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RAPPORT NR. 1. UTLAKINGSFORS@K AV DAVIDITTKONSENTRAT

Sammendrag.

Det er foretatt en rekke utlakingsforsek av davidittkonsentrat
med saltsyre og svovelsyre. Skandium bringes i lesning med et
utbytte pd inntil ca. 80% av totalt innhold i konsentratet. De
beste utbytter forutsetter sterk, kokende syre og mer enn 60 minut-
ters koketid. Anbefalt er konsentrert saltsyre, 90 minutters
koking og 150-200 g rdstoff pr. liter syre.

Ogsa andre verdifulle elementer som uran, vanadium, lantan, cerium
og neeodym gir hoeye utbytter med denne prosedyre.

Et prosessforslag for et pilotanlegg basert pa konsentrert saltsyre
er skissert, samt et kostnadsoverslag for dette.



I Innledning.,

1.

Mandat.

Oppdraget er gitt A/S Megon ved brev fra Folldal Verk
ved J. G. Heim av 16.3.87 og 3.4.87 samt av tilbud fra
Megon 1 brev av 24.3.87. Vi tolker oppdragsgivers
gnsker slik at han ensker & f4 mest mulig geologisk
informasjon av konsentratet samt et kjemisk prosess-
forslag basert pa utlakingseksperiment, forutsatt at
budsjettrammen overholdes.

I samr&d med H. Quale ved IFE ble det besluttet & basere
seg pa elektronmikroskopi med rentgenfluore-scensmalin-
ger pa tynnslippreve. Andre mere arbeidskrevende analy-
ser wille ta mye tid og lett sprenge budsjettrammen.
P.g.a. stralingsskader i gitterstrukturen og innkapsling
av daviditt av andre mineraler kan derfor ikke den
mineralogiske undersskelse bli fullstendig.

Prover ble ogsa gitt IFE for elementanalyser. Instru-
mentell neytronaktiveringsanalyse ga de seks elementene
som er oppfert i tabell 1. En grov analyse av hovedkom-
ponenter med regntgenfluorescens ga de meget usikre, men
veilende verdier i tabell 2.

Tabell 1, Analyse av davidittkonsentrat, INAA (IFE, 1389)

Konsen- Innhold Oppkonsentre-
Element trasjon (ppm) i malm (ppm)* ringsfaktor

. Sc 450 122 3.7

La 3.600 1.030 3.5

Sm 550

Tb 20

Th 80 22 3.6

U 3.100 978 3,2

* Verdier tatt fra NGU-rapport nr. 85.159,



Tabell 2. Grovanalyse av davidittkonsentrat, XRF (IFE)

Oksid Konsentrasjon (%)
SiO2 ca. 50
Fe,04 " 6
Ca0 " 6
Al,04 L |-
TiO2 " 10
K50 4 1

Paviste elementer (minst 100 ppm): Se, La, Ce, Nd, Sm,
U, Cr, Y, Zr, Sr, G4 (?2)

IT Mineralogisk analyse.

Rapport fra H. Quale, IFE, er vedlagt. Som det fremgar av
denne samt av tabellene 1 og 2 er oppkonsentreringen
darlig, mindre enn en faktor fire. Det er mye silikater,
albitt og karbonat. Foruten daviditt er det skandium i
thortveititt og zirkon. Selv smd andeler thortveititt vil
oke det totale skandiuminnhold, men redusere det kjemiske
utbyttet ved utlakingsprosedyrer basert pa saltsyre eller
svovelsyre. Dersom en ogsa ensker & bringe dette skandium
i lesning henvises det til Quales rapport s. 3. Fer en
satser pd en slik prosess ber oppkonsentreringen ockes slik
at innholdet av verdilese silikater reduseres betraktelig.
Disse vil ogsd bli brakt i lesning sammen med scandium.

III Litteraturstudie.

En begrenset litteraturstudie over utlaking av daviditt
ble foretatt fer laboratorieforssk for & oppnd best mulig
resultat med farrest mulige forsgk av syretyper, konsen-
trasjoner og temperaturer.

1.1 Utlaking av daviditt.

Stokiometrisk sammensetning av daviditt er ikke enty-
dig:



Gmelin1 angir (RE,U}) (U,Fe2+)(Ti,F3;)6 O1 _yxt mens
f.eks. UFe_.Ti,0 4 ©r funnet annetsteds og ae fleste
baker ikkg gpagir stekiometrisk formel i det hele
tatt.

Som det fremgdr av formelene er daviditt wuranholdig,
og den kommersielle interesse er forbundet til dette.
De kommersielle uranprosesser baserer seg pa salpeter-
syre, fosforsyre eller svovelsyre. For titanmalm som
daviditt benyttes kun svovelsyre®, som effektivt leser
ut wuran, men lar annet tilbake.

"Pasgal"> angir at RE-titanater angripes ufullstendig
av saltsyre og salpetersyre, muligens ('"possible") av
svovelsyre, godt av flussyre og bisulfater/pyrosul-
fater, langsomt av lut og karbonater, men effektivt av
lut eller peroksid og godt av karbonater i smelte.

Gmelin4 oppgir at dawviditt er leselig i varm konsen-
trert saltsyre og i kokende svovelsyre.

Konklusjon

Den nyeste referansen var Gmelin og med den tillit

som dette wverket har er de innledende forsek derfor

basert pa varm konsentrert saltsyre og kokende svovel-

syre,

Referanse

1. Gmelin U-A1 {1979) s. 268

2. P.J.D. Lloyd in Lo, Baird, Hanson ets.: "Handbook of
Solvent Extraetion", kap. 25.11, s. 763-782, John
Wiley & Sons (1983}

3. P. Pascal ed.: " Nouveau Traité de Chemie Minérale",
VII, 167-186 (1959)

4, Gmelin RE-A7 (1984) s. 41.

5. M, Streat, privat meddelelse.
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Utlakingsforsek.

For 4a finne optimale utlakingsbetingelser m3 en bestemme

f@lgende parametre: Syre og dens styrke, temperatur,
laketid og rering. Litteraturen angir mulige syrer, styr-
ker og temperatur. Under forsekene er det forsskt & ha

god rering, men med for mye fast stoff pr. 1lesningsvolum
kan den benyttede roring bli for swvak. M.h.t. syrestyrke
og temperatur er det en okonomisk og teknisk fordel om en
kan benytte svakere enn konsentrerte syrer samt lavere
temperatur enn koking. Om sa er tilfelle lettgjeres valg
av materiale i lakekar og energikostnadene blir ogsi redu-
sert. Det er derfor utfert forsek ved lavere syrekonsen-
trasjoner og lavere temperatur.

En serie utlakingsforsek er blitt utfert med saltsyre og
svovelsyre. Reaksjonene har alle vert utfert i erlen-
meyerkolbe med reflukskjeler. Rering ble foretatt med
teflonbelagt magnet og varme ble tilfert gjennom kokeplate
som ogsd drev magneten rundt.

I tabell 3 er resultatene feort opp. Kjemiske utbytter er
beregnet for Sc, La og U ut fra verdiene i tabell 1, mens
for Fe og Ti er verdiene i tabell 2 benyttet. Disse ma
derfor regnes som svart usikre. Konsentrasjonene som er
oppfert henspeiler pa analysert lesning. For enkelte
forsgk matte laken fortynnes fer filtrering, slik at en
ikke nedvendigvis kan sammenlikne alle laker som har samme
antall gram rdstoff (malmkonsentrat)} pr. liter.

Kolonne 1 gir forsekbetegnelse, 2 syretype, 3 utgangskon-
sentrasjonen av syren i molar, M, (Ved store konsentra-
sjoner ma selv svovelsyre regnes som en-protisk. Molari-
tet er derfor en bedre betegnelse enn normalitet}).
Kolonne 4 angir omtrentlig temperatur, 5 antall g pr. 1,
6 laketid 41 min., 7 andel i % som har gatt i lesning og 8
hva fortynning svarer til i g/l.

Analysene er utfert med ICP ved IFE i to omganger: A-H
Og I‘-Kc

I figur 1 er kjemisk utbytte av S¢, La, U, Fe og Ti
plottet som funksjon av utgangskonsentrasjonen av syre.
Utbyttene av uran er tilnzrmet uavhengig av syrestyrken,
mens for de andres vedkommende fds de heveste utbytter med
sterkeste syre.



Tabell 3 Konsentrasjoner og kjemiske utbytter for utlakingsforsgk
med saltsyre og svovelsyre.
Lt gt LA
1[ 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 i6 L iF) 18
i | =
Forsgk Syre=-| Utg. Temp| Ant. |Lake Lgst | Fart. Fe Ti Sc La Y Ce Nd Y Zx
ne.) type | kons (M} Qc g/l tid mif % g/1 g/l | % g/l | % |ppm | ppm] % [ppm| % | ppm PPm | ppm ppm ppm | )
D-B HC1 11 100 | 150 75 24 120 3.4 | 71| 2.5 |48| 39 | W) 350| 81 | 180|48 80 225 95 29C 28
D=C HC1 4 100 | 150 60 (16.5 - 3.3 | 55| 0.84]13] 20 30 | 360 | 67 | 19041 76 245 70 130 18 i
D=J HC1 11 100 | 300 60 22 140 3.5 |63} 1.3 |22] 26 41 [ 380 | 75 | 15|51 72 265 | 125 180 13 I
D=K HC1 11 70 | 300 60 15 150 2.7 |45| 0.96]15| 18 26 |1 325 |60 | 150 (32 58 225 | 100 120 20
b=D | H280, 18 100 | 150 90 0 = 0.13] 210.016|0,240.6%5 1 |145 |27 50 (11 25 85 25 4 1
D-I | H350,4 12 100 1150 60 18 100 3.0 1751 3.0 |69 | 39 . 285 | 79 | 140 (45 54 180 | 140 300 27 [
D-E | HyS0, 6 100 |100 60 16.6 - 2.6 |65 0.83|19 |16 |35.5/ 205 | 57 |135 |43 52 130 45 1158 20
D-F | Hg80, 4.5 100 |150 60 16.5 = 3.9 |65 | 1.2 |19 |26 38, ]340 63 | 200 |43 B2 215 | 115 180 30 '
D-G sto4 6 100 |100 60 13 = 2.1 |52 | 0.45 |10 |10 22 1195 ] 54 1120 (39 42 120 60 70 17
D=-H H2SO4 4.5 100 150 60 11.5 - 2.7 |45 |0.59| 9 |14 21 | 270 | 500 |159 |32 65 180 45 90 22
Lo




Det synes som om styrken er mere avgjerende enn typen syre,
Forsek gjort wved lavere temperatur (G og K) ga utbytter av
skandium godt under de tilsvarende forsek med kokende syre.
Det synes derfor klart at en beheover sterk, kokende syre.

I figur 2 er lakekonsentrasjoner av endel elementer relativt
til skandium plottet som funksjon av kjemisk utbytte av
skandium, La, Ce, U og Y gir alle tilnzrmet rette avtakende
linjer. Dette tilsier at de ikke er assosiert (korrelert)
med S¢ siden vi fir heye utbytter uten sarlig Sc. Vanadium
og delvis ogsd zirkon gir derimot linjer parallelle med
abscissen, Dette tilsier at Sc og V er neye assosiert, slik
at mye Sc gir mye V og omvendt. Forhgldet mellom V og Sc for
lakene B-K gir i gjennomsnitt 7,0 -0,4. For zirkon fas 1,1
+ 0,4.

Fire forsek med konsentrert teknisk saltsyre, 150 g rastoff
pr. liter og koking er utfeort med forskjellige koketider:
30, 6G, 75 og 90 min. Analysene viste klart at det leses mer
jo lenger laketid som benyttes.

Siden titan er amfotart ble det gjort ett forsek pd A& koke
rastoff i1 7,5 M natronlut. Resultatet war at ikke noe leste
seqg. I lesningen wvar det bare 70 ppm Uran og 35 ppm
vanadium, ingen sjeldne jordarter.
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Radiologisk undersskelse

3100 ppm uran (tabell 1) tilsvarer at rastoffet
(konsentratet) har en total radicaktivitet pd 580 kBg/kg.
Dette er 10 ganger IAEA's grense for inaktivt materiale
(60 kBg/kg).

Det er gjort enkelte mdlinger pad radioaktiviteten til
rastoffet og til residuet etter utlaking. Det er Dbenyttet
gammaspektrometer med blyskjerming. Kontroll av
bakgrunnnsaktivitet wviste at skjermingen var god og at dette
ikke wvar noen feilkilde. I tabell 4 er telletall fra
kgnsentrat og fire residue fert opp. 52 grste kolonne er de
Bagiste nuklider oppfert, d.v.s. for Ra og detre er bare

Ra oppfert. I kolonne to er h.h.v. gammaenergi oppfert og
i nr. tre tellehastighet for konsentratet i tellinger pr.
sekund (cps). Under hvert av residuene (C, B, F, I} er
tellehastighet og andel relativt til konsentrat i % fert opp.

Da radiologisk likevekt ikke kan oppnds p.g.a. langlivede
dogtre er det ikke innfert korreksjoner for dette.

I saltsyre (B og C) lakes det like mye uran som detre.
I 4M HC1l (C) er det 31 L2% igjen i residuet, mens i 11 M HCl
{B) er det kun 13,4 f0,9%. Derimot 1 svovelsyre lakes det
ut mere wuran enn datter produkter. Dette er ventet siden
uran danner sterke sulfatkomplekser, mens radium danner
tungtleslig sulfat. I 4,5 MH 804 (F) blir 74 f3% av

dotrene igjen, mens i 12 M H,SO, t1)%blir 31 T3 tilbake.

Disse tall er benyttet for & beregne den spesifikke radioak-
tivitet som blir tilbake i residuet.

10




Tabell 4 - Telletall fra davidittkonsentrat og -residuer.

Nuklide E (kW)

226

235

U

- 295,2
deg%e

351.9
609.3
934.1
1120.3
1238.1
1377.7

1729.6

143.8

Konsen-
trat

.498

R {ops)

F

I

(4M HC1l) (11M HCL) (4,5MH2804)(12M HZSO4)

B
%

1.93 32.2 .876
3.19 32.- 1.44
2.15 32,2 ,906
.105 31.2 .040
.413 31.5 .173
.160 33.6 .064
.098 29.8 .042
.14  28.1 .065

11

%
14.6
14.6
13.6
11.9
13.2
13.4

12.8

13,1

%

71.5

73.1

69.5

78.7

71.7

%

32.0
38.4
31.6
28.8
31.1
31.1
31.6

27.4

16.7



i}

ii)

Utlaking med kokende, konsentrert saltsyre:

Her blir 13,4% tilbake i 75% (tabell 3} av opprinne-
lig fast stoffmengde. Dette gir 580 kBg/kg .13,4%/75%
= 104 xBg/kg.

For 12 M, kokende svovelsyre er de tilsvarende tall
31% og 82% som gir 220 kBg/kg.

Residue fra bade saltsyre og svovelsyre ma behand-
les som radioaktivt materiale. Fer lagring md det
derfor uttynnes, slik at spesifikk aktivitet blir
lavere enn 60 kBg/kg.

Rastoffet er oppkonsentrert en faktor fire. Dersom
de resterende tre fjerdedeler er lave 1 innhold av
radioaktivitet kan en benytte dette som fortynnings-
materiale. Alternativt kan en tenke seg a lake
malmen uten oppkonsentrering. En ma i sdfall teste
utlakingsprosedyrer pd nytt siden det kan lakes ogsa
nye elementer som kan endre prosessbetingelsene,

Innholdet av 22°Ra med 1600 4rs halveringstid kan
innebare at det vil bli stilt krav til sikker lagring
i uoverskuelig fremtid. Dette er spersmal som SIS

vil avgjere og IFE ha kontrollmyndighet over.

12



VI Vurdering.

1.

Zkonomi

@konomien i en hydrometallurgisk prosess vil avhenge
av flere parametre som syrepris og -forbruk, energi,
investeringer i apparatur tilpasset av kjemisk milje,
kjemisk utbytte av verdifulle elementer, filtre-
ringsegenskaper o0.s.v.

For derfor & sammenligne de forskjellige prosedyrer
zkonomisk burde kjemisk utbytte veies mot pris pa
ferdig salgsprodukt og kostnader for 3 nd dit, syre-
forbruk pr. kg ferdig produkt o.s.v. De wveiede
kjemiske utbytter mad si summeres. Imidlertid kommer
andre vurderinger inn., Med saltsyre vil den etter-
folgende veske-ekstraksjonsprosess vare enklere enn
med svovelsyre. Utviklingskostnadene blir klart
storre for svovelsyrealternativet, siden det er langt
vanskeligere & fjerne jern og titan fra skandium 1
svovelsurt milje enn 1 saltsurt. Fra relativt swvakt
svovelsurt milje kan zirkon og uran separeres fra
skandium med velkjente metoder, men dette vil medfsre
svert tynne lesninger og ha en darligere skandium-
ekstraksjon.

Konklusjon.

Den systematiske trend i figurene 1 og 2 tyder pa at
analyseverdiene er gode. Selv om usikkerheten i
malingene kan vare opp til 20% wviser figurene at
konklusjoner kan trekkes ut fra de malte data.

Legges utbyttet skandium til grunn og ensket om en
prosess basert pa eksisterende teknologi ber folgende
prosedyre velges:

Konsentrert saltsyre, ca. 10000, 150-200 g
rdstoff pr.liter og 75-90 minutters utlakings-
tid.

Residuet er enkelt & filtrere og prosessen burde som
sddan vare velegnet til en kontinuerlig lakeprose-
dyre, hvor faststoff mates inn ovenfra og syre mates
inn nedenfra. Uttak av syre og faststoff blir mot-
satt.

Men siden batch prosessering er klart enklere, pro-
sessteknisk som utstyrsmessig, er imidlertid utkast
for pilotanlegg basert pa denne metoden.

13



Pilotanlegg

Kjemisk konsept.

I figur 3 er et tentativt blokkdiagram for et pilot-
anlegg basert pd utlaking med konsentrert saltsyre
skisset. Med den sterke saltsyrekonsentrasjonen vil
en ekstraksjon med 100% TBP (tributylfosfat) separere
ut Fe (III), Sc¢, Ti, 2r og sannsynligvis ogsid UO Cl,.
Disse kan sid fjernes fra den organiske fase i §te§:
Ferst titan og uran, sa scandium og zirkon og til
sist jern. Skandium oppkonsentreres sa gjennom en ny
ekstraksjon med en organisk fosforsyrlingekstraktant.
Herfra er sd prosessen identisk med Megons raffine-
ringsprosess. Deretter tas uran, titan og de
resterende sjeldne jordartselementene ut i
fraksjoner. Vanadium er ikke tenkt separert ut i
dette utkastet, men kan ogsd tas med senere.

Fkonomisk kalkvle.

Tas utgangspunkt i en ensket produksjon pr. kampanje
pa 500 g Sc,0, som tilsvarer 325"°g Sc gir dette 21
1/h fedelesnifigsstreom 4 40 ppm Sc og 7 timers drift
pr. dag i 11 uker. I tillegg kommer en uke for
montasje og ferdigpreparering av oksid.

~ LY _'4. '._lil-ﬁ‘

Budsjett blir saledes:

Utgifter:

1 forsker 12 uker a37,5 timer 3 475 kr/time = 214.000,-
Saltsyre 8100 1 & 1,75 kr/l 14.000, -
Natronlut 50% ca. 8000 1 3@ 2 kr/l 16.000, -
Diverse kjemikalier og utstyr 5.000,-
Totalt 250.000,-
Inntekter:

500 g Sc,04 a 100 kr/g 50.000,-

14
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MINERALOGI

P4 mineralkonsentratet er det gjennomfort en rekognoserende

mineralogisk underspkelse med formal &

1) bestemme mineralogisk sammensetning og vurdere resultatene mot

de som er rapportert av Olerud (1985)
2) lokalisere Sc-forende mineraler

3} vurdere oppfplgende mineralogiske underspkelser som kan bidra til

oket Sc-utbytte ved oppslutning av materialet
Folgende analytiske metoder er benyttet:

- rentgendiffraksjon (XRD) pd bulk konsentrat og pi magnetseparater

(Frantz magnetseparator)
- optisk mikroskopi i gjennomfallende og reflektert lys

- scanning elektron mikroskopi (SEM) og semikvantitativ kjemisk
mineralanalyser ved hjelp av energidispersiv rgntgenanalysator

{EDX) pd polerte kornpreparater av konsentratet

Resultater

Konsentratet er oppgitt 4 vare fremstilt ved magnetseparasjon (0.1-
0.6 A) og bruk av vaskebord (Sgrdal, udatert notat} og tunge vasker
(uspesifisert). Det var derfor noe overraskende & finne at konsen-
tratet 1 sd stor grad var dominert av lette mineraler: albitt,
karbonat og glimmer mineraler. I XRD-opptakene er denne dominansen si
tydelig at de andre mineralene i konsentratet "trykkes" ned under
deteksjonsgrensen. Dette forhold kan i noen grad relateres til
manglende friknusing, men en stor andel av de "lette" kornene er tils-
ynelatende tilfredsstillende friknust. En mer selektiv mineral-

separasjon m& derfor til for at XRD skal kunne anvendes for identi-



fikasjon av krystalline sjeldne jordarts- og skandium-fgrende

mineraler.

Optisk mikroskopi bekrefter at albitt utgjor anslagsvis 3/4 av konsen-
tratet.

SEM- og EDX-analysene er fokusert pA de tunge mineralene i konsen-
tratet. Disse er karakteristisk inhomogene bAde med hensyn pA optiske
egenskaper og kjemisk sammensetning, i overensstemmelse med Olerud

(1985).

Det vanligste tungmineralet i konsentratet er daviditt som ogsi er den

viktigste Sc-barer. Andre viktige mineraler er zirkon og calcinsitt.

Calcinsitt er et vannholdig La-Ce-karbonat. Mindre mengder Y er
pavist. Andre sjeldne jordartselementer {REE) eller Sc er ikke
tilstede i vesentlige mengder. Sammensetning er nar den ideelle

formelen, (Lao.7 Cel.1 Y<0_2 (003)3 X QH20 foresléas.

I tillegg til de forekomstmiter beskrevet av Olerud (1985) (ytterkant
pa daviditt-korn; impregnasjon i albitt), finnes ealecinsitt ogsd som

separate relativt homogene korn.

Zirkon er funnet som inneslutnng i daviditt {Fig. 1): En kjemisk

analyse indikerer fglgende sammensetning:

(Zr U Sc Al

.77 V.03 5%.05 AL o8 Fe.

05 2,03 T o4) TL 15 S1 g5 Oy

1.05 1.02

m
Denne ikke helt gode stokioetri kan tyde pi at analysen omfatter flere
faser. Hoyt Sc-innhold (tilsvarende 0.9 vekt-% Sec) tyder p4 at en av
disse kan vare thortpeititt (Sc2 51207). Sc-innholdet er for hoyt til

4 skyldes interferens fra omgivende daviditt.

Daviditt er den klart viktigste Sc-bazrer. Mineralkornene er ofte

inhomogene, og de kjemiske analysene viser derfor betydelige varia-



sjoner bAde med hensyn pA de enkelte elementer og sum. Sum av oksyder
er generelt lav: VAre analyser summerer til 87-88 %, mens Olerud’s
varierer mellom 78 og 99 %. Dette indikerer en analytisk svakhet som
ber underspkes nazrmere. Imidlertid gir beregnet strukturformel god
stokiovetri og tilpassing til crichtonitt-gruppens generelle formel
(se Oletrd, 1985). Sc-innholdet varierer mellom 0.32 og 0.60 vekt-%
tilsvarende 0.50-0.92 vekt-% som Sc203. Vare analyser er gitt i Tabell
1. Det gjores oppmerksom pA at vi ikke har analysert for V, som av
Olerud er angitt til mellom 1.3 og 8.9 vekt-% som V203.

Konklusjon

Resultatene av vare tentative analyser bekrefter i grove trekk resul-
tatene av Olerud s {1985) undersokelser. Sc er sarlig konsentrert i
daviditt, men er ogsi pAvist i zirkon, sannsynligvis i form av inne-
sluttet thortveititt. Mens sistnevnte er meget tungt lpselig 1 syrer
kan opplgsningen av daviditt forventes & g4 betydelig lettere. Vi vil
pa dette grunnlag foresld at det gjennomfores en utvidet kartlegging
av Sc-mineralenes sammensetning koblet til en in situ undersgkelse av
disse mienralenes lgselighetsegenskaper. Vi vil i s& fall anvende
metoder utviklet og med hell anvendt for tilsvarende undersgkelsre i

forbindelse med Anortal-prosjektet.
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"Backscattered electron™ bilde av daviditt-korn (lys gratt)

med zirkon inneslutning (hvit).
Utenfor daviditt-kanten sees biotitt (middelsmork gra) og

albitt (mork gra).



Tabell 1 Kjemiske analyser av daviditt i vekt-%

Analyse nr. Si0, TiO, vo, AL.O, Fe 0, Cr,0, S¢,0, Ca0 Sum
Ql 4.26 55.90 2.29 .98 10.29 11.62 .61 .87 86.82
Q2 3.53 54.06 3.32 .70 12.39 13.22 .59 .73 88.54
Q4 3.52 55.43 1.87 .75 11.17 11.97 .50 .85 86.06
Qb 2.02 57.54 1.29 .62 11.56 14,30 .77 .53 88.63
Q10 3.53 53.67 | 3.08 .86 10.33 12.90 .92 1.00 86.29




