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１－（１）．タングステンのリサイクル技術開発 

技術的課題と開発動向 

技術の現状 

○使用済超硬工具からタングステン（超硬合金原料）を再生する技術は、既に
事業化されている。また、本年度、従来技術よりも高効率な再生技術が事業
化されている。 

再生技術 

超硬工具 ○ 

○使用済超硬工具から超硬合金原料を再生する技術として、亜鉛処理法と化学処理法がある。 

○亜鉛処理法は、薬品や排水処理が不要であるため処理コストの面で優れているが、使用済超硬工具の組成のま
まの再生粉末しか得られず用途が制限されるため、使用済超硬工具の再生技術としては化学処理法にシフトし
つつある。 

○化学処理法は、使用済超硬工具の組成にかかわらず、バージン原料と同等品質で汎用性の高い中間原料（パラ
タングステン酸アンモニウム）が得られるが、処理プロセスが複雑で薬品や排水処理を要するため高コストである。
このため、処理プロセスの省略化、効率化技術の開発による処理費用の低コスト化が課題。 

 更なる処理コスト低減化技術等の開発が進められている。【取組１】 

  その他処理法として、硝酸・フッ化水素酸を用いた水熱処理法により、タングステンを高効率かつ高純度で回
収する装置の開発が進められている。【取組２】 

○：実用化、 △：開発中・実証試験中、 ×：未開発 
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１－（２）．タングステンのリサイクル技術開発 
（注）経済産業省関連の技術開発プロジェクトを中心に、主な取組を記載。 

～１９年度 
（～２００７） 

２０年度 
（２００８） 

２１年度 
（２００９） 

２２年度 
（２０１０） 

２３年度 
（２０１１） 

２４年度 
（２０１２） 

２５年度 
（２０１３） 

２６年度 
（２０１４） 

２７年度～ 
（２０１５～） 

亜鉛処理法 1981年 
事業化 

化学処理法 2002年 
事業化 

その他処理法  
 

高効率な化学処理法の開発［METI/JOGMEC補助］ 

水熱処理法による再生処理装置の開発［NEDO補助］ 
小規模
実用化 

大規模
実用化 

技術開発動向 

事業化 

【取組１】 

【取組２】 

処理コスト低減化技術等の開発［NEDO補助］ 実用化 
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２－（１）．コバルトのリサイクル技術開発 

技術的課題と開発動向 

技術の現状 

○使用済小型二次電池及び自動車用ニッケル水素電池については、熱処理・
破砕・選別により、コバルト含有物を回収する前処理技術が既に実用化されて
いるが、自動車用リチウムイオン電池については現時点において実用化され
ていない。 

○使用済小型二次電池、自動車用ニッケル水素電池及び自動車用リチウムイ
オン電池から、電池材料に再生可能な高純度のコバルトを抽出分離できる後
処理技術は現時点において実用化されていない。 

前処理 後処理 

小型二次電池 ○ △ 

自動車用ﾘﾁｳﾑ 
ｲｵﾝ電池 

△ △ 

自動車用ﾆｯｹﾙ 
水素電池 

○ △ 

○小型二次電池（コバルト系正極材のリチウムイオン電池）の後処理技術については、現在、コバルトを電池材料と
して要求される純度で抽出分離されていないが、今後排出量の増加が見込まれる、自動車用リチウムイオン電池
の後処理技術が利用可能。 

○自動車用リチウムイオン電池の前処理技術については、電池構造等が自動車メーカー等ごとに異なるため、汎
用性のある処理技術の確立が課題。また、当該電池はニッケル・マンガン・コバルトの三元系正極材等が使用さ
れているため、従来のコバルト系正極材からの抽出分離技術ではコバルトを抽出分離することが困難であるため、
コバルトに加え、ニッケル、マンガン、リチウムも連続的に抽出分離可能な新たな後処理技術の確立が課題。 

  本年度、民間企業により設備導入が行われ、使用済自動車用リチウムイオン電池を熱処理・破砕・選別してコ
バルト含有物を回収する前処理技術、コバルトを抽出分離する後処理技術の実証試験が進められている。 
【取組１】 

○自動車用ニッケル水素電池の後処理技術については、現在、ニッケルとコバルト・希土類を分離する処理設備が
なくコバルトが抽出分離されていないため、当該設備の導入が課題。 

  本年度、民間企業により使用済自動車用ニッケル水素電池から電池材料用のコバルトを抽出分離する後処理
技術の実証試験が行われ、現在事業化準備中である。【取組２】 

○：実用化、 △：開発中・実証試験中、 ×：未開発 
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２－（２）．コバルトのリサイクル技術開発 

～１９年度 
（～２００７） 

２０年度 
（２００８） 

２１年度 
（２００９） 

２２年度 
（２０１０） 

２３年度 
（２０１１） 

２４年度 
（２０１２） 

２５年度 
（２０１３） 

２６年度 
（２０１４） 

２７年度～ 
（２０１５～） 

前
処
理
技
術 

小型二次
電池 

ﾘﾁｳﾑｲｵﾝ 
電池 

ﾆｯｹﾙ 
水素電池 

後
処
理
技
術 

小型二次
電池 

 
 

ﾘﾁｳﾑｲｵﾝ
電池 

ﾆｯｹﾙ 
水素電池 

技術開発動向 

ｺﾊﾞﾙﾄの溶媒抽出・電解採取法の開発［METI委託］ 実用化 

2001年 

事業化 

2010年 

事業化 

自動車用ﾘﾁｳﾑｲｵﾝ電池の解体分別方法の開発［METI委託］ 実用化 

（注）経済産業省関連の技術開発プロジェクトを中心に、主な取組を記載。 

実用化 

【取組１】 

【取組１】 

【取組２】 

ｺﾊﾞﾙﾄの抽出技術の開発・実証［民間企業］ 
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３－（１）．タンタルのリサイクル技術開発 

技術的課題と開発動向 

技術の現状 

○使用済電気電子機器等からタンタルコンデンサを分離・選別・濃縮する前処
理技術は、現時点において実用化されていない。 

○使用済タンタルコンデンサを溶解・精製・焼成し、タンタルを再生する後処理
技術は実用化されている。 

前処理 後処理 

タンタル 
コンデンサ 

△ ○ 

＜前処理＞ 

○タンタルコンデンサは、パソコン等の一部の電気電子機器等で使用されており、電子基板に実装される数量も尐
ないことから、使用済タンタルコンデンサのリサイクルを進めるためには、大量の使用済電気電子機器等を低コス
トで効率的に処理可能な前処理技術の確立が必要。 

○現在、廃電子基板は非鉄製錬において貴金属や銅等を回収するために破砕処理されているが、当該処理方法
ではタンタルコンデンサを回収することが困難であるため、 

（１） 使用済電気電子機器等から電子基板をなるべく破損せずに解体分離する自動化装置の開発 

（２） 電子基板から電子素子を分離する自動化装置の開発 

（３） 電子素子の中からタンタルコンデンサのみを選別する技術 

（４） タンタルコンデンサから不純物を除去しタンタルを濃縮する技術 

を開発するとともに、これら技術を最適化し一連の処理プロセスとして確立することが課題。 

  上記（２）～（４）の技術については、民間企業が設備導入し実証試験を進めている。【取組１】 

  また、別途企業は別の手法により、上記（２）及び（３）について装置開発を進めている。【取組２】 

○：実用化、 △：開発中・実証試験中、 ×：未開発 
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３－（２）．タンタルのリサイクル技術開発 

～１９年度 
（～２００７） 

２０年度 
（２００８） 

２１年度 
（２００９） 

２２年度 
（２０１０） 

２３年度 
（２０１１） 

２４年度 
（２０１２） 

２５年度 
（２０１３） 

２６年度 
（２０１４） 

２７年度～ 
（２０１５～） 

前処理技術 

後処理技術  
 

技術開発動向 

廃電子基板から電子素子の解砕･物理選別・濃縮技術の開発 
［METI/JOGMEC補助］ 

廃電子基板からの電子素子剥離 
選別技術の開発［NEDO補助］ 

実用化 

実用化 

（注）経済産業省関連の技術開発プロジェクトを中心に、主な取組を記載。 

1980年代 

工程内ﾘｻｲｸﾙ 

事業化 

廃携帯電話からのﾚｱﾒﾀﾙ分離選別 
抽出技術の開発［METI委託］ 

【取組２】 

【取組１】 
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４－（１）．ネオジム、ジスプロシウムのリサイクル技術開発 

技術的課題と開発動向 

技術の現状 

○ネオジム磁石を使用する使用済製品（部品）を分解・脱磁し、ネオジム磁石を分離回収す
る前処理技術は、現時点において実用化されていない。 

○使用済ネオジム磁石からネオジムやジスプロシウムを回収する後処理技術は実用化さ
れている。 

前処理 後処理 

ﾊｰﾄﾞﾃﾞｨｽｸの 
ﾎﾞｲｽｺｲﾙﾓｰﾀ 

△ 

○ ｴｱｺﾝの 
ｺﾝﾌﾟﾚｯｻﾓｰﾀ等 

△ 

自動車用ﾓｰﾀ △ 

＜前処理＞ 

○ネオジム磁石は、ハードディスクのボイスコイルモータ、エアコンのコンプレッサモータ、ドラム式洗濯機モータ、電動パワステアリ
ングモータ、ハイブリッド自動車等の駆動用モータ等に使用されているが、強力な磁力を有し、堅固に実装されていることから、こ
れら製品部品を分解・脱磁し、ネオジム磁石を分離回収する自動化装置の開発など、安全かつ効率的で低コストな前処理技術の
確立が課題。 

  ハードディスクのボイスコイルモータ、エアコンのコンプレッサモータ、ドラム式洗濯機モータを分解・脱磁し、ネオジム磁石を分
離回収する自動化装置の実証試験が進められている。【取組１】 

電動パワステモータ、ハイブリッド自動車等の駆動用モータを分解・脱磁し、ネオジム磁石を分離回収する技術開発が進められ
ている。【取組２】 

＜後処理＞ 

○既存の後処理技術は廃液が発生するなど処理コストも高いことから、更なる低コスト化、効率化、環境負荷低減のための技術開
発の余地がある。 

 低コストかつ高効率で低環境負荷の新たな再生技術（溶融金属抽出法等）の開発が進められている。【取組３】 

○使用済ネオジム磁石の中には、ネオジム部分をジジム（ネオジムとプラセオジムの合金）で製造した磁石もあり、既存の後処理技
術によりネオジムとプラセオジムを分離するためには処理コストが高くなるため、効率的な分離技術の開発の余地がある。 

  ネオジムとプラセオジムを効率的に分離する抽出剤の量産技術の開発や実証試験が進められている。【取組４】 

○：実用化、 △：開発中・実証試験中、 ×：未開発 



４－（２）．ネオジム、ジスプロシウムのリサイクル技術開発 

～１９年度 
（～２００７） 

２０年度 
（２００８） 

２１年度 
（２００９） 

２２年度 
（２０１０） 

２３年度 
（２０１１） 

２４年度 
（２０１２） 

２５年度 
（２０１３） 

２６年度 
（２０１４） 

２７年度～ 
（２０１５～） 

前
処
理
技
術 

ﾊｰﾄﾞ 
ﾃﾞｨｽｸ 

ｴｱｺﾝｺﾝﾌﾟ
ﾚｯｻﾓｰﾀ 

ﾄﾞﾗﾑ式洗
濯機ﾓｰﾀ 

電動ﾊﾟﾜｽ
ﾃﾓｰﾀ 

自動車駆
動用ﾓｰﾀ 

 
 

後処理技術 

技術開発動向 

ﾊｰﾄﾞﾃﾞｨｽｸからﾈｵｼﾞﾑ磁石を分離回収 
する自動化装置の開発［METI補助］ 

ｺﾝﾌﾟﾚｯｻﾓｰﾀからﾈｵｼﾞﾑ磁石を分離回収 
する自動化装置の開発［METI補助］ 

自動化装置の実用化開発 
［NEDO補助］ 

自動化装置の実用化開発 
［NEDO補助］ 

電動ﾊﾟﾜｽﾃﾓｰﾀからﾈｵｼﾞﾑ磁石を分離 
回収する技術の開発［NEDO補助］ 

新たな後処理技術の 
開発［METI補助］ 

新たな後処理技術の 
開発［NEDO補助］ 

1990年代 

工程内ﾘｻｲｸﾙ 

事業化 

（注）経済産業省関連の技術開発プロジェクトを中心に、主な取組を記載。 

実用化 

実用化 

実用化 

ﾄﾞﾗﾑ式洗濯機ﾓｰﾀからﾈｵｼﾞﾑ磁石を分離回収 
する自動化装置の実用化開発［NEDO補助］ 

実用化 

【取組１】 

【取組１】 

【取組１】 

【取組２】 

【取組２】 

【取組３】 

ﾈｵｼﾞﾑとﾌﾟﾗｾｵｼﾞﾑの抽出剤量産
技術の開発・実証［民間企業］ 

【取組４】 

実用化 

実用化 

ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ自動車等の駆動用ﾓｰﾀからﾈｵｼﾞﾑ磁石 
を分離回収する技術の開発 
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