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簡便かつ⾼回収レアメタル捕集材料の開発



レアメタル

Hard and Soft Acids and Bases (HSAB)則

レアメタルとは・・・
・地球上の存在量が稀（レア）な⾦属

・⾼価格

ソフトなルイス塩基

ソフトなルイス酸
レアメタル（⽩⾦族)の回収に有効

・携帯電話・エコカーなどのハイテク製品
には⽋かせない重要な⾦属

Nagai et al., Journal of Network Polymer, Japan 2010, 31, 277.
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・アミノ基を持つポリマー ・カルボキシル基を持つポリマー

ポリマーによるレアメタル吸着

1ポリマーによるレアメタル吸着

含硫⻩ポリマーによるPd(II)イオンの吸着
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ポリマーが⽔溶液に溶解しな

いため、⾶躍的な捕集量増加

は困難

Nagai et al., J. Polym. Sci. Part A: Polym. Chem. 2010, 48, 845.
Nagai et al., J. Polym. Sci. Part A: Polym. Chem. 2010, 48, 845.
Nagai et al., Ind. Eng. Chem. Res. 2010, 48, 845.

M = PdII, PtIV, AuIII



1⾼回収レアメタル捕集ポリマーの開発
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S ⾦属を吸着するユニット

・⾦属を吸着すると沈殿

・濾過操作により簡便に分離
・⽔溶液に溶けるため、効率よく⾦属を吸着

・⽔に溶解する含硫⻩
ポリマー

⽔に溶解するユニット
（アミノ基）
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効率よくレアメタルを回収し、簡便に分離可能



1⾼回収レアメタル捕集ポリマーの開発
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⽔溶性ユニット

⾦属吸着ユニット

室温

捕集量：0.33 gＰｄ/gポリマー

吸着前 吸着後

ろ過簡便に分離
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12 88:
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(均一系)

(不均一系)1分以内に吸着が完了

Na2PdCl4 (4.0 mM)

1 M HCl aq, 25 oC

1⾦属吸着⽔溶性ポリマーのPd(II)捕集速度



9 91:

Na2PdCl4 

1.0 M HCl aq, 24 h
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最⼤捕集量
0.508 gPd/gpolymer

99 1:

均⼀系で吸着するポリマー

硫⻩含有量 増加

回収能 向上

9 : 91 (均⼀系）

12 : 88 (均⼀系）

99 : 1 (不均⼀系）

1Pd(II)捕集における濃度効果



1Pd(II)回収材料の最⼤捕集量
entry adsorbent Qmax [gPd/gads.]

1

2

TCA‐melamine complex

超分⼦（メラミンシアヌレート）
1.248, Our Work

0.874, Our Work

3 メラミンとシアヌル酸の集合体 0.595, Our Work

4 ⾦属配位⽔溶性ポリマー 0.508, Our Work

5 Chitosan (rubeanuc acid derivative) 0.352

6
Poly(vinylbenzyl chloride‐acrylonitryle‐divinylbenzene)

modified with tris(2‐aminoethyl)amine
0.280

7 Chitosan (thiourea derivative) 0.278

8 Dimethylamine‐modified waste paper 0.224

9 Chitosan (glutaraldehyde cross‐linked 0.180

10 Glycine modified cross‐linked chitosan resin 0.120

11 Lysin modified cross‐linked chitosan resin 0.101

⾦属脱着したポリマーは次の回収にリサイクル可能
Nagai et al., Chem. Commun. 2013, 49, 6852.
永井大介, 井上健二, 川上智, 特願2010-109097/特開2011-235236.



1まとめ
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S ⾦属を吸着するユニット

・⾦属を吸着すると沈殿

・濾過操作により簡便に分離
・⽔溶液に溶けるため、効率よく⾦属を吸着

・⽔に溶解する含硫⻩
ポリマー

⽔に溶解するユニット
（アミノ基）
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ポリマー1 gあたり0.508 gのパラジウムを捕集




