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タンタル（Ta）
テルル（Te）
ヒ素（As）
タングステン（W）
インジウム（In）
ガリウム（Ga）
リチウム（Li）

ネオジム（Nd）
プラセオジム（Pr）
サマリウム（Sm）
ランタン（La）
セリウム（Ce）
ユウロピウム（Eu）
ガドリニウム（Gd）

レアメタル
希少金属 レアアース

希土類金属

白金（Pt）
金（Au）
銀（Ag）

貴金属

コロンビウム＝タンタル+ニオブ
ジジム＝プラセオジム+ネオジム 17



希土類はどこに使われる
•セリウムガラス研磨剤・触媒

•ランタンレンズ添加剤

•イットリウム、ユーロピウムテレビブラウン管

•サマリウム、ネオジム、ディスプロシウム強力永久磁石

•ランタン、セリウム、テルビウム三波長蛍光体

•テルビウム、ネオジム、ディスプロシウム光磁気ディスク

•ランタン水素吸蔵合金

•ランタン、イットリウム酸化物超電導体

火打石



希土類は地球上にどのくらいある
元素名 元素記号 地殻中の重量存在比

(ppm)
酸素 O 474000
シリコン Si 277100
鉄 Fe 41000
ネオジム Nd 38
イットリウム Y 30
ランタン La 32
サマリウム Sm 6
コバルト Co 20
ニッケル Ni 80
銅 Cu 50
金 Au 0.001

あらゆる鉱石に

少しずつ

混ざって

含まれる



希土類はどこにある
ネオジムモナザイト (Nd,La,Ce)PO4
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希土類とは



希土類はなぜ面白い？
高温耐性

耐食性

電磁気特性

 導電性

 絶縁性

 磁気特性

光学特性



ネオジム

鉄

ボロン

磁化を生み出す

一方向に強く磁化を向ける
働き（磁気異方性）

Fe原子とNd原子の距離を
最適に保つ働き

付録
YAGレーザー

イットリウムｰアルミニウム
ガーネット

ネオジムを添加すると
常温で作動し

機械的強度が増す

なぜネオジムか？



ネオジムになったのは？

最初はジジムだった ネオジムとプラセオジムを
別けられなかった

ジスプロシウムを
加えた

耐熱性を高めるため
磁気異方性も強くなる

コロンビウム＝タンタル + ニオブ

ジジム＝プラセオジム + ネオジム

強磁性が亡くなる温度
サマリウム-コバルト 917℃
NdFe(Dy)B 310℃

新しい双子 neos+didymos



NdFeB磁石の物性を高める、安く作る？

ネオジム-鉄-ボロン

（Nd2-Fe14-B）合金

ネオジム（Nd）: 29-32%
鉄（Fe）: 63-68%
ボロン（B）: 1-2%  

結晶構造を変えられないか
Ndの量を減らせないか
La-Ceのような元素はどうか
Dyの量を変えたら
Nd-Pr ジジムで安価に



希土類はどのように取り出す
鉱石 溶解

強酸

析出

アルカリ

溶解

溶媒

分離

イオン交換

析出

炭酸

精製

弱酸

析出

フッ酸

還元

カルシウム

母合金

溶解炉

磁石合金

溶解炉

結晶化

柱状

粉砕 焼結 磁化



ネオジム精製（製錬）

•  鉱石を選鉱する Nd2O3

•  硝酸、塩酸などで溶解 NdCl3

•  有機溶媒抽出

•  イオン交換で元素ごとに分離

•  炭酸に溶解 Nd2(CO3)3

•  フッ酸で沈殿 NdF3

•  カルシウムで高温還元 Nd

鉱滓

廃溶媒

廃酸

廃酸

電気
エネルギー

鍰



To Be Continued
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