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AVTALE MELLOM FSJ OG NGU ANGAENDE UNDERS@GKELSENE I FENSFELTET 1968

Opplegget for undersgkelsene etter RE i Fensfeltet ble fast-
lagt i avtale mellom FSJ og NGU datert 15.juni 1968. Avtalen
er gjengitt i NGU-Rapport 820. Undersgkelsesprogrammet

skulle deles i to faser, fase 2A og 2B. Resultatene av fase
2A skulle fremlegges i rapport til FSJ ca l.sept. 1968 og

fase 2B ca l.jan. 1969. Rapporten for fase 2A har betegnelsen
NGU-Rapport nr. 820 og resultatene fremlagt i denne rapport
har dannet grunnlaget til opplegget for de videre under-
sgpkelsene i fase 2B.

TIDLIGERE RAPPORTER

Resultatene av de nyere undersgkelsene i Fensfeltet utfegrt
for FSJ er fremlagt i NGU-Rapportene nr. 776 og 820. I
rapport nr. 776 finner en ogsa angitt eldre undersgkelser
som er utfgrt i Fensfeltet.

NGU-Rapport 820 konkluderer bl.a. med fglgende:

Resultatet av undersgkelsene utfgrt hittil i 1968 har veri-
fisert antagelsen om at de stgrste RE-konsentrasjonene i
Fensfeltet finnes i Gruvedsen og narmeste omgivelser og at

en ved narmere detaljundersgkelser her sikkert kan finne store
"malmkvanta" med en del h@gyere RE-innhold enn de gjennom-

snittsverdiene en idag kjenner.

Malmen er meget kompleks og det er identifisert tre for-
skjellige RE-b@rende mineraler, nemlig monazitt, synchisitt

Oog parisitt.



ITT

Rauhaugfeltet viser ogsd enkelte omrader med en meget
interessant anrikning av RE, men dette feltet er adskillig

mindre enn Gruveasen.

De orienterende anrikningsforsgkene har vaert rent innledende
unders@gkelser av konvensjonelle metoder. Resultatene har
stort sett vart negative, men dette arbeid star fremdeles
bare i starten og en md& nok regne med & utf¢gre en langt
mer systematisk og grundig forskning for & lgse dette

problemet.

Etter de nye og forholdsvis posetive resultatene en har
fatt ved undersgkelsene i fase 2A, finner en det absolutt
forsvarlig & anbefale boret en del diamantborhull for a fa
den 3-dje dimensjon inn i bilde slik at en sikrere og bedre

kan vurdere RE-fordelingen i Gruvedsen og Rauhaug.

Videre er det til FSJ sendt notater angdende undersgkelsene
i brev av 4.november 1968 og 20.desember 1968.

M@PTE I FSJ 25.9.68
VEDTAK ANGAENDE VIDEREGAENDE UNDERS@KELSER I FENSFELTET.

Etter at NGU-Rapport nr. 820 foreld og resultatene var
vurdert i rastoff- og prosessgruppen ble det i mgte i FSJ
gjort fglgende vedtak angdende de videre undersgkelsene:

(utdrag av protokollen)

Forskningsgruppen drgftet hvorvidt alt det arbeid som er
spesifisert innenfor den ramme NGU trakk opp i sitt for-
slag av 6.3.68 skal utfegres. Dette var i overenstemmelse
med forutsetningene trukket opp i gruppens "Konklusjoner og

anbefalinger" av 23.4.68, side 2.
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Som utgangspunkt for drg¢gftelsene forela:

Norges geologiske underspkelses rapport nr. 820
av 5.9.68.

Brev fra professorene Bugge og Pappas av 14.9.68,
Protokoll fra Arbeidsutvalgets mgte 16.9.68.

Konklusjonen ble at Forskningsgruppen enstemmig slutter seg

til Arbeidsutvalgets konklusijon, og at diamantboringsarbeidene

saledes ikke settes igang enna.

Man var videre enig om at oppredningsforsgkene om mulig m&
intensiveres. Det ble i den anledning fremkastet flere for-
slag til kontrakter utad, som kanskje kunne tenkes trukket
inn, som f.eks. professor Kihlstedt i1 Sverige og Lurgi i
Tyskland.

Direktgpr Mortensen antydet at muligens Norwegian Talc A/S
ville kunne utfegre forsgk med elektrostatisk separasjon i

egne anlegg, som ledd i undersgkelsene.

BEFARINGER OG KONFERANSER.

9/9 Konferanse pa prof. Bugges kontor angdende
resultatene fra NGU-Rapport 820, og planene for

videre undersgkelser i Fensfeltet.

15/10-22/10 Befaring i Fensfeltet med innsamling av prgver.



V INNSAMLING AV PROVER.

Vegskijaringen prgve 121-137 (NGU-Rapport nr. 820).

I den 170m lange vegskjaringen som svarer til tidligere
prgver 121-137 (NGU-Rapport 820) ble det tatt ut 6 prgver
pd ca 150 kg, og de er merket I, II, III, IV, IX og X.

Prgvene ble samlet i pappt@gnner.

Tgnne II og IV ble sendt til Fiskaa Verk for smelteforsgk.
De andre tgnnene stdr lagret i smelteverket ved Sgve Gruver.
Av hver av tgnnene I, III, IX og X er det tatt ut en pregve
pa ca 50 kg. Disse er tatt med til Trondheim. Hver av
prgvene er sendt IFA for total RE-analyse og NGU, kjemisk
avdeling for total kjemisk analyse. De fire pr¢vene er

sldtt sammen til en pre¢gve under betegnelsen VEGSKJERING.

P4 denne prg¢ven er det ved NGU gjort mineralogiske under-
spkelser og ved Oppredningslab. NTH er det gjort anriknings-

underspgkelser.

Skjerp i Bolladalen.

Her er tatt ut 4 ténner med prgver merket V, VI, VII og VIII.
Her matte en sprenge for & f& ut store nok representative
préver. T@gnnene er lagret i smelteverket ved S¢gve Gruver.

Ca 50 kg av hver av pre¢vene er tatt med til Trondheim.
Prgvene er sendt IFA for total RE-analyse og NGU kjemisk avd.
for total kjemisk analyse.

Prgvene er slatt sammen til en prgve under betegnelsen
BOLLADALEN, og pa denne prgven er det ogsd utfegrt mineralogiske

undersgkelser og anrikningsundersgkelser.
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Malmgang ved prgve 150 (vegskjering).

Av en ca % m mektig hematittgang i vegskjeringen ca 70 m V
for grunnstollen til Fensgruvene, ble det tatt ut ca 200 kg
ren hematittmalm. Prgven er i sin helhet tatt med til
Trondheim. Denne prg¢ven er ogsa sendt IFA for total RE-

analyse og kjemisk avd. for total kjemisk analyse.
P4 denne pr¢gven er det ogsa utfgrt mineralogiske undersgkelser

og anrikningsforsgk, og prgven har fadtt betegnelsen HEMATITT-
MALM.

Malm fra berghall ved Fensgruvene.

Det ble samlet en t¢gnne hematittmalm fra berghallen ved sjgen
nedenfor grunnstollen til Fensgruven og denne prgven ble

sendt Fiskaa Verk for smeltefors¢gk.

En t¢gnne med S¢vitt fra Cappelengruva er senere ogsa sendt
Fiskaa Verk.

Prgvene ble knust ved NGU-kjemisk avdeling og disse 10 grunn-
lagsprgvene merket I-X er analysert pa hovedelementene ved
NGU-kjemisk avdeling og pd RE ved IFA.

De tre hovedprgvene med betegnelsene

VEGSKJZRING
BOLLADALEN
HEMATITTMALM

har vert gjenstand for mineralogiske undersgkelser og an-

rikningsundersgkelser.



VI JERWMALMEN I FENSFELTET.

Angidende jernmalmens sammensetning og innhold av spore-
elementene RE, Th, Nb osv. gjengis her et notat fra tid-
ligere undersgkelser. Notatet er skrevet av H. Bj¢rlykke

for A/S Norsk Bergverk.

Jernmalmen i Fensfeltet.

I det store omrdde av rgdberg omkring de gamle Fen gruber
opptrer en serie av slireformede til gangformede anrikninger
av hematitt som tidligere har vart gjenstand for grubedrift.
Gangene av hematittrikt r¢dberg setter ogsa gjennom de om-

givende bergarter.

De forskjellige gruber er lgst ved en grunnstoll som ble inn-
drevet i Arene 1874-76. Grunnstollen munner ut like ved
Norsjg 12 m over vanlig vannstand. Under grunnstollen har

man fg¢lgende etasjer:

Etasje 1 17 m under stollen
L 2 35 m
" 3 68 m " "
" 4 108 m

m

" 5 158

I 1907 ble det bygget en ny vertikalsjakt.

Malmens mektighet oppgis av J.H.L. Vogt som lokalt i Stor-
gangen til opptil 30 m, men den er sjelden over 8 m. Mest
alminnelig er mektigheter mellom 3 og 4 m. Det skulle efter
foreliggende beretninger gjensta betydelige mengder malm pa
de kjente malmsoner i de dypere deler av gruben.

Ved stollmunningen hadde man tidligere skeidehus og vaskeri.

Det malmholdige gods fra strossene holdt gjennomsnittlig 44 %
jern (tgrret ved 1000), tilsv. 43 % med bergfuktighet. Av
den brutte malm var 77 % ferdig malm med 50 % jern og 23 %



avfall med ca 25 % jern. Det vil fremgd av vedlagte gamle
analyser efter J.H.L. Vogt (l.c.s. 89), at malmen er
karakterisert ved et hgyt innhold av kalk og fosfor, for
rik malm ca 6,7 % Ca0 og fosforinnhold ligger omkring 0,5 %

P. En positiv ting er innholdet av mangan, inntil 2 % MnO.

Svovelgehalten skyldes sma krystaller av svovelkis.

Det omgivende rg¢dberg inneholder betydelige mengder finkornet
hematitt og holder ca 22 % jern og samme innhold av fosfor
som malmen.

Efter Vogt har den tidligere produksjon fra 1836 inntil 1916

vert

1836 - 71 til smelting ved Ulefos Jernvark 69.500 t.
1872 - 81 vesentlig eksport 103.700 "
1900 - 09 til eksport 355.000 "
1910 - 16 vesentlig til eksport 156.059 "

Norsk Bergverks undersgkelser i feltet.

Da det efter de geologiske forhold var grunn til & anta at det
fantes radioaktive elementer i Sgvefeltet, ble det vdren 1955
gjennomfgrt undersgkelser med Geigerteller i feltet. Disse
undersgkelser viste at hele omradet med rgdberg var radio-
aktivt, men enkelte omrdder, sa@rlig omkring den gamle jern-
gruben, viste en noe hgyere radioaktivitet enn re¢dberget for-

gvrig.

Kjemiske analyser viste at rgdberget ogsa holdt sma mengder
niob, fra noen hundredels prosent opp til 0,3 %,men en
systematisk undersgkelse av niobinnholdet er ennu ikke gjennom-
fort.

Det sterkt radiocaktive rgdbergomrdde har en kjent lengde N-S

av ca 400 m og en bredde av ca 250 m. Undersgkelsene viste
ogsé at r¢gdbergomradene ved Rauhaug og Vibeto var radiocaktive.
P3a disse funn ble det den 8/7-55 inngitt 45 anmeldelser fra
selskapet og muting av de samme ble begjart den 28. febr. 1957.



Ifelge utskrift av bergmesterens protokoll har S.D. Cappelen
fremdeles opprettholdt 16 mutinger pa jernmalm i Grubedsen og

Rauhaug.

Kiemiske analyser.

En karakteristisk pre¢ve av rgdberget ble sendt til analyse til
Eldorado Mines laboratorium i Canada. Analysen viste 0,23 %
thoriumoksyd (ThOz) og 0,004 % uranoksyd (U308). En tilsvarende
analyse utfgrt av Institutt for atomenergi ga 0,2 % thorium
(Th) . Analyser utf¢grt ved laboratoriet pa S¢gve viste dess-

uten at rgdberget holdt ca 2 % oksyder av de sjeldne jordarts-

elementer av Cergruppen.

Forsgk med utvinning av thoriumgehalten i rgdberget.

Radiogrammer av rg¢dberget viser at thoriumet opptrer meget fin-
fordelt i bergarten. Thoriumet inngdr imidlertid ikke i jern-
glansmineralet, men opptrer som et eget mineral som tildels
viser noe slireformede anrikninger.

Dette mineral som opptrer som meget fine korn, har det ikke
lykkes & identifisere, selv ved hjelp av r¢gntgenstruktur-
diagrammer. Det kjemiske milj@ og mineralets forhold til syrer
tyder pd at det er et Cerium-thoriumkarbonatmineral, tilhgrende
Bastnasitgruppen. Forsgk med finmaling og en mekanisk anrikning
av rgdberget som er utfe¢rt ved oppredningsinstituttet i Trond-
heim og ved geologisk avdeling pa S¢ve, har ikke fe¢rt til
positive resultater.

Ved bordvasking har man bare fatt en svak anrikning av thorium
i tungmineralfraksjoner. Lutningsfors¢k viser at thoriumet
lpser seg nesten kvantitativt i varm fortynnet svovelsyre

1l : 5, med 1litt natriumklorat som oksydasjonsmiddel. Av

denne oppl¢sning kan man felle thorium og jordartselementer
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ved hjelp av fast natriumhydroksyd (NaOH). Ved felling ved
en pH omkring 1 oppndr man et rent bunnfall av oksyder av
thorium og Cerelementer med et godt utbytte. Denne prosess
har den ulempe at det ved kalkrike pr¢gver dannes meget gips
som vanskeliggij¢r filtreringen. Et innhold av inntil 10 %
Ca0 i bergarten, synes dog ikke & vare sjenerende for denne
prosess,

Det har vaert arbeidet endel med basisk behandling efter
prinsipper som anvendes for enkelte uranmalmer. Saledes er
det gjort forsgk med basisk oppslutning med en opplg¢sning
av kali- og natriumkarbonat og felling med NaOH. Denne
metode har imidlertid ikke gitt lovende resultater.

P4 det navarende stadium synes det som syrelutningsmetoden
bare kan anvendes med fordel pd forholdsvis kalkfattige

deler av r¢dberget. Det mest naturlige matte da vaere & an-
vende matoden pa jernmalmen i feltet. I henhold til eldre
foreliggende analyser, holder den rike og middelsrike malm
fra Fen gruber ca 6,7 % Ca0 og skulle derfor med fordel kunne
anvendes til utlutning av thorium og sjeldne jordartselementer
med svovelsyre. Dermed ville man samtidig oppnd den fordel &
f4 en jernmalm hvor Fensmalmens uheldige innhold av fosfor-

syre (ca 0,5 P) er fjernet.

Da de viktigste jernmalmganger i feltet eies av Cappelen,
vil en slik prosess lettest kunne gjennomfg¢res i samarbeide

med ham, eller med en royalty-avtale om hans rettigheter.

Markedet for oksyder av thorium og sjeldnere jordartselementer
er det vanskelig & si noe sikkert om for tiden, idet prisene

vil avhenge sterkt av sammensetningen av det produkt som oppnés.

Det synes imidlertid som om det er en stadig gkende efter-
spprsel efter disse metaller.

Oslo, den 21. oktober 1957.

Harald Bjgrlykke sign.
Vedlagt analysetabell av malm og r¢dberg efter J.H.L.vogt (l.c.s89).



Avskrift 21/10-57

EL.
1 |
: ; ) F 2 s
iNr. Fe203 Fe0 |Mn0 510, A1203 Ca0 Mg0 P205 Fes, CO2 'HEO Sum e
[ | ‘
REIK <o 0w oe 70 |73,62|3,92(0,78(3,73{2,12 6,7411,3311,26|0,24 54,5110,55(0,13
|
Middelsrik.. 71 | 75,70 3, 15| 1,74 6,7711,90|0,84(0,83 9,06% |100,00| 52,99(0,37| 0,46
5 72 | 71,01|2,67|1,49|5,10(2,20 6,44|1,41|0,83|0,53|5,02 2,78| 99,48 51,96(0,36| 0,28
B
= 73 | 67,57 2,71|14,04(1,65 |11,81(1,67|1,20 11,10 101,75(47,3 |0,53
Fattigeseses
74 167,00 2,3014,50|3,00 |12,02|{1,89(0,82 11,48 103,11| 46,9 |0,36
.
e e
Rgdberg.......- 75 (31,9 4,15/2,65 | 28,65|5,4 |1,25 26,0 100,00] 22,3 (0,55
'a
76 | 44,3 6,9 |2,4 20,3 (3,8 31,0 (0,6 |0,3
77 141,49 6,7 |3,5 20,9 13,9 29,0410,5 |0,27
m —_—
t © 78 140,07 6,98 17,94(2,32 Glgdtap 28,05(0,69|0,41
" > < 18,79
~
g g 79 | 34,24 7,04 25,87 23,971(0,53
oo
s 80 | 33,33 6,76 23,33
T 0
g a 81 | 32,69 6,80 26,92 22,88|0,47
< 0O
~

¥ Rest til 100 pct.

_Z‘['_
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VIT ANALYSERING AV PR@GVENE OG ANALYSERESULTATENE.

1) Analyser av tidligere prgver.
En del tidligere uttatte pregver er analysert kjemisk ved
NGU's kjemiske avdeling med f@glgende resultat:

Prgve Ca Mg P Utlgst (HCl)| Fe
% % % % %

10 T 16 26,2 9,2 |0,46 7,6

13 T 16 277 12,1 |1,02 1,9

9 T 21 26,5 12,5 0,02 1;3

36 T 21 31,4 7,1 |1,42 13
Rauhaug 10 Bi 21,0 7,0 |0,27 5,3
Rauhaug 11 | 34,2 4,4 [1,97 3,0
Gruveasen 21. 3,7 ' 0,7 |0,24 34,2 36,0
Gruveasen 23; 2,8 3,2 10,06 i 44,3 31,1

{ }

Prpvene er tidligere analyser pa RE ved IFA med fglgende
resultat:

Prove Y La | Sm Eu i Yb
ppm ppm ppm ppm ppm

10 T 16 15 7720 | 150 73 <50
13 T 16 34 860 50 29 <50
9 T 21 10 7360 80 40 <50
36 T 21 i 70 460 10 27 <50
Rauhaug 10 B, 65 | 5600 | 445 [160 <50
Rauhaug 11 | 120 410 | 100 46 <50
Gruvedsen 21! 190 2000 | 570 |156 150
Gruvedsen 23E 35 260 | 100 14 100

De 6 fgrste prgvene er karbonatitt som vesentlig er dolomitt.
Etter tidligere erfaring er dolomitten ganske Fe-rik (anke-
rittisk).

Prgvene er analysert for & fa et bilde av variasjonen i Mg,
Ca og P i forhold til RE.
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Det er pafallende i de 6 karbonatittprgvene at P-innholdet
viser en utpreget tendens til & f¢lge RE-innholdet slik at
de proévene som er rike pd RE er fattige p& P og omvendt.
Om dette er en helt gjennomgdende tendens er vanskelig &
si bare péd grunnlag av disse 6 prgvene, s& dette forhold

bpr undersgkes narmere.

Videre viser Y & ha en tendens til & stige i de prgvene som
ellers er fattige pd RE. Forholdet mellom kalsitt og dolo-
mitt ser derimot ikke ut til & influere pd RE-innholdet.
IFA arbeider ogsd med bestemmelse av Gd i prg¢vene merket
Gruvedsen 1-36 og Rauhaug 1-16 (NGU-Rapport nr. 776) samt
prgvene fra vegskjaring merket 138-159 (NGU-Rapport nr.
820) .

Analyser av prgver fra Vegskjaring.

Fire av de seks uttatte store prgvene i vegskj@ringen er
analysert pa hovedelementene ved NGU's kjemiske avdeling
og péd RE-ved IFA med fglgende resultater:

! ; !

Pr¢ve|U1¢st 8102 A1203 F‘e203 Mg 0 Cal CO2 P205 Nb205
% % % % % 3 % % 2

I 9,8 16,8 | 7,7 |23,3!35,7]/0,35 | 0,09
III 7,1 15,7 | 8,4 |25,4(37,1]0,48 | 0,08
IX 8,1 | 4 1,45(14,5 |10,75{24,9|36,8(0,22 | 0,07
)¢ 7,7 | 4,1| 1,00{13,3 |[11,30{24,7|38,0(0,32 | 0,09

1 |
Pr@vei Y La Ce 3 Pr i Nd ! Sm Dy : Yb

i i |
4%_Ppm ._Ppm_| ppm | ppm i pPpm_| ppm | ppm | ppm

T ' 115 ;3300 6950 | 950 |1900 | 880 75 | <50
III ‘ 150 ;3300 |6200 [ 800 (1840 | 760 | 110 | <50
IX | 225 |2820 6150 760 11720 630 <25 <50
X | 240 12760 |6600 | 820 |1920 | 580 80 | <50

Gj.sn! 182 3045 !6475 | 833 !1845 | 712 | <70 ' <50




3)

De 4 prgvene er som antatt meget like og den ene hoved-
prgven med betegnelsen "Vegskijaring" har etter disse ana-

lyser fglgende mineralogiske sammensetning:

8 3% Ulgst {HC1+HNO3? vesentlig silikatmineraler
85 % Karbonatmineraler (Kalsitt, dolomitt-ankeritt)
2,5% RE-mineraler (Parisit, Synchisit)

1 % Apatitt

3,5% Diverse mineraler (kis, hematitt, magnetitt etc).

I disse prgvene som alle er forholdsvis rike pd RE, er det

ogsd som tidligere bemerket pafallende lite apatitt.

Det tidligere beregnete gjennomsnitt av prgvene 121-137 viser:

Y La Sm Eu
ppm ppm ppm ppm
166 3700 317 87

Det er her s@rlig & bemerke at Sm viser ddrlig overenstemmelse

med de nye pr¢ver.

Analyser av prgver fra skjerp i Bolladalen.

Tidligere analyser fra Bolladalen viser:

Progve } Y La Sm Eu Yb

ppm ppm ppm ppm ppm
Gruveasen 15 250 1670 400 133 120
Gruvedsen 16 200 2600 600 168 80
Fensfeltet 100 120 1340 320 65 130
Fensfeltet 101 150 2060 350 50 <50
Fensfeltet 102 170 2480 380 100 <50
Gj.snitt 180 2030 410 103 90
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De nye analysene fra Bolladalen viser:

Prgve Y La Ce Pr Nd Sm Dy

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
W 285 1860 6300 820 |[2850 ~ o 140
VI 170 2300 7650 980 |3200 dede Gy 40
VII 300 2000 5700 800 |1560 ) 140
VIIT 195 2440 8200 1020 (4000 Ad2 100

!

Gj.sn.: 240 | 2150 6940 905 |2900 1150 105

Prgve |Ulgst|Sio.|Al.0.|Fe.0,| Mgo|cao |[co, [P.0. [Nb.O

2 273 273 2 2°5 275
% % % % % % % %
v 4,1 21,8 |1,17(37,5|31,0|0,09 0,12
VI 3,4 33,2 |1,08,30,8|26,3|0,13 0,10
VIT 3,4 |3,10} 1,25(|22,2 |1,35|38,0(29,6|1,35 0,08
VIII 4,3 |2,85| 1,60|35,2 |2,85(27,2(25,2(0,34 0,06
1

Gj.sn.| 3,9 3,0 1,4 (28,1 }|1,6 |{33,4/28,0/(0,5 0,1

Disse 4 prgvene er slatt sammen til hovedprgver merket
"Bolladalen".

Prgven er en hematittrik karbonatitt og har etter disse

analysene fglgende antatte mineralogiske sammensetning:
3,9% Ulgst (HCl—HNO3) Vesentlig silikatmineraler.
54 % [Kalsitt

26 Hematitt (Fe,0,)

2°3
8 % Dolomitt-ankeritt.

oo

1,5% Apatitt.
3 % RE mineraler (Parisit, Synchisit).

3,5% Diverse mineraler.



4)
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Med hensyn til Sm sd& viser de nye prg¢vene bade for Veg-
skj®ring og Bolladalen et innhold pa omtrent det dobbelte
av det tidligere analyser viser. Ellers stemmer analysene

ganske godt overens.

Analyse av Hematittmalm.
Fra en ca % m mektig hematittgang i Vegskjaringen ca 70 m V
for grunnstollen til Fensgruvene ble det tatt en stgrre malm-

prgve. Analysene av denne prg¢ven viser:

Prove Ulgst Fe203 MgO0 Ca0 CO2 P205 Nb205
% % % % % % %
Hematitt] 7,4 69,5 1,6 8,7 6,5 1,0 0,07
Prgve LY La Ce | Pr Nd Sm Dy
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Hematitt‘ 220 |4760 980041 2000(5700 {1300 270
i |

Prgven er en noe fattig hematittmalm med et forholdsvis

hgyt innhold av karbonatmineraler og syreulgslige mineraler.

Prgven har derimot et meget hg¢gyt innhold av RE-mineraler med
hele 2,5% RE-metaller som skulle svare til ca 5% RE mineraler.

Prgven i sin helhet har omtrent fglgende sammensetning:

7,4% Ulgst (HCl-HNO3) Vesentlig silikatmineraler.

69,5% Hematitt (Fe203!
14 % Karbonatmineraler.
2,5% Apatitt.

5 % RE-mineraler.

En prgve av hematittmalm er ogsd samlet pa hovedberghallen til
Fensgruvene. Denne prgve skulle antas a vare ganske lik den

tidligere innsamlede prgve som er brukt som referanseprgve.



Prgpven er sendt til Fiskaa Verk for smelteforsgk. Prgven er

analysert pa RE ved IFA med fglgende resultat:

Y Ce | Sm i Eu Nb | Th
ppm | ppm ppm ppm ppm ppm
145 8500 570 | 92 460 4200

Fiskaa Verk har utfg¢rt analyse av raprgven med fglgende

resultat:

! i

| si | -

Fe,0, sio, | cao | MgO !A1203+T102+P205+RE203
% L% | $ 13 i %
'3 I i L]
' | i ]
45,4 | 4,35 { 10,6 ; 3,6 | 7,95

L 1

Dette skulle svare til omtrent fglgende mineralfordeling:

63,5% Hematitt

7 % Silikatmineraler.
5 % Kalsitt
14 % Dolomitt
4 % Apatitt
4 % RE-mineraler
2,5% Diverse

Th-verdien er i denne prgven noe hgyere enn en har antatt
etter tidligere analyser, men en har for Th svart fa4 analyser
4 sammenlikne med, sa& det bgr utfgres flere Th analyser for

4 f& fastlagt Th-fordelingen og det gjennomsnittlige Th-inn-
hold i de forskjellige omradene.



VIII MINERALOGISKE UNDERS@KELSER.

De mineralogiske undersgkelsene er utfg¢rt under ledelse
av Statsgeolog T.L. Sverdrup og hans rapport over under-

spkelsene er gjengitt i sin helhet pd sidene 20-33.



Forelgpig rapport vedr¢rende pr¢vene V, VI, VII og VIII,
Bolladalen, Fen.

For & oppnd en sd god separasjon av de enkelte mineraler som
mulig har vi foretatt en meget forsiktig knusing av prgvene. Samtlige
pr¢ver var grovknust ved mottagelsen.

De fire pr¢gvene merket V, VI, VII og VIII, ble mélt radiomet-
risk, deretter splittet og en del av hver pr¢ve blandet til en samlepr¢ve for
videre behandling. Samlepr¢ven ble knust til alt materiale passerte 60 mesh.
Fo¢lgende fraksjoner ble siktet ut: 60 - 80 mesh, 80 - 100 mesh, 100 - 120 mesh
og 120 - 150 mesh. Samtlige fraksjoner ble vasket fri for stpv. De er alle
mdlt radiometrisk, veiet og orienterende analysert pd Y og La for & kontrollere
om en under sikting har fdtt noen anrikning av sjeldne jordarter i noen frak-
sjoner,

3/4 av fraksjon 100 - 120 mesh er sd viderebehandlet. Det er
forst foretatt enveeskeseparasjon. Veesken som er benyttet er metylenjodid,
sp.v. = 3,3, Sdvel lettfraksjon som tungfraksjon er veid, mdalt radiometrisk
og sjekket pd sjeldne jordarter,

Tungfraksjonen er sd separert magnetisk med Franz magnet-
separator. Hver fraksjon er veid og fraksjoner med tilstrekkelig stoffer
m4&lt radiometrisk og samtlige er sjekket pd Y og La. For fire prgover har
vi ogsd fdtt en kvantitativ bestemmelse av Y203.

Under fplger skjematisk oppsatt det som er gjort med hver
enkelt prove. For & oppnd sd rene magnetiske fraksjoner som mulig har
hver separasjon blitt gjentatt tre ganger. Dette siste er utfgrt for & unngd
"medslep' av '"falske' korn i de enkelte magnetiske fraksjoner.

Vi har benyttet Franz magnetseparator, stupning 250, helning

15°
Resultater

Vekt Radiometrisk| Spektrografisk cest.
Th-best. Y -kontrolljLa-kontroll
Prove V 1100 g 0,13 % 24 ruter | 3,5 ruter
L VI 1100 g 0,14 % 15 ruter 4 ruter
" VII 1100 g 0,13 % 24 ruter | 4,5 ruter
VIII 1100 g 0,09 % 16 ruter | 4,5 ruter
Samleprove V - VIII 4400 g 0,13 % 24 ruter 4 ruter

60-80 mesh uvasket 1070 g 0,13 %

forts.
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Skjematisk oversikt over hva som er utfert
for prevene Y -VII, Bolladalen,

' YL MIT

Innkomne prever. Analysert kjemisk Y og La.

Malt radiometrisk. Knust under 60 mersh.

NN\

Samlepreve

Malt radiometrisk. Analysert Y og La.
1 del oppbevart

som reserve,

|
/”7 iktlej\
60-80 mersh 80-100 mersh 100120mersh 120-150 mersh <150 mersh

| | | | [
Veid. Malt Veid. Malt Veid. Malt

radiometrisk

I’L oppbevart,

Analysert YoglLa
Vasket

radiometrisk
Y, oppbevart.

Analysert YogLa

Vasket

radiometrisk
1/,. oppbevart.
AnalysertYog
Vasket

La

Veid.Malt
radiometrisk
1/,_ oppbevart,

Analysert YoglLa

Vasket

)

Veid etter vask.
Stov.- MAlt radiometrisk.
fraksjon Analysertl Yogla.

[
Veskeseparert (33)

Tungfraksjon Lettfraksjon
| I
Malt radiometrisk. Malt radiometrisk.
Sjekket YoglLa Sjekket YoglLa
Veid Veid

Magnetseparert (Hver fraksjon 3 ganger)

Veid.Malt
radiometrisk
l/,‘ oppbevart,

Analysert Yogla

Vasket

Amp.—>
Hm.;g?; 0,0 (0,05 |0,y |05 |0,2 [0,25|0,3 |0,35)0,4 0,45]0,5 {0,55 0,6 |0,65/07 0,75 0,8 |0,9 |10 $1,0
Malt radiometrisk | X X X I XX _?\(._
-
oo vor o P IX XXX X I X X I X X I XX XTI XXX X[X] X
’ LY I X X I X X Ix Ix [ x Ix x| x Ix x| x]x[xIx[x]x]x
Kvantitativ Y,0, XX | XX
veid X Ix IxIxixIxIxIxIxIxIxIxIx|Ix|x[x|x|x|x|[x]X
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Vekt Radiometrisk| Spektrografisk best.
Th-best. Y -kontrolljLa-kontroll
60- 80 mesh vasket 880 g 0,12 % 19 ruter 3,5 ruter
80-100 " uvasket 250 g 0,15 %
80-100 vasket 200 g 0,14 % 18 ruter 3,5 ruter
100-120 uvasket 870 g 0,13 %
100-120 "  vasket 300 g 0,17 %
100-120 "  vasket - Fe3O4 201 g 0,15 % 19 ruter 3 ruter
100-120 " wvasket Fc304—fraksjon 99 g 0,18 % 11 ruter | 3,5 ruter
120-150 uvasket 1170 g 0,15 % 18 ruter 4,5 ruter
120-150 "  wvasket 0,17 % 17 ruter 5 ruter
150 " uvasket 1040 g 0,15 % 18 ruter 4 ruter
Stgviraksjon 60-150 mesh 750 g 0,13 % 17 ruter 4 ruter
100-120 mesh vasket tungfraksjon 67 g 0,25 %
100-120 " " lettfraksjon 125 g 0,12 %

De oppfgrte vekter etter vasking er ikke helt representative da
provene er tgrrsiktet og vasket. Ved avslemming tapes noe stoff, Ved vitsikt-
ing (se senere) oppnds ved forsiktig knusing ca. 10 % stoff i fraksjon 100-120
mesh.

Som det vil g& fram av de oppnddde resultater viser sdvel Y som
La og Th liten variasjon enten en arbeider med utgangsprgvene eller de for-
skjellige siktefraksjoner. Den eneste fraksjonen som viser lavere verdier pd Y
er fraksjon 100-120 mesh vasket Fe , O

374
& indikere halvkorn magnetitt - sjeldne jordarter. Videre kan det veere verdt

, men verdiene for Y og La her synes

& merke seg at Th synes & veere noe anriket i nettopp denne fraksjon.
En anrikning av sjeldne jordarter ved knusing og sikting synes

ikke & finne sted for denne pr¢ven.

Det bpr ogsd nevnes at noe av fraksjonen 120-150 mesh f¢rst ble
vasket etter sikting. Ved avslemmingsmetoden var det vanskelig & f4 et rent
materiale. (Vi har n& gdtt over til vdtsikting.) P.g.a. vanskeligheter ved
avslemming ble det tilfeldig pr¢vd & rense noe av denne fraksjon ved hjelp av
ultralyd. Det virket da som om vi fikk adskillig renere korn ved at mineral -
ene nermest ble '"rystet' fra hverandre. Hvorvidt dette ogsd er tilfelle i
storre malestokk er vanskelig & si sikkert da vdr apparatur er sdvidt liten
at den er lite representativ. Separasjon ved ultralyd i stgrre malestokk ber

imidlertid forsgkes om mulig.



Resultater etter magnetseparasjon av fraksjon 100-120 mesh samt rekalkula-

sjon etter vdtsikting hvor 10 % av utgangsstoffet er oppnddd.

Da samtlige pro¢ver ble tgrrsiktet for vasking fikk vi under
avslemming et tap av fraksjon 100-120 mesh. Vi har av den grunn, for kon-
troll, foretatt en vdtsikting. Det viste seg at ca. 10 % av utgangsmaterialet
befant seg i fraksjon 100-120 mesh. F¢r vi foretok kontroll med vatsikting
hadde vi allerede utfgrt hele magnetseparasjonen pd det tprrsiktede og vaskede
materiale hvor fraksjon 100-120 mesh utgjorde 6,82 % av utgangsmaterialet.
Da fraksjonen 100-120 mesh utgjer ca. 10 % av utgangsstoffet har vi funnet
det riktigst & rekalkulere vekten av samtlige magnetiske fraksjoner, I den
etterfplgende tabell er bdde vekter etter t¢rrsikting og de rekalkulerte basert

pd vdtsikting oppfert.

I N N N B B B EE B Bl B B B B B B B G En .

T¢rr-sikting Vat-sikting
Vekt % Y.,O. % Rekalkulert
Prove Vekt ;;sli';%:-\’-Sjekk [La-sjekk Kéf-m:i- Th-best.| Vekt | Vekt %
teriale bakky
tgangspreve V-VIII 4400 g 100% |24 ruter | 4 ruter 0,13 % |[4400 g| 100%
raksjon 100-120 total | 300 g| 6,82% 0,17 % 440 g 10%
- - Handmagn.100 g| 2,287% |11 ruter 3,5 ruter 0,18 % 147 g 3,4%
1 " . Lettfr, 125 g| 2,84% 0,12 % 198 g| 4,2%
= I - Tungfr. 67 g| 1,52% 0,25 % 99 gl 2,3%
- N " 0,0 amp| 2,2 g| 0,05% |15 ruter | 8 ruter 3,2 g10,07%
- MW 8,08 ¥ 2,3g]|0,05% |21 ruter 10 ruter 0,15% | 3,4 ¢|0,07%
- N "o0,10 " 7,2 g| 0,16% |10 ruter | 6 ruter 0,17 % |10,6 g|0,24%
" " 0,15 " 16,3 g| 0,37% |10 ruter | 6 ruter 0,13 % (20,4 g|0,54%
- " o0,20 " 6,1 g{ 0,14% |18 ruter | 9 ruter 0,15 % 9,0 gl0,21%
- " "og,25 " 6,1 g| 0,14% |20 ruter [0 ruter 0,21 % 9,0 g|0,21%
= W 0,30 " 6,2 gl 0,14% |25 ruter 10 ruter 0,09 % 10,21 % 9,1 g|0,22%
i wop,35 ¢ 4,2 g1 0,09% |28 ruter 12 ruter | 0,093 % |0,2]1 % 6,2 g|0,13%
- M 0,40 o 2,7¢]10,06% |43 ruter L7 ruter 0,141 % 10,20 % 3,9 ¢g(0,09%
B " 0,45 " 1,2 g|0,024% |80 ruter B0 ruter 0,261 % 1,8 g10,035%
. " 0,50 " 1,2 g0,024% [115 ruter 8 ruter 1,8 g|0,035%
- w 0,55 U 0,7gl0,015% Wl26 ruterfl6 ruter 1,0 g|0,025%
! "To0,60 " 0,5g(0,011% pl12 ruterf0 ruter 0,7 g|0,016%
! "op,65 " 0,9¢g10,02 % 04 ruterP4 ruter 0,18 % 1,3 g|0,03%
4 o0, v70 M 0,4¢]0,01 % | 86 ruter§l2 ruter 0,6 gl0,013%
ca . Ba
forts.
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T¢rr-sikting 1 Vat-sikting
Ve“t%- i 1,0 7 Rekalkulert
Prove Vekt BNURES Y -sjekk {La-sjekk | Kvanti- Th-best. NN '
ngsma- tati Vekt | Vekt %
. ativ
teriale
Fraksjon100-120 ca. ca. l
0,75 amp{ 0,3 g|0,007% |61 ruter|58 ruter ‘ 0,4gl0,01%
. m _ " 0,80 " 0,2 g|0,005% 436 ruterp25 ruter }. 0,3gl0,007%
- " - " 0,90 " 0,3g|0,007% {4 ruterpll ruter 0,18% 10,4g|0,01%
- - 9 00 " 0,3gi0,007% 411 ruteri~4 ruter /j 0,4g 0,01%
- "o oq,00 " 2,2 gl0,05% 0 ruter} 0 ruter 3,2g|0,07%
Separasjonstap 5,5gl10,13% . 8,1g|0,19%

Vurdering av det utseparerte materiale.

Y -innholdet har en svak topp i omrddet 0,05 amp.

Som det vil g& fram av de oppnddde resultater ser en

Deretter faller Y-innholdet

for s& igjen & stige jevnt til max. i fraksjon 0,55 amp (126 ruter, kalkulert

= 0,40 % Y

203)°

Y -innholdet faller ikke like jevnt mot umagnetisk fraksjon

som det stiger mot 0,55 amp, men har en utflating i omrddet 0, 65. Absolutt

bestemmelse er utfgrt for fraksjonene 0,3,

0., 35,

0,40 og 0,45 amp.

La-innholdet har en svak topp i omrddet 0,05 amp (som Y). Deretter faller

La-innholdet for igjen & stige til max. i fraksjon 0,65. Stigningen er slakere

enn Y-kurvens stigning, mens den derimot faller meget steilere mot umag-

netisk. Kurveforlgpet er typisk hvor det er to hovedmineraler som begge

forer de samme elementer men hvor de magnetiske egenskaper er noe for -

skjellig.

sammenliknes kvantitativt da f.eks.

Det ma videre presiseres at kurvene for Y og La ikke kan

100 ruter for La.

100 ruter for Y ikke er identisk til

Vedrgrende Th-bestemmelsene er det vanskelig & si noe sik-

kert. Kurven stiger svakt fra 0,15 amp. til 0,25 amp.

Det er ikke maélt radiometrisk over 0,40 amp,

da stoffmengdene her er for smé for eksakte mdalinger med vdr ndvaerende

hvor den flater ut.

bortsett fra en samleprove,

apparatur. Det bpr bemerkes at Th synes & veere noe anriket i hdndmagnet-

isk fraksjon (Th = 0,18 %).




Sluttbemerkning.

1.

Det synes som en meget forsiktig (trinnvis) nedknusing er & anbefale da
det virker som om dette favoriserer de sjeldne jordartsholdige mineraler.
Disse virker spr¢ og vil ved "hdard'" behandling lett kunne anrikes i stpv-

fraksjonen.

Bolladalen har i utgangsmateriale et gjennomsnitlig '1"203-innh01d

250 p.p.m. Fraksjon 0,55 amp. er kalkulert & ha 0,40 % YZOz.
(Fraksjon 0,45 er kvantitativt bestemt YZO? = 0,261 %.) D.v.s. vi har
oppnadd ca. 15 ganger anrikning.
Arbeidet er konsentrert om fraksjon 100-120 mesh og kornene i de anrik-

ede omrader virker forbausende friknuste,

Ved & studere kornene under lupe er det gule mineraler som forer YZO’ ;

2
Disse er tidligere identifisert til 4 veere synchesitt (parisitt) og monazitt,
Vi har ikke rukket & identifisere disse pad nytt, mens arbeidet med en sé&

fullstendig mineralidentifikasjon som mulig er igang.

Vi har sett det som meget viktig & komme fram til sd rene og sd anrikede

fraksjoner som mulig f¢r vi startet arbeidet med identifikasjon.

Trondheim 27. desember 1968

gmvgw{ﬁ -

Thor L. Sverd ru
statsgeolog




Orienterende rapport vedrgrende unders¢kelser

av pregvene [, III, IX og X. Vegskjeering, Fen.

Vedr¢rende behandling av pr¢vene fra Vegskjeering, Fen,
henvises til innledningen for Bolladalen da vi der har gdtt fram pd samme
mdten. Prg¢vene er knust meget varsomt, en del er veiet ut fra hver pre¢ve,
blandet til en samlet prgve, siktet, vasket, separert med tung veeske, mag-
netseparert, malt radiometrisk m.m. (Se skjema for Bolladalen.)

Ogsd her har vi konsentrert arbeidet om fraksjon 100 - 120 mesh.

Resultater.

Vekt Radiometrisk Spektrografisk best.
Th.best, Y -kontroll | La-kontroll
Progve | 730 g 0,07 % 9 ruter 5 ruter
Preove 111 730 g 0.06 % 11 ruter 6 ruter
Prove IX 730 g 0,076 % 18 ruter 6 ruter
Prgve X 730 g 0,07 % 15 ruter 7 ruter
Samleprove I, III, IX og X 2920 g 14 ruter 5 ruter
60- 80 mesh uvasket 78 g 0,076 % 15 ruter 7 ruter
80-100 mesh uvasket 84 g 0,072 % 14 ruter 6 ruter
100-120 mesh uvasket 296 g 0,064 % 13 ruter 6 ruter
120-150 mesh uvasket 215 g 0,068 % 13 ruter 6 ruter
&£ 150 mesh uvasket 2100 g 0,068 % 14 ruter 6 ruter
Siktetap 147 g
60- 80 mesh vasket 72,4 g 0,079 % 13 ruter 4 ruter
80-100 mesh vasket 76,9 g 0,075 % 12 ruter 4 ruter
100-120 mesh vasket 229,4 g 0,071 % 12 ruter 7 ruter
120-150 mesh vasket 200 g 0,070 % 13 ruter 5 ruter
Stpviraksjon - <150 mesh 89,2 g
Stpviraksjon (-(100-120 mesh)) 61,9 g 0,104 %
Stgviraksjon (100-120 mesh) 0,08 % } 5 Tter B gt
100-120 mesh tungfraksjon 22,4 g 0,21 % 25 ruter 32 ruter
100-120 mesh lettfraksjon 206.6 g 0,045 % 10 ruter 4 ruter
100-120 mesh tungfr, —F304 25 ruter 30 ruter
100-120 mesh tungr. F304 2,7 g 7 ruter 13 ruter
100-120 mesh lettfr. - F304 12 ruter 3 ruter
100-120 mesh lettfr. Fe304 i 0,03 g 14 ruter 6 ruter




Som det gdr fram av resultatene har vi en anrikning av Y i
100-120 mesh tungfraksjon og den samme fraksjon - F3304.
Tilsvarende finner vi for La, men her har vi ogsd en svak anrik-

ning i F3O4-—tungfraksjon.

Th er anriket i tungfraksjon 100-120 mesh.

Prgove 100-120 mesh er separert med tung veeske, sp.vekt, 3.3,
Sdvel lettfraksjon som tungfraksjon er magnetseparert (hver frak-
sjon tre ganger), malt radiometrisk og sjekket pd Y og La.

Resultatene er gitt i tabellene under.

Magnetseparasjon av lettfraksjon.

Progve Vekt Y -sjekk La-sjekk Th-best,
Samleprove I, III, IX og X 2920 g 14 ruter 5 ruter
Sikte 100-120 mesh vasket 229,4 ¢ 12 ruter 7 ruter 0,071 %
1" " '"" lettfraksjon | 206,6 g 10 ruter 4 ruter 0,045 %
" " " hd&ndmagn. 0,03 g 14 ruter 6 ruter 0,055 %
1 " " 0,0 amp. 0,05¢g 12 ruter 5 ruter 0,052 %
L by H 10,06 % 0,12 g 13 ruter 6 ruter 0,071 %
" " " f,d <™ 0,19 g 13 ruter 4 ruter 0,066 %
" " "oo0,15 M 0,16 g 12 ruter 4 ruter 0,055 %
" " mop,2 " 2,95 g 11 ruter 3 ruter 0,049 %
" " W Q28 M 3,47 g 9 ruter 4 ruter 0,034 %
" " no9,3 " 6,44 g 8 ruter 4 ruter 0,028 %
" H " 0,35 " 18,65 g 7 ruter 2 ruter 0,044 %
" " " 0,4 " 53,20 g 8 ruter 2 ruter 0,049 %
" H "t 0,45 " 62.10 g 11 ruter 3 ruter 0,064 %
" " " 0,5 " 19.15 g 13 ruter 5 ruter 0,069 %
" " "oo0,55 9,76 g 16 ruter 5 ruter 0,078 %
" " "To0,6 2,44 g 17 ruter 7 ruter 0,071 %
" " "0,65 2,26 g 20 ruter 11 ruter 0,084 %
" " woQ9,7 " 1,56 g 25 ruter 16 ruter 0,242 %
" 1 "mop,8 M 1,74 g 30 ruter 30 ruter 0,104 %
" " " 0,9 " 0,87¢g 20 ruter 17 ruter 0,092 %
" " W e W 0,87¢g 23 ruter 19 ruter 0,087 %
" H n>,0 " 5,73 g 15 ruter 5 ruter 0,066 %
Separasjonstap 14,86 g




Z-puamps




Magnetseparasjon av tungfraksjon.

Pro¢ve Vekt Y -sjekk La-sjekk Th-best.
Samlepro¢ve I, III, IX og X 2920 g 14 ruter 5 ruter
Sikt 100-120 mesh vasket 229,4 g 12 ruter 7 ruter 0,071 %
" " i tungfraksj.| 22,4 g 25 ruter 32 ruter 0,21 %
100-120 mesh Hdndmagn. 2,7g 7 ruter 13 ruter 0,36 %
it L 0,00 amp. 0,4 ¢ 22 ruter 30 ruter 0,20 %
L n 0,05 0,27 g 17 ruter 3] ruter 0,13 %
L L 0,1 ¢ 0,27 g 15 ruter 3] ruter 0,10 %
" . 0,15 " 0,07 g 2 ruter ? 6 ruter ? Iztroi"i‘m
" " 0,2 " 2,1¢g 14 ruter 15 ruter 0,09 %
1 ¥ 0,25 " 2,0 g 17 ruter 14 ruter 0,14 %
! " 0,3 " Vg3 g 24 ruter 20 ruter 0,13 %
i g 0,35 " 1,2 g 32 ruter 26 ruter 0,19 % _
0,4 0,33 g 26 ruter | 30 ruter | 0,19 % 151:5”
! ! 0,45 " 1,0 g 4] ruter 45 ruter 0,27 %
i bt 0,5 “ 1,2 g 57 ruter 6l ruter 0,35 %
i i 0,55 " 0,8¢g 53 ruter 64 ruter 0,37 %
L I 0,6 " 0,8¢g 55 ruter 76 ruter 0,41 %
" " 0,65 " 1,1 g 47 ruter 72 ruter 0,38 %
1 1 Q. 0,67 g 47 ruter 88 ruter 0,40 % '
& b 0,8 " 0,33 g 36 ruter 75 ruter 0,32 % lsltt:ff
L H 0,9 " 0,13 g 22 ruter 54 ruter 0,12 % "
v i 1,6 ™ 0,13 g 12 ruter 33 ruter 0,10 % "
" " >.0 " 4,25 ¢ 3 ruter 4 ruter 0,04 %

Lettfraksjonenhar en anrikning i omrdde 0,8 amp. bdde for Y og La,

mens Th har sin topp i omrddet 0,7 amp. Videre har en en svak topp i omradet
0,0 amp - 0,15 amp.

Jeg antar at disse toppene skyldes halvkorn.

Tungfraksjonen. Y har sitt hgyeste nivd i omrdde 0,50 amp, men

"strekker' seg ut mot 0,70 amp. Kurven viser stor likhet med den fra Bolla-
dalen. Som for Bolladalen har en en anrikning av Y i de sterkest magnetiske
fraksjoner. La-kurven fglger Y-kurven, men "forsinkes'og ndr toppen i

omraddet 0,7 amp. P& samme mdten som for Bolladalen er stigningen slakere




&

fip i s e s

,variasjoriene for Y-La og
Vegskjering, Fen [100-120




enn fallet er steilt. La har ogs& h¢ye verdier i omrddet 0,0 amp - 0,1 amp.
Th-kurven fplger i store trekk La-kurven.
Vi har ikke rukket & utfpre noen mineralidentifikasjon fra

Vegskjeering.

Til slutt vil jeg gj¢re oppmerksom pd at samtlige Th-bestemmel-

ser er basert pd en standardpr¢ve, hematittmalm Fen Th = 0,1 % .

Trondheim 9. januar 1968

WL;&J&M

Thor L. Sverdrup
statsgeolog




Sluttbemerkning vedr¢rende Bolladalen.

Etter at rapporten om Bolladalen var skrevet er parisitt og

synchesitt identifisert i prgvene 0,55 og 0,65 amp.

Fraksjon 0,55 amp:

Skittengult mineral + Film nr. 3279 = Parisitt
Glassaktig gult mineral : Film nr. 3280 = Parisitt.

Fraksjon 0,65 amp:

Grahvit, tildels melkehvit,
gjennomskinnelig mineral : Film nr. 3288 = Parisitt

Melkehvit, matt m. perle-
glans, noe urent mineral : Film nr, 3292 = Parisitt

Gul-gre¢nn, svakt gra
tendens. Glassaktig mineral : Film nr, 3286 = Synchesitt

Gul-gr¢nn, glassaktig " : Film nr. 3289 = Synchesitt

Parisitt er sdledes identifisert i fraksjon 0,55 amp og 0, 65 amp.
Synchesitt er identifisert i fraksjon 0,65 amp.

o b vudiay

Thor L. Sverd rup



IX OPPREDNINGSUNDERS@KELSER.

Oppredningsundersgkelsene er utf¢rt ved Oppredningslaboratoriet
N.T.H. under ledelse av ing. Stein Krogh. Han har utarbeidet
en samlerapport over samtlige oppredningsundersgkelser som

er utfgrt med prgver fra Fensfeltet og hans rapport er ved-
lagt som eget bilag i denne rapport.

KONKLUSJON

Analysene av de nyinnsamlede prgvene fra Vegskjaring viser at
bergarten her en en ankerittisk dolomitt med et ansldtt inn-

hold pd ca 2,5% RE-mineraler.

Den samlede prgve med betegnelsen "Vegskjaring" har fglgende

innhold av RE:

Y La Ce Pr Nd Sm Dy Yb
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
182 3045 6475 833 1845 p s 70 <50

Analysene av prgvene fra Bolladalen viser at en her hovedsake-
lig har en hematittimpregnert kalsittbergart med forholdsvis
lite dolomitt og ca 3% RE-mineraler.

Den samlede prg¢gve "Bolladalen" har fglgende innhold av RE:

Y La Ce Pr Nd Sm Dy Yb
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
240 2150 6940 905 2900 1150 105 <50



Prgven "Hematitt" er en karbonatrik jernmalm med 70% Fe, 04,
14% karbonatmineraler og 5% RE-mineraler.
Prgven har fe¢lgende innhold av RE:

Y La Ce Pr Nd Sm Dy Yb
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
220 4760 9800 2000 5700 1300 270 <50

Analysen pd Gd og Eu er under arbeid ved IFA og vil foreligge
om kort tid.

Etter de analysene som foreligger skulle en anta fglgende
innhold i RE-mineralene:

Y La Ce Pr Nd Sm Dy Eu
% % % % % % % %
0,5 10 20 4 11 2,5 0,5 0,2

Det sarlig oppsiktsvekkende ved de nye analysene er det
relativt hgye innhold av Sm.

Samtlige prgver viser et forholdsvis lavt innhold av Nb med
gjennomsnitt 0,1% Nb205,
De mineralogiske undersgkelsene har vist at prgvene Vegskjaring
og Bolladalen er forholdsvis grovkornige med god friknusning
allerede i kornstgrrelsen 100-120 mesh. De utfgrte magnetiske
separasjonene viser at enkelte fraksjoner er meget rike pa
RE-mineraler og analysene av de forskjellige separasjons-—
fraksjonene viser at en har to forskjellige RE-f@grende mine-
raler. 1 fra pr¢ven Bolladalen er det identifisert Parisitt

og Synchisitt. Videre mineralundersgkelser pagar.

Det arbeides ogsd@ for tiden med mineralogiske undersgkelser

av pr¢ven Hematitt.

Oppredningsforsgkene har vist at selve hematittmalmen er meget
finkornig og at RE-mineralene her har en kornstgrrelse pa
bare ca ly og at det derfor ikke lar seg gjgre & anrike denne
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malmtypen ved vanlige oppredningsmetoder.
Mikrosondeundersgkelser har vist at hematittmalmen hoved-

saklig feérer monazitt som RE-barende mineral.

Prgvene Bolladalen og Vegskja®ring er vesentlig mer grovkornig
enn hematittmalm og mikrosondeundersgkelsene har vist at en
kan anta en kornstgrrelse 50-70% >43u. Til tross for at
disse prgvene er forholdsvis grovkornige har det ikke til na
lykkes & fa noen tilfredstillende anrikning ved de flotasjons-
forsgkene som er utfgrt, men dette arbeidet er ikke avsluttet
og en regner med at det er store muligheter for & finne fram
til en brukbar oppredningsmetode for disse malmtypene.

Det er gjort et forholdsvis positivt anrikningsforsgk med
flotasjon av pr¢gven Rauhaug 10B. Denne prgven er stort sett
lik pr¢ven Vegskjering, men resultatene har ikke direkte

kunnet overfgres til denne prg¢ven.

FORSLAG TIL VIDERE UNDERS@KELSER.

Diamantboring.

De to prg¢gvene Vegskjaring og Bolladalen er ganske store
prgver pa 500-1000 kg og prgven Hematitt er p& 200-300 kg.
Disse prgvene skulle derfor vare ganske representative og
de viser alle et hgyt innhold av RE. De to fgrste prgvene
er sa vidt grovkornige at de md& antas & kunne anrikes ved en
eller annen oppredningsmetode. Hematittmalmen er rikest pa
RE og har ogsd en verdi i selve hematitten si& denne malm-—
typen kunne en tenke seg behandlet metalurgisk eller ved
ekstraksjon for & skille RE fra hematitten.

Det er derfor narliggende & tenke seg en samfengt bryting i
Gruveasen, skille den rike hematittmalmen fra den gvrige

bergart og behandle disse to produktene hver for segq.



De aktuelle prgvene som hittil er analysert er alle tatt 1
dagen eller nar dagen. Det er ikke helt klart hvorledes
dagforvitringen virker pd RE-elementene, men det er mye som
taler for at enkelte av elementene kan lutes ut i dagover-
flaten. For & f& et sikrere bilde av RE-fordelingen ogsa mot
dypet og for & fa et bedre kjennskap av bergartsfordelingen

i Gruvedsen og narmeste omegn vil en derfor anbefale som neste

ledd i feltundersgkelsene & gjennomfgre et diamantborprogram
pa 1000-1300ym slik som tidligere anbefalt.

Analysering.

Analysering av Gd i prgvene fra Fensgruveomradet pdgdr ved
IFA.
Th-fordelingen i Fensgruveomradet er noe usikkert og det bgr

derfor utfgres en del Th-bestemmelser pa tidligere prgver.

Mineralogiske undersgkelser.

De mineralogiske undersgkelsene ma fortsettes med mineral-
identifisering og en m& ogsd forspke & fd isolert sa mye rent
materiale av de forskjellige RE-mineralene at en kan fa
undersgkt disses kjemiske sammensetning og forsgke & finne
fram til variasjonene av de forskjellige RE-elementene i RE-

mineralene.

Anrikningsforsgk.

Oppredningsforspkene ved Oppredningslaboratoriet, NTH mé& fort-
sette og da spesielt med de to typene Vegskjaring og Bolla-
dalen. En bgr fortsette undersgkelsene med flotasjon og

ogsd pr¢ve andre metoder som gravimetrisk anrikning, elektro-
statisk seprasjon og magnetisk seprasjon.

Etter de erfaringer en til na har ser det ut til at en bgr
forspke & finne fram til en metode som gir en forholdsvis

lav anrikningsgrad, anslagsvis ca 4 ganger, og et hgyt utbytte.
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En ville da f& et konsentrat som inneholdt ca 1000 ppm Y,
4000 ppm Sm, 300-400 ppm Eu og anslagsvis 1000-2000 ppm Gd.
Dette konsentratet mdtte en sd behandle direkte ved luting

eller metalurgisk.

Det bgr ogsd utfgres ytterligere forsgk med luting og smelting

av hematittmalm basert pad ekstrasjon av RE.

Trondheim, 15.januar 1969
NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE

Geofysisk avdeling

(o Soisnctie

Sverre Svinndal
geolog



Institutt for Atomenergi

BILAG I
LABORATORIEMEMO nr. 195.

TIL :

Geolog S. Svinndal

Norges Geologiske Undersgkelse

T000 Trondheim

B. Gaudernack/Arkiv

FRA :

DATO

ARKIV

A. Follo

20. desember 1968

103

ANGAENDE .

Rgntgenspektrografisk analyse av prgver mrk. Fensfeltet, nr. I, III, V, VI,
VII, VIII, IX og X, l.nr. RF 1154/61, samt prgve mrk. Hematitt, l.nr. RF 1188.

Fglgende elementer er analysert Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Dy og Yb. Resultater
for europium (Eu) og gadolinium (Gd) vil forhdpentlig bli ferdig i fgrste halv-

del av januar 1969.

RESULTATER
RF

Prgve mrk. e Y La Ce Pr Nd Sm Dy Yb

Fensfeltet pr. I 1154 | 115 | 3300 | 6950 | 950| 1900| 880 75 | < 50
I11 1155 | 150 | 3300 | 6200 | 800| 1840 | 760 | 110 | < 50
v 1156 | 285 | 1860 | 6300 | 820| 2850 | 1060 | 140 | < 50
VI 1157 | 170 | 2300 | 7650 | 980 3200 | 1160 4o | < 50
VII 1158 | 300 | 2000 | 5700 | 800| 1560| 950 | 140 | < 50
VIIT | 1159 | 195 | 2kko [ 8200 | 1020 | kooo | 1420 | 100 | < 50
IX 1160 | 225 [ 2820 | 6150 | T60| 1720| 630 |< 25 | < 50
X 1161 | 2ko [ 2760 | 6600 | 820| 1920| 580 80 | < 50

Hematitt 1188 | 220 | k760 | 9800 {2000 | 5700 1300 | 270 | < 50

Alle verdier er oppgitt i ppm.

AF /aro

VBH 1000 . 2.65



Institutt for Atomenergi

BILAG II

LABORATORIEMEMO nr. 10

ne. O. Fraaten, Ileltrokemisk A/S [ ERA A. Follo
L. Dahl, Llektrokemisk A/S
S. Svinndal, NGU ' paro. 18. deserter 106
. (Gaudernaclk/iirkiv ‘
ARKIV J" 3
|
ANGAENDE .
Rgntpenspektrografisk analyse av prgver nrk. Slagg fre tapping 2, 4, 5, 7,
PR E £ ¥ P £ 1
8, 9, l.nr. BF 1183, Slegg fra tapping 1, 2, 6, l.nr. BF 116X o~ ] .onitt

VBH

av Fe'melm fra Fensfeltet, l.nr. RF 1186.

Fglgende lanthaenider er pévist i prgvene:Y, La, Ce, Pr,

samt Nb og Th. Av de foran nevnte elementer er Y, Ce, Sn

stemt kvantitativt.

RESULTATER
e
PROVE MRK. Ce | 8u [ &
L _— PRR L bem | pam | ppm
Slagg fra tapping 3, 4, 5, T,
8, 9 870 | 26000 | 2620 2200
i " n L, 2,6 830 | 23700 | 2k90| 2200
Gj.snitt av Fe-malm, Fens-~
feltet 145 | 8500 3 570
e . = I I L

X &n og Lu er bestemt ved hjelp av

cand.real. kiliv Steinnes.

lid, Sm, Eu og Gd,

*ed T
PR | RO ) PR

y——

. bu, G&, b og Th be~

ppm

20€00

15400

260 | k6o | 7O
270 | k1s| 245
92 460

I IO

ngytronaktiveringsanalyse utfgrt av

4200
N

Gadolinium vil bli bestemt i prgve mrk. Gj.snitt av Fe-malm, Fensfeltet,
i fgrste halvdel av januar 1969.

AF/aro

1000 « 2.65
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GU !!emls avdeling. Trondheim, 2. januar 1969,

Analyserapport

fra : NGU Kjemisk avdeling
til NGU Geofysisk avdeling (Sv Svinndal).

Oppdrag: Analyse av 8 prover fra Fensfeltet, merket: i, 111, V, VI, VII, VIII, IX, X.
Utfort Kjemisk og spektrografisk.

Resultat:

Prove Oksyd- Syrel. . " g i —_
mrk. Ulost Si0 sum 41,0 Fe,0 MgO a0 Na,0 0 0 CO, 5

% %2 * » 3 83 g % %2 2 %2 % £25 %
I 9,8 19,6 16,8 747 23,3 0,12 0, 04 0,14 35,7 0,35 0,09
11T y 17,8 15,7 8,4 25,4 0,07 0,01 0,11 37,1 0,48 0,08
v 4y1 24,2 21,8 1,17 3755 0,03 0,00 0,14 31,0 0,09 0,12
VI 3,4 35,1 33,2 1,08 30,8 0,05 0,00 0,13 26,3 0,13 0,10
VII 3,8 3,10 1,25 22,2 1,35 38,0 0,10 0,02 0,06 29,6 1,35 0,08
VIII 4,3 2,85 1,60 35,2 2,85 27,2 0,19 0,30 0,07 25,2  0,3% 0,06
IX 8,1 4,00 1,45 14,5 10,75 24,9 0,10 0,03 0, 04 36,8 0,22 0,07
X 4 4,10 1,00 13,3 11,30 2k, 7 0,03 0,00 0,02 38,0 0,32 0,09

KJEMISK AVDELING

oy / .‘/; - g A

Gjért Chr. Faye
e.b.

~, P
!
lf;,. A / « é= Bvig

Birgér Th. Andreassen

-t

III OV¥'IId

lab. ing °



NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE

Kjemisk avdeling.

fra :
til

Oppdrag:

Utfort ved:

Resultat:

BILAG IV

Trondheim, 13. januar 1968.

Analyserapport

NGU Kjemisk avdeling
NGU Geofysisk avdeling (SvSvinndal),

En stor prove hematitt fra Fen er grovknust

og splittet 1 8 deler. En av disse ble pulve-
risert til analysefinhet og av stoffet ble 200 g
sendt IFA, Kjeller. Proven ble dessuten ana~
lysert ved Kjemisk avd.

Spektrografisk lab.

Kjemisk lab. v/Flartnning, Kalvoy.

Komponent:

Fe,04 70,2 %
Mg0 1,6 %
Ca0 8,5 %
Na,0 0,03 %
K50 0,02 %
H,0~ 0,13 %
€O, 6,3 %
P,0¢ 1,01 %
Nb205 0,07 %
Ulsst 74 %

KJEMISK AVDELING

\ D\~ L\\/L' L\,
ASIEQiiia eim e
direktor




OPPREDNINGSLABORATORIET
NORGES TEKNISKE HOGSKOLE
TRONDHEIM

Oppdrag:

Forskningsgruppe for Sjeldne Jordarter

ved Norges Geologiske Undersdkelse
Oppredningsundersdokelser pa sjeldne jordartsprdver
fra Fensfeltet, Ulefoss.

Mai - des. 1968.



OPPREDNINGSLABORATORIET
NORGES TEKNISKE HOGSKOLE
TRONDHEIM

Innledning.

For Forskningsgruppe for sjeldne jordarter ved oppdrag fra Norges
Geologiske Undersdkelse har Oppredningslaboratoriet foretatt
undersdkelser for oppredning av sjeldne jordartsmineraler i prover
fra Fensfeltet. Ved disse undersdkelsene har vi stdtt i nar kontakt
med geolog S. Svinndal ved NGU.

De fleste sjeldne jordartsforekomstene i verden oppredes ved flotasjon.
Det har da ogsd for oss vart naturlig & basere vire undersskelser
vesentlig pa flotasjon. Opplegget for forsdkene bygger i alt

vesentlig pd erfaringer og resultater som fremkommer i en relativt
begrenset tilgjengelig utenlandsk litteratur.

Et vesentlig problem ved oppredning av prdvene fra Fensfeltet synes
a vare den tildels hdyst finkornede mineralstruktur en finner i
forekomstens bergarter. Vi har derfor funnet det nodvendig a foreta
en ndye minerallogisk undersdkelse for 3 bestemme SJ-mineralenes

primere krystallstdrrelse og derved friknusingsgraden ved nedmaling
til flotasjonsfinhet.

Som andre alternativer for ekstraksjon av SJ-elementene i de hematitt-
rike prdvene, har en sett pd muligheten av magnetiserende rosting
av hematitten med etterfdlgende magnetseparering og pa muligheten

av syrelutning av SJ-mineralene. Enkle forssk for vurdering av disse
alternativene er beskrevet i denne rapporten.

Hovedavsnittene i denne rapporten folger ikke i kronologisk rekkefdlge.
En startet opp eksperimentene med flotasjonsforsdk bl.a. pid de
hematittrike provene. Senere mineralogiske undersdkelser viste en

sa finkornet krystallstruktur i disse prdvene at flotasjon er utenkelig.

Resultatene fra alle flotasjonsforsdkene er samlet til slutt i
rapporten.

Alle prover fra forsdkene er sendt til Kjemisk avdeling, NGU, for
kvantitativ analyse pd yttrium.

Analysene er utfort rontgenspektrografisk med indre standard.
Yttrium er betraktet som et "ledeelement", idet en antar at alle
SJ-elementene kvantitativt er forbundet i de samme mineraler.



Rostina - magnetseparering.

=t alternativ for oppredning av den hematittrike monazittforeksnsts
har vart magnetiserende rosting av hematitten w2d atterfslas-de
magnetseparering. EZn nedmalt (78 % -200 mesh) sc t3rket prive

Pa 750 g ble r3stet i en rotersnde trommelovn vad 780°C.

Vannstoff ble benyttet som reduksjonsmiddel, Ztter rostingen foretok
vi en magnetisk separasjon der godset i t3rr tilstand bla kijort

over 2n magnettrommel tre ganger. Oppsamlet “"ikke magnatisk g s"
(Forkons) fra de tre omgangene ble renset osver samme tromnel =n

gang fse flytskjema nedenfor). Analyseresultater fra fors3ket ar
satt 2pp i tabell 1.

Forkons. AvVg. Renset | Avgang fra

kons, rensing.

Vekt fg) | 42,2 552,8 19,9 22,2

Vekt (%) 7,1 92,9 B8 3,3

Y50, (%) 0,077 0,062| 0,086 0,065

Y -ford. (%) 8,7 91,3 4,6 3,9

510, %) 34,4 9,0 58,8 14,4

510,-ford. %) 22,6 77,4 18,2 5,0

Tabell 1 : ROSTZFR3'K. Resultater fra megnatisarande r3jsting
med etterfilgende magnetseparering.

Prove fra skjerp "Tyskland".

750 Rosting Mag.sep, \ : 0
szfﬂﬁ%w' ? N rougher [———e \VQ. 0,062% Y2 3
ik 7%0')(: Ql ,3% UtVo
: F 'Y
8,7 % utv.
¥

Mac.sep. » Avgang fra 0,065% Y.O
cleaner rensing 3,9% utvs S

l Renset  0,086% Y504
kons. 4,6% utvs

Fig. 1 : FLYTSKJEMA FOR FORSOK MSD ROSTING OG MAG.SEP.



Resultatene fra forsdket viser en svert lav oppkonsentrering av
yttrium med en mengdefordeling i produktene som svarer ndye til vekt-
fordelingen i de respektive produkter. Analysene pa 8102 viser
imidlertid at en for kvarts har oppniddd en 6,5-gangs oppkonsentrering
fra "avgang " til "renset konsentrat".

Dette skulle indikere at yttrium-mineralene forefinnes som halvkorn

i forbindelse med hematittkornene, mens en for kvarts ved denne
nedmalingen har en vesentlig grad av friknusing.

Ut fra dette kan en se bort fra magnetiserende rdsting med magnet-
separering som metode for utvinning av de sjeldne jordartsmineralene
i den hematittrike malmtypen.

tlutingsforsok.

Det er utfort en serie forsdk for & undersdke mulighet av & syrelute
de sjeldne jordartsmineralene i prdver av den hematittrike 09
karbonatfattige typen. Prdver pa 5 g av gods fra skjerp "Tyskland"
er tilsatt H2SO4 med henholdsvis folgende konsentrasjoner:

Kons. 50 % og 5 ¥ i en mengde av 20 ml. Lutingen er foretatt ved
100°C over 2 timer. Resultater fra forsokene er satt opp i tabell
nedenfor og vist i diagram fig 2

Utgangs+__Kons.H»SO4 50 % H~»SOy 5 % HySO4

prave Ulost | Lost | Ulost [Lost Ulost | Lost

Vekt (g) 5,0 | 3,60 1,40 | 3,21 | 1,79 4,56 0,44

Vekt (%) 100,0 (72 28 64 36 91 9

Y504 (%) 0,052 0,011 0,003 0,028

Y-ford (¥) | 100,0 (15 85 4 96 49 51

Fe (g) 0,766 0,98 0,083

Fe-ford.(¥)| 100.0 (77 23 71 29 97,5 2,5

Tabell 2 : FORSOK MED UTLUTING AV SJ-MINERALER

Prover fra skjerp "Tyskland"
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Fig. 2 : Y-FORDELING I LOST 0G LOST Fe SQM FUNKSJON
AV SYREKONSENTRAS JON.

Resultatene viser at de sjeldne jordartsmineralene lar seg oppldse

med en syrekonsentrasjon pd over 50 % Hy5O,. Forsdkene synes &

vise en optimal konsentrasjon pd 50 ¥ der 96 ¥ av yttriummenagden
er 19st. Ved denne konsentrasjonen er samtidig ca. 30 % av den
totale jernmengde gdtt i 13sning.

For a unders3ke syreforbruket er det foretatt fire enkle forsdk
der det er benyttet en 50 ¥ svovelsyre med fdlgende tilsatsmengder:

20 ml, 10 ml, 5 ml 09 2,5 ml. Provens stdrrelse ar som for 5 q.
Lutingen er foretatt ved 100°C over 2 timer.

forsdkene er gjengitt i tabell 3

Resultater fra disse
o0g vist i diagram fig. 3 .
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Vekt (%) oo 62,5 37,5 | 66,5 33,5 [72,2 27,8 (81,5 18,5
Y505 (%) ! 0,050 | 0,008% 0,003 0,003 0,008*
Y-ford. (%)100 110 90 4 6 4 96 13 g7
Fe (g) j 1,045 0,906 0,704 0,407
Fe-ford. (%)100 68 32 72 8 78 22 iss 12

XAnalysen gir (0,01 Y505. Oppfirte
verdier er anslatt.
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Resultatene viser at med en 13sning pd 50 ¥ svovelsyre oppndr en
ca 90 % utlutning av yttrium ned til en mengde av 2,5 m! 13snings-
middel for 5 g prdve. Mengde 13st jern avtar fra 32 % av total
jernmengde ved 20 ml tilsats til 12 % ved 2,5 ml tilsats.

ForsSkene har vist at det er praktisk mulig @ oppl3se de sjeldne
jordartsmineralene i sovelsyre med en utvinning pd ca 90 %.
Problemet vil vere & redusere svovelsyreforbruket til et 3konomisk
akseptabelt niva. Til dette kreves det videre forssk bl.a. med
tilsats av et oksydasjonsmiddel til 13sningsmiddelet. Dessuten ma
det utprdves teknikk for behandling av gods av denne typen med
tilsats av smd vzskemenagder.

Syretilsatsen pa 2,5 ml 50 % H2504/5 g gods tilsvarer et syreforbruk
pa 250 kg kons. HS0,/t gods. Med en svovelsyrepris pd kr. 0,20/kg
utgjdr dette en kostnad pad 50 kr pr tonn rdgods. Kan en benytte
tilsvarende volumtilsats av en 5%-1lig svovelsyre med like godt
utbytte reduseres syrekostnadene til 5 kr pr tonn rdgods.

Syreforbruket vil fordvrig vzre avhengig av karbonatinnholdet i
godset.

Ved rdsteforsdket fikk en en indikasjon p3 at de sjeldne jordarts-
mineralene utgjdr halvkorn med svzrt smd krystaller som vesentlig
er knyttet til hematitten. Det hdye utbyttet ved syrelutningen
tyder pd at jordartskrystallene sitter pid overflaten av hematitt-

kornene. Inneslutninger av hematittkornene vil trolig ikke kunne
angripes av syren.



Mineralogiske undersgkelser.

For oppredningsundersskelsene har vi fatt tilsendt ulike pr3ver
med f3lgende betegnelser: 1) Skjerp "Tyskland", 2) Berghald Nordsj3,
3) Rauhaug 10 B, 4) Hematitt, 5) Bolladalen, 6) Vegskjzring.

—

a) Skjerp"Tyskland",

Denne prdven er fra en jernoksydforekomst med folgende mineral»>qgiscke
sammensetning (bestemt mikroskopisk ved NGU, Rapport nr. 776):

93 % hematitt (senere undersdkelser med magnetseparering og vesd
mikrosonde har vist at ca 5 % av denne mengden er magnetitt),

4 % kvarts og andre silikater, 1,5 % kalkspat og dolomitt, O,5%
apatitt, 0,5 % svovelkis og 0,2 % monazitt.

En analyse pa sjeldne jordarter viser folgende innhold:

Y La Sm Eu Yb
Ppm  ppm  ppm ppm ppm
300 1 300 300 50 20

En har benyttet prdver fra skjerp "Tyskland" til rosteforsdket,

til utlutningsforsdkene (tidligere beskrevet) og til en del
flotasjonsforsdk.

b) Berghald Nordsijg.

Denne prdven er en finkornet hematittmalm med et vesentlig innhold
av karbonater og silikater.

Analyse pa sjeldne jordartselementer:

Y La Sm Eu Yb
pPpm ppm ppm ppm pPpm

185 1420 340 52 £ 50

Denne prdven er benyttet til enkelte flotasjonsforsdk (se senere),
men da prdven er mer finkornet 0g mer kompleks, ble disse forsdkene

stanset og en valgte 4 arbeide videre med proven fra skjerp
"Tyskland".




c¢) Rauhaug 10 B.

d)

Proven er en dolomittisk karbonatitt med et lavt innhold av jern-
oksyder. Prdven er relativt grovkrystallinsk. Det er ikke utfirt
noen mineralanalyse av denne préven.

Analyse pa sjeldne jordartselementer:

Y La Sm Eu Yb
ppm ppm ppm ppm ppm

65 5 600 450 156 <50

Flotasjonsforsdk med gods fra Rauhaug 10 B er beskrevet senere.

Etter de geologiske undersdkelsene i feltet har en tatt ut tre
prover som hver representerer en hovedmalmtype. Disse pr3dvene har
fatt betegnelsen: Hematitt, Bolladalen og Vegskj=zring.

Hematitt.

Proven er en finkornet hematittmalm med et visst innhold av karbo-
nater og silikater. En mineralanalyse og en kvantitativ analyse

pa de sjeldne jordartselementene blir utfért ved NGU pa alle disse
tre provene.

Bolladalen.

Dette er en karbonatitt med et hdyt innhold av jernoksyder.
Strukturen er relativt grovkrystallinsk.

Vegskijzring.

Denne prdven er en dolomittisk karbonatitt med et lavt innhold av
jernoksyder.

For vesentlig & undersdke krystallstruktur og friknusingsforhold
har Oppredningslaboratoriet gjennomfsdrt enkelte mineralogiske under-
sokelser. Den primare krystallstorrelse til de sjeldne jordarts-
mineralene er avgjorende for i hvilken grad de praktisk lar seg
frimale og derved i hvilken grad de lar seg oppkonsentrere ved en
eller annen oppredningsmetode til et hoyverdig konsentrat.

Normalt kan en slik undersdkelse av friknusingsforhold foretas

med mikroskop. Men det har vist seg vanskelig med disse malmtypene
dels pga liten krystallstjrrelse og dels pga den lave prosentvise
andel av de sjeldne jordartsmineralene. Dessuten er det vanskelig a
registrere mineralene i halvkorn.



Det er derfor foratatt en mineralogisk undersdkelse pa fire av
malmtypene ved hijelp av mikrosonde ved Almenavdelingen,N H.
NDessuten er det utfdrt en undersdkelse ved hdyintensitet magnet-
separering for @ bestemme frimalingsgraden i gods nedmalt til 80 %
-200 mesh.

Undersdkelse ved mikrosonde.

Det er laget pulverslip av fraksjonen 150/200 mesh fra fire av
provene: Skjerp "Tyskland", Hematitt, Bolladalen og Vegskjzring.
Disse preparatene er sid undersdkt ved en mikrosonde.

I en mikrosonde fokuseres en elektronstrdm til en flate pad ca 1/2 p
i tverrmdl pad preparatet. Strdlingen forarsaker en fluorisens fra
elementene i1 analysepunktet. Denne fluoriserte strdlingen be-
stemmer elementene kvalitativt og delvis kvantitativt pa samme mate

som ved vanlig rodntgenfluorisens-spektrometer.

Tilfeldige omrader som hvert dekker over ca 50 korn pa preparatet
ble "scannet" over med elektronstralen og analysert pd Y eller Th.
Indikasjonene ble tatt opp pa polaroidfilm. Hver indikasjon ble

undersdkt ndyere for 3 bestemme krystallstdrrelse, type SJ-mineral
og hvilke andre mineraler de dannet halvkorn med ("Nabo"-mineral).

Resultater fra disse undersdkelsene er vist i tabell form pa
sidene 15, 16, 17 og 18. En del opptatte polariodbilder er vist pa
sidene 13 g 14

En valgte kornstdrrelsen 150/200 mesh for disse undersokelsene

fordi en antok at den prim=zre krystallstdrrelse til SJ-mineralene
vesentlig var mindre enn denne kornstdrrelsen.

Derved ville en fa frem SJ-krystallene slik de primzrt forefinnes

i bergarten, og dessuten har en den fordel sammenliknet med preparat
av uknust bergart at pulverpreparatet representerer et gjennom-
snitt av en stdrre prove.

a) Skjerp "Tyskland", Hematitt. Disse to prdvene behandles under ett

fordi de mineralogisk er svart like.

Det forste en pdviste ved disse prdvene var at hematittkornene
bestdr av ndleformede hematittkrystaller (se fig. 4 ) 1dst kittet

sammen. Fe-bildet (fig. 5 ) viser at mellomrommene mellom nilene
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er tomrom fordi elektronstrdene ogsd registrerer Fe i bunnen av

"gropene" og gir derved et Fe-bilde som dirlig gjengir hematitt-
nalene vist pd elektronbildet.

Enkelte "kompakte" jernoksydkorn bestdr av magnetitt tydelig delvis
oksydert til hematitt som ligger omkring magnetittkjernen.

Malinger pd disse to prévene er satt opp i tabell form pad sidene 15
09 16 . Fra tabellene henvises det til skissene av de enkelte korn
og til enkelte polaroidbilder med bildenr. og indikasjon nr. angitt
i tabellene. De fleste av de lyse punktene pa Y-bildene er impulser
fra bakgrunnsstrdlingen. Konsentrasjon av impulser angir et yttrium-
bzrende mineral. En kan imidlertid tenke seg at det innenfor om-
radet finnes flere SJ-krystaller enn det som er pavist, men disse
ma i tilfelle vzre mindre i storrelse enn de paviste. Enkelte av

bildene viser omrisset av kornene i slipet som etterglddning fra
elektronbildet.

Undersokelsen viser at en i den jernoksydrike malmen vesentlig
har fosforholdige SJ-mineraler (monazitt) 0g at den primazre
krystallstorrelse til disse mineralene ligger i omradet 1 y.
Innholdet av yttrium i krystallene er hoyt i forhold til yttrium-
innholdet i SJ-mineralene i de andre provene. SJ-mineralene ligger
vesentlig som belegg eller som sm3 enkeltkrystaller pa kornover-
flatene og har tydelig representert svakhetssoner ved knusingen.
Dette bekreftes ogsad av det hoye utbyttet ved syrelutningen. Det
kan imidlertid ogsd antas at syren pa grunn av den ldse hematitt-
strukturen kan angripe inneslutninger av SJ-mineraler.

Som en konklusjon ma en slutte av disse undersokelsene at jernoksyd-
malmene pga krystallstdrrelsen til SJ-mineralene ikke lar seg
opprede. Eventuelle hydro-eller pyrometallurgiske ekstraksjonsmetoder

star da igjen som eneste tenkelige metoder for utvinning av SJ-
elementene,
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b) Bolladalen.

c)

Resultater fra en tilsvarende undersskelse av denne proven er vist
pa side 17. Ett Y-bilde fra proven er tatt med i fig.l2 .
Det er pavist at den vesentlige mengde av SJ-krystallene i priven
"Bolladalen" ikke inneholder fosfor men betydelige mengder calsium.
Mineralet ma derfor trolig tilhore bastndsite-gruppen (synchesite
er pavist ved NGU). De primzre krystallene er vesentlig stdrre enn
hva man fant i jernoksydprdvene. Da en som et gjennomgdende trekk
fant at de smd krystallene var mere Y-rike enn de stdrre, er det
vanskelig eksakt d angi en mengdemessig fordeling av yttrium i

de ulike krystallstdrrelser basert pa en flate-eller volummessig
beregning av mineralene slik de opptrer i kornene.

Rent volummessig kan en si at 70 - 90 % av SJ-mineralene har en
Primzr kornstdrrelse > 43 y,

Helkornet vist i skisse nr. 2,(side 17) er analysert pd yttrium og
calcium langs en linje som vist pa skissen. Side 19 viser en kopi
av linjeskriverens registrering av de to elementene langs analyse-

aksen. Selv nar en far hensyn til den statistiske spredning av signalene,
varierer Y-og Ca-innholdet betydelig over korntverrsnittet.

Vegskjzring.

Undersdkelsen av priven "Vegskjzring" (tabell side 18) gir ogsa

som resultat at en vesentlig har et SJ-mineral av bdtnisite-
gruppen. Den primzre kornstdrrelse til SJ-mineralet kan ansldes til
50 - 70 % 243 p, dvs noe mere finkornet enn i prisven "Bolladalen".
Rent statistisk er antall paviste Y-bzrende mineralkorn lite slik
at de her oppgitte verdier mi betraktes som en grov tilnzrmelse,.

P& grunnlag av disse undersdkelsene vil en kunne anta at en storre
del av SJ-mineralene i prsvene Bolladalen og Vegskjering friknuses
ved en nedmaling til 80 ¥ -200 mesh. Hvor stor del av SJ-elementene
som gar tapt i slam der en ved flotasjon vil ha liten selektivitet,

0g ved inneslutninger i grovere korn, kan bare pdvises ved selve
flotasjonsforsdkene.

Ved en kvantitativ analyse med mikrosonden mdlte en yttriuminnholdet i
SJ-krystall i hver av prdvene Bolladalen og Vegskj®ring, og fant

henholdsvis verdiene 2,4 og 0,7 % Y203. Denne analysen ble betraktet

sd undyaktig at en bare kan anta at den midlere Y-gehalt for alle
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SJ-krystaller i de to provene ligger mellom 0,5 og 3 ¥ Y505,
Dette vil representere den teoretisk hdyeste gehalt en ville kunne
oppna i et flotasjonskonsentrat.
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Skjerp "Tyskland". Elektron-

bilde av ett hematittkorn.
M 25 p/cm.
3 1 2

mrk.TYl.

Skjerp "Tyskland". Y-bilde

M 75 u/cm.

Fig. 8: Skjerp "Tyskland"

fra fig. 7.

Fig.5:

Skjerp "Tyskland". Fe-bilde
av hematittkornet fig. 4.
M 25 p/cm.

Skjerp "Tyskland". Y-bilde
mrk. TY4. M 75 p/cm.

. Y-indikasjonen

M 25 p/cm.
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Fig. 10: Hematitt. Y-bilde av
HY3. M 75 p/cm. indikasjon nr.3 fig.9.
M 20 p/cm.

Fig. 11: Hematitt. Elektronbilde
av korn med indikasjon nr.3,
fig.9. M 15 p/cm.
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4
2
1
1
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3
Fig. 12: Bolladalen. Y-bilde mrk. Fig.13: Vegskj®ring. Th-bilde
BY3. M 75 u/cm. mrk. VTh3. M 75 p/cm.
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Undersokelse pad hdyintensitetsseparator.

Fra tidligere rapport (NGU Rapport nr. 8203 Avsnitt om
Mineralogiske undersdkelser) synes det som om SJ til en viss
grad anrikes eller separeres ut ved en bestemt feltstyrke pa
hdyintensitetsseparator. Antok en at man innen dette omradet
hovedsakelig hadde SJ-krystaller som helkorn, kunne man ved
hoyintensitetsseparering fa en mulig fordeling av helkorn for
den behandlete fraksjon.
I den anledning ble det foretatt magnetseparering for fdlgende
prover:

a) Tyskland, b) Bolladalen, c¢) Vegskj®ring.

'

Alle tre privetypene ble nedmalt til ca 80 % -200 mesh og
folgende siktefraksjoner ble videre behandlet:

+150 Mesh, 150/200 Mesh, 200/270 Mesh og 270/325 Mesh.

a) Tyskland.

Hver fraksjon ble forst behandlet pa Sala svakmagnet separator
og deretter kjdrt pa Carpco hdyintensitetsseparator ved for-
skjellig feltstyrke, slik at en fikk ut folgende prover pr.
fraksjon:

Magnetisk (konc.Salasep.), +0,0 Amp.3 0,0/0,2 Ampj 0,2/0,4 Amp;
0,4/0,6 Amp; 0,6/1,0 Amp og -1,0 Amp.

Ut fra vektfordeling og Y203-gehalt for hvert intervall kan en
sdledes sette opp en SJ-fordeling innen hver av de aktuelle
siktefraksjoner (se diagrammer side 22, 23, 24 og 25).

b) Bolladalen.
Etter behandling pd Sala separator ble hver fraksjon kjort pa

Frantz hoyintensitetsseparator og en fikk ut fdlgende prover
pr. fraksjon: Magnetisk (konc.Salasep.), +0,0 Amp; 0,0/0,2 Amp;
0,2/0,4 A’np; 0’4/0,6 Aﬂlp Og -0,6 A‘npo

SJ-fordeling er anskueliggjort i diagram pa side 26, 27, 28 og 29.

c) Vegskijzring.

For disse prdvene ble det for hver fraksjon forst plukket ut
magnetisk med en hdandmagnet, hvoretter resterende magnetisk ble
behandlet pd Frantz hdyintenistetsseparator i fdlgende intervall:
+0,0 Amp; 0,0/0,2 Amp; 0,2/0,4 Ampy 0,4/0,6 Ampj 0,6/1,0 og

+1,0 Amp.
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Diagrammer pa side 20, 31, 32 og 33 viser SJ-fordelinagen.

Vurdering.

I diagram pd side 34 er satt opp en antatt fordeling av helkorn
Y203 for de tre behandlete prover samt siktekurve ved den aktuelle
nedmaling. Kurvene for fordeling helkorn er frembommet ved 3 addere
fordeling Y,0; i de aktuelle feltstyrke-omrdder i diagrammene pd
side 22 og 23. Videre er disse sammenholdt med erfaringer fra
mikrosondeundersdkelsen.

For provene "Tyskland" og "Bolladalen" har man kunnet sette opp
helkornfordelingskurvene pa et relativt godt grunnlag, mens en
for "Vegskj®ring"'s vedkommende har farre holdepunkter.

Dog er det tydelig ut fra mikrosondeundersdkelsen at fordelings-
kurven ligger et sted mellom tilsvarende for Tyskland og
Bolladalen, antageligvis slik som antydet i diagrammet pa side 34.
Et av usikkerhetskomentene ved denne vurdering, spesielt nar det
gjelder "Vegskjzring", er jo i hvor stor grad Y203 foreligger

som helkorn i nabointervallene.

Pa grunnlag av siktekurven og de fremkomne fordelingskurver

har en kunnet ansld at ca. 80 vekt-% av Y505 foreligger som hel-
korn i prove "Bolladalen", mens bare 25 - 30 vekt-¥ i prdve
"Tyskland". Tallet for prdve "Vegskj®ring" ligger rundt 50 vekt-%.

For vurdering av oppredningstekniske skillemetoder som flotasjon
(behandles i neste avnsitt) ser en at hoveddelen av Y203-kornene
i Tyskland-prdven tydelig finnes under nedre grense for vanlig
flotasjon (Flotasjonsresultatene for denne forekomsttypen er
ogsd svert darlige), mens en kunne ha et berettiget hip om
positive resultater ved flotasjon av Bolladalen - og til en viss
grad ogsd "Vegskjzring".
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Fordeling Y205 i %

Diagram over fordeling Y203.

Prove mrk. "Tyskland", Fensfeltet.

Fraksjon +150 Mesh.

Ridgods malt til ca. 8l% -200 Mesh

Vekt-%¥ i fraksjon ca 10%.

Separert pa Carpco h3dyintensitetsseparator.

50

Helkorn Y203

Ho n

30
2o | I
\ f"'"""'\'
. \\\J ./ \.
o | '™ \ -/ \

"

3.0 22

! 6/ smittsgehatt | )"mk.f/bm

15

\

0.0 02 o0H o6&

/.Io

| Hoyintensitets stramstyrne i Amp. N

Magnetisk | . Umagnetisk "
Sala  svakmagn. sep.

/.5

0.25

0 20

0./5

0./o

% (o v m——"e

0.05

0.0k

Gehalt Y203 ¢

Ha? 42

« 92 &



fordeling Y205 i %

-—

Diagram over fordeling Y203.

Prove mrk. "Tyskland", Fensfeltet.
Fraksjon 150/200 Mesh

Ragods malt til ca 81% -200 Mesh.
Vekt-¥ i fraksjon ca 9%.

Separert pa Carpco hﬁyintensitetsseparatar.

0 0.25

Helkorn Y203

—l—

0.20

| o/5

l,. S .,\f’a O.M";\°
O.oM5 "~
@
RN
3
3
b
0.0 02 oM ob /o /5
Heyintensitets stramstyrke i Amp.
Magnetisk | . Umagnet.sk “
Sala Svakmagn. sep.
w7 4



Diagram over fordeling Y50

3'

Prove mrk. "Tyskland", Fensfeltet.
Fraksjon 200/270 Mesh

Ragods malt til ca 81% =200 Mesh.
Vekt-% i fraksjon ca 7,5%.
Separert pd Carpco h3yintensitetsseparator.

0.25

0. 20

o0./5

0.045

S0
] ’ ﬁ__- Melkorn 4203
i |
|
| ‘
40 | | 1LY T
B
o | | B I - —
2| B - -
Jl ‘ | ./h ¢ 3
Q | s -,
- /0 .‘ | ! 4\ - \
& AN ‘ o 7
:g \' ., r/"‘ 4 6/15)1!#:;4’/74# / fmmybn/
3
1 26
Y 00 o2 0.4 aé /o /5
Heyiniensitets stremsiycke 1 Amp.
Magnetisk | . Umagnetisk "
Sala svmkmagn. sep

Gehatt Y203 1

her? bp

w DA -



Diagram over fordeling Y,0

2°3°
Prove mrk. "Tyskland", Fensfeltet.
Fraksjon 270/325 Mesh
Ragods malt til ca 81% -200Mesh
Vekt-¥ i fraksjon ca 7 %.
Separert pa Carpco hdoyintensitetsseparator.

Y l 0.25
! ! ﬂ _telkorn %203
o
|

4o *_L % _ . 0.20
]
-

30 | | ‘_ | 0./5
A

20 f 1 _‘?L__\-ﬁ jOJb;
f

ot : '
~| Jo \ & smttsqehnit 0.0% N
.s) '\ 1 frakspon Yy
S - S
S $
0
V' 00 02 ok 0.6 /o /5
Heyentensitets sivmstyrke ¢ A/np.__
Hagnetisk | ., Umagnet sk -
Sals svakmagn. sep.
i

- Of



Fordeng Y2035 + 9

Diagram over fordeling Y0

273"
Prove mrk. "Bolladalen", Fensfeltet,
Fraksjon +150 Mesh
Rdgods malt til ca. 80% -200 Mesh
Vekt-¥ i fraksjon ca 10.5%.
Separert pad Frantz h3dyintensitetsseparator.

b0 I 0.25
| i Helkorn Y203

40

— . |1 0. 20

1 e/

—_Jo/o

* st b em—

-] 0.¢J£'°\Q
&y. smitisgehals e -
! fraksion oo S
=
3
<
<
3
0.0 02 o4 o6 /o /5
HByiniensifets stamstyrke 1 Amp.
Magnetisk | Umagnetisk
g
Sada. svakmagn. sep.
JmZor

- 26 -



Fordeting %0z /2,

Diagram over fordeling Y2oq.

Prove mrk.

"Bolladalen", Fensfeltet
Fraksjon 150/200 Mesh

Ragods malt til ca. 80% =200 Mesh
Vekt-% i fraksjon ca 10%
Separert pa Frantz hdyintensitetsseparator

b0

0.24

0 20

o./5

40
35.0
30
20
150
Jo rd
5 -t
P .(- ; g/ 5»;‘)‘1’5"531.,{4‘ / /mk.r/bn
.
¥
0.0 02 o4 0.6 [a /15
Heyintensitets singmstyrke 1 Amp.
Magnetisk |, Umagnetisk "

Sala Jmkmaﬁn. sep.

behalt Y203

J? ke
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Diagram over fordeling Y203.

Prove mrk. "Bolladalen", Fensfeltet.

Fraksion 200/270 Mesh

Ragods malt til ca 80.¥ -200 Mesh
Vekt-¥ i fraksjon ca.7,5%.

Separert pda Frantz hdyintensitetsseparator.

%o

0.25
Helkorn 4,03
4o 0.20
34.0
30 /\ 0./5

e

Magnetisk

Jala svakmagn. sep.

Hoyiniensitels strgmstyrke + Amp.
«Umagnetisk

/ \!2,5
' = \ G snilsgehnit
‘* / /mks/'om
.0 0'2 o4 0.6 ) o /5

W 42



Fordeling Y%:,03 19,

Diagram over fordeling Y203.

Prove mrk. "Bolladalen", Fensfeltet.
Fraksjon 270/325 Mesh

Ragods malt til ca 80% -200 Mesh.
Vekt-%¥ i fraksjon ca 6,5%

Separert pd Frantz hdyintensitetsseparator.

LY i 0.25
’ Helkorn 4,03
4o | B 020
L
Jo 1 T EE |l el/s
F i
| L
|
| \
| !
20 | 4 | B 0./p 1
X )
Jo - a 4 o 0.05 ¥
\ P \ ). snifisgeait ] .
v 35\ ¥ / fraksyon &
| * =
3
L) L4 v w
‘ 0.0 02 o#4 o6& ) /5
Heyimtensitels stramstyrke 1 Amp.
Magnetisk «Umagnetisk"
Sala Svakmagn. sep.
o 40
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Diagram over fordeling Y203.

Prove mrk. "Veiskj®ring", Fensfeltet.
Fraksjon +150 Mesh

Rdgods malt til ca 81,5% -200 Mesh.

Vekt-% i fraksjon ca.9,0% -

Separert pa Frantz hdyintensitetsseparator.

bo

’ 0.3
|
| B

4o ; - 0.20
.‘
|
|

30 — . ¥ r ) o./5

/ ; |
\ 0.05 R
\ | s
). snitlsgehals
C,/,- \:* 3 I fraksjon 3
B

0.0 02 ok o6 Jo 5

)
\ ./'
-.‘1

5/’4&[(}9 Y%o3z r¢
¥y '\
\

Hoyintensitets sirgmstyrke 1 Amp.

netisk |, Umagnetisk ”
H net

Y Samfergt analyse av alle siktefraksjoner
2 Basert P:? bemgm'ng Av samfengt analyse
Y Samfengt analyse ay Jraksponene +150 og J5o foso

ol ot
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Diagram over fordeling Y203.

E’rnh@ hos /9 B e —

Prove mrk.“Veiskjaring", Fensfeltet.
Fraksjon 150/200 Mesh

Ridgods malt til ca. 81,5% -200 mesh.
Vekt-%¥ i fraksjon ca 9,5%.

Separert pa Frantz h5yintensitetsseparator.

50 0.25
4o S B B - _lo2e
-
L
5o | | | . _|ess
|
20 | !
TSI . o __lo./Jo .
| { 1
o / 0.05 8
L e
vy o
s | o A S
/ \. o \ bismitsachatt | &
o ‘w ¥ i fraksjon 3
e Q
! 00 02 04 o6 /o /5
pyintensitets_siemstyrke 1 Amp.
Magnetisk . Unagnetisk *
/flegﬁtf o

y Sam fengt analgse av alle sikifraksionsr
2 Samfongt analyse ay fraksionane + /6o o /50/ 200

WP
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Diagram over fordeling Y

203-

Prove mrk. "Veiskj®ring", Fensfeltet.

Fraksjon 200/270 Mesh

Rdgods malt til ca. 81,5% -200 Mesh
Vekt-% i fraksjon ca 7,0%.
Separert pa Frantz hoyintensitetsseparator.

fo 0.35
[ ]
|
]
|- -
=~ F ¥ <+
ho S 3 I 0.20
\
r
|
|
Jo [ __ B I - 0./5
|
{
[
2 |
0 I N A o 0-/0;r
| I
/0 —t 1 000 o
Y | ™
V L] ‘ h
¥ 'S &
L." &r. smitisgeialt |
"1 \) ’:S?m l?.;o:—r 3
- by 3
0.0 2.2 o4 o6 Jo /5
Heyintensitets stramstyrike 1 Amp.
Magnetisk | , Umagnetisic *
Hn'nqunof o

Y Samfengt analyse av alle sikiefrmksionr
2) Ingen analyse Jor =06 Amp, Vfb‘ufwhmhg 06 %

bt bt
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tordeling Y03 + ¢

Diagram over fordeling Y203.

Prove mrk. "Veiskjzring", Fensfeltet.
Eraksjon 270/325 Mesh,

Rdgods malt til ca. 81,5% -200 Mesh.
Vekts-% i fraksjon ca.7,5%

Separert pd Frantz h3yintensitetsseparator.

15
L 037
= ]
f; = = | <<
40 e 0. 20
|
|
r
Jo I —  lets
l
, |
2o N N a/a,l
| |
,.rﬂ
lo - . 0.05
Y ‘~
Vv .- "
w \ ;?t
e SN/ i 3
- G |3
s ¥V ﬂ_} by
0.0 2.2 o4 ob /o /%

Heyintensiiets stromstyrks 1 Amp.
‘_-

Mognetisk | . Umagnetisk "
Héndmagnet _-

V' Samfergt analyse av alle sikie fraksjoner
Y Ingen analyse for =04 Amp. Vektutvinmmg+ 03 9,
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Diagram over 7 ot

ANTATT FORDELING HELKORN AV SJ-KRYSTALLER (Y203)
Kurve 1: Siktekurve ved nedmaling til ca 80% -200 Mesh

a: Vektfordeling helkorn \/203 1 prdve "Tyskland".

n b: " " " n " "BOlladaleﬂ".

it " " " " " "Vegskjzring".



Flotasjon.

Angaende forsdk under dette avsnitt ble det foretatt flotasjos-
forsdk pa folgende typer:

1) Hematittforekomster av typen Tyskland og Berahall Nordsi3.
2) Karbonatittforekomst av typen Rauhaug 10 B,
3) Karbonatrik forekomst av typen Vegskjzring.
4) Hematittrik forekomst av typen Bolladalen.

Forstksopplegg og-resultater av de forskjellige typene skal
her behandles hver for seg, mens de utfyllende kommentarer »a
vurderinger er tatt under ett for alle forsdkene (se side 44).

1) Hematittforekomst av typen Tyskland og Berghall Nordsjg.

Pa denne typen ble det ialt foretatt 24 flotasjonsforsdk. Disse
ble foretatt uavhengig av de mineralogiske undersokelser og de
erfaringer en kunne trekke av disse, og flotasjonsforsdkene ga
stort sett fd positive holdepunkter - forsavidt helt i trad med
konklusjoner fra tidligere nevnte undersodkelser.

Fremgangsmaten ved forsdkene er som antydet pa f lytskjema

side 38 og endel av forsdkene er satt opp tabellarisk nedenfor
(Rerghall Nordsjd) og side 37 (Tyskland).

Ved de angitte forsok pa Tyskland forsdkte man a komme frem til
trykkermengde og pH som ga optimale resultater, og det forsdket
som syntes a gi dette ble analysert pa Y505,

De 3vrige resultater fra disse forsdksseriene bygger pd utslag
i ruter for La ved rontgenspektrografisk metode.

T
¥

Forsoksskjema: Berghall Nordsjo.
Ragods nedmalt til ca 75% -200 Mesh.

' g
s | Pup. Agensti/sats « 9/tonn . Veut % 40, |
x | femp. | py | P 3 %05
3 oy, P regud. | Samler Trykker | Aktvadtor S | o hum | (La) | (La)
V8 S N * | i%)
Fo | 22° Jo.o M OH O’j?-‘fyfe-' Gummi Arabi- ﬂWfM Joo.0
oo oum: Hoo KoneI | 06| 06 | (13)
(52 pr inn) ~-I| 86| 92 | (18) |13
--MI| b | M8 ((155)
(Agit. i Ty ==\ 4o | 238 | (M4
e Avg. | To2 _
forts.




<« B .
Forsdksskjema Berghall Nordsjd (forts. )
$ | A Agenstilsats | Yionn % Vekt | %405 |thiv
N | Tem H | pH- - S Va0s
5 i"dp d f@n[. Samier | Trykker | fkbintor § % /rg:r ( U)* ﬁ;})q
F7 | 22° | loo | WaOH | Opisyre. |Gimmi hubi-| M, 517, Walggrod. | /oo.o
Yoo tum: %00 | joo KoneI| 09| o0q | (/7)
(82 pr. tring) —=T| 87| 9 |(/7%) } (34)
~~TI| 8o | /76 | (/58
=T b4 | 24, | (/25)
Avg | Tb.o -
F&8 | 22° | fos | NaOH | Oliesyre : |bummi Auby- Maleprod.| J00.o
boo | lim: 4oo HomeI| L4 | [4 | (M5)|
-7 38 52 {/70) (23)
(0 pr. 1rinn) =M 62| /4 (/77)
7| F4 | 188 |(43)
Arg. | 812 (95)
Fq | 22° | Joo | MaOH Olesyre : Malgprod | /00.0
fbo _ Home: | 182 (14)
Ang. | 61.8 i
Flo| 22° | foe | NaOH Olesyre: | bummi Ambi- Maleprod. | J00.0
bog. | tum: 20 HowI| 2.4 | 24 | (17)
I 53| T4 | (ks (3%)
(2, pr rinn) I 72| Me | (10)
8.8 | 234 | (3)
Avg. | To.e -
FI|22°| Joo | phok Olyesyre : | biummni Amb- Hakprod.| /00.0
_boo tum : 100 | HomeI| 37| 37 | (125)
=r=I| b4 | 104 | (lbs) (%)
(152 pr rinn) -l 80| 181 | (&)
| 84| 25| (/5)
Avg. | 735 =
FI2) 22° | Joo | NaOK | Olesyre : |umeti Ambi- Maleprod. | 00.e
_{/5_0 thm : o forel | oo | /oo
=T /38| 3oe -
(15 pr triim) A\ /5| 45| -
Avg. | 585 -
F3|22° | Joo | NaOH |Ofesyre: | bummi ptr:| NayS-ah0 |Makroe | Jo0.0
boo | tum: Joo 150 fomeI| 52| 58 | (128)
I 85| M3 | (/5) Z
(1o pr frinm ) -I| 89 | B2 | (/25) {‘/5)
~-I2| 88 | 32 |(/25)
. | b.o (75)
Infir

* Ruter Wislag Lantan ved renigenspektrograf.



Forsdksskjema - Tyskland.

R3gods nedmalt til ca. 81% -200 Mesh.

& | Pusp- Agenstilsats 1 9/tonn 3 Vekt  |%g0, |un
x | temp. pH- . 3 %%
N ,-.GP Py requl. | Samler | Trykker | Aktivator | S o | hum (L) | (Lw
S Q|2 | x| (%)
mm: 4%#2
Flo| 22° | Jo.o | NaoH |Olusyre: | Dextrin Malgprod | J00.0
Boo. /000 fKome T
—'v-I} Ingep //o/a.f/bﬂ
(log pr. #rinn) =
Arg. | io0.0 -
Frl 22° |Joe | MoK | Oljesyre: | Dextrin Muieprad. | Joo.0
0 oo }_fm’é} Svait bte floler?
(100 pr. 170m) - <5 regf %)
Avy. | 95-loo
Fr8| 22 | foo | MoK | Ohesyre: | Dextrin Matgprad.| /00.0
Joo Aoo Homel| 208 | 208 | (7)
=T\ &1 | 289 | (b) |v(%)
(L0 pr. 11im) - 62| 35/ | (b)
. | vig (4)
FAa| 22° |85 | Mok | Obesyre: | Dextrin Mateprod. | 100.6
Joo Joo fonel| 48 | 48 | (9)
~-T| %o | 128 | (Jo) |7(%)
(100 pr. trimm) -1 Joo | 228 | (7)
Ag. | 772 (3)
F20| 22° |90 | MaoH Olyesyre : | Dextrin Maieprod. | oo.0
_Joo oo Romel| 17w | 17w | (7)
“e=II| lbsw | 3o | (6) |} (o)
(/Lﬂ/ﬁ Trinn) =0~ o | S0.1 | (§)
Ay | 499 (4)
F21 | 22° | 8o | MaoH Oliesyre: | Dextrin Maleprad.| Joo.s
Joo. /000 KomeI| 37| 37 | (9)
~-I| 39| 76 | (M) |{(30
{@_p/w 7)) I 5% | B3 | ()
Ay. | o7 (%)
Fa2 | 22° |9 |MOW | Ohzsyre: | Dextrin Haleprod. | Jro.o
Joo § HoneI| 39 | 39 |(/2)
=X 4| 93 | (1) |r(39)
(les pr. trim) I 43| Be | (10)
N EREY (3)
Produkt |Vek!% |kum. |% 0 | Utv.__ |Knm i |
R L L™ L W N -
m %0s-anal. ;VE Jf; g.i %ﬁ:gi:: ?gi i 5:’:

by




Flytskjema for flotasjonsforssk med Berghall Nordsjs og Tyskland.

Maleprodukt . Ragods /6t pm
Maling tA 80% =200 Mesh, 4 @ 7504,
) 0.75 L vann

PH-réequlerende 1i/sats

N~ Trykker- tiisats

Agensfﬂfaf.f ey

5 min. ag//u on Akt ivator- Jilsats
' 1o trinn, Sam/er-tilsats
5 min
S min,
Flotasjon Hone. |
m. 3 mun. Lo / /
agitasion  mellom , Hone.2,
hver? rinn 5 min /
Hong. 3
5 mi
i ( Hone. ‘/i Forsgk & - 13 (Berghall Norsip)

Avg. .

—— —44~

2. Karbonatittforekomst av typen Rauhaug 10 B,

Med denne typen ble det gjort ialt 12 forskjellige flotasjonsforssk.
Ogsa her ble de fleste forsdkene foretatt uavhengig av de mineralog-
iske undersdkelsene, dog hadde man iakttatt at krystallstrukturen

i denne forekomsten virket grovere enn Tyskland-typen, hvorfor flota-
sjonspdgangen ble nedmalt til ca. 61 % -200 Mesh.

For selve forsdksopplegget benyttet man i grunnrisset opplegget ved
Mountain Pass California (Denver Bulletin No. M4-B128) ennskjsnt

de der arbeider med en betydelig rikere forekomst (ca 9,5% SJ-
oksyder, mot 1% ved Fensfeltet(Geology of Norway )).

Bade tidligere forsdk med Tyskland-forekomsten og ved Mountain Pass
synes det som om SJ-flotasjon optimaliseres ved PH 9,0 og dette

ble fulgt i denne foresdksserien.

Videre ble det ved de fleste forsdkene benyttet et Na-ligninsulfonat,
Orzan S, som trykker for karbonatbergartene (etter Mountain Pass).
Ved en del av forsdkene ble pulpen oppvarmet til kokepunktet etter
Orzan-tilsats og deretter flotert ved en temperatur pd 60°C.
Flytskjema for forsdkene med Rauhaug 10 B er vist nedenfor 0g

forsdksopplegg med agenstilsats og resultater er satt opp tabellarisk
pa side 39 og 40.
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Flytskjema for flotasjonsforssk med Rauhaug 10 B.
Maling Madeprosmht Kagods - /48 mm
_ e 6/% =200 Mesh, t 75 g
— NAvsiamming) _ 0.75 A vann,

Torspk 8 IIy 1%

Agenstilsats

M, 3 pun

pli-requlerende  filsats

ﬁ;zn.s/orz« Trykker- filsats
¢ aivinn Aktivator- filsats
7t ker- {r/sals 2.)  Forspk 4,910,11 0912
Samler-filsats
Flotasjon // Hone: ]
m. 2 mun. " /
ifasion Hone. I NONC: (Torsphk 4 samt Fiz)
%aﬁm Wvert 4 -
trinn Hope T

Aeg. o

-—-————————-——---—-——é@m’., /}bf-‘ﬂkli'?ﬂ"*Q/z)

.
!
|
!
!
l
!
l
[
l
!
!
!
|
!
!
Ls

M. W

“_

Forstksskjema Rauhaug 10 B.
Rdgods nedmalt til ca 61 % -200 Mesh.

. : " g
X | Temp. pH-
Y : Frod. Him
Siog [P |mgu. | Samter | Tyuher | Attintor 0 ko o I
mﬁ
Fl | 242 |90 \MaoH |Oesyre: | Orsan $ Malgprod | /00. 0 0.021" Joo.o
300 200 KowoI| [68 | /58 ook | /11| i
| 23| 361 (0on | /52| 243
(oo pr. 1rim) « I\ Jo4t | 465 |ooi? | 83 | s
A 535 0o26!| bhYy
F2 | 24° | 90 |Wa0H | Opesyre: | Vanmglass Matgprod.| /0.0 - | /000
Joo Jooo Home I\ /2.3 | [2.3 | oo
s I 24| HE| -
(o pr. frina) « | 72| 39| -
. | 6.1 .
forts, o4
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Fors3ksskjema Rauhaug 10 8 (forts. )
E ’;“/P‘ Agenstilsats 1 Yionn Wkt | bopais| Ut %205
E‘ emp. PH pH- ProA. Kum VA% huw
R |i°C regul.| Samler | Trykker | Aktintor % % % | 4
F3| 23 |90 | Maok | Oyesyre: | Vannglass: M5~ 940 | Mateprod.| Joo.o :
oo looo Lo VomeI| Jo.9 | [o9 | 0.0/5
“ IO 67| /Fe -
(20 pr. frinm) "I 4% | 220
Aﬁ’g. 78.0
Fi 1222 |90 | NaOH | Arguad C: ¥ Dextrin,: Haleprod| /00.0 0.0/6*| po.o
Boo. | o Hore.| /3.3 0022 | /8o
(leo pr, 7rim); ¥ Orsan § Slam | M7 | M7 |0022| 19 | /24
200 Ag. | 720 | 867 |0o/4 | 621 | 820
F5 |-6boo- 90 | NaOH Oé'ejyre ' Orsan $ Md@amd Joo.o 0ol 000
-g20~ 300 | oo Hone: | 784 00k | #35
-46°- Slam | Ile | Jle | Qo2g| 203 | 2a3
- bo° Avg. | oo | 216 |0.0/0 | &2 | 265
Fé |68° 90 |Naok OYesyre : | Orzan 5 | Al s Ma/cjrmf Joo.o 0.0/2% Joo.s
“%°-bo® 2oo. | 200 bo_ Hone | 626 0.0/ | 540
Stam | 267 | 27 |00l6| 368 | 36g
Arg. | Jo7 | 37% 0.0/ 92 | Hbo
F7 |60>82°/90- MyC0s | Olyesyre: Or3an 5 Maleprod| Joo.o O.2*| 100.0
“B6~bo*| -8.95 Joo Hoo fone.| To7 | | oon| 52
Slam | 22.0 | 220 | 0.0/7| 312 | 3/2]
Avg. | 73| 293 4.9..»6"b 3.6 | 34g
F8 |0o-82'|8.95 | Ma(os | Olvesyre | Orsan 5 Makprod) /00.0 0.0/2'| Joo.0
b0’ |(mplie) | éggy 5 0 l_gm | B4o|  |0.03| Yo
AuOH Avg. | oo 0.007 | 94
F9 | 22° {90 |Maylo; OYesyre | YOrsan 5 Maleprod| [00.0 0.01/% Joo.o
-89 | ( Mpiie)| _300 2000 Home. | 25| 002 472
a0+ Yéerodep 433 Slam | /1.0 | 110 |0o1Z| 76 | 176
A0 Ag. | 635 | FHe |O.ook| 352|528
Flo |6°82°| 9.0 |Mh,Cos Olyesyre |YOrsan 5 Matepred) /0. 0.0/2"| oo
“%°bo’ (Mie) | 300 00 Hone. | 0.3 o.02| 83
NaOH Yaerodep. 633 Slam | 39| 39 |o0.025| g, 82
Lo Ag. | 53| 92 |o.006| 2.5|lo7
F// |bo™-82*| 9.0 Aa, fﬂ; 0{,&55”5 y&r}an % Maleprod| /00. O.0lo™| Joo.o
%60’ (Mplle) | /50 /000 onel| 441 | M1 | Dorz| 520 620
paoy Yerody. 633 “ I /95 | 634 | o.000| Beo| P
(50 pr fam)|  30p “I[| 88 | 72.2 |0.006| 54|70
Slam | ko | He |0028| 27 | 127
A_Vg. 232 | 278 |0005 | /1.3 | 240
FIz | 22°| 90 |MayCos| Olesyre |Y0rsan Na5- 940 Vuleprod| /00.0 0.0//*| Joo.
Molke)| 300 2000 Lo one. | Bo | 0.0% | 22.2
NaOH Yerodep. 6351 Slam | 1.2 | I12 [00/2 | Ja.o| pgo
b0 Avg. | Bo.8 | 920 0008 | 5.8 | 778
g Régodsge hatt beregnet ur fra evrige  analyser ol vi



= H] =

3. Karbonatrik forekomst av typen "Vegskijzring"

Her ble det foretatt en serie pa 10 forssk idet en forsskte § dra
nytte av erfaringene fra de mineralogiske undersdkelsene som var
foretatt pa denne forekomsttypen. Videre ble det bygd videre

pa resultatene fra Rauhaug 10 B - idet begge disse typer er karbo-
natrike vil problemet med oppkonsentrering av SJ-mineralene hoved-
sakelig bestd i & trykke karbonatene.

Spesielt ved Vegskjzring synes det fra mikrosondeundersdkelsene som
om Y203—mineralene ofte foreligger som halvkorn eller smittinger

pa jernoksydene - noe som igjen verifiseres av de relativt hdye
gehalter Y2O3 ved magnetisk og -0,0 Amp ved h3yintensitetsseparering-
eny altsa skulle ogsd dette tilzi en sterkere trykking av karbonatene.
Forsdkene ble utfdrt for @ finne et optimum ved & variere pH og
Aerodepressant 633 mens JSvrige agenstilsatser og flotasjonsforhold

fordvrig savidt mulig ble holdt konstant. Flytskjema er vist pd
side 43,
"

Forsdksskjema "Vegskjzring".
Ragods nedmalt til ca 80 ¥ -200 Mesh.

Eé ph¢. dgawwﬁxuf / Yionn Lé#f bMM!ﬁCE

X [ mp pH- . Prod. 4,0 K.

§ ‘o pH regul. | Samler | Trgkker | Aktvator o H ﬁz”' e % |y
F/ | 22°| 75 |H50, | Ox,aym Y Or3an$ Ma!epmf, /04, 0.08* Joo.o
173 2000 Kone. 522 0.0 55,7

Yherodea b33 Sam | 04| 4 |oow | 7| 77

50 Avg. | Hoq | 478 (0.0l | b6 |3
F2.121° | 83 H;goq ijé.fyfe yoryn 5 M{gpmd, Joo.o 0-0/3' Joo. o
300 2000 Hons.| 184 o.021 | 219

”Amr(opbﬂ Sam | 180 | 8o 008 | 18.9 | /e

25 Avg. | 63.1| 811 (0.0l | 592|781
F3 |22° | /o35 MIOH at/.tsyrc Vo,r}an 5 ml'fpm( /m., 0.0/6”! J0o.0
Joo 2000 fono, | 12.8 ooy | 72

L/ Slam | 173 | /73 |ool | 203|203

clepb33

/fez Avg. | 4| 872 |oolb | 25 |828
Fa|22° |88 | - | Otpsyre |YOrzan 5 Maiegrad | 100.0 0.08% Joo.0
300 Jooo Home. | /4.1 ool | Jo.4

Y 3 Sam | 16.8 | /68 |0.020| B.6| /8

G Avg. | 41| 854 lo.oi7| tho| 8%
F5|22° |43 |MOH | Olesyre |YOrsan § Maleprat.| /00.0 0.0/8% /00.0
300 _2000 Ié-’w. /2.7 0.02| M1

) p Slam | 210 | 2i6 |o0.020| Mo | 24e

[/?z 7 Avg. | 657 | 873 |o.0/7 | bl4 | 859

e == o forf.s.
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Forsgksskjema "Vegskjaring" (forts.)
E gwp_ - Agenstilsats [ Yionn ekt \gopa | U1 Y505
emp. pH-
l‘g iop, P | regud. | Samler | Trghher | Aktimtor fd 9 K %"’ %0 % k;;
Fo | 202 | 90 |NaOH Olesyre VOr}anf Maleprod | /00.0 0.0 % oo
300 2000 kne | 2.0 0.02 | /24
Yero dp 633 Slam | 07| M7 |0.02 | /79 | /74
120 Ay | 7.3 880 |0.0i8 | 42|87/
F? | 21° |96 | NaH | Olesyre \YOrsan 5| Maleprod| 00.0 0.07*| loos
Joo 2000 Kowe | 113 0.0 | 31
Yhero dep. 633 Slam| 23| 207 |0.020 | 240 | 2Ho
o Aw. | bBo| 887 |0ole | 62.9 |864
F8 | 210 | o |MaoH | Olyesyre |V Orsan 5 Maiepod| Jo0.0 o.om*| Joo.s
Joo | oo Hone.| 57 002l | 62
%m, dep 63 Slam | 241 | 241 |o.020 | 244 | 244
oo Aw. | To2| 943 |o.0q | b8 |938
F4 | 22°|90 |MoH | Opesyre \YOnan 5 Maeom 1oo.4 aoi7*| oo
Joo ! 2000 Home: | 83 0021 | Jo.
roden 633 Slam | 203 | 203 |o.020| 242 | 242
f 5_04“ Aw. | 7.4 | 917 |o.olk | b57 |694
Flo| 21° |80 |H50y | Oliesyre \Y0rsan 5 Maoprad| 100.0 0.014%| /000
300 , 2000 we | 200 0o02| 2k
A(Mﬂ” Sam | Jho | /Ao |0.e20| |bo | Jbo
£ Awg. | bho | Bao 0008 | h26 | 786
* »? 5 ;
Ragodsgehatt  bergnet po grunnidg ar  pvrige  analyer . TN
#

4. Hematittrik forekomst av typen Bolladalen.

Ut fra de relativt positive slutninger en kunne trekke av de
mineralogiske undersgkelsene av denne forekomst-typen ble det
kjprt to flotasjonsforsgk etter samme skjema som angitt i

flytskjema pa side 43,

Videre opplegg og resultater er anfgrt i skjema pa neste side.
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Flytskjema for flotasjonsforsok med Vegskjzring og Bolladalen.

Mading

Maleprodukt

Ca B0% 200 Mesh

T

Ragods =/68mm

ta / kg

/ 4. vann

PH-requlerende. hisats

F
|
| 2 min (Aktimtor- tilsats) - forsok Bolladalen FI1F2
: Agenstilsats o i (N Trykhertilsats
| ‘7 ' ”‘:'r,”/" hv ' —__Trykhertilsats (Aecodep. 433)
| witagon Samler-tilsats
RS Y|
|
| Flotasion  3min /
Vo T mim, 7 Hone,
| ﬂql.fﬂﬂ‘ﬂﬂ 3 min / e
| mellom hvert r
| frimn J min
: Ang.
e e e - - - 5@#1_/_:_ In? el
#
Forsoksskjema Bolladalen.
Ragods nedmalt til ca. 80 % -200 Mesh.
E ’:“’F‘ . Agensti/sats 1 Yiomn Vekt  \Gopan | UtV %205
emp. ? ol #
= H . 704 . k %03 Hum
£ e P regul. | Samler | Trykker | Akfiator 9 ;’" % |9
FI V220 | 9.0 |NaoH |Ohesyre: |/ Dextrine | Na,5- 94,0 \Mateprod.| /oo.o 0043 Jogo
Joo 500 /50 Kone. | 580 oo | 598
3//4”0@ 3 A | 420 004l | Ho.2
50
F2 | 22° |90 \NaOH | Olesyre: \“Orsan s \May5-9H0 \Maleprod. | /00.0 o.04l| Joos
300 2000 /50 Hone. | 7./ o042\ 73
2 3 Ham | 39 39 |0.oHo| 38| 3¢
"”Zf“ Avg. | 890 | 929 |oo¥!| g4 |427
al e

* /P;qad.:‘qehm veregnet /’; grunning mv  grrge Ana /y.far‘.
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Vurdering av resultatene fra flotasjonsforsdkene.

Ved en vurdering av flotasjonsforsdkene som er foretatt pa de
forskjellige forekomst-typer kan en si at de stort sett ga negative
resultater.

Nar det gjelder typene "Tyskland" og "Berghall Nordsjd" har
riktignok de senere mineralogiske undersdkelser vist at Y505-
krystallene forst blir frimalt ved ekstrem nedmaling og p3 det
grunnlag er ikke flotasjonsresultatene uventet (Dette gjelder ogsa
for prove merket Hematitt som synes 38 ha samme finkornet struktur
som de ovenfor nevnte). Resultatene for de to forsdkene med
Bolladalen var drimot mer nedsldendej her burde man hatt lov til

a vente adskillig bedre sivel oppkonsentrering som utvinning ut fra
mikrosondeundersdkelsene og hdyintensitetssepareringen.

Hovedvekten av forsckstiden ble lagt pd karbonatforekomstene av
typen Rauhaug 10 B og Vegskj®ring. Og her synes det som om man

har fdtt et lite positivt spor. Riktignok ga flotasjonsforsskene

pa Vegskj®ring klart negative resultater, men et par av forsédkene
med Rauhaug 10 B viser en tendens. (Forsck 9 og 12). Ved disse
forsdkene benyttet man Orzan S (2000 g/t og Aerodepressant 633

(50 g/t) som trykker, oljesyre (300 g/t) som samler ved pH 9,0
(regulert med Na2CO3(i m3lle) og NaOH). F 9 ga 50 ¥ utvinning ved
en oppkonsentrering 2 ganger, mens F 12 ga 25 % utvinning med opp-
konsentreringsfaktor pa 3. Ved dette forsdket ble benyttet
Na28-9H20 som aktiverende reagens. (Etter russiske undersdkelser

og forsdk beskrevet i to artikler i "Flotation Properities of Rare
Metal Minerals" ved I.N.Plaksin gir en viss mengde Na28-9H20

(ca 150 g/t) en hdy selektivitet ved flotasjon av SJ-férende
mineraler, som f.eks. monazitt) Ved oppvarming av pulp til kokepunktet
(etter flotasjonsmetode anvendt ved Mountain Pass) fir man en
ekstrem stor utvinning med tilsvarende darlig oppkonsentrerinag.
Forskjellen i resultatene mellom Rauhaug 10 B og Vegskj®ring kan bero
pd forskjell i nedmalingsgrad,(Rauhaug 10B til 61% -200 Mesh, Veg-
skjering til 80%¥ -200M) og at slammet har en tendens til 4 "drepe"
virkningen av agensene.(Selv etter avslamming av den typen som ble
foretatt i forbinnelse med disse forsdkene vil en ha svart mye fine
partikler igjen i pulpen.)
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Konklusjon.

I konklusjonen er det natrulig 3 skille mellom de tre hovedtyper
av prover.

a. De finkornede jernoksydforekomstene (Prdvene: Hematitt, skijerp

"Tyskland" og Berghald Nordsijo).

Undersdkelsene i denne rapporten viser at de sjeldne jordarts-
elementene er bundet i fosfatmineralet monazitt som mikro-
krystaller, alt vesentlig i storrelsesorden 1 p.

Resultatene fra mikrosondeundersdkelsene tyder dessuten pd at
SJ-mineralene vesentlig er knyttét til hematittkornene.

Den finkornede primzrstrukturen til SJ-mineralene gjor flotasjonen
og likeledes magnetiserende rosting med magnetseparering til
uegnede oppredningsmetoder for denne type forekomst.

Forsok med syreluting av hematittprdven (skjerp "Tyskland") har
gitt relativt lovende resultater. Med 250 kg kons.HQSOA/tonn gods

i 50 ¥ 15sning har en oppnddd en utvinning i 13sningen pd ca.

90 ¥ av yttrium-mengden.

For om mulig 3@ redusere nddvendig syremengde b3r det foretas videre
forsok bl.a. med tilsetting av et oksydasjonsmiddel og det bar

ogsd utprdves en metode for behandling av nedmalt gods ved tilsats
av sma veskemengder. Ved forsskene har mellom 10 og 30 ¥ av
jernmengden i prdvene gdtt i 18sning.

b. Dolomittisk karbonatitt (Prdvene: Vegskjzring, Rauhaug 10 B).

Mikrosondeundersdkelsene har vist at SJ-elementene i denne type
prove er bundet i mineraler av bastnidsete-gruppen. Den primazre
kornstorrelse er angitt til 50 - 70 ¥ »43 u, hvilket er betydelig
grovere enn hva som er funnet i hematittprovene. Analysen med
hoyintensitets magnetseparering viser at en del av SJ-mineralene
danner halvkorn med hematitt, mens den stdrste mengde er helkorn
eller halvkorn sammen med karbonater. Dette bekreftes ogsd av
malingene med mikrosonde.

Den angitte prim=re krystallstdrrelse ma likevel antas & ligge

pa grensen av hva som kan antas & gi hdy utvinning ved flotasjon.
Hvilke utvinninger som praktisk kan oppnas kan bare vises ved
flotasjonsforsdk.

Hittil har en ved flotasjon av pr3ven Rauhaug 10 B oppnddd en
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utvinning i konsentratet pa ca 50 % med to gangers oppkonsen=
trering uten rensing av konsentratet. Zn benyttet oljesyre som
samler for SJ-mineralene og et ligninsulfonat og Aero Depressent
633 som trykker for karbonatene ved pH 9. Tilsats av natriumsulfid
senket utvinningen, men dket selektiviteten mellom SJ-mineralene
0g karbonatmineralene.

Det vil vere nddvendig med ytterligere forssk for 3 opptimalisere
utvinning og oppkonsentrering med den nevnte agenskombinasijon.

Som rapporten viser har en rekke andre behandlingsmetoder vad
flotasjon gitt negativt resultat.

Hematittrik karbonatitt (Prdve: Bolladalen).

SJ-elementene i denne pr3ven er vesentlig bundet i mineraler av
bostndsite-gruppen. Den prim=®re kornstdrrelse til SJ-mineralene

er angitt til 70 - 90 ¥ 243 yu, dvs noe grovere enn i prdven
Vegskj®ring.

Ett flotasjonsforsdk under samme betingelser som nevnt i kon-
klusjonen ovenfor for prdve Rauhaug 10 B8 ga negativt resultat.

Ved eventuelle videre forsdk vil det vare naturliq férst &
konsentrere seg om flotasjon av prdven Vegskjezring (evt.Rauhaug
10 8) for & optimalisere betingelsene her. Senere kan en forsdke
a tilpasse metoden pa prdver av type Bolladalen.

Som det vil fremgd av rapporten har det i den tiden vi har hatt
til rddighet ikke vart mulig endelig a fastsld SJ-mineralenes
oppredbarhet. En del mineralogiske spsrsmdl er 15st, men det

stdr igjen videre fors3k med flotasjon pd karbonatittforekomstene
og eventuelle lutningsforsdk pa prdver fra hematittforekomstene.

Oppredningslaboratoriet,NTH
20.12.1968
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