
資源と利用の現状 
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Producing Rare Metals liberates  
great amount of wastes and CO2 

1 kg Li 

 from 
Li  ore 

460 kg waste 
44 kg CO2 
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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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補足: 最近注目されている金属は資源端量の
大きな金属が多い 
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* 日本の輸入量より推定  (  ) 地殻より海水中に含まれるもの 

• 金属インゴットton生産で発生するCO2トン数 

• 資源端重量: 1kg生産にかかわる総資源ton数 

• 占有度: 生産1位の国のシェア(%), 国名コード 
• 増大率: 1999年と2009年の生産量比(%) 

サステイナビリティ元素表 
  CO2,TMR version 

参考文献 米国鉱山局データ USGS  minerals information 
                    工業レアメタル 
       「概説 資源端重量」 NIMS-EMC 材料環境情報データ No.18 

モーター・磁石 

電池 

ICチップ・部品 

配線・導電 

照明 

光機能 

記録メディア 

次世代構造材 

熱電変換・冷却 

触媒・反応電極 

ディスプレイ・研磨 

難燃剤 

次世代太陽電池 



Reserve-base 
17Mt = 90Mt-LCE 

Reserve 
10Mt = 53Mt-LCE 

mine 
18kt = 95kt-LCE 

Japan Import 
18,762t-LCE 



HEV 0.2kg/car   PHEV 6kg/car   EV 12kg/car 

2030の耐用年数 {53000-(95+350)*20/2}/350=138 
2010の耐用年数 {53000}/95=557 

2050の耐用年数 {53000-(95+(350-95)*2)*40/2}/{(350-95)*2+95}=67 



 



 

矢野経済研究所レポート「リチウムイオン電池材料市場に関する調査結果 2009」2009   



Iron ore 
 

 

mine 2.4G,      reserve 180G,    reserve base 350G 



Mn 
 

 

mine 13M,  reserve 630M,  reserve base 5.2G 



Ni 
 

 

mine 1.55M,  reserve 76M, reserve base 150M 



Li mine 



Co 



Ni 



Mn 

 



生産 
62kt 

埋蔵 
6.6Mt 

鉱石輸入 
 
中間品輸入 

リサイクルの統計資料はない。触媒から46t程度が回収されている。使用先は特殊鋼添加物が多い。電池からのリサイクルは
今後の課題。 

Co 



産出量 
58kt 

埋蔵量 
2.8Mt 

鉱石輸入 
 
中間品輸入 

埋蔵量 
ベース 
8.2Mt 

W 

産出量
の100倍

を同じ幅
にした 

産出量
の200倍

を同じ幅
にした 

リサイク
ル量と同
じ幅にし

た 

太さに意
味はない 
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建設 56.69  

産業機械 13.01  

電気機械 8.55  

家庭用業務用機械 3.36  

船舶 15.74  

自動車 58.60  

鉄道 0.24  

他輸送機械 0.24  

容器 6.57  

その他 107.77  

アルミ飲料缶 5.00  

フェライト 22.00  

1000 ton 491.23  

普通鋼 353.31  

特殊鋼 110.92  

アルミ合金 5.00  

二酸化マンガン 22.00  



31 

1000 ton 292.28  

ステンレス鋼・スーパーアロイ 269.00  

メッキ 10.00  

触媒 1.32  

磁性材料 1.84  

1.30  

電池 6.26  

その他 2.56  

非鉄合金 
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1000 ton 14.24  

触媒 0.26  

電池 10.70  

特殊鋼 1.04  

磁性材料 0.17  

0.40  

超硬工具 0.31  

その他 1.36  

  

管板棒線 

携帯電話 

ノートパソコン 

デジタルカメラ 

電動工具 

航空機 

切削工具 

電子機器 

自動車 

石油化学 

自動車タイヤ 

VTR 

印刷・窯業 

磁気記録媒体 
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W(kt) 81% Mg(kt) 82% 

Fe(Mt) 63% 
Si(kt) 65% 



US

AU

BR

CA

CN

IN

MY

TH

ZA

F.SU

other

US

AU

BR

CA

CN

IN

MY

TH

ZA

F.SU

other
埋蔵量 99,000,000 ton 

埋蔵量ベース 150,000,000 ton 

年間消費量 
  1994年  64,500ton 
  2009年 124,000 ton 
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Germanium 

 • The available resources of 

germanium are associated 

with certain zinc and lead-zinc-

copper sulfide ores. 

•  Significant amounts of 

germanium are contained in 

ash and flue dust generated in 

the combustion of certain 

coals for power generation. 

•  Reserves exclude germanium 

contained in coal ash. 

Ge Refinary 140,000kg (2009)

CN RU US other



Indium 

 In Production 600ton (2009)

CL KR JP CA BE
PE RU BR other



Selenium 

 Se Reserve 82,000

CL US CA PE PH other

Se Production 1,390

JP CA BE CL FL

PH SW PE IN DE

other



Tellurium 

 Te Production 128ton (2006)

CA PE JP

Te Reserve 21,000ton (2006)

US PE CA others



Cadmium 

 
Cd refinary

CN KR JP KZ CA
MX RU US DE NL
AU PE IN others

Cd reserve

CN US CA AU
KZ MX RU PE
JP IN others



Arsenic 

 
As2O3 Production 53,500ton (2009)

CN CL MA PE KZ

MX RU BE other



Iodin 

 I Production 27,000ton (2009)

CL JP US CN AZ RU TJ
ID UZ

I Reserve 15Mton (2009)

CL JP US AZ TZ
RU ID CN other



Tin 

 Sn Mine 307,000ton (2009)

CN ID PE BO CG BR

VN RU MY AU PT TH

other

Sn Reserve 5,600,000

CN ID PE BR MY
BO RU TH AU PT
other



鉄粉の生産(kt) 



銅粉の生産(kt) 

 



鉄粉の生産 (アジア)(t) 

 



銅粉の生産 (アジア)(t) 
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Fe-type: weakly de-coupled 

        Al, Ni, Mo, Ag, Sb 
Zn-type: de-coupled 

        Cu, Sn, Pb, W, Cr, Mn, Au 

Si-type: still coupling     Pt, Co R.E.-type: further coupling   Li, In, Ga 

Four types of the two step line model of metal consumption v.s. GDP per capita 
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Several times amount of resources will be required by 2050. 
reserv

es 

reserv
e b

ases 

Accumulated consumption  

from 2000 to 2050 

Already mined 

It will require several times amount of reserve by 2050:                   Ni,Mn,Li,In,Ga 

It will run over the amount of reserve base  by 2050:        Cu,Pb,Zn,Au,Ag,Sn 

It will be close to the amount of reserve by 2050:          Fe,Mo,W,Co,Pt,Pd 


