
未来の世界のための遺産づくり
としての

2020東京オリンピックでの都市
鉱山メダル .

物質・材料研究機構 特命研究員

原田 幸明

の提案







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.

should  change to be
from Economic growth
to mature society of sustainability

持続可能な成熟社会
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東京オリンピックをECOlympicに
2015年2月

• 循環型社会20年
リサイクルベースの素材利用率90%
リユースシステムの徹底利用
発生廃棄物量の削減

TokyoでMottainaiに参加しよう

• 脱炭素社会元年
水素エネルギーシステムの利用
再生可能エネルギーの活用
徹底した小エネルギー エネルギーもKawaii

• 自然共生社会200万年

生態系との調和
天然素材の活用
心温まる関連イベント
自然と調和したOmotenashi



シンポジウム 東京オリンピック・パラリンピックをEcolympicに
「日本のエコマテリアルを世界に –エコマテリアルの到達点--」

11:00-12:00 第一部

• 「オリンピックのインフラ整備にエコスラグの利用を」

• 「再生コンクリートで持続可能な都市づくり」

• 「間伐材が持続可能東京の建設を支える」

• 「使用済み自動車から大会エコモービルを。東京が世界に示すアップサイクル社会」

1300-1500 第二部

• 「エコーリンピックへの期待」

• 「みんなで創るごみゼロオリンピック –ロンドンに学ぶ-」

• 「東京オリンピックをクールジャパンの祭典に」 イトーキ 末宗氏

• 「世界展開を目指すNECのバイオマテリアル」

• 「社会を支える富士通のグリーンICT」

• 「東京オリンピック・パラリンピックとその先を見据えたグリーン購入の役割」

• ワンスライド・ショートプレゼンテーション

1510-1655 第三部

• 「『夢』のエコリンピックへGo」

• 「ビッグイベントのLCA」

• 「グローバルエシックスと東京オリンピック・パラリンピック」

• 「2012年ロンドン大会における環境配慮への取組」

• ごあいさつ

環境省総合環境政策局総務課 堀田継匡調査官

東京都環境局資源循環推進専門課 古澤康夫課長

三菱総総合研究所 小宮山宏理事長

交流会 ライブラリーダイニング日比谷





提案内容
2020年東京オリンピック・パラリンピックの

メダルに回収金属を利用すること

提案理由

1. 環境に配慮した大会であることを世界に発信す
ることができます。

2. リサイクルの重要性を周知することができます。

3. 日本のリサイクル技術を世界に示すことができ
ます。

青森県八戸市、岩手県一関市、秋田県大館市の東北三市の提案





これまでのメダル

2012ロンドン 銀はスターリングシル

バー 金はRio Tinto より。英国造幣局で
2012/11/27から製造。

1964東京 金はAU6gを銀にメッキ、

銀は純Ag。直径22.5 造幣局製造 1972札幌 造幣局製造 1998長野 漆と七宝を使用 造幣

局製造
http://www.marumata-
japan.com/olympicmedal.htm

2008北京 ヒスイを埋め込む

2016リオ 金銀銅に廃電子機器リサ

イクル由来を含有。ブラジルMINT製造。



2- メダルおよび賞状

• 2.2- メダルは、少なくとも直径60ミリ、厚さ3ミリでなければならない。1位
および2位のメダルは銀製で、少なくとも純度1000分の925であるもので
なければならない。また、1位のメダルは少なくとも6グラムの純金で金
張り（またはメッキ）がほどこされていなければならない。

• 2.3- すべてのメダルおよび賞状のデザインは、OCOGがIOC理事会に提
出して、事前に文書による承認を得なければならない。



全日本特殊鋼流通協会 http://www.zentokkyo.or.jp/town/work/work_parts3.htm

60mm

3mm

28.26 x2+ 5.652=62.172 cm2

金 比重 19.3

6g  0.31cc     0.31/62.172=0.005cm  50㎛

メッキの厚みは50μm



Au 3-20g/L
0.06-1.2
μm/min

「新しい金メッキ技術」The Chemical Times No.2 (2009) P13

シアン系電解Au15Ag3g/L, pH9.5, 1.2μm/min: １８金タイプ、100μmの厚付け可能、光沢あり
シアン系電解Au8Fe1.6g/L, pH3.6,  0.3μm/min: 厚付け用 黄金色
シアン系電解Au8Ag0.5Cu35g/L, pH9,  0.57μm/min: 厚付け用 100μm ピンクコールド



バンクーバー(冬季) ロンドン リオデジャネイロ

金 リサイクル含有
(1.11%)

水銀などを使わない持
続可能な採掘の天然鉱
山から寄付

水銀などを使わない持
続可能な採掘の天然鉱
山

銀 リサイクル含有
(0.12%)

言及なし 30%リサイクル

銅 リサイクル含有
(1.52%)

ブロンズの亜鉛の一部
にリサイクル

30%リサイクル



JOC2016.11.09理事会資料より



2013.4.1 http://www.universe-corp.jp/article/14864904.html

Recycling law for 
small size electric 
appliances starts 
from April 2013.

http://yonedenblog.blog.fc2.com/img/kogatakaden_500X690.jpg/
http://yonedenblog.blog.fc2.com/img/kogatakaden_500X690.jpg/


%of local government in number

in operation

in preparation

forward-looking

passive stance

rejection

no answer

%of local government  population

2013

2014

2015

2013

2014

2015



(株)リーテム
三井物産(株)
スズトクＨＤ(株)
(株)ﾌｭｰﾁｬｰ･ｴｺﾛｼﾞｰ
JX金属商事(株)

(株)アビヅ
(株)紅久商店
トヨキン(株)
木村メタル産業(株)
トーエイ(株)
リネットジャパン(株)
豊通マテリアル(株)

(株)イボキン
(株)ｱｰﾙ･ﾋﾞｰ･ｴﾇ

金城産業(株)

(株)エコリサイクル

ハリタ金属(株)
豊富産業(株)

ミナミ金属(株)

(株)エコネコル

安田金属(株)
(株)ｲｰ･ｱｰﾙ･ｼﾞｬﾊﾟﾝ

ﾆｯｺｰ･ﾌｧｲﾝﾒｯｸ(株)

JX金属敦賀ﾘｻｲｸﾙ(株)

三重中央開発(株)

(株)マテック

(株)鈴木商会

(株)エコ計画

(株)市川環境ｴﾝｼﾞﾆｱﾘﾝｸﾞ
丸源起業(株)

平林金属(株)

大栄環境(株)
共英製鋼(株)

(株)拓琉金属

JX金属苫小牧ｹﾐｶﾙ(株)

(株)シンコー

日本磁力選鉱(株)

柴田産業（株）

認定事業者の分布状況 （平成27年６月末現在）

(株)クロダリサイクル

(株)水口テクノス
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スラグ

筐
体

手解体

破砕

銅製錬所

銅

金

レアメタル
携帯電話機のリサイクルの流れ

廃
棄

リサイクル業

所有者

自治体など

携帯ショップ

携帯は金
や銅にな
るんだ

湿式製錬所

銀

金

精錬されるのでリ
サイクルした金も
天然鉱石からの
金も同じ品位、同

じ値段です

http://eco.nikkeibp.co.jp/article/special/20090113/100461/?SS=imgview&FD=2002046690/
http://eco.nikkeibp.co.jp/article/special/20090113/100461/?SS=imgview&FD=2002046690/


小型家電リサイクル2013実績
(環境省「使用済小型電子機器等の回収・再資源化の状況について」より)

市町村
9772t

consumer
1284t

Supply chain
480t

company
744t

Retail store
957t

認定事業者

13236t

Residual
1113t

reuse
0t

Thermal-recovered
Plastic

3017t

Recycled  Plastic

504t

精錬業へ

8582t

Recovered  freon

0.4t

Cell, fluorescent, 
toner cartridge etc.

20t
鋼

6599t

アルミ

505t

銅

381t

SUS&黄銅

26t

Au, Ag, Pd

494kg

others

1071t



2013 2014 メダルに
必要な
量

全リサイク
ル量(推定)

全使用量 リサイクル
率

Au 46kg 143kg 10kg 21ton 101t 20%

Ag 446kg 1566kg 1230kg 643ton 1792t 36%

Cu 381ton 1,112ton 740kg 708kton 1554kt 46%

小型家電リサイクル法に基づく再資源化量と全リサイクル量

BDプレーヤ 携帯電話 PCラップトップ PCディスクトッ
プ

一台平均重量 3.6kg 0.1kg 2.1kg 8.2kg

2011排出台数 60,000 40,000,000 6,700,000 5,000,000

排出量 211t 5600t 1400t 4000t

金 3kg 1,900kg 2,000kg 2,500kg

銀 16kg 10,000kg 5.600kg 15,000kg

銅 4800t 510,000t 550t 2,200t

小型家電にはたくさんの金銀銅やレアメタルが入っています

現行の小型家電リサイ
クルでも量は集まって

います。



希少金属の受け入れ先 経産省資料(h17)より









国内再資源化量

2014 2025

リサイク
ル(t)

全生産
(t)

% リサイク
ル(t)

全生産
(t)

%

金 29.2 106.8 27.3% 31.7 113.8 27.8%

銀 731 1803 40.5% 817 1967 41.5%

銅 254000 1538000 16.5% 253000 1509000 16.8%

鉛 114000 200000 57.0%

亜鉛 125000 589000 21.2%

鉱業協会調べ



都市鉱山からの金銀回収



メダル用金の製造ルート 一例

自治体

みんなで
メダルを
イベント

自主回収

リサイク
ル認定
事業者

リサイク
ル認定
事業者

製錬業

製錬業

組織委員
会

地金
通常ルート

メダルルート

受け入れ
証明書

受け入れ/

製造証明
書

自治体A団体Bか

ら 携帯 ○○台
受け入れ、△社に

納入しました。

証明書で
ギャラン

ティーした
金を納入゜

▽社から受け取っ
た携帯○○台(金
相当量□□kg)か
ら金□□gを製造

しました。



目標 金 40kg 銀8ton     銅4ton 

出したいと
き出せると
きに集める

出したいと
き出せると
きに集める出したら呼びかけ

の輪を広げる

出したら呼びかけ
の輪を広げる

出したいと
き出せると
きに集める

自治体

リサイクル認
定事業者

製錬所

小
型
家
電
リ
サ
イ
ク
ル
シ
ス
テ
ム

ト
レ
ー
サ
ビ
リ
テ
ィ

どこからどのく
らい集まった

どの自治体のはど
こにためてある

ほかのリサイクルも協力

目標に向かってみんなでGO!
地金の形で

ストック
(番号付け)

どのストックのメダルが
どの競技に行ったか

わかるかも

みんなでメダル、カウントダウン プロジェクト

-ストック地金カウントダウン方式-

日々到達点がわかる

今日は○kg分

○kg分を投入

○kg分を取り出し

ストック番号で対応



リサイクル由来のcertification

メッキ用の金 10kg 、仕様 純度○○%、リサイクル由来であること

一次鉱石由来の金の入っていない
ものである

金10kg相当の使用済み製品から
作った

サプライチェーンに遡る
投入原料証明

プロセス毎の二次原料入手先とその
量の証明(クレジット方式)

第二者認証の積み重ね
樹木型で集まる形の一括表示

第三者が必要か?



二つのトレーサビリティ

ネガティブ・トレーサビテリティ ポジティブ・トレーサビテリティ

例 コンフリクト・メタル 例 小型家電リサイクル

紛争鉱物 不法採掘

E-waste

あなたの携帯には紛争鉱物も、
不法採掘物も混じっていません

あなたの携帯はE-
wasteにならずメダル
の製造に使われました



回収1 回収2 回収3 ….

日付 2017/3/3 2017/4/2 2017/5/10

自治体/自己 ○○市 店頭回収 ▽▽町

量 0.6ton 0.8 ton 1ton

売却ロット 2017/4/3 ← 2017/5/17

製錬所 □金属 ▽製錬

重量 1.1ton 1ton

受入れロット 2017/4/3A社 2017/4/4B社

分析値 金 uu g u2 g uuu g

分析値 銀 aa  g a2 g aaa g

分析値 銅 cc  g c2g ccc  g

製錬ロットNo → abcdef shdlf;

□
金
属

A

リ
サ
イ
ク
ル

日付 2017/3/3

処理先 Aリサイクル

○
○
市

廃小型家電の流れ 情報の流れ

3月3日に○○市で集めた小型家電
の金はuug、銀はaag、銅はccgで□
社のそれぞれロットNo… になり組織

委員会に収められました



使用済小型電子機器等の処分方法【記載例】 別紙４

○○(株)△△工場

使用済小型電子 手選別 破砕・磁力選別 非磁着物 渦電流選別 不導体 比重選別
機器等受入・保管 （前処理） 手選別

○○トン/年

穴開け

良導体

ガスボンベ 磁着物

通電

再使用 密閉形蓄電池 蛍光管 トナー フロン類 鉄系産物 アルミニウム系 非鉄金属系産物 プラスチック系産物 処理残渣

可能品 カートリッジ 産物 （基板等）

売却

商社

○○商事(株)

売却 委託 委託 委託 委託 売却 売却 売却 委託

中古品販売 電池リサイクル 蛍光管 トナー フロン類 製鉄 製鉄 アルミニウム精錬 非鉄製錬 プラスチック再資源化 埋立処分

○○(株) ○○(株) リサイクル リサイクル 破壊 △△製鉄(株) ○○製鉄(株) ○○アルミ(株) ○○金属(株) ○○環境(株)

○○(株) ○○(株) ○○(株)

○○リサイクル
(株)

「売却」「委託」等の言
葉を使用ください。

再資源化事業計画において、複数
の処分施設を使用する場合、処分施
設毎に本紙を作成・提出してください。

複数の社と取引の可能性があるときは、全
部を記載しておいてください。

市町村から使用済
小型電子機器等を
金属くずと混合し
て引き取る場合な
どにおいても、按
分などの方法によ
り、使用済小型電
子機器等受け入
れ重量を把握して
ください。報告の際
にも、使用済小型
電子機器等由来
の資源量が把握で
きるようにしてくだ
さい。

電池の種類によって引
渡先が異なる場合には、
電池の種類ごとに引渡
先を記載してください。

トナーカートリッジについては、粉じん爆
発による労働災害が生じないような措
置が施されていれば、事前取り外しせ
ずに破砕することも可能です。その場合
には、「自社処理」と記載してください。

資源の高度濃縮を担う施設は、処分施設に該当します。A社a工場で一定程度選別した
非鉄金属系産物を、B社b工場で更に高度選別した上で非鉄製錬事業者に売却するよう
な場合については、B社b工場についても、処分施設となりますので、本紙を作成してくだ
さい。





リサイクル由来のcertification

メッキ用の金 10kg 、仕様 純度○○%、リサイクル由来であること

一次鉱石由来の金の入っていない
ものである

金10kg相当の使用済み製品から
作った

サプライチェーンに遡る
投入原料証明

プロセス毎の二次原料入手先とその
量の証明(クレジット方式)

第二者認証の積み重ね
樹木型で集まる形の一括表示

第三者が必要か?



自治体
A

自治体
B

認定事
業者R

認定事
業者S

製錬会
社N

製錬会
社M

市民

スズトクホールディング

JOC

金銀銅の流れ

マテリアルフ
ロー台帳

ロット/自治体
台帳

詳報の流れ

第三者
機関検

証

検証

分析値

分析値

小電リサイクル 小電リサイクル

小電リサイクル 小電リサイクル

受入量、資源化量

受入量、資源化量

ロット/自治体対応表

自治体と競
技の関連づ
けにも3ある
程度対応可



銅の納入塊30kgへのフロー(銅製錬経由)

納入塊
30kg

電気銅 0.8t

銅電解0.8ton

1ton廃小電 (金4g、銀36g,銅30kg)

銅源770kg

内天然
銅鉱石
由来

Cu 647kg 
資源素材学会誌

非鉄精錬特集号よ
り資源素材学会誌

非鉄精錬特集号よ
り

資源素材学会誌

非鉄精錬特集号よ
り

納入塊中の天然銅混入率 80%

2014年実績では
5万都市の2カ月分

(JOGMEC
249kt   リサイクル
1320kt 天然



パブリックレビュー 2016.3.31まで
http://sustainable-recycling.org/sri-roundtable-
overview/guidance-principles/public-review-gp/



C. トレーサビリティ (カスドデイ(管理証券)のチェーン: CoC) 
– CoC展開の三つのモデル

• 物理的隔離 : 金属を含む廃棄物もしくは、由来が明示されかつ
GP(Guidance Principles)に準拠(compliance)する二次金属の出
荷品(consignments)は、他の廃棄物出荷物や由来不明の二次
金属、一次金属と物理的に隔離される。

• マスバランス: 由来が明示されかつGPに準拠する二次金属の出
荷品は物理的に他の二次金属や一次金属と混合される。 入っ
てくる(entering)物質の証拠書類(Documentation)はGPに準拠し
ない二次金属の量がGP準拠の二次金属の量を超えないことを
確認する。

• 帳簿(Book)と主張(claim): GP準拠の経済担当者(economic 
operators)は、証書(certificates)をつくり専用の(dedicated)プラッ
トフォームで取引することができる。二次金属を用いる製品製造
者はそのような証書を買いその件にかかわるGP準拠を主張す
ることができる。



なぜ「天然鉱石の一粒も含まな
い純血主義」をとらないか
1. 「集める」過程での努力を打ち出すリサイクル指標を重

視する

2. 純血主義をとるとLCA的に環境負荷の大きなプロセスに
なる

3. 「純血主義」をとっても意味がないか、齟齬が生じる

3-1 金は2を無視して湿式製錬の「純血主義」でもできるが、
現行の乾式製錬でも1%程度の天然鉱石しか混入しない。

3-2 銀は携帯中の含有量が少なく、他のリサイクルの助け
を借りるなら「純血主義」も可能だが、借りずに携帯だけ処理
すると銅精錬で流入する鉱石由来量を無視できず30%以上
の天然鉱石を含む。

3-3  銅はいかなる場合にも銅の乾式製錬を使わざるを得ず、
プロセスから80%程度の天然鉱石由来銅が入る。



Recycle 提供率 Δr/Δc
参考) recycle 含有率 sr/(r+p)c

Prod Fab Mfg Use Coll

Rec

Rec

Scrap
market

[a]
primary 
metal 
input

[b]
refined 
metal 

[c+ΔC]
intermediate 
product
Eg.alloy

[d]
EoL
product
Metal 
content 

[e]
EoL metal 
collected 

[f]
EoL metal 
separated for non 
functional  recycle

[o]
in-use 
dissipation

[h]
scrap in 
manufacturing

(new scrap)

[g]
recycled 
EoL metal
(old scrap)

[n]
tailing &
slag

[m]
scrap use
In production

[j]
scrap use
In fabrication

smelting

Natural ore

slag

[q]

[r+Δr]

[p]

[s]



金の納入塊1kgへのフロー

納入塊1kg

金アノード8kg

分銀炉 10t処理
(金200kg)

銅電解32ton (金200kg)

286ton廃小電 (金1kg、銀10kg,銅8.2t)

金銀含有銅源24t
(金199kg、銀1.7kg)

内天然
銅鉱石
由来

Au 0.5kg
Ag 8kg 

(JOGMECラカンデ
アリア鉱山の対Cu
比より)

資源素材学会誌

非鉄精錬特集号よ
り資源素材学会誌

非鉄精錬特集号よ
り

資源素材学会誌

非鉄精錬特集号よ
り

納入塊中の天然金混入率 0.25%

2014年実績では
60万都市の1年分











鉛はんだ
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E-waste：電子ゴミの誕生

中古製品 部 品 素 材 E-waste：

先進国が輸出するリユース品、
リビルド品がE-wasteの起源！

金沢工大上野氏



使用済み製品から使えるところだけ貪り食って、
残りはe-wasteとして食い散らかす

鴉食リサイクル(yashi -recycle)

e-waste

リユース名目で
集めて

いいとこどり

くいちらかし

海外の、目の
届かないところで



https://www.hrw.org/ja/news/2015/09/30/281785

http://www.nimd.go.jp/kenkyu/review/h14/h14_mercury_analysis_review.html



By Taniguchi



By Taniguchi
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and  Overburden



Ag ore Au ore
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Deposited overburden
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Waist from mining

CO2 emission during 
mining and extraction

1kg R.E.E. is nearly equivalent to 1 ton Fe by environmental view
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56g
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31kg
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0.0010.01
0.1

1
10

100

plastic
37.1

Pb 0.006

Sn 0.11

Al 2.65

Ba 0.17
Ir 0.005 Au 0.02

Ag 0.14

Cu 9.8
Ni 0.27Fe

4.72
Cr

0.004
W 0.39

Co
0.51

製品重量 55g

plastic
0.36

Pb 0.0002

Sn 0.28

Al 0.13

Ba 0.09

Au 22
Ag 0.68

Cu 3.53
Ni 0.07Co

0.31
Fe 0.39

Cr 0.001

Pd 3.7

W 0.07

資源重量 31kg

Cell Phone Product-end Resource-end
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リサイクルしたものは
バージンより価値がないか

価格ではなく、
隠れた環境コストを考えれば価値がある

「価格が安いから」ではなく
「持続可能性の価値がある」からリサイクルをする



リサイクルしたものに付加価値をつける


