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Estimated demand up to 2100 v.s. 
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2100年の世界
•化石燃料と鉱物資源はほとんど天然由来はゼロ
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人間経済圏と地球環境圏

放送大学テキスト2004 by HALADA



循環型社会(3R)とCircular Economy(CE)の違い

3R CE

目的 最終処分の減量
(アウトプット)

資源効率の改善
(インプット)

利得 社会の経済外負担の軽減 多資源消費大規模製造とは異な
る新規の投資対象の形成

主な手段 再資源化 使用済み製品の高度多様再利用

使用済製品 再資源化の対象 使うべき対象

主な主体 リサイクラー、製造業の環境
担当

使用サービス提供者、中小の製
品化業



遍廻社会
ubiquitous circulation society
ubi-culation society

•身近に使えるものから使い

•不要物を廃棄物にせず

•地球環境圏とのやりとりを極力減らす

循:ものによりそっていく、まわる

環:めぐって端のないこと、かこむ

遍:もれなくゆきわたる。あまねく

廻:めぐる、まわる
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Catapillar社のremanufacturing





アイシンの事例



アイシンの実施例



Ecodesign working plan for 2015-2017
Task2 Identification or resource relevant product groups

Durability of components/products

•技術的life-timeを伸ばす耐久性のある製品設計

• Upgradability

• Design for reparability (易解体性部品、交換可能
性)

•非破壊的な解体やキー部品の交換を可能にする
明確で公開された解体・修理の情報



遍廻型(ubi-culation)社会の
材料要件

•長寿命化 製品寿命の数倍の材料寿命

•高信頼性 リユース、リマンを保証

•修復性・修理可能性

•易分解性

• カスタム化可能性

•洗浄性、リフレッシュ性

•水平リサイクル性

• その場加工性

•省資源性



長寿命性

• 製品寿命≒材料寿命 から
材料寿命>>製品寿命へ

• 材料の優れた特性を売りにできる
built to last

• 耐劣化機構 材料技術の神髄

• 自己修復材料
自己治癒材料 寿命管理

ALCA 自己治癒性耐熱セラミクス



高信頼性

•寿命予測
劣化機構の科学
疲労限など

•劣化モニタリング
非破壊検査
劣化のvisualization



修復性、修理可能性

•自己修復材料
自己治癒材料 長寿命化

•修理可能性

包丁

菓子折り缶

リバーシブル変形



易分解性

•双方向接合技術
「付けるだけ」から「こわす」も

•形状変化機構



カスタム化可能性

•大量生産から少量多品種生産

•製品条件に応じたカスタム化可能性
(含む 耐熱材料)

• 3D造形、4D造材



洗浄性、リフレッシュ性

• リユースの多くの負荷は洗浄工程

• シェア等の前提

•表面処理、表面再処理ての対応



水平リサイクル性

• リサイクル材が、バージン材と同一の性能を持つ

• リサイクルの合致した合金設計

ALCA 耐熱Ni基リサイクル合金

• 劣化機構の解明、強度現出要素の解明

特にプラスチック

• 総合性能型(よい材料)から、合目的型(使える材料)へ
の設計基準の転換



その場加工性

•向上にもちかえらない

•製品に付随したまま

•基本的形状を損なわない
局部溶解、局部改質

computerized  local processing

•表面処理、表面改質



省資源性

•目的機能あたりの材料使用量を少なくする
cost とのcoupling

•用途、環境にあった組織設計
応力方向、熱傾斜方向など

•形状付与と組織制御の結合

 Tailored material



身近なものを使って
良いものをつくる

良質のものを集めて
優れたものをつくる

世界に良い素材を売る

適当な素材を安く使いこなす

含 Recycle , 
by-product

社会システム、
インフラシステム・デザイナ

との協働

安心できる社会システムニーズ
エネルギー、水、輸送、など



サプライ側からの付加価値の積み上げ
→使用価値を基礎に、持続可能性等の
価値で差別化する

廃棄物=0

付加価値

従来の発想

リユース

リサイクル

リマニュファクチャリング

新規製品

CEの発想

製品

バージンで作る 循環物で作る

二次資源で作る

持続可能性への期待



付加価値≒サービス, 満足の代償

糧
食事

香辛料

塩

衣 衣装

羊毛

絹

道具

機械

鉱物資源

エネル
ギー資源

グローバルな拡張

金融空間 情報空間 ルール・
システム空間

物質を媒体にしたサービスの展開 新たな価値空間の創出



良質のものを集めて
優れたものをつくる

どこででもできる
そこそこのものを
安く、早く提供する

成熟した欧米型消費構造

「世界の工場」
新興市場を意識

成熟市場の土俵を変える

「優れたもの」とは「機能」だけではなく
「持続可能性」

そこに付加価値を与える



持続可能性を持つ
「循環型」システムに
付加価値をつける

問題解決型ではない !

現行経済の枠内の発想では戦えない !
規制と財政誘導にモチベーションを求めては置いて行かれる

欧州のCircular Economyの本質は



Sustainable 
spciety

Social mind

Physical base

生活様式
社会システム

材料科学



シンポジウム 「資源効率(Resource Efficiency)」

サステイナブルな社会を形成するには資源の有効利用が不可欠である。
その資源の有効利用の進展度を知るパラメータが資源効率であり、減量、代
替、循環の元素戦略において追求避けるべき指標である。本シンポジウムで
は、日本LCA学会Circular Economy研究会の協力を得て、資源効率のパラメー

タに関する最先端の研究者のキーノート講演を準備し、関与物質総量や生物
多様性などの視点から論じる。

また、減量、代替、循環の元素戦略など資源効率の改善の観点からの材料
の研究開発に関する一般公演も募集する。

キーノート講演 (一部予定)
伊坪徳宏 東京都市大教授
畑山博樹 産業技術総合研究所
中島謙一 国立環境研究所
橋本征二 立命館大学教授 (未定)
山末英嗣 京都大学 (未定)



持続可能性を持つ
「循環型」システムに
付加価値をつける

問題解決型ではない !

現行経済の枠内の発想では戦えない !
規制と財政誘導にモチベーションを求めては置いて行かれる

欧州のCircular Economyの本質は



リサイクルしたものに付加価値をつける


