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【提出⽤】

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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 Ti のアップグレードリサイクル

チタン (Ti) インゴットの加⼯⼯程で発⽣する Tiスクラップは、
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

希⼟類⾦属を利⽤する Tiの脱酸

気相を介する Tiの脱酸
熱⼒学考察を基に、イットリウム (Y) やセリウム (Ce) など希⼟類⾦属
を⽤いて Ti スクラップから直接酸素を除去 (脱酸)する技術

脱酸剤やフラックスを気相を介して Tiに供給することで、
Ti 表⾯への付着物量や Ti 中の不純物量を最⼩限にとどめつつ、
Ti スクラップを脱酸する技術
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REXa (g) + a/b M (g) →
RE (on Ti) + a/b MXb

RE = Y, La, Ce, Ho...
X = F, Cl, Br, I…
M = Sm, Eu, Tm, Yb, 

Li, Na, K, Ca…
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環境にやさしい貴⾦属のリサイクル
⾃動⾞排ガス
浄化触媒
・⽩⾦ (Pt)
・パラジウム (Pd)
・ロジウム (Rh) 

天然資源に対して、⾃動⾞触媒には⽩⾦族⾦属が1000倍もの濃度で、
プリント基板には⾦が10倍もの濃度で存在 (都市鉱⼭)

貴⾦属を簡単に溶解するプロセス

貴⾦属を物理的に選別するプロセス

貴⾦属を溶解するには
× 強⼒な薬品が必要
× 多量の有害廃液が発⽣
× 複雑なプロセス

プリント基板
・⾦ (Au)

電⼦機器類

★ 環境への負荷が⼩さく、
短時間で処理可能な
プロセスが求められる

貴⾦属をマグネシウム (Mg) やカルシウム (Ca) などの活性⾦属と合⾦化
し、酸化や塩化を⾏うことで、酸化⼒のない酸 (塩酸、塩⽔など)に溶解
させる技術

無電解めっき処理や塩化物もしくは硫化物の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機能 (磁性、疎⽔
性など) を付与し、物理選別技術を⽤いて貴⾦属を濃縮する技術

貴⾦属を含むスクラップ

貴⾦属を含む
合⾦

乾式銅製錬 合⾦化処理・
濃縮

電解精製

湿式処理 (溶解・精製)

粗銅

⾼純度化・分離

貴⾦属

物理選別合⾦化やめっき
・磁⼒選別
・浮遊選別
・渦電流選別

触媒層
(Al2O3, CeO2)

PGMs (M)

基板

蒸気や⽔溶液
による処理

M–R, R

触媒層
(Al2O3, CeO2)

PGMs (M)

基板

合⾦化

蒸気など
による処理

M–R, R
酸化や塩化

M–R–O, R

Marine Structures
Corrosion-resistant materials 

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。

酸化⼒のない酸
に溶解

未来材料：チタン・レアメタル� Fw302


