
'at

Bergvesenet
RappodarkivetP )stbok. 30'1, -7441 Frondheini

Bergvesenet rapport nr Intern Journal nr Gammelt internt rapp. nr Rapport lokalisering Gradering

5334

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

(trong Gruber AS Grong (truher a.s.

:1Tittel

; Skiftesmyrmalmen Vurdering av frimalingsegenskapene. Fe- innhold i sinkblende.

Forfatter Dato Ar Bedrift

renie Nlalvik I (1.06 I 992 SINT1111

Kommune Fylke Bergdistrikt 1: 50 000 kartblad 1: 250 000 kartblad

( ;ittng Nord- I rondelag 18234 Grong

.-- • -- •, , , ,, •-••

Fagområde Dokument type Forekomster

()ppi edning Skiltesmyr

Rastoffgruppe Rästofftype

TvlIIlI Inetall Cu
/n
S- konsentrat

Sammendrag / innholdsfortegnelse

Mikroskopierinn viser at mineralene kobberkis. sinkblende og svovelkis frimales lett i Skiftesmynnalmen. Undersokelsen
indikerer også al malmteksauren er relati‘t homogen ou gmvkornig. Det er derfor lett ii oppiG tilstrekkelig frimaling til
freinstille salgbare Cu. in og S- konsentrat.

v.• • • •••• • b.,,L1N ,,,,, • 1,—•• • , •••• • ,,, • •••••• • • • • •



ST1736 F92042

SKIFTESMYRMALMEN.
• Vurdering av


frimalingsegenskapene.

Fe-innhold i sinkblende.

S1NTEF Bergteknikk

Juni 1992

ffIZL



nxnief_t3RAPPORT
Shflelken for indos nell og leknisk

forskning ved Norq:s lekniske hogskole

N1- 7034 Trondheim 


Flapportnummer

STF36 1192042

Gradering

Fortrolig

Telefon: (07) 59 30 00

Telex: 55 620 SIN TI N

Tolefax: (07) 59 24 80

Rapporrens Wtel

SK1FTESMYRMALMEN. VURDERING AV

FRIMALINGSEGENSKAPENE.
Fe-INN1101,1) I SINKBLENDE

Soksinstrbeiderilorfatter

Terje Malvik

Avdeling Bergteknikk

ISBN fir

Oppdsur iver

Grong Gruber Nti 


Dal "1992-06-I6

Antall sider og bilag

lx s.

Ansv r,igrr

	 Tede Nlalvik 


Pros1r»t{:1.1);;u18r1
")

Prisfiruppe

Oppdrgivers rof

I I lans T. N1ikkelscal

EkslikkI

Mikroskopering viser at mineralene kobberkis, sinkblende og svovelkis frimales lett i

Skinesmynnalmen. Undersokelsen indikerer også at maltuteksturen er relativt homo-

gen og grovkornig. er derlbr lett å oppnå tilstrekkelig frimaling til å fremstille


salgbare Co. Zn og S-konsentrat. Nødvendig nedmaling kan derfor i hovedsak bestent-

mes ut fra forsøksresultater. Sinkblende i Skiftestnynnalmen holder i middel ca. 7,5

Fe ined variastonene fra ca. 2 Tilover 10 Sinkhlendekont som har et hoyt Fe-




innhold floterer sammen tned kobberkisen og gir et hoyt Zn-innhold i Cu-konsentratet.

Slikkord på norsk Indexung ferms Torilish

G uppu

Grup pe

I rronvalgte

(Tik korrl

Beroteknikk

Mineraloga

Frimaling

Fe-sinkblende

Rock and Mineral

Mineralogy

Liberation

Fe sphalente

Skillesmyr Skiftesinyr

Avdelingssjel



41.

INNH LDSFORTEGNELSE:




Side

1. Innledning




1

2. Prøvemateriale




1

3. Mikroskopering




2

3.1 Frimaling av mineralene




2

3.2 Muligheter til å fremstille et rent S-konsentrat 5

4. Fe-innhold i sinkblende




6




Siktekurve




vedlegg 1




Forsøksresultat




vedlegg 2




Kornanalysedata




vedlegg 3-6




Mikroskopbilder




Vedlegg 7-10



1


SK1FTESM YRMALMEN.

VURDERING AV FRIMALINGSEGENSKAPENE TIL KOBBERKIS SINKBLENDE OG

SVOVELKIS. Fe-INNIIOLD I SINKBLENDE.

1.1nnledning.


Det er foretatt mikroskopering med sikte på å definere frimalingen av kobberkis, sinkblende

og svovelkis. En utnyttelse av Skiftesmyrmalmen er imidlertid også betinget av at man kan

fremstille et salgbart S-konsentrat. Det cr derfor lagt spesiell vekt på å vurdere mulighetene

til å fremstille et høyverdig S-konsentrat.

Mincralene frimales lett i Skiftesmyrmalmen. Malmteksturen tilsier derfor at det skal være

mulig å fremstille salgbarc Cu-,Zn- og S-konsentrat med tilstrekkelig utvinning.

Innledende flotasjonsforsøk gir imidlertid ct forholdsvis høyt Zn-innhold i Cu-konsentratet.

Mikroskoperingen gir ingen indikasjoncr på at årsaken er manglende frimaling (blanding-

skorn kobberkis/sinkblende). En mulig årsak kan være variasjon i Fc-innholdet i sinkblenden,

idet korn med høyt Fc-innhold flotercr sammen med kobberkiscn. For å undersøkc dette ble

det utført en begrenset undersøkelse mcd røntgenmikroanalysator for å bestemme Fc-

innholdet i sinkblenden. Midlere Fe-innhold ble bestemt til 7,5 0/0,med variasjon fra 2,8 til

10,5 %. Det ble påvist at sinkblenden med høycst Fe-innhold forurenser Cu-konsentratet.

2. Prøvemateriale.

Knuste borkjerner ankommet april 1992. Prøvene ble nedmalt. Maletid 12 min, som ga ct

maleprodukt mcd ca. 40 vektprosent -45 mikrorneter ved dc gitte malebetingelser.

Maleproduktet cr siktet, og polerslip fremstill av fraksjonene +150,+200,+325 og -325 mesh.

Siktekurve på vedlegg I.

Tabell 1 gir fraksjonsanalyser og metallfordelinger.
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Tabell 1. Fraksjonsanalyscr og metallfordelinger i maleprodukt fra Skiftesmyr.

Fraks'on vekt% % Cu Ford.Cu % Zn Ford.Zn % Fc Ford.Fc

+ 104 16,92 0,77 8,3 1,18 9,0 38,4 18,3

-104+74 19,09 1,10 13,5 1,67 14,3 38,5 20,7

-74+ 45 24,92 1,45 23,1 2,18 24,4 36,5 25,6

-45 39 07 2 20 55 I 2 98 52 3 32 2 35 4

1lele røven 156




2 23




35 5




Forsker Arvid Rein har utført flotasjonsforsok i batchskala på samme prøve. Vedlegg 2 gir

nøkkeldata fra et av disse forsøkene. Det henviscs forøvrig til egen forsøksrapport.

3. Mikrosko erin

Mikroskoperingen er utført i to etapper. Det er først utført en gencrell kornanalyse hvor ca.

1000 korn er registrert i hvcrt slip. Vedlegg 3 gir prosentvis fordeling i hver fraksjon av de

forskjellige korntypene som cr registrert ved den generelle kornanalysen. Fordelingen av

svovelkis i forskjellige korntyper, og frimalingen cr svovelkisen cr beregnet fra denne tabellen.

Deretter cr det utført en separat kornanalyse på kobberkis og sinkblende for å få et bedre

datagrunnlag for disse mincralene . Vedlegg 4 gir resultatet fra denne kornanalysen, med

prosentvis fordcling av forskjellige korntyper registrert mcd kobberkis og sinkblende.

Vedlegg 5 viser fordelingen av kobberkis, sinkblende og svovelkis i forskjellige korntyper.

Kurver, figur 1, viscr frimaling som funksjon av partikkelstørrelsc for de samme mineralene.

3.1 Frimalin av mineralene.

Mincralene frimales relativt lett. Eksempelvis ser man at ved partikkelstørrelse 100 mikrome-

ter er frimalingen h.h.v. ea. 75 og 83 % for kobbcrkis og sinkblende, og hele 90 % for svovel-

kis. Ved 50 mikrometer er frimalingen øket til over 90 % for alle mincralene.
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Figur 1. Frimaling som funksjon av partikkelstørrelsc for kobberkis, sinkblendc og svovelkis i

maleprodukt av Skiftesmyrmalmen.

Odd Eidsmo utførte i 1977 flotasjonsforsøk (sølv-utvinning) på prøver fra Skiftesmyr. Det ble

i den forbindelsc også foretatt mikroskopering med sikte på å vurdere frimalingen av

kobberkis og sinkblende. Resultatet fra denne undersøkelsen er tegnet inn på figuren.

Frimalingen faller bra sammen med resultatet fra dcn nåværende undersøkelsen. Det

illustrerer at malmen sannsynligvis cr ganske homogen med hensyn på tekstur og de øvrige

faktorer som påvirker frimalingen av mincralene.

Figur 2 viser en sammenligning mellom frimalingen av mineralene i Skiftesmyr og i Joma-

forekomsten. Prøvene herfra representerer årsprøver fra fra 1979, 1984 og 1985.Sammenlig-

ningen viscr at mineralene i Skiftesmyrforekomsten frimales langt lettere enn tilsvarende

mincraler fra Joma-forekomsten.

Den valgte nedmalingen på ca. 40 % -45 mikrometer gir total frimaling ca. 90 % for

kobberkis, ca. 93 % for sinkblendc, og ca. 95 % for svovelkis.

SVOVE'1,K.Ig
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Figur 2. Frimalingskurver for kobberkis, sink-
blende og svovelkis i årsprøver fra Grong Gruber
og i maleprodukt fra Skiftesmyr.
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Dette er verdier som ligger godt over frimalingen ved f.cks. Grong Grubcr, og ved Tverr-

fjellet, hvor frimalingen for kobberkis og sinkblende ligger i området 75 - 80 % . Av sulfid-

gruvene cr det bare ved Bleikvassli at en finner frimaling i området 90 % for mincralene.

Gencrelt viser erfaring at det er naturlig med høyerc frimaling i pågang for grovkornige

teksturer enn for mer finkornige malmer.
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En isolert betraktning skulle derfor tilsi at en grovere nedmaling enn 40 % -45 mikrometer

skulle være tilstrekkelig m.h.p. kobberkis og sinkblende. Det må imidlertid også tas hensyn til

svovelkis og mulighetene til å fremstille et rent S-konsentrat. Nedmalingen på 40 % -45

mikrometer ble derfor brukt i forsøkene for å få grunnlag til å vurdere også denne siden.

Den grove malmteksturcn tilsicr at det endelige valg av nedmaling kan sees uavhengig av

frimalingen, men snarere dikteres ut fra prosessresultatene.

3.2 Muli hetene til å fremstille et rent S-konsentrat.

Blandingskornene cr stort sett av enkle former, og innholdet av blandingskorn er også relativt

lavt (ref.høy frimaling). Vedlegg 7 viser nocn typiske blandingskorn (halvkorn og smittcde

korn) i materialet.

Det er imidlertid nocn svovelkiskorn med inneslutninger av kobberkis og sinkblende. Denne

andelen av Cu og Zn vil naturlig nok flotere sammen mcd svovelkisen og representerer

derfor den nedre grense for Cu og Zn i ct S-konsentrat.

Det cr gjort en beregning (figur 3) som viscr innholdet av Cu og Zn i ct tcorctisk S-konsen-

trat, dersom man forutsetter 100 % utvinning av svovelkisen, og samme fordeling av svovelkis

i forskjellige korntyper i konscntratet som i det undersøkte maleproduktet. Resultatet må

hetraktes for vcilcdcndc, men antas likevel egnet til å illustrere mulighetene til å fremstille

ct høyverdig S-konsentrat.

•
Man ser at Cu i inneslutninger i svovelkis vil gi et innhold på i størrelsesorden 0,01 Cu i et S-

konsentrat i alle fraksjonene. Cu bundet til kobberkis som smitte langsetter ytterkanten av

svovelkiskornene vil bidra mcd i størrelsesorden 0,01 % i fraksjon -45 mikrometer, økende til

over 0,1 % Cu i fraksjoner +74 mikrometer, mens Cu i halvkorn først og fremst kommer inn

i fraksjoner +74 mikrometer.

Tilsvarende betraktning for Zn gir i store trekk samme bilde som for Cu. Beregningen viser

at det derfor er mulig å fremstille ct høyverdig S-konsentrat av Skiftesmyrmalmen.
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Figur 3. Diagram som viser beregnet mengde Cu og Zn bundet i blandingskorn (smittede
korn og halykorn) i et teoretisk S-konsentrat (100 % utvinning av svovelkisen.

4. Fe-innhold i sinkblende.

Det er utført bestemmelse av Fe-innholdet i korn av sinkblende i slip av maleproduktet

(pågang flotasjonsforsøk), Cu 3 med 15,98 % Zn og av Zn-konsentratet. I lensikten var i

tillegg til å bestemme det generelle nivåct av Fe i sinkblenden, også å bestemme om Fe-

innholdet varierer i de forskjellige produktene.

Vedlegg 6 viscr enkeltanalysenc på Zn. Fordelingsmønstrene er antydet på figur 4. Man

merker seg at midlcre Fe-innhold i pågangen er 7,5 %, varierende fra 2,8 til 9,3 %, mens
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Figur 4. Fordeling av Fe i sinkblende i pågang og i 2 flotasjonsprodukt (Cu 3 og Zn 1) fra
forsøk. Man merker seg at sinkblenden i produkt Cu 3 holder et høyerc Fc-innhold inn
sinkblenden i pågangen og i Zn 1.

sinkblenden i Cu 3 holder i middel 9,0 % og i Zn-konsentratet 7,3 %. Det cr cr helt

påfallende at sinkblendekorn med det høyeste Fe-innholdet floterer lettere enn de med lavt

Fc-innhold.

Det kan derfor konkluderes at frikorn av den Fe-rikeste sinkblenden floterer sammen mcd

kobberkisen og gir det høye Zn-innholdet i Cu-konsentratet.

Antall

korn.

Antall

korn

Sammenligner man Fc-innholdet i sinkblenden i Skiftesmyrmalmen med andre norske

sinkblender undersøkt av Pcder Ljøkjeld, ser man at midlere innhold samsvarer bra med en
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rekke andrc malmcr. Det cr imidlertid størrc sprcdning i Fc-innholdet i Skiftesmyrmalmen

enn i en del andre forekomster, og man ser også at et såvidt høyt Fe-innhold som 8 - 10 %

er rclativt sjeldent ut fra undersøkelsen til Ljøkjeld.
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Kornanalyse av maleprodukt fra Skiftesmyr.

Fraksjon
+104 -104+74

Volumprosent

Vedlegq

(mikrometer)
-74+45 -45
korntype

Helkorn py 62,2 57,7 62,8 56,9
cp 1,8 1,6 3,4 6,1
sl 2,1 3,5 3,5 5,0
po




0,4 0,7 0,9
gn




0,2




23,4 28,0 25,6 29,8

Halvkorn cp/py 0,5 0,6




0,1
cp/po 0,1




0,1




cp/s1 0,1 0,2




0, 1
sl/py 0,3 0,5 0,4




PY/P0




0,1




PY/g 0,7 0,1 0,1




Sum halvkorn

mi ede korn

1,7 1,5 0,6 0,2

5-20 %. cp/g 0,1





PY/cP 1,9 1,6 0,4 0,1

2) PY/cP - 0,1 0,1




g/cp 0,1 0,5 0,1




sl/cp 0,1 0,2




sl/g 0,1 -




py/s1 0,4 0,6 0,4




Q7 py/s1 0,3 0,2 0,2




g/s1




0,1 0,1




py/gn 0,1 0,2




PY/g 0,8 0,3




0,4
g/PY 0,2 0,3




mt/g 0,1





Sum smittede 5-20%

mi ede korn

4,2 4,1 1,3 0,5

< 5 %. PY/cP 1,5 . 1,2 0,7 0,1

Py/cP 0,8 0,7 0,6 0,2
g/cp 0,2 0,6 0,4




sl/g 0,1





py/s1 0,7 0,5 0,2




py/s1 0,4 0, 1




0,1
g/s1 0,2




0,1




PY/g 0,1





PY/gn 0,1




0,1




g/PY 0,5





Sum smittede < 5 % 4,6 3,2 2,1 0,4

3.



Vedlegg 4.

Kornanalyse utført på partikler mcd kobberkis og sinkblende. Skiftesmyr, maleprodukt
nedmalt i 12 min.

Fraksjon (mikrometer)
+104 -104+74

Anta registrerte
-74+45
orn

-45

Helkorn cp 36 82 112 162
sl 34 85 97 132

Halvkorn cp/s1 3 6 3 5

cp/PY 9 16 5 5
cp/po 1




1




sl/py 5 11 5




sl/po




1




Smittede korn





5-20 0/0• cp/g 1





cp/s1 2




1




py/cp 52 52 17 3

PY/cp 3 4 2 1
g/cp 6 6 3




sl/cp 2 4 2 1
sl/g 1





py/s1 14 12 7 1

Ci py/s1 4 2 2




g/s1




1 1




Smittede korn





< 5 %. cp/py




1




py/cp 33 41 12 2
D py/cp 19 17 17 4

g/cp 6 10 5




sl/g 1





py/s1 18 14 7




0 py/s1 7 2




1
g/s1 3







Vedleqg 5


Skiftesmyr. Fordeling av mineralene i forskjellige korntyper i

maleproduktet (12 min.maling).

Kolonne I : Fordeling i fraksjon
Kolonne II : Fordeling i hele prøven.

Fraksjon

orntype

OBBERKIS

+104

I II

-104+74 +74+45
I II I II

-45
I II

Sum
II

100 65,6 5,5 78,6 10,6 92,0 21,2 96,5 53,2 90,5

97,5




0,9 0,1




0,1

87,5 5,1 0,4




0,7 0,2




0,6

50 12,6 1,0 11,0 1,5 4,1 0,9 3,0 1,7 5,1

4,2,5
2,5

14,0
2,7

1,2
0,2

7,9

1,6

	

1,1 2,5

	

0,2 0,7
0,6

0,2

0,4

0,1

0,2
<0,1

3,1

0,6

Sum 100,0 8,3 100,0 13,5 100,0 23,1 100,0 55,1 100,0

;INKBLENDE







100 76,4 6,9 85,6 12,2 92,5 22,6 97,4 51,0 92,7

97,5 2,3 0,2





- 0,2

87,5 4,2 0,4 3,5 0,5 1,7 0,4 0,6 0,3 1,6

50 9,5 0,9 8,6 1,2 4,3 1,0 1,8 0,9 4,0

12,5 6,0 0,5 1,9 0,3 1,3 0,3 0,1 <0,1 1,1

2,5 1,6 0,1 0,4 0,1 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 0,3

Sum 100,0 9,0 100,0 14,3 100,0 24,4 100,0 52,3 100,0

;VOVELKIS







100 89,9 16,4 91,0 18,8 95,6 24,5 98,4 34,8 94,5
7,5 5,0 0,9 3,8 0,8 2,4 0,6 0,7 0,3 2,6

1111
7,5 4,1 0,8 4,1 0,8 1,5 0,4 0,8 0,3 2,3

50 1,0 0,2 1,0 0,2 0,5 0,1 0,1 <0,1 0,5

12,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1





<0,1

2,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1





<0,1

Sum 100,0 18,3 100,0 20,7 100,0 25,6 100,0 35,4 100,0

Korntyper: 100 Helkorn av mineralet






97,5 Mineralet er hovedmineral i smittede korn <5%





87,5 Mineralet er hovedmineralet i smittede korn 5-20%




50 Halvkorn







12,5 Mineralet er smittemineral i smittede korn 5-20%




2,5 Mineralet er smittemineral i smittede korn <5%



Vedlecm 6.


Fe-innhold i sinkblende-korn i prøver av Skiftesmyr-malm.
Analysene er utført ved IKU 1.juni 1992.

PRØVE
P an Cu Zn 1

% Fe

	

8,0 9,1 7,2

	

8,4 9,5 7,9

	

8,4 9,1 7,2

	

7,6 10,5 5,5

	

7,7 7,6 7,8

	

2,8 10,5 9,0

	

7,8 6,4 6,9

	

8,3 8,9 8,7

	

6,2 9,0 8,3

	

8,3 9,4 4,4
8,9
7,9
8,0
9,3
9,1
8,4
7,8
6,4
8,7
4,2
8,8
6,9
5,3

m 7 5 9 0 7 3
s 1 6 1 2 1 4
a 0




0 4 0 5



Vedlegg 7.

I 1 luo
P9

•
P9

B,131 mm

Malmteksturen i Skiftesmyrmalmen er grovkornig og gir lite bland-

ingskorn i maleprodukt. Blandingskornene er også stort sett av

enkle former mellom svovelkis/sinkblende og svovelkis/kobberkis.

Vanlig er også blandingkorn bergartsmineral/svovelkis.

all Bildet viser eksempler på vanlige, enkle blandingskornformer med

halvkorn og smittede korn svovelkis/kobberkis og svovelkis/sink-

blende.

Det er lite inneslutninger av basemetall-sulfidene i svovelkisen,

men noen korn kan påvises. Nederst til høyre et eksempel hvor det

er en inneslutning av kobberkis i svovelkis.

Stort sett er svovelkisen meget ren. Det er derfor mulig å lage et

høyverdig svovelkis-konsentrat.



Vedlegg 8.

Polerslip av flotasjonsprodukt, Cu 1, lab.forsøk 2, med 18,8 % Cu og 3,8 % Zn. Hvite korn er

kobberkis. Grå korn er sinkblende. Man kan merke seg at sinkblenden hovedsakelig opptrer i frie

korn (Fe-rik).



Vedleee 9.


cp

4Ø

•

Polerslip av flotasjonsprodukt, Cu 3, lab.forsøk 2, med 13,3 % Cu og hele 15,9 % Zn. Sinkblende
opptrer hovedsakelig i helkorn, selv om noen større halvkorn med kobberkis kan påvises. Undersø-
kelse med røntgenmikroanalysator viser at sinkblenden i produktet har et relativt høyt Fe-innhold.



Vedleg,g 10.

Polerslip av flotasjonsprodukt, Zn 1, lab.forsøk 2, med 50,2 % Zn, 0,6 % Cu og 10,6 % Fe.
I Ivite korn på bildet er svovelkis. Svovelkis og kobberkis opptrer hovedsakelig i frie korn i prøven,
men noen store halvkorn sinkblende/svovelkis kan påviscs.


