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Faktablad nr.

Kobber

63,546

Kobber (Cu) er et formbart, sejt metal med en fremragende varme- og elektrisk ledningsevne. Dette, i
kombination med en stor korrosionsbestandighed og antibakterielle egenskaber, ggr kobber anvende-
ligt til en lang raekke formal. Kobber er et af de metaller, der fgrst blev udvundet i den menneskelige
historie. Allerede 8.000 ar f.v.t. brugte man kobber til mgnter og dekorationer, fra 5.500 f.v.t blev det
brugt til veerktgjer, og fra 3.000 f.v.t. fandt man pa at legere kobber med tin (bronze). Dermed fik kob-
ber mange nye anvendelsesomrader. | det 18. og 19. arhundrede fgrte opfindelser relateret til elektrici-
tet til den industrielle revolution, som gav anledning til nye anvendelser af kobber. Kobber har saledes
bevaret sin betydning for mennesker i artusinder. Den globale efterspgrgsel og produktionen af kobber
fortsaetter med at stige, og forbruget af bearbejdet kobber er tredoblet gennem de sidste 50 ar. Det har
fort til, at efterspargslen af raffineret kobber i de sidste syv ar har varet stgrre end det arlige udbud.
Store lagerbeholdninger af raffineret kobber har hidtil deekket dette, relativt lille, produktionsunder-
skud. Navnet Kobber stammer fra det graeske ord for Cypern, hvor der var store kobberforekomster i
oldtiden.

Nggletal (2015)

Priser: 32.000 kr./ton

Arlig produktion: 23 mio. ton

-heraf fra genanvendelse 7 mio. ton

Opmalte reserver: 720 mio. ton
(~30 ars forbrug)

Estimerede 2.100 mio. ton

ressourcer: (~90 ars forbrug)

Genanvendelsesgrad: > 50 % (2014)

Forsyningsrisiko: LAV

Kobberledninger til elinstallationer. © Shutterstock.

Anvendelse og forbrug

Kobber har en lang reekke fordelagtige egenskaber: hgj ren. Eksempelvis indeholder en almindelig bil ca. 1,5 km
elektrisk ledningsevne, hgj varmeledningsevne, er korro- kobberkabler svarende til 22,5 kg kobber, mens en hybri-
sionsbestandigt, og sa virker det antibakterielt. Kobber dbil indeholder op til 45 kg kobber. Kobberlege-ringer
indgar let i legeringer med andre metaller sdsom tin benyttes ogsa i skibskonstruktioner, hvor de reducerer

(bronze), zink (messing) og nikkel (nysglv). | disse legerin-  bakterie- og plantevaekst pa skroget.
ger a&ndres kobbers fysiske og kemiske egenskaber og far

mange nye anvendelsesmuligheder, seerligt i byggeindu-

strien til eksempelvis fremstilling af elektriske kabler,

stikkontakter, vandrgr og kedler. | industrien anvendes Transport 14%
kobberlegeringer desuden i siliciumchips, hvor det gar
mikroprocessorerne hurtigere og mere energi-effektive,
eller til varmevekslere, hvor man udnytter kobbers hgje
varmeledningsevne. Kobber er desuden en essentiel
komponent i grénne energiteknologier; eksempelvis
indeholder en vindmglle ca. 5 ton kobber. Kobbers anti-
bakterielle egenskab ggr kobber egnet til at indgd i pro-
dukter, der implicerer hyppige bergringer sdsom dgr-
hindtag. Fremstilling af elektriske motorer, el- og lysin-
stallationer, stramfgrende kabler, computere, tablets etc.
samt byggeindustrien star for ca. 60% af det arlige kob- Infrastruktur 10%  Elektrisk udstyr 25%
berforbrug. Kobber er ogsa meget brugt i transportsekto-

Industri 15%

Bygningskonstruktion 36%

Anvendelsesomrader for kobber i 2015.
Kilde: European Copper Institute 2016.
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Markedsandele for de starste producenter af kobber i 2015. Kilde: International Copper Study

Group 2015.

Vi ser saledes dagligt kobbers mange an-
vendelsesomrader, fra hustage, gadelam-
perne, der lyser op i market, til solceller og
vindmgller, der markerer kobbers betyd-
ning for fremtidens energimarked. Asien er
den verdensdel, der forbruger mest kobber
(62%), hvilket haenger sammen med, at
langt stgrstedelen af elektroniske apparatu-
rer og biler produceres her.

Geologi og ressourcer

| Jordens skorpe er kobber et relativt almin-
deligt grundstof med ca. 50 gram per ton.
Kobber kan findes som gedigent metal,
men de fleste kobbermalme bestar af kob-
berholdige mineraler, hvoraf de gkonomisk
vigtigste er kobbersulfidmineralerne chal-
copyrit (CuFeS,), covellit (CuS), bornit
(CusFeSy), chalcosit (CusS), samt oxidmine-
ralet cuprit (Cu0). Omkring halvdelen af
verdens kobberproduktion stammer fra
mineralet chalcopyrit. De fleste kobberfore-
komster, som brydes i dag, indeholder mel-
lem 0,2-0,8% Cu. Kobbermineralerne findes
i forskellige geologiske miljger. Eksempelvis
kommer omkring 60% af verdens kobber
fra kobberminer knyttet til porfyrforekom-

ster; porfyrtyperne findes typisk i omrader,
hvor oceanisk skorpe har vaeret trykket ned
under den kontinentale skorpe og derved
er smeltet; denne smelte er efterfglgende
treengt op i de overliggende bjergarter.
Derfor findes porfyrforekomster typisk i
pladegraense-kollisionsomrader som fx i
Andesbjergene og i det Indonesiske ghav.
Udfaeldningen af kobbersulfiderne er kon-
trolleret af de spraekkedannelser, den op-
traengende smelte har forarsaget, og kob-
bermineralerne findes ofte i et netveerk af
arer sammen med kvarts og til tider guld.
Det er ogsa almindeligt at finde kobbermi-
ner i omrader, hvor kobber er udfaeldet i
sedimentaere bjergarter (sandsten, skifer,
kalksten, m.fl.). Denne type forekomster
dominerer i 'Kobberbaeltet’ i Zambia og DR
Congo og kendes fra @steuropa; de inde-
holder typisk ~2% Cu og bidrager med
~25% af den globale produktion; desuden
indeholder de kobolt, som udvindes som
biprodukt til kobber.

| de sedimentaere bassiner i Grgnland ken-
des flere lokaliteter med forhgjede kobber-
koncentrationer samt egentlige kobbermi-

Produktionskaede for kobber der illustrerer de vigtigste trin, kobber gen-
nemgaér fra minedrift til anvendelse. SX-EW = Solvent Extraction and

Electrowinning.

Udvinding fra abne
eller underjordiske
miner

Knusning og
formaling

Mineral
separation

neraliseringer, iseer i Nord- og Jstgran-
land, hvor Thule Bassinet og Jameson Land,
vurderes at kunne indeholde nogle af frem-
tidens kobberforekomster.

Produktion

Kobber bliver udvundet i omkring so lande,
men Chile, Peru og Kina stdr tilsammen for
naesten halvdelen af produktionen. Chile
har veeret verdens stgrste producent af
kobber i mere end 20 &r og havde i 2015 en
verdensandel pa 31% efterfulgt af Kina med
ca. 9%. De andre store minelande for kob-
ber er USA, Australien, DR Congo, Canada
og Rusland. Selvom stgrstedelen af produk-
tionen er placeret i fa lande, er den jaevnt
fordelt pa mange selskaber. Men Kina rader
over mere end 30% af den globale kapaci-
tet til smeltning og raffinering af kobber-
malm og dominerer dermed kobberproduk-
tionen. Det globale forbrug af kobber samt
den globale produktion af raffineret kobber
har veeret naesten jaevnt stigende fra ca. 12
mio. ton Cu i 1995 til ca. 23 mio. ton i 2015.
Kina forbruger alene ca. 40% af denne
maengde.

Fremstilling af kobberprodukter starter
med brydning af kobbermalm i en mine. |
mineanlaegget knuses malmen, hvorefter
de kobberholdige mineraler frasorteres og
ved brug af fysiske og kemiske processer
omdannes til et kobbermalms-koncentrat.
Dette kobbermalms-koncentrat er en han-
delsvare, der saelges til et smeltevaerk.
Under smelteprocessen tilsaettes et
fluxmiddel, der szenker smeltepunktet, og
som binder sig til jern og svovl, s disse
efterfalgende kan udfaeldes som slagger.
Resten fremstilles til ra-kobbermetal med
~1% urenheder.

Til kommercielle kobberprodukter ma uren-
hederne maksimalt udggre 0,01%, derfor
bliver dette ra-kobbermetal raffineret med
en elektrolytisk proces, sa de sidste uren-
heder udskilles. Der fremstilles et kobber-

Genanvendelse af
kobberholdige
produkter

Raffinering
elektrolyse

Fremstilling af
kobbermetal
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metal med den gnskede renhed, som efter-
folgende kan bruges til fremstilling af halv-
fabrikata (barrer, ledninger, legeringer
m.m.).

Nogle malmmineraler er syreoplgselige, og
man kan derfor udlude kobber direkte fra
den knuste kobbermalm. Herved bliver
behandlingen ved minen simplere, smelte-
processen kan springes over, sa det udlude-
de kobberkoncentrat kan sendes direkte til
raffinering. Denne fremstillingsmade kaldes
'Solvent Extraction and Electrowinning’
eller blot SX-EW; i 2015 udgjorde SX-EW-
metoden ~20% af verdens kobberproduk-
tion.

Genanvendelse og substitution

Bade fra et ressourcesynspunkt og fra et
energisynspunkt er det en fordel at genan-
vende kobber. Teknisk set er det relativt
nemt at fa kobber ud af kobberholdige pro-
dukter og fa det pa en ren form, hvor det
kan genanvendes i hgjkvalitetsprodukter.
Systemerne til indsamling af brugt kobber
er effektive, og der er kun et lille tab ved
omdannelse af kobber-skrot til nyt kobber.
Dette afspejles i de meget hgje genanven-
delsesrater for kobber, der er over 50%. Da
en betydelig del af kobber bruges til infra-

Arlig produktion af raffineret kobber

Produktion og reserver:
Malmudvinding

(% af verdensmarked) T
Opmalte kobberforekomster \Q
(% af verdens samlede reserver)

Reserver og produktion i de otte mest produktive lande i 2015. Landevurderingen viser de lande, som efterforsknings- og mineselskaberne vurderer som gode
henholdsvis darlige for minedrift. Vurderingen er baseret pa udvalgte faktorer (retssystemet, handelsbarrierer og politisk stabilitet) fra Fraser Institute (2014).
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Udvikling i pris samt arlig produktion af raffineret kobber i arene 1995-2015. Den gule kurve angiv-
er den arlige gennemsnitspris for raffineret kobber i US$/ton, korrigeret for inflation, i 2010-priser.

Kilde: Verdensbanken.

struktur og i bygninger med lange leveti-
der, gar der mange ar, inden kobberet her-
fra kan recirkuleres, og da det samlede
kobberforbrug er stigende, udggr den sam-
lede maengde genanvendt kobber kun om-
kring 30%; resten er ny-produceret kobber.

Kobber kan til en vis grad erstattes med
andre metaller, men ofte pa bekostning af
en hgjere pris og/eller mindre effektivitet.
Eksempelvis har sglv en bedre lednings-
evne end kobber, men er mere end 100
gange sa dyrt. Aluminium erstatter i hgjere

grad kobber i bl.a. stramkabler, da de to
metaller har nogenlunde samme elektriske
ledningsevne, men aluminium er betydeligt
billigere. Dog fylder aluminiumskabler
mere end traditionelle kobberkabler, og de
er mindre modstandsdygtige for vind og
vejr. Pa omradet for varmeudvekslere
erstattes kobber i stigende omfang af stal-
legeringer, titaniumlegeringer og alumini-
um. Desuden er der gget brug af plast- og
kompositmaterialer som erstatning for kob-
ber i VVS-installationer.
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Kabenhavn med de karakteristiske grenne, irrede kobbertage og -spir. © Shutterstock.

Marked og priser

Som nzevnt er produktionen og efterspgrg-
slen pa kobber steget markant de sidste 20
ar, hvor isaer BRIK-landene stér for en sta-
dig sterre efterspargsel pa kobber. Samti-
dig har Latinamerika i samme periode gget
produktionen af kobber. Udviklingen i kob-
berpriserne har vaeret svingende i perio-
den, men har overordnet set veeret stigen-
de. Denne tendens fglger andre ravarer
sasom zink, olie, hvede og kaffe, der alle
udviste store udsving fra 2007 til nu.
Kobberprisens udvikling har saledes veeret
pavirket af en global trend pa det finansiel-
le ravaremarked. Siden 2011 er kobberpri-
sen, sammen med resten af rastofmarke-
det, faldet igen og har tabt ca. 40% af sin
veerdi. Der synes ikke at veere en direkte
sammenhang mellem disse store udsving
og efterspagrgslen, hvilket fremgar af den
nogenlunde konstante stigning i kobber-
produktionen i disse perioder.

Adresse

G EUS

Videncenter for Mineralske
Rastoffer og Materialer

De Nationale Geologiske Undersggelser
for Danmark og Grgnland

@ster Voldgade 10

1350 Kgbenhavn K, Danmark

Internet: mima.geus.dk

Forsyningsrisiko

Kobber forventes fortsat at veere et vigtigt
metal for samfundet, og det forventes at
spille en betydelig rolle i innovation og
omstilling til gren energiproduktion. EU
vurderer forsyningsrisikoen for kobber som
lav pga. store ressourcer og reserver, som
er fordelt pd mange lande og pa mange
forskellige selskaber. Det skal dog bemaer-
kes, at kapaciteten for smelterier og raffi-
naderier er koncentreret i Asien, og at Kina
derfor potentielt kan udfordre forsy-
ningskaederne for kobber.

Kontakt

Per Kalvig, centerleder
Telefon: 9133 38 64
pka@geus.dk

Simon Thaarup, geolog
smt@geus.dk

ISSN: 2246-7246

Kilder og videre laesning

Mineral Profiles - British Geological Survey
www.bgs.ac.uk/mineralsUK/statistics/mine
ralProfiles.html

Copper facts and information
http://copperalliance.eu/

Copper processing information
www.copper.org/education/

Copper statistics
www.icsg.org/

Copper statistics and information - USGS
http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/
commodity/copper/

Copper prices - London Metal Exchange
www.lme.com/metals/non-ferrous/copper/
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