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１．研究計画の概要 
  
 資源が豊富であるにも関らず、チタンは他
の量産金属に比して生産量が少なく普及が
遅れている。その原因は、現在の工業的なチ
タン製造法には四塩化チタン(TiCl4)のマグ
ネシウム(Mg)熱還元法(クロール法)が採用さ
れているが、還元プロセスにおける反応熱が
大きく、また生成した固体チタンが鋼鉄製反
応容器内部に固着するために、プロセスの高
速化・連続化ができず生産性が非常に低いた
めである。したがって、チタンの量産化を図
るためには、高速化と連続化を達成する新し
いタイプの還元プロセスの開発が必要不可
欠である。 
 本研究ではサブハライド(チタンの低級塩
化物)を原料として用い、チタンを高速かつ低
コストで(半)連続的に製造する独創的な新還
元プロセスを確立することを目的とする。特
に、チタン製容器を用いてサブハライドを還
元する手法と、クロール法と同程度の純度の
チタンを製造する手法の確立を行う。 
 
２．研究の進捗状況 
  
 前年度までに(1)電気炉や高周波加熱炉な
どの装置の設置、(2)マグネシウムを用いたサ
ブハライド還元によるチタン生成反応の実
証、(3)サブハライドの高速製造法および濃縮
法、(4)生成チタンと反応副生成物との分離プ
ロセス、(5)チタン製容器を用いた高純度チタ
ンの製造法、(6)還元反応におけるチタン生成
速度の評価、といった基礎的研究を通して、
本研究で提案しているサブハライド還元法
によるチタン製造プロセスの要素技術は確

立されつつある。 
 具体的な進捗状況としては、チタン製容器
を用いてマグネシウムによる二塩化チタン
のサブハライド還元を行い、還元反応の反応
解析を行うことで、プロセスの有効性の評価
を行った。反応条件と生成チタン純度の関係
に関しては、TiCl2 を原料にしたサブハライ
ド還元法では TiCl2 / Tiが平衡して存在でき
るために、鉄鋼製容器に替わってチタン製容
器を利用することができたので、不純物濃度
が(特に鉄濃度)が低い高純度チタンを製造す
ることができた。また、チタンの生成速度の
評価では、クロール法とのチタン生成速度の
比較を行った結果、本手法における単位面積
あたりのチタン生成速度がクロール法と比
して極めて高く、本プロセスが高速還元プロ
セスとして適していることを実証した。 
 
３．現在までの達成度 
 
〈区分〉 
②おおむね順調に進展している。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 
 2. 研究の進捗状況で述べた要素技術を踏
まえ、本年度は、低級塩化物の製造反応と低
級チタン塩化物から金属チタンの還元反応
を、それぞれ今までとは異なる条件下で行う
ことで、プロセスの最適化を図る。 
 まず、(1)低級塩化物の製造反応における溶
融塩の種類の影響、を調べる。前年度までの
研究では、低級塩化物の製造においては、生
成した低級塩化物を反応界面から除去して
反応の効率化を促進させるための反応媒体
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として溶融 MgCl2 を用いてきた。一方で、
NaCl は TiCl2に対して広い濃度範囲にわた
って均一な液相を形成し、比較的低い共有点
を有するだけでなく、低温においては複合塩
化物を形成するため、NaClと TiCl2との親和
性が高いことが予想される。そこで、今年度
においては、NaClと TiCl2との親和性の高さ
を利用し、溶融MgCl2-NaClを用いることで、
低級塩化物の製造反応の効率化を図る。 
 また、(2) TiCl3からの金属チタンの製造反
応の研究を行う。前年度までの研究において
は、低級塩化物として TiCl2を用いていたが、
本年度においては TiCl3を用いたサブハライ
ド還元を実施する。還元反応の原料に TiCl2
を用いた場合と、TiCl3 を用いた場合との結
果を比較することにより、サブハライド還元
法における原料種の有効性を比較する。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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