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(57)【要約】
【課題】吸着・分離が困難な金属に対しても容易かつ低コストに吸着可能とすることで、
産業的利用後の回収効率あるいは二次的利用効率を高めた金属の吸着方法を提供すること
を技術的課題とする。
【解決手段】オキソ酸あるいはオキソ酸アニオンの形態で溶存する金属の水溶液中に、微
細化した天然木質系材を供給することで、水溶液中の金属を吸着・分離する。具体的には
、モリブデンやタングステン、ゲルマニウムなどの希少金属に対して、例えばスギ、マツ
、サクラなどの木本系植物（樹木）や、竹やサトウキビなどの草本系植物から採取された
天然木質系材を微細化したものを使用する。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　オキソ酸あるいはオキソ酸アニオンの形態で溶存する金属の水溶液中に、天然木質系材
を供給することで、水溶液中の金属を吸着する金属の吸着方法。
【請求項２】
　請求項１記載の方法で得られた金属の吸着体から天然木質成分を焼却することで、吸着
体中の金属を回収する金属の回収方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、金属の吸着方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、モリブデンやタングステンなどの、いわゆる希少金属と呼ばれる金属元素は、工
業用資源としての有用性あるいは産業的処理に供する資源としての有用性を見出され、例
えば種々の製造分野で利用されている。
【０００３】
　その一方で、これら金属に対しては、利用後の環境暴露による環境汚染が懸念されてお
り、これら金属を含む廃液の適正な処理が望まれている。また、これら金属を回収するこ
とによる再利用（二次的利用）に対する社会的要望も高まっている。
【０００４】
　しかしながら、これらの金属は、水中（例えば廃液中など）においてはオキソ酸あるい
はオキソ酸アニオンの形態で存在するものが多く、そのために当該金属の分離・回収が困
難であるという問題を抱えていた。
【０００５】
　この問題を解決するための手段として、例えば特開平０９－２３９２６６号公報（特許
文献１）には、糖側鎖を導入したキトサン誘導体の架橋体からなるゲルマニウム分離材が
提案されている。
【０００６】
　しかしながら、特許文献１に記載の分離材（吸着剤）は、特定物質（ジメチルアミンボ
ラン）の介在下で糖をキトサンと反応させ、糖側鎖を導入する工程や、キトサンの架橋化
工程が必要となるため、どうしても分離材の製造コストが高くなる。そのため、大量の廃
液処理が必要となる社会的要請に対して十分に応えることは現実的には難しい。
【特許文献１】特開０９－２３９２６６号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　以上の事情に鑑み、本発明では、吸着・分離が困難な金属に対しても容易かつ低コスト
に吸着可能とすることで、産業的利用後の回収効率あるいは二次的利用効率を高めた金属
の吸着方法を提供することを技術的課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　前記課題を解決するため、本発明は、オキソ酸あるいはオキソ酸アニオンの形態で溶存
する金属の水溶液中に、天然木質系材を供給することで、水溶液中の金属を吸着する金属
の吸着方法を提供する。
【０００９】
　このように、本発明は、水中でオキソ酸あるいはオキソ酸アニオンの形態で溶存する金
属に対して、天然木質系材、例えばスギや竹などから採取した天然木質成分が優れた吸着
作用を生じる、との本発明者の知見に基づきなされたものである。すなわち、これら木質
成分を主とする植物の一部（例えば樹木における辺材や樹皮など）を吸着剤として、オキ
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ソ酸イオンの形態をなす金属の水溶液中に供給することで、目的とする金属を容易に吸着
・分離することができる。このように、天然木質系材をそのまま吸着剤として使用するこ
とができれば、従来の吸着剤に比べて非常に安価に入手可能となる。そのため、大規模な
吸着・分離処理が可能であり、例えば製造の過程で生じる、大量の廃液に対しても対応す
ることが可能となる。
【００１０】
　天然木質系材は、例えば微細化した状態で上記金属水溶液中に供給するのが好ましい。
当該水溶液中における金属（オキソ酸金属）との接触面積が増加するためである。なお、
微細化した天然木質系材の具体的形態は問わない。もちろん、当該天然木質系材の入手方
法（削り出し、破砕、篩掛け等）に起因して生じる形態全てを含む。
【００１１】
　また、吸着した金属の二次的利用を図る目的で、上述の方法で目的の金属を吸着した後
、得られた金属の吸着体から天然木質成分を焼却することで、吸着体中の金属を回収する
こともできる。本発明は天然木質系材を実質的に吸着剤として使用するものであるから、
目的金属の吸着後、その吸着体を例えば燃焼させることで、天然木質成分を除去して容易
に目的の金属を回収することができる。また、天然木質系材であれば環境に対する還元性
も高いため、環境負荷も非常に小さく、資源の処理・再利用を図るには最適である。
【発明の効果】
【００１２】
　以上のように、本発明によれば、吸着・分離が困難な金属に対しても容易かつ低コスト
に吸着可能とすることで、産業的利用後の回収効率あるいは二次的利用効率を高めること
ができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　本発明に係る吸着方法による吸着の対象となる金属は、水に溶け、かつ水中でオキソ酸
あるいはオキソ酸アニオンの形態を採る得るものであり、例えば希少金属と呼ばれる金属
に多く含まれる。具体的には、モリブデンやタングステン、ゲルマニウムなどの希少金属
を挙げることができる。
【００１４】
　これに対して、吸着剤として使用可能な天然木質系材には、例えばスギ、マツ、サクラ
などの木本系植物（樹木）の他、竹やサトウキビなどの草本系植物から採取されたものを
挙げることができる。採取箇所は特に問わないが、木本系であれば、辺材や樹皮、特に樹
皮が高い吸着作用を示すため、好適である。これら天然木質系材は採取したそのままの状
態で使用可能であるが、その種類あるいは採取状況によっては、採取物中から水溶性の成
分が溶出し、二次的な汚染を引き起こす可能性があるため、予め水洗浄等の処理を施して
おき、不要な成分を除去しておくのが好ましい。
【００１５】
　以下、本発明の有用性を立証するため本発明者らが行った実験の結果について記す。
【００１６】
　ここで、各実験（実施例１～４）に用いる木質系材（スギ、サクラ、マツ、竹）として
、何れも乾燥後、粉砕したものを５０ｍｅｓｈ～７０ｍｅｓｈに篩掛けして得られたもの
を使用した。また、吸着対象となる金属（ゲルマニウム、モリブデン、タングステン）の
水溶液として、粉末状の各種金属化合物（ＧｅＯ２、ＭｏＯ３、Ｈ２ＷＯ４）を所定ｐＨ
の緩衝液に溶かしたものを使用した。また、ｐＨの調整は、各ｐＨ領域ごとに以下の緩衝
液を使用することで行った。
　ｐＨ１～６　　：　０．１Ｍ　ＨＣｌ‐ＣＨ３ＣＯＯＨ‐ＣＨ３ＣＯＯＮａ緩衝液
　ｐＨ７～９　　：　０．１Ｍ　ＮＨ３‐ＮＨ４Ｃｌ緩衝液
　ｐＨ１０～１１：　０．１Ｍ　Ｎａ２ＣＯ３‐ＮａＨＣＯ３緩衝液
　ｐＨの測定はｐＨ計で、水溶液の濃度はＩＣＰ発光分析装置を用いて行った。
【００１７】
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　吸着実験は実施例１～４共に、上記金属水溶液に微細化した木質系材を供給したものを
１００ｒｐｍで振盪しながら３０℃で２４ｈ保持することで行った。以下、各実施例の詳
細について説明する。
【実施例１】
【００１８】
　複数種の天然木質系材を用いた場合の、ゲルマニウムに対する吸着作用の違いについて
検証を行った。吸着剤として、三種類の樹木（スギ、サクラ、マツ）から採取した天然木
質系材を例えば粉状に微細化したものを使用した。このうち、スギとマツ（ここではクロ
マツ）については、それぞれ樹皮の部分と、それ以外（辺材や芯材を含む肉質部）の部分
とを吸着剤として使用した。また、サクラ（ここではＰｒｕｎｕｓ　ｊａｍａｓａｋｕｒ
ａ）については、樹皮を使用し、水で洗浄したものと、予めアルカリ処理を施したものと
をそれぞれ吸着剤として使用した。
【００１９】
　これら木質系材を、異なるｐＨを示す複数のゲルマニウム水溶液に濃度０．０５ｇ／１
０ｍｌとなるよう供給して、各木質系材によりゲルマニウムを吸着させ、そのときの吸着
量を測定した。
【００２０】
　図１にその結果を示す。ここで、横軸はゲルマニウム水溶液の平衡時におけるｐＨを示
し、縦軸はゲルマニウムの吸着量ｑｅ［ｍｍｏｌ／ｇ］を示す。同図より、木質系材の種
類によらず、ｐＨが高くなるにつれてゲルマニウムの吸着量が増加する傾向が見られた。
また、この中でもスギ、特にスギの樹皮を吸着剤として使用した場合に、非常に高い吸着
作用が得られた。具体的には、ｐＨ＝９のとき、吸着量は約０．３０ｍｍｏｌ／ｇであっ
た。
【実施例２】
【００２１】
　次に、竹から採取した天然木質系材を吸着剤として用いた場合の、モリブデンに対する
吸着作用について検証を行った。具体的には、竹（ここでは孟宗竹）の表皮部を粉状に微
細化したものを、異なるｐＨを示す複数のモリブデン水溶液に濃度０．０５ｇ／１０ｍｌ
となるよう供給して、当該天然木質系材によりモリブデンを吸着させ、そのときの吸着量
を測定した。
【００２２】
　図２にその結果を示す。ここで、横軸はモリブデン水溶液の平衡時におけるｐＨを示し
、縦軸はモリブデンの吸着量ｑｅ［ｍｍｏｌ／ｇ］を示す。同図より、竹から採取した天
然木質系材を吸着剤として使用した場合、比較的低ｐＨ領域において優れた吸着性能を示
す傾向が見られた。具体的には、ｐＨ＝１．５～３のとき、吸着量は約０．０９ｍｍｏｌ
／ｇであった。
【実施例３】
【００２３】
　次に、同じく竹から採取した天然木質系材を吸着剤として用いた場合のモリブデンおよ
びタングステンに対する吸着作用と、平衡濃度との関係について検証を行った。具体的に
は、竹の表皮を粉状に微細化したものを、溶解量を調整することで濃度（平衡時）を異な
らせたモリブデンの水溶液に供給し、そのときのモリブデンの吸着量を測定した。タング
ステンの吸着量についても同様の方法で測定した。
【００２４】
　図３にその結果を示す。横軸は各金属（オキソ酸）水溶液の平衡濃度Ｃｅ［ｐｐｍ］を
示し、縦軸は各金属（モリブデン、タングステン）の吸着量ｑｅ［ｍｇ／ｇ］を示す。同
図においても、平衡濃度Ｃｅの増加に伴い、吸着量ｑｅが増加する傾向が見られた。また
、この結果を、同図中実線（モリブデン）および１点鎖線（タングステン）で示すＬａｎ
ｇｍｕｉｒの吸着等温線と重ね合わせて見ると、今回の平衡濃度Ｃｅと吸着量ｑｅとの関
係が当該吸着等温線に適合していることが分かる。
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【実施例４】
【００２５】
　次に、２種類の樹木（スギ、サクラ）から採取した天然木質系材を吸着剤として用いた
場合のゲルマニウムに対する吸着作用と、平衡濃度との関係について検証を行った。具体
的には、スギあるいはサクラの樹皮を粉状に微細化したものを、溶解量を調整することで
濃度（平衡時）を異ならせたゲルマニウム水溶液に供給し、そのときのゲルマニウムの吸
着量を測定した。
【００２６】
　図４にその結果を示す。横軸は各金属（オキソ酸）水溶液の平衡濃度Ｃｅ［ｍｍｏｌ／
Ｌ］を示し、縦軸は各金属（ゲルマニウム）の吸着量ｑｅ［ｍｍｏｌ／ｇ］を示す。同図
より、所定値以上の平衡濃度Ｃｅであれば、その際の吸着量ｑｅは安定した値を示す傾向
が見られた。この傾向は、樹木（天然木質系材）の種類に依ることなく見られた。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
【図１】各種天然木質系材を吸着剤として用いた場合のゲルマニウムの吸着量と、その際
のｐＨとの関係を示す図である。
【図２】竹から採取した天然木質系材を吸着剤として用いた場合のモリブデンの吸着量と
、その際のｐＨとの関係を示す図である。
【図３】竹から採取した天然木質系材を吸着剤として用いた場合のモリブデンおよびタン
グステンの吸着量と、その際の平衡濃度との関係を示す図である。
【図４】各種天然木質系材を吸着剤として用いた場合のゲルマニウムの吸着量と、その際
の平衡濃度との関係を示す図である。

【図１】 【図２】
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