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１．緒 言 
鉱山で採掘された鉱石を高品位化する選鉱プロセスは、

鉱石の破砕・粉砕・有用鉱石と不用鉱石（脈石）の分離・
残渣処理の各工程からなる一連のプロセスである。従来
の選鉱プロセスでは、分離工程で大量の水が使用されて
おり、破砕後の塊状鉱石に対して湿式比重分離技術が主
に利用されている。地球温暖化による水資源の枯渇が深
刻な地域では、分離工程用の水資源確保が困難な状況
になりつつあり、代替となる乾式の分離技術の開発が求
められている。そこで本研究では、固気流動層を用いた
乾式比重分離技術を塊状鉄鋼石の高品位化に適用可能
であるかの検討を行った。 
 

２．実験方法 
あらかじめ 6.3-10mm, 10-15mm, 15-20mm, 20-25mm, 

25-31.5mm にサイズ分けされた鉄鋼石を豪州の鉱業会社
から入手した。それらから無作為に取り出した 380 個につ
いて密度測定を行い、Fig.1 に示す密度分布を得た。
2850kg/m3 よりも密度が小さな鉱石と大きな鉱石に分類さ
れ、Fig.2 に示すように前者はシリカ分を多く含む脈石、後
者は鉄分を多く含む有用鉱石と見受けられたため、本研
究ではこれらの分離を目的とした。なお、分離対象として、
Table 1 に示す 5 つのサイズを用意した。 

Table 1 Mean value of D, number, total weight of ore particles used. 

Dave ± s.d. (mm) 27.4 ± 1.1 23.6 ± 1.8 17.6 ± 1.5 12.1 ± 1.5 9.0 ± 0.8 

Number (-) 26 42 44 42 24 

Total weight (kg) 0.95 1.01 0.39 0.13 0.03 

内径29cmの円筒型カラムに流動化媒体としてジルコン
砂を層高 15cm となるように入れ、所定の風速 u0/umf（u0：
空塔速度、umf：最小流動化速度）で流動化させた。流動
層に鉱石を入れ、所定の分離時間 tf-s 経過後に層高の半
分より上の鉱石を浮揚鉱石として、層高の半分より下の鉱
石を沈降鉱石としてそれぞれ回収した。分離実験は各条
件で 4～8 回行い、各鉱石に対し、浮揚した場合を 1、沈
降した場合を 0 とし、実験回数で平均することで浮沈確率
xf-sを求めた。 
 
３．結果・考察 
鉱石浮沈の例として、Dave = 23.6mm, u0/umf = 1.2, tf-s = 

5min での結果を Fig.3 に示す。図中の点線で示した
2850kg/m3 よりも密度の小さな脈石が浮揚し、
2850kg/m3 よりも密度の大きな有用鉱石が沈降する結
果が得られ、適した流動化媒体を用い、風速を制御す
ることで、脈石と有用鉱石の高効率分離が可能である
ことが明らかとなった。他のサイズの鉱石でも同様の
実験を行ったところ、Dave ≥ 17.6mm では脈石と有用鉱
石が分離可能であるのに対し、Dave < 17.6mm では、サ
イズの減少と共に分離の効率が低下した。静止液体中
での物体浮沈と異なり、固気流動層内には気泡上昇と
粒子運動が存在し、層内に投入された物体は浮沈の際
にそれらの動きの影響を受ける。したがって、Dave ≥ 
17.6mm では影響が小さく密度差通りの浮沈を示すの
に対し、Dave < 17.6mm では影響が大きく、特に固気流

動層の見掛け密度付近の密度を持つ小さな鉱石は密度
差通りの浮沈を示しにくいことが明らかとなり、高い
分離効率を得るためには、鉱石サイズに注意する必要
があることが明らかとなった。 
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Fig.2 A picture of gangue (ρ < 2850 kg/m3) and valuable ore (ρ > 2850 kg/m3).
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Fig.1 Distribution of ore density.
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Fig.1 Distribution of ore density.
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Fig.3 Float-sink probability xf-s as a function ore density ρ (Dave = 23.6 mm,
u0/umf = 1.2, tf-s = 5 min). The dotted line shows ρ = 2850 kg/m3.
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Fig.3 Float-sink probability xf-s as a function ore density ρ (Dave = 23.6 mm,
u0/umf = 1.2, tf-s = 5 min). The dotted line shows ρ = 2850 kg/m3.
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