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INTRODUCTION TO CTIA GROUP 

 

CTIA GROUP LTD， a wholly-owned subsidiary with independent legal personality established by CHINATUNGSTEN ONLINE , is 

dedicated to promoting the intelligent, integrated, and flexible design and manufacturing of tungsten and molybdenum materials in the 

Industrial Internet era. CHINATUNGSTEN ONLINE, founded in 1997 with www.chinatungsten.com as its starting point—China's first 

top-tier tungsten products website—is the country's pioneering e-commerce company focusing on the tungsten, molybdenum, and rare earth 

industries. Leveraging nearly three decades of deep experience in the tungsten and molybdenum fields, CTIA GROUP inherits its parent 

company's exceptional design and manufacturing capabilities, superior services, and global business reputation, becoming a comprehensive 

application solution provider in the fields of tungsten chemicals, tungsten metals, cemented carbides, high-density alloys, molybdenum, 

and molybdenum alloys. 

 

Over the past 30 years, CHINATUNGSTEN ONLINE has established more than 200 multilingual tungsten and molybdenum professional 

websites covering more than 20 languages, with over one million pages of news, prices, and market analysis related to tungsten, 

molybdenum, and rare earths. Since 2013, its WeChat official account "CHINATUNGSTEN ONLINE" has published over 40,000 pieces 

of information, serving nearly 100,000 followers and providing free information daily to hundreds of thousands of industry professionals 

worldwide. With cumulative visits to its website cluster and official account reaching billions of times, it has become a recognized global 

and authoritative information hub for the tungsten, molybdenum, and rare earth industries, providing 24/7 multilingual news, product 

performance, market prices, and market trend services. 

 

Building on the technology and experience of CHINATUNGSTEN ONLINE, CTIA GROUP focuses on meeting the personalized needs of 

customers. Utilizing AI technology, it collaboratively designs and produces tungsten and molybdenum products with specific chemical 

compositions and physical properties (such as particle size, density, hardness, strength, dimensions, and tolerances) with customers. It offers 

full-process integrated services ranging from mold opening, trial production, to finishing, packaging, and logistics. Over the past 30 years, 

CHINATUNGSTEN ONLINE has provided R&D, design, and production services for over 500,000 types of tungsten and molybdenum 

products to more than 130,000 customers worldwide, laying the foundation for customized, flexible, and intelligent manufacturing. Relying 

on this foundation, CTIA GROUP further deepens the intelligent manufacturing and integrated innovation of tungsten and molybdenum 

materials in the Industrial Internet era. 

 

Dr. Hanns and his team at CTIA GROUP, based on their more than 30 years of industry experience, have also written and publicly released 

knowledge, technology, tungsten price and market trend analysis related to tungsten, molybdenum, and rare earths, freely sharing it with 

the tungsten industry. Dr. Han, with over 30 years of experience since the 1990s in the e-commerce and international trade of tungsten and 

molybdenum products, as well as the design and manufacturing of cemented carbides and high-density alloys, is a renowned expert in 

tungsten and molybdenum products both domestically and internationally. Adhering to the principle of providing professional and high-

quality information to the industry, CTIA GROUP's team continuously writes technical research papers, articles, and industry reports based 

on production practice and market customer needs, winning widespread praise in the industry. These achievements provide solid support 

for CTIA GROUP's technological innovation, product promotion, and industry exchanges, propelling it to become a leader in global 

tungsten and molybdenum product manufacturing and information services. 
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第 1 章: メタタングステン酸アンモニウムの紹介 

 

1.1 メタタングステン酸アンモニウムの定義と重要性 

メタタングステン酸アンモニウム（AMT）は、化学式 (NH₄)₆H₂W₁₂O₄₀·xH₂O を持つ重要な

タングステン酸化合物であり、高い水溶性と化学的安定性で知られており、タングステン

化学および産業応用分野で独自の地位を確立しています。白色またはわずかに黄色がかっ

た結晶性粉末である AMT は、水に対する優れた溶解度（25°C で約 300g WO₃/100ml H₂O）

を示し、これは酸性条件下でしか溶解度が向上しないパラタングステン酸アンモニウム

（APT）と大きく異なります。AMT の登場は、ポリタングステートの研究を豊かにした

だけでなく、産業生産において柔軟な原料選択肢を提供し、触媒製造、タングステン化合

物合成、新興エネルギー材料分野で大きな可能性を示しています。 

 

AMT の歴史は 20 世紀初頭に遡り、当時タングステン化学の進歩によって科学者たちは

ポリタングステートの構造的および機能的多様性を認識するようになりました。長年タン

グステン冶金における主流の中間体であった APT と比較して、AMT は比較的遅れて開発

されましたが、その独特な水溶性により特定の応用分野で好まれる材料として急速に普及

しました。例えば、石油化学産業では、AMT は高効率な水素化脱硫触媒の製造における

重要な前駆体として使用され、電子産業では高純度三酸化タングステン（WO₃）の生産に

活用され、電気変色デバイスや光触媒材料に適用されます。この意味で、AMT の開発は

タングステン化学の進歩を象徴するだけでなく、高性能材料に対する産業需要の増大を反

映しています。 

 

1.2 タングステン産業チェーンにおけるメタタングステン酸アンモニウムの役割 

AMT はタングステン産業チェーンにおいて APT ほど基本的な地位を占めているわけで

はありませんが、その重要性は見過ごせません。タングステンは、高い融点（3422°C）、

高い密度（19.25 g/cm³）、優れた耐腐食性により、航空宇宙、防衛、電子、エネルギー分野

で不可欠な希少金属です。タングステン鉱石から最終製品に至る加工チェーンの中で、

AMT はタングステンの化学的ポテンシャルを実用的な応用に変換する「橋」として機能

します。APT とは異なり、AMT は高温分解や複雑な溶解プロセスを必要とせず、溶液シ

ステムで直接使用できるため、精密化学やナノ材料分野で特に価値があります。さらに、

AMT の生産と応用はタングステン資源の効率的な利用に貢献します。環境への懸念が高

まる中、AMT のグリーン合成技術に関する研究が大きな注目を集めています。 
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1.3 CTIA グループ メタタングステン酸アンモニウム仕様 

CTIA GROUP LTD メタタングステン酸アンモニウム COA 

 

 

  

CTIA GROUP LTD メタタングステン酸アンモニウム SEM

 

 

1.4 本書の意義と構造 

なぜ AMT に関する「百科事典」が必要なのでしょうか？その答えは、AMT に関する知

識が散在しており、応用分野が多様であることにあります。AMT は産業で広く使用され

ていますが、関連情報は学術論文、技術報告書、産業文献に分散しており、体系的なまと

めが不足しています。研究者は AMT の化学構造に興味を持つかもしれませんし、エンジ
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ニアは製造プロセスに注目し、起業家は市場の見通しや経済的利益を重視するかもしれま

せん。本書は、AMT の分子的本質から産業的実践、未来の可能性まで包括的な視点を提

供することで、このギャップを埋めることを目指します。読者にワンストップの知識リポ

ジトリを提供し、化学を学ぶ学生であれ、タングステン産業の専門家であれ、必要な情報

を見つけることができるでしょう。 

 

本書は論理的かつ段階的な構造に従い、全 8 章で構成されています。まず、AMT の化学

的本質を探求し、分子構造と物理化学的特性を分析して理論的基盤を築きます。次に、実

験室規模の合成から産業規模の生産に至る AMT の製造プロセスを詳しく紹介し、製造の

技術的複雑さを明らかにします。分析と検出の章では、さまざまな応用における AMT の

信頼性を確保するための品質管理手法に焦点を当てます。産業応用の章では、触媒、タン

グステン材料、特殊分野での AMT の実世界での使用例を示し、その実践的価値を強調し

ます。市場と経済の章では、グローバルな供給、需要、価格動向を検討し、ビジネス意思

決定のための洞察を提供します。環境と安全の章では、AMT の生産と使用に関連する持

続可能性の課題を探り、研究の最前線と未来展望の章では、新エネルギーや先進材料にお

ける AMT の展望を描きます。最後に、結論では AMT の核心的価値と将来の方向性をま

とめます。 

 

この《メタタングステン酸アンモニウム百科事典》を通じて、私たちは AMT の包括的な

視点を示し、タングステン化学と産業のさらなる進展を促したいと願っています。タング

ステンが人類の技術史に深い足跡を残したように、AMT はその主要な派生物の一つとし

て独自の章を刻んでいます。続く章では、この化合物の魅力的な世界を探求する旅に皆様

をご招待します。微視的な構造から巨視的な応用まで、その謎を一歩ずつ解き明かしてい

きます。 
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CTIA GROUP LTD メタタングステン酸アンモニウム写真 

 

第 2 章: メタタングステン酸アンモニウムの化学的本質 

 

メタタングステン酸アンモニウム（AMT）の化学的本質を理解することは、その応用と製

造をマスターする基盤となります。重要なポリ酸化タングステン化合物として、AMT の

独特な特性は複雑な分子構造と高い水溶性に由来しています。この章では、AMT の分子

構成から始まり、その物理的・化学的特性を徹底的に探求し、パラタングステン酸アンモ

ニウム（APT）などの関連化合物と比較することで、タングステン化学における AMT の

特有な役割を明らかにします。 

 

2.1 メタタングステン酸アンモニウムの分子構造と構成 

AMT は化学式 (NH₄)₆H₂W₁₂O₄₀·xH₂O を持ち、一見複雑に思えるかもしれませんが、分解

して見れば理解するのは難しくありません。中心は 12 個のタングステン（W）原子が酸

素（O）原子を通じて結合したクラスタ構造で、ケギン型のヘテロポリ酸構造として知ら

れています。この構造は 12 個のタングステン-酸素八面体で構成されており、中央に四面

体の[WO₄]単位があり、周囲のタングステン原子が酸素原子を共有して安定した 3 次元フ

レームワークを形成します。このクラスタの大きな負電荷をバランスさせるため、6 つの

アンモニウム（NH₄⁺）イオンが周辺を取り囲み、正電荷を提供します。"xH₂O"は AMT が

通常水和物として存在することを示し、水分子の数は製造条件によって異なり、通常 3～
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6 個です。この構造は AMT に高い安定性を与え、優れた水溶性の基礎を築いています。 

APT（(NH₄)₁₀(H₂W₁₂O₄₂)·4H₂O）と比較すると、AMT はよりコンパクトな構造を持ってい

ます。APT は 10 個のアンモニウムイオンを含み、タングステン-酸素クラスタの配位様式

が若干異なり、結晶形態が個別の分子単位として存在するよりも凝集しやすい傾向があり

ます。この違いは溶解度に直接影響します。AMT は水中で個別の分子に容易に解離しま

すが、APT は固体状態の構造を維持する傾向があり、酸性条件下でしか部分的に溶けま

せん。X 線回折（XRD）分析によると、AMT の結晶構造は高い対称性を示し、通常単斜

晶系に属しており、その高い溶解度を裏付けています。 

 

2.2 メタタングステン酸アンモニウムの物理的性質 

見た目では、AMT は白色またはわずかに黄色がかった結晶性粉末で、タルクのような細

かい質感を持っています。その密度は約 3.8～4.0 g/cm³の範囲で、APT（約 4.6 g/cm³）よ

りも若干低いが、一般的な塩類のほとんどのものよりはるかに高いです。AMT には明確

な融点はなく、加熱しても直接溶けるのではなく、徐々に分解します。通常、300～350°C

で AMT は結晶水とアンモニウム基を失い始め、最終的に三酸化タングステン（WO₃）に

変化します。この過程では質量減少と白色から黄色への色変化が伴います。 

AMT の最も注目すべき物理的性質はその水溶性です。25°C で、約 300 グラムの WO₃相当

の AMT が 100mL の水に溶解し、これは 20°C で溶解度が 2%未満の APT をはるかに上回

ります。つまり、AMT は水中で高濃度のタングステン酸塩溶液を形成できる一方、エタ

ノールやアセトンなどの有機溶媒には溶けません。この性質により、AMT は溶液ベース

のプロセス（例えば触媒調製やタングステンコーティングなど）で非常に有利であり、追

加の溶解工程なしに溶液の形で直接使用できます。さらに、AMT 溶液は弱酸性で、pH は

通常 3～4 の範囲にあり、これは分子構造中に存在する水素イオン（H₂）に起因します。 

 

2.3 メタタングステン酸アンモニウムの化学的性質 

AMT の化学的性質も同様に注目に値します。重要な側面の一つはその熱安定性です。室

温では、AMT は非常に安定で、長期間分解せずに保存できます。しかし、100°C を超え

て加熱すると、徐々に結晶水を失います。約 300°C でアンモニウム基が分解し始め、アン

モニア（NH₃）と水蒸気を放出し、最終的に WO₃を形成します。この熱分解プロセスは、

次の反応式で表すことができます： 

 

このプロセスは、AMT が他のタングステン化合物に変換される基盤であるだけでなく、

高温用途におけるその限界を示唆しています。 

 

2.4 AMT と APT の比較 

AMT の本質を完全に理解するには、APT との比較が不可欠です。両者ともアンモニウム

タングステン化合物ですが、その違いは顕著です。構造的に、AMT のケギン型分子クラ

スタは容易に溶解しますが、APT の凝集構造は溶解性が低い結果をもたらします。物理

的には、AMT は密度が低く、極めて高い水溶性を有する一方、APT はより安定で高温固
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体プロセスに適しています。化学的には、AMT は反応性が高く溶液ベースの用途に適し

ているのに対し、APT は主にタングステン粉末製造の中間体として使用されます。 

例えば、タングステンベースの触媒を調製する場合、AMT は直接溶解して支持材料と混

合できますが、APT では最初に酸性化または分解が必要で、プロセスが煩雑になります。

この違いはそれぞれの強みを際立たせます。AMT は柔軟性を提供する「化学者」であり、

APT は固体処理に優れた「冶金学者」です。 

 

2.5 実際的意義 

AMT の化学的本質は単なる理論的概念ではなく、その特性は産業および研究応用におけ

る性能に直接影響します。高い溶解性は溶液ベースのプロセスに理想的であり、熱分解は

WO₃への便利な経路を提供し、化学反応性は触媒や特殊材料の合成への道を開きます。こ

れらの特性により、AMT はタングステン化学において重要な構成要素としての地位を確

立し、その合成と応用の基盤を築いています。 

続くセクションではこの軌跡をさらに進め、AMT がタングステン鉱石からどのように派

生し、この注目すべき化合物に変換されるか、またその製造の技術的詳細を探ります。ま

ずその化学的本質を理解することで、原材料から最終製品に至るその「旅」に深い洞察が

得られるでしょう。 

 

CTIA GROUP LTD メタタングステン酸アンモニウム写真 

 

  

https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36297/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com


 

 
著作権および法的責任に関する声明 

 

Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved                                                               电话/TEL：0086 592 512 9696  
标准文件版本号 CTIAQCD-MA-E/P 2024 版                                                            CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V 

www.ctia.com.cn                                                                                         sales@chinatungsten.com 

第 12 页 共 34 页 

第 3 章: メタタングステン酸アンモニウムの調製プロセス 

 

メタタングステン酸アンモニウム（AMT）の調製プロセスは、実験室研究から産業応用へ

の移行における重要なステップです。高い水溶性と化学的安定性により、AMT は触媒や

タングステン化合物生産において大きな重要性を獲得しています。この章では、AMT の

調製方法について詳細に概観し、原材料の選択、産業生産技術、技術的詳細、課題、そし

て最適化戦略をカバーします。 

 

3.1 メタタングステン酸アンモニウムの原材料供給源 

AMT の生産はタングステンに依存しており、主に天然タングステン鉱石とタングステン

塩中間体から供給されます。最も一般的なタングステン鉱石はウルフラマイト（FeMnWO₄）

とシェーライト（CaWO₄）であり、これらはタングステンの主要な産業供給源です。中国

は世界最大のタングステン生産国であり、特に江西省の贛州地域は「世界のタングステン

の首都」として知られています。これらの鉱石は、破砕や浮選などの物理的分離プロセス

を経た後、化学精製段階に入り、AMT 生産の主要原材料として使用されます。 

 

もう一つの一般的な原材料は、パラタングステン酸アンモニウム（APT）で、化学式は

(NH₄)₁₀(H₂W₁₂O₄₂)·4H₂O です。APT はタングステン冶金における支配的な中間体であり、

通常タングステン鉱石から抽出され、高純度と安定性で知られています。そのため、APT

は AMT 生産の出発材料として頻繁に使用されます。さらに、タングステン酸ナトリウム

（Na₂WO₄）やその他のタングステン塩溶液も、特に実験室環境や小規模生産において代

替前駆体として利用可能です。原材料の選択は、生産目標、コスト考慮事項、利用可能な

設備に依存します。 

 

3.2 メタタングステン酸アンモニウムの主要調製方法 

AMT の調製にはさまざまな方法があり、それぞれの処理特性や応用要件に基づいて特定

の利点と限界があります。主要な方法には、イオン交換法、酸性化法、熱分解法が含まれ

ます。 

 

3.2.1 イオン交換法 

イオン交換法は、産業的な AMT 生産で広く採用されている古典的なアプローチです。そ

の核心原理は、カチオン交換樹脂を使用して、タングステン塩溶液中のナトリウムまたは

アンモニウムイオンを水素イオンに置き換え、最終的に AMT を生成することです。プロ

セスは以下のステップで構成されています： 

1. 原材料の溶解：APT またはタングステン酸ナトリウムを水に溶かしてタングステ

ン酸塩溶液を形成します。APT の溶解度が低いため、少量のアンモニア溶液

（NH₃·H₂O）を加えて溶解を助けることがよくあります。 

2. イオン交換：溶液を強酸型の陽イオン交換樹脂（H⁺型）が詰まったカラムに通し

ます。樹脂は NH₄⁺または Na⁺イオンを吸着し、H⁺イオンを放出することで、タン

グステン酸イオン（WO₄²⁻）をポリタングステート形に変換します。 

3. 濃縮と結晶化：溶液の pH を調整（通常 2～4 の間に制御）し、加熱して溶液を濃
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縮します。冷却すると AMT 結晶が析出します。 

4. 分離と乾燥：AMT 結晶をろ過または遠心分離で分離し、乾燥して最終製品を得ま

す。 

この方法は、ナトリウムやモリブデンなどの不純物が極めて少ない高純度の AMT

を生成し、触媒用途に必要な高品質の AMT 生産に適しています。ただし、酸洗浄

による樹脂再生が必要で、これが廃棄物処理コストを増加させる顕著な欠点です。

産業環境では、イオン交換法は厳格な不純物管理により高純度 AMT 生産の優先

方法として残っています。 

 

3.2.2 酸性化法 

酸性化法は、操作が比較的簡単でコスト効率の良いもう一つの一般的な産業ルートです。

その原理は、酸性条件下でタングステン酸塩を AMT に変換することです： 

1. 溶液調製：タングステン酸ナトリウム（Na₂WO₄）を原材料として使用し、水に溶

かして溶液を作ります。 

2. 酸性化反応：酸（硝酸 HNO₃や塩酸 HCl など）をゆっくり加えて pH を 2～3 に調

整します。この時点で、タングステン酸イオンがポリタングステートクラスタに

凝集し、AMT の前駆体を形成します。 

3. 蒸発結晶化：溶液を加熱して蒸発させ、温度を 80～100°C に制御し、AMT が結晶

化するようにします。 

4. 後処理：AMT をろ過し、洗浄し、乾燥して AMT 粉末を得ます。 

酸性化法の反応は、次の簡略化された化学方程式で表されます： 

 
利点: 設備が簡単で、大規模生産に適しています。 

欠点: 酸性化プロセスでは不純物（残留 Na⁺など）が混入する可能性があり、追加の精製

ステップが必要です。さらに、酸の選択が結果に大きく影響し、塩酸よりも揮発性が低く

残留物が少ない硝酸がしばしば好まれます。 

 

3.2.3 熱分解法 

熱分解法は APT を原材料として使用し、高温処理によって直接 AMT を生成します。プ

ロセスは以下の通りです： 

1. 加熱分解: APT を 200～300°C の環境に置き、一部が分解してアンモニアガスと水

蒸気を放出します。 

2. 溶液処理: 分解生成物を水に溶かし、pH を調整して AMT を生成します。 

3. 結晶化と分離: 溶液を濃縮し、冷却して結晶化させ、その後乾燥して製品を得ま

す。 

反応プロセスはおおよそ次の通りです： 

 

この方法は簡単ですが、制御が難しいです。温度が過度に高い場合、直接 WO₃が生成さ
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れ、収率が低下する可能性があります。そのため、熱分解法は主に実験室研究や小規模生

産に使用され、産業応用はあまりありません。 

 

3.3 メタタングステン酸アンモニウムの産業生産プロセス 

産業規模では、AMT の生産は通常、イオン交換法と酸性化法の利点を組み合わせた統合

プロセスを採用します。典型的な産業プロセスには以下が含まれます： 

• 原材料前処理: タングステン鉱石から抽出された APT またはタングステン酸ナトリウ

ムが出発材料として使用されます。 

• 反応システム: 大型反応器が酸性化またはイオン交換に使用され、撹拌装置と温度制御

装置が備わっています。 

• 濃縮と結晶化: 溶液は蒸発器で濃縮され、結晶化タンクで冷却されて AMT が析出しま

す。 

• 分離と乾燥: 遠心分離機で結晶を分離し、オーブンで水分含量が 5%以下になるまで乾

燥します。 

 

主要なプロセスパラメータには以下が含まれます： 

• pH: AMT の安定性に最適な範囲は 2～4 です。pH が低すぎるとタングステン酸が形成さ

れ、高すぎると APT が析出します。 

• 温度: 結晶化中、温度は 80～100°C に制御されます。過度な温度は結晶の品質に影響を

与える可能性があります。 

• 濃度: 収率を確保するには、溶液中のWO₃含量が 200～300g/Lに達する必要があります。 

産業設備には通常、耐酸性ステンレス鋼反応器、イオン交換カラム、高効率蒸発器が含ま

れます。生産ではオンライン監視システムも使用され、pH とタングステン含量を継続的

に検出し、製品品質を保証します。 

 

3.4 メタタングステン酸アンモニウムの技術的課題と最適化 

AMT の調製には課題が伴います。いくつかの主要な問題に注意が必要です。まず第一に

純度管理です。タングステン鉱石にはしばしばモリブデン（Mo）が混入しており、モリ

ブデンはタングステンと化学的性質が似ているため完全に分離するのが難しいです。産業

では、複数回の結晶化や選択的沈殿を通じてモリブデンを除去しますが、これによりコス

トが増加します。第二の問題は結晶化プロセスの安定性です。溶液濃度、温度、または撹

拌速度のわずかな変動が結晶サイズの不均一を引き起こし、下流工程での応用に影響を与

えます。さらに、廃液処理は大きな課題であり、酸性化法から発生するアンモニアを含む

廃水やイオン交換法からの酸洗液は、環境保護要件を満たすために適切に処理する必要が

あります。 

 

最適化の方向性には以下が含まれます： 

• プロセス改善: 効率を向上させるための連続生産技術の開発。 

• グリーン合成: 廃ガス排出を削減するためのアンモニアフリーのプロセスを探求。 

• 不純物分離: 新しい樹脂や膜技術を使用して純度を高める。 
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3.5 メタタングステン酸アンモニウムの実験室規模 vs 産業規模 

実験室での AMT 調製は通常小規模で、柔軟性と純度に重点を置いています。例えば、研

究者はビーカー内で数グラムの APT を使用して酸性化を行い、必要に応じて条件を調整

します。一方、産業生産は規模とコスト効率を目指し、1 日あたりの生産量がトンレベル

に達し、プロセスパラメータが固定され、設備の自動化が進んでいます。実験室の方法は

新しいプロセスの探索に適しており、産業プロセスは安定性と経済的実行可能性を優先し

ます。 

 

3.6 実際的意義 

AMT の調製プロセスは、その品質と応用範囲を直接決定します。イオン交換法の高純度

は触媒に適しており、酸性化法の低コストは大規模なタングステン化合物生産に理想的で

あり、熱分解法は実験室研究に便利さを提供します。各方法の背後には技術と需要のバラ

ンスがあります。これらのプロセスを理解することで、AMT が鉱石から粉末に至る「旅」

を観察できるだけでなく、生産最適化のアイデアも得られます。 

次に、AMT の品質が要求される基準を満たしているかを検出する方法を探ります。この

セクションでは、分析ラボに案内し、使用される精密な機器と方法を明らかにします。 
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第 4 章: メタタングステン酸アンモニウムの分析と試験 

 

メタタングステン酸アンモニウム（AMT）の品質は、産業および科学的応用におけるその

性能に直接影響を与え、正確な分析と試験は品質を保証するために不可欠です。化学組成

から物理的特性まで、AMT のすべての指標はさまざまな用途の要件を満たすために科学

的メソッドで検証される必要があります。この章では、AMT の分析および試験技術を詳

しく説明し、化学組成分析、物理的特性試験、品質基準を含めて、試験ラボに案内し、精

密機器と方法が AMT の品質をどのように保護するかを理解します。 

 

4.1 メタタングステン酸アンモニウムの化学組成分析 

AMT の化学組成分析は、主にタングステン含有量、アンモニウム含有量、不純物レベル

を測定することに焦点を当て、製品が仕様要件を満たしているかを確認します。以下に一

般的な分析方法を示します： 

 

4.1.1 タングステン含有量の測定 

タングステン（W）は AMT の核心要素であり、通常、三酸化タングステン（WO₃）の含

有量として報告されます。工業グレードの AMT の WO₃含有量は一般に 89%～92%の範囲

であることが求められます。一般的な測定方法には以下があります： 

• 誘導結合プラズマ質量分析法（ICP-MS）: AMT を水に溶解し、希釈した後、ICP-MS 装

置に導入してタングステンイオンの特性スペクトルを検出します。この方法は非常に高い

感度を持ち、ppm（百万分の一）レベルでの検出が可能で、高純度 AMT の分析に適して

います。 

• 重量分析法: AMT を 600～800°C に加熱して WO₃に分解し、残渣を計量して WO₃含有量

を計算します。この伝統的な方法は時間がかかりますが、結果は信頼性が高く、実験室で

の検証に適しています。 

 

4.1.2 アンモニウム含有量の測定 

アンモニウム（NH₄⁺）は AMT の重要な構成要素であり、その含有量は製品の化学的平衡

と安定性に影響を与えます。工業規格では、通常アンモニウム含有量が理論値（約 6-7%）

に近いことが求められます。一般的な測定方法には以下があります： 

• 蒸留滴定法: AMT を強アルカリ（例: NaOH）で処理し、遊離したアンモニア（NH₃）を

蒸留して捕集し、酸（例: HCl）で滴定します。この方法は正確で、実験室での標準的な手

法です。 

• キエルダール法: AMT 中の窒素を測定し、それをアンモニウム含有量に換算します。プ

ロセスは時間と労力を要しますが、高精度で、特に不純物が少ないサンプルの分析に適し

ています。 

 

4.1.3 不純物分析 

不純物（Mo、Na、Fe など）は AMT の性能、特に触媒用途における効果に影響を与える

ため、そのレベルを厳しく管理する必要があります。分析方法には以下が含まれます： 

• ICP-MS: タングステン含有量測定と同様に、微量不純物を ppm レベルで検出します。
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Mo や Na などの元素が特定され、品質管理に使用されます。 

• 原子吸光分析法（AAS）: 特定の金属不純物（例: Fe、Na）を検出するために使用され、

操作が簡単でコスト効率が良いです。 

 

4.2 物理特性試験 

化学組成だけでなく、AMT の物理特性（結晶構造や粒子サイズなど）も試験して、一貫

性と適合性を確保する必要があります。 

 

4.2.1 結晶構造分析 

AMT の結晶構造は通常、X 線回折（XRD）によって分析されます。装置は X 線を放出し、

サンプルに照射し、回折パターンを使用して結晶形態と純度を決定します： 

• AMTの特徴的なピークは 2θ = 10°-30°の範囲に現れ、単斜晶系の特徴を示します。 

• APT や WO₃が混入している場合、追加の回折ピークが現れ、サンプルの純度が不

十分であることを示します。走査型電子顕微鏡（SEM）も結晶形態を観察し、粒

子が均一かどうかを確認するのに役立ちます。AMT は通常、針状または板状の結

晶を示します。 

 

4.2.2 粒子サイズ分布 

AMT の粒子サイズは溶解速度や応用性能に影響します。レーザー粒子サイズ分析装置が

主なツールで、レーザー散乱を使用して粒子サイズを測定します： 

• 工業グレードの AMT の平均粒子径（D50）は通常 10〜50 ミクロンの間です。 

• 粒子が細かすぎる（<5 ミクロン）場合は粉塵問題を引き起こす可能性があり、粗

すぎる（>100 ミクロン）場合は溶解性が悪くなる可能性があります。試験結果は

通常、粒子サイズ分布曲線として提示され、バッチ間の一貫性を確保します。 

 

4.2.3 水分含有量 

AMT は水和物であるため、水分含有量が重要な指標です。熱重量分析（TGA）が一般的

な方法です： 

• 結晶水は 50〜150℃で失われ、300℃以上で WO₃に分解します。 

• 水分含有量は通常 5%〜10%の間で制御され、過剰な水分は貯蔵安定性に影響を与

える可能性があります。 

 

4.3 メタタングステン酸アンモニウムの品質基準 

 

AMT の品質基準は用途によって異なり、国際基準や業界規範が指針を提供します： 

• 工業グレード AMT：WO₃ ≥ 89%、不純物（Mo、Fe など）≤ 0.05%、水分 ≤ 8%。 

• 触媒グレード AMT：WO₃ ≥ 91%、不純物 ≤ 0.01%、アルカリ金属含有量（例えば

Na、K）<50 ppm に対してより厳しい要件があります。 
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• ISO 規格：ISO 9001 認証を受けた工場は、試験の一貫性を確保するために品質管

理システムを遵守する必要があります。これらの基準は、製造業者と下流ユーザ

ー間の議論を通じて策定され、通常、サプライヤーの技術データシート（TDS）に

記載されています。 

 

4.4 メタタングステン酸アンモニウムの試験技術比較 

異なる試験方法にはそれぞれ利点と欠点があり、ニーズに応じて適切な方法を選択する必

要があります： 

• 伝統的な方法対最新機器：重量法や滴定法は低コストですが時間がかかり、ICP-

MS や XRD は迅速かつ正確ですが高価な機器が必要です。 

• ラボ試験対オンライン試験：ラボ分析は高精度で研究開発に適しており、一方、

オンライン pH メーターや分光計は工業生産で溶液の状態をリアルタイムで監視

できます。例えば、タングステン含有量を試験する場合、ICP-MS の検出限界は 0.1 

ppm に達しますが、重量法では 0.1%しか達成できず、後者は高価な機器を必要と

しないため、小規模工場に適しています。 

 

4.5 実際の事例 

例として、触媒製造業者が WO₃ ≥ 91%、Mo ≤ 0.01%の AMT を要求した場合、試験プロセ

スは以下の通りです： 

1. ICP-MS を使用して WO₃含有量を 91.5%、Mo を 0.008%と測定します。 

2. XRD で APT 不純物ピークがないことを確認し、SEM で結晶が均一であることを

示します。 

3. TGA で水分含有量を 6.2%と測定します。結果はこのバッチの AMT が要件を満た

し、高性能触媒の準備に使用できることを示しています。 

 

CTIA GROUP LTD メタタングステン酸アンモニウム写真 
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第 5 章：メタタングステン酸アンモニウムの産業応用 

 

メタタングステン酸アンモニウム（AMT）は、高い水溶性、化学的安定性、多用途性によ

り、産業分野で広範な応用価値を示しています。触媒の調製やタングステン化合物の生産

から、新興の特殊用途まで、AMT は技術進歩を推進する重要な素材です。本章では、AMT

の具体的な産業応用を探り、実際の事例を紹介し、それが化学粉末から技術進歩に欠かせ

ない素材へとどのように変化するかを示します。また、パラタングステン酸アンモニウム

（APT）などの関連化合物との使用比較を行い、その独自の利点を強調します。 

 

5.1 メタタングステン酸アンモニウムの触媒調製 

AMT は触媒産業で最も代表的な応用の一つであり、特に石油化学や環境保護に関連する

プロセスで顕著です。 

 

5.1.1 水素化脱硫触媒 

石油精製において、水素化脱硫（HDS）触媒は原油から硫黄化合物を除去し、汚染物質の

排出を削減するために使用されます。AMT は高性能タングステンベース触媒の調製に理

想的な前駆体です。調製プロセスは通常、次の手順に従います： 

1. AMT を水に溶解して高濃度のタングステン酸塩溶液を形成します。 

2. アルミナ（Al₂O₃）やシリカ（SiO₂）などの担体と混合し、ニッケル（Ni）または

モリブデン（Mo）の塩を加えて複合体を形成します。 

3. 含浸、乾燥、焼成を経て、Ni-W または Mo-W 触媒を調製します。 

4. AMT の高溶解性により、担体上に均一に分散し、触媒の活性部位が均等に分布す

ることを保証します。APT と比較して、AMT は酸性化や分解ステップを必要とせ

ず、プロセスを簡素化します。例えば、AMT を使用して Ni-W 触媒を調製した精

製所では、脱硫効率が 95%を超え、従来の方法を上回っています。 

 

5.1.2 その他の触媒 

AMT は酸化触媒や光触媒の調製にも使用されます。例えば、メタノール酸化プロセスで

ホルムアルデヒドを製造する際、AMT はタングステンの供給源として機能し、酸化鉄

（Fe₂O₃）と組み合わせて触媒を形成します。さらに、AMT から派生した WO₃は、光触媒

による水分解で水素を生成する可能性があり、そのバンドギャップ（約 2.6 eV）が可視光

吸収に適しているためです。 

 

5.2 タングステン化合物の生産 

AMT はさまざまなタングステン化合物の生産に不可欠な原料であり、材料製造や表面処

理で広く使用されています。 

 

5.2.1 三酸化タングステン（WO₃） 

AMT は熱分解を通じて高純度の三酸化タングステン（WO₃）を直接生産するために使用

できます。プロセスは以下の通りです： 
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5.2.2 タングステンパウダーとコーティング 

AMT 溶液はスプレードライ法で超微細タングステンパウダーを製造でき、粒子サイズは

0.1〜1 マイクロメートルの間で制御されます。このタングステンパウダーは、航空機エン

ジンブレードの耐摩耗コーティングなど、熱スプレーコーティングに広く使用されていま

す。調製プロセスは次の通りです： 

1. AMT 溶液をスプレードライして微細な粒子を形成します。 

2. 水素（H₂）雰囲気下でこれを金属タングステンパウダーに還元します。 APT と比

較して、AMT の溶液プロセスはナノスケールのタングステンパウダーの調製に適

しており、コーティング性能を向上させます。 

 

5.3 メタタングステン酸アンモニウムの特殊応用 

AMT の高い溶解性と化学的特性は、いくつかの特殊分野でも役立ちます。 

 

5.3.1 電気化学材料 

AMT は電池やキャパシタの分野で注目されています。例えば、WO₃はリチウムイオン電

池のアノード材料として使用でき、AMT はその高品質な前駆体となります。ゾルゲル法

を通じて、AMT 溶液を使用して WO₃フィルムを調製し、電池のサイクル安定性を向上さ

せることができます。研究によると、AMT から派生した WO₃電極は 600 mAh/g の容量に

達し、従来の方法を上回っています。 

 

5.3.2 顔料とセラミックス 

AMT はタングステンイエロー顔料（WO₃ベース）の製造に使用でき、セラミック釉薬や

コーティングに広く応用されます。その調製は簡単で、AMT 溶液を添加剤と混合し、そ

の後焼成します。化学沈殿法と比較して、AMT 法はより均一な色と優れた高温耐性を生

み出し、高級磁器装飾に適しています。 

 

5.3.3 難燃剤 

AMT の水溶液は木材や織物の難燃処理に使用できます。タングステン化合物は高温で保

護層を形成し、燃焼を抑制します。研究によると、AMT 処理された木材は難燃等級 B1 に

達し、応用見通しが有望です。 

 

5.4 AMT と APT の応用比較 

AMT と APT はどちらもタングステン酸アンモニウム化合物ですが、応用方向には明確な

違いがあります： 

• 触媒分野：AMT は高い溶解性により溶液含浸プロセスに適しており、一方、APT

は主に焙焼法でタングステンベース触媒を調製するために使用されます。 
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• タングステン化合物：AMT は WO₃や微細タングステンパウダーの生産において

効率的であり、APT は粗大タングステンパウダーやタングステン合金の生産で優

勢です。 

• 特殊応用：AMT は電気化学および難燃分野で優位性があり、APT の応用は少ない

です。例えば、エレクトロニクス工場では高純度 WO₃のために AMT を好む場合

があります。そのプロセスが簡単だからです。一方、冶金工場では、タングステ

ンロッドの生産に適した大規模固体還元に適しているため、APT を優先するかも

しれません。 

 

5.5 メタタングステン酸アンモニウムの実践事例 

 

5.5.1 触媒生産事例 

ある石油化学企業が高活性で長寿命の水素化脱硫触媒を調製する必要がありました。彼ら

はタングステン源として AMT を選択し、Ni 塩と Al₂O₃と混合し、500℃で焼成して触媒

を製造しました。試験結果では、硫黄除去率が 97%に達し、触媒の寿命が 20%延長され、

APT ベースの触媒を上回りました。 

 

5.5.2 熱スプレーコーティング事例 

ある航空会社がエンジンブレード用の耐摩耗コーティングを開発しました。AMT から調

製した超微細タングステンパウダー（粒子サイズ 0.5 マイクロメートル）を使用し、プラ

ズマスプレーでコーティングを形成しました。結果、コーティング硬度が 15%向上し、耐

摩耗性が 30%改善され、ブレードの寿命が大幅に延びました。 

 

5.5.3 エレクトロクロミックデバイス事例 

スマートウィンドウ製造業者が AMT 溶液を使用して WO₃薄膜を調製し、これを焼成して

エレクトロクロミック層を形成しました。この薄膜は 3V の電圧下で透明から濃青に変化

し、光透過率の変化が 80%に達し、省エネルギー建築に最適でした。 

 

5.6 実践的意義 

AMT の産業応用は、実験室から市場への移行能力を示しています。触媒分野での効率性、

タングステン化合物生産の利便性、特殊応用での多用途性により、タングステン産業チェ

ーンにおいて欠かせない存在となっています。その独自の利点は、溶液プロセスの柔軟性

にあり、精密化学品や新興技術の高要求を満たします。APT との補完性も、タングステン

応用をさらに多様化させています。 
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CTIA GROUP LTD メタタングステン酸アンモニウム写真 

 

第 6 章：メタタングステン酸アンモニウムの市場と経済 

 

6.1 メタタングステン酸アンモニウムの世界生産 

AMT の生産はタングステン資源の分布と密接に関連しており、中国がこの分野で支配的

な地位を占めています。国際タングステン産業協会（ITIA）によると、世界のタングステ

ン埋蔵量の 80%以上が中国に集中しており、特に江西省や湖南省が中心です。AMT の年

間生産量は、タングステン産業チェーンの一部として生産されるため、単独での推定は困

難です。しかし、業界の推定では、世界の AMT 生産量は 5,000〜8,000 トン（WO₃換算）

で、タングステン化合物市場の 5%〜10%を占めています。 

中国企業が世界の AMT 生産の 90%以上を占めており、主な生産拠点は贛州（江西省）と

厦門（福建省）にあります。一方、アメリカ、ヨーロッパ、日本での生産は比較的少なく、

これらの地域は輸入に依存しています。パラタングステン酸アンモニウム（APT）の年間

生産量が約 80,000〜100,000 トンであるのに対し、AMT の生産規模は小さいものの、特定

分野での需要により不可欠な存在となっています。近年、中国におけるタングステン採掘

に関する厳しい環境政策が AMT 生産の成長に影響を与える可能性があります。 
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6.2 メタタングステン酸アンモニウムの価格動向 

AMT の価格は、タングステン市場全体の変動に影響され、主に原材料コスト、生産プロ

セス、下流需要によって決定されます。WO₃換算で、AMT の市場価格は通常 1 トンあた

り 25,000〜40,000 ドル（2025 年 3 月時点で約 17 万〜28 万元人民元と推定）の間で変動し

ます。近年における傾向は以下の通りです： 

• 2018-2020 年：タングステン価格が低迷し、世界経済の減速と過剰在庫により、

AMT 価格は 1 トンあたり 25,000〜30,000 ドルで安定していました。 

• 2021-2022 年：パンデミック後の産業回復がタングステン需要を押し上げ、AMT

価格は 1 トンあたり 35,000 ドルに上昇しました。 

• 2023-2025 年：価格は安定すると予想されますが、新エネルギーや触媒産業からの

需要増加により若干の上昇が見込まれます。 APT（約 20,000〜30,000 ドル/トン）

と比較して、AMT はより複雑な生産プロセス（例：イオン交換法）により若干高

価格であり、市場ポジショニングは高付加価値製品向けです。タングステン鉱石

の価格（WO₃換算で約 15,000〜20,000 ドル/トン）が主なコスト要因で、AMT 生産

コストの 60%〜70%を占めています。 

 

6.3 メタタングステン酸アンモニウムの需給分析 

 

6.3.1 需要の推進要因 

AMT の需要は主に以下の分野から発生します： 

• 触媒産業：石油精製および環境触媒が需要の 50%以上を占め、特に水素化脱硫触

媒の成長が顕著です。 

• エレクトロニクスと新素材：エレクトロクロミックデバイスや電池における WO₃

の応用が需要を牽引し、約 20%〜30%を占めます。 

• その他の用途：熱スプレーコーティング、難燃剤などが 10%〜20%を占めます。 

近年、グローバルなエネルギー転換とグリーンテクノロジーの発展が AMT に新

たな機会をもたらしています。例えば、光触媒 WO₃の需要は 2030 年までに 15%

以上成長すると予想されています。APT（主にタングステンパウダーや硬質合金

に使用される）と比較して、AMT の需要は精密化学や新興分野に集中しています。 

 

6.3.2 供給のボトルネック 

供給側にはいくつかの課題があります： 

• 資源の希少性：タングステンは希少金属であり、世界の採掘可能な埋蔵量は限ら

れており、そのほとんどが中国に集中しています。 
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• 政策制限：中国はタングステン採掘に割り当て制度を導入しており、2024 年の輸

出割り当てはわずか 16,000 トンで、AMT 原料の供給に影響を与えます。 

• 生産コスト：AMT の高純度プロセス（例：イオン交換）はコストが高く、小規模

メーカーは競争に苦戦しています。このため、特に国際市場では AMT の供給が

逼迫しており、価格変動がより敏感です。 

 

6.4 メタタングステン酸アンモニウムの主要メーカー 

• CTIA GROUP LTD：タングステン化合物の生産に注力しており、AMT はその主要

製品の一つです。年間生産量は約 1,000〜2,000 トンで、技術革新と国際市場サー

ビスで知られています。 

 

6.5 メタタングステン酸アンモニウムの経済的影響 

 

6.5.1 タングステン産業チェーンへの貢献 

AMT の生産と応用は、タングステン産業チェーンに活力を注入します。低付加価値のタ

ングステン鉱石を高付加価値製品に変換し、産業チェーンの経済効率を向上させます。例

えば、AMT から製造された触媒は、タングステン鉱石のトン当たり価値の数倍に達する

ことがあります。さらに、AMT の輸出（例：米国や日本へ）は中国に外貨をもたらしま

す。2023 年、タングステン化合物の輸出額は約 10 億ドルで、AMT がその一定割合を占

めています。 

 

6.5.2 地域経済への影響 

贛州や厦門などの主要生産拠点では、AMT 関連産業が雇用と税収を牽引しています。贛

州のタングステン産業の年間生産額は 500 億元人民元を超え、厦門の AMT 生産企業（例：

CTIA GROUP LTD）は地元経済に大きく貢献しています。しかし、タングステン資源への

過度な依存はリスクももたらします。国際市場が変動した場合、地元経済に影響を及ぼす

可能性があります。 

 

6.5.3 将来の経済的可能性 

新エネルギーやスマート製造の台頭により、AMT の経済的ポテンシャルがさらに引き出

されています。例えば、電池や光触媒における WO₃の応用が需要を増加させ、AMT 市場

は 2030 年までに 20%〜30%成長すると予想されています。ただし、高コストと供給制限

がその拡大を制約する可能性があります。 

 

6.6 実践的意義 

AMT の市場と経済的パフォーマンスは、グローバルタングステン産業における二重の役

割を示しています：高付加価値製品の推進力として、また資源依存型経済の反映としてで

す。その価格と需給の変動はタングステン市場の複雑さを反映し、主要メーカー間の競争

は技術とコストの戦いを際立たせます。企業にとって、AMT の市場ダイナミクスを理解
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することは調達と投資戦略を策定する鍵であり、政策立案者にとっては、資源開発と環境

保護のバランスを取ることが将来の課題となります。 

 

 

CTIA GROUP LTD メタタングステン酸アンモニウム写真 

 

第 7 章：メタタングステン酸アンモニウムの環境と安全性 

メタタングステン酸アンモニウム（AMT）の生産と使用は産業の進歩を推進してきまし

たが、環境と安全性の課題も引き起こしています。タングステン鉱石の採掘から AMT の

調製、そしてその応用における廃棄物管理まで、各段階で生態系や人体への潜在的な影響

に注意が必要です。本章では、AMT 生産の環境影響、環境保護対策、安全基準、規制要

件を探り、その持続可能性の問題を分析し、将来のグリーン開発に向けたアイデアを提供

します。 

 

7.1 メタタングステン酸アンモニウムの環境影響 

AMT の生産はタングステン資源の採掘と加工と切り離せず、これらのプロセスは重大な

環境影響を及ぼします。 

 

7.1.1 タングステン鉱石採掘の影響 

タングステン鉱石（例えばシェーライトやウルフラマイト）の採掘は AMT 産業チェーン

の出発点ですが、このプロセスはしばしば土地の破壊や水質汚染を伴います。例えば、露

https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36297/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com


 

 
著作権および法的責任に関する声明 

 

Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved                                                               电话/TEL：0086 592 512 9696  
标准文件版本号 CTIAQCD-MA-E/P 2024 版                                                            CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V 

www.ctia.com.cn                                                                                         sales@chinatungsten.com 

第 26 页 共 34 页 

天掘り採掘は植生の破壊や土壌浸食を引き起こし、鉱石処理に使用される化学薬品（浮選

剤など）が地下水に浸透し、重金属汚染を引き起こす可能性があります。統計によると、

中国江西省のタングステン鉱山では年間約 500 万トンの尾鉱が発生し、微量のタングス

テンや関連元素（ヒ素や鉛など）が含まれており、適切に処理されない場合、周辺の生態

系を脅かす可能性があります。 

 

7.1.2 生産プロセスにおける廃棄物 

AMT の調製方法（イオン交換や酸性化など）は廃水、廃ガス、固形廃棄物を生成します： 

• 廃水：酸性化プロセスで使用される硝酸や塩酸が廃水に残り、アンモニア窒素や

高濃度のタングステンイオンを含み、pH が低いため、直接排出されると水を汚染

する可能性があります。 

• 廃ガス：熱分解や焙焼プロセスで放出されるアンモニアガス（NH₃）は、処理され

ない場合、大気汚染や酸性雨を引き起こす可能性があります。 

• 固形廃棄物：結晶化プロセスからの残渣や廃イオン交換樹脂は適切に処分する必

要があり、そうでなければ環境ハザードとして蓄積する可能性があります。 

 

7.1.3 使用時の潜在的リスク 

AMT の触媒や顔料への応用は、一般的に直接的な環境問題を引き起こしません。しかし、

その派生物（例えば WO₃）が適切に廃棄されない場合、土壌や水にタングステンが導入さ

れる可能性があります。タングステンが高毒性であるという証拠はありませんが、長期間

の蓄積は生態系のバランスを乱す可能性があります。 

 

7.2 メタタングステン酸アンモニウムの環境保護対策 

AMT 生産における環境問題に対処するため、業界は汚染と資源の浪費を減らすためのさ

まざまな対策を採用しています。 

 

7.2.1 廃水処理 

廃水は AMT 生産における主要な汚染源です。処理技術には以下が含まれます： 

• 中和と沈殿：石灰（Ca(OH)₂）を使用して酸性廃水を中和し、タングステン酸塩や

重金属を沈殿させ、再利用のために回収します。 

• アンモニア窒素回収：蒸留または膜分離によってアンモニアガスを回収し、アン

モニア水に変換してリサイクルします。例えば、ある工場ではアンモニア回収率

を 85%に改善し、排出量を大幅に削減しました。 

• 深層浄化：イオン交換または逆浸透技術を使用して残留タングステンイオンを除

去し、廃水が排出基準を満たすようにします。 

 

7.2.2 廃ガス制御 

アンモニアガスの排出は以下によって制御できます： 

• 吸収塔：希酸（例えば H₂SO₄）を使用して NH₃を吸収し、硫酸アンモニウム副産

物を生成します。 

• 密閉システム：熱分解時に密閉装置を使用してガス漏れを減らします。 
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7.2.3 固形廃棄物管理 

固形廃棄物の処理には以下が含まれます： 

• リサイクル：結晶化残渣からタングステンを抽出し、資源の浪費を減らします。 

• 安全な埋立：リサイクルできない廃棄残渣を固化し、埋立処理して二次汚染を防

ぎます。 

 

7.3 メタタングステン酸アンモニウムの安全基準 

AMT の生産と使用は一部の化学物質ほど危険ではありませんが、労働者と環境を保護す

るために安全基準を遵守する必要があります。 

 

7.3.1 AMT の毒性 

AMT 自体の毒性は低いです。急性毒性試験（LD50）によると、マウスへの経口毒性は

2000mg/kg を超え、低毒性物質に分類されます。しかし、その粉塵を吸入すると呼吸器刺

激を引き起こす可能性があり、長期間の暴露により体内にタングステンが蓄積する可能性

がありますが、発がん性の明確な証拠はありません。 

 

7.3.2 運用安全性 

• 保護対策：作業者は粉塵マスクと手袋を着用し、粉塵の吸入や皮膚接触を避ける

必要があります。 

• 保管要件：AMT は乾燥した換気の良い環境で保管し、300℃以上の温度を避けて

分解を防ぐ必要があります。 

• 緊急対応：漏洩が発生した場合、砂で覆って清掃し、残留物を水で希釈して直接

排出を防ぎます。 

 

7.3.3 輸送安全性 

AMT は非危険物として輸送されますが、輸送中の損傷による粉塵漏れを防ぐため、包装

は密封されている必要があります。国際海上危険物（IMDG）コードでは AMT は危険物

としてリストされていませんが、「粉塵の吸入を避ける」とラベル表示することが推奨さ

れています。 

 

7.4 メタタングステン酸アンモニウムの規制と基準 

AMT の生産と使用は、環境および安全基準の遵守を保証するために、国内および国際的

な規制によって管理されています。 

 

7.4.1 中国の規制 

• 環境保護法：タングステン企業に「三廃」（廃水、廃ガス、固形廃棄物）の排出管

理を義務付けています。贛州などの地域では尾鉱管理プロジェクトが実施されて

います。 

• タングステン産業参入条件：タングステンの採掘と加工が環境基準を満たす必要

があり、例えば廃水の COD が 100mg/L 未満であることが規定されています。 

• 排出基準：例えば、GB 25467-2010 では、タングステン製錬廃水中のタングステン
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含有量が 5mg/L を超えないことが規定されています。 

 

7.4.2 国際基準 

• REACH 規制（EU）：AMT は化学物質として登録が必要で、安全性が証明され、

ヨーロッパへの輸出時には不純物の制限を満たさなければなりません。 

• OSHA（米国）：職場でのタングステン粉塵濃度の上限を 5mg/m³と規定し、労働者

の健康を確保します。 

 

7.5 メタタングステン酸アンモニウムの実践事例 

 

7.5.1 CTIA GROUP LTD の実践 

CTIA GROUP LTD は、主要な AMT 生産企業の一つとして、環境課題に積極的に取り組ん

でいます。同社はイオン交換法で AMT を生産し、工場に廃水リサイクルシステムを導入

しており、タングステンの回収率を 90%に向上させ、アンモニア排出を 70%削減しまし

た。この工場は ISO 14001 認証も取得しており、持続可能な開発への取り組みを示してい

ます。 

 

7.6 持続可能性の課題と展望 

AMT に関連する環境および安全性の問題は、タングステン産業に共通する課題を反映し

ています。課題には以下が含まれます： 

• 資源依存：タングステン鉱石の埋蔵量は限られており、採掘コストは年々上昇し

ています。 

• 高エネルギー消費：AMT 生産における蒸発および焙焼プロセスは大量のエネルギ

ーを消費し、炭素排出が懸念されます。 

• 技術的ボトルネック：グリーン技術（例えばアンモニアフリー合成）はまだ成熟

しておらず、普及が難しいです。 

 

未来を見据えた持続可能な開発の道筋には以下が含まれます： 

• 循環経済：タングステン廃棄物のリサイクルを強化し、一次鉱石への依存を減ら

します。 

• 低炭素技術：エネルギー消費を削減するための低温調製方法を開発します。 

• 政策支援：政府は補助金を通じて企業が環境保護設備をアップグレードすること

を奨励できます。 

 

7.7 実践的意義 

AMT の環境および安全管理は、規制要件であるだけでなく、産業の持続可能な発展の礎

でもあります。効果的な環境保護対策は汚染を減らし、安全基準は労働者を保護し、規制

上の制約は産業の標準化を促進します。CTIA GROUP LTD のような企業の取り組みは、

技術革新と責任意識がこれらの問題を解決する鍵であることを示しています。 
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7.8 CTIA GROUP LTD のメタタングステン酸アンモニウム（AMT）材料安全データシー

ト 

メタタングステン酸アンモニウム（AMT）は、CTIA GROUP LTD（厦門）製造・販売会社

の主要製品の一つであり、安全な生産、輸送、応用を確保する上で重要です。本節は、CTIA 

GROUP LTD の AMT の特性に基づき、材料安全データシート（MSDS）の標準形式に従

い、その識別、危険性の概要、安全指示、緊急措置、規制要件の詳細な概要を提供し、ユ

ーザー向けに包括的な安全ガイダンスを提供します。 

 

7.8.1 製品の識別と基本情報 

AMT は CTIA GROUP LTD が製造する高純度タングステン酸塩化合物で、化学式は

(NH₄)₆H₂W₁₂O₄₀·xH₂O です。白色または淡黄色の結晶性粉末として現れます。主な用途に

は、触媒調製、タングステン化合物の生産、特殊材料の使用が含まれます。 

• 製品名：メタタングステン酸アンモニウム（AMT） 

• CAS 番号：12028-48-7 

• 供給者：CTIA GROUP LTD（厦門）製造・販売会社、中国福建省厦門市 

• 緊急連絡先：+86-592-5129696 

• 推奨用途：産業製造、科学研究 

• 制限用途：食品、医薬品、または人体への直接接触には使用不可 

 

7.8.2 危険性の概要 

AMT は通常の使用条件下では低い危険性ですが、化学物質としてその潜在的リスクを考

慮する必要があります。 

• GHS 分類（グローバル調和システム）：  

o 急性毒性（経口）：カテゴリー4（H302：飲み込むと有害） 

o 重篤な眼損傷：カテゴリー1（H318：重篤な眼損傷を引き起こす） 

o 慢性水生毒性：カテゴリー3（H412：水生生物に有害で長期的な影響を及

ぼす） 

• 主な危険性：  

o 飲み込み：摂取すると胃腸の不快感（吐き気や嘔吐など）を引き起こす可

能性があります。 

o 眼への接触：粉塵または溶液が強い刺激や損傷を引き起こす可能性があり

ます。 

o 吸入：粉塵の長期間吸入が呼吸器系を刺激する可能性があります。 

o 環境：大量の水への流出が水生生物に慢性的な害を及ぼす可能性がありま

す。 

 

7.8.3 組成と成分情報 

• 化学名：メタタングステン酸アンモニウム 

• 分子式：(NH₄)₆H₂W₁₂O₄₀·xH₂O 
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• 主成分：タングステン（W、WO₃として約 89%-92%）、アンモニウム（NH₄⁺）、水

（H₂O） 

• 不純物：モリブデン（Mo）、鉄（Fe）、ナトリウム（Na）の微量が含まれる場合が

あり、通常<0.05% 

• 安定性と反応性：常温で安定、高温（>300℃）で WO₃、NH₃、H₂O に分解します。 

 

7.8.4 個人保護対策 

• 保護装備：操作中は安全ゴーグル、防塵マスク、ゴム手袋、保護服を着用してく

ださい。 

• 操作上の推奨事項：換気の良い場所で使用し、粉塵の発生を避けてください。操

作中の飲食や喫煙は禁止です。 

• 皮膚接触：直接接触を避け、接触した場合は少なくとも 15 分間多量の水で洗い流

してください。 

 

7.8.5 保管要件 

• 保管条件：涼しく乾燥した換気の良い場所に保管し、高温や湿気を避けてくださ

い。 

• 容器要件：密封されたプラスチックまたはガラス容器を使用し、酸性物質との混

合を避けてください。 

 

7.8.6 輸送安全性 

• 包装：UN 基準に準拠した密封包装を使用し、「非危険物」と表示し、安全警告を

付けてください。 

• 輸送上の注意：激しい振動や損傷を避け、輸送中の十分な換気を確保してくださ

い。 

 

7.8.7 緊急措置 

 

7.8.7.1 応急処置 

• 吸入：被害者を新鮮な空気の場所に移動させ、呼吸困難が発生した場合は直ちに

医療機関を受診してください。 

• 眼への接触：直ちに流水で少なくとも 15 分間洗い流し、必要に応じて医療機関を

受診してください。 

• 皮膚接触：石鹸と水で徹底的に洗い、汚染された衣服を脱いでください。 

• 摂取：直ちに口をすすぎ、多量の水を飲ませ、嘔吐を誘発せず、できるだけ早く

医療機関を受診してください。 

 

7.8.7.2 漏洩処理 

• 小規模な漏洩：湿った布や吸収材で収集し、粉塵を避け、水でその場を洗い流し

てください。 

• 大規模な漏洩：エリアを隔離し、砂や不活性材料で覆い、収集して有害廃棄物と
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して処分し、水域への排出を防いでください。 

 

7.8.7.3 火災対応 

• 消火剤：AMT は不燃性ですが、周辺で火災が発生した場合は、水ミスト、乾燥粉

末、または CO₂を使用して消火してください。 

• 注意事項：高温でアンモニアガスを放出して分解するため、消防士は呼吸保護具

を着用する必要があります。 

 

7.8.8 廃棄物処理 

• 廃棄方法：廃 AMT を密封容器に収集し、地域の有害廃棄物規制に従って処分し、

下水道や環境への直接排出を避けてください。 

• リサイクル提案：条件が許せば、タングステン成分を回収してリサイクルし、資

源の浪費を減らすことが可能です。 

 

7.8.9 規制と遵守 

• 中国の規制：  

o 「危険化学品安全管理条例」：AMT は規制対象の危険物質ではありません

が、一般的な化学品管理要件を遵守する必要があります。 

o GB 25467-2010「タングステン産業の汚染物質排出基準」：廃水中のタング

ステン含有量は 5mg/L を超えてはなりません。 

• 国際規制：  

o REACH（EU）：AMT は登録が必要で、安全性を証明し、不純物含有量を

制限する必要があります。 

o OSHA（米国）：職場の粉塵濃度制限は 5mg/m³（タングステンとして）。 

• 輸送ラベル：UN 番号は割り当てられていませんが、「飲み込むと有害」と GHS 危

険シンボルのラベル表示が推奨されます。 
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CTIA GROUP LTD メタタングステン酸アンモニウム写真 

 

第 8 章：メタタングステン酸アンモニウムの研究最前線と将来展望 

 

メタタングステン酸アンモニウム（AMT）は、多機能なタングステン化合物として、伝統

的な産業で重要な地位を占めるだけでなく、新興分野での潜在能力によりますます注目を

集めています。技術の進歩とグリーンソリューションへの推進により、AMT の研究と応

用は新たな段階に進んでいます。本章では、AMT の最新調製技術、最先端の応用分野、

そして将来の発展展望を探り、新エネルギー、新素材、持続可能な開発において AMT が

どのように大きな役割を果たすかを考察します。 

 

8.1 メタタングステン酸アンモニウムの新たな調製技術 

AMT の伝統的な調製方法（イオン交換や酸性化など）は成熟していますが、高エネルギ

ー消費や過剰な廃棄物などの問題が、研究者をより効率的で環境に優しいプロセス探索に

駆り立てています。 

 

8.1.1 グリーン合成 

グリーン合成は、アンモニアガスの排出と化学試薬の使用を削減することを目指していま

す。新興の方法として「アンモニアフリープロセス」があり、電解化学または超音波支援

技術を使用して、タングステン酸ナトリウム（Na₂WO₄）から直接 AMT を製造します： 

• 電解化学法：電解セル内で、電場がタングステン酸イオンを AMT に凝集させ、副
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生成物は少量の水素と酸素のみです。 

• 超音波法：超音波が溶液中のタングステン酸イオンの凝集を加速し、反応時間を

短縮し、酸の使用を減らします。CTIA GROUP LTD などの企業がこの技術の試験

運用を開始しており、初期結果ではアンモニア排出が 60%削減され、エネルギー

消費が 20%削減されたことが示されています。 

 

8.1.2 ナノ AMT の調製 

ナノサイズの AMT（粒子サイズ<100 nm）は、高い表面積により触媒や電池材料で優れた

性能を発揮します。調製方法には以下が含まれます： 

• ゾルゲル法：AMT 溶液を界面活性剤と混合し、ゲル化プロセスを制御してナノ粒

子を形成します。 

• スプレー熱分解：AMT 溶液を霧化し、低温（300-400℃）で熱分解して直接ナノパ

ウダーを生成します。これらの技術はコストが高いものの、光触媒などの高付加

価値用途に可能性を提供します。 

 

8.2 メタタングステン酸アンモニウムの最先端応用 

AMT の研究は、伝統的な分野から新エネルギーやスマート材料へと拡大し、その学際的

な潜在能力を示しています。 

 

8.2.1 エネルギー分野 

• リチウムイオン電池：AMT から派生した WO₃はアノード材料として使用され、

高容量（理論値 693 mAh/g）と安定性で注目されています。研究によると、AMT

溶液でカーボンナノチューブをコーティングすることで、WO₃電極のサイクル寿

命が 50%向上します。 

• 燃料電池：タングステンベース触媒（例：Pt-WO₃）は燃料電池の酸素還元反応（ORR）

で優れた性能を示します。AMT は高品質な前駆体として機能し、プラチナの使用

量を減らしコストを削減します。 

• 光触媒による水素生産：WO₃のバンドギャップ（2.6 eV）は可視光駆動の水分解に

適しています。AMT から派生したナノ WO₃は、従来の方法に比べて光触媒効率

が 30%高いです。 

 

8.2.2 スマート材料 

• エレクトロクロミックデバイス：AMT から作られた WO₃フィルムはスマートウ

ィンドウに広く使用され、電圧下で透明から濃青への切り替えが可能です。最近

の研究では、Mo や Ti のドーピングにより応答速度とサイクル安定性が向上して

います。 

• ガスセンサー：WO₃は NO₂や H₂S などのガスに敏感です。AMT から製造された多

孔質 WO₃センサーは ppb レベルの検出限界を持ち、環境モニタリングに適してい

ます。 
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8.2.3 生物医学応用 

AMT 由来のタングステン化合物は生物医学分野で注目を集めています。例えば、WO₃ナ

ノ粒子は光熱変換能力により、がんの光熱療法に探求されています。研究によると、AMT

溶液から水熱法で調製された WO₃ナノ粒子は近赤外光下で急速に加熱し、生体適合性を

示します。 

 

8.3 学際的研究 

AMT とナノテクノロジーや人工知能の組み合わせは、その応用の限界を押し広げていま

す： 

• ナノコンポジット：AMT はグラフェンやカーボンナノチューブと組み合わされ、

フレキシブルエレクトロニクス用の高強度導電性材料を生み出します。 

• AI 最適化：人工知能が AMT 調製パラメータ（例えば最適な pH や温度）を予測

し最適化することで、収率と純度を向上させます。 

 

8.3 メタタングステン酸アンモニウムの学際的研究 

AMT とナノテクノロジーや人工知能の統合は、その応용の限界を押し広げています： 

• ナノコンポジット：AMT はグラフェンやカーボンナノチューブと組み合わされ、

フレキシブルエレクトロニクス用の高強度導電性材料を生み出します。 

• AI 最適化：人工知能が AMT 調製パラメータ（例えば理想的な pH や温度）を予

測し最適化することで、収率と純度を向上させます。 
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