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Oslo, 20.01.1987

fkonomiske vurderinger 1 forbindelse med niobforekomsten ved
Seterasen i Vestfold.

Niob stér som nr. 41 i periodesystem med atomvekt 92,91.

I Niobpentoxid NbyOg utgjér surstoff dermed 43%. 0,25%
(konsentrasjon i Szterdsen) tilsvarer 0,35% NbyOg.

Niob forekommer i columbit og pyroklor. Pyroklor er
hovedmineralet i Saterasen forekomsten.

Niobmineralene ble utvunnet av alkalibergartskomplekser og
karbonatitter. Produksjonen av Niob i verden ket fra 8.512 t i

1970 til 15.393 i 1980 d.v.s. med en gjennomsnittlig arlig gkning
av 6,1%. beloae - 42

Brasilia produserte 32%. Canada 10%, USSR 4,6% og Nigeria 1,6% av
verdensforbruket. Reservene betraktes som tilstrekkelige 1 de
nermeste 70-100 &r.

Mens produksjonen av Nb-malmen er billig og produksjonskapasiteten
kan gkes uten vanskeligheter er oppredningen problematisk. = W
Utvinning fra pyroklormalm ligger bare mellom 45 og 75%! (?Uf; 5,

Prisutviklingen er preget av det oligopolistiske tilbud av de tre
produsenter som kontrollerer den vestlige verden. Bare den ene av
de tre har en produksjonsandel av 60-70%. Den har samtidig de
stgrste reservene med de hgyeste Nb-gehaltene og de laveste
produksjonsomkostningene (Araxa).

De reale prisene har i de siste arene ikke fraviket en middelverdi
av 5-6 US $§ pr. kg Nb i FeNb.w/(t/+546 +¢)

Mere enn 95% av Nb-rdstoffene brukes til femstilling av
ferroniob. Resten forarbeides til Niboxid. Produksjon av
Ferroniob steg fra 1970 til 1980 fra 8.566 t til 23.119 t.

Av produksjonskapasiteten (38.000 t p.a.) av den vestlige verden
innehar Brasil 25.000 t p.a.

94% av alt Nb-forbruk faller pa den vestlige verden. De viktigste
konsumlandene er USA med 28%, Japan, V. Tyskland og Italia med
10-15% hver,

('h‘f,: :"2)
85-90% av alt Nb brukes i stalindustrien i form av ferroniob. Det
fremstilles bygningsstdl, rust-, syre- og varmebestandige
st3dltyper, verktgystidl og tilsetningsstoffer til sveiseprosesser.
Spesielle nioblegerte staltyper brukes til pipelinergr. Ellers
produseres

0058i/JGH



det superlegeringer, hardmetaller, supraledningsstoffer og
niobmetall. Nioboxid benyttes til fremstilling av optiske
spesialglass og keramikkondensatorer.

Niob handles som ferroniob og konsentrater. Handel med nioboxid
tiltar i betydning. Forbruket av niob fglger utviklingen i
stdalindustrien. Man regnet i 1981 med en &rlig vekst av bare 3,2%
i fremtiden pd grunn av vedvarende svake stdlkonjunkturer. I 1986
ansl&¢ man vekstraten til 1990 men &rlig 5% Medgang i bruken for
stalindustrien ble kompensert gjennom stor etterspgrsel for

superlegeringer og andre hgyteknologiske anvendelser.

Nb-reservene er tilstrekkelige for de neste to genrasjoner. Pa
grunn av den sterke konsentrasjonen pa produsentsiden md man
kalkulere med midlertidige forsyningsproblemer. (i =< Q)

Det finnes ingen substituter som kan bli brukt isteden av niob
uten en reduksjon av styrke og omkostningskravene. For enkelte

bruksomrader kan det benyttes vanadium, molybden, tantal, titan 0g
wolfram.

Seterasen inneholder 10 mill. tonn rhyolitt med en gehalt av 3,5%
Nb205. Med en pris 3,25% per 1b niob i pyroklorkonsentratet
er ramalmprisen for S:terasenoyolitten 3,5 x 6,50 x 7,5 = 170 NOK.

Johan G. Heim
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Bergwerksiorderung von Niob nach Lindern

in 1.000 t (Nb-Inhatt}
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Bergwerksfarderung von Niob nach Landergruppen

im 1.000 t {(Nb-Inhalt)
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Die Betriebskosten der Raffination werden nicht auf die Erz-
aufgabe, sondern auf den Nioboxid-Inhalt der verarbeiteten
Konzentrate bezogen und mit weniger als 1 US $/kg Nb0Os5 ange-
nommen.

Bei der Aufbereitung von Columbiterzen werden in der Regel auf
gravimetrischem Wege zundchst Vorkonzentrate hergestellt. Da-
bei kénnen im einfachsten Fall Waschrinnen verwendet werden.
fblicherweise werden jedoch Herde, teilweise zusitzlich auch
Setzmaschinen eingesetzt. Die Sortierung der in den Vorkonzen-
traten enthaltenen Schwermineralien, zu denen nehen dem Columbit
u.a. Zinnstein, Magnetit, Ilmenit, Granat und Mikrolith gehdren
kbnnen, findet vor allem mit Magnet- und Flektrostatikscheidern
statt. Hiermit werden auch die oft nur in Spuren vorhandenen
Columbite aus Zinnsteinkonzentraten abgetrennt.

Als Betriebskosten der Aufbereitung von columbithaltigen Erzen
kann man je nach Beschaffenheit der Erze, inshesondere Fein-
xdrnigkeit und Festigkeit, mit etwa 1 bis 10 US $/t rechnen.

Ferronioberzeugung

Die gewonnenen Erzkonzentrate sind verkduflich, bediirfen aber
vor ihrem industriellen Einsatz noch der Weiterverarbeitung.
Aus den Pyrochlorkonzentraten wird lberwiegend Ferroniob
(Standardqualitdt) hergestellt. Seit Anfang 1980 werden qe-

ringe Mengen auch zu Nioboxid verarbeitet.

Die Ferronioberzeugung erfolgt heutzutage wohl ausschlieflich
aluminothermisch. Die dabei verwendeten Abbrandgefidfe haben ein
Fassungsvermégen bis zu fast 30 t und erlauben Produktions-
mengen bis zu rund 11,5 t FeNb pro Charge. Sie diirften die
grifiten sein, die bel metallothermischer Produktion iberhaupt
eingesetzt werden.

Das Ausbringen liegt zwischen 95 und 97 vH.

von den Verarbeitungskosten stellen die Kosten der Verbrauchs-
stoffe die weitaus groBte Kostenposition dar. Dabei iberwiegen
die Kosten des Aluminiums, fiir das man - unabhdngig vor allem
von der Spezifikation des Ferroniobs - einen spezifischen Ver-
brauch von insgesamt etwa 0,7 bis 0,8 kg/kg Nb annehmen kann.
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Je nach Aluminiumpreis und Spezifikation des Ferroniobs dirften
die Verarbheitungsbetriehskosten (ohne die Kosten des Erzkonzen-

trats) im giinstigsten Falle heute bei 1 US $/kg Nb liegen.

Columbitkonzentrate waren vor einigen Jahrzehnten noch die aus-
schlienliche Basis fir die Herstellung von Ferroniob. Es wird
vermutet, daf der grdRte Teil der Columbite heutzutage jedoch
hydrometallurgisch bei der Tantal-Niob-Trennung weiterverarbeitet

wird, wobei Tantal- und Nioboxid als Predukte anfallen.

Nioboxid wird auBer aus Pyrochlor- und Ccolumbitkonzentraten z.Zt.

auch noch aus Ferroniob (Standardqualitdt) hergestellt.

Erzgehalte

Die z.Zt. abgebauten Pyrochlorerze habhen Durchschnittsgehalte
zwischen 0,67 und 3 vH Nb20s5. Entscheidender als die Gehalte
(im wesentlichen}) vom Ausbringen der Aufhereitung abhdngen.
Wenn man dieses berlicksichtigt, ergehen sich ausgebrachte Ge-
halte zwischen rund 0,45 und 1,95 vH Nb205. Diese wdren einer
Erzwertberechnung zuarundezulegen.

In Columbiterzen spielen die Niobgehalte bel der Bewertung der
Frze gegeniiber den Tantalgehalten in der Regel z.Z%2t. nur eine
untergeordnete Rolle. Gehalte von etwa 50 g Tas0s5 /t und etwas
weniger Nbp0g5 kdnnen in Ausnahmefdllen unter giinstigen Be-
dingungen (Seifenlagerstdtten, zersetzte Pegmatite) heute
{Ende 1981) bereits als bauwilirdig betrachtet werden. {iblicher-
weise dlirften die bauwiirdigen Mindestgehalte an Ta-Nb-0xid

in Festgesteinslagerstdtten nicht unwesentlich dariiber liegen.

Kostenzusammenstellung

Anhand der oben genannten Angaben iliber die Betriebskosten bei
der Ferronioberzeugung aus Pyrochlor sowie einer Schatzung der
erforderlichen Investitionen und einer Royalty sind in der fol-
genden Tabelle die Gesamtkosten einer hypothetischen Anlage

zur FErzeugung von Ferroniob zusammengestellt, wobel als Basis
eine Forderung von 1000 tato Residualerz (Weicherz) mit 1,5 vH

Nb20g5 angenommen wurde (Standort Sidamerika).
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Kostenzusammenstellung

Eingabedaten

Erzférdermenge 1000 tato

Gehalte 1,5 vl Nb20s
Gesamtausbringen 60 vH entsprechend 9 kg Nbh205/t Erz
Abbaubetriehskosten 2,0 US §/t Er=
Aufbereitungsbetriebskosten ohne Raffination 7,0 US S/t Fr=z
Raffinationshetriehskosten 1,0 US $/kg Nb2o0s
Betriehskosten der Ferronioberzeugung 1,3 U8 §/kg Wb
Verwaltungskosten 4,0 US $/t Fr=
Spez. Investition 110 US $/jato Erz
. Abschreibung 10 vH der Invest.
= 11 UsS $/t Erz
mittlere Verzinsung 10 vH der halhen Invest
Royalty 5 vH des fob - Preises, ca. 0,60 US $/kg WNb
Transport Produktionsstdatte - Duropa 0,75 US $/kg Nb
201l der EG: 7 vH des Einfuhrwertes 0,85 US $/kg Nb
vil
= e — = _— 1 IS el _gerundet |
Abbaubetriebskosten 0,22 US $/kg Nh20s5 2
aufbereitungshetriebskosten 0,78 US $/kg Nh20s5 8
Raf finationshetriebskosten 1,00 US $/kg NboOg | 11
2,00 US $/kg Nb20s 21
() = 2,86 US $/kg Nb 21
Betriebskosten der
Ferronioberzeugung . 1,30 US $/kg Nb | 10
Gesamtbetriebskosten 4,16 US $/kg Nb _____;_ 31 |
Verwaltungskosten 0,44 US $/kg Nb205 5
Kapitalkosten 1,83 US $/kg NbpO5 | 19 |
2,27 US $/kg Nbaos 24
= 3,24 US S/kg ND ____-____*____gi_____
Royalty L | 0,60 US $/kg Nb o 4
Gesamtkosten der Produktion | 8,00 US $/kg Nb ________gg_ﬁ_:l
Transport nach Buropa 0,75 US $/kg Nb
Zoll 0,85 US $/kg Nb
. Verkaufskosten )
Bruttogewinn } ] .4,10 US $/kg Nb 30

Preis in Europa 13,70 US $/kg Nb | 100




Entwicklung der nominalen und realen Durchschnittspreise von Ferronioch
T —

und Columbit-Konzentraten auf dem amerik. Markt, 1970 - 1981

2 kg

267

244

224

20+

1) Ferroniob {entsprechend Abb. 22)
2) Columbit-Keonzentrat (entsprechend Abb. 22}

Neminale Preise nach "Engineering and Mining
Journal™ bzw. "Metals Week", New York,
umgerechnet von $/1b in $/kg. Entsprechend
reale Preise, umgerechnet nach US Dept. of
Labor "Indexnumbers of producer prices, all
commodities", Basis 1970 = 100

nominal

- - real
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Ertwicklung der Durchschnittspreise von Pyrochlor- und Columbit-
Konzentraten sowie Ferroniob, 1970 - 1981

$/kg &/kg
257 25
24H 1) Pyrochlor-~Konzentrat fob Brasilien L oL
50-55 vH Nb205, in US S/kg Nb30s
(Originalneotierung in US $/1b, umge-
71 rechnet nach "Metal Bulletin Handbock" =
und "Metals Week"). Der Preis erecspricht
224 dem offiziellen brasilianischen Export- 22
preis.
2) Columbit-Konzentrat, cif US-Hifen
204 65 vH Cb205 + Taz05, in US $/kg Pentoxid- =20
Inhalt, "spot"-Material, (Originalnotierung
~ 1in US $/1lb, umgerechnet nach "Engineering |
and Mining Journal" bzw, "Metals Week")
184 Hdndler- und Produzenten-Preisnotierungen.
Bis 1977 offiziell basierend auf Ratio —18
Cb205 : Tap0g = 10 = 1
164 3) Ferroniob, fob Verladeplatz USA 16
63~68 vH Nb, Standard-Qualitit, in US $/kg
] Wb-Inkalt, (Originalnotierung in US $/1b,
umgerechnet nach "Engineering and Mining =
Journal" bzw. "Metals Week")
145 US-Produzenten- und Hindler-Preisno- S VA
tierungen.
124 12
10 =10
8- 3 L g
6+ : -5
o= m—————a..
- '
- wad =
4 Lt
2+ -2
2
0 ottt 5 + } + | 0
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Durchschnittspreise fur 1 kg Niobmetall in Pyrochlorkonzentrat,
FeNb Standard, Nioboxid und hochreinem FeNb in den USA
Stand Ende 81

$/kgNb
607

401
304
» o + -
201 ioirietstels 0
e e,
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0 . ol 11‘1
Pyrochlor FeNb NG - FeNb
Standard Oxid hochrein
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Bergwerksproduktion und Verbrauch von Niob und Weltrohstahlerzeugung,
1970 bis 1980

Miot-Stahl Mio t-Stahl
750}" T 750
j Weltrohstahlerzeugung T

" +730
4 =710
.00-— -
4 630
4 ~670
1000 t-Nb 1000 t- Nb
650+ 157 15
Bergwerksproduktion
+ 144 r'll..
in t Niob-!Metall
134 +13
® 12- T2
4 114 ak
6001 104 +10
1 94 +9
I 8 T®
5701 71 17
61 T®
5 t t t t + + } t + 5

1969 70 ‘71 72 ‘73 ‘74 75 76 77 ‘78 ‘79 ‘80
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Nb-haltige Vorstoffe,

Zwischenproduktformen und

Material supply

Pyrochlore

Columbite- /
tantalite h%

Tin slag and
other

deren Finsatzgebiete

Standard
and

low-alloy

grades FeCb

Form in which produced

Form in which used

Steel

High-purity
FeCb

e

Super-alloys

3

A

Columbium
pentoxide

(Cb205)

Y

Metal and
alloys

L

Columbium
carbide
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Ressourcen an Nioberzen in der Welt
in t Nb-Metall

RESERVEN
sichere und wahrscheinliche | potentielle | weitere Ressourcen

in fordernden Gruben | gqut erkundet

et

6,725 Mio t 394 Miot (3,8 Mio t)

b0 (55 Miot Y(2aaMioty| |

\ /
1,215 Mio t 1,72 Miot (22 Mio t)

~0,3%Nb,0,

> 5Mio t (104 Miot)
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