
日本発 
「広域マルチバリュー循環」 

 



Much more times of resources will be required by 2100. 
 
Estimated demand up to 2100 v.s. current reserve amount 

0.125

0.25

0.5

1

2

4

8

16

32

Li Mg Al 

V  Mn Fe Co Ni Cu Zn Nb Mo Ag In Sn Sb 

REE 

Ta W  Re Pt Au Pb Bi 



2012 2100 

1.34Gt 

4.49Gt 

20Mt 

Fe 
257Gt 

6Mt 
0.2Gt 

81% 

Should be 
supplied by 
recycling 

Accumulated 
consumption 

Suppliable 
with 

natural 
reserve 

87Gt 



 







欧州のCircular Economyとは何かI 
主催  

    エコマテリアルフォーラム 

    日本LCA学会Circular Economy研究会 

    MRS-Jサステイナビリティ研究会 

• 日時 2016年4月15日(金)  13：30-17：45  

• 場所 秋葉原ジニアスセミナールーム 

• 協賛  

廃棄物資源循環学会、エコデザイン学会連合、レアメタル資源再生技術研究会、

日本鉄鋼協会グリーンエネルギーフォーラム、国際レアメタル＆リサイクル研究

会、グリーン購入ネットワーク、日本合板工業組合連合会、環境資源工学会、エ

コイノベーションとエコビジネスに関する研究会 

 

事務局 サステイナビリティ技術設計機構 



1350-1430 

1.「サーキュラーエコノミーから見る今後のビジネストレンド」 

 日本生産性本部主任経営コンサルタント 喜多川和典 

1430-1510 

2.「「資源効率に関する各国の取り組みと企業へのアプローチ」」 

 地球環境戦略研究機関IGES 持続可能な消費と生産グループ 粟生木
千佳 

1530-1610 

3.「企業のESGとサーキュラーエコノミー」 

           サステイナビリティ日本フォーラム 代表理事 後藤敏彦 

 

1610-1640 

4.「Circular Economyでリサイクルはどう変わるか」 

          物質・材料研究機構 特命研究員(元素戦略) 原田幸明 

 



日本LCA 学会Circular Economy 研究会、MRS-J サステイ
ナビリティ研究会、エコマテリアルフォーラム、廃棄物資

源循環学会 共同企画セミナー 

 
「３Ｒと資源効率、 

Circular Economyについて」 



• ＜10：05～10：35＞ ３Ｒと資源効率に関する政策展開 

    （環境省廃棄物・リサイクル対策部企画課長） 山本昌宏 

• ＜10：35～11：05＞ (資源効率・循環経済に関する政策展開  

    （経産省産業環境局リサイクル推進課長）深瀬聡之 

• ＜11：05～11：35＞ UNEP国際資源パネルの活動とG７への迅速評価報告 

          （東京大学教授） 森口祐一 

• ＜11：35～12：05＞ パリ協定が示す循環型社会の未来像 

                    （持続性推進機構理事長） 安井 至  

• ＜13：00～13：30＞ Circular Economy でエコデザインとリサイクルはどう変わるか 

 （物質・材料研究機構特命研究員(元素戦略)） 原田幸明 

• ＜13：30～14：00＞ RE/CE 施策に関する欧州業界団体の意見     

（三菱総研 環境・エネルギー研究本部） 新井理恵 

• ＜14：00～14：30＞ 技術の目で見たCircular Economy                        

（東北大学教授） 中村 崇 

• ＜14：30～15：00＞ サステイナビリティとCircular Economy               

（東京都市大学環境学部教授） 枝廣淳子 

• ＜15：10～15：40＞ ３Ｒ展開における発生抑制と資源効率      

               （京都大学教授） 酒井伸一 

 



 プログラム 

  1030-1040 ご挨拶 

         経済産業省産業技術環境局リサイクル推進課 課長補佐 高橋 智子 

環境省環境再生・資源循環局総務課リサイクル推進室 室長補佐 加地淳志 

  1040-1110 リコーのコメットサークル 

株式会社リコー経済社会研究所 顧問／主席研究員 則武祐二 

  1110-1140 サーキュラー・エコノミーに学ぶビジネス・マネージメント・モデル 

      日本生産性本部 コンサルティング部 エコ・マネジメント・センター  喜多川和典 

  1140-1210 ものづくりアジア発循環経済への挑戦としての広域マルチ・バリュー循環 

                  物質・材料研究機構 アドバイザー 原田幸明 

   1310-1340 モバイル・ファインケミカル・リサイクルの可能性=レアアース（Nd,Dy）・モバイルリサイクルを事例
として= 

シーエムシー技術開発株式会社 代表取締役 河邊 憲次 

  1340-1410 静脈産業としての自動車リサイクル業のグローバルネットワークー 

会宝産業 国際リサイクル教育センター長 鶫謙一 

  1410-1440 東南アジアのマルチ・バリュー循環 

日本貿易振興機構アジア経済研究所 上席主任調査研究員 小島道一 

  1500-1530 広域マルチバリュー循環に向けたリマニュファクチャリングの現状と課題 

産業技術総合研究所 松本光崇 

  1530-1600 マルチ・バリュー循環のドライビングフォースを考える 

東京大学大学院工学系研究科教授 梅田靖 

  1600-1630 ディスカッション            コーディネータ 梅田靖 

  1715-1915 交流会 (Buffet Society) 

 





Europe2020 (launched from 2011) 

A strategy for smart, sustainable and inclusive growth 

従来経済 

バブル経済 

Transition of 
Economy 

雇用創出 

デカップリング         7 Flagship Initiatives 
Innovation Union 
 
Youth on the Move 
 
A Digital Agenda for Europe 
 
Resource Efficient Europe 
 
An Industrial policy for  
         the globalization era 
 
An Agenda for skill and job 
 
European Platform against  
         Poverty 

-   75 % of the population aged 20-64 should be employed.  
-  3% of the EU's GDP should be invested in R&D.  
-  The  "20/20/20"  climate/energy  targets  should  be 
-  The share of early school leavers should be under 10% and at least 40% of the younger  
generation should have a tertiary degree.  
–- 20 million less people should be at risk of poverty. 

1990s 
dematerialization 

http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://girlschannel.net/topics/9211/&ei=2NJIVbHGJaLQmwXAr4CoAw&psig=AFQjCNHx33Eju6OmZY7Ujr2ONbe0bPM5hQ&ust=1430922314919793
http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://oxfamblogs.org/fp2p/hunting-for-green-growth-in-the-g20/&ei=PdVIVcDVMYGwmAXS0YHYAw&psig=AFQjCNGd5GJJu07o5xmC32Gt-hnkrwkAKg&ust=1430922887283264


山本良一 氏 



山本良一 氏 
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 Lifestyle change into “Factor8” is required ! 



第17期学術会議物質創製工学研究委員会金属材料専門
委員会報告書 

「材料の21世紀へのストラテジー」  

2000年6月  

2000年12月~  

「資源生産性とその向上の方向性に関する委員会」
（略称：資源生産性委員会 ） 

資源生産性向上の重要性指摘 

各省庁への働きかけ 
内閣府： 
ミレニアム 

循環型社会に向
けての大規模な 
調査研究 

（文部科学省） 



リターナブル 
モジュール化 

リサイクラブル複合高機能設計 

適寿命コンポーネント化 

マテリアル・セレクションによる 
製品の概念設計の変更 

リユース 

リペア 

リワーク 

リセトル 

リメルト 

リファイン 

マテリアル・リースによる 
循環ルートの最適化 

素材 

製品 

材料の 
特性・寿命評価 
性能・加工性 
環境負荷 
知識による 
ﾗｲﾌｻｲｸﾙ 
ｴﾝｼﾞﾆｱﾘﾝｸﾞ 

最終処分ゼロへの挑戦を可能にする 無駄ゼロの材料の適材適所化へ 

マテリアルリースによる無駄ゼロ最終処分ゼロへの挑戦 



20 

大量の廃棄物 

製品 要求の物質化 

資産の蓄積 

モノとしての 
製品の消費者 

充足感 

サービスの 

享受者 
サービス 

要求の 

物質化 
生産 

大量の 
資源 

マス・ 
プロダク 
ション 

選択 

多様な欲求 

要求と設計の適切なインターフェイス 

カスタマイズ 

少量の廃棄物 

物質の循環 
システム 

小規模な循環 

少量の資源 

  

大量生産・大量消費・大量廃棄のマテリアルフロー 

適材適所のマテリアルフロー 

製品 要求の物質化 

製品 要求の物質化 

製品 要求の物質化 

製品 要求の物質化 

適切な材料を有効に配置し、総物質
使用量を減らせるプロセシング技術を 

マテリアル・リース 

大量生産、大量消費、大量廃棄(循環)からの脱却 

消費者にモノを
与えない 

廃棄物処理
からの解放 











 

20151202 
http://ec.europa.eu/environment/circular-economy/index_en.htm 



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 



 



http://highmoonkobo.net/ 



http://highmoonkobo.net/ 



 



ACHIEVING A CIRCULAR ECONOMY 
 
U.S. Chamber of Commerce Foundation, 
Supported by CCC’s Circular Economy Network 

use 

narketing 

manufacturing 

E0L 
treatment 

Raw material 
Product 
design 

スタート 

Durability becomes the greatest 
Keyword of Ecodesign 



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 



 



機能 プロセス 品質管理 その他 

リマニュファク
チュアリング 

当初製品と同
等 

分解し再構築 当初製品と同
等の保証 

リファービッシュ 
(リビルド) 

当初製品に準じ
る 

劣化部品を交
換し、再組立 

独自設定 自動車関係で
はリビルドが使
われる 

リペア 劣化部分の回
復 

劣化部分の交
換、修復 

回復度点検 リファービッシュ
用部品も含む 

ダイレクト・リ
ユース 

機能は問わず 分解せず、洗浄
程度 

点検程度 

リサイクル 機能喪失 成分のみ抽出 原料としての品
質 



OS(open source) vehicle 

買うくるま から 
   作るくるまへ 





 



 



第4次産業革命 
 モノ売り から サービス(コト)へ 

製品価値 

所有価値 

IoE 
ICT 

機能価値 

利便価値 

サービス価値 IoE: internet of everything 
ICT information communication 
technology 

新製品大量生産 メンテ、リペア、P-Reuse 

日本生産性本部 喜多川氏 をもとに作成 

新品売り メンテ売り、使い方売り 



残存価値 
(retained value) 
を徹底的に引き出す 

資源価値 

素材価値 

機構価値 

機能価値 

利用価値 

行動価値(情報価値) 

コミュニケーション価値 

Substance- 
 recycle 

Elements 
Reuse/refurbish 

Parts 
Re-manufacturing 

Product 
Reuse 

Co-use 

repair 
??? 

Service 
share 

IoE 
ICT 

個人消費/売切経済 

共同空間経済 



material 

secondary resource 

parts 

Value recovery  
& Certification 

mechanism 

performance 

usabiliity 



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 

プラットフォーム経済 



Decoupling: 環境と経済の両立 

Time   


 

経
済
成
長  


 

環
境
負
荷  

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 

モノに依存
した 

プラット
フォーム型 



Sustainable 
society 

Social mind 

Physical base 

生活様式 
社会システム 

Material  
technology 



Developing 
countries 
Consume 

EU 
consume 

Recycle 
maijor 

Formal 
recycler 

prvder 

prvder 

Produce 

Various circulation business 

⇐material tax 
⇐harmful substance free 
      as EPR 

Japanese resource productivity 

Business chance in circulation from view point of sustainable consumption 

EU’s Circular Economy 

Producec 

JP 
consume 

Recycler 

resource 

productivity 

Low waste 



E-waste の発生構造 

EoL 

回収業 

高価値
化追求 

部品リユー
ス 

回収業 

中古再
生業 

セコハン 
トレード 

材料リ
サイクル 

放棄 

利用不
可品 

E-waste 

消費 放棄 

利用不
可品 

部品リユー
ス 

材料リ
サイクル 

E-waste E-waste 

利用不
可品 

放棄 

E-waste 
E-waste 

informal材料
リサイクル 

EU Africa 

Waste 
disposer 

Waste 
disposer 



EUのCircular Economyのもつ弱点 

production 
Zero 

emission 

resource 
waste 

脱物質経済 dematerialization economy 

無視している点 



Multi-value Circulation 

Value as 
Resource  

Value as 
Material 

Value as  
Component 

Utility value 

Build 
to Last 

Value as  
function 

Zero 
emission 

smart  
resource use 



Technical Barriers of remanufacturing  

Deterioration of material Surface treatment & Mending 



マルチバリュー循環社会を支える材料技術 

•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 

 

 



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
http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=iCFbDd7-5Dro6M&tbnid=3Yi1GmuCY1hhSM:&ved=0CAUQjRw&url=http://pixta.jp/illust/1654582&ei=40qtUbGJM4eekAWGhoCAAg&psig=AFQjCNEK8HUn1amlgoNucjIargug05bLcg&ust=1370397761700775




研究目標： 金属表面修復技術の開発 

  金属表面の劣化の修復はリマンの中核技術の一つ。各種の表面改質技術（溶射、
ペースト法、拡散浸透処理法等）が適用可能。 

  タービンブレード（対象はジェットエンジンまたはガスタービン）の表面の部分修復によ
るリマンの可能性を検討。ペースト法による部分補修プロセスの構築を目標に設定。 

３．JST 新プロジェクト紹介 



研究目標： 信頼性評価技術の開発 

表面修復 
信頼性評価 

•力学特性確認       ・計算モデル評価 

http://solarenergyengineering.asm

edigitalcollection.asme.org/ 

http://www.ccj-online.com/wp-

content/uploads/2012/04/ATS4.jpg/ 

 修復材に対する信頼性評価手法・疲労寿命評価手法を構築。 
 余寿命診断技術のリマンへの適用可能領域を探索。 

３．JST 新プロジェクト紹介 



研究目標： リマンの生産管理法の開発 

研究目標： 品質標準化の制度検討 

  リマンは廃製品入手と需要時期の不確実性のため生産管理が複雑。少量多品種
生産のため作業が多様。 

  リマン製品の需要タイミング予測モデルを構築。生産計画・在庫管理に適用。 

  リマンの作業者支援システムのプロトタイプを構築。 

予測を生産管理や 
在庫管理に 

反映することで、 
リマンの生産性 
向上を図る 

作業者支援システムの構築 

効果として、 
•作業効率の向上 
•製品品質の担保 
が期待され、 
企業のニーズも 
大きい。 

 リマン製品の品質保証の問題は、リマン普及の障害要因の一つ。 

 リマン製品の国際標準化（ISO化）の動きも見られる。品質標準化の検討が必要。 

 業界標準と国際標準（ISO）を視野に入れて、リマンの品質標準化制度の枠組みの
検討を実施。 

注文数履歴 予測 

需要タイミング予測モデルの構築 

３．JST 新プロジェクト紹介 



研究目標：広域マルチバリュー循環のデザインと効果推定 

  マルチバリュー循環の資源循環の効果の定量化と、使用済み製品の残存価値の可視
化が重要。 

  マテリアルフロー分析（MFA）、ライフサイクルアセスメント（LCA）に基づく 資源性・環境
性の定量化と残存価値可視化の手法の構築を目標とする。 

資源価値と残存経済価値の定量化手法の構築 使用済み製品の残存価値の可視化法の構築 

出典： 中島謙一（国立環境研究所） 

３．JST 新プロジェクト紹介 



Slag, Ash, Mud    to 
Social infrastructure 

ファイン 
ケミカル 
リサイクル 



調達指向のショートサーキット リサイクル 

供給指向のインゴット化リサイクル 

工場屑 

産業屑 

特定材再生業 
(ファイン・ケミカル・リサイクラー) 

 ハイテク技術に
必要なものを 

ショートサーキット
リサイクル原料で
賄う 

リサイクル原料受容設計 
必要・忌避条件の明確化 

家庭屑 

高純度精製 

バージンが安い 
忌避物質含有 

使ってください 

これって 
使えるじゃない 

製品製造業 

ハイテク素材 

使用者の顔の見える原料管理 
精製技術 

コモンメタルは市場展開可能 

レアメタルでは 

必死に集めて 

不純物と一緒に処理して 

汎用インゴットに 



水平リサイクルのための技術 

•金属 : 成分でなく組織で制御する 〇 

 

• プラスチック : 高分子+添加物構造の 強度の科
学 

 

• セラミクス : 損傷回復機能の獲得 

低コストの 
用途開発 

利は薄くとも 
同一価格 
同一性能 

持続可能
性が付加
価値に! 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Material science 

Wide-area Multi-value Circulation 

reliability 

durabiliity 

Material hearing 

Material recovery 

Material stabilization 

Circular Economy of  productive Asia 



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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みんながバッグ製作から参加できる 
  クラウドファンディング「My都市鉱山バッグプロジェクト」 
        https://readyfor.jp/projects/urbanmine 
3月中旬から Coming soon !!! 
 

「My都市鉱山バッグ」のHPは 
 http://ecomaterial.org/emfblgs/blact/?cat=17 
Mail to: bag@ecomaterial.org (賛同の方はメールください)  

「My都市鉱山バッグを配り

たい、でもバッグがない」と
いう団体や自治体に、みん
なで資金を出し合って、バッ
グを届けます。 

3/4時点のバッグ活用予定 
福岡県   
東北大学の講座 
金城産業株式会社 
大阪府和泉市生活環境課 
兵庫県西宮市美化企画課 
甲南女子大学のゼミ  
兵庫県 伊丹市 生活環境課 
茨城県つくば市  
早稲田大学 学生団体 

バッグを使い
たい団体もこ
ちらから 

https://readyfor.jp/projects/urbanmine
https://readyfor.jp/projects/urbanmine
https://readyfor.jp/projects/urbanmine
https://readyfor.jp/projects/urbanmine
http://ecomaterial.org/emfblgs/blact/?cat=17
http://ecomaterial.org/emfblgs/blact/?cat=17
mailto:bag@ecomaterial.org


リターン案  
寄付を出してくれた方にお礼の記念品の案です 

3000円寄付の方に 
コースター 

5000円寄付の方に 
基板からつくった 
都市鉱山ストラップ 

1万円寄付の方に 
基板の金を使った 
都市鉱山しおり 

5万円寄付の方に 
コースター 
都市鉱山ストラップ 
都市鉱山しおり 
の三点セット 

10万円寄付の方に 
基板の金を使った 
都市鉱山金メダル 

50万円寄付の方に 
スマホのLiBを取り外せる 
スマホオープナー 

コースタ、しおり、
メダルのデザイン
募集してます 


