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研究成果の概要：タンニンゲル分子鎖にソフトな配位子〔SCN（チオシアン酸）、Br(ブロム 

酸）、NH2（アミン）〕を導入する方法を提案すると共に、Pd(Ⅱ)および Pt(Ⅳ)を含む混合溶液

から両元素を完全分離・回収するゲル・液抽出プロセスの開発に成功した。混合液の酸濃度が

0.1～5M と高い操作条件下では、SCN あるいは Br 配位子の導入が、一方、酸濃度が 0.1M と 

低い操作条件下では NH２配位子の導入が Pd(Ⅱ)と Pt（Ⅳ）の選択的分離に効果的であることを

明らかにした。ついで、この系に大陽光等の光照射デバイスを付加することで、両元素の選択

的分離がより迅速に行われることを見出すと共に、これらの分離機能を明らかにした。本申請

の研究で開発したゲル/液抽出プロセスは Au、Ag, Pd、Pt 等の貴金属・白金族イオンを含む酸

性混合溶液中からの選択的分離に極めて有効であることを実証した。 
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１．研究開始当初の背景 
 
パラジウム（Pd）、白金（Pt）、金（Au）、銀
（Ag）等、白金属・貴金属の、携帯電話をは
じめとする電子部品および多元素触媒への
需要が、近年、急速に増大している。 
一方で、これら有価元素の埋蔵量は希少かつ
有限であることから、電子部品のスクラップ
および廃触媒からのリサイクルが不可欠と

なっている。現在、稼動している、白金属・
貴金属の抽出・分離・回収プロセスは、その
処理工程が極めて複雑であり、その上、処理
に伴う抽出剤・溶離剤・還元剤等、薬剤の使
用量および二次廃棄物量が多いことが問題
とされている。この問題を解決すべく、研究
代表者は新たな『ゲル/液抽出プロセス』を
提案すると共に本プロセスの実現化を図る
こととした。 
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２．研究の目的 
 上記『ゲル/液抽出プロセス』の実現に向け
て、天然由来の安価なタンニン酸に着目し、
このタンニン酸を不溶化処理することで三
次元網目構造を有するタンニンゲルを合成
すること、このタンニンゲルの分子鎖にソフ
トな配位子〔SCN、Br、NH２〕を導入する
ことで、Ｐd（Ⅱ）、Pt（Ⅳ）の酸性混合溶液
中から両元素を完全分離する操作条件およ
びシステム設計を行うことを目的としてい
る。 
 
３．研究の方法 
 『ゲル/液抽出プロセス』の実現のために、
下記の方法を検討した。 
（１）相互分離が困難とされている Pd（Ⅱ）

と Pt(Ⅳ)について、SCN、Br、NH２

のソフト配位子をタンニン分子鎖に
導入する手法を提案し、強酸性から弱
酸性の広範な条件について、Pd、Pt
の錯体形成を明らかにすると共にタ
ンニンゲルへの吸着に有効な化学形
態を示す。 

（２）大陽光等の光照射デバイスを更に付加
することで、Pt（Ⅳ）の錯体形成速度
を制御し、強酸性下で Pt のタンニン
ゲルへの吸着を迅速に行うプロセス
を構築する。 

（３）（１）～（２）の手法を基に、Au、Ag、
Pd、Pt を選択的に分離し、かつ金属
として還元・回収するシステム設計を
行う。 

 
４．研究成果 

貴金属・白金族を選択的に分離・回収す
るための『ゲル/液抽出プロセス』の構築と
その性能評価を行い、下記に示す成果を上
げることができた。 

（１） 強塩酸条件下では、ソフトな配位子
である Br をタンニン分子鎖に導入
することで、Pd（Ⅱ）のタンニンゲ
ルへの吸着能が飛躍的に向上するこ
とを明らかにした、次いで、この吸
着速度の向上は trans―effect(Br あ
るいは SCN の導入により、Trans 位
置の塩素が脱離しやすくなる効果)に
基づくことを示した。 

（２） Pd（Ⅱ）、Pt（Ⅳ）の混合系に対して、
ソフトな配位子である SCN をタン
ニン分子鎖に導入することで、0.1～
5M と極めて高濃度の酸溶液中にお
いて Pd（Ⅱ）および Pｔ（Ⅳ）はタ
ンニンゲルに吸着することを見出し
た。 

（３） Pt（Ⅳ）の塩化物錯体の SCN との配
位子置換反応は Pd（Ⅱ）塩化物錯体

に比べて光感性が顕著であることを
発見するに至り、この現象を利用す
ると、Pt(Ⅳ)と Pd(Ⅱ)の完全な選択
的分離を行うことが可能であること
を実証した。 

（４） 弱塩酸条件下では、タンニン分子鎖
に NH2（アミン）を導入することで、
Pt（Ⅳ）と Pd(Ⅱ)のタンニンゲルへ
の吸着能が飛躍的に向上することを
明らかにした。 

（５） （１）～（４）の結果を基に、Ｐd（Ⅱ）
および Pt(Ⅳ)を連続系で分離・回収
するカラム分離プロセスを提案し、
さらに、光照射型カラム分離法を付
加することで、Ｐt（Ⅳ）と Pd(Ⅱ)
の分離・回収・濃縮を達成すること
が出来た。 

（６） （４）～（５）で得られた知見を基
に、Au、Ag、Pd、Pt に対するタンニ
ンゲル・液抽出プロセスの性能評価
と設計指針を示した。 
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