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Fremgangsmate for a anrike kromittmalm.

Neerveerende oppfinnelse vedrgrer det mine-
ral, som er kjent som kromitt, og i alle malmer
eller konsentrater av vilkarlig finhetsgrad som
benevnes kromitt og som hovedsakelig bestar av
oxydene av krom, jern, magnesium og alumini-
um i varierende mengder, og oppfinnelsen har
til formal & fremskaffe en forbedret fremgangs-
mate for & ekstrahere en del av jernet fra kro-
mittmineralet uten nevneverdig a4 senke krom-
innholdet, og vedrdrer saledes i virkeligheten en
gkning i forholdet krom : jern til en hgyere verdi
enn det forhold i hvilket de opprinnelig forelig-
ger.

Fremgangsmaten i henhold til oppfinnelsen
fremgir av patentkravene.

Den vanlige kjemiske formel for kromitt er
FeO.Cr,0, og rent kromitt bgr teoretisk inneholde
68 pst. kromoxyd og 32 pst. jernoxydul. Rent
kromitt forekommer ikke i naturen, da en del
av kromet og en del av jernet i alle naturlige

forekomster er erstattet med aluminium og mag-
nesium. For kromitt av metallurgisk kvalitet
kreves et kromittmateriale inneholdende et mi-
nimum pd omtrent 45 pst. Cr,0; og et forhold
krom : jern pad minst 3 : 1. Metallurgisk kromitt
av denne art er den type som Kkreves for tilvirk-
ning av legeringer av krom. De sterkt industri-
aliserte land har ingen kommersielle forekom-
ster av denne kvalitet. Det finnes mange fore-
komster i mange land hvor forholdet krom : jern
er 2:1 eller 2,5 : 1, og hvor krominnholdet etter
mekanisk konsentrering skulle veere tilstrekkelig
hgyt, hvis en del av jernet kunne fjernes uten
minskning av krominnholdet.

Tidligere undersgkelser har sividt vites ho-
vedsakelig veert rettet p& forsgk pa & lute ut en
del av jernet ved meget fin maling fulgt av ut-
lufting under trykk ved hgye temperaturer og
under lange tidsperioder med sterke, dyre opp-
Igsningsmidler. P4 grunn av omkostningene ved
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behandling ved slike metoder har det ikke veert
mulig & oppnd gkonomiske resultater, og det tap
av kromitt, som alltid har oppstatt, har ikke bare
veert et ytterligere hinder for anvendelsen av
slike prosesser, men har ogsa delvis gjort den
forbedring i forholdet krom : jern som ellers vil-
le veert oppnadd, illusorisk.

I U.S. patent nr. 2123 240 er foreslatt en
fremgangsmate for foroxydasjon og reduksjon
av kromittmalmer i den hensikt & fremstille fer-
rokrom som har et krominnhold pa opp til 90 pst.
og et meget lavt carboninnhold. Ved denne frem-
gangsmate reduseres jernet til metallisk jern og
skilles magnetisk fra de kromholdige forbindel-
ser i malmen. Denne fremgangsméte har imid-
lertid aldri oppnadd praktisk anvendelse og er
beslektet med neerveerende fremgangsméite bare
ved at den beskriver foroxydasjonstrinn.

Ved neervaerende fremgangsmate for gkning
av forholdet krom : jern er det blitt mulig & sen-
ke jerninnholdet til gkonomisk ¢nskelig verdi
uten tap av mere enn 1 pst. av krominnholdet
med anvendelse av relativt sma mengder billige
reagenser, som er tilgjengelige overalt, og da
jernutluting utfgres ved lufttemperatur, ved at-
mosfeeretrykk og i lgpet av noen minutter, kan
prosessen gjennomigres kontinuerlig i stedet for
satsvis.

Da kromtapene ved fremgangsmiten etter
oppfinnelsen er ubetydelige, beror hele fjernin-
gen av jern pa fordelen av det forbedrede forhold
krom : jern, og da krom-, aluminium- og mag-
nesiumoxyder angripes relativt svakt under pro-
sessen, er alle anvendte reagenser nesten 100 pst.
effektive med hensyn til fjerning av jern.

Formelen for kromitt anses vanligvis 4 veere
FeO.Cr,0,. Punktummet mellom jernoxydulkom-
ponenten og kromoxydkomponenten angir at det
foreligger to radikaler (et radikal er en gruppe
av atomer som opptrer som en enhet), som i viss
henseende er lgst forbundet. FeO er vanligvis
opplgselig i vanlige reagenssyrer uten vanskelig-
heter, og da kromitt kan males meget fint og
rgres om i lange tidsperioder i svovelsyre av va-
rierende styrke uten nevneverdig spaltning eller
uten opplgsning av vesentlige mengder jern, be-
skyttes FeO tydelig i kromitt av Cr,0,-radikalet.
FeO synes ogsd & veere beskyttet mot reduksjon,
da kraftig oppvarmning av kromitt i en reduser-
ende atmosfeere gjgr den bare ubetydelig mere
mottagelig mot angrep av svovelsyre av vilkarlig
styrke. P4 den annen side synes FeO ikke & ha
sf sterk beskyttelse mot oxydasjon, da prgver av
kromitt med en stgrrelse p4 10 mesh, som er fuk-
tet og deretter tgrket langsomt, forandrer farve
fra glinsende svart til mattbrun farve. Slikt til-
feldig luftoxydert kromitt kan gjgres merkbart
magnetisk ved oppvarmning til rgdvarme i en
reduserende atmosfeere.

. Det har vist seg at kromlttma]mer av v1lkar—
lig kvalitet og vilkarlig forhold krom : jern kan
oxyderes helt ut ved rgstning ved omtrent 700°C
under lufttilgang og stadig omrgring. Den tid
som kreves for total oxydasjon beror pa lufttil-
gangen, omrgringens effektivitet og den maksi-
male partikkelstgrrelse. Materialer av stgrrelses-
ordenen 6 .mm kan oxyderes, men det foretrek-

kes & anvende minus 10 mesh kromitt, da minus
10 mesh materialer gir hurtigere oxydasjon enn
grovere stgrrelser og mindre stgv enn finere
stgrrelser. Med en god lufttiligrsel og god om-
rgring i et tynt lag er 30 minutter tilstrekkelig
for oxydasjon, men ved gjennomfgring av forsgk
med manuell omrgring foretrekkes det & anven-
de 3 timers oxydasjonstid nar man undersgker
andre variable enn oxydasjonstidens lengde.

Da man gar ut fra at FeO.Cr,0, og oxyderer
ved 700°C, antas det at jernet etter oxydasjon
mé foreligge i form av Fe,O,. Denne slutning be-
styrkes av det forhold, at det oxyderte produkt
er umagnetisk, angripes bare meget svakt av svo-
velsyre av vilkirlig styrke og oppviser den lille
vektsgkning som kreves for & styrke en slik an-
tagelse. Da der finnes to jernatomer i Fe-radika-
let, ma formelen for det oxyderte kromitt skrives
Fe,0,2Cr,0,, da forholdet mellom krom og jern
ikke er endret. Det foretrekkes & skrive den nye

Cr,0,

konstellasjon pa fglgende mate: Fe, O, . ’

‘ Cr,0,
Formelen for oxydasjonsreaksjonen er fglgende:
4(Fe0.Cr,0;) -+ O,=2Fe,0,4Cr,0,.

Det har vist seg at jernet i det oxyderte pro-
dukt lett kan reduseres ved i utsette det for en
reduserende atmosfere, fortrinnsvis en atmo-
sfeere med hgyt innhold av kullmonoxyd eller
hydrogengass, ved en temperatur pi omtrent
1200°C. For laboratorieforsgk foretrekkes & blan-
de minus 10 mesh oxydert produkt med omtrent
15 pst. av sin egen vekt av minus 10 mesh vanlig
lavverdig bitumingst kull og redusere satsen i 4
timer ved 1200--1260°C i 30 g’s digler av ildfast
leire. Anvendelsen av 15 pst. kull betyr teoretisk
et stort overskudd, men 30 g’s diglene er bare
omkring 15 cm hgye og fglgelig drives meget CO,
av til atmosfeeren. Effektiviteten av reduksjons-
midlet beror pd den anledning det har til kon-
takt, og et langt og smalt rgr er derfor meget
effektivere. Like stor reduksjon er blitt oppnadd
med meget mindre kull nir man har arbeidet
med et rgr av ildfast leire, som har en indre dia-
meter pa 7,5 cm og er 45 cm langt. Det er ogsa
oppnadd meget tilfredsstillende reduksjoner i
jernrgr, med en diameter pé 2,5 cm og 37 cm lan-
ge og 7,5 cm i diameter og samme lengde. Jern-
rgret tar ikke del i noen reaksjon og korroderer
ikke pd innsiden, men krystalliserer snart og
brekkes opp pd utsiden pd grunn av den direkte
oppvarmning. Ved en installasjon i stor male-
stokk bgr reduksjon oppnies tilfredsstillende i
en rotasjonsovn og muligens pa en herd av den
sékalte Fluo-Solids-type for stgrrelser som er
tilstrekkelig fine for fluidisering. Hvis en ovn
anvendes, kan reduksjonsmidlet ikke utvinnes
fra kull, matet inn i malmen, men ma mates som
en gass til ovnens utlgpsende for 4 strgmme i
motstrgm mot kromittens bevegelse. En fordel
ved &4 anvende en roterende ovn, som ogséa skulle
kunne oppnées ved visse andre typer av appara-
ter, hgger i det forhold at de varme avlgpsgasser
fra ovnen kan anvendes som varmekilde for den
tidligere oxydasjon, og den varme oxyderte kro-
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mitt kan tilsettes direkte i reduksjonsapparatet
uten nevneverdige varmetap.

Nar kull eller andre hydrocarboner anvendes
som kilde for reduksjonsmidlet og reduksjonen
gjennomifgres i et rgrformet kar, hvor i det min-
ste den ene ende har en apning, slik at det ikke
oppstdr noe trykk, kommer jernet i kromitten
delvis til & forreduseres til syreopplgselig form.
Slik reduksjon inntrer i en viss utstrekning ved
alle temperaturer mellom 500°C og smeltetempe-
raturen for kromitt (omkring 1500°C), men re-
duksjoner ved lav temperatur er langsomme 0g
overflatiske. Det foretrekkes & anvende reduk-
sjonstemperaturer pa 1200—1260°C for minus 10
mesh materiale ved anvendelse av kull eller an-
dre hydrocarboner som kilde for reduksjonsmid-
let i et relativt langt, smalt kar og en reduksjons-
tid pa 4 timer ialt.

Formelen for reduksjonstrinnet kan skrives
pé fglgende mate: 3Fe,0,. 6Cr,0, 4 2CO = Fe,0,
-+ 3Fe0.6Cr,0, -+ 2CO,. Det foretrekkes a vise re-
aksjonene pi en mate som bedre demonstrerer
drsakene til at omleiringen av kromittmolekylet
er mulig. I Fe0.Cr,0, kan en reduksjon av jernra-
dikalet bare skje ved dannelse av metallisk Fe.
For 4 forandre jernet til lettopplgselig form Kkre-
ves oxydasjon til Fe,O.. Dette kan ikke skje direk-
te fordi direkte oxydasjon fgrer til det hgyeste
vanlige oxydasjonstrinn, nemlig Fe,O,. Nar jernet
oxyderes til Fe,O,, ma det ngdvendigvis bli to
Cr,0,-radikaler pa hvert Fe,O,-radikal for at an-

tallet i hvert av de tilstedevzerende atomer skal
Cri.o:}
/
6(Fe.0, ) + 4CO = 2Fe,0,
AN
Cr,0,

hvor hvert FeO-radikal er tilstrekkelig til a til-
fredsstille to Cr,O,-radikaler, hvorav mulighe-
ten vises for det forhold at jernet kan bringes til
4 ga over til et oxydasjonstrinn hgyere enn det
opprinnelige FeO. Det er funnet at det er mulig
ved anvendelse av tilstrekkelig mengde reduk-
sjonsmiddel 4 forirsake en mere drastisk omlei-
ring av samme system ved 4 bringe et FeO-radi-
kal til & tilfredsstille mere enn to CryO,-radika-
ler, men nir man gjgr dette kreves kraftigere
utlutningsprosesser for & ekstrahere alt det til-
gjengelig jern og utvinningen av kromitt synker
sterkt. '

I kromittmalm som er redusert ps foran be-
skrevne mite, er omtrent halvparten av det opp-
rinnelige jerninnhold uten ytterligere maling
lett opplgseliz i fortynnet svovelsyre eller i
svovelsyrling (en opplgsning av SO,-gass i vann),
mens Cr,0, knapt angripes i det hele tatt, van-
ligvis i en grad mindre enn 1 pst. av det fore-
kommende Cr,0,. Hvis ferrisulfat settes til for-
tynnet svovelsyre, er ikke mere jern opplgselig
enn nar fortynnet svovelsyre anvendes alene, og
jernutlutningen blir ikke hurtigere. Dette anses
4 bevise at bare lite av jernet er redusert til me-
tallisk Fe og stgrrelsen av de vektsforandringer
som inntreffer under reduksjonen bestyrker yt-
terligere denne slutning. Da det reduserte pro-

veere 1 likevekt. I stedet for & skrive formelen

Fe,0,20r,0, foretrekkes det & skrive den
Cr,04

Fe,0;. . Mens et kromholdig radikal van-
Cr,0,

ligvis beskytter dets respektive jernholdige radi-
kal fra angrep, foreligger na et nytt molekylar-
rangement i hvilket to kromholdige radikaler er
mettet ved & dele et jernholdig radikal. Nar si-
ledes det jernholdige radikal reduseres til et la-
vere oxydasjonstrinn, forblir bare halvparten av
jernet som FeO for 4 tilfredsstille de nettopp
oppstatte fordringer hos molekylet med et for-
hold av et jernradikal : to kromradikaler. Hele
gruppen av likninger kan i likevektsform skrives
pa fglgende mate:

Ved orydasjon.

12(FeO.Cr,0,) + 3 O, = 6Fe,0,.12Cr,Q,
eller for & vise molekylarrangementet
Cr,0,

/
12(FeO.Cr,0,) + 3 O, = 6(Fe,0, .

Cr,0,
Da kan reduksjonsreaksjonen
6Fe,0,.12Cr,0, + 4CO = 2Fe,0, + 6Fe0.12Cr,0,
+ 4CO,
skrives

Cr 0,

/
+ 6(FeO. ) + 4CO,

Cr,04

dukt er meget magnetisk overfor en handmag-
net, ma det dannede syreopplgselige jern ha for-
men av magnetitt, Fe,O,.

For de fleste kromittmalmer viser det seg
etter reduksjonstrinnets avslutning at 10—15 pst.
av produktet ikke er s& magnetisk overfor en
handmagnet som resten av produktet. Denne
fraksjon pa 10-—15 pst., som er mindre magnet-
isk, viser seg ved analyse & ha lavere innhold av
savel jern som krom enn hoveddelen av produk-
tet og er noe mindre magnetisk p& grunn av for-
skjellen i sammensetning og ikke pa grunn av
manglende reduksjon. Forholdet krom : jern er
vanligvis ogsd hgyere i denne fraksjon enn den
er i den mere magnetiske del, hvilket medvirker
til & kompensere det forhold, at jernet i den
mindre magnetiske fraksjon er mere motstands-
kraftig mot etterfglgende utlutning.

En prgve av kromittmalm av ukjent opprin-
nelse ble knust til en stgrrelsesorden pa minus
10 mesh, oxydert i luft ved manuell omrgring i
tre timer ved 750°C, blandet med 15 pst. av sin
egen vekt av minus 10 mesh kull og redusert i et
jernrgr med en diameter pa 7,5 cm og en lengde
pa 37 cm, hvilket rgr var lukket i den ene ende
og forsynt med en reduksjonsanordning av en
stgrrelsesorden pd 7,5 em x 2,5 ¢cm i sin annen
ende. Reduksjonen ble gjennomfgrt ved 1200°C
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i en butanfyrt ovn i tre timer. 100 g av det redu-
serte produkt ble separert med en handmagnet
til 85 g meget magnetisk korn og 15 g mindre
magnetisk korn. En analyse viste fglgende inn-
hold i de respektive fraksjoner.

Cr: Fe-

Produkt Gram % Cr % re forhold
Kraftig magnetisk 85 24,98 12,04 2,07:1
Mindre » 15 22,04 8§85 2,67:1

Ved etterfglgende utlutning ble forholdet i
meget magnetiske fraksjon gkt til 3,16 : 1 og det
utlutede produkt viste et vektstap som var 3,9
ganger si stort som det vektstap som oppvistes
ved det mindre magnetiske produkt, i hvilket
forholdet bare ble gkt til 2,78 : 1.

En undersgkelse av kromittpartiklene etter
reduksjonens avslutning, under mikroskop, viser
et antall rette brune linjer, som synes & fglge
de blottlagte kanter av skilieplan og et mindre
antall smé grovt sirkelformede brunaktige flek-
ker. Etter at utlutning av jern er fullfgrt, viser
en undersgkelse av partiklene under mikrosko-
pet at de brunaktige linjer og flekker er for-
svunnet, og etterlater &apne hull eller kratere.
Denne vandring av jern gjgr den etterfglgende
utlutning meget hurtigere. Det har vist seg at
kromitt som er redusert pd denne mate og til
denne tilstand, tillater ekstrahering av omtrent
halvparten av sitt jerninnhold ved lufttempera-
tur og ved atmosferetrykk og uten noen ytter-
ligere maling til mindre stgrrelser, ved utlut-
ning med svovelsyre av 3315 volumprosent styrke
i en time ved atmosferetrykk og atmosfseretem-
peratur, ved utlutning med svovelsyre av 10 vo-
lumprosent styrke under betraktelig lengere tids-
perioder eller ved utlutning med svovelsyrling
(en opplgsning av 6 vekipst. 80O,-gass i vann)
under tidsperioder pa 20 minutter til 4 timer,
avhengig av det prosentinnhold jern som skal
fjernes. Svovelsyrling med 3 pst. styrke krever
noe lengere utlutningstid enn nar 6 pst. S0, an-
vendes, hvis alt det opplgselig jern skal fjernes.
Svovelsyrling med 6 pst.s styrke lgser opp like
meget eller mere jern p3 kortere tid enn svovel-
syreopplgsning av hvilken som helst styrke nar
begge anvendes ved lufttemperatur.

Maling av redusert kromitt til finere stgr-
relse, som f. eks. minus 100 mesh, og anvendelse
av oppvarmet, fortynnet svovelsyre pdskynder
utlutningen i en viss grad, men det foretrekkes
4 utlute med svovelsyrling av 6 pst.s styrke eller
neer 6 pst. ved lufttemperatur, uten maling til
finere stgrrelse enn den ved hvilken kromitten
reduseres, av gkonomiske arsaker. Med den rik-
tige omrgring under utlutningen for & sikre sta-
dig kontakt av hver partikkel med umettet ut-
lutningsopplgsning er 20 minuters utvasknings-
tid rikelig til & bringe tilstrekkeligt med jern i
oppldsning til nesten & fordoble det opprinnelige
forhold krom: jern, og utvinningen av krom fra
den ikke angrepne rest er nesten 100 pst., vanlig-

vis vel over 99 pst., ndr utlutningen gjennomfg-
res med svovelsyrling ved lufttemperatur,

Nar fortynnet svovelsyre anvendes med svak
oppvarmning f. eks. til 100°C, Igses bare litt me-
re krom. Ved hgye konsentrasjoner av svovelsyre
anvendt ved hgyere temperaturer, spesielt hvis
dette skjer under trykk, gar stgrre mengder
krom tapt nar hgyere temperaturer anver.des og
nar trykket gkes, men ved foreliggende frem-
gangsmite er slike anvendelser av varme O0g
trykk, med etterfglgende tap av krom, fullstendig
ungdvendig. Det foretrekkes & anvende svovel-
syrling av 6 pst.s kongentrasjon eller si neer 6 pst.
som er praktisk mulig, som jernutlutningsopp-
lgsningsmiddel, tilfgrsel av opplgsningsmidlet ‘i
motstrgm til malmens bevegelse, slik at det fris-
ke opplgsningsmiddel tiligres den i lengst tid
behandlede malm og det eldste opplgsningsmid-
del, som har lite gjenveerende SO,, innvirker p3
den friskeste malm. P4 denne méate er nesten 100
pst. av svoveldioxydet blitt anvendt for opplgs-
ningen av jern og det er ikke ngdvendig 4 rege-
nerere opplgsningsmidlet. Det uforbrukte opp-
lgsningsmiddel kan bortskaffes uten skadelige
damper eller fri syre og uten noe tap, bortsett
fra vannomkostningene. SO.-oppldsningen kan
tilberedes ved rgstning av pyritt (eller andre
sulfider) og innfgring av den dannede SO,-gass
i vann pa vanlig mite. Hvis det forbrukte opp-
Igsningsmiddel skulle regenereres med SO,-gass,
skulle ferrisulfat og svovelsyre dannes ved den
kijente auto-oxydasjonsprosess, og da disse har
vist seg &4 veere déarligere enn svovelsyrling for
formalet, bgr man av gkonomiske arsaker an-
vende motstrgmsbehandling, slik som beskrevet,
og med bortskaffelse av forbrukt utlutningsmid-
del. Ved rgstning av 3 tonn pyritt faes tilstrek-
kelig SO, til med de fleste kromittmalmer & brin-
ge 100 tonn kromitt til metallurgisk kvalitet hva
angar forholdet mellom krom og jern.

Den hovedsakelige kontroll av den gnskede
grad av potentiell jernekstrahering ligger i den
mengde reduksjonsmiddel som tillates & komme
i kontakt med kromittpartiklene ved reduksjons-
ftemperaturer. Full utnyttelse av tilgjengelig
kulloxyd fordrer hgyere temperaturer enn hva
full utnyttelse av hydrogengass gjgr. Meget til-
fredsstillende sluttforhold krom : jern kan opp-
naes med hvilke som helst kromittmalmer med
en 99 pst.s kromittutvinning, hvis alt for kraftig
reduksjon unngées. Optimal reduksjon varierer
med enkelte malmer, men opprinnelig forhold
krom : jern kan fordobles i'alle tilfeller uten at
kromittapene overstiger 1 pst.

En 1 kg’s sats av minus 10 mesh kromitt av
ukjent opprinnelse, hvilken var blitt konsentrert
ved tyngdeseparering til et produkt med en ana-
lyse pa 24,3 Cr og 12,05 pst. Fe med et forhold
Cr :Fe pa 2,02 : 1, ble rgstet i en elektrisk ovn
i tre timer ved omtrent 700°C med fri lufttilgang
men uten nevneverdig trekk. Satsen ble rgrt om
manuelt under rgstningen. Etter oxydasjonsti-
dens slutt ble satsen tatt ut, avkjglt og blandet
med 20 pst. av sin egen vekt av minus 10 mesh
lavverdig bitumingst kull. Blandingen ble holdt
i et jernrgr med en indre diameter p& 2,5 cm og
en lengde pd 35 em. Den ene ende av rgret ble
lukket mens den andre enden fikk st3 &pen. Fra
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kold tilstand ble denne sats oppvarmet til om-
trent 1200°C i lgpet av 30 minutter og holdt ved
denne temperatur i 215 time. Etter en tre timers
reduksjonstid ble satsen brakjglt i vann. En del
kull som ikke var fullt ut forbrukt, ble vasket fra
kromitt. Kromitten var i sin helhet meget mag-
netisk overfor en handmagnet. Halvparten av
det reduserte kromittprodukt ble malt til minus
100 mesh i en hadndmorter og den annen halv-
part forble ved minus 10 mesh. Fglgende utlut-
ningsforsgk ble utfgrt med de reduserte produk-
ter:

. Ut- Opples- Tem- Om-
lut- Vekt nings- pera- re-
nings- Mesh g Tid middel tur ring
forsek

1 =100 10 3tim. 1:2H,S80, 100 °C ja
2 100 10 16tim. 1:2H,S0, 20°C Ja
3 =100 10 20 min. 6% SO,

ivarn 20°C Ja
4 =100 10 22tim. 6% SO, 20 °C  Nei
5 = 10 10 3tim. 1:2H,S80, 100°C Ja

De utlutede satssr bls filtrert, terket, veiet og
analysert pa krom og jern. Utbyttet av krom beregnet
pa at krom ikke fantes i filtratet.

A}

Resultat
Utlut- Cr: Fe- 9 Cr-
nings- Vekt % Cr 9% ¥Fc¢ forhold utbytte
forsak :
1 9,26 26,27 6,43 4,09:1 99,37%
2 9,35 26,34 6,49 4,06:1 93,42%
3 9,47 26,16 7,49 3,49:1 99,589,
4 9,06 26,33 7,76 3,39:1 99,60%
5 938 26,37 7,20 3,66:1 99,52%

10 g av minus 10 mesh materialet ble deretter
utlutet i 4 timer med 69%’s SO, i vandig opplgsning
ved 20 °C under et trykk pa 3,515 kg pr. cm?2 10 g
minus 10 mesh materiale ble utlutet i 4 timesr med
1:2 H,80, ved 20 °C under et trykk pa 3,515 kg pr.
cm?. Ingen omrering ble anvendt i disse forsek.

Resultat
Utlutnings- Ce: Fe- 9, Cr-
forsek Vekt 9% Cr 9, Fe forhold utbytte
Med SO, 9,50 25,72 17,75 3,32:1 99,26
Med
1:2H,S0, 955 2565 7,53 341:1 99,25

Apenbart ble disse utlutninger mindre fremmet
av det anvendte trykk enn de ble skadet av det
forhold at ingen omrgring kunne utfgres.

1 kg minus 10 mesh kromitt av ukjent opp-
rinnelse, som var blitt konsentrert ved tyngde-
separering til et produkt med en analyse pa 24,30
pst. Cr, 12,06 pst. Fe og 2,04 pst. SiO, med et
Cr : Fe-forhold pa 2,02 : 1 ble oxydert ved rgst-
ning i 3 timer ved svak rgdglgdning pd en jern-
plate pa oversiden av en butanfyrt ovn med fri
lufitilgang og uavbrudt manuell omrgring. Btter °
den tre timers lange oxydasjonstid ble satsen av-
kjglt og blandet med 20 pst. av sin egen vekt
med minus 10 mesh lavverdig bitumingst kull.
Kromittkullblandingen ble holdt i et rgr av ild-
fast leire med en indre diameter pa 7,5 em og en
lengde p4 35 cm. Rgrets ene ende ble lukket og
den annen ende ble delvis lukket med ildfast
sement, idet en &4pning pa 2,5 cm for avgang av
gass og for senere tgmning fikk veere igjen. Sat-
sen i rgret ble deretter oppvarmet fort — i lgpet
av mindre enn 15 minutter — til 1260°C og holdt
ved denne temperatur i 4 timer. Meget av kullet
ble iakitatt brennende innen kromitten var blitt
oppvarmet. Etter de fire timers reduksjonstid ble
satsen ikke brakjglt, men fikk bare kjglne lang-
somt i luft. Etter at satsen var blitt kold ble den
oppdelt i to halvparter, av hvilke den ene forble
ved minus 10 mesh, mens den annen sats ble
malt til minus 100 mesh i en skivemglle. Flere
utlutningsforsgk ble utfgrt, hvorved de utlutede
rester ble filtrert, tgrket, veiet og analysert, og
filtratene ble anralysert p4d krom for bastemmel-
se av kromutbyttet.

Utlut- Opplesninas-

nings- Vekt Maosh midd=l Tid Torap.

forsgk
a 10 -+ 10 1:2 E.50, 3tim. 100 °C
b 50 = 10 6% SO, 20 min. 20 °C
c 50 = 10 69 S0, 5tim. 20 °C
d 50 -~ 10 1:2 H,S0, 20 min. 20 °C
e 50 — 10 1:2 H,S0, 4tim. 20 °C
f 10 =100 1:25,30, 3tim. 100 °C
g 50 =100 69 SO, 20 min. 20 °C
h 50 =100 69, SO, 4tim. 20 °C
i 50 =100 1:2H,80, 20min. 20°C
j 50 =100 1:2H,30, 4 tim. 20 °C
k 50 =100 6% S0, 5 min. 20 °C
1 50 =100 1:2H,80, 5 min. 20 °C
m 10 =100 3% S5, 20 min. 20 °C
n 25 — 10 1:5HSO,+ 4tim. 20°C

10 g e (SO,1)3
o 25 = 10 69 SO,er- 20min 20 °C
stattet med -+20 min,

frisk SO, etter
20 min.
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Resultat
Utlut-
nings- Restens 9% Cr 9%Fe Cr:Fe- 9, Cr-
forsek vekt forhold utbytte
forsek
a 9,39 26,13 7,47 3,50:1 99,37
b 47,80 25,90 7,90 3,28:1 99,68
c 47,68 25,93 7,72 3,26:1 99,83
d 48,10 25,79 8,26 3,12:1 99,72
e 47,96 25,79 8,14 3,17:1 99,71
f 9,09 26,41 6,62 3,99:1 98,79
g 47,31 26,19 7,35 3,65:1 99,82
h 47,12 26,20 7,25 3,61:1 99,63
i 47,36 26,10 7,47 3,49:1 99,69
j 48,66 26,34 6,93 3,80:1 99,13
k 48,46 25,65 8,63 2,97:1 99,86
1 48,43 25,51 8,87 2,88:1 99,77
m 9,68 25,75 8,51 3,03:1 99,62
o 23,86 26,07 8,24 3,16:1 99,65
n 23,95 26,14 8,01 3,26:1 99,68

Disse forsgk viser et Cr : Fe-forhold hgyere
enn 3 :1 i samtlige tilfeller bortsett fra «k» og
«l», i hvilke utlutningstiden var avkortet til 5
minutter. De viser at mens varm 1:2 H,SO, er
det mest effektive opplgsningsmiddel er kold ut-
lutning like effektiv med SO, som 1 : 2 H,80,, at
ferrisulfat ikke er til noen fordel og at, mens mi-
nus 10 mesh materiale ikke utlutes like fort som
100 mesh, er utlutning av 10 mesh tilfredsstil-
lende i utlutningsperioder av sa kort varighet
som 20 minutter.

1 kg minus 10 mesh kromitt av ukjent opp-
rinnelse, som var blitt konsentrert ved tyngde-
separering til et produkt med en analyse pé 22,87
pst. Cr, og 10,63 pst. Fe med et forhold krom
jern pa 2.17 : 1 uten forutgdende oxy-
dasjon, ble blandet med 20 pst. av sin egen
vekt av minus 10 mesh lavverdig bitumin-
gst kull og holdt i et rgr av ildfast leire
med en indre diameter pad 756 cm og en
lengde pa 25 cm. Den ene enden ble stoppet
til og den annen enden ble lukket delvis etter-
latende en sirkelformet a4pning pé 2,5 cm. Denne
sats ble oppvarmet til 1200°C og redusert i fire
timer i en butanfyrt ovn. Satsen ble deretter bra-
kjglt i vann, befridd for uforbrukt kull og tgr-
ket. 50 g av den reduserte kromitt ble utlutet i
20 minutter med 1 : 2 H,S0, ved 100°C. Den ut-
Iutede rest veide 48,81 g, og den oppviste ved
analyse 24,94 pst. Cr og 9,18 pst. Fe, hvilket til-
svarer et Cr : Fe-forhold pa 2,72 : 1. Sluttningen
er at forutgaende oxydasjon er ngdvendig, og den
eneste arsak til at noen endringer i forholdet ble
oppnadd her var sannsynligvis luftoxydasjon
neerveerende i den gamle prgve fgr behandling
og/eller noen oxydasjon som inntraff i satsen i
de tidligere frinn av den tilsiktede reduksjons-
periode.

En prgve av kromitt av ukjent opprinnelse
bestadende av partikler med en stgrrelse pa fra 6
mm ned til 10 mesh ble siktet for & elliminere alt
plus 6 mm og alt minus 10 mesh. Den erholdte

minus 6 mm, plus 10 mesh materialet, som ved
analyse oppviste 22,87 pst. Cr, og 10,53 pst. Fe
med et Cr:Fe-forhold pa 2,17 :1, ble under-
kastet en oxyderende rgstning ved 700—750°C i
3 timer under manuell omrgring p4 en jernplate
pa overflaten av den butanfyrte ovn. Etter den
tre timers lange oxydasjonstid ble satsen avkjglt
og blandet med 20 pst. av sin egen vekt av minus
10 mesh kull. Blandingen ble holdt i et 7,5 cm’s
rgr og redusert i butanovnen i 4 timer ved 1200°C.
Etter den fire timers lange reduksjonstid ble
satsen brakjglt i vann, vasket ren for uforbrukt
kull og tgrket. Den reduserte kromitt ble oppdelt
i to halvdeler, den ene halvdel ble pulverisert til
minus 100 mesh i en skivemglle og den annen
halvdel forble ved plus 10 — minus 6 mm for ut-

lutningsforsgk. Alle forsgk ble utfgrt i rysteflas-
ker.
Utlut- Opples-
nings- Gram Mesh nings- Tid Temp.
forsek middel
a 25 4106 mm 6% SO, 20 min. 20 °C
b 25 +10-6mm 6% SO, 4 tim. 20 °C
c 25 +410-6mm 1:2H,S80, 20 min. 20 °C
d 25 +410-6mm 1:2H,S80, 4tim. 20 °C
e 25 =100 69% SO, 20 min. 20 °C
f 25 =100 6% SO, 4 tim. 20 °C
g 25 -+100 1:2H,S0, 20 min. 20 °C
h 25 100 1:2H,S80, 4tim. 20 °C
i 25 +100 ,1:2H,80, 4tim. 20 °C
j 25 =100 1:5H,S0, 4tim. 20 °C
x10 g
Fe,(S0,)3
Resultat
Utlut-
nings- Restens % Cr % Fe Cr: Fe-
forsek vekt _forhold
a 24,71 23,48 9,31 2,52:1
b 24,41 23,91 8,84 2,70:1
c 24,77 23,35 9,78 2,39:1
d 24,50 23,64 9,05 2,61:1
e 24,12 24,25 8,40 2,80:1
f 24,14 24,25 8,46 2,87 : 1
g 24,02 24,32 8,48 2,87:1
h 23,97 24,72 - 8,30 2,98:1
i 24,40 24,04 9,55 2,52:1
J 23,90 24,79 8,54 2,90:1

Krom ble funnet i utlutningsopplgsningene
i denne serie bare som spor. Skjgnt de her opp-
nadde endrede forhold er under det gnskede for-
hold 3 : 1, er resultatet betegnende for den over-
raskende grad av oxydasjon og reduksjon som
kan fremkalles ved relativt grove stgrrelser.

En 5 kg’s prgve av stykkformet kromitt be-
tegnet «Dr. Iten’s High Grade Specimenss ble
knust til minus 10 mesh-stgrrelse. Prgven opp-
viste ved analyse 40,56 pst. Cr. og 10,28 pst. Fe
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svarende til et Cr : Fe-forhold péd 3,95:1. 1 kg
av minus 10 mesh materialet ble underkastet en
oxyderende rgstning i 3 timer ved 750°C p3 en
jernplate pa overflaten av en butanfyrt ovn un-
der stadig manuell omrgring. Etter 3 timers
oxydasjonstid ble satsen avkjglt og blandet med
16 pst. av sin egen vekt av minus 10 mesh lav-
verdig kull. Blandingen ble holdt i to 30 g’s dig-
ler av ildfast leire, som ble dekket med lgst an-
bragte porselenslokk. Satsene ble redusert ved
oppvarmning til 1260°C i fire timer i den butan-
fyrte ovn. Etter reduksjonstidens slutt, ndr por-
selenslokkene ble fjernet, var hvert lokk pa sin
underside dekket med et lag av elementeert kull,
hvilket paviste tapet av reduksjonsmiddel som
inntreffer i et kar av diglenes dimensjoner.
Satsene fra de to digler ble brakjglt i vann,
forenet, vasket fri for uforbrukt kull og tgrket.
Det reduserte produkt ble derpé oppdelt i to halv-
parter, av hvilke den ene ble pulverisert til mi-
nus 100 mesh i en hindmorter, mens den annen
forble ved minus 10 mesh for utlutningsforsgk.

Utlut- Opples-

nings- Gram  Mesh nings- Tid . Temp.

forsgk middel
a 10 =~ 10 1:2H,80, 30min. 100 °C
d 25 — 10 69 SO, 20 min. 20 °C
d | 25 +~ 10 1:2H,80, 20min. 20 °C
e 25 — 10 1:2H,S0, 4tim. 20 °C
b 10 =100 1:2H,80, 30min. 100 °C
f 25 ~100 6% SO, 20 min. 20 °C
g 25 =100 1:2H,S0, 20min. 20 °C
h 25 =100 1:2 H,S0, 4 tim. 20 °C

Resultat

Utlut-

nings- Restens % Cr % Fe Cr:Fe- 9,Cr-

forsek vekt forhold utbytte
a 9,64 42,27 841 5,03:1 99,16
c 24,55 41,79 9,09 4,60:1 99,34
d 24,56 41,56 9,09 4,57:1 99,30
e 24,33 42,06 8,62 4,88:1 99,33
b 9,30 43,02 792 543:1 98,83
£ 24,10 4234 820 511:1 99,13
g 2417 41,65 829 5,02:1 99,09
h 23,00 42,61 8,04 5,30:1 98,47

Dette forsgk ble gjennomfgrt mere som en
kvalitativ prgve enn for 4 oppni eksakte kvan-
titative resultater, og disse resultater ville ha
blitt meget bedre hvis de i reduksjonstrinnet an-
vendte kar hadde veert relativt lengere og sma-
lere enn de korte digler- som ble anvendt. Ved
hensyntagen til tillatelige feil ved analyse er
det tydelig, at svovelsyrling- (en opplgsning av
6 pst. SO,-gass i vann) er like bra eller bedre enn
meget hgyere konsentrasjoner av H,SO, nar ut-
lutningen. gjennomigres ved lufttemperatur og

utlutningstiden er begrenset til de korte tider
som kan anvendes i en kontinuerlig prosess.

En stor prgve av Kkromittmalm, betegnet
«Lumnec Chromite» ble knust til minus 10 mesh
stgrrelse og konsentrert ved tyngdeseparering til
et konsentrat med en analyse péd 28,34 pst. Cr,
12,38 pst. Fe og 2,40 pst. SiO,, svarende til et
Cr : Fe-forhold pé 2,29 : 1. Dette minus 10 mesh
konsentrat ble underkastet en oxyderende rgst-
ning i tre timer ved svak rgdvarme pi en jern-
plate pa overflaten av den butanfyrte ovn under
stadig manuell omrgring. Etter tre timers oxyda-
sjonstid ble satsen avkjglt og blandet med 16 pst.
av sin egen-vekt av minus 10 mesh lavverdig kull.
Blandingen ble helt i to 30 g's digler av ildfast
leire og dekket med lgst passende porselenslokk.
De to digler ble anbragt i den butanfyrte ovn og
oppvarmet til 1260°C. Den ene digel ble tatt ut
etter to timers reduksjonstid og satsen ble bra-
kjglt i vann. Den annen digel ble fjernet etter
fire timers reduksjonstid og dens sats brakjglt i
vann. Hver av satsene ble vasket fri for gjen-
veerende uforbrukt kull, tgrket og oppdelt i to
halvparter. Den ene halvpart av hver sats ble
malt til minus 100 mesh i en hdndmorter og den
annen halvpart forble ved minus 10 mesh for ut-
lutningsforsgk.

Utlutningsforsek eller 2 timers reduksjonstid

Utlut- Opplesnings- Utlut-
nings Gram Mesh middel ningstid
forsek
1 25 -~ 10 1:2 H,S0, 16 tim.
2 25 =100 1:2H,S0, ' 16 tim.
3 25 - 10 1:10 H,S0, 16 tim.
4 25 --100 1:10 H,80, 16 tim.

Resultat av utlutningsforsek ctter 2 timers

reduksjonstid.

Utlut-

nings-  Restens % Cr % Fe Cr:Fe- 9, Cr-

forsek vekt forhold utbytte
1 24,66 28,93 11,11 260:1 99,73
2 24 51 29,26 11,08 2,64:1 99,69
3 24,50 29,26 11,14 263:1 99,71
4 24,29 29,46 11,31 2,60:1 99,72

Utlutningsforsek etter !; timers reduksjonstid.

Utlut-

nings- Gram Mesh  Opplesnings- Utlut-

forsek middel ningstid
5 25 - 10 1:2H,S0, 16 tim.
6 25 - =100 1:2 H,yS0, 16 tim.
T 25 - 10 1:10 H,80, 16 tim.
8 25 =100 1:10 H,80, 16 tim.
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Resultat av utlutningsforsok etter 4 timers

reduksjonstid.
Utlut- )
nings- Restens %Cr 9%TFe Cr:Fe- 9 Cr-
forsek vekt forhold utbytte
5 23,90 29,49 9,38 3,14:1 99,08
6 23,50 29,86 9,03 3,31:1 98,91
7 23,81 29,73 9,35 3,18:1 99,11
8 23,53 30,16 9,20 3,28:1 99,00

Tydeligvis var to timers reduksjonstid ikke
tilstrekkelig under de foreliggende betingelser.
1:10 (beregnet p&d volum) H,SO, er like effek-
tiv som 1 : 2 H,S0, ved utlutningstider p 16 ti-
mer. Jernekstraheringen er ogsd nesten like til-
fredsstillende ved 10 mesh som ved 100 mesh ved
anvendelsen av 16 timers utlutningstid.

En stor prgve av stykkformet kromititmalm
betegnet «Silli Chromite» ble knust til minus 10
mesh og konsentrert ved tyngdeseparering til et
produkt med en analyse pa 28,54 pst. Cr, 11,86 pst.
Fe og 2,26 pst. Si0,, svarende til et Cr : Fe-for-
hold pa 2,41 : 1. 1 kg av dette konsentrat ble un-
derkastet en oxyderende rgstning pa en jern-
plate pd overflaten av den butanfyrte ovn i tre
timer ved svak rgdvarme og under stadig manu-
ell omrgring. Etter tre timers oxydasjonstid ble
satsen avkjglt og blandet med 16 pst. av sin egen
vekt av lavverdig kull. Blandingen ble helt i to
30 g’s digler av ildfast leire og dekket med lgst
palagte porselenslokk. Disse ble oppvarmet i den
butanfyrte ovn til 1260°C. Etter to timer ble den
ene digel tatt ut og dens sats ble brékjglt i vann.
Temperaturen ble gkt til 1370°C for de neer-
meste to timer. Deretter ble den andre digel tatt
ut og dens sats ble lesket i vann. De to satser ble
vasket frie for gjenveerende uforbrukt kull og
deretter tgrket. Hver av de to produkter ble opp-
delt i to halvparter av hvilke den ene ble malt
til minus 100 mesh i en hindmorter, mens den
andre halvpart ble etterlatt ved minus 10 mesh
for utlutningsforsgk.

Utlutningsforsok med 2 timers reduksjonstid.

5

Utlut-

nings- Gram Mesh  Opplesnings- Utlut-

forsgk middel ningstid

-1 25 = 10 1:2H,80, 16 tim.
2 25 =100 1:2H,S0, 16 tim.
3 25 = 10 1:10 H,S0, 16'tim.
4 25 =100 1:10 H,S0, 16 tim.

Resultat av utlutningsforsel med 2 timers

reduksjonstid.

Utlut-

nings- Restens 9% Cr % Fe Cr:Fe- % Cr-

forsek - vekt forhold utbytte
1 24,50 29,26 10,24 286:1 99,81
2 24,76 29,36 10,44 281:1 99,83
3 24,41 29,49 10,39 2,84:1 99,83
4 24,20 29,76 10,59 281:1 99,84

Utlutningsforsek med 4 timers reduksjonstid.

Utlut-

nings- Gram Mesh Opplesnings- Utlut-

forsgk middel - ningstid
5 25 - 10 1:2 H,S0, 16 timer
6 25 - ~100 1:2 H,S0, 16 timer
7 25 = 10 1:10 H,S0, 16 timer
8 25 +100 1:10 H,S0, 16 timer

Resultat av utlutningsforsek med 4 timers

reduksjonstid.

Utlut- .

nings- Restens 9% Cr 9%Fe Cr:Fe- 9% Cr-

forsgk vekt forhold utbytte
5 23,81 29,03 9,43 3,08:1 95,68
6 23,71 30,06 9,06 3,32:1 98,93
7 23,80 29,56 10,62 2,78:1 97,62
8 23,54 30,23 9,17 3,30:1 99,01

En reduksjonstid pa to timer var under de
herskende betingelser ikke tilstrekkelig. Fire ti-
mers reduksjonstid var tilstrekkelig, men den
hgyere temperatur som ble anvendt (1370°C)
under de siste to timer fgrte tydeligvis til stgrre
kromtap og noe mindre jernopplgselighet. Det
er iakttatt partiell smeltning av Xkromitt ved
temperaturer bare 30 eller 40° over den her opp-
nadde maksimale temperatur. En temperatur pi
1260°C skulle veere den gverste arbeidsgrense.

Patentkrav:

1. Fremgangsmite for & anrike kromittmalm
med et opprinnelig Cr : Fe-forhold mindre enn
3 : 1 til en kromittmalm av metallurgisk kvalitet
med et endelig Cr : Fe-forhold stgrre enn 3:1,
hvor FeO og Cr,0; er molekylert bundet bade i
den opprinnelige malm og den metallurgiske
malm, karakterisert ved at malmen fin-
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deles og den findelte malm oppvarmes i et tem-
peraturomride pa 700—750°C under oxyderende
betingelser for & oxydere i det minste en del av
FeO-Cr,O3 i malmen til Fe,04-2Cr,0,, redusere i
det minste en del av dette Fe,04-2Cr,0, ved en
temperatur pa 1200—1370°C, fortrinnsvis 1200—
1260°C til FeO-2Cr,0, og ikke bundet Fe,O,, mens
Cr,O; lates i det vesentlige uforandret, og eks-
traherer ikke bundet Fe,O, med et med dette re-
aksjonsdyktig kjemisk middel, hvorved forhol-
det mellom Cr og Fe gkes.

2. Fremgangsmite etter krav 1, karakte-
risert-ved at reduksjonen utfgres i en at-
mosfere av carbonmonoxyd.

Anfgrte publikasjoner:

Norsk patent nr. 67 076.
Tysk patent nr. 423 620 (40 a-1/02), 704 397
(40 a-1/00), 823 349 (40 a-39/00).
U.S. patent nr. 2 123 240 (75-21), 2.197 146 (75-1).

Oscar Andersens Boktrykkeri.
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