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未来材料 :  チタン・レアメタル Fw-302

岡部研究室では、「未来材料︓チタン・レアメタル」をキーワードに、レアメタルの新しい製錬プロセス、および廃棄物中のレアメタルの環境調
和型リサイクルプロセスの研究開発に取り組んでいます。レアメタルのプロセス技術のイノベーションを⽬指し、社会に貢献していきます。

レアメタルを“コモンメタル”に!!
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極低酸素ポテンシャル条件で Ti 粉末の
焼結反応が進⾏することを実証しました。

気相を介する Tiの脱酸

Marine Structures
Corrosion-resistant materials 

Ti のアップグレードリサイクル

海上構造物
→ ⾼耐⾷性

航空宇宙産業
→ ⾼⽐強度

ボーイング787では、
機体重量の約14%を
チタンが占める。

⽻⽥空港D滑⾛路には、
1000 トンのチタンが
使⽤されている。

切削くず

マテリアル⼯学専攻

RCSMEI

Ti 鉱⽯

スポンジ Ti

Ti インゴット

Ti 製品

Kroll 法

溶解
(VAR, EBM, PAM)

低品位スポンジ Ti

加⼯

1020%

6090% 切削くずなどの
Ti スクラップ

Ti インゴットの加⼯⼯程で発⽣する Ti スクラップは、⾼濃度の酸素不
純物に汚染されており、インゴットへのリサイクルが困難です。

極低酸素 Ti 焼結体製造プロセス

将来、本プロセスを⽤いることで、低価格の Ti 粉末から低酸素濃度で
⾼品質な Ti 製品を効率的に製造できると期待できます。

イットリウム (Y) やセリウム (Ce) などの希⼟類⾦属を⽤いて、Ti ス
クラップから酸素を効率的に除去し、鉱⽯からの⼀次⽣産品 (スポン
ジ Ti) よりも純度の⾼い Ti に「アップグレードリサイクル」する新
しいプロセスを開発しました。
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カソード : O (in Ti) + 2 e− = O2−

O2− + Y3+ + Cl− = YOCl (s) ↓

アノード : O2− + 1/x C (s) = 1/x COx (g) ↑ + 2 e−
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貴⾦属のリサイクル技術

無電解めっき処理や FeCl2 蒸気による化学処理によって、スクラップ
中の貴⾦属が含まれる箇所に選択的に磁性を付与し、磁⼒選別技術を
⽤いて容易に貴⾦属を濃縮可能な技術を開発しています。従来スク
ラップの集荷地から製錬所まで海路や陸路で輸送していたところを、
本技術によって、空路での輸送を可能とすることで時間的コストの⼤
幅削減を図ります。これにより、世界中からスクラップが⽇本に集ま
り処理される新しいビジネススキームの構築が期待されます。

天然資源に対して、⾃動⾞⽤触媒には⽩⾦族⾦属が1000倍もの濃度で、
PCBスクラップには⾦が10倍もの濃度で存在しています（都市鉱⼭）。

⾃動⾞⽤触媒
⽩⾦族⾦属 (PGMs) ⾦ (Au)

⽩⾦ (Pt)、
パラジウム (Pd)、
ロジウム (Rh) 
の主な⽤途です。

プリント基板 (PCBs)

PC等の PCBスク
ラップ中の⾦は、
スクラップ全体の
価値の⼤部分を
占めます。

物理選別

・磁⼒選別
・浮遊選別
・渦電流選別

触媒層
(Al2O3, CeO2)

PGMs (M)

基板

合⾦化やめっき

蒸気や⽔溶液
による処理

M–R, R

陸路または海路
による輸送＜1%

時間

＞99%
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従来の PGMsや Au のリサイクル経路

時間

＞99%

空路による輸送

精錬所における
抽出/精錬

期待されるリサイクル経路
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スクラップ集荷地
における物理濃縮

磁性触媒粉末

⾮磁性触媒粉末

Nd-Fe-B 磁⽯ Nd-Fe-B 磁⽯

10 mm10 mm

揮発しやすい希⼟類 (RE) ⾦属や塩化物 (MClx) などを、気相を介して
Ti に供給する新しい脱酸プロセスを考案および実証しました。
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