
   
       

          
        

         
        

     
        

       
         
        

      
         

        
         

  

 
 

 
 

 
 

 
 

                
              

               
                 

                  
             
               

              
               
                

             

           
        

 

  

   

   

  












 

  
     

      
       

 
  

  
    

 

        
   

 
   

    
      

gadolinium

Gd
157.25

64
opium

Eu
151.96
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Sm
150.36

62
promethium

Pm
[145]

61
neodymium

Nd
144.24

60
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Pr
140.91
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[272]
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[271]
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nitrogen 

14.007 

N 
7 

neon 

Ne 
20.180 

10 
˜uorine 

F 
18.998 

9 
oxygen 

O 
15.999 

8 
carbon 

C 
12.011 

6 
boron 

B 
10.811 

5 

argon 

Ar 
39.948 

18 
chlorine 

Cl 
35.453 

17 
sulfur 

S 
32.065 

16 
phosphorus 

P 
30.974 

15 
silicon 

Si 
28.086 

14 
aluminium 

Al 
26.982 

13 

krypton 

Kr 
83.798 

36 
bromine 

Br 
79.904 

35 
selenium 

Se 
78.96 

34 
arsenic 

As 
74.922 

33 
germanium 

Ge 
72.64 

32 
gallium 

Ga 
69.723 

31 
zinc 

Zn 
65.38 

30 
copper 

Cu 
63.546 

29 
nickel 

Ni 
58.693 

28 
cobalt 

Co 
58.933 

27 
iron 

Fe 
55.845 

26 
manganese 

Mn 
54.938 

25 
chromium 

Cr 
51.996 

24 
vanadium 

V 
50.942 

23 
titanium 

Ti 
47.867 

22 
scandium 

Sc 
44.956 

21 
calcium 

Ca 
40.078 

20 
potassium 

K 
39.098 

19 

magnesium 

Mg 
24.305 

12 
sodium 

Na 
22.990 

11 

beryllium 

Be 
9.0122 

4 
lithium 

Li 
6.941 

3 

xenon 

Xe 
131.29 

54 
iodine 

I 
126.90 

53 
tellurium 

Te 
127.60 

52 
antimony 

Sb 
121.76 

51 
tin 

Sn 
118.71 

50 
indium 

In 
114.82 

49 
cadmium 

Cd 
112.41 

48 
silver 

Ag 
107.87 

47 
palladium 

Pd 
106.42 

46 
rhodium 

Rh 
102.91 

45 
ruthenium 

Ru 
101.07 

44 
technetium 

Tc 
[98] 

43 
molybdenum 

Mo 
95.96 

42 
niobium 

Nb 
92.906 

41 
zirconium 

Zr 
91.224 

40 
yttrium 

Y 
88.906 

39 
strontium 

Sr 
87.62 

38 
rubidium 

Rb 
85.468 

37 

radon 

Rn 
[222] 

86 
astatine 

At 
[210] 

85 
polonium 

Po 
[209] 

84 
bismuth 

Bi 
208.98 

83 
lead 

Pb 
207.2 

82 

dysprosium 

Dy 
162.50 

66 
terbium 

Tb 
158.93 

65 
eursamarcerium 

Ce 
140.12 

58 
lanthanum 

La 
138.91 

57 

barium 

Ba 
137.33 

56 
caesium 

Cs 
132.91 

55 

roentgenium gdubnium 

Db 
[262] 

105 
rutherfordium 

Rf 
[261] 

104 
radium 

Ra 
[226] 

88 
francium 

Fr 
[223] 

87 

lutetium 

Lu 
174.97 

71 
ytterbium 

Yb 
173.05 

70 
thulium 

Tm 
168.93 

69 
erbium 

Er 
167.26 

68 
holmium 

Ho 
164.93 

67 

thallium 

Tl 
204.38 

81 
mercury 

Hg 
200.59 

80 
gold 

Au 
196.97 

79 
platinum 

Pt 
195.08 

78 
iridium 

Ir 
192.22 

77 
osmium 

Os 
190.23 

76 
rhenium 

Re 
186.21 

75 
tungsten 

W 
183.84 

74 
tantalum 

Ta 
180.95 

73 
hafnium 

Hf 
178.49 

72 

berkelium 

Bk 
[247] 

97 
lawrencium 

Lr 
[262] 

103 
nobelium 

No 
[259] 

102 
mendelevium 

Md 
[258] 

101 
fermium 

Fm 
[257] 

100 
einsteinium 

Es 
[252] 

99 
californium 

Cf 
[251] 

98 
curamerurotacthorium 

Th 
232.04 

90 
actinium 

Ac 
[227] 

89 

24 

51,996 

Cr 
Krom 

Krom (Cr) er et hårdt og sprødt metal, der helt overvejende bruges som legeringsmetal i rustfrit stål. 
Krom bruges desuden til forkromning af andre metaller, til garvning af læder, til varmebestandige klin-
ker, støbesand og pigmenter i maling. Endelig anvendes det til træbeskyttelse, men dette forbrug er fal-
dende, fordi krom er allergifremkaldende og giftigt. Krom blev brugt til våben i Kina for ca. 2.000 år 
siden, men i vores del af verden blev grundstoffet først påvist i 1797 af Louis Nicolas Vauquelin, som iso-
lerede krom fra mineralet krokoit. I dag bruges mineralet kromit, som tilhører spinelgruppen, som 
råstof til kromprodukter. Kromrige malme findes mange steder i verden, men de største reserver og de 
største kromitminer findes i Sydafrika og Kasakhstan. På græsk betyder chroma farve – deraf navnet 
krom. Krom kan nemlig, når det indgår i kemiske forbindelser med andre grundstoffer, være årsag til 
mange forskellige farver, fx de rødlige farver i krokoit, rubiner og lyserøde safirer, de grønne farver i 
kromdiopsid og kromglimmer (fuchsit) og orange og lilla farver i andre mineraler (kämmererit). 

Nøgletal (2014) 

Priser (FeCr): 10.000-17.000 kr./ton 

Årlig produktion (Cr): 10 mio. ton 
(kromit-malm: 
29 mio. ton) 

Opmålte reserver (Cr): > 160 mio. ton 
(~16 års forbrug), 
(kromit-malm: 
480 mio. ton) 

Estimerede 
ressourcer (Cr): 

4 mia. ton 
(~400 års forbrug) 

Genanvendelse 
(af rustfrit stål): 

30-50 % 

Forsyningssikkerhed: Moderat 
Krom bliver især anvendt til rustfrit stål, som bruges til alt fra 
gryder og pander til konstruktion af bygninger, skibe m.m. 
Foto: Shutterstock. 

VIDENCENTER 
FOR MINERALSKE 

RÅSTOFFER OG 
MATERIALER 

Mi 
Ma 

G E U S  

Anvendelse og forbrug 
Krom bruges mest til fremstilling af ferrokrom (FeCr), 
som er en jernlegering med 50-70 % krom, der bruges i 
fremstillingen af rustfrit stål. Forbruget af stål, og der-
med af krom, er især knyttet til udbygning af infrastruk-
tur. Da hastigheden af denne udbygning styres af de 
samfundsøkonomiske konjunkturer, er både forbrug og 
priser for krom styret af de globale økonomiske tenden-
ser. Krom har også stor betydning for våbenindustrien, 
da det indgår i mange af de metallegeringer, der bruges 
til fremstilling af våben. Krom betragtes derfor som et 
strategisk vigtigt metal, der af forsvarspolitiske årsager 
oplagres, bl.a. i USA. En mindre del raffineres til kromat 
(CrO4) og bruges i den kemiske industri. Endelig bruges 
der en mindre mængde krom i støberier og til ildfaste 
produkter. 

Ferrokrom 95,8 % 

Støberier 1,5 % 

Kemisk industri 2,5 % 

Ildfaste materialer 0,2 % 

Anvendelsesområder for krom. 
Kilde: The International Chromium Development Association, 
2014. 
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Kromitlagene, som er 1-2 m tykke, dog lokalt 
op til 20 m, er under deformationen brudt 
op i mindre blokke, der sjældent kan følges 
over mere end hundrede meter. Krom/jern-
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17,8 % 

43,4 % 

3,0 % 

forholdet er lavt, og samlet set betragtes 
denne forekomst for ikke-økonomisk. 

Produktion 
Verdensproduktionen af kromitmalm er 
nærmest fordoblet i de seneste 25 år, og i 
2014 blev der produceret ca. 29 mio. ton 

30 

20 
12,8 % 

7,8 % 
5,0 % 3,4 % 3,4 % 3,4 % 

td
 

10 

0 kromitmalm. Sydafrika er det land, hvor der 
bliver udvundet mest kromitmalm, efter-
fulgt af Kasakhstan, Indien og Tyrkiet. 
Malmene brydes af multinationale selska-
ber og industrikoncerner, som fremstiller 
kromitkoncentrater; nogle af disse selska-
ber har deres hovedsæder i andre lande 
end der, hvor minen ligger. 

.lcP td
 

iglm
 

te 

Markedsandele for de største producenter af kromitkoncentrat (2011). 

Det meste kromit bruges til fremstilling af 
ferrokrom. Ferrokrom er råmaterialet for 

På det kemiske marked fordeler forbruget Type (1) kromit findes ofte som aggregater, produktionen af rustfrit stål, der i udstrakt 
af krom sig mellem følgende områder: efterladt i kanaler, som den smeltede grad anvendes i produktion af forbrugsva-
garvning af læder, forkromning, kromme- bjergartsmasse oprindelig flød igennem. rer og transportindustrien. Nogle minesel-
tal, farvepigment og træbeskyttelse. En typisk malm af denne type er leopard- skaber foretrækker selv at producere ferro-

malm, som kendes fra fx Rusland, krom, andre vælger at sælge kromitkoncen-
Geologi og ressourcer Kasakhstan, Albanien, Tyrkiet, Indien og trater videre til ferrokromsmelterier eller 
Det vigtigste krommineral er kromit Cypern; de største reserver af denne type stålproducenter. Der anvendes forskellige 
(Fe,Mg)(Cr,Al,Fe)2O4. Forholdet mellem findes i Kemirsai-komplekset i Kasahkstan. metoder til at danne ferrokrom, men fælles 
krom og de øvrige grundstoffer i dette Kromitforekomster af type (2) kendes især for dem alle er, at kromit skal reduceres til 
mineral varierer fra forekomst til fore- fra Bushveld-komplekset i Sydafrika, som en ren krom-jern metallegering (ferrokrom). 
komst. I de bedste malme indeholder kro- er den største forekomst, samt fra bl.a. 
mit over 45 vægt-% Cr2O3, og i de dårlig- Indien og Grønland. Denne forekomsttype Kromitkoncentratet omdannes til ferrokrom 
ste ned til 30 vægt-% Cr2O3, disse er ikke er karakteriseret ved at bestå af tynde lag i elektriske bueovne. Der tilsættes forskelli-
økonomiske at bryde. med meget høj koncentration af kromit. ge materialer i processen; kulstof i form af 

koks bruges for at sikre en reduktion til ren 
Geologisk kan kromforekomster være dan- Kromitforekomster i Qeqertarsuatsiaat- metalsmelte, og sandsten og kalk tilsættes 
net på to måder: (1) fragmenter af Jordens området (Fiskenæsset) i Vestgrønland til- for at adskille metalsmelten fra malmens 
dybe kappe blev presset op imod jordover- hører type (2). Forekomsterne er en del af indhold af silikatmineraler. Når det smelte-
fladen i forbindelse med dannelsen af det lagdelte Fiskenæsset-kompleks, som de ferrokrom kommer ud af ovnen, støbes 
bjergkæder, eller (2) kromit blev udfældet i blev dannet for ca. 3 mia. år siden og efter- det i barer eller som piller (’pellets’), dvs. 
et magmakammer i jordskorpen og danne- følgende blev deformeret i bjergkædefold- nødde-størrelse klumper af ferrokrom. Den 
de lagdelte formationer sammen med ninger for omkring 2,8 mia. år siden. kemiske sammensætning af det producere-
andre jern- og magnesiumrige mineraler. de ferrokrom afhænger helt af den blanding 

af malm, der fødes til ovnen. 

Udvinding af 
malm 

Knusning og 
separation 

Endt levetid 

Hovedanvendelse:
 Rustfrit stål 

Anvendelse og 
forbrug 

Kromit konc. 

5 % 

Produktion af 
ferrokrom 

Genanvendelse 

Forenklet produktionskæde for krom der illustrerer de vigtigste trin, metallerne gennemgår fra udvinding til slutbrug. 

2 



Landevurdering:

14 

Kasakhstan 

7 

Tyrkiet 

48 

Indien 

10 

52 

11 

Landevurdering: 
Sydafrika

God 

Produktion og reserver: 
Malmudvinding 

(% af verdensmarked)Dårlig 6  
Opmålte kromforekomsterIkke vurderet 41 
(% af verdens samlede reserver)8 

Lande med de største reserver af kromitmalm i verden (USGS, 2014). Lande med små reserver og produktionsmængder som Finland, Iran, Brasilien og 
USA er udeladt. Landevurderingen viser de lande, som efterforsknings- og mineselskaber vurderer som gode henholdsvis dårlige for minedrift; vurderin-
gen er baseret på udvalgte faktorer (retssystemet, handelsbarrierer og politisk stabilitet) fra Fraser Institute (2014). 
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industrien. Sydafrika har traditionelt stået 
for den største produktion af ferrokrom, 
men har i en årrække måttet vige pladsen 
for Kina, der producerer ferrokrom fra 
importeret kromitkoncentrat. Fra 2015 har 
Sydafrika igen indtaget pladsen som ver-
dens største producent af ferrokrom. 

Genanvendelse og substitution 
Ifølge stålindustrien genanvendes ca. 60 % 
af al rustfrit stål, og i USA genbruges ca. 
36 % af al krom. Med de store reserver og 
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) Realpris ferrokrom (pristalsreguleret til 2014) 
Kromitmalmproduktion30 
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1990 1995 2000 2005 2010 2014 

Prisudviklingen for ferrokrom, samt produktionsudviklingen for kromitmalm fra 1990 til 2014. 

de generelt gode forsyningsforhold er 
investering i udviklingen af erstatningspro-
dukter ringe. 

Marked og priser 
Markedet for kromit og ferrokrom er vok-
set støt i de sidste 25 år som følge af den 
industrielle udvikling, især i Kina og i de 
øvrige asiatiske lande. Der er sket to mar-
kante ændringer i markedet for kromit: 
Dels er forbruget steget siden årtusinde-
skiftet, og dels har Kina øget sin produk-
tion af ferrokrom og er nu blevet en væs-
entlig producent af ferrokrom. 

Prisen på ferrokrom var generelt faldende 
frem til 2002/2003 med priser på under 
1.000 USD/ton i 2002. Siden da har priser-
ne været meget varierende med en hidti-
dig rekord på 4.000 USD/ton i 2008. Den 
markante stigning i Kinas egenproduktion 
af ferrokrom kom som følge af den mar-
kante stigning i prisen på ferrokrom i 
2008. Siden 2009 er prisen stabiliseret og 

faldet til ca. 2.000 USD/ton (juli 2015). 
Kilde: http://imformed.com/chromite-mar-
ket-challenge-continues/ 

Forsyningssikkerhed 
De store reserver af kromitmalm er især 
koncentreret i to lande: Sydafrika og 
Kasakhstan, men forekomster findes 
mange steder over hele jorden, og mange 

3 

http://imformed.com/chromite-mar
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Tynde bånd af sort kromit i hvid anorthosit. Dwar River, Bushveld-komplekset. Foto: M. Ghisler. 

er antageligt endnu ikke fundet, undersøgt 
eller sat i produktion (fx ’Ring of Fire’ i 
Canada). Der er således ikke umiddelbar 
mangel på krommalm, men det forhold at 
kun to lande dominerer produktionen 
betyder, at forsyningssikkerheden kan 
være sårbar. Skulle der opstå en situation, 
hvor der er mangel på kromit, vil det have 
store konsekvenser for stålindustrien og 
for den internationale økonomi. 

Kilder og videre læsning 

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/co 
mmodity/chromium/ 

www.icdacr.com/index.php?option=com_co 
ntent&view=article&id=105&Itemid=166&lan 
g=en 

www.bgr.bund.de/DE/Themen/Min_rohstof 
fe/Downloads/rohstoffsteckbrief_cr.pdf;jse 
ssionid=2758CCF52572DFFA0784EF2BDCB0 
9E11.1_cid284?__blob=publicationFile&v=7 

http://imformed.com/chromite-market-
challenge-continues/ 

KPMG commodity insight bulletin chromite 
special edition July 2013 

Outokumpu_Interim_Report_January-
March_2015 

USGS, ENRC Presentation, Merafe 
Resources Presentation, KPMG analysis 
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