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4 TEMA PLATINAMETALLERNA

Platinametallerna har tidigare behandlats som tema av SGU i publikationen "Mineralmark-
naden” (SGU PM 1986:2 och 1989:1) och direfter har regelbunden rapportering skett 6ver
marknadsutvecklingen alltsedan dess i "Mineralmarknaden”. Underlaget f6r denna rapport
kommer delvis frin de ildre rapporterna, delvis frin foretagens arsrapporter, facktidskrifter
och di i synnerhet. Johnson Mattheys Platinum 2001, samt hemsidor hos ett antal organi-
sationer. Bland de senare kan sirskilt nimnas US Geological Survey (USGS) och Natural
Resources Canada (NRC). Dirutover har information erhillits via telefonsamtal och visst
informationsmaterial frin ett stort antal enskilda och foretag.

4.1 HISTORIA

Platinametallerna har varit kinda linge. I ett skrin frén 700-talet fore Kristi fodelse som pé-
triffats i Tebe i Egypten finns pd ena sidan en hieroglyf av platinametaller bland hieroglyfer
som 1 dvrigt dr gjorda av silver. Det 4r tydligt att man redan d& kunde anvinda platinametal-
lerna, men det ir tveksamt om man visste att det var ndgot annat in silver. For mer 4n tusen
dr sedan kunde dock indianerna i dagens Ecuador géra hantverksarbeten i platinalegeringar.
De tillimpade en primitiv pulvermetallurgi for att dstadkomma sina legeringar.

Spanjorerna kom i kontakt med platina pd 1690-talet under sin jakt pa guld i Sydamerika.
De kallade metallen ”Platina del Pinto” — det lilla silvret frin Pinto (efter en mindre lod som
numera inte lingre bir detta namn). Platina synes ha forts till Europa férst under 1740-talet
och hamnat i London, Paris och Stockholm dir intensiv forskning bedrevs.

Svensken Henrik Theophil Scheffer (vid Bergskollegium) var den férste som lyckades smilta
platina (med en liten tillsats av arsenik). Han betraktade ocksd platina som en helt ny metall,
den sjunde.

Palladium och rodium uppticktes dren 1802-1804 av engelsmannen William Hyde Wolla-
ston. Namnet palladium gavs efter namnet pa den strax dessférinnan upptickta planeten
Pallas. Rodium har rosafirgade saltlosningar och namnet kommer frin grekiskans ord for
ros.

Ungefir samtidigt upptickte Smithson Tennant i England ytterligare tvd av metallerna som
kallades osmium efter grekiskans ord for luke (tetroxiden har stark lukt) och iridium efter
grekiskans ord for regnbige (féreningarna uppvisar ménga olika firger). Den sjitte platina-
metallen uppticktes i Ryssland 4r1845 av Karl Karlovich Klaus och fick namnet rutenium
efter det nylatinska namnet p& Ryssland (Rutenia).
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4.2 EGENSKAPER

Platinametallerna eller platinagruppens metaller (PGM) ir sex grundimnen som stdr varan-
dra nira i det periodiska systemet. Deras slikeskap dr ocksd tydligt av att de nistan alltid
forekommer tillsammans.

H He
Li Be B C N O F Ne
Na Mg Al Si P S ClI Ar
K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ag Cd In Sm Sb Te | Xe
Cs Ba La Hf Ta W Re Au Hg TI Pb Bi Po At Rn

Fr  Ra Ac Ung Unp Unh Uns Uno Une

Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tbh Dy Ho Er Tm Yb Lu
Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr

Egenskaperna ir likartade, sirskilt om man delar in dem i tv8 grupper — tunga (Pt, Ir, Os)
och littare (Pd, Rh, Ru). De tunga har titheter omkring 21-22 g/cm?® och de ldttas titheter
ar omkring 12 g/cm?.

Platina Iridium Osmium Palladium Rodium Rutenium
Kemisk symbol Pt Ir Os Pd Rh Ru
Atomnummer 78 77 76 46 45 44
Atomvikt 195,1 192,2 190,2 106,4 102,9 101,1
Tathet 21,45 22,65 22,61 12,02 12,41 12,45
Smaltpunkt °C 1769 2443 3050 1554 1960 2310
elektrisk resis- 9,85 4,71 8,12 9,93 4,33 6,80
tivikt vid 0°C
mikroohm, cm
varmeledning 73 148 87 76 150 105

watt/meter °C

Platinametallerna ir idelmetaller och har siledes stor motstindskraft mot korrosion och oxi-
dation. De paverkas praktiskt taget inte av de flesta syror och alkalier. De har dven hog smailt-
punkt och duktilitet'.

Rutenium ir silvervit, spréd och litt pulvriserbar. Vissa freningar ir giftiga. Den anvinds
sillan olegerad.

Rodium ir silvervit, kan ldtt formas plastiskt, och har god katalytisk férmaga.

Palladium 4r vitgrd till silvervit, och dr den mest littsmilta och mjukaste av platinametal-
lerna. Den kan som palladiumsvamp absorbera vite upp till 850 ganger sin egen volym. Pal-
ladium utgér dirvid katalysator vid hydrering. Den ir den minst ddla av platinametallerna,
men dven den som littast kan legeras.

Osmium ir grabla, sprod och hird och ir tillsammans med iridium det tyngsta grundimnet
av alla. Den 4r mest svarsmilt och den mest sillsynta. Vissa foreningar ir giftiga.

Iridium 4r silvervit med dragning mot gult. Den ir spréd och mest korrosionsresistent av alla
metaller. Rent iridium anvinds mest i deglar som anvinds vid smiltning av vissa legeringar
over 2000°C.

1 Duktilitet &r ett matt pd ett materials formaga att utséttas for plastisk deformation utan sprickbildning
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Platina #r gra till silvervit, nigot mérkare 4n silver. Den 4r mjuk och kan litt kallbearbetas
utan att bli sprod. Platina i finfordelad form kan liksom palladium binda stora mingder vite.
Lingdutvidgningen vid upphettning dr mycket liten. Den elektriska resistensen ir relativt

hog.

4.3 ANVANDNING

Anvindningen av platinametallerna kan i hog grad knytas till deras olika egenskaper. Som
ddelmetaller och dirmed praktiskt taget of6rstérbara under normala férhéllanden anvinds de
for investeringsindamal och i smycken. Det dr frimst i Japan som platinasmycken dr mycket
populira. Aven i Kina kar denna anvindning. I Europa och Amerika dominerar guldet 6ver
platina. Palladium och rodium férekommer ocksd inom smyckestillverkning ofta legerade
med andra metaller. Det ir dven platinametallernas resistens mot kemiska angrepp som gér
dem limpliga att ingd i legeringar som anvinds inom bl.a. tandvard och sjukvard.

Platinametallerna har katalytiska egenskaper vilket utnyttjas i en mingd industriella anvind-
ningsomriden. Mest kind ir sikerligen anvindningen i bilarnas avgasreningssystem dir pla-
tina, palladium och rodium anvinds for att 3 till stind oxidation (se figur pd s. 43). Men
katalytiska anvindningsomraden forekommer i stor omfattning dven inom industrin, sirskilt
den kemiska och petrokemiska. Platinakatalysatorer i form av nit anvinds bl.a. vid tillverk-
ning av kviveoxider, som utgdr utgingsmaterial for gédselmedel, springmedel och salpeter-
syra. Ocksé i den organiska kemin har katalysatorer av platinametaller blivit allt vanligare.
Inom petrokemisk industri anvinds platina i raffinering av riolja, reformering och andra
processer for framstillning av hogoktanig bensin.

Den hoga smiltpunkten tillsammans med stort motstdnd mot kemiska angrepp gor platina-
metallerna limpliga att anviinda inom glasindustrin, dir de anvinds som dysor vid glasfiber-
tillverkning och i vannor med smilt glas. Vanligt forekommande pa kemiska laboratorier 4r
bl.a. platinadeglar, elektroder och temperaturgivare. Platinametallernas elektriska lednings-
formaga utnyttjas inom elektronisk industri. Palladium anvinds i flerskiktskondensatorer
och kan liksom platina férekomma pé kontaktytor i elektroniska kretsar. Platina utnyttjas
dven som beliggning pd hirddiskar till datorer. Aven iridium kan komma att fi anvindning
i den nya generationen av skivor som kan lagra mycket stora datamingder.
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PRINCIPEN FOR AVGASRENING MED KATALYSATOR
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4.4 TILLGANGAR
4.4.1 Forekomster och forekomstsiitt

Ekonomiska férekomster av platinagruppens metaller dr i huvudsak begrinsade till stora,
mestadels lagrade intrusioner som bildats genom lingsamt svalnande av basaltisk magma i
jittelika kammare pd atskilliga kilometers djup 1 jordskorpan. Olika mineral kristalliserar vid
olika temperaturer och ackumulerar som lager frin basen och uppét. De forsta silikatmine-
ralen som kristalliserade och filldes ut ir rika pd magnesium och jirn, medan kalcium-, alu-
minium och natriumrika silikat kristalliserar senare, vid ldgre temperaturer. Denna forind-
ring i sammansittning kallas for fraktionering. Upprepad tillforsel av magma till kammaren
(analogt med periodiska vulkaniska eruptioner) under avkylningsprocessen leder till upprep-
ning av vissa sekvenser av dessa mineral som benimns cykliska enheter. Mineraliseringar av
platinagruppens metaller dr knutna till vissa stratigrafiska lager, vanligen vid basen av cykliska
enheter.

Virldens storsta kinda lagrade intrusion dr Bushveldkomplexet i Sydafrika som beriknas
innehdlla 75 procent av alla platinareserver och 40 procent av alla palladiumreserver i virl-
den. Bushveldkomplexets minga lager bildar en packe som ir upp till 8 kilometer tjock
och med lateral utbredning 6ver 65 000 km* . Hela sekvensen kan delas upp i fyra zoner
baserat pd vanlig mineralogi — frin botten mot toppen: Lower, Critical, Main och Upper
Zones. Lagren rika pa platinagruppens metaller finns i den 6versta delen av den s.k. kritiska
zonen, ca 3 km upp frdn botten av intrusionen. Hir i "Upper Group” finns de tva platina-
palladiummalmerna kallade Merensky Reef och Upper Group 2 (UG 2) chromitite som all-
tid patriffats varhelst den 6versta delen av den kritiska zonen ir blottad i de 8stra och vistra
skinklarna av komplexet. Merensky Reef har kunnat f6ljas 300 km. UG 2 chromitite (ett
kromitrikt lager) patriffas 20 till 400 meter stratigrafiskt under Merensky Reef.

De bida malmerna ir trots den enorma laterala utbredningen oftast inte tjockare in
80 cm vardera, den rikaste delen endast 10 cm tjock. Malmen i Merensky Reef sitter typiskt
i pegmatitisk pyroxenit med smala kromitlager i kontakterna mot underliggande anortosit
och overliggande filtspatférande pyroxenit. Halterna av PGM varierar mellan 4 och 6 ppm
och uppgér i den rikare delen till 13 ppm. De viktigaste malmmineralen 4r cooperit (PtS),
braggite [(Pt, Pd)NiS], sperrylit (PtAs, ) och PGM-legeringar. De dr oftast associerade med
sulfiderna magnetkis, pentlandit och kopparkis som tillsammans kan utgora ca 3 procent av
bergartens volym.

UG 2 bestér till mellan 60 procent och 90 procent av kromit samt av pyroxen och plagioklas.
PGM varierar mellan 4 och 7 ppm och kan i den rika delen uppga till 18 ppm. Férutom
de nimnda malmmineralen ovan férekommer hir laurit (RuOslr sulfid) samt en icke namn-

given PtRhCuS.

I den norra skinkeln av komplexet saknas de cykliska enheterna i den kritiska zonen, Critical
Zone. Platinamineralisering patriffas istillet lings den basala kontakten for komplexet, i en
mycket tjockare zon dn i Merensky Reef (ofta ca 20 meter) och 6verlagras av gabbronoriter
tillhérande Main Zone. Detta malmlager gir under beteckningen Platreef och utgérs omviix-
lande av pyroxenit och xenolither av hornfelsomvandlade sedimentira bergarter. Fordelning
och halter av PGM ir mycket oregelbundna och 6verstiger oftast inte 4 ppm. Malmmineral
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utgors av PGM-tellurider, platinaarsenider och platinasulfider, och de vanliga sulfiderna ir
magnetkis, pentlandit, kopparkis och pyrit.

Ovriga intrusioner av betydelse for produktion av platinagruppens metaller ir Norilsk/

Talnakh i Ryssland, Great Dyke i Zimbabwe, Stillwater i USA och Sudbury i Kanada.

Norilsk/Talnakh, beliget i nordvistra hornet av den Sibiriska plattformen, omfattar framfor
allt stora koncentrationer av nickel- och kopparsulfider. I dessa finns ett flertal gruvor som
tillsammans ger virldens stérsta produktion av palladium och nist storsta av platina. Mine-
raliseringarna ir associerade med en grupp av ultramafiska till mafiska intrusioner som anses
beligna i tillforselkanalerna till de platibasalter som extruderade i sen permisk eller tidig trias-
sisk tid. Intrusionerna utgérs dels av ett par centrala och elongerade huvudkroppar som ir
100-300 meter tjocka och upp till 7 km langa, dels av perifera lagergingar eller apofyser
som ir 10-30 meter tjocka och kan utbreda sig 10 km frén huvudkroppen. Endast den in-
trusionstyp som dr kromrik och vil differentierad med pikritiska, olivinrika och olivinfattiga
lager och inkluderar leucogabbro, innehiller signifikanta mingder av sulfider och 4r malm-
forande med 1 ppm platina och 2,7 ppm palladium. Massiva sulfidmalmer under och 6ver
huvudkroppen anses ha bildats genom att het magma assimilerat svavel frin sidoberget varvid
bildats en sulfidsmilta som successivt anrikat malmmineralen.

Den noritiska gabbrointrusionen i Sudbury, Kanada, har linge varit platsen f6r den stérsta
brytningen av nickel i virlden. Trots den méttliga halten av ca 1 ppm platina och palladium
som &tfoljer nickel-koppar-sulfiderna stir Sudbury f6r den tredje storsta produktion av PGM
i virlden pa grund av det enorma tonnaget av nickelmalm som tas ut varje ar.

Det fjirde storsta produktionsomrddet av PGM finns vid den lagrade intrusionen i Still-
water, (USA) som har avsevirda morfologiska, litologiska, mineralogiska och kemiska likhe-
ter med Bushveld. Komplexet avsattes for ca 2 700 miljoner ar sedan i en stabil arkeisk kra-
ton. Det dr nu blottat pa en stricka av 48 km och tjockleken ir ca 6-7 km. Sekvensen bestir
av en basal zon av kontaminerade sulfidférande noriter och bronzititer, en ultramafisk zon
inkluderande chromititer och en vre bandad zon av lagrade och massiva gabbror, noriter och
anortositer, innehéllande fem subzoner av mellanlagrande troctoliter och anortositer. Basen
for den bandade zonen markeras genom det férsta upptridandet av kumulus plagioklas.

Mineralisering av PGM ir associerad med det s.k. J-M Reef beliget ca 2 000 meter ovanfor
den basala kontakten i den ligre delen av den bandade zonen. Det sulfidférande lagret (the
“reef”) dr mellan en och tre meter tjockt, innehallande upp till 2 procent disseminerade
sulfider bestdende av kopparkis, magnetkis och pentlandit. Det 6vertvirar stratigrafin och
hyses varierande av troctolit, anortosit, peridotit och norit. Halten platina ir 4,25 ppm och

palladium 14,89 ppm. Gruvbrytningen startade ar 1987.

Great Dyke i Zimbabwe ir en lagrad intrusion med lineir form. Den stricker sig 550 km i
nordnordostlig riktning, med en maximal bredd pa 11 km, och skir 6ver arkeiska graniter
och gronstensbilten i Zimbabwe-kratonen. Intrusionen indelas i fem lagrade ultramafiska-
mafiska komplex, varvid varje komplex uppdelas stratigrafiske i en ligre ultramafisk sekvens
av duniter, harzburgiter, olivinbronzititer och pyroxeniter, tillsammans med tunna lager av
chromitit i basen till cykliska enheter. Dessutom finns en évre mafisk sekvens huvudsakligen
bestdende av olika plagioklasrika bergarter (noriter, gabbronoriter, olivingabbror).

SGU/Mineralmarknaden juni 2001
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Ekonomiska koncentrationer av PGM, nickel och koppar pétriffas nigra meter nedanfor
overgingen fran den ultramafiska till den mafiska sekvensen i den s.k. ’Main Sulfide Zone”
(MSZ), flera meter tjock i en pyroxenitisk virdbergart. Halterna ir 2,3 ppm platina och
1,5 ppm palladium. Malmproduktionen ir in si linge begrinsad, men den stora potentialen
i Great Dyke viintas medféra en kraftig produktionsokning inom en snar framtid.

Smé mingder av platinagruppens mineral utvinns frin andra typer av forekomster sisom
vaskavlagringar ('placer’) i Colombia och Ryssland (omfattningen svirbedémd) samt hydro-
termalbildningar i Australien (Coronation Hill), Polen (Kupferschiefer), m.fl.

Hoga priser, osikra leveranser och férvintade nya tekniska anvindningsomriden for plati-
nagruppens metaller har medf6rt intensifierad prospektering efter nya fyndigheter virlden
over. I Canada underséks bl a tvd mycket lovande férekomster med stor potential. Den ena
dr intrusionen i Muskox, en lagrad intrusion av enorma matt som kanske endast dvertriffas
av Bushveld. Den trattformade lagrade mafiska-ultramafiska intrusionen ir blottad 50 km
i strykningsriktningen och uppnir en bredd av 11 km. Hoga halter av palladium, platina,
guld, koppar och nickel har analyserats utmed hela den blottade lingden. Intrusionen fortsit-
ter mot sdder ca 75 km som en vertikal ging med bredd mellan 150 meter och 500 meter.
Flygmagnetiska och gravimetriska undersokningar visar att den dessutom troligen fortsitter
ytterligare 250 km mot norr, in under bergarterna i taket och yngre bergarter i ytan. Omra-
det karakdtiriseras dessutom genom upp till 5 km tjocka platdbasalter och enorma svirmar
av diabasgingar varfor detta fir betraktas som en av virldens viktigaste provinser f6r pro-
terozoisk magmatism (1 267-1 270 miljoner 4r). Den andra férekomsten 4r komplexet Lac
des Iles i Superior Province pd den kanadensiska skolden, en mafisk till ultramafisk intru-
sion med nira cirkulirt snitt och diameter pa 30 km. Flera goda mineraliseringar undersoks,
bl.a. med avrymningar och pilotforssk i dagbrott utéver den dagbrottsgruva som redan bryts
i omridet. Mineraliseringen i Roby zone ir beldgen i en brecciazon som ir en kilometer léng,
815 meter bred och dtminstone 650 meter djup, med platinagruppens metaller associerade
med pyroxenit, gabbronorit och gabbro som har infiltrerats och breccierats av Cu-Ni-PGM-
forande melanogabbro med atfoljande talrika gabbropegmatiter. Halten av sulfider (magnet-
kis, kopparkis, pyrit och pentlandit) kan uppgé till 5 procent. Platinagruppens mineral utgors
av vysotskit (Pd, Ni)S, isomerticit PdUsz, kotulskit Pd(Te,Bi), sperrylit PtAs,, merenskyit
PdTe, och palladiumarsenid.

4.4.2 Malmreserver i virlden

Vad som definieras som malmreserver ir en friga om geologisk forekomst av ett mineral,
men ocksd om ekonomin i att utvinna ndgot ur mineralet, vilket betyder att metallpris och
teknik f6r utvinning ir faktorer som péverkar storleken av reserverna. De legala mojlighe-
terna att f mojlighet att utvinna mineralfyndigheter paverkar ocksé storleken pé reserverna.
Sjdlvfallet paverkas storleken pa reserverna av prospekteringsaktiviteten i virlden. Om ingen
prospektering gors hittas inga mer fyndigheter och de kinda utokas inte. Reserver utgor de
mineraltillgdngar som ir kinda och som ir legalt, tekniskt och ekonomiskt brytvirda. Efter-
som priset pa sirskilt platinametallerna varierar en hel del 6ver tiden finns det anledning
att ha marginal f6r reservuppskattningarna. Det sker hos US Geological Survey genom att
begreppet "reserve base” anvinds, vilket 4r en nigot storre mingd 4n de strikta reserverna.
Dir s 4r mojligt anvinder SGU ocksa dessa virden (reservbas)
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RESERVER AV PLATINAMETALLER (ton)

Reserver Reservbas
Sydafrika 63 000 70 000
Ryssland 6 200 6 600
Canada 310 390
USA 800 890
Andra lander 700 850

71 000 79 000

Kélla: US Geological Survey

De totala reserverna som for nirvarande ir eller potentiellt kan bli ekonomiska uppskattas
innehdlla 6ver 100 tusen ton platinametaller. Detta virde torde komma att 6ka nir den 6kade
satsningen pé prospektering efter platinametaller, som inleddes med de stigande palladium-
priserna under de senaste dren, bérjar ge resultat.

Av tabellen ovan framgir att de storsta kiinda reserverna i virlden finns i Sydafrika. Dir ar
de koncentrerade till Bushveldkomplexet, ett omrade i nordgstra delen av landet som utgors
av lagrade intrusiva ultramatiska bergarter. Dessa malmer i4r platinadominanta. De ryska re-
serverna finns frimst i Norilskomridet dir de stora nickelmalmerna i Norilsk och Talnakh
innehéller platinametaller dir palladium dominerar. I Ryssland finns dven platinametaller i
sandavlagringar i ostra Sibirien.

Reserverna i Canada finns dels i nickelmalmerna i frimst Sudburyomradet i Ontario och dels
i Lac des Iles som ligger i sédra Canada nordvist om Ovre sjon. En nyligen genomférd berik-
ning av malmreserverna vid den sistnimnda gruvan visar pa 96,2 miljoner ton malm med
1,55 g palladium per ton malm och 0,17 g platina per ton malm. Det innebir att de kinda
reserverna nu innehdller 149 ton palladium och 16 ton platina. Malmen innehéller dessutom
guld, koppar och nickel. USAs reserver finns i Stillwater i Montan.De totala reserverna (pavi-
sade och sannolika) i Stillwater 4r beriknade till 6ver 36 miljoner ton med 22 g platinametal-
ler per ton. Forhéllandet palladium — platina anges till 3,3 till 1. Reserverna i andra linder
utgdrs frimst av omradet "The Great Dyke” i Zimbabwe,

4.4.3 Svenska tillgingar

Niégra reserver av platinametaller ir inte kiinda i Sverige. Prospektering efter nickel har fore-
kommit under 1970- och 80-talet sirskilt i statens regi. Ndgra brytvirda nickelmalmer upp-
ticktes inte. De fi prover pd platinametaller som underséktes visade pa liga halter. Det var
mestadels meterbreda mineraliseringar med en eller ett par gram per ton med platinagrup-
pens metaller och guld. De mest kinda ir de i den differentierade multipla lagergingen i
Rérmyrberget dster om Vindeln och i den ultramafiska linsen i Njuggtriskliden soder om
Norsjd.Pa senare tid har emellertid intresset okat for dessa metaller och prospektering har
pabérjats bl.a. vid Bottenbicken vid Storsjokapell i Hirjedalen. Det 4r en fyndighet som
tidigare undersoktes i NSGs regi av SGU/SGAB.

Under 1980-talet inventerades landet pa lagrade intrusioner i regi av NSG och SGAB varvid
ca 80 lagrade mafiska-ultramafiska intrusioner identifierades. Knappt 10 procent av dessa vi-
sade sig vid analyser ha f6rhéjda halter av platinagruppens metaller och foranledde ytterligare
undersokningar bl.a. med borrning. Riktigt positiva resultat som foranlett vidare stor sats-
ning har dock inte erhallits hittills. De viktigaste objekten har varit intrusionerna i Kukkola
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nira finska grinsen, Nottrésk nira Boden, Nésberg vid Byskeilven i nordligaste Visterbot-
ten, Hoting i Angermanland, Klippsjé 6ster om Junsele och Flinten vid Svirdsjo.

4.4.4 Foretag och gruvor

I Sydafrika 4r det tre storre foretag som dominerar platinautvinningen. Det 4r Anglo Plati-
num (Amplats), Impala och Lonmin. Amplats dger och driver de féretag som tidigare fanns
inom Rustenburgsfiren. Lonmin ir ett engelskt foretag som tidigare hette Lonrho.

Amplats bedriver gruvdrift i Rustenburg, Potgietersrust, Lebowa, Union, Amandelbult och
Bafokeng Rasimone. Impala har gruvor vid Impala, Rustenburgomridet, och i Crocodile
River som startade under december &r 2000. Den igs av Barplats (som igs till 85 procent
av Impala). Lonmin har gruvor i Western Plats och i Eastern Plats. I den senare ingér dven
Karee.

Bland de mindre gruvféretagen finns Northam med sin gruva i Northam. Féretaget dgs till
22,5 procent av Anglo Platinum. Aquarius Platinum 4ger 86 procent i Kroondalsgruvan, som
likhet med de 6vriga ligger i Bushveldomradet.

I Ryssland 4ger Norilsk Nickel nickelgruvor i Norilsk och Talnakh. En stor del av intikterna
hirrér fran platinametaller. Stillwatergruvan i Montana i USA igs av Stillwater Mining.
I Canada 4gs Lac des Ilesgruvan av North American Palladium. Nickelgruvorna i Sudbury-
omrddet som producerar palladium och platina som biprodukter dgs av INCO och Falcon-
bridge. Mimosagruvan i Zimbabwe 4gs av Zimasco.

4.5 PRODUKTIONSTEKNIK

Malm bryts i gruvor under jord eller i dagbrott. Den fraktas till krossverk och mals dirp4 till
en sidan storlek att de enskilda mineralkornen blir frilagda. Eftersom platinametallerna van-
ligtvis férekommer tillsammans med nickelférande sulfidmineral, 4r det dessa sulfidmineral
som man skiljer frin det ofyndiga berget i en anrikningsprocess. Det sker med flotation, som
innebir att mineralpartiklarna som finns i vattensuspension, fis att fastna i ett skum som
kan skummas av frin ytan. Skummet bildas genom att luft bldses in i botten p& tankarna
med suspensionen och att smd mingder av organiska oljor tillsitts, ungefir som nir man
gor saipbubblor. De koncentrerade mineralpartiklarna som fis genom att upprepa proceduren
flera génger kallas for slig. Sligen torkas och sinds till smiltning.

Nir platinametallerna forekommer som metall t.ex. i tungsand (s.k. alluviala fyndigheter)
dr kornen vanligen si smi att de inte behover malas ned ytterligare f6r att frigéra malm-
mineralen. Tungsand anrikas i nigon form av gravimetrisk anrikning dir de tyngre kornen
skiljs fran de ldttare. En klassisk apparat for att 8stadkomma detta ir skakbordet, som anvints
flitigt i Sverige for jirnmalmsanrikning, i synnerhet nir det giller blodsten. Skakbordet ut-
for en fram- och 4tergiende rorelse i lingdriktningen, medan mineralkornen férs pa i ena
ovre hornet och vatten skéljer 6ver bordet frin den 6vre lingsidan. De Littare mineralkornen
skoljs av vattnet 6ver de lingsgdende ribborna mot den ligre lingsidan, medan de tyngre
malmkornen sjunker ner mellan ribborna och férs med de fram och atergdende rorelserna
mot kortsidan dir de samlas upp i en rinna.

48

SGU/Mineralmarknaden juni 2001



Smiltning sker i elektrougnar vid 1350—1600°C. Den produkt som d& erhalles kallas skirsten
och innehéller fsrutom ddelmetaller vanligen nickel, koppar, kobolt, jirn och svavel. Smiltan
behandlas i en konverter ddr luft blases in for att £2 bort jirn och svavel. Den erhillna skir-
stenen kyls sakta varvid olika faser uppstar och platinametallerna ansamlas i en férhallandevis
liten volym med en magnetisk nickel-koppar-jirnlegering,.

Skirstenen krossas och mals varefter den lakas i flera steg. I de forsta avskiljs nickel, koppar
och eventuellt forekommande kobolt. Adelmetallerna utvinns sedan en i taget med vitske-
vitskeextraktion (VVX) dir de erhilles som salter. Ur dessa kan sedan ren metall framstillas.
Processen kallas raffinering eller affinering. De olika metallerna kan sedan bearbetas till de
former som kunderna dnskar sisom tackor, plét, trdd etc.

Kostnaderna for de olika stegen fordelar sig i Sydafrika enligt f6ljande:

Gruvbrytning 72 %
Anrikning 10 %
Smiltning 9 %
Raffinering 9 %

Utbytena varierar efter hur platinametallerna ir bundna och vilken teknik som finns tillging-
lig vid varje enskild anliggning. I Norilsk 4r utbytet ca 76 procent fér palladium, 80 procent
for platina, medan utbytet av nickel 4r 75 procent.

4.6 PRODUKTION OCH TILLFORSEL
4.6.1 Produktionsutveckling

Platina kom under 1700-talets senare del frin Sydamerika till Europa. Det var emellertid i
ganska smd mingder. Det var forst nir man omkring 1820 upptickte nistan rent platina i
Ural, nira nuvarande Sverdlovsk, som stérre mingder blev tillgingliga. Produktionen frin
fyndigheterna i Ural dominerade marknaden under ca 100 &r. Den hégsta produktionen
(3,7) ton uppniddes under 1843. En bidragande orsak till den héga produktionen under
1830- och 40-talet var att platina anvindes i mynttillverkning i Ryssland. Det var 3-, 6- och
12 rubelmynt som priglades. Totalt anvindes 15 ton platina f6r detta indamél under en
18-drsperiod. Sammanlagt utvanns i Ural 220 ton platina fram till 1920.

Platina och palladium hittades 1888 i koppar-nickelmalmerna i Sudbury, Ontario i Kanada.
Ett raffinaderi uppfordes i Acton i West London som fortfarande drivs av INCO. I detta raf-
finaderi kunde platinametallerna renframstillas ur resterna frin MOND-processen. Produk-
tionen var 9,3 ton 1920. Kanada kom dirigenom att bli den helt dominerande producenten
av platinametaller inda in pd 1950-talet.

De Sydafrikanska malmerna uppticktes pd 1920-talet av Hans Merensky, en tyskbordig geo-
log som under geologiskt arbete i Bushveldomradet pétriffade ett omfattande platinaférande
lager som sedan fick namn efter sin upptickare. Rustenburg Platinum Mines (numera Ang-
lo Platinum) bildades 1931. Men det var forst pd 1950-talet som Sydafrika kunde passera
Canada som dominerande producent av platinametaller.
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Norilskomradets malmer i ddvarande Sovjetunionen ppnades for brytning 1940 och stir nu
for ca 90 procent av Rysslands produktion av platinametaller. I virldshandeln stdr Ryssland
for ett dominerande inslag i palladiumproduktionen, medan Sydafrika 4r dominerande vad
giller for platina och rodium.

4.6.2 Produktionsstruktur

Gruvorna i Sydafrika, USA samt Lac des Iles i Canada ir alla producenter av huvudsakligen
platinametaller, medan gruvorna tillhérande Norilsk i Ryssland samt Falconbridge och
INCO i Canada ir nickelgruvor med platinametaller (frimst palladium) som biprodukter.
Fo6r Norilsk har dock platinametallerna fitt en 6kad betydelse nir palladiumpriset stigit un-
der senare 4r. Forsiljningsintikterna kom under 1999 till 40 procent frin nickel, 33 procent
frin ddelmetaller (frimst palladium) och 21 procent frin koppar.

Malmerna i Norilsk och Talnakh anrikas pa plats och sinds sedan till Nikel och Nadeezda f6r
smiltning och raffinering. Det palladiumrika bottenslammet behandlas i ett PGM-verk dir
ett PGM-koncentrat framstills som sidnds till Krasnojarsk for raffinering. Den metallurgiska
anlidggningen i Krasnojarsk stdr for ca 95 procent av alla PGM som framstills i Ryssland.
Material till Krasnojarsk erhills frin Norilsk, som ligger 160 mil norrut. Foretaget raffinerar
dven slig pa uppdrag frin Impala i Sydafrika.

De Sydafrikanska gruvforetagen har numera i huvudsak mojlighet att framstilla platiname-
tallerna i anslutning till de egna gruvorna. Anglo har smiltverk i Rustenburg och Union och
har ett raffineringsverk i Rustenburg. Impala har smiltverk i Rustenburg och raffineringsan-
liggning i Springs nira Johannesburg. Féretaget utnyttjar dven andra raffinaderier f6r lego-
raffinering, bl.a. sinds material till Krasnojarsk. Lonmin har ett smiltverk i Mairkana och
raffinerar i Brakpan. Northam smilter i Northam och sinder materialet till Tyskland dir
Hereaus stdr for raffineringen.

INCO utvinner platinametallerna i sitt raffinaderi i England, medan Falconbridge raffinerar
sin skirsten i Kristiansand i Norge och sinder PGM-slammet vidare till USA eller Sydafrika
for legoraffinering.

4.6.3 Platina
Platinatillférseln i virlden framgér av nedanstiende tabell.

PLATINATILLFORSEL (ton)

1998 % 1999 % 2000p %
Sydafrika 114,4 68 121,3 80 118,2 72
Ryssland 40,4 24 16,8 11 34,2 21
Nordamerika 8,9 5 8,4 6 8,9 5
Ovriga 4,2 3 5,0 3 3,3 2
Total tillforsel 167,9 151,5 164,6

Kélla: Johnson Matthey

Sydafrika 4r dominerande di det giller platinatillférseln i virlden. Av tabellen ovan framgér
att landet stdr f6r ca 120 ton platina per 4r, vilket innebir ca 70 procent av tillforseln i virl-
den. Den minskade tillférseln frén Sydafrika beror pa driftsstérningar under aret pd grund av
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hiftigt regn och mot slutet av ret dven en strejk hos Impala. Ryssland ligger nirmast med
en tillforsel som varierar starkt mellan dren pd grund av kringliga regler och statlig styrning
av exporten. Under 1999 blev exporten himmad av en mycket ling vintan pé exportlicenser,
som mdste behandlas av presidenten. Det finns fyra olika organ som siljer platinametaller,
varav tre tar sitt material frin lager. Detta bidrar till prisstérningar di det skapar osikerhet pa
marknaden om de ryska leveranserna fungerar eller ¢j.

Gruvproduktionen av platina &r 2000 fordelad pa lander

Wy
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4.6.4 Palladium

PALLADIUMTILLFORSEL (ton)

1998 % 1999 % 2000p %
Sydafrika 56,6 22 58,2 23 57,8 24
Ryssland 180,4 69 168,0 67 161,7 67
Nordamerika 20,5 8 19,6 8 19,7 8
Ovriga 3,7 1 5,0 2 3,0 1
Total tillforsel 261,2 250,8 242,2

Kélla: Johnson Matthey

Palladiumtillforseln kommer till ndra 70 procent frin Ryssland, som framgir av ovanstiende
tabell. Hir 4r férhallandena for de tva storsta linderna ombytta i jimforelse med platina.
Sydafrika stir hir for en knapp fjirdedel av tillférseln. Stérningarna i Sydafrika som nimnts
for platina giller sjilvfallet dven palladium och alla andra platinametaller. Den sjunkande
tillforseln i virlden 4r huvudsakligen beroende pd minskad tillférsel frin Ryssland.

4.6.5 Rodium

RODIUMTILLFORSEL (ton)

1998 % 1999 %  2000p %
Sydafrika 12,4 75 12,8 82 14,2 59
Ryssland 3,4 21 2,0 13 9,0 38
Nordamerika 0,5 3 0,6 4 0,5 3
Ovriga 0,1 1 0,2 1 0,1 <1
Summa 16,4 15,6 23,8

Kalla: Johnson Matthey

Nir det giller rodiumtillférsel dr Sydafrika lika dominant som for platina. Den ryska till-
forseln av rodium visar samma mdonster éver tiden som platina och det dr av samma skal:
exportlicenserna har f6rdrojts s att tillforseln under 1999 blev strypt.

4.6.6 Ovriga platinametaller

Tillforseln av rutenium, iridium, och osmium dr mycket liten i forhéllande till platina och
palladium. Ruteniumtillférseln dr ca 13—14 ton per ar, iridiumtillférseln dr knappt 4 ton per
ar. Det ir troligen bara Amplats som utvinner osmium i Sydafrika. Det finns bara i Merensky
reef och Platreef, men inte i utvinningsbara mingder i UG2. Andelen osmium av totala pla-
tinametallerna ir 0,8 procent i Merensky och 0,6 procent i Platreef. Med utgdngspunke i att
Amplats producerade 58 157 kg PGM under 2000 torde det rora sig om ca 250 kg osmium
under aret. I 6vrigt dr det bara Krasnojarsk som producerar osmium.

4.6.7 Utvecklingstendenser for tillforsel
Nya och pégiende projekt

Amplats och Lonmin kommer att tillsammans anligga en ny gruva, Pandora, i Sydafrika.
Férutsittningarna f6r samarbetet dr att Amplats via sitt heldgda dotterbolag Rustenburg Pla-
tinum 4ger mineralrittigheterna till fyndigheten och att Lonmin har en intilliggande gruva
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(Eastern Platinum) som kommer att utnyttjas for uppfordring av malmen och fér att snabbt
kunna komma i lige att kunna bryta malmen. Lonmin bryter UG23-lagret i Eastern och det
dr samma lager som skall brytas i Pandora. Den nya gruvan beriknas kunna brytas i 30 &r
och ge drygt 7 ton platina och 3,5 ton palladium. Den nya gruvan forutsitter att ett nytt
anrikningsverk bygges som kan ta emot 2,4 miljoner ton malm per &r, samt att det befintliga
verket byggs ut frin 2,4 till 3,8 miljoner ton per r.

Amplats har planer pd att 6ka sin produktion av platinametaller frin nira 62 ton platina &r
2000 till 109 ton ar 2006. Det ir en 8kning med 75 procent. Pandoraprojektet 4r en del i
denna expansion.

Amplats bedriver gruvdrift i Rustenburg, Union, Amadelbult, Bafokeng-Rasimone, Pot-
gietersrust och Lebowa. De bidrog med 19,6; 9,0; 17,8; 3,6; 6,0 respektive 2,2 ton platina
per gruva under ar 2000. Totalt bréts drygt 30 miljoner ton under ar 2000. Foretaget har
smiltverk i Rustenburg (Wateval) och Union samt planerar ett nytt smiltverk pd den dstra
delen av Bushveld.

Impalas produktion av platina var 39 ton under ar 2000. Den totala mingden platinametal-
ler f6r samma period var 74 ton. Foretaget drabbades av 6versvimningar i borjan av ar 2000,
dd malmen frin gruvorna lades pé lager i vintan pd att anrikningsverken skulle komma i
drift efter 6versvimningarna. D4 detta skedde sjonk utbytet nir kapaciteten utnyttjades till
bristningsgrinsen. Foretaget har nu limnat kvar 350 000 ton malm som bérjar att anrikas
da det nya anrikningsverket for UG2-malm &r klart under véren 2001. Det nya verket okar
kapaciteten med 30 procent, dessutom beriknas utbytena bli 5 procent bittre.

Vid Crocodile River pdbérjades dagbrottsbrytning i december dr 2000. Anrikningsverket
kom i drift under januari i &r. Det har en kapacitet p& 900 000 ton per ar.

Vid Kennedy’s Vale pagar en lonsamhetsstudie som kommer att vara avgorande for fortsatta
dtgirder.

Impala har ingdtt ett avtal med Aquarius Platinum Ltd. Under detta har Impala silt sina
brytningsrittigheter i Everest South och Chieftains Plain till Aquarius sydafrikanska dotter-
bolag for en 25,5 procentig dgarandel i detta. Aquarius dger dessutom Marihana projektet
som ger 2 650 kg platina arligen. Impala képer enligt avtalet sligen frén gruvorna under hela
deras livstid.

Impala har képt det kanadensiska bolaget Platexco och dirmed fétt rittigheten till fyndighe-
ten Winnaarshoek som ligger vid den 6stra delen av Bushveldkomplexet. Brytning beriknas
pabarjas vid slutet av ret och full produktion beriknas uppnds under ar 2003. Da kommer
den tillférda malmen att innebira en 6kning av Impalas produktion med 20 procent, dvs.
over 6 ton platina per ar.

Impala képer en andel om 30 procent i Zimplats planerade gruva i Ngezi och i den nyligen
nedlagda Hartleygruvan. Impala képer ocksa 30 procent i foretaget Zimplats frin Delta Gold
Ltd, ett Australiskt foretag. Detta kommer att behdlla 21 procent i Zimplats. Resten av ak-
tierna 4gs av 2 750 enskilda aktiedgare.
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Hartleygruvan stingdes i maj 1999 da gruvan inte kunde leverera tillrickligt med malm
—180 000 ton per ménad till anrikningsverket och smiltverket. Hartleyprojektet drevs ur-
sprungligen av BHP och Delta Gold. Delta knoppade av sin andel i projektet under namnet
Zimplats, vilket senare tog 6ver BHPs intressen i omridet. Nir gruvan lades ner kom infra-
strukturen att behallas och det dr den som nu kallas Selous.

Ngezi finns i den stora forkastningen (the Great Dyke) ungefir 77 km fran Hartley och den
metallurgiska anliggningen i Selous som skall ta hand om malmen frén Ngezi. Malmen lig-
ger pi 20 till 50 meters djup. Arsbrytningen planeras bli 2,2 miljoner ton per 4r i dagbrott
och beriknas paga i minst 20 ar. Den skirsten som produceras i Selous kommer att fraktas
till Impalas anlidggningar i Sydafrika dir metallerna kommer att renframstillas.

Stillwatergruvan i USA producerade 2 924 kg platina och 9 798 kg palladium under ar 1999.
Detta avser innehdllet av PGM i slig som levereras till smiltverk. Totalt bréts 625 000 ton
malm med &ver 20 g PGM per ton. Féretaget har drivit ort frin sin existerande gruva for
att kunna nd en niraliggande malm, East Boulder. Produktionen i den nya underjordsgru-
van beriknas paborjas under ar 2001. Nir bolaget har natt full kapacitet i de bdda samman-

byggda gruvorna kommer 3 000 ton malm att brytas dagligen i Stillwater och 2 000 ton i
East Boulder.

Prospektering

I Brasilien pdgér prospektering efter platinametaller bl.a. i nordgstra delarna av landet dir
en geologisk struktur liknande Bushveld med lagrade ultrabasiska intrusioner. Vid fyndighe-
ten Pedra Branca finns ett UG2-liknande kromititlager, som underssks. PGM-halter 6ver-
stigande 10 gram per ton har patriffats i flera undersskningsborrhal.

Det prospekteras efter platinametaller dven i Finland. Det har linge varit kiint att det finns
lagrade intrusioner av mafiska bergarter som ir av arkeisk dlder. Flera foretag prospekterar i
landet efter platinametaller diribland Gold Fields och Outokumpu. De fyndigheter som hit-
tills har undersékes visar pa ett platina—palladiumférhallande om ungefir 1:4. Nigon bryt-
vird forekomst har dnnu inte tillkinnagetts.

Impala bedriver ett samarbetsprojekt med Beaver Bay i Dulath, USA for att underséka en
fyndighet i Birch Lake. Hittills har elva hél borrats i en forsta fas.

Billiton s6ker platinametaller tillsammans med det kanadensiska bolaget Virgina Gold Mines
i Quebec. Hittills visar de analyserade proven pa under 2 procent Ni och frén 0,4 upp till 5ver
2 ppm PGM. Fyndet 4gs av Virginia — Billiton kan fi en hilftenandel genom att prospektera
for 4,5 miljoner USD under tre och ett halvt ar.

Impala Platinum driver ett samarbetsprojekt i River Valley, Ontario, Canada tillsammans
med det kanadensiska foretaget Mustang. Detta grinsar till det projekt som Amplats bedriver
tillsammans med Pacifich Northwest Capital Corp.

Falconbridge och Impala Platinum Holdings har skrivit ett femdrigt samarbetsavtal for pro-
spektering efter platinametaller. Enligt avtalet kommer Falconbridge att skéta prospekter-
ingen 6ver hela virlden och Impala bidrar med pengar redan pa ett tidigt stadium, s att
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foretagen kan dela lika pd dgandet. Siktet ir instille pa fyndigheter med platinametaller som
huvudsaklig virdebirare och inte nickelfyndigheter med platinametaller.

47 EFTERFRAGAN
4.7.1 Platina

EFTERFRAGAN PA PLATINA (ton)

1998 1999 2000
Katalysatorer 56,0 50,1 57,2
— &tervunnet -12,6 -13,2 -14.6
Juvelerare 75,6 89,6 88,3
Industri 38,3 41,7 45,2
Investering 9,8 5,6 -1,9
Total efterfragan 167,0 173,8 174,2

Kélla: Johnson Matthey

Avgasrening for bilar

Den stérsta marknaden f6r platina inom avgasrening 4r Europa. Anvindningen beriknas
vara 17 400 kg ar 1999 och 19 900 kg ar 2000, en 6kning med 2 500 kg (14 procent). Denna
okning sker trots att produktionen av bilar i Europa bara 6kar marginellt. Orsaken ir att EU
har inf6rt hirdare regler for avgaskontroll vilka som tridde i kraft 1 januari 2001. Det ir i
dieselmotorernas avgasrenare som platina anvinds i allt hogre grad medan mingden platina
till bensindrivna bilar har minskat visentligt under de senaste fem &ren. Mingden platina
paverkas bide av att mingden 6kar per fordon och att antalet silda dieselbilar 6kade med
15 procent under ar 2000. Nir det giller bensindrivna bilar har tillverkarna under en foljd av
ar satsat pd palladium i stillet for platina. Detta har skett dven nir det giller att méta de nya
grinsvirdena inom EU. De senaste rens prisstegring pd palladium har emellertid medfort
att de flesta storre biltillverkare har borjat se over sin policy i denna friga, och det dr sannolike
att andelen platina kommer att ka redan i &r. Manga anvinder redan katalysatorer med de
tre metallerna platina, palladium och rodium. Dessa blir mindre kinsliga for prisvariationer
hos enskilda metaller 4n de som anvinder bara en av metallerna. I USA har mingden platina
sjunkit till en tredjedel av mingden sedan 1996 di 26 400 kg anvindes, den hogsta ndgonsin.
Det dr troligt att mingden platina kommer att 6ka redan i ar av samma skil som giller for
Europa. I Japan har redan vissa tillverkare av katalysatorer anpassat innehéllet av platiname-
taller till att motsvara de inbordes forhdllandena i virldsproduktionen.

Behovet kommer att 6ka i framtiden efter hand som kraven 6kar pa 6kad rening av bilarnas
avgaser. De hogsta kraven finns i Europa och Nordamerika. Andra linder f6ljer efter och det
kan noteras att dven Kina numera har krav motsvarande EUs f6rsta steg, medan Koreas krav
motsvarar EUs andra steg. (EU inforde sitt tredje steg 1 januari 2000).

Aterw’nm’ng ﬁa"n avgasrenare

Under &r 2000 beriknas 14 600 kg platina atervinnas i virlden frn skrotade avgasrenare.
Merparten kommer frin Nordamerika och Japan. I dessa linder finns en fungerande orga-
nisation for atervinning. Mingden atervunnen metall speglas av hur linge bilarna anvinds,

SGU/Mineralmarknaden juni 2001

55



vilket péverkar mingden fordon som skrotas, samt hur mycket platinametaller som finns i
katalysatorerna.

I Europa ir det frimst i Tyskland som dtervinning sker av katalysatorer, medan i de &vriga
EU-linderna endast en mycket liten andel tas till vara. I Sverige har ganska litet platina ater-
vunnits frdn bilarna beroende pé att vi anvinder dem relativt linge hir i landet.

ANVANDNINGEN AV PLATINA, PALLADIUM OCH RODIUM | AVGASRENARE

Forbrukning och atervinning av platina, palladium och rodium till bilkatalysatorer &ren 1990-2000

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Platina Brutto (ton) 47,7 48,7 482 524 582 575 585 56,9 56,0 501 57,2
Atervunnet (ton) 6,5 6,4 7,2 7,9 90 10,0 10,9 115 126 13,2 14,6
Atervunnet (%) 14 13 15 15 16 17 19 20 23 26 26

Palladium Brutto (ton) 98 11,0 152 219 303 56,0 734 995 152,1 1829 1757
Atervunnet (ton) 2,6 2,6 3,0 3,1 3,3 3,4 4,5 5,0 5,4 6,1 7,2
Atervunnet (%) 27 24 19 14 11 6 6 5 4 3 4

Rodium Brutto (ton) 10,4 9,4 95 11,1 118 144 132 13,0 150 158 24,7
Atervunnet (ton) 0,4 0,5 0,7 0,8 1,1 1,2 1.4 15 1,8 2,0 2,4
Atervunnet (%) 4 5 7 7 9 8 11 12 12 13 10
Smyckestillverkning

Inom smyckestillverkningen ir det frimst i Japan som den storsta efterfrigan finns. Denna
marknad har funnits linge och beror pd att man i Japan traditionellt inte skall glinsa och
visa sin rikedom. Det har dérfér inte passat sig att anvinda guld, medan diremot vita metal-
ler sirskilt platina har varit acceptabla pa grund av sin likhet med jirn. Denna anvindning
uppgick i Japan till 41 050 kg &r 1999 och beriknas ha minskat till ca 33 000 kg under &r
2000.

Den kinesiska marknaden for platinasmycken har 6kat mycket starkt under senare r. Den
vintas under 4r 2000 vara i det nirmaste lika stor som den japanska nimligen 34 210 kg mot
29 750 kg under ar 1999. Det ir en 6kning med 15 procent.

Den totala anvindningen av platina inom smyckeindustrin var 89 570 kg under ar 1999 och
88 320 kg under ar 2000. Det 4r en minskning med 1 250 kg. Trots detta innebir det att
drygt hilften av platinatillférseln anvinds for att tillverka smycken.

I Europa dr det frimst i Tyskland, Italien, Schweiz och Storbritannien som smyckeindustrin
anvinder platina. Den schweiziska anvindningen 4r huvudsakligen inom urtillverkningen.
Merparten av dessa ur siljs till Japan. Den europeiska anvindningen av platina f6r smyckein-
damal beriknas ha uppgatt till 5 750 kg under 1999 och 6 220 kg under ar 2000. Europa
star for sju procent av virldens platinaanvindning inom detta omrade. I Sverige i4r platina-
anvindningen inom smyckeindustrin blygsam.
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Industriell anvindning

Den industriella anvindningen av platina uppgick till 41 740 kg &r 1999 och beriknas vara
45 200 kg &r 2000.

I industrisektorn anvinds platina huvudsakligen inom elektrisk och kemisk industri samt
glas- och petroleumindustrin (se avsnitt 4.3). Den frimsta anvindningen i elektrisk industri
dr 1 harddiskarna till datorer, dir 90 procent beriknas innehdlla platina. Minneskapaciteten
forbittras med okad mingd platina.

En spinnande utmaning inom det elektriska omradet 4r att utveckla brinsleceller som kan
anvindas i bilar i framtiden. Det finns ménga olika f6rslag till utformning och manga statio-
nira brinsleceller finns i drift. Nir det giller sidana som kan anvindas praktiske i bilar finns
fortfarande en del problem att 16sa. Det giller bl.a. brinslet. Hittills har man anvint vitgas
som brinsle, vilket kriver sirskilda dtgirder p.g.a. explosionsrisken. Brinslecellerna behover
ocksa platinametaller. Om sddana infors behévs inte avgasrenare, men nettomingden platina
kommer dnd3 att 6ka visentligt, med stigande efterfrigan pé virldsmarknaden som f6ljd.

Platinakatalysatorer har en stor en stor anvindning i industrin. Katalysatorerna innehéller i
och for sig mycket platinametall, men de héller linge och nettobehovet av nytillférd platina
per ar ir litet. Virldsférbrukningen beriknas ha varit ca 3 400 kg under &r 2000.

Investeringsindamal

Platina 4r liksom guld en ddelmetall som inte forstérs och har en lockande lyster. Det ir
dirfor platina liksom guld lockar till spekulation. For investerare finns mynt, samt smd och
storre tackor vars virde styrs av borsvirdet pd platina. Drommen for de flesta ir att kopa
metallen vid lagt pris for att senare kunna silja den vid ett hogre pris och dirmed gora en
vinst. Platinamynt finns utgivna av ett fital linder. Kanadas platinamynt heter Maple Leaf,
Australiens heter Koala, USA ger ut Eagle sedan dr 1997. Ungefir 6 ton beriknas ha priglats
i USA, dtminstone ir det den mingd platina som myntverket linat frin det strategiska lagret.
Forsiljningen i USA under &r beriknas ha uppgatt till ca 835 kg och i hela virlden beriknas

1,4 ton mynt och smatackor ha sélts.

De stora tackorna, pd 500 g och 1 kg, sdldes i hog grad av investerare i Japan under &r 2000.
Over tre ton beriknas ha silts. Det ir det hoga priset under dret som bidragit till att minga
velat ta hem sina vinster under aret. De tackor som siljs tillbaka till marknaden kan naturligt-
vis liggas i bankvalv av de nya dgarna, men eftersom marknadsbalansen var negativ for platina
under 2000 (se avsnitt 4.8) 4r det troligt att en stor andel har smilts ned och anvints.
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4.7.2 Palladium

EFTERFRAGAN PA PALLADIUM (ton)

1998 1999 2000
Katalysatorer 152,1 182,9 175,7
— atervunnet 5,4 -6,1 7,2
Tandvard 38,2 34,5 25,5
Elektronik 64,5 61,9 66,6
Ovrigt 18,0 18,2 16,2
Total efterfragan 267,4 291,4 276,8

Kélla: Johnson Matthey

Bilindustrin

Den storsta anvindningen for palladium i4r for avgasrening av bilar som under ar 2000 be-
riknats uppga till drygt 175 ton. Det 4r en minskning frin 4r 1999 (183 ton) med nira
10 procent. Nidrmast i anvindning 4r den elektroniska sektorn och tandvardssektorn som ér
2000 beriknas ha anvint 67 respektive 25 ton.

Inom bilindustrin minskar palladiumanvindningen pa grund av de senaste drens kraftiga
prisokning. I Europa 6kade dock palladiumanvindningen i denna sektor pa grund av de nya
EU-bestimmelserna (steg I1I). Okningarna beror dels pa att andelen palladium skar och dels
pa att den totala mingden platinametaller 6kar. Detta trots att antalet silda bilar har minskat
nagot. I Japan kopte vissa tillverkare palladium under &r 1999 f6r att ha i lager, vilket resulte-
rat i mindre képbehov under ar 2000. Hur den framtida utvecklingen blir i Japan ir osiker. I
Nordamerika minskade palladiumképen inom bilindustrin med 20 procent fran ar 1999 till
ar 2000, d& 87 ton anvindes. En orsak till detta 4r att de amerikanska biltillverkarna under
flera ar, senast ar 1999, kopt palladium pa lager i skenet av tveksamheter i prisutveckling
och leveranssikerhet. I sjilva verket tycks anvindningen av palladium ha 6kat dven under
r 2000 med 14 ton. Mot bakgrund av utvecklingen pd palladiummarknaden under senare
ar, leveranssvarigheter frin Ryssland och ryssarnas dominans pd marknaden m.m. har manga
amerikanska biltillverkare uttryckt 6nskemél om att bli mindre beroende av palladium. Dir-
for dr det troligt att detta segment kommer att minska under de kommande aren.

/ftfrvinning

Eftersom anvindningen av palladium i avgasrenare i stor skala startade forst i mitten av
1990-talet lir det droja ytterligare ett par tre ar innan det borjar komma in storre mingder
palladium via skrotade bilar. Under &r 2000 beriknas drygt 7 ton palladium atervinnas frin

bilkatalysatorer (se tabell pd s. 56 och diagram pd s. 59).
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FORBRUKNING AV PLATINA, PALLADIUM OCH RODIUM TILL BILKATALYSATORER 1990-2000
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Elektroniksektorn

Palladium anvinds i keramiska kondensatorer (multi-lager ceramic capacitors — MLCC) som
sitter i elektroniska produkter. Mingden MLCC 6kar kraftigt i takt med efterfrigan pé elek-
troniska produkter. Okningen frn ar 1999 till &r 2000 beriknas ha varit 50 procent. Det
héga palladiumpriset under de senaste dren har emellertid fate till £6ljd att palladium i hog
grad ersitts med andra metaller bl.a. nickel. Detta har emellertid inte skett i storre omfatt-
ning 4n att mingden palladium totalt 6kar ndgot i denna tillimpning.

Palladiumpasta anvinds ocksd som ledande imne vid tillverkning av integrerade hybridkret-
sar. For detta indamal anvinds i hogre grad silver-palladiumpastor med hgre andel silver. 1
kontakter ersitts palladiumbeliggning i 6kande utstrickning med guld, som under senare tid
varit avsevirt billigare.

Sammantaget beriknas 66,6 ton ha anvints inom elektroniken under ir 2000 mot 61,9 ton
under 1999. Palladium som anviinds i datorer och annan elektronisk utrustning dtervinns
i smiltprocesser. I Sverige 4r det Boliden som smalter elektroniskt skrot i Rénnskir. Under
2000 dtervanns i Sverige 2 255 kg palladiumkoncentrat, nigot mindre in de 2 781 kg som
dtervanns under 1999. Koncentratet raffineras sedan vid ndgon av de anliggningar som finns
1 Europa.

Kemisk industri

I den kemiska sektorn antas palladiumanvindningen ha ckat nigot frén 7,5 ton ar 1999
till 8,1 ton r 2000. Det ir som katalysator vid tillverkning av vinylacetatmonomerer som
investeringarna under dr 2000 frimst har gjorts. I vissa hydrokrackningsanliggningar inom
petroleumindustrin har palladiumkatalysatorer ersatts av basmetallkatalysatorer.
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Tandvird

[ denna tillimpning har priset haft en stor inverkan p4 anvindningen. Aven om den varierar
over virlden torde det ha varit en minskning frin &r 1999 till &r 2000 pa ca 22 procent till
25,5 ton. I Europa har anvindningen minskat med 56 procent till 3,1 ton. Liknande minsk-
ning har ocksd skett i USA. I Japan, diremot, dr minskningen obetydlig beroende pd att
tandvérdsersittningen dir ses 6ver var sjitte ménad och anpassas till prisnivin. Japan ir den
storsta marknaden f6r palladiumbaserade tandvérdsprodukter och str f6r 57 procent i denna
sektor.

Ovriga anvindningsomrdden

Inom detta segment finns resterande palladiumanvindning 1,9 ton ar 2000, en minskning
med 1,5 ton sedan ar 1999. Palladium anvinds som legeringsmetall i vissa platinasmycken.
Den 6kande anvindningen f6r platinasmycken ir bra for palladiumanvindningen, men det
héga palladiumpriset medfér att vissa tillverkare minskar pd andelen palladium och i vissa
fall, sirskilt i Kina ersitts metallen med koppar eller kobolt.

Palladium anvinds ocksd i vitguld. Men eftersom det 4r ett billigt alternativ i férhallande till

platina finns en strivan att hélla nere priset. Med det héga palladiumpriset under senare ar
vill tillverkare sjilvfallet i stillet anvinda andra billigare metaller.

4.7.3 Rodium

Efterfragan pa rodium beriknas ha 6kat 53 procent frin 16,4 ton ar 1999 till 25,1 ton &r
2000. Okningen beror i mycket hog grad pa 6kning i efterfrigan frin bilindustrin.

RODIUMEFTERFRAGAN (ton)

1998 1999 2000
Katalysatorer 15,0 15,8 24,6
— atervinning -1,8 -2,0 -2,4
Kemisk industri 1,0 1,1 1,1
Elektrisk industri 0,2 0,2 0,2
Glas 11 0,9 1,3
Ovriga 3,1 0,3 0,3
Totalt 15,8 16,4 25,1

Kalla: Johnson Matthey

4.7.4 Bilindustrin

Rodium anvinds tillsammans med platina och palladium i avgasrenare for bilar (se figur pé s.
59). Det giller sirskilt sidana som har hoga reningskrav. Efterfrigan fran bilindustrin 6kade
fran 15,8 ton ar 1999 dill 24,6 ton &r 2000, en ckning med 57 procent. Det ir sirskilt i
Europa och Japan som okningen har skett mot bakgrund av de skirpta avgasreglerna i dessa
omridden. EUs fjirde steg trider inte i kraft f6rrin &r 2005, men i t.ex. Tyskland har foretag
uppmuntrats att redan nu sitta in katalysatorer som méter dessa krav.
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Mingden rodium som 4tervinns frin skrotade avgasrenare 6kar (se tabell pa s. 56 och dia-
gram pi s. 59) Ar 1999 kunde 2 ton 4tervinnas och &r 2000 var det 2,4 ton.

4.7.5 Rutenium

Efterfragan 6kade for rutenium fran 12 780 kg ar 1999 till 13 650 kg &r 2000. Den storsta
anvindningen finns inom den elektroniska sektorn. Dir anvindes 7 300 kg ar 2000, vilket
dr mer dn hilften av den totala anvindningen. Ruteniumpastor anvinds i tillverkningen av
resistorer som anvinds i snart sagt all slags elektronisk utrustning. Antalet resistorer 6kade
med ca 50 procent frin ar 1999 till &r 2000. Efterfrigan av rutenium 6kar dock med bara
18 procent pd grund av strivan att gora mindre produkter.

Rutenium anvinds i 6vrigt i elektrokemisk industri bland annat f6r kloralkalitillverkning.
Inom den kemiska industrin anvinds rutenium vid framstillning av ammonia enligt Kellogg-
processen.

En annan tillimpning finns som legeringsdmne i titanrér som anvinds vid oljeutvinning pd
stora djup i haven.

4.7.6 Iridium

Det anvinds relativt sma mingder iridium i virlden. Under ar 1999 var det 3 050 kg och
under &r 2000 3 950 kg. De storsta anvindningarna ir inom den elektrokemiska industrin
och i bilindustrin, sirskilt i Japan, dir anvindningen dock minskar. I den kemiska industrin
finns iridium i en katalysator for tillverkning av ittiksyra.

4.7.7 Osmium

Osmium har mycket liten anvindning. Metallen ir giftig och anvinds huvudsakligen som
osmiumtetroxid. Under perioden 1970-1990 séldes sammanlagt 800 kg osmium i USA. Det
ir sdledes i genomsnitt 38 kg osmium per ar. Anvindningen var si gott som uteslutande
inom kemiska och medicinska tillimpningar. Som jimforelse kan nimnas att férsiljningen
av rutenium under samma period var i genomsnitt drygt 2 ton per ar.

Importen till USA var 596 kg osmium under perioden 1995-2000, ca 100 kg per ar i
genomsnitt. Om den extremt hga importen 1996 av 329 kg (vilket sannolikt huvudsakligen
lades i lager) bortriknas dr genomsnittsimporten ca 53 kg per ar.
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4.8 MARKNADSBALANS

Marknaden f6r platina var i nira balans mellan tillférsel och efterfrigan under 1998, som
framgar av sammanstillningen nedan. Under 1999 intriffade en kraftig minskning i tillfor-
seln pa grund av nya bestimmelser i Ryssland f6r exportlicenser som t.o.m. kriver presiden-
tens underskrift. Det resulterade i en visentlig obalans i marknaden da drygt 22 ton madste
tas frin lager. Det innebar att behovet var 15 procent hogre in tillforseln. Aven ar 2000 visar
ett marknadsunderskott, som ir drygt 9 ton.

MARKNADSBALANS FOR PLATINA 1998-2000 (ton)

1998 1999 2000
Tillférsel 167,9 151,5 164,6
Efterfragan 167,0 173,8 174,2
Lagerandring 0,9 -22,3 -9,6

Palladiummarknaden visar ett underskott f6r alla tre dren 1998-2000. Det har i sjilva verket
varit underskott under de senaste fyra dren med tillsammans nira 92 ton palladium. Stérst
underskott forekom under 1999 da 6ver 40 ton maste tillféras frin lager. Det var den stora
okningen av palladium till bilkatalysatorer som drev upp efterfrigan under 1999. Den kraf-
tiga 6kningen i priset verkade dock himmande p3 efterfrdgan som minskade ndgot till 2000.
Underskottet 1999 och 2000 utgjorde 16 respektive 14 procent av tillférseln.

MARKNADSBALANS FOR PALLADIUM 1998-2000 (ton)

1998 1999 2000
Tillforsel 261,2 250,8 242,2
Efterfragan 267,4 2914 276,8
Lagerandring -6,2 -40,6 -34,6

Rodiummarknaden ir i bittre balans dn de bida nyss behandlade marknaderna. Under 1998
var det ett verskott pad 600 kg (4 procent), under 1999 var det ett underskott pa 800 kg
(5 procent) och under 2000 var det ett underskott pd 1 300 kg (5 procent). Marknaden
som helhet 6kade dock med 6ver 50 procent och det var endast tack vare Rysslands stora
exportokning som bristen kunde hallas vid denna moderata nivi. Okningen i efterfrigan
kom fran bilindustrin som behdver 6ka mingden rodium for att méta de nya hérdare kraven
pd avgasrening,.

MARKNADSBALANS FOR RODIUM 1998-2000 (ton)

1998 1999 2000
Tillforsel 16,4 15,6 23,8
Efterfragan 15,8 16,4 25,1
Lagerandring 0,6 -0,8 -1,3
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4.9 HANDEL

Rysslands handel med platinametaller 4r hirt styrd av staten. Norilsk som stdr fér framtag-
ning av metallerna fir inte sjilvt silja sina platinametaller, utan maste anvinda myndigheten
Almazjuvelirexport (Almaz) som lyder under finansministeriet. Dessutom krivs exporttill-
stdind med angivna &rliga exportkvoter frin dels presidenten via presidentdekret och dels frén
regeringen. Det innebir att exporten frin Ryssland férsenas visentligt vissa tider pa grund av
den utdragna handliggningstiden. Férutom Norilsk finns platinametaller hos centralbanken,
Gokhran (statens ddelmetall- och ddelstensresev) samt Vneshtorgbank, som igs av central-
banken. Platinametaller kan siledes nd marknaden via fyra olika kanaler frin Ryssland, vilket
bidrar visentligt till svirigheterna med att férutspd den ryska tillfrseln. Av dessa finns bara
en producent, medan de 6vrig tre siljer frin lager.

De ryska leveranserna av platinametaller ir férenade med mycket osikerhet. De ovan nimn-
da faktorerna ir inte de enda. Genom att det anrikade materialet frin Norilsk méste fraktas
till Krasnojarsk innan platinametallerna kan renframstillas blir de ocks& mycket kinsliga for
stérningar i transporterna. USA ir i hog grad beroende av leveranser frin Ryssland. Under &r
1999 stod Ryssland f6r 58 procent av all palladium och 11 procent av all platina som USA
koprte.

Producenterna i vist siljer dels metall direke till stora konsumenter sdsom bilbolag dels till
foretag som handlar med metallerna och sddana som foridlar dem. Det ir bl.a. kiint att Im-
pala levererar platinametaller direkt till General Motors sedan lang tid. Handel férekommer
dven pd den fria marknaden via borser dir Tokyoborsen och NYMEX i New York sannolike

har den stérsta omsittningen av platinametaller.

4.9.1 Sveriges handel med platinametaller
Import

Den svenska handelsstatistiken visar pd en import av platina och platinaférande legeringar till
ett virde mellan 50 och 60 miljoner kronor under de senaste fem aren. Eftersom statistiken
anvinder ton som métt finns inget att himta vikemissigt i den. Det rér sig hir om obearbetat
material och inte firdiga produkter. Importen av palladium och palladiumfsérande legeringar
variera i virde mellan 12 och 25 miljoner kronor under femérsperioden.

Export

Frin Sverige har exporterats platina och platinahaltiga legeringar till ett virde som varierar
mellan 7 och 2 miljoner kronor per ar under den gingna femdrsperioden. Under samma
period har palladium och palladiumhaltiga legeringar exporterats till ett virde vanligen under
en halv miljon kronor, men som ett par &r ndtt 2 miljoner kronor. Det ir sannolikt att pro-
dukter, exempelvis katalysatorer, som sinds utomlands for att smiltas om och ersitta férlorad
metall inte ingdr i exporten, utan det torde vara enbart ersittningsmetallen som riknas som
nettoimport.
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4.10 PRISER

De mest omsatta platinametallerna, platina och palladium noteras vid NYMEX, Tokyo
Commdity Exchange och London Bullion Market. For de 6vriga faststills fria marknadspri-
ser genom att tidskrifter som Metal Bulletin och Platts Metals Week gor dagliga forfrigningar
hos ett antal handlare och dirifrdn viger samman fria marknadspriser. Producenterna har
tidigare haft egna producentpriser, som vissa tider skiljt sig visentligt frin priserna p& den
oppna marknaden. De har dock sedan 1980-talet 6vergivits och prissittningen ir numera
nira knuten till priserna pd den fria marknaden.

Priserna pd platina och palladium har foljt ett likartat ménster. Platinapriset 1ag frin 1950-
talet in i mitten av 1970-talet pa en niva nira 100 dollar per oz. Det steg dirpa till en niva
nira 400 dollar per oz 1978-1980 beroende pa att manga hade bérjat investera i platina som
inflationssikring. Palladiumpriset ldg under 1950 — till bérjan pd 1970-talet inom interval-
let 2040 dollar per oz. Det lig sedan omkring 100 dollar per oz till mitten pa 1990-talet,
med en period i slutet pd 1970-talet och borjan pd 1980-talet d4 investerare kopte metallen
i spekulationssyfte och dirmed drev upp priset till 200 dollar per oz. Det har sedan stigit
brant frin mitten pd 1990-talet, bl.a. pa grund av 6kat behov av palldium i bilkatalysatorer.
Priset nidde i vintras upp till 1 100 dollar per oz, men har sedan sjunkit till 650 dollar per oz.
Prisskningarna hinger till stor del samman med den okade efterfrigan av forst platina och
senare palladium till avgasrenare f6r bilar.

PLATINAPRISETS UTVECKLING 1950-2001 (2001 ENDAST JAN-MAJ)
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I och med att priset pd platina var s& mycket hogre dn det pa palladium under 1980-talet
fanns det starka skil att anvinda en storre andel palladium i avgasrenarna, vilket successivt
skedde. Eftersom bdda metallerna, och i synnerhet palladium, i stor omfattning kommer
frin Ryssland och exporten frin detta land stdrts av olika foreteelser bl.a. tveksamheter om
exportlicenser har priset tidvis skjutit i hjden. Till bilden hér ocksd att platina och palladium
ofta hills i lager av institutioner, spekulanter och industrin, vilket stundom bidrar till ate
marknadsbalansen stors med paféljande prispaverkan.
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PALLADIUMPRISETS UTVECKLING 1950-2001 (2001 ENDAST JAN-MAJ)
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Rodiumpriset visar ett likartat monster som de nyss nimnda metallerna. Det steg frin om-
kring 130 dollar per oz i bérjan av 1950-talet till 6ver 700 dollar per oz &r 1979. Okningen
berodde pé okad efterfrigan d& katalytiska avgasrenare infordes pa bilarna. Efter en dterhimt-
ning i bérjan av 1980-talet fortsatte priset till ett hogsta pris 6ver 3 500 dollar per oz 4r1990.
Det har sedan sjunkit vid mitten av 1990-talet d4 bilindustrin i USA meddelade att en kata-
lysator konstruerats som inte krivde rodium utan enbart krivde palladium. Priset nidde en
bottennivd omkring 200 dollar per oz tidigt under 1997f6r att dter stiga, forst pd grund av
storningar i tillforseln frin Ryssland senare pd grund av 6kad efterfrigan frin bilindustrin

da storre krav pa

avgasrening krivde att dven rodium skulle finnas i katalysatorerna. Priset

forsatte mot sekelskiftet till 6ver 2 000 dollar per oz.

RODIUMPRISETS UTVECKLING 1950-2001 (2001 ENDAST JAN-MAJ)
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Ruteniumpriset har varit relativt stabilt under de senaste femtio dren. Det var forst under
ar 2000 som priset nddde Gver 100 dollar per oz. Metallen har funnits i tillricklig mingd i
forhéllande till efterfrigan. For iridium didremot har forhéllandet varit annorlunda. Redan i
bérjan pa 1970-talet bérjade efterfrigan bli sd stor att priset steg fran 250 till 450 dollar per
oz och efter en aterhimtning ater stiga till strax under 700 dollar per oz. Det spekulerades
i att efterfrigan hingde samman med tillimpningar inom f6rsvarsindustrin i frimst USA.
Priset sjonk vid mitten pa 1990-talet till 50-60 dollar per oz. I bérjan pa 1997 steg priset ater
hiftigt upp till 6ver 400 dollar per oz.

IRIDIUM- OCH RUTENIUMPRISERNAS UTVECKLING 1950-2001 (2001 ENDAST JAN-MAJ)

USDI/tr oz Iridium och rutenium
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Osmium som handlas i mycket sm& mingder har under den senaste tiodrsperioden kostat
mellan 400 och 450 dollar per oz.
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