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本技術の概要
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従来技術とその問題点
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新技術の特徴・従来技術との比較
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従来技術１ 従来技術２

構成

乾式：水素雰囲

気中プラズマ加
熱還元

乾式：水素雰囲

気中炭素加熱還
元

乾式：加熱溶融

比重利用
湿式：溶媒抽出法

処理容易性 〇 ◎ × ×

処理時間 ◎ 〇 △ △

環境負荷 小
小（ただし別途
CO2の回収が必要）

大 大

その他
・多様な電池ごとに溶

剤の調整が必要

・エネルギー消費量大

・多様な電池ごとに溶

剤の調整が必要

・回収率が高い

本技術

・簡易にレアメタルを回収できる。
・Liについては還元時にLi-Al酸化物として分

別処理する。

ハイブリッド還元により、さらに
効率的な回収が可能

. 
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技術内容(1) 水素プラズマ処理
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技術内容(2) 水素プラズマ還元装置
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実施例（概要）
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実施例（還元前の正極材料の外観）
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実施例（還元前の正極材料のEDX分析）
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実施例（還元後のEDX分析）
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実施例（還元後のEDX線分析）
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実施例（還元後のX線回折実験）
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ハイブリッド還元装置の特徴
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ハイブリッド還元装置の概念図
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電極部分の拡大図
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連続ハイブリッド還元装置の概念図
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想定される用途
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実用化に向けた課題

• 現在、水素プラズマ還元についてレアメタル回収が可
能なところまで開発済み。
• 今後、高周波スパッタリングを用いるハイブリッド還
元装置を開発して実験データを取得し、LIBのリサイク
ルに適用していく場合の条件設定を行っていく。
• 実用化に向けて、回収率を欧州電池規則まで向上でき
るよう技術を確立する必要もあり。
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企業への貢献、PRポイント

• 本技術は低環境負荷・高効率のレアメタル回収が
可能なため、連続操業可能な還元装置を開発する
ことでより企業に貢献できると考えている。
• 本技術の導入にあたり必要な追加実験、第一原理
による理論計算を行うことで科学的な裏付けを行
うことが可能。
• 本格導入にあたっての技術指導等
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社会実装への道筋

社会実装へ取り組みについて記載取り組む課題や明らかにしたい原理等時期

・ハイブリッド還元装置の設計が完了基礎研究

・水素プラズマによる、電極を含むLIB正極からのレアメタル還元
が実現

現在

デモンストレーション実施
JSTのA-step事業へ応募し研究資金獲得

・ハイブリッド還元装置によるレアメタル回収技術の進展
・回収率に関する欧州電池規則をクリア

2年後

評価基礎データの提供
サンプル提供が実現

・連続ハイブリッド還元装置による主要特性の評価（例：性能、安
定性試験の実施）
・還元条件の最適化を実現

4年後

試験サービスの実現・連続ハイブリッド還元装置の性能向上 （連続運転の安定性の
実現）

6年後
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企業への期待

• 未解決のハイブリッド還元の高効率な連続操業
については、高周波スパッタリングの技術によ
り克服できると考えている。
• 連続スパッタ装置の技術を持つ、企業との共同
研究を希望。
• また、高周波スパッタリング装置を開発中の企
業、レアメタル回収分野への展開を考えている
企業には、本技術の導入が有効と思われる。
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本技術に関する知的財産権

• 発明の名称 :回収方法及び組成物
• 出願番号 :特願2024-141863、

PCT/JP2025/029497
• 出願人 :茨城大学
• 発明者 :篠嶋 妥、永野隆敏、大貫 仁、

大橋健也、吉田武彦
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お問い合わせ先

茨城大学
研究・産学官連携機構

ＴＥＬ: 0294-38-7451
e-mail: iric@ml.ibaraki.ac.jp


