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Az alabbi feltételek érvényesek minden, a Kozponti Statisztikai Hivatal (a tovabbiakban: KSH) Statiszti-
kai Szemle c. folyoirataban (a tovabbiakban: Folyéirat) megjelené tanulmanyra. Felhasznalé a tanul-
many vagy annak részei felhasznalasaval egyidejiileg tudomasul veszi a jelen dokumentumban foglalt
felhasznalasi feltételeket, és azokat magara nézve kotelezonek fogadja el. Tudomasul veszi, hogy a jelen
feltételek megszegésébol ered6 valamennyi karért felelosséggel tartozik.
1. A jogszabalyi tartalom kivételével a tanulmanyok a szerz6i jogrdl szold 1999. évi
LXXVI. torvény (Szjt.) szerint szerz6i miinek mindsiilnek. A szerzéi jog jogosultja a KSH.
2. A KSH f6ldrajzi és idobeli korlatozas nélkiili, nem kizarélagos, nem atadhatd, téritésmentes fel-
hasznalasi jogot biztosit a Felhasznald részére a tanulmany vonatkozasaban.
3. A felhasznalasi jog keretében a Felhasznald jogosult a tanulmany:
a) oktatasi és kutatasi célu felhasznélasara (nyilvanossigra hozatalara és tovabbitasara a 4. pontban
foglalt kivétellel) a Folydirat és a szerz6(k) feltiintetésével;
b) tartalmardl 6sszefoglald készitésére az irott és az elektronikus médiaban a Folyoirat és a szer-
z0(k) feltiintetésével;
C) részletének idézésére — az atvevé mi jellege és célja altal indokolt terjedelemben és az erede-
tihez hiven — a forrés, valamint az ott megjeldlt szerz6(k) megnevezésével.
4. A Felhasznal6 nem jogosult a tanulmany tovabbértékesitésére, haszonszerzési célu felhasznalasa-
ra. Ez a korlatozas nem érinti a tanulmany felhasznalasaval el6allitott, de az Szjt. szerint 6nalld
szerz6i miinek mindsiiléd mi ilyen célu felhasznalasat.
5. A tanulmany atdolgozasa, tijra publikalasa tilos.
6. A 3. a)—c.) pontban foglaltak alapjan a Folyoiratot és a szerzé(ke)t az alabbiak szerint kell feltiin-
tetni:

HForras: Statisztikai Szemle c. folyoirat 98. évfolyam 2. szamaban megjelent, Hajnal Béla éltal irt,
’A modern ipar ,,vitaminjai”: a ritkafoldfémek’ cimii tanulmany (link csatolasa)”

7. A Folyoiratban megjelend tanulmanyok kutatoi véleményeket tiikroznek, amelyek nem esnek sziik-
ségképpen egybe a KSH vagy a szerzok altal képviselt intézmények hivatalos allaspontjaval.
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Hajnal Béla
A modern ipar ,,vitaminjai”: a ritkafoldfémek*

‘Vitamins’ for the modern industry: rare earth elements

HAJNAL BELA, a Debreceni Egyetem habilitalt foiskolai tanara
E-mail: hajnal.belad8@gmail.com

A periddusos rendszer tizenhét ritkafoldfémként ismert eleme 2010-ben hirtelen

,hirhedtté” valt. Egészen addig csak nagyon kevesen tudtak ezen elemek hasznossa-
garol, pedig a megijuld energiaforrasok eléallitdsaban és a zoldtechnologiaban
(a szélturbinadkban, a napelemekben és az energiatakarékos vilagitasban), a csucs-
technoldgiai alkalmazasokban (a szamitogépekben, az okostelefonokban és az orvosi
eszkdzokben), valamint a hadiiparban (a rakétavezérlé rendszerekben, az okos-
bombékban és a tengeralattjarokban) mar nélkiilozhetetlenné valtak. A ritkafoldfé-
mek hirtelen cimlapra ill0 stratégiai és gazdasagi jelentOségli anyagokka 1éptek eld.

E ritkafoldfémek eléfordulasanak koncentracidja igen nagy, mert 93 szazalékuk
egyetlen orszdgra, Kinara 6sszpontosul. Korabban még sohasem fordult eld a torté-
nelemben, hogy egyetlen nemzet olyan mértékben ,,markaban tartott” volna egy
elemcsoportot, mint ahogyan Kina a ritkafdldfémeket. Az meg még hihetetlenebb,
hogy a ,létfontossaguként” megjeldlt tovabbi elemek, asvanyok vilagszerte csupan
néhany orszagbdl szarmaznak, s koztiik ismét csak Kina a dominans. 2014-ben pél-
daul az Eurépai Unidba érkez6é husz legfontosabb asvanyianyag-forras mindegyiké-
nek legnagyobb exportaldja Kina volt: az antimon esetében ez 87, a kalcium-
fluoridéban 56, a galliuméban 69, a germaniuméban 59, az indiuméban 58, a magne-
zitében 69, a magnéziuméban 86, a természetes grafitéban 69, a (nehéz-) ritkafold-
fémekében 87, a sziliciuméban 56, a volframéban 85 szazalékos részesedést jelentett.

A New York-i Egyetem professzora, Sophia Kalantzakos most ismertetendd
konyve 2018-ban jelent meg a Pallas Athéné Konyvkiadd gondozasadban. A kiado
célja, hogy az olvasok széles korl kozgazdasagtani, pénziigyi és menedzsmentisme-

* KALANTZAKOS, S. [2018]: Kina és a ritkafoldfémek geopolitikija. Pallas Athéné Konyvkiadé Kft.
Budapest.
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retekre tegyenek szert, és valaszt kapjanak a vilagban zajlo, aktualis geopolitikai
kérdésekre. A kiado jo érzékkel tiizte programjaba e konyv kiadasat, hiszen Kina oly
mértékli versenyeldényre tett szert a globalis ritkafoldfém-banyéaszat és -kohaszat
piacan, amelyet adott esetben geopolitikai céljai szolgalataba is allithat.

2010 szeptemberében Kina leallitotta a ritkafoldfémexportot Japanba egy hadi-
tengerészeti incidens miatt, amely a vitatott Szenkaku-szigetek (kinai nevén Tiajoii)
kozelében, a Kelet-kinai-tengeren tortént. A ritkafoldfémek 2010-2011-es 5-8-szoros
arrobbanasa rendkiviili médiafigyelmet keltett, és reflektorfénybe helyezte e stlyos
geopolitikai kérdéseket. Kina mar 2010 el6tt is ,,kiéheztette” a vilagot ritkafoldfém-
bol, mert a 2005. évi 66 ezer tonna ritkafoldfémoxid exportkvotajat 2009-re 48 ezer,
2010-re pedig 30 ezer tonnara csokkentette. A ritkafoldfémvalsag kozel két évig
uralta a cimlapokat, és borzolta a kedélyeket vilagszerte. Szamos vallalat Gigy probal-
ta kivédeni e kritikus évek hatasait, hogy termékei gyartasat Kinaba helyezte at, igy
garantalva a ritkafoldfémekhez valé megfizethetd ¢és folyamatos hozzaférést.
Az 1980-as években Teng Hsziao-ping is elore latta, hogy a ritkafoldfémek nélkii-
l6zhetetlenek a modern ipari alkalmazasokban, amivel Kina olyan hatassal lesz a
geopolitikai kapcsolatokra, amelyet potencialis rivalisainak is el kell fogadniuk.

A modern technoldgia gyorsan ndvekvd, ,,mindenevd étrendje” ma mar a perio-
dusos rendszer szinte minden anyagat magaban foglalja (25. old.). Az 4svanyi anya-
gok elérhetdségét két fo oknal fogva tekintik sziikosnek: vagy a készlethiany, vagy
az ellatasi zavar miatt. Egyre fontosabba valik e nagyon draga nyersanyagok ujra-
hasznositasa és tjrafelhasznalasa, amit az is befolyasol, hogy az emberek mennyit
hajlandok aldozni az adott asvanyra. A sziikdsségre harom tényezd nytjthat megol-
dast: a nemzetkdzi kereskedelem, a technologiai innovacid és a helyettesités.
Az 4svényi anyagok embargoja gyakran alkalmazott technika, amikor az aremelés a
kivant cél. A ritkafoldfémek exportjanak 2010-es korlatozasat a fejlett orszagok Kina
,,eroforras-nacionalizmusaként” értelmezték és itélték el.

Kozismert, hogy a XXI. szdzadban Kina az Egyesiilt Allamok legfontosabb gaz-
dasagi versenytarsava és globalis szintii politikai rivalisava valt, s mint ilyen, az
amerikai stratégiai gondolkodas és tervezés kdzpontjaban all. Az Egyesiilt Allamok
gazdasaga a beruhdzas, a fogyasztds és az addssag miatt erds szalakkal kotodik Ki-
nahoz, de bizalmi és ideoldgiai szakadék huzdédik mind korményzati modelljeik,
mind pedig az emberi jogokkal kapcsolatos nézeteik tekintetében (43. old.). Bar Kina
gazdasagi statusat fejlodo orszagbol nemzetkodzi szuperhatalomma valtoztatta, még
mindig a ,,vilag legnagyobb fejl6do orszaga”.

A Pew Research Center elndke szerint a fejlodo vilagban jobb a vélemény Kina-
r6l, mint az Egyesiilt Allamokrol. 2007-ben az elébbinek 83 szazalékos szimpatiain-
dexe volt Malajzia, 79 Pakisztan, 74 Banglades és 65 Indonézia lakossaganak koré-
ben. A legtdbb afrikai orszagban még népszeriibb Kina (Elefantcsontparton és Mali-
ban 92 szazalékot ,,adtak” Kinanak, mig a kedveltségi rangsorolas 67 és 81 szazalék
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kozott alakult Kenya, Szenegal, Ghana, Nigéria, Tanzania és Etidpia esetében). Noha
Kina folyamatosan ujraértelmezi nemzeti érdekeit, alapvetd célkitiizései tovabbra is
egyértelmiiek: a békés nemzetkozi kornyezet megdrzése, az elszigeteltség és a beke-
ritettség elkeriilése, a nyersanyagokhoz és a piacokhoz val6 biztonsagos hozzaférés,
illetve a nemzetk6zi kapcsolatok ,,demokratizalodasanak™ elémozditasa (57. old.).
A fejlett vilag ennek megvalositasat és azt varja, hogy Kina hagyjon fel eddigi bo-
nyolult egyensulyozé mutatvanyaival.

Hszi Csin-ping kinai elndk 2014 marciusaban, Parizsban Napdleon Kinardl ejtett
szavait idézte, aki szerint Kina egy alvo oroszlan, amelynek ébredése meg fogja razni
a vilagot. Az elndk bejelentette: az oroszlan felébredt, de békés és baratsagos. Kina
kritikusai szerint viszont agilis kereskedelmét elsGsorban geostratégiai és csak ma-
sodlagosan geogazdasagi szempontok vezérlik.

A kotet 2. fejezete (61-92. old.) a ritkafoldfémek tudoméanyéba vezeti be az olva-
sot, de azok is megértik, akik nincsenek felvértezve felséfoku kémiai ismeretekkel.
Kiemelhetd, hogy a ritkafoldfémek két kategoridba sorolhatok: a konnyii- €s a nehéz-
ritkafoldfémekébe. Az elsé csoportba tartozok (lantan, cérium stb.) készletei sokkal
béségesebbek, mint az utdobbiaké. Ennek megfeleléen a nehéz ritkafoldfémek (eurd-
pium, terbium, erbium stb.) ara sokkal magasabb, mint a konnyt csoportba tartozoké.
A ritkafoldfémeket igen gyakran oxid formdjaban adjak el. Az teszi kiilonosen érté-
kessé Oket, hogy az elektronikus, magneses, optikai €s katalitikus tulajdonsagok
széles spektrumat mutatjak. A ritkafoldfémek alkalmazasi teriiletei feldlelik a mo-
dern ipar teljes vertikumat (példaul autdék katalizatorai, itvegek, tikrok, tv-
képerny6k, szamitogép-monitorok fényezése, magneses tervezés, akkumulatorcellak,
folyadékkristalyos kijelzok [LCD-k] és plazmaképernydk, kompakt fénycsovek stb.).
Mind koziil a legfontosabb a magnesek eldallitdsa, amelynek teljes ellatasi lanca
Kinaban talalhatd. Amikor a ritkafoldfémek amerikai banyaszata leallt, a magnesipar
¢és a szakértok elhagytak az orszagot, és Kinaba koltoztek.

Az éghajlatvalsag stlyosbodasaval megnd a szélturbindk szerepe; e generatorok
mérete és sulya jelentésen csokken, ha ritkafoldfémeket hasznalnak fel épitésiikhoz.
Az alland6 magneses technologia dominans szerepet jatszik az elektromos jarmiivek
piacéan is. Példaul egy hagyomanyos szedan tipusu gépkocsiban 0,45 kg ritkafoldfé-
met haszndlnak fel, mig egy hibrid elektromos jarmii esetében kb. 4,5 kg-ot.
Az energiatakarékos vilagitasra torténd atallas teljes megvaldsulasa esetén az Eurd-
pai Unidban becslések szerint a megtakaritott energia egyenértékii lesz Romania
teljes villamosenergia-fogyasztasaval (84. old.).

Egészen a kozelmultig a ritkafoldfém-banyaszat kornyezeti hatasait nem kezelték
Kinaban kell6 hatarozottsaggal. A vallalatok profitjuk novelését elsdédlegesen szem
elott tartva nem fektettek be a kdrnyezetkimélobb banyaszati gyakorlat kialakitasaba.
Ironikus, hogy a cstcstechnoldgia és a zoldtechnologidk e csodas elemei ilyen stlyos
kornyezeti karokkal jarnak (92. old.). Kina nemcsak a ritkafoldfémek termelését,
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hanem kohdaszatat is szinte egy kézben tartja. Az ijrahasznositas nem jellemzd; atto-
rd innovacio a ritkafoldfémek helyettesitésére nem varhatd, ezért a termelés novelése
révén lehet csak a digitalis vilag megteremtéséhez és a gazdasag szénmentesitésé¢hez
sziikséges ritkafoldfém-mennyiséget eldallitani.

A kotet kdvetkez6 harmincot oldala a két stratégiai parhuzamot, a s6 és az olaj
elmult évezredek, évszazadok soran jatszott szerepét mutatja be nagyon érdekesen,
de tobbszorosen tulirva. Az olvasonak e fejezetnél az az érzése, hogy nem kozgazda-
sagi, hanem torténelemkonyvet tart a kezében. Sok mas mellett azt is megtudhatjuk,
hogy a XI. szdzad végére a kinaiak felfedezték, hogy a kalium-nitrat (salétrom) kén-
nel és szénnel keverve gyulékony, és robbanast okozhat. Az eredmény a puskapor
volt, igy lett a s6 els6 széles korii ipari alkalmazasa e talalmany (100. old.).

Kina koran raébredt ritkafoldfémforrasainak jelentéségére, és termelését dinami-
kusan novelte, amelynek mértéke 1978 €s 1989 kozott évi 40 szazalékos ratat ért el;
ezzel az orszag a vildg legnagyobb termeldjévé valt. 1990-ben a kinai kormany a
ritkafoldfémeket ,,védett és stratégiai jelentdségli asvanynak™ nyilvanitotta. Ettol
kezdve a kiilfoldi befektetok csak kinai cégekkel kozos vallalkozasban vehettek részt
a ritkafoldfémek olvasztasaban és szétvalasztasaban (132. old.). Tokéletesitsiik a
ritkafoldfémek eldallitasat és alkalmazasat, és a forrasok adta elényilinket valtsuk
gazdasagi folényre — ajanlotta mar 1991-ben Csiang Co-min, Kina akkori elndke.

Kina el6szor a magnespiacot célozta meg, mivel a magneses technoldgia a ritka-
foldfémek egyik legfontosabb kereskedelmi és katonai jellegli felhasznalasi teriilete.
(1998-ban a vildg magnesgyartasanak 90 szézalékat még az Egyesiilt Allamok, Eu-
ropa és Japan adta.) 2011-ben az egyik kinai miniszterhelyettes mar ugy fogalmazott,
hogy ,,a ritkafoldfémek a modern ipar vitaminjai, és Kina XXI. szazadi, 0j anyagok-
kal teli kincsesladaja”. Az orszdg nemcsak a legnagyobb termeldje, hanem a legna-
gyobb felhasznaldja is e draga dsvanyoknak. Kina mar most a napenergia-agazat
vezetd szerepldje, emellett a szélenergiaval eldallitott villamosenergia-termelés leg-
magasabb kapacitasaval is biiszkélkedhet (135. old.).

A high-tech versenyben a vilag Kina joindulatara van utalva. ,,A vilag ugy tint,
aludt, mikozben Kina egyre inkabb a ritkafoldfémipar Goliatjava valt. A vilag tobbi
részének kozel hisz évbe telt, amig hirtelen raébredt arra, hogy a csucstechnologia
jovoje ennek az egy szallitonak a kezében van” — fogalmazta meg aggodalmait egy
nyugati szakértd (145. old.). A japan kereskedelmi miniszter 2012-es szavai szerint:
»ha nem tudunk hozzaférni e nélkiilozhetetlen eréforrasokhoz, lelassul a meguajulo
energiaforrasokra valo attérés” (153. old.).

A korrupcid atszovi a vilagot, és ez aldl ez a szegmens sem kivétel. Ugy becsiilik,
hogy a Kinabol Japanba szarmazo ritkafoldfémeknek akar egydtode (ezt Kindban
sem cafoltdk) egy Kindban viragz6 feketepiaci halozatbol érkezik a szigetorszagba.
A kinai kormany szerint figyelemmel kell kisérni a ritkaf6ldfémek kitermelésének és
feldolgozasanak karos kornyezeti hatdsait, tovabba meg kell sziintetni illegalis
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banyaszatukat és csempészetiiket (173. old.). Kina kihasznalta a 2010 a 2012 kozotti
kritikus éveket, igy ipara e téren nagy elénnyel jelenik meg a high-tech versenyben.
Geopolitikajanak vezérléelve egy hires stratéga, Szum-ce ajanldsa: ,,A legnagyobb
diadal nem az, hogy minden csatat megnyeriink, hanem az, hogy az ellenséget harc
nélkiil gydzziik le.”

A szaznyolcvan oldalas mi irodalomjegyzéke és jegyzetei nyolcvan oldalon ol-
vashatok, amibdl latszik, hogy a szerzd csak a tényekre hagyatkozott. Kényve nem-
csak a gazdasag, hanem a tarsadalom kérdései irant érdekl6dok szamara is ajanlhato.
Emellett hasznos kozépiskolai kémiatanarok szdmara is, akik a leirtak segitségével
fokozhatjak a tanorak izgalmat, hiszen a konyv irdja olyan, jovonket érintd gondokat
vesz gorcsO ala, amelyekrdl csak ritkan szoktunk mélyen elgondolkodni. A magyar
forditas alig egy évvel késobb jelent meg, mint az eredeti kiadas, igy a magyar nyel-
ven olvasdkat is ,,helyzetbe hozta” a kiadd. Masodik kiadasanal egy anyanyelvi lek-
tor is ajanlhato. Az ismétlédések, valamint a szoérvanyos nyelvi és gépelési hibak
ellenére nagyon olvasmanyos, sok tanulsaggal szolgald kotettel gazdagodott a szak-
irodalom.
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