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鉄
づ
く
り
の
原
料
と
な
る
鉄
鉱
石
に
は
、
鉄
分
以
外
に
シ

リ
カ
や
ア
ル
ミ
ナ
な
ど
の
成
分
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
し
か

も
鉄
分
は
酸
素
と
結
び
付
い
た
酸
化
鉄
と
し
て
存
在
し
て
い

ま
す
。高
品
質
な
鉄
を
つ
く
る
た
め
、製
鉄
所
で
は
高
炉
を
使
っ

て
、
鉄
鉱
石
か
ら
酸
素
を
除
去︵
還
元
︶し
て
い
ま
す
。
こ
の

と
き
還
元
材
と
な
る
石
炭
を
蒸
し
焼
き
に
し
た
コ
ー
ク
ス
と

と
も
に
、
石
灰
石
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

石
灰
石
は
鉄
づ
く
り
で
実
は
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
お

り
、
鉄
鉱
石
の
鉄
以
外
の
石
の
成
分
や
コ
ー
ク
ス
の
灰
分
な

ど
と
結
び
付
い
て
、
高
炉
ス
ラ
グ
が
で
き
ま
す
。
高
炉
ス
ラ

グ
は
比
重
が
鉄
よ
り
も
小
さ
く
、
溶
け
た
状
態
で
は
銑
鉄︵
鉄

鉱
石
を
還
元
し
て
取
り
出
し
た
鉄
︶と
上
下
に
分
離
さ
れ
る

た
め
、
容
易
に
そ
れ
ぞ
れ
を
回
収
で
き
ま
す
。
銑
鉄
1
ト
ン

に
対
し
て
約
3
0
0
キ
ロ
の
高
炉
ス
ラ
グ
が
で
き
ま
す
。

高
炉
か
ら
排
出
さ
れ
た
ス
ラ
グ
は
、
天
然
資
源
か
ら
つ
く

ら
れ
た
鉄
の
副
産
物
で
あ
る
た
め
、
天
然
の
石
と
同
じ
成
分

で
構
成
さ
れ
ま
す
。
だ
か
ら
こ
そ
、
環
境
安
全
面
で
問
題
の

な
い
高
炉
ス
ラ
グ
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
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冷
却
プ
ロ
セ
ス
の
違
い
で

幅
広
い
性
質
を
持
た
せ
る

高
炉
ス
ラ
グ
は
冷
却
プ
ロ
セ
ス
の
違
い
に
よ
っ
て
、
さ
ら

に
2
種
類
の
ス
ラ
グ
を
つ
く
り
分
け
る
こ
と
が
で
き
、
用
途

ご
と
の
ニ
ー
ズ
に
応
じ
た
鉄
鋼
ス
ラ
グ
製
品
を
生
み
出
し
て

い
ま
す
。

ま
ず
急
激
冷
却
す
る
と
、
ガ
ラ
ス
質
で
粒
状
の
高
炉
水
砕

ス
ラ
グ
が
で
き
ま
す
。
高
炉
水
砕
ス
ラ
グ
の
微
粉
末
は
、
セ

メ
ン
ト
と
混
合
す
る
こ
と
で
普
通
セ
メ
ン
ト
と
同
様
の
性
能

を
持
つ
高
炉
セ
メ
ン
ト
に
な
り
ま
す
。
固
化
時
の
発
熱
が
少

な
く
長
期
間
に
わ
た
り
強
度
が
増
進
さ
れ
る
特
性
を
活
か
し
て
、

ダ
ム
建
設
な
ど
の
大
型
土
木
工
事
に
幅
広
く
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

一
方
、
自
然
放
冷
や
適
度
な
散
水
で
ゆ
っ
く
り
冷
や
す
と
、

結
晶
質
で
岩
石
状
の
高
炉
徐
冷
ス
ラ
グ
が
で
き
ま
す
。
水
と

反
応
し
て
固
ま
り
、
時
間
と
と
も
に
強
度
が
向
上
す
る
特
性

を
持
っ
て
い
る
た
め
、
路
盤
材
に
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

高
炉
で
つ
く
ら
れ
た
銑
鉄
に
は
、
ま
だ
炭
素
や
リ
ン
、
硫

黄
な
ど
の
成
分
が
残
っ
て
い
る
た
め
、
硬
く
て
も
ろ
い
性
質
を

持
っ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
転
炉
に
約
1
6
0
0
℃
の
溶
け
た

銑
鉄
と
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
、
再
度
石
灰
石
を
入
れ
て
、
酸
素
を
吹

き
込
む
こ
と
に
よ
り
、
不
要
な
成
分
を
取
り
除
き
、
粘
り
強
い

鋼
を
つ
く
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
と
き
鋼
か
ら
分
離
回
収
さ
れ
て

製
鋼
ス
ラ
グ
が
で
き
ま
す
。
こ
こ
で
も
ま
た
鉄
と
の
比
重
差
に

よ
っ
て
簡
単
に
鋼
の
分
離
・
回
収
が
可
能
で
、
鋼
1
ト
ン
に
対

し
て
1
0
0
～
1
5
0
キ
ロ
の
製
鋼
ス
ラ
グ
が
で
き
ま
す
。

製
鋼
ス
ラ
グ
は
高
炉
徐
冷
ス
ラ
グ
と
同
様
に
路
盤
材
に
使

用
さ
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
鉄
分
や
カ
ル
シ
ウ
ム
、
マ
グ
ネ
シ

ウ
ム
、
マ
ン
ガ
ン
な
ど
数
多
く
の
微
量
元
素
を
バ
ラ
ン
ス
よ
く

含
ん
で
い
る
た
め
、
水
田
や
畑
の
土
づ
く
り
、
そ
し
て
海
の
森

づ
く
り
に
欠
か
せ
な
い
肥
料
と
し
て
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た

軟
弱
な
泥
土
と
混
合
す
る
と
、
カ
ル
シ
ウ
ム
分
な
ど
が
水
和

固
化
し
、
強
度
が
増
す
こ
と
か
ら
、
カ
ル
シ
ア
改
質
材
の
よ
う

に
地
盤
改
良
材
と
し
て
も
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

鉄
鋼
ス
ラ
グ
は
セ
メ
ン
ト
用
原
料
、
路
盤
材
、
地
盤
改
良

材
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
用
途
に
毎
年
約
3
8
0
0
万
ト
ン
使

わ
れ
、
天
然
資
源
の
代
替
資
源
と
し
て
C
O
2
排
出
抑
制
に

貢
献
し
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
海
の
森
づ
く
り
で
は
、
藻
場
再

生
に
よ
る
海
洋
生
物
の
保
全
や
、
海
洋
環
境
の
整
備
と
い
う

か
た
ち
で
、
C
O
2
吸
収
・
固
定
化
へ
の
貢
献
も
期
待
さ
れ
て

い
ま
す
。
新
日
鉄
住
金
は
高
機
能
な
鉄
鋼
製
品
だ
け
で
な
く
、

鉄
鋼
ス
ラ
グ
製
品
の
供
給
を
通
し
て
も
、
地
球
温
暖
化
対
策

に
貢
献
し
て
い
ま
す
。
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コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
主
要
な
材
料
で
あ
る
セ
メ
ン

ト
は
、
製
造
時
に
石
灰
石
な
ど
の
原
料
を
高
温
で

焼
成
す
る
た
め
、
多
く
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
必
要
と

す
る
ほ
か
、
大
量
の
C
O
2

が
発
生
し
ま
す
。
セ

メ
ン
ト
製
造
時
に
排
出
さ
れ
る
C
O
2

は
日
本
全

体
の
�
％
強
を
占
め
て
お
り
、
建
設
業
で
は
コ
ン

ク
リ
ー
ト
施
工
に
か
か
わ
る
低
炭
素
化
が
極
め
て

重
要
な
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
な
か
、
国
立
研
究
開
発
法
人
新
エ
ネ

ル
ギ
ー
・
産
業
技
術
総
合
開
発
機
構（
N
E
D
O
）

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で（
株
）竹
中
工
務
店
、
鹿
島
建
設

（
株
）、
日
鉄
住
金
高
炉
セ
メ
ン
ト（
株
）、
日
鉄
住

金
セ
メ
ン
ト（
株
）な
ど
の
グ
ル
ー
プ
が
2
0
1
4

年
、「
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
C
O
2
・
ミ
ニ
マ
ム（
E
C
M
）

セ
メ
ン
ト
」を
開
発
し
ま
し
た
。
セ
メ
ン
ト
の
代

わ
り
に
高
炉
ス
ラ
グ
微
粉
末
を
��
～
��
％
使
用（
主

な
高
炉
セ
メ
ン
ト
で
の
使
用
率
は
��
～
��
％
）す

る
こ
と
で
、
普
通
セ
メ
ン
ト
に
比
べ
て
、
製
造
時

C
O
2

排
出
量
の
約
��
％
低
減
を
実
現
し
て
い
ま

す
。
新
日
鉄
住
金
八
幡
製
鉄
所
の
移
動
式
門
型
ク

レ
ー
ン
基
礎
補
強
土
木
工
事
な
ど
に
適
用
さ
れ
て

お
り
、
C
O
2

排
出
量
を
削
減
し
な
が
ら
高
い
耐

久
性
を
持
つ
構
造
物
が
構
築
さ
れ
て
い
ま
す
。
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