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Ritkaföldfémek
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Kritikus nyersanyagok

European Commission, Study on the EU’s list of Critical Raw Materials (2020)



 pl. importfüggőség

Kritikus nyersanyagok



 Ásványi előfordulásuk ritka, és gazdaságosan kinyerhető telepeik is ritkák

Ritkafémek

https://etech-resources.com/wp-content/uploads/2021/09/Energy-pathways.png



 Kevés ásványi telepük ismert, sajátos elektrokémiai tulajdonságok

Ritkaföldfémek – RFF



Miért ritkák?



 ásványok

RFF forrása

pl. La-tartamú ásványra 162 találat

%La Ásvány neve Kémiai képlet
1 64,3Hydroxylbastnasite-(La) La(CO3)(OH)
2 63,8Fluocerite-(La) (La,Ce)F3
3 63,7Bastnasite-(La) La(CO3)F
4 41,3Rhabdophane-(La) (La,Ce)PO4•(H2O)
5 41,1Tornebohmite-(La) (La,Ce)2Al(SiO4)2(OH)
6 38,9Wakefieldite-(La) ! LaVO4
7 36,5Haleniusite-(La) ! (La,Ce)OF
8 34,6Lanthanite-(La) (La,Ce)2(CO3)3•8(H2O)
9 32,4Cerite-(La) ! (La,Ce,Ca)9(Mg,Fe+++)(SiO4)6[SiO3(OH)](OH)3

10 29,8Kozoite-(La) ! La(CO3)(OH)
11 29Monazite-(La) (La,Ce,Nd)PO4
12 27,5Isolueshite ! (Na,La,Ca)(Nb,Ti)O3
13 27,3Ancylite-(La) ! Sr(La,Ce)(CO3)2(OH)•(H2O)
14 24Belovite-(La) ! (Sr,La,Ce,Ca)5(PO4)3(F,OH)
15 23,4Paratooite-(La) ! REE3(Ca,Sr)2NaCu(CO3)8
16 23,3Parisite-(Ce) Ca(Ce,La)2(CO3)3F2
17 20,3Florencite-(La) (La,Ce)Al3(PO4)2(OH)6
18 20,3Kozoite-(Nd) ! (Nd,La,Sm,Pr)(CO3)(OH)
19 20Tritomite-(Y) (Y,Ca,La,Fe++)5(Si,B,Al)3(O,OH,F)13(?)
20 20Parisite-(Nd) Ca(Nd,Ce,La)2(CO3)3F2

Bastnäsite-(La) réztartalomtól halványkék 
aggregátuma. Képszélesség 2,3mm



 idegen elemek beépülése

RFF forrása

http://dx.doi.org/10.2138/am.2013.43
36

Monacit-(Ce). A kristály mérete 1,81mm

F 2.66

P2O5 34.88

CaO 0.43

La2O3 20.24

Ce2O3 34.34

Nd2O3 6.53

Gd2O3 -

Dy2O3 -

ThO2 0.92



Bányászat

 Termelők 

tartalékok

Drobniak, A., and Mastalerz, M., 2022, Rare Earth Elements—A brief overview: Indiana Geological and Water Survey, Indiana Journal of Earth Sciences, v. 4. DOI 10.14434/ijes.v4i1.33628.



 Trendek 

Bányászat

Drobniak, A., and Mastalerz, M., 2022, Rare Earth Elements—A brief overview: Indiana Geological and Water Survey, Indiana Journal of Earth Sciences, v. 4. DOI 10.14434/ijes.v4i1.33628.



RFF kinyerése

Ásvány Eljárás RFF 
kihozatal (%) megjegyzések Alkalmazás

Bastnazit

1) Nem RFF karbonátok kioldása HCl-al
2) Maradék kalcinációja RFF-oxidokra 85-90 legrégebbi eljárás n

HNO3 vagy H2SO4 feltárás 98 - kioldáshoz salétromsav
- csapadékképzéshez kénsav n

1) 620 °C-os pörkölés
2) 30%-os HCl kioldás változó Fluoridokat nem oldja n

1) RFF-fluorid alkálo konverziója RFF-hidroxiddá
2) Kioldás HCl-al változó elősavazás lehetésges HCl-al i

1) H2SO4 savas pörkölés
2) NaCl oldatos kioldás

3) Na kettős szulfátok kicsapatása
változó kloridot eredményez, tovább finomító oldás szükséges i

Monacit

Forró H2SO4-as feltárás változó Th kivonása szabályozható n
1) Forró 60-70%-os NaOH feltárás

2) Forróvizes öblítés
3) Savas tisztítás

98 Mn jelenléte gátolja a Ce kioldást i

1) Redukáló légkörben szulfiddá égetés CaCl2 és CaCO3 segítségével
2) Kioldás 3%-os HCl-al 89 Th nem oldódik ki i

Kötött ion
(NH4)2SO4 sós feltárás 80-90 i

Kioldás tengervízzel 40 kut
Tömény savas kioldás (pH<1) teljes oldás



 Vegyi reakciók

RFF kinyerése

Monacit

Bastnazit

Kötött ion

Teleptípus szerint



RFF bányászat









 Növényekre 

Biológiai hatások

Bánya, 
közepes

Bánya, 
magas

Bányától távol, 
alacsony

Tórium, urán? Radon?

Zhang, X., Hu, Z., Pan, H., Bai, Y., Hu, Y. and Jin, S., 2022. Effects of rare earth elements on bacteria in rhizosphere, root, phyllosphere and leaf of soil–rice ecosystem. Scientific Reports, 12(1), p.2089.



 Emberekre 

Biológiai hatások

Pan, Y. and Li, H., 2015. Trace elements in scalp hair from potentially exposed individuals in the vicinity of the Bayan Obo mine in Baotou, China. Environmental Toxicology and Pharmacology, 40(3), pp.678-685.

Férfi bánya referencia Nő bánya referencia



Felhasználás

Singh, N., Duan, H., Yin, F., Song, Q. and Li, J., 2018. Characterizing the materials 
composition and recovery potential from waste mobile phones: a comparative evaluation of 
cellular and smart phones. ACS Sustainable Chemistry & Engineering, 6(10), pp.13016-
13024.



Körforgásos gazdaság

https://www.europarl.europa.eu/resources/library/images/20230222PHT76212/20230222PHT76212_original.jpg

Singh, N., Duan, H., Yin, F., Song, Q. and Li, J., 2018. Characterizing the materials composition and 
recovery potential from waste mobile phones: a comparative evaluation of cellular and smart 
phones. ACS Sustainable Chemistry & Engineering, 6(10), pp.13016-13024.



 Nyersanyag és hulladékgazdálkodás

Urban mining

2014

http://kritikuselemek.uni-miskolc.hu/files/files/monografia_7.pdf



Green and smart?

https://file.ejatlas.org/img/Conflict/5130/Weikuang_Dam_pollution_desert_pipe.jpg



Érckutatási fejlesztések

Az UNEXUP Projekt az UNEXMIN projekt során kifejlesztett robotikai platform
továbbfejlesztését és robotikai felmérések piacra juttatását tűzte ki
céljául.



Érckutatási fejlesztések

Aknaszlatina, 
Ukrajna
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Ércbányászati fejlesztések




