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論 文 内容の要旨

ハイテク産業の進展や資源の枯渇化に伴い、高純度なレアメタルの分離・精製・回収プロセスの構築への要求が高

まっているo 液液抽出法は大量・連続操作に優れた分離・-精製の手法の一つである。本研究では、化学反応を導入す

ることにより高機能化した液液抽出系を用いた、レアメタルの分離・精製プロセスの構築を目的とした。

まず、従来の平衡論に基づいた液液抽出システムを用いた分離プロセスの設計の手法を研究した。大量の共雑物質

中の微量の有価金属を分離・精製・回収する例として、亜鉛製錬残溢からの Ga/lnの分離・回収を研究した。全操

作領域における抽出平衡関係を精織に検討し、決定することでプロセス設計が可能となった。次に、抽出系に水溶性

錯化剤によるマスキング反応を導入した液液抽出システムの例として、難分離性で知られる隣接希土類金属の相互分

離・精製を研究した。錯化剤の解離反応、及び解離した錯化剤イオンと金属イオンとの錯体形成反応を考慮すること

で、全操作領域における抽出平衡関係を決定できることを示した。これにより、プロセス設計が可能となった。さら

に、抽出錯体の光還元反応を導入した液液抽出システムについて、 Fe(m)、v (V)を例として研究した。速度論的

な検討を行うことで、反応メカニズムを明らかとした。抽出錯体の界面における光還元反応が反応に大きく寄与し、

抽出錯体に起因する吸収帯と一致する波長の光を照射することで、反応が進行することが判明した。また、亜鉛製錬

残漬からの浄液(除鉄)プロセス、及び置換不活性錯体を形成することから逆抽出が困難である Coの逆抽出プロセ

スへと適用し、抽出錯体の光還元反応が湿式精錬プロセスに非常に有効であることを示した。

本研究で明らかにしたプロセス設計の手法を適用すること、及び機能性化学反応を導入することで、液液抽出法が

さらに高機能化され、レアメタルの高度分離プロセスの構築が可能となった。

論文審査の結果の要旨

近年のハイテク産業の進展、あるいは資源の枯渇化に伴い、レアメタルの分離・精製・回収について既存のプロセ

スの改良・高度化に加えて、新規な原理に基づく新規なプロセスに対する要求が高まっている。このため、より高度

分離が達成できる分離システムの開発およびそのメカニズムの解明とともにそれに基づいた分離プロセスの設計手法

までを確立する必要であるo



本論文では、機能性反応を導入することにより高機能化した液液抽出系を用いた、レアメタルの分離・精製プロセ

スの開発から設計までを行った。平衡論に基づいた液液抽出システムでは、抽出錯体の組成について量論的に検討す

ることで、全操作領域における抽出平衡関係を決定することを示した。さらにこれに基っ・き、向流多段ミキサーセト

ラーによる分離シミュレーションが可能となり、レアメタルの分離・精製・回収プロセスを設計できることを示した。

このプロセス設計の手法を用いることで、亜鉛製錬残溢からのガリウム・インジウムの分離・精製・回収プロセスを

構築した。水溶性錯化剤によるマスキング反応を導入した液液抽出システムでは、錯化剤の解離反応、及び解離した

錯化剤イオンと金属イオンとの錯体形成反応を考慮することで、全操作領域における抽出平衡関係を決定できること

を示した。これにより、プロセス設計が可能となることを示し、難分離性である隣接希土類金属の相互分離プロセス

を設計した。抽出錯体の光還元反応を導入した液液抽出システムでは、鉄の光還元逆抽出、パナジウムの光還元抽出

を例として、速度論的な検討を行い、反応メカニズムを明らかにした。抽出錯体の界面における光還元反応が反応に

大きく寄与し、抽出錯体に起因する吸収帯と一致する波長の光を照射することで、反応が進行することを示した。本

抽出システムは亜鉛製錬残漬からの浄液(除鉄)プロセス、及び置換不活性錯体を形成することから逆抽出が困難で

ある Coの逆抽出プロセスへと適用し、抽出錯体の光還元反応が湿式精錬プロセスに非常に有効であることを示した。

以上のように、本論文は液液抽出プロセスの新規な設計手法、および機能性反応を導入することにより高機能化し

た液液抽出システムの開発とそのメカニズムについて研究し、明らかにした。よって、博士(工学)の学位論文とし

て価値のあるものとして認めるo
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