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広報誌『季刊 新日鉄住金』
最終号発行にあたり

　2019 年 4 月 1 日、弊社は「日
にっぽん

本製
せいてつ

鉄株式会社」に

商号変更いたします。弊社広報誌『季刊 新日鉄住金』は、

2012 年 10 月の新日本製鉄と住友金属工業の統合後に

創刊され、幅広い読者の皆様にご愛読いただきました。

改めて深く感謝申し上げます。

　日本発祥の製鉄会社として、未来に向かい世界で

成長し続ける弊社の企業活動や、社会との接点をさま

ざまな角度からご紹介する広報誌を、これからも発行

してまいります。今後とも皆様のご支援を賜りますよう、

よろしくお願い申し上げます。

新日鉄住金（株）総務部 広報センター
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水素は電気や熱に変えてもCO2を排出しないクリーンなエネルギーとして注目されています。
燃料電池自動車や水素ステーション、家庭用燃料電池コージェネレーションシステムなどが普及
し始め、身近な存在になりつつあります。しかし、無味無臭で無色透明な水素を、意識したこ
とのある人は一体どのくらいいるでしょうか。その水素で一体どんな社会をつくり出そうとして
いるのでしょうか。知っているようで実は知られていない水素の世界に迫りながら、鉄づくりの
観点から水素社会実現への貢献に取り組んでいる新日鉄住金グループの姿をご紹介します。

水素社会を支える鉄
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水素は「水」の「素」と書き、その名のとおり、酸素と結びつくことで水になる元素です。
元素記号はH。ラテン語のHydrogeniumの略で「水を生むもの」という意味を持ち、
英語のHydrogenの語源にもなっています。水素は原子核である陽子1個と電子1個で
構成される最も単純な元素で、元素周期表の最初に登場することでもよく知られています。

水素はふだんの生活であまりなじみがないように感じるかもしれませんが、

実は宇宙も太陽も地球も、そして私たち人間も、水素なしに存在することは

できません。まさに生命の源ともいえる物質です。

水素科学のフロンティアに触れ、水素社会について考えてみましょう。

なるほど
Q＆A

Science Café

水素のキホン

◉ 監 修 高エネルギー加速器研究機構 物質構造科学研究所 教授　大友 季
と し

哉
や

氏
 高エネルギー加速器研究機構 素粒子原子核研究所 教授　磯 暁

さとし

氏

イラスト提供：大島 寛子氏・餅田 円氏
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約138億年前のビッグバンにより宇宙が生まれ、その直後に水素原子をつくっている陽子や電子が誕生しました。

さらに30万～40万年後、陽子が電子をとらえ、水素原子が誕生します。それらは水素ガスとなって宇宙空間に広がり、

星間物質として現在の宇宙を構成しました。水素は全宇宙の元素のおよそ90％を占め、最も多く存在する物質です。

地球を構成する元素としては、酸素、ケイ素に

次いで3番目に多いのが水素です。水素（H2）は

酸素（O2）と結びつくことで水（H2O）となります。

水の惑星といわれる地球では、水素は気体として

ではなく、酸素と結びつくことで安定した状態の

水として存在しています。水素は常温常圧では非

常に軽い気体であるため、地球の重力では大気中

に留まらせることができません。

水素はいつ、どうやって誕生したの？

地球上の水素について教えてください。

ビッグバンの直後、宇宙で最初に生まれた元素です。

ほとんどが水（H2O）として存在しています。

Q1

Q2

A1

A2
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※ 核融合反応：水素などの軽い原子核同士が高温・高圧状態で 1 つに融合することに
よって、ヘリウムなどの重い原子核をつくり、巨大なエネルギーを発生させること

太陽光は太陽で起きている水素の核融合による光エネルギーです。植物などの
光合成により有機物へと変換されます。現在、社会経済活動の根幹を担っている
化石燃料もまた、何億年という時間を経て有機物が変貌したもので、人類は水素
を源とするエネルギーを利用することによって生活を豊かにしてきたと言えます。

水素と生命

ビッグバンによって水素が生まれ、宇宙が

形づくられていき、太陽のような恒星も水素

ガスが高密度に集まることで誕生しました。

太陽は、その85％が水素によって構成されて

います。水素の原子核同士による核融合反応※

でエネルギーが生み出され、それが光や熱とし

て地球に届いているのです。

太陽エネルギーは地球の生命の源です。植

物は太陽の光によって光合成を行い、酸素とデ

ンプンなどの有機物を生産しています。この有

機物は地球上の動物が外部から得られる唯一の

エネルギー源であり、生命活動を支えています。

太陽エネルギーがなければ、つまり、水素が

なければ私たち人類も存続していくことはで

きないのです。

水素は生命にとってどんな役割を果たしているの？

太陽エネルギーの源として、地球の生命活動を支えています。

Q3

A3
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人類が発見したのはわずか250年ほど前。1766年にイギリスの化学者ヘンリー・キャベンディッシュ
（1731～1810年）が、金属片と硫酸や塩酸などを反応させることで空気より軽く、燃えやすい特徴
を持つ気体を発見しました。

“燃える気体” 水素の発見

水素は人体を構成するうえで最も重要な元素の1つで、全体の63％を占めています（原子数比）。質量でも酸素（O）、

炭素（C）に次いで3番目で（10％）、例えば体重60kgの人の場合なら約6kgが水素の重さということになります。

水素は人体のなかでそのほとんどが水として存在していますが、ほかにもタンパク質や脂質の材料として、さらに生

命の設計図と呼ばれるDNAで重要な働きをするなど、まさに私たちの生命活動に欠かせない物質なのです。

DNAは、はしごをひねったような二重らせん構造となっていて、それぞれアデニン（A）とチミン（T）、グアニン（G）と

シトシン（C）という塩基がペアになって結びついています。それらを結びつけているのが水素で、その結びつきは「水素結合」

と呼ばれています。DNAが複製や転写を行うことで細胞分裂などの生命活動が起こります。それには塩基のペアが簡単

にほどけたりくっついたりする必要があり、そのほどよい「ゆるさ」を実現しているのが水素なのです。また、細胞内

ミトコンドリアでは内外の水素イオン濃度差を原動力としてエネルギー物質をつくり出しています。まさに生命の根幹です。

水素は人体にとってはどんな存在ですか？

タンパク質やDNA、そして水を構成し、エネルギー産生に関与する
など、必要不可欠な物質です。水素結合のほどよい「ゆるさ」は生命
活動の根幹を担っています。

Q4

A4
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水素をつくる・ためる・つかう

水素は空気よりも軽いという特徴を利用し、20世紀前半には気球や飛行船を浮かべるためのガスとして使われました。

日本ではガス灯や都市ガスとしても利用されました。

現在、国内で最も水素が使われているのは石油精製分野です。ほかの分子と結びつきやすいという水素の性質を利用し、

硫黄などの不純物を取り除き、ガソリンや天然ガスを製造する際に活用しています。また、農業分野で広く使われて

いるアンモニア肥料も水素が原料です。空気中のチッ素分子と水素を結合させることでアンモニアを合成しています。

このほか水素で発電する燃料電池もエネファームとして家庭に広く普及しているほか、宇宙ロケットの燃料にも液体

水素が使われるなど、私たちの社会に水素は深く浸透しています。

地球上の水素は、そのほとんどが水として存在しています。水（H2O）を電気分解することで、水素（H2）と酸素（O2）

を取り出すことができますが、それには大量の電力が必要です。

逆に水素は酸素と結びつくことで電気を発生させます。その性質を利用したのが燃料電池です。家庭用燃料電池とし

て広まっているエネファームは、都市ガスやプロパンガスから水素を取り出し、酸素と結合させて発電させる仕組みです。

また、燃料電池を搭載した燃料電池自動車は、電気自動車と並ぶ次世代のクルマとして普及が期待されています。現在、

燃料である水素をクルマに供給するための水素ステーションの整備が各地で進められています。

水素は常温常圧では気体なので、かさばる物質です。燃料電池

自動車の場合、ガソリン車並みの航続距離500kmを達成するに

は5kgの水素が必要です。クルマに載せるには水素ガスを1,000

分の1程度に圧縮した状態にしなくてはなりません。現在の燃料

電池自動車は700気圧の高圧水素タンクを搭載していますが、

これがほぼ限界です。水素量を圧力だけで大きく増やすことはで

きないからです。

そこで現在、材料内部に水素を貯蔵する技術が開発されています。

ランタン、チタン、ジルコニウムといった金属の場合、水素が原

子として内部に入ると安定する性質があります。それらを利用し

て水素の出し入れが可能な水素貯蔵金属をつくることができます。

より軽量で大量に水素を貯蔵できる材料の研究が進められています。

水素はどんなふうに利用されているの？

水からも水素は取り出せますか？

水素はどうやって貯めておくの？

産業用から家庭用まで幅広く使われています。

可能ですが、社会で広く使われるため
には技術開発が必要です。

圧縮してタンクに貯蔵するほか、
金属内部に貯蔵する研究も
進められています。

Q5

Q6

Q7

A5

A6

A7

可能ですが、社会で広く使われるため

これがほぼ限界です。水素量を圧力だけで大きく増やすことはで

そこで現在、材料内部に水素を貯蔵する技術が開発されています。

ランタン、チタン、ジルコニウムといった金属の場合、水素が原

子として内部に入ると安定する性質があります。それらを利用し

て水素の出し入れが可能な水素貯蔵金属をつくることができます。

より軽量で大量に水素を貯蔵できる材料の研究が進められています。
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水素社会という言葉が広まり、クリーンエネルギーを担うエネルギー媒体としての水素が注目されるようになりました。
水をベースとした水素サイクルの実現に向け、さまざまな技術の開発が進んでおり、水素社会が確実に身近になりつつあります。

水素は地球に大量に存在し、エネルギーとして使っても水が排出されるだけで、二酸化炭素（CO2）は発生しません。

水素によってできた水は水蒸気となって大気に放出され、ふたたび雨となって地球を潤し、その水からまた水素を取

り出せばエネルギーとして再利用できます。ただし、水素をつくるためにCO2を大量に排出すれば、意味がありません。

水素を産業や生活により良く活用し、環境にやさしいエネルギーサイクルを実現させた社会を水素社会と呼び、その

実現に向けて官民を挙げた取り組みが行われています。

水素の未来について教えてください。

水素エネルギーを活用した水素社会の到来が望まれています。

Q8

A8

大学共同利用機関法人高エネルギー加速器研究機構（KEK）は、加速器を用いて物質の根源・

構造・機能を解明するため、国内外の研究者の共同利用・共同研究のために設立された研究機関

です。KEKの1機関である物質構造科学研究所（物構研）は、放射光、中性子、ミュオン、低速陽

電子を活用し、原子レベルから高分子、生体分子レベルに至る幅広いスケールの物質構造と機能

を総合的に研究し、利用技術などの開発研究を通して物質科学の発展に貢献しています。

KEK物構研の大友季哉教授は、中性子を活用して物質の機能に及ぼす水素の役割を研究して

います。大友教授、企画広報室の宇佐美徳子講師および餅田円氏（現・東京大学 物性研究所）と

大島寛子氏から成るチームは、水素をテーマにして文部科学省の「一家に1枚」シリーズポスター

を企画・制作しました。完成したポスターは2016年度の科学技術週間に全国の小中高等学校、

協力科学館などに約24万枚配布され、好評を博しました。本誌では個々の素粒子の背後にあ

る真空や時空の性質を探る研究をしているKEK素粒子原子核研究所の磯暁教授ご協力の下、

水素ポスターの内容に基づいて大友教授に解説していただきました。

「水素」を読み解くサイエンスカフェで解説する大友季哉教授

物質の構造と機能を探究する KEK物構研Profi le

写真提供：KEK
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日本は2030年度までに13年度比で温室効果ガスの排出を26％削減し、2050年度には80％

削減するという高い目標を掲げています。こうしたなか、水素はさまざまな方法でCO2削減に貢

献するものと期待されています。水素を新たな主要エネルギーとして使うため、現状どのような

技術開発が行われ、将来何が必要なのでしょうか。水素を活用した新たなエネルギーシステム

について、エネルギー総合工学研究所水素エネルギーグループにインタビューした情報を基に

まとめました。

製　造輸 送 ・  貯 蔵利　用

油田･ガス田・随伴ガス など

褐炭 など

再生可能エネルギー

水素

水素

水素

水素

水素

水素 水素

液化水素

有機ハイドライド

パイプライン

高圧ガス水素

再生可能エネルギー

製油所水素
副生水素 など

海 外

国 内

水素ステーション

燃料電池自動車

分散型電源

水素発電

水素
サプライチェーン
の構築

水素を活用した新たなエネルギーシステム
未来への期待
◉ 監 修　一般財団法人 エネルギー総合工学研究所 水素エネルギーグループ

エネルギー総合工学研究所：エネルギー技術の体系的基盤の確立・向上を図り、国民経済の健全な発展に寄与することを目的に、1978年に設立。
シンクタンクとしての研究活動を鋭意続けている。

水素はさまざまなエネルギー源から
製造でき、燃料にも電気にもなり、
利用しても水が発生するだけなので、
大幅なCO2削減が可能となる。

Hydrogen 
Seminar
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5
0
年
を

視
野
に
入
れ
、
2
0
1
7
年
12
月
の
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
水
素
等
関
係
閣
僚
会
議

で「
水
素
基
本
戦
略
」が
取
り
ま
と
め
ら
れ

ま
し
た
。
将
来
目
標
と
す
べ
き
姿
と
し
て
、

水
素
量
1
0
0
0
万
ト
ン
＋
α
、
水
素
コ

ス
ト
20
円
／
N
㎥
と
い
う
数
字
が
示
さ
れ
て

い
ま
す
。
水
素
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
あ
ら

ゆ
る
シ
ー
ン
で
活
用
す
る
社
会
を
実
現
す
る

た
め
に
は
、
運
輸
部
門
や
発
電
部
門
で
の
水

素
需
要
の
拡
大
を
加
速
さ
せ
る
一
方
、
中
長

期
的
に
水
素
の
調
達
・
供
給
コ
ス
ト
を
ガ
ソ

リ
ン
や
L
N
G
な
ど
従
来
エ
ネ
ル
ギ
ー
と

そ
ん
色
の
な
い
水
準
ま
で
低
減
さ
せ
て
い
く

こ
と
が
不
可
欠
と
提
言
し
て
い
ま
す
。
そ
の

た
め
に
は
水
素
を
大
量
に
つ
く
っ
て
、
運
ん

で
、
貯
め
て
お
く
技
術
が
な
け
れ
ば
な
り
ま

せ
ん
。
水
素
の
製
造
か
ら
貯
蔵
・
輸
送
、
利

用
ま
で
の
国
際
的
な
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の

構
築
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

2
0
5
0
年
の
日
本
の
姿

2
0
5
0
年
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
社
会
に
お

い
て
、
水
素
が
果
た
す
役
割
と
は
一
体
ど
の

よ
う
な
も
の
で
し
ょ
う
か
。
そ
の
う
え
で
、

現
状
ど
ん
な
技
術
開
発
が
行
わ
れ
、
将
来
何

が
必
要
な
の
か
を
考
え
た
い
と
思
い
ま
す
。

水
素
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
利
用
す
る
た

め
に
は
、
燃
料
電
池
で
水
素
と
酸
素
を
結
合

さ
せ
電
力
を
つ
く
り
出
す
方
法
と
、
直
接
水

素
を
燃
や
し
て
使
う
方
法
が
あ
り
ま
す
。
燃

料
電
池
は
自
動
車
の
動
力
源
や
エ
ネ
フ
ァ
ー

ム
な
ど
の
家
庭
用
燃
料
電
池
コ
ジ
ェ
ネ
レ
ー

シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
、
さ
ら
に
は
よ
り
大
型
化

し
た
業
務
用
発
電
機
と
し
て
も
導
入
が
進
め

ら
れ
て
い
ま
す
。
水
素
を
燃
や
す
方
法
で
実

用
化
さ
れ
て
い
る
典
型
例
と
し
て
は
、
国
産

ロ
ケ
ッ
ト
H
|

Ⅱ
A
を
は
じ
め
と
す
る
液
化

水
素
ロ
ケ
ッ
ト
が
あ
り
ま
す
。
そ
し
て
、
水

素
の
新
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
方
法
と
し

て
注
目
さ
れ
て
い
る
の
が
水
素
発
電
で
す
。

水
素
を
燃
焼
さ
せ
た
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
大

型
タ
ー
ビ
ン
を
回
し
て
発
電
を
行
い
ま
す
。

2
0
5
0
年
ご
ろ
に
は
水
素
を
日
常
生
活

や
産
業
活
動
に
利
用
す
る
社
会
が
や
っ
て
く

る
こ
と
で
し
ょ
う
。

水
素
は
利
用
時
に
C
O
2

が
発
生
し
な
い

た
め
、
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
普
及
す
る
と
、

人
類
共
通
の
課
題
で
あ
る
C
O
2

排
出
量
の

削
減
に
貢
献
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
水
素
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現状 2030 将来目指すべき姿

供給
化石燃料由来水素

（副生水素、天然ガス改質）
サプライチェーン構築実証、スケールアップ

✓国際水素サプライチェーン構築
✓国内再エネ由来
　水素製造技術確立

CO2 フリー水素
（褐炭 ×CCS※、再エネ活用）

スケールアップ
大幅コストダウン

水素量

コスト

発
電

利
用モ
ビ
リ
テ
ィ

FC
活用

（現在）
0.02万t

（2020）
0.4万t

（現在）
100箇所

（2020）
160箇所

30万t
（商用サプライチェーン規模）

～1,000万t＋α
  （発電での消費量に大きく依存）

～100円/N㎥
（ステーション価格）

30円/N㎥
（1/3 以下） 20円/N㎥

（1/5 以下）

-
（技術開発段階）

17円/kWh
（商用段階）

12円/kWh
ガス火力発電を代替

（参考）
水素消費量 500 万 -1,000 万 t
は発電容量で 15-30GW 程度

水素発電実証、環境価値評価の仕組み確立 （参考）水素消費量30万tは
　　　 発電容量で100万kW 程度

ステーション
ステーションコスト半減

（2030）
900箇所相当 収益性向上により

ガソリンスタンドを代替

FCスタックの技術進歩・
低コスト化により
ガソリン車を代替

FCV

FCバス

家庭等における従来
エネルギーシステムを代替

エネファーム
自立化

フォークリフト

エネファーム

2,000台 4万台 80万台

2台 100台 1,200台
40台 500台 1万台

22万台 530万台

各省連携による水素供給NW 整備

ステーション戦略的整備、規制改革、技術開発

大型車両のFC化

FCV／
ステーション
自立化

※2020年代
後半

天然ガス輸入量
8,500万t/年　

天然ガス輸入価格
16円/N㎥※　
※水素熱量等価換算　

LNG火力発電単価
12円/kWh　

火力発電設備
132GW　

ガソリンスタンド数
31,500箇所

乗用車台数
6,200万台　

世帯数
5,300万世帯

（参考比較）　

ロードマップ目標

化石燃料

水素の製造方法
原料 エネルギー

石油、石炭、
天然ガス

触媒

熱

熱

（水蒸気改質法、部分酸化法、自己熱改質法などがある）

工業プロセスの副産物

コークス炉ガスなど

副生ガス
（水素が多く含まれて
 いるガス）

精製

バイオマス

バイオマス → メタノールなど

メタノールや
メタンガスなど

電気
水

水の
電気分解

自然エネルギー

太陽光、風力など → 電気

触媒

水

　
素

C
O
2
フ
リ
ー
水
素
を
つ
く
る

世
界
的
に
は
、
水
素
を
石
油
や
天
然
ガ
ス

に
代
わ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
本
格
利
用
し

た
実
績
は
ま
だ
あ
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
水
素

に
は
、
①
多
様
な
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
か
ら
生

産
で
き
る
、
②
電
力
と
相
互
変
換
が
可
能
、

③
貯
蔵
輸
送
が
可
能
、
④
利
用
時
に
C
O
2

の
排
出
が
な
い
と
い
う
大
き
な
特
長
が
あ
り

ま
す
。
そ
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の
高
さ
を
活
か

し
て
、
日
本
で
は
さ
ま
ざ
ま
な
研
究
開
発
が

進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

水
素
は
電
力
と
同
じ
よ
う
に
、
何
ら
か

の
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
か
ら
つ
く
り
出
す
こ

と
に
な
る
二
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
す（
図
2
）。

C
O
2

の
排
出
量
を
大
幅
に
低
減
さ
せ
た
方

法
で
製
造
さ
れ
た
水
素
は「
C
O
2

フ
リ
ー
水

素
」と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
C
O
2

フ
リ
ー
水

素
は
、
太
陽
光
や
風
力
な
ど
の
再
生
可
能
エ

ネ
ル
ギ
ー
と
同
じ
よ
う
に
、
大
幅
な
C
O
2

削
減
を
実
現
し
、
地
球
温
暖
化
防
止
に
貢
献

す
る
技
術
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

C
O
2
フ
リ
ー
水
素
の
製
造
方
法
と
し
て
は

2
つ
あ
り
ま
す
。
1
つ
は
再
生
可
能
な
自
然

エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
る
水
素
製
造
で
す
。
国
内

で
余
剰
に
な
っ
た
り
、
海
外
に
豊
富
に
あ
る

太
陽
光
や
風
力
な
ど
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

出所：経済産業省

水素をエネルギーとして利用するためには、工業的に水素ガスを製造する
必要がある。現在は天然ガスなどの化石燃料から製造されているが、将来
は再生可能エネルギーや未利用資源から低炭素化技術も併用して製造され、
日本のエネルギーの多様化と低炭素化に貢献すると期待されている。

図1　水素基本戦略のシナリオ

図2　水素の製造方法
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日豪間実証プロジェクト
（石炭の未利用褐炭を活用）

日ブルネイ間実証
プロジェクト

（天然ガスの未利用ガスを活用）

か
ら
つ
く
ら
れ
た
電
力
を
使
っ
て
、
水
を
電
気

分
解
し
て
C
O
2
フ
リ
ー
水
素
を
製
造
し
ま
す
。

も
う
1
つ
は
安
価
な
化
石
燃
料
か
ら
水
素
を

つ
く
り
、そ
の
際
に
発
生
す
る
C
O
2
を
分
離
・

回
収
し
て
地
中
に
貯
留
す
る
技
術（
C
C
S
※
）

に
よ
り
C
O
2
フ
リ
ー
水
素
を
製
造
し
ま
す
。

国
内
に
も
再
生
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
あ
り
ま
す

が
、
よ
り
日
射
量
が
多
い
と
こ
ろ
な
ど
、
海

外
に
は
日
本
よ
り
も
再
生
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
豊

富
な
場
所
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
安
価
な
化

石
燃
料
が
採
掘
さ
れ
る
場
所
も
海
外
で
あ
り
、

大
規
模
な
水
素
製
造
の
適
地
は
世
界
に
偏
在

し
て
い
る
状
況
で
す
。
そ
の
た
め
、
海
外
の

C
O
2

フ
リ
ー
水
素
を
大
量
に
長
距
離
輸
送

す
る
技
術
が
必
要
と
な
り
ま
す
。

効
率
的
に
輸
送
・
貯
蔵
す
る

た
め
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
キ
ャ
リ
ア

水
素
は
常
温
常
圧
で
は
気
体
で
存
在
し

ま
す
。
気
体
の
ま
ま
で
は
体
積
が
大
き
く
輸

送
効
率
が
低
い
た
め
、
さ
ま
ざ
ま
な
形
態
に

し
て
輸
送
・
貯
蔵
す
る
た
め
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

キ
ャ
リ
ア
が
検
討
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
1

つ
が
液
化
水
素
で
す
。
天
然
ガ
ス
を
L
N
G

と
し
て
運
ぶ
の
と
同
じ
よ
う
に
、
マ
イ
ナ
ス

2
5
3
℃
ま
で
冷
却
し
て
液
化
し
、
体
積
エ

ネ
ル
ギ
ー
密
度
を
上
げ
て
輸
送
効
率
を
高
め

ま
す
。

液
化
水
素
に
し
て
輸
送
・
貯
蔵
す
る
技
術

を
用
い
て
、
日
本
と
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
間

に
国
際
的
な
水
素
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
を
構

※ CCS：Carbon dioxide Capture and Storageの略

築
す
る
実
証
事
業
が
始
ま
っ
て
い
ま
す
。
オ
ー

ス
ト
ラ
リ
ア
に
埋
蔵
さ
れ
て
い
る
褐
炭
と
呼

ば
れ
る
低
品
位
の
石
炭
か
ら
水
素
を
製
造
し
、

輸
送
す
る
試
験
が
2
0
2
0
〜
21
年
の
間
に

実
施
さ
れ
る
予
定
で
す
。
褐
炭
は
採
掘
コ
ス

ト
も
低
く
安
価
に
入
手
で
き
る
一
方
、
炭
素

の
含
有
量
が
少
な
く
、
水
分
を
50
〜
60
％
と

多
く
含
む
た
め
、
低
品
位
炭
と
さ
れ
、
こ
れ

ま
で
利
用
さ
れ
て
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
オ
ー

ス
ト
ラ
リ
ア
に
埋
蔵
さ
れ
て
い
る
褐
炭
の
量

は
、
日
本
の
総
電
力
量
の
2
4
0
年
分
に
相

当
す
る
と
さ
れ
、
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安

定
供
給
を
確
保
す
る
上
で
も
重
要
な
役
割
を

果
た
す
も
の
と
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
石
炭

を
ガ
ス
化
し
て
水
素
を
つ
く
る
技
術
に
は
、

日
本
の
ク
リ
ー
ン
コ
ー
ル
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が

活
か
さ
れ
て
い
ま
す
。
水
素
を
つ
く
る
際
に

発
生
す
る
副
生
ガ
ス
に
含
ま
れ
る
C
O
2

は

分
離
・
回
収
し
、
枯
渇
し
た
海
底
油
田
な
ど

に
運
び
、
圧
縮
機
で
深
さ
1
0
0
0
メ
ー
ト

ル
以
上
の
地
層
の
砂
粒
の
す
き
間
に
封
じ
込

め
、
実
質
的
な
排
出
ゼ
ロ
の
C
O
2

フ
リ
ー

水
素
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

世
界
に
先
駆
け
た
国
際
間
の
水
素
サ
プ
ラ

イ
チ
ェ
ー
ン
の
実
証
事
業
は
、
日
本
と
ブ
ル

ネ
イ
・
ダ
ル
サ
ラ
ー
ム
国
の
間
で
も
行
わ
れ

て
い
ま
す
。
ブ
ル
ネ
イ
の
天
然
ガ
ス
液
化
プ

ラ
ン
ト
で
発
生
す
る
未
利
用
ガ
ス
の
供
給
を

受
け
な
が
ら
水
素
を
製
造
し
ま
す
。
ト
ル
エ

ン
と
化
学
反
応
さ
せ
る
有
機
ハ
イ
ド
ラ
イ
ド

化
に
よ
っ
て
常
温
常
圧
で
液
体
の
物
質
に
変

換
し
、
効
率
的
な
輸
送
を
可
能
に
し
ま
す
。

実
証
事
業
で
は
年
間
最
大
2
1
0
ト
ン
の
水

素
を
供
給
す
る
予
定
で
す
。
こ
れ
は
燃
料
電

池
自
動
車
約
4
万
台
に
充
填
で
き
る
量
に
相

当
し
ま
す
。
2
0
2
0
年
の
約
1
年
に
わ
た
っ

て
、
ブ
ル
ネ
イ
か
ら
日
本
へ
の
水
素
の
輸
送

と
供
給
を
実
施
し
、
製
油
所
で
火
力
発
電
の

燃
料
に
利
用
し
ま
す
。

官
民
一
体
と
な
っ
た
協
調

エ
ネ
ル
ギ
ー
モ
デ
ル
T
I
M
E
S
| 

J
a
p
a
n
に
よ
る
評
価
で
は
、
パ
リ
協
定
に

準
拠
す
る
厳
し
い
C
O
2

制
約
な
ど
の
条
件
で

は
、
2
0
5
0
年
の
日
本
の
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー

供
給
の
5
〜
15
％
を
輸
入
水
素
が
占
め
る
と

い
う
結
果
に
な
っ
て
い
ま
す
。
水
素
輸
入
量

は
7
0
0
万
〜
1
5
0
0
万
ト
ン
で
、
現
在

の
L
N
G
輸
入
量
の
10
分
の
1
〜
5
分
の
1

と
い
っ
た
規
模
で
す
。
輸
入
さ
れ
た
水
素
は
、

主
に
発
電
と
運
輸
に
利
用
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ

て
い
ま
す
。

水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
・
普
及
に
は
、

個
別
の
技
術
や
課
題
の
解
決
だ
け
で
は
な

く
、
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
全
体
に
わ
た
っ
て

多
く
の
関
係
者
の
有
機
的
な
協
調
が
必
要
だ

と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
こ
に
は
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
供
給
側
と
利
用
側
で
量
と
コ
ス
ト
の

バ
ラ
ン
ス
が
取
れ
て
い
る
こ
と
も
含
ま
れ
ま

す
。
水
素
時
代
を
切
り
拓
い
て
い
く
た
め
に

は
、民
間
だ
け
の
取
り
組
み
で
は
限
界
が
あ
り
、

L
N
G
導
入
時
と
同
じ
よ
う
に
官
民
一
体
と

な
っ
た
取
り
組
み
が
望
ま
れ
て
い
ま
す
。

鉄
は
水
素
を
製
造
す
る
プ
ラ
ン
ト
、
輸
送

す
る
た
め
の
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
や
船
、
貯
蔵
す

る
た
め
の
タ
ン
ク
、
利
用
す
る
た
め
の
イ
ン

フ
ラ
な
ど
に
欠
か
せ
な
い
構
造
材
で
す
。
こ

れ
か
ら
も
水
素
社
会
を
支
え
る
鉄
の
技
術
革

新
に
期
待
が
寄
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。 図3　国際的なサプライチェーンの構築

2020年から上記2つのサプライチェーンが実証運転を
開始し、2030年ごろの商用化を目指す。
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環境負荷の少ない水素を使った燃料電池自動車（FCV）に注目が集まるなか、急速に
水素ステーションの整備が進んでいます。新日鉄住金が世界に先駆けて開発した高圧
水素用ステンレス鋼　　　　　　　（※1）は、高圧水素ガス環境下で生じる水素脆

ぜいか

化（※2）
を克服し、高強度、溶接施工可能などの特長が評価され、採用実績を伸ばしています。

水素社会に欠かせない先進材料

高圧水素用ステンレス鋼

※1  Hydrogen Revolutionary X19

※2  水素脆
ぜいか
化：鋼材中に吸収された水素により、鋼材が極端に脆

もろ
くなる現象。それにより亀裂やワレを引き起こす。

高圧水素化に適応した唯一の材料　 水素社会の実現を下支え

水素影響なし

水素中引張試験後の試験片外観

水素影響あり

1mm

汎用材

配管

配管 配管 溶接継手
溶接継手

配管ねじ ねじ継手
ねじ継手

ねじ継手

高圧水素化による課題

高圧水素化による課題高圧水素化による課題

優れた耐水素脆性

高速充填可能 !

イワタニ水素ステーション東京有明
© 岩谷産業（株）

課題

課題

北海道

埼玉
東京

千葉神奈川
山梨

静岡

岐阜

愛知
滋賀

三重大阪

兵庫岡山
広島

山口 香川

福岡

大分

■ 北海道（1）
■ 埼玉県（2）
■ 千葉県（2）
■ 東京都（9）
■ 神奈川県（2）

■ 滋賀県（1）
■ 大阪府（5）
■ 兵庫県（2）

■ 福岡県（6）
■ 大分県（1）

■ 山梨県（1）
■ 岐阜県（2）
■ 静岡県（1）
■ 愛知県（9）
■ 三重県（2）

■ 広島県（1）
■ 山口県（1）
■ 香川県（1）
■ 岡山県（1）

北海道 /関東圏

九州圏

関西圏

中部圏

中国 /四国圏

水素ステーションでの　　　　　　 採用実績　HRX19®　 の特長

Advanced Technology
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新日鉄住金（株） 技術開発本部
鉄鋼研究所 鋼管研究部
材料信頼性研究部 兼務
中村 潤 主幹研究員

※3  MPa：メガパスカル。引張強さや圧力の単位。1MPa（=1N/mm2）：１mm2当たり１N（≒0.1kg）の力が作用する圧力。

ENEOS横浜綱島水素ステーション
JXTGエネルギー（株） 提供

加
速
す
る
商
用
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
普
及

水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
と
は
、
燃
料
電
池
自
動
車（
Ｆ

Ｃ
Ｖ
）に
水
素
を
充
填
す
る
設
備
で
あ
る
。
２
０
１
１

年
よ
り
商
用
化
が
始
ま
り
、
19
年
３
月
末
で
は
商
用

の
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
が
全
国
１
１
３
カ
所
、
25
年

に
は
３
２
０
カ
所
と
な
る
予
定
で
あ
る
。

商
用
化
に
伴
い
、
水
素
の
充
填
時
間
を
短
縮
す
る

た
め
に
高
圧
化
が
必
要
と
な
り
、
実
証
試
験
で
は
35

Ｍ
Ｐ
ａ（
※
３
）だ
っ
た
常
用
圧
力
が
現
在
は
70
Ｍ
Ｐ
ａ

と
な
り
、
将
来
的
に
は
１
０
０
Ｍ
Ｐ
ａ
ま
で
視
野
に

入
れ
ら
れ
て
い
る
。
こ
の
よ
う
な
高
圧
水
素
環
境
で

充
填
時
間
の
短
縮
を
実
現
さ
せ
る
た
め
に
、
耐
水
素

脆
性
の
み
な
ら
ず
高
強
度
化
に
よ
る
配
管
の
薄
肉
化

（
ガ
ス
流
量
の
拡
大
）の
ニ
ー
ズ
が
高
ま
っ
て
き
た
。

従
来
使
わ
れ
て
き
た
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
Ｓ
Ｕ
Ｓ
３
１
６

Ｌ
で
は
こ
れ
ら
の
要
求
は
満
た
せ
な
い
た
め
、
Ｓ
Ｕ
Ｓ

３
１
６
Ｌ
を
冷
間
加
工
し
て
強
度
を
高
め
た
配
管
が

採
用
さ
れ
て
き
た
が
、
溶
接
施
工
の
際
に
軟
化
し
て

溶
接
継
手
強
度
が
大
幅
に
低
下
す
る
こ
と
か
ら
、
Ｓ

Ｕ
Ｓ
３
１
６
Ｌ
の
機
械
式
継
手
を
数
百
個
用
い
て
配

管
を
つ
な
い
で
い
た
。
こ
れ
で
は
、
継
手
一
つ
一
つ
に

コ
ス
ト
が
か
か
る
上
、
点
検
時
に
は
継
手
を
す
べ
て

外
さ
な
け
れ
ば
な
ら
ず
、
膨
大
な
手
間
と
メ
ン
テ
ナ

ン
ス
コ
ス
ト
が
か
か
る
。
ま
た
、
継
手
を
繰
り
返
し

使
用
す
る
こ
と
で
緩
み
が
生
じ
、
水
素
ガ
ス
漏
れ
の

リ
ス
ク
が
高
ま
る
。
そ
う
し
た
課
題
か
ら
、
溶
接
に

よ
る
施
工
が
求
め
ら
れ
た
。

短
期
間
で
開
発
を
実
現
。

他
社
に
は
な
い
水
素
試
験
設
備
で

お
客
様
の
品
質
保
証
に
も
寄
与

高
強
度
の
ス
テ
ン
レ
ス
継
目
無
鋼
管
で
実
績
の
あ

る
新
日
鉄
住
金
に
、
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
向
け
の
高

強
度
材
が
で
き
な
い
か
と
い
う
依
頼
が
あ
っ
た
の
は
、

水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
商
用
化
目
前
の
２
０
１
０
年
。

技
術
開
発
本
部
で
は
通
常
５
〜
10
年
か
か
る
鋼
材
開

発
を
約
２
年
と
い
う
短
い
間
で
や
り
遂
げ
た
。

「
短
期
間
で
ゼ
ロ
か
ら
の
開
発
は
難
し
い
と
判
断
し
、

Ａ
Ｓ
Ｍ
Ｅ（
米
国
機
械
学
会
）規
格
の『
Ｘ
Ｍ-

19
』

と
い
う
鋼
種
を
ベ
ー
ス
に
改
良
・
最
適
化
し
ま
し
た
。

こ
れ
に
よ
り
、
長
期
間
を
要
す
る
規
格
登
録
と
い
う

ハ
ー
ド
ル
を
越
え
た
こ
と
で
、
あ
と
は
性
能
を
い
か

に
高
め
、
か
つ
、
そ
の
技
術
的
根
拠
を
立
証
し
て
い

く
か
に
専
念
で
き
ま
し
た
。
強
度
を
高
め
る
窒
素
を

添
加
す
る
と
水
素
脆
化
し
や
す
く
な
る
た
め
、
窒
素

と
何
を
添
加
す
れ
ば
安
定
し
て
水
素
脆
化
が
起
こ
ら

な
く
な
る
の
か
検
討
す
る
こ
と
が
一
番
の
課
題
で
し

た
」（
中
村
潤
主
幹
研
究
員
）

結
果
と
し
て
、
Ｈ
Ｒ
Ｘ
19
は
既
存
材
料
で
あ
る
Ｓ

Ｕ
Ｓ
３
１
６
Ｌ
よ
り
優
れ
た
耐
水
素
脆
性
を
達
成

し
、
理
論
上
１
０
０
０
Ｍ
Ｐ
ａ
の
水
素
ガ
ス
に
も
耐

え
ら
れ
る
試
験
結
果
も
出
て
い
る
。
新
日
鉄
住
金
の

技
術
開
発
本
部
に
水
素
試
験
設
備
は
６
基（
尼
崎
４

基
、
富
津
２
基
）あ
り
、
特
に
尼
崎
に
は
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ（
国

立
研
究
開
発
法
人
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産
業
技
術
総
合

開
発
機
構
）の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
投
入
し
た
低
ひ
ず

み
速
度
引
張
試
験
機（
Ｓ
Ｓ
Ｒ
Ｔ
）や
外
圧
疲
労
試
験

機
、
内
圧
疲
労
試
験
機
が
あ
る
。
こ
れ
ら
を
駆
使
し

て
設
計
寿
命
の
５
倍
に
当
た
る
約
１
０
０
万
回
の

圧
力
変
動
を
か
け
た
性
能
評
価
を
行
っ
た
。
ま
た
、

母
材
の
鋼
種
決
定
後
、
従
来
材
で
は
不
可
能
だ
っ

た
高
強
度
、
耐
水
素
脆
性
か
つ
溶
接
欠
陥
防
止
を

満
足
す
る
溶
接
条
件
を
見
出
す
こ
と
に
も
成
功
し
た
。

材
料
を
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
提
案
す
る
と
と
も
に
、
溶

接
部
に
も
母
材
同
様
の
き
め
細
か
い
性
能
評
価
を

行
っ
て
い
る
。
Ｈ
Ｒ
Ｘ
19
の
母
材
に
つ
い
て
は
日
本

金
属
学
会
技
術
開
発
賞
、
Ｈ
Ｒ
Ｘ
19
の
溶
接
技
術

は
日
本
溶
接
協
会
技
術
賞（
本
賞
）を
18
年
受
賞
し

て
い
る
。

採用されたHRX19Ⓡの配管（蓄圧器ユニット）
（水素ステーション静岡）　静岡ガス（株） 提供

SSRT試験機
（Slow Strain Rate Test）

外圧疲労試験機

コンパクト化も可能にしたHRX19Ⓡ

今使われている材料
SUS316L

Ⓡ

新素材
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日鉄住金ステンレス鋼管（株）湘南工場
左から 横山 千晃、大塚 昭男製造課長 

日鉄住金ステンレス鋼管（株） 湘南工場

「
尼
崎
製
造
所
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
特
殊
管
の
新
材

料
を
開
発
し
、
い
ろ
い
ろ
な
用
途
の
Ｋ
Ｈ
Ｋ
事
前
評

価
申
請
を
支
援
し
て
き
た
経
験
が
あ
り
ま
し
た
。
水

素
分
野
に
お
い
て
も
、
商
用
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
設

計
が
始
ま
る
タ
イ
ミ
ン
グ
に
Ｈ
Ｒ
Ｘ
19
を
採
用
し
て

い
た
だ
け
る
よ
う
、
事
前
評
価
申
請
の
サ
ポ
ー
ト
を

行
っ
て
き
ま
し
た
。
こ
の
な
か
で
お
客
様
と
直
接
対

話
で
き
、
信
頼
関
係
が
築
け
た
こ
と
も
、
Ｈ
Ｒ
Ｘ
19

の
普
及
に
役
立
っ
た
と
思
っ
て
い
ま
す
。
今
後
と
も

お
客
様
と
親
密
な
関
係
を
維
持
す
る
と
と
も
に
、
き

め
細
や
か
な
技
術
サ
ポ
ー
ト
を
継
続
し
、
Ｈ
Ｒ
Ｘ
19

に
対
す
る
高
い
信
頼
に
応
え
て
い
き
た
い
と
思
っ
て

い
ま
す
」（
照
沼
正
明
）

製
造
体
制
の
強
み
を
活
か
し
、

お
客
様
が
求
め
る
メ
ニ
ュ
ー
を
提
供

Ｈ
Ｒ
Ｘ
19
の
配
管
は
、
主
に
日
鉄
住
金
ス
テ
ン
レ

ス
鋼
管（
株
）（
Ｎ
Ｓ
Ｓ
Ｐ
）の
湘
南
工
場
で
製
造
し
て

い
る
。
同
工
場
は
、半
導
体
製
造
用
ガ
ス
配
管（
ク
リ
ー

ン
パ
イ
プ
）の
国
内
ほ
ぼ
１
０
０
％
の
シ
ェ
ア
を
有
し

て
お
り
、
そ
の
技
術
力
と
徹
底
し
た
品
質
管
理
体
制

で
Ｈ
Ｒ
Ｘ
19
製
造
を
担
っ
て
い
る
。

「
水
素
社
会
は
未
来
の
技
術
と
捉
え
ら
れ
が
ち
で

す
が
、
も
う
す
で
に
始
ま
っ
て
い
ま
す
。
い
ち
早
く

顧
客
ニ
ー
ズ
に
応
え
た
新
製
品
・
新
商
品
を
開
発
し

Ｈ
Ｒ
Ｘ
19
の
み
な
ら
ず
、
水
素
社
会
に
必
要
な
当
社

製
品
を
Ｐ
Ｒ
で
き
る
よ
う
鋼
種
を
横
断
し
て
連
携
し

て
い
き
ま
す
」（
中
村
主
幹
研
究
員
）

お
客
様
と
一
緒
に
働
き
か
け
、

新
材
料
と
し
て
認
め
ら
れ
る

厳
格
な
管
理
を
必
要
と
す
る
高
圧
水
素
ガ
ス
に
対

し
て
、
高
圧
ガ
ス
保
安
協
会（
Ｋ
Ｈ
Ｋ
）は
一
般
の
高

圧
ガ
ス
保
安
法
に
加
え
て
例
示
基
準
を
発
行
し
て
お

り
、
Ｓ
Ｕ
Ｓ
３
１
６
Ｌ
と
Ｓ
Ｕ
Ｈ
６
６
０
の
使
用
の

み
認
め
て
い
る
。
そ
の
た
め
新
材
料
で
あ
る
Ｈ
Ｒ
Ｘ

19
を
使
用
す
る
た
め
に
は
Ｋ
Ｈ
Ｋ
か
ら
材
料
使
用
に

対
す
る
認
可（
事
前
評
価
申
請
）を
取
得
し
な
け
れ
ば

な
ら
な
か
っ
た
。

「
事
前
評
価
申
請
に
必
要
な
膨
大
な
資
料
は
、
お

客
様
が
実
施
す
る
必
要
が
あ
り
、
Ｈ
Ｒ
Ｘ
19
採
用

に
は
事
前
評
価
申
請
に
対
す
る
お
客
様
の
多
大

な
不
安
を
解
消
す
る
必
要
が
あ
り
ま
し
た
。
そ

の
た
め
、
Ｋ
Ｈ
Ｋ
か
ら
の
要
望
デ
ー
タ
取
得
や

専
門
的
な
質
問
に
対
し
、
技
術
開
発
本
部
と

一
体
と
な
っ
て
ス
ピ
ー
デ
ィ
に
対
応
す
る
こ
と
で
、
お

客
様
の
不
安
を
払
拭
す
る
技
術
サ
ポ
ー
ト
体
制
を
構

築
す
る
こ
と
に
尽
力
し
ま
し
た
」（
小お

す
き薄
孝
裕
主
幹
研

究
員
）

従
来
ま
で
は
Ｓ
Ｕ
Ｓ
３
１
６
Ｌ
の
冷
間
加
工
材
が

主
に
採
用
さ
れ
て
い
た
が
、
さ
ま
ざ
ま
な
お
客
様
の

Ｋ
Ｈ
Ｋ
事
前
評
価
申
請
を
サ
ポ
ー
ト
し
て
き
た
結

果
、
現
在
オ
ー
プ
ン
し
て
い
る
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン

約
１
０
０
カ
所
の
う
ち
半
数
以
上
に
Ｈ
Ｒ
Ｘ
19
が
採

用
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
Ｈ
Ｒ
Ｘ
19
の
溶
接
施
工
を
確

立
し
て
い
る
会
社
も
10
社
を
超
え
、
確
実
に
Ｈ
Ｒ
Ｘ

19
を
採
用
す
る
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
が
増
え
て
き
て
い
る
。

特長・効果
HRX19®SUS316L（例示基準材）材料

Spec. 溶体化 溶体化冷間加工まま

耐水素脆性
●オーステナイト系ステンレス鋼で最高レベル
●ステーション配管の長寿命化および安全性向上を実現

高強度材料
●SUS316Lに比べ、約1.5倍の強度
●薄肉設計可能による軽量化と材料コスト削減を実現

溶接施工性
●優れた溶接性を有する材料
●施工およびメンテナンスコストの削減に貢献

Ni当量
≧28.5%

TS≧
800MPa

溶接部
TS≧

800MPa

（≧32%）

外径 25.4Φ以下の鋼管を中心に、小ロット、短納期製造に対応

外径 25.4Φ以上の鋼管を中心に製造対応

製造体制

素材製造 技開本部（尼崎）

水素材料研究
鋼材試験
データ提供

和歌山製鉄所

鋼管・鋼棒製造尼崎製造所

冷間抽伸・検査湘南工場

研究体制

抽
ちゅうしん

伸検査

　　　　　　の製造体制 SUS316Lとの比較

新日鉄住金（株） 技術開発本部
鉄鋼研究所 鋼管研究部 

小
お す き

薄 孝裕主幹研究員

新日鉄住金（株） 
尼崎製造所 カスタマー技術部 

照沼 正明
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日鉄住金ステンレス鋼管（株）
営業本部 営業部 
東京営業第二グループ

住友 要グループ長

新日鉄住金（株）
鋼管事業部 特殊管営業部
プラント鋼管室 

上山 翔太

Ｎ
Ｓ
Ｓ
Ｐ
で
は
新
日
鉄
住
金
の
尼
崎
製
造
所
か
ら

購
入
す
る
素
管
を
戦
略
在
庫
と
し
て
常
に
一
定
量
保

有
し
て
お
り
、１
〜
２
週
間
単
位
の
短
納
期
や
小
ロ
ッ

ト
ニ
ー
ズ（
１
本
か
ら
対
応
可
）に
柔
軟
に
対
応
し
て

い
る
。

「
Ｎ
Ｓ
Ｓ
Ｐ
が
取
り
扱
っ
て
い
る
オ
ー
ス
テ
ナ
イ
ト

系
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
に
比
べ
、
２
倍
の
強
度
を
有
す
る

Ｈ
Ｒ
Ｘ
19
の
安
定
供
給
に
向
け
、
抽ち

ゅ
う
し
ん伸

技
術
の
確
立

お
よ
び
高
強
度
材
に
対
応
し
た
矯
正
機
の
導
入
に
取

り
組
ん
で
き
ま
し
た
。
今
後
と
も
、
お
客
様
の
多
様

な
ニ
ー
ズ
に
対
応
し
、
Ｈ
Ｒ
Ｘ
19
の
拡
販
に
貢
献
し

て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
」（
大
塚
昭
男
製
造
課
長
）

「
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
高
圧
水
素
ガ
ス
環
境
下
で

Ｈ
Ｒ
Ｘ
19
の
材
料
特
性
を
最
大
限
に
引
き
出
す
た
め

に
は
、
Ｎ
Ｓ
Ｓ
Ｐ
で
の
製
造
・
最
終
検
査
が
大
変
重

要
で
あ
り
、
責
任
を
感
じ
て
い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
も

新
日
鉄
住
金
グ
ル
ー
プ
の
一
員
と
し
て
、
徹
底
し
た

品
質
管
理
体
制
と
製
造
技
術
の
さ
ら
な
る
向
上
を
図

り
、
お
客
様
か
ら
よ
り
信
頼
し
て
い
た
だ
け
る
も
の

づ
く
り
に
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
」（
横
山
千
晃
）

新
日
鉄
住
金
グ
ル
ー
プ
一
体
で

精
力
的
に
お
客
様
を
訪
問
。

Ｈ
Ｒ
Ｘ
19 

®

ブ
ラ
ン
ド
戦
略
を
展
開

水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
建
設
に
は
、
施
主
、
元
請
、

施
工
会
社
に
加
え
、圧
縮
機
、蓄
圧
器
、熱
交
換
器
メ
ー

カ
ー
な
ど
、さ
ま
ざ
ま
な
お
客
様
が
か
か
わ
っ
て
い
る
。

企
業
規
模
の
大
小
を
問
わ
ず
、
こ
れ
ら
す
べ
て
の
会

社
を
対
象
に
新
日
鉄
住
金
と
Ｎ
Ｓ
Ｓ
Ｐ
が
共
同
し
て

全
国
各
地
で
営
業
活
動
を
行
っ
て
き
た
。

「
新
日
鉄
住
金
グ
ル
ー
プ
の
営
業
・
製
造
・
技
術

担
当
者
が
一
緒
に
お
客
様
を
訪
問
し
、
Ｈ
Ｒ
Ｘ
19

を
説
明
し
て
き
ま
し
た
。
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に
か

か
わ
る
鋼
材
を
一
括
し
て
頼
ま
れ
る
こ
と
も
多
く
、

配
管
だ
け
で
は
な
く
、
バ
ル
ブ
や
継
手
用
途
の
ス

テ
ン
レ
ス
丸
棒
や
形
鋼
な
ど
も
納
め
る
な
ど
、
柔

軟
に
対
応
し
て
い
ま
す
」（
上
山
翔
太
）

ま
た
、
直
接
訪
問
以
外
に
も
、
積
極
的
に
展
示
会

に
出
展
し
、
Ｐ
Ｒ
活
動
や
関
係
者
と
の
情
報
交
換
を

行
っ
て
い
る
。

｢

展
示
会
で
は
多
く
の
方
々
が
訪
問
し
て
く
だ
さ

り
、
昨
年
は
溶
接
デ
モ
の
実
演
、
今
年
は
バ
ス
対
応

水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
採
用
実
績
や
本
田
技
研
工
業

（
株
）の『
ス
マ
ー
ト
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン（
Ｓ
Ｈ
Ｓ
）70

Ｍ
Ｐ
ａ
』内
部
の
模
型
を
展
示
す
る
な
ど
、
Ｈ
Ｒ
Ｘ

19
の
幅
広
い
用
途
を
ご
紹
介
し
ま
し
た
。
水
素
ビ
ジ

ネ
ス
の
展
開
を
検
討
し
て
い
る
自
治
体
か
ら
説
明
会

開
催
の
要
望
も
多
く
、
Ｈ
Ｒ
Ｘ
19
へ
の
関
心
と
期
待

の
高
さ
が
ひ
し
ひ
し
と
感
じ
ら
れ
ま
す
。
日
本
金
属

学
会
技
術
開
発
賞
や
日
本
溶
接
協
会
技
術
賞
を
受
賞

で
き
た
こ
と
も
光
栄
で
、
今
後
の
活
動
の
励
み
に
な

り
ま
す｣

（
上
山
）

「
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
供
給
基
地
と
し
て
期
待
さ
れ

る
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に
お
い
て
、
安
全
面
が
第
一

の
た
め
、
慎
重
か
つ
堅
実
に
実
績
を
重
ね
て
い
ま
す
。

お
客
様
が
Ｈ
Ｒ
Ｘ
19
の
こ
と
を
知
れ
ば
知
る
ほ
ど
、

一
層
そ
の
高
機
能
性
を
理
解
し
て
い
た
だ
け
る
の
が

最
大
の
強
み
で
す
。
最
近
で
は
Ｈ
Ｒ
Ｘ
19
を
使
っ
て

い
る
こ
と
が
会
社
の
Ｐ
Ｒ
に
な
る
と
、
展
示
会
の
パ

ネ
ル
に
Ｈ
Ｒ
Ｘ
19
の
名
前
を
入
れ
て
い
た
だ
い
た
り
、

鋼
材
サ
ン
プ
ル
を
飾
っ
て
く
だ
さ
っ
た
ケ
ー
ス
も
あ

り
ま
す
」（
住
友
要
グ
ル
ー
プ
長
）

「
Ｈ
Ｒ
Ｘ
19
を
使
っ
て
も
っ
と
お
客
様
に
喜
ん
で

い
た
だ
け
る
よ
う
、
丸
棒
で
の
ご
提
供
か
ら
、
お

客
様
の
必
要
と
す
る
形
に
よ
り
近
い
形
鋼
の
商
品

開
発
な
ど
も
進
め
て
い
ま
す
。
Ｈ
Ｒ
Ｘ
19
の
ブ
ラ
ン

ド
力
強
化
も
知
的
財
産
部
と
連
携
し
て
進
め
て
お

り
、
今
後
、
広
く
一
般
消
費
者
の
皆
様
に
も
、
水

素
社
会
の
安
全
・
安
心
な
材
料
と
し
て
認
知
さ
れ

る
よ
う
に
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
」（
上
山
）

『第15回  国際水素・燃料電池展  FC EXPO 2019』に出展したときの様子

第 48回日本溶接協会技術賞（本賞）を受賞
左から小薄孝裕主幹研究員、大村朋彦上席主幹研究員リーディングリサーチャー、
平田弘征部長、浄德佳奈主任研究員
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日鉄住金パイプライン＆エンジニアリング（株）（日鉄住金P＆E）は、パイプラインからエネルギープラント

分野にわたる高度なエンジニアリング力と、新日鉄住金の高圧水素用ステンレス鋼HRX19Ⓡなど新日鉄住金

グループの技術力と総合力を駆使して、水素ステーション事業を展開しています。その1つの試みが北海道

鹿追町の「しかおい水素ファーム®」への参画です。国内初となる家畜バイオマス資源を活用した水素の精製か

ら製造、貯蔵、輸送、供給、利用まで、地産地消の水素サプライチェーンを構築する実証事業に取り組んでいます。

家
畜
バ
イ
オ
マ
ス
由
来
の

水
素
を
つ
く
り
、
使
う

北
海
道
鹿
追
町
は
十
勝
平
野
の
北
西
部
に
位

置
す
る
人
口
約
5
5
0
0
人
の
町
で
す
。
酪
農

を
主
要
産
業
と
し
、
2
万
頭
を
超
え
る
牛
が
飼

育
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
毎
日
大
量
に
発

生
す
る
家
畜
ふ
ん
尿
を
肥
料
に
用
い
て
い
ま
し

た
が
、
そ
の
匂
い
な
ど
が
、
観
光
に
も
力
を
入

れ
て
い
る
十
勝
地
区
の
課
題
で
し
た
。
そ
こ
で

鹿
追
町
の
環
境
保
全
セ
ン
タ
ー
に
メ
タ
ン
発
酵

施
設
を
つ
く
り
、
ふ
ん
尿
か
ら
発
生
さ
せ
た
バ

イ
オ
ガ
ス
に
よ
る
発
電
や
熱
利
用
を
実
践
し
て

い
ま
し
た
。
そ
し
て
、
さ
ら
に
地
域
の
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
未
利
用
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
活
用
を

加
速
さ
せ
る
た
め
、
水
素
の
製
造
・
供
給
施
設

し
か
お
い
水
素
フ
ァ
ー
ム
を
設
置
し
、
家
畜
ふ

ん
尿
由
来
の
水
素
を
活
用
し
た
水
素
サ
プ
ラ
イ

チ
ェ
ー
ン（
図
1
）実
証
事
業
を
進
め
て
い
ま
す
。

し
か
お
い
水
素
フ
ァ
ー
ム
に
お
け
る
水
素
サ
プ

ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
実
証
事
業
は
、
環
境
省
が
推
進

す
る「
地
域
連
携
・
低
炭
素
水
素
技
術
実
証
事
業
」

に
お
い
て
採
択
さ
れ
た
も
の
で
す
。
実
証
事
業

期
間
は
2
0
1
5
〜
19
年
度
の
5
年
間
で
、
産

業
ガ
ス
関
連
事
業
の
専
門
家
で
あ
る
エ
ア
・
ウ
ォ
ー

タ
ー（
株
）を
代
表
に
、
鹿
島
建
設（
株
）、
日
鉄
住

金
P
＆
E
、
日
本
エ
ア
ー
プ
ロ
ダ
ク
ツ（
株
）の

コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
に
よ
っ
て
実
施
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
な
か
で
日
鉄
住
金
P
＆
E
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

イ
ン
フ
ラ
の
担
当
と
し
て
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の

建
設
事
業
な
ど
を
手
が
け
、
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
や
安

全
性
、
信
頼
性
の
向
上
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

 地産地消の水素サプライチェーン実証事業

 しかおい水素ファーム®

農村を変える

図1　家畜バイオマス資源を活用した水素サプライチェーン

Project Story
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日鉄住金パイプライン＆エンジニアリング（株）
資源・エネルギー事業部　
企画調整室
　新妻 大明 室長

日鉄住金パイプライン＆エンジニアリング（株）
資源・エネルギー事業部
水素ステーショングループ
　渡辺 和雄 グループリーダー
（営業部ゼネラルマネジャー兼務）

さ
ら
に
ス
ケ
ー
ル
メ
リ
ッ
ト
が
働
い
て
コ
ス
ト
ダ

ウ
ン
が
進
展
し
て
い
き
ま
す
。
水
素
の
場
合
は
、

ま
だ
ま
だ
普
及
段
階
に
達
し
て
い
な
い
た
め
、
用

い
ら
れ
る
機
器
が
極
め
て
高
価
な
状
況
に
あ
り

ま
す
。
将
来
、
F
C
V
が
大
幅
に
普
及
し
た
り
、

水
素
発
電
が
実
用
化
さ
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
水

素
の
需
要
が
増
加
し
、
水
素
用
機
器
の
大
幅
な

コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
が
進
ん
で
、
地
産
地
消
の
水
素

サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
も
成
立
す
る
時
代
が
来
て

ほ
し
い
と
願
っ
て
い
ま
す
」（
日
鉄
住
金
P
＆
E
・

渡
辺
和
雄
グ
ル
ー
プ
リ
ー
ダ
ー
）

「
当
社
は
2
0
1
4
年
、
米
国
で
50
年
以
上
に

わ
た
り
水
素
供
給
事
業
を
行
っ
て
い
る
エ
ア
ー
プ

ロ
ダ
ク
ツ
社
と
技
術
提
携
し
ま
し
た
。
し
か
お
い

水
素
フ
ァ
ー
ム
の
実
証
事
業
に
参
画
し
た
の
は
、

当
社
自
身
が
共
同
事
業
者
と
し
て
シ
ス
テ
ム
仕

様
を
決
定
で
き
る
こ
と
か
ら
、
エ
ア
ー
プ
ロ
ダ
ク

ツ
社
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
取
り
入
れ
た
先
端
技
術
や
シ

ス
テ
ム
を
広
く
国
内
に
提
案
で
き
る
貴
重
な
機

会
に
な
る
と
判
断
し
た
か
ら
で
す
。
ま
た
寒
冷

地
域
と
い
う
立
地
や
、
F
C
V（
燃
料
電
池
自
動

車
）の
潜
在
需
要
が
都
市
部
と
比
べ
て
少
な
い
農

村
や
郊
外
地
域
で
の
水
素
普
及
モ
デ
ル
で
あ
る

点
も
魅
力
で
し
た
」（
日
鉄
住
金
P
＆
E
・
新
妻

大
明
室
長
）

近
年
は
地
球
温
暖
化
防
止
策
の
一
つ
と
し
て
、

最
終
的
に
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
由
来
の
水
素

の
活
用
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
エ
ネ

ル
ギ
ー
転
換
に
は
膨
大
な
コ
ス
ト
が
か
か
る
た
め
、

ま
ず
は
事
業
性
が
見
込
め
る
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー

ン
の
確
立
が
不
可
欠
で
す
。
日
鉄
住
金
P
＆
E

は
実
証
事
業
の
な
か
で
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
サ

プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
を
実
現
す
る
た
め
の
課
題
を

明
ら
か
に
す
る
と
と
も
に
、
地
域
特
性
に
応
じ

た
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
モ
デ
ル
の
提
案
を
目
指

し
て
い
ま
す
。

本
実
証
事
業
で
は
環
境
保
全
セ
ン
タ
ー
内
に

北
海
道
初
と
な
る
定
置
型
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン

を
設
置
し
、
製
造
さ
れ
た
水
素
を
F
C
V
や

F
C
フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト
の
燃
料
と
し
て
利
用
し

ま
す
。「
一
般
的
に
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
の
た
め

に
用
い
ら
れ
る
機
器
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
体
が
普

及
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
コ
モ
デ
ィ
テ
ィ
化
が
進
み
、

しかおい水素ステーション

しかおい水素ファーム®
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日鉄住金パイプライン＆エンジニアリング（株）
資源・エネルギー事業部
水素ステーショングループ 
　岡本 隆志 プロジェクト推進統括責任者

新
日
鉄
住
金
グ
ル
ー
プ
な
ら
で
は

の
新
技
術
を
投
入

日
鉄
住
金
P
＆
E
の
強
み
は
、
さ
ま
ざ
ま

な
ニ
ー
ズ
に
最
適
な
設
備
を
提
案
し
、
提
供

で
き
る
こ
と
に
あ
り
ま
す
。「
実
証
事
業
は
特

定
の
お
客
様
が
い
な
い
た
め
、
さ
ま
ざ
ま
な
こ

と
に
挑
戦
で
き
ま
す
。
例
え
ば
家
畜
バ
イ
オ
マ

ス
由
来
の
水
素
を
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に
注
入
す

る
た
め
に
は
、
水
素
の
圧
力
を
上
げ
な
け
れ
ば

な
り
ま
せ
ん
。
そ
の
際
、
こ
れ
ま
で
の
圧
縮

機
は
一
度
圧
力
を
下
げ
て
か
ら
一
気
に
上
昇

さ
せ
る
た
め
、
無
駄
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
い

電
力
を
消
費
し
ま
す
。
そ
こ
で
、
圧
力
が
変

わ
っ
て
も
可
変
式
で
一
度
に
水
素
を
吸
い
込

め
る
圧
縮
機
を
オ
ー
ダ
ー
し
て
導
入
し
ま
し
た
。

ま
た
新
日
鉄
住
金
が
開
発
し
た
高
圧
水
素
用

ス
テ
ン
レ
ス
鋼
H
R
X
19
®

の
採
用
に
よ
っ
て
、

約
2
0
0
カ
所
の
高
圧
水
素
配
管
の
接
続
部

を
、
機
械
式（
特
殊
ね
じ
）か
ら
溶
接
に
変
更
し

ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
水
素
漏
洩
の
リ
ス
ク

が
低
減
さ
れ
、
緩
み
の
維
持
点
検
の
た
め
の

手
間
も
解
消
す
る
と
と
も
に
、
法
令
で
求
め
ら

れ
て
い
た
現
地
配
管
ピ
ッ
ト
の
上
面
開
放
も

不
要
に
な
り
ま
し
た
。
地
面
に
蓋
が
で
き
る
と
、

寒
冷
地
で
発
生
す
る
ピ
ッ
ト
内
へ
の
氷
雪
の
浸

入
・
凍
結
を
防
ぐ
こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
し
た
。

こ
れ
に
よ
り
、
寒
冷
地
に
お
け
る
水
素
ス
テ
ー

シ
ョ
ン
の
設
置
方
法
を
確
立
す
る
こ
と
が
で

き
ま
し
た
。
ま
た
、機
械
式
接
続
で
は
必
要
だ
っ

た
保
守
点
検
の
た
め
の
ス
ペ
ー
ス
が
不
要
に

な
っ
た
こ
と
で
高
圧
配
管
シ
ス
テ
ム
の
面
積

が
半
減
し
、
設
備
の
コ
ン
パ
ク
ト
化
に
も
つ

な
が
り
ま
し
た
」（
日
鉄
住
金
P
＆
E
・
岡
本

隆
志
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
推
進
統
括
責
任
者
）

こ
の
ほ
か
デ
ィ
ス
ペ
ン
サ
ー
に
は
1
台
で

35
M
Pa
と
70
M
Pa
の
異
な
る
2
種
類
の
圧

力
で
水
素
を
充
填
で
き
る
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
、

ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
省
ス
ペ
ー
ス
化
と
コ
ス
ト
ダ

ウ
ン
に
つ
な
げ
て
い
ま
す
。
ま
た
従
来
の
よ
う

に
運
転
員
が
高
圧
水
素
タ
ン
ク
の
設
定
を
し
な

高圧水素配管の溶接接合

北海道初の定置式水素ステーション

新日鉄住金が開発した高圧水素用ステンレス鋼HRX19®の採用により、高圧配管システムの
コンパクト化などを実現

（写真上） 従来一般的に採用されている機械式継手による配管例
（写真下） HRX19®と溶接による配管例

FCV向け（70MPa）に加えて、農業地域に潜在需要がある産業用車両（FCフォーク
リフトなど 35MPa）の両方へ1台のディスペンサーで充填可能

FCV（燃料電池自動車）

FCフォークリフト
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く
て
も
自
動
で
使
用
サ
イ
ク
ル
を
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
し
、
全
体
の
寿
命
を
統
一
で
き
る
制
御
シ

ス
テ
ム
に
し
た
こ
と
も
大
き
な
特
徴
で
す
。

水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
社
会
の

実
現
と
普
及
に
向
け
て

事
業
を
加
速

水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
社
会
の
普
及
に
向
け
て
、

日
鉄
住
金
P
＆
E
は
さ
ら
に
事
業
を
加
速
さ

せ
て
い
ま
す
。
直
近
で
は
2
0
1
8
年
11
月
か

ら「
ス
マ
ー
ト
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン（
S
H
S
）

70
M
Pa
」に
関
す
る
本
田
技
研
工
業（
株
）（
ホ

ン
ダ
）と
の
協
業
を
開
始
し
ま
し
た
。
S
H
S 

70
M
Pa
は
、
F
C
V
に
供
給
す
る
高
圧
水
素

を
太
陽
光
電
池
な
ど
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

か
ら
製
造
・
貯
蔵
・
充
填
す
る
装
置
で
、
高

圧
水
電
解
型
の
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
と
し
て
世

界
初
と
な
る
充
填
圧
力
70
M
Pa
・
製
造
圧
力

82
M
Pa
を
実
現
し
ま
し
た
。
日
鉄
住
金
P
＆

E
は
ホ
ン
ダ
と
の
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
の
も
と
、

S
H
S
の
水
素
貯
蔵
・
充
填
シ
ス
テ
ム
の
製
造

お
よ
び
全
体
の
組
み
立
て
を
担
当
。
S
H
S
の

パ
ッ
ケ
ー
ジ
化
に
際
し
、
専
用
蓄
圧
器
の
設
計
、

新
日
鉄
住
金
の
高
圧
水
素
用
ス
テ
ン
レ
ス
鋼

H
R
X
19
の
採
用
、
さ
ら
に
バ
ル
ブ
ユ
ニ
ッ
ト

を
溶
接
構
造
と
す
る
こ
と
で
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス

性
を
向
上
さ
せ
つ
つ
、
極
限
ま
で
レ
イ
ア
ウ
ト

を
コ
ン
パ
ク
ト
化
し
、
イ
ニ
シ
ャ
ル
コ
ス
ト
お
よ

び
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
コ
ス
ト
の
低
減
を
図
り
ま
し
た
。

ま
た
2
0
1
9
年
3
月
、
東
邦
ガ
ス（
株
）が

計
画
し
た「
セ
ン
ト
レ
ア
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
」

（
愛
知
県
常
滑
市
）が
開
所
し
ま
す
。
日
鉄
住
金

P
＆
E
は
、
し
か
お
い
水
素
フ
ァ
ー
ム
の
水
素

ス
テ
ー
シ
ョ
ン
建
設
の
実
績
を
活
か
し
、
従
来

技
術
で
建
設
し
た
F
C
バ
ス
対
応
水
素
ス
テ
ー

シ
ョ
ン
と
比
較
し
て
大
幅
な
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
を

図
り
、
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
建
設
費
と
ラ
イ

フ
サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
の
低
減
を
実
現
し
ま
し
た
。

日
鉄
住
金
P
＆
E
は
、
新
日
鉄
住
金
グ
ル
ー

プ
の
総
合
力
と
技
術
力
を
活
か
し
、
今
後
と
も

エ
ネ
ル
ギ
ー
イ
ン
フ
ラ
に
関
す
る
豊
富
な
経
験

と
高
い
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
力
で
、
水
素
エ
ネ

ル
ギ
ー
社
会
の
実
現
と
普
及
に
貢
献
し
て
い
き

ま
す
。

セントレア水素ステーション（愛知県常滑市）完成予想図

スマート水素ステーション（SHS）70MPa

内部模型

© 東邦ガス（株）

© Honda
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水素時代の到来で鉄づくりも進化を遂げようとしています。水素を活用して製鉄プロセスのCO2排出量を
約30％削減する技術「COURSE50（コース50）」の実証実験が、新日鉄住金君津製鉄所（千葉県君津市）構
内の試験高炉を中心に行われています。地球規模でさらなるCO2削減が望まれているなか、新日鉄住金は
COURSE50プロジェクトの推進役として、革新的な技術開発にチャレンジしています。

© 国立研究開発法人 新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）左からCOURSE50の試験高炉とCO2分離・回収装置（新日鉄住金君津製鉄所構内）

水素時代の到来で鉄づくりも進化を遂げようとしています。水素を活用して製鉄プロセスのCO
約30％削減する技術「COURSE50（コース50）」の実証実験が、新日鉄住金君津製鉄所（千葉県君津市）構
内の試験高炉を中心に行われています。地球規模でさらなるCO
COURSE50プロジェクトの推進役として、革新的な技術開発にチャレンジしています。

水素時代の鉄づくり
ゼロカーボン・スチールへの挑戦

Future Technology

地
球
温
暖
化
を
防
ぐ
た
め
の

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

地
球
温
暖
化
対
策
の
一
つ
に
、
C
O
2

排
出
量
の
削
減

が
あ
り
ま
す
。
新
日
鉄
住
金
は
、
生
産
活
動
・
製
造
工

程
で
の
環
境
負
荷
を
低
減
す
る
た
め
、
限
り
あ
る
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
、
す
べ
て
の
プ
ロ
セ
ス
で
無
駄
な
く
利
用
す
る
努

力
を
続
け
て
い
ま
す
。
1
9
7
0
年
代
以
降
、
世
界
に

先
駆
け
て
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
化
技
術
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
回
収

技
術
の
向
上
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
現

在
で
は
世
界
最
高
水
準
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
を
誇
る「
エ

コ
プ
ロ
セ
ス
」を
実
現
し
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
鉄
鋼
製
品

を
つ
く
る
と
き
だ
け
で
な
く
、
使
う
と
き
の
C
O
2

排
出

量
削
減
に
貢
献
す
る「
エ
コ
プ
ロ
ダ
ク
ツ
®
」や
、
世
界
最

高
水
準
の
環
境
・
省
エ
ネ
技
術
を
国
内
外
に
普
及
さ
せ

る
こ
と
で
地
球
規
模
で
の
C
O
2

排
出
量
削
減
に
貢
献
す

る「
エ
コ
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
」の
3
つ
の
エ
コ
を
推
進
す

る
こ
と
で
、
低
炭
素
社
会
の
実
現
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し

た
。
こ
う
し
た
な
か
、
さ
ら
な
る
C
O
2

排
出
量
削
減
の

た
め
に
は
、
中
長
期
的
な
観
点
か
ら
革
新
的
な
技
術
開

発
が
求
め
ら
れ
ま
し
た
。
そ
こ
で
取
り
組
ん
で
い
る
の
が

C
O
U
R
S
E
50
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
す
。

C
O
U
R
S
E
50
は
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産
業
技
術
総
合

開
発
機
構（
N
E
D
O
）の
委
託
研
究
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

「
環
境
調
和
型
プ
ロ
セ
ス
技
術
の
開
発
」と
し
て
、
新
日
鉄

住
金
を
は
じ
め
J
F
E
ス
チ
ー
ル（
株
）、（
株
）神
戸
製
鋼

所
、日
新
製
鋼（
株
）、新
日
鉄
住
金
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ（
株
）

の
5
社
で
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
現
在
稼
働
し
て
い
る
製

鉄
所
の
既
存
イ
ン
フ
ラ
を
最
大
限
活
用
す
る
こ
と
を
前
提
に
、

高
炉
か
ら
の
C
O
2

排
出
量
を
抑
制
す
る
技
術
と
、
高
炉

ガ
ス
か
ら
C
O
2

を
分
離
・
回
収
す
る
技
術
を
開
発
す
る

こ
と
に
よ
っ
て
、
C
O
2

排
出
量
約
30
％
削
減
を
目
標
に

掲
げ
て
い
ま
す
。
2
0
3
0
年
ご
ろ
ま
で
に
こ
れ
ら
の
技

術
を
確
立
し
、
2
0
5
0
年
ま
で
の
実
用
化
・
普
及
を
目

指
し
て
い
ま
す
。
そ
の
な
か
で
高
炉
か
ら
の
C
O
2

排
出

抑
制
の
鍵
を
握
っ
て
い
る
の
が
水
素
な
の
で
す
。

COURSE50
製鉄プロセスのCO2排出量約30％削減を目指す

水素時代の鉄づくり
ゼロカーボン・スチールへの挑戦
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従来方法
（CO 還元）

水素還元

水素還元を用いた製鉄のプロセス

高炉の中に鉄鉱石を投入

高濃度な水素を含む
改質コークス炉ガスを用いて、
鉄鉱石を還元

従来法では還元時、CO2が発生するが、
水素による還元では、水素と酸素が結合し、
水（H2O）が発生

1

2

従来法では還元時、CO
水素による還元では、水素と酸素が結合し、
水3

1

2

3

CO2 の発生量を大幅に削減

水素＋酸素

COは C が燃焼して生成

水素

コークス炉ガス中のタールを
改質して水素濃度を高めたガス

改質コークス炉ガス

CO2＋  H2O 

▲

 CO2 削減が実現 !鉄鉱石＋C

CO＋H2 で還元

CO＋H2

H2

鉄

高炉

Fe

Fe

C

C

O

O

O

O

CO2 が発生

H2O が発生

H

鉄鉱石

鉄

Fe

Fe

O

O

鉄鉱石

鉄

H

HH

還
元
ガ
ス
に
水
素
を
使
う

そ
も
そ
も
鉄
を
つ
く
る
と
き
、
な
ぜ
C
O
2

が
発
生
す

る
の
で
し
ょ
う
か
。
そ
し
て
水
素
が
な
ぜ
C
O
2

排
出
抑

制
の
鍵
と
な
り
得
る
の
で
し
ょ
う
か
。
そ
れ
は
鉄
の
原
料

で
あ
る
鉄
鉱
石
が
、
酸
素
と
結
び
つ
い
た
酸
化
鉄
と
し
て

存
在
す
る
た
め
、
鉄
鉱
石
か
ら
鉄（
銑
鉄
）を
生
み
出
す
た

め
に
、
鉄
鉱
石
中
の
酸
素
を
除
去（
還
元
）す
る
必
要
が
あ

る
か
ら
で
す
。

高
炉
を
持
つ
一
貫
製
鉄
所
で
は
、
現
在
、
還
元
材
に
石

炭
を
蒸
し
焼
き
に
し
て
炭
素
濃
度
を
高
め
た
コ
ー
ク
ス
が

使
わ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
コ
ー
ク
ス
と
焼
結
鉱（
粉
状
の
鉄

鉱
石
に
石
灰
石
を
混
ぜ
て
一
定
の
大
き
さ
に
焼
き
固
め
た

原
料
）を
、
高
炉
上
部
か
ら
入
れ
、
下
部
に
あ
る
羽
口
か
ら

約
1
0
0
0
〜
1
2
0
0
℃
の
熱
風
を
吹
き
込
み
ま
す
。

熱
風
で
コ
ー
ク
ス
を
燃
焼
さ
せ
る
と
還
元
ガ
ス
が
発
生
し
、

高
炉
下
部
は
2
0
0
0
℃
を
超
え
ま
す
。
高
温
の
還
元
ガ

ス
が
激
し
い
上
昇
気
流
と
な
っ
て
炉
内
を
吹
き
昇
り
、
焼

結
鉱
を
溶
か
し
な
が
ら
鉄
鉱
石
中
の
酸
素
を
奪
い
取
る
こ

と
で
、
鉄（
銑
鉄
）が
生
ま
れ
ま
す
。
こ
の
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク

な
還
元
反
応
中
に
、
還
元
ガ
ス
に
含
ま
れ
る
一
酸
化
炭
素

（
C
O
）と
、
鉄
鉱
石
に
含
ま
れ
て
い
た
酸
素（
O
）が
結
び

つ
き
、
C
O
2
が
発
生
し
ま
す
。

C
O
U
R
S
E
50
で
は
コ
ー
ク
ス
の
還
元
材
と
し
て
の

役
割
の
一
部
を
水
素
に
代
替
さ
せ
、
高
炉
か
ら
の
C
O
2
排

出
量
を
減
ら
そ
う
と
し
て
い
ま
す
。
コ
ー
ク
ス
を
つ
く
る

と
き
、
そ
こ
か
ら
排
出
さ
れ
る
コ
ー
ク
ス
炉
ガ
ス
の
中
に

メ
タ
ン（
C
H
4
）と
多
く
の
水
素
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
こ

の
コ
ー
ク
ス
炉
ガ
ス
中
の
水
素
源
を
高
炉
に
吹
き
込
み
ま
す
。

炉
内
の
還
元
反
応
で
は
水
素（
H
2
）と
鉄
鉱
石
中
の
酸
素

（
O
）が
結
び
つ
く
た
め
、
C
O
2
で
は
な
く
水
蒸
気（
H
2

O
）

が
発
生
し
ま
す
。
還
元
材
に
コ
ー
ク
ス
だ
け
で
な
く
水
素

も
使
う
こ
と
で
、
従
来
よ
り
C
O
2

を
減
ら
す
こ
と
が
可

能
に
な
る
の
で
す
。

水素活用還元技術
高炉からのCO2排出を減らす

COURSE50 「CO2 Ultimate Reduction System for Cool Earth 50」の英文名称の略称

COURSE50は高炉からのCO2排出量を抑制する技術（水素活用還元技術）と、CO2分離・回収技術で構成されています。
この2つの技術開発によって、製鉄プロセスのCO2排出量を従来よりも約30％削減することを目指しています。
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2
0
3
0
年
1
号
機
完
成
、

2
0
5
0
年
実
用
化
に
向
け
て

一
方
、
高
炉
ガ
ス
か
ら
発
生
し
た
C
O
2

を
分
離
・

回
収
す
る
技
術
開
発
に
も
取
り
組
み
ま
し
た
。
そ
の
う

ち
の
一
つ
で
あ
る
、
化
学
吸
収
法
は
ア
ル
カ
リ
性
の
反
応

液（
化
学
吸
収
液
）に
C
O
2

を
吸
収
さ
せ
、
吸
収
液
を
加

熱
す
る
こ
と
で
C
O
2
を
分
離
・
回
収
す
る
仕
組
み
で
す
。

従
来
法
で
は
加
熱
に
多
大
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
用
す
る

こ
と
か
ら
、
回
収
コ
ス
ト
が
高
く
な
る
こ
と
な
ど
が
課

題
で
し
た
。
し
か
し
消
費
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
最
小
化
す
る

新
し
い
吸
収
液
・
プ
ロ
セ
ス
の
開
発
と
、
装
置
を
最
小

化
す
る
技
術
の
開
発
に
よ
っ
て
、
回
収
コ
ス
ト
を
下
げ

る
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。

原
理
原
則
を
極
め
て
精
度
を
高
め
る

C
O
U
R
S
E
50
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
2
0
0
8
〜
12

年
度
の
フ
ェ
ー
ズ
Ⅰ
|

S
T
E
P
1
で
、
水
素
に
よ
る
鉄

鉱
石
還
元
と
高
炉
ガ
ス
か
ら
の
C
O
2
分
離
・
回
収
の
要
素

技
術
を
開
発
し
ま
し
た
。
そ
し
て
S
T
E
P
1
の
要
素
技

術
の
開
発
成
果
と
課
題
を
踏
ま
え
、
2
0
1
3
〜
17
年
度

の
フ
ェ
ー
ズ
Ⅰ
|

S
T
E
P
2
で
水
素
還
元
と
C
O
2
分
離
・

回
収
を
統
合
し
た
総
合
技
術
の
開
発
に
取
り
組
み
ま
し
た
。

そ
の
舞
台
と
な
っ
た
の
が
、
新
日
鉄
住
金
の
君
津
製
鉄
所

構
内
に
建
設
さ
れ
た
試
験
高
炉
と
C
O
2

分
離
・
回
収
装

置
で
す
。

「
試
験
高
炉
の
炉
容
積
は
12
㎥
と
、
実
際
に
操
業
し
て
い

る
高
炉
の
5
0
0
分
の
1
の
規
模
に
過
ぎ
ま
せ
ん
が
、
実

炉
と
同
じ
操
業
体
制
で
試
験
操
業
を
実
施
し
ま
し
た
。
製

鉄
所
の
現
場
経
験
を
積
ん
だ
熟
練
技
術
者
が
、
セ
ン
サ
ー

な
ど
を
駆
使
し
て
試
験
高
炉
を
管
理
し
ま
し
た
。
還
元
反

応
は
刻
々
と
変
化
し
ま
す
。
そ
の
小
さ
な
変
化
も
見
逃
さ
ず
、

C
O
2

削
減
を
実
現
す
る
た
め
に
は
、
ど
の
よ
う
に
運
転

す
れ
ば
最
適
な
の
か
を
追
究
す
る
た
め
、
技
術
開
発
本
部

の
研
究
者
と
連
携
し
て
現
象
の
本
質
に
迫
る
解
析
を
行
い

ま
し
た
。
こ
う
し
て
水
素
に
よ
る
還
元
メ
カ
ニ
ズ
ム
と
反

応
制
御
の
原
理
原
則
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
で
、
高
炉
の

操
業
・
設
計
技
術
の
精
度
を
高
め
て
い
き
ま
し
た
。
そ
の

結
果
、
2
0
1
8
年
に
は
試
験
高
炉
か
ら
の
C
O
2
排
出

削
減
10
％
目
標
を
達
成
で
き
ま
し
た
」（
新
日
鉄
住
金
・
宇

治
澤
優
上
席
主
幹
）

CO2分離・回収技術
産業用途への活用が始まる

© エア・ウォーター炭酸（株）

ESCAP®

新日鉄住金（株） 技術開発本部
技術開発企画部
　宇治澤 優 上席主幹

COURSE50のCO2 分離・回収技術を基に、
新日鉄住金エンジニアリング（株）の独自技術
を加えて産業用途に商品化したESCAP®が、
エア・ウォーター炭酸（株）室蘭工場や住友共
同電力（株）新居浜西火力発電所で実用化され
ています。

 「Energy Saving CO2 Absorption Process」の英文名称の略称

←

←

（ESCAPは新日鉄住金エンジニアリング株式会社の登録商標です）
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（t-CO2/t-粗鋼） 成り行きシナリオ

先端省エネルギー技術
最大導入シナリオ

革新技術
最大導入シナリオ

低位ケース

高位ケース

超革新技術シナリオ
水素還元製鉄
CCS（CO2貯留）・
CCU（CO2利用）
電源ゼロエミッション化

日本鉄鋼連盟の長期温暖化対策シナリオにおける CO2 排出量の推定

（年）

粗
鋼
1
ｔ
当
た
り
の
製
造
時
Ｃ
Ｏ

2
排
出
量

中位ケース中位ケース

現在開発中の革新技術
（COURSE50（水素還元部
分）、フェロコークスなど）
が、2030年以降2050年
までに最大導入され、天然
資源ルートにおけるCO2
原単位が10％改善される。

そ
し
て
C
O
U
R
S
E
50
で
開
発
し
た
C
O
2
分
離
・

回
収
技
術
の
産
業
用
途
へ
の
活
用
が
始
ま
っ
て
い
ま
す
。

新
日
鉄
住
金
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ（
株
）が
、
プ
ロ
セ
ス
技

術
を
加
え
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
省
エ
ネ
型
C
O
2

回
収
設

備「
E
S
C
A
P
®

」を
商
品
化
し
ま
し
た
。
商
業
1
号

機
は
新
日
鉄
住
金
室
蘭
製
鉄
所（
北
海
道
室
蘭
市
）構
内
に

建
設
さ
れ
た
エ
ア
・
ウ
ォ
ー
タ
ー
炭
酸（
株
）室
蘭
工
場
で
、

炭
酸
ガ
ス
と
ド
ラ
イ
ア
イ
ス
を
製
造
し
て
い
ま
す
。
さ
ら

に
商
業
2
号
機
は
住
友
共
同
電
力（
株
）新
居
浜
西
火
力
発

電
所（
愛
媛
県
新
居
浜
市
）構
内
に
建
設
さ
れ
、
石
炭
火
力

発
電
の
燃
焼
排
ガ
ス
に
含
ま
れ
る
C
O
2

を
分
離
・
回
収

し
て
炭
酸
ガ
ス
を
生
産
し
、住
友
化
学（
株
）愛
媛
工
場（
同
）

へ
供
給
さ
れ
て
い
ま
す
。

「
過
去
10
年
の
取
り
組
み
で
計
画
ど
お
り
水
素
還
元

と
C
O
2

の
分
離
・
回
収
を
組
み
合
わ
せ
、
C
O
2

排

出
量
を
30
％
減
ら
す
技
術
の
成
果
が
確
認
で
き
ま
し
た
。

2
0
1
8
年
6
月
か
ら
は
フ
ェ
ー
ズ
Ⅱ
に
入
り
、
い
よ

い
よ
実
炉
へ
の
ス
ケ
ー
ル
ア
ッ
プ
に
挑
戦
し
て
い
き
ま
す
。

C
O
U
R
S
E
50
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
C
O
2 

貯
留

に
関
す
る
イ
ン
フ
ラ
整
備
と
実
機
化
に
経
済
合
理
性
が

確
保
さ
れ
る
こ
と
を
前
提
に
、
2
0
3
0
年
ご
ろ
ま
で

に
1
号
機
の
導
入
、
2
0
5
0
年
ま
で
の
実
用
化
・
普

及
に
向
け
て
、
こ
れ
か
ら
も
全
力
を
尽
く
し
て
い
き
ま
す
」

（
新
日
鉄
住
金
・
荒
木
恭
一
部
長
）

2100年CO2ゼロを目指して COURSE50は夢の実現に向けた第一歩

日本鉄鋼連盟は2018年秋、「長期温暖化対策ビジョン ゼロカー

ボン・スチールへの挑戦」を策定しました。2100年までに鉄鋼

業のCO2 排出量をゼロにするための方向性を示したものです。

その壮大な目標実現のために欠かせない革新技術の1つとして、

COURSE50が位置付けられています。

21世紀末に、国連提唱のSDGs（持続可能な開発目標）が達

成され、経済成長とともに貧困や格差が解消され、世界全体が

現在の先進国並みの豊かさを享受できるようになると仮定すると、

社会で使われ、蓄積される鉄鋼の量は増えていきます。例えば

日本も1958年の1人当たりの鉄鋼蓄積は1tに過ぎませんでし

たが、2003年に10tを超えました（15年10.7t）。このように

経済成長と鉄鋼蓄積は一定の相関があるため、2100年に世界

全体の1人当たりの鉄鋼蓄積が10t（2015年4.0t）に達すると仮

定すると、世界で年間37.9億 tの粗鋼生産が必要と予測されます。

鉄鋼材料はその優れた特性のため、最終製品の寿命が終わっ

たあとも、ほとんどがスクラップとして回収され、再びさまざ

まな新しい鉄鋼製品に生まれ変わって社会にどんどん蓄積され、

スクラップ供給もそれに応じて将来にわたり増えていきます。

しかし2100年でも鋼材需要をスクラップだけで満たすことは

できず、鉄鋼の社会蓄積を拡大していくためには、ほぼ現在並

みの量の鉄を天然資源から引き続き生産していく必要があります。

こうしたなか、COURSE50 の水素還元や電力のゼロ炭素

化などが最大導入されると、2060 年には日本の鉄鋼業全体

で CO2 排出量を 30％削減できる見込みです。しかし 2100

年までにCO2 排出量ゼロを実現するためには、高炉を用いな

い水素還元製鉄法という超革新技術の開発が求められます。

COURSE50は、ゼロカーボン・スチールという壮大な夢の実現

に向けた第一歩なのです。

新日鉄住金（株） 
製銑技術部
　荒木 恭一 部長
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新
た
な
名
所
と
し
て
社
会
に
力
を
与
え
る
東
京
駅

宗
岡
　
今
回
は
Ｊ
Ｒ
東
日
本
の
冨
田
哲
郎
会
長
に
ご
登
場
い
た
だ
き
ま
し

た
。
Ｊ
Ｒ
東
日
本
に
は
長
年
に
わ
た
り
新
日
鉄
住
金
の
レ
ー
ル
、
鉄
道
車
両

の
車
輪
、
台
車
、
駆
動
装
置
に
加
え
、
駅
舎
の
建
築
部
材
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な

鉄
鋼
製
品
を
使
っ
て
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。改
め
て
御
礼
を
申
し
上
げ
ま
す
。

冨
田
　
こ
ち
ら
こ
そ
大
変
お
世
話
に
な
っ
て
い
ま
す
。
レ
ー
ル
や
車
輪
は
ま

さ
に
鉄
の
塊
で
、
新
日
鉄
住
金
の
製
品
な
し
で
は
Ｊ
Ｒ
東
日
本
の
事
業
は
成

り
立
ち
ま
せ
ん
。

宗
岡
　
新
日
鉄
住
金
の
本
社
は
東
京
駅
丸
の
内
南
口
側
に
あ
り
ま
す
。
私

自
身
も
執
務
室
の
窓
か
ら
見
え
る
東
京
駅
の
駅
舎
が
大
変
身
近
な
存
在
で

す
。
２
０
０
３
年
に
鉄
骨
煉
瓦
造
り
の
建
物
が
国
の
重
要
文
化
財
に
指
定

さ
れ
た
あ
と
、
空
襲
で
焼
失
し
戦
後
に
応
急
復
旧
さ
れ
た
ま
ま
で
あ
っ
た

３
階
と
ド
ー
ム
部
分
が
’07
年
か
ら
５
年
の
歳
月
を
か
け
て
竣
工
当
時
の
オ

リ
ジ
ナ
ル
の
姿
に“
復
原
”
さ
れ
ま
し
た
。
そ
の
際
、
官
営
八
幡
製
鉄
所
の

鋼
材
を
含
め
、
建
設
当
初
の
部
材
が
最
大
限
に
活
用
さ
れ
た
と
聞
き
ま
し

た
。
’17
年
に
は
駅
前
広
場
も
完
成
し
、
現
在
で
は
、
外
国
人
観
光
客
や
新

婚
カ
ッ
プ
ル
が
記
念
写
真
の
撮
影
を
す
る
な
ど
東
京
の
新
名
所
に
な
っ
て

い
ま
す
。
世
界
遺
産
に
指
定
さ
れ
た
八
幡
製
鉄
所
の
旧
本
事
務
所
も
そ
う

で
す
が
、
こ
う
し
た
歴
史
的
建
造
物
を
通
し
て
、
日
本
の
近
代
化
に
挑
ん

だ
先
人
た
ち
の
熱
い
想
い
を
若
い
世
代
の
皆
さ
ん
が
学
び
取
り
、
社
会
に

力
を
与
え
る
ひ
と
つ
の
モ
デ
ル
ケ
ー
ス
に
な
っ
て
い
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。

冨
田
　
東
京
駅
が
完
成
し
た
１
９
１
４
年
は
、
日
清
・
日
露
戦
争
が
終
わ
り
、

日
本
全
体
が
意い

き気
軒け
ん
こ
う昂
で
元
気
な
時
代
で
し
た
。
当
時
の
西
洋
建
築
の
最
先

端
技
術
と
日
本
の
美
的
感
覚
を
取
り
入
れ
た
和
洋
折
衷
の
デ
ザ
イ
ン
は
今
見

て
も
斬
新
で
、
ユ
ニ
ー
ク
な
レ
リ
ー
フ
な
ど
も
含
め
、
欧
米
列
強
に
追
い
つ

く
と
い
う
気
概
を
持
っ
た
当
時
の
人
た
ち
の
心
意
気
を
感
じ
さ
せ
て
く
れ
る

建
物
で
す
。

宗
岡
　
２
０
２
２
年
に
は
日
本
の
鉄
道
開
業（
新
橋

－

横
浜
間
）１
５
０
周
年
を

迎
え
ま
す
。先
日
、Ｊ
Ｒ
東
日
本
の「
鉄
道
博
物
館
」を
見
学
さ
せ
て
い
た
だ
き
、

レ
ー
ル
も
機
関
車
も
人
も
技
術
も
す
べ
て
輸
入
か
ら
始
ま
っ
た
日
本
の
鉄
道

産
業
の
挑
戦
の
歴
史
と
英
知
の
蓄
積
に
改
め
て
感
じ
入
り
ま
し
た
。

■プロフィール　とみた・てつろう　
1951年東京都生まれ。’74年東京大学法学部卒業後、日本国有鉄道（国鉄）に入社。’87年の国鉄の分割民営化に
より東日本旅客鉄道（株）（JR東日本）に入社。事業創造本部長、総合企画本部長などを経て、2012年代表取締役
社長、’18年４月現職に就く。同年５月には経団連副会長にも就任。座右の銘は「くじけずおごらず」。

究
極
の
安
全
を
追
求
し
、

多
彩
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で

日
本
を
元
気
に
す
る

東
日
本
旅
客
鉄
道（
株
） 

取
締
役
会
長

冨
田 

哲
郎
氏

東
日
本
旅
客
鉄
道（
株
）
取
締
役
会
長

冨
田
哲
郎
氏

東
日
本
旅
客
鉄
道（
株
） 

取
締
役
会
長

冨
田 

哲
郎
氏

特別企画 新日鉄住金 会長対談
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冨
田
　
日
本
で
最
初
の
鉄
道
が
走
っ
て
か
ら
わ
ず
か
20
年
ほ
ど
で
国
産
化

が
相
当
進
み
ま
し
た
。
当
時
の
日
本
人
の
進し

ん
し
ゅ取

の
気
概
は
凄
い
で
す
ね
。
博

物
館
で
は
、
日
本
の
鉄
道
の
歴
史
の
紹
介
に
加
え
て
、
鉄
道
の
安
全
か
つ
安

定
し
た
運
行
が
、
運
転
士
・
車
掌
・
駅
の
窓
口
な
ど
お
客
様
の
目
に
触
れ
る

と
こ
ろ
ば
か
り
で
は
な
く
、
線
路
や
電
気
設
備
の
保
守
、
駅
の
メ
ン
テ
ナ
ン

ス
、
自
社
所
有
の
火
力
・
水
力
発
電
所
の
操
業
な
ど
の
チ
ー
ム
ワ
ー
ク
で
成

り
立
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
る
よ
う
な
工
夫
を
し
ま
し
た
。

荘厳な横綱の土俵入りをイメージしたといわれる、辰野金吾氏（※1）設計の東京駅丸の内駅舎
（画像提供：東京ステーションシティ運営協議会）

干支の彫刻、勇猛な鷲、動輪などのレリーフがデザインされた丸の内南口のドーム天井
（画像提供：東京ステーションシティ運営協議会）

※
１
辰
野
金
吾（
１
８
５
４
～
１
９
１
９
年
）：
建
築
家
。
工
部
大
学
校（
現
在
の
東
京
大
学
工
学
部
）を

卒
業
し
、
イ
ギ
リ
ス
へ
の
留
学
後
、
同
大
学
教
授
、
学
長
、
建
築
学
会
会
長
を
歴
任
。
明
治
・
大
正

と
い
う
近
代
日
本
の
黎
明
期
に
日
本
銀
行
本
店
な
ど
多
く
の
著
名
建
築
物
の
設
計
を
手
が
け
る
。

新
日
鉄
住
金（
株
）
代
表
取
締
役
会
長 

宗
岡 

正
二

１
日
１
万
２
０
０
０
本
の
列
車
で
、
年
間
65
億
人
の
人
々
を
運
ぶ
世
界
最
大
の
鉄

道
会
社
、
東
日
本
旅
客
鉄
道（
株
）（
Ｊ
Ｒ
東
日
本
）。
設
立
か
ら
の
32
年
で
安
全
へ

の
取
り
組
み
を
ベ
ー
ス
に＂
鉄
道
の
復
権
＂を
成
し
遂
げ
、
駅
の
商
業
化
に
よ
る
魅

力
的
な
地
域
拠
点
と
、
東
日
本
エ
リ
ア
の
交
流
を
活
性
化
さ
せ
る
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

づ
く
り
を
推
進
し
て
い
ま
す
。
今
回
の
対
談
は
、
一
連
の
取
り
組
み
を
長
年
牽
引

さ
れ
て
き
た
冨
田
哲
郎
会
長
を
お
招
き
し
、
移
動
手
段
だ
け
で
は
な
い
鉄
道
の
役

割
と
今
後
の
可
能
性
を
伺
い
、
ま
た
同
社
と
同
様
に
、
人
々
の
社
会
生
活
を
支
え
る

基
幹
産
業
で
あ
る
鉄
鋼
業
へ
の
エ
ー
ル
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。

新
日
鉄
住
金（
株
）
代
表
取
締
役
会
長

宗
岡
正
二

新
日
鉄
住
金（
株
）
代
表
取
締
役
会
長 

宗
岡 

正
二
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事
業
の
大
前
提

ゴ
ー
ル
な
き
「
究
極
の
安
全
」へ
の
挑
戦

宗
岡
　
Ｊ
Ｒ
東
日
本
は
グ
ル
ー
プ
経
営
ビ
ジ
ョ
ン「
変
革
２
０
２
７
」

（
※
２
）で
「
安
全
」
を
経
営
の
ト
ッ
プ
プ
ラ
イ
オ
リ
テ
ィ
に
位
置
づ
け
て

「
究
極
の
安
全
」
を
追
求
さ
れ
、
お
客
様
や
地
域
の
皆
様
か
ら
の
信
頼

を
さ
ら
に
高
め
て
い
く
決
意
を
明
記
さ
れ
て
い
ま
す
。

冨
田
　
人
命
を
預
か
る
責
任
あ
る
立
場
と
し
て
、
過
去
の
大
事
故
や
ト

ラ
ブ
ル
の
一
つ
ひ
と
つ
の
事
象
を
検
証
し
、
そ
れ
を
教
訓
に
二
度
と
同

じ
こ
と
を
起
こ
さ
な
い
決
意
で
臨
ん
で
い
ま
す
。
安
全
に
ゴ
ー
ル
は
な

く
、
現
状
に
満
足
せ
ず
に
常
に
追
求
し
続
け
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

ト
ラ
ブ
ル
の
な
い
と
き
、
あ
る
い
は
経
営
が
順
調
な
と
き
に
油
断
が
生

ま
れ
る
の
で
、
各
現
場
で
日
々
戒
め
る
よ
う
徹
底
し
て
い
ま
す
。

宗
岡
　
社
員
の
皆
さ
ん
に
対
し
て
、
冨
田
会
長
は
日
ご
ろ
ど
の
よ
う

な
お
話
を
さ
れ
る
の
で
す
か
。

冨
田
　
社
長
を
務
め
た
６
年
間
、
常
に
言
っ
て
き
た
一
つ
目
は
「
凡
事

徹
底
」
で
す
。
決
め
ら
れ
た
当
た
り
前
の
こ
と
を
、
気
を
抜
か
ず
に
や

り
続
け
る
の
が
プ
ロ
だ
と
。
私
た
ち
は
安
全
の
プ
ロ
で
な
け
れ
ば
い

け
ま
せ
ん
。
過
去
の
痛
ま
し
い
事
故
に
伴
う
犠
牲
や
ご
遺
族
の
悲
し

み
の
蓄
積
の
な
か
で
現
在
の
基
本
動
作
、
確
認
動
作
が
あ
り
、
そ
れ

を
怠
る
と
何
が
起
き
る
の
か
を
常
に
意
識
し
な
が
ら
基
本
動
作
を
実

行
す
る
。
た
だ
漫
然
と
や
る
の
で
は「
凡
事
徹
底
」に
は
な
り
ま
せ
ん
。

　
も
う
一
つ
は
「
新
事
挑
戦
」
で
す
。
隠
れ
た
リ
ス
ク
は
何
か
を
プ

ロ
と
し
て
常
に
皆
で
考
え
て
い
こ
う
と
言
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
の
リ

ス
ク
を
い
ち
早
く
察
知
す
る
の
は
現
場
で
す
。
自
分
た
ち
の
日
々
の

仕
事
の
な
か
で
リ
ス
ク
を
感
じ
取
り
、
そ
れ
を
解
決
し
て
安
全
の
レ

ベ
ル
ア
ッ
プ
を
図
り
続
け
る
こ
と
が
重
要
で
す
。「
凡
事
徹
底
」
と 

「
新
事
挑
戦
」
は
鉄
道
の
基
本
で
す
。

宗
岡
　
事
故
・
ト
ラ
ブ
ル
を
防
ぎ
、
安
全
・
安
心
に
つ
な
が
る
線
路
・

車
両
・
架
線
の
検
査
・
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
技
術
も
進
化
し
て
い
ま
す
ね
。

一
定
周
期
で
部
品
点
検
や
交
換
な
ど
の
メ
ン
テ
を
行
う
従
来
の
「
タ
イ

ム
・
ベ
ー
ス
ド
・
メ
ン
テ
ナ
ン
ス（
Ｔ
Ｂ
Ｍ
）」
か
ら
、
運
行
時
に
リ
ア

ル
タ
イ
ム
で
線
路
状
態
な
ど
を
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
す
る
「
コ
ン
デ
ィ
シ
ョ

ン
・
ベ
ー
ス
ド
・
メ
ン
テ
ナ
ン
ス（
Ｃ
Ｂ
Ｍ
）」
に
重
点
が
移
り
つ
つ
あ

る
と
伺
っ
て
い
ま
す
。

　
新
日
鉄
住
金
も
設
備
ト
ラ
ブ
ル
の
予
防
保
全
・
予
知
技
術
の
レ
ベ
ル

ア
ッ
プ
は
大
き
な
テ
ー
マ
で
す
。
セ
ン
サ
ー
な
ど
を
使
っ
て
設
備
の
異

音
、
発
熱
、
振
動
な
ど
の
予
兆
を
チ
ェ
ッ
ク
す
る
予
防
保
全
に
も
取
り

組
ん
で
い
き
ま
す
が
、
な
か
な
か
ハ
ー
ド
ル
の
高
い
取
り
組
み
で
す
。

冨
田
　
一
部
の
電
車
に
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
装
置
を
装
備
し
、
営
業
運
行

し
な
が
ら
軌
道
や
線
路
・
枕
木
の
接
合
部
の
状
況
な
ど
の
幅
広
い
情

報
を
収
集
し
て
い
ま
す
。
デ
ー
タ
を
見
て
異
常
値
や
予
兆
を
検
知
し
、

例
え
ば
巡
回
保
全
で
線
路
異
常
を
見
つ
け
る
際
に
も
あ
ら
か
じ
め
ポ

イ
ン
ト
が
絞
れ
れ
ば
検
査
・
修
繕
業
務
の
精
度
向
上
と
効
率
化
に
つ

な
が
り
ま
す
し
、
次
に
起
こ
り
そ
う
な
こ
と
が
予
測
で
き
れ
ば
社
員

は
よ
り
未
来
志
向
の
創
造
的
な
仕
事
に
集
中
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま

す
。
結
果
と
し
て
、
人
手
不
足
へ
の
対
応
や
、
働
き
方
改
革
に
も
つ

な
が
り
ま
す
。
現
在
は
架
線
の
保
守
で
も
同
様
の
仕
組
み
を
整
備
し

鉄道史の解説に聞き入る宗岡会長

　
鉄
道
博
物
館
で
は
、
車
両
な
ど
の
歴

史
的
な
展
示
だ
け
で
な
く
、
豊
富
な
資

料
を
用
い
て
１
５
０
年
の
歴
史
で
鉄
道

が
社
会
経
済
の
発
展
に
ど
の
よ
う
に
貢

献
し
て
き
た
か
を
紹
介
す
る
コ
ー
ナ
ー

や
、
鉄
道
の
原
理
、
車
両
が
カ
ー
ブ

を
曲
が
る
仕
組
み
な
ど
を
学
べ
る
コ
ー

ナ
ー
も
あ
る
。
さ
ら
に
最
高
速
３
２
０

キ
ロ
の「
は
や
ぶ
さ（
Ｅ
５
系
）」
の
運

転
を
体
験
で
き
る
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
も
あ

り
、
歴
史
、
科
学
技
術
、
社
会
へ
の
影

響
な
ど
、
幅
広
い
視
点
か
ら
鉄
道
を
深

く
知
る
こ
と
が
で
き
る
。

JR東日本の「究極の安全」への取り組み

鉄道の歴史と役割をわかりやすく紹介 鉄道博物館（埼玉県さいたま市）

イギリスから輸入した鉄道開業時の蒸
気機関車（1871年製造）
（写真提供：鉄道博物館）

※
２
「
変
革
２
０
２
７
」：「
鉄
道
を
起
点
と
し
た
サ
ー
ビ
ス
の
提

供
」
か
ら
「
ヒ
ト
を
起
点
と
し
た
価
値
・
サ
ー
ビ
ス
の
創
造
」

へ
の
転
換
を
目
指
す
Ｊ
Ｒ
東
日
本
の
新
た
な
成
長
戦
略
。

JR東日本グループが原因の事故を完封

より安全な
駅ホーム・踏切を実現

災害・テロによる
リスクを低減

駅ホームにおける安全性向上

「安全マネジメント」の
進化

一人ひとりの
「安全行動」の進化

戦略的かつ積極的な
安全設備の整備

踏切における安全性向上

ハード
対策

ソフト
対策

●2032年度末までに東京圏在来線の主要路線全駅
  （330駅）におけるホームドア整備
●高精度な画像検知システムの開発

●大規模地震を想定し
たさらなる耐震補強等
の対策を推進

●異常気象や激甚化す
る災害（突風・豪雨等）
の予測精度向上

●テロ等の新たな脅威
に対するセキュリティ
を強化

●高度道路交通システムとの連携による通行者（通行車）
への警告の発信

●高機能化した3D踏切障害物検知装置の導入
●第4種踏切への遮断機・警報機の設置

●設備・車両の適切な維持管
理と戦略的な更新・強化

●実践的な安全教育・訓練を拡充
●失敗から学ぶだけでなく、うまくいって

いることにも着目する取組み

特別企画 新日鉄住金 会長対談
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て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

宗
岡
　
新
日
鉄
住
金
の
安
全
管
理
は
製
鉄
所
で
働
く
社
員
・
協
力
会

社
の
方
々
と
構
内
施
設
・
設
備
に
特
定
さ
れ
ま
す
が
、
Ｊ
Ｒ
東
日
本

の
場
合
は
、
社
員
だ
け
で
な
く
通
勤
・
通
学
・
旅
行
な
ど
年
間
65
億

人
の
乗
客
の
命
や
安
全
を
守
ら
な
け
れ
ば
な
ら
ず
、
責
任
の
範
囲
の

広
さ
と
重
さ
は
私
た
ち
の
想
像
を
絶
す
る
大
き
な
も
の
だ
と
思
い
ま

す
。
今
後
も
安
全
の
取
り
組
み
や
設
備
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
の
豊
富
な
実

績
を
持
つ
Ｊ
Ｒ
東
日
本
と
交
流
さ
せ
て
い
た
だ
き
、
諸
策
を
ご
教
授

い
た
だ
け
れ
ば
う
れ
し
く
思
い
ま
す
。

英
知
を
結
集
し

自
然
災
害
へ
の
備
え
を
強
化
す
る

宗
岡
　
安
全
へ
の
取
り
組
み
で
は
自
然
災
害
へ
の
対
応
も
重
要
で
す
。

２
０
１
１
年
３
月
の
東
日
本
大
震
災
の
際
、
Ｊ
Ｒ
東
日
本
で
は
新
幹

線
52
本
を
は
じ
め
多
く
の
列
車
が
運
行
中
で
し
た
が
、
多
く
の
乗
客
・

乗
員
が
い
ら
し
た
な
か
で
直
接
の
被
害
に
よ
る
死
傷
者
は
ゼ
ロ
で
し

た
。
幸
運
な
部
分
も
あ
っ
た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
平
素
の
備
え
が

あ
っ
た
か
ら
こ
そ
達
成
で
き
た
の
だ
と
思
い
ま
す
。

冨
田
　
関
東
大
震
災
で
も
大
変
な
被
害
を
受
け
た
日
本
は
、
地
震
の
巣

の
よ
う
な
場
所
に
国
土
が
あ
り
ま
す
。１
９
９
５
年
の
阪
神
淡
路
大
震

災
で
は
、
早
朝
で
列
車
が
ま
だ
走
行
し
て
お
ら
ず
大
惨
事
は
免
れ
ま
し

た
が
、
山
陽
新
幹
線
や
在
来
線
の
高
架
橋
が
大
き
な
被
害
を
受
け
ま
し

た
。
Ｊ
Ｒ
東
日
本
で
は
、
こ
の
教
訓
か
ら
順
次
高
架
橋
の
補
強
を
進
め
、

現
在
で
は
Ｊ
Ｒ
東
日
本
が
持
つ
５
万
本
超
の
柱
の
補
強
を
ほ
ぼ
完
了
し

て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
対
策
が
奏
功
し
て
、２
０
０
４
年
の
新
潟
県
中

越
地
震
で
は
、
走
行
中
の
新
幹
線
が
脱
線
す
る
事
故
が
起
き
ま
し
た
が
、

高
架
橋
の
倒
壊
と
い
っ
た
大
き
な
被
害
を
未
然
に
防
止
で
き
ま
し
た
。

宗
岡
　
地
震
計
な
ど
危
険
予
知
に
関
す
る
新
た
な
ハ
ー
ド
・
ソ
フ
ト

技
術
も
積
極
的
に
導
入
さ
れ
て
い
ま
す
ね
。

冨
田
　
は
い
。
新
幹
線
の
地
震
計
に
つ
い
て
は
海
岸
沿
い
や
線
路
脇
な

ど
に
約
１
４
０
カ
所
配
備
し
て
い
ま
す
。
東
日
本
大
震
災
の
際
は
、
海

岸
部
の
地
震
計
が
本
格
的
な
揺
れ
が
到
来
す
る
前
に
震
源
か
ら
の
最

初
の
地
震
波（
第
１
波
の
Ｐ
波
）を
検
知
し
、
内
陸
を
走
る
新
幹
線
の

電
力
を
強
制
的
に
シ
ャ
ッ
ト
ダ
ウ
ン
し
て
、
列
車
を
減
速
な
い
し
停
車

さ
せ
る
仕
組
み
が
作
動
す
る
こ
と
で
、
被
害
の
最
小
化
に
つ
な
が
り
ま

し
た
。
今
取
り
組
ん
で
い
る
の
は
、
海
底
地
震
計
の
活
用
で
す
。
海
底

で
地
震
を
い
ち
早
く
察
知
す
れ
ば
対
応
も
よ
り
早
く
行
え
ま
す
。

宗
岡
　
こ
う
し
た
ハ
ー
ド
対
策
の
他
に
、
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
の
作
成
、

避
難
場
所
の
確
保
、
避
難
演
習
の
実
施
な
ど
、
ソ
フ
ト
対
策
を
も
徹

底
さ
れ
て
い
ま
す
ね
。
加
え
て
、
台
風
な
ど
風
雨
へ
の
対
策
も
重
要

で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

冨
田
　
激
し
い
雨
で
線
路
を
支
え
る
盛
土
が
崩
れ
て
起
き
た
東
北
本

線
の
脱
線
事
故（
１
９
８
８
年
）
を
機
に
、
各
地
の
雨
量
デ
ー
タ
な
ど

を
オ
ン
ラ
イ
ン
で
一
元
管
理
す
る
防
災
情
報
シ
ス
テ
ム「
プ
レ
ダ
ス
」（
※

３
）
を
導
入
し
、
降
雨
状
況
の
常
時
監
視
体
制
を
構
築
し
ま
し
た
。
風

に
対
し
て
も
、羽
越
本
線
で
起
き
た
突
風
に
よ
る
脱
線
事
故（
２
０
０
５

年
）を
受
け
、
’17
年
の
冬
か
ら
気
象
庁
と
連
携
し
て
、
突
風
が
起
き
や

す
い
日
本
海
エ
リ
ア
の
海
岸
線
に
ド
ッ
プ
ラ
ー
レ
ー
ダ
ー（
※
４
）
を
設

運転シミュレータ（E5系はやぶさのシ
ミュレータ）
（写真提供：鉄道博物館）

補
強
工
事
を
終
え
た
高
架
橋（
新
幹
線
）

ドップラーレーダーを活用した運転規制

※
３
プ
レ
ダ
ス
（PreD

A
S

：Prevention of D
isaster A

larm
 

System

）：
線
路
沿
線
に
設
置
さ
れ
た
雨
量
計
、
水
位
計
、

風
速
計
、
地
震
計
な
ど
の
各
種
観
測
デ
ー
タ
を
オ
ン
ラ
イ
ン

で
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
一
元
管
理
す
る
た
め
の
シ
ス
テ
ム
。

※
４
ド
ッ
プ
ラ
ー
レ
ー
ダ
ー
：
ド
ッ
プ
ラ
ー
効
果
を
利
用
し
て
移

動
速
度
を
測
定
す
る
レ
ー
ダ
ー
。
気
象
で
は
雲
や
降
水
粒

子
の
落
下
速
度
や
大
気
の
動
き
を
観
測
す
る
の
に
用
い
る
。

女鹿

運転中止区間

酒田

渦

約30秒ごと
余目

ドップラー
レーダー 清川

鶴岡

表示端末

観測データ 規制情報

日本海 庄内平野庄内砂丘

データ
処理

指令員

運転中止
指示

司令室渦
（突風）

積乱雲

ドップラーレーダー

五十川

渦

Step 4

運転規制

Step 1 探知

Step 2 追跡

進路予測範囲

進路予測範囲

Step 3 進路予測
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ス
ト
ラ
イ
キ
が
あ
り
、
お
客
様
も
１
割
減
り
ま
し
た
。

こ
う
し
た
状
況
の
下
で
、
巨
額
の
債
務
の
軽
減
や
従
業

員
の
再
就
職
な
ど
、
国
や
関
係
先
の
多
く
の
皆
様
か
ら

の
大
変
な
ご
支
援
の
下
で
国
鉄
が
分
割
・
民
営
化
さ
れ
、

Ｊ
Ｒ
各
社
が
生
ま
れ
ま
し
た
。
設
立
後
の
Ｊ
Ｒ
東
日
本

の
最
初
の
使
命
は
、
国
鉄
時
代
の
サ
ー
ビ
ス
レ
ベ
ル
低

下
や
ス
ト
ラ
イ
キ
、
運
賃
値
上
げ
な
ど
を
通
じ
て
地
に

落
ち
た
鉄
道
へ
の
信
頼
を
回
復
す
る
こ
と
で
し
た
。
絶

好
調
だ
っ
た
当
時
の
経
済
環
境
も
あ
り
、
最
初
の
５
年

間
で
お
客
様
が
20
％
増
え
、
社
員
が
笑
顔
に
な
っ
て
士

気
や
モ
ラ
ル
も
上
が
り
、
お
客
様
第
一
、
自
主
自
立
、

地
域
密
着
と
い
う
理
念
も
そ
の
過
程
で
定
着
し
ま
し

た
。

宗
岡
　
安
全
へ
の
投
資
を
含
め
た
新
た
な
挑
戦
を
可
能

に
し
た
背
景
と
し
て
、
民
営
化
に
よ
っ
て
自
ら
の
経
営

の
自
主
性
を
確
保
さ
れ
た
こ
と
が
大
き
か
っ
た
よ
う
に

思
い
ま
す
。

冨
田
　
お
っ
し
ゃ
る
と
お
り
で
、
運
賃
の
値
上
げ
も
企

業
の
自
由
に
な
ら
な
か
っ
た
国
鉄
法
も
一
因
で
す
が
、
モ
ー
タ
リ
ゼ
ー

シ
ョ
ン
時
代
に
対
応
し
た
鉄
道
の
高
速
化
、
サ
ー
ビ
ス
品
質
の
向
上

な
ど
の
投
資
が
進
ま
ず
、
そ
の
結
果
お
客
様
が
減
り
、
投
資
資
金
が

稼
げ
な
い
と
い
う
悪
循
環
に
陥
っ
て
い
ま
し
た
。

宗
岡
　
鉄
道
の
復
権
・
再
生
に
挑
戦
さ
れ
る
過
程
で
鉄
道
の
役
割
も

変
わ
り
、
現
在
は
単
に
お
客
様
を
運
ぶ
だ
け
で
な
く
、
街
や
地
域
を

元
気
に
す
る
役
割
も
担
っ
て
い
ま
す
ね
。

冨
田
　
街
が
元
気
に
な
れ
ば
地
域
に
新
た
な
ビ
ジ
ネ
ス
チ
ャ
ン
ス
が

生
ま
れ
、
人
の
移
動
も
活
発
に
な
る
。
ま
ず
上
野
駅
で
駅
を
元
気
に

す
る
取
り
組
み
を
始
め
ま
し
た
。
当
初
は
構
内
へ
の
店
舗
誘
致
に
地

元
の
反
対
も
あ
り
ま
し
た
が
、
駅
に
人
が
集
ま
れ
ば
波
及
効
果
で
周

り
の
商
店
街
も
活
性
化
す
る
。
徐
々
に
そ
う
し
た
メ
リ
ッ
ト
を
ご
理

解
い
た
だ
き
、
い
わ
ゆ
る
「
エ
キ
ナ
カ
ビ
ジ
ネ
ス
」
が
軌
道
に
乗
り
ま

し
た
。
お
か
げ
さ
ま
で
会
社
発
足
当
初
は
約
１
割
だ
っ
た
輸
送
サ
ー

「“
通
過
す
る
駅
”か
ら“
集
う
駅
”へ
」を
キ
ャ
ッ
チ
フ
レ
ー

ズ
と
す
る
Ｊ
Ｒ
東
日
本「
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
ル
ネ
ッ
サ
ン
ス
」

の
出
発
点
と
な
っ
た
上
野
駅（
２
０
０
２
年
に
大
規
模
改
修
）

特別企画 新日鉄住金 会長対談

置
し
、
上
空
に
で
き
る
突
風
の
渦
の
大
き
さ
や
動
き
を
検
知
し
て
運

転
を
規
制
す
る
仕
組
み
の
運
用
を
開
始
し
ま
し
た
。
畏
怖
の
心
を
持
っ

て
、
リ
ス
ク
を
謙
虚
に
恐
れ
、
真
摯
に
努
力
を
積
み
重
ね
て
も
、
こ

れ
で
完
璧
と
い
う
の
は
あ
り
ま
せ
ん
。
鉄
道
に
と
っ
て
永
遠
の
課
題

で
あ
る
自
然
災
害
へ
の
備
え
を
今
後
も
強
化
し
続
け
て
い
き
ま
す
。

さ
ま
ざ
ま
な
施
策
で
移
動
人
口
を
増
や
し
、

地
域
振
興
に
も
貢
献

宗
岡
　
Ｊ
Ｒ
東
日
本
で
は
、
鉄
道
事
業
か
ら
一
歩
踏
み
出
し
て
、
ヒ

ト
を
起
点
と
す
る
新
た
な
価
値
と
サ
ー
ビ
ス
の
創
造
に
も
挑
戦
さ
れ

て
い
ま
す
が
、
32
年
前
の
会
社
設
立
当
時
は
ど
の
よ
う
な
ご
苦
労
が

あ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

冨
田
　
私
は
１
９
７
４
年
国
鉄
に
入
社
し
て
13
年
間
国
鉄
で
過
ご
し

ま
し
た
が
、
そ
の
間
、
11
回
の
運
賃
値
上
げ
と
、
’81
年
ま
で
毎
年
の
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ビ
ス
以
外
の
事
業
は
売
上
の
約
３
分
の
１
を
占
め
る
よ
う
に
な
り
、

２
０
２
７
年
ご
ろ
に
は
４
割
程
度
に
増
や
し
て
い
く
計
画
で
す
。

宗
岡
　
人
の
移
動
を
促
す
新
た
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
も
生
ま
れ
て
い
ま

す
。
既
存
の
鉄
道
網
を
大
き
く
変
え
る
こ
と
な
く
、
路
線
間
の
接
続

ル
ー
ト
の
新
設
や
貨
物
線
な
ど
の
活
用
で
利
便
性
を
高
め
て
こ
ら
れ

ま
し
た
。

冨
田
　
最
初
に
取
り
組
ん
だ
湘
南
新
宿
ラ
イ
ン
は
、
乗
り
換
え
な
く

横
浜
方
面
と
渋
谷
・
新
宿
、
そ
し
て
大
宮
方
面
ま
で
直
通
で
移
動
で

き
る
利
便
性
に
よ
り
、
お
客
様
が
増
え
、
人
口
減
の
時
代
で
も
鉄
道

の
お
客
様
を
増
や
せ
る
と
確
信
し
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
す
。

宗
岡
　“
定
住
人
口
”
が
減
っ
て
も
、
往
来
す
る
“
移
動
人
口
”
は
増
や

せ
る
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
’15
年
に
は
北
陸
新
幹
線
が
金
沢
ま
で
開

業
し
、
首
都
圏
と
北
陸
と
の
人
の
移
動
が
１
・８
倍
に
な
っ
た
と
伺
っ

て
い
ま
す
。

冨
田
　
金
沢
は
イ
ン
バ
ウ
ン
ド
需
要
を
含
め
て
本
当
に
賑
わ
っ
て
い

ま
す
。
ま
た
、
帰
り
に
飛
騨
高
山
、
白
川
郷
へ
南
下
す
る
な
ど
、
新

た
な
観
光
ル
ー
ト
も
で
き
、
地
方
経
済
の
活
性
化
に
寄
与
し
て
い
ま

す
。
国
と
し
て
も
現
在
約
３
０
０
０
万
人
／
年
の
イ
ン
バ
ウ
ン
ド
を

２
０
２
０
年
に
は
４
０
０
０
万
人
／
年
に
す
る
目
標
を
掲
げ
る
な
か

で
、
東
京
・
名
古
屋
・
京
都
・
大
阪
と
い
う
ゴ
ー
ル
デ
ン
ル
ー
ト
だ

け
で
な
く
、
東
北
、
上
信
越
、
北
陸
に
も
お
客
様
を
一
層
お
招
き
す

る
た
め
に
、
今
後
も
各
地
域
の
方
々
と
一
緒
に
情
報
発
信
し
て
い
き

た
い
と
思
い
ま
す
。

宗
岡
　
鉄
道
の
移
動
人
口
を
増
や
す
ア
イ
デ
ア
と
し
て
、「
大
人
の
休

日
倶
楽
部
」
の
よ
う
に
ア
ク
テ
ィ
ブ
シ
ニ
ア
世
代
の
鉄
道
旅
行
需
要
を

喚
起
す
る
よ
う
な
取
り
組
み
や
、
移
動
自
体
を
楽
し
む
リ
ゾ
ー
ト
列

車
も
導
入
さ
れ
て
お
ら
れ
ま
す
。
’17
年
５
月
に
運
行
を
開
始
し
た
究

極
の
ク
ル
ー
ズ
ト
レ
イ
ン「
ト
ラ
ン
ス
イ
ー
ト
四
季
島
」
は
、
震
災
で

被
災
し
た
東
北
地
方
の
地
域
振
興
策
の
検
討
か
ら
出
た

ア
イ
デ
ア
と
の
こ
と
で
す
が
、
そ
の
車
両
を
拝
見
し
、

ハ
ー
ド
・
ソ
フ
ト
両
面
で
の
こ
だ
わ
り
と
徹
底
し
た
造

り
込
み
に
驚
き
ま
し
た
。

冨
田
　
非
日
常
空
間
を
味
わ
う
豪
華
な
旅
を
提
供
す

る
狙
い
で
運
行
を
開
始
し
、
大
変
好
評
で
す
。
高
額
所

得
者
の
方
々
だ
け
で
な
く
、
退
職
記
念
、
結
婚
記
念
と

い
っ
た
皆
さ
ん
の
思
い
出
に
残
る
特
別
な
日
に
ご
利
用

い
た
だ
い
て
お
り
ま
す
。
ま
た
、
行
く
先
々
の
停
車
駅

で
は
、
早
朝
か
ら
多
く
の
地
元
の
方
々
に
歓
迎
い
た
だ

い
た
り
、
新
た
な
観
光
資
源
の
発
掘
に
も
つ
な
が
っ
た

り
す
る
な
ど
、
ま
ち
お
こ
し
に
も
貢
献
さ
せ
て
い
た
だ

い
て
い
ま
す
。

　
こ
う
い
っ
た
民
営
化
以
降
の
努
力
に
よ
っ
て
財
務
・

経
営
状
況
が
健
全
化
し
、
新
た
な
設
備
・
安
全
投
資
に

積
極
的
に
取
り
組
め
る
好
循
環
と
な
っ
た
こ
と
が
、
よ

り
安
全
で
安
定
し
た
鉄
道
事
業
に
つ
な
が
っ
て
い
る
の

だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

ク
ル
ー
ズ
ト
レ
イ
ン「
ト
ラ
ン
ス
イ
ー
ト
四
季
島
」
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世
界
を
視
野
に
、

街
づ
く
り
と
事
業
の
グ
ロ
ー
バ
ル
化
に
挑
む

宗
岡
　
鉄
道
イ
ン
フ
ラ
を
基
盤
と
す
る
街
づ
く
り
で
は
、
総
合
デ
ベ

ロ
ッ
パ
ー
と
し
て
、
羽
田
空
港
へ
の
ア
ク
セ
ス
も
良
く
、
将
来
的
に
は

リ
ニ
ア
新
幹
線
へ
の
接
続
も
計
画
さ
れ
て
い
る
品
川
新
駅（
高
輪
ゲ
ー 

ト
ウ
ェ
イ
駅
）
周
辺
の
再
開
発
事
業
（
グ
ロ
ー
バ
ル
ゲ
ー
ト
ウ
ェ
イ
品

川
）（※
５
）に
も
取
り
組
ま
れ
て
い
ま
す
。
新
国
立
競
技
場
を
設
計
さ
れ

た
隈
研
吾
氏
デ
ザ
イ
ン
の
新
駅
は
木
と
鉄
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
構
造
で
、

新
日
鉄
住
金
グ
ル
ー
プ
会
社
の
製
品
も
ご
利
用
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。

冨
田
　
か
つ
て
“
ブ
ル
ー
ト
レ
イ
ン
が
眠
る
場
所
”
と
言
わ
れ
た
品
川

車
両
基
地
エ
リ
ア
に
、
高
層
ビ
ル
を
含
み
計
７
棟
建
設
す
る
予
定
で

す
が
、
今
ま
で
に
は
な
い
、
日
本
を
世
界
に
紹
介
す
る
新
た
な
ゲ
ー

ト
ウ
ェ
イ
に
し
て
い
こ
う
と
し
て
い
ま
す
。“
街
と
駅
の
一
体
化
”
を

コ
ン
セ
プ
ト
と
す
る
新
駅
を
、
２
０
２
０
年
の
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・

パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク
開
催
前
に
ま
ず
完
成
さ
せ
る
予
定
で
す
。

宗
岡
　
楽
し
み
で
す
。
ま
た
近
年
は
鉄
道
事
業
の
海
外
展
開
に
も
積

極
的
で
す
ね
。
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
へ
の
車
両
輸
出
と
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
な

ど
の
技
術
支
援
や
、
タ
イ
で
の
ト
ー
タ
ル
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
事
業
、
イ

ギ
リ
ス
で
も
鉄
道
運
行
事
業
を
展
開
さ
れ
て
い
ま
す
。
ハ
ー
ド
ウ
ェ

ア
へ
の
評
価
に
加
え
、
安
全
で
正
確
な
鉄
道
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
ノ

ウ
ハ
ウ
が
認
め
ら
れ
た
証
し
で
す
ね
。
イ
ン
ド
北
西
部
で
計
画
さ
れ

て
い
る
高
速
鉄
道
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
日
本
の
新
幹
線
技
術
の
本

格
的
な
輸
出
が
注
目
を
集
め
て
い
ま
す
。

冨
田
　
日
・
印
両
国
首
相
肝
い
り
の
案
件
と
し
て
、
イ
ン
ド
最
大
の

都
市
ム
ン
バ
イ
と
ア
ー
メ
ダ
バ
ー
ド
を
結
ぶ
距
離
約
５
０
０
キ
ロ
の
高

速
鉄
道
の
う
ち
研
修
施
設
の
一
部
が
’17
年
9
月
に
着
工
し
て
い
ま
す
。

Ｊ
Ｒ
東
日
本
の
役
割
は
技
術
基
準
の
提
供
と
設
計
／
入
札
図
書
作
成

／
入
札
支
援
の
業
務
で
あ
り
、
実
際
の
建
設
は
工
事
を
受
注
し
た
ゼ

ネ
コ
ン
や
メ
ー
カ
ー
が
行
い
、
開
業
後
の
運
営
は
イ
ン
ド
の
高
速
鉄
道

公
社
が
行
い
ま
す
。
鉄
道
は
運
行
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
や
メ
ン
テ
ナ
ン
ス

が
大
変
重
要
で
す
の
で
、
Ｊ
Ｒ
東
日
本
の
社
員
が
現
地
に
赴
き
、
人

材
育
成
や
教
育
の
支
援
も
ぜ
ひ
行
っ
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

宗
岡
　
ご
苦
労
も
多
い
と
思
い
ま
す
が
、
同
国
の
発
展
に
寄
与
す
る

大
変
意
義
の
あ
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
す
ね
。
新
日
鉄
住
金
も
高
速
鉄

道
沿
線
地
域
に
あ
る
鉄
鋼
メ
ー
カ
ー
を
、
ア
ル
セ
ロ
ー
ル
・
ミ
ッ
タ

ル
社
と
共
同
で
買
収
し
、
上
工
程
か
ら
下
工
程
ま
で
の
一
貫
製
鉄
所

の
運
営
に
か
か
わ
ろ
う
と
し
て
い
ま
す
。
お
っ
し
ゃ
る
と
お
り
現
地

の
人
材
育
成
は
今
後
の
大
き
な
課
題
で
す
。

新
し
い
躍
動
感
を
創
造
し
、

共
に
社
会
イ
ン
フ
ラ
を
支
え
続
け
る

宗
岡
　
話
は
変
わ
り
ま
す
が
、
人
間
形
成
や
会
社
の
一
体
感
醸
成
に

つ
な
が
る
ス
ポ
ー
ツ
に
つ
い
て
お
話
を
伺
い
た
い
と
思
い
ま
す
。
Ｊ
Ｒ

東
日
本
は
前
身
の
国
鉄
時
代
か
ら
社
会
人
野
球
の
強
豪
チ
ー
ム
で
す
。

都
市
対
抗
野
球
大
会
で
は
、
内
外
野
ス
タ
ン
ド
を
埋
め
尽
く
し
た

Ｊ
Ｒ
東
日
本
の
応
援
団
が
大
変
な
迫
力
で
、
そ
の
一
体
感
、
一
致
団

結
感
は
ど
の
企
業
も
真
似
で
き
ま
せ
ん
。

冨
田
　
鉄
道
は
チ
ー
ム
ワ
ー
ク
が
大
切
な
仕
事
な
の
で
、
団
体
ス
ポ
ー

ツ
は
社
風
と
し
て
合
っ
て
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
ね
。「
頑
張
れ
！
」

と
い
う
気
持
ち
で
、
大
き
な
声
で
社
歌
を
一
緒
に
歌
う
機
会
は
社
員

に
帰
属
意
識
を
持
っ
て
も
ら
う
貴
重
な
経
験
に
な
り
ま
す
。
駅
伝
に

も
力
を
入
れ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

宗
岡
　
２
０
１
５
年
に
は
女
子
柔
道
部
を
創
設
さ
れ
、
私
が
会
長
を

務
め
て
い
た
全
日
本
柔
道
連
盟
に
も
年
間
ス
ポ
ン
サ
ー
と
し
て
ご
支

援
い
た
だ
く
な
ど
、
日
本
女
子
柔
道
界
の
さ
ら
な
る
発
展
に
向
け
て

も
重
要
な
役
割
を
担
っ
て
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。

冨
田
　
私
は
、
宗
岡
会
長
の
ご
支
援
も
い
た
だ
い
て
立
ち
上
げ
た
柔

道
部
の
顧
問
も
務
め
て
い
ま
す
が
、
先
日
の
講
道
館
杯
の
63
キ
ロ
級

で
は
土
井
雅
子
選
手
が
優
勝
し
ま
し
た
。
本
社
に
所
属
し
て
い
る
女

子
柔
道
部
員
は
、
社
内
で
も
大
変
人
気
が
あ
り
ま
す
。

宗
岡
　
ス
ポ
ー
ツ
だ
け
で
な
く
、
近
年
は
職
場
で
も
女
性
が
活
躍
す

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
か
つ
て
３
Ｋ
職
場
と
言
わ
れ
、典
型
的
な“
男

の
職
場
”
だ
っ
た
新
日
鉄
住
金
の
製
鉄
所
も
、
最
近
は
操
業
・
整
備
に

「
グ
ロ
ー
バ
ル
ゲ
ー
ト
ウ
ェ
イ
品
川
」
の
イ
メ
ー
ジ（
新
駅

歩
行
者
広
場
）

※
５
品
川
駅
周
辺
再
開
発
事
業
：
85
万
平
方
メ
ー
ト
ル
に
も
及
ぶ

エ
リ
ア
に
オ
フ
ィ
ス
・
住
宅
・
ホ
テ
ル
・
学
校
・
文
化
施
設
・

公
園
・
商
業
・
カ
ン
フ
ァ
レ
ン
ス
・
コ
ン
ベ
ン
シ
ョ
ン
と
い
っ

た
ワ
ン
ス
ト
ッ
プ
型
の
街
を
つ
く
る
総
合
的
な
都
市
再
生
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
。
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催
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Mumbai

Ahmadabad

Hazira

I N D I A

Mumbai

Ahmadabad

Hazira

I N D I A

高速鉄道
プロジェクト

エッサール・スチール社
ハジラ製鉄所
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従
事
す
る
新
入
社
員
の
約
２
割
を
女
性
が
占
め
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。
検
査
工
程
で
は
女
性
の
感
性
が
活
か
さ
れ

た
り
、
女
性
が
い
る
現
場
は
整
理
・
整
頓
が
行
き
届
い
た

り
す
る
な
ど
、
安
全
で
健
康
な
職
場
づ
く
り
に
も
効
果
的

で
す
。

冨
田
　
Ｊ
Ｒ
東
日
本
全
体
で
見
る
と
女
性
社
員
は
ま
だ
１

割
で
す
が
、
最
近
は
新
入
社
員
の
３
割
が
女
性
で
す
。
女

性
の
運
転
士
も
増
え
、
山
手
線
で
は
車
掌
の
約
半
分
が
女

性
だ
と
思
い
ま
す
。
乗
客
の
皆
さ
ん
も
、
女
性
社
員
か
ら

言
わ
れ
る
方
が
指
示
に
従
っ
て
い
た
だ
け
る
よ
う
で
す
。

エ
キ
ナ
カ
ビ
ジ
ネ
ス
が
好
調
な
の
も
女
性
の
力
が
大
き
い

で
す
ね
。

宗
岡
　
最
後
に
、
サ
プ
ラ
イ
ヤ
ー
と
し
て
の
新
日
鉄
住
金

へ
の
期
待
や
、
Ｊ
Ｒ
東
日
本
と
同
様
に
日
本
の
イ
ン
フ
ラ

を
支
え
る
基
幹
産
業
と
し
て
の
鉄
鋼
業
へ
エ
ー
ル
を
い
た

だ
け
れ
ば
う
れ
し
く
思
い
ま
す
。

冨
田
　
新
日
鉄
住
金
が
長
年
に
わ
た
り
日
本
の
骨
格
を
支

え
て
こ
ら
れ
た
と
い
う
歴
史
と
、
今
後
の
日
本
の
イ
ン
フ

ラ
を
支
え
る
企
業
と
し
て
の
存
在
感
に
い
つ
も
敬
服
し
て

い
ま
す
。
経
済
社
会
が
大
き
な
転
換
期
を
迎
え
る
な
か
で
、

過
去
か
ら
の
歴
史
を
持
つ
企
業
が
新
し
い
躍
動
感
を
い
か

に
創
造
し
て
い
く
か
が
重
要
で
す
。
あ
る
意
味
で
Ｊ
Ｒ
東

日
本
と
同
じ
立
場
に
あ
る
新
日
鉄
住
金
と
共
に
、
新
し
い

日
本
を
つ
く
る
原
動
力
に
な
っ
て
い
け
た
ら
と
思
い
ま
す
。

引
き
続
き
よ
ろ
し
く
お
願
い
し
ま
す
。

宗
岡
　
こ
ち
ら
こ
そ
よ
ろ
し
く
お
願
い
し
ま
す
。
本
日
は

Ｊ
Ｒ
東
日
本
の
究
極
の
安
全
の
実
現
に
向
け
た
取
り
組
み

を
は
じ
め
、
さ
ま
ざ
ま
な
挑
戦
の
お
話
を
伺
い
感
銘
を
受

け
ま
し
た
。
今
後
も
ご
指
導
い
た
だ
き
な
が
ら
共
に
歩
ん

で
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
本
日
は
お
忙
し
い
な
か
お
時

間
を
い
た
だ
き
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

インドにおける
両社のプロジェクト

走
行
す
る
パ
ー
プ
ル
ラ
イ
ン
車
両（
タ
イ
・
バ
ン
コ
ク
）
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Nwes Clip 2018.  11- 2019.  2新日鉄住金グループの動き

国
指
定
の
名
勝
で

初
の
チ
タ
ン
材
採
用

こ
の
た
び
、
新
日
鉄
住
金
の
チ
タ
ン
材
が
宮
崎
県

の
鵜
戸
神
宮
住
吉
神
社
の
屋
根
材
と
し
て
採
用
さ
れ
、

江
口
板
金
工
業（
株
）施
工
の
も
と
屋
根
葺
き
替
え
工

事
が
完
了
し
ま
し
た
。
鵜
戸
地
区
一
帯
は
国
の
名
勝

に
指
定
さ
れ
て
お
り
、
本
工
事
は
チ
タ
ン
が
名
勝
内

建
築
物
の
建
材
用
途
と
し
て
採
用
さ
れ
た
初
事
例
と

な
り
ま
す
。

チ
タ
ン
材
が
採
用
さ
れ
た
の
は
、
国
定
公
園
日
南

海
岸
内
に
あ
る
鵜
戸
神
宮
・
洞
窟
内
本
殿
脇
の
住
吉

神
社
と
、
楼
門
近
く
の
吾

あ
ひ
ら
の
や
ま
の
う
え
の
み
さ
さ
ぎ

平
山
上
陵
の
看
板
屋
根
。

塩
害
に
強
く
長
期
的
に
建
物
を
保
護
し
、
維
持
管
理

費
用
の
軽
減
に
貢
献
す
る
点
に
加
え
、
伝
統
建
築
に

ふ
さ
わ
し
い
緑
青
発
色
チ
タ
ン
の
外
観
が
評
価
さ
れ

ま
し
た
。

今
後
も
国
内
で
同
様
の
課
題
を
持
つ
沿
岸
部
の
建

築
物
へ
の
適
用
拡
大
を
進
め
、
伝
統
建
築
の
保
護
に

貢
献
し
て
い
き
ま
す
。

葺き替え工事前の住吉神社屋根

チタン葺き替え工事後の住吉神社

24
時
間
対
応
可
能
な

自
社
保
育
所
の
設
置
拡
大

新
日
鉄
住
金
は
、
ス
タ
ッ
フ
職
場
、
操
業
・

整
備
職
場
を
問
わ
ず
、
高
齢
者
や
女
性
な
ど
多

様
な
人
材
が
よ
り
一
層
活
躍
で
き
る
職
場
環
境

を
整
備
す
る
観
点
か
ら
、
さ
ま
ざ
ま
な
施
策
を

推
進
し
て
き
ま
し
た
。
こ
の
施
策
の
一
環
と
し
て
、

交
替
職
場
で
働
く
社
員
の
ニ
ー
ズ
に
も
対
応
可

能
な
自
社
保
育
所
を
広
畑
製
鉄
所
に
開
設
し
ま

す
。
大
分
、
君
津
、
八
幡
、
名
古
屋
製
鉄
所
に

続
く
５
カ
所
目
の
自
社
保
育
所
で
、
い
ず
れ
の

施
設
も
交
替
勤
務
社
員
の
利
用
が
始
ま
る
時
点

で
24
時
間
保
育
を
開
始
予
定
。
大
分
製
鉄
所
で

は
2
0
1
8
年
１
月
よ
り
24
時
間
保
育
を
実
施

し
て
い
ま
す
。

新
日
鉄
住
金

は
、
出
産
・
育
児

期
に
あ
る
社
員
も

含
め
た
多
様
な
人

材
が
活
き
活
き
と

働
く
こ
と
が
で
き

る
職
場
、
活
力
あ

る
企
業
を
実
現
す

る
べ
く
、
今
後
も

就
労
支
援
施
策
の

充
実
を
図
っ
て
い

き
ま
す
。

※1  グループ会社の日鉄ケミカル＆マテリアル（株）、日鉄住金テックスエンジ（株）、
日鉄住金テクノロジー（株）なども技術・製品を共同出展

※2  EV･HEV 駆動システム、自動運転、カーエレクトロニクス、コネクティッド・カー、
軽量化、部品加工

広畑あおぞら保育園イメージ図（2019年4月開園予定）

新
日
鉄
住
金
は
、
１
月
16
～
18
日

に
東
京
ビ
ッ
グ
サ
イ
ト
で
開
催
さ
れ

た「
第
11
回 

オ
ー
ト
モ
ー
テ
ィ
ブ
ワ
ー

ル
ド
」に
出
展
し
ま
し
た（
※
１
）。

本
展
示
会
は
、
自
動
車
業
界
に

お
け
る
重
要
な
６
テ
ー
マ（
※
２
）の
技

術
展
で
構
成
さ
れ
、
出
展
企
業
が

1
1
0
0
社
を
超
え
る
世
界
最
大
級

の
展
示
会
で
す
。

新
日
鉄
住
金
は
、
Ｅ
Ｖ
・
Ｈ
Ｅ
Ｖ

駆
動
シ
ス
テ
ム
技
術
展
で「
使
命
。

ク
ル
マ
の
未
来
を
、
デ
ザ
イ
ン
す
る
。」

を
メ
イ
ン
コ
ン
セ
プ
ト
に
、
鉄
を
主
体
と
し
た
マ
ル
チ
マ
テ
リ
ア
ル
化

の
追
求
と
次
世
代
自
動
車
に
求
め
ら
れ
る
総
合
的
な
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン

を
提
案
。
構
造
コ
ン
セ
プ
ト“N

Safe
®-A

utoConcept

〟を
初
出
展
し
ま

し
た
。
ま
た
、
久
保
祐
治
執
行
役
員
が
コ
ン
セ
プ
ト
の
説
明
や
、
ア
ル

ミ
車
と
同
等
の
軽
量
化
を
実
現
す
る
鉄
鋼
材
料
に
つ
い
て
講
演
を
行
い

ま
し
た
。

第11回 オートモーティブワールドに出展

講演の様子

展示会の様子

詳細は、以下のホームページを参照ください。
http://www.nssmc.com/product/use/car/
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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

■ お詫び　本誌Vol.24のP16掲載 図1単位「億t-CO2/年」は、「億tC/年」の誤りでした。訂正いたします。

ホ
イ
ー
ル
ミ
ル
の

設
備
強
化
対
策
に
つ
い
て

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
リ
サ
イ
ク
ル

累
計
3
0
0
万
ト
ン
達
成

1
3
1
0
M
P
a
ハ
イ
テ
ン
が

車
体
構
造
部
品
と
し
て
世
界
初
採
用

新
日
鉄
住
金
は
、
2
0
2
0
年
中
期
経
営
計
画

の
主
要
施
策
の
１
つ
で
あ
る「
国
内
マ
ザ
ー
ミ
ル
の

“
つ
く
る
力
〟の
継
続
強
化
」の
一
環
と
し
て
、
交
通
産

機
品
事
業
部
製
鋼
所
に
お
け
る
車
輪
製
造
の
圧
延
設

備
で
あ
る
ホ
イ
ー
ル
ミ
ル
の
全
面
更
新
を
決
定
し
ま
し

た
。
21
年
春
を
め
ど
に
世
界
最
新
鋭
の
ホ
イ
ー
ル
ミ

ル
を
導
入
し
、
新
日
鉄
住
金
独
自
の
回
転
鍛
造
技
術

と
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
、
圧
延
精
度
お
よ
び
品
質

レ
ベ
ル
の
さ
ら
な

る
向
上
を
目
指
し

ま
す
。
ま
た
、
よ

り
高
品
質
で
高
付

加
価
値
製
品
の
安

定
供
給
を
目
的
と

し
た
製
造
基
盤
お

よ
び
欧
州
規
格
へ

の
対
応
力
を
強
化

し
、
グ
ロ
ー
バ
ル

化
を
加
速
し
て
い

き
ま
す
。

新
日
鉄
住
金
は
、

国
内
唯
一
の
鉄
道

用
車
輪
製
造
メ
ー

カ
ー
と
し
て
、
鉄

道
車
両
の
安
全
性
・

信
頼
性
向
上
に
寄

与
す
る
取
り
組
み

を
継
続
し
て
い
き

ま
す
。

新
日
鉄
住
金
は
、
2
0
0
0
年
よ
り
コ
ー
ク
ス
炉

化
学
原
料
化
法
に
よ
る
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
リ
サ
イ
ク
ル
に

取
り
組
ん
で
お
り
、
こ
の
た
び
18
年
11
月
14
日
に
累

計
リ
サ
イ
ク
ル
量
で
3
0
0
万
ト
ン
を
達
成
し
ま
し
た
。

コ
ー
ク
ス
炉
化
学
原
料
化
法
は
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
を
高

温
で
乾
留
す
る
た
め
有
害
物
質
の
残
留
が
な
く
、
コ
ー

ク
ス
炉
や
化
学
工
場
な
ど
の
既
存
の
設
備
、
プ
ロ
セ
ス

を
有
効
利
用
し
て
い
る
た
め
、
リ
サ
イ
ク
ル
の
効
率
性
、

質
、
安
全
性
に
優
れ
た
手
法
で
す
。
3
0
0
万
ト
ン

に
よ
る
環
境
負
荷
削
減
効
果
は
、
C
O
2

削
減
と
し
て

約
9
6
0
万
ト
ン
、
埋
め
立
て
処
分
の
回
避
と
し
て

は
約
1
2
0
0
万
立
方
メ
ー
ト
ル
と
な
り
ま
す
。

今
後
も
コ
ー
ク
ス
炉
化
学
原
料
化
法
に
よ
る
取
り

組
み
を
通
じ
て
、
省
エ
ネ
・
C
O
2

削
減
、
循
環
型
社

会
の
形
成
に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。

新
日
鉄
住
金
は
マ
ツ
ダ（
株
）と
共
同
で
、
1
3
1
0
M
P
a

級
高
張
力
冷
延
鋼
板（
1
3
1
0
M
P
a
ハ
イ
テ
ン
）を
用
い

た
車
体
構
造
用
冷
間
プ
レ
ス
部
品
の
開
発
に
取
り
組
み
、
マ

ツ
ダ
新
型
M
A
Z
D
A
3
に
、
世
界
で
初
め
て
採
用
さ
れ
ま

し
た
。

新
日
鉄
住
金
が
プ
レ
ス
成
形
時
に
発
生
す
る
割
れ
や
し

わ
を
抑
制
し
、
良
好
な
部
品
寸
法
精
度
を
確
保
す
る
工
法

を
開
発
。
ま
た
、
マ
ツ
ダ
と
共
同
で
生
産
技
術
面
お
よ
び

性
能
面
の
課
題
を
解
決
し
た
こ
と
で
、
1
3
1
0
M
P
a
ハ

イ
テ
ン
の
車
体
構
造
部
品
へ
の
採
用
に
つ
な
が
り
、
新
型

M
A
Z
D
A
3
の

軽
量
化
お
よ
び
衝

突
安
全
性
能
の
向

上
に
貢
献
し
ま
し

た
。今

後
も
ハ
イ
テ

ン
材
の
さ
ら
な
る

高
強
度
化
お
よ
び

適
用
範
囲
の
拡
大

に
よ
り
、
自
動
車

の
一
層
の
軽
量
化
、

衝
突
安
全
性
能
の

向
上
に
貢
献
し
て

い
き
ま
す
。

2nd

ホイールミル 車輪の主な製造工程

鍛造
（プレス機）

圧延
（ホイールミル）

回転鍛造
（回転鍛造機）

1st

ラテラルロール
センタリング
ロール

ガイドロール

ウェブロール

メインロールレーザー
（外径測定）

センタリング
ロール

当該構造部品が採用される新型MAZDA3　（画像提供：マツダ株式会社）

君津製鉄所のプラスチックリサイクル設備
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