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発表内容 
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  輸送効率の視点 
  環境保護の視点 
まとめ 
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小型家電製品の処理方法と課題 

Tokyo Metropolitan Research Institute for Environmental Protection 

多くは不燃ごみ（燃やせないごみ）として回収 
⇒鉄やアルミニウムを除き、非鉄金属の多くが埋立処分 

これまでの処理方法 

東京都最終処分場 

残余年数‥‥数十年 
 
最終埋立処分場の延命
化が不可欠！ 

しかしそれだけではない 
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最終処分場の延命化 

環境負荷低減 

資源制約 

環境汚染防止 

●金属の大部分が埋立処理 

●新規最終処分場の立地が困難 

●残余年数減少の継続 

●不適切な再資源化工程におけ

る有害物質の発生 

 

●偏在性の高い金属鉱種の存在 

●供給や価格乱降下のリスク 

  

●資源採掘時の廃棄物の発生 

●資源採掘時のエネルギー投入 

 

Tokyo Metropolitan Research Institute for Environmental Protection 

小型家電製品のリサイクルの必要性 
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 使用済小型電子機器等の再資源化の促進に関する法律 

 

 

平成２７年度までに年１４万トン≒国民１人あたり１ｋｇ 

 

 

①消費者が通常家庭で使用する電気機械器具 

②効率的な収集運搬が可能         ２８品目を指定 

③経済性の面における制約が著しくない 

対象品目 

量の目標 

正式名称 

Tokyo Metropolitan Research Institute for Environmental Protection 

小型家電リサイクル法とは 
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主な回収方式の特徴 
回収方式 ボックス回収 ステーション回収 ピックアップ回収 

実施方法例 

・ボックス設置 
・専用車両で回収 

・ ごみ回収ステー
ションで回収 

・分別区分を新設 

・ ごみ回収ステー
ションで回収 

・既存の分別区分
で回収 

回収金属の質 〇 ▲ ▲ 

回収量の確保 ▲ 〇 〇 

排出の容易さ ▲ 〇 〇 

ごみの分別区分の新設不要 〇 × 〇 

盗難トラブル ▲ ▲ ▲ 

異物混入の防止 × ▲ 〇 

収集運搬費用 ▲ ▲ 〇 

必要な費用 

・ボックス設置 
・収集運搬 
・普及啓発 

・コンテナ設置 
・収集運搬 
・普及啓発 

・ピックアップ 

Tokyo Metropolitan Research Institute for Environmental Protection 

※「環境省、経済産業省：使用済小型電子機器等の回収に係るガイドライン（Ver.1.1）, H26年2月」より一部加筆修正 6 



１  電話機、ファクシミリ装置その他の有線通信機械器具 
２  携帯電話端末、ＰＨＳ端末その他の無線通信機械器具 
３  ラジオ受信機及びテレビジョン受信機 
４  デジタルカメラ、ビデオカメラ、ディー・ブイ・ディー・レコーダーその他の映像用機械器具 
５  デジタルオーディオプレーヤー、ステレオセットその他の電気音響機械器具 
６  パーソナルコンピュータ 
７  磁気ディスク装置、光ディスク装置その他の記憶装置 
８  プリンターその他の印刷装置 
９  ディスプレイその他の表示装置 
１０ 電子書籍端末 
１１ 電動ミシン 
１２ 電気グラインダー、電気ドリルその他の電動工具 
１３ 電子式卓上計算機その他の事務用電気機械器具 

１４ヘルスメーターその他の計量用又は測定用の電気機械器具 
１５ 電動式吸入器その他の医療用電気機械器具 
１６ フィルムカメラ 
１７ ジャー炊飯器、電子レンジその他の台所用電気機械器具 
１８ 扇風機、電気除湿機その他の空調用電気機械 
１９ 電気アイロン、電気掃除機その他の衣料用又は衛生用の電気機械器具 
２０ 電気こたつ、電気ストーブその他の保温用電気機械器具 
２１ ヘアドライヤー、電気かみそりその他の理容用電気機械器具 

２２電気マッサージ器 
２３ランニングマシンその他の運動用電気機械器具 
２４電気芝刈機その他の園芸用電気機械器具 
２５ 蛍光灯器具その他の電気照明器具 
２６ 電子時計及び電気時計 
２７ 電子楽器及び電気楽器 
２８ ゲーム機その他の電子玩具及び電動式玩具 

金属資源があるか？ 

効率的な収集
運搬可能か？ 

Tokyo Metropolitan Research Institute for Environmental Protection 

小型家電リサイクル法における回収品目 
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何をリサイクルするのか（輸送効率の視点） 

  金属含有率‥‥ 

 金属含有率高い 

⇒有価に、かつ、低輸送コストで売却可能 

金
属
重
量 

機器重量 

Tokyo Metropolitan Research Institute for Environmental Protection 

機器重量 

金属重量 
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金属重量 

デジカメA, 鉄 5g デジカメB, 鉄 7g  デジカメC, 鉄 4g デジカメD, 鉄 5g⇒平均5.25g 

デジカメA, 銅 2g デジカメB, 銅 3g デジカメC, 銅 2g デジカメD, 銅 4g⇒平均2.75g 

デジカメA, Al 2g デジカメB  Al 3g  デジカメC  Al 2g デジカメD, Al 4g ⇒平均2.75g 

 

                                              合計 50g                                 

                

 

 

 

 

機器重量 

デジカメA, 120g デジカメB, 150g デジカメC, 170g デジカメD,130g⇒平均150g 

 

          = 50g／150g×100=33.3%     

例 デジタルカメラの場合 

Tokyo Metropolitan Research Institute for Environmental Protection 

金属含有率‥‥ 
機器重量 

金属重量 

機器重量 

金属重量 

何をリサイクルするのか（輸送効率の視点） 
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小型家電製品の分析フロー 

Tokyo Metropolitan Research Institute for Environmental Protection 

解体 

破砕 

粉砕 

酸溶解 蛍光X線分析 

ICP/MS分析 

・基板、液晶等 
・ケース （非破砕） 
・プラ部等 

※可能な部位のみ 
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Tokyo Metropolitan Research Institute for Environmental Protection 
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解体 



Tokyo Metropolitan Research Institute for Environmental Protection 
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破砕 



Tokyo Metropolitan Research Institute for Environmental Protection 
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粉砕 



Tokyo Metropolitan Research Institute for Environmental Protection 
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酸溶解 

ICP/MS分析 

基板、液晶等 



Tokyo Metropolitan Research Institute for Environmental Protection 
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蛍光X線分析 

・ケース （非破砕） 
・プラ部等 



Tokyo Metropolitan Research Institute for Environmental Protection 

測定対象元素の一覧※ 

※ICP/MS、蛍光X線分析装置の少なくとも一方で測定した元素 
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貴金属 レアアース レアメタル 主要金属 その他金属

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1 Ｈ Ｈｅ

2 Ｌｉ Ｂｅ Ｂ Ｃ Ｎ Ｏ Ｆ Ｎｅ

3 Ｎａ Ｍｇ Ａｌ Ｓｉ Ｐ Ｓ Ｃｌ Ａｒ

4 Ｋ Ｃａ Ｓｃ Ｔｉ Ｖ Ｃｒ Ｍｎ Ｆｅ Ｃｏ Ｎｉ Ｃｕ Ｚｎ Ｇａ Ｇｅ Ａｓ Ｓｅ Ｂｒ Ｋｒ

5 Ｒｂ Ｓｒ Ｙ Ｚｒ Ｎｂ Ｍｏ Ｔｃ Ｒｕ Ｒｈ Ｐｄ Ａｇ Ｃｄ Ｉｎ Ｓｎ Ｓｂ Ｔｅ Ｉ Ｘｅ

6 Ｃｓ Ｂａ
ランタ
ノイド Ｈｆ Ｔａ Ｗ Ｒｅ Ｏｓ Ｉｒ Ｐｔ Ａｕ Ｈｇ Ｔｌ Ｐｂ Ｂｉ Ｐｏ Ａｔ Ｒｎ

7 Ｆｒ Ｒａ
アクチ
ノイド

Ｌａ Ｃｅ Ｐｒ Ｎｄ Ｐｍ Ｓｍ Ｅｕ Ｇｄ Ｔｂ Ｄｙ Ｈｏ Ｅｒ Ｔｍ Ｙｂ Ｌｕ

Ａｃ Ｔｈ Ｐａ Ｕ Ｎｐ Ｐｕ Ａｍ Ｃｍ Ｂｋ Ｃｆ Ｅｓ Ｆｍ Ｍｄ Ｎｏ Ｌｒ

ランタノイド系

アクチノイド系



金属含有率の結果 

Tokyo Metropolitan Research Institute for Environmental Protection 

17 0 20 40 60 80 100

電気グラインダー、電気ドリルその他の電動工具

電気掃除機（ハンドクリーナー含む）

電気こたつ、電気ストーブその他の保温用電気機械器具

電動式吸入器その他の医療用電気機械器具

金属、ガラス・陶磁器等不燃物

電気マッサージ器

電気芝刈機その他の園芸用電気機械器具

ヘルスメーターその他の計量用、又は測定用の電気機械器具

蛍光灯器具その他の電気照明器具

扇風機、電気除湿器その他の空調用電気機械器具

電子時計及び電気時計

電気ポット

電気炊飯器

付属品

電気式シェーバー

プリンターその他の印刷装置

ヘアドライヤー、その他の理容用電気機械器具

ＤＶＤプレイヤー（据え置き型）

その他電子機器等

フィルムカメラ

ACアダプター

電子楽器及び電気楽器

ICレコーダー

ビデオカメラ

電卓

電子辞書・電子手帳・PDA

タブレット端末

カーナビ

HDD

リモコン

スピーカー等音響機器

ファクシミリ

USBメモリ等

デジタルカメラ

携帯電話

電子書籍端末

ポータブル音楽プレイヤー

ゲーム機

携帯用ラジオ

電話機その他の有線通信機械器具

携帯用テレビ

電子基板

(%)

貴金属 レアアース レアメタル 主要金属 その他金属 金属以外



貴金属含有率 上位５品目 

Tokyo Metropolitan Research Institute for Environmental Protection 

（％） 
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携帯型の機能性材料
が多い 

貴金属
レア
アース

レア
メタル

電子基板 0.6 0.6 7.7

携帯用テレビ 0.3 0.1 2.0

電話機その他の
有線通信機械器具 0.2 0.4 1.3

携帯用ラジオ 0.2 0.1 3.5

ゲーム機 0.2 0.3 1.5

 
レアメタル 
 

Ni、Cr等のステンレス 

希少性の低いTi等が大半 



0 20 40 60 80 100

電気グラインダー、電気ドリルその他の電動工具

電気掃除機（ハンドクリーナー含む）

電気こたつ、電気ストーブその他の保温用電気機械器具

電動式吸入器その他の医療用電気機械器具

金属、ガラス・陶磁器等不燃物

電気マッサージ器

電気芝刈機その他の園芸用電気機械器具

ヘルスメーターその他の計量用、又は測定用の電気機械器具

蛍光灯器具その他の電気照明器具

扇風機、電気除湿器その他の空調用電気機械器具

電子時計及び電気時計

電気ポット

電気炊飯器

付属品

電気式シェーバー

プリンターその他の印刷装置

ヘアドライヤー、その他の理容用電気機械器具

ＤＶＤプレイヤー（据え置き型）

その他電子機器等

フィルムカメラ

ACアダプター

電子楽器及び電気楽器

ICレコーダー

ビデオカメラ

電卓

電子辞書・電子手帳・PDA

タブレット端末

カーナビ

HDD

リモコン

スピーカー等音響機器

ファクシミリ

USBメモリ等

デジタルカメラ

携帯電話

電子書籍端末

ポータブル音楽プレイヤー

ゲーム機

携帯用ラジオ

電話機その他の有線通信機械器具

携帯用テレビ

電子基板

(%)

貴金属 レアアース レアメタル 主要金属 その他金属 金属以外

金属含有率の結果 

Tokyo Metropolitan Research Institute for Environmental Protection 

 

 
輸送効率の視点で
有利とはいえない
品目 
 
・電気掃除機 

・照明器具 

・電気ドリル 等 
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 資源端重量と消費端重量 

鉱山 

鉱石 

採掘 

インゴット 電子部品 

成型・切削 組立て 

電気電子機器製品 

＝各小型家電中 
 の金属重量 

消費端重量 

資源端重量 

Tokyo Metropolitan Research Institute for Environmental Protection 

＝関与物質総量（TMR） 
（Total Material Requirement） 

物質1トンを得るために何トンの
天然資源を改変したかという量。 
この係数を「TMR係数」という。 
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●鉄1トンに対し鉄鉱石の採取等に伴う砕石等の量が8トン 

●銅は360トン、金は1,100,000トンに及ぶ 

金属ごとのTMR係数 

出典：希少資源・元素の現状 まてりあ 46[8] 543-548 (2007) 

Tokyo Metropolitan Research Institute for Environmental Protection 
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何をリサイクルするのか（環境保護の視点） 

資源端重量が大きい⇒資源採掘量が多い品目 

⇒資源端重量／消費端重量が大きい品目が優先回収品目 

資
源
端
重
量 

消費端重量 

Tokyo Metropolitan Research Institute for Environmental Protection 

消費端重量（=各小型家電中の金属重量） 

資源端重量（＝∑（各金属のTMR係数×各金属の重量）） 
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金属重量 

デジカメA, 鉄 5g デジカメB, 鉄 7g  デジカメC, 鉄 4g デジカメD, 鉄 5g⇒平均5.25g 

デジカメA, 銅 2g デジカメB, 銅 3g デジカメC, 銅 2g デジカメD, 銅 4g⇒平均2.75g 

デジカメA, Al 2g デジカメB  Al 3g  デジカメC  Al 2g デジカメD, Al 4g⇒平均2.75g 

 

                                                                                  

                

 

 

 

 

消費端重量 

鉄5.25g + 銅2.75g + Al2.75g + ‥‥=14.0g 

資源端重量 

TMR（鉄）8×鉄5.25g + TMR（銅）360×銅2.75g+ TMR（Al）48× Al 2.75g  + ‥‥ =13,700g 

              

例 デジタルカメラの場合 

Tokyo Metropolitan Research Institute for Environmental Protection 

消費端重量（=各小型家電中の金属重量） 

資源端重量（＝∑（各金属のTMR係数×各金属重量）） 

何をリサイクルするのか（環境保護の視点） 

消費端重量 

資源端重量 
= 13,700g／14.0g=979 
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資源端重量／消費端重量の結果 

Tokyo Metropolitan Research Institute for Environmental Protection 
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電気グラインダー、電気ドリルその他の電動工具

電気こたつ、電気ストーブその他の保温用電気機械器具

金属、ガラス・陶磁器等不燃物

プリンターその他の印刷装置

電気ポット

扇風機、電気除湿器その他の空調用電気機械器具

電気炊飯器

蛍光灯器具その他の電気照明器具

電気マッサージ器

電卓

電気芝刈機その他の園芸用電気機械器具

ＤＶＤプレイヤー（据え置き型）

ヘアドライヤー、その他の理容用電気機械器具

電気式シェーバー

スピーカー等音響機器

電子辞書・電子手帳・PDA

付属品

USBメモリ等

フィルムカメラ

電動式吸入器その他の医療用電気機械器具

電子時計及び電気時計

ヘルスメーターその他の計量用、又は測定用の電気機械器具

ACアダプター

電気掃除機（ハンドクリーナー含む）

タブレット端末

ICレコーダー

その他電子機器等

HDD

ビデオカメラ

電子楽器及び電気楽器

カーナビ

携帯電話

デジタルカメラ

ファクシミリ

電話機その他の有線通信機械器具

携帯用ラジオ

ゲーム機

リモコン

ポータブル音楽プレイヤー

電子書籍端末

電子基板

携帯用テレビ

その他金属 主要金属 レアメタル レアアース 貴金属



0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000

リモコン

ポータブル音楽

プレイヤー

電子書籍端末

電子基板

携帯用テレビ

その他金属 主要金属 レアメタル レアアース 貴金属

資源端重量／消費端重量の結果 上位5品目 

・携帯型の 

 機能性材料 

 
・貴金属含有量が   

 多い品目が高い 

 

 
・リモコン‥多種   

 類の家電に付属 

 
 多量に回収可能 

Tokyo Metropolitan Research Institute for Environmental Protection 
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資源端重量／消費端重量の結果 

Tokyo Metropolitan Research Institute for Environmental Protection 

 

 
環境保護の視点で 
有利とはいえない
品目 
 

・電気ドリル 

・保温用器具 

・プリンター 

・電気ポット等 
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まとめ 
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優先的に回収すべき品目 

 
 輸送効率の視点 

  ①電子基板、②携帯用テレビ、 

    ③電話機、④携帯用ラジオ、 

    ⑤ゲーム機 

 
 環境保護の視点 

  ①携帯用テレビ、②電子基板、 

    ③電子書籍端末、④音楽プレイヤー、 

    ⑤リモコン 
 

携
帯
型
の
電
子
機
器
が
多
い 
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参考 

自治体の回収方法を調べるには 
  
 自治体により異なります。 

 各自治体のＨＰをご覧ください。 

   
  
 都内自治体の回収方法の一覧をみるには 
  
 東京都環境局のＨＰをご覧ください。 

https://www.kankyo.metro.tokyo.jp/resource/recycl
e/small_size_electronics/index.html 


