
Tokyo Metropolitan Research Institute For Environmental Protection 

都市ごみに含まれる希少金属等の推定量 

発表者 

調査研究科 山﨑 実 

平成２４年度 公開研究発表会 

平成２４年１２月２１日（金） 
第一本庁舎５階大会議場 



Tokyo Metropolitan Research Institute For Environmental Protection 

都内で廃棄される小型電子機器や家電製品などに、希少金
属（レアメタル）等などの有用な資源が含まれている。 
 
      都内の量は都道府県の中でも最大規模 
      ごみとして回収・埋め立てが多い。 
 
   希少金属等を効率的にリサイクルするための 
   基礎的情報収集する目的 
 
            不燃ごみ中の小型電子機器等 
            清掃工場で処理される可燃ごみ 

研究の目的 

希少金属量等推定 

都市鉱山 
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平成２４年８月「使用済小型電子機器等の再資源化の促進に関する法律」可決 
平成２６年度に使用済小型電子機器等の回収開始予定 
本法律は「促進型」であり、市町村が中心になり技術的支援を行う。 
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都内の可燃・不燃ごみの推移（都全体） 

年度 

排
出
量
（
万
ト
ン

/
年

) 

約２３９万２千トン/年 

約１５万６千トン/年 

２３区で廃プラスチックを
可燃ごみとして収集開始 
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レアメタル等は、ＩＴ製品や自動車など高付加価値・高機能製品
の製造に必須の素材であり、資源循環を含むマテリアル確保は、
国内の製造業の国際競争力の観点から極めて重要。 

希少金属（レアメタル）とは 

液晶：インジウム 

スピーカー・モーター：ネオジム 

ＩＣチップ：金 

金属躯体：クロム・ニッケル 

樹脂顔料：チタン 電池：リチウム 

   レアメタル等の使用例（デジタルカメラ） 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1 Ｈ Ｈｅ

水素 ヘリウム

2 Ｌｉ Ｂｅ レアメタル ベースメタル Ｂ Ｃ Ｎ Ｏ Ｆ Ｎｅ

リチウム ベリリウム ホウ素 炭素 窒素 酸素 フッ素 ネオン

3 Ｎａ Ｍｇ レアアース 貴金属 Ａｌ Ｓｉ Ｐ Ｓ Ｃｌ Ａｒ

ナトリウム マグネシウム アルミニウム ケイ素 リン 硫黄 塩素 アルゴン

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

カリウム カルシウムスカンジウム チタン バナジウム クロム マンガン 鉄 コバルト ニッケル 銅 亜鉛 ガリウム ゲルマニウム ヒ素 セレン 臭素 クリプトン

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

ルビジウム ストロンチウム イットリウム ジルコニウム ニオブ モリブデンテクネチウムルテニウム ロジウム パラジウム 銀 カドミウム インジウム スズ アンチモン テルル ヨウ素 キセノン

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

セシウム バリウム ランタノイドハフニウム タンタル タングステン レニウム オスミウムイリジウム 白金 金 水銀 タリウム 鉛 ビスマス ポロニウムアスタチン ラドン

7 Ｆｒ Ｒａ Ｒｆ Ｄｂ Ｓｇ Ｂｈ Ｈｓ Ｍｔ Ｄｓ Ｒｇ Ｃｎ Ｕｕｔ Ｕｕｑ Ｕｕｐ ＵＵｈ Ｕｕｏ

フランシウム ラジウム アクチノイド ラ ザホージウム ドブニウム シーホーギウム ボーリウム ハッシウム マイトネリウム ダームスタチウム レントゲニウム コペルニシウム ウンウン トリウム ウンウンクワジウム ウンウンペンチウム ウンウンヘキシウム ウンウンオ クチ ウム

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

ランタン セリウム プラセオジム ネオジム プロメチウムサマリウムユウロピウム ガドリニウム テルビウムジスプロシウムホルミウムエルビウム ツリウム イッテルビウム ルテチウム

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

アクチニウム トリウム プロ トアクチニウム ウラン ネプツニウム プロトニウム アメリシウム キュリウム バークリウム カ リホルニウム アイ ン スタイ ニウム フェルミウム メンデレビウム ノーベリウム ローレンシウム

ランタノイ
ド系

アクチノ
イド系

周期
族

レアメタル３１鉱種（レアアース１７元素）、貴金属、ベースメタル 
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不燃ごみ中の希少金属等調査 
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調査対象：都内２か所の不燃ごみ処理施設 

分析対象物：２００ｋｇ採取⇒５０ｋｇに縮分後、
各分類区分に分別後重量を測定しごみ質分析を実施 

分析用試料は、小型電子機器等を破砕・粉砕し、微
粉末試料をハンドプレスで圧縮し、平滑な表面を持
つ分析用試料とした。 

簡易定量分析は、エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装
置（EDX）による簡易定量分析手法により行った。 

 

調査方法（不燃） 
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分類区分 ごみ質組成調査項目 

Ａ：携帯型電子機器 
01:デジタルカメラ、02:ビデオカメラ、03:ポータブル音楽プレーヤー 
04:ポータブルテレビ、05:ポータブルDVDプレーヤー、 
06:ポータブルラジオ、07:電子手帳・PDA・電子辞書 
08:ＩＣレコーダー、09:携帯電話、10:電卓 

Ｂ：情報・通信・音響機器 
（携帯型を除く） 

11:ゲーム機、12:電話機（携帯電話以外のもの）、13:カーナビ  
14:ワープロ、15:プリンター、16:スピーカー、17:ラジカセ 
18:HDD、19:ファクシミリ 

Ｃ：調理・生活家電 20:電気ポット、21:電気炊飯器、22:電気掃除機、          
23:電気式シェーバー 

Ｄ：その他のレアメタル等含有機器等 24:リモコン、25:電子機器付属品（アダプタ等）、26:回路基板 
27その他のレアメタル含有機器等 

Ｅ：その他のレアメタル等含有廃棄物 28ステンレス素材を主体とした製品 

Ｆ：その他の不燃ごみ 29:プラスチックごみ等、30:その他の不燃ごみ 

不燃ごみ質組成分析（分類区分/調査項目） 

ごみ質組成分類の30項目を6区分に大別 



Tokyo Metropolitan Research Institute For Environmental Protection 

ごみ質組成分析手法 
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区分 
重量組成

(kg) 
組成比 

(%) 

A：携帯型電子機器 6.32  0.5% 

B：情報・通信・音響機器（携
帯型を除く） 

29.80  2.1% 

C：調理・生活家電 31.00  2.2% 

D：その他のレアメタル等含
有機器等 

76.28  5.5% 

E：その他のレアメタル等含
有廃棄物 

48.96 3.5% 

F：その他のごみ 1199.84 86.2% 
合計 1392.20  100.0% 

不燃ごみ組成（ごみ質組成）調査結果 

区分 
重量組成

(kg) 
組成比 

(%) 

A：携帯型電子機器 9.47  0.4% 

B：情報・通信・音響機器（携
帯型を除く） 

65.50  2.5% 

C：調理・生活家電 82.07  3.1% 

D：その他のレアメタル等含
有機器等 

127.42  4.9% 

E：その他のレアメタル等含
有廃棄物 

87.28  3.3% 

F：その他のごみ 2233.77  85.7% 
合計 2605.51  100.0% 

平成２１年度 平成２３年度 

10.9% 10.3% 

14.2% 13.8% 
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不燃ごみ中の小型電子機器等の排出量試算 

(ton/year) 

(ton/year) 

区分A～E合計約2万2千～2万5千トン/年（約13.8～14.2%） 

(ton/year) 

注）100トン未
満を四捨五入し
ているため、端
数は合わないこ
とがある。 

平成２１年度不燃ごみ量 

平成２３年度不燃ごみ量 

約17万5千 

約15万6千 
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エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析(EDX)による
希少金属（レアメタル）等簡易定量分析手法 

乾燥 分解 

粉砕 成形 EDX分析 

破砕 
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Ａ：携帯型電子機器 

不燃ごみ分析結果１－① 
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Ｂ：情報・通信・音響機器 

不燃ごみ分析結果１－② 

Ｃ：調理・生活家電 
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不燃ごみ分析結果１－③ 

Ｄ：その他のレアメタル 
  含有機器等 

Ｅ：その他のレアメタル 
  含有廃棄物 
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不燃ごみ中の希少金属等推定量（A～Eの合計（ton/year) )  

0.1ton以下 

クロム約1200トン/年 
 
銅約700トン/年 
 
ニッケル約500トン/年 
 
マンガン約150トン/年 
 
チタン約130トン/年 

ﾚｱﾒﾀﾙ 

ﾚｱｱｰｽ 

貴金属 

ﾍﾞｰｽﾒﾀﾙ 

(ton/year) 
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・都内の不燃ごみ中 
   携帯型電子機器  
  約600～700トン/年（約0.4～0.5%） 
   小型電気電子機器等合計 
    約2万2千～2万5千トン/年（約13.8～14.2%） 
・小型電子機器等の主な希少金属等推定量 
   クロム（Ｃｒ）      約1200トン/年 
   銅（Ｃｕ）            約700トン/年 
   ニッケル（Ｎｉ）        約500トン/年 
   マンガン（Ｍｎ）       約150トン/年 
   チタン（Ｔｉ）                約130トン/年 
 
     
     

18 

不燃まとめ 

ﾚｱﾒﾀﾙ ﾍﾞｰｽﾒﾀﾙ 
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可燃ごみ中の希少金属等調査 
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調査対象：都内3か所の清掃工場 

分析対象物：焼却灰、焼却飛灰、溶融飛灰、 

 溶融スラグ、溶融メタル、水処理汚泥 

分析用試料は乾燥後、粒子が細かい焼却飛灰や溶融
飛灰はそのまま、粒子が粗い汚泥、焼却灰、スラグ
メタルについては微粉砕し、インゴット状のメタル
は切り出して分析用試料とした。 

簡易定量分析は、エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装
置（EDX）による簡易定量分析手法により行った。 

 

調査方法（可燃） 
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調査対象 

清掃工場の処理能力とサンプル例 
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可燃ごみ処理における金属元素等の比率（ＥＤＸ測定） 

Ａ工場 Ｂ工場 

Ｃ工場 特徴 
●焼却飛灰は塩素、カリウム、カルシウム 
●焼却灰はケイ素、カルシウム、鉄 
●水処理汚泥は鉄 
●溶融飛灰は焼却飛灰と同様の成分の他、亜鉛 
●スラグとメタルは焼却灰と同様の成分、 
 C清掃工場のメタルは鉄と銅 
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可燃ごみ中の希少金属等推定量 

 
各工場当たりの推定量(ton/year) 
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 可燃まとめ 

各工場当たりの主な希少金属等推定量 

 

 チタン（Ｔｉ）       約50～90トン/年 

 銅（Ｃu）            約20～50トン/年 

 マンガン（Ｍｎ）    約10～50トン/年 

 クロム（Ｃｒ）         約4～8トン/年 

 バリウム（Ｂａ）         約4～8トン/年 

 

 
 

※各焼却施設により処理能力等は異なる。 ﾚｱﾒﾀﾙ ﾍﾞｰｽﾒﾀﾙ 
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今回の調査結果から、東京都内の不燃ごみや可燃ご
み中の希少金属（レアメタル）等の実態が明らかに 

 
希少金属等の効率的なリサイクル手法の検討に活用 

 
今後は、不燃ごみや可燃ごみの中に存在する主要 
金属も含めた希少金属等の分析精度を高めた調査・
研究を進めていく。 

 おわりに 
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ご清聴ありがとうございました。 

調査の実施に際して御協力頂いた多摩地域の清掃施設及び
東京二十三区清掃一部事務組合の皆様に謝意を表します。  


