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(57)【要約】
　ヘマタイトの調製方法を提供する。例えば、本方法は
、鉄を析出物の形態のヘマタイトに少なくとも部分的に
転化するのに適した条件下で、鉄及びアルミニウムを含
む塩基性の水性組成物をヘマタイトと反応させることに
より、液相及び固相を得るステップと、液相と固相を分
離するステップとを含むことができる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　塩基性の水性組成物に含まれる鉄イオンとアルミニウムイオンを分離する方法であり、
　前記鉄イオン及び前記アルミニウムイオンを含む、pH約10.5～約13、温度約50℃～約15
0℃である前記塩基性の水性組成物を得るステップと、
　前記塩基性の水性組成物をヘマタイトと反応させてヘマタイトの生成を促進、触媒及び
／又は増強し、前記アルミニウムイオンを含む液相と、前記反応によって生成される、前
記鉄イオンに伴う前記ヘマタイトを含む固相とを得るステップと、
　前記液相と前記固相を分離するステップと
を含む方法。
【請求項２】
　請求項1に記載の方法であり、前記液相のpHの値を約7～約11に調整することにより前記
液相から前記アルミニウムイオンを析出させるステップを更に含む方法。
【請求項３】
　請求項1に記載の方法であり、前記液相のpHの値を約8～約10.5に調整することにより前
記液相から前記アルミニウムイオンを析出させるステップを更に含む方法。
【請求項４】
　請求項1に記載の方法であり、前記液相のpHの値を約9～約10に調整することにより前記
液相から前記アルミニウムイオンを析出させるステップを更に含む方法。
【請求項５】
　請求項1に記載の方法であり、前記液相のpHの値を約9.2～約9.8に調整することにより
前記液相から前記アルミニウムイオンを析出させるステップを更に含む方法。
【請求項６】
　請求項1に記載の方法であり、前記液相のpHの値を約9.5に調整することにより前記液相
から前記アルミニウムイオンを析出させるステップを更に含む方法。
【請求項７】
　請求項2～6のいずれか一項に記載の方法であり、前記アルミニウムイオンの析出を促進
するのに有効な析出剤を加えるステップを更に含む方法。
【請求項８】
　請求項7に記載の方法であり、前記析出剤が、ポリマーである方法。
【請求項９】
　請求項7に記載の方法であり、前記析出剤が、アクリルアミドポリマーである方法。
【請求項１０】
　請求項1～9のいずれか一項に記載の方法であり、前記ヘマタイトと反応させる前の前記
塩基性の水性組成物が、Fe3+の形態の鉄を含む少なくとも1つの析出物を含む方法。
【請求項１１】
　請求項1～9のいずれか一項に記載の方法であり、前記ヘマタイトと反応させる前の前記
塩基性の水性組成物が、Fe2+の形態の鉄を含む少なくとも1つの析出物を含む方法。
【請求項１２】
　請求項1～9のいずれか一項に記載の方法であり、前記ヘマタイトと反応させる前の前記
塩基性の水性組成物が、Fe3+、Fe2+、又はそれらの混合物の形態の鉄を含む少なくとも1
つの析出物を含む方法。
【請求項１３】
　請求項1～9のいずれか一項に記載の方法であり、前記ヘマタイトと反応させる前の前記
塩基性の水性組成物が、Fe(OH)2を含む少なくとも1つの析出物を含む方法。
【請求項１４】
　請求項1～9のいずれか一項に記載の方法であり、前記ヘマタイトと反応させる前の前記
塩基性の水性組成物が、Fe(OH)3を含む少なくとも1つの析出物を含む方法。
【請求項１５】
　請求項1～9のいずれか一項に記載の方法であり、前記ヘマタイトと反応させる前の前記
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塩基性の水性組成物が、Fe(OH)3、Fe(OH)2、又はそれらの混合物を含む少なくとも1つの
析出物を含む方法。
【請求項１６】
　請求項1～15のいずれか一項に記載の方法であり、前記ヘマタイトと反応させる前の前
記塩基性の水性組成物が、Fe2+の形態の鉄イオンを含む方法。
【請求項１７】
　請求項1～15のいずれか一項に記載の方法であり、前記ヘマタイトと反応させる前の前
記塩基性の水性組成物が、Fe3+の形態の鉄イオンを含む方法。
【請求項１８】
　請求項1～15のいずれか一項に記載の方法であり、前記ヘマタイトと反応させる前の前
記塩基性の水性組成物が、Fe3+、Fe2+、又はそれらの混合物の形態の鉄イオンを含む方法
。
【請求項１９】
　請求項1～18のいずれか一項に記載の方法であり、前記ヘマタイトを前記塩基性の水性
組成物と撹拌下で反応させる方法。
【請求項２０】
　請求項1～19のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物の温度が、
約50℃～約70℃である方法。
【請求項２１】
　請求項1～19のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物の温度が、
約65℃～約75℃である方法。
【請求項２２】
　請求項1～19のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物の温度が、
約70℃～約80℃である方法。
【請求項２３】
　請求項1～19のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物の温度が、
約70℃～約100℃である方法。
【請求項２４】
　請求項1～19のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物の温度が、
約75℃～約110℃である方法。
【請求項２５】
　請求項1～19のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物の温度が、
約80℃～約100℃である方法。
【請求項２６】
　請求項1～19のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物の温度が約8
5℃～約95℃である方法。
【請求項２７】
　請求項1～19のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物の温度が約8
7℃～約93℃である方法。
【請求項２８】
　請求項1～19のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物の温度が約7
0℃～約120℃である方法。
【請求項２９】
　請求項1～28のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物のpHが約10.
8～約11.8である方法。
【請求項３０】
　請求項1～28のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物のpHが、約1
1.0～約11.6である方法。
【請求項３１】
　請求項1～28のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物のpHが約11.
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2～約11.5である方法。
【請求項３２】
　請求項1～28のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物のpHが約10.
5～約12である方法。
【請求項３３】
　請求項1～28のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物のpHが約11.
5～約12.5である方法。
【請求項３４】
　請求項1～28のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物のpHが約11.
8～約12.2である方法。
【請求項３５】
　請求項1～34のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物1L当たり約0
.5g～約25gのヘマタイトを反応させる方法。
【請求項３６】
　請求項1～34のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物1L当たり約1
g～約20gのヘマタイトを反応させる方法。
【請求項３７】
　請求項1～34のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物1L当たり約1
g～約10gのヘマタイトを反応させる方法。
【請求項３８】
　請求項1～34のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物1L当たり約1
.5g～約5.5gのヘマタイトを反応させる方法。
【請求項３９】
　請求項1～34のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物1L当たり約2
g～約15gのヘマタイトを使用する方法。
【請求項４０】
　請求項1～39のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物のFe濃度が
、約0.5g/L～約10g/Lである方法。
【請求項４１】
　請求項1～39のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物のFe濃度が
、約1g/L～約7g/Lである方法。
【請求項４２】
　請求項1～39のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物のFe濃度が
、約1.5g/L～約5.5g/Lである方法。
【請求項４３】
　請求項1～34のいずれか一項に記載の方法であり、ヘマタイトと前記塩基性の水性組成
物に含まれる総鉄量とのモル比を約0.005～約0.5としてヘマタイトを加える方法。
【請求項４４】
　請求項1～34のいずれか一項に記載の方法であり、ヘマタイトと前記塩基性の水性組成
物に含まれる総鉄量とのモル比を約0.01～約0.1としてヘマタイトを加える方法。
【請求項４５】
　請求項1～44のいずれか一項に記載の方法であり、
　鉄及びアルミニウムを含む鉄含有材料を酸で浸出して、前記鉄イオン及び前記アルミニ
ウムイオンを含む浸出液と、固体残渣とを得るステップと、
　前記浸出液と前記固体残渣を分離するステップと、
　前記浸出液を塩基と反応させるステップと
により前記塩基性の水性組成物を得る方法。
【請求項４６】
　請求項1～28のいずれか一項に記載の方法であり、
　鉄及びアルミニウムを含む鉄含有材料を酸で浸出して、前記鉄イオン及び前記アルミニ
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ウムイオンを含む浸出液と、固体残渣とを得るステップと、
　任意に前記浸出液から前記鉄イオンの少なくとも一部分を除去するステップと、
　前記浸出液と前記固体残渣を分離するステップと、
　前記浸出液を塩基と反応させるステップと
により前記塩基性の水性組成物を得る方法。
【請求項４７】
　請求項45又は46に記載の方法であり、前記鉄含有材料が、アージライト、赤泥、フライ
アッシュ、及びそれらの混合物のうちから選択される方法。
【請求項４８】
　請求項45又は46に記載の方法であり、前記鉄含有材料が、アルミニウム含有材料である
方法。
【請求項４９】
　請求項45又は46に記載の方法であり、前記鉄含有材料が、アージライトである方法。
【請求項５０】
　請求項45～49のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基がNaOHである方法。
【請求項５１】
　請求項45～49のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基がKOHである方法。
【請求項５２】
　請求項45～51のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基の濃度が、約2M～約20Mで
ある方法。
【請求項５３】
　請求項45～51のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基の濃度が、約3M～約4Mであ
る方法。
【請求項５４】
　請求項45～51のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基の濃度が、約30重量%～約6
0重量%である方法。
【請求項５５】
　請求項45～51のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基の濃度が、約35重量%～約5
5重量%である方法。
【請求項５６】
　請求項45～55のいずれか一項に記載の方法であり、前記浸出液と前記塩基の第1の部分
とが、前記塩基の第2の部分を含む反応器に同時に加えられる方法。
【請求項５７】
　請求項1～56のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物を前記pHに
少なくとも実質的に維持することにより、前記塩基性の水性組成物を前記ヘマタイトと反
応させる方法。
【請求項５８】
　請求項57に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物を更なる量の前記塩基と反応さ
せることにより、前記塩基性の水性組成物を前記pHに少なくとも実質的に維持する方法。
【請求項５９】
　請求項57又は58に記載の方法であり、前記浸出液を前記塩基と反応させる前記ステップ
により、前記鉄イオンの少なくとも一部分をFe(OH)3、Fe(OH)2、又はそれらの混合物とし
て析出させる方法。
【請求項６０】
　請求項59に記載の方法であり、ヘマタイトを前記塩基性の水性組成物と反応させたとき
に、前記Fe(OH)3、前記Fe(OH)2、又はそれらの前記混合物の少なくとも一部分がヘマタイ
トに転化される方法。
【請求項６１】
　請求項1～60のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物を前記温度
に少なくとも実質的に維持することにより、前記塩基性の水性組成物を前記ヘマタイトと
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反応させる方法。
【請求項６２】
　塩基性の水性組成物に含まれる鉄とアルミニウムを分離する方法であり、
　前記鉄を析出物の形態のヘマタイトに少なくとも部分的に転化するのに適した条件下で
、前記鉄及び前記アルミニウムを含む前記塩基性の水性組成物をヘマタイトと反応させる
ことにより、液相及び固相を得るステップと、
　前記液相と前記固相を分離するステップと
を含む方法。
【請求項６３】
　請求項62に記載の方法であり、前記鉄が、前記ヘマタイトと反応させる前の前記塩基性
の水性組成物中に可溶性イオン、析出物、又はそれらの混合物の形態で存在する方法。
【請求項６４】
　請求項63に記載の方法であり、前記ヘマタイトと反応させる前の前記塩基性の水性組成
物が、可溶性のFe3+イオンを含む方法。
【請求項６５】
　請求項63に記載の方法であり、前記ヘマタイトと反応させる前の前記塩基性の水性組成
物が、可溶性のFe2+イオンを含む方法。
【請求項６６】
　請求項63に記載の方法であり、前記ヘマタイトと反応させる前の前記塩基性の水性組成
物が、可溶性のFe3+イオン、可溶性のFe2+イオン、又はそれらの混合物を含む方法。
【請求項６７】
　請求項62～66のいずれか一項に記載の方法であり、前記ヘマタイトと反応させる前の前
記塩基性の水性組成物が、Fe(OH)3の形態の析出鉄を含む方法。
【請求項６８】
　請求項62～66のいずれか一項に記載の方法であり、前記ヘマタイトと反応させる前の前
記塩基性の水性組成物が、Fe(OH)2の形態の析出鉄を含む方法。
【請求項６９】
　請求項62～66のいずれか一項に記載の方法であり、前記ヘマタイトと反応させる前の前
記塩基性の水性組成物が、Fe(OH)3、Fe(OH)2、又はそれらの混合物の形態の析出鉄を含む
方法。
【請求項７０】
　請求項62～69のいずれか一項に記載の方法であり、前記液相のpHの値を約7～約11に調
整することにより前記液相から前記アルミニウムイオンを析出させるステップを更に含む
方法。
【請求項７１】
　請求項62～69のいずれか一項に記載の方法であり、前記液相のpHの値を約8～約10.5に
調整することにより前記液相から前記アルミニウムイオンを析出させるステップを更に含
む方法。
【請求項７２】
　請求項62～69のいずれか一項に記載の方法であり、前記液相のpHの値を約9～約10に調
整することにより前記液相から前記アルミニウムイオンを析出させるステップを更に含む
方法。
【請求項７３】
　請求項62～69のいずれか一項に記載の方法であり、前記液相のpHの値を約9.2～約9.8に
調整することにより前記液相から前記アルミニウムイオンを析出させるステップを更に含
む方法。
【請求項７４】
　請求項62～69のいずれか一項に記載の方法であり、前記液相のpHの値を約9.5に調整す
ることにより前記液相から前記アルミニウムイオンを析出させるステップを更に含む方法
。
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【請求項７５】
　請求項70～74のいずれか一項に記載の方法であり、前記アルミニウムイオンの析出を促
進するのに有効な析出剤を加えるステップを更に含む方法。
【請求項７６】
　請求項75に記載の方法であり、前記析出剤が、ポリマーである方法。
【請求項７７】
　請求項75に記載の方法であり、前記析出剤が、アクリルアミドポリマーである方法。
【請求項７８】
　請求項62～77のいずれか一項に記載の方法であり、前記ヘマタイトを前記塩基性の水性
組成物と撹拌下で反応させる方法。
【請求項７９】
　請求項62～78のいずれか一項に記載の方法であり、前記鉄を析出物の形態のヘマタイト
に少なくとも部分的に転化するのに適した前記条件が、約50℃～約150℃の温度で前記塩
基性の水性組成物をヘマタイトと反応させることを含む方法。
【請求項８０】
　請求項62～78のいずれか一項に記載の方法であり、前記鉄を析出物の形態のヘマタイト
に少なくとも部分的に転化するのに適した前記条件が、約50℃～約70℃の温度で前記塩基
性の水性組成物をヘマタイトと反応させることを含む方法。
【請求項８１】
　請求項62～78のいずれか一項に記載の方法であり、前記鉄を析出物の形態のヘマタイト
に少なくとも部分的に転化するのに適した前記条件が、約65℃～約75℃の温度で前記塩基
性の水性組成物をヘマタイトと反応させることを含む方法。
【請求項８２】
　請求項62～78のいずれか一項に記載の方法であり、前記鉄を析出物の形態のヘマタイト
に少なくとも部分的に転化するのに適した前記条件が、約70℃～約80℃の温度で前記塩基
性の水性組成物をヘマタイトと反応させることを含む方法。
【請求項８３】
　請求項62～78のいずれか一項に記載の方法であり、前記鉄を析出物の形態のヘマタイト
に少なくとも部分的に転化するのに適した前記条件が、約70℃～約100℃の温度で前記塩
基性の水性組成物をヘマタイトと反応させることを含む方法。
【請求項８４】
　請求項62～78のいずれか一項に記載の方法であり、前記鉄を析出物の形態のヘマタイト
に少なくとも部分的に転化するのに適した前記条件が、約75℃～約110℃の温度で前記塩
基性の水性組成物をヘマタイトと反応させることを含む方法。
【請求項８５】
　請求項62～78のいずれか一項に記載の方法であり、前記鉄を析出物の形態のヘマタイト
に少なくとも部分的に転化するのに適した前記条件が、約80℃～約100℃の温度で前記塩
基性の水性組成物をヘマタイトと反応させることを含む方法。
【請求項８６】
　請求項62～78のいずれか一項に記載の方法であり、前記鉄を析出物の形態のヘマタイト
に少なくとも部分的に転化するのに適した前記条件が、約85℃～約95℃の温度で前記塩基
性の水性組成物をヘマタイトと反応させることを含む方法。
【請求項８７】
　請求項62～78のいずれか一項に記載の方法であり、前記鉄を析出物の形態のヘマタイト
に少なくとも部分的に転化するのに適した前記条件が、約87℃～約93℃の温度で前記塩基
性の水性組成物をヘマタイトと反応させることを含む方法。
【請求項８８】
　請求項62～78のいずれか一項に記載の方法であり、前記鉄を析出物の形態のヘマタイト
に少なくとも部分的に転化するのに適した前記条件が、約70℃～約120℃の温度で前記塩
基性の水性組成物をヘマタイトと反応させることを含む方法。
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【請求項８９】
　請求項79～88のいずれか一項に記載の方法であり、前記鉄を析出物の形態のヘマタイト
に少なくとも部分的に転化するのに適した前記条件が、前記塩基性の水性組成物をヘマタ
イトと反応させている間、前記温度を少なくとも実質的に維持することを含む方法。
【請求項９０】
　請求項62～89のいずれか一項に記載の方法であり、前記鉄を析出物の形態のヘマタイト
に少なくとも部分的に転化するのに適した前記条件が、約10.5～約13のpHで前記塩基性の
水性組成物をヘマタイトと反応させることを含む方法。
【請求項９１】
　請求項62～89のいずれか一項に記載の方法であり、前記鉄を析出物の形態のヘマタイト
に少なくとも部分的に転化するのに適した前記条件が、約10.8～約11.8のpHで前記塩基性
の水性組成物をヘマタイトと反応させることを含む方法。
【請求項９２】
　請求項62～89のいずれか一項に記載の方法であり、前記鉄を析出物の形態のヘマタイト
に少なくとも部分的に転化するのに適した前記条件が、約11.0～約11.6のpHで前記塩基性
の水性組成物をヘマタイトと反応させることを含む方法。
【請求項９３】
　請求項62～89のいずれか一項に記載の方法であり、前記鉄を析出物の形態のヘマタイト
に少なくとも部分的に転化するのに適した前記条件が、約11.2～約11.5のpHで前記塩基性
の水性組成物をヘマタイトと反応させることを含む方法。
【請求項９４】
　請求項62～89のいずれか一項に記載の方法であり、前記鉄を析出物の形態のヘマタイト
に少なくとも部分的に転化するのに適した前記条件が、約10.5～約12のpHで前記塩基性の
水性組成物をヘマタイトと反応させることを含む方法。
【請求項９５】
　請求項62～89のいずれか一項に記載の方法であり、前記鉄を析出物の形態のヘマタイト
に少なくとも部分的に転化するのに適した前記条件が、約11.5～約12.5のpHで前記塩基性
の水性組成物をヘマタイトと反応させることを含む方法。
【請求項９６】
　請求項62～89のいずれか一項に記載の方法であり、前記鉄を析出物の形態のヘマタイト
に少なくとも部分的に転化するのに適した前記条件が、約11.8～約12.2のpHで前記塩基性
の水性組成物をヘマタイトと反応させることを含む方法。
【請求項９７】
　請求項90～96のいずれか一項に記載の方法であり、前記鉄を析出物の形態のヘマタイト
に少なくとも部分的に転化するのに適した前記条件が、前記塩基性の水性組成物をヘマタ
イトと反応させている間、前記pHを少なくとも実質的に維持することを含む方法。
【請求項９８】
　請求項62～97のいずれか一項に記載の方法であり、前記鉄を析出物の形態のヘマタイト
に少なくとも部分的に転化するのに適した前記条件が、前記塩基性の水性組成物1L当たり
約0.25g～約25gのヘマタイトを反応させることを含む方法。
【請求項９９】
　請求項62～97のいずれか一項に記載の方法であり、前記鉄を析出物の形態のヘマタイト
に少なくとも部分的に転化するのに適した前記条件が、前記塩基性の水性組成物1L当たり
約1g～約20gのヘマタイトを反応させることを含む方法。
【請求項１００】
　請求項62～97のいずれか一項に記載の方法であり、前記鉄を析出物の形態のヘマタイト
に少なくとも部分的に転化するのに適した前記条件が、前記塩基性の水性組成物1L当たり
約1g～約10gのヘマタイトを反応させることを含む方法。
【請求項１０１】
　請求項62～97のいずれか一項に記載の方法であり、前記鉄を析出物の形態のヘマタイト
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に少なくとも部分的に転化するのに適した前記条件が、前記塩基性の水性組成物1L当たり
約1.5g～約5.5gのヘマタイトを反応させることを含む方法。
【請求項１０２】
　請求項62～97のいずれか一項に記載の方法であり、前記鉄を析出物の形態のヘマタイト
に少なくとも部分的に転化するのに適した前記条件が、前記塩基性の水性組成物1L当たり
約2g～約15gのヘマタイトを反応させることを含む方法。
【請求項１０３】
　請求項62～102のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物のFe濃度
が、約0.5g/L～約10g/Lである方法。
【請求項１０４】
　請求項62～102のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物のFe濃度
が、約1g/L～約7g/Lである方法。
【請求項１０５】
　請求項62～102のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物のFe濃度
が、約1.5g/L～約5.5g/Lである方法。
【請求項１０６】
　請求項62～97のいずれか一項に記載の方法であり、ヘマタイトと前記塩基性の水性組成
物に含まれる総鉄量とのモル比を約0.005～約0.5としてヘマタイトを加える方法。
【請求項１０７】
　請求項62～97のいずれか一項に記載の方法であり、ヘマタイトと前記塩基性の水性組成
物に含まれる総鉄量とのモル比を約0.01～約0.1としてヘマタイトを加える方法。
【請求項１０８】
　請求項62～107のいずれか一項に記載の方法であり、
　鉄及びアルミニウムを含む鉄含有材料を酸で浸出して、鉄イオン及びアルミニウムイオ
ンを含む浸出液と、固体残渣とを得るステップと、
　前記浸出液と前記固体残渣を分離するステップと、
　前記浸出液を塩基と反応させるステップと
により前記塩基性の水性組成物を得る方法。
【請求項１０９】
　請求項62～107のいずれか一項に記載の方法であり、
　鉄及びアルミニウムを含む鉄含有材料を酸で浸出して鉄イオン及びアルミニウムイオン
を含む浸出液と固体残渣とを得るステップと、
　任意に前記浸出液から前記鉄イオンの少なくとも一部分を除去するステップと、
　前記浸出液と前記固体残渣を分離するステップと、
　前記浸出液を塩基と反応させるステップと
により前記塩基性の水性組成物を得る方法。
【請求項１１０】
　請求項108又は109に記載の方法であり、前記鉄含有材料が、アージライト、赤泥、フラ
イアッシュ、及びそれらの混合物のうちから選択される方法。
【請求項１１１】
　請求項108又は109に記載の方法であり、前記鉄含有材料が、アルミニウム含有材料であ
る方法。
【請求項１１２】
　請求項108又は109に記載の方法であり、前記鉄含有材料が、アージライトである方法。
【請求項１１３】
　請求項108～112のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基がNaOHである方法。
【請求項１１４】
　請求項108～112のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基がKOHである方法。
【請求項１１５】
　請求項108～114のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基の濃度が、約2M～約20M
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である方法。
【請求項１１６】
　請求項108～114のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基の濃度が、約3M～約4Mで
ある方法。
【請求項１１７】
　請求項108～114のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基の濃度が、約30重量%～
約60重量％である方法。
【請求項１１８】
　請求項108～114のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基の濃度が、約35重量%～
約55重量％である方法。
【請求項１１９】
　請求項108～118のいずれか一項に記載の方法であり、前記浸出液と前記塩基の第1の部
分とが、前記塩基の第2の部分を含む反応器に同時に加えられる方法。
【請求項１２０】
　請求項108～119のいずれか一項に記載の方法であり、前記浸出液を前記塩基と反応させ
る前記ステップにより、前記鉄イオンの少なくとも一部分をFe(OH)3、Fe(OH)2、又はそれ
らの混合物として析出させる方法。
【請求項１２１】
　請求項108～120のいずれか一項に記載の方法であり、ヘマタイトを前記塩基性の水性組
成物と反応させたときに、前記Fe(OH)3、前記Fe(OH)2、又はそれらの前記混合物がヘマタ
イトに転化される方法。
【請求項１２２】
　請求項97に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物を更なる量の前記塩基と反応さ
せることにより、前記塩基性の水性組成物を前記pHに少なくとも実質的に維持する方法。
【請求項１２３】
　請求項2～7及び70～75のいずれか一項に記載の方法であり、前記析出アルミニウムイオ
ンが、Al(OH)3の形態である方法。
【請求項１２４】
　請求項123に記載の方法であり、Al(OH)3をAl2O3に転化するステップを更に含む方法。
【請求項１２５】
　請求項123に記載の方法であり、Al(OH)3をAlCl3に転化するステップを更に含む方法。
【請求項１２６】
　請求項123に記載の方法であり、AlCl3をAl2O3に転化するステップを更に含む方法。
【請求項１２７】
　ヘマタイトの調製方法であり、少なくとも1つの析出鉄イオンを含む、pH約10.5～約13
、温度約50℃～約150℃である塩基性の水性組成物を、所定の量のヘマタイトと反応させ
ることによって該ヘマタイトの生成を促進、触媒及び／又は増強することにより、前記組
成物から前記ヘマタイトを得るステップを含む方法。
【請求項１２８】
　請求項127に記載の方法であり、前記少なくとも１つの析出鉄イオンがFe3+である方法
。
【請求項１２９】
　請求項127に記載の方法であり、前記少なくとも１つの析出鉄イオンがFe2+である方法
。
【請求項１３０】
　請求項127に記載の方法であり、前記少なくとも１つの析出鉄イオンが、Fe3+、Fe2+、
及びそれらの混合物のうちから選択される方法。
【請求項１３１】
　請求項127に記載の方法であり、前記少なくとも1つの析出鉄イオンが、Fe(OH)3の形態
である方法。
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【請求項１３２】
　請求項127に記載の方法であり、前記少なくとも１つの析出鉄イオンが、Fe(OH)2の形態
である方法。
【請求項１３３】
　請求項127に記載の方法であり、前記少なくとも１つの析出鉄イオンが、Fe(OH)2、Fe(O
H)3、又はそれらの混合物の形態である方法。
【請求項１３４】
　請求項127～133のいずれか一項に記載の方法であり、前記所定の量のヘマタイトが、前
記組成物に所定の時間撹拌下で加えられる方法。
【請求項１３５】
　請求項127～134のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物の温度が
、約50℃～約70℃である方法。
【請求項１３６】
　請求項127～134のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物の温度が
、約75℃～約110℃である方法。
【請求項１３７】
　請求項127～134のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物の温度が
、約80℃～約100℃である方法。
【請求項１３８】
　請求項127～134のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物の温度が
、約85℃～約95℃である方法。
【請求項１３９】
　請求項127～134のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物の温度が
、約87℃～約93℃である方法。
【請求項１４０】
　請求項127～134のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物の温度が
、約70℃～約120℃である方法。
【請求項１４１】
　請求項127～140のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物のpHが、
約10.8～約11.8である方法。
【請求項１４２】
　請求項127～140のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物のpHが、
約11.0～約11.6である方法。
【請求項１４３】
　請求項127～140のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物のpHが、
約11.2～約11.5である方法。
【請求項１４４】
　請求項127～140のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物のpHが、
約10.5～約12である方法。
【請求項１４５】
　請求項127～140のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物のpHが、
約11.5～約12.5である方法。
【請求項１４６】
　請求項127～140のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物のpHが、
約11.8～約12.2である方法。
【請求項１４７】
　請求項127～146のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物を前記ヘ
マタイトと反応させる際に、前記塩基性の水性組成物を前記pHに少なくとも実質的に維持
する方法。
【請求項１４８】
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　請求項127～147のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基性の水性組成物を前記ヘ
マタイトと反応させる際に、前記塩基性の水性組成物を前記温度に少なくとも実質的に維
持する方法。
【請求項１４９】
　請求項127～148のいずれか一項に記載の方法であり、ヘマタイトと前記少なくとも1つ
の鉄イオンとのモル比を約0.005～約0.5として前記所定の量のヘマタイトを加える方法。
【請求項１５０】
　請求項127～149のいずれか一項に記載の方法であり、ヘマタイトと前記少なくとも1つ
の鉄イオンとのモル比を約0.01～約0.1として前記所定の量のヘマタイトを加える方法。
【請求項１５１】
　請求項127～150のいずれか一項に記載の方法であり、
　前記少なくとも1つの鉄イオンを含む鉄含有材料を酸で浸出して、浸出液と固体残渣と
を得るステップと、
　前記浸出液と前記固体残渣を分離するステップと、
　前記浸出液を塩基と反応させるステップと
により前記塩基性の水性組成物を得る方法。
【請求項１５２】
　請求項127～150のいずれか一項に記載の方法であり、
　前記少なくとも1つの鉄イオンを含む鉄含有材料を酸で浸出して、浸出液と固体残渣と
を得るステップと、
　任意に前記浸出液から前記少なくとも1つの鉄イオンの少なくとも一部分を除去するス
テップと、
　前記浸出液と前記固体残渣を分離するステップと、
　前記浸出液を塩基と反応させるステップと
により前記塩基性の水性組成物を得る方法。
【請求項１５３】
　請求項151又は152に記載の方法であり、前記鉄含有材料が、アージライト、赤泥、フラ
イアッシュ、及びそれらの混合物のうちから選択される方法。
【請求項１５４】
　請求項151又は52に記載の方法であり、前記鉄含有材料が、アルミニウム含有材料であ
る方法。
【請求項１５５】
　請求項151又は152に記載の方法であり、前記鉄含有材料が、アージライトである方法。
【請求項１５６】
　請求項151～155のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基がNaOHである方法。
【請求項１５７】
　請求項151～155のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基がKOHである方法。
【請求項１５８】
　請求項151～157のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基の濃度が、約2M～約20M
である方法。
【請求項１５９】
　請求項151～157のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基の濃度が、約3M～約4Mで
ある方法。
【請求項１６０】
　請求項151～157のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基の濃度が、約30重量%～
約60重量％である方法。
【請求項１６１】
　請求項151～157のいずれか一項に記載の方法であり、前記塩基の濃度が、約35重量%～
約55重量％である方法。
【請求項１６２】
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　請求項151～157のいずれか一項に記載の方法であり、前記浸出液と前記塩基の第1の部
分とが、前記塩基の第2の部分を含む反応器に同時に加えれる方法。
【請求項１６３】
　請求項151～162のいずれか一項に記載の方法であり、前記浸出液を前記塩基と反応させ
る前記ステップにより、前記少なくとも1つの析出鉄イオンを生成する方法。
【請求項１６４】
　請求項127～163に記載の方法であり、ヘマタイトを前記塩基性の水性組成物と反応させ
たときに、前記少なくとも1つの析出鉄イオンの少なくとも一部分がヘマタイトに転化さ
れる方法。
【請求項１６５】
　請求項2～6及び70～74のいずれか一項に記載の方法であり、前記液相を酸と反応させる
ことによって前記液相から前記アルミニウムイオンを析出させる方法。
【請求項１６６】
　請求項165に記載の方法であり、前記酸がHClである方法。
【請求項１６７】
　請求項165又は166に記載の方法であり、前記アルミニウムイオンの析出が、約40℃～約
80℃の温度で実行される方法。
【請求項１６８】
　請求項165又は166に記載の方法であり、前記アルミニウムイオンの析出が、約50℃～約
70℃の温度で実行される方法。
【請求項１６９】
　請求項165又は166に記載の方法であり、前記アルミニウムイオンの析出が、約60℃～約
70℃の温度で実行される方法。
【請求項１７０】
　請求項167～169のいずれか一項に記載の方法であり、前記アルミニウムイオンの析出が
、前記温度を少なくとも実質的に維持することによって実行される方法。
【請求項１７１】
　請求項1～170のいずれか一項に記載の方法であり、前記ヘマタイトが、重力デカンタを
利用して回収される方法。
【請求項１７２】
　請求項1～171のいずれか一項に記載の方法であり、前記ヘマタイトがα-Fe2O3である方
法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
（関連出願の相互参照）
　本願は、2011年6月3日に出願した米国仮出願第61/493,018号の優先権を主張する。当該
米国仮出願の内容全体を参照により本明細書に援用する。
【０００２】
　本発明は、鉄系生成物の合成に応用される化学分野における改良に関する。例えば、か
かる方法はヘマタイトの調製に有用である。
【背景技術】
【０００３】
　ヘマタイトは何世紀も前から着色剤として使用されている。ヘマタイトは最も一般的な
タイプの、天然に存在する酸化鉄鉱物である。ヘマタイトの例としては赤色のヘマタイト
、黄色の黄鉄鉱及び黒色の磁鉄鉱が挙げられる。ヘマタイトは主として合成生成物として
調製され、したがって鮮明な色調及び優れた耐久性を備えながら安価で毒性が低く安定性
の高い顔料として様々な分野で使用されている。特に、周知の合成ヘマタイト顔料として
は、赤色又は赤褐色のヘマタイト粒子粉末（α-Fe2O3又は雲母状酸化鉄（micaceous iron
 oxide：MIO））、黄色又は深褐色の磁赤鉄鉱（γ-Fe2O3）粒子粉末、及び黒色の磁鉄鉱
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（FeOx-Fe2O3、ただし0＜x≦1）が挙げられる。かかる製品の調製法としてこれまでに提
案されているプロセスの多くは、費用効果的でないこと、環境負荷が大きいこと、又は複
雑であることのうちの少なくとも1つの欠点を含む。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】国際公開第2008/141423号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　したがって、ヘマタイトを調製する既存の解決策に対する代替策を提供することが少な
くとも必要とされている。さらに、一定の廃棄材料の価値を維持（valorize）しながらこ
れらを少なくとも部分的にヘマタイトに転化する手法も必要とされている。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　一態様では、ヘマタイトの調製方法が提供される。この方法は、少なくとも1つの析出
鉄イオンを含む、pH約10.5～約12、温度約70℃～約120℃である塩基性の水性組成物を所
定の量のヘマタイトと反応させることによってヘマタイトの生成を促進、触媒及び／又は
増強することにより、該組成物からヘマタイトを得るステップを含む。
【０００７】
　別の一態様では、ヘマタイトの調製方法が提供される。この方法は、少なくとも1つの
析出鉄イオンを含む、pH約10.5～約13、温度約50℃～約150℃である塩基性の水性組成物
をヘマタイトと反応させることによってヘマタイトの生成を促進、触媒及び／又は増強す
ることにより、該組成物からヘマタイトを得るステップを含む。
【０００８】
　一態様では、ヘマタイトの調製方法が提供される。この方法は、少なくとも1つの析出
鉄イオンを含む、pH約10.5～約12、温度約70℃～約120℃である塩基性の水性組成物を所
定の量のヘマタイトと反応させることによってヘマタイトの生成を促進、触媒及び／又は
増強することにより、該組成物からヘマタイトを得るステップを含む。
【０００９】
　別の態様では、塩基性の水性組成物に含まれるアルミニウムイオンから鉄イオンを分離
する方法であり、
　鉄イオン及びアルミニウムイオンを含み、pH約10.5～約12、温度約70℃～約120℃であ
る塩基性の水性組成物を得るステップと、
　前記組成物を所定の量のヘマタイトと反応させてヘマタイトの生成を促進、触媒及び／
又は増強し、前記アルミニウムイオンを含む液相と、該反応によって生成されるヘマタイ
トを含む固相とを得るステップと、
　前記液相と前記固相を分離するステップと
を含む方法が提供される。
【００１０】
　別の態様では、塩基性の水性組成物に含まれるアルミニウムイオンから鉄イオンを分離
する方法であり、
　前記鉄イオン及び前記アルミニウムイオンを含む、pH約10.5～約13、温度約50℃～約15
0℃である塩基性の水性組成物を得るステップと、
　前記組成物をヘマタイトと反応させてヘマタイトの生成を促進、触媒及び／又は増強し
、前記アルミニウムイオンを含む液相と、該反応によって生成されるヘマタイトを含む固
相とを得るステップと、
　前記液相と前記固相を分離するステップと
を含む方法が提供される。
【００１１】
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　別の態様では、塩基性の水性組成物に含まれる鉄イオンとアルミニウムイオンを分離す
る方法であり、
　前記鉄イオン及び前記アルミニウムイオンを含む、pH約10.5～約13、温度約50℃～約15
0℃である前記塩基性の水性組成物を得るステップと、
前記塩基性の水性組成物をヘマタイトと反応させてヘマタイトの生成を促進、触媒及び／
又は増強し、前記アルミニウムイオンを含む液相と、前記反応によって生成される、前記
鉄イオンの少なくとも一部分に伴うヘマタイトを含む固相とを得るステップと、
　前記液相と前記固相を分離するステップと
を含む方法が提供される。
【００１２】
　別の態様では、塩基性の水性組成物に含まれる鉄イオンとアルミニウムイオンを分離す
る方法であり、
　ヘマタイトの析出物の形態での生成を促進、触媒及び／又は増強することにより液相及
び固相を得るのに適した条件下で、前記鉄イオン及び前記アルミニウムイオンを含む前記
塩基性の水性組成物をシード添加剤と反応させるステップと、
　前記液相と前記固相を分離するステップとを含む方法が提供される。
【００１３】
　別の態様では、塩基性の水性組成物に含まれる鉄イオンとアルミニウムイオンを分離す
る方法であり、
　前記鉄イオンを析出物の形態のヘマタイトに少なくとも部分的に転化することを促進、
触媒及び／又は増強するのに適した条件下で、前記鉄イオン及び前記アルミニウムイオン
を含む前記塩基性の水性組成物をシード添加剤と反応させることにより、液相及び固相を
得るステップと、
　前記液相と前記固相を分離するステップとを含む方法が提供される。
【００１４】
　別の態様では、塩基性の水性組成物に含まれる鉄とアルミニウムを分離する方法であり
、
　前記鉄を析出物の形態のヘマタイトに少なくとも部分的に転化するのに適した条件下で
、前記鉄及び前記アルミニウムを含む前記塩基性の水性組成物をヘマタイトと反応させる
ことにより、液相及び固相を得るステップと、
　前記液相と前記固相を分離するステップとを含む方法が提供される。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
　各図に例示する様々な実施形態に関する以下の説明を読めば他の特徴及び利点がより良
く理解されるであろう。
【００１６】
【図１】図示の実施形態は例示的なものであって本発明を限定するものではない。
【図２】図示の実施形態は例示的なものであって本発明を限定するものではない。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　本明細書で使用する「ヘマタイト」という用語は、α-Fe2O3、γ-Fe2O3、β-FeO(OH)、
又はそれらの混合物を含む化合物を指す。
【００１８】
　本明細書で使用する「鉄イオン」という表現は、例えば可能な全ての形態のFeイオンか
ら選択される少なくとも一種の鉄イオンを含むイオンを指す。例えば、少なくとも一種の
鉄イオンはFe2+、Fe3+、又はそれらの混合物であってよい。
【００１９】
　本明細書で使用する「アルミニウムイオン」という表現は、例えば可能な全ての形態の
Alイオンから選択される少なくとも一種のアルミニウムイオンを含むイオンを指す。例え
ば、少なくとも一種のアルミニウムイオンはAl3+であってよい。
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【００２０】
　本明細書で使用する「少なくとも1つのアルミニウムイオン」という表現は、例えば可
能な全ての形態のAlイオンから選択される少なくとも一種のアルミニウムイオンを指す。
例えば、少なくとも1つのアルミニウムイオンはAl3+であってよい。
【００２１】
　本明細書で使用する「少なくとも1つの鉄イオン」という表現は、例えば可能な全ての
形態のFeイオンから選択される少なくとも一種の鉄イオンを指す。例えば、少なくとも1
つの鉄イオンは、Fe2+、Fe3+、又はそれらの混合物であってよい。
【００２２】
　本明細書で使用する「少なくとも1つの析出鉄イオン」という表現は、例えば固体の形
態で析出した、可能な全ての形態のFeイオンから選択される少なくとも一種の鉄イオンを
指す。例えば、このような析出物中に存在する少なくとも1つの鉄イオンは、Fe2+、Fe3+

、又はそれらの混合物であってよい。
【００２３】
　本明細書で使用する「適した」という用語は、特定の条件の選択が実行される特定の操
作に依存するが、かかる選択が当業者の技量の範囲内であることを示す。本明細書に記載
する全てのプロセス／方法要素は所望の生成物を得るのに十分な条件下で実行すべきであ
る。例えば反応溶媒、反応時間、反応温度、反応圧力、反応物比等を含めた全ての反応条
件を所望の生成物の収率が最適化されるように変更可能であることが当業者には理解され
るであろう。かかる変更は当業者の技量の範囲内である。
【００２４】
　本明細書で使用する「約（about、approximately）」のような程度を示す用語は、被修
飾語に最終的な結果が大きく変わらない程度の合理的な量の誤差が含まれることを示す。
程度を示すこれらの用語は、被修飾語の少なくとも±5%の偏差を含むものと解釈すべきで
あり、また、当該偏差が被修飾語の意味を否定しない限り被修飾語の少なくとも±10%を
含むものと解釈すべきである。
【００２５】
　本明細書で塩基性の水性組成物をヘマタイトと反応させる際に維持されるpH値又はpH範
囲に言及する際に使用する「少なくとも実質的に維持される」という表現は、当該pH値又
はpH範囲がかかる反応時間の少なくとも75%、80%、85%、90%、95%、96%、97%、98%又は99
%維持されることを意味する。
【００２６】
　本明細書で塩基性の水性組成物をヘマタイトと反応させる際に維持されるpH値又はpH範
囲に言及する際に使用する「少なくとも実質的に維持する」という表現は、当該pH値又は
pH範囲をかかる反応時間の少なくとも75%、80%、85%、90%、95%、96%、97%、98%又は99%
維持することを意味する。
【００２７】
　本明細書で塩基性の水性組成物をヘマタイトと反応させる際に維持される温度値又は温
度範囲に言及する際に使用する「少なくとも実質的に維持する」という表現は、当該温度
値又は温度範囲を全体的又は部分的なプロセスの継続時間の少なくとも75%、80%、85%、9
0%、95%、96%、97%、98%又は99%維持することを意味する。
【００２８】
　本明細書で塩基性の水性組成物をヘマタイトと反応させる際に維持される温度値又は温
度範囲に言及する際に使用する「少なくとも実質的に維持される」という表現は、当該温
度値又は温度範囲を全体的又は部分的なプロセスの継続時間の少なくとも75%、80%、85%
、90%、95%、96%、97%、98%又は99%維持することを意味する。
【００２９】
　例えば、本発明の方法は更に、液相のpHの値を約7～約11、約8～約10.5、約9～約10、
約9.2～約9.8、又は約9.5に調整することにより液相からアルミニウムイオンを析出させ
るステップを含んでもよい。
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【００３０】
　例えば、液相を酸と反応させることによって液相からアルミニウムイオンを析出させる
ことができる。使用する酸はHCl、H2SO4、HNO3、又はそれらの混合物であってよい。
【００３１】
　例えば、アルミニウムイオンの析出は、約40℃～約80℃、約50℃～約70℃、又は約60℃
～約70℃の温度で行うことができる。例えば、アルミニウムイオンの析出は、温度を少な
くとも実質的に維持することによって行うことができる。
【００３２】
　例えば、本発明の方法は、アルミニウムイオンの析出を促進するのに有効な析出剤を加
えるステップを含んでもよい。例えば、析出剤はアクリルアミドポリマー等のポリマーで
ある。
【００３３】
　例えば、ヘマタイトと反応させる前の塩基性の水性組成物は、Fe3+、Fe2+、又はそれら
の混合物の形態の鉄を含む少なくとも1つの析出物を含んでもよい。
【００３４】
　例えば、ヘマタイトと反応させる前の塩基性の水性組成物は、Fe(OH)3、Fe(OH)2、又は
それらの混合物を含む少なくとも1つの析出物を含んでもよい。
【００３５】
　例えば、ヘマタイトと反応させる前の塩基性の水性組成物は、Fe3+、Fe2+、又はそれら
の混合物の形態の鉄イオンを含む。
【００３６】
　例えば、塩基性の水性組成物はヘマタイトと撹拌下で反応させてもよい。
【００３７】
　例えば、塩基性の水性組成物の温度は、約50°C～約70°C、約65℃～約75℃、約70℃～
約80℃、約70℃～約100℃、約75℃～約110℃、約80℃～約100℃、約85℃～約95℃、約87
℃～約93℃、約70℃～約120℃、約90℃～約100℃、約70℃、約75℃、約80℃、約85℃、約
90℃、又は約95℃であってよい。
【００３８】
　例えば、塩基性の水性組成物は、塩基性の水性組成物を上記温度に少なくとも実質的に
維持することによってヘマタイトと反応させることができる。
【００３９】
　例えば、塩基性の水性組成物とヘマタイトとの反応は、温度を約50℃～約150℃、約50
℃～約70℃、約65℃～約75℃、約70℃～約80℃、約70℃～約100℃、約75℃～約110℃、約
80℃～約100℃、約85℃～約95℃、約87℃～約93℃、約70℃～約120℃、約90℃～約100℃
、約70℃、約75℃、約80℃、約85℃、約90℃、又は約95℃に少なくとも実質的に維持する
ことによって行うことができる。
【００４０】
　例えば、塩基性の水性組成物のpHは、約10.8～約11.8、約11～約12、約11.5～約12.5、
約11.0～約11.6、約11.2～約11.5、約10.5～約12、約11.5～約12.5、約11.8～約12.2、約
11.0、約11.1、約11.2、約11.3、約11.4、約11.5、約11.6、約11.7、約11.8、約11.9、又
は約12.0であってよい。
【００４１】
　例えば、塩基性の水性組成物とヘマタイトとの反応は、上記pHを少なくとも実質的に維
持することによって行うことができる。
【００４２】
　例えば、塩基性の水性組成物とヘマタイトとの反応は、pHを約10.5～約13、約10.8～約
11.8、約11～約12、約11.5～約12.5、約11.0～約11.6、約11.2～約11.5、約10.5～約12、
約11.5～約12.5、約11.8～約12.2、約11.0、約11.1、約11.2、約11.3、約11.4、約11.5、
約11.6、約11.7、約11.8、約11.9、又は約12.0に少なくとも実質的に維持することによっ
て行うことができる。
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【００４３】
　例えば、塩基性の水性組成物1L当たり約0.25g～約25g、約1g～約20g、約1g～約10g、約
1.5g～約5.5g、又は約2g～約15gのヘマタイトが使用可能である。
【００４４】
　例えば、塩基性の水性組成物は、Fe濃度が約0.5g/L～約10g/L、約1g/L～約7g/L、又は
約1.5g/L～約5.5g/Lであってよい。
【００４５】
　例えば、ヘマタイトを塩基性の水性組成物に加えることができる。
例えば、ヘマタイトは、ヘマタイトと塩基性の水性組成物に含まれる総鉄量とのモル比を
約0.005～約0.5又は約0.01～約0.1として加えることができる。
【００４６】
　例えば、塩基性の水性組成物は、
　鉄及びアルミニウムを含む鉄含有材料を酸で浸出して鉄イオン及びアルミニウムイオン
を含む浸出液と固体残渣とを得るステップと、
　前記浸出液と前記固体残渣を分離するステップと、
　前記浸出液を塩基と反応させるステップと
により得ることができる。
【００４７】
　例えば、塩基性の水性組成物は、
  鉄及びアルミニウムを含む鉄含有材料を酸で浸出して鉄イオン及びアルミニウムイオン
を含む浸出液と固体残渣とを得るステップと、
　任意に前記浸出液から前記鉄イオンの少なくとも一部分を除去するステップと、
　前記浸出液と前記固体残渣を分離するステップと、
　前記浸出液を塩基と反応させるステップと
により得ることができる。
【００４８】
　例えば、塩基はKOH、NaOH、Ca(OH)2、CaO、MgO、Mg(OH)2、CaCO3、Na2CO3、NaHCO3、又
はそれらの混合物であってよい。
【００４９】
　例えば、塩基の濃度は約2M～約20M、約2.5M～約10M、又は約3M～約4Mであってよい。
【００５０】
　例えば、塩基の濃度は約30重量%～約60重量%、約35重量%～約55重量%であってよい。
【００５１】
　例えば、浸出液と塩基の第1の部分とを、塩基の第2の部分を含む反応器に同時に加えて
もよい。例えば、塩基性の水性組成物を上記pHに少なくとも実質的に維持することにより
、塩基性の水性組成物をヘマタイトと反応させることができる。例えば、塩基性の水性組
成物を更なる量の上記塩基と反応させることにより、塩基性の水性組成物を上記pHに少な
くとも実質的に維持することができる。
【００５２】
　例えば、浸出液を塩基と反応させる上記ステップにより、鉄イオンの少なくとも一部分
をFe(OH)3、Fe(OH)2、又はそれらの混合物として析出させることができる。
【００５３】
　例えば、ヘマタイトを塩基性の水性組成物と反応させると、Fe(OH)3、Fe(OH)2、又はそ
れらの混合物の少なくとも一部分をヘマタイトに転化することが可能となる。
【００５４】
　例えば、鉄は、ヘマタイトと反応させる前の塩基性の水性組成物中に可溶性イオン、析
出物、又はそれらの混合物の形態で存在し得る。
【００５５】
　例えば、ヘマタイトと反応させる前の塩基性の水性組成物は、可溶性のFe3+イオン、可
溶性のFe2+イオン、又はそれらの混合物を含んでもよい。
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【００５６】
　例えば、ヘマタイトと反応させる前の塩基性の水性組成物は、Fe(OH)3、Fe(OH)2、又は
それらの混合物の形態の析出鉄を含んでもよい。
【００５７】
　例えば、鉄を析出物の形態のヘマタイトに少なくとも部分的に転化するのに適した条件
としては、約50℃～約150℃、約50℃～約70℃、約65℃～約75℃、約70℃～約80℃、約70
℃～約100℃、約75℃～約110℃、約80℃～約100℃、約85℃～約95℃、約87℃～約93℃、
約70℃～約120℃、約90℃～約100℃、約70℃、約75℃、約80℃、約85℃、約90℃、又は約
95℃の温度で塩基性の水性組成物をヘマタイトと反応させることが挙げられる。
【００５８】
　例えば、鉄を析出物の形態のヘマタイトに少なくとも部分的に転化するのに適した条件
としては、塩基性の水性組成物をヘマタイトと反応させている間温度を少なくとも実質的
に維持することが挙げられる。
【００５９】
　例えば、鉄を析出物の形態のヘマタイトに少なくとも部分的に転化するのに適した条件
としては、約10.5～約13、約10.8～約11.8、約11～約12、約11.5～約12.5、約11.0～約11
.6、約11.2～約11.5、約10.5～約12、約11.5～約12.5、約11.8～約12.2、約11.0、約11.1
、約11.2、約11.3、約11.4、約11.5、約11.6、約11.7、約11.8、約11.9、又は約12.0のpH
で塩基性の水性組成物をヘマタイトと反応させることが挙げられる。
【００６０】
　例えば、鉄を析出物の形態のヘマタイトに少なくとも部分的に転化するのに適した条件
としては、塩基性の水性組成物をヘマタイトと反応させている間pHを少なくとも実質的に
維持することが挙げられる。
【００６１】
　例えば、鉄を析出物の形態のヘマタイトに少なくとも部分的に転化するのに適した条件
としては、塩基性の水性組成物1L当たり約0.25g～約25g、約0.5g～約25g、約1g～約20g、
約1g～約10g、約1.5g～約5.5g、又は約2g～約15gのヘマタイトを反応させることが挙げら
れる。
【００６２】
　例えば、析出アルミニウムイオンはAl(OH)3の形態であり得る。
【００６３】
　例えば、本発明の方法は更に、Al(OH)3をAl2O3に転化するステップを含んでもよい。か
かる転化は、例えば国際公開第2008/141423号に記載の手法を含めた様々な手法で実行可
能である。
【００６４】
　例えば、本発明の方法は更に、Al(OH)3をAlCl3に転化するステップを含んでもよい。か
かる転化は、例えばAl(OH)3をHClと反応させることによって行うことができる。
【００６５】
　例えば、本発明の方法は更に、AlCl3をAl2O3に転化するステップを含んでもよい。かか
る転化は、例えば熱分解及び焼成を含めた様々な手法で実行可能である。例えば、この熱
分解及び焼成は回転炉内で行うことができる。例えば、かかる熱分解及び焼成は、当初の
温度300℃から徐々に昇温し最終的に約1250℃に達する可変速度で行うことができる。
【００６６】
　例えば、少なくとも1つの析出鉄イオンは、Fe3+、Fe2+、及びそれらの混合物から選択
することができる。
【００６７】
　例えば、少なくとも1つの析出鉄イオンは、Fe(OH)2、Fe(OH)3、又はそれらの混合物で
あってよい。
【００６８】
　例えば、所定の量のヘマタイトを所定の期間にわたり、任意に撹拌しながら塩基性の水
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性組成物に加えることができる。
【００６９】
　例えば、所定の量のヘマタイトは、ヘマタイトと少なくとも1つの鉄イオンとのモル比
を約0.005～約0.5又は約0.01～約0.1として加えることができる。
【００７０】
　例えば、塩基性の水性組成物は、
　少なくとも1つの鉄イオンを含む（又は鉄を含む）アルミニウム含有鉱石を酸で浸出し
て浸出液と固体残渣とを得るステップと、
　前記浸出液と前記固体残渣を分離するステップと、
　前記浸出液を塩基と反応させるステップと
により得ることができる。
【００７１】
　例えば、塩基性の水性組成物は、
　少なくとも1つの鉄イオンを含む（又は鉄を含む）アルミニウム含有鉱石を酸で浸出し
て浸出液と固体残渣とを得るステップと、
　任意に前記浸出液から前記鉄イオンの少なくとも一部分を除去するステップと、
　前記浸出液と前記固体残渣を分離するステップと、
　前記浸出液を塩基と反応させるステップと
により得ることができる。
【００７２】
　例えば、浸出に使用する酸は、HCl、H2SO4、HNO3、又はそれらの混合物であってよい。
【００７３】
　鉄含有材料はアルミニウム含有材料であってよい。アルミニウム含有材料はアルミニウ
ム含有鉱石であってよい。例えば、粘土類、アージライト、泥岩、緑柱石、氷晶石、柘榴
石、尖晶石、ボーキサイト、又はそれらの混合物を出発材料として使用することができる
。アルミニウム含有材料は、スラグのような工業用再生アルミニウム含有材料であっても
よい。アルミニウム含有材料は赤泥又はフライアッシュであってもよい。
【００７４】
　アルミニウム含有鉱石の浸出に使用する酸は、HCl、H2SO4、HNO3、又はそれらの混合物
であってよい。二種以上の酸を混合物として使用することも別々に使用することも可能で
ある。これらの酸を用いて準備した溶液は様々な濃度で使用可能である。例えば、濃縮溶
液を使用することができる。例えば6Mや12MのHClを使用してもよい。例えば、最大100wt%
のH2SO4を使用することもできる。
【００７５】
　浸出は加圧下で実行してもよい。圧力は例えば約10psig（約0.7×105Pa）～約300psig
（約20.7×105Pa）、約25psig（約1.7×105Pa）～約250psig（約17.2×105Pa）、約50psi
g（約3.5×105Pa）～約200psig（約13.8×105Pa）、又は約50psig（約3.5×105Pa）～約1
50psig（約10.3×105Pa）としてもよい。浸出時間は約30分～約5時間としてもよい。浸出
温度は約60℃～約300℃、約75℃～約275℃、又は約100℃～約250℃としてもよい。
【００７６】
　浸出後は、KOH、NaOH、Ca(OH)2、CaO、MgO、Mg(OH)2、CaCO3、Na2CO3、NaHCO3、それら
の混合物等、様々な塩基を使用してpHを上昇させることができる。
【００７７】
　例えば、鉄イオンを析出させることができる。鉄イオンの析出はイオン析出を利用して
行うことができ、該鉄イオンを様々な塩、水酸化物、又はそれらの水和物の形態で析出さ
せることができる。鉄イオンは、例えばFe(OH)3、Fe(OH)2、ヘマタイト、ゲータイト、ジ
ャロサイト、又はそれらの水和物として析出させることができる。
【００７８】
　例えば、アルミニウムイオンを析出させることができる。アルミニウムイオンの析出は
イオン析出を利用して行うことができ、該アルミニウムイオンを様々な塩（塩化物や硫酸
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塩等）若しくは水酸化物又はそれらの水和物の形態で析出させることができる。例えば、
アルミニウムイオンは、Al(OH)3、AlCl3、Al2(SO4)3、又はそれらの水和物として析出さ
せることができる。
【００７９】
　本発明の方法は様々なアルミニウム含有鉱石の処理に効果的である可能性がある。例え
ば、粘土類、アージライト、泥岩、緑柱石、氷晶石、柘榴石、尖晶石、ボーキサイト、又
はそれらの混合物を出発材料として使用することができる。
【００８０】
　例えば、約0.5～約2.5、約0.5～約1.5、又は約1のpHで浸出を行い、次いで少なくとも
約9.5、10、10.5、11又は11.5のpHで鉄を析出させ、その後約7～約11、約7.5～約10.5、
又は約8～約9のpHでアルミニウムを析出させることができる。
【００８１】
　浸出は、オートクレーブにて加圧下で実行してもよい。浸出は例えば5KPa～約850KPa、
50KPa～約800KPa、100KPa～約750KPa、150KPa～約700KPa、200KPa～約600KPa、又は250KP
a～約500KPaの圧力下で行うことができる。浸出温度は少なくとも80℃、少なくとも90℃
、又は約100℃～約110℃としてもよい。場合によっては浸出をより高い温度で実行するこ
とにより、一定の鉱石における抽出収率を向上させることも可能である。
【００８２】
　例えば、本発明の方法は更に、液相のpHの値を約7～約11又は約8～約10.5に調整するこ
とにより前記液相からアルミニウムイオンを析出させるステップを含んでもよい。本発明
の方法は更に、アルミニウムイオンの析出を促進するのに有効な析出剤を加えるステップ
を含んでもよい。例えば、析出剤はポリマーであってよい。例えば、析出剤はアクリルア
ミドポリマーであってよい。
【００８３】
　例えば、シード添加剤はヘマタイトであってよい。
【実施例】
【００８４】
（実験例1）
＜ヘマタイトの調製＞
　ヘマタイト（0.5g）を温度約90℃の塩基性の水性組成物（300mL）に加えた。塩基性の
水性組成物中のFe(OH)2及びFe(OH)3の形態の鉄析出物の含有量は、約17wt%～約20wt%であ
った。この塩基性の水性組成物を大気圧下で撹拌しながら約5分間～約20時間加熱した。
ヘマタイトを大気圧下で約5分間～約20時間加えた。約1時間後に析出物の色の変化を観察
した（褐色から赤れんが色に変化）。赤色が濃くなりヘマタイトと同じ鮮明な赤色になっ
た。
【００８５】
　上述の実験例は概念実証として実施した。その後更なる実験例を実施して、酸浸出溶液
に由来する塩基性水溶液からヘマタイトを析出させた。酸浸出溶液はアルミニウム含有鉱
石（例えばアージライト）をHClで浸出することによって得たものである。
【００８６】
（実験例2）
＜アルミニウム含有鉱石試料からのヘマタイトの調製＞
　アルミニウム含有鉱石（例えばアージライト）は粉砕処理によって機械的に活性化させ
ることができる。鉱物の活性化は浸出反応速度に良い影響を与える。例えば、ボールミル
を空気雰囲気下で約2時間～約4時間使用することができる。アージライトをか焼すること
もできる。この前処理段階は約400℃～約700℃のか焼温度にて約1時間～約2時間で達成可
能である。これらの2つの処理により例えば抽出アルミニウム量が約25%～約40%増加する
。
【００８７】
＜酸浸出＞
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　酸浸出は、活性化したアージライトを高温加圧下で酸溶液（例えばHCl）と所与の時間
混合することによって行うことができる。例えば、アージライト／酸の比率は約1:3（重
量／体積）、濃度は約6M、圧力は約70psi～約80psi、温度は約150℃～約170℃、反応時間
は約1時間～約7時間としてもよい。かかる条件下では、不純物に加えて90%超のアルミニ
ウムと100%の鉄を抽出することができる。
【００８８】
　抽出が終了した時点でデカンテーション又はろ過によって液体リッチなアルミニウムか
ら固体（溶解しない部分）を分離し、その後洗浄することができる。この固体はアージラ
イトの初期質量の約50%～約60%に相当するものであるが、それ自体の価値を維持（valori
ze）しながら合金成分として利用することができる。
【００８９】
＜鉄の除去＞
　溶液に含まれる鉄は一定のpH値で選択的に析出させることによって除去することができ
る。例えば、鉄の除去は、pHが約11.2超の塩基性媒体中に析出させることで行ってもよい
。かかる段階は、例えば塩基性の水性組成物、例えば濃度6MのNaOHにアルミニウム及び鉄
を含む溶液を加えることによって行ってもよい。KOHのような他の塩基を使用してもよい
。したがって、鉄はFe(OH)2及び／又はFe(OH)3のような化合物の形態で析出させてもよい
。
【００９０】
　かかる処理の後半でヘマタイトを加えてもよい（シード添加（seeding）ヘマタイトと
呼ぶことができる）。ヘマタイトシードを加えることによりヘマタイト析出反応（例えば
Fe(OH)2及び／又はFe(OH)3)からヘマタイトへの転化）を強化することができる。例えば
、1Lの塩基性の水性組成物に対して10gのヘマタイトを任意に撹拌しながら加えてもよい
。溶液中のFe濃度は約2.5g/L～約3.0g/Lであった。反応温度は約80℃～約140℃（例えば
塩基性の水性組成物の温度）であってよく、反応時間は約3時間～約72時間であってよい
。かかる条件下では約98%～約100%の鉄を析出させることができ、このように析出させた
鉄の約70%～約100%をヘマタイトとして析出させることができる。必要に応じて、中空糸
膜を利用した液液抽出による精製ステップを使用することにより鉄の回収を行うことも可
能である。
【００９１】
　次いで、液体部分と固体部分をろ過、デカンテーション又は遠心分離によって分離し、
分離した固体部分をNaOH（例えば1M～2Mの濃度のNaOH）溶液のような希釈した塩基によっ
てすすぐことができる。このステップが終了した時点で固体を水で洗浄してもよい。
【００９２】
＜アルミニウムの回収＞
　本ステップも様々な形式で実行することができる。アルミニウムイオンを水酸化アルミ
ニウムの形態で析出させることができる。例えば、pH約7～約10.5、又は約7.5～約10、又
は約9の液体酸を加えることによって水和物形態のAl(OH)3を得ることができ、温度は約50
℃～約80℃、反応時間は約3時間～約24時間としてもよい。このステップは例えば濃度6M
のHCl溶液を加えることによって実行することができる。他の酸も使用可能である。上記
ステップから例えば90%～100%の水酸化アルミニウムを析出させることができる。
【００９３】
　別法として、酸性ガスを加えることによってアルミニウムイオンを析出させることもで
きる。例えば、pH約7～約10.5のCO2を吹きかけることによって水和物形態のAl(OH)3を得
ることができ、温度は50℃～80℃、反応時間は約3時間～約24時間としてもよい。上記ス
テップから例えば90%～100%の水酸化アルミニウムを析出させることができる。
【００９４】
　凝集剤の添加によるアルミニウムイオンの別の析出手法を実行してもよい。様々な凝集
剤を利用して沈殿定着する大量のフレークを形成することができる。例えば、濃度約0.1%
～約0.3%のアクリルアミドポリマーを使用してもよい。凝集剤対水酸化アルミニウム溶液
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の比は約1:300（体積／体積）としてもよい。温度は30℃未満、反応時間は約5分間～約20
分間としてもよい。かかる条件下では約97%超のアルミニウムを析出させることができる
。
【００９５】
（実験例3）
＜アルミニウム含有鉱石試料からのヘマタイトの調製＞
［アージライト］
　アージライトをボールグラインダーで湿潤相に至るまで粉砕した。鉱山から得た粗粉砕
アージライトを水と共に粉砕機に供給して鉱物の大きさを100ミクロン未満にした。泥は
重力により2つのインペラを装備したミキサ内に沈降するため良好な均質性が保証される
。混合物が所望の濃度に達するとミキサの内容物が貯蔵バンカに圧送され、これにより泥
がオートクレーブに供給される。
【００９６】
［酸］
　浸出処理に供給した酸は2つのソースに由来する。大部分は再生廃酸であった。この再
生酸は約20wt%～約22wt%の塩酸（HCl）及び約10wt%～約11wt%のAlCl3を含有するものであ
った。例えば、過剰の酸を必要とする場合は少量の新たな36%の酸を使用することもでき
る。
【００９７】
［浸出］
　アージライト及び酸の泥を32m3のオートクレーブに化学量論比で供給した。次いで、オ
ートクレーブを密閉してよくかき混ぜた後、蒸気を供給したジャケットと間接的に接触さ
せることによって加熱した。温度が上昇するにつれて蒸気の圧力も上昇し、反応温度は約
175℃、反応圧力はゲージ圧で約7.5barg（約7.5×105Pa）に達した。浸出サイクルの終了
時に、アージライト中に含まれる金属を塩化物に転化した。次いで、混合物を反応器のジ
ャケット内の冷却水と間接的に接触させることによって冷却した。混合物を約70℃～約80
℃にしたときに、更なる処理及び廃棄のために連通容器内に維持されている2つのバッフ
ァ槽内に浸出泥が空気圧によって移送され、浸出液を更なる処理にかける準備を整えた。
【００９８】
［ヘマタイトの調製］
　浸出母液（浸出液）をカートリッジフィルタを通じて1つ目の鉄析出反応器に一定の速
度で圧送した。この槽をよくかき混ぜ、温度を加熱コイルを利用して約65℃～約70℃に制
御した。pHを連続的に測定しながら、吐出ポンプを利用して50wt%の苛性ソーダを加える
ことにより溶液のpHを約12に維持した。この析出反応により塩化鉄及び他の金属塩化物が
水酸化物に転化され、これにより固体結晶が徐々に析出、凝集した。次いで、この浸出液
を他の2つの析出反応器に連続供給した。この場合も苛性ソーダを加えることによってpH
を制御し、加熱コイルを利用して温度を制御した。最後の反応器を出た液（liquor）を重
力デカンタに供給した。
【００９９】
［デカンテーション及びシード添加］
　重力デカンタの目的はヘマタイトの最大結晶の濃縮泥を得るためであった。これらの結
晶を利用して1つ目の析出反応器内へのシード添加を行った。かかる技術はより大きい析
出物（ヘマタイト）の形成を促進し、ろ過を容易にするのに有用であることが観察された
。溶液1L当たり約1.5g～約5.5gの量のヘマタイトをシード添加に使用した。溶液中のFe濃
度は約2.5g/L～約3.0g/Lであった。
【０１００】
［ヘマタイトのろ過］
　2つの自動フィルタプレスを利用してヘマタイトのろ過を行った。次いで、母液をバッ
ファ槽に送り、アルミニウム析出反応器に圧送した。
【０１０１】
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［ヘマタイトの中和］
　洗浄したヘマタイトをブレードミキサに送り、個体のpHを測定した。pHは約8未満に維
持した。pHの維持は吐出ポンプを利用して塩酸（HCl）を加えることにより行った。
【０１０２】
［アルミニウムの析出］
　アルミニウムの析出のために、母液をHClと反応させることにより母液のpHを約9.5に調
整した。母液からは他の全ての金属が除去されているので、得られた析出物の色は白色、
純度は少なくとも98.5%であった。
【０１０３】
　水酸化アルミニウムの析出のために、母液をガードフィルタを通じて1つ目の主反応器
に一定の速度で圧送した。この槽をインペラによって懸濁状態に維持し、加熱コイルを利
用して温度を65℃に制御した。pHを連続的に測定しながら、吐出ポンプを使用してHClを
加えることにより溶液のpHを約9.5に維持した。この析出反応は塩化アルミニウムを水酸
化アルミニウムに転化し、それにより固体結晶を徐々に析出、凝集させるのに有効であっ
た。次いで、液を他の2つの析出反応器に連続供給した。この場合も酸を加えることによ
ってpHを制御し、コイルを利用して温度を維持した。最後の反応器を出た液を重力デカン
タに供給した。
【０１０４】
［デカンテーション及びシード添加］
　ここでも重力デカンタを使用して最大結晶の濃縮Al(OH)3泥を得た。これらの結晶をデ
カンタの底部から1つ目の反応器に圧送して結晶化のシード添加を行った。
【０１０５】
　残りのAl(OH)3泥及びデカンタの上澄みをリパルプタンク（repulping tank）に送り、
このタンクから混合物を遠心分離型分離・洗浄機に圧送した。分離機の処理にかけた後Al
(OH)3を乾燥させた。
【０１０６】
　上記では具体的な実施形態について本発明の説明を行ってきたが、これらの実施形態の
様々な修正形態が当業者には理解されるであろう。したがって、上記の説明及び添付図面
はあくまでも具体例であって限定的な意味に解釈すべきではない。
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