PA SPOR AF SJALDNE METALLER I SYDGRONLAND
V. URAN OG THORIUM - FOREKOMST OG UDVINDING

Af civilingenigr Emil Sorensen

Blandt de sjzldne grundstoffer i Ilimaussag-intrusionens mineraler indtager tho-
rium og uran en serstilling ved at vere radioaktive. Radioaktivitet er et naturfano-
men, som kun har veret kendt i ca. 70 &r. Det skyldes, at visse atomer ikke er si
stabile, som atomer tidligere ansds for at vare. De udskyder undertiden en partikel
fra atomkernen, kun for en splint at regne; men med enorm hastighed. Stremmen
af partikler udger sammen med elektromagnetiske bglger den radioaktive straling.
Har den oprindelige atomkerne veret uran eller thorium, vil den efter partiklens
udsendelse vaere omdannet til et andet grundstofatom, som imidlertid heller ikke er
stabilt. Sdledes kan de radioaktive processer fortsztte, indtil der er dannet atomer,
der ikke afgiver nogen striling. Disse atomer har vist sig at vere bly, som altsi er
omdannelsernes slutprodukt.

Hver enkelt atomart er karakteriseret ved sin halveringstid, d. v. s. den tid, der
forlgber, inden halvdelen af de pigzldende atomer er omdannede. Man kan nu
fremstille mange forskellige radioaktive grundstoffer, populzrt kaldet isotoper, og
disse ma ogsd antages at have eksisteret i naturen ved jordens tilblivelse. P4 grund
af den stadige halvering er de imidlertid forsvundne. At thorium og uran stadig fin-
des, kommer af, at deres halveringstid tiler sammenligning med jordens alder. Ved
at male omdannelsesgraden til bly i bjergarterne har man just mulighed for at be-
stemme, hvor lenge disse har eksisteret.

Til pavisning af radioaktivitet er der udviklet flere apparater. Af disse er det
billigste og lettest hindterlige den bekendte geigertzller, som fis i lommeformat
til geologisk feltarbejde. Det ber bemarkes, at den art striling, som en geigertaller
kan registrere, ikke frembringes af thorium og uran selv, men af henfaldsproduk-
terne. Da disse normalt bliver p# stedet i konstante mangdeforhold, er strilingens
intensitet et mél for thorium- plus uranindholdet. Imidlertid kan der ved forvitring
ske en adskillelse af thorium og uran fra henfaldsprodukterne, hvorved talleresulta-
tet pd en bjergartsprove bliver vildledende m. h. t. den formodede mangde thorium
og uran i pregven.
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Siden 1942 har man kunnet fremstille enén@ ved spaltning af uranatomkerner.
Fra at have overvejende militzr betydning er denne kendsgerning blevet af stigende
vigtighed for vor fremtidige civile energlforsymng

Mange nationer bekoster derfor et omfattende forskmngsarbe}de med det formdl
at gore atomenergianleggene mere skonomiske i drift. Herved er det blevet sand-
synliggjort, at thorium kan komme til at anvendessonlnatonlbrandsel pa lignende
made som uran. o

Teoretisk vil 1 kg uran eller thorium kunne’ udv1kle lige sd megen varmeenergi
som 1000 tons gode kul. S3 vidt vil man ikke ;ku,nne,na 1 praksis; men selv med en
darligere udnyttelse kan det betale sig at ofre betydelige anstrengelser pd udvindin-
gen af de to grundstoffer. -

Kendskabet til uranets forekomst pa ]orden har udv1klet sig pd en lidt besynder-
lig mide. Efter opdagelsen i 1789 forte det en beskeden eksistens uden nevnevardig
anvendelse, men dog registreret som grundstoffet med den hgjeste atomvagt. Godt
100 &r senere, da radioaktiviteten med Becquerel og Curie kom til vor erkendelse,
blev uran af fornyet videnskabelig interesse som stamsubstans for en hel familie af
radioaktive stoffer, hvoriblandt radium. Forbruget var dog fremdeles ringe, sa kun
de mest igjnefaldende forekomster var kendt sdsom ]oachlmsthal 1 Bohmen, Store
Bjernesg i Canada og Shinkolowbe i Kongo. Denne situation var stort set endnu ré-
dende, da USA startede ManhattanprOJektet med det hovedformal at udvikle den
forste atombombe. Bombens ubestrldehge sukces satte et valdigt skub i uranefter-
sogningerne, iser i USA og Canada, men eindnu vildere blev Jagten, da den sov-
jetiske atombombe var blevet en realitet. I den vestlige verden naredes en kort tid
frygt for, at uran til militere formal ligefrem kunne blive en mangelvare. Snart
skulle den systematiske geolog1ske forskning dog give et meget lysere billede af situa-
tionen. Uran er faktisk et ret almindeligt grundstof, der i jordskorpen forekommer
omtrent i samme mangde som bly og molybden, nemlig ca. 2 g/t og mere alminde-
ligt end antimon, vismut og kvikselv for slet ikke at tale om solv og guld. Blot er
uranet udbredt pa en sidan mide, at koncentratlonen i forekomsterne er langt min-
dre, end man er vant til fra traditionel metaIudvmdmg De Forenede Staters rege-
ring sluttede langtidsaftaler med flere mineselskaber om leverancer til en fast pris
af 8 §/Ib U;O, svarende til 120 kr. kg, og efter udv1khng af en ny kemisk tekno-
logi viste denne pris sig szrdeles gunstig for producenterne. Ved kontrakternes
udleb fandtes derfor store lagre af uranoxui De militere krav var forlengst
tilgodeset og det civile forbrug endnu rnegetfbeékedent men man kunne forudse,
at med atomenergiens forbedrede konkurrenceevne og verdens sterkt stigende
energibehov ville der komme en dag, da uranefterspzrgslen ndede hidtil ukendte

hgjder.
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Fra forsagsbrydningen pd Kvanefjeld i 1962.

Man kan kun anvende ca. 0,7 % af naturligt uran direkte, nemlig isotopen med
atomvagt 235. Udnyttelsen af de 99,3 % U *® afhanger af, hvor godt man far de
sikaldte breedere eller formeringsreaktorer til at virke. Mens U®® kaldes fissilt,
fordi det kan spaltes, kaldes U>® fertilt, fordi det kan ,frugtbargeres®. Men ved
siden af uran har man et andet fertilt materiale i thorium. Da thorium ikke har no-
gen isotop med primar anvendelighed, har det nuklewrt set stiet i skyggen af uran.
Produktionen er beskeden; det meste gar til gasglodenet. P4 grund af den mindre
interesse star metoderne til behandling af fattige thoriummalme ogsé noget tilbage.
Hyvis prognoserne viser sig at holde, mé thorium absolut med i betragtning som
energiristof, da det synes at forekomme i betydelig sterre mengde i jordskorpen
end uran, nemlig ca. 15 g/t.
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Da oprettelsen af atomenerglkommlssmnen 1 1955 aktuahserede eftersggningen
af uran inden for dansk omride, kunne Illmaussaq intrusionen allerede udpeges som
det mest lovende sted at begynde. Radxoaktlwteten blev ganske vist overvejende til-
skrevet thorium, der matte vere begunstlget af det geokemiske miljs; men en om-
hyggelig analyse viste et stedvis ret bctydehg,t uranindhold.

Ved de folgende somres undersogelser i Kvénefjeldsomrﬁidet pavistes en uranfo-
rekomst af sidanne dimensioner, at en udnyttelse ville kunne fi interesse, nir en
teknisk anvendelig udvindingsmetode forels. Arbejdet med at udvikle en sadan me-
tode blev en af opgaverne for kem1afdel1ngen i AEK's forsegsanleg pi Rise.

Efter adskillige &rs forsog er man ndet til en proces, der bide giver et rimeligt ud-
bytte og ser ekonomisk og teknisk gennemfgmng ud. At arbejdet har taget si lang
tid, skyldes for en stor del malmens usaedvanlige art.

Det materiale, som har varet anvendt til fofs;agene bestir overvejende af lujavrit,
en bjergart, hvis tilblivelse er omtalt i en tidligere artikel. Navnet lujavrit stammer
for evrigt fra lujaur-urt pa Kolahalvaen, det eneste sted i verden, hvor der er fundet
lignende bjergarter som ved Ilimaussag. Lujavrittens sammensatning kan variere;
men hovedmassen udgeres af de i tabellen anforte mineraler.

Steenstrupin, opkaldt efter K. J. V. Steenstrup, bidrager mest til indholdet af tho-
rium og uran. Det er meget kompliceret sammensat, brunligt af farve og med en
begagtig glans. Kornene er som regel meget smd, men krystaller pd ca. 1 cm er dog
ikke sjeldne. Den indre krystalstruktur er ofte steerkt nedbrudt pd grund af strilin-
gen og samtidig er farven blevet morkere. N

Monazit forekommer ogss i betydehg mangde. Det er ellers ganske overvejende
en thoriummalm, men i denne forekomst har det tillige et ualmindelig stort uranind-
hold, der kan sammenlignes med steenstrupinets.

De radioaktive mineralkorn er ikke jevnt fordelt i bjergarten, og indholdet af
uran og thorium i sivel steenstrupin som monazit kan vare temmelig sterkt varie-
rende (se tabellen). Saledes er gennemsnittet for den ved boringer undersegte del
af Kvanefjeldsplateauet 400 g uran og 1000 g thorium pr. ton; men der kan meget
vel findes 4-5 gange si meget 1 nogle af de udtagne prover.

Lujavritforekomsten er pi mindst 10 mill. tons af den nevnte kvalitet og
anslis forsigtigt til ca. det dobbelte, hvilket betyder et totalindhold pi ca.
8000 t uran.

Foruden thoriumindholdet pi ca. 20000 t findes der i malmen vasentlige meaeng-
der af fluor, beryllium, niobium og zink, men muligheden for at drage nytte heraf er
kun i grove treek undersogt. o 7

Ved metaludvinding af malme har man i ﬁrhundfeder benyttet metoder, der som
felles trak har opvarmning af metaloxidet blahdct_med kul. Kullet reducerer, d.v.s.
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fjerner ilt fra metaloxidet, og det frigjorte metal samles i flydende tilstand. Hvis
malmen er svovlholdig ristes den ferst i luft, hvorved svovlet brender bort.

Efterhdnden som de bedste malmforekomster bliver opbrugt, mid man videreud-
vikle ovennzvnte simple proces, da udgangsmaterialet nu kun indeholder det gnskede
metal i ringe mangde, f. eks. een procent.

Inden for uranindustrien har specielle vilkdr radet allerede fra starten. Siledes
lader uranoxid sig ikke reducere med kul, og da man pd grund af anvendelsen til
atomreaktorer mé kreve en hej renhed af det ferdige produkt er det mest hensigts-
massigt at angribe malmen ad vdd kemisk vej ved sdkaldt hydrometallurgiske me-
toder. F.eks. kan man udtrekke med en svovlsyreoplesning efter formaling til en
siddan finhedsgrad, at oplesningsmidlet fir adgang til alle uranholdige partikler.

Man kan forudse, at en stor del af mineralerne i lujavrit vil angribes af syren. Der-
ved bruges der unyttigt en maengde svovlsyre og man fir til gengeld fra mineralerne
frigjort kiselsyre i en speciel oplest form, som altid truer med at omdannes til en gele-
agtig masse.

Det sidste problem kan man komme udenom ved en sulfaterende ristning. Sulfater
er betegnelsen for svovlsyrens salte, mens kiselsyrens tilsvarende kaldes for silikater
og er en vasentlig bestanddel af de fleste
bjergarter. Ved den fornzvnte ,vade"
svovlsyreproces overgar en del af metal-
indholdet fra silikat til oplest sulfatform,
og samtidig fas en del af kiselsyren i op-
lgselig tilstand. Ved den sulfaterende rist-
ning behandler man den knuste malm ved
hej temperatur (ca. 650°C) med en svovl-
syrlingholdig gas (som den der bruges til
svovlsyrefabrikation i gvrigt) og der dan-
nes nu direkte vandfri sulfater i mineral-
kornene, oven i kabet med bedre udbytte
end ved den vade proces. Kiselsyren bliver
ved denne temperatur uoploselig, sd at
man ved den pédfelgende udtrekning med
vand kun fir metalsulfaterne i oplesning.

Imidlertid har man herved stadig et
unyttigt forbrug af svovl til sulfatering af
Flotationsmaskine. Man ser den lodrette omrorer

med dbninger for luftindtag. Skumafstrygeren forer
det floterede materiale ud i opsamlingstuden.
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Lesk };éraf derris‘t,ede piller. Rent vand fra flasken
til venstre drypper pé toppen af kolonnen, og den
urankoldige ekstrakt lober ud forneden.

ikkéuranholdigc mineraler. Derfor er der
gjort mange forseg pa at frasortere mo-
nazit og steenstrupin, si at det resterende
veerdilese materiale kan bortkastes inden
den kemiske behandling. Af de til dette
formil undersegte metoder har den si-

kaldte flotation vist sig at vare langt den
bedst egnede. Man benytter ved denne
form for sortering, at mineralerne har for-
skellig evne til at fugtes med vand. Ilvis
nogle partikler i en forelagt prove er staerkt

vandskyende, vil de, nir preven reres ud
i vand, have tilbgjelighed til at blive pd
overfladen. Ved behandling af en pul-
veriseret bjergart med en passende kom-
bination af kemikalier kan man opni, at et
eller flere onskede mineraler bliver si til-
pas vandskyende, at de vil hafte ved en
strem af luft, som bobles gennem opslem-

ningen. Nar boblerne kommer til vadske-
overfladen, skal de blive liggende si lenge
i form af skum, at de kan fjernes med ind-
hold af mineralpartikler. Denne proces
kan under gunstige omstandigheder g for-
bleffende hurtig, og da kornoverfladerne
kun skal dekkes med et molekylelags tyk-
kelse, er kemikalieforbruget beskedent.

‘ Tekmsk udfgﬁres flotationen i en behol-
der med kraftig omroring og samtidig luftindblasning, s at mineralkornene holdes
opslemmede, og luften fordeles som fine b(A)‘bAICIi.‘

Af pulveriseret lujavrit kairrirropslemningerll Vindreholde ca 50 % vagt og tilsetnin-
gerne bestdr vasentligst af vandglas og oliesyre. Nar 60-70 % af monazit- og steen-
strupinindholdet er skummet af, begynder produktet at blive dirligere, hvilket dels
skyldes, at der ikke er si meget mere at hente, hvorfor ugnskede mineraler rent sta-
tistisk har sterre chance for at blive reprasenteret, dels at den resterende del af
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Formel

Navn
Analcim Na Al 81,04, H,O
. Sodalit Nag (AlSiO,)4 Cl,
Lyse mineraler 1 nefelin KNa, (Al SiO,),
50-60 % Albit Na Al $i,0,
Mikroklin K Al Si,0,

Morke mineraler

Arfvedsonit

Na, (Fell, Mg), FellSi0,, (OH, F),

. Agirin NaFelll 51,04

30—4‘0 /C Neptunit Na2FeII Tl 814012
Radioakti Monazit Ce PO, (ThO,, UO,, SiO,)

a loal tive Steenstrupin se nedenfor
mineraler Thorit Th SiO, (UO,)

. Villiaumit NaF

Andre af mul

nere s S ] sphalerie (Zinkblende) | ZnS

agkonomisk
interesse

Beryllium- og

se ,,Grenland", juli 1966

niobmineraler ,Grenland", september 1966
Steenstrupin: SiO,| sj. J.* | Na,O | P,O; | ThO, MnO | Fe,O; | UO, | H,0
o 25 30 10 4-8 2-17 7-9 3 0,2-0,7 3-8

* Lanthanider, overvejende Ce,O,; og La,0,

radioaktive mineraler er mere eller mindre indesluttede i andre bestanddele, s& at de
negligeres ved flotationen, som kun tager hensyn til overfladens beskaffenhed. Man
ma regne med at efterlade de sidste 2025 9, af uranindholdet i affaldet, hvad der
altsd er en del af prisen for at opnd et koncentrat, der pr. ton indeholder ca. 5 gange
s4 meget som udgangsmaterialet.

Koncentratet formes til piller, der opvarmes til 650° i en ovn. Derfra fores de i
varm tilstand ind i en beholder, hvor de pd den feromtalte mide behandles med
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svovlsyrlinggas, og sulfateringen finder sted. Derristede piller leskes bagefter med
vand, hvorved de dannede svovlsure salte gir i oplesning. Man f&r 80-85 ¢ af det
uran, der har veret indeholdt i koncentratet, og m3 altsi ogs her regne med et tab.
Thoriumudbyttet er procentisk endnu lavere; men til gengaeld er der ca. 3 gange s
meget thorium som uran i malmen. .

Efter oplesningsprocessen er de udvundne stoffer frigjort fra bjergarten og har
dermed sluppet forbindelsen med Grenland. Resten af oparbejdningen kan foregi
efter forskellige kemiske metoder, som forlangst er udarbejdet flere steder i verden.

Ved planlagning af en fabrik pa basis af laboratorieundersogelserne mi en rakke
praktiske og ekonomiske forhold tages i betragtning.

Et vigtigt punkt er vandforsyningen. Det har vist sig, at koncentreringen af steen-
strupin og monazit ved flotation kun kan lykkes, nir det anvendte vand opfylder ret
strenge krav til renhed. Sledes er almindeligt dansk vandvarksvand ikke brugbart.
Ved forsegene pi Rise benyttes derfor afjoniseret vand, d. v. s. at de forekommende
salte, almindeligvis betegnet som ,kalk eller !,hérdhed“,ber fjernet. Ogsé til mange
andre formal skal der bruges vand i en fabrik som den projekterede. Da meget sile-
des afhang af vandforsyningen p4 stedet bide kvantitativt og kvalitativt, blev der i
sommeren 1965 indledt en undersggelse af hydrologien i Narssaq-omridet. Denne
undersegelse skal give oplysninger i en st@rr»e‘sammenhaerng om lokale meteorologi-
ske forhold, nedber, afsmeltning og vandbalance samt mangde og art af oplaste
stoffer i det afstrommende vand p4 flere stadier af dets vej mod havet. Til brug
for fabriksprojektet er det allerede godtgjort, at der vil kunne skaffes rigelig for-
syning af anvendeligt vand 4ret rundt. Som kilde kommer gletscherelven forst og
fremmest i betragtning. Den udspringer ved randen af Narssaq-gletscheren, en af
indlandsisen uafhangig ismasse mellem fjeldene Ilimaussaq og N4kalaq. Elvens vand
er meget rent. Det eneste oplaste stof, som muligvis kan vere generende, optages
ved passagen af Kvanefjeldets sydskraning. Stoffet er natriumfluorid og mé givetvis
stamme fra mineralet villiaumit, som felgelig m4 findes i fieldet i betydelige maxng-
der, da vandet har stremmet i tusinder af ar. Nogle f& hundrede meter lengere
oppe ad strammen er vandet imidlertid udmarket anvendeligt og desuden til stede
i rigelig mengde det meste af dret.

Til maling af en stroms vandfering (m%sek.) kan man benytte et vingeinstrument,
nzrmest at ligne ved en skibsskrue, der drives rundt af vandstremmen og trazkker
et telleverk. Forudsatningen er, at man kan mile i et stramtvarsnit af regelmassig
form og uden hvirvler. Er det ikke tilfzldet, kan fortyndingsmetoden bruges. Her
kommer man et oplest stof i vandet p4 et sted med kraftig turbulens. Ved prove-
udtagning lengere nede ad stremmen bestemrﬁer man fortyndingen af det tilsatte
stof som funktion af tidspunktet for passagen forbi malestedet. Hvis f. eks.
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Foto: Grenlands Geologiske Undersegelse

Himaussaq t. v. og Ndkdldq t. h.
Imellem dem ses en smule af gletscheren. Elven lober pd dette sted med sterkt fald
og har skdret en kloft i terrenet.

10 kg er udsat, og man ved méilingen finder '/,, kg pr. m* i 200 sekunder, fis:

/10 kg/m® + 200 sek.
sek

m 3

eller 20 kg -

eller 10 kg - igkag
Da 10 kg er den udsatte mengde, har stremmen veret 15 m®/sek.

Metoden er serlig bekvem i forbindelse med radioaktive isotoper, idet malingen
kan foregd ved hjzlp af en strilingsdetektor, der ligger i vandlubet og er forbundet
med et selvregistrerende taelleverk.

Pi grund af de forekommende lange perioder, hvor elven er frosset, vil det vare
noedvendigt at have et vandreservoir. Til dette brug har man undersegt den store
fjeldsg, Taseq, som kun ved en lav fjeldryg er skilt fra elvdalen. Den er fuldstzn-
dig opteet hver sommer, og da dybden i store dele er 25-35 m, kan den ingensinde
vere bundfrosset. En senkning af vandspejlet pa blot een meter svarer til ca. 1 mill.

m? vand eller over halvdelen af fabrikkens skennede arsforbrug.
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En vasentlig skonomisk post er transportomkostninger, som gar det absolut ned-
vendigt at foretage oparbejdningen i nerheden af Kvanefjeldet, indtil man har op-
ndet et rikoncentrat pd 50~70 9% uranoxid.

En af de gunstige omstzndigheder ved denne malmforekomst er, at et fabriks-
anlaeg vil kunne placeres uden stgrre hindringer hvor som helst i elvdalen og forsy-
nes med gode vejforbindelser til Narssaq eller til egen havn ved Narssap ilua. (Se
kortskitser og billeder til tidligere artikler). En anden stor fordel er malmlegemets
beliggenhed i fjeldet, som muligger brydning i dagbrud med jevnt faldende trans-
portvej til fabrikkens knuseafdeling. Beregninger viser, at denne ve] ber vere si kort
som mulig, da malmprisen pa dette stadium, hvor den har sin laveste vaerdi, er sar-
lig emfindtlig for palebende omkostninger.

Efter knusning og formaling til en passende finhed gir lujavriten til det forste
trin i den specielle behandling, nemlig flotationén. Af steenstrupin-monazitkoncen-
tratet fremstilles dernast piller pd en sdkaldt pelletiseringstallerken, en flad cirku-
ler beholder, som kan rotere i skra stilling. I laboratoriet er anvendt en almindelig
plasticbalje. Mens den skrétstillede tallerken lober rundt, tilledes hele tiden en strem
af pulver og bindemiddel, der i dette tilfxlde er svovlsyre. P4 grund af det kendte
forhold hos kornede stoffer i bevagelse, at store korn flyder oven pi mindre korn,
vil de dannede piller af sig selv forlade tallerkenen over kanten, nir de er store nok.
Pillerne gir nu ind i en roterovn omtrent som dem, der bruges i cementindustrien.
Her opvarmes de til 650° og falder si ned i en lodret skaktovn, hvor de meder
ristegassen fra svovlovnen. Ved sulfateringen opstar der en vis varmeudvikling, som
ved rigtig styring af processen netop vil holde temperaturen pa ca. 650°. Pillerne,
der var grabrune ved indgangen til ovnen, fir en rustred farve, som skyldes de inde-
holdte jernmineraler.

Et problem, som endnu ikke er studeret nzrmere, bliver placeringen af de for-
skellige affaldsprodukter. Det er skennet, at en passende arbejdsgang vil kreve
brydning af 0,6~1 mill. tons pr. ar. Langt den sterste del heraf er uden verdi og
m3 efter behandling og udtrzkning af uran og thorium bortskaffes. Det billigste
er nok at pumpe det ud i havet i form af slam. Denne radikale metode har dog som
ulempe, at man ikke senere vil kunne ty til det kasserede materiale, hvis nzste ge-
neration finder det utilstrakkelig udnyttet; noget bjergvaerkernes historie rummer
flere eksempler p4.

Saledes har de gamle affaldsbunker ved de sydafrikanske guldminer vist sig at
vare en anvendelig uranmalm, hvad man naturligvis ikke kunne dremme om for 50
ar siden. I

Ogsa den sterkt sulfatholdige oplesning efter pillernes leskning med vand mi
man tage vare pi. Nir uran og thorium er fjernet fra den, er der maske ikke oko-
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Foto: Grenlands Geologiske Undersagelse

Seen Taseq (505 m o. h.).
I den fjerneste ende pa billedet er aflobet, som efter et stort fald forener sig med gletscherelven.

nomisk basis for at udnytte mere. Under alle omstendigheder bliver der til overs
en saltoplesning sd sterk, at den vil genere plante- og dyrelivet i et vandleb.
Dette affaldsprodukt kan det blive nedvendigt at lede i fjorden pd ret stor dybde.

Det er dog nok for tidligt at gd mere i detaljer, da en eventuel kombination med
virksomheder, der oparbejder niobium og beryllium vil krave en felles losning af
affaldsproblemerne.
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En minevirksomhed her vil givetvis fa betydnmg for Grenlands erhvervsliv; men
denne betydning kan let overvurderes. Investenngerne vil neppe blive igjnefaldende
1 programmet for Grenlands udvikling. Antallet af ansatte p4 uranfabrikken er skon-
net til 120, hvoraf mindre end halvdelen ufaglmrte '

Det er imidlertid en kendsgerning, at uran- og thoriumforekomsterne udger en
energireserve, og for at kunne trekke pa denne, s4 snart det bliver aktuelt, m man
fore de forberedende arbejder si langt frem som muligt. Geologiske si vel som
bjergverksmassige undersggelser vil endnu tage lang tid. Herved skal man bl. a.
soge at fastsli mengden af udnyttelig malm. Samtidig gennemarbejdes i laborato-
riet produktionsprocessen i halvteknisk malestok med det formal at finde yderligere
forbedringer i form af hfajere udbytte eller lavere omkostnlnger.
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