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A ritkafémeket és az azok egy alcsoportjat képezd ritkafoldfémeket sokan a jové
olajanak nevezik, mivel a kovetkezd évek gazdasaganak alapjait jelentd eszkozokben
nélkiilozhetetlenek. Kiilonésen a digitalis és a zoldatallashoz van sziikség ezekre a
kiilonleges anyagokra. A ritka(fold)fémekkel kapcsolatban azonban van két problé-
ma: egyrészt kitermelésiik rendkiviil kdrnyezetszennyez6, masrészt néhdany orszag,
elsésorban Kina, monopolizalta az eléallitasukat. Ez jelentds zavarokhoz, konfliktu-
sokhoz, akar haborukhoz vezethet. Guillaume Pitron francia ujsagiro-dokumentum-
filmes meglehetosen aggaszto jovot felfesté konyve a ritka(fold)fémekkel kapcsola-
tos veszélyeket jarja koriil.
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Abstract

Toward new crises

Reflections on the book of

Guillaume Pitron: The rare metals war — The dark side of clean energy and
digital technologies

(Pallas Athéné Publishing House Ltd., Budapest, 2023, 288 pages)

GERGELY SALAT

Rare metals and rare earth elements, a subset of rare metals, are often called the oil of the
future, as they are essential in the technologies that will underpin the economy of the years
to come. These special materials are particularly needed for the digital and green transition.
However, there are two problems with rare (earth) metals: first, their extraction is highly polluting
and second, some countries, notably China, have monopolized their production. This can lead
to serious disruptions, conflicts, and even wars. French journalist and documentary filmmaker
Guillaume Pitron’s book, which paints a rather worrying picture of the future, explores the
dangers of rare (earth) metals.

Journal of Economic Literature (JEL) codes: F18, F51, F52, F64, O13, Q34, Q53.
Keywords: rare metals, rare earth elements, pollution, digitalization, green technologies, China.

A ritkafémek és az azok egy csoportjat képez6 ritkafoldfémek valdjaban nem
ritkdk: a vilagon sok helyen megtaldlhatok, viszont csak kevés helyen banyéasszak
Oket. Ennek okai sokrétliek. Egyrészt altaldban annyira kis koncentraciéban fordul-
nak el6, hogy nem érdemes foglalkozni veliik. Masrészt a kitermelésiik annyira kor-
nyezetszennyez0, hogy a fejlett orszagokban a kozvélemény és a kormanyok nem-
igen engednék meg kiterjedt banyaszat folytatasat. Marpedig a ritkafémekre sziikség
van, mert kiilonleges magneses, optikai, katalitikus és egyéb tulajdonsagaik miatt
a modern technikai eszkdzok fontos alkotéelemét képezik. Kiilondsen két olyan te-
rilleten nélkiilozhetetlenek, amelyek a jové meghatarozo iparagai: a zoldenergiak
termelésében és tarolasaban, illetve az informacids és kommunikacios technologi-
akban. A mikrocsipek, az akkumulatorok, az elektromagnesek, illetve az ezeket tar-
talmazo elektromos autok, mobiltelefonok, szamitogépek, napelemek, szélkerekek,
vadaszrepiilogépek és mitholdak nem Iétezhetnek a mintegy harmincféle ritkafém
nélkiil. Nem véletlen, hogy egyes kutatok a jovo olajanak nevezik ezeket a kiilonle-
ges anyagokat.

Guillaume Pitron francia ujsagird, dokumentumfilmes konyve kilenc nyugta-
lanité fejezetben mutatja be, hogy mik azok a ritkafémek, miért van sziikség rajuk,
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milyen médon szerezheték meg, és mindez milyen problémakat okoz. A mar a be-
vezetésben szerepld végkovetkeztetés meglehetdsen pesszimista: ,, Azt hittiik, hogy
megszabadulhatunk az olaj- és szénéhségiink okozta hianyoktol, fesziiltségektdl és
valsagoktdl. Ehelyett ezeket az 0j és példatlan hianyok, fesziiltségek, illetve valsdgok
kora valtja fel” (22. o.).

A szerz0 szamitasai szerint, ha a zold és digitalis gazdasagi atallasra vonatko-
706 céljainkat el akarjuk érni, akkor az emberiségnek a kdvetkezé harminc évben
tobb ércet kell kibanyasznia, mint az elmult hetvenezer évben 6sszesen. Ez azonban
rendkiviil sulyos ellentmondashoz vezet: amig — a tudomany jelenlegi alldsa szerint
— nincs zo6ldforradalom ritkafémek nélkiil, addig ezek kibanyaszasa rendkiviil kor-
nyezetpusztitd és energiaigényes. Egész hegyek, hegységek tiinnek el, hiszen ahhoz,
hogy hozzajussunk a z6ldeszk6zokhoz sziikséges fémekhez, hatalmas mennyiségii
kézetet kell kibanydszni, 0sszezuzni és mérgezd anyagok segitségével feldolgoz-
ni. Példaul egy kilogramm vanadium eléallitdsdhoz nyolc és fél tonna kdzetre van
sziikség, egy kil6 cériumhoz tizenhat tonnara, egy kilé galliumhoz 6tven tonnara,
és a legritkabb ritkafém, a lutécium egyetlen kilojanak eldallitasahoz ezerkétszaz
tonnara. A feldolgozéds utdn a mérgezd anyagokba aztatott kdztzalék a helyszinen
marad, ennek semlegesitésére nincs mod és pénz. A Blacksmith Institute-nak a szer-
z0 altal idézett jelentése szerint a banyaszat az lomakkumulatorok {ijrahasznositasa
mogott a masodik helyen all a vilag legszennyezdbb iparagai kozott, megelézve a
festékipart, az ipari hulladéklerakokat €s a cserzolizemeket. Raadasul a folyamat
rendkiviil sok energiat igényel, igy sok zoldeszkdznél az is felvetddik, hogy teljes
életciklusa soran — amiben eldéallitasa és szétbontésa is szerepel — tobb fosszilis ener-
giat fogyaszt, mint amennyit megtakarit. A ritkafémek mellett mas anyagokbdl is
tobb kell: példaul ,,egyenértékli beépitett kapacitashoz a nap- és szélerémiivek 15-
szOr tobb betont, 90-szer tobb aluminiumot és 50-szer tobb vasat, rezet és iiveget
igényelnek, mint a fosszilis tiizeldanyagok vagy az atomenergia” — idéz Pitron egy
jelentést, s hozzateszi, hogy ugyanez vonatkozik a napenergiaval miikodo, valamint
hidrogénalapu villamosenergia-rendszerekre is, amelyek ,,0sszetételiiket tekintve 1é-
nyegesen anyagigényesebbek, mint a jelenlegi hagyomanyos, fosszilistiizeldanyag-
alapu energiaellato rendszerek” (161. o.).

A nyugati vilag ezt a problémat ugy oldotta meg, hogy a banyaszatot és az el-
sddleges feldolgozast kiszervezte a kdrnyezetszennyezéssel kevésbé torédé fejlédo
orszagokba. Gazdasagaik kizolditése tehat csak latszdlagos: valojdban nem lett ke-
vésbé szennyez0, csak a kdrnyezetpusztitast helyezte at mashova. Ezzel a globalis
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problémakat, példaul a klimavaltozast nem sziintetik meg vagy enyhitik, hanem fo-
kozzak, mikdzben abban a tévhitben ringatjak magukat, hogy jo irdnyba mennek.

A kornyezetpusztitds mellett a ritkafémekkel kapcsolatos masik problémat —
inkabb problémahalmazt — az 0j fiiggdségek, monopoliumok és sziik keresztmet-
szetek kialakuldsa okozza. Néhany évtizeddel ezel6ttig az USA volt a legnagyobb
ritkafémtermeld, és példaul Franciaorszagban is jelentds banyaszat folyt. Mara azon-
ban a fejlett vilag banyai jorészt bezartak, és a termelés nagy része — kiilondsen a rit-
kafoldfémeké — Kinaba kertilt. Pitron szerint a tavol-keleti 6rias az 1980-as évek ota
tudatos stratégiat kovet. Ennek els6 1épése az volt, hogy a kornyezeti hatdsokkal nem
torédve novelte a kitermelését, dompinggel leszoritotta az arakat, és ezzel bezarasra
kényszeritette a konkurens orszagok banyait. A 2010-es évekre mar Kina termelte
ki a ritkafoldfémek 95 szazalékat, és az egyéb ritkafémeknél is dominans poziciod-
ba keriilt (példaul a germaniumkitermelés 71 sz4zalékat, az antimonénak 77 sza-
zalékat adja). A masodik 1épésben Kina elkezdte korlatozni a ritkafémek exportjat,
arra kényszeritve az ezeket felhasznalo cégeket, hogy tevékenységiiket helyezzék at
Kinaba, ahol hozzajuthattak a sziikséges alapanyagokhoz. Tehat aki mobiltelefon-
alkatrészt, szupermagnest, napelemet akart gyartani, annak Kindba kellett telepiil-
nie, ha nem akart versenyhatranyba keriilni. Igy Kina, miutan megszerezte az ércek
kinyeréséhez és feldolgozasahoz sziikséges technologidkat, idovel szert tett azokra
a csucstechnologiakra is, amelyekhez nélkiilozhetetlenek a ritka(fold)fémek. Ennek
a folyamatnak tipikus példai a ritkafoldfémmagnesek, az elektromos motorok és az
intelligens bombak nélkiilozhetetlen alkotdelemei. Ezek 90 szdzalékat az 1990-es
évekig Japan, Eurdpa és az USA termelte, ma mar azonban 75 szazalékat Kina allitja
elé. A harmadik Iépés pedig az, hogy Kina kiilfoldon is érdekeltségeket szerez a
banyakban és feldolgozoiizemekben, tehat maga is kiszervezi a banyaszatot, illetve
azokat a lel6helyeket és lizemeket is ellendrzése ala veszi, amelyek kordbban alter-
nativ beszerzési forrasokként szolgaltak a versenytarsak szamara.

A ritkafoldfémek kitermelésében szerzett monopoliumat Kina arra hasznalja,
hogy kvotakkal, exportvamokkal és egyéb modokon manipulalja a piacot, és adott
esetben politikai érdekeit embargod kildtasba helyezésével torténd zsaroldssal ér-
vényesitse. Erre az elsé példa az volt, amikor 2010-ben egy vitatott sziget koriili
incidens miatt leallitott minden ritkafoldfém-kivitelt Japanba, oridsi nehézségeket
okozva a japan csucstechnologiai iparagaknak. (A konyvben mar nem szerepel, mert
korabban irodott, de 2023. augusztus 1-t6l Kina eseti engedélyhez koti a gallium és
germanium kivitelét, az amerikai csipembargéra valaszul.) Mara az a helyzet alakult
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ki, hogy a kiilvilag szinte teljesen ki van szolgéltatva Kindnak azon anyagok koré-
ben, amelyek nélkiil f6 fejlodési céljai (digitalizacid és zoldatmenet) nem érhetdk el,
de még az amerikai hadiipar sem mukodik kinai alkatrészek nélkiil. Példaul a leg-
modernebb F-35-0s vadaszgépben kinai magnesek vannak, mert az USA-ban mar
nem maradt olyan cég, amely ilyeneket gyartana. Ekdzben Kina a zoldtechnologiak
legnagyobb eldallitojava valt. ,,Azzal, hogy Peking a megujuld energiaforrasokra
fogadott, a fosszilis tiizeldanyagokon alapul6 ipari rend — amelyben a Nyugat jeles-
kedett — bukasat idézte el6 egy olyan Uj energiarendszer javara, amelyben a Nyugat
mar most is lemaraddsban van” — irja Pitron (134. 0.). Mindez elképesztd sebezhe-
toséget jelent a Nyugat szamara, mar csak azért is, mert egyes kitermelhet6 fémek a
kovetkezo évtizedekben elfogynak, és a csokkend mennyiséget Kina maganak fogja
megtartani.

Bar Kina a ritkafémpiac legnagyobb szerepldje, néhdny mas orszag is megke-
riilhetetlenné vélt. Ot kontinens legalabb harmincét orszagaban vannak ismert rit-
kafoldfém-leléhelyek. Ezek feltarasat a banyavallalatok mar sok szaz helyen meg-
kezdték Indiatol Portugaliaig, Kanadatol Kirgizisztanig. Az ezzel parhuzamosan
megjelend banyaszati nacionalizmus azonban stlyos nemzetkdzi konfliktusokat
idéz elé. A piacok politikai érdekek ala rendelése, egyes anyagok monopolizalasa
és az ellatasi lancok felboritasa tobb problémat okozhat, mint amennyit a leléhelyek
diverzifikalasa megold.

Anehézségek enyhitésére kézenfekvd az Gjrahasznositas. A felhasznaltritka(fold)
fémek nem tlinnek el, hanem bekeriilnek az elektromos eszk6zokbe, amelyek elobb-
utobb e-hulladékka valnak. Innen elméletileg ki lehetne nyerni Oket. Ezzel az a
probléma, hogy a folyamat rendkiviil koltséges, ugyanis az eszkdzok egészen Kkis
mennyiségben tartalmaznak ritkafémeket, azokat is kiilonbozo 6tvozetekben, ezért
a technoldgia jelenlegi fejlettségi fokan nem lehet gazdasagosan kinyerni dket, igy a
banyaszat még mindig jelentdsen olcsobb.

A szerz0 szerint a fejlett vilag szamara nincs mas valasztas, mint feléleszteni a
nyugati (benne az eurdpai) banyaszatot, persze a sziikséges kdrnyezetvédelmi el6-
irdsok betartasaval. Ez nem lesz konny(i, mert méra a hagyomanyos kornyezetvédoi
NIMBY (Not In My Backyard! — A kertembe ne!) hozzaallast felvaltottaa BANANA
(Build Absolutely Nothing Anywhere Near Anything! — Ne épitsiink semmit semmi
kozelébe!) mentalitas. Zoldebb vilagot azonban nem lehet banyaszat és ra épiild ipar
nélkiil létrehozni. A banyak ujrainditdsa azért is sziikséges lenne, hogy a nyugati
fogyasztd szembesiiljon életmodjanak valddi kdrnyezeti koltségeivel, amelyek eddig
a szennyezés kiszervezése miatt el voltak rejtve eldle.
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A konyv, bar kiterjedt jegyzetapparatussal van ellatva, nem tudomanyos szak-
munka. A szerz6 0jsagird, s béven hasznal igencsak hatasvadasz eszkozoket, ame-
lyekkel a ritkafémekkel kapcsolatos problémakra igyekszik felhivni a figyelmet.
Valoszintileg a kinaiaknak is a valésagosnal nagyobb tudatossagot tulajdonit a rit-
kafoldfémekkel kapcsolatos 1épéseik bemutatasakor. A banyaszatot jelentOs részben
nem az allam, hanem a — sokszor illegalisan miikddé — magéan banyavallalatok por-
gették fel, és a kiilfoldi cégek Kinaba telepiilésében vagy az afrikai banyak megszer-
zésében is nagyobb szerepe van a piaci eréknek, mint a kinai part- és allami vezetok
stratégiai gondolkodasénak. A szerzé nem szentel nagy figyelmet annak, hogy a
technoldgiai fejlédéssel van esély a ritkafémek egy részének kivaltasara, igy a fenti
problémakat a tudomanyos fejlédés jelentdsen enyhitheti. Példaul Elon Musk 2023-
ban bejelentette, hogy a jovOben a Teslak nem fognak ritkafoldfémeket tartalmazni
(jelenleg egy jarmiibe 520 gramm neodimium van beépitve). Jelenleg nem allapitha-
td meg, hogy ez mennyire realis, de az biztos, hogy a fejlesztdmérnokok nagy erdk-
kel dolgoznak a ritkafémek kivaltasan. A sziikséges technologiak kidolgozasaval ta-
lan az Gjrahasznositas is kifizetédévé valhat a belathato jovében. Mindezek ellenére
a Pitron 4ltal felvetett problémak nagyon is léteznek, és fontos tudatositani dket.

Mivel a ritkafémek teriiletén szamottevo valtozasok torténtek az elmult években,
a konyv némileg elavult szamadatokat tartalmaz. A francia eredeti 2018-ban jelent
meg, a magyar verzié alapjaul szolgalod angol kiadas 2020-ban, az anyaggyijtés a
2010-es években zajlott, s azota lezajlott egy globalis pandémia, illetve egy elndk-
valtas az Egyesiilt Allamokban; kitort egy jelentds szarazfoldi habori, és mar-mér
hideghéaboruig fokozddott az amerikai—kinai vetélkedés. A vilag sokkal bizonyta-
lanabb hellyé valt, az ellatasi lancokban sulyos zavarok alakultak ki, s mindez nem
fliggetlen a ritkafémekkel kapcsolatos piaci és politikai fejleményektdl. Pitron jol
latta, hogy a ritkaf6ldfémek a nemzetkdzi politikai jatszmak fészerepldivé valnak,
ami az utdbbi években be is kdvetkezett. Erre valaszul mindenhol megjelent a diver-
zifikalas igénye, s egyes adatok szerint valamelyest csokkent is Kina relativ stlya a
ritkafoldfémek piacan. A 6 tendencidk azonban az elmult fél évtizedben nem val-
toztak, tehat egyes adatainak elavulésa ellenére a konyv most is rendkiviil tanulsa-
gos olvasmany.

A magyar kiadast Kristaly Ferenc geologus lektoralta, aki a fiiggeléket foga-
lommagyarazattal is kiegészitette, igy az anyagtanban kevésbé jaratos olvasok kony-
nyebben megérthetik a kotetben irtakat. Tudomasunk szerint Guillaume Pitron miive
az elsé konyv, amely magyarul a ritkafémekkel kapcsolatos politikai, gazdasagi,
biztonsagi, tarsadalmi és kornyezeti problémakrol napvilagot latott, s dicséret illeti
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a Pallas Athéné Konyvkiadot, hogy vallalta a magyar valtozat megjelentetését. Valo-
szinlinek tartjuk ugyanakkor, hogy nem ez az utolsé konyv a témarol. A ritkafémek
varhatoan a kovetkez6 évtizedek fészerepldi lesznek, sokat lehet még hallani roluk.
Pitron kényve hasznos bevezetést nyUjt az ezen igencsak kiilonleges anyagok kap-
csan zajlo komplex folyamatokba mindenkinek, aki szeretné megérteni, hogy mi
zajlik a vilagban.
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