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Sammendrag:

Knuserier og mineralseparasjonslaboratorier ved SGAB i Lule& 0og Naturhistoriska

Riksmuseet er besgkt.

Bakgrunnen for reisen er de nye oppgaver og derved gkte krav som settes til

mineralseparasjonslaboratoriene ved NGU.

Av utstyr som har sarlig interesse for NGU kan nevnes: Tungvaskesentrifugal-
separator, magnetittseparator, valsemglle og SWECO siktemaskin.

Mineralseparasjonslaboratori

Emneord

nuserier

Hydrogeologiske rapporter kan l&nes eller kjigpes fra Oslokontoret, mens de @vrige rapportene kan lanes

eller kjgpes fra NGU, Trondheim.




NOTAT

Bespok ved SGAB i Luled og Naturhistoriska Riksmuseet i Stockholm
3. og 4. des. 1984

H., Hatling og J. Hysingjord bespkte 3. des 84 SGAB i Luled og 4. des.
Naturhistoriska Riksmuseet i Stockholm.

Bakgrunnen for reisen er de nye oppgaver og derved de skte krav som
settes til mineralseparasjonslaboratoriene ved NGU.

Tidligere ble mineralseparasjon som oftest utfert i forbindelse med
mineralidentifikasjon. Det var behov for ved forskjellige metoder &
isolere rene mineraler. Idag har behovet for zirkonseparering
(aldersdatering), viderebehandling av tungmineralkonsentrater (gull,
tinn, wolfram) og produksjon av rene konsentrater av mineralske
rdstoffer (kvarts, talk, magnesitt, wollastonitt, olivin etc.,) for
alvor meldt segq.

For & kunne mestre disse oppgaver, er det nedvendig & modernisere
laboratoriet i takt med de nye behov. Disse nye oppgaver betyr gkte
provemengder, behandliing av store stoffmengder og nye typer
separasjoner,

Hensikten med reisen til Sverige var & studere hvordan SGAB/Riksmuseet
har lTagt opp mineralseparasjonen for de samme typer arbeider vi nd er
igang med, og hvorledes vi best kan dra nytte av deres erfaringer.
Det var institusjonenes knuserier og mineralseparasjonslaboratorier
som ble studert.

Begge laboratorier er meget moderne og har til oppgave & forsyne de
respektive kjemiske laboratorier med mineralprodukter. Et annet
fellestrekk ved knuseriene og mineralseparasjonslaboratoriene er at
det er heyt kvalifisert arbeidskraft som forestdr prevebehandlingen.
Ellers er laboratoriene ulike i mdlsetting og oppbygging.

SGABs 1aboratorier i Luled er innrettet pd behandling av store
prevemengder og bl.a. produksjon av store mengder



tungmineralkonsentrater. Laboratoriene i Stockholm er innrettet pd 4
lage zirkonkonsentrater for aldersdatering. Dette medferer at store
stoffmengder md behandles (50-75 kg). Antall prever som behandles er
derimot relativt smd.

Det var lagt stor vekt pd renslighet og godt arbeidsmilje ved labora-
toriene pd begge steder. '

SGAB, Luled

Knuseriet

Knuseriet ved SGAB ligger i sokkeletasjen i en stor rommelig hall. All
flytting og 1efting er mekanisert. Prinsippet for 4 unngd stev og stay
er at knusemaskinene er plassert i lydisolerte bokser med punktavsug
og regulert Tufttilfarsel.

Ved siden av kjefttyggere er det anvendt en nyere modell av skivemglle.
Skivemgllen anvendes for en kontrollert nedmaling til finere
fraksjoner,

Til sikting ble anvendt en SWECO siktemaskin, Det ble brukt vdts-
ikting, og til tungmineralsepareringen ble fraksjonen 0.1 mm til 1 mm
brukt. I enkelte tilfeller ble siktefraksjonen 0.06 mm til 0.6 mm
anvendt.

For 4 avgrense kornstgrrelsen nedad i de fineste fraksjoner ble ogsd
slemmeaperatur anvendt (se fig. 1).
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Slemmeapparat ( tegnet etter hukommelse)

< calScm >

A
ca 60 cm
“Treveiskran
3-4mm utboring
/

3-4 mm utboring

Fig.1



Mineralseparasjonslaboratoriet

I mineralseparasjonsiaboratoriet er en tungvaske separator det vik-
tigste utstyret (se fig. 2).
Proveinnmatinger pd 1/2 kg - 1 kg er
vanlig. Kornstgrrelsen som brukes er
vanligvis 0.1 mm - 1 mm,

I separatoren brukes acetylentetra-
bromid (sp.vekt 2.96).

Til kontroll av vaskens sp.vekt brukes
densimeter, Lettfraksjonen ble kastet,
tungfraksjonen gdr til analyse, even-
tuelt videre til magnetseparering

eller videre separasjon med metylen-

jodid. Bdde lettfraksjon og tungfraks- Fig. 2
, Tungvaeske sentrifugalseparator
jon ble vasket med aceton.

“"Vaskevannet" ble fort over pd 10 Luft Til
: avirekk
liters flasker for gjenvinning av ace-
tylentetrabromid. Luft ble boblet
gjennom "vaskevannet" og en slange fra a0
flasken ble fort til avtrekk. Etter en iTw
uke var acetanet fordampet og ren |
veske var tilbake pd flasken. Alle ‘
filtreringer ble foretatt med sug. 3
o
Ulike typer matere ble brukt ved o 1
knusing, sikting, magnet og vaske o aceton
using, g, mag g % acetylen-
separering. De forskjellige hovedtyper i tetrabromid
av tungmineralkonsentrater som blir Fig 3
produsert ved SGAB er skissert i Rensing avuvqskevannﬂ

diagrammet : ' med luft



Prove, 1» kg - 1 kg, kornst. 0.1 mm - 1 mm
(alternativt 0,06 mm - 0.5 mm)

Tungvaeske sep. (Acetylentetrabromid sp.v. 2.96)

' v
> 2,96 < 2.96 avgang
Magnetittseparator

Wééﬁéi?fi—fafl umagnetisk for

@nalyse | analyse
R 4 [C=~-===-17
Sterkmagnetisk Magnetisk
separasjon

— 1for_analysel

(umagnetisk pomm
fraksjon)—= For analyse

Tungvaeske separering med metylenjodid
Sp.vekt 3.32,

{E?aié}éh’J‘iﬁEé?
1}11 analyse | Fraksjon > 2,96; < 3,32

Skjemaet viser alternative separasjonsmetoder ved prevebehandlingen
SGAB, Luled.

Hel innramming viser de mest alminnelige produkter som gdr til kjemisk
analyse.

s



Naturhistoriska Riksmuseet, Stockholm,

Knuseri

Det er eget rom for provemottak. Her er det en stdlvask for vasking av
prover. Selve knuseriet er bare et par 8r gammelt, og bestdr av en
stor hvitmalt hall. I denne stdr det pd& rad og rekke 6
"telefonkiosker" ogsd hvitmalte. Hver "kiosk" er innvendig anslagsvis
1,20 - 1,50m x 2,00 - 2,50m. I taket p& kioskene er det innbldsing av
friskluft. 1 hver kiosk er punktavsug montert flere steder pd maskinen
etter behov. Der er 0gsd en bevegelig stevsugerslange med meget godt
suge I tillegg er det en trykkluftpistol. Suget pd de forskjellige
slanger er regulerbart med spjell.

De seks smdrommene inneholder felgende utstyr:

Liten konknuser for smd prﬂvér

Stor kjefttygger

Liten kjefttygger

Valsemglle (Merke: Humbolt Wedag)
Svingmglle
SWECO siktemaskin (terrsikting)

Sy O B W N
.

Veggene i "kioskene" er lydisolerte, og i deorene er det
inspeksjonsvinduer. For kjefttyggerne og valsemgllen er det innret-
ninger slik at pdmatingen av gods kan skje fra utsiden av kiosken.

Rundt maskiene i "kioskene" er det rommelig plass til & komme til med
renhold og vedlikehold.

Valsemgllen fortjener en kommentar. I Luled brukte man en skiveknuser

for kontrollerbar nedknusing etter kjefttyggere. Avstanden mellom ski-
vene er regulerbar. En av skivene stdr stille mens den andre roterer.

Derav oppstdr skjarspenninger som har en tendens til & splintre

mineralene,



En valsemglle bestdr i prinsippet av to
stdlvalser som roterer mot hverandre (se
fig. 4). Avstanden mellom valsene er
requlerbar, Denne knusemetoden er mer
skdnsom enn skiveknuseren. Mineralene
vil i en valsemglle f& en tendens til §
sprekke opp etter korngrense. Dessuten
vil en valsemglle ikke gi sd meget
forurensning som skivemgllen i form av
jern fra valser henholdsvis skiver,

)
)

,:Regulerbar,II
L—avstand—
Fig. &

Prinsippskisse for
valsemolle

Siktingen ble foretatt pd en SWECO siktemaskin. Det ble foretatt en
terrsikting. Fraksjonen -210 mikron + 45 mikron ble siktet ut, og ble
siden kjert p8 vaskebord. Provene er vanligvis p& 50-75 kg, men pragver
pd opptil 150 kg (diabas) ble anvendt. Den eneste siktemaskin vi
kjenner til som kan behandle slike stoffmengder det her er tale om, p§
en rimelig tid, er SWECO. P8mating av gods og uttapping av sikte-
fraksjoner p8gdr kontinuerlig (se fig. 5 og fig. 6). En slik sik-
temaskin (som kan brukes bdde til terr og til vdtsikting) koster omlag

kr 40,000,

tions.

e 17 (438) i

i Figur 5. Prisippskisse for
! SWECO siktemaskin, |

/«'L—;m%%mmt¥iy g'w_.ﬁ.
woed 7 @32 —ed
... LS18C33333

.~ Figur 6. SWECO siktemaskin,



V8tlaboratoriet

Det viktigste instrument her er et vaskebord av samme type som brukes
p8 NGU. P&-matingen skjer i vdt tilstand via en 15 1 bgtte med 85 %
vann og 15 % gods. En kraftig rerer holder godset i suspensjon.
Avgangen ble via flere kar (better) fort ned i en kasse med grov rist
i bunnen. Oppd denne risten 18 glassullmatter. Etter hvert som slammet
dekket overflaten, ble et skikt revet av glassullmatten og kastet.

Ved forste kjering ble et bredt belte av tungmineraler samlet opp.

Konsentratet ble kjert en, eventuelt flere ganger pd vaskebord. Det
tok en dag & kjere en prgve pd 50 kg - 75 kgq.

Separasjonslaboratoriet

Etter vaskebord og terking ble mineralkonsentratet kjert pd en magne-
tittseparator. Separatoren er laget pd& instrumentverkstedet pé&
Naturhist. Riksmuseet. Magnetittseparatoren bestdr av to transportbdnd
som roterer mot hverandre. Det underste har en avstand pd 3-4 mm fra
det overste., En elektromagnet er plassert mellom transportbdndet i

det gverste systemet., P8mating skjer pd undre transportbdnd., Magne-

titten loftes opp pd evre bdnd under innvirkning av elektromagneten
og fares noen ¢m forbi undre bénd.

R6¥&é}dhéféﬁﬁHgﬂmwmwwmwmwwwwmmw

Avstand
3-Lmm

Pdmating—,

(@ O

. . \l\ \\\
<—— Rotasjonsretning Ao

Elektromagnet
(regulerbar)

Umagn, Magn. |

Oppsaml.kar
Fig.7

Prinsippskisse for magnetittseparator



Fig.8

De to fraksjonene faller ned i hver sin oppsamlingskopp.

En viktig detalj er at gvre transportbdnd er forsynt me ribber i en
avstand av 5-6 cm fra hverandre. Disse ribber hindrer at magnetitten
stopper opp under elektromagneten,

Endel avhengig av mengden mgrke mineraler gdr nd progven til separasjon
pd en Frantz iso dynamisk separator (F.I.S.). F.Il.S. stdr i vannrett
stilling med 4° sidehelning. Det separeres opp til amperestyrke 0.5.
Det er konstruert en serskilt vibrator til F.I.S. istedet for den som
kan kjepes fra fabrikk.

Sentrifugalseparator

Fra magnetittseparatoren gdr nd umagnetisk fraksjon til sentrifugering
med acetylentetrabromid. Sentrifugen er laget ved instrumentverkstedet
pd museet, men skiller seg ellers lite ut fra den typen som ble brukt

i Luled (se fig. 8).

Pamating Indre uttakbare sylinder

| Mellomste roterende sylinder
[ N _/Vl/Y'rre ikke "— e

% Spiraiformet drenering fil renne

= 1S
NZI= ZIE \\.___Avlb'p lettfraksjon og
Zi= Zis 5" tung veske
‘. — Z R ]
M= ZI%
ZE 2L
BIZIE b
o ZI= ZIs
“ , Roterende aksling

WIEUG \ Ombygget laboratorieseparator
(bordmodell )

Prinsippskisse av en tungveskesentrifugalseparator.

il
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Separatoren er bygget inn i en vanlig bordmodell av en
laboratoriesentrifuge. Sentrifugen har en hastighet pd 2000 omdr. pr

minutt.

Pdmatingen bestdr av en "pulp" pd 75 % preove og 25 % vaske (2,96). Den
ombygde sentrifuge er av type Wifug. Materialet i sentrifugens indre
del er laget av Teflon (PTFE).

Prinsippet for separatorens virkemdte er den samme som for de gamle
melkeseparatorene. Vasken (og mineralene) settes i kraftig rotasjon og
det Tetteste tvinges oppover sidene i beholderen over kanten og ut av

systemet,

Tungmineralkonsentratet separeres ytterligere med F.I.S. opp til 0.8

- 1 amp. Umagnetisk fraksjon separeres nd i skilletrakt med metylen-
jodid (sp. vekt 3,32). Tungmineralkonsentratet er nd blitt s&pass lite
at det igjenverende kan sentrifugeres i et reagensror med Clericis
veske, fortynnet til sp.v. 3.95. Etter sentrifugeringen settes omlag
halvdelen av reagensglasset ned i fly-

tende kvelstoff. Den nedre halvpart Fig.9.
fryses og lettfraksjonen kan lett spy-

les ut. Til slutt magnetsepareres

tungfraksjonen ved hgy amperstyrke og = Lettfraksjon
med lav sidevinkel pd F.I.S. Ved denne ) JﬁqwCler'Cl'
metode kan en utskille forskjellige _} _____

zirkontyper. Sikting av zirkoner kan TernujsflaSke

ha samme effekt.

Inneholder tungfraksjonen kis etter

behandling med Clerici, kan denne

fjernes ved & oppvarme konsentratet
med 7 N. HNO3,
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Zirkonsliping

Hvis det er gnskelig & fjerne belegg 1S :
pd zirkonoverflaten eller & fjerne ‘ % %
ytre deler av zirkonen, kan dette

gjores ved 8 1a zirkonene rotere under 2
tilforsel av trykkluft i et instrument
(se fig. 10) som er laget av spesial-

std1. Som slipe og poleringsmiddel IRIREE R
tilsettes pyritt. Slipetid uten pyritt % L Siktduk
er omlag 8 timer, med pyritt omlag
60 timer. =

5

__ gﬁjﬂ

, |
|) Fig.10 Zirkonslipeapparaf

Den pvrige behandlig av zirkonene medtas ikke her da denne behandling
som regel utferes ved aldersdateringslaboratoriene.

Trondheim, 19. desember 1984

J{) takol )f (U%M( . WZ}%TM

H. Hatling J. Hysin



Interior og utstyr ved minerallaboratoriene Naturhistoriska Riksmu-
seet, Stockholm.

Foto nr. 1. Knuse- og sikteutstyr er plasert i smf
"kiosker" som 1igger pd rad og rekke.

Foto nr. 2. Interier fra en "kiosk". Legg merke til
sugeslanger og hydraulisk mate-utstyr.

.

Foto nr. 3. Valsemglle, For kontrollert nedmaling av
bergarter.

Foto nr. 4. SWECO siktemaskin i funksjon. Terrsikting. Legg
merke til sug og mateutstyr. ~

Foto nr. 5. Magnetittseparator. Konstruert ved
instrumentverkstedet. Naturhist. Riksmuseet.

Foto nr. 6. Tungvaske-sentrifugalseparator. Aperaturen i
drift. Konstruert ved Naturhist. Riksmuseet,

Foto nr. 7. Tungvaske-sentrifugalseparator., Bildet viser
delene separatoren er sammensatt av. Innmaten
er montert i en vanlig bordmodell av en labora-
toriesentrifuge.



lateriar og utstyc ved minerallaboratociene Naturhistoriska Riksmu-
seet, Stocknolm.

foto nr. 1. Knuse- o0g sikteutstyr er plasert 1 smd
“kiosker" som ligger pd rad og rekke.

Foto nr. 2. Interier fra en “kiosk". Leqg merke til
sugestanger og hydraulisk mate-utstyr.



Foto nr. 3. Valsemelle. For kontrollert nedmaling av
bergarter.

Foto nr. 4. SWECO siktemaskin i funksjon. Terrsikting. Leqq
merke til sug og mateutstyr. =~



Foto nr. 5. Magnetittseparator. Konstruert ved
instrumentverkstedet. Naturhist., Riksmuseet.

Foto nr., 6. Tungvaske-sentrifugalseparator. Aperaturen i
drift. Konstruert ved Naturhist, Riksmuseet.



Foto nr. 7. Tungvaske-sentrifugalseparator. Bildet viser
delene separatoren er sammensatt av. Innmaten
er montert i en vanlig bordmodell av en labora-
toriesentrifuge.



