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硫化銅鉱の水素による部分脱硫および

　　　　　その塩酸浸出に関する研究

芝　山 良二　田中時昭
（目召禾057年6／ヨ　15閏：受：理）

Partial　Desulfurization　of　Copper　Concentrates　with　ffydregen　and

　　　　　　　Copper　Enrichment　by　Hydrochloric　Acid　Leaching

Ryoji　Sl’IIBAYAMA　Tokiaki　TANAKA
　　　　　　（Received　june　15，　1982）

Abstract

　　　The　activated　leaching　of　cha’lcopyrite　with　hydrogen　was　investigated　in　this

paper　for　the　up－grading　of　concentrates　and　the　recovery　of　S　as　SO　and　of　as　Fe304．

Desulfurization　of　copper　concentrates　with　hydrogen　was　found　to　be　most　effective

as　compared　to　thermal　decomposition　under　reduced　pressure　or　in　an　inert　gas

stream．　The　reaction　proceeds　as　shown　below：

　　　CuFeS2　一IB－chalcopyrite　一＞bornite十　Feim．S　一〉　Fe　十　bornite　一）　Fe　i一　Cu．

　　　CoagulatioA　of　the　deposited　FeS　into　a　massive　particle　and　formation　of　bornite

phase　g．urrounding　it　were　observed　under　a　light　microscope．　Also，　it　was　found　that

partially　reduced　products　were　leached　readily　by　hydrochloric　acid　solutioR　with　a

vigorous　evolution　of　H2S　and　then　Cu2S　was　formed．　The　dissolution　of　iron　in

bornite　was　affected　significantly　by　nonsto－

ichiometry　of　bornite　and　was　slightly　infiue一　‘’h”IC，．9，t，2r”k’

nced　on　the　acid　concentration　or　leaching　’7C
撃浮?’eSr

temperature．

1．緒 言

　銅製錬に使溺されている銅精鉱の品位は20数％

程度で，その主要：購成鉱物は黄銅鉱（CuFeS2）で

ある。黄銅鉱を主体とする精鉱である隈り，銅鈷

位に対し35％以上を期待することは難しい。一方，

CuFeS2を熱分解あるいは水素還元等の方法により

25％程度脱硫すると，その組成e＊　Cu－Fe－S系の三

元状態図上でCu2S－FeSを結ぶ線上に達する。Cu2
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Fig．　1　Process　scheme　for　the　pretreatment

　　　　　of　copber　concentrates　by　hydrogen．
金属二黙学科　金属1：r二学第一一講弩蓬



14 芝山良二・出中時昭 2

S－FeS擬二元系状態図によれぽ，　CuFeS，は夫々非化学量論組成を有するCu、FeS3（bornite）とFeS

の二桐に分離する。

　Cu、FeS3は銅濃度62．6％となることから，　Cu、FeS3をFeSと分離し得るならぽ，銅精鉱の品位

向上のほか従来Slagとして廃棄されていた鉄分の圓収，更には硫黄についても単体硫黄としての

回収ができ，硫酸の過剰生産に対し柔軟性を保てる。このためFig．1に示すフP一シートによる

処理法を提案し，各構成反応について研究を行った。本門では黄銅鉱の脱硫反応および脱硫産物

の塩酸浸出結果について報告する。

2．実 験

2。1　実験試料
実験に供した硫化銅鉱はPecco鉱山産の銅精鉱と鉱物標本級の黄銅鉱結晶を一70～十200　mesh

Table　1　The　analysis　of　chalcopyrite　concentrates．

Cu Fe S Pb Zu Bi Co

22．2 28．6 39．3 1．5 0．50 0．30 0．30

米　24．6 米　3L8 米　43．6 米Cu十Fe十S＝100％

CaO MgO SlO2 Au Ag
0．71 0．77 5ユ ！1．79／t 1079／t

に粉砕した二種である。精鉱の分析値をTable　1に掲げた。　X線二折より構成鉱物として黄銅鉱，

pyrite（FeS2）およびmagnetite．（Fe304）が同定された。また顕微鏡観察から上記鉱物以外に，

coveilite（CuS）も認められた。一方，天然産黄銅鉱結晶の化学分析結果は化学量論値と一致し，

X線圓折結果からも純粋な黄銅鉱であることが確められた。

　2．2実験方法
　黄銅鉱の熱的挙動を調べる実験は前記純粋黄鋸鉱を試料とし，縦型石英反応管で行った。Arお

よびH2気流中での実験ではガス流量500　m〃min，試料量100　mgとし，また，減圧下の場合は10－2

～10皿3mmHgおよび500　mgの条件とした。

　試料は石英バスケットに入れ，反応管上部に取りつけた巻き上げ用コックで反応管を引上げて

おき，炉が所定温度に達した後，降下させ所定反応時間経過後，再び反応管上部に引．Ei：げ急冷さ

せた。次いで反応前後の重量変化を測定するとともにX線圓析および検鏡用の試料とした。

　塩酸浸出実験用の試料は銅精鉱については6g，黄銅鉱では4gを夫々，　H2流量　100　ml／minで

水素還元したもので，塩酸浸出時には，銅精鉱の場合は4g，黄銅鉱については2．5gを試料量と

し，所定の温度，酸濃度の溶液200mJ中で浸出し反局応時間経過後，直ちにガラスフィルターで

濾過乾燥した。浸出中の撹絆は2分毎に1回浸出容器を軽く振り動かす程度とした。浸出残渣の

分析はCu，　Feについては容量法，またSについては水素還元による重量法を用いた。銅精鉱中

のFe，　CuおよびS以外の成分や脈石については分析をしていないため，　Cu，　FeおよびSの分析

値の合計が100％となるように，それぞれの分析値を補正した。

　borniteの塩酸浸出挙動を調べるために使用したborniteの合成試料は，まずCu2S，　CuSおよび

FeSをそれぞれ真空アンプル中で金属と結晶硫黄から合成し，その後これら各硫化物を所定の組

成比となるよう秤：量混合し，真空アンプル中で：再合成した。
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3．実験結果および考察

3．1　脱硫曲線と固体生成物

Fig．　2に各種雰囲下における黄銅鉱の脱硫時

に得られた重量減少曲線を示した。また，Table　2

に各温度における固体生成物のX線回析による

同定結果も併せて示した。Table　2によれぽ，

C“FeS2は次の各段階を経て脱硫が進むことがわ

かる。

　　　step　l　CuFeS2一．Cui＋xFei＋xS2

　　　step　2　Cui．．Fei．xS2一一＞CusFes－xSs－x÷

　　　　　　　Fei－xS

またH2気流中ではさらに上記段階に続いて，

　　　step　3　CusFesrm．Ssu．÷Feinv．，S一一＞Cu十Fe

の過程が伴い金属稲が生成する。なおCu2略S相

が同定されていないことから，下記のような過

程を経由する金属椙の生成は起らないことがわ

かる。

　　　CusFes一．Ssrm　．一Cu2一．S　一f　Feim．S一一．　Cu　十

　　　Fe

　上述の生成物相の変化をFig．2の脱硫曲線と

対比して考えると，500℃附近で脱硫の著しい立

上りがみられ，これはstep　1に相巌する。しか
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し，step　2および3に対応する変化は脱硫曲線中には認められない。一方，示下熱分析結果によれ

ぽ500℃附近に明らかにstep　1に相当する吸熱ピークが得られたが，他の段階に対応したピークは

見出されなかった。したがって，　step　2の相変化は灘度よりもむしろ脱硫量に強く依存していると

いえ，X線圃析結果からも脱硫率が14％以上になるといずれの雰囲気でもCu5Fes．xS8一、とFe1．．．S

の二相に分解していることがわかった。

　Cu、Fe、．。S8．。であらわされるbornite相1）は天然にはCu5FeS、（x＝4）の組成で安定に存在する

非化学量論化合物である。Cu－Fe－S系三元状態図2）によれぽ，　Cu2SとFeSを結ぶ線上より金属側

には硫化物単相領域はなく，金属との共存域となる。この状態に対応するborni艶相としてはCu、

FeS3の組成が知られている。このことから黄銅鉱が，

Tab｝e　2　X“ray　diffraction　analysis　of　desulfurized　chalcopyrite．

te即．℃
600

atmosphere
400 50Q 700 800 900

Ar

uaccum

g2

ααα

βββ

　　β

@　β

ﾀ，b，　P

β，b，　P

ﾀ，b，　P

o，b，　c，　i

b，P，β

aCP，β b，P

α：CuFeS2，β：CuレxFe　ltxS2，　b：Cu5Fe5　xSs、x，　p：FeトxS，　c：Cu，　i：Fe



16 芝山良二・田中時昭 4

　　　　　　　　　4　CuFeS2．Cu4FeS3十3　FeS十　S2

の反応に相当する25％以上の脱硫を受けると金属相の生成が起り始めると考えられる。このこと

は700℃の水素還元時の金属の生成結果とよく一致する。

　3．2　脱硫に伴う相変化の観察

　CuFeS2粒子の脱硫時の相変化を知るため前述の試料について粒子断面の光学顕微鏡観察を行い

以下の諸事実を確認した。

　step　1に相当するCu1＋xFe、＋。S、（β一chalcopyrite）への変化は粒子表面から内部に向って，トポ・

ケミカルに進行するのではなく，粒子全体が一様にβ相に変化する。また，この変態に伴う粒子

内でのクラックの発生あるいは生成物相のポーラスな組織への変化もみられなかった。この段階

で認められる唯一の変化は粒子全体の色調が赤味がかる程度であった。

　step　2のβ相からbornite相への移行過程ではstep　1と同様にトポケミカル的bornite相の生成

は認められず，Phto．1に示すように粒子内部にラメラー状に析出してくる。また脱硫率が大きく

なるにつれ，析出物相の幅が広がる現象がみられた。さらにこのようなborsniteの帯状析出の段

階では，FeS相と明確に同定できるような析出物は認められなかった。

　この状態がさらに進行すると，bornite相の面積がβ相より大きくなり，逆にbornite相中に帯

状にβ相が存在する状態になる。この段階では，未反応β相とみられる部分の色調が次第に白く

なり，FeS相に変化したと思われる組織もみられる。しかし，この試料を徐冷すると，　bornite，

FeSおよびβ相の三相がそれぞれ独立して分布しており，熱分炭解ではborniteとFeSの完全な

二相化まで脱硫を進めることが困難であることがわかった。

　一方，水素雰囲気においても，β相内にラメラー状にbornite相が現われる過程までは前述の

熱分解時と同様であった。しかし，水素による処理では脱硫速度が大きくなるため，粒子周辺部

で急速にbornite相の成長が進み，その結果未反応β相は粒子中央部に球状に取り残された状態

Photo．　1　Photomicrograph　showing　the　initiation　of　bornite

　　　　phase　from　P－chalcopyrite．　The　dark　lamellae　are

　　　　bornite．
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Photo．．　2　Chacopyrite　particle　after　reduction　with　hydrogen　show－

　　　　ing　the　formation　of　pyrrhQtite　and　bornite．　The　light

　　　　－colored　lamellae　in　bonite　are　pyrrhotite　exsolving　from

　　　　bom．ite　sQIid　sQlution．

Photo．　3　Scaning　electron　micrograph　showing　the　growth　of

　　　　metallic　eopper　and　iron　after　reduction　chalcopyri’te

　　　　with　H，　at　800　℃．

となる。その後脱硫の進行とともに，β相の縮小とbornite相領域の拡大化が起り，中央部のβ相

は色調の変化を伴いっっFeS相に変態する現象が確められた。（Photo．2参照）

　このように，水素による部分脱硫では強い還元力のため，熱分解とは異なりborniteと塊状FeS

の二相共存組織となるが，bornite相にも細かくラメラー状の析出が認めら．れ，いわゆるlarnmellae
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borniteとよぼれる組織を示した。　Cu2S－FeS擬二元系状態図2）によれぽ，　bomiteのFeSに対す

る溶解度は温度依存性が著しく大きいことがおかる。したがって試料冷却時にbornite相に溶けこ

んでいtt　FeSがラメラー状に析出したものとみられる。

　上述のような二糊混合物の金属への還元では，まずbornite相から繊維状に一部は膜状に金属鉄

の生長が起る。これに伴いbornite相内に塊状に析出していたFeS相は次第に消失するとともに，

ラメラー状析出相もみられなくなる。これに対し金属銅の生成は金属鉄に比べ少ないことがわかっ

た。さらに還元が進むと金属銅がbomite相からやはり繊維状に生長してくるが，銅と鉄はそれぞ

れ表礪の別々の場所から生成してくる。Photo．3にこのような金属の成長状況のSEMによる観察

結果を示した。還元が終了した時点では，繊維状金属が絡みあった鳥の巣状となる。

　3．3　浸出用試料の還元試験

　浸出実験では前状の実験より多量の試料が必要となるため，4～6gの試料を用い脱硫条件の影

響を調べてみた。Fig．3に銅精鉱の水素還元および減圧熱分解による脱硫結果の比較を示した。水

素による脱硫が非常に効果的であることがわかる。減圧熱分解では，分解ガスや昇華性化合物に

よる真空度の低下のほか，試料の焼結現象も起るため水素還元より劣る。精鉱中にはFeS2，　PbS

および含As鉱物が含まれており，600℃位まではFeS2の分解やAsの揮発が起り，またより高い

温度ではPbSが昇華してきた。更に焼結化に伴い，試料層内部の脱硫が進みにくくなった。これ

に対して，水素還元では焼結よりもむしろ膨張する現象が見られた。これは還元により一部繊維

婆

葦

cx”CL

8
－
kEI

．珊

聖

16

14

12

10

8

6

4

2

o

1　5
1＝；；画一

一

∠
△’

一

／△
｢

♪

○竣

3　　4　　5　6　　7　　8
　Temperature，tc／lo20c

Fig．　3　Comparison　of　desulfurization　of

　　　copper　concentrates　by　hydrogen

　　　with　that　by　thermal　decompo＄i－

　　　tion　under　reduced　pressure．

璽塾　正｛2，　30　minl

Q　H2，　9e　min

A　Vacuum，　60　min

！5

ミ

三
　！e
cr’
j

8

芒

珊

婁　5

1

’　　　團

tT一　／
　1
ノ

ノ

　　　　　　一一一剛一一〇一

　！6一一二一
髭÷＝ls
　　　　　　画1／

A
l
a

＝：干「
醗’

，づ＿＿一一虻
／

　O　30　60　90
　　　　　　Tlr轟e／　t／mln

Fig．　4　Reduction　of　copper　concent－

　　　rates　by　1｛・2　at　different　temper－

　　　atures．

O　800　℃

口700℃
zCts　600　oc

囲500℃

醗400℃
鳥300℃
　Letter　a　indicates　16　h．



7 硫化鋼鉱の水素による部分脱硫およびその塩酸浸出に鯛する研究 19

状金属の生成が起るためによる。

　Fig．4に精鉱の脱硫に及ぼす水素還元時間の影響を示した。図より明らかなように還元開始20

分程度までに著しい初期重量減少がみられ，それ以後は還元時間延長の効果は小さくなる。した

がってむしろ還元温度の上昇により初期重量減少量を増大させる方が効果的といえる。純粋黄銅

鉱についても同様な実験を行い精鉱の場合と類似の曲線を得た。しかし，還元速度の低下が顕著

となるのは重量減少率で8％附近からであった。黄銅鉱の還元で金属相が生成するためには理論上

8．74％以上の重量減少を必要とするが，borniteからの金属生成についての熱力的数値は見i当らな

い。しかし，FeおよびCuが硫化され始めるPs2はPH2s／PH2にして1（ザ3程度であることから，還元

によりborniteとFeSの二相状態になるとPs2の著しい低下が予想される。これは8％附近からの

還元速度の低下からも裏付られる。したがってPs、の小さい領域では還元時間の延長よりもむしろ，

還元温度を上げてPs2の増加を計るか，あるいはH2流量を増すことが脱硫に効果的といえる。

　3．4　部分脱硫産物の塩酸浸出挙動
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　黄銅鉱の熱処理による活性化浸出法についてek　Subramanian31らが報告しているが，反応過程

について不明な点も多い。水素還元時の脱硫率は還：元温度に著しく影響を受けることば既に述べ

たが，これが浸出残渣の各濃度に及ぼす影響をFig．5に示した。図より浸出残渣の銅濃度は水素

還元処理時の重量減少率と強い相関を示し，同一重量減少率では還元温度や，浸出条件の差には

殆んど影響されないことがわかる。HC1溶液中でのFeS相の溶解速度4）はFei一。Sの非化学量論組

成に依存し，化学量論組成に近い程溶解速度が大きいことが知られている。重量減少率と対応す

るFei一。Sの組成については本研究では不明であるが，重量減少率が高いもの程，浸鐵薩後から激

しいH2Sの発生がみられた。したがって水素還元時に塊状に析出したFeS梢の浸出に及ぼす漫出

時間の影響は殆どないとみられる。

　図中の矢印aで示した試料は500℃で，2時間還元したもので重量減少率は11．5％に根i当する。

この試料の浸出時にはH2Sの発生は殆どなく，また濾液中にCu2＋がかなりの量検出された。これ

に対し，12％の重量減少率の試料ではH2Sの発生を伴い，濾液中にCu2＋は検出されず，残渣の組

成は黄銅鉱のそれに近い値となる。一方，未還元の銅精鉱を漫出してもCu分の溶解が認められる

ことから，11．5％程度までの重量減少は精鉱中の黄銅鉱に対して殆んど変化をもたらしていない

といえる。純粋な黄銅鉱についても同様な実験をしFig．6の結果を得た。いずれの試料もH2Sを

発生し，Cuの溶解はみられなかった。重量減少率が7％以上になると残渣中の銅濃度の上昇が顕

著になり，かつ漫出時にH2Sの激しい発生を伴い試料投入後3～5分聞で浸出を完了する。また未

還元の黄銅鉱の浸出では鎚Sの発生やCuの溶解は認められなかった。

　浸出前の試料がborniteとFeSの二相からなり，　FeS根の選択溶解が進むとすれば，浸出残漉

はbornlte絹のみからなり，残渣の銅品位はCu4FeS3の62．6％，あるいはCu5FeS4としても63．3％

程度にしかならないはずである。しかし実験結果は73～79％とCu2Sに近い組成を示すものもあり，

FeS相の選択的溶解だけでは説明できず，　bomite獺からのFeの溶解5）も考えなければならない。
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Fig．　7　Plots　of　the　compositSon　of　residue　obtained　when

　　　copper　concentrates　and　chalcopyrite　were　partlal－

　　　ly　reduced　by　H2，　then　leached　in　1’ICI　solution．

O　Copper　concentrates

＠　Chaicopyrite

　a：　CuFeS2，　b：　FeS，　c：　Cu4FeS3，　d：　Cu2S，　e　1　CuS．
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Photo．　4　Photomicrograph　of　residue　after　leaching　in　HCI

　　　　solution　showing　the　selective　dissolution　of　FeS　and

　　　　the　formation　of　Cu2S．

天然に存在する安定なCuFeS、やCu、FeS4は三酸化性の酸には溶解しないが，非化学量論組成をも

つβ一chalcopyriteやborniteの溶解挙動については報告が少ない。　Fig．7に銅精鉱および黄銅鉱

のそれぞれの浸出残渣組成をCu－Fe－S三元状態図上にプロットした結果を示した。両者とも脱硫

量の小さい場合を除けば，特定の直線上に分布していることがわかる。このような結果は水素還

元で生成したFeSの溶解以外に，　bornite相からもFeSとしてのFeの溶解反応が進行し，さらに

このFeSとしての溶解量は水素還元時のborniteの脱硫量によって決められていることを意味し

ている。

　Photo．4にPhoto．2に対応する試料の浸出後の顕微鏡写真を示した。浸出後にはFeS相の空洞

化した部分とわずかなborniteしか見出れず，　bornite相の大部分はCu2S相に変化したことがわ

かる。またCu，S相内にみられる空隙は浸出前にbornite相内にみられたラメラー状に析出してい

た部分に対応するようにみえる。

　3．5浸出に及ぼすborniteの非化学量論性の影響

　上述のようにborniteのS組成のわずかな違いがborniteの浸出挙動に加え，残渣の銅濃度に対

しても大きく影響すると考えられることから，脱硫量の違いによる浸出残渣のX線回析図形の変

化を調べてみた。銅精鉱を600℃で2時間および16時間水素還元し，重量減少率が13％および14．

9％の試料の浸出前後の変化をFig．8に掲げた。図にはborniteの最強回折線（088）附近を示した

が，浸出前はいずれもbomiteとFeSの回折線のみからなり，16時間還元した試料のborniteの

格子定数がやや大きくなっている程度の差しが認められない。しかし，浸出残渣の回折の比較で

は16時間還元試料ではborniteの回折線が消失し，　Cu、Sの最強回折線が現れる。これに対し，2

時間還元試料からの浸出残渣ではCu2Sの回折線とともにborniteの回折線も依然として認められ，

かっborniteの格子定数は浸出前より減少している。

　このようにborniteの組成の影響が重要視されたため，　bornite単独の溶解挙動を合成borniteを
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用いて調べてみた。合成borniteとしては次の三種類の組成について実験した。

　　　　　No　1　Cus　FeS4　（CuS　十2　Cu2S　十　FeS）

　　　　　No　2　Cu，，sFeS3．s　（e．5CuS÷2Cu2S十FeS）

　　　　　No　3　Cu4FeS3　（2　Cu2S十FeS）

Ch B ChD

a

b

c

d

1

58 57 56 55 54

Co－Kec　Diffraction　angle，　2ee

Flg．　8 X一一ray　1）atterns　showing　the

niineralogical　traiiLsiiorniation　of

residue　obtained　when　copl）er

concentrates　were　recluced　by
｝12，　then　leached　in　1／一ICI　s．olu－

tiOII．

53

a：　Residue　after　leaching　of　b

b：　Reduced　at　600　℃　for　2　h

c：　Redtaced　at　600　OC　for　16　h

d：　Residue　after　leaching　of　c

Ch：　Chalcocite，　1．870　1．967　yex

B：　Bornite，　1．9．　37　．＆

1）：　Digenite，　1．973　．・“x

Table　3 Dissolution　of　’Fe　from　the　synthetic

bornite　in　HCI　selution；　1：2，　40eC

leachl・g　tlme（mi・〉
　　　　　　「　　　　　「

モ盾高垂nSltlon
20 240

Cu4．δFeS3，5

bu4FeS3

33．9％

S9．3

51．2％

U8．6
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Photo．　5　Photornicrograph　of　Cu4FeS3　after　leaching　in　1：2

　　　　HCI　at　40℃　for　30min　showing　the　formation　of　Cu2S．

括弧内は合成のために用いた各硫化物の混合比率を示す。浸出条件は1：2HCI溶液を用い，温度

40℃浸出時間20分野よび240分とした。

　No1の試料（天然産borniteの組成と同じ）ではH、Sの発生は認められず，時間の経過ととも

にCuの溶解が起きた。しかし，溶解速度は非常に遅く空気中の酸素によって酸化されたとみられ

る。一方，No　2およびNo　3の試料ではいずれも浸出直後からH2Sの発生を伴いFeの溶解が起

る。H2Sの発生量はNo3の方が多く，またFeの溶解量をTable　3に示した。　No　2の試料は240

分後にはH、Sの発生がとまりCuの溶解が認められた。　X線回折からNo2およびNo　3ではCu2

S相が同定された。Photo．5にNo　3の浸出時の状態を示した。粒子周辺のCu2S化の様子は水素

還1元試料の場合と大差はないが，粒子の内部にも明らかにCu2Sの析出が認められる。これは粒子

の割目からの浸出液の侵入とぱみられず，浸出に伴うbornite相内の金属イオンの拡散が容易なた

めに生じたものと考えられる。

4．結 論

　部分脱硫による銅精鉱の浸出活性化，脱硫産物の塩酸浸出による鉄の選択的溶解と銅の同時濃

縮について基礎的実験を行い次の諸結果を得た。

　水素による黄銅鉱からの脱硫法は他の不活性ガスおよび減圧等による方法に比べ，反応速度な

らびにborniteとFeSのこ相への分解および両者の分離状態の観点から非常に効果的であること

が確められた。

　黄銅鉱の水素還元は500℃以上で進行し，著しく速い初期脱硫反応を経て次第に低下する。また

初期脱硫量は温度とともに増大し，700℃以上で充分な脱硫量が維持されることがわかった。また

脱硫量に応じて生成固相は次のように変化することが明らかにされた。

　CuFeS2　．fi－chalcopyrite　一bornite　十　Fei－xS　一Fe　十　bornite　．Fe　十　Cu

さらに，FeS相の生成に伴い反応速度は低下し，生成FeSはbornite相に取り囲まれた状態で塊



24 芝山良：二・田中時li召 12

状化する。金属の生成はbornite相から起り，始めに金属鉄が繊維状に成長し，これに伴いFeS棺

は次第に消失する。その後金属銅の繊維状成長が起ることがわかった。

　浸出残漉中の銅濃度の上昇は純粋黄銅鉱の場合，重量減少率7％以上から顕著になる。また，残

濱の銅濃度は水素還元時の部分脱硫量のみに依存し，還元濃度ならびに浸出条件には殆ど影響を

受けないことが確認された。

　浸出反応はH2Sの発生を伴って，FeS相の溶解が進み，さらにbomite相からもFeの選択的溶

出が起る。その際，bomiteからのFeの溶出量はborniteの非化学量論組成に強く依存すること

が明らかになった。

　bornite相からのFeの溶出に伴い，　borniteはCu、S相に変化する。このため最適部分脱硫状態

での塩酸浸出ではFe分を殆ど含まず，かつ銅の含有鍛も73％に達する残澄が得られることを確め

た。
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