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| tillegg kan en fa et S-konc med 0,5% Cu, men det wvil vaere meget finkornet.
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Forsaket beskriver en bulk-selektiv flotasjon i pilotskala. relativt hay Cu i pagang. [ bulk-konc oppnés 18% Cu og av 3
dette kan oppnés ca 25% Cu med 90 % utvinning,
Som alternativ ved direkte selektiv flotasjon oppnas 25% Cu-konc med 90-95% utvinning.
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Kautokeino Kobberfeltier.

Resymé:

De prever som exr brukt til forsek i1 pilot skala holder
mellom 7,5 og 8 ¥ kobberkis, svovelkisgehalten varierer
fra 6,5 til 13,5 %, ulest verlerer fra 70 til vel 75 %,
gehalt karbonater ligger pi ca. 4 &.

Det er 1 pilotskals fremstilt kobberkis- og svovelkls-
kongsentrater.

biter de resultater som er oppnddd i pllotskala er det
grunn til & anta at det av en malm tilsvarende de prever
som er brukt ved pilotforsekene kan fremstilles:

Ved bulk-selektiv flotasjon
1. Bt bulksulfid-konsentrat med ca. 18 % Cu med kobber—
utvinning vel 95 %.

Av bulksulfid-konsentratet
2. Bt kobberkiskonsentrat med ca., 25 £ Cu med kobber-
utvinning ca. 90 %.

3. Et kobberkisholdig svovelkiskonsentrat med 1,5 %
t11l 2 % Cu med kobberutvinning ca. 5 %.

Ved direkte selektiv flotasjon

1. Et kobberkiskonsentrat med over 25 % Cu, med gode
muligheter for en heyere kobbergehalt, og med en kob-
berutvinning p& over 90 % med mulighet for opp til ca.
95 % kobberutvinning.

2. Bt svovelkiskonsentrat med ca. 0,5 ¥ Cu med en kobber-
utvinning pé ca. 1 %. Det er antakelig muligheter

for 4 fremstille et "kobberkisfritt" svovelkiskonsentrat.

Bide ved bulk-~selektlv og direkte selekitiv flotasjon vil

evovelkiskonsentratet antakelig bli meget fint, 75 til 80 %

+ 0,074 mm (200 mesh

Oppredningslaboratoriet, NTH,
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Filotforsaek.

Bulk-gelektiv flotasjon.

Som grunnlag for stamtre for pllotanlegget ble brukt resul-
tater fra et batchforsek med resultater angitt i bilag 6,0.
"Produkter til retur”" er tatt ut av systemet 1 batohforssgket.
Mengden av disse produkter antyder at det i1 en kontinuerlig
progess vil bll forholdevies smé& sirkulerende laster. Ved
forsegket er oppnddd et kobberkiskoncentrat med ca. 26 %
kobber og et "kobberrikt" svovelkiskoncentrat med ca. 1,3 %
kobber og ca. 46,4 £ svovel; svovel i svovelkis 1 koncen-
tratet blir da ca. 45 %.

Under oppkjering av pilotanlegget er oppnédd on nedmaling
cas 0,3 % sterre enn 0,21 mm og ca. 38,4 % mindre enn

0,074 mm, bilag 6,1.
koblet
For forsek var pilotanlegget/etter stemtre vist i bilag 6,2.

De to herder som er satt inn i stamireet, en for avgang
bulkflotasjon og en for avgeng kohberflotasjon, er satt
inn for 4 kunne ha en vise kontroll med disse produkter
under forseket. I bllag 6,5 er vist skjema for prevetaking
og angitt formler for beregning av kobberutvinning i de
forskjeliige produkter.

I bilag 6,4 finnes resultater som er oppnddd ved 3 forsek.
Nedmaling av flotasjonsplgangen er forskjellig for de 3
forsel, med lengste nedmaling i siste forsek, bilag 6,5,6
0g 7. Gehalt ulest 1 bulk-konsentratet er tilnmrmet kon-
stent uwavhenglg av nedmalingen, gehalt kobber i svovelkis-
koncentratet og i avgangen er begge redusert med sket
nedmaeling av flotasjonepigangen.

Ved & pke scavenger-volum, stamtre i bilag 6,8, er gehalt
kobber i avgang brakt ned til under 0,1 %, forssksresul-

tater finnes i bllag 6,9. Ved en nedmaling av flotasjons-
plgangen til ca. 70 ¥ mindre enn 0,074 mm, bilag 6,12, er
gehalt kobber i svovelkiskoncentratet kommet ned i c¢a. 1,8%,
bilag 6,9, Bamtidig viser zehalt lobber i kobberkis-koncentra-
tet en atigende tendens ved eket nedmaling av flotasjons-

plgangen. Gehalt ulest i svovelkis-koncentratet ligger
P& om. 15 %,



For 4 underseke evovelkis-produktet or utfert 2 forsek.
Oppnédde resultater er angitt i bilag 6,1%. (Stantre som
bilag 6,2). OppnAdd gehalt kobber i svovelkiskoncentratet
ca. 2,2 %, gehalt ulest 1 svovelkis-koncentratet ca. 15 %
med gehalt ulest i bulkkonoentratet pi vel 7 %, I bulk-
koncentratet finnes i siktefraksjonene sterre enn 0,074 mm
ca. 15 % av vekten og ca. 30 ¥ av det uleste. Gehalt

ulest 1 disse fraksjoner er ca. 15 %, I fraksjonene

mindre enn 0,074 mm finnes ca. 85 ¥ av vekten, ca. 70 %

av det uloste, og gehalt ulest er 1itt under 6 %, bilag
6,14 og 15. Det er ikke fulletendig frimaling i fraks jonene
sterre enn 0,074 mm. Det er forsekt & bringe gehalt ulest
ned i bulkkoncenirat ved 4 rense bulk-koncentratet i 3 trinn,
og &ehalt ulest ble p& denne mite brakt ned i 6 %, bilag
6,16. Gehalt uleet i svovelkiskoncentratet ble dermed redu-
sert til 1litt under 15 %. Utvinning ulest i bulk-koncentratet
har ved alle forsek ligget mellom 1,1 08 1,2 %, dsVeBe OR.
99 % av det uleste 1 flotasjonspigangen er utvunnet i
avgangen fra bulkflotasjonen. For 4 oppnd en lavere gehalt
ulest 1 bulk-koncentratet, det vil samtidig si en lavers
utvinning av det uleste i rémalmen i1 bulk-koncentratet,

mA dette antakelig undetgis en spesiell behandling, f.eks.
en ommaling eller skrubbing fer kobberflotasjonen, eller
avgangen fra kobberflotasjonen mi4 underzis en lignende
behandling, slik at svovelkisen kan floteres.

Ved forsek 16/6, som er kjert etter stamtre viet i bilag
6,17, er proseasgangen undersckt ved timeanalyser. Resul-
tatene finnes 1 billag 6,18. Av dette bilag fremgir at

det er fremetillat et kobberkiskoncentrat med 27,8 % kobber
med en utvinning av flotasjonspigangens kobber pa 92,7 %,
og et kobberkisholdig svovelkiskoncentrat med 1,75 %
kobber med en kobberutvinning pd 3,6 %. Gehalt ulest &
svovelkiskoncentratet er ca. 15 %, hvilket vil si at
gehalt svovelkis 1 dette koncentrat mi vare ca. 75 %
eller oca. 40 % svovel 1 svovelkis. Total gehsalt svovel i
avoveliiskoncentratet (svovel i svovelkis og i kobberkis)
blir da ca. 42 %,



Konklugjon.

Avy en malm tilsvarende de maluprever som er brukt ved
forsokene kan det antas at det er muligz ved bhulkselektiv
flotasjon & fremstille ot kobberkiskoncentrati med noe

over 25 % kohber og med en kobberutvinning pd vel 90 %.
For &4 oppnd ot svovelkislioncentrat med en gehalt svovel

i svovelkis p& vel 45 %, mb antakelig bullkesulfid-koncentratet
undergie en swraskilt behandling elik at gehalt ulest 4
bulk=konoentratet kan bringes ned til ce. 3 4, d.v.s. av
flotas jonspfigangens ulest mé utvinning i bulk-konocentratet
ligge ph ca. 0,5 %. XKobberutvinning i det kobbherkig.
holdige svovelkiskoncentrat ken antas & ville ligge pé&

oe. 5 %, og kobbergehalt »3 ca. 1 3/4 #. Kobbertap i
avgeng kan antas 4 ville bli omtrent 5 ¥ med en kobber-
gohalt 1 avgang ph cee 0,1 $e

Direkte selektiyv flotasjon.

Ved en underspkelse av kobberflotasjonen alene stter
stamtre i1 bilag 6,19 sr oppnddd resultater som finnes 1
bileg 6,20 og 21, Det er fremstilt et rikt kobberkie-
konocentrat, ca. 3% % kobber, med en utvinning pd oca. 96 %.
Ved videre forseck exr muligheten for svovelkisflotasjon
undersgkt, bilag 6,22. Det ble ved foresk funnet at¥ det
gikk med ca. 745 kg svovelsyre pr. tonn flotusjonsplgang
for kisflotesjon inntrAdte. Pilotanlegget ble kjort med
etaxtre viet 1 ¥vlleg 6,23, Svovelkisfloieaejon ble utfert
uten svovelsyretileats ved & foreta en avvanning av ave
gangen fra kobberkisflotasjonen cg tilsetting av nytt

vann fer svovelkisflotasjonen. Avvanningen blas utfert i en
Dorr-Bowl-Rake-classifier. De oppnddds resultater fine

i bilag 6,24, 25 og 26, Det er fremstilt et svovelkis-
konoentrat med ca. 0,5 % kobber, ca. 41,5 % svovel 1
svovelkis og ca. 17 % ulest. Svovelkiskoncentratet har

de vere passert et rensetrinn. Siktesnslyser av produk-
ter finnes 1 bilagene 6,27, 28, 29 og 30. Flotasjonspigangen
har samme siktekurve ved direkte selektiv flotasjon

som ved bulk-selektiv flotasjon. Det ble med negativt



resultat gjort forsek for & f4 en lengre nedmaling
av flotasjonspégangen.

Eonklusjons

Av en malm tilsvarende de malmprever som er brukt ved
forsekene kan det antas at det er mulig ved direkte
selektiv flotasjon & fremetille et kobberkiskoncentrat
med en kobbergehalt pi over 25 % og med gode muligheter
for en heyere kobbergehalt, og med en kobberutvinning
mellom 90 % og 95 %, sannsynligvis nermest 95 %, - et
svovelkiskoncentirat med ca. 0,5 ¥ kobber og med en
kobberutvinning p& ca. 1 %. Det er antakelig mulighet
for fremstilling av et"kobberfritt" svovelkiskoncentrat,
idet svovelkistapene ved avvanning fer svovelkisflota~-
8jonen bor kunne bringee lenger ned enn det har vart
mulig med det utstyr som er brukt ved pilotforsekens.

Lgensfocrbruk,

Agens Bulk~selektiv | Direkte selektiv
Cal 1200 & 1400 g/t ] 2600 & 3000 g/t.
rpylexaniet 50 & 15 n 50 & 75 "
Pine o0il 40 4 50 " 50 & 60 v
Svovelsyrex) ca. 7500 g/+

x) Kan sleyfes nfr det avvannes fer evovelkisflotasjon.



Bulk-selektlv flotasjon sammenlignet med direkie
gelektiv f{ilotasjony

Bergartamineralene utgler den alt overvelendes del i de
malmtyper som or brukt ved pllotforseikene. Gehalt sulfid-
minerasler varierer fru ce. 14,5 % til ca. 21,3 %. Kobber-
kisgehalten er temmelilg koustant, 7,5 s ti1l & %, og Bvovel-
kisgehulten varierer fra ca. 6,5 % til ca. 13,5 %.

Ved bulkselektiv flotasjon floteres ferst sulfidmineralene
i et bulike-sulfid-koncentrat, og hovedmengden av flotasjons-~
pAgangen, med de brukte malmtyper ca. 78 % til ca. 86 %,
gdr 1 avgang. Sulk-sulfidkonsentratet, som 1 vekt her
utgjer mellom 14 % og 21 % av flotasjJonspigangen gar

t1] selektiv flotasjon for & skille kobberkis fra svovelkis

Ved direkte selektiv flotssjon floteres forst et kobberkis-
konsentrat. Resten, svovelkis og bergart, her ca, 90 %
vekt av floiasjonspigangen, gér til svovelkisflotasjon.
Bergarten, her oca. 78 % til ca. 86 % vekt av flotasjons-
pigangen, trekkes med gjiennom hele prosessen,

Ved bulkselektiv flotasjon blir det da tctalt en mindre
mensde som skal behandles flotus jonsmessiyg, og dette
vil virke inn pd nedvendlig samlet flotasjonskapasitet.

Forbruk av rlotasjonsrsagenser vil bli mindire ved bulk-
soclektiv flotasjon enn ved direkte selektiv 1flotasjon.

Oppnddde resultater ved pilotforsek.

711 forsek med bulk-pelektiv flotasjon er btrukt en malm-
type sor holdt ca. 8 4 kobberkie, ca. 6,5 % svovelkis
og ce. 77 % ulent.

Til forsek med direkte selaktiv flotasjon er brukt en
malntype som holdt ca. 7,75 % kobberkis, ca. 13,5 %
svovelkis og ca. 71 % ulost.

Forskjellen i svovelkisgehalt er savidt stor at de opp-
nddde resultater ikke umiddelbart Xan sammeniignes. Ved
bulk-selektiv filotasjon av den evovelklerikere malm ville
entakelig kobbergehalien 1 svovelkliskcnoentratet hae blitt
lavere enn den som er oppnidd ved bulk-selektiv flotasjon
av den svovelkisefattigere malm.



Beregnet kobberutvinning.
Ved bulk-selektiv flotasjon er oppniddd en kobberutvinning

i bulk-koncentratet pad oca. 96,5 %, med en kobbergehalt i
dette koncentrat pd ca. 18 %.

Ved selektiiv flotasjon av bulk~konseniratet er oppnédd en
kobberutvinning i kobberkiskoncentratet pa& ca. 92,5 X og 1
svovelkiskoncentratet pA ca. 4 %. Kobberkiskoncentratet
holdt ca. 28 ¥ Cu, og svovelkiskoncentratet ca. 1,75 % Cu.
Kobbertap i avgang var ca. 3,5 %, 0g avgangens kobbergehalt
var 0,12 %.

Ved direkte selektiv flotasjon er oppnfdd en kobbetutvinning
i kobberkiskoncentratet p& ca. 97,5 %, og 1 dette koncen-
trat var kobbergehalten 33,3 %. Kobberutvinning i svovelkis-
koncentratet er ca. 0,75 % med en kobbergehalt pad ca. 0,5 %.
Samlet kobbexrtap var 1,75 %. Kobber tapes 1 avgang, ca.

1,2 %, og ved avvanning for svovelkisflotasjonen med ca.

0,5 %. Gehalt kobber i avgang var 0,06 % og 1 avvannet 0,08 %.
Det ble avvannet for kobberkisflotasjonen, da det uten av-
vanning medgikk ca. 7,5 kg svovelsyre pr. tonn rédgods

fer svovelkisflotasjon inntridte.

Avfallsmengdene béde ved bulk-selektiv og ved direkte
selektiv fiotasjon er store. En liten feil ved avgangs-
analysen vil gi store utelag 1 beregnede kobbertap 1
avfallet, 0,01 % feil i avgangsanalysen representerer her
1itt under 0,5 % utvinning. P3 dette grunnlag kan antas
at kobbertapene 1 avfall blir det samme ved bulk-selektiv
som ved direkte selektiv flotasjon.

Det er oppnédd temmelig ner samme kobberutvinning i bulk-
koncentratet ved bulk-flotasjonen som 1 kobberkiskoncentratet
ved den direkte selektive flotasjon, ca. 97 %. Ved bulk~
selektiv flotasjon exr oppnAdd et kobberkiskoncentrat med

1itt under 28 % kobdber og ved direkte sslektiv flotasjon

et kobberkiskoncentrat med litt over 335 % kobber. Ved
direkte sslektiv flotasjon er brukt flere rensetrinn for
kobberkoncentratet enn ved bulk-selektiv flotasjon.



Det kan antas at av en malm tilsvarende de brukte malim-
prever er det mulig A4 fremstille et kodberkiskoncentrat

med en kobbergehalt mellom 25 og 30 % bAde ved bulke-
selektiv og ved direkte eelektiv flotasjon. Da den kobber-
utvinning som er oppnddd i bulk-koncentratet ved bulke
Belektiv flotasjon er meget nmr den samme som den som er
oppnédd i kobberkiskoncentratet ved direkte selektiv flota-
#jon, vil kobberutvinningen i kobberkiskoncentratet bli
mindre ved bulk-selektiv flotasjon enn ved direkte selektiv
flotasjon. Det vil neppe vare mulig & oppnd et 100 %

skille av sulfidmineralene ved den Belektive flotasjon

av bulkitoncentratet.

Ved undersokelsen av mulighetene for kobberkisflotasjon er
samtidig fremstilt svovelkiekoncentrater.

Ved bulkselektiv flotamjon er fremetilt et evovelkis-
koncentrat med ca. 1,75 % kobber. Kobberutvinning i dette
svovelkiskonoentrat er ca. 4 ¥ (d.v.s8. med den selelktive
flotasjon av bulk-koncentratet er oppnddd en kobberutvinning
i kobberkiskoncentratet pi ca. 96 %¥). Gehalt ulest er oa.

15 # 1 de svovelkiskonoentrater som er fremstilt ved
pilotforspkene blde ved bulk-selektiv og ved direkte
selektiv flotasjon.

Ved bulk-selektiv flotasjon holdt bulk-koncentratet ca. 6 %
ulest, med en utvinning av rdmalmens ulgst p& ca. 1,2 %.
Ved den selektive flotasjon av bulkkoncentratet har

bare ca. 17 % av de uleste flotert med kobberkisen, mens
nesten 8% % gikk sammen med svovelkisen, og ga evovelkis-
koncentratet en gehalt ulest pid ca. 15 %, Gehalt ulest i
bulk-koncentratet kan antakelig reduseres ved en lengre
nedmaling av rédgodset sammen med en ytterligere rensing av
bulk-koneentratet. Svovelkiskoncentratet holdt ca. 1,75 % Cu.
Svovelkiskoncentratet holder da makeilmum ca. 75 % evovelkis,
dve. 1litt 1 overkant av 40 % S 1 svovelkis,



Ved bulk-selektiv flotasjon av en melm som tilsvarer

den preve som er brukt ved forsskene, med omtrent like

mengder kobberkis og svovelkis, vil kravene ti1l kobberut-—

vinning vere meget store ved det selektive skille kobberkis -
svovelkis hvis det skal fremstilles et kobberkisfritt
svovelkiskoncentrat. Med et bulk-koncentrat med ca. 50 %
kobberkis og ca. 50 % svovelkie mi ca. 99 % av bulk-

koncentratets kobberkis vinnes i1 kobberkiskoncentratet

for & opp-nd et svovelkiskoncentrat med ca. 0,3 % kobber.

Ved direkte selektiv flotasjon er fremstilt et svovelkis-

koncentrat med ca. 0,5 ¥ Cu. Gehalt svovel 1 svovelkis

1 dette konoentrat var ca. 41,5 % og gehalt ulest ca. 17 %.
Ved forsokene ble brukt bare ett rensetrinn, og det kan
antas at flere rensetdinn ville ha redusert gehalt ulest

i koncentratet med derav felgende heyere svovelkisgehalt,

Py grunnlag av analyser av produkter kan felgende antydes
vedresrende svovelkisflotas jonen:

Bulk-selekiiv otasion rekte selektiv Ghe
ektor ] Tehalt | Vivianing | VeEtor [Ushgrt e
fordeling FeS, FeS, fordelin}k Fad, FeS,

% * % % - %
Régods 100,0 | ca.6,5 100,0 100,0 Jca.13,5 100,0
Kobberkis=konce ca. 940 | " 10,0 ca.1540 ca.8,0 " 2,0 0a.2,0
Svovelkis-konc. . 6,0 " 75,0%f = 65,0 295 1" 77.0xx " 54,0
Avvannet (bare
ved dir. sel.floth) " 15,0 | " 851 " 19,0
Avgang " 85,0)|" 1,3 " 20,0 "67,5 9 g " 25,0

x) Tilsvarer ca. 40%S i PeS, 1 svovelldskonc.
" 41"8 & Pesz i

xx)

Den avvanning fer svovelkisflotasjonen som ble foretatt

med forsek med direkte selektiv flotasjon ble gjort for &
underseoke om den kalk som ble tilsatt pulpen fer kobber-
kisflotasjonen kunne fjernes ved avvenning, slik at det ikke
var nsdvendig med svovelsyretilsats for svovelkisflotasjonen.



1)

2)

3)

Det ble ved avvenningen ikke tatt speeielle hensyn for &
unngd tap av svovelkis. Iikedan er ved den direkte melek-
tive flotasjon ikke undersgkt muiigheten for &4 bringe gehalt
svovelkis 1 avgang ned.

Blde ved bulk-selektiv og ved direkte selektiv flotasjon
av en malm tilsvarende den preve som er bhenyttet er det
grunn & anta at det exr mulig A fremetille svovelkiskoncen=-
trater med ca. 45 £ S i svovelkis. Ved bulk-selektiv flota-
sjon oppnds antakelig et kobberkisrikt svovelkiskoncentrat
med ca. 1,75 % kobber, med en kobberutvinning i dette
koncentrat p& 4 4 5 £. Ved direkte selektiv flotasjon
oppnés antakelig et svovelkiskoncentrat med ca. 0,5 %
kobber, med en kobberutvinning i dette koncentrat p& oca. 1 %.
Ved on avvanning med et mindre svovelkistap og med mindre
svovelkietap 1 avgang er det antakelig mulig 4 fremstille
et evovelkiskoncentrat med en noe lavere kobbergehalt.
Utvinning av rdmalmens svovelkis 1 svovelkiskoncentratet
vil antakelig vzre noe hesyere ved bulk-selektiv flotasjon
enn ved direkte selektiv flotasjon, og vil antakelig vsre
av sterrelsesorden mellom 60 % og 75 %.

Eonkluejon.

Med en malm tilsvarende de prever som er brukt for fore
sckene, hvor forholdet sulfidmineraler/ikke nyttbare
mineraler er 1:5 & 6,5, og hvor forholdet kobberkis/svovelkis
ligger mellom 1311 og 112, er det péd grunnlag av de ved for-
sokene oppnfidde resultater grunn til 4 antas

at en direkte selektlv flotasjon vil gi et rikere kobberkis-
kongentrat med en hgyere kobberutvinning enn en bulk-
selektiv flotas}on.

at en direkte selektiv f{lotasjon antakelig vil kunne gi
et "kobberfritt™ svovelkiskonoentrat.

at en bulk-selektiv flotasjon vil gi et 1kke fullt s& rikt
kobberkiskoncentrat som en direkte selektiv flotasjon og
et"kobberrikt® svovelkiskoncentrat. Den samlede kobberut-



4)

vinning i disse to koncentrater vil antakellg vwre lik
kobberutvinningen i kobdbberkiskoncentratet ved direkte
selektiv flotasjon.

at utvinning av rdmelmens svovelkis i evovelkiskonceniratet
blir omtrent den samme ved direkite selektiv flotasjon som
ved bulk-selektiv fiotasjon.

Ved en bulkepulfidflotasjon vil forholdet mellom sulfide
mineralene bll omtrent det samme 1 bulk-koncentratet som

i rémalmen. Er forholdet kobberkis/svovelkis cs. 1:3,5,
dvs., bulk-koncentratet holder ca. 22,5 % kobberkis (oa. 8 %
kobber) og ca. 77,5 % svovelkis, mi ved det selektive
skille kobberkis - avovelkis, kobberutvinningen 1 kobber-
kiekoncentratet vere ca. 96,5 % ndr det skal fremstilles

et "kobberfritt" svovelkiskoncentrat med mindre enn 0,3 %
kobber. @ker kobberkismengden 1 bulkkoncentratet i forhold
til svovelkismengden, vokser kravene tll kobberutvinning

i kobber=kis-kongenitratet, avtar kobberkismengden i1 forhold
til svovelkismengden, minker kravene t1il kobberutvinning 1
svovelkiskongentratet, nir det skal fremstilles et "kobber—
frit4" svovelkis-koncentrat.

Forholdet fremglr av felgende tabellariske oppatilling:

Forholdet Bulk=~koncentrat Nodvendig kobberutv.
kobberkisisvovelkis gshalter i kodbberkiskonc. for
1 bulkkoncentrat CuPeS. | Pes Cu fremstilling av "kob=
og rémalm % 2 % 2 % berfri® kis fra bulk-
koncentrat, o

13 1 50,0 | 50,0}17,3 99,0

1952 35,3 66,7111,5 98,0

1 :1 3 25’0 75.0 8,7 9700

1 : 3,5 22,5 TTe5] Ts8 96,5

T 3% 20,0 | 80,0] 6,9 96,0

1 1 10 9,0 91,0} 5,2 90,0

Ved valg mellom bulk-s8elektiv og direkte selektiv flotasjon
av en kobberkisferende svovelkismalm md det foruten til
mengdeforholdet sulfid/bergarts-mineraler ogeéd tas hensyn
til det innbyrdes forhold mellom sulfidmineralene. Ved



bulk-selektiv flotasjon blir kravet til effektivt skille
kobberkis/svovelkis meget stort nir det skal fremstilles

et "kobberfriti" svovelikiskoncentrat fra et bulk-koncentrat
hvor svovelkismengden er mindre emn 3 4 4 ganger kobber-
kismengden.

I den malmprove som ble benyttet til forsckene med bulk~
selektiv flotasjon var forholdet sulfid/bergartsmineraler
ca. 115,5 og forholdet kobberkis/svovelkis oca. 131t. I det
av denne rémalmpreve fremstilte dbulkkonoentrat var for-
holdet kobberkis/svovelkis ogsid ca. 1:1. Ved selektivt
skille av bulk-koncentratets sulfider ble frsmstilt et
svor elkiskoncentrat med ca. 1,7 % kobber. Kobberutvinning
i kobberkiskonocentratet var da ca. 96 %. En lavere kobbere
gehalt i svovelkiskoncentratet (heyere kobberutvinning 1
kobberkiskoncentratet) kan antakelig bare oppnds ved &
underkaste svovelkiskonocentratet en ekstra behandling,
fe.eks., oen skrubbing eller ommeling for 4 fjerne ytterligere
kobberkis,
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Pillotforseck med bulk-selektiv oz direkte sglektiv flotasion,

Cppuhdde resuliater er sammenstillet i tabell og 1 skjema,
bilag £,1 og 2.

I pllotiorsek er av tilsendte rémalmpreover fremetilt:

Ved bulk-selektiv flotasjon,

et bulk-koncentrat med ca. 18 % kobber og ca. 6 % ulest,
med en utvinning kobber pZ ca. 96,5 % og ulest p& ca. 1,2 %.

Av dette bulk-koncentrat

et kobberlds-—koncentrat med ca. 27,8 % kobber og ca. 1,6 %

ulgst. Kobberutvinning i dette koncentrat fra rdmalmen ca. 92,7
%y fra bulk-koncéntratet ca. 96,5 %. Utvinning ulest fra
ramalmen cae. 0,2 %, fra bulkekoncentratet ca. 17 %.

et _syovellkiskonoentrat med ce. 1,73 % kobber, os. 40 %

svovel 1 svovelids, og oa. 15 % ulsst. Kobberutvinning i
svovelkiskoneentratet er ca. 4 %, utvinning ulest er fra
rémalmen oca. 1 %,fra bulk-koncentratet ca. 83 %.

Det svovelkis-koncentrat som er fremstilt ved bulk-
selektiv flotasjon kan pA grunnlag av de analyser som er
utfort av produktet beregnes 4 holde ca. 75 % svovellkis,
hvilket motsvarer en gehalt svovel 1 svovelkis 1 konsen-
tratet p4 ca. 40 %. Total gehalt svovel 1 svovelkiskonoen-
tratet (S 1 PeS, + 8 1 chosa) blir ca. 42 %.

PA grunnlag av batchforsek kan svovelkisutvinning anslée
& ligge 1 omrddet minimum 60 %, maksimum 75 %.

Yed direkte pelektiv flotasjon:

et kobberkis-~kongentrat med ca. 33 % kobber og ca. 1,1 %
uleet, med en utvinning kobber pad oca. 97,5 % og ulest pa
Céle 0.5 %o

gt svovelkls-kongentrat med ca. 0,5 % kobber, ca. 41,5 %

svovel i svovelkis og ca. 17 % ulest. Utvinningene er ca.
0,7 % for kobber, ca. 2,5 % for ulest og ca. 54 % for
svovel i svovelkis.



Istedenfor &4 sette svovelsyre til pulpen fer svovelkisw
flotas jonen ble avgangen fra kobberkisflotasjonen avvannet
og det ble tilesatt nytt vann for svovelkisflotasjonen,

Ved denne avvanning gikk ca. 0,5 % kobber og ca. 19 % svovel
1 svovelikis tapt.

PA grunnlag av de resultater som er oppnédd ved forsek
1 pilotskala er det grunn til & anta at med en malm
tilevarende de ved forsekene benyttede prever er det
miiig &4 fremstille:

Ved bulk-selektiv flotasjon:

et_kobberkis-koncentrat med en kobbergehalt pd ca. 25 %
og med en kobberutvimning p& ca. 90 %.

et berholdig svovelkis-kongentrat med 1,5 % til 2 %
kobber og med en kobberutvinning pid 4 4 5 %. Svovel~
gehalten (evovel i svovelkis) i dette koncentrat vii

vere avhengig av gehalt uleet i bulk-koncentratet som
igjen er bvestemt av nedmalingen for bulk-flotas jonen,

Det er antakelig mulig & oppnd en svovelgehalt pA oca. 45 %,

Ved direkte selektiv flotasjon:

et kobberkis-koncentrat med en kobbergelhslt pd over 25 %
med gode muligheter for en heyere kobbergehalt, og med en
kobberutvinning p& over 90 %, med mulighet for opp til
cae 95 % utvinning.

et _svovelkis-koncentrat med ca. 0,5 % kobber og med en

kobberutvinning pd ca. 1,0 %. Det er antakelig en mulighet
for fremstilling av et "kobberfritt" svovelkiskoncentrat.

Ved bulk-selektiv og ved direkte selektiv flotasjon.
Kobbertap i svfall kan antas & bli ca. 5 %.

Utvinning svovelkis i svovelkis-koncentrat kan antydes

4 bll av sterrelsesorden 60 & 70 %,
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Orienterende forsak i batch for & undersoke flotaesjons-
betingelser.

Preve mrk, § - 6, - karbonat med kobberkis.

Ved en nedmaling til ca. 2,5 % + 0,21 mm og ca. 62,5 %
+ 0,074 mm er bAde ved bulkeulfidflotasjon og ved
direkte selektiv flotasjon oppnidd avgangsgehaltexr
kobber i eterrelsesorden minére enn 0,1 % (bllag 3,4
og 3,5).

Ved direkte selekiiv flotasjon med Aerofloat 208 som

samler blir avgangsgehaltene heoyere, se bilagene 3,1 og

3,2+ AV bilag 3,2 fremgir at lav avgangsgehalt kobber

bare er oppnddd med pH under 7, dvs. flotasjonen har

funnet sted under tilnermet de samme forhold som for

en bulkflotasjon. Bulkflotasjon med k-e-x som samler

8av oged avgangsgshalter sterre enn 0,1 % kobber,

bilag 3,3, For Aerofloat 208 er forsekt med opp til 300 g/t,
for k-e-x er forsekt med opp %1l 150 g/t.

Forsskene med disse svakere samlere er utfert for 2
undersoke muligheten for et selektivt skille kobberkis/
svovelkis med svakere samlar.

Bulkflotasjon og direkte selektiv flotasjon med k-a-x
som samler har gitt avgangsgehalter under 0,1 % kobdber,
bilag 3,4 og 3,5.

Av bilag 3,4 og 3,5 fremgir at ved direkte selektiv
flotas jon floterer meget nmr samme vekimengde ved kobber-
kisflotas jonen som den vektmengde som floterer ved bulke-
flotasjonen.Dette vil si at svovelkismengdene er de samme
i rougherkoncentratet ved dirskte selektiv flotasjon som
1 bulkkonceniratet ved bulkflotasjon.

To trinne flotasjon med ferst Aerofloat 208 eller k—e-x
0g dernest k-a-x som samler har gitt avgangsgehalter pa
0,1 % kobber og derunder, bilag KK, lab. journal forsekene
18,19,20,21 og 22.



Ved direkte selektiv flotasjon med Aerofloat 208 som samler,
men med agitasjon med luft fer flotasjon er oppnédd,
avgangsgehalter under 0,1 % Cu, KK, lab.journal, forsckene
37 og 38.

Ved bulkflotasjon ligger de oppnddde avgangsgehalter med
k—a~x som samler i alle forsek under 0,1 % kobber. Selv med
et 84 lite kvantum samler som 30 g/t k-a-x er oppnidd
avgangegehalt pd 0,09 % kobber, bilag 3,4.

Konkius jon.

Da tilnermet samme vektmengde floterer vad bulkflotas jon
og ved selektiv flotasjon og avgangsgehaltene ved Wulk-
flotasjon ligger noe lavere enn avgangegehaltene ved

den direkte selektive flotasjon, oppnds ved begge
frengangsmiter tilnmrmet semme gehalt kobber i det
floterte produkt, wen med en noe heyere utvinning kobber
ved bulkflotasjon.
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urienterende forsgk i bateh for &4 undersoke
flotas;ggabotiggolggr.

Preve mrk, §-7 - Leptit med meget magnetkis og underordnet
kobberkis.

Ved bulkflotasjon er oppniddd en avgangegehalt under 0,1 %
kobber. Ved direkte selektiv flotasjon ligger de opp-
nédde avgangsgehalter over 0,40 % kobber.

Det er bare utfert et forssk med bulkflotasjon og da
med overskudd av samler. Resultater grafisk 1 ¥ilag 4,1.

Konklusjon.

Ved direkte selektiv flotasjon er kobberutvinningen

meget lav, 1 sterrelsesorden ca. 40 % allerede ved

pPH ca. 8. Ved bulkflotasjon er oppnidd en kobberutvinning
pd over 90 4.
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Kgutokeinp Kobberfelter.

Eobberkiskonc.—fremstilling av produkter for gullanalyser.

Kobberanalysene er utfert av Oppredningslaboratoriet.
Gullanalysene ex utfert av Statens Ristofflaboratorium
og oppglitt til Oppredningsleboratorlet av geolog Matiesen.

Av resultatene som finnes i bilagene 1 og 2 fremgéir:

1. Sikting.
Kobber og gull fordeler Beg likt med vektene i fraksjonene.

Gullutvinning i fineste fraksjon er tallmessig 1litt
sterre enn vekt- og kobberutvinning. Med feilkilder bade
for eikting, veiing og elementbestemmelser er forskjellen
meget liten.

2o Herdvasking .

Vekt- 0g kobberutvinning i herdkonc. er like. Gull
fordeler seg likt 1 begge produkter = konc. og avg. =
med tydelig sterre gull- enn vekt- og kobberutvinning
i konc., dve. en gullanrikning 1 herdkoncentratet.

Eonklusjons

Ved frasikting av + 0,076 mm (200 mesh T) blir gullgehalten
i ¢ 0,076 mm ca. 4,6 g Au/t og ved frasikting av + 0.044 mm
(+ 325 mesh T) blir gullgehalten ca. 4,7 g Aw/t 1 den
resterende del av kobberkiskoncentratet, i begge tilfeller
bare ubetydelig heyere gullgehalt enn i det samlede
kobberkoncentrat.

Ved herdvasking er fremetilt et koncentrat med ca. 50 %
heysre gullgehalt enn 1 herdpigangen.
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