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岡部研究室 (循環資源・材料プロセス工学)
• 高付加価値無機素材の高効率回収プロセスの開発

• チタンの新製造プロセスの開発

• 電子材料用レアメタル粉末(Nb, Ta)の製造法

• 貴金属などの高価なレアメタルの新規リサイクル技術
の開発

Ti ore or UGI Ti bulk

Ti ore Ti metal

鉱石から直接チタンを製造する研究



http://www.hkairnet.ne.jp/shung/periodic_table_s.htm
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Fig. Periodic table and photographs of precious metals. 

貴金属類とは



鉄と白金の既採掘量の比較（金属ベース）

Fe蓄積量（世界）：
約130億トン

→ 約17億m3

東京ドーム約１３００杯分

Pt既採掘量：
約4,200トン

→ 約200m3

25mプールの約半分

Pt Fe
注：
鉄鋼の累積生産量：
約３３０億トン
=約４１億ｍ３

（世界：２０００年まで）



鉄と白金の既採掘量の比較（鉱石ベース）
Fe
蓄積量：約130億トン

鉄鉱石の品位：６０％
掘り出した鉱石の体積

→ 約１００億m3

Pt
既採掘量： 約4,200トン
白金鉱石の品位： 5ppm
掘り出した鉱石の体積
→ 約４億m3

約0.7km角の立方体

白金鉱石
鉄鉱石

約2.1km角の立方体

白金鉱石は
露天掘りではないので
実際の岩石の
採掘量はもっと多い



投資資産 (Au, Pt, etc.)

http://www.mki.co.jp/mitsuiPR/memberlist
/kinzoku/kinzoku3.htm

http://www.tanaka.co.jp/eagle
/eagle02.html

http://www.inter-g7.or.jp/tanaka/products/products.html

基盤材料、電子機器
(Au, Ag, Pd, Ru, etc.)

http://www.kkmisuzu.co.jp/ http://www.users-side.co.jp/catalog/

触媒 (Pt, Pd, Rh, etc.)
• 自動車排ガス触媒

http://www.ne-chemcat.co.jp/kagaku/noblemetal/index.html

• 石油化学触媒

化学工業
(Pt, Pd, Ru, Au, etc.)

http://www.nippon-nz.com/japanese/jigyo/pdct_220.html

http://www.ishifuku.co.jp/Industrial/Anode/anode.htm

http://www.ishifuku.co.jp/Products/Industrial/intro7.htm

• 繊維工業

• 熱電対

• 不溶性電極

実験器具(Pt, Ir, Au, etc.)

歯科材料 (Au, Pt, Pd, etc.)

http://www.tokuriki-kanda.co.jp/shika/index.html

宝飾 (Au, Pt, Ag, Rh, etc.)

http://www.ishifuku.co.jp/Jewelry/

貴金属類の利用



2 CO + O2 → 2 CO2
〔HC〕 + O2 → CO2 + H2O
2 CO + 2 NO → 2 CO2 + N2
〔HC〕 + NO → CO2 + H2O + N2 貴金属の科学 応用編、田中 清一郎監修、

田中貴金属工業㈱発行、（1985）, p263、264.

出典YAHOO AUCTIONS（http://page.auctions.yahoo.co.jp/jp/auction/40248791）

自動車触媒外観
Component of Automotive Catalyst 

Pt, Pd, Rhは三元触媒に

必要不可欠

触媒用レアメタルの資源、製錬、リサイクル



自動車廃触媒（Spent Auto Catalyst）処理法

①乾式製錬法 (Pyrometallurgical Process)
・Cuなどのコレクターメタルを用いた
スラグ／メタル分離法

・現在の主流プロセス

②湿式製錬法(Hydrometallurgical Process)
・王水によるPGMの選択的溶解
・Pt,Pd,Rhのクロロ錯体化→分離回収
・立地の制約が少ない、On-site リサイクルが可能



○ 回収率が高い
○ 処理速度が大きい

× プロセスに要するエネルギーが大きい
× 大規模な設備が必要

○ エネルギーコストが低い
○ ハンドリングが容易
○ 立地条件の制約が少ない

× 強力な酸化力を有する酸を使用
× 長時間の処理が必要
× 重金属を含む処理困難な多量の廃液が発生

高効率の貴金属溶解法が開発されれば次世代の回収法として期待できる

乾式法

湿式法
銅製錬所などに併設されることが多い

実用プロセスとして利用されている

現行法の利点と問題点



活性金属元素 (R = Mg, Ca, etc.)の蒸気を利用した
新しいPGMｓリサイクルプロセス

PGMs
活性金属元素の蒸気が酸化物の基質上
のPGMsに供給される

Fig. Concept of the metal vapor treatment of PGMs in waste materials.

近年の研究成果

R-PGM 合金が選択的に生成される
R-PGM 
compounds

活性金属が選択的に酸に溶解すること
によって、PGMsの表面積が増大する

表面積が増大することによって、PGMs
の溶解速度は飛躍的に増大する

*T. H. Okabe et al., Journal of Materials Research, 18, No. 8 (2003), pp. 1960–1967. 

***Y. Kayanuma et al., Journal of Alloys and Compounds, 365 (2004), pp. 211–220.
**T. H. Okabe et al., Materials Transactions, JIM, 44, No. 7 (2003), pp. 1386–1393.



比較実験

A: Mg-Pt HCl処理済合金 B: Mg-Pt 未処理合金

同量の王水に一定時間浸漬、溶解残渣の重量を比べる

ＨＣｌでMｇを溶かす

王水

含まれるPtの量は同じ



塩酸処理直後のＭｇ－Ｐｔ合金

王水で反応中のＭｇ－Ｐｔ合金（左：塩酸処理済合金、右：未処理合金）

実験の様子



97.0％B-469.3％A-40.101 g
95.0％B-350.0％A-30.100 g

96.8％B-564.6％A-50.158 g

75.6％B-280.5％A-20.041 g
66.7％B-126.7％A-10.045 g
減少率実験番号減少率実験番号含有白金量

実験結果

使用した王水の量・・・すべて２０ｍｌ

浸漬時間・・・すべて３分間
未処理合金のほうが

あきらかに速い！

実験番号・・・A系列は塩酸処理済、B系列は未処理

（減少率（％））＝（減少量（g））／（含有白金量（g））



まとめ

• ＵＲＯＰに参加して

普通の学生生活では得られないような体験

• 貴金属についての理解

本では得られない貴重な知識

• 半期を通しての反省

研究者として必要な能力を身につけられたか




