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A cikksorozat utolso tanulmanydban olyan kritikus dsvanyi nyersanyagok helyzetét tekintjiik at, amelyeket az
elozo cikkekben targyalt csoportokba nem lehetett besorolni. Ezek kozott van jelenleg is termelt anyag (foldpat),
Jjolismert, bar jelenleg nem termelt nyersanyagok — bauxit, fluorit — melléktermékként korabban jelentés meny-
nyisegben termelt fem (gallium), nemesgaz (helium), illetve fémkinyerésre korabban alkalmatlannak tekintett
dsvanyi anyagok (magnézium). A lényegesen kiilonbozo foldtani helyzetii, halmazallapotu és alkalmazasi terii-
letii eloforduldsokat kiilon fejezetekben tekintjiik at, fo hangsullyal a hazai leléhelyek tulajdonsagaira.
Kulcsszavak: stratégiai dsvanyi nyersanyag, magnézium-, foldpat-, hélium-, fluorit-, gallium-, bauxit-,
foszfat-eléfordulasok, asvanyvagyon potencial

In the last review of the article series we present the status of a group of critical mineral raw materials that
could not be classified into the groups discussed in the previous articles. These include currently produced
materials (feldspar), well-known (although currently not produced) raw materials — bauxite, fluorite — metals
produced in significant quantities as by-products (gallium), noble gases (helium), and minerals previously
considered unsuitable for metal extraction (magnesium). Materials with significantly different geological set-
tings, states of matter, and areas of application are reviewed in separate chapters, with a main emphasis on the

properties of domestic occurrences.
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occurrences potential

Bevezetés

A kritikus asvanyi nyersanyagok hazai palettajanak
utolsé csoportja keriil sorra ebben a tanulmanyban,
kiegészitve a nyersanyagok EU-beli, illetve vilag mé-
retd helyzetének felvillantdsaval. Az attekintés pilla-
natkép. A jelenleg — egyeldre tervek és javaslatok for-
majaban — alakulé Nemzeti Feltarasi Terv részeként
olyan alapkutatasok, felderitések, mindsitd értékelé-
sek fognak sziiletni, amelyek ezt a képet — remélhe-
tden az elény0s iranyba — jelentdsen atforgatjak majd.

Az attekintésiink egyuttal figyelem felhivas is, az
allami kutatasoktol fiiggetlen iparvallalatok, befekte-
tok felé. Jelezni szeretnénk, hogy ez a generaciok ota
elhanyagolt szektor igen jelent6s gazdasagi lehetdsé-
gek forrasa lehet, egyuttal az orszag olyan régidiban
is, ahol a szocialis leszakadas egyetlen menekiil6 utja
egy helybe érkezd jelentds, természeti erdforrast érin-
t6 tevékenység — foldtani kutatas és banyaszat, fel-
dolgozas — lehetne. Az eldzetes gazdasagi becslések
azt mutatjak, hogy az eldfordulasok koziil tobb olyan
van, ami jelen allapotaban is vallalhato, gazdasagos
befektetési cél lenne.
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Foldpat

A foldpat a nem fémes ipari asvanyok csoportjaba tar-
tozd nyersanyag. Informacioit foként az EU adatlap
alapjan allitottuk 6ssze [1]. A vildgon szinte minde-
niitt termelt, az livegipar és a keramia gyartas szamara
alapvetd fontossagli asvanyi nyersanyag. Fo szerepe
az olvadaspont csokkentése. A vilag mintegy 31 Mt
Ossztermelésébol az EU fogyasztasa 9,8 Mt/év, banya-
szati termelése 4,9 millié tonna. A vilag harom leg-
nagyobb termeldje Torokorszag (32%), India (20%),
Kina (8%).

Kiilonféle magmas koézetek mallasaval 1étrejott
tledékekbél, tledékes koézetekbdl szarmazik. A 16
forraskézetek nefelinszienit, szienit, granit, a foldpat
leggyakoribb fajtaja albit, nefelin, mikroklin, ortok-
lasz, szanidin.

A termék arakat a helyi piac alakitja, a vilagon je-
lentds fogyasztonak szamité USA-ban a foldpat anyag
atlagar 2024-ben 110 USD/tonna, nefelinszienit 200
USD/t [2].

7720 Pécsvarad

Az orszag egyetlen eléfordulasa, ahol foldpat ipari
méretekben és kitermelésre érdemes mindségben is-
mert, itt talalhatod (1. dbra). Foldtani kutatasa 2006-
ban zarult. Jelenleg éves termelési kapacitasa 59000
tonna [3]. Az el6fordulas pliocén felsé pannoniai
kort, keleti 10—15 fokos délési folydvizi homok,
melynek feddjében agyag és kavics, fekvdjében agya-
gos homok, majd als6 pannoniai kora marga talalhato.
A 30 m vastag jo mindségli homok foldpat és foldpat
potlo tartalma 30—40% (ebbdl kb 60% mikroklin, 30%
albit, 10% nefelin). A 0,1 mm alatti szemcsefrakcid
10-30%, vastartalma 1,2-3%. A homokot mosassal
készitik elé végtermékké. Ennek soran a finom frak-

1. dbra. A pécsvaradi foldpdatos homokbanya (Forrds: hu.mineral.eu)

ciot hidrociklonokkal levalasztjak, a vastartalmat a
szemcse feliiletekrol koptato keverd berendezésekben
attritalassal lekoptatjak. A végterméket szemcsemé-
reti osztalyozas utan javarészt iivegipari alkalmazésra
értékesitik.

Magnézium

Alkali foldfém, a foldkéreg nyolcadik leggyakoribb
eleme (2,5 stly%). 2011 ota szerepel a kritikus nyers-
anyagok europai listajan. A fémek kozott a legkisebb
fajstlyt, nem-toxikus, nem-magneses, nagy torészi-
lardsagl. Fontos biologiai elem. A vildg magnézium-
termelése 2002-ben kozelitleg 419 ezer tonna volt.
2011-re ez az érték majdnem dupléjara nétt.

Magnéziumot asvanyi nyersanyagok feldolgoza-
saval magnezitbdl (MgCO;), dolomitbol és helyen-
ként brucitbol (Mg(OH),) allitanak eld, ultrabazi-
tokbol, evaporitokbdl, tengervizbdl, nagy sétartalmu
felszinalatti vizekbol [4].

Legfontosabb hordozé nyersanyaga a magne-
zit. Az asvany MgO-tartalma 47,8 suly% (52,2%
szén-dioxid-tartalommal). A természetes magnezit
kézet az uralkodé magnezit 4svany mellett mindig
tartalmaz bizonyos mennyiségli kalcium karbona-
tot, &s egyéb karbonatasvanyokat, példaul dolomitot,
szideritet. A magnézium masik ipari méretekben ki-
termelt asvanyos hordozoja dolomit, CaMg(COs;),
ennek MgCOs-tartalma 45,65% (egyenértékii 21,7%
MgO-val).

Uledékes kézetként beparlodd sostavi és lagtna
iiledéksorozatokban, a kalcium-karbonat kivalasat
kovetden keletkezhet. Az tigynevezett Veitsch tipu-
su magnezittelepek metaiiledékes kdzetsorozatokban
talalhatok. Mészkd és dolomit metaszomatikus ki-
szoritasa utjan durvakristalyos magnezit
keletkezik. A létrehozo tényezd hidro-
termalis eredetli, Mg-gazdag fluidum.
A kiszoritasi folyamat a kdzet kozleke-
dé porusterében, repedései, réteglapjai,
elvalasai mentén terjed. Ultrabazisos
kézetek atalakuldsi termékekeént, illetve
telérkitoltésként szerpentinesedett ultra-
bazisos kdzetekbdl jon létre, ha a kdzet-
b6l mallas soran infiltralodo csapadékviz
vagy CO,-tartalmi hidrotermalis olda-
tok a Mg-tartalmat mobilizaljak. Magas
oldottanyag-tartalmu vizek Mg-dus val-
tozataiban (keseriiviz) ionos allapotban
van jelen. A dolomit kdzetet — foként épi-
téipari nyersanyagként — szamos helyen
banyasszak. A magnézium dolomitbol
valo eldallitasara gazdasagos technolo-
giakat elsésorban Kinaban alkalmaznak.
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A nyilvanos hazai asvanyvagyon nyilvantartasi
adattablazatok nem tartalmaznak kiilon adatokat mag-
néziumra, magnezitre.

Magnezit-eloforduldsaink

9794 Felsocsatar

A Ko0szegi hegységben FelsGcsataron a kordbban
banyaszott szerpentinben talktelepben magnezitet
tartalmaz6 erek ismertek. A magnezit csak lokalis
elterjedésti, ezenkiviil dolomit és kevés ankerit, kalcit,
sziderit is fellelhetd.

3735 Alsotelekes, 3756 Perkupa

Perm és tridsz koru evaporit sorozatokban magnezit-
gazdag tliledékes kozbetelepiilésekrdl van informacio,
érdemleges mennyiségi, kiterjedési adatok nélkiil.

Dolomit-eldforduldsaink

2085 Pilisvorosvar
Magyarorszag legjelentdsebb dolomitbanydja. Az
el6fordulds a Dorogi- és a Pilisvorosvari-medencé-
ket elvalaszté kiemelt helyzetli tridsz karni fédolo-
mit zénaba tartozik, az orszag legtisztabb ¢s legjobb
mindségli dolomitja. A kitermelhetd asvanyvagyon
(2010) 28,4 Mt darabos dolomit és 37 Mt dolomitliszt.
Termelése 2007-ben 232 ezer tonna volt [5]. A dolo-
mitot az épitdipar — példaul nemesvakolat-gyartas —
mellett az iivegipar, a kohdszat és a miitrdgyagyartas
hasznalja fel.

Egyéb jelentdsebb dolomit-eléforduldsaink: 8043
Iszkaszentgyorgy, 3735 Alsételekes, 8082 Gant.

Keseriivizek

A kesertivizek Mg- és szulfat-ionokat nagyobb meny-
nyiségben tartalmazo dsvanyvizek.

2. dbra. A nagyigmandi keseriiviz cimkéje (Forrds:https://
hu.museum-digital.org/object/27083)

2942 Nagyigmand

A legismertebb Mg-dus keseriiviz felfedezése felszini
talajviz kutakbol 1862-bol datalodik, gyogyvizként
termelése 1989-ben fejez6dott be. Legelsé kozolt
elemzése szerint a viz 5,5% Mg-tartalmu, a palacko-
zason kozolt kémiai elemzés alapjan MgSO,-tartalma
2,6%, Na,SO,-tartalma 1,0% (2. dbra). Gyogyviz-
ként tortént termelését a viztartd nitratos szennyezo-
dése miatt hagytak abba. Lehetséges vizhozama, ge-
netikdja, nem ismert. MgSO, formaban gyogyhatasu
készitményként, talajjavitoként, miitragyaanyagként
alkalmazzak. Ilyen sosvizekbdl (féként tengervizbol)
eldallitasa ipari technologiaval megoldott [6]. A ma-
gas Mg-szulfat-tartalom a szomszédos kozség (2898
Kocs) talajvizkutjaiban is jelentkezett.

Hélium

A hélium a hidrogén utan a masodik legkdnnyebb géz,
¢s a masodik leggyakoribb elem az univerzumban.

Kémiailag inert, nem mérgez0, és az abszolut nulla
hémérséklethez kozeli hdmérsékleten folyékony alla-
potban marad. Csak a kézelmultban kezdte el a globa-
lis kozosség felismerni stratégiai jelentGségét és a fe-
lelésségteljesebb gazdalkodas sziikségességét. Foként
a foldgazkitermelés melléktermékeként allitjak eld,
és ezért rendelkezésre allasa a fosszilis tiizel6anya-
gok termeléséhez kotddik. A globalis héliumtermelés
2024-ben meghaladta a 160 milli6é kébmétert. Katar és
az Egyesiilt Allamok egyiittesen adtak a termelés tobb
mint 75%-at. Egyediilallo tulajdonsagai miatt potol-
hatatlan szdmos agazatban, tobbek kozott a félveze-
tégyartasban, az lirhajozasban és a védelmi iparban.
Hasznaljak tovabba a kvantumtechnoldgiakban is,
ahol lehetévé teszi a kvantumadatok stabilizalasahoz
sziikséges rendkiviil alacsony hdmérséklet elérését.
Ezeknek az alkalmazasoknak nincs kdzvetlen helyet-
tesitdje [7].

3. dbra. A hélium egyik legnépszeriibb alkalmazasa
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4. abra. Patka Korakashegy fluorittelér modellje, Surpac (Forras: Tompa R. kéziratos anyaga)

A természetes hélium hazai eléfordulasaival kap-
csolatosan kevés nyilvanos kozlésrdl van tudomasunk.

8000 Székesfehérvar

A mult szazad els6 felében kozolték az elsé atfogd
mintavételek nyoman késziilt He-koncentraciokat
Magyarorszagrol [8]. A legnagyobb értékek a Székes-
fehérvari faras 820 m mélyrdl, paleozoikumbol szar-
maz6 gazmintajaban jelentkeztek 1,54% maximalis
He-koncentracioval 30% metan mellett.

4200 Hajdiszoboszlé, 9653 Répcelak, 5520 Szeg-
halom

Szorvanyos mérési adatok ismertek az Alféld és a
Kisalfold farasaibol. Az alf6ldi kutakban Szeghalom-
nal 192-310 mg/kg [9], a Kisalfoldon Répcelaknal
200-1462 mg/kg kozotti volt [10] az dsszesen mint-
egy tucatnyi elemzett gazminta He*-tartalma.

A legujabb idékben a hazai héliumdusulasok le-
hetéségének korvonalazasara végzett foldtani elemz6
vizsgalatok szerint Hajduszoboszl6 mar letermelt me-
z6jének becsiilt hidrogénvagyona 23 Mm?® volt. Haj-
duszoboszlé mély zoénajanak, illetve Répcelak felsd
szintjeinek He-tartalma meghaladta az 1000 mg/kg-et.
Az elemzgés a legigéretesebb feltdratlan teriiletként a
Szolnokt6él K-re NyDNY-KEK irdnyban huzodé 20—
30 km-es kevertgaz dvet tartja [11].

Fluorit

Az EU 2023-as adatosszegzése [12] szerint a fluo-
rit (CaF,) a kohaszatban folydsitoszerként mikodik,
csokkenti a nyersanyagok olvadaspontjat és megkony-
nyiti a szennyezodések eltavolitasat az acél- és alumi-
niumgyartas soran. A vegyiparban a hidrogén-fluorid a

gyogyszerekben, hiit6kdzegekben, nagy teljesitményii
milanyagokban ¢és atomerémiivi fiitéelemek feldol-
gozasaban hasznalt fluorozott vegyliletek elsédleges
prekurzoraként szolgal. A globalis fluoritpiac 2024-
ben koriilbeliil 2,57 milliard USD volt, a becsiilt ndve-
kedési tlitem 2032-re eléri a 3,41 milliard USD-t, ami
koriilbeliil 3,6%-0s novekedési iitemet jelent. Kina,
Mexiko és Dél-Afrika a f6 termel6k. A termeldk és a
kereskeddk a fluoritot harom f6 mindségbe soroljak:
O Floursav-gyartasi mindség (=97% CaF,): fluor-
sav elballitasara;
0O Kohéaszati mindség (60-85% CaF,): olvadas-
pont csokkentésre;
0 Kerdmiai mindség: iiveg, kerdmia, zomanc
gyartasara

Magyar eldfordulasok

8092 Patka, 8095 Pakozd

A Velencei hegység Patka kornyéki harom kis banya-
jéban (Patka Sziizvar, Malom, Pakozd) folyt banya-
szati termelés 1952 és 1973 kozott, kezdetben fluorit,
majd Pb-, Zn-érc nyersanyagokra. Az egyes lizemek
éves kitermelése 2—5 ezer tonna koril valtozott, az
¢lettartamuk végén a 20 ezer t/év mennyiség koriili
volt [13]. Asvanyvagyona az allami nyilvantartisok
szerint nincs.

Az el6forduldsok adatait — a foldtani kutatés-
tol a dusitas technologidig bezaréan — egy attekintd
monografia adja kozre. Az Osszefoglalobol kidertil,
hogy a régi lizem 3D-rekonstrukcidja és az uj fold-
tani modell szerint a fluoritdusulas a mélység felé nem
csokken, hanem né (4. dbra). Kémiai 0sszetétele ke-
véssé ismert, a CriticEl elemzési adatok szerint jelen-
tésebb In- és Ag-tartalom is jelentkezhet [14].
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Bauxit

A bauxit intenziv laterites mallassal képzddik alumi-
nium-szilikat kozetekbdl. Asvanytanilag Al-hidro-
xidokbol (gibbszit, bohmit, diaszpor), valamint fel-
szini mallassal szemben tovabbi stabil fazisokbodl
— vasoxidok és -hidroxidok, kvarc, szilikatok — all.
Tipikus Al>Os-tartalma 40-60%, amely régionként és
leléhely tipusonként valtozik. A vilag elsédleges alu-
miniumérce, és az egyetlen gazdasagilag életképes
aluminium-oxid forras.

Két 6 leldhelytipus 1étezik:

O A karsztbauxitok karbonatos térszinen fejlod-
nek ki, ezek jellemzdek Eurdpéaban a Foldkozi-
tenger medencéjére, beleértve Gordgorszagot,
Franciaorszagot, a volt Jugoszlavia tobb orsza-
gat és Magyarorszagot is.

O Laterit-bauxitok tropusi régiokban képzddnek, és
ezek ma dominansak a globalis bauxittermelés-
ben, beleértve Guineat, Ausztraliat és Braziliat.

A USGS [2] adatai szerint a bauxitkészlet globa-
lis szinten 30 millidrd tonnara becsiilhet6, és foként
Guineaban (25%), Ausztralidban (17%), Vietnamban
(12%) és Braziliaban (9%) koncentralodik. Az Euro-
pai Union beliill Gorogorszag rendelkezik a legjelen-
tosebb leldhelyekkel, a becslések szerint ezek teljes
készlete koriilbelill 250 millié tonna. Az EU kevesebb
mint 2 millié tonna/év bauxitot termel (2016-2020
atlag), Gorogorszag adja ennek 93%-at.

A magyarorszagi bauxitok kutatadsanak és banya-
szatanak jelentds irodalma van. A foldtani kutata-
sardl szolo utolso attekintd dsszefoglalas 2020-ban
jelent meg [15]. Korabban jelentés karsztbauxit-
leléhelyekkel rendelkeztiink, amelyek z6me a Du-
nantuli-hegység karsztrendszereihez kapcsolodik. A
magyarorszagi jelenlegi foldtani vagyon 124 milli6
tonna [16].

F6 termeld helyek a Bakonyban és a Vértesben
8454 Nyirad, 8452 Halimba, 8581 Iharkut, 8432
Fenyofo 8082 Gant, 8044 Kincsesbanya voltak.
Bauxit termelésiink 2018-ban megsziint, az utolso6
banya a 8427 Bakonyoszlop II. volt. Az orszag ko-
rabban jelentds timfoldgyari kapacitassal rendelkezett
(8400 Ajka, 2931 Almasfiizitd), ezek bezartak.

Bar aluminiumtermelésre a jelenleg ismert forra-
sok elégtelenek, ritkafoldfém-, gallium- és szkandi-
umtartalmuk [17] kinyerésével egyiitt gazdasagi po-
tencialjukat érdemes ujraértékelni. A még lehetséges
kitermeletlen lel6helyek a Dunantuli K6zéphegység
mezozoos karbonatos sorozataiban varhatoak [18].

Gallium

A gallium, a bauxithoz kozvetleniil kapcsolddd kriti-
kus asvanyi nyersanyag. Az aluminiumot képes he-

lyettesiteni a hasonl6 ionradiusz és t6ltés miatt oxid-
¢és hidroxid4svanyokban — kiilondsen a bdhmitben és
a gibbszitben. Onalléan nincsenek szamottevéd disu-
lasai, telepei, hanem més nyersanyagok feldolgozasa-
nak melléktermékeként allitjak eld. Elemi allapotban
nagyon széles hémérséklet tartomanyban, 29-2400
°C kozott folyékony. Gallium esetében az EU import-
fiiggdsége 97%-o0s. A gallium nélkiilozhetetlen elem in-
tegralt aramkorokben (70%), LED-vilagitasban (25%)
¢és CIGS fotovoltaikus rendszerekben (5%). A bauxi-
tokban atlagban 30-80 mg/kg gallium fordul el6. A
bauxit mellett a gallium madsik forrasat a cinkéreek je-
lentik [19]. Vilagpiaci atlagara (2024) 220 USD/kg [2].

Hazai elofordulasok

Magyarorszag egykor jelentds galliumtermeld volt az
1970-es években, az akkori vilagtermelési rangsorban
a 10. helyen &llt, évi 1-2 tonna fém gallium termelés-
sel. A galliumot a bauxitbol a timfoldgyartas soran
vontak ki.

Magyarorszagon az 1970-80-as években végzett
szinképelemzések — esetleg az eltérd kiértékelési el-
jarasok nyoman — jelent6sen magasabb Ga-tartalma-
kat mutattak, mint a jelenlegi ICP-OES-, ICP-AES-,
ICP-MS-mérések. A mai hazai foldtani laboratdriu-
mok a CriticEl program sordn végzett 0sszemérés
eredményei is jelentOs hibaval terheltek, e téren mod-
szerfejlesztésre van sziikség.

8581 Tharkut
317 minta elemzése alapjan a Ga,Os-tartalom 22 és
104 mg/kg kozott volt (1677 mg/kg Ga) [18].

8454 Nyirad, 8427 Bakonyoszlop

A CriticEl program soran végzett modern szinkép-
elemzésekben a legmagasabb Ga-koncentraciokat a
hazai bauxitmintakban mértiik, 4 leléhelyen, 16 minta-
bol, 44 mg/kg atlagértékkel, 55 mg/kg maximummal.

8092 Lovasberény

A Velencei-hegység hidrotermalisan elvaltozott palai-
ban Li- és Ba-dusulast kisért 200300 mg/kg gallium
[20].

7691 Pécs

A Mecseki Készén Formacio ,,1-2 rétegtani szintjé-
ben” 1237 (!) mintaban atlagosan 80 mg/kg, néhany
mintaban 0,1%-ot eléré Ga-tartalmat talaltak. A me-
cseki feketekdszén teriiletrél 326 készénhamu-mintat
vizsgaltak, atlagértékiik 137 mg/kg [21].

7353 Szaszvar

A lidsz készenes 0sszletbdl vett mintakban a maxima-
lis Ga koncentracié az Sz-12 furasbol vett egyik min-
taban jelentkezett, 55 mg/kg értékkel [22].
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2509 Dorog, 8056 Bakonycsernye

A fiatalabb kdszenek hamujaban is mutattak ki Ga-
dusulast [21]: — 76 mg/kg a Dorogi Formacidhoz tar-
toz6 eocén barnakdszénben, — 133 mg/kg a Csatkai
Formacidhoz tartozé oligocén barnakészénben, — 96
mg/kg a bakonycsernyei eocén barnakdszénben.

8092 Patka, 2634 Nagyborzsony
Az 6lom-cinkércek szfaleritjében a kovetkezd Ga-
tartalmakat kozoltek [21]: Patka 1600 mg/kg, >1%
(szlizvari dusitod szinpora: 0,1%), Nagybdrzsony, al-
taro: 1600 mg/kg,

A CriticEl mintazasaiban [22] a legnagyobb
Ga-koncentracié egy sziizvari fluorittelér-mintaban
fordult eld, 94 mg/kg értékkel.

3244 Paradfiirdé
Paradfiirdd kornyéke: 6004000 mg/kg Ga-tartalom
jelentkezett szfaleritben [21].

Foszfat

A foszfatkozet és az elemi foszfor (P,) az EU altal kri-
tikus nyersanyagnak mindsiil nagy gazdasagi jelent6-
ségiik és ellatasi kockazatuk miatt. F6 felhasznalasi
teriiletei kozé tartoznak a miitragyak (az EU foszfat-
kozet-felhasznalasanak 86%-a), az allati takarméanyok
kiegészit6i, valamint a specialis vegyi anyagok (pl.
égésgat). Vilagszinten a készletek tobb mint 70%-a
Marokkoéban, Kinaban és az Egyesiilt Allamokban
koncentralodik. Finnorszag ad otthont az egyetlen
mitkodd eurdpai foszfat banyanak (Siilinjérvi), amely
1,6 milliard tonna, 3,7% P,0s-tartalmi magmas fosz-
fat-asvanyvagyont tartalmaz.[23].

8245 Pécsely

Az 1950-es években az elsd attekintd uranérckutatas
soran deritették fel az eléfordulast [24]. A triasz ani-
zuszi Megyehegyi Dolomit €s a felette telepiild tridsz
ladini brachiopodas mészkd hatarfeliiletén alakult
ki, néhany tized méter vastagsagu tdmeges és 1-2 m
vastagsagl infiltracios foszforit dusulas, 22-24%

5. dbra. Uledékes foszforit, Biikkszentkereszt (Forrds: Criticel 2013)

P,Os-koncentracioval, kisérd fluorittal. A {6 foszfor-
tartalmu dsvany F-apatit. A hatarfeliiletet kés6bbi ku-
tatasok a Tagyoni Platform kiemelt tengeralatti blokk-
jaként értelmezték [25].

8409 Urkiit, Eplény

Foszforit-betelepiilések talalhatok az urkuti és az ep-
lényi manganérctelepekben, melyek szintén kiemelt
RFF-tartalmuak (0,5 tomeg%-ig) [17]. Kiterjedéstk,
vastagsaguk, koncentracidjuk nem ismert.

3557 Biikkszentkereszt

Szintén az 1960-as évek felderitd térképezései soran
légi U-anomalia felszini ellenérzésével azonositottak
biikkszentkereszti urantartalmu iiledékes foszfatot
tridsz tengeri iilledékes rétegsorban (5. dbra). A fosz-
forit F-apatitbol épiilt fel. A kézetben nagy RFF-kon-
centracio is jelentkezett [17]. Kiterjedése, P-koncent-
racidja nem ismert.

Bor

2023 ota szerepel a CRM listan. Az EU-ban 100%-os
az importfiiggdség. A vilag legnagyobb borat asvany-
vagyonai Torokorszagban (a globalis tartalékok 75—
80%-a) és az Egyesiilt Allamokban koncentralédnak
[26]. Néhany termelési fazis el6tt 4llo regiondlis pro-
jekt van Eurépaban, mint a szerbiai Jadar litium-borat
leléhelye, de ezek a kornyezetvédelmi tiltakozésok
és az engedélyezési akadalyok miatt késedelmekkel
szembesiilnek. [27].

A Karpat-medence neogén vulkanitjaiban a
bor-koncentracio 4,4-90,3 mg/kg kozott valtozo, a
legnagyobb értéket a Cserhat-hegységben mérték
[28]. Datolit (kalcium boroszilikat) ismert 3321 Eger-
baktarél [29] és vonsenit tiis kristalyai talalhatok a
cserhati Zsunyi-hegy andezitbanyédjanak szanidin-
gazdag tiregkitoltéseibol [30].

A mélységi formaciovizek bortartalma a rendel-
kezésre allo adatok [31] alapjan.

Néhany kutbol és rétegbol jelentésebb koncentra-
ciok ismertek: 3131 Séshartyan 600 m: 115 mg/kg,

5731 Nyékpuszta Nypu-6 314,2 mg/kg (hat-
térérték 1-2 mg/kg).

Osszefoglalas

Az attekintésiinkben emlitett 3 fémként
azonosithatd kémiai elem, 1 nemesgaz és 3
asvanybanyaszati nyersanyag szerepelt. Az
eléforduldsokat a szovegben a postai irdnyi-
toszamukkal kiegészitve listaztuk, és ilyen
formaban jelenitjiik meg a mellékelt térké-
pen (6. abra). Az el6z6 attekintések mintajat
kovetve azokat tekintettilk emlitésre mélto
dasulasoknak, amelyekben a kritikus nyers-
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1. tablazat. A tanulmanyban szerepld kritikus nyersanyagok piaci arai

Ar USD/gramm USD/tonna Kiiszob g/t Kiiszob %
Bauxit Al O; 30 33
Bor B,0; 560 2
Foldpat 44 23
Magnézium MgCO;, 895 1
Hélium* He, 14

Fluorit CaF, 400 3
Gallium Ga 0,22 45
https://pubs.usgs.gov/periodicals/mcs2025/mcs2025.pdf
https://www.echemi.com/productslnformation/pd20160530143440098-magnesium-ca???

*USD/m’

crer

piaci értéke a befoglalé kbzet egy tonnajaban eléri
vagy meghaladja a 10 USD-t. A koncentracioértékek
esetében a maximumokat vettiik alapul, az arak eseté-
ben a USGS éves jelentésében alkalmazott atlagarakat
hasznaltuk. A nyersanyagok hozzavetdleges pillanat-
nyi ararol az 1. tablazat ad tajékoztatast. Tomegre, a
termelés mennyiségére csak hivatkozhatd kozlésben
megjelent adatot fogadtunk el.

A terjedelmi korlatok miatt az altalanos attekintés
rovasara inkabb a hazai el6fordulasok néhany fonto-
sabb jellemzdjét soroltuk fel, megadva néhany hivat-
kozast, amelyek kiindulasi pontként szolgalhatnak a

tovabbi adatfeldolgozasokhoz. A hét nyersanyagbol
egy (foldpat) ma is aktiv termeld, harom nyersanyagot
korabban is termeltek (bauxit, gallium, fluorit), illetve
ma is termelnek, de nem fém kinyerés céljara (dolo-
mit, magnézium). Alig vannak ismert adatok a bor-,
hélium- és foszfat-el6fordulasainkrol. Nem talaltunk
elegendd adatot arra, hogy ezeknek a felismert leld-
helyeknek a gazdasagi értékét akar nagysagrendben is
becsiilhessiik. Tovabbi adatfeldolgozasi €s adatgyiij-
tési munkak sziikségesek. Minden ujabb 1épést annak
fényében kell tervezni, hogy a feldolgozott adatok
szilletése (jorészt a 20. szazad kozepe, vége) Ota az
igények, az informacio feldolgozasi modszerek a mi-

6. dabra. A tanulmanyban emlitett eléforduldsok foldrajzi helyzete
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néségi kovetelmények, a feldolgozasi technologiak,
illetve a kiils6 és belsd piacok egyarant jelentés val-
tozasokon mentek at.

Az adatok forrasa részben a MAFI/MGSZ/SZTFH
adattaraban 1évo jelentések, részben folyodiratokbol
szarnmaz6 ¢és szakkonyvi kozlések, részben (foleg a
CriticEl program soran végzett mintavételekbdl) csak
részlegesen vagy nem kozolt vizsgalati jegyzokonyvek
voltak. A munka messze all még az Gsszes adatforras
felderitésétdl és feldolgozasatdl, csak az irds idépont-
jéban rogzithetd pillanatnyi allapotot mutatja be.

Az attekintésben szerepld kilenc nyersanyagfajta
koziil a bauxit, és a foldpat esetében ismeriink korabbi
asvanyvagyonadatokat, a tobbi hét anyagfajtara nem.

Koszonetnyilvanitas

A pécsvaradi foldpatos homok-el6fordulas adatait
a Strabag Mineral KOKA Kft. (Siit6 Robert, Szutor
Andras) bocsatotta rendelkezésiinkre. A cikksorozat-
ban szerepld térképek Osszeallitasaért dr. Mikita Vik-
toriat illeti koszonet.
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