
(57)【要約】
【課題】　亜鉛を含む溶液から亜鉛を高度に除去して効率的に回収する。
【解決手段】　亜鉛を含む溶液をキレート樹脂に接触させ、このキレート樹脂に亜鉛を吸
着させる吸着工程と、吸着工程で亜鉛を吸着したキレート樹脂に塩酸溶液を接触させ、こ
の塩酸溶液によりキレート樹脂から亜鉛を脱着させるとともに、亜鉛から陰イオン性亜鉛
－塩化物イオン錯体を形成させる再生工程と、再生工程で生じた再生廃液をアニオン交換
樹脂に接触させ、このアニオン交換樹脂に再生廃液中の陰イオン性亜鉛－塩化物イオン錯
体を吸着させる濃縮工程と、濃縮工程で陰イオン性亜鉛－塩化物イオン錯体を吸着したア
ニオン交換樹脂に水等の溶離水を接触させ、この溶離水によりアニオン交換樹脂から陰イ
オン性亜鉛－塩化物イオン錯体を脱着させる回収工程とを行う。
【選択図】　　　なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 亜 鉛 を 含 む 溶 液 を キ レ ー ト 樹 脂 に 接 触 さ せ 、 こ の キ レ ー ト 樹 脂 に 亜 鉛 を 吸 着 さ せ る 吸 着
工 程 と 、 前 記 吸 着 工 程 で 亜 鉛 を 吸 着 し た キ レ ー ト 樹 脂 に 塩 酸 溶 液 を 接 触 さ せ 、 こ の 塩 酸 溶
液 に よ り キ レ ー ト 樹 脂 か ら 亜 鉛 を 脱 着 さ せ る と と も に 、 亜 鉛 か ら 陰 イ オ ン 性 亜 鉛 － 塩 化 物
イ オ ン 錯 体 を 形 成 さ せ る 再 生 工 程 と 、 前 記 再 生 工 程 で 生 じ た 再 生 廃 液 を ア ニ オ ン 交 換 樹 脂
に 接 触 さ せ 、 こ の ア ニ オ ン 交 換 樹 脂 に 前 記 再 生 廃 液 中 の 陰 イ オ ン 性 亜 鉛 － 塩 化 物 イ オ ン 錯
体 を 吸 着 さ せ る 濃 縮 工 程 と 、 前 記 濃 縮 工 程 で 陰 イ オ ン 性 亜 鉛 － 塩 化 物 イ オ ン 錯 体 を 吸 着 し
た ア ニ オ ン 交 換 樹 脂 に 溶 離 水 を 接 触 さ せ 、 こ の 溶 離 水 に よ り ア ニ オ ン 交 換 樹 脂 か ら 陰 イ オ
ン 性 亜 鉛 － 塩 化 物 イ オ ン 錯 体 を 脱 着 さ せ る 回 収 工 程 と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 亜 鉛 の
回 収 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 再 生 工 程 で 用 い る 塩 酸 溶 液 が 、 塩 化 物 イ オ ン 濃 度 が １ 規 定 以 上 ６ 規 定 以 下 の 塩 酸 溶
液 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 亜 鉛 の 回 収 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 濃 縮 工 程 と 前 記 回 収 工 程 と の 間 に 押 出 工 程 を 設 け 、 こ の 押 出 工 程 に お い て 、 塩 化 物
イ オ ン 濃 度 が １ 規 定 以 上 ６ 規 定 以 下 の 塩 酸 溶 液 ま た は 塩 化 ナ ト リ ウ ム 溶 液 を 用 い て 樹 脂 中
に 残 留 し て い る 前 記 再 生 廃 液 を 押 し 出 す こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 亜 鉛
の 回 収 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 亜 鉛 を 含 む 溶 液 か ら キ レ ー ト 樹 脂 を 用 い て 亜 鉛 を 回 収 す る 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 最 近 、 水 生 生 物 保 全 の 観 点 か ら 、 亜 鉛 に 関 し て 厳 し い 水 質 環 境 基 準 値 が 設 定 さ れ る こ と
に な り 、 亜 鉛 に 関 す る 工 場 排 水 の 基 準 値 も 厳 し く 見 直 さ れ る 可 能 性 が あ る 。 そ の た め 、 工
場 な ど で 生 じ る 亜 鉛 含 有 排 水 か ら 亜 鉛 を 高 度 に 除 去 し て 回 収 す る こ と が 望 ま れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 来 、 亜 鉛 を 含 む 溶 液 か ら 亜 鉛 を 回 収 す る 方 法 と し て 、 亜 鉛 を 含 む 溶 液 に ア ル カ リ を 添
加 し て ス ラ ッ ジ を 形 成 さ せ 、 こ の ス ラ ッ ジ か ら 固 液 分 離 に よ り 亜 鉛 を 回 収 す る 方 法 （ 特 許
文 献 １ 、 ２ 参 照 ） や 、 溶 液 中 に 含 ま れ る 亜 鉛 を 弱 酸 性 カ チ オ ン 交 換 樹 脂 に 吸 着 さ せ 、 こ の
弱 酸 性 カ チ オ ン 交 換 樹 脂 か ら 亜 鉛 を 回 収 す る 方 法 （ 特 許 文 献 ３ 、 ４ 参 照 ） な ど が 提 案 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ２ － ２ ５ ０ ９ ２ ８ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ７ － ２ １ ６ ４ ７ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 公 昭 ５ １ － ４ １ ０ １ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 昭 ５ ２ － ３ ５ ０ ６ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し 、 亜 鉛 を 含 む 溶 液 に ア ル カ リ を 添 加 し て ス ラ ッ ジ を 形 成 さ せ 、 こ の ス ラ ッ ジ か ら
固 液 分 離 に よ り 亜 鉛 を 回 収 す る 方 法 は 、 上 記 ス ラ ッ ジ に は 多 種 の 金 属 が 含 ま れ る の で 、 ス
ラ ッ ジ か ら 亜 鉛 の み を 回 収 す る 操 作 が 複 雑 に な る と い う 欠 点 を 有 し て い た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 溶 液 中 に 含 ま れ る 亜 鉛 を 弱 酸 性 カ チ オ ン 交 換 樹 脂 に 吸 着 さ せ 、 こ の 弱 酸 性 カ チ オ
ン 交 換 樹 脂 か ら 亜 鉛 を 回 収 す る 方 法 は 、 樹 脂 に よ る 亜 鉛 の 吸 着 容 量 は 大 き い も の の 、 樹 脂
か ら の 亜 鉛 の リ ー ク 量 が 大 き く 、 そ の た め 亜 鉛 を 含 む 溶 液 か ら 亜 鉛 を 微 量 に ま で 除 去 す る
こ と が で き な い と い う 欠 点 を 有 し て い た 。
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【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 前 述 し た 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で 、 亜 鉛 を 含 む 溶 液 か ら 亜 鉛 を 高 度 に 除
去 し て 効 率 的 に 回 収 す る こ と が で き る 亜 鉛 の 回 収 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 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 者 は 、 前 記 課 題 を 解 決 す べ く 鋭 意 研 究 を 重 ね た 結 果 、 キ レ ー ト 樹 脂 は 弱 酸 性 カ チ
オ ン 交 換 樹 脂 に 比 べ て 亜 鉛 の リ ー ク 量 が 小 さ く 、 し た が っ て 溶 液 中 の 亜 鉛 の 吸 着 に キ レ ー
ト 樹 脂 を 用 い た 場 合 、 亜 鉛 を 含 む 溶 液 か ら 亜 鉛 を 微 量 に ま で 除 去 で き る こ と を 見 出 し た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 知 見 に 基 づ い て な さ れ た も の で 、 亜 鉛 を 含 む 溶 液 を キ レ ー ト 樹 脂 に 接 触
さ せ 、 こ の キ レ ー ト 樹 脂 に 亜 鉛 を 吸 着 さ せ る 吸 着 工 程 と 、 前 記 吸 着 工 程 で 亜 鉛 を 吸 着 し た
キ レ ー ト 樹 脂 に 塩 酸 溶 液 を 接 触 さ せ 、 こ の 塩 酸 溶 液 に よ り キ レ ー ト 樹 脂 か ら 亜 鉛 を 脱 着 さ
せ る と と も に 、 亜 鉛 か ら 陰 イ オ ン 性 亜 鉛 － 塩 化 物 イ オ ン 錯 体 を 形 成 さ せ る 再 生 工 程 と 、 前
記 再 生 工 程 で 生 じ た 再 生 廃 液 を ア ニ オ ン 交 換 樹 脂 に 接 触 さ せ 、 こ の ア ニ オ ン 交 換 樹 脂 に 前
記 再 生 廃 液 中 の 陰 イ オ ン 性 亜 鉛 － 塩 化 物 イ オ ン 錯 体 を 吸 着 さ せ る 濃 縮 工 程 と 、 前 記 濃 縮 工
程 で 陰 イ オ ン 性 亜 鉛 － 塩 化 物 イ オ ン 錯 体 を 吸 着 し た ア ニ オ ン 交 換 樹 脂 に 溶 離 水 を 接 触 さ せ
、 こ の 溶 離 水 に よ り ア ニ オ ン 交 換 樹 脂 か ら 陰 イ オ ン 性 亜 鉛 － 塩 化 物 イ オ ン 錯 体 を 脱 着 さ せ
る 回 収 工 程 と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 亜 鉛 の 回 収 方 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 で は 、 吸 着 工 程 に お い て 、 亜 鉛 を 含 む 溶 液 中 に 亜 鉛 イ オ ン と そ れ 以 外 の カ ル シ ウ
ム や マ グ ネ シ ウ ム 等 の 多 価 金 属 イ オ ン が 含 ま れ て い る 場 合 、 通 常 、 こ れ ら 亜 鉛 イ オ ン と そ
れ 以 外 の 多 価 金 属 イ オ ン が キ レ ー ト 樹 脂 に 吸 着 さ れ る 。 そ の 後 、 再 生 工 程 に お い て キ レ ー
ト 樹 脂 に 塩 酸 溶 液 を 接 触 さ せ 、 こ の 塩 酸 溶 液 に よ り キ レ ー ト 樹 脂 か ら 亜 鉛 を 脱 着 さ せ る も
の で あ る が 、 こ の と き 上 記 多 価 金 属 イ オ ン の 中 の 亜 鉛 イ オ ン の み が 塩 酸 溶 液 中 の 塩 化 物 イ
オ ン と 反 応 し て 陰 イ オ ン 性 亜 鉛 － 塩 化 物 イ オ ン 錯 体 を 形 成 す る 。 し た が っ て 、 次 の 濃 縮 工
程 に お い て 、 再 生 工 程 で 生 じ た 再 生 廃 液 を ア ニ オ ン 交 換 樹 脂 に 接 触 さ せ る こ と に よ り 、 再
生 廃 液 中 の 陰 イ オ ン 性 亜 鉛 － 塩 化 物 イ オ ン 錯 体 を ア ニ オ ン 交 換 樹 脂 に 吸 着 さ せ る こ と が で
き る 。 ま た 、 こ の ア ニ オ ン 交 換 樹 脂 か ら は 、 純 水 や 低 濃 度 の 塩 化 物 イ オ ン を 含 有 す る 水 溶
液 等 の 溶 離 水 を 用 い て 陰 イ オ ン 性 亜 鉛 － 塩 化 物 イ オ ン 錯 体 を 容 易 に 脱 着 さ せ る こ と が で き
る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に 係 る 亜 鉛 の 回 収 方 法 に よ れ ば 、 亜 鉛 の リ ー ク 量 が 小 さ い キ レ ー ト 樹 脂 を 用 い て
、 亜 鉛 を 含 む 溶 液 か ら 亜 鉛 を 高 度 に 除 去 し て 効 率 的 に 回 収 す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、
本 発 明 に よ れ ば 、 亜 鉛 を 含 む 溶 液 中 に 亜 鉛 イ オ ン と そ れ 以 外 の 多 価 金 属 イ オ ン （ 例 え ば カ
ル シ ウ ム イ オ ン や マ グ ネ シ ウ ム イ オ ン ） が 含 ま れ て い る 場 合 で も 、 亜 鉛 を 含 む 溶 液 か ら 亜
鉛 の み を 高 度 に 除 去 し て 効 率 的 に 回 収 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 下 、 本 発 明 に つ き さ ら に 詳 し く 説 明 す る 。 本 発 明 の 吸 着 工 程 で は 、 亜 鉛 を 含 む 溶 液 を
キ レ ー ト 樹 脂 に 接 触 さ せ 、 こ の キ レ ー ト 樹 脂 に 亜 鉛 を 吸 着 さ せ る 。 キ レ ー ト 樹 脂 と し て は
、 亜 鉛 を 吸 着 で き る も の で あ れ ば い ず れ の も の で も 使 用 す る こ と が で き 、 例 え ば イ ミ ノ ジ
酢 酸 形 キ レ ー ト 樹 脂 な ど の 重 金 属 除 去 用 キ レ ー ト 樹 脂 を 用 い る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、
キ レ ー ト 樹 脂 は 、 亜 鉛 の 除 去 率 、 吸 着 容 量 等 を 勘 案 し て 選 定 す れ ば よ い 。 キ レ ー ト 樹 脂 と
し て 、 具 体 的 に は ロ ー ム ア ン ド ハ ー ス 社 製 ア ン バ ー ラ イ ト （ 登 録 商 標 、 以 下 同 じ ） Ｉ Ｒ Ｃ
７ ４ ８ 等 が 挙 げ ら れ る 。 ま た 、 亜 鉛 を 含 む 溶 液 と し て は 、 例 え ば 製 鉄 所 の 電 気 亜 鉛 め っ き
施 設 か ら 排 出 さ れ る 亜 鉛 含 有 排 水 な ど が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 な お 、 上 記 吸 着 工 程 に お い て 、 亜 鉛 を 含 む 溶 液 を キ レ ー ト 樹 脂 に 接 触 さ せ る 前 に 弱 酸 性
カ チ オ ン 交 換 樹 脂 に 接 触 さ せ 、 溶 液 中 の 大 部 分 の 亜 鉛 を 弱 酸 性 カ チ オ ン 交 換 樹 脂 に 吸 着 さ
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せ た 後 、 吸 着 せ ず に 残 留 す る 微 量 の 亜 鉛 を キ レ ー ト 樹 脂 と の 接 触 に よ っ て 除 去 す る よ う に
す る こ と も 有 効 で あ る 。 そ の 理 由 は 、 前 述 の ご と く 、 弱 酸 性 カ チ オ ン 交 換 樹 脂 は 亜 鉛 の リ
ー ク 量 は 多 い も の の 、 吸 着 容 量 が キ レ ー ト 樹 脂 に 比 べ て 大 き い の で 、 亜 鉛 の 粗 取 り 用 と し
て 適 し て い る か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 再 生 工 程 で は 、 吸 着 工 程 で 亜 鉛 を 吸 着 し た キ レ ー ト 樹 脂 に 塩 酸 溶 液 を 接 触 さ せ
、 こ の 塩 酸 溶 液 に よ り キ レ ー ト 樹 脂 か ら 亜 鉛 を 脱 着 さ せ る と と も に 、 亜 鉛 か ら 陰 イ オ ン 性
亜 鉛 － 塩 化 物 イ オ ン 錯 体 を 形 成 さ せ る 。 こ の 場 合 、 塩 酸 溶 液 と し て は 、 塩 化 物 イ オ ン 濃 度
が １ 規 定 以 上 ６ 規 定 以 下 の 塩 酸 溶 液 を 用 い る こ と が 適 当 で あ る 。 塩 酸 溶 液 の 塩 化 物 イ オ ン
濃 度 が １ 規 定 未 満 で あ る と 、 塩 化 物 イ オ ン 濃 度 が 低 す ぎ て 亜 鉛 か ら 陰 イ オ ン 性 亜 鉛 － 塩 化
物 イ オ ン 錯 体 が 形 成 さ れ な い こ と が あ る 。 塩 酸 溶 液 の 塩 化 物 イ オ ン 濃 度 が ６ 規 定 を 超 え る
と 、 亜 鉛 以 外 の 金 属 が 陰 イ オ ン 性 金 属 錯 体 を 形 成 し 、 こ の 亜 鉛 以 外 の 金 属 が 形 成 す る 陰 イ
オ ン 性 金 属 錯 体 が 次 の 濃 縮 工 程 で ア ニ オ ン 交 換 樹 脂 に 吸 着 さ れ る こ と が あ る 。 こ の よ う な
亜 鉛 以 外 の 金 属 が 形 成 す る 陰 イ オ ン 性 金 属 錯 体 と し て は 、 代 表 的 に は 鉄 が 形 成 す る 陰 イ オ
ン 性 鉄 － 塩 化 物 イ オ ン 錯 体 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 濃 縮 工 程 で は 、 再 生 工 程 で 生 じ た 再 生 廃 液 を ア ニ オ ン 交 換 樹 脂 に 接 触 さ せ 、 こ
の ア ニ オ ン 交 換 樹 脂 に 再 生 廃 液 中 の 陰 イ オ ン 性 亜 鉛 － 塩 化 物 イ オ ン 錯 体 を 吸 着 さ せ る 。 こ
の 場 合 、 ア ニ オ ン 交 換 樹 脂 と し て は 、 陰 イ オ ン 性 亜 鉛 － 塩 化 物 イ オ ン 錯 体 を 吸 着 で き る も
の で あ れ ば い ず れ の も の で も 使 用 す る こ と が で き 、 例 え ば ４ 級 ア ミ ン 形 の イ オ ン 交 換 基 を
有 す る 強 塩 基 性 ア ニ オ ン 交 換 樹 脂 （ ４ 級 ア ミ ン 形 強 塩 基 性 ア ニ オ ン 交 換 樹 脂 ） 、 ３ 級 ア ミ
ン 形 の イ オ ン 交 換 基 を 有 す る 弱 塩 基 性 ア ニ オ ン 交 換 樹 脂 （ ３ 級 ア ミ ン 形 弱 塩 基 性 ア ニ オ ン
交 換 樹 脂 ） 、 １ 級 ア ミ ン 形 の イ オ ン 交 換 基 を 有 す る 弱 塩 基 性 ア ニ オ ン 交 換 樹 脂 （ １ 級 ア ミ
ン 形 弱 塩 基 性 ア ニ オ ン 交 換 樹 脂 ） な ど を 用 い る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 ア ニ オ ン 交 換 樹
脂 は 、 陰 イ オ ン 性 亜 鉛 － 塩 化 物 イ オ ン 錯 体 の 除 去 率 、 吸 着 容 量 等 を 勘 案 し て 選 定 す れ ば よ
い 。 具 体 的 に は 、 ４ 級 ア ミ ン 形 強 塩 基 性 ア ニ オ ン 交 換 樹 脂 と し て ア ン バ ー ラ イ ト Ｉ Ｒ Ａ ４
０ ０ 等 、 ３ 級 ア ミ ン 形 弱 塩 基 性 ア ニ オ ン 交 換 樹 脂 と し て ア ン バ ー ラ イ ト Ｉ Ｒ Ａ ９ ６ Ｓ Ｂ 、
ア ン バ ー ラ イ ト Ｉ Ｒ Ａ ６ ７ 等 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 回 収 工 程 で は 、 濃 縮 工 程 で 陰 イ オ ン 性 亜 鉛 － 塩 化 物 イ オ ン 錯 体 を 吸 着 し た ア ニ
オ ン 交 換 樹 脂 に 純 水 や 低 濃 度 の 塩 化 物 イ オ ン を 含 有 す る 水 溶 液 等 の 溶 離 水 を 接 触 さ せ 、 こ
の 溶 離 水 に よ り ア ニ オ ン 交 換 樹 脂 か ら 陰 イ オ ン 性 亜 鉛 － 塩 化 物 イ オ ン 錯 体 を 脱 着 さ せ る 。
す な わ ち 、 陰 イ オ ン 性 亜 鉛 － 塩 化 物 イ オ ン 錯 体 を 吸 着 し た ア ニ オ ン 交 換 樹 脂 に 純 水 や 低 濃
度 の 塩 化 物 イ オ ン を 含 有 す る 水 溶 液 を 接 触 さ せ た 場 合 、 陰 イ オ ン 性 亜 鉛 － 塩 化 物 イ オ ン 錯
体 の 形 成 が 維 持 さ れ な く な る の で 、 陰 イ オ ン 性 亜 鉛 － 塩 化 物 イ オ ン 錯 体 を 脱 着 す る こ と が
で き る 。 回 収 工 程 で 生 じ た 亜 鉛 を 含 む 脱 着 溶 液 は 亜 鉛 の 高 純 度 溶 液 で あ り 、 そ の ま ま 亜 鉛
を 含 む 溶 液 と し て 利 用 す る こ と が で き る 。 ま た 、 こ の 脱 着 溶 液 に ア ル カ リ を 添 加 し て 、 亜
鉛 を 水 酸 化 物 と し て 回 収 す る こ と も で き る 。 な お 、 上 記 低 濃 度 の 塩 化 物 イ オ ン を 含 有 す る
水 溶 液 と し て は 、 塩 化 物 イ オ ン 濃 度 が ０ ． １ 規 定 以 下 の 塩 酸 水 溶 液 や 塩 化 ナ ト リ ウ ム 水 溶
液 、 あ る い は 水 道 水 、 工 業 用 水 、 井 水 等 を 用 い る こ と が 適 当 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 で は 、 上 述 し た 濃 縮 工 程 と 回 収 工 程 と の 間 に 押 出 工 程 を 設 け 、 こ の 押 出 工 程 に お
い て 、 塩 化 物 イ オ ン 濃 度 が １ 規 定 以 上 ６ 規 定 以 下 の 塩 酸 溶 液 ま た は 塩 化 ナ ト リ ウ ム 溶 液 を
用 い て ア ニ オ ン 交 換 樹 脂 中 に 残 留 し て い る 再 生 廃 液 を 押 し 出 す こ と が で き る 。 こ れ に よ り
、 陰 イ オ ン 性 亜 鉛 － 塩 化 物 イ オ ン 錯 体 の 形 成 を 維 持 し つ つ 、 ア ニ オ ン 交 換 樹 脂 中 に 残 留 し
て い る 再 生 廃 液 を 排 出 す る こ と が で き 、 そ の 後 の 回 収 工 程 に お い て 高 純 度 の 亜 鉛 含 有 溶 液
を 得 る こ と が で き る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 次 に 、 実 施 例 に よ り 本 発 明 を 具 体 的 に 示 す 。 た だ し 、 本 発 明 は 下 記 実 施 例 に 限 定 さ れ る
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も の で は な い 。 本 実 施 例 で は 、 以 下 に 示 す 吸 着 工 程 、 再 生 工 程 、 濃 縮 工 程 お よ び 回 収 工 程
を 順 次 行 っ た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
（ 吸 着 工 程 ）
　 イ ミ ノ ジ 酢 酸 形 キ レ ー ト 樹 脂 （ ア ン バ ー ラ イ ト Ｉ Ｒ Ｃ ７ ４ ８ ） １ ． ０ Ｌ を 充 填 し た カ ラ
ム を 用 い て 多 価 金 属 吸 着 塔 を 作 製 し た 。 ま た 、 原 液 と し て 、 塩 化 カ ル シ ウ ム 濃 度 １ ０ ０ ０
ｍ ｇ － Ｃ ａ Ｃ ｌ ２ ／ Ｌ 、 亜 鉛 濃 度 ５ ０ ｍ ｇ － Ｚ ｎ ／ Ｌ 、 ｐ Ｈ ７ の 水 溶 液 を 調 製 し た 。 上 記
多 価 金 属 吸 着 塔 に 、 上 記 原 液 を 室 温 に お い て ８ Ｌ ／ ｈ ｒ の 通 液 速 度 で 通 液 し 、 処 理 液 中 の
亜 鉛 濃 度 を 測 定 し た 。 結 果 を 下 記 表 １ に 示 す 。 表 １ よ り 、 イ ミ ノ ジ 酢 酸 形 キ レ ー ト 樹 脂 に
よ れ ば 溶 液 中 の 亜 鉛 を 微 量 に ま で 除 去 す る こ と が で き る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ １ 】
（ 再 生 工 程 ）
　 次 に 、 上 記 亜 鉛 を 吸 着 し た 多 価 金 属 吸 着 塔 に ２ 規 定 濃 度 の 塩 酸 溶 液 １ Ｌ を 通 液 す る こ と
に よ り 、 イ ミ ノ ジ 酢 酸 形 キ レ ー ト 樹 脂 か ら 亜 鉛 を 脱 着 さ せ る と と も に 、 亜 鉛 か ら 陰 イ オ ン
性 亜 鉛 － 塩 化 物 イ オ ン 錯 体 を 形 成 さ せ た 。 こ の 場 合 、 上 記 塩 酸 溶 液 の 通 液 後 、 樹 脂 中 に 残
留 し て い る 塩 酸 溶 液 を 押 し 出 す た め に 多 価 金 属 吸 着 塔 に 水 １ Ｌ を 通 液 し た 。 本 再 生 工 程 で
排 出 さ れ た 再 生 廃 液 は 、 塩 化 カ ル シ ウ ム 濃 度 ２ ０ ｇ － Ｃ ａ Ｃ ｌ ２ ／ Ｌ 、 亜 鉛 濃 度 ８ ． ０ ｇ
－ Ｚ ｎ ／ Ｌ 、 ｐ Ｈ ０ ． ２ の も の で あ っ た 。 こ の よ う に 、 再 生 廃 液 に は 亜 鉛 の み で な く 、 カ
ル シ ウ ム も 大 量 に 含 ま れ る た め 、 仮 に こ の 再 生 廃 液 に ア ル カ リ を 添 加 す る と 、 多 種 の 金 属
を 含 む ス ラ ッ ジ が 生 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
（ 濃 縮 工 程 ）
　 次 に 、 予 め 塩 酸 水 溶 液 を 通 薬 し て Ｃ ｌ 形 に し た ３ 級 ア ミ ン 形 弱 塩 基 性 ア ニ オ ン 交 換 樹 脂
（ ア ン バ ー ラ イ ト Ｉ Ｒ Ａ ９ ６ Ｓ Ｂ ） ２ ． ０ Ｌ を 充 填 し た カ ラ ム を 用 い て 陰 イ オ ン 性 金 属 錯
体 吸 着 塔 を 作 製 し た 。 そ し て 、 こ の 陰 イ オ ン 性 金 属 錯 体 吸 着 塔 に 、 上 記 再 生 工 程 で 生 じ た
再 生 廃 液 を １ Ｌ ／ ｈ ｒ の 通 液 速 度 で ２ Ｌ 通 液 し 、 ３ 級 ア ミ ン 形 弱 塩 基 性 ア ニ オ ン 交 換 樹 脂
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に 再 生 廃 液 中 の 陰 イ オ ン 性 亜 鉛 － 塩 化 物 イ オ ン 錯 体 を 吸 着 さ せ た 。 こ の と き 、 陰 イ オ ン 性
金 属 錯 体 吸 着 塔 か ら 流 出 し た 廃 液 中 に 含 ま れ る 亜 鉛 量 は 、 通 液 前 の 原 液 中 に 含 ま れ る 亜 鉛
量 の ０ ． ５ ％ 以 下 で あ っ た 。 つ ま り 、 原 液 中 の ほ と ん ど の 亜 鉛 が ３ 級 ア ミ ン 形 弱 塩 基 性 ア
ニ オ ン 交 換 樹 脂 に 吸 着 さ れ た 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
（ 回 収 工 程 ）
　 次 に 、 上 記 の 亜 鉛 － 塩 化 物 イ オ ン 錯 体 を 吸 着 さ せ た 陰 イ オ ン 性 金 属 錯 体 吸 着 塔 に 純 水 ４
Ｌ を 通 液 し 、 こ の 純 水 に よ り ３ 級 ア ミ ン 形 弱 塩 基 性 ア ニ オ ン 交 換 樹 脂 か ら 陰 イ オ ン 性 亜 鉛
－ 塩 化 物 イ オ ン 錯 体 を 脱 着 さ せ た 。 こ の と き 、 陰 イ オ ン 性 金 属 錯 体 吸 着 塔 か ら 流 出 し た 回
収 液 は 、 塩 化 カ ル シ ウ ム 濃 度 ０ ． １ ｇ － Ｃ ａ Ｃ ｌ ２ ／ Ｌ 以 下 、 亜 鉛 濃 度 ４ ． ０ ｇ － Ｚ ｎ ／
Ｌ 、 ｐ Ｈ ０ ． ９ の も の で あ っ た 。 す な わ ち 、 本 発 明 の 回 収 工 程 に お い て は 亜 鉛 を 回 収 す る
こ と が で き 、 ま た 、 カ ル シ ウ ム は ア ニ オ ン 交 換 樹 脂 に 吸 着 さ れ な い た め 回 収 液 に は ほ と ん
ど 含 ま れ な い も の で あ っ た 。
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