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Verfiigbarkeit von Indium und Gallium

Claire Mikolajczak, Direktor, Metalle und Chemikalien Indium Corporation

Langfristig werden sowohl Indium als auch Gallium mit zeitweise schwankenden Preisen zur Verfiigung stehen.
Claire Mikolajczak (iibersetzt von Jiirgen Seitner, GPS Technologies)

1 Einfiihrung

Indium ist ein Nebenprodukt von mehreren, gemein-
sam gewonnenen Basismetallen. Zu diesen Metallen
gehdren Blei, Zink, Kupfer, Zinn oder auch Misch-
erze.

2 Indium Erze und Bergbau

Die Menge an Indium in der Erdkruste wird auf
0,05 ppm fiir das kontinentale und 0,072 ppm fiir die
ozeanische Kruste geschitzt. Diese Konzentration ist
hoher als die von Silber. Ulrich Schwartz-Schampera
und Peter M. Herzig studierten alle indiumhaltigen
Lagerstitten weltweit und veroffentlichten ihre Ergeb-
nisse im Jahr 2002 in dem Buch Indium Geologie,
Mineralogie und Okonomie. Sie schlussfolgerten,
dass der kiinftige Anstieg der Indium-Produktion zu
erwarten und leicht zu erfiillen ist ... Indium konnte,
ohne Einschrinkungen der Lieferfihigkeit, in der
Anwendung virtuell unbegrenzt wachsen.

Um die Nachfrage zu erfiillen, stieg die jahrliche
Indiumproduktion in den letzten 20 Jahren von 70
auf 500 Tonnen an. Erreicht werden konnte dies
durch Verbesserungen der Gewinnungstechnologien
und mit der Okonomie des hoheren Preises. Indium
wird jetzt als ein Nebenprodukt, aus einem breiten
Spektrum von unedlen Metallen, mit Konzentratio-
nen von nur 100 ppm Indium pro Tonne gewonnen.

In den letzten fiinf Jahren stieg der Verbrauch an un-
edlen Metallen und die Bergbauunternehmen konn-
ten positive Renditen erzielen. Diese Renditen wiede-
rum haben zu vielen neuen Investitionen im Bergbau
gefiihrt, wodurch Forderleistungen verbessert wurden
und eine groBere Menge an Rohstoffen entstand.
Noch heute und auch in Zukunft werden Forschung
und Bergbauaktivititen fortgefiihrt, so dass die
Reserven weiter steigen.

Eine Studie der Indium Corporation hat herausgefun-
den, dass sich die Indiumreserven (nachgewiesene
und wahrscheinliche, gemessene und angegebene,
sowie vermutete) in ausgewiesenen, unedlen Metall-
minen der westlichen Welt, auf 26 000 Tonnen Indium
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belaufen. In der restlichen Welt (China und der GUS)
belaufen sich die Reserven auf rund 23 000 Tonnen
Indium, womit die weltweiten Gesamtreserven
momentan bei knapp 50 000 Tonnen liegen.

Die bestehenden Minen fiir indiumhaltige Erze
liegen in Bezug auf Geographie, politische Strate-
gien und Einfliisse rund um die Welt verteilt. Diese
breite geografische und politische Verteilung erhoht
die Stabilitdt der Indiumverfiigbarkeit.

2.1 Indiumgewinnung

Die Produktion von frischem Indium hat sich in den
letzten 15 Jahren um den Faktor 3 verbessert, da die
Metallhiitten die Extraktion von niedrigen Indiumkon-
zentrationen verbesserten. Zusétzlich sind die spezia-
lisierten Metallhiitten nun aktiver auf der Suche nach
indiumhaltigen Konzentraten aus mehreren Quellen
und in groBeren Mengen. Dies war in der Vergangen-
heit aufgrund der geringen Ertrdge, der grofen Ent-
fernungen zu Konzentratlieferanten und die damit
verbundenen Transportkosten unwirtschaftlich. In
der Vergangenheit wurden indiumhaltige Konzentrate
sehr oft von nicht spezialisierten Metallhiitten verar-
beitet und galten somit als verloren. Die Nachfrage
nach Indium sowie eine wachsende Okonomie sind
Faktoren fiir eine kontinuierliche Verbesserung der
Indiumgewinnung. Hohere Recyclingausbeuten sind
ein weiterer wichtiger Beitrag zu hoheren Produktio-
nen. Historisch gesehen wurden weniger als 20 Pro-
zent des Indiumgehalts aus den Konzentraten gewon-
nen. Die jetzt hoheren Indiumpreise machen es wirt-
schaftlicher fiir die Metallhiitten zu investieren, um
die Ausbeute und auch die Kapazitit zu erh6hen.

Eine Studie iiber Indium hat gezeigt, dass bis heute
nur etwa 30 Prozent der weltweit jéhrlich abgebauten
1500 Tonnen Indium, aus folgenden Griinden in
reines Indium umgewandelt werden:

— 30 Prozent der indiumhaltigen Erze erreichen keine
hoch spezialisierten Hiitten fiir Indiummetall;

— 70 Prozent der Indiumkonzentrate werden von den
Metallhiitten nur zu 50 Prozent extrahiert.
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Die verbleibenden 50 Prozent, die nicht sofort in reines Indium umgewandelt
werden, bleiben mit anderen Elementen und Verschmutzungen als Riickstand
zurlick. Diese Riickstinde, wie in Abschnitt 2.2 beschrieben, stehen fiir eine
spatere Verarbeitung und Verwertung zur Verfiigung.

2.2 Indiumriickstédnde, Schlacken oder Abfallerz

Eine Reihe von Metallhiitten hat {iber viele Jahre groe Mengen an Riickstin-
den angesammelt und tut dies auch weiterhin. Diese indiumhaltigen Materi-
alien sind schwieriger und damit teurer zu bearbeiten. Eine durch Nachfrage
und Preis gerechtfertigte Behandlung ist jedoch moglich. Die Studie von
Indium Corporation hat ergeben, dass die gesamten Indiumreserven weltweit
mittlerweile iber 15 000 Tonnen betragen und jahrlich um weitere 500 Tonnen
wachsen.

3 Indiumgewinnung und Raffineriekapazititen

Die globalen Raffineriekapazititen nehmen weiter zu. Einige bemerkenswerte

Highlights hierzu sind:

— Korea Zinc hat eine brandneue Forderung und Raffinationsverarbeitungsli-
nie in ihrer Zinkhiitte in Korea installiert.

— Dowa Mining erhdhten ihre Indiumraffineriekapazititen in Japan.

— Neue Gewinnungs- und Raffinerielinien werden in Siidamerika installiert.

— Eine grofle Zahl chinesischer Unternehmen hat Linien installiert, die Mate-
rial mit weniger als 0,5 % Indiumanteil im Rohmetall verarbeiten kénnen.

— Andere chinesische Unternechmen haben Linien installiert, welche aus
geringen Indiumqualitéten eine hohere Reinheit herstellen konnen.

4  Wiederverwertung der ITO-Targets

Die Anwendung von Indium bei der Produktion von Flat Panel Displays (FPD)
liegt mit einem Verbrauch von mehr als 50 Prozent des weltweiten reinen Indi-
ums und 80 Prozent des recycelten Materials an erster Stelle des Indiumver-
brauchs. Flache Indiumtargets, aus Indium-Zinn-Oxid (/70), werden iiblicher-
weise auf Glasplatten gesputtert (Kathodenzerstdubung). Bei diesem Prozess
wird jedoch weniger als 30 Prozent des Materials vom Target auf das Glas
aufgebracht. Die restlichen 70 Prozent bleiben als gebrauchtes 1TO-Target
und pulverformigen Abscheidungen auf den Blenden der Sputterkammern
zuriick. Schétzungsweise 70 Prozent des ITO-Targetprozesses konnten durch
Verfeinerung in der Wiederverwertung zuriickgewonnen werden. Die Menge
an Indium, die momentan pro Jahr zurlickgewonnen wird, erreicht nahezu
1000 Tonnen beziehungsweise die doppelte Menge des momentanen reinen
Indiumverbrauchs.

Kapazititserweiterungen des Recyclings der ITO-Targets wachsen ungefahr
parallel zu dem FPD-Wachstum. Die Recyclingzeit wurde deutlich verringert
und betrdgt heute nur noch weniger als 30 Tage. Diese Zykluszeitverbesserung
hat zur Folge, dass der Gesamtbedarf an frischem Indium der gesamten FPD-
Industrie deutlich reduziert wurde.

Daraus kann man schliefen, dass durch die Reserven des Indiumbergbaus
(100 Jahre, 500 Tonnen Indium pro Jahr), plus Abraumreserven (30 Jahre,
500 Tonnen pro Jahr), kombiniert mit den weiteren Verbesserungen des Recy-
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Hochreines Indium

clingprozesses, sowie weiteren Funden, der Welt
noch sehr lange Indium zur Verfligung steht.

5  QGallium Bergbau- und
Gewinnungsprozessiibersicht

Ahnlich wie Indium ist Gallium ohne speziellen
Bergbau ein unbedeutendes Metall. Gallium wird
aus Bauxit als Teil des Bauxit-Aluminiumoxid-Raffi-
nationsflusses gewonnen. Diesen Prozess nennt man
auch den Bayer-Fliissigkeitsprozess.

Addiert man alle Vorkommen weltweit zusammen, ist
galliumhaltiges Bauxit in der Erdkruste reichlich vor-
handen und weltweit, sowohl geographisch als auch
politisch, gut verteilt. Ahnlich wie Indium tréigt dies
zur Stabilitét der Versorgung mit dem Rohstoff Gal-
lium bei. Interessant ist aber, dass nur ein sehr kleiner
Anteil (weniger als zehn Prozent) von dem potenziell
verfiigbaren Gallium im Bauxit tatsdchlich extrahiert
wird. Die bestehenden Prozesse der Bauxitverarbei-
tung bieten daher erhebliche Verbesserungspotenti-
ale. Historisch gesehen ist das geringe Gewinnungs-
volumen durch die relativ geringe Nachfrage und
den wirtschaftlich sehr geringen Preis begrenzt. Die
Galliumgewinnung wird daher nur von den geringen
Investitionen in die Fertigung begrenzt.

Als Schlussfolgerung kann man sagen, dass Gallium
mit zeitweisen Schwankungen massenhaft vorhanden
ist. Die 2000/2001 entstandenen Preisschwankungen
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und Verknappungen hatten ihre Ursache in der Liefer-
kette der Mobiltelefonhersteller. Diese hatten durch
sehr hohe Lagerbestinde des Metalls die Verfiigbar-
keit auf dem Markt reduziert. Dariiber hinaus hat die
schlechte Kommunikation entlang der Lieferkette
dazu beigetragen, dass Material gegen ein Phantom
(Anfrage) gehortet wurde. Daher folgte der Verknap-
pung eine massive Uberversorgung, was wiederum
die Preise auf historische Tiefststédnde brachte. Die
zuletzt im Jahre 2007 erzwungene Verknappung von
Gallium und die daraus resultierenden Preiserhd-
hungen sind ein Beispiel fiir diese zeitweisen starken
Schwankungen und nicht Ausdruck einer langfri-
stigen Lieferverfiigbarkeit.

GaAs-Wafer (Gallium-Arsenic), die bei ICs fiir mobile
Gerite verwendet werden, sind momentan der grofite
Verbraucher von Gallium. Der zweitgroBte Verbrau-
cher ist die LED-Herstellung, gefolgt von der Solar-
branche, Battericherstellung, Legierungen und ande-
ren kleinen Anwendungen. Der Recyclingprozess aus
der GaAs-Wafer-Produktion ist ein wichtiger Teil der
Galliumgewinnung. Jede kurzfristige Lieferungs- und
Nachfragefehlmenge wird nur durch die erforderliche
Zeit ausgeglichen, welche die Fertigungen zur Her-
stellung bendtigen.

6  Schlussfolgerung

Indium- und galliumhaltige Rohstoffe gibt es welt-
weit reichlich. Die Metallindustrie hat in den letzten
Jahren groBe Investitionen in Prozessverbesserungen
und -kapazititen investiert, um mehr Indium und Gal-
lium auf den Markt zu bringen. Lieferanten konnen
und werden dies auch weiterhin tun, wenn die Nach-
frage vorhanden ist.

Wie beschrieben, werden die Marktvolatilitit und
kurzfristige Verfligbarkeit weiterhin von den fol-
genden Faktoren abhéingen: der zeitlich verzogerten
Installation von Fertigungskapazititen, der staat-
lichen Regulierung und vor allem des Mangels an
Informationen von Kunden an Lieferanten iiber den
kiinftigen Bedarf. Insgesamt werden eine angemes-
sene Indium- und Galliumlieferfahigkeit bei kontinu-
ierlicher Verfligbarkeit erwartet sowie angemessene
Preise fiir die bestehenden Markte, FPD, Solar, Ener-
gie und neue Anwendungen. -sad-

Indium Corporation; http://www.indium.com
GPS Technologies GmbH, Heinrich-Hertz-Str. 23 a, D-63225 Langen,
http://www.gps-technologies.com

Jahre Eugen G. Leuze Verlag



