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Sammendrag

P34 bakgrunn av santaler over en ukes tid i august 1966 med en av verdens
ledende forskere pd omradet sjeldne jordarter, den finske professor

H.O. Erdmeisd, gir denne meddelelse en oversikt med tanke pad at Norge

er et av de 4 land 1 Furopa, om ikke det eneste, som har betydelige

forekomster av disse strategiske og teknisk viktize mineraler.

tenlandsks industriselskap har i den senere tid vist en gkende

or de norsice forekomster. For & tilgodese norske interesser
pi dette potensielt betydningsfulle omride i stzrst mulig grad, ber

vi om at irmholdet i dette dokumentet inntil videre betraktes som en

fortrolig meddelelse fra NINF.

Det foreslds at det immen 1.Jull 1967 utarbeides en faglig noe bredere
rapport av spesifiserte sakkyndige pd omridene ramaterialressurcer
i Norge, markeder 1 Furopa og de sjeldne jordarters metallurgl med

referanse til de norske mineraler.

Det foreslds videre at det allerede nd settes i gang visse orienterende
prosessteknisk betonte pilotforsgk pid IPA, og at man til disse sikrer
seg et begrenset kvantum mineraler fra Evje, som er stilt €1l NINF's
digposisjon,

Den stgrre rapporten cg de orienterende pilotforsgkene (resultatene
fra disse vil kunne gis i rapporter) bgr kunne gi indikasjoner pa

om de sjeldne jordartsforekemster vi har vil kunne tenkes & bli

glort til gjenstand for lgnnsom industriell utnyttelse i Norge.

Den bgr ogséd kunne damme utgangspunxt for hensiktsmessige forsknings-

prosjekter for & utvide vAr kunnskap pd omradet.

St. 1584



Innledning

P& bakgrunn av den senere tids raske ekspaisjon av markedet for sjeldne
jordartametaller, og fordi vi vet at det 1 Norge finnes en rekke fore-
kowster som inneholder slike mineraler, har Forskaningsridets iMetallurgiske
xomité tatt opp tanken & la utarbeide en rapport om fereksmster av sjeldne

jordarter i Norge og deres metaliurgl.

Formalet skal pd den ene side vere & gi en Introduksjen til hva vi vet
om sjeldne jordarter i1 Norge i dag, og pd den annen side den & peke

pd mulig tekniss/industriell utnyttelse og deres anvendelse i metallurglen.

Det er et marked for sjeldne jorderter ogsd immen andre omrdder sd som
glassindustrien, elextronikken, medisin oz farmasgytisk industri ete.

Men det vil fgre for langt her 4 g4 i detaljer inn pd alle disse,

Det er gnskelig at utredningen gir utgangspunkt for forskningsarbeild

pd disse omrader, men dessuten ogsi at den skal kurne gi impulser til
eren-ueile industrielle tiltak. Den fgrste og mest n@rliggzende mil-

setting mid vare at utredningen Iglges cpp med kaonkrete forsknings-

prosjekter. Det er vikiig at spesielt rimaterialressursene reserveres

-t

or, o 1 stgrst mulig utstrexning kommer norske interesser til gede.

Det er tanken at utredningen skal gjgres tilgjengelig for Forsknings-
ridets egen organisasjon, dets funksjonmrer og komitéer, for forskere
& dette omriddet kryttet til vére vitenskapelige institutter og lzre-
stoler samt interessert norsxk industri, og visse administrative
orgacisasioner. Eventuell offentliggjgrelse, og det at den blir til-
gienzlig for interesserte ogsd utenfor Norge x'r komme senere, etter
en kritiskx vurdering. Vi ber derfor om at den foreliggende arientering

betraktes som et fortroliz notat fra NINF.

Forskningsrddet inviterte den finske professor Erimetsd til orienterende
samtaler i Norge 25.-31/B-G6 for 4 finne ui hwvordan man pd beste mate
ville Xunne angripe oppgaven. DBesgket skulle »gsd tJene til & skape

de kontakter som ville bli ngdvendige under arbeidet. Denne rapport

glr en oversikt over de emner man diskuterte under besgket.

St. 1584
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Professor Erametsd's besgl 25.-31/8-66

Programact Sfor besgket fremgir av bilag 1 og ble fulgt som planlagt

med noen mindre endringer.

Virksomheten 1 Finland

Tvppi, 0y, Oulu. Produksjonen i dag er 100 tonn lanthanideoksyder,

sz vil fra neste &r vare utbygget til 400 tonn lanthanideoksyer pr.ér.
Hoveddelen av disse er Ce-metaller med et visst innhold av Y-metaller.
Det produseres ncen hundre kilo Europium pr. &r cog ogsd noe Praseodym,
alle som oksvder. Hamaterialet er utelukkende russisk Ilmportert
Kolafosfat, 15 000 tonn pr.ir. Finland har bare helt ubetydelige
kjente forelomster av sieldne Jjordartsholdige mineraler som dessuten
ikke benyttes. Det arbeides derimot med utvikling av metoder for

utnyttelse av apatitt konsentrat fra Korsnes blysruve.

Prodults)onen av lanthanider anvendes 1 dag i den finsxe glassindustri
i det de gir meget sterk fargeeffekt, ved absorbsjon. Europium
eksperteres 1 sin helliet til fargef jermsynsindustrien og betaler alene
omkostiningene ved finnenes produksjon av alle lanthanider. Batterier
gir samme effekt ved meget lave temperaturer som ved romtemperatur,
hvis man har tilsatt visse lanthanider. Lanthanideoksyder har en

sterk bakterisid virkning stigende mot hgyere atomnummer. lNan har

5 b |

ey 5 +0 5 . e
ogsa arceidet med Scandium. 10 molar oppigsning er mer effektiv enn

sublimat.

gvensymlig sar Tyopi, Oy, hittil konsentrert seg iite om den metallurgiske
anvendelze av sleldne jordartselementer. ilan kurme kanskjJe derfor
zllerede her ane en mulig fremtidig arbeidsdeling? Under samtalene ved
dette besgket var professor Erémetsd gjentagne ganger inne pd tanken at
det madtte kunne vmre ef attrakiivt alternativ for eventuelle norske

interesser 4 arbeide pa lisens fra Finland.

Framstilling av lanthanider

Den kjemiske prosess av mineralkonsentratet av monazitt starter med
varmebenandling med enten svovelsyre ellier kaustisk soda. DBegge
metodene har sine fcrdeler og ulemper. Syreprosessen anvender
billigere kjemikalier enn alkaliproseesen, men medfgrer alvorlige
korrosjonsproblener og {lere prosess-trinn. En alternativ metode

er basert pd sintring etterfulgt av klorering.

st. 1584
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Kola-apatitt konsentrat blir benandlet med salpetersyre,og fra filtratet
blir lanthanide-fosfatene utfelt ved partiell ngytralisasjon. For-
skjellige norske mineraler er uten forbenandling lgslig i fortynnet

syre, noe som imnebzrer billlige prosessmuligheter.

De framstilte rene blandinger av lanthanideforbindelser vil fcreligge
som sulfater, klorider, oxalater eller ocksyder, alt etter hvliiken cpp-
lgsningsprosess som er orukt. Disse blandete forbindelser kan marked-
fgres som sddamne eller benyttes til framstilling av de erkelte lanthanider.
Ceriunmforbindelser framstilles relativt billig fra blandingen ved
oksydasjon og ekstraksjon, og laanthan,prasecdym og neodym kan separeres
ved fraksjonert krystallisasjon til ca. 95 % rennet. De tyngre ele-
mentene framstilles ved jonebytterseparasjon, og denne metode blir

ozsd brukt ndr de lette produktene skal ha hgyere renhetsgrad, 92%
gller mere. Jonebyttermetoden er en langscn prosess og er en
vesentliz arsak til den hgye produksjonsliostnad. En intens forskning
péd & anvende viske-veske-eXstraksjon for & erstatie jonebytitermetoden
har pdgdtt 1 de senere &r, og det er mye som taler for at joncbytter-

rietoden i sin naverende tekniske form vil bli avligst.

Den mest alminnelige metode til framstilling av ceriummetall og misch-
metall er ved elektrolyse av en vannfri kloridsmelte. Tyngre metaller
lar seg ixlze framstille etter denne metede. Elektrclytiske metoder er
blitt orukt pd blandete oksyd- oz fluoridsmelter, og ved & elektrolysere
lanthanide-metallene inn i katoder av lavtsmeltende metaller som sink og
kadmium eller kvikksglv eller amalgam-katoder. Forskjeilige metallo-
termiske metader er i bruk. Alkalimetaller, megnesium og Kalsium er
trukioare reduhslonsmidler. Tyngre lanthanider blir redusert med lanthan,

mischmetall eller zirkonium.

Anverdelsesonrader for lanthanider

I metallurgien har en xanskje det potensielt stgrste marked for
lanthanider. I Jernindustrien er lanthanidene blitt beskrevet som
"vidundermedisinen" og "stdlpenicillinet". Men den rolle lanthanidene
spiller er sterkt avhengig av sanmensetningen av metallmassen de an-
vendes pd, noe som har Tert til metstridende resultater i mange praxtiske

1

forsgk  som er utfart. Det hersker en stor uvitenhet om adrsaken til

effekten av lantinanide-tilsetninger, og en har inntrykk av at tilset-
ningen i visse tilfeiler er "en mystisk heksedoktorering'. Fn bedre
Terstielse av itilsetnings-effekien ville fgre til en mere effektiv

prosess of et gkende Konsum av lanthanider,
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Ferrsoopium er et meget effektivt middel til & danne nodulsr grafitt

i stefpelern. Generelt har stgpejern mye bedre mekaniske egenskaper
(Guktilitet, strekkfasthet, trans-vers- -fasthet), nir all grafitt fore-
ligger i noduler form enn nar det bare delvis er nodulzrt eller i
flak, Tilsetning av 0.2 % ferrocerium tilsvarer sdledes en gkning 1
fastiietsegenskapene med en faktor 2, slixk at stgpejernet f,ekKs. kan
nridees til store velvaxsler i dieselmotorer for traktorer. Det er

for visse formal brukt betydelig stgrre innnoid av ceriwn 1 stgpejern,
f.eks. i "High strength castings" med ca. 1 & cerium. Hvis en vil
vurdere behovet for cerium forsiktlsz og antar at nodulsrt stgpejern
tilseties 0.01 % cerium, vil en, nvis en legger USA's lanthanide-
produksjon til grunn, kunne framstille 600 000 tonn nodulsrt
stgpejern, hvilket er det faktiske &rlige forbruk av denne jerntype.
irsaken til at forbruket av cerium er vesentlig mindre skyldes at
magnesium tildels er mere effektivi og dessuten billigere. Men til-
stedeverelse av visse gdeleggende forurensninger (subversive elements)
forhindrer noduleringen av grafitien ved magnesiumtilsetningen. I
siike tilfeller er cerium eller andre lanthanider fortsatt virksomme
og de tillater sdledes et bredere spektrum av kvaliteter pé ra-
materialet for nodulert stgpejerii. ke publiserte forsZk Med

ytirium som tllsetning pdstés & ha @itt enda bedre resultater emn cerium,

Det er bilitt vist at lanthanider tilsatt rent stdl og svakt leger?t
stdl har en gunstig virkning pd kvaliteten av disse produkter. Til
desoksydasion er lanthanidene meget eflfektive, men av prismessige
Arsaker biir billigere midler, f.eks. aluminium, brukt for a4 flerne
hovednenzden av oksydet, mens lanthanider kan tilsettes etterpd for &
fullstendiggjgre desclisydasjonen. Underspkelser har vist at effelkt-
tiviteten av lanthanidetilsetning for desoksydasjon av stil er av-
hengig av hva slags type ildfast materiale som brukes. Et surt

materizle i foringern eller en sur slagg vil reagere med lanthanidene

=

1 smelten igpet av brgkdeler av et minutt, mens basiske foringer
eller slagz fgrer til langsommere reaksjon, men liXevel raski nok til
at effektiviteten av lanthanidens nedsettes. Tilsetningen mé& derfor
skje idet smelten tas ut &av smeiteovnen eller 1 stgpeformen. Glen-
vinning av lanthenidemetallene fra stgpegodset eller blokkene er
vanligvis mindre enn 25 % og stgrstedelen av utgiftere forbundet med
lanthanidebehandling av stdl skyldes det betydellge tap av tilsetnings-

materiale.
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Lanthanidetilsetninger foretatt under rikiige betingelser fordrsaker
en entydig forbedring av stllets fvsikalske egensxaper: formbarhet

or slagfasthet gker, seigring motvirkes, sveisbarheten forbedres ete.

Ved framstilling av rustfritt stdl kan forbruket av lanthanider bli
steérre enn det som kan tenkes & medgd til vanlig stal, selv om
menigden av produsert rustiritt st2l er relazivt liten. Dsan rent
glonomiske fordel av 4 tilsette lanthanider til rustfritt stil

skyldes en betydelig reduksjon i vrak nir bickker blir laget., Lant-

>

anidene er lite lgseliz i1 jernlegeringer, men de smd menger som tas

Q

pn har en voldsom eflekt pd Xromjerns bearbeidbarnet, korniinhet og
dots even til 2 umngd rekrystallisasjon ved hgye temperaturer. Flere
legerte stdltyper viser forbedret xornfinhet cg forbedring i egensxaper

ved hpye temperaturer, ndr lanthanider er tilsatt.

Toruten i Jern- og stélindustrier har lanthanidene fatt stor inn-
lytelse som tilsetning i lettmetaller, spesielt magnesium og
aluminium. Legeringer med disse metallene gker styrken og/eller be-
arbeidparhet og ¥rypefasthet ved hgye temperaturer. De motstdr ogsd
yxsydasjon ved hgy tepperatur og egner seg til brux i gassturbiner,
jetmotorer oz rakeit-komponenter. Lantiian, "didyw", neodym og misch-
metall har vert benyttet, men ogsd ner erdet foruisagt at ytirium vil
gi bedre resultater. I krom-nikitsl legeringer som brukes til elektriske
motstandstrdder er det vist at tilsetning av cerium gker levetiden for
varmeelemertene. Lanthanidene har ogsi virkning pa legeringens elektriske
motstand og reduserer temperaturkoeff{isienten. Vanadium kan lages meget
vent ved scavenging wed yttrium., Yttrium zan ogsa ha lignende effeki pa
aiob, molybden, tantal og nafnium. Cerium er lite lgselig i kopper og

er et mulig desoKsydasjonsmiddel for dette metall.

Undersgkelse over anvendelse av sjeldne jordarter i metallurgien inngéar
i: 5I's prosjekt for 1967 B 1937 "Undersgkelse av primzpstruktur og
mikroseizring i stgpestdl”. (Det gjelder utprgvning av potensielle

kKimdannere som Ti, 2r, V og gjeldne jordarter).

SINTEF's prosjext B 2127 for 1967 "Korrosjonsundersgkelser av lett-
legeringer" gjelder utherding av lig-Li-X-legzeringer. In fernar
lig-Li-Al-legering er valgt som basis og den optimale strukiur er
forsght stavilisert ved tilsetning av en 4.,eventuelt ogsd 5.komponent,
idet legeringen overeldes ved relativt lave temperaturer. For stabile

gseigringsformdl v1i man prgve enkelte overgangsmetaller og lanthanider/
actinider,
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Tii tross for at man ikke kan vente sarlig stor grad av opplgselighet
i fast fase av disse elementer i normalmetaller som (Mg-Li) kan
virkningen av en slik tilsetning bli markert (som f.eks. lanthanider
tilsatt mer vanlige Mg-legeringer hvorved brukstemperaturen er

hevet opp Uil maisimalt 300 - ESOOC). Studier av legeringsteorier
og en ganske nylig publisert rapport, har gitt grumn til a feste

sez ved yttrium, bdde som tern®r evt. 4. komponent tilsatt Mg-Li-Al.

Likeledes vil neodynium gadolinium vire aktuelle av lanthanidene.

Institutt for Atomenergi

Pulsekstraksjonskolonnene

Reaktorskolen har to pulskolonner for viaske-vasze-ekstraksjon med
tilhgrende instrumentering og utstyr. Forsgksoppstillingen brukes
til underagkelser av wexnologiske og kjemitexniske aspekter av
vesse-veske-ckstraksjon, som f.eks.: pulsering ved hjlelp av trykkluft,
instrumenterineg og kontroll, kolonnenes kapasitet og effektivitet som

funksjon av giennomstrgmningshastighet, faseforhcold, platenes utforming ete.

Ko lonnehgyden er ca. 6 m, diameteren 3 em. Kapasiteter pd opptil 20 1/h
{sum faser) har vert oppnadd. Undersgkelsene har hittil vert Xonsentrert
om systemet vandige uranylnitratligsninger - 30% tributylfosfat i kerosene,
som er av intersse ved regenerering av brukt reaktorbrensel. Anlegget er
imldlertid fleksibeli og kan lett tilpssses andre systemer, f.eks. slike

som kan bli aktuelle 1 orbincdelse med lantanideekstreaksjon.

Uranrenseanlegget

Uranrenseaniegget har et forsgksanlegg for rensing av obrukt reaktor-
brensel ved veske-visie-exstraksjon. Her undersgkes forskjellige
metoder for dekontaminering (fra fisjonsprodukter) og separasjon av
uran oz plutonium. Foruten tributylfosfat anvendes ogsd trilaurylamin
som ekstraksjonsmiddel. lNesteparten av prosessutstyret er avskjermet
og fjernstyrt p.g.a. radioaktiviteten. Avfallsanlegget inneholder bl.a.

ionebytterkelonner for fjerning av radicaktivitet fra lavaktivi avlgpsvann,

Klemilaboratoriene

A . L

IFA's nye kjemibygg inneholder 15 laboratsarier foruten instrumentrem,
kontorer,osv. De radiokjemiske laboratorier har utstyr for eksiraksjons-
forsgk i laboratorieskalia (miniatyr-mixer-setilers), ionebytterxkolonner

for sluttrensing av pi¥tonium, samt instrumenter og telleutstyr.

St. 1584
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Sistnevinte katezcori emfatter kl.a. en Victoreen LOO-kanals pulsanalysator,
en Fackard veskeseintillasjonsteller, cg en "Li-drifted germanium detector".
Av instrumenter forgvrig kan mevnes uptisk spektregraf (Jarrell-Ash), masse-

spektrometer (Atias CH 4) og atomabsorpsjons-spektrofotometer (Jarrell-Ash).

Generelt vedr. sjeldne jordarter og atomenergiforskning

Det er en sammenheng mellom atomindustriens utvikling og den Ilntensivering
av lantanideforskningen som har funnet sted i den senere tid. Bade fordi
et flertall av lantanidene ferexommer som filsjonsprodukter, og p.g.a.

ana logien med actinidene, rmfatter de fleste atomenergiprogrammer studier
av lantanidenes fysikalske og kjemiske egenskaper, Et typlsk eksempel

er Ames Laboratory ved Iowa State University i U.S.A., drevet av den
amerikanske atomenergikommisjon, som har ren for mye av det forsknings-
og wtviklingsarbeide som danner grunnlaget for eksisterende lantanide-
industri.

Ved U.S.A.E.C.'s laboratorier i Oak Ridge og Hanford er dei ogsd utviklet
prosesser for separasjon av lantanider som Ce144 0E Pmlu? fra fisjons-
produktlzsninger. Den mest avanserte prosessen, en veske-veske-ekstraksjon
med ai(Z-ethyl-hexyl) fosforsyre, vil bii tatt i bruk av firmaet "Isochem"
for kummersiell produksjon av flsjonsprodukter i Hanford.

Det samme ekstraxsjonsmiddel har vart brukt ved IFA ved studier av de
Kortlivede fisjonsproduxter 09145, 03146 og 03147. En metode for hurtig
separasjon av Ce fra datierproduktet Pr og andre fisjunsproduxter er blitt
utviklet.

Studier av fisjensprodukter, omfattende separasjon ved vzske-vaske-eksiraksjon,
vil bli fortsati ved Instituttet. 10 &rs erfaring med separasjon av uran,
transuraner og risjonsprodukter har skaffet IFA kompetanse pd fglgende omrader:
metallers komplekekjemi, beregning av ekstraksjionssystemer og -apparatur,
separasjon ved ionebytting c¢g ekstraksjonskromatografi, radiolijemiske og
Xonvensjonelle analysemeloder, Instituttet er interessert i & pita seg
forsknings- og utviklingsoppdrag hvor denne kompetanse kan kemme til
anvendelse. For utprgving av ekstraksjeonsprosesser 1 liten malestokk

skulle Instituttets "mixer-settlers" vare godt egnet, og radicaktive

isopoper av lantanidene kan her med fordel brukes som tracere. For under-
sgkelser av ekstraksjonspraosesser 1 stgrre malestokk, cg for produxsjon av
lantanider i stgrre mengder skulle det vere mulig &4 anvende Instituttets

pulsekstrasjonskolonner,

st. 1584
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Vieske-vaske-ekstraksjon ville vere velegnet for separasjon av spesielle
elementer som Y, Ce og eventuelt Eu, men total separasjon av alle

lantanidene vIlle antakelig by p& vanskeligheter, og en kombinasjon av
ekstraksjon og iloneveksling ville kanskje vzre den beste lgsning.
Serlig mineralet Gadolinitt, rikt pd Y og yttergruppens metaller, er av

interssse. Produksjonen i Norge er for tiden ca. 500 kg arlig.

Nir det gjelder nuklemre anvendelser er det her i fgrste rekke snakk

om anvendelse som ngytronabsorbator i keontrollstaver eller som "burnable
poison",og serlig EFu (tildels ogsd Gd eg Sm) synes & vare egnet. Prisen
er imidlertid et handicap, da lantanidene mi konkurrere med det langt
billigere bor, Det kan heller aldri bli snakk om noen virkelig stor
etterspgrsel for slike formal.

Priser p& sjeldne jordartsoksyder

Bilag 2 gir an oversikt fra American Potash & Chemical Corporation,
Rare farth Divisien. Bilag 3 gir en oversikt fra Koch Light Laboratories
Limited, Pure Elements Division.

Forekomster av RE-elementer i Norge
En forelgplg orientering

Vi kjenner idag neppe noen forekomst som kKan utnyttes utelukkende pd

grunn av RE-innheldet. Vi ma i fgrste omgang ta opp til vurdering fore-

komster sorm kan tenkes & yte konsentrater av 1) RE-holdige mineraler{ apatitt)

2) rene RE-mineraler eller 3) en blanding av disse, ved slden av et
eller flere hoved-produkter.
. Fensfeltet
I korthet skal
anfsres at feitet innehodlder niob-holdige karbonatitter (sgvitter)
med hgye gehalter av apatiti. Denne apatitt inneholder RE-elementer,

Disse spvitter ble avbygget som niob-malm fra begynnelsen av 1950-

frene inntil midten av 1965.

Feltet inneholder videre en bergartstype som kalles rgdberg.

Dette regdberz inneholder gangliknende partier av nematit-malm.

Denne malm ble tidiigere avbygget som jernmalm med ca. 45 til 55% Fe.
Rgdberget bestdr av betydelige mengder fin-fordeit hematitt,

rikelig kalxspat, endel silikater, relativt sma mengder apatitt,
svovelkis og tungspatt. Bade rgdberg og malm inneholder betydelige

mengder thorium {0,2%) oz RE - elementer.

St. 1584
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Disse elemesnter forekommer uhyre fin-fordelt. Man vetv lite om
nvilke mineraler som er tilstede. Subg nar dog pdvist krystaller
av parisiti-synkisitt i malmen (1980).

Thorium og RE-innholdet lar seg ifglpe utfgrte forsgk (Svinndal,

1955-56) utlgse 1 svak svovelsyre.

Rgdberg-omrddene i Fensfeltet representerer sannsynligvis var

stgrste anrikning av thorium oz RE-elementer.

Exerdtten ved GJerdingen

&
]
.

Bergarten er en elpiditt-Ipgrende Na-granitt. Den bestir av fra
90 1l 95 ¥ kvarts + perthitisk K-Na-feltspat, endel &girin,
hornblende ¢g elpiditt samt en rekke andre mineraler i sméd
mengder., Denne bergarten har kun interesse som RE-rastoffiilde
inder forutsetning av at det er muligz & framstille et salghart
“varts-feltspat produkt. I det tilfeile vil det vare mulig &
cppberede avgangen, ca. 10% av totel masse, pd yttrium-nineralet
gagarinitt, monuzitt, pyrokler, elpiditt,og eventuelt molybden-
glans, 10 000 tenn masse vil etter de data som foreligger zi
tonn Yttriws-metall,
Exerititen ved Cjerdingen antyder hvilke muligheter ekxerittene
ellers i1 Oslofeltet kan ha som HE-Kilder.
Det glenstar imidlertid et meget omfatiende undersgkelsesarbeid
for vi kan danne ¢ss et realistisk bilde av ekepittens muligheter.

B Harteiollens nelvin-forekomst

I Oslo-feltet har vi et meget stort antall av kontakt-forekcmster
xnyttet til ce store syernitt og granitt-massivers grenser. Fore-
komstene ligger som regel i Kalk-rike lag i Kambro-Siluriske
sedimenter, tte er forelomster av Zn, Pb, Cu og Fe. Herte-

kollen er en beryllium-rilk forekomst med endel 2n, Fe, Mo og F.
Foreromsten inneholder dessuten RE-niobater og ortitt. RE-

gehaltene er ikke kjent, men RE-minerzlene antyder at slike kontakt-
forekomster xan muligens inneholde tilstrekkelige RE-mengder til at

de kan fi axtualitet sorn RE-pdstoff-kiider.

Vi vet pd det niverende tidspunkt meget lite om disse forekomstene.

St. 1584



NTNF

4. Ronbe-porfyr-lavacn i Asker

Rombe-povrfyrlavaene i QOslofeltet danner flere steder mektige
lag-pakker. Man har inndelt disse lava-strgrmmene i forskjellige
typer og numerert dem fra burnen av lag-pakken, RP,, HPE osv.

RPE ved Sandungen i Akser viser en merkverdlg anrikning av RE-
mineralene parisitt-synkisitt, sammen med titan-oksydet =anatas.
Bergarten har idag Ingen interesse som RE-rastoff-kilde, men funnet
antyder at RP-lavacne ikke skal helt oversees nar det gjelder

N

mrikninger av RE-mineraler.

]

5. Langesundsf jordens nefelin-syeniti-pegmetitt-ganger

Gangene er som regel smale og uregelmessige og av underordnet
betydning som RE-rdstoff-kilder pd det ndverende tidspunkt.
Enkelte ganger Lan imidliertid nd flere meters mektighet. Gangene
pestdr i hovedsaken av K-Na-feltspat, nefelin, sodaliyy analcim og
zeolitter. Dessuten betydelige menguer egirin eller hornblende,
biotitt og magnetitt. Gangene kan vare anriket pé sjeldne
mineraler med et hgyt innhold av thorium, RE, niob, zirkon og
molybden, En utvimning av RE ma ta sikte pd & anrike tung-miner-
alene til et bulk-konsentrat med tilfredsstillende innhold av RE.
Et slikt konsentrat burde vure mulig 4 cpparbeide pa fglgende
elementer niop-tantal, zirkonium, thorium, molybden og hele RE-

korplekset.

Avgangen symes 4 vere uten anvendelses-muligheter. Omrddet er ikke

smplig systematisk undersgkt. Et omrdde pd Stokkgy er mutet.

Detie betyr sannsynligvis at de er av underordn:zi interesse for

tiden.

6. Granitt-pegmratiti-gengene i Fvje-Iveland distriktet

Disse gangene produserer stykk-vare av kvarts og K-feltspat.

I enkelte brudd forekommer det enkelte RE-mineraler som gado-
linitt og euxenitt. Hele distriktet produserer nd ca 500 kg.
zadolinitt pr. &r. Denne produksjon kan, etter de foreliggende
opplysninger gkes til ca. 2000 kg /ar. Buxenitt-mengden fore-
ligrer det ikke opplysninger om, men den er anslagsvis ca. 500 kg.
pr. &r. Denne produksjon kan sannsyniigvis ogsa gkes til ca.

1000 kg. pr. &r. Disse kvanta ev RE-mineraler representerer et

vikiig starv-grwinlag nir det gjieider & utprpgve ekstraksjons-metoder,
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ceparerings-metoder og produktframstilling for & legge grunnen til
en framtidig, solid fundert RE-industri i vart land. Senere viil
dermne produksion av de nevnte mineralene alltid bety et overmite
verdifullt tilskudd til de gvrige kvanta réstoff vi eventuelt kan
produsere fra andre kilder. Denne driften av gadelinitt betyr

videre at vi md ekstrzhere andre elementer som Be og U-Th.

Andre muligze produsenter av gadolinitt vil muligens kunne utvikles

i Térdal-omradet, ved Tvedestrand og pi Lista.

Sgftestad Jjernforekomst

Malmen er en bandet hematitt-magnetitt malm. Den er nzr beslektet
med Kiruna-malme:, . Apatitt-innheldet varierer noe mellom 2 og 3 %.
Apatitten inneholder endel RE, men absclutte gehalter er ikke under-
sgkt nemrmere. ilalmen imneholder dessuten lombarditt. Dette mineral
svarer nermest til en Y-ortiti. Sgftestad-lombazrditten er lnidlertid
en Ce-lombaarditt. Dette er sdvidt jeg vet den eneste Ce-lombaarditt
som er funnet. GSgftestad gruber ble nedlagt i 1965. En gjenopp-
tagelse er totalt avhenglz av et moderene oppberedningsverk, Dette
forutsetter en malm-mengde ca 10 ganger stgrre enn den man kjenner
idag. Vi md derfor se bort fra Sgftestad som RE-rdstofl produsent

pa det niverende tidspunkt.

Karbonatiti-omrddet pd Stjerngy

Dette er karbonatitter med gjennomsnittlig 5 % apatitt. Dag-over-
flzten er ca 4 kme. Bergarten bestdr forgvriz av ca 50 % biotitt,
seat litt Jernerts og hornblende., Resten er i hovedsaken kalkspatt.
Denne innenolder ca. 1,75 % Sr0. Apatitten inneholder endel RE, men
absulutte gehalter er ikke kjent. RE-innholidet viser ingen tendens
til A vare dominert av Ce-gruppen. Yttrium er tilstede i ikke

ubetydelige mengder, sett i forholid til Ce.

Disse karbonatittene er iite kjent. Deres hgye innhold av apatitt

nimerer sterxt til 4 undersdie feltet meget grundig.

liateriale for piletfersgk

Bilag nr. 4 er en Kopi av brev fra A/S Morsk Feltspat Co. av 8.9.1966,
som tilbyr & stille til disposisjon (for kr. 15.750,-) et parti rene
mineraler fra Evl)e, som det vil vezre Nensikismessig & gyrz pilot
forsylc med eventuelt pd IFA,

Sr. 1584
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RE-rastoffer generelt (utenom Norge)

Det eksisterer et stort antall rene RE-mineraler og mineraler som
inneholder RE-elementer i undercordnede mengder, men bare f4 av disse
forekommer 1 si store mengder at de har gkornomisk betydning. Vi deler
disse 1 te grupper.

1. Cerium-gruppens mineraler. (Inneholder fglsende RE-elementer: La, Ce,
Pr, Nd, Sm}.

2. Yttrium-gruppens mineraler. (Innenolder fglgende RE-elementer: Eu, G4,
Tc, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Y).

1. Ce-gruppens mineraler

Bastnasit CeFCGB.

Meget viktig rdstoff for framstilling av Ce-gruppens elementer.
En viktig forekomst i drift.

Mountain Pass, California.

¥Molybenum Corr. of America.

Reserver: Ca. 5. mill. tonn (Ce-gruppens oksyder).

Mcnazite (CePOQ) BO% HEED} + CeOE

Mezet viktig rasteff til framstilling av Thorium og Ce-gzruppens
oxsyder.

Verdens reserver: USA ca. 100 000 tomn i sand.

Syd-Amerika: 300 000 tonn i sand.

¢ 1,5 mill, tonn 1 sand.

Australia: 800 000 tonn i sand.

[

Ingi

Afrika: 400 Q00 tonn i sand og solid rock.

Asia (utenom India): 100 000 tenn i sand.

Eurcpe futenom USSR): Sarmsynligvis smid ressurser.

Mulige reserver i Syd-Amerika og Afrilka er meget betydelige.

Apatitt Ca5(P04)3 (QH, F)

Inneholder fra O % opp til 1 # RE..C

Det er flere forskjelllige apatitt-typer. Vi klassifiserer dem etter
deres geclogiske opptreden.

Nefelin syeniit omrader:

US3R., Kcela-forekomstene.

Tekniske analyser viser 0, pO

-0,8 € RE
¢ 3
Y

203.

=
{

P

~

Av dette innheld er ca. 2

Reserver mepet betydelige.

Magmatiske jeinforekomster av Xiruna-typen.
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Sverigze. FKHiruna-Loussovara.
Ren jeynmalm med 2 % - 3 % apatitt med 0,5 % - 0,7 % REEO
reprad. 15-18 mill., tonn malm.

3'

Representerer 1500 - 2000 tonn REﬂojfér.
Reserver ca. 2000 mill. tonn maim.
Verden forgvrig. Antakelig meget store, men cppzaver saviies pa

det ndvarende tidspunkt.

Sedimentere fecsfatleler:
Uiderspgkelser viser at REﬂOB—innholdet er meget lavt 1 slike
&

o \
oy
Iorciometer.

arbonatitter av Sgvetypen.
Imehoider som regel fra 5-10 % apatitt, umntagelsesvis opp til
20 % apatitiu. Inneholder i alxm. 0,5-1 % RE201.
-

Reserver i Syd-Afrika-omrddet, Brasil og Canada meget store.

Pyrokler {Na, Ca, Fe, Ce),. Wb, O.F
B ~ (CJ‘ 2 3 E 20
Mineralet er knyttet til karbonatitter av Sgve-typen.

Reserver meget betydelige innen Syd-Afrika omridet, Brasil og Canada.

Fuxenitt ~ Samarskitt - Daviditt mineralene.
Disse er knyttet til granittishe bergarter op granittpegmatitter.
.

ALgerver Ima.

Vil spille en underocidiiet rolile i HEEOB—fPamstillingen totalt sett.

lMineraler som kan £ betydning som Ce-rastoff.

Criitt (Allanitt)
Ofte kKrnyttel til greanitter og pesmatitter.
Steenstrupin.

¥nyttet 4il nefelinsyenitt bergarter pad Grgnland.

Filgende mineraler utnyttes néd til produksjon av Ce-gruppens eiementer.

1. Monazitt,

2. Basztnasitt.

3. Apatitt.

4. Fuxenitt - Semarskiut.

Heservene m2 petegnes som meget store for de itre fgrste mineralers

vediiommende.

= Y-gruppens mineraler.

nenotim YPO,.
a2

Forekommer 1 graudtiiske bergarter og granitipeg. ganger,

St. 1554



15

5ma reserver.

Forekommer i smd mengder sammen med monazitt i sand,
Sammsynlizvis relativt smd reserver i India, Brasil og USA.
Bramneritt, (U, Ca, Th, Y} (Ti,Fe)QO6

Forekomper 1 enkelie uranforekomster av sedimenter cpprinnelse,
Elliot Lake, Ontario. 3Betydelige reserver i Canada.
Et viktig rastoff.

Gadoiinitt. Be_ Fe Y_ Si_ 0

ot
@

o

o

'.4

Forelommer xnyt

%
ol
ct
d'
iR
i,
o
(1]
o
(]
e |
(;Bi
H
o
0
l-s
o]
(e8]
02
3
=
ct
(34
‘g
®
[1¢]
1]
o
o]
i
L |

Sme reserver.
Fergusonitt 1:!1'1'!':{.‘r,Jf

-

Forekommer i granittiske bergarter o ranitt peg. ganger.
g B

Alkaliske granitisr.

USSR. Reserver ukjente.

Zirkxon Zi 5i Oh

¥an inneholde smd mengder Y203.
Reserver neget store,

Konklus ion

Fglgende mineraler utnyttes nd til produksjon av Y-gruppens elementer.
1 Xenotim,

2. Fergusonitt {Buxenitt - Samarskitt).

3. Brannesitt.

&. Gadolinitt.

5. Zirkon.

Reservene for alle disse mineralene méd betraktes som sind., unntastt for
Hovedproduxsjonzn av Y-gruppens elementer konmer cderfor som et bi-

procukt av Ce-gruppens mineraler.

Det foreslis at IITNF lar utarbeide en rapport sem nevnt i innledningen.

Denne rapporten bgr deles inn 1 5 avsnitt:

il

2t

En oversikt over norske forekomster av sjeldne Jordarters mineraler
som kan tenkes a4 wre av interssee for norsk indusiri, utarbeidet av

Norces geologiske undersglielse,

En orientering ukarbeidet av IFA om det tekniske utstyr og de labora-
torier som finnes ved Institutt for Atomenergi og som ville kunne

anvendes for arbeider i laboratorieskala og i pilotmilestokk til

1584

ir.
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forskning ogf forsgk, undersgkelser og analyser av rématerialer
og som vilie kumne danne opplegget for en norsk industrl pé

omrddet.

Eventuslie referanser til knowhow og forskere ved IFA som sitter
inne med praxtisX erfaring og teoretiske kuunskaper pa omradet.
. En markedssnalyse med oversikt over volum og priser, med spesiell

tanke pd europeiske forhold, utarbeidet av Parsons & Williams i

Danmark.,

Oversikten bgr ogsié inneholde opplysninger om antatte trends og

prognoser for de nermeste 5 - 10 ar.
4, ¥n litteraturoversikt over hva som finnes i Norge av:
a) Norske arbeider av vitenskapellg og teknisk art, publisert
spesielt nar det gjelder ferekomstene.
b)  Periodiske publikasjener, oversikter, tabeller og andre

opplysiinger som er offentlig tilgjengeilg.

(3
B

Spesiallitteratur i bokform pd omradet sjeldne jordarter i
norsice biblioteker cg institusjonar.
Ovenstiends materiale tilstiiles professor EridmetsZ innen 1. februar 1967

sonl underlag for hans rapport ou:

5. De sjeldne jordarters metallurgi, prosesser og anvendelser, med

spesiell tanke pa& norske rématerialer og ressurser.

e
[
4]
)
N
3
l_
§

de rapport med disse 5 avsnitt bgr sa kurnne foreligoe ferdig

og redigeres i bokform av en redaksjonskomite.

Professor Erametsi ble under besgket gitt et antall prgver som han vil
analysere ved lavoratoriet i Helsinki og wan regner med at resultatene
plir inkiludert og koumentert i hans del av rapporten.

Det vil videre under utarbeicelsen av rapporten bli ngdvendig & innhente
ogsd andre opplysninger.

$t. 1584
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Budsjett

Professor Erdmetsid's besgk i Norge og reiser i forbindelse

med disse orienterende samtaler

Tekniiske rapporter og analyser

200 kg zadolinitt og euxenitt fra A/S Norsk Feltspat Co.

Pilotforsgk

Tryknirngsutgifter o.a. i forbindelse med sammenstilling

og organlisering av rapportene

Reiser og rxonferéfNser i imn- og utland

Sum

Amanuensis J. Alstad Cand.real. P.Chr. Szhg
Inst. for kjernekjemi Inst. for geologi
Universitetet i Csio Universitetet i QOslo

Rapporten tilstilles:

Professor H.Q. Erdmetsd, Tekniska Hggskolan, Finland
Industridepartementet

Institutt for geologi, Universitetet i Oslo
Institutt for kjernekjemi, Universitetet i Oslo
Norges seologiske undersgkelse

Institutt for Atomenergi

Metallurgisk Institutt, NTH

Horsk Hydro

Christiania Spigerverk

Elextrokxemisk

Ardal 0g Sunndal Verk

St. 1584 a
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Besck i Norre vedrgrende sjeldne jordartsmetaller.

Prog.am for professor H.O. Eridmetsa m/frue 25/8 - 30/3-66.

S,

4

Avreise fra Helsingfors torsdag 25/8 kl. 19.50 med fly (Helsingfors-
Steckholm SK 737, Stockholm - Oslo SK 483), ankomst Oslo k1. 21.20.

&t dobbeltverelse med bad reservert pd Grand Hotell, Oslo fra
torsdag 25/8 til sgndag 28/8.

Zamtaler 1 Forsikningsradet k1. 9.00 - 11.30.
Til stede: Professor H.0. Erametsid,
prolessor J. Bugge, Institutt for geologi, Oslo Universitet

professor I. Hosengvisi, ) L

cand.real. P.C. Subg, = &
cana.real. J. sustad, Kjemisk Institutt, Avd. D, Kjernekjemi,

= g = Jisi ity 3 0slo Universitet
adm.dire<ter .. lajor, Forsiningsréadet ’

direktgr R. Nordheim, formann i lietallurgisk komite,

overingenigr 0. Braaten, sekreter 1 Metallurgisk komite.
Lins} k1, 11.30 - 12.30.

Beogk ved Institutt for Atomcaergi, Kjeller, kl. 13.30 - 16.00.

Lordag . 27/8:

Besgk ved Sgve gruver, Ulefoss i1 Telemarx.
Lvreise med bil fra Oslo kl. 8.30, ankomst Sgve kl. 11.30.
Deitaxerc: Professor H.O. Lrimetsd m/frue,

professor H. Bjgrlyikke, sjef for Geologisk avdeling
ved Norges geologiske undersgkelse,

diresrtor P.B. Holmesland, Styrets formann, Sgve gruver,
overingenigr Q. Braaten.

Befaring av gruven kl. 11.30 - 13.30.
Luns) k1. 14.00 - 15.00.

Retur til Oslo k1. 15.00 - 18.00.

Ssndag 28/3:
Avreise fra 0slo kl. 15.05 med fly (SK %02), ankomst Trondheim kl. 11.05.

Omvisning i Nidarosdomen kl. 13.00 - 14.00.
Lunsj kl. 14.00 - i5.00.

Omvisning ved Musikkhistorisk nuseum, Ringve gard k1. 15.15 - 16.45,
v/ frk. Werdahl.

g a
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Et dobbeitverelse med bad reservert pad hotell Britannia for
professor H.Q. Erdmetsd m/Irue, fra sgndag 28/8 til tirsdag 30/8.

landag 29£§:

Samtaler ved llorges geologiske undersgkelse, kl. 12.00 - 12.00.
Til stede: Prolessor H.O. Erzmetssi,

professor M. Brostrup-Miller, Metallurgisk Institutt, Norges
tekniske hggskole

professcr T. Rosengvist, 2 i

profassor K. Grjotheim, Institutt for uorganisk kjemi, Norges
tekniske hggskole

professor H. Flood, Institutt for silikat- cg hgytemperaturkjemi,
Norges tekniske hggskole

cand.real. P.Chr. Szbg, Institutt for geclogl, Oslo Universitet,
srofessor H. Bjgrlyxke, Norges geologiske undersgkelse,

veringenigr 0. Braaten, sekretar i Metallurgisk komite.
Luns] k1. 12.00 -« 13.30.

Professor H.C. Zrdnetsd: Sleldne Jordmetalier, zjecteforelesning

ved Metallurgisk Institutt, k1, 14.15 - 15.00.

Tirsdag 30/8:

Retur til Usio med {ly (BU 251) kl. 8.50 - 10.05.

Gjesteforelesning ved Oslo Universitet over emnet: "Naturlig forekomst

av promethium", 1. 12.15 - 13.00.

Onsdaz 31/8:

Retur til Helsingfors med Finalr, Xx.. 10.40 - 14.00,

St. 1450 b
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3llag 2

AMERICAN POTASH & CHEMICAL CORPORATION
RARE EARTH DIVISION

February 1, 19606

High purity rare earth & yttrium salts

This price list applies Lo research guantities of high purity rare

earth and yttrium szlts,

The smallest packaze size available is listed for each item. For most

items, standard package sizes are listed.

Please inauire for additional information. Prices fer larger

quentities on request.

Terms

Terms are net 30 days to those with acceptable credit standing, f.o.b.

West Chicageo, Illinois.

Acetates, carkonates, chlorides, fluorides, nitrates, oxalates, sulfates
and other comnon salts are available at the same price as the corresponding

oxide purity with the exception of Zerium and lanthanum salts.
The price of materials in less than one pound guantities will be deter-

mined 5y the price corresponding to the amnunt of materlal packaged

individually.

¥

ices are subject to change without notice, availabilliy of material,

|

d governmental regulations.
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HIGH PURITY RARE EARTH & YTTRIUM SALTS
RESEARCH QUANTITY PRICE SCHEDULE

lain. Per Gm. Per Gm. Per Lb. Per Lb.
Plks. 1 w5 99 100 Gm. 1 Lb. 2-99 Lb.

OXIDE CCLE Gis. Gms. Pks. Pkg. Pxg.
Lanthanum... 99.9% 525 10 2 0.05 ¢ 0.04 & 9.50 g T7.80
ditto 99.99% 528 10 0.05 0.04 10.80 9.00
ditto 99.997% 529 19 0.15 0.13 35.C0 30.00
aitto 99.999% 529.9 5 0.80 0.65 225.00 185.00
Cerice.vean. . 99,99 217 10 0.05% 0.04 $.,00 7.50
ditto 99.95% 217.91 5 0.75 0.60 200.00 185.00
ditto 99.999% 217.92 5 0.80 0.55 225,00 200,00
Neodymium 29% 629 10 0.i5 0.13 35.00 32,50
ditto 99, 9% 025.9 i0 9.20 0.15 40.00 37.50
ditte 95.90% 629,32 5 0.95 0.80 295.00 285.00
Praseodymium 9245 725 10 0.2C 0.15 40.00 27.50
ditto 99.9% 725.9 10 0.25 0,20 50.00 45,00
ditto 99.959% T729.92 5 1.00 0.85 250,00 330,00
Samarium G555 8z2 10 ¢.25 0.20 50.00 40,00
ditta 99,35 823 10 0.30 0.25 60.00 50.00
ditto 99.999% 823,92 5 1.50 0.9% 375.00 330.00
Buropium,... GG, G 1013 1 3.25 2.0C e
ditte 99.99% 1014 1 5.5C 3.50 1350.00 1350.00
ditto 05,999% 1014.92 1 7.50 5.00 2000.00  2000.00
Gadoliniwr... 9§3 ca8.9 5 0.40 0.30 85.00 75.00
ditto 099, 9% 929.9 5 0.45 0.35 90.00 85.00
ditto 95.954 323.91 5 1.5 1.%0 375.00 300.00
ditto 90.999% 929.92 5 2.50 1.50 500,00 50G.00
Teroilli-«. ... 99.97% 1805 1 2.50 2.10 925.00 §25.00
ditto 99.959% 1805.02 1 5.00 3.50 1400.00  1400.00
Dysprosiun 994 1703 5 0.55 0.40 105,00 85.00
ditts 93.G% 1705 5 65 0.43 125.00 100.00
ditto 99.99% 1705.91 5 .30 2.10 925.00 925.00
ErDilffie..o... 50% 1303 5 650 0.45 155,00 135.00
ditto 99.9% 1508 5 70 0.50 175.00 150.00

St. 1584
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HIGH PURITY RAFE EARTH & YTTRIUM SALTS
RESEARCH QUANTITY PRICE SCHEDULE

Min. Per Gm. Per Gm. Per Lb. Per Lb,
Pra. 1 to 99 100 Gm. 1 Lb. 2-99 Lb.
OXIDE CODE Gus. Gms. Pk, Pkg. Prg.
YEtrium, e ee .. 99,9% 1115 10 Z 0.3 % 0.20 2 60.00 g 50,00
aitty 29,99% 1116 10 0.35 0.25 70.00 60.00
ditte 99.999% 111 10 1.50 1.00 350.00 3%0.00
ditto 09.9999% 1118 10 2.50 1.50 500.00 500.00
Holmium .... 99% 1603 5 0.70 .5.50 200.00 150,00
ditto 99. 9% 1605 5 0.75 0.55 220,00 210.00
Ytterbium.... Q9% 1201 5 1.00 0.75 250.00 235.00
ditto 0. 9% 1202 5 1.25 1.00 300,00 285.00
Thuliuwm. . ... 99.5% 1405 1 5.50 5.00 2000.00 2000.00
Lutetium... 99.9% 1505 9.00 8.00 3500.00 3500.00
ditto 99.999% 1505.92 1 11.90  10.95 4975.00 4975.00
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PRISER PA METALLER PR. 15/9-66

FRA

KOCH-LIGHT LABORATCRIES LTD.,

CCLNBROCK, ENGLAND

LANTHANUM

Typleal arnalysis showing impurities in p.p.m

AL -

Ne. Ce Cu Fe jith | Si Ta O2

nLal6 <100 < 100 200 100 100 <100 1600

ELEMENTAL FORMS Grade 1G

hialé Ingot 2N

wLal8 Powder, 15C u 3N Lo/-

klalfa Foil, ®,25mm thiex 3N £l

hLalSo Foil, 0,025 mm thick AN £18

hlaZCa Wire, 1 mm @ 3N £14

CCHPQUNDS

hlLa3% Lanthanum hexaBoride, LaB.,75u 4N -

dLa37 " Chloride,anhyd.éaﬁl3 3N -

dLa39b " Fiuoride,anhyd.LaF3 3N -

hLaltba " Oxide, L.aEO3 5N 2

hLaltb " Oxide, La.0 N -
23

CERIUNM

Typical analysis showing impurities in p.p.m.

No. La Pr Nd Ca Fe Mg Fn

hCelb < 300 <300 < 300 200 <1000 < 1000 < 500

ELFMENTAL FORMS

hCelt Ingot =N -

hCel$a Foil 0,25 mm thick A £15

hCel9b Foll 0,025 mm thieck AN £21

hWCe20a Wire, 1l mm @ B £12

COIPOUHDS

dCe?7 Cerium Chloride, anhyd. CeCl3 3N -

dCe3%a " Flucride, " CeF3 3 -

nCeldca " Oxide, CeQ, 5N £2

hCelish " Cxide, Cel 3N -

hCelio " Silicide, 5e512 2N -

PRASEODYIAIUN

Typlical analysis showing impurities in p.p.m.

No. Ca Cu Ni i 0

hPrl6 200 500 200 100 1485

ELEINTAL FORMS

nPrle Ingotis aNT -

hPriga Foil, 0,25mm thick 3N £10

nPrigh Foil, 0,025mm thick 3N £12

hPr2Va iire, lmm & 3N £15

CQIR0UNDS

dPr37 Praseodymium Chloride, an‘nyd.PrCl3 3N -

aPr39 " Fluoride,annyd.PrF_ 3N -

hPrida " Oxide, Pre0,, 5N £2

\ o ~ t T PY -

hPr4ch oxide ’Prﬁoll 3 )

St. 1584
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Bilag 3

Norges representant:

Firma Ingenigr F.Heldenreich

Grgnland 2, Oslo 1,

0 G. 100 G
£ 4 £ 25
£12 £100
£95 ASK
£120 ASK
£120 ASK
£ 7 £60
- £15
- £15
£11 £90
- 4o/-
P Si o
100 300 < 160
£2 £12
£120 ASK
£185 ASK
£100 ASK
40/- £15
4o /- £10
£12 £100
- 30/-
- £5
£ £30
£85 ASK
£75 ASK
£120 ASK
- £30
- £30
£14 £100
£2 £13

1 KG.

ASK
ASK
ASK
ASK
ASK

ASK
£130
£130
ASK
£11

£90
ASK
ASK
ASK

£120
£50
ASK
£10
£42

ASK
ASK
ASK
ASK

ASK
ASK
ASK

£115



NEQDYMIUM

Typical analysis shewing impuritles in p.p.m.

No. Pr Sm Ca Fe Mg Ta H2

1d16 <500 <520 500 300 <« 1000 < 1000 10

Grade 146G

ELEAENTAL FORMS

hNd 16 Lumps 3N -

wid 18 Powder, 250-#50 u 3N -

hndl9a Foil, 0,25mm thick o] £21

hndl9 Foll, 0,025 mm thick 3N £22

nNd20a Wire, 1 mm & 3N £12

CCMPOUNDS

hNd3% HNecdymium hexaBoride, NdB LN £5

dlNd3T7 ¥ Chloride, anhyd,F dc153N -

dNd39 " Fluoride, anhyd. NdF,” 37 -

hNd4ba " Oxide, Nd203 5N £2

hNd46b " Oxide ,Nd203 3N -

SAMARIUNM

Typical analysis showing impurities in p.p.m.

No. Gd Bu AL Ca Cu e Ni

1Sml6 200 200 <100 500 <100 200G 200
ELEIENTAL FORIS

honl6t Ingots BN -
wSml3 Powder, 250-450 u 3H -
hSml@a Foil, 0.25 mm thick N £20
nSmlgh Foil, 0.025 mm thnick 3N £18
COMPOUIDS
38m37 Samarium Ci-loride,anhyd.SmClB}N -
a8m33 " Fluoirde, " &mF, 3N -
nSmlba ” Oxide, Sm 0, < 5N £3
hemb6b " Oxide,qugj 3N -

(=S
EURQPTUL.
Typical analysis showing impurities in p.p.m.
Ho. Al Ca Cu Fe Ni Si 0

fEulf 100 100 200 100 <100 200 3600
ELJJMENTAL FORMS

hEuld Ingots oNT &0
wEul8 Powder 250-4501u 3N -
n¥u 19a Foil, 0.25 mm thlek 3N £18
hEu 20 b Wire, 1 mn & AN £20C
COMPQUNDS

dEu3T Europlum Chloride, anhyd.EuCl, 32U -

amu3s " Fluoirde, anhyd. Euﬁé 3 -
dhula " Oxide,Zu 0 5N £10
dEaibh " Oxide, Eu28j =N 50/-

57
ot
'._ [
L
(o8]
™

Bilag 3
N2 0,

10 500

10 G 100 G
£ £48
£14 £120
£175 ASK
£150 ASK
£35 ASK
£20 £80
£% £22
- £25
£12 £100

1 £7

Si Ta 0,
100 < 100 2700
£5 £45
£12 £100
£70 ASK
£145 ASK
- £30
- £25
g2k £210
ho/- £12
£50 ASK
£60 ASK
£95 ASK
ASK ASK
£30 ASK
£30 ASK
£80 ASK
£02 £200

1 KG.

ASK
ASK
ASK
ASK
ASK

ASK
ASK
ASK
ASK
£65

ASK
ASK
ASK
ASK

ASK
ASK
ASK
£100

ASK
ASK
ASK
ASK

ABK
ASK
ASK
ASK



3
GADCLINIUM Grade 1G

Typieal analysis showing impurities in p.p.m.

No Eu Y Al Ca NI 0 Fe
A3d16 <100 500 200 100 500 2650 100

ELEMENTAL FORMS

hadle Ingot 2N5 -
wid18a Powder, 250-45QQ 2N 40/-
wGd18b Sponge 3N 20/-
h3dl%9a Foil, 0,25 mm thick =N £9
nGdlok Foil, 0,025 mm thiek 3N £12
hGd20a vire, 1 mm ¢ =N £l2
CCLMPOUNDS

dGd37 Gadelinium Chloride, ann.CACl, 3N -
dgd39 " Fluoride, amh Gd?b 3N -
hGd46a " Oxide, Gdgo3 5N £
th%b L 1] " 3N 15/'_
TERBIUM
Typical analysls showing impurities in p.p.m.
No. Ca Fe Ni ki Ta Q
hTbl6 200 100 < 100 < 100 < 100 1080
ELEMENTAL FORMS
hThie Inget 3N £3
wTh 18a Powder, 250-450 p 3N -
wI'b 18b Sponge 3N £7
nTol%a Foll, 0.25 mm thick 3N £18
nTe1gh " 0.025 mm thiek 3N shp
nTo20a Wire, 1l mm 2 SN £25
COMPOUNDS
dT5 37 Terbium Chloride, anhyd.TbCl.3 3N -
dTh3¢ Terbium flusride, " Tij 3 -
hTodbHa Terbium Oxi;e,TbHOT 54 £8
hTh46b Terbium Oxide, 2N 4o/-
DYSPROSIUM
Typical analysis showing impurities in p.p.m.
No. HO Er Ca Cu Ki Si Ta
hDyl6 500 200 200 100 100 <« 100 1000
ELEMENTAL FORMS
nDyl6 Ingots 3N -
wDy18 Powder 250-450u B+ 60/~
hDyl9a Foil,C,25 mm thick 3N £9
hDyldo Feil, 0.025 mm thick S £13
COMPOUNDS
dDv37 Dysprosium Chloride,anhyd,. DyCl5 IN -
dDy39 " Fluoride, " Dij 3N -
hDy4€h A Oxide, Dy203 3N 20/-
HOLNMIUM
Typlecal analysis showing impurities in p.p.m.
No Y Al Ca Cu i 2i Ta
nHolb ¢ 100 < 100 <100 < 100 100 ¢ 100 5200

5t,1584
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10 G 100 G
£6 £U8
218 £150
£8 £65
275 ASK
£95 ASK
£55 ASK
29 £60
£10 265
£35 ASK
60/~ o)
225 ASK
265 ASK
£62 ASK
£150 ASK
ASK ASK
£195 ASK
£55 ASK
250 ASK
£7 ASK
21 £150
0
2600
130/- £55
£18 £130
£70 ASK
£110 ASK
£8 £60
£13 £110
8o/~ £27
0
1980

1 KG

ASK
ASK
ASK
ASK
ASK
ASK

ASK
ASK
ASK
£200

ASK
ASK
ASK
ASK
ASK
ASK

ASK
ASK
ASK
ASK

ASK
ASK
ASK
ASK

ASK
ASK
£240



4

HOIMIUM (forts.) Grade 1G
ELAMENTAL FORMS

hHolé Ingots 3N 40/-
hHol8 Powder 250-450 n AN -
hHolGa Foil, 0.25 mm thick 3N £10
hHol8b Feil, 0,025 mm thick N £12
hHo20a Wire, 1 mm g 3N £18
COiPOUNDS

dHo37 Holmium Chloride,anhyd.HoCl 3N -
dHo39 Holmium Fluoride, anhyd.HoFg N i,
hHo#46h Holmium Oxide, H0203 SN 20/-
ERBTUM

Typieal analysis showing impurities ir p.p.m.

No. Ho Tm Ca Cu Ni 31
hErlé 50C 200 200 <100 500 <100
ELEMENTAL FORMS

hErlé Ingots 3N -
wErl8 Powder 250-450 p 3N £7
nErlfa Foil, 0,25 mm thick BN £20
hErl9b Foil, 0.025 mm thick 3N £13
hEr20a Wire, 1 mm ¢ 3N £l3
CCMPOUNDS

hEr33 Erbium hexaboride ErB. 4N £9
dEr37 Erbium Chloride,anhyd?ErCI3 3N -
dEr39 Erbium Fluoride,anhyd.Er‘F3 3N -
NEr46b Erbium Oxide, Ergoj 3N 30/-
THULIUM

Typical analysis showing impurities in p.p.m.

No. Er Al Ca Cu Te Ni Ta
hTmlé 100 100 1000 100 200 500 65000
FLEMENTAL [FORMS

rTml6  Ingots 3N £9
wTmlSh Sponge i) £30
nTml9a Feil, 0.25 mr thiek 2N £75
hTm20a Wire, 1 mm g 3N £40
COIPOQUNDS

aTm 37 Tnulium Chloride, anhyd.TmCl 3N -
dTm 39 Thulium Fluoride, anhyd.TmFg 3N -
dTm46b Thulium Oxide, ngo3 3N £6
YTTEEBIUL

Typical analysls showing impurities in p.p.m.

No. Ca Cu e Ni Ta 0
hYbl6 200 <100 200 100 <100 1580
ELEMENTAL FORMS

nYplé Ingot 3N -
wYbl8 Powder, 250-450 u 3N -
hYblGa Foil, 0.25 mm thick A £18
hYbl9b Foil, 0,025 mm thick 3N £16
hYb20a Wire, 1 mm ¢ 3N £18

St. 1584

10 G

£15
£35
£85
£95
£150

£12
£15
£8

Ta
500

£7
£55
&175
£100
£100

£60
£20
£9

o
2060

£70
£265
ASK
ASK

£100
£100
£55

£7
£18
£160
£90
£125

Bilag 3
100 G

£25
ASK
ASK
ASK
ASK

£95
£120
£60

0
3800

£60
ASK
ASK
ASK
ASK

ASK
£30
£155
£80

ASK
ASK
ASK
ASK

ASK
ASK
ASK

£60
£75
ASK
ASK
ASK

1 KG

ASK
ASK
ASK
ASK
ASK

ASK
ASK
ASK

ASK
ASK
ASK
ASK
ASK

ASK
ASK
ASK
ASK

ASK
ASK
ASK
ASK

ASK
ASK
ASK

ASK
ASK
ASK
ASK
ASK
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YTTERBIUM (forts.) GRADE 16
COMPOUNDS
dY¥Yw37 Ytterbium Chloride,anhyd.!’bc:l3 3N -
d¥b33 Yiterbium Fluoride,anhyd.YbF} 3N -
nYb 46p Ytterbium Oxide, ngo3 3N 20/ -
LUTETIU
Typical eanalysis showing impurities in p.p.m.
No. Al Ca Cu Fe Ni Si Ta
nluld 2000 200 <100 2000 200 <100 2200
ELEMENTAL FORMS
hiult Ingot AN £25
hiul9a Foil, 0,25 mm thieck AN £90
hlu20a Vire, 1 mm ¢ N £35
COMPOUNDS
dLu37 Lutetium Chloride, anhyd.mm3 3N £18
dlu39 Lutetium Fluoride,anhyd.LuF3 2N £20
hLukba Lutetium Oxide, Lueo3 5N £21
hLu46b Lutetium Oxide, Lu203 3N £12
SCANDIUM
Typical analysis showing impurities in p.p.m.
No. Dy ad Nd Y Al Ca Cu Fe Ag
hSclba - 200 - 200 20 10 10 50 -
nSclbn £ 50 200 ¢« 50 200 300 Z0 1000 60 500
ELEMEWTAL FCRMS
nScléa Iogots 35 £20
1Scléb Inzots 0 £25
n3elge Foil, 0.25 mm thick BN £50
hSc20a Vire, 1 mm @ N £58
COMPOUNDS
hSchba Seandium Oxide, Sc,_O3 5H £
hSc46h Scandium Oxide, chOj 288 £2
hSc 46e¢ Scandium Oxide,SCEO5 97-9%%  £2
YTTRIUN
Typical analysis showing impurities in p.p.m.
ilo. b Al Ca Cu Fe Si Ta

hY16 00 200 100 100 500 100 4400 4

ELFENTAL FORIS

EY16 Ingots 2N
wYlBa Powder, 250-450u =N
wY1l8b Sponge N
n¥19a Felil, 0.25 mm thick 3N
h¥19b Foil, 0.025 rm thiek 3N
nY20a Wire, 1 mm & 3N
COMPOUNDS

dY37 Yttrium Chleoride, annyd. YCl3 A

d¥Z9 Yttrium Fluoride, anhyd. YF3 3N
hY46a Yitrium Oxide, Y203 ON
bY45¢ Yetrium Oxide, Y.0 4N

23

45/ -
£15
£20
£14

£2
20/-

o

10 G

£20
£6

0
2200

£220
ASK
ABK

£125
£150
£170
£95

C
< 100 <
< 100

£220
£200
ABK
ASK

£25
£12
£12

£9
£15
£20
£120
£150
£110

£12
£14
&>
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100 G

£75
£125
£50

ASK
ASK
ASK

ASK
ASK
ASK
ASK

H
150
<100

ASK
ASK
ASK
ASK

ASK
£95
£95

£80
240
£175
Asx
ASK

ASK

£45
£50
£125
£18

1 KG

ASK
ASK
ASK

ASK
ASK
ASK

ASK
ASK
ASK
ASK

N 0
180 208
150 800

ASK
ASK
ASK
ASK

ASK
ASK
ASK

ASK
ASK
ASK
ASK
ASK
ASK

ASK
ASK
ASK
£150
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AVSKRIFT
A/S Norsk Feldspat Co.
Prof. Per Chr. Szbg
Institutt for geologl
Universitetet i Oslo
Blindem
Oslo
ND /S0 Evje, pr.Kristiansand 5. 8.9.1966

Gedolinitt og euxenitt

P4 Deres forespprsel pr. telefon kan vi meddele Dem at vi kan skaffe
promt

Ca. Ca. 150 kg gadolinitt oz
150 " euxenitt

Var pris er i dag kr. 56,- pr. kg gadolinitt, og
¥r. 45,- " " euxenitt.

anglende videre &rsproduksjon av disse mineraler, kan vi meddele at
de kan variere svart fra &r til &r, Vanligvis er de etu biprodukt

som blir tztt vare pd under feltspattproduksjonen. Men 1 Evje og
Iveland er det flere feltspattganger som er rike pd gadoliniti og
euxenitt. Disse har vert nedlaght de siste &r pad grunn av liten etter-
spgrsel etter disse mineraler, men hvis det kan sikres en fast
avtager, tror vi at det kan produseres fra 500 - 1000 kg soadolinitt

og et liznende kvantum euxenitt pr. ar. Detie er den sannsynlige
produksjon, som kanskje kan bli stgrre, men som ogsd kan bli mindre.
Prisen for mineralene spiller her en stor rolle for interessen.

Vi har gjennom mange ar hatt enesalg av disse mineralene fra Evje-
Ivelzrdsdistriktet, og vi gir derfor ut fra at det ikke blir gjort
nenvendelser direkte til "smiprodusentene" ang. kjgp av overnevnte
mineraler, mea at alt kjgp foregdr gjennom oss. Dette ma veEre en
betingelse, og hvis denne blir brutt, lar vi salget zd til vire
kunder i utlandet igjen. Vi har nettopp fitt inn en etterspprsel
som gjelder kjgp av hele Arsproduksjonen av gadolinitt og cuxenitt
fra et stort Tirma i utlandet, men vi er mest interessert i a4 selge
innenlands hvis dette er mulig.

Vi hdper at De fir interesse for disse mineraler, og vi hgrer
glerne fra Dem.

Med hilsen
A/S Norsk Feldspat Co.

Sgren gsterhus
(sign.)

1rs

Vi vil ogsd takxe s& meget for arbeidet angéende Rgdiands analyse.
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Januar 1967

DPAPPORT rFRA STUDIETUR I USA
neverber/desember 1966

med besgk ved forskningsinstitusjoner

som arbeider med sleldne jordarter

Innledning

Amanuensis J. Alstad og sivilingenigr 0. Braaten foretok etter
oppdrag fra Metallurgisk komite en reise i USA som omfattet de
virtigste forskningssentra som beskjeftiger seg med sjeldne

jordarter:

1. Los Alamos Seientific Laboratory, University of California

) Reno Metallurgy Research Center, Bureau of Mines

! Institute of Atomic Research, Iowa State University, Ames

. Argorme National Laboratory, University of Chiecago

P

3

4

5. University of Buffalo, Chemistry Division

6. Oax Ridge National Laboratory - A.E.C./Union Carbide
7

Bureau of Mines, Washington D.C., Division of Minerals

Reiseplanen Iglzer som vedlegz til denne rapporten (vedlegg 1).
Som vecdlegz 2 fulger en liste over de perscner som vi m@gtite pa
turen. Videre fglger som bilag til rapporten en litteraturliste
over artilkler og bgker som vi tidlicere ikke var kjent rned, men
som vi ble gitt under besgl ved de Fforskjellige institutter
(vedlegg 3).

Konklusjon

Instrumentparken ved vare institusjoner som kan pata seg masse-
analyser av RE-rématerialer, eventuelt kvalitetskontrell, stér
ikke kvalitetsmessig tilbake for den tilsvarende apnaratur som
blir benyttet i US-laboratorier. At en har til ridighet



St. 1934

prinsipielt forskjellig typer av instrumentanalysemetoder, vil
styrke paliteligheten av resultatene, idet krysskontroll av
metoder og pregver vil fastlezce de enkelte metoders ngyaktighet

og begrensning,

Hva angdr valg av separasjonsmetode for en texnisk prosess er
det helt tydelig at veske-veske-ekstraksjon i mixer-settler
ekstraktorer er i rask utvikling i USA. Av de nulige metoder
som foreligger, er det vel nettopp pd dette omridet det er

naturlig 4 satse i vart land. Institutt for Atomenergi har

know-how, personale og utstyr til & kunne angripe de ekstraksjons-

texniske problemer som er Torbundet med utviklingen av teknologien

i fgrste fase.

Det bgr sd snart som mulig tas skritt til & £4 utdannet mere
vitenskapelig personale innen dette omrdde som er av en faglig
hgy vanskelighetsgrad. Men bgr i fegrste omgang {(allerede i
1967) ta sikte pd & tilby to Postdoctorate Fellowsnips for
amerikanske vitenskapsmenn til & arbeide i Norge og to heyt
kvalifiserte norske vitenskapsmenn til 1 - 2 drs opphold pa ett

av de awerikanske forsxningsinstituttene som ble besgit,

Analytiske metoder

De metoder vi sd anvendt i laboratoriene, ble benyttet til
bestermelse av RE-innhold i mineraler og til kvalitetskontroll

under renframstillingen av de enkelte elementer.

P4 grunn av den store likhet i kjemiske egenskaper kan ikke
disse elementene separeres ved hijelp av konvensjonelle Kjemiske
metoder, of fglgeliz kan heller ikke klassiske analysemetoder
(gravimetri, titrimetri) i alminnelighet anvendes. Analysene
blir derfor nermest uten unntak utfgrt ved bruk av instrumental-
metoder: optisk emisjons- og absorbsjons-spektrografi og foto-

metri, rgntgen fluorescenseanalyse og axtiveéringsanalyse.
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Cptiske emisjonsspektrografer ble ikke brukt til rutineanalyser
av RE-elementer i noen av de laboratorier som ole besgkt, selv
om laboratoriene var forsynt med slike instrumenter. Spekiro-
grafmetoden er meget krevende med alle de forholdsregler som mi
tas med hensyn til standarder og korrehksjoner. Den elektriske

o

pue-utladning som fremoringer eksiiasjonstemperaturen, er et
lite konirollerbart medium hvor temperaturen varierer irregulert
og fgrer til svingninger 1 spektrallinjenes intensltietsforhold
som er vanskelig & korrigere for. Xompleksiteten av speniral-
linjer fra en RE-matriks fgrer Lil at Flere elementer ma
identifiseres og bestermes ved hjelp av linjer som har ireget
svak intensitet. Disse linjer vil alltid vere meget "sirbare"

=3

for uidentifiserte forurensninger i matrilkisen.

Dr. Passel ved Institute of Atomic Research, Ames, har utviklet
en enkel, billipg op presis teknikk for eksitasjon av elementene
i en flamwe som holdes under kontrollerte betingelser. Han
bruker en oksygen-acetylenflamme fra en Becxman-brenner som er
modifisert slik at han i en sone av flammen har en veldefinert
stabil temperatur som genererer frie atomspektra essensielt fri
for bakgrunn av jonespektra og diatomiske molelylspektra (REQ).
De fremkomne spektrallinjer fra en RE-matriks blir dermed s&
enkle at et crdinmrt spektrofotometer har tilstreikelig
opnlgsningsewme til kvantitative analyser. cerne metode blir

derfor brukt til rutineanalyser ved Institute of Atomic Researel:.

Det er nerliggende & anta at undercslike temperaturkentrollerte
betingelser vil atomabsorbsjonsmetoden vere meget lovende.

Dr. Fassel og hans medarbeidere er for tiden sterki opptatt med

‘o
e

a2 utvikle denne analysemetode, men han hadde selv liten iro
at metoden ville f& tilnxzrmet samme suksess som flammefoio-
metrien har kommet til, enda atomabsorbsjon i prinsippet er en
mer fglsom metode. I Reno blir atomabscrbsjonsmetoden anvendi
for rutineanalyser av FPuropium. Der benytties en vanlig xommer-
siell svalzhalebrenner og hydrogen-chsygenfliamme. Seleksjons-
grensen for Eu er 2 ppm i en ren lgsning og 5C ppm i en RE-
blanding. Fglsorheten for andre RE-elementer sies a vere Ior

liten under disse betingelser.



Rgntzenfluorescensanalyse blir brukt +il kvalitetskoniroll ved
separasjonsprosessene for RE-elemencer i Reno. Metoden ble
ogsi brukt til bestemmelse av RE-fordelingen i bastamsiit og
euxeniti, og analyseavdelingen var for gvrig interessert i &
motta mineralprgver fra Norge for RE-bestemmelser. De hadde
utfgrt cpotil 3 000 anlyser i en maned. Apparaturen er et
General Flectriec XRD-5 spektrometer med et 50 keV rgntgenrgr
som genererer wclfram L striling til eksitering av RE L speXira.
RE-prgvens blandes med lithiumcarbid og kvartspulver til en
homogen masse. Intensitetene av de respeitive spekiraliinjer
males ved hjelp av proporsjionaltellere, og 100 sek. eksponering
er tilstrekkelig for bestemmelse av Intensitetene. I mob-
setning til komplexsiteten av linjer i en emisjonsspektrografl
er L-spelirsne ved rentgenfluorescens relativt simple i
betraktning av den opplysningsevne disse instrumentene har
Det er likevel en del grunnleggende eksperimentelle problemer
forbundet med npyalitige analyser av RE-blandinger. Tilstede-
verelsen av ett RE-element i matriksen kan fordrsake selektiv
absorbsjon av flucrescensstralingen fra et amet. I andre
tilfeller kan fluorescenslinjer Tra eti element eksitere et
annets I-linjer som da males med forhpyet intensitet. Disse
problemer gigr det ngdvendig & lage et stort antall standarder
av blandinger av kjente xonsentrasjone Desto naermere disse
standardolandingene er sammenseiningen i den aktuelle prgven
desto ngyaktigere blir analysen. Ngdvendigheten av slile
standarder gjigr at metcden blir bade tidskrevende og dyr.

Men for birmre btlandinger vil vanskelighetene vere meget smd

og metoden er derfor vel egnet for kvaliteuskontroll.

I Reno blir yitrium analysert rutinemessig ved bruk av
kjerneeksitasjon. En Coeckroft-Walton maskin er til dispesisjor
for &eﬂe”ci,ng av ‘4 ﬁeV ngytroner. Disse frembringer

reaks jonen Y(nfn mY som de-eksiteres ved utsendelse av

0,91 MeV gsamma med 16 sek. halveringstiid. Et rgrpostsysienm
overfgrer prgven fra bestrélingspesisjon til en brgnnkrystall
¥Y-detektor, og hele operasjonen innbefattet bestraling, transport
og ¥-telling tar ett minutt pr. prgve. Ved den flukts som er

for hinden, § - lCTn/cmz-sek., er frlsomhetsgrensen for ¥ 1 en

t. 193
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prgve 100 ppm. Tilsvarende hurtige metoder for aktiverings-

)

- " = h] - - T o T 4 ) . - 3
anlyser av Ce, Pr, Nd, Sm, Tb oz Er er utarbeidet av laborateriet

iy}

i1 Feno. Disse elementene akxtiveres v.h.z. n,2n-rezksjoner og
fglsomhetsgrensen er ea. %0 ppm bortsett fia eerium hvor den er
som for yttrium. 14-¥eV ngyiren aktivemingsanalyser er derfeor
ikke fplsom nok for alle formdl, og er dessuten ikke egnet for
testemmelse av alle RE-elementer. DSlant de ovenfor nevnte
elementer meioden er anvendoar p&, foreligger det sammen-
fallende gammalinjer og halveringstider, slik at en fér

vanskeligheter nar visse av elementene finnes i samme prgve.

Det er vel kjent at non-destruktiv termisl ngytronaktivering
anvendt i forbindelse lithiumdrified zermanium-delektorer er
under full utvikling verden over. Det er derfor péfallende
at i de to lacoratoriene, hvor en stor del av virksomneten er
sterxt avnengig av en mengde analyser, er iklte denne metode
tatt i betraktning. I Reno ble det opplyst, pé forespprsel,
at de hadde ikke mulisheter til & ta opp denne form for
analyser da de manglet en uranreaitor i rimelig nzrhet. I
Ames ble dessverre tiden for knapp til & Lesgke delt radio-
kjemiske labcratoriet ved reattoren, hvor det i tilfelle skulle
ventes denne form for analytisk forskninzg. Det kan dessuten

bemerkes at disse laboratoriene har vaert ngdt il & utvikle

ey

gr germaniundeteitorene

]

gine analysemetoder 1 en tidspericde

ble tilgjengelige.

Gruppeseparas.jon

Til analytiske formal er "mixed solvent"-jonebytting kjent fra
litteraturen som en effektiv metode for separasjon av RE-grupren
fra andre elementer, sszrlig calsium og thorium. Aktive forskere
pa dette ormridde, dr. Fritz (Ames) og dr. Stewart og dr. Farris
(Argonne) hadde fer tiden ingen arbeider i gang langs disse
linjer, men dr. Fritz arbeidet med separasjon av Ri-elementer

fra calsium ved & adsorbere disse pd en xolonne av cellulose-



fosfat og eluere med fortynnet saltsyre. Han finner en
separasjonsfaktor = 100 mellom eurcpium og calsium.
Reno og Ames som renframstliller kilogram-mengder av de enkelte
RE-elementer engasjerer seg ikke i problemer forbundet med
nedorytingen av RE-mineraler og gruppeisclasjon. Ames kKjgper
sitt rematerial som REQO§, mens Reno benytter bastnz=sitt og
euxenitt som blir behandlet med kaustisic soda, henheldsvis
svovelsyre. Detaljer fra disse prosesser er beskrevet i
apportene RI &3¢l og RI &577.

-

Individuell separasjon

Jonebyttermetoden. Det store jonebytteranlegget i Ames for
produksjon av xilogram-mengder RE-elementer bestdr av en seri
pd 12 kelommer i rustfritt stél, hver ea. 36 tommer i diameter
og 12 fot hgy. De 4 fgrste kolonnene brukes til 4 adsorbere
blandingen av RE-clementer som skal separeres. Den 5.
kolonnen scm er pd kooperform koples til nér eluering med
0,015 EDTA starver. Lu, ¥b, Tm, Zr og © tildels 50 zommer ut
atskilt fra den 5. keleonnen og kan tas ut =v prosessen. Den
5. kolomme blir ni tilkcblet de resterende som er & Zn-form
og avor Dy, ¥, Tb ete. opp til La blir separert. Zink-jonenes
oppgave er 4 holde RE-jonene igjen pa jonebytteren slik at
elusjonen ikke gér for raski, men zink kan ikke holde igjen de
tynzste elementene, s for disse ma benyites kopper. Hen med
jonebytteren pé kopperform, lar ikke den forbrukite mengde EDTA
i elueringsvesken seg gjenvinne. Derimol blir bide Zn og EDTA

gjenvumet i siste del av prosessen. n lettere del av

RE-elementene elueres ut etter er oppholdstid pd 1 til 2 méneder

i kolonnene og kummer ut i en konsentirasjon pa ca. 0,2 g/l i

eluatet, nvorfra de felles ut med oxal-syre.

Jonebyttertelmiklen er en effelktiv og generell metode til a

separere RE-blandinger, men metcden er irke tiliredsstillende



nar det gjelder cerium cog europium-zadeliniwm. En liten brgidel
av cerium vil foreligge 1 valenstrinn 4 og elueres hurtigere
gjennom kelonnene enn den 3-verdige tilstand. Derfor vil de
tynzre elementene bli noe kontaminert med eeriwn. TFor & unngd
dette er det nzdvendig L ekstrahere cerium fra RE-blandingen fgr
Jonebytter-separasionen. Sezarasjonsfarxtoren for naboelementene
Eu-3C¢ er ilke stgrre enn 1,05-1,1, og disse elemeniene blir ikke
atskilt ved elusringen, men separeres ved en egen prosess basert
D

a4 valensforandring av europium.

En ny "pilot plant” som vi s& i virksophet ved Ames, var plassert
i el varmeisclert rom som ble hwoldt ved 92D C. Da stabilitetene
av RL—EEFm-aDFy_ ksene avtar med stigende temperatur, er det
mulig & forete junebytterseparasjonen uten at jonebytteren er

pé kopperform. Separasjonsfaistorene for de tyngste elementene

er dessuten stigrre ved hgy temperatur. En cppnar derfor to
fordeler: nlonnelengden kan reduseres og all EDTA blir gjen-

vunnetd.

Ekstraksjonsmetoden. Dei generelle inntrykk en fikk av jone-
byttermetoden er at den er en meget langsom presess cg forbrulter
kostbare kjemikalier. Det er derfor et sliende trekk ved dagens
situasjon at Reno, Ames og Oak Rigde arbeider irntenst med
utvikling av elistraksjonsmeteder for RE-separasjoner.
Karakterisiisk er ogsa en opplysning dr. Bauer i Renoc kem med om
at Michigen Chem. Co. har sikret seg rettighetene til a utnytte
en ekstraksjonsmetcde basert pa et britisk patent som kostet

20C 000 deller i imnkjegp og 1,5% av bruttoinntekten av produk-

sjonen i arlig avgift.

Pulskolommer av flere meters lengde har vart prgvet for
RE-separas joner béde 1 Reno og Ames. Begge stieder er denne
approach forlati, da det oppnés for fa ekstraksjonstrinn. I
Reno var f.eks. lengden p& kolonnen 6 fot og det fremkom en
fraksjonerings svarende til pare 3 ekstraksjonstrinn. Dr. Smuiz
i Ames har &0 plater i sin pulskolonne og har undersgkt
TBP—HNO) systemet p& en monazitt RE-blanding. Han oppnddde

5 teoretiske trinn. Interessen er na sterkt lonsentrert om



"pilot plemts

10C-2C0 ml celler for ekstraksjon av neen gram av de enkelte

fire

RE-eiementer. I Ames og Oax Rigde baserer de prosessen

& (2-etyl-rexyl) fosforsyre (DEEHPA) zom ekstraksjonsiniddel.

Dette reagens tvinger dem til & arbeide med meget tynne lgsninger

for & umgd dannelse av en 3dje fase. I Reno mener de dette
fornold er et alverlig drawback og undersgher lzngkjedete
aminer som elstraksjonsmidler, hvor de hiper & hunne arbeide
med "heavy lcad"

Dr. Smutz's vmske-ekstreksjonsgruppe i Ames utfprer et

imponerende arbeld over problemet L bestemme separasjonén scm
eponés under gitte ekstraks jonsbetingelser. De benytter
elekxtroniske regnemaskinmetoder for & beregne prosessen for
et utall av variable ekstraksjonsparametrc. De arbeider
dessuten med ckenomiske beregninger av prosessen for & fimne
de optimale betingelser som gir stgrsi utbytte for en gitt
investering. isse studiene blir anvendi pé ekstraksjons-
srstemenc T:P—F”“~—”F(NG— ol 1,0 o3 D2THPA- HC1- 130-_ ﬂ,,, og
detaljene i disce arbeider er ment a bli uffertllggjor' i
Separatlon Seience" for deszember 1908. IEn mixer-settler
extraktor beregnet for DPEHPA-systemet er bBlitt utvillet for
pilot plant eksperimenter. Den er en modifizert Denver
Corporatlon type og skal na en kapasitet pa 1 pund najoz pr.
time, Detaljer av konstruksjonene tle lovet tilsendti oz vil

for gyrig bii offentliggjort 1 J. Inorg. Nuel. Chem.

I Qak Ridpe studerer Crouse of Weaver RE-separasjon i en
mizer-settler ekstraktor som iklie arbelder etier counter
current-prinsippet, men har en stasjongr organisk fase.
Volumet i hver celle er 75 ml hvor den organiske fase er
0,5% D2EHPA i Amseo 125-82 og vannfasen som strgmmer gjennom

rstreks jonasystemet med en hastighet p& 1 ml/min., har -en

o

HNﬁﬁ-gradient. Den aistuelle feedlgzning scon umder*gxes

immeholder 3,5 g N&/1, 3,5 Pr/l og 0,2 g Eu/i. I ekstraktcren

10

pestiende av 10 trirmn tar det ca. © timer Tgr Jgrste element

xommer ut.

basert pé mizer-settler-prinsippet. Det benyttes
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Potensielle senarasjonsmeioder. Feppard og medarbeidere i
Argonne her utfgrt et imponerende picnerarbeid med sine
ekstraks jonsunderspkelser av organofosfepr-forbindelser, De
skreddersydde ekstraksionsmidler som és har syntetisert og
underszkt pd Ri-separasjon har vart nelt grunnleggende for de
large-scale separasjoner som na er under full utvikling. De
undersgkelser som er utfgrt pi fortymnere av ekstraksjons-
midler for & unngd polymerisasjon og geldannelse ved "heavy
load", har ikke gitt noen endelig lgsning av problemet.
Erfaringene har vist at generelt er reti-kjedete fortynnere
bedre enn aromatiske. Peppard mener né & ha underspkt alle
mulige fosfor-forbindelser som xan kcomme pa tale som ekstrak-
sjonsmidler for RE-separasjoner. Hans gruppe er né i ferd med
& skreddersy organcevovelsyrer som analogt til fosfor-

elsene ansees som potensielle ektraksjonsmidler.
Forelgpig kumne de lkke vise til resultater av slike under-
sgkelser, men en mé vaere klar over den potensielle tetydning

de kommende arveider fra dette laboratoriet vil fi.

Dr. Crouse, Qax Ridge, underagker for tiden mulighetene av 2
anvende ekstralks onskromatografi (reversed phase chromatography)
til "large scale" separasjon av RE-eiemenier. Dette prosjektet
er i trad med de lgpende mixler-settler studiene, idet det

benyties D2EHPL absorperi pld chromosorb P som fast fase og
gradient i elusjonsmidlet. En 2% tommer lang ko

L0,
3 [
1 bruk for a studere separasjonseffekten for 32 g RE-blanding
(Pr, Hd og Eu

i
~onne er

En unik separasjonsstudie blir pglo i Lee Alamos av dr. Onstott.
Prinsippet er en elektrolyse av RE-joner fra en vandig lgsning
innn i lithiumamalgan. Ved & anvende et homplexserende middel
elektrolytten oppnds separasjonsfakicrer som stir i en szrklasse
sammenliknet med andre metoder. IPrinsippet er ikke utviklet for
separasjoner i telnisl skala enné, men har absolutti potensielle
muligheter, idet en tydeligvis kan trekke ut ett element etter
tur fra en RE-vlanding. Stgrste proplemet ved & anvende metoden

er sannsymligvis den storse kapltalitosinaden som den ngdvendige

1

kvikksslvmengden forarssker,
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Rimaterialer

De ubgangsmaterialer forsimingsinstitusjonene 1 USA benytter
for framstilling av HE-elementer i teknisk skala er monaziit,
bastrzsitct og euxenitt. Klassifisering av nye, potensielle
rématerialer utipgres av Bureau of lMines og U.3. Geological
Survey i Washington. n interescsant nyhetu her er at under-
sjgiske apatitt-forekomster utenfor Florida bklir petrakiet som
ern industriell ristoff-kilde for RE, enda RE-inrholdet i
apatitten bare er av stigrrelsesorden 0,01-C,17%. Apatitten
anvendes til fesforsyreproduksjon, og RE vil unne tas ut som
biprodukt i preosessen. Til sammenlikning er det naturlig &
nevne Nola-apatitten som brukes 1il framstilling av Kunst-

ryes

gjgdning og som innehclder C,7-C,8% RE.

Metall ~framstilling

I Ames framstilles fortsett metallene etiter samme metode som

ble beryttet under det pionerarveidet dette laboratorium har

1

utfgrt pi omradet. Metzllisk ealsium brures til redulisjon av

o
de lettere elementers fluorider, mens metallisi: lanthan er

reduksjonsmidlet for de timgre.

I Reno drives et impeonerende utviilingsarbeid med eleirtirolytisk

reduksion. Del benyttes et tantalkar med flytende lithium-

nE 203 cpplgses

oz elementene reduseres pa en grafittkatode hvor de avsettes i

fluorid ved hgy temperatur hvor de respeltive !

smeltet tilstand og drypver ned i bunnen av elektrolysekaret og

tappes ut. Zle

rolyseceller for henholdsvis mg, g o5 kg-

Kt
mengder er for tiden under utvikling og prgvedrif:t.

Amanuensis J. Alstad S8iv.ing. 0. Braateq
Inst. for kjernekjemi Metallurgisk xomite
Universitetet 1 Osle NTIF
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Onsdaz 23. nov. -
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th‘* extractic

e e

. Hoffman, Agueous eleairo-
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d

Mexigo.
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Fredag 25. nov. -
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A.H. Daane og James 8. Fritz.
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Fredagz 2. des. Samtale med Mr. Sturges, Carborundum Co. (vedr. Plasma-

gruppens rorsuningsprogram,. kir. sgknad B 1523).
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)

ri
Mandagz 5. des. Reise New York - Philadelphia, Pennsylvania.
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Frocesses, Chemical Technology Division, Oak Ridge
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lorsdag cC. des. Relse Oak Ridge - Washinguon D.C.
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Notater og skisser

over vaske-vaske-ekstraksjoner og ekstraktorer brukt ved pa-

gaende utviklingsarbeider i laboratorier i De forente stater.

Dr. M. Snutz, Ames Laboratory

Pulsed column HNoj SE— Sgrm%&&xtract
SCY UP

i

. |

Countercurrent extraction !
j

|

Conditions varied:pulslength, _ No of plates:
frequency, ete. ! ! 2o

Feed ———>{ ]
No. of theoretical stages Monazite RE- | 4

obtained = 5

.3
Z
2
3
T_
|
|

Not more in use for technieal

f

development i

- )

| !

| | T\ e TBP
RAFFINATE UNDILUTED
RO
General type of extracting agent: RC — P =20

RO

Extraction of nitrates:

h
3 TBP + RE(N03)3 — 2 TBP. HNOj

Organophosphoric acid as a liquid ion exchanger: HG wilere G 1s
the organophosphor radical,

3(HG), + RET ;= RE(HG,), + 3H'

2)3

This extraction mechanism is valid for HC1l aqueons phase. This
Q ol

extraction process is another type in NO and 0104 media,

3
(Found by dr. Smutz's group).
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Computer methods used to evaluate separation under given eonditions.

Ixtraction conditions in

1
3y p _
TBP system at gilven (COHC'REIOQE. & (Sm,Nd)=2.2
= =
separation factors mol/liter // 4 (Nd,Pr)=1.5
/
-"/." L .
(Cone.RE) aq.
mol/liter
P Bt
R xgégggﬂkJel formation );if
r - ull XS /yzﬂzf/XEK//
{ mol Sm i
| Titer jorg. | /3 (N, Pr)=1.3

Extraction conditions
in D2EHPA system

Difficulty in handling last system:

at a given cone.

Problem whieh is solved:
to obtain 99.99% La and 9¢

lMixer settler unit:

in the organic.

,:.1

{

/3 (Sm,Nd)=10

N (0.4 M HCY/

— liter)

[mol Sm Cl.]

.9% recovery.

2 3

3 |
liter |

2 concentration in the equeous phase

To calculate how many stages is necessary

T

TBP ——-———uT—a ——> Extraet
)
i SCY UPp
Raffinate < A < HNO3

Feed
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Feed: Didymium (Monazite minus Ce)

Concentirations of La, Pr, Sm, others, HNO

>

Model of 5 cells
FeFd

ﬁh{;-—) ){7_1%'—*‘—9 Extract

Raffinat e 3
T variables to coptimize
Result: Production cost = &4 ¢[%¢ winere
4 ¢ = chemicals + capital

80 ¢ = recources

This is with a simulated column operating at a capacity of
15 tons a day. The Denver Corp. mixer-settler prices

(50 g/unit) are used in the cost calculations.

A similar method of calculation does not work for the
D2FEHPA-system because the computer cannot chioose correctly
between the two conecentrations in the aqueous phase at given

conecentration in the organie phase.

46 P
i N
- % AN
If C1° aqueous phase is # \
replaced by NOB- ) \\\
Az 1 ¥
DOEEPA = Extracting {8, Na) \
Agent '
CConc. RE aq.
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D2EHPA

Extraction - -

L Vedlegg 4
Investigated the mechanism for Cl°, NO; and Cloi
= P C:I-Oj+
-
[l o -'/
il
| [P e T
l jorg. 17/ : N03
J“' : A
t I"/:,‘f l‘\\\
'.-.f‘.‘ \.,_‘_
ey Th—_C1
I
i
=1
LFE jaq.

Have to base on empirical date for D2EHPA system.

Are bilding a mixer-settler plant of 20 stages, cell volume

~ 200 ml, capacity ~- 1 pound per hour

, P
A\ Mixer &

| B puw

A

5 ¥

N

L o\
| e .
AT

|
| = gas
LS Iy : outl
]
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Dr. Crouse and Dr. Weaver, Qak Ridge

Mixer settler development using 0.5 11 D2EHPA in A4SCO 125-32

(as diluent) and gradient HNC, aqueous phase. Sep. factors

>

independent of cone. up to a definite number.

Gradient HNO}~\;i§ {lﬁ
Feed — " ‘”. k—* i | deslgned for 10 stages
i ! . I 1
BeMAlom | prm
2,5 8 Pl"/ll vol | l \roll | E
i I | i { |
0,2 g Eu./l 4 i -~y ‘ |
L__::_:EL_ l l (’A\‘i . | -2 aqueous phase
R | L || f1ow rate 1 ml/min

. L
e —
—
i
{
i
!
|
/ Y [l LN
/ ) | Aetual
| G | .
construction
35
1
|
I
| &
l i P
N m e ey o e T o T g s’:-' — o -----—-.’-..--——-‘4
aqueous | agueous
— i
] | J
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