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FORORD

Detta 4r SGUs femtioférsta rapport om mineralmarknaden. Rapportserien mineralmarknaden
behandlar ett urval av metaller och mineralprodukter som har ekonomisk betydelse £6r Sverige.
Denna utgiva har temat kobolt. Rapportserien riktar sig till myndigheter, féretag, organisationer,
studerande och enskilda som har ett intresse av att f6lja utvecklingen pa mineralmarknaderna
samt att fa en férdjupning kring olika metaller som dr viktiga i vart samhaille. Arbetet dr ett led i
SGUs uppgift att bland annat f6lja mineralhanteringen och att informera om utvecklingen.

Denna rapport gar igenom ett flertal aspekter — som var i virlden det finns kobolt, vilka
moijligheterna dr for dtervinning och olika framtidsscenarier f6r anvindningen av kobolt. Hur
teknikutvecklingen och omstillningen till fossilfria och hallbara samhaillen ser ut férdndrar
behovet av mineral och metaller, i synnerhet kobolt som anvinds i bland annat batterier till
elbilar. Rapporten redovisar fakta kring malmbildning, anrikning och anvindning samt milj6-
och hilsoaspekter av brytning av kobolt i virlden. De koboltfyndigheter som finns i Sverige
redovisas och dven landets historiska brytning. I Sveriges berggrund finns minga koboltfyndig-
heter. De dr inte stora i ett globalt perspektiv men kan dnda bli viktiga f6r Sveriges och Europas
tilleang till kobolt. Mineralprospektering med fokus pa kobolt kan ocksa uppticka nya tillgingar.

Rapporten har utarbetats av Anders Hallberg, Daniel Larsson, Helge Reginiussen, Jonathan
Hamisi, Josefine Sjoberg, Lars Norlin, Mattias Fackel, Peter Akerhammar, Pontus Westrin,
Roger Hamberg och Théo Berthet.
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Sammanfattning

Summary

Kobolt dr sedan linge en viktig metall for industri

och samhille, men anvindningen och efterfragan pa
kobolt férindras nu snabbt. Efterfragan stiger, inte
minst inom dess tillimpning i laddningsbara batterier,
och diskussionen om var framtidens kobolt ska komma
ifran dr hogst aktuell. Den hir rapporten bidrar med
faktaunderlag om kobolt 1 samhillet idag och ocksi om
vad framtidens elbilar med batterier av kobolt kom-
mer att betyda for utvinningen och anvindningen av
kobolt.

Sedan borjan av 1900-talet har inte ndgon kobolt
utvunnits i Sverige och idag bryts inte kobolt i nigon
svensk gruva. Sista brytningen var 1914 i De Bescheska
gruvan i Tunaberg i S6dermanland. Totalt har ungefir
300 ton kobolt brutits fran svenska gruvor, i synnerhet
vid Tunaberg och Gladhammar. Det finns flera kinda
koboltfyndigheter i Sverige med stor spridning fran norr
till séder. Kinnedomen om brytvirda mangder kobolt
1 Sverige dr dock lag och de inrapporterade siffrorna pa
svenska koboltfyndigheter visar pa relativt sma tonnage
och ldga halter i en internationell kontext. Samtidigt
visar bredden pa fyndigheter samt historisk brytning att
potential finns i svensk berggrund. Ytterligare under-
sokning behévs for att hitta mer betydande mineralise-
ringar och 1 skrivande stund star Sverige ganska langt
bort fran att ha en inhemsk brytning av kobolt.

Sveriges efterfrigan pd kobolt dr frimst inom stalin-
dustrin, dir behovet ar 6ver 500 ton om aret. I och med
starten av Northvolts batterifabrik i Skellefted okar dock
behovet av kobolt i svensk industri. Fabriken ska ha en
planerad kapacitet pa 32 000 MWh 2024, vilket kan
motsvaras av omkring 6 500 ton kobolt, beroende pa
vilken batteriteknik som fabriken kommer att tillverka.

Varje ar importerar Sverige ca 260 ton helt elektriska
fordon (EV, eng. Electric Vebicle) till ett virde av 84 mil-
joner kronor. Dessa bedéms innehilla ca 3 ton kobolt.
Till 2030 forutspas mangden av helt elektriska fordon
ha 6kat till ca 400 000 nya fordon per ar, importerade
savil som producerade i landet. Detta kan motsvaras av
en mingd kobolt pa upp emot 9 000 ton. Det dr dock

en mycket vag siffra pa grund av osidkerheten kring
hur kemin i de framtida batterierna kommer att se ut.
Det finns varianter med olika koboltmingder. Sverige
importerar dven 2 000 ton mobiltelefoner till ett virde
av 32 miljarder kronor. Dessa bedéms ha ett koboltin-
nehall pa 220 ton.

Kobolt utvinns till 90 procent fran tio av virldens
linder. Mer dn 60 procent av all kobolt i virlden bryts
i Demokratiska republiken Kongo medan dvriga stora
producenter dr Kanada, Ryssland, Australien och Kina.
Omkring 2 000 ton kobolt bryts i Finland vatje ar, en
andel pa strax 6ver en procent av virldsproduktionen.

Samtidigt som koboltanvindningen forvintas stiga
sd har utvinningen av kobolt i DR Kongo uppmark-
sammats. Utvinningen dir dr viktig f6r den globala
koboltforsoriningen och en mycket stor del av virldens
koboltreserver finns i landets berggrund. Majoriteten
av utvinningen kommer fran storskaliga gruvor som
bryts av internationella bolag, men 15-30 procent kom-
mer fran sa kallad smaskalig brytning. I denna utvin-
ning av kobolt arbetar manga fattiga och utsatta minn-
iskor, och hoten mot minniska, miljé och samhille dr
flera. Denna brytning har uppmirksammats av flera
minniskorittsorganisationer pa senare ar och ett flertal
stimningar har gjorts mot stora teknikforetag.

I denna rapport tas problematiken med smaskalig
gruvdrift i bland annat DR Kongo upp. Koboltmark-
naden i stort diskuteras ocksa, sirskilt med betoning pé
de storre fléden som kommer frain DR Kongo och Kina
och vad detta betyder for ett litet land som Sverige.

Missa inte!

Denna utgava av Mineralmarknaden
innehaller dven nagra helt nya inslag
—som en resebetraktelse fran DR Kongo,
en informationsgrafik och intervjuer om
framtiden med fyra experter.
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Behov av sallsynt metall skapar geopolitiska problem

Need for rare metal creates geopolitical problems SGU =i
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Inledning
Introduction

Metallen kobolt har hamnat i rampljuset de senaste aren.
Kobolt nimns i nyheterna, utvinningen kritiseras och
tillgangen till metallen f6r batteriteknik i exempelvis
elbilar lyfts fram som kritisk. Anvindningen av kobolt
ir ddremot ingen nyhet. Under mycket ling tid har
metallen anvints som firgimne och under de senaste
hundra dren dven i olika metallegeringar. Kobolt édr
fortfarande mycket viktigt for att tillverka hardmetall,
tér anvindning i medicinska implantat, for att tillverka
magneter och som katalysator 1 kemiindustri.

Kobolt dr en viktig ravara i virt moderna samhille,
men utvinningen i Europa ir liten samtidigt som fo1-
ddlingen och anvindningen i industrin dr mycket stor.
Var i virlden finns det kobolt? Finns det i Sverige? Hur
mycket kobolt dtervinns? Kan kobolt ersittas av andra
metaller och hur mycket kommer vi att behéva i fram-
tiden? Det dr fragestillningar som dr aktuella och med
informationen i denna rapport hoppas vi pa Sveriges
geologiska undersékning (SGU) att det blir littare att
svara pa de fragorna.

Utgavan om kobolt dr en del i rapportserien Mineral-
marknaden som riktar sig till myndigheter, féretag,
organisationer, studerande och enskilda som har ett
intresse av att folja utvecklingen pa mineralmarkna-
derna samt att fi en fordjupning kring olika metaller
som dr viktiga i vart samhille. Arbetet dr ettled 1 SGUs
uppgift att bland annat f6lja mineralhanteringen och att
informera om utvecklingen.

Ldsanvisning

Forsta kapitlet, 1ad dr fobolt?, beskriver kobolt som
grundimne, dess egenskaper och anvindningsomraden
samt historia 1 Sverige.

1 kapitel Hur anvands kobolt? finns en mer detaljerad
beskrivning av vilka produkter och anvindningsom-
rdaden som finns f6r kobolt. Kapitlet visar hur viktig
metallen dr 1 gammal och ny teknik. Ett lingre avsnitt
redogdr for hur kobolt anvinds i batterier och hur
batteritekniken utvecklas.

Det tredje kapitlet, Var finns det kobolt?, gar igenom
var i virlden kobolt finns och vilka koboltmineral som
ar vanligast. Kapitlet tar dven kort upp var fyndigheter
med kobolt bildas och hur man hittar dem. Nagra
fyndighetstyper beskrivs mer detaljerat. Vissa avsnitt i
kapitlet har ett vetenskapligt innehall som riktas framst
till de som redan kan en del om geologi.

Direfter ger kapitlet Hur mycket kobolt produceras i
varlden? en kort 6verblick av var kobolt utvinns och
anrikas till anvindbara produkter. Avsnittet beskri-
ver hur kobolt produceras och féridlas pa relativt fa
platser, och innehaller dven en tabell 6ver koboltpro-
duktionen.

Femte kapitlet, Lar finns det kobolt i Sverige?, innehaller
en mer detaljerad genomgang av de koboltfyndigheter
som finns i Sverige. Kapitlet innehédller manga viktiga
vetenskapliga termer och dr riktat frimst till de som
redan kan en del om geologi.

1 kapitlet Hur utvinns kobolt? beskrivs hur kobolt-
mineral omvandlas till anvindbara koboltprodukter i
anrikningsverk.

Kapitlet Ar utvinningen och anvéndningen av kobolt
hallbar? beskriver kort hur kobolt kan atervinnas
och hur utvinning av kobolt paverkar milj6 och
minniska. Storre delen av avsnittet berér de hall-
barhetsaspekter som ar sdrskilt tydliga 1 utvinning
och handel med kobolt. Smiaskalig, hantverksmassig
utvinning i Demokratiska republiken Kongo fir en
sdrskild plats.

Under rubriken Hur ar marknaden for kobolt? gir det
att lisa om vilka linder och féretag som handlar med
kobolt, hur koboltpriset férindras och vilka faktorer
som paverkar priset.

Nionde och sista kapitlet, Hur kan den framtida
utvecklingen se nt?, diskuterar hur teknikutveckling och
omstillning till fossilfri energiproduktion férindrar
koboltmarknaden. Till slut ger dven nigra sakkunniga
sin syn pa hur vi anvinder kobolt idag och vad de tror
om kobolt i framtiden.

Mineralmarknaden: Tema kobolt



Koppar-koboltmalm fran smaskalig utvinning i sodra Demokratiska republiken Kongo. Foto: Mattias Fackel.

Vad ar kobolt?
What is cobalt?

HISTORIA
History

Foéreningar av grundimnet kobolt har anvints sedan
mer 4n 4 000 ar tillbaka som pigment och firgimne.
Bland annat har dmnet upptickts i dldre skulpturer, glas
och keramik frin Egypten och Kina. Den bla firgen
fran kobolten, som senare utvecklades och kom att
nimnas koboltbld, var det huvudsakliga anvindnings-
omradet i flera tusen ar. Forst i och med industrialise-
ringen under 1900-talet skiftade anvindningen till i
huvudsak hégpresterande legeringar.

Under lang tid bréts kobolt fran fyndigheter i Sve-
rige, Norge, Ungern och Tyskland. Det var da ofta
i form av koboltglans vilket dr en férening mellan

Mineralmarknaden: Tema kobolt

kobolt, arsenik och svavel. Metallen var mycket svér att
bearbeta for gruvarbetarna eftersom smiltning pa tra-
ditionellt vis — som med jirn, silver och koppar — inte
fungerade. Det drdjde till ar 1735 innan kobolt forst
isolerades som ren metall ur mineralet linneit av den
svenske kemisten Georg Brandt.

Namnet kobolt kommer frin ordet &obold, en
slags naturande som bor under marken i tysk folktro.
Gruvarbetarna misstog ofta koboltglansen f&r kop-
pat, silver eller andra virdefulla mineral, och nér den
visade sig virdel6s trodde folket att dessa varelser hade
tagit de virdefulla damnena och ersatt dem med sa kall-
lad ”koboldmetall”. Eftersom koboltglansen innehéller
mycket arsenik blev gruvarbetarna sjuka och ibland



Figur 1. Ren koboltmetall. | naturen forekommer inte ren kobolt men kan framstallas i laboratorier och industrier. Foto: Heinrich

Pniok/Wikipedia (CC BY 3.0).

Pure cobalt metal. Pure cobalt does not occur naturally but can be produced in laboratories and industries.

d6ende av de giftiga gaser som uppstod vid smaltningen
av malmen, vilket ocksa skylldes pa dessa naturandar.
Sedan borjan av 1900-talet har inte nigon kobolt
utvunnits i Sverige. D4 brytningen upphérde hade
4 754 ton koboltmalm utvunnits i Sverige totalt sett
enligt uppskattning av Tegengren (1924), vilket som
mest motsvarat ungefir 300 ton kobolt. Sista bryt-
ningen var 1914 1 De Bescheska gruvan i Tunaberg i
Sédermanland. I Tunabergs gruvor utvanns kobolt
mellan cirka 1887 och 1914.

EGENSKAPER
Properties

I sin rena form dr kobolt en hard, silvergrd metall
(fig. 1), som i likhet med jirn och nickel inte mjuknar

tére smiltning. Kobolt behiller dven sina magnetiska
egenskaper upp till héga temperaturer. Kobolt dr en s
kallad karbidbildare, vilket innebir att den kan bilda
en foérening med kol. Detta anvinds for att ge stal 6kad
héllbarhet samt korrosions- och virmebestindighet.
Kobolt ger dessutom vissa legeringar konstant utvidg-
ningskoefficient inom vissa temperaturintervall, vilket
betyder att det dr enkelt att se hur mycket materialet
kommer att expandera nir det utsitts for virme. Vissa
legeringar med kobolt utvidgas inte alls med varierande
temperatur.

Kobolt har férmaga att bilda kemiska komplex
vilka bland annat kan ge katalytiska egenskaper, det
vill siga 6ka hastigheten pa kemiska reaktioner,
vilket anvinds i vissa industriella processet. Nir
kobolt i férening med syre bildar koboltoxid uppstar

Mineralmarknaden: Tema kobolt
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Figur 2. Periodiska systemet, med kobolt markerat i rott.
The periodic table, with cobalt marked in red.

olika komplex som ger olika firg. Detta utnyttjas for
att framstilla firgpigment fran rosa till kraftigt bla, sa
kallad koboltbli.

Curiepunkt kallas den temperaturgrins dir ett
dmnes magnetiska férmaga f6érsimras kraftigt. For
kobolt ligger Curiepunkten vid 1150 grader Celsius,
vilket dr hogst av alla grundimnen. Kobolt kan i lege-
ring med jirn 6ka dess mittnadsmagnetism, det vill
siga punkten ddr magnetiseringen av ett material inte
kan 6ka mer. Det finns en rad olika legeringar och
material dir koboltens magnetiska egenskaper utnyttjas.

Det finns bara en naturligt férekommande isotop av
kobolt, Co-59 (*?Co). Isotopen ir inte radioaktiv, men
genom att utsitta den for strilning, exempelvis i en
karnreaktor, sa bildas den radioaktiva isotopen Co-60.
Co-60 anvinds i ett antal tekniska och medicinska till-
limpningar, bland annat £6r bestrilning av tumérer
med en si kallad koboltkanon. Kobolt anvands istillet
for radium, som dr mycket dyrare.

Mineralmarknaden: Tema kobolt

Tabell 1. De fysikaliska egenskaperna hos kobolt.

The physical properties of cobalt.

Symbol
Atomnummer

Atomvikt

Medelhalt i jordskorpan

Medelhalt i oceanerna

Smaltpunkt
Kokpunkt
Densitet

Viktigaste mineral

Co

27

58,93 g x mol”
2,5x107° kg/kg
2x10Mkg/L
1495 °C
2927°C

8,86 g x cm3

Erythrite
Skutterudite
Cobaltite
Carrollite
Linnaeite
Spherocobaltite
Kolwezite
Heterogenite
Absolane




Nara halften av all producerad kobolt anvdnds idag inom den uppladningsbara batteribranschen och efterfragan ¢kar allt mer. For
batteriernai ett elfordon behévs omkring 5-15 kg kobolt. Foto: Istockphotos

Hur anvands kobolt?

How is cobalt used?

Den nuvarande anvindningen av kobolt kan delas
upp i tvd delar. Den ena dr den metallurgiska anvind-
ningen i superlegeringar (eng. superalloys), hardmetaller
och magneter, vilken utgdr en tredjedel av koboltan-
vindningen. Den andra delen ér de kemiska anvind-
ningarna vilka domineras av den uppladdningsbara
batteribranschen. Den laddningsbara batterimarknaden
star for narvarande f6r ungefir hilften av koboltefter-
fragan (fig. 3).

Den globala efterfrigan pa raffinerad kobolt var
ca 98 000 ton under 2016 enligt British Geological Sur-
vey (Petavratzi m.fl. 2019). Efterfrigan hade dé tredubb-
lats sedan ar 2000. Det storsta anvindningsomradet for
kobolt dr som batterikemikalier i littumjon- och nickel-

metallhybridbatterier. Andra anvindningsomraden dr
superlegeringar, hirdmetall, magneter och pigment m.m.

Legeringar och superlegeringar (legeringar med hog-
presterande egenskaper) dr ett stort anvindningsomride
t6r kobolt. Kobolt gor att legeringarna kan bli mycket
hadrda och hallfasta samt fa en hég smaltpunkt, vilket
efterfrigas i konstruktionen av bland annat jetmotorer,
rymdskepp och turbiner. Kobolt har en hég smiltpunkt
och ir ferromagnetisk, vilket betyder att metallen gir att
magnetisera fOr att gbra permanenta magneter.

Andra anvindningsomraden fér kobolt dr som
komponent i katalysatorer, pigment och inom
kemiska processer i olje- och gasindustrin. Ett annat
vixande anvindningsomride fér kobolt dr inom bio-

Mineralmarknaden: Tema kobolt
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Anvandningsomraden for kobolt

Superlegeringar
17 %

Hardmetall

Batterier

Snabbstal
3%

EXCY Pigment

Katalysatorer
7%

kemisir kosoLT

teknologi, dir det anvinds i medicin, tandvard och
fermenteringsprodukter.

Efterfragan pa kobolt forvintas vixa kraftigt 1
framtiden pa grund av en vixande marknad for elek-
triska fordon med litiumjonbatterier (fig. 4, se dven
avsnitt Efterfragan och framtidsutsikter).

KOBOLT | BATTERIER
Cobalt in batteries

Uppladdningsbara batterier i elbilar och elektronikpro-
dukter, som exempelvis mobiltelefoner, 4r ofta av typen
littumjonbatterier. I dessa batterier dr det littumjoner
som vandrar genom batteriet vid laddning och urladd-
ning. Batteriets anod (minuspol) bestir av grafitbland-
ningar och dess katod (pluspol) av litium-metalloxid. De

Mineralmarknaden: Tema kobolt

46 %

Figur 3. Slutanvandning av raffinerad
kobolt 2015. Med metalliskt kobolt avses
kobolt i harda metaller och legeringar,
medan kemiskt kobolt aterfinns i kemiska
produkter som medicin och batterier.
Kalla: Joint Research Centre (Alves Dias
m.fl. 2018)

End use of refined cobalt 2015. The re-
chargeable battery market accounts for
about half (46%) of cobalt demand.

metaller som finns 1 katoden tillsammans med litium kan
vara kobolt, mangan eller nickel 1 olika kombinationer.

Batteritypen med det snarlika namnet lititumbat-
terier ska inte férvixlas med de litiumjonbatterier som
beskrivs hir. Litiumbatterier, exempelvis sma knapp-
batterier, har littummetall som anod. De ir inte upp-
laddningsbara, har andra anvindningsomraden och
annan sammansittning dn littumjonbatterier.

Kobolt anvinds i katoden for de flesta litiumjon-
batterierna, med olika koncentration beroende pa vilken
typ av katod som anvinds. Litium-koboltoxidkatoder
(L.CO, eng. Lithium Cobalt Oxide) som innehaller ca 60-90
procent kobolt anvinds foretridesvis 1 konsument-
elektronik, medan nickel-mangan-kobolt (NMC, eng.
Lithinm Nickel Manganese Cobalt Oxide) och nickel-kobolt-
aluminium katoder (NCA, eng. Lithium Nickel Cobalt
Albumininm Oxide) innehéller ca 10-30 procent kobolt och
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IEA B2DS: prognos for behovet av kobolt Paris Declaration: antogs vid FNs klimatméte

om 6kningen av jordens medeltemperatur i Paris 2015 och siktar pa en uppvarmning

ska hallas under 2° C till ar 2100 lagre an 2° C till ar 2100

IEA 2DS: prognos for behovet av kobolt om [ IEARTS: efterfragan pa kobolt Gverstiger inte
o6kningen av medeltemperaturen ska hallas 241 500 ton ar 2030 och uppvarmningen beraknas
till 2° C ar 2100 hamna pa 2,7° C till ar 2100

Figur 4. Prognos for efterfragan pa kobolt i varlden 2017-2030. Fyra mdjliga scenarier for utvecklingen ar jamférda. Internationella
energiradets (IEA) mest ambitiosa prognos, IEA B2DS, syftar till att halla jordens medeluppvarmning under 2° C till ar 2100. Enligt detta
scenario berdknas konsumtionen av kobolt 6ka med ca 13 procent per ar mellan 2017 och 2030. Detta beror framst pa det 6kade beho-
vet av kobolt i laddningsbara batterier for elbilar. Ovriga tillimpningar 6kar i mycket mindre takt. Ovriga scenarier riknar med en ligre
tillvaxttakt av efterfragan pa kobolt (se avsnitt Efterfrdgan och framtidsutsikter). Kalla: Joint Research Centre (Alves Dias m.fl. 2018).
Forecast of global cobalt demand 2017-2030. Four possible scenarios are compared. The International Energy Agency's (IEA) most am-
bitious forecast, IEA B2DS, aims to keep global warming below 2 ° C by 2100. According to this scenario, cobalt consumption is expected
to increase by about 13 percent per year between 2017 and 2030, mainly due to the increased need for cobalt in rechargeable batteries
for electric cars. Other applications are increasing at a much slower rate. The other scenarios expect a lower growth rate of demand for
cobalt (see section Demand and prospects).

anvinds mest i elektriska fordon. Olika egenskaper och prestanda vid varma och kalla temperaturer. LCO-tek-
typer av kemier hos littumjonbatterier visas i tabell2och 3. niken, likt de flesta olika batteriteknikerna, forbattras
Den mest populira litiumjonteknologin for nirva- stindigt. Fér LCO-tekniken fokuserar majoriteten av
rande dr litium-koboltoxid (LCO) som har en katod forskningen pd katod- och elektrolytlosningen medan
bestdende av LiCoO,. Hog energitithet innebir en anoden anses vil optimerad.
ling anvindningstid for birbara enheter som mobil- Litium-nickel-mangan-koboltoxid-batterier (NMC)
telefoner, surfplattor, biarbara datorer och kameror. har en katod som innehéller mellan 10 och 30 procent
Katodmaterialet innehéller ungefir 60 procent kobolt.  kobolt. NMC-batterier kan teoretiskt ha samma eller
Nackdelar ar lig livslingd och relativt lig sikerhets- till och med hogre kapacitet in LCO-batterier. De
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Tabell 2. Egenskaper hos litiumjonbatterier av typen LCO, NCA och NMC. Kalla: Cobalt Institute (2021a).

Properties of lithium-ion batteries of the type LCO, NCA and NMC.

Litium-koboltoxid, LCO

Litium-nickel-kobolt-
aluminiumoxid, NCA

Litium-nickel-mangan-
koboltoxid, NMC

Katod LiCoO,
Spanning (V) 3,7-3,9
Energitiathet (Wh/Kg) 150-240
Cykler 500-1 000
Termisk rusning (°C) 150

Applikationer Mobiltelefoner, surfplattor,

barbara datorer, kameror.

LiNiCoAlO,
3,65
200-300
500

150

Medicinsk utrustning,
elmotorer.

LiNiMnCoO,
3,8-4,0
150-220
1000-2 000
210

Elcyklar, elfordon, medicinsk
utrustning.

Tabell 3. Olika typer av kemier i litiumjonbatterier. Kdlla: Cobalt Institute (2021a), Azevedo m.fl. (2018).

Different types of chemistry in lithium-ion batteries.

Egenskaper

Applikationer

Batterityp Kemisk formel  Koboltinnehall
Litium-koboltoxid (LCO) LiCoO, 60 %
Litum-manganoxid (LMO) LiMn,0, Ingen Co
Litium-jarnfostat (LFP) LiFePO4 Ingen Co
Litium-nickel-mangan- LiNiMnCoO, 10-30 %
koboltoxid (NMC)

Litium-nickel-kobolt- LiNiCoAlO, 10-15%

aluminiumoxid (NCA)

Hog kapacitet.

Hog sdkerhet. Lagre kapacitet
an LCO, men hogre specifik
energi och livslangd.

Hog sdakerhet men hog kostnad.

Hog kapacitet och goda 6vriga
egenskaper som sakerhet, kost-
nad och livslangd.

Hog kapacitet. Far alltmer be-
tydelse inom elektriska drivlinor
och energilagring.

Mobiltelefoner, surfplattor,
barbara datorer, kameror.

Eldrivna handverktyg, elcyklar,
elektriska fordon, medicinsk
utrustning.

Elektriska apparater och storre
elektriska fordon som bussar.

Konsumentelektronik och 6kad
anvandning i elektriska fordon.

Industriapplikationer och
medicinsk utrustning.

anvinds i elverktyg, elcyklar och elfordon f6r dess hégre
specifika energi och linga livslingd. NMC-batterier
har ocksd den ldgsta sjilvuppvirmningsgraden av de
olika typerna av litiumjonbatterier. Pa grund av NMC-
batteriernas férdelaktiga egenskaper sa forskas mycket
pé denna typ, vilken dtminstone pa kort sikt ser ut att ta
6ver mycket av marknaden.

Litium-nickel-kobolt-aluminiumoxid-batterier (NCA)
har liknande egenskaper som NMC-batterier, eftersom
de ocksa har en hég specifik energi och lang livslingd.
Nackdelen med NCA-tekniken dr att den ar dyr och har
ligre sikerhet. NCA-batterier anvinds inom industrin,
medicintekniska produkter och dven i elmotorer.

Kobolt anvinds dven i batterier med nickelmetall-
hydridteknik (NiMH), i nickelelektroden. Under ladd-
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ning oxideras kobolt till kobolthydroxid. I genomsnitt
innehéller NiMH-batterier ca 4 procent kobolt.
NiMH-batterier finns i liknande applikationer som

littumjonbatterier, till exempel 1 elverktyg och dven i vissa
hybridfordon. NiMH-batterier dr billigare 4n litiumjon-
batterier, men har ocksa ligre specifik energi. Andra

nackdelar med NiMH inkluderar en hég sjilvurladdning
(cirka 50 procent storre dn nickelkadmiumbatteri, NiCd)
och férsimrad prestanda vid f6rhéjda temperaturer.

Teknikutveckling

Litiumjonbatterier f6r mobila telefoner, barbara dato-

rer och annan elektronik har hittills drivit den 6kade

efterfrigan pa kobolt, men nu férvintas den huvud-

sakliga tillvixten pa kort sikt att vara kopplad till den



kommande elfordonsboomen. En enkel férklaring
ir att en telefon 1 genomsnitt bara innehaller 5-15 g
kobolt medan ett elfordon kriver tusen ganger mer,
alltsa omkring 5—15 kg kobolt.

Industrins oro 6ver priser och tillging pa kobolt
paverkar utvecklingen av laddningsbara batterier 1
och med att man férséker minska anvindningen av
kobolt och 6ka anvindningen av substitut. LCO-
katoder 1 hemelektronik ersitts exempelvis grad-
vis av NMC- och NCA-kemikalier, men aven liti-
umjirnfosfatkatoder (LFP) utan kobolt. Trots det
har anvindningen av kobolt pa elfordonsmarknaden
okat de senaste dren eftersom kobolt méjliggdr opti-
mal batteriprestanda. Utvecklingen av hybridfordon
inledde anvindningen av litiumjonbatterier och
NMC-katoder i batterierna dr fortfarande vanliga.
En overgang till koboltfri teknik som LEFP eller liti-
ummanganoxid (LMO) har inte skett. NMC- och
NCA- katoder har fortfarande tekniska fordelar som
tilldter hég kapacitet och livslingd tillsammans med
ett fordelaktigt pris.

Det finns flera NMC-konfigurationer med olika
koboltinnehall och tekniken boér inom de ndrmaste tio
aren gora det mojligt f6r batterier med hogre nickel-
innehill att ta en vixande andel av marknaden. Biltill-
verkaren BMW anvinder till exempel idag NMC111
(samma mingd kobolt, mangan och nickel i katoden)
f6r sin i3-modell och planerar att byta till NMC622
(60 % nickel, 20 % kobolt) ar 2021. Ar 2025 forvintar
man sig NMC811-batterier (80 % nickel, 10 % kobolt).

Trots att midngden kobolt som anvinds i varje
enskilt batteripaket till elfordon foérvintas minska,
vixer efterfrigan pa batterier snabbt och f6rsérjnings-
kedjan borjar reagera pa den férvintade 6kningen
(till exempel batterifabriken Northvolt Sweden). Det
betyder att en ny férsorjningskapacitet f6r kobolt och
nickel kommer att behovas for att mota den vixande
efterfragan.

Alternativa och potentiellt revolutionerande
tekniker som halvledarbatterier har utvecklats under
flera ar men har inte 4nnu forfinats till anvindning
i massproducerade fordon. Brinslecellsfordon och
avancerade cellgenerationer som litium-luft och
litium-svavel, det mest avancerade batterialternativet
till litium-jon, kan fortfarande ha en lang vig att ga
innan de nir ut pd marknaden.

SUBSTITUT
Cobalt substitutes

Kobolt har midnga anvindningsomraden och applikatio-
ner i flera teknikomraden och branscher. Aven om det
ofta anvinds 1 relativt smd méingder sa dr kobolt 4ndé en
viktig metall som méjliggor teknikutveckling tack vare
sina unika egenskaper vid hog temperatur. Att ersdtta
kobolt med andra metaller kriver en god balans mellan
prisskillnad och prestandaférindringar i slutprodukten.
Aven om det dr méjligt att ersitta kobolt i pigment till
lag kostnad och utan stérre férandringar 1 funktion,
skulle substitutionen av kobolt i alla andra sektorer inne-
bira en hog kostnad och/eller forlust av prestanda.

Kobolt anvinds i superlegeringar, exempelvis i
flygplanens jetmotorer, pa grund av dess hoga smilt-
punkt och 6verligsna korrosionsbestindighet vid hoga
temperaturer. Betydande forskning gérs inom omradet
superlegeringar och substitutioner av olika kompositer
(sammansatta material) dr fullt méjliga — som metall-
matriskompositer, armerade kol-kolkompositer, titan-
aluminider, nickelbaserade enkristallegeringar, jirnba-
serade superlegeringar och keramiska matriskomposi-
ter. Emellertid tar det lang tid att fa nya material inom
flye- och rymdindustrin godkidnda sd substitutionsfrek-
vensen ar ldg pa detta omrade.

I harda material £6r skdrverktyg anvinds kobolt som
bindemedel. Nickel, nickelkrom, nickel-aluminium,
jarn eller till och med rutenium ér potentiella substitut
for kobolt med tillricklig prestanda.

Kobolt dr viktigt i olika magneter, som AINiCo-
magneter och samarium-koboltmagneter, eftersom det
kan behalla magnetism vid mer dn 1 000 °C. Aven om
det finns potential f6r substitution med nickel-jirn eller
neodymium-jirn-borlegeringar har det visat sig vara
svart, speciellt vid hégtemperaturapplikationer.

Anvint som en katalysator 1 kemiska processer kan
kobolt ersittas med rutenium, molybden, nickel eller vol-
fram vid till exempel hydroavsvavling som avldgsnar sva-
vel frin petroleumprodukter. Men fé substitut kan matcha
prestandan eftersom cirka 50 ars forskning har gatt ut pa
att identifiera kobolt som metall i dessa applikationer.

Uppladdningsbara batterier utan kobolt finns till-
gingliga och kan anvindas som substitut f6r de som
innehéller kobolt. Det 4r exempelvis blybatterier,
littum-manganoxid (LMO) eller litium-jirnfosfat (LFP).

Mineralmarknaden: Tema kobolt
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Dessa teknologier har dock ofta simre prestanda och

kapacitet vilket gor att de mest dr intressanta for forsk-
ning och mindre anvindningsomraden, och inte f6r
till exempel laddningsbara batterier i elfordon just nu.
I stillet ersitter man delvis kobolt med nickel for att
minska, men inte helt eliminera, mingden av kobolt.
Emellertid drivs elektriska fordon med lig hastighet
(sa kallade LSEV, eng. Low-speed Electric VVebicles) ofta
av blybatterier 1 Kina och representerar en betydande
andel av alla eldrivna fordon som silts de senaste tio
aren. Men eftersom blybatterierna ofta medfor siker-
hetsrisker och miljéproblem sa férvintas lagstiftning
komma som férbjuder blybatterier till férdel for bland
annat littumjonbatterier. I vistvirlden dtervinns dére-
mot ca 97 procent av alla blybatterier (ILZSG 2021).

Nir kobolt anvinds som pigment kan det ersittas
av cerium, acetat, jirn, blymangan eller vanadin med
liknande prestanda.

ANVANDNING OCH UTVINNING AV KOBOLT
| SVERIGE

Consumption and mining of cobalt in Sweden

Enligt uppskattning bréts 4 754 ton koboltmalm i Sve-
rige fram till bérjan av 1900-talet, varav det sista under

Mineralmarknaden: Tema kobolt

Elektriskt fordon med lag hastighet

i Luoyang, Kina. | Kina drivs denna
typ av fordon ofta av blybatterier,
men de kommer troligen ersattas av
litiumjonbatterier. Foto: Kevauto/
Wikipedia (CC BY 4.0)

Low-speed electric car in Luoyang,
China. In China, this type of vehicle is
often powered by lead-acid batteries,
but they will probably be replaced by
lithium-ion batteries.

1914 i Tunabergs gruvor i Bergslagen (Tegengren 1924).
Detta motsvarar ungefir 300 ton kobolt. Idag finns
ingen brytning av kobolt 1 Sverige

1 dagslidget importerar Sverige mindre mangder
kobolt framst till stalindustrin, f6r framstillning av
specialstal av hirdmetall och snabbstal. Dessa lege-
ringar anvinds for att framstilla skidrverktyg, borrspet-
sar, slitstarka komponenter och liknande. Importen
ligger pa ca 350 ton koboltravaror per dr. Frian Finland
importeras 90 ton medan 50 ton kommer frin Belgien.
Importen bestdr frimst av

koboltskirsten och andra mellanprodukter
koboltsulfater

kobolt i obearbetad form

avfall och skrot av kobolt

pulver av kobolt

varor av kobolt.

Sverige har idag ingen produktion av batterier med
inslag av kobolt, men produktion vid Northvolts bat-
terifabrik i Skellefted forvintas starta 2021. Sverige
importerar enligt Statistiska centralbyrin ca 13 000
ton litiumjonbatterier per ér till ett virde av drygt 1,6
miljarder kronor. Dessa bedéms innehalla 650 ton
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Figur 5. Den industriella efterfragan pa kobolt

i Sverige kommer att 0ka under 2020-talet nar
den planerade Northvolt-fabriken i Skelleftea
kommer igang. Siffrorna ar osdkra eftersom det
inte ar kant vilken konfiguration av batterier
som kommer att tillverkas. Efterfragan ar berak-
nad pa ett genomsnitt av de tva batterityperna
NMC 111 och NMC 811. Den senare innehaller
mindre dn hélften sd mycket kobolt. Efterfragan
kan bli nagot mindre da uppgifter talar for att
NMC 811 kommer att anvdandas, med omkring
10 procent kobolt. Kalla: SCB Statistikdatabasen
2017 (ravaror), SCB Statistikdatabasen 2018
(mobil och fordon), Joint Research Centre (Alves
Dias m.fl. 2018, s. 26).

The industrial demand for cobalt in Sweden will
increase during the 2020s when the planned
Northvolt plant in Skellefted starts up. The figures
are uncertain as it is not known which configura-
tion of batteries will be manufactured. Demand is
calculated on an average of the two battery types
NMC 111 and NMC 811. The latter contains less
than half as much cobalt. Demand may be slightly

2017 2025

kobolt. Ungefir 50 procent av batterierna kommer fran
Sydkorea. Ovriga typer av batterier dir kobolt ingar
importeras till en méingd av 2500 ton och ett virde av
0,4 miljarder kronor.

Varje 4r importeras till Sverige ca 260 ton helt elek-
triska fordon (EV, eng. Electric Vehicle) till ett virde av
84 miljoner kronor. Dessa bedéms innehalla 3 ton
kobolt. Till 2030 férutspas mangden av helt elektriska
fordon ha 6kat till ca 400 000 nya fordon per ar, impor-
terade savil som producerade ilandet. Detta kan mot-
svaras av en méingd kobolt pd upp mot 9 000 ton (fig. 5).
Det dr dock en mycket vag siffra pa grund av osikerhe-
ten kring hur kemin i de framtida batterierna kommer

lower as information suggest that NMC 811 will be

2030 used, with about 10 percent cobalt.

att se ut. Det finns varianter med olika koboltmangder.

Sverige importerar dven 2 000 ton mobiltelefoner till
ett virde av 32 miljarder kronor. Dessa bedéms ha ett
koboltinnehall pa 220 ton.

Det svenska féretaget Northvolt har paborjat bygget
av en batterifabrik i Skellefted, som berdknas producera
ca 32 GWh ar 2024 med méjlighet att gd upp till 40
GWh 1 framtiden. Beroende pa vilka typer av batterier
som kommer att framstillas kan det komma att inne-
béra en drlig efterfrigan pa ca 6 500 ton kobolt. Detta
forutsatt att nuvarande koboltrika batterikonfiguratio-
nerna stér sig. Northvolt har tecknat avtal med biltillver-
karna Volkswagen och BMW f6r leverans av batterier.

Mineralmarknaden: Tema kobolt
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Vy 6ver omgivningarna kring Tenke-gruvan i Demokratiska republiken Kongo. En mycket stor del av varldens koboltfyndigheter finns

i landets berggrund. Foto: Mattias Fackel.

Var finns det kobolt?
Where can cobalt be found?

FOREKOMST
Occurence

Halten kobolt i jordskorpan dr omkring 20 ppm (ppm =
miljondelar, 10 000 ppm = 1 %), vilket ar lika mycket
som litium och bly, men mindre 4n hilften sda mycket
som koppar. Det gér att imnet hamnar pa 34:e plats av
alla grundimnen med avseende pa férekomst. IKKobolt
ar mer férekommande dn exempelvis molybden, arse-
nik och uran.

Det finns minga geologiska miljéer med kobolt-
mineral. Mest kobolt kan generellt hittas i basiska
och ultrabasiska bergarter som dunit och peridotit,

Mineralmarknaden: Tema kobolt

dir genomsnittshalterna dr 125-150 ppm (0,0125—
0,0150%). De fyndigheter dir koboltmineral utvinns
idag har vanligtvis en kobolthalt 6ver 0,05 procent
(> 500 ppm) och i de stora koboltfyndigheterna i
centralafrikanska kopparbiltet dr halterna ofta 6ver
0,1 procent (>1000 ppm).

Kobolt dterfinns primirt i ett trettiotal mineral, dar
endast ett fatal 4r associerade med malmer. Nagra av de
vanligaste koboltmineralen i koboltmalmer 4r kobaltit,
linneit, carrollit, heterogenit, skutterudit och erytrit
(tabell 4). Det dr dock vanligt att kobolt agerar som sub-
stitut i ett flertal mineral och kemiska féreningar, oftast
istallet for jarn och nickel.



Tabell 4. Viktiga koboltmineral.
Important cobalt minerals.

Namn Mineralklass Kemisk formel
Erythrite Arsenat Cos5(As0,),-8H,0
Skutterudite Arsenid (Co,Ni)As;
Cobaltite Sulfosalt CoAsS
Pentlandite-serien Sulfid (Co,Ni,Fe)sSg - (FexNiy)XsSg
Carrollite Sulfid Cu(Co,Ni),S,
Linnaeite Sulfid CoCo,S,
Cattierite Sulfid (CoS,)
Spherocobaltite Karbonat CoCO4
Kolwezite Karbonat (Cu,Co0),(CO3)(0H),
Heterogenite Oxid CoO(OH)
Absolane Oxid (Ni,Co)2-xMn(O,0H)4 - nH20
FYNDIGHETER
Deposits

Den kunskap som dr nédvindig for att hitta platser
att utvinna mineral pa kommer fran forskningen om
geologiska miljéer. Det dr forskning som férsoker
beskriva de geologiska processer som bildar stora
mingder mineral pa en viss plats. For att en fyndig-
het ska kunna utvinnas utan ekonomisk férlust maste
mineralet finnas i tillrickligt h6g koncentration. Hur
stor koncentration som krivs for att utvinningen ska
bli 16nsam bestims av priset pa mineralet. En stor
efterfrigan pé ett mineral ihop med en liten fore-
komst i jordskorpan innebir ett hogt virde och héga
priser. Nir flera mineral utvinns ur samma fyndighet
ir de ekonomiska férutsittningarna for utvinningen
summan av efterfrigan och tillgang for flera mineral.
I fallet koboltmineral ar de ekonomiska forutsatt-
ningarna alltid knutna till efterfrigan och tillging av
dven nickel och koppar.

Forskningen om mineralens férekomst tillim-
pas i mineralprospekteringen. Prospektering ir det
praktiska arbetet med att hitta mineralfyndigheter
— platser ddr mineral kan utvinnas utan ekonomisk
torlust. I tider da koboltpriset dr hégt 6kar virdet av
koboltmineralen i en koppar eller nickelfyndighet,
och prospekteringens fokus skiftar till kobolt.

Ordlista
Glossary

Metall: Grunddamne med metalliska egenskaper.
80-100 grundamnen hor till metallerna beroende
pa definition. Metaller forekommer som rena grund-
amnen eller i kemiska féreningar.

« Mineral: En kemisk forening eller ett grundamne
med en valdefinierad kemisk sammansattning och en
i normala fall ordnad kristallstruktur som bildats
genom en geologisk process. Det finns mer dn 4 000
olika mineral.

« Bergart: Byggs upp av ett eller vanligen flera mineral.
Olika bergarter skiljer sig fran varandra genom bland
annat mineralsammansattning och inre uppbyggnad.

« Mineralisering: En koncentration av mineral i berg-
grunden som kan vara av ekonomiskt varde.

o Malm, fyndighet, mineraltillgang: En mineralisering
av sadan betydelse att utvinning med ekonomisk 16n-
samhet kan vara majlig.

« Mineralreserv: Den del av en mineraltillgang som
efter noggrann undersokning ar ekonomiskt utvin-
ningsbar.

Mineralmarknaden: Tema kobolt
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Prospektering f6r bara kobolt ér sillsynt men allt-
mer férekommande i takt med att kobolt f6rutspis bli
viktigare i samhillet. Fynd av betydande koboltminera-
liseringar har i stort sett alltid varit resultatet av nickel-
eller kopparprospektering. Kopparprospekteringen i
det centralafrikanska kopparbiltet har resulterat i de
koboltreserver som virlden dr beroende av idag. Ingen
annanstans finns koboltmineral i sidan mangd som
dir, trots att de stora fyndigheterna uppticktes vid en
tid da efterfragan pa kobolt var liten.

Det finns fa kinda betydande fyndigheter av kobolt.
Figur 6 visar de flesta kiinda koboltfyndigheterna i virlden,
deras andel kobolt i procent samt hur stora de 4r i miljoner
ton. Kiskamavaara, som ér den stérsta koboltfyndigheten
iSverige, dr internationellt sett mycket liten. Figur 7 visar
ocksa kinda mineraliseringar med kobolt i Europa och
Norden. Hir anges manga av de kinda fyndigheterna,
men utan hinsyn till storlek eller halter. Kobolt férekom-
mer i huvudsak i fem typer av mineraliseringar:

e Sedimentira fyndigheter dir frimst koppar och
kobolt anrikats i sandstenar, skiffrar och dolomitet.

Den hir typen av koboltfyndigheter finns i cen-
tralafrikanska kopparbiltet och dr de storsta
landbaserade fyndigheterna av kobolt vi kinner
till. Exempel dr fyndigheterna Mutanda, Tenke,
Kamoto, Kisanfu och Etoile, alla i Demokratiska
republiken Kongo.

Lateritmalmer dir nickel och kobolt mobiliserats till
delar av jordmdinen i form av hydroxider och oxi-
der. Utvinns £6r kobolt i exempelvis Kuba och Nya
Kaledonien.

Malfiska, intrusiva nickel-koppar-koboltsulfidmalmer.
Exempel pa kinda fyndigheter dr Sudbury omradet i
Kanada och Kambaldadistriktet i Australien.
Koboltférande gangar av olika typer, dir kobolt
anrikats genom vulkaniska och hydrotermala
processet. Exempel 4r bland annat Outokumpu-
distriktet i Finland samt Great Bear LLake-omridet i
Kanada.

Koboltrika noduler och sediment i djuphaven,
generellt pa 4-5,5 kilometers djup. De har bildats
6ver miljontals 4r genom olika processer pa bot-
ten av haven. Fyndigheter av detta slag har skapat

Kort om hur malmer bildas
About ore formation

For att en malm ska bildas kravs att flera geologiska for-
utsattningar och processer samverkar. De malmbildande
processerna har gemensamt att de I6ser, transporterar
och avsatter mineral i sddan mangd och koncentration
att mineralen kan utvinnas.

De metaller som ingar i malmen finns forst i magman
under jordskorpan och i manga av de mineral som
bygger upp jordskorpans bergarter. Metaller cirkulerar
ocksa i l6sningar i berggrunden — I6sningar med varie-
rande kemisk sammanséattning och paverkade av olika
tryck och temperaturforhallanden.

Malmer med kobolt kan bildas pa olika satt, men ofta
samverkar tva eller flera processer under lang tid. De
olika bildningssatten ar

¢ isamband med magmatiska processer

« ndr l6sningar som cirkulerar i berggrunden avsatter
koboltmineral

¢ nar erosion och vittring anrikar koboltmineral i jord-
manen och i sediment.

Ordlista
Glossary

« Sedimentadr: Nagot som kommer fran eller finns i
sediment, de partiklar som avsatts i havet eller pa
markytan och som efter lang tid kan bilda sedimentéara
bergarter, exempelvis sandsten och kalksten.

o Hydrotermal: Nagot som kommer fran eller finns i
varma losningar i berggrunden. Hydrotermala |6sningar
kan |6sa, transportera och avsatta metaller.

« Intrusiva: Nagot som kommer fran eller finns i de
bergarter som bildats nar magma stelnat nere i jord-
skorpan. Exempel pa intrusiva bergarter eller djup-
bergarter ar gabbro och granit.

o Metamorfa: Nagot som har att géra med de bergarter
som bildas av andra bergarter under tryck och varme.
Exempelvis marmor och gnejs.

« Magmatiska: Nagot som har att gora med de smalta
delarna av jordens inre. Magmor kan kylas av och bilda
magmatiska bergarter. Exempelvis granit.

« Mafiska: Mineral eller bergarter som ar morka och
vanligtvis innehaller mycket jarn, magnesium och kal-
cium. Exempel pa mafiska bergarter ar gabbro och
peridotit. Ljusa mineral och bergarter kallas felsiska.
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mycket intresse f6r mineralutvinning pa grund av
deras hoga halter av metaller, bland annat med upp
till 1-2,5 procent kobolt, men idag utvinns de inte.
Det ir oklart hur stora dessa dr, men de dr troligen
mycket storre dn de kinda landbaserade fyndighe-
terna (Sum.fl. 2020).

Ut6ver dessa vanligaste och viktigaste malmtyperna
finns kobolt dven i bly-zinkmalmer i kalksten, sulfidmal-
mer i ofioliter och svarta skiffrar, skarnmalmer, vulka-
niska massiva sulfidmalmer samt i hydrotermala sulfid-
malmer i impregnationer (ungefir; sma spridda korn)

och gangar eller av IOCG-typ (jirnoxid koppar guld).
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Typ av koboltfyndighet

O Sedimentéra koppar-kobolt fyndigheter
<> Nickel-kobolt lateritmalmer

3% Magmatiska nickel-koppar (kobolt-
platinagrupp) sulfidmalmer

+ Nickel-koppar-zink-kobolt svartskiffrar

on Jarn-koppar-kobolt skarnmalmer

<> I0CG-malmer (jarnoxid, koppar, guld)
O Metasedimentara kobolt-koppar-guld-malmer
% Polymetalliska och andra koboltrika gangar

N\ Vulkaniska massiva sulfider
[ Jarn-mangan-noduler pa havsbotten

O Jarn-mangan-avlagringar pd havsbotten

Forkortningar

BA: Bou Azzer (Marocko)
BB: Blackbird (Idaho, USA)

CC: Clarion-Clipperton zone
(Stilla havet)

Cl: Cook Islands Exclusive
Economic Zone (Stilla havet)

DM: Dumont (Kanada)
JC: Jacaré (Brasilien)
KF: Kisanfu (DR Kongo)

KM: Kamoto—KOV-Musonoi—
Mupine deposits (DR Kongo)

KN: Kalgoorlie Nickel (Australien)
MS: Mesaba (Minnesota,USA)
MTR: Maderia-Tore Rise (Atlanten)
MU: Mutanda (DR Kongo)

NM: Nkamouna (Kamerun)

NO: Northmet (Minnesota, USA)
NT: Noril’sk Talnakh (Ryssland)
OD: Olympic Dam (Australien)

PC: Pacific prime crust zone
(Stilla havet)

SB: Sudbury (Kanada)

SC: Sheep Creek (Montana,USA)
TF: Tenke Fungurume (DR Kongo)
TM: Twin Metals (Minnesota, USA)
TV:Talvivaara (Finland)

WC: Windy Craggy (Kanada)

Figur 6. Tonnage och halter i 214 av varldens koboltfyndigheter. Tonnage och halter inkluderar produktion, reserver och andra kanda
tillgdngar. Data fran publika rapporter och webbsidor. Bokstavsmarkeringarna visar fyndigheter med mer an 500 000 ton kobolt, ett
flertal amerikanska fyndigheter, ett antal mindre vanliga fyndighetstyper samt ytterligare nagra andra exempel. Fyndigheter med
mindre an 1000 ton kobolt visas inte. Diagonala linjer ar isolinjer for koboltinnehallet i ton. Med i sammanstallningen ar ocksa de
marina fyndigheter pa havsbotten som i dag inte utvinns. Se dven Kiskamavaara den storsta kdnda koboltfyndigheten i Sverige med en
beraknad mineralforekomst, markerad med réd stjarna. Kélla: Modifierad fran Slack m.fl. (2017).
Tonnage and grades in 214 cobalt deposits worldwide. Tonnage and grades include production, reserves and other known resources. Data
from public reports and websites. The letter markings show deposits with more than 500,000 tonnes of cobalt, a number of American de-

posits, a number of less common deposit types and a few other examples. Deposits with less than 1,000 tonnes of cobalt are not shown. Di-
agonal lines are isolines for the cobalt content in tonnes. Included in the compilation are also the marine deposits on the seabed that are not
mined today. See also Kiskamavaara the largest known cobalt deposit in Sweden with an estimated mineral deposit, marked with a red star.
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Figur 7. Karta Over Europas idag kdnda och viktigare koboltmineraliseringar vilka representerar en mangd olika fyndighetstyper (gene-
tiskt klassificerade, alltsa efter deras bildningsprocess). Den storsta potentialen fér kobolt beddms ligga i lateritfyndigheter pa Balkan
och i Turkiet samt i magmatiska och metasedimentara fyndighetstyper i Norden. Kalla: Modifierad fran Horn m.fl. (2020).

Known cobalt mineralisations in Europe, which represent a variety of deposit types (genetically classified, ie according to their forma-
tion process). The greatest potential for cobalt resources is found in laterite deposits in the Balkans and Turkey, and in magmatic depos-

its and black shale-hosted deposits in the Nordic countries.

Kobolt forekommer nistan alltid tillsammans med en
eller flera av koppar, nickel, uran, guld, silver, zink, bly
och jordartsmetaller.

Nigra av de mest intressanta kidnda koboltmine-
raliseringarna finns pa havsbotten — i Fe-Mn-noduler
och avlagringar samt i aktiva vulkaniska sulfidmalms-
bildningar. Metallrika noduler pa havsbotten dr runda
ansamlingar av mineral som bildats under mycket ling
tid. De hédr marina malmtyperna uppskattas innehalla
bade de hogsta kobolthalterna och den storsta totala
miéngden kobolt av alla kiinda koboltmineraliseringar.
Det dr i nuldget inte ekonomiskt méjligt att utvinna
dessa fyndigheter och miljopaverkan av utvinning pé
havsbotten ar heller inte helt utredd.

Mineralmarknaden: Tema kobolt

Tre av de tidigare nimnda malmtyperna ir idag
mest betydande for virldens kobolttillgangar:

® Sedimentira koppar-koboltmalmer med héga
kobolthalter och stora malmer. Dessa dr typiska for
centralafrikanska kopparbiltet och star f6r mer dn
hilften av virldens koboltreserver.

e Nickel-kobolt lateritmalmer med liga kobolthalter
men stora malmer.

® Magmatiska nickel-koppar-koboltmalmer med
medelhéga kobolthalter och stora malmer.

Nirmare redogdrelser for dessa malmtyper presenteras
ide foljande tre avsnitten.
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Figur 8. Nagra av de viktigaste koboltfyndigheterna i DR Kongo. Kingamyambo &r inte en gruva utan anrikningssand med héga kobolt-
halter. Fyndigheterna KOV och Kamoto ligger i staden Kolwezi. Fyndigheten Konkola langst ned ar en underjordsgruva i Zambia. De har
koppar-koboltfyndigheterna utvinns i stor industriell skala med smaskalig utvinning runt de stora gruvorna och i verksamheter dar

storskalig utvinning temporért eller permanent avbrutits.

Some of the most important cobalt deposits in DR Congo. Kingamyambo is not a mine but tailings with high cobalt contents. The de-
posits KOV and Kamoto are located in the town of Kolwezi. The Konkola deposit at the bottom is an underground mine in Zambia. These
copper-cobalt deposits are mined on a large industrial scale with small-scale mining around the large mines and in operations where
large-scale extraction has been temporarily or permanently interrupted.

Sedimentara kopparmalmer
i centralafrikanska kopparbaltet
Koppat- och koboltmalmerna i centralafrikanska kop-
parbiltet (fig. 8) dr unika pa tva sitt. For det forsta dr
koppar nistan alltid den dominerande metallen i mal-
merna och bara undantagsvis finns uran, zink, nickel,
bly och guld som malmmineral. Kopparhalterna dr
mycket héga, nistan alltid 6ver 1 procent och inte sil-
lan 6ver 3 procent. Det andra som gor de hir malmerna
unika ir de exceptionellt héga halterna kobolt i bade
stora och smd malmkroppar. Kombinationen av héga
kobolthalter och stora tonnage gér malmerna i central-
afrikanska kopparbiltet till de mest betydande £6r virl-
dens koboltreservert.

Koppart- och koboltmineraliseringarna finns har i

svagt till kraftict omvandlade sedimentira bergarter, 1
en geologisk miljé som f6r 500—800 miljoner dr sedan
var en stor grund havsbassing, en sa kallad riftbild-
ning. Under drmiljonerna éppnades och slots den och
bildade med tiden en bergskedja som efter miljoner ar
av erosion nu finns kvar som béljande héjder och dalar
i grinslandet mellan Zambia och Demokratiska repub-
liken Kongo (DR Kongo). De sediment som avsattes i
havsomridet innehiller nu koppar- och koboltsulfider
som bildats ur bade sedimentira och senare hydroter-
mala 16sningar som innehallit salter, metaller och andra
kemiska forutsittningar for transport och fastsittning
av sulfidmineral. Det finns fi vulkaniska bergarter i
kopparbiltet men de mycket dldre intrusiva och meta-
morfa bergarterna under kopparbiltets sediment syns
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ilaga domer, dir dldre berggrund lyfts upp, och dir de
yngre sedimenten eroderat bort.

Sulfidmineralen i kopparbiltet har ofta bildats i
marmorliknande kalkstenar, i svarta skiffrar med spér
av kolviten och jirnsulfider eller i kvartsiter och sand-
stenar. Sulfidmalmerna férekommer som impregna-
tioner i vissa sedimentira horisonter eller som breccior
och gingar.

De exakta forutsittningarna f6r malmernas till-
komst studeras fortfarande. Om mineraliseringen i de
sedimentira och metamorfa bergarterna har féregatts
av underliggande porfyrmineraliseringar och/eller
malmer av IOCG-typ ir inte klarlagt. Om malmbild-
ningen pagitt under manga faser och mycket lang tid,
eller under en kortare geologisk period dr inte helt
sakerstillt.

Koppar- och kobolthalterna dr hégre pa den kongo-
lesiska sidan av kopparbiltet, vilket foljer den vistra
halvan av grinsen mellan Zambia och DR Kongo.
Koboltmineraliseringen i fyndigheter som Tenke,
Kisanfu och Kamoto i DR Kongo ir exceptionell och
kobolt férekommer dar tillsammans med mycket hoga
kopparhalter. Fyndigheten i Kolwezi som utvinns i
KOV- och Kamoto-gruvorna omfattar drygt 400 mil-
joner ton malm med 4,49 procent koppar och 0,39 pro-
cent kobolt (Taylor m.fl. 2010).

De kongolesiska koppar-kobolt-malmerna ir i hog
grad paverkade av vittring, transport och anrikning av
koppar- och koboltmineral i form av sekundira karbo-
nat- och oxidmineral. Stora komplexa brecciasystem, i
eller i anslutning till kalkstenar, har genom sekundira
malmbildningsprocesser (vittring) bidragit till kop-
parhalter 6ver 5 procent och kobolthalter nira eller i
sillsynta fall 6ver 1 procent.

Kobolt i nickel-lateritmalmer

Laterit 4r en jordartstyp som bestar av i huvudsak jirn-
och aluminiumhydroxider samt lermineral. Lateriten
bildas nir bergarter vittrar i en tropisk milj6 under lang
tid. De flesta mineral i den ursprungliga bergarten I6ses
upp av regnvatten, och vittringsresterna — aluminium-
och jirnhydroxider, oxider och lermineral — blir kvar.

I sillsynta fall anrikar processen som bildar laterit
ocksi metallmineral. Lateriter som bildats ur alumi-
numsilikatrika bergarter kan utgdra aluminiumfyndig-
heter i form av bauxit. Lateriter fran peridotiter eller
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Vill du veta mer ...

...om lateritmalmer och kobolt?

Har finns tips pa lasning:

o Marsh, E., Anderson, E. & Gray, F. 2013: Nickel-Cobalt
Laterites — A Deposit Model. Scientific Investigations
Report 2010-5070-H, U.S. Geological Survey

o Herrington, R., Mondillo, N., Boni, M., Thorne, R. &
Tavlan, M. 2016: Bauxite and Nickel-Cobalt Lateritic
Deposits of the Tethyan Belt. / Richards, J. P. (red.): Tec-
tonics and Metallogeny of the Tethyan Orogenic Belt.
Society of Economic Geologists, INC

« Berger, V., Singer, D., Bliss, J. & Moring, B. 2011: Ni-Co
laterite deposits of the world: Database and grade and
tonnage models. Open-File Report 2011-1058, U.S.
Geological Survey.

andra mafiska bergarter kan bilda nickel-koppar-mangan-
och koboltmalmer.

Nickel-kobolt-malmer i lateriter dr bra exempel pa
hur flera malmbildande processer samverkar éver lang
tid £6r att bilda en malm. Malmbildningen bérjar ofta
med att magmor med sdrskilt h6ga halter av jarn, mag-
nesium, nickel och kobolt bildas djupt ner i jordskorpan
eller i de spridningszoner som finns mellan jordskoz-
pans plattor. De mafiska bergarterna som bildas hir
har manga metalliska mineral och de upptrider som
exempelvis peridotiter, lagrade mafiska intrusiv eller
ofiolitkomplex nir de i och med jordskorpans rérelser
och erosionen exponeras i jordytan.

Nir de lagrade mafiska intrusiven, peridotiterna
eller ofiolitkomplexen paverkas av varma I6sningar i
bergrunden kan metallmineralen anrikas ytterligare
1 sin moderbergart eller i omkringliggande bergarter.
Nir de mafiska intrusiven eller ofiolitkomplexen pa
grund av erosion och jordskorpans rérelser hamnar
ijordytan sd vittrar de koboltrika mineralen till-
sammans med omgivande mineral. Om vittringen
pagar under mycket lang tid, i en varm och fuktig
miljé och dir koboltmineralen bildar sekundéra och
stabila mineral samtidigt som omgivande mineral
vittrar bort sd anrikas kobolt och nickel tillsammans
med jarn och aluminiumhydroxider och lermineral
till en lateritmalm (fig. 9).
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Figur 9. Profil genom en lateritmalm med kobolt i Ramufyndigheten, Papua Nya Guinea. Lateritprofilens huvudsakliga lager ar illustre-
rade med minskande grad av vittring ned till det underliggande berget. Illustrationen visar hur metallhalterna varierar i den extremt
vittrade jordprofilen och var kobolthalterna ar hogst. Kalla: Modifierad fran Queen m.fl. (2001).

Profile through a laterite ore with cobalt in the Ramu deposit, Papua New Guinea. The main layers of the laterite profile are illustrated
with decreasing degree of weathering down to the underlying rock. The illustration shows how the metal levels vary in the extremely
weathered soil profile and where the cobalt levels are highest.

Kobolt i lateritmalmerna finns i huvudsak i oxid-
mineral av nickel eller mangan. Mineralen med kobolt i
lateritmalmerna dr ofta svara att anrika och anriknings-
processen kostsam.

Viktiga lateritmalmer med kobolt finns pa Kuba, i
Australien och i Nya Kaledoniderna (fig. 10). I Europa
finns kobolt i lateritmalmer pa Balkanhalvon, men
ingen kobolt utvinns ur de europeiska lateritmalmerna.

Magmatiska kobolt-nickel-malmer

Malmer i magmatiska bergarter, resultatet av i huvudsak
magmatiska processer, ir viktiga fér nickel, koppar, pla-
tinagruppens metaller och krom. I manga av de magma-
tiska nickelmalmerna finns ocksa kobolt i de malmmineral
som innehdller nickel eller som koboltmineral. De mafiska
och ultramafiska magmatiska bergarterna karakteriseras
av manga jirn- och magnesiummineral, en mérk farg och
av bildningssittet djupt nere i jordskorpan eller som vul-

kaniska bergarter. Exempel pé de ultramafiska bergarts-
typerna dr dunit, peridotit, komatiit och pyroxenit.

Malmmineral med kobolt, som pentlandit och lin-
naeite, finns i hogre koncentrationer i delar av den
mafiska bergartskroppen pa grund av magmatiska pro-
cesser, men dven som resultatet av senare hydrotermala
processer (cirkulerande 16sningar i jordskorpan). Nir en
magma utvecklar mer svavelrika delar sa anrikas nickel,
kobolt och platinagruppsmetaller dir i sulfidmineralrika
lager. Det 4r manga mekanismer som samverkar nir mag-
matiska nickel-kobaltmalmer bildas. Mineralens densitet,
magmans kemi och ibland yttre faktorer som kraftiga
meteoritnedslag (Sudbury och Bushveld) samverkar f6r
att bilda sulfidrika malmer i de mafiska bergarterna.

Viktiga magmatiska malmer med kobolt finns i
nickelmalmerna i Sudbury och Voisey’s Bay i Kanada,
Norilsk i Ryssland och i platinagruppmalmerna i
Bushveldkomplexet i Sydafrika.
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@ Fyndigheter av nickel- och koboltmalmer i laterit 9 10 000 km
Forklaring
1. Nickel Mountain 6. Moa Bay 11. Cerro Matoso S.A. 16. San Felipe 21. Marlborough  26. Kouaoua
2. Murrin Murrin 7. Nowo Akkermann  12. Evia 17. La Sampala 22. Devolli 27.Ramu
3. Cawse 8. Soroako 13. Halmahera/Weda Bay 18. Pomalaa 23. Thio 28. Acoje/Zambales
4. Goro 9. Serra dos Tapas 14. Exmibal 19. Taganito/Adlay 24, Wowo Gap 29. Jacaré
5. Falcondo 10. Valedos Sohnos 15. Pinares de Mayari 20. Gag Island 25. Santa Fe

Figur 10. Fyndigheter av nickel- och koboltmalmer i laterit. Nickel-lateritmalmer forekommer ibland med kobolt, i stora fyndigheter
med mycket laga kobolthalter. Kalla: Modifierad fran Marsh m.fl (2013).
Deposits of nickel and cobalt ores in laterite. Nickel laterites with cobalt are sometimes found in large deposits with very low cobalt

contents.

PROSPEKTERING
Exploration

En snabb uppging av koboltpriset 2017 och férsta kvar-
talet 2018 ledde till en stark uppgang i antal planerade
prospekteringsprojekt inriktade mot kobolt. Enligt data
fran S&P Global Market Intelligence 6kade prospekte-
ringsbudgetarna med 1 200 procent fran 8,4 miljoner
USD ér 2016 till 110,8 miljoner USD ar 2018 (fig. 11).
Koboltpriset 6kade med Gver 300 procent under
samma period. En efterfoljande minskning av kobolt-
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priset under 2018 och 2019 étféljdes av en minskning
av prospekteringsbudgetar med 10 procent.

Aven om Demokratiska republiken Kongo har de
absolut storsta koboltreserverna sa prioriterar prospek-
teringsféretagen linder som Australien och Kanada
for att hitta koboltfyndigheter. Det dr linder med
mindre politisk och ekonomisk risk, och dir all mine-
ralutvinning dr reglerad och industriell. Australien lig
2019 p4 torsta plats med ett anslag pa 34,1 miljoner
USD f6r prospektering av kobolt inom landet. Kanada
ldg pa andra plats med ett anslag pd 15,4 miljoner USD.



Prospekteringsbudget och koboltpris
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Figur 11. Diagrammet visar antal foretag som prospekterar efter kobolt, foretagens budget for prospektering av kobolt 2012-2019
samt koboltpris (enligt London Metal Exchange, LME). Data fran 4 november 2019. LME koboltpris for 2019 ar ett genomsnitt for tio
manader, fran 1januari till 31 oktober. Kélla: S&P Global Market Intelligence.

Diagram showing the number of companies exploring for cobalt, the companies' budget for exploring cobalt 2012-2019 and the cobalt price
(according to the London Metal Exchange, LME). Data from 4 November 2019. The LME cobalt price for 2019 is an average for ten months,
from 1January to 31 October.

Vill du veta mer ... Vill du veta mer ...
... om kobolt i varlden? ... om kobolt i Europa?
Har finns tips pa lasning: Har finns tips pa lasning:
o Petavratzi, E., Gunn, G. & Kresse, C. 2019: Commodity « Alves Dias, P., Blagoeva, D., Pavel, C. & Arvanitidis, N.
review: Cobalt. British Geological Survey. 2018: Cobalt: demand-supply balances in the transi-
tion to electric mobility, EUR 29381 EN, Publications

Office of the European Union, Luxembourg, ISBN 978-
92-79-94311-9, doi: 10.2760/97710, JRC112285

Pa tredje och fjirde plats kom DR Kongo respektive « Horn, S., Gunn, A.G., Petavratzi, E., Shaw, R.A., Eilu, P,,
Kina (S&P Global Market Intelligence). Toérmanen, T., Bjerkgard, T. Sandstad, J.S. Jonsson, E.,

De smi o kterinosforetacens. si kallade iunior Kountourelis, S. & Wall, F., 2020: Cobalt resources in
¢ stna prospekteringstoretagens, sa kallade junior- Europe and the potential for new discoveries. Ore Geo-

foretagens, prospekteringsbudgetar minskade med 12 logy Reviews, Volume 130, 25 s. https://doi.
procent under 2019. De star dndd f6r 73 procent av den org/10.1016/j.oregeorev.2020.103915
globala budgeten fér koboltprospektering. Storre och
mellanstora féretag dr mer fokuserade pa primar koppar-
och nickelproduktion dir kobolten dr en biprodukt.
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Transportband vid bearbetningsanlaggning. Koboltproduktionen har 6kat stadigt de senaste 25 aren. Bara mellan 2009 och 2010

skedde en stor 6kning och den globala produktionen steg ca 40 procent till 110 000 ton. Foto: Istockphotos

Hur mycket kobolt produceras i varlden?

How much cobalt is produced globally?

PRODUKTION
Production

Koboltproduktionen dr begrinsad till ett fatal linder.
Enligt U.S. Geological Surveys mineralarsrapporter
(USGS 2021) var det bara 14 linder som producerade
kobolt i bérjan av 1990-talet. Demokratiska republi-
ken Kongo dominerade produktionen med ca 45 pro-
cent (fig. 12) av den totala virldsproduktionen f6ljt av
Zambia (ca 17 %), Kanada (ca 14 %) och Sovjetunio-
nen (ca 13 %). Fran 1991 fram till bérjan av 2000-talet
sjonk koboltproduktionen i DR Kongo betydligt, till
ca 27 procent av den globala produktionen, pa grund
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av ckonomins kollaps och den politiska instabiliteten i
landet. Men nya aktérer kom in pd marknaden och sex
linder stod for ungefir 87 procent av virldens gruv-
koboltproduktion — DR Kongo, Australien, Kanada,
Zambia, Ryssland och Kuba (fig. 12).

Sammantaget har koboltproduktionen 6kat stadigt
under de senaste 25 aren (tabell 5 och fig. 13). Trots en
avmattning och minskning under 2009 samtidigt med
internationella finansiella kriser, sdg dret 2010 en kraf-
tig 6kning med ca 40 procent av den globala produk-
tionen vid den tiden. I och med det 6kade den globala
produktionen fran 72 100 ton till 110 000 ton. Tabell 6
visar koboltutvinningen i Europa 2019.



Koboltutvinning i varlden ar 1990 resp. 2000
1990 2000

Australien 2,84 %
Ovriga 3,09 % Ovriga 3,04 %
Kina

0,24 %
~

DR Kongo 44,92 % Sydafrika / ‘

1,56 % DR Kongo 26,88 %

Nya Kaledonien 3,23 %

Nya Kaledonien 1,89 % Marocko 3,51 %/

|
Marocko 0,46 % Kazakstan 0,81 %

|
Kuba 3,45 %

Figur 12. Koboltutvinning fran gruvor i varlden ar 1990 respektive 2000 férdelat p& produktionsldnder i procent. | posten Ovriga ingér
Albanien, Botswana, Brasilien, Vietnam och Zimbabwe. Kalla: U.S Geological Surveys arsrapporter 1994-2016 (USGS 2021).

World cobalt extraction from mines in 1990 and 2000, respectively, by country of production in percent. The item Other (purple) in-
cludes Albania, Botswana, Brazil, Vietnam and Zimbabwe.

Koboltproduktion i varlden 1990-2016
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Figur 13. Virldsproduktion av kobolt per land frén 1990-2016. | posten Ovriga ingdr Albanien, Botswana, Brasilien, Vietnam och Zim-
babwe. Figuren visar daven Herfindahl-Hirschman Index (HHI) som ar ett matt pa hur produktionen inom en marknad koncentreras till
ett fatal lander. Kélla: U.S Geological Surveys arsrapporter 1994-2016 (USGS 2021).

World production of cobalt per country 1990-2016. The item Other (purple) includes Albania, Botswana, Brazil, Vietnam and Zimbabwe.
The figure also shows the Herfindahl-Hirschman Index (HHI), which is a measure of market concentration.
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Tabell 5. Gruvproduktion av kobolt efter Iander och ar, angivet i ton kobolt. Posten Totalt ar avrundad till ndrmaste hundratal. Kélla: U.S Geological Surveys arsrapporter

1994-2016 (USGS 2021).

Mining production of cobalt by country and year. The item Total is rounded to the nearest hundred.

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Albanien 600 600 20 10
Australien 1200 1400 1600 1700 2300 2500 2800 3000 3300 4100 5600 6300 6700 6900 6700 4590
Botswana 205 208 208 205 225 271 408 334 335 331 308 325 269 294 223 326
Brasilien 400 400 400 400 400 400 400 400 400 700 900 1003 1099 1097 1236 1400
Kanada 5740 5270 5100 5110 4265 5339 5714 5709 5861 5323 5298 5326 5148 4327 5060 5767
Kina 270 980 190 200 40 250 90 150 1000 700 1260 2100
DR Kongo 19000 9900 5700 2460 826 1647 2000 3500 5000 6000 10000 12000 14500 14500 20500 24500
Kuba 1460 1120 1150 1030 972 1591 2011 2082 2 665 2537 2943 3425 3442 3274 3554 4798
Finland 100
Indonesien 1600
Kazakstan 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Madagaskar
Mexiko
Marocko 194 325 461 397 419 537 565 714 287 863 1305 1242 1453 1391 1600 1600
Nya Kaledonien 800 800 800 800 1000 1100 1100 1000 1000 1100 1200 1400 1400 1400 1400 1769
Norge 100 100
Papua Nya Guinea
Filippinerna 300
Ryssland (sovjet fére 1991) 5500 5000 4000 3300 3000 3500 3300 3300 3600 3900 4000 4600 4600 4800 4700 6300
Sydafrika 358 288 350 450 435 450 580 560 520 400 460 620
USA
Viethnam
Zambia 7000 6990 6910 4750 3600 5908 6959 6043 11900 5640 4600 8000 10000 11300 10000 9300
Zimbabwe 102 105 80 90 100 80 95 100 138 121 79 95 99 79 59 100
Totalt 42300 32500 26800 20600 18000 24400 26200 27100 35300 31600 37200 44800 50600 50800 57100 65200
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Tabell 5. Fortsattning.
Continued.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Albanien
Australien 5130 4730 4780 4340 3852 3848 5870 6410 5978 6000 5500
Botswana 303 242 337 270 272 149 195 248 196 316 281
Brasilien 1100 1311 1215 1200 3139 3623 2900 3500 3828 3800 300
Kanada 7115 8692 8953 3919 4636 6836 6676 7168 6907 4339 4245
Kina 1840 6100 6630 6000 6380 6800 7500 7200 7700 3000 3100
DR Kongo 27100 25400 32300 35500 60000 59000 52000 56 000 61000 66000 64000
Kuba 5602 4540 3175 3500 4800 5100 4900 4200 3700 4300 5100
Finland 100 115 105 27 140 500 635 750 770 440 690
Indonesien 1600 1600 1300 1200 1600 1600 1700 1700 1300 1300 1200
Kazakstan
Madagaskar 165 500 630 2200 3100 4000 3800
Mexiko 980
Marocko 1500 1600 1700 2200 3110 2160 2000 2000 2150 2250 2400
Nya Kaledonien 1629 1620 869 719 2850 3100 2670 3190 4040 3690 3390
Norge
Papua Nya Guinea 469 1013 2134 2 505 2191
Filippinerna 900 1000 1200 1500 2100 2000 2700 2800 4600 4300 4100
Ryssland (sovjetfére 1991) 6300 6300 6200 6100 6200 6100 6300 6300 6300 6200 5500
Sydafrika 600 600 590 610 1800 1600 2500 3000 3000 2900 2300
USA 120 760 690
Vietnam 25 223 277 134
Zambia 8000 7500 6900 4900 8648 7702 5435 5919 4600 4000 3000
Zimbabwe 110 100 85 74 79 174 195 319 358 355 409
Totalt 68900 71500 76300 72100 110000 111000 105000 114000 122000 121000 113000
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Tabell 6. Koboltutvinning i Europa, 2019 (exklusive Ryssland). Killa: S&P Global Intelligence.

Cobalt extraction in Europe, 2019 (excluding Russia).

Varldsrankning Namn Land Foretag Utvinning Kobolt- Andel av varlds-
producenter 2019 produktion (t)  produktion (%)
25 Terrafame  Finland Terrafame Oy nickel, zink, koppar, 1203 0,808
kobolt, U30g
36 Kevitsa Finland Boliden AB (publ) nickel, koppar, guld, plati- 445 0,299
num, palladium, kobolt
37 Kylylahti Finland Boliden AB (publ) koppar, guld, kobolt, 425 0,285

nickel, zink, silver

Figur 13 visar dven Herfindahl-Hirschman Index
(HHI) som ir ett matt pa hur produktionen inom en
marknad koncentreras till ett fatal linder. Nir ett
fatal aktorer innehar en stor andel av marknaden
definieras branschen som mycket koncentre-
rad, vilket resulterar i en monopolistisk situa-
tion. Detta leder till att aktorerna till viss
del kan bestimma priserna da konkur-
rensen dr liten. En lag koncentrationsgrad
innebir tviartom att konkurrensen inom
branschen ir balanserad och manga
féretag innehar mer eller mindre lika
stor andel av marknaden (Corporate
Finance Institute, 2019).

centrerad) till 10000 (mest koncentrerad).

Det amerikanska justitiedepartementet

definierar virden mellan 1 och 1 500 som lidg
marknadskoncentration, virden mellan 1 500

och 2 500 som mattlig marknadskoncentration

och virden 6ver 2 500 som hég marknadskoncentra-
tion. Ar 2016 var HHI for utvinning av kobolt 6ver
3300, vilket skulle betraktas som en hég marknadskon-
centration.

Enligt prognosen och med den nuvarande utveck-
lingen av ny teknik férutsigs efterfrigan och dirmed
iven produktionen av kobolt att 6ka. Ar 2016 férblev
DR Kongo den storsta virldsproducenten av kobolt
med en andel pa ca 57 producent av produktionen
(fig. 14). Tack vare héga koboltpriser och stor efter-
fraigan pa marknaden har dock nya linder (USA,
Madagaskar, Mexiko, Filippinerna och Vietnam) gatt
in i den begrinsade cirkeln av koboltproducenter,
och linder som redan producerar kobolt har ocksa
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Zambia 2,65 %
USA 0,61 % —_
Sydafrika 2,04 %

Ryssland
4,87 %

Filippinerna
3,63 %

Papua Nya Guinea
1,94 %

Nya Kaledonien

Indexet varierar frin 1 (minst kon- 3%
Marocko 2,12 %

Mexiko 0,87 %
Madagaskar 3,36 %
Indonesien 1,06 %

Gruvproduktion av kobolt 2016

Australien 4,87 %

Ovriga 2,66 %

7/ DR Kongo 56,64 %

Kuba
4,51 %
Finland 0,61 %

Figur 14. Varldens gruvproduktion av kobolt 2016 fordelat pa
produktionsldnder i procent. | posten Ovriga ingér Albanien, Bot-
swana, Brasilien, Vietnam och Zimbabwe. Kalla: U.S Geological
Surveys arsrapporter 1994-2016 (USGS 2021).

Distribution of world cobalt mining production 2016 in percent.
The item Other (purple) include Albania, Botswana, Brazil, Viet-
nam and Zimbabwe.

okat sin produktion avsevirt. Ett bra exempel ir
Ryssland som har 6kat sin koboltproduktion med 55
procent, men samtidigt minskat sin andel av virlds-
produktionen av kobolt med 10 procent.
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Koboltmineral fran Storgruvan, i Tunabergs historiska gruvomrade i Sodermanland, en av de svenska gruvor dar man tidigare utvunnit
kobolt. Mitt i stuffen finns en cirka 2 cm stor kristall av koboltglans. Foto: Edine Bakker.

Var finns det kobolt i Sverige?

Where can cobalt be found in Sweden?

FYNDIGHETER OCH TILLGANGAR | SVERIGE
Cobalt resources in Sweden

1 SGUs mineralresursdatabas finns totalt 283 fyndig-
heter dir kobolt har beskrivits. Figur 15 visar de fyndig-
heter dir kobolt har hittats i noterbar mingd. De flesta
ligger inom Sveriges fyra klassiska malmdistrikt: Norra
Norrbotten, Skelleftefiltet (inklusive nickellinjen), Berg-
slagen och Kaledoniderna. Ménga av fyndigheterna dr
polymetalliska, det vill siga att kobolt ingar som en av
flera metaller, och koboltinnehallet kan vara en liten del.
For nagra dr dock kinnedomen om innehallet sipass
omfattande att det finns en tillgangsberikning (tabell 7).
Idag utvinns inte kobolt i aktiva svenska gruvor.

De mest tillforlitliga uppgifterna om svenska
kobolttillgingar kommer fran gruv- och prospekte-
ringsbolag som rapporterar i enlighet med internatio-
nellt accepterade rapporteringsstandarder (t.ex. JORC-
code, NI 43-101, FRB-standard, PERC och UNFC).
Flera av de redovisade malmberikningarna i tabell 7 dr
dock av ildre datum, innan de internationella systemen
fanns. Aven om dessa inte ir lika sikra som moderna
beridkningar si ger de ett bra underlag for att identifiera
potentiella férekomster, men det krivs ytterligare pro-
spekteringsarbeten f6r att tillgdngarna ska kunna klas-
sificeras enligt moderna standarder.

Eftersom kobolt sillan bildar egna ckonomiskt bryt-
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verk eller vid metallraffinering. Numera utvinns nis-

tan all kobolt i virlden som biprodukt fran nickel-
och kopparproduktion (Smith 2001, Mudd m.fl.
2013). De flesta svenska fyndigheter som redovisas
i tabell 7 har nickel eller koppar som ekonomiskt
viktigaste metall.

I de foljande avsnitten presenteras Sveriges vik-
tigaste koboltfyndigheter, med den mest betydande
forst. Presentationerna har i delar publicerats av
SGU tidigare (Hallberg & Reginiussen 2018).

Kiskamavaara

Kiskamavaara koppar-kobolt-(guld)-mineralise-
ring dr beldgen ungefir 40 km 6ster om Kiruna.
Fyndigheten hittades 1972 av SGU och undersék-

tes ddrefter med borrningar som bland annat resulte-
rade 1 en malmberidkning pd 2,87 Mt med 0,6 procent
koppar och 0,09 procent kobolt (Persson 1982). SGU
utpekade 2018 Kiskamavaara som riksintresse £or vit-
defulla amnen eller material. Prospekteringsbolaget
Talga Resources har i nuliget undersékningstillstand.
Kiskamavaara kan méjligtvis representera en fyndighet
av sd kallad IOCG-typ (Martinsson, 2011).

Lainejaur

Lainejaur ligger ca 1 mil nordost om Mald i Visterbot-
ten. Fyndigheten uppticktes 1941 och mineraliseringen
ir knuten till en gabbrodioritisk intrusion. Under andra
virldskriget brét Boliden ca 100 kt malm hir, med en
halt pa 2,2 procent nickel, 0,93 procent koppar och 0,1

260 km

Mineralmarknaden: Tema kobolt

procent kobolt. I basen av intrusionen finns en mas-
siv sulfidmalm som har en tjocklek pa ca 1-3 meter.
Sulfiderna utgdérs av magnetkis, kopparkis och pent-

Figur 15. Kobolt i Sverige. Historiska gruvor dar kobolt
utvunnits tidigare visas med bla fyrkant och kanda kobolt-
mineraliseringar visas med rosa prick. Idag utvinns inte
kobolt vid nagon gruva i Sverige.

Cobalt in Sweden. Historic mines where cobalt has been
mined before are shown in blue and known cobalt miner-
alisations in pink. Today, cobalt is not mined at any mine
in Sweden.



landit. Ovanfér den basala massiva malmen upptrider
en disseminerad malm (upp till 11 meters maktighet)
med impregnationer av magnetkis, pentlandit och
kopparkis. Gingar av nickel-koppar-arsenider finns i
de undre delarna av den massiva basala sulfidmalmen
och 1 metasedimenterna under denna (Grip & Frietsch
1973, Berkut Minerals 2018a, Gungnir Resources
2020). Bolaget Berkut Minerals 4r nuvarande dgare av
projektet och publicerade 2018 en uppdaterad JORC-
kompatibel mineraltillging (eng. znferred mineral resource)
pa 460 kt med 2,2 procent nickel, 0,7 procent koppar
och 0,15 procent kobolt (Berkut Minerals 2018a).

Lappvattnet
Vid Lappvattnet, som édr en av de stérsta av nickelfyn-
digheterna i den sé kallade nickellinjen i Visterbotten,

upptrider mineraliseringen som dissemination och

massivmalm i metamorfoserade mafiska till ultra-

mafiska lagergangar och intrusiv samt som fragment

och breccia i sidobergets paragnejs. Mineraliseringen
ir 620 meter ling och 1-20 meter bred (Akermann
1987, SGU 2007). Sulfiderna domineras av magnetkis,
pentlandit och kopparkis. Fyndigheten blev prov-

bruten av Namnden for statens gruvegendom (NSG)
under dren 1978—1982. Flera bolag har senare under-

Tabell 7. Koboltfyndigheter och mineraliseringar i Sverige. NI 43-101 och JORC ar rapportformat som ar vanliga vid rapportering av
mineraltillgangar. Tillforlitligheten av mineraltillgdngens uppskattning 6kar fran historisk, via antagen till indikerad. Generellt kan
sagas att de kdnda fyndigheterna av kobolt i denna lista i internationella sammanhang antingen ar sma eller av lag halt, eller bade

och. Kalla: Hallberg & Reginiussen (2018)

Cobalt deposits and mineralisations in Sweden. NI 43-101 and JORC are report formats that are common when reporting mineral
resources. The reliability of the mineral resource estimate increases from historical, via inferred to indicated. In general, the known
deposits of cobalt in this list are either small or of low content or both in an international context.

Fyndighet Mineraltillgang Rapportering®* Tonnage (Mt) Cu (%) Ni (%) Co (%) Cr (%)
Gérkilen?! historisk aldre 0,04 0,18 0,40 0,04

Kilent historisk aldre 0,07 0,27 0,41 0,04
Njuggtréskliden B! historisk aldre 0,11 0,17 0,69 0,05
Njuggtréskliden Ct historisk aldre 0,19 0,11 0,70 0,05
Njuggtraskliden D! historisk aldre 0,26 0,41 0,73 0,03

Brénnornal historisk aldre 0,35 0,04 0,63 0,02

Mjévattnet! historisk aldre 0,17 0,19 1,29 0,02

Lainijaur? antagen JORC 0,46 0,74 2,20 0,15

Lappvattnet3 antagen NI 43-101 0,78 0,25 1,35 0,025
Rérmyrberget3 antagen NI 43-101 36,8 0,02 0,19 0,009
Rénnbicken? antagen NI 43-101 12,20 0,085 0,004
Rénnbacken* indikerad NI 43-101 319,90 0,103 0,003

Kroksjén S° historisk aldre 0,30 0,30 0,02 0,69
Njeretjakke® historisk aldre 38,30 0,28 0,01 0,43
Algliden® historisk aldre 13,00 0,70 0,20 0,03
Kiskamavaara main’  antagen JORC 6,00 0,25 0,03
Kiskamavaara lower’ antagen JORC 1,68 0,23 0,05

Slattberg8 historisk aldre 0,30 0,50 0,60 0,06

Saggarden® historisk dldre 0,70 0,06

*Flera av malmberakningarna ir av aldre datum, fore internationellt accepterade redovisningssystem som JORC-code, NI-43-101 och Fennoscandian

Review Board fanns.

Akerman (1987), 2Berkut Minerals (2018a), > Gungnir Resources Inc. (2020), #Nickel Mountain AB (2012), 5Stigh m.fl. (1981), 6 Beraknad fran data i Weihed

mfl. (1992), " Talga Resources Ltd. (2019), 8 Flood (1979), ? Edberg m 1. (1991)
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sokt fyndigheten. Gungnir Resources publicerade en
NI143-101-kompatibel, antagen mineraltillgang pé

0,78 Mt med 1,35 procent nickel, 0,25 procent koppar
och 0,025 procent kobolt (Gungnir Resources 2020).

Rormyrberget

Vid Rérmyrberget i Visterbotten upptrider en diffe-
rentierad ultramafisk lagergang som dr 1,7 km ling och
320 meter bred (Akerman 1987, SGU 2007). Gungnir
Resources publicerade en NI 43-101-kompatibel, anta-
gen mineraltillgang pa 36,8 Mt med 0,19 procent nickel,
0,02 procent koppar och 0,009 procent kobolt (Gung-
nir Resources 2020).

Slattberg

Slittberg ligger 25 km norr om Falun. Inom omradet
finns ett cirka tva kilometer langt strak med minerali-
seringar och historiska gruvomraden. Fyndigheterna

i Slittberg blev utmal (omrade fér gruvdrift i gammal
lagstiftning) dr 1805 och bréts fran borjan pa kop-

par. Kvarvarande tillgangar i Slittberg uppskattas till
ca300kt med 0,6 procent nickel, 0,5 procent koppar
och 0,06 procent kobolt (Flood 1979). Denna malmbe-
rikning dr dock osiker och uppfyller inte moderna krav
pa rapportering. Bolaget Sienna Resources har i dagsli-
get undersdkningstillstind i Slittberg och har paborjat
ett borrprogram for att undersoka fyndigheten i mer
detalj (Sienna Resources 2018).

Njuggtraskliden

Flera mineraliserade ultramafiska kroppar upptrider
lings med ett 5 km langt strak i Njuggtraskliden, Vis-
terbotten. Nickel-koppar-kobolt-mineraliseringar fore-
kommer i fyra linser och skivor (A-D), varav A, C och
D linsen dr de viktigaste. Totalt 4r de mineraliserade
kropparna berdknade att innehalla 0,57 Mt med 0,71
procent nickel, 0,26 procent koppar och 0,04 procent
kobolt (Akerman, 1987). D-mineraliseringen ir den
storsta och viktigaste, och har dven férhéjda halter av
platinagruppens metaller (Akerman 1983).

Garkalen

Flera mindre ultramafiska kroppar bestdende av meta-
peridotit och metapyroxenit upptrider i omradet vid Gar-
kilen, Visterbotten. Tva av dessa 4r mineraliserade, varav
den storsta har en lingd pa 90 meter och bredd pé ca 20
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meter som mest (Filén & Johansson 1981). Diamantbort-
ning indikerar att mineraliseringens utbredning pé djupet
ar blygsam (endast 15-20 meter). Tonnaget dr berdknat
till 35 kt med 0,4 procent nickel, 0,18 procent koppat och
0,04 procent kobolt (Akerman 1987). Fler mindre intru-
sioner uppticktes av Outokumpu under 1990-talet, men
ingen intressant mineralisering hittades da.

Ronnbacken

Roénnbicken omfattar de tre nérliggande fyndigheterna
Roénnbicksniset, Sundsberget och Vinberget, vilka édr
belidgna inom fjillkedjan ungefir 20 km séder om Tir-
naby i Visterbotten. Bolaget Nickel Mountain Resources
publicerade under 2012 en modern NI143-101-kompati-
bel tillgdngsberikning for den stérsta av de tre fyndig-
heterna (Rénnbicksniset) med en indikerad mineral-
tillgang pd 319,9 Mt med 0,103 procent nickel och 0,003
procent koppar, samt en antagen mineraltillgang pa
12,2 Mt med 0,085 procent nickel och 0,004 procent
kobolt. Mineraliseringen upptrider 1 serpentinit och
bestar huvudsakligen av nickelsulfider som bildades
epigenetisk vid serpentinisering av nickelrik olivin.
Vanligaste koboltmineral dr pentlandit, millerit och
koboltglans (Nickel Mountain 2012).

Njeretjakke

Njeretjakke ligger pa kalfjill ca 800 meter 6ver havet

1 Vardofjillsomrddet i Visterbotten och dr den enskilt
storsta kinda kroppen av detritisk serpentinit (Stigh
m.fl. 1981b), en jirn- och magnesiumrik metamorf berg-
art som bland annat finns i de svenska fjillen. Aven om
omradet inte dr detaljundersokt med diamantborrning
och saknar statistisk malmberikning s indikerade en
initial uppskattning (Stigh m.fl. 1981a, b) att halter och
tonnage av nickel och kobolt var sd pass hoga att det
kunde ge underlag f6r dagbrottsbrytning i stor skala.
Senare uppticktes att nickel- och kopparhalterna san-
nolikt var 6verestimerade med ungefir en tredjedel pa
grund av analytiska fel (Zachrisson 1983), vilket gor att
underlaget £6r dessa uppskattningar dr mycket osikra.
Dock kvarstar faktum att tonnaget i Njeretjakke dven
med omrikning till ligre halter 4r mycket stort.

Kroksjon
Den detritiska serpentiniten vid Kroksjon dr belidgen
s6éder om Rénnbicken och ndgra kilometer Gster om



Los koboltgruva i Halsingland med ett av dagbrotten i forgrunden. Har pagick brytning under 30 ar pa 1700-talet. Foto: Arild Vagen/
Wikipedia (CC BY 4.0)

sjon Virisens Ostinda i Visterbotten. Kroksjon har
sannolikt de hégsta kobolthalterna av de detritiska ser-
pentiniterna (Stigh m.fl. 1981b), dven om de absoluta
halterna sannolikt dr ungefir en tredjedel ligre 4n de
analysvirden som forst redovisades (Zachrisson 1983).

Njuonajaure

Njuonajaure ir beldget ca 900 meter 6ver havet pa kal-
fjall ungefir 10 km sydvist om Klimpfjill och unge-
fir 11 km syddst om Stekenjokk. I jimférelse med
andra detritiska serpentiniter sd har denna fyndighet
relativt héga nickelhalter (Stigh m.fl. 1981b).

Ahmavouma
Ahmavuoma ligger ca 2 mil séder om Lannavaara
i Norrbotten. Mineraliseringen upptrider i en sek-

vens med intermediira till felsiska vulkaniter och
utgdrs av kopparkisférande pyritgangar. Kobolt ar
associerad med pyrit. Férhéjda halter av molybden
och guld férekommer i vissa sektioner. I dagsliget
har bolaget Talga Resources undersékningstillstaind
1 omridet.

Los

Gruvdriften i Los 1 Gavleborgs ldn pabérjades 1738 och
ett blafirgsverk anlades i omridet 1745. Brytningen
pégick i ca 30 dr. Under 1800-talet gjordes f6rsok pa att
ateruppta produktionen, men utan resultat (Tegengren
m.fl. 1924). Upptickten av grunddmnet nickel gjordes
av Cronstedt dr 1751 genom analys av ett malmprov
innehédllande mineralet gersdorffit (nickelglans) fran
Los. Mineraliseringen i Los upptrider i bergarten
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amfibolit (amygdaloidal). Viktigaste koboltmineral

ir koboltglans, men paragenesen inkluderar mineral
innehéllande jirn, kobolt, nickel, koppat, vismut och
arsenik. Malmen hade en maxbredd pa ca 30 centimeter
och kunde f6ljas ca 90 meter lings med en sprickzon
(Lundqvist 1968). Koboltmineraliseringar fanns dess-
utom som impregnation i amfiboliten utanfér sprick-
zonen. Det finns inga uppgifter om tonnage och halter
avseende malmproduktionen.

Hakansboda

Hikansboda ligger i vistra Bergslagen ungefir 1,5 mil
norr om Lindesberg. Kopparfyndigheten i omradet
har varit kind sedan 1400-talet och malm har brutits i
omgangar fran 1500-talet fram till 1920-talet (Tegen-
gren m.fl. 1924, Carlon 1986). Totalt brots drygt 60 kt
malm i olika perioder under daren 1741-1919. Den
nedlagda gruvan har direfter bytt dgare ett antal
ginger da olika bolag har bedrivit prospektering i
Hikansboda: Stora Kopparberg, Gringes AB, SSAB,
BP-LKAB och Copperstone Resources AB. Malmen
forekommer som massiva linser och lager av sulfider

1 en dolomitmarmor. Huvudmineralen 4r kopparkis,
magnetkis, arsenikkis, svavelkis, magnetit och molyb-
denglans. Kobolt substituerar for jirn i magnetkis
och arsenikkis samt forekommer i koboltmineralen
koboltglans och glaukodot.

Tunaberg

Tunaberg ligger ca 14 km sydvist om Nyképing i
Sédermanlands lin. Malmutvinning i Tunaberg

har medeltida anor. Uppgifter om kopparbrytning
omnimns for férsta gingen av Erik av Pommern

ar 1420 da han foérlingde bergsminnens privilegier.
Malmfiltet omfattar ett antal koppar-koboltfyndigheter
som ligger i en zon av bandade gnejser med inlagringar
av pyroxengnejs, amfibolit samt en kalkstenformation
med pyroxenskarn. Malmen dr bunden till kalkstenen,
och da i synnerhet pyroxenkalksten innchéllande kop-
parkis och koboltglans (Tegengren m.fl. 1924). Den
mest betydande gruvan i Tunabergsfiltet dr Storgruvan.
Malmen dir 4r 3,5-5,5 meter bred i de 6vre delarna,
men avtar till ca 1,5-2,5 meter i gruvans djupare delar
(ca 165 meter under markytan). Bolaget Berkut Mine-
rals har £6r narvarande undersékningstillstind i Tuna-
berg (Berkut Minerals 2018b).
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Vena

Vena gruvfilt ligger ungefir 2 km ster om Ammeberg
i Orebro lin. Filtet stricker sig i riktning frin nordvist
till sydost i mer 4n 2 km och omfattar 6ver hundra indi-
viduella gruvor. Brytning av kobolt borjade 1770 och
pagick oregelbundet fram till 1870-talet. Féltets basta
gruvor var Gamla Vena samt Galtgruvorna. Tegen-
gren m.fl. (1924) beskriver berggrunden i omradet som
bestidende av ’plagioklasleptit” och “leptitisk gnejs”
(sannolikt metavulkaniter med intermediart till felsiskt
ursprung) med inslag av amfibolit. Malmmineralen
utgors av magnetkis, svavelkis, kopparkis, koboltglans,
zinkblidnde, arsenikkis, smaltit, blyglans och vismut-
glans. Malmen utgdrs av parallella mineraliserade
impregnationsstrak av 0,5-5 meters bredd och upp

till 500 meter langa. Malmens kobolthalt var 0,2—0,5
procent och ir inte utbruten, utan fortsitter pa djupet
(Tegengren m.fl. 1924). SGU pabdrjade 2018 ett projekt
1 Venafiltet med bland annat provtagning, kartering
och insamling av geofysiska data. Resultat frin projek-
tet finns att ldsa i SGU-rapport 2020:16.

Gladhammar

Produktionen i Gladhammars malmfalt i Kalmar lin
startade pd 1400-talet, och bergsbruket var fran borjan
inriktat pa jirn- och koppartillverkning. Kobolt pro-
ducerades en kort period i bérjan av 1820-talet for att
aterupptas 1875, men sedan upphérde gruvbrytningen
1891. Gladhammar malmfilt har varit Sveriges storsta
producent av koboltprodukter och totalt producerades
har ca 4 260 ton anrikad koboltmalm som saldes till
Tyskland (Tegengren m.fl. 1924). Malmen, vars halt

ar okidnd, anrikades grovt genom krossning och vask-
ning till en antagen halt pd uppit 6 procent kobolt, det
vill siga motsvarande 256 ton kobolt, innan den saldes
vidare. I tilligg producerades ca 320 ton koppar. Mal-
men férekommer i langsmala zoner med finkorniga
spridda malmmineral. Malmen upptrider i ytbergarter
bestiende av kvartsit och hilleflinta. Malmmineralen 4r
magnetit, hematit, svavelkis, kopparkis, bornit, linneit
och koboltglans.

Riddarhyttefaltet

Riddarhyttefiltet ligger i Skinnskattebergs kommun
i Vistmanland. Malmfiltet domineras av jirnmal-
mer, men hir finns ocksa koppat, kobolt, sillsynta



jordartsmetaller, molybden och guld. Bergsbruket

i Riddarhyttan startade pa medeltiden och det har
varit produktion i olika omgéingar av bade sulfid-

och jairnmalm fran ett antal gruvor fram till 1979 da
jairnmalmsproduktionen i Bickegruvan avslutades.
Berggrunden i Riddarhyttefiltet utgérs av en sek-
vens paleoproterozoiska (1,8—1,9 Ga) metavulkaniska
och metasedimentira bergarter som domineras av
omvandlade ryoliter med inlagrade karbonater och
skarn. De suprakrustala bergarterna intruderas av
olika generationer graniter och pegmatit. Kompakta
sulfidmineraliseringer av bland annat svavelkis och
magnetkis férekommer (Ihre & Sidbom 1986). Jirn-
malmerna i filtet bestar badde av magnetit och hematit.
Hematitmalm, ”blakullatyp”, 4r finfjillig hematit, ofta
kvartsrandig med skikt av kalksilikat. Magnetitmalm
aterfoljs ofta av sulfider och skarn. Sulfiderna utgors
av bland annat svavelkis, kopparkis, koboltglans, mag-
netkis samt molybdenglans. Sillsynta jordartsmetaller
(dominerande litta sillsynta jordartsmetaller) upptri-
der pi flera stillen i faltet bland annat i ceritgruvan i
nya Bastnisfiltet. Bolaget EMX Royalty Corp. har i
nuldget undersékningstillstand 1 omradet. Bolaget tol-
kar mineraliseringarna inom Riddarhyttefiltet som s

kallad IOCG-typ (EMX Royalty Corp. 2018).

Kleva

Fyndigheten Kleva i Smialand uppticktes 1691 och
bréts forst pa koppar. Brytning av nickelmalm star-
tade dr 1845. Under dren 1845-1878, 1882-1889 och
1914-1919 producerades 54,4 kt malm med 1,9 procent
nickel, 0,8 procent koppar och 0,2 procent kobolt.
Mineraliseringen utgdrs av massiva sulfider och breccia
som dr knuten till en gabbronoritisk intrusion.

PROSPEKTERING | SVERIGE IDAG
Cobalt exploration in Sweden today

Intresset for kobolt har okat de senaste aren eftersom
det anvinds for att lagra energi i batterier f6r bland
annat elbilar och modern elektronik. Detta reflekte-
ras 1 en 6kad prospekteringsaktivitet och i dagsliget
prospekterar bolag efter kobolt pa ett antal platser i
Sverige. Kobolt ir en klassisk biproduktmetall som sil-
lan kan brytas och utvinnas l6nsamt pa egen hand. Att

det finns brytvirda halter av en huvudmetall som kan
utvinnas samtidig dr i dag ofta en nédvindig férutsitt-
ning for en ekonomisk hallbar utvinning. For de flesta
undersokningstillstand dér kobolt ingdr prospekterar
bolagen ocksa efter andra metaller, vanligtvis koppar
och nickel.

Vid utgangen av mars 2019 fanns i Sverige 90
beviljade undersékningstillstind dir kobolt ingir som
ett koncessionsmineral. Dessa tickte en yta pa drygt
2000km?. Antalet prospekteringsbolag uppgick till 26
stycken. Flest undersékningstillstind finns i Bergsla-
gen, norra Norrbotten och lings den sa kallade nickel-
linjen i Visterbotten. Ett antal prospekteringsobjekt
ligger i anslutning till dldre gruvomraden och kinda
fyndigheter, si kallade brownfields. Dessa kan till
exempel vara nedlagda gruvor och gruvomriden dir
det tidigare brutits malm innehallande basmetaller eller
utvunnits kobolt f6r till exempel blafdrgsproduktion.
Flera av dessa projekt dr listade 1 avsnitt Fyndigheter och
tillgdangar i Sverige.

Svenska fyndigheter med kobolt férekommer i flera
geologiska miljéer och har bildats av flera geologiska
processer. De viktigaste fyndighetstyper innehallande
kobolt, som prospekteringen 1 Sverige ér inriktad pé i
dagsliget, kan grovt klassas som:

® Magmatisk: Denna typ ir huvudsakligen mafiska
och ultramafiska intrusiv, innehdllande massiva eller
disseminerade jirn-nickel-koppar-sulfider. Rena
koboltmineral finns sillan i denna typ, utan kobolt
finns bunden till sulfidmineral som till exempel
pentlandit, magnetkis och pyrit. Exempel dr Lapp-
vattnet och Lainejaur i Visterbotten.

® VMS (eng: Volcanic Massive Sulphide): Fyndigheter
som bildats genom submarin vulkanisk aktivitet.
Skelleftefiltets massiva sulfidmalmer 4r ett exempel.

e Skarn, kontaktmetamorf eller magmatisk
hydrotermal: Magmatiska intrusiv som innehdller
magnetit, kopparkis och koboltrik pyrit. Bildning
1 milj6 av ”porphyry type” eller genom kontakt-
metamorfos av karbonatrika sediment. Inkluderar
1OCG-mineraliseringar (jirnoxid, koppar, guld).
Exempel dr Kiskamavaara i Norrbotten.

® “Vein-type”: Detta dr oftast mindre fyndigheter
med flera metaller som kan ha hdga kobolthalter.
Exempel dr Kongsberg, Norge.
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Lastning vid koppar- och koboltgruvan i Tenke, DR Kongo. Aven om halterna kobolt och koppar &r relativt héga i fyndigheterna hér kraver
produktionen stora maskiner samt hog produktivitet i bade brytning och anrikningsverk for att na god [6nsamhet. Foto: Mattias Fackel.

Hur utvinns kobolt?
How is cobalt mined?

UTVINNING AV KOBOLT
Mining cobalt

Enligt S&P Global Market Intelligence utvinns kobolt
ica 20 linder idag (2018), varav mer dn hilften av utbu-
det kommer fran Demokratiska republiken Kongo
(DR Kongo). Kobolt bryts som en biprodukt vid koppat-
och nickelgruvor men dven i mindre utstrickning som
biprodukt vid gruvor dir man bryter platinagruppens
metaller (PGM:s). Bara vid gruvan Bou Azzer i Marocko
bryts kobolt som huvudmetall. Ungefir 90 procent av
vitldens brytning av kobolt sker vid koppar- och nickel-
gruvor, som en biprodukt till huvudmetallerna.
Mineralutvinning sker i tvd huvudsakliga steg, forst
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brytning i gruva och sedan anrikning i ett anriknings-
verk. Forsta steget i brytningen innebir lossgérning
och lastning av malm. Malmen med de mineral som ska
utvinnas skiljs fran graberg och lastas pa gruvtruckar.
Malmen transporteras till ett anrikningsverk medan
graberg liggs pd hog eller anvinds fOr att bygga vigar
och andra konstruktioner (fig. 10).

Efter springning och losstagning transporteras mal-
men till ett anrikningsverk dir den krossas till mindre
bitar for att sedan anrikas till ett koncentrat av malmmine-
ral. Genom olika tekniker skiljs de mineral som ska utvin-
nas, det vill siga malmmineralen, frin mineral i malmen
utan virde, det vill siga gadngartsmineral. Vid koboltutvin-
ning innehaller malmmineralen givetvis kobolt men ocksa



1.
« Malm

2. Graberg

Det berg som bryts for att komma at malmen

3. Malm

Gar till krossning, malning och anrikning

—_

' Grabergsupplag

Anrikningssand

ssssesensnsns

Restprodukten efter att mineral tagits ut

Figur 16. Forenklad illustra-
tion av hur mineralutvinning
gar till. Graberg avlagsnas for
att komma at malmen, mal-
men tas upp och transpor-
teras till ett anrikningsverk,
graberg och anrikningssand
ar restprodukter som blir ut-

o essieve

en eller flera av metallerna koppar och nickel. Slutproduk-
ten fran anrikningsverket kallas ofta koncentrat. Bero-
ende pd malmtyp separeras sedan kobolten i olika steg
fran koncentraten vid stora smalt- och raffineringsverk.
Under gruvbrytningen framkommer ocksa restpro-
dukter vilka riknas som utvinningsavfall (gruvavfall).
Graberget férvaras i grabergsdeponier och gangartsmi-
neralen som anrikningssand i sandmagasin (fig. 16).
I huvudsak sker koboltutvinningen i virlden stor-
skaligt och i biade dagbrott och underjordsgruvor.
I DR Kongo utvinns kobolt ocksda manuellt i sméskalig
utvinning,

ANRIKNING AV KOBOLT
Processing cobalt

Vid varje fyndighet utreds vilka metoder som dr mest
limpade f6r att anrika malmmineral i just den fyndig-

Sandmagasin  yinningsavfall.

Simplified illustration of
mineral extraction. Waste
rock is removed to access the
ore, the ore is extracted and
transported to a concentrator,
waste rock and tailings are
residual products that be-
come extractive waste.

heten. For att utvinna kobolt anvinds en kombination
av anrikningsmetoder beroende pa sammansittningen
av mineral i malmen. Kobolt kan antrikas frin sulfidmi-
neral (innehdllande svavel) och fran andra mineraltyper
(oxider, karbonater m.fl.).

Om kobolten sitter i sulfider anvinds flotation
som en férsta anrikningsmetod. Vid flotation avskiljs
mineral som kan fastna i ett skum som skapas i stora
tankar. I ett forsta stadie finfordelas den malda malmen
ivatten f6r att bilda en slurry. Bubblorna bildas genom
att man bldser luft genom slurryn. For att separera ut
kobolt fran sulfidmineral sa tillsatts flotationsmedel
som gor att de mineral som ska avskiljas fister vid
luftbubblorna i skummet, som sedan avskiljs. Koncen-
tratet fran flotationen kan sedan processas vidare via
syralakning, upphettning eller smaltning i olika kom-
binationer. I dessa processer kan en férhillandevis hog
koncentration av kobolt ansamlas.
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Om kobolt aterfinns i icke-sulfider 4r inte flotation ett

limpligt férsta anrikningssteg utan da anvinds istillet
syralakning for att frigéra kobolten fran koboltmineral.

D4 koboltmineral nistan alltid forekommer till-
sammans med andra mineral som ocksa ska avskiljas
innebir koboltanrikning att mineral avskiljs i flera steg
och med en kombination av tekniker. Anrikningen av
kobolt kriver ddrfér komplexa anrikningsverk. Vid de
stora koppar-koboltgruvorna i DR Kongo ir produkten
fran anrikningsverken i allmidnhet kopparkatoder och
kobolthydroxid. Kopparkatoderna dr ren koppar i stora
platar, kobolthydroxiden dr en produkt som siljs till
smaltverk f6r vidare férddling. Ett av virldens storsta
koboltsmiltverk ligger i Kokkola, Finland och dgs av
belgiska Umicore. Mycket av det kobolt som féridlas i
Kokkola kommer fran Tenkegruvan i DR Kongo och
anvinds sedan i produkter i hela virlden.

OMANRIKNING —UTVINNING UR
ANRIKNINGSSAND

Re-mining — Extracting cobalt from mine tailings

Potentialen att utvinna kobolt ur anrikningssand fran
nickel- och koppargruvor ir stor. I de dldre anriknings-
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Vy 6ver delar av anriknings-
verket i Tenke, Haut-Katanga,
DR Kongo. Har anrikas en stor
del av det kobolt som utvinns

i DR Kongo. Anrikningsverket
anrikar koppar och koboltiflera
processteg. Foto: Mattias Fackel

verken var anrikningsmetoderna mindre effektiva

in idag och anrikningssanden fran dldre gruvor kan
innehdlla relativt héga halter kobolt. Vissa mineral som
aterfinns i historiskt gruvavfall saknade anvindnings-
omrade och hade ddrmed inte nigot virde vid tiden f6r
utvinningen. De ansdgs vara gangartsmineral men ar
nu malmmineral.

Ett exempel dr anrikningssanden frain Metalkat-
verket 1 Musonoi nira Kolwezi, DR Kongo. Anrik-
ningssanden ddrifrin ligger i sandmagasinet Kinga-
myambo och i dalen Musonoi, vilka beriknas omfatta
112 miljoner ton anrikningssand frin gamla gruvor,
med ett innehall pa 1,49 procent koppar och 0,29
procent kobolt (International Finance Corporation
2009). I anrikningssanden dir férekommer kobolt
framfor allt som mineralen heterogenite (CoOOH)
och kolwezite (CuCo (CO3) (OH),) (Lunt 2003),
men ingen utvinning dr dnnu pabérjad. I Metalkat-
verket anrikades ocksd malmer fran Kipushigruvan
(US Bureau of Mines 1955) med zink- och kadmium-
mineral. Anrikningssanden dr ddrfér en mycket stor
koboltreserv, men ocksa uppblandad med ett stort
antal andra bide virdefulla och miljomassigt svara
mineral.



Flera faktorer kring kobolt bidrar till att anvandningen inte ar hallbar i dagslaget. Exempelvis bedoms omkring 15—30 procent av kobolt-
produktionen i DR Kongo komma fran riskfylld smaskalig utvinning dar metallen gréavs fram och tvattas for hand. Foto: Mattias Fackel

Ar utvinning och anviandning av kobolt hallbart?

Is the use of cobalt sustainable?

ATERVINNING
Recycling

Kobolt kan dtervinnas fran batterier, legeringar och
katalysatorer (imnen som péskyndar kemiska reaktioner
utan att sjilva férbrukas). Kobolt kan ocksa atervinnas ur
olika industriella avfall bland annat kopplade till slagg-
produkter (UNEP 2013). Globalt atervinns 32 procent
av all kobolt 1 produkter vid slutet av deras livslingd, sa
kallad EOL-atervinning (eng. End of Life; OECD 2019).
Diremot ir dtervinningen av kobolt fran litiumjonbatte-
rier mindre dn 5 procent (Curch & Wuennenberg 2019),
trots att majoriteten av all kobolt anvinds f6r tillverkning
av batterier (Slack m.fl. 2018). Legeringar smilts ofta

ned f6r att anvindas som legering igen, utan att kobolt
separeras, och dtervinningen av kobolt ur katalysatorer dr
relativt liten (Carlsson & Myhr Radell 2019).

1 Sverige atervinns tio ton kobolt varje ar via omsmalt-
ning av batterier (SGU 2014). Det dr dock oklart hur
mycket kobolt som atervinns totalt, i och med ater-
vinningen av legeringar i stalproduktionen. I Sverige
anvinds ca 500 ton kobolt per ar inom stalindustrin. En
stor del av den kobolt som itervinns tillbaka till ’ren
metall” och kan ateranvindas i till exempel batterier
kommer fran batterierna sjilva, frimst litiumjon- och
nickel-metall-hybrid-batterier. I Sverige dtervinns batte-
rier med en insamlingsgrad pé ca 10 procent. Den liga
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andelen beror frimst pd att manga batterier dr inbyggda
iannan utrustning och ddrmed 4r svara att separera ut.
De samlas dirfor inte in som batterier utan som elek-
tronik. Elektronik som innchéller koboltbatterier gir
frimst pd export for atervinning i Kina eller Sydkorea,
vilket gbr att dtervinningsgraden dr hogre globalt sett
dn vad den dr i Sverige.

De batterier som samlas in i Sverige bestir till storsta
delen av portabla batterier. Insamlingsgraden beriknas
pé att batterierna ska ha en livslingd pa 3—6 ar (Melin
2019). Under det senaste decenniet har livslingden hos
batterier 6kat, men prestandan gar dnda ner 6ver tid
och till slut méste batterierna bytas ut. Forskare jobbar
med att forsoka sinka andelen kobolt i batterierna, men
idag dr kobolt fortfarande en helt nédvindig ingrediens
i de mest hogpresterande batterierna, exempelvis f6r
elbilar och ladd-hybrider. D4 elbilar och ladd-hybrider dr
relativt nya produkter, sd finns dnnu ingen statistik for
deras batterier. De férvintas dock fa en mycket hogre
insamlingsgrad (6ver 80 procent), och dtervinningen
av kobolt i batterier spas att tredubblas fram till ar 2030
(IISD 2019). Samtidigt vintas kobolthalten i batterierna

g4 ned pé grund av det hoga priset pa kobolt. Detta ska-
par mindre incitament f6r insamling da priset pa metall-
lerna gér ner per batteri (Melin 2019). Det finns darfor
anledning att i framtiden skapa ytterligare reglering och
styrning for insamling och dtervinning av batterier som
innehaller kobolt f6r att 6ka cirkulariteten.

I Sverige samlas batterierna (ca 3 000 ton/4r) i forsta
hand in av foretaget El-kretsen, pa atervinningscen-
traler och atervinningsstationer (El-kretsen 2020).
Batterierna skickas till en uppsamlingsplats dir de for-
behandlas och transporteras sedan vidare utomlands
(Belgien, Finland) for vidare behandling. Vid atervin-
ningsprocessen ér det viktigt att avskilja metallhéljen
och reaktionskinsliga material pa ett sikert sitt for att
materialen ska kunna atervinnas. Férbehandlingen av
batterierna infor atervinningen dr en viktig och kostsam
process. Exempelvis maste alla littumjonbatteriers poler
tejpas, eftersom de utgor en brandfara om de kortsluts.
Detta maste i de flesta fall ske manuellt, vilket kostar
mycket. Den nuvarande atervinningsprocessen (fig. 17)
innebdr att batterierna strippas frin yttre skyddsmate-
rial, hettas upp och brinner samman till en smalta.

Energi
5000
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Processgas
1lton — Smaltverk
Batteri Luft, O,,
skrot N,, vatten
0,5 ton
Slagg-

bildare

Gasrening

0,4 ton
Legering
(Co, Cu,

Lakning

Metall-
salter

Foradling

Figur 17. Oversikt av &tervinningsprocessen for kobolt. Kalla: Luzendu (2016)

Overview of the cobalt recycling process.
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Smiltan 16ses sedan upp i syra och metallerna fills
ut som metallsalter. Dessa l6ses 1 sin tur ocksa upp och
sedan koncentreras metallerna i en elektrolysprocess.
Tidigare forskning visar att en hégre temperatur (i
intervallet 1 200—1 400°C) i smiltugnarna ger ctt hogre
koboltutbyte. For att sinka kostnaderna i samband med
koboltitervinningen vill man sdnka temperaturen vid
smaltningen och bibehilla utbytesgraden (vanligtvis
6ver 95 procent), men ocksi 6ka kostnadseffektiviteten
i efterfoljande syra-laknings- och elektrolysprocesser
(Danino-Perraud 2020).

HALSOEFFEKTER
Effects on health

Kobolt dr ett naturligt férekommande dmne 1 berg och
jord. Det tas upp av kroppen fran vatten och mat, vid
inandning av damm som innehdller kobolt och till viss
del ockséd genom huden. Kobolt har bide positiva och
negativa effekter pa kroppen, men ir vid normal natur-
lig exponering inte en hilsorisk.

Kobolt ingar 1 vitamin B12 (kobalamin) som krop-
pen behover for ett fungerande nervsystem, f6r imnes-
omsittningen i cellerna och f6r bildandet av blodkrop-
par. Vitamin B12 finns frimst i animaliska livsmedel.

Kobolt kan vara skadligt om man utsitts f6r damm
vid exempelvis metallbearbetning av koboltlegeringar

eller i liknande industrimiljéer dir kobolthalterna kan
vara héga. Hud, luftvigar, hjirta och lungfunktion
kan paverkas vid exponering f6r héga halter i form av
damm, metall eller dngor.

I Sverige varierar halten kobolt i jordarten morin
fran enstaka till tiotals miljondelar (ppm). Bakgrunds-
koncentrationen av kobolt i yt- och grundvatten kan
variera mellan 1 och 10 miljarddelar (ppb). I dricksvat-
ten dr koncentrationen vanligtvis mindre dn 2 ppb.
Kobolt dr ett sparamne f6r manniskor och djur samt
aterfinns 1 bakterier och vixter. Spardmnen ir mine-
ralsom i mindre méngder ir f6r kroppens biokemiska
funktioner. Héga kobolthalter bromsar vixters foto-
syntes, men vissa vixter utvecklar en hég tolerans f6r
kobolt.

Kobolt-60
Grundimnet kobolt har flera isotoper, men bara den
stabila isotopen kobolt-59 (*?Co) férekommer natur-
ligt pé jorden. Andra radioaktiva isotoper av kobolt
framstills syntetiskt, exempelvis kobolt-60 (*°Co) som
anvinds som strilningskalla i sjukvarden och i matin-
strument. °°Co bildas ocksa i kirnkraftverk nir kobolt-
legeringar utsitts for stralning.

Oavsiktlig exponering f6r gammastrilningen fran
%0Co dr mycket hilsofarlig och kan orsaka svira skador.
Hoga straldoser dr dodliga.

Vill du veta mer ...

...om halsorisker och kobolt?

Har finns tips pa lasning:

¢ United States Department of Health and Human
Services, 2004: Toxicological profile for cobalt. Agency
for Toxic Substances and Disease Registry, 397 s.

« Klasson, M., Bryngelsson, I-L., Pettersson,C., Husby, B.,
Arvidsson ,H. & Westberg, H. 2016: Occupational
Exposure to Cobalt and Tungsten in the Swedish Hard
Metal Industry: Air Concentrations of Particle Mass,
Number, and Surface Area. Annals of Occupational
Hygiene 60(6), s. 684—699.

Vad dr en isotop?
What is an isotope?

Ett grunddmnes atomnummer anger hur manga protoner
atomkarnan innehaller, och ddrmed dven dess plats i det
periodiska systemet. Kobolt har atomnummer 27.

For isotoper av ett grundamne skiljer sig antalet
neutroner i karnan. Isotopen har darfér ett annat mass-
tal men samma atomnummer. Ett grunddamnes masstal
anger summan av antalet protoner och neutroner.

En isotops halveringstid dr den tid det tar for halften av
isotopen att sonderfalla till en annan isotop. Radioaktiva
isotoper avger joniserande stralning nar de sonderfaller.
Den radioaktiva isotopen ¢°Co har halveringstiden 5,27 ar
och sénderfaller till den stabila isotopen ¢°Ni.
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Smaskalig utvinning av kobolt i Haut-Katanga provinsen i sodra DR Kongo. Har bryts kobolt och kopparmalm i ett dagbrott som tidi-
gare utvanns med maskiner i stor skala. Sma mangder med de hogsta halterna gravs upp for hand, tvattas och bars bort i sdckar. Det
ar stor rasrisk nar dagbrottets vaggar destabiliseras av tunnlar och schakt. Foto: Mattias Fackel

ARTISANAL OCH SMASKALIG UTVINNING
AV KOBOLT

Artisanal and small-scale mining of cobalt

Med artisanal och smiskalig mineralutvinning (ASM,
eng. Artisanal and Small-scale Mining) menas gruvverk-
samhet med ldg mekaniseringsgrad och liten kapital-
investering som bedrivs av individer, grupper av indivi-
der, familjer, mindre féretag eller av kooperativ. Defi-
nitionen av ASM kan vara diffus och grinserna oklara
mellan de olika formerna. Med artisanal utvinning avses
1 huvudsak manuell och hantverksmissig utvinning,
medan smaskalig utvinning kan ske med viss mekani-
sering eller vara helt mekaniserad men ske i liten skala.
Ofta finns flera typer av utvinning pd samma plats, och
dir utvinningen ar informell och oreglerad kan det vara
svart att identifiera de olika aktorerna.

Mineralmarknaden: Tema kobolt

Det bor papekas att utvinning i liten skala hinvisar
till de enkla medel som anvinds i utvinningen och till
den liga produktionstakt per individ som karakteriserar
ASM. Skalan ir inte liten i relation till det antal indivi-
der som arbetar med utvinningen eller i relation till den
betydelse utvinningen har fér individen. Skalan 4r hel-
ler inte liten i relation till den skada utvinningen kan ha
pa individer, samhaillen och milj6.

De mineral som utvinns smaskaligt 4r i f6rsta hand
industrimineral och byggnadsmaterial som har ett ligt
virde men anvinds lokalt — som sten, grus och sand.
Den smiskaliga utvinningen av det som kallas ”low
value minerals” eller "development minerals” finns
overallt i linder med hog arbetsléshet och laga I6ner.
En annan typ av utvinning som inte ir lika utbredd,
men som lokalt kan vara mycket intensiv, 4r smaska-
lig utvinning av mineral som har ett hogt virde i sma



Demokratiska republiken Kongo
Democratic Republic of Congo

Yta: 2,3 miljoner km?

Befolkning: ~ 87 miljoner
K )
Huvudstad: Kinshasa onan

BNP per capita: 580 USD L

i

Centralafrikanska republiken

= 4

)
I s FEEC P 8
Republiken/ r’"'?".____,:‘ﬁ\ L*Ll_\_/__\/’ "

At <
ek = '

& Demdkrati’_s!ig repulilii‘(eﬁ Kongo “fwands
N \ L

y b | :'.‘ l \IBunln i

Kartan visar Demokratiska republiken oy = SR < s ¢
. . L Kinshasa .nf 2 Pl .l_ @
Kongo med de sddra provinserna f | IR T \ :
b cemmeemmen e e Tanzania

Lualaba och Haut-Katanga markerade. 800 3 e ST Y
Det centralafrikanska kopparbaltet I el S o
med de viktiga koboltfyndigheterna o gy
visas i rétt. Kartan visar dven huvud- Angola LI CKatangd
staden Kinshasa och centralorterna i e~ PFrubumbashi
kopparbiltet, Kolwezi och Lubum- 0 500 km RS
bashi. ambia~\") |

T Sydsudan

e

i

{3

T

L% S

Ly

<_-§ ]\_ \.x.\___:} Uganda
5 ¥ 1)

Kalla: Vérldsbanken 2019

mingder och som utvinns fér en exportmarknad. Det
handlar frimst om guld, ddelstenar och de sa kallade
konfliktmineralen tantal, tenn och volfram (3T), men
dven av koppar och kobolt som styrs av bade interna
och externa faktorer. Utvinningen dr beroende av bade
global efterfragan och lokala férhallanden — férutsitt-
ningar f6r oreglerad och informell smaskalig aktivitet,
fattigdom och arbetsloshet. Det dr denna typ av sma-
skalig mineralutvinning som dr aktuell f6r kobolt.

Faktorerna som péaverkar uppkomsten av ASM ar
flera. Dels hinger det samman med tillgingligheten till
malmen och malmens geologi, efterfragan och priset
pa mineral, dels med socioekonomiska férhéllanden.
Finns det till exempel mojlighet f6r en ligt betald
arbetskraft? Ar utvinningen helt eller delvis oreglerad?
Socioekonomiska faktorer som fattigdom ar frimsta
orsaken till uppkomsten av ASM, och oftast uppstar
det dir en eller flera faktorer sammanfaller. Malmer
med héga halter, mineral med hogt virde, fyndigheter
nira markytan och samhillen dir staten inte reglerar
utvinningen eller skyddar innevanare fran konflikt
eller andra hot mot manskliga rittigheter.

Smaskalig utvinning av kobolt i DR Kongo
Demokratiska Republiken Kongo (DR Kongo) ir
troligtvis det enda landet i virlden dir kobolt utvinns

genom artisanal och sméskalig utvinning (ASM), och
det har registrerats dir sedan 1990-talet. Pa flera platser
1 DR Kongo kan halterna av kobolt 1 sillsynta fall vara
mycket héga, 6ver 1,5 procent. De relativt héga kobolt-
halterna i kombination med hoga kopparhalter skapar
tillsammans med social utsatthet férutsdttningar f6r
ASM i de delar av DR Kongo dir exceptionella kobolt-
fyndigheter finns (se faktaruta Demokratiska republiken
Kongo). Forutsittningarna r till lika del skapade av
utbredd arbetsldshet, fattigdom och stora interna flyk-
tingstrémmar som av mineralens virde och tillgang.

I DR Kongo finns koboltreserver pa cirka 3,5 miljoner
ton enligt kinda uppskattningar av Hitzman m.fl. (2017).
Produktionen av kobolt i DR Kongo har dubblats de
senaste tio aren fran 47 400 ton kring 2010 till 100 000
ton ar 2019 (USGS 2021).

Rapporterad industriell, storskalig produktion
av kobolt star fér 70—85 procent av produktionen i
DR Kongo och den dterstiende andelen pa 15-30 pro-
cent bedéms komma frin smaskalig utvinning (World
Economic Forum 2020). Uppskattningar av produktion
och arbetskraft i ASM dr dock mycket osikra. For att
sitta siffrorna i perspektiv — 2019 var den totala produk-
tionen av kobolt 100 000 ton, vilket innebir att mellan
15000 och 30 000 ton producerades av ASM. Detta till

ett marknadsvirde av mellan 6 och 12 miljarder svenska
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kronor. Om man dven ligger till eventuellt kopparinne-
hall f6rknippat med kobolt blir vdrdet dnnu storre.

Bara en liten del av marknadsvirdet hamnar dock
hos dem som arbetar med utvinningen. Det dr svart att
veta exakt hur minga minniskor som jobbar med sma-
skalig brytning av kobolt 1 DR Kongo, men uppskatt-
ningsvis dr det mellan 150 000 och 200 000 ménniskor
endast i regionen Lualaba i s6édra DR Kongo (World
Economic Forum 2020). Den totala siffran for alla
mainniskor som arbetar eller 4r beroende av ASM i
DR Kongo ir lingt stérre. UNICEF (2012) uppskat-
tar att 40 000 barn arbetar 1 ASM-sektorn 1 Katanga i
s6édra DR Kongo, med brytning av olika metaller. Den
informella ekonomin i landet 4r mycket stor och som
jamforelse dr de nationella statliga inkomsterna bara
4—6 miljarder dollar (IMF, World Economic Outlook
Database 2019).

Sociala och ekonomiska effekter av smaskalig
utvinning av kobolt
Koboltutvinningen i Demokratiska republiken Kongo
har uppmirksammats mycket pd grund av de svira
férhallanden som minniskor 1 smaskalig koboltutvin-
ning dr utsatta for. Exempelvis dr barnarbete vanligt
férekommande. Nar efterfrigan pa kobolt 6kar och
forviantas 6ka annu mer i framtiden 4r koboltutvin-
ningen i DR Kongo i fokus. Det giller bide den sma-
skaliga utvinningen med svara arbetsférhallanden
och den ravarukedja fran gruva till produkt som ar
svar att f6lja och dokumentera. Stora industriella gru-
vor existerar sida vid sida med smaskalig utvinning i
DR Kongo, och kobolt frin stora och sm4, formella
och informella gruvor anvinds i de produkter vi alla
har runt omkring oss.

2012 uppskattade UNICEF (2012) att mer dn
40 000 barn arbetade 1 gruvor i provinsen Katanga,
inklusive koboltgruvor. Amnesty International och
Afrewatch (20160) dokumenterade fall i Katanga mel-
lan april och maj 2015, dir de besékte fem gruvor
och intervjuade 90 personer som arbetade i gruvorna,
inklusive 17 barn. Kvinnor och barn gér vanligtvis
inte gravarbetet, men det dr inte ovanligt att se kvin-
nor —ibland med sma barn pa ryggen — och barn som
krossar, tvittar och sorterar malmen. I intervjuer fick
Amnesty International vittnesmal frin barn som sett
eller utsatts for véld av sikerhetsvakter nir de gjort

Mineralmarknaden: Tema kobolt

Vill du veta mer ...

... om hallbarhet och smaskalig utvinning av kobolt i
DR Kongo?

Har finns tips pa lasning:

« Nkulu, C.B., Casas, L., Haufroid, V., Putter, T.D., Sae-
nen, N.D., Kayembe-Kitenge, T., Obadia, P.M., Muko-
ma, D.K., llunga, J.L., Nawrot, T.S., Numbi, O.L., Smol-
ders, E., & Nemery, B., 2018: Sustainability of artisanal
mining of cobalt in DR Congo. Nature sustainability, 1,
s.495-504.

« The Impact Facility, 2020: Digging for Change,
Towards a Responsible Cobalt Supply Chain. The Im-
pact Facility for Sustainable Mining Communities, 77 s.

« World Economic Forum, 2020: Making Mining Safe and
Fair: Artisanal cobalt extraction in the Democratic Repu-
blic of the Congo. White Paper, World Economic Forum.

intrang i gruvkoncessioner. Ras i schakt och tunnlar
orsakar manga dédsfall varje dr, nagon officiell sta-
tistik finns inte och kroppar limnas ibland begravda
under rasmassorna.

Enligt vissa uppskattningar arbetar minst 200 000
minniskor 1 sméskalig mineralutvinning i DR Kongo
och cirka 1,2 miljoner dr beroende av utvinningen
(Intergovernmental Forum on Mining 2017). Andra
uppskattningar ger en betydligt stérre omfattning,
Uppskattningarna ar visserligen osikra men icke desto
mindre dr smdskalig mineralutvinning vanlig i manga
delar av DR Kongo och en viktig inkomstkalla f6r
manga minniskor.

Cirka 110 000 personer antas arbeta som “grivare”
(fr. crensenrs) 1 den smaskaliga utvinningen av koppar
och kobolt i sydvistra DR Kongo (Amnesty Interna-
tional 2017). Det finns olika typer av creuseurs, men i
stort innebdr arbetet att plocka eller knacka delar av en
fyndighet med hogre halter kobolt for att sedan sortera
och tvitta malmen innan den paketeras i sickar.

Vissa creuseurs arbetar organiserat och med till-
stind i omraden avsedda for detta Andamal. Dessa
omriden kallas Zone d'Exploitation Artisanal
(ZEA) och tilldelas av staten genom Cadastre Minier
(CAMI) och tillsynsorganet Service d'Assistance
et d'Encadrement des Mines Artisanales et de Petit



En sa kallad “comptoir”, en handelsplats fér malm med koppar och kobolt som utvunnits manuellt. Haut-Katanga provinsen i sédra
DR Kongo. Foto: Mattias Fackel

Hchelle, kint som SAEMAPE, tidigare SAESSCAM
(Service for Assistance and Supervision of Artisanal
and Small-Scale Mining). De creuseurs som ingar i

en ZEA bildar vanligtvis ett kooperativ — en juridisk
enhet erkidnd av myndigheter — och deras verksamhet dr
vil reglerad. Det finns exempel dir creuseurs har avtal
med gruvféretag som dger en bearbetningsanliggning,
dir de tillats att bearbeta sin malm mot en avgift och
sedan silja den till tredje part eller till féretaget som
dger anliggningen.

Andra creuseurs arbetar vid stora fyndigheter eller
gruvor som fortfarande undersoks eller utvinns av
gruvforetag. Ibland har man avtal med det foretag
som har laglig ritt till undersokning eller utvinning,
men ibland arbetar man utan tillstind vilket kan leda
till konflikter. Det finns ocksd creuseurs som utvinner
gammalt eller nytt gruvavfall. De arbetar utan lagligt till-
stind pa en gruvkoncession som redan dr i verksamhet.

Ett annat vanligt uppligg vid smiskalig utvin-
ning dr att en grupp creuseurs delar vinsten fran
forsiljningen av malmen de producerar med en lokal
finansidr. Finansidren tillhandahéller vanligtvis ett
torskott f6r kostnaden av utvinningen och dr sedan
mellanhand f6r creuseur och kopare. Képarna ir ofta
utlindska féretag, huvudsakligen kinesiska, som 6pp-
nar s kallade "comptoirs" — en handelsbod f6r inkép,
férvaring och vidare f6rsiljning av mineral. Det ir inte
ovanligt att finansidren eller mellanhanden f6rséker
dra nytta av bristen pa kunskap om marknadsvirden
hos creuseurs, och de priser som betalas i comptoirs
kan vara mycket laga.

De som arbetar med smaskalig mineralutvinning
1 DR Kongo riskerar att fingas i en fattigdomsfilla.
Fattigdom dr den faktor som lockar manniskor till
oreglerad och informell smdskalig mineralutvinning,
Bristen pa teknisk kunskap kombinerat med daliga
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arbetsférhallanden och lag produktivitet innebar dock
en mycket liten ekonomisk avkastning. En undersok-
ning har gjorts av The Impact Facility (2020) kring hur
mycket pengar som egentligen hamnar hos arbetarna

1 ASM-gruvor. Generellt sa skiljer sig summan mycket
beroende pa var i gruvan arbetet sker, hur dganderitten
ser ut (dven om dgandet dr informellt) och vad priset pa
mineralen dr. En person som bir sickar med mineral
eller tvittar och anrikar mineral kan tjina tv till fem
dollar om dagen, medan en person som arbetar med att
grava fram material i gruvhalen kan tjina mycket mer
beroende pa dgandet av omrédet.

De som arbetar utan personlig skyddsutrustning
och utan skyddsatgirder utsitts bland annat f6r sten-
damm som innehiller metaller inklusive kobolt (Banza
m.fl. 2009) samtidigt som rasrisken ofta dr stor i tunnlar
och schakt. Utéver de uppenbara och allvarliga hilso-
riskerna (tabell 10) dr det vanligt att de som arbetar
arresteras eller fingslas nir de arbetar utan tillstind
eller utanfér anvisade omraden. Den laga ekonomiska
avkastningen och de osikra arbetstérhillandena f6t-
hindrar creuseuts att forbittra sin ekonomiska situa-
tion. De kan inte investera i utbildning for sig sjilva
eller sina barn och inte heller betala f6r sjukvard. De
som arbetar med smaskalig mineralutvinning ir ofta
kvar i sin verksamhet frimst for att dverleva.

Med tanke pa det stora antal personer som arbe-
tar i smaskalig utvinning av kobolt (> 100 000) samt
de manga personer som indirekt dr beroende av den,
skulle utvinningen kunna bidra till att minska fattig-
dom och stimulera ekonomisk tillvaxt. For att detta
ska ske mdste den verksamheten formaliseras och reg-
leras. Organiserad och reglerad smaskalig mineralut-
vinning har potential att bidra visentligt till ekono-
misk utveckling, till 6kat miljéskydd och foérbittrade
arbetsforhallanden.

En grund f6r formaliseringen av sektorn lades
2002 1 DR Kongo, i och med den férsta mineral-
lagstiftningen efter Zaire-eran (diktatur 1971-1997).
Lagstiftningen introducerade den statliga myndighet
som ansvarar for att reglera den smaskaliga gruvverk-
samheten, Service d'Assistance et d'Encadrement des
Mines Artisanales et de Petit Echelle (SAEMAPE).
Trots lagstiftningen skapas fi Zones d’Exploitation
Artisanale (ZEA) varje ar och antalet som redan
finns dr ocksd lagt relativt det stora antalet manniskor
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som sOker sig till smdskalig mineralutvinning. Olag-
ligt intrdng pa gruvkoncessioner ir vanligt likasa
motsittningar och konflikter mellan grupper och
med koncessionsinnehavare. Medlen for stod och
inspektion av gruvomraden dr sma trots Okande antal
grupper av creuseurs i den informella sektorn.

Milj6- och halsorisker vid smaskalig utvinning
Smiskalig mineralutvinning kan i allmidnhet leda till
allvarliga skador pa miljon och ekosystemen. Verksam-
heten dr oftast oreglerad, saknar tillstind och undgar
prévaing och tillsyn av myndigheter. De metoder och
tekniker som anvinds f6r framfor allt anrikning av
mineral kan vara ineffektiva och kriva kemiska pro-
dukter som sldpps ut i naturen i stor omfattning jim-
fort med den liga andelen utvunna mineral.

I en koboltfyndighet finns koboltmineral alltid till-
sammans med mineral som kan innehélla nickel, kop-
pat, bly, zink, jirn, kadmium, arsenik, germanium och
uran. Vid utvinning av kobolt separeras ocksd de mine-
ral som finns associerade med koboltmineral. Skador
pa minniskor och miljé kan komma fran hoga halter
kobolt, men ocksa frin de amnen som finns i andra
mineral i koboltmalmen.

Smaskalig mineralutvinning dr néstan alltid bero-
ende av tillgdng till vatten £6r anrikningsprocessen.

De vattensamlingar, grundvatten eller vattendrag

som anvinds paverkas oftast mycket. Det kan handla
om paverkan av metaller som 16sg6rs fran malm och
omkringliggande berg, av kemiska produkter som
anvinds i anrikning, av sediment och partiklar, av bak-
terier frin toaletter eller som ett forandrat vattenflode.
Det vatten som anvinds finns dessutom ofta i eller
nira samhillen med en redan utsatt befolkning. Kobolt
och associerade metaller kan spridas via bickar och
floder som anvands for att tvitta den utvunna malmen
fore forsiliningen. I férlingningen kan ekosystem och
ckosystemtjidnster forstoras — exempelvis fiske i lokala
vatten. Detta kan forsdtta manniskor i annu storre nod
och djupare fattigdom.

Utover den patagliga paverkan pa vatten sa ar
ocksa stendamm ett lokalt miljproblem vid smaskalig
mineralutvinning, men framfoér allt en allvarlig hilso-
risk. Stendamm orsakar skador pa luftvigarna (silikos,
stendammslunga) och om det innehéller exempelvis
uran, bly och arsenik kan det ocksa orsaka forgiftning.



Tabell 10. Vanliga miljoskador, halsorisker och indirekta risker for manniska och samhélle vid smaskalig och oreglerad, informell
mineralutvinning.* De har viktiga punkterna ar observationer och aterkommande dmnen i SGUs arbete tillsammans med geologer

och miljéinspektorer fran Afrika under aren 2016-2020.

Common environmental damage, health risks and indirect risks to humans and society in small-scale and unregulated, informal min-
eral extraction. These important points are observations and recurring topics in SGU's work together with geologists and environ-

mental inspectors from Africa during the years 2016—2020.

Miljoskador Direkta halsorisker

Indirekta risker

Avskogning Lungskador —silikos

Storda biotoper Metallforgiftning

Informella och oreglerade arbetsplatser

Instabila, temporara samhéllen utan infra-

Erosionsskador Rasolyckor
Sedimentation av vattendrag
Damning

Metall i damm, i vatten och i organismer

Diarréer — patogener fran latrin

Malaria — vattensamlingar

struktur och service

Liten ndrvaro av myndigheter
Ekonomiskt beroende av enskild naring
Skada pa ekosystemtjanster

Lag ekonomisk diversifiering

Forlorad skolgang

Alkohol och droger

Prostitution

Hot och vald

* Generella risker for miljé, méanniska och samhélle vid ASM. Observationer och erfarenheter fran arbete med ASM i flera afrikanska lander. Listorna ar inte
kompletta och innehaller exempelvis inte kvicksilverskador vid guldutvinning eller platsspecifika konflikter. Kalla: SGU.

Lossgorning, transport och anrikning kan sprida
damm med hoégt metallinnehall till omkringliggande
milj6 och indirekt paverka vattenkvalitet och jord-
manens kemi.

Listan med direkta och indirekta férindringar f6r
miljé och minniska pa grund av ASM kan géras ling
(tabell 10). Avskogning, kikstider, ddlig sanitet och
svara sociala férhallanden dr ofta padtagligt vid platser
med smaskalig mineralutvinning. Ekonomiska och
etniska konflikter kan ocksa uppsta i de samhillen
som snabbt férindras nir stora mingder manniskor
flyttar till en plats f6r smaskalig mineralutvinning,
Fattigdom, konflikt och vild bade driver migration
till ASM men kan ocksd uppsta i de samhillen dir
smaskalig mineralutvinning sker.

Vill du veta mer ...

...om halsorisker vid vid artisanal och smaskalig utvinning?

Har finns tips pa lasning:

« Entwistle, J.A., Hursthouse, A.S., Marinho Reis, P.A.
m.fl., 2019: Metalliferous Mine Dust: Human Health
Impacts and the Potential Determinants of Disease in
Mining Communities. Current Pollution Reports 5,

s. 67-83.

« Fubini, B. & Fenoglio, I., 2007: Toxic Potential of Mineral
Dusts. Elements, 3, s. 407-414.

¢ United States Department of Health and Human
Services, 2004: Toxicological profile for cobalt. Agency
for Toxic Substances and Disease Registry, 397 s.
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RESEBETRAKTELSE

Smaskalig utvinning av kobolt i DR Kongo kommer dven i framtiden att
locka fattiga manniskor att utfora riskfyllt arbete. Det skriver geologen
Mattias Fackel i en resebetraktelse. Men podngterar att utvinningen

samtidigt for med sig stora méjligheter.

Mattias Fackel-

"Vissa gruvor ar som oar av normalitet”

ar jag satter mig i bilen utanfér gruvan vantar
foraren bara. Bilen star stilla. Men sa ber han
mig artigt att ta pa sakerhetsbaltet.

— Vi kan inte aka forran alla ar ordentligt fastspanda!

*

Jag vet forstas hur viktiga sakerhetsforeskrifterna ar pa
stora gruvbolag. Chaufférens uppmaning ar bara sa
udda i kontrast till att valdigt fa utanfor den har gruvan
bryr sig om foreskrifter och procedurer. Nyss passerade
vi till exempel kobolthandlare som helt uppenbart be-
driver sin verksamhet vid sidan av alla regleringar.

Vi besoker gruvan Tenke som ligger i de sddra delarna
av Demokratiska republiken Kongo. | det stora gruvom-
radet bor ungefar 250 000 manniskor varav 3 000 &r
anstallda av gruvbolaget. Att fa ett jobb i en stor gruva
ar en bedrift for alla som kommer fran de genomsnittliga
ekonomiska och sociala forhallandena i landet. Vissa
gruvor ar som 6ar av normalitet — med jobb, ekonomiska
mojligheter, vard, utbildning och stéd till det omgivande
samhallet.

Men parallellt med dessa Gar finns ocksa den sida av
koboltutvinningen i DR Kongo som uppmarksammats
mycket pa senare ar. Den verklighet dar barnarbete,
fattigdom och korruption ar en del av kobolten som till
slut hamnar i din och min mobiltelefon. Och allt mer i
batterierna till vara elbilar.

Kobolt raknas ibland dven som ett konfliktmineral,
vilket kan innebara att inkomsterna fran utvinningen
anvands for att stodja véapnad konflikt.

*

Av de som bor i Tenke Fungurume, men inte arbetar for
gruvbolaget, ar manga d@nda beroende av gruvan ge-
nom sekundara industrier. Andra driver jordbruk och
vissa ar mer oberoende. Men manga tusen ar ocksa
smaskaliga gruvarbetare. De arbetar i eller nara de 6ppna
gruvhalen utan nagra som helst sdkerhetsarrangemang.

Gruvorna ar konstruerade for att vara sakra vid stor-
skalig utvinning med maskiner, men att arbeta manuellt
dar ar mycket riskfyllt.

Inkomsterna ar laga och det sociala skyddsnatet ofta
obefintligt. Smaskalig utvinning finns dar atravarda
mineral finns att utvinna, och dar manniskors valmojlig-
heter ar sma i skuggan av fattigdom och svaga stater.

*

Allt detta ar visserligen korrekt, men @nda bara delvis.
Jag ar varken politiker eller ekonom, utan mina erfaren-
heter kommer fran min roll som geolog. Jag har tidigare
arbetat i gruvor och med prospektering i provinserna
Lualaba och Haut-Katanga i DR Kongo. Och jag kanner
inte helt igen den bilden av koboltproduktionen. Enligt
min uppfattning kan smaskalig mineralutvinning i

DR Kongo vara flera saker pa samma gang:

« Det ar en fattigdomsfalla — men samtidigt en livsnéd-
vandig inkomstkalla for hundratusentals fattiga och
arbetslosa.

« Det ar en chans till inkomster som driver stor intern
migration med risk for konflikter — men samtidigt en
ekonomisk majlighet for bade lokalbefolkning och
internflyktingar.

« Det arfarliga arbetsplatser och en oreglerad verk-
samhet som uppmuntrar till korruption och utnytt-
jande av utsatta manniskor — men samtidigt en
ekonomisk aktivitet som ar mojlig att reglera och
samarbeta kring for de som lever utan socialt skydds-
nat och utan organiserat arbete.

Aven i framtiden kommer smaskalig utvinning att vara en
fara for manniska, miljo och samhalle. Men ocksa en moj-
lighet till inkomst. En méjlighet att organisera utsatta, fat-
tiga manniskor. Och en méjlighet till en 6vergang till andra
ekonomiska aktiviteter med eller utan mineralutvinning.
Mattias Fackel

Textbearbetning: Lina Rénndsen/SGU
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Koncentrat av kobolt redo att fraktas fran Tenke-gruvan i DR Kongo. Foto: Mattias Fackel.

Hur ar marknaden for kobolt?
How is the market for cobalt?

HANDEL OCH PRISER
Trade and prices

Kobolt utvinns till 90 procent fran tio av vérldens lin-
der. Stora producenter ir Kanada, Ryssland, Australien
och Kina, men framf6r allt Demokratiska republiken
Kongo. Landet stod ar 2017 {61 59 procent av virldens
koboltproduktion (Petavratzi m.fl. 2019). I EU utvinns
kobolt fran gruvor 1 Finland, ca 2 000 ton per ar (S&P
Global Market Intelligence).

Det storsta flédet av koboltslig gar frin gruvorna i
DR Kongo till smaltverk i Kina (fig. 18). Den kemiska
kobolten som framstalls dir siljs vidare till batterifabriker
fraimst inom landet, men sannolikt ocksa till Sydkorea

och Japan. Firdiga batterier siljs 6ver hela virlden men
féretriadesvis till elektronik- och fordonsindustrin i
Kina, Japan, Sydkorea samt Europa och Amerika.

I Europa finns det smiltverk for framstillning av
kobolt i Finland (Freeport i Karleby med 13000 tons
kapacitet), i Norge (Glencore Nikkelverk i Kristian-
sand med 5 700 tons kapacitet) och i Belgien (Umi-
core i Olen med 1 500 tons kapacitet). De europeiska
smiltverken producerar bade kemiskt och metalliskt
kobolt. Koboltslig frin Tenke Fungurumes gruva
i DR Kongo importeras till Karleby i Finland som
framstiller kemiskt kobolt f6r export till batteri-
fabriker i Japan. Ar 2018 raffinerades 12 200 ton dir,

vilket motsvarar 94 procent av kapaciteten.
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Figur 18. Kartan visar koboltens vag fran gruvorna (blatt) till smaltverken (gront) till batterifabrikerna (gult) Framtida batterifabriker i ljusgult. Samtliga cirklar ar
proportionella och visar mangden kobolt. Kalla: Petavratzi m.fl. (2019), EU-kommissionen (2020).



Sju av virldens tio storsta koboltgruvor ligger i

DR Kongo (tabell 11). Dessa dgs av multinationella

bolag med bide amerikanska, europeiska, ryska och

kinesiska intressen (tabell 12).

Koboltsmiltverken kontrolleras av kinesiska
intressen (tabell 13). Framfor allt den kemiska kobol-
ten som anvinds till batterier. Det dr relativt vanligt

med Joint-ventures dir flera bolag gir samman, ofta

Tabell 11. De tio stérsta koboltgruvorna i varlden efter koboltutvinning, 2019. Killa S&P Global Market Intelligence
The ten largest cobalt mines in the world sorted by cobalt extraction, 2019.

Gruva Land Agarforetag Utvinning Kobolt- Andel av global
produktion (t) utvinning (%)

Mutanda DR Kongo  Glencore Plc koppar, kobolt 25100 17
Kamoto DR Kongo  Glencore Plc, Gécamines SA  koppar, kobolt 17 054 11
Tenke Fungurume DR Kongo China Molybdenum Co. Ltd., koppar, kobolt 16 098 11

Gécamines SA
Mutoshi DR Kongo  Chemaf SPRL (Shalina koppar, kobolt 8000 5
Etoile DR Kongo  Shalina Resources Ltd koppar, kobolt 7000 5
Metalkol RTR DR Kongo  Eurasian Group LLP koppar, kobolt 6000 4
Ruashi DR Kongo  Jinchuan Grp Intl Rsrc Co. koppar, kobolt 5070 3

Ltd, Gécamines SA
Sudbury Operations Kanada Glencore Plc nickel, koppar, kobolt, PGE, 4400 3

guld, silver

Murrin Murrin Australien  Glencore Plc nickel, kobolt 3700 2
Moa Bay Kuba Sherritt International Corp., nickel, kobolt, jarn 3376 2

General Nickel Co SA

Tabell 12. De stérsta koboltproducerande féretagen 2018. De tva stérsta producenterna i EU &r med pa platserna 20 och 25.
Kélla S&P Global Market Intelligence.

The largest cobalt producing companies in 2018. The two largest producers in the EU are in places 20 and 25.

Storsta koboltproducenter Foretag Koboltproduktion (t) Andel av véarldsproduktion (%)
1 Glencore Plc 35444 26
2 China Molybdenum Co. Ltd. 10498 8
3 Gécamines SA 8345 6
4 Katanga Mining Ltd. 8334 6
5 Shalina Resources Ltd 6650 5
6 PJSC MMC Norilsk Nickel 5707 4
7 Vale S.A. 4619 3
8 BHR Newwood Invt Mgmt Ltd 4499 3
9 Jinchuan Grp Intl Rsrc Co. Ltd 3758 3
10 Nickel Asia Corp. 2915 2
20 Terrafame Oy 1208 0,9
25 Boliden AB (publ) 869 0,6
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Tabell 13. Varldens stérsta sméltverk (smelters) for kobolt. Kalla S&P Global Market Intelligence

The world's largest refineries (smelters) for cobalt.

Anlaggning Land Foretag Agarland

Jinchuan Nonferrous Metals Corp Kina Jinchuan Nonferrous Metals Corp Kina

Huayou Cobalt Co., Ltd. Kina Huayou Cobalt Co., Ltd. Kina

Jiangsu Cobalt Nickel Metal Co., Ltd. Kina Jiangsu Cobalt Nickel Metal Co., Ltd. Kina

Shenzhen Green Eco-manufacture Hi-tech Co., Ltd. Kina Shenzhen Green Eco-manufacture Hi-tech  Kina
Co., Ltd.

Freeport i Kokkola Finland Freeport Cobalt (Freeport-McMoRan, USA, Kanada,
Lundin mining, Tenke Fungurume Mining, DR Kongo,
Gecamines) DR Kongo

Nikkelverk Norge Glencore England, Schweiz

Olen Belgien Umicore Belgien

Umicore Kina Umicore Belgien

Chambishi Metals PLC Zambia Eurasian Resources Group S.ar, Luxemburg,

Kazakstan?

Ambatovy Nickel Projec Madagaskar Sumitomo Metal Mining Co, Sherritt Inter- Japan, Kanada,
national och Korea Resources Corp. Sydkorea

Niihama Nickel Refinery Japan Niihama Nickel Refinery Japan

Moa Joint Venture Kuba Sherritt International 50 % och Cobalt Kanada, Kanada,
Refinery Company (CRC), International Co- Kanada, Kuba
balt Company Inc. (ICCl) och Moa Nickel SA

Palmer Nickel and Cobalt Refinery (Yabulu) Australien Queensland Nickel Australien

Norilsk Nickel Ryssland Norilsk Nickel Ryssland

med ett lokalt bolag, fér att driva en gruva och raf-
finaderi. Det férekommer ocksa att vistliga multi-
nationella féretag samarbetar med Ostliga bolag fran
Sydkorea, Japan och Kina.

Batterifabrikerna dr frimst sydkoreanska och kine-
siska. P4 senare 4r har de stora producenterna av bilar,
mobiler och annan batteriintensiv elektronik bétjat
se om sitt hus och samarbetar med batteritillverkare.
Exempel pd det dr Tesla Motors frain USA som bygger
en batterifabrik i Nevada, USA tillsammans med japan-
ska Panasonic. Tyska Volkswagen samarbetar med SK-
Innovation fran Sydkorea. Samtidigt star Kina, Sydko-

rea och Japan £6r mer dn 90 procent av virldens produk-

tion av litiumjonbatterier (EU-kommissionen 2020a).

Aven i tillverkningen av de slutprodukter dir bat-
terierna anvinds har Kina stort inflytande. Av de tjugo
storsta bilfabrikanterna 4dr fem kinesiska. Av de tio
storsta mobiltillverkarna och tio storsta solpanelstill-
verkarna dr 70 procent kinesiska.

Mineralmarknaden: Tema kobolt

Koboltmarknaden hade 2016 ett HHI-virde (Herfin-
dahl-Hirschman Index) pa 3 300, vilket innebir en starkt
koncentrerad marknadsplats. Herfindahl-Hirschman
Index dr ett métt pa en marknads koncentration, det vill
siga om den dr monopolistisk eller konkurrensutsatt (lds
met i avsnitt Hur nrycket kobolt produceras i virlden?).

Koboltmarknadens monopolistiska prigel och den
kinesiska dominansen (se faktaruta Koboltmarknadens
egenskaper) innebdr ocksa en 6kad risk for stérningar
i produktionen. Som exempel begrinsar Kina sedan
2004 utférseln av sdllsynta jordartsmetaller (REE,
eng. Rare Earth Elements) genom exportkvoter fraimst
for att tillgodose den egna efterfragan. Nir kvoterna
sanktes kraftigt 2010 orsakade de kraftigt hojda
priser. Kobolt dr inte fullt sa koncentrerat och domi-
nerat av Kina som REE, men det finns en tillricklig
utbudsrisk i kombination med metallens stora ekono-
miska betydelse. Detta har lett till en klassning som
kritisk metall f6r EU (fig. 19).



Koboltmarknadens egenskaper
Characteristics of the cobalt market

« Kraftig dominans av gruvor i DR Kongo. Gruvproduktionen
kommer till ca 60 procent fran DR Kongo.

« Kraftig dominans av smaltverk i Kina. Raffinerat kobolt
kommer till 46 procent fran Kina.

o Kraftig dominans av batteriproduktion i Kina. 30 procent
av kapaciteten kom fran Kina 2017. Beraknas bli 60 pro-
cent 2024.

« Kraftig dominans av batterikonsumenter fran foretag i
Kina. 30 procent procent av bilféretagen ar kinesiska och

70 procent av mobil- och solpanelféretagen ar kinesiska.
Smaskalig utvinning utgor 15-30 procent av kobolt-
produktionen i DR Kongo, vilket medfér stora miljé- och
arbetsmiljoproblem.

Det politiska ldget i DR Kongo ar instabilt och tillgangen
pa metaller fran landet ar opalitlig.

Korruption, konflikt, fattigdom och brott mot manskliga
rattigheter ar utbrett i DR Kongo i synnerhet kopplat till
smaskalig gruvbrytning.
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Figur 19. EU:s lista Over kritiska ramaterial. Kobolt ar markerat med storre text. Kalla: EU-kommissionen (2020b)

EU list of critical raw materials. Cobalt is marked with larger text.
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Figur 20. Koboltpriset akte berg- och dalbana under 2017 och 2018. Kélla: London Metal Exchange (LME)

The price of cobalt varied greatly during 2017 and 2018.

Prisutveckling
Hilften av koboltanvindningen finns i den traditio-
nella industrin frimst som legering i stalindustrin. Den
andra halvan finns inom batteriindustrin. Priserna for
kobolt har tidigare f6ljt efterfragan av metalliskt kobolt,
men allt eftersom andelen kemiskt kobolt till batterier
6kat sa har priserna i allt hogre grad paverkats av bat-
teriefterfragan. Koboltutbudet ér till stor del oelastiskt,
utbudet paverkas av andra faktorer dn efterfragan pa
kobolt. Utbudet i de stora gruvorna i Demokratiska
republiken Kongo styrs i hog grad av priset pa koppar
som ocksd bryts tillsammans med kobolt.

Priset pd kobolt 6kade dramatiskt under 2017 och
nédde sin toppnivi i bérjan pa 2018 med 6ver 90 USD/

Mineralmarknaden: Tema kobolt

pund (Ib) (fig. 20). Orsaken var férvintningar pa 6kad
efterfrigan av elbilar innehillande koboltrika batterier
och 6kad produktion av dessa.

Fran 2018 61l emellertid priset lika dramatiskt med
6ver 60 procent. Prisnedgangen forklaras av en kom-
bination av 6kat utbud av kobolt och en stor osikerhet
pd marknaden, risk f6r tullar och handelskrig mellan
virldens stora aktérer USA och Kina. Det stora pris-
fallet vid arsskiftet 2018/2019 hingde samman med
valet 1 DR Kongo och risken f6r politiska oroligheter.
Mutanda-gruvans stingning bidrog till en relativ pris-
uppgiang under hdsten 2019. Prisnivin i bérjan av 2020
var ca 1,4 ganger hogre dn priset 1 mitten av 2016, innan
priserna borjade stiga.



Efterfragan pa kobolt vantas 6ka
kraftigt med den gréna energi-
omstallningen. Foto: Freepik

Hur kan den framtida utvecklingen se ut?

What can the future development look like?

EFTERFRAGAN OCH FRAMTIDSUTSIKTER
Demand and prospects

Efterfragan pa kobolt vintas 6ka dramatiskt de ndrmaste
aren, enligt flera marknadsanalytiker som har prognos-
ticerat utvecklingen. Figur 21 visar prognoser for utbud
och efterfragan pa kobolt fram till 2030. Prognosen for
efterfragan kommer fran Europeiska kommissionens
gemensamma forskningscentrum (JRC, eng. Joint Research
Centre; Alves Dias m.fl. 2018), och bygger pa fyra olika
scenarier f6r utvecklingen som satts upp av organisatio-
nen Internationella energirddet 1EA, eng. International
Energy Agency). Scenarierna paverkas av vilket klimatmal
man siktar pa att na (se faktaruta Klzmatscenarier). Enligt
denna prognos skulle efterfragan pa kobolt kunna hamna
pé ndgonstans fran 200 000 till 6ver 350 000 ton per ar
2030, beroende pa vilket scenario som blir verklighet.

I prognosen for efterfrigan har dven substitutions-
effekter lagts till eftersom teknikutvecklingen vintas
ge substitut till kobolt i framtida batterier. De substi-
tutionseffekter som figur 21 ir ritad efter innebir att
anvindningen av kobolt i batterier till elfordon bedéms
minska med 29 procent fram till 2030. Pa lingre sikt
kan ytterligare minskningar av anvindningen av kobolt

i bilindustrin innebira koboltfria batterier, som litium-
luft, litium-svavel eller ”’solid state-batterietr” och brinsle-
cellsbaserade fordon.

Efterfragan pa kobolt paverkas dven av politiska
faktorer, vilket bidrar till att géra prognosen osiker.
Exempelvis har ett antal linder och andra autonoma
omraden (frimst delstater 1 USA) gjort utfistelser om
att nyproduktion av bensin- och dieseldrivna bilar ska
térbjudas 2030 och en gradvis Gvergang till elfordon
ska ske till dess. Sverige dr inte med pa listan. Ska dessa
utfistelser bli verklighet beh6vs uppemot 300000 ton
kobolt enbart till dessa elfordon, vilket pa ett ungefir
skulle motsvara scenariot utan substitutionseffekter
i figuren. Det dr dock mycket svart att estimera kobolt-
anvindning i ett sddant scenario, eftersom priset pa
kobolt skulle paverka teknikutvecklingen. Substitut av
andra metaller skulle med sikerhet vixa fram.

Prognosen for utbudet dr baserad pa historiska vir-
den f6r koboltproduktionen under 2006—2018 (Cobalt
Institute 2021b) och sedan har en genomsnittlig trend
berdknats fram till 2030. Den framskrivna trenden far
en ritt bra 6verensstimmelse med IEAs tvi ldgre scena-
rier fran 2018. Det ldgsta av IEAs alternativ ar IEA RTS
(eng. Reference lechnology Scenario). Prognosen dir svarar
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mot de policys om energieffektivitet, energidiversifie-
ring, luftkvalité och minskade koldioxidutsldpp som ér
under 6verviganden i manga linder virlden Gver.

F6r den industriella anvindningen av metallen
beriknas 6kningen fran 2018 till 2030 bli ndstan 50 pro-
cent enligt prognosen. Jimfért med utvecklingen under
2000-2010-talet dr det en relativt normal utveckling for
en metall, med en 6kningstakt pa 3,4 procent per ar. Det
som ddremot vintas 6ka dramatiskt dr anvindningen av
batterier — och mest eftertraktade dr litiumjonbatterier
dir kobolt ingar som en viktig bestindsdel.

Batterikapaciteten i virlden kommer 2023 att vara
mer 4n 200 000 MWh, da det planeras nya batterifa-
briker i Kina, USA och Europa. Dessa fabriker kan
komma att beh6va mer dn 70 000 ton kobolt per ar.

1 Sverige har Northvolts batterifabrik i Skellefted bor-
jat anldggas och forvintas starta 2021. Den ska ha en
planerad kapacitet pda 32 000 MWh 2024, vilket kan
motsvaras av omkring 7 500 ton kobolt. Det gir dock
inte att ange exakta koboltmingder eftersom man i
nuldget inte vet vilka framtida batterikonfigurationer
som kommer att tillverkas. Midngden varierar mellan
olika konfigurationer. Northvolt kommer att producera
batterier med NMC-teknik, troligen med majoritet av
NMC 811-teknik, vilket innebdr omkring 10 procent
kobolt (se avsnitt Kobolt i batterier).

Det hogsta alternativet i prognosen for efterfrigan,
IEA B2DS (eng. Beyond 2 Degrees), svarar mot en Okning
av antalet eldrivna bilar till 200 miljoner 2030, vilket
syftar till att uppna ett nollvirde av vixthusgasutslipp
fran energisektorn strax efter 2060. Scenariot innebir

en total 6kning av efterfrigan pa kobolt till batterier
for elbilar frin 10 000 ton 2017 till 390 000 ton 2030
(variant: Exklusive substitutionseffekt). Det blir 39
ganger med en drlig 6kningstakt pa 30 procent. Riknat
med korrigering for substitutionseffekter blir 6kningen
290000 ton, det vill sdga 29 ginger med en arlig
okningstakt pa 27 procent. Detta scenario visas i den
réda stapeln lingst till héger i figur 21.

Figuren visar stora skillnader mellan utbud och
efterfragan pa kobolt, skillnader som bestir dven om
man riknar med en hog dtervinningseffekt. Fér ar 2030
ger scenariot IEA B2DS ett gap mellan utbud och efter-
fragan pa 100 000 ton. En ldgre efterfrigenivin enligt
IEA 2DS (eng. 2 Degrees) visar pa ett gap pa drygt 40 000
ton. Buropeiska kommissionen riknar med ett medel-
virde och fir ett gap pé ca 8 000 ton 2020, direfter ett
overskott, ater ett gap pa 8 000 ton fran 2025, och sedan
jamt stigande fram till 2030 med ett gap pa 60 000 ton.
Europeiska kommissionen foreslar att gapet kan 6ver-
bryggas genom specifika atgirder i enlighet med EUs
ravaruinitiativ (eng. European Raw Materials Initiative,
RMI). Inom gruvsektorn handlar det om att

® frimja prospekteringen

® frimja privata investeringar i prospekteringen

® forbittra konkurrenskraften f6r europeiska gruvor,
t.ex. genom minskningar av transportkostnaderna

® konsolidera handelsavtal med linder som EU
importerar fran, som Australien och Kanada

e utveckla dtervinningen, med hégre atervinnings-
grader fran batterier for elfordon.

Klimatscenarier
Climate scenarios

« Beyond 2 Degrees (IEA B2DS): Detta scenario ar berak-
nat utifran att 6kningen av jordens medeltemperatur ska
ligga under 2° Ctill ar 2100. For att energisektorn ska kla-
ra detta kommer efterfragan pa elbilar att 6ka. Darmed
okar ocksa behovet av kobolt fran 104 300 ton per ar
idag till 534 500 ton 2030.

« 2 Degrees (IEA 2DS): Enligt detta scenario hamnar 6kning-
en av temperaturen pa 2° C ar 2100. Efterfragan pa kobolt
forvantas mer én fyrdubblas till 2030 och na 438 500 ton.

« Paris Declaration: Star for The Paris Declaration on Elec-

tromobility and Climate Change och antogs vid FN:s klimat-
mote i Paris 2015. Siktar ocksa pa en uppvarmning lagre an
2° C. Den globala konsumtionen av raffinerad kobolt kan
uppga till 200 500 ton ar 2025 och 344 000 ton 2030.
Okningen mellan 2017 och 2030 hamnar pa 9,6 procent.

« Reference Technology (IEA RTS): Enligt detta scenario
hamnar uppvarmningen pa 2,7° C till ar 2100. Efterfragan
pa kobolt far inte 6verstiga 241500 ton ar 2030. Detta
motsvarar en arlig tillvaxttakt pa 6,7 procent for perio-
den 2017-2030.

Kalla: Alves Dias m.fl. (2018)
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Prognos for utbud och efterfragan pa kobolt

ton
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Figur 21. Prognos for utbud och efterfragan pa kobolt i varlden fram till 2030. Efterfragan visas med staplar uppdelade efter Interna-
tionella energirddets (IEA) scenarier for utvecklingen (se faktaruta Klimatscenarier). Utbudet visas med gra falt uppdelade pa anvand-
ningsomrade samt som kurvor. De morkbla kurvorna visar utbudet fran gruvor, hog respektive lag prognos. De ljusbla kurvorna visar
utbudet fran gruvor tillsammans med en atervinningseffekt, hog respektive lag prognos for atervinningseffekten. Kalla: Joint Research
Centre (Alves Dias m.fl. 2018) och Cobalt Institute (2021b)

Forecast for supply and demand for cobalt in the world until 2030. Demand is shown in bars divided according to the International
Energy Agency’s (IEA) scenarios for achieving different climate goals. Supply is shown both with gray fields divided by area of use and as
curves. The dark blue curves show supply from mines, high and low forecast, respectively. The light blue curves show supply from mines
together with a recycling effect, high and low forecast for the recycling effect, respectively.
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INTERVJUER OM KOBOLT OCH FRAMTIDEN

"Krav fran konsumenterna kan borja satta press"

artina Petranikova ar
M forskare specialiserad pa

kemi och kemiteknik vid
Chalmers universitet.

B Kobolt ér en huvudkomponent i bat-
terier i manga elbilar. Hur ser du pé
betydelsen av siker tillgang pa kobolt
och andra batterimetaller?

— Kobolt ar en kritisk metall for EU pa
grund av den begransade tillgangen. Att
lista kobolt som en sdadan metall var det
forsta steget i att fortydliga vikten av
kobolt och darmed sdkerstalla att den
far den uppmarksamhet som behovs.
Eftersom det kommer att finnas flera
batteriproducenter inom EU blir det
strategiskt viktigt att sdkra tillgangen pa
de nédvandiga ramaterialen.

Det ar bra att samma ”“status” har gi-
vits till liium, som nu ocksa listas som
en kritisk metall. Den produceras bara i
ett fatal lander i varlden och EU har for
narvarande ingen produktion alls. Trots
att Finland snart paborjar produktion av
litium (Keliber) finns det begransat med
expertis pa foradlingsomradet, nagot

Mineralmarknaden: Tema kobolt

som bor ses 6ver och hanteras av aka-
demiska- och industriella sakédgare. Sa-
dan kompetens bor utvecklas snarast.
Tillgang till nickel borde inte vara
sarskilt problematisk eftersom Finland
har bade gruvbrytning (Terra fame) och
etablerad produktion (Nornickel).
Eftersom norra Europa har flera fyndig-
heter med sa kallade batterimetaller &r
den enda vdgen framat att stotta an-
svarstagande och erfarna gruvbolag
och produktionsbolag i arbetet med att
halla hég standard pa miljéarbetet.

B En majoritet av all kobolt kommer

idag fran DR Kongo, ett land med pd-

gdende véipnad konflikt och politisk

instabilitet. Enligt dig, vilka dr de

storsta utmaningarna fér en héllbar
marknad fér kobolt?

— Mest problematiskt ar olika dgande-
rattsforhallanden av gruvorna i DR Kon-
go, och att det finns valdigt lite patryck-
ningar fran képare att implementera
arbetsmiljoskydd. En |6sning skulle kun-
na vara att utveckla storre konkurrens
genom att etablera en mer hallbar gruv-
driftinom EU eller i andra delar av varl-
den, och ocksa genom att framja ater-
vinning av kobolt da atervinningsgraden
ar hog och ligger runt 80-95 procent.

B Kobolt utvinns inte i Sverige idag,
men det finns viss potential. Vad krévs
for att starta svensk koboltproduktion?

— Utvinning av metaller inom EU dr en
utmaning pa grund av ett stort ansvars-
tagande nar det kommer till miljéskydd.
For att fa tillatelse att bedriva gruvdrift
stalls hoga krav och manga olika tillstand
behovs. Asikterna fran de personer som
direkt paverkas av gruvdriften kan ocksa
ha stor betydelse, och i vissa fall dven
vara avgorande. Alltsa bor gruvor drivas
av ansvarsfulla och skickliga operatorer
som ocksa kommunicerar arligt med

allmanheten om planerna och hur dessa
kommer att paverka dem.

Eftersom allmanheten i Sverige har
ett valutvecklat sinne for miljoskydd
skulle gruvbolag kunna fa ett stort stod
av myndigheter och media nar det kom-
mer till att informera om vikten av att
ha tillgang till “slavfritt kobolt” i elbilar
och mobila enheter. Myndigheter skulle
ocksa kunna etablera olika styrmedel
som gor det fordelaktigt att anvdnda
kobolt fran den inhemska produktionen.

Utover sjalva gruvbrytningen ar kom-
petens inom hydrometallurgiteknik ocksa
en extremt viktig del som kravs fér en
framtida produktion av kobolt. Hydro-
metallurgi appliceras brett inom kobolt-
utvinning, och anvands exempelvis for
att uppna mycket hég renhet i grund-
substanser. Sddana kunskaper kommer
att bli en nyckel for konkurrenskraft pa
marknaden for kobolt.

B Hur ser framtidens marknad for
kobolt och elbilar ut enligt dig?

— Det ar vida kdnt att alla problem med
kobolt (tillgang, pris, osv.) har resulterat
i manga anstrangningar fér att minska
anvandningen av kobolt i katodiska
material. Framtida katodiska material
kommer att anvanda 6—8 ganger min-
dre kobolt dn vad som anvands i nutida
kemimetoder. Dock kommer den 6kande
efterfragan pa elbilar att krdva enorma
mangder ramaterial for batteriproduk-
tion, och kobolt kommer fortsatta att
framst anskaffas via gruvbrytning. Men
nar volymerna for forbrukade bilbatte-
rier blir tillrdckligt stora for en hallbar
atervinning kommer ocksa atervunnen
kobolt kunna bidra till att matta efter-
fragan. Forhoppningsvis kommer det att
finnas tillrackligt med medvetenhet och
krav fran konsumenterna for att satta
press pa marknaden att anvanda ater-
vunnen kobolt hellre dn nyproducerad.



INTERVJUER OM KOBOLT OCH FRAMTIDEN

"Vi tror starkt pa 6kad atervinning av batterier"

eter Carlsson ar VD for det
Sverigebaserade foretaget
Northvolt som producerar

litiumjonbatterier for elbilar och
for energilagring.

m Kobolt dr en huvudkomponent i bat-
terier i mdnga elbilar. Hur ser du pd be-
tydelsen av sdker tillgdng pa kobolt
och andra batterimetaller?

— Kobolt ar en kritisk komponent men
dess betydelse har minskat, och den
kommer att fortsdtta minska, eftersom
det kontinuerligt utvecklas nya batteri-
kemier. Kobolt har gatt fran att utgora
cirka 30 procent av det aktiva katod-
materialet i ett batteri till under 10
procent i den typen av batterier som
exempelvis Northvolt kommer att
tillverka.

Huvudkomponenten i den nya
generationens batterier ar nickel — och
forhallandet nickel, mangan och kobolt
ar 8:1:1. Vi ser att
andelen kobolt
kommer att fort- ,
satta minska under
aren framover,
vilket framst ar
drivet av hogre
krav pa kapacitet
i batterierna.
Energidensiteten
okar med hogre
nickelhalt. Men
naturligtvis behovs
aven kobolt i katodmaterialet under
Overskadlig tid.

Trots den kraftiga minskningen i
andel sa dr det anda viktigt att sdkra
tillgangen till kobolt, speciellt kobolt
utvunnet pa ett hallbart satt. Men
eftersom kobolt ar en biprodukt i pro-
duktionen av nickel eller koppar ar det
samtidigt intressant att se hur tillgangen
ser ut for nickel. Nickel &r den metall

Nickel ér den metall

som ékar mest i andel i
katodmaterial till de batterier
vi bygger. Om jag skulle rékna
upp de komponenter som dr av
stérst vikt att sdkra tillgdngen
av skulle jag dérfér ndmna

. nickel och grafit fére kobolt."

som 6kar mest i andel i katodmaterial
till de batterier vi bygger. Om jag skulle
rakna upp de komponenter som ar av
storst vikt att sakra tillgangen av skulle
jag darfor namna nickel och grafit fore
kobolt.

B En majoritet av all kobolt kommer
idag fran DR Kongo, ett land med pa-
gdende véipnad konflikt och politisk
instabilitet. Enligt dig, vilka éir de
stérsta utmaningarna fér en hdllbar
marknad for kobolt?

— Att avskriva landet DR Kongo som
leverantor helt och hallet vore inte

ratt vag att ga. Industrin maste istallet
stalla hoga krav pa utvinningen som
sker dér och pa sa satt hjalpa den
kongolesiska befolkningen att fa

battre nytta av sina naturtillgangar.

| DR Kongo finns redan i dag exempel pa
bade bra och dalig gruvbrytning. En
O6kad medvetenhet fran omvarlden i
kombination med
tydligare krav och
ansvarstagande
fran europeiska
aktorer @r en cen-
tral del i arbetet
for att driva pa ut-
vecklingen i landet
i ratt riktning.

B Kobolt utvinns
inte i Sverige idag,
men det finns viss
potential. Vad krdivs for att starta
svensk produktion av kobolt?

— Kobolten gar hand i hand med
koppar och nickel. Darmed borde det
finnas en god potential for att identi-
fiera intressanta koboltmineral dven i
Sverige. Nagot som dock ar annu vikti-
gare ar att se 6ver alla mojliga nickel-
och adven grafitforekomster som vi har.

Ur bade ett geologiskt- och ett mark-
nadsperspektiv ar det mycket intres-
sant att inventera alla de mojligheter
som finns att hjdlpa den vaxande bat-
teriindustrin.

B Hur ser framtidens marknad fér
kobolt och elbilar ut enligt dig?

—Kobolthalten i batterier kommer

att fortsatta minska for att ge plats at
mer nickel och da kunna uppna hogre
energidensitet. Vi tror dven starkt pa
okad atervinning av batterier och dar-
med kommer den atervunna andelen
mineral i batterier att 6ka. Industrin
kommer dock fortfarande behéva mer
kobolt i takt med den kraftiga 6kning-
en av antalet producerade batterier.
Vi hoppas dven att SGU tillsammans
med mineralindustrin kan inverka pa
att inventera de mineraltillgangar vi
har i Sverige for att hjalpa till att fa
fram ramaterial for den kraftigt vaxande
batteriindustrin.
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INTERVJUER OM KOBOLT OCH FRAMTIDEN

"Staten borde involveras for att forbattra anseendet"”

rank Santaguida, geoveta-

re och expert pa prospek-

tering, ar Vice President
for Exploration pa det kanaden-
siska foretaget First Cobalt.

B Kobolt dr en huvudkomponent i bat-
terier i manga elbilar. Hur ser du pa
betydelsen av sdker tillgang pa kobolt
och andra batterimetaller?

— Saker tillgdng ar viktig for alla typer av
metalliska ravaror, och basta praxis for
personsdkerhet, miljéfragor och sociala
aspekter kravs i all gruvdrift. Manga
kanadensiska prospekteringsbolag har
exempelvis antagit vissa riktlinjer for
béasta praxis fran Prospectors’ and De-
velopers’ Association of Canada.

Det ar uppmuntrande att vissa bolag
som anvander sig av litiumjonbatterier,
som exempelvis Apple, nu har borjat ta
ansvar for de etiska fragor som ar kopp-
lade till kobolt och andra metaller. De-
ras uttalanden undviker emellertid helt
enkelt problemet och ingen |6sning for-
slas om huruvida kobolt kan framstéllas
pa annan plats istallet.

Mineralmarknaden: Tema kobolt

B En majoritet av all kobolt kommer
idag fran DR Kongo, ett land med pa-
gdende véipnad konflikt och politisk in-
stabilitet. Enligt dig, vilka dir de storsta
utmaningarna fér en hallbar marknad
foér kobolt?

— For det forsta ar det en stor utmaning
att identifiera och utveckla ny produk-
tion av kobolt utanfér DR Kongo inom
den ndrmsta tiden eftersom det tar
mellan fem och tio ar fér en ny gruva
att godkdnnas och etableras efter att
en fyndighet har hittats. Om myndig-
heter kunde prioritera snabbare hante-
ring avinkomna tillstandsansékningar
skulle det ha en stor positiv paverkan.
For det andra ar fyndigheterna med

kobolt i DR Kongo bdde innehallsrika
och stora vilket gor dem valdigt 16n-
samma och attraktiva for gruvbolag. Att
introducera och bibehalla basta praxis
och standarder i alla gruvor i DR Kongo
ar ytterligare en utmaning. En del storre
internationella bolag implementerar
redan sakerhetsrutiner, skydd av miljon
och hantering av sociala fragori sina
gruvor i DR Kongo — det ar alltsa inte
omojligt. Men det krévs ett storre ata-
gande fran staten for att sdkerstélla
acceptabla system dar.

For det tredje maste fortfarande nya
och mer effektiva metoder utvecklas for
att kunna separera koncentrerad kobolt
fran andra metaller som ofta &r férenade
med varandra, till exempel nickel, koppar
och jarn. Dagens metoder kan vara kost-
sammma och ar inte alltid gérbara i vissa
gruvor. Darfor ses koboltfyndigheter i
DR Kongo som mer attraktiva investe-
ringar pa grund av de hoga halter som
kan hittas dar, vilka endast kraver enkla
metoder for att kunna brytas.

B Kobolt utvinns inte i Sverige idag,
men det finns viss potential. Vad krévs
for att starta svensk koboltproduktion?

— Manga kdnda koboltfyndigheter i
Sverige ar forenade med andra metaller
som nickel, koppar, magnesium och
jarn. Kobolt anses darfor vara en rest-
produkt. Specialiserade anldggningar
for att ta fram och férddla kobolten be-
hovs. Sadana finns i Finland, vilka skulle
kunna anvandas pa kort sikt till dess att
svenska motsvarigheter har etablerats.
Svenska staten borde 6vervaga att re-
ducera transportkostnader och skatter
for att gruvbolag i Sverige ska kunna an-
vanda anlaggningar som de i Finland.
Ekonomiska styrmedel fran den
svenska staten riktade direkt mot
kobolt skulle kunna minska kostnader i
samband med prospektering och stotta
arbetet med att identifiera de bast 1am-
pade resurserna for en ansvarsfull och
ekonomiskt god gruvbrytning.
Samhallsopinionen kring gruvor ar
generellt sett negativ i Sverige. Staten
borde involveras for att forbattra gruv-
driftens anseende genom att informera
allmanheten om vikten av metaller i det
dagliga livet. Det finns ocksa ett stort
behov av att stotta implementering av
nya teknologier och tillvdgagangssatt
for sa kallad "clean mining" vilket kan
minska den negativa uppfattningen.

B Hur ser framtidens marknad fér
kobolt och elbilar ut enligt dig?

— Forséljningen av elbilar 6kar varje ma-
nad i hela varlden. Nya eldrivna arbets-
fordon och fordon fér masstransport
haller ocksa pa att tas fram. Diverse pro-
blem med kobolt kan komma att be-
gransa dess anvandning i nya batterier,
men amnet ar en kritisk komponent for
termisk stabilitet vilket gor att anvand-
ningen inte tros avta helt. Efterfragan
kommer att fortsatta vara hog da forsalj-
ningen av nya elfordon vager upp for
den minskade andelen kobolt i batterier.
Darfor ser marknaden for kobolt god ut.
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"En utmaning ar att vaga nyttan mot miljépaverkan"

inom livscykelanalys (LCA)
vid IVL Svenska Miljoinsti-
tutet.

L isbeth Dahll6f ar forskare

m Kobolt dr en huvudkomponent i bat-
terier i mdanga elbilar. Hur ser du pa be-
tydelsen av séker tillgdng pa kobolt
och andra batterimetaller?

— Betydelsen dr mycket hog eftersom
efterfragan pa elfordon 6kar snabbt och
batterimetallerna ar
helt nodvandiga.
Processerna for
atervinning ar inte
optimala eller kost-
nadseffektiva dnnu
i Europa och man
far rakna med att
batterierna for
bilar haller cirka
1314 ar eller langre, vilket resulterar i
att metallerna blir ”inlasta” i dem.
Detta samtidigt som efterfragan av
batterier ocksa 6kar starkt. | dagens
lage atervinns oftast endast kobolt,
nickel och koppar fran battericellerna.

paG miljéskydd."

B En majoritet av all kobolt kommer
idag fran DR Kongo, ett land med pa-
gdende véiipnad konflikt och politisk in-
stabilitet. Enligt dig, vilka dr de stérsta
utmaningarna fér en hdllbar marknad
for kobolt?

— Korruption, barnarbete och att
manga gruvor ar uppkopta av Kina

i DR Kongo ar de storsta utmaningarna
for en hallbar marknad for kobolt idag.
En annan ar att det ar svart att 6ppna
nya gruvor i lander sasom Sverige pa
grund av stark miljolagstiftning. Det ar
igrunden ar bra, men en utmaning ar
att fa till battre systematik kring att
korrekt véaga nytta mot (potentiell)
miljopaverkan.

: , , Hinder fér Sverige dr
att landet dr tillrdick-

ligt vélmdende for att vi ska
kunna ha hégt stdllda krav

B Kobolt utvinns inte i Sverige idag,
men det finns viss potential. Vad
krdivs for att starta svensk koboltpro-
duktion?

— Forst kravs en fyndighet och dar-
efter sker en tillstandsprovning dar

en miljokonsekvensbeskrivning ska
godkannas av ansvarig myndighet.
Under remissférfarandet kommer
manga aspekter kring majlig miljé
paverkan fram som maste tas pa
storsta allvar och utredas. Hinder for
Sverige ar att lan-
det ar tillrdckligt
vidlmaende for att
vi ska kunna ha
hogt stallda krav

pa miljoskydd. Vi
har aven en rela-
tivt fungerande
demokrati och det ar
lattare for invanarna att se och varda
narmiljén an miljon i fjdrran lander.
Myndigheterna har majligtvis for lite
resurser. En annan utmaning skulle
kunna vara om gruvan planeras ligga i
ett omrade dar samer har sin verksam-
het, eftersom de behover stora ytor for
sin renndring.

B Hur ser framtidens marknad for
kobolt och elbilar ut enligt dig?

— Marknaden for
kobolt &r stralande i
framtiden eftersom
metallen ar mycket
anvandbar i litium-
jonbatterier. Dock ar
nickel billigare och
koboltens betydelse
minskar darfor for
varje batteri, men det kommer att beho-
vas manga fler batterier i framtiden. Ko-
bolt ar dven en valdigt bra metall till an-
nat, exempelvis for att gora stal hardare.

, , Jag hoppas att kobolt

i framtiden kommer att
utvinnas ddr utvinningen har
minst miljépdverkan, oavsett
var i vérlden det sker. "

Framtiden for elbilar ar ocksa
stralande. Det finns tecken pa att folk
kan néja sig med mindre batterier om
de gar att ladda snabbt och laddare
finns lattillgangligt langs vagarna eller
om el-vagar byggs ut. Branslecellsbilar
kanske ocksa kommer att 6ka liksom
anvandande av biodrivmedel. Det blir
en palett av fordon och férhoppnings-
vis kommer vi att samaka mer, sa farre
fordon behovs raknat per capita.

Jag hoppas att kobolt i framtiden
kommer att
utvinnas dar
utvinningen har
minst paverkan pa
miljon, oavsett var
i varlden det sker.
Men utvinningen
far inte heller vara
pa bekostnad av
den sociala biten
som till exempel barnarbete. Det ar
ocksa viktigt att ha en miljomassigt
bra upparbetning och féradling av
metallen.
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Vincent van Gogh féredrog koboltbla fran Sverige

"Kobolt ar en gudomlig farg" skrev Vincent van Goghi ett brev till sin bror Theo i december 1885. Att han
tyckte mycket om denna bla farg ar ocksa tydligt i ett flertal av hans malningar. Enligt rapporten Van Gogh’s
Cobalt Blue av Muriel Geldof och Lise Steyn har man hittills hittat detta pigmentet i 56 av konstnarens verk.

Enligt Geldof och Steyn &r det tydligt att van Gogh féredrog koboltbla fran firman Tasset et L'Hote i Paris
och via sin bror bestallde han déarifran dven nar han bodde i sodra Frankrike. Att han uppskattade just denna
koboltfarg beror troligen pa att den tillverkades av pigment fran Tunabergs gruvor i Sverige.

Ofta hade den tidens koboltbla en grontoning vilket var ett inslag av nickel, men kobolten fran Tunaberg
kom fran ett ovanligt mineral utan nickel. Darfor fick fargen just den rena bla ton som van Gogh ville ha.

Stjarnenatt 6ver Rhone ar en valkand oljemalning av Vincent van Gogh fran 1888. Under denna period
bodde han i den sydfranska staden Arles och fargen han anvande innehdll ofta koboltpigment fran
Tunabergs gruvor i Bergslagen. Foto: Google Arts & Culture
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