
2020オリ・パラのメダル
を都市鉱山から!!

.

(一社)サステイナビリティ技術設計機構 代表理事

エコマテリアル・フォーラム 会長

原田幸明 (物材機構)





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
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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





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/


第3節 資源がもっと活きる未来へ
1 循環型社会形成に向けた現状と課題



Speaker
Ferrite, Cu

metals in cell phone an example of urban mine

電子機器内の基板（都市鉱石）には様々な部品が存在します。
それぞれの部品の中には、希少、有価な金属が含有しています。
一例として携帯電話の基板を示します。

IC
Au, Ag, Si, Sn, Cu

Connector
Cu, Ni, Au

Buttery
Ni, H

Tip Ceramics Capacitor
Ag, Sn, Ti, Ni, Pb, Sr, Zr 

Coil
Cu

Tip Resistance
Fe, Ag, Ni, Cu, Pb, Zn

Shield Plate
Fe, Ni, Cr

Circuit Board
Cu

Plastics
Sb

Lens
Si

LCD
In, Sn,Ba

Plastics
Sb

IC
Au, Ag, Si, 
Sn, Cu

IC
Au, Ag, Si,
Sn, Cu

Connector
Cu, Ni, Au

Shield Plate
Fe, Ni, Cr

Tip Resistance
Fe, Ag, Ni, Cu, Pb, Zn

Circuit Board
Cu

Lead wire
Cu

Tip Resistance
Fe, Ag, Ni, Cu, Pb, Zn

IC
Au, Ag, Si, Sn, Cu

Connector
Cu, Ni, Au

Connector
Cu, Ni, Au

exploration







Plastic Cu

Fe Ni Sn Ba

Au

Zn Mg Zn Al Ca

Cr Ag Co W B
Mn

P

Nd

Sb
Na

Zr SrMo K PrLa Y Pd As V Li InHo
Gd

Mg
Pb

Cu4000 Sn 2000

Ta 300 Ag 100

Au 4

Ni 10000

Ta

携帯電話機中の金属成分の比率

こことここ
では一桁

ちがいます



資源端量

製錬

Metals

11,800km

6kg 精鉱 300kg鉱石1kg金属

輸送

採掘

鉱山の航空写真(赤茶けた部分は廃土、手前の灰色が精錬所の建物群)

? t

Consumer end Resource end

TMR: Total Materials Requirements, Ecological rucksacks とも言う
17



天然のレアメタル類の鉱石の背後には大きな環境背後霊が隠れている

金 1kg

白金 1kg

ゲルマニウム 1kg

鉄 1kg
インジウム 1kg タンタル 1kg

1,100,00kg 530,00kg
32,00kg

7,00kg
1,200kg

8kg
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0 50 100 150 200 250 300 350

Li Be B F2 Ne Na Mg
Al Si P2 S Cl2 K Ca
Sc Ti V Cr Mn Fe Co
Ni Cu Zn Ga Ge As Se
Br2 Rb Sr Y Zr Nb Mo
Ru Rh Pd Ag Cd In Sn
Sb Te I2 Cs Ba La Ce
Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy
Ho Er Tm Yb Lu Hf Ta
W Re Os Ir Pt Au Hg
Tl Pb Bi Ra Th U
coal oil stones aggregates plastic

products view
56g

resouece view
31kg

(g)

(100g)
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AuPd

Fe

Cu
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Ag

39
40
41
42
44
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47
48
49
50
51
52
53
55
56

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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Ag ore Au ore
20

「金メダルをみんなの集めた小型家電か
ら!!」





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

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









スラグ

筐
体

手解体

破砕

銅製錬所

銅
金

親銅
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

廃
棄

携帯は金
や銅にな
るんだ

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


白書P46



電子基板からマテリアル・リサイクルで取り出された金



小型家電リサイクル
自治体の取り組み状況

2013

2014

2015

2013

2014

2015

取り組み中

準備中

前向きに検討中

消極的

断念

回答なし



(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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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



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。 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。



London
Each medal is 85 mm in diameter and 
between 8-10 mm thick. The gold and silver 
medals weigh 412 grams (0.9 pounds) and 
the bronze medal weighs 357 grams (0.78 
pounds). They are the biggest and heaviest 
summer Olympic medals ever made.
Eight tons of precious ore for all the medals 
were supplied by mining giant Rio Tinto and 
was sourced at the Kennecott Utah Copper
mine near Salt Lake City, Utah, as well as 
from the Oyu Tolgoi project in Mongolia, 
according to the official London 2012 
website and the WGC. For the small amount 
of non-precious elements used in the bronze 
medals, the zinc was sourced from a mine in 
Australia as well as from recycled stock, 
while the tin originates from a mine in 
Cornwall, England.

http://www.forbes.com/sites/anthonydemarco/2012/07/26/a-closer-look-at-the-olympic-gold-medal/

五輪メダルの製造開始

【ロンドン＝近藤雄二】２０１２年ロンドン五輪組織委
員会は２７日、五輪とパラリンピックで使用するメダル
の製造を、英国王立造幣局で開始したと発表した。
組織委員会によると、特殊な機械で９００トンの圧力

を１５回かけるため、１個のメダル製造に約１０時間が
かかるという。両大会での計８０５種目分、約４７００個

の金、銀、銅メダルが製造される。

（2011年10月28日 読売新聞）

http://www.riotinto.com/
http://www.kennecott.com/
http://www.forbes.com/places/ut/salt-lake-city/
http://www.ot.mn/en
http://www.london2012.com/medals/about/


Rio

“The medals are one of the most important symbols of the Games and we 
are very pleased that we can count on the Brazilian Mint as our partner in 
this unique moment in the history of the Brazilian sport,” said Rio 2016 
President Carlos Nuzman.
Made of gold, silver and bronze, the award medals will also include metal 
derived from recycled electronic equipment, illustrating Rio 2016’s 
commitment to sustainability.
Conceived by the Rio 2016 design team, the medals will be developed by 
designers at the Brazilian Mint.
“The Olympic and Paralympic Games in Rio de Janeiro is a very special 
event and we could not stay out of it,” said Brazilian Mint President 
Francisco Franco. “We hope most of these medals will be won by Brazilian 
competitors.”

http://www.rio2016.com/en/news/brazilian-mint-to-produce-rio-2016-olympic-and-paralympic-games-medals



オリンピック憲章 Olympic Charter 1996年版 (財)日本オリンピック委員会
70.表彰式・メダルと賞状の授与*

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。

2004以
降削除

ロンドン2012実績 ロンドン2012メダル組成
(オリンピック憲章1998版準拠)

オリンピック パラリンピック Au Ag Cu Zn Sn

金メダル 659 675 6 379 25 0 0

銀メダル 649 670 0 381 29 0 0

銅メダル 702 687 0 0 368.5 9.5 2

合計 2010 2032 9.6kg 1,210kg 700kg



量は足りるのか



ロンドン2012実績 ロンドン2012メダル組成
(オリンピック憲章1998版準拠)

オリンピック パラリンピック Au Ag Cu Zn Sn

金メダル 659 675 6 379 25 0 0

銀メダル 649 670 0 381 29 0 0

銅メダル 702 687 0 0 368.5 9.5 2

合計 2010 2032 9.6kg 1,210kg 700kg

廃小型家電由来は困難な量だが、
リサイクル由来なら十分な量

2013 2014 全リサイク
ル量(推定)

Au 46kg 143kg 21ton

Ag 446kg 1566kg 643ton

Cu 381ton 1,112ton 708kton

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



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 9.8kg 21ton 101t 20%

Ag 446kg 1566kg 1210kg 643ton 1792t 36%

Cu 381ton 1,112ton 700kg 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。



電気銅 kton

供給 1709

生産 1554

輸入 69

内需 1481

電線 596

伸銅品 356

その他 22

輸出 506

在庫差 44

金 ton

投入 114

新産 57

再生 14

輸入 1

私的保有 42

内需 87

電子通信機 27

歯科用 8

めっき 2

その他消費 9

宝飾品 7

美術工芸 1

メダル 1

その他退蔵 4

私的保有 24

輸出 88

(内 製品) 17

銅スクラップ kTon

供給 602

発生 287

回収 191

輸入 91

内需 606

電線 137

伸銅品 378

その他 92

輸出 294

在庫差 5

銀 ton

供給 4677

生産 1792

発生 228

輸入 1693

内需 1045

写真感光用 231

その他硝酸銀 35

接点 65

銀伸材 181

銀ろう 58

その他 475

輸出 3741

在庫差 -55

(50) (396+753) (1324)

2014年
貴金属流通統計調査、非鉄金属等受給動態統計
( )は鉱石由来量
経済産業省生産動態統計年報 鉄鋼・非鉄金属・金属製品統計編

銀鉱石 20349t 1937万円
銀その他 42t 108万円

鉱石銀その他相当 753t



リサイクルだけでできるか



希少金属の受け入れ先 経産省資料(h17)より



銅精錬所による金銀回収(三菱直島)
http://www.mmc.co.jp/naoshima/process/smelting_plant.htmlから配置換え

http://www.mmc.co.jp/naoshima/process/smelting_plant.html


小坂 TSL炉

DOWAニュース ２００５年１０月１３日 「小坂にリサイクル原料対応型の新型炉を建設」より



湿式製錬

DOWAエコシステム関係会社
(DOWAエコシステムHPより)

三井串木野鉱山 (同社HPより)





100%リサイクル由来の想定される流れ

廃小型家
電(三市)

廃小型家
電(賛同自

治体)

小型家電リ
サイクル

認定事業者 賛同リサ
イクラー

E-scrap scrap

銀抽出業

銀精製

予備焼却

湿式金抽
出

銅溶錬

銅電解
精製

金精製

製錬業界

粗銅アノード
0.5t弱

銅 700kg金 9.6kg 銀1210kg

29tの
携帯電話で
金9.6kg, 
銀30kg
銅 2.9t

乾式リサ
イクル炉

小型家電リ
サイクル

認定事業者

銅溶錬

天然鉱
石

商
社
等
オ
ー
ガ
ナ
イ
ズ
機
能

リ
サ
イ
ク
ル
ギ
ャ
ラ
ン
テ
ィ
付
で
の
納
品

金銀銅

銀銅

銀

金

回収小型家電 廃電子基板

解体・分別
高品位化

廃X線フィルム等 銅スクラップ















「都市鉱山金メダル」ありうるルート

組織委
員会

造幣局

メダル
加工業

仕様
費用

納品
品質保証

制作依頼
原料提供

納品

入札

納品

鉱山系

低品位に強い
乾式製錬中心
廃棄物処理能力
金シェア20%

原材料

入札使用
にどのよ
うにうた
いこまれ
るかが鍵

小型家
電

廃電子
基板

自治体

認定事
業者

非認定リサ
イクル業者

小電リサイクルに基づく
収集 トレーサビリティ

高品位・低品位混合

高品位・
低品位

湿式

高品位

高品位

小電法ルート
コイニング
メッキ



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







日本の金地金供給ルート
JGMA

日本金流通協会
JGMA

retailers

Department
stores

Financial 
institutes

TOCOM traders

Independent 
bullion houses

Trading houses

Mining houses
日本鉱業協会

General
public

World 
bullion
market

World 
ore

market

40%

20%

2%

3%

10%

10%

10%

5%



「都市鉱山金メダル」ありうるルート

組織委
員会

造幣局

メダル
加工業

仕様
費用

納品
品質保証

制作依頼
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メッキ



宝飾からの回収金の鋳直しで
メダルが作られる可能性も





Estimated demand up to 2100 v.s. 
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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
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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



遍廻社会
ubiquitous circulation society
ubi-culation society

• 身近に使えるものから使い

• 不要物を廃棄物にせず

• 地球環境圏とのやりとりを極力減らす

循:ものによりそっていく、まわる

環:めぐって端のないこと、かこむ

遍:もれなくゆきわたる。あまねく

廻:めぐる、まわる



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



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

成熟した欧米型消費構造

「世界の工場」
新興市場を意識

成熟市場の土俵を変える

「優れたもの」とは「機能」だけではなく
「持続可能性」

そこに付加価値を与える



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



リサイクルしたものに付加価値をつける


