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はじめに

2016年4月1日に、新たな研究センターとして、「持続型エネルギー・材料統合研究センター (Integrated

Research Center for Sustainable Energy and Materials, IRCSEM)」が発足しました。本センターは、次頁

に示す4部門で構成されており、11名の研究室主宰者がコアメンバーとなります。

持続可能社会を実現するためには、資源・材料を高度に循環するだけでなく、エネルギーの高効率利用も

必要不可欠です。本センターはエネルギー工学分野と材料分野との融合を促進するための国内初のプラット

フォームであり、今後、エネルギー・資源の高度利用、資源・材料の循環、低環境負荷材料・システム創製に

関する先端的な研究開発を世界各国の研究機関と連携して推進します。

また、本センターは、本所のエネルギー工学連携研究センターや非鉄金属資源循環工学寄付研究部門(JX

金属寄付ユニット)、さらには本分野に関連する民間企業と連携して、次世代を担う人材の育成にも取り組む

予定です。

材料工学とエネルギー工学の融合により
持続可能な社会の実現を目指す国際研究拠点

センター長
岡部 徹
教授

副センター長
吉江 尚子
教授

八木 俊介
准教授

大和田 秀二
客員教授

山口 勉功
客員教授

柴山 敦
客員教授

星 裕介
講師

コアメンバー

前田 正史
教授

枝川 圭一
教授

吉川 健
准教授

井上 博之
教授
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Introduction

The integrated Research Center for Sustainable Energy and Materials (IRCSEM) was established on

April 1, 2016 as a brand-new researching center. This center consists of four divisions, with eleven

laboratory heads belonging to the center as core members.

To realize a sustainable society, the recycling of resources and materials and the high efficient use of

energy are essential. IRCSEM is the first platform in Japan to scope the fusion of the research fields of

energy engineering and materials. It promotes cutting-edge researches and developments on the

advanced use of energy and resources, circulation of resources and materials, and innovation of

material and system with low environmental load in conjunction with other research institutions around

the world.

IRCSEM educates human resources for the next generation in conjunction with the Collaborative

Research Center for Energy Engineering and the Endowed Research Unit for Non-ferrous Metal

Resource Recovery Engineering (JX Metals Endowed Unit) in the Institute of Industrial Science, and

related private companies.

International research center for realizing a sustainable society

by integrating of materials engineering and energy engineering

Director

Toru H. Okabe,

Professor

Deputy Director

Naoko Yoshie,

Professor

Masafumi Maeda

Professor

Keiichi Edagawa,

Professor

Takeshi Yoshikawa,

Associate Professor

Hiroyuki Inoue,

Professor

Shunsuke Yagi,

Associate Professor

Shuji Owada,

Visiting Professor

Katsunori Yamaguchi,

Visiting Professor

Atsushi Shibayama

Visiting Professor

Yusuke Hoshi,

Lecturer

Core Members
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➢国際的物質循環に基づいたサステイナブル材料プロセスの開発

➢有害物・危険物の発生と固定・循環に関するメカニズムの解析

➢枯渇性資源の再生プロセス開発

➢基盤材料生産の最適化

資源・材料循環部門 ～資源・物質・材料循環のデザインとプロセス制御～

自動車廃触媒からの白金族金属の再生メンバー：岡部徹教授、 八木俊介准教授
山口勉功客員教授、 柴山敦客員教授

➢合金溶媒を用いた省エネ半導体SiC, AlNの溶液成長

➢エネルギー・素材市場の経済指標の導出

➢超長期の資源需給モデルの開発

➢鉱山開発の環境負荷指標の導出

エネルギー・資源有効活用部門 ～低エネルギー消費社会のための基盤工学～

高温結晶成長界面の直接観察メンバー：前田正史教授、 吉川健准教授

模擬廃棄物固化ホウケイ酸塩ガラスの溶融

➢環境負荷の少ないポリマー・ガラス材料の設計と開発

➢バイオマス資源の有効利用技術の開発

➢低環境負荷材料の強度物性

➢新規高性能熱電材料の開発

物質・材料高度化部門 ～資源・物質の最大活用のためのエネルギー・材料工学～

メンバー：吉江尚子教授、 井上博之教授、 枝川圭一教授

➢超長寿命材料のプロセス開発と性能評価

➢寿命延長のための材料構造の最適化

➢大量基幹構造材料処理の最適化

➢レアメタルなどの有価資源についてリサイクル技術と社会システムの確立

➢ファンデルワールスヘテロ構造を用いた光学デバイス開発

Si-Al溶媒を利用した
太陽電池級シリコンの精錬

社会実装推進部門 ～産業界との強い連携の模索～

メンバー： 教授（選考中）、 星裕介講師、 大和田秀二客員教授

（2016年4月1日現在）

研究部門



Advanced Substances/Materials Design Division: 

Energy/Materials Engineering for Maximized Utilization of Resources/Substances

6

➢Process development based on international material flow
➢Analysis of generation, immobilization, and recycling of hazardous
➢substances
➢Development of recycling processes for exhaustible resources
➢Improvement of production technologies for base materials

Resources/Materials Flow and Recycling Division: 

Design of Resources/Substances/Materials Flow and Process Control

Recovering of PGMs from

automobile scraps

Members： Prof. T. H. Okabe, Assoc. Prof. S. Yagi,

Visit. Prof. K. Yamaguchi, Visit. Prof. A. Shibayama

➢Solution growth of eco-semiconductor SiC and AlN using alloy solvent
➢Determining of economic indicators for energy and materials market
➢Modeling of super long life supply and demand of resources
➢Determining the environmental load index of mining development

Effective Utilization of Energy/Resources Division: 

Base Engineering for a Low Energy Consumption Society

Direct observation of high-temp.

interface during crystal growthMembers: Prof. M. Maeda, Assoc. Prof. T. Yoshikawa

Melting of simulated waste

borosilicate glass

➢Design and fabrication of polymers and glasses with a reduced
➢environmental load
➢Development of chemical technologies for biomass utilization
➢Mechanical properties of environmentally sound materials
➢Development of novel high-efficiency thermoelectric materials 

Members: Prof. N. Yoshie, Prof. H. Inoue, Prof. K. Edagawa

➢Development of ultra-long-life materials
➢Atomistic optimization for prolonging materials lifetime
➢Optimization of waste treatment of huge amounts of structural materials
➢Establishment of recycling technology for socially valuable materials
➢Development of optoelectronic devices with van der Waals heterostructures

Solidification refining process 

for solar grade Si

Promotion of Social Implementation Division: 

Strong Cooperation with Industry

Members: Professor (under consideration), Lecturer Y. Hoshi,

Visit. Prof. S. Owada

(As of April 1, 2016)

Divisions



低エネルギー消費、素材の高度循環型社会に向けた取組みに加え、

資源消費抑制と環境負荷の低減にも同時に取り組み、

全世界規模で実現していくことが必須の課題

研究開発および教育・社会連携活動

 資源・物質・材料循環のデザインとプロセス制御

 低エネルギー消費社会のための基盤工学

 資源・物質の最大活用のためのエネルギー・材料工学

 産業界との強い連携の模索

 国際連携研究の推進と循環型社会確立のための提言や

グローバル人材教育

 産学連携と研究成果の社会実装の推進と社会人教育

社会的背景

ビジョン

本センターは、エネルギー工学連携研究センターと連携し、

“エネルギー問題”を新たに重点スコープに加え、

これまでに形成した国際ネットワークを活用して、

世界をリードする国際研究拠点として活動を行う。

ミッション
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Missions
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To make efforts in realizing a low-energy consumption / high recycling-

oriented society, and reducing resource-consumption and

environmental loads on the global scale.

Researche and Development / Education and Social Collaborative Activities

 Design of Resources / Substances / Materials Flow and Control

Process

 Base Engineering for a Low-Energy Consumption Society

 Energy / Materials Engineering for the Maximized Utilization of

Resources / Substances

 Strong-Cooperation with Industry

 Promotion of Internationally Cooperative Research / Suggestions

and Education of Global Human Resources for the Establishment

of a Recycling-based Society

 Industrial Collaboration, Promotion of the Implementations of

Research Achievements, and Workers’ Education

Social Backgrounds

Visions

IRCSEM serves its roles as a world-leading international research

center using its accumulated worldwide research network and in

conjunction with the Collaborative Research Center for Energy

Engineering, with a new focus on solving energy problems.



組織体系
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Organizational Structure
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未来材料：チタン・レアメタル
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岡部徹研究室

循環資源工学レアメタルプロセス工学



Future materials : Titanium, Rare metals
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Okabe Laboratory

Resource Recovery and Materials Process Engineering



動的構造制御が拓くポリマー材料の新構造・新機能

13

吉江尚子研究室

環境高分子材料学



Materials developed using polymer dynamics
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Yoshie Laboratory

Polymeric and Environmentally Conscious Materials



金属資源のリサイクルプロセス

15

前田正史研究室

素材プロセス工学



Recycling process of metal scraps

16

Maeda Laboratory

Materials Process Engineering



ガス浮遊炉とガラス

17

井上博之研究室

非晶質材料設計



Gas levitation furnace and glass

18

Inoue Laboratory

Amorphous Materials Design



固体の原子配列秩序と物性

19

枝川圭一研究室

材料強度物性



Order in atomic arrangement  and physical properties of solids

20

Edagawa Laboratory

Mechanical Properties of Solids



次世代半導体SiC, AlNの溶液成長

21

吉川健研究室

持続性高温材料プロセス



Solution growth of next-generation semiconductor SiC and AlN

22

Yoshikawa Laboratory

High Temperature Sustainable Materials Processing



環境を支える電気化学材料・プロセス

23

八木俊介研究室

エネルギー貯蔵材料工学



Electrochemical materials and processes

24

Yagi Laboratory

Energy Storage Materials Engineering



複合原子層構造による次世代光学素子開発

25

星裕介研究室

固体量子機能素子



Development of next-generation optoelectronic devices 
with van der Waals heterostructures

26

Hoshi Laboratory

Solid-state Quantum Functional Devices



人工（廃棄物）資源を賢く分離する

27

大和田秀二研究室

資源分離工学・リサイクル工学

客員教授 本務先：早稲田大学創造理工学部



Smart Recycling

28

Owada Laboratory

Materials Separation and Recycling Process

Visiting Professor from School of Creative Science and Engineering, Waseda University 



鉱物処理とリサイクル

29

柴山敦研究室

資源処理工学

客員教授 本務先：秋田大学大学院国際資源学研究科



Mineral processing and recycling

30

Shibayama Laboratory

Mineral Processing

Visiting Professor from Graduate School of International Resource Science, Akita University



非鉄精錬におけるレアメタル回収技術

31

山口勉功研究室

資源・材料循環工学

客員教授 本務先：岩手大学理工学部物理・材料理工学科



Extractive Metallurgy and Resource Recovery

32

Yamaguchi Laboratory

Recycling of Resources and Materials

Visiting Professor from Department of Physical Science and Materials Engineering, Iwate University



グローバル連携研究活動および産学連携活動

E-scrapシンポジウム2016

開催日： 2016年9月27日(火)

会場： 東京大学生産技術研究所

青少年のための科学の祭典 東京大会 in 小金井

開催日： 2016年10月9日(日)

会場： 東京学芸大学

これまでの活動

33

貴金属の製錬・リサイクル技術の最前線(貴金属シンポジウム(第4回))

開催日： 2017年1月6日(金)

会場： 東京大学生産技術研究所

第12回リアクティブメタルワークショップ(RMW12)

The 12th Workshop on Reactive Metal Processing (RMW12)

開催日： 2017年3月3日(金)～4日(土)

会場： Massachusetts Institute of Technology (MIT)

今後の予定



Global Cooperative Research Activities
and Industrial Collaboration Activities

E-scrap Symposium 2016

September 27 (Tue), 2016

at the Institute of Industrial Science, the University of Tokyo

Youngsters’ science festival of Tokyo in Koganei

October 9 (Sun), 2016

at Tokyo Gakugei University

Activities so far

34

Frontier of Extraction and Recycling Technology of Precious Metals 

(The 4th KIKINZOKU Symposium)

January 6 (Fri), 2017

at the Institute of Industrial Science, the University of Tokyo

The 12th Workshop on Reactive Metal Processing (RMW12)

March 3 (Fri) － 4 (Sat),

at Massachusetts Institute of Technology (MIT)

Upcoming Activities



E-scrapシンポジウム2016

開催日： 2016年9月27日(火)
会場： 東京大学生産技術研究所

2016年9月27日に生産技術研究所コンベンションホールにて、産官学から9名の講師を招き「E-scrap

シンポジウム2016」を開催しました。生産技術研究所の藤井輝夫所長の挨拶で幕を開けた本シンポジウ

ムは、約200名の参加者が集まる盛況な会となり、E-scrapリサイクルの現状と課題について活発な議論

が行われました。また、翌28日には、学生と若手研究者を対象として産業技術総合研究所 戦略的都市

鉱山研究拠点(Strategic Urban Mining Research Base, SURE)とJX金属株式会社 日立事業所の見学会が

開催されました。

35



E-scrap Symposium 2016
September 27 (Tue), 2016
Institute of Industrial Science, the University of Tokyo

A special symposium titled “E-scrap symposium 2016” was held on September 27, 2016, in the

Convention Hall of the Institute of Industrial Science (IIS) with nine invited speakers from government,

industry, and academia. The symposium was inaugurated with an opening address by Professor Teruo

Fujii, Director of IIS. Approximately 200 people attended this symposium and participated in the discussion

on the current status and challenges of E-scrap recycling. On September 28, a plant tour of the recycling

facilities was arranged for students and young researchers. Participants visited the Strategic Urban Mining

Research Base (SURE) of the National Institute of Advanced Industrial Science and Technology (AIST)

and the Hitachi Works of the JX Nippon Mining & Metals Corporation.
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青少年のための科学の祭典東京大会 in 小金井

開催日： 2016年10月9日(日)
会場： 東京学芸大学

2016年10月9日に、東京学芸大学にて開催された「青少年のための科学の祭典 東京大会 in 小金井」に

おいて展示協力を行い、当寄付ユニットからは岡部教授によるレアメタルに関する講演、岡部研究室が

保有するレアメタル等の展示、および形状記憶合金や電気メッキの実験実演が行われました。

講演では、身近な場所や意外な場所に使われているレアメタルについての説明があり、大勢の親子連

れが興味深く聞き入っていました。また、普段見ることのないレアメタルの展示も人気を博していまし

た。さらに講演後の実験では、お湯に浸すだけで伸ばした形状記憶合金が元に戻る様子や、めっきに

よって金属板の色が変わる様子に、子供から大人まで歓声を上げていました。
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Youngsters’ science festival of Tokyo in Koganei
October 9 (Sun), 2016
Tokyo Gakugei University

A public event on “Youngsters’ science festival of Tokyo in Koganei” was held on October 9, 2016, in

Tokyo Gakugei University. In this event, lectures and exhibitions on rare metals were delivered by Prof. T.

H. Okabe, who is a director of IRCSEM. The demonstrations using the shape memory alloys and the

electrochemical plating on metal plates were also delivered.

Many children and parents were very interested in the lecture on the rare metals that are used in our

lives or unusual places. After the lecture, visitors of the event from children to adults enjoyed the

demonstration of shape memory alloys and electrochemical plating.
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