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TITEL: OFPPREDNINGSFORSAK MED GLAMSLANDSPEGMATITTEN,

Sammenfatning

Hensikten med det forsgksarbeidet som er utfgrt, har vert 3
undersgke mulighetene for 4 utvinne Glamslandsvegmatittens yttrium-
innheld 1 et salgbart orodukt.

Forsgksprogrammet for undersgkelsene er lagt opv 1 samrid med
dosent M, Digre, N.T.H. og sjefskjemiker I. Kjdlsen, ¥irma BSO,

Stgrsteparten av forsgksarbeldet er utfdgrt pid Glamsland 1 siste
halvar av 1968 med produkter tatt ut fra den ldpende produksjonen
1 eppredningsverket.

Iflg. universitetslektor P.C. Szb¢s rapport av den 6.3.68%, er stgrste-
parten av Y-innholdet bundet til mineralet xenotim som er et yttrium-
fosfat med eca. 33 % Y.

Videre er granatens Y-gehalt angitt til ca. 0.4 %,
antas holde ca. 0.1 % Y.

Bnskemdlet var derfor 4 fremstille et renest mulig xenotimkonsentrat.

mens glimmeren

Resultatene kan 1 korthet sammenfattes 1 fdlgende punkter

1. Samtlige laboratorieforsgk med direkte flotasjon av xenotim
fra avslammet rdgods fér glimmerflotasjonen ga stort sett
negativt resultat.

2. Prdvetakinger av avslamming og glimmerflotasjon i verket viste
at man har en betydelig anrikning av Y 1 glimmerkonsentratet.
Gjennomsnittsresultatene er vist 1 nedenforstidende tabell
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Produkt Vekts-% 2 Y % Utv,
Rigods 160,0 0.016% 100
Slam 10.0 0.016 10
Pdgang glimmerflotasjon 90,0 0.016 90
Glimmeravgang 83.85 0.004 21
Glimmerkonsentrat 6.15 0.18 A9

Man har sdledes en "gratisz” oppkonsentrering av Y pd vel

10 ganger med hgy utvinning.

Det var derfor naturlig 2 fortsette undersgkelsene med glimmer-
konsentratet. Dette er dessuten et avfallsprodukt, o man

unngdr 4 gripe inn i den nuverende prosessen.

Glimmerkonsentratet inneholder en god del kvarts og feltspat.
Ved reflotering av dette var det rimelig 4 anta at man skulle
kunne fjerne mesteparten av disse mineralene og oppnd en
ytterlipere oppkonsentrering av Y. Dette ble forsgkt bide i
laboratorie- og driftsskala, men med nepativt resultat.

Ved separasjon av glimmerkensentratet ved hjelp av flotasjon

ble det i1 lahoratorieskala oppnidd et konsentrat med 0.7-0.8 2 Y
og en tilsvarende utvinning pd 70-80 % av gilimmerkonsentratets
totale Y-innhold.

Konsentratet inncheoldt foruten xenotim, store mencder pranat,
Disse mineralers flotasjonsegenskaper ser ut til 4 vere temmeliz
like.

Bordvasking av glimmerkonsentratet ble forsgkt biAde 1 laboratorie-
og driftsskala.

Driftsforsgdkene tyder p2 at man ved bordvasking bgr kunne oppnd
fglgende resultater

Produkt Vekts-% %Y % Utv.
Glimmerkonsentrat 100.0 0.18 100
Bordavgang 60.0 0.07 23

Bordkonsentrat 40.0 0.35 17
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Selv ved en sépass stor bordkonsentratmengde som 40 vekts-%,
var dette relativt fritt for glimmer. Foruten granat orn
xenotim inneholder bordkonsentratet lkvarts og feltspat.

Y-zehalten 1 bordavgangen er relativt hgy, men dette md ses
mot bakgrunn av at man har en del glimmerbundet Y.

Et flertall bordkonsentratprdver ble separert pid en Carpco
sterkmagnetseparator ved Oppredningslaboratoriet, N.T.H.
Forsgkene tyder pd at man ved magnetseparasjon av bordkonsen-
tratet bgr kunne oponi fdlrende resultater

Produkt Vekts-1% 3 v 7 Utv.
Bordkonsentrat 100 0.350 100.0
Umagnetisk fraksjon 69 0,015 935 A5
Magnetisk fraksjon 31 1.100 25 019

Den magnetiske fraksjonen bestir hovedsakelip av Xenotim ag
granat, samt noe glimmer.

Det ble forsgkt & skille xenotim og eranat ved 4 variere felt-
styrken, men med negativt resultat.

Av de prosesser som er undersgkt har kombinasjonen bordvasking-
magnetseparasjon av glimmerkonsentratet «itt det beste
resultatet. Den er dessuten enkel og fremfor alt billig, idet
man unnpgdr forbruk av reagenser.

Under forutsetning av at det rmodset som har vert brukt under
forsdkene er noenlunde renresentativt, bgr man med denne
prosessen kunne produsere et xenotim-cranat-konsentrat med

1 gjennomsnitt ca. 1.1 # Y. Konsentratgehalten vil nok variere
en del pa grunn av variasjoner 1 xenotim-=ranat-forhnldet i
ragodset,

Utvinningen bd¢r bli vel 50% repnet pa rigodsets totale Y-
innhold,

Ved en rdpodsproduksjon pA 150.000 t/&r tilsvarcer dette en
xenotim-granat-konsentratmengde nd vel 1.100 t/ir.
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Det har hittil ikke lykkes & skille xenotim op granat hverken
med flotasjon eller magnetseparasjon.

En tenkbar metode er elektronstatisk senarasjon. Derne kKommer
til A4 bli fersgkt.

Videre bgr mulighetene for & fremstille et salgbart pgranat-
konsentrat undersgkes.

Trondheim, 9.1.1969
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Tvasazter



INNLEDNING.

Hensikten med det forsgksarbeidet som er utfdrt, har vart 4
unders¢ke mulighetene for 4 utvinne Glamslands-pegmatittens
Y-innheld 1 et salgbart nprodukt.

Glamslandsnermatittens mineraleosi er inngdende beskrevet 1
universitetslelstor Sebgs rapnort “Glamslandsforekemsten” av
den 6.3.68, I denne forbindelse zis det derfor bare en kort-
fattet omtale 2v de mineralene som inneholder Y av betydning.

Ifglge Sazbgs rapport er mesteparten av Y-innholdet bundet

t1l mineralet xenotim. Dette har formelen YI‘O,4 med en antatt
Y-gehalt ni ca. 33 %Z. KXornstdrrelsen er 3.0 - 0.1 mm og den
spec, vekten er 4,45 - 4,55,

Andre mineraler som inneholder Y oz samtidlp forekommer 1
mengder av betydning, er granat ng biotit.

Granatens Y-gehalt er tidligere angitt til 2 7, men er senere
korrigert til 0.4 %, Granatmengden varlerer sterkt fra 20
til 3600 ppm. Kornstgrrelsen er angltt til 3.7 - C.5 mm.

Den er en spessartinrik type og har en spec. vekt pd ca. 4,2,
d.v.s. noe lavere enn for xenotim.

Biectitens Y-gehalt er anslatt til ca. 0.1 7 mens biotitmengden
i forekemsten ikke er nazrmere angitt,

Y 1 granat er silikatbundet ogp fdlpelig vanskelig 3 utlute.
Nir dessuten Y-gehalten 1 granat og biotit er sdpass lave som
0.4 resp. 0.1 7, er Y-innheldet i disse mineralene av mindre
¢konomisk interesse. Under forsgkene har man derfor tatt

sikte pd & utarbelde en brukbar metode for utvinning av et
xenotim-konsentrat.,

I o med at man ikke har noen kvantitativ analysemetode for
& bestemme granat <z biotitinnholdet, har det vert umulig 3
angl hvor mye Xxenotimbundet Y man har hatt 1 de feorskjellipe
nroduktene. Den Y-utvinning som er angitt 1 denne rapport
omfatter derfor utvinning av det tetale Y-innheoldet hvilket
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selvsagt zir et noe fellaktig bilde av hvernass effektive
de undersgkte onpredningsmetodene er.

Forad¢ksproprammet er lact orp 1 samrdd med deosent M. Dipre.
H.T.H., og sjefkjemiker I. Kjdlsen, Firma B,S.0Q., Lillesand.
Assistenter ved forsdkene pd Glamsland har vert Leif Thue on
Hans Peder og Rolf Xjdlsen, Lillesand.

Samtlige Y-analvser er utfdrt rd Firma B.S.0.'s r¢gnteen-
spektrograf under ledelse av sjefkjemiker I. Kjdlsen.

De aller fleste forsjkene er utfdrt nid Glamsland 1 siste
halvdr av 1968 oo med nredukter tatt ut fra den lgnende
nroduksjenen. Det er sdledes ikke utfdrt noen fersgk for &
undersdke nedmalingens innvirkning. Dette har heller ingen
nraktlsk intercsse ldet denne testemmes av hevedproduktene
feltsnat o kvarts.



FORSPKSPROGRAM.

Det forsgksorogranm som er cjennemfdrt amfatter fglrende

delundersdkelser

a)

d)

e)

f)

n)

Direkte flotasjon av xenotim fra nedmalt ~g avslammet
régods.,

Undersgkelse av fordelingen av yttrium i nuverende
flotasjonsprosess.

Rensing av glimmerkeonsentratet.
Separasjon av glimmerkensentratet ved hjeln av fletasjon.
Bardvasking av glimmerkonsentratet.
Flrntasjon av bordkonsentratet.
Magnetserarasjon av flatasjonskeonsentratet.

Magnatsenarasjon av bardkensentratet.
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PORSPXSMETODIKK 0G FORSPAKSRESULTATER.

Direkte fleotasjen av Xenotinm fra nadmalt cp avslammet ragnds,

Henslkten med disse forsdkene var 2 undersdke muligehetene
for en selektiv flotasjon av Zzenotinm fdr climmerfintasjonen,
Hvis dette 1ot sey pidre med tilfredsstillende resultat,
burde det vare mulic & sette inn n-en flotasjonsceller fdr

b

plimmerflatasjenen 1 verket op avfletere st xenotimrikonsentrat
som siden kunne renses i pil-tanlacget, ©

{0

denne maten skulle
det vere muliz & komme igane med mroduksion av et xenntime
konsentrat relativt raskt, Dette naturlizvis under forut-
setning av a2t de reagenser som ble brukt under xenotim-
floctasjionen ikke hadde noen usunstiz innvirkning p4 den etter-
#lgende glimmerflotasjonen,

L]

Samtlige forsdk under nunkt 3.1 er laboratorieforsgk utfdrt
i en Benver laboratoriecelle med et volum rd 2 1 og med et
turtall nd 1500 rom. Godsmengden var ca. 0.5 ke og kondi-
sjonering etter reagenstilsats ble utfdrt 1 cellen ved ea.

60 7 fast. Serubbing av rodset ffr kendisjeneringen ble

ixke utfdrt, dette skulle heller ikke vzre n4dvendip ettersom
podset ble tatt ut etter rake 1, d.v.s. etter serubberen i verket
(kfr, flytsliemret 1 bilac 11).

Torsdk med sulfonat, Na-cleat of safacid ved varlerende nH.

De sulfenatene som er undersdkt er retroleumsul fatene 2556,
801 og 825. rH ble regulert med kalk ng svovelsyre. Pineoil
ble brultt som skummer.

Fopfvrin er forsdksbetingelser o resultater vist 1 bilag 1.4,

ingen ay de undersgkte samlerne kan sies 3 ha zitt s=zrliz
wverbevisende resultater. De bestc resultatene er annnidd
med Na-rleat ved tH 4 (farscdk 31, bilag 3) med en knnsentrat-
gehalt pd 0.33 7 Y nz en tilsvarende utvinning ~j ea. 55 %.
Med safacid-U 185 (forsgk 36, bilap 4) ble utvinningen noe
higyere, ea. 65 9, men til sJenpleld er konsentratrehalten

noe lavere, 0.21 7 v,



Det er sannsynlis at man ville ha £3tt hiyvere k-nsentrat-
peh2lter ved &4 rense konsentratet et antall ~anger, deog n3
bekastning av utvinningen.

3.11 Xenctimflotasion med amin ved varierende nH.

Forsdksbetingelser oz resultater er vist i bilaz 5-6.
Resultatene tvder pa a2t 2min 1kke har naen samlende effekt
4 Xenotim idet Y-zehalten 1 konsentratet er til dels be-~

tydelig lavere enn régodsets Y-gehalt.

3.12 Xenotimfl-tasion etter climmerflotasjon med amin,

Etter som xenotim ikke floterer med amin, ble det utfgrt en
serie forsdk med xenotimfleotasjion etter mlimmerflotasisn,
Forsgdksbetingelser o7 resultater frempgér av bilag 7.

I likhet med forsdkene under rkt.3.11 er Y-taret i glimmer-
krnsentratet menzt lavt ved samtlire forsdk.

Dern etterfdlpende xen~timflrtasjionen med safacid og sulfonet
har imldlertid ~itt betydelis dirlicere resultater enn de
som ble arnrnadd ved xenntimfletasjon f4r glirmerflotasjiecn
under rnxt.3.1.

Hvor vidt amin ¢lr en effektivere glimmerflotasicn enn

sulfonat 1 nuverende nrosess eller iklte er ikke undersdkt.

3.13 Xenotimflotasjon etter plimmertrykking med nyrogalell.,

Det ble kidrt to forsdisserier med forskjellis rd3mcds op
med varierende menpder ryrogalell som glimmertrykker. Na-
oleat ble brukt som zenctimsamler. Farsdksbetingelser og
resultater for de to seriene er vist 1 bilag 8, resp. billag §.
Av bilag 8 fremgir at Y-gchalten i konsentratet er en. 5
ganger hdyere med 500 g/t nyropalell (farsdk 54) enn uten
pyrozalolltilsats (forsdk 57) uten at dettz ~&r nevneverdip
ut cver Y-utvinningen. Tendensen er den samme ~zsd i den
andre frrsgksserien (billag 9).

P4 dern annen side er det naturligvis betenkelig & innfdre en
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glimnmertrykker 1 et flotasjonstrinn fdr glimmerflotasjonen
idet man kan risikere at denne gmir tregere. For A klarlegge

dette kreves n-ksd emfattende labreatoric- o nileotforsdk.

Xenaotimflotasjon cetter tilsats av resulerende reagenser

Innledningsvis ble det kjdrt en serie forsdk med varierende
mengder vannglazs 1 kombinas]on med sulfenat o safacid.

En mikrcosknopisk undersdizelse av kensentratct viste at dette
Inneholdt nestzn bare finmalt kvarts. Dot samme var oasé
tilfellet ved tilsats av czalat. Dilsse »roduktene ble derfor
ikke anlysert.

Den eneste av de undersdkte regulerende reagensene som  si
ut til & gi brukbare resultater var Na,8i,"e.  Denne ble
derfar forsdk med varilerends tilsatser 1 kombilnasjon med
sulfenat. Porssksbetingelser ng resultater er vist 1 bilag
10,

7

Ved fors+4k B1 med 500 m/t ﬂﬁgSing ble det ~prnddd et knn-
Y og en utvinning »a vel 80 %, hvilket er

37 5
det beste resultatet som hittil er orpniddd. Med 100 g/t
581,F¢ (forsgk CU) er utvinningen nee lavere. Ved rH 7

)

sentrat med

L44]

er PuSUlt“tO de samme med ~u uten tilsats av NaESIﬁWG
[ =
(forsdk 82 oy §3).

Hvorvidt Na2812?6 har en urunstia innvirkning prd den etter-
fidlmende glimmerflctasjonen eller ikke, er ikke underskt.
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lse av fordelingen av yttrium i1 nuverende

Undersik
0

&
flotasjonsnresess.

Man visste fra fgr at xenotim floterer sammen med glimmeren

o3 anrikes 1 glimmerkonsentratet. For & f3 sikrest mulie
ata for rédgodsets V-gehalt o hvoprdan Y-ferdelineen il

de forskjellize rreduktene under glimmerflotasjonen var,

tle det utfdrt en serle prdvetakinzer av nigang, konsentrat

'5)
(o
o]

(5=

]

rgang fra plimmerflotasionen. Videre ble det utfdrt
~ana2lyser pd endel ferdige briketter av rredukter fra felt-
flotasjonen.
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°riveteking av glimmerflotasjconen.

I bilag 11 og 12 vises resultatene av to detalirr<vetakinger

glimmerfletasjonen. Av disse fremgir at V-gahalten 1
slammet, overldn bowl, er den samme som 1 det avslammede
fedset som pdr til flaotasjon. Man har sd3ledes insen an-
rikning av Y 1 dette cg Y-taret er “rorarsjconalt med slem-
mengden. Denne er angitt til ca. 10 vekts-% av =dmatet
rédgeds. Sett fra et orpredningsteknisk synspunkt er slamret
meget vanskeliz & behandle, det er derfor ilkke gjort noe
forsdk 4 4 utvinne den 7 som z4r tapt i dette.

Under glimmerflotasjonen floterer tydelig xenctim og sann-~
synligvis ogsd granat s2ommen med ~limmeren idet man har en

avtagende Y-rehalt i konsentratene mot slutten av serien.

I bilag 13 ¢r det zjort en sammenstilling av de nrdver som

er tatt ut av »dgang, konsentrat op avgans fra glimmerflctasjonen,

Bortsett fra de to forste prgvetakingene, 2.7 oz 3. 7, har de
Korrnlette prdvetakingene gdtt over 5-6 timer med en =rdve-
takingsrunde »r. time. 28.10 - 3,11 ble bare konsentrat-
priver tatt ut 1 forbindelse med foarsdkene med vaskeherd

ng vrivene av ndsang oz avgang 7.11 - 8.11 er fra kortere

nrdvetakinzer hvor prdvene likevel ble brikketert for analyse.

Vekts~7 konsentrat er berernet nid mrunnlas z2v formelen
Y

l_.lc

ndgang - 4 Y i1 aveans

« 100 = vekts-% ~limmerkensasntras.
% Y 1 keonsentrat - 7 Y 1 ave,
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pdennemsnitt ligser Y-utvinnincen i climmerkonsentratet

P4 et mezet hrivt nivd, nesten 80 T oz med en qppk?nscn—
trering av ¥ pd vel 10 -anger

Bdde Y-gehalt i konsentratet o utvinnincen varierer ranske
mye. Den 2.7 og 9.8 er utvinning opg kensentratgehalt omtrent
pd samme nivd som det beste laboratnrieresultatet som ble
orpnddd under punkt 3.1 med direkte fletasjon av xenctim av
avslammet rigeds (bilag 10 forsdk 81).

&)

Den 12.8 og 5.11 er utvinninzen meget lav, og det er nar-
tro at dette skyldes en tilfeldis fellkidring av
glimmerflotasjonen. Hvis man ser bort fra disse nrgve-
takingene blir Y-utvinningen 1 glimmerkonsentratet ca. 83 7.

'.—l
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Y-gehalter i rrodukter fra feltspatflotasjonen

Par 4 se hvordan Y 1 avmangen fra glimmerflotasionen fordelte
sei; til feltsratnroduktere, ble det utfdrt Y-analyser »a
en del nrodukter som likevel var brikettert for K- ~g lla-
nalyse. Resultatene er vist 1 bilas 114.
Dessverre er ikke de forskjellise nrdvene tatt ut santidig,
slik at man kan fi et korrek: hilde av fordelingen. Det er
imidlertid tydelig at Y anrikes i K-feltspaten og at man
senker Y-gehalten i1 denne noe under magnetsenarasjcnen,
samsynlipgvis n.g.a. at xenotinm, granat op rlimmer pdr i1 den
magnetiske fraksjonen. VY-analvser pd denne er ikke utfdrt,
Sammenfatningsvis kan sies at nrdvetakinmen har vist at man
glimreﬁvﬁnscntrm*ct oprndr Y-gehalter og Y-utvinning som
eér cmtrent 03 samme nivd som de beste resultatenc som ble

onrnddd under t.3.1 med direkte flatasion av xenatim fir

-

Det var der naturlis at man under det fortsatte fa-siks-

arveidet Sok sikte rd 4 utvinne xenctim fra glimmerkonsentratet.
Dette er dessuten et avfzllsnrodukt. or man cehgver fdlpelin

=y el

.
ks
v
‘
1
=
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5
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nn 1 den nuvezrendec nrosessen.
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Rensing av slimmerkonsentratet.

Feruten climmer, xenotim o~ eranat inneholder cllimmer-
2

Kensentratet en god del kvarts on feltspat som pdr tapt.

Ved A4 rense eller reflotere glimmerkonsentratet burde det
normalt vare ruligheter for 4 fierne en rod del kvarts ors
feltspmat. Man skulle derved copni dels en vtierlirere onp-
ert fall en del av
avarse om feltspat skulle kunne fgres tilbake til ~limmer-
flotasjonen oz siledes rlenvinnes.

konsentrering av Y samtidi- som at i

.3“

Rensing av glimmerkonsentratet 1 laboratorieskala.

Det ble utfgrt ialt 6 renseforsdk. 1 med konsentratet fra
hver av de fem fgrste cellene 1 mlimmerflotasjonen og 1
med samfengt glimmerkonsentrat.
Plytskjem=2 on resultater er vist i bil, 15 - 16.

£

vy
1]

meAr er resultatene negative med bAds dédrlig
ller Ingen opokonsentrering av Y, samtidis- som at utvinningen

er lav. Rengeavmangene 1 hvert fall fra de 2-3 fdrste cellenc

der man forgvrig har den stirste konsentratmenesden, inneholdt

tydellr mve plimmer; det er derfor meset tvilsomt om man

ved A fdre disse mrodulitenc tilbawe £11 glimmerflotasjonen

an mjenvinne noe kvarts og feltsnat av betvdnin~-. Sann-
syniigvis vil man f4 en oppladnines 2v glimmer i rlimmer-

systemet som resulterer i en dknine av ~limmermsechalton i

s

7 4 o
frimmeraviancen,

Bensing av ~limmerkonsentratet i driftsskala.

De repgative laborator esultatone under pkt.3.30 motiverer
lgrunnen ikke renseforsgk 1 driftsskalz. NAr disse likevel

ble ligrt, var det fordi 2 Denverapparater 4 2 celler var
ferdips montert for andre driftsfors sdk med plimmerkonsentratet,
slik at forholdene 14 vel tilrette. Av praktiske grunner

ble bare glimmerkonsentratet fra de fire fdgrste cellene renset

Flytsklemz med forsgkzbetinrelser of; resultater fremedr
av bilag 17.
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Som synes er ocsa resultatene fra disse negative med hdve
Y-mehalter 1 avpmangen:z, samtidip som at disse inneholdt mye
zlimmer, Under forsgkenc 120 op 122 ble det forsdkt med
tilsats av petroleumsulfonat 2556, d.v.s. den rlimmersamler
som brukes 1 verket, for & forsdke & ke Y-utvinningen.

MNoen nevneverdig effekt har ikke denne tilsatsen hatt.
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Separasjon av climmerkonsentratet wved hjeln av flotasjon.

Under disse forsd¢kene har man forsdkt 38 senarere rlimmer-
konsentratet ved hjelp av flotasjon. Ved en slili =eparaszjon
fAr man erfaringsmessip det beste resultat ved 3 trvikke det
mineralet som forokommer 1 stgrst menmde. Man har darfor
undersgkt en serie mulige glimmertrvikkerc i lzbhor

2]
('D

regjon av zlimmerkonsentratet i laboratorieskal=s.

Laboratoriefsorsdkene ble utfirt med samme flotasionscells
som tidligere omtalt under nkt.3.1. Etter tilsats av de
forskjellipe trykkende reamensene ble vulpen kondisjonert
ved ca. 50% fast fgr fdrste separasjonstrinnet. Toran de
dvripe separasjonstrinnene skjedde kondisjoneringen ved

konstant nulpvolum, mens % fast varierte beroende pid konsen-
F b 3

tratmenrden fra fgrste separasjonstrinn., Kondisjonerinpstiden

var ved samtlice tilfeller 2 min.

Flotasjonstiden varierte en del, 1det man ved samtlinme forsdlk

floterte helt til skummet var rent. Tilsats av skummerrearens

var ikke nd¢dvendirc.
Fersgksbetingelser om resultater fremedr av hilag 18-23.

Inmen av de reazensene som ¢r unders¢gkt under fersdkene

i bilag 18 har gitt noen nevneverdig pesitiv effekt.

Disse forsgkene ble utfdrt med glimmerkonsentrat fra celle
nr.l, mens de dvrige forsgkene ble utfdrt med samfenct ~limm.
xensentrat (celle 1-6).,

Ved forsdkene i1 bpilar 19 ble det forsdkt med varierende til-

satser av HF foran hvert separasjonstrinn. Som syn nar HF

es r B
en tydelig trykkende virkning, idet man har en ca. 5 manrers
oppkonsentrering av Y i konsentratet os en ncoenlunde bhruthanr
utvinning, ca. 75 %. En mikroskonisk undersdkelse av
nroduktene fra forsgk 95 viste at avmancene foruten slimmer
omsa Inneholdt betydelipe mengpder kvarts og feitspat, HT

ser fdlrelic ogsd ut til A trykke disse, Konsentratet inne-



holdt mye granat ved siden av en del xenntim. En dining
av HP-ti1lsatsen ut over 500 g/t foran hvert scrnarasjonstrinn
ser ut £11 % ha en uprunstipg effekt.

Ved forsdk 97 ble det tilsatt litt sulfonat for & forsdke A
forbedre Y-utvinningen. Sammenlignet med forsdk 95 med
gsamme HF-tllsats har det resultert 1 ot lavers Y-tan i
avgangen fra fdrste sererasjonstrinnet. Til pjengjeld har
tapet 1 avpg.2 dket; sannsvnlisvis bhurde man ha tilsatt litt
sulfonat ogsd foran andre scrarasjonstrinnet.

Yed forsgikene 1 bllag 20 - 22 ble det brukt tre sernarasjons-
trinn slik som vist 24 flytskjemaet 1 bilap 20.

En sammenligning mellom resultatene fra forsdleene 99, 101 og
104 tyder pid at MaESiEFG er en effektlvere trykker enn HF

25 NaF. Dette bekreftes av resultatene fra forsdkene 100,

3

2
102 ng 1C5, der de samme trykkerne er forsgkt sammen med safs
¢ld for & faorsdke 4 forbedre Y-utvinningen. Safaecid ser
fordvrig ut til & forbedre utvinninsen betydeliyp, idet denne
ved forsds 102 var hele 85%, mens denne vad forsgk 101

(bilag 20) uten safacid var ca, 66 7. Det samme cjelder

for s& vidt opsd med HF som trykker., Ved forssk 100 er
dledes Y-taret 1 avs.l o 2 ea. 20%, mens dette ved Torsgk 09
bilagz 29) er nmrmere 30%. Den hdye Y-pehalten 1 ave.3

ved forsgk 100 er merkelig, men kan mulisens bern n3 at

e
floctasjonen ved tredje separasjenstrinn ble avbrutt for t1dli

Hed NaF er forskijellen med o uten safacld temmelis liten
(forsdk 105 ag 10M),

Ved forsdkene 1 bilag 22 ble det fors+k med varierends +11-
satser av KargizFC.
esultatene tyder pi 2t en dkning av tilisatsen ut oaver 500 g/
foran hvert separasjonstrinn har liten hensikt. Det er
fordvrig mullis at man skulle kunne appnd bedre resultater
ved 4 bruke lavere tilsatser ved andre og tredie sernarasions-
trinn cttersom godsmenpden er mindre. Tilsatsene e¢r resnet

i z/t plimmerkonsentrat,



Ti1l slutt ble det kjdrt et fors¢gk med fem separasionstrinn,
slik som vist i bilapg 23 med Muzs FG 1 kembinzsjon med
safacld.

Som synes har lkke de to siste senarasjoastrinnene neen
szrlip hensilit. Avrangsmengderne, ave.d or 4, er sdnzss smi
at de ikle rAvirker konsentratgehalt op utvinning 1 noen
stédrre uitstrekning,

Y-tanet 1 ave.l har ved dette forsdlet vmrt hdyt, vel 207,

rene dette ved forsdk 102 (bilag 2) med samme forsdksbe-
tingeliser var under 10%. Det er lkke funnet noen forklaring

né dotte, men det skyldes sannsynlipvis forsdks- cller analyso-
fell.

9ammenfatninssvis Kan sies at laberatorieforsgkene tyder nd
at det ned N_qul? £ mulimens 1 kembinas]on med safocid,
ftongentrat fra plimmer-

cz en tilsvarende utvinning
cratets tetale Y-innheld.
likroskeoniske npdersdkelser av konsentratet har vist at dette

engder granst. Disse

t
wangentratet med 0.7 - 0.8 3 ¥
£

=4 70 - 80 7 av zlimmerkensen

ved siden av xenotim inneholder

©n O
0 o 3
O {D

mineralorsg flotasiongegenskaner s ut til & vere temmells

like, idet de floterer sambtidic bééa ungGer plimmerfletasjonen

oz under senarasjicnene av glimnerkonsentratet.,

Serarcajon av climmerkonsentratet i driftsskaln.

4

~ L e
Jed driftsforsdkens ble det brukt 2 Denveranmarater 42 celler
511

konsentratet. Av nraktiske Arsaker hie det tatt ut glimmer-

}a.
g

k com ved tllsvarende forsdk med rensing av zlimmer-

wonsentrat bare fra de fire fdrste cellene 1 glimmerflotasjoran,
Prdvetaking av de forskjellige produktene pigik

Jor hwert forsdk etter at systemet var kommet 1 balsnse.
Det ble ikke utfdrt kapasitetsmélinger av pagangen til
separasjonen. De angitte rcagenstilsatsene forutsetter en
pdgang p& 0.5 t/h.

Som glir*cr rykiter ble det brukt HF etter som denne brukes
i den gdvrige prosessen.



14 -

Flytskjema med rearnenstilsatser op resultater fremgir av
2 [~

7 ble det forsdikt med to-trinns separerling nmed

tilsats av eca. KBGO0 =/t HF foran hvert soparasjonstrinn.
Resultatene er nagative op langt fra 1 averensstemmelse med

de son ple onpnddd ved labnratorieforsdglene.

cr 4 3¢ om dette kunne bere rd for kort lkondlsjoneringstid

ble lufien stenct av né de to fdrste flotasjonscellene, slik
E

s¢ ble hrukt som kondisjeneringstanker, slik som vist

<
D
e
)
)
3
1) ]
" J_‘
=t
L)

0. Heen resultatforbedring er scm synes ikke

srmnadd.  Ved orsdikene 131 og 132 (bilaps 25 ble HF-tilsatsen
esr, 1500 ¢/t uten at dette h

Ved forsdk 133 ble sd kondisjoneringstiden redusert ved &

e HF-tilsatsern til celle nr.2, men resultatet ble llke

2r hjulpet.

111]

Som tidiigere nevnt bie slimmerkonsentratef ved laboratorie-

“orsdkene avvarnet. Etier tilsats av trvkker ble sd nulnen

kondisjonert ved 50% fast. Av nraktiske zmrunner lot dette

seg ikke gldre ved driftsforsdkene g kendisjoneringen

skiedde ved disse ved 10 - 15 % ‘ast.

For a unders+ke om dette hadde noen hetydning, ble det lejdrt
i

eforsgk der rulpen ble kondisienert ved

i bilag 25, og dlsse tyder pa at nulp-

t
ller noen avgji¢drende rolle. Fordvrip er
s v

disz tort sett 1 nverensstemmelse med de som
vidl d

8 e s
icere ble onnniddd 1 laboratorieskala o lanct hedre enn
resultatence fra driftsfor

g

Man har sdledes ikke tilnzrmet lvkkes 4 verifisere do orn-
.F‘

3

nidde laborateriaresultatene. Dette burde sA vidt vere
mulig, men vil & s& fall kreve en mere nmfattende undersdkels
i nllotanlepgmet. Innen det er glort, kan man ikke satse ni

denne separasjonsmetnden i fullstnr skala.
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2ordvasking av glimmerkonsentratat.

De srec. vektene for de viktipste mineralene 1 glimmer-
wonssniratet er fdlgende

Kvarts 2.65 g/cw3
Feltsrat : 2.55 - 2.75 p/emd
limmer 2,80 - 3.20

at : ca, 4,20
Xenotim : 4.45 - 4,55

Forskiellen 1 spec, vekt mellem kvarts-feltsrat og sranat-

S e

xenotim er ske stor, nesten 2 g/em”. Det burde derfrr
vers mulip ﬁ 3kille disse ved hieln av en gravimetrisk onn-
redningsnrnsess som f.eks. bordvaskinge., Glimmer er nne
cyngre enn kvarts-feltsnat, der skiveformede kornfermen ni
zlimmer hurde imidlertid tilsi at denne flyter rett over
bordet op relativt lett lar seg skille fra 1 hvert fall tunp
mineralene granat-xenotim under bordveaskingen,

Man skulle derved kunne nrpni et relat

,L

ct
H

bord-

LFLFL

2e
ct

4
L

N

W

2

mmerfrit
konsentrat bhestiende av cranat-xenotim nluss varierends
menpder kvarts og feltsrat for en etterfilmende behandling

3

med flotasjon eller magnetserarering.

Bordvasking av zlimmerkonsentratet i laboratorieskala,

Forsdkene ble utfirt ni Oppredningsiaboratoriet med plimmer-
) fra de tn fgrste cellene tatt vt 1 verket »a

fonsen
flamsland. Xonsentratet ble ikke avvannet »id Glamsiand,

ot

rat
men sendt til N.T.H. i vanntette fat. Etter anromsten ble
det dekcntert, filtrert og tdrket ved lufttemmeratur til
codset Dle slirass tdrt at man kunne fA en konstant »imatning

ved hjeln av en bindmater.
t

dJ
Matningen var 0.2 kg/min. ag modset ble blandet med CG.0 1
vann/min. i en bhlander f+4r det zikk inn rd bordet. Viderc
nlz det tilaatt vann pd bordet slik at man fikk en levn

vannstrdm nver dette.
I21l¢ ble det kidrt tre loharatorieforsdic. Under disse ble

matning, vanntilsctg, hellinren nd beordet og slaglenrde
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haldt konstant. Avgangsmengden ble ogsd forsikt holdg
konstant, mens konsentrat- oz mellomnrrduktmengden ble
variert,

Flytskiema ~g resultater er vist 1 trilar 27.

Y-zehzlten 1 kensentratet avtar scon ventet med dkende kensan.
tratmenpgde samtidis scm at utvinnlngen Adker. Selv ved den
stdrate keonsentratmenpgden, forstk 152, inneh~ldt konsentratet
lite glimmer; 4 fA fjernet dette med bordvasking ser siledes
I2ke ut til A4 v@rs noe nrcblenm.

Ved samtlige forsdk er Y-gehalten meget lav i mellompraduktet
mens denne er pAfallende hdy 1 aveoangen. Dette er manske
merkelig, 1det man skulle vente en dkning av Y-rehalten fra
avganizssiden mnt kensentratsiden. En pmulig forklaring ni
dette skulle kunne vare =t man hadde en anrilning av ¥ 1 de

fineste fraksjonene i glimmerkonsentratet og at disse flyter

e
rett over berdet ng gir 1 zvganpen, Det ble derfor utfdrt

i
kornklasseanalyser pa odgang og avaang fra beprdet, MNoen
nevneverdis anrikning av Y 1 de flneste fraksinnene er det
som synes lkke. De mrcveste fraksjonene 1 avrangen, +150 mesh,
oests nesten utelukkends av glimmer, ng det er nerliprende
a2 trn at plimmer som sddan i dette tilfelle innehrlder ca.
0.2 % Y,

Ved frrsdk 152 var den tetale Y-utvinningen 66.5 %. Med
en Y-pehalt 1 glimmeren nd 0.2 2 md utvinninmen av ¥ 1 rranat
of %Xenotim ha vert betydelip hdyere.

Bordvasking av zlimmerkonsentrat 1 driftsskzla.

Prgvetakinger av glimmerfleotasjonen (se runkt 3.20) viste at
bdde konsentratmengden og Y-gehalten i dette variere ~anske

—pa -

mye. For i fi4 et naenlunde sikkert underlas for 3 vurders
hvilke Y-gehalter o utvinning sem kan enrnds 1 driftsskala
midtte man kjgre et flertall forsdk med forskjellige glimmer-

wonsentrater. Det beste oprlesget for en sidan forsgksserie

var selvsagt & fA installert et vaskehberd 1 verket »i
Glamsland srm kunne ta hele glimmerkonsentratmensden.
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For forsdk med eon etterfdlzende fleotasjon av bordkonsentratczt
var det dessuten nddvendip % arbeide med ferskt mods, noe

som 1kze lot seg gjdre hvls nrdvene fgrst skulle sendes til
Opyrezdningslaboratoriet. Videre var det dnskelip & fremstill:
stdrre mengder konsentrat for lutningsforsrk,

Mot denne bakgrunn ble det hesluttet 4 anskaffe et fullsiort
vaskehord, For 4 spare tid on penger ble dette anskaffct
fra A/S Titanias nedlagte anlesr réd Sandbekk. Etter samrad

med Titanias oprredninesinmenigr valpgte man et Nvhammarbord

3
[
o
Q

a. 2 mm hdye gummiriller. Xaprasiteten =4 dette ble
angltt til 0.5 - 0.7 t/n,
i

Som tldlizere nevnt holder rlimmerkonsentratet 10 - 15 vekts-
fast gods. Piarangen pd bordet hdr vere hdgyere, 15 - 20% fast,
Glimmeritionsentratet ble derfor fgrst kjdrt cver en Deisterknn

for avvanning innen det gikk inn nd bordet. Godstzret under
avvanningen var minimal.

Flytskjemaet er vist 1 bilap 29,

Det viste seg ganske snart at det var vanskeliec 4 holde en
konstant modsfordelinzg nd hordet. COranat-xenotim-randen
vandret opp oz ned p3d bordets konsentratside, og for & ta ut
en noegnlunde konstant konsentratmengde var det nddvendir
stadig 4 flytte den skillercnnen som var satt inn 1 mads-
rennen, Ved flere tilfeller var ikke dette tilstrekkelir,
slik at man orséd mitte forandre hellincsvinkelen »3 bordet
Den ujevne godsfordelingen skyldtes nzk tll en viss grac
vardiasioner i rlinmerkeonsc atm n. I mance tilfellenr
sijedde forandringen sd"ass rasikt at man kunne mistenke en
slags oprbyoiing 2v gods nd selve hordet. Det kon i denne
forbindelse nevnes at man allerede etter kort tids kidring
ikk et helegz av flotasjonsreapenser, sannsynligvis sulfonat.
mellom rillene 4 berdet. Det var mest tydelig »& avpanass-

siden der man hadde stgrsteparten av slimmeren. Belezrset
a2 en meget ujevn coverflate siik at man fikk stor friksjo

2

mellom bord ox gods. Bade bordduk of riller var forﬁvriq i
en noksd dédrlip forfatning da hordet ankom op mitte larmnes

ammen sa mndt det lot sep njdre. Det samme pleléer apsé

ol =

w



Z8- Of vannrennen,

I bilap 29 wises nledningsvis resultatene fra tre detali-
nrdvetakinger av berdet. Godsstrgmmen fra heordet hles del

i 6-7 seksoner (nrdve I-VI, resr. VII) fra cveangssiden mot
Konsentratsiden,

Ved forsdle 158 er Y-gehalten dan samne i dve T-V. Vad

oy
forsdk 174 gjelder det samme for ~rdve I—III, mens man ved
forsdlk 130 har ez viss dining av Y-gehelten Tra nrdve I-VI.

Prgve T var ved samtlige forsgk tilsynslatende ren zlimmer,

1]

op cet ser ut som at glimmerbundet ¥ ved disse fersdk er
0.05 - 0,07 %, altsi betydelis lavere enn ved laboratorie-

iorsdiiene under nkt. 2.50.

T bilag 30 - 321 vises resultatene fra 10 driftsforsdk med
horcvasking av giimmerkonsentratet Vad 7 av disse hle det
utfdrt kapasitetsmidlinger av komsentrat on avgeng for 3 sc
huvilke variasjoner man hadcde 1 glimmerkonszntratmensden,

3 X e - . 1y A
¢.v.s. pacangen n8 bordet. Tfilpe karasitetsmid

nrene varierer
pagangsmengden fra 0.38 til 1.4 t/h, Dette er vel 1lite
sennsynlip, om det ar trelig at 1 hvert f£211 en del av
varlasjonene skvldes at mndset temnorari byoser sep onn nd

bordet, Xarasitetsmidlinpene mitte ay »raktiske srunner =8 pver
kort tid, 10 - 20 sek

-

» #an ville nok ha fatt 2t sivrere mAl

for varisasionene i plimmerkeonsentratmensden ved 2 kargsitets-

:

ile ricangen »d bordet, dette var av araktiske drsaker meret
L 3 3

=

vanskelles, Hvert forsdk nipgikk 1 ca. 1 time med fire nridve-

takingsrunder. Den angitte matningen md som tidligere nevat
tas med en viss reservasion etter som det ble utfrt bare on

kanasitetsmiling pr. forsdk,
Godsfordelingen nd bordst op Y-utvinningen er berepnet »A

srunnlai av Y-gehaltene 1 pagang, konsentrat og avieang.

Av resultatene i hilag 30 op 31 fremgdr at man sor ventet

sjennomgdende har den hdyeste Y-utvinnineen nir man tar ut
den stdrste konsentratmengden. Niar denne er 40-50 veiits-3
er utvinningen 60-70% (forsdk 159, 177 or

]
entydig sammenheng mellom utvinning og konsent:



gvrig ixke vente & 3 idet andre forsfksbetinpelser
s. matningen samtidiles har variert., Andre fakterer
som kKemmaer ian 1 bildet er variasicner i ragangens Y-gehalt,
orhicldet mellem granst oz xencotim ete. Selv ved eon sdnass
stor konsentratmengde som %0 - 50 % inneholdt k-nsentratet

te glimmer. Hoe problen red 4 fierne denne ved bardvasking
har det siledes ikke vdrt i dette tilfellet heller.
Ved de fleste Torsduene nar mlimmerkonsentratets Y-wehalt
vert 0,10 - 0,12 7, hvilket er lavere enn den pjennomsnittlige
Y-gehaiten under rrdvetakingene av glimmerflotasionen der
denne var 0.18 7.

Den gjennomsnittlige avgengsgehalten for samtlige fersdk har
vert 0.07 % Y. Det ser iklte ut til 4 vzre noen sammenheng
mellem denne og konsgentratmensden nir denne ligmer 1 omradet
6 - 50 vekts-%. Det ser heller ikke ut til & vere ncen
sammenheng mellom avgangspehalt o ndpangscehalt. (Se forsdk
175 o 192).

Hvis man regner med en Y-gehalt 1 riApangen (glimmerkonsen-
tratet) »d 0.18 1 (;jennomsnitt “ra nrdvetakingenz), en
avgangsigehalt rd 0,07 § 7, a= en Zonsentratmencde ~% 4§
vekts-%, vil man f8 fslrende nrodultthalanss -

Produkt Vekis-F Ty 2 Utv.
Bordkons, 4n 0.35 77
Bordaveg. 0 0.07 23
Glimmerkons. 100 0.180 100

Man kan naturlisvis dke konsentratgehalten ved 3 minske
konsentratmensden, samtidig vil selvfilmelis utvinnineen
reduseres, ilver grensen skal =4 vil vere avhengig av hvorrass
effektiv en etferfdlgende separasjon nv bordkonsentratet cr.
Det bdr i dennc forhindelse understrekes at den oppsatte
prognesen nddvendigvis md b1i noe usikker. Bl.o. vil Y-gehalten
1 konsentratet vere avhengic av cranat-xenotimforholdet

,.

samtidip sem at Yegmehalten i aveanmen il vere avhengig av

=l

hvor mye glimmerbundet ¥ man hor i glimmerkonsentratet.

Noe sikkert materiale for & vurdere dette n»d lengere sikt



finres 1ikke,

Videre bfr det ndpekes a2t det er mindre sannsynlic a2t for-
sgkene er kjgdrt under optimale bhetinpelser. Innvirknines av
slaglenpsde, ribbehdyde o matning er siledes ikke undersdlt,

Dette let sep ikke zjdre ettersom man ikke hacdde noen an-
A

ordning for & holde en konstant matnings. Dette b sa
fall undersrdkes I laboratorieskala der man kan undersile
hver variabel separat. Det er opsd mulis at en annen og

glattere type hordduk, f.eks. teflon, som cventuelt for-
hindrer at det danner sec bele~r av fletasjonsreagenser
mellom ribbene, ville ha hatt en zunstips innvirknine =3

resultatet.



3.6 TFlotasjon sv hordiensentratet.

a fierne pglimmersn fra zlimmerkonsentrntet ved bordvaskinge

- ——

sem tidligere nevnt ser det ikke ut til 4 vare nes nroblenm
r

slik at man fdr et herdkensentrat som hovedsakelig bestar
av Xenotim, grenat, feltspat og kvarts. Hvis man kunne

avflotere xenntinm ne granat fra dette, skulle man foruten

e

&

& f& en ornrkonsentrering zv 7 opsd kunne £i en avgang med
mastenarten av feltsnat- os kvartsinnholdet scom skulle kunne
fdres tilbake till glimmer- eller feltspatflotasjonen.

3.60 PFlotasjon av hordkonsentratet i laheratorileskala.

Laborateorieforsdkene ble utfoirt s~om tidligere beskrevet mad

b [ ER =g

hensyn £il labeoratoriecelle, turtell, % fast =tc.

t

Resultatene er vist 1 bilag 32 o 33.

Forsdkene 153 or 152 eér utfdrt med hordkonsentrat fromctilt
ved Oppredningslaborateriet, d.v.s. etter at podset nadd
vert lagret 1 en lernpre tid. Utvinningen er meget hir., men
onpkonsentrerineen er liten. Det er sannsvnlig ot den dfdrlisc
selektivitetean skyldes at sodset kan vert lagret sénnas
lengze.

De resterende forscdkeng hls utfA4Art med Terskt nordkonsenorac,
Ved fors:kene 150, 161 og 163 er det f{rrsdki med verierende
pE. Xongentratpehalten ser ut til & 4ke med synkende

uten at dette pAr ut over utvinningen. Ved forsdiz 163 han
man hatt en vel 5 gangers on-ionsentrering av Y ved 9
utvinning. Konsentratet var tydelis rikt ns oranat.

=

Tilsats av sulfonat har forbedret utvinningen hetraktelle
under forsdliene med bordlonsentrat fra forsdk 167 (kfr

farsdk 169 o= 171). DNet er imidlertid nafallende steor for-
skjell pd resuliatene fra fors+k 161 or 171 selv om disss er
kjdrt med forskjellis riarmeods. Sannsynlipvis forelipmer det
her en forsdls- eller anslysefell, s det er vel liten crunn
til & tillerppe sulfeonat-tilsatsen for stor besydning., Tilsats
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av cljesyre har resultert 1 en memet lav utvinnine (frrsdk
170).

Gjenncmsnittsresultatene fra forsdkene 163, 169, 172 »z 182
med 4 forskjellige bordkonsentrater har vert fdlrende

Produkt Vekts-4 1 v %2 Utv.
Flrt . kaons, 28 0.56 G2
Flot.avg. 72 0.02 8
Bardkons. 100 0.17 100

Ved en antatt Y-gzehalt 1 bordkensentratet nd 0.35 7 blir
vekts-% o 7 utvinning en annen.

Under laboratorieforsdkene har det vart en tendens til fdkende
avgangspehalt nidr Y-gehalten i bordkonsentratet dker, mens
konsentratgehalten ikke viser samme tendens.

Med et bordkonsentrat rd 0.35 7 Y er det mot denne bakrrunn
rimelig & sette opp fdlgende resultatprognose for flotasjon
av bordkonsentratet.

Procukt Vekts-% 7Y 7 Utv.,
Plot.kons, 56 0.60 g6
Flot.ave. Ly 0.03 i
Bordkons. 100 0,35 100

Man burde sdledes kunne arpnd en ganske hdy utvinning, men
oppkonsentreringen ser ut til 4 bli lav. Fletasjensavgangen,
som eventuelt skulle gd tilbake til feltspatflotasjenen,
utpjdr 40-50%, d.v.s. bare 20-25 % av hele glimmerksnsentrat-
mengden. Dette vil s&ledes bety relativt lite for den nu-
vezrende rrosessens dkonenmi.

Under forsgkene med direkte separasjon av glimmerkonsentratet
ved hfelp av flotasjon (se pkt. 3.40) ennnidde man et
konsentrat med 0.7 - 0.8 % Y og en utvinning nd 70 - 80 7%.
Hvis man ved fletasjon av bordkonsentratct tar hensvn til
Y-tapet under bordvaskingen, vil man fi et kcnsentrat med
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C.€ 1Y og en tilsvarendz utvinning pd 96 * 0.76 = 73 4.

t er med andre ord ingen nevneverdiz resultstmessip for-
direkte serarasjcn av glimmerkonsentratet ved hjelp
O

Jor om konbinasjonen bordvasking - flotasjon.

Flotasion av bordkonsentratet 1 niletskala,

Flytskjenn for disse ferspkene er vist 1 bilapg 3k,

£ 1 en bhowl og det avvannede

-

o
en vanntilsats.

godset ble kondisjonert ut
I Kondisioneringstaniken ble det tilsatt HESOM rluss 1litt

sulfonat. Etter vanntilsats ble si xenotim ne pranat forsdkt

orsdikene hdd pa mange praktiske vanskelirheter fArst
¢roende rz 2t bordiensentratrnengden stadlg varierte.
Varlasionene kunne skje temmelip raskt op dat var umulis 4
fflpe etter med regulering 2v reamens- of vanntilsatser.
Forsditena ble derfor utfdrt under meret ukontrellerte he-
tingelser. De ble dessuten ofte avbrutt av mekaniske for-

& . o=

styrrelser, idet bl.2. howlen hle overhelastet nir herd-

I e el =
- rand ek e wa

retmenpden ble for stor.

ivert forsdk pipikk i 4 - 5 timer op resultatene er vist i
bilag 34.

Disse er hetydelis dérligere enn de som ble arpnddd 1
lahoraterieskala (pkt.3.60) idet utvinningen er bare 40-50%.
Dat er overveiende sennsynlip at dette skyldes de tidligere
smtalte ukentrollerte hetingelser me2n hadde under forsdkene.,
Det er opsid muliy 2% en serie p2 bare tre celler er for kert
©11 at man tan onpnd en aksentabel utvinnine.

Prosessen som siddan cr meret enkel, oz det er inren erunn

til & tro at man ikle skal kunne verifisere de ocppnddde
laboratorieresultater ved kontinuerlis kjdrins ndr man bare

far rrosesasen under kontrall. NAr man skal sammenlikne
resultatene fra de undersdlite prosessene, bdr derfer den
under pkt. 3.50 ~prsatte nropnosen for kombinasjenen herd-
vasking-floatasjon av zlimmerkonsentratet kunne brukes.
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Bordkensentratet, d.v.s. pdgang flotasjen, hadde ved begge
forsgkene hdvere Y-gehalt ann ved lahoratorieforsdkene.
Dette bercr rd at man mdtte ta ut en relativt liten bord-
konsentratmenzde for at bowlen ikke skulle hli overbelastet.

Fletasjonskonsentratet fra hesmpe forsdkene ble samlet 3
fat og senerc tirket og lacret far eventuelle lutningsforsdk.
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Magnetserarasjon av flotasjonskeonsentratet.,

En mlkreskonlsk unders¢dkelse av flotasjonskensentratet viste
at dette inncheldt xenotim cg granat pluss en del medflotert
kvarts op feltspat. Kvarts op feltsnat er umarnetiske, mens
xenotim or 7ranat er svakt magnetiske. Det var derfor
naturlip 4 forscke & fjerne restene av kvarts oc feltspat
med sterkmagnetsegarasjen. Videre hle det undersdkt om
Xxenctlm cg mranat kunne skilles ved 4 variere feltstyrken
under separasjznen,

Magnetseparasion av flotasjonskonsentratet 1 labheratorieskala.

Forsdkene ble utfdrt ved Onpnredningslaboratoriet med en
Carpco lahoratorieseparator.

Prdvene hle first vasket med s2ceten for & fierne flrotasjons-
reagensene. Dette var nddvandier for at rodset skulle kunne
rassere den tranme matningssnzlten uten 4 henre sep Arn.

Foér sterkmarnetsenarasjonen hle roéset kj“rt over en Sala-
senarater for 3 fjerne restene av sterkt marnetisk znds. De
godsmennder som ble tatt ut pi denne var ubetvdelipe.

Flytskjemaet er vist i bhilag 25.

Under l.sep.trinn ble det hwrukt on magnetiseringsstrdm rid

0.5 A op, magnetisk 1 tatt ut. Umagnetisk fra dette trinn ble
slden kjdrt om 1 det andre separasjonstrinn ved en mamneti-
seringsstr#m rd 1.0 A. Samtlige nreodukter ble veid or
analysert.

Stillingen nd skillekniven o7 rotarens turtall ble holdt
konstant.

Av resultatene i bilag 35 fremgdr a2t man ved samtlige forsdk
har hatt en meret hidy utvinning, 95 - 99 7. De marnetiske
fraxsjonene nnldt hovedsakells xenotim ~m mrarat pluss litt
mlimmer. Hoe kvarts or feltsnat finnes ~rsd. Dette skulle
mulipmens kunne fiernes ved reserarering av de mamnetiske
fraksjonene, nocn stdrre Akning av kensentraterehalten er det
ikke sannsynlie at dette ville ha medfdrt,
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Y-gehalten 1 ndgang magnetserarasjon (flot.lens.,) er hdyere
ved ferscdkene 193 og 192 enn ved forsdk 172. Detie skulle
tyde »4 et hgyere kvarts-feltspat-innhnld i ~Adcancen ved
forsik 172, fdlgelip burde vekts-7 umarnetisk ogsd h1i stdrre.
Denne er imidlertid den samme ved samtlipe forsdk. Det er
derfor samnsynlig a2t fpangen ved forsdk 172 har et hdyere
granatinnhold enn régannene ved de to dvrige frrsdkene

@
Dette forklarer nogséd den lavere Y-gehalten 1 de masnetiske
fraksjonene.

Y-zehaltene 1 magnetisk 1 of 2 er temmelis like. Ved de to
feltstyrkene scm er forsdkt har man siledes ikke lvkkes 3
skille xen~tim of rranzat.



.8 Magnetseparasjon av bordkonsentratet.,

Lid

Magnetseparasjon av berdkonsentratet er naturliipvis en enkler:
prosess enn kombinasjonen fleotasjon-magnetseparasjon av berd-
konsentratet.

Det ble derfer utfdrt en serle standard separeringsforsgk

med & bordkonsentratprdver tatt ut i tiden 28.10 - 185.11,

3.80 Magnctseparasjon av bordkensentratet 1 laboratorieskala.

Rorsgkene ble utfért som en 2-trinns separasjon né samme mite
som tldligere beskrevet under pkt. 3.70.

Resultatene er vist i bilagene 36 - 38.
For samtlipe forsék gjijelder at man har hatt en meget hdy

utvinning. Selv ved en sa lav Y-gehalt i bordkeonzentratet
som 0.07 £ er denne over 90 % (forsdk 159).

I glennomsnitt har man for de atte prdveng som er magnet-
senarert oppnidd fglgende resultat :

Produkt Vekts-% e Y 3 Utv,
Magnetisk 25 1.100 9%.0
Umagnetlsk 5 0,014 u,0
Bordkons, 100.0 €.280 102.0

Noen entydig sammenheng mellom pi den ene siden Y-mehalten
1 pagang magnetseparasjon ¢ Y-gehaltene 1 magnetisk oz
umagnetisk ser det ikke ut til 4 vere.

For oversilktens skyld er dissc gchaltence sammenstililet i
nedenforstiende tabell :
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Forsgk nr. # Y 4 pagang % Y 1 mapnetisk % 7 1 umagn.

156 0.070 0.600 G.005

167 0,095 0.640 0.006

195 0.171 1.3R0 0.016

173 0.158 0.758 ¢.011

168 0.206 c.87¢ 0.007

193 0.355 1.800 0.02€

192 0.350 1.820 ¢.02¢

1824 C.805 1.100 0.010
Middel 0.28 1.1 0,014

|

Y-gehalten 1 magnetisk er riktignok lavest ved de to forsgkena
(159 og 167) hvor Y-gehalten i pagangen er lavest. Dette er
for =& vidt rimelig idet man har stgrre sjanpgse for at kvarts
og feltspat rives med. PA den annen side vil forholdet
xenotim-granat 1 pégangen spille en avgjdrende rolle. Den
betydeli? hdyere Y-gehalten 1 magnetisk fra forsdk 195 enn

rra fors¢k 173 tyder pA et hdvere xenotim-innhold. Y-gzehalten
l pégangen var ved disse fors¢kene praktisk talt den sammc.

Med berdékonsentratet fra forsglk 195 ble det opsé giort forsgh
med tretrinns separasjon ifdglge hilap 38 for & sc¢ em man ved

en lavere feltstyrke kunne fjerne nee av granaten,

Av resultatene fremgldr at selv ved en sdrass lav mamnetiseringzc-
strgm som 0.3 A, holdar den megnetiske fraksjonen cver 1 % Y,
Nar granaten holder bare ca, 0.4 % ¥, er det innlysende at

en god del xcnotim gdr tapt i denne fraksjonen

Ved forsgdket i hilapg 39 er det forsgkt 4 reseparerc den
magnetiske fraksjonen 2 ganzer for & fierme mest mulig av
kvarts og feltspat.

Trinn en ble kjgrt med 1.5 A for 2 oppnd hgyest mulip ut-
vinning. Den magnetlske fraksjcnen ble siden reseparert 2
ganger ved 1.0 A.

Resultatet er det samme som ved forsdket med to-trinns
separering med bordkeonsentrat fra forsgk 195 i bilag 37
Unagnetlsk 3 er bare 0.3 vekts-%. Ytterligere reseparering
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av den magnetiske fraksjionen ville derfor i¥ke ha ritt noon
gkning av Y-gehalten.

P4 mapgnetisk fraksjon ble det utfgrt kornklassecanalvaer

med fglzende resultat

Mesh Vek

35
48
63
200
-200

5-% % K 2 v

t
7.

ORI R
(S S
M N

o

L

L

11.3 1.95

.92
1.43

[
b
Lad

]
2
o

en lavere T-gehalten mot de grovere fraksjorene tyder pd en
& friknusing. n omm2ling av fraksjonen +48 mesh
asjonen sikulle derfor sannsynliszvis ha ;ite

nﬁvere -—gehalt 1 den magnetiske fraksjonen.

UInder ferutsetning av at de € prdvenc av beordkeonsentratet
som er tatt ut over c2, 14 dager er noenlunde reprosentative,

burde mon med en antatt Y-genalt 1 bordk-nsentratct pa 0.35%

Xunne onpnd fglgende resultater under mornetsencrasjonen -
Produlet Vekts-3 %Y 7 Utv.
Magnetisk 31 1.100 g7 .B

Umagnetisk 69 0.015 2.5

Bordkens. 100 0.350 100.0

Tilsvarende resultater for flotasjion av berdkonsentratet
ble anslitt til 0.6 % V i konsentratet og en utvinnings pA
96 % (pkt.3.60) Utvinningen er 1 begme tilfeller hdy. Har
det gjelder kensentratzehalten, kan man pidre en direkte
sammenlisaing 1det bordkonsentratene fra forsdiene 192 ae
193 ble undersgitt b3de med hensyn ti1l1 dirckte marnetseparasion

o kombinasjonen flotasion oz masnetseparasjon.

Med den fdrstnevite metoden bhlo - cenalien 3 det ferdi~

<

produktet ca. 1.8 7 (bilarene 37 oz 38), mens denne med den
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andre metoden ble 1.5 resp. 1.7 % (bil. 35)

Kombinagjonen flotasjen of mapnetseparasjon byr 2ltsi ikke
pd noen resultatmessize fordeler., Nir den dertil betinzer

hdyere investerings- og driftsomkestninser ern direkte mognet
separasjon av bordkeonsentratet er det ingen grunn il A

arbeide videre med denne nrosessern,

Som tidlirere nevnt ble det ved separasion av rplimmerk-nsen-
rl

18
2t med hjeln av fletasjon i laberate

4+
ule,

kala cppniddd et

lu]
2]

asjonskonsentrat med 0.7 - 0.8 € ¥ 2 en tilsvarende ut-

of

vinning pé 70 - B0 %£. arnetseperasjon av Tletasjonskonsen-
nivd secm ved r"ﬂnctser asjon av bordkensentratet, vel 15.

d kombinasjenen bordvasking-mapnetseparasjon kan man remne
med en utvinninL av gplimmerkonsentratets Y-innhold né
Y7 ° 97.5 = 75 %, altsd omtrent det samne.
Oardvasking cr bdde enklere o billigerc enn sap
immerkonsentratet ved hjelp av fl-otasjon. Siyttn
hil et xenctinm-pranat-preodukt
lotasion ikke kan skil
ingen grunn til § satse pid denne metoden. Bardvaskine han
dessuten den fordalen fremfor flwtasjon at man er uavhensiz
av eventuelle fremtidipge forandringer av reapenstilsatisene

under glimmerflotasjonen,



magretseparasionen som den enkleste o billipste prosessen
for utvinning av glimmerkonsentratets Y-innheld.

I bilag 40 er det vist et forslag til flyvtskjems for en

sddan prascss.

Glimmerkonsentratet gdr fgrst 1l en foartykler for avvanning.
vvanningen vil 1 denn2 bli drevet lernpre enn det som er
iddvendis for den etterfdlgende bordvaskingen. In delsterkon
ville 1 det hens2endet ha vert mere hensiktsmesesip. NAr man
likevel har valpgt fortyklker., er det for 2t man shkal f4 en

.

utjevning mellom glimmerfintasion cpg bordvasking. Denna wvil
kunne ta opp variasjenene i mlimmerkonsentratmenpgden op
muligridre en konstant matning inn »d vasliebeordet. Fra for-
tykkeren pumpes godset inn pd vaskebordet ved hjeln av en

-]_a- “‘-nqr- "x\"'l]"’*" e,

--J

FMed en gjonnomsnitilip slimmerkonsentratmenpgde rd 7.5 vekts-§

(se bilﬂ* 13) r en patning av ragods »d 20 t/h blir det ea.

1.5 t/h som gy inn rd4 vaskebordet. Sem tidlicere rievnt er
kapaziteten pid et Nyhammarveord angit: til 0.5 - 0.7 t/h med

derne godstyne. Man kan da installere 2 stk, vaskebord
avorav to lkonstant mates med 0.6 £/h. Dette stilles inn ved
njelr av slaglenzden pd en felles diafragmanumne for disse

Lo bordaene.

Det tredje hordet stilles inn pd samme matnineg fro en sennrat
diafragmapumpe. NAr godsniviet i fortykkeren synker under
et visst nivd, %obles sd denne pumren ut. P23 denne niten
burde det vere mulir 4 halde en neoenlunde jewvn metnine -3
bordene.

Boardkonsentratet avvanncs sa i en drainbin. Erfarinsens fra
Glamsland viser at denne pmir nesten like god avvannin: son of
filter rd denne rndstype. TEn drainbin tar dessuten onn
menjsdevariasjonene o mullgejdr en kenstant matnin~ til tdrke.



tvn o mapnetsenarasjon. Bordkonsontratmengden blir dessutern
0.6 t/h, o det kan rodt tenke
~

hensiktsmessig & kijdre tiérkeowm og magnetserarasion dis-

relativt iiten, ca,.

¥}

at det er

5

kontinuerlis-.

att nee standnunkt til
r marnetsenarator som
bdr velpes., TFlytskiemzct cor derfor bare A4 bhotpakte som ot

forslag til hvordan nrascssen

|2

prinsinpy bér utfdres.

™. - L= ) ) - PR " PPy 3 2 o [ -1~ avp ¥ .
Jet er heller ikke sa2it opp noen driftskostnadskelkyle.
TS A | 14 . T T Ty ’ - = - 2T R e T
cade bordvasking og magnetsenarasjon er billiire nrosesser

'y
1

54 driftskestnadens bdr kunne holdes tenmell lave.
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RESULTATPROGHOSE,

—
s

Pa zrunnlas av resultatene fra 2
som er utfgrt, er det i nedenforstiende tabell sats omn a7

sannsynlipg produktbalanse ved zvsiamuing, glimmertlotas)]

13
Frodult Velktas-% ¥ > Utv
Rapods 1C0.0 0,016 i00
Slam 10.2 LGl6 10
Pin. piimmerflotasjon 20.0 £.016 g0
Slimmeravy. (€il feitspatflot).83.85 0.COH 21
Glimmorkensentrat .15 0.iB0 69
Rordaveans 3.76 0,070 BRG]
Reprdlconsentrat 2.45 0.350 £2
Avzans mapnetserarasjon 1.70 0.015 2
ienntim=-Granat-konsentrat .75 1.160 51
Det er regnc ¢ 2t slamtap pa 10 vekts-4 25 samme Y-zen
1 siammev som i rénndset,
Y-mehalten 1 pdgang, konsentrat o avgang fra plimmerilos
er gpjennomsnitisgehalten fra rrgvetakingene under »ikt., 2,20
(nilﬁc 13). P& gzrunnlag av disse er mlimmerkeonsertratmenc

Under bordvaskingzen er det regnet med en konsentr-stmenrtde

HC wvelits-9 av glimmerkonseniratet o en Y-rehald 3 bord-

avpangsen pad 0.07 %, Y-gehalten 1 aveangs magnetscrarasion

belydelis lavere enn VY-gehalten 1 bordaviangen. Enrd-

wonsentratmenzden bdr fdlmelln vere si stor zom mulis Sop

a helde Y-utvinnineen 1 zenoiim-mranat-Yongenteates »a of

iz niva, Dog md man selvidlrelip unnpsd at men

-

ot
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fir med plimmer 1 dette, idet denne vil g4 1 den mapnetiske
fraksicnen under mamnetseprarerinpen oz senke Y-pehalten i
det ferdige nraduktet.

Inder nﬁrbatSc“arorinqen er det repnet med de pjennomsnittlice
Y-gehalter i marnetisk o umarnetisk fraksjon som ble eo=nnidd
med 8 forskjellisze bordkonsentratnrdver, d.v.s, 1.1 resn.
0.015 %. Dette tilsvarer et xenctim-granat-konsentrat pa

ca. 30 vekts-% av bordkonsentratet cller 0.75 vekts-%
rd-ndset.

Ved en réﬂ‘iS“ésctnin; ni: 150.000 t/4r tilsvarer dette en
menzde xenctim-sranat-kensentrat nd ca. 1.100 t/3» med ot

Y-innhcld né vel 12 tonn.

Den anzitte produlthalansen mi ikke tas altfer brkstavelie.

Man mid sdledes resne med canske st-re variasjoner i Y-~shalten

wo

1 Xenotim-oranat-konsentratet bl.a. erunn av variasjionene
I xenotim-granat-forholdet 1 racodset. Denne verierte unden
forsdkene fra 0.6 - 1.5 %,
De znpitte resultatene er oaprmnddde sjennomsnittsresultater
of; bir kunne piclde under forutsetnine av at det undorsckte

materialet er neenlunde rerregeptativi.

Det har hittil ikke lykkes A separere xenctin-granat-konson-
tratet o fremstille 2t nrenlunde rent xenotim-lonsentrat.
En tenkbar métc 4 midre dette pd er ved hiclp av elektre-
statisk separasjon. Dette kammer t£il £ undersdkes i den
nezrneste fremtid.

Videre bgr det undersdkes om man kan fremstille et salpbart
cranationsentret.



2.10 PFeorsgk med

sulfonat,

Bl

lag 1.

Na-gleat o safacid ved varierende pH.

Torsdk nr.
20
pH 6
250 g/t 825
2.min. flot.tid

Ins

21

nH 6
250 g/t 801
2 min.flot.tid

22

nH 6.

500 g/t 2556

2 min. flot.tid
23

pH 10

100+150 g/t 825
3+1 min.flot.tid

24

pd 10
300 e/t 801

2 min. flot.tld

Prodult

Kons.
Ave,
Rag,

Kons.

Ave,

=L

Xons.1

49

I kons.
Avy.

Rag.

Kons.
RTINS

Rér

Velits-7

ag.
100,

ny

>

1.0
99.0
100.0

llE
98.8
100.0

(e ]
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2
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o WO
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o
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o
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o
o
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v

5

0.320
.0190
0.0220

o

2RO
020
023
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o

0.110

C.0f0
0.066
0.017
0.021

% Utwv.

38,
62.
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Forsgk nry, Produkt Vekts-T
93
£2
pH 10 Yons. 0.8
300 o/t 2556 Ave, 99.2
2 min. flot.tid Rire. 100.0
26 ¥ens. 1 3.9
nHE 4 2 5.1
100+1C0 =/t 825 I Xons. 3.0
242 min. flot.tid Ay, 91.0
RafR. 100.0

o

pH rons.
300 =/t 801 Ay,
2 min. flot.tid R 1

o WO
o R Y B =
o 4=

28

] Tr P
pi U Yons. 5.6
300 ::-ft 2555 Ave, ol 4

2 min. flot.tid. Rér;. 10G.0
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Lok
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o
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Forsdk nr,

da-opleat
flot.tid

[

[

200+200 g/t YNa-ol

flot.tid

Vekts-%

0.7

2.9

2.5
6.5
G0.0
.12.5
-
d7.5
c0.0

0.880

0.190
0.330
0.010
0.021

0.080
0.711
0.020

0.260
2.210
0.010

0.019

L

Bilag 3.

% Utv.

29.2

25.2
Bl

J

5,4
100.5

jas LN ) B )
Q O
L S

=
[



Torsdk nr. Produlit Vektg-7 e

|

36 .
pH 4 Xons. 2.0 0.330
250 n/t Safacid-U 185 Avg. 9f.0 0.020
2 min, flot.tid RaT . 100.90 0.02%
35
A. 0.214G
w/t Safaeid-U 185 G3 0.008
fipt.tid o0 0.021
0.400
0.170
100+125 ¢/t Safacid-UlBRT kons. 0.260
2+2 min. flot.tid 0.011
0,020
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=] 1
rorsdx nr
1y~
te .

pH 10
50+80 ~/t Kolusanmin

2+2 min. flot.tid

2R

pd 6

50+50 g/t Kokusamin

2+2 min. flat.tid

Frodukt
Xons.l
2
L kons.
AVE.
e .

Kons.l

(o]

_
<

m

s
juo
iy

-

a

ot
.
L+

14.0

E 92

Je £

10.4

10.9
89.1
100.0

d.020

Bilap b

P

P



3.12. Xenotim flotasjon etter rlimmerflotaston med amin
ved varierende pll.
Porsgl nr. Produlct Vekts-7 e au
NT
pH 10 (NaOH Glimmerkons. 15,1 0.0CH4 5
300 5/t Arquad C avi. 81.¢ 0.0121 23
4 min, flot.tid Xenotimkons. G, 0. 450 12

225 =/t Safaecid-U 185

of U (EESGH)
2/t Arguad C

flot.tid

Oqﬂﬁnjﬁ-m125

£ 'y e T
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3.12 Xenctimflotasjon otter Flimmertryvkking med pyroral~ll,
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3.20 Prdvetaiing av glimmerflotasionen.
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3.3C Rensing av plimmerkonsentratet i Jaboratcrieslinle.
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3.40 Eeparasjon

av glinmerkonsentratet 1 laboratorieskala.

Bilag 18.

Rlytskiena

t~-trinns senarasion :

1, sep.trinn —— Ave. 1
2. sep.brinn —* Avg. 2
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D -
Sy A

oran 1 sep.trinn

-

ke/t foran 2

600 g/t Na,3i0

foran nvert

Ave .l

-

fflimmerkons.

Xons.

Ave.l

W o
Glimmerkons.
Fons.

Ave ]

2

tons.

Aveg.l

2

Glimmerlons.

sep.trinn Glimmeritons. 100.9

100.0

0.42

L

<

»
na

v B o S |

Lad

(=
-

0.59
0.17

-~

T
M3
n

L

;,,

-
(o]
o
-
-

2.2

100.¢C



Torsdgk nr. Trodukt Vekts-% g ¥
21 Kons. 513 c.16
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Forsgk nr. Produkt Vekts-4 2 Y % ltv.

'}

123 Kons . By.7 0.7

Lak

I

Kond. med 500 ~/t EF AV .

(o |

o0
.
L)
o
.
s
b
Ld
-1
.

2
L
-
=
Lad
=1
Jtt
= b
]

ved eca. 5% fast flimmerkons. 10¢ .

124 Kons. 4.8 0.78 f3.7
¥ond, med 500 /% ¥R \vere . 65.6 0.08 16,2
ved en. 15% fast Glimmerk-ns. 100.8 0.32 100.0

125 fans. 36.0 G.63 78.6

" t HT‘ .-“=V'".- “:3.& ﬁ‘

n / : 1
ved ea., 50% fast limmerkons. 100.0 0.3C 100
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