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Beskriver et forskningsarbeide som gar ut pa & undersgke mulighetenen for a utvinne yttriumet i
Glamslandpegmatitten.

Yitriumet er i hovedsak knyttet til mineralet Xenotim 0g derfor var det askelig & framstille renest mulig
Xenotimkonc.

Direkte flot, pa avslammet ragods var negativt, men avslammet glimmerfraksjon vist betydelig anrikning av Y
Separaasjon av glimmerkonc ga konc med 0,7-0.8 % Y, tilsvarende utvinning pa 70-80%.

i Bordvasking ble forsekt bade i drif og lab og deretter med sterkmagnetseparator. Magnetisk fraksjon bestar av
{ Xenotim og granat, men noe glimmer, Dette inneholder 1,1 %Y, tilsvarende 97,5% utvinning.

Dette er den metoden som har gitt best resultat og er bllllg
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TITEL: OPPREDNINGSFORSAK MED GLAMSLANDSPEGMATITTEN.

Sammenfatning

Hensikten med det forsg¢ksarbeidet som er utfdrt, har vert 3
undersgke mulighetene for 4 utvinne flamslandspegmatittens yttrium-
innheold 1 et salgbart orodukt.

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

Stgrsteparten av forsgksarbelidet er utfgrt pd Glamsland i siste
halvir av 1968 med produkter tatt ut fra den lgpende produksjonen
1 oppredningsverket.

Iflg. universitetslektor P.C. Szbds rapport av den 6.3.68, er stgrste-
parten av Y-innholdet bundet til mineralet xcnotim som er et yttrium-
fosfat med ca., 33 % Y.

Videre er granatens Y-gehalt angitt ¢1l ca. 0.4 %, menz glimmeren
antas holde ca. 0.1 % Y.

Pnskemilet var derfor 4 fremstille et renest mulilg xenotir akgnientrat.

Resultatene kan 1 korthet sammenfattes 1 félgends o .ikier

1. Samtlige laboratorieforsgk med direkte flotasjon av xenotim
fra avslammet rdgods fgr glimmerflotasjonen pa stort sett
negatlvt resultat,

2. Prgvetakinger av avslamming og glimmerflotasjon 1 verket viste
at man har en betydelig anrikning av Y 1 glimmerkonsentratet.
Gjennomsnittsresultatene er vist i nedenforstiende tz' =11
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Produkt Vekts-% 7Y % Utv.
Ragods 100,0 0.01A 100
Slam 10.0 0.016 10
Pigane glimmerflotasjon 90.0 0,016 90
Glimmeravgang 33.85 C.004 21
Glimmerkonsentrat 6.15 0.18 69

Man har sdledes en “gratis” oppkonsentrering av Y pi vel

10 ganger med hgy utvinning.

Det var derfor naturlip & fortsctte undersgkelsenc med glimmer-
konsentratet. Dette er dessuten et avfallsprodukt, or man
unngdr & gripe inn i den nuverende prosessen.

Glilmmerkonsentratet inneholder en god del kvarts op feltspat.
Ved receflotering av dette var det rimelig & anta at man skulle
kunne fjerne mesteparten av disse mineralene og oppnd en
ytterligere oppkonsentrering av Y. Dette ble forsgkt blde 1
laboratorie- og driftsskala, men med necativt resultat.

Ved separasjon av glimmerkensentratet ved hjelp av flotasjon

ble det 1 laboratorieskala oppnidd et konsentrat med 0.7-0.8 % Y
og, en tilsvarende utvinning pid 70-80 % av glimmerkonsentratets
tectale Y-innheld.

Konsentratet lnncholdt foruten xcnotim, store menrder rranat.
Disse mineralers flotasjonsesenskaper ser ut til 4 vere temmelig
like,

Bordvasking av slimmerkonsentratcet ble forsgkt bdde 1 laboratorie-
or driftsskala.

Driftsforsgkene tyder pA at man ved bordvasking b¢gr kunne oppné
fglgende resultater

Produkt Vekts-2% %Y % Utv.
Glimmerkonsentrat 100.0 0.18 100
Bordavgang 60.0 0.07 23

Bordkonsentrat 4o0.0 0.35 77
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Selv ved en sdpass stor bordkonsentratmengde som 40 vekts-%,
var dette relativt fritt for glimmer. Foruten pranat oc
xenotim inneholder bordkonsentratet kvarts og feltspat.

Y-gehalten i bordavgangen cer relativt hgy, men dette mi ses
mot bakgrunn av at man har en del glimmerbundet Y.

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

Produkt Vekts-9% 7Y 7 Utv.
Bordkonsentrat 100 0.350 100.0
Umagnetisk fraksjon 69 0,015 anwi' A )
Magnetisk fraksjon 31 1.100 25 019

Den magnetiske fraksjonen bestdr hovedsakelipg av xenotlm ng
rranat, samt noe glimmer,

Det ble forsgkt 3 skille xenotim og granat ved 3 variecre felt-
styrken, men med negativt resultat.

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

Under forutsetning av at det modset som har vart brukt under
forsgkene er noenlunde representativt, bgr man med denne
prosessen kunne produsere et xenotim-granat-konsentrat med

i glennomsnitt ca. 1.1 % Y. Konsentratgehalten vil nok variere
en del pd grunn av varlasjoner 1 xenotim-granat-forholdet 1
rdpgodset.

Utvinningen bdr bl vel 50% regnet pd rdpodsets totale Y-
innheld.

Ved en rdgodsproduksjon pA 150.000 t/&r tilsvarer dette en
xenotim-granat-konsentratmengde nd vel 1,100 t/&r.



v

Det har hittil ikke lykkes & skille xcnotim op granat hverken
med flotasjon eller magnetseparasion.

En tenkbar metode er eloktrostatisk separasjon. Denne kommer
til 4 b1l feorsgkt.

Videre b¢gr mulighetene for i fremstille et salgbart granat-
konsentrat undersgkes.

Trondheim, 9.1.1969
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INNLEDNING.

Hensikten med det fersgksarbeidet som er utfdrt, har vert &
undersgke mulighetene for & utvinne Glamslands-pegmatittens
Y-innhcld 1 et salgbart produkt.

(lamslandspepmatittens mineralori er inngdende beskrevet i
universitetsleltor Szbgs rapport “Glamslandsforekemsten' av
den 6.3.68. I denne forbindelse gls det derfor bare en Kort-
fattet omtale av de mineralene som inneholder Y av betydning.

Ifglge Sab¢gs rapport er mesteparten av Y-innholdet bundet

ti1l mineralet xenotim. Dette har formelen YPOM med en antatt
Y-gehalt pd ca. 33 %. Kornstdrrelsen er 3.0 - 0.1 mm og den
spec. vekten er 4,45 - 4,55,

Andre mineraler som inneholder Y oz samtidlg forekommer 1
mengder av betydning, er granat og bictit.

Granatens Y-pehalt er tidligere angitt til 2 7, men cr sencre
korrigert til 0.4 7. Granatmengden varierer sterkt fra 20
til 3600 pnm. Kornstgrrelsen er anpgltt til 3.0 - 0.5 mm.

Den er en spessartinrik type og har en spec. vekt nd ca. 4.2,
d.v.s. noe lavere enn for xenotim.

Bilotitens Y-pehalt er anslitt £il ca. 0.1 % mens bictitmengden
1 forekemsten ikke er nsermere anpgitt.

Y 1 granat er silikatbundet og fdlmelig vanskelip 4 utlute.
Nir dessuten Y-gehalten 1 granat og biotit er sdpass lave som
3.4 resp. 0.1 %, er Y-innholdet i1 disse mineralene av mindre
gkonomisk Interesse. Under fersgkene har man derfor tatt

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

I o med at man ikke har noen kvantitativ analysemetnde for
4 bestemme granat o bictitinnholdet, har det vart umulig &
angli hvor mye xen~timbundet Y man har hatt 1 de forskjellipe
nroduktene. Den Y-utvinning som er angitt i denne ranpport

omfatter derfor utvinning av det trtale Y-innholdet hvilket
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selvsagt glr et noe feilaktip bilde av hvornass effektive
de undersdkte oppredningsmetodene er.

Forsgksprogrammet er lapt orp 1 samrdd med dnsent M. Dirre.
N.T.H., og sjefkjemlker I. Kjglsen, Firma B.S.0., Lillesand.
Agsistenter ved forsdkene pd Glamsland har vert Leif Thue -~
Hans Peder og Rolf Kjdlsen, Lillesand.

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

De aller fleste forsgkene er utfért pid Glamsland 1 siste
nalvdr av 1968 og med nrodukter tatt ut fra den lgnende
nroduksjonen, Det er saledes ikke utfgrt noen forsgk for &
undersdke nedmalingens innvirkning. Dette har heller ingen
nraktisk interesse ldet denne bestemmes av hovedproduktene
feltsnat og kvarts.



FORSPKSPROGRAM.

Det forsgksprogram som er pjennemfért ~mfatter fglrmende

delundersgkelser

¢)

d)

[0}
—

)

)

h)

Direkte fleotasjon av xenetim fra nedmalt og avslammet
rédgods.

Undersgkelse av fordelingen av yttrium i nuvercnde
flotasjonsprosess.,

Rensing av glimmerkonsentratet.
Separasjon av glimmerkonsentratet ved hjcelp av flotasjon.
Bordvasking av glimmerkonsentratet.
Flatasjon av bordkeonsentratet.
Magnetserarasjon av flotasjonskensentratet.

Magnetseparasjon av bordkeonsentratet.



FORSUXSHMETODIKK OG FORSBKSRESULTATER.

Direkte flotasjon av xenotir fra nedmalt 0f avslammet rageds,

Hensikten med disse forsdkene vor A undersdke mulicehetene
for en selektiv fletasjen av xenctim fidr climmerflotasjonen,
Hvis dette 10% seg gidre med tilfredsstillende resultat,

0

burde det vaere mulic 34 sette 1nn neen flotasjonsceller fdr

=

plimmerflntasjonen i verket 20 avfletere ot xenotimrikonsentrat
sonosiden kunne renges 1 nilotanleppet. P2 denne miten skulle
“et vere mulig & kemme igane med “raduksion av et xenntim-
konsentrat relativi roskt. Dette naturligvis under forut-
sctning a2v at de reagenser som ble brukt under Xenotim-
flotzsjonen ikke hadde noen usunstipg innvirkning pd den etter-
Prilnence glimmerflotasjonen.

Samtlige Torsgdk under runkt 3.1 er laboratorieforsdk utf4rt

k4

i en Denver laboratoriecelle med et volum rd 2 1 oo med et
curtall »d 1520 rom. Godsmengden var ca. 0.5 krt of kondi-
slonering etter reagenstilsats ble utfdrt 1 cellen ved ca.
60 7 fast. Serubbing av rodset fdr kendisjeneringen ble

ikke utfdrt, dette skulle heller ikke vere nidvendip ettersom

sadset ble tatt ut etter rake 1, div.s. etter scrubberen i verket

(fr, flytzljemeet i bilae 11).

Fors'k med sulfonat, Na-oleat of safacid ved varierende nH,

Do sulfonatene sam er undersdkt ep retroleumsulfatene 2556,
801 op 825, oH bBle regulert med 4alk ng svovelsyre., Pineeil
Hlc bruekt som skhummer.

Fordvring er forefdkshetingelser or resultater vist i bilapg 1-4,

mgen av de undersdkte samlerne kan sies a ha ittt szrlig
werbevisende resultater. De besto resultatene er ~npnidd

med Ha-sleat ved pH U (forsqk 31, b1lag 3) med en konsentrat-
malalt »d 0033 2 Y nz en tilsvarende utvinning »8 ea. 55 7%,

I'>d safacid-U 185 (forsgk 36, bilag 4) ble utvinningen noe
hdvere, ca, 65 %, men til clenmjeld er kenscntratrehalten

noe: lavere, 0,21 7 Y.



Det er sannsynlig at man ville ha £S5ttt hiyere k-nsentrat-
csehalter ved & rense konsentratet et antall monger, deg nAa
bek~stning av utvinningen.

3.11 Xenctimflotasjon med amin ved varierende =H,

Forsdksbetingelser op resultater cer vist i bilas 5-6.
Resultatene tyder pd at amin ikke har nnen samlende effekt
pé xXenotim idet Y-gehalten i konsentratet er til dels be-
tydeliz lavere enn rapcdscts Y-pehalt.

3.12 Xenotimfi-tasjon cotter rlimmerfl-tasjon med amin.

Btter som xenotim ikke fleoterer med amin, ble det utfdrt eon
serile forsdk med xenctimflotasisn etter slimmerflrtasjon.
Farsrfksbetingelser ox resultater frempAr av billaz 7.

I likhet med forsikene under nkt.3.11 er Y-taret i glimmer-
kengentratet memet lavt ved samtligze forsdk,

Den etterfslgende xenctimflotasionen med safaeid cg sulfanat
har imidlertid ~itt betydelis ddrlirere resultater enn de
som ble 2rmnéddd ved Xenotimflntasjon fdr climmerfloatasjon
under rkt.3.1,

Hvor vidt amin #ir en offcktivere zlimmerfl-tasjon enn

sulfonat i nuverende nrosess eller 1kke er 1kke undersgkt,

3.13 Xenotimflotasjoen etter plimmertrykking med nyrogalell,

Det ble kjdrt to forsdksserier med forskjellie réceds o

med varilerende mengder ryropalell som glimmertrykker. Na-
nleat ble brukt som xenctimsamler. Fersdksbetingelser op
resultater for de to sericne er vist 1 bilag 8, resp. bilag 9.
Av bilap § fremgir at Y-gechalten 1 konsentratet er ca. §
ganger hdyerce med 500 g/t nyrogmalell (fersdk 54) enn uten
nyrogalolltilsats (fersdk 50) uten at dette ~&r nevneverdip
ut over Y-utvinningen. Tendenscn er den samme ~gsd 1 den
andre forsgksserien (bilar 9).

P4 den annen side er det naturlisgvis betenkelig 3 innfdre eon
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plimmertrykker 1 et flotasjonstrinn f49pr glimmerflotasjonen
1det man kan rislkere at denne mir trezere. Por 4 klarlegpee
dette krecves nnksd cmfattende labroat-rie- i nilotforsdgh.

Xenotimflctasjon etter tilsats av rerulerende resazenser.

Innledningsvis ble det kjdrt en secric forsdk med varierende
mengder vannglass 1 kombinasjion med sulfenat op safacid.

En mikrosk-opisk undersdkelse av konsentratet viste at dette
innehnldt nestsn bare finmalt kvarts. Det samme var ozsé
tilfellet ved tilsats av oxalat. Disse nroduktene ble derfor
ikke anlysert.

Den eneste av de undersdkte regulerende reagenscne som  sé
ut til & g1 brukbare resultater vor Ha?Si?FG. Denne ble
derfor fersdk med varierendeo tilssatser 1 kombinasjon med
sulfenat.  Torsgksbetingelser cg resultater er vist i bllag
10.

Ved forsik 81 med 500 g/t NagyB81,Fe ble det oppnfdd et knn-
sentrat med 0.3 7 Y og en utvinning ~4 vel 8C %, hvilket er
det beste resultatet som hittil er orpnidd. Med 100 e/t
N32812F6 (fors¢k 24) er utvimningen nee lavere. Ved rH 7
er resultatene de samme med o uten tilsats av Nagsi2W6
(forsdk 82 np 33).

Hvorvidt NaESigF‘6 har en upunstils innvirkning pd den etter-
filmende plimmerflotasjonen eller ikke, er ikke undersdkt.
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3.2 Undersdkelse av fordelinpgen =v vitrium 1 nuvarende

flotasjonsnrcsess,

Man visste fra fdr at xenotim fleterer sammen med mlimmeren
og anrikes 1 glimmerkonsentratet. For & fA sikrest mulig
data for rdgndsects VY-gehalt o hvordan Y-feordelingen til

de forskjellirse ~rocduktene under plimmerflotasicnen var,
ble det utfgdrt en serie pravetakinzer av nipang, konsentrat
on avsang fra plimmerflotasjonen. Videre ble det utfgrt
Y-analyser i endel ferdinme briketter av nredukter fra felt-
spatflcotasjonen.

3.20 Privetaking av slimmerflotasjonen.

I bilag 11 op 12 vises resultatene av te detaljrrdvetakincer
av glimmerfletasjoncen, Av disse fremgir at Y-pehalten 1
siammet, overlsn bowl, er den somme som 1 det avslammedo
godset som mdr til flotasjon. Man har séledes inren an-
rikning av Y 1 dette op Y-tanet er nroerorsjonalt med slam-
rmengden. Denne er angitt til eca. 10 vekts-7 av nimatot
rdgods. Sectt fra et oppredningsteknisk synspunkt er slammet
mepet vanskelip 2 hehandle, det er derfor ilkke rrjort noe

fers#k rd 4 utvinne den Y som pdr tert 1 dette.

Under glimmerflotasjonen flatcrer tydelip xenetim oo sann-
synligvis ~opsd granat sammen ned rlimmeren ldet man har en

avtagende Y-jrchalt i konsentratene mot slu ten av serien.

T bilag 13 er det zjort en sammenstilling av de nrdver saom
er tatt ut av nidgang, konsentrat op avganr, fra glimmerfletasjonen.
Bortsctt fra de te fdérste rrdvetakingenc, £.7 op 8.7, har de
komnlette prdvetakingene ittt -ver 5-6 timer med en wrdve-
takingsrunde n». time. 28.10 - 3,11 ble bare kensentrat-
pridver tatt ut 1 forbindelse med forsdkene med vaskebord

oz rrdvene av mdsang og avieang 7.11 - 5,11 cr fra kortere
nrdvetakin~er hvor prdvene likevel ble brikketert for analyse,

Vekts-7 konsentrat er berepnet nd rrunnlam av formelen
7Y
7Y

[N

sAponz - Y 1 aveons
konsentrat - 7 Y 1 ave.

« 100 = velkts-7 climmerkonscntrat .

[N
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I gjennamsnitt Ilpper Y-utvinninegen 1 slimmericonsentratet
né et meget hayt nivd, nesten 20 % g med en nnnkonsen-

trering av Y pd vel 10 -anper,

Bide Y~rehalt i konsentratet op utvinnincen varierer ranske
aye. Den 2.7 e 9.0 er utvinning op konsentratpehalt omtrent
rad samme nivad som det beste laboratoricresultatet som ble
oppnidd under punkt 3.1 med direkte flotasjon av xenotim av
avslammet ridcods (hilap 10 farsdk 81).

Den 12.5 opf 5,11 er utvinningen meget lav, or det or ner-
liggende 4 tro at dette skyldes en tilfeldis fellkjdrine av
slimmerflotasjone

N. Hvis man ser bart fra dlssc DrAva-
takingsne bLiir Yeutvinningen 1 slimmerkensentratet ca. 83 7,

Y-mchalter i nrodukter fra feltspatflotesioanen,

For 4 =s¢ hvarden Y i avpaneoen fra flirmerflotasjionen fordelte
sei; €il feltepataoradultens, ble det utffrt Y-analyser =3
el nrodukter som likevel van prikettert for K- apg Na-

malyse. Nesultatene er vist 2 hila~ 14,

5]

@ssverre or ikke do forsitjellice nndvene tatt ut samtidip,
slilt 2¢ man kan F4 ot koprokt hilde av fordelingen. Det or
iniclertid tydeiis at v enrilkes 1 K-feltsnaten cg 2t man
saalier Y-pchalten 1 denne noc under magnetsenarasjonen,
sannsynlipvis n.e.o. at xenotim, granat o climmer far 1 den

magnetisize fraksionen. Y-analvser nd denne er ikke utfdrtg.

Sammenfatningsvls lkan sies at rrdvetakingen har vist at man
L glimmerkonsentratet opnndr Y-gehalter o, Y-utvinning som
r ombrent 3 samme nivd sem de beste resultatenc som ble

aprnddd under pkt.3.1 med direkto flotasjon av xen-tim for

plimmorflotasjonen.

=
for/
Det var dop naturlic at man under det fertsatte £ sdks-

arbeidet tok gikte ng 2 utvinne xenotim fra plimmerkonsentratet.,
Dette er dessuten ot aviallsrrodukt, op man hehdver frilpelis
1kie & mrive inn 1 den nuvarende nrosesscn,
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Rensing ar elimmerkonsentratet.

Feruten glimmer, xenotim o~ sranat inneholder alimmer-
lonsertratet en god del kvarts og feltsnat som gidr tapt.

Ved 4 rensc eller reflotere plimmerkonsentratet burde det
normalt vere muligheter for 4 fiernc en rod del kvarts o
feltsmat. Man skulle derved oopni dels en vtterlimere epp~
Wonsentrering av Y samtidis som at 1 hvert fall en del av
“varts op feltspat shkulle kunne fgres tilbake til ~limmer-
fiotasjonen oz siledes mjenvinnes.

Rensing av rmlimmerkonsentratet i laboratorieskala.

bDet ble vtfdrt ialt 6 renseforsdk, 1 med konsentratet fra
hver av de Tem fgrste cellene i mlimmerflotasjonen og 1
mad samfonmt glimmerkonsentrat.
letskgema oy, resultater er vist 1 bil. 15 - 16,

211 det frempir er resultatone negative med bide dirlip
vller ingen opnkensentrering av Y, samtidix som at utvinninpen
2r lav, Renseavmangene 1 hvert fall fra de 2=3 fdrste cellene
der man fordvrig har den stdrste konsentratmenrden, inncholdt
tydellr mye nlimmer; det er derfor meget tvilsomt om man
ved & fgre dissc prcodulttene tilbake t11 glimmerflotasjonen
kan pjenvinne noe kvarts og feltspat av betydning. Sann-
syniigvis vil man fA en oppladning av glimmer 1 glimmer-
systemet som reosulterer i eon ¢kning av ~limmerrehalten  f
slimeravoaneen.,

Rensing av ~limmerkonsentratet i driftsskala.

De nerative laberatorieresultatone under pkt.3.30 motiverer
lervnnen ilke renseforsgh i driftsskala. NAr disse likevel
yle %ipre, var det fordi 2 Denvaerapparater 4 2 celler var
ferdips montert for zndre driftsforsdk med slimmerkonsentratet,
sllic at ferhclidene 14 wvel tilrette. Av pralktiske grunner

ele bere glimgerkonsentratet fra de fire forste cellene renset

v e

Plytskjema med foradkeshetingelser o resultater fremsir
1,
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Som synes er ogsd resultatene fra disse nepative med hdve
Y-nehalter 1 avmangens, samtidip som at disse inneholdt mye
climmer, ‘'Under forsgkenc 120 eor 122 ble det forsdlct med
tilsats av petroloumsulfeonat 2556, d.v.s. den rlimmersamler

som brukes 1 verket, for 4 forsgke & gko Y-utvinnincen.
Noen nevneverdig effekt har ikke denne tilsatsen hatt.
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3.4 Separasjon av glimmerkonsentratet ved hjelp av flotasion.

Under disse forsgkene har man forsdkt 3 senarere glimmer-
konsentratet ved hjelp av flotasjon. Ved en slik separasjon
fAr man erfaringsmessip det beste resultat ved 4 trvike det
mineralet som forekommer 1 stdrst menrde. Man har derfor

undersgkt en serie mulige glimmertrvickere 1 lahoratorieskala.

3.40 Separasjon av glimmerkonsentratet i laboratorieskala.

Laboratorleforsdkene ble utfdrt med samme flotasjonscelle

som tidligere omtalt under nkt,3.1, [Ltter tilsats av de
forskjellirme trykkende reamensene ble pulpen kondisjonert

ved ca. 50% fast fgr fdrste separasjonstrinnet. Toran de
dvrime senarasjonstrinnene skjedde kendisjoncringen ved
kongtant pulpvelum, mens % fast varierte berocende ra konsen-
tratmenprden fra fgrste separasjonstrinn., Kondisjonerinpstiden
var ved samtlize tilfeller 2 min.

Flotasjonstiden varierte en del, idet man ved samtlipe forsgk
floterte helt til skummet var rent. Tilsats av skummerrearens
var ikke ngdvendie.

Forsgkshetingelser om resultater fremcdr av hilapg 18-23.

Ingen av de reagensene som er undersgkt under forsdkence

i bilag 18 har gitt noen nevneverdig pesitiv effekt.

Disse forsgkene ble utfdrt med glimmerkonsentrat fra cclle
nr.l, mens de dvrige forsgkene ble utfgrt med samfengt glimme:-
konsentrat {(celle 1-6).

Ved forsgkene i bilar 19 ble det forsdkt med varicrende til-
satser av IIF foran hvert senarasjonstrinn. Som synes har HF
en tydelipg trykkende virkning, idet man har cn ca. 5 msanpers
oppkongentrering av Y 1 konsentratet oz on noenlunde brukbar
utvinning, ca. 75 %. En mlkroskonisk undcrsdkelse av
produktene fra forsgk 95 viste at svemancene foruten climmer
ozsd inneholdt betydelire menpder kvarts op feltspat. HW
ser fgleelle ogsi ut 1l A tryvkke disse. Konsentratet inne-



holdt mye rmranat ved siden av en del xenectim., En dining
av HF-tilsatsen ut over 500 g/t foran hvert ssparasjenstrinn
ser ut 4il 4 ha en urunstip effekt.

Ved forsdk 97 ble det tilsatt 1litt sulfenat for 4 forsdke #
forbedre Y-utvinningen. Sammenlignet med Torsdgk 95 med
samme HF-tilsets har det resultert 1 el lavers V-tan i
avrangen fra fdrste serarasjonstrinnet. Til giengjeld har

tanot 1 ave.2 dket; sannsynlicvis burds man ha tilsatt litt

n
sulfonat ogs2 foran andre scparasjonstrinn:zt.

Ved farsdkene 1 bllag 20 - 22 ble det brukt tre separasjons-
crinn slik som vist 24 flytskiemaet 1 bilap 20.

Fn sammenlisning mellom resultatene fra fersdkenc 99, 101 og
104 tyder nd at Na

5 ¢r en zffektlvere trykiter enn HFE
o NaF.  Dette bekrefte

av resultatene fra forsdkene 100,

122 og 105, der dc samme Lryklerne er [lorsdkt sammen med safa-
cid for & forsdke 4 forbedre Y-utvinningren. Safacld ser
fordvrigz ut til 4 forbedre utvinnin~en betydelipr, idet denne
ved forsgk
{bilar 20) uten safacid vor ea. 66 %, Det samme rielder
for si vidt orsd med HF  som trykker., Ved forsdk 100 er

sdledes Y-taret 1 aves.l nm 2 ca. 20%, mens dette ved forsdk 79

102 wvar hele 85%, mens denne ved forsgk 101

ny

‘bilap 290) er nermere 30%. DNDen hdyve Y-mehalten 1 ave.3

ved farsdk 100 er merkelip, men kan mulipens bern n?d at

ct

flotasjonen ved tredje s

4]

parasjonstrinn ble avbrutt for tidli

[

Med No® er ferskjellen med op uten safacid temmelipy liten

{forsdic 105 ap 164).

Ved forsdkene i bilapg 22 ble det forsck med varierende til-
satser av NaZSiEFG'

Resultatenz tvder pi at en gkning av tilsatsen vt over 500 p/%
foran hvert separasjonstrinn har liten hensikt. Det or
fordvriys mulisz at man skulle kunne appnd bhedre resultater

ved & bruke lavere tilsatser ved andre o tredic senarasijons--
trinn ettersom podsmencden er mindre. Tllsatsene er regnet

i g/t plimmerkonsentrat.



il slutt ble daot
513X som vist 1 bl

cafacid.

kigrt et forsgk med fem separasjonstrinnm,
lap 23 med Na251 FF i kembinasjon med

Sam aynes har ikke de to slste senarasjonstrinnene noen
aerlis hensikt. Avpangsmenpdene, avg.h of Hi er sdnass sma
at de iklke rivirker innsentratgehalt o utvinning 1 noen

stdrra utstrevring.

Voganet 1 oavg.l nar ved dette forsdket vert ndyt, vel 20%,

wons deche sed forsdl 102 (bilag 2) med samme forsdksbe-

.

-inealaer yoyr under 109, Des er ikke fwinet nren ferklaring

~£& dette, men det skyldes sannsynlipvis forsdks- eller annlyso-

Mgy

Samron{atninesvis kon sies at laboratorielorsgkene tyder nd

v
&t dat med NaqSiqP{, mulirens 1 kembinasion med safacid,
[

bdr vere mulip & fremstille ct konsentrat Tra glimmer-
“oneentratet med 0.7 - 0.8 4 Y, oz en tilsvarende utvinning
25 70 - B0 % av pglimmerkensentratets totale Y-innhold.
Yikwsclkeniske vedersgkelser av konsentratet har vist at detto
ved sidon av xenotim innehelder store menpgder pranat. Disse
miaeralers flotasjonsegenskarer ser ut til 4 vere temmells
Tilie. idet de fleterer samtidic bade under glimmerflotasjoncn

oz under geparasjonene av climmerkonsentratet.

Separasjon av climmerkonsentratet 1 driftaskale.

TteaA Amd

‘foaforadkenc ble det brukt 2 Denveranmarater 42 celler
=11k sem ved hilsvarende forsdk med rensing av glimmer-

vomsonkbrotet.  Av nraktiske Arsaker bhle det ftatt vt pglimmer-

5,

konsentra®t bare fra de firste collzne 1 glimmarflotasjenean.
Mpdvetaking av de icrskjc111ﬁc nroduktens napikk 1 eca. 2 timer
fme pport forsck etter at systemet var kommet i bal=nse.

doy bie ilkes uwefdrt kapasitetsmdlinger av pdgangen til
cevnrasjonen. De angitte reagenstilsafisene farutsetter en
ddpaan pd 0.5 t/h,

Som rmlimmertrykker ble det brukt HF etter som denne bruies

don dvrige prosessen.,



Wlytskjema med rearenstilsatser op resultater fremcdr v

hilasg 24 or 25.

Ved foradk 117 vle dct forsdkt med to-trinns separering med
tilsats av ca. 500 «/t H¥ foran hvert soparasjenstrinn,
Resultatene er aerasive op langt fra 1 overcnsstemmelse med

e

de som Dle onnnadd ved laboratoriceforsdkene.,

Wor 2 ze om deftto kunne herc pd Tor kort kondls ringstid

ble luften stenpt av pa de Lo fdrste flctasjonscellcno, slik

2t disse ble hrukt som kondisjeneringstanker, slik som vist

orsdis 130, Neen resultatforbedring er som synes ikke

Aanmmadd. Ved farsidkene 131 og 132 (bilap 25) tle HF-tllsatsen
sn. 1500 #/t uten st dette har hjulnet.

Vad Torsdlr 133 ble sd kondisjonerinpstiden redusert ved ]

tg H¥--tilsatsen til celle nr.2, men resultatet ble like

Sam tidlipere nevnt hle climmerkensentratet ved labeoratorie-
forsdkone avvannet. FEhter tilsats av trykker blc si nulren
kondisjicrnert ved 50% fast. Av nraktiske szrunner lot dette
per iklke pidre ved driftsforsdkens op keondisjoneringen
ccedde ved disse ved 10 - 15 7 "ast.

Pare 2 undersdke om dette hadde rnoen beftydning, ble det kjidrt
trz laoratoriefersgk der m»ulren ble kendisjonert ved
sarioprende & Fast.

Rasulta®ene er vist 1 bilam 25, op dlsse tyder pa ot pulp-
totthoten ikite sniller neen avzjdroende roile. Fordvrip er
sce rezultatene stort sett i overenssiemmelse med de som
¢lizere ble onmnddd 1 laborateorleskala o lanpgt neurce enn
resuitatene fra dAriftsforsdhene.

Men har siledes ikke tilnarmet lvkkes 3 verifisere dz omn-
nidde laborateriercsultacene. Dette burde for i vice varc

mriig, men vil A sf fall kreve en mere omfattende undersdielsc
L »ijctanlepgmet. Innen det er gjort, kan man ikke satse na

denne separagsjonsmetnden i fullstor skala.
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Jordvasking av plimmerkensentratat,

De gnec. vextene for de wviktigste mineralene i plimmer-
engentratet er fdlgende

Xvarts 2.65 g/om3
Peltsrat : 2.55 - 2.7% q/cm3
Slimmer 2.80 - 3.20
Granat : ca. 4,20 B
Xenctim b,a5 - b,55 7

Tavskiellen 1 snhee. vevt melinm kvarts-feltsrat op sranat-
xenntim er gmanske stor, nesten 2 gfcm“. Det burde derfor
vare tmuiip 4 aklille disse ved hiel» av en gravimetrisk onp-
rodningsrrosess som f.eks. bordvasking., Glimmer cor nee
tynere enn kvarts-feltesnat, den skiveformede kernfeormen na
2limmer hurdae imidlertid tilsi at denne flyter rett over
hordet o~ relacivt lett lar seg skille fra 1 hvere foll vung
mineralene at-Xenotim under bordvaskingmen.

Man skulle derved kunne ~prnd et relatlivt siimmerfrits bord-
koneentrat bestiende av pranat-xenotim nluss varierenisz
mencder kvarts o feltshat for en etterf¢lgende behandling

nzd flotagjon eller magnetserarering.

?1.50 Bordvasking av mlimmerkonsentratet i laboratorieskala.

Toradkene ble utf4rt nd Oppredningslaberateriet nmed plimmer-
konsentrat fra de to fgrste cellene tatt ut 1 verket pé
filamsland. Xensentratet ble ikke avvannet pi Glamsland,

men sendt til N.T.H. 1 vanntette fat. I@tter ankomsten ble
Zet dekantert. filtrert og tirket ved lufttemperatur til
rodset ble sfnass Sdrt at man kunne A en konstant pimatning
r2d hieln av en bindmater.

Matningen var 0.2 kg/min. o modset ble hlandet med 0.4 1
varm/min., i en blander fdr det zikk inn »3 bordet. Videre
olo det tilsact vann p& bordet siile at man {ikk en jevn
vnnnstrdm over dette,

(rlt hle dat kjfrt tre laberatorieforsdl, Under dlssc ble

matning, vaantilsats, hellinpen ni berdet og slaglennde
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cldt konstant. Avgangsmengden ble ogsa foarsdkt holdt
knnstant, mens konsentrat- o mellomnreduktmeongden ble

variert,

Flytskiema ~g resultater =r vist i bilag 27.

T-gehnlten i ngentratet avtar som ventct med Akende kengen-
tratmengde samticdizy som at utvinningen dker. Sclv veé den
strirste konsentratmenpden, forssk 152, inneholdt konsontratet
izte glimrer:; 4 T4 Jjernet dette med bordvasking ser siledes
ikke un til ﬁ vEre noe nroblem.

Vved samtlige forsdli er Y-gehalten meget lav 1 mellemprnduktet
mens denne er nalallonde hdy 1 aveangen. Dette er canske
merkelig, idet moan skulle vente en dkning av Y-zehalten fra
avgangselden mot konsentratslden., En mulilp forklarin. i
dette skulle kunne vere at man hadde en anrikning av ¥ 1 de
fineste [raksjonene 1 glimmerkonsentratet opm at dissa Tlyter
rett ever bordet og zAr 1 avganeen. Det ble derfor utfdrt
dornklasseanalyser nid rdgan; og aveang fra bordet. Noen
nevneverdis anrivning av Y 1 de fineste fraksjonene or det
som synes ikke. De aroveste fraksjonene 1 aveangen, +150 ner
nesto nesten utelukkende av glimmer, om det er nerligrende

4 trn at «limmer som sidan i dette tilfelle ivnehrlder ca

Ved feorsglt 152 var den tetale Y-utvinningen 66.5 %, Med
en Y-gehalt 1 glimmeren na 0.2 % md utvinningen av Y i rranat
>y zenotim ha vart betydellp hdvere,

Bordvasking av ~limmerkonsentrat 1 driftecikala.

Prygvetaliiinger av glimmerfletasienen (se punkt 3.20) viste at
naae kenmentratmengden op Y-rehalten i dette varierer ~anske
mve. For o 4 et noenlunde sikkert underlag foar & vurders

avitlke Y-gehalter op utvinning som kan onpnads i driftsskala

matte man kjdre et flertzll forsdk med forskje ne glimmer-

-~

fonsentraver. Det beste oapnleppet for en sAdan forsdksserie
var selvsapgt & fa installert et vaskebord 1 verket »d

Glamsisnd som kunne ta hele mlimmerkonsontratmenprden.,
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‘or forsgk med en etterfglmende fleatasjon av bordkonsentratet
var det dessuten ngddvendip 3 arbeide med ferskt mods, noe
som lkke lot sep gigre hvis nrdvene fedrst skulle sendes til
Onnredningslaberatoriet. Videre var det dnskelip & fremstilloe
stdrre menpgder konsentrat for lutningsforsdk.
Mot dernne baksrunn ble det hesluttet A4 anskaffe 2f fullshert
vaskebord, Tor 4 srare tid or nenger ble dette anskaffet
fra A/S Titanias nedlagte anleprr r2 Sandbekk. Etter samrid
ned Titanias onrredningsingenigr valgte man et Nyhammarbsrd
med ca, 2 mnm hdye gummiriller. Kapasiteten =4 dette ble
anglitt til 0.5 ~ 0,7 t/h,
Som tidligere nevnt holder rlimmerkonsentratet 10 - 15 vekts-?
fast gods. Pipangsn pd hordet behr vere hdvere, 15 - 2
Glimmerkensentratet ble derfor fdrst kidrt cver en Déisterkon
for avvarning innen det gikk inn »d bordet. Godstaret under

cvvanningen var minimal,

Flytskjemaet cr vist i btilap 20.

Det viste sep ganske snart at det var vanskelic 4 helde en
Zonstant podsfordeling nd berdet. Granat-xenatim-~-randen
vaadrat opp or ned réd hordets konsentratside, op for & ta ut
en noenlunde konstant kensentratmengde var det nddvend!r
stadip 4 Clytte den skillerennen som var sat: inn i mods-
rennen.  Ved flere tilfeller var ikke dette tilstrevkelin,
slik at man orsé mitte forandre helllinrsvinkelen na hordet.
Den vjevne padsfordelingen skyldtes nok til en viss qsrad
variasjoner I plimmerkensentratmengden. I mange tiifeller
skjedde forandringen sdnass raskt at man kunne mistenke on
slags ornbynging av gods rd selve hordet. Det kan 1 denne
forbindelse nevnes at man allerede ctter kort tids kjdring
fikk et helegs av flotasjonsreapgenser, samnsynligvis sulfonat,
mellom rillene nd bordet. Det var mest tydelis »4 avrancs-
giden der man hadde stdrsteparten av plimmeren. Belegret

za en meget ujevn overflate slik at man fikk ster friksion
mellom hord og pods. Bide bordduk op riller var Cordveln i
eén noksa dédrlig forfatning da hordet ankom or, midtte lames
sammen s& odt det lot segm ridre. Det samme mJelder opsi

[
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ferdelingslukene 1 nipangs- og vannrennen.

bilepg 29 vises innledningsvis resultatens Tra otre delali-

nrdvetakinmer av berdet. Godgsstrdmmen fra hordet hle delt
seksjoner (nrgve I-VI, resr. VII) fra ~vroacssilern mos

woensentratsiden.
#ix 153 er Y-gehalten dan samme 1 nrdve T-V. Vad
74 pjelder det samme for nrdve T-ITI, mens moa ved
90 har en viss dkning av V-gehalten fra spdve T.VI.
“regve I ovar ved semtlipe forsgle tilsynelatende ren glimmer,
op det ser ut som at glimmerbundet V ved disse fersdl er
.05 - C.07 7, altsi betydelip lavere enn ved laborotorie-
forsdlzene under nkt. 3.50.

I 2ilnz 30 - 21 vises resultatene fra 10 drifisforsdk med
v

askinrn av glimmerkensentratet. Ved 7 av disse ble

D
o
e
ot

utfort kapasitetsmidlinger av konsentrat op avgenp for

@
9]

hvillke varigsjoner man hadde 1 f;limmerkonsentratnennsden,
d.v.s. parangen 3 bordet. Ifglge karasitetsmilinrene variercr
naganmemengden fra 0,35 ti1 1.4 t/h. Dette er vel lite
sannsynlip, oo det er trelig 2t 1 hvert 211 en del av
rariasjonene skvldes at modset temnermrt hyp-er sen ot Dk
bardet. Kerasitetsmalingene mitte av nraktiske rrunner sd ovorn
kort £id, 10 - 20 sel. lan ville nok ha fAtt ot sikrere rmS1

tor variasjonene 1 plimmerkensentraimencden ved 8 karasitets-

acangen »d bordet, datte ver av oraksiske

A a fArsaker meget
vanskellp. Hvert forsdk ~igikk 1 ca. 1 time mod flre mrdve-
takinzsrunder. Den angitte matningen mid som ticdligere reovnt
Sas med on viss reservasjon etter som det bhle utr4rt bare en
“apasitetoriling nr. forsdk,
iodefordelingen 4 bordet o Y-utvinnincen cr verepnat nd

crunnlap 2v Y-gehaltene 1 pdpang, konsentrat ep nvean:.

fv resultatene 1 Yilag 30 op 31 Trempgdr At wan som ventes
sdennomgéende har den hdyeste Y-utvinnineon adr mon tar utl
den storste konsentratmengden. Nir denne er 40-50 rekts-~7
er utvinningen 60-70% (farsdk 1659, 177 eor 1.31). Heer

A |

entydlp sammenhens mellom utvinning os konsentratmeonpile o



man for¢vriz ikke vente & f& idet andee farskshetinpelser
)
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sem f.eks, matningen samti eri., Andre faktcrer
som kommer ian 1 bildet er variasianer i rArancens Y-mohalt,
fornoldet mellom granat ng Xencotim ete.  Selv ved »n s&nass
stor konsentreotmensde som 40 - 50 Z iarcholdt kensontratet
lite nlimmer. Noe rrahlem red 4 fierne Aerie ved bardvasking
har det siledes ikke vBrt i dette Llifallec heller.

fEene aar aiimarkonsantrotets Y-gehalt

vert 0.1C - 0,12 4 hvilket r lavore enn den pljennomsnittlipe
5 s =

Y=gehnlten under rrdvetoal av zlimrerflotasionen der

denne var 0.23 7.

Den pjennomsnittlige avpangsmehalten for samtlice fersdk har
vart 0.07 7 7. Det ser ikke ut il £ vepe noen sammenheng
mellem denmne o kensentratmensden ndr denne ligreor 1 omridet
6 - 50 vekts-%. Det ser heller ikke ut £i1 4 vere neen
sammenheny; mellem avigangszehalt of nirangsrehalt,  (Se fersdk
175 a5 192).

Hvis man regner med en Y-mehalt i rdcanren (mlimmerkonsen-

tratet) o4 0.18 7 (gjenncomsnitt fra rridvetakingenc), en

©
-3

avganmsrchalt ~a 0.07 Y, n en Kensentratmensde ~3 40
3

vekts-%, vil rman "lrende ~reduktbhalanse

Produkt Vekts-7 A 4 % Utv.
Bordkmns, g f.35 77
Bordavy;. 00 0,07 23
Glimmerkons. 100 0.18n 100

Man kan naturligvis dke konsentratpchalten ved 2 minske
konsentratmengden, samtidis vil selvfilnelin utvinninecen
reduseres.  Hvor grensen skal -4 vil vars avhengis 2 hvoprnasa
cffektiv en etterfdlsend separasjnon av bordkensentrntet or.

Dot ber 1 denne ferbindelse understrokes ot den onnsatse
prognosen nddvendigvis md bli nce usikker. Bl.n. vil Y-gchalten
1 kensentratet vere avhengip av mranat-xenotimforhelcdes

samtidle som at Y-pennalten i aveansen vil vrore avhonein av

hyvar mye plirmerbundet Y men har i mlimmerkonsentratet,

Nee sikkert materiale for 3 vurdere dette -3 ienpere sikt



finnes 1kke,

Videre bdr det riapekes at det er mindre sannsynlipg at ‘or-
sgkene er kjdrt under oprtimale betinrelser, Innvirknines av
slaglengde, ribbehifyde on matnineg er sdledes ikke undersAkt.
Dette lot sep ikke gjdre ottersom man ikke hadde ncen an-
erdning for & helde en lanstant masnins. Dette hdr 1 =3
fall undersdkcs 1 lanoratericeskala der man %an undersdke
hver variabel separat, Det er cgsd mulis 2t en annen op
slattere type bordduk, f.eks. teflon, som eventuelt for-
hindreor ~t det danner ser belesys av flatoasjensreagenser
mellom ribbene, ville ha hatt en sunstiz innvirkning &

t

resultatet.
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3.6 Flotasjon ev bordkonsentratet,

Som tidligere nevnt ser det ikke ut ti1l 4 vere noe nroblen

A filerne glimmeren Tra slimmerkeonsentratet ved hordtaskineg,
n

far et berdkonsentrat som hevedsarelis hostir

2v Xenotim, granat, feltspat o kvarts. Hvis mon xunne
+

'3

an

o

avilatere xenotim op granat fra dette, skulle man fory

[

4 f4 en cprkonsentrering av Y ogsd kunne f4 en avepaup med
mesterarten av feltsrat- or kvartsinnholdet som skulic kunne

fdres tilbake til glimmer- eller feltspatflotasjonen.

3.60 Flotasjon av bordkaonsentratet i labcratoriesksl

Laboratorieforsdkene ble ubfert sem uidligc ¢ heslrevet ned

—

b
hensyn til laberatoriecelle, turtall, 7 st otc.

Resultatene er vist 1 hilag 32 op 3

i

L

FTorsdkene 153 op 152 er utfdrt med bordkensentrat fre-ztils
ved Onprecéningslaborateriet, d.v.s. etiar at rodeet hedde
vert lagret i en lengre tid. Utvinningen =sr mecet hdy. en

orponsentrerinnen er liter., Det er sannsyalis 24 don dird
oxs

-k

selektiviteten skyldes ot modset ¥an vert lasret shnase

lenpe

0¢ resterende forsdkene ble ubtfidrt med ferskt bordkonsentras.
Ved fors;kens 150, 161 on 162 er det fercdkt med varicrencde
pH. Korsentratgehalten ser ut til & 4%z med synkende nFH

144
uten at dette gir ut over vtvinningen. Ved forsdic 163 har

A s

1 .oy e
t 2D oA

ra

man hatt en vel 5 gangers onrvkonsentrering av Y ve

utvinning. Xensentratet var tydelipr rikt pd esranat,

Tilsats av sulfonat har forbedret utvinningen betrokitclie
under forsdikene med bordkensentrat fra forsdk 167 (kfy
forsrdk 169 oz 171). Det er imidlertid »&fallende stor “ape-
skjell p& resultatene fra fors-<k 161 o 171 ze

kjdrt med feorskjellis rapods. Sannsynlicvis forelipgecr e
her en rsplis- eller analysefall, nr det er vel liten prunn

til 4 tillegge sulfonat-tilsatsen for stor Letydning. Tilsats



- 22 -

av cljesyre har resultert i en memet lav utvinnine (fersdk
170).

GJennomsnittsresultatene fra forsgkene 163, 169, 172 op 182
med 4 forskjellige bordkonsentrater har vert fdlpende

Produkt Vekts-% % Y 7 Utv.
Flot.avg. 72 0.02 8
Bordkons., 1090 0.17 100

Ved en antatt Y-gehalt 1 bordkcnsentratet pd 0.35 % blir
vekts-% op % utvinning en annen.

Under laboraterieforsdkene har det vart en tendens til dkende
avgangsgehalt ndr Y-gehalten 1 bordkonsentratet dker, nmens
konsentratgehalten ikke viser samme tendens.,

Med et bordkonsentrat pd 0.35 % Y er det met denne bakgrunn
rimeliz & sette oppy fdlgende resultatprognose for flotasjon
av bordkensentratet.

Produkt Vekts-9% 7Y % Utv.
Flot.kons. 56 0.60 96
Flot.ave. Ly 0.03 4
Bordkcns. 1G0 0.35 100

Man burde sdledes kunne oppnd en ganske hgy utvinning, men
oppkonsentreringen ser ut til 4 bll lav. Flotasjoensavgangen,
som eventuelt skulle gd tilbake til feltspatflotasjcnen,
utgddr L0-50%, d.v.s. bare 20-25 % av hele glimmerkonsentrat-
menpden.  Dette vil sdledes bety relativt lite for den nu-
verende prosessens dkonomi.

Under forsjgkene med direkte separasjon av glimmerkensentratet
ved hjelp av flotasjon (se pkt. 3.40) onwniddde man ot
konsentrat med 0.7 - 0.8 % Y og en utvinning td 70 - 80 7%.
Hvls man ved flotasjon av bordknnsentratect tar hensvn til
Y-tapet under bordvaskingen, vil man f3 et konsentrat med
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Uo7 og en tilsvarende utvinning pd 96 * 0.76 = 73 4.

Dot er med andre ard ingen nevneverdis resultatmessip for-
Jell pa dirckite separasjon av plimmerkonsentratet ved hjelp

iotasjon o7 Leombinasjonen beordvasking - flotasjon.

T?ﬂf=;1fn 2v hordkensentratet 1 nilotskaln.

Flyisajern Tor disse forsidkene er vist 1 bilap 30,

Hoprd ivoasntratet ble svvannet 1 oen bowl ne det avvannede
podset hle kondisjonert uten vanntilsats.

I wondigionerinmatanken ble det tilsatt Hgsou nluss litt

Facionng. Jfter sanntilsats hle sd xenetim op pranat forsdkt

ntlibe ot 1 Sre serickeblede Denverceller som hver hadde et

pulpvolug nfh ca. 7.5 1.

Digge Terzdkenc hdd pd manme nraltiske vanskelicheter férst

op drenst bercende nd at hordkonsentratmenpden stadig varierte.
arinsicnere Yunne skje temmelip raskt og dat var umulips 3

filne 2tloes med repuloring av reamens- op vanntilsatser.
Freoglene ble derfor utfdrt under meret ukontrellerte ho-
cincelscr. De Llo Zzssuten ofte avhrutt av mekaniske fop-
et bl.a. howlen ble overhelastet nar heord-
Jomoentrnineonszdon ble for stor.

Lvert Drosfl nirikk 4 0 - 5 £imer of resultatene er vist i

Disse or betydelin dérlinsere enn de som ble oarnnidd 1

laheoratericskala (nlkt.3.60) idet utvinningen er bare 40-509%.
gsennsynlis at dette skyldes de tidligere
iweolierte betingelscr men hadde under forsdkene.
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nulic ot en sorie pd barc tre celler cr for kert
c-fontoen Lon oupnld on akseptahel utvinnine.

drosooson som sdden er neset enkel, og det er inmen ecrunn
"Il L wre oot pen 1kke skol kunne verifisere de oppriddde
Lahoretoni aresuliasar ved Lontinuerliys kidrins nidr man bare
M pranocscen under Fenbrsll.  NAr man skal sammenlikne
Temglvatore Don de untdersikte prosessene, bdr derfer den

under» plh, 3.950 anpsatte nropnosen for kombinasjenen hord-

e

glimmerkonsentratet kunne brukes.
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Bordkonsentratet, d.v.s, pdgang flotasjon, hadde ved begpe
foersgkene hdyere Y-gehalt enn ved lahoratorieforsdkene.
Dette bercr ni 2t man midtte ta ut en relativt liten berd-
konsentratmenzde for at bowlen 1kke skulle "1i nverbelastet.

Flctasjonskonsentratet fra hesme fersdkene ble samlet ra

ik

fat op senere trrket og lagret for eventuelle lutningsforssk,
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Magnetsenarasjon av flotasjonskonsentratet.,

En mikroskenlsk undersdlkelse av flrntasjonskensentratet viste
at dette inncholdt xenotim o5 granat pluse cn del medflotert
kvarts op feltsnat. Kvarts oc feltsnat er umarnetiske, mens
xenotdlm oz pranat er svakt magnetiske. Det var derfor
naturlip 4 forsdke 4 fjerne restene av kvarts o feltsnat
med sterkmagnetseparasjcn. Viderc ble det undersdkt om
xenotim cog sranat kunne skilles ved 4 variere feltstyrken
under separasjonen.

Magnetseparasion av flotasjnonskonsentrotet 1 laheratorieskala.

Forsdkene ble utfrirt ved Oprrednincgslaberaterict med en
Carpco laboratorieseparator.

Privene ble fdrst vasket med aceton for & flerne fl-tasjone-
reagensene. Dette var nddvendip for at rodset skulle kunne
nasscre den tranme matningssnalten uten a4 henre seq ome,

Fgr sterkmapnctsenarasjonen bhle modset kjdrt over en Sala-
separator for 4 fjerne restene av sterkt magnetisk mods. De
modsmenrider som ble tatt ut na denne var ubetyvdelige.

Flytskjemaet er vist i bilag 35.

Under l.sep.trinn ble det btrukt en magnetiseringsstrgm i
0.5 A op mapnetisk 1 tatt ut. Umapnetisk fra dette trinn hle
siden kjdrt om 1 det andre separasjonstrinn ved en mapgneti-
seringsstrodm pd 1.0 A, Sambtlige nrodukter ble veid or
analysert.,

Stillinpen rd skillekniven of retarens turtall hle heldt
konstant.

Av resultatene 1 tilag 35 fremgdr at man ved samtlire forsdk
har hatt en memet hgy utvinning, 96 - 99 7. De marnetiske
fraksjonene holdt hovedsakelis xenotim o rranat rluss 1litt
mlimmer. Noe kvarts o feltspat finnes »rsi. Dette skulle
mullgens kunne fjernes ved reserarering av de mapnetiske
fraksjenene, noen stdrre dkning ov kensentraterehalten er det

1kke sannsynlies at dette ville ha medfdrt.
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Y-gehalten 1 pldganc mapnetsernarasjen (flot.kons.) er hdyere
ved fersdkene 193 cg 192 enn ved forsck 172. Dette skulle
tyde pad et hgyere kvarts-feltsnat-innhnld i »3ganmen ved
forsdk 172, fdlgelir burde vekts-7 umarmnetisk ogsd hli stirre.
Denne cr imidlertid den samme ved samtlicge forsdk, Det or
derfor sannsynlipg at »ipanpen ved forsdk 172 har et hdyere
granatinnhold enn pigansene ved de to dvrige forsdkenc,

Dette forklarer ogséd den lavere Y-gchalten 1 de magnetiske
fraksjJonene,

Y-zehaltene 1 magnetisk 1 o 2 er temmellpz like. Ved de to
feltstyrkene scm er forsdkt har man sdledes ikke lykkes &
gkille zenctim or; granst.
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Magnetseparasjecn av bordkonsentratet.

Mapnetseparasjon av bordkonsentratet er naturlipvis en enklere
prosess enn komblnasjonen fletasjon-marnetseparasjon av bord-
konsentratet.

Det ble derfor utfgrt en serie standard senareringsforsdk

med 8 bordkonsentratprgver tatt ut i tiden 28.10 - 15,11,

3.80 Magnetseparasjon av bordkonsentratet i laboratorieskala.

Forsgkene blie utfdrt som en 2-trinns separasjon pi samme mite
som tidligere beskrevet under pkt. 3.70.

Resultatene er vist 1 bilasene 36 - 38,

For samtlipe forsdk gjelder at man har hatt en mepet hdy
utvinning. Selv ved en sa lav Y-pehalt i1 bordkensentratet
som C.07 % er denne over 90 % (forsdk 159).

I glennomsnitt har man for de dtte prgvenc som er magnet-
separcrt oppniadd f¢lgende resultat

Produkt Vekts-% i ¥ Utv,
Magnetisk 25 1.100 945.0
Umagnetisk 75 0.014 h.g
Bordkons. 100.0 0,280 100,0

Noen entydilg sammenheng mellon: pé den ene siden Y-gehalten
i pigang magnetseparasjon og Y-gehaltene i magnctisk og
umagnetisk ser det 1kke ut til 4 vare.

For oversiktens skyld er disse gehalftene sammenstillet i
nedenforstiende tabell
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Forsdék nr. % ¥ 1 pldgang % Y 1 magnetisk % Y 1 umagn.

159 0.070 0.500 0.005

167 ¢.095 0.640 0,006

19% 0.171 1.380 0,016

173 0.158 0.755 g.011

168 0.205% 0.870 0.007

193 0.355 1.800 0.02¢6

192 0.360 1.820 0.029

1824 c.805 1.10C 0,010
Middel 0.28 1.1 0.014

Y-gehalten 1 magnetisk er riktignok lavest ved de to forsgkens
(159 og 167) hver Y-gchalten 1 péAganzen er lavest. Dette er
for s vidt rimellg idet man har stdrre siangse for at kvarts
og feltspat rives med. P3 den annen side vil forholdet
xenotim-zranat i pagangen spille en avejdrende rolle., Den
betydelic hdyere Y-gehalten i magnetisk fra forsgk 195 enn

fra fors¢k 173 tyder pd et hgyere xenotim-innhold. Y-gehalten
i paganpgen var ved disse forsgkenc praktisk talt den camme.

Med bordkonsentratet fra forsgk 195 ble det opsi glort forsgk
med tretrinng separasJon ifglge billag 38 for 4 se cm man ved

en lavere feltstyrlke kunne [jerne nce av pranaten.

Av resultatene fremgdr at selv ved en sdpass lav mapnetiscrings-
strgm som 0.3 A, helldar den magnetiske fraksjconen over 1 % 7V,
Nar granaten holder bare ca. 0.4 % Y, er det innlysende at

an god del xenotim gdr tapt 1 denne fraksjonen.
p

Ved forsgket 1 bilag 39 er det fors¢kt 4 rescparere den
magnetiske fraksjonen 2 ganger Tor & fjerae mest mulip av
kvarts og feltspat.

Trinn en ble kjdrt med 1.5 A for & oppnid hgyest mulip ut-
vinning. Den magnetiske fraksjonen ble siden reseparert 2
ganper ved 1,0 A,

Resultatet er detl samme sem ved forsgket med to-trinns
scparering med bordkonsentrat fra forsgk 195 i billag 37.
Unmagnetisk 3 =2r bare 0.2 vekts-%. ‘tterligere reseparering
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X
av

gkn

P4 pagnetisk fraksjon ble det utfgrt kornklasseanalyser

(o8

k.

en magnetlske fraksionen ville derfor ikke he

P
03

ng

av Y-gehealten,

med fglmende resultat :

Mesh Vekts-4 7 K %Y
35 17.1 82.9 0.50
48 21.8 61.1 1.14
€5 1.2 39.9 1.53

200 28,6 11,3 1.85

-200 11.3 1.92
100 1.43

Den lavere Y-pchalten mot de grovere fraksioneme twder pd en
manglende friknusing. En ommaling av fraksjonen +4% mesh
for wasnetseparasionen siulle derfor sannayvniigvis ha ~itt

cn nee ngyere Y-xchalt 1 den masnetiske fraksicnen

s

Under ferutsetning av at de @ prdvenc av bordkonse

oy
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nt
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nt
gom oer tatt ut over ca, 14 daper er noecnlunde repres
burds mon med en =ntats Y-~ehalt i bordkansentratet 0

Kunne opond f@lgende resultoter under narnetserparasionen
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Produlkt Vekts-7 % Y 9 Utv,
Napnetisi 31 1.1¢8 7.5
Unagnetisk 69 0,015 2.5
Berdikons. 100 0.350 106.0

Tilsvarcnde resultater for fl-tasjon av bordkonsentrates

ble anslitt ti1 0.5 & Y 1 konscntratet sg en utvinning pés

96 ¥ (pxt.3.60) Utvinninzen er i begrpe tilfeller hdyv. Nar

det piclder konsentratgehalten, kan man ridre en direkte

samrenlisning idet bordkonsentratene fra fapsgrene 192 o

193 ble undersgkt bAde med hnensyn 411 direkte marnetseparagion
-

o Kembinasienen flatasjon off masnetseparasion,

Med den fdrstnevnte rmetoden ble Y-cehalten i1 dat ferdice

produktet ca. 1.8 % (bilarene 37 op 38), mens denne med deon



- 3¢ -
andre metaeden ble 1.5 resp. 1.7 % (bil. 35)

Kombinasiconen flotasien e mapnetseparasjon byr altsd ikie
pad noen rosultatmessirme fordeler. Nir den dortil botinmer
hdyere investerings- cog driftsomkestninger enn direkte mamiex

separasjon av hardkonsentratet er det ingen prunn til 3
arbeide videre nmed denne nroscsser.

Snm tidlirere nevnt hle det ved scmarasion av ~limmerkonsen-
tratet med hjelvn av flrtasjon i laberatorieskala cppnidd ct
fintasiensitonsentrat med 0.7 - 0.8 § ¥ or en tilsvaronde ut-
vinning pd 70 - 80 7. Mamaetseparasion av flotasionskeonsen-
tratet viile sanncynligvis ha braskt Y-pohalten opp pd samme

niva som ved magnetseparasjon av bordkonscntras ct, vel 1%,

Ved kombinasjonen bordvasking-marnetseparasion kan man rerne
mned on utvinning av plimmerkonsentratets Y-innheld pi

C.77 * 97.5 = 75 &, alted omtrent dot samme.

Bordvasking c¢r bdde enklere of billirere enn separazjon av
plimerkonsentratet ved hjelp av flatasjon., Slubtrreduktet
blir i berpe tilfeller et xenctim-pranat-produkt. S& lence
man ved flotasjon ikle kan skille xenntim g pranat, eor det
Ingen grunn til i satse ne metoden. Bordvaskins har
dessuten den fordelen fremfor filotzsjinn at man ep navpenegis

av eventuelle fremtidipe forandringer av reamenstilsatsone

under glimmerfl-tasionen.
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Som tidligere newvnt fromstir kembinasjencn bordvasking -
magnctseparasisnen aom den enkleste o billilsta preosesseén
Tor utvimming avr glimmerkonsentratets Y-innhol

S

I bilag 49 er gdet vist ot farslaeg t11 flviakjems for en

anmcrlonsent

t1l ea fortykler Poe avvanni=ag.,

Aevanningos vil i denne bii drevet lopre ern det son o ep

ngdvendlis for den etterfilgends beordvaskinoen. Bn delsterkon

ville 1 det henscendet ag vart mero hensiktsmessip.,  MNdr man
lizevel har valest fortykker, er det for at man skal P4 on

utjevning mell-m glimmerflcetasion ap boardvasking., Denne il
kurne ts ~pn variasjonene 1 ~limmerkonsentratmenpdan on
mullopidre en konstant matning inn nd vaskebordet. WFro fep-

yikkeren numpes modset inn pd vaskeboardet ved hicln av en

afragnapumne.
Med en pjennomenittlics slimmerkonsentratmengde rd 7.5 velts-7
J 3 tH

A5 on mataings v rdpeds pd 20 t/h Blir deos oen.

iy

inn n& vaskeboraet. Sem £idlsere nevnt or

iypammacherd anglod B2 0.5 - C.7 S med

Han kan da installere 3 atk. veakebord

hvorav fe Irenstant mates med (0.6 £/h. Degte stilles

&

ely av glaslendan nid on Pellsk

TLMT - Pan

fet stilles inn oA samme matnino fra on soprrat

Nir podsaiviet 1 ertyltkeron syrker under

et visst niv&, kobles sd denne npurpen ut., 24 demne miten

burde det vere mulis & halde en neeniunde Jovn matnine nd

bordene.

Serdknsentratet ~vvannces £4 1 on drainhip. Erfarincene {ra

r at denne gmir nesten like cod avvanning sor ot
filter pd denne podstyne. ©n drainbin tar dessuten opr

sionene zm muliprjdr en enstant matning €12 Sdvke.



ovno o magnetsensragjon.  Bordkonsenitrotmensden blir dessuter
relativt iiten, ca. 0.6 t/h, cg det kan =odt tenkes at det er
t 8

o B 13 - ot - » 4 &
315 2 Kjdre tgrkeevn op magnetserarasio

OJ

1is -

D2t er nd nuvercnde tidsnunkt ikke tatt nee stendnunkt til

hvilion Syne vaskebo rd, tarkeovn 2ller marnc tseparutor som
otr velgas, Tlytskjeomaet er derfor barce A betrakic som ¢t

forslaz til hv rda“ nrogcessen I orrinsinn bgr ubfgres

Det or nellier ikke satt opn noen driftskestnadskallyla,
+
3

king o magnetsenarasjon er billirse rrescsser

#1]
Qe
()-I
3
|
iy
3
L1
*:

ikastnadene bdr kunne holdes temmelip lave.



RESULTATPROGNCSE ,
Pa prumnlap av resultatene fra de prdvetzkinger op foersgh
som er utfgrt, cr det 1 nedenforstiende tabell satt ona en
sannsynlin rroduktbalanse ved avslamming, plimmerflecssion
o senarasjon av glimmerkonsentratet med bordvoskinm-momnot.

geparacjon Lfdlpe flytskjoemact 1 bilac 40,

FProdukt Tekta-1 Y S g,
Racoan B Hu ALY (1,016 100
Slom 10,0 0.016 19
PAz. plimmerflotasjom 90,0 0.016 20
Glimmerave. (£1) feltsmatfliat ). 83,85 0.onH 21
Zlimmerkensentrat 6.15 0.180 6o
Bardavsanr 3.70 N.N70 ih
Aordionscnbrat Z.48 0.35C 3
Avipans, mornetseparasion 1.70 0.0L5 2
Tcnwtixmﬂ?nﬁﬂtukrnsuntrzt Q.75 1,100 51
et cr regpnet med et slamtap mad 10 vekts~% o samme Y-rohelt

1 slanmet s 1 réacndset.
Y-pehalten I plerong, knnsentrat op avpang fra slimmerflotasjonc
or pjennomsnitisgmehalten fra nrdvetakingone under »kt. 3,20
{hilar 13}. Pi grunnlac av disse er glimmerkonscentratmengden
.)lJT’E., TG .

Under bordvaskingen er det regnet med en konsentratmensde na
Lo welits-T av glimmerkonsentratet o en Y-peohalt 1 bhord-
cupanpen na 3.07 9. Yepehalton 1 avgang mapnetsonarasjon er
vevyaells loverce ¢nn Y-pehalten i bordaveansen. Hord-
ronsentratuensden hdr {dlzelin vaere si stor som mulie for

8 holde Y-uivinninren 1 xenctim-granci-kenzontratos nd ot

s L] P Y N e . e T A R
nfyest mullipg niva., Dos md men selvfdlrelip wningdl at man
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fir med gmlimmer 1 dette, idet denne vil r3 1 den marnetiske
fraksjenen under mamnetsenareringen o senke Y-rpehalten i

det ferdige nraduktat.

Under marnetserarerinaen er det repnet med de pjennomsnittlipe
Y-gehalter 1 mapnctisk op umasnetisk fracslon sem hle ornnadd
med 8 ferskjelliqe tardkrnsencratnrdver, d.v.s. 1.1 resn.
0.015 %. Datte tilsvarer ct xenetim-granat-konsentrat ni

ca. 30 vekts-7 av berdkonsentratet cller 0.75 vekts-% av
réd-ndset.

Ved en rdssds~dsetning o4& 150.000 t£/4r tilsvarer dette en
mengde xenetim-mranat-kensentrat pd ca. 1.120 t/3r med et
Y-innhold n& vel 12 tenn.

Dern angitte nredukthalansen mid ikke tas altfer bekstavelir.

Man mid siledes regnc med ~anske stapo variasjoner 1 Y-mohalten
1 Xenetim-aranat-konsentratet bl,a. »4 crunn av veriasicnene

1 xenntim-granat-forheldet 1 rdrcedset. Denne varierte under
fersdAkene fra 0.6 - 1.9 2.

De sngitte resultatene er oprnidde sjoennomsnittsresultater

o5 bdr kunne pjiclde under forutsetning av at det undersdkte

materialet er neoenlunde rerrcecseontotive.

Det har hittil ikke lykkes 5 separere xenotim-pgrannt-konsen-
tratet op fremstille ¢t noenlunde pent xenotim-konsentrat.,
En tenxbar mite 3 s~ldre dotte pl er ved Llcln 2av clektroe-
statisk separasjon. Dette xammer £11 & undersdkes i den
nermeste fremtid.

Videre bgr det undersgkes om man kan fromstille et salrbart
rranatxanscentr



sulfonat, Ma-oleat op safacid ved varierende ni,

Qj_larr

2.10 Fors¢k med
Torsdk nr.
20
nH 6
280 g/t 825
2.min. Ilot.tid
2l
pll 6

250 g/t 801
2 min.Tlot.tid

nH 6.
500 o/t 2556
o)

2 min. fleot.ticd

J

23

pH 10
100+150 z/t 827
3+1 min.flet.tid

-

pH 10
300 =/t 801
¢ min., flot.tid

Konsg.
Ave .

Rap

Kons.
fyer,

RAr

Vekts-9

1-
98,
100.0

Ry <2
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98.¢8

100.0
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Forsayr nr.

N
3

=
o

pH
320 g/t 2586
2 min. flot.tid

'

L P

i

Hoh

100+100 ~/t B25
+2

9]

nll &4
200 g/t 801
2 min, flot.tid

28
pH b
300 n/t 2556

“

min., flot.tid.

min, flot.tid

Produlkt

Xons.
Avie.
Rdsg.

¥ons.1

LN ?
L kone.
Ave,
Rif.

Kons.
AV,
R

Leons,
Ay,

Rae.

Vekts-7

0.8
9.2
1060.0

(5,1
[e1}

o D
&=

et
o W
(e}

o9 8 9

v T U,
2P0 33.8
033 9.9
156 43,7
az6 56 .7
032 160.0
145 i3.0
011 57.C

L0182 i0n.0



"orsdk n

.

-}J'

it b

100+100 ¢/t Ha-oleat

2 + 2 min. flot.tid
30

pl G

00 g/t Ha-olcat

2 min. flot.tid

33

pH 10

200+200

2+Z2 min.

i/t Na-oleat
flet . .tid

Produkt Vekts-%
Kons.l 0.7
2 2.8
I kens. 3.5
AV, G96.5
Rig. 100.0
Kons., i2.5
Ave. 87.5
Rapm. 100.0
Kons.1 1.0
2 1.9
L leons., 2.0
Avps,
r!:%.“, 1

o

0.880

o

o o o o
. i
U
~ L) D

Lo ]

.
o -
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O

0.080C
0.011
0.02¢C

Bilar 3.

3 Utv.

N
O
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P2
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(@IS 1 B o O
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10

=

5G.0
50.0
120.0
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N
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Torsdk nr, Produkt Vekts-" gy % ey,
24

ni 4 Kons. 2.0 9.330 25.2

250 -/t Safacid-U 1BS  Awve. 9f .0 a.020 7 78

2 min, flot.iid P, EX I a.02f 102.3
35

nll 6 Kons. £y 0.210 Gh.0

30 ¢/t Safacid-U 185  avg, $3.6 0.008 36.0

2 min. filot.tid R;ig. 100.0 0.021 106.0

F A Vons .l 1.4 0.%400 #r. g

oin <10 2 2.3 2.3170 3G.0

13041289 i/t Satacid-Ul85: kons. 2.7 0.260 47T.3

2+ min. flot.tid Avys. 96.3 0.011 52,7

2. 100.0 0.020 100.0



Horsdk nr.

1h

Pi19

e SR T L W
MR R & Ry

3

R T
22T

STemati.

200130

2+2 nin.

2

f L =+
g/t Arguau

Tloc.Lid

/% fraquad C

flos.61d

Produlkt Vokts=
Xons.l 5.5
o2 £1.9
I Vons. 27 .5
AVE . 12 .5
Rar., 100.0
Kons.l 2.5

AW]
L
ot
.
T

¥ kons 30,0
Ave, 66.0
Rar, 1C20.0

Rons.l 1.2

> 2.9
L ongo, 5.0
Ny ioa - 'n]
BVi. o 0.

ol

4

(@]

DO O

o

e

=
=
(o]

020



nll 10
i

50+E0 =/t Kokusamin
2+2 min. flot.tid

32

pH G
50+50 £/t Xckugamin
242 min, fint.tid

35

nH 4
50+5C p/t Kokusamin

2+2 min, flot.tid

Prodult

ons. 1l

2
L kons.
AVIT.

RAsz.

Kons.1

L kons.

Ay

aVite

25
s
]

—
=

-

O Qo
[en T =RV
D o O

0.5

10.4
1¢.9

89.1
100.0

Bilar~ 6
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5.12. Xenotim Tistasjon ctter ~limmerflotasism med amin

ved variercnde pH.

Taragdi nr, Trodulct Voktg-~ R | 1
e
Ul
pil 10 (MaOR Glimmerkons, LE,1 0.a04
rq ave, 81.n . 0121
t enotimkons. 2.1 0,850
Ave, 81.4 0.,3105

Raz. 100.0 0.7164

1A (3,%0,) Glimmerkons. 6.3 f,N9
300 it Arguad © L avn. 3.5 £.00ng
1

4 min. Sleot.tid Xenatimkons. 4,

250 =/t Safacid-1185 AN - 92 .4 0,096
L mine flat.tid A 00,0 M.000 1
ae

nH 12 (NanH) Glirmerkens., 11,1 o undn
17% @/t Arguad € ave. 88.% fr.0yas
b omin. flot.pid Xenetimignns.l 1.8 0. 1000
oH U (E,50,) ; 2 43, 0, anar
BU+IC0 1/t sulfenat

2556 L Xenotimkona., 2,2 0,0335
42 min. {let.tid M, We.T A

Rigads 1ae.0 0BL15 100

Glimmerbtons. 3.1 n.oLne
) avs. 96.7 0.0157
Arquad C Xenntimkons .1 0.8 RN

at Eid ' 2 10.2 0. 0560
t sulfrnat
2556 7 Zenotimkons. 1.0 NLe61n
2+2 min. flo¢.vid e 85.9 n.oen

N

(4 F]

N

w
T e

N

-

=

\

o AN

D

Kad bt

RAe, 196.%  p.oLES 107



8ila; O

3.12 Xenctimflotasji n ctter glimmertrykiciine med pyragalell.

vl

Trrsgk nr. Praduikt Vokts-9 v & Uty

¥ons. 12,1 Nellil S2.¥

100, =021

it Feayas, 5.7 - -
204 /% pgyrovalnll Avre. G542 -
590 2/t Na-cleat RAgs. e, ¢ o -

52 Kens. b3 i, 240 66.5
345 g/t pyroraloll Avit, an5.7 0.0n4 33.5
ENG =z/¥ Naerlcai Rix. 1060, 3 . 0Ly 0.0

53 Kina. £ 180 - -
L1 it qi 9 - -
59 TAe. 105, - _

54 Xns. 1.9 5.5 53.5

L/t pyittalall R 7EN BRI 0. 41.5

509 5/t Na--leat Ris, LOG .0 0.hnIek inn.n



9%]
e
L=t
w
3
o

Forsdk nr. Produkt Vekts-3 5oy T uev.

70 Krns, ] 23.5 0.120 74,0
Uten pyrogalcll 2 9.2 Q.0LE G.B
300+220 =/t Na-nleat I lens. 32.8 9,072 76.8
£+72 min., flet.tid Ave. £7.2 7,011 21 .7

Rar. 07,0 c.n35 1an

71 Kons.t £.5 - -

200 g/t pyrepalnll 2 4.8 - -

505+200 2/t Na-nleat L kens. 16,4 - -

2+2 min, fl-t.tid fvea, Ba .6 - -
Raz. 160,90 - -

:_’_i Kens .1 5.1 .32 7o
S5CO ¢/t pyrogalell 2 i,7 L 352 19,5
503-300 =/t Na-r~leoat T lkons., 0.8 1.187 39.6
242 min. flot.tid AV - 90.2 N 12,0

- PR e N
Rar. 106G, N, G2s Icg.0



Mlag 16

11 - . - .
3,14, Xenrtlmfljyasgdn ctter tilzats av rogulercnde reasonser.

el o

radl nr. Pr-dukt Vekts-1% sy T Utv.
-

L5y Kens, 1 0.5 n.21n 5.3

o n.e a.ana = 0

«42._1? I3 oD “ec ¢ Y
Met, pH o (627)
500 4+ 330 g/ sulfenat i kons, 10 +2NB 10.3
~ 255%
2% 2 ain. flet.tid Avi. 80,9 . M18 43,7
Réaz. 196.0 0. 820 130,08
AL e S e o s
300 ki % 112612F6 K-ons. 1.4 N.2467 1B.4
TR Sy /\T
37 (NaQll) Ave. a8.6 9:0p0 34,6
IS - a5 2 o
) g/t Bulfenat 2556 hidg. 100.¢0 .0183 Lan

2 min. Tirf.tid.

&1 Kens.l 6.1 (r. 310 «1,4

=14
519 2 3.0 2,018 2.3
e
Vi . 2.1 215 2h, 2
5204300 1/t sulfonat 2554 90,9 f. 00U 15.8
2 . Flot.bid 100.9 n.c23 o4
q
84 krng .1 4.6 M. 310 71.8
i 3.1 n.035

1 Prm s o =
sulfonat 2556 \wvr, 9z.2 B.05

Z
2+2 min. flot.tid Rar. 1970 f.020
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Ergvetaking: av

Matnr 2,768 k1. 13.3¢ - 15,30, F®ire sr¢vetpkingsrunder.

Dol f —_—— OQvenldgr o Y: 0.018

. Bigane
# S8 2 s D=
|
| | avvanning (Gake 1)
I
xandisjonering
—
i
E boeed BElle Y, £V 5 D355
| I |
i - v oA oan]
” 2, .35
'
— ;
i I 25 " 0157
i ) w4 A stee L F
P Alimmerkons.: 0
i | . |
i = 4, R oin.no7|
I |
| ¥
1 - = P o s o |
| 3 (.05
! . .
‘ . 6, 2,065
o - anm
Til foltsnatflnbasinn.

orepnc

. nlimmerkons. meamde @ ea. 4 vekoa

ivimming av ¥ 1 glimmerkong.: ca. 75 7

i



Mra mdllcavad,

Overldnr

Diafragmapumpe,

Serubper

Avvannineg Reake

{ Kendisjrcnering

no

L

5,

(@)

2
(v 3 Avpeng,
Til feltspatfl-tasi-n

Zerennet plimmerkone .menpde:

Ihvinnine av Y 1 :iimmorkens. .

ca

1

Mire

;.o
. oA
n

c D,
=

andy
.o

. 03

Bilas 1@

nrgvetekingarunder .

ca., & yeuts-7

iftas




3.27 Prgvetaking av zlimmerflotasion.
A Y

Datn Pdgong Kansentrat fvzany Vokts-7

2.7 N800 .35 NS A 4 oo

8.7. G.01580 0.17 5,005 8.8

6.9, n.rEe 24 &.8210 TR

7.6, 3.01TY .25 poane .5

8.8. J.R1an 0,28 0. 006G by

5.8, c.e1gn .34 n.0057" 4.2
L&, G.6190 0.26 o.oLon 3.6
2R, 16, - T, 96 - -
29.10C - RIS - -
3010, ~ 7 - _
Fil. 0.01h .13 q.0020 6.0
5.11. 1. 0287 ekl .o 1nLT
65.11. 0.0Y25 L i DDEs 10.3
T.L.. 0. 0110 ) 0L -
8.11. e 2100 - . IN5E -
15.11. 0. (5T 1.A1 5. 0015 13.7

Middel

7.

T-vtvinnin: 2




3.21 Y-gehalter i »r-dukter fra fPeltsmatflotasi-nen,

Date =W Dats apm Y
28.6 100 1500 fin
29.5, Ta 6.0, 5t
1.7. 8n 18.4, a1
2.7, Ge 19.6. 5

I a0 22.8, e
4,87, 59 2h,-25.4, 34

Dt [ ag Dat rom ¥
5.6, la 24.-25.6 L
15.8. 3 5.6, e
16.-20.0, ag 2.7. bt
2l.-22.6, 1 3.7 A
22.6G. 1-




nsing av glimmerkonsenireter 4 labnraterieskala.

Flytakiamp - Glimmerkans.,
L. Rernzing SRV
.
2. Rangine Avpe .2

- *
Anonsanirat

Porosgic nr. Produkt Valktg-F S

e
Lio |
.
LU
|
.
-

I R S P P N oqpes t R
Slimmerkons. frza \viz.2 20.2 C.52
celle 1 LR | 0.5 0,29

o]
w
J
]
¢}
.
ft
[
3
()
-

a4

-
o
o
.
1 =
Ln
pl
%]
Izt

Glinmerkons. tra Aviz.? 10.6 N 31

-8

galle 2 i 54,0 N.23

Gl.kons.2 100,00 ook

o - - gy

o5 Krns, 26,4 2
Ciimmerkons. Frn vz, é 2L .1 027
celle 3 i} A, A

.4
*

"

-a

4

1

Y



Inge 16,

i=E1

Velkts.-!

Prndukt

onr.

C

M3

o

LA = — ?

o0
4

N > .

Gl.
Kn
Avgs

.03

—

4
ey

i s 10

Lids
[SY)

o

i
ol

S -
o



slimmorkonsentratet 1 driftskala.

i
!
et ! - e f 1 iy
Eno@.d, § A 0u36 ——y . 1. nensing
i
- coveLl, B9 £,21
Towio D i
R i
| TR
- 9 - | ] e

Avg; .2, % ¥

Gl

sulfenat ..., i

i
| i
Sl 1

as.1l, 3 ¥: 0.0t5 o Rensing
I |
. . e e shvEll, BY o
Il |
RN !

¥ T . ‘.)n,\ — ln T\‘!)n.'"'zfl"
i ]
- — " Avg.l, 5 7: 118
] +
| |
- . .
a5 AL55 I !7 Renpinge

Filas 17.



Bilap 18.

3.40 “evarasjon av glimmerkonsentratet i laboratoricsiala.

Flytskiema for te-trinns separasijcn
J

Tlimmerkons.

1. sep.trinmn —— Avg. 1
2, sev,.trinn - Avg, 2

Uten reagenser

1

kel/t KC1 +
kig/t NaCl foran

hvert sep.trinn

L]
N
VoW

o
n

2.5 ke Nags'ﬁﬁqﬂ

[

foran 1 sep.trinn

|
Fons.

Produlct Vekts-~9%

Xons. 5.4

Aver .1 10.C
"R 24.6

Glimmerkons. 100,0

Kons. 38.3
Ave,, 1 7.3
“ 9 I

Glimmerkons. 103.0

Kone. ga.2
Avp .1 12.9
L 6.9

1.25 kg/t foran 2 seco.trinn Glimmerkens. 100.9

600 o/t Na,510.

foran hvert gen.trinn

Kons. 56.5
Ave .1 21.7
! Pl 21.8

Glimmrerkons. 100.0

O.E‘(-)

0.17

L) <3
100.0
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Yorsgk no. Predukt Vekte-% 7y % tv,
21 Xons., K1.9% 0.16 71.6
Jdten rcarenser Ave .2 17.7 0.20 10,6
TR 1.0 .00 11.8

Glimmerkons. 100.0 ¢.12 100.0

an Xons. 15.5 0.52 73.5
250 g/t 4T forvan Avg.2 25.9 0.12 232,48
hvert sep.trinn L | 58.6 0,006 2.7

Glimmerkons., 100.0 0.13 10G.0

95 Kons. 16.2 0.57 76.9
500 e/t 4% reran Avg.2 12.7 0.05 k.6
hvert sept.trinn A | 71.1% 0.03 15.5

Glimmerkons, 100.0 G.xl2 120.0

g6 Kens. 13.% 0.455 fe.2
1660 o/t H? foran Avg .2 1G.2 0.2 20.3
hrert cen. trinn T 76.1 0,023 i7.5
Glimmerkons, 100.0 .10 100,0

97 Kons., 16.5 0.51 71.3
500 g/% I foran Avg.2 23.6 0.1%3 0.1
hvert sep.trinn T 59.9 0.025 2.6
65 @/t Sulfonat 2556 Glimmerkons. 100.0 0,12 100.¢

foren trinn 1



Tlviskjema for tre-trinns separasjon

Glirmerkons,

L sep.trinn — - Avg.l

|
1.

2.8cpWtrinn

3 sep.trinn

b

fons.
Torsdik nr.
29
530 =/t dF foran

hvert sep-utrinn

131

ACC m/t NaESiEDG

foran avert sep.trinn

fve .2

Avim 3

Produkt Vekssw%
¥ons. 13.8
Ave R 8.3

' 2 -I_n'.)'

1 (7.5
Climmerkons.

Yons. 10,4

Aviie 3 2.3
2 11 .3
1 76.0

Glimmerkons., 100.0

Bllapg 20

.2

ar

J:730
1.230
€.026
0.012

0.129



Forzdx nr.

Mforan hver sep.trinn

W8 glt Fr

Toran hvert sep.trinn,
159 z/1 Safacid - 11 185
Toman i. o

Toran hvert sep.trinn
189 n/t Safaecid - U 1858
e

s l.op Zusep.trinn

2

hvert sep. Ltrinn
185

foran i,op 2.3¢p.trinn

150 g/t Safacid - 1

Prodult
Kons.

Aver. 3
o2

1

Glimmerlkons.

2. sev.trinn Glimmerkons.l0

¥ens.

Ave .3

' )

[ -

1

limmerlons.

Glimmerkens.,

Velctts

[}

[}

-
e

=]

[

=
\D

o
g
|-

[
]
2
o

12.1

2.6
10.0

75.3
100.0

R

dilar

)

A

0,200
0,050
0,085

OI" "4ri

0,760

0.5%0
0.075

0,015
0.11.0

s S . T
S

oo oo
P = N
o RS T I S B

a1

D

L%
.

-~
o

I Lad

-

(



LA Al o
DERIK

'3

: Procdukt Veltt a7 Ea

113 I A A G-
1. Yens. 16,0 .73 65
2EN b Re B, Avis.3 6.9 CLien 1
ar=at g
foran hvert sen.trinn o2 20.8 0.075 Q
L 5.2 1R e
Glimmerions. 1000 2.7 o iy
107 134 2.6%0 [k
I 5 5.055 2
2 T C.0265 1
I 56,0 £.035 9.
Flimmerikons. LW .6 0,13 0o
Yons. 8.3 0. 790 "
fves.3 3.1 5.050
2 a1 o.038 2
1 g.5 0,10
flimmey 190 .60 3,150



Bilay 23
“lytskjem@_ﬁpr fem-trinns separasjon.
Glimmorkons.
i
1
1. s2o.trinn ——- AT Y
!
2. SErinn — o Ay, 2
]
3. sep.teirn —o
Mo osen.teinn — five: . 4
!
N
5. sop.tring -—
~
Kong
Forsde ar. Praduks Valkts=1 Ty g,
1%
Ba0 /e U
foran de 4 Kone, a7 v 64,2
sen.ordn) - Ave b .5 f.28a 1.7

5% - 198
150, 129,

GO =/t Sarneid . 138 Y3 2.8 RS 1.
foren de I fdpata 2 15.4 5.7
= 1 T2 .5 L4

I'mzen reasonse Glimmorkons. 100.0

i

foran 5 acp.trinn



[y

o
<
)
o
=
2
o
)
s
=
0
o
n
o
ot
3
o
ot
@
ct
-

Lvell, BOY:o6.20

hOME .8,

Glimmerkons. ca., 7 @

T Y: 2.36

22-50C z/t HE =

FE|




hilag

3limmorions., 15 7 fast

Kendisjonering

s
=
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<
=3
o
5
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i
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Torsdk nr. Produkt Velits-7 g Y % Utv.

123 Kens. 11.7 0.73 82.6
¥ond., meda 500 ~/t HF Avr. 8.3 0.11 17.4
ved ca. 5% fast Climmerkons. 100,0 0.37 109.0

124 Kons . ELI: 0.78 83.7
Xend., med 500 o/t HW Lvg. 65,6 0.08 16.3
ved ca. 15% Tast Glimmerkons, 100.0 0.32 100,20

125 Kons. 36.06 0.63 78,6
¥ond. med 500 =/t HP Ave. £3.4 N.10 21.4
ved ca. 507 fast Climmerkons. 100,14 Nn.30 150.0



Bilarm 27

3.50 Bordvasking av glimmerkonsentratet i lsabewataoricskols.
Flytskjema Glimmerkans.
l Fazang
.\!/
Kens. ~—//// //// Vaskebord
P
Mellcmnrnd. -z B
dye

Tersdk nr. Preodukt Vektg-5% v i Utw,
_1_5__]: Kons. 8.1 1.17 &8.‘4
Mellomprod. 57.1 0.08 18.8

Aves. 2.8 0.20 32.8

Glimmerkons. 100,60 0.20 190.0

150 Enng. 22, Q.780 64,6
Mellomprod., b 0,071 12.7

Ave, 32 0.14d 22.7

Glimmerkons. 100 .25 100.0

152 Kons. h2.0 5.37 66.5
Mellomprod. 30,7 0,036 1.9

v, 27.3 C.25 28 .4

Glimmerkons. 106.0 0.2 100.,0



Rarnk

Priys -
cigang 150,

A avegane farsdk

Porsgk

Vekto-i

150 Pdgang Faorssk 150

7Y Volts~%
n.10 13.1
.10 13.9
0.13 20.9
.24 16l
0.19 11.5
2,38 !
C.23 1%.¢

B2l
C.25



3.51

Bilap 29

Sordvasking av glimmerkonsentratet i driftsskala,

Deisterkons. | 1

Tanr S
e by
Kong, —-7 e
s -
bl ~
L‘.r,ﬁn
A,
Fersdk nr. 138 j
VIT  0.48 7 v 7 ,/
//
YL G.0GEY ////,
VOo,05 § ¥ //// ,//
v L . =/
CLOH07Y 0,0060%Y C.CURTY Q.05049Y
v ITT TTI T PAe,
| a
Tersdk nr.i74 i
VI 0.72 & V//f S
L /
V 0.88 4 ¥ Vi
//
ya //
TL.ER7Y N.0Bs 2 ¥ 0.0757Y  0,0757%y ns
v 11T i1 T |
Forsgk nr,190 o
e .
rd
- s
VII 9.95 4 Y/ e
VI 0,15 7 ¥
yd
/// : / =
n.1h47y 0.13%Y  C.127Y 0.007Y NLCTAY

IIT

IT T
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Forsgk nr. Produkt Vekts -7 %Y § Uiv.
159 Kons. 50.0 6,08 51.5

1/ Avg. 50.C G.05 39.5

A1.kons, 1035.9 z00.0

<57 Kons. 32.3 .16 Hi,0
Matn. ea. 0.8 t/h Ave, 7.7 0,16 59,7
Gl.kons. 10%G.0 0.125 1d0, 45

173 Kons. 22.5 0.28 5.1

Iatn, ca. 0.65 t/h Avg.

2o~
-3

-1

-

2

D

-

&
)
<
ny
o
)

174 Kons. 6.0 MRS R
vy, 92.8 0 TAC

Gl.kons. b Lo .1y 13G.9

173 Xons. hC.0 pLE 33,5
0.5 t/h AVE. 50.0 F.IE 30,5

Tl.xons. 10e. 7 N.13 193.4

Xons. 5.8 n.65 11,0

Matn. ca. 2.35 t/h e 91,2 6,07 5G.0

Gl.kons. 10Q:8 3.11 190.0
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Tarsdk nr. Produlet Velktsg.-4 LR § i T,
81 Kons, Ly 3 0.1A0 8.0
AviL. 55.7 0.086 32.0

Matn. ca. 0.9 /h Gl.kons. 100.0 0.100 100.0
192 fons . 15.% C.650 60.5
Aver, 84,2 0.080 39.5

n.kons. 100.6G 0.170 100.0

193 Kons. 11.3 N,560 52.7
V. 36 .7 Q.00 7.3

i1.kons, 180.0 f1.1210 108 .G

105 Kens. 2,0 0.300 s57.h
Aver . 75.0 0.070 42 .4

-"f:’lt."'. Cr‘u' loC t/h ql'kons' lol}.n Oellg 1.’:‘#’\.0



Bilae

av hordkonsentrat i laboaratorieskals.

Farsgk nr.,

=
w1
L)

|

Produkt

Kons.

n )
uve.

3ordkens.fors.152

Bardkeons.

lkkons.,
Avi,
s.fors.152

17
=ONs.

AV,

- b I
fers.159

Xrns,

A
Wz

Rardikonz.fors,159

Rordlion

nH 3
500 3/t Na,Si,F,
160
pH 7
161
nl 3.3
1€3
ol 2.3
169
ri 2
25% m/t sulfonat

nH 3
H

TG

Bordknns. fo

Kaons.
AV,

~ n
5.00r5.100

Hons.
fve.

—-J 2

r
15

I-<"‘ns .

3
iV[’j.

t/t oljesyre Bordkens. fers.

147

Velrts-

63.6

36,1

1¢0.8

3T

100.0
EJ"“:—\»
69.5
169 N
LA STy P

—
o}
-

-3

o
o R O
.

-
- )

Tad

~
[T WV

100,00
01,

lad
"D

]|

LA

. |



Torsdk nr,

171

pH 3

250 i/t sulfonat

182

pH 3.0
250 ¢/t gsulfonat

Produkt v

¢
T
<t
m
i
Y

Kons. 12.5%

Ay, &7.5

Bordkons.fora.
167 1295.8

Kons. EL

Avi A5.9
Sordkens.fors,

177 140.0

Kon=. 4o,

e, 50.6

Beordkons.fors.,
191 100.0

Bilasg 32

>
-
ro
1

Ne]
]
o

100.0

11.5

100.0
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Bowl Y= Tann

o fal- =
- e I.,,_' 724 Lo ™
Kend ’

o Bulf=set 2580
LT RGN (vl 2.0-2.5%)

. 4

i
‘ Plnt.kong.
!
|

Flat.a;vg.

Pearsél nr, Procukt Vekts-7 | 7 Utw,

152

Flet . kons. 3.7 LiGG 1.0
Wint.ayr. 2.3 B a 59.0

Bordkens. 190.2 0,65 10n.0

Fiot . ¥ons. 23,0 ~.ab 2
Flot.ovg. 75.2 5,35 48

Berdkons, mon.n 0.56 100



o
et
i
ia
w0
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3.77  Magnetseparasjon av fleotasjonskonsentratet i
laboratariceskala.
Plytskjema for 2-trinns magnetsceparasjon:
Flatasjenskons.
§
1. Sen.toinn —— Mapnetisk 1
(2~ A
5
2. Semtrinn %y Harnatisik 2
3.8
i
.
anskons., X
oAl np. Produkt Takts-7 rY a
172 Marn.l bl 3 n.9hn 69
2 13.0 1,300 2t
I Nagme 577 1.02n o
Ume; §2.3 n.N2Th o}
"let kons. 18m. 3 (.62 140
183 Magn. 1l 1. 040 ol
= 4.7 i Y il
I Mazn, 58.7 1.U80 Qi
Umagn. 1, EAET, 3
Fist.kons. 1058 f.o080 pala
192 Magn ] 50.G 1.697 ee
2 S 1.58 n
L Magn. 57 .1 1. 05
Uinagn. bg.n aLa1h B
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