
三菱マテリアルによる
京都大学大学院工学研究科の寄附講座

「非鉄製錬学講座」の紹介

三菱マテリアル株式会社

金属事業カンパニー製錬事業部長

松谷 輝之

2023年9月8日



主な内容

・三菱マテリアルの紹介

・本講座設立の背景（産業界、学界・研究機関）

・本講座設立の主旨・方針

・第一期（2017年度-2021年度)の主な成果

・第二期（2022年度-2024年度)の取り組み



三菱マテリアル株式会社

本社所在地 東京都千代田区丸の内3丁目2番3号

創 業 1871年（明治4年）

設 立 1950年（昭和25年）

資 本 金 1,194億5,700万円（2023年3月末現在）

売 上 高 連結 １兆6,259億3,300万円（2023年3月期）

従業員数 連結 18,576人（2023年3月末現在）



三菱マテリアルの事業

三菱マテリアルのメインビジネス

鉱山・製錬・
資源循環事業 電子材料事業銅加工事業 加工事業

再生可能
エネルギー
事業

金属事業C 高機能製品C 加工事業C



三菱マテリアルの製錬事業
① 銅を始め、金銀、PGM（白金、プラチナ等）、鉛、錫等の地金を生産

②マテリアルグリッドを推進

生産拠点を横断したプロセスフローを新たに構築するとともに、各生産拠点

のプロセスを最適化しながら様々な有価金属を効率的に回収

③垂直価値連鎖を追求

外部環境の変化に強い経営体制

④ 当社独自の銅製錬法開発

高効率で環境負荷の低い連続製銅法を世界で初めて実用化

⑤世界No.1のE-Scrap処理

リサイクルに好適な三菱連続製銅炉の活用、周辺技術の強化



垂直価値連鎖
鉱山

製錬

銅加工

優良鉱山
権益保有
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製銅法

世界トップ
クラスの

E-Scrap
リサイクル
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三菱連続製銅法

スクラップ処理に最適

SO2ガス漏洩を大幅削減し、
高効率操業を実現。

インドネシア、韓国、インドなど
世界各地に技術輸出。

インフラ整備で増大する
各国の銅需要に応え貢献。

熔錬炉、分離炉、製銅炉および精製炉を樋(とい)で
連結することで連続的に製銅を行う独自のプロセス



製錬プロセスを活用したE-Scrap処理
●E-Scrapとは
家電やパソコンなど各種電子機器類の廃基板は、銅・
貴金属などの有価金属を高濃度に含有し、E-Scrapと
呼ばれ、製錬原料の新たな供給元（都市鉱山）となっ
ている。

●社会への貢献
E-Scrapの処理推進は、金属資源
の循環のみならず、化石燃料の
代替・削減に繋がる。

●E-Scrap処理量推移
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三菱マテリアルの製錬事業拠点

【海外】
オランダ MMMR
インドネシア PT Smelting

小名浜製錬所

生野事業所

直島製錬所

細倉金属鉱業（株）

MERC（株）
小名浜事業所

・銅精鉱
・E-Scrap
・銅スクラップ
・廃棄物
・スライム
・銅精鉱
・E-Scrap
・銅スクラップ
・廃棄物
・銅精鉱

・鉛バッテリー

・錫スクラップ

（社内原料）

・E-Scrap

・電気銅
・硫酸
・セレン
・金
・銀
・電気銅
・硫酸

・電気銅 ,硫酸

・電気鉛
・ビスマス
・電気錫

・PGM（白金、
パラジウム等）

・集荷
・サンプリング

処理原料 主要製品・操業形態
直島製錬所

小名浜製錬所

PT Smelting
(インドネシア)

細倉金属鉱業

生野事業所

MERC小名浜

MMMR
(オランダ)

事業所



我が国における非鉄製錬産業の位置付け
① 国内主要産業のバリューチェーンにおける重要な役割

自動車・家電等、多様な産業において、上流から下

流までの広範囲で重要な役割を担っており、その重

要度は更に増加している。

② リサイクル事業の中核的役割

E-Scrap、シュレッダーダスト処理による銅や金銀等

の有価金属の回収は、非鉄製錬産業抜きでは成立

せず、リサイクル事業の中核的な存在。

⇒ 今後の循環型社会形成における必要不可欠な存在



0

5,000

10,000

15,000

20,000

25,000

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

電
気
銅
消
費
量

[ 千
T 

/ 年
]  

オセアニア

北南米

アフリカ

その他アジア

インド

韓国

日本

中国

欧州

世界の銅消費量
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銅は高い電気伝導性、熱伝導性を持ち、電線や伸銅品として機械、
自動車、建設、通信、電力など様々な産業分野で多用されており、
今後の脱炭素化を支える材料として需要の伸びが予想されている。

消費量は増加傾向
＜2021年は中国の消費量が

55%を占める＞



本講座設立の背景（産業界）

・非鉄製錬業界は、メタル価格やエネルギー価格の変動に影響を受
ける状況の下、厳しい国際競争に晒されている。

・鉱石中不純物が増加し、リサイクル原料が多様化する中で、従来の
製錬技術での対応が難しくなってきている。

・非鉄製錬産業は高品質な非鉄金属素材の安定供給を通じて国内の
基幹産業や高度な先端産業を支えると同時に、我が国の資源戦略、
資源循環システムの中心的役割を果たしている。

・我が国のマテリアルセキュリティーのために日本の非鉄製錬技術の
さらなる向上と維持が必須であるが「非鉄製錬学」の基礎知識を有す
る人材が不足している。



本講座設立の背景（学界・研究機関）

・日本の主要大学では非鉄製錬学講座の継承に困難を来たしており、
講座の廃止や再編が進行している。少数の大学で鉄鋼製錬と非鉄
製錬を統合した講座等の形で、研究活動が継続している。

・同分野の研究者、学生数の減少により研究の水準維持に支障を来
す事が懸念され、日本に於ける非鉄製錬学の将来性が危惧されて
いる。



非鉄製錬分野の研究者数、大学教員数は減少傾向

一般社団法人資源・素材学会提供資源素材学会の会員数の推移
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本講座設立の主旨

・非鉄製錬学およびそれを利用したリサイクル技術の発展が、持続可
能な社会の実現に大きく貢献することは明らかである。それを目指し
ている我が国にとって非鉄製錬学は重要な分野である、という認識を
学会、産業界のみならず社会に広めてゆく。

・非鉄製錬産業が必要とする人材の育成を図ることによって、非鉄製
錬産業を国内に存続させ、リサイクル事業を活用したより高度な持続
可能性を持つ社会の実現に貢献する。



本講座の方針

・我が国の非鉄製錬分野に注力する学府の研究者および非鉄製錬
産業に従事する技術者を育成するとともに「非鉄製錬学」およびそれ
を利用したリサイクル技術の発展に資する。

・非鉄製錬業界の厳しい国際競争下においても、我が国の強みであ
る高効率・低環境負荷・高品質の製錬及びリサイクル技術を支える中
核人材を育成する。

・高校生や大学生に対して、非鉄製錬産業の必要性の啓蒙活動なら
びに教育活動を行い、この分野の学術および産業界の永続的な人材
確保を行う。



活動の概要

全国の
高校生

実験実習を通じた
理解の促進

講座
スタッフ

基礎研究を通じた
自身の進歩

企業の
若手技術者

Web講座を通じた
基礎科目の習熟

京大の
学生

実習を含む講義、
国際会議を通じた

人材育成

全国の
研究者

合宿形式やWeb形式
の討論会による

深い議論

教育

国際ワークショップの実施

 2回の実験実習を含む大学院生向けの講義
 資源から製錬まで、原理を含めて全体を俯瞰

非鉄製錬プロセスに関する基礎研究
 20年後を目指した高効率製錬法の基

礎研究の遂行
 研究を通じた個人の能力向上と

現行プロセスの問題点の理解

社会人向けWeb講座の開設
 4つの基礎科目からなる

1年間の教育プログラム
 オンデマンド講義やレポート

課題を通じて、産業プロセスの
根幹にある理論に習熟

製錬関係討論会の開催
 日本全国の若手研究者による
合宿形式での討論会

 発表内容は非公開・非記録
 本分野の著名な教授ならびに名
誉教授をアドバイザーとして
迎えて深い議論

非鉄製錬・資源循環に関する啓蒙活動

「非鉄製錬学特論」の講師

 学生主体の運営による国際感覚の育成

 高校での出前授業
 金属製錬プロセスに関する

実験教室の開催

非鉄製錬学セミナー、
非鉄製錬学Web討論会の開催
 本分野の著名な研究者・技術者による
学生向けの特別講演会



所期の目的に沿って活動を展開し、非鉄製錬・リサイクル分野の発展
に大きく貢献。

1) 高校生に向けた啓蒙・教育活動

2) 大学院生向け講義「非鉄製錬学特論」への協力

3) 社会人を対象とした熱力学や電気化学などに関するWeb講座

4) 若手研究者を対象とした討論会の開催

5) 未来型の非鉄製錬・リサイクルプロセスに関する基礎研究

6) 非鉄製錬学Web討論会

本講座第一期（2017年度-2021年度)の主な成果



高校生に向けた啓蒙・教育活動



大学院生向け講義「非鉄製錬学特論」への協力



社会人を対象としたWeb講座



社会人を対象としたWeb講座



社会人を対象としたWeb講座



・本講座の開講による成果は、以上の通り確実に表れている。

・EVや再生可能エネルギー活用に代表される社会の脱炭素化や

持続可能な開発(SDGs)の重要性が、国際的にも叫ばれている中、

非鉄金属の製錬及びリサイクルの進化・発展は、今後も社会から

強く求められていく。

・日本の非鉄製錬分野が国際的な競争を勝ち抜き、今後も発展する

ために、本講座を通した人材育成と研究活動が担う役割は大きく、

第二期を開始。

第二期（2022年度-2024年度)の取り組み



第二期（2022年度-2024年度)の取り組み
第二期では第一期の活動を継続するとともに、新たな取り組みも取り
入れて、さらに内容が充実。

1）社会人を対象とした熱力学や電気化学に関するWEB講座に基礎
コースとアドバンスコースを設置し、習熟度に応じた教育を行うことで
若手技術者の育成を強化、効率化。

2）学部生や大学院生のロールモデルの一つとして先輩研究者の経
験や将来に対する期待を語るDD( Doctor’s Diversity)談話室をオンラ
インで開催。

3）WEB討論会の対象を学生やWEB講座受講生だけでなく、異分野を
含む研究者・技術者にも拡大。



社会人Web講座



社会人Web講座
受講生の数と所属 受講生の出身学科

（第６期生、基礎コース）

第6期では、応募枠の増加と、
新コースの創設により、
受講生数が増加

「さらなるプロフェッショナル化」
「新規教育」の機会を提供

材料系
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高校生に向けた教育啓蒙活動
実験教室「金・銀・銅を作ろう！」
2022年8月9日（火）13:00-16:30 @ 京都大学

京都市立 堀川高等学校 化学部 1年生, 2年生 8 人 を受け入れ

非鉄金属製錬の役割に関する講義

「電解精製実験」

「灰吹き実験」



非鉄製錬学Web討論会



最後に
弊社では、

・本講座を通して教育を受けた高校生、大学生が、非鉄製錬業界へと

進み、この分野を発展させる人材となること

・社会人WEB講座を受講した技術者によって業界全体の技術力が

底上げされること

・非鉄製錬学の基礎研究を進展させることで学問分野を活性化させると

共に日本の非鉄製錬産業を下支えしていくこと

を強く期待しています。
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