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廻韓燐焼成法に依るアル iナ製造研究(第5報)

昭和 23年 (1948)2月25日受理 山 口 太 郎*

Taro Yamaguchi: Studies on the manufacturing of Alumina by the Rotary 

Kiln (V). Some of the silica may be retained in soluble form in the sodium alumi-

nate solution， so it is usually necessary to subject the solution to some treatment to， 

remov.e as much of the silica as possible before proceeding with the precipitation of 

the alumina by CO2 gas. 

Various methods were tried for the purification of the solution and the results of 

these tests were 'already informed in the Journal of the Japanese Ceramic Associa.-

tion vol. 53. No， 620 (1944)， December. 

Here， only the results of studying . on the mechanism of the reaction that all of 

the silica may be rer...'1oved from the solution by merely digesting it with adequate 

quantity of lime at ordinary pressure， will be described. 

The experiments pointed out that the removal of a11 of the si1ica from the solu-

tion was caused only by the formation of an insoluble calcium alumino-silicate， so 

the complete desilication 'might be impossible even wheh sodium silicate soln. were 

digested with large quantity of lime. 

第4章 アルミン酸ソーダ溶液の脱珪酸に就て

:境塊をアノレカリ溶液で庭理して得られるアノレミン酸ソーグ溶液中の珪酸は慮理係件陀依

って異るが溶出アルミナに釘・して大約0.5，....，3.0%である. 故に此の偉で・は炭酸ガス分解法

を用ふれば勿論自然分解法に依っても高純度のアノレミナを得る事は困難である. 換言すれ

ば高純度のアルミナを得るためには分解前に溶液中の珪酸を除去精製する脆珪酸の工碍.を

是非経たければならない. 殊に茨酸ガス分酸法に依って 2，.._.3時間内に 90%以上を分解

させる場合には溶液中の SiO!dAI203X 100を 0.10以下に精製してゐくが必要である.

従来アルミン酸ソーダ溶液の精製法としては，此を共の佳乃至は活性又は不活性の難溶

性物質を加へ数無堅の下に加墜加熱する方法とアルカリ土類金属の酸化物又は水酸物の様

たアJレミン酸ソーダ液に活性の物質を添加して常墜加熱する方法が行はれ，此等に闘して

津山の特許がある.

著者も此の雨系統の精製法に就て研討を行い特に石友を加へて常摩加熱する方法に就て

庭理係件を確立し其の大要を窯協 52，昭 19，136.に報告した.依て愛には此等結果の記

載を省略し石荻脆珪法の反臆機構に就て符った研討の若干を報告する事とする.

第 1節常盤石友脱謹酸鹿理の反感機構

91 石炭に依る珪酸ソーグ溶液の脆珪酸

* 工博，慶臆義塾大事教授， Dr. Eng.， Prof. of Kdogijuku University. 
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T.Naρ 52.49 gjl， Na20 as Na2COg 1.10 gjl， Si02 0.97 gjl， Si02月.Na20 1.85の組成

を持つ?と珪酸ソーダ溶液に封して純薬治石友を加え 95
0

Cに 30分間加熱撹枠し脱珪効果

を見た.結果は第 59表の如くである.

Table 59. ResE'lts of de-silication tests of sodium-silicat s01ution by calciumhydroxide. 

Quantity of Ca(OH)2 addEd Composition of desilicat吋 solution

申FT..CNa(aO20Hh *F.SCia0(O2 H)2 T.Na2ゐo Si02 一T.SNio三a、=一0一x100 

(gjl) (g!l) 

。 。 52.4 0.97 1.E5 

0.07 3.78 50.0 0.18 0.36 

0.13 7.03 56.1 0.16 0.29 

0.20 10.81 52.0 0.16 0.31 

0.26 14.05 46.2 0.16 0.35 

0.33 17.34 49.9 0.11 0.22 

0.40 21.62 48.6 0.14 0.29 

0.46 24.86 57.8 0.11 0.19 

* F. Ca.(OH)2 means the台εeCa(OH)2 re:maining for CaC03 formation 
w:th C02 in the solution. 

上表から明らかな様に溶存珪酸量は之を Si02/T.Na20 x 100で示すと 0.19以下にたし

得主主いのである.換言すれば珪酸ソーダ溶液中の珪酸は相営多量の石茨を添加しでも痕跡

の程度まで之を除去する事が出来主主いのである.此の貼はアルミン酸ソーダ溶液中の珪酸

の除去と著しく趣を具にして居る.

~2 供試アルミン陵ソーダ溶液中の珪酸量とアルミナ損失との関係

SiO:dAI20g x 100を著しく異にした 4種のアノレミン酸ソーダ溶液を試料に取ってァ其の

各々に就て石友添加量を費化して股珪酸塩理を行い，共の際のアルミナ損失を測定し，同

時に脆珪魔理主著澄から茨陵ソーダに依る損失アルミナの岡牧試験を行って見ナこ. 共の結果

は第 60表の如くである.

Table. 6). Effect of silica content in the crude solution on the alumina not recovEred 

when the desilication residues廿eatedby sodium-carbonate solution. 

-AS一1i2O一0二a3 一x100
Volume of Quantity 

Abc1y 2a0tdl3eosln oilsit -
Am14vh 哩erde-l|A14h not 

recove-red 
Ref. No. solution of lime 

bsy olNutai2oCn 03by so1N11ati2OCR 03 in the used added 廿eatment
solution' cc gr % ヲ，; % 

61 。 500 6.00 10.71 10.71 。
500 4.05 3.61 2.60 1.01 

62 0.82 " 5.46 5.40 4.55 0.85 

" 6.86 8.80 7.11 0.99 

400 6.18 '7.90 5.46 2.50 

63 1.50 300 6.55 10.45 7.69 2.76 

200 6.50 13.20 10.81 2.39 

200 6.73 16.08 10.61 5.47 

64 2.86 200 8.30 19.20 12.46 6.74 

150 7.36 26.64 19.81 6.を8

く2). 
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The eomposition of the solution used for experiment as follows; 

Ref. No. T. Na20 Na20 as N a2oo3 A12U3 Si02 Si02 ‘x100 
AbU3 

(g/l) (g/l) (g/l) (gjl) 

61 60.50 1.21 51.31 tr 。
62 39.40 '3.30 '37.30 0.30 0.82 

63 47.75 4.75 50.94 0.76 1.50 

64 、 79.80 21.38 53.40 1.53 2.86 

本表から明らか左様に同一溶液に就ては石攻の添加量の増加と共にアルミナ損失は増大

して居るが，同時に虚理残澄中の損失アルミナの岡牧率も向上して居る. 而して同牧不能

のアルミナ率は同一の供試液に就ては石友の添加量K無関係に略々一定し， 供試液中の珪

酸含量邸ち • Si02jA120s X 1QOの大きい場合ほど究極の損失が多くたって居る. NO.61溶

液の様陀珪酸を含まない純粋た溶液に於ては同牧不能7ルミナ牽拡零陀たって居る.

93 股珪慮理残透a及アルミナ同牧建透の加熱減量曲線

股珪塩理残澄及び之を茨酸ソーダ溶液で慮理してアルミナを溶出しずこ岡牧建澄をp 何も

充分に洗織した後 105
0Cに乾燥した試科に就て加熱減量曲線を求め?と.

供試股珪慮理残澄及び同牧建透の分析結果を第 61表陀，加熱減量曲線を第 36闘に示す.

Table 61. Chemical analysEs of de.silication l"Esidues before and 
after -tu，atment with Na2C03 soluticn. 

No. of re:sidue Ig. loss (C02) 'Si02 AbU3 CaO Na20 

94 % ラ4 ガガ

D6 31.48 (13.25) 1.70 15.36 51.13 0.18 

D6' 41.27 (37.02) 0.92 2.03 54.85 0.10 

D7 32.83 (18.18) 2.09 1'3.01 51.80 0.16 

D7' 42.10 (36.34) 1.38 2.14 53.60 0.09 

Dt、andD7 express the residues be，fore Na2C02廿E:atment

D6'and ~' F F afte，r F B 

第 36固から明らか左様に脆珪残澄の加熱減量曲線 D6及び D'1 曲線は何れも 2500C__ 

a500C 及び 450
0_，500

0C附近で念激た減量を示して居るが本建澄を茨酸ソーダで慮理し

?と岡牧残透 D/及び D7'の曲線に於ては上記の念激友減量は全く消滅し 700
0，_，8000C ~ 

於ける減量が著しく増大して居る. 此の減量は炭酸石夜の分解に依るものであろろから股

珪残透中の 2500，_，350
0C及び 450

0
.-50J

oCで急激な減量を示す化合物lct炭酸ソーダ溶液

慮理で簡草に炭酸石友を生成する化合物であると推測される.

有森氏は馨土酸三石茨盤水和物は 250
0

.._，350
0Cで念激に結品水を放出すると報告して居

る(工化:46，昭 18，1146)叉本化合物は炭酸ソーダ溶液に依って容易にアルミン酸ソーダ

と茨酸石夜に複分解する. 従て股珪建透中で 250
0
.._，350

0Cで念激主主加熱減量を示す化合

物は禁土酸三石友塑水和物であろう.

又前章第 4 節 ~4 の第 33 圃から明らかな様に水酸化カノレシュームは 450，._.5000C で急激

に分解して水を放出する. 従って股珪残透中で 450
0
，_，500

0Cで加熱減量を示す化合物は

水酸化カJレシュームであるう.

猶ほ同牧残澄曲線医於て2oOO_，650
0Cに亘って減量が示されて居るが此腔就ては後述

する.
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S4 結論

以上の諸賓験結果を綿括して結論

を下すと弐の如くである.

(イ)珪酸ゾーダ溶液に石友を添加し

ても溶存珪酸は痕跡の程度にはな

り得ない.

(ロ)然るにアルミン陵ソーダ溶液中

の珪酸は石茨に依って完全に除去

出来る.

(ハ)珪酸を含またい純アルミン酸溶

液に石友を添加すればアルミナの

一部は石友と共に沈澱するが此の

7Jレミナは沈澱物を茨酸ソーダ溶

液で、慮理する事に依って再び完全

に溶出して来る.

(ニ)之に反して珪酸を含有する粗ア

ルミン酸ソーダ溶液の場合に於て

は沈澱したアルミナは炭酸ソーダ

で庭理しでも完全に同牧する事19:

出来たい.而も此の同牧不能アJレ

ミナ量は粗アルミン酸ソーダ溶液

中の珪酸含量が多くなる程多くた

って居る.

(ホ)脆珪慮理残澄及び同牧残澄中のソーダの含量は極めて微量である(第 60表参照)故に

不溶性のツーダ化合物の生成は考へられない.

以上の様主主諸結果を綜合考察すると粗アルミン酸ソーダ溶液中の珪酸は珪酸石茨E軽水和物f

或はネェブェリン型化合物として除去されるのではなく主として珪酸禁土石炭|盟水和物に

閏定され而も本化合物は炭殴ソーダに封して安定であると考へるのが受賞であろう. 従iっ
て第 36置に於ける DJ及び 137F曲線の 2500"'_'o500Cの加熱減量は本水和物の脆水に

依ると考へ得る.

斯くて股珪残澄中の反庭生成物は主として炭酸石友， 水酸化石友，馨土酸三石攻及び珪

酸馨土石炭盤水和で、， 同牧残澄中の化合物は主として珪酸禁土石友瞳水和物及び炭酸石友

であろう.被医院珪慮理の反膝機構は次の如く考へ得る.邸ち(イ)添加石友はアルミン酸

ソーダ溶液中のアルミナ， 珪酸及び炭酸棋と作用して先や炭酸石友を生じ弐で禁土酸三石

友鞭水和物及び珪酸石友臨水和物を生成する. (ロ)禁土酸三石茨盤水和物と珪酸石友盤水

和物とは前者の飴荊jの存在の下に弐第に珪酸馨土石友撞水和物に移行する. (ハ)斯くて脆

珪残透中の究極の生成物は未反臆の水酸化石友， 禁土酸三石友盤，珪酸馨土石友堕水和物

並ぴに茨酸石友となる. ( ;::c )アルミナ同牧慮理に依って饗土酸三石友盤水和物は茨酸石友J

とアルミン陵ソーダとに複令解してアルミナは溶出岡牧され叉水酸化石友も炭酸石友とな

る.唯だ珪酸禁土石友盤水和物は反慮せやに其の偉残る.

( 4) 
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Fig. 36. Woght decrease on h伺 tingof the 
de，silication residue，s before and after廿e-at-
IDe，nt with Na2C03 solution. 
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