
(57)【要約】

　分別結晶の際に、せいぜい部分的に固化しただけの溶

融金属を冷却し、溶融金属の組成よりも純粋な組成を有

する金属結晶を形成する方法であって、せいぜい部分的

に固化しただけの溶融金属を冷却するのに、固体形態に

ある塩を使用することを特徴とする、方法。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 分 別 結 晶 の 際 に 、 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 を 冷 却 す る 方 法 で あ っ て 、
形 成 さ れ る 金 属 結 晶 が 溶 融 金 属 の 組 成 よ り も 純 粋 な 組 成 を 有 し 、 固 体 形 態 に あ る 塩 を 使 用
し て 前 記 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 を 冷 却 す る こ と を 特 徴 と す る 、 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 を 冷 却 す る 際 に 少 な く と も 部 分 的 に 融 解
す る 塩 を 選 択 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 一 旦 前 記 塩 が 融 解 し た と こ ろ で 、 前 記 塩 の 少 な く と も 一 部 を 除 去 す る 、 請 求 項 １ ま た は
２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 除 去 し た 塩 を 冷 却 し 、 固 化 さ せ 、 好 ま し く は 再 使 用 す る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 固 体 塩 を 、 前 記 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 の 上 か ら 、 お よ び ／ ま た
は 下 に 、 お よ び ／ ま た は 中 に 加 え る 、 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 を 攪 拌 す る 、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か 一
項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 固 体 塩 を 、 前 記 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 の 表 面 上 に 攪 拌 機 の 運 動
に よ り 形 成 さ れ た 渦 に 加 え る 、 請 求 項 ６ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 を 攪 拌 手 段 に よ り 攪 拌 し 、 前 記 固 体 塩 を
、 前 記 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 中 に 、 前 記 攪 拌 手 段 を 通 し て 加 え る 、 請
求 項 ６ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 固 体 塩 が 、 一 旦 融 解 し た と こ ろ で 、 前 記 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属
の 密 度 よ り 低 い 密 度 を 有 す る よ う に 選 択 さ れ る 、 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 固 体 塩 が 、 ア ル カ リ 土 類 金 属 ハ ロ ゲ ン 化 物 ま た は ア ル カ リ 金 属 ハ ロ ゲ ン 化 物 ま た は
そ れ ら の 混 合 物 を 含 ん で な る 、 請 求 項 １ ～ ９ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 金 属 が ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 で あ る 、 請 求 項 １ ～ １ ０ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 発 明 の 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 分 別 結 晶 の 際 に 、 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 を 冷 却 す る 方 法
に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 存 在 す る 異 元 素 の 濃 度 が 高 過 ぎ る 金 属 （ 本 明 細 書 で は 合 金 の 略 記 と し て 使 用 す る ） の 精
錬 に 、 結 晶 化 方 法 お よ び 装 置 を 使 用 で き る 。 こ の 異 元 素 は 、 鉱 石 か ら 製 造 さ れ た 金 属 、 つ
ま り 主 要 金 属 、 中 に 存 在 す る 異 元 素 が 多 過 ぎ る た め に 、 あ る い は す で に 使 用 さ れ た 金 属 が
循 環 使 用 さ れ 、 ス ク ラ ッ プ 中 の 異 元 素 の 濃 度 が 高 過 ぎ る た め に 、 存 在 し 得 る も の で あ る 。
例 え ば 、 ア ル ミ ニ ウ ム ス ク ラ ッ プ は 、 異 元 素 を ほ と ん ど 含 ま な い 主 要 金 属 と 混 合 し な い 限
り 、 商 業 的 目 的 に 使 用 す る に は 多 過 ぎ る 異 元 素 Ｆ ｅ 、 Ｓ ｉ ま た は Ｍ ｇ を 含 む こ と が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 分 別 結 晶 の 際 、 溶 融 金 属 の 冷 却 に よ り 、 溶 融 金 属 中 に 金 属 結 晶 が 形 成 さ れ る 。 こ れ ら の
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結 晶 は 、 出 発 点 と し て 使 用 さ れ る 溶 融 金 属 の 組 成 よ り も 純 粋 な 組 成 を 有 す る 、 つ ま り 、 こ
れ ら の 結 晶 は 、 出 発 点 と し て 使 用 さ れ る 溶 融 金 属 と 比 較 し て 、 単 位 重 量 あ た り に 含 ま れ る
異 元 素 が 少 な い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 分 別 結 晶 の 際 に 、 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 を 冷 却 す る 従 来 の 方 法 で は
、 例 え ば 冷 却 パ イ プ を 壁 中 に 埋 め 込 む こ と に よ り 、 結 晶 化 装 置 の 壁 を 冷 却 し て い る 。 し か
し 、 こ れ ら の 従 来 方 法 に は 、 冷 却 表 面 上 に 結 晶 が 成 長 し 、 そ の 表 面 を 外 皮 で 覆 う と い う 欠
点 が あ る 。 装 置 の 壁 を 経 由 す る 冷 却 は 、 冷 却 コ イ ル を 使 用 す る 冷 却 装 置 ま た は 溶 融 金 属 中
に 挿 入 す る よ う な 装 置 に よ り 補 足 す る こ と が で き る が 、 そ の よ う な 装 置 は 、 溶 融 金 属 を 一
箇 所 で し か 冷 却 せ ず 、 や は り 溶 融 金 属 が 装 置 の 上 お よ び 周 囲 で 結 晶 化 し 、 冷 却 装 置 の 冷 却
効 果 が 損 な わ れ る 。
【 発 明 の 概 要 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 目 的 の 一 つ は 、 分 別 結 晶 の 際 に 、 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 を
冷 却 す る た め の 、 ア ル ミ ニ ウ ム お よ び 高 融 点 を 有 す る そ の よ う な 金 属 の 精 製 に 特 に 好 適 な
、 改 良 さ れ た 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 別 の 目 的 は 、 分 別 結 晶 の 際 に 、 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 を 冷
却 す る た め の 、 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 の 固 体 画 分 お よ び ／ ま た は 温 度
を 、 先 行 技 術 と 比 較 し て 、 よ り 効 果 的 に 制 御 で き る 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の さ ら に 別 の 目 的 は 、 分 別 結 晶 の 際 に 、 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金
属 を 冷 却 す る 方 法 で あ っ て 、 例 え ば 溶 融 金 属 が 含 ま れ て い る 容 器 の 壁 に 金 属 結 晶 が 密 着 す
る 危 険 性 を 小 さ く す る こ と に よ り 、 溶 融 金 属 中 に 金 属 結 晶 が 懸 濁 し て 残 る 可 能 性 を 改 良 す
る 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ れ ら の 目 的 の 一 つ 以 上 は 、 分 別 結 晶 の 際 に 、 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金
属 を 冷 却 す る 方 法 で あ っ て 、 形 成 さ れ る 金 属 結 晶 が 溶 融 金 属 の 組 成 よ り も 純 粋 な 組 成 を 有
し 、 固 体 形 態 に あ る 塩 を 使 用 し て 前 記 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 を 冷 却 す
る こ と を 特 徴 と す る 、 方 法 に よ り 達 成 さ れ る 。
【 発 明 の 具 体 的 説 明 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 溶 融 金 属 の 冷 却 に 固 体 塩 を 使 用 す る こ と は 、 多 く の 理 由 か ら 有 利 で あ る 。 本 発 明 の 方 法
を 使 用 す る 場 合 、 添 加 し た 固 体 塩 が 、 そ れ を 添 加 し た 時 の 温 度 、 例 え ば 約 ２ ０ ℃ 、 か ら 、
せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 の 温 度 に 温 ま る に つ れ て 大 量 の エ ネ ル ギ ー を 溶
融 金 属 か ら 吸 収 す る 。 し か し 、 結 晶 が 生 じ て 溶 融 塩 ま た は 固 体 塩 粒 子 に 付 着 す る こ と は あ
り そ う に な い 、 つ ま り 形 成 さ れ た 金 属 結 晶 は 溶 融 金 属 中 に 懸 濁 し て 残 る 。 本 発 明 の 方 法 は
、 冷 却 に 望 ま し い 量 の 固 体 塩 を 正 確 に 投 入 す る こ と が で き る 。 好 ま し く は 、 製 造 す る 精 製
金 属 結 晶 １ ｋ ｇ あ た り 塩 ０ ． １ ～ １ ｋ ｇ を 溶 融 金 属 に 加 え 、 十 分 な 冷 却 を 確 保 す る 。 よ り
好 ま し く は 、 製 造 す る 精 製 金 属 結 晶 １ ｋ ｇ あ た り 塩 ０ ． ２ ～ ０ ． ８ ｋ ｇ 、 さ ら に 好 ま し く
は 製 造 す る 精 製 金 属 結 晶 １ ｋ ｇ あ た り 塩 ０ ． ３ ～ ０ ． ６ ｋ ｇ を 溶 融 金 属 に 加 え る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 固 体 塩 は 、 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 の 融 点 よ り も 低 い 融 点 を 有 す る の
で 、 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 を 冷 却 す る 際 に 少 な く と も 部 分 的 に 融 解 す
る 。 こ う し て 、 固 体 塩 は 、 温 ま り 、 融 解 す る に つ れ て 溶 融 金 属 か ら 熱 を 吸 収 す る 。 溶 融 塩
は 、 溶 融 金 属 よ り 重 い か 、 ま た は 軽 い よ う に 選 択 す る こ と が で き る の で 、 溶 融 金 属 が 、 よ
り 重 い 溶 融 塩 の 上 に 浮 揚 す る か 、 ま た は よ り 軽 い 溶 融 塩 が 溶 融 金 属 の 上 に 浮 揚 す る か 、 も
し く は ２ 種 類 の 固 体 塩 を 使 用 す る 場 合 に は 両 方 が 起 こ る 。 溶 融 塩 の 温 度 を 測 定 お よ び 制 御
し 、 溶 融 金 属 の 温 度 を 制 御 す る こ と が で き る の に 対 し 、 結 晶 化 装 置 の 壁 を 経 由 し て 冷 却 す
る 場 合 、 溶 融 金 属 の 温 度 は あ ま り 正 確 に 制 御 で き な い 。 溶 融 塩 は 、 結 晶 が 生 じ 、 付 加 す る

10

20

30

40

50

(3) JP 2007-528443 A 2007.10.11



よ う な 表 面 を 形 成 し な い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 塩 が 溶 融 し た 後 、 好 ま し く は 塩 の 少 な く と も 一 部 を 、 例 え ば 栓 を 抜 い て 、 除 去 し 、 そ れ
に よ っ て 、 よ り 多 く の 固 体 塩 を 加 え 、 さ ら に 冷 却 で き る よ う に す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 除 去 し た 塩 は 、 好 ま し く は 冷 却 し 、 固 化 さ せ 、 再 使 用 す る 。 こ れ に よ っ て 、 冷 却 手 段 を
再 使 用 で き る の で 、 本 方 法 が コ ス ト 的 に 効 果 的 に な り 、 資 源 的 に 経 済 的 に な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 固 体 塩 は 、 せ い ぜ い 部 分 的 に 溶 融 し た だ け の 金 属 の 上 か ら 、 お よ び ／ ま た は 下 に 、 お よ
び ／ ま た は 中 に 加 え る の が 好 ま し い 。 固 体 塩 を 、 せ い ぜ い 部 分 的 に 溶 融 し た だ け の 金 属 の
上 か ら 、 お よ び ／ ま た は 下 に 加 え る 場 合 、 固 体 塩 は 、 少 な く と も 部 分 的 に 溶 融 し た 金 属 の
上 お よ び ／ ま た は 下 に 溶 融 塩 層 を 形 成 す る こ と が で き 、 例 え ば 塩 を 、 せ い ぜ い 部 分 的 に 溶
融 し た だ け の 金 属 の 上 か ら 加 え 、 少 な く と も 部 分 的 に 溶 融 し た 金 属 の 下 に 溶 融 塩 層 を 形 成
す る こ と が で き る 。 固 体 塩 を 、 せ い ぜ い 部 分 的 に 溶 融 し た だ け の 金 属 の 上 か ら 、 お よ び ／
ま た は 下 に 加 え る 場 合 、 固 体 塩 は 、 す で に 存 在 す る 溶 融 塩 層 を 冷 却 し 、 そ れ に よ っ て 、 溶
融 金 属 を 塩 ／ 溶 融 金 属 界 面 を 経 由 し て 冷 却 す る こ と も で き る 。 固 体 塩 を 、 せ い ぜ い 部 分 的
に 溶 融 し た だ け の 溶 融 金 属 の 中 に 加 え る 場 合 、 固 体 塩 は 、 溶 融 金 属 を 直 接 冷 却 し 、 金 属 結
晶 形 成 を 促 進 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 を 好 ま し く は 攪 拌 す る 。 せ い ぜ い 部 分 的 に 固
化 し た だ け の 溶 融 金 属 を 攪 拌 す る こ と に よ り 、 金 属 結 晶 は 懸 濁 液 に 維 持 さ れ 、 金 属 結 晶 と
溶 融 金 属 と の 間 の 材 料 交 換 が 強 化 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 固 体 塩 は 、 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 の 表 面 上 に 、 攪 拌 機 の 運 動 に よ り
形 成 さ れ た 渦 に 加 え る の が 好 ま し い 。 固 体 塩 は 、 溶 融 金 属 の 表 面 上 に 、 攪 拌 機 の 回 転 運 動
に よ り 形 成 さ れ た 渦 の 中 に 加 え 、 そ れ に よ っ て 、 固 体 塩 は 、 表 面 か ら 、 せ い ぜ い 部 分 的 に
固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 の 本 体 中 に 引 き 込 ま れ る 。 こ う し て 、 固 体 塩 は 、 せ い ぜ い 部 分 的
に 溶 融 し た だ け の 金 属 の 表 面 に 加 え ら れ る が 、 せ い ぜ い 部 分 的 に 溶 融 し た だ け の 金 属 の 本
体 中 で 止 ま り 、 そ こ で 溶 融 金 属 を 直 接 冷 却 し 、 金 属 結 晶 形 成 を 促 進 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 固 体 塩 は 、 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 を 攪 拌 す る 手 段 を 通 し て 加 え る の
が 好 ま し い 。 こ れ に よ っ て 、 固 体 塩 は 溶 融 金 属 全 体 に わ た っ て 十 分 に 配 分 さ れ 、 塩 ／ 金 属
の 接 触 が 比 較 的 大 き く な り 、 塩 は 、 温 ま り 、 融 解 す る に つ れ て 、 冷 却 に よ り 金 属 結 晶 形 成
を 効 果 的 に 促 進 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 固 体 塩 は 、 溶 融 す る と 、 好 ま し く は 、 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 の 密 度
よ り も 低 い 密 度 を 有 す る の で 、 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 の 上 に 層 を 形 成
し 、 例 え ば 栓 を 抜 く こ と に よ り 、 容 易 に 除 去 す る こ と が で き 、 溶 融 金 属 の 酸 化 を 低 減 さ せ
る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 固 体 塩 は 、 ア ル カ リ 土 類 金 属 ハ ロ ゲ ン 化 物 ま た は ア ル カ リ 金 属 ハ ロ ゲ ン 化 物 ま た は そ れ
ら の 混 合 物 を 含 ん で な る の が 好 ま し い が 、 こ れ は 、 そ の よ う な ハ ロ ゲ ン 化 物 は 、 化 学 的 に
安 定 し て お り 、 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 と は 反 応 し 難 い た め で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 は 、 好 ま し く は ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 で あ る 。 分
別 結 晶 は 、 ア ル ミ ニ ウ ム に 特 に 好 適 で あ る 。 一 次 ア ル ミ ニ ウ ム の 製 造 は エ ネ ル ギ ー 消 費 が
非 常 に 大 き く 、 高 価 で あ る こ と か ら 、 ア ル ミ ニ ウ ム の 循 環 使 用 は コ ス ト 的 に 有 利 で あ る が
、 必 要 な 化 学 的 組 成 を 得 る に は 、 循 環 使 用 ア ル ミ ニ ウ ム 中 の 異 元 素 の 量 を 下 げ る 必 要 が あ
る こ と が 多 い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
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　 添 付 の 図 面 １ ～ ３ を 参 照 し な が ら 本 発 明 を 例 と し て さ ら に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 方 法 を 実 施 す る た め の 結 晶 化 装 置 を 示 す 。 こ の 装 置 は 、 壁 ３ お よ び 床
部 分 ４ に よ り 取 り 囲 ま れ た 室 ９ を 含 ん で な る 。 本 装 置 は 、 蓋 を 含 ん で な る こ と も で き る が
、 こ の 蓋 は 図 に は 示 し て い な い 。 壁 ３ お よ び 床 部 分 ４ は 、 好 ま し く は 埋 め 込 ん だ 加 熱 素 子
ま た は パ イ プ ５ に よ り 加 熱 す る 。 本 装 置 は 、 攪 拌 機 ま た は イ ン ペ ラ ー ６ を 含 ん で な る 。 攪
拌 機 ６ の 回 転 運 動 が 、 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 ８ の 中 に 、 溶 融 金 属 の 表
面 ま で 伸 び る 渦 １ ４ を 発 生 さ せ る 。 固 体 塩 １ ３ を 、 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融
金 属 ８ の 表 面 上 に 落 下 さ せ る か 、 ま た は 散 布 し 、 好 ま し く は 、 装 置 の 室 中 に あ る せ い ぜ い
部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 の 本 体 中 に 固 体 塩 が 引 き 込 ま れ る よ う に 、 攪 拌 機 に よ り
形 成 さ れ た 渦 １ ４ 中 に 落 下 す る よ う に 向 け る 。 塩 は 、 金 属 の 融 点 よ り 低 い 融 点 を 有 す る よ
う に 選 択 さ れ て い る の で 、 融 解 す る 。 ま た 、 固 体 塩 は 、 融 解 し た 後 、 溶 融 金 属 の 密 度 よ り
大 き な 密 度 を 有 し 、 従 っ て 、 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 の 下 に 層 １ １ を 形
成 す る よ う に 選 択 す る の が 好 ま し い 。 塩 は 、 層 １ １ か ら 除 去 す る こ と が で き 、 除 去 し た 後
、 冷 却 し 、 固 化 さ せ て 再 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ２ は 、 一 種 以 上 の 異 元 素 を 含 む 溶 融 金 属 の 分 別 結 晶 を 行 う た め の 結 晶 化 装 置 を 示 す 。
こ の 装 置 は 、 蓋 ２ 、 壁 ３ お よ び 床 部 分 ４ に よ り 取 り 囲 ま れ た 室 ９ を 含 ん で な る 。 壁 ３ お よ
び 床 部 分 ４ は 、 好 ま し く は 埋 め 込 ん だ 加 熱 素 子 ま た は パ イ プ ５ に よ り 加 熱 す る 。 本 装 置 は
、 回 転 す る 攪 拌 機 ま た は イ ン ペ ラ ー ６ お よ び パ イ プ ７ を 含 ん で な る 。 こ の パ イ プ ７ を 通 し
て 、 粉 末 ま た は 細 粒 形 態 に あ る 固 体 塩 １ ３ を 、 加 圧 し た 不 活 性 ガ ス と 共 に 、 せ い ぜ い 部 分
的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 ８ の 中 に 供 給 す る 。 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金
属 の 攪 拌 に よ り 、 結 晶 は 懸 濁 液 に 維 持 さ れ 、 結 晶 と 溶 融 金 属 と の 間 の 材 料 交 換 が 強 化 さ れ
る 。 塩 は 、 そ の 融 点 が 、 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 体 の 溶 融 金 属 の 融 点 よ り 低 い の で 、 融 解 す る
。 塩 は 、 融 解 し た 後 、 好 ま し く は 溶 融 金 属 の 密 度 よ り 小 さ な 密 度 を 有 す る の で 、 塩 １ ３ は
、 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 を 通 っ て 上 昇 し 、 金 属 の 上 に 層 １ １ を 形 成 し
、 出 口 １ ０ を 経 由 し て 排 出 す る こ と が で き る 。 排 出 さ れ た 後 、 塩 を 冷 却 し 、 固 化 さ せ て 再
使 用 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ３ は 、 本 発 明 の 方 法 を 実 施 す る た め の 別 の 結 晶 化 装 置 を 示 す 。 こ の 装 置 は 、 蓋 ２ 、 壁
３ お よ び 床 部 分 ４ に よ り 取 り 囲 ま れ た 室 ９ を 含 ん で な る 。 壁 ３ お よ び 床 部 分 ４ は 、 好 ま し
く は 埋 め 込 ん だ 加 熱 素 子 ま た は パ イ プ ５ に よ り 加 熱 す る 。 本 装 置 は 、 攪 拌 機 と 固 体 塩 用 の
供 給 パ イ プ １ ２ を 組 み 合 わ せ て 含 ん で な る 。 こ の パ イ プ １ ２ に 、 粉 末 ま た は 細 粒 形 態 に あ
る 固 体 塩 １ ３ を 、 加 圧 し た 不 活 性 ガ ス と 共 に 供 給 す る 。 ガ ス お よ び 固 体 塩 は 、 パ イ プ １ ２
の 内 側 に あ る ダ ク ト を 通 過 し 、 パ イ プ 中 の 少 な く と も ２ 個 の 開 口 部 を 経 由 し 、 せ い ぜ い 部
分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 の 中 に 排 出 さ れ る 。 パ イ プ １ ２ を 回 転 さ せ 、 せ い ぜ い 部 分
的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 を 攪 拌 し な が ら 、 固 体 塩 が 、 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け
の 溶 融 金 属 に 供 給 さ れ る 。 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 の 攪 拌 に よ り 、 結 晶
は 懸 濁 液 に 維 持 さ れ 、 結 晶 と 溶 融 金 属 と の 間 の 材 料 交 換 が 強 化 さ れ る 。 塩 は 、 融 解 し た 後
、 好 ま し く は 溶 融 金 属 の 密 度 よ り 小 さ な 密 度 を 有 す る の で 、 塩 １ ３ は 、 せ い ぜ い 部 分 的 に
固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 を 通 っ て 上 昇 し 、 金 属 の 上 に 層 １ １ を 形 成 し 、 出 口 １ ０ を 経 由 し
て 排 出 す る こ と が で き る 。 排 出 さ れ た 後 、 塩 を 冷 却 し 、 固 化 さ せ て 再 使 用 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 ８ は 、 好 ま し く は ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 で あ る 。
加 え る 固 体 塩 は 、 融 解 し た 後 、 溶 融 金 属 の 密 度 よ り 高 い か 、 ま た は 低 い 密 度 を 有 す る こ と
が で き る 。 従 っ て 、 塩 は 、 最 終 的 に 溶 融 金 属 の 上 側 表 面 上 に 、 上 側 表 面 と 接 触 す る 層 を 形
成 す る か 、 ま た は 溶 融 金 属 の 下 側 表 面 の 下 に 、 下 側 表 面 と 接 触 す る 層 を 形 成 す る こ と が で
き る 。 加 え る 固 体 塩 は 、 融 解 し た 後 、 そ の 塩 の 一 部 が 溶 融 金 属 の 上 に 層 を 形 成 し 、 一 部 が
溶 融 金 属 の 下 に 層 を 形 成 す る よ う な 組 成 を 有 す る こ と も で き る 。 固 体 塩 は 、 せ い ぜ い 部 分
的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 の 上 側 表 面 上 に 直 接 供 給 す る 、 お よ び ／ ま た は せ い ぜ い 部 分
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的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 の 上 側 表 面 と 接 触 す る 塩 層 の 上 お よ び ／ ま た は 中 に 供 給 す る
こ と も で き る 。 固 体 塩 は 、 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 の 下 側 表 面 の 下 に 供
給 す る こ と が で き 、 下 側 表 面 に 直 接 供 給 す る 、 お よ び ／ ま た は 、 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し
た だ け の 溶 融 金 属 の 下 側 表 面 と 接 触 し て い る 塩 層 の 中 に 、 お よ び ／ ま た は 下 に 供 給 す る こ
と が で き る 。 固 体 塩 は 、 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 の 上 お よ び 下 の 両 方 に
供 給 す る こ と が で き る 。 固 体 塩 は 、 例 え ば 粉 末 、 ペ レ ッ ト 、 塊 、 ま た は 大 き な ブ ロ ッ ク の
形 態 で 供 給 す る こ と が で き る 。 固 体 塩 は 、 せ い ぜ い 部 分 的 に 溶 融 し た だ け の 金 属 の 上 に 落
と す か 、 ま た は そ の 中 に 浸 漬 す る こ と が で き る 。 固 体 塩 は 、 他 の 材 料 中 に 収 容 し て 、 例 え
ば 溶 融 金 属 の 固 化 し た 被 覆 を 含 ん で な る 形 態 で 、 供 給 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 固 体 塩 は 、 好 ま し く は ア ル ミ ニ ウ ム 金 属 の 融 点 よ り 低 い 融 点 を 有 し 、 よ り 好 ま し く は 、
塩 層 の 、 せ い ぜ い 部 分 的 に 固 化 し た だ け の 溶 融 金 属 の 上 ま た は 下 に 位 置 す る 部 分 が 形 成 さ
れ た と し て も 、 塩 が 確 実 に 溶 融 し た ま ま で あ る よ う に 、 ５ ０ ０ ℃ 未 満 の 融 点 を 有 す る 。 加
え る 固 体 塩 は 、 ハ ロ ゲ ン 化 物 塩 、 例 え ば ア ル カ リ 土 類 金 属 ハ ロ ゲ ン 化 物 ま た は ア ル カ リ 金
属 ハ ロ ゲ ン 化 物 ま た は そ れ ら の 混 合 物 で あ る の が 好 ま し い が 、 こ れ は 、 そ の よ う な 塩 が 、
化 学 的 に 安 定 し て お り 、 溶 融 金 属 と 反 応 し 難 い た め で あ る 。 よ り 好 ま し く は 、 固 体 塩 は 、
塩 化 ナ ト リ ウ ム お よ び 塩 化 マ グ ネ シ ウ ム を 含 ん で な り 、 こ れ ら の 物 質 は 、 融 点 が そ れ ぞ れ
７ ２ ０ ℃ お よ び ７ ８ ０ ℃ で あ る が 、 組 み 合 わ せ る と 、 著 し く 低 い 融 点 を 有 す る こ と が で き
る 。 さ ら に 好 ま し く は 、 Ｎ ａ Ｃ ｌ 約 ６ ０ ％ お よ び Ｍ ｇ Ｃ ｌ ２ 約 ４ ０ ％ を 使 用 し 、 融 点 が ５
０ ０ ℃ 未 満 で 、 化 学 的 に 安 定 し た 組 合 せ を 達 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 温 度 ６ ６ ０ ℃ に お け る 溶 融 し た ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 に 対 す る 固 体 塩 の 冷 却 効 果 に 関 す る 典
型 的 な 値 は 、
　 温 度 ２ ０ ℃ で 加 え た 固 体 塩 １ ｋ ｇ
　 １ ｋ ｇ Ｘ １ ０ ０ ０ Ｊ ／ ｋ ｇ ℃ ｘ （ ６ ６ ０ － ２ ０ ） ℃ ＝ ６ ４ ０ ｋ Ｊ （ 塩 の 加 熱 ）
　 １ ｋ ｇ Ｘ ３ ０ ０ ｋ Ｊ ／ ｋ ｇ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＝ ３ ０ ０ ｋ Ｊ （ 塩 の 融 解 ）
　 吸 収 さ れ た 総 エ ネ ル ギ ー 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＝ ９ ４ ０ ｋ Ｊ
　 ア ル ミ ニ ウ ム の 融 解 潜 熱 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＝ ３ ９ ０ ｋ Ｊ ／ ｋ ｇ
で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 従 っ て 、 溶 融 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 か ら ア ル ミ ニ ウ ム 結 晶 １ ｋ ｇ を ６ ６ ０ ℃ で 製 造 す る た め
に 、 冷 却 に 必 要 な 塩 の 量 は 約 ０ ． ４ ｋ ｇ （ ３ ９ ０ ／ ９ ４ ０ ｋ ｇ ） で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 溶 融 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 ５ ０ ０ ｋ ｇ を 含 む 結 晶 化 装 置 で 達 成 で き る 妥 当 な 製 造 速 度 は 毎 時
１ ０ ０ ｋ ｇ 結 晶 で あ る 。 従 っ て 、 毎 時 １ ０ ０ ｋ ｇ の 結 晶 製 造 速 度 を 得 る に は 、 毎 時 ４ ０ ｋ
ｇ の 固 体 塩 を 供 給 す べ き で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 蓋 ２ お よ び ／ ま た は 結 晶 化 装 置 の 室 中 で 形 成 さ れ る 溶 融 塩 の 層 １ １ は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 金
属 の 融 点 よ り 高 い 温 度 に 加 熱 し 、 ア ル ミ ニ ウ ム 金 属 の 結 晶 が 、 例 え ば 攪 拌 機 お よ び ／ ま た
は 供 給 パ イ プ ６ 、 ７ 、 １ ２ の 上 に 確 実 に 生 じ な い よ う に す る と よ い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 あ る い は 、 部 品 、 例 え ば 攪 拌 機 お よ び ／ ま た は 供 給 パ イ プ ６ 、 ７ 、 １ ２ を ア ル ミ ニ ウ ム
の 融 解 温 度 よ り 上 に 加 熱 し 、 金 属 結 晶 に よ る 外 皮 形 成 を 避 け る こ と が で き よ う 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 冷 却 方 法 を 実 施 す る 結 晶 化 装 置 の 断 面 図 を 示 す 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 冷 却 方 法 を 実 施 す る 別 の 結 晶 化 装 置 の 断 面 図 を 示 す 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 冷 却 方 法 を 実 施 す る 別 の 結 晶 化 装 置 の 断 面 図 を 示 す 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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