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Niobium og Tantal

Niobium og tantal er to sardeles vigtige grundstoffer med efterspurgte

egenskaber, da de begge tilsat i sma maengder gger stals specifikke egen-

skaber. Med blot 0,05% tilsat niobium til en stallegering #ges styrken med

den tredjedel, og dermed er det muligt at lave lettere konstruktioner, der

iseer i transportsektoren kan nedsaette energiforbruget. Tantal har tillige

eftertragtede elektriske egenskaber og er effektivt til at lagre og frigive

strem, nar det anvendes i elektriske kondensatorer.

I naturen findes de to grundstoffer ofte sammen, men i meget sma maeng-

der. En undtagelse herfor er i nogle typer af pegmatiter og karbonatiter.

De vigtigste producentlande er Brasilien for niobium og Congo, Rwanda

og Brasilien for tantal.

De dokumenterede reserver af bade niobium og tantal er meget store, men

forsyningssikkerheden anses for truet. For bade niobium og tantal hersker

der monopollignende tilstande. Brasilien tegner sig alene for mere end

90% af niobiumproduktionen og nogle fa politisk ustable afrikanske lande

star tilsammen for mere end 80% af tantalproduktionen.

Anvendelse og forbrug

Navnene tantal og niobium er hentet fra
den graeske mytology og henviser til Kong
Tantalus og dennes datter Niobe. Under-
tiden ses niobium benaevnt columbium,
selvom niobium har veeret det officielt
godkendte navn siden 1950.

Niobium (undertiden ogsa blot betegnet
niob) og tantal har naesten identiske
egenskaber og ionradius, og de to metaller
betegnes ofte 'tvillingerne’ da de optrae-
der sammen i naturen. Begge metaller har
hgje smeltepunkter 2468°C for niobium
og 3017°C, for tantal og tilhgrer gruppen
af refraktoriske” metaller som er ild-,
korrosions- og slidfaste. Niobium er et
vigtigt legeringsmetal i stal, da stals styrke
gges med en tredjedel ved tilsaetning af
blot 0,05% niobium. Denne egenskab

gar, at Niobium derfor er meget brugt

i stalproduktion, som aftager mere end
90% af den globale produktion. Niobium
anvendes ogsa i superlegeringer og
indenfor reaktorteknologi. Niobium er
superledende og anvendes derfor i stor
udstreekning til steerke magneter i fx
MRI-scannere. Medicinske implantater af
niobium overfladebehandlet med NaOH,
accepteres normalt uden problemer af

kroppen. | 2023 meldte det brasilianske
firma CMBB, der star for op mod 80% af
verdensproduktionen af niobium, at de
forventer salget af niobium til "next gene-
ration” batterier gges til at udgere 25% af
omsatningen i ar 2030.

Tantal er et hardt metal, men alligevel
formbart og er velegnet til at opbevare og
frigive strom. Metallet bruges primaert til
elektronik, isaer fremstilling af elektriske
kondensatorer, og dernaest superlege-
ringer i rumfart, fly- og forsvarsindustri,
mekanisk udstyr bl.a. til metalforstgvning,
karbidskaerere, proteser og knogleimplan-
tater samt i den kemiske industri.

Geologi og ressourcer

Niobium og tantal optraeder generelt i
meget lave koncentrationer i jordskorpen,
hvor de henholdsvis er nummer 33 og 51

i reekken over hyppighed. Den gennem-
snitlige koncentration af hhv. niobium

og tantal er 20 og 0,7 ppm. Primaere
niobium- og tantalforekomster findes
hovedsageligt i magmatiske bjergarter
som karbonatit, granit, pegmatit (grovkor-
net granit) og syenit, med typiske lgdig-
heder for hhv. niobium og tantal pa o,1-1%
Nb20s 0g 0,05-0,1% Taz0s. De vigtigste
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Nggletal (2023) Niob (Nb2Os) Tantal (Ta20s)

Pris 35 USD/kg 158 USD/kg
Malm koncentrat  Malm koncentrat

Arlig metalproduktion 83.000 ton 1.800 ton

Arlig metalforbrug 95.000 ton 1.750 ton

Opmalte reserver »17.000.000 ton  >90.000 ton

(~180 ars forbrug) (~50 ars forbrug)

Estimerede ressour-  Meget store Meget store
cer

Genanvendelse 60% 25%
(globalt)

Forsyningssikkerhed God Kritisk
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malmmineraler for niobium og tantal

er pyrochlor (Na,Ca)Nb-Os(OH,F) og
columbit (Fe,Mn)(Ta,Nb).Os, men i Afrika
finder man mange sekundaere niobium-
og tantalforekomster, hvor Nb-Ta-holdige
bjergarter gennem tid er blevet intenst
forvitret saledes, at niobium og tantal
blevet opkoncentret i sedimenter ved jor-
dens overflade. Ladigheden er her typisk
10-20 gange hgjere end for de primeere
forekomster. Selvom koncentrationerne i
skorpen generelt er lave, findes der flere
primzere og sekundaere forekomster rundt
omkring i verden, szerligt i Kina for tantal
og Brazilien for niobium.

| Grgnland findes flere lovende Nb-Ta
mineraliseringer, som kan vise sige inte-
ressante for minedrift. Motzfeldt S@ intru-
sionen og llimaussaq intrusionen, begge

i Sydgrgnland, indeholder potentielt

forekomster pa flere millioner tons malm
med 0,2-1,0% Nb2Os 0g 0,01-0,02 % Ta:0s.
Sarfartoq intrusionen ved Kangerlussuaq
har en pavist indikereret ressource pa 0,19
millioner tons malm med en Nb2Os-
lgdighed pa 4,6%. Ny efterforskning i
omradet paviste en 30 meter zone med et
gennemsnitligt indhold pd mere end 32%
Nb2Os, hvilket dbner muligheden for en
gget ressource. Der kunne dermed blive
tale om en niobium-forekomst med den
hgjeste lgdighed i verden.

Produktion

Niobium og tantal produceres bade fra
abne brud (dagbrud), undergrundsminer
eller en kombination af disse. Ved dbne
miner brydes malmen fra overfladen,
medens en undergrundsmine graves,
spraenges og bores ind i fieldet og der
skabes ofte lange og store skakter, hvor

man fglger malmaren ind i fieldet. | begge
tilfeelde ender malmen pa et knuseanlzeg.

Malmen knuses og mineralerne sorteres
og adskilles i hhv. en tyngde- og magnetisk
separator, som adskiller lette, tunge og
magnetiske mineralkorn fra hinanden. For
tantal er malmen herved typisk opkoncen-
treret til 30% Ta.Os og vil derefter blive
yderligere behandlet til fremstilling af
metaller. For niobium ma malmen opkon-
centreres til ca. 50-60% Nb2Os gennem
elektrostatisk separering og skumflotati-
on, hvor hydrofile og hydrofobe materialer
adskilles. Til slut udvaskes gerne med syre.
Ofte opvarmes koncentratet herefter for
ved hjeelp af en ristningsproces at fierne
eventuelle sulfider, der kan forekomme i
malmen. Tantal- og niobiumkoncentrater-
ne behandles da kemisk, hvor de farst op-
lzses med forskellige syrer, hvorefter man
separerer de gnskede metaller ved hjaelp
af vaeske-vaeske separationsmetoder.
Dernaest tilsaettes organiske oplgsninger
og ammoniak, hvorved niobium og tantal
udfeeldes som hydroxider. Disse hydroxi-
der opvarmes til meget hgje temperaturer
og gennemgar forskellige andre processer,
hvorved man far dannet Nb.Os og Ta20s.

| Afrika finder en stor del af tantalproduk-
tionen sted ved smadriftsminer (pa engelsk
omtalt som “artisanal’ eller 'small-scale mi-
ning’). Dette er en lavteknologisk minedrift
som udferes af enkelte personer, familier
eller mindre grupper udenom etablerede
mineselskaber. Ulovlig tantalproduktion
er udbredt i Afrika og det anslas, at der
produceres 2-3 gange sa meget tantal pri-
maert fra ulovlige smadriftsminer, som der
rapporteres i de officielle optegnelser. Det
betyder at den reelle drlige produktion af
tantal sandsynligvis er over 3.500 tons og
dermed naesten dobbelt s& hgj som den
officielt producerede mangde.

Niobium og tantal udvindes ogsa fra
smelteslagge i forbindelse med tinproduk-
tion. For tantal kan denne andel udggre
over 10% af den drlige produktion (ikke
medregnet produktionen fra de mange
sma uofficielle brud).

Udvinding fra Tyngde- og

abne eller 5 Knusning og — magnetisk- — Ristnings-
underjordiske formaling separation proces
miner

—> |processering og| —>

Kemisk
Fremstilling
opvarmning

Produktionskaede for tantal og niobium der viser de vigtigste trin, som metallet

gennemgar fra udvinding til slutbrug.
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Lande med de stgrste reserver og produktion af tantal i 2023 (USGS 2024). Landevurderingen viser de lande som efterforsknings- og mineselskaber vurderer
som gode henholdsvis ddrlige for minedrift; vurderingen er baseret pd udvalgte faktorer (retssystemet, handelsbarrierer og politisk stabilitet) fra Fraser
Institute (2024).

MIMA FAKTAARK OM RASTOFFER | GULD



Borekampagne pa Sarfartoq niobiumforekom-
sten i Vestgranland. (foto: Jakob Klave Keiding)

Niobium bliver udvundet helt domine-
rende i Brasilien (90% af den globale
produktion) samt Canada (9%). Tantal
udvindes i tolv, primeert afrikanske, lande,
der tilsammen tegner sig for ca. 80% af
den globale produktion, og heraf D.R.
Congo alene for 36%.

Genanvendelse og substitution

Det anslas, at mere end 30% af verdens
forbrug af tantal stammer fra genanven-
delse, mens genanvendelsesraten for
niobium er ca. 60%. Den hgjere grad af
genanvendelse for niobium afspejler, at
metallet primaert anvendes til stalproduk-
tionen, hvor Nb kan genvindes fra stél

i skrotmetal. Tantal genanvendes i vid
udstreekning fra superlegeringer, og i min-
dre grad fra elektronik, hvor teknologien
endnu ikke er fuldt optimeret til genan-
vendelse af tantal fra elektriske kondensa-
torer. Der er muligheder for at substituere
bade niobium og tantal. Niobium kan
erstattes af molybdaen, vanadium, tantal
og titanium i stalproduktionen. Tantal kan

erstattes af aluminium og kera-
mik i elektriske kondensatorer,
og af niobium, iridium, hafni-
um, molybdaen og wolfram i
hgjtemperatursapplikationer.
Feelles for begge metaller er
dog, at de har meget specifikke
og ofte unikke egenskaber, der
typisk medfgrer, at substitution
resulterer i ringere produk-
tegenskaber og/eller hgjere
pris.

Marked og priser

Bade niobium og tantal salges
i flere former; fra rent metal
(99,9%), til blandingsproduk-
ter og diverse legeringer som
ferro-niobium legering med
60-70% Nb 0g 30-40% jern.
Modsat mange andre metaller
forhandles hverken tantal eller
niobium pa rastofbgrserne,
priserne fastsaettes i stedet for
ved kontrakter mellem szelger
og kaber. Priserne for hhv. niobium og
tantal er faldet med 14% og 32% siden
2012, mens produktionen i samme
periode er steget med hhv. 5% og 50%.

Niobiums store anvendelse indenfor frem-

stilling af saerligt stal gor, at markedet for
niobium er ca. 50 gange st@rre end det
for tantal. Den arlige stigning i forbrug
af hhv. niobium og tantal, set over en
ti-drig periode, er over dobbelt sa hgj for
niobium sammenlignet med tantal, staerkt
drevet af gget forbrug af stal i infrastruk-
tur i Asien og stigende brug af niobium i
stalproduktion til bilindustrien, der sigter
mod lettere og mere breendstofskonomi-
ske biler.

Forsyningssikkerhed

De geologiske reserver af bade niobium
og tantal er betydelige og store nok til at
forsyne verdensmarkedet i en overskuelig
fremtid, og der er endnu ikke oplevet
forsyningsvanskeligheder. Til trods for
dette, er der bekymringer for forsynings-

sikkerheden for begge metaller. Udfordrin-

gen bestar i monopollignende tilstande
for niobium, hvor Brasilien star for mere
end 9o% af niobiumproduktionen og Afrika

star for mere end 8o% af produktionen af
tantal, ofte i konfliktomrader med illegal
minedrift til folge. Samtidig har begge
metaller stor betydning for en raekke indu-
strier i Europa, og bade niobium og tantal
forekommer pa EU’s liste over kritiske
mineralske rastoffer.
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