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Sammendrag


På bakgrunnav samtaleroveren ukestidi august1966med en av verdens

ledendeforskerepå områdetsjeldnejordarter,den finskeprofessor

H.O.ErUmet&d,girdennemeddelelseen oversiktmed tankepå at Norge

er et avde få landi Europa,om ikkedet eneste,somharbetydelige

forekomsterav dissestrategiskeog tekniskviktigemineraler.

Utenlandskeindustriselskaphar i den seneretidvisten økende

interesseforde norskeforekomster.For å tilgodesenorskeinteresser

på dettepotensieltbetydningsfulleområdei størstmuliggrad,ber

vi om at innholdeti.dettedokumentetinntilviderebetraktessomen

fortroligmeddelelsefraNTNF.

Det foreslåsat detinnen1.Juli 1967utarbeidesen faglignoe bredere

rapportav spesifisertesakkyndigepå områdeneråmaterialressuroer

Norge,markederi Europaog de sjeldnejordartersmetallurgimed

referansetilde norskemineraler.

Det foreslåsvidereat det alleredenå settesi gangvisseorienterende

prosesstekniskbetontepilotforsøkpå IFA,og at mantildissesikrer

seget begrensetkvantummineralerfraEvje,somer stilttilNTNPYs

disposisjon.

Den større rapportenog de orienterendepilotforsøkene(resultatene

fradissevilkunnegisi rapporter)børkunnegi indikasjonerpå

om de sjeldnejordartsforekomstervi harvilkunnetenkeså bli

gjorttilgjenstandfor lønnsomindustriellutnyttelsei Norge.

Den børogsåkunnedanneutgangspunktforhensiktsmessigeforsknings-

prosjekterforå utvidevår kunnskappå området.
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Innledring


På bakgrunnav den seneretids raske ekspansjemav markedet for sjeldne

jordartsmetaller,og fordi vi vet at det i Norge finnesen rekke fore-

komstersom inneholderslikemineraler,har ForskningsrådetsMetallurgiske

komite tatt opp tankenå la utarbeideen rapportom foreksmsterav sjeldne

jordarteri Norge og deres metallurgi.

Formåletskal på den ene side være å gi en Introduksjontil hva vi vet

om sjeldnejordarteri Norge i dag, og på den annen side den å peke

på mulig teknisk/industriellutnyttelseog deres anvendelsei metallurgien.

Det er et marked for sjeldnejordesterogså innen andre områderså som

glassindustrien,elektronikken,medisinog farmasøytiskindustriete.

Men det vil fpre for langther å gå i detaljerinn på alle disse.

Det er ønskeligat utredningengir utgangspunktfor forskningsarbeid

på disseområder,men dessutenogså at den skal kunne gi impulsertil

eventuelleindustrielletiltak. Den førsteog mest nærliggendemål-

settingmå være at utredningenfølgesopp med kankreteforsknings-

prosjekter. Det er viktig at spesieltråmaterialressursenereserveres

for, og i størstmulig utstrekningkommer norskeinteressertil gode.

Det er tankenat utredningenskal gjøres tilgjengeligfor Forsknings-

rådetsegen organisasjon,dets funksjonærerog komiteer,for forskere

på detteområdetknyttettil våre vitenskapeligeinstitutterog Imre-

stolersamt 1nteressertnorsk industri,og visse administrative

organisasjoner.Eventuelloffentliggjørelse,og det at den blir t11-

gjengeligfor interesserteogså utenforNorgebør komme senere,etter

en kritiskvurdering. Vi ber derforom at den foreliggendeorientering

betraktessom et fortmlig notat fra NTNF.

Forskningsrådetinviterteden finskeprofessorErlimets'atil orienterende

samtaleri Norge 25.-31/8-66for å finne ut hvordanman på bestemåte

villekunne angripeoppgaven. Besøketskulle-)gsåtjene til å skape

de kontaktersom ville bli npdvendigeunder arbeidet. Denne rapport

gir en oversiktover de emnerman diskuterteunder besøket.
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ProfessorEråmetsh'sbesøk 2 .-31/8-66

Programmetfor besøketfremgårav bilag 1 og ble fulgt som planlagt

med noen mindre endringer.

Virksomheteni Finland

Typpi,Oy, Oulu. Produksjoneni dag er 100 tonn lanthanideoksyder,

og vil fra neste år vmre utbyggettil 400 tonn lanthanideoksyerpr.år.

Hoveddelen av disse er Ce-metallermed et visst innholdav Y-metaller.

Det produseresnoen hundre kilo Europiumpr. år og også noe Praseodym,

alle som oksyder. Råmaterialeter utelukkenderussiskimportert

Kolafosfat,15 000 tonn pr.år. Finlandhar bare helt ubetydelige

kjente forekomsterav sjeldnejordartsholdigemineralersom dessuten

ikke benyttes. Det arbeidesderimotmed utviklingav metoder for

utnyttelseav apatittkonsentratfra Korsnes blygruve.

Produksjonenav lanthanideranvendesi dag i den finskeglassindustri

i det de gir meget sterk fargeeffekt,ved absorbsjon. Europium

eksporteresi sin heInet til fargefjernsynsindustrienog betaler alene

omkostningeneved finnenesproduksjonav alle lanthanider. Eatterier

gir sammeeffektved meget lave temperaturersom ved romtemperatur,

hvis man har tilsattvisse lanthanider. Lanthanideoksyderhar en

sterkbakterisidvirkningstigendemot høyere atomnummer. Man har

også arbeidetmed Scandium. 10+6 molar oppløsninger mer effektivenn

sublimat.

øyensynlighar Typpi,Oy, hittilkonsentrertseg lite om den metallurgiske

anvendel3eav sjeldnejordartselementer.Nan kunne kanskjederfor

alleredeher ane en mulig fremtidigarbeidsdeling?Under samtaleneved

dette besøketvar professorEråmetsågjentagnegangerinne på tanken at

det måttekunne være et attraktivtalternativfor eventuellenorske

interesserå arbeidepå lisensfra Finland.

Framstilli av lanthanider

Den kjemiskeprosessav mineralkonsentratetav monazittstartermed

varmebehandlingmed enten svovelsyreellerkaustisksoda. Begge

metodenehar sine fordelerog ulemper. Syreprosessenanvender

billigerekjemikalierenn alkaliproseesen,men medføreralvorlige

korrosjonsproblemerog flere prosess-trinn.En alternativmetode

er basertpå sintringetterfulgtav klorering.
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Kola-apatittkonsentratblir behandletmed salpetersyre,ogfra filtratet

blir lanthanide-fosfateneutfeltved partiellnøytralisasjon.For-

skjelligenorskemineralerer uten forbehandlingløsligi fortynnet

syre,noe som irinebærerbilligeprosessmuligheter.

De framstilterene blandingerav lanthanideforbindelservil foreligge

som sulfater,klorider,oxalaterelleroksyder,alt etter hviikenopp-

løsningsprosesssom er brukt. Disse blandeteforbindelserkan marked-

føres som sådanneeller benyttestil framstillingav de enkeltelanthanider.

Ceriumforbindelserframstillesrelativtbillig fra blandingenved

oksydasjonog ekstraksjon,og lanthan,praseodymog neodym kan separeres

ved fraksjonertkrystallisasjontil ca. 95% renhet. De tyngre ele-

menteneframstillesved jonebytterseparasjon,og denne metode blir

også bruktnår de letteprodukteneskal ha høyere renhetsgrad,99%

ellermere. Jonebyttermetodener en langsomprosessog er en

vesentligårsak til den høye produksjonskostnad.En intens forskning

på å anvendevi2ske-vmske-ekstraksjonfor å erstattejonebyttermetoden

har pågåtti de senereår, og det er mye som taler for at jonebytter-

metodeni sin nåværendetekniskeform vil bli avløst.

Den mest alminneligemetode til framstillingav ceriummetallog misch-

metall er ved elektrolyseav en vannfrikloridsmelte. Tyngre metaller

lar seg lkke framstilleetterdenne metode. Elektrolytiskemetoderer

blittbrUkt på blandete oksyd- og fluoridsmelter,og ved å elektrolysere

lanthanide-metalleneinn i katoderav lavtsmeltendt:metdllersom sink og

kadmiumellerkvikksølveller amalgam-katoder.Forskjelligemetallo-

termiskemetoderer i bruk. Alkalimetaller,magnesiumog kalsiumer

brukbarereduksjonsmidler.Tyngre lanthaniderblir redusertmed lanthan,

mischmetalleller zirkonium.

Anvendelsesområderfor lanthanider

I metallurgienhar en kanskjedet potensieltstørstemarked for

lanthanider. I jernindustriener lanthanideneblitt beskrevetsom

"vidundermedisinen"og "stålpenicillinet".Men den rolle lanthanidene

spillerer sterktavhengigav sammensetningenav metallmassende an-

vendespå, noe som har ført til motstridenderesultateri mange praktiske

forsøk som er utført. Det herskeren stor uvitenhetom årsakentil

effektenav lanthanide-tilsetninger,og en har inntrykkav at tilset-

ningeni visse tilfellerer "en mystiskheksedoktorering".En bedre

forståelseav tilsetnings-effektenville føre til en mere effektiv

prosessog et økendekonsum av lanthanider.
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Ferroceriumer et meget effektivtmiddel til å dannenodulmrgrafitt

i støpejern. Generelthar støpejernmye bedre mekaniskeegenskaper

(duktilitet,strekkfasthet,trans-vers-fasthet),når all grafittfore-

liggeri nodulmrform enn når det bare delvis er nodulmrteller i

flak. Tilsetningav 0.2 % ferroceriumtilsvarersåledesen økning i

fasthetsegenskapenemed en faktor2, slik at støpejernetf.eks.kan

brukestil storeveivaksleri dieselmotorerfor traktorer.Det er

for visse formålbrukt betydeligstørre innholdav ceriumi støpejern,

f.eks.i "High strengthcastings"med ca. 1 % cerium.Hvis en vil

vurderebehovetfor ceriumforsfktig og antar at nodulærtstøpejern

tilsettes0.01 % cerium,vil en, hvis en leggerUSAls lanthanide-

produksjontil grunn,kunne framstille600 000 tonn nodulært

støpejern,hvilketer det faktiskeårligeforbrukav denne jerntype.

Årsakentil at forbruketav ceriumer vesentligmindre skyldesat

magnesiumtildelser mere effektivtos dessutenbilligere. Men til-

stedevmrelseav visse ødeleggendeforurensninger(subversiveelements)

forhandrernoduleringenav grafittenved magnesiumtilsetningen.I

slike tilfellerer ceriumeller andre lanthaniderfortsattvirksomme

og de tillatersåledeset bredere spektrumav kvaliteterpå rå-

materialetfor nodulertstøpejern. Ikke publiserteforsøkmed

yttriumsom tilsetningpåstås å ha gitt enda bedre resultaterenn cerium.

Det er blitt vist at lanthanidertilsattrent stål og svåkt legert

stål har en gunstigvirkningpå kvalftetenav disse produkter. Til

desoksydasjoner lanthanidenemeget effektive,men av prismessige

årsakerblir billigeremidler,f.eks. aluminium,brukt for å fjerne

hovedmengdenav oksydet,mens lanthaniderkan tilsettesetterpåfor å

fullstendiggjøredesoksydasjonen.Undersøkelserhar vist at effekt-

tivitetenav lanthanidetilsetningfor desoksydasjonav stål er av-

hengig av hva slagstype ildfastmaterialesom brukes. Et surt

materialei foringeneller en sur slagg vil reageremed lanthanidene

i smelteni løpet av brøkdelerav et minutt,mens basiskeforinger

eller slagg fører til langsommerereaksjon,men likevelrasktnok til

at effektivitetenav lanthanidenenedsettes. Tilsetningenmå derfor

skje idet smeltentas ut av smelteovneneller 1 støpeformen. Gjen-

vinningav lanthanidemetallenefra støpegodsetellerblokkeneer

vanligvismindre enn 25 % og størstedelenav utgifteneforbundetmed

lanthanidebehandlingav stål skyldesdet betydeligetap av tilsetnings-

materiale.
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Lanthanidetilsetningerforetattunder riktigebetingelserforårsaker

en entydigforbedringav ståletsfysikalskeegenskaper: formbarhet

og slagfasthetøker, seigringmotvirkes,sveisbarhetenforbedresetc.

Ved framstillingav rustfrittstål kan forbruketav lanthaniderbli

størreenn det som kan tenkeså medgå til vanlig stål, selv om

mensdenav produsertrustfrittstål er relativt liten. Den rent

økonomiskefordelav å tilsettelanthanidertil rustfrittstål

skyldesen betydeligreduksjoni vrak når bIokkerblir laget. Lant-

hanideneer lite løseligi jernlegeringer,men de små menger som tas

opp har en voldsomeffektpå kromjernsbearbeidbarhet,kornfinhetog

dets even til å unngå rekrystallisasjonved høye temperaturer. Flere

legerteståltyperviser forbedretkornfinhetog forbedringi egenskaper

ved høye temperaturer,når lanthaniderer tilsatt.

Foruteni jern-og stålindustrienhar lanthanidenefått stor inn-

flytelsesom tilsetningi lettmetaller,spesieltmagnesiumog

aluminium. Legeringermed dissemetalleneøker styrkenog/elIerbe-

arbeidbarhetog krypefasthetved høye temperaturer. De motstårogså

oksydasjonved høy tefferaturog egner seg til bruk i gassturbiner,

jetmotorerog rakett-komponenter.Lanthan,"didym",neodym og misch-

metallhar vmrt benyttet,men også her erdet forutsagtaz yttriumvil

gi bedreresultater. I krom-nikkellegeringersombrukes til elektriske

motstandstråderer det vist at tilsetningav ceriumøker levetidenfor

varmeelementene.Lanthanidenehar også virkningpå legeringenselektriske

motstandog reduserertemperaturkoeffisienten.Vanadiumkan lagesmeget

rent ved scavengingmad yttrium. Yttriumkan også ha liGnendeeffektpå

niob,molybden,tantalog hafnium. Cerium er lite løseligi kopperog

er et mulig desoksydasjonsmiddelfor dette metall.

Undersøkelseover anvendelseav sjeldnejordarteri metallurgieninngår

SI's prosjektfor 1967 B 1937 "Undersøkelseav primserstrukturog

mikroseisringi støpestål". (Detgjelderutprøvningav potensielle

kimdanneresom Ti, Zr, V og sjeldnejordarter).

SIETEF'sprosjektB 2127 for 1967 "Korrosjonsundersøkelserav lett-

legeringer"gjelderutherdingav Mg-Li-X-legeringer.En ternær

Mg-Li-Al-legeringer valgt som basis og den optimalestrukturer

forsøktstabilisertved tilsetningav en 4.,eventueltogså 5.komponent,

idet legeringenovereldesved relativtlave temperaturer. For stabile

seigringsformålvil man prøve enkelteovergangsmetallerog lanthanider/

actinider.
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Til tross for at man ikke kan vente særligstor grad av oppløselighet

i fast fase av disse elementeri normalmetallersom (Mg-Li)kan

virkningenav en slik tilsetningbli markert (som f.eks. lanthanider

tilsattmer vanligeMg-legeringerhvorvedbrukstemperaturener

hevet opp til maksimalt300 - 350°C). Studierav legeringsteorier

og en ganskenylig publisertrapport,har gitt grunn til å feste

seg ved yttrium,både som ternærevt. 4.komponenttilsattMg-Ld-Al.

Likeledesvil neodyniumgadoliniumvære åktuelleav lantkanidene.

Instituttfor Atomenergi

Pulsekstraksjonskolonnene

Reaktorskolenhar to pulskolonnerfor vr2ske-væske-ekstraksjonmed

tilhørendeinstrumenteringog utstyr. Forsøksoppstillingenbrukes

til undersøkelserav teknologiskeog kjemitekniskeaspekterav

vmske-væske-ekstraksjon,som f.eks.:pulseringved hjelp av trykkluft,

instrumenteringog kontroll,kolonneneskapasitetog effektivitetsom

funksjonav gjennomstrømningshastighet,faseforhold,platenesutformingetc.

Kolonnehøydener ca. 6 m,diameteren5 cm. Kapasiteterpå opptil20 1/h

(sum faser)har vært oppnådd. Undersøkelsenehar hittil vært konsentrert

on systemetvandigeuranylnitratløsninger- 30% tributylfosfat5.kerosene,

som er av intersseved regenereringav brukt reaktorbrensel.Anleggeter

imidlertidfleksibeltos kan lett tilpassesandresystemer,f.eks. slike

som kan bli aktuellei forbindelsemed lantanideekstraksjon.

Uranrenseanlegget

Uranrenseanleggethar et forsøksanleggfor rensingav brukt reaktor-

brenselved væske-væske-ekstraksjon.Her undersøkesforskjellige

metoderfor dekontaminering(fra fisjonsprodukter)og separasjonav

uran og plutonium. Forutentributylfosfatanvendesogså trilaurylamin

som ekstraksjonsmiddel.lilestepartenav prosessutstyreter avskjermet

og fjernstyrtp.g.a.radioaktiviteten.Avfallsanleggetinneholderbl.a.

ionebytterkolonnerfor fjerningav radioaktivitetfra lavaktivtavløpsvann.

Kjemilaboratoriene

IFA'snye kjemibygginneholder15 laboratorierforuteninstrumentrom,

kontorer,osv. De radiokjemiskelaboratorierhar utstyr for ekstraksjons-

forsøki laboratorieskala(miniatyr-mixer-settlers),ionebytterkolonner

for sluttrensingav plbtonium,samt instrumenterog telleutstyr.
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Sistnevntekategoriomfatterbl.a. en Victoreen400-kanalspulsanalysator,

en Packardvmskeseintillasjonsteller,og en "Li-driftedgermaniumdetector".

Av instrumenterforøvrigkan nevnes optisk spektrograf(Jarrell-Ash),masse-

spektrometer(AtlasCH 4) og atomabsorpsjons-spektrofotometer(Jarrell-Ash).

Genereltvedr, sjeldnejordartero atomeneriforskni

Det er en sammenhengmellom atomindustriensutviklingog den intensivering

av lantanideforskningensom har funnet sted i den seneretid. Eåde fordi

et flertallav lantanideneforekommersom fisjonsprodukter,og p.g.a.

anålogienmed actinidene,rmfatterde flesteatomenergiprogrammerstudier

av lantanidenesfysikalskeog kjemiskeegenskaper. Et typisk eksempel

er Ames Laboratoryved Iowa StateUniversityi U.S.A.,drevet av den

amerikanskeatomenergikommisjon,som har mren for mye av det forsknings-

og utviklingsarbeidesom dannergrunnlagetfor eksisterendelantanide-

industri.

Ved U.S.A.E.C.'slaboratorieri Oak Ridge og Hanford er det også utviklet

prosesserfor separasjonav lantanidersom Ce144 og Pm147 fra fisjons-

produktløsninger.Den mest avanserteprosessen,en veeske-weske-ekstraksjon

med di(2-ethyl-hexyl)fosforsyre,vil bli tatt i bruk av firmaet"Isochem"

for kbmmersiellproduksjonav fisjonsprodukteri Hanford.

Det sammeekstraksjonsmiddelhar vært brukt ved IFA ved studierav de

kortlivedefisjonsprodukterCe145, ce146og Ce147. En metode for hurtig

separasjonav ce fra datterproduktetPr og andre fisjonsprodukterer blitt

utviklet.

Studierav fisjonsprodukter,omfattendeseparasjonved væske-vmske-ekstraksjon,

vil bli fortsattved Instituttet. 10 års erfaringmed separasjonav uran,

transuranerog fisjonsprodukterhar skaffetIFA kompetansepå følgendeområder:

metallerskomplekskjemi,beregningav ekstraksjonssystemerog -apparatur,

separasjonved ionebyttingog ekstraksjonskromatografi,radiokjemiskeog

konvensjonelleanalysemetoder, Institutteter interesserti.å påta seg


forsknings-og utviklingsoppdraghvor denne kompetansekan komme til

anvendelse. For utprøvingav ekstraksjonsprosesseri litenmålestokk

skulle Instituttets"mixer-settlers"være godt egnet,og radioaktive

isopoperav lantanidenekan her med fordelbrukes som tracere. For under-

søkelserav ekstraksjonsprosesseri størremålestokk,og for produksjonav

lantanideri størremengderskulledet være mulig å anvendeInstituttets

pulsekstrasjonskolonner.

st. 1584
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Wske-væske-ekstraksjonville være velegnetfor separasjonav spesielle
elementersom Y, Ce og eventueltEu, men total separasjonav alle

lantanideneville antakeligby på vanskeligneter,og en kombinasjonav

ekstraksjonog ionevekslingville kanskjevære den beste løsning.

Særlig mineraletGadolinitt,rikt på Y og yttergruppensmetaller,er av

interesse. Produksjoneni Norge er for tiden ca. 500 kg årlig.

Når det gjeldernukleæreanvendelserer det her i førsterekke snakk

om anvendelsesom nøytronabsorbatori kontrollstavereller som "burnable

poison",ogsærligEu (tildelsogså Gd eg Sm) synes å være egnet. Prisen

er imidlertidet handicap,da lantanidenemå konkurreremed det langt

billigerebor. Det kan heller aldri bli snakk om noen virkeligstor

etterspørselfor slikeformål.

Priser å s eldne jordartsoksder

./. Bilag 2 gir en oversiktfra AmericanPotash& ChemicalCorporation,

./. Rare Earth Division. Bllag 3 gir en oversiktfra Koch Light Laboratories

Limited,Pure ElementsDivision.

Forekomsterav RE-elementeri Norge
En foreløpi orienterin

Vi kjenneridag neppenoen forekomstsom kan utnyttesutelukkendepå

grunn av RE-innholdet. Vi må i forsteomgang ta opp til vurderingfore-

komster som kan tenkeså yte konsentraterav 1) RE-holdigemineraler(apatitt)

2) rene RE-mineralereller3) en blandingav disse,ved siden av et

eller flerehoved-produkter.

1. Fensfeltet

I korthet skal

anføresat feltetinneholderniob-holdigekarbonatitter(søvitter)

med høye gehalterav apatitt. Denne apatittinneholderRE-elementer.

Disse søvitterble avbyggetsom niob-malmfra begynnelsenav 1950-

årene inntilmidten av 1965.

Feltetinneholdervidere en bergartstypesom kallesrødberg.

Dette rødberginneholdergangliknendepartierav hematit-malm.

Dennemalm ble tidligereavbyggetsom jernmalmmed ca. 45 til 55% Fe.

Rødbergetbestår av betydeligemengder fin-fordelthematitt,

rikeligkalkspat,endel silikater,relativtsmå mengder apatitt,

svovelkisog tungspatt. Både rødbergog malm inneholderbetydelige

mengderthorium (0,2%)og RE - elementer.

St. 1584
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Disse elementerforekommeruhyre fin-fordelt. Man vet lite om

hvilkemineralersom er tilstede.Wbø har dog påvistkrystaller

av parisitt-synkisitti malmen (1960).

Thoriumog RE-innholdetlar seg ifølgeutførteforsøk (Svinndal,

1955-56)utløse i svak svovelsyre.

Rødberg-områdenei Fensfeltetrepresenterersannsynligvisvår

størsteanrikningav thoriumog RE-elementer.

Ekeritten ved G erdingen

Bergartener en elpiditt-førendeNa-granitt. Den består av fra

90 til 95% kvarts + perthitiskK-Na-feltspat,endelEegirin,

hornblendeog elpidittsamt en rekke andremineraleri små

mengder. Denne bergartenhar kun interessesom RE-råstoffkilde

under forutsetningav at det er mulig å framstilleet salgbart

kvarts-feltspatprodukt. I det tilfellevil det være mulig å

oppberedeavgansen,ca. 10% av totalmasse,på yttrium-mineralet

gagarinitt,monazitt,pyroklor,elpiditt,ogeventueltmolybden-

glans. 10 000 tonn masse vil etterde data som foreliggergi

1 tonn Yttrium-metall.

Ekerittenved Gjerdingenantyderhviikemuligheterekerittene

ellersi Osiofeltetkan ha som RE-kilder.

Det gjenstårimidlertidet meget omfattendeundersøkelsesarbeid

før vi kan danne oss et realistiskbilde av ekerittens muligheter.

Hørtekollenshelvin-forekomst

I Oslo-feltethar vi et meget stort antallav kontakt-forekomster

knyttettil de store syenittog granitt-massiversgrenser. Fore-

komsteneliggersom regel i.kalk-rikelag i Kambro-Siluriske

sedimenter. Dette er forekomsterav Zn, Pb, Cu og Fe. Hørte-

kollener en beryllium-rikforekomstmed endel Zn, Fe, Mo og F.

ForekomsteninneholderdessutenRE-niobaterog ortitt. RE-

gehalteneer ikke kjent, men RE-mineraleneantyderat slikekontakt-

forekomsterkan muligensinneholdetilstrekkeligeRE-mengdertil at

de kan få aktualitetsom RE-råstoff-kilder.

Vi vet på det nåværendetidspunktmeget lite om disse forekomstene.

St. 1584
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Rombe-porfyr-lavacni Asker

Rombe-porfyrlavaenei Oslofeltetdannerflerestedermektige

lag-pakker.Man har inndeltdisselava-strømmenei forskjellige

typerog nummerertdem frabunnenav lag-pakken,RP1,RP2 osv•

RP,ved Sandungeni Akserviseren merkverdiganrikningav RE-

mineraleneparisitt-synkisitt,sammenmed titan-oksydetanatas.

Bergartenhar idagingeninteressesomRE-råstoff-kilde,men funnet

antyderat RP-lavaPneikkeskalheltoverseesnår det gjelder

anrikningerav RE-mineraler.

Langesundsfjordensnefelin-senitt-e atitt- er

Gangeneer somregelsmaleog uregelmessigeog av underordnet

betydningsomRE-råstoff-kilderpå detnåværendetidspunkt.

Enkeltegangerkan imidlertidnå fleremetersmektighet.Gangene

beståri hovedsakenav K-Na-feltspat,nefelin,sodalittanalcimog

zeolitter.Dessutenbetydeligemengcermgirinellerhornblende,

biotittog magnetitt.Gangenekan vmreanriketpå sjeldne

mineralermed et høytinnholdav thorium,RE,niob,zirkonog

molybden.En utvinningavRE må ta siktepå å anriketung-miner-

alenetilet bulk-konsentratmed tilfredsstillendeinnholdav RE.

Et sliktkonsentratburdeværemuligå opparbeidepå følgende

elementerniob-tantal,zirkonium,thorium,molybdenog heleRE-

komplekset.

Avgangensyneså væreutenanvendelses-muligheter.Områdeter ikke

smrligsystematiskundersøkt.Et områdepå Stokkøyer mutet.

Dettebetyrsannsynligvisat de er av underordnetinteressefor

tiden.

Granitt-e .atitt- enei Evje-Ivelanddistriktet

Dissegangeneprodusererstykk-vareav kvartsog K-feltspat.

I enkeltebruddforekommerdet enkelteRE-mineralersomgado-

linittog euxenitt.Heledistriktetproduserernå ca 500kg.

gadolinittpr.år. Denneproduksjonkan,etterde foreliggende

opplysningerøkestilca.2000kg/år. Euxenitt-mengdenfore-




liggerdet ikkeopplysningerom,menden er anslagsvisca.500 kg.

pr.år. Denneproduksjonkan sannsynligvisogsåøkestil ca.

1000kg.pr.år.DissekvantaavFLE-mineralerrepresentereret

viktigstan:-grunnlagnårdet gjelderå utprøveekstraksjons-metoder,
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::eparerins-metcde? cg prdduktframsciddinc for å legge grdanen til

en framcladg, sclid fundert RE-industri i vårt land. Senere vil

dehne produksjon av de tevnte mineralene alltid bcCy et overmåte

verdiJtulc tddskuid ciU de avrige kvanta råsteff vd evencuelc kan

prcdusere fra andre ki1der. L,eunedrdften av gadoUinitt betyr

videre at vi må ekstrakere andre elementer sem Be eg

Atdre proldsencen av gadelinicc vil mullgens kunne atvdkles

ådet, ved Tvedestrand dg på Ulsta.

fuestad jernforeRonst

:.aUmener en båndec acdet-magnuc±cm reIn. en er ner beslekcet

med Apacitt-ilpå-,oddecvadderer nde melldm 2 og 5 2j.


Apatitten innencUde! nde: ?2=0,men anse0m-ttegenadcem er ikke under-

sckt n=ere. :.amen 'nccehedd dese[cen domband1tc. Decte mlneraU


svarer nermest td1 en Y-orcf.tt. Seftestad-Ipmbanrddtten e-y1::dUeetdd

en Ce-led:caardict.Inetteer såvddt jec vet den eneste Ce-10mbaardItt

som er funnet, 2.dfteata^cruber IcTenedlagt i 1965. En gjendpp-

cagedse e_ totadm

-._cccd;en malmemengde ca gangrd.stprre enn den man kjenner

idac, Vi må derft: borc fra :cmftedcaddtm HE-råstaff smodusenc

råde

Dette e karoonatlttr med gjennemsn ttlig 5 ;:‘.apaticc. -ever-

flaten er ca 4 km7. rgartea bectår av ca 50 bictitt,

e=erto nernbUende. Sesten er i nrvedsaken kulkspatc.


.nedderea. 1,75 d Sr0. Apat1tten inneholder ended SE, men

naUcee er akee kjenc. SE-drddecIdetvtser ingen cendens

t 1 ,mscedort_,..ruav Ge-grupde2. Yttrium er Cilatede i ikke

natic=e kjenc- Sieresbacse.Innndidav montitt

ever sterkt tidå .,nders..åcccfeltec megec grundign

pLl cti cn rr k

Ed_ac nr. 4 er av srev fra CL ir'sr:eeltmpat Cc. av

som tiåby.rå stille til ddsposiajon (mr kr. 15.750,-) et parti rene

dec det vil vtereher-iktsmessig å gPve pnot,

ventdeic sU 7.1A.

ICNF
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RE-råstofferenerelt utenomNor e)

Det eksistereret stortantallreneRE-mineralerog mineralersom

inneholderRE-elementeri underordnedemengder,menbarefå av disse

forekommeri så storemengderat de har økonomiskbetydning.Vi deler

dissei te grupper.

Cerium-gruppensmineraler.(InneholderfølgendeRE-elementer:La, Ce,
Pr,Nd,Sm).

Yttrium-gruppensmineraler.(InneholderfølgendeRE-elementer:Eu,Gd,
Tb, Dy,Ho,Er,Tm,Yb,Lu, Y).

1. Ce-ru ensmineraler

BastnäsitCeF003.

Megetviktigråstoffforframstillingav Ce-gruppenselementer.

En viktigforekomsti drift.

MountainPass,California.

MolybenumCorp.of America.

Reserver:Ca.5. mill.tonn(Ce-gruppensoksyder).

Monazite (CePO4)60%RE203+ Ce02

Megetviktigråstofftil framstillingav Thoriumog Ce-gruppens

oksyder.

Verdensreserver:USA ca.100000 tonni sand.

Syd-Amerika.300 000 tonni sand.

India: 1,5mill,tonni sand.

Australia:800000 tonni sand.

Afrika: 400000 tonni sandog solidrock.

Asia(utenomIndia): 100000 tonni sand.

Europe (utenomUSSR):Sannsynligvissmåressurser.

Muligereserveri Syd-Amerikaog Afrikaer megetbetydelige.

ApatittCa5(PO4) (OH,F)

Inneholderfra0 % opp til 1 % RE203

Deter flereforskjelligeapatitt-typer.Vi klassifisererdem etter

deresgeologiskeopptreden.

Nefelinsyenittområder:

USSR. Kola-forekomstene.

Tekniskeanalyserviser0,7-0,8% RE203

Av detteinnholder ca.2 % Y203.

Reservermegetbetydelige.

Magmatiskejernforekomsterav Kiruna-typen.
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Sverige.Kiruna-Loussovara.

Ren jernmalmmed 2 % - 3 % apatittmed0,5% - 0,7% RE203.

Årsprsd.15-18mill,tonnmalm.

Representerer1500- 2000tonnRE203/år.

Reserverca.2000mill,tonnmalm.

Verdenforøvrig.Antakeligmegetstore,men oppgaversavnespå

det nåværendetidspunkt.

Sedimentærefosfatleier:

Undersøkelserviserat RE203-innholdeter megetlavti slike

forekomster.

CarbonatitteravSøvetypen.

Inneholdersomregelfra5-10% apatitt,unntagelsesvisopp til

20 % apatitt.Inneholderi alm.0,5-1% RE203.

Reserveri Syd-Afrika-området,Brasilog Canadamegetstore.

Pyroklor(Na,Ca,Fe, Ce)2Nb206F

Mineraleter knyttettilkarbonatitterav Søve-typen.

ReservermegetbetydeligeinnenSyd-Afrikaområdet,Brasilog Canada.

Euxenitt- Samarskitt- Davidittmineralene.

Disseer knyttettilgranittiskebergarterog granittpegmatitter.

Reserversmå.

Vii spilleen underordnetrollei RE203-framstillingentotaltsett.

Mineralersomkan få betdningsomCe-råstoff.

Ortitt(Allanitt)

Ofteknyttettilgranitterog pegmatitter.

Steenstrupin.

Knyttettilnefelinsyenittbergarterpå Grønland.

Konklusjon


Følgendemineralerutnyttesnå tilproduksjonav Ce-gruppenselementer.

Monazitt.

Bastr:åsitt.

Apatitt.

EUxenitt- Samarskitt.

Reservenemå betegnessommegetstoreforde treførstemineralers

vedkommende.

2. Y-gru ensmineraler.

Xenotim YPO4.

Forekommeri granittiskebergarterog granittpeg.ganger.

St. 1584



15
NiNF

Små reserver.

Forekommeri små mengdersammenmed monazitti sand.

Sannsynligvisrelativtsmåreserveri India,Brasilog USA.

Branneritt.(U,Ca,Th, Y) (Ti,Fe)206

Forekomeri enkeiteuranforekomsterav sedimentæropprinnelse,

ElliotLake,Ontario.Betydeligereserveri Canada.

Et viktigråstoff.

Gadolinitt.Be2Fe Y Si2010

Forekommerknyttettilgranittiskebergarterog granittpeg.ganger.

Småreserver.

Fergusonitt YNb04

Forekommeri granittiskebergarterog granittpeg.ganger.

Megetsmåreserver.

GagarinittNa Ca Y F6

Alkaliskegranitter.

USSR. Reserverukjente.

Zirkon Zi Si 04

Kan inneholdesmåmengderY203.

Reservermegetstore.

Konklusjon


Følgendemineralerutnyttesnå tilproduksjonav Y-gruppenselementer.

Xenotim.

Fergusonitt(Euocenitt- Samarskitt).

Brannesitt.

Gadolinitt.

Zirkon.

Reserveneforalledissemineralenemå betraktessom små, unntattfor Zr.

Hovedproduksjonenav 7-gruppenselementerkommerderforsomet bi-

prodUktav Ce-gruppensmineraler.

Program


Det foreslåsat ::TNFlarutarbeideen rapportsomnevnti innledningen.

Dennerapportenberdelesinni 5 avsnitt:

En oversiktovernorskeforekomsterav sjeldnejordartersmineraler

somkan tenkeså væreav intersseefornorskindustri,utarbeidetav

Norgesgeologiskeunderst:kelse.

En orienteringutarbeidetav IFAom det tekniskeutstyrog de labora-

toriersomfinnesvedInstituttforAtomenergiog somvillekunne

anvendesfor arbeideri laboratorieskalaog i pilotmålestokktil
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forskningog forsøk,undersøkelserog analyserav råmaterialer

og somvillekunnedanneoppleggetfor en norskindustripå

området.

Eventuellereferansertilknowhowog forskerevedIFAsom sitter

innemed pråktiskerfaringog teoretiskekunnskaperpå området.

En markedsanalysemed oversiktovervolumog priser,med spesiell

tankepå europeiskeforhold,utarbeidetav Parsons& Williamsi

Danmark.

Oversiktenbørogsåinneholdeopplysningerom antattetrendsog

prognoserforde ntermeste5 - 10 år.

En litteraturoversiktoverhva somfinnesi Norgeav:

a) Norskearbeiderav vitenskapeligog tekniskart,publisert

spesieltnårdet gjelderforekomstene.

Periodiskepublikasjoner,oversikter,tabellerog andre

opplysningersomer offentligtilgjengelig.

c) Spesiallitteraturi bokformpå områdetsjeldnejordarteri

norskebibliotekerog institusjonar.

OvenståendematerialetilstillesprofessorEråmetsäinnen1. februar1967

somunderlagforhansrapportom:

De sjeldnejordartersmetallurgi,prosesserog anvendelser,med

spesielltankepå norskeråmaterialerog ressurser.

Den samlederapportmed disse5 avsnittbør så kunneforelig9eferdig

1.7.1967og redigeresI bokformav en redaksjonskomite.

ProfessorErhmetsäbleunderbesøketgittet antallprøversomban vil

analysereved laboratorieti Helsinkiog manregnermed at resultatene

blirinkludertog kommenterti hansdel av rapporten.

Det vilvidereunderutarbeidelsenav rapportenblinødvendigå innhente

ogsåandreopplysninger.

St. 1584
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Budsjett


ProfessorErUmetsä'sbesøki Norgeog reiseri forbindelse
med disseorienterendesamtaler kr. 5 000,

Tekniskerapporterog analyser

300kg gadolinittog euxenittfraA/s NorskFeltepatCo.

Pilotforsøk

Ttykningsutgiftero.a.i forbindelsemed sammenstilling
og organiseringav rapportene

Reiserog konferanseri inn-og utland

It 20 000,-

ti 15 000,-

30 000,-

tt 15000,-

ti 1 000,-

Sum kr. 10C000,-=============

AmanuensisJ. Alstad Cand.real.P.Chr.Smbø Siv.ing.0. Braaten
Inst.forkjernekjemi Inst.forgeologi Metallurgiskkomité
Universiteteti Oslo Universiteteti Oslo NTNF

Rapportentilstilles:

ProfessorH.O.Era:metski,TekniskaHøgskolan,Finland

Industridepartementet

Instituttforgeologi,Universiteteti Oslo

Instituttforkjernekjemi,Universiteteti Oslo

Norgesgeologiskeundersøkelse

InstituttforAtomenergi

MetallurgiskInstitutt,NTH

NorskHydro

ChristianiaSpigerverk

Elektrokemisk

Årdalog SunndalVerk
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Besøk i Norge vedrørende s eldne ordartsmetaller.

Program for professor H.O. Eråmetski m/frue 25/8 - 30/8-66.

Avreise fra Helsingfors torsdag 25/8 kl. 19.50 med fly (Helsingfors-

Stockholm SK 737, Stockholm - Oslo SK 489), ankomst Oslo kl. 21.20.

Et dobbeltværelse med bad reservert på Grand Hotell, Oslo fra

torsdag 25/8 til søndag 28/8.

Ftedag 26/8:

Samtaler i Forslutimgsrådet kl. 9.00 - 11.30.

Til stede: Professor H.O. ErKmetski.,

professor J. Bugge, Institutt for geologi, Oslo Universitet


professor I. Rosenqvist,

cand.real. P.C. Smbø,

cand.real. J. Alstad, Kjemisk Institutt, Avd. D, Kjernekjemi,

adm.direktør R. Major, Forskningsrådet
Oslo Universitet,

direktør R. Nordheim, formann i Metallurgisk komite,

overingeniør 0. Braaten, sekretær i Metallurgisk komité.

LUnsj kl. 11.30 - 12.30.

leeøk ved Institutt for Atomenergi, Ejeller, kl.13.30 - 16.00.

Lørdag.27/8:

Besøk ved Søve gruver, Ulefoss i Telemark.

Avreise med bil fra Oslo kl. 8.30, ankomst Søve kl. 11.30.

Deltakere: Professor H.O. ErUmetsU m/frue,

professor H. Bjørlykke, sjef for Geologisk avdeling
ved Norges geologiske undersøkelse,

direktør P.B. Holmesland, Styrets formann, Søve gruver,

overingeniør 0. Braaten.

Befaring av gruven kl. 11.30 - 13.30.

Lunsj kl. 14.00 - 13.00.

Retur til Oslo kl. 15.00 - 18.00.

Søndag 28/8: 


Avreise fra Oslo kl. 10.05 med fly (SK 302), ankomst Trondheim kl. 11.05.

Omvianing i Nidarosdomen kl. 13.00 - 14.00.

Lunsj kl. 14.00 - 15.00.

Omvisning ved Musikkhistorisk museum, Ringve gård kl. 15.15 - 16.45,
v/ frk. Weardehl.
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Et dobbeitværelsemed bad reservertpå hotellBritanniafor

professorH.O. Eråmetsåm/frue, fra søndag28/8 til tirsdag30/8.

Mandag 29/8:

Samtalerved Norges geoloaiskeundersøkelse,kl. 19.00 - 12.00.

Til stede: ProfessorH.O. ErUmetsä,

professorM. Brostrup-MUller,MetallurgiskInstitutt,Norges
tekniskehøgskole

professorT. Rosenqvist,

professorK. Grjotheim,Instituttfor uorganiskkjemi, Norges
tekniskehøgskole

professorH. Flood, Instituttfor silikat-og høytemperaturkjemi,
Norges tekniskehøgskole

cand.real.P.Chr.Suebø,Instituttfor geologi,Oslo Universitet,

professorH. Bjørlykke,Norgesgeologiskeundersøkelse,

overingeniør0. Braaten,sekretæri Metallurgiskkomite.

Lunsjkl. 12.00- 13.30.

ProfessorH.O. Er'ametsä:Sje1dnejordmetaller,3jestefore1esning

ved MetallurgiskInstitutt,kl. 14.15 - 15.00.

Tirsdag30/8:


Hetur til Oslo med fly (BU 251) kl. 8.50 - 10.05.

Gjesteforelesningved Oslo Universitetover emnet: "Naturligforekomst

av promethium", kl. 12.15 - 13.00.

Onsdag31/8:


Retur til Helsingforsmed Finair, kl. 10.40 - 14.00.
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Bilag2

AMERICANPOTASH& CHEMICALCORPORATION


RAREEAR71-1DIVISION

February1, 1966

Hi purit rareearth& ttriumsalts

Thispricelistappliesto researahquantitiesof highpurityrare

earthandyttriumsalts.

Packaging

The smallestpackagesizeavailableis listedforeadhitem. Formost

items,standardpackagesizesarelisted.

Pleaseinquireforadditionalinformation.Pricesfor larger

quantitieson request.

Terms

Termsarenet30 daysto thosewithacceptablecreditstanding,f.o.b.

WestChicago,Illinois.

Rareearthsalts

Acetates,carbonates,chlorides,fluorides,nitrates,oxalates,sulfates

andothercommonsaltsareavailableat the samepriceas thecorresponding

oxidepuritywiththeexceptionof deriumandlanthanumsalts.

The priceof materialsin lessthanonepoundquantitieswillbe deter-

minedby thepricecorrespondingto theamountof materialpackaged

individually.

Pricesaresubjectto changewithoutnotice,availabilityof material,

andgovernmentalregulations.
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HIGH PURITY RARE EARTH & YTTRIUM SALTS
RESEARCH QUANTITY PRICE SCHEDULE

2




Bilag 2




Min. Per Gm. Per Om. Per Lb. Per Lb.




Pkg. 1 to 99 100 Gm. 1 Lb. 2-99 Lb.

OXIDE




CODE Gms. Gms. Pkg. Pkg. Pkg.

Lanthanum... 99.9% 525 lo $ 0.05 ø 0.04 ø 9.50 ø 7.80

ditto 99.99% 528 lo 0.05 0.04 10.80 9.00

ditto 99.997% 529 10 0.15 0.13 35.00 30.00

ditto 99.999% 529.9 5 0.80 0.65 225.00 185.00

Ceric 
 99.9% 217 10 0.05 0.04 9.00 7.50

ditto 99.99% 217.91 5 0.75 0.60 200.00 185.00

ditto 99.999% 217.92 5 0.80 0.65 225.00 200.00

Neodymium 99% 629 10 0.15 0.13 35.00 32.50

ditto 99.9% 629.9 lo 0.20 0.15 40.00 37.50

ditto 99.99.9% 629.92 5 0.95 0.80 295.00 285.00

Praseodymium 99% 726 10 0.20 0.15 40.00 37.50

ditto 99.9% 729.9 10 0.25 0.20 50.00 45.00

ditto 99.999% 729.92 5 1.00 0.85 350.00 330.00

Samarium 
 99% 822 10 0.25 0.20 50.00 40.00

ditto 99.9% 823 10 0.30 0.25 60.00 50.00

ditto 99.999% 823.92 5 1.50 0.95 375.00 330.00

Europium 
 99.9% 1013 1 3.25 2.00




ditto 99.99% 1014 1 5.50 3.50 1350.00 1350.00

ditto 99.999% 1014.92 1 7.50 5.00 2000.00 2000.00

Gadolinium... 99% 928.9 5 0.40 0.30 85.00 75.00

ditto 99.9% 929.9 5 0.45 0.35 90.00 85.00

ditto 99.99% 929.91 5 1.95 1.30 375.0e 300.00

ditto 99.999% 929.92 5 2.50 1.50 500.00 500.00

Terbium 
 99.9% 1805 1 2.50 2.10 925.00 925.00

ditto 99.999% 1805.92 1 5.00 3.50 1400.00 1400.00

Dysprosium 
 99% 1703 5 0.55 0.40 105.00 85.00

ditto 99.9% 1705 5 o.65 0.43 125.00 100.00

ditto 99.99% 1705.91 5 2.50 2.10 925.00 925.00

Erbium 
 99% 1303 5 0.60 0.45 155.00 135.00

ditto 99.9% 1305 5 0.70 0.50 175.00 150.00
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HIGH PURITY RARE
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EARTH &

PRICE

3

YTTRIUM SALTS
SCHEDULE




Bilag 2

Per Gm. Per Lb. Per Lb.
100 Gm. 1 Lb. 2-99 Lb.
Pk . Pkg. Pkg.CODE

Min.

Pkg.

Gms.

Per Gm.
1 to 99
Gms.

Tttrium 
 99.9% 1115 10 $ 0.30 ø 0.20 ø 60.00 ø 50.00

ditto 99.99% 1116 10 0.35




0.25 70.00




60.00

ditto 99.999% 1117 10 1.50




1.00 350.00




330.00

ditto 99.9999% 1118 10 2.50




1.50 500.00




500.00

Holmiurn.... 99% 1603 5 0.70




0.50 200.00




190.00

ditto 99.9% 1605 5 0.75




0.55 220.00




210.00

Ytterbium.... 99% 1201 5 1.00




0.75 250.00




235.00

ditto 99.9% 1202 5 1.25




1.00 300.00




285.00

Thulium 
 99.9% 1405 1 5.50




5.00 2000.00




2000.00

Lutetium 
 99.9% 1505 1 9.00




8.00 3500.00




3500.00

ditto 99.999%1505.92 1 11.90




10.95 4975.00




4975.00

St. 1584
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PRISERPÅ METALLERFR. 15/9-66
FRA Norgesrepresentant:

KOCH-LIGHTLABORATORIESLTD., FirmaIngenlørF.HeidenreiOh
COLNBROOK,ENGLAND Grønland2, Oslo1.

LANTHAMM


Typicalanalysisshowingimpuritiesin

No. Ce Cu

hLa16<"100 100


ELEMENTALFORMS

hLa16Ingot
wLa18Powder,1501u
hLal9aFoil,*,25mm
hLal9bFoil,0,025
hLa20aWire,1

C011POUNDS
hLa33Lanthanum
dLa37

IIdLa39b

hLa46a

hLa46b

CERIUR.:

Fe Ni Si Ta 02

200 100 100<100 1600

Grade

3N

3N

thick 3N
mm thick 3N

mm 3N

hexaBoride,LaBc,75u4N

Chlorlde,arihyd.taC5 3N
Fluoride,anhyd.LaF3N

3 rOxide,La 0 )N
Oxide,La2203 3N

 3

Ca

<100

1 G

£12

£18

£14

£2

10 G.

£ 4
£12
£95
£120
£120

£ 7


£11

100G

£ 25
£100
ASK
ASK
ASK

£60
£15
£15
£90

1XG.

ASK
ASK
ASK
ASK
ASK

ASK
£130
£130
ASK

£11

Typica1 analysis showingimpuritiesin p.p.m.

No. La Pr Nd Ca Fe Mg Mn
hCe16<300 <300 <,300 200 <1000 c 1000 C 500

P Si 0
100 300 < 180

EIZIENTALFORMS

hCe16 Ingot
hCel9aFoil0,25mm thick
hCel9bFoil0,025mm thick
hee20aWire,1 mm

3N £2 £12
3N £15 £120 ASK
3N £21 £185 ASK
3N £12 £100 ASK

CeC1 3N
-CeF333N
5N £2
3N

2N

4o/-
4o/-
£12

£15
£10
£100
30/-
£5

£90
ASK
ASK
ASK

£120
£90
ASK
£10
£42

COMPOUNDS

dCe37 Cerium
dee39a ti


hCe46a "
hCe46b "
hee49 "

Chloride,anhyd.
Flucride, "

Oxide,Ce02
Oxide,Ce0;
Silicide,ee5i2

PRASEODYMIUM


Typicalanalysisshowingimpuritiesin p.p.m.

No. Ca Cu Ni Si o,
hPr16 200 500 200 100 14.5


ELEMENTALFORMS

hPr16 Ingots 2N7
hPr19aFoil,0,25mmthick 314
hFr39bFoil,0,025mmthick 3N
hPr2Ua'aire,lmmø 3N

COMPOUNDS

dPr37 PraseodymiumChloride,anhyd.PrC133N
drt39 ,, Fluoride,anhyd.PrF33N
hPr46a it Oxide,Pr,0 5N
hPr46b li Oxide P011

	

'--rb6-11 3N

£10

£12

£15

-
-
£2

£4
£85
£75
£120

£14

£2

£30 ASK
ASK ASK
ASK ASK
ASK ASK

£30 ASK
£30 ASK
£100 ASK

£13 £115

st.1584
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NEOWMIUM


Typicalanalysisshowingimpuritiesin p.p.m.

No. Pr Sm Ca Fe Mg Ta H2

hNd16C500 < 500 500 300 < 1000< 1000 10

Grade 1 G
ELEMENTALFORMS
hNd 16 Lumps
wNd 18 Powder,250-450p
hndl9aFoil,0,25mmthick
hndl9bFoil,0,025mm thick
hfid20aWire,1 mm ø

CCMPOUNDS

hfid33NeodymiumhexaBoride,NdB 414
dNd37 Chloride,anhyd,MdC13N
dNd39 tt Fluoride,anhyd.NdF33N
hNd46a te Oxide,Nd 5N
hNd46b tt Oxide,Nd220-1 3N

 3

N2


10

02

500




10 G 100G 1 KG.

£6 £48 ASK
£14 £120 ASK
£175 ASK ASK
£190 ASK ASK
£95 ASK ASK

£20 £80 ASK
£3 £22 ASK




£25 ASK
£12 £100 ASK
£1 £7 £65

3 N
3 N
N

3 N
3 N

£21
£22

£12

£5


£2

SAMARIUM


Typicalanalysisshowingimpuritiesin p.p.m.

No. Gd Eu Al Ca Cu Fe

h5m16 200 200 < loo 500 cloo 200

ELEMENTALFORMS
hSm16 Ingots 3N
wSm18Powder,250-450,u 3N
hSm19aFoil,0.25mm thick 3N
hSm19bFoil,0.025mm thick 3N

COMPOUNDS

dSm37 SamariumCh1oride,anhyd.SmC133N

hSm46a Oxide,Sm 0 3 5N

hSm46b

EUROPSW

Typicalanalysisshowingimpuritiesin p.p.m.

d5m39 Fluoirde, SmF 3N

u SOxide,m283 3N

	

Ni Si Ta 02

200 100 < 100 2700

£5 £45 ASK
£12 £100 ASK

	

£20 £70 ASK ASK

	

£18 £345 ASK ASK

£30 ASK
£35 ASK

	

£3 £24 £210 ASK
40/- £12 £100

No. Al Ca Cu Fe Ni Si

hEu16-100 100 200 100< 100 200


ELEMENTALFORMS

02

3600




hEU16Ingots 2V7 £6 £50 ASK

wEu18Powder250-4501F 3N




£60 ASK
hEU 19aFoil,0.25mm thick 3N £18 £95 ASK
hEu 20 b Wire,1 mm ø 3N £20 ASK ASK

COMPOUNDS

dEU37EuropiumChloride,adhyd.EuC13N




£30 AK

dEu39 " Fluoirde,ahhyd.EUF33N




£30 ASK
dEu46a " Oxide,Eu0 3 5N £10 £80 ASK

23
dEu46b " Oxide,Eu2o3 3N 50/- £22 £200

ASK
ASK
ASK
ASK

ASK
ASK
ASK
ASK

St. 1584
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GAWLINIUM Grade 1 G 10 G 100G 1 KG

Typicalanalysisshowingimpuritiesin p.p.m.

No Eu Y Al Ca 00 Fe
hGd16<100 500 200 100 5(K) 2600 100

ELEMENTALFORMS

hGd16 Ingot
wGd18aPowder,250-450p
w0d18bSponge
hGd19aFoil,0,25mm thick
hGd19bFoil,0,025mm thick
hGd20aWire,1 mm

COMPOUNDS

dGd37GadoliniumChloride,anh.GdC13 3N
dcrd39 " Fluoride,anh,GdF3 3N
hGd46a " Oxide,Gd,0 5N
hGd46b n

02 3 3N

TERBIUM


Typicalanalysisshowingimpuritiesin p.p.m.

No. Ca Fe Ni Si Ta On
hTb16 200 100 < 100 < 100 c 100 1000


FLEMENTALFORMS
hTb16 Ingot 3N £3
wTb 18aPowder,250-450p
wTb 18bSponge

3N -
3N £7
3N £18hrbl9a Foil,0.25mm thick

hTb19b " 0.025mm thick 3N £42
3N £25hTb20a Wire,1 mm

HOLMIUM


TYpicalanalysisshowingimpuritiesin p.p.m.

No Y Al Ca Cu Ni Si
hHol6<100 < 100 <100 < 100 100 < 100

£6 £48 ASK
£18 £150 ASK
£8 £65 ASK
£75 ASK ASK
£95 ASK ASK
£95 ASK ASK

£9 £60 ASK
£10 £65 ASK
£55 ASK ASK
60/- £24 £200

£25 ASK ASK
£65 ASK ASK
£62 ASK ASK
£150 ASK ASK
ASK ASK ASK
£195 ASK ASK

£55 ASK ASK
£60 ASK ASK
£70 ASK ASK
£18 £150 ASK

Ta On




1000 20o0




140/- £55 ASK
£18 £130 ASK
£70 ASK ASK
£110 ASK ASK

£8 £60 ASK
£13 £110 ASK
80/- £27 £240

Ta 00
5300 1950

2N5 -
3N 40/-
3N 20/-
3N £9
3N £12
3N £12

£4
15/-

COMPOUNDS
dTb 37 Terbium
dTb39 Terbium
hTb46aTerbium
hTb46bTerbium

Chloride,anhyd.ThC123N
FlucTide," TbF3d 3N
0xi1eTb0 5N

7Oxide, 3N
£8
4o/-

DYSPROSIUM


Typicalanalysisshowingimpuritiesin p.p.m.

No. Ho Er Ca
hDy16 500 200 200

ELEMENTALFORMS
hDy16Ingots
wDy18Powder250-450p
hDyl9aFoi1,0,25mm thick
hDyl9bFoil,0.025mm thick

COMPOUNDS
dDy37 DysprosiumChloride,anhyd.DyC13 3N
dDy39 Fluoride," DyF 3N
hDy46b 11 Oxide,Dy203 33N 20/-

Cu Ni Si
100 100< 100

3N
3N+ 60/-
3N £9

£13

St.1584



HOLMIUM(forts.)

4

Grade 1 G 10 G

Bilag3

100G 1 KG

ELEMENTALFaMMS
hHol6 Ingots 3N 4o/- £15 £35 ASK

hHol8 Powder250-450u 3N




£35 ASK ASK

hHol9aFoil,0.25mm thick 3N £10 £85 ASK ASK

hHol9bFoil,0,025mm thick 3N £12 £95 ASK ASK

hHo20aWire,1 mm ø 3N £18 £150 kSK ASK

COMPOUNDS





dHo37 HolmiumCh1oride,anhyd.HoC1,3N - £12 £95 ASK

dHo39 HolmiumFluoride,anhYd.HoF-13hHo46bHolmiumOxide,Ho203
3N

3N

-
20/-

£15
£8

£120
£60

ASK

ASK

ERBIUM

Typicalanalysisshowingimpuritiesin p.p.m.

No. Ho Tm Ca Cu




Ni Si Ta 0,




hEr16 500 200 200 <100




500 £100 500 3400




ELEMENTALFORMS






hEr16 Ingots 3N




- £7 £60 ASK

wEr18 Powder250-450p 3N




£7 £55 ASK ASK

hErl9aFoil,0,25mm thick 3N




£20 &175 ASK ASK

hErl9bFoil,0.025mm thick 3N




£13 £100 ASK ASK

hEr20aWire,1 mm ø 3N




£13 £100 ASK ASK

COMPOUNDS






hEr33ErbiumhexaborideErB6 4N




£9 £60 ASK ASK

dEr37ErbiumChloride,anhyd.ErCl, 3N




-




£90 ASK

dEr39ErbiumFluoride,anhyd.ErFd 3N




- £20 £155 ASK

hEr46bErbiumOxide,Et 0 3
2 3

3N




30/- £9 £80 ASK

THULIUM


Typicalanalysisshowingimpuritiesin p.p.m.

No. Er Al Ca Cu Fe Ni
hTm16 100 100 1000 100 200 500

FLEMENTALFORMS

hTm16 Ingots 3N
wTml8bSponge 3N
hTml9aFoil,0.25mm thick 3N
hTm20aWire,1 mm ø 3N

COMPOUNDS

dTm37ThuliumChloride,anhyd.TmCl„3N
dTm39 ThuliumFluoride,anhyd.Tmr 3N
dTm46bThuliumOxide,Tm203 3 3N

Ta
6000

£9
£30

£75

£40

£ 6

0,

2000

£70
£265
ASK

ASK

£100
£100
£55

ASK
ASK
ASK
ASK

ASK

ASK

ASK

ASK
ASK
ASK
ASK

ASK

ASK

ASK

YTTERBIU•





Typicalanalysisshowingimpuritiesin p.p.m





No. Ca Cu Fe Ni Ta
hYb16 200 <100 200 100 <100

0,

1530





ELS=TAL FORMS

hYb16 Ingot 3N




£7 £60 ASK

wYb18 Powder,250-450p 3N




£18 £75 ASK

hYbl9aFoil,0.25mm thick 3N £18 £160 ASK ASK
hYbl9bFoil,0,025mm thick 3N £16 £90 ASK ASK
hYb20aWire,1 mm ø 3N £18 £125 ASK ASK

st.1584



3ilas 3

YTTNHEITUT:.(Sarts. ) CiTkADE fl 10 G 1000 1 KG

POYO0r.:=
dYs„37YtterbiusiChicside,arra:o.c0r. 3N
dYh3) Ytterbiur,Flusride,ahhyd.
hYs 465 ftt(2,.b1=Oxide, 2-0215

LU-221=

myp ea ars,lysis shoT2inGir:puritiesin p.p

£75 ASK
£125 ASK

e6 £50 ASK

c2 Cu Fe
h12:162000 202 100 2020

FTII2MAL FOFINS

hi2U1s, I-s_sdt

hLdCUE, 12ire, 1 = 7

00:.2:eTTL2

did:57Ldtetidni0h1 ride, anhyd.L
dLd-j°Ldteti2. Seeupride,anhyd.12,
hL-216c-T•:,tetiuG.exd2.e,122,0, 2

Ni Si
220 = 100

50

- 511

5

2200

£25

£90

£R'T.

£18
£20

£21

£220
ASK

APK

£135
£152

£170

TKIJY:
2 _.2

ASK ASK

ASK ASK

ASK ASK

ASK ASK
ASK ASK
ASK ASK

SCANDIU1:


T:spl2d1ana.juic show12: 1sip,.::-Itiesin p.p.:-.

110. -, GI Nd Y 12 Cs... Ou
NSelcd - 200 - POO PO 10 10
' ',,)bt.,..'5o 200 <:50 200 512 „„ 1002

Ercc22:FAL
h3c1cd IsGots
he22211's

- 2u
311

CO2J12JLJL0

2113
Scahz.„

hc,22,6CSsand1u
2So 462 no :uon o cxide

Fe

50

1e,

	

AG C

	

- < loo

	

521 < 100
< if‘io

4122

un
1 2Cib

P C

£.I.0 £2 d ASK ASK

£25 £:120 ASK ASK

£53 ASK ASK ASK

£54




ASK ASK




£7:5 ASK ASK

£2 £12 £J.:5 ASK




£12 £15 ASK

YTTP= 


Typ1eal s ,w1nz tles in
Ce cu le S1 Ta

20 102 '00 500 100 1o0

-2LE 2„-TALFOF'''
EY16 Ih:st:
wY18a Pswder, 2512450»
--v0o '''osnce
2Yi2_:•dFc11, 0.25 sc thick




311

1- '7
.“

-

-

k-in:i., Fon, 0.025 r2ni Thie.r:




_il. £20

hYPC-_..:.2 1 s= Z




311 £14

dY37 -IttriumCh1er1,14,annvd. Y01




-
sult2,_•Yttrdus:F1doride, -__ d. ,,-7-3,r, 3. -
0Y46d Yttri= Cx1de, y_o,

cY2,-6sYttri..;mOxide, Yc,-2>




222

4::

£2
20/-

3





£:;) £80 ASK
£15 £4C ASK
£20 £175 ASK
£120 , kCSK ASK
£150 ASK ASK




Ad r ASK

- £45 ASK.
£12 cy, ASK
£1 £125 ASK

£5 £18 £150

St .
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AVSKRIFT

A/S Norsk FeldspatCO.

Prof. Per Chr. Smbø
Instituttfor geologi
Universiteteti Oslo
Blindern
Oslo

NO/s0 EVje, pr.KristiansandS. 8.9.1966

Gadolinittog euxenitt

På Deres forespørselpr. telefonkan vl meddeleDem at vi kan skaffe
promt

Ca. Ca. 150 kg gadolinittog
" 150 " euxenitt

Vår pris er i dag kr. 56,-Pr. kg gadolinitt,og

kr. 49,-" euxenitt.

Angåendevidereårsproduksjonav disse mineraler,kan vi meddeleat
de kan varieresværtfra år til år. Vanligviser de et biprodukt
som blir tatt vare på under feltspattproduksjonen.Men i Evje og
Ivelander det flerefeltspattgangersom er rike på gadolinittog
euxenitt. Disse har vært nedlagtde siste år på grunn av litenetter-
spprseletterdissemineraler,men hvis det kan sikresen fast
avtager,tror vi at det kan produseresfra 500 - 1000 kg cadolinitt
og et lignendekvantumeuxenittpr. år. Dette er den sannsynlige
produksjon,som kanskjekan bli større,men som også kan bli mindre.
Prisen for mineralenespillerher en stor rolle for interessen.

Vi har gjennommange år hatt enesalgav disse mineralenefra Evje-
Ivelandsdistriktet,og vi går derforut fra at det ikke blir gjort
henvendelserdirektetil "småprodusentene"ang. kjøp av overnevnte
mineraler,men at alt kjøp foregårgjennomoss. Dette må vmre en
betingelse,og hvis denne blir brutt, lar vi salgetgå til våre
kunder 1 utlandet1gjen. Vi har nettoppfått inn en etterspørsel
som gjelderkjøp av hele årsproduksjonenav gadolinittog ouxenitt
fra et stort firmai utlandet,men vi er mest interesserti å selge
innenlandshvis dette er mulig.

Vi håper at De får interessefor disse mineraler,og vi hører
gjerne fra Dem.

Med hilsen
A/S Norsk FeldspatCo.

Sørenøsterhus
(sign.)

Vi vil også takke så meget for arbeidetangåendeRødlandsanalyse.

st. 1584
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Januar1967

RAPPORTFRASTUDIETURI USA

november/desember1966

medbesøkvedforskningsinstitusjoner


som arbeidermed sjeldnejordarter

	

1. Innledning

AmanuensisJ. Alstadog sivilingeniør0.Braatenforetoketter
oppdragfra Metallurgiskkomitéen reisei USA somomfattetde

viktigsteforskningssentrasombeskjeftigersegmed sjeldne

jordarter:

LosAlamosScientificLaboratory,Universityof California

RenoMetallurgyResearchCenter,Bureauof Mines

InstituteofAtomieResearch,IowaStateUniversity,Ames
ArgonneNationalLaboratory,Universityof Chicago

UniversityofBuffalo,ChemistryDivision

OakRidgeNationalLaboratory- A.E.C./UnionCarbide

Bureauof Mines,WashingtonD.C.,Divisionof Minerals

Reiseplanenfølgersomvedleggtildennerapporten(vedlegg1).

Somvedlegg2 følgeren listeoverde personersomvi møttepå

turen. Viderefølgersombilagtil rapportenen litteraturliste

overartiklerog bøkersomvi tidligereikkevarkjentmed,men
somvi blegittunderbesøkvedde forskjelligeinstitutter

(vedlegg3).

	

2. Konklusjon


Instrumentparkenvedvåreinstitusjonersomkan påtaseg masse-

analyserav RE-råmaterialer,eventueltkvalitetskontroll,står
ikkekvalitetsmessigtilbakeforden tilsvarendeapparatursom
blirbenytteti US-laboratorier.At en har tilrådighet

St.1934
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Røntgenfluorescenzanalyseblir brukt til kvalitetskontrollved

separasjonsprosessenefor RE-elementeri Reno. Metodenble

også brukt til bestemmelseav RE-fordelingeni bastnæsittog

euxenitt,og analyseavdelingenvar for øvrig interesserti å

motta mineralprøverfra Norge for RE-bestemmelser.Ee hadde

utført opptil3 000 anlyseri en måned. Apparaturener et

GeneralElectricXRD-5 spektrometermed et 50 keV røntgenrør

som generererwolframL strålingtil eksiteringav RE L spektra.

RE-prøveneblandesmed lithiumearbidog kvartspulvertil en

homogenmasse. Intensiteteneav de respektivespektrallinjer

måles ved hjelp av proporsjonaltellere,og 100 sek. eksponering

er tilstrekkeligfor bestemmelseav intensitetene.I mot-

setningtil kompleksitetenav linjer i en emisjonsspektrograf

er L-spektreneved røntgenfluorescensrelativtsimple i

betraktningav den oppløsningsevnedisse instrumentenehar.

Eet er likevelen del grunnleggendeeksperimentelleproblemer

forbundetmed nøyaktigeanalyserav RE-blandinger. Tilstede-

værelsenav ett RE-elementi matriksenkan'fotårsakeselektiv

absorbsjonav fluorescensstrålingenfra et annet. I andre

tilfellerkan fluorescenslinjerfra ett elementeksitereet

annetsIrlinjersom da måles med forhøyetintensitet. Disse

problemergjør det nødvendigå laze et stort antall standarder

av blandingerav kjente konsentrasjoner.Desto nærmeredisse

standardblandingeneer sammensetningeni den aktuelleprøven

destonøyaktigereblir analysen. Nødvendighetenav slike

standardergjør at metodenblir både tidskrevendeog dyr.

Men for binære blandingervil vanskelizhetenevære meget små

og metodener derforvel egnet for kvalitetskontroll.

I Reno blir yttrium analysertrutinemessigved bruk av

kjerneeksitasjon.En Cockroft-Waltonmaskiner til disposisjon

for genereringav 14 MeV nøytroner. Disse frembringer

reaksjonen88Y(n,41)88mY som de-eksiteresved utsendelseav

0,91 MeV gamma med 16 sek. halveringstid. Et rørpostsystem

overførerprøvenfra bestrålingsposisjontil en brønnkrystall

Y-detektor,og hele operasjoneninnbefattetbestråling,transport

og ?f-tellingtar ett minuttpr. prøve. Ved den fluks som er

for hånden,5 • 107n/cm2.sek.,er følsomhetsgrensenfor Y i en
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prøve 100 ppm. Tilsvarendehurtigemetoderfor aktiverings-

anlyserav Ce, Pr, Nd, Sm, Tb og Er er utarbeidetav laboratoriet

i Reno. Disse elementeneaktiveresv.h.a.n,2n-reaksjonerog

følsomhetsgrensener ca. 300 ppm bortsettfra ceriumhvor den er

som for yttrium. 1441eVnøytronaktiveringsanalyserer derfor

ikke følsomnok for alle formål, og er dessutenikke egnet for

bestemmelseav alle RE-elementer. Blant de ovenfornevnte

elementermetodener anvendbarpå, foreliggerdet smmnen-

fallendegammalinjerog halveringstider,slik at en får

vanskeligheternår visse av elementenefinnes i sammeprøve.

Det er vel kjent at non-destruktivtermisknøytronaktivering

anvendti forbindelselithiumdriftedgernanium-detektorerer

under full utviklingverden over. Det er derforoåfallende

at i de to laboratoriene,hvor en stor del av virksomhetener

sterktavhengigav en mengde analyser,er ikke denne metode

tatt i betraktning. I Reno ble det opplyst,på forespørsel,

at de hadde ikke mulighetertil å ta opp denne form for

analyserda de mangleten uranreaktori rimelignærhet. I

Ames ble dessverretiden for knapp til å besøke det radio-

kjemiskelaboratorietved reaktoren,hvor det i tilfelleskulle

ventesdenne form for analytisk forskning. Det kan dessuten

bemerkesat disse laboratorienehar vært nødt til å utvikle

sine analysemetoderi en tidsperiodefør germaniumdetektorene

ble tilgjengelige.

4. Gruppeseparasjon

Til analytiskeformål er "mixedsolvent"-jonebyttingkjent fra

litteraturensom en effektivmetode for separasjonav RE-gruppen

fra andreelementer,særligcalsiumog thorium. Aktive forskere

på dette område,dr. Ftitz (Ames)og dr. Stewartog dr. Farris

(Argonne)hadde for tiden ingen arbeideri gang langs disse

linjer,men dr. Ftitz arbeidetmed separasjonav RE-elementer

fra calsiumved å adsorberedisse på en kolonneav cellulose-
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fosfat og elueremed fortynnetsaltsyre. Han finneren

separasjonsfaktor= 100 mellomeuropiumog calsium.

Reno og Ames som renframstillerkilogram-mengderav de enkelte

RE-elementerengasjererseg ikke i problemerforbundetmed

nedbrytingenav RE-mineralerog gruppeisolasjon.Ames kjøper

sitt råmaterialsom RE203, mens Reno benytterbastnmsittog

euxenittsom blir behandletmed kaustisksoda,henholdsvis

svovelsyre. Detaljerfra disse prosesserer beskreveti

rapporteneRI 6381 og RI 6577.

5. Individuellseparason

Jonebyttermetoden.Det store jonebytteranleggeti Ames for

produksjonav kilogram-mengderRE-elementerbestår av en serie

på 12 kolonneri rustfrittstål,hver ca. 36 tommeri diameter

og 12 fot høy. De 4 førstekolonnenebrukes til å adsorbere

blandingenav RE-elementersom skal separeres. Den 5.

kolonnensom er på kopperformkobles til når elueringmed

0,015MEDCA starter. Lu, Yb, Tm, Er og tildelsHo kommer ut

atskiltfra den 5.kolonnenog kan tas ut av prosessen. Den

5.kolonneblir nå tilkobletde resterendesom er på Zn-form

og hvor Dy, Y, Tb etc. opp til La blir separert. Zink-jonenes

oppgaveer å holde RE-joneneigjen på jonebytterenslik at

elusjonenikke går for raskt,men zink kan ikke holde igjen de

tyngsteelementene,så for disse må benytteskopper. Men med

jonebytterenpå kopperform,lar ikke den forbruktemengde EDCA

i elueringsveaskenseg gjenvinne. Derimotblir både Zn og EDTA

gjenvunneti sistedel av prosessen. Den letteredel av

RE-elementeneelueresut etter en oppholdstidpå 1 til 2 måneder

i kolonneneog kommer ut i en konsentrasjonpå ca. 0,2 g/1 i

eluatet,hvorfrade fellesut med oxal-syre.

Jonebytterteknikkener en effektivog generellmetode til å

separereRE-blandinger,men metodener ikke tilfredsstillende
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når det gjelderceriumog europium-gadolinium.En liten brøkdel

av ceriumvil foreligge valenstrinn4 og eluereshurtigere

gjennomkolonneneenn den 3-verdigetilstand. Derforvil de

tyngreelementenebli noe kontaminertmed cerium. For å unngå

dette er det nødvendigå ekstrahereceriumfra RE-blandingenfør

jonebytter-separasjonen.Separasjonsfaktorenfor naboelementene

Ed-Gd er ikke størreenn 1,05-1,1,og disse elementeneblir ikke

atskiltved elueringen,men separeresved en egen prosessbasert

på valensforandringav europium.

En ny "pilotplant" som vi så i virksomhetved Ames, var plassert

i et varmeisolertrom som ble holdtved 923 C. Da stabilitetene

av RE-EXCA-komplekseneavtarmed stigendetemperatur,er det

mulig å foreta jonebytterseparasjonenuten at jonebytterener

på kopperform. Separasjonsfaktorenefor de tyngsteelementene

er dessutenstørreved høy temperatur. En oppnårderfor to

fordeler: kolonnelengdenkan reduseresog all EECA blir gjen-

vunnet.

Ekstraksjonsmetoden.Det generelleinntrykken fikk av jone-

byttermetodener at den er en meget langsomprosessog forbruker

kostbarekjemikalier. Det er derforet slåendetrekk ved dagens

situasjonat Reno, Ames og Oak Rigde arbeiderintenszmed

utviklingav ekstraksjonsmetoderfor RE-separasjoner.

Karakteristisker også en opplysningdr. Bauer i Reno kom med om

at MichiganChem. Co. har sikretseg rettighetenetil å utnytte

en ekstraksjonsmetodebasert på et britiskpatentsom kostet

200 000 doller i innkjøpog 1,5% av bruttoinntektenav produk-

sjoneni årlig avgift.

Pulskolonnerav flere meters lengdehar vært prøvetfor

RE-separasjonerbåde i Reno og Ames. Begge stederer denne

approachforlatt,da det oppnåsfor få ekstraksjonstrinn.I

Reno var f.eks.lengdenpå kolonnen6 fot og det fremkomen

fraksjoneringsvarendetil bare 3 ekstraksjonstrinn.Dr. Smutz

i Ames har 80 plater i sin pulskolonneog har undersøkt

'D3P-HNOsystemetpå en monazittRE-blanding. Han oppnådde

5 teoretisketrinn. Interessener nå sterktkonsentrertom
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"pilotplants"basert på mixer-settler-prinsippet.Det benyttes

100-200ml cellerfor ekstraksjonav noen gram av de enkelte

RE-elementer. I Ames og Oak Rigde basererde orosessenpå

di(2-etyl-hexyl)fosforsyre(D2EHPA)som ekstraksjonsmiddel.

Dette reagenstvingerdem til å arbeidemed meget tynne løsninger

for å unngå dannelseav en 3dje fase. I Reno mener de dette

forholder et alvorligdrawbackog undersøkerlangkjedete

aminersom ekstraksjonsmidler,hvor de håper å kunne arbeide

med "heavyload".

Dr. Smutz'svaske-ekstraksjonsgruppei Ames utføreret

imponerendearbeid over problemetå bestemmeseparasjonensom

oppnåsundergitte ekstraksjonsnetingelser.De benytter

elektroniskeregnemaskinmetoderfor å beregneprosessenfor

et utall av variableekstraksjonsparametre.De arbeider

dessutenmed økonomiskeberegningerav prosessenfor å finne

de optimalebetingelsersom gir størstutbyttefor en gitt

investering. Disse studieneblir anvendtpå ekstraksjons-

systemeneTBP-HNO3-RE(N093-1100og D2EHPA-HC1-REC13-H20,og

detaljenei disse arbeiderer ment å bli offentliggjort

"SeparationScience"for desember1966. En mixer-settler

extraktorberegnetfor D2EH2A-systemeter blitt utvikletfor

pilot plant eksperimenter. Den er en modifisertDenver

Corporat:ontype og skal ha en kapasitetpå 1 pund RE20_ pr.

time. Detaljerav konstruksjoneneble lovet tilsendtos vil

for øvrigbli offentliggjorti J. Inorg.Nucl. Chem.

I Oak Ridge studererCrouse og WeaverRE-separasjoni en

mixer-settlerekstraktorsom ikke arbeideretter counter

current-prinsiopet,men har en stasjonærorganiskfase.

Volumet i hver celle er 75ml hvor den organiskefase er

0,51 D2S1PAi Amsco 125-82 og vannfasensom strømmergjennom

ekstraksjonssystemetmed en hastighetpå 1 ml/min.,har en

2O3-gradient. Den aktuellefeedløsningsom undersøkes

inneholder3,5g Nd/1, 3,5Pr/1 og 0,2 g Eu/l. I ekstraktoren

beståendeav 10 trinn tar det ca. 6 timer før første element

kommerut.
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Råmaterialer

De utgangsmaterialerforskningsinstitusjonenei USAbenytter

for framstillingav RE-elementeri tekniskskalaer monazitt,

bastnsesittog euxenitt.Klassifiseringav nye,potensielle

råmaterialerutføresav Bureauof MinesogU.S.Geological

Surveyi Washington.En interessantnyhether er at under-

sjøiskeapatitt-forekomsterutenforFloridablirbetraktetsom

en industriellråstoff-kildeforRE,endaRE-innholdeti

apatittenbareer av størrelsesorden0,01-0,15.Apatitten

anvendestilfosforsyreproduksjon,ogR2 vilkunnetasut som

biprodukti prosessen.Tilsammenlikninger detnaturligå

nevneKola-apatittensombrukestilframstillingav kunst-

gjødningog sominneholder0,7-0,85RE.

Metall-framstilling

I Amesframstillesfortsattmetalleneettersammemetodesom

ble benyttetunderdetpionerarbeidetdettelaboratoriumhar

utførtpå området.MetalliskcalsiumbrukestilredUksjonav

de lettereelementersfluorider,mensmetallisklanthaner

reduksjonsmidletfor de tyngre.

I Renodriveset imponerendeutviklingsarbeidmed elektrolytisk

reduksjon.Detbenytteset tantalkarmedflytendelithium-

fluoridvedhøy temperaturhvorde respektiveRE203oppløses

og elementenereduserespå en grafittkatodehvorde avsettesi

smeltettilstandog drypperned i bunnenav elektrolysekaretog

tappesut. Elektrolysecellerforhenholdsvismg,g og kg-

mengderer fortidenunderutviklingog prøvedrift.

AmanuensisJ. Alstad Siv.ing.0. Braaten
Inst.forkjernekjemi Metallurgiskkomite
Universiteteti.Oslo NTNF
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Notaterog skisser

overvmske-vmske-ekstraksjonerog ekstraktorerbruktvedpå-

gåendeutviklingsarbeideri laboratorieri De forentestater.

Dr.M. Smutz AmesLaborator

Pulsedcolumn HNO3

SCYUP

Countercurrentextraction

Conditionsvaried:pulslength,

frequency,etc.

4 rtXt ract

No of plates:

80
 INI 

\t/

Feed
Nb.of theoreticalstages MonaziteRE-
obtained= 5

mixture

Notmorein use fortechnical

development

	 TBP
UNDILUTEDRAFFIATE

RO
Generaltypeof extractingagent: RO— P = 0

RO

Extractionof nitrates:

3 TBP + RE(NO3)3 --t-i 3 TBP . HNO3
7

Organophosphoricacidas a liquidionexdhanger:HG whereG is

theorganophosphorradical.

3(HG)2+ RE3+ RE(HG2)3+ 311+

Thisextractionmechanismis validforHC1 aqueonsphase. This

extractionprocessis anothertypein NO3-andC104-media.

(Foundby dr. Smutz'sgroup).

. 1934
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Computermethodsusedto evaluateseparationundergivenconditions.

Extractionconditionsin
1

THP systemat given (Conc.RE)or3.

separationfactors mol/liter

2(Sm,Nd).2.2

id (Nd,Pr).1. 5

(Conc.RE)aq.

mol/liter

/3(Nd,Pr)••1.3

(3(Sm,N(1)=10

liter)

mo1 Sm-I
literlorg.

Extractionconditions

in D2EHPAsystem

Gel formation
22C

2 3

[ mol Sm Cl;11
liter j aq.

Difficultyinhandlinglastsystem:2 concentrationin theaqueousphase

at a givencone.in theorganic.

Problemwhichis solved:To calculatehowmanystagesis necessary

to obtain99.99%La and99.9% recovery.

Mixersettlerunit:

Extract

SCYUP
13/133

TEP —

Raffinate< 


Feed
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Feed: Didymium (MonaziteminusCe)

Concentrationsof La, Pr,Sm,others,HNO3

Modelof 5 cells

Feed

TBP Extract
4 5

	

4__
2 3

	

Raffinate HNO,

7 variablesto optimize

Result: Productioncost= 84Ø/* where

4 ø = chemicals+ capital

80 Ø = recources

Thisiswitha simulatedcolumnoperatingat a capacityof

15 tonsa day. TheDenverCorp.mixer-settlerprices

(50Wunit) areusedin the costcalculations.

A similarmethodof calculationdoesnotworkforthe

D2EHPA-systembecausethecomputercannotchoosecorrectly

betweenthetwoconcentrationsin theaqueousphaseat given

. concentrationin theorganicphase.

If Cl- aqueousphaseis

replacedby N03-

D2EHPA= Extracting
Agent

40

(sm,Nd)
4

(bonc.RE.)aq.
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- -
InvestigatedthemechanismforCl , NO, andC104:

_
D2EHPA

EXtraction

[

RE}org.
140-

	

7 3

/

	

//
Cl

LRE q.

Haveto baseon empiricaldataforD2EHPAsystem.

Arebildinga mixer-settlerplantof 20 stages,cellvolume

~200 ml, capacity I poundperhour

level
regul.

1,

Mixer&
pump /
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Dr.CrouseandDr.Weaver,Oak Ridge

Mixersettlerdevelopmentusing0.5M DIMPA in MSCO 125-82

(asdiluent)andgradientHNO3aqueousphase. Sep.factors

independentof conc.up to a definitenumber.

GradientHNO
3

Feed

3,5g N4/1 80mi
3.5g Pr/1 vol

0,2g EU/1
C>IC

1-5 designedfor 10 stages

a ueousphase

flowrate1 ml/min

Steadyorg.phase(comp.Fischer,Germany,Steadyaqueousphase)

Actual

construction

aqueous aqueous
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