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(57)【要約】
【課題】例えば硫砒鉄鉱のような砒素と金を含有する鉱
石から、高い回収率で金を回収することができる金の回
収方法を提供する。
【解決手段】本発明は、砒素と金とを含有する鉱石から
金を回収する金の回収方法であって、鉱石を溶解させる
中間処理工程と、溶解させた鉱石に対しシアンを含有す
る溶液を接触させ金を浸出させる浸出工程とを有するこ
とを特徴としている。その中間処理工程では、鉱石に含
まれる砒素を６０％以上の溶解率で溶解させることが好
ましい。具体的に、その中間処理工程では、例えば、ア
ルカリ溶液により鉱石を溶解させるアルカリ溶解処理、
加圧酸化雰囲気中において鉱石を溶解させる加圧酸化処
理等を行う。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　砒素と金とを含有する鉱石から金を回収する金の回収方法であって、
　前記鉱石を溶解させる中間処理工程と、
　溶解させた前記鉱石に対しシアンを含有する溶液を接触させ金を浸出させる浸出工程と
　を有することを特徴とする金の回収方法。
【請求項２】
　前記中間処理工程では、前記鉱石に含まれる砒素を６０％以上の溶解率で溶解させるこ
とを特徴とする請求項１に記載の金の回収方法。
【請求項３】
　前記中間処理工程では、アルカリ溶液により前記鉱石を溶解させるアルカリ溶解処理を
行うことを特徴とする請求項１又は２に記載の金の回収方法。
【請求項４】
　前記中間処理工程では、加圧酸化雰囲気中において前記鉱石を溶解させる加圧酸化処理
を行うことを特徴とする請求項１又は２に記載の金の回収方法。
【請求項５】
　砒素と銀とを含有する鉱石から銀を回収する銀の回収方法であって、
　アルカリ溶液により前記鉱石を溶解させるアルカリ溶解処理を行う中間処理工程と、
　溶解させた前記鉱石に対しシアンを含有する溶液を接触させ銀を浸出させる浸出工程と
　を有することを特徴とする銀の回収方法。
 

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、金の回収方法に関し、より詳しくは、硫砒鉄鉱のような砒素を含有する鉱石
から金を回収する金の回収方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、金を含有する鉱石から金を浸出させる方法としてシアンリーチング法（青化
法）が知られている。ところが、硫砒鉄鉱（ＦｅＡｓＳ）のような砒素を含有する鉱石は
、シアンに不溶な鉱石であるため、その鉱石に対して直接シアン浸出した場合では、内部
に含まれる金の実収率は１％程度と非常に低い。
【０００３】
　このことから、硫砒鉄鉱のような鉱石に対しては、シアン浸出するに先立って乾式処理
（焙焼）を施すことによって鉱石をポーラス化させる方法が提案されている。
【０００４】
　具体的には、その乾式処理では、硫砒鉄鉱のような鉱石に対して２段階の焙焼処理を施
す。すなわち、先ず、１段階目として、還元雰囲気中での焙焼により硫砒鉄鉱中の砒素を
揮発させ、磁硫鉄鉱（ＦｅＳ）を生成させる（還元焙焼）。このとき、砒素－硫黄熔融相
に存在すると考えられている金が、相体積の減少に伴って濃縮し、肥大化することになる
。続いて、２段階目として、生成した磁硫鉄鉱を酸化雰囲気中で焙焼することにより磁鉄
鉱（Ｆｅ３Ｏ４）とし、さらに酸化を進めることによって赤鉄鉱（Ｆｅ２Ｏ３）を生成さ
せる（酸化焙焼）。鉱石に対する乾式処理では、この酸化焙焼の過程で鉱石粒子がポーラ
ス化するようになり、これにより、シアンを含む溶液（シアン浸出液）と鉱石内部に含ま
れる金との接触が可能になる。なお、このような乾式焙焼処理では、顕微鏡の解像度で確
認することができる粒径まで金が肥大化しており、含金鉄酸化物がポーラス化しているこ
とを確認することができる。
【０００５】
　しかしながら、このような乾式処理をシアン浸出処理に先立って行った場合でも、硫砒
鉄鉱のような鉱石からの金の回収率としては６０％未満であり、金の回収操業レベルとし



(3) JP 2015-214731 A 2015.12.3

10

20

30

40

50

ては十分に高い回収率といえるものではなく、より高い回収率で金を回収する方法が望ま
れている。
【０００６】
　なお、金の回収方法として、例えば特許文献１及び２には、シアンを用いずに効率的に
金を浸出させる方法が提案されている。しかしながら、これらの技術は、硫砒鉄鉱のよう
なシアンに不溶な鉱石に対する処理方法については何ら開示されていない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２０１２－２１４８６５号公報
【特許文献２】特開２０１３－１４７６８５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明は、上述した実情に鑑みて提案されたものであり、例えば硫砒鉄鉱のような砒素
と金を含有する鉱石から、高い回収率で金を回収することができる金の回収方法を提供す
ることを目的とする。また、同様に、硫砒鉄鉱のような砒素と銀を含有する鉱石から、高
い回収率で銀を回収することができる金の回収方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明者らは、上述した課題を解決するために鋭意検討を重ねた。その結果、硫砒鉄鉱
のような鉱石に対して、その鉱石を溶解させる中間処理を施すようにし、溶解した鉱石に
対してシアン浸出処理を施すことによって、金の回収率を向上させることができることを
見出した。また、本発明者らは、その中間処理において、鉱石に含まれる砒素を所定の値
以上の溶解率で溶解させることによって、より一層に高い回収率で金を回収できることを
見出した。すなわち、本発明は以下のものを提供する。
【００１０】
　（１）本発明は、砒素と金とを含有する鉱石から金を回収する金の回収方法であって、
前記鉱石を溶解させる中間処理工程と、溶解させた前記鉱石に対しシアンを含有する溶液
を接触させ金を浸出させる浸出工程とを有することを特徴とする金の回収方法である。
【００１１】
　（２）また本発明は、（１）に係る発明において、前記中間処理工程では、前記鉱石に
含まれる砒素を６０％以上の溶解率で溶解させることを特徴とする金の回収方法である。
【００１２】
　（３）また本発明は、（１）又は（２）に係る発明において、アルカリ溶液により前記
鉱石を溶解させるアルカリ溶解処理を行うことを特徴とする金の回収方法である。
【００１３】
　（４）また本発明は、（１）又は（２）に係る発明において、加圧酸化雰囲気中におい
て前記鉱石を溶解させる加圧酸化処理を行うことを特徴とする金の回収方法である。
【００１４】
　（５）本発明は、砒素と銀とを含有する鉱石から銀を回収する銀の回収方法であって、
アルカリ溶液により前記鉱石を溶解させるアルカリ溶解処理を行う中間処理工程と、溶解
させた前記鉱石に対しシアンを含有する溶液を接触させ銀を浸出させる浸出工程とを有す
ることを特徴とする銀の回収方法である。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明に係る金の回収方法によれば、砒素と金とを含有する鉱石から、高い回収率で金
を回収することができる。
【００１６】
　また、本発明に係る銀の回収方法によれば、砒素と銀とを含有する鉱石から、高い回収
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率で銀を回収することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】金の回収方法の流れを示すフローチャートである。
【図２】砒素の溶解率に対する金の浸出率の関係を示すグラフ図である。
【図３】各実施例、比較例における金の浸出率の結果を示すグラフ図である。
【図４】各参照例における銀の浸出率の結果を示すグラフ図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　以下、本発明に係る金の回収方法の具体的な実施形態（以下、「本実施の形態」という
）について図面を参照しながら詳細に説明する。なお、本発明は、以下の実施形態に限定
されるものではなく、本発明の要旨を変更しない範囲で種々の変更が可能である。
【００１９】
　≪１．金の回収方法の概要≫
　本実施の形態に係る金の回収方法は、例えば硫砒鉄鉱（ＦｅＡｓＳ）のような、砒素と
金とを少なくとも含有する鉱石から金を回収する方法である。具体的に、本実施の形態に
係る金の回収方法は、砒素と金とを含有する鉱石を溶解させる中間処理工程と、溶解させ
た鉱石に対してシアンを含有する溶液を接触させ金を浸出させる浸出工程とを有する。
【００２０】
　なお、金の回収方法の処理対象である砒素と金とを少なくとも含有する鉱石としては、
上述した硫砒鉄鉱に限られず、例えば硫砒銅鉱等を用いることができる。
【００２１】
　この金の回収方法においては、硫砒鉄鉱のようなシアンに不溶な鉱石から、シアンによ
り金を浸出させるシアン浸出処理に先立ち、その鉱石を所定の方法で溶解させる溶解処理
を中間処理として行うことが重要となる。このように、中間処理として鉱石に対する溶解
処理を施すことによって、鉱石に含まれる砒素や硫化鉱物部分を溶解させることができ、
その溶解反応に伴って鉱石に含まれる金を露出させることができるようになる。このこと
により、シアン浸出処理において、シアンを含有する溶液（シアン浸出液）と金とが有効
に接触するようになり、金の回収率（浸出液）を効果的に高めることができる。具体的に
は、その回収率を８５～９０％程度、またはそれ以上にまで高めることができる。
【００２２】
　また、この金の回収方法においては、鉱石に対する溶解処理において、鉱石中の砒素の
溶解率が６０％以上となるように溶解することが好ましい。これにより、金の回収率をよ
り一層に高めることができる。
【００２３】
　このように、本実施の形態に係る金の回収方法によれば、従来のような乾式焙焼処理を
シアン浸出処理に先立って行っていた場合よりも、金の回収率を効果的に高めることがで
き、金の回収操業レベルとしては十分に高い回収率とすることができる。
【００２４】
　≪２．金の回収方法の各工程について≫
　図１に、本実施の形態に係る金の回収方法のフローチャートを示す。この図１に示すよ
うに、この金の回収方法は、処理対象である砒素と金とを含有する鉱石を浮選精鉱と浮選
尾鉱とに分離する浮遊選鉱工程と、分離した鉱石（浮選精鉱）を溶解させる中間処理工程
と、溶解させた鉱石に対しシアンを含有する溶液を接触させ金を浸出させる浸出工程とを
有する。なお、以下の説明では、砒素と金とを含有する鉱石として、硫砒鉄鉱（単に「鉱
石」ともいう）を用いた場合を例に挙げて説明するが、これに限られるものではない。
【００２５】
　　＜２－１．浮遊選鉱工程＞
　本実施の形態に係る金の回収方法では、後述する中間処理工程に先立ち、処理対象の鉱
石に対して浮遊選鉱処理を施すことが好ましい。金と砒素の挙動がほぼ同等であることが
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知られていることから、この浮遊選鉱処理により砒素を確実に浮上させることができ、こ
れにより金を濃縮させ、金の系外へのロスを効果的に抑制することができる。
【００２６】
　具体的に、浮遊選鉱工程では、公知の浮遊選鉱法に従って浮選精鉱（浮鉱）と浮選尾鉱
（沈鉱）とに分離する。例えば、処理対象である硫砒鉄鉱を水溶液に投入し、起泡剤や捕
集剤等の浮遊選鉱試薬を加え、機械的又は化学的に空気等の気泡を発生させる。この浮遊
選鉱処理により、金が付随しやすい砒素や硫黄は気泡に吸着して浮鉱として浮上するが、
その他の酸化鉄や脈石成分は沈鉱となる。
【００２７】
　なお、鉱石に対して浮遊選鉱処理を施すに際しては、その鉱石を所定の粒度となるよう
に破砕する磨鉱処理を施すようにしてもよい。鉱石粒子の大きさとしては、特に限定され
ないが、例えばＰ８０が５０～７０μｍ程度となるように磨鉱する。なお、Ｐ８０は、破
砕産物の８０％粒度であり、その８０％が通過して篩下となる粒度を意味する。
【００２８】
　　＜２－２．中間処理工程＞
　次に、浮遊選鉱処理により浮上した浮選精鉱に対して、シアン浸出処理を施す前に溶解
処理を施し、鉱石に含まれる砒素や硫化鉱物部分の一部を溶解させる中間処理を行う。こ
のように本実施の形態に係る金の回収方法では、硫砒鉄鉱のようなシアンに対して不溶な
鉱石に対し、その鉱石を溶解させる中間処理を施して、鉱石に含まれる砒素や硫化鉱物部
分を溶解させることによって、鉱石中の金を有効に露出させることができ、後述する浸出
工程においてシアンを含有する溶液（シアン浸出液）と十分に接触させる形態とすること
ができる。
【００２９】
　そして、この鉱石を溶解させる中間処理では、従来行われていた乾式焙焼処理による鉱
石のポーラス化に比べて、金とシアン浸出液とがより効率的に接触することができる形態
となるため、金の回収率を有効に高めることができる。このことは、具体的には後述する
アルカリ溶解処理や加圧酸化処理等の湿式処理に基づく中間処理において、鉱石が一度完
全に溶解し、その後再結晶化して沈殿する反応が生じるものと考えられ、そしてそのとき
に、鉱石中に含まれていた金が十分に露出するようになることにより、後工程における浸
出処理でシアン浸出液と効率的に接触することができる形態になると考えられる。
【００３０】
　なお、鉱石に対して中間処理を施すに際しては、さらに、その鉱石を所定の粒度となる
ように破砕する再磨鉱処理を施すようにしてもよい。これにより、中間処理においてより
効率的に鉱石を溶解させることができる。再磨鉱による鉱石粒子の大きさとしては、特に
限定されないが、例えばＰ８０が１５～３０μｍ程度となるようにすることができる。
【００３１】
　具体的に、この中間処理工程では、アルカリ溶解処理、加圧酸化処理等を鉱石に対して
施して溶解させることが好ましい。以下、中間処理としてのアルカリ溶解処理、加圧酸化
処理のそれぞれについて詳細に説明するが、中間処理としては上述したように鉱石を完全
に溶解させることができるものであればこれらの処理に限定されない。例えば、鉄酸化細
菌、硫黄酸化細菌、鉄硫黄酸化細菌等の微生物を用いて硫砒鉄鉱を溶解させるバイオオキ
シデーション処理を行うようにしてもよい。
【００３２】
　（１）アルカリ溶解処理
　アルカリ溶解処理は、金と砒素とを含有する鉱石に対してアルカリ溶液中に浸漬させる
ことによって、鉱石を溶解させる。
【００３３】
　アルカリ溶液としては、特に限定されないが、例えば水酸化ナトリウム、水酸化カリウ
ム等の強アルカリ性の溶液を使用することができる。また、アルカリ溶液の量としては、
処理対象の鉱石を十分に溶解させることができる量であれば特に限定されないが、例えば
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、１００～６００ｋｇ／ｔ－ｏｒｅとすることが好ましく、３００～５００ｋｇ／ｔ－ｏ
ｒｅとすることがより好ましい。
【００３４】
　また、アルカリ溶解処理の処理時間としては、鉱石の処理量やアルカリ溶液の添加量等
に応じて適宜設定すればよいが、例えば１～２０時間とすることができ、３～１０時間と
することがより好ましい。また、アルカリ溶解処理では、酸素又は空気を吹き込むことに
ようにすることが好ましい。これにより、鉱石の溶解速度を向上させ、反応効率を高める
ことができる。なお、酸素の吹き込み量としては、処理する鉱石量等に応じて適宜設定す
ればよく特に限定されないが、例えば０．５～３Ｌ／ｍｉｎ程度とすることが好ましい。
【００３５】
　具体的に、アルカリ溶解処理では、下記反応式（ｉ）に示す硫砒鉄鉱の溶解反応が生じ
ているものと考えられる。
【化１】

【００３６】
　（２）加圧酸化処理
　加圧酸化処理は、金と砒素とを含有する鉱石を、加圧酸化雰囲気中において溶解させる
処理である。具体的には、例えばオートクレーブ等の耐熱性、耐圧性を備えた反応容器内
に鉱石を水等の水溶液と共に投入し、高温に加熱するとともに所定の圧力に加圧して、酸
素又は空気により鉱石を溶解させる処理である。
【００３７】
　例えば、この加圧酸化処理では、オートクレーブ等の反応容器内で、鉱石を含むスラリ
ーを撹拌しながら、１００～１８０℃程度の温度まで昇温し、酸素又は空気を充填して圧
力を１．５～２．５ＭＰａまで昇圧させ、酸素を供給しながら圧力を維持しつつ１～３時
間程度の処理時間で保持することによって鉱石を溶解させる。なお、それぞれの反応条件
としては、これに限られない。
【００３８】
　具体的に、加圧酸化処理では、下記反応式（ｉｉ）に示す硫砒鉄鉱の溶解反応が生じて
いるものと考えられる。下記反応は、オートクレーブによる加圧酸化処理を行った場合を
想定したものである。
【化２】

【００３９】
　この加圧酸化処理では、後工程のシアンによる浸出処理の処理コストを削減する観点か
ら、例えば反応温度を特定の範囲に制御する等によって、鉱石中に含まれる硫黄を元素硫
黄あるいは鉄明礬石として固定し、硫酸の生成を抑えるようにすることが好ましい。
【００４０】
　なお、上述したアルカリ溶解処理や加圧酸化処理等の溶解処理の後、必要に応じて、空
気又は酸素を吹き込むエアレーションを行うことが好ましい。エアレーションにおける酸
素の供給量としては、特に限定されないが、例えば０．５～３Ｌ／ｍｉｎ程度とすること
ができる。
【００４１】
　さてここで、本発明者は、この中間処理工程での鉱石の溶解処理において、鉱石に含ま
れる砒素を所定の割合で溶解させることにより、金の回収率を効果的に向上させることが
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できることを見出した。具体的には、砒素の溶解率を６０％以上とすることにより、金の
回収率を９０％以上とすることができる。なお、「溶解率」とは、鉱石中に含まれる砒素
がアルカリ溶解処理や加圧酸化処理等によってアルカリ溶液や水に溶解した割合をいう。
【００４２】
　図２は、この中間処理工程における砒素の溶解率に対する金の浸出率の関係を示すグラ
フである。図２のグラフ図に示すように、中間処理工程における鉱石の溶解処理により、
鉱石中の砒素を６０％以上の溶解率で溶解させることによって、後工程の浸出工程により
浸出される金の浸出率を８５％以上と高い割合にすることができることが分かる。
【００４３】
　なお、この図２に実験結果を示した例における中間処理工程では、鉱石に対して、上述
したアルカリ溶液を用いたアルカリ溶解処理等を行った。また、砒素溶解率が０％の実験
例は、シアン浸出処理に先立つ前処理を行わず、直接シアン浸出を行った例である。
【００４４】
　このようなことから、中間処理工程では、アルカリ溶解処理や加圧酸化処理等の鉱石の
溶解処理によって、その鉱石に含まれる砒素を６０％以上の溶解率で溶解させるようにす
ることが好ましい。これにより、金の回収率をより一層に向上させることができる。
【００４５】
　　＜２－３．浸出工程＞
　浸出工程では、上述のように溶解処理を施した鉱石に対して、シアンを含有する溶液（
シアン浸出液）を用いてシアン浸出処理（シアンリーチング）を施す。この浸出工程にお
けるシアン浸出処理では、鉱石に含まれる金をシアンにより錯体（金シアン錯体）として
浸出させ、その金シアン錯体を含む浸出液（浸出貴液）と、浸出残渣とを得る。
【００４６】
　本実施の形態に係る金の回収方法においては、上述したように、シアン浸出処理を施す
に先立って鉱石を溶解させる中間処理を施していることにより、その溶解処理により鉱石
に含まれる金が露出するようになる。すると、この浸出工程におけるシアン浸出処理によ
り、効果的に鉱石中の金とシアン浸出液とが接触できるようになるため、金の浸出率が向
上し、鉱石からの金の回収率を高めることができる。
【００４７】
　シアン浸出処理としては、従来公知の方法を用いることができる。具体的に、シアンを
含有する溶液としては、例えばシアン化水素、シアン化ナトリウム等の溶液を用いること
ができ、これらの溶液に溶解処理後の鉱石を浸漬させて金を浸出させる。
【００４８】
　シアンを含有する溶液に含まれるシアン濃度（遊離シアン濃度）としては、特に限定さ
れないが、例えば１００～１０００ｍｇ／Ｌ程度とすることが好ましい。また、そのシア
ンを含有する溶液のｐＨとしては、特に限定されないが、ｐＨ＞１０とすることが好まし
い。また、シアン浸出処理の処理時間としては、処理対象の鉱石の量に応じて適宜設定す
ればよいが、例えば１０～１００時間程度とすることができ、公知の撹拌装置を用いて撹
拌しながら浸出することが好ましい。
【実施例】
【００４９】
　≪３．実施例≫
　以下に実施例と比較例を示して本発明に係る金の回収方法についてより詳細に説明する
が、本発明は以下の実施例に限定されるものではない。
【００５０】
　＜３－１．金の回収処理＞
　［実施例１］
　金と砒素とを含有する硫砒鉄鉱を処理対象の鉱石として、その硫砒鉄鉱から金を回収す
る処理を行った。なお、使用した硫砒鉄鉱の組成をＭＬＡ（Mineral Liberation Analyze
r）測定により分析した結果、硫砒鉄鉱の主要な元素の品位としては、Ａｕ：６．２ｇ／
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ｔ、Ａｇ：９０ｇ／ｔ、Ｆｅ：５．２質量％、Ａｓ：２．４質量％、Ｓ：４．６質量％、
Ｓｂ：１．０質量％であった。
【００５１】
　具体的に、先ず、処理対象の硫砒鉄鉱をＰ８０＝６０μｍのサイズの粒子となるように
破砕する磨鉱を行った後、浮遊選鉱処理を施して浮選精鉱と浮選尾鉱とに分離した。次に
、分離して得られた浮選精鉱に対してＰ８０＝２０μｍのサイズの粒子となるように破砕
する再磨鉱を行った後、中間処理としてアルカリ溶解処理を行った。アルカリ溶解処理で
は、再磨鉱後の鉱石粒子を、５００ｋｇ／ｔ－ｏｒｅの量のＮａＯＨ溶液中に投入するこ
とによって鉱石を溶解させた。このアルカリ溶解処理では、酸素を０．８Ｌ／ｍｉｎの割
合で吹き込みながら、処理時間を２０時間として行った。なお、アルカリ溶解処理による
、鉱石に含まれていた砒素の溶解率は約９１％であった。
【００５２】
　次に、アルカリ溶解処理後に得られた沈殿物に対して、１．０Ｌ／ｍｉｎの酸素供給量
で８時間のエアレーションを行った後、遊離シアン濃度が１０００ｍｇ／ＬであるＨＣＮ
溶液に鉱石を浸漬させてシアン浸出処理を行った。なお、このシアン浸出処理においては
、ＨＣＮ溶液をｐＨ＞１０に維持し、処理時間を７２時間として撹拌しながら行った。こ
のシアン浸出処理により、金とシアンとを錯体を含む浸出貴液と、浸出残渣とを得た。
【００５３】
　［実施例２］
　実施例２では、中間処理として加圧酸化処理を行ったこと以外は、実施例１と同様にし
て金の回収処理を行った。具体的に、その加圧酸化処理では、浮遊選鉱処理により分離し
た浮選精鉱をオートクレーブ内に入れ、１２０℃まで昇温するとともに酸素を充填して２
．２Ｐａまで昇圧させ、酸素を供給しながら圧力を維持して２時間の処理時間保持するこ
とによって鉱石を溶解させた。なお、加圧酸化処理による、鉱石に含まれていた砒素の溶
解率は約７０％であった。
【００５４】
　［比較例１］
　比較例１では、浮遊選鉱処理を行った後、中間処理を行わずに、直接シアン浸出処理を
行ったこと以外は、実施例１と同様にして金の回収処理を行った。
【００５５】
　［比較例２］
　比較例２では、浮遊選鉱処理により分離した浮選精鉱に対して、乾式焙焼処理を行うこ
とによって鉱石をポーラス化し、その鉱石に対してシアン浸出処理を行ったこと以外は、
実施例１と同様にして金の回収処理を行った。具体的に、その乾式焙焼処理では、先ず、
還元雰囲気中において６００℃の温度で焙焼処理を施し、磁硫鉄鉱（ＦｅＳ）を生成させ
た（還元焙焼）。次に、生成した磁硫鉄鉱を酸化雰囲気中において６００℃の温度で焙焼
処理を施して磁鉄鉱（Ｆｅ３Ｏ４）とし、さらに酸化を進めることによって赤鉄鉱（Ｆｅ

２Ｏ３）を生成させた（酸化焙焼）。比較例２では、生成した赤鉄鉱に対してシアン浸出
処理を施した。
【００５６】
　［金の回収率の評価］
　実施例１及び２、並びに、比較例１及び２で行った金の回収処理において、シアン浸出
処理により浸出した金の浸出率（回収率）を測定した。なお、金の浸出率は、浮遊精鉱中
の金の重量を１００％とし、シアン浸出処理により溶液（浸出貴液）中に分配された分を
算出して測定した。
【００５７】
　図３は、実施例１及び２、並びに、比較例１及び２における金の浸出率（回収率）の結
果を示すグラフ図である。なお、各実施例、比較例の下部に記載の表記は、各例にて実施
した中間処理の種類を示す。
【００５８】
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　図３のグラフから明らかなように、シアン浸出処理に先立ち、アルカリ溶解処理や加圧
酸化処理といった鉱石に対する溶解処理を中間処理として施した実施例１、２では、金の
回収率が、それぞれ８９．７％、８５．２％と非常に高いものとなった。また、これらの
実施例１、２における中間処理では、鉱石中の砒素の溶解率がそれぞれ、約９０％、約７
０％となり、砒素の溶解率をこのように高い割合となるように溶解処理を施すことによっ
て、金の回収率を向上させることができることが推測された。
【００５９】
　これに対して、実施例１、２のような中間処理を行わず、直接シアン浸出処理を行った
比較例１では、金の回収率が１．１％となり、まったく金を回収することができなかった
。この結果から、硫砒鉄鉱のようなシアンに不溶な鉱石に対しては、シアン浸出液と金と
を有効に接触させるような形態にすることが必要であることが分かる。
【００６０】
　また、シアン浸出処理に先立ち、鉱石に対して乾式焙焼処理を施し、鉱石をポーラス化
させるようにした比較例２では、金の回収率が５５．７％であり、回収操業レベルとして
は非常に低いものであった。この結果から、直接シアン浸出処理を行わない場合であって
も、鉱石に対する前処理の種類が非常に重要であり、焙焼処理による鉱石のポーラス化で
は十分に高い回収率とすることはできず、実施例１、２のような鉱石を溶解させる中間処
理を行うことが重要であることが分かった。
【００６１】
　＜３－２．銀の回収処理＞
　［参照例１］
　上述した実施例等にて用いた硫砒鉄鉱は、ＭＬＡ測定による組成分析結果を示したよう
に、銀品位が高いものである。そこで、処理対象鉱石としては、上述した実施例と同じ硫
砒鉄鉱を用い、その鉱石から銀を回収する処理を行った。
【００６２】
　具体的に、銀を回収する処理プロセスとしては、金の回収処理を行った実施例１におけ
るプロセスと同じプロセスで行った。すなわち、処理対象の硫砒鉄鉱をＰ８０＝６０μｍ
のサイズの粒子となるように破砕する磨鉱を行った後、浮遊選鉱処理を施して浮選精鉱と
浮選尾鉱とに分離した。次に、分離して得られた浮選精鉱に対してＰ８０＝２０μｍのサ
イズの粒子となるように破砕する再磨鉱を行った後、中間処理としてアルカリ溶解処理を
行った。アルカリ溶解処理では、再磨鉱後の鉱石粒子を、５００ｋｇ／ｔ－ｏｒｅの量の
ＮａＯＨ溶液中に投入することによって鉱石を溶解させた。このアルカリ溶解処理では、
酸素を０．８Ｌ／ｍｉｎの割合で吹き込みながら、処理時間を２０時間として行った。な
お、アルカリ溶解処理による、鉱石に含まれていた砒素の溶解率は約９１％であった。
【００６３】
　次に、アルカリ溶解処理後に得られた沈殿物に対して、１．０Ｌ／ｍｉｎの酸素供給量
で８時間のエアレーションを行った後、遊離シアン濃度が１０００ｍｇ／ＬであるＨＣＮ
溶液に鉱石を浸漬させてシアン浸出処理を行った。なお、このシアン浸出処理においては
、ＨＣＮ溶液をｐＨ＞１０に維持し、処理時間を７２時間として撹拌しながら行った。こ
のシアン浸出処理により、銀とシアンとを錯体を含む浸出貴液と、浸出残渣とを得た。
【００６４】
　［参照例２］
　参照例２では、中間処理として加圧酸化処理を行ったこと以外は、参照例１と同様にし
て銀の回収処理を行った。すなわち、上述の実施例２と同じプロセスにより銀の回収処理
を行った。なお、この加圧酸化処理による、鉱石に含まれていた砒素の溶解率はおよそ７
０％であった。
【００６５】
　［参照例３］
　参照例３では、浮遊選鉱処理を行った後、中間処理を行わずに、直接シアン浸出処理を
行ったこと以外は、参照例１と同様にして銀の回収処理を行った。すなわち、上述の比較
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【００６６】
　［参照例４］
　参照例４では、浮遊選鉱処理により分離した浮選精鉱に対して、乾式焙焼処理を行うこ
とによって鉱石をポーラス化し、その鉱石に対してシアン浸出処理を行ったこと以外は、
参照例１と同様にして銀の回収処理を行った。すなわち、上述の比較例２と同じプロセス
により銀の回収処理を行った。
【００６７】
　［銀の回収率の評価］
　参照例１～４で行った銀の回収処理において、シアン浸出処理により浸出した銀の浸出
率（回収率）を測定した。なお、銀の浸出率は、浮遊精鉱中の銀の重量を１００％とし、
シアン浸出処理により溶液（浸出貴液）中に分配された分を算出して測定した。
【００６８】
　図４は、参照例１～４における銀の浸出率（回収率）の結果を示すグラフ図である。な
お、各参照例の下部に記載の表記は、各例にて実施した中間処理の種類を示す。
【００６９】
　図４のグラフから明らかなように、シアン浸出処理に先立ち、アルカリ溶解処理による
鉱石に対する溶解処理を中間処理として施した参照例１では、銀の回収率が８７．４％と
非常に高いものとなった。このことから、アルカリ溶解処理による鉱石に対する溶解処理
を施すことによって、鉱石中の銀の回収率についても効果的に高めることができることが
分かった。
【００７０】
　なお、参照例２の結果から、加圧酸化処理により鉱石に対する溶解処理を中間処理とし
て施した参照例２では、銀の回収率が２２．７％と低いものとなり、鉱石からの銀の回収
処理においては、加圧酸化処理による溶解処理をシアン浸出処理に先立って行っても、銀
の回収率が高まらないことが分かった。また、シアン浸出処理に先立ち、鉱石に対して乾
式焙焼処理を施し、鉱石をポーラス化させるようにした参照例４においても、銀の回収率
は２０．７％と低いものとなった。
【００７１】
　また、参照例１、２、及び４のようなシアン浸出処理に先立って前処理を行わず、直接
シアン浸出処理を行った参照例３では、銀の回収率が３．２％となり、金の回収処理と同
様に、まったく銀を回収することができなかった。
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