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ガスセンサ制御硫化物法によるレアメタルの回収

1 は　じ　め　に　　　　　　　　　　　　　　　

チリでの落盤事故や尖閣列島での漁船衝突事件が起
こった 2 年前，国民は金属資源が枯渇・高騰し，国際的
な資源争奪戦が繰り広げられていることを身近に感じた．
近年，BRICS 諸国，とりわけ中国の台頭は著しく，そ
れらの国の急速な経済発展が金属資源獲得競争を激しく
している．金属資源は地球上に偏在しており，ときには
その国の政策により，また，投機的な理由で高騰する場
合が多い．今後もこの傾向が続くものと思われる．

近年，新しい発見・発明により新しい産業が起こる
と，今まで考えられなかった金属が必要となる．たとえ
ば，インジウム（In）は液晶ディスプレイの透明電極に
使われる前は，世界で年 50 t 程度の使用量で，1 000 年
先も枯渇しないと思われていた．また，高温でも磁力を
失わない，すなわちキュリー温度（強磁体から常磁体に
変わる温度）を高めるジスプロシウム（Dy）は自動車の
EV 化で急に問題となった元素である．本稿では，自動
車を取り巻く金属資源問題に関して筆者らの考えを述べ，
取り組んできた「汚泥／廃液からの有用金属の回収と汚

泥の削減技術」（NEDO 省水型・環境調和型水循環プロ
ジェクト「有用金属・有害物質の分離回収技術の開発」）
を紹介する．

2 金属資源に関する国の施策　　　　　　　　

地球上の金属資源は有限であり，BRICS 諸国を先頭
にこのまま工業化が進めば，金属資源が枯渇・高騰する
ことは容易に予想できる．そういった中で，「資源生産
性」という考えがあちこちで言われ始めている．とりわ
け，金属資源は採掘から種々の工程を経て電解析出法な
どで高純度の金属として生産されている．その生産過程
で多くの廃棄物が排出され，供給エネルギーも含め，大
きな環境負荷になっている．金属ごとに資源端重量を求
めるための金属関与物質総量（TMR）係数（俗にいう「エ
コリュックサック」）を表 4 の最後の行に示す．持続可
能な社会を維持するために資源利用を削減し，「先進国
が率先して資源生産性を 10 倍にする必要がある」との
考え方が出てきている（1）．金属資源に関する国の施策を
表 1にまとめた．1 番目は減量戦略である．金属使用量
を減らし，これまでと劣らぬ機能を得る技術開発，たと
えばネオジム（Nd）焼結磁石の結晶粒子のサイズを大幅
に小さくすることで保磁力を向上させ，Dy の使用量を
削減する．

2 番目の循環戦略はリサイクルの話である．現時点
で，日本は天然の金属資源には恵まれていないが，保有
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金属量（人工金属資源）は多い．もともと金属は元素で
あり，未来永劫循環使用は可能で，リサイクルしやすい
物質である．わが国は金属精錬に関しては世界でもトッ
プレベルの技術をもっている．しかしながら，金属排水
処理から生じる金属汚泥の多くが再利用されないまま埋
立地などに投棄されている．金属排水処理はほぼ 100％，
水酸化物法（加水分解法）で行われており，排水より金
属を金属水酸化物汚泥として固定しながら捨てられてい
る．この現状を打破するために，筆者らは後述する金属
排水／汚泥処理法として「ガスセンサ制御硫化物法（以
後 NS 法という）」を開発した．

3 番目の代替戦略は，鉛フリーはんだのように，毒性
の高い金属を使わず，毒性の弱い金属に替える場合と，
高価な金属を使わずありふれた安価な金属に替える場合
がある．たとえば，液晶の透明電極を ITO（インジウム
錫酸化物）から ZnO や 12CaO・7Al2O3 に替える試みな

どである．表 2に文部科学省と経済産業省の採択した元
素戦略プロジェクトの自動車産業に関係のある研究開発
項目を挙げる（2）．

3 自動車産業に必要な金属（3）　　　　　　　　

表 3に自動車産業におけるレアメタル使用状況を示
す．単に自動車を構成している本体や部品に限らず，製
造工程の金型や工具などに必要な金属（Ni，Cr，W，Co，
Mo，Mn，V）も含まれている．自動車はかなり電子化
されているので電子産業に使う Cu 及びレアメタル（Ni，
In，Ga）や貴金属（Au，Ag，Pd）のほか，EV 化に伴う
磁性材料（Fe，Nd，Dy，B，Sm，Co，Pr，Tb），及び
電池材料（Li，Ni，Mn，Co，Pb，Sb），排ガス対策用触
媒金属（Pt，Pd，Rhなど），その他，Fe，Alの表面処理（溶
融亜鉛めっき，塗装前の化成処理，電着塗装）に使用さ
れる金属（Zn，Pb，Cr など）及び Fe と Al に含まれる

表 1　金属資源に関する国の施策（2）

施策内容 技術の具体例

1．減量戦略 ある機能当たりの投入される希少金属などの減量を
図るため，物質の効率利用を狙う．

磁石中の Dy の局在化などによる希少金属
を減量できる技術

2．循環戦略 リサイクル可能な材料開発や設計，使用済み製品な
どからのリサイクル，廃水・汚泥からの金属回収・
再利用，地球資源からの取り出しを減らす．

都市鉱山（人工資源，都市鉱床）

3．代替戦略 価格の安い金属を用いてこれまで高価な希少金属を
用いて行っていた機能が出る材料を開発する．

液晶パネルの ITO に替わる ZnO や TiO2
ベースの透明電極，この項の自動車関連材
料の代替技術は表２にまとめた．

表 2　元素戦略プロジェクト（2）

管轄
官庁

採択
年度 課題名 何を 何へ

文
部
科
学
省

H19 亜鉛に替わる溶融 Al 合金系めっきによる表面処理鋼板の開発 Zn Al，Mg

H19 脱貴金属を目指すナノ粒子自己形成触媒の新規発掘 Pd，Rh，Pt 自己形成

H19 ITO 代替としての TiO2 系透明導電極材料の開発 In, Sn TiO2

H19 低希土類元素組成高性能異方性ナノコンポジット磁石の開発 Dy, Nd ナノコンポジット

H20 高分散貴金属ミニマム化触媒の物質設計及びプロセシング Pt，Rh，Pd オキソ酸塩

H20 貴金属代替分子触媒を用いる革新的エネルギー変換システムの開発 貴金属 Mn 系，Fe 系

管轄
官庁

採択
年度 課題名 減量

代替 何を

経
済
産
業
省

H19 透明電極向け In 使用量低減技術開発 減量 In

H19 希土類磁石向け Dy 使用量低減技術開発 減量 Dy

H19 超硬工具向け W 使用量低減技術開発及び代替材料開発 減量 W

H19 超硬工具向け W 使用量低減技術開発及び代替材料開発 減量・代替 W

H21 遷移元素による白金族代替技術及び白金族の凝集抑制技術を活用した白金
族低減技術の開発 減量 Pt

H21 ディーゼル排ガス浄化触媒の白金族使用量低減化技術の開発 減量 Pt

H21 代替砥粒及び革新的研磨技術を活用した精密研磨向け Ce 低減技術の開発 減量 Ce
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合金元素（Mo，V，Nb，Ti）など広範囲な金属が使われ
ている．

電気自動車は，従来車に比べ部品点数が 1 /3 程度減
少する．部品点数は約 30 000 点で，エンジン，トラン
スミッション，エンジン制御装置など 11 000 点が不要
または減少する．一方，モータ，バッテリなど 2 100 点
が増加するといわれている．これに伴って必要金属も
各金属使用量も大きく変わるので，今後の自動車産業に
とって金属資源確保は重要な課題である．

4 使用済み自動車の再資源化　　　　　　　　

天然金属資源が少ない日本において，金属リサイクル

可能な人工鉱床（都市鉱山）が各分野にわたって存在し
ている．表 4はその重要度を示している．併せて TMR
係数も表示した．廃自動車は年間 500 万台程度で，約
100 万台が中古車として輸出され，400 万台程度の廃車
がリサイクルの対象になる．表 4 からわかるように，自
動車産業から排出する金属は人工鉱床としては優良なも
のである．自動車の場合，法整備も進んでおり，新車購
入時リサイクル料金をとり，自動車販売業者などから自
動車解体業者に渡り，まず，エンジン，ボディー部品な
どの有用な部品・部材が回収され，エアバッグ，フロン
類の適正な処理をし，残った廃車ガラがシュレッダ業者
に渡り，Fe などの資源として回収されている．具体的

表 3　自動車産業におけるレアメタル使用状況（3）

レア
メタル

適用箇所 2009 年　需要量

既存自動車
（ガソリン，ディーゼル） 金型 工具 次世代自動車

（HEV，PHEV，EV）

既存自動車（ガ
ソリン，ディー

ゼル）
金型 工具

次世代自
動車（HEV，
PHEV，EV）

合計

Ni 耐熱鋼─エンジン部品 合金鋼，炭素鋼─プラスチック金型
ニッケル水素電池正極材，リチ
ウムイオン電池正極材，電流セ
ンサコア材

21 104.1 29.5 0.0 6 836.8 27 970.4

Cr
耐熱鋼，普通鋼，特殊鋼─エンジン，
サスペンション・ステアリング，駆
動系ハイテン化

冷間ダイス鋼─プレス金型，プラス
チック金型

高速度鋼─ドリル，エン
ドミル 54 692.3 9 908.4 20.1 0.0 64 620.8

W 特殊合金鋼─駆動系（ギア類） 高速度鋼─粉末治金金型 超硬工具─エンドミル 761.0 4.9 1 428.7 0.0 2 194.6

Co 特殊合金鋼─駆動系（ギア類） 超硬工具，高速度鋼─エ
ンドミル

ニッケル水素電池正極材，リチ
ウムイオン電池正極材 9.7 240.6 577.6 827.9

Mo 普通鋼，特殊合金鋼，焼結合金─エ
ンジン，駆動系，その他 熱間ダイス鋼─ダイカスト金型 高速度鋼─ドリル，エン

ドミル パワーモジュール放熱板 4 351.4 322.9 15.6 57.5 4 747.4

Mn 普通鋼，特殊鋼全般 冷間ダイス鋼─プレス金型，プラス
チック金型

高速度鋼─ドリル，エン
ドミル リチウムイオン電池正極材 44 858.8 611.6 1.8 72.0 45 544.2

V 特殊合金鋼─駆動系（ギア類） 冷間ダイス鋼─プレス金型，プラス
チック金型

高速度鋼─ドリル，エン
ドミル 1 145.7 517.6 16.1 0.0 1 679.4

Mg Mg 合金，アルミ合金─ボデーパネ
ル（アルミ） 19 140.6 0.0 0.0 0.0 19 140.6

Nb 普通鋼─ハイテン（ホワイトボデー） 982.5 0.0 0.0 0.0 982.5

Sr アルミ合金─ AC2B（シリンダヘッ
ド）  87.4 0.0 0.0 0.0 87.4

Ti アルミ合金─シリンダブロック（ア
ルミ），ホワイトボデー（ハイテン） 超硬工具─エンドミル 3 925.1 0.0 55.6 0.0 3 980.7

Ta 超硬工具─エンドミル 0.0 0.0 55.6 0.0 55.6

Zr 特殊合金（Ti 合金） パワーモジュール絶縁基板 218.6 0.0 0.0 0.0 218.6

S 鉄系材料の基本合金元素 冷間ダイス鋼─プレス金型，プラス
チック金型

高速度鋼─ドリル，エン
ドミル 1 898.7 29.0 0.1 0.0 1 927.8

B 普通鋼─フューエルタンク用のめっ
き鋼板 64.8 0.0 0.0 0.0 64.8

Pt 三元触媒 16.9 0.0 0.0 0.0 16.9

Rh 三元触媒 5.0 0.0 0.0 0.0 5.0

Pd 三元触媒 20.4 0.0 0.0 0.0 20.4

Ir イリジウムプラグ 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1

La フェライト磁石 19.2 0.0 0.0 0.0 19.2

Y 酸素センサ 7.9 0.0 0.0 0.0 7.9

Li リチウムイオン電池正極材 0.0 0.0 0.0 15.1 15.1

Mm ニッケル水素電池負極材 0.0 0.0 0.0 1 358.3 1 358.3

Nd モータ／ジェネレータ希土類磁
石 0.0 0.0 0.0 231.0 231.0

Dy モータ／ジェネレータ希土類磁
石 0.0 0.0 0.0 54.2 54.2

B モータ／ジェネレータ希土類磁
石 0.0 0.0 0.0 9.9 9.9

Ga モータ制御用電流センサホール
素子 0.0 0.0 0.0 1.2 1.2

合計 153 310.2 11 423.9 1 834.2 9 213.6 175 781.9

出所：矢野経済研究所
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には Fe，Al などに分けられ乾式精錬所で金属に再生さ
れる．発生するシュレッダダストは主に埋立処分されて
いる．自動車産業はリサイクルに関しては，法律も整備
され，かなり進んだ分野である．

5 重金属廃水処理法　　　　　　　　　　　　

5. 1. 金属汚泥の現状
自動車産業はその裾野は広く，関連する工場の中には

金属含有排水が発生している．排水処理工程より排出す
る金属汚泥は回収・再資源化されず，大部分が捨てられ
ている．各種金属がどこから排出し，どれだけ捨てられ
ているのか正確にはわからないが，PRTR（化学物質移
動量届出制度）に基づく情報は NPO 法人 T ウォッチ（有
害化学物質削減ネットワーク）によりインターネットで
公表されている．

Ni に関しては，筆者らは年間 4 000～5 000 t が汚泥
として捨てられていると推定している．Cu 汚泥は Ni よ
りはるかに多く，一部微量ながら Pd を含む場合がある．
Sn は排出量は少ないが価格は Cu の 3 倍近い．Zn は価
格は安いが，電気めっき，溶融亜鉛めっき，塗装前の化
成処理などから排出し，大量に廃棄物として捨てられて

おり，将来枯渇が起こるといわれている．Cr は価格は
かなり高いが，クロム酸（Cr（VI））をイオン交換樹脂で
一部回収している場合もあるが，再生技術がなく，大部
分が捨てられている．
5. 2. 現状の重金属排水処理法の問題点
表 5に主な排水・工程液中の金属イオン分離法を示す．

現在，世界中で 1 世紀以上にわたって，ほぼ 100％の金
属廃水が水酸化物法で処理されている． 

水酸化物法は石灰や苛性ソーダなどのアルカリを添
加し，pH を 8～10 程度に保つと式（1）の反応が起こり，
水酸化金属は沈殿し，固液分離すると基本的には排水処
理が成立する．

M2＋＋ 2OH－＋nH2O＝M（OH）2 ･nH2O↓ （1）
生成される汚泥は水分が多く，金属含有率は低い．また
異種金属との分離も難しいため捨てられる場合が多い．
この方法を続ける限り，排水処理工程から発生する金属
汚泥は捨て続けられると思われる．
5. 3. 新しい重金属排水処理法（NS法）（4）─（6）

金属資源が枯渇・高騰し，最終処分地不足が叫ばれて
いる中で，筆者らは「廃水の高度処理と金属資源回収」
を両立できる技術はないかと常々思っていた．経済性の

表 4　人工資源の賦存状況と TMR係数（2）（6）

ベースメタル＋Mg 貴金属類 レアメタル類

Fe Al Mg Cu Zn Pb Au Ag Pt Pd Ni Cr Co Mo Ga Ta Nb Ti Li W In REE

建設・
土木系

建築・土木
廃棄物

◎ ◎ △ ○ ◎ △↓ ◎ ◎ ○

家具（什器） ○ ○ △

家電・電
子機器系

家電 6 品目 ○ ○ ○ ○ ◎ △↓ ○ ○ ○ ◎ ○ ○

廃 PC ○ ○ ○ ○ ○ △↓ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

携帯電話 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

その他小型
家電

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

その他電子
機器

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

特に基板
（★＞△）

△ ★ ★ ★ ★ ★ △ △ △

電球・電
池関係

電球・蛍光
灯・LED
ほか

○

廃一次電池 ○ ○ ○

廃蓄電池
（鉛）

◎

廃蓄電池
（Li）

◎ ◎

廃蓄電池
（Ni-OH）

◎ ○ ○

容器包装類 ○ ◎ ○

輸送機械

廃自動車 ◎ ◎ ○ ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ○

廃自転車 ○ ○ ○ ○ ○

廃船舶 ◎ ○ ○ ○ ○

廃航空機 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

その他
機械

工作機械 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

↑消耗品類 ○ ○ ○

建設機械 ○ ○ ○ ○ ○

その他プラ
ント

○ ○ ○ ○ ○ ○

↑特に触媒 ○ ○ ○ ○

TMR 係数 8.2 4.8×103 7.1×10 3.6×102 3.6×10 2.8×10 1.1×106 4.8×103 5.3×105 8.1×105 2.6×102 2.6×10 6.1×102 7.5×102 7.3×103 6.8×103 6.4×102 3.6×10 1.5×103 1.9×102 1.2×104 ─

図中の記号は重要度の順に◎＞○＞△である．また★については，△よりは重要であるが，◎か○を決定するのが難しいことを示す．
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観点から，現状の廃水処理法で唯一水酸化物法に対抗で
き得る技術は式（2）のような反応を行う硫化物法ではな
いかと考えた．硫化物法は式（2）のように疎水性の沈殿
物を生成し，含水率も 45％程度と低く，汚泥の発生量
も従来法の 40％程度である．金属硫化物の溶解度積は
金属水酸化物のそれと比べると極端に小さいため，処理
水の金属濃度も限りなく小さくできる．また，錯化剤が
共存しても妨害を受けにくく，原理的には水酸化物法よ
り優れている．硫化物イオン（S2－）と金属イオン（M2＋）
が反応し沈殿を起こすことは 100 年以上も前から人類は
わかっていた．しかし，酸性側では式（3）のような反応
が起こり，硫化水素が発生するなど，悪臭とコロイド化

の二つの重大な欠点のため，この技術は普及せず，見捨
てられた状態であった．筆者らはこの二つの欠点を解決

図１ NS 法回分式フローシート 

P

原水槽 

P

P P

M

P

pH 調整剤 硫化剤 凝結剤 H2S ガス 
モニタ 

大気放出 

排ガス 
処理装置 

捕集液は硫
化ソーダと
して再利用 

ブロワ 

H2S

余剰 S2－ 

pH

H＋ 

ORP

2H＋＋S2－＝H2S 
M2＋＋S2－＝MS↓ 

反応槽 

脱水機 

脱水ケーキ 

リサイクル 

M

中和槽など 

次工程 

図２ 硫化水素検知・硫化剤添加制御原理 

この間は式①の反応だけ 
が進行する． 

この間は②の反応だけ 
が進行する． 

M＋＋＋S－－＝MS↓…① 

ガス発生 

2H＋＋S－－＝H2S↑…② 
↑
　
沈
殿
物
生
成
量 

硫化剤添加量 

↑
　
発
生
ガ
ス
量 

この瞬間が，硫化剤添加の
終点．これを利用して，硫
化剤の添加を制御する． 

表 5　主な排水・工程液中の金属イオン分離法

処理方法 処理方法詳細 原理

凝集沈殿法 ①水酸化物法　　　　②硫化物法
③キレート液添加法　④シュウ酸塩法
⑤炭酸塩法　　　　　⑥塩化物法

難溶解性塩生成

溶媒抽出 溶媒抽出 混じり合わない二つの溶媒を用いた溶質の
分配を利用した分離

イオン交換樹脂法 陽イオン交換樹脂塔，キレート樹脂塔，アシッドリ
ターデーション

イオン交換現象
遊離酸と金属塩の分離

電解析出法 電解析出（電解析出槽，pH 調整・循環槽） 電解液中に陽極，陰極を置き電流を流し金
属を陰極に析出させる

晶析法 昇温設備，チラー，固液分離（遠心分離器など） 温度による溶解度差を利用し，冷却し，晶
析させる

膜分離法 RO など RO など膜分離で金属塩を濃縮

セメンテーション 金属粒（固体）を添加，イオン化傾向の差で
目的金属を析出
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するために硫化水素ガスセンサを用いて反応を制御する
手法を開発し，工業規模で実施したところ非常にうまく
いくことがわかった．

M2＋＋S2－＝MS↓ （2）
硫化水素の発生する反応は

2H＋＋S2－＝H2S （3）
当該システムの回分式フローシートを図 1に示す．反

応槽に注目すると液中の残留 S2－濃度と反応槽上部の気
相中の硫化水素には一定の平衡関係があると予測でき
る．残留 S2－は式（2）の反応後，最初の余剰硫化剤 1 滴
の添加から生成すると思われる．図 1 のように金属イオ
ンを含む廃水に硫化剤を添加していき，気相中の硫化水
素濃度，沈殿生成量を調べた結果を図 2に示す．反応槽
内では金属イオンが残留する間は，たとえ pH が低くて
も，式（2）の反応が優先し，式（3）の反応が起こらない
ことがわかった．それゆえ，硫化水素の発生したところ
で，硫化剤添加を止めると反応は終結する．

式（2）の反応において式（4）が成り立つ．
［M2＋］×［S2－ ］＝Ks（MS の溶解度積　一定） （4）

それゆえ，液中の残留金属濃度は

M Ks＝
［  　］

2＋

S2－  （5）

nMS＋mS2－＝MSmn
－2（m－n） （6）

式（5）より，残留金属濃度は，液中の ［S2－］ 濃度が大き
くなると気相中の硫化水素濃度は高くなり，残留金属濃
度は小さくなる．NS 法の場合，気相中の設定硫化水素
濃度を上げていくと残留金属濃度は低下し，大部分の金
属は限りなくゼロとなる．しかしながら，設定値を上げ
すぎると式（6）のような反応が起こり，コロイド化が始
まり，廃液処理続行が不能となる．
5. 4. NS法の安全対策
NS 法は微量の硫化水素を検知・制御する方法であるが，

安全対策に関しては以下の 4 点を行っている．

① 反応槽上部は蓋をし，局所排気装置を設置し，集
められた排ガスは小型スクラバで処理されている．

② 硫化水素発生源で常にガスを検知し，硫化剤の添
加制御を行っている．

③ 反応槽に ORP 計を設置し，別の原理のセンサを
安全装置として設置している．

④ 作業雰囲気にも硫化水素モニタを設置している．
すでに，回分式７基，連続式２基を納め大規模に実

施されている．連続式 NS 法に関してはすでに他誌でも，
ホームページでも説明されているので本稿では説明を省
くが，基本的には回分式と同じである．実施例の写真を
図 3，図 4に示す．
5. 5. 将来の重金属排水処理
金属資源循環を考えたとき，硫化物法が将来，重金属

排水処理法の defacto standard になる可能性はある．そ
の理由は以下の通りである．

① NS 法の開発で悪臭とコロイド化の問題が解決で
きる見通しが立ったこと．

② 硫化剤は石油精製の脱硫工程の副産物として大量
に生成しているので安価である．

③ 汚泥の発生量が少ない．
④ このシステムで得られる硫化金属はこれまでも鉱

石には多く含まれるので，製錬工程で問題とならな
い．

⑤ 処理水の金属濃度を低くでき，高度処理が可能．
⑥ 従来法とは違い，錯化剤（アンモニア，有機酸，

EDTA など）の影響を受けにくい．

6 重金属汚泥からの有用金属回収と汚泥の削減

図 5に現在実証試験を行っている NEDO 研究の処理
フローを示す．めっき工場やステンレス工場より排出
する汚泥を塩酸または硫酸に溶かし，高濃度金属溶解

図３ 株式会社みすず工業 NS 法装置．左側：手前：硫化
水素モニタ，下部：ガス導入チューブ，中：動力盤，
奥：制御盤，右側：反応槽（3 基分） 

図４ 連続式 NS 法の硫化水素モニタ 
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液（金属濃度 1～2％）を作り，pH 2 程度に上げ，Sn を
分離後，NS 法で CuS を沈殿分離し，脱 Cu 液の pH を
7 付近まで上げると，Fe，Zn は沈殿してくる．そのろ
液を pH 7 付近で，NS 法で NiS 沈殿を生成させる．沈
殿スラリーに対してリパルプ洗浄を行い．脱水機で脱水
ろ過し，NiS 汚泥を得る．これまで NiS は安定なものと
思われてきたが，脱水直後，一定の条件を維持しながら，
空気・バイオ酸化させ放置すると，約 40 日後汚泥中の
90％以上が水に可溶な NiSO4 溶液（Ni として 10％程度）
となる．それを電解析出させると金属Ni（純度98％以上）
が得られる．この NEDO 研究は実証段階に入っている．
汚泥の 70～80％は水で，このシステムでは汚泥中の水
は水として汚泥中の塩と一緒に排出されるので，リサイ
クルに生じる廃棄物は少なくなる．エコリュックサッ
クという観点からも環境に優しい．電解時の電流効率も
極めて良く，基本的にはすべて常温で行うので，エネル
ギーの消費は少ない．

Ni 汚泥を産業廃棄物処理費を頂いてこのシステムで
処理できれば，中規模での実験結果からは「経済性があ
る金属回収システムである」と考えられる．
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大西彬聰 佐藤みなみ

　「液中反応を発生するガスを検知し，反応を制御する」という手法で，
金属回収に極めて有効な「新しい硫化物法」を開発しました．回分式も
連続式もかなりの規模で，安全に実施されています．悪臭とコロイド化
の欠点も克服され，この手法で排水・汚泥からの金属回収・リサイクル
技術を確立し，普及させていきたいと思っております．このほかに，ガ
スセンサを使う方式は，微生物脱窒処理用メタノールモニタやアンモニ
アモニタなどの開発も行っております．

フェース


