス
の
世
界
」を
目
指
し
て

│
│ 

今
後
の
抱
負
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

山
戸　

L
C
A
で
の
評
価
に
つ
い
て
、
官
公

庁
や
ビ
ジ
ネ
ス
の
お
客
様
に
お
買
い
上
げ
い

た
だ
く
と
き
に
は
、
グ
リ
ー
ン
調
達
の
観
点

で
お
問
い
合
わ
せ
い
た
だ
く
頻
度
が
高
ま
っ

て
い
ま
す
。

　

し
か
し
一
般
の
お
客
様
か
ら
は
ま
だ
少
な

い
状
況
で
す
。
我
々
の
チ
ャ
レ
ン
ジ
を
ご
理

解
い
た
だ
く
た
め
、
情
報
に
触
れ
て
い
た
だ

く
機
会
を
増
や
し
、
お
客
様
に
選
ん
で
い
た

だ
い
た
ク
ル
マ
が
、
よ
り
地
球
環
境
に
や
さ

し
い
と
い
う
こ
と
を
わ
か
り
や
す
く
P
R
し

て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

今
は
ま
だ
浸
透
し
て
い
な
い
用
語
で
す
が
、

今
後〝
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
〞と
い
う
キ
ー
ワ
ー
ド

が
当
た
り
前
の
社
会
に
な
っ
て
く
る
と
思
い
ま

す
。
お
客
様
に
は「
乗
っ
て
楽
し
い
」を
ま
ず

実
感
し
て
い
た
だ
き
、
そ
し
て
気
づ
い
た
と
き

に「
環
境
に
も
良
か
っ
た
ね
」と
言
っ
て
い
た

だ
け
る
よ
う
に
、
環
境
に
配
慮
し
た
設
計
の

取
り
組
み
を
今
後
さ
ら
に
加
速
し
、「
ゼ
ロ
の

世
界
」に
と
ど
ま
ら
な
い「
プ
ラ
ス
の
世
界
」を

目
指
し
た
ク
ル
マ
づ
く
り
を
進
め
て
い
き
ま
す
。
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鉄よりも軽い素材もありますが、鉄はつくるときの環境負荷がとても小さいのです。
※高強度鋼材ハイテン（鉄）は従来材（鉄）に比べ約25%軽くでき、環境負荷も小さくなります。

WorldAutoSteel（世界鉄鋼協会の自動車分科会）公表データに基づき作成

851 990

ハイテン（鉄） アルミ 炭素繊維強化
プラスチック

 

機能等価重量（kg） 75 67 45
単位重量当たりCO2
排出量（kg・CO2/kg） 2.3 12.7 22.0

169

従来材（鉄）

100

2.2

223

製造時負荷

使用時効率が優れていても、ライフサイクル全体では、
環境負荷が高い場合もあり得る。

製
品
1

製
品
2

製
品
1

製
品
2

GOOD

BAD GOOD

BAD

Life Cycle
Thinking
の重要性

使用時負荷
廃棄処理負荷
リサイクル効果

ライフサイクル
総合負荷

見落とされがちな
環境負荷

ここだけに
ハイライト

見落とされがちな
環境負荷

環
境
負
荷

高

低

製
品
の
材
料
は…

新日鉄住金のものづくり

Advanced Technology

ライフサイクル全体でエコを考える

鉄はエコマテリアル
新日鉄住金の鉄づくり
クルマやビルなど製品の環境負荷を評価するとき、製品の材料をつくる段階
から寿命を迎えて廃棄処理される段階に至るまで、ライフサイクル全体で考
えること（Life Cycle Thinking）が重要になっています。新日鉄住金はライフ
サイクル全体で見たエコな鉄づくりを通じ、私たちの暮らしや産業を支える
製品の環境負荷低減に貢献しています。

図1　ライフサイクル全体で考えることの重要性

製品のライフサイクル全体でエコを考える（製品のLCA）と、見落とされていた大切なことが見えてきます（図1）。

Life Cycle 
Thinking

図2　従来材（鉄）100kgと同じ強さの自動車部材をつくるときのCO2排出量比較（kg・CO2）
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アルミニウムには多くのトランプエレメント
が存在する。このため、本来品質を維持した
リサイクルは極めて困難。

鉄にとってのトランプエレメントは他金属に比べ
て圧倒的に少ない。このため、本来品質を維持した
リサイクルが容易。

ガス化により
除去可能

酸化物として
除去可能

除去困難（トランプエレメント）

Fe Al

Ti Mg

Gas
phase

Matal
phase

Slag phase

の
で
し
ょ
う
か
。
答
え
は「
N
O
」で
す
。
材
料

を
つ
く
る
と
き
の
C
O
2
排
出
量
を
見
て
み
る
と
、

鉄
は
ア
ル
ミ
や
炭
素
繊
維
に
比
べ
て
大
幅
に
低

い
こ
と
が
わ
か
り
ま
す（
図
2
）。
さ
ら
に
ク
ル
マ

と
し
て
の
役
割
を
終
え
て
廃
車
に
な
っ
た
あ
と
、

鉄
は
ほ
ぼ
完
全
に
リ
サ
イ
ク
ル
さ
れ
、
再
び
自

動
車
用
鋼
板
に
よ
み
が
え
る
だ
け
で
な
く
、
ビ

ル
や
橋
、
船
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
材
料
に
使
わ
れ

る
鉄
鋼
製
品
に
生
ま
れ
変
わ
っ
て
い
ま
す
。
一
方
、

ク
ル
マ
に
使
わ
れ
て
い
る
ア
ル
ミ
の
大
半
は
廃

車
後
、
ア
ル
ミ
缶
の
よ
う
に
同
じ
展
伸
材
に
は

リ
サ
イ
ク
ル
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
そ
れ
は
磁
石
に

く
っ
つ
く
鉄
と
は
違
っ
て
他
の
金
属
と
の
分
別
が

難
し
い
こ
と
に
加
え
、
リ
サ
イ
ク
ル
の
際
、
鉄
と

比
べ
て
除
去
困
難
な
不
純
物
成
分（
ト
ラ
ン
プ
エ

レ
メ
ン
ト
）が
多
い（
図
3
）た
め
、
品
質
の
劣
化

が
生
じ
や
す
い
こ
と
も
要
因
の
1
つ
と
な
っ
て
い

ま
す
。
ま
た
炭
素
繊
維
に
つ
い
て
は
焼
却
す
る

こ
と
も
難
し
く
、
リ
サ
イ
ク
ル
技
術
も
ま
だ
確

立
さ
れ
て
い
な
い
状
況
で
す
。

こ
の
よ
う
に
、
製
品
に
使
わ
れ
る
材
料
を
つ

く
る
と
き
の
環
境
負
荷
や
、
製
品
を
使
い
終
え

た
あ
と
の
材
料
を
廃
棄
処
理
す
る
際
の
環
境
負
荷
・

リ
サ
イ
ク
ル
の
し
や
す
さ
は
見
落
と
さ
れ
が
ち

で
す
。
た
と
え
製
品
を
使
う
と
き
の
環
境
負
荷

が
改
善
さ
れ
て
も
、
製
品
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル

全
体
で
は
必
ず
し
も
環
境
負
荷
の
低
減
に
つ
な

が
ら
な
い
場
合
が
あ
る
の
で
す
。

新
日
鉄
住
金
は「
鉄
は
地
球
環
境
に
や
さ
し
い
」

「
だ
か
ら
こ
そ
鉄
は
カ
ッ
コ
イ
イ
」と
評
価
し
て

い
た
だ
け
る
よ
う
に
、
製
品
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル

全
体
で
環
境
負
荷
の
低
減
に
貢
献
す
る
鉄
づ
く

り
に
邁
進
し
て
い
ま
す
。

つ
く
る
と
き
の
環
境
負
荷
や

リ
サ
イ
ク
ル
の
し
や
す
さ
も
重
要

製
品
を
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
全
体
で
考
え
る

こ
と
の
重
要
性
に
つ
い
て
、
例
え
ば
ク
ル
マ
の

C
O
2
排
出
の
環
境
負
荷
評
価
を
例
に
し
て
考
え

て
み
ま
し
ょ
う
。
近
年
、
ク
ル
マ
は
世
界
中
で
燃

費
規
制
が
強
化
さ
れ
て
い
ま
す
。
最
も
厳
し
い
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
で
は
2
0
2
1
年
に
乗
用
車
な
ど
か
ら

の
C
O
2
排
出
量
を
15
年
に
比
べ
て
30
％
近
く
減

ら
す
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
ア
メ
リ

カ
で
も
乗
用
車
の
燃
費
規
制
が
強
化
さ
れ
、
中

国
で
は
20
年
に
は
先
進
国
並
み
の
燃
費
規
制
が
一

斉
に
導
入
さ
れ
る
見
通
し
と
な
っ
て
い
ま
す
。

そ
こ
で
ク
ル
マ
の
燃
費
向
上
を
図
る
た
め
、

軽
量
素
材
の
採
用
が
広
が
っ
て
い
ま
す
。
長
年

主
要
な
材
料
と
し
て
使
わ
れ
て
き
て
い
る
鉄
は
、

「
古
い
」「
重
い
」「
カ
ッ
コ
悪
い
」と
い
う
イ
メ
ー

ジ
を
持
た
れ
が
ち
で
、
例
え
ば
、「
も
っ
と
ア
ル

ミ
を
使
っ
た
ク
ル
マ
を
開
発
し
た
ほ
う
が
良
い
の

で
は
な
い
か
」「
こ
れ
か
ら
は
炭
素
繊
維
の
時
代

だ
」と
い
う
意
見
も
聞
か
れ
ま
す
。
新
日
鉄
住
金

は
従
来
よ
り
も
は
る
か
に
強
い
、
軽
量
化
と
安

全
性
を
両
立
で
き
る
最
新
技
術
の
高
強
度
鋼
板（
ハ

イ
テ
ン
）を
開
発
・
製
造
し
、
多
く
の
ク
ル
マ
で

利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
走
行
時
の
C
O
2

排
出
量
だ
け
を
見
る
と
、
そ
の
差
が
縮
ま
り
肉

薄
し
て
い
る
と
は
い
え
、
ハ
イ
テ
ン
よ
り
も
ア
ル

ミ
や
炭
素
繊
維
を
使
っ
た
ク
ル
マ
の
ほ
う
が
現

状
で
は
軽
く
、
走
行
時
の
環
境
負
荷
が
低
い
状

況
で
す
。

鉄
は
時
代
遅
れ
の
材
料
に
な
っ
て
し
ま
っ
た

図3　リサイクルに伴う不純物の材料品質への影響

鉄
の
強
み
は
無
限
の
リ
サ
イ
ク
ル

環
境
意
識
の
高
ま
り
を
受
け
て
、
行
政
、
企
業

に
よ
る
グ
リ
ー
ン
調
達（
環
境
に
や
さ
し
い
製
品
や

サ
ー
ビ
ス
の
調
達
）が
進
展
し
て
い
ま
す
。
材
料
に

関
し
て
は
、
環
境
負
荷
が
少
な
い
材
料
や
リ
サ
イ

ク
ル
さ
れ
た
材
料
が
優
先
的
に
調
達
さ
れ
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。
そ
の
よ
う
な
な
か
で
鉄
鋼
材
料

に
つ
い
て
は
、
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
を
主
原
料
と
す
る

電
炉
鋼
材
が
注
目
を
集
め
て
い
ま
す
。

鉄
の
つ
く
り
方
は
主
に
2
つ
あ
り
ま
す
。
1
つ
は
、

天
然
資
源
か
ら
つ
く
る
も
の
で
、
酸
素
と
鉄
が
結

び
つ
い
た
鉄
鉱
石
か
ら
、
石
炭
を
用
い
て
酸
素
を

引
き
剥
が
す（
こ
の
と
き
に
C
O
2
が
発
生
）こ
と

に
よ
り
溶
け
た
鉄
に
し
、
さ
ら
に
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ

を
混
ぜ
、さ
ま
ざ
ま
な
鉄
鋼
製
品
が
つ
く
ら
れ
ま
す
。

そ
の
代
表
が
高
炉
を
用
い
て
行
わ
れ
る
高
炉
法
で
す
。

も
う
1
つ
は
、
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
を
電
気
炉
で

溶
か
し
て
つ
く
る
方
法（
電
炉
法
）で
、
主
に
建
築

材
料
が
つ
く
ら
れ
て
い
ま
す
。
高
炉
法
、
電
炉
法

い
ず
れ
も
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
を
使
用
し
て
お
り
、
国

内
の
高
炉
法
で
の
ス
ク
ラ
ッ
プ
使
用
率
は
10
〜

20
％
で
す
。
新
日
鉄
住
金
グ
ル
ー
プ
で
は
年
間
約

1
5
0
0
万
ト
ン
の
ス
ク
ラ
ッ
プ
を
使
用
し
て
お

り
、
消
費
量
と
し
て
は
国
内
最
大
と
な
り
ま
す
。

製
品
と
し
て
の
役
割
を
終
え
た
あ
と
、
そ
の
製

品
で
用
い
ら
れ
た
材
料
が
ど
の
よ
う
に
リ
サ
イ
ク

ル
さ
れ
る
の
か
は
、
社
会
的
・
経
済
的
な
条
件
に

加
え
て
、
前
述
の
ト
ラ
ン
プ
エ
レ
メ
ン
ト
の
よ
う

に
そ
の
材
料
が
本
質
的
に
持
っ
て
い
る
特
性
に
左

右
さ
れ
ま
す
。
さ
ま
ざ
ま
な
材
料
が
あ
る
な
か
、

鉄
は
持
続
可
能
な
材
料
リ
サ
イ
ク
ル
に
必
要
な
条

件
を
満
た
し
て
い
る
た
め
、
全
て
の
鉄
ス
ク
ラ
ッ
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リサイクル
するとき

鉄スクラップは
環境価値も持っている

つくるとき

0

高炉法　　　電炉法

環境負荷
120

100

80

60

40

20

0

－20

－40

－60

－80

A：鉄鋼
プロセス

代替

B1：利用に伴う
配分

B2：回収に伴う
配分

高炉
転炉
電炉

製品寿命の
終わり

鉄鋼資源循環システム
（無限のクローズドループリサイクル）

スクラップ
環境価値

B1：利用に伴う
配分

B2：回収に伴う
配分

スクラップ
環境価値

鉱
石
採
掘
か
ら

製
鉄
所
出
荷
ま
で
の

環
境
負
荷

ス
ク
ラ
ッ
プ
利
用
に

伴
う
環
境
負
荷
配
分

ス
ク
ラ
ッ
プ
回
収

に
伴
う
環
境
価
値
控
除

Total.
ス
ク
ラ
ッ
プ
リ
サ
イ
ク
ル

効
果
を
含
む
ラ
イ
フ

サ
イ
ク
ル
全
体
の

環
境
負
荷

+ =
製鉄所で

つくるとき

=

worldsteel LCA 方法論 高炉・電炉別
鉄のLCAの考え方

原料
ス
ク
ラ
ッ
プ
リ
サ
イ
ク
ル

効
果
を
含
む
ラ
イ
フ

サ
イ
ク
ル
全
体
の

環
境
負
荷

Total.

ス
ク
ラ
ッ
プ
回
収

に
伴
う
環
境
価
値
控
除

天
然
資
源
お
よ
び

ス
ク
ラ
ッ
プ

（

）

B1A

B2

製造プロセスのみでの環境負荷は、鉄鉱石を還元する際にCO2が多く発生するため、高炉法が電炉法よりも大きい（A）。しかしスクラップリサイクルも含めて考える場合、
鉄スクラップがもつ環境価値を、スクラップの利用（B1）や回収（B2）にあたって、適切に反映させる必要がある。鉄のライフサイクル全体で見ると環境負荷はどちら
も同じ値になる（Total）。

鉄は資源循環を持続できる柔軟な材料
ライフサイクル全体でエコを考えると、鉄は資源循環を持続できる柔軟な素材で、
製品の環境負荷の低減に貢献できていることがわかります。

図4　鉄鋼製品のライフサイクル 図5　世界鉄鋼協会のLCA方法論と鉄のLCAの考え方

プ
が
高
炉
法
と
電
炉
法
に
よ
っ
て
新
た
な
鉄
鋼
材

料
に
何
度
で
も
何
に
で
も
よ
み
が
え
る
と
い
う「
完

全
な
ク
ロ
ー
ズ
ド
ル
ー
プ
リ
サ
イ
ク
ル
」が
確
立
さ

れ
て
い
ま
す（
表
1
）。
高
炉
法
と
電
炉
法
を
組
み
合

わ
せ
て
、
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
の
無
限
リ
サ
イ
ク
ル
を
実

現
で
き
て
い
る
鉄
は
、「
環
境
に
や
さ
し
い
材
料
の
チ
ャ

ン
ピ
オ
ン
」と
い
え
ま
す
。
ま
た
鉄
の
板
で
は
、
理

論
強
度
の
10
〜
20
％
し
か
実
用
化
で
き
て
い
な
い
と

言
わ
れ
て
お
り
、
さ
ら
に
強
く
、
軽
く
な
る
可
能
性

に
満
ち
た
材
料
で
も
あ
り
ま
す
。

環
境
価
値
を
持
っ
て
い
る

鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ

回
収
さ
れ
た
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
を
原
料
と
し
て
利

用
す
る
と
、
そ
の
ぶ
ん
天
然
資
源
が
節
約
さ
れ
、
そ

れ
に
伴
い
C
O
2（
高
炉
で
の
鉄
鉱
石
還
元
に
伴
う

C
O
2
）も
削
減
で
き
る
た
め
、
高
炉
鋼
材
よ
り
電

炉
鋼
材
の
ほ
う
が
よ
り
環
境
に
や
さ
し
い
と
思
わ
れ

る
方
が
多
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
一
度
鉄

鉱
石
か
ら
鉄
に
還
元
さ
れ
た
あ
と
は
、
鉄
の
ま
ま
無

限
に
リ
サ
イ
ク
ル
さ
れ
る
鉄
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
の

な
か
で
は
、
高
炉
鋼
材
も
電
炉
鋼
材
も
そ
れ
ぞ
れ
ラ

イ
フ
サ
イ
ク
ル
の
1
ス
テ
ー
ジ
に
過
ぎ
ま
せ
ん
。
こ

の
よ
う
な
材
料
の
場
合
、
環
境
負
荷
は
ラ
イ
フ
サ
イ

ク
ル
全
体
を
通
し
て
見
る（
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
ア
セ

ス
メ
ン
ト
、
L
C
A
）必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
し
て
、

そ
の
よ
う
に
見
る
と
、
次
に
説
明
す
る
よ
う
に
高
炉

鋼
材
も
電
炉
鋼
材
も
環
境
負
荷
は
同
じ
と
考
え
る

べ
き
で
す
。

新
日
鉄
住
金
を
は
じ
め
と
す
る
世
界
の
高
炉
・

電
炉
メ
ー
カ
ー
、
鉄
鋼
業
界
団
体
な
ど
が
加
盟
し

て
い
る
世
界
鉄
鋼
協
会（
w
o
r
l
d
s
t
e
e
l
）

で
は
、
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
の
リ
サ
イ
ク
ル
効
果
を
加
味

Sustainability
&

Flexibility

① 分別が簡単にできること 鉄は磁性を持っているため、磁力選別によって簡単に他素材との分別が可能

② 再生利用のための負荷が低いこと 鉄はスクラップの再生利用の際のエネルギー消費量や環境負荷が、天然資源からつくる場合に比べて少ない

③ 経済合理的なリサイクルシステム
が整備されていること

鉄はスクラップの回収と原料としての利用の両面で、経済合理的なリサイクルシステムが世界中で成り立っ
ている

＜無限リサイクルに必要な追加条件＞

④ リサイクルによる材料品質の低下
が生じにくいこと 鉄は品質低下の原因となる不純物のほとんどを製造・再生プロセスで取り除くことが可能

⑤ さまざまな製品に再生可能である
こと

鉄は主に熱処理技術により、いろいろな微細組織構造をつくり出すことができるため、スクラップの溶融後再
度ニーズに応じた微細構造をつくり出すことができ、さまざまな鉄鋼製品への再生が可能になる

表1　持続可能な材料リサイクルの必要な条件
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損失0.3億 t

社会貯蓄
300億 t = 4.0t /人

（日本：13.6億 t = 10.7t /人）

製品供給
（= 需要）
12.7億 t

天然資
源

老廃スクラップ
2.3億 t

天然資源を使った
高炉材（銑鉄）

12.2億 t

2015 年
世界鉄鋼循環

鋼材生産
14.0億t

粗鋼生産16.0億t

電炉4.0億t

転
炉

12.0億
t

製鉄所内スクラップ：
2.

0
億

t

加工スクラップ
：

1.
3億t

データ出典：日本鉄鋼連盟・
Bureau of International Recycling aisbl

CO2排出量の変化鉄鋼需給の変化
国内鉄鋼需要

国
内
鉄
鋼
需
要

海
外
鉄
鋼
需
要

天
然
資
源

ス
ク
ラ
ッ
プ

ス
ク
ラ
ッ
プ

天
然
資
源

高炉製鉄所のエネルギー効率比較（日本=100）
世界のスクラップ発生量は有限

海外鉄鋼需要

日本の高炉は最も効率が高い

電炉鋼材
優先利用

高炉鋼材
利用増加

国
内

CO2
排
出

海
外

CO2
排
出

A：国内 CO2

　  排出量減少

B：海外 CO2

　  排出量増加

世界CO2
排出量増加

B：海外CO2

排出増加量

A：国内CO2

排出減少量

高効率国内
高炉減産

低効率海外
高炉増産

地球規模で見れば、CO2排出量が増加

温暖化対策としては逆効果に
日本 韓国 ドイツ 中国 フランス 英国 インドブラジル 米国 ロシア

100 104
112

117
121 123 124 124

132 136140

120

100

80

国内電炉
シフト

出典：日本鉄鋼連盟

図7　鉄鋼需給の変化とCO2排出量への影響

し
た
環
境
負
荷
の
評
価
法（
L
C
A
方
法
論
）を
確

立
し
ま
し
た
。
こ
の
方
法
論
で
は
、
高
炉
法
、
電
炉

法
が
1
つ
の
鉄
鋼
資
源
循
環
シ
ス
テ
ム
を
形
成
し

て
い
る
点
に
着
目
し
、
そ
の
シ
ス
テ
ム
の
な
か
で
鉄

ス
ク
ラ
ッ
プ
は
環
境
価
値
を
有
し
て
循
環
し
て
い
る

と
考
え
ま
す
。
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
の
環
境
価
値
と
は
、

そ
の
利
用
に
よ
っ
て
天
然
資
源
や
C
O
2
な
ど
の
環

境
負
荷
が
削
減
さ
れ
る
こ
と
に
対
す
る
価
値
で
あ

り
、
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
の
回
収
時
に
控
除
さ
れ
、
利
用

時
に
付
加
さ
れ
ま
す（
図
4
・
5
）。
こ
の
計
算
に

よ
る
と
高
炉
鋼
材
、
電
炉
鋼
材
の
環
境
負
荷
は
同

一
で
す
。
こ
の
よ
う
な
、
製
造
時
だ
け
で
は
な
く
ラ

イ
フ
サ
イ
ク
ル
全
体
で
環
境
負
荷
を
計
算
す
る
世

界
鉄
鋼
協
会
の
L
C
A
方
法
は
ク
ロ
ー
ズ
ド
ル
ー

プ
リ
サ
イ
ク
ル
が
成
り
立
っ
て
い
る
鉄
な
ら
で
は
の

L
C
A
の
考
え
方
で
す
が
、
現
在
は
、
グ
ロ
ー
バ

ル
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
な
考
え
方
に
な
っ
て
お
り
、
国
際

標
準（
I
S
O
）化
も
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

1
つ
の
大
き
な
資
源
循
環
シ
ス
テ
ム

日
本
国
内
で
私
た
ち
の
生
活
を
支
え
る
社
会

資
本
と
し
て
蓄
積
さ
れ
て
い
る
鉄
鋼
材
料
の
量
は

13
億
ト
ン
超
に
の
ぼ
り
ま
す
。
こ
れ
は
日
本
国
民

1
人
当
た
り
10
・
7
ト
ン
に
相
当
し
ま
す
。
世
界

で
は
ど
う
で
し
ょ
う
か
。
世
界
の
鉄
鋼
蓄
積
量
は

約
3
0
0
億
ト
ン（
2
0
1
5
年
）と
推
計
さ
れ
て

い
ま
す
が
、
こ
れ
は
世
界
人
口
1
人
当
た
り
で
は

約
4
ト
ン
に
過
ぎ
ま
せ
ん
。
世
界
人
口
は
こ
れ
か

ら
も
増
え
続
け
、
ま
た
途
上
国
が
経
済
発
展
を
遂

げ
て
い
く
こ
と
を
考
え
れ
ば
、
世
界
の
鉄
鋼
蓄
積

量
は
今
後
も
ま
だ
増
え
続
け
る
必
要
が
あ
る
と
考

え
ら
れ
ま
す
。
こ
の
た
め
高
炉
法
な
ど
に
よ
る
新

た
な
鋼
材
生
産
が
必
要
で
す
。
2
0
1
5
年
の
世

界
鉄
鋼
需
要
は
12
・
7
億
ト
ン
あ
っ
た
の
に
対
し

て
社
会
蓄
積
か
ら
回
収
さ
れ
た
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
は

2
・
3
億
ト
ン
に
過
ぎ
な
か
っ
た
た
め
、
不
足
分

の
鉄
が
高
炉
法
に
よ
っ
て
新
た
に
供
給
さ
れ
ま
し

た（
図
6
）。

こ
の
よ
う
な
な
か
、
鉄
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
全

体
で
は
な
く
、
製
鉄
所
で
の
製
造
時
負
荷
の
み
の

評
価
に
よ
っ
て
電
炉
鋼
材
を
優
先
し
た
場
合
、
ど

う
な
る
の
で
し
ょ
う
か
。
そ
う
す
る
と
国
内
で
の

鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
利
用
量
が
増
え
、
そ
の
ぶ
ん
日
本

図6　鉄の資源循環

天然資源からつくられた鉄鋼製品は、社会インフラとしての役割を終えたあと、鉄はスクラップとして
回収されて再び新たな鉄鋼製品の原料として利用されることで、天然資源の使用量を減らし、消費エネ
ルギーと環境負荷を大きく減らしている。鉄はこのライフサイクルが無限に繰り返されている。

か
ら
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
を
輸
入
し
て
い
る
ア
ジ
ア
諸

国
な
ど
海
外
で
の
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
利
用
可
能
量
が

減
る
こ
と
に
な
り
ま
す（
図
7
）。
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ

は
鉄
鉱
石
な
ど
の
天
然
資
源
と
は
異
な
り
、
発
生

量
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
こ
と
は
で
き
な
い（
鉄
ス

ク
ラ
ッ
プ
が
不
足
し
て
い
る
か
ら
ビ
ル
や
ク
ル
マ
を

壊
す
と
い
う
わ
け
に
は
い
か
な
い
）か
ら
で
す
。
こ

の
た
め
、
海
外
で
の
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
の
不
足
分
は

エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
が
世
界
最
高
の
日
本
の
高
炉
メ
ー

カ
ー
で
は
な
く
海
外
の
高
炉
メ
ー
カ
ー
の
鋼
材
で

補
わ
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
地
球
規
模

で
見
る
と
C
O
2
排
出
量
が
か
え
っ
て
増
え
、
温
暖

化
対
策
と
し
て
は
逆
効
果
と
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

地
球
環
境
対
策
と
い
う
グ
ロ
ー
バ
ル
な
視
点
か
ら

も
、
高
炉
鋼
材
と
電
炉
鋼
材
で
区
分
け
を
す
る
の
で

は
な
く
、
鉄
づ
く
り
を
1
つ
の
大
き
な
資
源
循
環
シ

ス
テ
ム
と
し
て
と
ら
え
る
こ
と
が
重
要
な
の
で
す
。

こ
れ
か
ら
も
新
日
鉄
住
金
は
、
鉄
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク

ル
全
体
で
環
境
負
荷
の
低
減
を
実
現
し
、
地
球
規
模

で
の
C
O
2
排
出
量
削
減
に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。
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セメント原料
他産業
最終処分量
24万トン

外販・委託リサイクル 69%

廃棄物 1%

社外利用

81%
副生ガスや排熱を活用

所内発生エネルギー
による自家発電

81%
燃料を使わず排熱により生産

熱源となる蒸気の生産

加熱炉

ビレット

ブルーム

スラブ

熱間圧延・冷間圧延

焼鈍炉

厚板

建材

鋼管

交通産機品

薄板

棒鋼・線材

OUTPUT

粗鋼生産量（単独）

4,262万トン

鉄のライフサイクルのあらゆる段階で
環境価値を生み出す

新日鉄住金は、鉄のライフサイクルのあらゆる段階で環境価値を生み出し、
「Eco Process（エコプロセス）」「Eco Products（エコプロダクツ®）」
「Eco Solution（エコソリューション）」の3つのエコと革新的技術開発に
よって、CO2排出量削減に取り組んでいます。

3つのエコ

eco
PRODUCTS

eco
SOLUTION

eco
PROCESS



31 季刊 新日鉄住金　Vol.20

新日鉄住金のものづくりAdvanced Technology

90% 100%

エネルギー

原料

燃料
石油系燃料
854千kl

電力
購入電力
45.4億kWh

工業用水
補給水6.2億m3

鉄鉱石
6,255万トン

原料炭
2,937万トン

廃プラスチック
20万トン
廃タイヤ
7万トン

社会などで発生する廃棄物など

数字は2016年度実績

再生して繰り返し利用 所内エネルギー源として活用

エネルギー
リサイクル

資源
リサイクル

用水 副生
ガス

冷却水と
して活用時の
蒸発など

社内発生
スクラップ

409
万トン

再利用
副産物
2,380
万トン

社内利用 30%

水の再生・循環利用 副生ガスの活用

99%
副産物の
再資源化

INPUT
焼結施設

高炉
転炉 連続鋳造設備

熱風炉 電気炉

鉄鉱石
石灰石

原料炭

高炉ガス
（副生ガス） 転炉ガス

（副生ガス）

高炉スラグ
（副産物） 製鋼スラグ

（副産物）

コークス炉ガス
（副生ガス）

廃プラスチック 空気
コークス炉

TRT

CDQ

購入
スクラップ

資源・エネルギーを無駄なく利用する新日鉄住金のエコプロセス

さ
ら
に
社
内
副
産
物
の
循
環
利
用

に
よ
る
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
実
現
や
、

社
会
や
他
産
業
で
発
生
す
る
廃
棄
物

の
再
資
源
化
に
も
積
極
的
に
取
り
組

ん
で
い
ま
す
。
例
え
ば
、
副
産
物
の

高
炉
ス
ラ
グ
を
微
粉
砕
し
ポ
ル
ト
ラ

ン
ド
セ
メ
ン
ト
と
混
合
し
て
つ
く
っ

た
高
炉
セ
メ
ン
ト
は
、
自
然
砕
石
採

掘
の
削
減
や
セ
メ
ン
ト
製
造
時
の

C
O
2
排
出
量
を
40
％
削
減
で
き
る
こ

と
か
ら
、
グ
リ
ー
ン
購
入
法
の
特
定

調
達
品
目
に
指
定
さ
れ
る
と
と
も
に
、

各
自
治
体
の
リ
サ
イ
ク
ル
認
定
も
受

け
て
い
ま
す
。
ま
た
廃
プ
ラ
ス
チ
ッ

ク
の
リ
サ
イ
ク
ル
で
は
、
新
日
鉄
住

金
1
社
で
、
全
国
で
回
収
さ
れ
る
量

の
約
30
％
に
あ
た
る
年
間
約
20
万
ト

ン
の
容
器
包
装
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
を
、

製
鉄
所
内
の
コ
ー
ク
ス
炉
で
熱
分
解

し
、40
％
を
新
し
い
製
品
に
な
る
油
に
、

20
％
を
鉄
の
原
料
に
な
る
コ
ー
ク
ス

に
、40
％
を
電
気
を
つ
く
る
ガ
ス
へ
と
、

1
0
0
％
再
資
源
化
し
て
い
ま
す
。

新
日
鉄
住
金
は
限
り
あ
る
資
源
・

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
、
全
て
の
プ
ロ
セ
ス

で
無
駄
な
く
利
用
し
て
い
ま
す
。
こ

う
し
た
省
エ
ネ
・
省
資
源
を
実
現
し

た
エ
コ
プ
ロ
セ
ス
で
鉄
を
つ
く
る
こ

と
で
、
製
品
を
つ
く
る
と
き
の
環
境

負
荷
低
減
に
貢
献
し
て
い
ま
す
。

新
日
鉄
住
金
は
海
外
で
採
掘
さ
れ

た
鉄
鉱
石
、
そ
の
鉄
鉱
石
を
還
元
す

る
た
め
の
コ
ー
ク
ス
の
原
料
と
な
る

石
炭
、
そ
し
て
社
会
か
ら
発
生
し
た

鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
を
主
な
原
料
と
し
て
、

さ
ま
ざ
ま
な
鉄
鋼
製
品
を
つ
く
っ
て

い
ま
す
。
そ
の
製
造
過
程
で
は
、
例

え
ば
石
炭
か
ら
コ
ー
ク
ス
を
製
造
す

る
際
に
発
生
す
る
コ
ー
ク
ス
炉
ガ
ス
や
、

高
炉
か
ら
発
生
す
る
高
炉
ガ
ス
な
ど

の
副
生
ガ
ス
を
、
鋼
材
加
熱
用
の
燃

料
や
製
鉄
所
構
内
に
あ
る
発
電
所
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
1
0
0
％
有

効
に
活
用
し
て
い
ま
す
。
製
鉄
所
で

使
用
す
る
電
力
の
81
％
は
、
副
生
ガ

ス
や
排
熱
の
回
収
で
ま
か
な
っ
て
い

ま
す
。
水
資
源
に
つ
い
て
は
、
製
品

や
製
造
設
備
の
冷
却
や
洗
浄
に
使
用

す
る
水
の
90
％（
残
り
10
％
は
主
に
蒸

発
な
ど
）を
再
生
し
て
繰
り
返
し
使
用

し
て
い
ま
す
。 鉄のライフサイクルのあらゆる段階で

環境価値を生み出す
鉄をつくるときの

エコ

eco
PROCESS
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新日鉄住金（株）
技術総括部
　小野 透 上席主幹

梁幅一定

梁
高
さ
一
定

（梁高さ・梁幅共変化）

ハイパービーム® 従来のH形鋼
（梁高さ・梁幅共変化）

新
日
鉄
住
金
は
優
れ
た
技
術
力

に
基
づ
い
て
、
高
い
機
能
性
や
信

頼
性
を
誇
る
エ
コ
プ
ロ
ダ
ク
ツ
®

（
環
境
に
や
さ
し
い
製
品
）を
つ
く

り
、
ク
ル
マ
や
ビ
ル
な
ど
製
品
の

効
率
化
や
軽
量
化
、
長
寿
命
化
を

通
じ
て
、
使
う
と
き
の
省
資
源
・

省
エ
ネ
・
C
O
2
排
出
量
削
減
を

実
現
し
、
環
境
負
荷
低
減
に
貢
献

し
て
い
ま
す
。

現
在
、
1
人
当
た
り
の
鉄
の
社
会
ス
ト
ッ
ク
は

日
本
で
10
・
7
ト
ン
、
世
界
全
体
で
4
ト
ン
と
言

わ
れ
て
い
ま
す
。
日
本
が
4
ト
ン
に
達
し
た
の
は

1
9
7
2
年
で
し
た
。
当
時
ま
だ
車
を
所
有
し
て

い
る
人
は
少
な
く
、
建
物
も
木
造
が
多
か
っ
た
時

代
で
し
た
が
、
今
や
車
は
一
家
に
1
台
以
上
の
時

代
を
迎
え
、
高
層
ビ
ル
が
林
立
す
る
な
ど
、
私
た

ち
の
暮
ら
し
は
豊
か
に
な
り
ま
し
た
。

世
界
全
体
が
豊
か
に
な
れ
ば
、
鉄
の
社
会
ス
ト
ッ

ク
は
大
き
く
な
り
ま
す
。
世
界
人
口
は
2
1
0
0

年
に
は
1
1
2
億
人
に
達
す
る
と
予
測
さ
れ
て
お

り
、
ま
だ
ま
だ
多
く
の
鉄
が
必
要
に
な
る
で
し
ょ

う
。
新
た
な
社
会
イ
ン
フ
ラ
を
生
み
出
す
た
め
に
は
、

天
然
資
源
の
投
入
が
不
可
欠
で
す
が
、
鉄
は
他
の

素
材
が
追
随
で
き
な
い
ほ
ど
製
造
時
の
環
境
負
荷

が
圧
倒
的
に
少
な
い
こ
と
、
素
材
と
し
て
さ
ら
な

る
進
化
の
可
能
性
が
あ
る
こ
と
、
経
済
合
理
的
に

リ
サ
イ
ク
ル
で
き
て
い
る
こ
と
か
ら
、
新
規
の
天

然
資
源
投
入
を
ミ
ニ
マ
ム
に
抑
制
で
き
る
素
材
な

の
で
す
。

い
ま
皆
さ
ん
が
使
っ
て
い
る
鉄
は
、
イ
ギ
リ
ス

の
産
業
革
命
期
に
鉄
鉱
石
か
ら
つ
く
ら
れ
、
蒸
気

機
関
車
と
し
て
活
躍
し
て
い
た
も
の
か
も
し
れ
ま

せ
ん
し
、
22
世
紀
に
は
宇
宙
船
と
な
っ
て
宇
宙
へ

の
旅
を
楽
し
ま
せ
て
く
れ
て
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

鉄
は
ず
っ
と
生
き
続
け
、
豊
か
な
社
会
を
実
現
し

て
い
き
ま
す
。

使うときの
エコ

Voice　　　　　鉄はずっと生き続け、豊かな社会を実現します

タイヤ用スチールコード

細くて軽く高強度
タイヤを支えて燃費向上

外法一定H形鋼 
ハイパービーム®

省資源で地震にも強い
鋼材使用量を
5％減らし軽量化

高耐食性亜鉛めっき鋼板 
スーパーダイマ®

さびで覆って長寿命化
進行しないさびのため、
切断面も塗装不要

耐摩耗鋼板 
ABREX® （アブレックス）

硬くて長寿命
摩耗に耐え交換頻度を
低減

高圧水素用ステンレス鋼 
HRX19®

水素に強く、
安全な水素社会に貢献

自動車用ハイテン 

薄くて軽く高強度
低燃費と安全性を両立

チタン屋根 

軽くてきれいに長寿命
変わることのない
風合いと安心

eco
PRODUCTS

エコプロダクツ®の例
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世界へ広げる環境技術

海外でのエコプロダクツ®の安定供給

新日鉄住金のものづくりAdvanced Technology

新日鉄住金（株）
技術総括部
　礒原 豊司雄 上席主幹

新
日
鉄
住
金
は
優
れ
た
省
エ

ネ
技
術
の
海
外
へ
の
移
転
が
世
界

的
な
C
O
2
排
出
量
削
減
に
最
も

効
果
的
で
あ
る
と
い
う
認
識
の
も

と
、
世
界
鉄
鋼
協
会
な
ど
の
多
国

間
、
日
中
・
日
印
の
2
国
間
な
ど

さ
ま
ざ
ま
な
形
で
世
界
的
な
省
エ

ネ
・
環
境
対
策
の
取
り
組
み
に
参

画
し
て
い
ま
す
。
ま
た
新
日
鉄
住

金
グ
ル
ー
プ
の
海
外
生
産
拠
点
に

エ
コ
プ
ロ
ダ
ク
ツ
®
製
造
技
術
を

移
転
し
た
り
、
海
外
メ
ー
カ
ー
に

技
術
供
与
す
る
な
ど
、
グ
ロ
ー
バ

ル
な
視
点
で
優
れ
た
技
術
・
ノ
ウ

ハ
ウ
を
活
用
す
る
エ
コ
ソ
リ
ュ
ー

シ
ョ
ン
に
よ
っ
て
、
地
球
規
模
で

の
C
O
2
削
減
へ
の
貢
献
に
努
め

て
い
ま
す
。

鉄
の
技
術
開
発
も
ま
た「
木
を
見
て
森
を
見
ず
」

に
な
っ
て
は
な
ら
な
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
お
客
様

の
環
境
負
荷
低
減
に
寄
与
す
る
軽
量
化
ニ
ー
ズ
に

応
え
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
エ
コ
プ
ロ
ダ
ク
ツ
を
開
発
し

て
き
ま
し
た
が
、
私
た
ち
自
身
も
ま
た
鉄
の
使
用
時

と
い
う
ミ
ク
ロ
の
視
点
だ
け
で
な
く
、
ラ
イ
フ
サ
イ

ク
ル
全
体
と
い
っ
た
マ
ク
ロ
の
視
点
で
も
の
づ
く
り

を
考
え
る
こ
と
の
重
要
性
を
感
じ
て
い
ま
す
。

鉄
鋼
業
は
そ
の
生
産
量
の
大
き
さ
か
ら
製
造
時

の
C
O
2

排
出
量
が
多
く
、
一
般
的
に
ネ
ガ
テ
ィ
ブ

な
イ
メ
ー
ジ
を
持
た
れ
が
ち
で
す
。
し
か
し
、
鉄
の

１
ト
ン
当
た
り
の
製
造
時
負
荷
は
実
は
他
素
材
と

比
べ
て
非
常
に
低
い
の
で
す
。
さ
ら
に
、日
本
の
場
合
、

1
9
7
0
年
代
か
ら
築
き
上
げ
て
き
た
省
エ
ネ
環

境
技
術
に
よ
っ
て
、
海
外
の
鉄
鋼
業
に
比
べ
て
さ
ら

に
製
造
時
負
荷
が
低
く
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
ク

ル
マ
や
家
電
な
ど
製
品
と
し
て
の
寿
命
が
訪
れ
た
あ

と
も
、
使
わ
れ
て
い
た
鉄
は
何
度
で
も
何
に
で
も

同
じ
品
質
の
鉄
に
生
ま
れ
変
わ
り
、ク
ロ
ー
ズ
ド
ル
ー

プ
リ
サ
イ
ク
ル
で
き
て
い
る
唯
一
の
金
属
な
の
で
す
。

世
界
は
鉄
で
で
き
て
い
る
と
言
っ
て
も
過
言
で

は
あ
り
ま
せ
ん
。
私
た
ち
は
鉄
の
特
性
に
磨
き
を

か
け
、
こ
れ
か
ら
も
3
つ
の
エ
コ
で
環
境
負
荷
低

減
に
寄
与
す
る
技
術
革
新
を
追
求
し
て
い
き
ま
す
。

そ
の
鉄
の
チ
カ
ラ
を
、
ぜ
ひ
多
く
の
皆
さ
ん
に
知
っ

て
い
た
だ
き
た
い
と
願
っ
て
い
ま
す
。

I/N Tek, I/N Kote（アメリカ）

首鋼京唐鋼鉄（中国）大型CDQ

優れた技術・ノウハウを
提供するエコ

タタ・スチール（インド）CDQ

AM/NS カルバート（アメリカ） TENIGAL（メキシコ）

Voice　　　　　　 エコな鉄のチカラに磨きをかけていきます

eco
SOLUTION
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Nwes Clip 2017.  7-11新日鉄住金グループの動き

新
日
鉄
住
金
と
ク
ラ
カ
タ
ウ
社
の
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
に
お
け
る
自
動
車
用

鋼
板
製
造
・
販
売
合
弁
会
社
P
T 

K
R
A
K
A
T
A
U 

N
I
P
P
O
N 

S
T
E
E
L 

S
U
M
I
K
I
N（
K
N
S
S
）社
が
、
7
月
24
日
に
営
業
運

転
を
開
始
し
ま
し
た
。

K
N
S
S
社
は
、
連
続
焼
鈍
ラ
イ
ン
と
溶
融
亜
鉛
め
っ
き
ラ
イ
ン
を
一

体
化
さ
せ
た
最
新
鋭
の
自
動
車
鋼
板
製
造
ラ
イ
ン
を
設
置
。
自
動
車
用
外
板
、

1
･
2
G
P
a
級
ま
で
の
高
張
力
鋼
板
を
含
む
高
級
・
高
品
質
の
冷
延
鋼
板
・

溶
融
亜
鉛
め
っ
き
鋼
板
を
提
供
し
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
に
お
け
る
自
動
車
メ
ー

カ
ー
の
ニ
ー
ズ
に
的
確
に
対
応
し
て
い
き
ま
す
。

新
日
鉄
住
金
と
ク
ラ
カ
タ
ウ
社
は
K
N
S
S
社
を
通
じ
、
高
級
・
高
品

質
鋼
板
の
現
地
生
産
化
に
よ
り
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
自
動
車
産
業
の
さ
ら
な

る
発
展
に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。

新
日
鉄
住
金
が
開
発
し
た
合
金
鉄
溶
解
炉
に
よ
る

資
源
循
環
シ
ス
テ
ム
が
、「
平
成
29
年
度
資
源
循
環
技

術
・
シ
ス
テ
ム
表
彰 

経
済
産
業
大
臣
賞
」を
受
賞
し

ま
し
た
。
本
賞
は
先
進
的
で
高
度
な
３
Ｒ
※
技
術
・
シ

ス
テ
ム
を
有
す
る
事
業
・
取
り
組
み
を
顕
彰
す
る
も

の
で
す
。

こ
の
開
発
に
よ
り
、
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
製
造
時
の
副

産
物（
ク
ロ
ム
含
有
ス
ク
ラ
ッ
プ
・
ダ
ス
ト
・
ス
ケ
ー
ル
）

の
全
量
リ
サ
イ
ク
ル
が
可
能
と
な
る
と
と
も
に
、
副

産
物（
ス
ラ
グ
）発
生
量
の
ミ
ニ
マ
ム
化
、
大
量
の
電

気
を
消
費
し
て
製
造
さ
れ
る
合
金
鉄
や
生
石
灰
の
省

資
源
化
が
可
能
と
な
り
ま
す
。

資
源
循
環
シ
ス
テ
ム
の
開
発
で

最
高
賞「
経
済
産
業
大
臣
賞
」を

受
賞

尼
崎
製
造
所
は
10
月
1
日「
尼
崎
市
自

転
車
ま
ち
づ
く
り
セ
レ
モ
ニ
ー
＆
キ
ャ
ン

ペ
ー
ン
」で
尼
崎
市
よ
り
表
彰
さ
れ
ま
し

た
。
尼
崎
製
造
所
で
は
構
内
で
働
く
人
の

約
半
数
が
自
転
車
通
勤
、
構
内
で
も
自
転

車
移
動
が
多
い
た
め
、
新
入
社
員
教
育
を

は
じ
め
と
し
た
社
員
教
育
に
加
え
、
尼
崎

南
警
察
署
の
講
演
や
自
転
車
検
定
制
度
の

新
規
導
入
な
ど
、
自
転
車
の
交
通
安
全
に

対
す
る
取
り
組
み
を
進
め
て
い
ま
す
。
今

回
は
こ
の
熱
心
な
取
り
組
み
が
評
価
さ
れ

ま
し
た
。

自
転
車
交
通
安
全
の

取
り
組
み
で

尼
崎
市
よ
り
表
彰

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
K
N
S
S
社
が

営
業
運
転
開
始

※リデュース（削減）、リユース（再使用）、リサイクル（再利用）

記念式典の様子

KNSS社



34Vol.20　季刊 新日鉄住金35 季刊 新日鉄住金　Vol.20

『季刊 新日鉄住金』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。
また、送付を希望される方にはご指定の住所へ無料でお届けいたします。お申し込みください。http://www.nssmc.com/company/publications/quarterly-nssmc/index.html
なお、定期送付ご希望の方は上記アドレスより申し込みください。

新
日
鉄
住
金
は
2
0
1
6
年
12
月
1
日
に
業
務
を

開
始
し
た
ベ
ト
ナ
ム
・
ハ
ノ
イ
の
駐
在
事
務
所
の
開
所

式
を
7
月
28
日
、
ハ
ノ
イ
の
ホ
テ
ル
で
開
催
し
ま
し
た
。

開
所
式
に
は
、
梅
田
邦
夫
駐
ベ
ト
ナ
ム
大
使
、
ベ
ト

ナ
ム
運
輸
省
グ
エ
ン
・
ゴ
ッ
ク
・
ド
ン
次
官
、
ベ
ト
ナ

ム
交
通
大
学（
U
T
C
）の
グ
エ
ン
・
ゴ
ッ
ク
・
ロ
ン
学
長
、

日
越
大
学（
V
J
U
）の
古
田
元
夫
学
長
ら
政
府
・
大
学

関
係
の
方
々
な
ど
約
1
6
0
人
が
出
席
し
、
盛
大
に
執

り
行
わ
れ
ま
し
た
。

新
日
鉄
住
金
は
過
去
10
年
以
上
に
わ
た
り
、
ベ
ト
ナ

ム
の
政
府
や
大
学
、
研
究
機
関
と
共
同
で
ベ
ト
ナ
ム
の

気
候
風
土
や
環
境
に
適
合
し
た
土
木
製
品
・
工
法
の
開

発
を
続
け
て
い
ま
す
。
今
回
の
ハ
ノ
イ
駐
在
事
務
所
開

所
に
伴
っ
て
、
さ
ら
に
強
化
さ
れ
た
体
制
・
人
員
に
よ

り
、今
後
伸
び
ゆ
く
ベ
ト
ナ
ム
マ
ー
ケ
ッ
ト
に
お
け
る
ニ
ー

ズ
に
的
確
に
対
応
し
て
い
き
ま
す
。

ベ
ト
ナ
ム
新
日
鉄
住
金

ハ
ノ
イ
駐
在
事
務
所
が

開
所
式
を
開
催

新
日
鉄
住
金
の
意
匠
性
チ
タ
ン
製
品T

ranT
ixxii ®

を
使
用
し
た
三
菱
ケ
ミ
カ
ル（
株
）製
の
チ
タ
ン
複
合
板 

ア
ル
ポ
リ
ッ
ク
／fr ®T

itanium
 Com

posite M
aterial

（T
CM

）※ 

が
採
用
さ
れ
た
江
蘇
省
の
江
蘇
大
劇
院 

Jiangsu Grand T
heatre 

が
完
成
し
、
8
月
5
日
に

正
式
オ
ー
プ
ン
し
ま
し
た
。

建
築
総
面
積
27
万
㎡
と
江
蘇
省
内
で
最
大
の
文
化
施

設
で
あ
る
本
物
件
は
、
こ
れ
ま
で
新
日
鉄
住
金
が
国
内

外
で
受
注
し
た
チ
タ
ン
製
品
に
お
い
て
、
過
去
最
大
の

採
用
面
積
と
な
り
ま
す
。

こ
れ
ま
で
の
中
国
で
の
採
用
実
績
に
加
え
、
新
日
鉄

住
金
が
開
発
し
た
優
れ
た
質
感
の
意
匠
性
と
、
通
常
で

あ
れ
ば
変
色
し
て
し
ま
う
チ
タ
ン
を
独
自
の
技
術
開
発

に
よ
り
変
色
し
に
く
く
し
た
特
性
、
お
よ
び
T
C
M
の

特
長
で
あ
る
平
坦
度
の
高
さ
、
軽
量
性
、
不
燃
性
、
経

済
性
な
ど
が
高
く
評
価
さ
れ
、
採
用
さ
れ
ま
し
た
。

中
国
江
蘇
省
の
劇
場
外
装
に

意
匠
性
チ
タ
ン
製
品
が
採
用

江蘇大劇院 Jiangsu Grand Theatre
施主：江蘇省政府、面積：7万3,000㎡、チタン素材使用量：85トン

開所式の様子

※アルポリック/fr® TCM は面材にチタンを使用したチタン複合板。チタン独特の
意匠性と抜群の耐食性を備える。さらに、複合板にすることにより、同じ強度の
ままチタン単板よりも軽量化が図れる。不燃認定を取得しており、外装材や屋根
材として使用可能。

新
日
鉄
住
金
の
米
国
に
お
け
る
鍛
造

ク
ラ
ン
ク
シ
ャ
フ
ト
製
造
・
販
売
事
業
会

社
イ
ン
タ
ー
ナ
シ
ョ
ナ
ル
・
ク
ラ
ン
ク
シ
ャ

フ
ト
社（
I
C
I
）は
、
8
月
21
日
に
操
業

25
周
年
を
記
念
す
る
式
典
を
開
催
し
ま

し
た
。

当
日
は
、
ジ
ョ
ー
ジ
タ
ウ
ン
市
の
ト
ム
・

プ
レ
イ
サ
ー
市
長
、
ス
コ
ッ
ト
郡
の
ジ
ョ
ー

ジ
・
ラ
ズ
ビ
ー
判
事
、
新
日
鉄
住
金
関
係

者
な
ど
約
1
0
0
人
が
出
席
し
、
操
業

開
始
25
周
年
を
祝
い
ま
し
た
。

I
C
I
の
現
在
の
生
産
能
力
は
年
間

約
4
0
0
万
本
と
な
り
、
日
本
に
お
け
る

新
日
鉄
住
金
の
鍛
造
ク
ラ
ン
ク
シ
ャ
フ
ト

の
生
産
能
力
と
ほ
ぼ
同
じ
規
模
と
な
っ
て

い
ま
す
。
I
C
I
は
、
今
後
も
米
国
マ
ー

ケ
ッ
ト
で
の
ク
ラ
ン
ク
シ
ャ
フ
ト
需
要
を

捕
捉
し
て
い
き
ま
す
。

国
土
交
通
省
四
国
地
方
整
備
局
松
山

港
湾
・
空
港
整
備
事
務
所
発
注
の
東
予
港

埋
立
工
事
で
、
新
日
鉄
住
金
の
カ
ル
シ
ア

改
質
材
※
が
活
用
さ
れ
ま
し
た
。

東
予
港
浚し

ゅ
ん
せ
つ渫
工
事
に
よ
っ
て
発
生
し

た
浚し

ゅ
ん
せ
つ
ど

渫
土
に
カ
ル
シ
ア
改
質
材
を
混
合
し

改
質
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
液
状
化
に
強

い
と
い
う
特
性
が
備
わ
り
、
耐
震
強
化

岸
壁
の
埋
立
工
事
の
一
部
に
活
用
さ
れ
ま

し
た
。

新
日
鉄
住
金
で
は
、
港
湾
設
備
の
埋
戻

材
料
、
海
岸
堤
防
や
道
路
の
盛
土
材
料
な

ど
へ
の
有
効
活
用
を
含
め
、
社
会
イ
ン
フ

ラ
の
整
備
に
幅
広
く
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。

米
国
I
C
I 

操
業
25
周
年
式
典
を
開
催

カ
ル
シ
ア
改
質
土
を
埋
立
工
事
に
活
用

写真左から、スコット郡 ジョージ・ラズビー判事、ジョージタウン市 トム・プレイサー市長、
新日鉄住金 交通産機品事業部長 竹越常務執行役員、ICI 大月克文社長

※カルシア改質材：製鋼工程で副次的に生成される製鋼スラグを
原料とし、成分管理と粒度調整を施した軟弱浚渫土改質材
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