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⇒ イルメナイト鉱石から
純度“97%”の酸化チタンを得ることに成功

マテリアル工学専攻

レアメタル素材の新しい製造プロセスの開発

Tiは比強度、耐食性に優れ、
資源も豊富な“未来のベースメタル”

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
15%をチタンが占める。

羽田空港D滑走路には、1000t の
チタンが使用されている。

レアメタルを“コモンメタル”に!!
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、高温で活性な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。

チタン（Ti）の新製造プロセスの開発

希土類金属（レアアース）の
“97%”が中国で生産されている。

⇒Nd、Dyの“80%以上”を
抽出することに成功

溶融塩を利用した希土類元素の回収
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Nd、Dyの抽出率

2010年、中国の禁輸措置により
価格が暴騰、話題となった。

日本に資源はないが、製品の形で
多量のレアアースを抱えている。

リサイクルによる
供給や備蓄が重要

効率の良いレアアースの
分離・回収

溶融塩中に抽出

モータのスクラップ

レアアース化合物

現状、レアアースは全量廃棄
され、リサイクルされない。

高性能モータ

Nd-Fe-B磁石

現在のNd･
Dyの流れ

本研究

電気自動車・ハイブリッド自動車
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希土類の国別生産量(2010)
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⇒塩水への溶解率 “70%以上”を達成

in aq. 10 M HCl solution
in aq. 300 g/l NaCl solution
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Pure Pt Pt–Mg alloy after chlorination 
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物理選別を利用した白金族金属の回収

Pt, Pd, Rh

自動車排ガス触媒

Ru

HDD

合金化･塩化処理を利用した新規リサイクル技術
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Initial model sample After magnetic separation
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⇒磁力選別後のPtの濃化を確認

鉱床が特定の
地域に集中

年間産出量が
極めて少ない

・

・

白金の国別生産量(2008)

金属塩化物を用いた選択塩化法によるチタン鉱石のアップグレード

[選択塩化反応 #1] [選択塩化反応 #2]

TiとFeの純度変化

Metal
chloride,

MClx

Atmosphere

Concentration of element i, Ci (mass%)

Feedstock After reaction #1

Ti Fe Ti Fe

CaCl2 Ar 45.0 49.7 96.7 0.2

MgCl2 Ar 45.0 49.7 96.7 1.8

MgCl2 Ar + H2O 45.0 49.7 97.2 1.2

Before Exp. After Exp.

アップグレードプロセス

Selective chlorination #2

Ilmenite (FeTiOx)MClx H2O

MTiOxFeClx HCl

Selective chlorination #1

Ilmenite (FeTiOx) HCl

TiO2 FeClxH2O

FeO(s) + 2 HCl(g) 
= FeCl2(l,g) + H2O(g)

FeO(s) + TiO2(s) + MCl2(l) 
= FeCl2(l,g) + MTiO3(s)

レアメタルの環境調和型リサイクル技術の開発

希土類磁石スクラップからの有価元素の回収

白金族金属の環境調和型リサイクルプロセスの開発


