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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　硫化物鉱石及び精鉱からの卑金属の回収方法であって、
　卑金属鉱石を、卑金属に対して５０重量％～２００重量％の比の第二鉄塩と、混合し、
その混合物を温度４００℃～６００℃で２～８時間加熱すること、
　水を加えて鉱液を形成すること、
　前記鉱液を撹拌し、濾過すること、
を含んでなり、
　前記卑金属が、銅、ニッケル及びコバルトからなる群から選択されるものである、回収
方法。
【請求項２】
　前記卑金属が、ニッケルである、請求項１に記載の硫化物鉱石及び精鉱からの卑金属の
回収方法。
【請求項３】
　前記第二鉄塩が、硫酸第二鉄、塩化第二鉄、又はそれらの混合物を含んでなる、請求項
１に記載の硫化物鉱石及び精鉱からの卑金属の回収方法。
【請求項４】
　前記第二鉄塩の比が卑金属に対して９０～１２０重量％である、請求項１に記載の硫化
物鉱石及び精鉱からの卑金属の回収方法。
【請求項５】
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　前記混合物が、温度４００℃～５００℃で５～６時間の間加熱される、請求項１に記載
の硫化物鉱石及び精鉱からの卑金属の回収方法。
【請求項６】
　前記水を前記混合物に加え、１０重量％～３３重量％固体の鉱液を形成する、請求項１
に記載の硫化物鉱石及び精鉱からの卑金属の回収方法。
【請求項７】
　前記水を前記混合物に加え、２０重量％～３０重量％固体の鉱液を形成する、請求項１
または６に記載の硫化物鉱石及び精鉱からの卑金属の回収方法。
【請求項８】
　前記鉱液が１～５時間の間撹拌される、請求項１に記載の硫化物鉱石及び精鉱からの卑
金属の回収方法。
【請求項９】
　前記鉱液が２～４時間の間撹拌される、請求項１又は８に記載の硫化物鉱石及び精鉱か
らの卑金属の回収方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本願は、ここにその全文を参考文献として含める「硫化物鉱石及び精鉱からの卑金属の
回収方法」と題する米国特許仮出願第６１／６７４，６２４号、２０１２年７月２３日提
出、の優先権を主張する。
【０００２】
　本発明は、硫化物鉱石及び精鉱からの卑金属の回収方法に関するものである。
【背景技術】
【０００３】
　従来の卑金属硫化物鉱石の処理は、精鉱の製錬として浮選及び乾式製錬学的技術を含む
。
【０００４】
　米国特許第４，２８３，０１７号には、銅／ニッケル鉱物岩石からキューバナイト及び
黄銅鉱を選択的に浮選する方法が記載されている。この方法の欠点は、非常に細かい粒子
に達するために高エネルギー消費を必要とする、鉱石の選鉱方法にある。本発明は、粗い
粒子を原料とする。
【０００５】
　米国特許第３，９１９，０７９号には、硫化物を含む鉱石から硫化物鉱物を浮選する方
法が記載されている。この方法の欠点は、複雑な試薬、即ち分散剤、補修剤、アルカリ、
凝集剤、を使用する浮選方法にある。浮選に使用する複雑な試薬は、これらの試薬を分解
するための化学的酸素要求量のため、環境に対する影響を引き起こすことがある。本発明
は、複雑な試薬を必要としない。
【０００６】
　米国特許第５，２８１，２５２号には、非鉄硫化物の転化が記載されており、この方法
は、硫化銅粒子の吹込みを必要とし、撹拌レベル及び固体／液体の接触の複雑な調整を必
要とする。さらに、この方法は、銅の還元及び反応用の電力供給を確保するために、内部
雰囲気の制御を必要とする。
【０００７】
　米国特許第４，３０８，０５８号には、原料金属を製造するための、溶融した低－鉄金
属マットの酸化方法が記載されている。しかし、この方法は、高エネルギー消費を伴う、
複数炉の操作並びに高温（＞１０００℃）を必要とする。
【０００８】
　しかし、従来の方法は、低級材料及び不純物、例えば塩素及びフッ素、の含有量が高い
鉱石を取り扱う場合に、非常に経費がかかる。乾式製錬処理のもう一つの問題は、新しい
プラントの投資コストが高いこと、環境問題、及び高エネルギー消費である。
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【０００９】
　通常、低級材料及び高不純物含有量の鉱石を取り扱う場合に、処理から発生するガス（
粉塵、ＣＯ２、ＮＯｘ、Ｈ２Ｏ）を、ＳＯ２を硫酸プラントに送る前に、処理しなければ
ならない。代替法は、精鉱を燃焼することを含んでなる。
【発明の概要】
【００１０】
　上記の問題及び未だ対処されていないニーズに鑑み、本発明は、硫化物の形態にある卑
金属を、間接的及び選択的に硫酸化するための、有利で効果的な方法を提供する。この方
法は、精鉱又は低級硫化物鉱石の両方に適用できるが、後者に重点を置いている。低級硫
化物鉱石は、通常、精鉱中に望ましい含有量に達せず、そうなると、大きな損失となる。
不純物が大きな問題である。この理由から、ここに記載する方法が提案されたのである。
【００１１】
　より詳しくは、本発明は、硫化物鉱石及び精鉱からの卑金属の回収方法であって、卑金
属鉱石を、卑金属に対して５０％～２００％の比の第二鉄塩と、混合し、該混合物を温度
４００℃～６００℃で２～８時間加熱し、水を加えて鉱液を形成し、次いで鉱液を撹拌し
、濾過する、方法を開示する。
【００１２】
　本発明のこれらの態様のさらなる利点及び新規な特徴は、一部は以下の説明に記載し、
一部は以下の内容を研究することにより、又は本発明の実践により、当業者にはより明白
となるであろう。
【発明の詳細な説明】
【００１３】
　以下の詳細な説明は、本発明の範囲、応用性又は形態を一切制限するものではない。よ
り正確には、以下の説明は、代表的な様式を実行するために必要な理解を与える。ここに
記載する開示を使用する場合、当業者は、本発明の範囲を逸脱することなく、好適な代案
を理解する。
【００１４】
　本発明の方法は、卑金属を含む鉱石、精鉱又は他の硫化物材料を、硫酸第二鉄又は塩化
第二鉄と、スクリューミキサー中で混合することを含む。塩は、水和された、又は無水物
形態でよい。混合物は、硫化物材料と無水塩の比が１：０．００１～１：１０００でよい
。水和した塩を使用する場合、この比は比例して変えることができる。
【００１５】
　好ましい比は、無水物の形態のときには、化学量論を考慮して卑金属に対して５０％～
２００％、好ましくは９０～１２０％である。硫化物堆積物含有量が低く、浮選による選
鉱により良好な品質の精鉱が造られない場合、これは特に魅力的な方法である。この方法
は、フッ素及び塩素の濃度が、規格限界より上にある場合にも、効果的である。
【００１６】
　この最終混合物を、後で、キルン、炉又は当業者が公知の他の装置に取り、どのような
種類の混合装置でもよいが、大気圧で、４００℃～６００℃、より好ましくは４００℃～
５００℃の温度に達するのに十分な熱を与える。その温度で、一般的に卑金属硫化物に対
して以下の反応が起こる。
　３ＭＳ＋Ｆｅ２（ＳＯ４）３＋４．５Ｏ２＝３ＮｉＳＯ４＋Ｆｅ２Ｏ３＋３ＳＯ２

（ここで、Ｍは卑金属を表す）
【００１７】
　卑金属は、好ましくは銅、ニッケル及び亜鉛であり、より好ましくはニッケルである。
【００１８】
　硫酸第二鉄を一例として使用するが、反応化学量論を変えて塩化第二鉄も使用できる。
滞留時間は、好ましくは２～８時間、より好ましくは５～６時間と推定される。
【００１９】
　硫酸第二鉄の製造は、当業者により幾つかの方法で行われる。
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【００２０】
　あるいは、酸化物材料をこの混合物に加え、以下の反応を与えることができる。
　ＭＳ＋３ＭＯ＋Ｆｅ２（ＳＯ４）３＋２Ｏ２＝４ＮｉＳＯ４＋Ｆｅ２Ｏ３

（ここで、Ｍは卑金属を表す）
【００２１】
　卑金属は、好ましくは銅、ニッケル及び亜鉛であり、より好ましくはニッケルである。
【００２２】
　上の反応は、ＳＯ２を捕捉し、ガス浄化を回避する。固体形態でフッ素又は塩素を捕捉
するために、ホウ酸塩供給源、例えばホウ酸、無定形シリカ又は当業者には公知の全ての
試薬を添加することができる。
【００２３】
　キルンから出た最終生成物を溶解工程に取り、卑金属塩の大部分又は全てを可溶化する
。これを水と混合し、１０％～３３％、好ましくは２０％～３０％固体の鉱液を形成する
。この鉱液は、１～５時間、好ましくは２～４時間撹拌されるべきである。その時以降か
ら、やはり当業者には公知の下流処理を、卑金属をさらに処理し、精製するために選択す
ることができる。
【００２４】
　従って、本発明の処理態様は、塩（例えば塩化第二鉄又は硫酸第二鉄）をＮｉ精鉱と、
温度４００℃～６００℃で２～８時間の間混合することが関与する。
【００２５】
　本発明の好ましい実施態様では、塩（例えば塩化第二鉄又は硫酸第二鉄）とＮｉ精鉱の
混合は、温度４００℃～５００℃で５～６時間の間であり、Ｎｉ硫酸塩又は塩酸塩を得、
これらを溶解工程に採用される。様々な態様により、Ｎｉ硫酸塩又は塩酸塩は溶解工程に
直接採用される。この処理により、非常に安定した残留物（赤鉄鉱）および急速な塩の溶
解を達成することができる。
【００２６】
　効率は、８０～９５％であると推定される。
【００２７】
　所望により、本処理の後、従来の下流処理、例えばＭＨＰの製造及び電解、を使用し、
利益の上がる生成物を得ることができる。
【００２８】
　ユーザーは、高純度生成物、例えば電解ニッケル、又はＭＨＰのような中間生成物を製
造するかを設定する。これらのオプションは、網羅的なものではなく、下流処理の例に過
ぎない。この下流処理は、不純物を溶液（例えばＦｅ及びＡｌ）から除去する工程が、最
早必要ないので、大きく簡素化される。
【００２９】
　本発明の方法の利点は、数多くあり、以下の内容を含むことができる。
　－従来の浮選処理では採算があわないと思われる低－硫化物の堆積物を含む、より効果
的な堆積物の探査、
　－酸消費量の低減、
　－より優れた鉱液の沈降特性、
　－凝集剤の消費量低減、
　－高濃度のフッ素及び塩素が、本発明の方法では問題にならない、
　－この方法は、卑金属に対して選択的である。不純物、例えば鉄及びアルミニウム、が
溶解しないが、これらの不純物は、従来の方法では、下流で、かさが大きく、デカンテー
ションが困難な水酸化物を形成する。これらの元素は、安定した酸化物である（鉄の場合
、赤鉄鉱として安定化すると予想される）ので、形成される固体の量が低いこと、及び固
体のデカンテーションが速いことから、凝集剤の消費量が低減される。
　－得られる溶液の酸性度が低く、中和の必要性が低減される。
　－以下に、提案した反応の熱力学的データ（ニッケル及び銅に対する）を示す。
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【００３０】
【表１】

【００３１】
　表から分かるように、上記のデータは、反応が熱力学的に好ましいことを示している。
【００３２】
　例１　以下の表に記載する組成を有する火道壁岩鉱石を硫酸第二鉄と、鉱石２００グラ
ム対無水硫酸第二鉄（化学量論）２．５グラムの比率で混合した。適切に均質化した後、
混合物を温度５００℃に３時間さらした。材料が完全に冷却された後、水を加えて、３０
％固体の鉱液を形成し、混合物を１時間撹拌した。鉱液を濾過し、残留物及びＰＬＳの試
料を化学分析にかけた。結果は、８５％ニッケル抽出物、７７％銅抽出物及び８８％コバ
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１％未満であった。
【００３３】
【表２】

【００３４】
　例２　以下の表に記載する組成を有する火道壁岩鉱石を硫酸第二鉄と、鉱石２００グラ
ム対無水硫酸第二鉄（化学量論の１２０％）２．５グラムの比率で混合した。適切に均質
化した後、混合物を温度６００℃に２時間さらした。材料が完全に冷却された後、水を加
えて、３０％固体の鉱液を形成し、混合物を１時間撹拌した。鉱液を濾過し、残留物及び
ＰＬＳの試料を化学分析にかけた。結果は、９２％ニッケル抽出物、７９％銅抽出物及び
９３％コバルト抽出物を示した。鉄及び他の不純物は、マンガンが９９％抽出物で得られ
た以外は、１％未満であった。
【００３５】
【表３】

【００３６】
　例３　以下の表に記載する組成を有する火道壁岩鉱石を硫酸第二鉄と、鉱石２００グラ
ム対無水硫酸第二鉄（化学量論の１３０％）２．５グラムの比率で混合した。適切に均質
化した後、混合物を温度６００℃に２時間さらした。材料が完全に冷却された後、水を加
えて、３０％固体の鉱液を形成し、混合物を１時間撹拌した。鉱液を濾過し、残留物及び
ＰＬＳの試料を化学分析にかけた。結果は、９８％ニッケル抽出物、８２％銅抽出物及び
９４％コバルト抽出物を示した。鉄及び他の不純物は、マンガンが９９％抽出物で得られ
た以外は、１％未満であった。
【００３７】
【表４】
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