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熱と鉄

切ったり、曲げたり、削ったり、たたいたり、引き延ばしたり、鉄は大きさや形
を変えて、私たちの暮らしや産業で利用されています。このように鉄を加工利用
するとき、さらには加工利用しやすい鉄をつくるとき、熱して冷ます「熱処理」と
いう技術が駆使されています。鉄はもともと強くて丈夫な金属ですが、熱処理を
施すことで、より硬く、より軟らかく、より粘り強くすることができるのです。
さまざまなニーズに応えて個性をつくり込む“熱”のこもった鉄の話を始めましょう。

鉄の個性をつくり込む技術
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Λ
๷
͙
ͨ
Ί
ͩ
ỳ
ͨ
ͱ
ݴ
Θ
Ε
ͯ
͍
Δ
͕
ỏ

ઐ
໳
ੑ
Λ
ॏ
Μ
͡
Δ
೔
本
人
の
͜
ͩ
Θ
Γ
΋

͋
ỳ
ͨ
の
Ͱ
͸
ͳ
͍
か
ͱ
ߟ
͑
Β
Ε
Δ
Ố

明
௝
氏
͸
ỏ
୸
ম
͖
৬
人
΍
࿴㇏

㇉

Λ
ఏ
ڙ
͠

ͯ
͘
Ε
Δ
೶
家
΋
ؚ
Ί
ỏ
౛
ͮ
͘
Γ
ʹ
か
か

Θ
Δ
શ
ͯ
の
人
ʑ
ͱ
の
ͭ
ͳ
͕
Γ
͜
ͦ
͕
ॏ

ཁ
Ͱ
͋
Δ
ͱ
ߟ
͑
ỏ
ৗ
ʹ
大
੾
ʹ
͠
ͯ
͍
Δ
Ố

ͦ
͏
͠
ͨ
ͳ
か
Ͱ
ỏ
ࣗ
਎
の
ख
͕
͚
ͨ
౛
਎

͕
౐
͗
ࢣ
Λ
͸
͡
Ί
ͱ
͢
Δ
৬
人
ͨ
ͪ
ʹ
Α
ỳ

ͯ
輝
͖
Λ
૿
͠
ỏ
美
ज़
඼
ͱ
͠
ͯ
の
Ձ
஋
Λ

උ
͑
ͯ
ख
ݩ
ʹ
໭
ỳ
ͯ
͖
ͨ
ͱ
͖
͸
ײ
ಈ
Λ

֮
͑
Δ
ͱ
͍
͏
Ố

ࡢ
ࠓ
ỏ
೔
本
౛
ʹ
ݹ
͍
࡞
඼
の
࠶
ݱ
ੑ
΋

ٻ
Ί
Β
Ε
ͯ
͍
Δ
ͳ
か
Ͱ
ỏ
明
௝
氏
͕
໨
ࢦ

͠
ͯ
͍
Δ
の
͸
ࣗ
෼
ʹ
͠
か
ͭ
͘
Δ
͜
ͱ
の

Ͱ
͖
ͳ
͍
৽
͠
͍
࡞
඼
ͩ
Ố

ủ
Ռ
ͨ
͠
ͯ
ỏ
ઌ
人
ͨ
ͪ
΋
ݹ
͍
΋
の
͕
良

͍
ͱ
ࢥ
ỳ
ͯ
ͭ
͘
ỳ
ͯ
͍
ͨ
か
ど
͏
か
͸
ٙ

໰
Ͱ
͢
Ố
࣌
代
͝
ͱ
の
ྲྀ
行
΋
͋
Δ
͠
ỏ
ݹ

͍
΋
の
Λ
໛
฿
͠
ͳ
か
ỳ
ͨ
か
Β
͜
ͦ
ỏ
ັ

ྗ
త
ͳ
΋
の
͕
ੜ
ま
Ε
ͨ
ͱ
΋
ݴ
͑
Δ
の
Ͱ

͸
ͳ
͍
Ͱ
͠
Ỷ
͏
か
Ố
৬
人
ٕ
ͱ
͍
͏
ҙ
ຯ

Ͱ
の
࠶
ݱ
ੑ
͸
ඞ
ཁ
か
΋
͠
Ε
ま
ͤ
Μ
͕
ỏ

ಉ
͡
ܗ
ʹ
ݟ
͑
Δ
౛
Ͱ
΋
ỏ
二
ͭ
ͱ
͠
ͯ
ಉ

͡
΋
の
͸
͋
Γ
ま
ͤ
Μ
Ố
ͦ
の
希
গ
ੑ
ʹ
ỏ

ͦ
Ε
ͧ
Ε
の
౛
ঊ
の
࣋
ͪ
ຯ
͕
උ
Θ
ỳ
ͨ
࡞

඼
ʹ
͜
ͦ
Ձ
஋
͕
͋
Δ
ͱ
ࢥ
ỳ
ͯ
͍
ま
͢
Ứ

ݱ
代
の
࡞
඼
ʹ
ऒ
か
Ε
ỏ
尊
ܟ
͢
Δ
࡞
家

΋
ଟ
͍
ͱ
͍
͏
明
௝
氏
ͩ
͕
ỏủ
͍
ͣ
Ε
͸
ͦ

の
人
ͨ
ͪ
Λ
ڻ
か
͢
Α
͏
ͳ
ܼ
࡞
Λ
ͭ
͘
ỳ

ͯ
Έ
ͨ
͍
Ứͱ
໨
Λ
輝
か
ͤ
Δ
Ố

一
、 炭
起
こ
し

火ほ

ど床
に
炭
を
入
れ
、
横
か
ら
ふ
い

ご
で
風
量
を
手
加
減
し
な
が
ら
空
気

を
送
り
、
火
を
起
こ
す
。
使
用
す
る

の
は
点
火
し
や
す
く
軽
い
岩
手
県
産

の
松
炭

二
、 水み

ず

減へ

し

玉
鋼
を
熱
し
な
が
ら
薄
く
平
ら
に
打
ち
延
ば
し
、
厚
さ
が
５
ミ
リ
く
ら
い
に
な
っ
た
と
こ

ろ
で
水
に
浸
け
て
た
た
き（
水
打
ち
）、
表
面
に
出
て
き
た
金
肌
を
除
き
、
水
に
入
れ
て
焼
入

れ
を
す
る
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水
減
し
さ
れ
た
玉
鋼
を
金
敷
の
上
で
た
た
き
�
〜
�
セ
ン
チ
ぐ
ら
い
の
大
き
さ
に
割
る
。

そ
し
て
、
炭
素
分
の
多
い
硬
い
部
分（
皮か
わ
が
ね鉄
用
）と
炭
素
分
の
少
な
い
軟
ら
か
い
部
分（
心し
ん
が
ね鉄
用
）

に
選
別
す
る

そ
れ
ぞ
れ
同
質
の
素
材
で
つ
く
ら
れ
た
鋼
を
台
の
上
に
積
み
重
ね
、
和
紙
で
包
み
、
熱
し
て

鍛
接
す
る
。
加
熱
す
る
際
に
藁
灰
と
粘
土
汁
を
か
け
て
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
す
る
こ
と
で
、
表
面
が

ガ
ラ
ス
状
に
な
り
、
鋼
と
空
気
が
遮
断
さ
れ
、
芯
ま
で
同
じ
温
度
に
熱
す
る
こ
と
が
で
き
る

三
、 小
割
り
・
選
別

四
、 積
み
沸
か
し

五
、 折
り
返
し
鍛
錬

短
冊
形
に
延
ば
し
、
切
れ
目
を
入
れ
て
タ
テ
ヨ
コ
に
折
り
返
し
な
が
ら
鍛
錬
す
る
。

こ
の
工
程
を
十
数
回
繰
り
返
す
こ
と
で
数
万
枚
の
層
に
な
る

六
、 造
り
込
み

完
成
し
た
軟
ら
か
い
心
鉄
を
、
Ｕ
字
型
に
し
た
硬
い
皮
鉄
で
は
さ
み
鍛
接
す
る

（
こ
の
方
法
は
甲こ
う
ぶ
せ伏

と
い
う
）
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刀
の
形
に
延
ば
し（
素
延
べ
）、
小
鎚
を
用
い
て
切き
っ
さ
き先

を
打
ち
出
し
、
お
お
よ
そ
の
形
を

整
え
る（
火
造
り
）。
こ
の
段
階
で
日
本
刀
と
し
て
の
姿
が
は
っ
き
り
わ
か
っ
て
く
る

火
造
り
し
た
も
の
を
ヤ
ス
リ
な
ど
の
道
具
を
使
い
、
小
さ
な
凸
凹
が
平
面
に
な
る
よ
う
に

削
り
整
え
、
さ
ら
に
荒
い
砥
石
で
綿
密
に
仕
上
げ
る

七
、 素
延
べ
・
火
造
り

八
、 生
仕
上
げ

九
、 土
置
き

粘
土
に
炭
や
砥
石
の
粉
を
混
ぜ
て

焼や
き
ば
つ
ち

刃
土
を
練
る
。
こ
れ
を
刀
身
の
刃
に

す
る
部
分
に
は
薄
く
、
そ
れ
以
外
の
部

分
に
は
厚
く
塗
る
。
粘
土
の
置
き
方
に

よ
っ
て
刃
文
の
模
様
が
決
ま
る

十
、 加
熱

刀
身
を
火
床
に
入
れ
て
全
体
が

約
8
0
0
℃
に
な
る
ま
で
加
熱
す
る
。

刀
全
体
の
加
熱
具
合
を
縦
方
向
か
ら

確
認
す
る
の
は
至
難
の
業



11 季刊 新日鉄住金　Vol.19

మ
ʹ
豊
か
͞
Λ
ײ
͡
ͳ
͕
Β

͍
ͭ
΋
ͱ
ಉ
͡
Α
͏
ʹ
ۄ
߯
Λ
༻
͍
ỏ
ී

ஈ
ͱ
ม
Θ
Β
ͳ
͍
޻
ఔ
Ͱ
౛
ͮ
͘
Γ
ʹ
औ
Γ

૊
Μ
Ͱ
͍
ͯ
΋
ỏủ
ࠓ
೔
͸
Կ
か
͕
ҧ
͏
Ứͱ

ײ
͡
Δ
͜
ͱ
͕
͋
Δ
ͱ
͍
͏
Ố
ͦ
Ε
͸
మ
΋

Ր
΋
ࣗ
વ
の
΋
の
ͩ
か
Β
Ͱ
͸
ͳ
͍
か
ͱ
明

௝
氏
͸
理
ղ
͢
Δ
Ố
ͦ
͏
͠
ͨ
ͱ
͖
͸
ỏ
ۄ

߯
ʹ
ແ
理
Λ
͞
ͤ
Δ
Α
͏
ͳ
࢓
ࣄ
͸
͠
ͳ
͍
Ố

ಉ
༷
ʹ
೔
͝
Ζ
か
Β
ࣗ
෼
ࣗ
਎
΋
ಉ
͡
ϖ
ồ

ε
Ͱ
ܧ
ଓ
͠
ଓ
͚
Δ
͜
ͱ
Λ
৺
͕
͚
ͯ
͍
Δ
Ố

݁
ہ
ỏ
ແ
理
Λ
͠
ͯ
΋
ỏ
ͦ
Ε
͕
一
ि
ؒ
ଓ

͘
か
ͱ
͍
͑
͹
ܾ
͠
ͯ
ͦ
͏
Ͱ
͸
ͳ
͍
か
Β

ͩ
Ố
ࣗ
વ
ମ
Ͱ
͍
Δ
͜
ͱ
͕
ỏ
明
௝
氏
ʹ
ͱ
ỳ

ͯ
શ
ͯ
の
ج
本
ͳ
の
ͩ
Ố
ま
ͨ
੡
࡞
ʹ
ͱ
Γ

か
か
Δ
લ
ʹ
ỏ
࡞
෩
の
Π
ϝ
ồ
δ
Λ
͠
ỳ
か

Γ
࣋
ͭ
͜
ͱ
΋
大
੾
ʹ
͠
ͯ
͍
Δ
Ố
݁
Ռ
త

ʹ
ͦ
の
ͱ
͓
Γ
ʹ
ͳ
Β
ͳ
͘
ͯ
΋
ỏ
໨
త
ҙ

ࣝ
Λ
࣋
ỳ
ͯ
行
ಈ
͢
Δ
͜
ͱ
の
大
੾
͞
Λ
ڭ

͑
ͯ
͘
Ε
ͨ
の
͸
म
ۀ
ઌ
の
ࢣ
ঊ
ͩ
ỳ
ͨ
Ố

΋
ͱ
΋
ͱ
ෆ
ث
༻
Ͱ
ỏ
म
ۀ
ʹ
ग़
Δ
ま
Ͱ

౛
ͱ
͍
͑
͹
࣌
代
ܶ
Ͱ
͠
か
ݟ
ͨ
͜
ͱ
͕
ͳ

͘
ỏ
ಛ
ผ
ͳ
ڵ
ຯ
΍
ؔ
৺
͸
ͳ
か
ỳ
ͨ
ͱ
͍
͏
Ố

͠
か
͠
࣮
ࡍ
ʹ
ख
ʹ
͠
ͨ
ͱ
͖
の
ѹ
౗
త
ͳ

ଘ
ࡏ
ײ
΍
ỏ
౛
਎
の
輝
͖
ỏ
ਕ
จ
の
美
͠
͞

ͳ
ど
ʹ
ັ
ྃ
͞
Ε
ỏ
ͦ
Ε
ま
Ͱ
ʹ
ײ
͡
ͨ
͜

ͱ
の
ͳ
͍
৽
͠
͍
ੈ
ք
ʹ
Ҿ
͖
ࠐ
ま
Ε
ͯ
͍
ỳ

ͨ
Ốủ

͜
の
࢓
ࣄ
Λ
࢝
Ί
ͯ
か
Β
ỏ
೔
本
౛
ʹ
͸

ਆ
ൿ
ੑ
΍
ਫ਼
ਆ
ੑ
ͱ
͍
ỳ
ͨ
જ
ࡏ
త
ͳ
ྗ
͕

͋
Δ
͜
ͱ
Λ
վ
Ί
ͯ
஌
Γ
ま
͠
ͨ
Ố
మ
͸
೤

ॲ
理
Λ
͢
Δ
͜
ͱ
ʹ
Α
ỳ
ͯ
ỏ
೔
本
౛
΍
Ր

സ
ỏ
ま
ͨ
͸
ं
ʹ
ͳ
ỳ
ͨ
Γ
͠
ま
͢
Ố
ߗ
͞

ͱ
ೈ
Β
か
͞
ỏ
ॏ
ް
͞
ͱ
ણ
ࡉ
͞
Λ
ซ
ͤ
࣋
ͪ
ỏ

͞
ま
͟
ま
ͳ
ܗ
ʹ
ม
Խ
͢
Δ
మ
ʹ
豊
か
͞
Λ

ײ
͡
ͣ
ʹ
͸
͍
Β
Ε
ま
ͤ
Μ
Ứͱ
ޠ
Δ
明
௝
氏
Ố

ࠓ
΋
஁
౛
৔
Ͱ
మ
ͱ
޲
͖
߹
͍
ỏ
׼
Λ
ྲྀ
͠

ͯ
͍
Δ
͜
ͱ
ͩ
Ζ
͏
Ố
;
͍
͝
Ͱ
Ր
Λ
ى
͜
͠
ỏ

小
௦
Ͱ
మ
Λ
ͨ
ͨ
͘
ྗ
ڧ
͍
音
͕
ฉ
͜
͑
ͯ

͘
Δ
Α
͏
ͩ
Ố

水
槽
の
な
か
に
刀
身
を
入

れ
て
急
冷
す
る
。
す
る
と
、

土
置
き
を
し
た
刃
側
と
棟
側

で
膨
張
率
が
変
わ
り
、
刀
に

反
り
が
現
れ
る

ひ
ず
み
を
取
り
、
全
体
を
整
え
て
か
ら

砥
ぎ
師
を
は
じ
め
と
す
る
職
人
へ
回
す
。

最
後
に
銘
を
入
れ
て
完
成

十
一
、 冷
却

十
二
、 砥
ぎ
・
銘
切
り

˞ ౩ଆɿਕͱ൓ରଆͷഎ෦
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日
本
刀
は
、
わ
が
国
に
お
け
る
鉄
の
最
高
傑
作
の
一
つ
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

一
見
同
じ
よ
う
に
見
え
て
も
、
時
代
や
地
域
、
流
派
な
ど
に
よ
っ
て
異
な
り
、

一
振
り
一
振
り
に
特
徴
が
あ
り
ま
す
。

そ
も
そ
も
日
本
刀
は
戦
場
で
相
手
を
倒
す
た
め
の
武
器
で
し
た
。
し
か
し
、

そ
う
し
た
実
用
性
の
ほ
か
に
、
美
観
も
魅
力
の
要
素
と
し
て
挙
げ
ら
れ
ま
す
。

つ
ま
り
刀
は
単
な
る
鉄
製
の
刃
物
で
は
な
く
、
武
器
の
な
か
で
も
特
別
な
も
の

で
し
た
。
現
在
で
も
、
日
本
刀
に
は
美
術
品
と
し
て
の
高
い
価
値
が
あ
り
ま
す
。

そ
の
背
景
に
は
刀
工
た
ち
に
よ
る
実
用
性
の
追
求
、
美
し
さ
を
表
現
す
る
た
め

に
重
ね
た
試
行
錯
誤
、
さ
ら
に
は
銘
を
刻
ん
で
作
品
と
し
て
世
に
送
り
出
し

た
自
負
心
が
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

日
本
刀
を
鑑
賞
す
る
と
き
の
ポ
イ
ン
ト
は
大
き
く
地じ

が
ね鉄
、
姿
形
、
刃は

も
ん文
の
3
つ

で
す
。
地
鉄
と
は
、
鉄
を
折
り
返
し
鍛た

ん
れ
ん錬

す
る
工
程
で
現
れ
る
刀
の
肌
模
様
の
こ

と
で
す
。
人
間
の
指
紋
の
よ
う
に
同
じ
も
の
は
二
つ
と
な
く
、
色
や
映う

つ

り
な
ど
も

微
妙
に
異
な
り
ま
す
。
刃
の
反
り
具
合
や
先
端
部
分
、
身
幅
の
変
化
と
い
っ
た
姿

形
に
も
そ
れ
ぞ
れ
の
特
徴
が
あ
る
の
で
、
ぜ
ひ
見
比
べ
て
く
だ
さ
い
。
そ
し
て
、

一
番
の
見
ど
こ
ろ
が
刃
文
で
す
。
の
た
れ
、
互ぐ

の
目
、
丁ち

ょ
う
じ子
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な

種
類
が
あ
り
、
時
代
ご
と
の
特
徴
や
刀
工
た
ち
の
こ
だ
わ
り
が
見
ら
れ
ま
す
。

日
本
刀
に
は
専
門
用
語
が
多
く
、
入
門
書
や
展
覧
会
の
解
説
を
読
ん
で
も
内

容
を
理
解
で
き
な
い
こ
と
も
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。
初
め
に
知
識
を
得
よ
う
と
す

る
の
で
は
な
く
、ま
ず
は
実
物
を
見
る
こ
と
が
何
よ
り
も
良
い
と
思
い
ま
す
。
地
鉄
、

姿
形
、
刃
文
に
ど
の
よ
う
な
も
の
が
あ
る
の
か
を
実
際
に
目
で
確
か
め
る
こ
と
で
、

刀
工
た
ち
の
精
神
や
先
人
た
ち
が
切
磋
琢
磨
し
て
き
た
技
術
の
奥
深
さ
を
感
じ
取

る
こ
と
が
で
き
る
は
ず
で
す
。

公
益
財
団
法
人�

黒
川
古
文
化
研
究
所
　
　

川
見 

典
久
氏

実
用
か
ら
鑑
賞
へ

実
用
か
ら
鑑
賞
へ

実
用
か
ら
鑑
賞
へ

実
用
か
ら
鑑
賞
へ

実
用
か
ら
鑑
賞
へ

実
用
か
ら
鑑
賞
へ

実
用
か
ら
鑑
賞
へ

実
用
か
ら
鑑
賞
へ

実
用
か
ら
鑑
賞
へ

美
術
品
と
し
て
の
日
本
刀

美
術
品
と
し
て
の
日
本
刀

美
術
品
と
し
て
の
日
本
刀

美
術
品
と
し
て
の
日
本
刀

美
術
品
と
し
て
の
日
本
刀

美
術
品
と
し
て
の
日
本
刀

美
術
品
と
し
て
の
日
本
刀

美
術
品
と
し
て
の
日
本
刀

美
術
品
と
し
て
の
日
本
刀

A r t  S c e n e
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昨
今
の
刀
剣
ブ
ー
ム
で
当
館
に
も
女
性
の
姿
が
多
く
見
ら
れ
る
よ
う
に
な
り

ま
し
た
。
し
か
し
ブ
ー
ム
は
一
過
性
の
出
来
事
に
過
ぎ
ま
せ
ん
。
肝
心
な
の
は

背
景
に
あ
る
歴
史
や
文
化
、
人
々
の
こ
こ
ろ
で
あ
り
、
そ
れ
を
鑑
と
し
て
自
分

自
身
の
生
き
方
を
考
え
て
い
く
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。
日
本
刀
を
は
じ
め
と
す

る
古
い
時
代
の
作
品
が
、
そ
れ
ぞ
れ
の
人
の
自
己
を
見
つ
め
る
ヒ
ン
ト
に
な
れ
ば
、

う
れ
し
く
思
い
ま
す
。（
談
）

઒
見 

典
久 

（
か
わ
み
・
の
り
ͻ
さ
）

1
9
7
6
年
生
ま
れ
。
関
西
学
院
大
学
大
学
院
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鉄の特性を引き出す
熱処理の科学
私たちの暮らしや産業に欠かせない鉄は、熱して冷ます
「熱処理」という技術が駆使されています。では熱処理とは
一体どんな技術なんでしょうか。一緒に考えてみましょう。

౾஌ࣝQ＆A

鉄 炭
素
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ਤ1　鉄の特性を引き出す熱処理の4つの基本パターン

さぁ!  それぞれの技術を詳しく見てみよう



14Vol.19　季刊 新日鉄住金15 季刊 新日鉄住金　Vol.1915 季刊新日鉄住金 Vol.19

鉄は温度によって原子の並び方（結晶構造）が変わります。鉄

を高温に加熱すると、フェライトからオーステナイトと呼ばれ

る構造に変わります（図3）。オーステナイトでは鉄原子のすき

間に多くの炭素が入り込みます。これを冷やすと炭素は鉄原子

のすき間から外に逃げ出し、結晶構造はオーステナイトから元

のフェライトに戻ろうとします。しかし急に冷やすと、炭素が

出ていくよりも速く結晶構造が変わるため逃げ場を失い、鉄原

子同士のすき間に閉じ込められてしまいます。こうして満員電

車のように炭素は身動きが取れなくなり、鉄の構造が硬いマル

テンサイトに変わるため、「焼入れ」をすると鉄が硬くなるのです。

熱処理は英語で「ヒート・トリートメント（heat treatment）」

と呼ばれます。髪を洗ったあとリンスやコンディショナーを使っ

て、ツヤや滑らかさなど髪が本来持っている性質を取り戻したり、

引き出したりするのと、まさに同じような効果があります。

熱処理にもいろいろな種類（図1）があり、熱したあと急に冷

やす「焼入れ」、焼入れしたあと行う「焼戻し」、逆に熱したあ

とゆっくり冷やす「焼なまし」、やや速く冷やす「焼ならし」など、

熱したあとの冷やし方によって、さまざまな特性が出るのです。

また、鉄の熱処理を見ていくには、「炭素」の存在も欠かせ

ません（図2）。鉄に含まれる炭素の量が多いほど、引張強さや

硬さは高まりますが、伸びは逆に小さくなり、硬くてもろい

性質になります。一方、炭素量が少ないほど、引張強さや硬

さは低くなりますが、伸びは逆に大きくなり、軟らかく加工

しやすい性質になります。

このように熱処理や炭素量を操ることによって、目に見え

ない鉄の内部で炭素原子の存在形態が変化して、さまざまな

鉄の個性がつくり込まれています。

Q2.  硬い鉄をつくるためには、どうしたらいいかな？

Q1.  熱して冷ます「熱処理」って、どんな技術だったかな？

A2.  「焼入れ」をすれば、硬くなるんだよ。

A1.  軟らかかったり、硬かったり、粘り強かったり、
　　　さまざまな鉄の特性を引き出す技術だよ。
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オーステナイトを急に冷やす焼入れでは、炭素が鉄の

結晶から逃げ出せませんでした。しかし炭素は本来とて

も足が速く、ゆっくり冷やす「焼なまし」では鉄の結晶か

ら逃げ出し、鉄・炭素の化合物（セメンタイト）をつくります。

そのため鉄の結晶はオーステナイトからフェライトとパー

ライト（フェライトとセメンタイトの層状組織）の混合組

織に変わります（図5）。フェライトは軟らかい組織、パー

ライトはマルテンサイトよりは軟らかい組織であるため、「焼

なまし」をすると鉄が軟らかく加工しやすくなるのです。

焼入れを行ってマルテンサイトになった場合の硬さは

鉄に含まれる炭素の量で決まり、炭素量が多いと硬くなり

ます。しかし焼入れで生成したマルテンサイトは非常に硬

いものの、もろくて割れやすくなります。原因はオーステ

ナイトを急に冷やしたとき、逃げ場を失った炭素が結晶構

造をひずませているからです。そのため焼入れをしたあと、

多くの場合「焼戻し」をします（図4）。

「焼戻し」は、焼入れで得られたマルテンサイトを再び

熱したあと冷やすことで、硬くてもろいマルテンサイトか

ら、炭素を鉄・炭素の化合物（セメンタイト）として吐き出

し、粘りのある焼戻しマルテンサイトへと変化させます。

より靭性（粘り強さ）を必要とする場合には、高温(例：650

～700℃)で「焼戻し」を行います。より硬さを必要とする

場合には、低温(例：150～200℃)で「焼戻し」を行います。

このように狙いの靭性と硬さに応じて炭素量と熱処理の温

度を変えています。

Q4.  軟らかい鉄をつくるためには、どうしたらいいかな？

Q3.  「焼入れ」で硬くなった鉄は、もろくて割れやすい。どうしたら改善できるかな？

A4.  ゆっくり冷やす「焼なまし」をすれば、軟らかくなるんだよ。

A3.  焼入れをしたあと「焼戻し」をすれば、粘り強い鉄になるんだよ。
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例えば、自動車、鉄道のレールや車輪、エアコンや冷

蔵庫など家電製品のローラーやモーター、スパナやドラ

イバーといった工具、包丁やナイフといった生活用品、

缶ビールや缶飲料に使われるスチール缶などを、鉄鋼材

料でつくるとき、鉄を薄く引き延ばしたり、たたいて成形

したり加工する際に熱処理技術が施されています。

また製鉄所で鉄鋼材料をつくるときにも熱処理技術が

駆使されています。例えば厚みが20センチ以上もある鉄

の塊（スラブ）を加熱して圧延機で数十ミリまで薄く延ば

し鋼板をつくる圧延工程などをはじめ、全ての品種で用

いられ、高品質な鉄鋼材料の生産に寄与しています。

焼ならしは英語で「ノーマライジング（normalizing：標準に

戻す）」と呼ばれています。薄く引き延ばす圧延、たたいて成

形する鍛造、型に流し込んで成形する鋳造などの工程で加工

された鉄は、結晶粒が粗大化したり、組織が不均一になったり、

ひずみの残った状態になったりします。これを元の状態に戻

すため、「焼ならし」が行われます。

「焼ならし」は、まず加工された鉄を熱することで、不均一

な結晶粒が新しいひずみのない結晶粒のオーステナイトとな

ります。そして、やや速く冷やすことで結晶粒が比較的微細

なフェライトとパーライトに変化します（図6）。延ばされた

組織が元の状態になるため、「焼ならし」をすると本来、鉄が

持っている強度、延性にすることができます。

「焼ならし」で仕上げる製品は少ないですが、鍛造によって

粗く成形した中間製品の切削加工を容易にするため、よく使

われる熱処理です。切削によって形状を整えた中間製品は、

改めて「焼入れ」と「焼戻し」を行ってニーズに合った硬さに

して製品となります。

Q6.  それぞれの熱処理の技術って、どんなものに使われているの？

Q5.  加工などを経てひずみが生じた鉄の組織を一度の熱処理で元に戻すには、
　　　 どうしたらいいのかな？

A6.  ありとあらゆる身の回りの製品に用いられ、暮らしや産業を支えているんだよ。

A5.  少し速く冷やす「焼ならし」をすれば、いいんだよ。

Note    No. 6

Note    No. 5

蔵庫など家電製品のローラーやモーター、スパナやドラ

イバーといった工具、包丁やナイフといった生活用品、

缶ビールや缶飲料に使われるスチール缶などを、鉄鋼材

料でつくるとき、鉄を薄く引き延ばしたり、たたいて成形

駆使されています。例えば厚みが20センチ以上もある鉄

の塊（スラブ）を加熱して圧延機で数十ミリまで薄く延ば

いられ、高品質な鉄鋼材料の生産に寄与しています。

೤ॲཧされた鉄੡඼の୅දྫ

ɹ「い鉄ʢমೖれޮՌʣߗ」
ɹˠϕΞϦンά 	࣠डけ 
、ࣗಈ車などのม଎ػに࢖Θれるࣃ車

「೪りڧい鉄ʢম໭しޮՌʣ」ɹ
ɹˠ༉Ҫ؅、ϥΠンύΠϓ、Ϙϧτ

「ೈΒかい鉄ʢমなましޮՌʣ」ɹ
ɹˠϒϦΩ缶、਑ۚ

ɹ「౓の鉄ʢমなΒしޮՌʣڧຊج」
ɹɹ࠷ऴ੡඼ではなく、মೖれされる੡඼の੾࡟Ճ޻લに
ɹɹࢪされること͕ଟい 鉄は熱処理によってさまざまな性質を持つ

鉄になり社会に役立っている

ߗ

ɹ
ɹ͞

Ҿ
ு
ڧ
͞

৳

ɹ
ɹͼ

0 0�5 1�0（�）

2�06

୸ૉྔ

Ҿுڧさ

ɹさߗ

৳ɹͼ

মೖれ

଎ྫྷ٫ٸ

ΦーεテナΠτ マϧテンαΠτ

ଟくの୸ૉ͕
ಀ͛৔をࣦい、

鉄ࢠݪಉ࢜のすきؒに
ด͡込ΊΒれる

୸ૉ͕ଟく
༹け込んでいる

মなまし

Ώͬくりྫྷ٫

ΦーεテナΠτ
ϑΣϥΠτと
ύーϥΠτの
ࠞ߹組৫

ηϝンλΠτへ୸ૉ͕
ಀ͛出し、ϑΣϥΠτ಺は

୸ૉ͕গない
୸ૉ͕ଟく

༹け込んでいる

Թ�

౓

ؒ࣌

ʢ���ʙ9��ˆʣ

ྫྷٸ

Ճ೤ Թম໭しߴ

௿Թম໭し ۭྫྷ

େ࠷౓ߗ ম໭しで
౓ௐ੔ߗ

মೖれ

ম໭し

মなΒし

΍΍଎くྫྷ٫

ΦーεテナΠτ

ϑΣϥΠτと
ύーϥΠτの
΍΍ඍࡉな組৫

ѹԆなどのՃ޻でͻずみ
ෆۉҰになͬた組৫

な組৫にするࡉҰでඍۉ
ことでੑ࣭͕҆定し
鉄をڧくする

Ճ೤

Ճ೤લ

Թঢ়ଶߴ

Թঢ়ଶߴ

Թঢ়ଶߴ

ਤ�ɹমͳΒ͠ͷ݁থߏ଄ͷมԽ

鉄 炭
素
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Ճ೤車ྠ ਫྫྷػ

ϑϥンδ

౿໘
ϦϜ

൘

Ϙε

車࣠

Ճ೤

౿໘মೖれ
ѹॖ઼ੑมܗ

ѹॖのཹ࢒Ԡྗ

ਫྫྷػ

ޙ٫ྫྷ

൘͕ϦϜをҾき込Ή

ऩॖ

प೾ిྲྀߴ

ඃॲཧ෺

प೾࣓ଋߴ

コΠϧ

Ϩーϧ

新日鉄住金のものづくり

Advanced Technology

͖ΕͭΛ
๷͙

মೖΕ

ंྠͱं࣠ɹ鉄道の҆શを଍ݩで͑ࢧる

೤ॲཧ͕ܾΊखɹ
ۚଐ組৫をࣗࡏに੍ޚする
鉄はՃ೤したりྫྷ٫したりすることで಺෦の組৫をม͑、さま͟まな特ੑを
Ҿき出すこと͕できるૉࡐです。৽೔鉄住ۚは鉄߯੡඼のػߴೳԽ、お٬༷
でのՃ޻χーζをͯ͑ߟ、೤ॲཧ技術を࢖ۦしͯۚଐ組৫をࣗࡏに੍ޚし、
。しͯいますݙߩ੒にܗΊΒれるଟ༷な鉄をͭくり込み、ࣾձΠンϑϥのٻ

ਤ1ɹ車ྠのমೖれʢ্ʣとߏ଄ʢԼʣ ਤ�ɹѹॖཹ࢒ԠྗのϝΧχζϜ

ंྠશମΛՃ೤しͨのͪʹ、ंྠΛਫ
ฏঢ়ଶͰճసさͤな͕Β、֎प͔Β౿
໘ʹ͚ͯ޲ਫྫྷΛ͜͏ߦͱͰϦϜ෦͕
ྫྷ٫さΕΔ。し͔しϦϜ෦のྫྷ٫͕ऴ
Θͬͯมܗしなくなͬͯ΋、൘෦はۭ
ྫྷʹよりऩॖしよ͏ͱ͢ΔͨΊ、ϦϜ
෦ʹは಺ଆʹҾͬுり込ΉѹॖԠྗ͕
ੜ͡Δ。ϦϜ෦ʹはѹॖԠྗ͕࢒ΔͨΊ、
ສҰඍࡉな͖Ε͕ͭೖͬͯ΋、͖Εͭ
のਐలΛ཈͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ

�東ւཱྀ٬鉄道ʢגʣ東ւ道৽װઢ/7��"ܥ
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৽೔మॅ ʢۚגʣ
ަ௨ػ࢈඼ۀࣄ෦ɹ੡߯ॴ
ྠ࣠੡଄෦ɹྠ࣠ྫྷؒ޻৔
ɹ৽保ݡ�Ұ޻�৔௕

Ճ೤車ྠ ਫྫྷػ

ϑϥンδ

౿໘
ϦϜ

൘

Ϙε

車࣠

Ճ೤

౿໘মೖれ
ѹॖ઼ੑมܗ

ѹॖのཹ࢒Ԡྗ

ਫྫྷػ

ޙ٫ྫྷ

൘͕ϦϜをҾき込Ή

ऩॖ

प೾ిྲྀߴ

ඃॲཧ෺

प೾࣓ଋߴ

コΠϧ

Ϩーϧ

キ
ュ
ッ
と
క
ま
っ
た
೪
り
強
い
車
輪
が
で
き
る

た
め
、
車
輪
に
万
一
き
れ
つ
が
ೖ
っ
て
も
進
展

せ
ͣ
、
ׂ
れ
を
๷
͙
こ
と
が
で
き
ま
す
」（
新
保

ݡ
一
工
場
長
）

新
日
鉄
住
金
で
は
車
輪
を
大
ࡕ
市
の
製
鋼
ॴ

で
製
造
し
て
い
ま
す
。
材
ྉ
と
な
る
฼
材
は
࿨

Վ
ࢁ
製
鉄
ॴ
か
ら
安
定
త
に
供
給
さ
れ
て
い
ま

す
。
฼
材
は
高
࿍
か
ら
స
࿍
、
ೋ
࣍
ਫ਼
࿉
、
ர

造
ま
で
一
؏
製
造
さ
れ
る
高
品
質
な
高
ਗ਼
ড়
度

鋼
で
す
。
製
鋼
ॴ
で
鋼
材
を
車
輪
1
ݸ
෼
の
重

量
に
੾
断
し
、
ॴ
定
の
Թ
度
ま
で
加
೤
し
、
ま

ͣ
�
�
�
�
ト
ン
プ
レ
ス
で
஁
造
し
、
車
輪
の

粗
地
を
つ
く
り
ま
す
。
1
回
目
の
஁
造
で
は
࠲

෍
団
ঢ়
に
஁
造
し
、
௚
径
方
向
の
ボ
リ
ュ
ー
ム

഑
෼
を
行
い
ま
す
。
2
回
目
に
フ
ラ
ン
ジ
の
付

い
た
ܗ
ঢ়
に
஁
造
し
ま
す
。
ͦ
し
て
ϗ
イ
ー
ル

ミ
ル
で
ॴ
定
の
サ
イ
ズ
ま
で
ѹ
Ԇ
し
た
あ
と
、

回
స
し
な
が
ら
஁
造
す
る
S
*
3
%（
サ
ー
ド
）

�
�
�
プ
レ
ス
で
最
ऴ
成
ܗ
し
、
車
輪
ૉ
材
が

完
成
し
ま
す
。
S
*
3
%
�
�
�
は
ਫ
平
回
స

す
る
Լ
ܕ
と
܏
ࣼ
の
付
い
た
上
ܕ
で
஁
造
す
る

こ
と
で
、
ਅ
ԁ
度
に
優
れ
た
車
輪
が
ै
来
の
10

෼
の
1
の
小
さ
な
荷
重
で
製
造
で
き
る
ը
期
త

な
プ
レ
ス
で
す
。
こ
う
し
た
工
ఔ
を
経
た
あ
と
、

強
度
を
高
め
、
ѹ
ॖ
࢒
ཹ
応
力
を
付
与
す
る
೤

ॲ
ཧ
が
施
さ
れ
て
い
ま
す
。

「
新
日
鉄
住
金
は
ਗ਼
ড়
度
の
高
い
鋼
材
を
つ

く
っ
て
い
ま
す
が
、
�
�
�
�
年
に
ങ
収
し
た

北
米
の
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
ス
チ
ー
ル
社
で
も
୤
Ψ

ス
装
ஔ
を
設
ஔ
し
、
国
内
同
様
の
高
品
質
な
車

輪
を
つ
く
る
体
੍
を
整
え
ま
し
た
。
ա
ࠅ
な
荷

重
৚
݅
で
は
、
車
輪
材
ྉ
中
の
介
ࡏ
物
は
き
れ

つ
や
損
ই
の
ݪ
Ҽ
と
な
り
ま
す
。
特
に
北
米
の

貨
物
鉄
道
で
は
高
強
度
な
車
輪
が
求
め
ら
れ
て

い
ま
す
。
こ
う
し
た
ニ
ー
ズ
に
も
応
え
る
΂
く
、

日
米
2
ڌ
点
で
औ
り
૊
Μ
で
い
ま
す
」（
新
保
工

場
長
）

高
周
波
焼
入
れ
で

車
軸
の
疲
労
強
度
を
高
め
る

車
軸
も
ま
た
࿨
Վ
ࢁ
製
鉄
ॴ
の
฼
材
を
使
い
、

製
鋼
ॴ
で
つ
く
ら
れ
て
い
ま
す
。
車
軸
は
2
本

の
レ
ー
ル
上
に
あ
る
2
枚
の
車
輪
を
つ
な
ぎ
、

Ϟ
ー
タ
ー
の
駆
ಈ
力
を
車
輪
に
఻
え
る
役
ׂ
を

Ռ
た
し
て
い
ま
す
。
な
か
で
も
新
װ
ઢ
の
車
軸

は
ܰ
量
化
を
図
る
た
め
中
͙
り
車
軸（
ࣸ
ਅ
1
）

を
開
発
し
、
�
�
�
ܥ
以
߱
の
車
྆
全
て
に
採

用
さ
れ
て
い
ま
す
。
軸
内
に
௚
径
60
ミ
リ
の
孔

を
加
工
す
る
こ
と
に
よ
り
、
1
本
あ
た
り
約
�0

キ
ϩ
の
重
量
ܰ
ݮ
が
可
能
に
な
る
と
と
も
に
、

内
ଆ
か
ら
௒
Ի
೾
୳
ই
が
で
き
る
こ
と
か
ら
メ

ン
テ
ナ
ン
ス
性
に
優
れ
た
特
性
を
࣋
っ
て
い
ま
す
。

新
װ
ઢ
車
軸
で
は
ർ
࿑
強
度
の
向
上
を
図
る

た
め
、
高
प
೾
ম
ೖ
れ（
ਤ
3
）を
施
し
て
い
ま

す
。
高
प
೾
ম
ೖ
れ
と
は
、
車
軸
表
面
ͩ
け
を

高
प
೾
で
加
೤
し
、
ٸ
଎
ྫྷ
٫
し
た
あ
と
、
ম

໭
し
を
行
う
೤
ॲ
ཧ
方
法
で
す
。
こ
れ
に
よ
っ

て
金
ଐ
૊
৫
は
、
内
෦
は
フ
ỻ
ラ
イ
トM
パ
ー

ラ
イ
ト
な
の
に
ର
し
て
、
表
面
は
高
ߗ
度
で
体

ੵ
の
大
き
な
マ
ル
テ
ン
サ
イ
ト
と
す
る
こ
と
で
、

表
面
に
ѹ
ॖ
࢒
ཹ
応
力
を
生
じ
さ
せ
、
ർ
࿑
強

度
を
高
め
て
い
ま
す
。
೤
ॲ
ཧ
後
に
は
୳
ই
ࢼ

ݧ
や
ߗ
さ
ࢼ
ݧ
、
࢒
ཹ
応
力
ଌ
定
な
ど
を
࣮
施

し
、
品
質
を
保
ূ
し
て
い
ま
す
。

「
車
軸
は
全
長
に
わ
た
っ
て
、
さ
ま
͟
ま
な

ܗ
ঢ়
を
し
て
い
る
た
め
、
ͦ
れ
ら
の
෦
Ґ
を
ۉ

一
に
ম
ೖ
れ
す
る
こ
と
は
ඇ
ৗ
に
೉
し
く
、
新

日
鉄
住
金
の
技
術
力
が
発
ش
さ
れ
て
い
ま
す
。

೤
ॲ
ཧ
を
は
じ
め
、
車
輪
と
車
軸
の
製
造
に
は

਺
ଟ
く
の
ಠ
自
技
術
が
駆
使
さ
れ
て
い
ま
す
。

ઈ
え
間
な
い
技
術
ֵ
新
で
、
こ
れ
か
ら
も
新
た

な
ニ
ー
ズ
に
応
え
、
国
ࡍ
ڝ
૪
力
を
高
め
て
い

き
ま
す
」（
新
保
工
場
長
）

圧
縮
残
留
応
力
を
付
与
し
て

割
れ
な
い
車
輪
を
つ
く
る

鉄
道
の
車
輪
と
車
軸
は
、
安
全
૸
行
を
ࢧ
え

る
ۃ
め
て
重
要
な
෦
品
で
す
。
材
ྉ
に
は
高
い

৴
པ
性
が
求
め
ら
れ
、
長
年
鉄
が
使
わ
れ
て
き

ま
し
た
。
新
日
鉄
住
金
は
国
内
།
一
の
車
輪
・

車
軸
メ
ー
カ
ー
と
し
て
、
国
内
外
で
高
い
ධ
Ձ

を
受
け
て
い
ま
す
。

車
輪
は
レ
ー
ル
の
上
を
స
が
っ
て
車
྆
を
Ҡ

ಈ
さ
せ
た
り
、
ఀ
ࢭ
さ
せ
る
役
ׂ
を
Ռ
た
し
て

い
ま
す
。
ͦ
の
た
め
す
り
ݮ
っ
て
ຎ
໣
し
た
り
、

స
ಈ
ർ
࿑（
˞
）と
い
う
ർ
࿑
現
৅
が
発
生
し
ま
す
。

ͦ
の
た
め
、車
輪
の
長
ण
໋
化
を
図
る
た
め
に
は
、

レ
ー
ル
と
઀
৮
す
る
車
輪
の
外
प
面
を
ߗ
く
し

て
耐
ຎ
໣
性
や
耐
స
ಈ
ർ
࿑
性
を
向
上
さ
せ
る

ඞ
要
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
車
輪
に
は
車
྆
と
৐

客
、
貨
物
な
ど
大
き
な
荷
重
が
ৗ
に
か
か
り
ま

す
が
、
万
一
ׂ
れ
て
し
ま
う
と
大
事
ނ
に
つ
な

が
る
ڪ
れ
が
あ
る
た
め
、
耐
ׂ
損
性
が
大
変
重

要
に
な
り
ま
す
。
車
輪
の
耐
ຎ
໣
性
と
耐
స
ಈ

ർ
࿑
性
、
耐
ׂ
損
性
を
高
め
る
た
め
、
製
造
時

に
は
೤
ॲ
ཧ
技
術
が
駆
使
さ
れ
て
い
ま
す
。

「
ॴ
定
の
Թ
度
に
加
೤
し
て
金
ଐ
૊
৫
を
Φ
ー

ス
テ
ナ
イ
ト
に
変
ଶ
さ
せ
た
あ
と
、
ઐ
用
ྫྷ
٫

ث
で
車
輪
を
回
స
さ
せ
な
が
ら
、
౿
面
と
ݺ
͹

れ
る
車
輪
の
外
प
෦
を
ٸ
ྫྷ
し
て
ম
ೖ
れ
を
施

し
て
い
ま
す（
ਤ
1
）。
ਅ
っ
੺
な
車
輪
は
౿
面

ͩ
け
を
一
ؾ
に
ྫྷ
や
し
て
い
き
ま
す
。
加
工
後

の
౿
面
は
完
全
に
ྫྷ
え
ߗ
く
な
っ
た
パ
ー
ラ
イ

ト
૊
৫
と
な
り
車
輪
の
耐
ຎ
໣
性
と
耐
స
ಈ

ർ
࿑
性
が
向
上
し
ま
す
。
一
方
、
中
৺
෦
の
板

は
ঃ
ʑ
に
ྫྷ
え
て
い
く
た
め
、
リ
ム
෦
に
ѹ
ॖ

࢒
ཹ
応
力（
ਤ
2
）が
生
じ
、
ർ
࿑
強
度
の
高
い

ࣸਅ1ɹத͙り車࣠

ਤߴ���प೾মೖれのϝΧχζϜ

͜ىप೾ిྲྀʹよΔి࣓༠ಋΛߴ
し、ද໘ΛՃ೤さͤͯমೖΕΛߦ
͏೤ॲཧのख๏

˞�సಈർ࿑ɿ車ྠとϨーϧ͕͋るྗでԡしͭけΒれͯస͕り઀৮するとき、઀৮ද໘	౿໘
΍ද໘	౿໘
Լにඍࡉなきれ͕ͭൃੜし、ͦれ͕ਐ展するݱ৅
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加熱 
仕上圧延

■ プロセス

Թ
౓
ม
Խ

౓ɹ ڧ

金
ଐ
૊
৫
ͷ
ม
Խ

800N/mm2௒

٫ɿྫྷڧ
ϚϧςϯαΠτ

มɹɹଶཻ੒௕཈੍ থ݁࠶ Ԇɹ৳

冷　却

தؒྫྷ٫ɿ
ϕΠφΠτ

؇ྫྷ٫ɿ
ϑΣϥΠτɾύʔϥΠτ

600ʙ800N/mm2

Ϋϥε
500ʙ600N/mm2

Ϋϥε

ர଄৚੍݅ޚ

εϥϒՃ೤Թ౓੍ޚ ଟύεѹԆ੍ޚ

ΦϯϥΠϯਫྫྷʹΑΔ૊৫੍ޚ 厚　板ϗοτϨϕϥʔ
  ʹ ΑΔฏୱԽ

粗圧延

Ճ޻೤ॲཧ
ٕज़

5.$1

ް൘
ࣾձΠンϑϥをܗ੒する

ਤ�ɹۚଐ組৫を࿈ଓతに
ɹɹɹ੍ޚする5.$1

スϥϒのՃ೤、ѹԆ、ྫྷࢸʹ٫
Δ֤޻ఔͰ、࿈ଓతʹۚଐ૊৫
Λ੍͢ޚΔ͜ͱʹより、ް൘੡
඼ʹٻΊΒΕΔమのಛੑΛҾ͖
ग़しͯいΔ

ਤ1ɹް൘の੡଄޻ఔ

ਤ�ɹۚଐ組৫੍ޚにおけるѹԆのޮՌ

ް൘
߯ยʢスϥϒʣΛՃ೤しͨ
ঢ়ଶͰѹԆし࠷େ൘ް���ϛϦ௒の
߯൘Λ੡଄
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৽೔మॅ ʢۚגʣ
ٕज़։ൃຊ෦
మ߯ڀݚॴɹް൘ɾڀݚ߯ܗ෦
ɹதଜ࢙ߒ��ओڀݚװһ

900℃以上の高い温度で圧延すると、
延伸した結晶粒は再結晶する

低温での圧延
（制御圧延）

800℃以下の低い温度で圧延すると結晶
粒は延伸したまま残る。結晶粒界には多
数の階段状の凹凸（レッジ）ができる。
結晶粒内にも変形帯などの不連続な組織
が多くできる。これらは変態のときにフェ
ライトが生まれる場所となる

延伸したオーステナイト（赤）からは冷却中に多数のフェライト（青）が
生まれる

粒内の変形帯に
生成した
フェライト

変形帯

延伸 再結晶

延伸

結晶粒界のレッジに
生成したフェライト

高温での圧延

結晶粒界

「
T
.
$
P
と
は
ѹ
Ԇ
に
よ
る
加
工
と
ѹ
Ԇ

後
の
ྫྷ
٫
を
૊
み
合
わ
せ
た
加
工
೤
ॲ
ཧ
技
術

で
す
。
ް
板
工
場
で
は
ް
さ
が
例
え
͹
�
�
�

ミ
リ
の
ス
ラ
ブ
を
加
೤
し
て
、
お
客
様
の
஫
จ

に
応
じ
た
ॴ
定
の
板
ް
、
幅
、
長
さ
の
鋼
板
に
、

ま
ͣ
೤
間
ѹ
Ԇ
し
て
い
き
ま
す（
ਤ
1
）。
Կ
ˆ

で
ど
の
く
ら
い
の
板
ް
に
す
る
の
か
、
ͦ
の
あ

と
ྫྷ
٫
開
始
ま
で
ど
の
く
ら
い
の
時
間
を
お
く

の
か
、
ྫྷ
٫
は
ど
の
く
ら
い
の
଎
度
で
Կ
ˆ
か

ら
Կ
ˆ
ま
で
ྫྷ
や
す
の
か
。
ͦ
れ
ら
の
૊
み
合

わ
せ
は
ແ
ݶ
に
あ
り
ま
す（
ਤ
2
）」（
中
ଜ
ߒ
࢙

ओ
װ
ݚ
ڀ
һ
）

圧
延
と
冷
却
の
制
御
で

金
属
組
織
を
微
細
化
す
る

ͦ
れ
で
は
T
.
$
P
の
キ
ー
テ
Ϋ
ϊ
ϩ
ジ
ー

で
あ
る
݁
থ
ཻ
の
ඈ
༂
త
な
ඍ
ࡉ
化
を
ど
の
よ

う
に
࣮
現
し
た
の
で
し
Ỷ
う
か
。
ͦ
の
ج
本
త

な
ߟ
え
方
は
、
ް
板
の
中
を
よ
り
ଟ
く
の
݁

থ
ཻ
で
ຒ
め
ਚ
く
し
、
݁
থ
ཻ
一
つ
ͻ
と
つ
の

大
き
さ
を
小
さ
く
す
る
こ
と
で
し
た
。
ͦ
こ
で

T
.
$
P
で
は
、
ま
ͣ
ѹ
Ԇ
に
よ
り
ଟ
く
の
݁

থ
が
生
ま
れ
る
場
ॴ
を
つ
く
り
ま
す
。

「
ް
い
鋼
ย
を
ѹ
Ԇ
す
る
と
、
板
ް
が
ബ

く
な
る
の
に
応
じ
て
、
一
つ
ͻ
と
つ
の
݁
থ

ཻ
も
つ
ぶ
さ
れ
、
長
く
৳
ͼ
た
ܗ
に
な
り
ま

す
。
鋼
の
化
学
成
෼
に
よ
り
ま
す
が
、
例
え
͹

�
�
�
ˆ
以
上
の
高
い
Թ
度
で
ѹ
Ԇ
す
る
と
、

৳
ͼ
た
݁
থ
ཻ
は
ݪ
ࢠ
が
き
れ
い
に
ฒ
Μ
ͩ
安

定
త
な
݁
থ
に
໭
Ζ
う
と
す
る
た
め
再
݁
থ
し

て
し
ま
い
ま
す
。
一
方
、
�
�
�
ˆ
以
Լ
の
௿

い
Թ
度
で
ѹ
Ԇ
す
る
と
݁
থ
ཻ
は
৳
ͼ
た
ま
ま

࢒
り
ま
す（
ਤ
3
）。
ͦ
の
৳
ͼ
た
ま
ま
࢒
っ
た

݁
থ
ཻ
で
は
、
ѹ
Ԇ
ऴ
了
後
に
Թ
度
が
Լ
が
る

ա
ఔ
で
Φ
ー
ス
テ
ナ
イ
ト
か
ら
フ
ỻ
ラ
イ
ト
へ

݁
থ
構
造
が
変
化
す
る
と
き
、
ݪ
ࢠ
഑
ྻ
が
ཚ

れ
た
場
ॴ
か
ら
新
し
い
݁
থ
ཻ
が
生
ま
れ
ま
す
。

新
た
に
生
ま
れ
た
݁
থ
ཻ
は
、
時
間
と
と
も
に

成
長
し
て
大
き
く
な
り
ま
す
。
ͦ
の
た
め
ѹ
Ԇ

ऴ
了
後
の
ૣ
い
ஈ
階
で
ྫྷ
٫
し
、
一
つ
ͻ
と
つ

の
݁
থ
の
成
長
を
཈
え
ま
す
。
つ
ま
り
࣍
ʑ
と

た
く
さ
Μ
の
݁
থ
ཻ
が
生
ま
れ
続
け
る
な
か
、

ྫྷ
٫
し
て
一
つ
ͻ
と
つ
の
݁
থ
が
な
か
な
か
成

長
し
な
い
よ
う
に
す
る
こ
と
で
、
݁
থ
ཻ
の
ඍ

ࡉ
化
を
࣮
現
し
て
い
ま
す
」（
中
ଜ
ओ
װ
ݚ
ڀ
һ
）

ま
た
、
こ
の
と
き
՝
題
と
な
る
の
が
板
の
ੇ

法
ਫ਼
度
の
֬
保
で
す
。
௿
Թ
で
ѹ
Ԇ
す
る
と
、

高
Թ
に
ൺ
΂
て
ߗ
い
た
め
、
ૂ
い
ど
お
り
の
ੇ

法
を
得
る
こ
と
が
೉
し
く
な
り
ま
す
。
さ
ら
に

ѹ
Ԇ
後
の
加
଎
ྫྷ
٫
で
も
板
が
変
ܗ
す
る
こ
と

が
あ
り
ま
す
。
こ
う
し
た
՝
題
を
ࠀ
෰
す
る
Թ

度
੍
ޚ
技
術
を
開
発
し
、
さ
ま
͟
ま
な
サ
イ
ズ

で
、
さ
ま
͟
ま
な
用
途
の
ް
板
製
品
を
つ
く
り

ࠐ
Μ
で
い
ま
す
。

「
ѹ
Ԇ
に
よ
る
加
工
と
ѹ
Ԇ
後
の
ྫྷ
٫
を
૊

み
合
わ
せ
た
T
.
$
P
技
術
を
さ
ら
に
発
展
さ

せ
、
強
度
や
ਟ
性
、
༹
઀
性
ͩ
け
で
な
く
、
ͦ

の
ଞ
の
性
能
に
も
優
れ
た
ް
板
を
能
཰
よ
く
製

造
で
き
る
技
術
を
開
発
し
た
い
と
ߟ
え
て
い
ま

す
。
ج
ૅ
と
な
る
ཧ
࿦
に
ج
づ
き
な
が
ら
、
ա

ڈ
の
๲
大
な
ݚ
ڀ
で
໌
ら
か
に
な
っ
て
い
る
先

ਓ
の
஌
ܙ
を
活
か
し
て
、
新
技
術
の
開
発
を
続

け
て
い
き
ま
す
」（
中
ଜ
ओ
װ
ݚ
ڀ
һ
）

強
度
、
靭
性
、
溶
接
性
の

三
大
特
性
を
確
保
す
る
た
め
に

ް
板
と
ݺ
͹
れ
る
ओ
と
し
て
ް
さ
6
〜

�
�
�
ミ
リ
௒
の
鋼
板
は
、
ビ
ル
や
ધ
ഫ
、
ڮ

ྊ
、
建
設
産
業
ػ
ց
、
ӷ
化
天
વ
Ψ
ス
や
石
油

の
ஷ
蔵
タ
ン
Ϋ
、
ւ
ఈ
油
田
۷
࡟
用
の
ւ
༸
構

造
物
、
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
、
発
ి
プ
ラ
ン
ト
な
ど

ଟ
ذ
に
わ
た
っ
て
使
わ
れ
、
社
会
を
ࢧ
え
て
い

ま
す
。
こ
れ
ら
社
会
イ
ン
フ
ラ
に
発
生
す
る
ト

ラ
ブ
ル
は
ਓ
໋
や
地
球
環
境
に
௚
઀
Ө
ڹ
を
ٴ

΅
す
た
め
、
安
全
性
と
৴
པ
性
の
֬
保
が
Կ
よ

り
も
優
先
さ
れ
ま
す
。
ͦ
こ
で
ް
板
の
特
性
に

は
、
構
造
物
を
ҡ
࣋
す
る
た
め
の
強
度
、
安
全

性
を
े
෼
に
֬
保
す
る
た
め
の
ਟ
性（
೪
り
強

く
յ
れ
に
く
い
性
質
）と
઀
合
時
の
ྑ
޷
な
༹

઀
性（
ׂ
れ
が
生
じ
に
く
い
な
ど
の
性
質
）が
求

め
ら
れ
ま
す
。
こ
の
ް
板
の
ࡾ
大
特
性
を
つ
く

り
ࠐ
Ή
技
術
の
1
つ
が
೤
ॲ
ཧ
で
す
。

し
か
し
ࡾ
大
特
性
を
す
΂
て
ซ
せ
࣋
つ
ް
板

を
つ
く
る
こ
と
は
༰
қ
で
は
あ
り
ま
せ
Μ
。
通

ৗ
、
強
度
を
上
げ
る
た
め
、
鉄
の
中
に
୸
ૉ
や

合
金
ݩ
ૉ
を
加
え
ま
す
。
こ
れ
ら
の
ݩ
ૉ
は
強

度
を
向
上
さ
せ
る
一
方
、
ਟ
性
や
༹
઀
性
を
௿

Լ
さ
せ
て
し
ま
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
こ
う
し

た
技
術
՝
題
を
ࠀ
෰
す
る
最
も
༗
力
な
方
法
が
、

金
ଐ
૊
৫
の
݁
থ
ཻ
の
ඍ
ࡉ
化
で
し
た
。
新
日

鉄
住
金
は
݁
থ
ཻ
の
ඈ
༂
త
な
ඍ
ࡉ
化
を
可

能
に
し
、
こ
れ
ら
の
特
性
の
੍
ޚ
ൣ
ғ
を
大
き

く
広
げ
た
Ｔ
̢
Ｃ
Ｐ（T

Ierm
o�.

ecIanical 
Control ProceTT

⽅
加
工
೤
ॲ
ཧ
法
）技
術
を

駆
使
し
て
、
さ
ら
に
は
ඞ
要
に
応
じ
て
ম
໭
し

な
ど
の
೤
ॲ
ཧ
を
૊
み
合
わ
せ
て
、
高
品
質
な

ް
板
製
品
を
供
給
し
て
い
ま
す
。

ਤ�ɹۚଐ組৫੍ޚにおけるѹԆのޮՌ
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ώーτύλーン
νϡーχンά

ബ൘ϋΠςン
ࣗಈ車のܰྔԽとিಥ҆શੑを࣮ݱする

ਤ1ɹϋΠテンのద༻෦Ґ

ਤ�ɹബ൘ϋΠテンの੡଄޻ఔ

೤ॲཧ

�τϤλࣗಈ車ʢגʣ

11��.1BڃϋΠテン͕࠾༻されたΧϜϦ

11��.1BڃϋΠテン͕࠾༻されたマΩγマ �೔ࣗ࢈ಈ車ʢגʣ

೤ॲཧ

54（.1B）
ೈ߯
340 ʙ 370
440 ʙ 590
780 ʙ 980
1180 ʙ 1780

೤ؒѹԆ
߯ยʢスϥϒʣΛՃ೤しͨঢ়ଶͰ
࿈ଓతʹѹԆし、൘ް���ʙ����ϛϦ
の߯൘Λ੡଄

ྫྷؒѹԆ
೤ؒѹԆ޻ఔͰ੡଄しͨ
ň೤Ԇ߯൘ʯΛ、ৗԹのঢ়ଶͰ࿈ଓѹԆし、
൘ް�����ʙ���ϛϦの߯൘Λ੡଄。
೤Ԇ߯൘ʹൺ΂ͯੇ๏ਫ਼౓͕ߴく、ද໘඼Ґ͕༏ΕͯいΔ。
·ͨ、ň࿈ଓমಷʯͱݺ͹ΕΔ೤ॲཧΛ͜͏ߦͱͰ、
߯൘のՃੑ޻ΛߴΊͯいΔ

ʢ࿈ଓমಷʣ
˞�.1BɿϝΨύεΧϧ。Ҿுڧさ΍ѹྗの୯Ґ
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৽೔మॅ ʢۚגʣ
ٕज़։ൃຊ෦
మ߯ڀݚॴɹബ൘ڀݚ෦
ɹԬຊ�ྗ�上੮ओڀݚװһ

৽೔మॅ ʢۚגʣ
ٕज़։ൃຊ෦
మ߯ڀݚॴɹബ൘ڀݚ෦
ɹඖా�࿨෉�ओڀݚװһ

ϗッτελンϓ޻ఔ
鉄൘ૉࡐ Ճ೤ʢ໿���ˆʣ ੒ܗɾমೖれ ੡඼

೤
ॲ
ཧ
で
つ
く
り
ࠐ
Μ
で
い
く
か
を
ࢲ
た
ち
ݚ

ڀ
者
は
ݒ
໋
に
ߟ
え
て
き
ま
し
た
。
೤
ॲ
ཧ
は

೤
Ԇ
工
ఔ
や
連
続
ম
ಷ
工
ఔ
で
行
う
の
で
す
が
、

୯
७
な
ম
な
ま
し
、
ম
ೖ
れ
、
ম
໭
し
、
ম
な

ら
し
で
は
な
く
、
お
客
様
の
求
め
る
特
性
に
合

わ
せ
て
さ
ま
͟
ま
な
ώ
ー
ト
パ
タ
ー
ン
を
૊
み

合
わ
せ
て
૊
৫
を
チ
ュ
ー
ニ
ン
グ
し
て
い
ま
す
」

（
ඖ
田
࿨
෉
ओ
װ
ݚ
ڀ
һ
）

知
見
を
積
み
上
げ
、

高
強
度
化
を
加
速

ͦ
れ
で
は
ハ
イ
テ
ン
は
製
鉄
ॴ
で
ど
の
よ
う

に
つ
く
ら
れ
て
い
る
の
で
し
Ỷ
う
か
。
高
࿍
で

鉄
߭
石
か
ら
で
き
た
ય
鉄
は
、
స
࿍
で
୸
ૉ
量

な
ど
の
成
෼
調
整
を
し
た
あ
と
、
連
続
ர
造
で

ബ
板
の
ܗ
ঢ়
な
ど
に
応
じ
た
大
き
さ
に
ݻ
め
ら

れ
た
鋼
ย
に
な
り
ま
す
。
ͦ
の
鋼
ย
を
加
೤
し

た
ঢ়
ଶ
で
連
続
త
に
೤
間
ѹ
Ԇ（
೤
Ԇ
）し
て
い

き
ま
す（
ਤ
2
）。

「
೤
Ԇ
工
ఔ
で
ѹ
Ԇ
さ
れ
た
板
は
長
い
テ
ー

ブ
ル
の
上
を
高
଎
で
૸
り
、
ר
き
औ
ら
れ
て
い

き
ま
す
。
ͦ
の
間
、
ど
う
い
う
૊
৫
を
つ
く
れ

͹
い
い
の
か
を
ߟ
え
た
೤
ॲ
ཧ
を
行
っ
て
い
ま

す
。
ר
き
औ
ら
れ
た
コ
イ
ル
は
մ
に
な
る
た
め
、

ಥ
વ
ྫྷ
٫
଎
度
が
஗
く
な
り
ま
す
。
わ
ͣ
か
े

਺
ඵ
で
の
૊
৫
੍
ޚ
と
਺
時
間
か
け
た
૊
৫
੍

ޚ
を
૊
み
合
わ
せ
て
、
೤
Ԇ
鋼
板
を
つ
く
り
ま

す
。
ྫྷ
Ԇ
鋼
板
は
ͦ
の
後
、
ྫྷ
Ԇ
工
ఔ
を
経
て
、

連
続
ম
ಷ
が
な
さ
れ
ま
す
。
こ
こ
で
は
鋼
板
を

਺
෼
加
೤
し
、
΄
Μ
の
਺
ඵ
の
ٸ
ྫྷ
、
ͦ
し
て
、

਺
෼
保
೤
で
ྫྷ
Ԇ
鋼
板
を
つ
く
り
ࠐ
Ή
こ
と
で
、

ハ
イ
テ
ン
が
出
来
上
が
り
ま
す
。
ҟ
な
る
時
間

Φ
ー
ダ
ー
を
駆
使
し
た
೤
ॲ
ཧ
、
ま
さ
に
匠
の

世
界
で
す
。
ͦ
の
ϊ
ウ
ハ
ウ
が
新
日
鉄
住
金
の

技
術
先
進
性
の
ݯ
ઘ
と
な
っ
て
い
ま
す
」（
Ԭ
本

力
上
席
ओ
װ
ݚ
ڀ
һ
）

ハ
イ
テ
ン
は
製
鉄
ॴ
か
ら
自
ಈ
車
෦
品
メ
ー

カ
ー
に
出
荷
さ
れ
る
と
、
さ
ま
͟
ま
な
ܗ
ঢ়
の

෦
品
に
加
工
さ
れ
、
ͦ
の
෦
品
が
自
ಈ
車
メ
ー

カ
ー
で
૊
み
ཱ
て
ら
れ
1
台
の
自
ಈ
車
が
完
成

し
ま
す
。

「
今
や
高
強
度
化
は
大
લ
提
で
、
ど
れ
ͩ
け

成
ܗ
で
き
る
よ
う
に
す
る
か
が
উ
ෛ
の
ݤ
を
Ѳ
っ

て
い
ま
す
。
ͦ
こ
で
ར
用
加
工
技
術
の
開
発
に

も
஫
力
し
て
い
ま
す
。
お
客
様
に
ର
し
て
、
高

強
度
材
を
使
っ
て
、
こ
う
い
う
成
ܗ
法
で
෦
品

を
つ
く
っ
て
く
ͩ
さ
い
と
い
う
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ

ン
を
提
案
し
て
い
ま
す
。
ͦ
の
一
つ
が
ϗ
ッ
ト

ス
タ
ン
プ
で
す
」（
ඖ
田
ओ
װ
ݚ
ڀ
һ
）

ϗ
ッ
ト
ス
タ
ン
プ
と
は
、
ハ
イ
テ
ン
を
約

�
�
�
ˆ
に
加
೤
し
て
ೈ
ら
か
く
し
た
ঢ়
ଶ
で

プ
レ
ス
加
工
し
、
同
時
に
金
ܕ
と
の
઀
৮
に
伴

う
ྫྷ
٫
に
よ
る
最
ద
な
ώ
ー
ト
パ
タ
ー
ン
の
ম

ೖ
れ
ޮ
Ռ（
ਤ
3
）に
よ
っ
て
、
最
高
�
�
�
� 

.
P
B
ڃ
の
強
度
と
ྑ
޷
な
෦
品
の
ੇ
法
ਫ਼
度

を
࣮
現
し
ま
す
。

「
�
�
�
.
PB
が
開
発
の
ओ
流
ͩ
っ
た
20
年

લ
は
、
フ
ỻ
ラ
イ
ト
を
メ
イ
ン
に
材
ྉ
設
計
し

て
い
ま
し
た
。
し
か
し
૊
৫
੍
ޚ
へ
の
ཧ
解
が

ਂ
ま
る
と
、
マ
ル
テ
ン
サ
イ
ト
を
こ
う
使
っ
て

み
よ
う
と
か
、
΄
か
の
૊
৫
を
ೖ
れ
て
み
よ
う

と
発
૝
が
広
が
り
、
ଟ
様
な
ώ
ー
ト
パ
タ
ー
ン

を
駆
使
し
て
3
ഒ
の
高
強
度
化
を
可
能
に
し
ま

し
た
。
今
後
も
஌
見
を
ੵ
み
上
げ
、
ハ
イ
テ
ン

開
発
に
औ
り
૊
Μ
で
い
き
ま
す
」（
Ԭ
本
上
席
ओ

װ
ݚ
ڀ
һ
）

車
体
に
幅
広
く
採
用

自
ಈ
車
は
೩
අ
を
向
上
さ
せ
て
環
境
ෛ
荷
を

௿
ݮ
す
る
た
め
、
車
体
の
ܰ
量
化
が
図
ら
れ
て

い
ま
す
。
使
わ
れ
て
い
る
板
ް
を
୯
७
に
ബ
く

す
れ
͹
ܰ
く
な
り
ま
す
が
、
同
じ
性
能
の
鋼
板

で
は
万
一
の
事
ނ
の
と
き
ি
ಥ
安
全
性
を
֬
保

す
る
強
度
を
ҡ
࣋
で
き
ま
せ
Μ
。
ͦ
の
た
め
、

よ
り
強
い
鋼
板
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
し
か

し
鋼
板
の
強
度
を
上
げ
て
い
く
と
、
加
工
し
に

く
く
な
り
成
ܗ
性
が
Լ
が
っ
て
し
ま
う
と
い
う

՝
題
が
あ
り
ま
し
た
。

新
日
鉄
住
金
は
強
い
ͩ
け
で
な
く
、
ෳ
ࡶ
な

ܗ
ঢ়
に
加
工
で
き
る
成
ܗ
性
に
も
優
れ
た
֤
छ

ハ
イ
テ
ン
を
開
発
し
て
い
ま
す
。
ハ
イ
テ
ン
と

は
Ҿ
ு
強
さ
が
高
い
鋼
板
の
こ
と
で
、
一
ൠ
の

鋼
板
が
Ҿ
ு
強
度
�
�
�
.
P
B
で
あ
る
の
に

ର
し
て
、
�
�
�
〜
�
�
�
.
P
B
を
高
ு
力

鋼
板（
ハ
イ
テ
ン
）と
ݺ
ͼ
ま
す
。
新
日
鉄
住
金

は
世
界
最
高
強
度
を
ތ
る
�
�
�
�
.
P
B
以

上
の
௒
ハ
イ
テ
ン
を
製
造
し
て
い
ま
す
。
ハ
イ

テ
ン
は
車
体
の
約
60
ˋ
に
ద
用
さ
れ
、
外
板
パ

ネ
ル
ྨ
、
଍
回
り
ྨ
、
内
板
・
構
造
෦
材
・
ิ

強
෦
材
な
ど
幅
広
く
使
わ
れ
て
い
ま
す（
ਤ
1
）。

こ
れ
ら
ハ
イ
テ
ン
は
೤
ॲ
ཧ
技
術
を
駆
使
し
て

つ
く
ら
れ
て
い
ま
す
。

「
最
も
強
度
の
高
い
金
ଐ
૊
৫
は
マ
ル
テ
ン

サ
イ
ト
で
す
。
加
工
性
に
優
れ
る
ೈ
ら
か
い
フ
ỻ

ラ
イ
ト
で
は
強
度
が
出
せ
ま
せ
Μ
。
し
か
し
強

度
を
上
げ
る
た
め
૊
৫
を
マ
ル
テ
ン
サ
イ
ト
ͩ

け
に
す
る
と
、
成
ܗ
時
に
ׂ
れ
て
し
ま
い
ま
す
。

し
た
が
っ
て
マ
ル
テ
ン
サ
イ
ト
ͩ
け
で
な
く
、

ͦ
の
ଞ
の
૊
৫
を
ؚ
め
て
最
ద
な
૊
৫
഑
合
を

設
計
し
、
ͦ
の
ཧ
૝
త
な
૊
৫
を
ど
の
よ
う
に

ਤ�ɹࣗಈ車෦඼ϝーΧーでのϗッτελンϓ੡଄޻ఔ

1���.1Bڃϗッτελンϓ͕࠾༻された$9�� �マπμʢגʣ
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②加工中
①加熱

素材

成形性・精度劣 優

強
度

高

低

③焼入れ後
1500.1B

মೖΕޮՌ
Ͱڧߴ౓Խ

߯؅ͷར༻ٕज़�%2
ࣗಈ車に৐るਓたͪの
҆શをकる

৽49/ܕ

�ຊా技ۀ޻ݚʢגʣ

送り૷ஔ

प೾༠ಋՃ೤コΠϧߴ
ਫྫྷδϟέッτ

ϩϘッτ

ϩーϧ࣋ࢧ
߯�؅

߯؅͕ຖඵ�d�ηンνの
଎౓でϩーϧに送Βれる

、प೾༠ಋՃ೤コΠϧを௨աするとߴ
߯؅͕Ճ೤され、ೈΒかく੒ܗし΍すくなる

をՃ͑ͯྗ͛ۂ؅のઌ୺に߯、したϩϘッτ͕ޚ道に੍يద࠷
༠ಋՃ೤ɾٸ଎ਫྫྷされる෦ҐをՃ޻することにΑり、
をͭくること͕できるࡐঢ়の߯؅෦ܗݩ࣍�౓かͭڧߴ

③ 

① 

② 

ਤ1ɹ�%Qྔ࢈Ճ޻技術

΄౓͕上͕Δڧ౓߯؅はڧߴ
Ͳ੒ੑܗͱՃ޻ਫ਼౓͕௿Լ͢
Δ。�%2ٕज़Ͱは、ᶃՃ೤し、
ᶄೈΒ͔くしͯՃ͢޻ΔͨΊ、
੒ੑܗͱՃ޻ਫ਼౓͕ྑく、ͦ
のޙ、ᶅٸ଎ྫྷ٫͢Δ͜ͱͰ
౓ԽΛୡ੒Ͱ͖Δڧߴ

ਤ�ɹ�%Qのڧ౓とՃੑ޻のؔ܎

�%Q௒ߴுྗ߯؅の࠾༻ྫ

�ྻ໨࠲੮Լ෦クϩεϝンバーϑϨーϜ

�マπμʢגʣ

�ຊా技ۀ޻ݚʢגʣ
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新日鉄住金のものづくりAdvanced Technology

৽೔మॅ ʢۚגʣ
ٕज़։ൃຊ෦
మ߯ڀݚॴɹར༻ٕज़ڀݚ෦
ɹ২দ�Ұ෉�ओڀݚװһ

1
5
0
0
M
Pa
級
超
高
張
力
鋼
管

で
複
雑
な
形
状
加
工
を
実
現

自
ಈ
車
の
ܰ
量
化
を
図
る
た
め
、
ࠎ
֨
෦
品

に
さ
ま
͟
ま
な
ૉ
材
が
使
わ
れ
て
い
る
な
か
、

新
日
鉄
住
金
は
ै
来
෦
材
と
同
じ
߶
性（
˞
1
）と

強
度
を
֬
保
し
な
が
ら
、
大
幅
な
重
量
௿
ݮ
を

࣮
現
す
る
鋼
管
の
ར
用
技
術
�
%
2（
˞
2
）を
開

発
し
ま
し
た
。

自
ಈ
車
の
車
体
は
、
金
ܕ
を
用
い
て
プ
レ
ス

加
工
し
た
෦
材
を
使
っ
て
製
造
す
る
の
が
一
ൠ

త
で
す
。
成
ܗ
෦
材
同
࢜
を
ス
ポ
ッ
ト
༹
઀
し

て
断
面
が
ด
じ
た
構
造
を
つ
く
り
、
ۂ
げ
や
Ͷ

じ
り
に
ର
す
る
߶
性
を
向
上
さ
せ
る
と
と
も
に
、

ハ
イ
テ
ン
材
と
ݺ
͹
れ
る
高
強
度
鋼
板
を
用
い

て
ബ
೑
化
す
る
こ
と
で
ি
ಥ
特
性
を
高
め
な
が

ら
も
ܰ
量
化
が
図
ら
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、

も
と
も
と
断
面
が
ด
じ
た
構
造
の
鋼
管
で
あ
れ

͹
、
༹
઀
෦
の
フ
ラ
ン
ジ（
の
り
し
Ζ
）が
不
要

と
な
り
、
さ
ら
な
る
ܰ
量
化
が
可
能
に
な
り
ま

す
。
ͦ
こ
で
ハ
イ
テ
ン
鋼
管
に
期
଴
が
د
せ
ら

れ
ま
す
が
、
ै
来
の
ハ
イ
ド
ϩ
フ
Ỽ
ー
ム（
˞
3
）

や
ྫྷ
間
ۂ
げ（
˞
4
）で
ෳ
ࡶ
ܗ
ঢ়
෦
品
に
加
工
す

る
に
は
�
�
�
.
PB
ڃ
ま
で
が
ݶ
界
で
し
た
。

一
方
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
製
の
管
材
を
使
っ
た
車
体

用
の
෦
材
は
࣮
用
化
さ
れ
て
い
る
も
の
の
、
高

コ
ス
ト
で
あ
る
た
め
、
量
産
車
へ
の
採
用
は
ݶ

定
త
で
し
た
。
�
%
2
が
開
発
さ
れ
た
こ
と
で
、

こ
う
し
た
՝
題
が
解
ফ
さ
れ
、
金
ܕ
を
用
い
ͣ

に
௒
高
ு
力
鋼
管
製
の
෦
材
を
ෳ
ࡶ
な
ܗ
ঢ়
に

製
造
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

「
೤
ॲ
ཧ
は
鋼
管
出
荷
後
に
෦
品
へ
の
加
工

プ
ϩ
セ
ス
の
な
か
で
行
わ
れ
ま
す
。
�
%
2
は

鋼
管
の
ย
方
を
ϩ
ボ
ッ
ト
に
࣋
た
せ
、
鋼
管
を

ૹ
り
な
が
ら
高
प
೾
加
೤
を
行
い
ま
す
。
ಔ
コ

イ
ル
に
ి
流
を
流
し
て
༠
ಋ
発
೤
に
よ
り
鋼
管

を
加
೤
し
、
ϩ
ボ
ッ
ト
を
෦
品
の
ܗ
ঢ়
に
合
わ

せ
て
ಈ
か
し
ま
す（
ਤ
1
）。
鋼
管
は
加
೤
さ
れ

た
ڱ
い
ྖ
Ҭ
ͩ
け
が
ೈ
ら
か
く
な
り
、
変
ܗ
し

ま
す
。
ͦ
の
௚
後
に
ਫ
を
か
け
る
た
め
、
ম
ೖ

れ
が
ى
こ
り
ま
す
。
ਅ
っ
੺
な
ঢ়
ଶ
は
͝
く
短

い
時
間
で
す
。
ٸ
に
ྫྷ
や
す
こ
と
が
؊
で
、
マ

ル
テ
ン
サ
イ
ト
変
ଶ
を
使
っ
て
鉄
を
ߗ
く
強
く

し
て
い
ま
す
。
�
�
�
.
PB
ڃ
の
鋼
管
で
ম

ೖ
れ
後
に
�
�
�
�
.
PB
ڃ
以
上
の
高
い
強

度
が
得
ら
れ
ま
す（
ਤ
2
）」（
২
দ
一
෉
ओ
װ
ݚ

ڀ
һ
）

ト
ー
タ
ル
パ
ッ
ケ
ー
ジ
で

利
用
技
術
を
提
供

�
%
2
で
は
ম
ೖ
れ
し
た
あ
と
、
ম
໭
し
は

行
い
ま
せ
Μ
。
೤
ॲ
ཧ
技
術
の
ج
本
ݪ
ཧ
で
は

ম
ೖ
れ
す
る
と
鉄
は
ߗ
く
な
る
も
の
の
、
も
Ζ

く
な
る
た
め
、
ম
໭
し
を
し
て
೪
り
強
く
し
な

け
れ
͹
な
ら
な
い
の
で
は
な
い
か
と
い
う
ૉ
๿

な
ٙ
問
が
ු
か
ͼ
ま
す
。

「
ٸ
ྫྷ
し
て
も
、
も
Ζ
さ
が
ݦ
ஶ
に
な
ら

な
い
よ
う
に
、
鉄
に
ؚ
ま
れ
る
୸
ૉ
量
を
調

整
す
る
と
と
も
に
合
金
ݩ
ૉ
を
ఴ
加
す
る
こ

と
で
、
ম
໭
し
を
施
さ
な
く
て
も
、
も
Ζ
く

な
い
高
強
度
な
鉄
を
つ
く
り
ࠐ
Μ
で
い
ま
す
。

約
�
�
�
ˆ
ま
で
加
೤
す
る
こ
と
で
鋼
管
は

�0
.
PB
の
強
度
ま
で
Լ
が
り
、
ϩ
ボ
ッ
ト
の

力
で
も
े
෼
加
工
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

ϩ
ボ
ッ
ト
ي
道
の
܁
り
ฦ
し
ਫ਼
度
は
ඇ
ৗ
に
高

い
も
の
で
す
が
、
෦
品
ܗ
ঢ়
か
ら
計
ࢉ
さ
れ
る

ي
道
ͦ
の
ま
ま
で
は
ϩ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
や
ম
ೖ

れ
後
の
鋼
管
の
ඍ
ົ
な
た
わ
み
な
ど
に
よ
り
ਖ਼

規
の
ܗ
ঢ়
か
ら
ͣ
れ
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
ͦ

こ
で
ܗ
ঢ়
ิ
ਖ਼
プ
ϩ
グ
ラ
ム
も
開
発
し
ま
し
た
。

装
ஔ
ͩ
け
で
は
な
く
ܗ
ঢ়
の
௚
し
方
の
ϊ
ウ
ハ

ウ
ま
で
パ
ッ
έ
ー
ジ
で
ར
用
技
術
を
提
供
し
て

い
ま
す
」（
২
দ
ओ
װ
ݚ
ڀ
һ
）

�
%
2
に
ద
し
た
鋼
管
は
୸
ૉ
量
や
合
金
ݩ

ૉ
を
調
整
し
て
つ
く
り
ࠐ
ま
れ
た
೤
Ԇ
コ
イ
ル

を
฼
材
に
新
日
鉄
住
金
グ
ル
ー
プ
で
製
造
し
て

い
ま
す
。
ϩ
ボ
ッ
ト
੍
ޚ
技
術
は（
株
）安
઒
ి

ػ
と
共
同
開
発
し
、
ܗ
ঢ়
ิ
ਖ਼
な
ど
の
加
工
ϊ

ウ
ハ
ウ
は
新
日
鉄
住
金
と
日
鉄
住
金
鋼
管（
株
）

で
構
ங
し
ま
し
た
。
ま
た
�
%
2
の
設
備
設

計
か
ら
ਾ
付
工
事
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
ま
で
日
鉄

住
金
テ
ッ
Ϋ
ス
エ
ン
ジ（
株
）が
行
っ
て
い
ま
す
。

新
日
鉄
住
金
グ
ル
ー
プ
の
総
合
力
と
ଞ
企
業
と

の
共
同
開
発
力
が
発
ش
さ
れ
て
い
ま
す
。

鉄
だ
か
ら
こ
そ

強
く
細
く
美
し
い
部
材
が
で
き
る

�
%
2
を
用
い
て
加
工
さ
れ
た
�
�
�
� 

.
PB
ڃ
の
௒
高
ு
力
鋼
管
の
ద
用
が
広
が
っ

て
い
ま
す
。
ミ
ニ
バ
ン
の
3
ྻ
目
࠲
席
Լ
෦
の

Ϋ
ϩ
ス
メ
ン
バ
ー
フ
レ
ー
ム
な
ど
に
採
用
さ
れ
、

ै
来
෦
材
と
同
౳
の
߶
性
や
強
度
を
֬
保
し
な

が
ら
ܰ
量
化
を
࣮
現
し
ま
し
た
。

続
い
て
ϗ
ン
ダ
の
ス
ー
パ
ー
カ
ー「
新
ܕ

N
S
X
」の
フ
ϩ
ン
ト
ϐ
ラ
ー
に
採
用
さ
れ
ま

し
た
。
大
幅
な
ܰ
量
化
が
で
き
る
上
、
断
面
を

ۃ
ݶ
ま
で
最
小
化
で
き
た
こ
と
で
フ
ϩ
ン
ト
ϐ

ラ
ー
の
ス
リ
ム
化
に
成
ޭ
し
、
ド
ラ
イ
バ
ー
の

લ
方
ࢹ
界
を
広
げ
、
ӡ
స
し
や
す
い
デ
ザ
イ
ン

を
࣮
現
し
て
い
ま
す
。
ま
た
万
一
の
事
ނ
で
ԣ

స
し
て
も
ル
ー
フ
Ϋ
ラ
ッ
シ
ュ
を
๷
͙
強
度
で

安
全
性
も
֬
保
し
て
い
ま
す
。

「
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
は
ൺ
重
が
鉄
の
3
෼
の
1

で
ܰ
い
も
の
の
、
鉄
と
同
じ
強
度
を
発
ش
す
る

た
め
に
は
フ
ϩ
ン
ト
ϐ
ラ
ー
を
ଠ
く
し
な
け
れ

͹
な
ら
ͣ
、
ܰ
量
化
と
安
全
性
、
ͦ
し
て
デ

ザ
イ
ン
性
を
྆
ཱ
で
き
ま
せ
Μ
で
し
た
。
鉄
ͩ

か
ら
こ
ͦ
、強
く
ࡉ
く
ඒ
し
い
フ
ϩ
ン
ト
ϐ
ラ
ー

を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
た
の
で
す
。
今
後
は
ి

ؾ
自
ಈ
車
や
ਫ
ૉ
自
ಈ
車
が
૿
え
て
い
き
ま
す
。

し
た
が
っ
て
ਓ
ͩ
け
で
な
く
、
চ
Լ
に
設
ஔ
さ

れ
る
ి
஑
や
ਫ
ૉ
タ
ン
Ϋ
も
क
ら
な
け
れ
͹

な
り
ま
せ
Μ
。
ি
ಥ
安
全
性
が
求
め
ら
れ
る

෦
Ґ
に
特
長
を
発
ش
し
、
環
境
に
や
さ
し
い

自
ಈ
車
づ
く
り
に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
」（
২

দ
ओ
װ
ݚ
ڀ
һ
）

˞1��߶ੑɿ֎ྗにରする෺ମのมܗしにくいੑ࣭ɹɹɹɹ˞����%Qʢ��%JNFOTJPOBM�)PU�#FOEJOH�BOE�QVFODIʣɿݩ࣍�೤ؒ͛ۂমೖれ
˞���ϋΠドϩϑΥーϜɿۚܕ಺に૷ணされた߯؅に、ѹྗをかけることでෳࡶなܗঢ়に੒ܗする技術ɹɹɹɹ˞���ྫྷؒ͛ۂɿՃ೤ͤずৗԹで͛ۂるՃ޻技術

ϑϩンτϐϥー �ຊా技ۀ޻ݚʢגʣ

ʢʢגʣΤΠνϫンとڞಉ։ൃʣ
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ै
དྷ
法

ຊ
։
ൃ

ઢࡐ੡଄޻ఔʢ৽೔鉄住ۚʣ ϫΠϠ੡଄޻ఔʢお٬༷ʣ 橋ྊ1݅౰たりϫΠϠを
�
���ʙ�ສτンఔ౓࢖༻

೤ॲཧ೤ؒѹԆ ྫྷ٫ɾ೤ॲཧ ৳ઢ ༹༥Ίͬき

೤ؒコΠϦンά

෩ֻけ

ԘཋʢԖϑϦーʣ

Ճ೤ Ԗཋ ѥԖཋμΠε

ϫΠϠ

ྫྷؒコΠϦンά

੒ܕ ԖύςンςΟンάʢ-1ʣ

੒ܕ �%-1

ෆཁ

-1 Ͱͷੜੑ࢈ɿ�
���U� ݄ � ৔޻ $0� ഉग़ྔɿ$0����LH�U�TUFFM

%-1Ͱͷੜੑ࢈ɿ�ສU�݄޻�৔ $0� ഉग़ྔɿ$0���LH�U�TUFFM
��ഒ
্޲

���
ݮ࡟

1�NN⾘ �NN⾘

ѥԖཋμΠε

ϫΠϠ
1�NN⾘

�NN⾘
ύテンテΟンά

ɾॲཧೳྗ͕௿͍
ɾڥ؀ෛՙ͕͍ߴ

ԘཋʢԖϑϦーʣ

ੜ্޲ੑ࢈

։ൃ߯ʢߴ୸ૉ߯΁ϘϩンఴՃʣ

͓٬༷Ԗ޻ఔΛઢࡐ੡଄޻ఔ΁औΓࠐΉ

ԘཋͰ
೤ॲཧ

%-1ઢࡐ
ੈքの௕େ橋έーϒϧのڧߴ౓ԽχーζにԠ͑る

%-1ઢࡐʢ։ൃ߯ʣ͕ のΦεマンɾΨーζΟー橋ࠃ࿨ڞされたτϧコ༺࠾
ʢΠζϛッτ࿷ԣஅ橋ʣ

ਤ�ɹઢࡐかΒϫΠϠ͕できるまで

ϫΠϠ੡଄ϝʔΧʔͰのੜੑ࢈Λ��ഒ޲上、ԖϑϦʔԽ、$0�ഉग़ྔ��ˋݙߩʹݮ

௻ڮͷ ʢྫ໌ੴւڦେڮʣ

έーϒϧ

։ൃ ʢ߯ϘϩンఴՃʣ

վળैདྷ߯

ϫΠϠڧ౓ʢ.1Bʣ

1570 1670 1770 1860 1960

શ਺
߹֨

ϫ
イ
ヤ
の
Ͷ
͡
Γ
ಛ
ੑ

ớ
Ԇ
ੑ
ࢦ
ඪ
Ờ

ෆ߹֨
ൃੜ

έーϒϧஅ໘

ϫΠϠ

スτϥϯド

ਤ�ɹϘϩンఴՃにΑるۚଐ組৫の
ɹɹɹ݈શԽとԆੑޮ্޲Ռ

ਤ1ɹ௻橋のߏ଄とϝΠンέーϒϧのஅ໘

ϝΠϯέʔϒϧは、ѥԖΊ͖ͬϫΠϠΛฏߦʹଋͶ
ͨスτϥϯドΛさΒʹଋͶͨߏ଄ʹなͬͯいΔ。έʔ
ϒϧ�ຊʹ߹ܭ໿਺ສຊのϫΠϠ͕࢖༻さΕ、௕さ
はڮのશ௕ؒͰܧ໨なく਺Ωϩʹ΋ٴͿ

ۚଐ૊৫͕݈શԽし、ϫΠϠのԆੑ͕޲上

ϫΠϠͶ͡りݧࢼ
ͰߴԆੑ߹֨



27 季刊 新日鉄住金　Vol.19

৽೔మॅ ʢۚגʣ
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๮ઢٕज़෦ɹ๮ઢ঎඼ٕज़ࣨ
ɹү��৽�ओװ

新日鉄住金のものづくりAdvanced Technology

微
細
な
パ
ー
ラ
イ
ト
組
織
を

つ
く
り
込
む

௻
ڮ
は
ओ
塔
と
ͦ
れ
に
౉
さ
れ
る
メ
イ
ン

έ
ー
ブ
ル
か
ら
な
り
、
メ
イ
ン
έ
ー
ブ
ル
か

ら
ਨ
ら
し
た
ハ
ン
Ψ
ー
ϩ
ー
プ
で
ڮ
ܻ
を
௻
っ

て
ࢧ
え
る
構
造
と
な
っ
て
い
ま
す
。
ͦ
の
た

め
メ
イ
ン
έ
ー
ブ
ル
に
は
長
期
間
の
使
用
に

耐
え
得
る
た
め
の
耐
食
性
と
、
ڮ
の
大
き
な

自
重
に
耐
え
得
る
強
度
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

例
え
͹
、
໌
石
ւ
ڦ
大
ڮ
の
メ
イ
ン
έ
ー

ブ
ル
は
、
௚
径
�
ミ
リ
強
の
ѥ
Ԗ
め
っ
き
ϫ

イ
ヤ
を
平
行
に
�
�
�
本
、
6
֯
ܗ
に
ଋ

Ͷ
た
ス
ト
ラ
ン
ド
を
、
さ
ら
に
௚
径
約
1

メ
ー
ト
ル
の
ଠ
さ
に
ଋ
Ͷ
た
構
造
に
な
っ
て

い
ま
す（
ਤ
1
）。
έ
ー
ブ
ル
1
本
に
合
計
約

3
万
�
�
�
�
本
の
ϫ
イ
ヤ
が
使
用
さ
れ
、

長
さ
は
ڮ
の
全
長
間
で
ܧ
目
な
く
਺
キ
ϩ
に

も
ٴ
ͼ
ま
す
。
ͦ
の
ϫ
イ
ヤ
の
材
ྉ
と
な
る

高
強
度
ઢ
材
を
新
日
鉄
住
金
は
供
給
し
て
い

ま
す
。
໌
石
ւ
ڦ
大
ڮ
に
୅
表
さ
れ
る
長
大

ڮ
建
設
は
、
日
本
で
は
90
年
୅
に
一
ஈ
落
し

ま
し
た
が
、
90
年
୅
後
൒
か
ら
�
�
�
�
年

୅
に
か
け
中
国
を
は
じ
め
新
興
国
を
中
৺
に

交
通
イ
ン
フ
ラ
の
整
備
に
伴
う
長
大
ڮ
建
設

計
ը
が
਺
ଟ
く
ཱ
ち
上
が
り
、
ϫ
イ
ヤ
の
一

૚
の
高
強
度
化
と
ٸ
૿
す
る
ध
要
へ
の
供
給

ର
応
が
ٸ
຿
と
な
っ
て
い
ま
し
た
。

ϫ
イ
ヤ
は
௚
径
約
12
ミ
リ
の
ઢ
材
に
、
ϫ

イ
ヤ
製
造
メ
ー
カ
ー
が
Ԗ
パ
テ
ン
テ
ィ
ン
グ

（Lead PatentinH

⽅
以
Լ
̡
Ｐ（
˞
））を
施

し
、
৳
ઢ
と
༹
༥
ѥ
Ԗ
め
っ
き
ॲ
ཧ
を
行
い

製
造
さ
れ
ま
す
。
し
か
し
ւ
外
で
は
̡
Ｐ
を

࣮
施
で
き
る
工
場
が
গ
な
い
こ
と
に
加
え
、

̡
Ｐ
で
は
1
工
場
౰
た
り
の
月
間
ॲ
ཧ
量
は

１
０
０
０
ト
ン
と
生
産
性
が
௿
く
、
加
೤
に

よ
る
Ｃ

2̤

ഉ
出
や
Ԗ
使
用
に
よ
る
環
境
へ

の
Ө
ڹ
も
問
題
と
な
っ
て
い
ま
し
た
。
ͦ
こ

で
新
日
鉄
住
金
は
ϫ
イ
ヤ
製
造
メ
ー
カ
ー
で

の
̡
Ｐ
工
ఔ
を
ল
ུ
す
る 

̙
̡
Ｐ（%

irect 
in�Line PatentinH

⽅
௚
઀
パ
テ
ン
テ
ィ
ン
グ
）

ઢ
材
を
開
発
し
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
30

ഒ
も
の
生
産
性
向
上
、
Ԗ
フ
リ
ー
化
、
Ｃ

2̤

ഉ
出
量
70
ˋ
࡟
ݮ
を
࣮
現
し
ま
し
た
。

「
%
-
P
設
備
は
ઢ
材
の
成
ܕ
௚
後
に
パ
テ

ン
テ
ィ
ン
グ
ॲ
ཧ
を
࣮
施
す
る
も
の（
ਤ
2
）で
、

コ
イ
ル
ঢ়
の
ઢ
材
を
ͦ
の
ま
ま
༹
༥
Ԙ
に
ਁ

௮
す
る
೤
ॲ
ཧ
を
施
し
て
い
ま
す
。%
-
P
は
、

�
�
�
�
年
に
܅
௡
製
鉄
ॴ
で
Ք
ಇ
し
た
設

備
で
す
が
、
パ
イ
ϩ
ッ
ト
プ
ラ
ン
ト
は
౰
時

の
光
製
鉄
ॴ
に
あ
り
、
開
発
౰
時
は
೤
プ
ϩ

セ
ス
、
設
備
プ
ラ
ン
ト
を
ؚ
め
、
ଟ
く
の
ਓ

が
ؔ
܎
す
る
一
大
プ
ϩ
ジ
ỻ
Ϋ
ト
で
し
た
。

強
度
と
Ԇ
性
を
ซ
せ
࣋
つ
ඍ
ࡉ
な
パ
ー
ラ
イ

ト
の
金
ଐ
૊
৫
を
つ
く
る
た
め
に
は
、
Φ
ー
ス

テ
ナ
イ
ト
Ҭ
に
加
೤
さ
れ
た
鉄
を
最
ద
な
ྫྷ
٫

଎
度
で
ྫྷ
٫
し
、
ద
ਖ਼
な
Թ
度
Ҭ
に
保
࣋
す

る
߃
Թ
変
ଶ
ॲ
ཧ
を
施
す
こ
と
が
ポ
イ
ン
ト
で

す
。
ྫྷ
ഔ
に
は
෩
、
࠭
、
ਫ
な
ど
さ
ま
͟
ま
な

も
の
が
あ
り
ま
す
が
、
パ
ー
ラ
イ
ト
૊
৫
に
は

༹
༥
Ԙ
૨
に
つ
け
る
Ԙ
ཋ
が
最
ద
で
あ
る
こ
と

を
ಥ
き
ࢭ
め
、
࣮
用
化
し
ま
し
た
。
す
で
に
、

コ
ン
Ϋ
リ
ー
ト
建
造
物
の
ิ
強
鋼
や
ϐ
ア
ϊ
ઢ

は
%
-
P
設
備
か
ら
製
造
さ
れ
て
お
り
、
こ
う

し
た
技
術
の
ੵ
み
上
げ
を
活
用
し
て
ڮ
ྊ
用
の

%
-
P
ઢ
材
を
開
発
し
ま
し
た
」（
ү 

新
ओ
װ
）

ベ
イ
ナ
イ
ト
生
成
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を

世
界
で
初
め
て
解
明

し
か
し
%
-
P
設
備
で
高
強
度
ڮ
ྊ
用
ϫ

イ
ヤ
を
製
造
す
る
に
は
、
ӽ
え
る
΂
き
技
術

の
壁
が
あ
り
ま
し
た
。
高
強
度
ڮ
ྊ
用
の
ϫ

イ
ヤ
に
は
、
高
୸
ૉ
鋼
に
シ
リ
コ
ン
が
ଟ
く

ఴ
加
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
%
-
P
設
備
が
ݩ
ʑ

シ
リ
コ
ン
を
高
め
た
化
学
成
෼
を
ର
৅
と
し

た
設
計
で
は
な
か
っ
た
た
め
に
、
ઢ
材
表
૚

に
ベ
イ
ナ
イ
ト
と
い
う
金
ଐ
૊
৫
が
発
生
し
、

ϫ
イ
ヤ
の
Ԇ
性
が
௿
Լ
し
て
い
ま
し
た
。
ま
た
、

%
-
P
は
コ
イ
ル
ঢ়
に
成
ܕ
さ
れ
た
ঢ়
ଶ
で

の
೤
ॲ
ཧ
で
、
୯
ઢ
で
೤
ॲ
ཧ
を
行
う
-
P

に
ൺ
΂
て
ྫྷ
٫
଎
度
の
͹
ら
つ
き
が
生
じ
や

す
く
、
品
質
が
安
定
し
な
い
と
い
う
՝
題
も

あ
り
ま
し
た
。

ͦ
こ
で
、
ベ
イ
ナ
イ
ト
૊
৫
を
発
生
さ
せ

ͣ
に
安
定
త
に
高
強
度
パ
ー
ラ
イ
ト
૊
৫
を

つ
く
り
ࠐ
Ή
た
め
、
ベ
イ
ナ
イ
ト
૊
৫
の
生
成

ա
ఔ
を
ナ
ϊ
メ
ー
ト
ル
Φ
ー
ダ
ー
で
ݕ
ূ
し
ま

し
た
。
ͦ
し
て
、
ベ
イ
ナ
イ
ト
૊
৫
が
生
成
す

る
֩
が
ཻ
界
フ
ỻ
ラ
イ
ト
で
あ
る
こ
と
を
ಥ
き

ࢭ
め
、
こ
の
ཻ
界
フ
ỻ
ラ
イ
ト
を
཈
੍
す
る
た

め
に
、
高
୸
ૉ
鋼
に
お
い
て
は
ద
用
例
の
な
い

ボ
ϩ
ン
の
ఴ
加
を
ݕ
౼
し
ま
し
た
。

ボ
ϩ
ン
は
、
0
・
�
�
以
Լ
の
୸
ૉ
を
ؚ
Ή

௿
〜
中
୸
ૉ
鋼
で
は
広
く
活
用
さ
れ
て
い
ま

す
が
、
ڮ
ྊ
の
よ
う
な
0
・
�
�
以
上
の
୸
ૉ

を
ؚ
༗
す
る
高
୸
ૉ
鋼
に
ର
し
て
は
、本
来
パ
ー

ラ
イ
ト
૊
৫
を
ܗ
成
す
る
セ
メ
ン
タ
イ
ト
と
な

る
΂
き
୸
ૉ
ݪ
ࢠ
が
୸
化
物
と
し
て
ੳ
出
し

て
し
ま
う
た
め
、
༗
害
と
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

し
か
し
、
উ
ࢉ
は
あ
り
ま
し
た
。
フ
ỻ
ラ

イ
ト
を
཈
੍
す
る
と
の
観
点
で
は
ボ
ϩ
ン
ఴ

加
は
ཧ
に
か
な
っ
て
い
た
か
ら
で
す
。
ボ
ϩ

ン
が
ݪ
ࢠ
ঢ়
ଶ
で
鋼
材
中
に
ଘ
ࡏ
で
き
る
ঢ়

ଶ（
ݻ
༹
ঢ়
ଶ
）と
す
΂
く
、
೤
ॲ
ཧ
ࢼ
ݧ
を

重
Ͷ
、
ボ
ϩ
ン
୸
化
物
の
ੳ
出
を
੍
ޚ
し
、

ボ
ϩ
ン
を
༗
ޮ
活
用
し
て
ཻ
界
フ
ỻ
ラ
イ
ト

を
཈
੍
す
る
こ
と
に
成
ޭ
し
ま
し
た
。
こ
れ

に
よ
り
、
高
強
度
と
高
Ԇ
性
の
྆
ཱ
を
࣮
現

す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た（
ਤ
3
）。
開
発
鋼

は
ト
ル
コ
の
Φ
ス
マ
ン
・
Ψ
ー
ズ
ィ
ー
ڮ
に

も
採
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

「
ڮ
ྊ
έ
ー
ブ
ル
用
ઢ
材
の
さ
ら
な
る
高

強
度
化
に
向
け
た
࣍
の
ݚ
ڀ
開
発
に
チ
Ỿ
レ

ン
ジ
し
て
い
る
と
こ
Ζ
で
す
。
合
金
ݩ
ૉ
の

ఴ
加
ͩ
け
で
な
く
、
ѹ
Ԇ
の
手
法
も
変
え
て
、

さ
ら
に
ඍ
ࡉ
化
し
た
૊
৫
を
つ
く
り
ࠐ
Ή
こ

と
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
೤
ॲ
ཧ
も
現
ࡏ

は
Ԙ
ཋ
で
す
が
、
新
し
い
ྫྷ
ഔ
を
活
用
す
る

こ
と
が
で
き
れ
͹
、
さ
ら
に
バ
リ
エ
ー
シ
ョ

ン
が
広
が
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
か

ら
も
鉄
の
未
஌
の
可
能
性
を
Ҿ
き
出
し
て
い

き
た
い
と
ߟ
え
て
い
ま
す
」（
ү
ओ
װ
）

˞�-FBE�1BUFOUJOHɿ߯ࡐのՃੑ޻をҡ࣋しな͕Βڧ౓をߴΊるたΊのௐ੔ྫྷ٫ʢ���ˆલޙの೤ॲཧʣ。
ɹ�この技術は1�ੈلにΠΪϦεで特ڐʢύテンτʣୈ1߸となͬたことかΒ「ύテンテΟンά」と໊付けΒれた
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新
日
鉄
住
金
Ի
ָ
賞
は
、
�
�
�
�
年
に
旧
新
日
本
製
鉄

創
ཱ
20
प
年
と「
新
日
鉄
コ
ン
サ
ー
ト
」์
ૹ
3�
प
年
を
記
念

し
て
設
け
ら
れ
た
賞
で
、
新
日
鉄
住
金
が
Ի
ָ
メ
セ
ナ
活
ಈ

を
通
じ
て
、
日
本
の
Ի
ָ
จ
化
の
よ
り
一
૚
の
発
展
と
、
ক

来
を
期
଴
さ
れ
る
Ի
ָ
Ո
の
さ
ら
な
る
活
༂
を
ࢧ
ԉ
し
て
い

く
目
త
で
創
設
し
た
も
の
で
す
。
౰
ॳ
の
໊
শ
は
新
日
鉄
Ի

ָ
賞
で
し
た
が
、
�
�
�
�
年
に
旧
新
日
本
製
鉄
と
旧
住
友

金
ଐ
工
業
が
合
ซ
し
新
日
鉄
住
金
が
発
଍
し
た
こ
と
に
よ
り

新
日
鉄
住
金
Ի
ָ
賞
と
վ
শ
さ
れ
ま
し
た
。

同
賞
に
は
、
ক
来
を
期
଴
さ
れ
る
優
れ
た
ԋ
૗
Ո
に
ଃ
ら

れ
る「
フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
」と
Ϋ
ラ
シ
ッ
Ϋ
Ի
ָ

を
中
৺
に
Ի
ָ
จ
化
の
発
展
に
大
き
な
貢
献
を
Ռ
た
し
た
ݸ

ਓ
に
ଃ
ら
れ
る「
特
ผ
賞
」が
あ
り
ま
す
。
ਡ
๚
内
থ
ࢠ
ࢯ

（
�
�
�
�
年
度
、
ϰ
Ỹ
イ
Φ
リ
ン
）、
ֽ
本
大
進
）ࢯ
�
�
�
�

年
度
、
ϰ
Ỹ
イ
Φ
リ
ン
）、
小
ੁ
優
）ࢯ
�
�
�
�
年
度
、
ϐ

ア
ϊ
）、
Լ
野
ཽ
໵
）ࢯ
�
�
�
�
年
度
、
ࢦ
ش
）な
ど
フ
レ
ッ

シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
を
受
賞
さ
れ
た
ྺ
୅
の
方
ʑ
は
現
ࡏ

も
国
内
外
で
٭
光
を
ཋ
ͼ
、
大
い
に
活
༂
さ
れ
て
い
ま
す
。

�
�
�
�
年
度
は
、
フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
に
෰
෦
ඦ

Ի
）ࢯ
ϰ
Ỹ
イ
Φ
リ
ン
）、
特
ผ
賞
に
小
܀
఩
Ո
）ࢯ
プ
ϩ
デ
ュ
ー

サ
ー
・
෣
台
؂
ಜ
・
技
術
؂
ಜ
）が
ً
き
ま
し
た
。

同
賞
を
受
賞
さ
れ
た
方
ʑ
が
Ի
ָ
Ո
と
し
て
՚
ʑ
し
く
活

༂
さ
れ
て
い
る
こ
と
で
、
同
賞
の
ೝ
஌
度
も
高
ま
っ
て
い
ま
す
。

新
日
鉄
住
金
は
こ
れ
か
ら
も
同
賞
を
通
じ
て
Ի
ָ
Ո
を
ࢧ

ԉ
し
、
Ի
ָ
จ
化
の
発
展
に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。

音
楽
家
の
活
躍
を
支
援
す
る
こ
と
で

音
楽
文
化
の
発
展
に
貢
献

　
　
　
　
新
日
鉄
住
金
音
楽
賞
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第
1
回（
1
9
9
0
年
度
） 

フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
／
諏
訪
内 

晶
子（
ϰ
Ỹ
イ
Φ
リ
ン
）

特
別
賞
ʗ
松
本 

美
和
子（
ソ
プ
ラ
ϊ
）

第
2
回（
1
9
9
1
年
度
）

フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
／
長
谷
川 

陽
子（
チ
ỻ
ϩ
）

特
別
賞
／
宮
崎 

隆
男（
ス
テ
ー
ジ
・
マ
ネ
ー
ジ
Ỿ
ー
）

第
3
回（
1
9
9
2
年
度
）

フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
／
服
部 

譲
二（
ϰ
Ỹ
イ
Φ
リ
ン
）

特
別
賞
／
田
中 
希
代
子（
ϐ
ア
ϊ
）

第
4
回（
1
9
9
3
年
度
） 

フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
／
田
部 

京
子（
ϐ
ア
ϊ
）

特
別
賞
／
千
葉 

馨（
ϗ
ル
ン
）

第
5
回（
1
9
9
4
年
度
） 

フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
／
本
名 
徹
次（
ࢦ
ش
）

特
別
賞
／
森
島 

英
子（
Φ
ϖ
ラ
・
コ
レ
ϖ
テ
ィ
ト
ー
ル
）

第
6
回（
1
9
9
5
年
度
） 

フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
／
菅 

英
三
子（
ソ
プ
ラ
ϊ
）

特
別
賞
／
三
浦 

尚
之（
ミ
ュ
ー
ジ
ッ
Ϋ
・
フ
ϩ
ム
・
ジ
Ỿ
パ
ン
୅
表
）

第
7
回（
1
9
9
6
年
度
） 

フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
／
川
本 

嘉
子（
ϰ
ィ
Φ
ラ
）

特
別
賞
／
鶴
田 

昭
弘（
ϐ
ア
ϊ
調
཯
ࢣ
）

第
8
回（
1
9
9
7
年
度
） 

フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
／
樫
本 

大
進（
ϰ
Ỹ
イ
Φ
リ
ン
）

特
別
賞
／
小
川 

昻（
Ի
ָ
࢙
ྉ
ݚ
ڀ
Ո
）

第
9
回（
1
9
9
8
年
度
） 

フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
／
横
山 

幸
雄（
ϐ
ア
ϊ
）

特
別
賞
／
吉
井 

實
行（
仙
台
フ
ィ
ル
ハ
ー
Ϟ
ニ
ー
管
ݭ
ָ
団 

事
຿
ہ
長
）

第
10
回（
1
9
9
9
年
度
） 

フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
／
佐
藤 

美
枝
子（
ソ
プ
ラ
ϊ
）

特
別
賞
／
瀧 

淳（
ア
ー
ト
・
マ
ネ
ー
ジ
Ỿ
ー
）

第
11
回（
2
0
0
0
年
度
） 

フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
／
木
村 

大（
ギ
タ
ー
）

特
別
賞
／
永
田 

穂（
Ӭ
田
Ի
ڹ
設
計 

特
ผ
ސ
問
）

第
12
回（
2
0
0
1
年
度
） 

フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
／
高
木 

綾
子（
フ
ル
ー
ト
）

特
別
賞
／
伊
藤 

京
子（
ผ
෎
ア
ル
ή
リ
ッ
チ
Ի
ָ
 ࡇ

総
合
プ
ϩ
デ
ュ
ー
サ
ー
）

第
13
回（
2
0
0
2
年
度
） 

フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
／
小
菅 

優（
ϐ
ア
ϊ
）

特
別
賞
／
杉 

理
一（
ニ
ュ
ー
Φ
ϖ
ラ
・
プ
ϩ
ダ
Ϋ
シ
ョ
ン
୅
表
）

第
14
回（
2
0
0
3
年
度
） 

フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
／
天
羽 

明
惠（
ソ
プ
ラ
ϊ
）

特
別
賞
／
井
阪 

紘（
Ի
ָ
プ
ϩ
デ
ュ
ー
サ
ー
）

第
15
回（
2
0
0
4
年
度
） 

フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
／
植
村 

理
葉（
ϰ
Ỹ
イ
Φ
リ
ン
）

特
別
賞
／
栗
山 

昌
良（
ԋ
出
Ո
）

第
16
回（
2
0
0
5
年
度
） 

フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
／
木
下 

美
穂
子（
ソ
プ
ラ
ϊ
）

特
別
賞
／
青
木 

十
良（
チ
ỻ
ϩ
）

第
17
回（
2
0
0
6
年
度
） 

フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
／
下
野 

竜
也（
ࢦ
ش
）

特
別
賞
／
村
上 

輝
久（
ϐ
ア
ϊ
調
཯
ࢣ
）

第
18
回（
2
0
0
7
年
度
） 

フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
／
上
原 

彩
子（
ϐ
ア
ϊ
）

特
別
賞
／
木
之
下 

晃（
ࣸ
ਅ
Ո
）

第
19
回（
2
0
0
8
年
度
） 

フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
／
ク
ァ
ル
テ
ッ
ト
・
エ
ク
セ
ル
シ
オ（
ݭ
ָ
࢛
重
૗
）

特
別
賞
／
金
山 

茂
人（
ࡒ
団
法
ਓ 

東
京
交
ڹ
ָ
団 

ཧ
事
・
最
高
ސ
問
）

第
20
回（
2
0
0
9
年
度
） 

フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
／
河
村 

尚
子（
ϐ
ア
ϊ
）

特
別
賞
／
青
木 

賢
児（
ࡒ
団
法
ਓ 

宮
࡚
県
ཱ
ܳ
術
ܶ
場 

ཧ
事
長
）

第
21
回（
2
0
1
0
年
度
） 

フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
／
長
原 

幸
太

（
ϰ
Ỹ
イ
Φ
リ
ン
・
大
ࡕ
フ
ィ
ル
ハ
ー
Ϟ
ニ
ー
交
ڹ
ָ
団
ट
席
コ
ン
サ
ー
ト
マ
ス
タ
ー
）

特
別
賞
／
豊
田 

耕
兒

（
ϰ
Ỹ
イ
Φ
リ
ン
・
社
団
法
ਓ 

࠽
能
ڭ
ҭ
ݚ
ڀ
会 

ܳ
術
؂
ಜ
）

第
22
回（
2
0
1
1
年
度
） 

フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
／
萩
原 

麻
未（
ϐ
ア
ϊ
）

特
別
賞
／
室
井 

摩
耶
子（
ϐ
ア
ϊ
）

第
23
回（
2
0
1
2
年
度
） 

フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
／
松
田 

理
奈（
ϰ
Ỹ
イ
Φ
リ
ン
）

特
別
賞
／
栗
本 

尊
子（
メ
κ
・
ソ
プ
ラ
ϊ
）

第
24
回（
2
0
1
3
年
度
） 

フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
／
福
士 

マ
リ
子（
フ
Ỹ
ΰ
ッ
ト
）

特
別
賞
／
岩
崎 

淑（
ϐ
ア
ϊ
）

第
25
回（
2
0
1
4
年
度
） 

フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
／
岡
本 

侑
也（
チ
ỻ
ϩ
）

特
別
賞
／
ひ
の 

ま
ど
か（
Ի
ָ
࡞
Ո
）

第
26
回（
2
0
1
5
年
度
） 

フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
／
三
浦 

友
理
枝（
ϐ
ア
ϊ
）

特
別
賞
／
山
田 

正
幸

（
ラ
・
フ
Ỽ
ル
・
ジ
ュ
ル
ネ
金
୔
Ի
ָ
ࡇ
事
຿
ہ
チ
ー
フ
・
プ
ϩ
デ
ュ
ー
サ
ー
）

第
27
回（
2
0
1
6
年
度
） 

フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
／
服
部 

百
音（
ϰ
Ỹ
イ
Φ
リ
ン
）

特
別
賞
／
小
栗 

哲
家（
プ
ϩ
デ
ュ
ー
サ
ー
・
෣
台
؂
ಜ
・
技
術
؂
ಜ
）

৽೔మॅۚԻָ৆ʢچɾ৽೔మԻָ৆ʣ�ྺ୅ड৆ऀ

諏
訪
内 

晶
子
氏

　
　
　
　
　  

第
1
回（
1
9
9
0
年
度
）受
賞

樫
本 

大
進
氏

　
　
　
　
　  

第
8
回（
1
9
9
7
年
度
）受
賞

小
菅 

優
氏

　
　
　
　
　  

第
13
回（
2
0
0
2
年
度
）受
賞

下
野 

竜
也
氏

　
　
　
　
　  

第
17
回（
2
0
0
6
年
度
）受
賞

ひ
の 

ま
ど
か
氏

　
　
　
　
　  

第
25
回（
2
0
1
4
年
度
）受
賞

山
田 

正
幸
氏

　
　
　
　
　  

第
26
回（
2
0
1
5
年
度
）受
賞

© 吉田民人©Daisuke Akita©Marco Borggreve

© Naoya Yamaguchi
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い
と
ࢥ
っ
て
い
ま
す
か
ら
、
ͦ
の
意
ຯ
で
も
、
こ
の
賞
を
い

た
ͩ
け
た
こ
と
は
本
౰
に
大
き
な
こ
と
ͩ
と
ײ
じ
て
い
ま
す
。

６
歳
で
﹁
協
奏
曲
が
弾
き
た
い
﹂

─
─
服
部
さ
ん
と
ヴ
ァ
イ
オ
リ
ン
と
の
出
会
い
は
何
歳
の
と

き
で
す
か
。
ま
た
、
著
名
な
音
楽
一
家
の
お
生
ま
れ
で
、
音

楽
は
身
近
に
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
が
、ど
ん
な
お
子
さ
ん
だ
っ

た
の
で
し
ょ
う
か
。

ɹ

ϰ
Ỹ
イ
Φ
リ
ン
を
始
め
た
の
は
࣮
は
５
ࡀ
で
、
प
り
に

ൺ
΂
た
ら
஗
い
΄
う
で
し
た
。
฼
は
も
っ
と
ૣ
く
や
ら
せ
た

か
っ
た
み
た
い
で
す
が
、
݁
ہ
始
め
る
の
が
஗
く
な
っ
て
し

ま
い
ま
し
た
。

ɹ

６
ࡀ
く
ら
い
の
と
き
、
な
ͥ
か
೉
し
い
ۂ
に
௅
ઓ
し
て
み

た
く
な
っ
て
、
ま
ͩ
Ի
階
も
ま
と
も
に
஄
け
な
い
の
に
サ
ン

ử
サ
ー
ン
ス
の
ϰ
Ỹ
イ
Φ
リ
ン
協
૗
ۂ
ୈ
３
൪
ୈ
１
ָ
ষ

を
発
表
会
で
や
り
た
い
と
ݴ
っ
た
Μ
で
す
。
先
生
か
ら
は
ແ

今
ま
で
の
ど
の
賞
よ
り
も
重
い

─
─
服
部
さ
ん
、
小
栗
さ
ん
、
こ
の
た
び
は
受
賞
お
め
で
と

う
ご
ざ
い
ま
す
。
ま
ず
今
の
お
気
持
ち
か
ら
お
聞
か
せ
く
だ

さ
い
。

服
部ɹ
最
ॳ
は
ͼ
っ
く
り
し
て
、
৴
じ
ら
れ
な
い
ؾ
࣋
ち
の

΄
う
が
大
き
か
っ
た
で
す
。
フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞

は
、
ࢲ
が
ଚ
ܟ
す
る
ֽ
本
大
進
さ
Μ（
ϰ
Ỹ
イ
Φ
リ
ニ
ス
ト
・

ୈ
８
回
受
賞
）も
ա
ڈ
に
受
賞
さ
れ
て
い
ま
す
し
、
本
౰
に

໊
༪
あ
る
賞
で
、
今
ま
で
い
た
ͩ
い
た
ど
の
賞
よ
り
も
重
く

ײ
じ
て
い
ま
す
。

小
栗ɹ
ඦ
貨
店
に
い
る
と
き
に
受
賞
の
連
བྷ
を
い
た
ͩ
き
ま

し
た
。
最
ॳ
は
प
り
が
う
る
さ
く
て
よ
く
ి
࿩
が
ฉ
き
औ
れ

な
く
て
、
賞
な
ら
な
Μ
で
も
い
た
ͩ
き
ま
す
と
౴
え
た
Μ
で

す（
স
）。
こ
れ
ま
で
ࢲ
が
も
ら
っ
た
の
は
小
学
校
の
օ
ۈ
賞

く
ら
い
。
զ
ʑ
の
࢓
事
は
ま
ͩ
世
間
で
は
ೝ
め
ら
れ
て
い
な

ཧ
ͩ
か
ら
や
め
な
さ
い
と
ࢭ
め
ら
れ
た
の
で
す
が
、
ͦ
れ

で
も
や
る
と
ݴ
い
ு
っ
て
໠
࿅
श
を
し
て
、
や
っ
と
஄
け
る

よ
う
に
な
っ
た
ら
、
今
度
は
ٸ
に
ۂ
に
๞
き
て
し
ま
い
、
ୈ

３
ָ
ষ
が
஄
き
た
く
な
っ
て
し
ま
っ
た
Μ
で
す
Ͷ
。
さ
す
が

に
先
生
も
฼
も
ת
೜
ା
の
ॹ
が
੾
れ
て
、
উ
手
に
し
な
さ
い

と
ݴ
わ
れ
ま
し
た（
স
）。
ͦ
れ
で
１
フ
レ
ー
ズ
͝
と
１
日

１
０
０
回
ͣ
つ
ຖ
日
࿅
श
し
て
、
�0
回
目
く
ら
い
か
ら
ͩ
Μ

ͩ
Μ
஄
け
る
よ
う
に
な
っ
て
い
っ
て
、
な
Μ
と
か
発
表
会
に

間
に
合
わ
せ
ま
し
た
。

─
─
音
楽
へ
の
情
熱
は
、
や
は
り
小
さ
な
こ
ろ
か
ら
際
立
っ

て
い
ま
す
ね
。

ɹ

޷
き
な
ۂ
が
で
き
る
と
、
ͦ
れ
が
ͣ
っ
と
಄
の
中
で
໐
り

ڹ
い
て
、
Ի
を
出
さ
な
い
と
ؾ
が
す
ま
な
い
ࢠ
ど
も
で
し
た
。

た
ͩ
、
౰
時
は
ή
ー
ム
ײ
֮
で
ૣ
く
஄
け
る
よ
う
に
な
る

こ
と
が
ָ
し
か
っ
た
Μ
で
す
が
、
ͩ
Μ
ͩ
Μ
ԋ
૗
は
内
面
త

第27回 新日鉄住金音楽賞受賞者インタビュー

（プロフィール）
服部百音（はっとり・もね）
1999 年東京都出身。曾祖父・服部良一、祖父・服部克久、父・服部隆之はいず
れも作曲家という音楽一家に生まれる。ヴァイオリニストだった母の影響で５歳
からヴァイオリンをはじめ、８歳からザハール・ブロン氏に師事。2009 年、10
歳でリピンスキ・ヴィエニャフスキ国際コンクールのジュニア部門で史上最年
少第１位。その後も各地の国際コンクールでグランプリを獲得。現在、ヨーロッ
パや日本で幅広く演奏活動を行っている。2016 年にデビューＣＤ『ワックスマン：
カルメン・ファンタジー、ショスタコーヴィチ：ヴァイオリン協奏曲第１番』を
リリース。

クーϧシュϰΣーϧࡍࠃԻָΞΧσ
ϛー in かさ·にͯɻβϋーϧ・ϒϩン
ઌੜͱҰॹに（ࡀ�）

� のͱ͖、ࣗ୐にͯࡀ
฼のϰΝΠΦリンͰ༡Ϳ

服
部 

百
音
氏

フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
／
ヴ
ァ
イ
オ
リ
ニ
ス
ト

個
性
を
出
す
の
は

ま
だ
早
い
。

ま
ず
は
好
き
な
も
の
に

染
ま
り
き
り
た
い
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ɹ

も
ち
Ζ
Μ
Φ
ϖ
ラ
の
こ
と
な
Μ
て
Կ
も
わ
か
り
ま
せ
Μ
。

ܤ
ݹ
場
に
ண
い
た
ら
み
Μ
な
が
ේ
面
を
め
く
っ
て
る
わ
け
で

す
よ
。
あ
、こ
れ
は
ҧ
う
と
こ
Ζ
に
来
ち
Ỵ
っ
た
な
と（
স
）。

ָ
ේ
は
ಡ
め
ま
せ
Μ
か
ら
、
台
ࢺ
を
ͥ
Μ
ぶ
ॻ
き
ࣸ
す
。
さ

ら
に
、
こ
こ
は
લ
૗
が
３
෼
、
こ
こ
は
間
૗
が
20
ඵ
と
か
、

ͦ
う
い
う
ۂ
の
流
れ
も
全
෦
ॻ
き
ೖ
れ
て
֮
え
ま
し
た
。

ɹ

ͦ
の
ଧ
ち
上
げ
の
席
で
今
度
は
東
京
に
来
な
い
か
と
༠
わ

れ
て
、
ͦ
れ
で
東
京
ೋ
期
会
の
Φ
ϖ
ラ
に
付
く
こ
と
に
な
っ

た
Μ
で
す
が
、
ͦ
の
ԋ
目
が
ϫ
ー
グ
ナ
ー
の
ϫ
ル
キ
ュ
ー
レ

で
し
た
。
ド
イ
ツ
ޠ
は
わ
か
ら
な
い
し
、
ේ
面
も
ಡ
め
な
い
。

࢓
方
な
い
か
ら
小
学
校
の
Ի
ָ
の
ڭ
Պ
ॻ
を
ങ
っ
て
き
て
、

࢛
෼
Ի
ූ
か
ら
も
う
一
度
ษ
強
し
௚
し
ま
し
た
。

─
─
長
年
舞
台
監
督
と
い
う
お
仕
事
を
さ
れ
て
き
て
、
そ
の

面
白
さ
、
ま
た
は
難
し
さ
に
つ
い
て
ど
の
よ
う
に
お
感
じ
で

し
ょ
う
か
。

な
෦
෼
が
重
要
で
、
技
術
ͩ
け
で
は
ど
う
に
も
な
ら
な
い
こ

と
が
わ
か
っ
て
き
て
、
今
は
ͦ
の
೉
し
さ
を
ײ
じ
て
い
ま
す
。

─
─
こ
れ
ま
で
ど
う
い
っ
た
音
楽
家
に
影
響
を
受
け
た
の
で

し
ょ
う
か
。

ɹ

࡞
ۂ
Ո
で
あ
れ
͹
チ
Ỿ
イ
コ
フ
ス
キ
ー
や
シ
ョ
ス
タ

コ
ー
ϰ
ィ
チ
と
い
っ
た
ϩ
シ
ア
の
Ի
ָ
が
޷
き
で
す
。
ԋ

૗
Ո
は
、
ࢲ
も
฼
も
ϩ
シ
ア
出
਎
の
Φ
イ
ス
ト
ラ
フ
が
大

޷
き
で
、
ϰ
Ỹ
イ
Φ
リ
ニ
ス
ト
で
ௌ
く
な
ら
൴
し
か
い
な

い
と
い
う
ײ
じ
で
す
。

ɹ

੺
ち
Ỵ
Μ
の
こ
Ζ
、
ࢲ
は
ͥ
Μ
ͥ
Μ
ٽ
き
ࢭ
ま
な
い
ࢠ
ͩ
っ

た
ら
し
い
Μ
で
す
が
、
い
Ζ
い
Ζ
Ի
ָ
を
か
け
て
み
た
ら
、
Φ

イ
ス
ト
ラ
フ
が
஄
く
チ
Ỿ
イ
コ
フ
ス
キ
ー
の
コ
ン
チ
ỻ
ル
ト

を
か
け
た
と
き
ͩ
け
ٽ
き
ࢭ
Μ
ͩ
と
฼
が
ݴ
っ
て
い
ま
し
た
。

ɹ

８
ࡀ
か
ら
ࢣ
事
し
て
い
る
ブ
ϩ
ン
先
生
も
ϩ
シ
ア
ਓ
で
、

Φ
イ
ス
ト
ラ
フ
の
།
一
の
後
ܧ
者
ͩ
と
ݴ
わ
れ
て
い
る
方
で

す
。
本
౰
に
ૉ
੖
ら
し
い
先
生
で
、
吸
収
で
き
る
も
の
は
ど

Μ
ど
Μ
吸
収
し
た
い
と
ࢥ
っ
て
い
ま
す
。

音
楽
経
験
ゼ
ロ
か
ら
舞
台
づ
く
り
の
道
へ

─
─
新
日
鉄
住
金
音
楽
賞
は
今
年
27
回
目
を
迎
え
ま
す
が
、

舞
台
監
督
の
受
賞
は
初
め
て
と
な
り
ま
す
。
小
栗
さ
ん
が
舞
台

の
お
仕
事
を
始
め
た
き
っ
か
け
は
何
だ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

ɹ

ࢲ
は
も
と
も
と
Ի
ָ
な
Μ
て
一
੾
や
っ
て
い
ま
せ
Μ
で
し

た
。
໊
ݹ
屋
で
学
生
ӡ
ಈ
を
や
っ
て
い
ま
し
て
、
や
り
ա
ぎ

た
お
か
げ
で
ど
こ
に
も
ब
৬
で
き
な
か
っ
た
Μ
で
す（
স
）。

大
学
時
୅
は
大
学
ࡇ
の
࣮
行
ҕ
һ
長
を
や
っ
て
い
た
の
で
、

イ
ベ
ン
ト
ؔ
連
の
஌
り
合
い
が
い
ま
し
た
。
ͦ
の
な
か
の

一
ਓ
ͩ
っ
た
໊
ݹ
屋
ೋ
期
会
の
事
຿
ہ
長
と
た
ま
た
ま
֗
で

͹
っ
た
り
会
っ
て
、「
今
度
セ
ビ
リ
ア
の
ཧ
൅
ࢣ
と
い
う
Φ

ϖ
ラ
を
や
る
か
ら
෣
台
づ
く
り
を
手
఻
っ
て
く
れ
な
い
か
」

と
ݴ
わ
れ
ま
し
た
。
ͦ
れ
が
最
ॳ
、
１
９
７
２
年
で
す
Ͷ
。

（プロフィール）
小栗哲家（おぐり・てつや）
1949 年愛知県出身。株式会社アートクリエイション代表。1972 年より舞台監
督助手として活動を始める。舞台監督としての初仕事は 1976 年、関西二期会の

「アルバート・ヘリング」。その後、ウィーン国立歌劇場、バイエルン国立歌劇場、
メトロポリタン歌劇場といった海外有名オペラハウスの引越公演のほか、サイ
トウ・キネン・フェスティバル松本、ヘネシー・オペラ・シリーズなど国内外の
オペラ公演を数多く手がける。劇場建設アドバイザーとしても活躍し、新国立
劇場、愛知県芸術文化センターなど多くの劇場の創設に携わっている。

����年ϝτϩϙリタンՎܶ৔日ຊ
ެԋのh τスΧ ऴɦԋऀشࢦ、ޙの
ジΣーϜζ・ϨϰΝΠン、テϊーϧ
のϧチΞーϊ・ύϰΝϩッテΟ、෣
୆スタッϑͱの記念ࣸਅ

����年΢Οーン・ϑΥϧクスΦー
ύー日ຊެԋͰ෣୆スタッϑͱҰ
ॹに

小
栗 

哲
家
氏

特
別
賞
／
プ
ロ
デ
ュ
ー
サ
ー
・
舞
台
監
督
・
技
術
監
督

作
品
の
本
質
に
ま
で

届
か
な
け
れ
ば
、

魅
力
的
な
舞
台
に
は

な
ら
な
い
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ɹ

例
え
͹
៚
ா
を
Լ
Ζ
す
ࢦ
示
を
出
す
の
は
෣
台
؂
ಜ
の
࢓

事
で
す
が
、
ܶ
場
͝
と
に
Լ
り
る
ス
ϐ
ー
ド
が
全
෦
ҧ
う
Μ

で
す
。
ԋ
૗
が
ऴ
わ
る
タ
イ
ミ
ン
グ
で
、
ͦ
の
ス
ϐ
ー
ド
を

計
ࢉ
し
て
ࢦ
示
を
出
し
、
ܶ
త
に
៚
ா
を
Լ
Ζ
せ
る
か
ど
う

か
。
ͦ
れ
で
ഥ
手
の
度
合
い
も
変
わ
っ
て
き
ま
す
。

ɹ

ま
た
、
៚
ா
が
Լ
り
た
ら
、
最
後
に
カ
ー
テ
ン
コ
ー
ル
を

す
る
わ
け
で
す
が
、
ͦ
れ
を
ど
Μ
な
;
う
に
や
る
か
も
෣
台

؂
ಜ
の
ࡋ
量
で
す
。
ミ
ス
を
し
た
Վ
手
が
い
て
、
ブ
ー
イ
ン

グ
が
出
ͦ
う
ͩ
な
と
ࢥ
っ
た
ら
、
１
ਓ
で
出
さ
な
い
で
３
ਓ

く
ら
い
で
出
し
て
あ
げ
る
と
か
、
ٯ
に
今
日
の
ԋ
技
は
す
͝

く
ྑ
か
っ
た
と
ײ
じ
た
ら
、
す
͙
に
は
෣
台
に
出
さ
な
い
で

଴
た
せ
る
。
ഥ
手
が
੝
り
上
が
っ
て
、
観
客
が
ど
う
し
て
出

て
こ
な
い
Μ
ͩ
Ζ
う
と
ࢥ
っ
た
と
き
に
ポ
ン
と
現
れ
る
と
、

ϫ
Ỹ
ッ
と
׻
੠
が
あ
が
り
ま
す
よ
Ͷ
。
ͦ
う
い
う
計
ࢉ
を
す

る
こ
と
も
࢓
事
の
ͻ
と
つ
で
す
。

全
員
に
好
か
れ
る
演
奏
で
な
く
て
い
い

─
─
服
部
さ
ん
は
２
０
０
９
年
の
リ
ピ
ン
ス
キ
・
ヴ
ィ
エ
ニ
ャ

フ
ス
キ
国
際
コ
ン
ク
ー
ル
で
史
上
最
年
少
１
位
と
な
り
、
そ
の

後
も
多
く
の
コ
ン
ク
ー
ル
で
優
勝
を
重
ね
て
い
ま
す
。
ご
自

身
に
と
っ
て
転
機
と
な
っ
た
コ
ン
ク
ー
ル
は
あ
り
ま
す
か
。

ɹ

ਫ਼
ਆ
త
に
一
൪
成
長
で
き
た
か
な
と
ࢥ
え
る
の
が
、
ࡢ
年

10
月
に
ポ
ー
ラ
ン
ド
で
行
わ
れ
た
ϔ
ン
リ
Ϋ
・
ϰ
ィ
エ
ニ
Ỿ

フ
ス
キ
国
ࡍ
コ
ン
Ϋ
ー
ル
で
す
。
こ
れ
は
チ
Ỿ
イ
コ
フ
ス
キ
ー

国
ࡍ
コ
ン
Ϋ
ー
ル
と
ฒ
ぶ
く
ら
い
大
き
な
コ
ン
Ϋ
ー
ル
で
、

26
ࡀ
ま
で
の
ए
手
ԋ
૗
Ո
が
参
加
し
ま
す
。
ࢲ
は
ॳ
め
て
の

௅
ઓ
で
、
す
͝
い
プ
レ
ッ
シ
Ỿ
ー
を
ײ
じ
て
、
ݺ
吸
ࠔ
೉
の

よ
う
な
ঢ়
ଶ
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

ɹ

ͦ
れ
で
も
な
Μ
と
か
１
࣍
༧
બ
は
通
ա
し
た
Μ
で
す
が
、

生
ま
れ
て
ॳ
め
て
２
࣍
༧
બ
で
落
ち
て
し
ま
っ
た
Μ
で
す
。

ԋ
૗
と
し
て
は
ベ
ス
ト
で
、
こ
れ
で
落
ち
た
ら
࢓
方
が
な
い

と
฼
と
も
࿩
し
て
い
た
の
で
す
が
、
や
っ
ͺ
り
ͦ
の
あ
と
は

਺
日
ߟ
え
ࠐ
Μ
で
し
ま
い
ま
し
た
。

ɹ

こ
れ
ま
で
ӡ
ྑ
く
ͣ
っ
と
コ
ン
Ϋ
ー
ル
で
１
Ґ
を
い
た
ͩ

い
て
き
た
の
で
、
ٯ
に
１
Ґ
を
獲
れ
な
か
っ
た
ら
と
ࢥ
う
と

す
͝
く
ා
く
て
ộ
コ
ン
Ϋ
ー
ル
を
受
け
る
લ
が
ਫ਼
ਆ
త
に
キ

ツ
く
、
も
し
落
ち
た
ら
こ
の
世
が
ऴ
わ
る
と
い
う
く
ら
い
に

ࢥ
っ
て
い
ま
し
た
。
で
も
、ͩ
め
で
も
ࢮ
͵
わ
け
じ
Ỵ
な
い
し
、

ͦ
う
ࢥ
え
る
よ
う
に
な
っ
た
ら
、
ࣦ
ഊ
が
ා
く
な
く
な
り
ま

し
た
。
以
લ
は
10
ਓ
の
お
客
さ
Μ
が
い
た
ら
、
ͦ
の
全
һ
に

ྑ
い
と
ࢥ
っ
て
も
ら
え
る
ԋ
૗
を
し
な
け
れ
͹
い
け
な
い
と

ࢥ
っ
て
い
る
自
෼
が
い
た
の
で
す
が
、
今
は
୭
か
１
ਓ
で
も

ධ
Ձ
し
て
く
れ
れ
͹
い
い
と
ࢥ
う
し
、
ͦ
の
意
ຯ
で
は
ྑ
い

経
ݧ
を
さ
せ
て
も
ら
い
ま
し
た
。

─
─
小
栗
さ
ん
は
こ
れ
ま
で
多
く
の
オ
ペ
ラ
作
品
を
ご
覧
に

な
っ
て
き
た
と
思
い
ま
す
が
、
オ
ペ
ラ
の
初
心
者
に
お
す
す
め

の
演
目
は
あ
り
ま
す
か
？

ɹ

ࢲ
が
お
す
す
め
し
て
い
る
の
は
プ
ッ
チ
ー
ニ
の『
ト
ス

カ
』で
す
Ͷ
。
な
ͥ
か
と
い
え
͹
、
ド
ラ
マ
の
展
開
が
も
の

す
͝
く
ૣ
い
。
わ
ͣ
か
１
日
の
࿩
で
す
。
ͦ
の
ス
ϐ
ー
ド

ײ
が
現
୅
ਓ
の
ײ
֮
に
合
う
Μ
で
す
。
ま
た
、『
ト
ス
カ
』

は
１
８
０
０
年
୅
、
෧
建
社
会
の
Ϥ
ー
ϩ
ッ
パ
に
市
民
ֵ

໋
が
ى
き
る
時
୅
の
࿩
で
、
こ
の
こ
Ζ
の
࡞
品
は
面
ന
い

も
の
が
ଟ
い
で
す
Ͷ
。

ɹ

た
ͩ
、
現
୅
物
も
見
て
΄
し
い
と
い
う
ؾ
࣋
ち
も
あ
り
ま

す
。
例
え
͹
イ
ギ
リ
ス
の
ړ
ଜ
を
෣
台
に
し
た
ブ
リ
テ
ン
の

『
ϐ
ー
タ
ー
・
グ
ラ
イ
ム
ズ
』を
見
て
も
ら
う
と
、
プ
ッ
チ
ー

ニ
の
時
୅
の
Φ
ϖ
ラ
と
の
ҧ
い
も
ハ
ッ
キ
リ
わ
か
り
ま
す
し
、

１
９
７
９
年
に
ϩ
ン
ド
ン
の
コ
ϰ
ỻ
ン
ト
・
Ψ
ー
デ
ン（
ϩ
イ
ヤ

ル
・
Φ
ϖ
ラ・ハ
ウ
ス
）が
来
日
し
て『
ϐ
ー
タ
ー
・
グ
ラ
イ
ム
ズ
』

を
ԋ
じ
た
と
き
は
、
Վ
が
Ի
ָ
に
ௌ
こ
え
な
い
。
ま
る
で
自

વ
な
お
ࣳ
居
を
見
て
い
る
よ
う
で
、
本
౰
に
ײ
ಈ
し
ま
し
た
。

ɹ

も
う
ͻ
と
つ
ݴ
え
͹
、
Φ
ϖ
ラ
の
ྑ
し
ѱ
し
を
決
め
る
の

は
Φ
ー
έ
ス
ト
ラ
で
す
。
Φ
ー
έ
ス
ト
ラ
が
ͩ
め
ͩ
と
෣
台

の
Վ
手
も
ً
か
な
い
し
、
ど
Μ
な
に
う
ま
い
ࢦ
ش
者
が
๮
を

ৼ
っ
て
も
ͩ
め
で
す
Ͷ
。
࡞
品
と
し
て
成
ޭ
し
な
い
。
Φ
ϖ

ラ
は
総
合
ܳ
術
と
ݴ
わ
れ
ま
す
が
、
ࢲ
は
一
൪
大
事
な
の
は

Φ
ー
έ
ス
ト
ラ
ͩ
と
ࢥ
っ
て
い
ま
す
。

─
─
最
後
に
な
り
ま
す
が
、
こ
れ
か
ら
の
抱
負
を
お
聞
か
せ

く
だ
さ
い
。

服
部ɹ
ࢲ
が
ଚ
ܟ
し
て
い
る
ϰ
Ỹ
イ
Φ
リ
ニ
ス
ト
の
Φ
イ
ス

ト
ラ
フ
や
、
ࢣ
事
し
て
い
る
ブ
ϩ
ン
先
生
は
、
た
っ
た
１
Ի

を
出
す
ͩ
け
で
୭
が
஄
い
て
い
る
か
わ
か
る
し
、
ਓ
を
ײ
ಈ

さ
せ
ら
れ
ま
す
。
ͦ
れ
は
本
౰
に
す
͝
い
な
と
ࢥ
い
ま
す
。

ブ
ϩ
ン
先
生
が
࿹
の
ͻ
と
ৼ
り
で
出
す
Ի
は
、
ࢲ
が
全
਎
を

使
わ
な
い
と
出
せ
ま
せ
Μ
ࢲ。
の
޷
き
な
チ
Ỿ
イ
コ
フ
ス
キ
ー

や
シ
ョ
ス
タ
コ
ー
ϰ
ィ
チ
を
஄
く
と
き
は
、
உ
性
త
な
ࠎ
ଠ

の
Ի
が
ܽ
か
せ
な
い
し
、
ͦ
の
意
ຯ
で
体
力
も
つ
け
て
、
い

か
に
ޮ
཰
ྑ
く
重
さ
を
Ի
に
の
せ
ら
れ
る
か
が
自
෼
の
՝
題

ͩ
と
ࢥ
っ
て
い
ま
す
。

小
栗ɹ

ࢲ
は
今
年
で
෣
台
؂
ಜ
の
現
場
か
ら
཭
れ
る
༧
定

で
、
࣍
の
世
୅
に
ୗ
ͦ
う
と
ࢥ
っ
て
い
ま
す
。
෣
台
؂
ಜ
の

࢓
事
っ
て
、
࡞
品
の
ྑ
し
ѱ
し
が
わ
か
っ
て
く
る
と
、
ݏ
に

な
っ
ち
Ỵ
う
Μ
で
す
よ（
স
）。

ɹ

長
野
県
の
サ
イ
ト
ウ
・
キ
ネ
ン
・
フ
ỻ
ス
テ
ィ
バ
ル
দ
本
の

࢓
事
を
始
め
た
こ
Ζ
、
ྑ
い
も
の
は
こ
う
や
っ
て
つ
く
り
上

げ
て
い
く
Μ
ͩ
と
ڻ
き
ま
し
た
。
あ
ͦ
こ
は
１
カ
月
間
ܶ
場

を
設
ஔ
す
る
の
で
す
が
、
Φ
ー
έ
ス
ト
ラ
は
２
ि
間
か
け
て

࿅
श
し
て
、
Վ
い
手
と
し
っ
か
り
合
わ
せ
て
本
൪
を
ܴ
え
る
。

ͦ
う
や
っ
て
時
間
も
お
金
も
か
け
る
か
ら
、
や
は
り
ྑ
い
も

の
が
で
き
ま
す
。
２
、３
日
࿅
श
し
た
く
ら
い
で
は
Վ
が
体
に

ೖ
っ
て
い
か
な
い
し
、
࡞
品
の
本
質
に
た
ど
り
ண
か
な
い
で
ऴ

わ
っ
て
し
ま
う
Μ
で
す
。
や
っ
ͺ
り
෰
෦
さ
Μ
も
お
っ
し
Ỵ
る

よ
う
に
、
Ի
ָ
に
৺
を
の
せ
て
い
く
こ
と
が
大
੾
な
Μ
で
す
。

ɹ

い
ま
、
Φ
ϖ
ラ
は
あ
ま
り
お
客
さ
Μ
が
ೖ
り
ま
せ
Μ
。
こ

れ
は
日
本
ͩ
け
に
ݶ
ら
ͣ
、
世
界
త
に
も
同
じ
ঢ়
گ
で
す
。

ए
い
フ
Ỹ
ン
を
૿
や
し
て
な
Μ
と
か
Φ
ϖ
ラ
を
੝
り
上
げ
て

い
き
た
い
で
す
Ͷ
。
ͦ
の
た
め
に
ࢲ
自
਎
、
গ
し
で
も
力
に

な
れ
れ
͹
と
ࢥ
っ
て
い
ま
す
。

第27回 新日鉄住金音楽賞受賞者インタビュー

（
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
は
２
０
１
７
年
３
月
øý
日
の
贈
呈
式
後
に
行
わ
れ
ま
し
た
）
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খ܀఩Ո͞Μ͸ɺ෣୆؂ಜͱͯ͠ɺ௕೥ʹΘͨͬͯ਺ଟ͘ͷ෣୆Λ෯͘޿

ख͕͚ͳ͕Β΋ɺͦͷҰͭͻͱͭΛ৬ਓͷΑ͏ʹࡉ΍͔ʹͭ͘ΓࠐΉͳͲɺܳ

ज़Λపఈͯ͠ཪ͔Β͍ͯ͑͘͞ࢧ·΍ɺ؂ಜͱͯ͠ͷۤ͝࿑࿩ʹײ໏Λड͚

·ͨ͠ɻಉ͡೥ྸɺಉ͘͡΋ͷͮ͘Γʹప͢Δऀͱͯ͠ଚܟͷ೦Λ๊͖·ͨ͠ɻ

෰෦ඦԻ Μ͞͸ɺ·ͩ ͱ͍ࡀ �1 ए͏͞ʹ ΋͔ ͔ΘΒͣ ɺણࡉͰྗ͍ڧԻ৭Λ૗

ͰΔ͔֬ͳٕज़ྗʹѹ౗ Ε͞·͠ ͨɻ܇͍͠ݫ࿅ΛੵΈॏͶ͖ͯ ͨ෰෦ Μ͞ͷ຤

པ΋͠ ೳ͕࠽͍ Β͞ʹՖ։͖ ɺޙࠓɺࠃ಺֎Ͱૉ੖Β͠ ༂Λ͠׆͍ ͍ͯͨͩ͘ ͱ͜

Λظ଴͠ ͯ ·͍ ɻ͢

第27回受賞者であるヴァイオリニストの服部百音氏（フレッシュアーティ
スト賞）、プロデューサー・舞台監督・技術監督である小栗哲家氏（特別賞）
に、3月16日に新日鉄住金本社で行われた贈呈式で進藤孝生社長から
記念の盾と賞金をお贈りしました。そして７月１8日、紀尾井ホールで
受賞記念コンサートが開かれました。

公演を終えて 新日鉄住金 進藤孝生社長コメント

第27回 新日鉄住金音楽賞 

受賞記念コンサート
紀尾井ホールで開催

ड৆記念τークͰ、খࢯ܀͸͜Ε·Ͱのྺܦをৼりฦりͳ͕ら「も
のをつ͘Δに͸͓金ͱແବͱ͕ؒ࣌かかΔ」「Φϖϥ͸、ޙ࠷͸ԻָͰ
ܾ·Δ」ͱ、෣୆にର͢Δ૝͍΍૯߹ܳज़ͱ͍ΘΕΔΦϖϥのັྗを 
ԻָͱのかかΘりをަ͑ͯ೤ͨͬ͘ޠ

ل ඌ Ҫ ϗ ー ϧ ͸、
���� 年 �� 月 に C% σ
Ϗュー記念リαΠタϧを
։ͨ͜͠࠵ͱも͋り、෰
෦さΜにͱͬͯಛผͳࢥ
͍ग़の͋Δ৔ॴɻϰΝΠ
Φリンの໊ث「ϐエτϩ・
άΝϧωリ」Ͱ૗ͰΔ෰
෦さΜのਅͬ௚͙Ͱഭྗ
の͋Δԋ૗͸、ձ৔಺を
ҰؾにҾ͖ࠐみ、٬؍を
େ͍にັྃͨ͠
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Nwes Clip 2017.  6-8新日鉄住金グループの動き

新
日
鉄
住
金
グ
ル
ー
プ
は
６
月
７
〜
８
日
、
宮
城
県
仙
台
市

の
夢
メ
ッ
セ
み
や
ぎ
で
開
催
さ
れ
た「
Ｅ
Ｅ
東
北
ʼ17
」に
出
展
し

ま
し
た
。

今
回
は『
N
E
X
T 

P
H
A
S
E
! 

〜 

東
北
の
未
来
を
創
造

〜 

新
日
鉄
住
金
グ
ル
ー
プ
が
提
案
す
る
５
つ
の
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ

ン
』を
テ
ー
マ
と
し
て
掲
げ
、
東
北
の
未
来
創
造
に
貢
献
す
る
た

め
に
世
界
最
高
レ
ベ
ル
を
追
求
す
る
も
の
づ
く
り
技
術
を
活
か

し
た
５
つ
の
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン（
約
40
技
術
）を
提
案
し
ま
し
た
。

ま
た
、
今
後
の
東
北
の
復
興
・
創
生
期
の
都
市
再
生
の
一
例
と

し
て
、
釜
石
市
再
生
の
シ
ン
ボ
ル
で
あ
る
鵜
住
居
小
中
学
校
の

新
校
舎
に
つ
い
て
、
鋼
構
造
化
に
よ
り
可
能
と
な
る
大
空
間
・

採
光
・
吹
き
抜
け
な
ど
の
デ
ザ
イ
ン
な
ど
を
３
６
０
度
全
天
映

像
で
紹
介
し
ま
し
た
。

今
後
も
総
合
力
を
駆
使
し
た
優
れ
た
製
品
・
サ
ー
ビ
ス
の
提

供
を
通
じ
て
、
東
北
地
方
の
復
旧
・
復
興
に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。

サ
ウ
ジ
ア
ラ
ビ
ア
王
国
に
あ
る
新
日
鉄
住

金
の
鋼
管
製
造
・
販
売
会
社N

ational Pipe 
Com

pany Lim
ited

（
Ｎ
Ｐ
Ｃ
）は
、
１
９
８
０

年
の
操
業
開
始
以
来
37
年
間
で
累
計
出
荷
量

５
０
０
万
ト
ン
を
達
成
し
ま
し
た
。
達
成
を
記
念

し
、
現
地
で
は
記
念
式
典
が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

Ｎ
Ｐ
Ｃ
は
油
田
開
発
用
の
大
径
鋼
管
を
製
造
・

販
売
し
、
サ
ウ
ジ
ア
ラ
ビ
ア
王
国
の
国
営
石
油
会

社
サ
ウ
ジ
ア
ラ
ム
コ
社
な
ど
に
長
年
に
わ
た
り
鋼

管
を
供
給
し
て
い
ま
す
。
記
念
式
典
に
は
、
サ
ウ

ジ
ア
ラ
ム
コ
社
の
ア
ブ
ド
ル
カ
リ
ー
ム
副
社
長
も
出

席
さ
れ
ま
し
た
。

今
後
も
高
品
質
な
鋼
管
製
品
の
製
造
・
販
売
を

通
じ
て
、
世
界
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
定
供
給
に
貢
献

し
て
い
き
ま
す
。

サ
ウ
ジ
ア
ラ
ビ
ア
N
P
C
が

累
計
出
荷
5
0
0
万
ト
ン

達
成

新
日
鉄
住
金
と
米
国
に
お
け
る
鉄
道
用
車
輪
・

車
軸
の
製
造
会
社
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
・
ス
チ
ー
ル
社

（
Ｓ
Ｓ
社
）は
６
月
19
日
、
北
米
最
大
手
の
貨
車
リ
ー

ス
会
社
で
あ
る
米
国
Ｔ
Ｔ
Ｘ
社
よ
り「Excellent 

Supplier 2016

」を
同
時
受
賞
し
ま
し
た
。

本
賞
は
、
品
質
・
コ
ス
ト
・
納
期
や
サ
ー
ビ
ス

な
ど
の
項
目
に
つ
い
て
１
０
０
点
中
90
点
以
上
を

獲
得
し
た
サ
プ
ラ
イ
ヤ
ー
に
与
え
ら
れ
る
も
の
で
、

鉄
道
業
界
で
最
も
厳
し
い
審
査
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

新
日
鉄
住
金
は
11
回
目
の
受
賞
、
Ｓ
Ｓ
社
は
26
回

連
続
受
賞
と
な
り
ま
す
。

今
後
も
北
米
の
車
輪
市
場
に
お
け
る
高
品
質
・

高
性
能
な
車
輪
の
供
給
を
拡
大
し
、
お
客
様
の
ニ
ー

ズ
に
応
え
て
い
き
ま
す
。

エ
ク
セ
レ
ン
ト
・
サ
プ
ラ
イ
ヤ
ー

2
0
1
6
を
受
賞

建設技術展「ＥＥ東北’17」に出展

記念式典の様子

左からSS 社John Hilton 社長、SS社 増田信昭CEO、
TTX 社 Thomas F. Wells CEO

5つのソリューション
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新
日
鉄
住
金
グ
ル
ー
プ
は
６
月
13
〜
16
日
、
北
京

市
内
で
開
催
さ
れ
た
環
境
技
術
展「
日
中
グ
リ
ー
ン

エ
キ
ス
ポ
２
０
１
７
」に
出
展
し
ま
し
た
。

２
０
１
１
年
以
来
６
年
ぶ
り
に
開
催
さ
れ
た
こ
の

展
示
会
は
、
中
国
で
の
官
民
経
済
交
流
の
促
進
を
図

る
見
本
市
で
、
日
本
か
ら
は
約
40
の
企
業
・
団
体
が

参
加
し
、「
環
境
」を
テ
ー
マ
に
最
先
端
の
環
境
技
術

や
サ
ー
ビ
ス
を
Ｐ
Ｒ
し
ま
し
た
。
ま
た
、
13
日
に
開

か
れ
た
日
中
環
境
保
護
産
業
協
力
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
は
、

友
野
相
談
役
が「
環
境
問
題
に
お
け
る
日
中
協
力
の

可
能
性
」を
テ
ー
マ
と
し
た
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ

ン
に
登
壇
し
ま
し
た
。

今
後
も
新
日
鉄
住
金
グ
ル
ー
プ
は
環
境
に
優
れ
た

製
品
・
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
す
る
こ
と
で
、
地
球
規
模

で
の
環
境
問
題
の
解
決
に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。

「
日
中
グ
リ
ー
ン
エ
キ
ス
ポ

2
0
1
7
」に
出
展

かずさみどりのもり保育園

６
月
14
日
、
浅
草
・
浅
草
寺
で
五
重
塔
の
屋
根
葺
き

替
え
工
事
完
了
に
伴
い
披
露
会
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
今

回
の
屋
根
瓦
に
は
こ
れ
ま
で
の
ア
ル
ミ
瓦
で
は
な
く
、

新
日
鉄
住
金
の
意
匠
性
チ
タ
ン
製
品「T

ranT
ixxii ®

」

が
採
用
さ
れ
ま
し
た
。

浅
草
寺
は
す
で
に
宝
蔵
門
と
本
堂
に
チ
タ
ン
瓦
を
採

用
し
て
お
り
、
東
日
本
大
震
災
時
に
瓦
が
１
枚
も
落
ち

な
か
っ
た
こ
と
か
ら
、
地
震
な
ど
災
害
時
に
も
安
全
性

が
高
い
と
判
断
。
ま
た
、
表
面
粗
さ
を
変
化
さ
せ
て
色

調
の
濃
淡
を
出
す
こ
と
で
旧
来
の
外
観
を
損
な
わ
な
い

点
、
塗
装
不
要
で
耐
久
性
に
優
れ
る
た
め
メ
ン
テ
ナ
ン

ス
フ
リ
ー
で
あ
る
点
が
今
回
採
用
の
決
め
手
と
な
り
ま

し
た
。

浅
草
寺
・
五
重
塔
屋
根
に

チ
タ
ン
瓦
が
採
用

新
日
鉄
住
金
は
、
自
社
が
展
開
す
る
ス
チ
ー
ル
ハ

ウ
ス
工
法（
Ｎ
Ｓ
ス
ー
パ
ー
フ
レ
ー
ム
工
法
®
）の
４
階

建
て
用
に
開
発
し
た「
高
強
度
耐
力
壁
」の
用
途
を
拡

大
さ
せ
て
い
ま
す
。

「
高
強
度
耐
力
壁
」と
は
、
新
日
鉄
住
金
と
Ｎ
Ｓ
ハ
イ

パ
ー
ツ（
株
）が
共
同
開
発
し
た
も
の
で
、
構
造
用
面
材

に
、
バ
ー
リ
ン
グ
孔
付
き
鋼
板
面
材
を
使
用
し
て
い
ま

す
。
面
材
に
用
い
る
鋼
板
に
は
、
高
耐
食
性
め
っ
き
鋼

板「
ス
ー
パ
ー
ダ
イ
マ
®
」を
使
用
し
、
さ
ら
に
鋼
板
面

に
バ
ー
リ
ン
グ
孔
加
工
を
施
す
こ
と
に
よ
り
、
地
震
エ

ネ
ル
ギ
ー
吸
収
能
力
の
大
幅
な
向
上
を
図
っ
て
い
ま
す
。

こ
の「
高
強
度
耐
力
壁
」を
活
用
し
、
平
屋
で
は
こ

れ
ま
で
に
な
い
大
空
間
が
可
能
と
な
り
、
３
階
建
て

で
は
設
計
自
由
度
が
拡
大
し
、
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
が
可
能

に
な
る
な
ど
、
Ｎ
Ｓ
ス
ー
パ
ー
フ
レ
ー
ム
工
法
が
さ
ら

な
る
進
化
を
と
げ
て
い
ま
す
。

Ｎ
Ｓ
ス
ー
パ
ー
フ
レ
ー
ム
工
法
®

の
進
化
に
つ
い
て

新
日
鉄
住
金
は
、
同
工
法
の「
短
期
間
で
の
現
場
施

工
」と
い
う
特
徴
を
活
か
し
な
が
ら
、
企
業
の
社
宅
・

寮
や
高
齢
者
施
設
向
け
建
物
、
店
舗
な
ど
、
幅
広
い

イ
ン
フ
ラ
整
備
へ
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。

屋根瓦に意匠性チタン製品「TranTixxii®」を採用

適　用　例：かずさみどりのもり保育園
完　　　工：２０１７年３月
設計・施工：日鉄住金テックスエンジ（株）
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