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1. A l lman t  om vanadin  och dess upptradande 

Vanadin (V),  som a r  en s i l v e r g r d  m e t a l l ,  upptacktes 1801 av spanjoren 

M. de l  R io  i blymalm f r d n  Mexico. Han k a l l a d e  m e t a l l e n  e r y th ron ium 

eftersom s a l  t e rna  b l e v  roda v i d  uppvarmning med syra.  1831 f ann  

svensken N i l s  Gabr ie l  Sefs t rom en vad han t rodde okand meta l1  i j a r n -  

malm f r dn  Smdlands Taberg och dopte den t i l l  vanadin e f t e r  den no rd i ska  

gudinnan Vanadis. Samma d r  v i sade  den t yske  kemisten F r i e d r i c h  Wohler 

a t t  e ry th ron ium och vanadin va r  samma m e t a l l .  Vanadin a r  en f o r  s t d l -  

f ramsta l  l n i ngen  v i  k t i g  l eger ingsmeta l  l . For  v i s s a  s l a g  av k v a l  i t e t s -  

s t d l  , specie1 l t s t d l  f o r  en d e l  k r i g s m a t e r i e l  , a r  meta l  l e n  nodvandig. 

Den a r  sdledes en s t r a t e g i s k t  v i k t i g  rdvara.  

Vanadinets smal t punk t  l i g g e r  v i d  + l  9 2 0 ~ ~  och dess kokpunkt  v i d  4 - 3 3 8 0 ~ ~ .  

Dens i t e t en  v i d  +20°c a r  6,11 g/cm3. Vanadin ha r  atomnummer 23 och ho r  

t i l l  samma grupp i d e t  p e r i o d i s k a  systemet som n i o b  och t a n t a l .  Vanadin 

a r  i r e n t  t i l l s t d n d  hdrd  och p l a s t i s k t  formbar. SmB f o r o r e n i n g s h a l t e r  

l eder ti l l sprodhet.  

Jordskorpan innehdl  l e r  i genomsni tt ca 0,015 % vanadi n. Vanadi n kommer 

darmed p6 22:a p l a t s  i s t o r l e k s o r d n i n g  b l and  amnen som i n g d r  i j o r d -  

skorpan. De t t a  g o r  a t t  vanadin forekommer mer a l l m a n t  an t ex koppar, 

b l y  e l l e r  z i nk .  T i l l  s k i l l n a d  f r d n  dessa m e t a l l e r  upp t rade r  vanadin 

s a l l a n  i s t o r r e  koncen t ra t i one r .  De t  f i n n s  68 minera l  som i n n e h d l l e r  

vanadin-ha1 t i % 

P a t r o n i  t V2S5 t i l l  V2Sg ca 30 

Coul son i t FeV204 47,7 

M o n t r o s e i t  V0 (OH) 45,4 

Vol b o r t h  i t  cu3 [ V O ~  2*3H20 21,3 

Roscoel i t h  ~ v ~ [ ( o ~ ) ~ / ~ 7 s i ~ o ~ ~  12,5 

D e s c l o i z i  t - M o t t r a m i t  (Zn ,CU) P ~ [ O H / V O ~  11,9 

C a r n o t i  t 11,5 

Tyuyamunit 11,l  

Vanadi n i  t 10,2 

Kal l a :  Gocht: Handbuch der  Meta l  lmark te ,  1974 



Omrdden med s t o r r e  vanadinforekomster f ramgdr  av f i g u r  1. 

Vanadin u t v i n n s  f o r  narvarande nastan u tes l u tande  sorn en sam- e l l e r  

b i p r o d u k t  v i d  j a r - ,  t i t a n - ,  uran-,  b l y -  och z i n k f r a m s t a l  l n i n g  samt 

sorn b i p r o d u k t  u r  r d o l j a  och o l j e s k i f f e r .  Det mest kanda undantaget 

f r dn  ovanstdende a r  Wi lson Spr ings  i Arkansas i USA. Det  a r  den enda 

malmfyndighet i USA sorn bearbetas i f o r s t a  hand f o r  vanadin.  T r o t s  

a t t  vanadin upp tack tes  under f o r r a  h a l f t e n  av 1 8 0 0 - t a l e t  kom en mer 

betydande u t v i n n i n g  av vanadin t i l l  stdnd f o r s t  i b o r j a n  pd 1900 - t a l e t .  

T i d i g a r e  u tvanns vanadin u r  Coloradopla tdns uran-vanadin-malmer och 

f ramfor  a l l t  v i d  Mina Ragra i Peru. Obetyd l iga  mangder av Pb-V-malmer 

f r d n  Mexico, A rgen t ina ,  nuvarande Namibia ( S y d v a s t a f r i k a )  och Spanien 

hade ingen  s t o r r e  be tyde lse .  F o r s t  senare under 1900 - t a l e t  bo r j ade  

l a n d e r  sorn Namibia och nuvarande Zambia genom s i n a  b l y - ,  z i nk - ,  koppar-  

och vanadinmalmer ge mera betydande t i l l s k o t t  t i l l  va r l dens  vanadin- 

p roduk t i on .  Frdn m i t t e n  av 1960 - t a l e t  minskade dock deras andel av 

v a r l  dsprodu k t i o n e n  vasen t l  i g t .  Ar l 978  upphorde b r y t n i n g e n  , dtminstone 

t i l l s v i d a r e ,  i den s i s t a  gruvan, Berg Aukas, i Namibia. 

De l ande r  sorn i dag  ha r  de s t o r s t a  upp tack ta  v a n a d i n t i l l g d n g a r n a  och 

sorn ocksd dominerar va r l dsp roduk t i onen  a r  S y d a f r i k a  och Sov je tun ionen.  

For dagens g ruvp roduk t i on  a r  d e t  spec ie1 l t de magmatiska, vanad in fo ran-  

de t i t a n o m a g n e t i t e r n a  sorn a r  av betydelse.  De upp t rade r  i s t o r t  a n t a l  

over  h e l a  v a r l d e n  och a r  b i d e  r u m s l i g t  och g e n e t i s k t  knutna sdval  

t i l l b a s i  ska som ti l l pa1,eozo-i ska orogena zoner. Forekomster av denna 

t y p  a r  b l  a Bushveldkomplexet i Syda f r i ka ,  Otanmaki och Mustavaara i 

F i  n l  and, Rbdsand i Norge, E l  Romeral i C h i l e ,  Gusevogorsk-Katschkanar 

i Ura l  i Sov je tun ionen  samt Lanshan och Chienshan i prov insen  Sichuan 

i Fo l  krepu b l  i ken K i  na . 

I j a m f o r e l s e  med ovanstdende upp t rader  de andra t yperna  av vanadin- 

fo rekomste r  mer sparsamt. Dessa t y p e r  a r  

- Kont i n e n t a l  t -sed imentara uran-vanadinmalmer. Forekommer t a l r i  k t  i 

Colorado-p la tBns omr ide ( f r a m f o r  a1 l t Uravan M ine ra l  Be1 t )  i USA 

samt i Yeel l i r i e  (Vas taus t ra l  i e n ) .  

- Vanadinforande l e r s t e n a r  v i d  Wi l son  Spr ings  i Arkansas, USA. 





- Mar int-sedimen t a r a  , vanadinforande f o s f a  t fo rekomster .  Dessa upp- 

t r a d e r  i den permiska S k Phosphoria-format ionen i v a s t r a  USA, 

s p e c i e l l t  i Idaho. 

- B1 y-zink-koppar-vanadinma 

Dessutom u t v i n n s  vanadin u r  m k a r i  b i  sk 01 j a  , i synnerhet  f rSn Venezuela. 

h e r .  Forekommer i Otaviomrddet i Namibia. 

U tv inn ingen  av vanadin som b ip roduk t  v i d  p roduk t i on  av a lumin iumoxid 

u r  b a u x i t  fijrekommer i Ind ien ,  Sov je tun ionen och Ungern men t o r d e  

vara mycket obe tyd l  i g  

I b i l a g o r n a  1 och 2 ges en k o r t f a t t a d  sammanstal ln ing av de be tyde lse-  

f u l l a s t e  forekomsterna av vanadin i var l den  resp  Sver ige.  



2. Rivaru t i l  lq inqar  

2.1 Brytvarda t i l  l  gangar 

Nar d e t  g a l l e r  kvant i te ten  vanadin som a r  mojlig a t t  utvinna f i n n s  o l i k a  

s a t t  a t t  k l a s s i f i c e r a  t i l l g i n g a r n a .  Bureau of Mines (USBM) anger t v i  s l ag  

av t i l  lg ingar .  Del S t o t a l  t brytvarda t i l  lg ingar  ("Reserve base")  v i l  ka u t -  
gors  av upptackta,  ekonomiskt brytvarda t i  l  l g inga r ,  marg inel  l  t ekonomiskt 

brytvarda t i l l g i n g a r  samt v i s sa  i n t e  ekonomiskt brytvarda t i l  lgdngar.  Del S 

ekonomiskt brytvarda t i l  lgdngar ("Reserves") .  Tabel l  1 v i s a r  a t t  de t o t a l  t 
brytvarda t i l  l  gdngarna a r  knappt 17 Mton, medan de ekonomiskt brytvarda 

t i l  lgingarna uppskat tas  t i l  l  drygt  4 Mton vanadinmetal l  . 

AV de t o t a l t  pzvisade t i l l gdngarna  p i  63 Mton u tv inningsbar  vanadinmetall 

f i n n s  ungefar 46 % i  t i tanjarnmalmer och t i t a n h a l t i g  jarnsand.  De s t o r s t a  

fyndigheterna av dessa s l ag  f i n n s  i  Sovjetunionen och Sydafr ika .  Ungefar 

39 % av utvinningsbar  vanadin forekommer i  f o s f a t i s k a  s k i f f r a r  och av 

dessa f i n n s  t r e  f j a r d e d e l a r  i  USA. Cirka 9  % av t i l l g i n g a r n a  forekommer 

i  rdol ja  och t j a r sand .  

2.2 Til  lg ingarnas  landerfordel  ning 

AV de t o t a l  t brytvarda t i l  lgingarna ( t abe l  l  1 , kolumn B) sva ra r  Sovje t -  

unionen och Sydafrika f o r  drygt  70 %. Man kan notera a t t  Kina s t i r  f o r  

en andel av 10 %. Forutom dessa t r e  lander  samt USA (13 % )  f i n n s  endast  

begransade t i l l g d n g a r  i  e t t  mindre a n t a l  lander .  

Om man s t a l l e r  de t o t a l t  brytvarda t i l lgdngarna  i  r e l a t i o n  t i l l  gruv- 

produktionen f d r  man en uppfat tning om t i l l g i n g a r n a s  l i v s l angd  ( t a b e l l  2 ) .  
Denna f o r e f a l  l e r  idag betryggande. 
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Tabell 1 Varl dens t i l l  gtingar av vanadin 

- 

Tusen ton Tusen ton Andel 
vanadin- vanadin- % 
innehtil l  i  nnehti l  l  

--.p 

Nordameri ka: 
Kanada - 45 0,3 
Mexi ko 5 0 ,o  
USA 170 2.200 13,3 

- -  - 

Total t 170 2.250 13,6 

Sydamer i  ka : 
Chile  15 25 
Venezuela 10 90 

Total t 25 115 0 , 7 

Europa : 
Fin1 and 30 
Norge 
sovjetun ionen3) 2.600 

Total t 2.630 4.190 25,2 
--- - -v -p- 

-- 

Afrika: 
Burundi - 15 
Mocambique 35 
Namibia - 5 
Sydaf r i  ka 860 7.800 
Zambia - 5 

Total t 860 7,855 47,3 

Asien: 
Indien 
Kina 3 )  
Sydkorea 

Total t 620 1.670 10,l  

Oceanien: 
Austral ien 30 245 
Nya Zeeland - 270 

Total t 

Varl den 

1 ) A = ekonomiskt brytvzrda t i l  lgtingar 

2 )  B = ekonomiskt brytvarda t i l  lgtingar + marginell t ekonomiskt 
brytvarda t i l l g t inga r  + v i s sa  i n t e  ekonomiskt brytvarda t i l l g t inga r  

3 )  Exkl us ive  karboniska s k i f f r a r  och petroleumaska 

Kal l a :  USBM: Mineral Commodity P r o f i l e s ,  Vanadium, l983 -- 



Tabel l  2 Livslangden f o r  var ldens t o t a l  t brytvarda t i l  l g inga r  

av vanadin 

Ti l l gingar  Gruvprodukt ion Antal i r s -  
1000 ton 1981. Ton vana- produkt ioner  
vanadin innehi l  l  din innehdl l  v i d  1981 i rs  

~ r o d u k t i o n s n i v i l  

Sydafr i  ka 7.800 12.792 610 

Sovjetunionen 4.100 

US A 2.200 

Kina 1 .630 

Fin1 and 

Chile  

Norge 

Uvriga 

Varlden 16.600 36.448 455 

Kal l a :  USBM: Mineral Commodity P r o f i l e s ,  Vanadium, 1983 

2.3 Sve r iges  t i l l  gdngar 

I  Sver ige  forekommer t v i  t ype r  av fynd ighe t e r ,  vanad inha l t i g  jarnmalm 

och vanadinforande a l u n s k i f f e r .  I t a b e l l  3 i t e r g e s  de svenska fyndig-  

he te rna ,  deras  malmkvant i te ter  samt h a l t e r .  Ingen av fyndighe te rna  a r  

idag foremdl f o r  b ry tn ing .  Figur  6 ,  b i l aga  2 anger  belagenheten f o r  

t i  tanjarnmalmerna. 

De svenska t i  tanjarnmalmerna innehdl l e r  r e l a t i v t  ldga ha1 t e r  av vanadin 

och har  annu i n t e  a n s e t t s  brytvarda.  Under s ena re  t i d  h a r  t v i  av fyndig-  

he t e rna ,  Kramsta och Sumissjon, v a r i t  foremil f o r  undersokningar.  

AB Sta t sg ruvor ,  som har u t m i l e t  f o r  Kramsta, har  l i n g t  f ramskridna 

p laner  f o r  b r y t n i n g .  P r o j e k t e t  v i l a r  dock f o r  narvarande i avvaktan p i  

e t t  e v e n t u e l l t  b e s l u t  ON b ry tn ing  v id  SumissjGn (ungefar  40 km friln 

Kramsta). Denna fyndighe t  har  inmutats av NSG och f 5 r  narvarande genom- 

f o r s  f o r s t u d i e r ,  sum beraknas vara  avsl  utade under vdren 1984. Medel - 
ha1 ten vanadin a r  h@re  a n  i  Kramsta. 



Den storsta  malmkvantiteten finns i Smilands Taberg. Har har brytning 

av jarnmalm tidigare skett .  Under 1984 vantas e t t  beslut huruvida om- 
r idet  kommer a t t  bli  naturskyddsomride. 

Ingen av de ovriga titanjarnmalmerna 3r for  narvarande foremil for  
y t te r l  igare undersokningar. 

Tabell 3 Fyndigheter innehillande vanadin 

Fyndighet Malmkvanti t e t  Ha1 t i % 
Mton Fe T102 V 

Vanadinhal t iga 
jarnmalmer : 

Akkavare (Me1 ko) 1 
Jerfojaure 5 ) 

Krams ta  6 ) 

Ruotivare 2 ) 

Smil ands Taberg 2 ) 

Sumis S j on 4 )  

U1 voarna 7 )  

A1 unskiffrar: 

Jamtl and 4 ) 

Narke 2 ) 

Ranstad 2 ) 

Skine 2 ) 

01 and8) 

Ustergotl and 8 ) 

Kallor: 1 )  NSG Prospektering i Norrbottens lan, 1978 

2 )  SOU 1979:40 Malmer och metaller 
3)  SGU 

4 )  NSG 

5 )  Bol iden Mineral AB 

6 )  LKAB 

7 )  Grip, E. och Frietsch, R .  1973: Malm i Sverige 2 

8 )  SIND PM 1978:3, Alunskiffer 



Alunskiffrarna innehdl l e r  vanadin i re1 a t i v t  l dga ha1 t e r .  Numera finns 

koncessSoner endast for  skiffrarna i Vastergotland. Har innehas bearbet- 

ningskoncessioner av Ranstad Skiffer AB och av Svenska S kifferol  je AB. 

Forsok genomfors i Ranstad angdende mojl igheten a t t  t a  t i l  l vara kerogen. 

Daremot pdgdr for  narvarande inget utveckl ingsarbete betraffande de in- 

gdende metallerna. 





3 . Produktion 

3.1 Produkti onstekni k - - - - - - - - -  

Den h e l t  overvagande delen av varldens produktion av vanadinforeningar 

ha r ro r  f rdn  o l ika  malmer och r d o l j a .  Atervinning ske r  endas t  i  be- 

gransad omfattning beroende pd a t t  vanadin o f t a s t  ingdr i  s lutprodukten 
i  ldga h a l t e r .  Vanadin f r a m s t a l l s  med f d  undantag som bi -  e l l e r  sam- 

produkt t i  l  l  andra komponenter i  rdvaran. Fyndi gheterna i Wi l  son Springs , 
USA och Mustavaara, Finland, a r  dock a t t  be t rak ta  som enba r t  vanadin- 
gruvor.  Figur 2 anger o v e r s i k t l i g t  f ramstal lningen av vanadinprodukter 

ur o l ika  rdvaror .  Det ga l l  e r  a t t  f o r s t  separera vanadinet f r in  ovriga 

komponenter i  rdvaran. Har anvands processer  som ros tn ing ,  lakning,  

ex t r ak t ion  och ibland jonbyte. Mellanprodukter Er vanligen vanadin t r ioxid ,  

vanadinpentoxid e l  l  e r  amrnoniummetavanadat. Den f  inska Otanmaki-metoden 

bygger p i  ros tn ing  och lakning. I USA utvinns vanadin ur uran-vanadinmalrner 
genom syra l  akning och ext rakt ion .  

Det van l igas t e  s a t t e t  a t t  producera ferrovanadin a r  genom en alumino- 

termisk reakt ion  me1 l  an vanadinpentoxid och a1 urninium. Ferrovanadin kan 

aven f r a m s t a l l a s  i en e l e k t r i s k  l  jusbdgsugn e l l e r  annan t y p  av e l e k t r i s k  

ugn genom reduktion av vanadinpentoxid med ant ingen aluminium, k ise l  

e l l e r  kol.  Rven vanadintr ioxid och v i s sa  01 j e r e s t e r  kan i v i s sa  f a l l  an- 

vandas som rbvaror .  Man kan s t y r a  processerna sB a t t  ferrovanadin med 

01 i  ka vanadinhal t erha1 l  es .  

Ren vanadinmetall kan f r ams ta l l a s  genom o l i k a  reduktionsprocesser .  

Efterfrdgan a r  dock mycket begransad och g a l l e r  f ramst  forskningsandamdl. 

Forsok pdgdr med a t t  utveckla tekniken f o r  a t t  utvinna vanadin och 

nickel ur metal l  ha1 t i g ,  hogsvavl i g  rdol ja .  Dessa metal l e r ,  l  i  ksom 

v i s s  andra,  " f o r g i f t a r "  ka ta lysa torerna  vid avsvavling och krackning 

samt ger  y t t e r l  i g a r e  problem i  senare processteg i  r a f f  inader i  e rna .  

En metod som h d l l e r  p3 a t t  utvecklas  a r  "Flexicoking",  v i lken  kan an- 
vandas vi d  r a f f  i n e r i  ng av tunga rbol j o r .  Darvid avl agsnas overskottskol  , 
svavel och 01 ika  meta l le r .  "Flexicoking" a r  en av f l e r a  t ekn ike r  som 

utvarderas f o r  nya r a f f i n a d e r i e r  i Venezuela, dd 01 j e f a l  t en  i  Orinoco 

producerar vanadi nri k , tung rdol ja  . 
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3.2 Produk t ionsu tveck l  i n g  
- - - - - - W - - - -  

Under 1 9 7 0 - t a l e t  okade var ldens  g ruvproduk t ion  med i genomsni t t  5,7 % 

p e r  b r .  Den t o t a l a  produkt ionen var  1981 knappt 39.000 t o n  (vanadin-  

innehbl  l ) . De senaste bren har  i nnebu r i  t en ungefa r  o fo rand rad  produ k -  

t i o n s n  i v b  beroende pb s tagnat ionen inom v a r l  dens s t b l  i n d u s t r i  . 
Tabe l l  4 v i s a r  produkt ionens l a n d e r f o r d e l n i n g  1981 samt p roduk t i ons -  

k a p a c i t e t e r .  Det a r  s i l  edes i r e l a t i v t  f b  l ande r  g ruvp roduk t i on  Fore- 

kommer . De s t o r s t a  gruvproducenterna a r  S o v j e t u n i  onen och Sydaf r i  ka . 
De sva ra r  t i l l sammans f o r  knappt 60 % av var ldsproduk t ionen .  Kapac i t e t s -  

u t n y t t j a n d e t  va r  1981 61 % inom he la  i n d u s t r i n ,  v i l  k e t  m o j l  i g g o r  en 

p roduk t ionsokn ing  med over  50 % med b e f i n t l i g  p roduk t ionsappara t .  

I Norge h a r  v a n a d i n h a l t i g  jarnmalm u t v u n n i t s  v i d  E l  kerns gruva i Rodsand 

och f e r rovanad in  h a r  producerats  i Bremanger . Produk t i  onen upphorde 

v i d  s l u t e t  av 1981 resp i m i t t e n  av 1982 p g a marknadsskal och kommer 

s a n n o l i k t  i n t e  a t t  Bterupptas. 

I F i n l a n d  u t v i n n s  vanadin v i d  t v 8  gruvor ,  Mustavaara och Otanmaki v i l k a  

bbda ags av Rautaruukki  . Brytn ingen i Mustavaara ske r  u t e s l  utande f o r  

vanad inu t v i  nn ing  men kommer a t t  laggas ned inom e t t  pa r  b r  beroende pb 

hoga ene rg i  kostnader  och e t t  besvar l  i g t  marknadsl age. I Otanmaki u t -  

v i nns  vanadin t i  l lsammans med j a r n .  Har komrner b r y tn i ngen  a t t  upphora 

ungefar  v i d  m i t t e n  av 1980- ta le t  beroende pb a t t  malmen db a r  s l u t .  

V i d  bbda gruvorna t i l  l ve rkas  vanadinpentox id  , v i l  ken t i l l s t o r  de l  

expor te ras .  

3.3 F o r e t a g s s t r u k t u r  

I t a b e l l  5 anges de s t o r r e  producenterna av  vanad in rbvaror  samt g ruvo r  

1982. Den v e r t i  k a l  a  i n teg ra t i onen  v a r i e r a r  me1 l a n  bolagen. An ta l  e t  f o r e -  

t a g  som producerar  f e r rovanad in  a r  vasen tl i g t  f l e r  an gruvproducenterna 

och f i n n s  i b e t y d l  i g t  f l e r  lander .  De s t o r r e  producenterna f r a m g l r  av 

t a b e l l  6. Den europeiska i n d u s t r i n  a r  i hog grad  beroende av impor t  av 

r b v a r o r  och endast  Rautaruukki  i F i n l a n d  u t v i n n e r  i d a g  vanadin u r  egen 

malm. 

Den h e l t  dominerande vanadinproducenten i vas tva r l den  a r  de t  sydaf r ikanska 

Highvel  d  S t e e l  and Vanadium rned p roduk t i on  f r b n  rbva ra  t i l  l fer rovanad in .  

USA:s s t o r s t a  f o r e t a g  a r  Union Carbide. 



Tabell 4 Varldens vanadinproduktion 1981, produktionskapaciteter 1981, 
l982 och l985 sarnt kapaci tetsutnyttjande 1981 . Ton vanadin- 
innehdll resp % 

Kapaci te t su t -  
~roduktion(ton) ~ a p a c i  t e t ( e )  ( ton)  nyttjande (e )  ( % )  

1981 1981 1982 1985 1981 
Produktion ur malmer, 
koncentrat och slagger: 1 )  

Nordamerika: USA 

Sydarnerika: Chile 

Europa : 
Fi nl and 

Norge 

Sovjetunionen 

Af r i  ka : Sydaf r i  ka 

Asien: Kina 

Austral ien 

Varl den 

Produktion ur petroleum- 
res ter ,  askor och for- 
brukade katalysatorer: 3, 

Nordarneri ka : USA 

Asien: Japan 

Varl den 

Varlden, slutsurnma 

3114 3800 

490 (e )  1200 

9526 (e )  18100 

12792 ( e )  16400 

4536 ( e )  5900 

86 (e )  900 

( e )  uppskattning 

1 ) Produktionen hanfors t i  l  l  det l  and varifrsn rdvaran kornrner. 

2) Utvunnet vanadin. 

3) Produktionen hanfors t i l l  det land dar vanadinet utvinns. Vanadin 
utvinns ur petrol eurnrester aven i  Sovjetunionen, Vasttyskland och 
f l  era andra europeiska l  ander men bri  stande inforrnati on ornojl iggor 
uppskattningar. 

Kalla: USBM: Mineral Commodity Profiles,  Vanadium, 1983 



Tabel l  5 De s t o r r e  producenterna av vanad in r i va ro r  samt producerande 
gruvor  1982 

Land Foretag Gruva Malmtyp 

Aus t ra l  i e n  Agnew Clough Ltd 1 )  Coates ,  W.A. Ti tanjarnmalm 
m 1 1  - Chi l e  Comp. de Acero del El Romeral , Coquimbo- 

P a c i f i c o  S.A. provi  nsen 

Finland Rautaruukki Oy 
- 1 1  m 

Otanmaki , Vuol i j o k i  

Mustavaara,  Taival koski 

Kina S t a t l  i g t  
m 1 1  - 

Panzhihua,  Sichuan 

Chengde , Hebei 
0 ' 1  - 

Norge El kem A/s') 

Maanshan, A n h u i  

Rodsand, Nesset  

Sovjetunionen S t a t l  i g t  Kach kanar 1 &2, 
Sverdl ovs k 

Pervoural  ' S k ,  
Sverdl ovsk 

Kusa, Chelyabinsk 
- 11 - Lisakovsk,  Kazakh 001 i t isk 

l imonitmalm 

Sydaf ri ka Highveld S tee l  and Mapochs, Transvaal 
Vanadium Corp. Ltd 

T i t a n  jarnmalm 

Transvaal  A1 l o y s  Pty.  Ltd Ui t v l u g ,  Transvaal 

Ucar Minerals  Corp. Ltd Ui tva lgrond/Krokodi l -  
k raa l  , Transvaal 

A t l a s  Corp Gruvor p i  Colorado- 
p l a t i n  

Uranhal t i g  
sands t e n  

USA 

C o t t e r  Corp - 1 1 -  

Energy Fue ls  Nuclear ,  Inc .  - 11 - 
Union Carbide Corp - 11 - 

- 11 - Wilson Spr ings  P i t .  Ark. Vanadinhal t i g a  
l e r s t e n a r  

F o s f a t e r  
m 1 1  - 

J.R. Simplot  CO Gay, Idaho 

Monsanto Ind. Chem. CO Henry, Idaho 

S t a u f f e r  Chem. CO Wool ey Val l ey  , Idaho 

1 ) Gruvan h a r  v a r i t  a v s t a l  l d  sedan j anua r i  1982. 

2 )  Gruvan s t angdes  v i d  s l u t e t  av 1981. Koncentra t  h a r  dock v i d a r e f o r a d l a t s  
fram t i l l  j un i  1982. 

Kal l a : USBM: Mineral Commodity P r o f i l e s  , Vanadium, l983 
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Tabe l l  6 S t o r r e  producenter  av fer rovanadin  1982 1 )  

Land F i j re tag 

Be lg i en  

B r a s i l  i e n  

F r a n k r i  ke 

I n d i e n  

I t a l  i e n  

Japan 

Kanada 

K i  na 

Luxemburg 

Mexi ko 

Norge 

Sov j e  t u n i  onen 

Spanien 

S t o r b r i  t ann ien  

( Sve r i ge  

Sydaf r i  ka 

USA 

S.A. Appl i c a t i o n s  de l a  Chimie, de 1  ' f l e c t r i c i  t e  e t  
des Metaux (SADACEM) 

E l  e t rometa l  u r  S.A., I n d u s t r i a  e  Comerc<jo 

Prometal-Produtos Meta lu rg icos  S.A. 

Term01 i g a s  Meta l  u rg i cas  S.A. 

Penarroya, Usi  ne de L  ' Estaque, ~ o u c h e s - d u - ~ h 8 n e  

Ste. F ranca i  se d  ' 5 ec t rometa l  l u r g i  e  (SOFREM) Groupe PUK 

The Dandel i Fer ro  A1 l oys Pvt .  L  t d  

E l e c t r i c  Con t ro l  Gear Pte. L t d  

Salem S.p.A. Leghe e  M e t a l l i  

Awamura Meta l  I n d u s t r y  Co. L t d  

Japan Meta l  S and Chemical S Co. L t d  

Nippon Denko Co. L t d  

Ta iyo  M in i ng  and I n d u s t r i a l  Co. L t d  

Mas te r l oy  Products  L t d  

M i n i s t r y  o f  Meta l  l u r g i c a l  I n d u s t r y  

Con t i nen ta l  A l l o y s  S.A. 

Fe r roa l  eac iones  de Mexi CO S.A. (FERROMEX) 

Elkem A/S 

Chusovskoy Meta l  l u r g i c h e s k i y  Kombi n a t  

Meta l  l u r g i c h e s k i y  Zavod i m .  Serova 

N i z h n e t a g i l s k i y  M e t a l l u r g i c h e s k i y  Zavod 

Tulachermet Kombinat 

Fer roa leac iones  Espec ia l  es As tu r ianas  S.A. (FERROASTUR) 

Ferro-A1 l o y s  & Meta l  S L t d  

London & Scandinavian M e t a l l u r g i c a l  Co. L t d  

Murex L t d  

F e r r o l  ege r i nga r  T r o l  l ha t t eve rken  A.B. ) 

H ighve ld  S tee l  and Vanadium Corp. L t d  

Ucar M i n e r a l s  Corp. L t d  

Engel ha rd  Corp. 

Foote M ine ra l  Co. 

The Pesses Co. 

Reading A l l o y s ,  I n c .  

Shi e l  da l  l oy Corp. 

Union Carb ide  Corp. 



Land Foretag 

Ungern Otvozetgyar 

Vas t t y s  k l  and Gesel l  scha f t  fiir Elektrometal  l u r g i e  mbH 

Hermann C. Starck Ber l  i n  

M e t a l l h c t t e  Mark KG 

Otavi  Minen und Eisenbahn Gese l lschaf t  

U s t e r r i  ke Treibacher Chemische Werke AG 

1 )  i n k l u d e r a r  andra vanadin/kol/jarn-legeringar. 

Kal l a :  USBM: Minera l  Commodity P r o f i l e s  , Vanadium, l983 

3.4  - - - - - - - -  Kostnadsstruktur 

Eftersom vanadin f ramst i i l  1s som b i  - e l  l e r  samprodukt a r  de t  s v d r t  a t t  

ange meningsfu l la  s i f f r o r  f o r  kostnaderna i de f o r s t a  produkt ionsleden. 

Den t i l l v e r k n i n g s k e d j a  som i n n e f a t t a r  stegen b r y t n i n g  av malm, a n r i k -  

ning, sodarostning, l akn ing  och syrautv inn ing  innebar en kapi t a l i n t e n -  

s i v  produkt ion.  Framstal lningen av ferrovanadin a r  taml igen dy r  j amfo r t  

med vad d e t  k o s t a r  a t t  f ramsta l  l a  mdnga andra f e r r o l e g e r i  ngar, v i  l k e t  

beror  p i  a t t  f o re t radesv i s  aluminium anvands som reduktionsmedel. 

Sverige har f o r  nlrvarande ingen gruvprodukt ion av vanadin. Fram t i  l l 

f o r s t a  h a l v d r e t  1981 skedde produkt ion av ferrovanadin v i d  Ferro- 

l ege r inga r  i T r o l l  hattan, men d a r e f t e r  har  he la  behovet t a c k t s  genm 

import .  Produkt ionen p1 aneras f 8 r  narvarande i n t e  a t t  b terupptas.  Rd- 
varan U t g  j o rdes  av importerad vanadinpentoxid. 

Ndgon i n d u s t r i e l l  ateranvandning av vanadin har  h i  ttil 1s i n t e  forekommi t 

i Sver i  ge. 





4. Handel 

4.1 I n t e r n a t i o n e l  l  handel 
- - - - - - - - W - -  

S t a t i s t i k e n  over handeln med vanad inrdvaror  a r  o f t a  o f u l  l s t a n d i g  . 
Man v e t  dock a t t  Japan,  V a s t t y s k l a n d ,  USA och U s t e r r i k e  a r  s t o r a  

impor to re r  av s l a g g e r  och o l i k a  r e s t p r o d u k t e r .  I n t e  h e l l e r  handeln 

med vanadinpentoxid  gdr  a t t  f o l j a  p  g  a  b r i s t e r  i s t a t i s t i k e n .  

Nar d e t  daremot g a l l e r  f e r r o v a n a d i n  f i n n s  u p p g i f t e r  f o r  d e  f l e s t a  

l a n d e r ,  dock i n t e  f o r  s t o r a  p roducen te r  som Sovje tun ionen ,  S y d a f r i k a  

och T jeckos lovak ien .  E t t  schema med o v r i g a  s t o r r e  e x p o r t -  och import-  
l a n d e r  v i s a s  i t a b e l l  7. De s t o r s t a  n e t t o e x p o r t o r e r n a  v a r  1981 
Be1 gien/Luxemburg och Usterri ke. Vas t tysk lands  och Kanadas n e t t o -  

handel v a r  begransad.  De s t o r s t a  n e t t o i m p o r t o r e r n a  v a r  Frankr i  ke , 
I t a l i e n ,  Japan ,  S v e r i g e  och USA. 

4.2 P r i s s a t t n i n g  

Det s y d a f r i k a n s k a  Highveld S t e e l  and Vanadium a r  p r i s l e d a n d e  i f o r s t a  

hand b e t r a f f a n d e  vanadinpentoxid .  

Under per ioden 1959-1 982 f l u k t u r e r a d e  p r i s e r n a  pd vanadinpentoxid  och 

f e r r o v a n a d i n  k r a f t i g t .  Diagram 1 v i s a r  p r i s u t v e t k l  inqefi i f a s t  penning- 
varde.  Ski l  lnaden mellan d e s s a  p r i s e r  kan s a g a s  u tgora  f e r r o l e g e r i n g s -  

ve rkens  t o t a l a  k o n v e r t e r i n g s e r s a t t n i n g  (diagram 2). Denna v a r  s junkande 

( i  r e a l a  t e r m e r )  fram t i l l  m i t t e n  av 1 9 7 0 - t a l e t  men h a r  d a r e f t e r  h a f t  

en uppdtgdende t r e n d .  Man bor  o b s e r v e r a  a t t  m d t t e t  a r  g r o v t  dd d e t  a r  

u t r a k n a t  Som. Brsgenomsnitt  f o r  svenska  i m p o r t p r i s e r .  

4.3 S v e r i g e s  e x p o r t  och import  

S v e r i g e  a r  h e l t  beroende av import  b e t r a f f a n d e  vanad inprodukte r .  Som 

r d v a r a  t i l l  v i d a r e f o r a d l i n g  t i l l  f e r r o v a n a d i n  h a r  i m p o r t e r a t s  vanadin-  

pen tox id .  Handeln med denna produkt  framgdr av t a b e l  l  8. I  u t r i k e s -  

h a n d e l s s t a t i s t i k e n  f i n n s  benamningen v a n a d i n f o r e n i n g a r ,  men d e t t a  mdste 

t i l l  he1 t overvagande de l  u t g o r a s  av pentoxiden.  Forutom F e r r o l e g e r i n g a r  

h a r  v i s s a  d r  e n s t a k a  s t d l v e r k  s j a l v a  v a r i t  importor  av  pen tox id .  Den 

dominerande de len  av importen h a r  under  1 9 7 0 - t a l e t  kommi t f r d n  Finland.  
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Diagram 1 Genomsnittliga svenska importpriser for vanadin i vanadin- 
pentoxid och ferrovanadin aren 1959- I982 ; kr/ton vanadin- 
innehdl l i 1980 Brs penningvarde 

Kal la: SOS Utri keshandel 

Diagram 2 Ski1 lnaden i pris for vanadin i ferrovanadin och vanadin- 
pentoxid dren 1959-1 982; kr/ton vanadininnehal l nominel l t 
och real t (1 980 drs penningvarde) 

Kal l a: SOS Utri keshandel 



Tabel l  8 Sve r ige s  import  och expo r t  av vanad inforen ingar  1965, 1970-1982. Ton 

Import 

Export 

Import f ran : 
Danmark 

Fi nl and 

Vast tyskl  and 

Nederl anderna 

U s t e r r i  ke 

USA 

Sydaf ri ka 

Ki na 

Export t i  l  l  : 
-- - 

S t o r b r i  t ann i en  

U s t e r r i  ke 

Kal l a :  SOS Utr ikeshandel  . 



Under  1980  o c h  1981 m i n s k a d e  i m p o r t e n  k r a f t i g t  b e r o e n d e  pd a t t  F e r r o -  
l e g e r i n g a r  m i n s k a d e  och s e d a n  u p p h o r d e  med p r o d u k t i o n e n  a v  f e r r o -  

v a n a d i n .  T i l l f o r s e l n  a v  f e r r o v a n a d i n  f r a m g d r  a v  t a b e l l  9 .  Den h a r  

u n d e r  d e n  r e d o v i s a d e  p e r i o d e n  l e g a t  p i  n i v d n  800-1100  t o n  p e r  d r ,  

o c h  d e n  d o m i n e r a n d e  a v n a m a r e n  a r  s t d l i n d u s t r i n .  Som n a m n t s  u p p h o r d e  

F e r r o l  e g e r i n g a r s  p r o d u k t i o n  u n d e r  1981 , v a r f o r  S v e r i g e  f o r  n a r v a r a n d e  

a r  h e l t  b e r o e n d e  a v  i m p o r t .  Denna f i n n s  r e d o v i s a d  i t a b e l l  1 0 .  Hoga 

i m p o r t a n d e l a r  h a r  Norge ,  V a s t t y s k l  a n d ,  Be1 g i e n / L u x e m b u r g  o c h  Us terri  k e .  

En v i s s  k v a n t i t e t  h a r  v a r j e  d r  e x p o r t e r a t s  t i l l  e t t  a n t a l  l a n d e r  

( t a b e l l  11 ) .  I v a r d e  h a r  i m p o r t e n  a v  v a n a d i n p r o d u k t e r  d e  s e n a s t e  d r e n  

u p p g d t t  t i l  l u n g e f a r  50  Mkr ( t a b e l  l 1 2 ) .  
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Tabel l 10 Sveriges impor t  av ferrovanadin 1970 - 1982. Ton. 

Norge 

Vas t t y s  k l  and 

Be lg i  en/Lux. 

Frankr i  ke 

U s t e r r i  ke 

Tjeckoslovakien 

S t o r b r i  tannien 

I t a l i e n  

Nederl anderna 

Schwei z 

Kanada 

USA 

Sydaf r i  ka 

K i  na 
- 

Summa : 529 41 8  457 798 807 836 757 602 940 808 921 781 846 

Kal l a :  SOS, U t r i  keshandel 





Tabel l 12 Sveriges handel med vanadinforeningar oc h ferrovanadi n 
Mkr, lopande priser 

Import: 

Vanadinforeningar 18  13  13  4 0 

Ferrovanadi n 18 28 44 43 48 

Export: 

Vanadi nforeningar 0 0 0 0 0 

Ferrovanadin 9 6 12 8 3 

S umma 9 6 12 8 3 

Handelsunderskott 27 35 45 39 45 

Kalla: SOS Utrikeshandel 





5. Konsumti on 

5.1 Anvandningsomrdden ---------  

Den framsta anvandningen av vanadin ar som legeringsamne i olika typer 
av stdl sdsom konstruktionsstll (HSLA-stll), snabbstdl och verktygs- 
stbl. Tillsats av vanadin i 18ga koncentrationer (mindre an 0,2 %) for- 
battrar stll ets egenskaper betydl igt i 01 i ka avseenden. 

Vanadin-aluminium-legeringar tillsatts till titan vid framstallning av 
vissa flygplansdel ar. Forbrukningen av vanadin for detta andamdl har 

okat snabbare an forbrukningen i legerade stdl. 

Vanadinpentoxid anvands som katalysator vi d framstal l ning av svavel syra. 
h e n  andra vanadinforeningar anvands som katalysatorer inom den kemiska 
industrin. 

Tabell 13 visar den beraknade slutforbrukningen av vanadin i USA for- 
del ad pd i ndustrisektorer. 

Tabell 13 Vanadinforbrukningen i USA fordelad p5 industrisektorer 

1971 1976 1981 
'1 on Andel Ton Andel Ton Ande l 

Transportmedel si ndustri 1825 30 2540 29 2903 33 

Byggnadsi ndus tri 1181 19 1442 16 2713 31 

Maskinindustri 1342 22 2599 29 2059 24 

Kemisk industri 269 4 490 6 200 2 

Uvri gt 1476 24 1800 20 820 9 

Total t 6093 100 8871 100 8695 100 

Kal l a : USBM: Mineral Commodity Prof i l es , Vanadium, l983 

5.2 Substi tutionsforhdl landen 

Stdl innehdl lande vanadin kan i vissa fa1 l ersattas med andra legerade 
stdl. I vissa fall och i viss utstrackning kan vanadin ersattas av krom, 
mangan, molybden, niob, titan el ler wolfram. A1 la dessa legeringsmetal l er 
har dock som substitut for vanadin vissa tekniska eller ekonomiska nack- 
delar. For titanlegeringar finns for narvarande inget lamp1 igt substi tut 
for vanadin. Att ersatta vanadinforeningar, som har katalytisk funktion, 
i nnebar bade tekniska och ekonomi ska nackdel ar. 





6. Prognoser 

6 .  l - - - - - - -  Tekn i  kprognos 

Arbete pdgdr d e l ~  ?er a t t  kunna utvinna vanadin ur andra rdvaror, d e l ~  
a t t  finna nya t i  l1 ampningar for vanadin. Som vanadinrsvaror undersoker 
man mojligheten a t t  utnyttja sandstenar, dolomi tiska sk i f f ra r  samt l e r -  
stenar, a l l a  med ldga vanadinhal t e r m  Pd grund a v  den rddande over- 

kapaci teten p2 gruvsidan forsijker man f inna nya t i l  lampn ingar fiir vanadin 
som l egeringsmetal l  . E t t  samarbetsorgan, The Vanadium International 

Technical Committee, samordnar forskningen pd detta ornr2de. 

I Sverige pdgdr e t t  projekt for  tillwaratagande av vanadin ur s td l -  
slagger. Det ror s ig teoret iskt  om e t t  innehdll av e t t  par tusen ton 

vanadin. I Stenungsund byggdes en anlaggning for tillvaratagande av 

vanadin ur sot och flygaska frdn oljekraftverket dar. Anlaggningen kom 

emel le r t id  inte  i  industriel l  d r i f t .  Utveckl ingsarbetet fo r t sa t t e r  

dock och en demonstrat ionsanlaggning kommer a t t  uppforas 1984/85. AV- 

s i  kten ar a t t  utvinna bl a vanadin ur 01 jerestprodukter frdn raff i  na- 

derier och forbranningsanlaggningar samt ur forbrukade katalysatorer. 

E Landskrona bygger det nybil dade Btervinningsfh-etaget ScanDust en 

anlaggning for a t t  ta hand om stoftavfall  frdn jarn- och stdlindustrin 

i  Sverige och ovriga Europa. Dock kommer inget vanadin a t t  dtervinnas 
har . 

6.2 G1 obala prognoser - - - - - - - - -  

Den framtida konsumtionen av vanadin hanger intimt samman med s td l -  

prsduktionen, sa r sk i l t  i  lander som t i l lverkar  mera hogkvalitativt 
s td l .  Efterfrdgan pd s t i l  i  varlden ar  for narvarande mycket ldg. 

Varldsproduktionen blev 1982 den nast lagsta under den senaste t io-  

drsperioden och en betydande osakerhet rdder om utsi kterna pd kort 

s i  k t .  Pd vissa marknader vantar man en fo r t sa t t  efterfrdgeminskning 

under 1983. De prognoser som sedan mitten av 1970-talet gjorts av 

internationel l a  inst i  t u t  over varldens rdstdlsproduktion under 1980- 

t a l e t  har inneburit successiva nedskrivningar. Prognoser som presen- 

te ra ts  under 1982 har angivit sd liiga t i l lvaxt ta l  for rdstdlsproduk- 
tionen i  varlden som 1-1,5 % per dr under 1980-talet. 

USBM raknar med a t t  den globala efterfrdgan p5 vanadin skall oka 

frdn 38.900 ton dr 1981 t i l  l  cirka 53.000 ton dr 1990 och 54.000- 

91 .000 ton Br 2000 (se tabel l  14 och diagram 3) .  





Diagram 3 Global efterfrdgan pd vanadin dren 1964-2000. 
Tusen ton vanadininnehal l , semi l ogari tmi sk skal a. 

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

Betraffande prognoserna for  perioden 1981-2000 for  USA resp resten a v  
varlden anges en lagre t i l lvaxt takt  for  USA. Trots a t t  vanadin ar en 

re la t iv t  "ny" metal1 sker n u  en snabb spridning av dess anvandning t i l l  

a1 l t f  l e r  stdl producerande l ander. 

Prognosintervallets nedre grans ar densamma som de senaste arens 

procjnoser medan den ovre gransen f lera gdnger justerats  ned. 

Den genomsnittliga tillvaxten i efterfrdgan pd vanadin under ndgra t ids- 

perioder redovisas i tabell 15. Frdn  a t t  under 1960-talet ha visat upp  

hoga t i l  l vaxttal innebar forvantningarna fram t i  l l $r 2000 vasentl icjt 

minskande t i l lvaxt takt .  



Tabel l  15 Genomsnitt l  i g  til l v a x t  ( %  per  d r )  i e f t e r f r d g a n  p i  vanadin 
dren 1964-2000 

K a l l o r :  USBM: Minera l  Facts and 
USBM: Mineral Commodity 

Problems, 1975 och 1980 
Pro f  i l es , Vanadi um, l983 

AV kapaci t e t suppg i f t e rna  i tabe 11 4  framgick a t t  var lden redan idag 

har  en produkt ionskapaci tet  som tacker  en antagen e f t e r f r d g a n  d r  2000. 

En s l u t s a t s  b l i r  a t t  t i d e n  fram ti l l s e k e l s k i f t e t  kommer a t t  praglas 

av overkapac i te t  och a t t  samt l iga s t o r r e  vanadinproducenter har  t i l l- 

gdngar med avsevard l i v s l  angd ( t a b e l  l 2). 

Kapaci t e t e n  kommer sannol i k t  a n d l  a t t  byggas u t  y t t e r l  i gare genom nya 

p r o j e k t  i Austra l  ien, Kina, Pol en, Sydaf r i  ka, USA och Venezuela. Xven 

Sovjetunionen kan vantas oka s i n  produkt ion nar  de t  bedoms lamp l i g t .  

S t o r r e  delen av a l l  ny u t v i n n i n g  av vanadin kommer a t t  ske som b i -  

e l  l e r  samprodukt t i l l j a r n  e l l e r  uran. 

En hog t i l l v a x t t a k t  u t g d r  f r i n  en s t a r k  e f te r f rageokn ing  p i  HSLA-stdl 

f r d n  transportmedelsindustrin l i ksom okad anvandning av t i tan-vanad in-  

l e g e r i n g a r  inom f l y g i n d u s t r i n .  En 1  i g  t i l l v a x t t a k t  bygger p6 regressions- 

analys f o r  slutanvandningen av vanadin. 

Prognosen f o r  den f ramt ida  e f t e r f r d g a n  innebar en nedskr ivn ing  av 

t i l l v a x t t a k t e n  j amfo r t  med t i d i g a r e  prognoser. Den framsta anledningen 

a r  de t  senaste decenniets stagnerande s td lp roduk t i on  i b l  a  USA, 

Vasteuropa och Japan och darmed sammanhangande l a g r e  fo rvan tn inga r  

om den f ramt ida  okningstakten. 

AV de 01 i ka indus t r i sek to re rna  ( t a b e l  l 13) kommer en l  i g t  USBM: S 

prognos den snabbaste t i l l v a x t e n  av vanadinforbrukningen i USA a t t  

ske inom den kemiska i n d u s t r i n  och den ldngsammaste inom maskin- och 

byggnadsindustr in.  Den kemiska i n d u s t r i n  kommer s a n n o l i k t  a t t  oka 

forbrukningen av vanadinforeningar som ka ta l ysa to re r  v i d  ox ida t ions-  

och polymeri  sat ionsprocesser.  



Inom mask in i ndus t r i n  okar anvandningen av HSLA-stdl f o r  t ex kranar ,  

mob i la  k rossar  och t r a n s p o r t o r e r  f o r  a t t  gora dem l a t t a r e .  En okad 

konkurrens me l lan  stB1 och keramiska s u b s t i t u t  till v e r k t y g  kan vantas. 

Inom byggnads indus t r in  s t r a v a r  man mot mer avancerade men aven kos t -  

nadsbesparande m a t e r i a l .  De t t a  kan innebara en okad anvandning av 

vanadin. Denna a r  dock d e l v i s  beroende av t i l l g a n g l i g h e t  och p r i s  

pd n i o b  och andra vanad insubs t i t u t .  Behovet av vanadin f o r  p ipe1 i n e s  

f o r  01 j a  och gas vantas ocksd oka. 

Inom transportmedelsindustrin kan namnas t r e  exempel p5 s a n n o l i k  okn ing  

av vanad in fo rb rukn i  ngen . B i l  a r  och jarnvagsvagnar kommer i f ramt i den  

a t t  innehdl  l a  en hogre andel HSLA-stdl f o r  a t t  minska v i k t e n  och dar -  

med energ i fo rb rukn ingen .  Vanadin i ja rnvags ra l  S g o r  a t t  s t o r r e  l a s t e r  

kan f r a  k tas  pd b e f  i n t l  i g a  banval l ar.  S1 u t l  i gen vantas f o rb rukn i  ngen av 

t i tan-vanadin-legeringar  a t t  oka inom f l y g i n d u s t r i n .  

6.3 Prognoser f o r  Sver ige  

Sver iges f r a m t i d a  f o rb rukn ing  av vanadin a r  i huvudsak a t t  hanfora t i l l 

s t i l i n d u s t r i n .  U t i f r d n  antaganden om u t veck l i ngen  f o r  denna i n d u s t r i s  

01 i ka d e l  branscher  kommer f o r b r u k n i  ngen (ma t t  som b r u t t o f o r b r u k n i  ng ) om- 

k r i n g  1990 a t t  vara i s t o r t  s e t t  densamma som idag  ( t a b e l l  16). Ha rv i d  

h a r  b l  a  a n t a g i t s  a t t  den t i l l f o r d a  k v a n t i t e t e n  snabbs td l ssk ro t  resp  

v e r k t y g s s t d l  s s k r o t  kommer a t t  vara ungefar  o forandrad.  Ha1 t e n  vanadin 

i de o l i k a  s t d l s o r t e r n a  antas vara ungefar  densamma. 

Tabe l l  16 B r u t t o f o r b r u k n i n g  av vanadin i Sver ige dren 1983 och 

1990. Ton vanad in innehd l l  

p-.- - -  p 

S t d l  i n d u s t r i  n  1100-1200 1000-1300 

U v r i g  anvandning 30-40 30-40 

Summa 1130-1240 1030-1340 

K a l l a :  SGU 



Anvandningen av vanadin u t a n f o r  s t t i l i n d u s t r i n  dornineras av den kemiska 

i n d u s t r i n .  Uppskattningsvis rner an 90 % anvands i form av vanadin- 

pentox i  d sorn ka ta l ysa to r  v i d  frarnstal  l ning av svavel syra . Tota l  t f o r  

o v r i g  anvandning vantas ungefar sarnrna fo rbrukn ing  1990 jarnfor t  rned 

i dag . 
Sarnrnanfattningsvis innebar d e t t a  a t t  b ru t to fo rbrukn ingen av vanadin 

kornrner a t t  l i g g a  pti i s t o r t  s e t t  sarnrna n i v t i  1990 j a m f o r t  rned idag. 

Betraffande en eventue l l  inhernsk produkt ion av vanadin pBgtir sorn narnnts 

en u tvarder ing  av fyndigheten v i d  Surntissjon . Denna beraknas vara genorn- 

fo rd  under vtiren 1984. For Krarnsta-fyndigheten har  en u tva rde r ing  g j o r t s .  

Bes lu t  orn b ry tn ing  har  i n t e  f a t t a t s  och p r o j e k t e t  v i l a r  f o r  narvarande. 
I 



INTERNATIONELL UVERSIKT UVER VANADINFYNDIGHETER 

AUSTRAL I EN 

malmer och mojligtvis ocksd fos fa t  och bauxit i frdga. 

BILAGA 1 

For ndgra d r  sedan uppskattades de ekonomi skt  utvi nningsbara, sakra 
och t rol  i ga vanadi nti l l gdngarna t i  l l 180 000 ton. Denna kvanti t e t  mdste 
idag betraktas som mycket fordldrad dd man vid uppskattningarna t r o l i g t -  
vi S endast medtagi t de kanda t i  tanomagneti tftjrekomsterna. Vanadi npoten- 
t i a len  torde vara vasentl igt  hogre i a l l  synnerhet som man hari inbe- 
gri per de utomordenT i g t  s tora  vanadi nforande 01 jeski fferforekomsterna 
( t  ex Jul i a  Creek i Queensland). Som vanadinresurser kommer vidare uran- 

I 

Anortosi t-gabbrokompl ex med vanadi nforande t i  tanomagneti t upptrader i 
Vastaustral ien i omrddena Murchi nson-, Eastern Go1 d f i e l  ds- och South- 
western-Provi nce av det S k Yi lgarn Block (Coates, Barrambie, Gabani ntha 
m f l ) .  Vidare i Pilbara Block (Balla BalTa, Andover) och i Musgrave Block 
(Jameson Range). 

Hi t t i l l s  bast underszkta av ovan namnda forekomster a r  Coates och Barrambie. 
I mitten av d r  l980 togs den fors ta  australiska vanadingruvan ( t i  tano- 
magnetit) i d r i f t  vid Coates S i d i n g  av foretaget  Agnew Clough L t d .  

De idag mest betydande forekomsterna a r  ( se  f igur  3 ) :  

Coates vid Coates Siding ca 3,5 km E N E  om Wundowie; ungefar 65 km NE om 
Perth. Malmen upptrader i form av linsformiga magnetitlager i gabbro. 

Barrambie belagen me1 lan Meekatharra och Sandstone (ungefar 73 km norr 
om denna o r t )  ; 450 km NE hamnen Geraldton. Mineral iseringen a r  knuten 
t i  l l Barrambi es anortosi tgabbroi ntrusion som bestdr av en vaxel lagri  ng 
av anortosi t  och gabbro d8r anortosi t  overvager i karnan medan gabbro 
dominerar p8 bdda sidor darom. 
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FlGUR 3 VlK TlGARE VANADINFOREKOMSTER I AFRIKA OCH 

AUSTRALIEN 

Coates 1 

Barambie 2 

Gabanintha 3 

Jameson Range 4 

Yeel irr ie 5 

Berg Aukas 12 

Mapochs Mine 18 

B r i t s  19 

Kabwe 23 



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

Murchinson Goldfield. I en s ta rk t  stord anortositgabbro finns i den 
norra delen pd en stracka av 3 km en anhopning av 1-3 meter maktiga 

magneti t r i  ka lager och l inser.  

I Musgrave Block befinner s ig  den stora forekomsten Jameson Range 840 
km NE om Kalgoorlie; 1 450 km frtln Perth. 

I Jameson Range-gabbron upptrader SW om Jameson Range dtminstone sex 

lagerformade malmbildningar. De stracker s i g  over 37 km frdn Domeyer 
Hi1 l i sydostl i g  r i  ktning. P8 grund av s i  tt o t i l l  gang1 iga lage torde 

for  narvarande en exploatering av forekomsten in t e  vara ak tue l l .  Ti l l  

det ta  kommer a t t  den l igger i e t t  reservat som t i  11 hor Austral iens ur- 

i nnevtlnare. 

Yeelirrie (Western Austral ia) ,  belagen ca 640 km NE om Perth, knappt 

80 km SW om Wiluna a r  en forekomst av annat s lag.  Mineraliseringen med 
uran-vanadi nmi neralet carnoti t upptrader i en flodbadd av t e r t i a r  51 der. 

Arkaiska bergarter,  t i l l  s to rs ta  delen grani ter  med delvis  hoga uran- 

ha1 t e r ,  b i ldar  underlaget. 

El Romeral (provinsen Coquimbo) belagen 25 km norr om La Serena, 10 km 

f r i n  kusten. Kustomrtldet runt El Romeral bestzr av en karna med basal ter ,  

syeni t e r ,  d ior i  t e r ,  gnejser och sk i f f r a r .  Malmforekomsterna bi ldar t r e  

flacka kul lar  som stracker s ig  i N-S-riktning. Belagenhet se  f igur  4. 

F1 NLAND 

Fi nland hor t i l l de vi kti  gaste vanadi nproudcenterna i varl den. 

Det s t a t l  i ga foretaget Rautaruukki Oy bryter vanadi nforande t i  tanomagneti t 

i malmforekomsterna Otanmaki och Mus tavaara och U tvi  nner darur vanadi n- 
pentoxi d .  

Otanmaki omkr 

mellersta Fin 

ing 150 km nordvast O u t u k u m p u ,  5 km soder om Ule trask,  

land, ( se  f igur  5) .  
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FlGUR 4 VlKTlGARE VANADINFOREKOMSTER I NORD-OCH SYDAMERIKA 

El Romeral 6 

Mina Ragra 14 

Uravan Mineral Belt 20 

Vanadinforande fosfater 21 

Wilson Springs 22 





Magneti t-ilmeni tforekomsten Otanrnaki bes t i r  av e t t  s t o r r e  antal brant 
stupande l insformi ga malmkroppar av 50 t i l  l l00 meters langd, rned upp 

t i l l  15 meters maktighet och upp t i l l  100 meters utstrackning i djupled. 

De l igger  konkordant inom e t t  ungefar 100 meter maktigt avsn i t t  av e t t  
ca 1 km2 s t o r t ,  trdgformigt uppbyggt amfi bol i t-anortosi  t-gabbro komplex. 

Trdget, som a r  i nfal l t ( i  nsankt) i fennoskandiska skijldens arkai ska 

gnejser, har pdvisats t i l l  e t t  d j u p  av 800 meter. 

Underjordsbrytning sedan 1953. Ytterl igare magnetit-i lmenitfijrekomster 
finns i Otanmakis omgivningar: t ex I taranta ,  Vuorokas och Houkamaki. 

Brytning har h i t i n t i l l s  in te  agt rum. 

Mustavaara belaget vid Taivalkoski, 180 km NE om UleSborg; 100 km sb;der 

om p01 ci  rkel n .  

Ti tanomagneti tforekomsten 1 i gger i ovre del en av Por t t i  vaaras ca 15 km 

llnga basi ska t i l l  ul trabasi  ska i ntrusivkropp. Malmkroppen har rned 

borrni ngar pdvi sa t s  t i l l  200 meters d j u p .  

Dagbrottet oppnades o f f i c i e l l  t 1978 men sedan 1976 har forsoksbrytning 

p d g d t t  i s t o r  skala.  

INDIEN 

Indien forfogar over en betydande potential av vanadin. Forekomster av 
vanadi nhal t i  ga t i  tanomagneti tmalmer l i gger i e t t  200 km 1Bngt bal t e  

som S tracker s i  g genom d i s t r i  kten Singhbum/Bi har, Mayurbhanj och 
Keonjhar/Orissa. Malmbildningarna som a r  utformade bl a som skikt  och 
l i nser upptrader i en gabbro-anortosi t lagerfol j d  sorn har i ntruderat i 
en prekambrisk nietamorf s e r i e .  

I omrddet Dublabera i Si nghbumdistri k te t  f i  nns de r i  kaste forekomsterna 
rned 0,7-2,2 % V205. 

Vissa av forekomsterna utgor r e l a t i v t  s tora  malmer rned malmkvantiteter 
p i  mellan 100 000 och l 000 000 ton malm. Bland dessa kan namnas i 
di s t r i  ktet Mayurbhanj/ori ssa:  
Kumarbudi rned O,92-1,97 % V205. 
aotjharain rned 1,43 % V205. 

Hatichar rned 0,22-1,2 % V205. 



Det  bor  no te ras  a t t  forekomsterna a r  bara d e l v i s  och o f t a  o t i l l  rack1 i g t  

understjkta . 

FOLKREPUBLIKEN KINA 

I prov insen  Sichuan s t r a c k e r  s i g  i N-S- r i k t n i ng  e t t  ca 200 km l d n g t  b a l t e  

av  t i  tanomagneti t forekomster ,  narmare bestamt f r d n  Hsi  -Chang v i d  f l o d e n  

An-Nins nedre l o p p  till Dukou v i d  Jangtsekiangs ovre l opp .  De l i n s -  

formiga malmkropparna uppt rader  i de l a g r e  de la rna  e l l e r  v i d  basen av  

bas iska i n t r u s i v  som d e l v i s  gransar  t i l l  permiska karbonats tenar  (marmor). 

S td l ve rken  Panzihua och ChungKing v i d  Dokou f o r s o r j s  med vanadinforande 

t i tanomagnetitmalmer f r d n  Lanshan och Chienshan. Malmen innehd l  l e r  vanadin- 

ha1 t i g  magne t i t  och i l m e n i t .  V idare t i l l  kommer obe tyd l  i g a  mangder av 

p y r i t ,  magnetkis och koppark is .  

NAMIB I A  (SY DVXSTAFRI KA) 

I Otavi -hoglandets  karstomrdde upptrader  e t t  a n t a l  forekomster  av b l y -  

vanadi n-malmer. Otav i  -hoglandet  b e s t d r  av  ca 3 000 meter  makt iga sed i  - 
ment t i l l  horande d e t  prekambriska Damara-systemet, spec ie1 l t av  en 

s e r i e  dolomi t e r  med i n n e s l  u tna l i nsformiga k a l  ks tenar  och l e r s k i f f r a r .  

Berg Aukas ca 20 km nord i js t  om G r o o t f o n t e i  n; 80 km syd i j s t  om Tsumeb. 

Malmen b e s t d r  av f i n k o r n i g a ,  kompakta Pb /Zn-su l f ide r  i 

Malmmineral a r  b l  a z inkblande, b lyg lans ,  w i l l e m n i t  m f 

t i l l t a r  mot d j u p e t  medan daremot vanad inha l ten  a v t a r .  

Abenab ca 30 km n o r r  om Groo t fon te in ,  v a r  i produk t i on  

var  dS v a r l  dens s t o r s t a  vanadi nforekomst som v a r  form51 

h a r  f r a m s t a l l d e s  e t t  koncen t ra t  med 18 % V205. 

orm av l i n s e r .  

. S u l f i d e r n a  

922-1944 och 

f o r  u t v i  nn i  ng. 

NORGE 

U r  ti tanomagnet i t forekomsten Rddsand utvanns vanadinforande magneti t- 

koncen t ra t  av  Rddsand Gruber som a r  e t t  d o t t e r f o r e t a g  till Elkem-Spiger- 

verke t A/S. 



Rddsand belaget vid Sundalsfjord, ca 120 km sydvast om Trondheim. Malmer- 
na upptrader i form av lager och l inser i Rddsand-seriens prekambriska 
metabasiter. iilalrnrnineral a r  magnetit och ilmeni t .  
Forekomsten borjade U tvi nnas redan 1877. 

P E R U  

Ca 30 km soder om Cerro de Pasco i den peruanska kordil leran och p i  en 
hojd over havet av ca 4 700 meter l igger Perus s to r s t a  och r i  kaste 
vanadi nforekomst, Mina Ragra. Forekomsten, som sedan utvi nni ngens 
borjan 1907 och fram t i l l  1930-talet lamnade mer an 3/4 av varldsproduk- 
tionen av vanadin ( t o t a l t  22 700 ton) a r  sedan 1955 nedlagd. De dter-  
stdende reserverna skat tas  t i l  l ca 100 000 ton malm med vanadinhalten 
1,75 %. 

Forekomsten l igger  pb en i nord-sydlig riktning uts t rackt  hogplatd av 
ca 5 km bredd. Platdn a r  uppbyggd av 
t e r t i a r a  l e r sk i f f r a r .  Lerskiffern a r  
kretaceisk kalksten och genomsatts i 
andesi t-, doleri t-, kvartsporfyr- ock 
s a t t s  av en andesitgbng. 

SOVJETUNIONEN 

Sovjetunionen a r  e f t e r  Sydafri kanska 

roda, g r d ,  grona och bld a1 dre 
svagt diskordant lagrad pd h e r -  
ol i ka r i  ktni ngar av t a l  r i  ka trakyt- ,  

I diabasgdngar. Mina Ragra genom- 

republiken nummer t v b  i s torleks- 

ordni ng  av varl dens vanadinproducenter och forfogar over mycket stora 
t i  l l gdngar. Dessa uppskattades 1980 t i l l  ca 7,3 Mton vanadi n (omkri ng 
46 % av de dd kanda t i  llgdngarna) . 

Den he1 t domi nerande delen av vanadi net utvi nns ur t i  tanomagneti t e r  i 
Ural ( Katschkanar-Gusevogorsk) . De mangder vanadi n som utvi nns ur de 
t e r t i a r a  ool i t i ska  l imonitmalmerna i Lisakowsk ar  daremot obetydl iga.  
Li kasd a r  utvinningen av vanadin ur bauxit ur aluminiumoxid i Dneprowsk 
vid Saporoshje/Ukrai na ringa. Detta gal l e r  aven dar vanadi n framstalls 
som biprodukt vid f ranstal lning av aluminiumoxid ur a lun i t ,  dar varje 
ton A1 203 uppges ge ca 0,8 kg  vanadin. I magnesium-ti tan-kombinatet 
Ust-Kamenogorsk/lJst-Kasachstan upparbetas vanadi nhal t i  ga restprodukter. 
Inga uppgifter finns om storleken av verksamheten men den torde vara 
forhbl landevi S obetydl ig .  



Ti tanomagneti tmalmerna i Katschkanar-Gusevogorsk a r  genetiskt  bundna 

t i  l  l  en s t o r  pal eozoisk gabbro-p1 uton son upptrader p8 ostsluttninqen 

av me1 l e r s t a  Ural , ca 90 km SW om Serow och 240 km norr om Swerdlowsk. 

Som sidobergart upptrader i vaster ordoviciska g1 immer- och kvarts- 

sk i f f r a r  och i oster s i lu r i ska  plagioklas-porfyriter och diabaser. I 

omrddet Katschkanar och i omradet Gusevogorsk kan urski l jas  to ta l  t 9 

malmkroppar, som kan pdvisas t i l l  d j u p  pd mellan 500 och 600 meter. 

Mi neral i  s e r i  ngarna upptrader huvudsakl igen i f infordelad form mera sal l  an 

i form av s l  i r o r  och massiv. 

En annan betydande forekomst i me1 l e r s t a  Ural a r  Pervouralsk 44 km 

vaster om Swerdlowsk. Malmbildningen a r  bunden t i l l  e t t  b r e t t  bal t e  av 

hornblandegabbro i Revda-massivet. Malmen upptrader f infordelad,  som 

s l i r o r  e l l e r  i skikt .  

Vid Lisakowsk 100-200 km SW om Kustany, Nord-Kasachstan finns en f l u v i a t i l ,  

sedimentar ool i t i s k  l imoni tmalm. Malmforekomsten upptrader i en flod- 

badd av oligocen Alder. 

SYDAFRI KANSKA REPUBLIKEN 

Sydafri kanska republ i ken a r  den s to r s t a  vanadi nproducenten i varlden. 

Landet forfogar &er ungefar halften av a l l a  idag sakra och t ro l iga  

ekonomiskt utvi nningsbara vanadintillg8ngar. De vanadinhal t i  ga t i  tano- 

magnetiterna s t a r  genetiskt och geografiskt i forbi ndel se med ul t ra-  

basiterna i Bushwelds urbergskomplex i Transvaal, som utmarker s ig  genom 

s i n  utpraglade magmatiska lagring. 

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

E t t  f l e r t a l  tunna t i  tanomagneti t f l o t s a r  stracker s ig  fran Stoffberg i 

soder over ca 50 km t i l l  Magnet Heights. 

Forekomsten, som sedan 1957 bryts i dagbrott av Sydafrikas viktigaste 

vanadi nproducent, Highveld Steel and Vanadium Corp. Ltd., har t i  l  l  gengar 

i storleksordningen 200 mi l j . ton malm. 



Bri t s  ungefar 40 km W N W  om Pretor ia  ags av UCAR Mineral~,Corp. Dagbrott 
sorn bryts  sedan borjan av 1960-talet .  Produktionskapaciteten l i g g e r  pd 
mellan 5 000 och 6 000 ton malm per dag. 

USA 

USA:s betydande vanadinproduktion kan uppdelas i tvd d e l a r .  Dels fram- 
S t a l  l S metal l en som b i  produkt vi d fol  jande processer : 

- v i d  utvinning av uran-vanadinhaltiga malmer p2 Coloradoplatdn 
(Colorado, Utah, Arizona, New Mexico) 

- v i d  fosfa tbrytning i vastra USA (Idaho, Wyoming, Utah, Montana) 
de l s  som primarprodukt v i d  brytni ngen av vanadi nhal t i g a  l e r s t enar  i 

Arkansas. 

Colorado~lat i ins uran-vanadinmalmer 

Det v i  k t igas te  omrddet f o r  u t v i  nning av vanadin ur Coloradoplatdns uran- 
vanadi n-malmer a r  d e t  S k Uravan Mineral Be1 t i Colorado. Bal te t  s t r acker  
s i g  genom sydvastra Colorado, i en oppen bdge, over 110 km ldngt och 
mellan 3 och 15 km b r e t t ,  frdn Gateway i norr over Uravan i centrum t i l l  
Egnar ( i  soder; ca 15 km sydsydvast om S l ick  Rock). 

Vanadinforande f o s f a t e r  i vas t ra  USA (Idaho, Wyoming, Montana, Utah) - 

Mari n t  sedimentara ool i t i s k a  f o s f a t e r  rned kal k-sil  i k a t i s k t  b i  ndemedel 
innehiiller i vas t ra  USA vanl ig tv is  0,2 t i l l  0,3 % V205. (Fosfaterna i 
Florida och North Carolina i s t a l l e t  van l ig tv i s  bara 0,02-0,09 % V205). 
De t i l l  hor den permiska Phosforia Formation i vars undre del fyra  fos- 
f a t l a g e r  upptrader rned en samlad maktighet av upp t i l l  15 meter. Det 
f inns  inget  beroende me1 lan f o s f a t h a l t  och vanadinhalt.  

Vanadi nforande l e r s t e n a r  

Vid Wilson Springs,  Arkansas nara Hot Springs.  
Wilson Springs a r  den enda malmforekomst i USA sorn utvinns i f o r s t a  
hand f o r  vanadi n .  Mineral i seringen upptrader i kontaktzonen av de t  runda 
Potash Sulpur Springs-komplexet, sorn e t t  s t a r k t  veckat ,  s t o r t  och meta- 
morfoserat sedimenttacke. Detta bestdr  av en fo l  j d  ordoviciska t i l l  
underkarboni ska l e r s k i f f r a r  och sandstenar. In t rus  ivkroppen har even- 
tuel  l t senkretacei  sk 8 lde r .  



Produkt ionen som pdgd t t  i t v d  dagb ro t t  sedan 1966 l i g g e r  f o r  t i l l f a l l e  

(sedan m i t t e n  av 1980) nere.  

ZAMB IA  

B l y - z i  nkforekomsten Kabwe (Broken H i  l 

I e t t  ca 20 km l i i n g t  och 1-2 km b r e t t  

Katangadol omi t e r  f i nns gangformi ga ma 

h d l l e r  vanadin. 

1 )  l i g g e r  110 km n o r r  om Lusaka. 

ba l  t e  av prekambr i  ska kompakta 

lmkroppar  av s u l f i d m a l m  som inne-  
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SVERIGES VANADINFYNDIGHETER 

De s tor re  vanadinfyndigheterna i Sverige framgdr av f igu r  6. 

I Sverige forekommer t v d  typer av fyndigheter, vanadi nhal t i g  t i t an -  

jarnmalm och vanadi nforande alunskiffer.  Landets vanadinti l l gdngar 

domi neras av e t t  antal s tora  t i  tanomagneti tfyndi gheter som emel l er-  

t i d  har kigt vanadi ni nnehdll . De mest betydel seful l a  behandl as nedan. 

Smllands Taberg har va r i t  kand sedan mycket lange och gruvbrytning 

pdgick redan under 1300-talet. Fyndigheten ar  den s to r s t a  i Sverige 

och sannol i k t  aven Europas s tors ta  samlade vanadinfyndighet. Malmen 

utgors av titanomagneti tkoncentrationer i hyperit och h81 l e r  25-30 % 

jarn,  5-10 % t i t a n  samt 0,15-0,20 % vanadin. Pd grund av starka mot- 
stdende intressen a r  det  i n t e  t r o l i g t  a t t  brytning kommer t i l l  s t d n d .  

Kramsta, nara Jarvso i Ha1 s i  ngland, a r  en vanadi nforande t i  tanomag- 

netitfyndighet med en utstrackning av 900 X 100 m och e t t  kant djup 

av dtminstone 100 m over s to r r e  delen av forekomsten. Malmen be- 

raknas ha en genomsnittshalt av 0,16 % vanadin. Malmen bestdr av 

t i tanomagnet i t koncent ra t ioner  i en omvandlad gabbro. 

5umdssjon (Gruvberget) a r  belagen inom Hudi ksval l S kommun, Gavle- 

borgs lan,  ca 4 mil V N V  om centralorten Hudi ksval l .  Narmaste 

s to r r e  ort a r  Delsbo, 17 km soder om fyndigheten. 

Utglendet av fyndigheten a r  be1 aget pd en mindre bergsrygg 

280-320 m over havet, 4 km N V  om sjon Del len. 

Fyndi gheten Sumdss j o n  ar en av mdnga vanadi nforande kroppar som 

upptrader i nordvastra Halsingland och ingdr sdledes i den s tor re  

malmprovins d a r  ocksd Kramsta ingdr. 

Sumdssjon har  beraknats innehdlla 17  milj .  t on  malm med 0,15 % 

vanadin. 
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FlGUR 6 SVER ICES VANADINFOREKOMSTER 

(Omrbden med a lunsk i f  f e r  ar e j  mar kerade) 



Geologin v i d  Sumdss j o n  a r  enkel . Vanadinmineral i s e r i n g e n  upp- 

t rade r  inom en n o r i t ,  en gabbrobergart med rombisk pyroxen. 

Nor i ten  som har en ost-vast1 i g  l angdutstrackning omges pd omse 

s i d o r  av en gne jsgran i t .  No r i t en  genomsattes av srnala pegmati t-  

gdngar och i mindre omfat tn ing forekommer aven l i n s e r  av gnejs- 

g r a n i t  inne i nor i t en .  

Vanadinet a r  kemiskt bundet t i l  l magneti t  och ha l ten  vanadin i 

magneti t fasen a r  omkring 1 % V som dd ocksd a r  den h a l t  som kan 

uppnds i magnet i t-vanadin-koncentratet.  Magneti tm ine ra l  i ser ingen 

a r  knuten t i l  l den f i n -  och medel korniga n o r i t e n  medan den grov- 

korn iga n o r i t e n  a r  svagt minera l iserad.  I malmen i n g d r  ocksd en 

mindre mangd t i t a n  bundet som i l m e n i t  (FeTi03) samt j a r n s u l f i d e r .  

Inom v i ssa  p a r t i e r  av malmen har aven kopparkis observerats. 

Malmen har  formen av e t t  oregelbundet prisma med f l a c k  l u t n i n g  

mot vas ter .  S to r re  delen av malmen kan tas  i dabbrot t ,  endast 

langs sodra delen av malmen fo rekomer  mindre p a r t i e r  av 0ver- 

tackande o f y n d i g t  berg. Jordtacket  over malmen iir r i n g a .  De 

vanadinr i  kaste p a r t i e r n a  av malmen farekommer i 8s t r a  del  en. 

Routevare i K v i k k j o k k s f j a l l e n  a r  en r e l a t i v t  s t o r  t i tanomagnet i t -  

forekomst och a r  den enda svenska fynd ighet  dar fri i l m e n i t  i n -  

g& med anmarkningsvard h a l t  t i l  lsammans med t i t anomagne t i t .  

Mal men upptrader  inom en i seves k i  f f r a r n a  f l  ack t  l iggande, p1 a t t -  

formig i n t r u s i v  knopp, som huvudsakl igen bes t d r  av a n o r t o s i t  och 

anor tos i tgabbro,  av v i l k a  den f o r r a  v i d  s idan av den dominerande 

basiska p lag iok lasen har  ldga h a l t e r ,  den senare r e l a t i v t  hoga 

h a l t e r  av sddana minera l  som 01 i v i n ,  pyroxen, hornblande och 

granat.  Fyndi gheten uppskattas en l  i g t  nyare undersokningar inne- 

h d l l a  omkring 110 m i l  j one r  t on  rdmalm, med 6,5 m i l  j one r  t on  

t i t a n  och 200 000 ton  vanadin. Genomsnittshal te rna  a r  38 % ja rn ,  

5,6 % t i t a n  och 0,17 % vanadin. 

Pd U1 voarna i Angermanl ands skargdrd upptrader h o r i  sonte l  l a kon- 

c e n t r a t i o n e r  av t i tanomagnet i t  i en makt ig diabas. Diabasen 

underlagras av en j o t n i s k  sandsten s m  i s i n  t u r  underlagras av 



urbergets och subjotniurns bergar te r .  Malrnrnangden uppskattas t i l l  

ornkring 20 r n i l  j oner  ton. Rirnalrnen innehdl l e r  25 % j a r n ,  8 % 

t i tanok id  och 0,35 % vanadinpentoxid. 

Akkavare ( e l l e r  Melko) l i g g e r  40 km VNV orn Ga l l i va re .  M i n e r a l i -  

ser ingen a r  knuten t i l l  en ca 6 km l i n g  och upp t i l l  1 km bred 

gabbrokropp sorn s t r y k e r  i NO-SV. Anr ikn ingsforsok v i s a r  a t t  man 

kan e r h i l l a  en rnagne t i t s l i g  rned 60-65 % Fe och 3 % T i02  sarnt en 

i l r n e n i t s l i g  med 10-16 % T i02 och 20 % Fe. I rnagnet i tkoncentratet  

hhr  0,09-0,15 % V p i v i s a t s .  

Jer fo jaure ,  belagen 45 km NV om Arv ids jau r ,  u tgors  av en magnet i t -  

i lmen i  trnineral  i s e r i n g  i en gabbro sorn uppbyggs av p1 agiok las,  

b i o t i t ,  amfi bol  och k l o r i  t samt obetydl i g t  rned a p a t i t  . Mineral i- 

seringen forekommer i den os t ra  kanten av gabbron sorn e t t  f l e r -  

t a l  l t inser,  v i l k a s  makt ighet uppgdr t i l l  rnaxirnalt 35 m. Gabbron 

sorn begransas av Arv ids jaurgran i  t a r  genornsatt av srnal a pegrnati t- 

och apl  i tg ingar .  Fyndigheten beraknas i n n e h i l  l a 6 rn i  l joner  ton  

malrn med 15-20 % Fe i rnagnetit och 5-7 % T i02  i i l m e n i t .  

Vanadin f i n n s  o c k s i  i de svenska a l u n s k i f f r a r n a  i Skdne, Vaster- 

got land, Ustergot land, Narke, JBintland sarnt p i  Uland. 

Vanadinhalterna a r  v a n l i g t v i s  rnycket l i g a ,  men pd grund av de s t o r a  

t i  l lgdngarna p i  a l u n s k i f f e r  kan de samlade kvan t i  t e te rna  vanadin, 

sorn kan utvinnas, b l i  betydande. E n l i g t  u p p g i f t  f i n n s  d e t  inga 

tekn iska  s v d r i  gheter a t t  u tv inna vanadin u r  a l u n s k i f f r a r n a .  
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