
(57)【要約】
本発明は、超乾燥炭酸カルシウム粒子、炭酸カルシウム粒子の乾燥方法、および前記炭酸
カルシウムの使用に関する。本発明によれば、炭酸カルシウム粒子は、マイクロ波によっ
て乾燥される。乾燥工程は、連続的なバンド式装置、箱型装置、または回転管装置中で実
施することができる。炭酸カルシウム粒子は、０～０．１％のＨ２ Ｏの乾燥度で製造する
ことができる。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ０ ～ ０ ． １ ％ Ｈ ２ Ｏ の 乾 燥 度 を 有 す る 超 乾 燥 炭 酸 カ ル シ ウ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 炭 酸 カ ル シ ウ ム 粒 子 を 乾 燥 さ せ る た め に マ イ ク ロ 波 を 使 用 す る 、 超 乾 燥 炭 酸 カ ル シ ウ ム
粒 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 ０ ． １ ～ ３ ％ Ｈ ２ Ｏ の 残 湿 分 量 を 有 す る 炭 酸 カ ル シ ウ ム 粒 子 を 、 マ イ ク ロ 波 と 接 触 さ せ
る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 超 乾 燥 炭 酸 カ ル シ ウ ム 粒 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 沈 殿 ま た は 湿 式 粉 砕 に よ っ て 得 ら れ た 炭 酸 カ ル シ ウ ム － 懸 濁 液 ま た は こ れ に よ り 得 ら れ
た ＞ ８ ０ ％ Ｈ ２ Ｏ ま で の 残 湿 分 量 を 有 す る 濾 過 ケ ー ク を 、 マ イ ク ロ 波 を 用 い て 乾 燥 さ せ る
、 請 求 項 ２ に 記 載 の 超 乾 燥 炭 酸 カ ル シ ウ ム 粒 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 バ ン ド 式 装 置 、 箱 型 装 置 ま た は 回 転 管 装 置 に よ っ て 、 マ イ ク ロ 波 － 乾 燥 を 実 施 す る 、 請
求 項 ２ に 記 載 の 超 乾 燥 炭 酸 カ ル シ ウ ム 粒 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 減 圧 下 ま た は 保 護 ガ ス 下 で 、 マ イ ク ロ 波 － 乾 燥 を 実 施 す る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 超 乾 燥 炭
酸 カ ル シ ウ ム 粒 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 充 填 材 料 お よ び 接 着 剤 中 で の レ オ ロ ジ ー 調 整 助 剤 と し て の 、 請 求 項 ２ か ら ６ ま で の い ず
れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 に よ っ て 製 造 さ れ た 、 超 乾 燥 炭 酸 カ ル シ ウ ム の 使 用 。
【 請 求 項 ８ 】
　 ポ リ ウ レ タ ン 充 填 材 料 、 特 に １ － お よ び ２ － 成 分 系 充 填 材 料 中 で の 、 請 求 項 ７ に 記 載 の
超 乾 燥 炭 酸 カ ル シ ウ ム の 使 用 。
【 請 求 項 ９ 】
　 シ リ コ ン 充 填 材 料 中 で の 、 請 求 項 ７ に 記 載 の 超 乾 燥 炭 酸 カ ル シ ウ ム の 使 用 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 改 質 化 さ れ た シ リ コ ン 充 填 材 料 、 特 に Ｍ Ｓ － ポ リ マ ー 充 填 材 料 中 で の 、 請 求 項 ７ に 記 載
の 超 乾 燥 炭 酸 カ ル シ ウ ム の 使 用 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 超 乾 燥 炭 酸 カ ル シ ウ ム に 関 す る 。 炭 酸 カ ル シ ウ ム は 、 水 酸 化 カ ル シ ウ ム － 水
性 懸 濁 液 と Ｃ Ｏ ２ ま た は 二 酸 化 炭 素 含 有 ガ ス と の 反 応 に よ っ て か 、 あ る い は 、 天 然 の 炭 酸
カ ル シ ウ ム の 強 力 な 粉 砕 に よ っ て 製 造 さ れ る 。 こ の 生 成 物 は 公 知 方 法 で 脱 水 さ れ 、 か つ 乾
燥 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 炭 酸 カ ル シ ウ ム は 、 た と え ば 紙 、 繊 維 、 充 填 材 料 、 接 着 剤 、 ポ リ マ ー 、 印 刷 イ ン キ 、 ゴ
ム 等 の 製 造 の 際 の 使 用 が 見 出 さ れ て い る 。 顔 料 特 性 を 有 す る 機 能 性 充 填 剤 と し て 使 用 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ の 良 好 な 適 用 特 性 か ら 、 常 に 炭 酸 カ ル シ ウ ム の 多 様 な 使 用 が 拡 大 し て い る 。 し た が っ
て 、 炭 酸 カ ル シ ウ ム を 製 造 す る た め の 工 程 技 術 は 改 良 さ れ 、 使 用 目 的 に 応 じ て 性 質 の 異 な
る 炭 酸 カ ル シ ウ ム が 製 造 可 能 に な っ た 。 こ れ に よ り 、 た と え ば 粒 子 構 造 を 変 更 す る こ と が
で き る 。 同 様 に 、 湿 性 残 分 の 乾 燥 条 件 を 変 更 す る こ と に よ っ て 、 最 終 生 成 物 に 作 用 す る が
可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 通 常 は 、 最 初 に 濾 過 ま た は 遠 心 分 離 に よ っ て 脱 水 を お こ な い 、 そ の 後 に た と え ば バ ン ド
乾 燥 器 、 旋 回 層 乾 燥 器 、 粉 砕 乾 燥 器 等 を 用 い て 乾 燥 さ せ る 。 こ れ ら 方 法 の 欠 点 は 、 炭 酸 カ
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ル シ ウ ム を 最 初 に 十 分 に 乾 燥 さ せ る が 、 し か し な が ら 、 冷 却 の 間 に 周 囲 空 気 か ら さ ら に 湿
分 を 吸 収 す る こ と で あ る 。 そ の 微 細 性 に 応 じ て 、 あ る い は 、 よ り 正 確 に い え ば 比 表 面 積 に
し た が っ て 、 こ れ ら の 湿 分 量 は ３ 質 量 ％ ま で で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 課 題 は 、 通 常 の 方 法 で 製 造 さ れ た 炭 酸 カ ル シ ウ ム を 、 マ イ ク ロ 波 を 用 い て の 後
処 理 に よ り 徹 底 的 に 乾 燥 さ せ る こ と に よ り 、 使 用 に 適 応 さ せ る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 沈 殿 さ れ 、 か つ 、 た と え ば バ ン ド 乾 燥 器 に よ っ て 乾 燥 さ れ た 、 ０ ． １
～ ３ ％ の 残 湿 分 量 を 有 し 、 特 別 な 場 合 に は ８ ０ ％ ま で の 残 湿 分 量 を 有 す る 炭 酸 カ ル シ ウ ム
は 、 マ イ ク ロ 波 を 用 い て 後 乾 燥 さ せ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 マ イ ク ロ 波 は 、 種 々 の 周 波 数 を 有 す る 電 磁 波 で あ る 。 通 常 の 周 波 数 は ９ １ ５ Ｍ Ｈ ｚ お よ
び ２ ． ４ ５ Ｇ ｈ ｚ で あ る 。 マ イ ク ロ 波 処 理 の 際 に は 、 電 磁 波 エ ネ ル ギ ー か ら 分 子 の 動 力 エ
ネ ル ギ ー へ の 直 接 変 換 に よ る 熱 を 、 た と え ば 湿 性 物 自 体 中 で 生 じ さ せ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 電 磁 波 エ ネ ル ギ ー か ら 熱 エ ネ ル ギ ー へ の 変 換 は 、 加 熱 さ れ る べ き 材 料 の 電 磁 気 性 に 基 づ
い て 生 じ る 。 マ イ ク ロ 波 で 加 熱 ま た は 乾 燥 さ せ る こ と が で き る か 、 な ら び に 、 ど の 程 度 ま
で マ イ ク ロ 波 で 加 熱 ま た は 乾 燥 さ せ る こ と が で き る か に つ い て は 、 そ の 分 子 構 造 に 依 存 す
る も の で あ る 。 極 性 分 子 、 た と え ば 種 々 の 電 荷 を 有 す る 分 子 、 た と え ば 水 は 、 マ イ ク ロ 波
を 用 い て 良 好 に 加 熱 さ せ る こ と が で き る 。 こ の 極 性 分 子 は 、 マ イ ク ロ 波 の 高 周 波 数 の 交 番
電 界 に よ っ て 周 期 的 に シ フ ト さ れ 、 そ の 際 、 電 磁 波 エ ネ ル ギ ー は 熱 に 変 換 さ れ る 。 し た が
っ て 、 そ れ ぞ れ の 分 子 は 熱 に 変 換 さ れ 、 か つ マ イ ク ロ 波 は 、 材 料 に 応 じ て 深 く 浸 透 す る こ
と が で き 、 そ の 全 体 積 に 亘 っ て 加 熱 す る 。 こ れ は 、 物 体 に お い て 、 熱 が 材 料 表 面 の み に 浸
透 す る 、 通 常 の 加 熱 ま た は 乾 燥 よ り も 、 本 質 的 に 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 完 全 吸 収 の 際 に 変 換 さ れ る マ イ ク ロ 波 エ ネ ル ギ ー は 、
【 ０ ０ １ ０ 】
【 化 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ １ 】
　 マ イ ク ロ 波 熱 の 加 熱 経 過 は 、 通 常 の 加 熱 と 逆 で あ る 。 マ イ ク ロ 波 乾 燥 の 場 合 に は 、 こ れ
ら の 逆 の 温 度 プ ロ フ ィ ー ル は 有 利 で あ り 、 そ れ と い う の も 、 材 料 の 内 部 に お い て 高 い 圧 力
が 生 じ る こ と に よ り 表 面 に お け る 水 が 押 出 さ れ る た め で あ る 。 表 面 に お い て こ れ ら の 水 が
蒸 発 す る た め 、 内 部 か ら 水 が ほ ぼ 完 全 に 除 去 さ れ る ま で 、 こ れ ら は 常 に 湿 分 を 保 持 し て い
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る 。 こ の 後 に 初 め て 、 表 面 の 乾 燥 が 始 ま る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 水 は 、 そ の 極 性 に よ り 、 大 部 分 で は な い に し て も 、 多 く の 部 分 の マ イ ク ロ 波 エ ネ ル ギ ー
を 収 容 す る こ と か ら 、 す で に 乾 燥 し た 範 囲 で 少 な い エ ネ ル ギ ー 変 換 が 生 じ 、 そ の 結 果 、 マ
イ ク ロ 波 を 材 料 に 深 く 浸 透 さ せ る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 材 料 中 の 残 湿 分 量 を 顕 著 に
減 少 さ せ 、 超 乾 燥 生 成 物 を 製 造 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ０ ． １ ～ ３ ％ の Ｈ ２ Ｏ の 残 湿 分 量 を 示 す 炭 酸 カ ル シ ウ ム 粒 子 で あ っ て も 、 マ イ ク ロ 波 を
用 い て さ ら に 乾 燥 さ せ る こ と が で き る こ と が 見 出 さ れ た 。 し か し な が ら 、 さ ら に 、 ８ ０ ％
を 上 廻 る か 、 あ る い は 、 ３ ０ ％ を 上 廻 る 残 湿 分 量 を 有 す る 、 沈 殿 ま た は 湿 式 粉 砕 に よ り 得
ら れ た 懸 濁 液 ま た は そ れ か ら 得 ら れ た 濾 過 ケ ー ク を 乾 燥 さ せ る こ と が で き る 。 こ の 処 理 は
、 そ れ ぞ れ の 初 期 湿 分 で 実 施 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り ０ ～ ０ ． １ ％ の 乾 燥 度 を 達 成
す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 マ イ ク ロ 波 乾 燥 装 置 の 種 々 の 構 成 デ ザ イ ン が 知 ら れ て い る 。 大 き く か つ 塊 状 の 材 料 に 関
し て は 、 バ ン ド 式 装 置 で あ る か 、 あ る い は 非 連 続 的 に 運 転 さ れ る 箱 型 装 置 を 使 用 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 粉 末 ま た は 粒 子 は 、 好 ま し く は マ イ ク ロ 波 － 回 転 管 装 置 中 で 乾 燥 さ せ る 。 そ の 際 、 回 転
管 中 の 材 料 は 加 熱 帯 域 に 導 か れ 、 か つ そ こ で マ イ ク ロ 波 に よ っ て 加 熱 ま た は 乾 燥 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 装 置 は 、 減 圧 下 で 、 保 護 ガ ス 下 ま た は 空 気 雰 囲 気 下 で 運 転 す る こ と が で き る 。 シ ュ ー ト
高 は 装 置 の 構 造 に 依 存 し て ２ ０ ｃ ｍ ま で で あ る 。 炭 酸 カ ル シ ウ ム に 関 し て は 、 シ ュ ー ト 高
は 最 大 １ ０ ｃ ｍ で あ る こ と が 有 利 で あ る 。 こ れ ら の 装 置 を 用 い て 、 残 湿 分 量 の み を 除 去 す
る こ と が 可 能 で あ る こ と か ら 、 あ ま り 高 い 性 能 は 必 要 と さ れ な い 。 わ ず か な ｋ Ｗ で 十 分 で
あ る が 、 し か し な が ら ２ ５ ｋ Ｗ か ら １ ０ ０ ｋ Ｗ を 上 廻 る ま で を 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に よ っ て 乾 燥 さ れ た 炭 酸 カ ル シ ウ ム は 、 レ オ ロ ジ ー 調 整 助 剤 と し て 、 た と え ば 、
充 填 材 料 ま た は 接 着 剤 中 で 使 用 さ れ る 。 超 乾 燥 炭 酸 カ ル シ ウ ム は 、 た と え ば １ － 成 分 ま た
は ２ － 成 分 － ポ リ ウ レ タ ン 充 填 材 料 、 シ リ コ ン 充 填 材 料 ま た は 改 質 化 さ れ た シ リ コ ン 充 填
材 料 、 特 に Ｍ Ｓ － ポ リ マ ー 充 填 材 料 中 で 助 剤 と し て 使 用 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 マ イ ク ロ 波 乾 燥 の 利 点 は 以 下 の と お り で あ る ：
１ ． バ ン ド 乾 燥 は 静 置 乾 燥 で あ る こ と か ら 、 生 成 物 は 機 械 的 応 力 の 作 用 を 受 け る こ と は な
い こ と 。
２ ． 表 面 に 対 し て の 均 一 な 温 度 勾 配 、 す な わ ち 、 表 面 よ り も 内 部 で 温 度 が 高 く 、 そ れ に 伴
っ て 高 い 部 分 圧 を 生 じ る こ と に よ り 、 蒸 発 す べ き 液 体 が 表 面 に 運 搬 さ れ る こ と 。
３ ． 表 面 層 が 乾 燥 す る こ と な く 、 す な わ ち 透 過 性 が 維 持 さ れ る こ と 。
４ ． 内 部 で の 蒸 発 の 場 合 に は 、 液 体 は 孔 構 造 に よ り 排 出 さ れ る こ と 。 こ れ は 、 結 果 と し て
高 い 乾 燥 速 度 を 示 す こ と 。
５ ． マ イ ク ロ 波 に よ っ て 核 に 生 じ た 部 分 圧 が 、 拡 散 プ ロ セ ス を 早 め る こ と 。
６ ． 低 い 熱 伝 導 率 を 有 す る 湿 性 生 成 物 の 急 速 乾 燥 で あ る こ と 。
７ ． 短 い 乾 燥 時 間 で あ る こ と 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 は 以 下 の 実 施 例 に よ り さ ら に 説 明 さ れ る が 、 こ れ に 制 限 さ れ る こ と は な い 。
実 施 例
例 ：
予 め 乾 燥 さ せ た Ｃ ａ Ｃ Ｏ ３ を 、 バ ン ド 式 乾 燥 器 上 で 、 活 性 の 長 さ ２ ｍ を 有 す る マ イ ク ロ 波
管 中 で 乾 燥 さ せ た （ 最 大 出 力 ： ６ ｋ Ｗ ／ ２ ４ ５ ０ Ｍ Ｈ ｚ ） 。
例 １ ～ １ ０ ：
バ ン ド 位 置 　 １ ５ ｍ ｍ 高 さ
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　 ０ ． ３ ７ ％ Ｈ ２ Ｏ の 残 湿 分 量 を 有 す る Ｃ ａ Ｃ Ｏ ３ を 使 用 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 第 １ 表 お よ び 第 ２ 表 は 、 以 下 の 条 件 で の 乾 燥 結 果 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ １ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 表 ２ 】
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