
ま え が き
���の�����は	
は���
として��
��し���した���
は����
として��
がおこなわれている����
としてではなく��
��で���の���を��できれば�その��は

��
として� することが!"となる�#$�ゼ
ロエミッションを%&し��
'()*+の,-み
がおこなわれており�'���の�.でも��/�
�より�� /リサイクルをともなう'���01
を23するユーザの4が5くきかれる�セメンテー
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有価金属回収技術
Precious Metal Recovery System

���の����� ��01��������01としてセメンテーション１=を>?した'�

��01の@Aを%&し������ ��として���からのインジウム� ��BC�および�

�����として���からのDEFGの��BCをおこなった�HIについてはJK� がL2

とされる�MNパネル;LCD=�および�MNOPQRでのエッチング�Mからのインジウム� 

BCの２STのBCをおこない�Uい� Vでインジウムを��として� !"なことを@Wした�

また�DEFG��BCについてはXYのZ[��OPQRにおいてフィールドBCをおこない\

]85^のG��F"を@Wした�

The precious metal recovery system/heavy metal removal system from waste water is developing by the
cementation technology. Indium recovery experiments from waste water have been carried out as a
precious metal recovery application. On the other hand, soluble copper removal treatments have been
experimented as a heavy metal removal application. Concerning the indium recovery application, an
indium recovery from a waste liquid crystal panel;LCD=and from an etchant have been experi-
mented. The high recovery ratio and recovery possibility as an indium alloy have been obtained.
Soluble copper removal experiments have been carried out in the domestic nonferrous metal products
factory using a waste water discharged from a copper products facility. 85^ of the average soluble
copper removal ratio has been obtained.
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ション��１���はスクラップ�を��して	くか
ら
��で
�されているが���される
には�
が��しており��は�かった���ではセメンテー
ション��と�����を��させた�しい� !
の"#$%����&'$%()��を*+してお
り�,��-./#0な"#$%であるインジウム
1In�の��2345と678な'$%の9:であ
る
1Cu�の()2345について;<する�In
はフラットパネルディスプレイ1FPD�や=>?@
などで
�されるABC?Dである ITO1Indium
Tin Oxide�のEFであり�GHのIJKLのため
MNO�PQでリサイクル��*+２�３�やRSTU
についてのVWなどもおこなわれている�In は ITO
ターゲットなどリサイクルもXんでいるが�,�は
リサイクルがおこなわれていないY��Zとして[
\]^でのエッチング� からの In��と�[\
パネルからの In��の23をおこなった�

��� � � �
 _[!に`aするbc?dがeな$%イオン

1イオンfghのiさな$%イオン�は�jな$%
イオン1イオンfghのkきな$%イオン�によっ
てbclmさせることがnoで�Cu イオン1Cu2p�
をqむ _[!に�1Fe�をいれることでrstu
がおこり� _[!の Cu2pが Fe によりbcされ$
% Cu としてlmする�このvwをセメンテーショ
ンという�４�５�

FepCu2p x CupFe2p

$%イオンが _[!でy�な zイオン1アコイ
オン�として`aしている{には|}?dからbc
のno~がわかる��１に��$%イオンの|}b
c?dを�す���にもちいることがnoな$%�

�としては678に��している����1Zn��
アルミ1Al���がある��１より _[!の$%
イオンが Cu2pもしくは In3pであれば Fe�Zn�Al の
いずれでもbcがnoであると��できる�In を
Al��をもちいて��する^�の���を�１に
�す�Al が Al3pイオンとなって_[!に_けmし�
_[!の In イオン1In3p�が Al が�った?�を�
�って In$%にbcされて Al:�にlmする�In
がlmした Al��を�����することでlmし
た In を��させる���した In はリアクタを��
する�h�によりリアクタから�ちmされ���の
フィルタで��される����の��はこのように
Al��:�にlmした In$%を-��の�$の�
で��できることにある�
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�１ ��$%イオンの|}bc?d

Electrode system E£/V

Mg2pp2e¤Mg

Al3pp3e¤Al

Zn2pp2e¤Zn

Fe2pp2e¤Fe

Cd2pp2e¤Cd

In3pp3e¤In

Co2pp2e¤Co

Ni2pp2e¤Ni

Sn2pp2e¤Sn

Pb2pp2e¤Pb

12Hpp2e¤H2�

Cu2pp2e¤Cu

Agppe¤Ag

Pd2pp2e¤Pd

Pt2pp2e¤Pt

Au3pp3e¤Au

¥2.37

¥1.66

¥0.76

¥0.44

¥0.40

¥0.34

¥0.28

¥0.25

¥0.14

¥0.13

10.0�

p0.34

p0.80

p0.92

p1.2

p1.45

�１ セメンテーション¦での"#$%lm�§�E����
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�が��されているリアクタへ���で�り�	

した��
で���を��し��した In を��さ
せ����によりリアクタ�へ��された Inはフィ
ルタ�で��した���� をおこなうことで!�
 "#の In$%を&'させた�
����� ()*と��*
ビーカ+,���� +,ともに-.な� /0
ごとにサンプリングをおこない In$%を1
した�
In$%の&'*が!� "から In が()された(
)*であり�23で()*に45する��*が67
できる�8+,では� 9が:なく�;<��した
In を��してその��9から��*を=�するこ
とが>?であったことから�()*に45する��
*がえられるものと@えた�
���� � � �

����� A LCDからの InB�+,CD
A LCD#のInEF9をG�したCD�400 mg/kg
というCDがえられた��２にB�+,CDHをI
す�A LCD 9にJK In EF9L400 mg/kgMをN
けてA LCD にEまれる In9L�Mを=�し���
されたOP9にOP#の In$%をNけてOP#の
In9L�Mを=�した����������をB�*とし
てQ=をおこなったCD��２にIすように98R
S�のTい InB�*がえられた�ただし�この In
B�*はUVされたA LCD のサイズとB�� に
WXされるOPYB"の$%およびZ%の[\を]
ける�8B�+,には１^10RのOPYB"をも
ちいたが�いずれもTい InB�*がえられた�
����� A LCD InB�"からの In��+,CD
�７にA LCD InB�"からの In��+,CD
をIす�_`が In��*であり�a`には� "
１Lがbcd�１Lとefしている/0をとった�
これはa`に� /0をとるとビーカ+,と��g
� +,hiでCDにjがkじることから�lmの
CDがnoできるようにJKef/0をa`にpり
qrsしたものである�いずれのCDも90RS�
のTい��*がえられた���された In��tの
SEMuvを�８に�エネルギGwgxy XzGy
{LEDSMのG�スペクトルを�９にIす��８よ
り;<��し��した In|bが}~してスポンジ
�の In��tとなっていることがわかる��９よ
り In��tが In��Gの|bであることがわかる�
なお���g� +,hiの１ROPB"での In
()*が90Rで��しているのは� を�#で�
めたためであり�� を��することでビーカ+,
��のCDがえられるものと@えている�
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�２ InB�+,CD

OPB"#
の In$% O P 9 A LCD9 A LCDから

の InB�*

�

�

750 mg/L
670 mg/L

13 L
14 L

24 kg
24 kg

100R
98R

�７ A LCD InB�"からの In��+,CD

�８ A LCD InB�"からの In��t SEMuv

�９ A LCD InB�"からの In��tの EDSG�スペ
クトル
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��エッチング��からの������
���� � 	 


エッチング�については���が��できなかっ
たため���	に
�されているシュウ�エッチン
グ�の��を
�するために�３に�す���を

�して��をおこなった�
In����は 3. 1. 2 と��の��でおこなった�

���� � � 


����を�10に�す�� LCD の����に90
� !の"い��#がえられた� In ��$も�
LCD の��と��なスポンジ%の In&�'の�(
%)でえられた�

���	����
���� � 	 


�11に*+フロー
,-を�す�./の01(2
345�の��6を�7ポンプでパイロット��8
9へ:り;<*+=１パス*+>をおこなった�?
*+��@と*+�A@でサンプリングをおこない�
サンプルBの CuCDをEFすることでGHI Cu
のJK#をLAした�パイロット89にはフィルタ
がMえNけられているが�O��ではPQ�6*+
でRSするスラッジが CuTUUV$として*+さ
れていることから�WXYAした Cu はフィルタで
��せずスラッジBにTUされて��されるという
Zえのもと��を�[した�
���� � � 


\]にサンプルを��してビーカ��を�[して
��89を^_し�89�`abに
��6=c�
d6G�>にてIeをfgした�その��を�４に
�す�
��での��は Fehi"さ２mで�[し�
おおむね89_jkをlmする��がえられた�n
に��５に��6を*+してえられた����を�
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�10 シュウ�エッチング��
��からの In����
��

�４ CuJK*+��=��および�`a>

v w GHI CuJK#
* + x y

z6GHI Cu * + { D Fehi"さ

� � � � 88� 95|120 mg/L 15.5|17.2} 1.5 m

89_jk
84.6�
=95.8�> 100 mg/L 15|20}

20|40}
1.5 m
2.0 m

� ` a 93.7|95.8 108 mg/L 20|21} 2.0 m

�５ CuJK����=��6*+>

� � ~ � z6GHI Cu *+6GHI Cu GHI CuJK#

�05u10u26|12u5 0.5|19 mg/L 0.2|3.8 mg/L ave. 85.1�
81.0|95.7�

�３ シュウ�エッチング��
����

シュウ�
CD=wt�>

InCD
=mg/L>

SnCD
=mg/L>

シュウ�エッチ
ング��
�� 5 340 35

�11 CuJK*+フロー
,-



す������の��	 Cu
��は
�で�85�
であり�������Fe���さ1.5 m�を��す
る
��がえられた���で��	 Cu を !する
ために�"した��	 Fe は#" Cu$の１%1.5&
�pH'５%７�であった�また�()*+,-によ
る./0の12で34した SS 	 Fe は0.3 mol/L
��17 mg/L�であった�したがって�56の7が8
9:の;<�の= Fe>?の34となる�

む す び
;<�の@ABCDE89FG�HBC
�89
FGとしてセメンテーションをIJしたK<89F
GのLMをNOし�@ABCDE89として;<�
からの InDE89��をおこない�HBC89と
して;<�からの��	 Cu の
���をおこなっ
た�
P ;QRパネル�LCD�からの InDE��では�
STされた; LCD から98�UVの�い In �"
�がえられることをLWし�そのIn�"Qから90
�UVの�い InDE�でXBYの InDEZがえ
られることをLWした�
[ QR\]^_でのエッチング;Qからの InD
E��では�シュウ`エッチング;<abQをc

Jし; LCD の_XとdeにXBYの InDEZを
90�UVの�い InDE�でえられることをLW
した�
f ��	 Cu
���についてはghのijBC
\]^_においてフィールド��をおこない
�
85�のCu
�	kをLWした�

lmのnopqのためリサイクルがrめられてい
るIn についてはsJtにuけてv+をwめており�
まずghでのsJtをおこなった:に�xg�yz�
�gといった FPD�Flat Panel Display�^_のある
{|}gへの~vを�りたい�

������
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p.948�951
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３��������ディスプレイ�Vol.8�No.4�2002��
p.36�46
４�Biswas�A. K.�Devenport�W. G.: Pergamon Press�
p.272�278�1976�
５���!��������\�と;<89�p.214�218
�1975���M"�
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