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炭素熱還元法による磁石工程内スラッジ
からの希土類リサイクルプロセス
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2永久磁石の主な用途一覧

ネオジム磁石

フェライト磁石

磁石応用製品

・自動車（電装モータ、駆動モータ）
・エレクトロニクス（家電、情報機器）
・産業インフラ（サーボ・リニアモータ）

・リニアモータ、リニアステージ
・複写機用部品（マグネットロール）
・磁石組立品

（アンジュレータ、ソレノイド）
・HDD用ボイスコイルモータ
・医療器材（MRI 用磁気回路、

義歯用磁性アタッチメント）

・自動車（電装モータ、アクチュエータ）
・エレクトロニクス（家電、情報機器）
・産業インフラ（サーボ・リニアモータ）
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3自動車市場向製品 用途例

ネオジム磁石

フェライト磁石

HEV/EV用駆動モータ、発電機

スタータジェネレータ

オルタネータ

スタータ

エンジンクーリングファン
エンジンバルブ（吸気系、排気系）

パワーウィンドパワーステアリング

燃料ポンプ

ワイパー

センサ（角度、スピード、位置）

点火コイル

ウォータポンプ

エアコンブロワ

オイルポンプ

エアコンコンプレッサ

トランスミッション関連

ブレーキ関連

スピーカ

パワーシート

サンルーフ
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4ネオジム磁石を取り巻く希土類フロー

湿式精錬 ( Nd, Dy etc )

磁石合金製造

粉砕／成形／焼結/加工／

表面処理／検査／出荷

Nd-Fe-B 磁石

酸浸出，溶媒抽出

部品（モータ等）

磁石製造

脱磁

解体・分離

市中屑

還元

最終製品（自動車／
ｴｱｺﾝ／HDD等）

これから立ち上がる
可能性のある市場

ﾚｱｱｰｽ鉱石（中国，豪州 etc )

めっき剥離

溶融塩電解

スラッジ

粉砕

約30% 約5%

国内・海外の
顧客・リサイクルメーカー

リサイクル
リサイクル

リユース

固形屑

リデュース
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5リサイクルフローの現状と課題

湿式法によるリサイクルフロー
（従来法）

R(Nd,Pr,Dy等)
29%

Fe 70%

B 1%

一般的な主相成分比

焙焼後の成分比

Fe 49%

R(Nd,Pr,Dy等)
23%

O 27%

B 0.6%
①産業廃棄物
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②酸、アルカリを
多量に使用

酸化鉄を金属鉄の状態で回収できないか？
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6 6

製鉄

炭素（コークス）

Fe2O3等（鉄鉱石）

高炉

Fe-C（銑鉄）

CaSiO3など（スラグ）

開発したリサイクルフローのコンセプト

磁石スラッジに適用

炭素

R-Fe-B-O
（焙焼スラッジ） 熱処理

Fe-C（銑鉄）

R-B-Oなど（スラグ）

B が融点降下剤として機能する

石灰石等（融点降下剤）
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7開発したリサイクルフロー

湿式法による
リサイクルフロー

（従来法） R(Nd,Pr,Dy等)
29%

Fe 70%

B 1%

一般的な主相成分比

焙焼後の成分比

Fe 49%
R(Nd,Pr,Dy等)

23%

O
27%B

0.6%

産業廃棄物
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炭素熱還元法による
リサイクルフロー

（今回開発）

【特徴】
①副産物の銑鉄は工業的に再利用できる
②酸、ｱﾙｶﾘ使用量を減らすことができる

焙焼スラッジと炭素を
同時に熱処理
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8炭素熱還元によるﾘｻｲｸﾙﾌﾟﾛｾｽの工業化

スラグ／銑鉄分離後の破砕スラグの外観

生産実績：
500トン以上処理

平成25年度先端技術実用化
非連続加速プログラム補助金
補助者：経済産業省
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生産は、日本重化学工業殿
で実施
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9まとめ 9

・希土類磁石の焙焼スラッジを鉄鉱石に見立てて炭素
とともに加熱することにより、希土類元素をスラグとして、
鉄を銑鉄として回収できるプロセスを開発した。

・同プロセスにより、リサイクル事業を開始した。酸や
アルカリの使用を極力抑え 、鉄分を銑鉄（有価物）とし
て再利用することができた。
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ご清聴ありがとうございました。


