
Rapportarkivet

Internt arkiv nr Rapport lokalisering Gradering

ubyBergvesenet
Postboks 30) I N-744I Trondbeitn

Bergyesenet rapport nr Intern Journal nr

7010

Kommer fra ..arkiv Ekstern rapport nr Oversendt fra Fortrolig pga Fortrolig fra dato:

Kautokeino kobherfelter Ilidjot,aeue Gruber

j Tittel

Kautokeino Kobberfelter: Flotasjonsundersøkelser, april 1961

Forfatter Bedrift (Oppdragsgiver ogrelleroppdragstaker)

Mortenson. Magne
Dato Ar

Kautokerno kobberfelter A/S,
Hattrem, Thor Mars 1961 USB

Kommune

Kautokeino

Fylke

Finnmark

Bergclistrikt 1: 50 000 kartblad

18334

1: 250 000 kartblad

Nordreisa

Fagornrade

Oppredning

Dokument type Forekomster (forekomst, gruvefelt, undersøkelsesfelt)

Bidjovagge

Råstoffgruppe Rastofftype

Malm/metall Cu
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Forsøket beskriver en bulk-selektiv flotasjon i pilotskala. relativt høy Cu i pågang. I bulk-konc oppnås 18% Cu og av
dette kan oppnås ca 25% Cu med 90 % utvinning.

I Som alternativ ved direkte selektiv flotasjon oppnas 25% Cu-konc med 90-95% utvinning
I tillegg kan en få et S-konc med 0.5% Cu, men det vil være meget finkornet.
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Eseymi:


De prøvereom ør brukt til foreek1 pilot skalaholder
meflom7,5 og 8 % kobberkle,evovelklegehaltenvarlerer
fra 6,5 til 13,5 %, uløstvariererfra 70 til vel 75 %,
gehaltkarbonater11ggerpå ca. 4 5.

Det er 1 pllotekalafrematiltkobberk1e-og evovelk1e-
koneentrater.

Etter de resultatereom er oppnåddi p1lotekalaer det
grunn til å anta at diptav en malm tilevarendede prøver
eom er bruktved pilotforeekenekan fremetillees

A. Ved bulk-eølektivflotaejon
Et bulkeulf1d-koneentratmed ca. 18 % Ou med kobber-
utvinningvel 95 %.

Av bulkeulf1d-koneentratet
Et kobberkiekoneentratmed ca. 25 % Cu med kobber-

4.
utvinningoa. 90 ø.

Et kobberkieholdigevovelklekoneentratmci 1,5 %
til 2 % Ou med kobberutvinningca. 5 5.

B. Ved direkteeelektivflotasjon
Bt kobberkiskonsentratmed over 25 % Ou, med gode
muligheterfor en heyerekobbergehalt,og med en kob-
berutvinningpå over 90 % med mulighetfor opp til ca.
95 % kobberutvinning.

Et evovelkiskoneentratmed ca. 0,5 % Cu med øn kobber-
utvinningpå ca. 1 %. Det er antakeligmullghetør
for å frematilleot "kobberk1efritt"evovelklekoneentrat.

Både ved bulk-selekt1vog direkteselektivflotasjonvil
evovelkiekonsentratetantakilligb11 meget flnt,75 tll 80 %
• 0,o74mm (200mAsh
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Pilotforeek.

Bulk-eelektivflot e n.

Som grunnlagfor stamtrefor pilotanleggetble bruktreeul-
taterfra •t batchforeekmed reeultaterangitt1 bilag6,0.
"Produktertil retur"er tatt ut av eyetemeti batohiorsøket.
Mengdenav dleseprodukterantyderat det 1 en kontinuerlig
prome v11 b11 forholdavleemå eirkulerendelaeter.Ved
forsøketør oppnåddet kobberkiekonoentratned oa. 26 %
kobbørog et "kobberrikt"avovelkiekonoentratmed oa. 1,3 ø
kobberog oa. 46,4 % evovel;evovel1 evovelkie1 konoen-
tratutblir da oa. 45 %.

Undør oppkjeringav pilotanleggeter oppnådden nedmaling
oa. 0,3 % etørreenn 0,21 mm og oa. 38,4 % mlndreenn
0,o74ma, bilag 6,1.

koblet
Por foreekvar pilotanlegget/etterstamtreviet 1 b1lag6,2.
De to hørdereom er eatt inn i etamtreet,øn for avgang
bu1kflotasjonog øn for avgangkohberflotaajon,er satt
inn for å kunneha øn vlee kontrollmed dieseprodukter
under foreeket.I bilag 6,3 ør vlistskjemafor prevetaking
og angittformlerfor beregningav kobberutvinning
forekjelligeprodukter.

I bilag 6,4 finneeresultatereom er oppnåddved 3 foreek.
Nedmalingav flotasjonspågangenør forskjelligfor de 3
foreek,med lengetenedmalingi eisteforeek,bilag6,5,6
og 7. Gehaltulest i bulk-koneentratetør tilimermetkon-
stantuavhengigav nedmaliengen,gehaltkobber1 evovelkie-
konoentratetog 1 avgangenør beggeredusertmed øket
nedmalingav flotaejonepågangen.

Ved å eke soavenger-volum,stamtre1 bilag 6,8, er gehalt
kobberi avgangbraktn•d til under 0,1 %, foreekaresul-
taterfinnee1 bilag6,9. Ved en nedmalingav flotaajona-
pågangentil oa. 70 % mindreenn 0,o74mm, bilag 6,12,ør
gehaltkobber1 evovelk1ekonoentratetkommetned 1 oa. 1,8%,
bilag6,9. Samtidigvlser gehalthobber1 kobberk1s-konoentra-
tet en etigendetendeneved øketnedmalingav flotasjons-
pågangen.Gehaltuløet i evovelkie-konoentratetligger
på oa. 15 %.



Por å undereøkeevovelkle-produkteter utfert2 foreek.
Oppnådderesultaterør angitti bilag6,13. (8tamtreeom
bilag 6,2).Oppnåddgehaltkobber1 evovelkiekonoentratet
oa. 2,2 %, gehaltuleet i evovelk/e-konoentratetoa. 15 %
med gehaltulest 1 bulkkonoentratetpå vel 7 %. I bulk-
konoentratetfinnee1 eiktefrakejoneneetørreenn 0,074mm
oa. 15 % av vøktenog oa. 30 % av det uløste.Oehalt
uleart1 diesefrakejonerer ca. 15 %. I frakejonene
mindreenn 0,o74mm finneeoa. 85 % av vekten,oa. 70 %
av det uløete,og gehaltuløet er littunder 6 %, bllag
6,14 og 15. Det ør ikke fulletendigfrimaling1 frakejonene
etørreonn 0,o74mm. Det er foreøktå bringegehaltulent
ned 1 bulkkonoentratved å reneebulk-konoentratet1 3 trinn,
og gehaltuløet ble på dennemåte braktned 1 6 %, bilag
6,16.Gehaltuløøt 1 evovelklekonoentratetble dermedredu-
sert til littunder 15 %. UtvinnInguløet 1 bulk-konoentratet
har ved alle foreekliggetmellom 1,1 og 1,2 %, d.v.e.oa.
99 % av det uleete1 flotaejonepågangener utvunnet
avgangenfra bulkflotaajonen.Por å oppnå en laveregehalt
uløst 1 bulk-konoentratet,det vil eamtidigei en lavere
utvinningav det uleetei rAmalmeni bulk-konoentratet,
må detteantakeligunde*g1een epeeiellbehandling,f.eke.
øn ommalingellerekrubbingfer kobberflotaejonen,eller
avgangentra kobberflotaajonenmå undergieen lignende
behandling,elik at evovelkiøenkan floteree.

Ved foreek16/6, eom er kjørt etteretamtreviet 1 bilag
6,17,er promegangen undereektved timeanalyeer.lbesul-
tatenefinnee1 b1lag 6,18.Av dettebilagfremgårat
det er frematiMatet kobberklekoneentratmed 27,8 % kobber
med øn utvinningav flotaajonspågangenekobberpi 92,7 ø,
og et kobberkieholdlgevovelkiekonoentratmed 1,73ø
kobbermed en kobberutvinnlngpå 3,6 ø. Oehaltuløet
svovelk1ekonoentrateter oa. 15 %, hvilketvil ei at
gehaltevovelkie1 dettekoncentratmå være oa. 75 %
elleroa. 40 % evovel1 evovelkie.Totalgehaltevovel1
evovelkiekonoentratet(evovel1 evovelkieog 1 kobberkle)
blir da oa. 42 %.



Konkluejon.

Av en malm tilevarendede malmprøvereon er bruktved
forsøkenekan det antaaat det er nuligved bulkaelektiv
flotaajonå frematilleet kobberkiekonoentratned noe
ovsr 25 % kobberog ned en kobberutvinningpå vel 90 %.
Por å oppnået avovelkiekoncentratmed en gehaltevovel
svovelkiepå vel 45 %, nå antakeligbulk-eulf1d-koncentratet

undergieen enreklltbehandlingellk at gehaltuløet /
bulk-konoentratetkan bringeened til ca. 3 5,d.v.s.av
flotaejonepAgangeneuløetnå utvinning1 bulkskonoentratet
liggepå ca. 0,5 %. Kobberutvinningi det kobberk1ø..
holdig.evovelklekoncentratkan antaeå ville liggepå
ca. 5 %, og kobbergehaltpå ca. 1 3/4 %. Kobbertapi
avgangkan antemå villeb11 ontrent5 5 med en kobber-
gehalt1 avgangpå ca. 0,1 %.

Direkteeelektivfl t e o

Ved en underøøkeleeav kobberflotaajonenaleneetter
etantre1 bilag 6,19 er oppnåddreeultatereon finnes1
bilag6,2o og 21. Det er fremetiltet rikt kobberkle-
koncentrat,ca. 33 % kobber,med en utvinningpå ea. 96 %.
Ved videreforsøker nulighetenfor evovalkieflotaajon
undereøkt,bilag 6,22.Det ble ved foreekfunnstat det
gikk med ca. 7,5 kg evoveleyrepr. tonn flotaejonapågang
før kleflotaejoninntrådte.Pilotanlaggetble kjørtmied
stamtreviat 1 Vilag 6,23.Svovelkieflotaajonble utført
uten evoveleyretileatsved å forstaen avvanningav av-
gangenfra kobberkisflotaejonenog tilesttingav nytt
vann før evovelkletlotasjonen.Avvanningonble utført1 en
DorreBowl-Rake-claseifler.De oppnåddereeultaterfins
bilag6,24, 25 og 26. Det er fremetiltet evovslk1s-

koncentratned ca. 0,5 % kobber,ca. 41,5 % evovel1
evovelkleog ca. 17 % uleet.Svovelkiskoncentratethar
da bare paesertet reneetrinn.81kteanalyeerav produks
ter finnee1 bilagsne6,27,28, 29 og 30. Plotaajonapågangen
har eammeelktekurveved direkteselektivflotaejon
son ved bulk-eelektivflotaejon.Det ble ned negativt



resultatgjort forsøkfor å få øn lengrenedmaling
av flotasjonspågangen.

Konkluslont,

Av en malm tilevarendede malmprøversom er bruktved
forsøkenekan det antasat det er muligved direkte
selektivflotasjonå fremstilleet kobbørkiskonoentrat
med en kobbergehaltpå over 25 % og med gode mulighliter
for en høyerekobbergehalt,og med øn kobberutvinning
mellom90 % og 95 %, sannsynligvisnarmest95 5, et
svovelkiskonoentratmmd oa. 0,5 % kobberog med øn
kobberutvinningpå oa. 1 %. Det ør antakeligmulighet
for frematillingav et"kobberfritt"svovelkiskonoentrat,
idet svovelkistapeneved avvanningfør svovelkisflotas
sjonenbør kunnebringeslengerned enn det har vmrt
muligmed det utstyrsom er bruktved pilotforsøkene.

A ensforb

Agene

Ca0
Anyl-xantat
Pine oil
avovelsyrex)

Bulkamelektiv


1200i 1400g/t
50 å 75 "
40 å 50 II 


Direkteselektiv

2600 å 5000g/t.
50 i 75 "
50 å 60 "
oa. 7500g/t

x) Kan sløyfesnår det avvannesfør evovelkisflotasjon.



Bulk-selektivflotason samme 1 et med di ekte
s le 1v flot n,

Bergartemlneralensutgjerden alt overveiendedel i de
nalmtypersom or bruktved pilotforsøkene.Gehaltsulild-
mIneralervarlererira ca. 14,5% til ca. 21,3 %. Kobber-
kisgehaltener tommellgkoustant,7,5% til8 %, og avavel-
klegehaltenvarlererfra ca. 6,5 % til ca. 13,5%.

Ved bulkselektivflotaajonfloteresferst sulf1dmineralene
et bulk-sulfid-koncentrat,og hovedmengdenav flotasjons-

pågangen,med de bruktemaImtyperoa. 78 % til oa. 86 %,
går 1 avgang.Bulk-sulfldkonsentratet,som 1 vekt her
utgjørmellom 14 % og 21 % av flotaajonapågangengår
til selektivflotaejonfor å skillekobberkiefra svovelkis

Ved direkteselektivflotaajonfloteresfarstet kobberk1s-
konsentrat.Reeten,avovelkieog bergart,her oa. 90 %
vekt av flotasjonspågangen,går til svovelkieflotaajon.
Bergarten,hør oa. 78 % tll oa. 86 % vekt av flotasjons-
pågangen,trekkesmed gjennomhele proseesen.

Ved bulkselektivflotasjonblir det da totalten mlndre
mengdesom skalbehandlesflotasjonsmeasig,og dette
il virke inn på nødvendigsamletnotasjonskapasitet.

Porbrukav flotasjonareagenserv11 bll mIndreved bulk-
selektivflotasjonenn ved direkteselektivflotasjon.

nådde resultter ved 1lotfosek.

Til foreekmed bulk-selektivflotasjoner brukt øn malms
type aom holdt oa. 8 % kobberkis,ca. 6,5 % evovelkle
og ca. 77 % ulsete

T11 toreekmed direkteselektivflotasjoner brukt en
maImtypesom holdt ca. 7,75% kobberk1s,ca. 13,5%
svovelkisog ca. 71 % uløst.

Porskjellen1 avovelkiagehaltor såvidtstor at de opp-
nådderesultaterikke umiddelbartkan sammenlignes.Ved
bulk-selektivflotaajonav den avovelkierikersmalm vil1e
antakeligkobbergehalten1 avovelk1skonoentratetha blitt
lavereenn den som er oppnåddved bulk-selektivflotasjon
av den trovelk1afattigeremalm.



• t be vi

Ved bulk-selektiv flotasjon ør oppnådd en kobberutvinning

1 bulk-konoentratet på oa. 96,5 %, aed øn kobbergehalt

dette koncentrat på oa. 18 %.

Ved selektiv flotasjon av bulk-konsentratet er oppnådd en

kobberutvinning 1 kobberkiskoncentratet på ca. 92,5% og

evovelkiskoncentratet på ca. 4 %. Kobberklekonoentratet

holdt ca. 28 % Ou, og evovelkiskoncentratet oa. 1,75% Ou.
Kobbertap 1 avgang var oa. 3,5%, og avgangene kobbergehalt

var 0,12 %.

Ved direkte selektiv flotasjon ør oppnådd en kobbeautvinning

1 kobberkiskoncentratet på ca. 97,5 %, og 1 dette koncen-

trat var kobbergehalten 33,3 %. Kobberutvinning i evovelk1s-

koncentratet er ca. 0,75 % aed øn kobbergehalt på ca. 0,5 %.

8aalet kobbertap var 1,75 %. Kobber tapee i avgang, ca.

1,2 %, og ved avvanning for evovelkieflotaejonen aed ca.

0,5 %. Gehalt kobber 1 avgang var 0,o6 % og i avvannet 0,o8 %.

Det ble avvannet før kobberkieflotasjonen, da det uten av-

vanning imedgikk ca. 7,5 kg evovelsyre pr. tonn rågodø

før emovelkisflotaajon inntrådte.

Avfalleaengdene både ved bulk-selektiv og ved direkte

selektiv flotaajon er store. En liten feil ved avgange-

analyeen vil gi store utelag 1 beregnede kobbertap

avfallet, 0,o1 % feil 1 avgangsanalyeen repreeenterer her

litt under 0,5 % utvinnlog. På dette grunnlag kan antaa

at kobbertapene i avfall blir det samae ved bulk-eelektiv

soa ved direkte selektiv flotaejon.

Diet er oppnådd temaelig nar samee kobberutvinning 1 bulk-

koncentratet ved bulk-flotaajonen soa i kobberkiskoncentratet

ved den direkte selektive flotaajon, ca. 97 %. Ved bulk-

selektiv flotaajon er oppnådd et kobberkiekoncentrat ined

lltt under 28 % kobber og ved d1rekte selektiv flotasjon

et kobberkiskoncentrat med litt over 33 % kobber. Ved

direkte selektiv notasjon er brult flere rensetrinn for

kobberkoncentratet enn ved bulk-selektiv flotaajon.



Det kan antaeat av en malm tilevarendede bruktemalm-
prøverer det mulig å fremetilleet kobberkiskonoentrat
med en kobbergehaltmellom25 og 30 % bådeved bulk-
selektivog ved direkteeelektivflotaejon.Da den kobber-
utvinningeom er oppnådd1 bulk-koncentratetved belk-
eelektivflotaajonør megetnmr den eammeeom den eom ør
oppnådd1 kobberklakoncentratetved direkteeelektivflota-
jon,v11 kobberutvinningen1 kobberkiekonoentratetb11

mIndreved bulk-eelektivflotaejonenn ved direkteeelektiv
flotaajon.Det vil neppevmre mullg å oppnået 100%
ekllleav sulf1dmineraleneved den selektiveflotaajon
av bulkkonoentratet.

Ved undereekelaenav mullghetenefor kobberk1eflotaajoner
samtidigfrematiltevovelkilekoncentrater.

Ved bulkselektivflotasjoner fremetiltet avovelk1ø-
koncentratmed oa. 1,75% kobber.Xobberutvinning1 dette
avovelkiekoncentrater oa. 4 % (d.v.e.med den eelektive
flotaejonav bulk-konoentrateter oppnådden kobberutvinning
1 kobberkiekoncentratetpå ca. 96 %). Gehaltuløet er ca.
15 % 1 de evovelklekonoentratereom er fremetiltved
p1lotforeøkenebåde ved bulk-eelekt1vog ved direkte
selektivflotaejon.

Ved bulk-selektivflotaajonholdtbulk-konoentratetca. 6 %
uløst,ned on utvinningav råmalmensuleet på oa. 1,2 %.
Ved den eelektiveflotasjonav bulkkoncentratethar
bare oa. 17 % av de ulesteflotertmed kobberk1een,mans
neeten83 % gikk eammenmed evovelk1een,og ga evovelkie-
koncentrateten gehaltuleet på oa. 15 %. Gehaltulest 1
bulk-koncentratetkan antakeligredusereeved en lengre
nedmalingav rågodeeteammenmed en ytterligererensingav
bulk-konoentratet.evovelkiekonoentratetholdt oa. 1,75 % 0u.
8vovelkiekoncentratetholderda maksimumca. 75 % smovelkie,
dve. litt 1 overkantav 40 % 8 i evovelkle.



Ved bulk-selektivflotaejonav en malm som tilevarer
den prøvesom er bruktved forsøkene,med omtrentlike
mengderkobberkisog svovelkie,v11 kravenetil kobberut-
vinningvere meget storeved det selektiveskillekobberkie-
svovelkinhvis det skal fremstilleset kobberkisfritt
avovelkiskoncentrat.Med et bulk-konoentratmed ca. 50 %
kobberkisog ca. 50 % svovelklsmå ca. 99 % av bulk-
koncentratetskobberklsvinnes1 kobberkiskonoentratet
for å opp-nået evovelklekoncentratmed oa. 0,3 % kobber.

Ved dlrekteselektivflotasjoner frematiltet svovelk1s-
konoentratmed oa. 0,5 % Ou. Gehaltsvoveli svovelk1s
1 dettekonoentratvar oa. 41,5 % og gehaltuløst ca. 17 %.
Ved forsøkeneble bruktbare ett rensetrinn,og det kan
antaaat flererensethinnvilleha redusertgehaltuløst
1 koncentratetmed deravfølgendehayeresvovelklegehalt.

På grunnlagav analyserav produkterkan følgendeantydes
vedrørendesvovelkisflotasjonen:

Bulk-øle v ot ø ek .
e er v e er e

fordel1 PeS2 Fe32 fordelin Fe82 PeS2

Rågoda 100,o ca.6,5 100,0 100,o ca.13,5 100,o
Lobberkis-kono. ca. 9,o " 10,o ca.15,o ca.8,o " 2,o oa.2,o

)avevillkla-kono. " 6,o " 75,ox " 65,o " 9,5 " 77,0xx " 54,0
Avvannet(bare

" 15,o " 8,5 " 19,0ved dir. sel.flot)
Avgang " 85,o " 1,3 " 20,o "67,5 " 5,5 " 25,0

x) Tilsvarerca. 40%P i Pe82 1 svovelkiskono.
xx)fl " 41"S 1 Pe82

Den avvanningtør svovelkleflotaajonensom ble foretatt
med forsøkmed direkteselektivflotasjonble gjort for å
undersøkeom den kalk som ble tilsattpulpenfør kobber-
kleflotasjonenkunnefjernesved avvanning,slik at det ikke
var nødvendigmed svoveløyretilsatsfor evovelk1sflotaajonen.



Det ble ved avvanningenikke tatt speelelleheneynfor å
unngå tap av evovelkle.Likedaner ved den direkteselek-
tive flotaajonikkeundereektmmålghetenfor å bringegehalt
evovelkiei avgangned.

Bådeved bulk-selektivog ved direkteeelektivflotaejon
av en mala tilevarendeden prwve eom er benytteter det
grunnå anta at det er mullg å frematilleevovelkiekonoen-
tratermed oa. 45 % 5 i evovelkie.Ved bulk-eelektivflotas
jon oppnåeantakeliget kobberkieriktevovelk1ekonoentrat

med oa. 1,75% kobber,med en kobberutvinning1 dette
konoentratpå 4 å 5 %. Ved direkteselektivflotaajon
oppnåsantakeliget evovelkiekonoentratmed oa. 0,5 ø
kobber,msd en kobberutvinning1 dettekonoentratpå oa. 1 %.
Ved en avvanningmed et mindreevovelkietapog med mindre
evovelkietap1 avganger det antakeligmullg å frematille
et evovelkiskonoentratmed en noe laverekobbergehalt.
Utvinningav råsalmenaevovelklei evovelkiekoncentratet
vil antakeligveerenoe hayere11Ø4bulk-selektivflotaajon
enn ved direkteselektivflotaajon,og vil antakeligvmre
av sterreleesordenmellom60 % og 75

Med en malm tilevarendede preversom ør brukt for for-
ekene,hvor forholdeteuliidmineraler/ikkenyttbare
mineralerør 115 å 6,5, og hvor forholdetkobberk1e/evovelkie
liggermellom111 og 1:2, ør det på grunnlagav de ved for-
sekeneoppnåddereeultatergrunn til å anta:
at øn direkteselektivflotaejonvil g1 et rikerekobberk1e-
konoentratmed en heyerekobberutvinningenn en bulk-
selektivflotaejon.

at en direkteselektivflotaejonantakeligvil kanneg1
et "kobberfrittgevovelkiekonoentrat.

at en bulk-eelektivflotaejonvil g1 ot 1kke fulltså rikt
kobberkiekonoentrateom en direkteselektivflotaejonog
et"kobberrikt"evovelkiekoneentrat.Den sealedekobberut-



vinningi disseto konoentratervil antakeligvore lik
kobberutvinningeni kobberkiskonoentratetved direkte
selektivflotasjon.

4) at utvinningav rAmalmensevovelkiei svovelkiskonoentratet
blir omtrentden sammeved direktesolektivflotasjonsom
ved bulk-selektivflotasjon.

Ved en bulksulfidtlotasjonvil forholdetmellomsulfid-




mineralenebli omtrentdet samme1 bulk-konoentratetsom
rAmalmen.Er forholdetkobberkis/svovelklsoa. 1:3,5,

dvs. bulk-konoentratetholderoa. 22,5 % kobberkie(oa.8 %
kobber)og oa. 77,5 % svovelkie,må ved det selektive
skillekobberkis- evovelkie,kobberutvinningeni kobber-
kiskoneentratetvære oa. 96,5 % når det skal fremstilles
et "kobberfritt"evovelklekonoentratmed mindresan 0,3 %
kobber.økerkobberkismengdeni bulkkonoentrateti forhold
til evovelkismengden,vokserkravenetil kobberutvinning
kobber-kis-konoentratet,avtarkobberkismengdeni forhold

til svovelkismengden,minkerkravenetil kobberutvinning
svovelklskonoentratet,når det skalfremstilleset "kobbor-
fritt"svovelkls-konoentrat.,

Porholdetfremgårav følgendetabellariskeoppstilling:

Porholdet Bulk-konoentrat
kobberkis:avovelkls gehalter
bulkkonoentrat Cu2e8 PeS Cus 2 s 2 sog råmala

Nødvendigkobberutv.
kobberkiskono.for

frematillingav "kob-
berfri"kla fra bulkma
kontentrat,

1




1 50,0 50,0 17,3 99,0
1 t 2 33,3 66,7 11,5 98,0
1




3 25,0 75.0 8.7 97.0
1 i 3,5 22,5 77,5 7,8 96,5
1




4 20,0 80,0 6,9 96,0
1




10 9,0 91,0 3,2 90.0

Ved valg mellombulk-selektivog direkteselektivflotasjon
av an kobberkisførendesvovelkiemalmmå det forutentil
mengdeforholdeteulild/bergarte-mineralerogså tes hensyn
til det innbyrdesforholdmellomsulf1dmineralene.Ved



bulk-eelektiv flotasjon blir kravet til effektivt skille
kobberkiernevelkle meget stort når det skal fremstilles
et "kobberfritt" svovelkiskonoentrat fra et bulk-konoentrat
hvor evovelictemengden er mindre enn 5 å 4 ganger kobber-
kinmengden.

I den malmprøve som ble benyttet til forsøkene med bulk-
selektiv flotasjon var forholdet sulfid/bergartamineraler
oa. 1:5,5 og forholdet kobberbis/svovelkis oa, 1:1. I det
av denne rimalmprøve fremstilte bulkkonoentrat var for-
holdet kobberkle/svovelkie også oa. 1:1, Yed solektivt
skille av bulk-koncentratets sulilder ble frematilt et
svorelkiekonoentrat med oa. 1,7 % kobber. ICobberutvinning

kobberkiekonoentratet var da oa, 96 %. En lavere kobber-
gehalt 1 evovelkiskonoentratet (høyere kobberutvinning
kobberklekonoentratet) kan antaxelig bare oppnås ved å
underkaste evovelkiskonoentratet en ekstra behandling,
f.eke. en skrubbing eller ommaling for å fjerne ytterligere
kobberkits,
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Pil tfore m d bulk-ø1 1 o direkteø e 1

Oppnådderesultaterer sammenstilleti tabellog 1 skjema,
bilag8,1 og 2.

I pilotforsøkør av tileendterånalmprøverfrematilt:

Ve se ekt v flot o

et bulk-kncentratmed ca. 18 % kobberog aa. 6 % uløst,
med en utvinningkobberpå ca. 96,5% og uløetpå aa. 1,2 ø.

Av dettebulk-koncentrat

et kob ør a-k entr med oa. 27,8% kobberog ca. 1,6 %
uløst.Kobberutvinningi dottekoncentratfra ramalmenca. 92.7
%, fra bulki-koncentratøtca. 96,5>. Utvinninguløstfra
råmalmenaa. 0,2 %, fra bulkAconcentratetoa. 17 %.

med oa. 1,73% kobber,oa. 40 %
evovel1 evovelkis,og oa. 15 % uløst.robberetvinning1
svovelkiskonoentrateter oa. 4 %, utvinninguløster fra
rålealmenca. 1 %,frabulkekoncentratetoa. 83 %.

Det svovelkiskoncentratsom ør fremstiltved
selektivflotasjonkan på grunn1agav de analysersom ør
utførtav produktetberegneså holdeoa. 75 % evovelkis,
hvilketmotevareren gehaltevovel1 evovelkiei konmens
tratetpå ca. 40 %. Totalgehaltsvovel i svovelklakonoens
tratet(S 1 PeS2+ OuPeS2)blir aa. 42 %.

På grunnlagav batehforøøkkan evovelk1sutvinninganslås
å 11gge1 områdetmln1mum60 %, maksimum75 %.

V. dire e 1 i fl

et bb kle- tra med oa. 33 % kobberog aa. 1,1 ø
uløst,med en utvinningkobberpå ca. 97,5% og uløst på
ca.0,5 %.

med ca. 0,5 % kobber,oa. 41,5 %
svovel 1 evove3k1s og oa. 17 %uløst.Utvinningeneer aa.
0,7 %for kobber,oa. 2,5 ø for uløstog oa. 54 % for
svovel1 svovlkie.



Istedenforå settesvovelsyretil pulpenfør svovelkis-
flotasjonenble avgangenfra kobberkieflotasjonenavvannet
og det ble tilsattnytt vann for evovelkisflotasjonen.
Ved denneavvanninggikk ca. 0,5 % kobberog ca. 19 % svovel
svovelkletapt.

På grunnlagav de resultatereom ør oppnåddved forsøk
pilotekalaer det grunntil å antaat med en malm

tilsvarendede ved foreekenebenyttedøprøverer det
muligå fremetille:

Ved bulk-selektv lot s 3

et k bberksek ncen r t med en kobbergehaltpå oa. 25 %
og med en kobberutvinningpå ca. 90 %.

berh i $ o ø sek t at med 1,5% t11 2 %
kobberog med en kobberutvinningpå 4 i 5 %. 6vovel-
gehalten(evovel1 svovelkle)1 dettekoncentratvil
vdereavhengigav gehaltulesti bulk-koncentratetsom
igjener bestemtav nedmalIngenfor bulk-flotasjonen.
Det er antakellgmulig å oppnåen svovelgehaltpå oa. 45 %.

Ved direkteselektivflot s on:

et obberkis-koncet at med en kobbergehaltpå over 25 %
med godemulighetertor en heyerekobbergehalt,og med en
kobberutvinningpå over 90 %, med mullghetfor opp til
ca. 95% utvinning.

e svovekis-kooen r t med ca. 0,5 % kobberog med øn
kobberutvinnlngpå ca. 1,o %. Det er antakellgen mullghet
for fremetillingav et "kobberfritt"evovelklekonoentrat.

Ved bulk-selekt1o ve 1re sele lot n.

b rt 1 vf 1 kan antaså bli ca. 5 %.

s ovelkle1 sv ve *-k ø tr t kan antydes
å b11 av sterrelsesorden60 i 70 %.



/tI rf tr; 0 roorf-r

o(e) 
 ved - -5? æ,y -e_ s

5; -
o7t

% 9; %

	

2.7g. z

	

17g, Co

	

/73 14A

4 g4"9 (calw Lt/r -si/c.)(egr _feirefr

Iveride 74= — -

/fr 4.1.2

/ ,,)e 11e - 7/Ipt 


440 4, /or,r 2.‘g :(cr

94.‘ it

98.7&2 333 /0

•.1 10 Ois

60 7 7es

Oct 457

3.4 4.06 zn

70M-rn

; _
5 Wod

o o

7,?a,/rro /crr /rro

46 97,4 19

f‘s a7 543

7‘,9 qg 99.9

1,7 Qs. 45

tC fz 45016418 19,1

77.15- • 41,44,4114ero/r

".° % egt.CO3C& ith bris>9

ositro
:64';//1/41,frir

»
o/ati»

"i"o °o

te ..ro/te-6//
yroho //ler

;

7 frå 9;

775-70ÇI 5jAre,
f-C • 24 52
z • tcihtam//eccz er

2, so ro
3.'.5i ea CO3

9 4. 1.5-

ber efarg
ra

berrqnc'
01 /r,/41F.

MMI1(tn:
Z,5. se710,i)



raij ,jakeiti c te#,, Mer4fiet. 


7,cik-s-ileh441 ihrle .Dintele on

z,71%
mo 7, vett




ofz: IZ

'‘

:

700 wyr. ei;

ga-iientenirai
1717.

ea75 t. velc4
944%

&.2 vedd
3.4 % fveZ ‘;. •




4wannet :





4z3




4097o4;





/3:4% rek,
gs : iity.4




sro ilt;‘,.-tn




ini,hetkir-etoe
713% C4-

ca_ rekt
t.iivcZ

27.174
ott ve.“

9Z7%4"4-4-,

,r9449

oftc% Ci

‘75- vekt

2 %)

-5-yoilii.1-h0cOn 7/%71‘*
Q4 no
9:6 7. reti
0,7

t ir els

1
r. az

isa Te.yekt
4-2

iegbilertiLf-bneenial

Z, bitti

ge;



0 le terede eok 1 batoh r å undersøkeflot e o e-
betinaelser.

Pr ve mr . - 6, - karbonatmed kobberkie.

Ved en nedmalingtil oa. 2,5 % 4.0,21mm og oa. 62,5%
* 0,o74mm er både ved bulksulfidflotasjonog ved
direkteselektivflotaajonoppnåddavgangsgehalter
kobber1 eterreleesordenmindreenn 0,1 % (bilag3,4
06 3,5).

Ved direkteselektivflotaajonmed Aørofloat208 eom
samlerblir avgangegehalteneheyere,ee bilagene3,1 og
3,2.Av bilag3,2 fremgårat lav avgangegehaltkobber
bare er oppnåddmed pR under7, dve. flotasjonenhar
funnetetedundertilummet de eammeforholdeom for
en bulkilotasjon.Bulkilotasjonmed k-e-x eom eamler
gav også avgangegehaltersterreenn 0,1 % kobber,
bilag3,3. For Aerofloat208 ør foreektmed opp til 300 g/t,
for k-e-x er foreektmed opp til 150 g/t.

Foreekenemed diseeevakereeamlereør utførtfor å
undereekemulighetenfor et eelektivtekillekobberk1e/
ervovelklemed evakeresamler.

Bulkilotasjonog direkteselekt1vflotasjonmed k-a-x
som eamlerhar gitt avgangsgehalterunder0,1 % kobber,
bilag3,4og 3,5.

Av bilag3,4 og 3,5 fremgArat ved direkteeelektiv
flotaejonfloterermegetnmr sammevektmengdeved kobber-
kieflotasjoneneom den vektmengdeeom flotererved bulk-
flotasjonen.Dettevil e1 at evovelkismengdeneør de samme
1 rougherkonoentratetved direkteselektivflotaejonsom
1 bulkkonoentratetved bulkflotasjon.

To trinneflotaejonmed førstAerofloat208 ellerk-ø-x
og dernestk-a-xsom samlerhar gitt avgangsgehalterpå
0,1 % kobberog derunder,bilagXX,lab.journalforeekene
18,19,20,21og 22.



Vid direkteselektivflotaajonmed Aerofloat208 som samler,
men med agitaajonmed luft før flotaajonør oppnådd,
avgangsgehalterunder0,1 % 0u, KK, lab.journal,forsøkene

37 08 38.

Ved bulkflotaajonliggerde oppnåddeavgangagehaltermed
k-a-xsom samler1 alle forsekunder0,1 % kobber.8elvmed
et så litekvantumsamlersom 30 g/t k-a-xer oppnådd
avgangsgehaltpå 0,o9 % kobber,b1lag3,4.

Konklusjon.


Da t11nmrmetsammevektmengdefloterørved bulkflotaajon
og ved selektivflotasjonog avgangsgehalteneved bulk-
flotacjonliggørnoe lavereenn avgangsgehalteneved
den direkteselektiveflotaajon,oppnåsved begge
fremgangsmåtertilnammetsammegehaltkobber1 det
floterteprodukt,asn med en noe hayereutvinningkobber
ved bulkflotasjon.
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ien ere ø f ra b tch for å dereke
flotas ebe 1 el

Pr ve ark. — — Leptitaed megetmagnetkleog underordnetkobberkie.

Ved bu1kflotaajonør oppnAdden avgangegehaltunder0,1 %
kobber.Ted direkteselektivflotaajonliggerdu opp—
nåddeavgangegehalterover0,4o % kobber.

Det ør bareutførtet foreekaed bulkflotaejonog da
aad overakuddav sealer.Resultatergrafiski bilag4,1.

Konkluajon.

Ved direkteselektivflotaajoner kobberutvinningen
miget lav,1 sterreleesordenca. 40 % alleredeved
pH ca. 8. Ved bulkflotaajoner oppnAddøn kobberutvinning
på over90 %.
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bber n .-f ø 1 r d • r 1 er.

Kobberanalyeeneer utførtav Oppredningelaborator1et.
Gullanalyeeneer utførtav StateneMetofflaboratorium
og oppgitttil Oppredningelaboratorietav geologMatieeen.

Av resultatenesom finnee1 bilagene1 og 2 fremgår:

LAJaikaa•
Kobberog gull fordelerseg 11ktmed vektenei frakejonene.
Oullutvinning1 flnestefraksjoner tallmeesiglitt
eterreenn vekt- og kobberutvinning.Med fe11k11derbåde
for eikting,ve1ingog elementbestemmeleerer forekjellen
meget liten.

e v ek .

Vekt- og kobberutvinning1 herdkono.ør like.Gull
fordelerseg likt 1 beggeproduktør- kono. og avg. -
med tydeligetørregull- enn vekt- og kobberutvinning
1 kono.,dve, en gullanr1kning1 herdkonoentratet.

Konkluajons


Ved frasiktingav + 0,o76mm (200mikehT) blir gullgehalten
1 + 0,o76mm oa. 4,6 g Ag/t og ved frasiktingav + 0.o44ma
(+ 323 mesh T) blir gullgehaltenca. 4,7g Ag/t i den
reeterendedel av kobberkiekonoentratet,1 beggetilfeller
bareubetydelighøyeregullgehaltonn i det samlede
kobberkonoentrat.

Ved herdvaekingør frematiltet koncentratmed Oa. 50 %
hayeregullgehaltenn 1 herdpågangen.
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