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残存価値の利用を下から支える 
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Much more times of resources will be required by 2100. 
 
Estimated demand up to 2100 v.s. current reserve amount 
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ACHIEVING A CIRCULAR ECONOMY 
 
U.S. Chamber of Commerce Foundation, 
Supported by CCC’s Circular Economy Network 
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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 



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 



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 
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アイシンの事例 



アイシンの実施例 
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EUのCircular Economyのもつ弱点 
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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 
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E-waste の発生構造 

EoL 

回収業 

高価値
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Slag, Ash, Mud    to 
Social infrastructure 

ファイン 
ケミカル 
リサイクル 



高品
位化 

プラスチッ
ク処理 

その廃棄
物処理 

破砕 

溶解 抽出 溶解鋳造 

廃液処理 

一次溶解 製錬 
陽極泥処
理 

スラグ処
理 

溶融鋳造 
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リサイクル 

含有率100%にこだわった 
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http://eco.nikkeibp.co.jp/article/special/20090113/100461/?SS=imgview&FD=2002046690/
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リサイクルの二つの方法 

二次材料 

高品位材料 スクラップ 

高品位再生材料 

希釈型: Fe,Al,プラ、紙、ガラス等 抽出型: レアメタル、貴金属等 

▽不純物が残り性能が落ちる場合も 

〇 ほぼ全量つかえる 

  廃棄物が少ない 

〇取りだしたものはバージンと同じ 

▽ 大量の廃棄物が発生する 



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! 

プラ自体を環境
に出さない 



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 
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サプライチェーンとしてのリサイクル 

ハイテク製品 ハイテク素材 原材料 市民 

自治体 

資源仕訳業 金属製錬業 
市場の競争に 
ゆだねられる 

ハイテク原料 

ハイテク原料の 

サプライチェーンに
廻るルートづくり 



必要なものを 
リサイクルで確保する 

使えそうなものを 
リサイクルでお金に変える 

困ったものを 
リサイクルで無害にする 

廃棄物利用 
リサイクル 

換金 
リサイクル 

ファインケミカル 
リサイクル 

ハイテクに 
使える原料 

どこにでも 
売れる素材、 
安い原料 

無害性と 
安定な用途 

経済性 

環境性 

負担 
分担 

利益 
フロー 

高機能性 
(高付加価値性) 

安定 
ストック 

ケミカル 

冶金 

窯業 
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これから 

工場屑 産業屑 家庭屑 

生産に戻せ
るかがカギ 

供給リスク対応の原料確保リサイクル 
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れ
ま
で
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サ
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ク
ル 
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有価物ソーティングによる都市鉱床化 

問題点 
 価格の不安定 
   物流量が小さい 
 多元素対応 

 

蓄積し 

価格変動
を見なが
ら資源化 

廃棄物も蓄
積しておくこ
とになる 

ソーティン
グ技術の
進歩 

そこに 有価性のある部品だけ
蓄積できたら 

1. 技術 
技術的可能性の検討 

2. 環境 
混入廃棄物制限の検討 

3. コスト 
コストのバランス、変動の検討 

国際 



使用済み 
小型家電 

粗分離 混合破砕 製錬 

国際市場価格により翻弄 

不安定で非効率なフロー型 
その時の 
国際市場価格 

収集
にむら 必要な

ときに
不足 

持続性のある運営に
障害 

使用済み 
小型家電 

高度選別 

都市鉱床 製錬 

分離廃棄物
処理 

国際市場動向反映 安定取引 

持続性の高い都市鉱床備蓄型 

検討課題 

選別基準 

技術課題 



残存物を現地の社会資本へ 
(セメント業の国際展開) 

部材信頼性評価、修復技術
を含む、リマン、リペア基板
の標準化、ブランド化 

高付加価値ハイテク原料の 
都市鉱床化備蓄 

汎用部材の循環利用 

世界的な資源効率の向上! 
世界中に分散する残存価値ベースを 

最大限引き出す。 
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