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(57)【要約】
【課題】本発明は廃電子機器の印刷回路基板に含有され
ている有価金属の回収方法に関するものであって、詳し
くは廃印刷回路基板を、有機溶剤を用いて積層されてい
る多重のプラスチック層を分離させた後、静電選別を通
じてプラスチック成分と金属成分を分離回収する方法に
関するものである。
【解決手段】本発明の回収方法は、廃印刷回路基板を単
純切削した後、有機溶剤を用いて前処理する簡単な工程
を通じて積層されている多重のプラスチック層を分離さ
せプラスチック成分を含んでいる非金属と金属成分を分
離させるという長所があり、有機溶剤による分離及び静
電選別を通じて９９．９９％の金属回収率を持つという
長所がある。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（ａ）破鎖された廃印刷回路基板を有機溶剤に投入した後、撹拌して金属とプラスチッ
クを単体分離（Liberation）する段階；
　（ｂ）前記金属とプラスチックをフィルタリング（filtering）して分離した後、洗浄
及び乾燥する段階；及び
　（ｃ）前記乾燥した金属とプラスチックとの混合物を静電選別して金属を分離回収する
段階；
とを含んで行われる廃印刷回路基板から金属を回収する方法。
【請求項２】
　前記（ａ）段階の前記有機溶剤は、Ｎ，Ｎ‐ジメチルホルムアミド（N,N‐Dimethylfor
mamide，HCON(CH3)2）、メチルエチルケトン（Methylethylketone、CH3COC2H5）、テトラ
ヒドロフラン（Tetrahydrofuran、C4H8O）、ストリポキシ（Stripoxy）またはこれらの混
合物であることを特徴とする請求項１に記載の廃印刷回路基板から金属を回収する方法。
【請求項３】
　前記有機溶剤１リットル当たり、７０乃至１２０ｇの切削された廃印刷回路基板が投入
されることを特徴とする請求項２に記載の廃印刷回路基板から金属を回収する方法。
【請求項４】
　前記（ａ）段階の前記撹拌は、１１０乃至１４０℃の温度で行われることを特徴とする
請求項１に記載の廃印刷回路基板から金属を回収する方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は廃電子機器の印刷回路基板に含有されている有価金属の回収方法に関するもの
であって、詳しくは廃印刷回路基板を、有機溶剤を用いて積層されている多重のプラスチ
ック層を分離させた後、静電選別を通じて酸物でプラスチック成分と金属成分を分離回収
する方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　一般的に廃印刷回路基板には、金、銀などの貴金属と鉄、銅、ニッケルなどのような有
価金属が多量含有されている。
【０００３】
　最近、消費者の要求による電子機器の性能と模様の変化が早く進行されていて電子機器
の使用期間が短くなっている。従って、廃印刷回路基板の発生量が増加している。生産業
体では、これにより廃電子機器の処理に負担が加重されており、環境汚染も社会問題とし
て台頭されている。一方、廃印刷回路基板には多量の有価金属が含有されていて適切な処
理を通じて有価金属を回収して再利用することができ、これは資源の活用と環境汚染の予
防側面から非常に有用であると言える。
【０００４】
　廃印刷回路基板から有価金属を回収するためには、廃印刷回路基板の約４０～６０％を
占める非金属成分を除去しなければならない。廃印刷回路基板から金属成分とプラスチッ
ク成分を分離する方法としては、大きく物理的選別法と湿式法に大別される。
【０００５】
　詳細な従来の技術には、廃印刷回路基板から有価金属を回収する方法に関するものであ
って、廃印刷回路基板の粉砕、風力選別、静電選別及び磁力選別後、硫酸と過酸化水素水
を用いて銅、鉄、亜鉛、ニッケル及びアルミニウム成分を溶解分離させ、（ＮＨ４）２Ｓ

２Ｏ３、ＣｕＳＯ４及びＮＨ４ＯＨ溶液を用いて金及び銀を溶解分離させ、塩水を用いて
鉛を溶解分離させ、硫黄数を用いてパラジウムを溶解分離させる技術が記載されている（
例えば、特許文献１参照）。
【０００６】
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　転炉及び電気炉スラグを用いた廃印刷回路基板の貴金属元素の抽出方法に関するもので
あって、鉄鋼製錬の時発生する転炉及び電気炉スラグを用いて廃印刷回路基板から金、銀
、白金族元素のような貴金属元素を抽出する技術が記載されている（例えば、特許文献２
参照）。
【０００７】
　廃印刷回路基板の有価金属を回収する方法に関するものであって、ハンマーミルによる
粉砕後、振動傾斜板を用いる物理的選別方法を用いて廃印刷回路基板から有価金属を回収
する技術が記載されている（例えば、特許文献３参照）。
【０００８】
　キレート（Chelate）樹脂を用いた廃印刷回路基板から貴金属元素を回収する方法に関
するものであって、廃印刷回路基板の粉砕後、金属成分を溶解させてキレート樹脂に吸着
させ、キレート樹脂に吸着された貴金属を溶離液を用いて脱着させることにより貴金属元
素を回収する技術が記載されている（例えば、特許文献４参照）。
【０００９】
　加熱溶融及び酒石除去溶液を用いて酒石を回収し、強酸溶液を用いて銅を溶解分離させ
、硝酸ナトリウムを用いた熱化学反応により臭素化エポキシ樹脂をガラス繊維から分離さ
せ、水洗浄を用いて炭化されたガラス繊維と銅薄片を分離回収する技術が記載されている
（例えば、特許文献５参照）。
【００１０】
　廃印刷回路基板のリサイクルに関するものであって、熱可塑性樹脂から製造された廃印
刷回路基板を加熱して熱可塑性樹脂の粘度を低めた後、圧力をかける強制濾過方式で金属
材料と絶縁材料を分離回収する技術が記載されている（例えば、特許文献６参照）。
【００１１】
　廃印刷回路基板のリサイクルに関するものであって、廃印刷回路基板を粉砕して溶融さ
れた酒石に含浸させた後、撹拌及び炭化させ銅薄板、熱硬化性樹脂及びガラス繊維を分離
回収する技術が記載されている（例えば、特許文献７参照）。
【００１２】
　上述した従来の技術の中で、特許文献１、特許文献４及び特許文献７のように湿式法を
使う場合、酸を用いて金属成分を廃印刷回路基板から浸出させ回収する方法であるため、
浸出割合を判断できる基準がなくて経験に依存するしかないし、廃水が過多に発生すると
いう短所があって、まだ商業化が難しいという問題点がある。
【００１３】
　一方、特許文献３及び特許文献６のように物理的選別法を使う場合、工程が簡単で廃水
発生がないという長所を持っているが、廃印刷回路基板から物理的選別法を用いた金属成
分と非金属成分の分離はその分離効率が低いという短所がある。それだけでなく、プラス
チック成分の間に存在する金属成分は事実上その回収が不可能であり、これにより金属成
分の損失率が高くなるという短所がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１４】
【特許文献１】韓国特開２００３‐０００６７９２号
【特許文献２】韓国特開１９９９‐００７０８０７号
【特許文献３】韓国特開１９９８‐０６８７６２号
【特許文献４】韓国特開２００１‐００６７６４１号
【特許文献５】韓国特開２００７‐００７７１１４号
【特許文献６】日本特開２００５‐３２４１７６号
【特許文献７】米国特開５９７９０３３号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１５】
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　上述した問題点を解決するための本発明の目的は、廃印刷回路基板から金属成分と非金
属成分の分離効率を増大させ、特に、プラスチック成分の間に存在する金属成分を回収す
ることができる、簡単で、経済的な方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　本発明の廃印刷回路基板から金属を回収する方法は（ａ）破鎖された廃印刷回路基板を
有機溶剤に投入した後、撹拌して金属とプラスチックを単体分離（Liberation）する段階
；（ｂ）前記金属とプラスチックをフィルタリング（filtering）して分離した後、洗浄
及び乾燥する段階；及び（ｃ）前記乾燥した金属とプラスチックとの混合物を静電選別し
て金属を分離回収する段階；とを含んで行われる特徴がある。
【００１７】
　本発明は廃印刷回路基板から金属を分離回収するため、廃印刷回路基板を破鎖(crashin
g 又は cutting)した後、有機溶剤を用いて優先的にプラスチックと金属を単体分離（Lib
eration）させ前処理を最小化し、効率的に金属とプラスチックを分離させる方法であり
、設備及び装置の設置空間を最小化し、不必要な工程を除去したスマート工法を提供した
ものである。
【００１８】
　この時、（ａ）段階の前記有機溶剤はＮ，Ｎ‐ジメチルホルムアミド（N,N‐Dimethyfo
rmamide，HCON(CH3)2）、メチルエチルケトン（Methylethylketone、CH3COC2H5）、テト
ラヒドロフラン（Tetrahydrofuran、C4H8O）、ストリポキシ（Stripoxy）またはこれらの
混合物を使用する特徴があり、好ましくは Ｎ、Ｎ‐ジメチルホルムアミドを使用する。
【００１９】
　廃印刷回路基板の金属成分とプラスチック成分の単体分離のために、前記有機溶剤１Ｌ
（リットル）当たり、７０乃至１２０ｇの切削された廃印刷回路基板が投入されることが
好ましい。
【００２０】
　（ａ）段階の前記撹拌は１１０乃至１４０℃の温度で８００乃至１２００ｒｐｍの回転
速度で撹拌されることが好ましく、前記撹拌は３０分乃至２時間間行われることが好まし
い。
【発明の効果】
【００２１】
　本発明の回収方法は、廃印刷回路基板を単純切削した後、有機溶剤（N、N‐Dimethyfor
mamide；HCON（CH3）2）を用いて前処理する簡単な工程を通じて積層されている多重のプ
ラスチック層を分離させプラスチック成分を含んでいる非金属と金属成分を分離させると
いう長所があり、有機溶剤による分離及び静電選別を通じて９９．９９％の金属回収率を
持つという長所がある。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】本発明の廃印刷回路基板から金属を回収する方法を図示した一例である。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　以下、添付した図面を参照して本発明の回収方法を詳しく説明する。次に紹介される図
面は当業者に本発明の思想が充分に伝達できるようにするために例として提供されるもの
である。したがって、本発明は以下に提示される図面に限定されなく、他の形態に具体化
されることもできる。また、明細書の全体にかけて同一の参照番号は等しい構成要素を示
す。
【００２４】
　この時、使われる技術用語及び科学用語において他の定義がなければ、この発明が属す
る技術分野で通常の知識を持った者が通常的に理解している意味を持ち、下記の説明及び
添付図面で本発明の要旨を不必要に濁す恐れがある公知機能及び構成に対する説明は略す
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る。
【００２５】
　図１は、本発明の廃印刷回路基板から金属を回収する方法を図示した一例であり、図１
に示したように切削工具を使って廃印刷回路基板を１ｍｍ乃至２０ｍｍで切削した後、切
削された廃印刷回路基板を有機溶剤に投入及び撹拌して廃印刷回路基板の金属成分と非金
属成分を単体分離（Liberation）させる。前記金属成分は有機接着剤によりプラスチック
板に付けられた金属板であってもよく、電気化学的メッキ、蒸着又は、はんだ付け、圧延
等のように熱的、機械的圧力を用いてプラスチック板上に存在する金属層、金属薄片また
は金属体である。前記非金属成分はプラスチック板またはガラス繊維板である。
【００２６】
　有機接着剤によって前記プラスチック板と前記金属成分が結合されている場合、前記有
機溶剤に前記有機接着剤が溶解され単体分離（Liberation）が行われるようになり、前記
プラスチック板と前記金属成分が有機接着剤なしに結合されている場合、前記プラスチッ
ク板と前記金属成分との間に形成された界面を通じて有機溶剤が浸透して界面を形成する
有機物を溶解させ単体分離（Liberation）が行われるようになる。
【００２７】
　前記有機溶剤はN，N‐ジメチルホルムアミド（N、N‐Dimethyformamide、HCON（CH3）2

）、メチルエチルケトン（Methylethylketone、CH3COC2H5）、テトラヒドロフラン（Tetr
ahydrofuran、C4H8O）、ストリポキシ（Stripoxy）またはこれらの混合物を使う特徴があ
り、好ましくはN，N‐ジメチルホルムアミドを使う。
【００２８】
　前記の有機溶剤による単体分離をより効果的に行うために、廃印刷回路基板は１ｍｍ乃
至２０ｍｍの長さに切削されることが好ましい。切削される長さが１ｍｍ以下の場合、通
常の切削工具を用いた切削の遂行が難しくて、切削工程に所要される時間があまりにも長
いという短所があり、切削される長さが２０ｍｍ以上の場合、前記有機溶剤による単体分
離が容易に行われないという短所がある。
【００２９】
　前記の有機溶剤による単体分離をより効果的に行うために、前記有機溶剤１Ｌ当たり切
削された廃印刷回路基板７０乃至１２０ｇが投入されることが好ましい。７０ｇ以下で廃
印刷回路基板を投入する場合、同一の撹拌時間で分離効果の増大は微々であり、１２０ｇ
以上を投入する場合、効果的な撹拌が行われなくて分離効果が減少するという短所がある
。
【００３０】
　前記の有機溶剤による単体分離をより効果的に行うために、前記撹拌は１１０乃至１４
０℃の温度で８００乃至１２００ｒｐｍの回転速度で撹拌されることが好ましい。前記の
温度範囲で撹拌を行うことにより有機溶剤の活性度（activity）を増加させ、揮発による
有機溶剤の損失を最小化することができる。また、前記撹拌は８００乃至１２００ｒｐｍ
の回転速度で行われるが、マグネットバー（magneticbar）を使っても良く、適切な容器
に前記有機溶剤と前記廃印刷回路基板を投入した後、前記容器を通常のボルミリング装置
を用いて回転させ行われることができる。前記８００乃至１２００ｒｐｍの回転は前記切
削された廃印刷回路基板に物理的衝撃を加えて分離効果を増大させ、有機溶剤の溶解能力
を均一化させることができるように最適化された撹拌条件である。
【００３１】
　前記の条件により行われる撹拌は３０分乃至２時間間行われることが好ましい。３０分
より短い場合、有機溶剤による単体分離が行われない危険があり、２時間以上行われた場
合、分離効率の増大が微々である。
【００３２】
　前記撹拌が行われた後、通常のふるう・こすことを通じて前記有機溶剤と分離された金
属及びプラスチック成分を分離して回収するのが好ましい。回収された有機溶剤は図１に
示したように切削された廃印刷回路基板に再投入されてリサイクルされることが好ましい
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【００３３】
　ふるう・こすことを通じて回収された金属及びプラスチック成分は洗浄及び乾燥段階を
経った後、静電選別を用いて金属成分が非金属成分と分離して回収されるようになる。前
記静電選別は静電誘導型、コロナ放電型または摩擦荷電型である。
【実施例１】
【００３４】
　７ｍｍ、５ｍｍ、３ｍｍでそれぞれ切断した廃印刷回路基板を切断した長さ別にN、N‐
ジメチルホルムアミド１Ｌ当たり１００ｇずつビーカーに投入した。温度を１３０℃に保
持しながら長さが５ｃｍであるマグネットバー（magneticbar）を用いて９００ｒｐｍの
回転速度で１時間間撹拌した。撹拌が終わった後、単体分離された非金属成分と金属成分
を篩にかけて有機溶液と分離させた後、８０℃の温度で乾燥した。次に、乾燥した試料は
静電選別（HighTensionSeparator，CarpcoModelHT；Carpco，Inc．Jacksonville，Florid
a，USA　32206，20kV，40rpm，1stage）を行って９９．９９％の金属回収率を得た。
【００３５】
　下記表１は、廃印刷回路基板の切断した長さ別に回収された金属回収率を整理したもの
である。
【表１】

【００３６】
　以上のように、本発明では具体的な切断長さ、有機溶剤物質のように特定された事項と
限定された実試例及び図面によって説明されたが、これは本発明のより全般的な理解を助
けるために提供されたことであるだけで、本発明は前記実試例に限定されるものではなく
て、本発明が属する分野で通常の知識を持っている者ならこのような記載から多様な修正
及び変形が可能である。
【００３７】
　したがって、本発明の思想は説明された実施例に限って決められてはいけなく、後述す
る特許請求の範囲のみならず、この特許請求の範囲と均等または等価的変形があるすべて
のものは本発明の思想の範疇に属すると言える。



(7) JP 2010-502034 A 2010.1.21

【図１】



(8) JP 2010-502034 A 2010.1.21

10

20

30

40

【国際調査報告】



(9) JP 2010-502034 A 2010.1.21

10

20

30

40



(10) JP 2010-502034 A 2010.1.21

10

フロントページの続き

(81)指定国　　　　  AP(BW,GH,GM,KE,LS,MW,MZ,NA,SD,SL,SZ,TZ,UG,ZM,ZW),EA(AM,AZ,BY,KG,KZ,MD,RU,TJ,TM),
EP(AT,BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR,GB,GR,HR,HU,IE,IS,IT,LT,LU,LV,MC,MT,NL,NO,PL,PT,RO,SE,SI,SK,T
R),OA(BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,ML,MR,NE,SN,TD,TG),AE,AG,AL,AM,AO,AT,AU,AZ,BA,BB,BG,BH,BR,BW,BY,
BZ,CA,CH,CN,CO,CR,CU,CZ,DE,DK,DM,DO,DZ,EC,EE,EG,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,GT,HN,HR,HU,ID,IL,IN,IS,JP,KE,K
G,KM,KN,KP,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LT,LU,LY,MA,MD,ME,MG,MK,MN,MW,MX,MY,MZ,NA,NG,NI,NO,NZ,OM,PG,PH,PL,PT,RO
,RS,RU,SC,SD,SE,SG,SK,SL,SM,ST,SV,SY,TJ,TM,TN,TR,TT,TZ,UA,UG,US,UZ,VC,VN,ZA,ZM,ZW

(72)発明者  ヨ　ジャミン
            大韓民国　テジョン　３０５－３５０　ユソング　カジョンドン　３０
(72)発明者  ジョン　ジンキ
            大韓民国　テジョン　３０２－８１４　ソグ　クェジョンドン　１２－３０
(72)発明者  ジャー　マニスクマール
            大韓民国　テジョン　３０５－８０５　ユソング　シンソンドン　２１０－４７　ジョウンビラ　
            ２０２
Ｆターム(参考) 5E319 AA01  CD57  CD60 


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	search-report
	overflow

