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Faktablad nr.

Zink

Zink (Zn) er et glansfuldt blahvidt metal, som er livsngdvendigt for levende organismer, og sa er det
verdens fjerdemest anvendte metal. Hovedparten bruges til rustbeskyttelse af stal (galvanisering),
men det bruges ogsa i forskellige metallegeringer (bl.a. messing og bronze), i den kemiske industri, i
medicinalindustrien samt i fadevare- og landbrugssektoren. Messing blev anvendt allerede i Romer-
tiden, men zink var i lang tid kun kendt som biprodukt ved udsmeltning af andre metaller og blev
forst udvundet som et egentligt metal i det 12. arhundrede. Senere fandt man geologiske forekom-
ster, hvor zink var det dominerende metal. Forekomster af zink findes mange steder i verden, bl.a. i
Grgnland, og metallet produceres isaer fra miner i Kina, Australien, Peru og Mexico. Kina dominerer
bade malmudvinding, raffinering og forbruget af zink. Flere store miner er de senere ar lukket, hvilket
har medfert, at der forbruges mere zink, end der produceres, og der taeres derfor pa lagerbeholdnin-
gerne. Prisen pa zink forventes at stagnere frem mod 2025, mens produktionen forventes at stige;
saerligt kan der blive gget efterspgrgsel pa zink, hvis zink-luft-batterier vinder frem inden for den
fremtidige batteriteknologi.

Nggletal (2019)

Priser 17.000 kr./ton
Arlig metalproduktion 13,5 mio. ton
Arlig metalforbrug 13,7 mio. ton
Opmalte reserver 250 mio. ton

(~18 ars forbrug)
Estimerede 1,9 mia. ton
ressourcer (~139 ars forbrug)

[+)
Genanvendelse (gIObaIt) 15 % Galvanisering. Stdlkonstruktioner der haenger til torre efter at vaere

dyppet i et galvaniserende zinkbad. © Shutterstock.

Forsyningssikkerhed EU God

Anvendelse og forbrug

Zink har staerke antirust-egenskaber og indgar nemt i
forbindelse med andre metaller. Desuden har zink en
positiv virkning pa plantevaekst, og er essentielt for
menneskekroppen, bl.a. for stofskiftet, organdannelse,
sarheling og immunforsvaret. Zink anvendes i dag
overvejende (50 %) til at galvanisere stal, sa det

ikke ruster. Galvanisering sker ved forzinkning, hvor
staloverfladen daekkes med et tyndt lag zink, som
forhindrer korrosion (fx dannelse af rust). Andre
vigtige anvendelsesomrader for zink er forme til
trykstgbning (ofte sammen med aluminium) (17 % af
forbruget), til produktion af messing og bronze (17 %),
mens 6 % bruges til zinkforbindelser i den kemiske
industri, herunder som komponent til fremstilling

af gummi. @vrig anvendelse udggr 10 % og daekker @vrig anvendelse 10 %
bl.a. halvfabrikata, ggdning, medicinalfremstilling og

tagplader. Cirka 47 % af zinkproduktionen anvendes

i byggeindustrien, 23 % i transportsektoren, 23 % til Anvendelsesomréder for zink. Kilde: ILZSG 2019.

Zinklegeringer (trykafstgbning) 17 %
|

Messing og bronze 17 % Galvanisering 50 %

Kemisk industri 6 %
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forbrugsgoder (inkl. elektronik) og de
resterende 7 % til industrien (fx medicinal-
og fedevareindustrien).

Det globale forbrug af zink udgjorde i 2019
13,7 mio. ton. Forbruget af zink steg ca.

2,2 % arligt i perioden 2010-2019. Det
ggede forbrug de seneste 10 ar skyldes
stigende anvendelse i Kina, hvor forbruget
alene i 2016 steg med 9,3 %, mens det
tilsvarende faldt med 14 % i USA. For 2020-
2029 forventes zinkforbruget at stige med
1,1 % arligt.

Geologi og ressourcer

Den gennemsnitlige koncentration af zink

i Jordens skorpe er 70 g/ton. Zinkminer

har dog typisk en Igdighed, dvs. indhold

af zink, pa 3-8 %, svarende 30-80 kg zink

pr. ton malm. Zink er et chalcofil-element,
hvilket betyder, at det har tilbgjelighed til
at reagere med svovl. Det mest almindelige
zinkmineral er sulfidmineralet sphalerit
(zinkblende, ZnS), som ogsa er det vigtigste
mineral for zinkudvinding. Zink optraeder
sjeeldent alene i zinkmalmen, men ses

ofte sammen med bly, kobber, jern og sma
maengder kadmium og kviksglv, der typisk
udvindes sammen med zink.

Zinkmalme, som ofte forekommer sammen
med blymalme, dannes i forskellige
geologiske miljger: karbonatbjergarter
(Mississippi Valley Type, MVT), vulkanske,
massive sulfidmalme (VMS), i hydrotermale
og skarnmineraliseringer, mens de i de
sedimenteere bjergarter findes i skifer, ler
eller sandsten (sedimentaere exhalative
bjergarter, SEDEX). Omkring 45 % af
verdens zinkreserver er knyttet til SEDEX-

Udvinding fra abne
eller underjordiske
miner

Knusning og
formaling

typen; de mest kendte er Century og
Mount Isa (Australien), Red Dog (USA)

og Changba (Kina), som hver iser har
reserver pa over 100 mio. ton malm med
en typisk lgdighed pad 10-15 % Zn og 2-5 %
bly. Zinkforekomster findes i hele verden,
men seerligt i Kina og Australien og til dels
i Peru og Mexico, hvor man har de stgrste
opmalte reserver.

| Grgnland findes der flere betydelige
zinkforekomster, og historisk er der
udvundet zink fra to zink-blyminer: minen
Blyklippen i @stgrgnland, som var aktiv

fra 1956 til 1962, og den mere kendte Den
Sorte Engel-mine i Vestgrgnland, som var

i produktion fra 1973 til 1990. Forekomsten
ved Den Sorte Engel indeholder stadig
omkring 4,4 mio. ton malm med et
zinkindhold pa 8,6 %. | Nordgrgnland findes
der en stor zinkforekomst ved Citronen
Fjord med en opmalt zink-blyforekomst pa
25 mio. ton malm med et gennemsnitligt
indhold pa 5,5 % Zn+Pb. Desuden findes
der zink i Kvanefjeld-forekomsten i
Sydgrgnland, som isaer er kendt for store
maengder sjeeldne jordartsmetaller, men
som ogsa indeholder en zinkreserve pa 108
mio. ton malm med 0,26 % Zn.

Produktion

Zinkproduktionen fra verdens zinkminer
blev naesten fordoblet fra 1991 til 2015, men
er siden faldet knap 8 % og var i 2019 pa
12,9 mio. ton. Malmproduktionen er fordelt
pa mere end 5o lande, men Kina star for
over 30 % af produktionen, og sammen
med Australien, Peru og Mexico producerer
disse lande 60 % af den samlede produk-
tion. De ti starste zinkminer i verden

Mineralkoncentrat

Ristningsproces
ved flotation gp

producerede i 2019 2,5 mio. ton zink (ca.
20 % af den samlede produktion), hvor
produktionen fra verdens stgrste zinkmine,
Red Dog i USA, alene stod for 20 % af
denne. Zinkforbruget var i arene 2015-2019
gennemsnitligt mere end 200.000 ton
hgjere end metalproduktionen af zink.
Man har derfor taeret pa lagrene af zink.
Dette er dog vendt i forste kvartal af 2020,
hvor produktionen har veeret stgrre end
forbruget, hvilket primeert skyldes et fald

i efterspgrgsel pga. COVID-19-pandemien.
Denne globale krise forventes at pavirke
den samlede produktion i 2020, som
forventes at vaere lavere end i 2019.

Produktionen af zink stammer hoved-
sageligt fra underjordiske miner (64 %),
hvor den resterende del stammer fra abne
miner (open-pit) eller en kombination af
underjordiske og abne miner. Mere end
95 % af zinkproduktionen produceres fra
mineralet spahlerit (ZnS).

Nar malmen er brudt, skal den kon-
centreres til zinkkoncentrat. Dette sker
ved, at malmen fagrst knuses og formales.
Herefter adskilles zinkmineralerne

fra malmens gvrige mineraler ved en
proces, der hedder flotation, hvorefter

der fremstilles et zinkkoncentrat, der har
et samlet indhold pa ~55 % zink. Resten
udggres hovedsagelig af svovl, som
efterfglgende fjernes fra koncentratet

ved en ristningsproces, hvor koncentratet
opvarmes til 900 °C, hvorved ZnS om-
dannes til zinkoxid (ZnO) og svovlsyre
(H,S0O4). Den videre opkoncentrering sker
ved en hydro- eller pyrometallurgisk proces.

Pyrometallurgi

Fremstilling

Hydrometallurgi

Zinkholdige produkter

Genanvendelse ved EAF

Produktionskeede for zink viser de vigtigste trin, som metallet gennemgadr fra udvinding til slutbrug. Genanvendelse ved EAF (Electric Arc Furnace),
genanvender zink fra stdlskrot, der afsaettes som stav undervejs i produktionen af nyt zinkholdigt stdl.
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Ikke vurderet

Produktion og reserver
Malmudvinding

(% af verdensmarked) — 6

(% af verdens samlede reserver) \6

Opmalte zinkreserver

Lande med de starste zinkreserver og zinkproduktion (Statista 2020). Kortet viser lande med den hgjeste zinkproduktion i 2019. Tilsammen tegner disse syv lande sig for 81 %
af den globale produktion og 76 % af de aktuelt kendte globale zinkreserver. Landevurderingen viser de lande, som efterforsknings- og mineselskaber vurderer som gode hen-
holdsvis ddrlige for minedrift; vurderingen er baseret pd udvalgte faktorer (retssystem, handelsbarrierer og politisk stabilitet) fra Fraser Institute (2019).

Over 90 % af den zink der fremstilles,
produceres ved hydrometallurgi, da
denne metode kraever mindst energi, og
fordi der opnas et renere produkt. | den
hydrometallurgiske proces bruges svovlsyre
til at oplgse koncentratet, hvorved zink
oplases, mens andre metaller som fx jern,
bly og selv enten forbliver uoplgste eller
udvaskes. Herefter tilfgjes zinkstev til
den oplgste blanding, hvorved de sidste
urenheder udvaskes. Ved efterfolgende

elektrolyse samler de oplgste zinkioner

sig pa aluminiumskatoder og kan skrabes
af katoden som fast metal. Slutproduktet
bestar af 99,95-99,99 % zink, der kan
smeltes og formes alt efter formal. Ved
den pyrometallurgiske proces opvarmes
zinkkoncentratet med kulstof til meget
hgje temperaturer, hvor der til sidst dannes
Zn og CO,. Den pyrometallurgiske proces

er mere energikraevende og har stgrre CO,-

udledning end den hydrometallurgiske, og
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Arlig produktion af zinkmalme fra verdens ti starste miner. Ejerskab stdr i parentes.

Kilde: Statista 2020, Mining.com 2020.

zinkproduktet opnar maksimalt en renhed
pa 98,5 % hvilket udelukker produktet til
eksempelvis zinklegeringer.

Genanvendelse og substitution

Ligesom en lang raekke andre metaller kan
zink i princippet genanvendes uendeligt,
uden at dets egenskaber andres. Zinks
gode egenskaber, sasom beskyttelse mod
rust og korrosion, gar, at zink typisk har en
levetid pa >40 ar, hvilket medvirker til, at
andelen af genanvendt zink i den samlede
metalproduktion er relativt lav, fordi
zinkprodukterne stadig er i brug. Hertil
kommer, at produktionen og forbruget

af zink er mere end fordoblet over de
sidste 40 ar. Genanvendelse af zink udggr
dog en stigende andel af den samlede
zinkproduktion. | 2014 stammede cirka 15 %
af den globale raffinerede zinkproduktion
fra genanvendt zink, mens det i 2018 var
steget til 25 %.

Flere materialer kan potentielt erstatte
zink. Aluminium og plastik kan fx bruges
i stedet for galvaniseret stal i bl.a. biler;
aluminium og specialmaling kan erstatte
zinkbelaegning i andre apparaturer, og
aluminium- og magnesiumbaserede
legeringer er mulige alternativer til zink-

baserede trykforme.



Minen Den Sorte Engel i Nordvestgrenland. Bemaerk kabelbanen der farer op til mineskakten pa fieldsiden. 1 1973-1991
blev 11,3 mio. ton Zn-Pb-Ag-malm udvundet fra denne mine. © Bjgrn Thomassen.

Marked og priser

Zink handles hovedsageligt pa London Metal
Exchange (LME). Som andre grundmetaller
(basemetaller) naesten tredobledes zinkprisen
i perioden fra 2004-2006 pa grund af gget
efterspgrgsel fra iseer Kina. Efterfglgende
faldt prisen tilsvarende under finanskrisen

2007-2009. Zinkpriserne var derefter stabile
i perioden 2009-2015. | 2016 steg prisen pa
zink markant; fra ~1.550 US$/ton i januar

til 2.750 US$/ton i december - en stigning
pa 77 %. Stigningen fortsatte i 2017, men

har efterfglgende veeret nedadgdende

og faldt i ferste del af 2020 med omkring
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30 % i lgbet af tre maneder som falge af
reduceret efterspargsel som konsekvens af
COVID-19. Verdensbanken forventer, at den
gennemsnitlige zinkpris vil veere ca. 25 %
lavere i 2020 sammenlignet med 2019 og
forudsiger herefter stagnerende priser frem
til 2025 som fglge af hgjere produktion end
forbrug af zink.

Forsyningssikkerhed

Der er store reserver af zink flere steder i
verden, bl.a. i Grgnland, hvor der i 2019 blev
tildelt en udnyttelsestilladelse til Citronen
Fjord-forekomsten, hvor der udover zink bl.a.
er pavist bly. En eventuel mine forventes
dog tidligst at starte produktion i 2023.

Som det fjerde mest anvendte metal i
verden er samfundet yderst afhaengig af

en stabil zinkproduktion, og det forventes
derfor, at stigende zinkpriser vil medfgre
genabning af tidligere ikke-rentable miner
og fornyet efterforskning, for at sikre
zinkforsyningen. Overordnet vurderer EU en
hgj forsyningssikkerhed for zink. Udvikling
af fremtidens batterier til bl.a. elektriske
kgretgjer, hvor zink-luft-batterier er et
lovende alternativ til den dominerende
litium-ion-teknologi, kan dog fa afggrende
indflydelse pa forbruget og muligvis medfare
forsyningsudfordringer.

Kilder og videre lzesning:
http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/
commodity/zinc/

http://www.zinc.org/
http://www.ilzsg.org/
http://www.initiative-zink.de/
https://www.worldbank.org/en/research/
commodity-markets
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