
(57)【要約】

精鉱を、溶液中に少なくとも約１５ｇ／Ｌの鉄を含む酸

性溶液による加圧浸出に供して、亜鉛溶液と、鉄を含む

固体の浸出残渣とを生成する工程からなる硫酸亜鉛の鉱

石または精鉱から亜鉛を回収するための方法。亜鉛溶液

は、亜鉛の溶媒抽出に供せられ、残留物と富化された亜

鉛溶液とを生成する。また、鉄を含む残留物からイオン

を除去する方法が提供される。この方法は、鉄を含む残

留物により硫酸亜鉛の鉱石を加圧浸出し、鉄を含む固体

の浸出残渣と亜鉛溶液とを生成する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
精 鉱 を 、 溶 液 中 に 少 な く と も 約 １ ５ ｇ ／ Ｌ の 鉄 を 含 む 酸 性 浸 出 溶 液 に よ る 加 圧 浸 出 に 供 し
て 、 亜 鉛 溶 液 と 、 鉄 を 含 む 固 体 の 浸 出 残 渣 と を 生 成 す る 工 程 と 、
該 亜 鉛 溶 液 を 亜 鉛 の 溶 媒 抽 出 に 供 し て 、 抽 出 残 留 物 と 、 富 化 さ れ た 亜 鉛 溶 液 （ ｐ ｒ ｅ ｇ ｎ
ａ ｎ ｔ  ｚ ｉ ｎ ｃ  ｓ ｏ ｌ ｕ ｔ ｉ ｏ ｎ ） と を 生 成 す る 工 程 と 、
該 富 化 さ れ た 亜 鉛 溶 液 を 、 亜 鉛 を 回 収 す る た め の 電 解 抽 出 に 供 し 、 結 果 と し て 得 ら れ る 使
用 済 み の 電 解 質 溶 液 （ ｓ ｐ ｅ ｎ ｔ  ｅ ｌ ｅ ｃ ｔ ｒ ｏ ｌ ｙ ｔ ｅ ） を 生 成 す る 工 程 と か ら な る
こ と を 特 徴 と す る 硫 化 亜 鉛 の 鉱 石 ま た は 精 鉱 か ら 亜 鉛 を 回 収 す る た め の 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 酸 性 浸 出 溶 液 は 、 溶 液 中 に 少 な く と も 約 ３ ０ ｇ ／ Ｌ の 鉄 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 加 圧 浸 出 は 、 ２ 段 階 で 反 流 的 に （ ｃ ｏ ｕ ｎ ｔ ｅ ｒ ｃ ｕ ｒ ｒ ｅ ｎ ｔ ｌ ｙ ） 行 わ れ 、
亜 鉛 溶 液 と 中 間 的 残 渣 と を 生 成 す る 第 １ 段 階 の 浸 出 と 、
該 中 間 的 残 渣 が 、 少 な く と も 約 １ ５ ｇ ／ Ｌ の 鉄 を 含 む 前 記 酸 性 浸 出 溶 液 に よ り 浸 出 さ れ 、
鉄 を 含 む 前 記 浸 出 残 渣 と 、 含 有 す る 鉄 が 部 分 的 に 除 去 さ れ た 浸 出 溶 液 （ ａ  ｐ ａ ｒ ｔ ｌ ｙ  
ｅ ｘ ｈ ａ ｕ ｓ ｔ ｅ ｄ  ｉ ｒ ｏ ｎ  ｃ ｏ ｎ ｔ ａ ｉ ｎ ｉ ｎ ｇ  ｌ ｅ ａ ｃ ｈ  ｓ ｏ ｌ ｕ ｔ ｉ ｏ ｎ ） と
を 生 成 す る 第 ２ 段 階 の 浸 出 と 、
前 記 含 有 す る 鉄 が 部 分 的 に 除 去 さ れ た 浸 出 溶 液 に よ り 第 １ 段 階 の 浸 出 を 行 う こ と と か ら な
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 酸 性 浸 出 溶 液 は 、 溶 液 中 に 少 な く と も 約 ３ ０ ｇ ／ Ｌ の 鉄 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ２ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 酸 性 浸 出 溶 液 は 、 約 ４ ０ ｇ ／ Ｌ か ら 約 ８ ０ ｇ ／ Ｌ の 鉄 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
４ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 酸 性 浸 出 溶 液 は 、 約 １ ５ ｇ ／ Ｌ か ら 約 ２ ０ ｇ ／ Ｌ の 遊 離 酸 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 使 用 済 み の 電 解 質 溶 液 は 、 前 記 亜 鉛 の 溶 媒 抽 出 に リ サ イ ク ル さ れ る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
少 な く と も １ ５ ｇ ／ Ｌ の 鉄 を 含 む 前 記 酸 性 浸 出 溶 液 は 、 硫 化 物 鉱 石 の 浸 出 か ら 結 果 と し て
得 ら れ る 鉄 を 含 む 残 留 物 （ ｉ ｒ ｏ ｎ  ｂ ｅ ａ ｒ ｉ ｎ ｇ  ｒ ａ ｆ ｆ ｉ ｎ ａ ｔ ｅ ） か ら な る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
硫 化 物 は 、 採 鉱 廃 棄 物 の 堆 積 に 含 ま れ る 低 級 鉱 石 ま た は 廃 鉱 石 か ら な る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ８ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 亜 鉛 の 溶 媒 抽 出 か ら の 抽 出 残 留 物 は 、 前 記 加 圧 浸 出 に リ サ イ ク ル さ れ る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 鉱 石 ま た は 精 鉱 は 、 ま た 、 銅 を 含 む 加 圧 酸 化 か ら の 亜 鉛 溶 液 中 に 結 果 と し て 得 ら れ る
銅 を 含 み 、 さ ら に 前 記 亜 鉛 溶 液 を 前 記 亜 鉛 の 溶 媒 抽 出 に 先 立 っ て 銅 の 溶 媒 抽 出 に 供 す る 工
程 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 鉄 を 含 む 残 留 物 に よ り 硫 化 亜 鉛 鉱 石 を 加 圧 浸 出 し 、 鉄 を 含 む 固 体 の 浸 出 残 渣 と 亜 鉛 溶
液 と を 生 成 す る 工 程 か ら な る 、 鉄 を 含 む 残 留 物 か ら 鉄 を 回 収 す る 方 法 。
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【 請 求 項 １ ３ 】
前 記 加 圧 浸 出 は 、 ２ 段 階 で 反 流 的 に 行 わ れ 、
亜 鉛 溶 液 と 中 間 的 残 渣 と を 生 成 す る 第 １ 段 階 の 浸 出 と 、
該 中 間 的 残 渣 が 、 鉄 を 含 む 残 留 物 に よ り 浸 出 さ れ 、 鉄 を 含 む 前 記 浸 出 残 渣 と 、 含 有 さ れ た
鉄 が 部 分 的 に 除 去 さ れ た 浸 出 溶 液 と を 生 成 す る 第 ２ 段 階 の 浸 出 と 、
前 記 含 有 さ れ た 鉄 が 部 分 的 に 除 去 さ れ た 浸 出 溶 液 に よ り 第 １ 段 階 の 浸 出 を 行 う こ と と か ら
な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 ２ 段 階 の 浸 出 プ ロ セ ス に お け る 亜 鉛 の 加 圧 浸 出 の た め の 方 法 に 関 す る も の で あ
る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
硫 化 物 鉱 石 を 含 む 銅 山 の よ う な 採 鉱 操 作 で は 、 廃 鉱 石 ま た は 低 級 鉱 石 が 、 高 級 鉱 石 か ら 分
離 さ れ る 。 前 記 高 級 鉱 石 は 、 そ こ か ら 銅 等 の 金 属 を 抽 出 す る た め に 処 理 さ れ る 。 ま た 、 低
級 鉱 石 ま た は 廃 鉱 石 は 、 例 え ば 、 廃 棄 物 の 堆 積 中 の 鉱 石 を 浸 出 す る こ と （ 堆 積 浸 出 ） に よ
り 、 銅 の 回 収 の た め に 処 理 さ れ 、 銅 溶 液 を 生 成 す る 。 銅 は 、 前 記 銅 溶 液 か ら 抽 出 さ れ て 、
抽 出 残 留 物 を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
廃 鉱 石 の 高 い 硫 化 鉄 含 有 量 と 、 天 然 バ ク テ リ ア に よ り 促 進 さ れ る 大 気 中 の 酸 素 に よ る こ の
鉱 石 の 自 然 酸 化 と に よ り 、 こ の 鉱 石 の 浸 出 の 結 果 と し て 得 ら れ る 残 留 物 の 鉄 濃 度 は 、 長 年
の 操 業 に よ り 累 積 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
溶 液 か ら 鉄 を 除 去 し よ う と す る 試 み は 、 成 功 す る こ と な く 行 わ れ て お り 、 結 果 と し て 、 溶
液 に 含 ま れ る 大 量 の 酸 性 鉄 が 累 積 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
本 発 明 の 目 的 は 、 鉄 を 溶 液 か ら 除 去 で き る 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
米 国 特 許 第 ４ ０ ０ ４ ９ ９ １ 号 は 、 稀 Ｈ ２ Ｓ Ｏ ４ 溶 液 中 で の 無 機 硫 化 物 を 含 む 亜 鉛 及 び 鉄 の
加 圧 浸 出 の た め の プ ロ セ ス に つ い て 述 べ て い る 。 前 記 加 圧 浸 出 は 、 ２ 段 階 の 反 流 プ ロ セ ス
で 行 わ れ 、 精 密 に 分 割 さ れ た 硫 化 物 は 第 １ の 浸 出 段 階 で 第 ２ の 浸 出 段 階 か ら の 溶 液 に よ り
浸 出 さ れ 、 高 濃 度 の 亜 鉛 と 低 濃 度 の 鉄 と Ｈ ２ Ｓ Ｏ ４ と を 含 む 第 １ 段 階 の 浸 出 溶 液 を 生 成 す
る 。 前 記 第 １ 段 階 の 浸 出 溶 液 は 精 製 処 理 に 供 せ ら れ 、 亜 鉛 の 回 収 の た め に 電 解 抽 出 に よ り
処 理 さ れ る 。 第 １ 段 階 か ら の 残 渣 は 、 第 ２ 段 階 で 、 前 記 電 解 抽 出 か ら 戻 っ て く る 電 解 質 溶
液 に よ り 加 圧 浸 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 の 他 の 目 的 は 、 廃 棄 物 の 堆 積 浸 出 か ら の 鉄 を 含 む 残 留 物 を 用 い る こ と が で き る 別 の
亜 鉛 抽 出 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 に 従 っ て 、 精 鉱 を 、 溶 液 中 に 少 な く と も 約 １ ５ ｇ ／ Ｌ の 鉄 を 含 む 酸 性 浸 出 溶 液 に よ
る 加 圧 浸 出 に 供 し て 、 亜 鉛 溶 液 と 、 鉄 を 含 む 固 体 の 浸 出 残 渣 と を 生 成 す る 工 程 と 、 該 亜 鉛
溶 液 を 亜 鉛 の 溶 媒 抽 出 に 供 し て 、 抽 出 残 留 物 と 、 富 化 さ れ た 亜 鉛 溶 液 と を 生 成 す る 工 程 と
、 該 富 化 さ れ た 亜 鉛 溶 液 を 、 亜 鉛 を 回 収 す る た め の 電 解 抽 出 に 供 し 、 結 果 と し て 得 ら れ る
使 用 済 み の 電 解 質 溶 液 を 生 成 す る 工 程 と か ら な る こ と を 特 徴 と す る 硫 化 亜 鉛 の 鉱 石 ま た は
精 鉱 か ら 亜 鉛 を 回 収 す る た め の 方 法 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
前 記 酸 性 浸 出 溶 液 は 、 １ ５ ｇ ／ Ｌ ま た は そ れ 以 上 の 鉄 と 、 約 １ ５ 乃 至 ２ ０ ｇ ／ Ｌ の 遊 離 酸
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ま た は 、 鉄 の 硫 酸 化 物 と 硫 酸 と を 合 わ せ て 、 合 計 で 約 ５ ０ ｇ ／ Ｌ の 硫 酸 イ オ ン を 含 ん で い
て も よ い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
ま た 、 本 発 明 に 従 っ て 、 鉄 を 含 む 残 留 物 に よ り 硫 化 亜 鉛 鉱 石 を 加 圧 浸 出 し 、 鉄 を 含 む 浸 出
残 渣 と 亜 鉛 溶 液 と を 生 成 す る 工 程 か ら な る 、 鉄 を 含 む 残 留 物 か ら 鉄 を 回 収 す る 方 法 が 提 供
さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
前 記 加 圧 浸 出 は 、 好 ま し く は 、 ２ 段 階 で 反 流 的 に 行 わ れ 、 亜 鉛 溶 液 と 中 間 的 残 渣 と を 生 成
す る 第 １ 段 階 の 浸 出 と 、 該 中 間 的 残 渣 が 、 少 な く と も １ ５ ｇ ／ Ｌ の 鉄 を 含 む 前 記 酸 性 浸 出
溶 液 に よ り 浸 出 さ れ 、 鉄 を 含 む 前 記 浸 出 残 渣 と 、 含 有 す る 鉄 が 部 分 的 に 除 去 さ れ た 浸 出 溶
液 と を 生 成 す る 第 ２ 段 階 の 浸 出 と 、 前 記 鉄 が 部 分 的 に 除 去 さ れ た 浸 出 溶 液 に よ り 第 １ 段 階
の 浸 出 を 行 う こ と と か ら な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
好 ま し く は 、 前 記 酸 性 浸 出 溶 液 は ３ ０ ｇ ／ Ｌ の 鉄 を 含 む 。
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 の さ ら な る 目 的 及 び 有 利 な 点 は 、 以 下 の 発 明 の 好 適 な 実 施 態 様 の 記 述 か ら 明 ら か に
な る だ ろ う 。
【 ０ ０ １ ４ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 は 、 添 付 の 図 面 を 参 照 し て 実 施 例 に よ り 記 述 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
プ ロ セ ス 全 体 を 示 す 図 １ を 参 照 し て 、 鉱 山 の 廃 棄 物 堆 積 中 の 低 級 硫 化 物 鉱 石 、 例 え ば １ ４
で 示 さ れ る 硫 化 銅 鉱 石 の 酸 浸 出 か ら 結 果 と し て 得 ら れ る 残 留 物 １ ２ は 、 最 初 に は 約 ４ ０ ｇ
／ Ｌ の Ｆ ｅ 、 １ ３ ｇ ／ Ｌ の 遊 離 酸 及 び 少 量 の 、 例 え ば ０ ． １ ｇ ／ Ｌ の 銅 を 含 ん で い る 。 （
酸 濃 度 は 、 ｐ Ｈ ４ に お け る 標 準 酸 － 塩 基 滴 定 に よ り 定 め ら れ る 。 ）
プ ロ セ ス の 効 果 を 向 上 す る た め に 、 残 留 物 １ ２ は １ ６ で 示 さ れ る よ う に 、 最 初 に そ の 容 積
の 約 ２ ／ ３ を 蒸 発 さ せ 、 よ り 濃 縮 さ れ た 鉄 及 び 酸 、 例 え ば ７ ６ ｇ ／ Ｌ の Ｆ ｅ と ２ ５ ｇ ／ Ｌ
の 遊 離 酸 と を 含 む 供 給 溶 液 を 生 成 す る 。 よ り 濃 縮 さ れ た 残 留 物 １ ２ は 、 矢 印 １ ７ で 示 さ れ
る よ う に 、 亜 鉛 の 加 圧 浸 出 工 程 １ ８ に 供 給 さ れ る 。 本 実 施 例 で は 、 約 ５ ７ ％ の Ｚ ｎ と ３ ％
の Ｃ ｕ を 含 む 硫 化 亜 鉛 精 鉱 が 矢 印 ２ ０ で 示 さ れ る よ う に 加 圧 浸 出 １ ８ に 供 給 さ れ 、 矢 印 ２
２ で 示 さ れ る よ う に 酸 素 も 同 様 に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
加 圧 浸 出 １ ８ は 、 図 ２ に 示 さ れ る よ う に ２ 段 階 で 反 流 的 に 実 施 さ れ る 。 即 ち 、 第 １ 段 階 ２
４ と 第 ２ 段 階 ２ ６ と で あ る 。 前 記 プ ロ セ ス は 、 溶 液 中 の 無 視 で き る （ ｎ ｅ ｇ ｌ ｉ ｂ ｌ ｅ ）
酸 と 鉄 と の 間 で 、 第 １ 段 階 ２ ４ か ら の 富 化 さ れ た 亜 鉛 溶 液 ３ ０ と 、 第 ２ 段 階 ２ ６ か ら の 十
分 に 浸 出 さ れ た 残 渣 ３ ２ と を 生 成 す る た め に 、 液 ／ 固 分 離 ２ ８ と 共 に 反 流 形 式 で ２ つ の オ
ー ト ク レ ー ブ を 含 む 。
【 ０ ０ １ ７ 】
図 ２ に お い て ２ ０ で 示 さ れ る よ う に 、 亜 鉛 の 精 鉱 が 、 酸 素 （ 矢 印 ２ ２ ） と 共 に 第 １ 段 階 の
加 圧 浸 出 ２ ４ に 供 給 さ れ 、 矢 印 ３ ４ で 示 さ れ る よ う に 第 ２ 段 階 ２ ６ か ら の 部 分 的 に 除 去 さ
れ た Ｆ ｅ を 含 む 残 留 物 を 用 い て 浸 出 さ れ る 。 図 示 の よ う に 、 残 渣 ３ ２ か ら 部 分 的 に 除 去 さ
れ た 残 留 物 を 分 離 す る た め に 、 第 ２ 段 階 ２ ６ の 後 に 、 液 ／ 固 分 離 ３ ６ が あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
第 １ 段 階 ２ ４ か ら の 生 成 物 ス ラ リ ー は 、 ま だ 部 分 的 に 反 応 （ 浸 出 ） さ れ る 精 鉱 （ 濾 過 ケ ー
キ ） か ら 、 富 化 さ れ た 亜 鉛 溶 液 ３ ０ を 分 離 す る た め に 濾 過 さ れ （ 液 ／ 固 分 離 ２ ８ ） 、 次 い
で 第 ２ 段 階 の 浸 出 ２ ６ に 供 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
上 述 の 廃 棄 物 の 堆 積 か ら の 鉄 を 含 む 残 留 物 １ ２ は 、 矢 印 １ ７ で 示 さ れ る よ う に 、 第 ２ 段 階
の 浸 出 ２ ６ に 供 給 さ れ 、 そ こ で 、 第 １ 段 階 ２ ４ か ら の 部 分 的 に 浸 出 さ れ た 精 鉱 の 浸 出 が 完
成 さ れ る 。

10

20

30

40

50

(4) JP 2004-507624 A 2004.3.11



【 ０ ０ ２ ０ 】
第 ２ 段 階 ２ ６ か ら の 結 果 と し て 得 ら れ た ス ラ リ ー は 濾 過 さ れ （ 液 ／ 固 分 離 ３ ６ ） 、 こ の と
き 、 鉄 と 酸 成 分 と が 低 減 さ れ た レ ベ ル に な る よ う に 部 分 的 に 除 去 さ れ た 濾 過 液 は 第 １ 段 階
２ ４ に リ サ イ ク ル さ れ る （ 上 述 の 矢 印 ３ ４ ） 。
【 ０ ０ ２ １ 】
残 渣 ３ ２ は 、 全 て の 沈 殿 さ れ た 鉄 を 鉄 ミ ョ ウ バ ン と し て 含 む 浸 出 残 渣 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
残 渣 ３ ２ （ 濾 過 ケ ー キ ） の 重 量 は 、 沈 殿 さ れ た 鉄 が 浸 出 さ れ た 亜 鉛 と 置 換 す る こ と に よ り
、 も と も と の 供 給 さ れ た 精 鉱 と ほ ぼ 同 一 で あ る 。 浸 出 残 渣 中 に 残 留 す る 亜 鉛 は 低 濃 度 で 、
通 常 １ ％ 未 満 で あ り 、 対 応 し て ９ ８ ％ を 超 え る 亜 鉛 が 溶 液 中 に 回 収 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
鉄 ミ ョ ウ バ ン に 加 え て 、 亜 鉛 の 加 圧 浸 出 プ ロ セ ス の 他 の 主 要 な 副 生 成 物 は 、 原 子 状 硫 黄 で
あ る 。 も と も と の 供 給 さ れ た 精 鉱 中 の 硫 黄 の 大 部 分 は 、 硫 化 物 の 硫 酸 イ オ ン へ の 酸 化 が 最
小 （ 通 常 １ ０ ％ 未 満 ） で あ る よ う な 加 圧 浸 出 プ ロ セ ス １ ８ の 条 件 に よ り 、 原 子 状 の 形 態 に
変 換 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
リ グ ノ ゾ ル ま た は カ ル シ ウ ム リ グ ノ ス ル ホ ン 酸 は 、 液 体 硫 黄 が 加 圧 酸 化 １ ８ 内 で 反 応 し て
い な い 硫 化 物 粒 子 を 濡 ら す こ と と 、 完 全 な 反 応 を 妨 げ る こ と と を 妨 げ る た め に 、 低 濃 度 、
例 え ば ０ ． ０ ５ ｇ ／ Ｌ か ら ０ ． ５ ｇ ／ Ｌ ま で で 、 触 媒 と し て 用 い ら れ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
加 圧 酸 化 １ ８ は 、 約 １ ５ ０ ℃ 、 １ ０ ０ ｇ ／ Ｌ か ら ３ ０ ０ ｇ ／ Ｌ 、 好 ま し く は ２ ０ ０ ｇ ／ Ｌ
の 固 形 分 、 気 相 中 （ 乾 物 基 準 ） の ８ ５ ％ の 酸 素 に よ る ２ ０ ０ ｐ ｓ ｉ ｇ の 圧 力 と い う 条 件 で
、 段 階 ２ ４ と ２ ６ と の そ れ ぞ れ に １ 時 間 維 持 し て 実 施 さ れ る 。 浸 出 溶 液 中 に 存 在 す る 溶 解
可 能 な 鉄 は 、 亜 鉛 の 加 圧 酸 化 １ ８ の 間 、 触 媒 と し て 作 用 す る 。 第 二 硫 酸 鉄 は Ｚ ｎ Ｓ （ 固 体
） と 反 応 し て 、 可 溶 化 さ れ た 亜 鉛 に な り 、 第 一 硫 酸 鉄 に 還 元 さ れ る 。 第 一 鉄 は 、 酸 化 さ れ
て 第 二 鉄 状 態 に 戻 る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
加 圧 酸 化 １ ８ の 後 で 、 前 記 ス ラ リ ー は 大 気 圧 に フ ラ ッ シ ュ 降 下 さ れ る （ 図 示 せ ず ） 。 前 記
フ ラ ッ シ ュ 降 下 の 結 果 と し て 得 ら れ る 蒸 気 は 、 特 に 、 も し 固 形 分 の パ ー セ ン テ ー ジ の 低 い
供 給 物 が 用 い ら れ る と き に は 、 加 圧 酸 化 １ ８ で 所 望 の 温 度 を 達 成 す る た め に 供 給 溶 液 の 予
熱 に 用 い ら れ る 。 こ れ は 、 供 給 溶 液 の 鉄 濃 度 を 低 く で き る 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
加 圧 酸 化 １ ８ か ら の 富 化 さ れ た 亜 鉛 溶 液 の さ ら な る 処 理 は 、 図 １ を 参 照 し て 述 べ ら れ る 。
加 圧 酸 化 １ ８ が 図 １ で は 一 段 階 と し て の み 示 さ れ て い る こ と か ら 、 ３ ８ で 示 さ れ る 単 一 の
液 ／ 固 分 離 は 、 残 渣 ３ ２ が 富 化 溶 液 ３ ０ か ら 分 離 さ れ る こ と を 示 し 、 単 純 化 さ れ て い る こ
と に 留 意 す る べ き で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
富 化 溶 液 ３ ０ は 、 こ の と き 約 １ １ ０ ｇ ／ Ｌ の Ｚ ｎ 、 ０ ． １ 乃 至 １ ｇ ／ Ｌ の Ｆ ｅ 、 １ 乃 至 １
０ ｇ ／ Ｌ の 遊 離 酸 及 び ６ ｇ ／ Ｌ の Ｃ ｕ を 含 み 、 余 分 の 酸 と 鉄 と を 除 去 す る た め に 、 最 初 に
、 石 灰 ま た は 他 の 中 和 試 薬 （ 矢 印 ４ ２ ） で 、 任 意 に は 空 気 （ 矢 印 ４ ４ ） の 存 在 下 に 、 中 和
４ ０ に 供 せ ら れ る 。 こ れ は 、 富 化 溶 液 ３ ０ か ら 液 ／ 固 分 離 ４ ８ に よ り 分 離 さ れ る 石 膏 ／ 鉄
残 渣 ４ ６ を 生 成 す る 。 こ の と き 、 富 化 溶 液 ３ ０ は 、 約 １ １ ０ ｇ ／ Ｌ の Ｚ ｎ 、 ０ ． １ ｇ ／ Ｌ
の Ｆ ｅ 、 ０ ｇ ／ Ｌ の 遊 離 酸 及 び ６ ｇ ／ Ｌ の Ｃ ｕ を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
こ の プ ロ セ ス で 、 液 体 の 各 種 成 分 の 濃 度 の 値 は 、 実 施 例 の た め の み に 与 え ら れ る と い う こ
と が 、 留 意 さ れ る べ き で あ る 。 特 に 、 加 圧 酸 化 １ ８ へ の 供 給 物 中 の 固 形 分 の パ ー セ ン テ ー
ジ は 、 生 成 溶 液 中 の 亜 鉛 と 銅 と の 濃 度 を 低 く も 高 く も 変 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
亜 鉛 の 溶 媒 抽 出 を さ ら に 効 果 的 に す る た め に 、 中 和 ４ ０ か ら の 富 化 溶 液 ３ ０ は 、 ５ ０ で 示
さ れ る よ う に 希 釈 さ れ る 。 し か し な が ら 、 所 望 に よ り 、 鉄 残 留 物 １ ２ が そ こ か ら 得 ら れ る
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も と も と の 廃 鉱 石 中 の 少 量 の 銅 を 回 収 す る た め に 、 中 和 ４ ０ と 希 釈 ５ ０ と の 間 で 、 銅 の 溶
媒 抽 出 ５ ２ が 行 わ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
銅 の 溶 媒 抽 出 ５ ２ は 、 銅 の 富 化 さ れ た 抽 出 物 （ 有 機 物 ） を 生 成 す る 。 銅 の 富 化 さ れ た 抽 出
物 は 、 図 ３ に ５ ３ で 示 す よ う に ス ト リ ッ プ さ れ 、 富 化 さ れ た 電 解 質 溶 液 を 生 成 す る 。 銅 は
、 電 解 抽 出 ５ ５ に よ り 、 富 化 さ れ た 電 解 質 溶 液 か ら 回 収 さ れ る 。 ス ト リ ッ プ ５ ３ は 、 電 解
抽 出 ５ ５ か ら リ サ イ ク ル さ れ る 使 用 済 み の 電 解 質 溶 液 に よ り 行 わ れ 、 ス ト リ ッ プ さ れ た 抽
出 物 （ 有 機 物 ） は 、 銅 の 溶 媒 抽 出 ５ ２ に リ サ イ ク ル さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
亜 鉛 富 化 溶 液 ３ ０ （ 銅 の 溶 媒 抽 出 ５ ２ か ら の 残 留 物 ） は 、 こ の と き 低 減 さ れ た 量 の 銅 （ 例
え ば ０ ． ３ ｇ ／ Ｌ ） を 含 み 、 希 釈 工 程 ５ ０ で 、 亜 鉛 の 濃 度 が （ も と も と の 約 １ ２ ５ ～ １ ３
０ ｇ ／ Ｌ の 値 か ら ） 約 １ ５ ｇ ／ Ｌ に 低 減 す る よ う に 希 釈 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
希 釈 さ れ た 亜 鉛 溶 液 は 、 次 に 、 少 な く と も ２ つ の 段 階 で 行 わ れ る 亜 鉛 の 溶 媒 抽 出 に 供 せ ら
れ る 。 後 続 の 第 １ 段 階 の 亜 鉛 の 溶 媒 抽 出 ５ ４ か ら の 亜 鉛 残 留 物 は 、 矢 印 ５ ６ で 示 さ れ る よ
う に 、 希 釈 媒 （ ｄ ｉ ｌ ｕ ｅ ｎ ｔ ） と し て 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
亜 鉛 は 、 第 １ 段 階 の 溶 媒 抽 出 ５ ４ で 、 約 ３ ｇ ／ Ｌ の 亜 鉛 を 含 む 第 １ の 残 留 物 を 生 成 す る よ
う に 、 約 ２ ０ ％ 乃 至 ４ ０ ％ の 濃 度 で ケ ロ セ ン に 溶 解 さ れ た ジ エ チ ル ヘ キ サ ホ ス ホ ン 酸 （ Ｄ
Ｅ Ｈ Ｐ Ａ ） の よ う な 適 切 な 亜 鉛 抽 出 剤 を 用 い て 、 富 化 溶 液 ３ ０ か ら 抽 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
第 １ 段 階 の 溶 媒 抽 出 ５ ４ は ま た 、 亜 鉛 が 富 化 さ れ た 抽 出 物 を 生 成 す る 。 亜 鉛 が 富 化 さ れ た
抽 出 物 は ス ト リ ッ プ さ れ 、 図 ３ に 示 さ れ る 銅 と 同 様 に 、 ５ ８ で 示 さ れ る 亜 鉛 を 回 収 す る た
め の 電 解 抽 出 に 供 せ ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
第 １ 段 階 の 溶 媒 抽 出 ５ ４ か ら の 第 １ の 残 留 物 は 、 遊 離 酸 を 除 去 す る た め に 、 石 灰 石 （ 矢 印
６ ２ ） に よ る 中 和 ６ ０ に 供 せ ら れ る 。 中 和 ６ ０ は 、 液 ／ 固 分 離 ６ ６ に よ り 前 記 残 留 物 か ら
分 離 さ れ る さ ら な る 石 膏 残 渣 ６ ４ を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
液 ／ 固 分 離 ６ ６ か ら の 残 留 物 は 、 ６ ８ で 示 さ れ る よ う に １ ０ ： １ に 分 配 さ れ る 。 大 き い 方
の 部 分 （ ９ ０ ％ ） は 、 上 述 の よ う に リ サ イ ク ル さ れ る （ 矢 印 ５ ６ ） 中 和 さ れ た 残 留 物 で あ
る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
小 さ い 方 の 部 分 （ １ ０ ％ ） は 、 第 ２ 段 階 の 亜 鉛 の 溶 媒 抽 出 ７ ０ に 供 せ ら れ 、 ３ ｇ ／ Ｌ の 亜
鉛 濃 度 が 同 一 の 抽 出 剤 を 用 い て 約 ０ ． ５ ｇ ／ Ｌ に さ ら に 低 減 さ れ る 。 第 ２ 段 階 の 溶 媒 抽 出
７ ０ か ら の 残 留 物 は 、 ７ ２ で 示 さ れ る よ う に 、 も と も と の 廃 棄 物 の 堆 積 抽 出 溶 液 に リ サ イ
ク ル さ れ 、 サ イ ク ル を 完 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
上 記 プ ロ セ ス は 、 同 時 に ２ つ の 目 的 を 達 成 す る と 見 る こ と が で き る 。 即 ち 、 （ ｉ ） 硫 化 亜
鉛 の 精 鉱 か ら 亜 鉛 を 浸 出 す る こ と と 、 （ ｉ ｉ ） 銅 の 堆 積 浸 出 の 残 留 物 か ら 効 果 的 に 可 溶 の
鉄 を 除 去 す る こ と と で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
本 発 明 の 好 適 な 実 施 態 様 が 詳 細 に 示 さ れ 、 述 べ ら れ た が 、 添 付 の 請 求 項 の 範 囲 か ら 離 れ る
こ と な く 、 そ の 中 で 各 種 の 変 更 、 修 正 が な さ れ て も よ い こ と が 理 解 さ れ る で あ ろ う 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】
堆 積 浸 出 か ら の 鉄 を 含 む 残 留 物 を 用 い る 硫 化 亜 鉛 プ ロ セ ス を 示 す 流 れ 図 。
【 図 ２ 】
図 １ の プ ロ セ ス の ２ 段 階 の 亜 鉛 の 加 圧 浸 出 の 詳 細 を 示 す 流 れ 図 。
【 図 ３ 】
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図 １ の プ ロ セ ス の 一 部 で 実 施 さ れ る 銅 の 溶 媒 抽 出 を 示 す 流 れ 図 。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト 】
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト （ コ レ ク ト バ ー ジ ョ ン ） 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(26) JP 2004-507624 A 2004.3.11



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(27) JP 2004-507624 A 2004.3.11



【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 14年 10月 17日 (2002.10.17)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
精 鉱 を 、 溶 液 中 に 少 な く と も 約 １ ５ ｇ ／ Ｌ の 鉄 を 含 む 酸 性 浸 出 溶 液 に よ る 加 圧 浸 出 に 供 し
て 、 該 加 圧 浸 出 の 間 に 亜 鉛 を 可 溶 化 し 、 鉄 を 沈 殿 さ せ て 、 亜 鉛 溶 液 と 、 鉄 を 含 む 固 体 の 浸
出 残 渣 と を 生 成 す る 工 程 と 、
該 亜 鉛 溶 液 を 亜 鉛 の 溶 媒 抽 出 に 供 し て 、 抽 出 残 留 物 と 、 富 化 さ れ た 亜 鉛 溶 液 （ ｐ ｒ ｅ ｇ ｎ
ａ ｎ ｔ  ｚ ｉ ｎ ｃ  ｓ ｏ ｌ ｕ ｔ ｉ ｏ ｎ ） と を 生 成 す る 工 程 と 、
該 富 化 さ れ た 亜 鉛 溶 液 を 、 亜 鉛 を 回 収 す る た め の 電 解 抽 出 に 供 し 、 結 果 と し て 得 ら れ る 使
用 済 み の 電 解 質 溶 液 （ ｓ ｐ ｅ ｎ ｔ  ｅ ｌ ｅ ｃ ｔ ｒ ｏ ｌ ｙ ｔ ｅ ） を 生 成 す る 工 程 と か ら な る
こ と を 特 徴 と す る 硫 化 亜 鉛 の 鉱 石 ま た は 精 鉱 か ら 亜 鉛 を 回 収 す る た め の 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 酸 性 浸 出 溶 液 は 、 溶 液 中 に 少 な く と も 約 ３ ０ ｇ ／ Ｌ の 鉄 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 加 圧 浸 出 は 、 ２ 段 階 で 反 流 的 に （ ｃ ｏ ｕ ｎ ｔ ｅ ｒ ｃ ｕ ｒ ｒ ｅ ｎ ｔ ｌ ｙ ） 行 わ れ 、
亜 鉛 溶 液 と 中 間 的 残 渣 と を 生 成 す る 第 １ 段 階 の 浸 出 と 、
該 中 間 的 残 渣 が 、 少 な く と も 約 １ ５ ｇ ／ Ｌ の 鉄 を 含 む 前 記 酸 性 浸 出 溶 液 に よ り 浸 出 さ れ 、
鉄 を 含 む 前 記 浸 出 残 渣 と 、 含 有 す る 鉄 が 部 分 的 に 除 去 さ れ た 浸 出 溶 液 （ ａ  ｐ ａ ｒ ｔ ｌ ｙ  
ｅ ｘ ｈ ａ ｕ ｓ ｔ ｅ ｄ  ｉ ｒ ｏ ｎ  ｃ ｏ ｎ ｔ ａ ｉ ｎ ｉ ｎ ｇ  ｌ ｅ ａ ｃ ｈ  ｓ ｏ ｌ ｕ ｔ ｉ ｏ ｎ ） と
を 生 成 す る 第 ２ 段 階 の 浸 出 と 、
前 記 含 有 す る 鉄 が 部 分 的 に 除 去 さ れ た 浸 出 溶 液 に よ り 第 １ 段 階 の 浸 出 を 行 う こ と と か ら な
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 酸 性 浸 出 溶 液 は 、 溶 液 中 に 少 な く と も 約 ３ ０ ｇ ／ Ｌ の 鉄 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ２ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 酸 性 浸 出 溶 液 は 、 約 ４ ０ ｇ ／ Ｌ か ら 約 ８ ０ ｇ ／ Ｌ の 鉄 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
４ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 酸 性 浸 出 溶 液 は 、 約 １ ５ ｇ ／ Ｌ か ら 約 ２ ０ ｇ ／ Ｌ の 遊 離 酸 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 使 用 済 み の 電 解 質 溶 液 は 、 前 記 亜 鉛 の 溶 媒 抽 出 に リ サ イ ク ル さ れ る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
少 な く と も １ ５ ｇ ／ Ｌ の 鉄 を 含 む 前 記 酸 性 浸 出 溶 液 は 、 硫 化 物 鉱 石 の 浸 出 か ら 結 果 と し て
得 ら れ る 鉄 を 含 む 残 留 物 （ ｉ ｒ ｏ ｎ  ｂ ｅ ａ ｒ ｉ ｎ ｇ  ｒ ａ ｆ ｆ ｉ ｎ ａ ｔ ｅ ） か ら な る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
硫 化 物 は 、 採 鉱 廃 棄 物 の 堆 積 に 含 ま れ る 低 級 鉱 石 ま た は 廃 鉱 石 を か ら な る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ８ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 亜 鉛 の 溶 媒 抽 出 か ら の 抽 出 残 留 物 は 、 前 記 加 圧 浸 出 に リ サ イ ク ル さ れ る こ と を 特 徴 と
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す る 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 鉱 石 ま た は 精 鉱 は 、 ま た 、 銅 を 含 む 加 圧 酸 化 か ら の 亜 鉛 溶 液 中 に 結 果 と し て 得 ら れ る
銅 を 含 み 、 さ ら に 前 記 亜 鉛 溶 液 を 前 記 亜 鉛 の 溶 媒 抽 出 に 先 立 っ て 銅 の 溶 媒 抽 出 に 供 す る 工
程 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
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【 国 際 調 査 報 告 】
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