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エネルギー・資源

天然ダイアスポアからの易焼結性アルミナ
EasySinteringCM-A1203fromNaturalDiaspore

1．はじめに

我国のバイヤープラントは,1970年代のオイルショッ

ク以降，アルミニウム製錬用としての使命を終えファ

イン化し，今日では耐火物，研磨材，セラミックス，

無機薬品などの原材料需要を満たすために存続してい

る．

易焼結性α-アルミナ（以下，易焼結性アルミナと

略す.）もバイヤー法による水酸化アルミニウム（ギ

プサイト）から製造されるが，本報では別の観点から，

安価な天然のダイアスポア鉱石を利用した易焼結性ア

ルミナ製造の可能性について考察する．

2．バイヤー法による易焼結性アルミナ

現在のアルミナ製造法は，バイヤー法が世界の主流

である．またバイヤー法は，苛性ソーダ溶液への溶解

のし易さの点で，アルミナ分が三水和物：ギプサイト

(Gibbsite:7-Al(OH)3またはγ_A1203．3H20)

タイプのボーキサイトが適しており，この鉱石による

低温～中温（130～200℃程度）バイヤー法が最も普及

している．我国もオーストラリアやインドネシア産の

三水和物（一部，一水和物のベーマイトを含む）タイ

プの鉱石を使用している．

汎用のアルミナ粉体は，バイヤー法で精製されるギ

プサイトを1200℃程度で焼成し，α-アルミナとした

ものである．アルミナメーカーは，易焼結性アルミナ

をつくるため，不純物を減らし微粒子とする．微粒子

を得る方法は，バイヤー法の析出工程でギプサイトの

一次粒子自体がより微粒子となるように析出条件をコ

ントロールし，焼成時にできる限り微粒のα‐アルミ

ナを生成させ，さらに粉砕によって微粒子を得るなど

の方法をとっている．
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そのためバイヤー法による易焼結性アルミナの問題

点として，次のような点を指摘することができる．

1)1200℃程度で焼成するためα粒子が0.3"m程

度に成長し，粉砕粒径も0．5〃m程度が限度で

ある．その結果，焼結体焼成温度が高くなる．

2）微粒子とするための工程管理や微粉砕のためコ

スト高となり，アルミナ耐火物など大量用途へ

の普及を阻害する.

3．ダイアスポアの鉱物学的特徴

よく知られるように，一水和物であるダイアスポア

(Diaspore:cM-AlOOHまたはa-A1203・H20)は，

バイヤー法によって精製されるギプサイト，ベーマイ

ト等に比べて，鉱物学的に特異な性質を持っている．

即ち，ダイアスポアは，中間アルミナを経由せず600

～800℃で直接α－アルミナに遷移する')．これは，

ダイアスポアの結晶構造が，よりα‐アルミナ

(Corundum:"-Al203)に近いためと考えられて

いる2)．

また注目すべき点は，バイヤー法によるα-アルミ

ナのBET比表面積が数m2/gであるのに対し，ダイ

アスポアによるα-アルミナのそれは，数十m2/gで

あり，その微細粒子は高活性を示すことである．

4．天然ダイアスポア鉱石

ダイアスポアを含むボーキサイトは，中国，ロシア，

東欧諸国など世界に分布している．特に中国のボーキ

サイトは，ダイアスポアが主体であり，カオリンと共

生し，ボーキサイトというよりはバンド頁岩と呼ばれ

ることが多い3)．中国の推定埋蔵量は10億トン以上と

いわれている．またバンド頁岩のうちダイアスポア純

度が高いものは，ダイアスポア鉱と呼ばれる．

ダイアスポア鉱は，酸化鉄等の不純物力:少ないため，

赤泥等の廃棄物の発生が少なく，今日のように環境保

全が叫ばれる時代には好ましい鉱石であるが，バイヤー
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表1Diaspore鉱起源(D)およびBayer法起源(B)のa_Al203及び焼結性（率）
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Al203 SiO2 Fe203 TiO2

wt%

， 90.6 5.1 1.2 2.1

B 99.7 0.01 0.02 －

法では，高温溶解が必要で，エネルギー原単位などが

悪くなるため，我国ではバイヤ一法に使用されること

はない．しかし，中国，ロシア，東欧など一部の国々

では，この鉱石を250℃前後の高温バイヤー法に適用

している4)．

5．ダイアスポアのこれまでの用途

我国の耐火物業界は古くから，バンド頁岩を耐火物

用として中国から輸入し，これを千数百～2千数百℃

で焼結または溶融し，破砕して耐火物用の骨材として

使用してきた．また最近では，アルミナ純度が90％

(骨材ベース）を超えるダイアスポア鉱が骨材用とし

て採掘されている6)．しかし，骨材用以外では，アル

ミナセメント配合用など一部を除いて大量に使用され

た事例を聞かない．

6．ダイアスポアからの易焼結性アルミナの製

造

ダイアスポアの人工合成は経済性に乏しいが，天然

のダイアスポア鉱を使用して易焼結性アルミナを生産

することは有効ではないかと考えられる．

即ち，製造方法としては，次のようになる．

1）ダイアスポア鉱を数mm程度以下に粗砕または

粉砕する

2）必要ならば選鉱（磁選，浮選等のプロセッシン

グ）をおこなう．

3)600～800℃程度で焼成しα-アルミナとする．

4）α-アルミナをサブミクロンに微粉砕する．

上記4）の微粉砕は，易焼結性とするために必須で

ある．

7．ダイアスポアによるα-アルミナの焼結実験

実験では，中国（河南省）産ダイアスポア鉱を200

メッシュ以下に粉砕し,700℃で4時間焼成したアルミ

ナ粉をX線回折法でa_A1203であることを確認した．

このa_Al203を湿式ボールミルで50時間粉砕した粉

体（乾体）の物性を表1に示す．このa_Al203粉体

単味を300kg/cm2でプレスし,1400℃で3時間焼結

Na20 LOI BET 粒子径 焼結密度

m2/9 aIn 9/cm3
－ 0.2 23 2.3 3.5

0.22 0.1 2 2.0 －

(｡)1400℃での焼結密度

した焼結体の密度は,3.5g/cm3で良好な焼結体をえ

た．比較のため同条件で焼結実験をしたバイヤー法の

易焼結性アルミナ（住友化学製AMS-5)は,1400℃

では焼結せず，1600℃で3.4g/cm3となった．

8．特徴と期待される用途

本法の特徴として次の点をあげることができる．

1）原料として，安価な天然のダイァスポア鉱を使

用できる．

2）α化遷移温度がバイヤー法によるギプサイトよ

り低いため，焼成コストを低減できる．ただし

α化後の微粉砕は，従来と同程度の粉砕が必要

と思われる．

3）本法によるα-アルミナは，バイヤー法起源の

α-アルミナに比べてBET比表面積が大きく，

微粒子で焼結性が高いと予想される．

期待される用途としては，①不定形耐火物などのバ

インダー②セラミックス用易焼結性アルミナ③高比表

面積α-アルミナ触媒担体などが考えられる．

9．今後の問題点

解決すべき問題点は，つぎの通りである．

1）アルミナ純度を要求される用途には，ダイアス

ポアの精製技術が必要である．物理的なプロセッ

シングでは，除鉄には磁力選鉱6)，カオリンな

どの脱珪には，アミン等の陽イオン捕収剤を用

いた逆浮選法7)などが適応できるのではないか

と思われる．

2）焼結性については，不純物の影響を排除した実

験が必要である．

3）従来の易焼結アルミナと収縮率やスリップ特

性8)など物性が異なると思われるので，用途ご

との焼結手法の確立が必要と思われる．

10．おわりに

アルミナ純度の精製について，まだ解決しなければ

ならない問題はある力§，耐火物用骨材の純度またはそ

れ以上にすることは可能である．バンド頁岩を焼結し
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た骨材を用いる不定形耐火物等では，バインダーとし

て用いる従来の易焼結アルミナは，過剰品質である場

合があるのではなかろうか．環境にやさしい工業原料

として，骨材以外にも易焼結性アルミナとして用途開

発が行われることを期待したい．
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