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壹、考察背景及目的
一、考察背景
近年因開發中國家發展迅速，資源需求甚渇，造成國際各項資源交際屢創新高，物價持續高漲，尤其是貴金屬和稀有金屬物質，各國已將此資源的取得視為資源戰略加以佈局。我國科技產業發展雖然於世界上獨占鰲頭，但因自然資源缺乏，科技產業所需貴金屬和稀有金屬資源來源多數購自海外市場，部分歸因於國內資源回收業者對於電子廢料回收再利用技術未達最佳層次，其回收再利用加工產出之貴金屬和稀有金屬無法達到純化標準並直接提供產業使用，初階加工之金屬需先行送至已開發國家進行精煉純化後，再回售國內科技產業，致使金屬物質成本較高。因此有其必要了解其他國家回收貴金屬和稀有金屬技術現況，促成技術合作與引進國內，以提升國內電子廢料再利用技術與世界競爭力。

二、考察目的與內容
日本因鄰近地緣和技術層次較高，國內部份資源化廠商多將初階加工的再生金屬與稀有金屬送至日本進一步精煉，同時日本多家貴金屬與稀有金屬回收廠商具國際知名度，值得了解與學習，因此希望透過此交流，掌握日本貴金屬與稀有金屬電子廢料回收再利用技術現況，以作為我國環保法規之管制與擬訂，推動資源化產業並建構產業綠色環境之參考。
三、考察重點
1.
研習日本貴金屬與稀有金屬電子廢料回收再利用技術。

2.
拜會政府、工業、環保部門，研修其法規與相關管理措施。

3.
參訪回收科技產業衍生電子廢料中金、銀、鈀、鉑、銠等貴金屬成分，產製99.99以上高純度貴金屬技術。

4.
參訪回收科技產業衍生電子廢料中銦、镓、釩、鉬等稀有金屬成分，產製99.99以上高純度稀有金屬或化合物技術。
四、預期效益
期望藉由參訪日本電子廢料回收貴金屬和稀有金屬技術，促成技術合作與引進，以提升國內電子廢料再利用能力，於國內產製高純度和高附加價值貴金屬和稀有金屬，直接提供國內科技產業應用，減低科技產業生產成本，提國際競爭力。
貳、團員組成與分工
1、 團員組成
本次由工業局、行政院環境保護署等2單位，3位同仁參加，團員名單如下。
	No.
	Organization
	Name
	Title

	1
	經濟部工業局
	顏鳳旗
	技正

	2
	
	楊志清
	技正

	3
	行政院環境保護署
	李志怡
	聘用環境技術師兼組長


2、 任務分工
因本次參訪機構數目眾多且行程緊湊，為能吸收日本技術與經驗，於研習之前，依據參與團員之專業背景進行分工，其任務分工如下：林志清技正負責高科技產業技術之詢問與經驗分享，顏鳳旗技正負責回收稀有金屬與貴金屬之詢問與經驗分享，李志怡組長則負責環境法規與政策。
叁、參訪單位與行程
1、 參訪地區及機構
本次參訪地區從日本本州的東京都、神奈川縣及千葉縣到東北的宮城縣及秋田縣，參訪機構包含：東京都的經濟產業省、環境省及東京都環境局等3個政府單位及東京大學生產技術研究所；神奈川縣的獨立行政法人石油天然氣金屬礦物資源機構（JOGMEC）；千葉縣的田中貴金屬工業株式會社湘南工場、田中貴金屬工業株式會社市川工場、及東京純藥工業株式會社等3家工廠；宮城縣的東北大學多元物質科學研究所；秋田縣的同和（DOWA）ECO-SYSTEM 花崗株式會社，共計10個機構。
2、 參訪行程安排
表一、高科技（電子）產業衍生廢料含貴金屬與稀有金屬回收再利用技術研習行程
	日期
	研修內容
	會場

	
	午前
	午後
	

	9/29(一)
	啟程
	

	9/30(二)
	11:00

開業式
	14:00-16:00

經濟產業者實施稀有金屬回收再利用政策（經濟產業省資源能源廳）
	午前：OVTA東京事務所
午後：財團法人交流協會

	10/1(三)
	10:00-12:00

環境省實施小型廢家電回收再利用政策（環境省廢棄物回收對策部）
	14:30-16:30

貴金屬回收再利用的技術開發（獨立行政法人石油天然氣金屬礦物資源機構（JOGMEC））
	午前：財團法人交流協會
午後：JOGMEC

	10/2(四)
	移動 東京＝＞平塚
	13:00-15:00

參觀金的回收技術
	午後：田中貴金屬工業株式會社湘南工場（平塚市）

	10/3(五)
	10:00-12:00

貴金屬及稀有金屬回收效率和技術之研究
	14:00-16:00

參觀白金的回收技術
	午前：東京大學生產技術研究所（岡部徹研究室）
午後：田中貴金屬工業株式會社市川工場（市川市） 

	10/4(六)
	資料整理
	

	10/5(日)
	資料整理
	

	10/6(一)
	移動 東京＝＞仙台
	13:00-15:00

資源化處理技術開發之研究
	午後：東北大學多元物質科學研究所（中村崇研究室）
午後：移動 仙台＝＞盛岡

	10/7(二)
	移動 盛岡＝＞大館市
	13:00-15:00

參觀廢棄物處理設施
	午後：同和（DOWA）ECO-SYSTEM 花崗株式會社
午後：移動大館市＝＞東京

	10/8(三)
	10:00-12:00

東京都環境局推動貴金屬及稀有金屬的回收情形
	14:00-16:00

參觀有機溶劑的再生技術
	午前：東京都環境局廢棄物對策部計畫課
午後：東京純藥工業株式會社（柏市）

	10/9(四)
	11:00

結業式
	台北駐日經濟文化代表處

	10/10(五)
	返程
	


肆、考察實錄
1、 歡迎式
歡迎式於日本海外職業訓練協會（OVTA）東京事務所舉行，由台北駐日經濟文化代表處經濟組謝偉鑫先生簡要說明，除歡迎參訪團到來外，並說明本次參訪課程係由日本海外職業訓練協會（OVTA）東京事務所代為安排，之後交由OVTA水野文雄先生進行。

進行方式由OVTA水野文雄先生說明本次研習參訪行程規劃，實際參訪日期為97年9月30日至10月3日及10月6日至9日，參訪地區包含：東京都、神奈川縣、千葉縣、宮城縣及秋田縣等5個地區，參訪機構包含：經濟產業省、環境省及東京都環境局等3個政府單位、獨立行政法人石油天然氣金屬礦物資源機構（JOGMEC）1個行政法人、東京大學生產技術研究所及東北大學多元物質科學研究所等2個學術單位、田中貴金屬工業株式會社湘南工場、田中貴金屬工業株式會社市川工場、同和（DOWA）ECO-SYSTEM 花崗株式會社及東京純藥工業株式會社等4個廠商，共計10個單位。
2、 經濟產業省
日本經濟產業省（The Ministry of Economy, Trade and Industry）由資源能源廳資源燃料部礦物資源課課長補佐佐佐木忠則負責介紹及解說日本在稀有金屬及回收再循環政策。
首先在法規上，日本在2001年元月「Fundamenal law for Establishing a Sound Material-Cycle Society」生效，其位階為一基本法，重點在確立在社會中物質回收、減少自然資源的消耗與減輕環境的負擔。其下執行法令有「資源有效運用處理法（Law for Promotion of Effective Utilization of Resources）」，又稱「3Rs法」，所謂的3R就是Reduce、Reuse及Recycle。另一法令為「廢棄物處理法」。3Rs法從2001年4月付諸實行，而廢棄物處理法在2006年6月作了修補。
資源有效運用處理法的重點在於宣導推廣「3R法」，執行動點包括：
1. 減少和回收副產品。
2. 利用再生資源和可重複使用的部分。
3. 從3R的認識進行產品設計和製造。
4. 產品標識，分類收集廢棄物。
5. 自願回收和再循環使用的產品。
6. 促進有效地利用副產品。
廢棄物處理法的重點在於適當的廢棄物管理機制，執行動點包括：
1. 適當的廢物管理
2. 設立廢物處置設施條例
3. 廢物處理企業條例
4. 廢棄管理建立標準
5. 控制不當處置措施
6. 通過參加公共部門之研發設施
日本基於展望在世界市場發展的各種條件以及短期在礦產資源供應和需求，對於有色金屬的價格趨勢有長久的觀察，並訂出建立戰略礦產資源政策的指導原則。
按維基百科[http://zh.wikipedia.org/wiki/有色金属]的解釋，有色金屬是工業上對金屬的一種分類，指除鐵、鉻、錳外，存在自然界中的金屬（不包括人工合成元素）。常用的有色金屬包括銅、鋁、鉛、鋅、鎳、錫、銻、汞、鎂及鈦。有色金屬可以用密度、特性、價格及蘊藏量，分為有色輕金屬、有色重金屬、貴金屬及稀有金屬四類。有色輕金屬：密度小於4.5 g/cm3 ，且蘊藏量較多的金屬，包括鋁、鎂、鈉、鉀、鈣、鍶、鋇。這種金屬的活性較強，其氧化物及氯化物相當穩定，很難還原。有色重金屬：密度大於4.5 g/cm3 ，且蘊藏量較多的金屬，包括銅、鎳、鉛、鋅、錫、銻、鈷、汞、鎘及鉍。貴金屬：包括金、銀和鉑、銥、鈀、釕、銠、鋨等鉑族元素。其特性是它們對氧和其他試劑不容易反應，在地殼中含量少，價格也較一般金屬貴。稀有金屬：指在自然界中含量很少，分佈稀散或是不容易提取的金屬。其中可再分為稀有輕金屬、稀有高熔點金屬、稀有分散金屬、稀土金屬及稀有放射性金屬等五種。
由日本政府的觀察資料顯示，近年來，有色金屬的價格一直在顯著上升。例如，銅的價格自1998年以來一直徘徊在每噸1500美元-2 000美元間，但是記錄顯示在2008年七月三日，已經來到每噸8935美元。此外，許多其他稀有金屬，價格也是快速上升。
日本政府基於展望在世界市場發展的各種條件以及短期在礦產資源供應和需求，對於有色金屬的價格趨勢有長久的觀察，並訂出建立戰略礦產資源政策的四項指導原則。包括促進勘探和開發、執行回收政策、發展替代材料、儲存貴重金屬。而現階段的重點放在促進勘探和開發、執行回收政策上。與本次參訪目的相關的部份在回收政策上，因此佐佐木擔當特別對於回收政策作說明。
就確保穩定供應資源的角度，建立一個有色金屬的回收利用和可再生資源的回收系統是很重要的。回收的努力正可取得主要有色金屬如銅，鋅，鉛和鋁以及一些稀有金屬。然而，為了提高收收集率，一些具有挑戰性的問題必須面對，包括改善收集設施、建立一個系統及保證穩定的回收原材料等。尤其在稀有金屬上，是非常稀少的，地球上既有礦藏分佈極其不均，因此這些回收原料是重要的國家資源。許多有色金屬用在各種不同形式的工業生產。所以推動先進的分離技術是必要的，如何將稀有金屬有效地從回收已利用後的消費產品中分離出的技術，更顯得重要。以銅的回收來看，從廢電線和電纜的收集率幾乎是100％。但是，仍有改進的空間，例如從丟棄的汽車、廢家電和電信設備等。就回收技術而言，銅、鉛、鋅的回收技術較為成熟，而鎳、鎘、鈷、鉬目前仍存在技術上的問題。
	金屬
	銅
	鉛
	鋅
	鎳
	鎘
	鈷
	鉬

	廢金屬成份占日本國內
原材料比重（估算值）
	14
	57
	16
	44
	26
	7
	14


3、 環境省

日本環境省（The Ministry of the Environment）由廢棄物回收對策部企畫課回收推進室上迫大介先生負責介紹及解說日本循環型社會形成促進的法制體系及稀有金屬回收循環現況。

（一）循環型社會形成促進的法制體系
日本循環型社會形成促進的法制體系詳圖一，係以環境基本法（1994年8月實施）為上位法，以循環型社會形成促進基本法（2001年1月實施）為基本原則，其後為執行廢棄物的適當處理，訂定廢棄物處理法（2001年4月修正實施，2006年2月部分修正）及為推動資源的再生利用，訂定資源有效運用處理法（2001年4月實施）；同時依照個別產品特性之規定，分別制訂了容器包裝再生利用法、家電再生利用法、食品再生利用法、建築廢棄物再生利用法及汽車再生利用法等五項子法。
1、容器包裝再生利用法

容器包裝再生利用法2000年完全實施，2006年6月部分修正，規範應回收容器種類為玻璃容器、寶特瓶、紙製容器及塑膠容器等四項容器。

在容器包裝再生利用法體系中，容器製造業者負有再商品化義務，也可繳交再商品化費用予指定法人組織日本容器及包裝再生利用協會代為履行再商品化義務。消費者排出容器包裝廢棄物時應予以減積、分類，並依照市町村規劃的收集計畫，交由市町村收集清運，市町村再依與日本容器及包裝再生利用協會之契約規範，將各類容器包裝廢棄物交付給再商品化的事業進行處理及後續再商品化製品的販售。
各類容器包裝廢棄物回收率逐年增加，環境省資料顯示2006年玻璃容器及寶特瓶回收率達90％以上、塑膠容器回收率達70％以上、紙製容器回收率達30％以上。
除市町村執行收集計畫外，環境省更積極推行全民參與、事業自主協定及相關表彰制度等措施，減少容器使用，配合3Rs法推動。
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圖一、循環型社會形成促進的法治體系
2、家電再生利用法

家電再生利用法2001年4月實施，規範應回收家電產品種類為電冰箱、電視機（映像管）、洗衣機及冷氣機等四項家電產品，預計於2009年4月擴大列管電視機（液晶及電漿）及乾衣機等數項家電產品。
在家電再生利用法體系中，家電製造業或輸入業者負有再商品化義務，但義務者不存在或中小型業者可委由指定的法人組織辦理。消費者在排出廢棄家電時，必須支付清運及再商品化之費用（冰箱3,150日圓、電視機2,835日圓、冷氣機4,830日圓及洗衣機2,520日圓），並由零售商將廢棄家電清運至製造業者、輸入業者或指定法人所指定之處理場所再生利用。
本法規範電冰箱、電視機（映像管）、洗衣機及冷氣機等四項廢家電產品之再商品化率分別不得低於60％、55％、50％及50％。市町村則負責監督其清運及再商品化情形。

環境省及經濟產業省資料顯示，2006年四項廢家電產品共計回收11,614千台，其中電冰箱、電視機（映像管）、洗衣機及冷氣機分別回收1,828千台、4,127千台、2,716千台及2,943千台。又2007年電冰箱、電視機（映像管）、洗衣機及冷氣機再商品化率分別達87％、86％、73％及82％，皆已遠高於法令上義務。
此外有關廢家電產品非法丟棄行為，在本法實施前（2000年），環境省調查數量僅佔依人口數推估數量之21.4％，本法實施後至2002年調查數量已佔依人口數推估數量之99.6％，顯示本法實施有助於環境省確實掌握廢棄家電產品流向。

3、食品再生利用法

食品再生利用法2001年5月實施，係規範食品相關事業（約24萬家業者）包含：食品製造業、食品批發業、食品零售業及餐廳等業者，應對其所產生之食品廢棄物負起減量及再生利用的義務，本法基本方針為2006年應達成再生利用實施率20％以上。
農林水產省資料顯示，2005年食品產業之食品廢棄物年產生量及再生利用實施率為1,136萬噸及52％，其中食品製造業、食品批發業、食品零售業及餐廳等業者食品廢棄物年產生量及再生利用實施率分別為495萬噸及81％、74萬噸及61％、263萬噸及31％、304萬噸及21％。已提前達成2006年目標值，所以本法重新訂定2012年前述四類別業者再生利用實施率目標值分別為85％、70％、45％及40％。
4、建築廢棄物再生利用法
建築廢棄物再生利用法2002年5月實施，由工程發包單位向都道府縣提出拆除計畫（2002年6月-2006年3月約115萬件），工程承包單位須向都道府縣登記後（至2006年3月約7,800登錄數），方可依計畫書內容進行拆除工程，拆除建築廢棄物之木材、混凝土及瀝青必須送交處理業者進行再生利用，其餘建築廢棄物則依廢棄物處理法規定處理。
國土交通省資料顯示，2005年建築廢棄物之混凝土及瀝青再資源化率分別為98％及99％；建築廢棄物之木材再資源化率雖為68％，若再加上減量率可達91％。故訂定本法基本方針為2010年應達成建築廢棄物之木材再資源化等率95％以上。

5、汽車再生利用法
汽車再生利用法2002年7月公佈，2005年1月實施，由車輛製造業或輸入業者訂定回收處理費（費用制定須包含冷媒、安全氣囊、ASR回收處理費用及資訊管理費用），由車主繳交回收處理費予資金管理法人，繳交時點分別為（1）新購車輛於購買時繳交；（2）舊車則於車輛定檢時繳交；（3）若於車輛定檢前車主即欲報廢車輛，則於進行車體報廢回收時繳交。汽車再生利用法體系中之資金管理法人為汽車回收再利用促進中心（JARC），負責汽車回收處理中的資訊管理、資金管理、協助車輛製造業或進口商實施廢棄物回收處理。
廢棄汽車回收處理流程為當最終車主決定報廢汽車時，須將廢車交由合格之回收商，回收商可評估出口或當二手車買賣；若確認進行報廢後，則依序送交冷媒回收廠回收冷媒，送交拆解廠拆解有用零件進入二手零件市場販售及拆解安全氣囊送交專業機構處理，最後送交粉碎分類廠將廢車殼粉碎處理後再生利用，其餘廢車粉碎殘餘物（Automotive Shredder Residue, ASR）送交相關處理機構妥善處理。車輛製造廠商組成之自動車再資源化協力協會（JARP）在確認冷媒及安全氣囊處理完成後，支付拆解廠回收處理補貼費用，並由回收商通知最終車主，申請永久註銷汽車登記作業。
環境省及經濟產業省資料顯示，（1）回收量：2006年冷媒回收量247萬件、安全氣囊回收量72萬件及廢車回收量299萬輛。（2）再資源化率：2006年安全氣囊再資源化率為93.5-95.1％及廢車再資源化率為63.7-75.0％。（3）回收處理費收取狀況：2006年新車登錄563萬台、車輛定檢2,077萬台及車輛報廢206萬台，合計車輛數為2,845萬台；分別收取回收處理費622億日圓、2,060億日圓及151億日圓，合計共收取2,833億日圓回收處理費。
（二）稀有金屬回收循環的現況
首先日本對稀有金屬定義係指地球上存在量稀少的、礦產開採困難的及工業發展不可或缺的有色金屬。其主要用途為高機能材（例如：特殊鋼、液晶等）及小型電子機器（例如：IC、半導體、小型二次電池等），由於擁有礦產國家採取減少開採或禁止輸出政策，造成稀有金屬國際價格不斷攀升，日本國內未具備有該類礦產，完全仰賴進口，為避免受制於其他國家，影響國內經濟發展，依獨立行政法人物質材料研究機構調查推計，日本國內存在於產品、廢棄物及流通中的稀有金屬蓄積量佔世界埋藏量百分比如下：
	稀有金屬
	Sb
	Cu
	Au
	In
	Pb
	Pt
	Ag
	Ta
	Sn
	Zn

	％
	19
	8
	16
	31
	9
	4
	24
	11
	13
	7


故以日本國內蓄積的金屬總量就相當是一座「都市礦山」，只要能做好都市礦山的資源回收再利用，就能穩定供給資源不予匱乏。
從法令面來看，目前資源有效利用促進法及廢棄物處理法均已規範內含稀有金屬之電腦及密閉型蓄電池製造業者應加強自主回收及再資源化；家電再生利用法除原規範應回收四項家電產品外，2009年4月預計再擴大列管範圍，針對產品中內含稀有金屬的主機板及電池等加強回收再利用；汽車再生利用法除規範冷媒及安全氣囊應回收處理外，也要求汽車製造業應加強內含稀有金屬之零件、配線及觸媒回收再利用技術開發。
此外，地方政府配合國家政策也開始家庭用廢棄小型電子、電氣機器自主回收試辦作業，一是秋田縣大館市（人口約8萬人）自2006年12月起首先試辦，由小型電子電氣機器製造業者委託當地處理業者於販賣場所設置回收筒定期回收，統計其回收成效，自2007年4月至2008年3月止共計回收9,626個，相當於17,464.2公斤；二是福岡縣北九州市（人口約100萬人）則自今年（2008年）9月起開始試辦，市政府與新力公司合作於全市設置60個回收筒，除回收該公司小型電子電氣機器外，亦可同時回收非該公司電子機器，送至當地處理業處理及回收再利用後，作為該公司稀有金屬原料來源。
有關使用過電子電氣機器中有害物質的適當處理及其稀有金屬回收循環推動相關新規定，環境省預計於2009年4月開始推動，其核心內容主要為（1）指定地方政府示範推動及（2）篩選適合推動回收體制，以確保有害物質妥善管理，相關流程規劃如下圖所示。

4、 獨立行政法人石油天然氣・金屬礦物資源機構（JOGMEC)
日本的石油天然氣．金屬礦物資源機構（JOGMEC）成立於2004年2月29日，該單位前身為日本國家石油公司及金屬礦業機構。前日本國家石油公司，是負責確保穩定供應石油和天然氣，而前身金屬礦業機構，則是負責確保穩定供應的有色金屬、礦產資源和執行排雷污染控制措施等業務。機構總部設於日本神奈川縣川崎市，員工人數約483人（2008.4）。
金屬資源技術部的主要業務在於海洋資源及金屬技術開發。轄下有企劃調查課、生產技術課、深海技術課及金屬資源研究所。
本次安排造訪JOGMEC，係為了了解日本研究機構在貴金属之再循環開發技術情形。JOGMEC安排金屬資源技術部的企劃調查課目次英哉課長、生產技術課川北晃平課長及天滿屋泰彥調查員負責解說。

JOGMEC先就日本對於選定分類介紹，包括基底金屬、稀有金屬和貴金屬。基底金屬包括銅、鉛、鋅、鋁等4項；稀有金屬則有31項，包含鋰(Li)、鈹(Be)、硼(B)、鈦(Ti)、釩(V)、鉻(Cr)、錳(Mn)、鈷(Co)、鎳(Ni)、鎵(Ga)、鍺(Ge)、硒(Se)、銣(Rb)、鍶(Sr)、鋯(Zr)、鈮(Nb)、鉬(Mo)、鈀(Pd)、銦(In)、銻(Sb)、碲(Te)、銫(Cs)、鋇(Ba)、鉿(Hf)、鉭(Ta)、鎢(W)、錸(Re)、鉑(Pt)、鉈(Tl)、鉍(Bi)、[鈧(Sc)、釔(Y)、鑭系(57-71)]；貴金屬則包括金、銀、白金等。
由於日本已經無法再找到新的礦山，未來資源需求仰賴進口，對於既有資源要特別珍惜徹底加以利用，因此回收再循環利用的作法陸續推廣執行。日本的推行時程進度上，一開始是對基底金屬加以回收，主要考量點在於回收提煉技術上。以鉛為例，西元2006年日本鉛的用量總計22萬噸，其中49%由海外礦山進口，51%則由「靜脈產業」(即廢棄物資源化產業，在台灣也稱做資源回收或是資源再生產業)回收所供應。鉛可應用於汽車、家電及蓄電池等，相對地，回收管道就由廢棄的汽車、家電及蓄電池等廢棄物來進行回收。
在汽車廢電池的回收上，就JOGMEC的觀察，混合動力汽車載2010年將達到250萬輛，而混合動力汽車的Ni-H電池中，鎳鈷的含量特高，因此回收設計將此類車輛單獨回收，即便日本現階段未對混合動力汽車中的鈷進行回收，但是日本政府經濟產業省業委託JOGMEC，於2002~2006年5年期間，開發從混合動力汽車中回收鎳、鈷等技術。而同期間JOGMEC也接受委託開發在一般汽車上回收銅、鉛、鋅的回收技術。
日本的小型廢家電，如行動電話、數位相機、放影機等過去大多以掩埋方式處理。但是現在作法已經在改變，日本對於在城市中各種產品中所使用過的金屬，將其視為國家的礦產，稱之為「城市礦山」，且積極要回收開發這些礦藏。目前日本對於這座「礦山」，也有計畫的進行回收開發計畫。目前日本政府委託JOGMEC於2007~2010年計4年間，對小型廢家電進行基礎試驗，另超硬工具（各種超硬材料磨具、超硬材料刀具、超硬材料等，富含有鎢）則展開基礎試驗及實證試驗。待日後日本政府政策確定後，即可立刻將技術轉給民間業者付諸實行。
JOGMEC也指出，目前對於小型廢電子電器的設備，要尋求一套好的回收方式，同時兼顧投入的人工、經濟效益等，目前還沒有一套很好的機制。例如要從手機中回收一些含量較高的金屬元素，是要先整機粉碎利用機器選別，抑或先以人工拆解部份元件，尚未找到面面俱到的流程順序。
JOGMEC也分享，以日本現況來看，從回收廢棄物中提煉稀有金屬是必要的作為，因此調查各種廢棄物中的稀有金屬含量是必須的，如此可以辦別要回收哪些廢棄物。基本上JOGMEC擔負這樣的任務，開發最佳的回收技術，日後只要技術可行，就應當要回收提煉這些金屬。

另外因應國際材料價格，如果某一金屬價格高而現階段回收提煉技術尚不可及，也考量先回收集中保存，待技術成熟富經濟效益時，再加以提煉。但是JOGMEC也指出一些問題，目前進行實驗中的廢棄物其所有權歸屬地方，面對地方政府行政批准與保存廢棄物場所是否衍生其他污染等輿論議題，都要有完整的配套措施。而回收上，更需要地方政府與地方民眾的配合，以秋田縣大館市民眾的積極參與方式，才能有很好的功效。
JOGMEC也點出，看待這些廢棄物的觀點不一樣，當成垃圾或當成資源，政策就大大不一樣。
5、 田中貴金屬湘南工廠
日本田中貴金屬集團為一從事白金、金銀、鈀等貴金屬相關產業的企業集團，包含田中貴金屬工股份有限公司、田中貴金販賣股份有限公司、田中貴金屬International K..K、田中電子工業股份有限公司、Electroplationg Engineersof Japan Ltd.、田中Electronics。Singapore、田中Electronics。Malaysia、田中電子(蘇州)、台灣田中貴金屬工業、喜星金屬、日本PGM、田中貴金屬Jewelry(貴金屬飾物)等事業單位，至2007年底全體員工有3000餘人，設有18座相關工廠及27個營業所，其中的田中貴金屬工業股份有限公司為日本最大的黃金鉑金公司。日本田中貴金屬亦為倫敦金市場的登錄認定機關之倫敦金市場協會(以下簡稱LBMA：London Bulllon Market Association)。田中貴金屬工業股份有限公司在經LBMA審查確認具有世界公認溶解業者之解技術及分析能力後，已取得「審查員」的資格，目前全世界審查員以田中為首加上南非1家、瑞士3家，合計有5家。

廠內再利用原理及方法係以含金、鈀事業廢棄物做為原料，可分為7個處理製程。以破碎製程、氰酸玻璃製程、燒成製程、酸溶解製程及電解製程來進行再利用物之處理，並經由儀器分析成份後將含金、鈀液體送至回收精製製程，將產生出來的貴金屬粉粒以高溫熔解製程熔解形成最終產品。製程概述如下：

1.破碎製程

由於考量到固態含金事業廢棄物之金含有量，故在回收電子零組件積板時，主要是以金含有率較高tape上的鍍金薄積板(Flexibility Board)，而非板狀印刷積板(Personal Computer Mother Board)。此種積板附屬零件較少，一般並無破碎之必要，但其鍍金或金線上會以樹脂或金屬塗裝(coating)，為提高其可溶解條件及增加與液體接觸之面積，故利用破碎機使其變形破壞鍍金或金線之樹脂或金屬。

2.氰酸剝離製程

將含金模具與其他含金回收物置放於裝載氰酸剝離液的溶解槽加熱溶解成金剝離液，並過濾去除不純物質，再採取樣品進行金含量成份分析以確認金之實際含量，最後將金剝離液已指定容器貯存保管。其中含金模具於溶解槽溶出金後，以水洗淨氰酸剝離液並以硝酸液去除金以外之金屬膜，再以水洗淨硝酸溶液，最後利用超音波洗淨槽以純水進行最終洗淨並使用乾燥機去除模具上之水份後，將模具歸還事業機構重複使用。

3.燒成製程

含金、鈀事業廢棄物經秤量記錄後，以指定溫度送入燒成爐中燃燒焚化。接著燒成物投入王水反應槽中加熱溶解形成金王水液，並過濾去除雜質，其中過濾後的殘留物中仍殘留有部分的金、鈀，可運用燒成製程將殘留物再處理，使殘留物中之含金、鈀確實溶解。

4.酸溶解製程

含金、鈀事業廢棄物及燒成物經秤量記錄後，依回收之金屬類別分別投入反應槽裡與硝酸溶液加熱溶解金以外之金屬物質，再投入王水液加熱溶解形成金王水液。此外，鈀金屬則投入反應爐裡以王水液加熱溶解形成鈀王水液。經採取樣品進行分析以確認金、鈀之實際含量，最後再將金、鈀王水液以指定容器儲存保管。

5.電解製程

主要處理氰酸剝離製程之金剝離液及廢液製程中王水以外的含金廢液。處理時，將完成的金剝離液及王水以外的含金廢液投入電解回收槽中進行電解，使金附著於極板上，再將電解後之液體過濾，附著於極板上之金進行燒成，並將燒成物投入反應槽裡與王水液加熱解形成金王水液。

6.含金、鈀液體回收製程

將酸解製程、燒成製程與電解製程所產生之含金、鈀王水液投入還原槽裡將金、鈀分別還原析出，並過濾使金粉、鈀粉留於濾紙上，再以乾燥機乾燥去除水份。另外，將含水份之鈀粉採取樣品進行純度分析後並以真空方式包裝。

7.熔解製程

將乾燥後之金粉投入電器爐內以高溫熔解，並採取樣品進行純度分析。

日本境內雖有其他規模相似之貴金屬回收業者，然田中貴金屬屬於綜合型之回收業者，於技術或設備來看，皆較為領先其他業者。其產品多元化，收料之來源途徑亦多元，從半導體、手機不良品、下角料到金飾業者等各種途徑，且經由廠內分析評估、檢驗手續及回收加工等程序，製成各種合金，如金絲等相關金屬製品，相較於我國相關業者僅做單一金屬，效益增大許多。田中貴金屬湘南工廠於2004~2006年再利用實績統計如下表所示。

日本湘南工廠2004~2006年再利用實績統計表

	單位：Ton
	04年(上)
	04(下)
	05年(上)
	05年(下)
	06年(上)
	06年(迄今)

	液體受入量(噸)
	98
	102
	110
	130
	128
	162

	固體受入量(噸)
	53
	53
	55
	53
	68
	61

	總受入量(噸)
	151
	155
	165
	183
	196
	223


湘南工廠2005~2006年金、鈀回收再利用實績統計表
	單位：Kg
	1月
	2月
	3月
	4月
	5月
	6月
	7月
	8月
	9月
	10月
	11月
	12月

	05年
	Au
	－
	－
	－
	2130
	2154
	2376
	2151
	2108
	2451
	2037
	2514
	2110

	
	Pd
	－
	－
	－
	311
	192
	442
	248
	319
	320
	267
	362
	299

	06年
	Au
	2088
	2238
	2842
	2295
	2375
	2849
	2206
	2597
	2698
	2558
	2913
	2414

	
	Pd
	372
	366
	458
	349
	296
	330
	289
	348
	244
	257
	278
	271


另田中貴金屬亦於台灣新竹湖口設廠，其依據日本工廠多年的操作營運經驗，將日本原廠的設備和技術完整轉移，採用與日本廠相同之回收再利用技術和設備所設立，並由日本派遣資深技師及工程人員來負責建廠及操作營運相關工作。

6、 東大生産技術研究所（岡部徹研究室）
東京大學生產技術研究所岡部徹研究室主要研究對象為鈦，鉭，鈮，稀土金屬之特性與回收技術等，研究現今技術難以有效率製造的活性金屬的還原程序進行了解，討論其程序的特徵與問題點，多方面的探討新的生產技術以求研發的方向。探討過去進行的研究以及精煉方法的特徵與問題點，作為新的貴金屬製造技術的研發方向。

岡部徹教授指出，100年前，鋁是非常稀少而高價的貴金屬，經過精煉技術的日新月異，目前已變成普通金屬，成為日常生活不可或缺的金屬材料；稀有金屬回收是近幾年熱門話題，為能取得研究資金來源，早期皆必須與海外廠商合作，現今，日本之稀有金屬回收技術以遙遙領先歐美國家，岡部徹研究室正進行以鉭，鈮等貴金屬材料的新製造程序開發已為主要研究之目的。同時也進行以廢棄電子材料中的貴金屬回收為目的程序開發。以下為岡部徹研究室最近的研究主題：

（一）電子材料用的貴金屬(Nb, Ta)粉末的製造

[image: image1.emf]
（二）新的鉭製造程序開發

[image: image2.emf]
（三）新的貴金屬(Nb, Ta, Sc, Nd, Sm…)製造程序的開發與高純度化

1、Nb
[image: image3.emf]
2、Sc

[image: image4.emf]
（四）高溫下之氮化物，氧化物，氯化物與其複合化合物的熱力學

[image: image5.emf]
（五）貴金屬(RE, Ta, PGM…)廢料的再生

[image: image6.emf]
有關談到電子廢料中銦金屬回收議題，岡部徹教授指出，目前全世界每年銦開採量約為100~500萬噸（由鋅礦開採衍生），已足夠全世界製造業所需，因此許多業者與政府大力強調回收舊品中的銦，其較不具經濟性，且政府之推動方向亦有錯誤，太過於強調回收，進而導致浪費太多動能及熱能，反而破壞地球。現在的民眾與官員都很熱衷回收，但所造成之現象只是反效果，應以whole picture觀點來看rare metal的回收。
7、 田中貴金屬市川工廠

隨著國內電子業蓬勃發展，其相關電子零組件製程所衍生之廢棄物日益增加，此廢棄物中有很多是含有金、銀、鈀、鉑等貴金屬，這些廢棄物若無妥善的回收處理方式，不僅對環境造成破壞，從貴金屬使用和價值的角度來說，更是一種無形的浪費。

含金事業廢棄物的來源主要在積體電路板業及印刷電路板業。在積體電路板業產生含金廢棄物多半在成膜、鍍膜製程階段中所汰換下來的模具和衍生之廢棄蒸鍍材料以及在其後的鍍金製程階段中所產生的鍍金廢液、含金廢棄晶圓廢料、廢金粉、含金廢樹脂、含金廢觸媒、含金廢碘洗液等；而在印刷電路板業所產生含金廢棄物多半在蝕刻及表面處理後進行的鍍鎳鍍金製程階段所產生含氰化物電鍍廢液、含金電鍍老化液、含金廢電鍍材、含金廢電路板、含金廢活性碳等。

含鈀事業廢棄物的主要來源在電子業中製造被動元件的基層陶瓷電容器(MLCCs)所產生之含鈀廢合金複層材料。隨著國內電子產業將其產品研發目標朝更小、更柏、效率高的方向前進時，其材料選擇開發成為主要課題。以往工業上在選用基層陶瓷電容器的電極層材料中，鈀金屬因其導電性佳且在高溫時反應性低，故被視為最佳之電極材料；但由於其價格昂貴，所以在開發相關含鈀合金複層材料的同時，如何有效的將鈀金屬回收再利用更顯出其重要性。

田中貴金屬市川廠成立於1974年1月，員工人數約148名，其所收受的廢棄物主要種類為相關電子零組件製程中所產生各類具有回收價值的含金、鈀事業廢棄物。包括有鍍金廢液、含金、鈀廢電鍍材，含金、鈀廢活性碳、廢金、鈀蒸鍍模具、廢棄含金、鈀蒸鍍材料、氰系和非氰系鍍金廢液，廢棄含金電路板、含金、鈀導線架廢料，以及其他含金廢電子與光電零組件、下腳料或不良品等。其回收之金屬種類有Au、Pt、Pd、Rh、In等金屬。
田中貴金屬市川廠之市場買受流向如下圖所示，自顧客者產生廢棄物，由市川廠買受後，再經由分析評價，如分析值太低，亦不會退貨，更邀請客戶一起分析解決問題；分析值恰當者，再經由檢驗手續，進入到廠內回收加工成其他金屬製品。雖日本境內有其他規模相似之貴金屬回收業者，惟其僅有回收技術，然市川廠是回收廠商亦是產品製造廠，且所有金屬來源皆來自廢棄物。整體而言，田中貴金屬市川廠具有將廢棄物加工製作產品之技術能力或設備，有市場流動之價值；另又因其分析評估技術能力較高，更在汽車廢觸媒領域中，針對白金之分析能力較高在有一席之地，於同行市場上擁有較高之評價。
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田中貴金屬公司市場買收動向圖
8、 東北大學多元物質科學研究所
東北大學多元物質科學研究所(Institute of Multidisciplinary Research for Advanced Materials, IMRAM)位於日本仙台市，為一獨立行政法人。該所設有材料控制、材料分析、材料設計及前瞻系統等部門。其組織架構如下所示，單位總人數308人，人員組成結構如下表示，目前約有300多位研究生。

[image: image8]
	Prof.& Research Prof.
	Assoc. Prof.
	Lect.
	Res. Assoc.
	Techn.
	Admin.
	Part & Support.
	Total

	46+5
	25
	7
	69
	52
	23
	81
	308


東北大學多元物質科學研究所的目標是成為可持續的材料工程研究中心，從科學和技術的觀點建立「可持續材料工程」，最終以克服「環境問題」和實現「可永續發展」。為實現可永續的社會，該所的努力方向目標包括要發展創新的加工技術進行廢物處理和回收利用的材料，熱和水力發電處理廢物處理和回收（化學熱力學），可永續的社會系統（Reduce,Reues,Recycle廢物和材料），新的電漿製程合成奈米金屬碳（環境催化劑），非持久性有機污染物之理化特性和熱力學，物理分離的創新過程和使用超微泡的洗衣機技術。
東北大學由中村崇教授負責解說，中村教授介紹過東北大學多元物質科學研究所的概況後，特別道出與我國成功大學蔡敏行教授在回收循環技術上也有技術交流，並於2007年參加東南亞國家的回收循環會議。中村教授所屬單位由6位教授組成，主力在回收、環保、鋼鐵製程、原子能、能源轉換上。
中村教授指出，目前在一些印刷電路板(PCB)上的銅、金、銀、鈀的回收都可以做到。以手機為例，手機上的各種零組件等所含有的金屬成分，可從下圖觀察，各種金屬成分相當多，約有15種以上。而目前手機在回收的統計上，僅占銷售量的20%。如何健全回收機制增加回收數量，是必需要面對的課題。
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中村教授點出，目前日本在非鐵金屬回收上，法令規定要回收的包括有電腦、手機、電視、洗衣機、電冰箱、冷氣機等，回收機制相對必較健全，但在遊戲機、放影機、電烤箱、隨身聽等則完全視地方政府的處理方式，絕大部份是以掩埋方式處理。回收體系的健全與良好處理方式，才不會衍生環境上的問題。而在稀有金屬的回收上，日本在回收困難與技術尚未成熟的前提下，並未強制回收。

有鑑於此，中村教授長期致力於向國家提出建議，並進行配套的技術研究。對於政策上，中村教授建議必須從產業經濟與環境的角度同時考量，日本在這兩個方面分別有資源有效運用處理法及廢棄物處理法。但是實務運作上，如日本法律不允許工廠的事業廢棄物與個人家庭的一般廢棄物混合回收，從合理性的觀點來看，應該適度有彈性的混合回收比較合理，但從國家角度，就很難點頭。
9、 同和（DOWA）ECO-SYSTEM 花崗株式會社
同和（DOWA）ECO-SYSTEM 花崗株式會社位於秋田縣大館市，本次參訪係由該公司環境事業部笹本直人部長及山口潔實社長帶領解說，該公司是DOWA集團公司下的子公司，前身為同和礦業有限公司，早期以採礦及煉礦業務為主，後因礦山業務萎縮，1996年成立同和（DOWA）ECO-SYSTEM 花崗株式會社，利用既有礦山煉製設施，轉型為環保事業，主要業務包含：土壤淨化處理、廢棄物中間處理、家電回收處理及廢棄物最終掩埋等。DOWA集團公司並成功整合鄰近地區相關廢棄物產業，使成為一循環型經濟體系，共同增加經濟效益，此可作為我國發展工業體系之借鏡。
（一）土壤淨化處理
該公司是日本第一個取得土壤淨化設備認證之單位，每月可處理5萬噸污染土壤，也是日本最大的土壤淨化工廠。
土壤淨化調查流程首先為委託案件之污染場址資料調查（Phase Ι），確認有污染的可能性時再至污染場址進行現地調查（Phase II），依調查結果訂定土壤整治計畫，最後依整治計畫執行土壤淨化處理（Phase III）。
土壤淨化處理方式係採場外處理，污染土壤中油及揮發性有機化合物（VOC）採取熱處理方式去除，污染土壤中重金屬則使用土壤洗淨設施洗淨處理，再將其中的有價金屬予以回收煉製成原料使用，最後所有處理後的淨化土壤即可做為覆土材回填。
（二）廢棄物中間處理

該公司廢棄物中間處理對象包含：產業廢棄物及一般廢棄物，但是以產業廢棄物為主，主要客戶為電子產業及化工廠。至於特別管理之有害產業廢棄物除Hg及PVC不能處理外，其他有害產業廢棄物皆能處理。
中間處理方法包含：焚化處理、中和處理及金屬回收等方法。以焚化處理為例說明，廢污泥類產業廢棄物進入旋轉窯處理設施後，第1段燃燒溫度約為1,100 ℃，加入廢液產業廢棄物後，第2段燃燒溫度約降為800 ℃，再加入廢油產業廢棄物後，第3段燃燒溫度符合相關法令規定的850 ℃以上，最後以0.1秒時間於冷卻塔瞬間驟降溫度至80 ℃，其目的係藉由急冷方式避免戴奧辛排放，再於洗淨塔中去除鹵化物後並排氣，剩餘灰渣則進行最終掩埋處理。
（三）家電回收處理
該公司除了處理家電再生利用法規範應回收的四項廢棄家電產品外，也處理使用過的電腦及OA機器等電子機器。其回收處理流程為回收商進貨，經該公司逐件點收無誤後，先於2棟1000平方公尺的貯存場地分類貯存，再送至手分解工場進行人工拆解，再經破碎及磁選設備分選裝袋，最後送至再資源化業者進行回收再利用。以冰箱拆解處理為例，現場工作人員先以吸引機器抽出冷媒予以回收，再將塑料、壓縮機、散熱機及銅線等分別拆解貯存後回收，其他零件最後一起破碎及以磁力設備分選後裝袋。該公司每年廢家電回收數量約為17萬件，每人每日可拆解50件廢家電產品。
大館市配合國家政策，自2006年12月起開始家庭用小型廢電子、電氣機器（15×25cm以下）業者自主回收試辦作業，是第1個地方政府投入廢電子、電氣機器業者自主回收試辦工作，其試辦方式係由地方政府製作文宣資料，該公司受電子電氣機器製造業者委託，配合於市內販賣場所設置回收筒， 並每月定期派車回收至其廠區內暫存，至於如何有效再利用方式刻正與東北大學多元物質科學研究所中村崇教授實驗室共同研究中。
（四）廢棄物最終掩埋
該公司廠址所在地土壤性質為黏土，利用黏土層為天然不透水層特性，為最佳廢棄物最終掩埋場地，廠區內掩埋場地總容量為200萬立方公尺，目前容量尚餘50萬立方公尺，預估約可再使用10年。
DOWA集團公司對於印刷電路板（PCB）中銅的回收再利用，係將集團於該地域所回收的印刷電路板，利用旗下的子公司ECO-SYSTEM 秋田株式會社破碎及焚化處理後，再交由另一子公司小坂製鍊株式會社精練銅原料，最後殘渣再送至ECO-SYSTEM 花崗株式會社掩埋處理，形成完整地區性循環社會體系。
10、 東京都環境局
日本東京都環境局由廢棄物對策部計畫課田中健太郎主任負責介紹東京都推動循環型社會的情形、及推動貴金屬及稀有金屬的回收情形。
（一）循環型社會推動情形

東京係由特別區（23區）、多摩地域（30市町村）及伊豆/小笠原諸島（9町村）所組成，人口數約1200萬人，其中特別區及多摩地域人口數分別為約850萬人及400萬人，東京人口幾乎集中在該二地區。從循環型社會白皮書可知，東京都舊稱江戶，早在150年至400年前江戶時代，就已經有舊衣販售、陶瓷品回收再製及糞尿回收等回收行為，現在更是徹底發揮當時江戶精神，致力於建置理想的循環型都市。
依廢棄物處理法規定，廢棄物分為一般廢棄物及產業廢棄物。東京都對於一般廢棄物處理現況說明如下：2005年排出量約為4,500千噸，其中特別區（23區）排出量佔總量75％，經分析該地區垃圾組成發現可燃垃圾中紙類及廚餘分別佔43％及35％，不可燃垃圾中塑料、可燃物及金屬分別佔57％、17％及11％。以特別區為例說明其清運方式，家庭垃圾由區市町村依訂定收集計畫（例如：可燃垃圾2次/週、不可燃垃圾1次/週、粗大垃圾2次/月、資源垃圾1次/週）清運；事業及商店產出一般廢棄物則交由領有許可之民間業者清運。垃圾清運後，除資源垃圾進行再利用外，其餘垃圾經中間處理後送至掩埋場掩埋，東京都共有8座焚化爐及5座掩埋場。
東京都對於產業廢棄物處理現況說明如下：2004年產出量22,411千噸，其組成為上下水道業、建設業、製造業及其他行業產出量分別佔50％、42％、6％及2％。該類廢棄物經脫水、破碎及焚化等中間處理後，再生利用量為5,963千噸，最終掩埋量為1,576千噸，經許可產業廢棄物可允許跨縣市掩埋處理，東京都掩埋量為381千噸，由此可知在日本產業廢棄物多數採取跨縣市掩埋處理方式。
東京都為改革成循環型的社會於2006年9月訂定廢棄物處理計畫。其方向有二，一為控制天然資源消費量及廢棄物排出量；二為廢棄物處理過程對環境風險最小化。其計畫目標如下：
1、2010年最終掩埋處理量削減160萬噸（較2004年減少35％）。
2、推動廢塑料回收再利用，最終掩埋處理量為零。
3、建設泥土的再生利用量增加5成。

4、建立東京都內有害廢棄物處理體制。

5、強化東京都與鄰近縣市聯繫，使產業廢棄物不法投棄案件為零。
6、提升優良產業廢棄物處理業者市場價值。
（二）貴金屬及稀有金屬推動情形

電子機器及二次電池（充電式電池）皆含有貴金屬、稀有金屬及有害物質，貴金屬及稀有金屬係指Au、Ag、Co、Ni、Sb等金屬；有害物質則指Pb、Cd、As等。日本由於天然資源缺乏，輸入貴金屬及稀有金屬是國內重要資源的來源，以1台100克攜帶電話（手機）中貴金屬含量都遠遠大於日本目前唯一尚在開採礦山的含量（如下表），故東京都環境局更加積極推動手機回收再利用工作。
	Au
	Ag
	Cu
	Pd
	菱刈金山

	280g／t
	1.89Kg／t
	137.1Kg／t
	140g／t
	80g／t


1、電子機器類再生利用的現況

（1）家電製品（電視、冰箱、冷氣機、洗衣機）：已為家電再生利用法規範項目。
（2）二次電池（不含車用鉛蓄電池）：已為資源有效利用促進法指定之再資源化製品。
（3）電腦：已為資源有效利用促進法指定之再資源化製品。

（4）手機．PHS：事業自主回收。

2、電子機器類再生利用面臨困難
（1）依家電再生利用法回收廢家電製品之回收率約5成，其他未回收廢家電製品可能進入國內中古品市場或輸出國外。

（2）手機的回收量逐年下降，其他未回收手機可能因消費者擔心個人資料外洩未釋出或經估算約有2成比例被當成不可燃垃圾處理。

（3）一般民眾認知不足，導致二次電池回收量少。

（4）遊戲機及數位相機等其他電子機器尚未建立有效回收體系，多被當成不可燃垃圾處理。

3、手機的再生利用現況
依社團法人電器通新事業者協會資料顯示，由於手機使用的普及，統計至2006年3月全日本手機使用量約1億台，假設至2008年3月1日止日本人口數為1億2,772萬人，則至2008年3月底全日本手機使用量將高達1億734萬台。手機的電路板及電池皆含有可再生利用貴金屬及稀有金屬得作為工業原料使用。
手機的業者自主回收體系係由手機通信業者（例如：Docomo、NTT等業者）負責無償回收使用過手機本體、電池及充電器，並在全國約10,400家手機專賣店設置回收筒，回收後手機交由再資源化業者妥善回收處理。

依業者自主回收統計數據顯示，自主回收前（2000年）手機本體計回收13,615千台，回收重量819噸；自主回收後（2006年）手機本體計回收6,622千台，回收重量558噸，回收量未提升卻反而降低，經2006年民意調查後發現，回收量降低主要原因為手機功能愈來愈進步且多樣化後，消費者在更換新手機時，保留舊手機繼續使用其他功能未釋出。

2008年3月成立稀有金屬等含有製品回收促進協議會，成員包含業者自主回收組織、JBRC（二次電池再資源化業者）、特別區、市町村及東京都等產業界及政府機關成員，成立目的是為提升稀有金屬等含有製品回收量，截至9月止已召開4次檢討會議。
此外東京都環境局為加強宣導於都內辦理手機的回收實驗，實驗期間為2008年10月2日至11月30日；回收對象為手機本體、電池及充電器；分別在大學、地下鐵站、區役所、市役所及督廳舍等都內場所設置20個回收箱；並同時於網路調查民眾回收意願。實驗結束後，除公開發表實驗結果外，將藉由本次實驗持續檢討其他小型電子、電氣機器回收再利用的推動政策。
11、 東京純薬工業
東京純薬工業為日本境內專業溶劑銷售公司，利用精良之技術及設備於國內利用各行業的廢溶劑，提煉各類高級溶劑，生產單一溶劑或客戶指定之混合溶劑。且其亦分別在台灣基隆及岡山設廠，在台灣已從事資源回收業已有7年，純藥公司強調其所擁有之技術能做到的比初始用品純度更高。談及台灣目前面對技術上的問題，大部分是以焚燒為處理方式，會產生大量氣體問題，進而損壞環境；另一大問題為台灣平面顯示器與半導體產業似乎很熱中進行廠內回收再利用，惟溶劑回收之蒸餾操作為化工領域，具有高度專業性，就純藥負責人觀察，台灣設備運轉狀態不佳，導致2~3成產品損失，且易造成後續處理更為困難；然因蒸餾業者技術不佳，無法提供良好之品質管理，故所造成之損失殊為可惜。

該廠處理能力，可收受下列5種廢溶劑，各廢溶劑主要有機組成成分、名稱及屬性摘要如下所示。

	廢棄物名稱
	主成分
	沸點
(℃)
	密度

(20℃，g/cm3)
	蒸氣壓(mmHg，20℃)
	閃火點(℃)

	Stripper A

	單丁醚-縮貳【乙二醇】(BDG)C8H18O3
	230.5
	0.95
	0.08
	105

	
	單乙醇胺(MEA)C2H7NO
	171.0
	1.02
	0.38
	85

	StripperB
	單乙醇胺(MEA)C2H7NO
	
	
	
	

	
	二甲亞石風(DMSO)C2H6OS
	188.9
	1.1
	0.4
	89

	EBR-A
	丙二醇甲醚(PGME)C4H10O2
	121.0
	0.92
	8.63
	31

	
	單甲基醚醋酸丙(PGMEA)C6H12O3
	146.0
	0.97
	3.75
	48

	EBR
	丙二醇甲醚(PGME)C4H10O2
	121.0
	0.92
	8.63
	31

	
	單甲基醚醋酸丙二醇酯(PGMEA)C6H12O3
	146.0
	0.97
	3.75
	48

	
	環己酮(AN)CYCLOHEXYL

KETONE C6H10O
	157
	3.38
	4
	44

	NMP
	N-甲基-2口比咯烷酮(NMP)C5H9NO
	202.0
	1.03
	4
	93


另有關純薬工廠將再利用成品之規格如表所示，其產製之成品用途，可供事業機構之用，亦可當工業級化工原料，將來成品銷售路徑如下：

1、直接售回事業機構用於事業機構之製程

2、售給其他化工廠

3、外銷國外化工廠及事業機構

4、售給各溶劑供貨商，再由供貨商分裝售給各事業機構

	品名
	主成分
	工業級原料規格

	StripperB
	單乙醉胺(MEA)+二甲亞石風 (DMSO)
	≧90%

	
	水分
	≦5%

	EBR-A
	丙二醇甲醚(PGME)
	≧65%

	
	單甲基醚醋酸丙二醇酯(PGMEA)
	≧25%

	
	水分
	≦3%

	EBR
	丙二醇甲醚(PGME)
	≧17%

	
	單甲基醚醋酸丙二醇酯(PGMEA)
	≦8%

	
	環己酮(AN)CYCLOHEXYL KETONE
	≧50%

	
	水分
	≦1%

	NBA
	乙酸正丁酯(NBA)
	≧85%

	
	水分
	≦5%

	NMP
	N-甲基-2-口比咯烷酮(NMP)
	≧85%

	
	水分
	≦5%


12、 評價會
評價會於台北駐日經濟文化代表處舉行，由經濟組謝偉鑫簡短說明後，交由OVTA水野文雄先生進行。
進行方式先以問卷方式填答，內容涵括整個行程之細項，如教材內容、講師之講解是否詳實、問題答覆是否滿足需求、可再改善之處等。填答時間約15~20分鐘，研習同仁就本次整體安排之吸收與感受等，依照問卷格式一一詳實填載。其後由每位研習同仁發表看法。

伍、心得與建議事項
1、 本次行程安排上，包括產、官、學、研等各單位，對日本在高科技（電子）產業衍生廢料含貴金屬與稀有金屬回收再利用技術之現況有深刻了解。

2、 我國科技產業發展雖然於世界上獨占鰲頭，但因自然資源缺乏，科技產業所需貴金屬和稀有金屬資源來源多數購自海外市場，部分歸因於國內資源回收業者對於電子廢料回收再利用技術未達最佳層次，其回收再利用加工產出之貴金屬和稀有金屬無法達到純化標準並直接提供產業使用，初階加工之金屬需先行送至已開發國家進行精煉純化後，再回售國內科技產業，致使金屬物質成本較高。因此有其必要了解日本回收貴金屬和稀有金屬技術現況，以提升國內電子廢料再利用技術與世界競爭力。
3、 日本政府基於展望世界市場發展的各種條件以及短期在礦產資源供應和需求，對於有價金屬的價格趨勢有長久的觀察，並訂出建立戰略礦產資源政策的四項指導原則。包括促進勘探和開發、執行回收政策、發展替代材料、儲存貴重金屬，其政策與作法甚為明確，值得同為資源貧乏的台灣學習。

4、 日本與台灣之外在環境相仿，對於從既有消費者端收回廢棄之產品，再回收使用其中的各種金屬之政策相當明確，各種回收制度也逐一建制與執行，作法可算相當積極。日本對於在城市中各種產品中所使用過的金屬，將其視為國家的礦產，稱之為「城市礦山」，且努力要開發這些礦藏。在技術可及的範圍內，提煉開發並不會有太大爭議，但是在目前開發技術未及之處，如何保存這些「礦產」也面臨環保的議題。這種處境與台灣目前回收情形相似。

5、 由於擁有礦產國家採取減少開採或禁止輸出政策，造成稀有金屬國際價格不斷攀升，日本國內未具備有該類礦產，必須完全仰賴進口，日本政府為避免受制於其他國家，影響國內經濟發展，已統計存在於日本國內產品、廢棄物及流通中的稀有金屬蓄積量，只要能做好都市礦山的資源回收再利用，就能穩定供給資源不予匱乏，。

6、 日本稀有金屬回收公司皆係屬於綜合型之回收業者，其產品多元化，收料之來源途徑亦多元，從半導體、手機不良品、下角料到金飾業者等各種途徑，並製成各種合金，如金絲與車用零件等相關金屬製品，產品多元化且來源穩定，相較我國回收業者僅做單一金屬回收並製成次級品，其技術層次與效益皆較日本業者為低，建議我國業者應引進技術合作，以提升國內電子廢料再利用能力，於國內產製高純度和高附加價值貴金屬和稀有金屬，直接提供國內科技產業應用，減低科技產業生產成本，提國際競爭力。
7、 有關電子廢料中銦金屬回收議題，目前全世界每年銦開採量約為100~500萬噸（由鋅礦開採衍生），已足夠全世界製造業所需，因此許多業者與政府大力強調回收舊品中的銦，其較不具經濟性，且政府之推動方向亦有錯誤，太過於強調回收，進而導致浪費太多動能及熱能，反而破壞地球。建議相關單位爾後應以產業經濟與環境的角度同時考量推動稀有金屬的回收。
8、 有關溶劑回收議題，我國大部分是以焚燒為處理方式，會產生大量氣體問題，進而損壞環境；另一問題為台灣平面顯示器與半導體產業似乎很熱中進行廠內回收再利用，惟溶劑回收之蒸餾操作為化工領域，具有高度專業性，我國相關業者廠內回收再利用的設備運轉狀態不佳，導致2~3成產品損失，且易造成後續處理更為困難；所造成之損失甚為可惜。
9、 本次參訪日本學界包括東京大學岡部徹教授與東北大學中村崇教授，在稀有金屬及回收技術上各有所長。岡部徹教授長期研究稀有金屬，對於回收制度上提出大根說法（大根為日語蘿蔔之意），更是發人深省，如何在產業發展與不危害環境前提下，有經濟效益的回收這些被利用過的金屬，的確是一門大學問。中村崇教授更以手機為例，把手機中用過的金屬剖析，讓人印象深刻。中村教授對於技術的耕耘、對政府獻策，與國外交流(如與我國成功大學學術往來)，都可看出其用心與執著。

10、 經由本次參訪可看到日本對於回收高科技產業廢料之貴重金屬與稀有金屬，不論是政策面訂定、對民眾宣導說明、進行實質回收、暫時處置存放、回收技術的提升等都是學問。本次出國考察人員，也會將本次所習得的心得、帶回之相關文件，盡最大的力量加以宣導擴散。



環境基本法


1994.8完全實施








環境基本計畫


2006.4全面改正公表





促進社會中物質循環


減少天然資源消耗


降低環境負荷





循環型社會形成促進基本法 2001.1完全實施





(基本原則　　(中央政府、地方政府、業者及國民的義務 　(中央政府政策


其他中央政府計畫之基礎





循環型社會形成推進基本計畫  2008.3修正





＜再生利用之促進＞





＜廢棄物適當處理＞





資源有效利用促進法  2001．4  完全實施





廢棄物處理法  2006．2 修正實施








廢棄物源頭減量


廢棄物的適當處理(含再利用)


設立廢棄物處置設施規定


廢棄物處理業者之規範


制定廢棄物處理標準








可回收資源的再生利用


容易循環再生結構／材料的開發


選擇性收集產品的標示


促進副產品之有效利用





        reuse


recycle( reduse


        recycle





依照個別產品特性之規定





汽車


再生利用法





建築廢棄物


再生利用法





食品


再生利用法





家電


再生利用法





容器包裝


再生利用法





2000.4完全實施


2006.6修正實施





2005.1


立法通過後實施





2002.5


完全實施





2001.5完全實施


2007.6修正實施





2001.4


完全實施





消費者於購買新車時或舊車進行車檢時繳交回收處理費





建築物拆除業須


(將建築廢棄物予以分類


(將建築廢棄物予以再生利用





(食品之製造、加工或銷售業負責食品廢棄物之再資源化





(消費者負擔再生利用之費用


(零售商從消費者收集廢家電


(由製造商再生利用廢家電





(由市町村收集容器包裝


(由容器包裝製造、利用業者負責再資源化





汽車





食品殘渣





木材、瀝青


混凝土





寶特瓶、玻璃瓶


塑膠包裝容器


紙製包裝容器





電冰箱、洗衣機


冷暖氣機、電視





綠色採購法（促進政府率先採購可循環再生的產品）  2001.4完全實施
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