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鉄鉱石 自然の恵みを活かす技術

鉄鉱石といえば、どのような石をイメージされるでしょうか。何となく赤くて固そうで、資源的にい
つまでもつのかな？と思われるかもしれませんが、実は、鉄は地球の重さの約3分の1を占める豊富
な資源で、いろいろな知られざるストーリーに溢れています。例えば現在、日本の製鉄所で原料とし
て使われている鉄鉱石は、意外にも6ミリ以下の粉鉱石がほとんど。かつては粒が小さく鉄分の低い
鉄鉱石は資源と見なされていませんでしたが、日本の製鉄技術が利用できる資源へと変えたのです。
技術あってこそ自然の恵みとなる鉄鉱石。わたしたちの豊かな暮らしを支える鉄鋼製品を生み出すため、
どのように使いこなしてきたのでしょうか。鉄の原料、鉄鉱石の話をしましょう。
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学
習
研
究
社（
現
・
学
研
ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス
）

か
ら
の
依
頼
を
受
け
て
『
ニ
ル
ス
の
ふ
し
ぎ
な
旅
』

の
ア
ニ
メ
ー
シ
ョ
ン
を
制
作
し
た
の
は
1
9
7
9
年
。

当
時
は
時
間
に
余
裕
が
な
か
っ
た
た
め
、
私
は
ス

ウ
ェ
ー
デ
ン
に
行
っ
て
お
ら
ず
、
現
地
を
視
察
し
た

の
は
美
術
監
督
だ
け
。
短
期
間
に
多
く
の
写
真
を
撮

影
し
て
き
た
も
の
の
、
そ
れ
だ
け
で
は
全
52
話
に
及

ぶ
ア
ニ
メ
を
制
作
す
る
上
で
の
資
料
と
し
て
不
十
分

で
し
た
。
そ
こ
で
、
ニ
ル
ス
が
両
親
と
暮
ら
す
農
家

の
構
造
か
ら
家
具
、
食
器
、
カ
ー
ペ
ッ
ト
の
雰
囲
気

に
至
る
ま
で
、
細
か
い
部
分
は
全
て
在
日
ス
ウ
ェ
ー

デ
ン
大
使
館
の
協
力
を
得
て
、
1
話
ず
つ
シ
ナ
リ
オ

が
上
が
っ
た
段
階
で
設
定
し
て
い
き
ま
し
た
。
ま
た

ニ
ル
ス
に
は
多
く
の
鳥
や
動
物
が
登
場
し
ま
す
が
、

鳥
を
正
確
に
描
く
の
は
と
て
も
難
し
く
、
動
物
に
し

て
も
そ
れ
ぞ
れ
歩
き
方
や
表
情
が
異
な
り
ま
す
。
そ

の
た
め
、
ア
ニ
メ
ー
タ
ー
た
ち
に
は
単
に
絵
が
う
ま

い
だ
け
で
な
く
、
動
物
の
動
き
を
正
し
く
理
解
し
、

的
確
に
表
現
す
る
力
も
要
求
さ
れ
ま
し
た
。

私
が
演
出
を
担
当
し
た
第
2
話
「
小
さ
く
な
っ
た

ニ
ル
ス
」
で
は
、
妖
精
を
怒
ら
せ
て
ハ
ム
ス
タ
ー
と

と
も
に
魔
法
で
小
さ
く
さ
れ
て
し
ま
っ
た
ニ
ル
ス
が
、

ガ
チ
ョ
ウ
の
首
に
つ
か
ま
っ
て
、
自
分
の
生
ま
れ
た

家
か
ら
大
空
へ
飛
び
立
っ
て
い
く
場
面
が
あ
り
ま
す
。

ま
さ
に
こ
れ
か
ら
主
人
公
の
冒
険
が
始
ま
る
ガ
チ
ョ

ウ
の
羽
ば
た
く
シ
ー
ン
を
、
ど
う
し
て
も
ス
ロ
ー
モ
ー

シ
ョ
ン
で
印
象
付
け
た
か
っ
た
の
で
、
8
0
0
0
枚

に
の
ぼ
る
ア
ニ
メ
ー
シ
ョ
ン
を
用
意
し
ま
し
た
。
ニ

ル
ス
で
は
鳥
や
動
物
の
動
き
を
き
ち
ん
と
表
現
す
る

た
め
、
全
編
を
通
し
て
ア
ニ
メ
ー
シ
ョ
ン
の
枚
数
は

通
常
の
テ
レ
ビ
ア
ニ
メ
よ
り
も
多
か
っ
た
の
で
す
が
、

第
2
話
で
私
が
入
れ
よ
う
と
し
た
枚
数
は
さ
ら
に
数

倍
の
量
で
し
た
。
し
か
も
限
ら
れ
た
時
間
と
予
算
の

中
で
仕
上
げ
な
け
れ
ば
な
ら
ず
、
制
作
担
当
者
か
ら

も
の
づ
く
り
で
大
切
な
の
は

 

丁
寧
な
仕
事

株
式
会
社
ぴ
え
ろ 

最
高
顧
問
　
布
川 

郁
司
氏

KUMA'S FACTORY工房にて

I n t e r v i e w

1980年1月～81年3月、NHK総合テレビで放送された『ニルスのふしぎな旅』（全52話・各話30分）
© （株）学研教育アイ・シー・ティー
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Stockholm

SWEDEN

Kiruna

布
川 

郁
司 （
ぬ
の
か
わ
・
ゆ
う
じ
）

1
9
4
7
年
生
ま
れ
。
79
年
創
業
の
老
舗
ア
ニ
メ
ス
タ
ジ

オ
ぴ
え
ろ
の
創
立
者
。『
ニ
ル
ス
の
ふ
し
ぎ
な
旅
』を
皮
切
り

に
、『
う
る
星
や
つ
ら
』『
魔
法
の
天
使
ク
リ
ィ
ミ
ー
マ
ミ
』

『
N
A
R
U
T
O
─
ナ
ル
ト
─
』『
お
そ
松
さ
ん
』な
ど
、
1
0
0

本
を
超
え
る
ア
ニ
メ
の
企
画
・
制
作
に
携
わ
っ
て
き
た
。

2
0
0
9
～
14
年
一
般
社
団
法
人
日
本
動
画
協
会
理
事
長
。

13
年
N
U
N
O
A
N
I
塾
を
設
立
し
、
日
本
の
ア
ニ
メ
・
コ

ン
テ
ン
ツ
産
業
を
け
ん
引
す
る
人
材
育
成
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

は
「
こ
の
ま
ま
で
は
会
社
が
も
た
な
い
！
」
と
言
わ

れ
た
ほ
ど
で
す
（
笑
）。

わ
ん
ぱ
く
な
主
人
公
が
さ
ま
ざ
ま
な
体
験
を
通
し

て
成
長
し
て
い
く
な
か
で
、
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
の
自
然

や
環
境
を
知
る
こ
と
の
で
き
る
ニ
ル
ス
は
、
テ
ー
マ

性
が
は
っ
き
り
し
て
い
る
半
面
、
教
育
的
な
要
素
の

強
い
作
品
で
す
。
と
も
す
る
と
、
面
白
味
に
欠
け
て

し
ま
い
が
ち
な
も
の
を
、
エ
ン
タ
ー
テ
イ
ン
メ
ン
ト

と
し
て
楽
し
め
る
作
品
に
仕
上
げ
る
こ
と
が
で
き
た

の
は
、
実
写
以
上
に
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
の
存
在
を
深
く

掘
り
下
げ
る
日
本
の
ア
ニ
メ
ー
シ
ョ
ン
の
力
に
よ
る

も
の
だ
と
自
負
し
て
い
ま
す
。

文
化
の
異
な
る
西
洋
の
作
品
を
日
本
人
が
描
く
の

は
決
し
て
容
易
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
私
た

ち
は
あ
ら
ゆ
る
角
度
か
ら
現
地
の
文
化
を
リ
サ
ー
チ

し
、
そ
れ
を
理
解
し
た
上
で
よ
り
良
い
作
品
を
つ
く

り
上
げ
る
こ
と
に
こ
だ
わ
り
ま
し
た
。
そ
れ
に
よ
っ

て
、
作
品
は
も
と
よ
り
プ
ロ
ダ
ク
シ
ョ
ン
の
存
在
自

体
も
海
外
か
ら
認
め
て
も
ら
う
こ
と
が
で
き
た
の
で

す
。
ニ
ル
ス
の
舞
台
と
な
っ
た
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
は
鉱

山
が
多
く
、
伝
統
的
に
製
造
業
が
盛
ん
だ
と
聞
い
て

い
ま
す
。
鉄
鋼
業
も
ア
ニ
メ
制
作
業
も
大
切
な
の
は

丁
寧
な
仕
事
に
徹
す
る
こ
と
。
も
の
づ
く
り
は
つ
く

り
手
の
思
い
が
相
手
に
伝
わ
る
だ
け
に
、
き
め
細
か

な
取
り
組
み
が
第
一
だ
と
感
じ
て
い
ま
す
。（
談
）

『
ニ
ル
ス
の
ふ
し
ぎ
な
旅
』
の
原
作
者
は
、
1
9
0
9
年
に
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン

人
と
し
て
、
ま
た
女
性
と
し
て
初
め
て
ノ
ー
ベ
ル
文
学
賞
を
受
賞
し
た
セ
ル
マ
・

ラ
ー
ゲ
ル
レ
ー
ヴ
。
国
か
ら
要
請
を
受
け
、
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
の
子
ど
も
た
ち
が

自
国
を
理
解
す
る
目
的
の
書
籍
と
し
て
06
年
に
第
1
部
、
07
年
に
第
2
部
を
発
行
。

ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
の
自
然
や
産
業
、
資
源
に
つ
い
て
の
知
識
が
得
ら
れ
る
よ
う
に

工
夫
さ
れ
て
い
る
。
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
は
鉄
鉱
石
の
産
地
で
あ
り
、
古
く
か
ら
鉄

鋼
業
が
盛
ん
に
行
わ
れ
て
き
た
。
原
作
で
は
製
鉄
所
で
真
っ
赤
な
鉄
が
圧
延
さ

れ
る
様
子
も
描
か
れ
て
い
る
。

ニ
ル
ス
の
舞
台
と
な
っ
た

ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
は
鉄
鉱
石
の
宝
庫

© （株）学研教育アイ・シー・ティー

© （株）学研教育アイ・シー・ティー
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資
源
小
国
と
い
わ
れ
る
日
本
。
し
か
し
岩
手
県
釜
石
市
に
は
、

か
つ
て
良
質
な
鉄
鉱
石
を
産
出
す
る
日
本
最
大
の
鉄
鉱
山
が
操
業
し
て
い
た
。

な
ぜ
釜
石
の
山
中
に
た
く
さ
ん
の
鉄
鉱
石
が
あ
っ
た
の
だ
ろ
う
か
、

そ
し
て
一
体
ど
の
よ
う
に
掘
ら
れ
て
い
た
の
だ
ろ
う
か
。

釜
石
鉱
山
を
訪
ね
た
。

グ
ラ
ビ
ア
紀
行

60％以上の鉄分を含む高純度な磁
じ
鉄
てっこう
鉱の岩盤

釜
石
鉱
山
を
ゆ
く

釜石鉱山

岩手県
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三
陸
海
岸
の
良
港
・
釜
石
港
か
ら
西
へ
約
20

キ
ロ
、
標
高
5
5
0
メ
ー
ト
ル
の
地
点
に
、
釜

石
鉱
山
の
坑
道
入
口
が
あ
る
。
標
高
1
0
0
0

メ
ー
ト
ル
前
後
の
比
較
的
な
だ
ら
か
な
山
並
み

が
続
く
北
上
山
地
。
そ
の
直
下
の
南
北
約
6
キ
ロ
、

東
西
約
2
キ
ロ
の
エ
リ
ア
に
、
い
く
つ
も
の
階

層
に
分
か
れ
て
総
延
長
約
1
0
0
0
キ
ロ
に
及

ぶ
坑
道
が
、
巨
大
な
ア
リ
の
巣
の
よ
う
に
広
が
っ

て
い
る
。

坑
道
内
の
気
温
は
1
年
を
通
し
て
約
10
℃
と

一
定
し
て
い
る
。
夏
は
涼
し
く
、
冬
は
暖
か
い
。

新
緑
が
ま
ぶ
し
い
5
月
末
、
釜
石
の
日
中
の
気

温
は
20
℃
を
超
え
る
。
そ
の
た
め
坑
道
の
入
口

か
ら
冷
た
い
空
気
が
吹
き
出
し
て
く
る
。

ゴ
ト
ン
ゴ
ト
ン
と
ト
ロ
ッ
コ
に
揺
ら
れ
る
こ

と
約
10
分
、
こ
れ
ま
で
緑
色
や
茶
色
の
ま
だ

ら
模
様
だ
っ
た
岩
肌
が
黒
色
に
変
わ
っ
た
。
磁じ

鉄て
っ
こ
う鉱
と
呼
ば
れ
る
鉄
鉱
石
だ
。
か
つ
て
4
人
一

組
で
重
機
と
火
薬
を
使
い
、
地
中
奥
深
く
磁
鉄

鉱
の
硬
い
岩
盤
を
掘
り
進
み
、
鉱
石
を
次
々
と

貨
車
に
載
せ
、
坑
外
へ
と
運
び
出
し
て
い
た
。

釜
石
鉱
山
の
地
質
は
古
生
代
石
炭
紀
〜
二

畳
紀
の
石
灰
岩
や
粘ね

ん
ば
ん
が
ん

板
岩
な
ど
の
堆
積
岩
類
と
、

こ
れ
ら
に
中
生
代
白
亜
紀
に
貫
入
し
た
火
成
岩

類
か
ら
成
る
。
マ
グ
マ
か
ら
も
た
ら
さ
れ
た
熱

水
と
石
灰
岩
と
の
化
学
反
応
に
よ
り
、
ス
カ
ル

ン
と
呼
ば
れ
る
変
成
岩
が
両
者
の
間
に
形
成
さ

れ
、
そ
の
中
に
大
規
模
な
鉄
や
銅
の
鉱
床
が

誕
生
し
た
の
だ
。

幅3.0メートル、高さ2.5メートルの坑道が網の目のように広がる

バケット容量1.5～3立方メートルのスクープトラムという坑内用重機に積み込まれた
鉱石は鉱車で坑外の選鉱場へ運び出された

岩盤に削岩機でいくつも穴を開けてダイナマイ
トを差し入れ、火薬の爆力で岩盤を砕いて地底
を掘り進めていた

礫
れき
状に磁鉄鉱を含む石

ざくろいし
榴石スカルン
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釜
石
鉱
山
の
始
ま
り
は
1
7
2
7（
享
保
12
）年
、

江
戸
幕
府
の
採
薬
使
だ
っ
た
阿
部
将し

ょ
う
お
う翁に
よ
っ
て
磁

石
岩
が
発
見
さ
れ
た
こ
と
に
さ
か
の
ぼ
る
。
江
戸
時

代
に
は
川
原
で
拾
わ
れ
た
餅
鉄
と
呼
ば
れ
る
石
や
花

崗
岩
に
含
ま
れ
る
砂
鉄
が
鉄
づ
く
り
に
使
わ
れ
て
い

た
が
、
1
8
5
7（
安
政
4
）年
に
盛
岡
藩
士
の
大
島

高た
か
と
う任

が
洋
式
高
炉
と
鉄
鉱
石
で
鉄
づ
く
り
に
成
功
す

る
と
、本
格
的
に
鉱
山
が
開
発
さ
れ
た
。
1
8
8
0（
明

治
13
）年
に
は
釜
石
製
鉄
所
へ
鉄
鉱
石
を
運
ぶ
た
め
の

鉄
道
が
開
通
し
た
。
新
橋
・
横
浜
間
、
京
都
・
神
戸

間
に
続
く
、日
本
で
3
番
目
に
開
業
し
た
鉄
道
だ
っ
た
。

釜
石
鉱
山
の
鉄
鉱
石
は
枯
渇
す
る
こ
と
は
な
か
っ

た
。
最
盛
期
に
は
約
3
0
0
0
人
の
直
轄
従
業
員

を
抱
え
、
累
計
7
0
0
0
万
ト
ン
の
鉱
石
が
採
掘
さ

れ
、
鉄
分
量
に
し
て
1
4
0
0
万
ト
ン
の
鉄
鉱
石
を

供
給
し
、
江
戸
時
代
か
ら
平
成
の
初
め
ま
で
日
本
の

鉄
づ
く
り
の
発
展
を
支
え
続
け
た
。
転
機
が
訪
れ
た

の
は
1
9
8
5（
昭
和
60
）年
の
プ
ラ
ザ
合
意
だ
っ
た
。

急
速
な
円
高
に
よ
り
国
内
に
お
け
る
金
属
価
格
が
急

落
し
た
影
響
で
、
1
9
9
3（
平
成
5
）年
に
大
規
模

な
鉄
鉱
石
の
採
掘
を
休
止
し
た
。

釜
石
鉱
山
は
現
在
、
地
下
空
洞
跡
地
を
水
力
発
電

や
音
響
実
験
室
な
ど
に
活
用
し
て
い
る
。
岩
盤
の
裂

け
目
か
ら
コ
ン
コ
ン
と
湧
き
出
し
、
か
つ
て
鉱
山
で

働
い
て
い
た
人
た
ち
の
喉
を
う
る
お
し
た
地
下
水
は
、

ミ
ネ
ラ
ル
ウ
ォ
ー
タ
ー「
仙
人
秘
水
」に
使
わ
れ
て
い

る
。
坑
道
か
ら
地
上
に
戻
り
、
仙
人
秘
水
を
飲
む
。

ま
ろ
や
か
な
口
当
た
り
と
ほ
の
か
な
甘
み
が
お
い
し
い
。

豊
富
な
鉄
分
を
含
ん
だ
岩
盤
が
巨
大
な
ろ
過
装
置
と

な
り
、
自
然
の
恵
み
を
届
け
て
く
れ
た
。

坑道内の保守点検を行っている釜石鉱山（株）の皆さん

岩盤の裂け目からコンコンと湧き出す
地下水。ミネラルウォーター「仙人秘水」
（モンドセレクション2017最高金賞受賞）
や化粧水原料に使われている

坑道間の落差を利用し水力発電を行い、
地域に電力を供給している
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国登録有形文化財の旧釜石鉱山事務所。現在は展示室として利用されている

お
よ
そ
1
5
0
年
に
わ
た
り

日
本
の
鉄
づ
く
り
を
支
え
続
け
て
き
た

かつて坑内事務所兼休息場として利用されてい
た空間を地下音響実験室「グラニット・ホール」
として活用。演奏家のレコーディングや実験的
なコンサートが開かれていたこともある

鉱石をより分けていた選鉱場跡
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英語名のmagnetite（マグネタイト）は、磁石のマグネットの

語源となっています。恐竜の栄えていたジュラ紀（約2億年前）

から新第三紀（約500万年前）のころ、マグマがゆっくり冷えて

できた火成岩に多く含まれています。スウェーデンのキルナに

は世界最大の磁鉄鉱鉱床があります。

また火成岩の風化に伴って分離してできたものが砂鉄で、

日本に広く分布しています。日本では古来、砂鉄から鉄をつく

る「たたら製鉄」という独自の製鉄技術が確立され、日本刀など

がつくられました。

鉄を含む鉱物が多い理由としては、地球の総重量の約3分の

1が鉄元素で占められていることがあげられます。また鉄には

いろいろな物質と結びつきやすい性質があり、化学成分の組成

の違いから、鉄鉱石にはさまざまな種類があります。成分は産

地によって異なり、その色合いは黒褐色や赤褐色、茶色、金属

光沢のある青色など多彩です。形も岩や石のような塊状から、

砂のような粒状、小麦粉のような粉状や微粉状まであります。

そのなかでも製鉄原料として多く使われている代表的な鉄鉱石

に、磁
じ て っ こ う

鉄鉱と赤
せきてっこう

鉄鉱があります。鉄鋼製品にするためには、酸

素をはじめ鉄と結びついている物質を取り除く必要があります。

Q2.  磁鉄鉱って、どんな鉄鉱石なの？

Q1.  鉄鉱石ってなに？ たくさん種類があるの？

A2.  70％以上の鉄分を含んでいるものもあり、強い磁性を持っています。

A1.  鉄の原料になる天然の鉱物。
  酸素を中心にその他の物質と結びついて存在するため、
  さまざまな種類があります。

Note    No. 2

Note    No. 1

鉄鉱石って、なに？
その生い立ちに迫る
一口に鉄鉱石といっても、実はいろいろな種類があり、
さまざまなバックグラウンドを持っています。

塊状と粉状の鉄鉱石

磁鉄鉱（黒い部分）を含んだ鉱石

豆知識
Q＆A
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地球が誕生した当時、大気には酸素がなく、二酸化炭素や塩酸、亜硫酸ガス、窒素が充満していました。大地には酸性雨

が降り注ぎ、地表の鉄分が溶け出して海に流れ込み、海底でも火山活動によって地球内部の鉄が噴出し、海中に大量の鉄分

が溶け込みました。

海中にも酸素はありませんでしたが、約30億～25億年前になると光合成をするシアノバクテリアが生まれ、二酸化炭素を

吸い込み酸素を排出するようになりました。その酸素が海中に溶け込んでいた鉄と結合し、固体の酸化鉄となって海底に沈殿・

堆積していきました。

さらに約15億年前、海底にあった縞状鉄鉱層は地殻変動によって隆起し、地上に押し上げられ、長期間にわたり侵食され

たことで起伏の少ない楯を伏せたような地形となり、現在の主要な鉄鉱山が出来上がりました。

赤鉄鉱はつぶして粉状にすると、名前のとおり赤褐色にな

ります。英語名のhematite（ヘマタイト）は、ギリシャ語で血

赤石を意味するhaimatitisに由来し、血液の赤血球に含まれ

酸素を運ぶヘモグロビンと同じ語源です。

地球上に鉄は酸化鉄として存在しています。人間にとって

役に立つ金属にするためには、酸素分を除去（還元）しなけれ

ばなりませんが、赤鉄鉱は磁鉄鉱などに比べて還元しやすい

鉄鉱石です。現在、高炉メーカーで使用している鉄鉱石の大

部分は、縞状鉄鉱層由来の赤鉄鉱で、ブラジルやオーストラ

リア、アメリカ、カナダなどで産出されています。

Q4.  縞状鉄鉱層って、どうやって、いつできたの？

Q3.  赤鉄鉱って、どんな鉄鉱石なの？

A4.  そのほとんどは太古代・原生代の27億～19億年前、海底に形成されました。

A3.  鉄分を取り出しやすく、最も多く製鉄原料として使われています。

Note    No. 4

Note    No. 3

地表の鉄分が溶け出し、海に流れ込む

38億年前 20億年前 15億年前

大気 CO2, HCl, SO2, N2

酸性雨

Fe2+

Fe3+

Fe2O3, Fe3O4

O2

Fe

鉱山

隆起
植物 
シアノバクテリア

顕生代
原生代

太古代

鉄鉱石の生い立ち

酸素が鉄と結合し酸化鉄として堆積 海底が隆起し鉄鉱山が出来上がった

赤鉄鉱
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カリジニ国立公園では25億年前に海底で堆積した

縞状鉄鉱層の一部が大地に現れ、地球の息吹を感じ

ることができます。深さ100メートルにも及ぶ赤土

の渓谷や水しぶきを上げる滝壺など、自然の造形美

をかたちづくり、秘境のアドベンチャーランドになっ

ています。

シャークベイでは澄み渡る入り江の水際一帯にス

トロマトライトが群生しています。ストロマトライトは、

酸素形成の起源とされるシアノバクテリアの死骸や

泥粒などによってつくられた岩のような塊で、今で

も年に約0.3ミリずつゆっくりと成長を続けています。

縞状鉄鉱層は鉄鉱物を主とする黒色赤褐色の層と、

シリカを主とする白色の層が繰り返し積み重なった

ものです。太古代の太陽光の照射量の多い時期、シ

アノバクテリアが活発に光合成をして大量の酸素を

排出することで、多くの酸化鉄が沈殿しました。し

かし照射量が少なく温度が下がる時期になると、あ

まり光合成をしなくなり、海中のシリカだけが沈殿

しました。このような気候変動によって交互に堆積

したものと考えられています。

Q6.  縞状鉄鉱層の生い立ちを見ることって、できるの？

Q5.  縞状鉄鉱層って、どうして縞模様になったの？

A6.  例えば西オーストラリアに、その痕跡をとどめています。

A5.  シアノバクテリアが活発に光合成をした時期と、
  あまり光合成をしなかった時期があったからと考えられています。

Note    No. 6

Note    No. 5

カリジニ国立公園

シャークベイ

© 九州大学・清川昌一准教授黒い縞状部に豊富な鉄分を含んだ鉄鉱石層が分布
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中国は世界有数の鉄鉱石産出国ですが、近年の急激な工業化と経済成長を反映して鉄鋼生産が増え、2003年に鉄鉱石輸入

が日本を抜いて世界第 1位になって以降も増え続けています。

世界の鉄鉱石消費量は、19世紀半ば十数万トンに過ぎませんでした。しかし今や1万倍も消費するようになりました。大規

模なインフラ投資を伴う鉄鉱山の開発は、需要増加に見合うスピードでは進まず、鉄鉱石の需給はタイト化し価格の上昇を

招きました。採掘条件の悪化や劣質化が進むことは避けられないため、それに対応する製鉄技術の改良や革新が求められて

います。

日本列島の地質は、火山活動で形成された火成岩などが褶
しゅうきょく

曲や断層によって複雑に入り組んだモザイク構造になっています。

日本最古の堆積層はシルル紀の約4.2億年前で世界の地質から見ると若く、27億～19億年前に形成された大規模な縞状鉄鉱

層は存在しません。しかし小規模とはいえ火成鉱床や火山由来の堆積鉱床、砂鉄鉱床があります。

一方、多くの鉄鉱石が堆積している太古代の鉄鉱床は、オーストラリアからインド、南アフリカ、ブラジル、アメリカ、カナダ、

ロシアなどに偏在しています。まさに露天掘りをしている大規模な鉄鉱山がある地域と一致します。

Q8.  鉄鉱石を輸入してる国って、日本だけなの？

Q7.  日本は鉄鉱石も輸入に頼ってるけど、どうして資源小国なの？

A8.  近年、中国の鉄鉱石輸入が急拡大しています。

A7.  日本列島の地質は比較的若く、大変古い地層の縞状鉄鉱層がないためです。

Note    No. 8

Note    No. 7

地表の鉄分が溶け出し、海に流れ込む

38億年前 20億年前 15億年前

大気 CO2, HCl, SO2, N2

酸性雨

Fe2+

Fe3+

Fe2O3, Fe3O4

O2

Fe

鉱山

隆起
植物 
シアノバクテリア

顕生代
原生代

太古代

鉄鉱石の生い立ち

酸素が鉄と結合し酸化鉄として堆積 海底が隆起し鉄鉱山が出来上がった

その他

南米

米国

中東

アフリカ

台湾

韓国

中国

日本

EU27
0

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2016（年）2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2014 2015

百
万
ト
ン
／
年

100

300

500

700

900

1,100

1,300

1,500

地球表層岩石の年代分布

鉄鉱石の海上貿易量推移

太古代に誕生した地層に
多くの鉄分が含まれる。
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時
代
と
と
も
に

利
用
鉱
石
は
変
わ
っ
て
き
た

人
間
に
と
っ
て
役
立
つ
鉄
を
つ
く
る
た
め
に
は
、
鉄
鉱

石
に
含
ま
れ
る
酸
素
を
炉
で
除
去（
還
元
）し
、
鉄
の
純
度

を
高
め
る
製
鉄
技
術
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
古
代
は
鉄
鉱
石

を
採
掘
し
て
製
鉄
す
る
技
術
が
十
分
に
発
達
し
て
い
な
か
っ

た
た
め
、
還
元
し
や
す
く
、
沼
地
な
ど
で
手
掘
り
で
き
る

沼し
ょ
う
て
っ
こ
う

鉄
鉱
と
呼
ば
れ
る
種
類
の
鉄
鉱
石
の
利
用
か
ら
始
ま
り
、

近
世
ま
で
製
鉄
業
は
地
域
ご
と
に
地
産
地
消
、
自
給
自
足

を
基
本
と
し
て
い
ま
し
た
。

農
工
具
や
武
具
な
ど
へ
の
鉄
の
需
要
が
各
地
で
増
え
る
と
、

生
産
能
力
の
向
上
が
促
さ
れ
、
炉
の
高
さ
を
高
め
て
高
温

化
す
る
こ
と
で
還
元
能
力
を
高
め
る
製
鉄
技
術
の
改
善
と
、

そ
れ
ま
で
利
用
で
き
な
か
っ
た
銑
鉄（
※
1
）を
使
用
可
能
に

す
る
鍛
冶
技
術
の
開
発
に
成
功
し
、
14
世
紀
ご
ろ
に
は
木

炭
高
炉
が
開
発
・
実
用
化
さ
れ
ま
し
た
。
そ
れ
ま
で
還
元

が
難
し
く
未
利
用
だ
っ
た
磁
鉄
鉱
な
ど
の
鉄
鉱
石
が
使
え

る
よ
う
に
な
り
、
生
産
性
が
向
上
し
、
欧
州
の
大
航
海
時

代
の
需
要
増
に
応
え
る
技
術
に
発
展
し
て
い
き
ま
し
た
。

そ
の
一
方
で
、
急
激
な
生
産
増
に
よ
り
森
林
枯
渇
が
起

こ
り
、
高
炉
は
木
炭
か
ら
石
炭
を
蒸
し
焼
き
に
し
た
コ
ー

ク
ス
へ
と
燃
料
を
転
換
し
、
そ
の
結
果
、
火
力
が
よ
り
増

し
て
高
温
還
元
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
っ

て
、
ほ
ぼ
全
種
類
の
鉄
鉱
石
が
使
用
可
能
に
な
り
、
さ
ら

に
生
産
性
は
高
ま
り
ま
し
た
。
な
か
で
も
イ
ギ
リ
ス
に
は
、

石
炭
と
共
に
炭
酸
鉄
鉱
を
産
出
す
る
炭
田
が
豊
富
に
あ
り

ま
し
た
。
炭
酸
鉄
鉱
は
鉄
分
30
％
と
品
位
が
低
く
、
還
元

し
に
く
い
鉱
種
で
す
が
、
コ
ー
ク
ス
高
炉
の
開
発
に
よ
っ

て
本
格
活
用
が
可
能
と
な
り
、
石
炭
と
同
時
に
採
掘
で
き

る
た
め
大
き
な
コ
ス
ト
メ
リ
ッ
ト
を
生
み
出
し
ま
し
た
。

未
利
用
資
源
の
活
用
効
果
で
イ
ギ
リ
ス
で
は
、
機
械
や
鉄

絶え間ない技術革新で
鉄鉱石を使いこなす

◉ 日本工学会 フェロー　稲角 忠弘氏

人類はそれまで使っていた鉄鉱石が枯渇し始めると、製鉄技術を進化させて、それまで使えなかった未利用の
鉄鉱石を活用して、持続的に鉄鋼生産量を伸ばしてきました。こうした鉄鉱石利用と技術革新の歩みについて、
日本工学会の稲角忠弘フェローに解説していただきます。

鉄づくりのDNA

※1 銑鉄：高炉で鉄鉱石を還元し、鉄分を取り出したもの。
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（ ）

道
な
ど
鉄
の
大
量
需
要
に
つ
な
が
る
産
業
革
命
が
起
こ
り
、

イ
ギ
リ
ス
の
製
鉄
業
は
世
界
を
リ
ー
ド
し
ま
し
た
。

高
炉
で
生
ま
れ
る
銑
鉄
は
、
炭
素
分
が
多
く
含
ま
れ
て

い
る
た
め
強
度
は
高
い
も
の
の
、
粘
り
が
な
く
も
ろ
い
と
い

う
弱
点
が
あ
り
ま
す
。
も
ろ
さ
の
原
因
と
な
る
炭
素
や
リ
ン
、

硫
黄
な
ど
不
純
物
を
効
率
的
に
取
り
除
き
、
銑
鉄
を
炭
素

含
有
量
の
低
い
軟
ら
か
い
錬
鉄
に
す
る
パ
ド
ル
炉
が
発
明
さ

れ
、
産
業
革
命
を
加
速
さ
せ
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
ベ
ッ
セ
マ
ー

転
炉（
※
2
）や
ト
ー
マ
ス
転
炉（
※
3
）と
い
っ
た
製
鋼
技
術
が
19

世
紀
半
ば
に
開
発
さ
れ
、
強
靭
な
鋼（
※
4
）の
大
量
生
産
が
可

能
に
な
り
ま
し
た
。
ベ
ッ
セ
マ
ー
転
炉
に
は
低
リ
ン
の
赤
鉄

鉱
が
必
要
で
、
イ
ギ
リ
ス
で
も
産
出
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
し

か
し
著
し
い
鉄
鋼
需
要
の
伸
び
に
原
料
供
給
が
追
い
付
か
な

く
な
り
、
欧
州
他
国
か
ら
輸
入
し
て
も
な
お
不
足
す
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。
一
方
、
ト
ー
マ
ス
転
炉
は
、
欧
州
大
陸

の
鉄
鉱
石
資
源
の
大
半
を
占
め
る
も
の
の
リ
ン
が
高
い
た
め

未
利
用
だ
っ
た
ミ
ネ
ッ
ト
鉱
の
活
用
を
可
能
に
し
、
欧
州
の

鉄
鉱
石
不
足
を
解
消
し
ま
し
た
。
ド
イ
ツ
は
積
極
的
に
こ
の

ミ
ネ
ッ
ト
鉱
の
利
用
を
進
め
、
1
9
0
0
年
ご
ろ
に
は
低
リ

ン
鉱
石
が
原
料
の
ベ
ッ
セ
マ
ー
転
炉
に
こ
だ
わ
る
イ
ギ
リ
ス

を
生
産
量
で
追
い
抜
き
ま
し
た
。

近
代
製
鉄
技
術
は
こ
の
よ
う
に
欧
州
で
確
立
し
ま
し
た

が
、
そ
れ
を
発
展
さ
せ
た
の
は
ア
メ
リ
カ
で
し
た
。
19
世

紀
半
ば
、
欧
州
で
は
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
に
少
量
し
か
産
出
さ

れ
な
い
希
少
な
鉱
種
で
、
他
鉱
種
に
比
べ
て
還
元
し
や
す
く
、

不
純
物
も
少
な
い
縞
状
鉄
鉱
層
に
由
来
す
る
赤
鉄
鉱（
B
I
F

系
鉱
石
）が
、
五
大
湖
地
方
で
大
量
に
発
見
さ
れ
ま
し
た
。

B
I
F
系
鉱
石
は
ベ
ッ
セ
マ
ー
転
炉
に
最
適
で
高
品
質
な

鉄
鋼
製
品
を
生
み
出
し
、
ア
メ
リ
カ
に
鉄
道
や
鉄
橋
、
船
、

大
型
建
築
物
、
自
動
車
の
大
量
生
産
を
も
た
ら
し
ま
し
た
。

こ
う
し
て
ア
メ
リ
カ
は
1
8
9
0
年
代
に
欧
州
を
凌
駕
し
、

20
世
紀
に
は
世
界
の
鉄
鋼
業
の
中
心
地
と
な
り
ま
し
た
。

世界初のコークス高炉（イギリスにて稲角忠弘氏）

※2 ベッセマー転炉：火を使わず酸素を吹き込み、銑鉄中の不純物を除去する方法。従来法に比べて100倍の反応速度で、一度に大量の鋼を製造できる。
※3 トーマス転炉：ベッセマー転炉の炉壁は、珪石でできていたため不純物のリンがどうしても除去できなかった。この欠点を新しい耐火煉瓦の採用によって解消した。
※4 鋼：銑鉄から炭素を下げて不純物を取り除くことで、加工に耐え得る粘りのある強靭な性質を持つ。

スウェーデンの農夫炉（原画：スウェーデンボルグ）

古代から中世まで製鉄には沼鉄鉱と木炭が原料となった。
左側で鉄鉱石の焙焼が行われ、中央の炉上部から農夫が
鉄鉱石を入れている。

出所　ルードウィヒ・ベック著、中沢護人訳『鉄の歴史』（たたら書房）

沼鉄鉱
（スコットランド国立博物館）

© 稲角忠弘

炭質粘土質炭酸鉄鉱
（スコットランド国立博物館）

© 稲角忠弘

赤鉄鉱
スペイン北部の

ビルバオ鉄鉱床から産出
© 稲角忠弘

© 稲角忠弘
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還
元
が
難
し
い
磁
鉄
鉱
を
使
い
こ
な
し

近
代
製
鉄
に
挑
ん
だ
日
本

一
方
、
日
本
で
は
、
ど
の
よ
う
な
歩
み
を
た
ど
っ
て
き

た
の
で
し
ょ
う
か
。
日
本
の
鉄
鉱
石
埋
蔵
量
は
数
千
万
ト

ン
で
、
世
界
全
体
の
数
千
億
ト
ン
に
比
べ
て
あ
ま
り
に
も

少
な
く
、
鉄
鉱
石
の
品
質
も
恵
ま
れ
て
い
ま
せ
ん
。
し
か

し
恵
ま
れ
な
い
資
源
条
件
に
負
け
ず
、
鉄
づ
く
り
に
積
極

果
敢
に
取
り
組
ん
で
き
た
歴
史
が
あ
り
ま
す
。

日
本
の
鉄
の
利
用
は
弥
生
時
代
に
さ
か
の
ぼ
り
ま
す
。

ま
ず
中
国
大
陸
や
朝
鮮
半
島
か
ら
伝
来
し
、
古
墳
時
代
に

利
用
が
盛
ん
に
な
り
、製
鉄
が
始
ま
っ
た
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

中
国
大
陸
や
朝
鮮
半
島
で
は
塊
状
の
鉄
鉱
石
が
豊
富
で
そ

れ
を
使
う
製
鉄
法
を
導
入
し
ま
し
た
が
、
日
本
に
は
塊
鉱

石
が
乏
し
く
、
砂
鉄
を
活
用
す
る
た
た
ら
製
鉄
技
術
が
開

発
さ
れ
ま
し
た
。
還
元
し
に
く
い
磁
鉄
鉱
を
、
欧
州
に
先

立
つ
数
百
年
も
前
の
平
安
時
代
か
ら
使
い
こ
な
し
た
技
術

レ
ベ
ル
は
、
世
界
的
に
み
て
も
高
か
っ
た
と
い
え
る
で
し
ょ

う
。
鉄
づ
く
り
に
対
し
て
の
ハ
ン
グ
リ
ー
な
姿
勢
は
、
日

本
の
D
N
A
に
な
っ
た
と
思
わ
れ
ま
す
。

近
世
に
な
り
、
日
本
の
製
鉄
技
術
力
は
欧
州
に
大
き
く

遅
れ
を
と
り
ま
し
た
。
イ
ギ
リ
ス
の
産
業
革
命
に
よ
っ
て

量
産
技
術
が
成
熟
し
た
こ
ろ
、
江
戸
幕
府
は
開
国
を
迫
ら

れ
、近
代
製
鉄
の
威
力
を
痛
感
し
ま
し
た
。
こ
う
し
た
な
か
、

盛
岡
藩
士
の
大
島
高
任
が
近
代
製
鉄
に
挑
み
ま
し
た
。
た

た
ら
の
鉄
づ
く
り
と
の
一
番
の
違
い
は
原
料
に
あ
り
ま
し

た
。
塊
鉱
石
の
使
用
経
験
が
な
く
、
非
常
に
硬
い
岩
の
磁

鉄
鉱
を
塊
状
に
割
ら
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
採

橋野高炉での出銑　大島高任の指導により釜石・橋野に高炉3基が建設された。釜石地域で最盛期には約3,000人が働き、年間3,000トンの鉄が生産された。

橋野高炉の種焼場
鉱山などで採掘された鉄鉱石は水車の力で破砕し、種焼窯で焼結し、
そのあと金槌で砕いて高炉原料となった。

餅鉄
釜石・橋野の川原では餅鉄と呼ばれる
良質な鉄鉱石が採れた。
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掘
に
は
日
本
伝
統
の
金
銀
銅
山
の
採
掘
技
術
が
、
運
搬
に

は
牛
や
馬
を
活
用
す
る
た
た
ら
製
鉄
の
ノ
ウ
ハ
ウ
や
経
験

が
活
か
さ
れ
ま
し
た
。
使
用
す
る
鉱
石
に
つ
い
て
は
、
大

島
高
任
自
ら
翻
訳
し
た
蘭
書
か
ら
磁
鉄
鉱
に
対
す
る
西
洋

の
知
見
を
読
み
取
り
、
日
本
の
た
た
ら
製
鉄
で
も
必
要
に

応
じ
て
行
わ
れ
て
き
た
焙
焼
技
術
を
適
用
し
ま
し
た
。
大

島
高
任
は
も
と
も
と
医
者
を
志
し
て
蘭
学
を
学
ん
で
い
た

た
め
、
高
炉
の
使
用
原
料
は
人
間
と
同
じ
く
消
化
の
良
い

も
の
が
必
要
だ
と
い
う
医
食
同
源
に
通
じ
る
思
想
を
持
っ

て
い
ま
し
た
。
日
本
の
鉱
石
の
特
徴
を
よ
く
理
解
し
、
磁

鉄
鉱
を
焙
焼
す
る
と
還
元
し
や
す
く
な
る
と
い
う
鉱
石
性

状
の
改
善
を
重
視
し
た
こ
と
が
効
を
奏
し
て
、1
8
5
7（
安

政
4
）年
に
洋
式
高
炉
で
連
続
出
銑
に
成
功
し
ま
し
た
。

そ
の
後
、
明
治
政
府
は
1
8
8
0（
明
治
13
）年
に
官
営

釜
石
製
鉄
所
を
開
所
し
ま
し
た
。
し
か
し
近
代
化
を
急
ぐ

あ
ま
り
日
本
の
原
料
事
情
に
疎
い
技
術
者
に
頼
っ
た
結
果
、

高
炉
操
業
は
失
敗
に
終
わ
り
ま
し
た
。
1
8
8
3（
明
治

16
）年
に
閉
鎖
さ
れ
た
あ
と
民
間
の
田
中
長
兵
衛
に
払
い

下
げ
ら
れ
る
と
、
49
回
目
の
挑
戦
で
念
願
の
高
炉
操
業
を

成
功
さ
せ
ま
し
た
。
こ
の
成
功
に
は
、
大
島
高
任
が
培
っ

た
焙
焼
技
術
が
貢
献
し
た
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

そ
し
て
1
9
0
1（
明
治
34
）年
に
創
業
し
た
官
営
八
幡

製
鉄
所
で
高
炉
操
業
が
軌
道
に
乗
る
と
、
本
格
的
に
欧
米

の
近
代
製
鉄
技
術
を
キ
ャ
ッ
チ
ア
ッ
プ
し
て
い
く
こ
と
に

な
り
ま
す
。
し
か
し
第
二
次
世
界
大
戦
直
後
ま
で
、
日
本

の
原
料
は
近
隣
諸
国
か
ら
の
輸
入
鉱
石
が
主
で
、
鉄
鉱
石

の
性
状
は
国
内
と
大
き
く
変
わ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
戦
争

中
は
鉄
鉱
石
不
足
を
補
う
た
め
、
粉
鉱
石
を
焼
き
固
め
焼

結
鉱
に
し
て
使
う
こ
と
が
盛
ん
に
行
わ
れ
、
国
内
の
製
鉄

所
で
は
焼
結
鉱
使
用
率
40
％
と
世
界
的
に
高
い
レ
ベ
ル
に

達
し
ま
し
た
。
当
時
、
焼
結
鉱
の
品
質
は
塊
鉱
石
に
到
底

及
ば
な
か
っ
た
も
の
の
、〝
日
本
固
有
鉱
石
を
活
用
す
る

製
鉄
魂
〟の
D
N
A
が
発
揮
さ
れ
ま
し
た
。
実
は
こ
の
苦

労
が
戦
後
の
高
度
経
済
成
長
期
に
花
開
く
こ
と
に
な
り
ま
す
。

製
鉄
所
は
資
源
立
地
か
ら

臨
海
部
の
消
費
地
立
地
へ

日
本
は
第
二
次
世
界
大
戦
後
、
急
速
に
復
興
を
果
た
し

た
も
の
の
、
鉄
鋼
生
産
は
再
び
原
料
制
約
と
い
う
壁
に
ぶ

つ
か
り
ま
し
た
。
高
度
経
済
成
長
に
必
要
と
な
る
大
量
の

原
料
供
給
を
満
た
す
た
め
、
豪
州
や
ブ
ラ
ジ
ル
の
大
規
模

な
B
I
F
系
鉱
床
の
利
用
に
活
路
を
見
出
し
ま
し
た
。

こ
こ
で
課
題
と
な
っ
た
の
が
、
船
舶
輸
送
コ
ス
ト
で
し

た
。
1
9
5
7（
昭
和
32
）年
の
統
計
に
よ
れ
ば
、
米
英
が

1
8
0
0
マ
イ
ル
／
ト
ン
に
対
し
て
日
本
は
3
7
5
0
マ

イ
ル
／
ト
ン
で
、
日
本
は
欧
米
に
比
べ
て
海
上
輸
送
距
離

が
約
2
倍
、
使
用
鉱
石
価
格
が
1
・
3
倍
で
、
こ
の
ハ
ン

デ
ィ
を
乗
り
越
え
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
輸
送

コ
ス
ト
を
低
減
す
る
た
め
、
鉱
石
専
用
船
化
や
大
型
船
化
、

効
率
配
船
な
ど
が
進
め
ら
れ
ま
し
た
。
欧
米
で
も
同
様
の

改
善
が
行
わ
れ
ま
し
た
が
、
イ
ギ
リ
ス
の
港
は
水
深
が
浅

く
2
万
ト
ン
の
船
し
か
着
岸
で
き
ず
、
ア
メ
リ
カ
は
五
大

湖
輸
送
が
主
体
で
4
万
ト
ン
台
ま
で
し
か
大
型
化
で
き
な

い
な
ど
、
港
湾
条
件
が
優
れ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
一
方
、

日
本
は
深
い
水
深
の
臨
海
部
に
製
鉄
所
を
建
設
し
、
鉱
山

側
と
共
に
イ
ン
フ
ラ
を
整
備
し
、
次
々
に
専
用
船
の
大
型

化
と
そ
の
受
け
入
れ
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。

鉄
鉱
石
価
格
が
安
く
輸
送
コ
ス
ト
が
高
い
時
代
は
、
遠

距
離
輸
送
で
は
採
算
が
合
わ
ず
、
製
鉄
所
は
20
世
紀
前
半

ま
で
原
料
の
採
掘
地
に
近
い
資
源
立
地
で
し
た
。
し
か
し

鉄
道
や
船
の
輸
送
手
段
の
改
革
で
輸
送
コ
ス
ト
が
下
が
る

海に築く製鉄所　
八幡製鉄所では1956（昭和31）年
に海を埋め立て、直線型のレイア
ウトを持つ一貫製鉄所を戸畑地区
に建設。日本の臨海新鋭製鉄所の
モデルとなった。
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遠隔地から日本への海上貿易鉱石の流れ
遠隔地から欧米への海上貿易鉱石の流れ

と
、長
距
離
で
も
高
品
位
鉱
石
に
よ
る
効
率
生
産
を
行
え
ば
、

経
済
性
が
成
り
立
つ
と
い
う
新
し
い
製
鉄
業
の
ビ
ジ
ネ
ス

モ
デ
ル
が
生
ま
れ
ま
し
た
。
さ
ら
に
日
本
は
鉄
鉱
石
の
長

期
購
入
保
証
契
約
方
式
や
、
資
源
会
社
な
ど
と
共
同
出
資

し
て
鉄
鉱
山
を
開
発
す
る
工
夫
を
し
た
結
果
、
豪
州
や
ブ

ラ
ジ
ル
に
眠
っ
て
い
た
高
品
質
な
鉄
鉱
石
を
確
保
す
る
こ

と
に
成
功
し
ま
し
た
。

日
本
の
焼
結
技
術
が
花
開
き

世
界
を
リ
ー
ド

日
本
は
同
時
に
原
料
コ
ス
ト
の
低
減
で
、
も
う
ひ
と
工

夫
し
ま
し
た
。
未
利
用
の
粉
鉱
石
の
本
格
活
用
で
す
。
製

鉄
原
料
は
中
世
以
来
、
ク
ル
ミ
大
の
塊
鉱
石
が
使
わ
れ
て

き
ま
し
た
。
粉
鉱
石
は
一
部
混
ぜ
て
使
用
す
る
の
が
限
界

で
、
十
分
に
利
用
さ
れ
な
い
ま
ま
放
置
さ
れ
て
い
ま
し

た
。
粉
鉱
石
を
焼
き
固
め
た
焼
結
鉱
は
、
強
度
を
高
め
る

と
被
還
元
性
が
低
下
す
る
と
い
う
課
題
が
あ
り
ま
し
た
。

1
9
5
0
年
ご
ろ
、
強
度
と
被
還
元
性
を
両
立
さ
せ
る
画

期
的
な
技
術
で
あ
る
自
溶
性
焼
結
鉱
技
術
が
ス
ウ
ェ
ー
デ

ン
で
開
発
さ
れ
ま
し
た
。
し
か
し
各
国
の
鉱
石
に
応
用
し

て
も
、
そ
の
効
果
を
明
確
に
す
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
で

し
た
。

こ
う
し
た
な
か
1
9
5
8（
昭
和
33
）年
、
住
友
金
属
工

業
小
倉
製
鉄
所（
現
在
の
新
日
鉄
住
金
八
幡
製
鉄
所
）で
、

自
溶
性
焼
結
鉱
技
術
の
実
用
化
に
成
功
し
ま
し
た
。
ポ
イ

ン
ト
は
低
シ
リ
カ
高
鉄
分
赤
鉄
鉱
の
使
用
に
あ
り
ま
し
た
。

高
シ
リ
カ
の
ミ
ネ
ッ
ト
鉱
な
ど
が
主
体
の
欧
米
で
は
効
果

鉄鉱石の海上貿易量の変化
20世紀後半、日本は臨海製鉄所を建設し、鉄鉱石利用の距離のハンディ
を乗り越え、海上鉱石貿易量は急激に拡大した。

日本の鉄鉱石輸入量と輸入先の推移
高度経済成長期に豪州やブラジルの遠隔地からの鉄鉱石が急激に拡大した。

輸入鉄鉱石との成分の違い
第二次世界大戦後、日本の使用鉱石は火成鉱床系の日本およびその近辺から、
豪州やブラジルなどのBIF（縞状鉄鉱層）系鉱石に切り替わり、鉄品位が高まった。
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を
あ
げ
に
く
か
っ
た
の
で
す
が
、
豪
州
や
ブ
ラ
ジ
ル
の
低

シ
リ
カ
高
鉄
分
赤
鉄
鉱
の
B
I
F
系
鉱
石
に
は
最
適
で
、

そ
の
使
用
量
が
増
す
に
つ
れ
て
威
力
を
発
揮
し
ま
し
た
。

自
溶
性
焼
結
鉱
は
性
状
を
つ
く
り
込
む
た
め
、
天
然
の
鉄

鉱
石
よ
り
も
高
炉
操
業
が
安
定
化
し
、
コ
ー
ク
ス
の
使
用

量
も
少
な
く
て
す
む
画
期
的
な
効
果
を
も
た
ら
し
ま
し
た
。

20
世
紀
後
半
、
世
界
の
鉄
鋼
業
を
リ
ー
ド
し
て
き
た
イ

ギ
リ
ス
、
ド
イ
ツ
、
ア
メ
リ
カ
で
高
炉
原
料
で
あ
る
塊
鉱

石
の
供
給
限
界
が
露
呈
し
、
鉱
石
価
格
が
高
騰
し
始
め
て

い
ま
し
た
。
日
本
は
粉
鉱
石
を
フ
ル
活
用
で
き
る
自
溶
性

焼
結
鉱
を
主
体
と
し
た
製
鉄
技
術
を
確
立
し
た
こ
と
で
、

世
界
の
鉄
鋼
生
産
拡
大
の
制
約
要
因
と
な
っ
て
い

た
塊
鉱
石
不
足
を
緩
和
さ
せ
ま
し
た
。
そ
し

て
粉
鉱
石
の
活
用
は
鉄
鉱
山
の
採
掘
効

率
を
高
め
、
採
掘
コ
ス
ト
を
低
減

さ
せ
、
鉄
鉱
石
価
格
の
安
定
化

に
も
寄
与
し
ま
し
た
。

新
た
な
原
料
供
給
方
式

と
原
料
活
用
技
術
に
よ
っ

て
、
日
本
は
資
源
小
国

で
あ
り
な
が
ら
奇
跡
的

に
ア
メ
リ
カ
を
凌
駕
す

る
国
際
競
争
力
を
勝
ち

取
り
、
世
界
最
高
水
準

の
鉄
づ
く
り
を
実
現
で

き
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。
世
界
で
使
え
な
い
と

思
わ
れ
て
い
た
鉱
種
を
使

え
る
よ
う
に
す
る
原
料
利
用

の
工
夫
は
、
現
在
も
日
本
の
鉄
づ

く
り
の
D
N
A
と
し
て
脈
々
と
引
き

継
が
れ
て
い
ま
す
。

石
こ
ろ
を

鉄
鉱
石
資
源
に
変
え
る
の
は
腕
次
第

天
然
資
源
は
掘
れ
ば
な
く
な
り
ま
す
。
枯
渇
が
近
づ
く
と

鉄
鉱
石
価
格
は
値
上
が
り
し
ま
す
。
そ
し
て
原
料
供
給
の
面

か
ら
次
第
に
鉄
鋼
生
産
の
拡
大
が
制
約
を
受
け
ま
す
。
し
か

し
歴
史
を
振
り
返
る
と
、
従
来
の
技
術
で
は
利
用
が
困
難
で

あ
る
一
方
で
、
資
源
量
が
多
く
廉
価
な
未
利
用
鉱
石
を
使
え

る
製
鉄
技
術
を
そ
の
都
度
開
発
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
鉄
鋼

製
品
は
安
価
で
安
定
的
に
供
給
さ
れ
続
け
、
社
会
全
般
に
よ

り
広
く
使
わ
れ
て
き
ま
し
た
。
各
時
代
の
製
法
に
適
し
た
鉱

種
鉱
石
の
供
給
が
窮
迫
す
る
と
、
そ
の
た
び
に
技
術
革
新
に

よ
っ
て
未
利
用
で
資
源
規
模
の
大
き
い
鉱
種
へ
の
転
換
を
図
り
、

乗
り
越
え
て
き
た
の
で
す
。

私
た
ち
は
鉄
に
で
き
る
石
を
鉄
鉱
石
資
源
と
呼
ん
で
い
ま

す
。
ど
ん
な
に
鉄
分
が
高
く
て
も
製
鉄
で
き
な
け
れ
ば
、
鉄

鉱
石
資
源
と
は
な
り
ま
せ
ん
。
こ
れ
は
製
鉄
技
術
的
に
使
え

な
い
こ
と
を
意
味
す
る
だ
け
で
な
く
、
経
済
的
に
採
掘
や
運

搬
で
き
な
い
も
の
も
含
ま
れ
ま
す
。
逆
に
低
品
位
で
も
経
済

的
に
製
鉄
で
き
れ
ば
鉄
鉱
石
資
源
に
な
り
ま
す
。
鉄
づ
く
り

を
す
る
者
の
力
量
が
、
石
こ
ろ
で
あ
る
か
、
鉄
鉱
石
資
源
で

あ
る
か
を
大
き
く
左
右
す
る
の
で
す
。

世
界
の
旺
盛
な
鉄
鋼
製
品
需
要
に
応
え
て
い
く
た
め
に
は
、

今
後
も
現
在
の
技
術
で
は
製
鉄
困
難
で
あ
る
も
の
の
、
資
源

量
が
多
く
供
給
安
定
性
の
あ
る
未
利
用
鉱
石
を
活
用
で
き
る

か
が
大
き
な
課
題
と
な
り
ま
す
。
資
源
小
国
の
日
本
は
、
こ

れ
ま
で
緻
密
で
効
率
的
な
製
鉄
技
術
を
生
み
出
し
、
誰
も
鉄

鉱
石
と
思
っ
て
い
な
か
っ
た
鉱
石
を
使
い
こ
な
し
て
き
ま
し
た
。

そ
の
匠
の
力
や
技
術
開
発
マ
イ
ン
ド
が
、
来
る
べ
き
資
源
問

題
を
解
決
し
、
こ
れ
か
ら
も
世
界
の
鉄
鋼
業
の
さ
ら
な
る
発

展
に
大
き
く
貢
献
し
て
い
く
も
の
と
期
待
を
寄
せ
て
い
ま
す
。

焼
結
鉱
を
主
体
と
し
た
製
鉄
技
術
を
確
立
し
た
こ
と
で
、

世
界
の
鉄
鋼
生
産
拡
大
の
制
約
要
因
と
な
っ
て
い

た
塊
鉱
石
不
足
を
緩
和
さ
せ
ま
し
た
。
そ
し

て
粉
鉱
石
の
活
用
は
鉄
鉱
山
の
採
掘
効

率
を
高
め
、
採
掘
コ
ス
ト
を
低
減

さ
せ
、
鉄
鉱
石
価
格
の
安
定
化

思
わ
れ
て
い
た
鉱
種
を
使

え
る
よ
う
に
す
る
原
料
利
用

の
工
夫
は
、
現
在
も
日
本
の
鉄
づ

と
し
て
脈
々
と
引
き

鉄
鉱
石
資
源
に
変
え
る
の
は
腕
次
第

鉄
鉱
石
価
格
は
値
上
が
り
し
ま
す
。
そ
し
て
原
料
供
給
の
面

か
ら
次
第
に
鉄
鋼
生
産
の
拡
大
が
制
約
を
受
け
ま
す
。
し
か

し
歴
史
を
振
り
返
る
と
、
従
来
の
技
術
で
は
利
用
が
困
難
で

あ
る
一
方
で
、
資
源
量
が
多
く
廉
価
な
未
利
用
鉱
石
を
使
え

る
製
鉄
技
術
を
そ
の
都
度
開
発
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
鉄
鋼

製
品
は
安
価
で
安
定
的
に
供
給
さ
れ
続
け
、
社
会
全
般
に
よ

り
広
く
使
わ
れ
て
き
ま
し
た
。
各
時
代
の
製
法
に
適
し
た
鉱

種
鉱
石
の
供
給
が
窮
迫
す
る
と
、
そ
の
た
び
に
技
術
革
新
に
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1
鉄
鉱
石
の
調
達
か
ら

利
用
技
術
ま
で

　  

新
日
鉄
住
金
の
資
源
対
応
力

世
界
の
旺
盛
な
鉄
鋼
需
要
を
受
け
て
、
鉄
鉱
石
の
調
達
・
利
用
技
術
の
重
要
性
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ま
で
製
鉄
原
料
と
し
て
使
っ
て
き
た
品
位
の
高
い
鉄
鉱
石
の
入
手
が
難
し
く
な
る
な
か
、
新
日
鉄

住
金
は
鉄
鉱
石
を
中
長
期
的
に
安
定
確
保
す
る
と
と
も
に
、
品
位
の
低
い
鉄
鉱
石
で
あ
っ
て
も
使
い

こ
な
す
製
鉄
技
術
を
開
発
・
実
用
化
し
、
高
品
質
な
鉄
鋼
製
品
の
安
定
供
給
を
下
支
え
し
て
い
ま
す
。

新日鉄住金のものづくり
Advanced Technology

採 掘

写真提供： Rio Tinto
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輸 送

最適化
技術

2

3

写真提供： Rio Tinto

写真提供： Rio Tinto
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新日鉄住金
原料第一部 兼 原料第二部
　武井 浩二 主幹

PERTH
SYDNEY

MELBOURNE

トムプライス鉄鉱山

確保する

鉄
鉱
石
の
長
期
引
取
契
約
と

鉄
鉱
石
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
へ
の
投
資鉄鉱山関係者のために開発された町

ウエスト アンジェラス鉄鉱山
写真提供： 三井物産（株）

写真提供： Rio Tinto

ピルバラ地区

写真提供： Rio Tinto

写真提供： Rio Tinto

鉄鉱石を鉱山から港まで運搬する列車
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日
豪
相
互
補
完
関
係
の
礎

1
9
6
6
年
8
月
、
西
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
州
ピ
ル
バ
ラ
地
区

の
ト
ム
プ
ラ
イ
ス
鉄
鉱
山
で
採
掘
さ
れ
た
鉄
鉱
石
を
積
ん
だ「
邦

雲
丸
」が
、
契
約
第
一
船
と
し
て
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
ダ
ン
ピ

ア
港
か
ら
日
本（
現
在
の
新
日
鉄
住
金
八
幡
製
鉄
所
）へ
向
け
、

出
帆
し
ま
し
た
。
そ
れ
は
日
本
の
驚
異
的
な
経
済
成
長
に
必
要

だ
っ
た
鉄
の
原
料
で
あ
る
鉄
鉱
石
を
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
か
ら
輸

入
す
る
道
が
開
か
れ
た
瞬
間
で
あ
り
、
同
時
に
ピ
ル
バ
ラ
地
区

の
産
業
の
発
展
に
つ
な
が
っ
た
瞬
間
で
も
あ
り
ま
し
た
。
以
来
、

半
世
紀
以
上
に
わ
た
る
日
豪
間
の
鉄
鉱
石
取
引
は
、
両
国
の
相

互
補
完
関
係
の
礎
と
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
成
功
の
鍵
は
鉄
鉱

石
の
長
期
引
取
契
約
に
あ
り
ま
し
た
。

「
鉄
鉱
石
の
大
規
模
生
産
に
は
、
鉱
山
開
発
に
加
え
、
大
量

輸
送
の
た
め
の
鉄
道
網
や
港
湾
施
設
、
鉱
山
関
係
者
の
た
め
の

町
づ
く
り
ま
で
、
多
岐
に
わ
た
る
イ
ン
フ
ラ
の
整
備
が
必
要
と

な
り
ま
す
。
未
開
発
の
グ
リ
ー
ン
フ
ィ
ー
ル
ド
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

で
は
、
イ
ン
フ
ラ
建
設
費
が
総
開
発
コ
ス
ト
の
過
半
を
占
め
る

こ
と
も
あ
り
ま
す
。
当
時
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
サ
プ
ラ
イ
ヤ
ー

は
ま
だ
イ
ン
フ
ラ
す
ら
整
備
さ
れ
て
い
な
い
状
態
で
鉄
鉱
石
の

長
期
引
取
契
約
を
締
結
す
る
こ
と
に
よ
り
、
必
要
な
資
金
を

調
達
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
開
発
が

実
現
し
、
日
本
の
鉄
鋼
メ
ー
カ
ー
各
社
は
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
通

じ
て
採
掘
さ
れ
る
鉄
鉱
石
を
安
定
的
に
確
保
す
る
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。
そ
の
後
、
当
社
は
一
歩
進
ん
で
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の

サ
プ
ラ
イ
ヤ
ー
・
日
本
商
社
と
共
に
ピ
ル
バ
ラ
地
区
の
鉄
鉱
石

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
参
画
し
ま
し
た
。
各
パ
ー
ト
ナ
ー
と
協
力
し
、

長
期
的
な
ビ
ジ
ョ
ン
を
持
っ
て
継
続
的
に
開
発
に
取
り
組
ん
で

き
た
結
果
、
今
日
で
は
世
界
有
数
の
鉄
鉱
石
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に

育
ち
ま
し
た
。
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
当
社
の
鉄
鉱
石
の
安
定
確

保
に
貢
献
す
る
だ
け
で
な
く
、
世
界
の
鉄
鉱
石
供
給
の
一
翼
を

担
っ
て
い
ま
す
」（
新
日
鉄
住
金
・
武
井
浩
二
主
幹
）

ピ
ル
バ
ラ
地
区
に
は
南
北
1
0
0
キ
ロ
、
東
西
3
0
0
キ

ロ
の
堆
積
盆
に
1
0
0
0
メ
ー
ト
ル
近
い
厚
さ
の
縞
状
鉄
鉱
層

が
広
く
分
布
し
て
い
ま
す
。
そ
の
中
の
鉄
分
が
高
く
な
っ
た
部

分
が
採
掘
さ
れ
、
ま
た
、
縞
状
鉄
鉱
層
が
再
堆
積
し
た
褐
鉄

鉱
鉱
床
か
ら
も
鉄
分
が
若
干
低
い
鉄
鉱
石
が
採
掘
さ
れ
て
き
ま

し
た
。
こ
れ
ら
の
鉄
鉱
石
が
、
1
9
6
6
年
か
ら
現
在
に
至
る

ま
で
リ
オ 

テ
ィ
ン
ト
社
出
資
鉱
山
だ
け
で
も
累
計
50
億
ト
ン

超
輸
出
さ
れ
、
世
界
の
製
鉄
業
を
支
え
て
き
ま
し
た
。
ピ
ル
バ

ラ
地
区
は
豊
富
な
埋
蔵
量
と
競
争
力
あ
る
出
荷
イ
ン
フ
ラ
を
武

器
に
、
今
後
も
重
要
な
鉄
鉱
石
供
給
基
地
と
し
て
存
在
感
を

発
揮
し
て
い
く
も
の
と
思
わ
れ
ま
す
。

一
方
、
新
日
鉄
住
金
は
鉄
鉱
石
の
品
質
多
様
化
・
劣
化
に

対
応
す
る
た
め
、
製
銑
プ
ロ
セ
ス
の
改
良
・
革
新
に
積
極
的
に

取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。
こ
う
し
て
培
っ
た
技
術
力
を
武
器
に
、

長
期
引
取
契
約
で
世
界
の
サ
プ
ラ
イ
ヤ
ー
の
継
続
的
な
開
発

を
支
援
す
る
と
と
も
に
、
既
存
お
よ
び
新
規
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
へ

の
追
加
出
資
を
継
続
し
な
が
ら
、
長
期
的
な
鉄
鉱
石
安
定
調

達
体
制
の
強
化
を
図
っ
て
き
ま
し
た
。

「
共
同
出
資
は
、
ま
さ
に＂
S
a
m
e 

B
o
a
t， 

S
a
m
e 

C
r
e
w
＂を
具
現
化
し
た
究
極
の
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
で
す
。

サ
プ
ラ
イ
ヤ
ー
と
需
要
家
が
共
同
出
資
者
と
し
て
同
じ
船
に
乗

り
、
鉄
鉱
石
需
給
の
安
定
化
と
い
う
共
通
の
目
標
に
向
か
っ
て
、

協
力
し
な
が
ら
さ
ま
ざ
ま
な
困
難
を
克
服
し
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

発
展
の
航
海
を
続
け
て
い
き
ま
す
。
皆
で
知
恵
を
出
し
合
っ
て
、

世
界
的
な
供
給
安
定
化
に
つ
な
が
る
大
き
な
投
資
案
件
の
計
画

か
ら
立
ち
上
げ
ま
で
、
一
貫
し
て
取
り
組
め
る
こ
と
に
大
き
な

や
り
が
い
を
感
じ
ま
す
。
こ
れ
か
ら
も
新
規
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
へ

の
出
資
や
能
力
拡
張
投
資
な
ど
、
鉄
鉱
石
需
給
安
定
化
に
資
す

る
投
資
案
件
に
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
い
き
た
い
と
考
え
て
い

ま
す
」（
武
井
主
幹
）

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
で
採
掘
さ
れ
輸
出
さ
れ
た
鉄
鉱
石
は
日
本

の
鉄
鋼
メ
ー
カ
ー
各
社
で
鉄
鋼
製
品
と
な
り
、
ビ
ル
や
橋
、
自

動
車
な
ど
へ
と
姿
を
変
え
て
い
ま
す
。
そ
し
て
鉱
山
用
の
ト
ラ
ッ

ク
や
シ
ョ
ベ
ル
、
タ
イ
ヤ
、
鉄
道
レ
ー
ル
、
輸
送
船
に
も
姿
を

変
え
再
び
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
に
戻
り
、
鉄
鉱
石
を
採
掘
し
日
本

に
輸
送
す
る
サ
イ
ク
ル
が
続
い
て
い
き
ま
す
。
こ
う
し
た
サ
イ

ク
ル
は
両
国
の
戦
略
的
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
を
よ
り
強
固
な
も

の
に
し
て
い
く
で
し
ょ
う
。

新日鉄住金のものづくりAdvanced Technology
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新日鉄住金
原料第二部 原料輸送室
　小林 正樹 主査

西豪鉱石→日本
約 3,600カイリ
片道11日間

東豪石炭→日本
約 4,000カイリ
片道12日間

Hay Point
Cape Lambert

Roberts Bank

Baltimore

日本
（喜望峰経由）

Tubarao

Vostochny

ブラジル鉱石→日本
約 11,700カイリ
片道40日間

カナダ炭→日本
約 4,500カイリ
片道14日間

鉄鉱石積地
石炭積地

ロシア炭→日本
約 900カイリ
片道3日間

1カイリ＝1.852キロメートル

米炭→日本
約 16,000カイリ
片道50日間

鉄鉱石と石炭の海上輸送航路

輸送する

配
船
の
効
率
化
と

船
の
大
型
化

鉄鉱石を運ぶ40万トン級の大型専用船

ケープ・ランバート港（オーストラリア）

大型専用船の製鉄所での受け入れ
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グ
ロ
ー
バ
ル
な
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
に

磨
き
を
か
け
る

西
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
で
露
天
掘
り
さ
れ
た
鉄
鉱
石
は
、
例

え
ば
一
つ
の
例
と
し
て
、
鉱
山
か
ら
4
0
0
キ
ロ
以
上
離

れ
た
港
ま
で
鉄
道
で
運
ば
れ
ま
す
。
1
両
当
た
り
の
積
載
量

1
2
0
ト
ン
の
貨
車
が
2
0
0
両
以
上
連
結
さ
れ
、
1
編

成
の
全
長
は
2
・
4
～
4
キ
ロ
に
も
及
び
ま
す
。
港
に
到
着

す
る
と
、
6
・
3
～
31
・
5
ミ
リ
の
塊
鉱
石
と
6
・
3
ミ
リ

未
満
の
粉
鉱
石
に
ふ
る
い
分
け
ら
れ
た
鉄
鉱
石
が
、
大
型
専

用
船
に
積
み
込
ま
れ
、
約
3
6
0
0
カ
イ
リ
離
れ
た
日
本
の

製
鉄
所
に
向
け
出
荷
さ
れ
て
い
ま
す
。

「
鉄
鉱
石
の
価
値
は
品
位
が
高
い
こ
と
、
鉄
に
還
元
し
や

す
い
こ
と
、
そ
し
て
コ
ス
ト
で
決
ま
り
ま
す
。
コ
ス
ト
に
は

輸
送
費
も
大
き
な
ウ
エ
イ
ト
を
占
め
て
い
ま
す
。
当
社
が
鉄

鉱
石
を
輸
入
す
る
た
め
に
契
約
し
て
い
る
船
は
、
約
1
0
0

隻
。
鉱
山
の
操
業
状
況
、
鉄
鉱
石
の
需
給
状
況
、
製
鉄
所
の

在
庫
や
生
産
状
況
、
天
候
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
状
況
変
化
に

合
わ
せ
た
配
船
の
運
用
は
数
百
～
1
0
0
0
パ
タ
ー
ン
に
の

ぼ
り
ま
す
。
特
に
大
型
専
用
船
は
水
深
が
担
保
さ
れ
設
備
の

整
っ
た
港
湾
で
し
か
受
け
入
れ
る
こ
と
が
で
き
ず
、
積
み
地

と
揚
げ
地
が
限
定
さ
れ
る
た
め
、
配
船
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
が
硬

直
化
し
、
荷
役
の
待
ち
時
間
が
増
え
、
滞
船
料
が
大
き
く
な
っ

て
し
ま
う
傾
向
に
あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
き
め
細
か
く
迅

速
な
対
応
で
輸
送
コ
ス
ト
の
最
小
化
を
図
っ
て
い
ま
す
」（
新

日
鉄
住
金
・
小
林
正
樹
主
査
）

新
日
鉄
住
金
は
配
船
の
効
率
化
と
と
も
に
、
船
の
大
型
化

と
港
湾
設
備
の
拡
張
、
受
け
入
れ
体
制
の
充
実
を
図
り
、
ス

ケ
ー
ル
メ
リ
ッ
ト
の
追
求
に
よ
る
輸
送
の
効
率
化
を
実
現
し

て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
専
用
船
は
、
鉄

鉱
石
を
満
載
し
た
と
き
の
海
面
か
ら
船
底
ま
で
の
喫
水
制
限

に
よ
り
、
一
般
的
に
23
万
ト
ン
が
最
大
船
型
で
し
た
。
し
か

し
新
日
鉄
住
金
の
参
加
し
て
い
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
追

加
投
資
に
よ
り
、
埠
頭
は
3
キ
ロ
と
長
く
な
り
、
喫
水
も

19
・
8
メ
ー
ト
ル
へ
と
大
水
深
化
さ
れ
、
船
へ
の
積
み
入
れ

処
理
能
力
が
向
上
し
た
こ
と
で
、
25
万
ト
ン
積
み
の
大
型
専

用
船
W
O
Z
M
A
X（
ウ
ォ
ー
ジ
ー
マ
ッ
ク
ス
）の
就
航
が
可

能
に
な
り
ま
し
た
。

ま
た
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
よ
り
も
遠
く
地
理
的
に
不
利
な
ブ

ラ
ジ
ル
か
ら
は
、
運
賃
が
圧
倒
的
に
安
い
40
万
ト
ン
積
み
の

超
大
型
鉱
石
専
用
船
V
A
L
E 

M
A
X（
ヴ
ァ
ー
レ
マ
ッ
ク

ス
）が
就
航
し
て
い
ま
す
。
V
A
L
E 

M
A
X
を
推
進
す
る

V
a
l
e
社
は
ブ
ラ
ジ
ル
の
カ
ラ
ジ
ャ
ス
鉱
山
を
保
有
し
て

い
ま
す
が
、
こ
の
鉱
山
は
狭
い
地
域
に
高
品
位
な
鉄
鉱
石
が

大
量
に
堆
積
し
、
日
本
の
支
援
に
よ
っ
て
イ
ン
フ
ラ
が
整
備

さ
れ
、
1
9
8
5
年
か
ら
鉄
鉱
石
が
出
荷
さ
れ
て
い
ま
す
。

V
A
L
E 

M
A
X
は
全
長
3
6
2
メ
ー
ト
ル
で
喫
水
が
23

メ
ー
ト
ル
に
達
す
る
た
め
、
世
界
で
も
接
岸
で
き
る
港
は
少

な
く
、
日
本
で
も
満
載
で
寄
港
で
き
る
製
鉄
所
は
新
日
鉄
住

金
の
大
分
の
み
、
積
載
量
を
減
ら
し
て
も
寄
港
で
き
る
の
は

君
津
・
鹿
島
だ
け
で
す
。
な
か
で
も
大
分
の
シ
ー
バ
ー
ス（
貨

物
船
係
留
施
設
）は
、
複
数
の
貨
物
船
が
同
時
に
荷
降
ろ
し

で
き
る
よ
う
に
長
さ
が
6
2
0
メ
ー
ト
ル
あ
り
、
水
深
も
30

メ
ー
ト
ル
と
深
く
、
港
湾
イ
ン
フ
ラ
の
潜
在
能
力
が
一
際
高

い
た
め
、
大
分
で
一
部
の
鉄
鉱
石
を
荷
降
ろ
し
て
喫
水
を
上

げ
て
か
ら
、
君
津
や
鹿
島
に
輸
送
す
る
ル
ー
ト
を
構
築
し
て

い
ま
す
。

鉄
鉱
石
は
重
く
、
大
量
に
長
距
離
輸
送
す
る
た
め
に
は

コ
ス
ト
が
か
か
り
ま
す
。
20
世
紀
前
半
ま
で
世
界
の
鉄
鋼
業

を
リ
ー
ド
し
て
き
た
欧
米
で
は
、
鉄
鉱
石
や
石
炭
の
産
地
周

辺
に
製
鉄
所
が
立
地
す
る
原
料
立
地
型
で
し
た
。
し
か
し
輸

入
鉄
鉱
石
に
頼
っ
た
日
本
で
は
、
大
型
船
が
着
桟
可
能
な
バ
ー

ス
を
有
し
た
臨
海
製
鉄
所
を
20
世
紀
後
半
に
建
設
す
る
こ

と
で
、
原
料
の
輸
入
コ
ス
ト
を
削
減
し
国
際
競
争
力
を
高
め

る
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。
そ
し
て
現
在
も
、
新
日
鉄
住
金

は
こ
の
グ
ロ
ー
バ
ル
な
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
に
磨
き
を
か
け
て

い
ま
す
。

貿易に有利な臨海型の製鉄所（新日鉄住金 君津製鉄所）
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塊鉱石・
ペレット

秤量器

フルイ下粉 粉コークス
粉石灰石

焼結機
点火炉

主排風機 主排風管 鬼歯

クーラー

破砕機

スクリーン高炉

返　鉱
5mm以下成品焼結鉱

塊鉱石・ペレット 粉鉱石

ミキサー

粉鉱石

高炉

スラグ

塊鉱石 ペレット

焼結鉱

コークス

石炭

焼結機

溶銑、スラグ

熱風熱風

コークス炉

溶銑

炉芯 送風羽口

出銑口

新日鉄住金
原料第二部 兼 原料第一部
（資源調査）  
　塩田 哲也 上席主幹

新日鉄住金
製銑技術部 原料技術室長
　今川 健人 室長

使いこなす

鉄
鉱
石
の
品
質
に
対
応
す
る

技
術
開
発

図1　焼結鉱フロー

粉鉱石の造粒状況

焼結鉱

図2　高炉法の工程

新日鉄住金 君津製鉄所の高炉



27 季刊 新日鉄住金　Vol.18

新日鉄住金のものづくりAdvanced Technology

粉
鉱
石
を
事
前
処
理
し
て
焼
結
鉱
を
つ
く
る

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
や
ブ
ラ
ジ
ル
か
ら
大
型
専
用
船
で
運
ば

れ
て
き
た
鉄
鉱
石
は
、
製
鉄
所
の
鉱
石
置
き
場
に
山
脈
の
よ

う
に
積
み
重
ね
ら
れ
て
い
き
ま
す
。
そ
し
て
産
地
や
性
質
が

バ
ラ
バ
ラ
な
粉
鉱
石
を
組
み
合
わ
せ
、
目
標
範
囲
の
品
位
に

な
る
よ
う
に
ブ
レ
ン
ド
し
た
も
の
を
ク
ル
ミ
程
度
の
大
き
さ

に
焼
き
固
め
、
焼
結
鉱
を
製
造
し
ま
す（
図
1
）。
高
炉
で
は
、

そ
の
焼
結
鉱
に
含
ま
れ
る
酸
素
を
取
り
除
き（
還
元
）、
そ
の

後
溶
か
す
こ
と
で
不
純
物
を
分
離
さ
せ
、
鉄
鋼
製
品
の
も
と

に
な
る
溶
け
た
銑
鉄（
溶
銑
）を
つ
く
っ
て
い
ま
す
。

「
高
炉
が
鉄
鉱
石
や
石
炭
を
飲
み
込
み
、
消
化
し
て
溶
銑
に

変
え
る
機
能
は
、
人
の
消
化
機
能
に
例
え
ら
れ
ま
す
。
人
は

食
べ
物
に
気
を
付
け
な
い
と
お
腹
の
調
子
が
悪
く
な
り
ま
す
。

高
炉
も
、
鉄
鉱
石
の
大
き
さ
が
不
揃
い
で
あ
っ
た
り
、
鉄
鉱

石
に
含
ま
れ
る
シ
リ
カ
や
ア
ル
ミ
ナ
な
ど
の
不
純
物
が
多
い
と
、

鉄
鉱
石
が
十
分
に
還
元
さ
れ
な
か
っ
た
り
溶
け
残
り
が
発
生
し
、

消
化
不
良
を
起
こ
し
て
し
ま
い
ま
す
。
そ
の
た
め
高
炉
が
し
っ

か
り
消
化
で
き
る
よ
う
に
配
合
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
鉄
鉱
石
を

細
か
く
調
整
す
る
原
料
の
品
質
管
理
の
技
術
、
人
で
言
う
と

食
材
を
調
理
す
る
腕
が
重
要
に
な
り
ま
す
。
粉
鉱
石
を
事
前

処
理
し
て
原
料
品
質
を
高
め
た
焼
結
鉱
は
、
高
炉
操
業
を
安

定
化
さ
せ
、
鉄
鋼
製
品
の
品
質
と
生
産
性
向
上
に
寄
与
し
て

い
ま
す
」（
新
日
鉄
住
金
・
塩
田
哲
也
上
席
主
幹
）

そ
れ
で
は
、
高
炉
が
安
定
操
業
す
る
た
め
の
、
焼
結
鉱
の

品
質
の
ポ
イ
ン
ト
は
ど
こ
に
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。
図
2
を

見
て
く
だ
さ
い
。
高
炉
で
は
下
部
か
ら
熱
風
を
吹
き
入
れ
、

上
部
か
ら
焼
結
鉱
と
コ
ー
ク
ス
を
交
互
に
装
入
し
ま
す
が
、

そ
の
熱
風
と
コ
ー
ク
ス
が
反
応
し
て
還
元
ガ
ス
と
な
り
、
炉

内
を
上
昇
し
、
焼
結
鉱
を
還
元
・
溶
融
さ
せ
て
、
溶
銑
と
な
っ

て
炉
底
に
溜
ま
り
ま
す
。
こ
の
と
き
焼
結
鉱
が
十
分
に
還
元

さ
れ
な
い
う
ち
に
溶
け
て
し
ま
う
と
、
還
元
さ
れ
ず
に
残
っ

た
酸
化
鉄
が
鉄
鉱
石
中
の
シ
リ
カ
や
ア
ル
ミ
ナ
な
ど
の
不
純

物
と
一
緒
に
溶
け
て
粘
り
気
の
多
い
液
体（
ス
ラ
グ
）を
つ
く

り
ま
す
。
ス
ラ
グ
は
流
れ
が
悪
い
た
め
、
下
部
か
ら
吹
き
上

げ
る
還
元
ガ
ス
の
通
り
道
を
塞
ぎ
高
炉
の
働
き
を
低
下
さ
せ

る
原
因
と
な
り
ま
す
。
加
え
て
、
ス
ラ
グ
中
に
溶
け
て
い
る

酸
化
鉄
は
高
炉
下
部
で
、
固
体
の
コ
ー
ク
ス
と
反
応
し
て
鉄

に
変
わ
り
ま
す
。
こ
の
と
き
に
必
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
還

元
ガ
ス
に
よ
る
反
応
よ
り
も
桁
違
い
に
大
き
い
た
め
、
高
炉

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
を
著
し
く
悪
化
さ
せ
ま
す
。　

そ
こ
で
、
新
日
鉄
住
金
で
は
、
高
温
に
な
る
ま
で
溶
け
ず

に
よ
く
還
元
さ
れ
、
溶
け
た
あ
と
に
で
き
る
ス
ラ
グ
は
流
れ

や
す
い
性
質
を
持
つ
、
自
溶
性
焼
結
鉱
を
世
界
で
初
め
て
実

用
化
し
ま
し
た
。
粉
鉱
石
に
石
灰
石
を
混
ぜ
て
細
か
く
化
学

成
分
を
調
整
し
焼
結
さ
せ
る
こ
と
で
、
鉄
鉱
石
中
の
酸
化
鉄

を
還
元
し
や
す
く
す
る
と
と
も
に
、
高
温
で
サ
ラ
ッ
と
溶
け

る
焼
結
鉱
を
つ
く
る
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。
こ
の
自
溶
性

焼
結
鉱
の
使
用
に
よ
り
高
炉
の
生
産
性
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率

は
飛
躍
的
に
向
上
し
ま
し
た
。

資
源
は
利
用
す
る
も
の
で
は
な
く
、

つ
く
る
も
の

新
日
鉄
住
金
で
は
、
さ
ら
な
る
高
炉
の
生
産
性
お
よ
び
エ

ネ
ル
ギ
ー
効
率
向
上
の
た
め
、
焼
結
原
料
の
調
整
を
従
来
の

化
学
成
分
だ
け
で
な
く
、
鉄
鉱
石
を
構
成
す
る
鉱
物
の
種
類

や
大
き
さ
、
重
さ
な
ど
の
物
理
的
な
特
性
か
ら
行
う
新
た
な

焼
結
法
を
開
発
し
て
い
ま
す
。
焼
結
鉱
に
は
、
高
炉
の
中
で

溶
け
る
ま
で
粉
々
に
な
ら
な
い
よ
う
な
硬
さ
が
必
要
で
す
が
、

パ
チ
ン
コ
玉
の
よ
う
な
密
度
の
高
い
焼
結
鉱
で
は
、
還
元
ガ

ス
が
内
部
を
通
ら
ず
還
元
さ
れ
に
く
く
な
り
ま
す
。
一
方
で
、

内
部
の
す
き
間（
気
孔
）が
多
過
ぎ
る
と
強
度
が
落
ち
て
し
ま

い
ま
す
。
す
な
わ
ち
焼
結
鉱
に
は
、
還
元
反
応
と
強
度
が
両

立
す
る
よ
う
な
適
度
な
気
孔
を
持
つ
よ
う
に
、
焼
結
反
応
を

精
緻
に
制
御
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
融
点
が
高

い
微
粉
を
事
前
に
ふ
る
い
分
け
し
固
め
て
粒
状
に
し
た
あ
と
、

融
点
の
低
い
他
の
粉
鉱
石
と
混
ぜ
て
焼
き
固
め
、
あ
え
て
溶

融
す
る
部
分
と
し
な
い
部
分
を
不
均
一
に
す
る
こ
と
で
強
度

が
高
く
還
元
さ
れ
や
す
い
焼
結
鉱
を
つ
く
っ
て
い
ま
す
。
こ

う
す
る
と
、
焼
結
鉱
の
構
造
は
、
溶
け
た
部
分
が
強
度
の
高

い
比
較
的
大
き
い
粒
と
粒
状
に
固
め
た
微
粉
が
混
ざ
っ
た
塊
を
、

接
着
剤
の
よ
う
に
包
み
込
ん
だ
形
に
な
り
ま
す
。
粒
状
に
固

め
た
微
粉
が
反
応
し
た
組
織
に
は
、
多
く
の
細
か
い
気
孔
が

で
き
る
た
め
、
反
応
す
る
表
面
積
が
増
え
て
、
強
度
を
保
ち

な
が
ら
還
元
し
や
す
い
も
の
に
な
り
ま
す
。
こ
う
し
て
焼
結

鉱
の
品
質
を
改
善
さ
せ
、
高
炉
操
業
の
効
率
化
を
追
求
し
て

い
ま
す
。

「
鉄
鉱
山
で
は
、
鉄
分
が
30
％
程
度
の
品
位
の
低
い
鉄
鉱
石

を
細
か
く
砕
き
、
シ
リ
カ
や
ア
ル
ミ
ナ
を
分
離
し
て
、
高
品

位
な
粉
鉱
石
が
つ
く
ら
れ
て
い
ま
す
。
現
在
の
高
炉
の
塊
鉱

石
の
使
用
比
率
は
1
割
程
度
で
、
残
り
は
製
鉄
所
で
粉
鉱
石

を
焼
き
固
め
た
焼
結
鉱
が
8
割
程
度
、
鉱
山
近
く
で
微
粉
鉱

石
を
焼
い
て
固
め
た
ペ
レ
ッ
ト
が
1
割
程
度
で
す
。
今
後
ま

す
ま
す
鉄
鉱
石
の
低
品
位
化
は
進
み
、
粉
鉱
石
を
高
品
位
化

す
る
た
め
に
、
さ
ら
に
細
か
く
砕
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
た
め
、

粉
鉱
石
の
粒
度
は
海
砂
程
度
か
ら
小
麦
粉
や
花
粉
の
レ
ベ
ル

へ
と
さ
ら
に
微
粒
化
し
て
い
く
も
の
と
予
想
さ
れ
ま
す
。
微

粒
の
粉
鉱
石
は
焼
結
す
る
の
が
難
し
い
た
め
、
技
術
開
発
が

必
要
と
な
り
ま
す
。
資
源
対
応
力
の
飽
く
な
き
追
求
に
よ
り
、

こ
れ
か
ら
も
鉄
鋼
製
品
の
競
争
力
の
向
上
を
図
っ
て
い
き
ま
す
」

（
新
日
鉄
住
金
・
今
川
健
人
室
長
）

鉄
鉱
石
を
高
炉
に
そ
の
ま
ま
投
入
し
て
い
た
時
代
は
、
鉄
分

の
高
い
塊
鉱
石
だ
け
が
価
値
を
持
ち
、
粒
度
の
小
さ
な
鉄
分
の

低
い
粉
鉱
石
は
資
源
と
み
な
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
し
か

し
粉
鉱
石
を
塊
に
変
え
る
焼
結
技
術
の
開
発
に
よ
り
、
鉄
鉱

石
資
源
は
大
き
く
拡
大
し
ま
し
た
。「
資
源
は
利
用
す
る
も
の

で
は
な
く
、
つ
く
る
も
の
」と
い
う
思
想
の
も
と
、
こ
れ
か
ら

も
新
日
鉄
住
金
は
資
源
の
有
効
利
用
に
寄
与
す
る
使
用
技
術

を
開
発
し
、
高
品
質
な
鉄
鋼
製
品
を
安
定
供
給
し
て
い
き
ま
す
。
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※1956年に同好会から蹴球団へ改称

1947年に創部した住友金属工業蹴球団（※）を母体に、1991年10月1日に誕生した鹿島アントラーズ。
25周年を迎えた昨年は、7年振りとなるJリーグ年間優勝、世界一のクラブを決めるFIFAクラブワールドカップでは

決勝まで進み、レアル・マドリードを相手に互角の激闘を見せ日本中を釘付けにしました。
そして元日の天皇杯では5度目の優勝。Jリーグクラブ最多となる19度目の戴冠となりました。

世界を見据え、さらなる高みを目指す鹿島アントラーズの歴史紹介と曽ヶ端選手のインタビューをお届けします。

Jリーグクラブ最多19冠を達成した25周年。
さらなる高みへ挑戦し続ける

鹿島アントラーズ

99.9999％不可能からの出発

１
９
８
９
年
に
Ｊ
リ
ー
グ
構
想
が
立
ち
上
が
り
、

住
友
金
属
工
業
蹴
球
団
は
鹿
島
製
鉄
所
の
あ
る
鹿

嶋
を
サ
ッ
カ
ー
の
町
と
し
て
盛
り
上
げ
た
い
と
参

加
に
手
を
挙
げ
た
。
住
金
は
日
本
サ
ッ
カ
ー
リ
ー

グ（
Ｊ
Ｓ
Ｌ
）の
１
部
と
２
部
を
行
き
来
す
る
レ
ベ
ル
。

当
時
プ
ロ
リ
ー
グ
設
立
準
備
室
長
だ
っ
た
川
淵
三
郎

さ
ん（
現
・
日
本
サ
ッ
カ
ー
協
会
最
高
顧
問
）
か
ら

は
「
Ｊ
リ
ー
グ
初
年
度
加
盟
は
99
・
９
９
９
９
％
不

可
能
」
と
返
答
さ
れ
た
。
し
か
し
、
そ
こ
で
あ
き
ら

め
ず
、
１
万
５
０
０
０
人
収
容
可
能
な
ス
タ
ジ
ア
ム

の
建
設
な
ど
参
入
条
件
を
次
々
に
ク
リ
ア
。
地
域
密

着
型
の
ク
ラ
ブ
構
想
な
ど
の
交
渉
を
懸
命
に
重
ね
、

初
年
度
加
盟
を
勝
ち
取
っ
た
。
そ
し
て
川
淵
さ
ん

の
紹
介
も
あ
り
、
サ
ッ
カ
ー
で
町
お
こ
し
を
す
る

と
い
う
理
念
に
共
鳴
し
た
ジ
ー
コ
を
ブ
ラ
ジ
ル
か

ら
招
聘
。
ジ
ー
コ
と
行
動
を
共
に
し
た
メ
ン
バ
ー

が
感
じ
取
っ
た
ジ
ー
コ
ス
ピ
リ
ッ
ト
「
献
身・誠
実・

尊
重
」
を
３
大
理
念
と
し
た
ア
ン
ト
ラ
ー
ズ
フ
ァ

ミ
リ
ー
が
形
成
さ
れ
て
い
く
こ
と
に
な
る
。
こ
の

言
葉
は
今
も
ク
ラ
ブ
ハ
ウ
ス
や
ロ
ッ
カ
ー
な
ど
あ

ら
ゆ
る
と
こ
ろ
に
貼
り
出
さ
れ
て
い
る
。

Ｊ
リ
ー
グ
初
年
度
、
ジ
ー
コ
の
ハ
ッ
ト
ト
リ
ッ

ク
、
ア
ル
シ
ン
ド
の
２
ゴ
ー
ル
で
幕
を
開
け
、
サ

ン
ト
リ
ー
シ
リ
ー
ズ
で
優
勝
。
そ
の
後
も
レ
オ
ナ

ル
ド
や
ジ
ョ
ル
ジ
ー
ニ
ョ
な
ど
現
役
ブ
ラ
ジ
ル
人

選
手
が
チ
ー
ム
を
引
っ
張
っ
た
。
２
０
０
０
年
代

に
な
る
と
日
本
人
プ
レ
ー
ヤ
ー
が
チ
ー
ム
の
中
心

へ
と
成
長
し
、
新
た
な
時
代
を
築
く
。
00
年
に
Ｊ

リ
ー
グ
史
上
初
の
年
間
３
冠
、
09
年
に
は
Ｊ
リ
ー

グ
史
上
初
の
３
連
覇
を
達
成
、
16
年
に
は
7
年
ぶ

り
の
年
間
優
勝
を
果
た
し
た
。
常
勝
チ
ー
ム
と
し

て
の
プ
ラ
イ
ド
と
地
元
や
フ
ァ
ン
の
声
援
を
胸
に
、

勝
つ
こ
と
に
こ
だ
わ
り
続
け
る
鹿
島
ア
ン
ト
ラ
ー
ズ

は
26
年
目
も
挑
戦
し
進
化
し
て
い
く
。
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1996 年 J リーグ初優勝

2016 年 J リーグ年間優勝

常勝軍団25年の軌跡



│ 

曽
ケ
端
選
手
は
生
ま
れ
も
育
ち
も
鹿
嶋
で
、
プ
ロ
と
し
て
も

ア
ン
ト
ラ
ー
ズ
一
筋
で
す
。

地
元
の
少
年
団
で
サ
ッ
カ
ー
を
始
め
て
、
高
校
の
と
き
に
ア
ン

ト
ラ
ー
ズ
の
ユ
ー
ス
チ
ー
ム
に
入
り
ま
し
た
。
今
年
で
20
シ
ー
ズ

ン
目
に
な
り
ま
す
。
Ｊ
リ
ー
グ
が
開
幕
し
た
24
年
前
は
中
学
２
年

生
。
子
ど
も
の
こ
ろ
の
夢
は
サ
ッ
カ
ー
選
手
で
し
た
が
、
当
時
の

日
本
に
は
プ
ロ
リ
ー
グ
は
な
か
っ
た
し
、
ま
さ
か
自
分
の
地
元
に

プ
ロ
チ
ー
ム
が
で
き
る
と
は
想
像
も
し
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
で

も
、
そ
の
チ
ー
ム
に
こ
う
し
て
自
分
が
今
い
ら
れ
る
な
ん
て
、
考

え
て
み
た
ら
本
当
に
幸
せ
な
こ
と
で
す
。

│ 
プ
ロ
20
年
目
を
迎
え
、
心
が
け
て
い
る
こ
と
は
？

特
別
変
わ
っ
た
こ
と
は
考
え
て
い
ま
せ
ん
。
ま
ず
は
今
ま
で
ど

お
り
、
自
分
が
し
っ
か
り
や
る
べ
き
こ
と
を
や
る
。
チ
ー
ム
最
年

長
と
し
て
、
後
輩
た
ち
に
そ
う
し
た
姿
を
見
せ
る
こ
と
も
役
割
の

一
つ
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
当
然
、
体
力
的
な
衰
え
は
あ
る
と
思

い
ま
す
が
、
経
験
と
技
術
で
そ
こ
は
カ
バ
ー
し
て
い
く
。

│ 

若
い
こ
ろ
と
比
べ
て
、
メ
ン
タ
ル
面
で
の
変
化
は
あ
り
ま
す

か
？例

え
ば
昔
は
味
方
の
ミ
ス
で
イ
ラ
イ
ラ
し
て
し
ま
っ
て
、
そ
れ
が

自
分
の
プ
レ
ー
に
影
響
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
。
し
か
し
、
自

分
の
な
か
で
そ
う
し
た
部
分
を
改
善
す
る
よ
う
に
心
が
け
、
年
齢

と
と
も
に
周
り
に
左
右
さ
れ
な
い
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
こ

う
し
た
経
験
は
な
る
べ
く
若
手
に
も
伝
え
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

│ 

曽
ケ
端
選
手
が
考
え
る
「
ア
ン
ト
ラ
ー
ズ
ら
し
さ
」
と
は
何

で
す
か
？

や
っ
ぱ
り
勝
つ
こ
と
へ
の
こ
だ
わ
り
で
す
。
選
手
だ
け
で
な
く

そ
れ
は
ス
タ
ッ
フ
も
同
じ
で
、
全
員
が
勝
利
の
た
め
に
一
つ
に
な
っ
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1979 年生まれ。茨城県鹿嶋市出身。
98年にユースからトップチームに昇
格。2002年Ｊリーグベストイレブン。
リーグ戦連続フルタイム出場記録 244
を持つ。

Ｇ
Ｋ
　
曽
ケ
端 

準
選
手

こ
の
チ
ー
ム
に
い
ら
れ
る
こ
と
に

感
謝
し
な
が
ら
、
や
る
べ
き
こ
と
を
や
る

J リーグクラブ最多 19 冠を達成した 25 周年。
さらなる高みへ挑戦し続ける鹿島アントラーズ

1947年
住友金属工業
蹴球団創部

1992年
ジーコをはじめ、
のちにレジェンドと

呼ばれる
選手たちが集結

Jリーグ年間優勝

ヤマザキナビスコカップ
優勝（現・ルヴァンカップ）

天皇杯優勝

１９９１年
鹿島アントラーズ

誕生

１９９３年
Ｊリーグ開幕

１９９３年
初代サントリーシリーズ

チャンピオンに



て
戦
う
。
タ
イ
ト
ル
は
選
手
の
力
だ
け
で
は
絶
対
に
獲
れ
ま
せ
ん
。

見
え
な
い
部
分
を
支
え
て
く
れ
る
ス
タ
ッ
フ
や
サ
ポ
ー
タ
ー
の
皆

さ
ん
の
力
が
あ
っ
て
初
め
て
獲
れ
る
。
た
だ
サ
ッ
カ
ー
が
上
手
い

だ
け
で
は
な
く
、
そ
う
し
た
気
持
ち
を
持
っ
て
戦
え
る
の
が
ア
ン

ト
ラ
ー
ズ
の
選
手
な
ん
だ
と
思
い
ま
す
。

│ 
最
後
に
今
シ
ー
ズ
ン
の
抱
負
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

ど
ん
な
タ
イ
ト
ル
も
す
べ
て
獲
り
た
い
。
そ
の
た
め
に
は
目
の

前
の
試
合
に
常
に
１
０
０
％
の
準
備
で
臨
む
つ
も
り
で
す
。
ま
た
、

試
合
で
は
声
援
が
大
き
な
力
に
な
り
ま
す
の
で
、
皆
さ
ん
に
も
ぜ

ひ
ス
タ
ジ
ア
ム
に
足
を
運
ん
で
い
た
だ
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。
応
援

ど
う
ぞ
よ
ろ
し
く
お
願
い
し
ま
す
。
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ジーコが来日した
とき、鹿島製鉄所の
独身寮に一時的に入居したことも。

カシマサッカースタジアムはオープ
ン当初、周辺に弁当を買う店がな
かったことから、創意工夫した温か
いメニューを提供。現在のスタジア
ムグルメの先駆けとなった。 そのカシマサッカースタジアムには

新日鉄住金の名前を冠したゲートがある。

サイドライン側のスタンドLEDにも
広告を出している。

曽ヶ端選手のお父様の勤務先は鹿島製鉄
所熱延工場だった。鹿島製鉄所や東京本
社に同級生もいらっしゃるとのこと。

クラブハウス内のアント
ラーズカフェは誰でも入
れる。選手プロデュース
のメニューもある。

新日鉄住金の鹿島アントラーズへの
出資比率は59％。新日鉄住金グルー
プまで含めると73％を占める。

鹿島アントラーズ
×

新日鉄住金

トリビア

１９９６年
Ｊリーグ初優勝

２０００年
国内３大タイトル、

初の完全制覇

2001年 1997年
「1997年が史上最強」
関係者は口をそろえて言う

1998年
マジーニョと柳沢コンビの年間
22得点はいまだ破られていない

2002年
日韓W杯日本代表
メンバーに

6選手が選出された



２００９年
史上初

Ｊリーグ３連覇

2008年2010年2012年2015年

2003年
黄金時代を支えた
秋田・相馬が去り、
新たな時代に突入

2007年
苦しみに耐えた末の
奇跡の大逆転優勝

２０１１年
クラブ創設２０周年。

東日本大震災で
スタジアムが被災

２０１６年
７年振り年間優勝、

ＦＩＦＡクラブワールドカップ
準優勝

さらなる高みへ
鹿島アントラーズ
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J リーグクラブ最多 19 冠を達成した 25 周年。
さらなる高みへ挑戦し続ける鹿島アントラーズ



絵本新刊
『ここにも鉄！の
新・モノ語り』
を発行

　

新
日
鉄
住
金
は
こ
の
た
び
、
絵
本
新
刊

『
こ
こ
に
も
鉄
！
の
新
・
モ
ノ
語
り
』を

発
行
し
ま
し
た
。

絵
本『
新
・
モ
ノ
語
り
』シ
リ
ー

ズ
は
、
今
回
発
行
し
た
新
刊
を

含
め
て
全
11
巻
あ
り
、
全
国

の
製
造
拠
点
や
各
種
展
示

会
、
科
学
館
な
ど
で
配
付

し
、
累
計
発
行
部
数
は

１
０
０
万
部
を
超
え
て

い
ま
す
。
同
シ
リ
ー
ズ
で

は
、
地
球
環
境
を
大
切
に

し
な
が
ら
、
豊
か
で
快
適

な
生
活
を
送
る
こ
と
に
鉄
が

貢
献
し
て
い
る
こ
と
や
、
鉄
づ

く
り
・
も
の
づ
く
り
の
面
白
さ

を
知
っ
て
い
た
だ
く
こ
と
を
目
的

に
、
親
し
み
や
す
い
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー

と
絵
で
、
子
ど
も
か
ら
大
人
ま
で
楽
し

め
る
ス
ト
ー
リ
ー
を
展
開
し
て
い
ま
す
。

新
刊
『
こ
こ
に
も
鉄
！
の
新
・
モ
ノ
語
り
』は
、

「
社
会
や
生
活
の
な
か
で〝
こ
こ
に
も
鉄
〞が
使
わ
れ
て
い
る
！
」と
い
っ
た
視
点

で
、
鉄
が
具
体
的
に
ど
こ
で
使
わ
れ
て
い
る
か
を
紹
介
し
て
い
ま
す
。
刀
工
の

娘
で
鉄
に
興
味
を
持
つ「
一
文
字
み
ら
い
」が
、「
こ
こ
て
つ
ハ
カ
セ
」
と
一
緒
に

鉄
の
も
の
づ
く
り
探
究
の
旅
に
出
る
、
と
い
う
ス
ト
ー
リ
ー
で
、
缶
、
自
動
車
、

船
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
分
野
や
イ
ン
フ
ラ
整
備
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
場
面
を
仲
間
た

ち
と
一
緒
に
め
ぐ
り
ま
す
。
幅
広
い
分
野
で
鉄
が
使
わ
れ
、
そ
れ
ぞ
れ
の
使
用

環
境
で
優
れ
た
機
能
を
発
揮
し
て
い
る
こ
と
を
解
説
し
て
い
ま
す
。

『ここにも鉄！の新・モノ語り』の概要
◉発行日：2017年 3月末◉発行部数：初版 5万部
◉体裁：A6判、オールカラー

① 『地球にやさしい新・モノ語り』 （2001年初版、2014 年改訂版発行（『みんなの地球の新・モノ語り』と統合再編）　環境編①   エコプロダクツ®）

② 『鉄から生まれる新・モノ語り』 （2003年発行　ものづくり編）

③ 『鉄の未来の新・モノ語り』 　　 （2004年発行　鉄づくり編）

④ 『夢みる街の新・モノ語り』 　　 （2005年発行　エンジニアリング編）

⑤ 『ときめく街の新・モノ語り』 　 （2006年発行　都市開発編）

⑥ 『鬼とドッケビの新・モノ語り』 （2007年 POSCOとの共同発行　製鉄の伝来編）

⑦ 『青い地球の新・モノ語り』 　　 （2008年発行　環境編②   ＣＯ２排出削減への取り組み）

⑧ 『鉄と生命（いのち）の新・モノ語り』
（⑧・⑨ともに2009 年発行　東京大学総合研究博物館開催「鉄－１３７億年の宇宙誌」展の内容から構成）

⑨ 『鉄と文明の新・モノ語り』 　　

⑩ 『鉄のきずなの新・モノ語り』 （2014年発行　震災復旧復興の取り組み、鉄道製品編）

既刊絵本の概要

新日鉄住金の新・モノ語り　　 http://www.nssmc.com/company/nssmc/story/index.html

新
日
鉄
住
金
は
こ
の
た
び
、
絵
本
新
刊

『
こ
こ
に
も
鉄
！
の
新
・
モ
ノ
語
り
』を

絵
本『
新
・
モ
ノ
語
り
』シ
リ
ー

ズ
は
、
今
回
発
行
し
た
新
刊
を

巻
あ
り
、
全
国

の
製
造
拠
点
や
各
種
展
示

会
、
科
学
館
な
ど
で
配
付

し
、
累
計
発
行
部
数
は

は
、
地
球
環
境
を
大
切
に

し
な
が
ら
、
豊
か
で
快
適

な
生
活
を
送
る
こ
と
に
鉄
が

貢
献
し
て
い
る
こ
と
や
、
鉄
づ

く
り
・
も
の
づ
く
り
の
面
白
さ

を
知
っ
て
い
た
だ
く
こ
と
を
目
的

に
、
親
し
み
や
す
い
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー

と
絵
で
、
子
ど
も
か
ら
大
人
ま
で
楽
し

め
る
ス
ト
ー
リ
ー
を
展
開
し
て
い
ま
す
。

新
刊
『
こ
こ
に
も
鉄
！
の
新
・
モ
ノ
語
り
』は
、

33 季刊 新日鉄住金　Vol.18
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Nwes Clip 2017.  2-5新日鉄住金グループの動き

新
日
鉄
住
金
の
チ
タ
ン
薄
板
が
本
田
技
研
工

業（
株
）の
大
型
ス
ポ
ー
ツ
バ
イ
ク
最
新
モ
デ
ル

「
C
B
R
1
0
0
0
R
R 

S
P
」の
燃
料
タ
ン
ク
素
材

と
し
て
採
用
さ
れ
ま
し
た
。「
C
B
R
1
0
0
0
R
R 

S
P
」は
H
o
n
d
a
/
C
B
R
シ
リ
ー
ズ
の
最
上
位

モ
デ
ル
に
位
置
付
け
ら
れ
る
最
新
の
ス
ポ
ー
ツ
バ
イ

ク
で
す
。
公
道
用
量
産
車
で
の
燃
料
タ
ン
ク
本
体
へ

の
チ
タ
ン
採
用
は
今
回
世
界
初
と
な
り
ま
す
。

新
日
鉄
住
金
は（
株
）本
田
技
術
研
究
所
に
プ
レ
ス

成
形
性
・
溶
接
性
・
材
質
異
方
性
な
ど
の
加
工
上
の

課
題
に
対
す
る
技
術
提
案
を
行
っ
た
結
果
、
新
日
鉄

住
金
製
純
チ
タ
ン
1
種
材（
T
P
2
7
0
C
）の
優
れ

た
性
質
が
認
め
ら
れ
、
今
回
の
燃
料
タ
ン
ク
本
体
で

の
採
用
と
な
り
ま
し
た
。
最
新
モ
デ
ル
で
は
徹
底
し

た
軽
量
化
が
図
ら
れ
て
お
り
、
ス
ポ
ー
ツ
バ
イ
ク
特

有
の
軽
快
感
あ
ふ
れ
る
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
な
ハ
ン
ド
リ
ン

グ
特
性
に
も
貢
献
し
て
い
ま
す
。

新
日
鉄
住
金
が
開
発
し
た
中
大
型
商
用
車
に
使
用

さ
れ
る
永
久
磁
石
式
の
補
助
ブ
レ
ー
キ
装
置（
リ
タ
ー

ダ
）が
、「
平
成
29
年
度
文
部
科
学
大
臣
表
彰 

科
学
技

術
賞（
開
発
部
門
）」を
受
賞
し
ま
し
た
。
本
賞
は
科
学

技
術
に
関
す
る
開
発
や
理
解
増
進
な
ど
で
顕
著
な
成

果
を
収
め
た
も
の
の
功
績
を
讃
え
る
賞
で
、
新
日
鉄

住
金
は
今
回
で
11
年
連
続
受
賞
を
果
た
し
ま
し
た
。

1
9
9
0
年
に
世
界
初
の
技
術
と
し
て
、
小
型
軽

量
で
搭
載
性
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
性
に
優
れ
る
リ
タ
ー

ダ
を
実
機
化
し
て
以
降
、
車
重
規
制
緩
和
、
燃
費
改

善
、
排
気
ガ
ス
規
制
、
ド
ラ
イ
バ
ー
の
疲
労
軽
減
な

ど
の
新
た
な
社
会
的
要
請
に
対
応
。
よ
り
高
い
制
動

性
を
発
揮
し
、
さ
ら
な
る
小
型
軽
量
で
、
ド
ラ
イ
バ
ー

に
優
し
い
性
能（
多
段
切
り
替
え
、
応
答
時
間
短
縮
）

を
持
つ
リ
タ
ー
ダ

を
開
発
し
て
き

ま
し
た
。
商
用

車
の
ブ
レ
ー
キ
に

か
か
わ
る
課
題

を
解
決
す
る
リ

タ
ー
ダ
を
開
発

し
、
大
型
車
を

主
体
に
広
く
普

及
さ
せ
る
こ
と
に

よ
り
、
商
用
車

の
安
全
・
安
心

の
確
保
に
大
き

く
貢
献
し
て
い

ま
す
。

ド
ラ
イ
バ
ー
に
や
さ
し
い

補
助
ブ
レ
ー
キ
の
開
発
で

文
部
科
学
大
臣
表
彰
を
受
賞

ト
ム
ソ
ン
・
ロ
イ
タ
ー 

I
P 

＆ 

S
c
i
e
n
c
e

を
前
身
と
す
る
ク
ラ
リ
ベ
イ
ト 

ア
ナ
リ
テ
ィ
ク
ス
が
、

世
界
で
最
も
革
新
的
な
企
業
や
研
究
機
関
を
選
出

す
る「
ト
ッ
プ
1
0
0
グ
ロ
ー
バ
ル
・
イ
ノ
ベ
ー
タ
ー 

2
0
1
6
」ア
ワ
ー
ド
で
、
新
日
鉄
住
金
は
世
界
の

ト
ッ
プ
1
0
0
社
に
5
年
連
続
で
選
出
さ
れ
ま
し

た
。
今
回
、
日
本
企
業
34
社（
前
回
40
社
）が
選
ば

れ
ま
し
た
が
、
5
年
連
続
受
賞
は
鉄
鋼
業
で
は
新

日
鉄
住
金
だ
け
で
す
。

長
年
に
わ
た
る
研
究
開
発
活
動
お
よ
び
質
の
高

い
知
的
財
産
創
出
活
動
が
、
世
界
的
に
イ
ノ
ベ
ー
テ
ィ

ブ
な
企
業
の
一
つ
と
し
て
、
高
く
評
価
さ
れ
ま
し
た
。

今
後
も
積
極
的
な
研
究
開
発
を
推
進
す
る
と
と
も
に
、

そ
れ
ら
か
ら
生
ま
れ
た
知
的
財
産
の
保
護
・
活
用
を

進
め
、
グ
ロ
ー
バ
ル
に
事
業
を
展
開
し
て
い
き
ま
す
。

世
界
で
最
も
革
新
的
な
企
業

ト
ッ
プ
1
0
0
社
に

5
年
連
続
で
選
出

Honda 二輪大型スポーツバイクの
燃料タンクにチタン薄板が採用

受賞者一同と進藤社長（左から3人目）

トロフィーを授与された藤野副社長（左）

CBR1000RR SP

燃料タンク

写真提供：Honda
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『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
化
学（
株
）は「
高
画
質

L
C
D（
液
晶
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
）向
け

B
K
イ
ン
キ（
※
1
）の
開
発
」で
第
49
回
市

村
産
業
賞
功
績
賞
を
受
賞
し
ま
し
た
。
本

材
料
は
特
に
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
に
代
表
さ

れ
る
4
0
0
p
p
i（
※
2
）を
超
え
る
高
画

質
L
C
D
に
は
必
要
不
可
欠
な
材
料
と
し

て
世
界
中
で
採
用
が
拡
大
し
て
お
り
、
高

画
質
L
C
D
向
け
B
K
イ
ン
キ
の
同
社

シ
ェ
ア
は
75
％
に
達
し
て
い
ま
す
。
今
後

の
L
C
D
に
は
医
療
機
器
や
車
載
用
途
と

し
て
、
よ
り
鮮
明
な
画
像
の
要
求
が
あ
る

ほ
か
、
ヘ
ッ
ド
マ
ウ
ン
ト
デ
ィ
ス
プ
レ
イ

に
代
表
さ
れ
る
1
0
0
0
p
p
i
以
上
の

さ
ら
な
る
高
画
質
化
が
開
発
ス
テ
ー
ジ
に

あ
る
こ
と
か
ら
、
L
C
D
業
界
発
展
へ
の

貢
献
が
期
待
で
き
ま
す
。
今
回
こ
う
し
た

功
績
が
高
く
評
価
さ
れ
ま
し
た
。

第
49
回
市
村
産
業
賞

功
績
賞
を
受
賞

受賞記念祝賀会の様子

新
日
鉄
住
金
の
中
国
に
お
け
る
ブ
リ
キ

（
電
気
錫
め
っ
き
鋼
板
）製
造
・
販
売
合
弁
会

社
で
あ
る
広
州
太
平
洋
馬
口
鉄
有
限
公
司

（
P
A
T
I
N
）は
、
1
9
9
7
年
4
月
の
操

業
開
始
よ
り
20
年
を
迎
え
た
こ
と
を
受
け
て
、

4
月
24
日
に
広
州
市
の
同
社
工
場
で
操
業

20
周
年
記
念
式
典
を
開
催
し
ま
し
た
。

P
A
T
I
N
が
培
っ
た
お
客
様
か
ら
の

信
頼
と
ブ
ラ
ン
ド
力
を
さ
ら
に
強
固
な
も
の

と
し
、
か
つ
、
こ
れ
ま
で
同
様
、
環
境
に
配

慮
し
た
地
域
密
着
の
会
社
運
営
を
ベ
ー
ス
と

し
な
が
ら
、
中
国
ブ
リ
キ
マ
ー
ケ
ッ
ト
の
高

付
加
価
値
商
品
分
野
に
お
い
て
総
合
力
ナ

ン
バ
ー
ワ
ン
の
サ
プ
ラ
イ
ヤ
ー
に
成
長
で
き

る
よ
う
、
新
日
鉄
住
金
は
他
株
主
と
共
に
一

層
支
援
し
て
い
き
ま
す
。

中
国
P
A
T
I
N 

操
業
20
周
年
記
念
式
典
を
開
催

※1. BKインキ（ブラックフォトレジストインキ）：液晶ディスプレイの画素（赤・緑・青）を高精細に縁どりし、バックライトを遮断して、画像をより鮮明にするための材料
※2. ppi（ピクセル・パー・インチ）：1インチあたりの画素数

新
日
鉄
住
金
と
住
友
商
事（
株
）が

V
a
l
l
o
u
r
e
c 
T
u
b
e
s 

S
.A
.S
と
共
同
で
設
立
し
た
ブ
ル
ネ
イ
鋼

管
継
手
加
工
会
社
V
A
M
®
B
R
N
は
、
住

友
商
事
の
事
業
会
社
で
あ
る
油
井
管
サ
プ

ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
マ
ネ
ー
ジ
メ
ン
ト
管
理
会
社

で
あ
る
S
C
T
S
B
と
合
同
で
、
5
月
10

日
に
開
業
式
を
行
い
ま
し
た
。
式
典
に
は
ブ

ル
ネ
イ
国
皇
太
子
、
ブ
ル
ネ
イ
政
府
関
係
者
、

駐
ブ
ル
ネ
イ
日
本
国
大
使
、
ブ
ル
ネ
イ
シ
ェ

ル（
B
S
P
）関
係
者
ら
約
1
2
0
人
が
列

席
し
ま
し
た
。

ブ
ル
ネ
イ
鋼
管
継
手

加
工
会
社
の
開
業
式
を
開
催V

A
M
®

B
R
N
は

2
0
1
6
年
11
月
よ
り
商
業

生
産
を
開
始
し
て
お
り
、
17

年
1
月
に
フ
ル
サ
プ
ラ
イ

チ
ェ
ー
ン
サ
ー
ビ
ス
の
提
供

を
開
始
し
た
S
C
T
S
B
と

協
働
し
、
B
S
P
の
石
油
・

ガ
ス
開
発
へ
の
協
力
を
通
じ

て
、
ブ
ル
ネ
イ
国
の
さ
ら
な

る
発
展
に
貢
献
し
て
い
き
ま

す
。

記念式典の様子

PATIN工場全景VAM®BRN開業式の様子
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