Noble Metals - Essence of New Technologies
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Stahlproduktion
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A. Reller

Rohstoffreichweiten

Statische Reichweiten ausgewahlter Rohstoffe zum Zeitpunkt 2002/2003

Kal e 302 Uran )50
Chromit 220 Flussspat 50
Braunkohle [N197 Erdol 45
Steinkohle [N 175 Nickel  []45
Platin-Metalle__——""""1175 Molybdan [___J46
Bawxit [ 158 Tantal  [39
Niob 1155 Kupfer 32
Vanadium [ 147 Wolfram [132
Phosphat [ 1130 Baryt 130
Eisen — 1122 Zinn —129
Rutil — 1121 Blei —129
Graphit ——— 1108 Zink 26
Manganerz 2782 Gold 16
limenit 181 Antimon [J14
Erdgas N 67 Silber 12

Kobalt 65

Quelle: Chemie in unserer Zeit / 4-2005



Platinum

Intially thought as waste

Wollaston studied it and found Platinum
Palladium 1802

Rhodium 1804

Osmium ,lridium 1803

Ruthenium 1843







Description in Journals

« Platinum the Chemists pot metal, in colour is
bright white, and never tarnishes

* In any case in pure dry,or moist,Air;
|t will not oxide or fuse in a blacksmiths fire

« And melts only by heat of compound Blowpipe
flame Or electricity. At hogh temperature It will
weld like Iron, and may then be compacted.

« Whether hot or cold it is very mallable
Carrington Sellars,Chemstianinty, 1873




Resources

PGM Supglies: South Africa
* 1924 - German e

geologist Hans

2003 2004

. P lati s 4,630 5.030

Merensky discovers Palladium 2300 2,500

the world's largest LI a4 537
Jra[EN]

platinum deposit near

Johannesburg, SOUJ[hSuppIies of platinum from South
Africa. The modern  africa expanded by

platinum industry IS g|per cent to 5.03 million oz in

born. 2004, an increase of about
« Major players.Anglo 400,000 oz over the previous
Platinum,Impala year.
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Ores

« Usually highly disseminated in sulfide
ores, particularly,
the nickel mineral pentlandite [(Ni,Fe)9S8].

The most common platinum-group
minerals include laurite (RuS2)

irarsite [(Ir,Ru,Rh,Pt)AsS]
cooperite (PtS),
braggite [(Pt,Pd)S].
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Ore Transfer Section Norilsk

Orkyabyrsky Mine




Anglo Platinum New Smelter at
Polokwane




Concentrator at Aquarius Platinums

Kroondal Operation in 2004
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Platin - Anwendungen
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Supply and demand curves for

__platinum producing countries
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* Damand for platinum increasad marginally in 2004 o £.58 million oz.

«Purchases of platinum for use in arlocatalysts climbed to a record high of
3.51 million oz, primarily a5 a result of higher demand fram the light duty diesel
sector in Burope.

* Jawellary demand far platinum slid to 2.20 million oz in 2004 as the high and
valatile price of the metal adversely affected Chinese purchasas.

& Consumption of platinum in indestrial applications prew substantially, rising
1o 1.53 million ez as use of the matal in the glass industry, hamd disks and
chemical catalysts increased.

= Sapples of platinum rose by 5 per cent to 6.50 million oz, as the expansion of
production in South Africa accalerated and Narth American output improved.

«With the platinum market still in deficit, fumd imvestment in the metal pushed
the price to a peak of 3937 in April. The price subsequantly fell back but
rermaingd well supported by both spaculative and physical demand.




Supply of Platinum 2000-2004

Demand for Flatnwm 2000-2004

Millon oz
I N DN
J.l.n:l:[-ﬂmlﬁl: krmedlery Indusiri al |0 s T T

T

Milicn oz
I e
JoUTh AT a Rassla Omhars
T
i
2
4
i
z
1

2000 L e 20
ALY 2

s

2080 21 20z 2083 2004



Mining and Utilization of Platin (2002)

AUSTRALIA Foean : o e e ' ': Hauptverwendungsgebiete von Platin
Bermuda Autonome ﬁégﬁ ) - - - - = =
sicily / AZORES  Insel/ Inselgruppe @ Name und Region des Abbaustandortes Grundkarte: http:/www.weltkarte.com/
* Hauptstadt des jeweiligen Landes Prozentualer Anteil auf dem Weltmarkt Entwurf und Kartographie:

- A. Reller, S. MeiBner
Férdermenge 2002
Armin Reller
Simon MeiBner



A. Reller

Indiumzinnoxid in LCDs

 Dotiertes ITO erreicht fast metallische
Leitfahigkeit und ist trotzdem transparent

« Perfekt als lichtdurchlassige Beschichtung far
LCDs oder Solarzellen

« Mittels Sol-Gel-Verfahren sind diinne Schichten
auch grof3flachig auftragbar
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Quelle: Christian Delpero
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P Flachbildschirme

unpolarisiertes
weifles Licht

Polarisator | s
Glassubstrat
ITO-Schicht | :

’ TF1

,‘_% 1 Orienticrungsschicht
Filssighristall L
1 Orientierungsschicht
1 Farbfilter

ITO-Schicht |
Glassubstrat |
Polariseter L

Quelle: Christian Delpero



A Reler Indium: Produktionsstandorte
und Kernraume des Konsums

Nirth Solar

—

., Rep. K

&) 50¢ (china

Hannstar (Tatwan)’
Quanta Display (Talwan)

Lw Konsum-Kernrdume der Produkte mit Indium
wichtige Produktions-

kb Samsung ( Korea) standorte fur Flach- I Kemiander des Konsums Neue (aufstrebende) Absatzmarkie fr
bildschirme der Produkte mit Indium Produkte mit Indium
wichtige Produkiions- Wik ander mit ;

- e [ Veitere Lander mi [ Lander, die beim Verbrauch von
Solarmodile relevanten Absatzmarkien Indium keine Rolle spialen

Enfwurf Thomas Bubbes . Karfengrundiage. hifp Avaw kamsard? com/Sipatfree-clipar?-Wordd-Maps fitmi, Quefan wiva rocsearch com, waaw fpdisplay com, www displaysearch cont)

Quelle: Bublies



Preis

Starker Preisanstieg in den letzten zwei Jahren von
60%/kg (2002) auf tber 900 $/kg (Stand Jan. 2005)
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source: Melal Bulletin
Quelle: Christian Delpero
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Verteilung der Reserven

Nur eine geringe Anzahl von Lagerstatten enthalten den Giberwiegenden Anteil der Reserven

Quelle: Chemie in unserer Zeit / 4-2005



Indiumlagerstatten / -vorkommen /
-reservenbasis nach Landern

Rammeisberg, Harz

‘o

L]
Erzlagersiatien Cﬁussland .

» Oas Sidurals 300t

o Frankreich <
Mt Pleasant <100t
Neves Corvoale)

! Lander mit bekannten Erzlagerstédtten mit Indiumvorkommen (Indiumgquellen) Indium-Reservenbasis
(unterteilt nach Wirtschaftsriumen) 10001
B Erziagerstatten mit be- Europa (EU [ vrchina [ sonstige Lander mit Indiumquelien 800t
deutenden Indiummengen - = — G001
« weitere Erzlagerstaien I Nordamerika (NAFTA) [ Russland 400t
mit Indiumrasarvan [ Japan (mit Sudkorea) B sudamerika [ Lander ohne Indiumquelien 200 1

Entwiwr Thomas Bublies: Karfengrundiage: hifp Awww kamsart comvciipantfree-clipar-Word-Maps himl; Daten Schwarz-SchamperaiHerzig (2002), USGES (ip Aminevals wsgs gowimineralspubaicommuodinydngivm.

Quelle: Christian Delpero



Marktanteile der Hersteller von LCD-Panels
flir PC-Monitore 2004 (links) und TV-Gerate 1. Quartal 2005 (rechts)

) Andere
Cluanta Display qo;, Samsung Andere

0,

LG (Philips)
25%

22% Sharp 6%

16%

Hannstar
3%

Zhi Mei Optoel.
9%

: Al Optronics

Chunghwa PT LG (Philips) 13%

13% Al Optranics 19%
16% Chi Mei Optoel.

23%

] VRIRep. China (Taiwan) [__] Japan

=Samsung
17%

Firmensitz der LCD-Panel-Hersteller in: - Rep. Korea

Quelle: Eigene Darstellung (nach www.fpdisplay.com)
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Rohstoffvorkommen
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A. Reller

Indium: Ressourcenflussmodell

Produktion in den
(Zink-)Raffinerien

Férderung aus den
Lagerstétten

Indium-

haltiges Er = .
\ 4 :
U, Weiter- produziertes sekundares
y [erarbetung (reines) Indium Indium
1 Zwischen- ca. 300t/ Jahr ca. 100t/ Jahr
i produkte A
i ITO: letc. :
Veranderung der S Fertigung der E
Rohstoff-Preise und Endprodukte -
1: ProcAiuktionskosten -
Endverbraucher-Produkte .
i . (mit Indium) :
1 Téchnischer . Flach- iryn
-ne . : | =T Recycling:
Fortschritt im + Bild- i' Solar- R Avandial
Bgrgbau : schlrme .  Zollen :: etc. . (aufwén /g):
o
""-i Konsum der Lebenszyklus: .
1 k I [ ]
P Endprodukte Teret rziebige :
: Sughe nach .
j veilerem Ausrangierte, .
: n%um .
Vermutete : nicht verbrauchte ver- .
: Ressource verwertbare ) wertbare __ !
———— Abfille o i....p Abfille
Entsorgung Sammein,
\g: (u.U.) mit Ortswechsel verbunden Sortieren

Quelle: Bublies



& A. Reller

Electronic Waste

METAL WORKING
! A woman in Guiyu, China, is about
to smash a cathode ray tube from
a computer monitor to remove the
copper-Laden yoke on the funnel-

shaped glass.

WIRE'S END

In Guiyu, China, women pick through wires torn from
computers; the piles are sorted by day, and the plastic
coatings are burned off at night.

Quelle: Chemical and Engineering / July 1 /2002



