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酸化アルミニウムと人造コランダムの鑑別法 

 
武 藤 五 生※ 

 

１． 緒   言 

 
ボーキサイトと天然のコランダムについては色，比重，

発光分光分析試験，X 線回折試験および示差熱分析試験
等で鑑別することができる。しかし，これらを原料とし

た製品のうち酸化アルミニウムと人造コランダム（溶融

アルミナ）の製法については，どんな参考書にもくわし

く記されているにもかかわらず両者の鑑別法については

「ほとんど同じ性状を示す。」と記されているだけであり

上記の各種分析試験による結果では，鑑別することが困

難であった。 
筆者は両者の鑑別法についていろいろ検討したとこ

ろ，電子顕微鏡による観察において良好な結果を得るこ

とができた。 
 

２． 原料と製品 

 
２・１ボーキサイト 

種々のアルミニウム水酸化物の混合物で淡灰色また

は灰黄褐色であり土状光沢を呈し比重は約2.5である。
主にギブス石(１／２（Al2O3・3H2O）），ベーム石
（Al2O3・H2O）およびダイアスポア(１／２（Al2O3・

H2O））から成りAl2O3として40～70％含有している。 
 
２・２天然のコランダム 

一般に紅玉と呼ばれているが無色から褐色までいろ

いろある。青色のものはサファイアー，赤色のものをル

ビーと呼び Al2O3 98％，Fe2O3 １～２％等を含有して
いる。比重は4.0であり酸に溶解しにくいがほう酸，り
ん酸塩には徐々に溶ける。 
 
２・３酸化アルミニウム 

各種の変態が知られているがいずれも無色又は白色

である。化学大辞典による酸化アルミニウムの変態を 
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 Table1 Modifications of aluminium oxide 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Table1に示す。 
 
２・４人造コランダム 

溶融アルミナとも呼ばれ色は純白色，α－Al2O3型，

Al2O3 99.5％以上である。 
現在製造されている人造コランダムの主な商品名

を次に示す。 
アメリカ    Alundum 
    Aloxite 

イギリス    Corindite 
ドイツ     Elektrorubin 
     Diamantin 

スウェーデン  Corraferin 
 
 

３． 酸化アルミニウムと溶融アルミナの 
製法 

 
 
３・１酸化アルミニウム 

純アルミナを製造するには各種の方法がある。次に

主な純アルミナの製造方法を示す。 
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１．バイヤー法（Bayer法） 
２．非バイヤー法（低品位ボーキサイト原料用） 
１）ソーダ石灰法 
２）Pedersen法（アルミン酸石灰法） 
３）乾式法 
４）ミョウバン石アンモニア処理法 
５）カスミ石処理法 
これらのうちBayer法が一般的に用いられている。 

Bayer法の工程図をFig.1に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.1 Preparation of alumina by  
the Bayer method 

 
原料のボーキサイトを粉砕したのち水酸化ナトリウム

液を加え，40～60℃で２～５日間蒸煮する。原料のボー
キサイトにはギブス石（１／２（Al2O3・3H2O））を主 

  
 
 
 
 
 
 

Fig.2 Preparation of artificial  
corundum 

 
成分とするものと，ベーム石（Al2O3・H2O））を主
成分とするものとがありそれぞれにより条件が異な

る。 
含有されているアルミニウムをアルミン酸ナトリウム

として分離したのち水酸化ナトリウムとして取り出し加

熱処理をして酸化アルミニウムとする。即ち次の化学反 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.3 Typical thermal analysis of  
   aluminium hydroxide 

 
Table2 Thermal reaction of aluminium hydroxide 
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応による。 
Al2O3・xH2O＋2NaOH＝2NaAlO2＋H2O＋xH2O 
2NaAlO2＋2H2O＝Al(OH)3＋NaOH 
 
３・２人造コランダム 

Bayer 法によって製造された純アルミナを原料とし
て，電気炉（アーク炉）で 2,000℃以上において溶融し
たのち徐冷して取り出し粉砕する。工程図をFig.2に示
す。ここで得られた人造コランダムは99.5％以上の純度
を持つ。 
 

４． 実験と結果 

４・１標準酸化アルミニウムと人造コランダムの作成

試薬特級水酸化アルミニウムを用いた。水酸化アル

ミニウムを示差熱分析すると Fig.3 に示すような反
応がある。反応温度における変化をTable2に示す。 

 
４・１・１酸化アルミニウム 

水酸化アルミニウムを電気炉で 1,200～1,500℃にお
いて２～４時間加熱処理を行なうとα－Al2O3 が得ら

れる。これを標準酸化アルミニウムとしてもちいた。 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
A：Cathode 
B：Anode 
C：Carbon electrode 
D：Carbon crucible 
E：Aluminium oxide 
 

Fig.4 Carbon crucible for  
        artificial corundum 

 ４・１・２人造コランダム 
標準酸化アルミニウムをFig.4に示すような黒鉛る
つぼにいれ，発光分光分析用の発光装置を用いて溶融

した。即ち，直流アーク５アンペアで３分間予備放電

（急激に試料の温度を上げないため）を行ない，直ち

に直流アーク 15アンペアで５分間放電を続ける。る
つぼは暗赤色となり試料表面に粒状の人造コランダ

ムができる。室温まで徐冷したのちボールミキサーを

用いて粉砕し標準人造コランダムとした。 
 
４・２発光分光分析 

島津製作所，平面回析格子分光写真機，GE340 型
により次の条件で測定した。 

DCA 10アンペア，30秒，スリット巾 13μ。測
定の結果をTable3に示す。 
先にのべたようにボーキサイト，天然のコランダム

には Ti，Fe，Mg 等を多量に含有している。一方，
酸化アルミニウム，人造コランダムはAl以外のもの
をほとんど含有していない。 

Table3 Coexistent elements 
 
 
 
 
 
 

４・３ X線回折試験 

理学電機，X線回析装置D－２型を用い次の条件で
測定した。 

Cu－Kα，35KV，20mA，SC カウンター，測定
の結果によると，天然のコランダム，酸化アルミニウ

ムおよび人造コランダムは，ASTM Card No.10－
173 α－Aluminium Oxide（Corundum）の面間隔，
強度比に一致しこれ似外のピークは認められない。 

 
４・４比重 

東芝ベックマン，空気比較式比重計930型によりヘリ
ウムガス置換で測定した。測定の結果をTable4に示す。
このように酸化アルミニウムと人造コランダムの間に

大きな差は認められない。 
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Table4 Density 
 
 
 
 
 
 
 
４・５かさ比重 

100ml のメスシリンダーに粉末ろ斗より試料を静か
に一定速度で落下させ定容になったらその重量を測定

する。測定の結果を Table5に示す。この表で明らかな
ように測定結果は粒度によって大きく変化する。したが

って常に粒度を一定にして測定しなければ比較するこ

とはできない。 
 

Table5 Bulk density 
 

 ４・６光学顕微鏡による観察 
倍率，条件をいろいろ変化して観察したが形，表面状

態の変化を観察することは非常に難かしい。観察の結果

をPhoto.１，２に示す。150倍で観察した。 
Photo.１酸化アルミニウム 
Photo.２人造コランダム 

 
４・７電子顕微鏡による観察 

日本電子,電子顕微鏡T７型を用い観察した。試料調製
は支持膜内包埋法による。観察の結果をPhoto.3～12に
示す。 
酸化アルミニウムはPhoto.5，7，8で明らかなように
凹凸のはげしい表面で丸みのある鈍角である。一方 ，人

造コランダムは Photo.9～12 のようにガラス状表面と
ガラス状光沢を持ちほとんどが鋭角である。これらの写

真で解るように，酸化アルミニウムと人造コランダム

は，はっきり鑑別することができる。 
Photo.３ 水酸化アルミニウム（×10,000） 
Photo.４ 試薬活性アルミナ（×10,000） 
Photo.５ 試薬酸化アルミニウム（×10,000） 
Photo.６ 水酸化アルミニウムを 500℃に加熱処 

理したもの（×10,000） 
Photo.７ 水酸化アルミニウムを 1200℃に加熱 

処理したもの（×10,000） 
Photo.８ 水酸化アルミニウムを 1400に加熱 

処理したもの（×10,000） 
Photo.９ ４・１・２で作成した人造コランダム（×

10,000） 
 

Table 6 Discrimination table of aluminium oxide 
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Photo.1 Aluminium hydroxide 

（×150） 
 

 Photo.2 Artificial corundum 
（×150） 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo.3 Aluminium hydroxide 
（×10,000） 

 

 Photo.4 Activated aluminium 
（×10,000） 
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Photo.5 Aluminium oxide 
（×10,000） 

 

 Photo.6 Gibbsite at 500℃ 
（×10,000） 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo.7 Gibbsite at 1,200℃ 
（×10,000） 

 

 Photo.8 Gibbsite at 1,400℃ 
（×10,000） 
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Photo.9 Artificial corundum 

（×10,000） 
 

 Photo.10 Artificial corundum 
（×10,000） 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo.11 Artificial corundum 
（×10,000） 

 

 Photo.12 Artificial corundum 
（×50,000） 
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Photo.10試薬人造コランダム（×10,000） 
Photo.11試薬人造コランダム（×10,000） 
Photo.12試薬人造コランダム（×50,000） 

 
 

５ 考   察 

 
 

酸化アルミニウムと人造コランダムは外観，発光分光分

析，X 線回折試験，比重による鑑別は難かしい。かさ比
重によればある程度の鑑別は可能であるがこれだけで判

定はできない。しかし，電子顕微鏡による観察で明ら 

 かな異なりを観察することができる。 
これらの結果をまとめ，酸化アルミニウム類の種類別

鑑別法をTable6に示す。 
人造コランダムの中で鉄，チタン等を固溶させて靱性

を強くした種類のものがあるが電子顕微鏡によると鉄，

チタン等には関係なく溶融状態が観察できる。この場合

発光分光分析において鉄，チタン等が強く定性され又，

外観もほとんどのものが有色であるので純粋な人造コ

ランダムとの区別は容易である。 
（本研究は第７回税関分析研究発表会において一部

発表） 
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