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Den digitala ekonomin
och ravarubehoven

Hur kan mineralrika utvecklingslander dra nytta av den fortsatta digitaliseringen
1 varlden. Det har Magnus Ericsson, Lulea tekniska universitet, och Olof Lof, RMG

Consulting, studerat pa uppdrag av FN-organet UNCTAD,

Magnus Ericsson, Luled tekniska universitett

Qlof Lof, RMG Consulting wwwrmgconsultingorg

tt stindigt vixande antal

grundimnen, metaller och

icke-metaller, utgér basen

for den digitala ekonomin. 1

en modern mobiltelefon finns
det ett trettiotal olika grunddmnen (se
Figur 1). RMG Consulting har gjort en
studie pa uppdrag av United Nations
Conference on Trade and Development
(UNCTAD) for att ta reda pa hur den
digitala ekonomins utveckling skapar
efterfragan pa dessa grundédmnen och
om och i sa fall hur mineralrika utveck-
lingsléinder kan dra nytta av den fort-
satta digitaliseringen.

Studien fokuserar pa sju grund-
dmnen: gallium, germanium, indium,
sillsynta jordartsmetaller (REE), se-
len, tantal och tellur. Alla ir visentliga
byggstenar fér hardvara inom infor-
mations- och kommunikationstekno-
login (ICT), sdsom datorer, datorchips
och dess byggstenar som kondensato-
rer och dioder, och fiberoptiska kablar,
skdrmar med mera. Vi kallar de sju for
ICT-grundémnen.

Centralroll
Digitaliseringstakten i virldsekonomin
okar stadigt. ICT-teknologi har en cen-
tral roll i denna utveckling. Artificiell
intelligens och algoritmer har gradvis
kommit att paverka livet for miljarder
ménniskor runt om i virlden. Men éven
hardvara behovs, antalet smarta telefo-
ner som sdldes érligen var cirka 1,3 mil-
jarder enheter 2019. Aret innan var nio
miljarder enheter anslutna till Internet
of things och med en férvintad tillvaxt-
takt pa 17 procent arligen kan antalet
overstiga 22 miljarder ar 2025.
Mingden producerad information
och lagrad data 6kar i en rasande has-
tighet. En del analytiker hivdar att vid
overgangen till 5G och 6G kommer ef-
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En modern mobiltelefon
innehaller ett trettiotal olika grunddamnen.

terfragan pa hastighet, kapacitet och ny
hérdvara att explodera och 6ka férand-
ringstakten dnnu mer. Aven om datorer,
surfplattor och smarta telefoner har bli-
vit mindre och mindre har det stora an-
talet hardvaruprodukter skapat en vix-
ande efterfrigan pa grunddmnen med
speciella egenskaper. Aven i den fram-
vixande virlden med e-handel och digi-
tala ekonomi kommer hardvaran behal-
la en central position. Tillsammans med
den omgivande infrastrukturen, skapas
ytterligare efterfrigan pa ravaror for
hérdvara som exempelvis datorer, vilket
utgér “kirnan” i den digitala ekonomin.

Aven om de sju ICT-grundimnena
har anvints under de senaste decen-
nierna ror det sig hittills om mycket
smé kvantiteter. Endast REE utvinns i
mer dn nigra tusen ton globalt varje ar
och inte ens REE-utvinningen uppgar
till mer &n cirka 200 000 ton vilket inte

dr mycket jamfort med exempelvis de 60

miljoner ton aluminium eller tva miljar-

der ton stal som produceras varje ar.
De material som ingér i en dator kan

delasitva typer:

o Strukturella material, som anvinds for

holjet till datorer mm, bla stél och alu-

minium.

o Funktionella material, som ger datorer-

na dess funktion.

Tillsammans med de sé kallade bat-
terimetallerna (kobolt, nickel och andra)
har de strukturella materialen studerats
ingdende och ir inte med i denna 6ver-
sikt. Alla de sju ICT-grundédmnena har
ett brett anvindningsomréde dven utan-
for ICT-sektorn. For gallium, germani-
um, indium och tellur ar dock ICT-sek-
torn dominerande. Ar 2018 var det totala
viirdet av produktionen av ICT-grund-
dmnena cirka fem miljarder dollar, eller
0,77 procent av alla metaller och indu-
strimineral (exklusive kol).

REE och tantal dr priméra gruvpro-
dukter fran specifika gruvor, medan de
andra fem grundimnena ér biprodukter
fran koppar-, bauxit-, bly/zink- eller kol-
gruvor, som utvinns vid de féljande pro-
duktionsstegen sméltning eller raffine-
ring. Tillgdngen pa alla dessa sju element
ar inte nigot problem vare sig nu eller i
framtiden. De begrinsade absoluta pro-
duktionsvolymerna som behévs gor det
realistiskt att técka stora framtida ok-
ningar av efterfrigan med begréinsade
investeringar och inom korta tidsramar.

Global utvinning

ICT-metallerna utvinns i gruvor 6ver
hela virlden, bland utvecklingslinder:
(exklusive Kina), Demokratiska repu-
bliken Kongo (DRC), Rwanda, Brasilien,
Nigeria, Indien, Madagaskar, Etiopien,
Thailand, Vietnam och Burundi. Virdet
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Indium tin coide is a midure of
indium cxide and tin oxide, used
in a transparent film in the screen
that conducts electricity. This allows
the screen to function as a touch
Kreen.

The glazs used on the majority of
smartphones is an sluminosilicate
glass, compaed of & mix of alumina
(41,0 and sikica (SI0) This glass
also cantaing potassism ions, which
heelp b strengthen it

A variety of Rare Earth Element
compounds are used in small
gquartities to produce the colours
in the smartphane’s screen. Some
compounds are alsc used to reduce
UV light penetration into the phone.

TRANSITION METAL ) GROUF 13 ) GROUF 14

@ GROUP1S @ GROUP16 @ HALDGEN @ LANTHANIDE

OELECTRONICS

Copper Is used for wiring in the
phone, whilst copper, gold and silver
are the major metals from which
microelectrical  companents  are
fashioned. Tantalum iz the major
compenent of micra-capachors.

Hickel |5 used in the microphane a5 well
oth

Pure silicen s used 1o manufacture
the chip in the phone. K s sxidised
to praduce non-conducting regions,
then other elements are added in
order to allow the chip to conduct
electricity.

Tin & lead are used to solder
electronics in the phone. Newer lead-

sclders use & mix of tn, copper
and sibver,

BATTERY O

The majerity of phones use lithium lon b

O CASING

which are composed of lithium cobalt oxide as a
electrode and graphite (carbon) as the
negative electrode. Some batteries use other
metats, such as manganese, in place of cobalt
Thee battery's casing is made of aluminium.

some phone cases. whilst many are made g
of plastics. Plastics will also include flame =
retardant compounds, some of which cantain
bromine, whilst nickel can be included to
reduce electromagnetic interference.
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&

Figur 1. Grunddmnen i en smart mobil

pa gruvproduktionen av de sju grund-
dmnena varierar fran 315 miljoner USD
i Kongo till sd lite som tio miljoner dollar
i Burundi. Fér Rwanda star produktio-
nen av tantal fér 68 procent av det totala
virdet av all metallproduktion i landet,
vilket gor det till det land dér ICT-me-
taller bidrar mest till den nationella eko-
nomin miitt i férhallande till BNP. For
de andra afrikanska linder som ndmnts
ovan, bidrar ICT-grundimnena med 23
procent av virdet av den totala gruvpro-
duktionen i Burundi, 15 procent i Etio-
pien, 13 procent i Nigeria och sju procent
i Madagaskar. I alla dessa lénder &r tan-
tal den viktigaste ravaran. Se Figur 2 (pa
sidan 24) och Tabell 1.

Kina och héginkomstlénder star for
de flesta smélt- och forddlingsstegen,
som ir de viktigaste i de globala virde-
kedjorna relaterade till ICT-grundim-
nena. Dessa behovs ofta i extremt ren
form, 99,999 procent renhet, och nigra
fatal hogteknologiska smiiltverk riacker

Metal Vérde (MUSD)
Gallium 160
Germanium 155
Indium 310
REEs 3900
Selen 125
Tantal 790
Tellur 40
Total 5480

“Not: ICT inkluderar underhallning och media.

for att ticka virldens efterfriagan. Kine-
siska producenter dominerar med cirka
90 procent av den globala produktionen
av gallium och germanium och cirka
70 procent av REE pa gruvstadiet men
dnnu hogre andel i raffinaderiledet. Kina
star for hilften av vérldens produktion
av indium och tellur, medan landets an-
del &r mindre &n 25 procent for selen och
tantal.

Icke-transparens

De traditionella stora transnationella
gruvforetagen har inte en lika koncen-
trerad kontroll 6ver produktionen av
ICT-grundédmnena som de har 6ver bas-
metaller, jirnmalm och bauxit. Relativt
sma och hogt specialiserade foretag star
for de sista och viktigaste forddlingsste-
gen. De smé produktionsvolymerna och
den fragmenterade dgarstrukturen gor
marknaden relativt icke-transparent. De
kinesiska tillverkarna av ICT-grundidm-
nena ir ofta privata vilket medfor ytter-

Volym (t) ICT marknad® (%)
323 81

101 80

835 90

164 000 20
2988 16
1799 32

524 70
170570 Ej tillampligt

Kélla: UNCTAD, baserat pa RMG Consulting med flera.

Tabell 1. Produktionsvolymer och varden samt andel som anvands i ICT branschen 2018.
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ligare svarigheter att hitta information
och data. Den strategiska betydelsen
for militdra andamal for vissa av ICT-
grunddmnena har lagt till ytterligare
en sekretessniva, vilket gor det svart att
spara vem som producerat vad och &nnu
svarare att spara dgandet av de inblan-
dade foretagen. Det dr dock tydligt att
den vertikala integrationen forblir be-
griansad i denna sektor.

Bland de transnationella féretagen
dr en handfull centrala for hela sektorn:
Umicore (Belgien), Teck (Kanada), Indi-
um Corp. (USA), Mitsubishi (Japan) och
Dowa (Japan). Majligheterna for utveck-
lingslédnder att dra nytta av 6kad efter-
fragan pa ICT-grunddmnena &r relativt
begrinsad, frimst pa grund av de sma
efterfragade volymerna och det begréin-
sade virdet av dessa ravaror i absoluta
termer. Afrikansk produktion av tan-
tal representerar 78 procent av den to-
tala produktionen och detta dr det enda
bland de sju ICT-grunddmnena déir gru-
vor i utvecklingsldnder spelar en nyck-
elroll.

Nya aktorer

Hittills har den néstan logaritmiska till-
vixten av den digitala ekonomin pro-
ducerat ett antal tech-jittar som Aliba-
ba, Amazon, Apple, Facebook, Google,
Tencent och Microsoft, men ocksa nya
industriforetag som Tesla. Leveranssi-
kerhet och sparbara virdekedjor ir be-
grepp som ofta nimns i foretagens ex-
terna kommunikation. Men vilka atgér-
der har vidtagits? Har de digitala jéttar-
na férsokt engagera sig ocksa i gruvdrift
och raffinering av ICT-grundimnena?
Det snabba svaret &r nej.

Dessa foretag har valt att inte enga-
gera sig direkti gruvdrift och raffinering
av ICT grundimnena utan har frimst
sikrat sin ravaruforsorjning genom att
inga langtids leveransavtal med olika
gruvforetag med garantier fér réavaror-
nas ursprung och att produktionen sker
under héllbara former. Amerikanska
Dodd Frank-lagen och liknande initia-
tivi bland annat EU har varit en viktig
faktor i detta fall. Dessa lagar och reg-
ler har haft viktig effekt f6r 6ppenhet i
handeln med sirskilt ett av ICT-grund-
amnena tantal, och dven med tenn och
volfram. Alla dessa tre férekommer ofta
tillsammans.

Breakthrough Energy Ventures med
Bill Gates som delégare har rapporte-
rats investera i nya brytningsmetoder
av litium och i ny prospekteringsteknik
som ska anvénda artificiell intelligens
for att hitta nya fyndigheter. KoBold
Metals ir foretaget som prospekterar

»
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Figur 2. ICT-grundamnesproduktionen matt i vardetermer per land 2018.

efter nickel och kobolt i Kanada i nérhe-
ten av den aktiva Raglangruvan. Bola-
get anvinder sig dock av en av de mest
traditionella metoderna inom prospek-
tering; nimligen att utgd frin befintliga
kénda mineralfyndigheter i ”sékra” 14n-
der snarare &n revolutionerande nya me-
toder. Detta ger ldgre finansiell risk dn
att leta efter nya fyndigheter i mineral-
rika utvecklingslédnder; linder for vilka
en framtida gruvbrytning kan fa mycket
storre ekonomisk inverkan dn den skul-
le ha i Kanada.

Sakrade leveranser
Det finns en tydlig skillnad i tillviiga-
gangssittet for att sikra leveranser av
ravaror mellan amerikanska och euro-
peiska foretag jamfort med japanska
och koreanska foretag. Japanska till-
verkningsforetag, som linge har sak-
nat en inhemsk ravarubas, har utveck-
lat en modell f6r finansiering av gruv-
projekt runt om i vérlden tillsammans
med traditionella gruvforetag. Denna
modell sikerstillde bla de japanska
stilbolagens férsorjning med jairnmalm
nér produktionsvolymerna snabbt skot
i héjden under 1960 och -70-talet. Med
langtidskontrakt som garanterade pri-
ser och volymer och sédkrade 1an for att
finansiera expansioner och nya gruv-
projekt kunde réavaruleveranserna sik-
ras. Modellen anvinds flitigt ocksa av
koreanska foretag. Indirekt séikras éven
ICT grundimnena med denna modell.
De utvinns som biprodukter ur koncen-
trat fran gruvor delfinansierade av ja-
panska och koreanska bolag.

De digitala tech-jattarna, och féreta-
gare som Elon Musk och Richard Bran-

son, har hittills inte gett sig in pa aktiv
gruvdrift for att sikra metallbehovet till
ICT-sektorn. Det har ryktats om att Tes-
la och andra ska bli mer aktiva i utvin-
ning av batterimetaller. Men det verkar
som om de flesta tech-bolagen inte ar vil-
liga at ge sig in en sd riskfylld bransch
som prospektering. Nér de dessutom
blir varse att de potentiella vinsterna ir
sma sa ir det tveksamt om de kommer
att gora nagra storre investeringar. For-
donstillverkare har oroat sig for utbudet
av batterimetaller, men inom av dessa
har de flesta foredragit lingtidskon-
trakt med specifikt fokus pa sparbarhet
och leveranssikerhet snarare én att gora
direkta investeringar i gruvprojekt, at-
minstone hittills.

Minimal atervinning
Atervinning av ICT-grundimnen ir
minimal. De férekommer oftast i myck-
et 1dga koncentrationer. De ekonomis-
ka incitamenten dr mycket 1dga och det
ar ocksa tekniskt utmanande att dter-
vinna metallerna. Atervinningsgraden
tenderar att 6ka nir det finns relativt
stora méngder av hardvara som ir I&tt
att samla in eller néir metallernas virde
ar hogt. Guld dr det som atervinns till
hogst andel i datorer och telefoner. Med
ett guldpris pa 50 000-60 000 USD per
kilo i jimfo6relse med till exempel gal-
lium som kostar 600 USD per kg s ér
det uppenbart att Ionsamheten pé att
utvinna ICT-grunddmnena ir svag.
Men fortfarande kan halterna av spe-
cialmetaller vara hogre i e-avfall 4n i
jungfruliga malmer.

For ndrvarande finns det inte ekono-
miskt héllbar teknik for att dtervinna

I Gallium
I Ree

. Tellurium
Germanium

. Selenium
Indium

. Tantalum

Kalla: RMG Consulting

alla ICT-grunddmnen, men forskning
pagar och atervinning av e-skrot i Eu-
ropa och Japan fortskrider. Atervin-
ning av uttjinta produkter ir fortfa-
rande liten. Men det kommer att férbli
bade ekonomiskt och tekniskt svart att
dtervinna alla grundédmnen i en mobil-
telefon. Nya metoder for design, atervin-
ning och dteranvindning samt forbatt-
rad insamling av begagnad elektronik
kommer bli nédvindigt for att forindra
denna situation.

Slutsatser

Kina dominerar produktionen av fles-
ta ICT grundimnena. Med tanke pa de
smai absoluta volymer det ror sig om for
alla dessa ravaror ska inte betydelsen
av denna kinesiska kontroll 6verdri-
vas. Alla @mnena finns utanfor Kina i
tillrdckliga miangder om en handelskon-
flikt skulle uppsta. Behovet av ytterliga-
re superrena grunddmnen for att hilla
alla datorer gdende och i kontakt med
varandra kommer att fortsatt 6ka i den
digitala ekonomin. Men stora osiker-
heter i vilka nya teknologier som kom-
mer att utvecklas och senare anviandas,
substitution, preferenser pd marknaden
och inte minst virldsekonomis utveck-
ling gor det i stort sett omojligt att goéra
négra tillforlitliga prognoser.

Men det star klart att infrastrukturen
runt datorerna och de smarta mobilerna:
batterier, elektriska fordon, vindkraft-
verk, robotar kommer att kriva visent-
ligt stérre volymer nya ravaror och de
behov som dirmed skapas kommer att
noga bevakas av alla mineralrika linder
for att de snabbt ska kunna ta tillvara
varje mojlighet som 6ppnar sig. B
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