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Faktablad nr.

Tin

Tin (Sn) er et sglvskinnende, blgdt metal og et af de metaller, som mennesker fgrst har udnyttet. Tin
blev allerede 3.500 ar f.v.t brugt til bronze, der er en legering af tin og kobber. Bronze blev efterfglgen-
de en populzer legering og var i bronzealderen det fremherskende materialevalg, som blev benyttet til
redskaber og vaben. Tin har bevaret sin betydning frem til i dag; i nyere tid i form af fortinning (over-
fladebehandling) af tynde stalplader, kaldet hvidblik, der bruges i fremstilling af fx konservesdaser.
Tidligere blev tin benyttet til fremstilling af metalfolie, herfra det kendte navn stanniol fra ordet stan-
num, som er det latinske navn for tin. | dag er tin helt erstattet af aluminium til dette formal. Nu om
dage bruges tin iser som loddemetal til at forbinde komponenter i elektriske apparater, men tin anven-
des ogsa i glasproduktion (planglas), i den kemiske industri, til orgelpiber og meget andet. Der er bety-
delige geologiske tinforekomster, og produktionen finder sted i mange lande, sa forsyningssikkerheden
vurderes som relativ god. Men tinprisen er firdoblet over en tiarig periode, og der forventes en gget
efterspgrgsel, som kraever betydelige investeringer fra tinindustrien for at kunne efterkommes.

Nggletal (2014)

Pris: 123.000 kr./ton
Arlig metalproduktion: 296.000 ton
Opmalte reserver: 4,8 mio. ton
(~15 ars forbrug)
Estimerede 7 mio. ton
ressourcer: (~25 ars forbrug)
Genbrug (globalt): ca.27 %

Forsyningssikkerhed: MIDDEL TIL GOD

Anvendelse og forbrug Tin har stor betydning for elektronikindustrien, hvor det anven-
des til lodning. Der findes i dag ingen materialer, som kan

Tin har en fordelagtig kombination af en raekke egenska- erstatte tin i loddetin (foto: Shutterstock).

ber; det har et lavt smeltepunkt (232 °C), er let formbart,
modstandsdygtigt over for korrosion og indgar nemt i
legeringer med andre metaller. Desuden er tin ugiftigt og ~ metaller. Bronzelegeringen giver materialet en stgrre

relativt nemt at genbruge og har som mange andre styrke og hardhed end det rene metal. Bronze benyttes
metaller ogsd god ledningsevne. Tin er specielt derved, at til bl.a. medaljer, musikinstrumenter, kunst og industrielle
det findes i to former med forskellige krystalstrukturer: formal, men det sterste anvendelsesomrade for tin er til
gratin (ogsd betegnet a-tin), som aendres til hvidtin (ogsa

betegnet B-tin) ved temperaturer over 13° C. Ved afkgling Anden anvendelse 9 %

vender f-tin tilbage til a-tin, hvilket kan fgre til 'tinpest’
som medfgrer, at metallet bliver plettet og danner et pul-
ver, som let smuldrer. For at undga tinpest i kommerciel-
le kvaliteter tilsaettes ofte sma maengder af andre metal-
ler, fx sglv eller antimon. Den engelske betegnelse
'pewter’ daekker over en lang raekke legeringer, som pri-
maert er baseret pa tin, men hvor indholdet af andre
metaller varierer.

Loddetin 52 %

Glasproduktion (floatglas) 2 %

Bronzelegeringer 6 %

Tin er, naest efter guld, kobber og sglv, et af de tidligst
kendte og udnyttede metaller. Historisk er tin isaer blevet
anvendt i bronze, som er en legering af tin (5-25 %) og
kobber (70-95 %) og evt. mindre maengder af andre

Kemikalier 15 %

Hvidblik 16 %

Anvendelsesomrader for tin.
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Andel af den globale tinproduktion i 2013 for verdens otte sterste producenter.

lodninger i elektriske installationer og
kredslgb. Her benyttes loddetin, som ty-
pisk fremstilles af ca. 63 % tin og 37 % bly,
der er en legering med god ledningsevne,
lavt smeltepunkt og lang holdbarhed.

Anvendelse af tungmetallet bly er dog pro-
blematisk, da det er giftigt, og siden 2006
har det i EU vaeret forbudt at bruge bly til
elektriske artikler. Loddetin, der anvendes i
EU, bestar derfor nu af eksempelvis tin-
solv-kobber-legeringer. Tin-bly-lodninger
benyttes dog stadig i mange andre lande til
dette formal, og har ogsd, hovedsagelig pa
grund af legeringens lave smeltepunkt,
udbredt anvendelse som loddemetaller til
ikke-elektronisk anvendelse, bl.a. samlinger
af bilkglere, blyrgr og metalplader.

Et andet stort brugsomrade for tin er som
beskyttende belzegning eller i legeringer
med andre metaller, fx zink eller jern (hvid-
blik). Fortinnede stal- og jernbeholdere
anvendes fx til fadevareemballage, da tin
beskytter mod korrosion, er relativt let og
ugiftigt. Tin i hvidblik er i dag ofte yderlige-
re belagt med et lag plast, som sikrer
mekanisk styrke.

Udvinding fra
fast fjeld

Knusning,

formalling og
flotation

Tungsands-
udvinding

Produktionskaede for tin der illustrerer de vigtigste trin, som metallet gennemgar

fra udvinding til slutbrug.

Tin indgar ogsa i glasfremstilling til sakaldt
floatglas (eng. float, 'flyde’), ogsa kaldet
planglas, som produceres ved at haelde
smeltet glas ud pa flydende tin. Planglas
bruges i byggeri og til ruder i transportmid-
ler. Desuden indgar metallet i en bred vifte
af kemiske anvendelser. Uorganiske, kemi-
ske tinforbindelser benyttes fx i keramik og
glasurer, mens organiske, kemiske tinfor-
bindelser anvendes i plast, traebeskyttel-
sesmidler, pesticider og brandheemmende
midler.

Forbruget af tin har de seneste ar veeret
svagt stigende, bl.a. fordi de nuvaerende
blyfri lodninger indeholder starre maengder
af tin end de tidligere lodninger. Den
stgrste forbruger af tin er Kina, som alene
star for 43 % af det globale forbrug. Andre
store forbrugslande er USA, Japan og
Tyskland.

Geologi og ressourcer

Tin er et relativt sjeeldent grundstof med et
gennemsnitligt indhold i jordskorpen pa ca.
2 ppm (dvs. 2 g tin/ton bjergart). Ladighed-
en for tinforekomster varierer meget og er
desuden afhangig af forekomsttypen, men
er typisk 0,1-1,0 % Sn. Langt stgrstedelen af

Separation Smeltning og

verdens tinudvinding sker fra oxidmineralet
cassiterit (SnO,). Der udvindes dog ogsa
mindre maengder tin fra andre mineraler
sasom sulfidmineralet stannite (Cu,FeSnS,).
Tin udvindes fra to forekomsttyper: pri-
maere og sekundaere. De primaere malmfo-
rekomster er knyttet til granitter, hvor tin-
mineralerne dannes sent i krystallisations-
forlgbet og derfor udskilles fra restsmelten,
i gange og arer i granitterne eller bjergar-
terne omkring dem. De sekundzere tinfore-
komster er knyttet til tungsandsaflejringer,
der dannes ved, at tinholdige mineraler fra
forvitrede bjergarter med tinholdige arer
bliver aflejret i bunden af floder og langs
kyster. Pa grund af deres hgje veegtfylde
bliver tinmineralerne opkoncentreret der,
hvor energiniveauet andres fra hgijt til lavt.
Sadanne forekomster findes bl.a. til havs,
hvor tidligere oversvgmmede flodkanaler
er vigtige kilder til tin. Dette ses bl.a. i
Sydgstasien, som er en af verdens stgrste
tinprovinser.

Verdens kendte tinreserver og estimerede
tinressourcer er opgjort til henholdsvist 4,8
mio. ton og 7 mio. ton. En stor del af tinud-
vindingen foregar ved sakaldt sma-skala
minedrift, og mange af disse operatgrer
gennemfgrer ikke efterforskning eller rap-
porterer om reserver pa samme made som
de stgrre mineselskaber. Bade tinreserver
og de estimerede tinressourcer kan saledes
vaere vaesentlig stgrre end opgjort.

| Grgnland kendes flere lokaliteter med for-
hgjede tinkoncentrationer knyttet til bade
primeere og sekundaere mineraliseringsty-
per, som kan vaere gkonomisk interessante,
fx granitter ved Hudson Land og Parkinson
Mountain i @stgrenland med op til 0,35 %
Sn.

Produktion

Som naevnt udvindes hovedparten af tin fra
mineralet cassiterit, som bliver separeret
fra andre mineraler, som findes i malmen.
De vigtigste teknikker, der anvendes hertil,
er sigtning, vad- og tgrtyngdeseparation
(jig og spiraler), samt magnetisk og elektro-
statisk separation. Malmens gvrige minera-

(vha. densitet, elektrolytisk Anvendelse Endt levetid
magneter m.m.) raffinering
Hovedanvendelse:
e Elektronik e Emballage
e Kemikalier * Bronze
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Lande med de sterste tinreserver og produktion i 2014. Lande og produktionsmaengder med mindre end 2 % af det globale marked er udeladt.
Landevurderingen viser de lande, som efterforsknings- og mineselskaber vurderer som gode henholdsvis darlige for minedrift; vurderingen er baseret pa
udvalgte faktorer (retssystemet, handelsbarrierer og politisk stabilitet) fra Fraser Institute (2014).

ler afgar, hvilke metoder der anvendes.
Tinmineralkoncentratet behandles efterfel-
gende under opvarmning i en ovn til metal-
lisk tin, hvor mineralet reduceres med kul-
stof. Under denne proces fjernes ogsa
mange andre ikke gnskede urenheder, som
ender i slaggen. Eventuelle resterende
urenheder behandles ved raffinering, fx ved
opvarmning i en stgbejernskedel eller ved
elektrolytisk raffinering, hvor den raffinere-
de tin af den gnskede renhed til sidst
stgbes i barrer, der kan saelges. Barrerne
har som regel en renhed pa 99,5 % Sn eller
hgjere. Som naevnt legeres tin nemt med
andre metaller eller kan bruges direkte til
fortinning, hvor pafering sker enten elek-
trolytisk eller ved at overhzelde smeltet tin
pa det pagaeldende materiale. Den typiske
tykkelse, der opnas ved begge metoder, er i
dag nede pa ca. 1 pym (1/1.000 mm).

Tin bliver udvundet i ca. 35 lande beliggen-
de pa de fleste kontinenter, men hovedpar-
ten udvindes af store mineproducenter i
relativt fa lande. Tidligere var tinsmelteveer-
ker koncentreret i den vestlige industriali-
serede verden, men siden 1950'erne finder
en stadig stigende andel af tinssmeltningen
sted i oprindelseslandet. Fem lande tegner
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Pris- og produktionsudvikling for tin fra 1990 til 2014.

sig for neesten 9o % af verdens samlede
tinsmelteproduktion. Den geografiske kon-
centration af produktionen ses som mode-
rat i forhold til metalproduktionen gene-
relt. Kina dominerer med knap 45 % af ver-
dens tinsmelteproduktion, mens andre
betydelige producenter er Indonesien, Peru
og Bolivia.

Genbrug og substitution

En stor og vigtig andel af tin stammer fra
genanvendelse af tidligere produceret tin.
Estimater af den samlede genanvendelses-

andel varierer dog betydeligt, fra 19 til 34%.
Genanvendt tin benyttes iseer til bronze,
hvor det udggr op til 20 %, og i loddetin,
der kan indeholde ca. 40 % genavendt tin.
Materialeadskillelse af blyholdigt og blyfrit
loddemetal, som udelukkende anvendes i
EU, giver gget genbrugsrate. Genanvendt
tin stammer overvejende fra elektriske
apparater, byggeri og transportmidler, samt
fra bronze, konservesdaser og beholdere.
Genanvendelse fra sidstneevnte kategori
sker ved aftinning, som er en proces, der
isolerer det veerdifulde tin fra masseaffald
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Tinudvindingen sker bl.a. fra marine tungsandsforekomster, hvor flydende ponton-spandkaede-
maskiner udvinder tin fra ca. 30 meters dybde som her ved Bangka Island, Indonesien (foto: © DERA).

af hvidblik. Tidligere antog dette en langt
stgrre andel af genanvendelsen af tin, men
det har i dag mindre betydning i takt med,
at tinbelaegningerne er blevet tyndere.

Der er i nogen grad mulighed for substitu-
tion af tin med andre materialer og metal-
ler. Eksempelvis kan glas, papir, plastik eller
stal erstatte tin i konservesdaser og behol-
dere. Andre materialer, som kan erstatte
tin, er epoxyharpikser til (ikke-elektronisk)
lodning; aluminiumlegeringer, kobberlege-
ringer og plast til bronze; plastik i stedet
for metaller og forbindelser med bly og
natrium i stedet for tin i visse typer tinhol-
dige kemikalier.

Marked og priser

Handel med tin var i perioden 1956 til 1985 i
hgj grad styret af the International Tin
Council (ITC), som forsggte at regulere pri-
sen ved opkeb af tin pa verdensmarkedet.
Faldende efterspgrgsel pa tin i begyndelsen
af 1980’erne pressede organisationen, som
gik konkurs og reelt frigav markedet i 1985/

1986. | dag handles tin fgrst og fremmest
pa abne metalbgrser; primaert pa London
Metal Exchange (LME), men ogsa andre
steder som Kuala Lumpur Tin Market
(KLTM) og Indonesia Tin Exchange (INA-
TIN).

Prisen pd tin var i 2014 omkring 123.000 kr.
per ton og er steget kraftig fra 2002 og
frem med markante fald i 2009 og 2012. De
store prisfald er dels et resultat af den glo-
bale gkonomiske krise, og dels afspejler
det, at tinmarkedet er skrgbeligt, relativt
lille og er praeget af fa store producenter
og industrier, som dominerer udbud og
eftersporgsel.

Forsyningssikkerhed

Der forventes ikke vanskeligheder med at
fremskaffe tin i fremtiden, men tinmarke-
det star over for en raekke udfordringer: til-
bagegang i produktionsmaengder i dele af
Sydgstasien de seneste ar (trods relativt
gunstige priser) samt generelt faldende
lagerbeholdninger og forventninger om

pget efterspargsel. Hertil kommer, at der
ikke umiddelbart er gode substitutionsmu-
ligheder for metallet til loddetin. Tin er helt
afgerende for den vigtige og voksende
elektronikindustri, selvom teknologisk
udvikling i stigende grad reducerer maeng-
den af anvendt loddetin, der bruges per
produceret enhed. De ovennavnte para-
metre vil neeppe pavirke forsyningssikker-
heden i naevnevaerdig grad, men kan fa
afggrende betydning for den fremtidige
prisudvikling for tin.

Kilder og videre lzesning

Fraser Institute Annual: Survey of Mining
Companies 2014: http://www.fraserinstitu-
te.org/uploadedFiles/fraser-
ca/Content/research-news/research/publi-
cations/survey-of-mining-companies-
2014.pdf

ITRI interesseorganisation for tinindustrien
www.itri.co.uk

London Metal Exchange: www.Ime.com

Report on critical raw materials for the EU
- Non-Critical raw material profiles:
ec.europa.eu/enterprise/policies/ rawmate-
rials/files/docs/crm-non-critical-
material-profiles_en.pdf

Tin Statistics and Information USGS:
http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/co
mmodity/tin/

Zinn - Angebot und Nachfrage bis 2020. -
DERA Rohstoffinformationen nr. 20:
www.bgr.bund.de/DE/Gemeinsames/Produ
kte/Downloads/DERA_Rohstof
finformationen/rohstoffinformationen-
20.pdf?__blob=publicationFile&v=7

Zinn Rohstoffwirtschaftliche Steckbriefe:
www.bgr.bund.de/DE/Themen/Min_rohstof
fe/Downloads/rohstoffsteckbrief_sn.html

World Mineral Statistics data - British
Geological Survey:

bgs.ac.uk/mineralsuk/statistics/worldStatis
-tics.html.
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