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鉄 Fe 

非鉄金属 

軽金属 Al, Mg 

Base metal 
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1kgのレアメタルがなくなると 
どのくらいの製品が影響を受けるか 

コバルト 

ノートPC 
3700台 

デジカメ 
20万台 

ﾀﾝｸﾞｽﾃﾝ 

携帯電話機 
5900台 

デジカメ 
9万台 

タンタル 

ノートPC 
430台 

デジカメ 
3600台 

パラジウム 

ノートPC 
7100台 

携帯 
6000台 

ネオジム 

携帯電話機 
630台 

ノートPC 
5900台 

インジウム 

ノートPC 
1100台 携帯電話 

71万台 

リチウム 

電池 
1200個 

ガリウム 

ノートPC 
10万台 

LED 
260万個 

ユーロピウム 

LED 
12万個 
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米国エネルギー省のキーマテリアル 

白枠: 日本の重要レアメタル、点線はレアアース(希土類) 

EUのクリティカルマテリアル 
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life-cycle energy share in power generations 
by Uchiyama 1999 



required energy for raw materials in 

1,000kW PV plant (Uchiyama 1999) 

steel Si Al Cu insulator ceramics production total 

panel 6,250 539 27 294 177 677 7,964 

stand 2,150 386 548 809 3,893 

control 31 22 40 30 123 

building 77 231 495 803 

total 2,258 6,250 539 435 882 408 2,011 12,783 

単位 MWh 

30年の寿命を想定 



poly-Si PV module requirements per 1W 

¥108.9/W 

203.7g/W 

13.1MJ/W 
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序 章 資源は果たしてあるのか          
 
I 章 我が国の必須元素：レアメタル 
I－1 我が国の活力源：工業材料  
I－2 産業のビタミン─レアメタル  
 コラム1  レアメタルの範囲  
I－3 情報社会の落とし子─希少金属  
I－4 グリーン・イノベーションでも期待されるレアメタル  
 
II 章 資源リスクが増大している      
II－1 天地人のリスク管理が求められている  
II－2 資源リスクのもたらす3つの危機  
II－3 無視できない地球環境の持続可能性  
 コラム2  関与物質総量（TMR）係数はレアメタル代替
の指標  
II－4 問われる人類経済の持続可能性  
II－5 気になる国民経済の持続可能性  
II－6 4つの資源制約  
II－7 急増する資源リスク  
II－8 日本の消費量など吹き飛んでしまうBRICs諸国の
台頭  
II－9 先進国ももっともっと必要になるレアメタル  
 
III 章 枯渇性資源の持続可能な利用は可能か      
III－1 資源問題はなぜ起きる  
III－2 資源の持続的利用の究極の答えは  
III－3 代替技術開発こそ究極解への王道  
III－4 緊急の資源リスク軽減策─4つの実践  
III－5 動き出した元素戦略プロジェクト  
 
IV 章 レアメタル代替の取り組みの前進      
IV－1 Li（リチウム）の代替  
IV－2 Be（ベリリウム）の代替  
IV－3 Ti（チタン）の代替  
IV－4 V（バナジウム）、Nb（ニオブ）、Ta（タンタル）の代
替  
IV－5 Cr（クロム）の代替  
IV－6 Mo（モリブデン）の代替  
IV－7 W（タングステン）の代替  
IV－8 Re（レニウム）の代替  
IV－9 Co（コバルト）の代替  
IV－10 Ni（ニッケル）の代替  
IV－11 Pt（白金）族の代替  
IV－12 Cd（カドミウム）の代替  
IV－13 Hg（水銀）の代替  
IV－14 In（インジウム）の代替  
IV－15 Ge（ゲルマニウム）の代替  
IV－16 Sn（スズ）の代替 1 
IV－17 Pb（鉛）の代替  
IV－18 Sb（アンチモン）の代替  
IV－19 Bi（ビスマス）、Se（セレン）、Te（テルル）の代替  
 
 

 
 
V 章 元素代替のフロンティア─理論と技術を伴った発
想の転換が可能性を広げる      
V－1 Pt（白金）触媒をブロンズで、そしてカーボンで  
V－2 Dy（ジスプロシウム）は不要？─保磁力向上をメカ
ニズムで支える  
V－3 Ni（ニッケル）の代わりにN（窒素）  
V－4 Al（アルミニウム）を使って高機能メモリ  
V－5 Cr（クロム）もZn（亜鉛）もいらない表面処理  
V－6 Li（リチウム）イオン電池はCo（コバルト）電池だっ
たが  
V－7 セメント材料が透明電極に  
V－8 レアメタル代替を支える3つの技術  
V－9 代替のサクセスストーリーに見る3視点  
 
VI 章 不足元素の代替から戦略元素の創出へ      
VI－1 これまでの代替技術開発は受動態  
VI－2 元素をよく知り、眠っている機能を引き出す  
VI－3 原子配列構造に注目した代替とは  
VI－4 鉄からレアメタル─組織制御が機能を決める  
VI－5 電子状態のコントロール  
VI－6 電子状態制御による代替  
VI－7 総合化した取り組みへ  
VI－8 ラティス・エンジニアリング  
VI－9 戦略元素追求戦略の4つの作戦と陣地の構築  
VI－10 ナノ・アルケミーが物質感を変える  
 
VII 章 ファクター8で持続可能な資源利用へ      
VII－1 元素資源をまとめて比較できる資源端重量（関
与物質総量）  
VII－2 2050年ころには金属資源の耐用年数はゼロに
接近!!  
VII－3 資源端重量を1/8にする代替技術を  


