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Hensikten emd forsøket var å undersøke muligheten for grafittrensing av graflttrik malm i pilotskala og videre se på
kobbertapene ved grafittrensingen.
Det konkluderes med at det er mulig å bringe kobbertapene i grafittflotasjonen lenger ned enn 5%. Det er også
trolig det er små muligheter til å framstille et salgbart grafittprodukt ( C-konc opp til ca 365. Ved riktig samler er det
mulig å få grafittgehaften i sulfidproduktet til å bli ubetydelig.
Kostnad til agenser i denne type flotasjon kan beregnes til ca, kr. 0,75 pr. tonn råmalm.
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- OPPREDNINGSLABORATORIET
NORGESTEKNISKEHØGOKOLE

KAUTCKEINOKOBBERFELTER.

PILCTFCRSÖKMED GRAFITTRIKMALM FRA BIDJCVAGGE.

Sammendracis

Hensiktenmed forsöketvar I fdrste rekke å undersdkemuligheten

for grafittrensingav grafittrikmalm i pilotskala,og samtidig

få en nærmere orienteringom kobbertapeneved grafittransingen.

1>t skulle også undersdkesom det kunne være noen mulighet for

å fremstilleet salgbartgrafittprodukt.

Etter grafittrensingenskulle fremstIlleset bulksulfidprodukt

for å få en orienteringom C-gehalten i dette produkt.

Det er av en råmalm med 1,87 % Cu og 15,9 % C I pilotskala

fremstilletet grafittproduktmed 0,43 % Cu og en beregnet

kobberutvinningpå 4,6 %. Grafitt-gehalteni dette produktvar

36,3 %, og det er beregnet en grafittutvinningi produktet

på ca. 65 %, dvs, en beregnet andel på ca. 35 % av råmalmens

grafittinnholdgår til sulfidflotasjonen.

Videre rensing av grafittproduktetviste at det var mulig å bringa

kobbergehaltenned til 0,38 % hvilket representerarca. 2,6 %

utv. av råmalmenskobber. Samtidig ble grafittgehaltenöket

fra 36 til 41 %.

V2d den etterfdlgendebulk-sulfid-flotasjonble det fremstillat

et bulk-sulfid-produktmed ca. 6 % C, men antall rensetrInnhar

I forsdket vært for lite, gehalt ulöst I Lungas veska som

inkluderergrafittvar 28,5 %. Flere rensetrinnvil her gi en

lavere gehalt uldst og fdlgeligen lavere grafittgehalt,da

grafIttendelvis finnes som smItte I silikatmineralkornene.

Konklusion:


Det er grunn å anta at med an malm tilsvarendaden prdven som

ble brukt ved forsdket er det mulig å flotere av grafittenför

sulfidflotasjonenmed et kobbertapi grafittenpå ca. 5 %, og

det er også grunn å anta at kobbertapeneved grafittflotasjonen

kan bringes lenger ned.
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Det er videre grunn å anta at mulighetenefor å fremstilleet

salgbartgrafittprodukter meget små. Det ved forsdket

fremstiltegrafittprodukter meget finkornet,sikteanalyse

har gitt 90 % gjennom 0,044 mm sikt (325 masker Tyler) og at

ekstra rensetrinnuten retur til systemetav avgangan fra dette,

ga en oppkonsentreringpå bare 5 % etter rougher og 2 foran-

gående rensetrinnsom hadde gitt an oppkonsentreringtil ca.

36 % fra rimalmensca. 16 % C. Ved siden av silikatmineraleneog

kobberkisenholder grafittprodukteten del kis - svovelkis

og/ellermagnetkis.

er videre grunn å anta at det med en grafittrikmalm til-

svarendeden prdven som ble brukt ved forsöket er mulig ved

flotasjonav grafittenför sulfidflotasjonenmed T.S.B.-frother

(triethoxybutan) som "samler"å få grafittenfjernet så

effektivtat grafittgehaltani sulfidproduktatblir ubetydelig.

Tidligere er oppnådddet samme med MBC (methyl-isobutyl-carbinol)

som skummer og "samler".

Agensomkostningeneved flotasjonav grafitt fra denne grafitt-

rike malm kan beregnes til ca. kr. 0,75 pr.tonn råmalm.

Prisen for T..B. ar av dan svenske agant oppgitttil Sv.kr. 3,-

pr. kg. levert kjdperensnærmestejernbanestasjon.

Oppredningslaboratoriet/NTH,13.12.63.

M. Mortenson

ihil
Thor Hattar



OPPREDNINGSLABORATORIET
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KAUTOKEINOKC6BERFELTER.

PILCTFORSOKMED GRAFITTRIKMALM FRA BIDJCVAGGE.

Rap ort fra forsök1 7 3.

Etterinnkjöringmed forskjelligeendringeri maskinplasseringen

./. ble forsdketkjiirtetterstamtrevist i bilag1.

Råmalmenblemalt til ca. 62 % -0,074mm, siktekurveer vist
./. 1 bilag2.

Som skummerble bruktT.E.B.-frother(triethoxybutan)med an
tilsatsav ca. 200 ml/tonn,hvilketmotsvarerca. 175 g pr. tonn.
Det ble tilsattca. 100ml pr. tonn i tantforanförsterougher
og ca 50 ml pr. tonnforanbåde2. og 3. rougherdirektetil
flotasjonscellen.Grafittenhar naturligflotasjonsevneså det
ble ikkebruktnoen samler.

Sulfideneble flotertmed K-a-xantatsom samler,ca. 150 g/t.
Det var ikke nddvendigmed ytterligeretilsatsav skummerfor sul-
fidflotasjonen.

Grafittenble renseti 2 trinn,med avgangenfra beggaransetrinn
samleti returtil 1.rougher.Det bla dessutensattinn et
3. rensetrinnfor å undersökemulighetenfor ytterligere
rensingav grafitten.Avgangenfra dette3. rensetrinnble derfor
ikkereturnerttil systemet,men tattut.

Avganggrafittflotasjonble så pumpettil eget systemfor bulksul-
fidflotasjon.I dette systemvar celletalletfor litefor å gi
bådehdy konsentratgehaltog hdy utvinning,men hensiktenmed
denne sulfidflotasjonvar i försterekkeå få en orienteringom
grafittgehalteni sulfidproduktet,etterden forangåendegrafitt-
flotasjon.

Ved forsöketer fremstilletde produktersomer dobbaltunder-
streketi stamtreeti bilag1.
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./. I bilag 3 er vist siktekurverfor de fremstilteprodukter,og
det fremgår at graf1tt-produktet Ck2R er meget finfordeltmed

89 % -0,044 mm.

./. I bilag 4 er vist kjemiske analyser av de fremstilteprodukter.
Grafitt er bestemt som glddetapved vel 900 °C, og bestemmelsan
er utfört ved å gldde ulöst rest fra oppslutningi Lunges veske,
i muffelovnved 900°C. Alle sulfider og karbonaterforutsettes
Idst 1 Lunges veske så det bare skullevære silikaterog grafitt
igjen til glddningen.Analyseresuliateter angitt som "glddetap"
og er angitt 1 % av innvaiet pröve for oppslutningi Lunges
veske. Glödetap kan her tilnærmetbetraktes som grafitt.
Da grafitten i denne malm er megat finfordelter det grunn å
anta at en del finfordeltgrafitt finnes som "smitte"i feltspatte
kornane og denne del av grafittener det vanskeligå få forbrent.
Forholdet er forsdkt påvist i binokular,men det har ikke vært
mulig å få dette fastlagtmed de forstörrelsersom kan oppnås
i blnokular.

Glödetapsanalysenantas bare å gi en tilnærmetverd1 for grafitt-
gehalten.

For å få et bilda av karbonatgehalteni produkteneer bestemt
uldst 1 eddiksyreog gehalt karbonaterer satt tilnærmetlik det
som löses i addiksyre.

./. I bilag 5 er mineralsammensetningeni produkteneberegnetpå
grunnlag av de kjemiske analyser.Silikatmineralerer ved be-
regningen satt opp som differensmellom uldst i Lunges veske og
glddetap.

I bilag 6 er utvinningmineraler og elementeri produktenebe-
regnet på grunnlagav da kjamiske analyser.

Av bilagene 5 og 6 fremgår at det ved grafittflotasjonaner
fremstilletat konsentrat- Ck2R - med 0,43 % Cu og med en
kobberutvinningberegnet til 4,6 %. Grafitt-gahalteni dette
konsantrater 36,3 % og utvinninggrafitt er beragnet til ca.65 %.

V -d en videre rensing av grafittkonsentratCk2R - uten retur av
renseavgangtil systemat er kobbergehaltenbragt nad 1 0,38 % og
grafitt-gehaltener samtidigöket til 41,6 %.
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I bilag 7 er beregnet kobberutvinning1 dette rensede grafitt-
konsentrattil ca. 2,6 % av rågodsetskobber.

Det er derfor grunn til å anta at detved flere rensetrinner mulig
å bringe kobbertapeneved grafittflotasjonenlenger ned enn de
foran angitte4,6 %.

Mulighetenefor å oppnå en hdyere gehalt grafitt i grafitt-
konsentratetar tilstede,men mulighetenfor å oppnå et sa14-
bart grafittprodukter antageligsmå. Aougherflotasjonog
2 rensetrinnhar bragt gehalten opp fra 16 % til 36 %, dvs, i
gjennomsnittca. 7 % oppkonsentreringpr. trinn. Det 3.rense-
trinn har bragt gehalten opp fra 36 % til 41,5 %, dvs, en
oppkonsentreringpå vel 5 %. Ytterligarerensetrinnvil antagelig
gi en avtagendeopokonsentreringpr. trinn, så man temmelig
raskt når en oppkonsentreringpr trinn som raermerseg 0.

./. I bilag 8 er beregnatCu-fordelingi fraksjonene-ee+ 0,044 mm
og -01044 +0,0mm 1 de fremstIlteprodukter.Devil av de
oppstiltetaballarfremgå at det 1 alla produkterer en tydelig
Cu-anrikningi den fineste fraksjon.Ved rensing av Ck2R har bara
vel 50 % av den finfordeltekobberkisani konsantratetflotert
(bilag 7). Ved bulk-sulfid-flotasjonener kobberutvinningene1
grov-og finfraksjonen11k, og fblgelig lik totalutvinningen
(bilag 6). Ved bulk-sulfid-flotasjonener fremstillatet
sulfidkonsentratmed ca. 76,5 % sulf1dmineraler(20re)kobberkisog
56,5 % jernsulfider)24,5 % uldst i Lunges vaska og 6 % glödetap
(grafitt). Det er da brukt 3 ransetrinn,og det kan antas at
ytterligererensatrinnvil gi en betydeliglavere gehalt
ulöst.

Det kan antas at det er mulig å fremstilleet bulk-sulfidkonsan-
trat med en forholdsvislav grafittgehaltav en malm tilsvarende
den prbven som er brukt ved forsbket.

./. Av beregningi bilag 9 fmgår at dat er grunn å anta at det er
vesentlig svovelkissom har flotert,mans det er vesentlig
magnetkis som er gått i avgang ved sulfidflotasjonen.

Cu-gehalten i avgangen fra bulk-sulfid-flotasjonener ca. 0,6 %
og representareren Cu-utvinningpå ca. 19,5 %.
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Det kan antas at en ökning av scavengervolumetvil redusereCu-

gehalten I avgangenog dermed også kobbertapenei avgangen.

KobbertapeneI avgangenfra sulfidflotasjonenar absolutt

stdrst i finfraksjonen(bilag8) så det ar grunn å anta at den

vesentligstedel av den kobberkissom er gått I avgangenfinnes

som frikorn; scavengervolumetI flotasjonskretsenhar altså

vært for lite.

./. Bilag 10 er beregnetvektfordelingav produktenepå grunnlag av

de kjemiske analyser.Det er temmelig store avvik I de beregnede

vektar. AvvIkene gir et bilde av den kjemiskebestemmelsespå-

litelighat.Da kobber-og svovelanalysenemå ausees som de på-

liteligsteabalyservelges den vektfordelingsom er beregnet

på grunnlag av disse analyser som grunnlagfor en samlet opp-

./,	 stilling av vekter og utvinninger- bilag 11. Beregningenav


utvinning glddetap (grafItt)2r dens minst pålitelige.

Dette skyldesat glddetapsanalysener vanskeligå få riktig

(se nærmereforan, s.2).
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