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(57)【要約】
【課題】粗鉛の電解精製に用いる鉛電解液を、タリウム
の回収後においても電解液として再使用可能にする技術
を提供する。
【解決手段】ケイフッ化物イオン、平滑剤およびタリウ
ムイオンを含む鉛電解液にヨウ化物イオンを添加し、析
出したヨウ化タリウム結晶を分離・回収することにより
タリウムイオン濃度を例えば０.５～１０ｇ／Ｌにする
タリウム回収工程と、前記タリウムを回収後の鉛電解液
に、ヨウ化物イオンに対するモル比Ａｇ／Ｉで１～１０
の銀イオンを添加してヨウ化銀結晶を析出させ、析出し
たヨウ化銀を分離・回収するヨウ化物除去工程と、前記
ヨウ化物除去後の鉛電解液をアノードおよびカソードに
鉛を用いて電解し、カソード表面に金属銀を析出させて
銀を回収する銀回収工程と、を含む鉛電解液のリサイク
ル方法。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　粗鉛の電解精製で使用したケイフッ化物イオン、平滑剤およびタリウムイオンを含む鉛
電解液にヨウ化物イオンを添加し、析出したヨウ化タリウム結晶を分離・回収するタリウ
ム回収工程と、
　前記タリウムを回収後の鉛電解液に、ヨウ化物イオンに対するモル比Ａｇ／Ｉで１以上
１０以下の銀イオンを添加してヨウ化銀結晶を析出させ、析出したヨウ化銀を分離・回収
するヨウ化物除去工程と、
　前記ヨウ化物除去後の鉛電解液を、アノードおよびカソードに鉛を用いて電解精製し、
カソード表面に金属銀を析出させて銀を回収する銀回収工程と、
を含む鉛電解液のリサイクル方法。
【請求項２】
　前記のタリウム回収工程において、鉛電解液中の遊離のタリウムイオン濃度を０.５ｇ
／Ｌ以上１０ｇ／Ｌ以下とする、請求項１に記載の鉛電解液のリサイクル方法。
【請求項３】
　前記のヨウ化物除去工程における銀イオンの添加は、ケイフッ化水素酸の水溶液に酸化
銀を化学的に溶解したもの、およびケイフッ化水素酸の水溶液に銀を電解により溶解した
もののうち、いずれか一方または双方のものを用いて行う、請求項１または２に記載の鉛
電解液のリサイクル方法。
【請求項４】
　前記の平滑剤が膠である、請求項１～３のいずれか１項に記載の鉛電解液のリサイクル
方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、鉛合金の電解精製に使用する鉛電解液からタリウムを分離・回収して再使用
する、鉛電解液のリサイクル方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　鉛精錬における粗鉛の精製法には乾式精製法と湿式の電解精製法があり、高純度の鉛が
要求される場合には電解精製法が用いられる。電解精製法としては、電解液にケイフッ化
水素酸水溶液を用いるベッツ法が従来から知られている。
　粗鉛中には不純物の錫、銅、タリウム等が相当量含有されており、錫および銅はドロッ
シングにより除去可能であるが、ドロッシング後においても粗鉛中にタリウムが残存する
。したがって、粗鉛をアノードとして電解精製を継続すると、鉛電解液中にタリウムイオ
ンが蓄積する。電解液中にタリウムイオンが蓄積すると、カソードに析出する精製鉛中に
タリウムが取り込まれて精製鉛の品位が低下すること、および、タリウム自体が有価金属
であることから、鉛電解液からタリウムを回収する必要がある。
【０００３】
　鉛電解液からのタリウムの回収技術としては、例えば特許文献１（特開平２－２２８４
８８号公報）が挙げられる。特許文献１には、鉛と錫を含有する粗鉛をアノードとし、珪
弗化水素酸を主体とする電解液から鉛錫合金を得る電解において、該電解液にヨウ化物を
添加し、タリウムをヨウ化タリウムとして回収する技術が開示されている。なおこの技術
は、錫を多量に含む粗鉛の電解精製に関するものであり、電解液中に錫が溶出するため、
ヨウ化物の好ましい添加量がタリウムに対して１.０～１.２当量であるとしている。
【０００４】
　しかし、特許文献１に開示されている技術の場合、電解精製に使用した鉛電解液のタリ
ウム濃度を０.１ｇ／Ｌまで低下させており、鉛電解液からタリウムを回収することは可
能であるが、タリウム回収後の電解液を鉛電解液として再使用すると、カソードの表面に
鉛のデンドライト（樹枝状結晶）が析出し、電解精製を長時間行うことができないという
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問題があった。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開平２－２２８４８８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明は、上述した先行技術の問題点に鑑み、タリウムの回収後においても電解液とし
て再使用が可能な鉛電解液のリサイクル方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明者等が鋭意研究を行ったところ、電解精製に用いた鉛電解液中にヨウ化物イオン
を添加し、タリウムを分離・回収した後の電解液を鉛電解液として再使用すると、電解精
製の際のカソードにおける鉛析出反応の過電圧が著しく低下するため、結果としてカソー
ド上でデンドライト状の鉛結晶が析出し易くなることが判明した。また、このカソード過
電圧の低下は、鉛電解液中の遊離のヨウ化物イオン濃度を低下させることにより抑制でき
ることを見出した。
【０００８】
　鉛電解液中の遊離のヨウ化物イオン濃度が増加するとカソードにおける鉛析出反応の過
電圧が低下する機構は明らかではないが、本発明者等は以下のように推定している。
　すなわち、鉛電解液中には、平滑剤として膠等の有機物が含まれているが、これらの有
機物は、鉛電解液の粘度を増加させることによりカソード上の電析鉛を平滑化する作用を
有するとともに、アノード表面で一部酸化されてプラスに荷電した有機物が、電位勾配に
よりカソード側に泳動してカソード表面で皮膜を形成し、鉛電析のカソード過電圧を増加
させることによりカソード上の電析鉛を平滑化するものと考えられる。その際、鉛電解液
中に遊離のヨウ化物イオンが存在すると、有機物の電荷が中和され、カソード表面におけ
る皮膜形成が抑制されるためにカソード過電圧が減少するものと推測される。
　したがって、ヨウ化物イオンを用いてタリウムの回収を行った場合、鉛電解液を再使用
可能とするためには、タリウム回収後の鉛電解液中に溶存する遊離のヨウ化物イオン濃度
を低減させる必要がある。本発明者等は、以上の知見を基に本発明を完成させた
【０００９】
　上記課題を解決するために、本発明においては、以下の鉛電解液のリサイクル方法が提
供される。
　すなわち、本発明においては、
　粗鉛の電解精製に使用したケイフッ化物イオン、平滑剤およびタリウムイオンを含む鉛
電解液にヨウ化物イオンを添加し、析出したヨウ化タリウム結晶を分離・回収するタリウ
ム回収工程と、前記タリウムを回収後の鉛電解液に、ヨウ化物イオンに対するモル比Ａｇ
／Ｉで１以上１０以下の銀イオンを添加してヨウ化銀結晶を析出させ、析出したヨウ化銀
を分離・回収するヨウ化物除去工程と、前記ヨウ化物除去後の鉛電解液をアノードおよび
カソードに鉛を用いて電解し、カソード表面に金属銀を析出させて銀を回収する銀回収工
程と、を含む鉛電解液のリサイクル方法が提供される。
　本発明の鉛電解液のリサイクル方法においては、前記のタリウム回収工程における鉛電
解液中の遊離のタリウムイオン濃度を０.５ｇ／Ｌ以上１０ｇ／Ｌ以下にすることが好ま
しい。
【００１０】
　上記ヨウ化物除去工程での銀イオンの添加においては、例えば、ケイフッ化水素酸の水
溶液に酸化銀を化学的に溶解したもの、およびケイフッ化水素酸の水溶液に銀を電解によ
り溶解したもののうち、いずれか一方のものを用いるか、あるいは双方のものを用いるこ
とができる。前記の平滑剤としては例えば膠を用いることができる。
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【発明の効果】
【００１１】
　本発明の鉛電解液のリサイクル方法を用いることにより、タリウムを分離・回収した後
の鉛電解液を電解精製に再使用することが可能となった。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の鉛電解液のリサイクル方法の手順を例示したフローチャート。
【図２】本発明の鉛電解液のリサイクル方法を実施するための工程を例示した工程図。
【図３】実施例１の手順でタリウムを回収した鉛電解液で電解精製を行った際に得られる
カソードの外観写真。
【図４】比較例１の手順でタリウムを回収した後、ヨウ化物イオンの除去を行わなかった
鉛電解液で電解精製を行った際に得られるカソードの外観写真。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、本発明の鉛電解液のリサイクル方法の詳細について説明する。
［鉛の電解精製］
　鉛の電解精製は、不純物を含む粗鉛を鉛電解液中でアノードとして電解し、カソード上
に精製鉛を電析させることにより行う。本発明においては、精製の対象となる粗鉛につい
ては特に規定するものではないが、鋳造前に５００℃程度まで温度を低下させ、錫および
銅の大部分をドロスとして分離したものを用いると、鉛電解液のリサイクルの負荷が軽く
なる。
【００１４】
　電解精製に用いる鉛電解液は、ケイフッ化水素酸を主体とする水溶液に、カソードの電
析形態を制御するための平滑剤を添加したものである。平滑剤としてはカソード表面にお
いて皮膜形成作用を有する膠、ゼラチン、ポリエチレングリコールやポリビニールアルコ
ール等を用いることができるが、安価で平滑作用の良好な膠を用いることが好ましい。ま
た、鉛電解液には必要に応じて界面活性剤等の他の添加剤を加えても良い。
【００１５】
　電解精製は通常、液温３３～４５℃、電流密度７７～１５４ｋＡ／ｍ2の条件で行う。
電解精製を継続するとアノードの粗鉛から鉛およびタリウム等の不純物の金属元素が溶出
し、鉛電解液中の鉛イオン濃度は５０～７０ｇ／Ｌ程度になるが、タリウムイオン濃度は
時間とともに増加する。
【００１６】
［タリウム回収工程］
　本発明の鉛電解液のリサイクル方法においては、鉛電解液中に溶出したタリウムイオン
の分離・回収にはヨウ化タリウムの析出反応を利用する。ヨウ化タリウムは純水に対する
溶解度が０.０８ｇ／飽和水溶液１ｄｍ3（２５℃）、溶解度積Ｋｓｐ＝９.９６×１０-8

（３０℃）で水に難溶性の塩である。したがって、タリウムイオンを含む鉛電解液中にヨ
ウ化物イオンを添加すると、ヨウ化物イオンとタリウムイオンとが反応してヨウ化タリウ
ム結晶が析出する。本発明のリサイクル方法においては、析出したヨウ化タリウム結晶を
、例えばフィルタープレス等の公知の固液分離手段により鉛電解液から分離し、有価物質
として回収する。
　本回収工程において添加するヨウ化物イオン源としては、ヨウ化ナトリウム（ＮａＩ）
、ヨウ化カリウム（ＫＩ）等の水可溶性の塩の水溶液やヨウ化水素（ＨＩ）の水溶液を用
いることができる。
【００１７】
　本回収工程においては、ヨウ化タリウムを析出させた後の鉛電解液中の遊離のタリウム
イオン濃度を０.５ｇ／Ｌ以上とすることが好ましい。タリウムの回収のみを考えると、
溶存するタリウムイオンの当量以上のヨウ化物イオンを添加し、溶存タリウムイオンの大
部分を回収しても構わないが、その場合、遊離のヨウ化物イオン濃度が増加し、後述する
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ヨウ化物除去工程において必要な銀イオン量が増加するので、経済的な観点から好ましく
ない。また、ヨウ化タリウムを析出させた後の鉛電解液中の遊離のタリウムイオン濃度が
０.５ｇ／Ｌを下回ると、タリウム回収の効率が低下するので好ましくない。
　なお、本回収工程において、ヨウ化タリウムを析出させた後の鉛電解液中の遊離のタリ
ウムイオン濃度を規定するのは、濃厚な鉛電解液中の極微量アニオン種であるヨウ化物イ
オンの濃度を測定するのが困難なためで、鉛電解液中の遊離のヨウ化物イオン濃度は、遊
離のタリウムイオン濃度と溶解度積の値から算出する。
【００１８】
　本回収工程のヨウ化タリウム沈澱の析出反応に用いる反応器としては、回分式反応器お
よび連続式反応器のいずれを用いても良いが、生産性の高い連続槽型反応器を用いること
が好ましい。本発明のリサイクル方法においては、反応温度と反応時間（連続式反応器の
場合は滞留時間）は特に規定するものではないが、通常、２０℃以上４０℃以下で、２０
分間以上３０分間以下の条件で行うのが好ましい。
【００１９】
［ヨウ化物除去工程］
　前記のタリウム回収工程の固液分離後の鉛電解液中には４～１０ｍｇ／Ｌ程度のヨウ化
物イオンが残存しており、この電解液をそのまま電解精製の鉛電解液にリサイクルすると
、電解精製の際にカソード上にデンドライト状の鉛結晶が電析し易くなるので、電解液中
に残存するヨウ化物イオンを除去する必要がある。
【００２０】
　本発明の鉛電解液のリサイクル方法においては、鉛電解液中に残存するヨウ化物イオン
の分離・除去にはヨウ化銀（I）の析出反応を利用する。ヨウ化銀（I）は純水に対する溶
解度が３×１０-7ｇ／飽和水溶液１ｄｍ3（２０℃）、溶解度積Ｋｓｐ＝８.３×１０-17

（２５℃）で、水に極めて難溶性の塩である。ヨウ化銀の溶解度積はヨウ化タリウムの溶
解度積よりも小さいので、ヨウ化物イオンが残存する鉛電解液中に銀（I）イオンを添加
すると、ヨウ化物イオンと銀（I）イオンとが反応してヨウ化銀（I）結晶が析出する。本
発明のリサイクル方法においては、析出したヨウ化銀（I）結晶を、例えばカートリッジ
フィルター等の公知の固液分離手段により鉛電解液から分離・除去するが、分離されたヨ
ウ化銀（I）結晶自体は有価物質の銀を含んでいるので、別途リサイクルする。
【００２１】
　本除去工程において添加する銀（I）イオン源としては、水可溶性の銀（I）イオンであ
ればいかなるものを用いても構わないが、ヨウ化物イオンを除去した後電解精製の鉛電解
液にリサイクルした場合を考慮すると、アニオン種としてケイフッ化物イオンのみを含む
水溶液で添加することが好ましい。ケイフッ化物イオンと銀（I）イオンを含む水溶液は
、酸化銀粉末をケイフッ化水素酸の水溶液に溶解するか、ケイフッ化水素酸水溶液中で銀
電極をアノード溶解することにより調製できる。なお、後者の方法の場合、陰イオン交換
膜で仕切ったアノード室内で銀電極をアノード溶解することが好ましい。
【００２２】
　添加する銀（I）イオンの量は、残存するヨウ化物イオンに対するモル比Ａｇ／Ｉで１
以上であることが好ましい。Ａｇ／Ｉの下限は以下の実験により決定した。
　ヨウ化物添加前の鉛電解液、および、ヨウ化物を添加してタリウムを回収した後の鉛電
解液に遊離のヨウ化物イオン濃度の推定値に対してモル比で銀（I）イオンを添加し、析
出したヨウ化銀（I）を分離・除去した鉛電解液について、（株）山本鍍金試験器製のハ
ルセル（登録商標）を用い、純鉛をアノードおよびカソードとし、電解温度３０～４０℃
、全電流３Ａで２０分間電解を行い（ハルセル試験）、カソード表面の電析物の形態を比
較した。このハルセル試験の条件では、ヨウ化物添加前の鉛電解液の場合には、高電流密
度側で極僅かなこぶ状の鉛の電析物が観察されたが、それ以外の低電流密度側では平滑な
鉛の電析物が得られた。ヨウ化銀（I）の分離・除去後の鉛電解液の場合には、Ａｇ／Ｉ
＝０.２６では高電流密度側で著しい鉛のデンドライト析出が起こり、Ａｇ／Ｉ＝０.８～
１でも高電流密度側でデンドライト析出が観察された。Ａｇ／Ｉ＝２では析出状態がヨウ
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化物添加前の鉛電解液の場合のそれと等しくなり、Ａｇ／Ｉ＝５まで増加しても析出状態
は変化しなかった。
【００２３】
　また、本発明の鉛電解液のリサイクル方法においては、ヨウ化物除去工程において添加
する銀（I）イオンのＡｇ／Ｉの値は１０以下とする。Ａｇ／Ｉが１０を超えるとヨウ化
物イオン除去の効果が飽和するうえ、後述する銀回収のコストが増大するので好ましくな
い。
【００２４】
　本ヨウ化物除去工程のヨウ化銀（I）結晶の析出反応に用いる反応器としては、回分式
反応器および連続式反応器のいずれを用いても良いが、生産性の高い連続槽型反応器を用
いることが好ましい。本発明のリサイクル方法においては、反応温度と反応時間（連続式
反応器の場合は滞留時間）は特に規定するものではないが、通常、２０℃以上４０℃以下
で、２０分間以上３０分間以下の条件で行うのが好ましい。
【００２５】
［銀回収工程］
前記のヨウ化物除去工程においては、残存するヨウ化物イオン量に対して過剰の銀（I）
イオンを添加するので、電解によりヨウ化物イオン除去後の鉛電解液から銀を回収する。
（電解条件の例示）
　鉛電解液滞留時間：７５分間
　電解液温度：１０～４５℃
　電流密度：７７～１５４ｋＡ／ｍ2

【００２６】
　本銀回収工程で使用する電解槽は、回分式または連続式のいずれを用いても構わない。
連続式の電解槽を用いる場合には、銀の回収効率を増加させるために電解槽を複数設けて
カスケード電解を行っても構わない。
【００２７】
［化学分析］
　鉛電解液中のＴｌ、Ｐｂ、Ａｇ濃度の測定は、高周波誘導結合プラズマ（ＩＣＰ）発光
分光分析法により行うことができる。
【００２８】
［カソード過電圧測定］
　カソード過電圧の測定は３電極法で行うことができる。具体的には例えば、測定対象の
鉛電解液中に作用極（カソード：鉛をめっきした白金板）、対極（アノード：純鉛）およ
び参照極（純鉛）の３電極を浸漬し、撹拌条件下、温度４０℃で、ポテンショガルバノス
タットを用いて作用極－対極間にカソード電流密度１５４Ａ／ｍ2の一定電流を流し、作
用極とその近傍に配した作用極との電位差を測定し、これをカソード過電圧とする。
【００２９】
［ヨウ化物イオン除去の効果の評価］
　本発明のリサイクル方法の対象となる鉛電解液には高濃度の各種イオンが含まれている
ため、ヨウ化銀（I）析出後の遊離のヨウ化物イオン濃度を測定することは経済的な観点
から困難なので、鉛電解液中のヨウ化物イオン除去の評価はカソード過電圧の測定により
行う。以下に、その具体例を示す。
【００３０】
　鉛電解液の初期の組成は１２０～１５０ｇ／Ｌのケイフッ化水素酸に平滑剤として膠を
２００～６００ｍｇ／Ｌ、界面活性剤としてリグニンスルホン酸ナトリウムを２００～６
００ｍｇ／Ｌ添加したものである。本評価の例として、実操業で電解精製を継続して鉛と
タリウムが溶出した鉛電解液に１２０～１５０ｇ／Ｌケイフッ化水素酸水溶液を添加し、
タリウムイオン濃度が１.２ｇ／Ｌ、鉛イオン濃度が６５ｇ／Ｌのモデル処理液を調製し
、以下の処理に供した。
【００３１】
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　反応容器として容量２０Ｌの連続槽型反応器を用い、前記のモデル処理液を１Ｌ／ｍｉ
ｎ、ＮａＩ濃度が１００ｇ／Ｌのヨウ化ナトリウム水溶液を３．５ｍＬ／ｍｉｎの速度で
連続槽型反応器に供給し、機械撹拌しながら、反応温度４０℃でヨウ化タリウムの結晶析
出を行わせた。この場合、反応時間に相当する滞留時間は２０分であり、Ｉ／Ｔｌのモル
比は約０.２５である。反応器から溢流したモデル処理液を一度バッファー容器に受けた
後、ポンプを用いて連続的にフィルタープレスに送り込み、ヨウ化タリウム結晶を分離・
回収した。ヨウ化タリウム結晶回収後の鉛電解液（脱Ｔｌ後液）中のタリウムイオン濃度
は０.８５ｇ／Ｌに低下したが、この場合ヨウ化物イオン濃度は７.４ｍｇ／Ｌと算定され
る。
　引き続き脱Ｔｌ後液を連続的に容量２０Ｌの連続槽型反応器に供給し、滞留時間２０分
、反応温度４０℃で銀（I）イオンと反応させてヨウ化銀（I）の結晶析出を行わせた。銀
（I）イオンの量は、遊離ヨウ化物イオン濃度に対し、Ａｇ／Ｉのモル比で３.５倍量を添
加した。
　その後、カートリッジフィルターを用い、脱Ｔｌ後液からヨウ化銀（I）結晶を分離し
た鉛電解液（脱Ｉ後液）を浄液用電解槽に送り込み、上述の銀回収工程の説明において例
示した記した電解条件に従って電解を行い、銀を回収した。
【００３２】
　タリウム回収前の鉛電解液、脱Ｔｌ後液および銀回収後の鉛電解液（脱Ａｇ後液）をそ
れぞれ５００ｍＬ採取したサンプル溶液、およびそれに２０ｇ／Ｌの膠水溶液を１～３ｍ
Ｌ添加したサンプル溶液についてカソード過電圧を測定した。カソード過電圧の測定結果
を表１に示す。
【００３３】
【表１】

【００３４】
　タリウム回収前の鉛電解液のカソード過電圧は６９.８ｍＶ（ｖｓ.Ｐｂ、以下同じ）で
あり、膠水溶液を３ｍＬ添加すると８７.８ｍＶまで上昇する。脱Ｔｌ後液の場合には、
カソード過電圧は３１.６ｍＶまで低下し、膠水溶液を３ｍＬ添加してもカソード過電圧
はほとんど上昇しない。脱Ａｇ後液の場合には、カソード過電圧は４４.２ｍＶまで回復
し、膠水溶液を３ｍＬ添加すると５４．０ｍＶまで上昇する。
　ここでサンプル溶液に膠水溶液を添加する目的は、ヨウ化タリウム結晶をフィルタープ
レスで分離する際に同時に失われた膠を補うためであり、膠水溶液の添加量の増加ととも
に過電圧が上昇する場合に、ヨウ化物イオンの除去の効果があったと判断され、リサイク
ルに供することができる。
【実施例】
【００３５】
［実施例１］
　バッチ型反応容器を用い、反応温度２０～４５℃で、鉛濃度５０～７０ｇ／Ｌ、タリウ
ム濃度２.８ｇ／Ｌ、ケイフッ化水素酸濃度（遊離酸濃度）９０～１５０ｇ/Ｌ、膠濃度８
０～１６０ｍｇ／Ｌの鉛電解液に、ヨウ化ナトリウムを０．７ｇ／Ｌになるように添加し
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、３０分間撹拌した後沈澱したヨウ化タリウムを濾過により回収した電解液を供試溶液と
した。ヨウ化タリウム回収後の電解液中のタリウム濃度は１.８ｇ／Ｌであり、ヨウ素含
有量は３ｍｇ／Ｌであった。
【００３６】
　ヨウ化タリウム回収後の電解液に、銀（I）イオン濃度が１５ｍｇ／Ｌになるようにケ
イフッ化銀（I）溶液を添加し（Ａｇ／Ｉ＝５.８）、析出したヨウ化銀（I）を濾過によ
り回収し、引き続き上述の銀回収工程の説明において例示した記した電解条件に従って脱
Ａｇ電解を行い、電解液中に残存するＡｇイオンを金属銀として回収した。
　Ａｇイオン回収後の鉛電解液を電解槽に連続的に供給し、粗鉛をアノードとし、純鉛を
カソードとして２４時間連続して電解精製を行った。電解条件は、電流密度１５０Ａ／ｍ
2、電解電圧１.２Ｖ、温度４０℃である。
【００３７】
　図３に、２４時間継続して電解を行った後のカソードの表面状態を示す。本実施例の場
合、２４時間後においてもカソード表面は平滑であり、得られた電析物の不純物濃度はＴ
ｌが４１ｐｐｍ、Ａｇが９７ｐｐｍであり、当該電析物は極めて高純度なものであった。
【００３８】
［比較例１］
　図４に、実施例１と同様の条件でタリウムの分離・回収を行い、ケイフッ化銀（I）溶
液の添加をせず、ヨウ化物イオンが残存したままの鉛電解液で２時間電解精製を行った後
のカソードの表面外観を示す。カソード表面にはデンドライト状の電析粒が析出したため
、電解を継続することができなかった。

【図１】 【図２】
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