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I AVTALE MELLOM FSJ OG NGU ANGAENDE UNDERSQPKELSENE I FENSFELTET 1968

EL

Opplegget for undersgkelsene etter RE i Fensfeltet ble fast-
lagt i avtale mellom FSJ og NGU datert 15.juni 1968. aAvtalen
er gjengitt i NGU-Rapport 820. Undersgkelsesprogrammet

skulle deles i to faser, fase 2A og 2B, Resultatene av fase
2h skulle fremlegges i rapport til FSJ ca l.sept. 1968 og

fase 2B ca l.jan. 1969. Rapporten for fase 2A har betegnelsen
NGU-Rapport nr. 820 og resultatene fremlagt i denne rapport
har dannet grunnlaget til opplegget for de videre under-
sokelsene 1 fase 2B.

TIDLIGERE RAPPORTER

Resultatene av de nyere undersgkelsene i Fensfeltet utfeért
for FSJ er fremlagt i NGU-Rapportene nr. 776 og 820. I
rapport nr. 776 finner en ogsa angitt eldre undersgkelser
som er utfgrt i Fensfeltet.

NGU-Rapport 820 konkluderer bl.a. med fglgende:

Resultatet av undersgkelsene utfgrt hittil i 1968 har veri-
fisert antagelsen om at de st¢rste RE-konsentrasjonene i
Fensfeltet finnes i Gruvedsen og narmeste omgivelser og at

en ved nermere detaljundersgkelser her sikkert kan finne store
"malmkvanta" med en del h¢yere RE-innhold enn de gJjennom-

snittsverdiene en idag kjenner.

Malmen er meget kompleks og det er identifisert tre for-
skjellice RE-bazrende mineraler, nemlig monazitt, synchisitt
0y parisitt.



ITT

Rauhaugfeltet viser ogsd enkelte omrader med en meget
interessant anrikning av RE, men dette feltet er adskillig

mindre enn Gruveédsen.

De orienterende anrikningsforsgkene har vart rent innledende
undersokelser av konvensjonelle metoder. Resultatene har
stort sett vaert negative, men dette arbeid stdr fremdeles
bare i starten og en md& nok regne med a utfe¢re en langt
mer systematisk og grundig forskning for & lgse dette
problemet.

Etter de nye og forholdsvis posetive resultatene en har
fatt ved undersgkelsene i fase 27, finner en det absolutt
forsvarlig & anbefale boret en del diamantborhull for & fa
den 3-dje dimensjon inn i bilde slik at en sikrere og bedre

kan vurdere RE-fordelingen i Gruveasen og Rauhaug.

Videre er det til FSJ sendt notater angdende undersgkelsene

i brev av 4.november 1968 og 20.desember 1968.

M@TE I FSJ 25.9.68
VEDTAK ANGAENDE VIDEREGAENDE UNDERS@KELSER I FENSFELTET.

Etter at NGU-Rapport nr. 820 forela og resultatene var
vurdert i rastoff~ og prosessgruppen ble det i mpte i F&J
gjort f¢lgende vedtak angdende de videre undersgkelsene:

(utdrag av protokollen)

Forskningsgruppen drgftet hvorvidt alt det arbeid som er
spesifisert innenfor den ramme NGU trakk opp i sitt for-
slag av 6.3.68 skal utfgres. Dette var i overenstemmelse
med forutsetningene trukket opp i gruppens "Kenklusjoner og
anbefalinger" av 23.4.68, side 2.
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Som utgangspunkt for dre¢ftelsene forelé:

Norges geologiske undersgkelses rapport nr. 820
av 5.9.68,

Brev fra professorene Bugge og Pappas av 14.9.63,
Protokeoll fra Arbeidsutvalgets mgte 16.9.68.

Konklusjonen ble at Forskningsgruppen enstemmig slutter seg

til Arbeidsutvalgets konklusjon, og at diamantboringsarbeidene

sdledes ikke settes igang enna.

Man var videre enig om at oppredningsforsgkene om mulig ma
intensiveres. Det ble i den anledning fremkastet flere for-
slag til kontrakter utad, som kanskje kunne tenkes trukket
inn, som f.eks. professor Kihlstedt i Sverige og Lurgi i
Tyskland.

Direktsér Mortensen antydet at muligens Norwegian Talc A/S

ville kunne utfere forsgk med elektrostatisk separasijon i

egne anlegg, som ledd i undersgkelsene.

BEFARINGER OG KONFERANSER.

9/9 Konferanse pa prof. Bugges kontor angéende
resultatene fra NGU-Rapport 820, og planene for

videre undersgkelser i Fensfeltet.

15/10-22/10 Befaring i Fensfeltet med innsamling av prgver.



V INNSAMLING AV PRCVER.

1. Vegskjeringen pregve 121-137 (NGU=-Rapport nr. 820).

I den 170m lange vegskjaringen som svarer til tidligere
prgver 121-137 (NGU-Rapport 820) ble det tatt ut 6 prgver
péd ca 150 kg, og de er merket I, 11, II1, IV, IX og X.
Prevene ble samlet i pappt¢nner.

Tgnne II og IV ble sendt til Fiskaa Verk for smelteforsgk.
De andre t¢nnene stdr lagret i smelteverket ved Sgve Gruver.
Av hver av t¢nnene I, III, IX og X er det tatt ut en prgve
pa ca 50 kg. Disse er tatt med til Trondheim. Hver av
prevene er sendt IFA for total RE-analyse og NGU, kjemisk
avdeling for total kjemisk analyse. De fire pr¢gvene er
slatt sammen til en pre¢ve under betegnelsen VEGSKJZRING.

P4 denne pro¢ven er det ved NGU gjort mineralogiske under-
spkelser og ved Oppredningslab. NTH er det gjort anriknings-
undersgkelser.

2. Skjerp i Bolladalen,

Her er tatt ut 4 ténner med prever merket VvV, VI, VII og VIII.
Her métte en sprenge for & f& ut store nok representative
préver. Tdnnene er lagret i smelteverket ved Sgve Gruver.

Ca 50 kg av hver av pre¢gvene er tatt med til Trondheim.
Prgvene er sendt IFA for total RE-analyse og NGU kjemisk avd.
for tctal kjemisk analyse.

Prgvere er slatt sammen til en pro¢ve under betegnelsen
BOLLADALEN, og pa denne prgven er det ogs& utfgrt mineralegiske

uncersgkelser og anrikningsunders¢kelser.



3. Malmgang ved pre¢ve 150 (vegskijaring).

Av en ca ¥ m mektig hematittgang i vegskjzringen ca 70 m V
for grunnstollen til Fensgruvene, ble det tatt ut ca 200 kg
ren hematittmalm. Pr¢ven er i sin helhet tatt med til
Trondheim. Denne prg¢ven er ogsd sendt IFA for total RE-

analyse og kjemisk avd. for total kjemisk analyse.
P4 denne prgven er det ogsi utfert mineralogiske undersgkelser

og anrikningsforsek, og preven har fatt betegnelsen HEMATITT-
MATLM,

4., Malm fra herghall ved Fensgruvene.

Det hle samlet en t¢nne hematittmalm fra berghallen ved sjpen
nedenfor grunnstollen til Fensgruven og denne prgven ble

sendt Fiskaa Verk for smelteforsgk.

5. En te¢nne med Spvitt fra Cappelengruva er senere 0gsa sendt

Fiskaa Verk.

Prgvene ble knust ved NGU-kjemisk avdeling og disse 10 grunn-
lagsprgvene merket I-X er analysert pd hovedelementene ved
NGU-kjemisk avdeling og pa RE ved IFA.

De tre hovedprgvene med betegnelsene

VEGSKJEZRING

BOLLADALEN

HEMATITTMALM

har vart gjenstand for mineralogiske undersgkelser og an-

rikningsundersgkelser.



VI JERNMALMEW I FENSFELTET.

Angéaende jernmalmens sammensetning og innhold av spore-
elementene RE, Th, Nb osv. gjengis her et notat fra tid-
ligere underspkelser. Notatet er skrevet av H. Bj¢rlykke
for A/S Norsk Bergverk.

Jernmalmen i Fensfeltet.

I det store omrdde av rgdberg omkring de gamle Fen gruber
opptrer en serie av slireformede til gangformede anrikninger
av hematitt som tidligere har vart gjenstand for grubedrift.
Gangene av hematittrikt r¢dberg setter ogsd gjennom de om-

givende bergarter.

De forskjellige gruber er lg¢st ved en grunnstoll som ble inn-
drevet i drene 1874-76. Grunnstollen munner ut like ved
Horsjg 12 m over vanlig vannstand. Under grunnstollen har
man fe¢lgende etasjer:

Etasje 1 17
" 2 35

m under stollen
m

" 3 68 m " i
m
m

n "

" 4 108
n 5 158

I 1907 ble det bygget en ny vertikalsjakt.

Malmens mektighet oppgis av J.H.L. Vogt som lokalt i Stor-
gangen til opptil 30 m, men den er sjelden over 8 m. Mest
alminnelig er mektigheter mellom 3 og 4 m. Det skulle efter
foreliggende beretninger gjenstd betydelige mengder malm pa
de kjente malmsoner i de dypere deler av gruben.

Ved stollmunningen hadde man tidligere skeidehus og vaskeri,

Det malmholdige gods fra strossene holdt gjennomsnittlig 44 %
jern (tgrret ved 1000), tilsv. 43 % med bergfuktighet. Av
den brutte malm var 77 % ferdig malm med 50 % jern og 23 %



avfall med ca 25 % jern. Det vil fremgd av vedlagte gamle
analyser efter J.H4.L. Vogt (l.c.s. 89), at malmen er
karakterisert ved et h¢yt innhold av kalk og tesfor, for
rik malm ca 6,7 % Ca0 og fosforinnhold ligger omkring 0,5 %

P. En positiv ting er innholdet av mangan, inntil 2 % MnO.

Svovelgehalten skyldes sma krystaller av svovelkis.

Det omgivende rg¢dberg inneholder betydelige mengder finkornet
nematitt og holder ca 22 % jern og samme innhold av fosfor
som malmen.

Efter Vogt har den tidligere produksjon fra 1836 inntil 1916

vart
1836 - 71 til smelting ved Ulefos Jernvark 69.500 t.
1872 ~ 81 vesentlig eksport 103,700 "
1900 - 09 til eksport 355.000Q "
1910 - 16 vesentlig til eksport 156.059 "

Norsk Bergverks underspkelser i feltet.

Da det efter de geologiske forhold var grunn til & anta at det
fantes radioaktive elementer i S¢vefeltet, ble det wvdren 1955
gjennomfgrt undersokelser med Geigerteller i feltet. Disse
unders¢kelser viste at hele omradet med r¢dberg var radio-
aktivt, men enkelte omréder, sazrlig omkring den gamle jern-
gruben, viste en noe hgyere radicaktivitet enn redberget for-
PVrig.

Kjemiske analyser viste at rgdberget ogsd holdt smd mengder
niob, fra noen hundredels prosent opp til 0,3 %,men en
systematisk undersgkelse av niobinnholdet er ennu ikke gjennom-
fert.

Det sterkt radiocaktive r¢dbergomrade har en kjent lengde N-§
av ca 400 m og en bredde av ca 250 m. Undersgkelsene viste
ogsd at rgdbergomrddene ved Rauhaug og Vibeto var radiocaktive.
P& disse funn ble det den 8/7-55 inngitt 45 anmeldelser fra
selskapet og muting av de samme ble begjzrt den 28. febr. 1957.



Ifelge utskrift av bergmesterens protokoll har S.D. Cappelen
fremdeles opprettholdt 16 mutinger pd jernmalm i Grubedsen og
Rauhaug.

Kiemiske analyser.

En karakteristisk pr¢ve av redberget ble sendt til analyse til
Eldorado Mines laboratorium 1 Canada. Analysen viste 0,23 %
theriumoksyd (ThDZ\ og 0,004 % uranoksyd (U308). En tilsvarende
analyse utfg¢rt av Institutt for atomenergi ga 0,2 % thorium
iTh). Analyser utfert ved laboratoriet pa Spve viste dess-

uten at re¢dberget holdt ca 2 % oksyder av de sjeldne jordarts-

elementer av Cergruppen.

Forsgk med utvinning av thoriumgehalten i rgdberget.

Radiogrammer av rgdberget viser at thoriumet opptrer meget fin-
fordelt i bergarten. Thoriumet inngdr imidlertid ikke i jern-
glansmineralet, men cpptrer som et eget mineral som tildels
viser noe slireformede anrikninger,

Dette mineral som opptrer som meget fine korn, har det ikke
lykkes & identifisere, selv ved hjelp av rgntgenstruktur-
diagrammer. Det kjemiske milj¢ og mineralets forhold til syrer
tyder pa at det er et Cerium-thoriumkarbonatmineral, tilherende
Bastnasitgruppen. Fors¢k med finmaling og en mekanisk anrikning
av re¢dberget som er utfort ved oppredningsinstituttet i Trond-
heim og ved geologisk avdeling pa Seve, har ikke fgrt til

positive resultater.

Ved bordvasking har man bare fatt en svak anrikning av thorium
i tungmineralfraksjoner. Lutningsfors¢k viser at thoriumet
lpser seqg nesten kvantitativt i varm fortynnet svovelsyre

1 ¢ 5, med litt natriumklorat som oksydasjonsmiddel. Av

denne opple¢sning kan man felle thorium og jordartselementer



ved hijelp av fast natriumhydroksyd (NaOH). Ved felling ved
en pH omkring 1 oppnar man et rent bunnfall av oksyder av
thorium og Cerelementer med et godt utbytte. Denne prosess
har den ulempe at det ved kalkrike pr¢ver dannes meget gips
som vanskeliggjeér filtreringen. Et innhold av inntil 10 %
CaC® i bergarten, synes dog ikke a vare sjenerende for denne
prosess.

Det har vart arbeidet endel med basisk behandling efter
prinsipper som anvendes for enkelte uranmalmer. Sdledes er
det gjort forsgk med basisk oppslutning med en oppldsning
av kali- og natriumkarbonat og felling med NaOH. Denne
metode har imidlertid ikke gitt lovende resultater.

P34 det naverende stadium synes det som syrelutningsmetoden
bare kan anvendes med fordel pa forholdsvis kalkfattige

deler av r¢gdberget. Det mest naturlige matte da vare a an-
vende matoden pd jernmalmen i feltet. I henhold til eldre
foreliggende analyser, holder den rike og middelsrike malm

fra Fen gruber ca 6,7 % Ca0 og skulle derfor med fordel kunne
anvendes til utlutning av thorium cog sjeldne jordartselementer
med svovelsyre. Dermed ville man samtidig oppna den fordel a
fd en jernmalm hvor Fensmalmens uheldige innhold av fosfor-

syre (ca 0,5 P) er fjernet.

Da de viktigste jernmalmganger i feltet eies av Cappelen,
vil en slik prosess lettest kunne gjennomf¢res i samarbeide

med ham, eller ned en royalty-avtale om hans rettigheter.

Markedet for oksyder av thorium og sjeldnere jordartselementer
er det vanskelig & si noe sikkert om for tiden, idet prisene

vil avhenge sterkt av sammensetningen av det produkt som oppnas.

Det synes imidlertid som om det er en stadig gkende efter-

sparsel efter disse metaller.
Oslo, den 21. oktober 1957.

Harald Bjerlykke sign.

Vedlaat analysetabell av malm og r¢dberg efter J.H.L.vogt (l.c.s89).



Avskrift 21/10~57

EL.
| — . e l | ; "
Ajdr. Fe203 Fel iMnU |5102 Alzoj Cal Mal) P205 [-eS2 CD2 !H20 Sum Fe I ! S
( E | | i
B naseieiarns §i- 70 [73,623,92(0,78(3,73(2,12 6,7411,33(1,26|0,24 54,51!/0,55|0,13
2 —
Middelsrik..| 71 | 75,70 3,15(1,74 6,77/1,90|0,84/0,83 9,06% {100,00|52,99(0,37|0,46
E 72 | 71,01(2,67|1,49|5,10|2,20 6,44|/1,41|0,83|0,53|5,02 2,78 99,48|51,96(0,36| 0,28
o
= 73 | 67,57 2,71|/4,04|1,65 |[11,81|1,67!1,20 11,10 101,75/47,3 |0,53
Fattig.. ...
74 |67,00 2,30/4,50(3,00 [12,02|1,89|0,82 11,48 103,11| 46,9 |0,36
—
RAADEIG . e v s oas 75 | 31,9 4,15/2,65 |28,65/5,4 [1,25 26, 0% 100,00/ 22,3 |0,55
'
76 | 44,3 6,9 |2,4 20,3 | 3,8 | 31,0 |0o,6 |0,3
77 | 41,49 6,7 13,5 20,9 (3,9 | 29,0410,5 |0,27
m ——
H 78 | 40,07 6,98 17,94 2,32 Glpdtap 28,05(0,69/0,41
a
o £ 18,79 |
Eﬁg 79 | 34,24 7,04 25,87 23,970,533
=
2 80 | 33,33 6,76 23,33
50
W 81 | 32,69 6,80 26,92 22,8810,47
<< O

* Rest til 100 pct.
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VIT ANALYSERING AV PRPVENE OG ANALYSERESULTATENE.

1}V Analyser av tidligere prgver,
En del tidligere uttatte prever er analysert kjemisk ved
HGU's kiemiske avdeling med fglgende resultat:

Proeve Ca i Mg | p E Utlsst (HCLl), Fe
3 ¢ | 3 = %
i

10 T 16 26,2 9,2 ;0.46 7,6

13 T 16 27,7 12,1 l1,02 1,9

9 T 21 26,5 12,5 :0,02 1,3

36 T 21 31,4 7,1 11,42 13
Rauhaug 10 B| 21,0 | 7,0 |0,27 5,3
Rauhaug 11 34,2 4,4 11,97 3,0
Gruveasen 21, 3,7 0,7 10,24 34,2 36,0
Gruveasen 23 2,8 3,2 i0,0G | 44,3 31,1

i l i

Prgvene er tidligere analyser pa RE ved IFA med fglgende

resultat:

Prove Y | La : Sm | Eu | Yb
| Ppm | epm ppm ppm ppm

10 ™ 16 | 15 | 7720 | 150 73 50
13 T 16 34 860 50 29 <50
9 T 21 10 7360 80 40 <50

36 T 21 {70 460 10 27 <50
Ravhaug 10 B, 65 5600 | 445 |160 <50
Rauhaug 11 | 120 410 | 100 | 46 50
Gruvedsen 21! 190 2000 | 570 |156 150
Gruvedsen 23| 35 260 | 100 14 100

De 6 fgrste prgvene er karbonatitt som vesentlig er dolomitt.
Ltter tidligere erfaring er dolomitten ganske Fe-rik (anke=
rittisk) .

Prgvene er analysert for a fa et bilde av variasjonen i Mg,

"a og P i forhold til RE.
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Det er pafallende i de & karbonatittpre¢vene at P-innholdet
viser en utpreget tendens til & fe¢lge RE-innholdet slik at
de preovene som er rike p& RE er fattige pa P og omvendt.
Om dette er en helt gjennomgdende tendens er vanskelig &
si bare pd grunnlag av disse 6 provene, sa& dette forhold

bepr undersgkes nermere.

Videre viser Y &8 ha en tendens til & stige i de pr¢vene som
ellers er fattige pa RE. Forholdet mellom kalsitt og dolo-
mitt ser derimot ikke ut til & influere p& RE-~innholdet.
IFA arbeider ogsa med bestemmelse av Gd i1 prgvene merket
Gruveasen 1-36 og Rauhaug l1-16 (NGU-Rapport nr. 776) samt

prgvene fra vegskjering merket 138-159 (NGU-Rapport nr.
820) .

Analyser av pre¢ver fra Vegskjaring.
Fire av de seks uttatte store pr¢gvene i vegskjzringen er
analysert pa hovedelementene ved NGU's kjemiske avdeling

0g pa RE-ved IFA med felgende resultater:

i , [

Pr@ve|ul®st Slo2 A1203 Fezo3 Mg 0 Cal CO2 P205 Nb205
% % % % % 2 2 % %
I i 9,8 16,8 7,7 123,3135,7/0,35 0,09
IT1I 7l 157 8,4 |25,4|37,1]0,48 0,08
I 8,1 4 1,45(14,5 |10,75(|24,9|36,8|0,22 0,07
X | 7,7 4,1 1,00113,3 |[11,30/|24,7!38,0/0,32 0,09
|

1 l( i [ F ‘ |

Pr@vei Y | La Ce | Pr } Nd | Sm Dy | Yb
1

| ppm : ppm | ppm | ppm ppm | ppm | ppm | pPpm
I 115 !3300 6950 950 {1900 880 75 <50
III 150 ;3300 6200 800 |18490 760 110 50
IX 225 !2820 6150 760 11720 630 <25 <50
X 240 12760 6600 820 |[1920 580 80 <50
Gi.sn, 182 3045 !6475 833 11845 712 <70 <50
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De 4 provene er som antatt meget like og den ene hoved-
proven med betegnelsen "Vegskizring" har etter disse ana-
lyser folgende mineralogiske sammensetning:

8 % Ulest (HC1+HNO3‘ vesentlig silikatmineraler
85 % Karbonatmineraler (Kalsitt, dolomitt-ankeritt)
2,5% RE-mineraler (Parisit, Synchisit)

1 % Apatitt

3,5% Diverse mineraler ‘kis, hematitt, magnetitt ete).

I disse prgvene som alle er forholdsvis rike pd RE, er det

ogsd som tidligere bemerket pafallende lite apatitt.

Det tidligere beregnete gjennomsnitt av pre¢vene 121-137 viser:

Y La Sm Eu
ppm PpRm ppm ppm
166 3700 317 87

Det er her s@rlig & bemerke at Sm viser didrlig overenstemmelse

med de nye preover.

Analyser av prever fra skjerp i Bolladalen.

Tidligere analyser fra Beolladalen viser:

Pregve 1 Y ! La ! Sm Eu Yh
| PPm | ppm | ppm ppm ppm

Gruveasen 15 | 250 L 1870 400 133 120

! |

Gruveasen 16 1 200 2600 600 168 80

fensfeltet 100 120 1340 320 65 130

Fensfeltet 101 150 2060 350 50 <50

Fensfeltet 102 170 | 2480 380 100 <50

I i
Gj.snitt | 180 2030 ‘ 410 103 90
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De nye analysene fra Bolladalen viser:

Prove : Y | La Ce | Pr Nd Sm Dy
| pem | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm
1
v [ 285 1860 6300 820 2850 1060 140
VI 170 2300 7650 980 13200 1160 40
VII 300 2000 5700 800 (1560 950 140
VIII | 195 2440 8200 1020 (4000 1420 100
: |
Gj.sn.! 240 ! 2150 | 6940 905 |2900 | 1150 ! 105
" f - $ i 3
Prpve |Ulgst 8102IA1203 Fe203 Mg0 Cal CO2 P205 Nb205
% % 2 % | g | 8 % %
|
v 4,1 21,8 |1,17 37,5|31,0 0,09 0,12
VI 3,4 33,2 1,08,30,8|26,3(0,13 0,10
VIT 3,4 (3,10 1,25|22,2 |1,35|38,0/29,6/|1,35 0,08
VIII 4,3 (2,85 1,60|35,2 |2,85|27,2|25,2|0,34 0,06

Gj.sn.| 3,9 !3,0 | 1,4 |28,1 |1,6 |33,4/28,0/0,5 0,1

Disse 4 pre¢vene er sldtt sammen til hovedprgver merket
"Bolladalen".

Proven er en hematittrik karbonatitt og har etter disse

analysene felgende antatte mineralegiske sammensetning:

3,9% Ulpst !HCl—HN031 Vesentlig silikatmineraler.
54 % Kalsitt

26 % Hematitt (Fezﬂa)

8 % Dolomitt-ankeritt.

1.5% Apatitt.

3 % RE mineraler (Parisit, Synchisit},.

3,5% Diverse mineraler.
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Med hensyn til Sm sd viser de nye pr¢vene bdde for Veg-
skjzring og Bolladalen et innhold pa omtrent det dobbelte
av det tidligere analyser viser. Ellers stemmer analysene
ganske godt overens.

Analyse av Hematittmalm.
Fra en ca ¥ m mektig hematittgang i Vegskijzringen ca 70 m V
for grunnstollen til Fensgruvene ble det tatt en stérre malm-

preve. Analysene av denne prgven viser:

Prove Ulpgst |Fe,0, |Mg0 Ccal CO2 P205 Nb205

3 3 3 % % % %

Hematitt| 7,4 69,5 1,6 8,7 6,5 1,0 0,07
|

vrgve Y La Ce Pr Nd Sm Dy

I ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

Hematittl 220 4760 9800| 200015700 1300 270
I

1

Prgven er en nce fattig hematittmalm med et forholdsvis

he¢yt innhold av karhonatmineraler og syreulgslige mineraler.

Prpven har derimot et meget hgyt innheold av RE-mineraler med
hele 2,5% RE-metaller som skulle svare til ca 5% RE mineraler.

Prgven i sin helhet har omtrent f¢glgende sammensetning:

7,4% Ulgst (HCl-HMO3) Vesentlig silikatmineraler.
69,5% lematitt (Fe203]
14 % Karbonatmineraler.

2,5% Apatitt.

5 % RE-mineraler.

En prgve av hematittmalm er ogsd samlet pd hovedberghallen til
Fensgruvene. Denne pr¢ve skulle antas & vare ganske lik den

tidligere innsamlede prgve som er brukt som referansepr¢ve.
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Prgven er sendt til Fiskaa Verk for smelteforsegk. Pregven er
analysert pa RE ved IFA med fglgende resultat:

Y : Ce ' Sm Eu NB | Th
ppm i ppm ppm ppm ppm ppm
145 8500 570 92 460 4200

Fiskaa Verk har utfgrt analyse av rapre¢ven med fglgende

resultat:
i i
: . I y
Fe203 : Sio, Ca0l ! MgO A1203+T102+P205+RE203
3 L% § | % %
i i
45,4 } 4,35 | 10,6 i 3,6 7,95
1

Dette skulle svare til omtrent fglgende mineralfordeling:

63,5% Hematitt

7 % Silikatmineraler.
5 % Kalsitt
14 % Dolomitt
4 % Apatitt
4 % RE-mineraler
2,5% Diverse

Th-verdien er i denne prgven noe hgyere enn en har antatt
etter tidligere analyser, men en har for Th svert fa analyser
& sammenlikne med, sa& det bpgr utfgres flere Th analyser for

4 f4 fastlagt Th-fordelingen og det gjennomsnittlige Th-inn-

hold i de forskjellige omradene.



_19_

VIII MINERALOGISKE UNDERS(PKELSER.

De mineralogiske undersgkelsene er utfgrt under ledelse
av Statsgeolog T.L. Sverdrup og hans rapport over under-

spkelsene er gjengitt i sin helhet p& sidene 20-33.



Forelppig rapport vedrorende provene V, VI,
Bolladalen, Fen.

I og VIII,

For 4 eppnd en sd god separasjon av de enkelte mineraler som
mulig har vi foretatt en meget forsiktig knusing av prevene. Samtlige
prover var grovknust ved mottagelsen.

De fire prevene merket V, VI, VII og VIII, ble mé&lt radiomet-
risk, deretter splittet og en del av hver prgve blandet til en samieprgve for
videre behandling. Samleproven ble knust til alt materiale passerte 60 mesh,.
Folgende fraksjoner ble siktet ut: 60 - 80 mesh, 80 - 100 mesh, 100 - 120 mesh
og 120 - 150 mesh. Samtlige fraksjoner ble vasket fri for stpv. De er alle
mdlt radiometrisk, veiet og orienterende analysert pd Y og La for & kontrollere
om en under sikting har f4tt noen anrikning av sjeldne jordarter i noen frak-
sjoner.,

ﬁ,’kl av fraksjon 100 - 120 mesh er s viderebehandlet, [Det er
forst foretatt envaeskeseparasjon. Viesken som er benyttet er metylenjodid,
sp.v. * 3,3. Savel lettfraksjon som tungfraksjon er veid, malt radiometrisk
og sjekket pd sjeldne jordarter.

Tungfraksjonen er s& separert magnetisk med Franz magnet-
separator. Hver fraksjon er veid og fraksjoner med tilstrekkelig stoff er
malt radiometrisk og samtlige er sjekket pd Y og La. For fire prover har
vi ogsé fatt en kvantitativ bestemmelse av YaO}.

Under fplger skjematisk oppsatt det som er gjort med hver
enkelt prove. For § oppnd sd rene magnetiske fraksjoner som mulig har
hver separasjon blitt gjentatt tre ganger. Dette siste er utfort for & unngd

"medslep’ av Vfalske' korn i de enkelte magnetiske fraksjoner.

. . =0
Vi har benyttet Franz magnetseparator, stupning 257, helning

15"
Resultater
Vekt Radiometrisk| Spektrogratisk ves!
Th-best. Y -kontrollll.a-kontrall
Prove V 1100 g 0,13 7% 24 ruter 3 5 ruter
Vi 1100 g 0,14 % 15 ruter 4 ruter
VII 1100 g 0,13 % 24 ruter 4,5 ruter
VIII 1100 g 0,09 % 16 ruter 4,5 ruter
Samleprove V - VIII 4400 g 0,13 % 24 ruter 4 ruter
60 -80 mesh uvasket 1070 g 0,13 %
forts.
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Skjernatisk oversikt over hva som er utfert
for prevene Y -YII, Bolladalen.

Y yr yIT Vi

innkomne prever. Analysert kjemisk Y og La.
Malt radiometrisk. Knust under 60 mersh.

NS

Samlepreve

Malt radiometrisk. Analysert Y ogLa.

1 del oppbevart som reserve.

j
_____5ikteL

e I S iy

IBO-BO mersh 80100 mersh 00-120mersh 120150 mersh <150 mersh
| i I f I
veid. Malt veid Malt Verd Malt Veid Malt Veid Malt
radiometrisk radiometrisk radiometrisk radiometrisk radiometrisk
114 oppbevart, “'l. oppbevart. 1,'4 appbevart 1/[. oppbevart 1/1. oppbevart,
Analysert Yogla Analysert Yogla AnalysertYogla Analysert Yogla Analysert YogLa
Vasket Vasket Vasket ™~ Vasket Vasket

Veid etter vask.
StovT = M&lit radiometrisk.
fraksjon Analysertl Yogla.
M
Veskeseparert {33)
Tungfraksjon Lettfraksjon
| |
Malt radiemetrisk. Malt radiometrisk.
Sjekket Yogla Sjekket YogLa
Veid Veid
Magnetseparert {Hver fraksjon 3 ganger}
Amp.—>
:‘:’J’f; 0.0 0,050, |05 {0,2 |0,25(0,3 {035 |04 |0.45|0,5 [0,55(/06 [065|07 [0,75 |08 0,8 [1,0 S1,a
Malt radiemetrisk | X X X | X X X X X | X &
S'ekketYuLonx X IXIX XXX XX XXX IXTX XX
: T eI I I I Ix Ix I x I x [ x [ X | X Ix Ix [ x IxITxIx]x]x
Kvantitativ Y203 X | X X
Veid X IXIXIXIXIXIXIX I XX XXX IX XXX IX XXX
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Vekt Radiometrisk|{ Spekirogratigsk hest,
Th-best. Y -kontrolllLa-kontroll
60- B) mesh vasket 880 g 0,12 % 1Y ruter 3,5 ruter
80100 uvasket 250 g 0,15 %
g0-100 vasket 200 g 0,14 % 18 ruter 3,5 rufer
100-120 " uwvasket 870 g 0,13 %
100-120 ! vasket 300 g 0,17 %
100-120 " vasket - FP%O4 201 ¢ 0,15 % 19 ruter 3 ruter
100-120 ' vasket FOSC)_;-fraks_mn au g 0,18 % 1] ruter 3,5 ruter
120-150 " uvasket 1170 g| 0,15 % I8 ruter | 4,5 ruter
120-180 Y vasket 0,17 % 17 ruter 5 ruter
150 ' uvasket 1040 g 0,13 % 18 ruter 4 ruter
Steviraksjon 60-150 mesh 750 g 0,13 % 17 ruater 4 ruter
100-120 mesh vasket tungfraksjon 67 g 0,25 %
iop-t2a t lettfraksjon 125 g 0,12 %

De oppferte vekter etter vasking er ikke helt representative da
provene er torrsikiet og vasket, Ved avslemming tapes noe stoff. Ved vatsikt
ing {se senere) oppnas ved forsiktig knusing ca. 10 %% stoff 1 {fraksion 100-120
mesh,

Som det vil g fram av de oppnddde resultater viser savel ¥ osom
L.a og Th liten variasjon enten en arbeider med utgangsprevene eller de jor
skjeilige sikiefraksjoner. Den eneste fraksjonen som viser lavere verdier pa Y
er fraksjon 100-120 mesh vasket Fe §O~l’ men verdiene for Y og La her synes
& indikere halvkorn magnetitt - sjvldr‘m jordarter. Videre kan det viere verdl
4 merke seg at Th synes & veere noe anriket 1 nettopp denne fraksjon.

En anrikning av sjeldne jordarter ved knusing og sikling synes

ilkke & finne sted for denne proven,

Det bor ogsé nevnes at noe av fraksjonen 120-150 mesh forst bl
vaske! etter sikting. Ved avslemmingsmetoden var det vanskelig a fa el rent
materiale. (Vi har nd gétt over til vitsikting.) P.g.a. vanskeligheter ved
avslemming ble det tiifeldig provd & rense noe av denne fraksjon ved hjelp as
altralyd. Det virket da som om vi fikk adskillig renere korn ved at mineral-
ene nermest ble "'rystet' fra hverandre, Hvorvid: dette ogsd er tilfelle
sterre malestokk er vanskelig & si sikkert da vdr apparatur er savidt hiten
at den er lite representativ. Separasjon ved ultralyd 1 storre méalestoklk ber

imidlertid forsekes om mulig,



Regultater etter magnetseparasjon av fraksion 100-120 mesh samt rekalkula-

sjon etter vdtsikting hvar 10 % av utgangsstoffet er oppnadd.

Da samtlige prover ble tprrsiktet for vasking fikk vi under
avslemming et tap av fraksjon 100-120 mesh. Vi har av den grunn, for kon-
troll, foretatt en vdtsikting. Det viste seg at ca. 10 % av utgangsmater:alet
befant seg i fraksjon 100-120 mesh. Fe¢r vi foretok kontroll med vétsikting
hadde vi allerede utfert hele magnetseparasjonen pd det torrsiktede og vaskede
materiale hvor fraksjon 100 120 mesh utgjorde 6,82 % av utgangsmaterialet.
Da fraksjonen 100-120 mesh utgjer ca. 10 % av uigangsstoffet har vi funnet
det rikligst & rekalkulere vekten av samtlige magnetiske fraksjoner, [ den
etterigigende tabell er bdde vekter etter torrsikting og de rekalkulerte basert

pa vatsikting oppfeort.

Torr-sikting I Vat-sikting
Vekt 7 | vy, 0, % Rekalkuler!
Prove Vekt | 2V W82y sjekk lLa-sjekk Kfanti- |Th-best! Vekt |Vekt %
£:rialu tativ
1gangsprove V-VIII 4400 g| 100% |24 ruter | 4 ruter 0,13 % (4400 gl 100%
Frakejon 100-120 10tal 300 g| 6,82% 0.17 % 440 g 10
I * Handmagnl 00 g| 2,28% |11 ruter B, 5 ruter 0,18 % | 147 g} 3,4%
CLettfr, | 125 g 2,84% 0,12 % | 198 g| 4,2%
I - Tungtr. 67 g| 1,52% 0,25 % 99 gl 2,3%
0,0 amp| 2,2 g| 0,05% ;15 ruter | 8 ruter 3,2 g10,07%
0,08 7 | 2,3 g 0,05% (21 ruter |10 ruter 0,15 % 3,4 g0,07%
I 0,10 '. 7,2 g| 0,16% |10 ruter | 6 ruter 0,17 % 10,6 g10,247
0,15 16,3 g| 0,37% |10 ruter | 6 ruter 0,13 % (20,4 g10,54%
l 0,20 " 6,! g 0,149 |18 ruter | 9 ruter 0,15 % D0 g0, 21%
0,25 6,! g| 0,14% |20 ruter 10 ruter 0,21 % Q0 gi0,219
I 0,30 6,2 g| 0,147 |25 cuter 10 ruter | 0,09 % |0,21 % | 9,1 glo,22
1,35 4,2 g} 0,097 |28 ruter |2 ruter 0,093 % 10,21 % &, 2 g'EI,L‘. A
I - g,40 0 2,7¢a] 0,06% [43 ruter L7 ruter | 0,141 % (0,20 % 3,9 g(0,09%
0,45 1,2 g|0,024% (80 ruter B0 ruter 0.261 9% \, 1,8 gi0,035
2,50 1,2 g|0,024% IClrﬂl'S ruter %:3 ruter % 1,8 g10,0359
I - 0,55 0,7g0,015% pWie 1'ulur4L?€) ruter 1,0 gi0,025%
0, 60 0,5 g0,0119% pll2ruterf0 ruter 0,7 gll,0Llo%
I (0, 65 0,9 ¢gi0,02 7% W04 ruterp4d ruter 0,18 % 1,3 2(0,03%
0,70 0,4 g30,01 7% E B6 ruterd;i2 ruter 0,5 gl0,0l37%
1 £a. ta.
I forte
|
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| Torr-sikting I Vat-sikting
i . . : i '
! | \("kt% 1 YZO% % | ' Rekalkulert
Prove {Vekt | 2Y Y821y _siukx|La-sjekk | Kanti- | Th-best.l o o o
' ngsma- . I Eativ l ;‘vokt Vekt %
| teriale | i ! !
] | .
Fraksjon 10G-1i20 i ca. Ica. i l ;
0,75 ampi 0,3 g,0,007% {61 ruter|58 ruter | ;0,4 gl0,01%
- - 0,20 " 1 0,2g|0,005% {36 rutcr:rZS ruter 0,3 gl0,007%
: { {
- < 0,90 " 10,3 gl0,007% {14 ruterbl] ruter | 0,18 % 10,4 g| 0,01%
: I .
= M1,00: " 0,3 g!0,007% {11 ruteris4 ruter % 0,4¢/0,01%
§ i |
- " 1,00 " § 2,2g10,05% 0 ruter] 0 ruter | ; 13,2¢l0,07%
S(sp;zrasjonstap ' 5,5 g!G, 139, 1 I 4 ‘ 8. 1 g 0, 19%

Vurdering av det utseparerte materiale.

Som det vil ga fram av de oppnddde resultater ser en
Y -innholdet har en svak topp i omrddet 0,05 amp. Deretter faller Y-innholdet
for sa igjen & stige jevnt til max. i fraksjon 0,55 amp {126 ruter, kalkulert
= 0,40 % YZOS)' Y -innholdet faller ikke like jevnt mot umagnetisk fraksjon
som det stiger mot 0,55 amp, men har en utflating i omradet 0,05. Absolutt

bestemmelse er utfert for fraksjonene 0.3, 0,35, 0,40 og 0,45 amp.

La-innholdet har en svak topp : omradet 0,05 amp (som Y). Deretter faller
La-innholdet for igjen & stige til max. : fraksjon 0,65. Stigningen er slakere
enn Y -kurvens stigning, mens den derimot faller meget stcilere mot umag-
netisk. Kurveforigpet er typisk hvor det er to hovedmineraler som begge
forer de samme elementer men hver de magnetiske egenskaper ¢r noe for
skjellig.

Det mé& videre presiseres at kurvene for Y og La ikke kan
sammenliknes kvantitativt da f.eks. 100 ruter for Y ikke er identisk til
100 ruter for La.

Vedreorende Th-bestemmelsene er det vanskelig & si noe sik-
kert, Kurven stiger svaxt fra 0,15 amp. til 0,25 amp. hvor den flater ut.
Det er ikke mdlt radiometrisk over 0,40 amp. bortsett fra en samleprove,
da stoffmengdene her er for smé for eksakte malinger med vdr naveerende
apparatur. Det bor bemerkes at Th synes & veere noe anriket 1 handmagnet

1sk fraksjon (Th = 0,18 %),



Sluttbemerkning.

l.

¢V

A

Det synes som en meget forsiktig (trinnvis) nedknusing er 4 anbefale da
det virker som om dette favoriserer de sjeidne jordartsholdige mineraler,
Disse virker spr¢ og vil ved "hdrd" behandling lett kunne anrikes i stov-

fraksjonen.

Bolladalen har 1 utgangsmateriale et giennomsnitlig Y)Oﬂ)-znnhnld
250 p.p.m. Fraksjon 0,55 amp. er kalkulert & ha 0,40 % YZO%'
(Fraksjon 0,45 er kvantitativt bestemt ‘1')0% = 0,261 %.) D.v.s. vi har

oppnddd ca. 15 ganger anrikning.

Arbeidet er konsentrert om fraksjon 100-120 mesh og kornene 1 de anrik-

ede omrader virker forbausende friknuste.

Ved & studere kornene under lupe er det gule mineraler som forer Y O,

& b |
Disse er tnidligere identifisert til 4 viere synchesitt (parisitt) og monaazitt,
Vi har ikke rukket & identifisere disse pa nytt, mens arbeidet med en sa

fullstendig mineralidentifikasion som mulig er igang.

Vi har sett det som meget viktig & komme fram til sa rene og sa anrikede

fraksjoner som mulig for vi startet arbeidet med identifikasjon

Trondheim 27, desember 1968

R Q\gw:ow{p
Thor L. Sverdrup

statsgeolog
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Orienterende rapport vedrorende undersgkelser

av prgvene [, III, IX og X. Vegskjering, Fen,

Vedrgrende behandling av provene fra Vegskjering, Fen,

henvises til innledningen for Bolladalen da vi der har gdtt fram pd samme

maten.

Preovene er knust meget varsomt, en del er veiet ut fra hver prove,

blandet til en samlet prove, siktet, vasket, separert med tung vaeske, mag-

netseparert, mdlt radiometrisk m.m.

Ogsd her har vi konsentrert arbeidet om fraksjon 100

Resultater.

(Se skjema for Bolladalen.)

- 120 mesh.

Radiometrisk

Spektrografisk best,

Mgt Th.best. Y -kontro!l | La-kontroll

Prov 730 g 0,07 % 9 ruter 5 ruter
Prove [l 730 g 0.06 % 1] ruter b ruter
Prove IX 730 ¢ 0,076 % 18 ruter 6 ruter
Prave X 730 g 0,07 % 15 ruter 7 ruter
Samleprove 1, I, 1 X og X 2920 g l4 ruter 5 ruter
Hl- 80 meslh uvasket 8¢g 0,076 % 153 ruter T ruter
80-100 mesh uvasket 84 g 0,072 % 14 ruter 6 ruter
LOD-120 mesh uvasket 296 g 0,004 7. i3 ruter 6 ruter
120-150 mesh uvasket 215 ¢ 0,068 % 13 ruter 6 ruter

£ 150 mesh uvasket 2100 g 0,068 % 14 ruter 6 ruter
Siktetap 147 g

60 - B0 mesh vasket 72,4 g 0,079 7% 13 ruter 4 ruter
B80-100 mesh vasket 76,9 ¢ 0,075 % 12 ruter 4 ruter
100-120 mesh vasket 229,4 g 0,071 % 12 ruter 7 ruter
120-150 mesh vasket 200 g 0,070 % 13 ruter 5 ruter
Stoviraksion - €150 mesh 89,2 ¢
Steviraksion {-(100-120 mosh))% 6l,9¢g 0,104 %
Steviraksjon (100-120 mesh) 0,08 % 13iruter 6 ruter
100120 mesh tungfraksjon 22,4 g 0,21 % 25 ruter 32 ruter
100-120 mesh lettiraksjon : 206.6 g 0,045 % 10 ruter 4 ruter
100-120 mesh tungfr. _FBOci 25 ruter 30 ruter
100-120 mesh tungr, F304 2,7 g 7 ruter 13 ruter
100-120 mesh lettfr, - F304 i 12 ruter 3 ruter
100-120 mesh lettir. Fe, 0, i 0,03 g 14 ruter 6 ruter




Som det gar fram av resultatene har vi en anrikning av Y i
100-120 mesh tungfraksjon og den samme fraksjon - F8304.

Tilsvarende finner vi for La, men her har vi Dgsé en svak anrik-
ning i 5‘304—tungfraksjon.

Th er anriket i tungfraksjon 100-120 mesh.

Preve 100-120 mesh er separert med tung veeske, sp.vekt. 3.3,

S8vel lettfraksjon som tungfraksjon er magnetseparert (hver frak-
sjon tre ganger), malt radiometrisk og sjekket pd Y og La.

Resultatene er gitt i tabellene under.

Magnetseparasjon av lettfraksjon.

Prove Vekt Y-sjekk La-siekk Th-best.
Samliepreve I, 111, IX 0g X 2920 g 14 ruter 5 ruter

Sikte 100-120 mesh vasket 229.4 g 12 ruter 7 ruter 0,07 %

i " "' lettfraksjon | 206,6 g 10 ruter 4 ruter 0,045 %

" " hdndmagn. 0,03 ¢ 14 ruter 6 ruter 1,085 %

) " 0,0 amp. 0,05 ¢ 12 ruter 5 ruter 0,052 %

LUBE i NI s 0,12 g 13 ruter 6 ruter 0,071 %

0,1 » 0,19 g 13 ruter 4 ruterv 0,066 %

L LI T 0,16 ¢ 12 ruter 4 ruter 0,055 %

| o, w 2,95 g 11 ruter 3 ruter 0,044 9

i i e, 25 0 3,47 g 4 ruter 4 ruter 0,034 7

LE S ¢ [h: S 6,44 g 8 ruter 4 ruter 0,028 %

" " " Q0,35 " 18,65 ¢ 7 ruter 2 ruter 0,044 %

el K 0,4 " 53,20 ¢ 8 ruter 2 ruter 0,049 %

" " " 0,45 " 62.10 g 11 ruter 3 ruter 0,064 %

1 K 1w M 19.15 ¢ 13 ruter 5 ruter 0,069 %

woo0,565 M 9,76 g 16 ruter 5 ruter 0,078 %

' " vooa,6 M 2,44 ¢ 17 ruter 7 ruter 0,071 %

0,65 M 2,26 g 20 ruter 11 ruter 0,084 9

weoghE o 1,56 g 25 ruter 16 ruter 0,242 %

0,8 1,74 g 30 ruter 30 ruter 0,104 %

L "o0,9 Tg 20 ruter 17 ruter 0,092 7%

t L T T 87 g 23 ruter 19 ruter 0,087 9%

' LRI L L 5,73 g 15 ruter 5 ruter 0,066 %

Separasjonstap 14,86 g
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Magnetseparasjon av tungfraksjon,

Prove Vekt Y -sjekk La-sjekk Th=-hest,
Samlepreove [, II[, IX ag X 2920 ¢ 14 ruter 5 ruter
Sikt 100-120 mesh vasket 229,.4 ¢ 12 ruter T ruter 0,071 7
! ‘ " tungfraks|.| 22,4 g 25 ruter 32 ruter 0,21 %
100-120 mesh Hadndmagn., 2. 7& 7 ruter 13 ruter 0,36 %
0,00 amp, 0,4 g 22 ruter 10 ruter 0,200
' 0,05 0,27 g 17 ruter 31 ruler 0,13 %
0,1 0,27 g 15 ruter il ruter 0,10 %
0,15 4,07 g 2 ruter ? b oruter ? f::.“i.;h.
0,2 2, g 14 ruter 15 ruler (, 0w
0,25 2,0¢g 17 ruter 14 ruter 0,14
0,3 1,3 g 24 ruter 20 ruter 0,13 %
0,35 1,28 32 ruter 26 ruter 0,19 % _
0,4 0,33 g 26 ruter | 30 ruter | 0,19 ¢ ::{;‘”
0,45 1,0 g 41 ruter 45 ruter 0,27 %
0,5 1,2 g 57 ruter bl ruter 0,35 9
,35% 0,8 g 33 ruter hd ruter 0,37 %
0,6 0,8 ¢ 35 ruter 76 ruter .41 9,
' 0,65 L,! g 47 ruter 72 ruter ().38 9%
H 0,7 0,67 g 47 ruter 88 ruter 0,40 9
J : 0,8 0,33 g 36 ruter 75 ruter 3,32 % :tt(;:ﬁ-
0,4 ! 0,13 g 22 ruter 534 ruter p,'2 %4 "
! i,0 0,13 g 12 ruter i3 ruter 0,10 "
>0 4,25¢ 3 ruter 4 ruter 0,04 9%

Lettfraksjonenhar enanrikning i emrdde 0,8 amp. bdde for Y og La,

mens Th har sin topp : omrddet 0,7 amp. Videre har en en svak topp i omradet
0,0 amp - 0,15 amp.

Jeg antar at disse toppene skyldes halvkorn.

Tungiraksjonen, Y har sitt hgyeste niva 1 omrade 0,50 amp, men

“"strekker' seg ut mot 0,70 amp. Kurven viser stor likhet med den tra Bolla-
dalen, Som for Bolladalen har en en anrikning av Y i de sterkest magnetishke
fraksjoner. lLa-kurven folger Y-kurven, men "fersinkes'og nar toppen |

omradet 0,7 amp. PAa samme maten som for Bolladalen er stigningen slakere
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enn fallet er steilt. La har ogsd hpye verdier i omrddet 0,0 amp - 0,1 amp.
Th-kurven folger i store trekk La-kurven.
Vi har ikke rukket & utfgre noen mineralidentifikasjon fra

Vegskjering,

Til slutt vil jeg gjore oppmerksom pd at samtlige Th-bestemmel-

ser er basert pd en standardprove, hematittmalm Fen Th = 0,1 %,

Trondheim ¥, januar 1468

~t b dudy,

Thor L. Sverdrup
statsgeolog




Sluttbemerkning vedrerende Bolladalen,

Etter at rapporten om Bolladalen var skrevet er parisitt og

synchesitt identifisert i prgovene 0,55 og 0, 65 amp.

Fraksjon 0,55 amp:

Skittengult mineral : Film nr. 3279 = Parisitt

Glassaktig gult mineral : Film nr. 3280 - Parisitt.
Fraksjon 0,65 amp:

Grahvit, tildels melkehvit,

glennomskinnelig mineral : Film nr., 3288 = Parisitt

Melkehvit, matt m. perle-

glans, noe urent mineral : Film nr. 3292 = Parisitt

Gul-gronn, svakt grd

tendens, Glassaktig mineral : Film nr. 3286 = Synchesitt

Gul-gronn, glassaktig ' : Film nr, 3289 = Synchesitt

Parisitt er sdledes identifisert 1 fraksjon 0,55 amp og 0, 65 amp.

Synchesitt er identifisert i fraksjon 0,65 amp.

Thor L. Sverdn‘:p




IX OPPREDNINGSUNDERS@PKELSER.

Oppredningsundersgkelsene er utfert ved Oppredningslaboratoriet
N,T.H. under ledelse av ing. Stein Krogh. Han har utarbeidet
en samlerapport over samtlige oppredningsundersgkelser som

er utfgrt med preover fra Fensfeltet cg hans rapport er ved-
lagt som eget bilag i denne rapport.

KONKLUSJON

Analysene av de nyinnsamlede pre¢vene fra Vegskjaring viser at
bergarten her en en ankerittisk delomitt med et anslatt inn-
hold p& ca 2,5% RE-mineraler,

Den samlede prgve med betegnelsen "Vegskjaring" har fglgende
innheld av RE:

Y La Ce Pr Nd Sm Dy Yb
ppr ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
182 3045 6475 833 1845 712 70 <50

Analysene av prgvene fra Bolladalen viser at en her hovedsake-
lig har en hematittimpregnert kalsittbergart med forholdsvis
lite dolomitt og ca 3% RE-mineraler.

Den samlede prgve "Bolladalen" har fglgende innhold av RE:

¥ La Ce Pr Nd Sm Dy Yb
BPpm ppm ppr ppm ppm ppm ppm ppm
240 21590 6940 905 2900 1150 105 <50
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Prgven "Hematitt" er en karbeonatrik jernmalm med 70% Fe

273’
14% karbonatmineraler og 5% RE-mineraler.
Prgven har f¢lgende innhold av RE:
Y La Ce Pr Nd Sm Dy Yb
ppm ppm ppm ppm Ppm ppm ppm ppm
220 4760 9800 2000 5700 1300 270 <50

Analysen pa Gd og Eu er under arbeid ved IFA og vil foreligge
om kort tid.

Etter de analysene som foreligger skulle en anta fglgende
innhcld i RE-mineralene:

Y La Ce Pr Nd Sm Dy Eu
% % % % % % % %
0,5 10 20 4 11 2,5 0,5 0,2

Det sarlig oppsiktsvekkende ved de nye analysene er det
relativt hgye innhold av Sm.

Samtlige pregver viser et forholdsvis lavt innhold av Nb med
gjennomsnitt 0,1% Nb205~
De mineralogiske undersgkelsene har vist at prgvene Vegskjzring
0g Bolladalen er forholdsvis grovkornige med god friknusning
allerede i1 kornstgrrelsen 100-120 mesh. De utfgrte magnetiske
separasjonene viser at enkelte fraksjoner er meget rike pa
RE-mineraler og analysene av de forskijellige separasjons-
fraksjonene viser at en har to forskjellige RE-fg¢grende mine-
raler. I fra pr¢ven Bolladalen er det identifisert Parisitt

og Synchisitt. Videre mineralundersgkelser pagar.

Det arbeides ogs& for tiden med mineralogiske undersgkelser

av pr¢ven Hematitt,

Oppredningsforsgkene har vist at selve hematittmalmen er meget
finkornig og at RE-mineralene her har en kornstgrrelse péa

bare ca lu og at det derfor ikke lar seg gjg¢gre & anrike denne
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malmtypen ved vanlige oppredningsmetoder.
Mikrosondeundersgkelser har vist at hematittmalmen hoved-

saklig fgrer monazitt som RE-barende mineral.

Prgvene Bolladalen og Vegskj®ring er vesentlig mer grovkornig
enn hematittmalm og mikrosondeundersgkelsene har vist at en
kan anta en kornstg¢grrelse 50-70% >43pu. Til tross for at
disse pregvene er forheldsvis grovkornige har det ikke til né
lykkes & f& noen tilfredstillende anrikning ved de flotasjons-
forspkene som er utfgrt, men dette arbeidet er ikke avsluttet
og en regner med at det er store muligheter for & finne fram
til en brukbar oppredningsmetode for disse malmtypene.

Det er gjort et forholdsvis positivt anrikningsforsgk med
flotasjon av pr¢ven Rauhaug 10B. Denne pr¢gven er stort sett
lik prgven Vegskjaring, men resultatene har ikke direkte

kunnet overf¢res til denne prgven.

FORSLAG TIL VIDERE UNDERS@KELSER.

Diamantboring.

De to prgvene Vegskjaring og Bolladalen er ganske store
prg¢ver p& 500-1000 kg og prgven Hematitt er p& 200-300 kg.
Disse prgvene skulle derfor vare ganske representative og

de viser alle et hgyt innhold av RE. De to fgrste prgvene
er sa vidt grovkornige at de m& antas & kunne anrikes ved en
eller annen oppredningsmetode. Hematittmalmen er rikest pa
RE og har ogs& en verdi i selve hematitten sa denne malm-
typen kunne en tenke seg behandlet metalurgisk eller ved

ekstraksjon for & skille RE fra hematitten.

Det er derfor naerliggende & tenke seg en samfengt bryting i
Gruveadsen, skille den rike hematittmalmen fra den ¢gvrige

bergart og behandle disse to produktene hver for seg.



De aktuelle pre¢vene som hittil er analysert er alle tatt 1
dagen eller ner dagen. Det er ikke helt klart hvorledes
dagforvitringen virker pd RE-elementene, men det er mye som
taler for at enkelte av elementene kan lutes ut i dagover-
flaten. For & f4 et sikrere bilde av RE-fordelingen ogsa mot
dypet og for & f3 et bedre kjennskap av bergartsfordelingen

i Gruvedsen og narmeste omegn vil en derfor anbefale som neste

ledd i feltundersgkelsene & gjennomfgre et diamantborprogram
pad 1000-1300ym slik som tidligere anbefalt.

Analysering.

Analysering av Gd i prgvene fra Fensgruveomradet pagdr ved
IFA.
Th-fordelingen i Fensgruveomrddet er noe usikkert og det bgr

derfor utfgres en del Th-bestemmelser pa tidligere pregver.

Mineralogiske undersgkelser.

De mineralogiske undersgkelsene ma fortsettes med mineral-
identifisering og en mi ogsi forsgke & f& isolert sd mye rent
materiale av de forskjellige RE-mineralene at en kan fa
unders¢gkt disses kjemiske sammensetning og forsgke & finne
fram til variasjonene av de forskjellige RE-elementene i RE-

mineralene.

Anrikningsforsgk.

Oppredningsforsgkene ved Oppredningslaboratoriet, NTH m& fort-
sette og da spesielt med de to typene Vegskjaring og Bolla-
dalen. En bgr fortsette undersgkelsene med flotasjon og

ogsd pre¢ve andre metoder som gravimetrisk anrikning, elektro-
statisk seprasjon og magnetisk seprasjon.

Etter de erfaringer en til nd har ser det ut til at en b¢r
forsgke & finne fram til en metode som gir en forholdsvis

lav anrikningsgrad, anslagsvis ca 4 ganger, og et hgyt utbytte.
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En ville da f& et konsentrat som inneholdt ca 1000 ppm Y,
4000 ppm Sm, 300-400 ppm Eu og anslagsvis 1000-2000 ppm Gd.
Dette konsentratet mitte en si behandle direkte ved luting
eller metalurgisk.

Det bgr ogsd utfgres ytterligere forsgk med luting og smelting
av hematittmalm basert pa ekstrasjon av RE.

Trondheim, 15.januar 1969
NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE
Geofysisk avdeling

_(:;;;;z ,L;;;;Qhﬁﬂi{7

Sverre Svinndal
geolog



BILAG I
Institutt for Atomenergi LABORATORIEMEMO nr. 195.

TIL. | FRA: A. Follo

Geclog S. 5vinndal
Norges Geologiske Undersgkelse
TA00 Trondheim

DATO 20. desember 1968

ARKIV 1.3

B, Gaudernack/Arkiv

ANGAENDE .

Rgntgenspektrografisk analyse av prgver mrk, Fensfeltet, nr. I, III, V, VI,
VII, VIII, IX og X, l.nr. RF 1154/61, sant prgve mrk. Hematitt, l.nr. RF 1188.

Fglgende elementer er znaly

ct

yserv ¥, La, Ce, Pr, Fd, Bm, Dy og Yb. Resultater
for europium (Eu) og gadolinium (Gd) vil forhdpentlig bli ferdig i férste halv-
del av januar 196G.
RESULTATER
RF , . .
Prgve mrk. = Y La Ce Pr Hd Sm Dy Yb
Fensfeltet pr. 1 1154 | 115 | 3300 | 6950 | 950| 1900| 880 | 75| < 50
ITT 11155 | 150 | 3300 | 6200 | 8OO 18h0| 760 | 110 | < 50
v 1156 | 285 | 1860 | 6300 | 820| 2850 | 1060 | 140 | < 50
VI 1157 | 170 | 2300 | 7650 | 980 | 3200| 1160 40 | < 50
VII 1158 | 300 | 2000 | 5700 | 800 | 1560| 950 | 1%0 | < 50
VIIT | 1159 | 195 | 2kko | 8200 | 1020 | kooo | 1k20 | 100 | < 50
IX 1160 | 225 | 2820 | 6250 | T60| 1720| 630 |< 25 | < 50
X 1161 | 240 | 2760 | 6500 | 820 | 1920| 580 80 | < 50
. | .
Hematitt 1188 | 220 | 4760 | 9800 laoau 5700 | 1306 | 270 | < 50

Alle verdier er oppgitt i ppm.

AF fero

VBH 1600 . 263



BILAG II
Institutt for Atomenergi LABORATORIEMEMO nr. 1.
m U. rraaten, .leltrolenisk A/S FRA A. Follo
L. Dahl, rlektrokemisk AJS
S. Svinndal, NGU paro 10, deserler 106

. CGoudernoci/fhiriiv

: -
U oarky 1.3

ANGAENDE

-
. g — s

Rprtpenspelitrogrelish snalyse av prgver mrk. Slagg fra tapping 2, L, 5, T,
&, 9, l.ur. 0F 1163, Slegy fra tapping 1, 2, €, l.nr. BF 126% o0 o).onitt

ev Fe-weln fra Fensfeltet, l.nr. RF 1186,

Fplgende lanthanider er pévist i prgvene:Y, La, Ce, Pr, Nd. Sm. Eu og Gd,
samt b og Th. Av de foran nevnte elementer er Y, Ce, &m. Lu, Gé, I og Th be=-

stent kvantitativt.

RESULTATER

r e e e . e

- 3 T Y T e TR e | o e T T T
PROVL MEK. :
| P¥T PR PP | OPRW | PPN | PP | PRM [ ppm
Slagg fra tapping 3, 4, 5, T,
8, 9 870 | 26000 | 2620| 2200 | 290 | 460 | 70 |20€00
i v n ' 1,2, 6 830 | 23700 | 2590| 2200 | 270 | k15| 2k5 |15400
Gj.snitt av Pe-malm, Fens
feltet 145 | 8500 570 | 92 L60 | L4200
S e e e e b i =} .J_- . - P —

* 8m og Lu er bestemt ved hjelp av ngytronsktiveringsanalyse utfgrt av

cand.real. kiliv Steinnes.

Gadolinium vil bli bestemt i préve mrk., Gj.snitt av F'e-malm, Fensfeltet,
i fgrste halvdel av januar 1969.

AV faro

VBR 1w - 246
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GU Ryemisk avdeling. Trondheim, 2. januar 1969,

Analyserapport

fra : NGU Kjemisk avdeling
til ¢ NGU Geofysisk avdeling (Sv Svinndal).

Oppdrag: analyse av 8 prover fra Fensfeltet, merket: I, III, Vv, VI, VII, VIII, IX, X.

utfort : Kjemisk og spektrografisk.
Resultat:
Prove Oksyd= Syrel. .
mrk, Ulost 10 sum 4150 Fe~0 Mg0 Ca0 Na50 K,0 H,0 COo P,0- NbpOg
% % 2 * 3 T8 s » % % 2 % 25 %
L 9,8 19,6 16,8 747 23,3 0,12 0, O4 0,14 35,7 0,35 0,09
III 741 17,8 15,7 8,4 25,4 0,07 0, 01 0,11 37,1 0,48 0,08
v 4,1 24,2 21,8 1,17 37,5 0,03 0,00 0,14 31,0 0,09 0,12
VI 3,4 35,1 33,2 1,08 30,8 0,05 0,00 0,13 26,3 0,13 0,10
VII 3,8 3,10 1,25 22,2 1,35 38,0 0,10 0,02 0,06 29,6 1,35 0,08
VIII 4,3 2,85 1,60 35,2 2,85 27,42 0,19 0,30 0,07 25,2 0,34 0,06
IX 8,1 4,00 1445 1,5 10,75 24,9 0,10 0,03 0, Ok 36,8 0,22 0,07
X 747 4,10 1,00 13,3 11,30 24,7 0,03 0,00 0,02 38,0 0,32 0,09

KIEMISK AVDELING
Lt c L .

gt <

Gjért Chr. Faye
g.b.

1/ /
" 1L f( P 5 F I

Birgér Th. Andreassen

ITI 5v¥1l11d

lab.ing.



BILAG IV

NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE
Kjemisk avdeling.

fra :
til

Oppdrag:

Trondheim, 13. jJanuar 1968.

Analyserapport

NGU Kjemisk avdeling
NGU Geofysisk avdeling (SvSvinndal),

En stor prove hematitt fra Fen er grovknust

og splittet 1 8 deler. En av disse ble pulve-
risert til analysefinhet og av stoffet ble 200 g
sendt IFA, Kjeller. Priven ble dessuten ana-
lysert ved Kjemisk avd.

Utfort ved: Spektrografisk lab.

Resultat:

Klemisk lab, v/Flaronning, Kalvdy.

Komponents:

Fe,0q 70,2 %
MgO0 1,6 %
Cao 8,5 &%
Na20 0,03 %
K0 0,02 &
H,0" 0,13 %
COp 6,3 &
P,0g 1,01 %
Nby0g 0,07 %
Uldst T4 %

direktor!
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Innledning.

For Forskningsgruppe for sjeldne jordarter ved oppdrag fra Norges
Geologiske Undersdkelse har Oppredningslaboratoriet foretatt
undersikelser for oppredning av sjeldne jordartsmineraler i praver
fra Fensfeltet. Ved disse undersdkelsene har vi stitt i ner kontakt
med geolog S. Svinndal ved NGU.

De fleste sjeldne jordartsforekomstene i verden oppredes ved flotasjon.
Det har da ogsd for oss vart naturlig 3 basere vire undersdkelser
vesentlig pd flotasjon. Opplegget for forsdkene pygger i alt

vesentlig pd erfaringer og resultater som fremkommer i en relativt
begrenset tilgjengelig utenlandsk litteratur.

tt vesentlig problem ved oppredning av provene fra Fensfeltet synes
a vare den tildels hoyst finkornede mineralstruktur en finner i
forekomstens bergarter. Vi har derfor funnet det nddvendig 3 foreta
en ndye minerallogisk undersékelse for & bestemme SJ-mineralenes
Primzre krystallstdrrelse og derved friknusingsgraden ved nedmaling
til flotasjonsfinhet.

Som andre alternativer for ekstraksjon av SJ-elementene i de hematitt-
rike prdvene, har en sett pi muligheten av magnetiserende rosting
av hematitten med etterfdlgende magnetseparering og pd muligheten

av syrelutning av SJ-mineralene. Znkle forsdk for vurdering av disse
alternativene er beskrevet i denne rapporten,

Hovedavsnittene i denne rapporten folger ikke i kronologisk rekkef3lge.
En startet opp eksperimentene med flotasjonsforssk bl,a. pad de
hematittrike privene, Senere mineralogiske undersskelser viste en

sa finkornet krystallstruktur i disse provene at flotasjon er utenkeliaq.

Resultatene fra alle flotasjonsforsdkene er samlet til slutt i
rapporten.

Alle prdver fra forsdkene er sendt til Kjemisk avdeling, NGU, for
kvantitativ analyse pa yttrium.

Analysene er utf3irt rontgenspektrografisk med indre standard.
Yttrium er betraktet som et "ledeelement", idet en antar at alle
SJ-elementene kvantitativt er forbundet i de samme mineraler.
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Resultatene fra forsSket viser en sv®rt lav oppkonsentrering av
yttrium med en mengdefordeling i produktene som svarer ndye til vekt-
fordelingen i de respektive produkter. Analysene pd 510, viser
imidlertid at en for kvarts har oppnadd en 6,5-gangs oppkonsentrering
fra "avgang " til "renset konsentrat".

Dette skulle indikere at yttrium-mineralene forefinnes som halvkoarn

1 forbindelse med hematittkornene, mens en for kvarts ved denne
nedmalingen har en vesentlig grad av friknusing.

Ut fra dette kan en se bort fra magnetiserende rdsting med magnet-
separering som metode for utvinning av de sjeldne jordartsmineralene
i den hematittrike malmtypen.

Utlutingsforsdk.

Det er utfort en serie forsdk for & undersdke mulighet av & syrelute
de sjeldne jordartsmineralene i prdver av den hematittrike og
karbonatfattige typen. Prdver pd 5 g av gods fra skjerp "Tyskland"
er tilsatt H2SOd med henholdsvis fdlaende konsentrasjoner:

Kons. 50 % 0og 5 ¥ 1 en mengde av 2C ml. Lutingen er foretatt ved
100°%C over 2 timer. Resultater fra forsdkene er satt opp i tabell
nedenfor og vist i diagram fig 2 .

TUtgangsA Kons.HoS04 | 50 ¥ Ho30, 5 ¥ H~504

 prdve [Ulost| Lost | Uldst |[6st | Ulost | L3st
Vekt (g) 5,0 | 3,60 | 1,40 | 3,21 1,79 | 4,% | 0,44
Vekt (%) 100,0 72 |28 |64 36 91 9
Y 04 (%) 0,052 0,011 | | 0,003, | 0,028
Y-ford (%) | 100,0 Q15 85 | a 96 | 49 | 51
Fe fg) ; ‘ 0,766| | 0,98 | 0,083
Fe-ford,(%)| 100.0 [77 | 23 | 71 129 97,5 2,5

| 1 | [ 1

Tabell 2 :

Prgver fra skjerp "Tyskland"

FORSIX MED UTLUTING AV SJ-MINERALER
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AV SYREKONSENTRAS JON.

Resultatene viser at de sjeldne jordartsmineralens lar seq opplise

med en SYFPKJW:QQtr%S]Dn pd over 50 % HQQO Forsdkene synes a

vise en optimal konsentrasjon pd 50 X der 96 ¥ av yttriummenaden
er l3dst. Ved denne kons entrasjonen er samtidig ca. 20 ¥ av den
totale jernmengde gitt i 15sning.

For & unders3ke syreforbruket er det foretatt fire enkle forssk
der det er benyttet en 50 % svovelsyre med fdlgende tilsatsmenader:

20 ml, 10 ml, % ml og 2,5 ml. Prévens stérrelse er som f3r 5 q.

Lutingen er foretatt ved 100°C over 2 timer., Resultater fra disse

forsdkene er gjengitt i tabell 3 29 vist i diagram fiqg. 3 .
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4l e e ETTE T I TTRET] 4u1§§% “Lsst
Vekt fa) ; 5,0 3,13 | 1,87 3,32 1,68 3,61 1,39 4,08 0,92
Vekt (%) }oo 62,5 37,5 | 66,5 33,5 [72,2 27,8 81,5 18,5
Y 0, (%) 0,050 0,008% 0 oo3x - 0,003% 0,008%
Y-ford. %¥)100 10 190 Bé 4 96 i3 87
Fe fg) 1,045 \o 906 0,704 0,407
Fe-ford. %)100 68 |32 72 28 78 22 88 12

Analyseﬁ gir ¢ 0,0l Y2O
verdier er anslitt.

Tabell 3 : FORSOK MED UTLUTING AV SJ-MINERALER
50 % svovelsyre med tilsatsmengdene 20, 10, 5 og 2,5 ml.

Fig. 2

Prove fra skjerp "Tyskland"
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Resultatena viser at mad 2n 13sning pd 50 X% svovelsyre oppndr en
ca 90 % utlutning av yttrium ned til en mengdz av 2,% m! 13snings-
middel for 5 g ordve. Mengde 1%st jern avtar fra 32 % av total
jernmengde ved 20 ml tilsats til 12 % ved 2,5 ml tilsats.

Forsdkene har vist at det er praktisk mulig & osppl3se de sjeldne
jordartsmineralene i snvelsyre med en utvinning pd ca 90 %.
Problemet vil vare 3 redusere svovelsyraforbruket til et 3konomisk
akseptabelt niva. Til dette kreves det videre forssk bl.a. med
tilsats av et oksydasjonsmiddel til 13sningsmiddelet., Dessuten mi
det utprdves teknikk for behandling av gods av denne typen mead
tilsats av smd vaskemengder,

Syretilsatsen pa 2,5 ml 50 % Hy30,/5 g gods tilsvarer et syreforbruk

pa 250 kg kons. H,50,/t gods. Med en svovelsyrepris pd kr. 0,20/kc
utgjsr dette en kostnad pd 50 kr pr tonn rdgods. Kan en benytte
tilsvarende volumtilsats av en 5%-lig svovelsyre med like godt
utbytte reduseres syrekostnadene til 5 kr pr tonn rdaods.

Syreforbruket vil fordvrig v®re avhencig av karbonatinnholdet i
godset.

Ved rdsteforsSket fikk en en indikasjon pd at de sjeldne jordarts-

mineralene utgjdr halvkorn med svzrt smd krystaller som vesentliag
er knyttet til hematitten. Det h3ye utbyttet ved syrelutningen
tyder pd at jordartskrystallene sitter pd overflaten av hematitt-
kornene. Inneslutninger av hematittkornene vil trolig ikke kunne
angripes av syran.
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Mineralogiske undersdkelser.

For oppredningsundersdkelsene har vi fitt tilsendt ulike prover
med fdlgende betegnelser: 1) Skjerp "Tyskland", 2) RBerghald Nords:i3,
3) Rauhaug 10 3, 4) Hematitt, 5) Bolladalen, 6) Vegskjzring.

Skierp"Tyskland”,

Denne prdven er fra en jernoksydforekomst med folgende mineral saiske
sammensetning (bestemt mikroskopisk ved NGU, Rapport nr. 776):

93 % hematitt (senere undersdkelser med magnetseparering og ved
mikrosonde har vist at ca 5 ¥ av denne mengden er magnetitt),

4 % kvarts og andre silikater, 1,5 ¥ kalkspat og dolomitt, 0,5%
apatitt, 0,5 % svovelkis og 0,2 ¥ monazitt.

En analyse pa sjeldne jordarter viser fdlgende innhold:

Y La 5m Eu Y b
ppm ppm ppm ppm ppm
300 1 300 300 50 20

En har benyttet prover fra skjerp "Tyskland" til rosteforsgket,
til utlutningsforsdkene (tidligere beskrevet) og til en del
tlotasjonsforsdk.

Berghald Nordsijg.

Denne prdven er en finkornet hematittmalm med et vesentlig innhold
av karbonater og silikater.

Analyse pid sjeldne jordartselementer:

Y La Sm Eu Yb
ppm ppm ppm ppm ppm
185 1420 340 52 £ 50

Denne prdven er benyttet til enkelte flotasjonsforssk (se senere),
men da prdven er mer finkornet 0g mer kompleks, ble disse forsskene

stanset og en valgte 3 arbeide videre med proven fra skjerp
"Tyskland",
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Rauhaug 10 8,

Proven er en dolomittisk karbonatitt med et lavt innhold av jern-
oksyder., Prdven er relativt grovkrystallinsk. Det er ikke utfsrt
noen mineralanalyse av denne prdven.

Analyse pa sjeldne jordartselementer:

Y la 3m Eu Yo
ppm ppm ppPm ppm ppm

65 5 600 450 156 <50

Flotasjonsforsdk med gods fra Rauhaug 10 B er beskrevet senere.

Etter de geologiske undersidkelsene i feltet har en tatt ut tre
prover som hver representerer en hovedmalmtype. Disse pravene har
fatt betegnelsen: Hematitt, 20lladalen og Vegskjzring.

Hematitt.

Prdvan er en finkornet hematittmalm med et visst innhold av karba-
nater og silikater. EZn mineralanalyse og en kvantitativ analyse

pa de sjeldne jordartselementene blir utfdrt ved NGU pa alle disse
tre priovene.

Rolladalen.

Dette er en karbonatitt med et hdyt innhold av jernoksyder.
Strukturen er relativt grovkrystallinsk.

Veaskj=zrina.

Denne priven er en dolomittisk karbonatitt med et lavt innhold av
jernoksyder.

For vesentlig & undersdke krystallstruktur og friknusingsforhold

har Oppredningslaboratoriet gjennomfdrt enkelte mineralogiske under-
sokelser. Den primzre krystallst3rrelse til de sjeldne jordarts-
mineralene er avgigrende for i hvilken grad de praktisk lar seg
frimale og dervad i hvilken grad de lar seg oppkonsentrere ved en
eller annen oppredningsmetode til et hoyverdia konsentrat.

Normalt kan en slik undersbkelse av friknusingsforhold foretas

med mikroskop. Men det har vist seg vanskelig med disse malmtypene
dels pga liten krystallstsrrelse og dels pga den lave prosentvise
andel av de sjeldne jordartsmineralene. Dessuten er det vanskelic a
registrere mineralene i halvkorn.



Det er darfor foratatt en mineralocisk undersdkalse pd fire av
malmtypene ved nijelp av mikrosonde vad Almenavdelinaen,N H.
Messuten ar det utfdrt en undersdkelse vad hiyintensitet magnet-
separaring for & bestemme frimalingsgraden i gods nedmalt til B0 ¥

=200 mesh.

Indersikelse ved mikrosonde.

Net ar laget pulverslip av fraksjonen 1%0/200 mesh fra fire av
prdvena: Skjerp "Tyskland", Hematitt, Bolladalsn og Vegskizring.
NDisse preparatene er sa unders3kt ved en mikrosonde.

I en mikrosonde fokuseres en elektronstrdom til 2n flate pa ca 1/2 u
i tverrmal pa preparatet. Strilingen forarsaker en fluorisens fra
elementene 1 analysepunktet. Denne fluoriserte strilingen be-
stemmer elementena kvalitativt og delvis kvantitativt pd samme mite

som ved vanlig rdntgenfluorisens-spektrometer.

Tilfeldige omrader som hvert dekker over ca 50 korn pd preparatet
ble "scannet"” over med elektronstrdlen og analysert pd Y eller Th.
Indikasjonane ble tatt opp pd polarsidfilm. Hver indikasjon ble

undersdkt ndyere for a bestemme krystallstdrrelse, type S5J-mineral
o hvilke andre mineraler de dannet halvkorn med ("Nabo"-mineral’.

Resultater fra disse undersdkelsene er vist i tabell form pa
sidene 15, 19, 17 oc 18. En del opptatte polariodbilder er vist p3
sidene 13 -5 11 .

Zn valate kornstdrrelsen 150/200 mesh for disse undersodkelsene

fordi en antok at den prim=re krystallstdrrelse til SJ-mineralene
vesentlig var mindre enn denne kornstdrrelsen.

Derved ville en fa frem SJ-krystallene slik de prim=rt forefinnes

i bergarten, og dessuten har en den fordel sammenliknet med preparat
av uknust bergart at pulverpreparatet representerer et gjennom-
snitt av en stirre priave.

Skierp "Tyskland", Hematitt., Disse to prdvene behandles under ett

fordi de mineralogisk er svert like.

Det fdrste en paviste ved disse privene var at hematittkornene
bestdr av ndleformede hematittkrystaller (se fig. 4 ) l3st kittet

sammen. Fe-bildet (fig, 5 ) viser at mellomrommene mellom nilene
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er tomrom fordi elektronstridene ogsi registrerer Fe i bunnen av

"gropene” og gir derved et Fe-bilde som darlig gjengir hematitt-
ndlens vist pd elektronbildet,

Znkelte "kompakte" jernoksydkorn bestir av magnetitt tydeliqg delvis
oksydert til hematitt som ligger omkring magnetittkjernen.

M3linaer pd disse to provene er satt opp i tabell form pd sidene 15
09 16 . Fra tabellene henvises det til skissene av de enkelte korn
og til enkelte polarcidbilder med bildenr. og indikasjon nr. angitt
i tabellene. De fleste av de lyse punktene pd Y-bildene er impulser
fra opakgrunnsstralingen. Konsentrasjon av impulser angir et yttrium-
berende mineral. Zn kan imidlertid tenke seg at det innenfor om-
riddet finnes flere 3J-krystaller enn det som er pdvist, men disse
mad i tilfelle v®re mindre i storrelse enn de piviste. Enkelte av

pildene viser omrisset av kornene i slipet som etterglddning fra
elektronbildet.

Uncersokelsen viser at en i den jernoksydrike malmen vesentlig
har fosforholdige SJ-mineraler {monazitt) 00 at den primzre
krystallstdrrelse til disse mineralene ligger i omradet 1 y,
Innholdet av yttrium i krystallene er h3yt i forhold til yttri
innholdet i SJ-mineralene i de andre provene.

um -
SJ-mineralene ligger
vesentlig som belegg eller som smd enkeltkrystaller pd kornover-
flatene og har tydelig representert svakhetssonar ved knusingen.
Dette bekreftes ogsd av det hdye utbyttet ved syrelutningen. Det
kan imidlertid ogsd antas at syren pa grunn av den ldse hematitt-
strukturen kan angripe inneslutninger av SJ-mineraler.

Som en konklusjon md en slutte av disse undersdkelsene at jernoksyd-
malmene pga krystallstsrrelsen til SJ-mineralene ikke lar segq
opprede. Eventuelle hydro-eller pyrometallurgiske ekstraksjonsmetoder

stdr da igjen som eneste tenkelige metoder

for utvinning av 3J-
elementene.



h) Bolladalen,

Resultater fra en tilsvarende undersikelse av denne proven ar vist
pd side 17. Ett Y-bilde fra proven er tatt med i fig.1l2

Det er pavist at den vesentlige mengde av 3J-krystallene i priven
"Bolladalen" ikke inneholder fosfor men betydelige mengder calsium.
Mineralet md derfor trolig tilhére bastndsite-gruppen (synchesite
er pavist ved NGU!. De prim=re krystallene er vesentliq stdrre enn
hva man fant i jernoksydprdvene. Da en som et gjennomgdends trakk
fant at de sma krystallene var mere Y-rike enn de storre, ar det,
vanskelig eksakt 3@ angi en mengdemessig fordeling av yttrium i

de ulike krystallstdrrelser basert pi en flate-eller volummessia
beregning av mineralens slik de opptrer i kornens.

Rent volummessig kan en si at 70 - 90 ¥ av SJ-mineralene har en
prim®er kornstdrrelse 43 y.

Helkornet vist i skisse nr. 2,(side 17) er analysert pd yttrium oa
calcium langs en linje som vist pa skissen. Side 19 viser en kopi
av linjeskriverens registrerina av de to elementene langs analyse-

aksen. Selv ndr en tar hensyn til den statistiske spredning av sianalene,
varierer Y-og Ca-innholdet petydelig over korntverrsnittet.

¢) Veaskizrina.

Undersdkelsen av priven "Vegskjzring" ftabell side 18 gir ogsd

som resultat at en vesentlig har et SJ-mineral av batnisite-
aruppen. Den prim=zre kornst3rralse il SJ-mineralet kan ansldes til
2C = 70 ¥ 243 yu, dvs noe mere finkornat enn 1 praven "Bolladalen".
Rent statistisk er antall padviste Y-bzrende mineralkorn lite slik
at de her oppgitte verdier md betraktes som en arov tilnzrmelse.

Pa arunnlag av disse undersdkelsene vil en kunne anta at en stdrre
del av SJ-mineralene i prdvene Bolladalen og Vegskjzring friknuses

ved en nednaling til 80 ¥ -200 mesh. Hvor stor del av SJ-elementene

som Q4r tapt i slam der en ved flotasjon vil ha liten selektivitet,
0g ved inneslutninger i grovere korn

flotasionsforsidkene.

» kan bare pavises ved selve

Ved en kvantitativ analyse med mikrosonden milte en yttriuminnholdet i

SJ-krystall i hver av prdvene Rolladalen og Vegskjzring, og fant

henholdsvis verdiene 2,4 o9 0,7 ¥ Y 505. Denne analysen ble betraktet

sd undyaktig at en bare kan anta at den midlere Y-gehalt for alle
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SJ-krystaller i de to prdvene ligger mellom 0,5 og 3 % Y505.
Dette vil representere den teoretisk hdyeste gehalt en ville kunne
oppna i et flotasjenskonsentrat.



Fig. 4:

-
Skjerp "Tyskland". Elektron-
bilde av ett hematittkorn.

M 25 u/fcm.

Skjerp "Tyskland". Y-bilde
mrk.TYl. ™M 7% u/cm.

Fig.%: 3kjerp "Tyskland". Fe-bilde
av hematittkornet fig. 4.
M 25 p/cm.,

Fig. 8: Skjerp "Tyskland", Y-indikasjonen

fra fig. 7.

M 25 p/cm.
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Fig. 11: Hematitt. Elektronbilde
av korn med indikasjon nr.3,
fig.9. M 15 u/cm.
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Jndersdkelse pd hdyintensitetsseparator.

Fra tidligere rapport (NGU Rapport nr. 82C; Avsnitt om
Mineralogiske undersdkelser) synes det som om 5J til en viss
grad anrikes eller separeres ut ved en bestemt feltstyrke pa
hdyintensitetssaparator. Antok en at man innen dette omradet
hovedsakelic hadde SJ-krystaller som helkorn, kunne man ved
hdyintensitetsseparering fa en mulig fordeling av helkorn for
den behandlete fraksjon.
I den anledning ble det foretatt magnetseparering for fdlgende
prover:

a) Tyskland, b)) Bolladalen, ¢) Vegskj=zring.

Alle tre privetypene ble nedmalt til ca 80 % -200 mesh og
fslgende siktefraksjoner ble videre behandlet:

+150 Mesh, 150/200 Mesh, 200/270 Mesh og 270/325 Mesh.

a) Tyskland.

Hver fraksjon ble fdrst behandlet pd Sala svakmagnet separator
og deretter kjort pa Carpco hdyintensitetsseparator ved for-
skjellig feltstyrke, slik at en fikk ut fdlgende prover pr.
fraksjon:

Magnetisk (konc.Salasep.), +0,0 Amp.j 0,0/0,2 Ampjy 0,2/0,4 Amp;
0,4/0,6 Ampy 0,6/1,0 Anp og =1,0 Amp.

Ut fra vektfordeling og Y203-gehalt for hvert intervall kan en
siledes sette opp en SJ-fordeling innen hver av de aktuelle
siktefraksjoner (se diagrammer side 22, 23, 24 og 25).

b) 3elladalen.
Etter behandling pa Sala separator ble hver fraksjon kjort pa

Frantz héyintensitetsseparator og en fikk ut fdlgende prover
pr. fraksjon: Magnetisk (konc.Salasep.), +0,0 Amp; 0,0/0,2 Ampj
0}2/‘0,4 Afnp; 0,4,!0,6 Amp Og ‘0,6 Amp-

SJ-fordeling er anskuelicgjort i diagram pd side 26, 27, 28 og 29.

c) Vegskijmrina.

For disse prdvene ble det for hver fraksjon forst plukket ut
magnetisk med en hindmagnet, hvoretter resterende magnetisk ble
behandlet pd Frantz hdyintenistetsseparator i fdlgende intervall:
+0,0 Ampj 0,0/0,2 Ampy 0,2/0,4 Amp; 0,4/0,6 Ampjy 0,6/1,0 og

+l,0 Amp.
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Diagrammer pa side 20, 31, 32 og 33 viser $J-fordelinaen.

Vurdering.,

I diagram pd side 34 er satt opp en antatt fordeling av helkorn
Y2O3 for de tre behandlete prover samt siktekurve ved den aktuelle
nedmaling. Kurvene for fordeling helkorn er frembommet ved 4 addera
fordeling Y,0, i de aktuelle feltstyrke-omrdder i diagrammens pa
side 22 og 23. Videre er disse sammenholdt med erfaringer fra
mikrosondeundarsdkelsen.

n=T

For provene "Tyskland" og "Bolladalen" har man kunnet sette opp
helkornfordelingskurvens pd et relativt godt grunnlaa, mens an
for "Vegskjering"'s vedkommende har fazrre holdepunkter.

Dog er det tydelig ut fra mikrosondeundersdkelsen at fordelinas-
kurven ligger et sted mellom tilsvarende for Tyskland og
Bolladalen, antageligvis slik som antydet i diagrammet pd side 34.
Et av usikkerhetskomentene ved denne vurdering, spesielt ndr det
gjelder "Vegskj=zring", er jo i hvor stor grad Y203 foreliager
som helkorn i nabointervallene.

Pa grunnlag av siktekurven og de fremkomne fordelingskurver

har en kunnet ansld at ca. 80 vekt-% av Y203 foreligger som hel-
korn i prove "Belladalen", mens bare 2% - 30 vekt-%¥ i prove

"Tyskland"., Tallet for prdve "Vegskimring" ligger rundt 50 vekt-%.

For vurdering av oppredningstekniske skillemetoder som flotasjon
(behandles i neste avnsitt) ser en at hoveddelen av Ygoa-kornene
i Tyskland-prdven tydelig finnes urnder nedre grense for vanlia
flotasjon (Flotasjonsresultatene for denne forekomsttypen er
09sd svart dirlige), mens en kunne ha et berettiget hap om
positive resultater ved flotasjon av Bolladalen - og til en viss
grad ogsd "Vegskjzring".
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Fordeling Y2057 %

Diagram over fordeling Y2O3.

Prove mrk. "Tyskland", Fensfeltet.
Fraksjon +150 Mesh.

Ragods malt til ca. 8l% -200 Mesh
Vekt-% i fraksijon ca 10%.

Separert pa Carpco hidyintensitetsseparator.

LY, . : 0.25
| ' Helkern Y203 -
|
bo | | | R 1o
Jo | }__ ) - 0. /5
20| _ { 0. /o

76

T
Y \ fon b
Jo \l"\_I o ;/_ \ 0lf

Y Ty

| 30 \
| 3 e
i L . ; : :
0.0 el o4 sb lo .5

| Hoyintensitets stromstyrne i Amp.

Gehalt Y205 ¢

Magnetisx |, Umagnetisk *
Sala smkmagn. sep.

g



tordeling Y20y 1 %

Diagram over {ardeling YiOa
c 273

Prdve mrk. "Ty:kland", Fensfaltet.
Frakszion 1[50/200 Mesh

Rdgods malt til ca 81% -200 Mesh.
Vakt-*%¥ i fraksjon ca 9%.

Separert pid Carpco hdyintensitetsseparator,

4o - 0.25
_tetkorn 4103
|
4o L ) | 020
|
30 o./5
20| | o )‘o'i‘
P
RN
N g
. . Y
/o = N * 0.058\
o4 "~
6. sniftasornit ¢ fraksion. L
/ e Jrarde QR)
AN
| .-
{ . 20°F 0/ S
i D
1 o0 o2 ol ok /o L5
lﬁﬂwhmnﬁkﬁ.ﬂMMJ@wm ¢ Amp
Magnetisk | . Umagnetisk *
Sala ﬂabmgw.gp.
n? s

"
ak



Tordeling 4203 7 %

Diagram over fordeling Y203.

Prove mrk. "Tyskland", Fensfeltst.
Fraksjon 200/270 Mesh

Ragods malt til ca 81% =200 Mesh.
Vekt-% i fraksjon ca 7,5%.

Separert pa Tarpco hdyintensitetsseparator.

S0 . 0.25
' _ Hetkorn 4203

40 — | — — - ) 0.20

30 1 ) o . lo/

g — 0.0 |
y
lo ¢ 2
I \ Ll 005 %
S
N
A
]
3
L Q
b oo o2 0.4 ob /o /5
‘ ’ Hoyiniensitels stremsiycke 1 Amp.
Magnetisk ! Hmagnetish *
Sala Svmkmagn. sep.
w7 bf
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?Z:rddfhg HoOx + A

Diagram over fordeling Y,0,.

2

Prove mrk. "Tyskland", Fensfeltet.
Fraksjon 270,325 Mesh

Ragods malt til ca 81¥% -200Mesh
Vekt-%¥ 1 fraksjon ca 7 %.

Separert pa Carpco hoyintensitetsseparator.

LY

I 0.25
| ﬂ __Hetkorn 4203
40 N — ) T S 1020
%0 o _ . 0./5
20 -

A |
Jo \ &) Smitspehalt Oe ;&
\ ¢ fraxspon "~
. <
| L g
| S
k1
\ f % | x
¥ ‘ 3
¥ 00 02 ok o6 Lo L5
I Heymiensifets sicemstyrie ¢ Amp.
Haanetisk | Umagnetisk *
Sala smkmagn. sep.
e 1
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fordeling Y205 1 9,

203

Prove mrk. "Rolladalen", Fensfeltet.
Fraksjon +150 Mesh

Rigods malt til ca. 80% -200 Mesh
Vekt-¥ i fraksjon ca 10.5%.

Diagram over fordeling Y

Separert pd Frantz hiyintensitetsseparator,

50 - 0.25
Helkora Y103
40‘ S . 3 B 0.20
- 3Ibe
3o o.15
P I
o | o . a/oi
f
- Q
Jo | e | /‘— ; B o 0.a£°\
i \ Gpamitgenit L,
*_.—‘P*__-"r o f/mldfon g
| Ra
! | <
r 1 X
L I N
b 00 02 o4 o8 Lo /5
Hepyintensifels stigmstiycke /7#',9.__
Magnetisk | Umagnetisk "
Sada swakmagn. sep.
Inir
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fordeting %03 79,

Diagram »ver fordeling Y504.

Prove mrk. "RBolladalen", Fensfaltet
Fraksjion 150/200 Mesh

Riagods malt til ca. 80% -200 Mesh
Vekt-% i fraksjon ca 10%

Separert pad Frantz hdyintensitetsseparator

b0 | e ——
Hefkorn ’iﬁf)‘:
4o | ] .
I |
30 B |
!
2 | 1 :
- 1
/o ¥
e ¢ —_— -—rl-— r
r o i
’ . g‘; g #594&” f!mh:,zon
-~
| ¥
W
|
i - - : o
0.0 02 o% oéb lo /5

*. | f;{__,/_m‘enﬂfm singmstyrie « Amp.

Magnetisk ] ﬂnﬁm#f

St -r‘h_

Sada  svekmagn. sep

0.25

0. 20

0./5

S
Ry
* wajon o cvmmiffe 8 s

'
B8

behalt Y203 17 Y

yH T
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Diagram over fordeling Y203.

Prdve mrk. "Bolladalen", Fensfeltet.
Fraksjon 200/270 Mesh

Rigods malt til ca 80 .% -200 Mesh
Vekt-% i fraksjon ca.7,5%.

Separert pd Frantz h3yintensitetsseparator.

LY 0.25
| Helkorn 4,02

4o - | i i | 0.20

. _lo/f
_‘
|
|
. lo./o 1
)
R  |oos R
Gy smilsgehnit -
‘ /mlrs/aru @
. NN
| f 3
| 3
T = 5 T v v 0
0.0 02 o4 o6 /o L5
Heyiniensitels strgmsiyrke ¢ Amp.
Magnet sk o Umagnehisk o
Sala svakwagh. sep.
b 18
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fordeling %05 19,

Diagram over fordeling Y,0

273

Prove mrk. "Bolladalen", Fensfeltet.
Fraksjon 270/325 Mesh

Ragods malt til ca 80% -200 Mesh.
Vekt-% i fraksjon ca 6,5%

Separert pd Frantz hdyintensitetsseparator.

bo . i 0.2%5
Helkorn 403 —|

4o A ] - =: o2

50 | IS S o/

- _/ « S — = 0.0;Q\°
N Y &, emiticgdast -
'/ 85 ¥ "/"4*{/5"’ S\
= o
>,
3
| 3
A
0.0 02 o4 o.b )o sy
LHeymbensitels stramsturke r Amp.
Magnetish | U magnetisk *
Sale siakmagn. sep.
ho? 48
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Diagram over fordeling Y203.

Prove mrk. "Veiskjzring", Fensfeltet.
Fraksjon +150 Mesh
Ragods malt til ca 81,5% -200 Mesh.
Vekt-%¥ i fraksjon ca.9,0% -
Separert pa Frantz hdyintensitetsseparator.

6o ‘ 0.30
-
- ~ & f P
Ho | /. 102
30 N R 1 — o _o./5
%

20| B N ;0-/0!
7\ N

!/ t
;) 1

/o |

\ \ &p smittage hatt

V 3 ! fraksien

0.0 02 ok o6 Jo /5

behalt %05 /' %

Heyintensitets sirgmstyrke 1 Amp.
Magnetisk o Umagretisk

U Jmfcngf analyse av ahie sikse fraksjoner

2 Basert p& betegang kv sampengt amaiyse
Y Samfengt analyse av Jraksonene + /50 o tio% 00

o it
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Fordeling %1035 /% oo
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203+

Prive mrk."Veiskj®zring", Fensfeltet,
Fraksion 150/200 Mesh

Rigods malt til ca. B1,5% =200 mesh.
Vekt-% i fraksjon ca 9,5%,

Separert pa Frantz hdyintensitetsseparator.

Diagram over fordeling Y

50

0. 25

- {020

N o.}5

. o. /o

'*- ——*-—

S [T
N
. =
\ LigmiNiaghals t Ned
% v frakson 3
g 3
} 00 02 ok o6 /o /l5

lﬁgyrhfeny}’m siremstyrke 1 Amp.

Magnetisk |, Unmagnetisi
Hendmagnes o

/ Samfangt analyse av alle sikkfrakesjongr
2 Samfangt analyse ar fraksionene + /o og 152/20

Wi
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Tordeling %05 /%

Diagram over fordeling Y203.

Prove mrk, "Veiskjmring", Fensfeltet.
Fraksjon 200/270 Mesh

Rdgods malt til ca. 81,5% -200 Mesh
Vekt-% i fraksjon ca 7,0%.

Separert pa Frantz h3yintensitetsseparatar.

7o _ \ 0. 35
|
= = = <
bo | ) [ o020
50 W | _ - ¥ - __7_____0-/5
20 !
| ' | - o.lo;r
!
B ____ 0.05'0\_0
S
N
é,' w1 a4l
f_fm_f:.;art-f E
| o L >
o5 0.2 o4 06 )0 L5

lHawm‘fm'fer’: slromsfycke 1 Amp.

Magnetisk | Umagnetisic
Héndmagnet o

Y :Mmfmgf ma!yn ar alle yk{cfmk.gzmer

2 Jngen ana lyse for - a6 Amp, th'w‘rmmng 06 %

e ol
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Diagram over fordeling Y203.

Prove mrk. "Veiskjzring", Fensfeltet.
Fraksjon 270/32% Mesh.

Rigods malt til ca. 81,5% -200 Mesh.
Vekts-% i fraksjon ca.7,5¥%

Separert pd Frantz hdyintensitetsseparator.

75 f
fﬁzﬁ fii ‘%ﬁ ’ ;if“
1
i
4o _____L___ N N B 0. 20
|
3o L 1 11 mﬂ - ot
2o 1 i 4 o B 0./0'1
’.’ i
o ,,__0.95;{-
S
N
ix snillgahnit i 3
Fl {,amq-:fona é
3

T o A5
[Hlyfbfufil'ti‘t SEomsiyrks | Amp. -

Magnetisk ‘ o Umagne tisk "
Héndmegnet

o~

Y Samfengt analyse av ake sk frakcsjoner
2 Jngen analyse for ok Amp kafmwhmfg-a5"/,
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ANTATT FCRDELING HELKORN AV SJT-KRYSTALLER (Y.,0.)

Kurve 1:
a:
" b:

c:

Siktekurve ved nadmaling til

Vektfordeling helkarn Y50, i

- Aec

ca B0% -200 Mesh
prive "Tyskland".
" "Bolladalen".

" "Vegskizrina".



Tlotasion.

Angdend= forsdk undsr dette avsnitt ble det foratat: flotasiyis-
forssk pad filgende typer:

1) Hematittforekomster av typen Tyskland og Berghall “ordsi3.
2) Karbonatittforekomst av typen Rauhaug 10 3.

3) Karbonatrik forekomst av typen Vegskj=zring.

4) Hematittrik forekomst av typen Rolladalen,

Forsdksopplegg og-resultater av de forskjeilige typenz skal
her behandles hver for seg, mens de utfyllends kommantarer »>o
vurderinger er tatt under ett for aille forsdkene (se side 42),

1) Hematittforekomst av typen Tyskland og Berghall Mordsijs.

Pa denne typen ble det ialt foretatt 24 flotasjonsforsdk. Disse
ble foretatt uavhengig av de mineralogiske undersikelser og de
erfaringer en kunne trekke av disse, og flotasjonsforsdkene ga
stort sett fd positive holdepunkter - forsavidt helt i trad med
konklusjoner fra tidligere nevnte undersokelser.

Fremgangsmaten ved forsdkene er som antydet pa flytskjema

side 38 og endel av forsdkene er satt opp taoellarisk nedenfor
(Berghall Nordsig) og side 37 (Tyskland).

Ved de angitte forstk pd Tyskland forstkte man & komme frem til
trykkermengde o¢c pH som ga optimale resultater, og det forsdket
som syntes 3@ gi dette ble analysert pa Y203.

De Svrige resultater fra disse forsdksseriene bygger pd utslag
i ruter for La ved rontgenspektrografisk metode.

-
Forsoksskijema: 3erghall Nordsjag.
Ragods nedmalt til ca 75% -200 Mesh.

A tilsats 1 9tonn |
& Pulp gensiiisa x Veict %%05 W.;
x | femp. | Ly pH 3 %O
? o P regud. Samiler ﬁykkdl’ Aktwntor S | o hum | (La) | (La)
ke S R s
Fo | 22° | bo | MiOH Ol jesyre: \Gummi Arabi- Maieprod, | fooa |
oo | tum: Hoo KoneI | oe| 06 | (13)
{0 pe trinn) ~=I| 86| 82 | (18) (3)
~~II| 56 | Ms | (159)
PAgit. i tyik --I| do | 235 | (%)
) Avg. | To2 -
: forts.
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Forsdksskjema Berghall Nordsid (forts.)
S | A Agenstiisats | Yimn - ekt | %40, |
X < 0
S | Temp | pH PH- . N 1u %0
R rogut, | Samier | Tgkker | Akt N /r‘z;:r ( ); ,(ﬁ;;})
F7 | 22° | loo | MaOH Olyesyre. | Gummi Arabi- Ma,5i7, Paigprod. | 10o0.0 | |
| bog | tim: H0 | ppo Honel | o9 o4 | (/7) |
ﬁf&/r: trina) -~T 87| 4e | (175) ! (5@
~~T| 8o | /76 | (/53) _
l* I b4 | 24, | (123
| Ag | Tb.o -
F8 | 220 | low | MaOH | Olsyre: \immi Autr- Malgrod | Joo.o |
| ! bog lim: 4oo HoneI | L4 | 1o | (M5}
i | —e=T| 3¢ 52 (J'Zo}' {23)
(B2 pr. 1rien) I &2 | Ny | (/7)
7| J4 | 188 |(#5 {
* : Avg | 812 (95}
Fa | 22° Joo | MaOH Olpesyre : Malgprod. | [00.0 |
! /6o | Home, | 182 (i4) |
| | Avg. | 81.8 =
Flo| 22° | e | taok | Olpsyre: |Gimmi sowy Hakgrod | Joo.o
- i bog cum . 200 | Ao 1| 24| 20 | (1) |
i | L ss | T () ||
! (2 pr frinn) 4 el 2| Me | (1)
‘ | 88 | 234 | (55) |
I ;L Avg. | Je.e -
FUl | 22° | o | thoH | Ojesyre - | i i falprod. | 100.0
! 000 | tum: oo | HoeI| 37| 37 | (w5 }
i| -7 b4 | 100 | [les) (‘1‘0)
; [@/ﬂ Hrinn) ; ~U| 8o | 181 | (1) i
| | | | 84| 25| (s5) |
| ) | Ayg. | 735 "
FIzl 22| ool Macw  Olesyee : | bume; Ambr. ! Malepred. | [00.6
| 4o | i B | Koml| Jbs | k| -
=L [34 | 3ee | -
(/io’ﬂﬂ fnm) - dl| 5| ki -
_ Ay | 585 -
Fiz|22° | Joe| paoy Oliesyre : Iéag«mﬁm’- Nay5- 4,0 |Makprod | /00.0 ‘
boo Lum: Joo Lo Mo 1| 58| 58 | (125
A 25| M3 | (/5) i
(18 pr: feinn) “~T| 84 | B2 | (129 || /)
- I| 82 | F2.|(l23)
| l | Ag. | b.o (7%)
s

* Puter ufslag Lantun  vea 1entgenspektrograf;.



Forsdksskjema - Tyskland. itk
Rdgods nedmalt til ca. 81% -200 Mesh.
& | Pupp- Agenstilsats 1 Ytonn % Vekt | %yo, | u
x| temp. pH- . 3 %
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Flytskjema for tlotasjonsforssk med Serghall Nordsjs og Tyskland.

Maleprodukt /Pd';m’.f =468 mm
Ma lr'ng eA 0% =200 Mesh. @ 750 gr
B 2. 75 L vann

pH-réqulérende ti/sars
N Trukker- 1isars

Agenstilsats 5 i ‘
m. 5 min. agz‘z‘n.s/én Akt ivator- #1/sats
I 1o drinn Samier-tilsats
5 miw 4?
£ min. I.';;f'f
Flotasion LU Hone. |
m. 3 mun /1
S (ki 5 /|
agitaspon meliom ~"" | Kone2,
Avert trinn Smin ||
1 Hone. 3
5 mi
s ( K one. 2_ Forsgk o -3 {Bergrai; Mng;p/:

Avg.

—

2. Karbonatittforskomst av typen Rauhauag 10 3.

Med denne typen ble det gjort ialt 12 forskijellige flotasjonsforssk.
Cgsd her ble de fleste forsskene foretatt uavhenaiq av de mineralog-
iske undersdkelsene, dog hadde man iakttatt at krystallstrukturen

i denne forekomsten virket grovere enn Tyskland-typen,
sjonspdgangen ble nedmalt til ca. 61 ¥ -200 Mesh,

For selve forsdksopplegget benyttet man i grunnrisset opplegget ved
Mountain Pass California (Denver Bulletin No. M4-B128) ennskjsdnt

de der arbeider med en betydelig rikere forekomst (ca 9,5% 57-
oksyder, mot 1% wved Fensfeltet(Geology of Norway ))
Bide tidligere forsdk med Tyskland-forekomsten og ved Mountain Pass

hvorfar flota-

*

synes det som om S5J-flotasjon optimaliseres ved pH 9,0 og datte
ble fulgt i denne foresdksserien.
Videre ble det ved de fleste forsdkena benyt

et et Na-ligninsulfonat,
Orzan 3, som trykker for karbonatberaartene
3 -

‘etter Mountain Pass).
Ved en del av forsdkene ble pulpen oppvarmet til kokepunktet etter
Orzan-tilsats oo deretter flotert ved en temperatur pd 60°%.
Flytskjema for forsdkene med Rauhaug 10 8 er vist nedenfor ole}

forsdksopplegg med agenstilsats og resultater er satt opp tabe

llarisk
pa side 39 ag 40,



Flytskjema for flotasjonsforsgk med Rauhaug 10 8.
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Forsdksskjema Rauhaug 10 B.

Rdgods nedmalt til ca 61 % -200 Mesh.
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Forsdksskjema Rauhaug 10 3 (forts. !
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2. Karhonatrik forekomst av tvypen "Vegskj=zrinag"

Her ble det foretatt =n sorie pa 10 fors3k idet en forsdkte 3 dra
nyti2 av erfarinoene fra d2 mineraloaiske undersdkelsene som var
foratatt pd denne farekomsttypen. Videre ble dat pygd vidare

pd resultatens fra Rauhaug 10 B - jdet peggs disse typer er karba-
natrika vil pronlemat med oppkonsentrering av 3J-mineralena hoved-
sakelig bestd 1 3 trykke karbonatene.

Spesielt ved Vegskizrinc synes det fra mikrosondeundersdkelsens sam
o Y203—mineralene ofte foreligger som halvkorn eller smittinger

pa jernoksydene - noe som igjen verifiseres av de relativt hdye
gehalter Y203 ved magnatisk ca -0,0 Amp ved hdyintensitetsseparering-
en; altsd skulle ogsd dette tilsi en sterkare trykking av karoonatane.
Forsdkena ble utf3rt for & finne et optimum ved § variere pH ag
Aerodepressant 6323 mens Jvrige agenstilsatser g flotasjonsforhald

fordvrig savidt mulig ble holdt konstant. Flytskjema er vist pa
side 473,

I
T

Forsdksskjema "Vegskjzring".
Ragods nedmalt til ca 80 ¥ -200 Mesh.
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Forsgksskijema "Vegskjaring" (forts.)
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4. lHematittrik forekomst av typen Beolladalen.

Ut fra de relativt positive slutninger en kunne trekke av de

mineralogiske underspkelsene av denne forekomst-typen ble det

kjort to flotasjonsforsgk etter samme skjema som angitt i

flytskjema pa side 43.

Videre opplegg og resultater er anfgrt i skjema pd neste side.
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Flytskjema for flotasiosnsforsdk med Vagskjzrinag oq 8olladalen.
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Vurdering av resultatene fra flotasjonsforsdkene.

Ved en vurdering av flotasjonsforsdkene som er foretatt pd de
forskjellige forekomst-typer kan en si at de stort sett ga negative
resultater,

Nar det gjelder typene "Tyskland" og "Berghall Nordsjs" har
riktignok de senere mineralogiske undersdkelser vist at Y203-
krystallene forst blir frimalt ved ekstrem nedmaling og pd det
grunnlag er ikke flotasjonsresultatene uventet [(Dette gjelder 0gsa
for prove merket Hematitt som synes 3 ha samme finkornet struktur
som de ovenfor nevnte). Resultatene for de to forsdkene med
Bolladalen var drimot mer nedsldendej her burde man hatt lov til

& vente adskillig bedre savel oppkonsentrering som utvinning ut fra
mikrosondeundersdkelsene og hoyintensitetssepareringen.

Hovedvekten av forsdkstiden ble lagt pd karbonatforekomstene av
typen Rauhaug 10 B og Vegskj®ring. Og her synes det sam om man

har fitt et lite positivt spor. Riktignok ga flotasjonsforsskene

pa Vegskjmring klart negative resultater, men et par av fors3kene
med Rauhaug 10 B viser en tendens. (Forsék 9 og 12). Ved disse
forsdkene benyttet man Orzan S (2000 g/t og Aerodepressant 633

(50 g/t) som trykker, oljesyre (300 g/t) som samler ved pH 9,0
(regulert med Na2CO3(i m5lle) og NaOH). F 9 ga 50 ¥ utvinning ved
en oppkonsentrering 2 ganger, mens F 12 ga 25 % utvinning med opp-
konsentreringsfaktor pa 3. Ved dette forsdket ble benyttet
Na28'9H20 som aktiverende reagens. (Etter russiske undersdkelser

og forsdk beskrevet i to artikler i "Flotation Properities of Rare
Metal Minerals" ved I.N,Plaksin gir en viss mengde Na25-9H20

(ca 150 g/t) en hdy selektivitet ved flotasjon av SJ-férende
mineraler, som f.eks. monazitt) Ved oppvarming av pulp til kokepunktet
(etter flotasjonsmetode anvendt ved Mountain Pass) fir man en
ekstrem stor utvinning med tilsvarende dirlig oppkonsentrering.
Forskjellen i resultatene mellom Rauhaug 10 B 0g Vegskj®ring kan bero
pd forskjell i nedmalingsgrad,(Rauhaug 10B til 61% -200 Mesh, Veg-
skjsring til 80¥ -200M) og at slammet har en tendens til A "drepe"
virkningen av agensene.({Selv etter avslamming av den typen som ble
foretatt i forbinnelse med disse forsdkene vil en ha svart mye fine
partikler igjen i pulpen.)
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Kanklusjon,

-

I konklusjonen er det natrulig & skille mellom de tre hovedtyper
av prover.

a. De finkorneds jernoksydforekomstene {Prdvene: Hematitt, skijerp
"Tyskland" og Berghald Nordsijsg).

'IJndersdkalsene i denne rapporten viser at de sjeldne jordarts-
2lementene er bundet i fosfatmineralet monazitt som mikro-
krystaller, alt vesentlig 1 stdrrelsesorden 1 u.

Resultatene fra mikrosondeundersgkelsene tyder dessuten pa at
SJ-mineralene vesentlig er knyttét til hematittkornene.

Den finkornede primzrstrukturen til SJ-mineralene gj3r flotasjonen
og likeledes magnetiserende rdsting med magnztseparering til
uegnade oppredningsmetoder for denne type forekomst.

Forsdk med syreluting av hematittprdven (skjerp "Tyskland") har
gitt relativt lovende resultater. Med 230 kg kans.H2SO4/tonn gods

i 5C % l3sning har en oppnadd en utvinning i l3sningen pd ca.

90 ¥ av yttrium-menaden.

For om mulig & redusere n3dvendig syremengde b3r det foretas videre
forsok bl.a. med tilsetting av et oksydasjonsmiddel og det bdr

0gsa utprives en metode for behandling av nedmalt gods ved tilsats
av smd vaskemengder. Ved forsdkene har mellom 10 og 30 % av

jernmengden i prdvene gatt i lésning.

b. Dolomittisk karbenatitt (Provene: Vegskj®rina, Rauhaug 10 BR).

Mikrosondeundersdkelsene har vist at SJ-elementene i denne type
prive er bundet i mineraler av bastnisete-gruppen. Den prim=zre
kornstdorrelse er angitt til 50 - 70 ¥ >43 yu, hvilket er betydelig
grovere enn hva som er funnet i hematittprdvene. Analysen med
hdyintensitets magnetseparering viser at en del av SJ-mineralene
danner halvkorn med hematitt, mens den stdrste mengde er helkorn
eller halvkorn sammen med karbonater. Dette bekreftes ogsa av
malingene med mikrosonde.

Den angitte primzre krystallstorrelse ma likevel antas 3 ligge

pd grensen av hva som kan antas & gi hoy utvinning ved flotasjon.
Hvilke utvinninger som praktisk kan oppnas kan bare vises ved
flotasjonsforssk.

Hittil har en ved flotasjon av pr3ven Rauhaug 10 3 oppnddd en
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utvinnina i koansentratet pa ca 50 ¥ med to gangers oppkonsen-
trering uten rensing av konsentratet. Zn benyttet oljssyre som
samler for SJ7-mineralens og et ligninsulfonat ag Aero Depressent
633 som trykker for karbonatene ved pH 9. Tilsats av natriumsulfid
senket utvinningen, men dket selektiviteten mellom SJ-mineralene
29 karbonatmineralene.

Det vil vere nddvendig med ytterligere fors3k for & opptimalisere
utvinning og oppkonsentrering med den nevnte agenskombinasijon.

Som rapporten viser har en rskke andre behandlingsmetoder vad
flotasjon gitt negativt resultat.

Hematittrik karbonatitt /Prbve: Bolladalen).

SJ-elementene | denne pr3iven er vesentlig bundet i mineraler av
postndsite-gruppen. Den primzre kornstdrrelse til SJ-mineralene

er angitt til 70 - 9C ¥ 243 u, dvs noe grovere enn i prdven
Veaskj®ring.

Ett flotasjonsforsdk under samme betingelser som nevnt I kon-
klusjonen ovenfor for por3ve Rauhaug 10 3 qa negativt resultat.

Ved eventuelles videre forssk vil det vzre naturlig forst 3
konsentrere seg om flotasjon av priven Vegskjzring fevt.Rauhaug
10 8) for 3 optimalisere betingelsene her. Senere kan en forsdke
d tilpasse metoden pid priver av type 3olladalen.

Som det vil fremgd av rapporten har det i den tiden vi har hatt
til radighet ikke vert mulig endelig & fastsld SJ-mineralenes
oppredbarhet. =n del mineralogiske spdrsmil er 1&st, men det

star igjen videre forssk med flotasjon pd karbonatittforekomstene
og eventuelle lutningsforsdk pd prdver fra hematittforekomstene.

Cppredningslaboratoriet ,NTH

20.12.1968
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M. Mortenson




