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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　モナザイトもしくはバストネサイトを担持する鉱石または選鉱、および、酸化物、リン
酸塩、炭酸塩、または硫酸塩として不定量の希土類元素を含有する工業的廃棄物からなる
原料から、希土類を抽出するおよびトリウムを除去する方法であって、
（ｉ）所望により、硫黄回収のためのガス硫酸化と、
（ｉｉ）硫酸と希土類を含有する前記原料との制御された混合であって、前記制御された
混合段階中の温度が室温から８０℃との間にあり、前記混合時間が５～２４０分であり、
添加される前記硫酸の量が、希土類元素、アルカリ、およびアルカリ土類金属の量に比例
しかつ５～１０％過剰である混合と、
（ｉｉｉ）制御された条件下での水溶出であって、前記水溶出の温度が１５℃と７０℃と
の間にあり、かつ、ｐＨが１．５と４．０との間に制御された水溶出と、
（ｉｖ）鉄、アルミニウムまたはトリウムの除去が必要である場合には、前記制御された
混合段階を脱した前記原料を、温度６５０℃と７５０℃との間の温度で、加熱炉中の熱分
解段階に通す工程と、
を含んでなる方法。
【請求項２】
　前記混合の時間が５～４５分である、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記水溶出の温度が２０℃と５０℃との間にある、請求項１に記載の方法。
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【請求項４】
　前記水溶出のｐＨが１．５と２．０との間に制御されている、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記加熱炉中の熱分解温度が、６８０℃と７２０℃との間の温度である、請求項１に記
載の方法。
【請求項６】
　前記熱分解段階を脱したＳＯ３含有ガスを捕獲し、硫酸プラントに転送して、硫酸にさ
らに転換する、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記熱分解段階を脱した前記ＳＯ３含有ガスを捕獲して、前記制御された混合段階に先
立って、希土類を含有する流入給鉱原料と接触させる、請求項１に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、モナザイト鉱石、バストネサイト鉱石、選鉱、または、酸化物、リン酸塩、
硫酸塩、もしくは炭酸塩として希土類元素を含有する工業的廃棄物から、希土類を抽出す
る系および方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来の希土類元素の溶出工程には、大量の酸が必要であり、これは、いくつかの希土類
元素が、鉄およびアルミニウムを含有する原料を伴っていることがあるからである。モナ
ザイトおよびバストネサイト鉱石、ならびに希土類元素を含んでいる鉄屑は、これらの原
料の一例であり、その組成によって、酸消費量が増加し、鉄およびアルミニウムもまた酸
消費の原因となる。これらの工程は実現可能でないことが多い。
【０００３】
　Gupta, C.K. and Krishnamurthy, Extractive Metallurgy of Rare Earths, CRC press
には、従来の希土類処理の選択肢が開示されている。硫酸を用いる処理は通常、９３％の
酸を２１０～２３０℃の温度範囲で用い、水の添加により希土類硫酸塩を溶解させること
によって、二段階で行われる。この方法を用いると、酸／鉱石の比、温度、および濃度に
応じて、トリウムもしくは希土類のいずれかが選択的に可溶化される、またはトリウムお
よび希土類の両方が全体的に可溶化される。この反応は発熱性が強いので、酸の添加には
限度があるが、２００℃以下では反応は非常にゆっくりと進行する。苛性工程では、反応
の処理が終わった後、混合物を７０℃に冷却し、冷水中で約１０倍に希釈する。希土類お
よびトリウムの塩類は溶液に留まる一方、不溶性部分は高密度のせいで速やかに沈殿する
。鉱石のリン酸塩含量は、市場性のある副産物であるリン酸三ナトリウムとして、フロー
図の最初で回収されるので、このことが、この工程を商用とするには大きな魅力となって
きた。通常の工業的実施では、微粉砕されたモナザイトが、６０～７０％の水酸化ナトリ
ウム溶液により１４０～１５０℃で攻撃される。ソビエトでの実施では、粉砕および苛性
温浸は１回のステップで実行され、これにより苛性ソーダの消費量を、約５０％節約する
ことが可能である。Krumholz(1957)は、いくつかの雰囲気の圧力のもと、１７０℃で苛性
ソーダを用いて鉱石を温浸することにより、汚染の生じない分離を達成した。混合された
希土類トリウム水酸化物ケーキ（cake）は、希土類およびトリウムの回収のために多様な
方法により処理される。文献、米国特許出願公開第１３／８８７，０２７号明細書は、ヴ
ァーレ社（Vale S.A）名義で出願されたものであり、これには、鉄含有鉱物から希土類を
選択的に抽出できる、希土類抽出の系および方法が開示されている。しかしながら、この
工程は、加熱炉中での長時間の滞留が必要であり、シリカ含有量の高い鉱石については、
満足のいく結果が通常は得られない。
【０００４】
　Christoph Pawlik, Recovery of Rare Earth Elements from Complex and Low Grade D
eposits, Uranium-REE conference, May 2013, ALTA 2013, Perth, Australia, (Uranium
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-REE Conference in Perth, Australia）には、希土類工程、特に低品位希土類鉱石向け
の工程についての概説が開示されている。Pawlikは、処理経路についての鉱物学的依存性
およびいくつかの選択肢に言及しており、鉱石を濃硫酸と１５０～２５０℃の間の温度で
混合するという、希土類の硫酸塩への転換を提案している。しかしながら、この工程には
大量の酸が必要であり、これは、大部分の鉄およびアルミニウムが反応して、硫酸塩にな
るためである。
【０００５】
　仏国特許第２８２６６６７号明細書を、米国特許出願公開第１３／８８７．０２７号明
細書に先行するものとして引用するが、これには、硫酸を用いた第１段階の溶出では鉱石
に加えられ、続いて、焼成ステップ／燃焼（焙焼）を高温で実行することが開示されてい
る。沈殿ステップ／抽出／単離もまた、この文献に記載されていた。この発明にはいくつ
かの欠点があり、それらは、酸消費量が高いこと、および非常に高温が必要であることで
ある。関連する機構は、鉱石中のすべての種を硫酸塩（不純物を含めて）に転換すること
、およびそれらを高温で不溶性酸化物に分解して、ＳＯｘを放出することを含んでなる。
この発明は、増大する不純物の量を低減させることには注意を払っているが、依然として
、添加することになる硫酸の量を大量にする必要があり、形成された硫酸塩の一部を分解
させるために高温が必要である。酸の消費量がさらに低く、温度と加熱炉内での時間とが
さらに低い本発明とは異なる。
【０００６】
　加えて上記文献は、さらに良好な結果を制御するための、工程条件、選択的熱分解、お
よび反応機構を提唱することができていない。
【０００７】
本発明は、加熱炉の滞留時間を短縮し、シリカ含有量の高い鉱石に対する能力を向上させ
、熱分解段階のさなかでの硫黄の回収と硫酸消費量の削減とを可能にすることを意図して
いる系および方法を提供する。シリカ含有量の高い鉱石に対しては適切な、この制御され
た混合段階により、低温での希土類の転換が可能になり、従って、希土類の抽出量が増加
し加熱炉内での時間が短縮される。ＳＯ３は、選択的熱分解段階のさなかに放出され、鉄
および酸化アルミニウムの硫酸塩への転換量を増加させ、イオン／アルミ硫酸塩と希土類
化合物との間の接触確率を高め、希土類硫酸塩の転換量および抽出量を増加させる。熱分
解生成物は容易に溶出されるが、これは、それらの大部分が酸化物であるからである。
【発明の概要】
【０００８】
　本発明は、モナザイトもしくはバストネサイトを担持する鉱石または選鉱から、そして
、酸化物、リン酸塩、炭酸化物、または硫酸塩として希土類元素を、そして鉄またはアル
ミニウムを不定量で含有する工業的廃棄物から、希土類（ランタン、セリウム、プラセオ
ジム、ネオジム、プロメチウム、サマリウム、ユウロピウム、ガドリニウム、テルビウム
、ジスプロシウム、ホルミウム、エルビウム、ツリウム、イッテルビウム、ルテチウム、
イットリウム、およびスカンジウム）を抽出する方法に関する。
【０００９】
　本発明の方法は、以下の段階：（ｉ）選鉱、（ｉｉ）硫黄回収のためのガス硫酸化、（
ｉｉｉ）制御された混合、（ｉｖ）選択的熱分解、および（ｖ）希土類硫酸塩を溶解させ
るための水溶出、を含んでなる。本発明では、反応機構の制御は、この方法の核心であり
、制御された混合段階および熱分解段階に反映されている。
【００１０】
　本発明の一態様では、硫黄回収の段階は随意であってもよい。
【００１１】
　その他の態様では、随意の段階として、制御された混合段階に先行して処理されること
になる気体－固体反応工程である硫酸化段階において、ＳＯ３ガスを使用してもよい。こ
の段階は部分的に、硫酸塩中の鉱石の構成成分の一部分を転換し、全体としての酸消費量
を削減する。ＳＯ３ガスはまた、もし現場で使用可能であるなら、硫酸プラントを使用し
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て回収してもよい。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
　本発明を以下で、添付図面を参照してさらに詳細に記載する。　
【００１３】
【図１】本発明の、制御された混合段階をシリカの豊富な鉱石に適用することによる、希
土類抽出量の増加を示す図であり、米国特許出願公開第１３／８８７，０２７号明細書と
比較した場合のものである。
【００１４】
【図２】本発明に係る溶出溶液中の不純物の減少を示す図であり、選択的熱分解を適用し
た場合のものである。
【００１５】
【図３】本発明に係る混合時間の関数としての制御された混合のさなかの希土類抽出量の
増加を示す。
【００１６】
【図４】本発明に係るシリカの豊富な原料に対する制御された混合段階に起因する、熱分
解時間の短縮を示す。
【００１７】
【図５】本発明に係る希土類硫酸塩の分解に及ぼす熱分解温度の効果を示す。
【００１８】
【図６】本発明に係る硫酸第二鉄の分解に及ぼす熱分解温度の効果を示す。
【００１９】
【図７】本発明に係る硫酸トリウムの分解に及ぼす熱分解温度の効果を示す。
【００２０】
【図８】本発明に係る、無水の、硫酸第二鉄、硫酸第一鉄、および水和した変種としての
鉄硫酸塩の分解に対する、熱力学図表を示す。
【００２１】
【図９】無水のおよび水和した希土類硫酸塩に対する熱力学図表を示す。ソフトウェアに
より計算。
【００２２】
【図１０】本発明に係る試料の加熱のさなかでのＳＯｘガス発生を示す。結果は物質収支
により見積もった。
【００２３】
【図１１】本発明に係る制御された混合温度の上昇に伴う希土類抽出量の増加を示す。
【００２４】
【図１２】本発明に係る流れ図であって、随意の段階をすべて含んでおり、それらの段階
は破線で示してある。選択肢１では、ＳＯ３ガスは、制御された混合段階に先立つ固体－
気体硫酸化により回収され；選択肢２では、ＳＯ３ガスは、硫酸プラントにおけるＨ２Ｓ
Ｏ４液中への転換を通じて回収される。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　本発明は、希土類を、モナザイト鉱石、バストネサイト鉱石、選鉱、および、希土類元
素を含有する工業的廃棄物から抽出する方法に関する。
【００２６】
　一態様では、本発明は、希土類元素からのトリウムの除去および単離に対する有効性に
関連するものであり、工程経路は、硫酸の消費量が低く、低品位の鉱石および廃棄物に適
用することができる。
【００２７】
　別の態様では、本発明は、米国特許出願公開第１３／８８７，０２７号明細書に開示の
方法を改良する。希土類元素は、リン酸塩、酸化物、または硫酸塩として存在してもよい
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【００２８】
　本発明の初期段階は、物理的な選鉱ステップを包含しており、これは、希土類含有量の
品位向上を目的としたものである。希土類元素を放出するための粒子サイズ減少段階の後
には、原料品位の向上を可能とするよう、特に低品位鉱石または廃棄物に関連した物理的
な選鉱の別の段階が存在するが、その理由は、処理される原料１トン当たりの処理コスト
が、これにより削減されるからである。希土類含有量の品位向上は、粒子サイズの分類（
例えば、ふるいもしくはサイクロンによる分類）、比重による分類、または浮選により実
行してもよい。これは、随意の段階であり、原料の性質および組成に依存する。
【００２９】
　原料はその後、混合器に移して、硫酸を加える。この段階は、全工程の最終的な能力に
とって、特に廃棄物またはシリカを高い量で含有する鉱石にとって重要である。希土類の
硫酸塩への転換は、この段階で開始される。
【００３０】
　図１に、米国特許出願公開第１３／８８７，０２７号明細書に記載の方法を、本発明と
比較して適用した場合に得られた効率の差異を示すが、本発明では、制御された混合段階
が適用される。本発明はまた、不純物濃度がさらに低い溶液を生成するが、この溶液は、
加熱炉中での熱分解の後に原料の溶出により得られるものであり、図２に示すとおりであ
る。
【００３１】
　制御された混合段階で、５０％超の希土類元素が硫酸塩に転換され、これにより、制御
された混合段階および水溶出段階のみを有する処理経路が可能になる。図３に、混合時間
の関数としての希土類抽出量の値を示す。さらに激しい混合により、さらに良好な結果が
得られる。混合時間は、５～２４０分の範囲、好ましくは５～４５分の間であってもよい
。表１に、この段階のさなかに、そして加熱のさなかに生じる可能性のある反応を示す。
反応速度は温度によって促進されることもあり、これは図１１に見られるとおりである。
十分な量の硫酸を、希土類元素、ならびに酸を消費する主要なもの、例えばアルカリ、お
よびアルカリ土類金属と反応させるために添加する。これらの元素は不可逆的に反応し、
消費された硫黄は回収できない。大部分の鉄およびアルミニウムは、酸が消費される原因
とはならない。場合によっては、８０％超の希土類の抽出量が、制御された混合と水溶出
の段階を適用するだけで達成されることがある。制御された混合段階により、鉄およびア
ルミニウムの硫酸塩と希土類化合物との間の接触、すなわち表１に示す固体－固体反応だ
けでなく、硫酸（少量の添加）と標的原料との間の必要な接触が可能となる。制御された
混合段階は、様々なタイプの設備、例えば、限定はされないが、パグミル、すなわち集中
的な混合で実行してもよい。
【００３２】
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【００３３】
　次の段階は熱分解段階であり、ここでは、適切な加熱炉が適用される。この段階での温
度は、６５０℃と７５０℃との間、好ましくは６８０℃と７２０℃との間にあるものとす
る。熱分解段階の主要な目的は、有害な元素である硫酸塩、例えば鉄、アルミニウム、お
よびトリウムの硫酸塩の分解である。
【００３４】
　熱分解段階では、硫酸塩とリン酸塩との間の固体－固体反応は、反応速度の増加により
促進される。３３５℃超の温度では、未反応の硫酸が分解して、ＳＯ３ガスが発生する。
ＳＯ３ガスの加熱炉を通って流れ、酸化物と反応してさらなる硫酸塩を発生させ、この硫
酸塩がリン酸塩と反応して、抽出効率を増加させることになる。さらなるＳＯ３ガスが、
６５０℃に近い温度で、有害な硫酸塩、例えば鉄、アルミニウム、およびトリウムの分解
を通じて発生し、これは図１０に例示されるとおりである。図５に、希土類硫酸塩の分解
のための限界温度を示す。図６に、鉄硫酸塩の分解（そしてその後のＳＯ３ガス放出）を
示す。希土類硫酸塩と鉄硫酸塩の分解の間にある温度ギャップは、この工程の選択性にと
って主要な因子である。
【００３５】
　図７に、硫酸トリウムの分解を示すが、これは、溶出段階のさなかにトリウム溶解度の
減少をもたらすものである。
【００３６】
　熱分解段階のさなかに放出されるＳＯ３は、捕獲して、この工程において再利用しても
よい。この回収により、硫酸の消費量が顕著に減少し、この工程経路は経済面でさらに魅
力あるものとなる。ＳＯ３は、加熱炉のアウトガスから捕獲してもよく、また、硫酸プラ
ントに硫酸への転換用に送ってもよい。これはまた、制御された混合段階以前に、供給原
料との接触に使用してもよい。ＳＯ３は、例えばＣａ、Ｍｇ、および希土類などの酸化物
と反応して、硫酸塩を発生させ、後の段階において酸の消費を削減する。もし十分な水が
存在するなら、リン酸塩におけるリン酸塩転換もまた行われ、これにより、リン酸塩とし
て存在する希土類の、硫酸塩への転換が生じる。水をＳＯ３含有ガス流に添加してもよく
、または供給原料に直接的に添加してもよい。考えられる別の水源は、水含有化合物の分
解からのものであり、この化合物は供給原料中に存在するものである。そのような場合の
一例は、一部の鉱石中に存在する針鉄鉱により放出される水である。ＳＯ３の回収および
再利用に関するこれらの可能性を、全工程の流れ図とともに図１２を示す。
【００３７】
　硫酸塩の選択的な分解は、形成された硫酸塩の水和形態に依存し、従って初期原料の水
和形態に依存する。図８に、鉄硫酸塩化合物中に存在する水和度の量の関数として、分解
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温度についての熱力学的計算を示す。水和した化合物の分解窓が重複しているなら、加熱
による前処理が必要になる場合がある。同一現象が、希土類硫酸塩について発生する。理
論的分解温度は、ギブスの自由エネルギーがゼロになる場合の温度である。
【００３８】
　反応した原料は、１．５と２．０との間に制御されたｐＨの水溶出段階に入る。この過
程は、５０℃以下の温度で行われ、室温がより好ましい。パルプ濃度は、５～４０％の範
囲であり、１０～２０％の間が好ましい。
【００３９】
　別の下流段階、例えば希土類元素の精製および沈殿は、当業者に周知である。１つの可
能性は、不純物除去と、シュウ酸塩、塩化物、硫酸複塩、または水酸化物としての希土類
の沈殿を制御するｐＨである。
【実施例】
【００４０】
　以下の実施例は、本発明を例示することを意図したものであり、これらは非制限的な方
法として解釈されるものとする。本発明の方法と反応物質の選択における様々な修正は、
当業者により、本発明の範囲から逸脱することなしに実行される可能性がある。
【００４１】
　実施例１：試験に使用した、希土類の豊富な鉱石は、シリカの乏しいおよび豊富な鉱石
に分類される可能性のあるものである。シリカに乏しい鉱石を、７４μｍ未満の、希土類
元素の豊富な粒子を分離する目的で選鉱した。この鉱石に対する選鉱は、１／４インチで
のスクリーニング、最低で１／４インチ以上の粗さに粉砕し、１／４インチでのスクリー
ニングにおいて通過した微紛体との混合、混合物の３０分間の洗浄、および、切り出しサ
イズが７４μｍであるハイドロサイクロン中での分類を含む。７４μｍ未満である画分を
乾燥させ、希土類抽出試験に適用した。７４μｍ未満であるこの画分中の希土類含有量は
、リソタイプ１については１．６８倍、リソタイプ２については１．８８倍、そしてリソ
タイプ３については１．６７倍に増加した。シリカの豊富な含量を３００μｍ未満に粉砕
して乾燥させ、試験を実行するのに使用した。
【００４２】
　実施例２：２２５．９８ｇの選鉱された鉱石、すなわちリソタイプ１であって、乾燥さ
せ、７４μｍ未満の粒子１００％のものを分析し、４７．７８ｇの硫酸（９８％ｗ／ｗ）
と混合した。硫酸／選鉱された鉱石の関係は、２１１ｋｇ／ｔであった。酸を試料に加え
たが、その混合速度は、１５分間で１００～２００Ｈｚの間であった。硫酸化させた鉱石
を、マッフル炉（mufle）中、７００℃で４時間、維持した。処理して硫酸化させた鉱石
を、室温まで冷却した。この原料を溶出して真空条件下でろ過し、「希土類豊富な硫酸塩
溶液」を得た。結果を表２に示す。
【００４３】
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【表２】

【００４４】
【表３】

【００４５】
　選鉱された鉱石１トン当たり少量の硫酸（２１１ｋｇ／ｔ）を用いて、８２．１０％の
給鉱ＲＥＯと、わずか０．３９％の給鉱Ｆｅ２Ｏ３、すなわち選鉱された鉱石における主
要な有害物とが抽出された。硫酸塩の収支は、混合物鉱石と濃硫酸における６０％の全硫
酸塩が、マッフル炉中で熱分解のさなかにＳＯ３ガスとして失われたことを示していた。
これらのガスは、硫酸との反応の前に給鉱鉱石と反応させるのに使用することができる可
能性がある。
【００４６】
　実施例３：２００．３８ｇの選鉱された鉱石、すなわちリソタイプ２であって、乾燥さ
せ、７４μｍサイズ未満の１００％粒子のものを分析し、６８．１３ｇの硫酸（９８％ｗ
／ｗ）と混合した。硫酸／選鉱された鉱石の関係は、３４０ｋｇ／ｔであった。これに、
実施例２における上記の同一手順を適用した。結果を表３に示す。
【００４７】
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【表４】

【００４８】
【表５】

【００４９】
　酸化マグネシウム含有量の高い抽出量が観測された。組成にマグネシウムを含む鉱物は
、容易に硫酸と反応する。選鉱された鉱石１トン当たり中程度の硫酸（３４０ｋｇ／ｔ）
を用いて、７６．１０％の給鉱ＲＥＯと、わずか３．３６％の給鉱Ｆｅ２Ｏ３、すなわち
、選鉱された鉱石における主要な有害物とが抽出された。硫酸塩の収支は、混合物鉱石と
濃硫酸とにおける１９％の全硫酸塩が、マッフル炉中で熱分解のさなかにＳＯ３ガスとし
て失われたことを示していた。これらのガスは、硫酸との反応の前に給鉱鉱石と反応させ
るのに使用することができる可能性がある。
【００５０】
　実施例４：２０３．６８ｇの選鉱された鉱石、すなわちリソタイプ３であって、乾燥さ
せ、７４μｍサイズ未満の粒子１００％のものを分析し、５０．７４ｇの硫酸（９８％ｗ
／ｗ）と混合した。硫酸／選鉱された鉱石の関係は、２５０ｋｇ／ｔであった。これに、
実施例２における上記の同一手順を適用した。結果を表４に示す。
【００５１】
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【表６】

【００５２】
【表７】

【００５３】
　選鉱された鉱石１トン当たり少量の硫酸（２５０ｋｇ／ｔ）を用いて、７４．２３％の
給鉱ＲＥＯと、わずか２．２６％の給鉱Ｆｅ２Ｏ３、すなわち選鉱された鉱石における主
要な有害物とが抽出された。硫酸塩の収支は、混合物鉱石と濃硫酸とにおける１８％の全
硫酸塩が、マッフル炉中の熱分解のさなかにＳＯ３ガスとして失われたことを示していた
。これらのガスは、硫酸との反応の前に給鉱鉱石と反応させるのに使用することができる
可能性がある。
【００５４】
　実施例５－熱分解段階のさなかに放出されたＳＯ３（ｇ）の回収および再使用
【００５５】
　４．７％の希土類を（酸化物として）含む鉱石を、１０４％の硫酸の分解から発生した
ＳＯ３（ｇ）の流れと接触させた。鉱石試料を５０℃に維持した。
初期鉱石の組成物を表５に示す。
【００５６】
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【表８】

【００５７】
　ＳＯ３を発煙硫酸の加熱を使って発生させたが、これは、表６に示すとおりである。
【００５８】
【表９】

【００５９】
　鉱石を、ガスとの接触の後、制御された条件のもと、水溶出させた。鉱石は自然界での
湿度を有していた。表７に浸出抽出レベルを示す。
【００６０】
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【００６１】
　実施例６：１３７．０１ｇのシリカ豊富な鉱石であって、乾燥させ、３００μｍ未満の
粒子１００％のものを分析し、２７．４１ｇの硫酸（９８％ｗ／ｗ）と混合した。硫酸／
選鉱された鉱石の関係は、２００ｋｇ／ｔであった。硫酸を鉱石にゆっくりと加えつつ、
１００Ｈｚで攪拌した。その後、回転速度を３００Ｈｚ超に５分間、増加させた後、２０
０Ｈｚに減少させ、２４０分間、攪拌状態を維持した。硫酸化された鉱石を、マッフル炉
中、７００℃で３０分間、維持した。処理して硫酸化された鉱石を室温まで冷却した。こ
れを溶出し、パルプを真空条件下でろ過して、希土類豊富な硫酸塩溶液と洗浄された湿潤
ケーキを得た。両方の流れを計量した。希土類豊富な溶液を分析し、その結果を表８に示
す。
【００６２】
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【表１１】

【００６３】
【表１２】

【００６４】
　表８によれば、８５．３４％の給鉱ＲＥＯと、わずか６．２５％の給鉱Ｆｅ２Ｏ３、す
なわち主要な可溶性有害物とが抽出された。選鉱された鉱石１トンあたり少量の硫酸（２
００ｋｇ／ｔ）が消費された。
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