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資料５ 



  資源の上位産出国（２０１２年） 
上位三カ国の 
合計シェア 

バナジウム ①中国 ３７％ ②南アフリカ ３５％ ③ロシア ２５％ 【9７％】 

レアアース ①中国    ８６％ ②アメリカ 6％ ③豪州 ４％ 【9６％】 

タングステン ①中国 ８５％ ②ロシア ５％ ③カナダ ３％ 【9３％】 

白金 ①南アフリカ 7２％ ②ロシア 1５％ ③ジンバブエ ６％ 【93％】 

リチウム ①チリ ３５％ ①豪州 ３５％ ③中国 １６％ 【8６％】 

インジウム※ ①中国       5８％ ②カナダ １０% ②日本 1０％ 【78％】 

モリブデン ①中国       ４２％ ②米国 2３％ ③チリ 1４％ 【79％】 

鉛 ①中国 ５０％ ②豪州 １２％ ③米国 ７％ 【69％】 

コバルト ①コンゴ民     ５５％ ②中国 ６％ ③カナダ ６％ 【67％】 

マンガン ①南アフリカ ２２％ ②豪州 ２１％ ③中国 １９％ 【62％】 

亜鉛 ①中国 ３５％ ②豪州 １２％ ③ぺルー １０％  【57％】 

銅 ①チリ ３１％ ②中国 ９％ ③ペルー ７％ 【47％】 

ニッケル ①フィリピン     1６％ ②インドネシア １５％ ③ロシア 1３％ 【44％】 

（出典）USGS Mineral Commodity Summaries 2013 
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■レアメタルの偏在性 



○対策： 
 2010年10月1日、「レアアース総合対策」として

1000億円を計上 
 
 １．代替材料・使用量低減技術開発 
  →研磨剤、モーターの低減技術の実用化加速 

 ２．リサイクル対策 

  →効率的なリサイクルのための技術開発 

 ３．加工・製造技術の国内立地助成 
  →国内の安定的事業継続のための助成 

 ４．世界の鉱山開発や権益確保 
  →①鉱山開発と権益確保 
    米国、豪州、ベトナム、カザフスタン等 
  →②資源探査 
    北米、南ア、モンゴル等 

１．レアアース輸出枠削減問題 

(1) 2010年7月、商務部は2010年下期の輸出枠を公表（前年同期比
7割減）。中国は、環境保護や資源枯渇防止のためと説明。 

(2) 同年9月後半から、密輸対策のため税関での検査強化との理由で、
レアアース輸出停滞。→同年12月、概ね正常化（正常化は日本が
最後）。 

(3) 同年12月末、商務部は2011年上期の輸出枠を公表（前年同期比
3.5割減）。 

 

２．レアアース価格高騰問題 

(1) 2010年7月以降、価格が高騰。(2004年の10～30倍) 

(2) 中国政府は、2011年以降、税関における価格指導などにより、
価格への影響力を高めた。 

●日本のレアアース需要量（酸化物換算）  （出典：新金属協会）（単位：トン） 

●中国のレアアース輸出枠                      （出典：中国商務部）（単位：トン）   

鉄合金を新たに 
管理対象に追加 

約40%削減 
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■中国とのレアアース問題 
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1. 非鉄金属の需給が逼迫し、価格の著しい高騰を経験。例えば、銅価格は、1998年以降、
1,500ドル～2,000ドル/トン程度で推移していたが、2003年以降急速に上昇。 
2011年2月には最高値10,148ドルを記録。 

2. 国際資源情勢の急激な変動の背景には、中国など新興国における需要の激増も。 

3. こうした情勢から、非鉄資源獲得を巡る競争は国際的に激化。 
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（出典）London Metal Exchange (LME) 

■資源価格の状況変化 



  

  需要拡大の見込みや特定国への偏在性や依存度、供給障害リスク等の観点から、海外資源権益にリサイク

ルを加えた自給率を２０３０年にベースメタルについては８０％以上、戦略レアメタルについては５０％以上とする
ことを目指す。 （エネルギー基本計画 平成２２年６月１８日閣議決定） 

〈海外資源確保の推進〉 
 
 激化する資源獲得競争の中で、資源

外交を含め資源確保に向けた多面
的・総合的な対策を実施。 
 

〈リサイクルの推進〉 
 
技術開発により、国内で収集され
た使用済製品等に含有する非鉄金
属の回収率向上を促進。  
 

〈代替材料等の開発〉 
 
希少金属の使用量低減技術及び
希少金属の機能を代替する新材料
の開発を実施。 
 
 

〈レアメタル備蓄〉 
 
官民協調によるレアメタル備蓄に
ついて、備蓄物資の機動的な保
有・売却を実施。 
 

レアメタル確保に向けた４つの柱の強化 

○資源外交による戦略的互恵関
係の構築 

○資源国が要望する産業振興・
人材育成・インフラ整備等の協
力への積極的な対応 

○ＪＯＧＭＥＣ等によるリスク
マネー供給強化 

○「都市鉱山」の有効活用のた
め、携帯電話・デジカメ等使用
済み小型家電回収の社会システ
ム構築と経済的なレアメタル抽
出技術開発 

○需要拡大の見込みや特定国への
偏在性や依存度、供給障害リス
ク等の観点から、政策資源の集
中投入が必要と考えられる鉱種
について、需要の動向等に応じ
た機動的な積み増し、放出 

レアメタル確保に向けた共通基盤の整備 

関係省庁・関連支援機関との 
一体的取組 

技術力強化 資源人材育成 

○ナノテク等我が国先端技術
の結集による取組強化 
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■鉱物資源政策（支援施策の４本柱） 
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■政策的位置付け 

トップダウン ボトムアップ
必要とされる施策

（Market）
市場ニーズ

（ 背景）

実現上の課題

（Function）

事業目標

技術（ 国の事業）

（Technology ）

鉱
物
資
源
課

事業（PRJ） 概要目標施策

副次的な課題本施策の事業として着手されていない課題出所： 「イ ノベーショ ンプログラム基本計画」、経済産業省平成22年度事前評価書

鉱
物
資
源
の
安
定
供
給

二
酸
化
炭
素
排
出
量
削
減

地球温暖化に
向けた国際的
取り組みの

加速

二酸化炭素
排出量抑制
への取り組み

が加速

資源セキュリ
ティ 確保が急

務

BRICS成長
に伴なう非鉄
金属等の希
少資源の確
保が重要に

希少資源の
高効率・低エ
ネルギー消
費な確保

低品位・難処理鉱石か
ら効率的に有価金属を
回収するための、製錬
前処理技術、高効率有
用金属回収技術、製錬
残渣や有害元素の安定
化技術の開発に取り組
む。

低品位鉱石・難
処理鉱石に対応
した革新的製錬
プロセス技術の

研究開発

H21～H24

今後、普及拡大が見込
まれる製品の製造工程
において排出されるレ
アアースを含む不要物
など技術的・経済的に
抽出が困難なレアアー
ス含有物について、レ
アアース等有用金属の
リサイクル技術の研究
開発を行う。２０年度補
正より事業開始。

希土類金属等回
収技術研究開発
事業費補助金

H21～H24

既存の製錬工程に比較
して､大幅にｴﾈﾙｷﾞｰ消
費量を削減できる湿式
製錬技術を活用し､廃
小型電子･電気機器､廃
超硬工具等に含有され
る希少金属等を効率的
に回収する技術開発｡

希少金属等高効
率回収システム

開発

H19～H22

難処理鉱石等の選鉱に
よる製錬プロセスの効率
化

難処理鉱石等の製錬前
処理による製錬プロセス
の効率化

非鉄製錬における新規
貴金属回収プロセスの開
発

銅精鉱の浸出残渣処理
プロセスの開発

精鉱中の不用な元素等
不純物を分離・安定化す
る技術の確立

ガラ ス研磨剤からのレア
アース回収プロセスの低
コスト化

ガラ ス研磨剤からのレア
アース回収プロセスのエ
ネルギー使用合理化

廃小型電子・電気機器等
からのレアメタル回収技
術の省エネルギー・高効
率化

廃超硬工具からのレアメ
タル回収技術の省エネ
ルギー・高効率化

多様な希少資源の確保

及びその製錬処理の高効
率・省エネルギー化

使用済み希少資源の

回収技術の高効率・省エネ
ルギー化

未使用鉱石の

確保

未使用鉱石

製錬技術の改善

前処理の改善

製錬処理の改善

後処理の改善 製錬副産物の分離・
安定化

製錬処理の省エネル
ギー化

製錬処理の高効率化

前処理改善による
製錬品質の改善

レアメタル回収技
術の改善

要素技術の開発による
改善

貴金属
回収技術の改善

ベースメタル
回収技術の改善

全体回収プロセスの再
設計による改善

新回収技術の開発に
よる効率化

全体回収プロセスの
最適化による効率化

新回収技術の開発に
よる省エネルギー化

全体回収プロセスの
最適化による省エネ

ルギー化

新回収技術の開発に
よる低コスト化

使用済小型家電を中心
に特定の鉱種・部位を
対象として有用なベー
スメタルも同時に回収
可能な経済性のあるリ
サイクル技術を開発す
る。

小型家電等レア
メタルリサイクル
技術開発事業

H24～H27

所要の濃縮物、素子等を
対象とした最適な破砕、
分離・選別技術による省
エネルギー・高効率化

非鉄製錬プロセス等を利
用した新たな精製技術に
よる省エネルギー・高効
率化

技術施策体系として、平成21年にとりまとめられた「イノベーション基本計画」において「鉱物資源
の安定供給」に資する技術開発と位置付けられている。 
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■はじめに 

¶ 背景 

 －レアアース（以下、ＲＥ）資源を中国に大きく依存する打開策として、REが利用される使用済み製品 

   等からＲＥを効率的にリサイクルする技術の開発・実用化が望まれていた。 

  －輸入量の多いレアアース（ＲＥ）元素は、Ｙ、Ｃｅ、Ｌａ等であり、それらは、主に研磨材・蛍光体の 

     原料として使用されている。   → 研磨材 ： Cｅ、Ｌ     → 蛍光体 ： Y、Ｅｕ、Ｔｂ、Ｃｅ、Ｌａ 

   

 （研磨材について） 

 －光学レンズ、液晶ディスプレイ、ハードディスクなどのガラス表面の精密研磨処理に使用され、 

     ガラス製造メーカーにおいて、その研磨性能が低下すると、産業廃棄物として廃棄されている。 

  

 （蛍光体について） 

 －照明系の蛍光物質として使用され、廃棄される蛍光体の発生源としては、以下に大別される。 

  ①蛍光体製造時に発生するスクラップ（工程スクラップ）  

    ②廃棄された蛍光灯内の蛍光体        （市場スクラップ） 

    ③廃棄されたＣＲＴ内の蛍光体 

 －国内で発生する廃蛍光体に含まれるＲＥは、元素に分離された状態ではリサイクルされていない。 

 －蛍光体のレアアース元素（Ｙ、Ｅｕ、Ｔｂ等）の製造は溶媒抽出法で実施されており、リサイクルプロセ  
   スとしては、同法を保有するプロセスに廃蛍光体を繰返すことが、最尤と考えられる。 
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¶ 実施すべき事業の考え方 

 リサイクルの循環フローを成立させるべく、以下の考え方で事業を推進する。 

 （研磨材） 

 －廃研磨材に含まれる不純物を、低コストで除去し、液晶パネル向けクラスの品質を満足する研磨材  

   へ再生させること。 

 （蛍光体） 

 －溶媒抽出技術にて、前出①～③の廃蛍光体中のレアアースを、成分毎に抽出分離出来る技術を 

      開発すること。 
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研磨材のリサイクル 

廃蛍光体からのＲＥリサイクル 

■研磨材・蛍光体に関する循環フロー 
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■研磨材について 

酸化セリウムを主成分としたＲＥ研磨材は、年間約１万ｔ（平成21年度の数値）使用されている。 
原料は、主に中国からＲＥの複合原料として輸入され、国内の研磨材メーカーにて、研磨材製品 
に加工されている。 

中国（鉱石から原料まで）

鉱石

硫酸焙焼

硫酸希土液

硫酸複塩

水酸化希土

塩酸溶解

炭酸塩

＜第1精製＞

F

Ba、Ca、Si

P、Fe

・鉄鉱石

・バストネサイト

・モナザイトの複合鉱石

＜第2精製＞

炭酸塩

塩酸溶解

溶媒抽出

炭酸塩

熱処理

原料
（Ce、La、Pr、Ndの複合酸化物）

中～重希土

＜原料から研磨材まで＞

原料

粉砕

化学処理

乾燥

焼成

分級

研磨材

日本での製造プロセス

焼成

製品

研磨材

原料 粉砕 化学処理 濾過

乾燥・焼成 分級

製品研磨材

多品種有り
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■研磨材及び廃研磨材について 

研磨材は、使用後の研磨材スラリーを凝集剤で凝集させ、廃研磨材として全量廃棄されている。 
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廃研磨材には、凝集剤由来の成分や研磨したガラス成分、また研磨の過程で使用した樹脂等が 
不純物として混入している。 

■廃研磨材について 
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項目

TREO （Total Rare Earth Oxide） F

(%)(%)

CeO2

(%)

La2O3

(%)

Pr6O11

(%)

Nd2O3

(%)

研磨材製品 90～97 50～70 25～40 2～8 0.1～15 1～15

品種 平均粒径(μm) 特徴

ブレーン法 レーザー回折散乱法

研磨材製品

E05 0.3～0.5 0.5～0.9 最終仕上げ用

E10 0.4～0.7 0.8～1.3 最終仕上げ用

E20 0.7～1.0 1.0～1.5 1次研磨及び最終仕上げ用

E30 0.9～1.2 1.2～1.6 1次研磨用

E40 1.2～1.7 1.8～2.3 1次研磨用

■リサイクル研磨材について 

リサイクル技術には、製品研磨材と同等の成分・粒径の品質が求められる。 
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研磨パッド

ホルダー研磨材 ガラス

研磨レートは

削りしろから算出

ガラス

削りしろ

数mmのキズを

カウント

研磨キズ

製品同等レベル

良

良

■リサイクル研磨材について 

製品品質としては、研磨キズ及び研磨レートも重要である。 
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蛍光灯、ＣＲＴなどに使用されるイットリウム、ユーロピウム、テルビウム等を主体としたレアアー
ス蛍光体は、製品製造工程における工程スクラップや、使用済み製品から他の金属等を回収し
た後に、市場スクラップの形でほとんどが廃棄物として捨てられている。 
蛍光体に関する諸量は、以下と推定されている。（平成21年度の数値） 
   
１）ＣＲＴ用から廃棄される蛍光体 
    Y2O3 ：83ｔ 
    Eu2O3： 4.2ｔ 
     
  
   
２）ランプ用蛍光体としての使用量 
    Y2O3 ：140ｔ/年 
    Eu2O3： 8.5ｔ/年 
    Tb4O7： 8.5ｔ/年 
 

蛍光体を使用したＣＲＴは、生産されなくなるため、 
廃蛍光体の存在量は、年々減少していくと考え 
られる。 

■廃蛍光体について 
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■廃蛍光体について（工程スクラップと市場スクラップ） 

Ｙ2Ｏ3 Ｅｕ2Ｏ3 Ｓ Ｃｕ

73.6 4.32 8.40 0.03

Ｆｅ Ｚｎ Ｓｉ

- 0.04 0.08

ＣＲＴ用蛍光体

ＣＲＴ用蛍光体 Ｙ2Ｏ2Ｓ ⇒ Ｙ2Ｏ2Ｓ：Ｅｕ

Ｌａ2Ｏ3 ＣｅＯ2 Ｔｂ4Ｏ7 Ｐ2Ｏ5

41.2 19.2 10.1 27.2

ＭｇＯ ＳｉＯ2 Ａｌ2Ｏ3

1.53 0.674 0.175

ランプ用蛍光体 （％）

ランプ用蛍光体 ＬＡＰ ⇒ ＬａＰＯ4：Ｃｅ,Ｔｂ

＜工程スクラップ＞ 
＜市場スクラップ＞ 

蛍光体製品製造工程から出るスクラップ 
使用済み製品から出るスクラップ 

工程スクラップの不純物は、少ない。工程・市場スクラップ共にほとんど廃棄されている。 
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A．使用済みレアアース研磨材廃滓からの 
     研磨材再生技術の開発 



（3）リサイクルコスト：輸入原料以下
であること。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（4）３ｔ／月以上の設備での製造が 
  可能であること。 
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■全体目標 

（1）研磨キズ、研磨レート：製品研磨材と同等であること。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（2）レアアースの歩留：７０％以上 
 
 
 
 

技術開発の全体目標を以下とした。 

研磨パッド

ホルダー研磨材 ガラス

研磨レートは

削りしろから算出

ガラス

削りしろ

数mmのキズを

カウント

研磨キズ

製品同等レベル

良

良

廃研磨材中の 
研磨材成分量 リサイクルプロセス 

リサイクル品量 

（100） 

（70以上） 

原
料
化
コ
ス
ト 

廃研磨材中のＲＥ品位（％） 
20 40 60 80 
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■全体成果 
 

研磨材廃滓

分散処理①

分散処理②

異物除去

乾燥・焼成

粉砕・分級

化学的処理 ： 凝集剤成分の除去

研磨材への再生

物理的処理 ：異物の除去

リサイクル研磨材

SiO2除去

濃縮／洗浄

ﾚｱｱｰｽ回収

原料混合

凝集剤除去

最終的に確立したリサイクルプロセスは、化学的処理+物理的処理+再生の過程に加え、化学的 
処理のプロセスにてロスが発生するレアアースを回収する必要がある。 

・開発3年目までは、回収プロセスを  
 実施する必要はなかった。 
・尖閣問題を契機に、ガラスメーカー 
 の研磨材使用方法が変わり、廃研 
 磨材中のＲＥ品位が大きく減少した。 
 （逆に、凝集剤成分品位が上昇） 
・凝集剤を除去に、酸濃度の高酸化 
 が必要となり、ＲＥのロスが発生した。 
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■全体成果（1） 

製品研磨材
（代表値）

リサイクル研磨材
（代表値）

TREO ％ ９０．９ ９４．１７

CeO2/T ％ ６２．６ ６３．８

La2O3/T ％ ３１．３ ２９．６

Pr6O11/T ％ ５．１ ５．１

Nd2O3/T ％ １．０ １．５

Fe ％ ０．１８ ０．１０

Si ％ ０．０６ ０．０２

Al ％ ０．０２ ０．０６

F ％ ６．３ ５．９

SSA m
2
/g ３．４０ ３．５３

D50 μm １．２０ １．１０

L.O.I ％ ０．８０ ０．５４

キズ 本 ２０ ８

レート ％ １００ １０４

・廃研磨材には、凝集剤由来の鉄成分およびガラス由来のＳｉ、Ａｌ成分、その他異物が含まれている。 
・酸／アルカリを用いた異物の溶解除去（化学処理）、フィルターを用いた異物の除去（物理処理） 
  により、研磨キズは製品研磨材と同等になった。 
・異物除去後の研磨材は粒径が小さく、研磨レートが低い。 
 現場の製造工程に則った焙焼／分級処理を行う事で、製品研磨材の研磨レートに回復することが 
 できた。 
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■全体成果（2） 

上澄み液

② レアアース
回収フロー

③ 研磨材製造フロー

歩留 ８０％

回収レアアース

溶出分 ２０％

① 不純物除去フロー

歩留 ７５％研磨材廃滓

凝集剤除去

不純物除去スラリー

リサイクル研磨材

・歩留低下する原因としては、①酸処理時のレアアース溶解、②フィルター工程での研磨材成分の 
 目詰まりが挙げられる。 
・①酸処理時のレアアース溶解 
  溶解したレアアース成分の回収プロセスを取り入れて、再度原料として使用する手法を確立し、 
  ９５％以上の歩留まりで不純物を除去できる事を確認した。 
・②フィルター工程での研磨材成分の目詰まり 
  分散剤の選定や最適な異物除去プロセスの設計により、９５％以上の歩留を達成した。 
 

不純物除去工程の歩留（８０％）
＋

原料回収工程の歩留 ２０×７５ ＝１５％
研磨材製造フローまでの歩留は９５％
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■全体成果（3） 

・リサイクルコストとして輸入原料以下であることを目標とした。 
・リサイクルコストは、研磨材廃滓の品位に大きく影響を受ける。 
・開発当初のレアアース品位の高い原料の場合、輸入原料に対して８０％程のコストで再生が 
 可能であった。 
・直近のレアアース品位の低い原料（顧客工程の原単位削減に伴い、ガラスや凝集剤などの 
 不純物量が著しく増加）の場合、薬液やその他のコストが高くなり、輸入原料に対し2倍程度 
 のリサイクルコストとなっている。（輸入原料価格は変動するため、定量的な評価は困難） 
・不純物除去用の薬液コストが高くなることにより、従来の溶解法と比較してもコストメリットは 
 小さくなっている。 
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■全体成果（4） 

プロセス

設備

３５kg／Hrホモジナイザー

剪断分散機

振動膜式分離装置

撹拌槽

自動連続加圧ろ過装置

１１kg／Hr

研磨材廃滓

リサイクル研磨材

高品位廃滓

１０kg／Hr

１８kg／Hr

フィルタープレス

１０kg／Hr

凝集剤除去

洗浄／濃縮

分散処理2

フィルター処理

分散処理1

製造工程へ
移行

ケーク回収 ４０kg／Hr

１２kg／Hr

１１kg／Hr

１０kg／Hr

１８kg／Hr

１０kg／Hr

４０kg／Hr

低品位廃滓

生産能力は、約３ｔ／月以上（１２時間、２５日操業）

レアアース回収 レアアース回収設備 ５０kg／Hr ２０kg／Hr

各設備能力は、10kg/Hr以上が必要 ☜

・本プロセスを３ｔ／月スケールで製造するために設備の導入を行った。 
・廃研磨材のＲＥ品位の低下により、設備に対する生産能力は低下した。 
・ボトルネックであった不純物除去工程の処理能力を上げるために、大型のフィルタープレスを導  
  入した結果、３ｔ／月の製造は維持可能である。 

実証規模試験における各設備能力 
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■個別要素技術成果 前分散 

項目
温度

[ ℃ ]
撹拌時間

[h]
分散スラリー

1mmメッシュ通過率[ % ]

水 34 3.0 49

温水 ① 60 3.0 63

温水 ② 91 3.0 63

ホモジナイザー 40 0.5 100

・主要部はロータ－とスクリーンによって構成され、
スクリーンと微少なクリアランスを保ちローターが高速回転

・高速回転するローターにより、運動エネルギーを与えられた処理物が、
スクリーンスリット部を通過する事により速度が増大

・速度増大された処理物は、槽内の処理物中に断続ジェット流を形成し
その速度界面で液ー液剪断力を発生

⇒ この断続ジェット流による剪断力を用いてリスラリーを行う

ケーク状の廃滓をそのまま酸処理した場合、 
 ・ケーク内部の凝集剤を溶解することが困難。 
 ・ケーク内部に到達しない余剰な酸成分が表面の研磨材成分を溶解する。 
これらの問題を解決するためには、研磨材廃滓の分散（解砕）処理が必要になる。 
 ・加温攪拌しても殆ど効果は無い。 
 ・機械的に大きな力を加えないと分散が十分でないことを確認した。 
 ・ホモジナイザーによる攪拌（分散）を検討した結果、 

ホモジナイザー処理後 
１ｍｍメッシュ通過率：９９％以上 

成果1 
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研磨材廃滓中には凝集剤由来の鉄やガラス成分、その他不純物が混入しており、研磨材を再生
するためにはこれら不純物の除去が必要である。 
不純物の性状から考慮して化学処理（酸、アルカリなどの薬液により溶解）と物理処理（フィル
ター類で選択的除去）を組み合わせたフローにて処理した結果、不純物品位を製品相当まで低
減できる技術を確立した。 

■個別要素技術成果 不純物除去 

Fe＜0.15% 
Si＜0.02% 
Al＜0.06% 

成果2 



26 

■個別要素技術成果 分散処理 

pH 分散性 Filter通過性 付着性

製品(Ref.) 4.13 24.0% 0% ×

リン酸系A 8.59 8.7% 100% ○

リン酸系B 6.92 9.6% 100% ○

リン酸系C 8.78 8.0% 100% ○

カルボン酸系D 2.81 7.5% 100% ○

分散性：24hr後スラリーの沈降容積÷全体容積

Filter通過性：研磨材スラリー5mlの3μmデプスフィルター通過率

付着性：研磨材スラリーのPE容器への付着性

0

2

4

6

8

10

12

14

16

ス
ラ
リ
ー
通
過
量

[m
L]

3um
ﾃﾞﾌﾟｽ

ﾌｨﾙﾀｰ

5um
ﾅｲﾛﾝﾈｯﾄ

ﾌｨﾙﾀｰ

1um
ﾅｲﾛﾝﾈｯﾄ

ﾌｨﾙﾀｰ

リン酸系A リン酸系B リン酸系C カルボン酸系D

各種分散剤におけるフィルター通過性評価結果

スラリー通過量 良

1μmナイロンネットフィルター

3μmデプスフィルター

5μmナイロンネットフィルター

分散処理 
(剪断分散機) 

容器壁面 

凝集体 解砕 

研磨材 
凝集体 

液流 
遠心力 

・研磨キズに影響する因子の代表例として、異物（不純物除去工程で検出されない程微量のもの 
 も含む）が挙げられる。 
・これらを除去するためにフィルター処理を実施している。 
・フィルター処理にて研磨材が捕捉されると、工程歩留が低下するため、研磨材成分は高分散状 
 態としなければならない。 
・各種添加剤による分散性評価試験の結果、リン酸系Ｃの添加により分散性は大幅に向上する。 
・剪断分散機による分散処理を施すことで、製品研磨材以上の２μｍフィルターを通過させる事が可 
 能（製品研磨材は３μｍ）となった。 

分散処理後の2μｍフィルター 
通過率：95％ 

成果3 
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■個別要素技術成果 焼成技術 

・研磨材の品質にはキズ以外にレート（研削速度）も要求される。 
・一次で製造したリサイクル研磨材は、粒度分布でみる粒径は小さくなっており、所望の研磨レート 
 が得られない。 
・製品相当の粉体物性となるようにリサイクル研磨材の焼成試験を実施した。 
・キルンによる動的焼成後の研磨材の品質は均一となり（図3-14）、粒子径、比表面積も製品相当   
 となることが分かった（表3-2）。 

代表値 
・Ｄ50：１.２μm 
・ＳＳＡ：３.４m2/g 

成果4 
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■個別要素技術成果 研磨材特性 

製品研磨材
（代表値）

リサイクル研磨材
（代表値）

TREO ％ ９０．９ ９４．１７

CeO2/T ％ ６２．６ ６３．８

La2O3/T ％ ３１．３ ２９．６

Pr6O11/T ％ ５．１ ５．１

Nd2O3/T ％ １．０ １．５

Fe ％ ０．１８ ０．１０

Si ％ ０．０６ ０．０２

Al ％ ０．０２ ０．０６

F ％ ６．３ ５．９

SSA m
2
/g ３．４０ ３．５３

D50 μm １．２０ １．１０

L.O.I ％ ０．８０ ０．５４

キズ 本 ２０ ８

レート ％ １００ １０４

・酸／アルカリを用いた異物の溶解除去（化学処理）、フィルターを用いた異物の除去（物理処理） 
 により、研磨キズは製品研磨材と同等になった。 
・現場の製造工程に則った焙焼／分級処理を行う事で、製品研磨材の研磨レートに回復することが 
 できた。 

リサイクル研磨材の品質 
 キズ、研磨レート共に製品相当 

成果5 
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■個別要素技術成果 品質管理 

①ＸＲＦによる不純物管理 
 ・不純物除去工程では、凝集剤由来の鉄やガラス由来のＳｉ、Ａｌ成分の除去を行うが、これら不純物  
    の除去が確実に行えているかを迅速に判断するための評価技術が必要になる。 
 ・不純物定量評価用に導入したＸＲＦ（蛍光Ｘ線）により、不純物除去工程の合否判定を迅速にでき 
    るようになった。 
 ・軽元素のＳｉ、Ａｌについても検量線の作成により精度良く解析可能となった。 
 
②精密粒度分布による粗粒解析 
 ・フィルター処理で除去する異物は０.０Ｘ％程度のものであり、この異物が少しでも残ると研磨キズ 
    の原因となる。 
 ・通常の粒度分布計は、平均粒径を出すのには適しているものの、微量の粗粒子を検出するのに 
    は適していない。 
 ・３万個以上の粒子一つ一つを電気検知方式で検出する精密粒度分布計を導入し、わずかな粗粒 
    も迅速かつ正確に分析が可能となった。 
 
③ＸＲＤによる構造解析 
 ・焼成工程後の粉体物性を評価するために、保有設備の粒度分布、比表面積測定計の他、研磨材 
    の構造解析用のＸＲＤ（Ｘ線回折）を導入して、焼成工程の合否判定を迅速に行えるようになった。 

不純物の定量分析 ⇒ ＸＲＦ評価技術を確立 
粗粒頻度の分析   ⇒ 精密粒度分布による評価技術を確立 
結晶構造              ⇒ 粒度分布、比表面積計、ＸＲＤによる評価技術を確立 

成果6 
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■個別要素技術成果 評価技術 

散乱光を検出するタイプの検査機の有効性を確認 成果7 

散乱光を利用した検査機で観察したガラス表面のキズ 

深い傷 
（目視判別可） 

浅い傷 
（目視判別不可） 

点状の傷 
（目視判別不可） 

研磨済ガラスの評価機器として、散乱光からキズを検出する検査機のデモ試験を行い、精度よく評
価できる事を確認し、研磨材製品の評価の迅速化・精度アップをはかった。 
 

約200μｍ 約200μｍ 
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Ｂ．レアアースを含有する蛍光体スクラップ 
  からのレアアース回収技術の開発 



（3）溶媒抽出分離で精製回収したＲＥの品質 
  Ｙ、Ｅｕ、Ｔｂ：≧99.99％ 
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■全体目標 

（1）工程スクラップ前処理でのＲＥ回収率 
   ・Ｙ、Ｅｕ：95％ 
   ・Ｔｂ、Ｌａ、Ｃｅ：95％ 

技術開発の全体を以下とした。 

（2）市場スクラップ前処理でのＲＥ回収率 
   ・Ｙ、Ｅｕ、Ｔｂ、Ｌａ、Ｃｅ：82％ 

ＣＲＴ用 
工程スクラップ 

ランプ用 
工程スクラップ 

前処理 

溶媒抽出① 

前処理 

溶媒抽出② 

市場スクラップ 

前処理 

溶媒抽出③ 

95％  95％  

82％  

回収ＲＥ 溶媒抽出① 溶媒抽出② 

溶媒抽出③ 

≧99.99％  
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■全体成果（1） 

Ｙ2Ｏ3 Ｅｕ2Ｏ3 Ｓ Ｃｕ Ｆｅ Ｚｎ Ｓｉ

84.8 4.04 4.04 0.03 － － －

蛍光体メーカーで発生した工程内スクラップ処理に取り組んだ。工程内スクラップとしては、ＣＲＴ
用蛍光体（Ｙ2Ｏ2Ｓ：Ｅｕ）及びランプ用蛍光体（ＬａＰＯ4:Ｃｅ、Ｔｂ）があり、それぞれについて前処理
を実施した。 
工程内スクラップはレアアース以外の不純物が少ないため、蛍光体の分解を目的とした前処理
技術を確立した。 

スクラップの分析値 

＜ＣＲＴ用工程スクラップ＞ ＜ランプ用工程スクラップ＞ 

La2O3 CeO2 Tb4O7 P2O5 MgO

44.3 20.5 10.5 23.0 1.4

(%)スクラップ分析組成

分離工程
原料液

アルカリ溶融

リパルプ洗浄

ＨＣＬ溶解

ランプ用工程スクラップ

固形苛性ソーダ ８０kｇ／回
溶融温度５５０℃
溶融時間５ｈｒ

ろ過

３５％塩酸＋３５％H2O2
溶解温度７０℃
溶解時間８ｈｒ

排水処理
(Ｐ除去)

洗浄液 洗浄ケーキ

リパルプ３回
純水全使用量1000Ｌ

フィルタープレス

Ｙ、Ｅｕ回収率：98％ Ｔｂ、Ｌａ、Ｃｅ回収率：96.9％ 

Y2O2S未焙焼品 

アルカリ溶融 

溶融物 

水洗 

ろ過 

ろ液 

廃水 

ｹｰｷ 

塩酸溶解 

NaOH混合／SＵS容器 
電気炉５５０℃ 

水酸化物生成 

ＲＥ溶出液 
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■全体成果（2） 

・市場スクラップには溶媒抽出で悪影響を及ぼすＡｌ、Ｃａ、Ｂａ、Ｓｒ、Ｓｉ等の不純物が多く含まれており、 
 前処理で除去しておく必要がある。 
・比較的不純物の少ないレアアース高品位スクラップについては、酸洗浄で不純物のみを溶出除去。 
・不純物の多い低品位スクラップについては、酸浸出後ｐＨ調整し、レアアースはリン酸塩で回収し、 
 不純物を除去する方法を確立した。  

Ｙ、Ｅｕ、Ｔｂ、Ｌａ、Ｃｅ回収率：87.3％ 
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■全体成果（3） 

これらの処理液から１５０段のラボスケールミキサーセトラー設備にて、溶媒ＰＣ８８Ａを用いて 
Ｙ2Ｏ3、Ｔｂ4Ｏ7、Ｅｕ2Ｏ3、ＣｅＯ2、Ｌａ2Ｏ3それぞれを９９.９９％の品位まで分離精製できる。 

ＭＳ-９０段使用

原料feed 50ml/分
2.0Ｌ/分 1Box 15 40 90Box

20％ＰＣ88Ａ

５NHCL 120ml/分

逆抽出ゾーン（50段）

負荷Box 45Ｂｏｘ変曲点（比重)管理
ＰＨ2.8～4 Eu抜出し

NａＣＬ Y抜出し（Eu:<50ppm）

130ml/分
4.5NNaOH

分離曲線

水相-Ｙ、Ｅｕ組成

0.001

0.01

0.1

1

10

100

1 3 5 7 9 11 15 20 25 30 35 40 45

Ｂｏｘ

組
成

（
％

）

Ｙ2Ｏ3 ＞99.99％Ｅｕ2Ｏ3 ＞99.99％

条件変更前
Ｙ2Ｏ3品位

条件変更後
Ｙ2Ｏ3品位

1Box 80Box20 40 60

4N-HCL
190ml/分

20％PC-88A

4.5N-NaOH
150ml/分

原料feed 100mL/分

Ｔｂ抜き→製品

負荷槽

分離ｿﾞｰﾝ

NaCL廃液

逆抽出ｿﾞｰﾝ

37Box

Ｃｅ・Ｌａ抜出し

Ｃｅ／Ｌａ分離

17Box

1Box 80Box20 40 60

4N-HCL
200ml/分

20％PC-88A

4.5N-NaOH
150ml/分

23Ｂｏｘ
原料feed 120mL/分

Ｃｅ抜き（製品）
負荷槽

分離ｿﾞｰﾝ

NaCL廃液

逆抽出ｿﾞｰﾝ抽出残液

43Box

Ｌａ

Tb/La・Ce分離曲線(水相ＲＥ品位）

99.9999.9999.99

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

10

100

1 5 10 15 20 25 30 35 37 40 45

Ｂｏｘ

組
成

（
％

）

Ｔｂ抜き出し

Ｃｅ/Ｌａ
抜き出し

原料feed
２０Ｂｏｘ

Tb

La

Ce

Ｌａ/Ｃｅ分離曲線

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

10

100

1 3 5 10 15 20 25 30 35 40 43 45
Box

組
成

（
％

）

La Ce

23Box
La/Ce原料

feed

99.99% 99.99%

＜ＣＲＴ用工程スクラップ＞ ＜ランプ用工程スクラップ＞ 
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■全体成果（4） 

20％PC88A

原料ｆｅｅｄ 40box

0.14L/分

3.0L/分 1 20 40 60 80 100 110box
受槽

4.5N-NaOH 4N-HCL

0.33L/分
0.23Ｌ/分

Y製品抜出0.07Ｌ/分

（Tb負荷なしSolv.） (40段）
1 20 40

3N-HCL
0.14L/分

Tb製品抜出 0.003Ｌ/分

逆抽出ｿﾞｰﾝLa Y
負
荷器

貯槽
71box10box

PC88A 1.0L/分

Tb

← La.Ce.Eu液

La.Ce.Eu液抜

Ｔｂ/Eu・Ce・La分離

Ｙ/Ｔｂ・Eu・Ce・La分離

TbEuCe

高純度Y2O3の
分離精製確認

高純度Ｔb4O7の
分離精製確認

受槽

4.5N-NaOH 4N-HCL
0.2L/分

Ｌａ・Ｃｅ・Ｅｕ混合液

負
荷器

貯槽

Ｌａ・Ｃｅ・Ｅｕ混合液0.1L/分

Ｌａ・Ｃｅ混合液
回収

Ｅｕ製品
0.01L/分

高純度Eu2O3の分
離精製確認

１次分離

２次分離

３次分離

20％PC88A 2.0L/分

90271

Eu/Ce・La分離

NaCL

NaCL

・１次分離でＹを、２次分離でＴｂを３次分離でＥｕをそれぞれ精製し、残ったＣｅ・Ｌａは混合液で回収す 
  る。 
・１次分離：７０段程度の分離ゾーンで高純度のＹ2Ｏ3が分離できる。 
・２次分離：２０段程度の分離ゾーンで高純度のＴｂ4Ｏ7を分離できる。 
・３次分離：７０段程度の分離ゾーンが必要であり、１～１０ＢｏｘのＣｅ濃度の管理が重要。 
 １０ＢｏｘまでのＣｅ濃度を低減させることで、高純度のＥｕ2Ｏ3を分離精製できる。 

１次分離 

ランプ用蛍光体  
スクラップ処理液 

Y 

Tb 

（La・Ce・Eu・Tb・Y） 

（La・Ce・Eu・Tb） 

（La・Ce・Eu） 

Eu 

（La・Ce） 

２次分離 

３次分離 

回収 

＜考え方＞ 
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■全体成果（4） 

Ｙ、Ｅｕ、Ｔｂ品質：99.99％ 

Ｙ/分離曲線

0.001

0.01

0.1

1

10

100

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Ｂｏｘ

組
成

（
％

）

La2O3

CeO2

Eu2O3

Tb4O7

Y2O3

Ｔｂ分離ｂｏｘ

0.001

0.01

0.1

1

10

100

1000

Ｔ-1 T-5 T-10 T-15 T-20 T-23

Ｂｏｘ

濃
度

（
g/

Ｌ
）

Tb

Eu

Ce

La

製品化

Ｅｕ分離

0.001

0.01

0.1

1

10

100

1000

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Ｂｏｘ

濃
度

（
g
/

L
)

La2O3

CeO2

Eu2O3

Ｅｕ

Ｌａ

Ｃｅ

原料供給０.１L/分

Ｅｕ製品

Ｃｅ抜出

＞99.99％
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両工程スクラップとも酸に溶解し難い物質であり、処理コスト等を考慮するとアルカリ溶融法を用
いた処理方法が最適である。 

■個別要素技術成果 工程スクラップの前処理  

成果1 

Ｙ、Ｅｕ回収率：98％ 

Ｔｂ、Ｌａ、Ｃｅ回収率 
 ：96.9％ 
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ミキサーセトラーは、実工程と相似性の高い数百キロレベルの原料で実証可能な小規模分離設備
および不純物元素等の影響を想定し、ミキサーセトラー段数が１５０段の設備を設計し設置した。ミ
キサーセトラー設備は２０段／基×７基と１０段／基×１基、および溶媒にＮａを負荷させる負荷Ｂｏ
ｘ×１基で構成しており、適時接続方法と段数の変更が可能である。１段の容量はミキサー部が３.
９リットル、セトラー部が１１.８リットルとなっている。 

■個別要素技術成果 工程スクラップの分離精製  

成果2 

ＣＲＴ工程スクラップ 
 Ｙ／Ｅｕ品質：99.99％ 

ランプ用工程スクラップ 
 Ｔｂ／Ｌａ／Ｃｅ品質 
 ：96.9％ 

攪拌機

Ａ相 Ｏ相
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溶媒抽出分離における不純物の影響 
・Ｃａ、Ｂａ、Ｓｒ、Ａｌ：抽出平衡ｐＨが２.５→４.１→５.９と高くなるにつれＯ相とＡ相の分相時間が長くなり、 
  Ｏ相とＡ相の界面に微量のクラッドが見られた。 
・Ｃａ、Ｂａ、Ｓｒは、スクラップを薄い塩酸で処理することで除去できる。 
・Ａｌ：溶媒抽出においてＡｌはクラッドを発生させる一成分であり、ミキサーセトラー分離操業への影響   
   を考慮すると溶解液中のＡｌ品位は２００ppm以下が望ましい。 

■個別要素技術成果 市場スクラップの前処理   

成果3 

・Ａｌ、Ｓｉ、Ｆｅ等の除去技術 
 を確立した。 
・Ｈｇ：活性炭により除去 
・ＲＥ回収率：87.3％ 

廃蛍光体スクラップ

篩分

ろ過

ろ液

Ｈｇ・Ｐｂ・除去

ろ過

ろ液

残渣
残渣 アルカリ溶融

リパルプ

ﾘﾊﾟﾙﾌﾟｹｰｷ ﾘﾊﾟﾙﾌﾟ洗浄液

塩酸溶解
Ｐ除去排水処理

溶媒抽出分離

乾燥

ろ過

ろ液 残渣

ろ液

Ａｌ 除去

ろ過

Ｎａ2Ｓ添加

Ｎａ2Ｓ添加

ＰＨ3.5～4

ＰＨ3.5～4

篩下篩上

洗浄ｹｰｷ

残渣

塩酸洗浄

排水処理

解砕

Ｂａ，Ｃａ，Ｓｒ除去

ｶﾞﾗｽ屑

ＰＨ3.0～3.5

Ｈｇ除去

Ｙ,Ｅｕ,Ｔｂ ,Ｌａ,Ｃｅ,
混合液
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工程スクラップの分離精製で設置したミキサーセトラー設備を用いて、各ＲＥ成分の分離精製プロセ
スを確立した。 

■個別要素技術成果 市場スクラップの分離精製  

成果4 

レアアース品質≧99.99％ 

20％PC88A

原料ｆｅｅｄ 40box

0.14L/分

3.0L/分 1 20 40 60 80 100 110box
受槽

4.5N-NaOH 4N-HCL

0.33L/分
0.23Ｌ/分

Y製品抜出0.07Ｌ/分

（Tb負荷なしSolv.） (40段）
1 20 40

3N-HCL
0.14L/分

Tb製品抜出 0.003Ｌ/分

逆抽出ｿﾞｰﾝLa Y
負
荷器

貯槽
71box10box

PC88A 1.0L/分

Tb

← La.Ce.Eu液

La.Ce.Eu液抜

Ｔｂ/Eu・Ce・La分離

Ｙ/Ｔｂ・Eu・Ce・La分離

TbEuCe

高純度Y2O3の
分離精製確認

高純度Ｔb4O7の
分離精製確認

受槽

4.5N-NaOH 4N-HCL
0.2L/分

Ｌａ・Ｃｅ・Ｅｕ混合液

負
荷器

貯槽

Ｌａ・Ｃｅ・Ｅｕ混合液0.1L/分

Ｌａ・Ｃｅ混合液
回収

Ｅｕ製品
0.01L/分

高純度Eu2O3の分
離精製確認

１次分離

２次分離

３次分離

20％PC88A 2.0L/分

90271

Eu/Ce・La分離

NaCL

NaCL
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■個別要素技術成果 市場スクラップ処理の最適化  

成果5 
不純物除去プロセスを決定し、 
不純物除去処理液から溶媒抽出 
によるレアアース分離プロセスの 
妥当性を確認した。 
（効率・コスト等を検討） 

・三波長蛍光体を主体（高品位）にしたスクラップについては、確立したフローで特に問題ない。 
・レアアース低品位スクラップはハロ成分Ｃａ10（ＰＯ4）6ＦＣｌを多く含み、このハロ成分が前処理で分  
 解されずに残留すると、最終のＡｌ除去工程でレアアースリン酸塩を形成（残留ハロ成分量に比例） 
 し、レアアース収率が悪化する。 
・スクラップを最初に酸処理しハロ成分を浸出させたのち、ｐＨを調整してレアアースリン酸塩を沈殿 
 として回収し、余剰なハロ成分を除去するフローを確立した。 
・ＣａＯ品位が５％を境に酸処理方法を変更させる。 
・高品位および低品位スクラップの前処理フローを確立した。 

5 0 10 20 25 30 35 40 15 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 

CaO品位（％） 
ＣａＯ10（PO4）6ＦＣｌ （ハロ成分）     増 

原
料

中
Ｙ

＋
Ｅ

ｕ
品

位
（
％

）
 

三波長品 Ｂａｇ品 ハロ品 

酸洗浄で処理
可能 

リン酸塩として回収可能 
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■個別要素技術成果 事業構想と採算性 

成果6 
・事業化を見極めるには収集スクラップの量と品質、さらに 
 レアアースの相場および販路確保が重要であることを確認した。 
・福岡県と市場スクラップの収集を含めたリサイクル事業フローを策定し 
 事業化を実施した。 

・共通コストとして前処理費、減価償却費、諸経費を計上し、各々のレアアース分離に掛かるコストと  
  回収されたレアアースで得る収入（産出額）により経済性を評価し採算性を検証した。 
・Ｙ2Ｏ3、Ｅｕ2Ｏ3、Ｔｂ4Ｏ7の３成分を分離回収すると最も利益が多く採算性がある。 

高品位蛍光体スクラップ処理の経済性※

（処理能力10 ｔ/月 設備で3.5 ｔ/月 処理のとき ： レアアース2011年12月価格 ）

REO %

Y2O3 39

Eu2O3 3

Tb4O7 3

CeO2 4

La2O3 11

投入スクラップ（高品位）

0
9,820

－9,820
－13,084

3,264
9,905

－3,179

－3,473

25,012

19,215

1,292 1,262

21,539

21,244

40,459

39,989

40,436

39,144

40,406

294

469

294

446

※：採取率 80% のとき

共通コスト
前処理

減価償却
諸経費

Y分離
コスト

Y産出額
Eu分離
コスト

Eu産出額
Tb分離
コスト

Tb産出額
Ce分離
コスト

Ce産出額
La分離
コスト

La産出額

Ce分離は利益無し

La分離は利益無し

（単位 : 千円）

REO %

Y2O3 17.3

Eu2O3 1.2

Tb4O7 1.3

CeO2 2.4

La2O3 5.6

投入スクラップ（低品位）

0
11,379

－11,379
－14,453

3,073
8,787

－5,665

－5,919

20,010

16,653
1,315 1,285

14,090

13,843

30,496

29,928

30,464

29,148

30,434

246

568

254

536

※：採取率 80% のとき

共通コスト
前処理

減価償却
諸経費

Y分離
コスト

Y産出額
Eu分離
コスト

Eu産出額
Tb分離
コスト

Tb産出額
Ce分離
コスト

Ce産出額
La分離
コスト

La産出額

Ce分離は利益無し

La分離は利益無し

（処理能力10 ｔ/月 設備で7 ｔ/月 処理のとき ： レアアース2011年12月価格 ）

（単位 : 千円）

低品位蛍光体スクラップ処理の経済性※
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Ｂ．レアアースを含有する蛍光体スクラップ 
  からのレアアース回収技術の開発 

A．使用済みレアアース研磨材廃滓からの 
     研磨材再生技術の開発 

事業化・波及効果及び費用対効果 
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■事業化の見通し 

Ａ．使用済みレアアース研磨材廃滓からの研磨材再生技術の開発 

Ｂ．レアアースを含有する蛍光体スクラップからのレアアース回収技術の開発 

・開発期間中にレアアース価格が高騰したことを受け、研磨材廃滓の供給先である研磨メーカーで   
  は研磨材の原単位削減が進められた。 
・結果として、研磨材廃滓の品位が著しく低下した。 
・そのため、不純物を除去する薬液コストや、設備投資額は当初想定したコストの数倍となる。 
・廃滓品位の低下に伴い、コストが上がるうえ、従来技術とのコストメリットも小さくなる。 
・レアアース研磨材の市場状況として、各国でのレアアース鉱山開発による供給不足のリスク低減、 
  代替材料の開発、研磨材使用量の削減が進められてきた。 
・現段階では、本技術の事業化については難しいと判断せざるを得ない。  

 ・廃蛍光体スクラップからのレアアースリサイクルはコスト面の理由から殆どなされていなったが、  
  低コストでのスクラップ処理技術を開発し、本リサイクルの事業化が実現可能であることを示すこ 
  とができた。 
・福岡県が進めた「レアアースリサイクル事業化共同プロジェクト」に参加し、蛍光体スクラップから  
  のリサイクル事業の流れが決定され、既にスクラップの収集は始まっており、事業化を図るに至っ 
  た。 
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■波及効果 

Ａ．使用済みレアアース研磨材廃滓からの研磨材再生技術の開発 

Ｂ．レアアースを含有する蛍光体スクラップからのレアアース回収技術の開発 

・本技術が普及した場合、研磨材原料の輸入量は確実に減少する。 
・リサイクルの繰り返しが可能となれば、輸入量は半分以下になるものと考えられる。 
・事業環境面から、廃滓のレアアース品位の低下により、研磨材以外の廃滓（凝集剤、ガラス）など  
  が多くなる事になるため、研磨材を使用する企業にとっては、廃研磨材の廃棄が大きな負担にな  
  ることが考えられる。本事業にてリサイクル技術が確立したことは、その様な企業と連携して、リ 
  サイクルシステムを構築する上で大きな波及効果があるものと考えられる。 

・今まで廃棄されていたスクラップが原料となり、国内でもレアアースの供給が可能となりレアアー  
  スの安定供給に繋がっていくことが期待される。 
・リサイクル体制が整うことで、スクラップが有価で取引されることからスクラップの回収率も上が り、 
  回収業者の事業活発化ひいては地域経済の活性化にも波及すると期待される。 

・本事業は、レアアース原料の供給リスクを回避すべく、リサイクルの視点から開始された。 
・各テーマ共に、技術的な面で達成されたが、事業環境の急激な変化により、現時点では事業化が不 
 充分である。 
・研磨材及び蛍光体に関するリサイクル技術を保有できた事は、今後、レアアース供給リスクが発生し 
 た場合、研磨材及び蛍光体に使用されるレアアースについては、その供給リスクを低減しうる大きな 
 波及効果があると考えられる。 
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■費用対効果 

本研究の総括的な効果について、定性的には以下のことが考えられる。 

本研究を開始した大きな要因は、研磨材・蛍光体原料の大半を中国から輸入していたことである。 
そのリスクを回避すべく、尖閣問題に端を発するレアアースの供給障害以前に、本研究を立ち上げ  
た。全ての開発項目を達成しリサイクル技術を確立したことは、足元、環境変化から直ちに事業性 
を上げていくことは難しいものの、将来的なリスク低減に大きな効果があると考えられる。 

２）レアアース供給障害への対応として大きく貢献 

１）将来のリスク低減 

尖閣問題に端を発するレアアースの供給障害への対応策として、鉱山開発・レアアースの使用量低  
減・レアアースの代替技術開発・レアアースのリサイクル技術を推進し、その効果は十分に発揮出来 
たと考えられる。本技術は、その一貫として大きく貢献したと考えられる。 
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