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１． 研究課題  

資源循環型社会の構築は、持続可能な開発目標（SDGs）の 12番目の目標に明記されるように、世

界的な課題のひとつとなっている。資源循環を促進するためには、所要エネルギーは小さいが現状

では分離精度の低い物理的分離濃縮技術を革新的に高度化することが重要である。 

本プロジェクトでは、新規電気パルス法を軸とした革新的な分離濃縮技術を開発する。開発の課

題は、対象に最適化した電気パルスの条件を見出すことであり、そのためには分離機構の解明と機

構に基づく適用性評価を必要とする。また、それらの技術がコスト、環境負荷、資源効率の観点か

ら評価・フィードバックし、最適化することで社会実装につなげていく。 

 

２． 主な研究成果  

自動車、航空機等の軽量化を考え使用が始ま

っている炭素繊維強化プラスティック（CFRP）の層

間分離や炭素繊維（CF）のリサイクルに関し、その

可能性を検討した。多層 CFRPを対象として、電気

パルスを印可し、CFRPの層分離および、CFの回収

が可能であることが分かった。放電に伴うプラズ

マ発生によるガス化及びその膨張が分離を生じさ

せていると考えられた。（図１）。 

 

異種樹脂の接着体分離のため、あらかじめ接着界

面に銀細線を埋め込んだ系に対し、電気パルス試

験を行った。 アクリルとポリカーボネートの接

着体に電気パルスを印加し分離させることが可能

なことを示した。高速度観察により、気化した銀線

のガス膨張により異種樹脂接着体が分離し

ていることが分かった（図２）。 

 

 

図１ 電気パルスを印加した CFRP、回収された CF の観察 

図２ 電気パルス印加時の異種樹脂接着体分離の様子（時間変化） 



 

電気パルス法によるリチウムイオン電池（LIB）正極からの活物質剥離機構理解のため、水中と気

中での挙動を高速度ビデオカメラによる観察から比較した（図３）。活物質層中の微小空間に入り込

んだ媒質の熱的膨張の影響とみられる剥離過程の違いがあり、水の膨張のほうが大きいと考えられ

るため Al集電箔上に残る活物質は気中に比べて水中の場合が少なかった。 
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図３ 電気パルス印加時の LiB 正極材高速度観察 (a)水中、(b) 気中 
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５． 研究活動の課題と展望 

電気パルス法を主軸とした革新的な分離技術開発が順調に進んでいる。得られた成果を引き続き

積極的に論文や学会発表等の成果として発出するとともに、7月に設立した循環バリューチェーン・

コンソーシアムを通じ社会実装の道筋をつけていく。また、より精緻な制御を目指して化学的な知

見および分析、観察手法を取り入れることを構想している。 


