
10

20

JP 7580970 B2 2024.11.12

(19)日本国特許庁(JP) (12)特許公報(B2) (11)特許番号　　
特許第7580970号

(P7580970)
(24)登録日　令和6年11月1日(2024.11.1)(45)発行日　令和6年11月12日(2024.11.12)

(54)【発明の名称】　高濃度鉄系凝集剤とその製造方法

(51)国際特許分類
　   Ｃ０１Ｇ 49/14 (2006.01)
　   Ｂ０１Ｄ 21/01 (2006.01)

ＦＩ
　Ｃ０１Ｇ 49/14 　　　　 　　　
　Ｂ０１Ｄ 21/01 １０２ 　　　

(21)出願番号　 特願2020-136891(P2020-136891)
(22)出願日　 令和2年8月14日(2020.8.14)
(65)公開番号　 特開2021-151945(P2021-151945 

A)
(43)公開日　 令和3年9月30日(2021.9.30)

審査請求日　 令和5年3月17日(2023.3.17)
(31)優先権主張番号　特願2020-49386(P2020-49386)
(32)優先日　 令和2年3月19日(2020.3.19)
(33)優先権主張国・地域又は機関　

日本国(JP)

(73)特許権者　 000227250
日鉄鉱業株式会社
東京都千代田区丸の内２丁目３番２号

(74)代理人　 110000774
弁理士法人  もえぎ特許事務所

(72)発明者　 伴  正寛
東京都西多摩郡日の出町平井８－１  日 
鉄鉱業株式会社内

(72)発明者　 駒井  美穂
東京都西多摩郡日の出町平井８－１  日 
鉄鉱業株式会社内

(72)発明者　 戸嶋  達郎
東京都西多摩郡日の出町平井８－１  日 
鉄鉱業株式会社内

(72)発明者　 中島  正貴
最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 鉄 系 原 料 と し て 酸 化 鉄 を 用 い て ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 を 製 造 す る 方 法 で あ っ て 、 密 閉 容 器 内 に  
硫 酸 イ オ ン と 全 鉄 の モ ル 比 が １ ． ５ 未 満 と な る よ う に 調 整 し た 酸 化 鉄 粉 末 と 硫 酸 溶 液 を 投  
入 し 、 密 閉 容 器 内 の 気 相 を 酸 素 に 置 換 し た 後 、 圧 力 ０ ． ３ Ｍ Ｐ ａ 以 上 、 温 度 が １ ０ ０ ℃ 以  
上 で 酸 化 反 応 を 行 う こ と か ら な る ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 鉄 系 原 料 と し て マ グ ネ タ イ ト 又 は ウ ス タ イ ト を 用 い る 請 求 項 １ に 記 載 の ポ リ 硫 酸 第 二 鉄  
の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 更 に 触 媒 を 添 加 す る 請 求 項 １ ～ ２ の い ず れ か に 記 載 の ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 触 媒 が 硝 酸 で あ る 請 求 項 ３ に 記 載 の ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
硝 酸 触 媒 の 存 在 下 で 酸 化 反 応 を 行 う こ と に よ り 、 全 鉄 濃 度 が １ ４ ． ５ % 以 上 の 高 濃 度 の ポ  
リ 硫 酸 第 二 鉄 を 製 造 す る 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か に 記 載 の ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 製 造 を ４ 時 間 以 内 に 完 了 さ せ る 請 求 項 ５ に 記 載 の ポ リ 硫 酸 第 二 鉄  
の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

請求項の数　6　（全10頁）



10

20

30

40

50

JP 7580970 B2 2024.11.12(2)

【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 排 水 処 理 に 使 用 さ れ る 高 濃 度 の 鉄 系 凝 集 剤 及 び そ の 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 下 水 汚 泥 は 各 種 凝 集 剤 を 用 い て 凝 集 処 理 し た 後 に 脱 水 し 埋 め 立 て ら れ る が 、 ポ リ 硫 酸 第  
二 鉄 は 、 下 水 汚 泥 の 凝 集 処 理 に 使 用 さ れ る 代 表 的 な 無 機 凝 集 剤 で あ る 。 腐 食 性 が 少 な い の  
で 排 水 処 理 施 設 を 痛 め に く い 、 塩 素 を 含 ま な い の で 下 水 汚 泥 ケ ー キ の コ ン ポ ス ト 化 等 の 再  
資 源 化 に 有 効 で あ る 等 の 特 徴 が あ る た め 、 国 内 外 を 問 わ ず 広 く 使 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 鉄 系 無 機 凝 集 剤 と し て ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 を 製 造 す る に あ た っ て は 、 一 般 に は 、 硫 酸 第 一 鉄  
（ Ｆ ｅ （ Ｓ Ｏ ４ ） ・ ７ Ｈ ２ Ｏ ） が 鉄 系 の 製 造 原 料 と し て 用 い ら れ て い る こ と が 多 い 。 し か  
し 、 硫 酸 第 一 鉄 は 、 酸 化 チ タ ン 製 造 工 程 で 得 ら れ る 副 産 物 で あ る が 供 給 が 安 定 し て い な い  
た め 、 ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 製 造 原 料 と し て 硫 酸 第 一 鉄 に 代 わ る 代 替 材 料 が 求 め ら れ て い た 。
　 一 方 、 マ グ ネ タ イ ト や ウ ス タ イ ト 等 の 酸 化 鉄 は 、 銅 の 製 錬 工 程 で 発 生 す る 副 産 物 で あ る  
ほ か 、 鉱 石 と し て 天 然 に 産 出 す る も の で あ る 。 こ の よ う に 、 硫 酸 第 一 鉄 に 比 較 し て 入 手 が  
容 易 で あ る た め 、 酸 化 鉄 を 用 い て ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 を 製 造 し よ う と す る 技 術 開 発 も 行 わ れ て  
い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 酸 化 鉄 を 鉄 系 原 料 と し て オ ー ト ク レ ー ブ を 用 い て 硫 酸 第 二 鉄 溶 液 を 製 造 す る 方 法 と し て  
、 次 の 2 つ の 技 術 が 公 開 さ れ て い る 。
　 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ た 鉄 系 無 機 凝 集 剤 の 製 造 方 法 は 、 鉄 系 原 料 と し て 酸 化 鉄 （ マ グ ネ  
タ イ ト ） を 使 用 し 、 硫 酸 イ オ ン と 鉄 イ オ ン の モ ル 比 を 調 整 し た 後 に 、 密 閉 容 器 中 で １ ２ ０  
～ １ ８ ０ ℃ の 温 度 で 反 応 さ せ て 酸 化 鉄 を 溶 解 さ せ る 方 法 で あ る 。 そ の 後 、 酸 化 剤 を 添 加 し  
て 硫 酸 鉄 溶 液 を 得 て い る 。 こ の 方 法 は 高 温 高 圧 下 で 反 応 を 進 め る こ と に よ り 反 応 時 間 の 短  
縮 化 を 目 指 す 製 造 方 法 で あ る が 、 全 鉄 濃 度 が 高 い ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 溶 液 は 得 ら れ て い な か っ  
た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 特 許 文 献 ２ に は 、 圧 力 容 器 内 に 水 、 硫 酸 、 酸 素 、 お よ び 酸 化 鉄 （ マ グ ネ タ イ ト 、 ヘ マ タ  
イ ト ） を 導 入 し 、 高 温 高 圧 条 件 下 で 硫 酸 第 二 鉄 溶 液 を 製 造 す る こ と が 記 載 さ れ て い る 。 こ  
の 製 造 方 法 で は 、 大 量 の 硫 酸 を 使 用 し て 酸 化 鉄 を 溶 解 し て い る の で 製 造 さ れ る の は 硫 酸 鉄  
溶 液 で あ り 、 本 発 明 の 目 的 と す る ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 溶 液 を 得 る こ と は で き な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ れ ら の 従 来 技 術 に よ れ ば 、 次 の 技 術 は 当 業 者 に は 知 ら れ て い た 技 術 で あ る と い え る 。  
す な わ ち 、 酸 化 鉄 を 硫 酸 で 溶 解 し て 二 価 や 三 価 の 鉄 イ オ ン を 生 成 し 、 そ の 後 に 酸 化 剤 を 用  
い て こ れ を 酸 化 し て 硫 酸 鉄 溶 液 を 製 造 し 、 こ れ を 鉄 系 凝 集 剤 と し て 利 用 す る こ と 、 お よ び  
、 酸 化 鉄 が 硫 酸 に 溶 解 す る こ と を 促 進 す る た め に 高 温 高 圧 の 密 閉 容 器 内 で 反 応 を 進 め る こ  
と 、 で あ る 。 し か し 、 酸 化 鉄 は 硫 酸 に 溶 解 し に く く 溶 解 に 長 時 間 を 要 す る の で 、 従 来 技 術  
に お い て は 、 高 温 高 圧 条 件 下 で あ っ て も 多 量 の 硫 酸 を 用 い て 酸 化 鉄 を 溶 解 し て い た 。 こ の  
た め 、 反 応 生 成 物 は 硫 酸 第 二 鉄 水 溶 液 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 従 来 技 術 で 製 造 さ れ る 硫 酸 第 二 鉄 は 化 学 式 が Ｆ ｅ ２ （ Ｓ Ｏ ４ ） ３ で あ り 、 凝 集 剤 と し て 使  
用 し た 場 合 に は 鉄 イ オ ン ２ モ ル に 対 し て 硫 酸 イ オ ン が ３ モ ル 発 生 す る 。 し か し 、 硫 酸 イ オ  
ン は 汚 泥 の 凝 集 に 関 与 し な い の で 、 排 液 中 に 残 留 し て し ま う 。 こ の 残 留 し た 硫 酸 イ オ ン の  
処 理 コ ス ト が 大 き な 問 題 と な っ て い る 。 こ れ を 中 和 す る た め に 多 額 の コ ス ト が か か る か ら  
で あ る 。
　 こ れ に 対 し 、 本 発 明 で 生 産 す る ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 化 学 式 は 次 に 示 す も の で あ る 。 硫 酸 イ  
オ ン の 発 生 の 少 な い こ と が 、 無 機 系 凝 集 剤 と し て ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 溶 液 が 有 す る 優 れ た 特 徴  
の 1 つ で あ る 。 下 水 汚 泥 は 大 量 に 処 理 す る 必 要 が あ る た め 、 残 留 す る 硫 酸 イ オ ン の 処 理 コ  
ス ト が 小 さ く て 済 む こ と は 、 下 水 処 理 に お い て 大 き な メ リ ッ ト と な る 。
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［ Ｆ ｅ ２ （ Ｏ Ｈ ） ｎ （ Ｓ Ｏ ４ ） ３ － ｎ ／ ２ ］ ｍ    ( ０ ＜ n ≦ ２ ,  m は 自 然 数 )     式 （ １ ）
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 文 献 】 特 許 第 ３ ３ ７ ９ ２ ０ ４ 号 公 報
【 文 献 】 米 国 特 許 ８ ６ ５ ８ １ ２ ４ 号 明 細 書
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 硫 酸 第 一 鉄 に 比 較 し て 容 易 に 安 価 で 入 手 で き る 酸 化 鉄 を 鉄 系 原 料 と し て 用 い  
、 全 鉄 濃 度 が 高 く て 汚 泥 の 凝 集 能 力 が 高 い ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 溶 液 を 、 高 温 高 圧 の 条 件 下 に 於  
い て 短 時 間 で 効 率 的 に 製 造 す る 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 １ ０ 】
　 こ れ ら の 課 題 を 解 決 す る た め 、 本 発 明 の ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 製 造 方 法 は 、 次 の 技 術 的 手 段  
か ら 構 成 さ れ る も の で あ る 。
（ １ ） 鉄 系 原 料 と し て 酸 化 鉄 を 用 い て ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 を 製 造 す る 方 法 で あ っ て 、 密 閉 容 器  
内 に 、 硫 酸 イ オ ン と 全 鉄 の モ ル 比 が １ ． ５ 未 満 と な る よ う に 調 整 し た 酸 化 鉄 粉 末 と 硫 酸 溶  
液 を 投 入 し 、 密 閉 容 器 内 の 気 相 を 酸 素 に 置 換 し た 後 、 高 温 高 圧 条 件 下 で 酸 化 反 応 を 行 う こ  
と か ら な る ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 製 造 方 法 。
（ ２ ） 鉄 系 原 料 と し て マ グ ネ タ イ ト 又 は ウ ス タ イ ト を 用 い る こ と を 特 徴 と す る （ １ ） に 記  
載 の ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 製 造 方 法 。
（ ３ ） 更 に 触 媒 を 添 加 す る （ １ ） ま た は （ ２ ） に 記 載 の ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 製 造 方 法 。
（ ４ ） 前 記 触 媒 が 硝 酸 で あ る こ と を 特 徴 と す る （ ３ ） に 記 載 の ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 製 造 方 法 。
（ ５ ） 前 記 高 温 高 圧 条 件 が 、 圧 力 ０ ． ３ Ｍ Ｐ ａ 以 上 、 温 度 が １ ０ ０ ℃ 以 上 で あ る こ と を 特  
徴 と す る （ １ ） ～ （ ４ ） の い ず れ か に 記 載 の ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 製 造 方 法 。
（ ６ ） 全 鉄 濃 度 が １ ４ ． ５ ％ 以 上 の 高 濃 度 の ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 を 製 造 す る こ と を 特 徴 と す る  
請 求 項 （ １ ） ～ （ ５ ） の い ず れ か に 記 載 の ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 製 造 方 法 。
（ ７ ） 前 記 ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 製 造 を 4 時 間 以 内 に 完 了 さ せ る （ ６ ） の ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 製  
造 方 法 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に お い て 採 用 す る 濃 度 表 示 は 、 モ ル 濃 度 で あ る こ と を 明 記 す る 場 合 以 外 は 全 て 重  
量 ％ を 意 味 す る も の で あ る 。 [ Ｔ － Ｆ ｅ ] は 全 鉄 の 重 量 濃 度 、 [ Ｓ Ｏ 4 ２ - ] は 硫 酸 イ オ ン の 重 量  
濃 度 を 表 す も の と す る 。
　 こ こ で 全 鉄 濃 度 と は 、 原 料 中 に 溶 解 し て い る 鉄 ば か り で な く 、 溶 解 す る こ と な く 固 体 （  
粉 体 等 ） と し て 原 料 液 中 に 存 在 す る 鉄 を 含 め た 濃 度 で あ る こ と を 意 味 す る 。 原 料 液 中 に 存  
在 す る 鉄 系 粉 末 で あ っ て も 、 ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 溶 液 の 製 造 反 応 に 寄 与 す る の で 、 原 料 液 中 に  
溶 解 し て い な い 鉄 系 成 分 も 鉄 の 濃 度 に 含 め る こ と が 合 理 的 で あ る 。
　 し か し 、 本 発 明 で 製 造 し た ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 溶 液 で も 、 全 鉄 濃 度 で 濃 度 表 示 を す る が 、 鉄  
は す べ て 溶 解 し て い る こ と は 当 然 の こ と で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 製 造 方 法 を 採 用 す る こ と に よ り 、 入 手 が 容 易 な 酸 化 鉄 を 鉄 系 原 料 と し て 用 い 、  
全 鉄 濃 度 が 高 く て 汚 泥 の 凝 集 能 力 が 高 い ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 溶 液 を 、 高 温 高 圧 の 条 件 下 に 於 い  
て 短 時 間 で 効 率 的 に 製 造 す る こ と が 可 能 と な っ た 。     
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ３ 】
【 図 １ 】 図 １ は 製 造 装 置 で あ る オ ー ト ク レ ー ブ の フ ロ ー 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 投 入 原 料 の 濃 度 と 生 成 さ れ た ス ラ リ ー の 濃 度 の 関 係 を 示 す 。 〇 印 は 投 入 し  
た 原 料 の 組 成 を 、 ◇ 印 は 、 実 施 例 １ ～ ４ で 生 成 し た ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 組 成 を 示 す 。
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【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
（ 製 造 工 程 ）
　 本 発 明 に お け る ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 製 造 方 法 は 、 図 １ に 概 要 を 示 す 製 造 装 置 を 用 い て 、 次  
の 製 造 工 程 を 含 む 製 造 方 法 で あ る 。
（ １ ） 密 閉 容 器 内 に 硫 酸 と 水 、 酸 化 鉄 を 投 入 す る 。
（ ２ ） 密 閉 容 器 内 の 空 気 を 酸 素 に 置 換 し 、 必 要 に 応 じ て 触 媒 と し て 硝 酸 を 添 加 す る 。
（ ３ ） 密 閉 容 器 内 の 温 度 を １ ０ ０ ℃ 以 上 、 圧 力 を ０ ． ３ Ｍ Ｐ ａ 以 上 に 保 ち 、 １ ～ ４ 時 間 撹  
拌 す る 。
（ ４ ） 反 応 終 了 後 に 得 ら れ た 溶 液 を 冷 却 し 、 濾 過 を 行 い 不 溶 残 渣 を 除 去 す る 。 こ の 不 溶 残  
渣 は 、 主 に 原 料 と し て 投 入 し た 酸 化 鉄 で あ る こ と が 確 認 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
（ 酸 化 鉄 ）
　 本 願 発 明 で 鉄 系 原 料 と し て 使 用 す る の は 酸 化 鉄 で あ る 。 こ こ で 、 酸 化 鉄 は 鉄 の 酸 化 物 の  
総 称 で あ り 、 酸 化 数 に 応 じ て 酸 化 第 一 鉄 、 酸 化 第 二 鉄 、 四 酸 化 三 鉄 が 組 成 の 異 な る も の と  
し て 知 ら れ て い る 。
　 酸 化 第 一 鉄 は 、 酸 化 鉄 （ I I ） （ F e O ） で ウ ス タ イ ト と し て 知 ら れ 、 酸 化 第 二 鉄 は 、 酸 化  
鉄 （ I I I ） （ F e ２ O ３ ） で ヘ マ タ イ ト な い し は マ グ へ マ イ ト と し て 知 ら れ 、 四 酸 化 三 鉄 は 、  
酸 化 鉄 （ I I 、 I I I ） で マ グ ネ タ イ ト と し て 知 ら れ て い る 。
　 マ グ ネ タ イ ト は 、 銅 製 錬 過 程 の ス ラ グ 中 に 多 く 含 ま れ 、 天 然 の 鉱 石 中 に 多 く 含 ま れ る の  
で 原 料 と し て 入 手 し や す い 鉄 化 合 物 で あ る 。 ま た 、 磁 性 を 有 す る た め 磁 力 選 鉱 に よ り 精 鉱  
を 得 や す い と い う 特 徴 を 有 す る 。 ま た 、 ウ ス タ イ ト は 、 発 火 性 の あ る 常 温 常 圧 で 黒 色 の 固  
体 で あ り 、 ヘ マ タ イ ト な い し マ グ へ マ イ ト は 、 錆 の 主 要 成 分 で も あ る 。 い ず れ も 、 鉱 石 と  
し て 採 取 さ れ る 。
　 本 発 明 で は 、 マ グ ネ タ イ ト と ウ ス タ イ ト に つ い て 実 施 例 を 示 す が 、 ヘ マ タ イ ト な い し マ  
グ へ マ イ ト に つ い て の 実 施 例 は な い 。 し か し 、 前 記 し た 特 許 文 献 ２ で は 、 マ グ ネ タ イ ト と  
ヘ マ タ イ ト に つ い て 、 高 温 高 圧 下 で 硫 酸 に 溶 解 し て 硫 酸 第 二 鉄 溶 液 を 製 造 し て い る 。
　 こ の た め 、 本 発 明 の ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 製 造 方 法 は 、 鉄 原 料 と し て 酸 化 鉄 一 般 に 適 用 で き  
る こ と は 、 技 術 的 に は 明 ら か で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
（ 硫 酸 イ オ ン と 全 鉄 の モ ル 比 ）
　 本 発 明 に お い て は 、 原 料 と し て 密 閉 容 器 中 に 投 入 す る 酸 化 鉄 と 硫 酸 溶 液 の 、 硫 酸 イ オ ン  
と 全 鉄 の モ ル 比 を １ ． ５ 未 満 に 設 定 す る こ と が 必 要 で あ る 。
　 従 来 技 術 に お い て 行 わ れ て き た よ う に 、 酸 化 鉄 の 溶 解 を 優 先 す る た め に 大 量 の 硫 酸 を 投  
入 す る 場 合 に は 、 ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 溶 液 を 製 造 す る こ と が で き な い 。 本 発 明 の 発 明 者 ら は 、  
前 記 モ ル 比 を １ ． ５ 未 満 に 設 定 し な い と 、 目 的 と す る ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 溶 液 が 製 造 で き な い  
こ と を 、 経 験 上 承 知 し て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
（ 反 応 温 度 と 圧 力 ）
　 容 器 内 の 温 度 は １ ０ ０ ℃ 以 上 に 調 整 す る こ と が 好 ま し い 。
　 反 応 温 度 が １ ０ ０ ℃ に 満 た な い と 酸 化 鉄 の 溶 解 と 酸 化 反 応 が 十 分 に 進 行 し な い 。
　 本 発 明 の 反 応 圧 力 は 、 製 造 コ ス ト 等 を 考 慮 し て 現 実 的 な 条 件 を 設 定 す れ ば よ く 、 一 般 的  
に は 反 応 圧 力 が ０ ． ３ Ｍ Ｐ ａ 以 上 で あ れ ば よ い 。 ０ ． ２ Ｍ Ｐ ａ で 反 応 さ せ た 場 合 に は 、 鉄  
と 硫 酸 の 化 合 物 か ら な る 残 渣 が 比 較 的 多 く 発 生 す る た め 、 製 造 さ れ る ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 溶 液  
の 回 収 率 や ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 中 に 含 有 さ れ る 全 鉄 濃 度 が 低 下 し て し ま い 好 ま し く は な い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
（ 酸 化 触 媒 ）
　 本 発 明 に お い て は 、 密 閉 容 器 内 に 反 応 原 料 と と も に 酸 化 触 媒 を 投 入 す る こ と が で き る 。
　 本 発 明 で は 、 密 閉 容 器 内 で の 反 応 に お い て 、 気 相 を 置 換 し た 酸 素 に よ っ て 酸 化 反 応 を 促  
進 し 、 反 応 速 度 を 向 上 さ せ 、 全 鉄 濃 度 の 高 い ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 を 製 造 し て い る 。 ま た 、 酸 素  
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置 換 し た 密 閉 容 器 中 に 酸 化 触 媒 が あ れ ば 、 硫 酸 に 溶 解 し た 二 価 の 鉄 イ オ ン の 酸 化 を さ ら に  
促 進 し て 、 ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 生 成 効 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る の で 好 ま し い 。
　 酸 化 触 媒 と し て は 、 溶 解 し た 二 価 の 鉄 イ オ ン を 酸 化 す る 作 用 を 有 す る 触 媒 で あ れ ば 何 で  
も よ い 。 亜 硝 酸 ソ ー ダ 、 硝 酸 カ リ ウ ム 等 が 挙 げ ら れ る が 、 酸 化 触 媒 と し て の 作 用 の 他 、 酸  
化 剤 と し て も 機 能 す る と 考 え ら れ る と い う 点 か ら 、 触 媒 と し て は 硝 酸 を 使 用 す る こ と が 最  
も 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
（ 溶 解 と 酸 化 反 応 ）
　 密 閉 容 器 中 の 高 温 高 圧 条 件 下 で 鉄 系 原 料 の 溶 解 と 二 価 の 鉄 イ オ ン の 酸 化 反 応 が 開 始 す る  
と 、 気 相 部 分 の 酸 素 が 酸 化 剤 と し て 作 用 す る 。 ま た 、 原 料 液 中 に 酸 化 触 媒 が あ れ ば 触 媒 と  
し て 作 用 す る し 、 酸 化 触 媒 が 硝 酸 で あ れ ば 酸 化 剤 と し て も 作 用 す る 。
　 酸 素 置 換 と 触 媒 添 加 を 併 用 し た 場 合 、 高 温 高 圧 条 件 下 で の 酸 素 と 触 媒 と の 相 乗 的 効 果 に  
よ り 、 従 来 の 技 術 知 見 で は 予 測 の で き な か っ た 高 濃 度 の ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 溶 液 が 形 成 さ れ る  
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 の 発 明 者 ら は 、 本 発 明 で は 、 従 来 技 術 で は 達 成 で き な い 高 濃 度 の ポ リ 硫 酸 第 二 鉄  
を 短 時 間 で 効 率 的 に 製 造 で き る 理 由 を 、 次 の と お り の も の と 推 測 し て い る 。 し か し 、 本 発  
明 の 技 術 的 な 解 釈 は 、 こ の 推 測 に は 何 ら 拘 束 さ れ る も の で は な い 。
　 従 来 技 術 に お け る 硫 酸 第 二 鉄 の 製 造 方 法 で は 、 酸 化 鉄 原 料 は 、 圧 力 容 器 中 で 高 温 高 圧 の  
硫 酸 溶 液 中 で 溶 解 し て 二 価 と 三 価 の 鉄 イ オ ン を 含 有 す る 溶 液 を 形 成 し 、 こ の 溶 液 を 圧 力 容  
器 か ら 取 り 出 し た 後 に 酸 化 剤 を 添 加 し 、 残 存 し て い た 二 価 の 鉄 イ オ ン を 酸 化 し て ポ リ 硫 酸  
第 二 鉄 溶 液 を 製 造 し て い た （ 特 許 文 献 １ ） 。 し か し 、 こ の 方 法 で は 、 圧 力 容 器 中 で 形 成 さ  
れ た 二 価 の 鉄 イ オ ン の 一 部 が 硫 酸 と 反 応 し て 鉄 ・ 硫 酸 化 合 物 を 形 成 し て 反 応 溶 液 か ら 析 出  
し て し ま っ て い た 。
　 本 発 明 で は 、 密 閉 容 器 中 で 溶 出 し た 二 価 の 鉄 イ オ ン に 対 し 、 当 該 密 閉 容 器 内 に あ る 酸 素  
ガ ス が 直 ち に 酸 化 剤 と し て 作 用 す る の で 、 二 価 の 鉄 イ オ ン が 鉄 ・ 硫 酸 化 合 物 と し て 析 出 す  
る こ と を 防 ぎ 、 高 濃 度 の ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 を 効 率 的 に 形 成 す る こ と が 可 能 に な っ た 。
　 こ れ は 、 本 発 明 者 ら が 新 た に 見 出 し た 技 術 知 見 で あ り 、 本 発 明 は こ の 知 見 に 基 づ い て な  
さ れ た も の で あ る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ １ 】
［ 実 施 例 １ ］
　 内 容 量 1 L の 密 閉 容 器 に マ グ ネ タ イ ト を 2 2 1 ｇ と 、 硫 酸 と を S O 4 2 - イ オ ン ／ 鉄 イ オ ン の モ  
ル 比 が 1 . 3 と な る よ う に 投 入 し 、 触 媒 と し て 硝 酸 を 2 . 7 g 投 入 し た 。 密 閉 容 器 を 閉 じ 、 前 記  
密 閉 容 器 内 の 気 相 部 分 を 酸 素 に 置 換 し 、 前 記 密 閉 容 器 に 装 備 さ れ て い る ヒ ー タ ー と 酸 素 ボ  
ン ベ を 用 い 、 ス ラ リ ー の 温 度 を 1 3 0 ℃ 、 密 閉 容 器 内 の 気 相 部 分 の 圧 力 を 1 . 0 M P a ま で 昇 温  
・ 昇 圧 し 、 1 時 間 反 応 を 行 っ た 。 な お 、 反 応 中 は 、 密 閉 容 器 内 の 気 相 部 分 の 温 度 ・ 圧 力 を 1  
3 0 ℃ 、 1 . 0 M P a に 保 持 し た 。 反 応 時 間 １ 時 間 が 経 過 し た 後 、 密 閉 容 器 中 か ら ス ラ リ ー を 分  
取 し 、 ス ラ リ ー を 冷 却 し た 。
　 冷 却 し た ス ラ リ ー に 含 有 さ れ て い る 二 価 鉄 の 濃 度 を 測 定 す る こ と に よ り 、 反 応 の 終 点 を  
判 断 し た 。 そ の 後 、 ス ラ リ ー の 濾 過 を 行 い 、 ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 製 品 を 得 た 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 得 ら れ た ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 は 、 全 鉄 濃 度 ( T - F e ) が 1 5 . 9 % と 高 濃 度 の も の で あ っ た 。 ま た 、  
二 価 の 鉄 イ オ ン 濃 度 ( F e 2 + ) が 0 . 0 1 % 未 満 で あ り 、 鉄 イ オ ン は 全 て 酸 化 さ れ て 三 価 の イ オ ン  
に な っ て い た 。 硫 酸 イ オ ン 濃 度 は 3 6 . 7 % 、 S O 4 2 - / T - F e モ ル 比 は 1 . 3 4 で あ っ た 。 原 料 か ら  
製 品 へ 分 配 さ れ た 鉄 の 割 合 （ 鉄 溶 解 率 ） は 9 1 . 9 ％ で あ っ た 。 ま た 、 残 渣 は マ グ ネ タ イ ト で  
あ っ た 。
　 二 価 の 鉄 イ オ ン 濃 度 ( F e 2 + ) が 0 . 0 1 % 未 満 で あ っ た の で 、 ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 生 成 反 応 は １  
時 間 以 内 に 完 了 し て い た こ と が 分 か る 。 ま た 、 S O 4 2 - / T - F e モ ル 比 が 1 . 3 4 で あ り 、 1 . 5 よ  
り 小 さ い 値 で あ る の で 、 ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 が 形 成 さ れ て い る こ と が 分 か る 。
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【 ０ ０ ２ ３ 】
［ 実 施 例 ２ ］ ( 反 応 槽 気 相 圧 力 ： 0 . 3 M P a )
　 密 閉 容 器 内 の 気 相 部 分 の 圧 力 を 0 . 3 M P a 、 反 応 時 間 を 2 時 間 と し た 以 外 は 、 実 施 例 1 と 同  
一 の 条 件 で 反 応 を 行 い 、 得 ら れ た ス ラ リ ー を 冷 却 し た 。
　 冷 却 し た ス ラ リ ー に 含 有 さ れ て い る 二 価 鉄 の 濃 度 を 測 定 す る こ と に よ り 、 反 応 の 終 点 を  
判 断 し た 。 そ の 後 、 ス ラ リ ー の 濾 過 を 行 い 、 ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 製 品 を 得 た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 得 ら れ た ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 は 、 全 鉄 濃 度 ( T - F e ) が 1 4 . 7 % と 高 濃 度 の も の で あ っ た 。 ま た 、  
二 価 の 鉄 イ オ ン 濃 度 ( F e 2 + ) が 0 . 0 1 % 未 満 で あ り 、 鉄 イ オ ン は 全 て 酸 化 さ れ て 三 価 の イ オ ン  
に な っ て い た 。 硫 酸 イ オ ン 濃 度 は 3 7 . 5 % 、 S O 4 2 - / T - F e モ ル 比 は 1 . 4 8 で あ っ た 。 原 料 か ら  
製 品 へ 分 配 さ れ た 鉄 の 割 合 （ 鉄 溶 解 率 ） は 8 4 . 5 ％ で あ っ た 。 ま た 、 残 渣 は マ グ ネ タ イ ト で  
あ っ た 。
　 二 価 の 鉄 イ オ ン 濃 度 ( F e 2 + ) が 0 . 0 1 % 未 満 で あ っ た の で 、 ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 生 成 反 応 は 2  
時 間 以 内 に 完 了 し て い た こ と が 分 か る 。 ま た 、 S O 4 2 - / T - F e モ ル 比 が 1 . 4 8 で あ り 、 1 . 5 よ  
り 小 さ い 値 で あ る の で 、 ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 が 形 成 さ れ て い る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
［ 実 施 例 ３ ］ ( 低 鉄 濃 度 原 料 )
　 内 容 量 1 L の 密 閉 容 器 に 鉄 濃 度 が 5 2 . 1 % の マ グ ネ タ イ ト を 2 9 8 ｇ と 、 硫 酸 と を S O 4 2 - イ オ  
ン ／ 鉄 イ オ ン の モ ル 比 が 1 . 3 と な る よ う に 投 入 し 、 反 応 時 間 を 4 時 間 と し た 以 外 は 、 実 施 例  
1 と 同 一 の 条 件 で 反 応 を 行 い 、 得 ら れ た ス ラ リ ー を 冷 却 し た 。
　 冷 却 し た ス ラ リ ー に 含 有 さ れ て い る 二 価 鉄 の 濃 度 を 測 定 す る こ と に よ り 、 反 応 の 終 点 を  
判 断 し た 。 そ の 後 、 ス ラ リ ー の 濾 過 を 行 い 、 ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 製 品 を 得 た 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 得 ら れ た ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 は 、 全 鉄 濃 度 ( T - F e ) が 1 6 . 3 % と 高 濃 度 の も の で あ っ た 。 ま た 、  
二 価 の 鉄 イ オ ン 濃 度 ( F e 2 + ) が 0 . 0 1 % 未 満 で あ り 、 鉄 イ オ ン は 全 て 酸 化 さ れ て 三 価 の イ オ ン  
に な っ て い た 。 硫 酸 イ オ ン 濃 度 は 4 0 . 3 % 、 S O 4 2 - / T - F e モ ル 比 は 1 . 4 4 で あ っ た 。 原 料 か ら  
製 品 へ 分 配 さ れ た 鉄 の 割 合 （ 鉄 溶 解 率 ） は 8 3 . 6 ％ で あ っ た 。 ま た 、 残 渣 は マ グ ネ タ イ ト で  
あ っ た 。
　 二 価 の 鉄 イ オ ン 濃 度 ( F e 2 + ) が 0 . 0 1 % 未 満 で あ っ た の で 、 ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 生 成 反 応 は 4  
時 間 以 内 に 完 了 し て い た こ と が 分 か る 。 ま た 、 S O 4 2 - / T - F e モ ル 比 が 1 . 4 4 で あ り 、 1 . 5 よ  
り 小 さ い 値 で あ る の で 、 ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 が 形 成 さ れ て い る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
［ 実 施 例 ４ ］ ( ウ ス タ イ ト )
　 内 容 量 1 L の 密 閉 容 器 に ウ ス タ イ ト ( 鉄 濃 度 ： 7 4 . 2 % ) を 2 1 0 ｇ と 、 硫 酸 と を S O 4 2 - イ オ ン  
／ 鉄 イ オ ン の モ ル 比 が 1 . 3 と な る よ う に 投 入 し と し た 以 外 は 、 実 施 例 1 と 同 一 の 条 件 で 反 応  
を 行 い 、 得 ら れ た ス ラ リ ー を 冷 却 し た 。
　 冷 却 し た ス ラ リ ー に 含 有 さ れ て い る 二 価 鉄 の 濃 度 を 測 定 す る こ と に よ り 、 反 応 の 終 点 を  
判 断 し た 。 そ の 後 、 ス ラ リ ー の 濾 過 を 行 い 、 ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 製 品 を 得 た 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 得 ら れ た ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 は 、 全 鉄 濃 度 ( T - F e ) が 1 4 . 6 % と 高 濃 度 の も の で あ っ た 。 ま た 、  
二 価 の 鉄 イ オ ン 濃 度 ( F e 2 + ) が 0 . 0 1 % 未 満 で あ り 、 鉄 イ オ ン は 全 て 酸 化 さ れ て 三 価 の イ オ ン  
に な っ て い た 。 硫 酸 イ オ ン 濃 度 は 3 7 . 2 % 、 S O 4 2 - / T - F e モ ル 比 は 1 . 4 8 で あ っ た 。 原 料 か ら  
製 品 へ 分 配 さ れ た 鉄 の 割 合 （ 鉄 溶 解 率 ） は 8 4 . 1 ％ で あ っ た 。 ま た 、 残 渣 は ウ ス タ イ ト 、 マ  
グ ネ タ イ ト 、 ヘ マ タ イ ト で あ っ た 。
　 二 価 の 鉄 イ オ ン 濃 度 ( F e 2 + ) が 0 . 0 1 % 未 満 で あ っ た の で 、 ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 生 成 反 応 は １  
時 間 以 内 に 完 了 し て い た こ と が 分 か る 。 ま た 、 S O 4 2 - / T - F e モ ル 比 が 1 . 4 8 で あ り 、 1 . 5 よ  
り 小 さ い 値 で あ る の で 、 ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 が 形 成 さ れ て い る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
［ 比 較 例 １ ］
　 内 容 量 1 L の 密 閉 容 器 に マ グ ネ タ イ ト を 2 2 1 ｇ と 、 硫 酸 と を S O 4 2 - イ オ ン ／ 鉄 イ オ ン の モ  
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ル 比 が 1 . 3 と な る よ う に 投 入 し た 。 密 閉 容 器 内 の 気 相 を 酸 素 に 置 換 す る こ と な く 、 気 相 は  
空 気 の ま ま に 保 持 し て 密 閉 容 器 を 閉 じ 、 前 記 密 閉 容 器 に 装 備 さ れ て い る ヒ ー タ ー を 用 い 、  
ス ラ リ ー の 温 度 を 1 3 0 ℃ ま で 昇 温 し 、 ４ 時 間 反 応 を 行 っ た 。 な お 、 反 応 中 は 、 密 閉 容 器 内  
の 温 度 を 1 3 0 ℃ に 保 持 し 、 蒸 気 圧 （ 約 ０ ． ２ M P a ） に よ っ て 圧 力 を 保 持 し た 。
　 反 応 時 間 ４ 時 間 が 経 過 し た 後 、 密 閉 容 器 中 か ら ス ラ リ ー を 分 取 し 、 ス ラ リ ー を 冷 却 し た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 冷 却 し た ス ラ リ ー に 含 有 さ れ て い る 二 価 鉄 の 濃 度 を 測 定 し た と こ ろ 、 二 価 鉄 が 残 存 し て  
い る こ と を 確 認 し た 。 こ の た め 、 ４ 時 間 反 応 を 継 続 し た に も か か わ ら ず 、 ポ リ 硫 酸 第 二 鉄  
の 生 成 反 応 は 完 了 し て い な か っ た 。 反 応 を 完 了 す る た め 、 ス ラ リ ー を 濾 過 し た 後 、 ろ 液 に  
対 し て 過 酸 化 水 素 を 4 1 . 7 g 添 加 し 、 二 価 鉄 の 酸 化 を 完 了 す る こ と で ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 製 品  
を 得 た 。
　 得 ら れ た ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 全 鉄 濃 度 ( T - F e ) は 1 4 . 2 % 、 二 価 の 鉄 イ オ ン 濃 度 ( F e 2 + ) が 0 . 0  
1 % 未 満 、 硫 酸 イ オ ン 濃 度 は 3 3 . 3 % 、 S O 4 2 - / T - F e モ ル 比 は 1 . 3 6 で あ っ た 。 原 料 か ら 製 品 へ  
分 配 さ れ た 鉄 の 割 合 （ 鉄 溶 解 率 ） は 7 6 . 1 ％ で あ っ た 。 ま た 、 残 渣 は ゾ モ ル ノ カ イ ト （ S z o  
m o l n o k i t e （ F e ( S O 4 ) ( H 2 O ) ） ） で あ っ た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
［ 比 較 例 ２ ］
　 昇 温 前 の ス ラ リ ー に 触 媒 と し て の 硝 酸 を 2 . 7 g 投 入 し た 以 外 は 比 較 例 １ と 同 一 の 条 件 で 反  
応 を 行 い 、 得 ら れ た ス ラ リ ー を 冷 却 し た 。
　 冷 却 し た ス ラ リ ー に 含 有 さ れ て い る 二 価 鉄 の 濃 度 を 測 定 し た と こ ろ 、 二 価 鉄 が 残 存 し て  
い る こ と を 確 認 し た た め 、 ス ラ リ ー を 濾 過 し た 後 、 ろ 液 に 対 し て 過 酸 化 水 素 を 3 3 . 5 g 添 加  
し 、 二 価 鉄 の 酸 化 を 完 了 す る こ と で ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 製 品 を 得 た 。
　 得 ら れ た ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 全 鉄 濃 度 ( T - F e ) は 1 3 . 7 % 、 二 価 の 鉄 イ オ ン 濃 度 ( F e 2 + ) が 0 . 0  
1 % 未 満 、 硫 酸 イ オ ン 濃 度 は 3 4 . 7 % 、 S O 4 2 - / T - F e モ ル 比 は 1 . 4 7 で あ っ た 。 原 料 か ら 製 品 へ  
分 配 さ れ た 鉄 の 割 合 （ 鉄 溶 解 率 ） は 7 2 . 4 ％ で あ っ た 。 ま た 、 残 渣 は 水 酸 化 鉄 硫 酸 塩 （ I r o n  
h y d r o x i d e  s u l f a t e （ F e ( S O 4 ) 2 H ） ） で あ っ た 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 実 施 例 １ ～ ４ と 比 較 例 １ 、 ２ に つ い て 、 鉄 原 料 、 反 応 条 件 お よ び 生 成 さ れ た ポ リ 硫 酸 第  
二 鉄 の 特 性 を ま と め る と 表 １ の 通 り と な る 。
　 実 施 例 １ ～ ４ に お い て 反 応 は そ れ ぞ れ １ ～ ４ 時 間 以 内 で 完 了 し た が 、 比 較 例 １ 、 ２ で は  
高 温 高 圧 に ４ 時 間 保 持 し て も 酸 化 反 応 が 完 了 せ ず 、 二 価 鉄 が 酸 化 さ れ ず に 残 っ て し ま っ て  
い た 。 そ こ で 、 ス ラ リ ー に 残 存 す る 二 価 鉄 を 全 て 三 価 鉄 に 酸 化 す る た め に 過 酸 化 水 素 水 を  
添 加 し た 。
　 こ の た め 、 比 較 例 １ 、 ２ に お け る 生 成 物 の 特 性 は 、 い ず れ も 、 追 加 的 に H 2 O 2 を 添 加 し  
て 酸 化 反 応 を 完 了 さ せ た 後 の 生 成 物 の 特 性 を 表 す 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
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【 表 １ 】

【 ０ ０ ３ ４ 】
　 実 施 例 １ ～ ４ と 比 較 例 １ 、 ２ で 製 造 さ れ た い ず れ の ス ラ リ ー に お い て も 、 S O 4 2 - ／ F e 比  
が １ ． ５ 未 満 で あ る の で 、 ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 が 生 成 さ れ て い る こ と が わ か る 。
　 し か し 、 実 施 例 １ ～ ４ に お け る ス ラ リ ー は 、 密 閉 容 器 内 の 酸 素 ガ ス の 作 用 を 受 け 、 全 鉄  
濃 度 が 1 4 . 6 ～ 1 6 . 3 ％ と 高 濃 度 の ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 を 製 造 す る こ と が で き た 。 こ の 特 性 は 、  
比 較 例 １ 、 ２ の ス ラ リ ー と 比 較 す る ま で も な く 、 無 機 凝 集 剤 と し て は 従 来 技 術 で は 得 ら れ  
な か っ た 優 れ た 特 性 で あ る 。
　 ま た 、 ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 生 成 が 効 率 的 に 行 わ れ て い る こ と は 、 実 施 例 １ お よ び ４ で は １  
時 間 以 内 に 、 密 閉 容 器 内 の 圧 力 を 0 . 3 M P a と し た 実 施 例 ２ で は ２ 時 間 以 内 、 低 鉄 濃 度 の 原  
料 を 使 用 し た 実 施 例 ３ に お い て も ４ 時 間 以 内 に 反 応 が 完 了 し て い る こ と か ら 確 認 で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ れ に 対 し て 、 比 較 例 １ 、 ２ の 製 造 条 件 で は 、 本 発 明 の 特 徴 で あ る 短 時 間 で 効 率 的 な ポ  
リ 硫 酸 第 二 鉄 の 製 造 を 実 現 で き な い こ と が 明 ら か と な っ た 。
　 す な わ ち 、 比 較 例 １ 、 ２ に お い て は 、 高 温 高 圧 条 件 下 で ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 生 成 反 応 を ４  
時 間 継 続 し た に も か か わ ら ず 、 二 価 鉄 が 酸 化 さ れ ず に 残 存 し た た め 、 こ れ を 全 て 三 価 鉄 に  
酸 化 す る た め に 過 酸 化 水 素 水 の 添 加 が 必 要 で あ っ た 。
　 ま た 、 比 較 的 大 量 の 不 溶 性 残 渣 が 発 生 し て し ま い 、 効 率 的 な ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 生 成 が 行  
わ れ て い な い 。 こ の こ と は 、 比 較 例 １ 、 ２ に お い て は 、 鉄 溶 解 率 が 低 い こ と が 示 す よ う に  
、 ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 に 取 り 込 ま れ な か っ た 鉄 の 多 く が 不 溶 性 残 渣 と し て 析 出 し て い る 。 こ の  
こ と か ら も 、 本 発 明 に お い て 密 閉 容 器 内 の 気 相 を 酸 素 に 置 換 す る こ と の 技 術 的 な 意 義 が 明  
ら か と な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 以 上 の 結 果 よ り 、 本 発 明 に お け る ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 の 製 造 方 法 に お い て は 、 密 閉 容 器 内 の  
空 気 を 酸 素 ガ ス に 置 換 し た 場 合 に 、 汚 泥 の 凝 集 能 力 が 高 い ポ リ 硫 酸 第 二 鉄 を 短 時 間 で 効 率  
的 に 製 造 す る こ と が で き る と い う 顕 著 な 効 果 が 達 成 さ れ る こ と が 分 か る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 下 水 等 の 廃 水 処 理 に お い て 利 用 す る 凝 集 剤 に 関 し 、 凝 集 性 能 の 高 い 凝 集 剤 を 短 時 間 で 製  
造 で き る の で 、 排 水 処 理 の 分 野 に お い て 広 く 利 用 す る こ と が で き る 。
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】



10

JP 7580970 B2 2024.11.12(10)

フロントページの続き

東京都西多摩郡日の出町平井８－１  日鉄鉱業株式会社内
審査官　 佐藤  慶明

(56)参考文献 米国特許第０８６５８１２４（ＵＳ，Ｂ１）
国際公開第２０１９／０７７３０２（ＷＯ，Ａ１）
特開平１１－２９２５４５（ＪＰ，Ａ）
米国特許第０４８１４１５８（ＵＳ，Ａ）
韓国公開特許第１０－２００２－００８６４５０（ＫＲ，Ａ）

(58)調査した分野　(Int.Cl.，ＤＢ名)
Ｃ０１Ｇ    ４９／１４
Ｂ０１Ｄ    ２１／０１
ＣＡｐｌｕｓ／ＲＥＧＩＳＴＲＹ（ＳＴＮ）


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

