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Si-AI-Mg系複合含水酸化物のフッ化物イオン吸着能力再生特性

Regeneration properties of Fluoride lon Adsorption Ability
With si-A卜Mg Mixed Hydrous oxide

TomoyukiKUWABARA, AtsushiFUKUI, Masakazu MAENo and Toshio sATO

(Faculty of L迂e and Environmental sdence, shimane university,1060 Nishikawatsu・cho,
Matsue・shi, shimane 690-8504))

Si-AI-Mg mixed hydrous oxide with si: AI: Mg= 0.1:0,1:0.8 as molar l'atio of the n]eta11ic

element can adsorb auoride in hot spring water e任ectively.1n this study, the regeneration method

Of si-A卜Mg mixed hydrous oxide for the auoride adsorption ability was investigated, and the most
Sultable regeneration solution was seleded. Regeneration examination for adsorption ability was

Conducted using the Na2C03, Na2SO'1, Mgsof7H20, MgC12・6H20, Nacl and NaoH aqueous solu・

tion w'hich varied in the concentration. As the result, NaoH aqueous solution was the highest

regeneration rate in regeneration solutions and understood tl〕at an alkaline aqueous solution was

Suitable foT the regeneration so]ution. Adsorption and desm'ption were cm'ried out using NaoH and

NaoH-Naclmixture repeate田y, and the desorpuon rate and the regeneration rate were evaluated

As the result, the deSの'ption rate and the regeneration rate of NaoH-Naclmixture regeneration
Solution were higher than those of NaoH, and it was found u]attl]e Nacl participated in regenera・
tion of the adsorption ability' The desorption rate is more than 60%, and the regeneration rate
maintained in approximately 80% unti16 Umes in NaoH : Nacl= 1.5:1.5 (m01・kg、}). Therefore,
the regeneration ofthe ability for auorine adsorption of si-AI-Mg lnixed hydrous oxide was accoln・

Plished by NaoH-Nacl mixture solution, and it was revealed thatit could be reused severaltimes
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1 はじめに

高濃度のフッ素を含有する水の摂取によって,欽刷大

歯の発生や骨へのフッ索沈碧が生じる.日木では

1999年に WH0飲用水質ガイドラインや水道水水質

基凖等を参考に環境基凖が設定されたことを受け,

2001年の水質汚濁防止法改正では,「ε、つ業およびそ

の化合物」(以下「フヅ素」という)の 1,易ワK基凖が

8 mg・dm-3 以、ド(海域への排出は 15 mg・dm'3 以 F)

に設定された.・'部業種に暫定措置として設けられて

いた暫定排水基準は 3年ごとに見直され,2013年7

打の見直し時ノ無における対象業種は残り4業種とな

つている

現在,暫定ぢbK基凖が設定されている業種の・つに
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温泉を利用する旅館業(以下,温.泉旅館業とする)があ

るし.2013年の暫定排水基凖見直しにより,条件に

よって 15 mg・dm、3 または 50 mg・dm、3 であっメこ基

凖に,新オこに 30mg・dm-3 の基凖が追加1された.こ

れらの基凖は泉源利用の歴史的な背景や掘削の有無,

排水量などを勘案して適用され,より複雑な区分にな

つたこと力'山温泉旅館業から排出されるフヅ素か闇

題視されているにも関わらす,有効なヌ1策をとれなV

現状が推察できる.温泉に含まれるフッ案は温泉定義

における含有物のーつであり,国内の多くの温泉に含

まれているが,温泉排水のように夾慕糾勿質が多い条件

下での仕原農度フヅ素除去は雌しく,現状では適当な処

理方法が見つかっていない創.したがって,個人経営

レベルの小規模な温泉併ご噛にも設置可能な廉価かつコ
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ンパクトで,安定した処即、能力を発揮する高度フヅ累

除去技術を確立する必要がある

温泉排水に含有する低濃度フヅ化物イオンをーイ聿捌

水基凖以下まで効率よく除去する技術として吸着法に

着目した.現在,フッ化物イオン吸着剤としくセリウ

ム系吸着剤が実用化されている3),'お.セリウム系吸着

剤はフヅ化物イオン吸着の最通PH域が3~4と低い

とから,酸件泉の処即.であれは訓夕常に有利な吸着剤こ

である.・・・方,りン触イオンを比較的吸着しゃすいこ

とから,生活雑排水上混介排出される温泉排水を対象

とした場合は本来有するフヅ化物イオン吸着性能を・!

分に¥削軍できなV可能性がある、さらに希上類を利用

した吸着剤は総じて高価な九め,より安価でフヅ化物

イオンに対寸る逃択竹.の高い吸着剤が求められる

筆者らは,これまでに多価金属の複合含水酸化物に

関する研究を重ねくいる5bs,.構成金属元素をクラー

ク数の高いものから選H上することに上り,珂然の物質

循環1こ組み込まれやすいイヒ半絲且成,いわゆる環境親和

性の局い吸着剤上なり,さらにコストも低く抑えるこ

上ができる.金属尤累種としてケイ素(SD,アルミニ

ウム(AI),マグネシウム(Mg)の 3種類を選定しく介

成した Si-AI-Mg系複介含水酸化物(以下, si-AI-Mg

系試判・上する.)のうち, si: AI: Mg のモル比が

0.1:0,1:0.8 の試料は,層状イ"造を有する陰イオン

吸着剤として機能する.吸着特性上しく,フッ化物イ

オンに対'する逃択1生がf6<,炭酸イオンに刈'する選択

性が低いこと力,勘,さら{こ他の多価金属を用いた複合

含水触化物に比べてフヅ化物イオン吸着'時に構造の崩

壊か少なヤこ上が挙げられる山.また,多成分が共存

する実際の温泉水を用いた吸着試験でもフヅ化物イオ

ンを低濃度まで吸着除去できることを明らかにしてゃ

る川.ーカ, si-A]-Mg系試料・をフヅ素の吸着処理技

術としく適用するにあたり,コスト削減は重要な研究

開発課題である,ランニングコストを低減するために

は吸着剤の繰り返し利用することが求められ,そのた

めには吸着平衡に逹した吸若剤の再生処理が必要とな

る

Si-AI-Mg系試料の主斐構成成分相はハイドロタル

サイト様化合物である励.ハイドロタルサイトのりン

酸イオン吸着能力再生は薬液再生法を適用でき

る1上,12}ことから,同様にフヅ化物イオンを吸着した

Si-N-Mg系試判,のフッ素吸着能力d>再先も薬液再生

法で達成できる可能性が高い.すなわち, si-AI-Mg

系試料のフヅ化物イオン吸着機構が層闇の陰イオンと

のイオン交換反応であれぱ,可逆的な反応に上り他の

陰イオンとSi-AI-Mg系試料に吸着されたフヅ化物イ

オンとの安換反応が牛'じて吸着能力が再生されること

になる.本研究では吸着したフヅ化物イオンの1悦1雛と

Si-AI-Mg系複合含水酸化物のフヅ化物イオン吸着能力再生特性

Si-A}-Mg系試料の吸着能力再生を同・・'薬液で行う

液再牛、法について,薬液の種類と濃度が脱寓W事と再生

率に及ぼす影讐についてバッチ法により検副した

2 実験方法

2・1 Si-AI-Mg 系試料の合成

Si-AI-Mg系試料の介成は巾洞_】沈殿法により行った

Na20・si02(ケイ酸サ・トリウム溶液3・号,キシダ化学),

AIC13・6H20(試薬特級,和光純薬上業,以ト,試薬は

これと同様である.)および MgC12・6H20 の所定呈を

0.備%HCI0.1dm3 に溶解させ,この混合酸性水溶液

と 6 m01・dm、3 NaoH を PH11.5~12.o d)範囲を保ち

つつ,かくはんしながら祠時滴下した.生成したスラ

リーを如分間かくはんしくjり質化させた後,40゜Cで

24時1剖卸置した、このスラリーを述心分際t(8.O×103

ゆm,15 min)した後,沈殿物を回収して 80゜C で 12

時間乾燥させ,粉砕後,スラリーの約5倍容量の精

製水(JIS K 妬57 「用水,排水の試験に用いる水_」

A4 グレー・ド)を用いく洗1争した.これを 80゜C で 24

氏村剖乾燥させ,粉砕後,100 メッシュS,るいを用いて

分級した、試料はシリカゲルの入・0たデシケーター内

で保餐北,以下の試験に供した

なお, si-N-Mg系試料の実際の金属元累組成比は

JIS R 訟02 「ポル1ランドセメントの化半.分斗斤方法」

に祀載の過堀*酸俗解法により試料を溶解して測定

した.その結果, si: AI: Mg 上ヒは 0.10:0.10:0.80

であり予定の組成と一效した.また, si-A卜Mg 系

試料の構成成分相を粉太 X 線同折装置(R喰aku,

SmartLab)により同定した結果,<イドロタルサイト

様化介物を上要成分相とするピークが確認でき(図

1),陰イオン交換能を有すること力り心された,また,

ピークの・一部に水酸化マグネシウムが確認され,<イ

ドロタルサイト様化合物の基人備造に取り込まれなか
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用いて 190印mで定速門形かくはんした.振とう時

鬪は吸着操作ど一致させ,12時問とした.振どう

後,、再4瓢支中のフッ素吸着型Si-AI-Mg系試判,を定量

ろ紙5種C を用いてろ朱し,定量ろ紙 ltの残浴をフ

ソ累吸着型Si-AI-Mg系試料質量の約40倍量の精製

水で洗浄した.洗浄後,定品ろ紙上の残浴を80゜Cで

4時間乾燥させ,再生Si-AI-Mg系試料とした.得ら

れたろ液は,孔径 0,45μm のメンブランフィルター

を用いてろ過した後,イオン電極法によっく'フヅ化物

イオン濃度測定し,フヅ累吸着型Si-AI-Mg系試料・1

gあたりのフッ化物イオン脱蹴量および脱礫率を(1)

式により算出した.これを再牛操作とする.その後,

冉生操作で得られた再生Si-N-Mg系試料を乳鉢で粉

砕し,再び吸着操作を行った.こ0)再生.操作,再吸着

按師乍を汁 6 回にわたり繰り返し行った.また,比較

対照としく,再牛」柴作を行わず,吸着操作上洗浄のみ

行う系も用意した.再吸着操作完了時には(2)式を用

いて再イレ.率を算出した

R= 100 (1Vπ/Πノ1) (2)

ここで, R :再生率(%),1Vπ:再小,操作π回後の

Si-AI-Mg系試料 lg あたりのフッ化物イオン吸着量

(mg・g 、}),1V,:吸着 1 回何の Si-AI-Mg 系試料 lg

あたりのフッ化物イオン吸着1せ(mg・g、ハ,である

3 結果および考察

3 「フッ素吸着型Si-AI-Mg系試料のフッ化物イ

オン吸着量

Si-AI-Mg系試料のフヅ化物イオン吸着量は 9.31

mg・g 1であった. si-AI-Mg系試料のフッ化物イオ

ンに対'する吸着等温.線より川,平衡濃1聖 5mg・dm・3

における平衡吸着'1力弓御 10mg,g・1 ど試算されるこ

とから,・一律捌ワ大基凖である 8mg・dm・3 を下回る平

衡濃度域で使用した際のフヅ化物イオン吸着最に調整

できたことがポされた.以降,この試料をフヅ案吸着

型Si-AI-Mg系試料として扱う

3・2 種々の再生液によるフッ化物イオン脱着特陛

種々再生液によるフヅ素吸着型Si-AI-Mg系試判の

フッ化物イオン脱離率を表1に示す.脱凱*はいすれ

の濃度条件でも NaoHが鮫も高く,濃度の」二昇に伴

い脱離率は15%から18%程度にまで高くなる傾向が

i忍められた.ついでNa2C03 の脱離率が 6.5%程度と

高かかったが,濃度の上昇に対する脱航率の変化はな

く,ほぼ一定の値を示しメこ.'方, Na2S04, Mgs04,

MgC12, Nacldメ悦謝f率は概ね 0.6~1.5%と箸しく低

く,フヅ化物イオンの脱離に効果がないことが示され

た.これら結果から, NaoH を用いた再生液がフヅ

化物イオン脱雜に右効である可能性が示されたが,脱

S卜A卜Mg系複介含水酸化物のフッ化物イオン吸お能力1乎上竹竹

Table l Desorption rate as % of si-Aトハ1g mixed hy・

drous oxide treated with vanous regeneratlng

Yeagents

Regeneral}ng
reagent

Na2CO、1

Na2SO'1

Mgso,1

MgC12

Nac]

NaoH

Pure watel

0.5

6.40

1.50

1.37

1.01

Concentration/nl01

1.0 1.5 3,0

6.47 6.23

1.50 1.46

1.46 1.33

1.07 0.99 0.80

0.61

18.1

矧レ制まいずれの濃度域でも20%以 Fであり,十分に

フッ化物イオンを脱部できなやことが明らかとなっ

た.なお,精製水によるフヅ化物イオン脱矧仁冬は

0.04%であり,ほとんど脱部しなかった

3・3 NaoH-NaC1再生液によるフッ素脱着特性

NaoH-NaC1再生液1こよるフヅ索吸着型Si-AI-Mg

系試料の、フヅ化物イオン脱部二郭を表2 に示す.なお,

データの・,部は表 1 と重複する. NaoH-NaC1再1断夜

のNaoH濃度が高いほど脱航率は高い傾向を示し,

NaoH 濃度が 1,5m01・kg・1以上で脱離率 17%以_上と

なることが明らカヰこなった.しかし, NaoH単独の

再4、、液に比べて NaoH-Naq再生液の脱際U事は低

,さらに NacU膿度の上昇どともに脱際t率は低卜す

る傾向も認められた.したがっく,フヅ素吸着型Si-

A卜Mg系試料の吸着能力の再中にはNaoHを主体上

した再生液が適しているこ上が明らかになった

Kawamot0 らのりン酸イオンを吸着した Mg-A卜C]

型ハイトロタルサイトの吸着能力再生山では,

NaoH-NaC1の1悦断斯々により高い脱離率が得、られてい

ること力'ハ本研究でも主要成分相であるハイドロタ

ルサイト様化介物からの層間イオン4メ悦航にはアルカ

リ竹の再,・按夜であることの重要性は一致した、・'方,

頂]論文において',0.50 m01・1礪 INaoH 単独溶液では

脱謝t率 60.0%であったのに刈して,再吸着試験によ

る再生率は 10.9%であったと祁告している.したが

つて,本実験においても脱離率は再生率と'致しない

可力謝生があり,再生液の再生効果を正しく評価するた

めには,再イ十j郭をもとにした評価が必要とぢぇる

また,冉生液中の塩化物イオンの存在に関して,フ

ソイ凶勿イオン吸着能力再侘に無関係であるとは考えら

れない. si-A卜Mg系試料の介成には塩化物系の試薬

を使用しているこどから,村斑告中には塩化物イオンが

多数含まれている、したが0て、,主要成分相である八

イドロタルサイト様化合物の層間には塩化物イオンが

15.フ

kg-1

6.0

0.32

16.3 17,8 17.2

0,04

8.0

一
一
一

ノ
＼



Table 2 Desorption rate as % of si-A卜Mg mixed hydrous oxide 廿eated with NaoH-Naclmixed regenerating reagents

Threekinds marka'showsthe desorptionrate mughly of (1ジニイ) more than 17%;() 14~16.9%;() 11

~13.9%

桑原智之ほか

0

0.125

0.25

0.375

0.5

0.75

1.5

0

0.04

/01ι"1α1ωΥhι Sodι01ゾ1πorgαπiι Uαルhals,ノαつαπ 22,(201励

0.125

10.フ

11.6

11.2

11.6

0.25

12.8

フ.23

13、2

0.375

14.5

13.6

11.6

at regeneratlon

1,5 (●),0.1

存在する可能件は高い.現状において,筆者らはこの

瑜化物イオンが交換性陰イオンとして機能し,フヅ化

物イオンを吸着するどぢぇている.すなわち, si-A}ー

Mg系試料の主な吸着機拙がイオン交換反j心であれ

ぱ,可逆的な反応1こより Si-AI-Mg系試半Rこ吸着され

たフッ化物イオンは塩化物イオン上の交換反応により

脱蹴すると予想する.本結果において NaoH-Nacl

再生液による脱航率の向 1二が認められなかったのは,

Si-AI-Mg系試料の吸着呈が少なかったことが原因と

ぎぇた, si-AI-Mg系試料のフッ化物イオン吸着容品

は 25mg,g、1以_上である1山が,実際の処理において

飽和吸着品に達することは想定できない.したがっ

<,本突!驗ではフヅ素吸着型Si-AI-Mg系試料の吸着

呈をそれよりも低い吸着品に設定したことから,

NaoH-Naq再牛.液でも十分に脱航できなかった、可能

性がある.これは,再牛.によりフッ化物イオンを 100

%脱礫することは不可能であることを示唆するぢぇ力

ではあるが,これを明らかにするためにはフヅ化物イ

オンの繰り返し吸・脱航実験により評価する必要があ

る

3・4 NaoH-NaC1再生液を用いた繰り返しフッ素

吸・脱着能力の評価

前述までの結果より,6m01・kg ]NaoH は 18%以

ナyX高い脱雜率をポしたが,薬液コストや調整の煩雑

さの観点から実際に再生液として利用することは困鄭

である.したがって,繰り返し吸・脱離実験には低濃

度で高脱離率を得たNaoH再牛液から選定するとと

もに,塩化物イオンの脱蹴への影縛も芳慮し,

NaoH-NaC1再生液も選定した.すなわち, NaoH

Nacl= 1.5:0.0 (m01・ kg-])と NaoH : Nacl= 1.5

12.8

12.8

11.2

0.5

15,フ

NaoHhn01・kg、1

10.3

12.0

0.75

16,1

11.6

14,5

12.8

13,6

163

15,フ

13.6

1.5

1、1をS

16.4

17曝

12.0

14,9

2

16.1

舎
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14'5

1.5(m01・kg・1)を再生液として用いた.比較対照に,

さらに濃度を低くした NaoH : Nacl=0.1:0.0(m01

kg l)と NaoH : Nacl=0.1:0.1(m01・1くg・りも、冉牛液

として用ヤた.以降,再生液は濃度比表記のみで示

す.また,再聖操作を行わず,吸着操作と洗浄のみ行

つた系は Contr01と表記する

各阿生液における再生回数ごとの脱航率を図2に示

す.すべての再生液において,脱際仁料よ繰り返し再生

回数を電ねるごとに高くなった.これは, si-AI-Mg

系試料に吸着されたフッ化物イオンが徐々に蓄積さ

れ,吸着量が飽和に近づくにつれてフヅ化物イオンの

脱雜量が多くなっ九と芳えられる.また, U可目の再

生操作における脱離率は,再生液 1.5:0.0 ではこれ

までの傾向と異なり,24.フ%の高い1端雛率が得られ

た.・・・・・・方,他の再生液は 14~18%の脱離率であり,

14.9

3

、1712,

16.1

15.フ

13.6

132
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これまでの結果と同様の傾向を示した

NaoH のみの再生液において',再生液 1.5:0.0 は

2 回目の再1才桑作で脱謝t率は 34.4%に増加したが,3

同目馴峰は再牛回数が増えても脱離率の上昇は小さ

く,約40%の脱航率でー、定にな0た.また,再4ゴ夜

0.1:0.0 は 1 回目の 17.8%から 3 回目の 353%まで

脱離率は上昇し,4回目以降はわずかずつ上昇・して6

回目で41,8%となった.'方, NaoH-NaQ再生液で

は,再生液 0.1:0.1 は 1 回岡の N.1%から 4 同Πの

46.1%まで脱籬率は_上昇し,その後はほぼ・定となっ

た.また,再牛液 1.5:1.5 は IL口_1 目の 17'9%から 3

回何の 53.3%まで急増し,以降も徐々に脱籬率は上

昇して 6 回目では 62.フ%となり,4種類の再生液の中

で最大の脱凱率を示した

再生液 1.5:1.5 と 0.1:0.1 は,それぞれ 2 回目と

3山1目の再生捕寸乍以降から NaC1を含まない再生液よ

りも高い脱際が事を示した.このことカヰカ再生液中の

Naaはフッ化物イオン脱離率を向_Eさせる役割を果

たしていることが明らかとなり,その効果は再生操作

を複数回行うことにより顕在化することがボされた

各再生液における再生回数ごとd)阿牛率を図3に示

す.なお,0回Πの再牛率は初期吸着操作後の吸着率

を示すため 100%となる. NaoH のみの再ξセ液 1.5

0.0 と 0.1:0.0 の再生率は同様な傾向を示し,1 回何

の再生率は約65%であり,2 回目にわずかに低下し

たが 6 回目まで 50~60%d并剖で推移した.ーカ,

NaoH-NaC1再生液においく,再生液 0.1:0.1では 1

同Πの再生率は約68%であり,4回阿以降わずかに

低下したが概ね60%の冉牛.率を胤併寺した.まメご再4、

液 1,5:1.5 では 1 回目の再生率は 0.1:0.1 と同程度

の約68%であ。たが,2 回肝では約 80%に上昇、し,6

回目までこの再生率を維持した

Si-A卜Mg系複合含水酸化物のフッ化物イオン吸着能力冉生特性

洗浄のみで再吸着1剰午を行ったContr01の再生率は

1回目ガ沸夕 60%,2 回肝が約妬%であり, NaoH 再

生液と同程度の再生率であった.しかし,3回目以降

は徐々に再生率は低、下し,最終的に約30%とな0た

ことから,洗浄のみでは再生率が向 Lしないこどが示

された.1回Πの再生率は他の再生液と同水凖であっ

たが,2 回目以降の再生率が徐々に低、トしたことは,

初期吸着操作ではSi-AI-Mg系試利・が吸着飽和に達し

ていないことボす結果といえる.これは,3・2 で示し

た脱部ラで験においてほとんどフヅ化物イオンが脱航し

なか0たことの原因とぢぇる.一方,6 回目d>再吸着

においても約30%の阿地*を胤封寺したこどカヰカフ

ソ化物イオン飽和吸着したSi-N-Mg系試料であれば

洗浄のみでも・'部のフゾ化物イオンカ明兒1雛する可打謝生

が示唆された

NaoH 再生液に比べく' NaoH-Nacl、阿生液の再生

*が島くなったことは,塩化物イオンが変換性イオン

として機能していることを示しており,その濃痩は低

くても再中率の向上に寄・・学することが1明らかになっ

た.・'方,惇牛効率は当初検討した脱部率だけでは判

断することはできず,冉吸着実験に上り冉生率を算出

して評価する必要があることがわかり,基本的には脱

航率が高いほど再生率も商くなることが示された.ま

た,繰り返じ再生実験において,冉生*は脱離率1こ比

べて高く, contr01においても吸着能力が30%程度再

牛したことから,吸着操作後の洗浄工程でフヅ化物イ

オンカⅥ蟠雛Lくいる可能性がある,これ主で筆者らは,

Si-AI-Mg系試料の主要なフヅ化物イオンの吸着機擶

は枯郭幻女分柏であるハイドロタルサイト様化合物によ

るイオン交換であると考えくきたが,フヅ化物イオン

が容易に脱離されるような吸着機描が存在することが

示唆された

3・5 Si-AI-Mg系試料の吸着機構に対する水酸化

マグネシウムの影響

フッ化物イオンの吸着機楊として, XRD より水触

化マグネシウムを含村することが示されたことから,

確認としてSi-N-Mg系試料と同様な方法で水酸化マ

グネシウム(含水酸化マグネシウム)を合成し,フヅ化

物イオンの吸着品.を測定した. si-AI-Mg系試料と含

水酸化マグネシウムを対象にフヅ化物イオンの初期濃

度を 13.5 mg・ dm、3,初期 PH7.0,試料添加率 0.1

(mass/VOD%の条件において吸着試験を行い,24時

間かくはん後のフッ化物イオン濃度と初期濃度との差

から吸着量を算出した.その結果を図4 に示す. si-

AI-Mg 系試料の吸着量約 10.5 mg・g-1 であり,含水

触化マグネシウムの吸着量は約 3.39mg・g、1であっ

た.したがって, si-AI-Mg系試料の主要な吸着機構

ではないが,含有する含水酸化マグネシウムによりフ
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10

桑原智之ほか

]0.5

4
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Fig.4

0

S卜AI-M8Sample Maonesiumhydroxidc

Uptake amount of auoride ion with si-AI一Ⅳlg

mixed hydrous oxide and magneslum hydroxide

at 13.5 mg F ・ dm 3 0f initial concentration

ソ化物イオンの吸着が起こりうる可能性が高い.しか

し, si-AI-Mg系試料の単.位重量当たりにどのくらい

の含水酸化マグネシウムが含有しているかについては

不明であり,またこれに吸着したフッ化物イオンが洗

浄のみで再生.するかについては未検討である.したが

フヅ化物イオン吸着に対する含水触化マグネシ<

ウムの依存度を含め,詳細な吸がH幾獣については今後

の検剖'が必要である

4 まとめ

本研究は, si-A卜Mg系試料を用いた1品泉排水処鰹

における新規フッ素除去技術の開発に向けた研究の・

環であり, si-N-Mg系試料のフヅ素吸着能力再生方

法の確立をめざし,一液再牛法を適則してフッ素脱碧

特性についく検討した.この研究力'寸Uられた主な結

論を以下に示す

1)単一組成の再生液は, NaoH が最もフッ化物

イオン脱航率が高いことが明らかとなり, NaoH を

主体とする再生液が望ましいことガ"云された

2)再生液にNaC1を含右することの優位性は再生

辨Ⅱ乍2 回目以降から現れ, NaC1の存在がフッ化物イ

オン脱際金冬向上に重要な因fであることが明らかとな

つメC

3) NaoH-NaQ混合再生液の再生率は NaoH 単

独の場合よりも局いこ上が明らかとなり,フヅ化物イ

オン吸着能力を繰り返し再生するためにはNaC1が必

須であることが永された

4)脱離*は再生捕H乍を繰り返すことにより商く

なる傾向があり, NaoH : Naq = 1_5:1.5 (m01

kg・1)は 5 回Π以降の再牛」柴作におけるフヅ化物イオ

ン脱離率が60%以上とな0た

3.39

5) NaoH : Nacl= 1.5:1.5 (m01・kg-1)は,両生 2

1回何から 6 回目まで約80%の再牛j冬を維持■,高い

再生能力を発揮する再生液であることが閥らかとなっ

九

以上のことから, si-N-Mg系試料は寸夜再生法に

よって安定的にフッ素吸着能力の再牛が可能であるこ

とが明らかとなっ九,したが0て, si-AI-Mg系試料

は再牛操作によって繰り返し利用でき,コストダウン

を図ることができる材であることが示された
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