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(57)  약

본  별에 한   별 에 한 것 , 는 원 에    

 고   별  하  한 것 다.  해 본 , 원  비하는 원  비단계

(S100) ; 원 에  미립  거하는 미립  거단계(S200) ; 미립  거  원 에    별

하는 별단계(S300);  루어지 , 여  미립  거단계(S200)는 원  쇄  마 하는 단계  마

 원 에  미립  리하는 단계  포함하고, 별단계(S300)는     한 다

 포에 착시   별하는 단계  포함하는 것  특징  하여, 고   별   가능

하게 한다.

  도 - 도6c
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특허청  

청 항 1 

원  비하는 원 비단계(S100) ;

원 에  미립  거하는 미립 거단계(S200) ;

미립  거  원 에    별하는 별단계(S300);  루어지 ,

상  미립 거단계(S200)는 원  쇄하는 쇄단계(S210) ,  쇄  원  65  크  하

마 하는 마 단계(S220) , 마  원  에  325  크  하  미립   내에  강 도 차

리하거나 습식 사 클  리하는 리단계(S230)  루어지고,

상  별단계(S300)는 미립  거  원 에 포  첨가하여    시키는

1 단계(S310) ,  원  하는 1 단계(S320) ,  원 에 포  첨가하

여 포에   가 착 어 도  한 다  하는 1 별단계(S330) , 별  

 에 포  첨가하는 2 단계(S340) ,    하는 2 단계(S35

0) ,   에 포  첨가하여 포에   가 착 어 도  한 다  

하는 2 별단계(S360)  루어지고,

상  1 또는 2 단계(S310, S340)에 는 미립  거  원  또는 별    

 도가 5~10   건  내 액체에 한 다  포  첨가하 ,

상  포 는  (pine  oil),  크 산(cresol  acid)   폴리프 필  리 (polypropylene

glycol)  어느 하나 고, 상  포 는 Mercaptobenzothiazole  Dialkyldithiophosphates  합  것

 특징  하는 별에 한   별 .

청 항 2 

삭

청 항 3 

삭

청 항 4 

삭

청 항 5 

삭

청 항 6 

삭

청 항 7 

청 항 1에 어 ,

상  2 별단계(S360) 다 는    건 하는 건 단계(S370) , 건   포

하는 포 단계(S380)가  포함 는 것  특징  하는 별에 한   별 .

청 항 8 

삭
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 상 한 

       야

본    별 에 한 것 , 보다 체 는  함  원 에  고[0001]

  하여 귀  원료  사 할  도  하는 별에 한   별 에 한 것

다.

     경  

 ·  취 하는 것   가 4g/ton 상  상  하고 그 하   갖[0002]

는  경  가행하  곤란하다. 그러나 리 , 납·아연 산에  채 한  에 함  ·

  리, 아연, 납  과 에  산   에 들  ·   취 하지 않

는다. 

    비  과  많  함  는  1과  2에 재  것들  , ·   암, 맥[0003]

,   에 라 각각  가 변 지만, 크게 규산 과   다. 

  ·  가  많  함  것  규산질  들 에는 ①  주 고 타 맥  [0004]

   거  함 하지 않  것, ② 비  비  많  함 한 것, ③ 안티몬에  것, ④ 리 

에  것, ⑤  에 해   니  등  맥  에 하는 것, ⑥ 빙 , , 알루미나

에    등  비  다량 하는 것, ⑦ 망간  많  하는 것 등  다. 

     에  ·  는 ① 철 에  것, ② 동 , 큐 , 사 동 , 비[0005]

동  등에  것, ③ 연   아연 에 함  것, ④ 안 에  연  등  다.

-1. 주  함   [0006]

[0007] 학식 Au(%) 비 경도 상 결 계 색

native gold Au 40∼99 15.6∼19.3 2.5∼3 , ,
지

등

calaverite AuTe2 39.5 9.24 2.5∼3 단사 동

sylvanite (Au,Ag)Te2 24.5 7.9∼8.3 1.5∼2 , 단사 ,
, 담

krennerite AuTe2 39.5 8.62 2∼3 주 사 , 담

petzite Ag3AuTe2 25.4 8.7∼9.0 2.5∼3 등 암

nagyagite Pb5Au(Te,Sb)4S5 6∼13 7.41 1∼1.5  단사 암

-2 주  함   [0008]

[0009] 학식 Au(%) 비 경도 상 결 계 색

연

(native silver)

Ag 72∼100 10∼12 2.5∼3 지,
상, 상

등

hessite Ag2Te 31.4 8.3 2∼3 - 등

petzite Ag3AuTe2 41.8 ± 9 2.5∼3 - 등

(argentite)

Ag2S 87.1 7∼7.4 2∼2.5 - 등 암

안

(dyscrasite)

Ag3Sb 72∼75 9.74 3.5∼4 상 사

안동

(polybasite)

(Ag,Cu)16Sb2S11 64∼72 ±6 2∼3 - 단사 철
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(stephanite)

Ag5SbS4 68.4 ± 6.25 2∼2.5 상 사 , 암

(pyrargyrite)

Ag3SbS3 60.0 5.85 2.5 암 , 

담

(prousite)

Ag3AsS3 65.4 5.57 2∼2.5 암 , 

동

(stromeyerite)

AgCuS 53.1 6.3 2.5∼3 상 사 강

각

(cerargyrite)

AgCl 75.2 5.56 2.5 - 등 진주 ,

담

취

(bromyrite)

AgBr 57.4 ± 6 2.5 - 등 , 

(iodyrite)

AgI 45.9 5.69 1.5 - , 

상과 같  상학  에 하여  학  하  다 과 같다.[0010]

  1)  거  필  하지 않는 단    사[0011]

  2) 단 한  (  철 에  )[0012]

  3) 복  (   시에 실  해한  거할 필 가 는 )[0013]

  4) 량  ·  함 한 비 ( ·  산  하는 )[0014]

     거  필  하지 않는 단    사  청  또는  그리  들  가지  [0015]

합시  처리하고 다. 들   실  95% 상  매우 다. 에 는 마 한  

피복한 동  통과시키 ,  과 아말감  만들어 동  에 착 다. 것   하  

할  다.

    청  경우는 미 하게 마 한   청 나트 (NaCN) 액  시키   해하[0016]

에  액  아연 dust  시킨 후,  건식  하여  한다. 상   가

단 한 본  처리  실 는 별  다양한 들  하여  하고 다. 

    에   또는 Te  경우에는 들  한 후 청 · 에 공 하든가[0017]

또는 비 별 나 별    한 후 습식  공 에 공 한다.  함 량  상당  

 규산  경우에는 규산질  필  하는 에 직  보낼 도 다.  

    량  ·   함 한 비 (Pb, Cu, Zn)  경우는 비  하는 공 에  비  [0018]

에  시킨 후 에  산  한다. 

   라  ·   다 과 같  할  다. [0019]

  ①  단독[0020]

     한 것과 같  단   경우 다.[0021]

  ② 비 별 + [0022]

  사 과 같  비   양   경우, 또는  가 립 지만 에 해한 과 함께 공 하[0023]

고   과 다. 비 는 지그  블 등  고 다.

③  ± 비 별 + 청[0024]

     도 포하고   과   , 에 는 미 한  가, 청 에 는[0025]

립질  가 재하는 경우가 다. 
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④ 청[0026]

  함 량  비  고,  미 하게 포하게 포하고 는  경우에 하고 다.[0027]

⑤ 청  + 계  +  청 처리[0028]

 비  량  철  함 하고,  매우 미 하고 끗한  경우에 채 택한다. 러한 경우에는[0029]

보통 청 액 에  마 하고, 래  슬라  리한다. 래  철  시키고,  재마 하

여  시  청 처리  시행한다.  슬라 도 청  처리한다.

⑥ (± 비 별  )+  청 처리[0030]

비  철  함 량  많고, 비 (Pb, Zn, Cu)  함 량  고, 에도   과 결합[0031]

하고 는 경우에 과 다. 

⑦  + 미  청 처리[0032]

    비 에 함 어 고, 에는  거  없고, 또는 청  해한 [0033]

함 어 는 경우에 고 다.

⑧ ± 비 별 , 또는 [0034]

   에 하고, 에도 에 하지 않   경  또는  할  없는[0035]

경우에 러한  채택한다. 

   [0036]

   고  보다도   실   행 고  다.  포 는[0037]

xanthate  Aerofloat  포 는 (pine oil)과 cresol acid, 는 산 리(CuSO4·5H2O), 산

는 리그린슬폰산염  고 다.

    에 어  다 과 같  사항  고 해야 한다. [0038]

a) 0.25mm 하  끗한  는 철  함 한 규산질 맥  시키는 것  가능하다. 0.4mm보[0039]

다 가   곤란하다.

b)   과 비 하여 하  지 않고, 도도 크지 않다.[0040]

c) 산 리  첨가  실  지 않지만, -0.25mm  도  향상시키는 역할  한다.[0041]

d) 는  억  하고, Na2CO3도 과  첨가하  억  보 다.[0042]

e) Na2S는  도  하시킨다.[0043]

f) 질 슬라  에 해하다(탈 슬라  한 후 하 , 슬라  청  처리한다)[0044]

g) Fe(II)과 Mn(II)  함 한 슬라  시약  비  가시키  에 실  게 하는 원  다.[0045]

h)  슬라  가  과  억  한다. 그러나 과  첨가하  도 억 시킨다. 탄 질 슬[0046]

라  억 시키는 는 리그린슬폰산 염  당하다.

상  같  여러 식  첨가  하여  별하고 나, 여  고 도   별하[0047]

 해 는 다양한 연 가 필 한 실 다.

     내

        해결 하고 하는 과

본  상 한 래   해결하  해 안  것 , 가    [0048]

별  할  는 별에 한   별  공하는  그  다.
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        과  해결 단

상   달 하  하여, 본 , 원  비하는 원  비단계 ; 원 에  미립  거[0049]

하는 미립  거단계 ; 미립  거  원 에    별하는 별단계;  루어지는 것

특징  한다.

여  상  미립 거단계는 원  쇄하는 쇄단계 ; 쇄  원  65 (mesh) 크  하[0050]

마 하는 마 단계 ; 마  원  에  325  크  하  미립   내에  강 도 차  리

하는 리단계;  루어지 , 상  별단계는 미립  거  원 에 포  첨가하여   

시키는  1 단계 ;  원  하는  1 단계 ;  원 에 포

첨가하여 포에   가 착 어 도  한 다  하는 1  별단계;  루어지

는 것  특징  한다.

가  상  별단계는 상  1 별단계 다  별   에 포  첨가하[0051]

는  2 단계 ;    하는  2 단계 ;   에 포  첨

가하여 포에   가 착 어 도  한 다  하는 2 별단계;   포함하는

것  특징  한다.

한편  상   1 또는  2 단계에 는 미립  거  원  또는 별    [0052]

 도가 5~10   건  내 액체에 한 다  포  첨가하 , 상  포 는 (pine

oil), 크 산(cresol acid)  폴리프 필  리 (polypropylene glycol)  어느 하나 고, 상  포

는 Mercaptobenzothiazole  Dialkyldithiophosphates  합  것  특징  한다.

가  상   2 별단계 다 는    건 하는 건 단계 , 건  [0053]

포 하는 포 단계가  포함 는 한편, 상  원  천열  상 또는 함   맥 상에  얻어지는 것

특징  한다.

         과

상   같 , 본 에  별에 한   별 에 하 , 내 천열  상[0054]

또는 함   맥 상에  산    함 하는  귀   한 원료  사 하여 고

   생산  가능하게 함  향후  원료  안   도 할  다.

     실시  한 체  내

하, 도  참  하여 본 에  별에 한   별  하  한다.[0055]

본 에  별에 한   별  본  원  비하는 원  비단계[0056]

(S100) , 원 에  미립  거하는 미립  거단계(S200) , 미립  거  원 에    

별하는 별단계(S300)  루어지는 , 여   미립  거단계(S200)는 원  쇄하는 쇄단계(S21

0) , 쇄  원  65  크  하  마 하는 마 단계(S220) , 마  원  에  325  크  하

미립   내에  강 도 차  리하는 리단계(S230)  루어지 , 별단계(S300)는 미립

거  원 에 포  첨가하여    시키는 1 단계(S310) ,  원

 하는 1 단계(S320) ,  원 에 포  첨가하여 포에   가 착 어 

도  한 다  하는 1 별단계(S330)  루어진다.

가  상  별단계(S300)는 1 별단계(S330) 다  별   에 포[0057]
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첨가하는 2 단계(S340) ,    하는 2 단계(S350) ,   

에 포  첨가하여 포에   가 착 어 도  한 다  하는 2 별단계

(S360)  포함할  , 2 별단계(S360) 다 는    건 하는 건 단계(S370)

, 건   포 하는 포 단계(S380)가  포함   다.

하  실시 1 내지 실시  3에  사  원  내 천열  상 또는 함   맥 상에  얻어[0058]

지는 것  사 하 다.

< 실시  1 >[0059]

도 1  각 단별   XRD 한 결과 다. XRD  는  량  철 과 [0060]

맥  quartz  어 었다.   ppm 단  함 어  에   XRD

하  곤란하 다. 

  라    편  만든 후 사 미경과 EPMA   재상태   결과  도 2a  도[0061]

2b에 나타내었다.

  사 미경  는  같   엘 트럼, Au-Ag 늄, Ag- 늄  산 고 또한 [0062]

철 (FeS2), 연 (PbS)  늄 에 어 산  에    해 는 

 들   비 별  별  택  해야 함  알  다.  

    3    죠크러 (Jaw crusher)→ 크러 (Cone crusher)→볼 (ball mill) 등  쇄[0063]

한 질  체질에 해 도별  립하   각 단별 산  양과  함 량  나타낸 것 다.

   65 (mesh)   그 상  단에 는 도가 커질  과  가 아지는 경향  보[0064]

다. 65  하  단에 는 가 아짐에 라 과  함 량  낮아지는 경향  보 다. 한편 325

하  단  차지하는 양  약 44% 도 고, 과  가 각각 6.0g/ton  34g/ton  경

가  갖고 는 양  함 어 는 것  나타났다. 그러나 별  통해   별할  미립

컨 , 325 (mesh) 하  미립 들  가,   할  계  탑승 상  에 

어    하시킴과 어 미립  함량  아지  원  비  커짐에 라 각  시약

 사 량  가시키는 원  한다. 라  러한 미립  별 에 강 도  차  

하여 거하는 것  람직하다. 

< 실시  2>[0065]

    공 에  실   경  체질하  든 325   습식 사 클 (cyclone)에 해[0066]

 가능한지  알아보았다. 다단 습식  래  사 클 사 (cyclosizer)  하   

사 클 에  포집  산  크    함 량  각각  4  5에 나타내었다.

  습식 사 클 에 해 325  들간에 도별   가능함  할  었 , 사 클 에[0067]

 플 우(overflow) 는  양  325   약 61.5% 도  차지하고 들 단에 함  과

 함 량  각각 0.7g/ton  9g/ton  매우 낮  것  어 만약 들  습식 사 클 에 해 약

11㎛   거하 , 체 별 상  약 27.3% 도    것  단 다.

-3. 도별 산     함 량[0068]

도[0069]

(mesh) (wt.%)

Au

(mg/kg)

Ag

(mg/kg)

+8 2.0 27.3 104

-8/+18 25.0 13.0 52

-18/+40 4.5 11.0 43

-40/+70 2.3 7.3 39

-70/+100 1.7 5.7 36

-100/+140 2.7 5.0 43

-140/+200 6.4 4.3 39
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-200/+270 7.8 4.3 37

-270/+325 3.3 4.0 32

-325 44.1 6.0 34

평균 100 8.1 41.1

-4. 사 클 사 에 한 325mesh 하  쇄 산  도 포[0070]

[0071]

-5. 사 클 사 에 한 325mesh 하  쇄 산 에 함     포[0072]

사 클 사[0073] Au(mg/kg) Ag(mg/kg)

1단 162.5 1,225

2단 20.3 191

3단 10.0 103

4단 7.0 73

5단 6.0 63

overflow 0.7 9

< 실시  3>[0074]

    본 에  별에 한   별 ,      변 시키[0075]

는 포  첨가하여     변 시킨 후   만    상시키  

하여 포 생  가능한 포  첨가하여 포  생시킨다. 포가 생하   변한   

만  포에 착,   시   하고,   액에 남게 함  

 과 맥   리하는 것 다.

상   미립  거단계(S200)는, 도 6b에  보 는  같 , 별  통해   별할 [0076]

미립  컨 , 325  하  미립 들  가,   할  계  탑승 상(슬라   

과)  에 어    하시킴과 어 미립  함량  아지  원  비  커

짐에 라 각   시약  사 량  가시키는 원  한다. 라  러한 미립  별 에

과 맥  비  차 에  강 도  차  하여 거하는 것 , 원  쇄단계(S210),

마 단계(S220)   리단계(S230)  루어질  다.

      원  쇄단계(S210)에 는 에  원  트컨 어 등  단  통해 공 아 쇄[0077]

에 해 마 에 합한 크  50㎜ 크  하  쇄하 , 마 단계(S220)에 는 쇄단계(S210)에  쇄

원  트 컨 어 등  단  통해 공 아 단체 리가 가능한 도( 컨 , 65  하)  마 하
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고,   마  65  하  원 에는 약 325  하  미립 들  략 44 wt.% 후  함 , 미립

들  리단계(S230)  통해 리 다.

    미립  리단계(S230)에 는 마 단계(S220)  거쳐 마  원  에 하여  강[0078]

도  차  하여 미립 (325   하   에  약 15㎛ 하  )  리하거나 극 는

습식 싸 클  하여 리한다. , 미립  리단계(S230)  거쳐 별   향상  한 65/325

 만  상  하여   별하는 것 다.

     미립  거단계(S200)  거쳐 미립 가 거  원  상    별하는 별단계[0079]

(S300)에 는 별  하여 미립 가 거   원 에 포  첨가하여  여하게 는 ,

 들어 건  내  과 같  원액에 산  염산(또는 산), 알 리  질  산 나트 (또는 탄산나

트 , 생 , )  하여  도  5~10, 람직하게는 8 도  하고, 포  첨가하여

   시키는 1 단계(S310), 시키  하여   에 포 가

 착 가능  포  첨가 후 8~12  람직하게 10  동안 하는 1 단계(S320), 1 단

계(S320)  거  후 포  첨가하여 포  생시킴  포에   가 착 도  하여 

 하는 1 별단계(S330)  루어진다. 포 는 (pine oil), 크 산(cresol acid) 

폴리프 필  리 (polypropylene  glycol)   어느  하나가  사 는  것  람직하고,  포 는

Mercaptobenzothiazole  Dialkyldithiophosphates  합  사 는 것  람직하다. 

     상  1 별단계(S330)에 는    포  함께  고, [0080]

 ,  등  건  내에 남게    별  할  게 다.

한편  상  1 별단계(S330)  거쳐    ,  등   거 어[0081]

그 가 원 보다 아지는 , ,  등   가 계  탑승 상(슬라   상) 등에

하여  과 함께    에, 러한  가  거하여    

  해, 2  단계(S340), 2 단계(S350)  2 별단계(S360)  같  별과

 다시 거쳐 보다 고    별할  , 러한 별과  여러   실시할 도

 것 다.

어  1 또는 2 별단계(S330, S360)  통해    건 단계(S370)  포 단[0082]

계(S380)  거쳐  귀  가공가능한 상태가 다.

    하 본 에   별 에 해 별    특  비  한다.[0083]

    하   6  에  사 고  는  Xanthater계  포  Mercaptobenzothiazole  [0084]

Dialkyldithiophosphates  합   포  사 하여 별한 산  실    비 하여

나타낸 것 다. 

-6. 별 산  실   [0085]

[0086]

    상   6에  알  듯 , 원  경우 그 가 매우 낮 , 단체 리도가 낮아 향상  비[0087]

 곤란함  알  나, 포  Mercaptobenzothiazole  Dialkyldithiophosphates  합  사 하
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 원    6.1g/ton에  97.5g/ton 지   고, 원   는 51.5g/ton에  850g/ton

지   다.    생산  5.4wt.% 었 ,  실  86.8%,  실  89.2%  비  

별  우 함  알   었다.  한편  에  통상  사 하고  는  포  Potassium  amyl

xanthate(KAX)  사 하   실  80.0%,   실  84.5%  것  나타나  포

Mercaptobenzothiazole  Dialkyldithiophosphates  합  사 할 , 과  실  각각 6.8% 

4.7% 향상  결과  보 다. 

도  간단한 

도 1는 본   1 실시 에    도별 XRD 결과  나타낸 그래프도.[0088]

    도 2a는 본   1 실시 에    편 사 미경 사진.[0089]

    도 2b는 본   1 실시 에    편  EPMA  사진.[0090]

    도 3   본   2 실시 에  습식 싸 클 싸 에 한  산  XRD  결과  나[0091]

타낸 그래프도.

    도 4a는 본   3 실시 에  포  별 별에 해    XRD  결과[0092]

 나타낸 그래프도.

    도 4b는 본   3 실시 에  포  별 별에 한 미 산   XRD  결과[0093]

나타낸 그래프도.

    도 5는 본   3 실시 에  Mercaptobenzothiazole  Dialkyldithiophosphates  합[0094]

  포 에 한 산 ( , , 미)  XRD  결과  나타낸 그래프도.

    도 6a 내지 도 6c는 본 에  별에 한   별  나타낸 공 도.[0095]

도

    도 1
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    도 2a

    도 2b
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    도 3

    도 4a
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    도 4b

    도 5
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    도 6a

    도 6b
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    도 6c
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