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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 statt i nzr 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 forsokene 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 3 foreta
en ndye minerallogisk undersékelse for & bestemme SJ-mineralenes

prim®re krystallstorrelse og derved friknusingsgraden ved nedmaling
til flotasjonsfinhet.

Som andre alternativer for ekstraksjon av SJ-elementene i de hematitt-
rike prdvene, har en sett pad muligheten av magnetiserende rdsting

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 rekkefolge.
En startet opp eksperimentene med flotasjonsforsdok bl.a. pd de
hematittrike prdvene. Senere mineralogiske undersokelser viste en

sa finkornet krystallstruktur i disse prévene 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.



Rostino - magnetseparering.

=t alternativ for oppredning av den hematittrike monazittfarek nsta
har vert magnetiserende r3sting av hematitten w2d stterfslaa-de
magnetseparering. Zn nedmalt (78 % -200 mesh) nc tdrket prive

pa 750 g ble r3stet i en roterende trommelovn ved 730°C.

Vannstoff ble benyttet som reduksjonsmiddel. Ztter rostingen foretok
vi en magnetisk separasjon der godset i t3rr tilstand bls kiS5rt

over 2n magnettrommel tre ganger. Oppsamlet "ikke maagnetisk gixs"
(Forkons) fra de tre omgangene ble renset sver samme tromnel 2n

cana (se flytskjema nedenfor). Analyseresultater fra forssket =r
satt opp i tabell 1.

Forkons. Avg. Renset | Avaang fra

kons rensing.

Vekt (g) 42,2 552,8 19,9 22,3

Vekt (%) Tyl 92,9 343 3,3

Y5045 (%) 0,077 0,062| 0,086 0,065

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

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

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

Tabell 1 : ROSTZFRS'K. Resultater fra magnatisarande r3stino
med etterfdlgende magnetseparering.
Prdve fra skjerp "Tyskland".

Lo % R e oer = Avg. 0,062% Y,0,
Qo= ZUUN s .
7;301’)0 91 ,3% utv.
L 0 ‘ 0/

8,7 % utv.

1

Mac.sep, » Avgana fra 0,065% Y0
cleaner rensing 3,9% utvs 2

l Renset  0,086% Y0,
kons. 4,6% utv,

Fig. 1 : FLYTSKJEMA FOR FORSOK MED RASTING OG MAG.SEP.



Resultatene fra forsdket viser en svart lav oppkonsentrering av
yttrium med en mengdefordeling i produktene som svarer ndye til vekt-
fordelingen i de respektive produkter. Analysene pa 5102 viser
imidlertid at en for kvarts har oppnddd 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 friknusinag.

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.

gﬁlutinqsfogsbk.

Det er utfort en serie forsdk for & undersdke mulighet av & syrelute
de sjeldne jordartsmineralene i prdver av den hematittrike og
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,50,_ | 50 % H>50,_ | 5 % H>504 ‘
prive Ulost | Lost | Uldst [Lost Ulgst | 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

Y50, (%) 0,052 0,011 0,003 0,028

Y-ford (¥) | 100,0 |15 85 a4 96 49 51

Fe (q) 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 OG LOST Fe SCM FUNKSJON
AV SYREKONSENTRAS JON.

Resultatene viser at de sjeldne jordartsmineralene lar seg oppldse
med en syrekonsentrasjon pd over 50 ¥ H,S50,. Forsdkene synes 3
vise en optimal konsentrasjon pd 50 ¥ der 96 % av yttriummengden

er 18st. Ved denne konsentrasjonen er samtidig ca. 30 ¥ av den
totale jernmengde gdtt i 13sning.

For 3 unders3ke syreforbruket er det foretatt fire enkle forsjk
der det er benyttet en 50 % svovelsyre med fdlgende tilsatsmengder:

20 ml, 10 mly S ml og 2,5 ml. Prdvens storrelse er som for 5 g.

Lutingen er foretatt ved 100°C over 2 timer. Resultater fra disse

forsdkene er gjengitt i tabell 3 og vist i diagram fig. 3
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‘ | | l .
(Utgangs-y__ 20 q@l. | lOml. | 5 ml. 245 ml
_prove  |UlSst 'LSst Uldst [Lost |UlSst Lost JUlsst | List
Vekt (g) ‘ 5,0 \ 3,13 | 1,87 | 3,32 1,68| 3,6l 1,39/ 4,08 | 0,92
Vekt (%) }oo 62,5 (37,5 | 66,5 (33,5 [72,2 27,8 81,5 18,5
Y50, (%) ' 0,050 | 0,008% 0,003 | 0,003X | 0,008%
Y-ford. (%)100 110 ’90 4 6 4 96 13 87
Fe (q) ; | 1,045 0,906 0,704 0,407
Fe-ford. (%)100 68 132 72 p8 |78 22 88 12
| ! !
XAnalysen gir (0,01 Y505. Oppfirte
verdier er anslatt.
Tabell 3 : FORSOK MED UTLUTING AV SJ-MINERALER
50 % svovelsyre med tilsatsmengdene 20, 10, 5 og 2,5 ml.
Prove fra skjerp "Tyskland"
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Fig. 3 : Y-FORDELING I LOST OG LOST Fe SOM FUNKSJON

AV SYRETILSATS



Resultatene viser at med en l3sning p3d %0 % svovelsyre oppnar 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.

Forsdkene har vist at det er praktisk mulig 3 oppldse de sjeldne
jordartsmineralene i sovelsyre med en utvinning pd ca 90 ¥%.
Problemet vil vzre a 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 vzskemengder.

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

Syreforbruket vil fordvrig v@re avhengig av karbonatinnholdet i
godset.

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

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



b)

Mineralogiske undersgkelser.

For oppredningsundersdkelsene har vi fatt tilsendt ulike prover
med fSlgende betegnelser: 1) Skjerp "Tyskland", 2) Berghald Nordsj3,
3) Rauhaug 10 B, 4) Hematitt, 5) Bolladalen, 6) Vegskj=zring.

Skjerp"Tyskland".

Denne proven er fra en jernoksydf orekomst med folgende minerals>giske
sammensetning (bestemt mikroskopisk ved NGU, Rapport nr. 776):

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

4 % kvarts og andre silikater, 1,5 ¥ kalkspat og dolomitt, 0,5%
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.

Berghald Nordsio.

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

Analyse pa sjeldne jordartselementer:
Y La Sm Eu Yb
ppPm pPpm Ppm ppm ppm
185 1 420 340 52 <50

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

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



c¢) Rauhaug 10 B.

d)

f)

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

Analyse pa sjeldne jordartselementer:

Y La Sm Eu Yb
ppm ppm ppm ppm pPpPm

65 5 600 450 156 <50

Flotasjonsforsok med gods fra Rauhaug 10 B er beskrevet senere.

Etter de geologiske undersikelsene i feltet har en tatt ut tre
prover som hver representerer en hovedmalmtype. Disse prdvene har
fatt betegnelsen: Hematitt, Bolladalen og Vegskjzring.

Hematitt.

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

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

Bolladalen.

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

Veagskjzring.

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

For vesentlig & undersdke krystallstruktur og friknusingsforhold
har Oppredningslaboratoriet gjennomfdrt enkelte mineralogiske under-
sokelser. Den primzre krystallstdrrelse 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 hdyverdig 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 &
registrere mineralene i halvkorn.



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

Undersdkelse ved mikrosonde.

Det er laget pulverslip av fraksjonen 150/200 mesh fra fire av
prdvene: Skjerp "Tyskland", Hematitt, Bolladalen og Vegskj®zring.
Disse preparatene er sd undersdkt ved en mikrosonde.

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

som ved vanlig rdontgenfluorisens-spektrometer.

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

undersdkt ndyere for & 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 3g 14

En valgte kornstorrelsen 150/200 mesh for disse undersdkelsene

fordi en antok at den primzre krystallstorrelse til SJ-mineralene
vesentlig var mindre enn denne kornstdrrelsen.

Derved ville en fd 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 pridve.

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

fordi de mineralogisk er svart like.

Det forste en paviste ved disse prdvene var at hematittkornene
bestdr av naleformede hematittkrystaller (se fig. 4 ) 1ldst kittet

sammen. Fe-bildet (fig. 5 ) viser at mellomrommene mellom nalene
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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 prdvene er satt opp i tabell form pd sidene 1%
0g 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-
brende mineral. En kan imidlertid tenke seg at det innenfor om-
radet finnes flere SJ-krystaller enn det som er pdvist, men disse

md i tilfelle v@re mindre i stdrrelse enn de paviste. Enkelte av

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

Undersdkelsen viser at en i den jernoksydrike malmen vesentlig
har fosforholdige SJ-mineraler (monazitt) og at den prim=re
krystallstdrrelse til disse mineralene ligger i omrddet 1 L.
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 smd enkeltkrystaller pa kornover-
flatene og har tydelig representert svakhetssoner ved knusingen.
Dette bekreftes ogsa av det hoye utbyttet ved syrelutningen. Det
kan imidlertid ogsd antas at syren pd grunn av den 18se hematitt-
strukturen kan angripe inneslutninger av SJ-mineraler.

Som en konklusjon md en slutte av disse undersdkelsene 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
pd 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 tilhdre bastndsite-gruppen (synchesite
er pavist ved NGU). De primzre krystallene er vesentlig stdrre enn
hva man fant i jernoksydprdvene. Da en som et gjennomgaende trekk
fant at de smd krystallene var mere Y-rike enn de stdrre, er det
vanskelig eksakt 3 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
prim®r kornstdrrelse > 43 L.

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

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

Veagskijzring.

Undersdkelsen av pr3ven "Vegskjzring" (tabell side 18) gir ogsa

som resultat at en vesentlig har et SJ-mineral av bdatnisite-
gruppen. Den primzre kornst3rrelse til SJ-mineralet kan ansldes til
50 - 70 ¥ >43 yu, dvs noe mere finkornet enn i priven "Bolladalen".
Rent statistisk er antall paviste Y-bzrende mineralkorn lite slik
at de her oppgitte verdier mi& betraktes som en grov tilnzrmelse.

Pa grunnlag av disse undersdkelsene vil en kunne anta at en storre
del av SJ-mineralene i provene Bolladalen og Vegskjzring 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,

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

Ved en kvantitativ analyse med mikrosonden milte en yttriuminnholdet i
SJ-krystall i hver av prsvene Bolladalen og Vegsk jering, 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 prdvene 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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Fig. 4: Skjerp "Tyskland". Elektron-
bilde av ett hematittkorn.
M 25 u/cm.

Fig. 6: Skjerp "Tyskland". Y-bilde

mrk.TY1l.

M 75 u/cm.

Fig.5: Skjerp "Tyskland". Fe-bilde
av hematittkornet fig. 4.
M 25 p/cm.

Fig. 7: Skjerp "Tyskland". Y-bilde
mrk. TY4, M 75 p/cm.

Fig. 8: Skjerp "Tyskland". Y-indikasjonen

fra fig. 7.

M 25 p/cm.



Fig.9: Hematitt. Y-bilde mrk.
HY3. M 75 p/cm.

Fig. 10: Hematitt. Y-bilde av
indikasjon nr.3 fig.9.
M 20 u/cm.

Fig. ll: Hematitt.

Elektronbilde

av korn med indikasjon nr.3,
fig.9. M 15 p/cm.

Fig. 12: Bolladalen. Y-bilde mrk.
BY3. M 75 p/cam.

Fig.13: Vegskj®ring. Th-bilde
mrk. VTh3. M 75 u/cm.



FENSFELTET. Prove: S"jerp .T:yslr/nnd: ’$0/a00 M, slip mvk, 1207
- - | _— P —— B ; e S — S
Omrade Y-bilde Ant kora Anal. Y- I Ind LL""Q.“”"'*!‘ clementer ( ST-mineral _ ST-mineral _Naéo"”"nefﬂ, Skisse Anoen.
nr merkef totalf ;nd;kns,oneré nr | Y [ Th I =4 Ca { Andre } sforre/se N
7 TY 7 i s | 3 |1 [ el e -] T 1 [ Hemati#h (Fe) 7 |
. ‘ 1 e ++4 ++ — [ {/.. !He»-, ,kra rts(%e.s. 2 i
SRS IR A N (U SO N0 DR (il I S RIS 7 SN 72 77 ) (.7 Al IR S N
ISR I .7 WO P TN N N O 2N S PR RN A Cda |ectememeryg| 5|
3 _dTrvs | _so_ |__o | __ |l _ 1.1 .1 R ' 1
. 3 - - ﬁ TX%E_ 9P . ,‘_ z. .. 4 = g = _{ e ls®2 L L Lo, Sm.Ce.bu, Vb Som_ _ _|HematiH (Fe) | 5 u; -
i ! |
| |
| L |
| \
| ‘ | | ‘
| |

5T

(



FENSFELTET. Préve: Hematity /So/200r7 , Slip mrk 125%
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Undersokelse pa hdyintensitetsseparator.

Fra tidligere rapport (NGU Rapport nr. 820; 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 fd en mulig fordeling av helkorn for
den behandlete fraksjon.
I den anledning ble det foretatt magnetseparering for fdlgende
prover:

a) Tyskland, ©b) Bolladalen, c¢) Vegskjzring.

Alle tre prdvetypene 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 Ampy; 0,6/1,0 Amp og -1,0 Amp.

Ut fra vektfordeling og Y2
saledes sette opp en SJ-fordeling innen hver av de aktuelle

03-gehalt for hvert intervall kan en
siktefraksjoner (se diagrammer side 22, 23, 24 og 25).

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

Frantz hdyintensitetsseparator og en fikk ut folgende prover
pr. fraksjon: Magnetisk (konc.Salasep.), +0,0 Amp; 0,0/0,2 Amp;
0,2/0,4 Amp; 0,4/0,6 Amp og -0,6 Amp.

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

c) Vegskij®ring.

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

+1l,0 Amp.
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Diagrammer pa side 30, 31, 32 og 33 viser SJ-fordelinaen.

Vurdering.

I diagram pd side 34 er satt opp en antatt fordeling av helkorn
Y2O3 for de tre behandlete prover samt siktekurve ved den aktuelle
nedmaling. Kurvene for fordeling helkorn er frembommet ved & addere
fordeling Y,0; i de aktuelle feltstyrke-omrdder i diagrammene pa
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 "Vegskjzring"'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 pd side 34.
Et av usikkerhetskomentene ved denne vurdering, spesielt nidr 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 Y504 foreligger som hel-
korn i prove "Bolladalen", mens bare 25 - 30 vekt-% i prove
"Tyskland". Tallet for prdve "Vegskjaring" 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 didrlige), mens en kunne ha et berettiget hip om
positive resultater ved flotasjon av Bolladalen - og til en viss
grad ogsd "Vegskjaring".
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Fordeling Y205 i %

Diagram over fordeling Y,O

23

Prove mrk. "Tyskland", Fensfeltet.
Fraksjon +150 Mesh.

Ragods malt til ca. 81% -200 Mesh
Vekt-% i fraksjon ca 10%.
Separert pa Carpco h3yintensitetsseparator.
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Helkorn Y203
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30
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\V }— o — -ﬂ\
~. / \
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}o A_j'" 1 './ — \
T\P X Clentisgenals T frakgjon \
3.0
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0.0 02 04 ob /.o Xl
| Hayintensitets stromstyrre i Amp.
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Sala  svakmagn. sep.
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Gehalt Y203 ¢
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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 hoyintensitetsseparator.

fordeling Y205 1 %

—

50 0.25
I’ { Heikorn %105
\' |
|
40 | o ) | 020
o | o./5
20 | o |o. 101.;
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) N
/o | et :_\‘,-,,'_"_'_'.‘H 0.o5°\°
&/. snitsgeralt fraksjon 00" Q;
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.
$
20 &
00 02 ok ab /o /5
l Heyinrensitets stmstyrie | Amp.
Magnetisk | . Umagnet sk *
Sala sumkmagn. sep.
w7 e



fordeling 03 1 %Y,

Diagram over fordeling Y2O3.

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

Ragods malt til ca 81% -200 Mesh.
Vekt-% i fraksjon ca 7,5%.

Separert pa Carpco hdyintensitetsseparator.

50 | 0.25
! ; F Melkorn %203
E |
\

40 . I . loZ2
o

0 | | | - I o/

S _lol/o '
A~
/- S— . “ - 1]'
\r 005
M{ 0045 "~
b sniksgeralt ¢ franson. ¥ |
-
AN
3
26 &
0.0 02 o4 o6 /o /5
Heyiniensitels stremsiyrke 1 Amp.
Magnetisk | Umagnetisk
Sala svmkmagn. sep.
fo? bf
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Diagram over fordeling Y203.

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

Rdgods malt til ca 81% -200Mesh
Vekt-% i fraksjon ca 7 %.

Separert pa Carpco h3yintensitetsseparator.

4o
! ‘ ﬁ ~_Hetkorn Y203
.

bo| |
o

30 | | i - o ~

o —
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\ &) smtsgenalt

Fa'm’ez:hg Y203 1 9,

\ ! fraksion

0.0 a.l2 o.r# o.‘b l'a /5
Heymntensitets stoomstyrke 7 Amp.
B

Hagnetisk |, Umagnetisk .
Sala  svakmagn. sep.
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Fordeling Y205 7 9

Diagram over fordeling Y203.

Prove mrk. "Bolladalen", Fensfeltet.
Fraksjon +150 Mesh

Rdgods malt til ca. 80% -200 Mesh
Vekt-%¥ 1 fraksjon ca 10.5%.

Separert pd Frantz hdyintensitetsseparator.

b0

] 0.25
’ r Heliorn Y203
i
4o S S g | 0.2
| o/5
I
R __"_ojoi
-
S _____.O.afe‘\“
&. snitisgehalt "™ "
! fraksjon oo S
=
I
s
5
b
0.0 oj? a."‘/ o.’é /..o /.'5'
Hoyintensifers stiamsiyrke / /?mp.__
Magnetisk | Umagnetisk "
Sada siakmagn. sep.
In?er

26 -
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Fordeling

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

S0 S 0.25
Helkorn %202
4o 0.20
35.0
3o 0./5
l
A 0./0 f
SR
Jo 0.05 N
6'/? ‘miﬁ‘:s’eku# / fmkf_,vbn ooE TN
S
=
S
' 3
! 00 02 24 o6 Jo /.5
ngyhnnuﬁ26 stnemstyrke 1 Amp.
Magnetisk |, Umagnetisk "
Sala svakmagn. sep,
He? be



Diagram over fordeling Y,05.

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

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

Separert pa Frantz hdyintensitetsseparator.

4o

v U8 =

0.2%
Helkorn %203
4o 020
30 ) 0./5
i 1
20 . 0./0 1
/' 12.5 i * 4
/o | S — \ 0.05 N
\ i \\‘ Gy snittsgehnit b ug
o G * ( fraksjore D
o AN
3
3
T L L Ld w
Y 00 02 o4 o6 lo /.5
Hoyiniensitels sirgmstyrke 1 Amp.
Magnetisk | Umagnetisk
Sala svakmagn. sep.
Yl



Fordeling %03 1'%

Diagram over fordeling Y203.

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

Rdgods malt til ca 80% -200 Mesh.
Vekt-¥ i fraksjon ca 6,5%
Separert pad Frantz hoyintensitetsseparator.

5o 5lo 0.25
Helkorn %05
' \
llo e} ] 0 20
. i
.
S0 - _ o
-
2 | ..
0 0 ___le/o,
I |
| I .
i
/] fl
Jo ra : 0.05
\ - ’ \ b/ snitlsgehait -
\ / a5\ ¥ / fraksfon - %
= | §
3
L] T v W
! 00 02 o4 oo ).o /5
Heyimtensitels sirgmstyrke 1 Amp.
Magnetisk | . Umagret sk

Sale Siakmagn. sep.

= 96 =
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Diagram over fordeling Y203.

Prove mrk. "Veiskjzring", Fensfeltet.
Fraksjon +150. Mesh
Ragods malt til ca 81,5% =200 Mesh.
Vekt-¥ i fraksjon ca.9,0% -
Separert pa Frantz hdyintensitetsseparator.
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Y Baswt p& beregamg av Samfengt analyse
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Diagram over fordeling Y203.

Prove mrk."Veiskj®ring", Fensfeltet.
Fraksjon 150/200 Mesh

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

Separert pa Frantz hoyintensitetsseparator.
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]
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Diagram over fordeling Y504

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

Rigods malt til ca. 81,5% -200 Mesh
Vekt-% i fraksjon ca 7,0%.

Separert pa Frantz hdyintensitetsseparator.
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Diagram over fordeling Y505,

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

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

Separert pa Frantz hdyintensitetsseparator.

Y Samfergt analyse av alle siktefraksioner
Y Ingen analyse for o4 pmp, Vettutvimmng - A3 %
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Diagram over

h? st
ANTATT FORDELING HELKORN AV SJ~KRYSTALLER (Y203)

Kurve 1: Siktekurve ved nedmaling til ca 80% -200 Mesh
" a: Vektfordeling helkorn Y203 1 prdve "Tyskland".
b: n n " " " IIBOlladalentl.

cis "Vegskjzring".



Flotasjon.

Angdende forssk under dette avsnitt ble det foretatt flotasis.-
forsdk pa fdlgende typer:

1) Hematittforekomster av typen Tyskland og Berghall Nordsi3.
2) Karbonatittforekomst av typen Rauhaug 10 3.

3) Karbonatrik forekomst av typen Vegskj=zring.

4) Hematittrik forekomst av typen Bolladalen.

Forsdksopplegg 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 Nordsjo.

P& 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 f3 positive holdepunkter - forsavidt helt i trad med
konklusjoner fra tidligere nevnte undersokelser.

Fremgangsmaten ved forsdkene er som antydet pd f lytskjema

side 38 og endel av forsdkene er satt opp tabellarisk nedenfor
(Rerghall Nordsj3d) og side 37 (Tyskland).

Ved de angitte forsdk pa Tyskland forsokte man & komme frem til
trykkermengde og pH som ga optimale resultater, og det forsdket
som syntes a gi dette ble analysert pa Y203.

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

re
v

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

; g
¢ | 2up- . Agenstilsats ( 9/tonn x Vet | %40, bg,;
- : < 205
% l.‘!,’"p' o regud. | Samler Trykker |Aktvator | S | ,, |hum | (La) | (La)
[ N % >
WO 0 ’(/i)#
22° | Jo.o | MiOH Oljesyre: | Gummi Arabi- Maleprod. | Joo.o
boo | tum: Loo KoneI | 06| 0.0 | (13)
(50 pr: trinn) --I| 86| 92 | (18) (3)
-~ be | Me ((fbfj)
. 3 --I| Q0| 238 | (/4
[Agit. i Tk
Y ) Avg. | Te2 -
' forts.
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Forsdksskjema Berghall Nordsjs (forts.)
& | A [Agmm'/jm ! Yionn " Vet | %405 |
N | 7em L . 3 05
3 | {f P fe,;u!. Samler | Trykker | Aktimtor § 2 /rfzn ( “)’. ,(f;})
F7 | 22° |loo | WaOH | Opesyre: |Gummi feabi-| Mo, 577, fakeorod.| 100.0
Yoo Cum : oo oo Hone. T 09| oq | (/7)
(52 pr. trinn) =T 87| ¢ |(/75) }(34)
~~II| 8o | /76 | (/5%
-\ b4 | 24, (/25)
Avg | Tb.o -
F8 | 22° | jos | NaOH | Olpesyre: |Gummi Aubr- Maleprad.| Joo.0
boo | tim: 400 foel| 1w | 14 | (M5
(152 pr. trinm) -=T| 62| ¥ |(/7)
-7 74 | 188 |(M43)
Avg. | 8l.2 (%5)
Fa | 22° | o | MaOH | Olesyre : Malegprod | /00.0
o Home: | 182 (14)
Avg. | 81.8 =
Flo| 22° | joe | NaoH 0(/?5ny * | Gummi Arab- Matprod. | J00.0
bog. | tum: 200 HowI| 2.4 | 2.4 | (17)
=TI 53| 74| (les (%)
(16 pr frimn) | T2 | Me | (le)
W\ 8.8 | 234 | (53)
Avg. | To.e -
FIl|22°| bo | paok Olyesyre : | bumoni Aras- Makprod. | /00.0
b0 | tum: _loo HomeI | 37| 37 | (13)
=L 64| 0. | (lbs) (40)
(180 pr. 1rinn) w=I[| 8o | /81 | ()
| 84| 25| (15)
Avg. | 735 =
FI2 | 22° | Joo | NaOK | Olesyre : |imai Amby Magpeod.| /00.0
f_& - .éq HoreI | Jbo Jb.&
=T | /34| 3o
(152 pr. trim) -4l /)5 | His
Avg. | 585
Fi3|22° /oo | Naow Oljesyre : | buwmi Aratr-| NayS-4,0 Makeprod. | 100.0
boo | tum: b0 | [0 foweI| 58| 58 | (125
0| 85| Ms | (55) z
(1o - 1) ~W| 84 | 22 | (125) | ¥5)
--I| 88 | 320 |(/25)
. | b8.o (75)
Twlir

* Ruter utsiag Lantun ved renigenspekirograf; .



Forsdksskjema - Tyskland. -3
Rdgods nedmalt til ca. B8l% -200 Mesh.
s | Pupp- Agenstilsats 1 9Y/tonn % Vekt  |%s0, | s
Xx | fem pH- ) 3 %105
N .GP PH regul. | Samler Trykker | Aktivator g oy | Heum (L) | (ea
S Qs ° | 9 £ | (%
Fle| 22° | /oo | NuoH |Ohesyre.: | Dextrin, Malgprod| Jo0.o
Boo /000 /rmr
1} Ingenr flotasion
(loo pr- frinn) -~ 10
AVQ. 100.0 =t
Fra| 22° |Joe | MoK | Oljesyre: | Dextrin Maieprnd. | Joo.0
20 Loo. }.ff”é-} Svait ble floter!
(100 pr 71m) s { e Mff %)
Avg. | 95-loo .
Frg| 220 | oo | baon | Oesyre: | Dextrin Maprot.| Jov.o
500 200 omel| 208 | 208 | 17)
=-T & | 289 | (v) |Y(%)
(Lo pr 11im) =T 62| 35, | (b)
Ang. | b4q (%)
Fral 22° |85 | MaoH Obesyre: | Dextrin MhieproA. | J00.0
Joo Joo Momel| 48 | 48 | (9)
~-T| 8o | 128 | (o) |7(%5)
(Joo pr. trim) -1\ Joo| 28 | (7)
Avg. | 772 (3)
F2o| 22° | 9o | Wa0H | Otfesyre: | Dextrin Maleprod.| [00.0
oo oo Aomel| 7y | 1% | (1)
=u-T| low | 3o | (¢) |F(bo)
(loo pr. trimn) ~n-T| Jos | 501 | (%)
Avg | H44 (4)
Fa1| 22° | 8o | MaoH Odjesyre: | Dextrin Maleprad | Joo.o
Joo. /000 HomeI| 37| 37 | (9)
-~I| 29| 70 | (M) [[(39
(@p//. #nn) M| 57| 33 | (/)
Ay. | o7 (%)
Faa| 22° | 9e | MOH | Oesyre: | Dextrin Haleprod. | Joo.o
Joo 750 HomeI| 39 | 39 | (/2)
I 4| 935 | (/) |r(39)
({0t pr. trimy) “II H3 | BBe | ()
Ay | Bou (3)
Produkt | Veki% [keum. [%h0s [ Utv_ Thwm uiv i
" P utsy Lanten v rognspckingonti | T Mt Bl | |
m Yhog-anal. ‘;-HI ff;; /‘;i égz_. i ‘. o}.?
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Flytskjema for flotasjonsforssk med Berghall Nordsjs og Tyskland.

Maleprodukt - Ragods =) bt mm
Ma ling ¢A £0% =200 Mesh, I @ 7504,
B 0.75 L vann

Trykker- 1i/sals

Agenstilsats  Smw
m. 5 min. agitnsjon

CB pH-réqulerende #/sats

Aktivator- /i/sals

I 16 {rinn Sam/er-Filsatls
5 min
) 5 min / //
Llotasion. , Kone. ),
m. 3 m"’ 5 min //
agitasion mellom ; Hone2,
hvert Frinn 5 min, /
Hone. 3
5 mi
L (/foﬂ& ‘{) Forsgk - /3 (Berghall /Var:.ﬁ/ﬂ)

Avg.

—

2. Karbonatittforekomst av typen Rauhaug 10 3.

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

i denne forekomsten virket grovere enn Tyskland-typen, hvorfor flota-
sjonspagangen 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% STJ-
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 pa 60°%C.
Flytskjema for forsdkene med Rauhaug 10 B er vist nedenfor og

f orsdksoppleqgg med agenstilsats og resultater er satt opp tabellarisk
Pa side 39 og 40.



Flytskjema for flotasjonsforsdk med Rauhaug 10 B,

r_"“-

g

(Avsiamming). _

Agmi:’/mfi

M. 3 pun

Madeprodukt

ta 6/% 200 Mesh

pl-requierende fi/sats

-39 -

AR GOAS = /68 mm

| ta 7 g
S 0B A vann
I=

[

&

|

3

!
!
|
| S
| % ’2‘:/{?'!» Trykker- /1lsats
l e Aktivator- filsats
. Trykker-11/sa8s 2. Fusor 4,4.10,1 og12
I 2 Samler-fifsats
| VA
: Flotagjon // HoneI
m. 2 mun. " /
! Agitasion Hone I HONC: (Torsph -0 samt F12)
| ma({am Hvert T
' frinn Hope I
I Ava.
|
s e e i i et o e s . - — — s i/ﬂﬂf,,, [ Forsak b7 samt 9-/2,)
M. bt
A
Forsoksskjema Rauhaug 10 B.
Ragods nedmalt til ca 61 % -200 Mesh.
. y ' g
$ Hpu/p- Agenﬁ//fxf:r ( Yonn Yokt bopait Y %03
X | e o | P . Frod %0 Kum
x $ rop regu. Samler Irykker | Aktivator 9 K ,Z‘" J ?, Y
Fl | 24° |90 |faoH | Ofesyre: | Orsan 5 faproa | Joo. o 002 Joo.o
300 200 HomeI| /58 | /5g 0ok | /1| Jls
. I 203 | 361 |comw | /52 | 43
(loo pr. 4rim) « I\ Jowt | 465 |oo? | 83 | 3vs
Ay. | 535 oozs!| b5y
FR | 24° | 90 |NOH | Oesyre: | Vannglass Muleprod.| /o0.0 - | 1000
Joo Jooo HomeI| /2.3 | [2.3 | 00N
Il /24| HE| -
(loo pr. frina) ) 72| 3 -
. | 68.1 .
forts, FiH
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Fors3ksskjema Rauhaug 10 B (forts. )
E Pulp- Agenstilsats 1 Yienn Yokt — Ut Y,0s
N temp. PH | pH- Prod. | | | kum | Y304 Kuwm
R |i°C regul.| Samler | Trykker | Aktiator | % % |4
— 1
F3| 23° | 90 | Maowy Oyesyre: | Vannglass: | Ma,$- 40 | Malgprod| Joo.o #
Joo. Loco Lo _ HoeI| Jo.9 | Jog | 0.0/5
“ Ol 67| /te .
{@_?fr. /nhd "M 4% | 220
Am 78.0 £
Fa 122 (90 | NaOK | Arguad ¢: ./ Dextrin.: Makprod| Joo.o | 0.0/6*| Jpo.o
Boo | _Pho Hore.| 133 | 0.02% | [Bo
(2 pr, trinn’)| ¥ Orsan 5 Slam | M7 | M7 |0022| M99 | /a4
| 200 Avg. | 720 | 867 |oors | 621 | 82,
F5 -6oe-|90 |NaoH Oq'e;yre 2 Orzan § ﬂl@pﬂd Joo. o 0ol¥| 1000
-§2°~ oo 200 Hone: | 784 00/5 | #35
-46°- ' Slam | e | Jle | Qo2 | 203 | Za3
- bo’ | Awg. | oo | 2le |0.000 | &2 | 265
Fo |6°82° 190 |NaoH |Oyesyre: | Ozan3 | Al Gy | Mateprod| Joo.o 0.012% Joo.
R Jdoo. | o Jo_ Hone | 6.6 0.0l | 540
Sam | .7 | 27 |00l6| 308 | 36y
Arg. | 107 | 374 |00/ | 92| 4o
F7 |6o*82°|90- | My Loy Olesyre: | Orzan 5 Maleprod| Joo.o O.02*| 100.0
“P"bo°| -8.95 Joo Hoo Kone.| 707 | | oo | b52
| Slam | 2.0 | 220 [ Go7| 3i2] 37
Awg. | 73| 293 | 0.oot| 3.4 | 34g
F8 10042 8.95 | My(05 | Odpesyre | Orsan 5 Makprod) /00.0 0.0/2"| Joo.o
1‘96‘-&0’ (mplie) | égg 2000 Hore. | 840 | ¢.0i3 | 9
AuoH Avg. | Jbo 0.007 | 94
F9 | 22° |9.0 |May(os Olesyre |YOrsan 5 Maleprod| /0.0 0.01/* Joo.o
-840 | ( Mpi) _300 2000 _/@165525';&__,,_#&0_39_ h7.2
NaOH Yerodep 633 Slam | /.0 e |0oi?| Te | e
fo Ag. | 635 | FHe |O.ook| 352|528
Flo |60*82°| 90 |/M,Coy Olyesyre |YOrsan 5 Maleprod| /00.2 0.0/2" Jooo
P’ 6o’ (Mpie) | 300 2 Hone| 08| | oon| 823
NaOK Herodep. 633 Slam | 39| 39 |o0o035| g, &2
_tdo Ag. | 53| 92 |0.006| 2.5|lo7
FII (6082 9.0 \Ma(0s | Otgesyre [Y0Orsan 5 Malgprod| /oo.o 0.0l0* Joo.o
%" b0’ (Mplle) | /40 /000 Home) W41 | 441 | Dorz| 420 620
Moy Herody. b33 « IL| /95 | 634 | 0.0l e s
(30 pr tomn)|  Bop. “II| 88 | 72.2|0.006| 54|70
Slam | ho | 4o [008| 27 | 127
Avg. | 232 | 278 |0.005 | /.3 | 240
Fiz | 22° | 90 |Ma (o, Olesyre |Vorzan 5 Ma,5-9%,0 VHuleprod.| J00.0 0.0/1*| J00.0
(Mote)| 300 | Zoco. | o one.| 8o |  |0o% | 2.2
NaOH YUerodep. 633 Stam | 1.2 | 112 |00/t | J9.0| pe
2o Avg. | B0.8 | Q20 |0.008 | 5.8 | #78
X Rigodsgehait beregnet ut fra gvrige  analyser Wi



3. Karbonatrik forekomst av typen "Vegskjzrinag"
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Her ble det foretatt en serie pa 10 forssk idet en fors3dkte & dra

nytte av erfaringene fra de mineralogiske undersdkelsene som var

foratatt 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 3J-mineralene hoved-
sakelig besta i a trykke karbonatene.
Spesielt ved Vegskjzring synes det fra mikrosondeundersdkelsene som

om YA0

5 3—mineralene ofte foreligger som halvkorn eller smittinger

pa jernoksydene - noe som igjen verifiseres av de relativt hoye

gehalter

ved magnetisk og -0,0 Amp ved h3yintensitetsseparering-

en; altsd skulle ogsd dette tilsi en sterkere trykking av karbonatene.
Forsdkene ble utfdrt for & finne et optimum ved & variere pH og
Aerodepressant 633 mens 3Jvrige agenstilsatser og flotasjonsforhold
fordvrig sdvidt mulig ble holdt konstant. Flytskjema er vist pd

side 43.

U
T’

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

§ Pulp- /fgtnsﬂ'/ﬁaﬂ / Vionn bkt Utz YOy

X | temp pH- , Froa. Y,0. Kum

§ iop pH regul. | Samler | Trykher | Aktiator o A f;;’" i ”, ’5=J
F/ | 22°| 73 |H,50, i OAjesyre ’Or3an 5 Malcprad) /0ao 0.0i8% Joo.o
300 2000 Kome. | 522 0.0M 5.7

Yherodep 33 Slam. 09| 9 |oo | 77| 77

| bo. Ag. | Hoq | 4.8 (0.0l | b |H3
F2 12/ 18.2 H, 50y Ogé.fyrc v Or3an § Matgprod, 100.0 0.0/18%| Jo0.s
oo | _2000 Hone.| 8.4 o.021 | 1.9

"Aerod?.bﬂ Sam | 80| 8o |00 | 189 /e

5 Avg. | 63.1| 811 |o.0/F | 59.2| 781
F3 |22° | /o5 | NaOH 01/'!550‘6 YOrsan 5 Mm’:pm{ Joo.o 0oi8* Joo.0
300 2000 fone. | 2.8 O.02¢ | /T2

L/ Slams | 173 | /173 |pod | 20.3| 203

Aep b33

Aemb_ap Avg. | #34| 872 |ovoib | 625|828
F4|22° 88| - O4yesyre Y Orzan 5 ﬂhmmg 100.0 0.0/8% Joo.o
o0 2ooo Kone. | JH.1 002l | Jo.4

L7 63 Slam | /6.8 168 |p.020| 8.6| /&b

Anip Avg. | 491|854 lo.oi7 | to 8%
F5122° |43 |MOH | OYesyre YOr3an 5 Maleprat.| /00.0 0.0/* f00.0
300 _Jvoo Kone. | 12.7 0.02| W1

Y é Slam | 2le | 216 |0.020| Mo | 2o

J::a?dz . Avg. | 57| 873 |0.0l?| bl4 |859

o T o forts.
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Forsgksskjema "Vegskjaring" (forts.)
E‘ gwp_ - Agmﬁi/jaf.s ! Yionn Vekt Cehalt Uty Y03
emp. pH-
‘g g P regui.| Samler | Trykker | Aktivator o 9, K ;" %05 % k;‘,”
- —— |
Fb | 202 | 90 |NaoH | Olyesyre |Y0Orzan 5 Maleprod | /0.0 0.04*| Ibo.o
300 2000 fone | 2.0 O.020 | /24
Yero dsn 633 Slam | loF| 0F |0.02 | /79 | /79
120 Ag. | 73| 880 |oom | 42|87/
F?|21° |96 | NaoH | Olyesyre |YOrsan 5 ' Malepnd| 100.0 0.0i7*| lpos
Joo 2000 Kone | 113 0.0 | |31
%440-35 Slam | 23| 207 |0.020 | 2H.0 | 24o
Jo Aw. | tBo| 887 |00l | 629|864
F8 | 210 |loo |NaoH | Okyesyre |YOrsan 5 Mateprod| /o0.0 o.om*| Joo.o
Joo 2000 fone.| 57 0o2l | 6.2
Yerodep 43 Sam | 21| 241 |0.020 | 244 | 24
_loo. Awg. | To2 | 943 |cold | b8 |938
Fq|22° |90 MoK | Odesyre Joran 5 Matpnd| 100.4 aol7*| Joo.e
Joo 2000 Home.| 83 002l | /o
7 Slam | 203 | 203 |o.020 | 242|242
trodep 633
ey . | 74| 917 |00 | b57 |80
Flo| 21° |80 |H,%04 | Okpesyre \Yorsan 5 Hatont| looo 0.0/9%| Jp0.o
300 2000 e | 200 00| 2.4y
%{M“” 5&”’ /50 /fo O.020 X /bo
" Avg. | bho | Bao0 |o.0l8 | b24 |70
* R‘;gad.ﬁgahuf berggnet /; Grunnldg ar  prrige Aanalyer . oy
#

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 pd neste side.
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Flytskjema for flotasjonsforssk med Vegskijzring og Bolladalen.

Mading Maleprodukt _Rigods +/68mm
, Ca 80% +200 Mesh ! ta / kg
- - Ursiarming). _ L4 vann
I __pH-requlerende tisats
| 2 min (Akﬂyg_'qf‘;ﬁ{_@féz;farmk Bolladalen FIvF2
: Agenstilsats ~—__Trykhertilsats
. 5 ,3 hh.v Tryhhertilsats (Aecodep. 635)
. f min Y
| agitason _Samler-tilsats
| i 4 trinn Jin
I
V' Flotasjon  3min / /
Vo o, 7 Hone,
I Agitasjon ad ¥ ~
| méllom Wert f
I trinn J min
1 Avg.
|
i T U —— 5@‘”-11:- Tn? of
Forsoksskjema Bolladalen.
Ragods nedmalt til ca. 80 % -200 Mesh.
s };M/P 5 Agensti/sats 1 Yionn Vek? bttt Ut Y205
= | PP P : #od. 0 i
= H 70, k. $%03 U
£ |iee P regul. Samler | Trykker |Aketintor 9 q“é’" % |y
FI V22° |90 \NaoH |Ofesyre: |/ Dexirine | Na5- 94,0 |Maieprod.| /oo.o 0043 Jogs
Joo 500 /50 Kone. | B8 ood | 59
%mdlﬂ 63 AVq 420 0.0/ Ho.2
50
FR2 |1 22° |90 |NaOH Qyesyre: |?Orsan 5 \Way5-IK0 \Haloprod. | 100.0 00kl Joo.
300 _ 2000 /50 Hone. | 7./ oo0%2| 73
y P Ham | 39 | 39 |0oHo| 38| 38
A”?f’a = Avg. |89.0 | 929 |0.0%/| B84 (927
il o

x fn}ad.fqeﬁm veregnet /)}f granniAg sy Prrige  ANA /y:zri
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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 Nordsj&" har
riktignok de senere mineralogiske undersdkelser vist at Y203-
krystallene f&rst blir frimalt ved ekstrem nedmaling og pi det
grunnlag er ikke flotasjonsresultatene uventet (Dette gjelder ogsa
for prove merket Hematitt som synes & 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

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

Hovedvekten av forsdkstiden ble lagt pd karbonatforekomstene av
typen Rauhaug 10 B og Vegskjzring. Og her synes det som om man

har fdtt et lite positivt spor. Riktignok ga flotasjonsforsdkene

pd Vegskj®ring klart negative resultater, men et par av forsdkene
med Rauhaug 10 B viser en tendens. (Forsdk 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 Na,CO5(i m&lle) og NaOH). F 9 ga 50 ¥ utvinning ved
en oppkonsentrering 2 ganger, mens F 12 ga 25 ¥ utvinning med opp-
konsentreringsfaktor pd 3. Ved dette forsdket ble benyttet
Na28-9H20 som aktiverende reagens. (Etter russiske undersskelser

og forsdk beskrevet i to artikler i "Flotation Properities of Rare
Metal Minerals" ved I.N,Plaksin gir en viss mengde N328-9H20

(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 oppkonsentrering.
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 & "drepe"
virkningen av agensene.(Selv etter avslamming av den typen som ble
foretatt i forbinnelse med disse forsskene vil en ha svart mye fine
partikler igjen i pulpen.)
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Konklusjon.

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

a. De finkornede jernoksydforekomstene (Provene: Hematitt, skierp
"Tyskland" og Berghald Nordsis).

Jndersokelsene i denne rapporten viser at de sjeldne jordarts-
elementene er bundet i fosfatmineralet monazitt som mikro-
krystaller, alt vesentlig i stdrrelsesorden 1 u.

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

Den finkornede primzrstrukturen til SJ-mineralene gjor flotasjonen
0g likeledes magnetiserende rosting med magnetseparering til
uegnede oppredningsmetoder for denne type forekomst.

Forsdk med syreluting av hematittprdven (skjerp "Tyskland") har
gitt relativt lovende resultater. Med 250 kg kons.H,50,/tonn gods

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

90 % av yttrium-menaden.

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

ogsa utprdves en metode for behandling av nedmalt gods ved tilsats
av sma vaskemengder. Ved forsdkene har mellom 10 og 30 % av
jernmengden i prdvene gatt i 1dsning.

b. Dolomittisk karbonatitt (Provene: Vegskj®ring, Rauhaug 10 B).

Mikrosondeundersdkelsene har vist at SJ-elementene i denne type
prove er bundet i mineraler av bastnisete-gruppen. Den primzre
kornstorrelse er angitt til 50 - 70 ¥ >43 p, 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 ogsad av
madlingene med mikrosonde.

Den angitte primzre krystallstdrrelse ma likevel antas & ligge

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

Hittil har en ved flotasjon av pr3ven Rauhaug 10 B oppnadd en



- 46 -

utvinning i konsentratet pa ca 50 ¥ med to gangers oppkonsen=-
trering uten rensing av konsentratet., Zn benyttet oljesyre som
samler for SJ7-mineralene og et ligninsulfonat og Aero Depressent
633 som trykker for karbonatene ved pH 9. Tilsats av natriumsulfid
senket utvinningen, men Sket selektiviteten mellom SJ-mineralene
0g karbonatmineralene.

Det vil vere nddvendig med ytterligere forsdk for & opptimalisere
utvinning og oppkonsentrering med den nevnte agenskombinasijon,

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

Hematittrik karbonatitt (Prove: Bolladalen).

SJ-elementene i denne pr3ven er vesentlig bundet i mineraler av
bostndsite-gruppen. Den primzre kornstdrrelse til SJ-mineralene

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

Ett flotasjonsforsdk under samme betingelser som nevnt i kon-
klusjonen ovenfor for pr3ve Rauhaug 10 8 ga negativt resultat.

Ved eventuelle videre forsdk vil det vare naturlig forst &
konsentrere seg om flotasjon av prsven Vegskj®ring (evt.Rauhaug
10 8) for & optimalisere betingelsene her. Senere kan en forsske
3 tilpasse metoden pid priver av type Bolladalen.

Som det vil fremgd av rapporten har det i den tiden vi har hatt
til rddighet ikke vert mulig endelig 3 fastsld SJ-mineralenes
oppredbarhet. Sn del mineralogiske spdrsmal er l&st, men det

star igjen videre fors3k med flotasjon pa karbonatittforekomstene
o0g eventuelle lutningsforsdk pd prdver fra hematittforekomstene.

Oppredningslaboratoriet,NTH
20.12.1968
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¥

S. Krogh



