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Le scandium

Synthése

e Le scandium (Sc), allié a l'aluminium, améliore considérablement les propriétés
mécaniques de ce métal au point de les rapprocher de celles du titane, mais pour
un prix divisé par deux.

o Ce «titane du pauvre » est actuellement surtout utilisé pour des applications de
‘niche” comme certains articles de sport ou les lampes halogénes. Toutefois, son
usage devrait croitre rapidement avec le développement attendu de nouveaux
alliages complexes Al/Sc/X pour I'industrie aéronautique. Cette évolution de la
demande aurait un impact radical sur le besoin d'identification de nouvelles
ressources.

e La consommation mondiale de scandium est encore infime, de I'ordre de 2 t/an.

e La production actuelle de scandium provient majoritairement de Chine et d'Ukraine
(le scandium est récupéré en sous-produit de “stockpiles” de minerai de la mine de
fer maintenant arrétée de Zhovty Vody). Des capacités existeraient également au
Kazakhstan et en Russie. Il n’y a aucune production occidentale.

e Le prix de I'oxyde Sc,0; est élevé et, de plus, varie fortement (de 1 a 6) selon le
degré de pureté et les quantités négociées (g ou kg). La commercialisation se fait
essentiellement par I'intermédiaire de quelques traders spécialisés.

¢ Le scandium est si dispersé dans la nature qu’il ne forme pas de gisement primaire
exploitable. Il est récuperé uniguement en sous-produit d'autres substances. |l est
également camouflé dans nombre d'espéces minérales, associé a d'autres
éléments comme la fluorine, le titane, les lerres rares-yllrium, le phosphate, dans
les gisements d'uranium, de niobium-tantale, d’étain-tungsténe, de molybdéne, etc.
Les types de gisements correspondant sont le plus souvent de type résiduel, qu’ils
soient hydrothermaux-magmatiques (pegmatites, etc.), ou sédimentaires (latérites
sur roches mafiques) phosphates. Par ailleurs, on note lintérét des gisements
anthropiques (résidus miniers issus de I'exploitation de gisements de fluorine, de
porphyres a molybdéne, résidus de traitement métallurgiques issus de la lixiviation
de l'uranium).

e Pour l'analyse économique des occurrences de scandium, trois facteurs
déterminants sont a considérer : la teneur moyenne du gisement, le pourcentage et
la teneur en Sc du mineral porteur principal, I'extraction métallurgique.

- La teneur moyenne : lorsque le scandium est réparti uniformément dans le
gisement considéré (boues rouges de bauxite, limonites nickeliféres etc.) ;

- La teneur du minéral porteur principal et son abondance dans le gisement
(tailings de Climax) : dans ce cas, on peut obtenir un minerai de scandium par
simple concentration physique ;
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- L'extraction métallurgique : dans les gisements ol le scandium est adsorbé sur
les argiles (latérites nickeliféres, boues rouges), I'extraction par lixiviation acide
ne donne que des taux de récupérations trés faibles, a moins d’'envisager des
procédés, comme la mise en solution totale, dont les colts sont prohibitifs.

e La thortvéitite est le principal minéral de scandium. Il se touve dans les
pegmatites qui forment le plus souvent de gisements de trés petites tailles et
difficilement mécanisable. De plus sa radioactivité est une contrainte
environnementale lourde.

e L’économie des futurs projets dépend pour beaucoup de l'identification des phases
minéralogiques porteuses du Sc (spéciation) et des procédés métallurgiques
d'extraction du métal.

¢ |l existe plusieurs gisements secondaires identifiés, en particulier anthropiques,
avec des teneurs moyennes souvent comprises entre 50 et 300 g/t Sc, mais il n'y a
encore aucun projet d'exploitation annoncé. La recherche du Sc est peu fréquente,
de sorte les gisements scandiféres sont encore mal connus.

La plus grande incertitude réside dans 'augmentation de la demande de Sc dans les

c¢ing prochaines années, en relation avec I'utilisation probable des nouveaux alliages
Al-Sc par la filiere aéronautique.
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Tabl. 1 : Essai de classification des occurrences de scandium
C Hocquard, revisée Y. Deschamps
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Le scandium

1. Economie

1.1. PRODUCTION ET PRODUITS

La production récente provient de la Chine et de la CEl (Kazakhstan, Ukraine, et
Russie). || n'est pas exploité dans les pays occidentaux. En revanche, plusieurs
sociétés purifient du Sc,05 aux Etats-Unis (Mead-Colorado, Urbana-lllinois et Knoxville-
Tennessee).

Selon Jostein Royset, la production mondiale de scandium (sous forme d'oxyde de
scandium, Sc,0;) n'excéderait pas deux tonnes. On peut donc parler d'un marché
confidentiel. La production primaire (Chine, Ukraine') est estimée a 400 kg, la
différence provenant de déstockage des pays de la CEl (Ukraine, Russie). Quant a la
production de scandium métal, elle serait < 10 kg...

Il existerait (non contrdle) trois centres de production de scandium : l'un est lié aux
terres rares chinoises de Bayan Obo (11.6), 'autre A 'apatite de Kola? en Russie, et le
troisiéme a Zhovti Vody (Zheltye Voda) en Ukraine (11.6).

En raison de ses trés faibles concentrations, le scandium est exclusivement un sous-
produil issu de diverses sources : minerais primaires (pegmatites) et secondaires
(résidus miniers). Le détail des productions n’est pas connu.

» Pegmatites a thortveitite (silicate de scandium-yttrium).
» Reésidus de traitement des minerais d'uranium.
» Reésidus de traitement de minerais de tungsténe.

» Sous-produit du traitement du minerai de fer de Zheltye Voda (Ukraine).

1.2. RECYCLAGE

Le scandium n’est pas recyclé.

1.3. STOCK

Il n'existe pas de stock de scandium au DLA. Les stocks en CEI sont inconnus.

A Zheltye Voda, la produclion se poursuivrait a partir de stocks de minerais de fer encore disponibles en

surface.

% Les lerres rares cériques (1%) sonl récupérées a 80-90 % aprés allague acide des phosphogypses
résiduels.
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1.4. R&D MATERIAUX

La recherche sur les matériaux montre un engouement récent pour les alliages
scandium-aluminum (Al-Sc), et les publications récentes (annexe) foisonnent.

Depuis les lravaux de Ashurst Technology Corporation Limited (lreland), et la
conférence Scandium 94 a Moscou, on sait que l'ajout de scandium a I'aluminium
permet d'améliorer considérablement les propriétés mécaniques de ce dernier. Dans
les alliages AlSc, le Scandium induit une cristallisation plus fine (inhibiteur de la
cristallisation), et augmente a la fois la résistance a la fatigue et la dureté de
l'aluminium. Les recherches sur ces alliages ont débuté dans les années 70 en ex-
URSS. La recherche sur les alliages avec Sc est intense et touche également les
alliages magnesium-scandium (Mg\Sc).

Le scandium améliore considérablement les propriétés mécaniques de 'aluminium,
en:

e Diminuant la ductilité plastique a haute température (creeping).

¢ Reéduisant la granulométrie tout en modifiant la texture des grains.

¢ Reéduisant la microfissuration durant les soudures entre alliages d'aluminium.

e Acquérant des facultés de superplasticité.

¢ Inhibant la recristallisation lors du travail a froid de ces alliages.
Les références commerciales restent liées aux alliages Al/Sc russes dont 15 sont

commercialisés. |l s'agit d'alliages binaires ou ternaires Al-Mg-Sc avec Sc, Zr, parfois
aussi Ti, Mn, Li, terres rares, etc.

Al-Mg (1515, 1523, 1535, 1570, 1571)

1515 -1 % Mg, + Sc, Zr, terres rares,

1523 - 2 % Mg,

1570 - 6 % Mg, + Sc, Zr, Mn, Be.

1571 - 6 % Mg. (fil de soudure Al-Zn-Mg-Sc).

Al-Zn-Mg : (1970, 1975, 1981, 1987)

1970 — rapport Zr’Mg de 2.6, 5% Zn et 1,7 % Mg, + Cu, Sc, Zret Ti.
1975 — proche de 1970, avec moins de Sc ( 0.07 % Sc)

1981 — proche du AA7012, 1 % Cu.

1987 — propriétés superplastiques.

Al-Mg-Li (1421, 1423, 1424)

1421 - 5% Mg, 2 % Li, 0.15 % Sc, 0.17 % Zr.
1423 - 3.5 % Mg

Al-Cu-Li : 1460
1460 -3 % Cu, 2 % Li, 0.1 % Sc, 0.1 % Zr.

On note I'existence d'un brevet frangais : J.P. Collin (1995), alliage d'aluminium a
hautes teneurs en Scandium et procédé de fabrication.
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Fig. 1 : Le scandium induit une réduction granulométrique de I'alliage Al-Sc,
permettant un gain de 97 ksi (670 MPa) en résistance. Bordure d'une batte de
base-ball.

Fig. 2 : Scandium en tant que réducteur granulométrique : une concentration de
0,6 % Sc produit une diminution spectaculaire de la granulométrie tout
en modifiant la microtexture de dendritique & polygonal (K. Hyde).
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1.5. UTILISATIONS ACTUELLES

Le scandium est utilisé sous forme d'alliages scandium-aluminum (Al-Sc) pour leurs
qualités de matériaux légers et trés résistants (‘titane du pauvre’). |l s'agit
essentiellement d'applications de niche concernant des équipements de sport de haut
de gamme, dont les guantités fabriquées sont trés limitées.

» Equipements de sport . battes de base-ball (Easton, depuis 1997 et 5 autres
sociétés depuis), raquettes de tennis (STX, depuis 1997), les cadres de bicyclette,
crosses de revolvers (Smith & Wesson), etc.

* Autres utilisations

- Dans les lampes halogénes de haute intensité, il est utilisé, sous forme
meétallique ou d'iodure, pour donner une apparence de lumiére naturelle.

- Lasers.
- Standards analytiques.

- Fil a souder (alliage d'aluminium, série 5025), réduit la micro fissuration.

1.6. R&D, NOUVELLES UTILISATIONS POTENTIELLES

La recherche sur les alliages d'aluminium-scandium [(ANSc) foisonne et touche
egalement les alliages magnésium-scandium (Mg\Sc). Cette R&D est en grande
partie coordonnée par les grands groupes industriels de la filiére aéronautique :

- Les premiéres applications aéronautiques ont été faites a I'époque de I'Union
Soviétique pour les missiles et avions de chasse MIG,

« Boeing s'intéresse a un nouvel alliage a base de scandium et d'aluminium pour
l'industrie de I'aéronautique » La Tribune - 20/12/2001.

Daimler Benz Aerospace étudie |'utilisation des alliages Al-Sc pour I'Airbus.
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- Pratt & Whitney (juin 2003} annonce a la conférence ASM AeroMat de Dayton,
avoir mis au point un nouvel alliage aluminium-scandium-X qui renforce la
résistance de I'aluminium a température élevée, et qui trouverait des applications
dans le domaine des fusées.

- Alcan International et BAe Systems financenl les travaux de recherche sur les
alliages Al-Sc a |'Université de Manchester - k.hyde@umist.ac.uk,

hito.//www2. umist ac.uk/material/research/lap/kris hyde.htm

1.6. SUBSTITUTION

Dans les applications telles que lampes et laser, le scandium n'est pas sujet 3
substitution. En revanche, il peut étre concurrencé par le titane, d'autres alliages
spéciaux d'aluminium et des composites a base de fibres de verre et de carbone.

Une nouveau type de matériau vient déja concurrencer les alliages ANSc dans les
articles de sport. Il s'agit de verres métalliques appelés BMG (“bulk metallic-giass
alloys™) de compositions complexes, incluant +/- Zr-Nb-Al-Ti-Cu-Ni-Be, et mis au point
par I'équipe de W. L. Johnson du Caltech. La société Liguidmetal Technologies
(Californie) commercialise des BMG pour les articles de sport : raquettes de lennis et
canes de golf Heads. hifp:/www.matsci.caftech.edu/people/ffaculty/johnson w.htmi

1.7. DEMANDE

La demande a augmenté légérement, mais le marché demeure minuscule. La
demande future dépend du passage a l'aéronautique des nouveaux alliages
AlSc en cours d'étude. Si tel est le cas, Il est probable que d'ici a 5 ans, la demande
augmentera d’'une maniére qui ne pourra étre qu'explosive compte tenu du point de
depart...

1.8. PRIX

Les prix de l'oxyde (Sc,O,) sont élevés, mais l'alliage ANSc, dont la légéreté et les
propriétés mécaniques sont voisines de celles du titane, est deux fois moins cher que
le titane.

Les variations de prix s'expliquent par les quantités vendues (pius €levé pour un
gramme que pour un kilo) et par le degré de pureté (de 1 a 6 fois !). Cependant, des
traders proposeraient, via Internet (Annexe Il), du scandium de 3 a 10 fois moins cher
que les prix (relativement stables) indiqués par 'lUSGS ci-aprés.
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1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
Per kilogram, oxide, 99.0 % purity 1,400 | 1,100 900 700 700 700
Per kilogram, oxide, 99.9 % purity 2,900 | 2,300 | 2,000 | 2,000 2,300 2,000
Per kilogram, oxide, 99.99 % purity 4,400 | 3,400 | 3,000 | 3,000 2,700 2,500
Per kilogram, oxide, 99.999 % purity 6,750 | 5,750 | 4,000 | 6,000 4,100 | 3,200
Per gram, metal 172 172 175 175 198 198
Per gram, scandium bromide, 99.99 % purity 20 90 91,80 91,80 94,60 94,60
Per gram, scandiurn chloride, 99.9 % purily | 38,80 38,80 | 3960| 39,60 | 40,80 | 4080
Per gram, scandium fluoride, 99.9 % purily 78,50 7850\ 80,10 80,10 | 173 173
Per gram, scandium iodide, 99.999 % purity 148 148 [ 151 151 156 156

hitp.//minerals.usgs.qoviminerals/pubs/commodily/scandium/

14
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2. Gitologie et ressources de scandium®

Dans la crodte terrestre, le scandium est un constituant trace des minéraux
ferromagnésiens (de 5 a 100 ppm équivalent Sc,;0; dans les amphibole-hornblende,
pyroxeéne et biotite) des roches ignées basiques (basaltes et gabbros).

Dans la nature, les ressources en scandium sont trés abondantes, mais excessivement
dispersées et non concentrées. Le scandium est un métal rarement exprimé sous
forme minérale spécifique, en revanche, il apparait en solution solide dans plus de
100 minéraux®. Dans de trés nombreux minerais, il n'est présent qu'en traces, sans
enrichissement suffisant pour constituer des gisemenls primaires de scandium
économiquement exploitables.

21. MINERAUX PRINCIPAUX DE SCANDIUM

Bazzite Bes(Sc,A28i0,4

Cascandite Ca(Sc,Fe++)Si;0s(OH)

Jervisite (Na,Ca,Fe++)(Sc,Mg,Fe++)Si,04

Juonniite CaMgSc(P0O,)2(OH)-4(H20) 11.58 % Sc
Kolbeckite ScPO,-2(Hx0) 25.55 % Sc
Magbasite KBa{Al,Sc)(Mg,Fe++)6Sis0,0F,

Pretulite ScPO, 32.13 % Sc
Scandiobabingtonite Cay(Fey*+,Mn)ScSisO14(OH)

Thoriveitite (S¢,Y)28i,0;

Titanowodginite Mn++(Ti, Ta,Sc)20,

http://web.wt. net/~daba/Mineral/chem/Chem-Sc.htmi

2.2. TYPOLOGIE DES RESSOURCES DE SCANDIUM

Le scandium est un élément typiquement lithophile et résiduel ; que ce soit dans les
processus magmatiques-hydrothermaux ou supergénes (latérites s.1.). |l est également
étroitement associé au fluor, a la fois dans les processus magmatiques (carbonatites,
gis. de fluorine) et sédimentaires (phosphates), il se fixe sur la matiére organique
{(charbons), il est associé au titane (gisements de titano-magnétite, au rutile (minéral
accessoire de porphyry Mo, etc.), et surtout aux terres rares (voisin de I'yttrium dans la
table de Mendeléiev). On le retrouve aussi dans les gisements secondaires
anthropiques dérivés de ['exploitation des gisements primaires : tailings (gis. de
fluorine, de molybdéne, d'uranium, d’étain), boues rouges issues du traitement des
bauxites, altération supergéne de carbonatites, cendres de charbon, etc.

® Scandia = Scandinavie
Terres rares, wolframite-columbite, cassitérile, béryl, grenat, muscovite, minéraux phosphale.
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A) Sc associé aux pegmatites & metaux rares : Ta, Nb, Ti, Y, U)

B) Sc est concentré par les processus supergénes (latérites Ni, bauxites).

D} Sc associé au fluor, a la fois dans les processus magmatiques (carbonatites, gis. de
fluorine), et sédimentaires (phosphorites), fluor-apatite.

B) Sc associé a la matiére organique (charbons, etc.).

C) Sc associé a 'uranium.

E) Sc concentré dans des minéraux comme le rulile, le xénotime (dans le réseau).
Réaliser une classification cohérente est particuliérement ardu pour cet élément a la

fois peu concentré mais largement distribué dans la nature (les auteurs russes ont été
les premiers a en montrer la complexité (Vlassov K.A., 1966, Borisenko L.F., 1989°).

2.3. OCCURRENCES IDENTIFIEES DE SCANDIUM

—

. Pegmatites granitiques trés fractionnées a thortveitite® a fluorine, columbo-tantalite.
2. Latérites sur roches mafiques (bauxites, nickel latéritique).

3. Phosphorites océaniques.

4. Charbons et cendres, pétrole.

5. Titanomagnétite a vanadium, titanium.

6. Carbonatites.

7. Sous-produit de la lixiviation in situ de gisement d’'uranium.

8. Tailings avec rutile (et tantale) scandifére de porphyres a molybdéne.

9. Tailings de gisements de fluorine.

10. Associé aux gisements d'étain-tungsténe.

5 _ Borisenko L.F., 1989, Genetic types of scandium deposits , Insl. Mineral. Geochem. and
Cryslallochem. Rare Elements, Moscow, USSR Lithology and Mineral Resources. 23, 4, pp. 367-374.
- Vlassov K. A., 1964, Geochemistry of rare elements, vol 1, pp. 158- 182, Traduclion 1966, Monson,
Israél .

® Thonveitite, S5c2(Sih0y) silicale de scandium-yttrium, a été le premier minéral de scandium découvert en
1911 dans une pegmatite & Evje, en Norvége.
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2.3.1. Pegmatites granitiques trés fractionnées a thortveitite, fluorine,
columbo-tantalite et autres éléments rares

- Région moldanubienne, Tchéquie.
- Rhodopes Centrales.

- Norvége : pegmatites a thortveitite de Heftetjern, Iveland-Evje Region et Tordal,
Telemark.

- Mineyama, Miyazu-Belt Kyoto, Japon.

- Région du lac Baikal.

- Région de Shubar-Baytal, Est Kazakhstan.

- Madagascar : pegmatites de la région de Befanomo’.

Pegmatites granitiques trés fractionnées a thortveitite, colombo-tantalite et
métaux rares

Dans les pegmatites de granites peralumineux en Tchéquie, le scandium s’accumule
dans les minéraux « terminaux » oxydés colombo-tantalites (Nb-Ta), et sont
étroitement liés au zircon et au xénotime. Dans les pegmatites trés évoluées, il s'agit
méme de columbite-tantalite scandifére (1-3 % Sc). Il esl moins abondanl dans les
pegmatites & beryl-columbite (0,81 % Sc). Dans les pegmatites complexes a 1épidolite
(Li}), le contenu en Sc de la columbite est bas et erratique (0,44 % Sc). Certaines
ixiolites (riches en Sn, Ta et W) peuvent aussi étre scandiferes (3 a 20 % Sc).

TJP. Tutusaus, spécialisie Scandium, CSA consultants fax : 01 34 90 97 14
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2.3.2. Latérites sur roches mafiques et alcalines (bauxites, nickel
latéritique)

Le scandium est le plus souvent fortement fixé par la fraction argileuse (problémes
métallurgiques d'extraction).

- Ultramafites d'Cuzbékistan et Sud-Kirghizie.

- Croltes d’altération supergéne du massif de gabbro-norites de Volodarsk-Volyn.

- Scandium des boues rouges des bauxites du Guizhou, Chine.

- Scandium et terres rares des boues rouges des bauxites de Jamaique.

Australie : latérites Ni-Co-(Sc) du New South Wales : Lake Innes et Syerston.

La junior australienne Jervois Mining NL (http://www.jervoismining.com.au/) détient deux
projets de latérites nickéliféeres, Young et Lake Innes/Port Macquarie, en Nouvelle Galle
du Sud {(NSW).

» Young (NSW)

Ressources (0.8 % Ni cut-off). 58 millions tonnes a 0.99 % Ni, 0.07 %Co

Les analyses donnenl une leneur moyenne de 41 g/t de scandium, qui serait
récupéré en sous produit du nickel et du cobalt. Sur la base de cette teneur, la
ressource dépasse 5 000 tonnes de Sc...

» Port Macquarie/Lake Innes (NSW)

La ressource du gisement de Lake Innes Nickel-Cobalt-(Scandium) totalise 12 Mt de
minerai a 0,63 %Ni, 0,1 %Co, 40 ppm Sc (soil 500 { de scandium contenu). Le
projet prévoit 1 Mt/an de minerai produisant 50-60 t/an de scandium. Il a trés peu de
chances d'aboutir, car les ressources Ni-Co sont insuffisantes et situées dans un
parc national.

Ressource totale des 8 cibles sondées :

. Ratio
Q, 0, 0,
Métaux contenus /° % ppm Tonnes %o N' overburden/
Ni Co Sc Equiv. . :
Minerai
Nickel, Cobalt et Scandium 0.63 0,10 40 12,4 ML 1,52 0.68/1

{% Ni Equivalent = % Ni + 5 x % Co plus 0,01 x ppmSc)
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2.3.3. Phosphorites océaniques anciennes

Dans les phosphorites des marges continentales et des rides océaniques, la teneur en
scandium va de 0,1 & 60 ppm. On note des valeurs faibles en scandium dans les
nodules récents, mais de fortes valeurs dans des phosphorites de rides anciennes.
L'enrichissement en Sc serait ainsi contrélé par la surface de contact et le temps de
contact avec I'eau de mer.

On constate également (Y. Moélo et al., 2003), une concentration de scandium et de
terres rares dans les phosphates sédimentaires recristallisés en fluorapatite
(diagenése). Cette diagenése et/ou un faible métamorphisme forment également de la
prétulite® et du xénotime (dont une génération tardive enrichie en scandium). On note
la capacité de I'ion phosphate a fixer le scandium. Minéraux scandiféres associés au
xénotime disséminé dans certaines roches sédimentaires a faible métamorphisme.

2.3.4. Charbons (cendres volantes)

- Charbons du Kuznetsk {pétrole lourd du Turkménistan).

2.3.5. Titanomagnetite a vanadium, titanium, et scandium

- Mine de Kachkanar : déchets miniers de Fusine de valorisation de Svyatogor JSC
Addres: 2, Sverdlov str.,, Kachkanar, Sverdlovsk region, Poste code: 624356
Russia, Fax: (34341)2-16-50 Director: Valeriy Borisovich Molchanov Director.

2.3.6. Carbonatites (et lignée associée de type Bayan Obo)

- Sous-produit du fer et terres rares a Bayan Obo (Chine) ainsi que Zheltye Voda,
Krivoi Rog (Ukraine).

- Fluorapalite du massil de Kovdor, Peninsuie de Kola®.

- Carbonatite altérée du massif de Tomtor, Sibérie.

- Terres rares et scandium a Kumir dans le Gorny Alta.

- Carbonatite de Mabounié

- Carbonatite de Fen (Nb, P et Fe) en Norvége

® Struclure de zircon, phosphale de Sc (S¢,Y.TR) PO, est I'analogue Sc-dominant du xenotime-(Y). Il a &lé
decouverl en Autriche dans des filons de quarts de micaschistes des monlagnes de Pretul, Styria,
Austria. Ce mineral. Il est associé & la fluorapatite, chlorapalite, quarlz, clinochlore, florencite-(Ce),
xenotime-(YY}, rulile.
Le producteur russe AgroChimExport (Phosforchim) vend du scandium.
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» La “carbonatite” Fe\Sc\U\V\Zr de type Bayan Obo de Zhovti (Zheltye) Vody en
Ukraine

Ashurst Technology Ltd était une société nord américaine spécialisée dans les alliages
aluminium-scandium, et qui possédait 34 % de la mine de fer de Zheltye VVody. Ashurst
a levé 20 MUSD en bourse pour poursuivre ses recherches mais, pour se protéger de
l'inflation, les a placés dans un fond de placement qui a fait faillite. Ashurst ne s'en est
pas remis'®.

Zheltye Vody est situé dans le précambrien du Krivoi Rog. Le gisement de fer dont
I'exploitation a atteint la profondeur de 1 000 m n'est plus exploité. Ses réserves
initiales étaient de 7 Mt a 105 g/t Sc (soit environ 700 t de scandium contenu). Le
scandium est récupéré comme sous-produit du fer. La production se poursuivrait a
partir de stocks de minerais encore disponibles en surface.

Zheltye Vody est affecté d'un métasomatisme sodique et carbonatation de haute
température au sein de BIF et d’'arkose. En fait, on remarque que le gisement a une
forme ovale avec une couronne de bréches carbonatées a magnétite-hématite-apatite
avec une minéralisation disséminée de zircon, U, V, Sc, terres rares, pyrite. Le
scandium Sc présente des teneurs allant de 50 4 200 ppm dans les métasomatites a
aegirine-acmite. Des interprétations structurales/hydrothermales sont privilégiées,
malgré une morphologie et une structure de type cheminée. Cette description
rappelle le type Bayan Obo - Olympic Dam. De plus, on est en contexte de rilt, en
bordure de la faille de Krivoy Rog séparant archéen et Proterozoique.

» Carbonatites du massif de Kovdor, Russia

La Yonaite est un minéral de scandium en sphérules de 0,8 mm dans les carbonatites
dolomiliques du complexe alcalin-ultramafique de Kovdor (Kola Peninsula). Le Sc est
associé a la monazite, le rutile, et a des films de Sc sur des phosphates.

» La carbonatite altérée du massif alcalin-ultramafique a terres rares-Nb-Y-Sc de
Tomtor (Sibérie)

» La carbonatite peralcaline de « Fen », prés Ulefoss, a 110 km au SW d'Oslo
(graben d'Oslo), contient de la thortvéitite (qui donne une teneur moyenne de I'ordre
de 100 ppm Sc dans le faciés « rodberg » a fer-carbonate. On retrouve ici les
caractéristiques des gisements Olympic Dam/Hernest Henry/Bayan Obo type :

- Rifl

- Croiite conlinentale épaisse

- Contexte général de caldera résurgenie

- Magmalisme alcalin peralcalin, | type

- Mise en place a faible profondeur (volcanites et porphyry associés)

'° La société, qui n'a pas été dissoute, maintiendrait un Centre de recherche & Baltimore, Maryland, USA,
dans le cadre d'une JV avec le “Fransevich Institule for Problems of Materials Science (IPMS)” de Kiev,
Ukraine.
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- Trés forte différentiation magmatique conduisant des syénites (et leurs équivalents
volcaniques : trachytes) jusqu'aux granites, avec concentration des fluides
magmatiques résiduels riches en fluor

- Altérations potassiques

- Collapse du systéme hydrothermal et invasion de fluides météoriques avec formation
d’hématite

- Minéralisation & Cu-U-Au

- L'abondance en hématite : bréches a hematite d'affinités phréatomagmatiques (bréches
et diatrémes)

2.3.7. Sous-produit de la lixiviation in situ de gisements d’uranium

Sc est associé aux gisements d'uranium de Beshkak & Kanzhugan (Kazakhstan).

2.3.8. Tailings avec rutile scandifere des porphyres molybdiques de
Climax et Henderson (Colorado)

Le rutile et la monazite sont trés abondants dans les tailings des porphyres Mo de
Climax et Henderson molybdenum mines. Leur récupération par séparation
magnétique Frantz est aisée : 90 % du rutile est séparé. Le rutile'’ montre de fortes
teneurs en niobium, tantale avec quelques dizaines de % de scandium. La composilion
moyenne des tailings est :

- 15,27 % Nb, 1,19 % Ta, et 0,23 % Sc a Climax.
- 16,59 % Nb, 2,48 % Ta, et 0,10 % Sc a Henderson.

2.3.9. Tailings de gisement de fluorine

Tailings a thortvéitite de la mine de fluorine de Crystal Mountain (Montana), exploitée
de 1952 a 1971.

2.3.10. Gisements d’étain-tungstene

- Chine {Provinces de Jiangxi, Guangxi, Guangdong, Fujian, et Zhejian).
- Le scandium est associé aux minerais d'étain-tungsténe de Sikhote Alin (Russie).

" La récupéralion du Sc, du Nb, el du Ta donne une valeur de 15 $lb/rutile, comparé & 0,25 $lb/rutile
ordinaire de sable de plage.
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Il exisle plusieurs sites internet qui commercialisent/utilisent du Sc ou des alliages Al-
Sc:

Aldrich APL, Urbana, illincis (pour lampes halogéne).
Ames Laboralory de I'lowa State Universily.

Arris International Corporation.

Ashurst Technology Lid.

Boulder Scientific Company (Mead, Californie).
Changsha Rare Earth Technology Co., Ltd.

GMH Jost-Hinrich Stachow GmbH Metallhandel.
Gosincor (State Invesiment Corporation en Russie).

HEFA Rare Earlh au Canada, filiale de “Inner Mongolia HEFA Rare Earth Seience
& Technology Development Co., Ltd."” a Baotou, Chine.

Tianjiao International, ie plus gros fabricant de Terres Rares chinois.

Metal Paciflic Corporation (Chine).

Meldform Group.
Mitsubishi Materials.

Reade Advanced Malerials.

Sausville Chemicals (Knoxville, Tennessee, en stand by).
Stanford Materials Company.

Stigma LTD, trader de produils de Russie.

TTE Metals.

AgroChimExport (“Phosphorchim”) Russie.

le lrader Semidex-Riga.
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a) Alliages spéciaux

¢ http://www.americanelements.com/al.html

¢ Stanford Materials Corporation http://www.stanfordmaterials.com/sc.html
- 99,9 % Sc: US$ 7 100/kg.
- 50 kg de Al-2 %Sc, équivalent a 1 kg Sc, vaut US$ 8 700.

b) Sociétés avec des informations sur les propriétés des alliages Al-Sc
e Easton, équipements de sport, cadre de bicyclette.
e Hodaka, Taiwan, cadres de bicycleltes.

¢ Smith&Wesson, armes.

c¢) Données économiques — géologie

U.S. Geological Survey http:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/scandium/
820303.pdf
Scandium 2003 . Symposium international sur la géologie et la minéralogie du

scandium organisé en Norvége par I'Universily of Oslo, du 16 lo 22 August 2003
(Natural History Museums and Botanical Garden).

hitp://www.home.nofal-sc/confers.html : portail des congrés concernan t Sc
2003 TMS Annual Meeting in San Diego, Califorrnir, mars 2003.

http://home.no/al-sc/
Rare Earth Information Center al Ames Laboratory
http://minerals.usgs.qov/minerals/pubs/commeodity/scandium/

Hyde K., Dynamic Grain Growlh of Model Aluminium Alloys: The Addition of Sc to
Aerospace Casting Alloys A201 and A357.

hitp://www?2.umist.ac.uk/materialiresearch/lap/kris hyde.htm
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BK: In: Geological Scciety of America, 1998 annual meeting.

BA: Anonymous.

S0: Absiracts with Programs - Geological Society ol America. 30; 7, Pages 342. 1998.

PB: Geological Sociely of America (GSA). Boulder, CO, Uniled Slales. 1998.

CP: Uniled-Stales.

PY. 1998.

CN: Geological Sociely of America, 1998 annual meeling. Toronio, ON, Canada. Oct. 26-29, 1998.

Enregistrement 46 de 62 - GeoRef Disc 5: 1997-2001/05

Tl: Rare earth elemenls and scandium in Kuznetsk Basin coals.

AU: Arbuzov-S-I; Ershov-V-V-(Yershov-V-V); Polseluev-A-A-(Polseluyev-A-A); Rikhvanov-L-P; Sovelov-
V-M.

AF: Tomsk Politechnical University, Deparimenl of Economic Geology and Geochemislry of Rare
Elemenls, Tomsk, Russian Federation.

S80: Lithology and Mineral Resources. 32; 3, Pages 275-285. 1997.

PB: Consullants Bureau. New York, NY, United States. 1997.

CP: Uniled-Slales.

PY: 1997.

LA: English.

Enregistrement 56 de 62 - GeoRel Disc 5: 1997-2001/05

TI:  Enail; novyy mineral skandiya iz kal'tsit-dolomilovykh karbonatitov Kovdorskogo massiva.

Translated Tille: Yonaile; a new scandium mineral from dolomite-bearing carbonatites of the Kovdor
Massif.

AU: Lilerovich-R-P; Yakovenchuk-V-N; Pakhomovskiy-Ya-A; Bogdanova-A-N; Britvin-S-N.

AF: Rossiyskaya Akademiya Nauk, Kol'skiy Nauchnyy Tsentr, Geologicheskiy Inslitul, Apality, Russian
Federation.

50: Zapiski Vserossiyskogo Mineralogicheskogo Obshchestva = Proceedings of the Russian
Mineralogical Society. 126; 4, Pages 80-88. 1997.

PB: Nauka. S1. Petersburg, Russian Federalion, 1997.

CP: Russian-Federation.
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PY: 1997.
LA: Russian.
LS: English.

Enregistrement 60 de 62 - GeoRef Disc 5: 1997-2001/05

BK: Kompleksnoye ispol'zovaniye titanomagnetitovykh rud.

Translated Tille: Diversification in use of lilanomagnetite ores.

BA: Borisenko-L-F; Delilsyn-L-M; Polubabkin-V-A; Uskov-E-D.

BF: Institut Mineralogii, Geokhimii i Kristallokhimii Redkikh Ehlementov, Moscow, Russian Federalion;
Rossiyskaya Akademiya Nauk, Russian Federation; Kachkanarskiy Gorno-Obogalilel'nyy Kombinal,
Russian Federation.

S0: Lahoratornyye i Tekhnologicheskive |ssledovaniya Obogashchenive Mineralnogo Syrya. 1997, 2,
1997.

PB: VIEMS. Moscow, Russian Federalion. Pages: 65. 1997.

CP: Russian-Federation.

PY: 1997,

LA: Russian.

Enregisiremenl 61 de 62 - GeoRef Disc 5: 1997-2001/05

TI:  Pirokblor v kore vyvelrivaniya.

Translated Title: Pyrochlore in weathering crust.

AU: Lapin-A-V; Semenov-Ye-l; Lenaro-S; lvanukh-V.

AF: Rossiyskaya Akademiya Nauk, Institul Mineralogii, Geokhimii i Kristallokhimii Redkikh Elementov,
RUS, Russian Federation.

S0O: Otechestvennaya Geologiya. 1997; 4, Pages 16-21. 1997.

PB: lzdatel'stvo Nedra. Moscow, Russian Federation. 1997.

CP: Russian-Federation.

PY: 1997.

LA: Russian.

Enregisirement 9 de 91 - GeoRef Disc 4: 1993-1996

TI: Concentrations of rare earth elements in some Auslralian sails.

Al Dialloff-E; Asher-C-J; Smith-F-W.

AF: CS|RO Division of Tropical and Pastures, Cunningham Lahgralory, Si. Lucia, Queensl., Austealia.

SO: Australian Journal of Scil Research. 34; 5, Pages 735-747. 1996.

PB: CSIRO {Commonwealth Scientific and Induslrial Research Organisation. Melbourne, Victoria,
Australia. 1996.

CP: Australia.

PY: 1996.

LA: English.

DE: Aqueous-solutions; Australasia-; Awustralia-; cerium-; chemical-composilion; geochemistry-;
lanthanum-; melals-; New-Soulh-Wales-Ausiralia; pH-; phosphale-ion; Queensland-Australia; rare-
earths; scandium-; soils-; solubility-.

Enregistremenl 10 de 91 - GeoRef Disc 4: 1993-1996

TI:  Characlerizing coal beds in western Kentucky with the Al-La-Sc coherenl riad.
AU: Chyi-L-L; Medlin-J-H.

AF: Universily of Akron, Department of Geology, Alkron, OH, Uniled States.

BK: In; Coalification and coal petrology.

BA: Chyi-L-L {editor); Medlin-J-H {editor); Coleman-S-L (editor).

SO: Iniernalional Joumnal of Coal Geology. 30; 4, Pages 349-359. 1996.

NT: Special issue.

PB: Elsevier. Amslerdam, Intemalional. 1996.

RP: IGC (Inlernalional Geological Congress | USGSOP (Non-USGS publications with USGS authors).
CP: International.

PY: 1996.

CN: 29th international geclogical congress. Kyoto, Japan. Sept. 2, 1992.

Enregistremenl 11 de 91 - GeoRef Disc 4: 1993-1996
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Enregistrement 13 de 91 - GeoRef Disc 4: 1993-1996

TI:  Scandium in rare-metal graniles of the central Sikhote Alin and the associated lin-lungslen ores.

AU: Rub-A-K; Rub-M-G; Chistyakov-N-1; Rub-I-A.

AF: Russian Academy of Sciences, Inslitute of Economic Geology, Petrography, Mineralogy and
Geochemistry, Moscow, Russian Federation.

SO: Transaclions (Doklady) of lhe Russian Academy of Sciences. Earth Science Seclions. 343A; Pages
137-142. 1996.

PB: Scripta Publishing. Silver Spring, MD, United States. 1996.

CP: United-States.

PY: 1996.

Enregisirement 20 de 91 - GeoRel Disc 4: 1993-1896

TI:  The Tomlor alkaline ultrabasic massil and relaled REE-Nb deposits, northern Siberia.

AU: Kravchenko-S-M; Pokrovsky-B-G.

AF: Russian Academy of Sciences, Inslilule of Ore Deposil Geology, Petrography, Mineralogy, and
Geochemistry, Moscow, Russian Federation.

BK: In: A special issue devoted to the geology of rare melal deposits.

BA: Pollard-Peler-J (editor).

S0O: Economic Geology and the Bulletin of the Society of Economic Geologists. 90; 3, Pages 676-689.
1995.

PB: Economic Geology Publishing Company. Lancaster, PA, United Stales. 1995.

RP: IGCP (International Geolegical Correlalion Programme).

CP: United-States.

PY: 1995.

Enregistrement 30 de 91 - GeoRef Disc 4: 1993-1996

TI: Sveconorwegian pegmalites of soulh-cenlral Norway and their geochemical relalions in lime and
space.

AU: Juve-G; Bergstol-S.

AF: Norges Geologiske Undersokelse, Trondheim, Norway.

BK: In: Precambrian of Europe; stratigraphy, struclure, evolution and mineralization.

BA: Glebovilsky-V-A (editor-Glebovitskiy-V-A); Kotov-A-B (edilor).

S0: Meeling of European Geological Societies - Abstracts. 9; Pages 49. 1995,

PB: [publisher varies]. [localion varies], Inlernalional. 1995.

CP: Internalional.

PY: 1995,

CN: MAEGS 9; Ninth meeting of the Associalion of European Geological Societies. St. Petersburg,
Russian Federalion. Sept. 4-15, 1995,

Enregistrement 31 de 91 - GeoRef Disc 4: 1993-1996

Tl:  Non-conveniional scandium and vanadium resources in alkali melasomatic rocks of the Krivoy Rog
Pre-Cambrian banded iron basin.

AU: Valeyev-O-K.

AF: Krivoy Rog Technical University, Krivoy Rog, Ukraine.

BK: In: Precambrian of Europe; stratigraphy, structure, evolulion and mineralizalion

BA: Glebovilsky-V-A (editor-Glebovilskiy-V-A); Kolov-A-B (editor).

S0O: Meeling of European Geological Societies - Abstracts. 9; Pages 123. 1995,

PB: [publisher varies]. [localion vanes), Intemational. 1995.

CP: International.

PY: 1995,

CN: MAEGS 9; Ninlh meeling of the Associalion of European Geological Socielies. Sl. Pelersburg,
Russian Federation. Sepl. 4-15, 1995,

Enregistrement 57 de 91 - GeoRef Disc 4: 1993-1996

TI:  Mineralogiya kompleksnykn skandiy-vanadiy-zheleznykh rud Severnogo rayona Knvorozhskogo
basseyna

Translaled Title: Mineralogy of complex scandium, vanadium and iron ores from northern Krivoy Rog
Basin.

AU: Yeviekhov-V-D.

S0: Mineralogicheskiy Zhurnal. 16, 5-8, Pages 37-45. 1994

PB: Akademiya Nauk Ukrainy. Kiev, Ukraine. 1994.
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CP: Ukraine.
PY: 1994.
LS: English; Ukrainian.

Enregisiremenl 71 de 91 - GeoRef Disc 4: 1993-1996

TI:  Skandiy-redkozemel'noye rudoproyavieniye Kumir v Gornom Allaye.

Translated Tille: Kumir rare earth-scandium ore occurrence in Gorny Altai.

AU: Yegorov-V-5; Kazakov-A-A; Kazantsev-V-V; Meshcherskiy-Yu-A; Ordynets-G-Ye.

S0: lzvesliya Vysshikh Uchebnykh Zavedeniy. Geologiya i Razvedka. 1993; 2, Pages 43-54. 1993.
PB: Ministerstvo Vysshego i Srednego Obrazovaniya. Moscow, Russian Federalion, 1993,

CP: Russian-Federalion.

PY: 1993.

LA: Russian.

Enregisiremenl 72 de 91 - GeoRel Disc 4: 1993-1996

Ti: Novyye dannyye o prirode kontsentratsiy reniya i skandiya v plaslovo-infil'tralsionnykh
meslorozhdeniyakh urana.

Translated Title: New data on the nature of rhenium and scandium in infillrational layers of uranium
deposils.

AU: Vershkov-A-F; Krasnova-N-|.

S0: lzvesliya Vysshikh Uchebnykh Zavedeniy. Geologiya | Razvedka. 1993; 2, Pages 143-146. 1993,

PB: Ministerstvo Vysshego i Srednego QObrazovaniya. Moscow, Russian Federalion. 1993.

CP: Russian-Federation.

PY. 1993.

LA: Russian.

Enregistrement 73 de 91 - GeoRef Disc 4: 1993-1996

Tl: O metallonosnosti neftey Zapadnoy Turkmenii.
Translated Title: Metal-bearing oils in western Turkmenia.
AU: Mirzoyev-R-Kh; Gasanov-R-K; Kharitonov-V-M.

S0O: Geologiya Neflii Gaza. 1993; 5, Pages 43-46. 1993.
PB: "Nedra". Moscow, Russian Federalion. 1993,

CP: Russian-Federalion.

PY: 1993,
LA: Russian.
LS: English.

Enregisiremenl 82 de 91 - GeoRef Disc 4: 1993-1996

Tl:  Mineraly skandiya i perspektiva ikh olkrytiya v Ukraine.

Translated Tille: Scandium minerals and prospecls for discoveries in Ukraine.
AU:. Pavlishin-V-I; Yeviekhov-V-D; Legkova-G-V; Kozak-S-A.

SO: Mineralogicheskiy Zhurnal. 15; 5, Pages 5-12. 1993.

PB: Akademiya Nauk Ukrainy. Kiev, Ukraine. 1993.

CP: Ukraine.

PY: 1993.

LA: Russian.

LS: English; Ukrainian.

Enregistrement 84 de 91 - GeoRef Disc 4: 1993-1996

TI:  Perspeklivy rasshireniya kompteksnosti ispof'zovaniya titanomagnetitovykh rud Kachkanarskogo tipa

Translated Title: Prospects of increasing the complexity of utilizalion of litanomagnetile ores of Kachkanar
Mine.

AU: Borisenko-L-F; Uskov-Ye-D.

S0: Gornyy Zhurnal. 1993; 9-10, Pages 11-13. 1993.

PB: Izdatel'stvo Nedra. Moscow, Russian Federation. 1993,

CP: Russian-Federalion.

PY: 1993,

LA: Russian.
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Enregistrement 91 de 91 - GeoRef Disc 4: 1993-1996

Tl

Al

AF:

SO:

PB:

CP:

PY:

A possible new commercial source of rare earlh elements.

Lisilsin-A-K; Zichenkov-L-Ch; Solodov-I-N.

USSR Academy of Sciences, Inslitute of Economic Geology, Moscow, Russian Federation.
Transaclions {Doklady) of lhe Russian Academy of Sciences. Earth Science Seclions. 316; Pages
241-245. 1993,

Scripla Publishing. Silver Spring, MD, United Slales. 1993.

United-States.

1993.

Enregislrement 12 de 152 - GeoRef Disc 3; 1985-1992.

TI:

AU:

AF:

Sd:

PB:

CP:

PY:

The Zhellorechensk vanadium-scandiurm deposiL

Tarkhanov-A-V; Kufayev-A-R; Petrin-A-V; Kozyr-kov-V-D.

All-Union Research Institute of Chemical Technology, Moscow, Russian Federalion.
International Geology Review. 34; 5, Pages 496-502. 1992.

Winslon & Son. Silver Spring, MD, Uniled Stales. 1992.

United-States.

1992.

Enregistrement 15 de 152 - GeoRef Disc 3. 1985-1992

BK:

Magnelically recoverable rare-metal-rich rutile and monazile in ore and tailings of the Climax and
Henderson molybdenum mines, Colorado.
Xu-Yan.

: Uniled-Slales.

1992,

: Master's.

Purdue University. West Lafayette, IN, Uniled States. Pages; 69. 1992,

Enregislremenl 34 de 152 - GeoRef Disc 3; 1985-1992
TI: Behavior of scandium during rock lalerization.

AU:

AF:

SO

PB:

CP:

PY:

Tenyakov-V-A; Edlin-M-G-(Yedlin-M-G); Miloslavskiy-O-A; Mamedov-V-I.

All-Union Research Instilule of Economic Geology, Moscow, Russian Federation.

Transactions (Doklady) of the Russian Academy of Sciences. Earlh Science Seclions. 307; Pages
213-216. 1991.

Scripla Publishing. Silver Spring, MD, Uniled Stales. 1991.

United-States.

1991,

Enregistrement 37 de 152 - GeoRef Disc 3: 1985-1992

Scandium-rare earlh-ytirium-niobium ores; a new economic resource.

. Kravchenke-S-M; Belyakov-A-Yu; Kubyshev-A-I; Tolslov-A-V.

USSR Akad. Sci., Inst. Geol. Ore Deposils, Petrol., Mineral. and Geochem., Moscow, USSR.
International Geology Review. 32; 3, Pages 280-264. 1990,

: Winston & Son. Silver Spring, MD, Uniled Slales. 1990.
: United-Slates.

1990.

Enregistremenl 47 de 152 - GeoRef Disc 3: 1985-1992

TI:

Skandiyevo-redkozemel'no-ittriyevo-niobiyevyye rudy; novyy lip redkometal'nogo syr'ya.

Translaled Title: Scandium, rare earth, ytirium and niobium ores; a new type of rare earth mineralization.

38

. Kravchenke-S-M; Belyakov-A-Yu; Kubyshev-A-l; Tolslov-A-V.
: Geologiya Rudnykh Mestorozhdeniy. 32; 1, Pages 105-109. 1990,

Rossiyskaya Akademiya Nauk. Moscow, Russian Federalion. 1990.

: Russian-Federation.

1990.
Russian.
English.
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Enregistremenl 52 de 152 - GeoRef Disc 3: 1985-1992

TI:

Genelic types of scandium deposits.

AU;

AF:

Sd:

PB:

CP:

PY:
LA:

Borisenko-L-F.

Insl. Mineral. Geochem. and Crystallochem. Rare Elemenls, Moscow, USSR.
Lithology and Mineral Resources. 23; 4, Pages 367-374. 1989.

Consultanis Bureau. New York, NY, United Siales, 1989.

Uniled-Slales.

1989.

English.

Enregistrement 59 de 152 - GeoRef Disc 3: 1985-1992

TI:

AU:
AF:
BK:

BA:

SO-

PB:

CP;

PY:

CN:

LA:

Geology of the Biggejavri Sc-REE occurrence in Finmark, North Norway.

Sandstad-Jan-Sverre.

Geol. Surv. Norw., Trondheim, Norway.

In: Geological Association of Canada, Mineralogical Associalion ol Canada; annual meeling; program
with abslracts--Associalion Geologique du Canada, Associalion Mineralogique du Canada; reunion
annuelle; programme et resumes.

Slearn-Colin-W (chairperson).

Program wilh Absiracls - Geological Associalion of Canada; Mineralogical Associalion of Canada;
Canadian Geophysical Union, Joint Annual Meeling. 14; Pages 2. 1989.

Geological Association of Canada. Waterloo, ON, Canada. 1988.

Canada.

1989,

Geological Association of Canada, Mineralogical Associalion of CAnada; annual meeting--
Association Geologique du Canada, Association Mineralogigue du Canada; reunion annuelle.
Monireal, PQ, Canada. May 15-17, 1989,

English.

Enregistrement 70 de 152 - GeoRef Disc 3: 1985-1992

TI:

O povedenii skandiya v prolsesse laterilizalsii gornykh porod.

Translated Tille: Behavior of scandium during 1he rock lateritization process.

: Tenyakov-V-A; Edlin-M-G; Miloslavskaya-O-A; Mamedov-V-1.

Vsesoyuznyy Nauchno-issledovalel'skiy Insl. Mineral'nogo Syrya, Moscow, Russian Federalion.0
Doklady Akademii Nauk SSSR. 307; 5, Pages 1223-1226. 1989.
Akademiya Nauk SSSR. Moscow, Russian Federalion. 1989

. Russian-Federation.

1989,
Russian.

Enregistrement 102 de 152 - GecRef Disc 3: 1985-1992

TI;

Scandian ixiolite, pyrochlore and bazzite in granite pegmatile in Tordal, Telemark, Norway; A
conlribulion to the mineralogy and geochemistry of scandium and lin.

: Bergstol-S; Juve-G.

Univ. Trondheim, Geol. Insi., Norges Tek. Hogshole, N-7034 Trondheim NTH, Norway

: Mineralogy and Petrology. 38; 4, Pages 229-243. 1988.

Springer-Verlag. Vienna, Austria. 1988.

. Austria.

1988.
English.
German.

Enregistrement 104 de 152 - GeoRef Disc 3: 1985-1992

TI:

Delerminalion of scandium in coal fly ash and geclogical malerials by graphite furnace atomic
absorplion speclrometry and induclively coupled plasma alomic emission spectrometry.

. Bettinelli-M; Baroni-U; Paslorelli-N.

: ENEL-DCO, Cenl. Lab., Piacenza, Italy.

: Analyst {London). 112; 1, Pages 23-26. 1987.

. The Chemical Society. Cambridge, Uniled Kingdom. 1987.
: United-Kingdom.

1907.
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Enregistrement 109 de 152 - GeoRef Disc 3; 1985-1992

TI:  Occurrence of scandium and rare earth elements in Jamaican bauxile wasie.

Al: Wagh-Arun-S; Pinnock-Willard-R.

AF: Univ, Wesl Indies, Dep. Phys., Kingston, Jamaica.

S0: Economic Geology and the Bulletin of the Society ol Economic Geologists. 82; 3, Pages 757-761.
1987.

PB: Economic Geology Publishing Company. Lancaster, PA, United Slales. 1987.

CP: United-States.

PY:. 1987.

LA: English.

Enregisiremenl 119 de 152 - GeoRef Disc 3: 1985-1992

Tl  Redkozemni elemenli v ortili ot gnaysi i migmatichni pegmatiti v Tsentralnile Rodopi.

Translated Title: Rare earth elements in orthiles from gneisses and migmalilic pegmatites in the central
Rhodopes.

AU: Aleksiyav-Elen; Cherneva-Zlatka; Daiyeva-Lilan; Stancheva-Elena.

S0: Geokhimiya, Mineralogiya i Petrologiya. 23; Pages 3-17. 1987.

PB: Bulgarska Akademiya na Naukite. Sofia, Bulgaria. 1987.

CP: Bulgaria.

PY: 1987.

LA: Bulgarian.

LS: English.

Enregistrement 124 de 152 - GeoRef Disc 3: 1985-1992

TI:  Distribulion of Sc, Ta, HFf, Zr, Co, and Fe in the crust of weathering ol melalliferous gabbro-norites in
Volodarsk-Volyn rock body.

AU: Borisenko-L-F; Chudinov-V-I.

AF: Insl. Mineral., Geochem., and Crystallochem. Rare Elem., Moscow, USSR.

S0: Lilhology and Mineral Resources. 21; 1, Pages 33-39. 1986.

PB: Consullanis Bureau. New York, NY, Uniled States. 1986.

CP: Uniled-Stales.

PY: 1986.

OD: 198609.

Enregisirement 125 de 152 - GeoRef Disc 3: 1985-1992

TIl: Neobychnaya assolsiatsiya niobiyevogo rutila i skandiyevogo iksiolita iz pegmalitov khrebta Shubar-
Baytal (Vostochnyy Kazakhstan).

Translated Title: An unusual association ol niochium rulile and scandium ixiolite from pegmatites of the
Shubar-Baytal Range, Eastern Kazakhstan.

Al: Nekrasov-lvan-Yakovlevich; Chistyakova-Nataliya-ll-inichna; Yevsligneyeva-Tatl-yana-L-vovna.

AF: Akad. Nauk SSSR, Insl.Eksp. Mineral., Chernogolovka, USSR.

S0: Mineralogicheskiy Zhurnal. 8; 4, Pages 47-57. 1986.

PB: Akademiya Nauk Ukrainy. Kiev, USSR. 1986.

CP: USSR.

PY: 1986,

LA: Russian.

LS: English.
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