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FORORD

Detta dr SGUs fyrtiodttonde rapport om mineralmarknaden. Rapporten behandlar ett
urval av metaller och mineralprodukter som har ekonomisk betydelse f6r Sverige. Landet
berdrs i egenskap av sévil ravaruproducent som ravarukonsument.

Rapporten riktar sig till myndigheter, foretag, organisationer, studerande och enskilda
som har ett intresse av att dversiktligt folja utvecklingen pa mineralmarknaderna. Over-
sikten ir ett led i SGUs uppgift att bl.a. folja mineralhanteringen och att informera om
utvecklingen.

Den allminna delen redovisar mineralmarknadens utveckling under det gdngna dret.
Temadelen behandlar specialmetaller, frimst sillsynta jordartsmetaller, som dr en grupp
grundidmnen av stor betydelse f6r vart nutida samhille. De anvinds exempelvis till vind-
kraftverk, solceller, mobiltelefoner, datorer, fluorescerande material i LED-lampor och
katalysatorer.

Rapporten har utarbetats av Mugdim Islamovic, Peter Akerhammar och Lars Norlin.
Temadelen specialmetaller dr forfattad av Helge Reginiussen, Lisbeth Hildebrand, Daniel
Larsson, Anders Hallberg, Peter Akerhammar och Mugdim Islamovic.

Uppsala i mars 2011

Jan Magnusson

Generaldirektor
Christina Lundmark
Enhetschef
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KORT OM KONJUNKTURLAGET

Férsta halvéiret 2010 kinnetecknades av fortsatt dter-
hiamtning i virldsekonomin. De tidigare férvintningar-
na pd att Asien och fraimst Kina skulle agera ”draglok”
it ekonomierna i USA och Visteuropa infriades under
2010. Den kinesiska ekonomin hade 2008 en ckning
av BNP med 9,6 procent. Krisiret 2009 var BNP-till-
vixten 9,1 procent och 2010 blev tillvixten 10,1 procent
(fig. 1). Detta kan jimforas med euroomradet dir BND
2008 okade med endast 0,5 procent och 2009 hade en
negativ tillviixt med 4,1 procent. Ar 2010 blev tillvixten
endast 1,7 procent.

Sverige drabbades dnnu hardare av krisen. BNP
foll bade 2008 (-0,2 procent) och 2009 (-5,1 procent).
Diremot har dterhimeningen varit starkare i Sverige;
tillvixten blev 5,5 procent for 2010. Den kinesiska indu-
striproduktionen steg med drygt 16 procent under peri-
oden januari—september 2010 jimfort med motsvarande
period dret innan. Den kinesiska detaljhandeln 6kade
dn mer, drygt 18 procent i september 2010 jimfort med
september 2009.

Under andra halvéret 6kade dock osikerheten
i virldsekonomin. Det bérjade redan under senvintern
och véren 2010 med krisen som uppstod pé grund av
Greklands omfattande budgetunderskott och ridslan
for att konsekvenserna av detta skulle sprida sig till
ovriga linder i EU med svag ekonomi, de sa kallade
Piigs-linderna (Portugal, Italien, Irland, Grekland och
Spanien), och dirmed hota den finansiella stabiliteten
i Europa. I maj medgavs lan p 110 miljader euro till
Grekland under férutsittning att landet genomf6r stora
nedskirningar och besparingar.

Ett allmint riddningspaket pd 720 miljarder euro
utfistes av EMU-linderna for att trygga den finansiella
stabiliteten inom Europa. Utéver Grekland har bl.a.
Spanien, Storbritannien och i viss man Frankrike och
Tyskland pabarjat olika dtstramningspaket. I novem-
ber i dr fick Irland ett 1an pé 85 miljarder euro, frimst
fran EMU-linderna, men dven Sverige bidrog med
ca 0,6 miljarder euro.

Risken fér en dubbel-dipp, en nedgéing i ekonomin,
lika kraftig som hosten 2008 har ocksa paverkat mark-
naden. Trots osikerheten steg ravarupriserna verlag
samtidigt som ddelmetallpriserna slog nya rekord
(fig. 2). Guldpriset har sedan varen haft ett flertal
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rekordnivéer. Priset har stigit med drygt 20 procent se-
dan arsskiftet. Fér manga investerare fungerar guld som
virdesikrare i oroliga tider.

En anledning till guldets uppgang ir den sjun-
kande dollarkursen. Dollarns virde har sedan drsskiftet
2010-2011 minskat med 15 procent gentemot kronan
och sedan juni 2010 minskat med ca 12 procent gente-
mot euron. Orsaken star att finna i de strukeurella pro-
blemen i USAs ekonomi, med ett budgetunderskott pa
1300 miljarder USD och ett bytesbalansunderskott pa
400 miljarder USD. En anledning till USAs bytes-
balansunderskott anses vara USAs handel med Kina
och, enligt amerikanerna, den undervirderade kine-
siska valutan som gynnat Kinas export men missgynnat
andra linders export till Kina. USA har utdvart pacryck-
ningar for att Kina ska skriva upp sin valuta men kine-
serna anser inte att valutan ir undervirderad och menar
att en uppskrivning skulle leda till att tillvixten him-
mas i Kina. Konflikten mellan USA och Kina befaras
leda till en 6kad protektionism med t.ex. importtullar
i USA.

Ett utryck for okad protektionism ir dven att Kina
utokat sina restriktioner for export av sillsynta jord-
artsmetaller (REE). Kineserna anser att andra linder
med REE-tillgdngar sjilva bér kunna bryta dessa. Den
hégteknologiska industrin utanfor Kina, speciellt i
Japan, kan drabbas hart och priserna pa REE har stigit
dramatiskt under hosten.

Oljepriset har under aret hallit sig stabilt mellan
ca 80 och 90 USD per fat (fig. 3). Detta ir ett oljepris
som béde oljeproducerande linder och stora konsu-
mentlinder troligen dr ganska nojda med, eftersom
nivan ligger tillricklige hogt for ace stimulera till ue-
byggnad och prospektering efter olja, men den ligger
inda inte sa hogt att priset verkar pressande for virlds-
ekonomin.

Den framtida utvecklingen ar fortsatt osiiker och
marknaden fSrvintar sig yteerligare stimulanscgirder
fran den amerikanska centralbanken. Det finns ocksa en
oro for deflation och lagre tillvixt i USA, vilket har pres-
sat de linga rintorna till historiskt mycket liga nivier.

Trots uppgingen i ekonomin under aret har inte
arbetsmarknaden forbittrats nimnvirt. Arbetsmarkna-
den har stabiliseras men pé en fortsate lig niva.
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Metallmarknaden — oversikt

PLATINAMETALLERNA

Platina

Efter en kontinuerlig 6kning under hela 2009 fortsatte
priset pé platina att 6ka dven under de fyra forsta mana-
derna 2010 (fig. 4 och tabell 1). Detta var en {6ljd av en
stark efterfragan efter investeringsméjligheter, sirskilt
for ETFer (Exchange Trade Funds), samt pé grund av
forsvagningen av USD och tecken pd aterhimtning av
den globala ekonomin. I bérjan av 2010 lag priset pa
1500 USD per oz och i slutet av april ménad kulmine-
rade priset med 1752 USD per oz. I maj 2010 bérjade
ridslan for en ekonomisk kollaps pa grund av av den
grekiska statsskulden och dess eventuella spridnings-

effekter i de europeiska ekonomierna att bromsa prisok-
ningen. Under sommaren handlades platina for mellan
1500 USD och 1600 USD. En stark fysisk efterfragan
fran industrin, speciellt fran Asien, samt den sydafri-
kanska utbudssidans oro har varit bidragande faktorer
till en fortsact prisdkning under tredje kvartalet av 2010.
Aret slutade med platinapriset 1752 USD.

Tillforsel och anvindning av platina finns samman-
stillt i tabell 2. Under &r 2010 prognostiseras en till-
forsel pa totalt 243,8 ton varav drygt 34 ton kommer
fran skrotade bilkatalysatorer och knappt 23 ton fran
smyckeindustri. Detta dr en 6kning med 5,5 procent,

USD/troy oz
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Tabell 1. Prisutvecklingen for platina i medeltal, 2005-2010.
Medeltal ar Ar2010 Dagspris
2005 2006 2007 2008 2009 Lagst Hogst Medel 2010-12-30

USD per troy oz 896,52 1142,6 1302,81 1571,51 1204 1475 1786 1610 1756

SEK per kg 215983 270650 282616 322403 293800 344479 423544 372193 384090
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jamfort med ar 2009. Av den primira tillférseln kom-
mer 76 procent fran Sydafrika, en minskning med tvd
procent jimfort med ar 2009. Aven tillférseln fran Ryss-
land och Zimbabwe visar en 6kning pd arsbasis medan
tillférseln fran Nordamerika kommer att minska
20 procent. Mingden dtervunnet material kommer att
oka och ligga pd ungefir samma niva som 2008.
Prognoser pekar pa en total anvindning pa drygt
234 ton under ar 2010, vilket 4r en 6kning med tio
procent i jimforelse med ar 2009. Den storsta anvind-
ningen ir fortfarande i avgaskatalysatorer for bilar, vil-
ket stéir for drygt 39 procent av anvindningen. Dirnist
kommer smyckeindustrin som star for 32 procent av
anvindningen. Anvindningen kommer att 6ka generellt
med undantag for platina som nytjas inom petrokemisk
industri, dér en tioprocentig minskning frvintas. Det
hinger samman med fortsatt minskat intresse for olja
och oljeprodukter som foljd av en langsam konjunk-
turaterhdmtning.

gruvverksamhet i Sydafrika forvintas minska nagot till
142,6 ton som foljd av en rad olyckor och avbrott p.g.a.
sikerhetsrisker och strejker.

Kostnaderna f6r utvinning av platinametaller kar
i Sydafrika. Det finns en kostnadshéjande fakeor i det
faktum att det bryts alle ligre halter i Sydafrika. I Anglo
Platinums gruvor var halten 5,5 gram per ton ar 1999.
Ar 2008 var halten endast 3,4 gram per ton och i de
forsta nio manaderna 2010 lag halten i genomsnitt pa
3,18 gram per ton. Det ir sdledes en minskning med
42 procent pé 11 ar, vilket miste kompenseras med
hégre gruvproduktion.

Anglo Platinum, rapporterar 6kad gruvproduktion
med fem procent under de férsta nio manaderna 2010,
jimfort med samma period 2009. Totalt producerades
51,46 ton platina. Den totala raffinerade produktionen
okade med 11 procent under de forsta nio manaderna
2010, jamfort med samma period 2009, och ligger pa
49,78 ton.

Platinaleveransen vintas forbli nistan oférindrad
under 2010 pd 186,9 ton. Leveranserna frin nuvarande

Impala Platinum 4r det nist storsta foretaget som
utvinner platinametaller i Sydafrika. Under de forsta

Tabell 2. Tillforsel och anvandning av platina (ton), kdlla: Johnson Matthey.

Tillférsel 2006 2007 2008 2009 2010 (prognos)
Fran gruvor

Sydafrika 64,7 157,7 140,4 144,2 142,6
Ryssland 28,6 28,5 25,2 24,4 25,2
Nordamerika 10,7 10,1 10,1 8,1 6,5
Zimbabwe 51 5,3 5,6 72 8,7
Ovriga 3,3 3,7 3,6 3,6 3,9
Totalt 212,4 205,3 184,9 187,5 186,9
Tillforsel — bilkatalysatorer 26,7 29,0 35,1 25,8 341
Tillférsel —smyckeindustri 17,3 20,4 21,6 17,6 22,8
Total tillforsel 256,4 254,7 241,6 230,9 243,8
Anvindning 2006 2007 2008 2009 2010 (prognos)
Bilkatalysatorer 121,4 128,9 18,3 68,0 92,1
Kemisk industri 12,3 13,0 12,3 9,0 14,0
Elektrisk industri 1,2 79 7,0 5,9 7,0
Glasindustri 12,6 14,6 12,1 0,3 n4
Investerare 1,2 53 13,2 20,5 13,5
Smyckeindustri 68,2 65,7 64,1 874 75,3
Petroleumindustri 5,6 6,4 76 6,5 54
Ovriga 15,2 15,4 15,6 13,7 15,7
Total anvandning 2417,7 257,2 250,2 21,3 234,4
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nio minaderna 2010 6kade gruvproduktionen med sju
procent jimfort med samma period 2009.

Engelska Lonmin rapporterar en 8kning av siljbar
platina i sin slig med fem procent under 2010. Mingden
raflinerad platina visade en 6kning med fem procent
och uppgick till 19,4 ton.

Ryska Norilsk 6kade sin produktion av platina med
tio procent under de férsta sex manaderna ar 2010 jim-
fort med motsvarande period 2009. Produktionen upp-
gick till 9,35 ton platina.

Efterfrigan pa platina frin bilindustrin kade med
cirka 37 procent till drygt 90 ton under 2010. Okningen
var en foljd av den uppétgiende trenden i den globala
fordonstérsiljningen, men nivan ligger fortfarande ligre
4n for 2008 ars fordonsforsiljning,.

I Europa beriknas antalet silda fordon ligga pa
17 miljoner litta fordon vilket 4r drygt en miljon fordon
mer dr 2009, men 2,3 miljoner fordon mindre in 2008.
Antalet silda tunga fordon beriknas till 442000, en
okning med 33 procent jimférc med 2009.

Aven i Japan 6kade bilproduktionen av bade litta
och tunga fordon. Produktionen av litta fordon 6kade
med 30 procent till 8,7 miljoner fordon samtidigt som
produktionen av tunga fordon 6kade med 18 procent till
80000 fordon.

Aven i USA mirktes att dterhimtningen av fordons-
industrin 4r pé vig. Totalt saldes 9,5 miljoner litta
lastbilar, vilket 4r en 35-procentig 6kning jimfort med
2009. Eftersom platina, palladium och rodium fore-
kommer i katalysatorer for avgasrening i bilar paverka-
des dven marknaden for dessa metaller av uppgangen.

En annan marknad sirskilt for platina dr smycke-
industrin. Det stigande platinapriset har haft en negativ
paverkan pd efterfragan. Den kinesiska smyckeindustrin
har under senare dr kope alle mer platina, men trenden
vindes under 2010 d4 efterfrigan minskade med 21 pro-
cent. Efterfragan pa den japanska marknaden minskade
nigot under 2010 och samma trend mirks i Europa dir
efterfrigan frin smyckeindustrin beriknas minska med
0,3 ton till 5,4 ton under ar 2010.

Palladium

Palladiumpriset har i stora drag foljt platinapriset.
Medelpriset lag pa 544 USD per oz under 2010 (fig. 5,
tabell 3). For palladium giller, liksom for platina, att
bilindustrins forbittrade forutsittningar paverkar pri-
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set. Aret inledes med ett pris strax dver 400 USD per oz
och priset fortsatte att 6ka till 550 USD per oz i maj. En
brant nedgang i pris under maj manad efterféljdes av en
konstant uppgang under resten av aret. Arets hogsta pris
naddes den 30 december med 798 USD per oz.
Prognoser for palladiumtillférseln tyder pa en
okning med drygt 4 procent, frin 267,5 ton dr 2009 till
279 ton under dr 2010. Den primira tillférseln kommer
att minska med 0,5 procent fran 223,2 ton ar 2009 till
222 ton ar 2010. Orsaken 4r en minskning av produk-
tionen i Ryssland och Nordamerika. Denna minskning
kompenserades till viss del av en 6kning av produktio-
nen i Sydafrika. Den sekundira tillférseln frin skrotade
katalysatorer beriknas 6ka med 30 procent, frin drygt
44,3 ron till drygt 57,4 ton. Tillforseln fran Ryssland be-
star av metall producerad frimst i Norilsk och fran den
ryska statens utforsiljning av sina strategiska lager. Det
har rapporterats att man misstdnker att de ryska strate-
giska lagren kommer att vara uttémda inom nagra ar.
Av prognosen i tabell 4 framgér att anvindningen
av palladium kommer att ha 6kat med 15 procent frin
drygt 241 ton ar 2009 «ill dryge 278 ton ar 2010.
Okningen kommer att ske inom omridena bilindustri
och elektronisk industri.

Rodium
Rodiumpriset minskade under de forsta nio manaderna
2010 (fig. 6, tabell 5), frin ett grundpris pa 2550 USD
per oz i januari till 2400 USD per oz i slutet av decem-
ber, trots att metallen handlades for sd mycket som
2975 USD per oz i april som foljd av en 6kad efterfra-
gan fran fordonsindustrin. Det genomsnittliga priset lag
pa 2435 USD per oz och var betydligt hégre dn under
20009.

Rodiumtillférseln fran de primira killorna okade
med 11 procent under 2010 jimfért med ar 2009
(tabell 6). Prognosen f6r 2010 pekar mot en minskning
med 0,8 procent jimfért med 2009. Produktionen
beriknas ha minskat med knappt dtta procent
i Sydafrika och forbli nistintill oférindrad i Ryssland
och Nordamerika. Produktionen i Zimbabwe forvintas
ha 6kat med drygt 30 procent. Det prognostiseras ett
underskott f6r marknaden pa 0,5 ton, som resultat av en
minskad produktion i Sydafrika.

Iridiumpriset stirktes avsevirt under de forsta nio
manaderna 2010, frin 425 USD per oz i januari till
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Tabell 3. Prisutvecklingen for palladium i medeltal 2005-2010.

Medeltal &r Ar2010 Dagspris
2005 2006 2007 2008 2009 Lagst Hogst Medel 2010-12-31
USD per troy oz 201,12 320,04 354,77 350,83 263,2 395,0 797,0 525,3 798
SEK per kg 48547 75845 77104 71957 63786 95003 174328 121103 174546

Tabell 4. Tillforsel och anvandning av palladium (ton), kélla: Johnson Matthey.

Tillforsel 2006 2007 2008 2009 2010 (prognos)
Fran gruvor

Sydafrika 86,3 86,0 75,6 78,6 773
Ryssland 121,9 141,2 13,8 10,7 15,4
Nordamerika 30,6 30,8 28,3 233 17,4
Zimbabwe 42 42 4.4 5,6 6,8
Ovriga 4,2 47 52 5,0 51
Summa 2417,2 266,9 2273 223,2 222
Fran skrotade bilkatalysatorer 25,0 31,6 36,4 30,0 41,1
Fran skrotad elektronik 9,0 9,2 10,7 12,2 13,7
Fran smyckeindustri 4,2 70 4.0 21 2,6
Total tillférsel 285,4 314,7 278,4 267,5 279,4
Anvindning 2006 2007 2008 2009 2010 (prognos)
Bilkatalysatorer 124,9 141,3 136,2 126,0 160,2
Guldsmedsarbeten 30,9 22,2 26,6 24,1 19,6
Tandvard 19,3 19,6 19,6 19,7 19,3
Kemisk industri 13,7 7 10,9 10,4 12,0
Elektronisk industri 375 38,6 41,2 39,5 437
Investerare 1,5 8,1 13,1 19,4 20,8
Ovrigt 27 2,6 1,8 2,2 2,5
Total anvandning 230,5 2441 249,4 241,3 278,1
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720 USD per oz i september, det hogsta pa nistan 30 ar.

Stark fysisk efterfrigan bidrog till att driva upp priset
under forsta halvaret 2010. Inkép gjorda av den kinesis-
ka kloralkaliindustrin och elektroniksektorn, frimst for
smiltdeglar som inom kristallindustrin anvinds i LED-
tillverkning, bidrog till att hilla priset pa denna niva.
Ruteniumpriset har hallit sig mellan 80 och 90 USD
per oz hittills under ar 2010. Detta ir sannolikt en f6ljd
av att efterfrigan har fortsact atct minska. En visentlig

reduktion har skett i dess stérsta tillimpning, vid till-
verkningen av hirddiskar for datorer, dir rutenium-
skikten har gjorts tunnare utan att funktionen blivit
samre.

Ruteniumpriset pendlade mellan 160 USD per oz
i januari 2010 och 245 USD per oz i maj 2010 som f6ljd
av en Okad efterfrigan fran den kinesiska kloralkali-
industrin. Nir efterfrigan avtog sjonk priset gradvis och
nadde 180 USD per oz i slutet av september 2010.

USD/troy oz
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4000
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Fig. 6. Prisutvecklingen for
0 T T T T T T T T T rOdium'
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Tabell 5. Prisutvecklingen for rodium i medeltal 2005-2010.
Medeltal 3r Ar2010 Dagspris
2005 2006 2007 2008 2009 Lagst Hogst Medel 2010-12-30
USD per troy oz 2061 4551 6192 6535 1584 2125 2975 2452 2425
SEK per kg 485979 1038894 1300294 1269132 368866 462721 681774 549538 513028
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Tabell 6. Tillférsel och anvandning av rodium (ton), kalla: Johnson Matthey.

Tillforsel

Fran gruvor

Sydafrika

Ryssland

Nordamerika

Zimbabwe

Ovriga

Summa

Fran skrotade bilkatalysatorer
Summa tillférsel

Anvéandning
Bilkatalysatorer
Kemisk industri
Elektrisk industri
Glasindustri

Ovrigt

Summa anvandning

2006

20,7
31
0,5
0,4
0,2
24,9
53
30,3

2006
26,8
15
03
2,0
07
31,4

2007

21,6
2,8
0,6
0,4
0,2

25,6
6,0
31,6

2007
276
2,0
0]
18
07
32,2

2008

17,9
26
0,6
0,4
0,2

21,6
6,4

28,0

2008
236
21
0,1
1,2
0,8
27,8

2009

20,6
2,2
0,5
0,6
0,1

24,0
58

29,8

2009
19,3
17
0,1
0,6
0,6
22,3

2010 (prognos)

19,1
2.2
0,4
0,8
0,0
22,5
43
26,8

2010 (prognos)
22,6

21

0,1

1,8

0,6

27,1

Mineralmarknaden. Tema: Specialmetaller
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GULD

Guldpriset har under det senaste dret stigit kraftigt, over
34 procent (fig. 7, tabell 7). I bérjan av 2010 var virdet
ca 1120 USD per troy oz, vilket mot slutet av aret hade
okat till ndrmare 1400 USD per troy oz. Under som-
maren och hosten 2010 sattes ett flertal nya rekord for
guldpriset i USD. Anledningarna till guldets prisékning
ar flera. Ecc stort skl dr att ménga virdesikrar i metall-
len, inte minst pd grund av aktuell inflationsrisk. Andra
skil dr de lga rintenivderna sivil som oron 6ver den
framtida ekonomiska utvecklingen.

Den globala gruvproduktionen av guld har sedan
dr 1989 okat frin 1733 ton till 2572 ton ar 2009, vilket
motsvarar en genomsnittlig dkningstakt med ca 2,4 pro-
cent per &r. Jamfort med &r 2008 6kade nyproduktionen
med totalt 163 ton, eller med nistan sju procent. Pro-

duktionen har dkat i nistan samtliga av de 20 stérsta
guldproducerande linderna. Undantaget 4r Sydafrika
och USA som minskade med ca 14 ton vardera.

Den stérsta produktionsokningen skedde i fram-
for alle Indonesien (63 ton), Kina (32 ton), Ryssland
(16 ton), Ghana (10 ton) och Argentina (9 ton). Progno-
sen for den globala gruvproduktionen 2010 4r en 6kning
pa tva procent.

Den 6kade guldproduktionen 2009 ir en kombina-
tion av nya gruvor, moderniseringar och 6kad brytning
i Grasbergs och Batu Hijaus koppar-guldgruvor i Indo-
nesien. Ar 2009 producerade Grasberg 57 ton guld mer
4n dret innan och Batu Hijau ckade med sju ton.

I resterande gruvor i Indonesien minskade produktio-
nen. Under f8rsta halviret 2010 har dock produktionen

UsD/troy oz
1400
(Ltroyoz=31,1g)
N
1200 Y
1000
: N/\r/v
600 A.’“-.
400 AAAG
M Fig. 7. Prisutvecklingen for
guld, veckomedelvarde Lon-
200 : : : : : : : : : don Bullion Market.
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Tabell 7. Prisutvecklingen for guld, veckomedelvdrde London Bullion Market.
Medeltal ar Ar2010 Dagspris
2005 2006 2007 2008 2009 Lagst Hogst Medel 2010-12-31
USD per troy oz 444 603 695 872 972 1058 1421 1225 1406
SEK per kg 107096 143 015 1150 817 183 682 238045 250784 323119 283179 307644
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dramatiskt fallit med 47 procent i Grasbergsgruvan
p.g-a. indrad gruvplanering till f6ljd av geotekniska sta-
bilitetsproblem.

Kina stirker sin stillning som virldens ledande
guldproducerande land, en position man haft sedan
2007 (tabell 8). Okningen pa 32 ton beror pa det hoga
guldpriset i kombination med billig arbetskraft. En hel
del smaskaliga laghaltiga guldgruvor kom i produktion
under 2010. Aven de kinesiska myndigheternas starka
stdd och stimulanspaket anses ha gynnat gruvindustrin.
Under forsta halvaret 2010 har 6kningen fortsatt med
atta procent.

Okningen i Ryssland beror frimst pi modernisering
av gruvorna. Pioneergruvan i Amurregionen har fatt
okad kapacitet att uppfordra malm frin gruvan samt
en storre fordonspark. Kupolgruvan pa Chukotka-
halvén i Fjirran Ostern 6kade mest, med atta ton. En
ny gruva ir Titimukhta i sibiriska Krasnoyarsk, den

storsta gruvregionen i landet. Forsta halvaret 2010 foll
produktionen med 3 ton jimf6rt med samma period
dret innan. Det berodde frimst pa minskad produktion
i Kupolgruvan.

Sydafrika var under manga ar virldens absolut
storsta producentland av guld och svarade t.ex. 4r 1989
for 608 ton eller ca 35 procent av den globala gruvpro-
duktionen. 2009 var produktionen nere pd 220 ton, en
minskning med ca 64 procent. Produktionsminskning-
arna i Sydafrika visar inga tecken pd att avta och den
minskade produktionen under 2009 orsakades av olika
problem. Okade underhallsarbeten i TauTona- och
Mponenggruvan, produktionsstopp i Savukagruvan
efter en seismisk hindelse samt problem i anriknings-
verket i Kalgid var nagra orsaker.

Gruvorna i Sydafrika ir mogna underjordsgruvor
med hoga kostnader for investeringar i nya nivaer samt
okade underhillskostnader och arbetskraftskostnader,

Tabell 8. Varldens 20 storsta guldproducerande lander, 1989, 2008 och 2009 (ton/ar), kallor:

"Gold Survey” respektive ar, GFMS Limited.

1989 2008 2009

ton ton ton

Kina 80,0 292,0 324,0
Australien 197,0 2151 222,8
Sydafrika 608,3 233,8 219,8
USA 259,1 233,6 219,2
Ryssland’ n.a. 188,7 205,2
Peru 12,6 179,5 182,4
Indonesien 10,4 94,7 1575
Kanada 158,4 95,0 96,0
Ghana 13,4 80,4 90,3
Uzbekistan n.a. 72,7 74,5
Papua Nya Guinea 36,7 70,3 70,6
Brasilien 96,9 58,7 64,8
Mexiko 1,5 50,8 55,5
Mali n.a. 470 48,9
Argentina n.a. 40,3 48,8
Tanzania n.a. 35,6 40,9
Chile 20,0 39,2 40,0
Filippinerna 371 35,6 37,0
Colombia 30,7 26,0 27,0
Venezuela 15,0 24,3 24,8
Sverige 3,6 49 5,5
Ovriga lander 1457 2956 321,9
Varlden totalt 1732,8 2408,8 2571,8

Andring ton
2009-2008 2009-1989
32,0 2440
77 25,8
=14,0 —388,5
-14,4 -39,9
16,5 205,2
29 169,8
62,8 147)
1,0 —-62,4
9,9 76,9
1,8 74,5
0,3 33,9
6,1 -32,1
47 44,0
1,9 489
8,5 48,8
53 40,9
0,8 20,0
14 -0/
1,0 =37
0,5 9,8
0,6 1,9
26,3 176,2
163,0 839,1

1 Kommentar: fére dr 1990 producerade Sovjetunionen ca 280 ton per ar.
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vilket leder till allt ligre produktion. Prognosen for 2010
ir en fortsatt minskning med atta procent.

World Gold Council rapporterade att under tredje
kvartalet 2010 steg efterfragan pd guld med 12 procent
(fig. 8). Kép av smycken i Indien stod for den storsta 6k-
ningen med 36 procent. Sett under hela dret forvintas

dock den storsta 6kningen ske for guld i form av olika
typer av finansiella instrument. Lagringen av guldtackor
(bar hoarding) vintas 6ka med 60 procent till 125 ton.
Skillnaden mellan utbud och efterfrigan, som kallas
nettoinvesteringar i annan form (Implied Net Invest-
ment) ir fortsatt hog, ca 35 procent av efterfrigan.

1 Nettoinvesteringar i annan form
M De hedging fran nettoproducenter
M Lagerhélining (bar hoarding)

M Ovrig industri

[ Smyckesindustri

2000 2001 2002 2003 2004 2005
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Fig. 8. Efterfragan pa guld.
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SILVER

Silverpriset har genomgatt samma utveckling som
guldpriset och stigit kraftigt under aret (fig. 9, tabell 8).
I slutet av ar 2010 niddes det hdsta priset pa 28 ar med
30,7 USD per oz. Rekordet for silver ir frin 1980 med
49,45 USD per oz. I medeltal har priset pa silver hittills
under ar 2010 legat pa 20,19 USD per oz. Det ir frimst
investeringsintressen som driver silverpriset uppit, och
silver framstdr som allt mer intressant att handla med
bland finansanalytiker. Metallen har liknande monetira
egenskaper som guld och som foljd av att silver anvinds
i industrin far den 4ven del av prisutvecklingen for bas-
metallerna, t.ex. koppar och aluminium. Silver gynnas
bade nir ekonomin férsimras och forbittras.

Det totala utbudet av silver beriknas 2010 fortsitta
oka med fem procent. Produktionen fran de primira
silvergruvorna vintas 6ka marginellt, mycket p.g.a.
stora investeringar under dret, bl.a. i Pirquitas i Argen-

USD/troy oz

tina, dir man bygger fler ramper, och i Dukatgruvan

i Ryssland som vintas expandera kraftigt. Den stora
tillférseln av silver beriknas komma fran guldgruvor,
framst Dolores i Mexico och Hidden Valley i Papua
Nya Guinea, men dven fran bly- och zinkgruvor, frimst
Penasquito i Mexico.

Utbudet av silver fran atervinning (skrot) vintas 6ka
med tio procent ar 2010, frimst beroende pd vixande
tillférsel fran industrin och silversmidesbranschen och
trots minskningar fran fotoindustrin som 4r den frim-
sta killan. Nettoforsiljningar av silver frin regeringar
och centralbanker vintas ocksa oka kraftigt 2010 och
huvuddelen av dessa forsdljningar forvintas goras av
Ryssland.

Den totala efterfragan for bearbetat silver bedéms ar
2010 ha 6kat med tio rocent, och en fortsatt men nigot
lagre 6kning vintas ske 2011. Den industriella efter-

31,0
(1troyoz=31,1g)

24,0

17,0

10,0

310 T T T T T T

Fig 9. Prisutvecklingen for
silver, veckomedelvarde Lon-
don Bullion Market "spot”.

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

2008 2009 2010

Tabell 8. Prisutvecklingen for silver, veckomedelvdrde London Bullion Market "spot”.

Medeltal ar

2005 2006 2007 2008
USD per troy oz 7,31 1,55 13,38 14,98
SEK per kg 1763 2729 2906 3104

Ar2010 Dagspris
2009 Lagst Hogst Medel 2010-12-30
14,68 1514 30,70 20,19 30,63
3575 3572 6715 4637 6700

Mineralmarknaden. Tema: Specialmetaller
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fragan pa silver har enligt prognos fran analysforetaget
Gold Fields Mineral Services Ltd, GEMS (GFMS 2010)
stigit kraftigt med 18 procent under 2010. Aterhimt-
ningen har skett mycket beroende pa en uppdidmd
efterfrigan av silver som dnnu inte till fullo kommit
upp i 2008 ars niva.

Vad giller silversmiden och smycken sa tror GFMS
att nettoefterfrigan kan ha 6kat med cirka tre procent

Mineralmarknaden. Tema: Specialmetaller

ar 2010. De extremt héga guldpriserna har bidragit till
att silver i viss utstrickning har substituerat guld.

Enligt prognoserna forvintas efterfragan pa silver
for investeringar (inklusive mynt och medaljer) ha 6kat
under 2010 och ni en ny rekordniva. GFMS tror att det
kommer att ligga pa ca 6 500 ton och trenden kommer att
fortsitta under 2011. Det hinger samman med att silver
anvinds som ett allt populirare finansiellt instrument.



KOPPAR

Kopparpriset har i enighet med den positiva utveck-
lingen pé révarumarknaden visat en fortsatt stark
utveckling under 2010 (fig. 10, tabell 9). Under férsta
halvaret pendlade priset mellan 6000 och 7500 USD
per ton och fortsatte rakt uppat under andra halvéret.
Aret slutade med ett pris pa 9739 USD per ton, vilket
ir ett nytt rekord.
Genomsnittspriset for 2010 lig pa 7662 USD per ton.
Kopparlagren pé de ledande révarubérserna (LME,
COMEX, SHFE) ldg pa 568182 ton i slutet av de-
cember 2010, vilket dr en 6kning med 119509 ton fran
december 2009. International Copper Study Group
(ICSG) publicerade i januari 2011 uppdateringen av sin
drsstatistik med utbud- och efterfrigebalans for koppar
under en tiors-period, se tabell 10.

Den globala kopparmarknaden noterade ett under-
skott pd omkring 34 000 ton under oktober ménad.

kton

Efter sdsongsjusteringar for den globala produktionen
och konsumtionen noterades ett underskott av raffine-
rad koppar pé ca 35000 ton.

Gruvproduktionen av koppar i virlden 6kade med
0,5 procent under de férsta tio manaderna 2010 jamfort
med samma period 2009. Den totala produktionen blev
13212000 ton. Produktionen av kopparslig 6kade med
2,2 procent under de forsta tio manaderna 2010 jam{ore
med samma period 2009. Produktionen i Chile, som dr
virldens storsta kopparproducent, 6kade med 0,7 pro-
cent fran den liga nivan under samma period 2009,
samtidigt som produktionen fran Peru, USA, Australien
och Indonesien minskade med sammanlagt 7,3 procent
(213000 ton). Kapacitetsutnyttjandet lag pd 79,7 pro-
cent under de fdrsta tio manaderna av 2010.

Under samma period dkade produktionen av raf-
finerad koppar med 4,6 procent (700000 ton) jimfort

UsD/ton

1000

12 000
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Fig. 10. Pris- och lager-
2000 utveckling for koppar,
veckomedeltal LME
"Cash” respektive
veckoslutsnoteringar.

2007 2008 2009 2010

Tabell 9. Prisutvecklingen for koppar, veckomedeltal LME "Cash” respektive veckoslutsnoteringar.

USD per ton 3683 6729 7122 6954 5163 6091 9739 7547 9739

SEK per kg 27706 49394

48066 44462

38679 46688 66251 54063 65151

Mineralmarknaden. Tema: Specialmetaller
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med produktionen de tio férsta ménaderna r 2009.
Produktionen av primirt raffinerad koppar 6kade med
1,8 procent, medan produktionen av sekundir (atervun-
nen) koppar 6kade med 20,8 procent.

Tillvaxten i virlden har frimst drivits av Kina
(13 procent), Japan (9,6 procent) och EU (7 procent),
som tillsammans stdr for nistan hilften av virldens
konsumtion av raffinerad koppar. Produktionen i de
tvé andra stora raffinaderilinderna, Chile och USA,
som star f6r omkring en fjirdedel av virldens produk-
tion, minskade med 2,5 procent. Utnyttjandegraden av
produktionskapaciteten for raffinerad koppar 6kade till

79,3 procent under drets forsta tio manader 2010. Till-
gingen pa slig pa spotmarknaden har varit knapp under
savil forsta halvéiret som stérre delen av tredje kvartalet
2010, vilket pressade smiltlonen pd spotmarknaden.
Konkurrensen om slig har ékat till foljd av en kraftig
utbyggnad av smiltverkskapaciteten i Kina. I slutet pa
tredje kvartalet 2010 okade dock tillgingligheten pé slig
i takt med att importen till Kina minskade och smile
16nen pd spotmarknaden steg. Den 4r dock fortfarande
ldgre dn kontrakesnivén for 2010 som 4r 46,5 USD per
ton slig.

Tabell 10. Utbuds- och efterfragebalans for koppar (tusen ton), kélla: ICSG.

2001 2002 2003 2004
Total gruvproduktion 13633 13577 13757 14594
Total gruvkapacitet 14429 15091 15318 16042
Primar raffinaderiproduktion 13746 13456 13487 13858
Sekundar raffinaderiproduktion 1892 1898 1786 2069
Total raffinaderiproduktion 15638 15354 15279 15928
Raffinaderikapacitet 17703 18266 18804 19179
Total konsumtion av raffinerad 14946 15231 15716 16839
koppar
Totala rapporterade lager av 1992 2048 1780 923

raffinerad koppar

Mineralmarknaden. Tema: Specialmetaller

2005 2006 2007 2008 2009 2009 2010
(jan—sept) (jan—sept)

14924 14991 15474 15534 15910 13147 13212
16814 17122 18058 18704 19461 16164 16585
14412 14678 15191 15377 15465 12819 13045
2161 2613 2743 2823 2829 2282 2756
16573 17291 17934 18200 18296 15101 15802
20250 20854 21818 22764 23606 19595 19928
16673 17058 18239 18056 18118 15069 16206
867 1131 1027 1161 1428 1252 1265



BLY

Priset pa bly vid London Metal Exchange (LME) har
under forsta halvaret visat en stark nedgang, vilken
pabérjades i januari dr 2010 f6r att sedan vinda uppét
under andra halviret. Arets lagsta pris, 1558,50 USD
per ton, noterades den 7 juni. Priset har sedan dess kon-
stant stigit och den 11 november noterades arshdgsta pa
2593,5 USD.

Lagren av bly vid LME har dven okat under ret
fran cirka 192000 ton i bérjan av januari &r 2010 till
cirka 203 900 ton i slutet av november. Det ir viktigt
att komma ihédg att lagren vid LME bara ir en del av
de totala lagren av en metall. I slutet av november 2010
var lagren av bly vid LME 203 900 ton, lagren hos
producenter 133 900 ton och lagren hos konsumenter

102400 ton. Lagerkvoten var 4,7 det vill siga lagren
skulle ricka i ndstan 5 veckor med den davarande efter-
fragan, vilket maste anses vara timligen kort tid.
Gruvproduktionen av bly i virlden har kat med
drygt sju procent om man jimfér perioden januari till
november dr 2010 med samma period ar 2009
(tabell 12). Under den aktuella perioden ar 2009 produ-
cerades 3,48 miljoner ton blymalm i virlden och samma
period 2010 producerades 3,75 miljoner ton. Den storsta
produktionsdkningen, 17 procent, registrerades i Asien,
dir Kina star for 88 procent av gruvproduktionen.
Oceanien okade sin produktion med 2,5 procent och
Europa 6kade med 3,5 procent, samtidigt som gruv-
produkrtionen i Amerika har minskat med 3,5 procent.

kton USD/ton
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Fig. 11. Pris- och lager-
utveckling for bly, veck-
omedeltal LME "Cash”
respektive veckosluts-
noteringar.

2008 2009 2010

Tabell 11. Prisutvecklingen for bly, veckomedeltal LME "Cash” respektive veckoslutsnoteringar.

UsD per ton 975 1286 2596 2084
SEK perton 7298 9460 17426 13379

1725 1558 2593 2148 2586
12908 12567 18425 15372 17591
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Bland linderna med storre minskningar finns Peru, som
minskade fran 277000 ton till 241000 ton, och USA
som minskade fran 372000 ton till 335000 ton.

Aven produktionen av raffinerat bly i virlden har
okat om man jAmfor januari-november 4r 2009 med
samma period ar 2010. Okningen ir 5,9 procent, frin
8,08 miljoner ton till 8,55 miljoner ton.

En avsevird okning av produktionen i Kina kan
noteras, fran 3,35 miljoner ton januari till november
2009 till 3,78 miljoner ton samma period &r 2010. Det
andra stora producentlandet, USA, 8kade sin produk-
tion ndgot frin 1,11 miljoner ton till 1,13 miljoner ton,
om man jimfor de tva perioderna. Av de storre europe-
iska producenterna av primirt bly har Italien, Spanien
och England minskat sin produktion, samtidigt som
Tyskland 6kade produktionen fran 356 000 ton cill
376000 ton. Italien minskade sin produktion frin
138000 ton till 131000 ton, Spanien fran 127 000 ton
till 119 000 ton och England frin 286000 ton till
281000 ton.

Produktionen i Sverige dkade frin 47 000 ton till
54000 ton under januari—november 2010 jim{ort med
samma period 2009.

Under perioden januari till september ar 2009 ef-
terfrigades 3,4 miljoner ton bly i virlden och samma
period 2010 efterfrigades 3,57 miljoner ton. Efterfragan
har minskat i de allra flesta konsumentlinder, men
efterfrigan i Kina har okat med osannolika 25 procent,
eller frin cirka 2,0 miljoner ton till cirka 2,5 miljoner

ton under de tvéd jimférda perioderna. Den kinesiska
efterfrigan beror dels pa provinsregeringarnas lager-
uppbyggnad och dels pé den stora efterfragan av bly for
startbacterier till den kinesiska bilindustrin, som upp-
lever en rejil okning i produktionen.

Okat miljémedvetande i Kina har lett till att ki-
nesiska miljomyndigheter har inventerat smiltverk
i provinsen Yunnan och uppgifter finns att 90 procent
av dessa verk kan komma att stingas pa grund av miljo-
skil. Detta skulle innebira att en produktionskapacitet
pd ca 500000 ton per ar skulle férsvinna frin virlds-
marknaden.

En prisniva éver 2000 USD per ton for bly har ver-
kat himmande pd handeln med bly.

Av utbuds- och efterfragebalansen ovan framgar att
det fanns et litet dverskott av bly pa marknaden &r 2010
och tendensen verkar vara att det blir ett litet dverskott
dven ar 2011.

Nir det giller utsikterna for bly for ar 2011 bedémde
Internationella bly- och zinkstudiegruppen (ILZSG)

i oktober 2010 att den globala efterfrigan av bly kom-
mer att dka ar 2011 till sammanlagt 9,79 miljoner ton.

Konsultfirman Gold Fields Mineral Services Ltd
(GEMS) hade i december en positiv syn pa marknads-
utsikterna f6r bly, mycket beroende pa att efterfrigan
forvintas stiga i och med att vintern medfér okad
efterfrigan pa ersittningsbatterier i fordon. Priset for
bly férvintas ligga mellan 2200 och 2500 USD per ton
under 2011.

Tabell 12. Utbuds- och efterfragebalans for bly i vastvarlden (tusen ton), kalla: ILZSG.

2006 2007 2008
Bly i koncentrat 2013 2031 2143
Import/export fran f.d. "6stlander” —618 —619 724
Summa tillganglig for smaltning 1395 1412 1419
Produktion av primar metall 1457 1393 1422
Produktion fran sekundar metall 3505 3630 3676
Summa produktion 4962 5023 5098
Efterfragan 5672 5430 5244
Import/export fran f.d. "6stlander” 621 375 180
Forsaljning fran lager US-DLA 19 0 0
Metallbalans -10 -32 34
Rapporterade lager (vid periodslut) 270 265 306
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2009 2009, jan—sept 2010, jan—sept
2012 1502 1492
—753 —559 =534
1259 943 958
1237 924 869

3496 2599 2668
4733 3523 3537

4620 3400 3573

5 —20 n
36 0 0
18 104 33
388 357 439



ZINK

Priset pa zink vid London Metal Exchange (LME) till november ar 2009 var gruvproduktionen i Kina
har stigit under ar 2010 (fig. 12, tabell 13). Det ligsta 2,7 miljoner ton och samma period 4r 2010 var
priset for zink under dret noterades 7 juni och var da den 3,3 miljoner ton. Det dr en 6kning med drygt
1594 USD per ton (prompt). Sedan dess har priset 20 procent. Den nist storsta producenten, Peru,
stigit och den 26 oktober naddes arets hogsta niva pa minskade fran 1,38 miljoner ton till 1,36 miljoner
2554 USD per ton. Priset har sedan pendlat mellan ton. Den tredje storsta, Australien, 6kade sin
2200 och 2400 USD per ton under resten av aret. gruvproduktion med 14 procent fran 1,16 miljoner ton
Lagren av zink var 530000 ton i borjan av ar 2010 till 1,31 miljoner ton. Bland de st6rre producentlinder
och en lageruppbyggnad har dgt rum under aret till som Okat sin produktion kan nimnas USA, Indien,
580000 ton i slutet av december. Mexiko och Kazakstan. Under perioden januari till
Gruvproduktionen av zink i virlden har okat augusti ar 2010 producerade USA 701000 ton, Indien
om man jaimfor januari till november &r 2010 med 678000 ton, Mexiko 545000 ton och Kazakstan
samma period ar 2009, frin 10,23 miljoner ton till 449000 ton zinkslig.
11,22 miljoner ton (tabell 14). Den storsta 6kningen, Virldsproduktionen av raffinerad zink var under pe-
18 procent, rapporterades i Asien och det ir i Kina rioden januari till november &r 2010 11,68 miljoner ton
som Skningen 4r procentuellt storst. Fran januari och under samma period ar 2009 var den 10,19 miljoner
kton UsD/ton
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Tabell 13. Prisutvecklingen for zink, veckomedeltal LME "Cash” respektive veckoslutsnoteringar.

UsD per ton 1381 3272 3250 1871 1658 1595 2634 2159 2432
SEK per ton 10372 23940 22048 12036 12420 12862 18736 15474 16545
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ton, en 6kning med 12 procent. Den kinesiska produk-
tionen 6kade med 21 procent under den aktuella perio-
den, fran 3,90 miljoner ton &r 2009 till 4,73 miljoner
ton ar 2010. Bade i Amerika och i Europa har en 6kning
i produktion av zink dgt rum under ar 2010. Produk-
tionen under januari till november var 1,86 miljoner

ton i Europa och 1,51 miljoner ton i Amerika under ar
2009. Samma period ar 2010 var produktionen i Europa
2,21 miljoner ton och i Amerika 1,66 miljoner ton. Ok-
ningen ir 19 procent i Europa och 10 procent i Amerika.
De tre storsta producentlinderna i Europa 4r Finland,
Holland och Ryssland och i Nord- och Sydamerika ir
det Kanada (6verldgset storst med en produktion av
635000 ton under januari—november dr 2010), Mexiko
och Brasilien (med en produktion kring 300 000 ton
vardera under perioden).

Efterfrigan pa zink i virlden har okat fran 9,81 mil-
joner ton till 11,45 miljoner ton om man jaimfor pe-
rioderna januari till november ar 2009 med ar 2010.
Okningen ir siledes nira 16 procent, globalt. Den
europeiska efterfrigedkningen dr avsevirt storre, nira

30 procent, och efterfrigedkningen i Asien ir 15 pro-
cent. Kina och Japan bidrar mest till den procentuella
efterfrigeskningen. I Europa ir det ett stort antal kon-
sumentlinder som var och en har en efterfragan mellan
100000 och 500000 ton som har 6kat sin efterfrigan
med mer dn 30 procent. Ett exempel dr Tyskland med
en efterfrigan pd 452000 ton (339 000 ton &r 2009),
Belgien med en efterfragan pa 359 000 ton (264 000 ton
ar 2009), Italien med en efterfrigan pa 284000 ton
(193000 ton &r 2009) och Spanien med en efterfrigan
pd 179000 ton (136 000 ton &r 2009) under perioden.
Utbuds- och efterfragebalansen for zink i vistvirl-
den redovisas i tabell 4. Det forefaller som om ett éver-
skott pa zink byggs upp dven ar 2010 och det 4r rimligt
att anta att verskottet blir stérre dn dverskottet dr 2009.
GEMS forutser i decembernumret av sin rapport
Base Metals One Year Forecast (GFMS 2010) att 2011
ars produktion kommer att ligga pa 12,96 miljoner
ton, samtidigt som efterfrigan kommer att ligga pd
12,83 miljoner ton.

Tabell 14. Utbuds- och efterfragebalans for zink i vastvarlden (tusen ton), kalla: ILZSG.

2006 2007
Zink i koncentrat 6729 7186
Import och export fran f.d. "6stlander” —534 -944
Anvandning av zinkoxid 4 4
Summa tillganglig for smaltning 6199 6246
Produktion av primar metall 5859 5926
Produktion fran sekundar metall 613 636
Summa produktion 6472 6563
Efterfragan 7286 7151
Import och export fran f.d. “6stlander” 434 581
Forsaljning fran lager 28 7
Metallbalans —352 0
Rapporterade lager (vid periodslut) 548 580
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2008 2009 2009, jan-sept 2010, jan—sept
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6904 5683 4154 4973
412 —226 —261 104
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ALUMINIUM

Aluminiumpriset steg starkt under 2009 pd London
Metal Exchange (LME) efter den kraftiga nedgdngen
fran senare delen av 2008 (fig. 13, tabell 15). Priset okade
under de férsta ménaderna 2010 till nivier omkring
2450 USD per ton i mitten av april. LME-priset pd alu-
minium sjonk sedan under véren och férsommaren till
det drsldgsta priset 1828 USD per ton den 7 juni.
Sedan dess har priset stigit och nddde det drshogsta pri-
set 2459 USD per ton pa nyarsafton.

I bérjan av januari 2010 var aluminiumlagren vid
LME drygt 4,6 miljoner ton vilket motsvarar drygt
12 veckors global konsumtion. Lagren har minskat med
ungefir 300000 ton sedan arsskiftet 2009/2010 och lag
i slutet av december pa knappt 4,3 miljoner ton.

Efterfrigan pa aluminium har varit relativt stor
under 2010. Jimf6rt med 2009 kommer efterfrigan att
ha 6kat med mellan 15 och 22 procent enligt olika ana-
lytiker. Aven aluminium ETF (Exchange Trade Funds)
har hjilpt till att halla priset uppe tillsammans med en
forsvagad USD. Konsultfirman Gold Fields Mineral
Services Ltd (GFMS) forutsiger att marknaden kom-
mer att vara i dverskott under innevarande ar men att
det blir balans under forsta kvartalet 2011. Vidare tror
dock GFMS att det blir ett 6verskott om ca 300000 ton
for hela 2011.

Kinesiska myndigheter har beslutat att stinga ned
vissa aluminiumsmiltverk for att forbittra energieffek-
tiviseringen i den for landet gillande femdrsplanen, vil-
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deltal LME "Cash” respektive
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Tabell 15. Prisutvecklingen fér aluminium, veckomedeltal LME "Cash” respektive veckoslutsnoteringar.

UsD per ton
SEK per ton

1897
14212

2565
18890

2639
17873

2572
16600

1667
12576

1828
14144

2459
17522

2173
15594

2459
16724
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ken tar slut 2010. Chalco, som ir den storsta kinesiska
aluminiumproducenten, har minskat sin smiltkapacitet
med 10 procent eller 400 000 ton per ar.

Produktionen av primirt aluminium i Kina forvin-
tas under 2010 dka med 26 procent till 16,4 miljoner
ton for att yteerligare 6ka med 5,6 procent till knappt
17,4 miljoner ton under 2011. Virldsproduktionen av

primirt aluminium uppskattas bli ca 41,3 miljoner ton
under 2010. Den globala efterfragan pa aluminium
beriknas uppga till 40,8 miljoner ton under detta ér.
Virldsproduktionen av bauxit under 2010 forvintas bli
knappt 205 miljoner ton och f6r aluminiumoxid drygt
52,5 miljoner ton. Siffror for drets tre forsta kvartal samt
tidigare heldr framgar av tabell 16.

Tabell 16. Global utbuds- och efterfrégebalans for aluminium (tusen ton), kélla: WBMS, IAI.

Ar 2006 2007
Produktion av bauxit 191655 209014
Produktion av aluminiumoxid 58395 54484
Produktion av primar metall 33975 38186
Produktion fran sekundar metall 9092 9662
Efterfragan 33935 37566
Rapporterade lager (vid periodslut) 2764 2961
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2008 2009 2009,jan—sept 2010, jan—sept
218177 193088 142860 152303
55958 49946 37079 39770
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NICKEL

Nickelpriset pd London Metal Exchange (LME) har
haft en uppatgiende trend sedan bottennoteringen

i slutet av 2008 (fig. 14, tabell 17). Toppnoteringen for
4r 2010 4r 27 575 USD per ton (cash) som naddes den
16 april. Sedan har priset gtt ned och lig i slutet av
2010 pa omkring 25000 USD per ton.

LME-lagren av nickel har hittills minskat med
ca 30000 ton sedan drsskiftet 2009/2010 och lig i slutet
av december 2010 pé ungefir 135000 ton.

Tabell 18 visar marknadsbalansen for nickel i virlden
under dren 2005-2011. Prognoserna f6r 2010 och 2011
ir gjorda i oktober 2010.

Den globala gruvproduktionen av nickel bedoms 6ka
med nistan 15 procent till 1,54 miljoner ton under 2010.

Under 2011 kommer gruvproduktionen av nickel, enligt
International Nickel Study Groups (INSG) bedémning,
att oka med yrteerligare drygt 16 procent. Anvindningen
av nickel uppskattas 6ka med 15 procent under 2010 och
ytterligare 6,7 procent under 2011. Under 2010 f6rutspar
INSG att marknaden blir i stort sett i balans (med ett
underskott pd 2000 ton). 2011, dd ménga nya gruvor
forvintas komma iging, kommer marknaden enligt
INSG att uppvisa ett 6verskott med 85 000 ton.
Efterfragan pa nickel var mycket svag under forsta
halvéret 2009 p.g.a. kraftig neddragning i produktio-
nen av rostfrict stal virlden 6ver, i finanskrisens spar.
Ombkring 2/3 av all producerad nickel anvinds vid
tillverkningen av rostfrict stal. En viss dterhdmening av

kton USD/ton
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Tabell 17. Prisutveckling for nickel, veckomedeltal LME "Cash” respektive veckoslutsnoteringar.

Medeltal ar
2005 2006 2007 2008
USD per ton 14726 24271 37173 21027
SEK per ton 109721 177156 252449 134171

Ar2010 Dagspris
2009 Lagst Hogst Medel 2010-12-31
14695 17033 27575 21807 24950
10371 124959 197437 156 600 169722
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efterfragan skedde under andra halvan av 2009 men tog
riktig fart under forsta halvaret 2010 p.g.a. 6kning av
den globala produktionen av rostfritt stil. Enligt INSG
kommer efterfrigan pa nickel act mattas ndgot under
sista halvaret 2010 och dven i borjan av 2011.

Den globala produktionen av rostfritt stal uppgick
till 22,1 miljoner ton under 2009, vilket ir en minsk-
ning med 14,6 procent jimfért med 2008. Enligt ana-
lytikerna bedoms den globala produktionen av rostfritt
stal ha okat till mellan 26,5 och 28,5 miljoner ton under
2010. Kina stéar for drygt 34 procent av virldsproduk-

tionen av rostfritt stdl. Nedanstiende figur visar kon-
sumtionen av rostfritstal per kapita mot BNP per capita
for &r 2009. P4 tio ar har konsumtionen av rostfritt stal
i Kina okat fran ca 1,8 kg per capita till drygt 6 kg per
kapita (fig. 15).

P4 lang sikt forvintas virldsproduktionen av rostfritt
stal 6ka med omkring fem procent drligen under perio-
den 2009-2020. Om Kinas konsumtion av rostfritt stal
okar med 7-9 procent per ir kan landets konsumtion av
rostfrict stél uppga till 25 miljoner ton &r 2025.

Tabell 18. Produktion och anvdndning av nickel (tusen ton, p=prognos), kalla: INSG.

2005 2006 2007 2008 2009 2010p 2011p 2009-2010 2010-2011
andring (%) andring (%)
Gruvproduktion 1384 1468 1586 1523 1340 1535 1786 14,6 16,4
Produktion av primart nickel 1274 1344 1435 1382 1347 1427 1611 6,0 12,9
Nickelanvéndning (konsumtion) 1249 1401 1310 1287 1242 1429 1525 15,1 6,7
Marknadsbalans +25 =57 +125 +95 +105 =2 +85
kg
25
talien .Tyskland
20 ®
@ Euro-omradet
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'Japan
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Fig. 15. Punkterna visar kon-
) sumtionen av rostfritt stal per
Kina USA @ capita i férhllande till BNP
5 per capita 2009. Pilen i figuren
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Kinas och Indiens konsumtion
® Indien av rostfritt stal till vastvarl-
dens nivaer,
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OVRIGA METALLER

Uran

Det finns ingen borshandel med uran, men tva foretag
(TradeTech och UxC) sammanstiller globala spotpris-

rorelser veckovis, baserat pa industrienkiter. Det mesta
av handeln med uran sker dock med lingtidskontrakt.

Spotpriset pd uran lig pa 62,50 USD per Ib U304 i slu-
tet av 2010 (fig. 16, tabell 19).

Eftersom de linga kontrakten ofta har en klausul
som kopplar dem till spotpriset 6ver tiden, sd dr det
formodligen sd att de linga kontrakten redan i januari
kommer att vara ndgon USD eller tva hogre.

Under de tre senaste dren har vi sett en kraftig efter-
frageokning pd U;Og pé spotmarknaden under drens
tredje kvartal. 2008 drevs volymokningen av en kol-
laps av de finansiella marknaderna. Forra arets pristopp
orsakades av nyheten om en olycka i Olympic Dam-

usD/Ib
140

gruvan, och i ar har priset okat kraftigt under oktober
och november manad. Okningen i spotpriset stoddes av
rekordstora spotmarknadsaktiviteter under 2010, med
en érlig forsiljningsvolym pa 42,8 miljoner b U;Os.
Senaste gdngen aktiviteten pd spotmarknaden var nira
denna niva intriffade ar 1990, nir forsiljningsvolymen
uppgick till 40,6 miljoner Ib U;Os.

En forklaring cill okade spotpriser under 2010 4r
Kinas kdrnkraftsexpansion med 27 reaktorer under
konstruktion och ytterligare 50 pa ritbordet, enligt
World Nuclear Council (WNC). Tillsammans med
Ryssland (10 nya reaktorer), Indien (6 nya reaktorer)
och Sydkorea (5 nya reaktorer) utgor dessa 27 reaktorer
mer dn tvd tredjedelar av de 63 som nu byggs. Kina
har under aret undertecknat tvé storre avtal. Det med
franska Areva om langtidsleveranser av uran anses vara

120 r
100

. I \n

) //
40

. /

Fig. 16. Prisutvecklingen for uran.
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Tabell 19. Prisutvecklingen for uran.
Medeltal ar Ar2010 Dagspris
2005 2006 2007 2008 2009 Lagst Hogst Medel 2010-12-31
USD per Ib U304 27,68 4798 95,05 63,58 46,7 40,5 62,5 46,4 62,5
SEK per kg 461,0 775,0 1475,0 4857 788,5 643,6 9447 736,0 9447
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det storsta i Arevas historia enligt ett pressmeddelande
fran Areva. Detta anses ocksa ha bidragit till den 6kade
efterfrigan pa uran pa spotmarknaden under 2010.

De linga kontrakten lag pa 65,00 USD per Ib i slutet
av 2010, vilket 4r en okning med drygt dtta procent frin
60,00 USD per Ib under tredje kvartalet 2010. Det finns
okade forvintningar om att det avtalade priset kom-
mer att fortsitta att visa ett tryck uppd, vilket kan hoja
priset éver de 70,00 USD per Ib som krivs for att stodja
utvecklingen och sitta iging beslut i ett antal projekt
i avancerade stadier, sirskilt i Namibia, till exempel det
storskaliga foretaget Extract Resource Limiteds Banner-
man-projekt, och eventuellt Marenica Energy Limiteds
projekt Deep Yellow.

Priserna lag i stort sett stilla, runt 40 USD per lb,
under forsta och andra kvartalen 2010. I och med en
konstant efterfrigedkning pa U;Og bérjade en prisok-
ning i juni minad och i slutet av december naddes arets
hégsta pris pa 62,50 USD per Ib.

Behovet av uran under 2010 uppskattas ha varit cirka
195 miljoner Ib U3O0g medan produktionen beriknas bli
154 miljoner Ib. Det finns planer for en kapacitetsok-
ning hos de stdrsta uranproducenterna.

I sin rapport for tredje kvartalet 2010 noterar den
kanadensiska uranproducenten Cameco att foretaget
producerade totalt 16,5 miljoner Ib U;Og under de tre
forsta kvartalen 2010. Det 4r en 6kning med 17 procent
jimforet med samma period 2009 samtidigt som foreta-
get har sinkt sina produktionskostnader med 13 procent
jamfort med samma period 2009. Cameco berdknar att
produktionen under hela 2010 blir 22 miljoner Ib U;Os.
Det finns langt gingna planer hos Cameco p att for-
dubbla produktionen fram till 2018. Kazakstan produ-
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cerade 13 528 ton U3Og under de forsta nio manaderna
2010. Det idr en 6kning med 42 procent jimfért med
samma period 2009. Den totala produktionen beriknas
uppga till 18 222 ton, vilket dr en 6kning med 30 pro-
cent jamfért med 2009.

For nirvarande finns det 441 kirnkraftsreaktorer
i drift och 63 under konstruktion i virlden. Det finns
planer pé att bygga 474 nya kirnreaktorer totalt, vilket
ir en okning med nio procent jimfort med december
2009, da fanns planer pé att bygga sammanlagt
435 reaktorer.

Sydkoreas regering har slippt en preliminir langsik-
tig energiplan som skulle kunna resultera i byggandet
av upp till 14 nya reaktorer till 2024 f6r att minska
beroendet av fossila brinslen och bidra till att tillgodose
den okande efterfragan pd el. Om regeringen godtar
planerna okar antalet planerade nya reakeorer till 488.

Sammanlagt 84 nya reaktorer 4r planerade att tas
i drift senast 2017. De nationer som visar det hogsta
antalet planerade och féreslagna nya kirnreaktorer ir:
Kina 157, Indien 58, Ryssland 44, USA 31 och Ukrai-
na 22.

Den 17 juni 2010 sa Sveriges riksdag ja till regering-
ens forslag om att slopa férbudet mot nya kirnkrafts-
reaktorer. Beslutet innebir att nya kdrnkraftsreaktorer
ska fa ersitta gamla som tas ur drift. Om nya reaktorer
byggs far dessa endast uppforas pa platser dir det redan
finns kidrnkrafeverk i drift, det vill siga i Forsmark,
Ringhals och Oskarshamn. Totalt ska det inte f4 finnas
fler in dagens tio reaktorer. Enligt regeringens forslag
skulle forbudet mot ny kirnkraft upphivas den
1 augusti 2010. Riksdagen senarelade sedan detta datum
till den 1 januari 2011.



JARNMALM OCH STAL

Efterfrigan pé jairnmalm har varit stark under 2010 och
drivs till stor del av Kinas behov av jirnmalm till sin
inhemska stalindustri. Kina importerade 458 miljoner
ton jirnmalm under de tre forsta kvartalen 2010, vilket
dr en minskning med tre procent jimfért med samma
kvartal 2009. Den stérsta minskningen har skett under
det tredje kvartalet 2010 p.g.a. neddragning hos stal-
tillverkarna som en foljd av energirestriktioner frin den
centrala regeringen.

Figur 17 visar hur marknaden for sjoburen jirnmalm
har forindrats mellan dren 2000 och 2009. For 2010
bedéms handeln med sjoburen jirnmalm ni drygt en
miljard ton. Idag star de tre storsta jirnmalmsprodu-
centerna (Vale, Rio Tinto och BHP Billiton) fér nistan
70 procent av den sjéburna handeln med jarnmalm.

De érliga forhandlingarna om jarnmalmspriset
slutade tidigt under 2010. De storsta jirnmalmsprodu-
centerna har gatt over till kvartalskontrakt trots starkt
motstdnd frin savil kinesiska stdltillverkare som frin
japanska och europeiska stilindustriorganisationer. Det
finns dock fortfarande jarnmalmsproducenter som har
tecknat drsavtal med sina kunder under 2010. LKAB ir
ett exempel och detta har medfért att deras jirnmalms-
priser ligger i nivi med priserna 2008 (fig. 18).

Virldsproduktionen av stil, som anvinder jirnmalm
som ramaterial, har legat pa hoga nivéer under 2010.
Branschorganisationen World Steel Association med-
delar att den globala rastalsproduktionen under perio-
den januari—november 2010 nadde 1281 miljoner ton,
vilket dr en 6kning med 16,2 procent jimfort med sam-
ma period 2009. Rastélsproduktionen under november
ménad 2010 var 5,1 procent hdgre 4n motsvarande
ménad 2009. Storsta 6kningen har skett i Nordamerika
med 37,9 procent, foljt av EU-27 med 26,3 procent och
Sydamerika med 17,9 procent.

Réstalsproduktionen i Asien dkade med
12,7 procent, dir Japan och Taiwan uppvisade de
storsta procentuella okningarna, med 27,8 respektive
25,6 procent. I Kina dkade produktionen med
10,1 procent till 524 miljoner ton rastal vilket motsvarar
drygt 45 procent av den globala produktionen. I Sverige
okade réstalsproduktionen med 82 procent till 4,45
miljoner ton vilket dr den storsta procentuella 6kningen
hos alla de 66 rapporterande linder som ingar i World

Ovriga

lander Kina
13%, 16 %, 72 Mt
58 Mt

Vasteuropa

30 %, 134 Mt
Japan,

Korea & Taiwan
41 %, 184 Mt

2000
totalt 448 Mt

Vasteuropa
9 %, 82 Mt

Japan, Korea
& Taiwan

18 %, 163 Mt Kina

68 %, 615 Mt

2009
totalt 905 Mt

Fig. 17. Forandringar i marknaden av sjoburen jarnmalm.
Mt = miljoner ton.

Steel Association och som ticker mer 4n 98 procent av
virldens ristalsproduktion.

Virldens stdrsta jirnmalmsproducent, brasilianska
Vale, producerade 227,5 miljoner ton jirnmalm under
perioden januari—september 2010 vilket 4r en 6kning
med 30,4 procent jimfért med samma period 2009.
Under det tredje kvartalet var produktionen 82,6
miljoner ton, vilket 4r en 6kning med 23,7 respektive
8,9 procent jimfért med samma kvartal 2009 respek-
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Fig. 18. Prisutvecklingen
for jarnmalm.
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tive foregdende kvartal 2010. Utbyggnaden av produk-
tionskapaciteten med 20 miljoner ton per ir vid Vales
jirnmalmsgruvor i Carajds har slutféres under 2010.
Vale planerar att utdka sin jirnmalmskapacitet med 191
miljoner ton per dr dver en femdrsperiod.

Pelletsproduktionen under de tre frsta kvartalen
2010 var 36,7 miljoner ton. Detta motsvarar en 6kning
med hela 143,5 procent jimfért med samma kvartal
2009. Under det tredje kvartalet producerade Vale
13,6 miljoner ton pellets varav 9,1 miljoner var mas-
ugnspellets och 4,5 miljoner direktreduktionspellets
(DR-pellets). Okningen var 71,1 procent i jimforelse
med tredje kvartalet 2009. Tva nya pelletsverk i Oman
och i Brasilien dr under uppforande och dessa kommer
att utdka bolagets produktionskapacitet med ytterligare
16,5 miljoner ton pellets. Pelletsverket i Oman kommer
att tillverka DR-pellets med en produktionskapacitet pa
9 miljoner ton per ér.

Virldens nist storsta jirnmalmsproducent, engelsk-
australiska Rio Tinto, producerade 134,5 miljoner ton
jirnmalm under de tre forsta kvartalen 2010, vilket ar
10 procent mer 4n f6r motsvarande period 2009. Under
det tredje kvartalet 2010 6kade jirnmalmsproduktionen
med en respektive nio procent till 47,6 miljoner ton
i jimforelse med samma kvartal 2009 respektive fore-
géende kvartal 2010. Liksom sin konkurrent Vale plane-
rar Rio Tinto att utdka sin produktionskapacitet kraf-
tigt under de kommande aren. I slutet av &r 2015 riknar
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Rio Tinto med att jirnmalmsproduktionen vid deras
jarnmalmsgruvor i Pilbararegionen i vistra Australien
kommer att nd 330 miljoner ton per ar. Vid hamnen i
Cape Lambert kommer det att investeras 3,1 miljarder
USD for att utdka utskeppningskapaciteten. Yeterligare
1,2 miljarder USD kommer att investeras vid gruvorna
Brockman 4 och Western Turner Syncline for att hoja
produktionskapaciteten dir.

Virldens tredje storsta jirnmalmsproducent, austra-
liska BHP Billiton (BHP), producerade 85,8 miljoner
ton jirnmalm under perioden januari—september 2010
vilket motsvarar en 6kning med 8,3 procent i jimforelse
med féregdende period 2009. Produktionen under det
tredje kvartalet uppgick till 28,9 miljoner ton jirn-
malm. Detta dr en 6kning med 5,6 resp. 1,6 procent
jamforc med samma kvartal 2009 resp. andra kvartalet
2010. Aven BHP kommer att utoka sin produktions-
kapacitet vid deras jirnmalmsgruvor i Pilbararegionen
i vistra Australien under de nirmaste dren. Under ar
2013 forvintas produktionskapaciteten uppnd en arstake
om 240 miljoner ton jirnmalm.

BHPs och Rio Tintos avtal om sammanslagning av
deras jirnmalmsverksamheter i Pilbararegionen kom-
mer inte att slutforas och avtalet brots i slutet av oktober
2010. Stora industriorganisationer saisom World Steel As-
sociation och Eurofer hade starkt motsatt sig ett sadant
samarbete och dven bl.a. EU-kommissionen och austra-
liensiska konkurrensverket hade liknande synpunkter.



METALLMARKNADEN I SVERIGE

Sverige har dterhdmrat sig ganska bra efter den globala
monetira kris som drabbade gruvindustrin harc under
2009. Den ekonomiska tillvixten for 2010, kommer
enligt prognoser frin International Monetary Fund
overstiga 4 procent. Ravarupriserna har dterhimtat sig
for de flesta metaller. Det giller i hog grad for jirnmalm
och basmetaller och det finns ett vixande fokus pa jirn-
malm dven inom prospektering.

Prospektering

Prospekteringen i Sverige aterhimtade sig under den sis-
ta delen av 2009 och fortsatte att forbittras under 2010.
Det visar siffrorna for prospekteringsutgifter som satte
ett nytt rekord under dr 2008 pa 760 miljoner kronor.
Under 2009 lag siffrorna pa 490 miljoner kronor, vilket
var en minskning med 36 procent. Under 2010 fanns
det mer aktivitet, vilket ar uppenbart frin antalet verk-
samma borriggar under detta ar. Prelimindra uppgifter
talar om att 2010 ars prospekteringsutgifter hamnar pa
ca 690 miljoner kronor. Detta innebir en 6kning med
41 procent jamfort med &r 2009.

Nedgangen i metallefterfrigan under 2009 tvingade
Boliden, liksom en majoritet av gruvbolagen, att skira
ned pa sin prospektering. Allt eftersom ekonomin
forbattrades i slutet av 2009 och borjan av 2010 okade
satsningarna pé prospektering. Boliden fortsitter sitt
massiva prospekteringsprogram fraimst med fokus pa
gruvnira prospektering. Aven filtprospekteringen,
med fokus pd basmetaller och guld i Skelleftefiltet och
basmetaller i Bergslagen och Norrbotten, har haft bety-
dande insatser under 2010. I Skelleftefiltet dr prospekte-
ringen inriktad pa Kristinebergsomréidet och i nirheten
av Boliden. I Norrbotten 4r det omrédet i anslutning till
Aitik som dr av sirskilt intresse.

LKAB har okat satsningarna pé sin gruvnira pro-
spektering. Planerna pd att 6ka den framtida malm-
produktionen till 35-40 miljoner ton per ar kriver en
utokad malmbas. Borrningar har huvudsakligen skett
pa de malmkroppar f6r vilka brytning planeras inom
snar framtid, saisom Gruvberget och Mertainen. Det har
dven borrats i Lappmalmen i Kiruna under 2010.

Northland Resources har arbetat med Kaunisvaara
jarnmalmsprojekt nira Pajala under de senaste aren.

En genomforbarhetsstudie slutfordes i september 2010.

Studien visar att projektet ir tekniskt genomférbart och
ckonomiskt [6nsamt. Tva gruvor ingar i studien, Saha-
vaara och Tapuli. Den tredje, Pellivuoma, kommer att
ingd i studien under 2011.

Malmreserverna i Tapuli 4r 101 miljoner ton med
26 procent jirn och i Sahavaara ir reserverna 75 miljo-
ner ton med 41 procent jirn. Gruvbrytningen ir plane-
rad att starta i borjan av 2012 i Tapuli och 2013 i Saha-
vaara. Bida gruvorna kommer att drivas som dagbrott
och produktionen kommer att ligga pé sex miljoner ton
ramalm vid varje gruva. Malmen kommer att foridlas
ianliggningen som ska byggas vid Kaunisvaara, mellan
gruvorna. Sligen kommer sedan att transporteras med
lastbil 150 km till Svappavaara dir en ny omlastnings-
terminal kommer att byggas for vidare jirnvigstrans-
port. Dirifran kommer malmen att transporteras pd
Malmbanan. Jirnvigen anvinds ocksi av LKAB for
transporter till hamnen i Narvik. Full produktion, dvs.
fem miljoner ton per ar, kommer att uppnas under 2014.
I juni 2010 tecknade Northland ett bindande avtal med
Stemcor for leverans av 1 miljon ton jirnslig per ar fran
Kaunisvaara. Avtalet [6per under dtta dr i forsta hand
och den forsta leveransen ir planerad till forsta halvaret
2013. Stemcor har planer pa att silja i huvudsak till den
europeiska marknaden.

Continental Precious Minerals Inc har prospek-
terat i Vikenomradet. Forekomsten ir en skiffer som
innehiller uran, nickel, vanadin och molybden. Bolaget
har gjort en malmberikning enligt NI-43-101 och redo-
visar indikerade tillgdngar pa 223 miljoner ton, med
0,017 procent U3Og, 0,032 procent nickel, 0,268 pro-
cent V,05 och 0,024 procent molybden. En preliminir
ckonomisk bedémning har gjorts.

Mawson Resources Ltd har arbetat i Hotagenomri-
det i norra delen av Jimtlands ldn.

IGE Nordic fick bearbetningskoncession for nickel-
projektet i Ronnbicken i juni. Det ligger nira T4rnaby
i Visterbotten. Samtidigt har féretaget fortsact borr-
ningar nira Sundsbergforekomsten under sommaren,

i syfte act 6ka malmtillgdngarna. Den férekomsten om-
fattar en massiv, laggradig nickel-sulfid-mineralisering
i den serpentiniserade, ultramafiska berggrunden, prak-
tiske taget utan jirnsulfid. Hictills har en preliminir
bedémning gjorts.
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Australiska Drake Resources i joint venture med
Royal Falcon Mining LLC fortsitter sina satsningar
i Bergslagen med de flesta av insatserna i den historiska
Falu gruva dir bolaget har utfort borrningar sedan andra
halvaret 2009. Det ir den 6stra koppar-guld-zonen som
har borrats. Bra guldhalter har rapporterats dirifran.

Blackstone Ventures har ett antal nickelfyndigheter
i sin portfolj, ddribland Lainijaur, Lappvattnet och Ror-
myrberget. Det finns ocksa nagra sulfidmineraliseringar
i fjillkedjan nira den norska grinsen, till exempel Uma-
projektet, som behover ytterligare undersokningar.

Wiking Mineral har fortsatt sin borrning vid Glad-
hammars guld-kopparforekomst under 2010. Foretaget
har dven forekomster i nirheten av Boliden, av vilka
nagra har borrats under 2010. Ny i portféljen dr Gruv-
berget, soder om Leksand.

Nordic Iron Ore AB, som dgs gemensamt av Kop-
parberg Mineral och Archelon Mineral, har planer for
framtida gruvdrift i Blotberget och Hiksberg. Dessa tva
mineraliseringar forefaller vara sammankopplade under
sjon Visman. Hittills har foretaget anséke om en bear-
betningskoncession for Bltberget. Kopparberg
Mineral har utokat sict intresse i prospekeeringen ge-
nom férvirvet av Lundin Minings svenska prospekte-
ringsverksambhet, inklusive undersékningstillstand.

Tasman Metals Ltd har fact ect undersékningstill-
stand vid Norra Kirr, 6ster om Vittern, cirka 300 km
sydvist om Stockholm. Detta r ett REE-Zr-projeke.
Foretaget har borrat ca 26 diamantborrhal i fem sek-
tioner pa en area om 800 kvadratmeter till ett vertikalt
djup av 110 meter. Totalt borrades 3276 m. Resultatet
visar en genomsnittlig mineralisering p& 0,6—0,7 pro-
cent REE med en andel pa 50 procent av tunga REE.

Botnia Exploration har undersokt flera guldfore-
komster inom Vindelgransele, t.ex. Forsheden som har
provtagits i sommar. Botnia kopte ocksd Hansa Re-
sources Sweden AB inklusive guldfyndigheten Varg-
bicken med bearbetningskoncession i Skelleftefiltet.

Lappland Goldminers har nyligen gjort en ny
malmberikning f6r Fibolidens guldfyndighet. Den
visar minskade reserver i férhillande till den tidigare
berikningen. En ny forstudie kommer att goras inom
kort. Gruvorna i Ersmarksberget och Svirttrisk samt
Blaikens anrikningsverk ir i viloldge.

Gringesbergs Iron AB planerar for ett framtida
dterupptagande av den tidigare jirnmalmsgruvan
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i Gringesberg. Bolaget redovisar kiinda och indike-
rade malmtillgingar pa 82,8 miljoner ton och antagna
malmtillgingar pa 37,5 miljoner ton med 57 procent
jarn. Nyligen har en avsiktsforklaring med hamnen

i Oxeldsund tecknats f6r framtida transport och last-
ning av jirnmalm frin Gringesbergs gruva till hamnen
i Oxelosund. Bolaget har férvirvat ett undersdknings-
tillstind f6r jirnmalmsfyndigheten Pattok i norra Sve-
rige. Den uppticktes 1960 av Sveriges geologiska
undersokning (SGU) med hjilp av luftburna magne-
tiska mitningar. SGU borrade 23 borrhil och gjorde en
preliminir berikning pa 63 miljoner ton med 45 pro-
cent jirn och 2 procent fosfor.

Beowulf ir inriktad pé jirnmalm, frimst i Jokk-
mokk i norra Sverige. Under 2010 har arbetet koncen-
trerats pa Kallakforekomsten av kvartsbandad magne-
tit. Under sommaren 2010 forvirvade Beowulf tillstdnd
for intilliggande Parkijaur 1 och 2 som tidigare dgdes av
Iron Ore Sweden. Den senare kdptes av Beowulf fran
Tasman Metals Ltd. Beowulf har sedan tidigare forvir-
vat titan-jirnmalmférekomsten Routevare, i Jokkmokk.

Produktion

LKAB

LKAB bryter jirnmalm i tre gruvor, Kiruna, Malmber-
get och Gruvberget. Brytningen i Gruvberget startade i
juni 2010 och pégér i dagbrott, till skillnad frin

i Kiruna och i Malmberget som har underjordsbryt
ning. Malmproduktionen uppgick till 18,9 miljoner

ton under de tre forsta kvartalen 2010, en 6kning fran
11,2 miljoner ton under samma period 2009. Den 6kade
produktionen ir en foljd av den dkade efterfragan. Aven
andelen pellets har 6kat sedan forra dret. Priserna har
géte tillbaka till samma niva som 2008 efter en nedgang
12009. Under de senaste fem dren har LKAB investerat
omkring 22 miljarder kronor i logistik och produktion.
Hir ingér tva nya pelletsverk och en ny hamnanligg-
ning i Narvik. Investeringarna pa 5—6 miljarder kronor
dr avsedda f6r nya brytningsnivier bide i Malmberget
och och i Kiruna. Strategin 4r act 6ka produktionen
fran nuvarande arliga 27 miljoner ton jirnmalms-
produkter till 35—-40 miljoner ton ar 2015.

Det finns langt gingna planer pa ytterligare tvd gru-
vor, Mertainen och Levedniemi. Bida har brutits som
dagbrott tidigare, men Levedniemi dr i dagsliget vatten-
fylld. LKAB har ansokt om tillstdnd att starta provbryt



ning i Mertainen. I forsta hand vill féretaget provbryta
800000 ton jairnmalm och provborrningar har redan
bérjat. Utbyggnaden av produktionen kommer att inne-
bira ett behov av en 6kad transportkapacitet pa jirn-
vigen till Narvik, vilket bor uppnés senast 2015.

Dannemora
I februari 2010 drinerades Dannemoragruvan efter att
tre miljoner kubikmeter vatten hade pumpats ut.
Tillsammans med pumpningen har f6rberedande
bergarbeten gjorts i gruvan for att fa tillging till malm-
kropparna. I januari 2010 inleddes produktionsborrning
i en av malmkropparna. Springning startade i februari,
och t.o.m. slutet av juni 2010 hade 130 000 ton rimalm
brutits. Malmanrikning sker i en tillfillig anliggning
med krossning, siktning och magnetisk separation.
Malmen transporteras sedan med lastbil ¢ill nirmaste
hamnen som 4r Hargshamn. Den nuvarande jirnvigen
fran gruvan till hamnen rustas gemensamt av gruv-
bolaget och Banverket. Byggnadsarbetet inleddes i juni.
Hittills har bolaget tecknat avtal om provleverans av
jirnmalm med osterrikiska, tyska och svenska stélverk.
Vid full produktion i Dannemora kommer 2,5 miljoner
ton rimalm, med ett genomsnitt pa 35,2 procent jirn,
att brytas. Detta beriknas ge 1,5 miljoner ton firdiga
produkter jimnt férdelat mellan styckemalm (50 pro-
cent jarn) och fines (55 procent jirn).

Boliden

Boliden har aktiva gruvor i tre omraden i Sverige:
Garpenberg, Boliden (Kristineberg, Maurliden och
Renstrém) och Aitik. Malmbrytningen vid Garpen-
bergsgruvan var under de tre forsta kvartalen 2010 pa
nistan samma niva som 2009. Ligre metallhalter i mal-
merna resulterade i ligre sligproduktion jamfort med
samma period 2009. Totalt producerades 61593 ton
zink, 21360 ton bly, 379 ton koppar, 182 kg guld och
99473 kg silver.

Under de tre forsta kvartalen dkade produktionen
i Bolidenomradet, jimfort med samma period 2009.
Totalt producerades 26182 ton zink, 5955 ton koppar,
1289 ton bly, 928 kg guld och 35287 kg silver.

De senaste arens investeringar i Aitik, pa over sex
miljarder kronor, har resulterat i en utvidgning av dag-
brottet och byggandet av en ny anrikningsanliggning
med kapacitetsférdubbling fran 18 till 36 miljoner ton

malm per dr. Den nya Aitikgruvan och verket invigdes
av Hans Majestit Kung Carl XVI Gustaf den 31 augus-
ti. Investeringen kommer att forlinga gruvans livslingd
med 6ver 10 ar och ge ligre kostnader per producerat
ton. Den har dven mojliggjort en 8ppning av Salmijirvi-
gruvan. Premidrspringningen i Salmijirvigruvan den
21 december 2010 var inledningen till brytningen av
dagbrottet som ir en satellitgruva till Aitik. Den pla-
nerade drifttiden 4r ca 15 ar. Gruvan vid Salmijirvi ar
en del av Bolidens expansion av Aitikgruvan. Det nya
dagbrottet kommer att bli omkring en kilometer lingt,
800 m brett och 270 m djupt. Malmen ir en del av den
sulfidmineralisering innehallande koppar, guld och
silver som bryts i Aitikgruvan och ingdr dirmed i Aitiks
malmreserver och mineraltillgdngar.

Under de tre forsta kvartalen 2010 producerades
i Aitik 48 276 ton koppar, 1496 kg guld och 25189
kg silver, vilket dr drygt 30 procent mer jimfort med
samma period 2009.

Zinkgruvan

Zinkgruvan idgs av Lundin Mining och har varit i kon-
tinuerlig drift sedan 1857. Det dr en underjordsgruva
med tvd schakt och en uppfodringsramp som ir under
konstruktion. Malmen behandlas i ett zinkverk med en
arlig kapacitet pa 1,1 miljoner ton.

Zinkgruvan har satsat 280 miljoner kronor pa att
komma igang med planering och investering for utvin-
ning av koppar. Ett kopparverk togs i bruk under juni
mdnad. Det forsta kopparkoncentratet, cirka 1000 ton,
forvintas under december ménad. Verkets kapacitet dr
0,4 miljoner ton per ar. Milet med en produktion pa
7000 ton per ar kommer att nds under 2013. Malm-
reserver dr 11,0 miljoner ton zinkrik malm, med 9,1 pro-
cent zink, 4,4 procent bly och 95 g/t silver och 2,9
miljoner ton kopparrik malm med 2,6 procent coppar,
0,4 procent zink och 32 g/t silver.

Under de tre forsta kvartalen 2010 bréts 717 637 ton
malm i Zinkgruvan. Totalt producerades 53 660 ton
zink, 28034 ton bly och 38922 kg silver.

Lovisagruvan

Lovisagruvan ir en liten bly-zinkgruva nira den nedlag-
da jirnmalmsgruvan Strissa i Mellansverige. Under de
tre forsta kvartalen 2010 producerades 19 978 ton malm.
Malmen bryts med en sirskild metod som utvecklats
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vid gruvan, vilket ir en form av igensittningsbrytning.
Malmen krossas vid gruvan och transporteras med last-
bil till Bolidens flotationsanliggning i Garpenberg. Pro-
duktionsnivin ir ca 2500 ton per manad, men mélet ir

40000 ton per ar.

Svartliden

I Svartliden, som #dgs av australiska Dragon Mining,
producerades 1012 kg guld fran 249 078 ton malm
under de tre frsta kvartalen 2010. Malmen bryts i dag-
brott. En forstudie f6r att borja med underjordsbrytning
har slutfores och ett beslut att gd vidare ir pa gang. Till-
stand f6r provbrytning av 100 000 ton malm finns redan

Mineralmarknaden. Tema: Specialmetaller

i den nuvarande koncessionen. Samtidigt har studier for
att utvidga och férdjupa den stra delen av dagbrottet
bérjat genomforas.

Bjérkdalsgruvan
Bjorkdalsgruvan producerar for nirvarande guld frain
bide dagbrott och underjord i en takt av cirka 1200 kg
per ar. I borjan av september 2010 rapporterade Gold
Ore Resources Ltd att gruvan producerat sin miljonte
uns guld.

Under de tre forsta kvartalen 2010 uppgick produk-
tionen till 1011 kg guld jimfort med 835 kg samma
period 2009.



Tema: Specialmetaller

SALLSYNTA JORDARTSMETALLER

Sillsynta jordartsmetaller (REE, Rare Earth Elements)
dr en grupp grundimnen som ir av stor betydelse for
vart nutida sambhille (tabell 1). Dessa element har blivit
alle viktigare for produktionen av renare och mer ener-
gieffektiv teknologi, men dr svira atc hitta i brytvirda
koncentrationer. REE kallas ofta hogteknologins vita-
miner eftersom manga moderna apparater inte fungerar
utan dem. De anvinds till hybrid- och elbilar, special-
magneter, vindkraftverk, solceller, mobiltelefoner, dato-
rer, ligenergilampor och till katalysatorer som minskar
utslippen fran fordon, samt i mycket annat.

Under &r 2008 saldes 124000 ton REE i virlden och
den siffran antas 6ka kraftigt de nirmaste aren. Idag
star Kina for 6ver 95 procent av virldens produktion
av REE. Detta har lett till farhdgor om en stundande
bristsituation, eftersom Kina i allt hogre utstrickning
behéver REE till inhemsk produktion.

REE har tidigare behandlats som tema av SGU i Mi-
neralmarknaden (SGU 1990).

Tabell 20. Historik kring REE:s upptackter.

Historik
I slutet av 1700-talet fanns i Yeterby utanfor Vaxholm
ett pegmatitbrott ddr man brot kvarts och filtspat f6r
porslinstillverkningen i Rorstrand och Gustavsberg.
Artilleriofficeren och mineralogen Carl Axel Arrhenius
upptickee dir svarta klumpar inneslutna i kvartsen och
filtspaten som han inte kunde identifiera. Aret 1794
oversinde han lite av materialet till geologen Johan
Gadolin i Uppsala som konstaterade att provet inneholl
”31 delar kiseljord, 19 delar alunjord, 12 delar jirnkalk
och 38 delar av en okind jordart”. Detta bekrifrades
snart av ledande kemister i Frankrike och Tyskland.
Den okidnda "jordarten”, dvs. det nya grundimnet, gavs
namnet yttrium, och dirmed hade Ytterby fatt en plats
pa den kemiska virldskartan (tabell 20). Mineralet som
yttrium forekom i gavs namnet gadolinit.

I Bastnids i Vastmanland fann man ett likartat mine-
ral, kallat bastnisit. Mineralet undersoktes av Berzelius
och konstaterades dven det innehalla en ny ”jordart”,

Ar Grunddmne Grundamnesnamnets ursprung Upptidckare Nationalitet

1794 Yttrium Efter Ytterby gruva, Sverige Johan Gadolin Svensk

1803 Cerium Efter asteroiden Ceres Jons Jakob Berzelius Svensk

1839 Lantan Fran grekiskans lathano = gomd Carl Gustav Mosander Svensk

1843 Erbium Efter Ytterby gruva Carl Gustav Mosander Svensk

1878 Terbium Efter Ytterby gruva Carl Gustav Mosander Svensk

1878 Ytterbium Efter Ytterby gruva Jean Charles de Marignac Fransman

1879 Samarium Efter mineralet samarskit Paul E. Lecoq de Boisbaudran ~ Fransman

1879 Skandium Efter Skandinavien Lars Fredrik Nilson Svensk

1879 Holmium Efter det latinska namnet for Stockholm Per Teodor Cleve Svensk

1879 Tulium Thule ar det gamla romarnas namn for det yttersta Norden  Per Teodor Cleve Svensk

1880 Gadolinium Efter Johan Gadolin, finsk kemist Jean Charles de Marignac Schweizare

1885 Praseodym Fran grekiskans prasios=grén och Carl Auer von Welsbach Osterrikare
didymos=tvilling

1885 Neodym Fran grekiskans neo = ny Carl Auer von Welsbach Osterrikare

1886 Dysprosium Fran grekiskans dys=dalig och prositos=tillganglig Paul E. Lecoq de Boisbaudran ~ Fransman

1896 Europium Efter Europa Eugene Demarcay Fransman

1907 Lutetium Efter Lutetia, det latinska namnet for platsen dar Paris Georges Urbain, Carl Auer Fransman, Oster-
grundades von Welsbach rikare

1945 Prometium Efter Prometheus, i grekisk mytologi den som bringade Charles DuBois Coryell Amerikan

elden till manniskan
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Tabell 21. REE och deras fysikaliska egenskaper.

Grunddmne LREE eller HREE  Kemisk beteckning Atomnummer  Atomvikt Densitet Smaltpunkt (°C)
Skandium HREE Sc 21 44,95 2,989 1541
Yttrium HREE Y 39 88,90 4,469 1522
Lantan LREE La 57 138,90 6,146 918
Cerium LREE Ce 58 1401 8,160 798
Praseodym LREE Pr 59 140,90 6,773 931
Neodym LREE Nd 60 144,24 7,008 1021
Prometium LREE Pm 61 145,00 7,264 1042
Samarium LREE Sm 62 150,36 7520 1074
Europium LREE Eu 63 151,96 5,244 822
Gadolinium HREE Gd 64 157,25 7,901 1313
Terbium HREE Tb 65 158,92 8,230 1356
Dysprosium HREE Dy 66 162,50 8,551 1412
Holmium HREE Ho 67 164,93 8,795 1474
Erbium HREE Er 68 167,26 9,066 1529
Tulium HREE Tm 69 168,93 9,321 1545
Ytterbium HREE Yb 70 173,04 6,966 819
Lutetium HREE Lu n 174,97 9,841 1663

som 4r 1803 fick namnet cerium efter en nyuppticke
dvirgplanet i asteroidbiltet, som i sin tur fict namn
efter den romerska fruktbarhetsgudinnan. Tva nya
grundimnen hade dirmed upptickts i Sverige och fler
skulle det bli. Ar 1825 framstilldes ceriummetall for f61-
sta gdngen. Carl Gustaf Mosander, en av Berzelius lir-
ljungar, béorjade misstinka att cerium i sjilva verket var
en blandning av tva likartade grundimnen och lyckades
4r 1838 isolera ett nytt grundimne som legat gome i ce-
riumet. Det nya dmnet fick namnet lantan, grekiskans
ord for "gomd”. Ur lantan lyckades

Mosander r 1840 isolera innu ett imne som fick nam-
net didym, tvillingen, nidgot som kom att forindras av
tysken Auer von Welsbach ar 1885 som istillet fann att
detta ”didym” bestod av tva grunddmnen, neodym (den
nya tvillingen) och praseodym (den gréna tvillingen).

Aven yttrium visade sig vara ett sammansatt imne.

I och med att analysmetoderna forbittrats kunde
Mosander definiera att yttrium bestod av tre grund-
dmnen, yttrium, terbium och erbium som uppkallades
efter fyndplatsen Yeeerby.

Négra decennier senare visade sig bade terbium och
erbium doélja ytterligare imnen. Efter spektralanalys
upptickte kemiprofessorn Per Theodor Cleve i Uppsala
tulium (efter romarnas namn f6r Norden) samt
holmium (efter Stockholm). Holmium visade sig
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gédmma ytterligare ett grundimne som fick namnet
dysprosium (efter grekiskans “svart act komma
fram till”).

De forsta nobelprisen delades ut r 1901. REEs upp-
ticktshistoria avslutades 1907 (bortsett frin prometium,
1945). Manga av upptickarna hade redan gétt ur tiden
men nagra var fortfarande verksamma och var ett flertal
ganger nominerade till Nobelpriset. Priset kom dock
aldrig att utdelas till ndgon upprickt av REE. Diremot
kom metallerna att indirekt spela en viktig roll f6r den
nobelprisbelénade upptickten av supraledande keramer
utdelat 1987.

Historiken dr himtad ur "Jordens grunddmnen och
deras uppticke, sillsynt — ddelt — akeive” (Enghag 1999).

Indelning och egenskaper

REE ir en grupp pa 17 metalliska grundimnen som
kemiskt och fysikaliskt liknar varandra (tabell 21). De
inkluderar lantanoiderna (atomnummer 57—71) samt
yttrium och skandium. Samlingsnamnet sillsynta
jordartsmetaller ir vilseledande d3 flera av metallerna
forekommer rikligare in “vanliga” metaller sdsom bly
och koppar i jordskorpan. De mineral som REE nor-
malt separeras ifrdn dr dock sillsynta och det ir ganska
sillsynt att dessa amnen forekommer i sidan koncentra-
tion att fyndigheten ir brytvird.



Tabell 22. Mineral som innehaller REE (modifierad efter BGS 2010). Vid férekomst av
flera REE ar huvudmetallen skriven inom parentes.

Mineral
Aeschynit-(Ce)

Allanit-Ce(orthite)

Apatit
Bastnasit-(Ce)
Brannerit
Britholit-(Ce)
Cebait-(Ce)
Cerite

Cerianit
Eudialyt
Euxenit-(Y)
Fergusonit-(Ce)
Gadolinit-(Ce)
Huanghoit-(Ce)
Kainosit-(Y)
Knopit

Loparit
Monazit-(Ce)
Parisit-(Ce)
Samarskit-(Y)
Synchysit
Xenotim

Formel
(Ce,Ca,Fe,Th)(Ti,Nb),(O,0H)g
(Ce,Ca,Y),(Al,Fe3*)5(Si04);(OH)
Cas(PO,)3(F,Cl,OH)
Ce,La(CO5F
(U,Ca,Y,Ce)(Ti,Fe),0¢
(Ce,Ca)s(Si04,PO,)5(OH,F)
BasCe,(Cas)sF,
Ceg(Ca)Fe3*,Mg)(Si04)s[SiO3(OH)](OH)3
(Ce,Th)O,
Na,(Ce,Ca)s(Fe2*,Mn,Y)Zr,Sig0,,(0H,Cl),
(Y,Ca,Ce,U,Th)(Nb,Ta,Ti),06
(Ce,La,Nd)NbO,
(Ce,La,Nd,Y),FeZ*Be,Si;0;
BaCe(CO;),F
Cay(Y,Ce);5i401,C03+H,0
(CaTi,Ce,)05
(Ce,La,Na,Ca,Sr)(Ti,Nb)O;
(REE,Th)PO,
Ca(Ce,La),(CO3)3F,

(Y, Ce,U,Fe3*);(Nb,Ta,Ti)s O
Ca(Ce,La)(COs),F

YPO,

Lantanoiderna idr vanligtvis indelade i tva grupper,
ldtea jordartsmetaller (LREE) som omfattar lantan till
europium samt tunga jordartsmetaller (HREE) som

omfattar gadolinium till lutetium (tabell 21). Yttrium

och skandium riknas till de tunga. REE med jimna

atomnummer ir mer vanligt forekommande 4n de med

ojimna atomnummer. Littare REE dr mer inkompa-

tibla (gar inte s litt in i mineral) vilket gor att de 4r

mer koncentrerade i den kontinentala jordskorpan dn

REE med hégre atomnummer. De kemiske liknande
egenskaperna (jonradie och oxidationstal) hos olika
REE gor att de litt kan ersitta varandra i mineralens
kristallstrukturer. Darfor férekommer ofta ménga olika

REE inom ett enskilt mineral.

Som separerade metaller ir REE stdlgra till silvriga

och karakeiristiskt mjuka och formbara. Elektron-

strukturerna hos REE ger dem ovanliga magnetiska
och optiska egenskaper. Smiltpunktenrna f6r REE
stiger generellt genom serien, frin 798 °C for cerium till
1663 °C for lutetium. Smiltpunkeen har betydelse f6r
de reduktionsprocesser som anvinds inom metall-

REO ca (procent)
32
38
19
75
9
32
32
60
81
9
24
53
60
39
38
5
30
65
61
24
51
61

produktion. Alla REE, forutom skandium, yttrium,
lantan, ytterbium och lutetium, ir starkt paramagne-
tiska och har en stark magnetisk anisotropi.

Mineralogi

REE férekommer inte naturligt som metalliska grund-
dmnen. REE forekommer diremot i flera mineralgrup-
per sisom i halider, karbonater, oxider och fosfater
(tabell 22). Det finns ca 200 kinda mineral som inne-
héller REE men bara ett fatal innehaller s& mycket REE
att de 4r kommersiellt intressanta. Majoriteten av till-
gingarna ir associerade med endast tre olika mineral:
bastnisit, monazit och xenotim. I vissa REE-mineral dr
LREE speciellt anrikade i férhallande till HREE och

i andra mineral rider det motsatta forhéllandet. Bastni-
sit och monazit hor till de primidra LREE-killorna med
huvudsakligen cerium, lantan och neodym. Monazit
innehaller mindre lantan men mer neodym och HREE
samt det radioaktiva imnet torium. Mineralet xenotim
domineras av tyngre REE, som inkluderar yttrium, dys-
prosium, erbium, ytterbium och holmium.
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Férekomstsatt

REE-férekomster finns i ménga olika typer av berg-
arter. Koncentrationen och distributionen av REE ir
beroende bide av bergartsbildande och av hydrotermala
processer. Det innefattar anrikning i magmatiska eller
hydrotermala fluider, separaration av mineralfaser samt
omdistribution och koncentrering genom vittring och
andra processer pa markytan.

REE-forekomster kan grovt delas in i primirt res-
pektive sekundirt associerade forekomster. De primira
forekomsterna ar associerade med magmatiska och
hydrotermala processer medan de sekundira forekom-
sterna ir bildade genom sedimentira processer och
vittring. Att klassificera férekomster kan ibland vara
svart eftersom flera geologiska processer kan ha varit
verksamma och att de genetiska processerna som ir
relaterade till bildandet av mineraliseringarna inte ir
helt klarlagda.

De kommersiellt viktigaste REE-férekomsterna ir
bildade genom magmatiska processer och finns i alkali-
na magmatiska bergarter och karbonatiter (BGS 2010).

Primdira férekomster

REE ir foretridesvis anrikade i partiella smiltor eller
fluider frin dvre manteln och i smiltor av krustalt ur-
sprung, beroende pa elementens stora jonradie. I mag-
matiska och hydrotermala miljéer kan REE-mineralise-
ringar associeras med kvarts- och fluoritforande adror,
brecciezoner, skarn och pegmatiter. En REE-f6rekomsts
ckonomiska potential styrs i forsta hand av de geolo-
giska processer som format den och dess mineralogi.

Karbonatitassocierade forekomster

Karbonatiter dr bergarter som innehaller mer an 50 pro-
cent karbonatmineral. Ursprunget for dessa ir kol-
di-oxidrika och kiselfattiga magmor fran den 6vre man-
teln. Karbonatiter upptrider vanligtvis i stabila delar av
kontinenterna och ir dven associerade med kontinentala
riftzoner. Mer in 500 karbonatitférekomster ir doku-
menterade i virlden. Dessa ir frimst koncentrerade

till den Ostafrikanska riftzonen, 6stra Kanada, norra
Skandinavien, Kolahalvon och sodra Brasilien (Wolley
& Kjarsgaard 2008). Karakeiristiskt for karbonatiter

dr att de forutom att vara anrikade pa koldioxid, kal-
cium, magnesium och jirn ocksa har ett hogt innehall
av REE, barium, strontium, fluor, fosfor, niob, uran
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och torium. Karbonatitens REE ir nistan uteslutande
LREE som finns i mineral sisom bastnisit, allanit,
apatit och monazit. REE-rika mineral bildas ofta i ett
sent stadium av sjilva karbonatitintrusionen vilket ofta
gor det svart att bestimma om mineralen varit utfillda
direkt ur karbonatitmagman eller kommer fran hydro-
termala fluider. Det dr dock ovanligt att ekonomiska
koncentrationer av REE-rika mineral uppstar som ett
resultat av enbart kristallisationsprocesser.

Mountain Pass-férekomsten i Kalifornien ir ett
exempel pd en férekomst bildad av magmatiska proces-
ser. Karbonatiten har intruderat i gnejser, graniter och
migmatiter och 4r associerad med kaliumrika bergarter.
De REE-rika mineralen forekommer i adror dir mal-
men innehéller ca 10-15 procent bastnisit, 65 procent
kalcit eller dolomit och 20 till 25 procent baryt (Castor
2008).

Det ir vanligare att REE-forekomster 4r associerade
med ett sent stadium av adror och ersittningsminera-
liseringar antingen i karbonatiten eller i de omgivande
bergarterna. Hydrotermal omvandling och nedbrytning
av primira mineral genom fluider med lag temperatur
resulterar i att REE frigérs och kristalliserar i sekundira
REE-rika mineral.

Den storsta REE-forekomsten i vérlden ir jirn-REE-
niob-férekomsten i Bayan Obo i inre Mongoliet i Kina.
Den ligger i den norra kanten av den Nordkinesiska
kratonen och bestar huvudsakligen av tre malmkroppar.
Mineraliseringen ir stracabunden (finns i ett bestime
lager) och forekommer i metasedimentira bergarter,
huvudsakligen dolomitisk marmor, och ir troligen
420-520 miljoner ar gammal. Manga karbonatitgingar
finns i omrédet, och gabbror och alkaligabbror finns
norr och séder om malmkropparna. Mineraliseringarna
ir komplexa och bildade under manga stadier och man
har identifierat éver 170 olika mineral.

REE upptrider oftast i monazit och bastnisit men
dven i huanghoit, parisit och cebait. Det vanligaste
niobmineralet dr kolumbit och de viktigaste jairnmine-
ralen hematit och magnetit. Fragan om hur bildningen
av den stora forekomsten har gace till har orsakat stor
debatt. Den senaste forskningen visar att karbonat-
mineralen i Bayan Obo kommer frin sedimentira
karbonatbergarter som ir omvandlade av fluider vilka
sannolikt avblandats frin en karbonatitmagma som ir
anrikad pa REE (Yang m.fl. 2009).



Forekomster associerade med

alkalina magmatiska bergarter

Alkalina bergarter dr rika pa natrium och kalium och
bestir av mineral sisom filtspatoider, alkalipyroxener
och amfiboler. De alkalina bergarternas sammansite-
ning varierar mycket, frin ultramafiska till felsiska.

P4 sodra Gronland finns ett alkalint bergartskom-
plex som innehaller héga halter av REE, zirkonium och
niob i eudialytrika kumulatlager. Det ir tjugonio lager
och tillgingarna dr berdknade till cirka tva miljoner ton
med en halt av 1,5 procent sillsynta jordartsmetalloxider
(REO, Rare Earth Oxides). Pa Kolahalvon i Ryssland
finns ndgra av de stérsta alkalina bergartsforekomsterna
ivirlden. En av dem, Lovozerokomplexet, ir rik pa
zirkonium, niob, REE, strontium, barium och fosfor.
Metallerna upptrider i mineralen eudialyt, loparit och
apatit. Lopariten har brucits i ungefir femtio ar och
drsproduktionen 4r ca 30 000 ton loparitkoncentrat,
innehillande 34 procent REO (BGS 2010).

En annan typ av REE-mineralisering forekommer
i peralkalina bergarter, vilka kan ha forhéjda halter av
titan, niob och REE. REE-férekomster som ir asso-
cierade med peralkalina bergarter ar dock ofta relativt
lighaltiga. I det peralkalina Strange Lake-komplexet
i ostra Kanada ir det viktigaste REE-férande mine-
ralet gittinsit. Aven andra mineral forekommer sdsom
bastnisit, monazit, kainosit och gadolinit. I Thor Lake
i nordvistra Kanada sitter forekomsten av REE i syeni-
ter och associeras med alkalina graniter.

Det peralkalina intrusivet Norra Kirr, dster om Vit
tern i Sverige piminner bide om Strange Lake och Thor
Lake. (Tasman Metals 2009) Norra Kirr 4r huvudsakli-
gen rikt pé zirkonium och HREE.

Ovriga magmatiskt relaterade forekomster

Det finns en spridd grupp forekomster som inte ir re-
laterade till alkalina bergarter. Den mest signifikanta
gruppen dr jairn-REE-forekomsterna. De kallas ocksé
Olympic Dam-typen eller jirn-oxid-koppar-guldfore-
komster IOCG). REE ir inte karaktiristiska for dessa
forekomster eftersom de finns i vissa men saknas i an-
dra. Virdbergarterna utgérs av intrusiva till vulkaniska
bergarter, samt vissa typer av sedimentira bergarter.
Gemensamt dr dock att jirnmineral sisom magnetit
och hematit dr en viktig del av férekomsten. Koppar-
sulfider, apatit och REE-rika mineral sisom bastnisit,

monazit, xenotim, allanit, uraninit och thorit ir ocksi
vanliga. Forekomsterna kan variera fran disseminerade
till massiva och férekomma som ddror och brecciezoner.
Ett exempel dr den massiva Olympic Dam-férekomsten
i sédra Australien, som bestar av upp till 90 procent
hematit. Malmen innehaller ca 0,5 procent REO

(BGS 010). Det finns ocksa flera REE-férekomster som
varken ir associerade med ovan nimnda jirnforekom-
ster, alkalina bergarter eller med karbonatiter. I Hoidas
Lake i Kanada forekommer REE-mineraliseringarna

i hoggradigt omvandlade magmatiska bergarter. Fore-
komsten ir tektoniskt kontrollerad och ligger i nirheten
av en stor forkastningszon (BGS 2010).

Sekunddra forekomster
Vaskavlagringar
Vaskavlagringar dr sand och grus med hoga kon-
centrationer av tungmineral som transporterats och
avlagrats av floder eller har eroderats frin kusterna.
Dessa tungmineral kan ha sitt ursprung i flera killor
och inkluderar mineral som ir rika pa titan, zirkonium
och REE. Man har identifierat mer in 360 stdrre vask-
avlagringsforekomster i virlden (Orris & Grauch 2002).
De rikaste vaskavlagringarna ir fran tiden tertiir cill
kvartir, men det finns flera exempel pa ildre férekom-
ster. Generellt 4r monazit det viktigaste REE-haltiga
tungmineralet i vaskavlagringarna, men dven xenotim,
fergusonit, euxenit, samarskit, allanit, knopit och lopa-
rit forekommer. De viktigaste vaskavlagringarna har ett
marint ursprung och har bildats lings med eller i nirhe-
ten av strinder. Mineralen i forekomsterna har koncen-
trerats genom vag- och tidvattenrorelser.
Vaskavlagringarna har frimst exploaterats pd grund
av hoga halter av titan och zirkonium. Tva av de vik-
tigare killorna for REE under 1980-talet var monazit
och zirkon som kom fran vaskavlagringar i Australien.
Idag kommer dock inte mycket av REE-produktionen
fran monazitférande avlagringar. Monazit har ofta en
hég toriumhalt och associeras med hég radioaktivitet.
Det ir dven forhéllandevis lite monazit i vaskavlagringar
(oftast mindre dn 0,1 procent) och dessa skulle inte vara
l6nsamma om det inte vore f6r innehéllet av zirkon och
titan. Aven Indien har minga vaskavlagringar som
huvudsakligen férekommer lings den nuvarande kust-
linjen. Dessa uppskattas innehélla 2,7 miljoner ton
REO. USA har ett antal icke-marina vaskavlagringar,
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som har varit viktiga historiskt sett, med monazit, ilme-
nit, zirkon och magnetit.

I Olserum i Smaland finns kvartsitisk gnejs som
antagligen 4r en omvandlad vaskavlagring. Tillsam-
mans med magnetit och apatit forekommer hoga yttri-
umbhalter. Omrédet ir av intresse for prospektering idag.

Residuala vittringsférekomster
Berggrund i tropiska regioner vittrar ldtc och bildar s&
kallade lateriter. Bergartsbildande mineral bryts ner
och grundimnen som kalcium och magnesium urla-
kas. Kvar blir mindre mobila grunddmnen sisom t.ex.
jarn och aluminium. Om den ursprungliga bergarten
redan har en anrikning av REE, vilket ofta ir fallet med
karbonatiter, sa kan anrikningen av REE bli 4n storre.
Kemisk vittring av karbonatiter orsakar upplosning av
kalcit, dolomit och apatit. REE som frigjorts frin dessa
mineral kan inkorporeras i nya mineral, vanligen fos-
fater. Dessa forekomster dr hoghaltiga och innehéller
vanligen 10-25 procent REO.

Jonabsorberande leror ir en relativt nyligen upp-
ticke grupp av REE-forekomster som associeras med

Tillsats
iglas Magneter

6% 25%

Polerings-
medel
14 %
Batterier
14 %
Kracknings-
katalysatorer
15%

Metallurgi

Bilkata- | exkl. batterier

lysatorer 9%
7%

Fig. 19. Anvandningsomraden fér REO 2010. Total volym ar ca
136 000 ton REO, killa: Lynas 2010.
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vittrade REE-rika graniter som finns i sédra Kina.
Graniten vittrar varvid primédra mineral bryts ner, REE
frigors och absorberas av lermineral.

Anviandningsomraden

REE anvinds i en rad applikationer och material. De idr
viktiga bestandsdelar i elektroniska, optiska, magnetis-
ka och metallurgiska produkter (fig. 19).REE har blivit
oumbirliga i det moderna samhillet och alltmer viktiga
inom bl.a. hogteknologisk industri, medicinsk diagnos-
tik, miljovinlig teknik och energieffektivisering. Det
antas att REE far minga nya anvindningsomraden i
framtiden i takt med att forskning och teknik utvecklas.

Magneter

Permanentmagneter ir ett viktigt anvindningsomrade
for REE och star for ungefir 25 procent av forvintad
forbrukad volym och f6r ca 38 procent av virdet under
ar 2010. P& 1960-talet bérjade man anvinda samarium-
kobolt-legeringar i permanentmagneter, men sedan
mitten av 1980-talet har dessa i manga fall ersatts av mer
effektiva neodym-jirn-bor-magneter.

Neodymmagneterna dr kraftfulla, méjliggdér minia-
tyrisering och viktminskning si att dessa kan anvindas
i konsumentelektronik, barbara enheter och inom data-
industrin. Anvindningsomriden ir bl.a. leksaker, mo-
torer (fig. 20), sensorer, hdgtalare, mikrofoner, horlurar
till MP3-spelare, hirddiskar och DVD-spelare.

Ett annat vikeigt anvindningsomride for magne-
terna ir som komponenter i vindkraftverk, dir de ingar
i sjilva elgeneratorn. Permanentmagneter med neodym
finns ocksa i hybridbilar. En hybridbil kombinerar en
traditionell forbrinningsmotor (vanligen bensin- eller
dieselmotor) med en eller flera elmotorer och batterier
som driver bilen.

REE-magneter anvinds dven inom avancerad utrust-
ning for medicinsk bildgivande diagnostik bl.a. i mag-
netkameror (MRI, Magnetic Resonance Imaging).

Neodymmagneter har hog magnetisk prestanda,
men har en ligre Curietemperatur dn konventionella
magneter. For att kompensera for detta kan neodym
legeras med terbium och dysprosium som gor att de
magnetiska egenskaperna bevaras vid hoga temperatu-
rer (BGS 2010).
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motor och generator
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- neodym 1

~— a

Mer &n 25 elektriska motorer
Som styr t.ex. fonsterhissar
- neodym-magneter

Fig. 20. Anvandningsomraden for REE i en hybridbil.

Metallurgiska legeringar

Ett av de dldsta anvindningsomridena f6r REE i lege-
ring 4r i sd kallad mischmetall. Detta 4r en legering som
innehiller ungefir samma proportioner av REE som
det naturligt forkommer i bastnisit. Ect vanlige anvind-
ningsomrade f6r mischmetall 4r som tidndstift i tindare,
dock med en tillsats av jirn och magnesium.

Superlegeringar dr legeringar som tal hog temperatur
och oxiderande miljé. Dessa anvinds i produkter som
miste klara av extrema belastningar sisom i jetturbiner
och elgeneratorer. REE, vanligen yttrium, lantan eller
cerium, 6kar dessa legeringars oxidationsstabilitet. Till-
sats av mindre dn en procent av REE i en superlegering
kan dramatiskt 6ka legeringens prestanda.

En av de mest effektiva uppladdningsbara batteri-
typerna ir nickel-metall-hydridbatteriet (NiMH). Me-
tall (M-komponenten) i anoden i batterierna utgérs av
en REE-legering som huvudsakligen innehéller lantan
och cerium. NiMH-batterier anvinds i manga elektro-
niska produketer, t.ex. i digitalkameror, videokameror,

LED-skdarmar
- europium

- yttrium

- cerium

Glas, speglar
polerpulver
- cerium

Tillsatser

i dieselbransle
- cerium

- lantan

Nickelmetall-
hybridbatteri
- lantan
- cerium

Katalytisk avgasrening
- cerium, zirkonium
-lantan

mobiltelefoner och birbara datorer. NiMH-batterier ir
dven viktiga for hybridbilar och elbilar (fig. 20).

Lantan anvinds som elektrolyt i fastoxidbrinsle-
celler. Brinsleceller dr en teknik med liga utslipp som
i framtiden kan bli en viktig energikalla i bilar.

Luminiscens
Flera av REE:erna har fluorescerande egenskaper som
anvinds inom en ling rad applikationer.

Fluorescerande material finns exempelvis i tv-appa-
rater och bildskirmar, bland annat i CRT, LCD och
plasmaskirmar. Fluorescerande material avger luminis-
cens nir de aktiveras av fotoner och ir viktiga for firg-
dtergivningen, t.ex. si behévs europium och yttrium for
den réda firgen i tv-skdrmar. Gadolinium och terbium
anvinds inom medicinsk rontgenbildteknik.

Inom energieffektiv belysning spelar REE en viktig
roll. Ligenergilampor (CFL — Compact Fluorescent
Light) férbrukar ungefir 25 procent av den energi-
mingd som en traditionell glédlampa kriver for samma
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mingd ljus. REE anvinds for att ge ljuset 6nskad firg-
ton och karaktir. LED (light-emitting diodes) dr mer
enerigieffektiva dn bade glodlampor och ligenergilam-
por. REE anvinds som fluorescerande material i LED-
lampor (BGS, 2010).

REE anvinds i laser varav neodym-ytrium-alumi-
nium-granat (Nd:YAG) ir den vanligaste typen. I en
Nd:YAG-laser finns en kristall av yttrium-aluminium-
granat (YAG) dir en del yterium eller aluminjum ar
ersatt (dopat) med neodym. Denna lasertyp anvinds
bl.a. som hogeflekeslaser inom industrin till skdrning,
borrning, svetsning och finbearbetning (Svelas 2011).

Erbium-YAG-laser (Er:-YAG-laser) anvinds bl.a.
inom tandvird och kosmetiska behandlingar.

Erbium anvinds som optisk signalforstirkare
i fiberoptiska kablar. Signal6verforing over langa
distanser forbittras tack vare att det inne i sjilva kabeln
finns erbiumdopade partier som fungerar som optiska
forstirkare.

Katalysatorer

Avgaskatalysatorer for bilar omformar avgasfororeningar
till ogiftiga iamnen. Genom att anvinda cerium som
tillsats i katalysatorn erhlls en bittre stabilitet vid hoga
temperaturer samt forbittrad effektivitet. Mangden pla-
tina och andra ddelmetaller som behovs i katalysatorn

kan dirmed reduceras. Detta ger i sin tur ligre kostnader.

Cerium anvinds ocksa som tillsats i diesel for att ge en
renare forbrinning av drivmedlet och didrmed en reduk-
tion av utslippen (Avalon Rare Metals 2010). Lantan och
cerium finns i krackningskatalysatorer som anvinds for
att raffinera riolja. I denna process omformas riolja till
ldttare kolviten sdsom bensin, gas, flygbensin och diesel.

Keramer

REE har flera anvindningsomraden i keramiska mate-
rial. Bland annat anvinds oxider av lantan, cerium, pra-
seodym och neodym i keramiska kondensatorer i elek-
tronik for att stabilisera de dielektriska egenskaperna
och utdka kondensatorernas livslingd. REO anvinds
som firgpigment i keramik och kakel.

Glas

REE anvinds i stora volymer och i olika ssmmanhang

inom glasindustrin. Det uppskattas att optiska tillimp-
ningar och polering utgor ca 20 procent av den globala
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forbrukningen av REE under 2010. Cerium och lantan
ir de REE som nyttjas mest inom denna industri, men
ocksd neodym, praseodym, gadolinium och holmium
anvinds. Ceriumoxid mojliggdr selektiv absorption av
ultraviolett ljus i glas, en egenskap som bl.a. kan utnyte-
jas i solglasdgon. REE anvinds som tillsats i linser och i
specialglas for att ge forbittrade optiska egenskaper och
till anti-reflexbehandling. REO nyttjas dessutom som
firgmedel i glas, t.ex. anvinds ceriumoxid for att firga
glas gult.

Ceriumoxid har unika egenskaper som polerings-
medel 6r glas. Dessa egenskaper ir ett resultat av att
cerium har poleringseffekt pa glas bide genom kemisk
upplosning och mekanisk abrasion. Manga glasproduk-
ter som kriver en hog kvalitet pd poleringen, t.ex. bild-
skdrmar, speglar, linser m.m. ir polerade med cerium-

oxid (BGS 2010).

Andra tillimpningar

REE har anvindningsomraden inom kirnkraftsindu-
strin genom sina formégor att absorbera neutroner och
for att de bibehaller stabiliteten vid hoga temperaturer.
Gadolinium anvinds som intravendst kontrastmedel vid
medicinska undersékningar med magnetkamera. REE
har ocksi tillimpningar inom mikrovagsteknik, satellit-
kommunikation och mycket mer.

Atervinning

Endast mindre kvantiteter av REE-skrot blir dtervun-
net. Det antas att den totala dtervinningen 2010 kom-
mer att vara ungefir 4800 ton REO (Lynas 2010).
Orsaken till den liga atervinningsgraden 4r bland annat
att REE ofta ingar i legeringar dir de bildar stabila for-
eningar med andra grundimnen, ndgot som gor dem
svara och dyra att dtervinna.

Produktionen av neodymmagneter dkar och en
effektiv atervinning dr 6nskvird. Det 4r ett problem att
permanentmagneter som ir producerade frin dtervun-
nen REE inte har samma prestanda som magneter som
ir producerade fran primira ravaror. Detta dr ett resul-
tat av att Atervunnet material kan innehilla orenheter
som forsimrar de magnetiska egenskaperna.

Ateranvﬁndning av funktionella begagnade magne-
ter, t.ex. frin harddiskar, kan vara ett alternativ till ater-
vinning. Magneter i elektronisk utrustning har ofta en
lingre levnadstid dn produkten som de ir en del av.



Tabell 23. Uppskattning av varldens REE-reserver, kalla: USGS.

Land Reserver (ton)
Kina 36000000
Oberoende staters samvalde (OSS) 19000000
USA 13000000
Australien 5400000
Indien 3100000
Brasilien 48000
Malaysia 30000
Andra lander 22000000
Total 99000000
Tillgangar

Det finns i dagsliget inga exakta siffror pa de globala
tillgdngarna av REE, men beridkningar av U.S. Geolo-
gical Survey (USGS) baserade pi sammanstillningar av
tillgingliga data visar att de totala reserverna i virlden
uppgar till ca 99 miljoner ton REO (tabell 23). Termen
reserv definieras i detta sammanhang av USGS som den
del av en tillging (reserve base) som dr ekonomiske bryt-
vird vid tidpunkten {6r berdkningen, men betyder inte
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48 Mt REE (6 kg / ton)
45 % av produktionen i Kina
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att produktionsanliggningar finns eller ir operativa.
Siffror och tonnage frin olika linder nedan ir baserade
pa data frin USGS (Hedrick 2010, BGS 2010).

Kina
Kina ir det land i virlden som har storst reserver,
ca 36 miljoner ton REO. Bayan Obo-fyndigheten
(REE-jirn-niob) i Inre Mongoliet dr virldens storsta
REE-fyndighet och innehéller 48 miljoner ton med
sex procent REO (fig. 21). Bayan Obo ir en stratabun-
den fyndighet, dvs. mineraliseringen férekommer i en
bestimd stratigrafisk enhet (bestamt lager), i detta fall
en dolomitmarmor. REE-mineraliseringen ir yngre dn
dolomitmarmorn och mineraliseringen har skett i olika
stadier. Fyndighetens mineralogi 4r mycket komplex
(fler an 170 olika mineral) och de viktigaste REE-mine-
ralen ir monazit och bastnisit, men 4dven huanghoit och
andra REE-mineral férekommer. Magnetit och hematit
ir dominerande jirnmineral, medan kolumbit 4r det
vanligaste niobmineralet.

Kina har flera REE-fyndigheter som ir associerade
med karbonatit och alkalina komplex i vdstra Sichuan-

Bejlng

Fig 21. REE produceras pa flera
platseriKina. Gult markerar de
viktigaste producentprovinserna.
Storst produktion finns i Bayan
Obo, 45 procent, och i Mianning,
24 procent.
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provinsen, varav Maoniuping (Mianning), som ir

den stdrsta av dessa, antas innehélla 1,2 miljoner ton
malm med en genomsnittlig halt pa 2,9 procent REO.
Weishan-fyndigheten i Shangdong provinsen innehaller
bastnisitforande adror som ir associerade med syeni-
tiska intrusioner. Kina har dessutom tillgingar i form av
REE-rika leror (ion-adsorption clays) som ir rika pa de
mera sillsynta tunga REE. Dessa fyndigheter 4r associe-
rade med vittrade graniter i den sydliga delen av landet,
huvudsakligen i provinserna Jiangxi, Guangdong,
Hunan och Fujian.

Tidigare Sovjetrepubliker i

Oberoende staters samviilde (OSS)

Tidigare Sovjetrepubliker i Oberoende staters samvilde
(OSS) har REE-reserver om ca 19 miljoner ton. De
storsta tillgdngarna inom OSS finns i ryska apatit- och
nefelinfyndigheter pi Kolahalvén och inkluderar
Khibina- och Lovozerokomplexen som ir associerade
med stora alkalina komplex. Lovozero komplexet inne-
haller bl.a. eudialyt, loparit och apatit. Arlig produktion
dr ca 30000 ton loparitkoncentrat med ett innehéll av
34 procent REO. Kirgizistan och Kazakstan har dven
de REE-fyndigheter.

USA

REE-reserverna i USA uppgar till ca 13 miljoner ton.
Den viktigaste fyndigheten ar Mountain Pass i Kalifor-
nien som utgdrs av en karbonatitintrusion som ir asso-
cierad med kaliumrika magmatiska bergarter. REE-
mineraliseringen bestdr av adror som vanligen innehal-
ler 1015 procent bastnisit. Gruvbrytning vid Mountain
Pass bedrevs under aren 1952-2002 och i en period var
gruvan virdens stdrsta producent av REE. Bolaget Mo-
lycorp Minerals, som nu dger gruvan, planerar act dppna
den igen under 2012. Andra fyndigheter och projekt

i USA inkluderar bl.a. Bear Lodge i Wyoming,
Diamond Crecek i Idaho, Elk Creek i Nebraska och
Lehmi Pass i Idaho-Montana.

Australien

Australien har reserver om ca 5,4 miljoner ton REE.
Den viktigaste fyndigheten ir Mount Weld i vistra
Australien vars produktionsstart dr planerad till 2011
(Lynas 2010). Mount Weld ir en lateritfyndighet som

overlagrar en karbonatit dir lateriten 4r en in situ-
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vittringsprodukt av underliggande karbonatit. Lateriten
ar kraftigt anrikad pd REE (upp till 40 procent REO)
tack vare gynnsamma f6rhillanden med urlakning,
anrikning och avsittning av REE-rika mineral 6ver en

lang tidsperiod.

Indien
USGS uppger att Indien har REE-reserver som uppgar
till 3,1 miljoner ton.

Andra ldnder
Kanada har flera REE-fyndigheter och projekt som
for narvarande dr under utveckling, t.ex. Hoidas Lake
i Saskatchewan och Thor Lake (Nechalacho) i Nord-
vistterritoriet. P4 Gronland underséks Kvanefjeldfyn-
digheten i Ilimaussaqg-intrusionen.

Andra linder med REE-fyndigheter dr bland annat
Brasilien, Burundi, Indonesien, Kenya, Malawi, Malay-
sia, Mauritanien, Namibia, Sydafrika och Thailand.

Forekomster och prospektering i Sverige

Aven om man redan pi 1800-talet uppfann ett flertal
anvindningsomriden for REE (t.ex. elddon, glod-
strumpor, medicin samt firg) sa har ingen malinriktad
prospektering efter dessa metaller utforts i Sverige for-
rin pd 2000-talet. I Ytterby gruva brots en pegmatit f6r
porslinsframstillning vid tidpunkten f6r upptickandet
av ytrium. Férekomsten ir liten och négon industriell
brytning med avseende pd metaller skedde aldrig.

Diremot brots ceriummalm i Sankt Gorans gruva
och Ceritgruvan vid Bastnids i Riddarhyttedistriktet
mellan 1875 och 1888. S kallad “tungsten” som
forekom i anslutning till kopparmalm fingade nagons
uppmirksamhet hir redan vid mitten av 1700-talet
men inte forrin pé 1800-talet upptickees cerium for
forsta gingen i detta material. Anda fram till 1920-talet
har ceriumrika partier i Bastnis gruvor tagits tillvara
i samband med brytning av jirn och koppar. Cerium
anvindes bl.a. till framstillning av pyrofora legeringar,
s.k. cerjirn. Under andra virldskriget tog man vara pa
ceriumrika delar av varpen, da behovet till krigs-
industrin var stort.

Sveriges Geologiska AB (SGAB) utférde 1988 pa
uppdrag av Cementa AB en f6rstudie om REE som
syftade till att genom arkivstudier ta fram ett besluts-
underlag om forutsiceningar for ace patriffa ekonomiske
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Fig. 22. Kdnda REE-fore-
komster i Sverige.

brytvirda fyndigheter i Sverige. Vad som sirskilt lyftes
fram som anvindbara data var analysresultat frin den
geokemiska tungmineralprovtagningen samt flygmie
ningar fran den rikstdckande uranprospekteringen som
utfdrdes av Sveriges geologiska undersékning under
1970-talet. En bedomning gjordes att forekomster av
den relativt sillsynta bergarten karbonatit ar av stérst
intresse.

En geologisk modell presenterades dir karbonatit
i Sverige, Finland och Ryssland bildats lings en
tektonisk svaghetszon eller riftzon med centrum vid
Bottenviksgravsinkan och vidare lings dess férlingning
mot nordost och sydvist. Hir finns de flesta kinda
forekomster av karbonatit och dven nefelinsyeniter
vilka ocksa ofta har f6rhojda halter av REE. Négra
kinda forekomster som pekades ut som intressanta
var karbonatit vid Alnén, Aviken och Kalix samt
nefelinsyenit vid Sirna, Almunge och Norra Kirr.

Di nagon systematisk prospektering av denna typ av
bergarter aldrig 4gt rum si hivdade man att chansen att
hitta fler sidana ir stor (fig. 22).

Eftersom karbonatiter ofta innehaller forhéjda halter
av uran och torium utgick man frin flygradiometriska
anomalier nir man valde ut ett trettiotal omraden som
bedémdes vara prospekteringsintressanta. I vrigt
sangavs biproduktsapatit fran de svenska apatitjirn-
malmerna utgora en potentiell rivara fér ekonomiskt
l6nsam extrahering av REE. Apatiten i Gringesbergs
jirnmalm har en REO-halt pa omkring 0,75 procent.
Kirunas jirnmalmer bestar av upp till en femtedel av
apatit som innehaller i genomsnitt omkring 0,5 procent
REO. En del av anrikningsarbetet r
redan gjort i och med att raimalmen mals till finkorning
sand och anrikas med magnetseparation. Resterna som
bestdr av en i stort sett ren apatitsand, pumpas ut till
sandmagasin.

Fordjupade studier med forslag till konkreta pro-
spekteringsdtgirder utférdes av SGAB 1989 och 1990 pa
uppdrag av Namnden for statens gruvegendom. Riddar-
hyttedistriktet ansags vara mest lovande eftersom man
under 1980-talets guldprospektering pa ett antal stillen
pavisat forhéjda REE-halter i association med guld.
Chansen att hitta en kombinerad guld-REE-fyndighet
bedémdes som god.

Vidare framholls Visterviksomradet och Tasjéomra-
det som intressanta. I Visterviksomradet hade kvartsit-
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prover med hég halt av yttrium erhallits i samband med
uranprospekteringen. Tyvirr analyserades inte REE
rutinmissigt, férutom yttrium, som vanligtvis analyse-
rades tillsammans med uran och torium. Tolv uppslag

i Visterviksomradet lyftes fram som sirskilt intressanta
di dessa antingen hade hog yttriumhalt eller &tminstone
identifierade mineral som normalt innehéller héga hal-
ter REE.

I Tasjsomradet férekommer en uran- och fosfor-
forande skiffer som pé 1970-talet undersoktes av SGU.
Ett mycket rent fosforitkoncentrat hirifran holl en halt
pa 0,68 procent REE. Ett politiskt beslut att ligga ner
SGARB fattades 1991 varefter all statlig prospektering
upphérde.

Privata foretag har under 2000-talet visat sporadiske
intresse for REE. International gold exploration AB
(IGE) prospekterade i Visterviksomridet mellan 2003
och 2006. En borrningskampanj vid Olserum, som
slutfordes 2005, foljdes av en berikning av mineraltill-
gingen i de rikaste delarna av fyndigheten. Resultatet
var over forvintan dé halterna av REE dkar med djupet.
Halten REO beriknades till 8,3 kg per ton jam{ért med
tidigare antagna 4,5 kg per ton. Eftersom fyndigheten
inte blev begrinsad pa djupet bedémdes projektet ha
ytterligare potential. Ndgra nya projektplaner f6r Olse-
rum presenterades emellertid inte. IGE inledde 2008 ett
samarbete med bolaget Energy Ventures Ltd varvid bo-
laget Norrsken Energy Ltd bildades med avsike att be-
driva uranprospektering pé 16 undersokningstillstand.
Undersokningstillstandet Olserum nr 2 4r ett av dessa.

Det kanadensiska bolaget Tasman Metals Ltd som
bildades 2009 har fokus pé sa kallade strategiska me-
taller, som huvudsakligen utgdrs av REE. I Sverige har
bolaget fokuserat p4 Norra Kérr dir, vid denna rapports
tryckning, ett omfattande borrprogram genomfors.

En preliminir berikning av mineraltillgdng visar en
totalmingd av 60,5 miljoner ton antagna tillgdngar,
med en halt pa 0,54 procent REE och 1,72 procent zir-
koniumoxid. Férekomsten av nefelinsyenit i Norra Kirr
uppticktes 1906, varefter provbrytning av nefelin, zir-
konium och hafnium pébérjades av Boliden 1949.

Processbeskrivning

Produktionen av REE kommer till stdrsta delen fran
mineralen monazit och bastnisit. Sligen upploses i
svavelsyra eller saltsyra, varefter ytterligare bearbetning
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Fig, 23. Processbeksrivning for REE-bearbetning.

med fraktionerad kristallisation och utfillning, vitske—
vitskeextraktion, jonbyte, och reduktion ger foreningar
av REE (fig. 23).

I det foljande beskrivs ett urval av de forddlingspro-

cesser som finns idag inom framstillningen av REO
och REE.

Brytning
Brytning av fastmalm sker i dagbrott genom pallbryt-
ning. P4 Mountain Pass i USA bréts REE-malm i ett
ca 100 m djupt dagbrott.

Tung mineralsand fran alluviala avlagringar utvinns
antingen med gravmaskiner eller frin flytande mudder-



verk. I det senare fallet muddras tungsanden frin botten
av vattendraget. Tungmineralen vatsepareras ombord
fran den ldttare fraktionen genom en serie av vatgravi-
metriska processer. Dessa innefattar bl.a. skiljeviggar,
hydrocykloner, spiraler och koner. Dirpa vidtar en torr
process med malning, siktning, samt elektrostatiska,
elektromagnetiska och gravimetriska metoder. I det se-
naste fallet anvinds jiggar, spiraler, koner och skakbord.

Monazit kan skiljas fran zirkon med elektrostatiska
metoder. Xenotim separeras gravimetriskt frin monazit.
Vissa forekomster kan kriva lakning och kalcinering for
att eliminera jirnoxid och andra orenheter. Vissa sand-
avlagringar som 4r for svara att bryta med muddring,
bryts med andra metoder.

Anrikning av monazit

REE erhalls som oxider frin monazitmalm genom
upplésning med svavelsyra. Forst krossas och mals
malmen varefter magnetiska bestindsdelar kan avskil-
jas med magnet. Dirpd kokas sligen i svavelsyra vid
200-220 °C. REE-sulfater och toriumsulfater erhalls
genom filtrering och fills ut som oxalater eller sulfater.
Dessa utfillningar genomgir kaustisk smilening eller
rostning s att REO bildas, vilka i sin tur atervinns ge-
nom filtrering.

Anrikning av bastndisit

Efter krossning, malning och siktning erhills en bast-
nisitslig med bl.a. gravimetriska metoder enligt ovan.
Bastnisitslig kan ocksa erhéllas genom flotation. Flota-
tion anvinds for att gora en bastnisitslig innehdllande
ca 60 procent REE. Sligen léses upp i saltsyra och det
resulterande slammet filtreras.

Filterkakan kokas i natriumhydroxid s& act REE-
hydroxider bildas vilka i sin tur kloreras f6r att skapa
REE-klorider, vilka utvinns efter filtrering och avdunst-
ning. Aterstoden innehiller natriumfluorid som kan
dtervinnas for vidare bearbetning.

Utfillning
Utfillning av REE frin monazit och xenotim sker
genom upplésning i en varm koncentrerad bas- eller
syralosning.

Vid Rhone-Poulenc Inc:s anrikningsverk, som anri-
kar de flesta monazitmalmer, utvinns REE i en koncen-
trerad 18sning av natriumhydroxid vid 140-150 °C. Ef-

ter avkylning av REE och torium atervinns hydroxider
genom filtrering, och torium separeras genom selektiv
utfillning eller upplésning. Vid Mountain Pass upphet-
tas bastnisit for att driva ut koldioxid och fluor, och
lakas sedan med saltsyra for att 16sa de flesta trevirda
REE. Resten siljs som slipmedel.

De REE-hydroxider och REE-klorider som utvinns
med svavel- och saltsyralésning genomgar ytterligare
bearbetning for att utvinna olika REE-féreningar,
sasom fluorider, nitrater, karbonater, oxider och rena
metaller, for en mingd olika tillimpningar. Processerna
omfattar fraktionell kristallisation, fraktionell utfill-
ning, vitske—vitskeextraktion, jonbyte och reduktion.

Fraktionell kristallisation och utfillning

I frakeionell kristallisation fills en eller flera REE i en
blandning ut genom att andra saltkoncentrationen

i 16sningen. Det sker genom avdunstning eller tempe-
raturreglering. Vid fraktionell utfillning tillsitts ett
utfillningsmedel som selektivt tar bort en metall frin
18sningen. Dessa tva processer producerar i allmidnhet
salter och saltlosningar som kriver ytterligare behand-
ling och omhindertagande.

Vitske—vitskeextraktion

For separering av olika REE i en vattenloslig blandning
av flera REE, skickas vattenlosningen motstroms till ett
icke blandbart organiskt fléde som selektivt separerar en
av REE frdn de andra. Flera steg behovs {or att separera
olika REE. Varje organiskt flode skrubbas sedan i ett
vattenfléde for att overfora REE i en vattenfas. Eftersom
alla produketer ir vattenlosningar limnar det forbrukade
16sningsmedlet processen som avfall.

Jonbyte

Jonbyte producerar mycket rena REE i sma mingder.
For att separera en blandning av lantanider, spolas kat-
jonbytarharts med en l6sning som innehaller koppar-
sulfat for att preparera hartsen for jonutbyte. En 16sning
som innehéller lantanider leds sedan 6ver jonbytaren.
Lantanider ersitter katjoner pa hartens yta. Detta steg
ger en vattenlosning med avfall som innehaller de kat-
joner som utbyttes, och smd mingder av REE. I detta
skede har lantanider lagrats pa hartsen som en bland-
ning. Fér att separera enskilda REE, leds en kemisk 16s-
ning som innehiller komplexbildare, som NH* EDTA
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(etylendiamintetradttiksyra), éver hartsen. EDTA har
en hog affinitet for REE, och lantanider konjugeras med
EDTA och ersitts av NH4* p4 hartsen. Varje lantanid
har olika affinitet for EDTA, och enskilda lantanider
kan separeras som resultat av dessa olika affiniteter.

I férhéllande till midngden produkt som erhalls, gene-
reras stora miangder avfallslosningar under processen.
Avfallslosningarna kan vara sura, basiska, eller neutrala.

Kalciumreduktion

Hogrena REE kan produceras med metallo-termisk
reduktion av REE-halogenider (salter). Denna process
anvinds nir 99,99 procent renhet krivs. Efter konver-
tering av REE i fluorider, reduceras de till metallisk
form genom kontakt med kalcium eller barium vid hoga
temperaturer. Tio REE (lantan, cerium, praseodym,
neodym, gadolinium, terbium, dysprosium, holmium,

Tabell 24. Férandringen av kinesiska exportkvoter 2005-2010.

2005 65609
2006 61821 6
2007 59643
2008 56939 5
2009 50145 12
2010 30258 40

Efterfragan ton per ar

erbium och lutetium liksom skandium och yttrium)
produceras med kalciumreduktion. Utgingsmaterial for
dessa metaller dr metallfluorid. Den individuella metall-
fluoriden placeras med kalciummetall i ett redukeions-
kirl dir en virmedriven reaktion producerar rena REE
och kalciumfluorid. Metallerna renas ytterligare genom
smiltning i vakuum for att avligsna fororeningar. Pro-
cessen styrs av i vilken form en kopare vill ha metallen.

Mischmetallproduktion

Véata REE-klorider eller hydrater, méste torkas innan
elektrolytisk reduktion kan ske, for att férhindra upp-
16sning av grafitanoden under elektrolys. Detta kan ske
genom att det frigjorda syret i elektrolyten reagerar med
grafitanoden och bildar koldioxid. Batchugnar eller
kontinuerliga torkugnar kan anvindas. Bide gasvirme
och elekerisk virme har anvines {or att kora torkugnar.
Torra REE-klorider reduceras till mischmetall i elek-
trolytiska celler. Batchprocesselektrolys reducerar REE-
salter till metall pa 8 till 12 timmar. Overskottsslagg
avligsnas och kan siljas f6r sina halter av REE-klorid.
Efter sonderdelning lagras mischmetal i tackor eller got
for framtida anvindning.

Marknadsstruktur
Totalt producerades 124 000 ton REO under 2008.
Kina var den stérsta producenten med 120 000 ton
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Fig. 25. Tillgdngar och reserver av REE i vdrlden forutom Kina enligt de kanadensiska och australiensiska klassificeringssystemen. | Ryss-

land finns finns det tillgdng av REE men det &r oklart i vilken mangd.

och Brasilien, Malaysia och Indien producerade drygt
4000 ton tillsammans. Av de 120 000 ton Kina produ-
cerade exporterades 57 000 ton. Resten anvindes i den
inhemska produktionen. Japan ir den stérsta konsu-
menten av REO, titt £6ljd av EU och USA.

Sedan 2005 har den kinesiska regeringen bérjat info-
ra exportkvoter f6r REO (tabell 24). Storsta anledningen
till inforandet av kvoter ir, enligt den kinesiska reger-
ingen, ett okat behov i den snabbt vixande kinesiska
industrin (fig. 24). I takt med den ekonomiska tillvixten
okar dven den inhemska efterfragan pa hemelektronik
sa som mobiltelefoner, birbara datorer och gron energi-
teknik, t.ex. vindkraftverk. Enligt en rapport frin Cindy
Hurst (Hurst 2010), har Kina lingt gdngna planer for
en vindkraftexpansion fran 12 gigawatt (GW) under
2009 till 100 GW &r 2020. For denna expansion behévs
neodymmagneter. Kinas politiska initiativ begrinsar
exporten av REE, sirskilt dysprosium, terbium, tulium,

lutetium, yttrium, de tunga REE. Enligt Hurst vill Kina
ha en utdkad och helt integrerad REE-bransch med fo-
kus pé exporten av foridlade material. Hurst forutser en
strategisk kinesisk lageruppbyggnad av REE.

Marknadsbalans
En annan rapport som gjordes i november 2010 av
Industrial Minerals Co Australia Pty Ltd (IMCOA)
visar att balansen pA REE-marknaden kan uppnas redan
2013 och 2015 kommer det sannolike att vara ett REE-
overskott pA marknaden. Produktionen forvintas oka till
208000 ton (fig. 25) samtidigt som efterfragan kommer
att ligga pa 185000 ton ar 2015 (fig. 26). Som foljd av en
okad marknadsefterfrigan och kapacitetsbegrinsningar
for utokad produktion, forvintas ett underskott pé neo-
dym, europium, terbium och dysprosium &r 2015.

Ett stort antal projekt med syfte att utéka produktio-
nen av REE pédgir pa global niva. Fler 4n 150 projeke dr
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Fig. 26. Efterfragan for
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identifierade, varav man vid 17 har genomfért malmbas-
undersokningar enligt N1-43-101 eller JorC Code.

Dysprosium ir den REE som det forvintas vara
storst brist pd. Dysprosium och neodym anvinds i neo-
dym-bor-jirn-permanenta magneter som ir en viktig
tillvixtmarknad for REE. Fram till 2015 forvintas
utbudet pé dysprosiumoxid ligga mellan 1600 och
2000 ton per ar, samtidigt som den férvintade efter-
fragan ligger pd 25003 000 ton per dr. Efterfragan pa
europium kan minska eftersom den ersicts med andra
macterial.

Det finns inte nigon metallbérs for REE, utan priser
faststills i direkta férhandlingar mellan siljaren och
képaren. Kina, som varandes den storsta producenten i
virlden, har varit det land som har satt priserna pa REE
under de senaste dren. Priserna pa de flesta REO skort i
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héjden fran juli 2010, efter att den kinesiska regeringen
aviserade en 72-procentig minskning av exportkvoter
for andra halvaret 2010.

I figur 27 visas prisutvecklingen f6r nigra av de vik-
tigaste REO. Bedomare tror att priserna hller sig kvar
pa de hoga nivaerna fram till 2013-2014 med undantag
for cerium och lantan dir nya aktdrer pA marknaden
kan bidra till prissinkningar.

Trots att priserna pi REE har flerfaldigats under ar
2010, har de inte sa stor paverkan pé slutprodukternas
pris p.g.a. deras relativt sett ringa andel i slutprodukten.
I tabell 25 redovisas nigra anvindningsomraden och
jimforelser mellan dren 1984 (ekvivalent), 2009 och
2010. Fran tabellen kan man lisa ut att kostnadsandelen

i slutprodukternas pris dr avsevirt ligre 2010 4n vad den
var 1984.
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Fig. 27. Prisutveckling for nagra
av de viktigaste REE, kdlla: Indu-
strial Minerals.

2003 2004 2005 2006 2007

Tabell 25. REE:s kostnadsandel i det totala priset.

Anvindningsomrade kg REE i produkten

Krackningskatalysatorer 75
MRT (magnetkamera) 185
Vindturbin (1,5 MW) 350
Toyota Prius (elektronik och batteri) 13,5
Bilkatalysatorer 0,075

2008 2009

2009

0,01 procent
0,2 procent

0,3 procent

0,8 procent

0,6 procent

*) Detta ar blev Kina en aktér pa marknaden och péaverkade priserna kraftigt.

2010
2010 1984* (ekvivalent)
0,04 procent 0,2 procent
1,0 procent 5,5 procent
1,2 procent 6,7 procent
2,9 procent 15,2 procent
3,4 procent 17,3 procent
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GALLIUM, INDIUM OCH GERMANIUM

Gallium

Historia

Gallium uppticktes 1875 av fransmannen Paul-Emile
Lecoq de Boisbaudran genom spektroskopiska under-
sokningar av ett okdnt imne som han hade isolerat ur
zinkblidnde. Han fortsatte arbetet med att framstilla den
rena metallen och beskrev ocksa dess karakeiristiska
egenskaper. Namnet gallium kommer frin det latinska
namnet pa Frankrike, han gav alltsd det nya grundimnet
namn efter sitt hemland. Nagon industriell anvindning
av gallium fanns inte férrin pa 1970-talet da halvledar-
egenskaperna f6r galliumforeningarna med arsenik och
fosfor uppticktes. Tillverkning av dessa foreningar utgor
idag det huvudsakliga anvindningsomradet for gallium.

Egenskaper
Gallium, tillsammans med indium, tallium, bor och
aluminium, tillhér borgruppen eller grupp IIIA i det
periodiska systemet. Metallen har flera kemiska lik-
heter med de andra elementen i gruppen, framfor alle
med aluminium men dven med zink i den intilliggande
gruppen IIB. I ren form ir gallium silvervit och metall-
glinsande, bade i fast och flytande form. Den oxideras
i luft och pa samma sitt som f6r aluminium bildar oxi-
den (galliumoxid, Ga,03) ett skyddande ytskike.
Négra mirkvirdiga egenskaper hos gallium ir den
mycket liga smiltpunkten vid 29,78 °C och den mycket
héga kokpunkten vid cirka 2400 °C. Den smalter alltsd
nir man haller den i handen och héller sig flytande
under ett storre temperaturintervall 4n nagot annat
dmne. Vidare sa okar volymen pé gallium nir den dver-
gér till fast form varfor den inte kan forvaras i glas- eller
metallflaskor dé dessa skulle springas nir gallium dver-
gar till fast form. I legering med indium och tenn bildas
en legering som ir flytande vid rumstemperatur.
Gallium reagerar med saltsyra och med hydroxider
under utveckling av vitgas. Den oxiderande syran sal-
petersyra ger ett skyddande skikt av galliumoxid som
skyddar mot vidare angrepp. Vare sig rent gallium eller
galliumforeningar ir giftiga.

Anviindning och dtervinning

Den huvudsakliga anvindningen av gallium 4r inom
halvledartekniken dir de tva halvledarmaterialen
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galliumarsenid (GaAs) och galliumfosfid (GaP) ir de
vanligaste. Gallium anvinds ocksa vid tillverkning

av tunna solceller (koppar-indium-gallium-selenider,
CIGS) samt indium-gallium-nitrider och indium-
gallium-fosfider till lysdioder och laserdioder. En viss
dtervinning av gallium sker av det skrot som genereras
vid tillverkning av halvledare.

Substitut

Gallium kan ersittas av andra likartade metaller men
dven av organiska féreningar i ett flertal tillimpningar.
Inom lasertekniken konkurrerar gallium med helium-
neon-lasrar, och inom solcellstekniken ir kiselbaserade
solceller huvudkonkurrent.

Férekomstsdtt

Gallium finns i smé koncentrationer i flera metall-
malmer. Det mesta av det gallium som produceras idag
kommer som en biproduke vid behandlingen av bauxit
for att framstilla ravara till aluminiumframstillning.
En mindre del av galliumproduktionen kommer frin
processering och rening av zinkmalm. Endast en liten
del av galliuminnehallet i malmer gar att utvinna men
hur stor den delen ir och hur utvinningen gér till 4r
foretagshemligheter.

Tillgdngar

Eftersom gallium forkommer som sparelement i ett
flertal olika malmtyper och utvinningen av gallium ir
komplicerad med daliga utbyten si gir det inte att ge
nagra uppgifter om virldens tillgingar.

Germanium

Historia

Germanium framstilldes frsta gingen 1886 av Cle-
mens Alexander Winkler vid Bergakademie Freiberg

i Tyskland som ocksd namngav det nyupptickta
grundimnet med det latinska namnet pa sitt hemland.
Som ett flertal av de grundimnen som uppticktes pa
1800-talet sa fann man ingen industriell anvindning for
germanium forrin i mitten av 1900-talet. Under andra
virldskriget anvindes germanium i dioder for att likrik-
ta strom i radarutrustning. Efter kriget borjade germa-
niumbaserade dioder anvindas i flera olika elektroniska



tillimpningar som telefoner, tv-apparater, tidiga datorer
etc. Optiske, glas dir tillsats av germanium gjorde att
glaset fick hogt brytningsindex, var ocksé ett viktigt
anvindningsomride. Sedan dess har germanium funnit
ett flertal olika anvindningsomriden dir dess specifika
egenskaper utnyttjas.

Egenskaper

Germanium tillhor, tillsammans med kol och kisel,
kolgruppen (IVA) i det periodiska systemet. I ren form
ir germanium en gravit halvmetall, pd ytan metallglin-
sande men till skillnad frin metaller ir den hird och
sprod som glas. I sina kemiska egenskaper liknar germa-
nium kisel snarare in en metall. Den reagerar inte med
luft vid normala temperaturer, den reagerar inte med
saltsyra och endast mycket langsamt med salpetersyra
och svavelsyra. Germaniums speciella egenhet ir att
dess elektriska ledningsformaga och dven andra fysika-
liska egenskaper varierar stort vid olika temperaturer
och vid olika tillsatser av dopningsmedel, egenskaper
som gjort att halvmetallen har stor industriell betydelse.
Germanium och de flesta av germaniumforeningarna
har lag giftighet. Germaniumhydrid (GeHy) ar dock en
mycket giftig gas.

Anviindning och dtervinning

Pa senare tid har germanium funnit sin storsta anvind-
ning vid tillverkning av fiberoptik som bestér av kisel-
glas med en tillsats av upp till 4 procent germanium-
oxid. Germanium gér att glasfibern litt slipper igenom
ljus i det nira infraroda spektrat, vilket dr det ljus som
anvinds inom fiberoptiken, samt att glaset fir ett hogt
brytningsindex.

Ett helt annat och stort anvindningsomrade ir inom
plastindustrin dir germanium anvinds for acc katalysera
polymeriseringen av Polyetylenftalat (PET), den plast
som anvinds till vanliga PET-plastflaskor.

Anvindning i morkerkikare, dir rent germanium
eller glas innehéllande germanium anvinds eftersom
det har f6rmédgan act slippa igenom ljus nira det infra-
roda spektrat, ir fortfarande ett stort anvindningsomra-
de. Germaniumbaserade halvledare ir ocksa fortfarande
ett viktigt anvindningsomrade dven om kiselbaserade
halvledare numera ir de vanligaste.

Andra anvindningsomraden ir som dopningsmedel
i optiske glas f6r ate 6ka brytningsindex och minska

ljusspridningen, exempelvis i vidvinkelobjektiv till
kameror. Vidare si kan enkristaller av germanium,
vanligtvis med en tillsats av nigot annat imne, anvin-
das for act detektera gammastralning. Det berdknas
att ungefir 30 procent av det germanium som anvinds
i industrin kommer frin dtervunnet germanium. Inom
tillverkningen av de flesta optiska produkter som inne-
haller germanium ir graden av atervinning si hég som
60 procent. Aven skrot innehillande germanium &ter-
vinns numera.

Substitut

Inom de flesta av germaniums anvindningsomraden
finns tinkbara substitut men vanligtvis medfér substi-
tuten ndgot férindrade egenskaper hos slutprodukten.
Fiberoptik kan goras av andra glas med andra tillsacser
eller av olika polymerer, och om andra viglingder
anvinds for att skicka signaler i fiberoptik kan andra
material bli akcuella. Antimonoxid (Sb,03) kan anvin-
das i stillet f6r germanium for att katalysera polymeri-
seringen av PET. Det dr ocksa majligt att andra plaster
pa sike ersitter PET och d& behovs vare sig antimon eller
germanium i processen. Germanium, som dr vart dldsta
halvledarmaterial, ir redan idag till stor del ersatt av
andra material inom halvledartekniken.

Férekomstsdtt

Germanium forekommer i mycket smé halter i de flesta
bergarter, vanligen 1-2 g per ton. I kol forekommer gal-
lium i nagot hogre halter, 5-6 g per ton. Det ir

ytterst ovanligt att hitta germaniummineral. Vanligtvis
dterfinns germanium som sparelement i andra mineral
dir de kan ersitta likartade grundimnen som arsenik,
gallium, kisel, tenn, zink osv. i kristallgittret. En stor
del av det germanium som framstills idag kommer
som en biprodukt frin zinkraffinering men tidigare har
kolaskor varit av betydelse som révara fér germanium-
framstillning.

Tillgdangar

Uppgifter om virldens germaniumcillgingar har

inte gétt att inhdmta. USA, som producerar ungefir
3-5 procent av virldens germanium, uppger reserver
pa 450 ton. Eftersom germanium till stor del utvinns
som biprodukt vid raffinering av zink sd kommer
virldens zinkreserv att vara proportionell mot virldens
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germaniumreserv. Ytterligare reserver finns i aska efter
kolférbrinning men négra siffror pa dessa reserver ir
omojliga att finna.

Indium

Historia

Indium uppticktes 1883 av Ferdinand Reich och H.T.
Richter vid Bergakademie Freiberg, Tyskland. De letade
efter grunddmnet tallium i zinkmalm di de upptickee
ett dmne som vid en spekerografisk analys gav en bla
firg pd en av de karakdiristiska spektrallinjerna i stal-
let for den grona firg som tallium skulle ha gett. De
drog den korrekta slutsatsen att de hade funnit ett nytt
grundimne och gav detta namnet indium efter den
indigobla firg som spektrografanalysen visade. Richter
fortsatte sedan arbetet med att framstilla den rena
metallen. Vid virldsutstillningen i Paris 4r 1867 lir han
ha visat upp en tacka av indium p4 ett halvt kilo; andra
uppgifter siger att fram till 1924 hade bara ett gram av
metallen framstillts.

Négra industriella anvindningar for metallen fanns
dock inte i slutet av 1800-talet och borjan av 1900-
talet. P4 1930-talet anvindes sma mingder indium som
legeringsmetall i tandguld. Under andra virldskriget
belades delar av flygmotorer med indium f6r att 6ka
hardheten och minska korrosion och slitage. Senare
fann man anvindning fér indium som lédmetall och
andra legeringar dir lag smiltpunke efterstriavas. Den
begynnande halvledarindustrin pd 1950-talet innebar
en storre industriell anvindning av indium. Aven andra
industriella anvindningsomriaden som legeringsmetall
och till kontrollstavar inom kirnkraftsindustrin dkade
efterfrigan pa indium. Idag dr de stora anvindnings-
omradena tillverkning av bildskdrmar med flytande
kristaller, solceller, laserdioder och andra tillimpningar
inom halvledaretekniken.

Egenskaper

Indium, tillsammans med gallium, tallium, bor och
aluminium, tillhér borgruppen eller grupp IIIA i det
periodiska systemet. Metallen har flera kemiska likheter
med de andra elementen i gruppen, framfor allt med de
nirliggande metallerna gallium och tallium. Metallen
indium dr en silvervit, glinsande och mjuk metall. Den
ar plastisk, det vill siga den 4r smidbar, dven vid mycket
laga temperaturer dd andra metaller brukar bli sproda.
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Indium I6ser sig i starka mineralsyror (saltsyra, salpeter-
syra, svavelsyra) men ir resistent mot alkalier, kokande
vatten och de flesta organiska syror. Metallen oxideras
inte i luft vid normala temperaturer.

Indium bildar l4tc legeringar med andra metaller
och dven mycket sm4 tillsatser av indium okar legering-
ens styrka, hirdhet och motstind mot korrosion. Ett
undantag ir indiumlegeringar med metallerna gallium
och tenn, en vanlig sammansittning dr 68,5 procent
gallium, 21,5 procent indium och 10 procent tenn, som
ar flytande vid rumstemperatur och utgér ete alternativ
till den mycket giftiga metallen kvicksilver. En mycket
viktig egenskap f6r metallen indium 4r dess vitande
egenskaper pa hirda ytor, exempelvis glas.

Ren indium i metallisk form betraktas som ogiftig.
Den form som anvinds inom halvledartekniken,
indiumfosfid (InP), 4r bade giftig och misstinks vara
cancerframkallande.

Naturligt férekommande indium bestar av tvd iso-
toper, indium-113 och indium-115. Indium-115 som ir
den vanligaste isotopen (96 procent), dr svagt radioaktiv
med en mycket lang halveringtid pa 600 miljarder ar.

Anvindning och dtervinning
Indium anvinds fortfarande till legeringar som smilter
vid laga temperaturer och till Iédmetall samt legerat med
silver och tenn som styrstavar till kirnkraftsindustrin.

Den stérsta anvindningen finns dock inom elektro-
nikindustrin med flera tillimpningar. Indiumoxid och
indiumtennoxid anvinds vid tillverkning av bildskar-
mar med flytande kristaller, s kallade LCD-skirmar.
I processen liggs ett flertal tunna lager som tillsammans
fungerar som halvledare. Nya anvindningsomriaden
for indium ir tillverkning av tunna och effektiva solcel-
ler dir koppar-indium-gallium-selenider (CIGS) utgdr
det verksamma materialet som omvandlar solljus till
elektrisk energi. Indium-gallium-nitrider och indium-
gallium-fosfider anvinds till lysdioder och laserdioder.

I takt med att priset pa indium har stigit kraftigt
de senaste dren har dtervinning av indium blivit eko-
nomiske intressant. Eftersom en stor del av indium-
produktionen idag anvinds till tillverkning av LCD-
bildskdrmar och produkten ir ganska ny si har de flesta
av bildskdrmarna inte cirkulerat firdigt i samhillet och
finns inte tillgingliga for atervinning, Atervinningssek-
torn kommer sannolike att 6ka i framtiden.



Substitut

Indium kan ersittas av andra imnen i de flesta till-
limpningar men vanligtvis pa bekostnad av produktens
effektivitet. Kisel har till stor del ersatt indium inom
halvledartillverkning och gallium kan ersitta indium

i ett flertal applikationer. Fér ytskikt pa glas och andra
harda material kan silver-zinkoxider eller tennoxider
anvindas.

Férekomstsditt

Huvuddelen av det indium som framstills idag tas
tillvara som en biprodukt vid raffineringen av zink.
Eftersom den mesta av virldens zink framstills genom
raffinering av malm frdn massiva sulfidmalmer ir det
ocksd sidana malmer som utgor den huvudsakliga
kallan till virldens indiumproduktion. Zinkdominerade
massiva sulfidmalmer kan innehilla 50-100 gram
indium per ton malm. Fér de svenska malmer som vi
har uppgifter om tycks indiumhalterna vara betydligt
ldgre, upp till 10 gram per ton malm. En del andra
malmeyper kan innehalla betydligt mer indium. De
polymetalliska gangforekomsterna i Toyohagruvan
nira Sapporo i Japan var till fér nigra dr sedan virldens
storsta indiumproducent, med en drlig produktion av
30 ton indium. Medelhalten i Toyohagruvan lag pa 150
till 250 gram indium per ton malm vilket riknas som
mycket hoga halter.

Tillgdngar

Ar 2004 uppskattades virldens indiumtillgangar till
5700 ton vilket skulle ticka tjugo érs forbrukning
(tabell 26). Tillgangarna kan riknas upp om andra
indiumforande malmtyper riknas in sisom bly-, kop-

Tabell 26. Indium, reserver och reservbas, kdlla: USGS, Mineral
Commodity Profile; Indium.

reserver reservbas
Kanada 700 2000
Kina 400 1000
Japan 100 150
Ryssland 200 300
Peru 100 150
USA 300 600
Ovriga 800 1500
Summa 2600 5700

par- och tennmalmer. Vidare kommer dtervinningen
av LCD-bildskirmar sannolikt att 6ka i takt med att de
aldras.

Tillgangar av indium, gallium
och germanium i Sverige
Nigra systematiska undersékningar av halterna av indi-
um, gallium och germanium i svenska malmer har inte
utfores i modern tid och vi har darfor inte nagon stérre
kinnedom om variationerna i metallhalter inom och
mellan olika malmer. Diremot finns en del dldre arbe-
ten dir halterna av olika spirelement i malmmineral har
undersokts. Dessa dldre analyser utfordes vanligen med
spektroskopi dir proven brindes i en grafitljusbdge och
de karaktiristiska emissionslinjerna fran olika element
detekterades pd en fotografisk film.

Den mest omfattande undersokningen publicera-
des 1945 (Gabrielsson 1945) dir sparelementanalyser
av zinkblinde frin ett femtiotal svenska malmer och
fyndigheter redovisades. De hogsta indiumhalterna hit-
tades i ljust zinkblidnde frin Kristineberg, Skelleftefil-
tet, med 0,08 procent indium. Anomala galliumhalter
i zinkblidnde hittades i sulfidmalmer i Skelleftefiltet:
Ostra Hogkulla med upp till 0,01 procent och Rivliden
med upp till 0,03 procent. Zinkblinde i paleozoiska
sedimentira bergarter pa Gotland och i Skine innehall
halter pa 0,01-0,05 procent gallium. Germaniumbhalter
pa ca 0,01 procent rapporteras frin Dannemora och
Ostra Hogkulla.

Tva dldre undersokningar pa gallium (Goldschmidt
1931) och germaniumhalterna (Goldschmidt 1933)
i olika mineral fran olika lokaler runt jorden rappor-
terar ngra fa data for svenska lokaler. De rapporterar
germaniumoxidhalter (GeO,) i storleksordningen
0,01-0,001 procent f6r mineralet holmquistit frin Uto
och 0,001 procent i morke zinkblidnde frin Nordmark
i Bergslagen. Magnetit frin Kiruna och Gillivare
visade sig sakna germanium. Gahnit fran Falun inne-
héll 0,01-0,001 procent gallium och braunit fran Lang-
ban bara 0,0005 procent. I tabell 27 redovisas de bista
halterna frin olika lokaler och publikationer vi funnit.

Nigon riktad prospektering efter indium, gallium och
germanium i Sverige forekommer inte och har, sd vitt vi
vet, inte forekommit i landet. Det faktum att priserna
stiger och att EU har pekat ut dessa specialmetaller som
kritiska for EUs ravaruforsorjning kanske dndrar pa det.

Mineralmarknaden. Tema: Specialmetaller

55



Tabell 27. Indium-, gallium- och germaniumhalter i Sverige.

Lokal

Adak

Zinkgruvan

Vena koboltgruva
Doverstorp
Zinkgruvan
Zinkgruvan
Zinkgruvan, Nygruvan
Zinkgruvan, Knalla
Stekenjokk
Stekenjokk

Uto

Uto

Varutrask
Varutrask
Nordmark
Broddbo

Uto

Varutrask
Ammeberg
Dannemora
Gasborn
Saxberget
Garpenberg
Akkavare

Lokal

Intakan
Nysater
Glava
Harnas (
Sédra Bottengruvan®
Mjogesjon
Ingribyn
Hafsasen
Silvergruvan
Vegerbol
Glassnas
Dingelvik
Vassbo
Laisvall

Mineral eller malm
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Metallprisets utveckling
Metallpriset for metaller dir virldsproduktionen dr
mycket liten 4r oftast vildigt varierande med tiden.
Ar 2009 var virldsproduktionen av indium, gallium
och germanium 600 ton, 78 ton respektive 140 ton
enligt SEG Newsletter, juli 2010 (Society of Economic
Geologists 2010). Kina stod f6r 50 procent eller mer av
virldsproduktionen for alla tre elementen. Faktorer som
paverkar alla metallpriser, till exempel ekonomiska kriser
eller perioder av stark industriell tillvixt paverkar special-
metaller i innu hdgre grad. Eftersom savil den arliga
virldsproduktionen som den totala mingden tillginglig
metall 4r sa liten kan stingningen av ett smiltverk, ned-
liggningen av en gruva eller en plétslig 6kning av pro-
duktionen av en viss vara fa stor inverkan pa virldsmark-
nadspriset. Om det bara ir ett land eller rent av ett enda
foretag som producerar metallen i fraga dkar osikerheten
ytterligare vilket dterspeglar sig i metallpriset. Till detta
skall liggas spekulationer i framtida metallprisckningar
som kan fé stort genomslag pa dessa metaller.

En i handeln betydligt vanligare metall dr silver
med en arlig virldsproduktion av 21400 ton frin ett
flertal linder och foretag. Prisutvecklingen for silver de

senaste decennierna ir foljakdigen betydligt stabilare in
for indium, gallium och germanium (figur 28). I pris-
diagrammet visar germanium de storsta fluktuationerna
fran ett relativt ldgt pris i borjan av 1970-talet till topp-
noteringen 2000 USD per kilo 1996. Just &r 1996 var
efterfrigan pa germanium mycket stor, sannolike pa
grund av stor produktion av fiberoptisk kabel, och att
tillgdngen var begrinsad. Obalanser i tillging och
efterfragan var ocksa orsaken till prisckningen runt
1980. Prisckning pa indium under aren 2004-2005
orsakades antagligen av att tillverkningen av LCD-skir-
mar for platta T'V-apparater skot farc och produktionen
inte hingde med pa den 6kande efterfrigan. Finanskri-
sen 2008-2009 har paverkat samtliga metaller, i synner-
het specialmetallerna indium, gallium och germanium.
Attiotalskrisen paverkade indiumpriserna men inte de
ovriga specialmetallerna, exempelvis steg germanium-
priset pd grund av obalans i tillging och efterfrigan.

Produktionsteknik for gallium,

germanium och indium

Gemensamt for de tre elementen gallium, germanium
och indium &r att de inte bryts primirt i gruvor. Galli-
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um framstélls som biprodukt vid raffineringen av bauxit
till aluminiumoxid (alumina) i den s.k. Bayerproces-
sen. Det dr bara en brakdel (mindre 4n 10 procent) av
den potentiellt tillgingliga halten av gallium i bauxit
som faktiskt utvinns. Indium och dven i huvudsak ger-
manium framstills som biprodukter av restprodukter
vid framstillningen av frimst zink men 4ven av andra
basmetaller. Indium finns ocksa i bl.a. bly- och koppar-
malmer. Germanium kan ocks fis som biprodukt vid
tillverkningen av koks och flygaska.

Det finns smileverk virlden over (Kina, Sydamerika,
Japan, USA, Tyskland, Korea samt CIS-linderna) dir
merparten av koncentraten raffineras till produkter med
hég renhet. Virldsproduktionen av gallium, germanium
och indium for 2008 framgar av tabell 28. Omkring
30 procent av allt germanium som anvinds kommer
fran sekundirt material. Motsvarande siffra for gallium

Tabell 28. Varldsproduktionen 2008 i ton, kalla: USGS.

Gallium Indium Germanium
Kina 59 310 100
Tyskland 35 10
Ungern 8
Japan 20 65
Kazakstan 25
Ryssland 19 12 5
Slovakien 8
Ukraina 10
Belgien 30
Brasilien 5
Kanada 45
Italien 5
Korea 75
Nederlanderna
Peru
Storbritannien 5
USA 46
Ovriga 30
Summa 184 573 105
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antas vara ca 50 procent. Atervinningen av indium (och
dé sdrskilt indium-tennoxid, ITO) har dkat kraftigt
under senare r och motsvarar ungefir dubbelt sa myck-
et som konsumtionen frdn primirt material.

Indium anvinds till stérsta delen i form av ITO som
ar transparent och elektriskt ledande. ITO sprutas pa
glasobjekt (fig. 29). ITO bestér vanligen av 90 procent
In,03 och 10 procent SnO,. Gallium anvinds som
galliumnitrid, GeN, eller som galliumarsenid, GaAs,
medan germanium ofta framstills som germanium-
tetraklorid, GeCly, men ocksa i stabilare form som ger-
maniumdioxid, GeO,.

Standardhalten for indium dr 99,97 procent ren-
het och storre renhetsgrad finns fran 99,99 procent till
99,99999 procent. Den sistnimnda renhetsgraden an-
vinds ocksé for gallium.

Fig 29. Volkswagens och Audis forskare utvecklar varldens forsta
vindruta som utan eluppvarmning kan férhindra isbildning. Till
skillnad fran uppvarmda fonster bygger denna nya innovation pa
en fysikalisk princip som forhindrar isbildning ner till minus 18 °C.
Hemligheten liggerientunn, transparent belaggning av indium-
tennoxid (ITO) som anvands pa rutan. Tekniken kallas Low E, Low
Thermal Emissitivity, och skyddar glaset fran kyla sa att vattnet
pa den yttre ytan inte kondenserar eller fryser. Foto: Volkswagen.
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