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FORORD

Foreliggande rapport har utarbetats vid Sveriges geologiska under-
sokning (SGU), mineralbyrdn, som ett led i verkets bevakning av
gruv- och mineralindustrin och utgdr en del av informationsutbytet
mellan SGU och andra myndigheter samt namnda industri.

Inom mineralbyrén har arbetet med att utarbeta denna rapport utforts
av byrddirektoren Thomas Hellstrom och 1:e byrasekreteraren Gunnar
Haggmark.

Rapporten har varit foremdl for diskussion inom mineralresursradet.

SGU vill tacka Ferrolegeringar Trollhdatteverken AB, Ovriga foretag
samt myndigheter verksamma inom omrddet for vardefullt bistédnd.

Uppsala i mars 1984

Arne Wesslén
Generaldirektor

Sven Arvidsson
Tf byrachef
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AlTmant om vanadin och dess upptradande

Vanadin (V), som ar en silvergrd metall, upptacktes 1801 av spanjoren
M. del Rio i blymalm frén Mexico. Han kallade metallen erythronium
eftersom salterna blev roda vid uppvarmning med syra. 1831 fann
svensken Nils Gabriel Sefstrom en vad han trodde okand metall i jdrn-
malm frdn Smdlands Taberg och dopte den till vanadin efter den nordiska
gudinnan Vanadis. Samma ar visade den tyske kemisten Friedrich Wohler
att erythronium och vanadin var samma metall. Vanadin dr en for stdl-
framstdaliningen viktig legeringsmetall. For vissa slag av kvalitets-
stdl, speciellt stdl for en del krigsmateriel, ar metallen nodvandig.
Den dr sdledes en strategiskt viktig ravara.

Vanadinets smaltpunkt ligger vid +1920°C och dess kokpunkt vid +3380°cC.
Densiteten vid +20°C &r 6,11 g/cm3. Vanadin har atomnummer 23 och hor
til1l samma grupp i det periodiska systemet som niob och tantal. Vanadin

dar i rent tillstand hdrd och plastiskt formbar. Smd fororeningshalter
leder till sprddhet.

Jordskorpan innehd1ler i genomsnitt ca 0,015 % vanadin. Vanadin kommer
ddrmed pd 22:a plats i storleksordning bland a@mnen som ingdr i jord-
skorpan. Detta gor att vanadin forekommer mer allmant an t ex koppar,
bly eller zink. Ti1l skillnad frdn dessa metaller upptrdader vanadin
sdllan i storre koncentrationer. Det finns 68 mineral som innehdller
mer dn 1% vanadin. De ur industriell synvinkel viktigaste ar angivna

nedan.
vanadin-halt i %

Patronit VZSS till V259 ca 30
Coulsonit FeV204 4787
Montroseit VO(OH) 45,4
Volborthit Cuz[V0, 5-3H,0 21,3
Roscoelith KVZ[(OH)2/6]S13OHJ 12,5
Descloizit-Mottramit (Zn,Cu) Pbl_OH/VOZD 11,9
Carnotit Ky [(U05)/V 08T+ 3H,0 11,5
Tyuyamunit CaBUOZ)Z/VZOQ - 5 - 8,5H,0 144
Vanadinit Pb; c1/(v04)3] 10,2

Kalla: Gocht: Handbuch der Metallmarkte, 1974



Omrédden med storre vanadinforekomster framgér av figur 1.

Vanadin utvinns for ndrvarande nastan uteslutande som en sam- eller
biprodukt vid jarn-, titan-, uran-, bly- och zinkframstdallning samt
som biprodukt ur rdolja och oljeskiffer. Det mest kanda undantaget

fran ovanstdende dr Wilson Springs i Arkansas i USA. Det dr den enda
malmfyndighet i USA som bearbetas i forsta hand for vanadin. Trots

att vanadin upptdacktes under forra halften av 1800-talet kom en mer
betydande utvinning av vanadin till sténd forst i bdrjan p& 1900-talet.
Tidigare utvanns vanadin ur Coloradoplatdns uran-vanadin-malmer och
framfor allt vid Mina Ragra i Peru. Obetydliga mangder av Pb-V-malmer
frédn Mexico, Argentina, nuvarande Namibia (Sydvdstafrika) och Spanien
hade ingen storre betydelse. Forst senare under 1900-talet borjade
lander som Namibia och nuvarande Zambia genom sina bly-, zink-, koppar-
och vanadinmalmer ge mera betydande tillskott till v@rldens vanadin-
produktion. Frdn mitten av 1960-talet minskade dock deras andel av
varldsproduktionen vasentligt. Ar 1978 upphorde brytningen, dtminstone
tillsvidare, i den sista gruvan, Berg Aukas, i Namibia.

De lander som idag har de storsta upptackta vanadintillgdngarna och
som ocksd dominerar varldsproduktionen dr Sydafrika och Sovjetunionen.

For dagens gruvproduktion dr det speciellt de magmatiska, vanadinforan-
de titanomagnetiterna som ar av betydelse. De upptrdder i stort antal
over hela vdrlden och dr bdde rumsligt och genetiskt knutna sdvdl

till basiska som till paleozoiska orogena zoner. Forekomster av denna
typ ar bl a Bushveldkomplexet i Sydafrika, Otanmaki och Mustavaara i
Finland, Rgdsand i Norge, E1 Romeral i Chile, Gusevogorsk-Katschkanar

i Ural i Sovjetunionen samt Lanshan och Chienshan i provinsen Sichuan

i Folkrepubliken Kina.

I jamforelse med ovanstdende upptrdder de andra typerna av vanadin-
forekomster mer sparsamt. Dessa typer ar

- Kontinentalt-sedimentdra uran-vanadinmalmer. Forekommer talrikt i
Colorado-platéns omrade (framfor allt Uravan Mineral Belt) i USA

samt i Yeellirie (Vastaustralien).

- Vanadinforande lerstenar vid Wilson Springs i Arkansas, USA.




FIGUR 1 VIKTIGARE OMRADEN MED VANADINFOREKOMSTER (V)




- Marint-sedimentdra, vanadinforande fosfatforekomster. Dessa upp-
trdder i den permiska s k Phosphoria-formationen i vastra USA,
speciellt i Idaho.

- Bly-zink-koppar-vanadinmalmer. Forekommer i Otaviomrddet i Namibia.
Dessutom utvinns vanadin ur karibisk olja, i synnerhet frdan Venezuela.
Utvinningen av vanadin som biprodukt vid produktion av aluminiumoxid

ur bauxit forekommer i Indien, Sovjetunionen och Ungern men torde
vara mycket obetydlig

I bilagorna 1 och 2 ges en kortfattad sammanstdallning av de betydelse-
fullaste forekomsterna av vanadin i vdrlden resp Sverige.




L. Ravarutillgdngar

2.1 Brytvdrda tillgdngar

Nir det gdller kvantiteten vanadin som dr mdjlig att utvinna finns olika
satt att klassificera tillgdngarna. Bureau of Mines (USBM) anger tvd slag
av tillgdngar. Dels totalt brytvdrda tillgédngar ("Reserve base") vilka ut-
gors av upptdackta, ekonomiskt brytvarda tillgdngar, marginellt ekonomiskt
brytvarda tillgdngar samt vissa inte ekonomiskt brytvarda tillgdngar. Dels
ekonomiskt brytvarda tillgdngar ("Reserves"). Tabell 1 visar att de totalt
brytvarda tillgdngarna dar knappt 17 Mton, medan de ekonomiskt brytvdrda
tillgéngarna uppskattas till drygt 4 Mton vanadinmetall.

Av de totalt pdvisade tillgdngarna pd 63 Mton utvinningsbar vanadinmetall
finns ungefdr 46 % i titanjarnmalmer och titanhaltig jarnsand. De storsta
fyndigheterna av dessa slag finns i Sovjetunionen och Sydafrika. Ungefar
39 % av utvinningsbar vanadin forekommer i fosfatiska skiffrar och av
dessa finns tre fjdrdedelar i USA. Cirka 9 % av tillgéngarna forekommer

i rdolja och tjarsand.

2.2 Tillgéngarnas landerfordelning

Av de totalt brytvdarda tillgdngarna (tabell 1, kolumn B) svarar Sovjet-
unionen och Sydafrika for drygt 70 %. Man kan notera att Kina star for
en andel av 10 %. Forutom dessa tre lander samt USA (13 %) finns endast
begransade tillgdngar i ett mindre antal lander.

Om man stdaller de totalt brytvdarda tillgdngarna i relation till gruv-
produktionen far man en uppfattning om tillgé&ngarnas 1ivslangd (tabell 2).
Denna forefaller idag betryggande.
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Tabell 1 Varldens tillgdngar av vanadin
A1) B2)
Tusen ton Tusen ton Andel
vanadin- vanadin- %
oo a5 innehdll innehd11
Nordamerika:
Kanada - 45 0,3
Mexiko - 5 0,0
USA 170 2.200 13,3
Totalt 170 2.250 13.b
Sydamerika:
Chile 15 25 0,2
Venezuela 10 90 0,5
Totalt 25 115 0,7
Europa:
Finland 30 90 0,5
Norge 3) - & 0,0
Sovjetunionen 2.600 4.100 24,7
Totalt 2.630 4.190 25,2
Afrika:
Burundi - 1o 0,1
Mocambique - 35 0,2
Namibia - 5 0,0
Sydafrika 860 7.800 47,0
Zambia - 5 0,0
Totalt 860 7.855 47,3
Asien:
Indien 10 35 0,2
Kina 3) 610 1.630 9,8
Sydkorea - 5 0,0
Totalt 620 1.670 10,1
Oceanien:
Australien 30 245 1.0
Nya Zeeland - 270 1,6
Totalt 30 515 3,1
Varlden 4,335 16.600 100,0
1) A = ekonomiskt brytvdrda tillgdngar

2) B = ekonomiskt brytvdarda tillgéngar + marginellt ekonomiskt

brytvdrda tillgédngar + vissa inte ekonomiskt brytvdrda tillgdngar
3) Exklusive karboniska skiffrar och petroleumaska

Kd1la: USBM: Mineral Commodity Profiles, Vanadium, 1983
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Tabell 2 Livslangden for varldens totalt brytvdrda tillgdngar

av vanadin

Tillgéngar Gruvproduktion Antal ars-

1000 ton 1981. Ton vana- produktioner

vanadininnehdll dininnehdll vid 1981 ars

produktionsniva

Sydafrika 7.800 12.792 610
Sovjetunionen 4.100 9.526 430
USA 2.200 5.7177 381
Kina 1.630 4.536 359
Finland 90 3.114 29
Chile 25 127 197
Norge 5 490 10
Uvriga 750 86 -
Varlden 16.600 36.448 455

Kalla: USBM: Mineral Commodity Profiles, Vanadium, 1983

2.3 Sveriges tillgdngar

I Sverige forekommer tvd typer av fyndigheter, vanadinhaltig jarnmalm
och vanadinforande alunskiffer. I tabell 3 &terges de svenska fyndig-
heterna, deras malmkvantiteter samt halter. Ingen av fyndigheterna ar
idag foremal for brytning. Figur 6, bilaga 2 anger beldgenheten for
titanjarnmalmerna.

De svenska titanjdrnmalmerna innehd1ler relativt 18ga halter av vanadin
och har dnnu inte ansetts brytvdrda. Under senare tid har tvé av fyndig-
heterna, Kramsta och Sumdssjon, varit forem&l for undersokningar.

AB Statsgruvor, som har utmdlet for Kramsta, har 1&ngt framskridna
planer for brytning. Projektet vilar dock for ndrvarande i avvaktan p&
ett eventuellt beslut om brytning vid Sum&ssjon (ungefdr 40 km fran
Kramsta). Denna fyndighet har inmutats av NSG och for narvarande genom-
fors forstudier, som berdknas vara avslutade under véren 1984, Medel-
halten vanadin d@r hdgre an i Kramsta.



e

Den stdrsta malmkvantiteten finns i Smdlands Taberg. Har har brytning

av jarnmalm tidigare skett. Under 1984 vantas ett beslut huruvida om-

rddet kommer att bli naturskyddsomrade.

Ingen av de Gvriga titanjdrnmalmerna &r for narvarande foremdl for

ytterligare undersokningar.

5) Boliden Mineral AB

6) LKAB

Tabell 3  Fyndigheter innehdllande vanadin
: Malmkvantitet Halt i 2

Fyndighet Mton Fe ‘7102 V
Vanadinhaltiga
jarnmalmer:
Akkavare (Melko)'»223) 20-25  5-7 0,1-0,2
Jeerotaure”’ 6 15-20  5-7 0,10-0,12
Kramstad! 15 18 4 0,16
B e 120 38 9,4 0,17
Smalands Taberg?’ 130 A 0,17
Sombstion! 15-20 20 3,7 0,22
Bivbarna’ 20 25 8 0,20
Alunskiffrar:
Jimt1and®) 0,15-0,20
Narke?) 0,05
Raistnd2’ 0,065
Sk&ne?) 0,15
land®) 0,14
Ustergstland®) 0-0,21
Kallor: 1) NSG Prospektering i Norrbottens l@n, 1978

2) SOU 1979:40 Malmer och metaller

3) sGU

4) NSG

7) Grip, E. och Frietsch, R. 1973: Malm i Sverige 2
8) SIND PM 1978:3, Alunskiffer




Alunskiffrarna innehdller vanadin i relativt 13ga halter. Numera finns

koncessioner endast for skiffrarna i Vastergotland. Har innehas bearbet-
ningskoncessioner av Ranstad Skiffer AB och av Svenska Skifferolje AB.
Forsok genomfors i Ranstad angdende mojligheten att ta tillvara kerogen.
Daremot pdgar for narvarande inget utvecklingsarbete betraffande de in-
gdende metallerna.
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9 Produktion

3.1 Produktionsteknik

Den helt Overviagande delen av vdrldens produktion av vanadinforeningar
hdarror fran olika malmer och rdolja. Atervinning sker endast i be-
gransad omfattning beroende pd att vanadin oftast ingdr i slutprodukten

i 13ga halter. Vanadin framstdlls med f& undantag som bi- eller sam-
produkt till andra komponenter i rdvaran. Fyndigheterna i Wilson Springs,
USA och Mustavaara, Finland, dr dock att betrakta som enbart vanadin-
gruvor. Figur 2 anger .oversiktligt framstdllningen av vanadinprodukter

ur olika ravaror. Det gdller att forst separera vanadinet fran ovriga
komponenter i rdvaran. Hdar anvdnds processer som rostning, lakning,
extraktion och ibland jonbyte. Mellanprodukter dr vanligen vanadintrioxid,
vanadinpentoxid eller ammoniummetavanadat. Den finska Otanmdki-metoden

bygger pad rostning och lakning. I USA utvinns vanadin ur uran-vanadinmalmer

genom syralakning och extraktion.

Det vanligaste sdttet att producera ferrovanadin dar genom en alumino-
termisk reaktion mellan vanadinpentoxid och aluminium. Ferrovanadin kan
dven framstdllas i en elektrisk 1jusbagsugn eller annan typ av elektrisk
ugn genom reduktion av vanadinpentoxid med antingen aluminium, kisel
eller kol. Aven vanadintrioxid och vissa oljerester kan i vissa fall an-
vandas som ravaror. Man kan styra processerna sd att ferrovanadin med
olika vanadinhalt erhédlles.

Ren vanadinmetall kan framstdllas genom olika reduktionsprocesser.
Efterfrdagan ar dock mycket begransad och galler framst forskningsandamal.

Forsok pdgdr med att utveckla tekniken for att utvinna vanadin och
nickel ur metallhaltig, hogsvavlig rdolja. Dessa metaller, Tiksom

viss andra, "“forgiftar" katalysatorerna vid avsvavling och krackning
samt ger ytterligare problem i senare processteg i raffinaderierna.

En metod som hdller pd att utvecklas dr "Flexicoking", vilken kan an-
vandas vid raffinering av tunga rdoljor. Ddrvid avldgsnas overskottskol,
svavel och olika metaller. "Flexicoking" dr en av flera tekniker som
utvarderas for nya raffinaderier i Venezuela, dd oljefdalten i Orinoco
producerar vanadinrik, tung rdolja.



Figur 2 Oversiktligt schema Over framstd@llning av vanadinprodukter

Ravara Vanadinprodukt fran Vanadinprodukt Vanadinprodukt ,
det forsta processteget frédn mellansteg fardigt tillsatsamne

%Vanadinha]tig slagg

Titanjarnmalm <:::::::;; ‘ e f ¥Zggigzéa1um1n1um_

Uran/vanadin-malm f Ferrovanadin, 1&g
V-halt

Fosfater —I Vanadinhaltig ferrofosfor

Bauxit | Ferrovanadin, hog

Vanadinhaltig Tersten V-halt

f Vanadinhaltig flygaska Vanadinkarbid

f

| Kokarrester | . Vanadin-karbonitrid

i Avsvavlingsrester eller koks — — Vanadin/kisel/jarn-
legering

Forbrukade katalysatorer

Kélla: USBM: Mineral Commodity Profiles, Vanadium, 1983




3.2 Produktionsutveckling

Under 1970-talet okade varldens gruvproduktion med i genomsnitt 5,7 %
per &r. Den totala produktionen var 1981 knappt 39.000 ton (vanadin-
inneh&11). De senaste &ren har inneburit en ungefdr ofdrandrad produk-
tionsnivé beroende pd stagnationen inom vdrldens stélindustri.

Tabell 4 visar produktionens landerfordelning 1981 samt produktions-
kapaciteter. Det dr sdledes i relativt fa lander gruvproduktion fore-
kommer. De stdrsta gruvproducenterna dr Sovjetunionen och Sydafrika.

De svarar tillsammans for knappt 60 % av varldsproduktionen. Kapacitets-
utnyttjandet var 1981 61 % inom hela industrin, vilket mgjliggor en
produktionsokning med over 50 % med befintlig produktionsapparat.

I Norge har vanadinhaltig jarnmalm utvunnits vid Elkems gruva i Rodsand
och ferrovanadin har producerats i Bremanger. Produktionen upphdrde

vid slutet av 1981 resp i mitten av 1982 p g a marknadsskdl och kommer
sannolikt inte att dterupptas.

I Finland utvinns vanadin vid tv& gruvor, Mustavaara och Otanmaki vilka
b&da dgs av Rautaruukki. Brytningen i Mustavaara sker uteslutande for
vanadinutvinning men kommer att ldggas ned inom ett par ar beroende pa
hdga energikostnader och ett besvdrligt marknadsldge. I Otanmaki ut-
vinns vanadin tillsammans med jsrn. Har kommer brytningen att upphdra
ungefdr vid mitten av 1980-talet beroende pa att malmen d& &r slut.

Vid bada gruvorna tillverkas vanadinpentoxid , vilken ti11 stor del
exporteras.

3.3 Foretagsstruktur

I tabell 5 anges de storre producenterna av vanadinrdvaror samt gruvor
1982. Den vertikala integrationen varierar mellan bolagen. Antalet fore-
tag som producerar ferrovanadin dr vasentligt fler dn gruvproducenterna
och finns i betydligt fler lander. De storre producenterna framgdr av
tabell 6. Den europeiska industrin dr i hog grad beroende av import av
rdvaror och endast Rautaruukki i Finland utvinner idag vanadin ur egen
malm.

Den helt dominerande vanadinproducenten i vdstvarlden dr det sydafrikanska
Highveld Steel and Vanadium med produktion frdn rdvara till ferrovanadin.
USA:s storsta foretag dr Union Carbide.
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Tabell 4 Varldens vanadinproduktion 1981, produktionskapaciteter 1981,
1982 och 1985 samt kapacitetsutnyttjande 1981. Ton vanadin-
innehd11 resp %

Produktion(ton)

Kapacitetsut-

1981 1981

Kapacitet(e)(ton) nyttjande (e)(%)
1981

1982 1985

Produktion ur malmer,
koncentrat och s]agger:1)

Nordamerika: USA
Sydamerika: Chile

Europa:
Finland

Norge

Sovjetunionen
Afrika: Sydafrika
Asien: Kina
Australien

Varlden

Produktion ur petroleum-
rester, askor och for-
brukade kata]ysatorer:3)

Nordamerika: USA
Asien: Japan

Varlden

Varlden, slutsumma

uppskattning

57772) 8900
127 (e) 1100

3114 3800
490 (e) 1200
9526 (e) 18100
12792 (e) 16400
4536 (e) 5900
86 (e) 900

=
e
e

36448 56300

17242) 6400

726 (e) 1100

2450 7500

38898 63800

64700

Produktionen hanfors till det land varifrdn ravaran kommer.

Utvunnet vanadin.

Produktionen hanfors till det land dar vanadinet utvinns. Vanadin
utvinns ur petroleumrester dven i Sovjetunionen, Vasttyskland och
flera andra europeiska lander men bristande information omdjliggor

uppskattningar.

Kd1la: USBM: Mineral Commodity Profiles, Vanadium, 1983
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Tabell 5 De storre producenterna av vanadinrdvaror samt producerande
gruvor 1982
Land Foretag Gruva Malmtyp
Australien Agnew Clough Ltd1) Coates, W.A. Titanjarnmalm
Chile Comp. de Acero del ET Romeral, Coquimbo- .
Pacifico S.A. provinsen
Finland Rautaruukki Qy Otanmaki, Vuolijoki ="
- Mustavaara, Taivalkoski ="
Kina ‘Statligt Panzhihua, Sichuan <
i Chengde, Hebei .
- Maanshan, Anhui "
Norge ETkem A/SZ) Rodsand, Nesset =
Sovjetunionen Statligt Kachkanar 182, ="
Sverdlovsk
- Pervoural 'sk, =1
Sverdlovsk
- Kusa, Chelyabinsk -"-
- Lisakovsk, Kazakh OoTitisk
Timonitmalm
Sydafrika Highveld Steel and Mapochs, Transvaal Titanjarnmalm
Vanadium Corp. Ltd
Transvaal Alloys Pty. Ltd Uitvlug, Transvaal -
Ucar Minerals Corp. Ltd Uitvalgrond/Krokodil- "e
kraal, Transvaal
USA Atlas Corp Gruvor pa Colorado- Uranhaltig
platéan sandsten
Cotter Corp =" -
Energy Fuels Nuclear, Inc. =" -
Union Carbide Corp e -"
A Wilson Springs Pit. Ark. Vanadinhaltiga
lerstenar
J.R. Simplot Co Gay, Idaho Fosfater

Monsanto Ind. Chem. Co
Stauffer Chem. Co

Henry, Idaho
Wooley Valley, Idaho

1) Gruvan har varit avstdlld sedan januari 1982.

2) Gruvan stdngdes vid slutet av 1981. Koncentrat har dock vidareforadlats
fram till juni 1982.

Kdlla: USBM: Mineral Commodity Profiles, Vanadium, 1983
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Tabell 6 Storre producenter av ferrovanadin 19821)

Land Foretag

Belgien S.A. Applications de 1a Chimie, de 1'é3ectr1cité et
des Metaux (SADACEM)

Brasilien Eletrometalur S.A., Industria e Comercio

Prometal-Produtos Metalurgicos S.A.
Termoligas Metalurgicas S.A.

Frankrike Penarroya, Usine de L'Estaque, Bouches-du-RhOne
Ste. Francaise d'éﬁectrometa]]urgie (SOFREM) Groupe PUK
Indien The Dandeli Ferro Alloys Pvt. Ltd
Electric Control Gear Pte. Ltd
Italien Salem S.p.A. Leghe e Metalli
Japan Awamura Metal Industry Co. Ltd

Japan Metals and Chemicals Co. Ltd
Nippon Denko Co. Ltd
Taiyo Mining and Industrial Co. Ltd

Kanada Masterloy Products Ltd

Kina Ministry of Metallurgical Industry
Luxemburg Continental Alloys S.A.

Mexiko Ferroaleaciones de Mexico S.A. (FERROMEX)
Norge Elkem A/S

Sovjetunionen Chusovskoy Metallurgicheskiy Kombinat

Metallurgicheskiy Zavod im. Serova
Nizhnetagilskiy Metallurgicheskiy Zavod
Tulachermet Kombinat

Spanien Ferroaleaciones Especiales Asturianas S.A. (FERROASTUR)
Storbritannien Ferro-Alloys & Metals Ltd
London & Scandinavian Metallurgical Co. Ltd
Murex Ltd
Sverige Ferrolegeringar Trollhatteverken A.B.)
Sydafrika Highveld Steel and Vanadium Corp. Ltd
Ucar Minerals Corp. Ltd
USA Engelhard Corp.

Foote Mineral Co.
The Pesses Co.
Reading Alloys, Inc.
Shieldalloy Corp.
Union Carbide Corp.




Land Foretag
Ungern Otvozetgyar
Vasttyskland Gesellschaft fir Elektrometallurgie mbH
Hermann C. Starck Berlin
Metallhutte Mark KG
Otavi Minen und Eisenbahn Gesellschaft
Osterrike Treibacher Chemische Werke AG

1) inkluderar andra vanadin/kol/jarn-legeringar.

Kalla: USBM: Mineral Commodity Profiles, Vanadium, 1983

3.4 Kostnadsstruktur

Eftersom vanadin framstalls som bi- eller samprodukt ar det svart att
ange meningsfulla siffror for kostnaderna i de forsta produktionsleden.
Den tillverkningskedja som innefattar stegen brytning av malm, anrik-
ning, sodarostning, lakning och syrautvinning innebdr en kapitalinten-
siv produktion. Framstdallningen av ferrovanadin dr tamligen dyr jamfort
med vad det kostar att framstalla mdnga andra ferrolegeringar, vilket
beror pa att foretradesvis aluminium anvands som reduktionsmedel.

3.5 Sveriges produktion

Sverige har for narvarande ingen gruvproduktion av vanadin. Fram till
forsta halvaret 1981 skedde produktion av ferrovanadin vid Ferro-
legeringar i Trollhdattan, men darefter har hela behovet tdckts genom
import. Produktionen planeras for ndrvarande inte att &terupptas. R&-
varan utgjordes av importerad vanadinpentoxid.

Nagon industriell &teranvdndning av vanadin har hittills inte forekommit
i Sverige.




4. Handel

4.1 Internationell handel

Statistiken Over handeln med vanadinrdvaror dr ofta ofullstandig.
Man vet dock att Japan, Vasttyskland, USA och Usterrike dr stora
importorer av slagger och olika restprodukter. Inte heller handeln
med vanadinpentoxid gdr att folja p g a brister i statistiken.

Nar det daremot gdller ferrovanadin finns uppgifter for de flesta
lander, dock inte for stora producenter som Sovjetunionen, Sydafrika
och Tjeckoslovakien. Ett schema med Gvriga stdrre export- och import-
lander visas i tabell 7. De stdrsta nettoexportorerna var 1981
Belgien/Luxemburg och Usterrike. Vasttysklands och Kanadas netto-
handel var begransad. De storsta nettoimportorerna var Frankrike,
Italien, Japan, Sverige och USA.

4.2 Prissdttning
Det sydafrikanska Highveld Steel and Vanadium ar prisledande i forsta
hand betraffande vanadinpentoxid.

Under perioden 1959-1982 flukturerade priserna pa vanadinpentoxid och
ferrovanadin kraftigt. Diagram 1 visar prisutvecklingen i fast penning-
varde. Skillnaden mellan dessa priser kan sdgas utgora ferrolegerings-
verkens totala konverteringsersdttning (diagram 2). Denna var sjunkande
(i reala termer) fram til11l mitten av 1970-talet men har direfter haft
en uppdtgdende trend. Man bor observera att mattet ar grovt dad det dr
utraknat som drsgenomsnitt for svenska importpriser.

4.3 Sveriges_export och import

Sverige ar helt beroende av import betrdffande vanadinprodukter. Som
rdvara till vidarefordadling till ferrovanadin har importerats vanadin-
pentoxid. Handeln med denna produkt framgdr av tabell 8. I utrikes-
handelsstatistiken finns bend@mningen vanadinforeningar, men detta miste
ti11 helt Overvdgande del utgdras av pentoxiden. Forutom Ferrolegeringar
har vissa ar enstaka stdlverk sjdlva varit importor av pentoxid. Den
dominerande delen av importen har under 1970-talet kommit fran Finland.



Tabell 7

Lmpor tor Belgien/ Frank-

Exportor—~ Lux Finland rike Holland Italien

Varldshandeln med ferrovanadin 1981. Ton ferrovanadin

1)

Japan Kanada Spanien Sverige

Vast-
tyskland

Uster-
rike

Totalt

Belgien/
Lux 236 95

Brasilien - -
Frankrike 86
Italien

Japan

Kanada

Kina

Norge

Stor-
britannien

Sverige
USA

Vast-
tyskland
Osterrike

ovriga 7

42 10 248
52 - -
- 10

20

793
4
39

13
20

30

93

1642
Bt
123
49
28

89

Totalt 125 32

. Uppgift saknas
1) Baserat pd importstatistik

Kalla: USBM: Mineral Commodity Profiles, Vanadium, 1983
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Diagram 1  Genomsnittliga svenska importpriser for vanadin i vanadin-
pentoxid och ferrovanadin dren 1959-1982; kr/ton vanadin-
innehd11 i 1980 ars penningvarde

Kr/ton
vanadin

120000 4
110000 4 Ferrovanadin —
100000
20000
1
80000
0000 A V
60000
S0000 4
& Vanadinpentaxid

40000

g

= - t + = b + t >4

1960 565 50 L 2] 080 S 99 L35 2002

Kalla: SOS Utrikeshandel

Diagram 2  Skillnaden i pris for vanadin i ferrovanadin och vanadin-
pentoxid dren 1959-1982; kr/ton vanadininnehdall nominellt
och realt (1980 &rs penningvdrde)

Kr/ton Vge_y - kr/ton szgs

l
606000
50000 + —realt
L0000+
30000+
20000 +
10000

0 B +>Ar

1960 1970 1980 1990

Kalla: SOS Utrikeshandel



Tabell 8

1965
Import 643
Export 27

Import frén:
Danmark
Finland
Vasttyskland
Nederlanderna
Osterrike

USA

Sydafrika
Kina

Export till:

Storbritannien
Osterrike

Kalla: SOS Utrikeshandel.

1970

945
3

633

50

134
127

1971

641
0

588

53

1972 1973 1974

937 749 711
0 0 46

705 443 670

30
25 101
140 17
67 158 40

46

1975

680
0

510
23

69

79

Sveriges import och export av vanadinfdreningar 1965, 1970-1982. Ton

1976

797
0

695

101

1977
700

615

50

35

1978
1016

21
995

1979
990

874

113

1980
517

487

30

1981
141

141

1982
16

16

9¢
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Under 1980 och 1981 minskade importen kraftigt beroende pad att Ferro-
legeringar minskade och sedan upphorde med produktionen av ferro-
vanadin. Tillforseln av ferrovanadin framgdr av tabell 9. Den har
under den redovisade perioden legat pd nivdn 800-1100 ton per &r,

och den dominerande avnamaren dr stdlindustrin. Som namnts upphorde
Ferrolegeringars produktion under 1981, varfor Sverige for ndrvarande
dr helt beroende av import. Denna finns redovisad i tabell 10. Hoga
importandelar har Norge, Vdsttyskland, Belgien/Luxemburg och Usterrike.
En viss kvantitet har varje ar exporterats till ett antal ldnder
(tabell 11). I vdrde har importen av vanadinprodukter de senaste &ren
uppgdtt till ungefdar 50 Mkr (tabell 12).



Tabell 9 Tillforsel och forbrukning av ferrovanadin i Sverige 1970 - 1932. Ton ferrovanadin.

1972 1973 1974 1975 1976

Produktion ) 565 402 456 407 27o
Import 457 798 807 836 87
Export 170 267 168 152 151

Tillforsel 852 933 1085~ 1081 1 18l

Forbrukning:

Jarn-, stal-
och ferro-
legerings-
verk

Kallor: SOS, Industri
S0S, Utrikeshandel
S0S, SM Iv 1983:11




Tabel110 Sveriges import av ferrovanadin 1970 - 1932. Ton.

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982

Norge 102 119 97 141 181 228 170 220 203 212 203 116 129
Vasttyskland 33 107 35 13 41 95 71 59 48 69 67 106 226
Belgien/Lux. 45 13 29 100 75 41 80 295 151 223 248 226
Frankrike 21 2 60 160 35 61 20 20 10 31
Osterrike 139 105 196 231 259 231 313 71 101 109 205 198 96 oy
Tjeckoslovakien 13 56

Storbritannien 3 4 13 3 6 20 3 10 71
Italien 15 5

Nederldanderna 6 22 11 10 50 130 128 190 89 19

Schweiz 10 1

Kanada 20

USA 176 7 15 117 207 138 14 117 123 68 54 bl 43
Sydafrika 10 10 1 2 40 3

Kina 20 24
Summa : 529 418 457 798 807 836 757 602 940 808 921 781 846

Kalla: SO0S, Utrikeshandel




Tabe]]rll Sveriges export av ferrovanadin 1970 - 1982, Ton

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982

0€

Finland 16 8 38 11 5 9 32 13 23 14 15 4 26
Storbritannien 243 4 9 40 48 6 4 27 31 87

Usterrike 62 64 10 10 101 284 169 76 97

Spanien 22 5 7 11 13 8 11 15 22 13

Jugoslavien 12 30 40 35 15 20

Ungern 12 19 34 21 10

Bulgarien 40 20 20

USA 19 31 20 91 72 51 17
Hongkong b 12 29 31 20 10 10

ovriga 57 32 85 101 14 33 24 65 11 109 5 6 18
Summa : 369 49 170 267 168 152 151 418 446 405 226 156 44

Kalla: SOS, Utrikeshandel
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Tabell 12 Sveriges handel med vanadinforeningar och ferrovanadin
Mkr, 1opande priser

1970 1975 1980 1981 1982

Import:

Vanadinforeningar 18 13 13 4 0
Ferrovanadin 18 28 44 43 48
Summa 36 41 57 47 48
Export:

Vanadinforeningar 0 0 0 0 0
Ferrovanadin 9 6 12 8 3
Summa 9 6 12 8 3
Handelsunderskott 27 35 45 39 45

Kalla: SOS Utrikeshandel
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5 Konsumtion |

21 Anvdndningsomraden

Den framsta anvandningen av vanadin dr som legeringsamne i olika typer
av stdl sdsom konstruktionsstd1 (HSLA-st&1), snabbst&l och verktygs-
stdl. Tillsats av vanadin i 13ga koncentrationer (mindre &n 0,2 %) for-
battrar stalets egenskaper betydligt i olika avseenden.

Vanadin-aluminium-legeringar tillsdtts till titan vid framstdallning av |
vissa flygplansdelar. Forbrukningen av vanadin for detta @ndamdl har
okat snabbare an forbrukningen i legerade stil.

Vanadinpentoxid anvdnds som katalysator vid framstdllning av svavelsyra.
Aven andra vanadinforeningar anvands som katalysatorer inom den kemiska

industrin.

Tabell 13 visar den berdknade slutforbrukningen av vanadin i USA for-
delad pad industrisektorer.

Tabell 13 Vanadinforbrukningen i USA fordelad pd& industrisektorer

1971 1976 1981

Ton Andel Ton Andel Ton Andel
Transportmedelsindustri 1825 30 2540 29 2903 33
Byggnadsindustri 1181 19 1442 16 2713 31
Maskinindustri 1342 22 2599 29 2059 24
Kemisk industri 269 4 490 6 200 2
Ovrigt 1476 24 1800 20 820 9
Totalt 6093 100 8871 100 8695 100

Kalla: USBM: Mineral Commodity Profiles, Vanadium, 1983
9.l Substitutionsforhadllanden

}

Stdl innehdllande vanadin kan i vissa fall ersdttas med andra legerade

| stal. I vissa fall och i viss utstrdckning kan vanadin ersdttas av krom,
mangan, molybden, niob, titan eller wolfram. Alla dessa legeringsmetaller
har dock som substitut for vanadin vissa tekniska eller ekonomiska nack-
delar. For titanlegeringar finns for ndrvarande inget lampligt substitut

|
{ for vanadin. Att ersdtta vanadinforeningar, som har katalytisk funktion,
’ innebdr bdde tekniska och ekonomiska nackdelar.

|
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6. Prognoser

6.1 Teknikprognos

Arbete pagdr dels fsr att kunna utvinna vanadin ur andra rdvaror, dels
att finna nya tilldmpningar for vamadin. Som vanadinrdvaror undersoker
man mojligheten att utnyttja sandstenar, dolomitiska skiffrar samt ler-
stenar, alla med ldga vanadinhalter. P& grund av den rddande Over-
kapaciteten pd gruvsidan forstker man finna nya tilldmpningar for vanadin
som legeringsmetall. Ett samarbetsorgan, The Vanadium International
Technical Committee, samordnar forskningen p& detta omrdde.

I Sverige pégdr ett projekt for tillvaratagande av vanadin ur stal-
slagger. Det ror sig teoretiskt om ett innehd11 av ett par tusen ton
vanadin. I Stenungsund byggdes en anldggning for tillvaratagande av
vanadin ur sot och flygaska fran oljekraftverket dir. Anldggningen kom
emellertid inte i industriell drift. Utvecklingsarbetet fortsatter

dock och en demonstrationsanlaggning kommer att uppforas 1984/85. Av-
sikten dr att utvinna bl a vanadin ur oljerestprodukter fran raffina-
derier och forbranningsanldggningar samt ur forbrukade katalysatorer.

I Landskrona byager det nybildade &tervinningsféretaget ScanDust en
anldggning for att ta hand om stoftavfall fran jarn- och st&lindustrin
i Sverige och Ovriga Europa. Dock kommer inget vanadin att &tervinnas
har.

6.2 Globala prognoser

Den framtida konsumtionen av vanadin hanger intimt samman med st&l-
produktionen, sdrskilt i lander som tillverkar mera hogkvalitativt
stdl. Efterfrdgan pd std1 i varlden &r for narvarande mycket 13g.
Vdarldsproduktionen blev 1982 den ndst lagsta under den senaste tio-
arsperioden och en betydande osakerhet rader om utsikterna pa kort
sikt. P3 vissa marknader vantar man en fortsatt efterfrdgeminskning
under 1983. De prognoser som sedan mitten av 1970-talet gjorts av
internationella institut Gver varldens rastdlsproduktion under 1980-
talet har inneburit successiva nedskrivningar. Prognoser som presen-
terats under 1982 har angivit sd 1dga tillvaxttal for rdstdlsproduk-
tionen i varlden som 1-1,5 % per &r under 1980-talet.

USBM rdknar med att den globala efterfrdgan pd vanadin skall oka
fran 38.900 ton ar 1981 till cirka 53.000 ton &r 1990 och 54.000-
91.000 ton &r 2000 (se tabell 14 och diagram 3).



Tabell 14 Prognoser for efterfrdgan pd vanadin till &r 2000. Ton vanadininnehdll.

2000 Sannolik tillvaxt i
Prognosintervall Sannolik procent per ar

Ldg Hog 1990 2000 1981-1990 1981-2000

USA 10.000 17.200 11.800 12.700 3,4 2,0

Resten av
varlden 43.500 73.500 40.800 54,400 3.4 3al

Hela varlden 53.500 90.700 52.600 67.100

KdTla: USBM: Mineral Commodity Profiles, Vanadium, 1983
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Diagram 3  Global efterfrdgan pd vanadin &ren 1964-2000.
Tusen ton vanadininneh&11, semilogaritmisk skala.

50 -

40 + &

20 +

Kallor: USBM: Mineral Facts and Problems, 1975 och 1980
USBM: Mineral Commodity Profiles, Vanadium, 1983

Betraffande prognoserna for perioden 1981-2000 for USA resp resten av
varlden anges en ldgre tillvaxttakt for USA. Trots att vanadin ir en
relativt "ny" metall sker nu en snabb spridning av dess anvindning till
alltfler stdlproducerande lidnder.

Prognosintervallets nedre grdns dr densamma som de senaste &rens
prognoser medan den dvre grdnsen flera gdnger justerats ned.

Den genomsnittliga tillvaxten i efterfrdgan pa vanadin under ndgra tids-
perioder redovisas i tabell 15. Fran att under 1960-talet ha visat upp
hdga tillvaxttal innebdr forvdantningarna fram till &r 2000 vasentligt
minskande tillvaxttakt.
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Tabell 15 Genomsnittlig tillvaxt (% per &r) i efterfrdgan pd vanadin
aren 1964-2000

1964-1970 1970-1981 1981-1990 1990-2000 1981-2000
17,6 Syl 3,4 245 2,9

Kallor: USBM: Mineral Facts and Problems, 1975 och 1980
USBM: Mineral Commodity Profiles, Vanadium, 1983

Av kapacitetsuppgifterna i tabell 4 framgick att varlden redan idag
har en produktionskapacitet som tacker en antagen efterfriagan ar 2000.
En slutsats blir att tiden fram ti11 sekelskiftet kommer att praglas
av overkapacitet och att samtliga storre vanadinproducenter har till-
gdngar med avsevard Tivslangd (tabell 2).

Kapaciteten kommer sannolikt dndd att byggas ut ytterligare genom nya
projekt i Australien, Kina, Polen, Sydafrika, USA och Venezuela. Aven
Sovjetunionen kan vantas oka sin produktion ndr det bedoms lampligt.
Storre delen av all ny utvinning av vanadin kommer att ske som bi-
eller samprodukt till jarn eller uran.

En hog tillvaxttakt utgdr fran en stark efterfrigeckning pa HSLA-stdl
frén transportmedelsindustrin liksom Okad anvandning av titan-vanadin-
legeringar inom flygindustrin. En 18g tillvaxttakt bygger pé@ regressions-
analys for slutanvandningen av vanadin.

Prognosen for den framtida efterfrdgan innebdr en nedskrivning av
tillvaxttakten jamfort med tidigare prognoser. Den framsta anledningen
ar det senaste decenniets stagnerande stdlproduktion i bl a USA,
Vdsteuropa och Japan och ddarmed sammanhdngande lagre forvantningar

om den framtida okningstakten.

Av de olika industrisektorerna (tabell 13) kommer enligt USBM:s
prognos den snabbaste tillvaxten av vanadinforbrukningen i USA att
ske inom den kemiska industrin och den ldngsammaste inom maskin- och
byggnadsindustrin. Den kemiska industrin kommer sannolikt att oka
forbrukningen av vanadinfdreningar som katalysatorer vid oxidations-
och polymerisationsprocesser.
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Inom maskinindustrin okar anvandningen av HSLA-std1l for t ex kranar,
mobila krossar och transportorer for att gora dem ldttare. En okad

konkurrens mellan stdl och keramiska substitut till verktyg kan vantas.

Inom byggnadsindustrin strdavar man mot mer avancerade men dven kost-
nadsbesparande material. Detta kan innebdra en okad anvandning av
vanadin. Denna &r dock delvis beroende av tillganglighet och pris

pa niob och andra vanadinsubstitut. Behovet av vanadin for pipelines
for olja och gas vantas ocksd oka.

Inom transportmedelsindustrin kan ndamnas tre exempel pd sannolik ©kning
av vanadinforbrukningen. Bilar och jarnvagsvagnar kommer i framtiden
att innehdlla en hdgre andel HSLA-stdl for att minska vikten och ddr-
med energiforbrukningen. Vanadin i jarnvagsrdls gor att storre laster
kan fraktas pa befintliga banvallar. Slutligen vantas forbrukningen av
titan-vanadin-legeringar att oka inom flygindustrin.

6.3 Prognoser fdr Sverige

Sveriges framtida forbrukning av vanadin dr i huvudsak att hanfora till
stdlindustrin. Utifrdn antaganden om utvecklingen for denna industris
olika delbranscher kommer forbrukningen (mdtt som bruttoférbrukning) om-
kring 1990 att vara i stort sett densamma som idag (tabell 16). Harvid
har bl a antagits att den tillforda kvantiteten snabbstdlsskrot resp
verktygsstdlsskrot kommer att vara ungefar oforandrad. Halten vanadin

i de olika st&lsorterna antas vara ungefdr densamma.

Tabell 16 Bruttoforbrukning av vanadin i Sverige dren 1983 och
1990. Ton vanadininnehdll

1983 1990
Stalindustrin 1100-1200 1000-1300
Ovrig anvandning 30-40 30-40
Summa 1130-1240 1030-1340

Kalla: SGU




40

Anvandningen av vanadin utanfor stdlindustrin domineras av den kemiska
industrin. Uppskattningsvis mer @n 90 % anvands i form av vanadin-
pentoxid som katalysator vid framstdllning av svavelsyra. Totalt for
ovrig anvandning vantas ungefdar samma forbrukning 1990 jamfort med
idag.

Sammanfattningsvis innebdr detta att bruttoforbrukningen av vanadin
kommer att 1igga pd& i stort sett samma nivd 1990 jamfort med idag.

Betraffande en eventuell inhemsk produktion av vanadin pégdr som namnts
en utvardering av fyndigheten vid Sumdssjon. Denna berdknas vara genom-
ford under védren 1984. For Kramsta-fyndigheten har en utvdrdering gjorts.
Beslut om brytning har inte fattats och projektet vilar for ndrvarande.
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BILAGA 1

INTERNATIONELL OVERSIKT OVER VANADINFYNDIGHETER
AUSTRALIEN

For ndgra ar sedan uppskattades de ekonomiskt utvinningsbara, sakra

och troliga vanadintillgdngarna till 180 000 ton. Denna kvantitet maste
idag betraktas som mycket fordldrad dd man vid uppskattningarna troligt-
vis endast medtagit de kanda titanomagnetitforekomsterna. Vanadinpoten-
tialen torde vara vdsentligt hogre i all synnerhet som man hdari inbe-
griper de utomordenligt stora vanadinforande oljeskifferforekomsterna

(t ex Julia Creek i Queensland). Som vanadinresurser kommer vidare uran-
malmer och mojligtvis ocksd fosfat och bauxit i fraga.

Anortosit-gabbrokomplex med vanadinforande titanomagnetit upptrader i
Vastaustralien i omrddena Murchinson-, Eastern Goldfields- och South-
western-Province av det s k Yilgarn Block (Coates, Barrambie, Gabanintha
m f1). Vidare i Pilbara Block (Balla Balla, Andover) och i Musgrave Block
(Jameson Range).

Hittills bast undersckta av ovan namnda forekomster dr Coates och Barrambie.
I mitten av &r 1980 togs den forsta australiska vanadingruvan (titano-
magnetit) i drift vid Coates Siding av foretaget Agnew Clough Ltd.

De idag mest betydande forekomsterna dar (se figur 3):

Coates vid Coates Siding ca 3,5 km ENE om Wundowie; ungefdr 65 km NE om
Perth. Malmen upptrdder i form av Tinsformiga magnetitlager i gabbro.

Barrambie beldgen mellan Meekatharra och Sandstone (ungefdr 73 km norr
om denna ort); 450 km NE hamnen Geraldton. Mineraliseringen ar knuten

ti11 Barrambies anortositgabbrointrusion som bestdr av en vdxellagring
av anortosit och gabbro ddr anortosit overvager i karnan medan gabbro

dominerar pd bada sidor darom.
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FIGUR 3 VIKTIGARE VANADINFOREKOMSTER | AFRIKA OCH

AUSTRALIEN

Coates 1
Barambie 2
Gabanintha 3
Jameson Range &
Yeelirrie 5

Berg Aukas 12
Mapochs Mine 18
Brits 19

Kabwe 23



Gabanintha 2,2 km vast om Gabanintha, ca 47 km soder om Meekatharra i

Murchinson Goldfield. I en starkt stord anortositgabbro finns i den
norra delen pd en stracka av 3 km en anhopning av 1-3 meter maktiga
magnetitrika lager och linser.

I Musgrave Block befinner sig den stora forekomsten Jameson Range 840
km NE om Kalgoorlie; 1 450 km fran Perth.

I Jameson Range-gabbron upptrader SW om Jameson Range dtminstone sex
lagerformade malmbildningar. De strdacker sig over 37 km fran Domeyer
Hill i sydostlig riktning. P& grund av sitt otillgangliga lage torde
for ndarvarande en exploatering av forekomsten inte vara aktuell. Till
detta kommer att den ligger i ett reservat som tillhor Australiens ur-
innevdnare.

Yeelirrie (Western Australia), beldgen ca 640 km NE om Perth, knappt

80 km SW om Wiluna dr en forekomst av annat slag. Mineraliseringen med
uran-vanadinmineralet carnotit upptrdder i en flodbddd av tertiar &lder.
Arkdiska bergarter, till storsta delen graniter med delvis hdga uran-
halter, bildar underlaget.

CHILE

E1 Romeral (provinsen Coquimbo) beldagen 25 km norr om La Serena, 10 km

fran kusten. Kustomrddet runt E1 Romeral bestdr av en kdrna med basalter,
syeniter, dioriter, gnejser och skiffrar. Malmforekomsterna bildar tre
flacka kullar som strdacker sig i N-S-riktning. Beldgenhet se figur 4.

FINLAND

Finland hor till de viktigaste vanadinproudcenterna i varlden.

Det statliga foretaget Rautaruukki Oy bryter vanadinforande titanomagnetit

i malmforekomsterna Otanmaki och Mustavaara och utvinner darur vanadin-
pentoxid.

Otanmaki omkring 150 km nordvast Outukumpu, 5 km stder om Ule trdsk,

mellersta Finland, (se figur 5).
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FIGUR4 VIKTIGARE VANADINFOREKOMSTER | NORD-OCH SYDAMERIKA
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Magnetit-ilmenitforekomsten Otanmaki bestdr av ett storre antal brant
stupande linsformiga malmkroppar av 50 till 100 meters 1dngd, med upp
ti11 15 meters maktighet och upp ti1l 100 meters utstrackning i djupled.
De ligger konkordant inom ett ungefar 100 meter mdktigt avsnitt av ett
ca 1 km? stort, trigformigt uppbyggt amfibolit-anortosit-gabbro komplex.
Tréget, som ar infdllt (insdnkt) i fennoskandiska skidldens arkaiska
gnejser, har pdvisats till ett djup av 800 meter.

Underjordsbrytning sedan 1953. Ytterligare magnetit-ilmenitforekomster
finns i Otanmdkis omgivningar: t ex Itaranta, Vuorokas och Houkamaki.
Brytning har hitintills inte agt rum.

Mustavaara beldget vid Taivalkoski, 180 km NE om Uledborg; 100 km soder
om polcirkeln.

Titanomagnetitforekomsten ligger i Gvre delen av Porttivaaras ca 15 km
ladnga basiska till ultrabasiska intrusivkropp. Malmkroppen har med
borrningar pévisats till 200 meters djup.

Dagbrottet oppnades officiellt 1978 men sedan 1976 har forsdksbrytning
pdgdtt i stor skala.

INDIEN

Indien forfogar over en betydande potential av vanadin. Fdrekomster av
vanadinhaltiga titanomagnetitmalmer ligger i ett 200 km langt bdlte
som stracker sig genom distrikten Singhbum/Bihar, Mayurbhanj och
Keonjhar/Orissa. Malmbildningarna som dr utformade bl a som skikt och
linser upptrader i en gabbro-anortosit lagerféljd som har intruderat i
en prekambrisk metamorf serie.

I omridet Dublabera i Singhbumdistriktet finns de rikaste forekomsterna
med 0,7-2,2 % V205.

Vissa av forekomsterna utgor relativt stora malmer med malmkvantiteter
p& mellan 100 000 och 1 000 000 ton malm. Bland dessa kan namnas i
distriktet Mayurbhanj/orissa:

Kumarbudi med 0,92-1,97 % V205.

Botjharam med 1,44 % V205.

Hatichar med 0,22-1,2 % V205.
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Det bor noteras att forekomsterna ar bara delvis och ofta otillrackligt
undersokta.

FOLKREPUBLIKEN KINA

I provinsen Sichuan strdcker sig i N-S-riktning ett ca 200 km 13ngt bdlte
av titanomagnetitforekomster, ndarmare bestamt frdn Hsi-Chang vid floden
An-Nins nedre lopp till Dukou vid Jangtsekiangs ovre lopp. De lins-
formiga malmkropparna upptrdader i de ldgre delarna eller vid basen av
basiska intrusiv som delvis gransar till permiska karbonatstenar (marmor).

St&1verken Panzihua och ChungKing vid Dokou forsorjs med vanadinforande
titanomagnetitmalmer fran Lanshan och Chienshan. Malmen innehd1ler vanadin-
haltig magnetit och ilmenit. Vidare tillkommer obetydliga mangder av

pyrit, magnetkis och kopparkis.

NAMIBIA (SYDVASTAFRIKA)

I Otavi-hoglandets karstomrdde upptrader ett antal forekomster av bly-
vanadin-malmer. Otavi-hoglandet bestdr av ca 3 000 meter maktiga sedi-
ment tillhorande det prekambriska Damara-systemet, speciellt av en

serie dolomiter med inneslutna Tinsformiga kalkstenar och Terskiffrar.

Berg Aukas ca 20 km nordost om Grootfontein; 80 km sydost om Tsumeb.
Malmen bestdr av finkorniga, kompakta Pb/Zn-sulfider i form av Tlinser,
Malmmineral dr bl a zinkblande, blyglans, willemnit m f1. Sulfiderna
tilltar mot djupet medan daremot vanadinhalten avtar.

Abenab ca 30 km norr om Grootfontein, var i produktion 1922-1944 och
var d& vdrldens storsta vanadinforekomst som var formdl for utvinning.
Har framstdlldes ett koncentrat med 18 % V205.
NORGE

Ur titanomagnetitforekomsten Rgdsand utvanns vanadinforande magnetit-
koncentrat av Rgdsand Gruber som dr ett dotterforetag till Elkem-Spiger-
verket A/S.
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Rgdsand beldget vid Sundalsfjord, ca 120 km sydvast om Trondheim. Malmer-
na upptrader i form av lager och linser i R@dsand-seriens prekambriska
metabasiter. Malmmineral dr magnetit och ilmenit.

Forekomsten borjade utvinnas redan 1877.

PERU

Ca 30 km soder om Cerro de Pasco i den peruanska kordilleran och pd en
hojd over havet av ca 4 700 meter ligger Perus storsta och rikaste
vanadinforekomst, Mina Ragra. Forekomsten, som sedan utvinningens

borjan 1907 och fram till 1930-talet 1amnade mer an 3/4 av varldsproduk-
tionen av vanadin (totalt 22 700 ton) ar sedan 1955 nedlagd. De ater-
stdende reserverna skattas till ca 100 000 ton malm med vanadinhalten
1.5 2.

Forekomsten ligger pd en i nord-sydlig riktning utstrdckt hogplatd av

ca 5 km bredd. Platdn ar uppbyggd av roda, grd, grona och bla dldre
tertidra lerskiffrar. Lerskiffern dr svagt diskordant lagrad pd Gver-
kretaceisk kalksten och genomsatts i olika riktningar av talrika trakyt-,
andesit-, dolerit-, kvartsporfyr- och diabasgdngar. Mina Ragra genom-
satts av en andesitgang.

SOVJETUNIONEN

Sovjetunionen ar efter Sydafrikanska republiken nummer tvd i storleks-
ordning av varldens vanadinproducenter och forfogar over mycket stora

tillgdngar. Dessa uppskattades 1980 till ca 7,3 Mton vanadin (omkring

46 % av de d& kanda tillgdngarna).

Den helt dominerande delen av vanadinet utvinns ur titanomagnetiter i
Ural (Katschkanar-Gusevogorsk). De mangder vanadin som utvinns ur de
tertidara oolitiska Timonitmalmerna i Lisakowsk ar daremot obetydliga.
Likasd ar utvinningen av vanadin ur bauxit ur aluminiumoxid i Dneprowsk
vid Saporoshje/Ukraina ringa. Detta gdller dven ddr vanadin framstalls
som biprodukt vid framstallning av aluminiumoxid ur alunit, dar varje
ton A1203 uppges ge ca 0,8 kg vanadin. I magnesium-titan-kombinatet
Ust-Kamenogorsk/UOst-Kasachstan upparbetas vanadinhaltiga restprodukter.
Inga uppgifter finns om storleken av verksamheten men den torde vara
forhdllandevis obetydlig.




Titanomagnetitmalmerna i Katschkanar-Gusevogorsk ar genetiskt bundna

till en stor paleozoisk gabbro-pluton som upptrdder p& ostsluttningen

av mellersta Ural, ca 90 km SW om Serow och 240 km norr om Swerdlowsk.
Som sidobergart upptrdder i vdster ordoviciska glimmer- och kvarts-
skiffrar och i Gster siluriska plagioklas-porfyriter och diabaser. I
omrddet Katschkanar och i omrddet Gusevogorsk kan urskiljas totalt 9
malmkroppar, som kan pdvisas till djup pa@ mellan 500 och 600 meter.

Mineraliseringarna upptrader huvudsakligen i finfordelad form mera sallan
i form av sliror och massiv.

En annan betydande forekomst i mellersta Ural dr Pervouralsk 44 km
vaster om Swerdlowsk. Malmbildningen dr bunden till ett brett bdlte av
hornblandegabbro i Revda-massivet. Malmen upptrdader finfordelad, som
sliror eller i skikt.

Vid Lisakowsk 100-200 km SW om Kustany, Nord-Kasachstan finns en fluviatil,
sedimentdr oolitisk limonitmalm. Malmforekomsten upptrader i en flod-
badd av oligocen dlder.

SYDAFRIKANSKA REPUBLIKEN

Sydafrikanska republiken dr den storsta vanadinproducenten i vdrlden.
Landet forfogar over ungefdr hdlften av alla idag sdakra och troliga
ekonomiskt utvinningsbara vanadintillgdngar. De vanadinhaltiga titano-
magnetiterna stdr genetiskt och geografiskt i forbindelse med ultra-
basiterna i Bushwelds urbergskomplex i Transvaal, som utmarker sig genom
sin utpraglade magmatiska lagring.

Mapochs Mine vid Roossenekal, ndara Stoffberg; 90 km NNE frdn Middelburg.

Ett flertal tunna titanomagnetitflotsar stracker sig frédn Stoffberg i
soder over ca 50 km till Magnet Heights.

Forekomsten, som sedan 1957 bryts i dagbrott av Sydafrikas viktigaste
vanadinproducent, Highveld Steel and Vanadium Corp. Ltd., har tillgdngar
i storleksordningen 200 milj. ton malm.
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Brits ungefdar 40 km WNW om Pretoria dgs av UCAR MineralsCorp. Dagbrott
som bryts sedan borjan av 1960-talet. Produktionskapaciteten Tigger pd
mellan 5 000 och 6 000 ton malm per dag.

USA

USA:s betydande vanadinproduktion kan uppdelas i tva delar. Dels fram-
stdlls metallen som biprodukt vid foljande processer:
- vid utvinning av uran-vanadinhaltiga malmer p& Coloradoplatdn
(Colorado, Utah, Arizona, New Mexico)
- vid fosfatbrytning i vdstra USA (Idaho, Wyoming, Utah, Montana)
dels som primarprodukt vid brytningen av vanadinhaltiga lerstenar i

Arkansas.

Coloradoplaténs uran-vanadinmalmer

Det viktigaste omrddet for utvinning av vanadin ur Coloradoplatdns uran-

vanadin-malmer ar det s k Uravan Mineral Belt i Colorado. Baltet stracker

sig genom sydvastra Colorado, i en Oppen bage, over 110 km 1angt och
mellan 3 och 15 km brett, frédn Gateway i norr over Uravan i centrum till
Egnar (i soder; ca 15 km sydsydvast om Slick Rock).

Vanadinforande fosfater i vdstra USA (Idaho, Wyoming, Montana, Utah)

Marint sedimentdra oolitiska fosfater med kalk-silikatiskt bindemedel
inneh&ller i vastra USA vanligtvis 0,2 till 0,3 % V205. (Fosfaterna i
Florida och North Carolina i stdllet vanligtvis bara 0,02-0,09 % V205).
De tilThor den permiska Phosforia Formation i vars undre del fyra fos-
fatlager upptrdder med en samlad maktighet av upp till 15 meter. Det
finns inget beroende mellan fosfathalt och vanadinhalt.

Vanadinforande lerstenar

Vid Wilson Springs, Arkansas ndra Hot Springs.

Wilson Springs ar den enda malmforekomst i USA som utvinns i forsta

hand for vanadin. Mineraliseringen upptrader i kontaktzonen av det runda
Potash Sulpur Springs-komplexet, som ett starkt veckat, stort och meta-
morfoserat sedimenttdcke. Detta bestdr av en foljd ordoviciska till
underkarboniska lerskiffrar och sandstenar. Intrusivkroppen har even-
tuellt senkretaceisk &lder.
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Produktionen som pdgdtt i tva dagbrott sedan 1966 ligger for tillfdllet
(sedan mitten av 1980) nere.

ZAMB IA

Bly-zinkforekomsten Kabwe (Broken Hill) Tigger 110 km norr om Lusaka.
I ett ca 20 km 13ngt och 1-2 km brett balte av prekambriska kompakta
Katangadolomiter finns gédngformiga malmkroppar av sulfidmalm som inne-
hdller vanadin.
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BILAGA 2

SVERIGES VANADINFYNDIGHETER

De stdrre vanadinfyndigheterna i Sverige framgdr av figur 6.

I Sverige forekommer tvad typer av fyndigheter, vanadinhaltig titan-
jarnmalm och vanadinforande alunskiffer. Landets vanadintillgdngar
domineras av ett antal stora titanomagnetitfyndigheter som emeller-
tid har Tdgt vanadininnehd11. De mest betydelsefulla behandlas nedan.

Smdlands Taberg har varit kand sedan mycket 1ange och gruvbrytning

padgick redan under 1300-talet. Fyndigheten ar den storsta i Sverige
och sannolikt @ven Europas storsta samlade vanadinfyndighet. Malmen
utgors av titanomagnetitkoncentrationer i hyperit och hdller 25-30 %
jarn, 5-10 % titan samt 0,15-0,20 % vanadin. P& grund av starka mot-
stdende intressen dr det inte troligt att brytning kommer till stand.

Kramsta, ndara Jarvso i Halsingland, ar en vanadinforande titanomag-

netitfyndighet med en utstrackning av 900 x 100 m och ett kant djup

av dtminstone 100 m Gver storre delen av forekomsten. Malmen be-

raknas ha en genomsnittshalt av 0,16 % vanadin. Malmen bestdr av
titanomagnetitkoncentrationer i en omvandlad gabbro., ‘

Sumdssjon (Gruvberget) &r beldgen inom Hudiksvalls kommun, Gavle-
borgs 1an, ca 4 mil VNV om centralorten Hudiksvall. Ndarmaste
storre ort dr Delsbo, 17 km sdder om fyndigheten.

Utgdendet av fyndigheten &r beldget pd en mindre bergsrygg
280-320 m over havet, 4 km NV om sjon Dellen.

Fyndigheten Sumdssjon &r en av mdnga vanadinforande kroppar som
upptrader i nordvastra Halsingland och ingdr sdledes i den storre
malmprovins dar ocksd Kramsta ingar.

Sumdssjon har berdknats innehd1la 17 milj. ton malm med 0,15 %

vanadin.
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FIGUR 6 SVERIGES VANADINFOREKOMSTER

(Omraden med alunskiffer ar ej markerade)

° Akkavare
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Geologin vid Sumdssjon dr enkel. Vanadinmineraliseringen upp-
trdder inom en norit, en gabbrobergart med rombisk pyroxen.
Noriten som har en Ost-vastlig langdutstrackning omges p& omse

sidor av en gnejsgranit. Noriten genomsdttes av smala pegmatit-

gangar och i mindre omfattning forekommer dven linser av gnejs-
granit inne i noriten.

Vanadinet ar kemiskt bundet till magnetit och halten vanadin i
magnetitfasen dr omkring 1 % V som d& ocks& &r den halt som kan
uppnds 1 magnetit-vanadin-koncentratet. Magnetitmineraliseringen
dr knuten till den fin- och medelkorniga noriten medan den grov-
korniga noriten @r svagt mineraliserad. I malmen ing&r ocksd en
mindre mangd titan bundet som ilmenit (FeT103) samt jdrnsulfider.
Inom vissa partier av malmen har dven kopparkis observerats.

Malmen har formen av ett oregelbundet prisma med flack lutning
mot vaster. Storre delen av malmen kan tas i dagbrott, endast
ldngs sodra delen av malmen forekommer mindre partier av Gver-
tdckande ofyndigt berg. Jordtdcket Over malmen &r ringa. De
vanadinrikaste partierna av malmen fGrekommer i @Gstra delen,

Routevare i Kvikkjokksfjdallen &@r en relativt stor titanomagnetit-

forekomst och dr den enda svenska fyndighet dar fri ilmenit in-
gdr med anmdrkningsvdrd halt tillsammans med titanomagnetit.
Malmen upptrdder inom en i seveskiffrarna flackt 1iggande, platt-
formig intrusivkropp, som huvudsakiigen bestér av anortosit och
anortositgabbro, av vilka den forra vid sidan av den dominerande
basiska plagioklasen har 13dga halter, den senare relativt hoga
halter av sadana mineral som olivin, pyroxen, hornblande och
granat. Fyndigheten uppskattas enligt nyare understkningar inne-
hdlla omkring 110 miljoner ton ré&malm, med 6,5 miljoner ton
titan och 200 000 ton vanadin. Genomsnittshalterna ar 38 % jarn,
5,6 % titan och 0,17 % vanadin.

P& Ulvoarna i Angermanlands skargdrd upptrader horisontella kon-
centrationer av titanomagnetit i en mdktig diabas. Diabasen
underlagras av en jotnisk sandsten som i sin tur underlagras av
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urbergets och subjotniums bergarter. Malmmangden uppskattas till
omkring 20 miljoner ton. Rdmalmen innehdller 25 % jarn, 8 %
titanoxid och 0,35 % vanadinpentoxid.

Akkavare (eller Melko) Tigger 40 km VNV om Gallivare. Minerali-
seringen ar knuten till en ca 6 km 1ang och upp till 1 km bred
gabbrokropp som stryker i NO-SV. Anrikningsforsok visar att man
kan erhd1la en magnetitslig med 60-65 % Fe och 3 % T1'02 samt en
ilmenitslig med 10-16 % T1'02 och 20 % Fe. I magnetitkoncentratet
har 0,09-0,15 % V pavisats.

Jerfojaure, beldgen 45 km NV om Arvidsjaur, utgors av en magnetit-
ilmenitmineralisering i en gabbro som uppbyggs av plagioklas,
biotit, amfibol och klorit samt obetydligt med apatit. Minerali-
seringen forekommer i den Ostra kanten av gabbron som ett fler-
tal Tiinser, vilkas maktighet uppgdr till maximalt 35 m. Gabbron
som begransas av Arvidsjaurgranit dar genomsatt av smala pegmatit-
och aplitgédngar. Fyndigheten berdknas innehdlla 6 miljoner ton
malm med 15-20 % Fe i magnetit och 5-7 % T1‘O2 i ilmenit.

Vanadin finns ocksd i de svenska alunskiffrarna i Skane, Vaster-
gotland, Ustergdtland, Ndarke, Jamtland samt pd Uland.

Vanadinhalterna ar vanligtvis mycket 1dga, men pd& grund av de stora
tillgdngarna pd alunskiffer kan de samlade kvantiteterna vanadin,
som kan utvinnas, bli betydande. Enligt uppgift finns det inga
tekniska svdrigheter att utvinna vanadin ur alunskiffrarna.
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