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活性炭及 びオキシ ン吸着活性炭に よる モ リブデ ン （vr）

の 特異的吸着

斎　敦子 ， 大貫敦子 ， 大橋弘 三 郎
＊

， 本島健次
＊ ＊

， 山本勝巳 ＊ 

（1981 年 7 月　16 日 受 理 ）

　メ ル ク 社製 粉末活性炭及 び オ キ シ ン 吸 着 活 性 炭 に よ る モ リ ブ デ ソ （VI） の 特 異 的 吸着 に っ い て カ ラ ム

法 に よ り検討 した ．

　活 性 炭及 び AC （HOx ）｛以下 AC （HOx ）は 重 量 ％ で 10 ％ オ キ シ ン を 吸着 し た 活 性 炭 を 表 す ｝へ

の モ リ ブ デ ン （VI ） の 吸 着 は 著 し い pH 依 存性 を 示 す・ 5 ・00X 】0− sM
（I　M ＝1mol　dm −s） モ リ ブ デ

ン （VI ） 溶液 を 活 性 炭 及 び AG （HOx ） 5・09 に 流 速 LOml ／min で 流 し た と き ， い ず れ の 場 合 も P且

2 ・0 で 最 大 吸 着量 が 得 られ ・ そ の 購 量 ｝t 活性炭 の 場 合 は 1・159 で ，
AC （HO ・） の 場合 に は 0．569

と 活性炭 よ り少 な か っ た ・ し か し ・ 1・OM 酸性溶 液及 び pH ＞ 3・5 で は 活性炭 に 比 べ AC （HOx ） の ほ
うが 吸 鼇 が 大 き い ・ ク ・ ム （III）・

マ ン ガ ン （II）， 鉄 （III），
・ パ

・レ ト （II），
二

。 ケ ル （II）， 銅 （II），

亜 鉛 （II）・ カ ド ミ ウ ム （II）及 び 鉛（II） は pH 　2 ・0 で 活 tS炭及 び AC （HO ・ ）に 吸着 さ れ る 量 は モ リ ブ
デ ン （VI ） に 比 較 し て 非 常 に 少 な く ， 約 100 分 の 1 以 下 で あ る．こ れ ら の 金 属 イ ォ ン は LOM 硝酸酸
性 溶 液 で は 全 く吸 着 さ れ な い が ・ モ リ プ デ y （VI ） は 5・09 の 活性炭 及 び AC （HOx ） に そ れ ぞ れ 30
mg 及 び 60　mg 吸着 さ れ ， こ れ ら の 金 属 イ オ ン か ら分離 が 可 能 で あ る ．

　活 性 炭 及 び AC （HOx ）への モ リ ブ デ ン （VI） の 吸着 に 対す る 酸 の 種 類 ， 陰 イ オ ン の 影 響 ， 更 に 吸 着
モ リ ブ デ ン （VD の 脱着 に つ い て も 検討 し た ．

1 緒 言

　活徃炭 が 有機化合物を 吸着 しやす い こ とは よ く知 られ

て お り，古 くか ら工 業製品 の 脱色剤や脱 臭剤 と し て広 く

利用 され て い るが
， 無機化合物 に 対 し て もか な りの 吸 着

性 が あ る こ と が 最近 明 らか に さ れ つ つ あ る． 水銀 （II），

カ ド ミ ウ ム （II）及 び亜 鉛 （II） の 活性炭 へ の 吸着挙動 1）2
）

に つ い て 物理 化学的 に 詳細 に 検討 され ， 特 に 水銀 （II） の

吸着 に つ い て そ の 特異性 が 知 られ て い る．応用 面 と し て

は ，過塩素酸 ナ ト リ ウ ム 中の 微量金属 イ オ ソ の 濃縮分離

定量
8｝

や ， 廃水 中か らの 水銀化合物 の 除去
4）5）， 金属亜

鉛 ，
マ ン ガ ン

，
コ パ ル ト， ニ

ッ
ケ ル 及びそれ らの 化合物

の マ ト リ ッ
ク ス に 含 まれ る こ ん 跡量 の 各種金属 の 濃縮

法
e）　”S）な どが あ る．

　錯形成剤 は 多 くの 金属イ オ ン と安 定な錯化合物を 形成

し，pH 調節 に よ り金属 イ オ ン の 選択的吸光光度定量や

溶媒抽 出な どに 利用 され て お り，特 に オ キ シ ソ な ど の 錯

形成剤を吸着さ せ た 活性炭 に よ る 金属イ オ ソ の 吸着 に 関
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して 最近興味 が 持 た れ て い る ”）10），

本研究で は 活性炭及 び オ キ シ ソ 吸着活性炭に対す る モ

リ ブ デ ン （VI ） の 吸着挙 動 に つ い て検討 し た．

2　実 験

　 2・ 1　装 　置

　モ リ ブ デ ン （VI ） の 定 量 に は 日 立 170−30 型 原 子 吸光

光度計 ， オ キ シ ン の 定 量 に は 日 立 101型 分光光度 計 を 用

い た ． pH は 日 立
一
堀場 M7 型 pH メ ータ ーを 用 い 測

定 し た．吸着及 び 脱 着実験 に 際 し て ペ リ ス タ ミ ニ ポ ン プ

（ア トー社 製）を使用 し 流 速 を 調節 し た ．

　2・ 2　活性炭及び試 薬

　活 性炭 ： メ ル ク 社 製粉末 活 性 炭 ， 純度保 証 試 薬 No ，
2186 を そ の ま ま 用 い た ．

　 オ キ シ ン ： 市 販 特級試薬 （東京 化 成） を エ タ ノ ール よ

り再 結晶 し た もの を 用 い た．

　モ リ ブ デ ン （VI ）溶 液 ： メ ル ク 社製 特級 モ リ ブ デ ン 酸
ナ ト リ ウ ム ニ 水 和物 （Na2MoO ‘

・2H30 ） 2．429 を再 蒸

留 水 に 溶 か し 100ml と し ，
1・00　x 　IO−1M の 標準 溶 液

を 調 製 した ，使用 の 都度 ， こ の 標 準溶液 を 再 蒸留 水 で 適

宜 希釈 し て 用 い た．

　 そ の 他 の 試薬 は す べ て 特 級 品 を 用 い た ．
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　2 ・3AC （HOx ）の画製

　オ キ シ ソ 5．09 を エ タ ノ
ール 120 コnl に 溶解し ，

こ れ

に 活性炭 50。09 　を 加 え ，60 分間強力に か くは ん し た

後 ，
エ タ ノ

ール を蒸発 させ た．50DC で 3 時間乾燥 し・

冷暗所 に保存 して使用 し た．

2 ・4　吸 着実験

ガ ラ ス 製 カ ラ ム （17  φx200   ） に 活性炭 又 は

AC （HOx ）5 ．Og を 乾式法で 充 て ん し 長 さ 47　m 皿 の カ

ラ ム を 調製 した．活性炭が こ ぼ れな い よ うに ，カ ラ ム 管

に は あらか じめ ガ ラ ス ウ ール を詰め ， そ の 上 に 円形に 切

っ た炉紙 （東洋炉紙 No ・2）を の せ た．

　モ リブ デ ソ （VI ）溶液を流速 1・Oml ！min で カ ラ ム に

流した ．溶出液中 の モ リプ デ ソ （VI ）濃度を 原子吸光光

度法に よ り定量 し，吸着能 を求 め た．

3 結果 と考察

3・1 活性炭 に含 まれ て い る金属 イ オ ンの 定量

　モ リ ブ デ ソ （VI ） の 吸着実験に 先立ち， あ らか じめ 活

性炭に含まれ て い る 金属 イ t ソ に つ い て 検討 した．活性

炭 5・Og を 充て ん した カ ラ ム に LOM 硝酸 40 皿 1を流

速 1．oml ／min で流 した 後 ， 更 に 再 蒸留水 60　m1 を 流 し

全 量を 100m1 と し ， 溶 出 した金属イ オ ソ を原子吸光光

度法で 定量 し た 。活性炭 に 含ま れ る 主な金属イ オ ソ を

Table 　l に 示 したが，特に 鉄 の 量 が多 く活性炭 1・Og 当

た り 120　pg 検 出 さ れ た ．溶離液 と して 3・OM 硝酸を 40

m1 用 い た場合も同様 の 結果が得 ら れ ， 活性炭 に 含ま れ て

い る 金属 イ オ ソ は ほ ぼ完全に 溶離 され て い る と考え られ

る．モ リ ブ デ ソ （VI）は 5・OM 硝酸を 50ml 流 し て も

溶離 されず，活性炭 に は ほ と ん ど含まれ て い な い と思わ

れ る．

Table 　l　The 　amol 皿 t　of　 metal 　ions　eluted 　from

　 　 　 　 activated 　carbon

m1 を 加え 1 時 間強力か くは ん した． 炉紙　（東洋滂紙

No ．5C ） で 炉過 し，源液 を pH 　2・0 に 調節 した後 ，

360 　nrn で オ キ シ ソ の 吸光度を 測定 した ．1・OM 硝酸酸

性 か ら pH 　IS．0 の 範 囲 で は ， 溶離 した オ キ シ ン は最高 で

も pHl2 ・1 で 0 ・5 ％ で あ りオ キ シ ソ の 溶離 は 無視 で

き る こ と が分か っ た ，か くは ん時間を 2時間 に 増加 して

も結果は 同 じ で あ っ た．

　 ツ ル ミ コ
ー

ル 社製の粒状活性炭
9）及び ア トラ ス パ ウ ダ

ー社製 ダ ル コ G −60 の 活性炭
11｝で は 吸 着 され た オ キ シ ン

は pH 　4 以下 で は 溶離す る が ， 本研究 で 用 い た メ ル ク 社

製粉末活牲炭 に つ い て は pH 　4 以下で も溶 離し な い・こ

の よ うな違い は 活性炭 の 原料及び賦活法 の 違い に 基づ く

吸着特異性 の 差 に よ る と考 え られ る ．

　3・3 活性炭 へ の モ リ ブデ ン （V1）の 吸着に及ぼす酸の

租 類の影響

　モ リ ブ デ ソ （VI） の 活性炭へ の 吸 着 に 及 ぼす酸の 影響

と し て
，

LOM の 硝酸 ， 硫酸及 び 塩 酸の それ ぞれ に つ い

て 検討した ．酸濃度 LOM の 5 ・00 × 10− s
　M モ リ ブ デ

ソ （VI ＞溶液を 5 ・Og の 活性炭 に 流 し続け，溶出液の モ

リ ブ デ ソ （VI ）濃度と 流 した モ リ ブデ ソ （VI ）溶液の 体

積 との 関係を Fig ・1 に 示 した ．吸着量 は 溶 出液 の モ

リ ブデ ン （VI ＞濃度が最初 の モ リ ブ デ ソ （VI ）濃度 の 10

％， すなわ ち 5．00　×　10−4M に な る ま で に 流し た モ リ ブ

デ ソ （VI ）溶液 の 体積，い わ ゆ る 10％ 漏 出点
＊

の 体積

か ら計算し た．
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　 ca ，b ・ n ： 5．09 ； F］・w 皿 tc ： 1・Oml ／min ；
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ND ： Not　detected．

　3・ 2　AG （HO ＝ ）の 安 定性

　共せ ん付き三角フ ラ ス コ 50ml に AC （HOx ）0．5g

を ひ ょ う量 し，こ れ に 種 々 の pH に 調節 した水溶液 30

＊ breakthrough　point： 本 田 雅 健 ，垣花秀武 ， 吉 野 諭

　吉編著 ：
“
イ オ ン 交換樹 脂

”
， p．28 （1955），（広 川

　書店 ）．漏 出容量 を 参 照 し て 漏 出 点 と した ・ こ こ で

　述 べ た 吸着量 の 比 較 は こ の 点 ま で の 吸 着量 を 対 比 し

　 た も の で あ る ，
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806 BUNSEKI 　KAGAKU Vel・30 （1081）

　吸着量 は 塩酸，硫酸 ， 硝酸 の 順 に 減少 し，硝酸 と硫酸

とで は 余 り差 が な い が ，塩 酸 で は 他 の 酸 に 比べ て （2〜3）

倍 の 吸 着量 を 示 した ．比較 の た め ，モ リ ブ デ ソ 酸 ナ ト リ

ウ ム を 再蒸留水 に 溶 か した もの （pH 　6・0） に つ い て 検

討 した が，モ リ ブ デ ン （VI ） の 吸 着量 は 1．OM 硝酸溶液

の 6分 の 1以下 で あ る．

　水銀 （II）1）
， カ ド ミ ウ ム （II）t）及び亜 鉛 （II）Z）

の ハ ロ ゲ

ン 化物イ オ ン の 共存効果 に よ る 活性炭 へ の 吸着能 の 増大

は 錯陰 イ オ ン の 形成 に 基 づ くと 考え られ て い る． 従 っ

て ，モ リ ブ デ ソ （VI ） の 場合 に 塩酸溶液か ら 吸着され や

す い の は ，
モ リブ デ ソ （VI ）が LOM 塩酸中 で 塩化物 イ

オ ン が 配位 した 陰 イ オ ソ の 形 で 吸着され て い るた め と推

察され る． こ の よ うな モ リブ デ ソ （VI） の 錯陰イ オ ン の

形成 は 溶媒 抽出 な ど に お け る 抽出化学種 と し て 知 られ て

い る
s2）．

　本研究で は 種 々 の 金属 イ オ ン 共存下 で 活性炭へ の モ リ

ブ デ ソ （VI ） の 選択的 吸着挙動を検討する立 場 か ら，酸

性側で の 吸着実験は 塩酸 に 比 べ て 金属 イ オ ソ に対す る 配

位能力 の 小さ い 硝酸を用 い た ．

　3・4　モ リ ブ デ ン （V］1）の活性炭 へ の吸着に及ぼす pH

の影響

　5．00 × 10−4M モ リ ブ デ ソ （VI ）溶液 10ml を活性炭
5・09 で 処 理 し た と きの pH と モ リ ブ デ ン （VI ） の 吸着

率 と の 関係 を Fig ・2 に 示 した．比較の た め に LOOx
lO−4M の ク ロ ム （III），　 v ソ ガ ソ （II），鉄（III）， コ バ ル

ト（II）， ニ

ッ
ケ ル （H ），　銅 （II）， 　亜鉛 （II）， 　カ ド ミ ウ ム

（II）及び鉛 σ1）を処理 した 場合 に つ い て も併せ 示 し た ．

100
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40
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駅
．

屋
二
」

自

署
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〜〜

2　　 4　　　6　tt　10 ユ2

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 pH

Fig．2　Effect　of 　pH 　on 　the 　adsorption 　 of 　 metal

　 　 　 　 lons 　 on 　activated 　 carbon

　　　　Fced
　

solutiDn （10 【nl ）： 1．00 × 10層4　M 　metaL 　ion； 5．00
　　　　 × 10一喜 MMQ （VI）；　 Activat 団 cartS 》皿 ： 5．Og ；　 Flow

　　　　 mte ： 1．Oml ！min ；　 OMo （W ）；　  Cu （【1），　 Pb（II）；

　　　　  Gr（II［）； eM ロ （［1）； ● Fe（III），
　 Ni〔1互），　Co（11），

　 　 　 　Zn （II），　 Cd（II）

モ リ ブ デ ン （VI） は 1・OM 硝酸酸性 か ら pH 　 ll ま で

100　％ 吸着 され る が ， 他 の 金属 イ オ ソ は LOM 硝酸酸

性 で は 全 く吸着 さ れ な い ．鉄 （III），
コ パ ル ト （II），

ニ
ッ

ケ ル （II），亜鉛 （II） 及 び カ ド ミ ウ ム （II） は ほ ぼ 同 じ よ

うな吸着 挙動 を 示 し，pH 　2 付近で 急激 に 吸着 率が増大

し，pH 　2 ・5 以上 で ほ ぼ 100 ％ 吸着さ れ る．マ ソ ガ ン

（II） は pH 　2 付近 で 吸 着率 が 急激 に 増大す るが
， 他 の

金属 イ オ ン が 100 ％ 吸着 され る pH 　3 で の 吸着率は

80　％ で あ る．銅 （II）及 び 鉛 （II）は モ リブ デ ン （VI ）を

除 く他の 金属 イ オ ソ よ り吸着されやす い とい え る．

　次に 上 記 の 10 種類 の 金属 イ オ ソ を 同量 ず つ 含む混合

溶 液を活性炭 5 ．Og に 流 し， 各金属 イ オ ソ の 吸着挙動に

つ い て 検 討 し た と こ ろ， 1・OM 硝酸酸性 で モ リ ブ デ ソ

（VI） は 共存する 金属 イ オ ン の 影響を 受け る こ とな く
100％ 吸着 され ，他 の 金属イ オ ン は 吸着 され な か っ た ．

　
3 ・5

　モ リ ブ デ ン （vr）の 活性炭 へ の 吸着 に 対する陰イ

オ ン の 影響

　 モ リブ デ ソ （VI ） の 吸着 に 対する陰 イ オ ソ の 影響 を 金

属 イ オ ン に 対す る配位能力 の 大 きい 塩化物 イオ ソ と配位

能力 の小 さ い 硝酸 イ オ ン に つ い て 検討した ．0．20M 塩

化ナ ト リ ウ ム 又 は 硝酸 ナ ト リ ウ ム を含む 5．00x10 − 3M

モ リ ブ デ ン （VI）溶液 の pH 　2．0 に お け る 10％ 漏 出点

に 達す る ま で の モ リ ブ デ ン （VI ） の 吸着量 は 1．06　g で ，

塩化 ナ ト リ ウ ム と硝酸 ナ ト リ ウ ム と の 違 い は み られ な か

っ た ・3・3 で 述 べ た よ うに
， 酸濃度 1．OM 以上 で は 塩

化 物イ オ ンは モ リ ブ デ ン （VI） に 配位 し， 吸着を促進 さ

せ る と考 え られ る が ， pH ＞ 2 の 範囲 で は 塩化物イ オ ン 及

び 硝酸イ オ ン は モ リ ブ デ ン （VI） の 吸着 に 対 して 影響 を

与えない ．硫酸 イ オ γ に つ い て も同様 の こ とが考え られ

る．

　3・6　活性炭 へ の モ リ ブ デ ン （町 ）の 吸着 能

　モ リブ デ ン （VI）は 1・OM 硝酸酸性溶液 か ら活性炭へ

選択的 に 吸 着され，更 に 3・4 で 述 べ た よ うに pH 〈 1．5

で は 他 の 金属イ オ ソ に 比 べ モ リ ブデ ソ （VI） は 多量に 吸

着 さ れ る こ と が 明 らか に な っ た の で ， pH と モ リ ブ デ ソ

（VI） の 吸着能 との 関係 に つ い て 詳細に 検討し た．

　5・09 の 活性炭 に 種々 の pH に 調節し た 5 ．00 × 10−s

M モ リ ブ デ ソ （VI） 溶液 を 流し続 け，10％ 漏出点 に 達

す る まで に 吸着され た モ リ ブ デ ン （VI ）の量 と pH との

関係を Fig ・3，　 A に 示 した ．活性炭 1・Og 　当 た りの

モ リ ブ デ ン （VI ） の 吸着量 は pH ＞ 3・5 で は 1 皿 g 以下

で あ る が
， pH 　2・0 で 最大 と な り 230　mg で あ っ た ．

5．00xlO −iM モ リ ブ デ ン （VI ）溶液に つ い て も検討 した
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Fig．3Effect 　of 　pH 　on 　the 　adsorption 　of 　Mo （VI ）

　 　 　 　on 　activated 　 carbon

　 　 　 　The 　 amount 　 or 　 Mo （V ［） adsorbc ［l　 was 　csti ［nated 　from

　 　 　 　 10％ breakthrough　voLu 皿 e．（A ）5．00x10 ’3MMo （VI）；

　 　 　 　 （B ）5．00 × 10−2MMo （V1）l　 Activated　 carbon ： 5．Og ；

　 　 　 　 Flow　 m 重e ： LOml ！min

結果 ，
5．oo × 10− 3M

溶液 と同様な pH 一
吸着量 曲線（Fig・

3
，

B ） が 得 られ た が ，全体 に そ の 曲線は 低 pH 側へ 移

動し pH 　1．5 で 最大吸着量を示 し た．

　Pungor ら
13〕は pH とモ リ ブ デ ソ （VI ） の 溶存化学種

との 開係を紫外吸収 ス ペ ク F ル で 詳細に 検討 して い る．

モ リ ブ デ ン （VI ）は酸性溶液で MOvOx46− ，
H2MqOz “

一
，

MosOlsl−，　 MoO22 ＋

な どと し て 存在 し， 5・OO　x　IO
’iM

及 び 5．OOx 　10’2M モ リ ブ デ ン （VI ）溶液 で は ，　M （hO24G
一

の 生成 は pH 　4 ．40 及 び pH 　4．78 で ，
　 H2MOTOn4 一

の 生成 は pH 　3．10 及び pH 　2・50 で 起 こ る．それ ら よ

り低い pH で は MOsO264一が 生成 し ， 更 に 強酸性側

（［H ＋

］／［Mo （VI ）］＞ 2） で は M 【）Oti＋

な ど の 陽イ オ ン

が 生成する と考え られ て い る．こ の よ うな Mo70246 一
及

び MOsOtS4一の 生成定数 と して それぞれ （6・73　x　lOSi〜

3．08 × 10sa）M − 「4
及び （8．47 × 10rB〜2．44　x 　lO2°

） M −5

が得 られ て い る
量の ．又 ，

モ リ ブ デ ソ 〔VI ） は モ リブ デ ン

ブ ル ー
な ど の 形で 活性炭 に よ く吸着され る とい う報告 が

ある
15）． こ れ らの 事実 とモ リ ブ デ ン （VI ）が5．00xlO − s

M 及 び 5 ．00xlO ’tM
溶液 で は pH2 ・0 及び pH 　L5

で 吸着能が最大に な る と い う本研究で の 実験結果 とを考

え合わ せ ると ， 活性炭に吸着 されやす い モ リ ブ デ ソ （Vl ）

は 主 に 重合度 の 大 きい 化学種で ある と推察され る．

　3 。7AC （HOi ） へ の モ リ ブ デ ン （W ） の 吸着

　活性炭 の 場合と 同様に， AC （HOx ）5・09 に 酸濃度

LOM の 5 ．00 × 10−eM モ リブ デ ソ （VI ） 溶液を流 し，

モ リ ブ デ ソ （VI＞ の 吸着に 及 ぼす酸 の 種 類 の 影響 を検討

した ．吸着量 は 塩酸 ， 硫酸，硝酸 の 順 に 減少 し，活 性炭

と同様 の 酸 の 種類 の 影響 が み られた が， AC （HOx ） へ

の 吸着量 は 塩酸 と 硝酸 に つ い て は 活性炭の 場合の 約 2

倍 ， 硫酸 に つ い て は 約 4 倍 で あ っ た ．

　次 に 3・4 で 述べ た 10 種類 の 金属イ オ ン を含 む混 合溶

液 に つ い て pH と 吸着率と の 関係に つ い て 検討 した と こ

ろ，モ リ ブ デ ソ （VI ） は 1・OM 硝酸酸性溶液か ら pH

3 ま で の 範 囲で 100　％ 吸着さ れ た ．他 の 金属イ オ ン は

1・OM 硝酸酸性溶 液で は 全 く吸着 されな い が
，

マ ン ガ

ソ （II）を除 く金属 イ オ ソ は pH 　3 で 100 ％ 吸着 され

た．活 性炭 の 場合 と比較 して ，
AC （HOx ）で は pH 一

吸

着率曲線が全体に pH 　O・5〜1 だけ低 pH 側に 移動し て

い る。

　塩化 物 イ オ ン 及 び硝酸イ オ ソ は 活性炭 の 場合 と同様 に

モ リ ブ デ ソ （VI ） の 吸着に 対 して 影響 を与えなか っ た ．

　 モ リ ブ デ ソ （VI ）が活性炭に対 して 大きな吸着量 を 示

す pH 　 1〜3 に お い て ，モ リ ブ デ ソ （VI ） の AC （HOx ）

5・Og へ の 吸着量に つ い て 活性炭 の 場合 と同
一

条件で 比

較検討 した．5 ・00x10 − SM
及 び 5・00 × 10− tM モ リ ブ

デ ン （VI）溶液で は そ れぞれ pH 　2・0 （O・569 ）及び pH
1．5 （0 ．75g ）で 最大吸着量が得られ，活性炭 の 場合と 同

様 の pH 一
吸着量 曲線を 示 した が ， そ の 吸着量は活性炭の

約半分で ある，前述した よ うに ，
こ の pH 範囲で は活性

炭に モ リ ブ デ ン （VI ） は 主 に 重合度 の 大 きい 化学種 と し

て 吸着さ れ る。 AC （HOx ）の 場合に は モ リ ブ デ ン （VI ）

の
一

部 は 重合 し た 化学種 と して の 吸着も考え られ るが，

活性炭表面 の 吸着座 の
一部を 占め て い る ナ ギ シ ソ 1個 あ

る い は 2 個とモ リ ブデ ン （VI ） 1個が結合 し，
オ キ シ ソ

錆体 と し て 主 に 吸着 され る た め ， モ リブ デ ン （VI） の 全

吸着量は 活性炭の 場合 よ り AC （HOx ） の ほ うが 少 ない

と考え られ る．一
方， 1・OM 硝酸酸性溶液及 び pH ＞

S．5 で は 活性炭及 び AC （HOx ） へ の モ リブ デ ソ （VI）

の 吸着量 は い ずれ の 場合も pH 　1〜 3 に お け る 吸着量 と

比較す る と 著し く少な い が ，
AC （HOx ） へ の 吸着量 は

活性炭 の 約 2 倍 で あ る． こ れ は 主 に モ リ ブ デ γ （VI ）が

オ キ シ γ 錯体 と して AG （HOx ） に 吸着される こ とに よ

る もの と考 え られ る，
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　3・ 8 硝酸 に よる吸着 毛 リブ デ ン （鴨 の脱着

　LOM 硝酸酸性溶 液か ら pH 　3・2 ま で 種 々 に pH 調

節 した 5 ・00x10 ”tM
モ リ ブ デ ン （VI） 溶液を 10％ 漏

出点 に 達す る ま で 活性炭 5・09 に 流 し， 0．159 か ら

1．32g の モ リブ デ ソ （V1 ） が 吸 着 した 活性炭 か らの モ

リ ブ デ ン （VI ） の 脱着に つ い て 検討 した． 5 ・OM 硝酸

100m1 を 流速 1・oml ／min で 流 し た と こ ろ，吸着モ リ ブ

デ ン （VI ） の 約 85％ が脱着 した．そ の 脱着量 と pH と

の 関係 は Fig ・3
，
　 B に 示 した pH 一

吸着量曲線 と 同様

の 曲線を 示 し，pHL5 で 最大とな り，吸着 しや すい 重

合度 の 大 きい 化学種 ほ ど 脱着 しやす い と考 え られ る．

　AC （HOx ）　 に つ い て は ，8．OM 硝酸 100　m 且 で 5．0

9 の AC （HOx ）に 吸着し て い る 0 ・449 か ら O．939

の モ リ ブ デ ン （VI） の 脱着に つ い て 検討 し た とこ ろ ， 脱

着率は 約 70％ と活性炭の 場合に比べ て 低 い ．こ れ は 吸

着モ リ ブ デ ソ （VI） の
一

部 が オ キ シ ソ 錯体 と して 活性炭

に 強 く吸着 し て い る こ と に よ るた め と考え られ る．

4　結 語

　LOM 硝酸酸性溶液及 び pH ＞ 3．5 で は モ リ ブ デ ソ

（VI） は LO9 の 活性炭及 び AC （HOx ） に それぞれ 約

5mg 及 び 約 10mg 吸着 され る．こ れ ら の 量 は コ バ ル

ト （II）
9）

， 銅 （II）川 な どの 活性炭及び オ キ シ ン 吸着活性

炭 へ の 最適吸着条件 に お け る 吸着量 とほ ぼ 同量 で あ る．

　
一方， pH 　1〜3 で は モ リ ブ デ ソ （VI ） の 吸着量 は 活

性炭 の ほ うが AC （HOx ） よ り約 2 倍多 く，
　 pH 　2．0 で

活性炭 LOg 当た り 230mg の モ リ ブ デ ン （VI ）が吸

着さ れ る こ とが 分 か っ た ． こ の よ うに モ リブ デ ソ （VI）

の 吸着量 は 他 の 金属イ オ ン の それ と比較 して 非常に 大 き

く，著 し く異な る 吸着挙動を 示 す．

　LOM 硝酸酸性溶液 で 多 くの 金属イ オ ン は 活性炭及 び

AG （HOx ） へ は 吸着 されず ， 種 々 の 金属 イ オ ソ 中か ら

モ リ ブ デ ソ （VI） を選択的 に 吸着分離で きると考え られ

る．

　本研究 の 費用 の 一部 は 交 部 省科学研究 費 に よ っ た ．記

して 感 謝 の 意 を 表 す る．
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　Specific 　 adsorption 　of 　molybden ロ m （班 ）on 　 ac ・
tivated 　carbon 　 and 　 o 血 e一  Pfegna 亡ed 　activated

carbOn ．　 Atsuko　SAI
，　 Atsuko 　ONuK 【

，　Kousaburo
OHAsHI ＊ ，　 Ke 可l　 MoToJIMA ＊＊ and 　 Katsumi 　 YAMA ・
MoTo ＊

　 （
＊Department 　 of 　（lhemistry，　 Faculty　 of

Science
，　 Ibaraki　 University，2十 1，　 Bunkyo，　 Mito−

shi
，　 Ibaraki；

＊ ＊Energy 　Research　Lab ．
，
　Hitachi　 Ltd ．

，

Moriya 嘸 一cho ， 1168，　 Hitachi−shi
，
　 Ibaraki）

　The　 speci 丘c　 adsorption 　 of 　molybdcnum （VI ）on 　 ac −
tivated　 carbon （Merck 　 Co，　 Ltd ．） and 　 oxine −impreg−
nated 　 activated 　 carbon ｛AC （HOx ）｝ was 　 studied 　 by
using 　a　 column 　method ．　 The 　 amount 　of 　molybdenum

（VI ） adsorbed 　on 　activated 　 carbon 　and 　 AC （HOx ）
were 　 remarkably 　dependcnt　on 　the 　 value 　 of 　pH ．　The
optimum 　pH 　for　the 　adsorption 　 of 　molybdenu 皿 （VI ）
from　5．00　

×
　10−3　M 　 molybdenum （VI）solution 　 was 　2．0

｛br　 activated 　 carbon 　 and 　AC （HOx ） at 　 the 　flow　 rate

of 　LO　mllmin ．　 The　 amount 　of 　molybdenu 皿 （VI ） ad −
sorbed 　on 　5　g　of 　the 　adsorbents 　was 　l．15　g　for　activated
carbon 　 and 　 O．56　g　fbr　 activated 　 carbon 　 impregnated
with 　 O．5　g 　 of 　 oXine ．　 The 　 amoun 亡s　 of 　 other 　 mcta 星

ions　such 　 as 　 coppcr （II），　 which 　 were 　 adsorbed 　 on 　 ac −
tivated 　 carbon 　 and 　 AG （HOx ） at 　 pH 　2．0，　 were 　 very

small 　compared 　with 　that 　of 　molybdcnum （VI ）．　 From
LO　M 　 HNO3 　 solution ，30　mg 　 and 　 60　mg 　 of 　molyb ．
denu皿 （VI ）　could 　be　specifica 置ly　adsorbed 　on 　5．09
0f 　 activated 　 carbon 　 and 　 5．O　g　 of 　AG （HOx ） rcspec −
tivcly

，　but　copPcr （II），　zinc （II），　nicke1 （II），　1ead（II），
manganese （II），　 cobalt （II），　 chromium （III），　 iron（III｝，

and 　 cadmium （II）were 　 not 　 adsorbed ．　 The 　 adsorbed

quantity　of 　molybdenu 皿 （VI ）on 　activated 　carbon 　and

AC （HOx ） in　 l．OM 　 acidsincreased 　 in　 the 　 order

HNOs く H2SO
，＜ HCI ．　 Ghloride　 and 　 nitrate 　 in　 con −

centrations 　 up 　 to　 O．20　M 　 showed 　 little　 effect 　 on 　 the

adsorption ．

　　　　　　　　　　　　　（Received 　July　16，
1981）

　　Keu 置σoπ 置 P 加 α888

speci 丘c 　adsorption 　of 　molybdenum （VI ）with 　activated

　carbon 　and 　oxine −impregnated 　activated 　carbon ．
Illl川 1■II閧1■1■開■II川 1旧 髄圏1■III■圏lll川川 ■II閧IIIII51111肚II■lmllll闘四Illll■，llll四 川 ■幽1鬮II「1圏1■1「II闘 1■lnmdll ■1101    h■mmlml ，Ill■1「1    ■ltnil旧 團 1晶  胸

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


