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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　海水を、イオン交換膜電気透析装置にて処理し、かん水を得る工程と、

　前記かん水を５０～１５０℃で加熱し、塩化ナトリウムを析出させ、析出した塩化ナト

リウムを回収し、カリウムイオン１．０モルあたりマグネシウムイオン１．７モル以上の

比率でカリウムイオン及びマグネシウムイオンを含有する製塩苦汁を得る工程と、

　前記製塩苦汁から結晶を析出させる工程と、

　前記結晶を、前記結晶の質量の１～１０倍の質量の水を用いて水に溶解させて水溶液を

得て、２価陽イオン難透過性膜を装着したイオン交換膜電気透析装置にて、カリウムイオ

ン濃縮溶液中のカリウムイオンの質量が、前記水溶液中の全カリウムイオンの質量のうち

６０％以上になるまで処理する工程を有する、カリウムイオン濃縮溶液及びマグネシウム

イオン濃縮溶液の分離方法。

【請求項２】

　請求項１に記載の方法により分離されたカリウムイオン濃縮溶液から塩化カリウム含有

結晶を析出させる工程を有する、塩化カリウム含有結晶の製造方法。

【請求項３】

　請求項１に記載の方法により分離されたマグネシウムイオン濃縮溶液から、マグネシウ

ムイオン以外の陽イオンを回収する工程を有する、塩化マグネシウム濃縮溶液の製造方法

。

【発明の詳細な説明】
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【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 カ リ ウ ム イ オ ン 濃 縮 溶 液 及 び マ グ ネ シ ウ ム イ オ ン 濃 縮 溶 液 の 分 離 方 法 、 塩 化

カ リ ウ ム 含 有 結 晶 の 製 造 方 法 及 び 塩 化 マ グ ネ シ ウ ム 濃 縮 溶 液 の 製 造 方 法 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 イ オ ン 交 換 膜 法 製 塩 に お い て は 、 原 料 海 水 を イ オ ン 交 換 膜 電 気 透 析 装 置 に よ り 濃 縮 し て

か ん 水 が 得 ら れ る 。 得 ら れ る か ん 水 か ら 、 加 熱 蒸 発 晶 析 に よ り 塩 化 ナ ト リ ウ ム を 析 出 さ せ

て 回 収 す る 。 塩 化 ナ ト リ ウ ム を 回 収 し た 後 の 残 液 は 、 製 塩 苦 汁 と し て 排 出 さ れ る 。 さ ら に

、 製 塩 苦 汁 か ら 塩 化 カ リ ウ ム 含 有 結 晶 を 析 出 さ せ る こ と が で き 、 塩 化 カ リ ウ ム は 、 清 涼 飲

料 水 、 加 工 食 品 、 食 塩 代 替 物 （ 減 塩 食 品 ） 、 園 芸 品 、 飼 料 等 に 利 用 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 製 塩 苦 汁 か ら 塩 化 カ リ ウ ム を 得 る 方 法 と し て は 、 例 え ば 、 特 許 文 献 １ で は 、 高 温 度 の イ

オ ン 交 換 膜 に が り を 冷 却 し 、 生 成 す る 塩 化 カ リ ウ ム と 塩 化 ナ ト リ ウ ム よ り 主 と し て な る 混

合 沈 殿 物 を 分 離 し 、 該 沈 殿 物 に 含 ま れ る 塩 化 ナ ト リ ウ ム を 溶 解 す る の に 必 要 な 水 と 溶 解 分

離 し 塩 化 カ リ ウ ム を 回 収 す る こ と を 特 徴 と す る 塩 化 カ リ ウ ム の 製 造 方 法 が 開 示 さ れ て い る

。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 昭 ５ ５ ̶ ５ ６ ０ １ ４ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ に 記 載 の 技 術 で 得 ら れ る 塩 化 カ リ ウ ム 含 有 結 晶 中 の 塩 化 カ リ

ウ ム 純 度 は ７ ０ ％ 前 後 と 高 く な く 、 改 善 の 余 地 が あ る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 １ に 記 載 の 技 術 で は 、 製 塩 苦 汁 か ら 、 除 湿 剤 、 融 雪 剤 、 豆 腐 用 凝 固 剤 、

食 品 添 加 物 等 の 様 々 な 製 品 に 利 用 さ れ て い る 塩 化 マ グ ネ シ ウ ム を 効 率 よ く 回 収 す る こ と が

で き な い 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 本 発 明 は 、 上 記 従 来 の 実 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ っ て 、 高 純 度 の 塩 化 カ リ ウ ム 含 有

結 晶 が 得 ら れ る カ リ ウ ム イ オ ン 濃 縮 溶 液 及 び 高 純 度 の 塩 化 マ グ ネ シ ウ ム 濃 縮 溶 液 が 得 ら れ

る マ グ ネ シ ウ ム イ オ ン 濃 縮 溶 液 の 分 離 方 法 を 提 供 す る こ と を 解 決 す べ き 課 題 と し て い る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 ま た 、 本 発 明 は 、 高 純 度 の 塩 化 カ リ ウ ム 含 有 結 晶 の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と を 解 決 す べ

き 課 題 と し て い る 。

　 さ ら に 、 本 発 明 は 、 高 純 度 の 塩 化 マ グ ネ シ ウ ム 濃 縮 溶 液 の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と を 解

決 す べ き 課 題 と し て い る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 者 ら は 、 前 記 課 題 を 解 決 す る た め に 鋭 意 検 討 を 重 ね た 結 果 、 製 塩 苦 汁 中 の カ リ ウ

ム イ オ ン 及 び マ グ ネ シ ウ ム イ オ ン の 比 率 を 特 定 の 比 率 に す る こ と で 、 上 記 課 題 を 解 決 で き

る こ と を 見 出 し 、 本 発 明 を 完 成 す る に 至 っ た 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 す な わ ち 、 本 発 明 は 下 記 ＜ １ ＞ ～ ＜ ３ ＞ に 関 す る も の で あ る 。

＜ １ ＞ カ リ ウ ム イ オ ン １ ． ０ モ ル あ た り マ グ ネ シ ウ ム イ オ ン １ ． ０ モ ル 以 上 の 比 率 で カ リ

ウ ム イ オ ン 及 び マ グ ネ シ ウ ム イ オ ン を 含 有 す る 製 塩 苦 汁 か ら 結 晶 を 析 出 さ せ る 工 程 と 、 前

記 結 晶 を 水 に 溶 解 さ せ 、 ２ 価 陽 イ オ ン 難 透 過 性 膜 を 装 着 し た イ オ ン 交 換 膜 電 気 透 析 装 置 に

て 処 理 す る 工 程 を 有 す る 、 カ リ ウ ム イ オ ン 濃 縮 溶 液 及 び マ グ ネ シ ウ ム イ オ ン 濃 縮 溶 液 の 分

離 方 法 。
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＜ ２ ＞ ＜ １ ＞ に 記 載 の 方 法 に よ り 分 離 さ れ た カ リ ウ ム イ オ ン 濃 縮 溶 液 か ら 塩 化 カ リ ウ ム 含

有 結 晶 を 析 出 さ せ る 工 程 を 有 す る 、 塩 化 カ リ ウ ム 含 有 結 晶 の 製 造 方 法 。

＜ ３ ＞ ＜ １ ＞ に 記 載 の 方 法 に よ り 分 離 さ れ た マ グ ネ シ ウ ム イ オ ン 濃 縮 溶 液 か ら 、 マ グ ネ シ

ウ ム イ オ ン 以 外 の 陽 イ オ ン を 回 収 す る 工 程 を 有 す る 、 塩 化 マ グ ネ シ ウ ム 濃 縮 溶 液 の 製 造 方

法 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 高 純 度 の 塩 化 カ リ ウ ム 含 有 結 晶 が 得 ら れ る カ リ ウ ム イ オ ン 濃 縮 溶 液 及

び 高 純 度 の 塩 化 マ グ ネ シ ウ ム 濃 縮 溶 液 が 得 ら れ る マ グ ネ シ ウ ム イ オ ン 濃 縮 溶 液 の 分 離 方 法

を 提 供 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、 高 純 度 の 塩 化 カ リ ウ ム 含 有 結 晶 の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と が で

き る 。

　 さ ら に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 高 純 度 の 塩 化 マ グ ネ シ ウ ム 濃 縮 溶 液 の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ

と が で き る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 以 下 、 本 発 明 に つ い て 詳 述 す る が 、 こ れ ら は 望 ま し い 実 施 態 様 の 一 例 を 示 す も の で あ り

、 本 発 明 は こ れ ら の 内 容 に 特 定 さ れ る も の で は な い 。

【 ０ ０ １ ３ 】

［ カ リ ウ ム イ オ ン 濃 縮 溶 液 及 び マ グ ネ シ ウ ム イ オ ン 濃 縮 溶 液 の 分 離 方 法 ］

　 本 発 明 の カ リ ウ ム イ オ ン （ Ｋ
＋

） 濃 縮 溶 液 及 び マ グ ネ シ ウ ム イ オ ン （ Ｍ ｇ
２ ＋

） 濃 縮 溶

液 の 分 離 方 法 は 、 Ｋ
＋

１ ． ０ モ ル あ た り Ｍ ｇ
２ ＋

１ ． ０ モ ル 以 上 の 比 率 で Ｋ
＋

及 び Ｍ ｇ
２

＋
を 含 有 す る 製 塩 苦 汁 か ら 結 晶 を 析 出 さ せ る 工 程 と 、 前 記 結 晶 を 水 に 溶 解 さ せ 、 ２ 価 陽 イ

オ ン 難 透 過 性 膜 を 装 着 し た イ オ ン 交 換 膜 電 気 透 析 装 置 に て 処 理 す る 工 程 を 有 す る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

＜ 製 塩 苦 汁 か ら 結 晶 を 析 出 さ せ る 工 程 ＞

　 本 発 明 で 用 い る 製 塩 苦 汁 は 、 Ｋ
＋

１ ． ０ モ ル あ た り Ｍ ｇ
２ ＋

１ ． ０ モ ル 以 上 の 比 率 で Ｋ
＋

及 び Ｍ ｇ
２ ＋

を 含 有 す る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 製 塩 苦 汁 中 の Ｍ ｇ
２ ＋

含 有 量 が 少 な い と 、 製 塩 苦 汁 か ら 結 晶 を 析 出 さ せ る 際 、 結 晶 は 塩

化 ナ ト リ ウ ム と 塩 化 カ リ ウ ム を 主 と す る 混 合 沈 殿 物 と し て 析 出 す る 。 一 方 、 Ｋ
＋

１ ． ０ モ

ル あ た り の Ｍ ｇ
２ ＋

含 有 量 が １ ． ０ モ ル 以 上 で あ る と 、 製 塩 苦 汁 か ら 結 晶 を 析 出 さ せ る 際

、 塩 化 マ グ ネ シ ウ ム も 飽 和 濃 度 以 上 と な り 、 結 晶 は 塩 化 ナ ト リ ウ ム 、 塩 化 カ リ ウ ム 、 塩 化

カ リ ウ ム と 塩 化 マ グ ネ シ ウ ム と の 複 塩 を 主 と す る 混 合 沈 殿 物 と し て 析 出 す る 。 そ の た め 、

本 発 明 で 用 い る 製 塩 苦 汁 か ら 析 出 す る 結 晶 中 に は 、 カ ー ナ ラ イ ト （ Ｋ Ｃ ｌ ・ Ｍ ｇ Ｃ ｌ ２ ・

６ Ｈ ２ Ｏ ） が 含 ま れ て い る と 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 な お 、 林 真 敬 、 外 ３ 名 、 「 イ オ ン 交 換 膜 か ん 水 の 濃 縮 に よ る に が り の 処 理 に 関 す る 試 験

（ 第 １ 報 ） 」 、 防 府 製 塩 試 験 場 報 告 、 日 本 専 売 公 社 防 府 製 塩 試 験 場 、 １ ９ ６ ９ 年 ３ 月 、 第

２ １ 巻 、 ｐ ． １ ９ － ２ ５ に は 、 製 塩 苦 汁 を 加 熱 し て 濃 縮 さ せ た 際 に カ ー ナ ラ イ ト が 析 出 し

た こ と に つ い て 記 載 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 上 記 結 晶 中 に カ ー ナ ラ イ ト が 含 ま れ る と 、 カ ー ナ ラ イ ト は 塩 化 カ リ ウ ム （ Ｋ Ｃ ｌ ） を 含

有 す る の で 、 当 該 結 晶 を 基 に し て 後 述 の 高 純 度 の Ｋ Ｃ ｌ 含 有 結 晶 を 得 る こ と が で き る 。

　 ま た 、 当 該 結 晶 中 に カ ー ナ ラ イ ト が 含 ま れ る と 、 カ ー ナ ラ イ ト は 塩 化 マ グ ネ シ ウ ム （ Ｍ

ｇ Ｃ ｌ ２ ） を 含 有 す る の で 、 当 該 結 晶 を 基 に し て 後 述 の 高 純 度 の Ｍ ｇ Ｃ ｌ ２ 濃 縮 溶 液 を 得

る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 Ｋ
＋

１ ． ０ モ ル あ た り の Ｍ ｇ
２ ＋

含 有 量 は 、 よ り 効 率 的 に 高 純 度 の Ｋ Ｃ ｌ 含 有 結 晶 及 び
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高 純 度 の Ｍ ｇ Ｃ ｌ ２ 濃 縮 溶 液 を 得 る 観 点 か ら 、 １ ． １ モ ル 以 上 が 好 ま し く 、 １ ． ２ モ ル 以

上 が よ り 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 Ｋ
＋

１ ． ０ モ ル あ た り の Ｍ ｇ
２ ＋

含 有 量 は 、 一 定 量 を 超 え る と 本 発 明 の 効 果 が 頭 打 ち に

な る と 考 え ら れ る た め 、 ５ ． ０ モ ル 以 下 が 好 ま し く 、 ４ ． ６ モ ル 以 下 が よ り 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 ま た 、 本 発 明 で 用 い る 製 塩 苦 汁 は 、 高 純 度 の Ｋ Ｃ ｌ 含 有 結 晶 及 び 高 純 度 の Ｍ ｇ Ｃ ｌ ２ 濃

縮 溶 液 を 効 率 的 に 得 る 観 点 か ら 、 全 塩 分 濃 度 が ２ ５ ０ ～ ５ ０ ０ ｇ ／ ｋ ｇ で あ る こ と が 好 ま

し く 、 ３ ０ ０ ～ ４ ５ ０ ｇ ／ ｋ ｇ で あ る こ と が よ り 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 本 発 明 で 用 い る 製 塩 苦 汁 中 の Ｎ ａ
＋

（ ナ ト リ ウ ム イ オ ン ） 濃 度 は 、 ０ ～ １ ０ ０ ｇ ／ ｋ ｇ

で あ る こ と が 好 ま し く 、 ０ ～ ３ ０ ｇ ／ ｋ ｇ で あ る こ と が よ り 好 ま し い 。

　 本 発 明 で 用 い る 製 塩 苦 汁 中 の Ｋ
＋

濃 度 は 、 ０ ～ １ ０ ０ ｇ ／ ｋ ｇ で あ る こ と が 好 ま し く 、

３ ０ ～ １ ０ ０ ｇ ／ ｋ ｇ で あ る こ と が よ り 好 ま し い 。

　 本 発 明 で 用 い る 製 塩 苦 汁 中 の Ｃ ａ
２ ＋

（ カ ル シ ウ ム イ オ ン ） 濃 度 は 、 ０ ～ １ ０ ０ ｇ ／ ｋ

ｇ で あ る こ と が 好 ま し く 、 ０ ～ ５ ０ ｇ ／ ｋ ｇ で あ る こ と が よ り 好 ま し い 。

　 本 発 明 で 用 い る 製 塩 苦 汁 中 の Ｍ ｇ
２ ＋

濃 度 は 、 ０ ～ １ ０ ０ ｇ ／ ｋ ｇ で あ る こ と が 好 ま し

く 、 ３ ０ ～ ８ ０ ｇ ／ ｋ ｇ で あ る こ と が よ り 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 本 発 明 で 用 い る 製 塩 苦 汁 の 製 造 に は 、 海 水 を 処 理 し て 得 ら れ る か ん 水 を 用 い る 。 海 水 の

処 理 方 法 と し て は 、 例 え ば 、 ２ 価 陽 イ オ ン 難 透 過 性 膜 を 装 着 し た イ オ ン 交 換 膜 電 気 透 析 装

置 に よ る 処 理 が 挙 げ ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 イ オ ン 交 換 膜 電 気 透 析 装 置 に て 処 理 さ れ る 海 水 の 温 度 は 、 電 気 透 析 効 率 化 の 観 点 か ら 、

通 常 １ ０ ～ ５ ０ ℃ で あ り 、 好 ま し く は １ ５ ～ ３ ５ ℃ で あ る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 電 気 透 析 効 率 化 の 観 点 か ら 、 イ オ ン 交 換 膜 電 気 透 析 装 置 に お い て 、 海 水 の 線 速 度 は 、 通

常 １ ～ １ ０ ｃ ｍ ／ ｓ で あ り 、 好 ま し く は ４ ～ ６ ｃ ｍ ／ ｓ で あ り 、 電 流 密 度 は 、 通 常 １ ～ ５

Ａ ／ ｄ ｍ
２

で あ り 、 好 ま し く は ２ ～ ４ Ａ ／ ｄ ｍ
２

で あ る 。

　 か く し て 、 海 水 か ら か ん 水 が 得 ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 次 に 、 得 ら れ る か ん 水 を 通 常 ５ ０ ～ １ ５ ０ ℃ で 加 熱 し 、 水 を 徐 々 に 蒸 発 さ せ 、 塩 化 ナ ト

リ ウ ム （ Ｎ ａ Ｃ ｌ ） を 析 出 さ せ る 。 析 出 し た Ｎ ａ Ｃ ｌ を 固 液 分 離 に よ っ て 回 収 す る こ と で

、 製 塩 苦 汁 が 得 ら れ る 。 得 ら れ た 直 後 の 製 塩 苦 汁 の 温 度 は 、 通 常 ５ ０ ～ １ ５ ０ ℃ で あ り 、

７ ０ ～ １ ２ ０ ℃ で あ る こ と が 好 ま し い 。 な お 、 上 記 加 熱 は 、 よ り 効 率 的 に 高 純 度 の Ｋ Ｃ ｌ

含 有 結 晶 を 得 る 観 点 か ら 、 か ん 水 中 の Ｋ Ｃ ｌ 濃 度 が 飽 和 濃 度 に 達 す る ま で 行 う こ と が 好 ま

し い 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 製 塩 苦 汁 の Ｋ
＋

１ ． ０ モ ル あ た り の Ｍ ｇ
２ ＋

含 有 量 を １ ． ０ モ ル 以 上 に す る 方 法 と し て

は 、 例 え ば 、 下 記 式 で 求 め ら れ る か ん 水 の 純 塩 率 を 調 整 す る 方 法 が 挙 げ ら れ る 。 か ん 水 の

純 塩 率 を 好 ま し く は ７ ３ ． ０ ～ ８ ７ ． ０ ％ 、 よ り 好 ま し く は ７ ３ ． ０ ～ ８ ６ ． ５ ％ 、 さ ら

に 好 ま し く は ７ ３ ． ０ ～ ８ ６ ． ０ ％ と す る と 、 Ｋ
＋

１ ． ０ モ ル あ た り の Ｍ ｇ
２ ＋

含 有 量 を

１ ． ０ モ ル 以 上 に す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

【 数 １ 】

【 ０ ０ ２ ８ 】
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　 か ん 水 の 純 塩 率 を 上 記 範 囲 と す る 方 法 と し て は 、 例 え ば 、 イ オ ン 交 換 膜 電 気 透 析 装 置 に

装 着 さ れ る 全 陽 イ オ ン 交 換 膜 の 枚 数 に お け る ２ 価 陽 イ オ ン 難 透 過 性 膜 の 枚 数 の 比 率 を 調 整

す る 方 法 が 挙 げ ら れ る 。 当 該 比 率 は 、 好 ま し く は ０ ～ ６ ０ ％ 、 よ り 好 ま し く は ０ ～ ５ ８ ％

、 さ ら に 好 ま し く は ０ ～ ５ ５ ％ で あ る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 ま た 、 か ん 水 の 純 塩 率 を 上 記 範 囲 と す る 方 法 と し て は 、 例 え ば 、 イ オ ン 交 換 膜 電 気 透 析

装 置 に 装 着 さ れ る ２ 価 陽 イ オ ン 難 透 過 性 膜 の 、 ２ 価 イ オ ン 難 透 過 処 理 の 強 さ を 制 御 す る 方

法 も 挙 げ ら れ る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 ま た 、 製 塩 苦 汁 の Ｋ
＋

１ ． ０ モ ル あ た り の Ｍ ｇ
２ ＋

含 有 量 を １ ． ０ モ ル 以 上 に す る 方 法

と し て は 、 製 塩 苦 汁 へ Ｍ ｇ Ｃ ｌ ２ を 添 加 す る 方 法 が 挙 げ ら れ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 製 塩 苦 汁 へ Ｍ ｇ Ｃ ｌ ２ を 添 加 す る 方 法 と し て は 、 特 に 限 定 さ れ ず 、 例 え ば 、 製 塩 苦 汁 を

撹 拌 し な が ら Ｍ ｇ Ｃ ｌ ２ を 添 加 す る 方 法 が 挙 げ ら れ る 。 製 塩 苦 汁 へ Ｍ ｇ Ｃ ｌ ２ を 添 加 す る

場 合 、 製 塩 苦 汁 の Ｋ
＋

１ ． ０ モ ル あ た り の Ｍ ｇ
２ ＋

含 有 量 が 所 望 の 範 囲 内 に な る よ う な 量

の Ｍ ｇ Ｃ ｌ ２ を 添 加 す れ ば よ い 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 次 に 、 製 塩 苦 汁 か ら 結 晶 を 析 出 さ せ る 。 製 塩 苦 汁 か ら 結 晶 を 析 出 さ せ る 方 法 と し て は 特

に 限 定 さ れ ず 、 公 知 の 方 法 を 用 い る こ と が で き る 。 例 え ば 、 製 造 直 後 の 製 塩 苦 汁 か ら 結 晶

を 析 出 さ せ る 場 合 は 、 製 塩 苦 汁 を 通 常 ０ ～ ５ ０ ℃ 、 好 ま し く は ０ ～ ３ ５ ℃ 、 よ り 好 ま し く

は ０ ～ ２ ５ ℃ ま で 冷 却 す る こ と に よ り 、 結 晶 を 析 出 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 製 塩 苦 汁

を 製 造 し て か ら 一 定 時 間 静 置 す る こ と に よ っ て 結 晶 を 析 出 さ せ る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 上 述 の と お り 、 本 発 明 で 得 ら れ る 当 該 結 晶 に は カ ー ナ ラ イ ト が 含 ま れ る と 考 え ら れ る 。

カ ー ナ ラ イ ト が 存 在 す る た め に 、 後 述 の 工 程 に よ っ て 効 率 的 に 高 純 度 の Ｋ Ｃ ｌ 含 有 結 晶 及

び 高 純 度 の Ｍ ｇ Ｃ ｌ ２ 濃 縮 溶 液 が 得 ら れ る と 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

＜ 結 晶 を 水 に 溶 解 さ せ 、 ２ 価 陽 イ オ ン 難 透 過 性 膜 を 装 着 し た イ オ ン 交 換 膜 電 気 透 析 装 置 に

て 処 理 す る 工 程 ＞

　 次 に 、 Ｋ
＋

濃 縮 溶 液 及 び Ｍ ｇ
２ ＋

濃 縮 溶 液 を 分 離 す る た め に 、 上 記 で 得 ら れ る 結 晶 を 水

に 溶 解 さ せ 、 ２ 価 陽 イ オ ン 難 透 過 性 膜 を 装 着 し た イ オ ン 交 換 膜 電 気 透 析 装 置 に て 処 理 す る

。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 イ オ ン 交 換 膜 電 気 透 析 装 置 に て 処 理 す る 際 に は 、 Ｋ
＋

濃 縮 溶 液 及 び Ｍ ｇ
２ ＋

濃 縮 溶 液 の

浸 透 圧 の 差 を 適 切 な も の に 調 整 す る 必 要 が あ る 。 浸 透 圧 の 差 を 適 切 な も の に 調 整 す る 方 法

と し て は 特 に 限 定 さ れ ず 、 公 知 の 方 法 を 用 い る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 例 え ば 、 上 記 で 得 ら れ る 結 晶 を 水 に 溶 解 さ せ る 際 に 浸 透 圧 の 差 を 適 切 な も の に 調 整 す る

場 合 は 、 結 晶 質 量 の １ ～ １ ０ 倍 の 質 量 の 水 を 用 い る こ と が 好 ま し く 、 結 晶 質 量 の １ ～ ８ 倍

の 質 量 の 水 を 用 い る こ と が よ り 好 ま し く 、 結 晶 質 量 の １ ～ ５ 倍 の 質 量 の 水 を 用 い る こ と が

さ ら に 好 ま し い 。 ま た 、 Ｋ
＋

濃 縮 溶 液 に 水 を 添 加 す る こ と で 、 浸 透 圧 の 差 を 適 切 な も の に

調 整 す る こ と も 可 能 で あ る 。

　 な お 、 当 該 結 晶 を 水 に 溶 解 し て 得 ら れ る 水 溶 液 を 、 以 下 よ り 「 水 溶 液 １ 」 と 称 す る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 ２ 価 陽 イ オ ン 難 透 過 性 膜 を 装 着 し た イ オ ン 交 換 膜 電 気 透 析 装 置 に て 処 理 さ れ る 水 溶 液 １

の 温 度 は 、 電 気 透 析 効 率 化 の 観 点 か ら 、 通 常 １ ０ ～ ５ ０ ℃ で あ り 、 好 ま し く は １ ５ ～ ３ ５

℃ で あ る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 電 気 透 析 効 率 化 の 観 点 か ら 、 イ オ ン 交 換 膜 電 気 透 析 装 置 に お い て 、 水 溶 液 １ の 線 速 度 は

、 通 常 １ ～ １ ０ ｃ ｍ ／ ｓ で あ り 、 好 ま し く は ４ ～ ６ ｃ ｍ ／ ｓ で あ り 、 電 流 密 度 は 、 通 常 １

10

20

30

40

50



(6) JP  7051658  B2  2022.4.11

～ ５ Ａ ／ ｄ ｍ
２

で あ り 、 好 ま し く は ２ ～ ４ Ａ ／ ｄ ｍ
２

で あ る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 イ オ ン 交 換 膜 電 気 透 析 装 置 で の 処 理 は 、 よ り 効 率 的 に 高 純 度 の Ｋ Ｃ ｌ 含 有 結 晶 を 得 る 観

点 か ら 、 Ｋ
＋

濃 縮 溶 液 中 の Ｋ
＋

の 質 量 が 、 水 溶 液 １ 中 の 全 Ｋ
＋

の 質 量 う ち ６ ０ ％ 以 上 に な

る ま で 行 う こ と が 好 ま し く 、 ７ ０ ％ 以 上 に な る ま で 行 う こ と が よ り 好 ま し く 、 ８ ０ ％ 以 上

に な る ま で 行 う こ と が さ ら に 好 ま し い 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 上 述 の 操 作 に よ り 、 Ｋ
＋

濃 縮 溶 液 及 び Ｍ ｇ
２ ＋

濃 縮 溶 液 を 分 離 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

［ 塩 化 カ リ ウ ム 含 有 結 晶 の 製 造 方 法 ］

　 本 発 明 の Ｋ Ｃ ｌ 含 有 結 晶 の 製 造 方 法 は 、 上 述 の Ｋ
＋

濃 縮 溶 液 か ら Ｋ Ｃ ｌ 含 有 結 晶 を 析 出

さ せ る 工 程 を 有 す る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 Ｋ
＋

濃 縮 溶 液 か ら Ｋ Ｃ ｌ 含 有 結 晶 を 析 出 さ せ る 方 法 と し て は 特 に 限 定 さ れ ず 、 公 知 の 方

法 を 用 い る こ と が で き る 。

　 例 え ば 、 Ｋ
＋

濃 縮 溶 液 を 通 常 ５ ０ ～ １ ５ ０ ℃ 、 好 ま し く は ７ ０ ～ １ ２ ０ ℃ で 加 熱 し 、 水

を 徐 々 に 蒸 発 さ せ 、 そ の 後 通 常 ０ ～ ５ ０ ℃ 、 好 ま し く は ０ ～ ３ ５ ℃ 、 よ り 好 ま し く は ０ ～

２ ５ ℃ ま で 冷 却 す る こ と に よ り 、 Ｋ Ｃ ｌ 含 有 結 晶 を 析 出 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 な お 、 本 発 明 で は 、 Ｋ
＋

濃 縮 溶 液 か ら 水 を 徐 々 に 蒸 発 さ せ る と 、 最 初 に Ｋ Ｃ ｌ が 析 出 し

、 次 に Ｎ ａ Ｃ ｌ が 析 出 す る 。 本 発 明 で は 、 よ り 効 率 的 に 高 純 度 の Ｋ Ｃ ｌ 含 有 結 晶 を 得 る 観

点 か ら 、 Ｎ ａ Ｃ ｌ が 析 出 す る 直 前 に 加 熱 を 止 め る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 ま た 、 本 発 明 で は 、 よ り 効 率 的 に 高 純 度 の Ｋ Ｃ ｌ 含 有 結 晶 を 得 る 観 点 か ら 、 Ｋ Ｃ ｌ 含 有

結 晶 を 析 出 さ せ る 前 に 、 Ｋ
＋

濃 縮 溶 液 に 含 有 さ れ る 臭 素 を 塩 素 に よ り 置 換 す る 工 程 が 行 わ

れ る こ と が 好 ま し い 。 当 該 工 程 は 、 例 え ば 、 脱 臭 素 装 置 に Ｋ
＋

濃 縮 溶 液 を 供 給 し 、 塩 素 を

注 入 し て 処 理 す る こ と に よ っ て 行 わ れ る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 上 記 操 作 に よ り 析 出 し た Ｋ Ｃ ｌ 含 有 結 晶 を 、 固 液 分 離 に よ り Ｋ
＋

濃 縮 溶 液 か ら 回 収 し 、

Ｋ Ｃ ｌ 含 有 結 晶 を 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 下 記 式 で 求 め ら れ る Ｋ Ｃ ｌ 含 有 結 晶 中 の Ｋ Ｃ ｌ 純 度 は 、 ９ ０ ． ０ ％ 以 上 が 好 ま し く 、 ９

５ ． ０ ％ 以 上 が よ り 好 ま し い 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

【 数 ２ 】

【 ０ ０ ４ ８ 】

［ 塩 化 マ グ ネ シ ウ ム 濃 縮 溶 液 の 製 造 方 法 ］

　 本 発 明 の Ｍ ｇ Ｃ ｌ ２ 濃 縮 溶 液 の 製 造 方 法 は 、 上 述 の Ｍ ｇ
２ ＋

濃 縮 溶 液 か ら 、 Ｍ ｇ
２ ＋

以

外 の 陽 イ オ ン を 回 収 す る 工 程 を 有 す る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 Ｍ ｇ
２ ＋

濃 縮 溶 液 か ら 、 Ｍ ｇ
２ ＋

以 外 の 陽 イ オ ン を 回 収 す る 方 法 と し て は 特 に 限 定 さ れ

ず 、 公 知 の 方 法 を 用 い る こ と が で き る 。

　 例 え ば 、 Ｍ ｇ
２ ＋

濃 縮 溶 液 を 、 ２ 価 陽 イ オ ン 難 透 過 性 膜 を 装 着 し た イ オ ン 交 換 膜 電 気 透

析 装 置 に て 処 理 す る こ と に よ り 、 Ｍ ｇ
２ ＋

以 外 の 陽 イ オ ン を 回 収 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 ２ 価 陽 イ オ ン 難 透 過 性 膜 を 装 着 し た イ オ ン 交 換 膜 電 気 透 析 装 置 に て 処 理 さ れ る Ｍ ｇ
２ ＋

10

20

30

40

50



(7) JP  7051658  B2  2022.4.11

濃 縮 溶 液 の 温 度 は 、 電 気 透 析 効 率 化 の 観 点 か ら 、 通 常 １ ０ ～ ５ ０ ℃ で あ り 、 好 ま し く は １

５ ～ ３ ５ ℃ で あ る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 電 気 透 析 効 率 化 の 観 点 か ら 、 イ オ ン 交 換 膜 電 気 透 析 装 置 に お い て 、 Ｍ ｇ
２ ＋

濃 縮 溶 液 の

線 速 度 は 、 通 常 １ ～ １ ０ ｃ ｍ ／ ｓ で あ り 、 好 ま し く は ４ ～ ６ ｃ ｍ ／ ｓ で あ り 、 電 流 密 度 は

、 通 常 １ ～ ５ Ａ ／ ｄ ｍ
２

で あ り 、 好 ま し く は ２ ～ ４ Ａ ／ ｄ ｍ
２

で あ る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 イ オ ン 交 換 膜 電 気 透 析 装 置 で の 処 理 は 、 Ｍ ｇ Ｃ ｌ ２ 濃 縮 溶 液 中 の Ｍ ｇ Ｃ ｌ ２ 純 度 を よ り

高 く す る 観 点 か ら 、 Ｍ ｇ Ｃ ｌ ２ 濃 縮 溶 液 中 の Ｋ
＋

の 質 量 が 、 水 溶 液 １ 中 の 全 Ｋ
＋

の 質 量 の

う ち ２ ０ ． ０ ％ 未 満 に な る ま で 行 う こ と が 好 ま し く 、 １ ０ ． ０ ％ 未 満 に な る ま で 行 う こ と

が よ り 好 ま し く 、 １ ． ０ ％ 未 満 に な る ま で 行 う こ と が さ ら に 好 ま し い 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 上 述 の 操 作 に よ り 、 Ｍ ｇ Ｃ ｌ ２ 濃 縮 溶 液 が 得 ら れ る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 下 記 式 で 求 め ら れ る Ｍ ｇ Ｃ ｌ ２ 濃 縮 溶 液 中 の Ｍ ｇ Ｃ ｌ ２ 純 度 は 、 ９ ０ ． ０ ％ 以 上 が 好 ま

し く 、 ９ ５ ． ０ ％ 以 上 が よ り 好 ま し く 、 ９ ７ ． ５ ％ 以 上 が さ ら に 好 ま し い 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

【 数 ３ 】

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 以 下 、 実 施 例 に よ り 本 発 明 を 詳 細 に 説 明 す る が 、 本 発 明 の 範 囲 は こ れ ら に 限 定 さ れ る も

の で は な い 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

［ 製 造 例 １ ］

＜ か ん 水 １ の 製 造 ＞

　 イ オ ン 交 換 膜 電 気 透 析 装 置 （ Ａ Ｇ Ｃ エ ン ジ ニ ア リ ン グ 株 式 会 社 製 「 Ｄ Ｗ － Ｌ ａ ｂ 」 ） の

脱 塩 室 に 海 水 を 供 給 し 電 気 透 析 を 行 い 、 当 該 装 置 が 定 常 状 態 に な っ た 後 、 当 該 装 置 の 濃 縮

室 か ら 濃 縮 さ れ た 海 水 を 溢 流 さ せ 、 か ん 水 １ を 製 造 し た 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 な お 、 電 気 透 析 の 条 件 及 び 使 用 し た イ オ ン 交 換 膜 は 、 下 記 の と お り で あ る 。

海 水 の 温 度 ： ２ ５ ℃

海 水 の 線 速 度 ： ５ ｃ ｍ ／ ｓ

電 流 密 度 ： ３ Ａ ／ ｄ ｍ
２

イ オ ン 交 換 膜 の 対 数 ： １ ５ 対

陽 イ オ ン 交 換 膜 ： ２ 価 陽 イ オ ン 難 透 過 処 理 実 施 膜 （ Ａ Ｇ Ｃ エ ン ジ ニ ア リ ン グ 株 式 会 社 製 「

Ｃ Ｓ Ｏ 」 ） １ ５ 枚 、 ２ 価 陽 イ オ ン 難 透 過 処 理 未 実 施 膜 （ Ａ Ｇ Ｃ エ ン ジ ニ ア リ ン グ 社 製 「 Ｃ

Ｍ Ａ 」 ） ０ 枚

陰 イ オ ン 交 換 膜 ： ２ 価 陰 イ オ ン 難 透 過 処 理 実 施 膜 （ Ａ Ｇ Ｃ エ ン ジ ニ ア リ ン グ 株 式 会 社 製 「

Ａ Ｓ Ａ 」 ） １ ５ 枚

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 か ん 水 １ 中 の 各 イ オ ン 濃 度 （ ｇ ／ ｋ ｇ ） 、 各 塩 分 濃 度 （ ｇ ／ ｋ ｇ ） 及 び 全 塩 分 濃 度 （ ｇ

／ ｋ ｇ ） を 『 塩 試 験 方 法 　 第 ４ 版 （ 日 本 語 版 ） 』 （ 公 益 財 団 法 人 塩 事 業 セ ン タ ー 、 ２ ０ １

３ 年 ９ 月 発 行 ） に 記 載 の 方 法 に よ り 分 析 し た 。 ま た 、 か ん 水 １ に お い て 、 下 記 式 で 求 め ら

れ る 純 塩 率 及 び Ｋ
＋

１ ． ０ モ ル あ た り の Ｍ ｇ
２ ＋

の モ ル 数 を 求 め た 。 各 イ オ ン 濃 度 （ ｇ ／

ｋ ｇ ） 、 全 塩 分 濃 度 （ ｇ ／ ｋ ｇ ） 、 純 塩 率 及 び Ｋ
＋

１ ． ０ モ ル あ た り の Ｍ ｇ
２ ＋

の モ ル 数
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を 表 １ に 示 す 。

　 な お 、 以 下 に お い て 、 各 イ オ ン 濃 度 （ ｇ ／ ｋ ｇ ） 、 各 塩 分 濃 度 （ ｇ ／ ｋ ｇ ） 及 び 全 塩 分

濃 度 （ ｇ ／ ｋ ｇ ） は 、 上 記 の 方 法 に よ り 分 析 し た 値 で あ る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

【 数 ４ 】

【 ０ ０ ６ １ 】

［ 製 造 例 ２ ～ ５ ］

＜ か ん 水 ２ ～ ５ の 製 造 ＞

　 ２ 価 陽 イ オ ン 難 透 過 処 理 実 施 膜 及 び ２ 価 陽 イ オ ン 難 透 過 処 理 未 実 施 膜 の 使 用 枚 数 を 表 １

に 示 す も の と し た 以 外 は 、 製 造 例 １ と 同 様 に し て か ん 水 ２ ～ ５ を 製 造 し た 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 得 ら れ た 各 か ん 水 に お い て 、 製 造 例 １ と 同 様 に し て 各 イ オ ン 濃 度 （ ｇ ／ ｋ ｇ ） 、 各 塩 分

濃 度 （ ｇ ／ ｋ ｇ ） 及 び 全 塩 分 濃 度 （ ｇ ／ ｋ ｇ ） を 分 析 し 、 純 塩 率 及 び Ｋ
＋

１ ． ０ モ ル あ た

り の Ｍ ｇ
２ ＋

の モ ル 数 を 求 め た 。 各 イ オ ン 濃 度 （ ｇ ／ ｋ ｇ ） 、 全 塩 分 濃 度 （ ｇ ／ ｋ ｇ ） 、

純 塩 率 及 び Ｋ
＋

１ ． ０ モ ル あ た り の Ｍ ｇ
２ ＋

の モ ル 数 を 表 １ に 示 す 。

【 ０ ０ ６ ３ 】
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【 表 １ 】

【 ０ ０ ６ ４ 】

［ 製 造 例 ６ ～ １ ０ ］

＜ 製 塩 苦 汁 １ ～ ５ の 製 造 ＞

　 製 塩 苦 汁 を 得 る に は 、 多 量 の か ん 水 が 必 要 と な る た め 、 か ん 水 １ ～ ５ と 同 一 の 組 成 を 有

す る 水 溶 液 （ モ デ ル か ん 水 １ ～ ５ ） を 調 製 し た 。 モ デ ル か ん 水 １ ～ ５ を 加 熱 蒸 発 晶 析 装 置

に 供 給 し 、 １ １ ０ ℃ で 加 熱 し 、 水 を 徐 々 に 蒸 発 さ せ 、 モ デ ル か ん 水 １ ～ ５ 中 の 各 イ オ ン 濃

度 （ ｇ ／ ｋ ｇ ） 、 各 塩 分 濃 度 （ ｇ ／ ｋ ｇ ） 、 全 塩 分 濃 度 （ ｇ ／ ｋ ｇ ） を 継 時 的 に 分 析 し 、

モ デ ル か ん 水 １ ～ ５ 中 の Ｋ Ｃ ｌ 濃 度 が 飽 和 濃 度 に 達 し た 時 点 で の 、 各 イ オ ン 濃 度 （ ｇ ／ ｋ

ｇ ） 、 各 塩 分 濃 度 （ ｇ ／ ｋ ｇ ） 、 全 塩 分 濃 度 （ ｇ ／ ｋ ｇ ） を 得 た 。 な お 、 水 を 蒸 発 さ せ る
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過 程 に お い て 、 Ｎ ａ Ｃ ｌ が 析 出 し た 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 次 に 、 Ｋ Ｃ ｌ 濃 度 が 飽 和 濃 度 に 達 し た 時 点 で の モ デ ル か ん 水 １ ～ ５ と 同 一 の 組 成 を 有 す

る 、 １ １ ０ ℃ の 水 溶 液 （ 製 塩 苦 汁 １ ～ ５ ） を 調 製 し た 。 ま た 、 製 塩 苦 汁 １ ～ ５ 中 の 、 Ｋ
＋

１ ． ０ モ ル あ た り の Ｍ ｇ
２ ＋

の モ ル 数 を 求 め た 。 結 果 を 表 ２ に 示 す 。

【 ０ ０ ６ ６ 】

【 表 ２ 】

【 ０ ０ ６ ７ 】

［ 実 施 例 １ ］

＜ 冷 却 結 晶 の 析 出 ＞

　 １ ｋ ｇ の 製 塩 苦 汁 ３ を ２ ５ ℃ ま で 冷 却 し 、 結 晶 を 析 出 さ せ 、 固 液 分 離 に よ り 析 出 し た 結

晶 約 ２ ６ ０ ｇ を 回 収 し た 。

　 な お 、 当 該 結 晶 中 に は カ ー ナ ラ イ ト が 含 ま れ て い る と 推 測 さ れ る 。

【 ０ ０ ６ ８ 】

＜ Ｋ
＋

濃 縮 溶 液 及 び Ｍ ｇ
２ ＋

濃 縮 溶 液 の 分 離 ＞

　 Ｋ
＋

濃 縮 溶 液 及 び Ｍ ｇ
２ ＋

濃 縮 溶 液 を 得 る に は 、 多 量 の 溶 液 が 必 要 と な る た め 、 上 記 で

得 ら れ た 結 晶 を 結 晶 質 量 の ４ 倍 の 質 量 の 水 で 溶 解 し た 水 溶 液 と 同 一 の 組 成 を 有 す る 、 水 溶

液 １ を 調 製 し た 。

　 イ オ ン 交 換 膜 電 気 透 析 装 置 （ Ａ Ｇ Ｃ エ ン ジ ニ ア リ ン グ 株 式 会 社 製 「 Ｄ Ｗ － Ｌ ａ ｂ 」 ） の

脱 塩 室 に 水 溶 液 １ を 供 給 し 電 気 透 析 を 行 い 、 当 該 装 置 が 定 常 状 態 に な っ た 後 、 Ｋ
＋

濃 縮 溶

液 を 徐 々 に 溢 流 さ せ 、 Ｋ
＋

濃 縮 溶 液 及 び Ｍ ｇ
２ ＋

濃 縮 溶 液 を 分 離 さ せ た 。

【 ０ ０ ６ ９ 】

　 な お 、 電 気 透 析 の 条 件 は 、 以 下 の と お り と し た 。

水 溶 液 １ の 温 度 ： ２ ５ ℃

水 溶 液 １ の 線 速 度 ： ５ ｃ ｍ ／ ｓ

電 流 密 度 ： ２ Ａ ／ ｄ ｍ
２

イ オ ン 交 換 膜 の 対 数 ： １ ５ 対

陽 イ オ ン 交 換 膜 ： ２ 価 陽 イ オ ン 難 透 過 処 理 実 施 膜 （ Ａ Ｇ Ｃ エ ン ジ ニ ア リ ン グ 株 式 会 社 製 「

Ｃ Ｓ Ｏ 」 ） １ ５ 枚 、 ２ 価 陽 イ オ ン 難 透 過 処 理 未 実 施 膜 （ Ａ Ｇ Ｃ エ ン ジ ニ ア リ ン グ 株 式 会 社

製 「 Ｃ Ｍ Ａ 」 ） ０ 枚

陰 イ オ ン 交 換 膜 ： ２ 価 陰 イ オ ン 難 透 過 処 理 実 施 膜 （ Ａ Ｇ Ｃ エ ン ジ ニ ア リ ン グ 株 式 会 社 製 「

Ａ Ｓ Ａ 」 ） １ ５ 枚

【 ０ ０ ７ ０ 】

　 水 溶 液 １ 中 の 全 Ｋ
＋

の う ち ８ ２ 質 量 ％ が 、 Ｋ
＋

濃 縮 溶 液 中 に 移 行 し た 時 点 ま で に 得 ら れ

た Ｋ
＋

濃 縮 溶 液 （ Ｋ 分 画 １ ） を 回 収 し た 。 Ｋ 分 画 １ 中 の 各 イ オ ン 濃 度 （ ｇ ／ ｋ ｇ ） 、 全 塩
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分 濃 度 （ ｇ ／ ｋ ｇ ） を 分 析 し た 。 結 果 を 表 ３ に 示 す 。

【 ０ ０ ７ １ 】

【 表 ３ 】

【 ０ ０ ７ ２ 】

　 ま た 、 Ｋ 分 画 １ 中 の 各 塩 分 濃 度 （ ｇ ／ ｋ ｇ ） を 分 析 し た 。 結 果 を 表 ４ に 示 す 。

　 な お 、 下 記 式 で 求 め ら れ る Ｋ 分 画 １ 中 の Ｋ Ｃ ｌ 純 度 は 、 ７ ６ ． ４ ％ で あ っ た 。

【 ０ ０ ７ ３ 】

【 数 ５ 】

【 ０ ０ ７ ４ 】

【 表 ４ 】

【 ０ ０ ７ ５ 】

＜ Ｋ Ｃ ｌ 含 有 結 晶 の 製 造 ＞

　 Ｎ ａ Ｃ ｌ 濃 度 が 飽 和 濃 度 に 達 す る ま で 濃 縮 す る に は 、 多 量 の Ｋ 分 画 １ が 必 要 と な る た め

、 Ｋ 分 画 １ と 同 一 の 組 成 を 有 す る 水 溶 液 （ モ デ ル Ｋ 分 画 １ ） を 調 製 し た 。 モ デ ル Ｋ 分 画 １

を 加 熱 蒸 発 晶 析 装 置 に 供 給 し 、 ９ ０ ℃ で 加 熱 し 、 水 を 徐 々 に 蒸 発 さ せ 、 モ デ ル Ｋ 分 画 １ 中

の 各 イ オ ン 濃 度 （ ｇ ／ ｋ ｇ ） 、 各 塩 分 濃 度 （ ｇ ／ ｋ ｇ ） 、 全 塩 分 濃 度 （ ｇ ／ ｋ ｇ ） を 継 時

的 に 分 析 し 、 モ デ ル Ｋ 分 画 １ 中 の Ｎ ａ Ｃ ｌ 濃 度 が 飽 和 濃 度 に 達 し た 時 点 で の 、 各 イ オ ン 濃

度 （ ｇ ／ ｋ ｇ ） 、 各 塩 分 濃 度 （ ｇ ／ ｋ ｇ ） 、 全 塩 分 濃 度 （ ｇ ／ ｋ ｇ ） を 得 た 。 モ デ ル Ｋ 分

画 １ 中 の Ｎ ａ Ｃ ｌ 濃 度 が 飽 和 濃 度 に 達 し た 時 点 で の 、 各 イ オ ン 濃 度 （ ｇ ／ ｋ ｇ ） 、 全 塩 分

濃 度 （ ｇ ／ ｋ ｇ ） を 表 ５ に 示 す 。 な お 、 水 を 蒸 発 さ せ る 過 程 に お い て 、 Ｋ Ｃ ｌ が 析 出 し た

。

【 ０ ０ ７ ６ 】

【 表 ５ 】
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【 ０ ０ ７ ７ 】

　 次 に 、 Ｎ ａ Ｃ ｌ 濃 度 が 飽 和 濃 度 に 達 し た 時 点 で の モ デ ル Ｋ 分 画 １ と 同 一 の 組 成 を 有 す る

、 ９ ０ ℃ の 水 溶 液 １ ｋ ｇ を 調 製 し た 。 当 該 水 溶 液 １ ｋ ｇ を ２ ５ ℃ ま で 冷 却 し 、 Ｋ Ｃ ｌ 含 有

結 晶 を 析 出 さ せ 、 固 液 分 離 に よ り Ｋ Ｃ ｌ 含 有 結 晶 約 １ ０ ０ ｇ を 回 収 し た 。 ま た 、 Ｋ Ｃ ｌ 含

有 結 晶 の 各 塩 分 濃 度 （ ｇ ／ ｋ ｇ ） を 分 析 し た 。 結 果 を 表 ６ に 示 す 。 な お 、 下 記 式 で 求 め ら

れ る 得 ら れ た Ｋ Ｃ ｌ 含 有 結 晶 中 の Ｋ Ｃ ｌ 純 度 は ９ ６ ． ６ ％ で あ っ た 。

【 ０ ０ ７ ８ 】

【 数 ６ 】

【 ０ ０ ７ ９ 】

【 表 ６ 】

【 ０ ０ ８ ０ 】

　 よ っ て 、 本 発 明 の Ｋ Ｃ ｌ 含 有 結 晶 の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 高 純 度 の Ｋ Ｃ ｌ 含 有 結 晶 が 得 ら

れ る こ と が 分 か っ た 。

【 ０ ０ ８ １ 】

＜ Ｍ ｇ Ｃ ｌ ２ 濃 縮 溶 液 の 製 造 ＞

　 上 記 ＜ Ｋ
＋

濃 縮 溶 液 及 び Ｍ ｇ
２ ＋

濃 縮 溶 液 の 分 離 ＞ に て Ｋ 分 画 １ を 回 収 し た 後 も 、 水 溶

液 １ 中 の 全 Ｋ
＋

の う ち ９ ９ 質 量 ％ が 、 Ｋ
＋

濃 縮 溶 液 側 に 移 行 す る ま で 電 気 透 析 を 継 続 し 、

Ｍ ｇ
２ ＋

濃 縮 溶 液 か ら Ｍ ｇ
２ ＋

以 外 の 陽 イ オ ン を 回 収 し た 。 Ｍ ｇ
２ ＋

以 外 の 陽 イ オ ン 回 収

後 の 水 溶 液 （ Ｍ ｇ Ｃ ｌ ２ 濃 縮 溶 液 ） 中 の 各 イ オ ン 濃 度 （ ｇ ／ ｋ ｇ ） 、 全 塩 分 濃 度 （ ｇ ／ ｋ

ｇ ） を 分 析 し た 。 結 果 を 表 ７ に 示 す 。

【 ０ ０ ８ ２ 】

【 表 ７ 】

【 ０ ０ ８ ３ 】

　 ま た 、 Ｍ ｇ Ｃ ｌ ２ 濃 縮 溶 液 中 の 各 塩 分 濃 度 （ ｇ ／ ｋ ｇ ） を 分 析 し た 。 結 果 を 表 ８ に 示 す

。

　 な お 、 下 記 式 で 求 め ら れ る Ｍ ｇ Ｃ ｌ ２ 濃 縮 溶 液 中 の Ｍ ｇ Ｃ ｌ ２ 純 度 は 、 ９ ７ ． ５ ％ で あ

っ た 。

【 ０ ０ ８ ４ 】
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【 数 ７ 】

【 ０ ０ ８ ５ 】

【 表 ８ 】

【 ０ ０ ８ ６ 】

　 よ っ て 、 本 発 明 の Ｍ ｇ Ｃ ｌ ２ 濃 縮 溶 液 の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 高 純 度 の Ｍ ｇ Ｃ ｌ ２ 濃 縮 溶

液 が 得 ら れ る こ と が 分 か っ た 。
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