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Sammendrag: /
Prosjektet er gjennomfort som et samarbeidsprosjekt mellom firmaet R. Svendsen &

Co. og NGU's Nord-Trendelagsprogram.

Undersokelsen hadde som hensikt & kartlegge brennegenskapene til ulike
kalksteinskvaliteter i og utenfor bruddet til R. Svendsen & CO. Det er ogsid
"fremstilt" kjemisk nedfelt kalsiumkarbonat (PCC) med bruk av tromsdalskalkstein. I
tillegg ble det utfeort geologisk kartlegging m.t.p. lokalisering av aktuelle
partier for uttak av naturstein.

Ialt er det analysert 99 overflateprever.

De kjemiske analysene viser et CaO-innhold som varierer fra 52.08 % til 55.41 %, et
MgO-innhold som varierer fra 0.63 % til 4.25 %. Det gj.snittelige Fe,0,-innhold er
pd 0.16 %.

For & kartlegge de metallurgiske egenskapene til ulike kvaliteter er det
gjennomfert en rekke "shatter-tester". "Shatter-testene" som er utfert pa
provemateriale brent ved temperaturene 1000, 1150 og 1300°C ga shattertall pd
mellom 91 og 93 som viser at tromsdalskalkstein har et akseptabelt fasthetstall for
brent kalkstein.

Det er utfort enkle forsok pd fremstilling av kjemisk nedfelt kalkstein (PCC) med
bruk av tromsdalskalkstein. Resultatene m& sies & vzre meget oppleftende ettersom
det ble oppnddd en hvithet, representert ved FMY pd 97.44 %.

Med sin heye kjemiske renhet burde tromsdalskalksteinen vare meget interessant for
produsenter av PCC.
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1.0 INNLEDNING

Prosjektet er gjennomfert som et samarbeidsprosjekt mellom firmaet R. Svendsen & CO og NGUs
Nord-Trondelagsprogrammet.

Hensikten med undersgkelsene var:

- Gjennom overflateprovetakning, analysering, testing og geologisk kartlegging & oppnd en
bedre oversikt over brennegenskapene til ulike kalksteinskvalitetene i "Svendsen-bruddet”
og i de tilgrensende omréder.

- Lokalisering av fordelaktige patier for uttak av naturstein.

- "Fremstilling" av PCC med bruk av tromsdalskalkstein.

1.1 Generelt om kalkstein

Ren kalkstein er en monomineralsk bergart bestdende av mienralet kalkspat (CaCO,) med kjemisk
sammensetning:

- 56.03 % CaO (kalsiumoksyd)
- 40.24 % CO, (karbonioksyd)

Spesifikk vekt 2.72, hdrdhet 3 Moh’s skala.

Kalkstein finnes i de fleste sedimentzre formasjoner og dannes enten som sediment eller som
ansamlinger av skjell/skjellett i varme havomrader. Kalsiumkarbonat dannes ogsa ved eruptiv og
hydrotermal aktivitet og blir under pavirking av temperatur og trykk langsomt forvandlet til
kalksteiner.

Avhengig av dannelsesmaten og senere geologiske prosesser er kalkstein som oftest mer eller
mindre forurenset av mienraler som grafitt, kvarts, flint, og andre silikater.

Kalkstein har mange anvendelser, de viktigste er: sement, industrifyllstoffer (filler) i f.eks. asfalt,
betong, papir, maling, lakk, plast, gummi, m.m., i glassindustrien, metallurgiske prosesser som
slaggdanner og flussmiddel, kalsiumkarbid, steinull, cellulose, lesket kalk til bygningsindustrien,
kunstgjedsel, miljokalk og jorbforbedringsmiddel.

Forekomster av ren kalkstein er sjeldne. De fleste forekomstene er i storre eller mindre grad
oppblandet med forurensende komponenter.

Til de forskjellige anvendelsene stilles det forskjellige krav til kalksteinens kjemiske sammensetning
og/eller fysikalske egenskaper.

Mengden og typen av forurensninger vil i de fleste tilfeller vare bestemmende for
anvendelsesmulighetene.



2.0 GEOLOGI

2.1 Beliggenhet

Kalksteinsfeltet ligger inne i Tromsdalen, Verdal komm, kbl. 1722 II, Levanger 1:50 000 med
koordinatene 309,691. Avstanden fra kalksteinsfeltet til sjgen ved Verdalsera er 11.5 km i luftlinje,
langs mellomriksveien ca. 14 km.

2.2 Geologi (Bilag 90.090.01)

Tromsdalskalksteinen dekker betydelige arealer mellom Tromsdalselva og Trangdela.
Kalksteinsfeltet grenser i nord mot fyllitt, mot syd til et grennstein-jaspis konglomerat. Mot nordost
forsetter kalksteinsdraget til Helgddalen, men mektigheten blir her vesentlig mindre.

De utforte undersokelsene / vurderingene bygger i hovedsak pa observasjoner gjort i bruddet til
Svendsen. Utenfor bruddomradet er kalksteinen kraftig overdekket og observasjonene er her
begrenset til fa og spredte blotninger. I tillegg er det provetatt et omrdde i Ramsdsen, som ligger
ca. 3 km vest for "Svendsen-bruddet”.

Kalksteinen i "Svendsen-bruddet" varierer i farge fra lys- til merk grd med et varierende innhold av
slirer og band av hvit kalkstein (sekun®r) som definerer foliasjonen i bergarten. I enkelte tilfeller
gjenkjennes smé avrevne foldestrukturer, men som regel definerer de hvite bindene bare plane lag i
bergarten. De hvite partiene er tydelig dannet pd flere stadier i den grde kalksteinens
deformasjonshistorie.

Vanlig ren kalkstein i det undersgkte feltet er lys gra til gra og finkornet til tett (ofte muslig brudd).
Tynnslipstudier viste variasjoner i kornsterrelsen fra 0.05 - 0.1 mm. Kornstorrelsen i de hvite
partiene er noe storre.

Opptreden av hvit kalkstein kan skjematisk beskrives pa felgende méte:

1 - partier som opptrer som tynne hvite band som definerer bergartens foliasjon.
2 - som overflatedannelser f.eks. i gstveggen av gammelbruddet.
3 - som utfelling langs slepper og knusningssoner som kutter foliasjonen under

spiss vinkel. (fig. 1, bilag 90.090.07).
4 - som innfylling i mindre tensjonssprekker.

Det synes klart at 2, 3 og 4 er dannet lenge etter kalkens deformasjon og de hvite partiene viser
ingen tegn til duktil deformasjon. Den sekundare hvite kalksteinen representerer sannsynligvis
hydrotermale omvandlinger. Den uregelmessige opptreden av sekunar hvit kalkstein gjor at det er
vanskelig for ikke & si umulig ved overlateobservasjoner & forutsi hvor den patreffes i den
framtidige driften av bruddet.

De vanligste forurensningene i den grae kalksteinen er:



1. Slirer og band av fyllitt og glimmerskifer.

2. Partier og soner med hvit kalkstein. (Til forskjellige anvendelser f.eks. brent
kalkstein).

3. Nivéer / partier anriket pa svovelkis.

De uregelmessige slirer/band av fyllitt og glimmerskifer, som definerer kalksteins foliasjon, er den
mest utbredte forurensningen (fig. 2, bilag 90.090.07). Disse forurensningene sees hovedsakelig i
den ostre veggen av nybruddet og i serveggen av gammelbruddet.

Opptreden av hvit kalkstein er serlig fremtredende i de gstligste partiene av nybruddet og i
gstveggen av gammelbruddet.

Synlig svovelkis og rustutfelling i kalksteinen er bare pavist i sydveggen av gammelbruddet og her
bare i sma mengder.

Kalksteinen i Tromsdalen er sterkt deformert og det finnes ingen tegn til den opprinnelige
sedimentare lagningen. Alle synlige strukturer er tektoniske. Foliasjonen defineres av banding som
opptrer som parallelle slirer og band av hvit kalkstein. Strgket er ostlig med fall fra 40° - 70° mot
sor og servest. Stereografisk projeksjon av foliasjonen er vist pd bilag 90.090.01. I store trekk er
strukturene relativt enkle med ganske ensartet foliasjonsretning. I mindre skala sees enkelte steder
sma avrevne og sterkt transponerte folder av hvite kalksteinsbdnd, slirer av fyllitt og grennstein.
Disse forurensningene opptrer som tidligere omtalt hovedsakelig pa to steder i bruddet (nybruddets
ostvegg og gammelbruddets sorvegg). Det er imidlertid umulig & forutsi om dette er spesielt
forurensede omrader som folger foliasjonen mot dypet.

Det ble utfort systematiske sprekkemadlinger i hele bruddet. I bruddveggene ble det observert i
hovedsak to typer sprekker, tektoniske og spregningsgenerete sprekker. De sistnevnte opptrer med
helt tilfeldig orientering og blir ikke kommentert videre her.

Orienteringen av de tektoniske sprekkene er vist i stereografisk projeksjon, bilag 90.090.02. To
klare grupperinger opptrer. Spesielt tydelig fremkommer sprekkesetet med @3-V strok og med fall
mot sor. (Sprekkesett 1 pd bilag 90.090.02), dvs. samme orientering som hovedfoliasjonsretningen.
I tillegg opptrer sprekker som danner et belte med nordlig strak og fall mot bade ost og vest, altsa
omtrent vinkelrett pd foliasjonen (sprekkesett 2 bilag 90.090.02). Sprekken opptrer i parallelle sett
med 5 til 40 cm mellomrom.

I foldete bergarter er det vanlig & klassifisere sprekker etter orienteringen spenningsfeltets akser
(sstressakser) a, b og c, der a er storste spenningsakse, b er mellomste spenningsakse og ¢ er minste
spenningsakse. Sprekker dannes vanligvis vinkelrett pA minste spenningsakse (retningen for storste
strekking av bergarten). Sdledes er det lett & forklare sprekkene med nordlig strok og fall i @- og
V-retning, disse er vinkelrett pd foliasjonen og dermed vinkelrett pd minste spenningsakse. De
foliasjonsparallelle sprekkene er tilsynelataende vinkelrett pa storste spenningsakse, der sprekker
normalt ikke dannes.

Imidlertid har deformasjonen av bergarten skapt foliasjoner som representerer svakhetsplan.
Litologisk avlastninger som folge av erosjon eller landhevning vil bergarten sprekke opp etter
eksisterende svakhetssoner. Dette er sannsynligvis dannelsesmaten for de foliasjonsparallelle
sprekkene.



3.0 ANALYSER

Til de aller fleste anvendelser av kalkstein stilles det krav til mengden av de forurensende
komponenter (som oksyder). Det kjemiske analyseprogrammet er derfor lagtopp m.t.p. en
kvantifisering av de viktigste komponentene som oksyder.

Samtlige prover er analysert pa: syreloselig CaO og MgO og pd totalinnholdet av folgende oksyder:
Si0,, Al,Q,, Fe,0,, TiO,, MgO, Ca0, Na,0, K,0, MnO og P,0;.

Provene er grovknust i kjeftetygger med lysdpning pé ca. 0.5 cm. Av det nedknuste materialet ble

det splittet ut en prove pa 70-100 g til analyser. Resten av det nedknuste materialet ble pakket i
poser for arkivering p&d NGU.

I alt er det analysert 99 overflateprover (knakkprover).

Lokalisering av prevematerialet er vist pa bilag 90.090.02.

3.1 Analysemetoder

3.1.1  Syreloselig: CaO og MgO

Proven loses i fortynnet HCL (1:4) under oppvarming. Deretter utfores en kompleksometrisk
titrering med EDTA og bruk av NH3 som Ph-regulator med Na2S som maskeringsmiddel.

3.1.2  Totalanalyse (XRF)

Provene blandes med Li2B406 og smeltes under omrering i en platina digel. Smelten avkjoles til
glasstabletter. Tablettene ble analysert i Philips 1404 Rontgen-spektrograf (XRF).

3.2 Analyseresultater

Analyseresultatene finnes som bilag 90.090.03.

De provetatte partiene er delt opp i 6 omrader. Det er utfort statistiske beregninger pa
analysedataene for de ulike omrddene. Resultatene finnes i tabell 3 side 9.

Tabell 1, en sammenstilling av de statistiske beregningene for syreloselig CaO og MgO for samtlige
omréder.

Tabell 2, en sammenstilling av de statistiske beregningene for totananalysene (XRF).



Tabell 1.

Syreloselig CaO og MgO.

Oksyd % CaO % MgO % CaCO, % CaMg(CO,),

Gj.sn. 52.54 0.87 91.78 3.68

Maks. 55.41 4.25 97.79 14.20

Min. 0.70 0.30 0.0 1.38

St.av. 8.96 0.71 16.36 2.31

Tabell 2.

Totalanalyser: (XRF)

Oksyd SiO, AlLO, FeO, TiO, MgO CaO Na0O KO MnO P,0;
% % % % % % % % % %

Gj.sn. 0.59 0.19 0.16 0.03 0.63 54.66 0.10 0.04 0.01 0.01

Maks. 11.33 4.02 2.88 0.54 2.76 55.75 0.10 0.77 0.07 0.06

Min. 0.01 0.01 0.03 0.01 0.27 53.12 0.10 0.01 0.01 0.01

Stav. 1.26 045 0.31 0.06 0.50 1.51 0.00 0.09 0.01 0.01

Det er utfort sporelementanalyse pa en lys gré finkornet prove fra "nybruddet”. Resultatet finnes i

tabell 4.

Analysemetode: 5 g lost i HCL. Rest (1.32 %) sluttet opp i Na,CO,. Rest (0.69 %) avroket med
HF. Vekttap: 0.66 % (Si0O,). Rest (0.03 %) sluttet opp i K2S207. Miling med AA-flamme.

PE-460.

Tabell 4.

1660 ppm
<02 "
0.02 "
< 2 "
28 "
37 "
22 "
<10 "
<8 "

Al
Pb
Cd
Co
Cu
Zn
Cr
Ni
Hg



Tabell 3.

Statistiske beregniner for Tromsdalen kalkfelt.

XRF analyser

Alle mélinger Antall prever 19
Parameter SiO, ALO, Fe, O, TiO, MgO CaO Na, 0 K, 0O MnO PO,

Snitt S9 19 .16 .03 .63 5466 .10 .04 .01 .01

Maks 11.33 4,02 2.88 .54 276 55.75 .10 .77 .07 .06

Min. 01 01 .02 .01 .22 4241 .10 .01 .01 .01

St.avvik 1.26 45 31 .06 .50 .1.51 0 .09 .01 .01

Omrade i Ramsdsen Antall prover 28
Parameter SiO, ALO, Fe,O, TiO, MgO Ca0 Na, 0 KO MnO P,

Snitt 1.30 .35 .30 .05 1.12 5362 .10 .07 .01 .01

Maks 11.33 4.02 2.88 .54 2.76 5537 .10 .77 .07 .06

Min 12 .01 .06 .01 .40 4241 .10 .01 .01 .01

St. avvik 209 .77 54 10 .74 243 0 .16 .01 .01

Omréde 2 Forsgksbruddet Antall prover 15
Parameter Si0, ALO, Fe, O, TiO, MgO Ca0 Na, 0 K, 0O MnO PO,

Snitt 27 .14 11 .02 .42 55.08 .10 .03 .01 .01

Maks 193 93 .65 .08 .67 5547 .10 .16 .01 .01

Min 01 .01 .03 .01 .27 5312 .10 .01 .01 .01

St. avvik 48 24 15 .02 .11 .58 0 .04 0 0

Omrdde 3 S. for Frantzefoss bruddet Antall prover 30
Parameter SiO, ALO, Fe, O, TiO, MgO Ca0 Na, 0O K,O MnO P,0,

Snitt 9 .09 .07 .02 .44 5521 .10 .02 .01 .01

Maks 243 130 .30 .12 .83 5555 .10 .29 .01 .01

Min .01 01 .03 .01 .30525 .10 .01 .01 .01

St. avvik 45 24 .05 .02 .10 54 0 .05 0 0
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Omréde 4 S. for Forsgkbruddet Antall prover 8
Parameter SiO, ALO, Fe,O, TiO, MgO Ca0O Na,0O K,0 MnO PO;
Snitt A1 .04 05 .01 325545 .10 .01 .01 .01
Maks 34 14 08 .02 395575 .10 .02 .02 .01
Min O 01 .02 01 .22 5519 .10 .01 .01 .01
St. avvik A3 .05 .02 .00 .06 .19 0 .00 .00 0
Omrédde 5 Nybruddet Antall prover 15
Parameter Si0, ALO, Fe,O, TiO, MgO CaO Na,0 K, 0 MnO P,0,
Snitt 68 22 .18 .03 .55 5462 .10 .03 .01 .01
Maks 1.67 .48 45 07 .70 55.30 .10 .08 .01 .01
Min .01 01 .03 .01 .42 538 .10 .01 .01 .01
St. avvik S56 .16 .12 .02 .09 .46 0 .02 0 0
Omrédde 6 Gammelbruddet Antall prever 3
Parameter SiO, AlLO, Fe,0O, TiO, MgO CaO Na0O K,0 MnO P,0;
Snitt 39 21 12 02 41 5482 .10 .03 .01 .01
Maks g2 49 14 04 57 55.14 .10 .05 .01 .01
Min 20 06 .09 01 .23 5432 .10 .01 .01 .01
St. avvik 29 25 .03 .02 .17 .44 0 .02 0 0

3.3 Kommentarer til analyseresultatene

Analyseresultatene viser at kalksteinen i de undersokte omriddene er homogen og kjemisk -
ren. De utforte brennforsokene (omtalt senere i rapporten) viser at grafargen / variasjonene i
grafargen, skyldes et varierende innhold av organisk materiale (grafitt).

4.0 VURDERING AV UTVALGTE ANVENDELSER
4.1. Naturstein

Hensikten med de omfattende sprekkemdlingene i feltet var 4 lokalisere partier av den lyse grae
kalksteinstypen som er egnet for uttak av blokkstein.

Kalksteinsfeltet er kraftig overdekket og utenfor bruddomradene er blotningen f4 og spredte. Det er
utfort omfattende kartlegging av oppsprekkingen i "Svendsenbruddet” og i de tilgrensende omréder.
Resultatet av disse malingene er sammenfattet i sprekkesett pd bilag 90.090.01.
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Kartleggingen forte til lokalisering av et begrenset omrade ost for "Svendsenbruddet” som kunne
vare egnet for uttak av blokkstein. Lokaliteten ble befart av M. Larsen fra Lilleberg STeinindustri,
men resultat var negativt.

4.2. Metallurgiske anvendelser

Etter mange ars bruk som slaggdanner ved Norsk Jernverk A/S er det vel kjent at en typiske
Tromsdalskalksteinen egner seg godt til brenningsformal. For & avdekke om de ulike "kvalitetene"
utviser variasjoner i brennegenskapene ble det ved SINTEF utfert tester pA den mekaniske styrken
pa brent kalkstein fra ulike partier i feltet.

Selv om de utvlagte provene er enkeltpraver representerer de kalksteinskvaliteter som dekker
betydelige arealer av feltet.

For & teste den mekaniske styrken pa brent kalkstein ble det brukt en testmetode som benevnes som
"Shatter-testen”. Kopi av testen finnes som bilag 90.090.04.

I tillegg til den mekaniske styrken stilles det ogsa krav til mengden finstoff somd annes i den videre
prosesseringen etter brenningen.

Erfaringene har vist at det er god korellasjon mellom resultatene som er oppnddd med "Shatter"-
testen og storskala brenning (S. Olsen, SINTEF)

Resultatet av testene viser at provene fra ulike partier i "Svendsenbruddet” og utenfor, har en
tilfredsstillende mekanisk styrke under/etter brenning opp til 1300°C. De oppnédde "Shattertall”
ligger i omradet 91 - 93, som normalt blir ansett for & vaere akseptable fasthetstall for brent kalk.
Finstoffandelen (-2 mm) etter "shattertesten" er ogsd fullt akseptabel. Gjennomsnittlig trykkfasthet
for ubrent provemateriale er ca. 12 tonn.

4.3 Fremstilling av kjemisk nedfelt kalkspat (PCC)

PCC-prosessen ble forst kjent i 1933, men det var forst i 1984 den ble interessant som
produksjonsprosess. Dette har sammenheng med konvertering fra sur (acid) til basisk (alkalin)
prosess i papirfremstillingen. Momenter av betydning ved overgang til alkalin prosess og bruk av
PCC er folgende:

- @konomi. Ved bruk av PCC isteden for leire (clay) kan filler-innholdet gkes fra 15 % til 20-25
% . Priser pd PCC er ca. 130 $/tonn mens for pulp mé det betales ca. 400 $/tonn.

- Styrke. Papiret blir sterkere.
- "Opacity". Papirets "tetthet" gker si trykksverte ikke blir synlig pa baksiden.
- "Tongetivety". Papiret gulner ikke ved denne prosessen.

- Korrosjon. Papirmassens pH heves fra 4.5 til ca. 7, og dette reduserer problemet med korrosjon i
produksjonsutstyr.

- Avfall. Det er enklere & deponere et ngytralt avfall.
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Som nevnt ovenfor har kjemisk nedfelt kalsiumkarbonat en rekke prosesstekniske fordeler i
papirfremstillingsprosessen fremfor andre fyllstoffer som f.eks. kaolin, talk og formalt krystallinsk
kalsiumkarbonat.

Ettersom brenning inngdr i prosessen (PCC) var det av stor interesse d f4 testet kalksteinen fra
Tromsdalen ettersom denne er kjemisk meget ren, men som p.g.a. sitt innhold av finfordelt grafitt
har en farge som varierer fra lys- til mork gra.

Nar kalksteinen varmes opp til ca. 900° C blir grafitten brent av og steinen blir hvit av farge. Det er
det imidlertid pdvist partier med et lite innhold av finfordelt magnetitt, som ogsa bidrar til den grde
fargen. Partier med finfordelt magnetitt synes imidlertid & spille en helt underordnet rolle innenfor
massivet.

Magnetitten skulle imidlertid lett la seg fjerne i en magnet.

Ved NGU er det utfort noen enkle forsgk med fremstilling av kjemisk nedfelt kalsiumkarbonat.
Prosedyren som er fulgt under fremstillingen av PCC finnes som bilag 90.090.05.
Oppsummering av resultatene

Tabell S.

Hvithetsmalinger utfort pa rdmalmen.

Filter Uten glans Med glans Sikteanalyse
FMX 89.02 % 89.15 % -200 - 325 mesh
FMY 88.69 % 88.82 % = 6.4 %

FMZ 87.19 % 87.35 % -325 mesh
R457 87.21 % 87.40 % =93.6 %
Tabell 6.

Hvithetsmalinger p4 rdmalmen etter magnetseparering p4 Frantz magnetseparator.

Filter Uten glans Med glans Sikteanalyser
FMX 92.71 % 92.78 % -200 - 325 mesh
FMY 92.37 % 92.45 % =27%

FMZ 89.36 % 89.47 % -325 mesh

R457 89.43 % 89.54 % =973%
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Tabell 7.

Hvithetsmalinger pa kjemisk nedfelt kalsitt (CaCO,)

Filter Uten glans Med glans
FMX 97.76 % 97.75 %
FMY 97.37 % 97.44 %
FMZ 95.40 % 95.49 %
R457 95.40 %} 95.49 %

Kjemisk analyse av det nedfelte materialet viste: 55.73 % CaO og MgO: ikke pavist.
Ulest: 0.22 %.

Viktige parametre for PCC-produktene er: kornform og kornstorrelse.
Metoden for fremstilling av PCC er patentert.

Hvis en sammenligner de oppnidde resultatene med kvaliteten p4 det PCC-produktet som selges av
det svenske selskapet ERNSTRGM MINERAL AB, mé en karakterisere resultatene som
interessante. Analyser pd produktene som selges av ERNSTROM MINERAL AB finnes som bilag
90.090.06.

5.0 KONKLUSJON

Det er gjennomfort en mer eller mindre systematisk overflateprovetaking av tromsdalskalksteinen,
hovedsakelig i kalksteinbruddene til firmaet R. Svendsen & Co. En del provetameriale er ogsd
hentet fra de tilgrensende omréder. I tillegg ble det samlet inne overflateprover fra Ramsdsen, et
kalksteinsfelt som ligger vest for "Svendsenbruddet".

Hensikten med den relativt omfattende prevetakningen var & fremskaffe et bedre bilde av
"kvaliteten" eventuelle variasjoner i "kvaliteten" p& tromsdalskalksteinen. Fra tidligere
undersokelser i feltet er det kjent at kalksteinen er kjemisk meget ren, noe som ogséd ble bekreftet
gjennom vére undersokelser.

Totalt ble det analysert 99 kalksteinsprover.

De kjemiske analyseresultatene viser et CaO-innhold som varierer fra 52.08 % til 55.41 % og et
MgO-innhold som varierer fra 0.63 % til 4.25 % med snitt pd 0.87 %. Det er gjennomsnittlige
Fe,O;-innholdet for samtlige prover er 0.16 %. Resultatene viser at kalksteinen er kjemisk meget
ren.

Det er utfort kalsinering og mekanisk styrkepraving pa utvlagte kalksteinskvaliteter. Forsgkene er
utfort pA SINTEF. Preovematerialet ble brent ved temperaturene 1000, 1150 og 1300°C.
Holdfastheten til de kalsinerte provene er undersgkt ved hjelp av den sdkalte "Shatter-testen". Med
de oppnéddde "shattertall" pd mellom 91 og 93 skulle brent tromsdalskalkstein ha et akseptabelt
fasthetstall for brent kalkstein.



14

Tromsdalskalksteinen er kjemisk meget ren, men p.g.a. et varierende innhold av grafitt varierer
fargen fra lys- til merke grd. Innholdet av finfordelt grafitt gjor at kalksteinen ikke kan brukes i
(filler) produkter som krever hoy hvithet. Det finnes i dag ingen tradisjonell oppredningsteknologi
som kan fjerne den finfordelte grafitten.

I forbindelse med den gkende konverteringen fra den sure til den basiske prosessen for
papirfremstilling har kjemisk nedfelt kalsiumkarbonat (PCC) blitt et interessant fyllstoff for endel
papirprodusenter.

Prosessen for fremstilling av PCC inneholder oppvarming til ca. 1000°C, en temp. som vil brenne
av et eventuelt innhold av grafitt. Ettersom tromsdalskalksteinen er kjemisk meget ren, men med et
varierende innhold av grafitt var det av stor interesse & fi testet steinen i PCC-prosessen.

PA NGU er det utfort noen enkle forsok pa fremstilling av kjemisk nedfelt kalsiumkarbonat (CaCO,)
med bruk av kalkstein fra Tromsdalen.

Resultatene mé betegnes som meget interessante ettersom det ble oppnédd hvitheter pé

97.44 % FMY.

Selv om prosessen som ble brukt pA NGU i aller hoyeste grad mé betegnes om en forenklet utgave
av den industrielle PCC-prosessen, indikerer resultatene at kalkstein fra Tromsdalen burde vere et

. vel egnet rastoff for fremstilling av PCC.
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Bilag 90.090.03 Kjemiske analyser

Del 1 Syrelsslig CaO og MgO

Del 2 XRF analyser



Syrelgslig CaO, MgO og utregnet Kalkspat og dolomitt

Provenr.

OM-1-89
OM-2-89
OM-3-89
OM-4-89
OM-5-89
OM-6-89
OM-7-89
OM-8-89
OM-9-89
OM-10-89
OM-11-89
OoM-12-89
OM-13-89
OM-14-89
OM-70-89
OM-71-89
OM-72-89
OM-73-89
OM-74-89
OM-75-89
OM-282-89
OM-283-89
OM-284-89
OM-285-89
OM-286-89
OM-287-89
OM-288-89
OM-15-89
OM-16-89
OM-17-89
OM-18-89
OM-19-89
OM-50-89
OM-51-89
OM-52-89
OM-53-89
OM-54-89
OM-55-89
OM-56-89
OM-57-89
OM-58-89
OM-59-89
OM-20-89
OM-21-89
OM-22-89
OM-23-89
OM-24-89
OM-25-89
OM-26-89
OM-27-89
OM-28-89
OM-29-89
OM-30-89
OM-31-89
OM-32-89
OM-33-89
OM-34-89
OM-35-89
OM-36-89
OM-37-89

Omréade
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55.
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12.
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Bilag 90.090.03 side 1

Kalkspat % Dolomitt Sum karbonat



OM-38-89
OM-39-89
OM-40-89
OM-41-89
OM-42-89
OM-43-89
OM-44-89
OM-45-89
OM-46-89
OM-47-89
OM-48-89
OM-49-89
OM-60-89
OM-61-89
OM-62-89
OM-63-89
OM-64-89
OM-65-89
OM-66-89
OM-67-89
OM-68-89
OM-69-89
OM-260-89
OM-261-89
OM-262-89
OM~-263-89
OM-264-89
OM-265-89
OM-266-89
OM-267-89
OM-268-89
OM-269-89
OM-270~-89
OM-271-89
OM-272-89
OM-273-89
OM-274-89
OM-275~89
OM-276-89
OM-277-89
OM-278-89
OM-279-89
OM-280-89
OM-281-89
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54.
54.
54.
54.
55.
55.
54.
54.
55.
54.
54.
55.
54.
54.
55.
54.

54.
54.
55.

54.

53.

54.
54.
53.
54.
53.
53.
54.
54.
53.
54.
54.
54.
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Bilag 90.090.03 side 3

XRF analyser

Ramsasen

Forsgksbruddet

Sor for Fratnzefoss bruddet
Sor for Forseksbruddet
Nybruddet

Gamme lbruddet

Omréade

1

—_ 2
_ 3
" 4
S

6

[ | T 1 A

PR.NAVN Omrade Si0O2 Al203 Fe203 Ti02 MgO Cal Na20 K20 MnO P205

OM-1-89 1 .62 .14 .15 .02 1.02 54.24 .10 .02 .01 .01
OM-2-89 1 .50 .01 .16 .02 .44 55.07 .10 .01 .01 .01
OM-3-89 1 .59 .11 .14 .02 .65 54.79 .10 .01 .01 .01
OM-4-89 1 1.15 .16 .17 .01 .99 54.12 .10 .01 .01 .01
OM-5-89 1 .66 .04 .11 .01 2.54 53.03 .10 .01 .01 .01
OM-6-89 1 1.61 .07 .11 .01 2.70 52.43 .10 .01 .01 .01
OM-7-89 1 .24 .01 .09 .01 1.16 54.51 .10 .02 .01 .01
OM-8-89 1 .47 .08 .16 .02 .67 54.67 .10 .01 .01 .01
OM-9-89 1 1.04 .37 .22 .03 1.88 53.10 .10 .09 .01 .01
OM-10-89 1 .48 .12 .16 .02 .51 54.75 .10 .01 .01 .01
OM-11-89 1 .12 .01 .08 .01 .40 55.37 .10 .01 .01 .01
OM-12-89 1 1.59 .14 .08 .02 2.43 52.64 .10 .01 .01 .01
OM-13-89 1 .97 .11 .06 .01 1.27 53.96 .10 .01 .01 .01
OM-14-89 1 .61 .07 .13 .02 .70 54.67 .10 .01 .01 .01
OM-70-89 1 11.33 4.02 2.88 .54 2.76 42.41 .10 .77 .07 .06
OM-72-89 1 46 13 19 03 60 54.85 10 .01 .01 01
OM-73-89 1 75 26 21 04 62 54.49 10 .03 .01 01
OM-74-89 1 2.63 79 44 10 90 52.80 10 .16 .01 01
OM-75-89 1 1.34 64 26 05 94 53.72 10 .12 .01 01
OM-278-8 1 1.39 01 07 01 55 54.45 10 .01 .01 01
OM-279-8 1 34 06 12 01 .63 54.83 10 .01 .01 01
OM-280-8 1 56 14 16 02 .75 54.64 10 .01 .01 01
OM-281-8 1 52 14 09 02 .63 54.56 10 .03 .01 01
OM-282-8 1 94 20 19 03 .67 54.30 10 .04 .01 01
OM-283-8 1 1.31 41 52 06 1.88 52.76 10 .01 .01 01
OM-284-8 1 42 14 21 03 .49 54.78 10 .02 .01 01
OM-285-8 1 50 07 14 01 .77 54.77 10 .01 .01 01
oM-286-8 1 3.32 1.26 1.07 15 1.70 50.67 10 .36 .02 01
OM-15-89 2 09 07 07 01 .27 54.81 10 .01 .01 01
OM-16-89 2 15 07 08 01 .33 55.38 10 .01 .01 01
OM-17-89 2 10 08 04 01 30 55.46 10 .01 .01 01
OM-18-89 2 48 30 11 02 34 54.96 10 .06 .01 01
OM-19~-89 2 01 01 06 01 29 55.47 10 .01 .01 01
OM-50-89 2 11 06 11 01 49 55.09 10 .01 .01 01
OM-51-89 2 24 10 07 01 36 55.10 10 .01 .01 01
OM-52-89 2 07 01 06 01 39 55.35 10 .01 .01 01
OM-53-89 2 24 13 05 01 40 55.14 10 .02 .01 01
OM-54-89 2 04 01 03 01 49 55.29 10 .01 .01 01
OM-55-89 2 01 01 10 01 53 55.38 10 .01 .01 01
OM-56-89 2 1.93 93 65 08 67 53.12 10 .16 .01 01
OM-57-89 2 01 01 04 01 49 55.31 10 .01 .01 01
OM-58-89 2 52 26 13 02 47 54.93 10 .07 .01 01
OM-59-89 2 10 01 04 01 44 55.38 10 .01 .01 01
OM-20-89 3 11 04 09 01 39 55.16 10 .01 .01 01
OM-21-89 3 01 01 03 01 42 55.37 10 .01 .01 01
OM-22-89 3 04 01 05 01 42 55.32 10 .01 .01 01
OM-23-89 3 01 01 10 01 42 55.40 10 .01 .01 01
OM-24-89 3 18 01 09 01 36 55.30 .10 .01 .01 01
OM-25-89 3 01 01 06 01 34 55.55 10 .01 .01 01
OM-26-89 3 01 01 04 01 49 55.37 10 .01 .01 01
OM-27-89 3 32 15 13 02 45 55.12 10 .02 .01 01
OM-28-89 3 03 01 07 01 31 55.54 10 .01 .01 01
OM-29-89 3 01 01 06 01 45 55.40 10 .01 .01 01
OM-30-89 3 21 10 08 01 54 55.01 10 .01 .01 01
OM-31-89 3 05 01 10 01 41 55.38 10 .01 .01 01
OM-32-89 3 18 05 09 01 59 55.16 10 .01 .01 01
OM-33-89 3 2.43 1.30 30 12 83 52.56 10 .29 .01 01
OM-34-89 3 01 01 05 01 39 55.40 10 .01 .01 01



OM-35-89

OM-36-89
OM-37-89
OM-38-89
OM-39-89
OM-40-89
OM-41-89
OM-42-89
OM-43-89
OM-44-89
OM-45-89
OM-46-89
OM-47-89
OM-48-89
OM-49-89
OM-60-89
OM-61-89
OM-62-89
OM-63-89
OM-64-89
OM-65-89
OM-66-89
OM-67-89
OM-260-8
OM-261-8
OM-262-8
OM-263-8
OM-264-8
OM-265-8
OM-266~-8
OM-267-8
OM-268-8
OM-269-8
OM-270-8
oM-274-8
OM-275-8
OM-276-8
oM-277-8
OM-271-8
OM-272-8
OM-273-8
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.01
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.04
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.01
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Bilag 90.090.04

'Shatter-test':

Ca. 680 g av ca. 50 mm kalkbiter slippes 4 ganger ned pa en
stadlplate fra en hoyde pa 1.83 meter. Etter dette siktes
materialet pa sikter med siktedpning 1/2%, 1/4" og 2 mm.
Shatterverdien beregnes pa folgende mite:

a =% igjen pa 1/2" sikt

$ minus 1/2" og pluss 1/4" sikt

T
]

Q
H]

% gjennom 1/4" sikt

Shatter-verdien = a + 3/5 b + 1/5 ¢

Minus 2 mm fraksjonen rapporteres som finkalk.




Bilag 90.090.05

Herstellung

Zur Herstellung geféllter.Calciumcarbonate werden reinste
Kalksteine in einem Gleichstrom-Regenerativ-Kalkofen bei
Temperaturen oberhaldb von,9009 C gebrannt und in Calcium-
oxid und Kohlensduregas uberfihrt.

(o)
CaCo, 900" C 4.0 &+ co,,

Der erntstandene Branntkalk wird mit Wasser zu einer 10 bis
20 %igen Kalkmilch geldscht.

Ca0 + H,0 ——— Ca(OH)2

In die Kalkmilch wird anschlieBlend Kohlensauregas, das von
den Brenndfen kommt, eingeleitet. Dabei entsteht wieder Cal-

ciumcarbonat, nun aber in definierter Feinheit und Kristall-
form.

Ca(OH)2 + C0p, —> CaCO3 + B0

Es gelingt dabei, durch Variation der "F&llbedingung" z.B.
der Temperatur, der Konzentration der Kalkmilch u.a. die
unterschiedlichen Kristalle zu erzeugen. Die Suspensionen
aus gefalltem Calciumcarbonat werden anschlieBend filtriert,
der Filterkuchen mit noch etwa 40 bis 50 % Restfeuchte ge-

trocknet. Der getrocknete Kuchen wird in Stiftmiihlen gemah-
len.




Bilag 90.090.06

PCC: CHEMICAL TECHNI

CaChs% 98,8

CAL DATA
Yo 3 RN

0,1 %
0,02 %
0,03 %
0,5 %
Micro-photo
PCCAL
'CC: AL CL N S
Structure: Aragonite Calcite- Calcite Calcite
aragonite
Crystal form: Needles Needles Needles Needles
Density: g/cm® 2,9 2,8 2,7 2,7
Bulk density: g/cm® 0,22 0,25 0,27 0,35
Hardness: Mohs 3 3 3 3
Specific surface: m?%g, BET 7 8 8 7
Oil absorption '
(DIN53199):: goi/100g 32 35 40 35
Flow point: miH0/15¢g - 32 26 16
Whiteness L v :
(DIN53163): FMY (green) % 96—-97 87,5 97-98 - 96-97 |
pH: 10 % aques 9,3-9,8 9,5 9,3-9,8 9,5 |
suspension ‘
Particle size: microns 3
Average
length 2
1
» 0
fverage oz ‘o 5 (’311 03. ) 0 2’ ;3 0.2
thickness it L i ' 1

PCC AL is also available as a predisperged quality — AL/P. Solid content73 %. PCC Nisin
accordance with the requirements of EAB Volume 1l (European pharmaceutical quality)
USP XX/NF 15, BP 80, FCCII.

This information is based on average values intended as a guide to the consumer and not
binding. :

PCCis suppliedin 25 kgbags.

e Ernstrom Mineral ab

Box 1142
S-701 11 Orebro
Sweden

phone 019 12 45 00
+46 19124500
telex 73395 ERNMIN S
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Fig. 2 Fyllitt slire i kalkstein, viser bergartens tette folding (Nybruddets nord vegg).
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