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「カーボンニュートラル」や「脱炭素化」に向けた金属需要

は，一時期に比べると落ち着いてきているものの，長期的
には今後も増加していくと見込まれている。中でもリチウ
ムイオン電池（LIB）の正極材に用いられるニッケル（Ni）

の需要は一層増加することが予想され，Niの安定生産に
よる供給体制の強化は重要な課題である。

Niの生産フローを図1に示す。ニッケル鉱石は，硫化鉱
とラテライト（酸化鉱）の2種類に分けられる。硫化鉱はマッ
ト，Ni-Co混合水酸化物（MHP），混合硫化物（MSP）といっ
た中間原料に加工され，その後，ブリケット，カソード等
の金属ニッケルや硫酸ニッケルに精錬される。一方，酸化
鉱の内，サプロライトはフェロニッケルやニッケル銑鉄

（NPI）の原料として用いられ，リモナイトは高圧硫酸浸出
（HPAL）法によりMHPやMSPに加工される。ここでは，
ラテライト鉱石を原料とするニッケル製錬に関する最新の
研究について紹介する。

近年のニッケル製錬に関する研究は，既存プロセスの改
良に関するものに加えて，環境への影響の最小化や，プロ
セスの持続可能性に焦点を当てたものが多く，特に，排ガ
スや排水，種々の廃棄物などの排出量削減に焦点を当てた
研究開発が進んでいる 1-3）。中南大学のLiらは，サプロラ
イト鉱石の常圧硫酸浸出および後続の中和工程で発生する
各生成物を適切に処理し，生成物の付加価値を高めること
で廃棄物の排出量を極限まで低下させる新たなアプローチ
を提案した 1）。この報告では，硫酸浸出液中のFe，Ni，
Co，Mg，Siを順次回収して，FePO4，Ni-Co MHP，Mg

（OH）2，CaO・SiO2・nH2Oを調製している。特に，浸出液
中のFe3＋をH3PO4 を用いて選択的に沈殿分離し，生成し
たFePO4 からLIBの正極材（LFP）を調製している点が興
味深い。1 Cの速度で充放電試験を行った結果，初期充電
容量および放電容量はそれぞれ157および154 mA h/gで
あり，商業的に求められる電池性能を満たしている。

また，Ni，Coの回収と同時にCO2 固定化を行う新規プ
ロセスも報告されている。ブリティッシュコロンビア大学
のWangら は， ラ テ ラ イ ト 鉱 石 の 浸 出 工 程 にCO2，
NaHCO3，ニトリロ三酢酸（NTA）を添加することでNiと
Coを選択的に浸出し，同時にCO2 を炭酸塩に変換するプ

ロセスを考案した 2）。反応温度を175℃，PCO2＝34.5 bar
とし，NaHCO3（1.5 M）とNTAを添加することで，加熱還
元処理を施したラテライト鉱石から約90％のNi，Coが選
択的に浸出された。浸出液中でNTA錯体として存在する
Ni，Coは硫化剤を添加することで混合硫化物（MSP）とし
て回収される。また，鉱石に豊富に含まれるFe，Mgは炭
酸塩を優先的に形成するため，多量のCO2 を固定化する。
Wangらは，サプロライトおよびリモナイト1トンあた
り，それぞれ63 kg，15 kgのCO2 が炭酸鉱物として固定
化され，生産した金属による利益と合わせて，それぞれ
547ドル，254ドルの純利益が得られると試算している。

近年，インドネシアや中国の企業を中心として，フェロ
ニッケル製錬所やHPALプラントのプロジェクトが次々と
立ち上がっているが，製錬企業は，生産量の増加や効率の
追求だけでなく，環境保護活動や地域開発プロジェクトの
支援，地域住民とのコミュニケーション強化などにも積極
的に取り組む必要がある。その点で，持続可能性と環境へ
の配慮を重視した近年の研究動向は，ニッケルに限らず，
金属製錬業界全体の方向性を示したものであるとも言え
る。
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図 1. ニッケルの生産フロー 17 
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図1　ニッケルの生産フロー
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