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Sammendrag / innholdsfortegnelse

Mikroskopiering viser at mineralene kobberkis, sinkblende og svovelkis frimales lew i Skiftesmyrmalmen. Undersekelsen
indikerer ogsd at malmteksturen er relativt homogen og grovkomnig. Det er derfor lett & oppna tilstrekkelig frimaling til 4
fremstille salgbare Cu, Zn og S- konsenirat.
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SKIFTESM YRMALMEN.

VURDERING AV FRIMALINGSEGENSKAPENE TIL KOBBERKIS, SINKBLENDE OG
SVOVELKIS. Fe-INNHOLD I SINKBLENDE.

1.Innledning.

Det er foretatt mikroskopering med sikte pa 4 definere frimalingen av kobberkis, sinkblende
og svovelkis. En utnyttelse av Skiftesmyrmalmen er imidiertid ogsa betinget av at man kan
fremstille et salgbart S-konsentrat. Det er derfor lagt spesiell vekt pa 4 vurdere mulighetene

til & fremstille et hayverdig S-konsentrat.

Mineralene frimales lett i Skiftesmyrmalmen. Malmteksturen tilsier derfor at det skal vare

mulig & fremstille salgbare Cu-,Zn- og S-konsentrat med tilstrekkelig utvinning,

Innledende flotasjonsforsek gir imidlertid et forholdsvis heyt Zn-innhold i Cu-konsentratet.
Mikroskoperingen gir ingen indikasjoner pa at drsaken er manglende frimaling (blanding-
skorn kobberkis/sinkblende). En mulig irsak kan vzre variasjon i Fe-innholdet i sinkblenden,
idet korn med heyt Fe-innhold floterer sammen med kobberkisen. For & undersake dette ble
det utfart en begrensct undersakelse med rentgenmikroanalysator for 3 bestemme Fe-
innholdet 1 sinkblenden. Midlere Fe-innhold ble bestemt til 7,5 %, med variasjon fra 2,8 til

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

2. Provematerialc.

Knuste borkjerner ankommet april 1992. Prevene ble nedmalt. Maletid 12 min. som ga et

maleprodukt med ca. 40 vektprosent -45 mikrometer ved de gitte malcbetingelser.

Malcproduktet er siktct, og polerslip fremstilt av fraksjonene + 150,+200,+ 325 og -325 mesh.
Siktckurve pa vedlegg 1.

Tabell 1 gir fraksjonsanalyser og metallfordelinger.




Tabell 1. Fraksjonsanalyser og metallfordelinger i maleprodukt fra Skiftesmyr.

Fraksion vekt% % Cu Ford.Cu % Zn Ford.Zn % Fe Ford.Fe

+104 1692 0,77 83 1,18 9,0 384 18,3
-104+74 19,09 1L10 13,5 1,67 143 385 20,7
-74+45 24,92 1,45 23,1 2,18 24,4 36,5 25,6
-45 3907 220 55.1 2.98 523 322 354

Hele preven 1,56 2,23 35.5

Forsker Arvid Rein har utfert flotasjonsforsek 1 batchskala pa samme prove. Vedlegg 2 gir

nakkeldata fra et av disse forsekene. Det henvises foravrig til egen forseksrapport.

3. Mikroskopering.

Mikroskoperingen er utfert i to etapper. Det er ferst utfert en gencrell kornanalyse hvor ca.
1000 korn er registrert i hvert slip. Vedlegg 3 gir prosentvis fordeling 1 hver fraksjon av de
forskjellige korntypene som er registrert ved den generelle kornanalysen. Fordelingen av

svovelkis i forskjellige korntyper, og frimalingen er svovelkisen er beregnet fra dennc tabellen.

Deretter er det utfert en scparat kornanalyse pd kobberkis og sinkblende for 4 fa et bedre
datagrunnlag for disse mineralene . Vedlegg 4 gir resultatet fra denne kornanalysen, med

prosentvis fordeling av forskjellige korntyper registrert med kobberkis og sinkblendc.

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

Kurver, figur 1, viser frimaling som funksjon av partikkelsterrelse for de samme mincralene.

3.1 Frimaling av mineralene.

Mineralene frimales relativt lett. Eksempelvis ser man at ved partikkelstarreise 100 mikrome-
ter er frimalingen h.hv. ca. 75 og 83 % for kobberkis og sinkblende, og hele 90 % for svovel-

kis. Ved 50 mikrometer cr frimalingen ekct til over 90 % for alle mineralene.
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Figur 1. Frimaling som funksjon av partikkelstarrelse for kobberkis, sinkblende og svovelkis i
maleprodukt av Skiftesmyrmalmen.

Odd Eidsmo utferte i 1977 flotasjonsforsak (selv-utvinning) pa prever fra Skiftesmyr. Det ble
i den forbindelse ogs4 foretatt mikroskopering med sikte pa & vurdere frimalingen av
kobberkis og sinkblende. Resultatet fra denne undersekelsen er tegnet inn pa figuren.
Frimalingen faller bra sammen med resultatet fra den nivarende undersekelsen. Det
illustrerer at malmen sannsynligvis er ganske homogen med hensyn pa tekstur og de ovrige

faktorer som pavirker frimalingen av mineralene.

Figur 2 viser en sammenligning mellom frimalingen av mineralene i Skiftesmyr og 1 Joma-
forekomsten. Provene herfra representerer drsprever fra fra 1979, 1984 og 1985. Sammenlig-
ningen viser at mineralene i Skiftesmyrforekomsten frimales langt lettere enn tilsvarende

mineraler fra Joma-forekomsten.

Den valgte nedmalingen pé ca. 40 % -45 mikrometer gir total frimaling ca. 90 % for.
kobberkis, ca. 93 % for sinkblende, og ca. 95 % for svovelkis.
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Dette er verdier som ligger gedt over frimalingen ved f.eks. Grong Gruber, og ved Tverr-
fiellet, hvor frimalingen for kobberkis og sinkblende ligger i omradet 75 - 80 % . Av sulfid-
gruvene er det bare ved Bleikvassli at en finner frimaling i omradet 90 % for mineralene.
Generelt viser erfaring at det er naturlig med heyere frimaling i pagang for grovkornige

tcksturer enn for mer finkornige malmer.
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En isolert betraktning skulle derfor tilsi at en grovere nedmaling enn 40 % -45 mikrometer
skulle vacre tilstrekkelig m.h.p. kobberkis og sinkblende. Det ma imidlertid ogsd tas hensyn til
svovelkis og mulighetene til 4 fremstille et rent S-konsentrat. Nedmalingen pa 40 % -45
mikrometer ble derfor brukt i forsekene for 3 fa grunnlag til a vurdere ogsd denne siden.
Den grove malmteksturen tilsier at det endelige valg av nedmaling kan secs uavhengig av

frimalingen, men snarere dikteres ut fra prosessresultatene.

3.2 Mulighetene til & fremstille et rent S-konsentrat.

Blandingskornene er stort sett av enkle former, og innholdet av blandingskorn er ogsa relativt
lavt (ref.hey frimaling). Vedlegg 7 viser noen typiske blandingskorn (halvkorn og smittede

korn) i materialet.

Det er imidlertid noen svovelkiskorn med inneslutninger av kobberkis og sinkblende. Denne
andelen av Cu og Zn vil naturlig nok flotere sammen med svovelkisen og representerer

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

Det er gjort en beregning (figur 3) som viser innholdet av Cu og Zn i et teoretisk S-konsen-
trat, dersom man forutsetter 100 % utvinning av svovelkisen, og samme fordeling av svovelkis
i forskjellige korntyper i konsentratet som i det undersgkte maleproduktet. Resultatet ma
betraktes for veiledende, men antas likevel egnet til 4 illustrere mulighetene til & fremstille

et hayverdig S-konsentrat.

Man scr at Cu i inneslutninger i svovelkis vil gi et mnhold pa 1 sterrelsesorden 0,01 Cu i et S-
konsentrat i alle fraksjonene. Cu bundet til kobberkis som smitte langsetter ytterkanten av

svovelkiskornene vit bidra med i sterrelsesorden 0,01 % i fraksjon -45 mikrometer, ekende til
over 0,1 % Cu i fraksjoner +74 mikrometer, mens Cu i halvkorn farst 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 4 fremstille et heyverdig S-konsentrat av Skiftesmyrmalmen.
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Figur 3. Diagram som viser beregnet mengde Cu og Zn bundet 1 blandingskorn (smittede
korn og halvkorn) i et teoretisk S-konsentrat (100 % utvinning av svovelkisen.

4. Fe-innhold i sinkblende.
Det er utfert bestemmelse av Fe-innholdet 1 korn av sinkblende i slip av maleproduktet
(pagang flotasjonsforsek), Cu 3 med 15,98 % Zn og av Zn-konsentratet. Hensikten var i

tillegg til & bestemme det generelle nivdet av Fe i sinkblenden, ogsé a4 bestemme om Fe-

innholdet varierer i de forskjellige produktene.

Vedlegg 6 viser enkeltanalysene pd Zn. Fordelingsmenstrene er antydet pé figur 4. Man
merker seg at midlere Fe-innhold i pdgangen er 7,5 %, varierende fra 2,8 til 9,3 %, mens
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Figur 4. Fordeling av Fe i sinkblende i pigang og 1 2 flotasjonsprodukt (Cu 3 og Zn 1) fra
forsek. Man merker seg at sinkblenden i produkt Cu 3 holder et heyere Fe-innhold inn
sinkblenden i padgangen ogi Zn 1.

sinkblenden 1 Cu 3 holder i middel 9,0 % og i Zn-konsentratet 7,3 %. Det cr er helt
péafallende at sinkblendekorn med det heyeste Fe-innholdet floterer lettere enn de med lavt
Fe-innhold.

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

kobberkisen og gir det haye Zn-innholdet 1 Cu-konsentratet.

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

sinkblender undersekt av Peder Ljekjeld, ser man at midiere innhold samsvarer bra med en
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rekke andre malmer. Det er imidlertid sterre spredning i Fe-innholdet i Skiftesmyrmalmen
enn i en del andre forekomster, og man ser ogsa at ct sividt hayt Fe-innhold som 8 - 10 %

er relativt sjeldent ut fra undersakelsen til Ljekjeld.
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Vedlegg 3.

Kornanalyse av maleprodukt fra Skiftesmyr.

Fraksjon (mikrometer)
+104 -104+74 -74+45 -45

Volumprosent korntype

Helkorn DY 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
g 23,4 28,0 25,6 29,8

Halvkorn c¢p/py 0,5 0,6 - 0,1
cp/po 0,1 - 0,1 -

. cp/sl 0,1 0,2 - 0,1
sl/py 0,3 0,5 0,4 -
pY/po . 0,1 - -
pY/g 0,7 011 Oll -

| Sum halvkorn 1,7 1,5 0,6 0,2

| Smittede korn

| 5-20 %. cp/g 0,1 - - -
pY/Cp 1,9 1,6 0,4 0,1

> 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/sl 0,4 0,6 0,4 -
& py/sl 0,3 0,2 0,2 -
g/sl - 0,1 0,1 -
py/gn 0,1 0,2 - -
pY/9 0,8 0,3 - 0,4
) 9/py 0,2 0,3 - -
mt/g 0,1 - - -
Sum smittede 5-20% 4,2 4,1 1,3 0,5
Smittede korn
<5 %, pPY/CP 1,5 . 1,2 0,7 0,1
2D py/ep 0,8 0,7 0,6 0,2
g/Ccp 0,2 0,6 0,4 -
sl/g 0,1 - - -
py/sl 0,7 0,5 0,2 -
& py/sl 0,4 0,1 - 0,1
g/sl 0,2 - 0,1 -
pPY/g 0,1 - - -
pY/gn 0,1 - Orl -
g/py 0,5 - - -

Sum smittede < 5 %
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Vedlegg 4.

Kornanalysc utfert pa partikler med kobberkis og sinkblende. Skiftesmyr, maleprodukt
nedmalt i 12 min.

Fraksjon (mikrometer)
+ 104 -104+74 -74+45 -45
Antall registrerte korn

Helkorn cp 36 82 112 162
sl 34 85 97 132
Halvkorn cp/sl 3 6 3 5
cp/py 9 16 5 5
. cp/po 1 - | -
sl/py 5 1t 5 -
sl/po - - 1 -
Smittede korn
5-20 %. cp/g 1 - - -
cp/sl 2 - 1 -
py/cp 52 52 17 3
@ py/cp 3 4 2 1
gicp 6 6 3 -
sl/cp 2 4 2 1
sl/g 1 - - -
py/sl 14 12 7 1
=D py/st 4 2 2 .
g/sl - 1 1
Smittede korn
<5 %. cp/py - 1 - -
py/cp 33 41 12 2
py/cp 19 17 17 4
g/cp 6 10 5 -
sl/g I - -
py/sl 18 14 7 -
> py/sl 7 2 1 1
g/sl 3 - 1 -




Vedlegg 5

Skiftesmyr. Fordeling av mineralene i forskijellige korntyper i

maleproduktet (12 min.maling).

Kolonne I

‘Kolonne II

Fordeling i fraksjon
Fordeling i hele preven.

Fraksjon
+104 -104+74 +74+45 -45 Sum
orntype I II I IT I II I II IT
OBBERKIS
100 65,6 5,5 78,6 10,6 92,0 21,2 96,5 53,2 90,5
97,5 - - 0,2 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
, D 14,0 1,2 7,9 1,1 2,5 0,6 0,4 0,2 3.1
2,5 2,7 0,2 1,6 0,2 0,7 0,2 0,1 <0,1 0,6
Sum 100,0 8,3 100,0 13,5 100,0 23,1 100,0 55,1 100,0
1 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
WWOVELKIS
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
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
r 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%




6.

Vedle

Fe-innhold i sinkblende-korn i prever av Skiftesmyr-malm,
Analysene er utfert ved IKU 1.juni 1992.
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Vedlegg 7.

Malmteksturen i Skiftesmyrmalmen er grovkornig og gir lite bland-
ingskorn i maleprodukt. Blandingskornene er ogsd stort sett av
enkle former mellom svovelkis/sinkblende og svovelkis/kobberkis.
vanlig er ogsd blandingkorn bergartsmineral/svovelkis.

Bildet viser eksempler pa 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 pavises. Nederst til heyre et eksempel hvor det
er en inneslutning av kobberkis i svovelkis.

Stort sett er svovelkisen meget ren. Det er derfor mulig a lage et
heyverdig svovelkis-konsentrat.




Polerslip av flotasjonsprodukt, Cu 1, lab.forsek 2, med 18,8 % Cu og 3,8 % Zn. Hvite korn er
kobberkis. Gra korn er sinkblende. Man kan merke seg at sinkblenden hovedsakelig opptrer i frie
korn (Fe-rik).




hg &Y

Polerslip av flotasjonsprodukt, Cu 3, lab.forsek 2, med 13,3 % Cu og hele 15,9 % Zn. Sinkblendc
opptrer hovedsakelig i helkorn, selv om noen sterre halvkorn med kobberkis kan pavises. Undersa-
kelse med rentgenmikroanalysator viser at sinkblenden i produktet har et relativt heyt Fe-innhold.




Vedlegg 10.

Polerslip av flotasjonsprodukt, Zn 1, lab.forsek 2, med 50,2 % Zn, 0,6 % Cu og 10,6 % Fe.
Hvite korn pa bildet er svovelkis. Svovelkis og kobberkis opptrer hovedsakelig i frie korn 1 preven,
men nocn store halvkorn sinkblende/svovelkis kan pdvises.



