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Decoupling: 環境と経済の両立

Time  
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coupling

decoupling

経済成長
とともに

環境負荷増大

経済成長が
環境負荷減少

をもたらす



1950s

1970s

1990s

限りある地球

・個々の発生源での負荷抑制の努力は前進
・ひとつひとつの小さな環境への負荷の積み重なり
・人間活動総ての分野をおおっている
・罪の認識なく行われている場合も多い

限りある環境

公害問題

経済活動・生活行動の中で、容易に認識できる計量ツールが必要

環境ストレス因子のユビキタス化



図1 LCA(環境ライフサイクル・アセスメント)の考え方
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ライフサイクルの経過 →

←
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製造時の環境負荷



廃棄物

自然破壊
生物多様性へのダメージ

電池 車体 電子回路 モータ 燃料電池 水素タンク
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水素エネルギーハンドブックより



水素の製造

「水素の製造、輸送・貯蔵について」資源エネルギー庁燃料電池推進室2014

H2: 0.09kg/m3



水素の輸送・貯蔵

（単位：kg-CO2/m3-H 2 ）



水素製造からステーションまで



ライフサイクルの機能単位を決める

自動車用燃料としての水素エネルギーの現状と今後の動向について IEEJ 2009

年間10,000km
十年40km/hで
2500h<FC寿命4万時間
車体寿命をとって10年





水素タンク (カーボン繊維)

5/.057=88kg
半分がカーボン繊維 44kg  約10kg-CO2/kg-カーボン繊維より 440kg-CO2/タンク

平成２０年度燃料電池自動車に関する調査報告書 日本自動車研究所

カーボン繊維

東京都市大伊坪研究室より

=



モーター
(レアアース)

1.2kg Nd磁石/台

=

希土類金属は
鉄の約1000倍の
環境インパクト



少量でもばかにならない希少元素使用

白金使用量
g/台

小型車80kW 32

中型車150kW 60

大型車250kW 150

平均 120kW 50

3g platinum  = 3.6ton resource  = iron for 1 automobile

=

燃料電池 (白金)

http://shopping.e-yourguide.com/products_44881311.html
http://shopping.e-yourguide.com/products_44881311.html


LCAからこれからの方向が見える
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主催者

選手

観客

交通インフラ整備
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消耗品
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認証天然素材

リサイクル素材

廃棄物処理
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使用資材
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エネルギー消費・CO2発生
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http://blog.excite.co.jp/i-watch/12022214/
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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

20世紀後半の”Japan as No.1”? 欧米型消費構造に依拠

「世界の工場」
新興市場を意識

「アナログ」から「デジタル」

「摺合せ」から「モジュラー型」

「在庫ゼロ」から「待たせない」
カンバン方式の限界ゆらぐ

日本型生産



Much more times of resources will be required by 
2100.

Estimated demand up to 2100 v.s. current reserve amount
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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

人間活
動圏

地球環境圏

鉱物資源

化石燃料

バイオマス

水
廃棄物



主要輸出製品のシェア率の推移

http://www2.ttcn.ne.jp/honkawa/4750.html
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工業素材は輸出シェアのNo.1

機械

電気・電子機器

工業素材: 金属・化学製品その他光ファイバへ等

輸送機械: 自動車、自動車部品、船舶など
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供給側 使用側

資源を探す

未開発の地域から

未利用資源から

既採掘の残碎から

四つの実践

使わなくてすむものは使わない

徹底して使う

何度でも使う

よりありふれたものを使う

四つの
実践が
需要で

す

reduce

recycle

reuse

抜本的代替



身辺(边)資源材料 shen bian zi yuan

(universal resource materials)
• The conversion from 

“produce excellent materials by mobilizing high-
quality resources over the world” 
to 
“produce suitable materials from neighboring 
resources. ”

• Material from EAE(earth abundant element)

• Material of by-product

• Material of biomass

• Material from recycling



Electron structure Engineering (= atoms re-arrangement)

defect

doping

lattice
irregularity

Atom alignment

excitation

spin Band gap

Design as lattice’s structure
In sub-nano size order 

luminescence

Emission
excitation

magnetic

orbital

dielectri
piezoelectric

thermoelectric

プラズマ水素ドーピング
by  Ishigaki, nims

Lattice vibration

photonic

光触媒設計
by  Ye, nims

density

conductivity
Thermal conductivity

Young modulus Thermal expansion

to enrich of the Possibility of Element Selection from common resources, Fe,Si,Al,Ca

圧電素子
by  Ren, nims

Considering function units not as the kind of elements
but its arrangement and consequently generated electron status.

Artificial lattice

Material from EAE



Wood ceramics made of  sucked apple ( up, left) and of shed apple (right)

Wood ceramics is produced by controlled charcoal burning. 
Disadvantages of wooden material, such as cracking and aberration of shape, are improved.
Multi-function porous material is obtained.
Applications are  radio wave insulator, thermal insulator, moisture moderator, odor eliminator etc.  

Material of biomass



How is the future?

铁臂阿童木
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Learn from 3.11

Face-to-face technology is required in social 
confidential.

Rivalry has limitation,  Response is important.  

Assume unexpected circumstances.

Higher risk comes from mono-phase technology.
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We have been pursuing growing-up of amount of energy.
But now, we have understand the importance of finding adequate amount

知足
Zhī zú



多拉A梦的生活方式 龙猫的生活方式

http://images.google.com/imgres?imgurl=http://okinawa.mo-blog.jp/200406210673.JPG&imgrefurl=http://okinawa.mo-blog.jp/suki/cat760682/index.html&h=480&w=640&sz=78&hl=ja&start=4&um=1&tbnid=iKGdDW5gkgvqxM:&tbnh=103&tbnw=137&prev=/images?q%3D%E3%83%88%E3%83%88%E3%83%AD%26svnum%3D100%26um%3D1%26hl%3Dja%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://okinawa.mo-blog.jp/200406210673.JPG&imgrefurl=http://okinawa.mo-blog.jp/suki/cat760682/index.html&h=480&w=640&sz=78&hl=ja&start=4&um=1&tbnid=iKGdDW5gkgvqxM:&tbnh=103&tbnw=137&prev=/images?q%3D%E3%83%88%E3%83%88%E3%83%AD%26svnum%3D100%26um%3D1%26hl%3Dja%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.ghibli.jp/images/totoro01.jpg&imgrefurl=http://www.ghibli.jp/10info/000606.html&h=278&w=200&sz=31&hl=ja&start=20&um=1&tbnid=0W0ldwdcjHR8MM:&tbnh=114&tbnw=82&prev=/images?q%3D%E3%83%88%E3%83%88%E3%83%AD%26svnum%3D100%26um%3D1%26hl%3Dja%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.ghibli.jp/images/totoro01.jpg&imgrefurl=http://www.ghibli.jp/10info/000606.html&h=278&w=200&sz=31&hl=ja&start=20&um=1&tbnid=0W0ldwdcjHR8MM:&tbnh=114&tbnw=82&prev=/images?q%3D%E3%83%88%E3%83%88%E3%83%AD%26svnum%3D100%26um%3D1%26hl%3Dja%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.oekakibbs.com/bbs/poo_up/15600/15477.jpg&imgrefurl=http://www.oekakibbs.com/bbs/poo_up/15600/log_15500.html&h=500&w=700&sz=199&hl=ja&start=10&um=1&tbnid=wZBYxR4onfkZhM:&tbnh=100&tbnw=140&prev=/images?q%3D%E3%83%88%E3%83%88%E3%83%AD%26svnum%3D100%26um%3D1%26hl%3Dja%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.oekakibbs.com/bbs/poo_up/15600/15477.jpg&imgrefurl=http://www.oekakibbs.com/bbs/poo_up/15600/log_15500.html&h=500&w=700&sz=199&hl=ja&start=10&um=1&tbnid=wZBYxR4onfkZhM:&tbnh=100&tbnw=140&prev=/images?q%3D%E3%83%88%E3%83%88%E3%83%AD%26svnum%3D100%26um%3D1%26hl%3Dja%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.mamaradi.com/blog2/uploaded_images/DSC02427-712643.JPG&imgrefurl=http://www.mamaradi.com/room/cat3/&h=1024&w=768&sz=212&hl=ja&start=7&um=1&tbnid=4iEuwJ59PJxtAM:&tbnh=150&tbnw=113&prev=/images?q%3D%E3%83%88%E3%83%88%E3%83%AD%26svnum%3D100%26um%3D1%26hl%3Dja%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.mamaradi.com/blog2/uploaded_images/DSC02427-712643.JPG&imgrefurl=http://www.mamaradi.com/room/cat3/&h=1024&w=768&sz=212&hl=ja&start=7&um=1&tbnid=4iEuwJ59PJxtAM:&tbnh=150&tbnw=113&prev=/images?q%3D%E3%83%88%E3%83%88%E3%83%AD%26svnum%3D100%26um%3D1%26hl%3Dja%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.k3.dion.ne.jp/~liuda/LOVELOG_IMG/20050226f8ed4b27.jpg&imgrefurl=http://blogs.dion.ne.jp/liuda/archives/672883.html&h=308&w=410&sz=30&hl=ja&start=2&um=1&tbnid=A9Qtr7CCYGL9mM:&tbnh=94&tbnw=125&prev=/images?q%3D%E3%83%88%E3%83%88%E3%83%AD%26svnum%3D100%26um%3D1%26hl%3Dja%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.k3.dion.ne.jp/~liuda/LOVELOG_IMG/20050226f8ed4b27.jpg&imgrefurl=http://blogs.dion.ne.jp/liuda/archives/672883.html&h=308&w=410&sz=30&hl=ja&start=2&um=1&tbnid=A9Qtr7CCYGL9mM:&tbnh=94&tbnw=125&prev=/images?q%3D%E3%83%88%E3%83%88%E3%83%AD%26svnum%3D100%26um%3D1%26hl%3Dja%26sa%3DN


Structural material for sustainable society
strong, tender and dependable material for the social system of sustainability

Strong as 
elder brother

Tender as
mother

Dependable as
father

Expand the human’s 
activity frontier  
toward  new 
environment, such as 
space, marine and 
underearth.
strong, tough, 
anticorrosion, heat 
resistant, light-weight, 
multi-function

Multi-Function structural materials 
which provide  well-being in the 
nature-harmonized  living space of 
the future.

視sight : diversified design
聴aural:  selective  insulation
触touch: organic-touch inorganics
膚skin: moisture control etc.

Dependable materials 
which have reliability of 
endurance for sever stress 
and its rapid fluctuation.
Intelligent materials  
which predict , diagnose  
and respond to 
deterioration.

哥哥的強
gē gē de qiáng

母的和
Mŭ de hé

父的壮
Fù de zhuàng

http://www.dreamstime.com/illustration/strong-arm.html
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拡大から充足へ
(从扩大 向补充)

Cóng kuò dà xiàng bŭ chōng

競争から安寧へ
(从竞争向安宁)

Jìng zhēng ān níng

Materials which contribute to contentmentful and stable social system 
and are made from universal resources

are the materials for sustainability. 

After 311, we , Japanese learn the importance of  WA
和(hé) :      accommodation and harmony
輪(lún) :     gathering together   
環 (huán) : Link and circulation
話(huà) :    communication

from Expansion to Contentment

from Competition to Stability 

안녕



良質のものを集めて
優れたものをつくる

身近なものを使って
良いものをつくる

どこででもできる
そこそこのものを
安く、早く提供する

20世紀後半の”Japan as No.1”? 欧米型消費構造に依拠

「世界の工場」
新興市場を意識

「アナログ」から「デジタル」

「摺合せ」から「モジュラー型」

「在庫ゼロ」から「待たせない」
カンバン方式の限界

「世界の工場」と競う
必要があるのか

「拡大」と「対抗」の後にくる「充足」と「安寧」への願望に応えるモノづくりの準備を

ゆらぐ日本型
生産、しかし

顔の見える技術

サプライチェーン管理

サービサイジング

「売るモノ」から「使うモノ」へ



日本が世界に示すWaの技術

• 「Mottainai」: 
サステイナブルな資源利用と循環、
身近なものから優れたものを創る

• 「Omotenashi」:
需要者の要求に合わせられる、
「生産者論理の押し付け」の無い技術とサービス

• 「Kawaii」:
小エネルギー、小資源のマニュファクチャリング
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2020 Tokyo Olympic



Dream Island just after Tokyo Olympic 1964.

We fought against
fly. 

Deposit site of waste from mass consumption



Olympic  becomes  a symbol
from 

Economic growth  成長
to

Mature society 成熟

We construct Olympic stadiums
in this area.

Materials’ management
should  change to be
from Economic growth
to mature society of sustainability

持続可能な成熟社会





リサイクルしたものに付加価値をつける


