
(57)【要約】
本発明は、粗銅生成方法に関するものである。本方法によれば、銅精鉱（５）と、フラッ
クス（６）と、酸素濃縮空気（７）とをフラッシュ製錬炉などの懸濁製錬炉（１）内へ供
給して、ホワイトメタル相（ 11）およびスラグ相（ 10）などの少なくとも２つの溶融相を
生成し、そのホワイトメタルを上記懸濁製錬炉の後に少なくとも１つの酸化反応炉（ 12）
内で酸化させる。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 銅 精 鉱 （ ５ ） と 、 フ ラ ッ ク ス （ ６ ） と 、 酸 素 濃 縮 空 気 （ ７ ） と を 共 に フ ラ ッ シ ュ 製 錬 炉
な ど の 懸 濁 製 錬 炉 （ １ ） 内 へ 供 給 し 、 こ れ に よ っ て ホ ワ イ ト メ タ ル （ 11） お よ び ス ラ グ （
10） な ど の 少 な く と も ２ つ の 溶 融 相 を 生 成 す る 粗 銅 生 成 方 法 に お い て 、 ホ ワ イ ト メ タ ル を
前 記 懸 濁 製 錬 炉 の 後 に 少 な く と も １ つ の 酸 化 反 応 炉 内 （ 12） で 酸 化 す る こ と を 特 徴 と す る
方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 酸 化 反 応 炉 （ 12） を 前 記 懸 濁 製 錬 炉 （ １ ） に 対 し て 固
定 方 式 で 設 置 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 前 記 酸 化 反 応 炉 （ 12） は 、 溶 解 物 用 樋 （ 13） に よ っ て
前 記 懸 濁 製 錬 炉 （ １ ） に 対 し て 連 結 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ な い し ３ の い ず れ か に 記 載 の 方 法 に お い て 、 前 記 酸 化 反 応 炉 （ 12） は 表 面 吹 付
け 式 反 応 炉 で あ る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ な い し ３ の い ず れ か に 記 載 の 方 法 に お い て 、 前 記 酸 化 反 応 炉 （ 12） は 噴 射 反 応
炉 で あ る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 前 記 酸 化 反 応 炉 （ 12） へ は 固 形 ホ ワ イ ト メ タ ル を も 注
入 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 前 記 ス ラ グ （ 10） は 、 前 記 懸 濁 製 錬 炉 （ １ ） の 後 に 電
気 炉 で 処 理 し 、 こ れ に よ っ て 、 該 ス ラ グ の 銅 成 分 を 回 収 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 前 記 ス ラ グ （ 10） は 、 前 記 懸 濁 製 錬 炉 （ １ ） の 後 に 浮
遊 選 鉱 で 処 理 し 、 こ れ に よ っ て 、 該 ス ラ グ の 銅 成 分 を 回 収 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 す る 粗 銅 生 成 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 銅 の フ ラ ッ シ ュ 製 錬 に お い て は 、 乾 燥 銅 精 鉱 を 酸 素 濃 縮 空 気 お よ び ケ イ 砂 と 共 に 溶 解 炉
に 投 入 す る 。 こ の 製 錬 工 程 に 必 要 な エ ネ ル ギ ー は 硫 黄 お よ び 鉄 を 酸 化 さ せ る こ と に よ っ て
得 て い る 。 こ の 工 程 の 熱 収 支 は そ の 処 理 用 気 体 の 酸 素 濃 縮 度 に よ り 調 節 し て い る が 、 時 に
は 追 加 の エ ネ ル ギ ー 源 と し て 油 も し く は 天 然 ガ ス に よ る バ ー ナ も 用 い ら れ る 。 硫 黄 は 酸 化
さ せ て 二 酸 化 硫 黄 に し 、 鉄 は 酸 化 さ せ 、 ス ラ グ 化 し て ケ イ 酸 鉄 に す る 。 こ れ ら の 溶 融 相 は
、 ス ラ グ お よ び マ ッ ト が 炉 底 に 沈 殿 す る た め 、 沈 殿 槽 に お い て 気 体 か ら 分 離 し 、 最 下 層 に
マ ッ ト 層 が 配 さ れ る 。 フ ラ ッ シ ュ 製 錬 に お い て は 、 他 の 銅 製 錬 工 程 と 同 様 に 、 ス ラ グ の 主
た る 機 能 は 、 製 錬 工 程 に お い て 生 成 さ れ る 脈 石 の 二 酸 化 鉄 、 ケ イ 酸 お よ び 酸 化 成 分 を 、 す
べ て 出 銑 さ せ る こ と が 可 能 な 液 状 で 回 収 す る こ と に あ る 。 一 般 的 に 、 ス ラ グ を 冷 却 し 、 粉
砕 し 、 浮 遊 さ せ る こ と に よ っ て 銅 が 回 収 さ れ 、 あ る い は 還 元 式 電 気 炉 工 程 で 処 理 さ れ る 。
マ ッ ト 相 に お い て は 、 一 般 的 に 、 更 に 化 成 処 理 が 行 わ れ 、 50～ 70パ ー セ ン ト の 銅 が 得 ら れ
る 。 最 も 一 般 的 に 適 用 さ れ て い る ピ ア ー ス － ス ミ ス 化 成 処 理 に お い て は 、 酸 素 を 溶 解 物 に
吹 き 込 む と 、 マ ッ ト 相 が 含 有 す る 鉄 は 酸 化 さ れ 、 添 加 し た ケ イ 砂 と 共 に 鉄 か ん ら ん 石 を 生
成 し 、 こ れ は 化 成 工 程 の 初 期 段 階 に お い て 、 反 応 炉 内 の 銅 を 豊 富 に 含 有 す る ホ ワ イ ト メ タ
ル の 表 面 に 浮 遊 す る 。 こ の ホ ワ イ ト メ タ ル は 銅 を 70～ 80パ ー セ ン ト 含 有 す る 。 こ の ホ ワ イ
ト メ タ ル へ 更 に 酸 素 を 吹 き 込 む と 、 粗 銅 が 生 成 さ れ 、 こ れ の 銅 成 分 は 99パ ー セ ン ト 程 度 に
な る 。 ス ラ グ は 依 然 と し て 銅 を ５ ～ 10パ ー セ ン ト 含 有 し て い て 、 こ の 銅 は 、 浮 遊 処 理 を 行
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い 更 に 銅 の 豊 富 な ス ラ グ 精 鉱 を こ の フ ラ ッ シ ュ 製 錬 炉 へ 戻 し 投 入 す る こ と に よ っ て 回 収 す
る か 、 あ る い は 、 例 え ば 電 気 炉 で ス ラ グ を 還 元 条 件 下 で 処 理 す る こ と に よ っ て 回 収 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 原 則 と し て 、 粗 銅 を 直 接 生 成 す る の は 、 す な わ ち 懸 濁 反 応 炉 に お け る １ つ の 工 程 で 硫 化
精 鉱 か ら 粗 銅 を 直 接 生 成 す る の は 、 い く つ か の 制 限 は あ る も の の 、 経 済 的 に は 得 策 で あ る
。 こ れ に 関 す る 最 大 の 問 題 は 、 上 記 工 程 に お い て 大 量 の ス ラ グ が 発 生 し 、 こ の ス ラ グ か ら
も 大 量 の 銅 が 回 収 さ れ る こ と で あ る 。 一 方 、 ス ラ グ に 含 有 さ れ る 銅 を 回 収 す る た め に ス ラ
グ を 処 理 す る こ と に よ っ て 、 上 記 工 程 に 余 分 な 費 用 が 発 生 す る 。 精 鉱 の 銅 成 分 が 十 分 に 多
く 、 典 型 的 に は 少 な く と も 37重 量 パ ー セ ン ト で あ る 場 合 に は 、 粗 銅 を １ つ の 工 程 で 生 成 す
る こ と は 経 済 的 に 有 益 で あ る 。 精 鉱 が 、 鉄 そ の 他 の ス ラ グ を 形 成 す る 成 分 を わ ず か な 量 し
か 含 有 し て い ず 、 形 成 さ れ る ス ラ グ の 量 も さ ほ ど 多 く な い 場 合 も 、 銅 成 分 が 低 い 精 鉱 を 処
理 す る こ と は 有 益 で あ る 。 粗 銅 を 生 成 す る 場 合 、 回 収 さ れ る 銅 に つ い て 十 分 に 高 い 歩 留 を
得 る た め に は 、 一 般 的 に 、 生 成 さ れ る ス ラ グ に 対 し て ２ 段 階 の ス ラ グ 酸 洗 が 必 要 と さ れ る
。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 来 技 術 に よ れ ば 、 所 定 の 酸 素 ポ テ ン シ ャ ル を 有 す る 領 域 内 で 作 業 を 行 な う 場 合 、 銅 製
錬 処 理 に お い て い わ ゆ る ホ ワ イ ト メ タ ル が 発 生 す る 。 そ の 場 合 、 そ れ ぞ れ の ス ラ グ 相 の 銅
成 分 は 、 粗 銅 が ス ラ グ 相 に 均 衡 し て い る 場 合 よ り 、 実 施 的 に 低 く な る 。 図 １ に （ INSKO261
608 VIII、 第 ９ 頁 ） 温 度 が 1300℃ の 場 合 の Cu-Fe-S-O-SiO 2 系 の 硫 黄 － 酸 素 ポ テ ン シ ャ ル 図
を 示 す 。 同 図 に は 、 様 々 な 条 件 下 に お け る 、 銅 製 錬 工 程 に お い て 発 生 す る 様 々 な 相 の 含 有
量 が 見 ら れ る 。 同 図 か ら 、 ホ ワ イ ト メ タ ル が 存 在 す る 場 合 、 そ れ ぞ れ の ス ラ グ の 銅 成 分 は
、 粗 銅 と 均 衡 し て い る ス ラ グ の 場 合 よ り 低 い こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 国 際 公 開 公 報 PCT 00/09772か ら は 、 酸 素 存 在 下 で の 銅 精 鉱 の 製 錬 を 、 精 鉱 も し く は マ ッ
ト を 1300度 以 下 の 温 度 で 連 続 酸 化 し て 行 う 工 程 が 知 ら れ て い る 。 こ の 工 程 に よ れ ば 、 硫 化
銅 精 鉱 が 製 錬 さ れ 、 大 部 分 の 鉄 成 分 が ス ラ グ と し て 除 去 さ れ 、 硫 黄 の 大 部 分 が 二 酸 化 硫 黄
に 変 化 す る 。 得 ら れ る 製 品 は ホ ワ イ ト メ タ ル 、 マ ッ ト 、 も し く は 粗 銅 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 従 来 技 術 の 欠 点 の い く つ か を 解 消 す る こ と を 目 的 と す る 。 本 発 明 は 、 粗 銅 の
生 成 に お い て 銅 成 分 の 高 い ス ラ グ の 発 生 を 防 止 す る こ と を 更 な る 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 請 求 項 １ の 前 段 の 記 載 事 項 を 特 徴 と す る 。 本 発 明 の 他 の 実 施 例 は 、 そ の 他 の
請 求 項 の 記 載 事 項 を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 粗 銅 を 生 成 す る 本 発 明 に よ る 方 法 は い く つ か の 利 点 を 有 す る 。 本 方 法 に よ れ ば 、 精 鉱 と
、 フ ラ ッ ク ス と 、 酸 素 濃 縮 空 気 と を 一 緒 に 、 フ ラ ッ シ ュ 製 錬 炉 な ど の 懸 濁 製 錬 炉 へ 投 入 し
、 少 な く と も ２ つ の 溶 融 相 、 す な わ ち ホ ワ イ ト メ タ ル 相 と ス ラ グ 相 と を 生 成 し 、 こ の ホ ワ
イ ト メ タ ル を 懸 濁 製 錬 炉 の 後 に 少 な く と も １ つ の 酸 化 用 反 応 炉 で 酸 化 さ せ る 。 本 発 明 に よ
れ ば 、 こ の 懸 濁 製 錬 炉 に お け る 作 業 は ホ ワ イ ト メ タ ル 生 成 用 の 条 件 下 、 す な わ ち 炉 内 の 酸
素 ポ テ ン シ ャ ル が 10 - 7 ～ 10 - 6 の 範 囲 内 に あ り 二 酸 化 硫 黄 の 分 圧 が 0.2～ １ の 範 囲 内 に あ る
条 件 下 で 、 有 利 に 行 わ れ る 。 ホ ワ イ ト メ タ ル は 実 質 的 に 銅 （ 70～ 80％ ） お よ び 硫 黄 か ら 成
る 。 こ の 製 錬 に お い て 生 成 さ れ る ホ ワ イ ト メ タ ル は 、 ス ラ グ 化 す る 成 分 を 実 質 的 に は 何 ら
含 有 し て い な い 。 上 述 の 条 件 下 で 作 業 す る 場 合 、 銅 を 回 収 す る 直 接 処 理 に 適 し た 銅 成 分 の
低 い ス ラ グ が 有 利 に 生 成 さ れ 、 例 え ば 電 気 炉 に お い て 、 別 途 、 ス ラ グ を 一 次 還 元 す る こ と
は 全 く 必 要 と さ れ な い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の ホ ワ イ ト メ タ ル は 連 続 処 理 あ る い は バ ッ チ 処 理 の い ず れ か に よ っ て 、 炉 か ら 出 銑 さ
れ 、 こ れ に よ っ て 酸 化 反 応 炉 に お い て 酸 化 さ れ 、 こ こ で こ の ホ ワ イ ト メ タ ル に 含 有 さ れ て
い る 硫 黄 は 酸 素 濃 縮 空 気 に よ っ て 酸 化 さ れ 、 二 酸 化 硫 黄 お よ び 粗 銅 が 生 成 さ れ る が 、 ス ラ
グ は 殆 ど 生 成 さ れ な い 。 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 例 に よ れ ば 、 酸 化 反 応 炉 は 懸 濁 製 錬 炉 に 対
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し て 固 定 方 式 で 配 設 さ れ て い る 。 本 発 明 の 他 の 実 施 例 に よ れ ば 、 酸 化 反 応 炉 は 、 溶 解 物 の
移 送 を 行 な う 密 閉 さ れ た 溶 解 物 用 樋 に よ っ て 、 懸 濁 製 錬 炉 へ 連 結 さ れ て い る 。 こ の 酸 化 反
応 炉 が 密 閉 反 応 炉 で あ れ ば 、 こ の 工 程 で 発 生 す る 気 体 の 収 集 お よ び 回 収 は 、 よ り 有 利 に 調
整 可 能 で あ る 。 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 例 に よ れ ば 、 酸 化 反 応 炉 は 、 望 ま し く は 表 面 吹 付 け
式 反 応 炉 で あ る 。 他 の 実 施 例 に よ れ ば 、 こ の 酸 化 反 応 炉 は 噴 射 反 応 炉 で あ り 、 こ れ に よ っ
て も 、 固 形 状 の ホ ワ イ ト メ タ ル を 酸 化 用 気 体 と 共 に 溶 解 物 の 中 へ 噴 射 さ せ る こ と に よ っ て
、 有 利 に 溶 解 す る こ と が で き る 。 使 用 す る 酸 化 反 応 炉 は 有 利 に は 例 え ば オ ー ス メ ル ト （ Au
smelt） 社 、 イ サ ス メ ル ト （ Isasmelt） 社 も し く は 三 菱 の も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ス ラ グ は 懸 濁 製 錬 炉 か ら 別 個 に 出 銑 し 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 例 に よ れ ば 、 電 気 炉 に お
い て 処 理 し 、 こ れ に よ っ て 、 含 有 さ れ て い る 銅 を 回 収 す る 。 他 の 好 ま し い 実 施 例 に よ れ ば
、 ス ラ グ は 、 懸 濁 製 錬 炉 の 後 に 、 浮 遊 選 鉱 で 処 理 し 、 こ れ に よ っ て 、 含 有 さ れ て い る 銅 を
回 収 す る 。 本 発 明 に よ る 方 法 を 適 用 し た 場 合 、 有 利 に は 、 銅 成 分 が 高 い ス ラ グ は 一 切 生 成
さ れ ず 、 銅 の 不 必 要 な 再 循 環 が 回 避 さ れ 、 そ の 結 果 銅 の 損 失 が 防 止 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 次 に 添 付 図 面 を 参 照 し て 、 本 発 明 を よ り 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 2aは 本 発 明 に よ る 方 法 を 示 す 。 こ こ で は 、 精 鉱 ５ と 、 フ ラ ッ ク ス ６ と 、 酸 素 濃 縮 空 気
７ と が 一 緒 に フ ラ ッ シ ュ 製 錬 炉 １ へ 投 入 さ れ 、 製 錬 炉 １ の 下 部 ４ に お い て ２ つ の 溶 融 相 、
す な わ ち ホ ワ イ ト メ タ ル ト 相 11お よ び ス ラ グ 相 10が 生 成 さ れ る 。 ホ ワ イ ト メ タ ル 11は フ ラ
ッ シ ュ 製 錬 炉 の 後 に １ つ の 酸 化 反 応 炉 12に お い て 酸 化 さ れ 、 粗 銅 が 生 成 さ れ る 。 ホ ワ イ ト
メ タ ル お よ び ス ラ グ の 他 に 、 こ の フ ラ ッ シ ュ 製 錬 炉 に お い て は 少 量 の 粗 銅 が 生 成 さ れ 、 こ
れ も 酸 化 反 応 炉 12内 へ 導 入 さ れ る 。 フ ラ ッ シ ュ 製 錬 炉 １ に お い て 生 成 さ れ る プ ロ セ ス ガ ス
は 炉 の 煙 路 シ ャ フ ト ２ を 介 し て 廃 熱 ボ イ ラ ８ へ 案 内 さ れ 、 こ こ で 生 成 さ れ た ダ ス ト ９ が 再
循 環 さ れ て フ ラ ッ シ ュ 製 錬 炉 へ 送 り 込 ま れ 、 ガ ス 17は 次 の 処 理 へ 案 内 さ れ る 。 ホ ワ イ ト メ
タ ル 11は 炉 １ か ら 連 続 処 理 あ る い は バ ッ チ 処 理 の い ず れ か に よ っ て 出 銑 さ れ て 酸 化 反 応 炉
12へ 投 入 さ れ 、 こ こ で ホ ワ イ ト メ タ ル に 含 有 さ れ て い る 硫 黄 が 酸 素 濃 縮 空 気 16に よ っ て 酸
化 さ れ て 、 二 酸 化 硫 黄 お よ び 粗 銅 15が 生 成 さ れ る が 、 ス ラ グ は 生 じ な い 。 図 2aに 示 す 本 発
明 の 好 ま し い 実 施 例 に よ れ ば 、 酸 化 反 応 炉 12は フ ラ ッ シ ュ 製 錬 炉 に 対 し て 固 定 方 式 で 設 置
す る 。 図 2bに 示 す 本 発 明 の 他 の 実 施 例 に よ れ ば 、 酸 化 反 応 炉 12は 溶 解 物 用 樋 13に よ っ て フ
ラ ッ シ ュ 製 錬 炉 に 対 し て 直 接 連 結 さ れ て い る 。 フ ラ ッ シ ュ 製 錬 炉 １ 内 で 生 成 さ れ る ス ラ グ
10は ス ラ グ 処 理 14へ 導 入 さ れ 、 電 気 炉 も し く は 浮 遊 選 鉱 の い ず れ か へ 二 者 択 一 的 に 案 内 さ
れ 、 こ れ に よ っ て 、 ス ラ グ に 含 有 さ れ る 銅 成 分 が 回 収 さ れ る 。 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 例 に
よ れ ば 、 酸 化 反 応 炉 は 望 ま し く は 表 面 吹 付 け 式 反 応 炉 、 も し く は 噴 射 反 応 炉 で あ り 、 こ れ
ら に よ れ ば 、 固 形 ホ ワ イ ト メ タ ル も 、 酸 化 用 ガ ス と 共 に 溶 解 物 中 へ 噴 射 す る こ と に よ っ て
、 有 利 に 溶 解 す る こ と が で き る 。 こ の 酸 化 反 応 炉 は 望 ま し く は 、 例 え ば オ ー ス メ ル ト （ Au
smelt） 社 、 イ サ メ ル ト （ Isasmelt） 社 も し く は 三 菱 の も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 次 に 、 以 下 の 実 施 例 に よ っ て 本 発 明 を 説 明 す る 。
実 施 例
　 本 発 明 に よ る 方 法 を 適 用 す る こ と に よ っ て 、 30％  Cu、 28％  Fe、 30％  S、 ６ ％  SiO 2 を
含 有 す る 銅 精 鉱 を 、 163tph（ tph＝ 毎 時 ト ン ） の 速 さ で ケ イ 砂 と 共 に フ ラ ッ シ ュ 製 錬 炉 内
へ 投 入 し て 溶 解 す る 。 ケ イ 砂 は こ の 炉 内 へ 21tphの 速 さ で 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の 製 錬 工 程 中 、 フ ラ ッ シ ュ 製 錬 炉 内 へ 空 気 を 63,493Nm 3 /hの 速 さ で 吹 き 込 み 、 酸 素 を 2
1956Nm 3 /hの 速 さ で 吹 き 込 み 、 こ れ に よ っ て 、 投 入 総 量 １ ト ン あ た り で 計 算 し た 時 に 、 濃
縮 酸 素 を 41％ と し 、 酸 素 係 数 を 171Nm 3  O 2 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 酸 化 反 応 の 結 果 、 製 錬 炉 で は 溶 融 ホ ワ イ ト メ タ ル は 62,004kg/h（ 79％  Cu、 0.5％  Fe）
の 速 さ で 生 成 さ れ 、 ス ラ グ は 109,702kg/h（ ４ ％  Cu、 44％  Fe） の 速 さ で 生 成 さ れ る 。 更
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に 少 量 の ダ ス ト が 生 成 さ れ 、 こ れ は 再 循 環 さ れ て 、 こ の 製 錬 炉 へ 戻 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ス ラ グ は ス ラ グ 濃 縮 プ ラ ン ト に お い て 処 理 さ れ 、 こ れ に よ っ て 生 成 さ れ る ス ラ グ の 量 は
8,844kg/h（ 46％  Cu、 25％  Fe） で あ り 、 こ の ス ラ グ は 精 鉱 と 共 に フ ラ ッ シ ュ 製 錬 炉 内 へ
送 り 戻 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 生 成 さ れ た ホ ワ イ ト メ タ ル は 酸 化 反 応 炉 内 で 処 理 さ れ 、 そ の 中 へ は 専 用 酸 素 が 4,328Nm 3

/hの 速 さ で 供 給 さ れ 、 空 気 が 18,979Nm 3 /hの 速 さ で 供 給 さ れ る 。 こ こ で 、 粗 銅 が 49,274kg/
h（ 98％  Cu、 0.04％  Fe） の 速 さ で 生 成 さ れ 、 少 量 の ス ラ グ （ 毎 時 １ ト ン 、 50％  Cu、 27％
 Fe） が 生 成 さ れ る 。 こ の ス ラ グ は 造 粒 さ れ 、 フ ラ ッ シ ュ 製 錬 炉 内 へ 送 り 戻 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 上 述 の 事 例 で は 、 再 循 環 さ れ て フ ラ ッ シ ュ 製 錬 炉 内 へ 戻 さ れ る 銅 の 総 量 は 、 ス ラ グ 精 鉱
に 含 ま れ る も の と 酸 化 反 応 炉 か ら の ス ラ グ に 含 ま れ る も の と を 合 わ せ て 4,575kg Cuで あ り
、 こ れ は 精 鉱 に 含 有 さ れ る 銅 の 総 量 の 約 ９ ％ に 相 当 す る 。 精 鉱 が 直 接 溶 解 さ れ て 粗 銅 に さ
れ る 場 合 、 そ の ス ラ グ 量 は 毎 時 約 130ト ン に な る と 考 え ら れ 、 こ れ は 、 そ の 精 鉱 の 銅 成 分
全 体 の 優 に 50％ 以 上 を 含 有 す る と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 の 様 々 な 実 施 例 は 上 記 の 事 例 に は 限 定 さ れ ず 、 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 内 で 改 変 可
能 で あ る こ と は 、 当 業 者 に と っ て は 明 ら か で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 図 １ 】 Cu-Fe-S-O-SiO 2 系 の 温 度 1300℃ に お け る 硫 黄 － 酸 素 ポ テ ン シ ャ ル 図 で あ る 。
【 図 ２ ａ 】 本 発 明 に よ る 工 程 の 工 程 図 で あ る 。
【 図 ２ ｂ 】 本 発 明 の 他 の 好 ま し い 実 施 例 に よ る 工 程 の 工 程 図 で あ る 。
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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 7月 1日 (2004.7.1)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 銅 精 鉱 （ ５ ） と 、 フ ラ ッ ク ス （ ６ ） と 、 酸 素 濃 縮 空 気 （ ７ ） と を 共 に
（ １ ） 内 へ 供 給 し 、 こ れ に よ っ て ホ ワ イ ト メ タ ル （ 11） お よ び ス ラ グ （ 10） な ど の 少 な く
と も ２ つ の 溶 融 相 を 生 成

粗 銅 生 成 方 法 に お い て 、

こ と を 特 徴
と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 酸 化 反 応 炉 （ 12） を 前 記 製 錬 炉 （ １ ） に 対
し て 固 定 方 式 で 設 置 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 前 記 酸 化 反 応 炉 （ 12） は 、 溶 解 物 用 樋 （ 13） に よ っ て
前 記 製 錬 炉 （ １ ） に 対 し て 連 結 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ な い し ３ の い ず れ か に 記 載 の 方 法 に お い て 、 前 記 酸 化 反 応 炉 （ 12） は 表 面 吹 付
け 式 反 応 炉 で あ る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ な い し ３ の い ず れ か に 記 載 の 方 法 に お い て 、 前 記 酸 化 反 応 炉 （ 12） は 噴 射 反 応
炉 で あ る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 前 記 酸 化 反 応 炉 （ 12） へ は 固 形 ホ ワ イ ト メ タ ル を も 注
入 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 前 記 ス ラ グ （ 10） は 、 前 記 懸 濁 製 錬 炉 （ １ ） の 後 に 電
気 炉 で 処 理 し 、 こ れ に よ っ て 、 該 ス ラ グ の 銅 成 分 を 回 収 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 前 記 ス ラ グ （ 10） は 、 前 記 懸 濁 製 錬 炉 （ １ ） の 後 に 浮
遊 選 鉱 で 処 理 し 、 こ れ に よ っ て 、 該 ス ラ グ の 銅 成 分 を 回 収 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 17年 1月 20日 (2005.1.20)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 銅 精 、 フ ラ ッ ク 、 酸 素 濃 縮 空 を 共 に フ ラ ッ シ ュ 製 錬 へ 供 給 し 、 こ れ に
よ っ て ホ ワ イ ト メ タ よ び ス ラ ど の 少 な く と も ２ つ の 溶 融 相 を 生 成 し 、 ホ ワ イ ト メ
タ ル を 前 記 フ ラ ッ シ ュ 製 錬 炉 の 後 に 少 な く と も １ つ の 酸 化 反 応 炉 酸 化 す る 粗 銅 生 成 方
法 に お い て 、 前 記 フ ラ ッ シ ュ 製 錬 は 、 酸 素 ポ テ ン シ ャ ル は 10 - 7 ～ 10 - 6 の 範 囲 内 と し 、
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フ ラ ッ シ ュ 製 錬 炉

し 、 ホ ワ イ ト メ タ ル を 前 記 フ ラ ッ シ ュ 製 錬 炉 の 後 に 少 な く と も １
つ の 酸 化 反 応 炉 内 （ 12） で 酸 化 す る 前 記 フ ラ ッ シ ュ 製 錬 炉 （ １ ）
で は 、 酸 素 ポ テ ン シ ャ ル は 10 - 7 ～ 10 - 6 の 範 囲 内 と し 、 二 酸 化 硫 黄 の 分 圧 は 0.2～ １ の 範 囲
内 と し 、 前 記 酸 化 反 応 炉 内 （ 12） は 前 記 フ ラ ッ シ ュ 製 錬 炉 （ １ ） に 連 結 さ せ る

フ ラ ッ シ ュ

フ ラ ッ シ ュ

鉱 と ス と 気 と 炉 内
ル お グ な

内 で
炉 で



二 酸 化 硫 黄 の 分 圧 は 0.2～ １ の 範 囲 内 と し 、 前 記 酸 化 反 応 炉 前 記 フ ラ ッ シ ュ 製 錬
連 結 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 酸 化 反 応 前 記 フ ラ ッ シ ュ 製 錬 対 し て 固 定 方 式
で 設 置 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 前 記 酸 化 反 応 、 溶 解 物 用 よ っ て 前 記 フ ラ ッ シ
ュ 製 錬 対 し て 連 結 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ な い し ３ の い ず れ か に 記 載 の 方 法 に お い て 、 前 記 酸 化 反 応 表 面 吹 付 け 式 反
応 炉 で あ る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ な い し ３ の い ず れ か に 記 載 の 方 法 に お い て 、 前 記 酸 化 反 応 噴 射 反 応 炉 で あ
る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 前 記 酸 化 反 応 は 固 形 ホ ワ イ ト メ タ ル を も 注 入 す る
こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 前 記 ス ラ 、 前 記 製 錬 後 に 電 気 炉 で
処 理 し 、 こ れ に よ っ て 、 該 ス ラ グ の 銅 成 分 を 回 収 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 前 記 ス ラ 、 前 記 製 錬 後 に 浮 遊 選 鉱
で 処 理 し 、 こ れ に よ っ て 、 該 ス ラ グ の 銅 成 分 を 回 収 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
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