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1 . 緒 言
硫醍焼鉱・の脱銅 に 関 し て は著者( !-Jl) は各方而か ら研究 を 行 い つ つ あ る が， 時焼後硫酸処理 を行い

そ の 後硫遺す る 方法が実 験宝的に も 工業試検的 に も 成功 し た の で ， そ の 報 告の 一部 と し て 脱銅 し て

111来た鉄鉱石 を 国産 並 び に 輸 入鉄鉱石 と 比較 し て 成分:I"J に 優劣 を研究 し て 見ko

云 う 迄 も 1rr� < 硫酸i宰の 国 内生産 量 は 年約 100万 ト ン で 低品 位 を 合 わせれば 200万 ト ン に 達す る も

の で ， 著者の 研究 は 低 品 位の も の も 行い つ つ あ る が， 現在迄で は浮選 に よ る 脱銅法， 磁選， 亜鉄酸

銅法， 浸tI\ 法の研究 を 終った も の で ， 硫酸沖の 処 fIHが解決 さ れれば 国家の 工業v乙 大 友 い 寄与 を す る

も の と 考 え ら れ る が難鉱で あ る 為大い な る 努力 を 要 求 さ れ る 。 然 し ， 最近 多 く の研究者がtH て と の

解決に進 ま れ る と と は喜 乙 ば し い こ と で あ る 。

と の 脱銅鉄鉱 は銅， 硫黄 ， 燐， 鉄等の 点 か ら 比 較 し て 見 る と 輸 入鉄鉱の 中 位 に あ る も の で ， 一般

国産鉄鉱 よ り 優っ て い る 。 殊に 之が低燐で あ る と い う の が ， 最 も 優れた 点で ζ れ を 特長付け る 様 た

使用方向 が必要で あ る 。

又近 〈 実験で 示 さ ねば た ら ぬが ， 還 比率 が極 め て 良 く 製陳 し 易 い 事で ， 団鉱・や焼結の 様 な 事 を す

る よ り 却っ て そ の ま ま 電気製煉 し易 い 点 lま大い に考慮すべ き 事で あ る 。

終戦後 も 暫 く 運転 し て い た 大阪製錬の ラ ー メ ン 式脱鋼工場C ll) も ， 硫 酸 焼鉱の脱銅 と コ パ ル ト の

回収工場で あ っ た が ， 之 と われわれの 行う て い る 硫酸法 と 較べ る と 脱銅率 は われわれの方が 30%位

良 い が， コ パ ル ト の 回収率 は 劣 る 様で あ る か ら 以後かた り の 研究 と 努 力 と が必要で あ る 。

n .  輸入銀鉱及び国産鉄鉱の品位と輸入価格

輸入鉄鉱石や 国 産鉄鉱石の 品 位 を 知 っ て ， 之 と 脱鋼鉄鉱石 と 比べ て そ の 価値 そ 知 る 事 は極 め て 重

要 な 事で あ る 。 第 1 表 ( 1 2) は 最近輸入 し た も の の 成分， 粒皮， 入荷量， 吸湿'K ， 立会分析鉄分， 等

を 示 した も の で ， 表の 上部の金分析成分 は 山 7亡 か ら 送 ら れた も の で ， 最下段 目 の 分析鉄分 は 購 入者

と 検査者 主 立会の 上試料 を採 り 分訴 したが;果で之が輸入鉱石成 分 の 標 準 と な る O 又粒皮 は lOmm 以

上が 60%無い と 価 値が下 る ζ と と た る が， 之 は 目 IJUJで余 り 厳 し く 主主 い が， 最 も 良 く 調べ る の は水 分

で あ っ て 立会 っ て 平均試料 を 100砲毎に 50kg 取っ て そ れ を縮減 し て 3kg と し厳封 し標準規格 に従

う て 定量す る 。 之 は 輸入の 場合で も 全入荷鴎数か ら 吸湿水合有 量だ け差 ヲ l かれ る の で極 め て 厳衝 に
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定量 さ れ る 。

此の 様に し て 分析 さ れた成分 を 見 ろ と 鉄 l土 サ マ 戸 }1- の 41 . 8%か ら カ ル カ ツ タ の 最高63 . 1%迄で，

他 l土主 と し て 555記 前 後で脱鋭鉄鉱(1R) と の 差 は余 り 見 ら れ た い。 吸湿7K も ヅ ン グ ン ， サ マ 戸 ル ， ラ

ラ ツ フ。 は高いが， 1也 は δ %内外で あ る。 粒度 は カ ル カ ツ タ ， ラ ラ ッ プ， マ リ ン ド ケ等 lま塊が大多数

で あ る が， ツ ン グ ン， ユ タ 等 l土 粉鉱が輸入 さ れ漸 < 10mm 以上: 60% を 保う て い る が ， 筆者等の 目視1)だ と 前者等 は 50%位 に し か見 え た い粉状泥鉱で あ る 。 次 に Si02 1ま サ マ ー }1- ， ラ ラ ッ プ は高いが他 は 大体1l!:ぃ。 A l2 0 a Iま 0 . ::6-6 . 996 で 中位で あ る が ， C1!O， MgO Iま 概 し て低い。 叉 Mn も 低

い。 燐， 硫黄 は 高 い と も い え ぬが， 余 り 低 〈 は た い。 銅 l土痕跡か ら 0 . 08%位で あ る 。

第 2 表 lま国産鉄鉱石 ( 14) の 成分 を示 した も の で 此の 8 替が主 た鉄鉱で あ る 。 鉄分 は共αコ 半数は50

%以下で最高 1515%で あ る。 桂酸は虻田 ， 諏訪， 阿蘇， 群馬の様に低い も の も あ る が他 は 10%以上で

高い。 MnO， A l2 0 a ，  CaO， MgO は 略通常の も の で あ る 。 硫黄 は 0 . 16% 程度の も の も あ る が，

概 し て 高 < ， 赤谷， 諏訪， 群 馬 は 1 %以 上で， 燐 は釜石が国産 と し て は 0 . 07% で最 も 低 い方だが，

他 は 0 . 1-0 . 15%， 諏訪 の 如 き は 2 . 6%で あ る 。 銅 も 虻閃 の は痕跡で あ る が ， 他 は 0 . 139-6'以上で喜

多平l土 0 . 6% 以上の 銅 を 有す る 。 叉主 と し て褐鉄鉱で あ る 事か ら結品水の高 い事で ， 赤谷， 釜石 を

除 い て は 10%以上で あ る 。

第 2 表 国 産 鉄 鉱 石

同O2 …l2 0 al … ho l s
釜 石 48 . 7fl 0 . 67 0 . 07 

赤 谷 152 . 20 13 . 731 0 . 42 2 . :�i : . ��j � . �� 1 . 48 0 _ 14 

虻 m 1515 . 06 3 . 78 0 . 48 1 . 02j 0 . 301 0 . 20 o 92 0 . 13 

1 . 93 2 . 66 

阿 蘇 52 . 431 5 . 93 0 _ 54 0 _ 43 0 . 10 

喜 多 平 | 叫 841 1 1  70 0 . 4内 o q叩
!

O 84 15 . 91 1 . 91 1  0 . 42 

群 馬 151 . 761 '1 . 08 o 42 1 . 251 0 . 54 

倶 知l 安 49 . 121 10 . 20 0 . 08 ← 0 . 27 0 . 56i 0 . 13 

l … 町02 1 m
0 . 22j 0 . 05 

0 . 161 0 . 05 

tr I -

0 . 80 。 18

0 . 27 

1 . 113 

1 . 88 

16 A2 

1O . 5� 

14 . 901 

-1 13 . 9� 

以上の 様 に 国 内鉱石 は鉄分{尽 く 珪酸， 銅， 硫黄 ， 燐， 結晶7Kが高いが， 釜石の 様に磁鉄鉱で賠焼

し た ければ単味で製鉄出来た い も の が 多 < ， 良 い も の を造 ろ う と すれば 輸入鉄鉱に 依 ら た ければな

ら た い。 之等の 鉄鉱の 輸 入価格 は 第 3 表(5) の 如 く FOB が 8-9 ド ル で あ る が ， 船賃の 関係上港

着が 19-25 ド ルで共の 荷卸 し に 2 ド ル 前後 を 要す る の で製鉄所に取っ て は 大 き い負担で猶お近距

離か ら 鉱石 を 買 う と か， 国 内鉱 を 猶ゐ開発す る と か， 硫酸埠の 様た 1 部 し か利用 し て い えZ い鉄資源

を脱銅処日n し て 行 く 等の方向へ進む等 が 自 然の要求 と た っ た。

第 3 表 鉄 鉱， 石 炭 輸 入 価 格

日r1日 名 FOB (現地での価格) crF (帯着価格)
ツ ン グ ン 鉄 鉱 8 . 2 ド ル 19 . 0  ド ル
;;L. タ 鉄 鉱 9 . 0 25 _ 0  

カ )1- カ ツ タ 石 炭 6 . 6 23 . 6 

えと 炭 10 . 5 30 _ 0  
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1 .  脱錦鉄鉱とそ の品位

原本? と す る 硫酸津は硫酸工場で硫化鉄鉱 を 焼 い て 亜硫酸 ガ ス を 取うた 残i宰で， 鉄分が高 いが銅及
硫黄 分 が 高 い為 に 単味で は製鉄用 に な ら た い も の で ， 現在で は 之 を 外 国鉱石 に 1 割 内外混ぜ て 依 っ

て い る に 過 ぎ た い が， 之等の 不純物 を 除去すれば鉄分高 〈 低燐の 良鉱に た る 。
第 4 表 の 上段 i ま 富 山 県速星の 日 産化学の 試料 で採取時期 (26年 3 月 ) の 関係上速星 1 と した。 珪

酸分 lま 高 い 方で あ る が， 鉄分高 い も の で叉銅分 も 最 も 高い方で 0 . 79% を 示 し て い る 。 硫黄 は 2 . 4%
で幾分高 目 の 合有量で あ る。 次 に 1 か ら 6 迄の 試料番号の も の は 1 日 約 1 ト ン の 処理H を した 中規模
試験 で脱銅 した も の で Fe 分 は原鉱 よ り 柏 々 上昇 し 57-59 . 9%， 8i02 も 少 し高 く た り 10-11 .9%，

第 4 表 脱銅鉄鉱石成分 (速星 1)

試 料 | Fe ! 叫 I A lん I CaO I MgO I P s Cu 

原 鉱 55 . 71 0 . 85 L 13 0 . 72 2 . 473 0 . 79 
1 57 . 71 1 1 . 90 1 . 01 L 26 0 . 80 O. 縦)8 0 . 614 0 . 11  
2 59 . 97 10 . 03 0 . 88 1 . 18 0 . 91 0 . 010 0 . 301 0 . 09 
3 59 . 70 10 . 15 0 . 94 0 . 76 0 . 58 0 . 010 0 . 741 0 . 18 
4 56 . 79 l L 94 1 . 10 0 . 89 0 . 56 。 似)9 0 . 295 0 . 08 
5 δ7 . 41 11 . 8

50

5; 
; 

0 . 97 0 . 66 0 . 86 0 . 011 0 . 232 0 . 08 
6 δ7 ; 13 11 . 50i 1 . 06 L 03 0 . 78 。 似)8 0 . 279 

A l'l;0 3 も 原鉱 O . 紡%で あ る が， 脱銅 した も の は 0 . 88- 1 . 1%で 少 し上昇す る 。 CaO は初 め と あ
ま り 変 ら ぬの も あ る が概 し て 下 っ て い る 。 MgO は 略等 し い。 燐 も 略同様， 硫黄 は 2 . 475広の も の が，

1 1 0 . 23-0 . 7'1.%で一一 ~一ー に下っ て い る Cu も 0 . 79%の も の が0 . 08-0 .12%だ か ら そ の 脱銅 率 は10 . 
- 3 .� I - � v . ."'0 

85-90%で あ る 。
従っ て 鉄鉱石 と し て 見た場合熔鉱炉用 と し て は 申 し分 た い が， 平炉用 と し て は も っ と 8i02 と S

を 下 げ た ければ た ら た い。

第 5 表 脱鋼鉄鉱成分 (速星 1)
Fe S向 !Þ..l;O s I CaO MgO I P S Cu 

原 鉱 成 分 53 91 11 . 98 1 . 01 0 . 22 0 . 36 0 ; 007 0 . 984 

脱 長岡 鉱 55 . 48 12 . 20 1 . 09 0 . 28 0 . 39 。 似)8 0 . 324 。
酸化肩脱銅鉱 55 . 51 12 . 25 0 . 008 0 . 086 。

第 5 表 は 昭和26年11 月 に 日 産化学の 速星工場で生産 さ れた残樺で， 前の も の に 比べ少 し Fe が低
< 8i02 が高 い。 P は極 < f，ま い が， Cu も 今迄の も の の 約半分， 8 は 叉 1%以下で極 め て 低 い種類
で硫酸工場 と し て は よ く 』焼 い た も の と 云 え る 。 此の脱銅 は小 量の 試験 で あ っ て ， Cu が 0 . 07%の も
の が出 た が， ζ れが工場で処理 さ れ て も 0 . 09%位の も の は 可能で あ ろ う o 8 も 0 . 3%で 比較的低
< ，  Fe は 55 . 48%でかた り 高 い。 と れ等の 点 か ら 優良鉱 と 云い得 る 。

次に 平炉で製鋼の 場合の 酸化用鉱石 と し て脱銅精鉱 を 再び高温で姑焼 し た も の が， 第 5 表の 最下
段の も の で， ζ の 目 的 に対 し て は Cu は柏 々 高 め だ が 0 . 1%位迄 は 許 さ れ る し ， 8 も 0 . 1%以下で
あ る かた 差 支 え た い。 8i02 は 12%で少 し 高 い が此の 程 度 友 らば使用 出 来 る が猶ゐ良 い焼津 を選ぶ
可 き で， P の 点 で は 申 分 た い。 猶お平炉用 の鉄鉱 と し て は 目 下研究 を 進 め つ つ あ る か ら 後報で述べ
たい。
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輸入及び国産鉱との比較

不純分
脱銅鉱 を輸入及 び国産鉱 と 比較す る 為 に 次の 基準 を と っ?。 即 ち x 100 を 品位係数 と し，ー

合鉄分
此の 数の 小 f工程不純物の 少 い 優良鉱で あ る 事 を 示す様に した。 此処で銅， 硫黄 ， 燐 に つ い て 比較 し

て み る と 第 6 表 の 様に た る 。

即 ち 此の 品位係数か ら 見 る と ラ ラ ッ プ と 脱銅鉱 は 略等 し い が， ユ タ ， ヅ ン グ ン ， マ リ ン ド ケ に は

劣 る 。 然 し 国産鉱 は 0 . 25 及 び 0 . 35 で あ る か ら脱銅鉱の 方が遥かに 優良品で あ る。

IV . 

鉄鉱石 中 の 銅合有 に つ い て の 品位係数第 6 表

: 

0 . 2.5 
0 . 15 
0 . 13 
0 . 13 

1
… 0 03 
0 . 03 

次に 燐の合有率 に つ い て 品位係数 を 求 め て 見 る と 第 7 表の 様で あ る 。

第 7 表で 見 る 左 脱銅鉱の 品位係数は 0 . 01 と 0 . 02 で特別 に 低 < . 此の点世界最高級 と 云い得 る

が， 之 に 次 ぐ も の で も ツ ン グ ン が 0 . 05， マ リ ン ド ケ の 0 . 07 で δ 倍近 〈 ユ タ ， ラ ラ ッ プ も 優良鉱 と

云 われて い る が， 0 . 31 及 び 0 . 73 で極 め て 高 い。 又群馬の は 1 . 03 と い う 高 い 品位係数 を 示 し て い

鉄鉱石の銅合有率%数
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鉄鉱石 中 の 燐合有 に つ い て の 品位係数

I【I2日 名 I仁I U' 位 係 数 鉄鉱石の合燐率%

m� 馬 1 . 03 0 .54 

釜 石 0 14 0 . 07 

赤 谷 0 . 27 o 14 

脱 事同 鉱 0 . 02 0 . 01 

1/ 目 0 . 01 0 . 008 
フ フ ツ プ 0 . 31 0 . 17 エL タ 0 . 73 0 . 43 

ツ ン ゲ 〉〆 0 . 0.5 0 . 03 
汽r リ ン ド ケ 0 . 07 0 . 04 

第 7 表

次 に硫黄合有率 を比べ る と 第 8 表 の 様 主主 係数が求 め ら れ る 。

第 8 表 で 見 る と ユ タ ， ヅ ン グ ン ， 釜石の 11煩 に 良 い が， そ れ に 次 ぐ も !l l土脱銅鉱で 外 国 品 の ラ ラ ッ

プ， マ リ ン ド ケ よ り 良 く ， 群馬， 赤谷等 iま倫大 き な 係数 を 示 し ， 硫黄め点で は 脱銅鉱 と 比較に た ら

た い 。
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第 8 表 鉄鉱石 中 の硫黄合有 に つ い て の 品位係数

品 名 | 品 位 係 数

f/ 

7 7 

馬
石
谷

I
E

プ
タ

鉱

ツ

2 40 
0 _ 33 

2 . 8"1 

0 .50 

0 . 60 

1 . 09 
0 . 06 

0 . 15 

1 . 00 

鉄鉱石￠硫黄含有率%
1 . 25 
0 . 17 

0 _ 48 

0 . 301 

0 . 334 

() . 610 
0 . 038 

0 . 089 

0 .587 

群:
釜
赤
脱 銅

ニL

ヅ ン グ ン

マ リ ン ド ケ

V .  脱銅鉱に つい ての考察

以上の 如 く 品位 の 点 に つ い て色々と考察して見たが， 合鉄分 の 点で は 略輸入鉱 と 1 : 1， 合燐率 は

著 し く 小であ り ， 銅の点 で は ヅ ン グ ン級よ り 悪 いが， ラ ラ ッ プ級で ， 中の 上と云 うべ き で ， 硫黄 に

つ い て も 上位で あ る 。

従っ て 鉄鉱石成分の 上か ら 見 る と ヅ ン グ ン ， ユ タ に 劣 る が， ラ ラ ッ プ， マ リ ン ド ケ よ り は幾分良

い事とた る 。 国産鉄鉱 は品位が低 く て 之と比較に た ら た い。 然 し ヅ ン グ ン 等 は焼結 を 要す る 様主主 粉
鉱で あ る が， 之 は 向 一層 微粉で あ る か ら ， そ の 団鉱， 又 は 焼結， ベ レ タ イ ジ ン グ等 に 勺 い て は研究

を要す る も の で ， そ の 実験 も 進 めつ つ あ る 。

札 結 論

脱銅鉄鉱 を 輸入鉱並 び に 国 産鉱石 と 比べて 次の 結論 を得た。

① 鉄分合有 量 は 輸入鉱と略等 し い。

② 銅分の合干i は 輸入鉱の rlt [)i:で あ る 。

⑧ 硫黄分合;千jの 点 は ユ タ ， ヅ ン グ ン に 次 ぐ 高級品で あ る O

④ 合燐率 lま極 め て f尽 く こ の 点 か ら は最高級品で あ る 。

@ 国産鉱石 よ り 遥かに 優秀で あ る O
⑥ 脱銅鉱の 粉皮 は細 か い か ら 焼結又 は 団鉱の研究 を要す る 。

⑦ 還 元 率が良 いから製鉄 を行い 易い。

⑧ 平炉用鉄鉱 と し て使い得 る 成分で あ る 。

以上の 研究 を 行 う に 当 り 御指導 を :n い た 依 国 一先生に感謝の J患 を 表 し皮 く ， 又 工業試験の御世話
下 さ う た 不二越鋼材橋浦常務に ゐ干し を 111 し 上げた い。 叉 実験 に助 力 さ れた 同社水落技師， 研究助手

今 泉 亨平君， 福 田 充美君 ， 小林聴君の 労 を 謝す。 猶ゐ 本研究は文部省試験研究費の 補助を受けた も

の で 厚 〈 謝意 を 表 し た い 。
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