
10

20

JP 7367954 B2 2023.10.24

(19)日本国特許庁(JP) (12)特許公報(B2) (11)特許番号　　
特許第7367954号

(P7367954)
(24)登録日　令和5年10月16日(2023.10.16)(45)発行日　令和5年10月24日(2023.10.24)

(54)【発明の名称】　還元材及び金属酸化物の還元方法

(51)国際特許分類
　   Ｃ０１Ｂ 32/05 (2017.01)
　   Ｃ１０Ｂ 53/02 (2006.01)
　   Ｃ２２Ｂ 5/10 (2006.01)

ＦＩ
　Ｃ０１Ｂ 32/05 　　　　 　　　
　Ｃ１０Ｂ 53/02 　　　　 　　　
　Ｃ２２Ｂ 5/10 　　　　 　　　

(21)出願番号　 特願2019-106162(P2019-106162)
(22)出願日　 令和1年6月6日(2019.6.6)
(65)公開番号　 特開2020-200203(P2020-200203 

A)
(43)公開日　 令和2年12月17日(2020.12.17)

審査請求日　 令和4年3月18日(2022.3.18)

(73)特許権者　 505065582
村上産業株式会社
熊本県八代市千丁町吉王丸１５９９－１

(74)代理人　 100095407
弁理士　木村  満

(74)代理人　 100168114
弁理士　山中  生太

(74)代理人　 100133592
弁理士　山口  浩一

(74)代理人　 100162259
弁理士　末富  孝典

(74)代理人　 100146916
弁理士　廣石  雅紀

(72)発明者　 大津  誠
福岡県久留米市三潴町玉満４５番地１

最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 炭 化 し た イ グ サ 科 の 植 物 と 、
　 炭 化 し て い な い 植 物 と 、 を 含 み 、
　 前 記 炭 化 し た イ グ サ 科 の 植 物 と 前 記 炭 化 し て い な い 植 物 と の 重 量 比 は 、
　 １ ： １ ０ ～ １ ０ ： １ で あ る 、
　 還 元 材 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 還 元 材 及 び 金 属 酸 化 物 を 含 む 混 合 物 を 撹 拌 す る 撹 拌 ス テ ッ プ と 、
　 前 記 撹 拌 ス テ ッ プ で 得 ら れ た 前 記 混 合 物 を 加 熱 す る 加 熱 ス テ ッ プ と 、
　 を 含 む 、 金 属 酸 化 物 の 還 元 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 撹 拌 ス テ ッ プ は 、
　 前 記 炭 化 し た イ グ サ 科 の 植 物 及 び 前 記 金 属 酸 化 物 を 含 む 第 １ の 混 合 物 を 撹 拌 す る 第 １ の  
撹 拌 ス テ ッ プ と 、
　 前 記 第 １ の 混 合 物 に 前 記 炭 化 し て い な い 植 物 を 混 合 し た 第 ２ の 混 合 物 を 前 記 混 合 物 と し  
て 撹 拌 す る 第 ２ の 撹 拌 ス テ ッ プ と 、
　 を 含 む 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 金 属 酸 化 物 の 還 元 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】

請求項の数　3　（全12頁）
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【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 還 元 材 及 び 金 属 酸 化 物 の 還 元 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 鉄 は 、 鉄 鉱 石 に 主 要 成 分 と し て 含 ま れ る 酸 化 鉄 を 還 元 す る こ と で 生 産 さ れ る 。 酸 化 鉄 の  
還 元 す る た め の 還 元 材 と し て 、 木 炭 又 は 石 炭 が 用 い ら れ る 。 製 鉄 に 石 炭 を 用 い る 場 合 、 石  
炭 を １ ０ ０ ０ ～ １ ３ ０ ０ ℃ で 蒸 し 焼 き に し て 、 石 炭 中 の 不 純 物 を 揮 発 さ せ た コ ー ク ス が 使  
用 さ れ る 。 鉄 鉱 石 と コ ー ク ス と を 混 合 し 焼 き 固 め た 焼 結 鉱 を 溶 鉱 炉 で 溶 か す こ と で 、 銑 鉄  
が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 コ ー ク ス の 原 料 と な る 石 炭 は 化 石 燃 料 で あ る た め 有 限 で あ る 。 石 炭 の 燃 焼 及 び 溶 鉱 炉 で  
の コ ー ク ス の 使 用 は 、 大 気 中 の 二 酸 化 炭 素 量 を 増 大 さ せ る 。 こ の た め 、 製 鉄 に お け る 石 炭  
の 使 用 に よ っ て 、 環 境 問 題 を 引 き 起 こ さ れ る こ と が 懸 念 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 特 許 文 献 １ に は 、 鉱 石 か ら 金 属 鉄 を 生 産 す る た め の 還 元 材 と し て 、 バ イ オ マ ス 物 質 の 粒  
子 又 は プ ラ ス チ ッ ク 樹 脂 物 質 の 粒 子 を 用 い る こ と が 開 示 さ れ て い る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 文 献 】 特 表 ２ ０ ０ ９ － ５ ３ ０ ４ ９ ２ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ た 鉄 の 生 産 方 法 で は 、 上 記 還 元 材 を 酸 化 鉄 と 混 合 し た 混 合 物 を 溶  
鉱 炉 で １ ３ ７ ５ ～ １ ４ ２ ５ ℃ に 加 熱 し 、 還 元 反 応 を 行 わ な け れ ば な ら な い 。 鉄 に 限 ら ず 、  
例 え ば 銅 鉱 石 か ら 粗 銅 を 得 る 工 程 で は 、 酸 化 銅 を 還 元 す る た め に ２ ０ ０ ０ ℃ を 越 え る 高 温  
で 銅 鉱 石 を 加 熱 し な け れ ば な ら な い 。 還 元 反 応 に 要 す る 温 度 が 高 い と 、 燃 料 の 使 用 量 増 大  
に 伴 っ て 高 コ ス ト に な り 、 排 出 す る 二 酸 化 炭 素 量 も 増 大 し て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 実 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 金 属 酸 化 物 の 還 元 反 応 に 要 す る 温 度  
を よ り 低 温 に す る こ と が で き る 還 元 材 及 び 金 属 酸 化 物 の 還 元 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と  
す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 観 点 に 係 る 還 元 材 は 、
　 炭 化 し た イ グ サ 科 の 植 物 と 、
　 炭 化 し て い な い 植 物 と 、 を 含 み 、
　 前 記 炭 化 し た イ グ サ 科 の 植 物 と 前 記 炭 化 し て い な い 植 物 と の 重 量 比 は 、
　 １ ： １ ０ ～ １ ０ ： １ で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 第 ２ の 観 点 に 係 る 金 属 酸 化 物 の 還 元 方 法 は 、
　 上 記 本 発 明 の 第 １ の 観 点 に 係 る 還 元 材 及 び 金 属 酸 化 物 を 含 む 混 合 物 を 撹 拌 す る 撹 拌 ス テ  
ッ プ と 、
　 前 記 撹 拌 ス テ ッ プ で 得 ら れ た 前 記 混 合 物 を 加 熱 す る 加 熱 ス テ ッ プ と 、
　 を 含 む 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 場 合 、 前 記 撹 拌 ス テ ッ プ は 、
　 前 記 炭 化 し た イ グ サ 科 の 植 物 及 び 前 記 金 属 酸 化 物 を 含 む 第 １ の 混 合 物 を 撹 拌 す る 第 １ の  
撹 拌 ス テ ッ プ と 、
　 前 記 第 １ の 混 合 物 に 前 記 炭 化 し て い な い 植 物 を 混 合 し た 第 ２ の 混 合 物 を 前 記 混 合 物 と し  
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て 撹 拌 す る 第 ２ の 撹 拌 ス テ ッ プ と 、
　 を 含 む 、
　 こ と と し て も よ い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 金 属 酸 化 物 の 還 元 反 応 に 要 す る 温 度 を よ り 低 温 に す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ８ 】
【 図 １ 】 実 施 例 Ａ １ に 係 る 生 成 物 の 回 折 チ ャ ー ト を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 実 施 例 Ａ ２ に 係 る 生 成 物 の 回 折 チ ャ ー ト を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 実 施 例 Ａ ３ に 係 る 生 成 物 の 回 折 チ ャ ー ト を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 実 施 例 Ａ ４ に 係 る 生 成 物 の 回 折 チ ャ ー ト を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 実 施 例 Ａ ５ 及 び Ａ ６ に 係 る 生 成 物 、 並 び に 標 準 物 質 の 回 折 チ ャ ー ト を 示 す 図 で あ  
る 。
【 図 ６ 】 実 施 例 Ｂ １ ～ Ｂ ３ に 係 る 生 成 物 及 び 標 準 物 質 の 回 折 チ ャ ー ト を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 実 施 例 Ｃ １ 及 び Ｃ ２ に 係 る 生 成 物 、 並 び に 標 準 物 質 の 回 折 チ ャ ー ト を 示 す 図 で あ  
る 。
【 図 ８ 】 実 施 例 Ｃ ３ 及 び Ｃ ４ に 係 る 生 成 物 、 並 び に 標 準 物 質 の 回 折 チ ャ ー ト を 示 す 図 で あ  
る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 に 係 る 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 な お 、 本 発 明 は 下 記 の 実 施 の 形 態 に よ っ て  
限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 （ 実 施 の 形 態 ）
　 本 実 施 の 形 態 に 係 る 還 元 材 は 、 炭 化 し た 植 物 １ を 含 む 。 植 物 １ の 種 類 は 特 に 限 定 さ れ ず  
、 任 意 の 種 類 の 、 任 意 の 部 位 を 使 用 す る こ と が で き る 。 植 物 １ は 、 採 取 直 後 の 植 物 １ で も  
よ い し 、 採 取 か ら 数 日 間 経 過 し た 植 物 １ で も よ い 。 植 物 １ は 、 好 ま し く は 葉 で あ る 。 植 物  
１ と し て 、 よ り 具 体 的 に は 、 マ キ 科 の マ キ の 葉 及 び モ ッ コ ク 科 サ カ キ 属 の サ カ キ の 葉 が 挙  
げ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 好 適 に は 、 植 物 １ は イ グ サ 科 の 植 物 で あ る 。 例 え ば 、 イ グ サ 科 の 植 物 は 、 主 に 畳 表 及 び  
ゴ ザ 等 に 利 用 さ れ る イ グ サ で あ る 。 イ グ サ は 、 好 ま し く は 乾 燥 さ れ て 当 該 還 元 材 に 用 い ら  
れ る 。 イ グ サ の 含 水 率 は 、 特 に 限 定 さ れ な い が 、 好 ま し く は ８ ０ 質 量 ％ 以 下 、 よ り 好 ま し  
く は ５ ０ 質 量 ％ 以 下 、 さ ら に 好 ま し く は ３ ０ 質 量 ％ 以 下 、 特 に 好 ま し く は １ ５ 質 量 ％ 以 下  
で あ る 。 イ グ サ の 含 水 率 は 、 天 日 干 し 及 び 加 熱 乾 燥 等 の 公 知 の 乾 燥 処 理 に よ り 調 整 す る こ  
と が で き る 。 イ グ サ と し て 、 好 ま し く は イ グ サ の 茎 が 用 い ら れ る 。 イ グ サ の 茎 は 、 円 筒 形  
状 の 外 筒 部 と 、 外 筒 部 の 内 部 に 綿 状 の 繊 維 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 上 記 還 元 材 に 用 い ら れ る 植 物 １ は 、 炭 化 さ れ て い る 。 植 物 １ に 含 ま れ る 繊 維 が 炭 化 さ れ  
る こ と で 形 成 さ れ る 構 造 に 金 属 酸 化 物 が 吸 着 す る た め 、 効 率 よ く 還 元 反 応 を 行 う こ と が で  
き る 。 植 物 １ と し て の イ グ サ の 茎 の 場 合 、 イ グ サ の 茎 に お け る 綿 状 の 繊 維 が 炭 化 さ れ る こ  
と で 形 成 さ れ る 微 細 な 構 造 に 金 属 酸 化 物 が 吸 着 す る た め 、 さ ら に 効 率 よ く 還 元 反 応 を 行 う  
こ と が で き る 。 植 物 １ を 高 温 で 炭 化 処 理 す る と 、 繊 維 が 消 失 し て し ま う こ と が あ る 。 こ の  
た め 、 植 物 １ を 炭 化 す る 炭 化 処 理 （ 炭 化 ス テ ッ プ ） で は 、 植 物 １ を 、 比 較 的 低 温 で 加 熱 し  
て 炭 化 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 炭 化 処 理 で は 、 植 物 １ を 、 空 気 下 で 加 熱 し て も よ い し 、 窒 素 、 二 酸 化 炭 素 及 び ア ル ゴ ン  
ガ ス 等 の 不 活 性 ガ ス 雰 囲 気 下 で 加 熱 し て も よ い 。 空 気 下 で 加 熱 す る 場 合 、 開 放 し た 容 器 内  
で 植 物 １ を 加 熱 し て も よ い し 、 空 気 を 供 給 し た 閉 塞 し た 容 器 内 で 植 物 １ を 加 熱 し て も よ い  
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。 不 活 性 ガ ス 雰 囲 気 下 で 加 熱 す る 場 合 、 不 活 性 ガ ス を 供 給 し た 閉 塞 し た 容 器 内 で 植 物 １ を  
加 熱 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 加 熱 は 公 知 の 熱 供 給 手 段 で 行 え ば よ い 。 熱 供 給 手 段 と し て は 、 焚 き 木 、 ガ ス バ ー ナ ー 、  
電 熱 器 及 び 電 気 炉 等 が 挙 げ ら れ る 。 植 物 の 加 熱 に あ た っ て は 、 適 宜 、 温 度 セ ン サ 等 を 用 い  
て 、 植 物 １ を 保 持 す る 容 器 内 の 温 度 を 制 御 す る の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 炭 化 処 理 で は 、 切 断 し た 植 物 １ を 加 熱 し て 炭 化 す る 。 炭 化 処 理 の 温 度 は 、 例 え ば 、 ２ ０  
０ ～ １ ０ ０ ０ ℃ 、 ２ ０ ０ ～ ８ ０ ０ ℃ 、 ２ ０ ０ ～ ６ ０ ０ ℃ 又 は ２ ０ ０ ～ ４ ５ ０ ℃ 、 特 に 好 ま  
し く は ２ ０ ０ ～ ３ ５ ０ ℃ 又 は ２ ０ ０ ～ ３ ０ ０ ℃ で あ る 。 炭 化 処 理 で の 加 熱 時 間 は 、 ５ ～ ３  
０ 分 、 ５ ～ ２ ０ 分 又 は ８ ～ １ ５ 分 、 好 ま し く は １ ０ 分 で あ る 。 植 物 １ と し て 植 物 の 葉 を 炭  
化 処 理 す る 場 合 、 植 物 の 葉 は 、 好 ま し く は 、 長 手 方 向 で ０ ． ５ ～ １ ０ ０ ｍ ｍ 、 １ ～ ４ ０ ｍ  
ｍ 、 ２ ～ ３ ０ ｍ ｍ 又 は ３ ～ １ ０ ｍ ｍ の 長 さ に 切 断 さ れ る 。 植 物 １ と し て 植 物 の 枝 を 炭 化 処  
理 す る 場 合 、 植 物 の 枝 は 、 長 手 方 向 で ０ ． ５ ～ １ ０ ｍ ｍ 、 ０ ． ８ ～ ５ ｍ ｍ 、 又 は １ ～ ３ ｍ  
ｍ の 長 さ に 切 断 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 植 物 １ と し て 炭 化 さ れ る イ グ サ の 茎 の 長 さ は 、 長 手 方 向 に ０ ． １ ～ １ ０ ０ ｍ ｍ が 好 ま し  
く 、 ０ ． ２ ～ ５ ０ ｍ ｍ が さ ら に 好 ま し く 、 １ ～ ３ ０ ｍ ｍ が 特 に 好 ま し い 。 好 適 に は 、 炭 化  
さ れ る イ グ サ の 茎 の 長 さ は 、 長 手 方 向 に ０ ． ５ ～ ７ ｍ ｍ 又 は ０ ． ５ ～ ４ ｍ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 実 施 の 形 態 に 係 る 還 元 材 は 、 好 ま し く は 、 炭 化 し て い な い 植 物 ２ を さ ら に 含 む 。 好 ま  
し く は 、 植 物 ２ は 、 イ グ サ 以 外 の 植 物 で あ る 。 植 物 ２ の 種 類 は 特 に 限 定 さ れ ず 、 任 意 の 種  
類 の 、 任 意 の 部 位 を 使 用 す る こ と が で き る 。 植 物 ２ は 、 採 取 直 後 の 植 物 ２ で も よ い し 、 採  
取 か ら 数 日 間 経 過 し た 植 物 ２ で も よ い 。 植 物 ２ と し て は 、 例 え ば 葉 、 枝 及 び 木 材 チ ッ プ 又  
は こ れ ら の 組 み 合 わ せ で あ っ て も よ く 、 複 数 種 の 植 物 の 葉 、 枝 及 び 木 材 チ ッ プ 等 が 混 在 し  
て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 植 物 ２ は 、 上 述 の 炭 化 処 理 に お け る 植 物 １ と 同 様 に 、 あ る い は さ ら に 細 か く 切 断 さ れ て  
か ら 使 用 さ れ て も よ い 。 植 物 ２ と し て 植 物 は 、 好 ま し く は 、 長 手 方 向 で ０ ． ５ ｍ ｍ ～ ８ ｃ  
ｍ 、 ０ ． ８ ｍ ｍ ～ ７ ｃ ｍ 、 １ ｍ ｍ ～ ６ ｃ ｍ 、 １ ． ５ ｍ ｍ ～ ５ ｃ ｍ 又 は ２ ｍ ｍ ～ ５ ｃ ｍ の 長  
さ に 切 断 さ れ て 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 還 元 材 が 炭 化 し た 植 物 １ と 炭 化 し て い な い 植 物 ２ と を 含 む 場 合 、 好 ま し く は 、 還 元 材 は  
、 そ れ ぞ れ 別 個 の 容 器 又 は 袋 等 に 梱 包 さ れ た 植 物 １ 及 び 植 物 ２ を 含 む 。 還 元 材 に 含 ま れ る  
植 物 １ と 植 物 ２ と の 重 量 比 は 、 １ ： １ ０ ～ １ ０ ： １ 、 １ ： ４ ～ ４ ： １ 、 ３ ： ７ ～ ７ ： ３ 、  
２ ： ３ ～ ３ ： ２ で あ る 。 好 ま し く は 、 植 物 １ と 植 物 ２ と の 重 量 比 は 、 例 え ば １ ： ２ 、 １ ：  
６ 又 は １ ： ４ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 続 い て 、 上 記 の 還 元 材 の 使 用 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 当 該 還 元 材 は 、 金 属 酸 化 物 を 還 元  
す る の に 適 し て い る 。 本 実 施 の 形 態 に 係 る 金 属 酸 化 物 の 還 元 方 法 は 、 撹 拌 ス テ ッ プ と 、 加  
熱 ス テ ッ プ と 、 を 含 む 。 撹 拌 ス テ ッ プ で は 、 上 記 還 元 材 及 び 金 属 酸 化 物 を 含 む 混 合 物 を 撹  
拌 す る 。 混 合 物 に お け る 還 元 材 及 び 金 属 酸 化 物 の 混 合 比 は 、 適 宜 調 整 さ れ る が 、 例 え ば 、  
還 元 材 と 金 属 酸 化 物 と の 混 合 比 は 、 重 量 比 で １ ： １ ０ ～ １ ０ ： １ 、 １ ： ４ ～ ４ ： １ 、 ３ ：  
７ ～ ７ ： ３ 、 ２ ： ３ ～ ３ ： ２ で あ る 。 還 元 材 と 金 属 酸 化 物 と の 混 合 比 は 、 例 え ば 、 １ ： ２  
、 ３ ： ２ 、 ５ ： ４ 又 は １ ： ４ で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 還 元 材 が 第 １ の 容 器 又 は 袋 に 梱 包 さ れ た 植 物 １ 及 び 第 １ の 容 器 又 は 袋 と は 異 な る 第 ２ の  
容 器 又 は 袋 に 梱 包 さ れ た 植 物 ２ を 含 む 場 合 、 撹 拌 ス テ ッ プ は 、 炭 化 し た 植 物 １ 及 び 金 属 酸  
化 物 を 含 む 第 １ の 混 合 物 を 撹 拌 す る 第 １ の 撹 拌 ス テ ッ プ と 、 第 １ の 混 合 物 に 炭 化 し て い な  
い 植 物 ２ を 混 合 し た 第 ２ の 混 合 物 を 撹 拌 す る 第 ２ の 撹 拌 ス テ ッ プ を 含 む 。 こ の 場 合 、 例 え  
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ば 、 第 １ の 撹 拌 ス テ ッ プ で は 、 植 物 １ と し て 炭 化 し た イ グ サ の 茎 と 金 属 酸 化 物 と を 含 む 混  
合 物 を 撹 拌 す る 。 第 ２ の 撹 拌 ス テ ッ プ で は 、 当 該 混 合 物 に 植 物 ２ と し て イ グ サ 科 以 外 の 炭  
化 し て い な い 葉 、 枝 及 び 木 材 チ ッ プ を 混 合 し 撹 拌 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 混 合 物 の 撹 拌 に は 、 公 知 の 任 意 の 方 法 が 用 い ら れ る 。 好 適 に は 、 混 合 物 の 撹 拌 に は 回 転  
式 の 撹 拌 機 が 用 い ら れ る 。 撹 拌 の 時 間 は 、 混 合 物 に お け る 還 元 材 及 び 金 属 酸 化 物 が 均 一 に  
混 ざ り 合 え ば 、 特 に 限 定 さ れ ず 、 例 え ば ５ 分 ～ ２ 時 間 、 ５ 分 ～ １ ． ５ 時 間 又 は １ ０ ～ １ 時  
間 で あ る 。 な お 、 上 記 の 第 ２ の 撹 拌 ス テ ッ プ で は 、 回 転 式 の 撹 拌 機 を 用 い た 第 １ の 撹 拌 ス  
テ ッ プ で の 撹 拌 よ り も 軽 く 撹 拌 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 金 属 酸 化 物 は 、 金 属 が 酸 化 さ れ た も の で あ れ ば 特 に 限 定 さ れ な い 。 好 ま し く は 、 金 属 酸  
化 物 と し て は 、 酸 化 鉄 、 酸 化 銅 、 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム 、 酸 化 ニ ッ ケ ル 、 酸 化 コ バ ル ト 、 酸 化  
亜 鉛 、 酸 化 チ タ ン 及 び 酸 化 マ ン ガ ン 等 が 挙 げ ら れ る 。 酸 化 鉄 は 、 赤 鉄 鉱 （ Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ） 、  
磁 鉄 鉱 （ Ｆ ｅ ３ Ｏ ４ ） 及 び 褐 鉄 鉱 （ Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ・ ｎ Ｈ ２ Ｏ ） 等 で あ っ て も よ く 、 酸 化 鉄 と し  
て 、 針 鉄 鉱 （ Ｆ ｅ Ｏ （ Ｏ Ｈ ） ） 、 鱗 鉄 鉱 、 菱 鉄 鉱 （ Ｆ ｅ Ｃ Ｏ ３ ） 等 を 用 い て も よ い 。 ま た  
、 酸 化 鉄 と し て 、 鉄 鉱 石 を 用 い て も よ い 。 酸 化 銅 と し は 、 例 え ば 、 赤 銅 鉱 （ 酸 化 銅 （ Ｉ ）  
、 Ｃ ｕ ２ Ｏ ） 及 び 黒 銅 鉱 （ 酸 化 銅 （ Ｉ Ｉ ） 、 Ｃ ｕ Ｏ ） が 挙 げ ら れ る 。 好 ま し く は 、 金 属 酸  
化 物 と し て 、 金 属 酸 化 物 の 粉 体 が 用 い ら れ る 。 金 属 酸 化 物 の 粉 体 の 粒 径 は 、 例 え ば 数 百 μ  
ｍ 、 数 十 μ ｍ 、 好 ま し く は １ ～ ９ μ ｍ で あ っ て も よ い し 、 １ ～ １ ０ ０ ０ ｎ ｍ で あ っ て も よ  
い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 加 熱 ス テ ッ プ で は 、 撹 拌 ス テ ッ プ で 得 ら れ た 混 合 物 を 加 熱 す る 。 加 熱 ス テ ッ プ は 、 上 記  
の 炭 化 処 理 と 同 様 に 公 知 の 熱 供 給 手 段 で 行 え ば よ い 。 加 熱 ス テ ッ プ に お け る 温 度 及 び 加 熱  
時 間 は 、 金 属 酸 化 物 の 種 類 に 応 じ て 、 予 備 検 討 に よ り 適 宜 設 定 さ れ る 。 加 熱 ス テ ッ プ で は  
、 混 合 物 の 温 度 を 、 ５ ０ ０ ～ １ ２ ０ ０ ℃ 、 ６ ０ ０ ～ １ ２ ０ ０ ℃ 、 ７ ０ ０ ～ １ １ ０ ０ ℃ 又 は  
８ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ ℃ に す れ ば よ い 。 例 え ば 、 金 属 酸 化 物 が 酸 化 鉄 の 場 合 、 混 合 物 を ７ ０ ０  
～ ９ ０ ０ ℃ 、 好 ま し く は ８ ０ ０ ～ ９ ０ ０ ℃ 、 よ り 好 ま し く は ８ ０ ０ ℃ 又 は ９ ０ ０ ℃ に 加 熱  
す る 。 加 熱 時 間 は 、 例 え ば 、 １ ～ ４ 時 間 、 １ ． ５ ～ ３ 時 間 、 好 ま し く は １ 時 間 又 は ２ 時 間  
で あ る 。 ま た 、 金 属 酸 化 物 が 酸 化 銅 の 場 合 、 混 合 物 を ５ ０ ０ ～ ８ ０ ０ ℃ 、 好 ま し く は ６ ０  
０ ～ ７ ０ ０ ℃ 、 よ り 好 ま し く は ６ ０ ０ ℃ 又 は ７ ０ ０ ℃ に 加 熱 す る 。 加 熱 時 間 は 、 例 え ば 、  
１ ～ ４ 時 間 、 １ ． ５ ～ ３ 時 間 、 好 ま し く は １ 時 間 又 は ２ 時 間 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 加 熱 ス テ ッ プ は 、 温 度 の 異 な る ２ 段 階 の 加 熱 処 理 を 含 ん で も よ い 。 こ の 場 合 、 混 合 ス テ  
ッ プ は 、 混 合 物 を 第 １ の 温 度 で 加 熱 す る 第 １ の 加 熱 処 理 と 、 第 １ の 温 度 よ り も 高 い 第 ２ の  
温 度 で 混 合 物 を 加 熱 す る 第 ２ の 加 熱 処 理 を 含 む 。 第 １ の 温 度 は 、 ６ ０ ０ ～ １ ２ ０ ０ ℃ か ら  
選 択 さ れ 、 第 ２ の 温 度 は 、 第 １ の 温 度 よ り 高 い 温 度 が ６ ０ ０ ～ １ ２ ０ ０ ℃ か ら 選 択 さ れ る  
。 第 １ の 加 熱 処 理 の 時 間 は 、 第 ２ の 加 熱 処 理 の 時 間 と 同 じ で あ っ て も よ い し 、 異 な っ て い  
て も よ い 。 第 １ の 加 熱 処 理 の 時 間 及 び 第 ２ の 加 熱 処 理 の 時 間 は 、 例 え ば 、 そ れ ぞ れ ３ ０ 分  
～ ２ 時 間 又 は ４ ５ 分 ～ １ ． ５ 時 間 で あ る 。 好 ま し く は 、 第 １ の 加 熱 処 理 の 時 間 及 び 第 ２ の  
加 熱 処 理 の 時 間 は 、 そ れ ぞ れ １ 時 間 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 上 述 の 加 熱 ス テ ッ プ に よ っ て 金 属 酸 化 物 が 還 元 さ れ 、 金 属 が 生 成 物 と し て 得 ら れ る 。 具  
体 的 に は 、 金 属 酸 化 物 が 酸 化 鉄 の 場 合 、 生 成 物 と し て 鉄 が 得 ら れ る 。 ま た 、 金 属 酸 化 物 が  
酸 化 銅 の 場 合 、 生 成 物 と し て 銅 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 下 記 実 施 例 に 示 す よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る 還 元 材 に よ れ ば 、 従 来 よ り も 低 温 で 金 属  
酸 化 物 を 還 元 し て 金 属 を 得 る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 金 属 酸 化 物 の 還 元 反 応 に 要 す る 温  
度 を よ り 低 温 に す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 金 属 酸 化 物 の 還 元 に か か る コ ス ト を 抑 え  
る こ と が で き 、 さ ら に 排 出 す る 二 酸 化 炭 素 量 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
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　 本 実 施 の 形 態 に 係 る 還 元 材 で は 、 炭 化 し た 植 物 １ と し て イ グ サ 科 の 植 物 を 用 い て も よ い  
こ と と し た 。 下 記 実 施 例 １ に 示 す よ う に 、 イ グ サ を 炭 化 す る こ と に よ っ て 、 金 属 酸 化 物 の  
還 元 反 応 に 要 す る 温 度 を さ ら に 低 温 に す る こ と が で き る 。 ま た 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る 還 元  
材 は 、 炭 化 し て い な い 植 物 ２ を さ ら に 含 ん で も よ い こ と と し た 。 こ れ に よ り 、 下 記 実 施 例  
１ 及 び ２ に 示 さ れ る よ う に 、 効 率 よ く 金 属 酸 化 物 を 還 元 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 な お 、 上 述 の 植 物 ２ と し て は 、 上 記 の 他 に 、 稲 わ ら の よ う な 草 本 、 植 物 由 来 の 廃 棄 物 （  
農 業 残 渣 ） 、 ス ギ 等 の 木 材 チ ッ プ の よ う な 木 本 及 び 木 本 の 葉 等 が 挙 げ ら れ る 。 ま た 、 本 実  
施 の 形 態 に 係 る 還 元 材 は 、 炭 化 し た イ グ サ 科 の 植 物 と 炭 化 し て い な い イ グ サ 科 の 植 物 と を  
含 ん で も よ い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 上 記 の 炭 化 処 理 及 び 加 熱 ス テ ッ プ に お い て 、 熱 供 給 手 段 は 、 鉄 及 び 合 金 等 の 熱 伝 導 率 の  
高 い 素 材 で 形 成 さ れ た 板 を 介 し て 植 物 又 は 混 合 物 を 加 熱 し て も よ い し 、 回 転 パ ン や 回 転 ド  
ラ ム を 介 し て 植 物 １ 等 を 回 転 さ せ た り 、 撹 拌 具 を 介 し て 植 物 １ 等 を 撹 拌 し た り し な が ら 植  
物 １ 等 を 加 熱 し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 な お 、 上 記 実 施 の 形 態 で は 、 還 元 材 が 炭 化 し た 植 物 １ と 炭 化 し て い な い 植 物 ２ と を 含 む  
場 合 、 還 元 材 は 、 そ れ ぞ れ 別 個 の 容 器 又 は 袋 等 に 梱 包 さ れ た 植 物 １ 及 び 植 物 ２ を 含 ん で も  
よ い こ と と し た が 、 こ れ に 限 ら な い 。 還 元 材 が 炭 化 し た 植 物 １ と 炭 化 し て い な い 植 物 ２ と  
を 含 む 場 合 、 植 物 １ と 植 物 ２ と が 均 一 に 混 ぜ 合 わ さ れ た 状 態 で 、 還 元 材 と し て 容 器 又 は 袋  
等 に 梱 包 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 別 の 実 施 の 形 態 に 係 る 還 元 材 は 、 炭 化 さ れ て い な い イ グ サ 科 の 植 物 を 含 む 。 下 記 実 施 例  
１ に 示 す よ う に 、 イ グ サ 科 の 植 物 は 、 炭 化 さ れ て い な く て も 、 低 温 で の 還 元 反 応 に よ っ て  
、 金 属 酸 化 物 を 還 元 し て 金 属 を 得 る こ と が で き る 。 な お 、 還 元 材 が 炭 化 さ れ て い な い イ グ  
サ 科 の 植 物 を 含 む 場 合 、 当 該 還 元 材 は 、 イ グ サ 科 の 植 物 以 外 の 植 物 を さ ら に 含 ん で も よ い  
。 イ グ サ 科 の 植 物 以 外 の 植 物 は 、 上 記 の 植 物 ２ と 同 様 で 、 複 数 種 の 植 物 の 葉 、 枝 及 び 木 材  
チ ッ プ 等 が 混 在 し て も よ く 、 切 断 さ れ て か ら 使 用 さ れ て も よ い 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 以 下 の 実 施 例 に よ り 、 本 発 明 を さ ら に 具 体 的 に 説 明 す る が 、 本 発 明 は 当 該 実 施 例 に よ っ  
て 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 （ 実 施 例 １ ）
　 低 温 炭 化
　 乾 燥 さ せ た イ グ サ の 茎 を ０ ． ５ ～ ３ ｍ ｍ の 長 さ に 切 断 し た 。 切 断 し た イ グ サ の 茎 （ 以 下  
、 “ 乾 燥 イ グ サ ” と す る ） の 一 部 を 、 鉄 板 を 用 い て 、 空 気 下 、 ２ ０ ０ ～ ３ ５ ０ ℃ で ５ ～ １ ５  
分 間 加 熱 し 、 炭 化 し た イ グ サ （ 以 下 、 “ イ グ サ 炭 化 物 ” と す る ） を 得 た 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 加 熱 処 理
　 乾 燥 イ グ サ 又 は イ グ サ 炭 化 物 と 酸 化 鉄 （ Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ） 又 は 酸 化 銅 （ Ｃ ｕ Ｏ ） の 粉 末 と を  
、 一 端 に 設 け ら れ た 蓋 が 開 閉 可 能 な 円 柱 状 の 容 器 （ 底 面 の 直 径 が ３ ～ ４ ｃ ｍ 、 高 さ が ７ ～  
１ ０ ｃ ｍ ） 中 で 所 定 の 重 量 比 で 混 合 し 、 回 転 式 撹 拌 機 （ ボ ル テ ッ ク ス ミ キ サ ー Ｍ Ｘ － Ｓ 、  
ア ズ ワ ン 社 製 ） を 用 い て １ ０ 分 間 ～ １ 時 間 撹 拌 し た 。 回 転 式 撹 拌 機 か ら 取 り 出 し た 容 器 を  
上 下 左 右 に 数 分 間 さ ら に 振 る こ と で 試 料 を 得 た 。 試 料 を ア ル ゴ ン 雰 囲 気 下 で 加 熱 し た 。 １  
０ ０ ０ ℃ ま で の 加 熱 に は 、 熱 処 理 炉 （ タ ナ カ テ ッ ク 社 製 ） を 用 い 、 １ ０ ０ ０ ℃ 以 上 の 加 熱  
に は 、 超 高 温 炉 Ｓ Ｃ Ｃ － Ｕ － ３ ０ ／ ２ ２ ０ （ 倉 田 技 研 社 製 ） を 用 い た 。 加 熱 後 に 得 ら れ た  
生 成 物 を 粉 砕 後 、 Ｃ ｕ － Ｋ α 線 を 用 い た Ｘ 線 回 折 法 に よ っ て 分 析 し た 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ま た 、 乾 燥 イ グ サ 又 は イ グ サ 炭 化 物 及 び 酸 化 金 属 の 粉 末 に 加 え 、 採 取 し た マ キ の 葉 及 び  
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枝 を 、 回 転 式 撹 拌 機 で 撹 拌 後 に 上 記 の 容 器 で 混 合 し た 試 料 に つ い て も 調 製 し た 。 こ の 場 合  
、 葉 及 び 枝 は ２ ｍ ｍ ～ ５ ｃ ｍ の 長 さ に 切 断 し て 用 い た 。 試 料 を 上 記 と 同 様 に 加 熱 し 、 得 ら  
れ た 生 成 物 を 粉 砕 後 、 Ｃ ｕ － Ｋ α 線 を 用 い た Ｘ 線 回 折 法 に よ っ て 分 析 し た 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 本 実 施 例 に 係 る 試 料 及 び 加 熱 処 理 の 詳 細 を 表 １ に 示 す 。 な お 、 表 中 、 “ － ” は 試 料 に 含 ま  
れ て い な い こ と を 表 す 。 上 記 低 温 炭 化 に お い て 、 実 施 例 Ａ １ 、 Ａ ３ 及 び Ａ ４ で は 、 乾 燥 さ  
せ た イ グ サ の 茎 を ０ ． ５ ～ ３ ｍ ｍ の 長 さ に 切 断 し 、 炭 化 時 の 温 度 を ２ ０ ０ ～ ３ ５ ０ ℃ と し  
た 。 実 施 例 Ａ ２ で は 、 乾 燥 さ せ た イ グ サ の 茎 を ２ ～ ３ ｍ ｍ の 長 さ に 切 断 し た 。 一 方 、 実 施  
例 Ｂ １ ～ Ｂ ３ で は 、 ０ ． ５ ～ ２ ｍ ｍ の 長 さ に 切 断 し た 乾 燥 さ せ た イ グ サ の 茎 を 還 元 材 に 用  
い た 。 実 施 例 Ｂ ３ に お け る 低 温 炭 化 に お け る 温 度 は ２ ０ ０ ～ ３ ０ ０ ℃ と し た 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
【 表 １ 】

【 ０ ０ ４ ９ 】
　 （ 結 果 ）
　 図 １ に 実 施 例 Ａ １ に 係 る 生 成 物 の 回 折 チ ャ ー ト を 示 す 。 当 該 回 折 チ ャ ー ト で も ２ θ が ４  
５ ° 、 ６ ６ ° 及 び ８ ３ ° 付 近 に あ る 鉄 の 主 な ピ ー ク が 確 認 さ れ 、 実 施 例 Ａ １ に 係 る 生 成 物  
が 鉄 で あ る こ と が 示 さ れ た 。 図 ２ 、 図 ３ 及 び 図 ４ は 、 そ れ ぞ れ 実 施 例 Ａ ２ 、 Ａ ３ 及 び Ａ ４  
の 回 折 チ ャ ー ト を 示 す 。 い ず れ の 回 折 チ ャ ー ト に も ２ θ が ４ ３ ° 及 び ５ ０ ° 付 近 に あ る 銅  
の 主 な ピ ー ク が 確 認 さ れ 、 実 施 例 Ａ ２ 、 Ａ ３ 及 び Ａ ４ に 係 る 生 成 物 が 銅 で あ る こ と が 示 さ  
れ た 。 実 施 例 Ａ ２ と 実 施 例 Ａ ４ と を 比 較 す る と 、 還 元 材 と し て イ グ サ 炭 化 物 を 用 い る こ と  
で 、 加 熱 処 理 の 時 間 を 短 く し て も 、 同 様 に 銅 が 得 ら れ る こ と が わ か っ た 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 ５ は 、 実 施 例 Ａ ５ 及 び Ａ ６ の 回 折 チ ャ ー ト を 示 す 。 い ず れ の 回 折 チ ャ ー ト に も ２ θ が  
４ ３ ° 及 び ５ ０ ° 付 近 に あ る 銅 の 主 な ピ ー ク が 確 認 さ れ 、 実 施 例 Ａ ５ 及 び Ａ ６ に 係 る 生 成  
物 の ほ と ん ど が 銅 で あ る こ と が 示 さ れ た 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 ６ に 実 施 例 Ｂ １ 、 Ｂ ２ 及 び Ｂ ３ に 係 る 生 成 物 の 回 折 チ ャ ー ト を 示 す 。 い ず れ の 回 折 チ  
ャ ー ト に も 鉄 の ピ ー ク が 確 認 さ れ た 。 実 施 例 Ｂ １ と 実 施 例 Ｂ ３ と を 比 較 す る と 、 還 元 材 と  
し て イ グ サ 炭 化 物 を 用 い る こ と で 、 Ｆ ｅ Ｏ の 生 成 を 抑 制 す る こ と が で き 、 よ り 純 粋 な 鉄 が  
得 ら れ る こ と が わ か っ た 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 実 施 例 Ａ １ の 試 料 に は 葉 及 び 枝 が 含 ま れ な い の に 対 し 、 実 施 例 Ｂ ３ の 試 料 に は 葉 及 び 枝  
が 含 ま れ る 。 実 施 例 Ｂ ３ は 、 実 施 例 Ａ １ と 比 較 し て 、 短 い 時 間 か つ 低 温 の 加 熱 処 理 で 純 度  
の 高 い 鉄 を 得 る こ と が で き る 。 よ っ て 、 還 元 材 に 炭 化 さ れ て い な い 葉 及 び 枝 が 含 ま れ る こ  
と で 、 効 率 よ く 酸 化 鉄 を 還 元 す る こ と が で き る 。 同 様 に 、 実 施 例 Ａ ３ の 試 料 に は 葉 及 び 枝  
が 含 ま れ な い の に 対 し 、 実 施 例 Ａ ５ 及 び Ａ ６ の 試 料 に は 葉 及 び 枝 が 含 ま れ る 。 実 施 例 Ａ ５  
及 び Ａ ６ は 、 実 施 例 Ａ ３ と 比 較 し て 、 短 い 時 間 か つ 低 温 の 加 熱 処 理 で 純 度 の 高 い 銅 を 得 る  
こ と が で き る 。 よ っ て 、 還 元 材 に 炭 化 さ れ て い な い 葉 及 び 枝 が 含 ま れ る こ と で 、 効 率 よ く  
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酸 化 銅 を 還 元 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ま た 、 実 施 例 Ａ １ 、 Ａ ３ 及 び Ａ ４ に お け る イ グ サ の 茎 の 炭 化 で は 、 ２ ０ ０ ～ ３ ５ ０ ℃ で  
加 熱 し た の に 対 し 、 実 施 例 Ｂ ３ に お け る イ グ サ の 茎 の 炭 化 で は 、 ２ ０ ０ ～ ３ ０ ０ ℃ で 加 熱  
し た 。 こ の こ と か ら 、 イ グ サ 炭 化 物 は 、 ３ ０ ０ ～ ３ ５ ０ ℃ よ り も 低 温 域 の ２ ０ ０ ～ ３ ０ ０  
℃ で 加 熱 し て も 還 元 材 と し て の 性 能 を 備 え る こ と が 示 さ れ た 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 （ 実 施 例 ２ ）
　 低 温 炭 化
　 本 実 施 例 で は 、 イ グ サ 科 の 植 物 を 使 用 し な い 還 元 材 に 係 る 実 施 例 に つ い て 説 明 す る 。 採  
取 し た マ キ 及 び サ カ キ の 葉 を 、 ０ ． ５ ～ ３ ｍ ｍ の 長 さ に 切 断 し た 。 切 断 し た 葉 を 、 鉄 板 を  
用 い て 、 空 気 下 、 ２ ０ ０ ～ ３ ０ ０ ℃ で ８ ～ １ ５ 分 間 加 熱 し 、 炭 化 し た 植 物 （ 以 下 、 “ 植 物 炭  
化 物 ” と す る ） を 得 た 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 植 物 炭 化 物 と は 別 に 、 マ キ 及 び サ カ キ の 葉 及 び 枝 を 、 長 手 方 向 に 約 １ ～ ５ ｃ ｍ の 長 さ に  
切 断 し た 。 切 断 し た 植 物 に 長 手 方 向 に １ ｃ ｍ 程 の 長 さ の 木 材 チ ッ プ を 混 合 し て 葉 等 混 合 物  
を 得 た 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 加 熱 処 理
　 植 物 炭 化 物 と 、 酸 化 鉄 （ Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ） 又 は 酸 化 銅 （ Ｃ ｕ Ｏ ） の 粉 末 と を 、 上 述 の 容 器 中  
で 所 定 の 重 量 比 で 混 合 し 、 回 転 式 撹 拌 機 を 用 い て １ ０ 分 間 ～ １ 時 間 撹 拌 し た 。 回 転 式 撹 拌  
機 か ら 取 り 出 し た 容 器 を 上 下 左 右 に 数 分 間 さ ら に 振 り 、 所 定 重 量 の 葉 等 混 合 物 を 加 え 、 さ  
ら に 混 合 し 、 試 料 を 得 た 。 試 料 を ア ル ゴ ン 雰 囲 気 下 、 実 施 例 １ と 同 様 に 加 熱 し た 。 加 熱 後  
に 得 ら れ た 生 成 物 を 粉 砕 後 、 Ｃ ｕ － Ｋ α 線 を 用 い た Ｘ 線 回 折 法 に よ っ て 分 析 し た 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 本 実 施 例 に 係 る 試 料 及 び 加 熱 処 理 の 詳 細 を 表 ２ に 示 す 。
【 表 ２ 】

【 ０ ０ ５ ８ 】
　 （ 結 果 ）
　 図 ７ に 実 施 例 Ｃ １ 及 び Ｃ ２ に 係 る 生 成 物 の 回 折 チ ャ ー ト を 示 す 。 い ず れ の 回 折 チ ャ ー ト  
に も 鉄 の 主 な ピ ー ク が 確 認 さ れ 、 実 施 例 Ｃ １ 及 び Ｃ ２ に 係 る 生 成 物 が 主 に 鉄 で あ る こ と が  
示 さ れ た 。 図 ８ は 、 実 施 例 Ｃ ３ 及 び Ｃ ４ に 係 る 生 成 物 の 回 折 チ ャ ー ト を 示 す 。 い ず れ の 回  
折 チ ャ ー ト に も 銅 の 主 な ピ ー ク が 確 認 さ れ 、 実 施 例 Ｃ ３ 及 び Ｃ ４ に 係 る 生 成 物 が 銅 で あ る  
こ と が 示 さ れ た 。 イ グ サ 炭 化 物 の み な ら ず 、 植 物 炭 化 物 で も 酸 化 鉄 及 び 酸 化 銅 を 従 来 よ り  
も 低 温 で 還 元 す る こ と が で き た 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 本 発 明 は 、 本 発 明 の 広 義 の 精 神 と 範 囲 を 逸 脱 す る こ と な く 、 様 々 な 実 施 の 形 態 及 び 変 形  
が 可 能 と さ れ る も の で あ る 。 ま た 、 上 述 し た 実 施 の 形 態 は 、 本 発 明 を 説 明 す る た め の も の  
で あ り 、 本 発 明 の 範 囲 を 限 定 す る も の で は な い 。 す な わ ち 、 本 発 明 の 範 囲 は 、 実 施 の 形 態  
で は な く 、 特 許 請 求 の 範 囲 に よ っ て 示 さ れ る 。 そ し て 、 特 許 請 求 の 範 囲 内 及 び そ れ と 同 等  
な 発 明 の 意 義 の 範 囲 内 で 施 さ れ る 様 々 な 変 形 が 、 本 発 明 の 範 囲 内 と み な さ れ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
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【 ０ ０ ６ ０ 】
　 本 発 明 は 、 金 属 の 生 産 に 好 適 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ １ 】
　 １ ， ２   植 物
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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