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vildg népességének sza-

ma, a GDP szintje és a val-

tozo életmod miatt a fo-

gyasztas is globdlisan

emelkedni fog — ez pedig
nagyobb keresletet eredményez az eré-
forrasok irant. A kormanyok és a vallala-
tok egyre inkabb tudataban vannak mind
a megujuld energiaforrasok, mind a
megujuld természeti forrasok, koztiik az
energia, a viz, a fold és az dsvanyi anya-
gok jelent6ségének és siirgeté hianya-
nak. Az er6forrasok kozotti kdlcsénha-
tasok erések, ami azt jelenti, hogy mind
a hidny, mind a megoldasok okai 0ssze-
tettek. A just in time” (éppen idében) és
a ,just not there" (éppen nincs) kdzott
nagyon vékony a valasztévonal.

Néhany energia- és nyersanyagforra-
sunkat az elkovetkezé néhany évtized-
ben, a legtobbjlket pedig az elkévetke-
z6 néhany évszazadban a kimeriilés ve-
szélye fogja fenyegetni. A kimertilés arra
utal, hogy azok az anyagok, amelyekre a
jelenlegi tarsadalom tamaszkodik, korla-
tozott mennyiségben fognak rendelke-
zésre allni. Tehat elérik a sz(kosség ha-
tarat, igy a tdmegtermelés céljara ele-
gendd mennyiségben nem lesznek el-
érheték. Az anyagaramok, amelyeket je-
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lenleg a fosszilis forrasokbdl elégitiink
ki, lecsokkennek, és az arak a magasba
szoknek. A jovébeni eréforras-utanpot-
las helyzete emiatt fenntarthatatlanna
valik, amennyiben az eréforras-felhasz-
nalas a jelenlegi tendencia szerint foly-
tatodik.

A kormanyok legfébb teendéje, hogy
olyan jogi szabdlyozast hozzanak létre,
amely az anyagciklusokat zarja, optima-
lizalja az energiahasznalatot, és a visz-
szafordithatatlan veszteségeket a lehe-
t6 legrévidebb idd alatt minimalis mérté-
kdre csokkenti.

RITKAFOLDFEMEK

Az Eurdpai Unid szamos kezdeménye-
zést inditott az dsvanyok és fémek szU-
kossége kockazatanak mérséklése érde-
kében azzal, hogy el6irta: sokkal koriilte-
kintébbé kell tenni a ritkafoldfémek alkal-
mazasat, felhasznaldsat, fokozni kell az
Ujrahasznositast, és hatékonyabban kell

Az Eurodpai Unio eloirta, hogy a ritkafoldfémek alkalmazasat sok-

kal koriiltekintobbé kell tenni, az djrahasznositast fokozni kell, és
a helyettesitok fejlesztésével hatékonyabban kell foglalkozni. Va-
loban indokolt az elovigyazatossag?

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM

foglalkozni a helyettesitok fejlesztésével.

A British Geological Survey (2011) al-
tal készitett tanulmany szerint az 52 kri-
tikus dsvanyi anyag és a fémek kozdl 27
esetében Kina a vezet6 kitermeld. Ezek
kozott szerepel néhany stratégiailag fon-
tos fém, kiilonosen a ritkafémek és a rit-
kafoldfémek, amelyeket szinte kizard-
lag Kindban banyasznak. A ritkafoldfé-
mekkel kapcsolatos kockazatok elbira-
ldsdhoz hozzajaruld tényez6é még, hogy
ezeket mas asvanyokkal egyltt banyasz-
szak, dnmagukban nem. A ritkafoldfé-
mek a geoldgiai lerakddasokban egyiit-
tesen fordulnak el6, ezért gazdasagilag
nem hatékony az egyes elemek banya-
szata. Az egyes ritkafoldfémek utanpot-
lasanak biztositdsa a geoldgiai készle-
tek nagysagatal, az alkalmazott kiterme-
lési technoldgia koltségeitél és a ritka-
foldfém aratol fligg. Véqgul a ritkaféldfé-
mek globalis ellenérzés ala esnek azon
kornyezeti és tarsadalmi kortlmények

Neviikkel ellentétben a ritkafoldfémek nem ritkak;
viszonylag nagy mennyiségben fordulnak el6 a

foldkéregben.
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miatt, amelyek kozott banyasszak azo-
kat, és ez tovabb noveli ellatasi kockaza-
tukat (Alonso et al,, 2012).

A ritkafoldfémek jovobeli hozzaférhe-
tésége aggodalomra ad okot a mono-
polisztikus ellatasi feltételek, a kdrnyeze-
tileg nem fenntarthatd banyaszati gyakor-
latok és a gyors keresletnovekedés miatt.

Neviikkel ellentétben a ritkaféldfémek
nem ritkak; viszonylag nagy mennyiség-
ben fordulnak el a foldkéregben. Geoké-
miai tulajdonsagaik miatt azonban alta-
laban elszértan fordulnak eld, és ritkan
taldlhatok meg koncentralt és gazdasa-
gosan kitermelheté ritkafoldfémasvany
formajaban.

A ritkaféldfémek rendelkezésre 4llasa-
nak legfontosabb problémaéja nem geo-
fizikai béségiik vagy szlkosségik, ha-
nem inkdbb az, hogy a ritkafoldfém-el-

KULONBOZO RITKAFOLDFEMEK ALKALMAZASA SZEMELYGEPKOCSIBAN
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szdmos alkalmazasi terlleten, és vi-
szonylag nagy mennyiségben hasznal-
jak fel ezeket olyan kulcsfontossagu
technoldgidkban, amelyeket a fenntart-
haté mobilitas és energiaellatas érdeké-
ben fejlesztenek ki.

Bar a jelenleg gyartott ,,hagyomanyos” autodk is szinte 100%-ban Gjrahasz-
nosithat6 anyagokbol késziilnek, Gjrahasznositas révén csak elenyészo tore-
dékiik sziiletik gjja. Pedig a kdzel 200 éve iparszerien, nagy mennyiségben
gyartott anyagok (acél, aluminium, iiveg) kinyerésérdl és Gjrahasznositasa-
rél van szé. A ,lustasag” oka, hogy egy gépkocsi nagy komplexitasban tartal-

maz kiilonb6z6 anyagokat (vasat, acélt, aluminiumot, rezet, bronzot, liveget,
kiilonféle mdanyagokat), amelyeket a nyersanyagok kinyeréséhez szét kell
valogatni. Ez az aut6 osszeszerelésénél is munkaigényesebb feladat. A ki-
nyerhet6 anyagok pedig nagy béségben allnak rendelkezésre, igy a piac arai

nem fedezik a bontas koltségét.

latasi bazis megfelel6 temben bévil-
het-e a jovébeli kereslet kielégitésére, k-
|6ndsen egyes ritkafoldfémek esetében.
A ritkafoldfémek kereskedelmi jelentésé-
gét nem tlkrézik a mennyiségek, amely-
ben azokat kitermelik; az éves elsédle-
ges termelési mennyiséguik kb. két nagy-
sagrenddel kisebb, mint a rézé, és négy
nagysagrenddel kisebb, mint a vasé
(Alonso et al., 2012).

ALKALMAZASI TERULETEK
A ritkafémek és a ritkafoldfémek azért
fontosak, mert kritikus szerepik van
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A fosszilis tlizel6anyagok kornyezeti
hatasaival és megbizhatésagaval kap-
csolatos fokozott aggodalmak Gszton-
zik a feltorekvd technolégidk — példaul
a fotovoltaikus elemek, az lizemanyag-
cella és a szélturbina — bevezetését és
széles korl hasznalatat. Ezeknek a tech-
noldgiaknak a jovébeli elffogaddsa azon-
ban aradnytalanul megndvelheti a ritka-
fémek és ritkaféldfémek iranti igényt. A
vilag ritkafoldfémek iranti kereslete né-
hany év mulva tobb tizezer tonnaval ha-
ladhatja meg a kindlatot, ha nem nyil-
nak Ujabb kitermel6helyek. A Kina altal
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exportalt mennyiségek jelentésen csok-
kennek, mert az orszag a rendelkezésre
allo készletei legnagyobb részét belfoldi
igényei kielégitésére forditja. A vildggaz-
dasdgi kinalat csckkenésére adott elsé
valaszlépések Amerikabdl érkezhetnek,
ahol (j ritkafoldfémbanya nyitasat ter-
vezik.

Az elektromos autdkban a litiumion
celldk egy pozitiv elektrédbol (katéd),
egy negativ elektrédbdl (andd) és elekt-
rolitbdl éplilnek fel. A katdd 73%-ban nik-
kel, 14%-ban kobalt, 2%-ban alumimium
és csupan 11%-ban litium. De az akku-
muldtor mellett meg kell vizsgalni a vil-
lanymotort is, amely ritkafoldfémeket
tartalmaz. A legtobb elektromos auto
motorjdban egy Un. neodimium-vas-bor
(NdFeB) tipusu dllandé magnes mu-
kodik, amely tobbek kozott vasat, re-
zet, aluminiumot, kobaltot, nidbiumot,
galliumot, a ritkaféldfémek kozil pedig
terbiumot, neodimiumot, diszpréziumot
és prazeodimiumot tartalmaz.

A hibrid autok villanymotorjanak mag-
nesében a neodimium legfeljebb 6%-a
diszpréziummal helyettesithetd. Ezt hé-
kezeléssel kombinalva névelhetd a mag-
nes koercivitasa. Egy hibrid auté kortl-
beliil 100 g diszpréziumot tartalmaz.

Az autdiparban zajlé folyamatos fej-
lesztések ugyan a gydrtdsi koltségek
csOkkenésének iranyaba mutatnak, az
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alternativ hajtasu modellek aranak esé-
sében azonban ne nagyon reményked-
junk — errél a korlatozott mennyiségben
rendelkezésre allo draga ritkaféldfémek,
valamint a litium és a kobalt tehet. Az
elektromobilitdshoz sziikséges nyers-
anyagok hozzaférhet6sége tovabbra is
rendkivil sz(kds.

Matthias Wachter, a Német Ipari Szo-
vetség (BDI) biztonsagért és nyers-
anyagokért felelés osztélyvezetdje sze-
rint a vilag litiumtermelése 2013-ban 30
ezer tonna volt, a kereslet pedig 2035-re
110 ezer tonnara emelkedne, a kobalt
irénti kereslet a jelenlegi 120-130 ezer
tonnds éves szinten stabilizalddna, a
konnyl ritkafémek iranti igény pedig —
a 2013. évi 28,9 ezer tonnas termelés-
sel szemben — ugyancsak 2035-re 62,4
ezer tonnara novekedne. Olyan nyers-
anyagok, mint a kobalt, a grafit, a litium
és a mangan nem kell6 mennyiségu ren-
delkezésre éllasa fékezheti a jov6 tech-
noldgidinak németorszagi fejl6dését.
Marpedig robbandsszerlien ndveked-
ni latszik az olyan asvanykincsek iranti
igény, amelyekbdl nagy mennyiségben
van szikség az elektromobilitdshoz, s
ami az egekbe nyomja azok érait.

A KORNYEZETVEDELEM
SZEMPONTJAI

Bar egyes nyersanyagok viszonylag
nagy mennyiségben allnak rendelke-
zésre a vilag kilonbozé térségeiben, ke-
vés azon orszagok szama, amelyek ké-
szek lennének a kitermelésikre. Ennek
oka nem is az arak tovabbi emelkedésé-
re vald varakozéasban, hanem a kiterme-
léssel jard jelentds kornyezeti terhelés-

2017-ben a vilagon 73 millié Gj személygépkocsit gyartottak, ebbdl
minddssze 350 ezer (0,47%) volt a tisztan elektromos izem( aut6. Mar
ez a kis mennyiség is felboritotta a ritkafoldfémek piacat. A VW kon-

ko6ziil minden negyedik (részben vagy teljesen) elektromos meghajtasa
legyen. Tavaly 11 milli6 autét gyartottak, vagyis ez az egyetlen cég évi
2,5-2,8 millié aut6nyi akkumulatort - és az ehhez tartoz6 ritkafdldféme-
ket - szippantana fel a piacrél 7 éven beliil.

ben keresendd; ami nagyban rontja a fel-
hasznalasuk soran alkalmazott techno-
|6giak kdrnyezetbarat jellegét.

A foldbdl szarmazé és a gazdaséagon
keresztil Ujra a foldbe visszatéré anyag-
aram ugyanolyan életciklussal rendelke-
zik, mint a fosszilis tizemanyagok aram-
lasa, egyetlen kivétellel: a fosszilis tizem-
anyagoktol eltéréen a ritkafoldfémek
haszndlatuk utdan nem alakulnak at fust-

tékonysdag, valamint megnovekedett Uj-
rafelhaszndlas, Ujrahasznositds révén. A
fogyasztas és az Ujrahasznositas kdzot-
ti sziikségszer( idébeli eltolédas és a rit-
kafoldfémek iranti kereslet ndvekva jelle-
ge miatt az Ujrahasznositas hatasa csak
hosszu tavon lesz jelentds.

Figyelembe véve az eréforrdsok szu-
kosségéhez hozzajaruld tényezdk ko-
rét, egyértelmd, hogy az ellatasi lanc va-

Mivel a ritkaféldfémelk irdnti kereslet rohamosan
no, az drak arra 6szténzik majd a gydrtokat, hogy
csokkentsék a netto ritkafoldfém-felhaszndlast.

gazza. Vagy szilard hulladékként felhal-
mozodnak, vagy regenerdljdk és Ujra-
hasznositjdk azokat, vagy lebomlanak,
elporladnak, kimosédnak, elpdrolognak,
vagy a talajban, a vizben és a levegében
diszpergaldodnak.

Mivel a ritkaféldfémek iranti keres-
let rohamosan ng, az arak arra 6szton-
zik majd a gyartékat, hogy csokkent-
sék a nettd ritkaféldfém-felhasznélast.
Ez elérheté anyagok kivaltasa, jobb ha-

A gyartok allitasa szerint az akkucsomagok tervezett élettartama 10 év,
vagy annal is tdbb. A Toyota hibrid Prius modelljei a tapasztalatok sze-
rint hozzak is ezt az élettartamot. Ennek kdvetkeztében az Gjrahasznosi-
tasra mint lehetséges nyersanyagforrasra is csak 10 éves késéssel lehet

nagyobb volumenben szamitani.

lamennyi szerepl6jének részt kell vennie
e kérdés megoldasaban. A banyavalla-
latok kulcsszerepet jatszanak az Uj tar-
talékok meghatédrozasaban és fejleszté-
sében, valamint a meglévé készletek ke-
zelésében; a kormanyoknak fel kell sza-
molniuk a kereskedelmi akadalyokat; az
egyetemeknek és kutatéintézeteknek fel
kell gyorsitaniuk a K+F-et; a vallalatok-
nak nagyobb raforditast kell szanniuk a
helyettesité anyagok felderitésére és az
eréforras-hatékonysagra vonatkozé Uji-
tasokra, valamint a fogyasztoknak fele-
|6sséget kell vallalniuk a hulladékka valt
anyagok Ujrahasznositasaban.

(Felhasznélt irodalom jegyzéke
a szerkesztdségben.)
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