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環境効率の高い国際資源循環の4施策
international responsible resource circulation

製造業、流通業、素材業、リサイクル業の連携で
他国間広域の資源効率、環境効率の高い物質循環を

ブランド・リユース
アジアに広がるリユース市場にブランドを持ち込む。
製造メーカーブランド、製造メーカーに認可された整備品ブランド

フォロー・リサイクル
「素材=日本」→「製造=アジア」の素材フローをフォローするリサイクル業の
アジア展開
および、ブランド・リユースの性能落ち品のフォロー

アーバン・ベネフィケイション (都市選鉱技術)
地元のヒトも生かしつつ、高度分別技術との協奏で高エントロピー廃棄物
からの分別・仕分け技術の定着

ファインケミカル・リサイクル
世界の再生工場、とりわけてレアメタル、貴金属などの高度工業素材へのリサイク
ル

素材

製造

製造

流通

リユース
リサイクル

二次原料

廃棄物
削減

消費増



新しい循環経済
「広域マルチバリュー循環」
におけるリサイクルのあり方

2018.03.28

原田幸明、松本光崇(産総研)、

村上秀之(物材機構)、中島謙一(国環研)
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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



Bulk
recycle

Residue
recycle

Substance recycle

残存価値の利用を下から支える
3つのリサイクルの種類



Slag, Ash, Mud    to
Social infrastructure

ファイン
ケミカル
リサイクル



E-waste の発生構造

EoL
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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

鉱石

銅 銀

金

金

セメント

スラッジ 排水埋立

燃料

処理液

利用率100%の廃棄物ゼロ
リサイクル

含有率100%にこだわった
リサイクル

廃プラ
処理

プラ

ガラス
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素等

重金属
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熱源

プラ
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雑品問題

シュレッダー雑品

シュレッダー
レジデュー
処理

鉄
ミック
スメタ
ル

シュレッ
ターレジ
デュー

事前分離



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



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

容
器
リ
サ
イ
ク
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家
電

自
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車

小
型
家
電

電
子
機
器これから

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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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



予想排出量
6ton



地球環境圏

人間経済圏

採掘

リサイクル

天然鉱山都市鉱山

家庭屑

産業屑加工屑
工場処理物

都市鉱山の鉱脈

製造 使用 退蔵原料
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分別

仕分

使用済
み製品

工場屑

回収
収集

recyclate

ごみ

粗解体 sorting

産廃

廃棄物

再使用回収品

破砕
fine

sorting

廃棄物

都市鉱
石

不純物
除去

抽出精錬
二次資
源

副生原
料

廃棄物 廃棄物

精製

ハイテ
ク原料

汎用金
属

製品

忌避
物質



Recyclate

リサイク
ル対象

粗解体
仕分

sorting

廃棄物

Reusable

再使用
可能

回収品

破砕
選別

(物理選別
識別)

廃棄物

都市鉱
石

一部機能保持
解体・仕訳

物性レベル
分離・濃縮

成分

機能

仕分け 利材
形状・性状

http://susdi.org/wp/mvc/category/discussion/



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。



成分リサイクルとは

• 不要物を分離してリサイクル対象を濃縮する工程

製錬とは
混在物の中から目的となる成分以外のもの
を除去する工程

分離する技術
不要物を許容できる技術


