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A ritkaföldfém-bányászat jelene és perspektívái a világban

The present and perspectives of rare earth elements mining 
in the world

JANCSEK KRISZTIÁN
PhD-hallgató

A felgyorsult digitalizáció és automatizáció korszakába lépve egyre nagyobb az igény a ritka-
földfémekre. Számos lelőhelyet tartanak számon, de kevés esetében történt meg az ásványvagyon 
felmérése. Elsősorban karbonatitokhoz és alkáli magmás tevékenységekhez köthetőek a legjobb 
minőségű telepek. Az utóbbi években megtörni látszik a kínai hegemónia mind a kitermelés, mind 
a készletek tekintetében. Egyre több ország folytat kiterjedt kutatásokat és jelenik meg a ritkaföld-
fémpiacon. Ezzel párhuzamosan Európa fáziskésésben próbálja behozni a lemaradását és felmér-
ni a saját nyersanyag-potenciálját.
Kulcsszavak: ritkaföldfém-bányászat, lelőhelyek, hegemónia

As we enter the accelerated automation era and the so-called green revolution, the demand for 
rare earth elements (REE) grows. But what are these elements? Fifteen of them belong to the lan-
thanoids or lanthanides: lanthanum (La), cerium (Ce), praseodymium (Pr), neodymium (Nd), pro-
methium (Pm), samarium (Sm), europium (Eu), gadolinium (Gd), terbium (Tb), dysprosium (Dy), 
holmium (Ho), erbium (Er), thulium (Tm), ytterbium (Yb), lutetium (Lu), as well as yttrium (Y) and 
scandium (Sc) from the transition metals. The main REE ore-minerals are bastnäsite, monazite, 
loparite and ion adsorption clays. The fi rst three occur in carbonate or phosphate primary deposits, 
while the clay type of enrichments is related to sedimentation.
  There are many  deposits around the globe, but few have been assessed so far. In recent years, the 
Chinese hegemony in extraction and resource/reserve evaluation seems to be breaking down. More 
and more countries are entering the rare earth elements market and conducting explorations. That 
is welcome news in respect of mutual raw material security, especially in the shadow of global phe-
nomena such as the coronavirus, chip shortages, or monopoly situations. At the same time, Europe 
is trying to catch up and assess its raw material potential somewhat behind schedule.
  The following conclusions are made about the world’s rare earth deposits and their potential. 
China, the most dominant player in the market, has vast carbonatite and hydrothermal mineral-
ization. Mining of ion adsorption clays is signifi cant too. The next big player in rare earth mining 
in Asia could be Vietnam, but Russia and India also have enormous reserves. Looking at North 
America, the USA is dominated by carbonatite deposits, such as Elk Creek, while in Canada, they 
are more of hydrothermal origin. In South America, Brazil is considered to have the third largest 
reserves of rare earths. Australia is a dominant player both in extraction and in terms of net mineral 
wealth. Africa’s rare earth mining occurs in Madagascar from high-quality ion adsorption plants. 
The Republic of South Africa has one of the best monazite deposits in the world. Additional car-
bonatite deposits occur in the Democratic Republic of Congo, Tanzania, etc. The dependence of the 
European Union on raw materials and the achievement of the climate goals set in the Green Deal 
can be promoted by such crucial discoveries as the Swedish Per Greijer deposit this year. Europe’s 
more well-explored raw material deposits are located in Scandinavia and Greenland, such as the 
carbonate Fen, Alnö, or the complex peralkaline Kvanefjeld. Many European Raw Material Alli-
ance partners are exploring further opportunities across the continent.
Keywords: rare earths elements mining, deposits, hegemony
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a lutéciumig a rendszám növekedésével az ionsugár 
folyamatosan csökken [6].

A ritkaföldfémásványokat és a hozzájuk köthető 
feldúsulásokat létrehozó folyamatokat két csoportra 
lehet bontani. A magmás és hidrotermális tevékeny-
ségek hozzák létre az elsődleges telepeket, míg a 
másodlagos lelőhelyeket a lepusztulás–üledékkép-
ződés kettőse eredményezi. Az elsődleges telepeket 
tekintve az alkáli-peralkáli magmás kőzetekhez és 
karbonatitokhoz köthetőek a legjobb minőségű tele-
pek. Ehhez kapcsolódóan a reagens ritkaföldfémek 
a természetben számos ásványban megtalálhatóak, 
legyenek azok szilikátok, karbonátok vagy foszfátok 
[6]. Jelenleg mintegy 200–250 ilyen ásványt isme-
rünk, de gazdasági értékkel a mai technológiai szín-
vonalon kizárólag a komplex összetételű bastnäsite 
( Ce,La)CO3(F,OH4), monacit (Ce,La,Nd,Th)PO4), 
 loparit (Na,Ce,Sr)(Ce,Th)(Ti,Nb)2O6 rendelkeznek, 
az  ionadszorpciós agyagokkal kiegészülve [6]. 
Gyakran más ásványokkal együtt bányásszák ezeket 
[7].

A közelmúltban Barakos és társai (2016) összesen 
több mint 400 potenciális ritkaföldfém-lelőhelyről és 
kapcsolódó projektről számoltak be [5]. Ugyan ez el-
sőre megnyugtathatónak tűnik, azonban e lelőhelyek-
nek csupán a töredéke van a teljes felmérés és kész-
letszámítás szintjén. Sőt a cikk írásakor az Egyesült 
Államok Geológiai Szolgálatának (USGS) utolsó, 
2021-ben elkészült és a 2020-as évre vonatkozó 
jelentése még inkább árnyalja a képet. A 2. és 3. áb-
rán látható, hogy a ritkaföldfémek bányászatának 
96%-áért mindössze öt ország felel: Kína, Egyesült 
Államok, Mianmar, Ausztrália és Madagaszkár, sor-
rendben 140, 38, 30, 17 és 8 kilotonnás ritkaföld-
fémoxid- (REO-) termeléssel. Igaz, hogy a korábbi 
évekhez képest Kína részaránya valamelyest csök-
kent, mégis önmagában, majdnem a világ termelésé-
nek 60%-át adja. Ez az arány bizonyosan magasabb 
lehet, mivel meglehetősen gyakori az illegális bányá-
szat az országban. Az ásványvagyonok tekintetében 
hasonló a helyzet. A jelenlegi megkutatottság alapján 
Kína, Vietnam és Brazília hármasa birtokolja a kész-
letek háromnegyedét, azaz a feltételezett 120 millió-
ból 87 millió tonnát.

Napjainkban a felgyorsult digitalizáció, automati-
záció az életünk minden területére kihat. De ez még 
csak a kezdet! Hamarosan beléphetünk az ipar 4.0 
korszakába, aminek köszönhetően az információá-
ramlás, digitalizáció és robotizáció gyökeresen vál-
toztatja meg az életünket. Ennek megfelelően, évről 
évre nő az emberiség nyersanyagigénye. A kutatókat 
és döntéshozókat egyre inkább foglalkoztatja, hogy 
a jövőben milyen forrásból és milyen technológiával 
tudjuk majd kielégíteni ezt az igényt. A ritkaföld-
fémeknek más nyersanyagokkal együtt kiemelt szerep 
jut. Ebben az értekezésben röviden bemutatom a rit-
kaföldfémeket általánosságban, szerepüket a modern 
gazdaságban, valamint a legfontosabb lelőhelyeiket 
a világban, és felvillantom a hozzájuk kapcsolódó 
nyersanyagpolitikai kérdéseket.

1. A ritkaföldfémekről általában

A ritkaföldfémek nem annyira ritkák, mint azt a nevük 
sugallja, hanem a természetben kevés helyen dúsultak 
fel [1]. Jó példa erre a cérium, amelynek átlagos föld-
kéregbeli koncentrációja a rézével mérhető össze. De 
mik is ezek a ritkaföldfémek? A ritkaföldfémekhez 17, 
a hétköznapi ember számára szinte teljesen ismeret-
len elemet szokás sorolni, közülük 15 lantanoidákhoz 
vagy másnéven lantanidákhoz tartozik: lantán (La), 
cérium (Ce), prazeodímium (Pr), neodímium (Nd), 
prométium (Pm), szamárium (Sm), európium (Eu), 
gadolínium (Gd), terbium (Tb), diszprózium (Dy), 
holmium (Ho), erbium (Er), túlium (Tm), itterbium 
(Yb), lutécium (Lu), valamint az átmeneti fémek-
től kettő az ittrium (Y) és szkandium (Sc) tartoznak 
ide (1. ábra) [2, 3]. Prométium a természetben nem 
vagy csak nagyon ritkán fordul elő [4]. A leggyako-
ribb osztályozásuk az atomtömegen alapul, és ennek 
alapján megkülönböztetünk könnyű (LREE), nehéz 
(HREE), és bizonyos esetekben középső (MREE) 
ritkaföldfémeket (1. ábra). Legújabban egy, a kriti-
kusságra vonatkozó kategóriát, a kritikus ritkaföld-
fémeket (CREE) is bevezettek [5]. A ritkaföldfémek 
rendkívül hasonló fi zikai és kémiai tulajdonságokkal 
rendelkeznek. Fontos megjegyezni a lantanoidakont-
rakciót, azaz azt a jelenséget, hogy a lantántól kezdve 

1. ábra. Ritkaföldfémek csoportosítása. Halványkék: szkandium és ittrium; világoskék: könnyű ritkaföldfémek 
(LREE); sötétkék: nehéz ritkaföldfémek (HREE). Az egyes elemek rövidítései felett a rendszám, míg alul az átla-
gos földkéregbeli gyakoriságuk van feltüntetve, ppm-ben megadva. * A prométium a természetben nem fordul elő
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A ritkaföldfémeket az ipar számos területén hasz-
nálják fel: mágnesek, katalizátorok, fenntartható és 
megújuló energiatermelés (napelem, szélturbina), te-
lekommunikációs eszközök, nemzetvédelmi és csúcs-
technológiás katonai eszközök (éjjellátó távcsövek 
stb.) és e-mobilitás [2, 8–11]. Természetesen az egyes 
technológiák eltérő mennyiségben igénylik a 17 elem 
valamelyikét, viszont általánosságban a kevésbé gya-
kori HREE elemek, pl. Tb és Dy számítanak ellátott-
ság szempontjából fokozottan kritikusnak. Az iparban 
betöltött szerepüket jól jelzi, hogy évente kb. 6–10%-
kal növekszik a felhasználásuk, ami a zöld techno-
lógiák térnyerésével tovább fokozódhat [10]. Egy 
korábbi, óvatosabb becslés alapján 2035-ig 350–400 
ezer tonna lesz az emberiség éves ritkaföldfémigénye, 
amely közel duplája a jelenlegi felhasználásnak [7]. 
Nem egyszerű megjósolni a jövőbeli igényeket, hi-
szen a technológiai innovációk fejlesztése minden ed-
diginél gyorsabban zajlik, pl. a ritkaföldfémek egyik 
fő és dinamikusan fejlődő piacát az elektromobilitást 
tekintve. Bizakodásra ad okot, hogy ez idáig a terme-
lés tudta fedezni az igényeket.

A ritkaföldfémipar számára azonban intő jelek 
is akadnak, amire jó példa a jelenleg zajló globá-
lis mikrochiphiány. Ezt a jelenséget három tényező 
együttes hatása alakítja, a 2020-ban berobbant koro-
navírus-járvány, az Egyesült Államok és Kína között 
zajló kereskedelmi háború és különböző természeti 
csapások, mint a tajvani aszály [12]. Tajvan felel a 
globális mikrochipgyártás jelentős részéért. A koro-
navírus-járvány hatására az otthoni munkavégzés-
re és kikapcsolásra kényszerült emberek hatalmas 
mennyiségben kezdték el felvásárolni az elektronikai 
eszközöket. A lezárásoktól sújtott és ellátási gondok-
kal küzdő elektronikai ipar törekedett az ugrássze-
rűen megnövekedett kereslet kielégítésére, méghoz-
zá a hibrid- és elektromosautó gyártásának rovására. 
Elsősorban a félvezetők, pl. szilícium hiánya okozta 
ezt az autóipari válságot, azonban nem szabad ar-
ról sem megfeledkezni, hogy az elektromotorokhoz 

ritkaföldfémeket is felhasználnak. Ennek ellenére 
ritkaföldfémhiány nem lépett fel, a kínai export így 
is 20%-ot esett 2020 első hónapjaiban az egy évvel 
korábbi teljesítményhez képest [13]. Belátható, hogy 
egy járvány, az egyre gyakoribbá váló szélsőséges 
időjárási jelenségek vagy éppen egy ország monopol-
helyzete, akár az egész világ nyersanyag-előállítására 
is kihathat.

A fentebb taglaltak alapján a cikk további részé-
ben az egyes régiók ritkaföldfém-bányászatát ismer-
tetem röviden, kiemelt fókuszba helyezve Kínát és a 
szempontunkból fontos Európai Uniót.

2. Kína

Ahogyan láthattuk, a 2. és 3. helyen lévő, 140 kilo-
tonnás termeléssel és 44 millió tonnás készletével 
jelenleg Kína a ritkaföldfém-bányászat legmeghatá-
rozóbb szereplője. Azonban Zhou és társai (2017) 
szerint a ritkaföldfémpiacot tekintve már beléptünk 
a ’posztkínai’ korszakba, amit a 2009 óta egyre csök-
kenő, államilag szabályozott kínai termelés is alátá-
maszt [14]. Ennek legfőbb oka a kínai kormány pro-
tekcionista szemlélete, mely szerint nemzetbiztonsági 
érdek a ritkaföldfémek felhalmozása, a hazai ipar ki-
szolgálása és az export arányának csökkentése [15]. 
Szintén jelentős tényező a kínai kormány határozott 
fellépése az illegális nyersanyagbányászat és a fe-
ketepiaci értékesítés ellen, amelyek jelentős arányt 
képviseltek és bizonyosan ma is képviselnek a kínai 
kitermelésben [16]. Az illegális bányászat gyakran 
környezetkárosító tevékenységekben nyilvánul meg 
[5]. A kínai ritkaföldfémipar igazi ereje és előnye ab-
ból fakad, hogy az egyetlen ország, ahol a termelés 
mellett teljes ritkaföldfémeket feldolgozó ipar és el-
látási lánc épült ki [14].

A kínai termelés döntő része a bastnäsit és mo-
nacit ásványok bányászatából származik, melyeket 
az ionadszorpciós agyagok és a loparit követ [14]. A 
legfontosabb kínai telep a Belső-Mongóliában talál-

2. ábra. Ritkaföldfém-termelés országok szerinti megosz-
lása a 2020-as év során

3. ábra. Ritkaföldfémkészletek országok szerinti megosz-
lása a 2020-as év során
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ható Bayan Obo, amely a világ legnagyobb ritkaföld-
fém-lelőhelye [17]. Komplex REE-Nb-Fe ércesedése 
dolomitot átmetsző karbonatittelérekben alakult ki 
[f4]. A legfontosabb ritkaföldfémásványok a bastnä-
site és a monacit; nióbium elsősorban fergusonithoz 
és kolumbithoz, míg a vas magnetithez és hematithoz 
köthető [18]. A ritkaföldfémeket a vasércbányászat 
során keletkezett meddőhányókból nyerik ki [19]. A 
pontos nyersanyagkészlet nem ismert. További fontos, 
jelenleg is kitermelés alatt álló karbonatitlelőhelyek, 
a Miaoya szienit-karbonatit komplexum, bastnäsit, 
parisit, monacit ércesedéssel; a Maoniuping, amely 
Kína második legnagyobb lelőhelye, és az érctestei 
szieniteket átszövő erekben képződtek; valamint a 
tipikusan karbonatitban kialakult hidrotermális Wei-
shan lelőhely [19].

A kínai lelőhelyek másik nagy csoportját az ion-
adszorpciós agyagtelepek képviselik.  Ezek úgy jön-
nek létre, hogy a csapadékosabb területeken, a magas 
hőmérsékletű talajvizek kilúgozzák a ritkaföldféme-
ket, melyeket ezután a gránitos anyakőzeten képző-
dött agyagtalajok gyengén megkötik. A teljes kínai 
készletnek mindössze 3%-át adják a gyenge minőségű 
(0,03–0,50% REO) ionadszorpciós telepek. Gazda-
sági értékük mégis kiemelkedő, mivel az egész vilá-
gon a bányászható közepes és nehéz ritkaföldfémek 
mintegy 80%-a ezekben a telepekben található, és a 
gyengén kötött ionok könnyen újra mobilizálhatók a 
különböző kioldásos (leaching) technológiákkal [8].  
Az ionadszorpciós telepek Dél-Kínában fordulnak 
elő, mely régió egybeesik az illegális bányászat fő te-
rületével [14].

3. Az Európai Unió ritkaföldfém-politikája

2019 decemberében az Európai Unió Bizottsága 
közzétette az „európai zöld megállapodás” (Green 
Deal) című stratégiai elképzelését, melyben vázol-
ják a 2050-ig kitűzött klímacélokat. Ennek alaptétele 
a karbonsemlegesség elérése és ezzel párhuzamosan 
az uniós polgárok átalános jólétének megteremtése és 
fenntartása. Ezen ambiciózus célok megvalósításához 
többek között a megújuló erőforrások és az atom-
energia kiaknázása a kulcs. Ezeknek erőforrásoknak 
a kiaknázásáról megoszlanak a vélemények mind a 
szakértői körökben, mind pedig a közvéleményben. 
A bevezetésben már láthattuk, hogy a zöld technoló-
giák alkalmazásakor a ritkaföldfémek – ha kis meny-
nyiségben is – nélkülözhetetlenek. Itt kezdődnek a 
problémák. Az 1860-as években tetőző csúcsot kö-
vetően folyamatosan csökken Európa aránya a vilá-
gon folyó bányászatban, és a 2000-es évek eleje óta 
gyakorlatilag pár százalékon stagnál. Ily módon nem 
meglepő, hogy az Unió a legtöbb nyersanyagból, köz-
tük a ritkaföldfémekből is behozatalra szorul. Sőt, ez 
utóbbiak szinte kizárólagos importforrása Kína, ami 

már önmagában veszélyezteti az Uniós tagállamok 
nyersanyagbiztonságát. Ehhez kapcsolódik a kritikus 
elemek listája, amelynek utolsó, 2020-ban kiadott je-
lentése – összesen 30 – az Unió jövőbeli boldogulásá-
hoz és fejlettségének megőrzéséhez kulcsfontosságú, 
de ellátási kockázatot jelentő nyersanyagot tartalmaz, 
mint pl. ritkaföldfémek, lítium, magnézium stb. A kri-
tikus elemek listáját is jegyző Európai Nyersanyag-
szövetség, röviden ERMA (European Raw Material 
Alliance) felel a nyersanyagbiztonsági lehetőségek és 
projektek előkészítő kutatásának EU szintű fi nanszí-
rozásáért és kivitelezéséért. A szervezet jelenleg több 
mint 130 céget, 50 szervezetet és 20 egyetemet, vala-
mint több száz kutatót tömörít.

A Goodenough és társai (2016) által összegyűjtött 
adatokból a 4. és 5. ábrán láthatók a különböző európai 
ritkaföldfém-lelőhelyeket típus és a megkutatottság 
szintje alapján bemutató térképek [20]. Az előfordu-
lások négy csoportba sorolhatók: feltáratlan nyers-
anyagforrás, megkutatott nyersanyaglelőhely, terme-
lői előfordulás és másodlagos melléktermék-kinyerés. 
Megfi gyelhető, hogy a jelenlegi meg kutatottság és 
készletfelmérések alapján Grönland és a Skandi-
náv-félsziget országai rendelkeznek a legtöbb poten-
ciális ércteleppel. Grönland annyira felértékelődött, 
hogy az Egyesült Államok korábbi elnöke, Donald 
Trump megkísérelte megvásárolni a dán autonóm 
területet, míg a jelenlegi amerikai vezetés gazdasági 
segélycsomaggal kívánja szorosabbra fűzni a viszonyt 
a helyiekkel. A sziget déli részén, a Gardar Provincia 
alkáli intrúzióihoz kapcsolódóan három kiemelkedő 
minőségű telepet találunk, a Motzfeldt Sø, a Kring-
lerne és a Kvanefjled lelőhelyeket. Utóbbi kettő a 
több mint egymilliárd éves Ilímaussaq intrúzió és az 
Igaliko Nefelinszienit Komplexumon belül helyeze-
dik el. A Kvanefjeld projekt az egyik legígéretesebb 
a világon [21]. Jelentőségét annak köszönheti, hogy a 
komplex lelőhely, összesen mintegy 437 millió tonna 
ritkaföldfém-, urán-, lítium-, cirkónium- és fl uor ércet 
tartalmaz [22]. Az anyakőzet a lujavrit nevű peralkáli 
szienit változat, mely ritka, nagy térerejű elemekben 
(Zr, Nb, Ta stb.) gazdag ásványokat, mint pl. steen-
strupint, lovozeritet tartalmaz [23]. Hasonló kőze-
tekkel Grönlandon kívül az orosz Kola-félszigeten 
és Dél-Afrikában találkozhatunk [24]. A grönlandi 
ritkaföldfémvagyonért felelős képződmények másik 
nagy csoportja a karbonatitok, melyek a sziget nyu-
gati felén helyezkednek el. Legjelentősebb telepei a 
Sarfartoq, Qaqarssuk és a Tikiussaq, ahol főleg külön-
böző fl uorokarbonát ásványok, quarssukit, szinchizit 
és a Tikiussaq esetében a monacit a fő ritkaföldfém-
hordozók. A sziget érceinek jövőbeli kiaknázásával 
összefüggésben azonban határt szabhat a grönlandi 
parlament tavaly novemberi határozata, mely szerint 
az uránérckutatást és -bányászatot egyaránt megtilt-
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ják a területen, amely intézkedés külö-
nösen hátrányosan érinti a Kvanefjeld 
projektet.

Grönland szigetét elhagyva térjünk 
rá a Skandináv-félszigetre! A 4. és 5. 
ábrán feltüntetett európai lelőhelyek 
majdnem fele található Norvégiában, 
Svédországban és Finnországban. A va-
lóságban ez az arány bizonyosan még 
magasabb lehet, hiszen a proterozóiku-
mi orogének során számos gránithoz és 
pegmatithoz köthető előfordulást isme-
rünk részletezés nélkül. A Japetus-óceán 
felnyílását (~580 millió év) követően 
létrejött norvég Fen és a svéd Alnö le-
lőhelyek tipikus képviselői a sövittelére-
ket tartalmazó karbonatittelepeknek [25, 
26]. A korábban vasércre és nióbiumra 
bányászott Fen a számítások alapján 84 
millió tonna, 1,08% TREO-s minőségű 
kimutatott ásványvagyonnal rendelke-
zik [20]. Az Alnö Alkáli Komplexum 
Svédország egyik legjobb minőségű te-
lepe számos ritkaföldfémásványt tartal-
maz, mint pl. a monacit, apatit, szinchi-
zit, eszchinit stb. Norra Kärr a legjobban 
megkutatott és termelésre előkészített 
svéd előfordulás. Finnország területén 
alkáli- és karbonatittelepek fordulnak 
elő. Számos további lelőhely és előfor-
dulás található a skandináv országok-
ban, de bővebb bemutatásukra ebben az 
értekezésben nincs lehetőség.

Európa többi részén is találhatunk 
kutatásra érdemes telepeket. Nyugat- 
Európában az alkáli magmás anyakőzetű 
telepek közül a skóciai Loch Loyal  Szienit 
Komplexumot lehet kiemelni, melynek 
Cnoc nan Cuilean  nevezetű intrúziója 
jelentős mennyiségben és 2% TREO-s 
minőségben tartalmaz ritka föld fémeket, 
főként fl uorapatit- és alla nitásványokban 
[27]. Az Egyesült Ki rályság, Francia-
ország, Belgium és Portugália palezoós 
üledékes medencéiben egyaránt megta-
lálhatóak a gyenge minőségű, diageneti-
kus eredetű gumós monacittelepek [20]. 
Dél- és Délke let-Európában változatos 
lelőhelyekkel és előfordulásokkal ren-
delkezik. Alkáli magmás telepek közül 
elsősorban a spanyol Galiñeiro Komp-
lexum ismert. A gneiszes anyakőzetben 
hidrotermális hatás eredményeként jöt-
tek létre bastnäsit-, allanit-, tantál- és 
nióbium ásványok, valamint foszfátok, 

4. ábra. A ritkaföldfém-lelőhelyekkel rendelkező országok és a lelőhelyek 
genetikai típusai

5. ábra. A ritkaföldfém-lelőhelyekkel rendelkező országok és a lelőhelyek 
megkutatottság szerinti típusai
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mint pl. xenotim és monacit [28]. Hidrotermális ere-
detű a török Kizil caören is. Karbonatit-előfordulások 
Törökországban és Olaszországban jelennek meg. 
Jelentős csoportot képviselnek a gumós monacithoz 
hasonlóan másodlagos telepek közé sorolt part menti 
torlatok, melyek főként Görögországra, Törökország-
ra és Olaszországra jellemzőek [29]. A torlatokban 
elsősorban monacit, ritkábban xenotim található meg 
[30]. Jelenleg kiaknázatlan, de nagy potenciál rejlik 
a bauxit feldolgozásakor, a Bayer-eljárás során mel-
léktermékként keletkező vörösiszapban is, melyben 
feldúsulnak a bauxit agyagásványai által megkötött 
ritkaföldfémek. Deadly és társai (2014) szerint a főleg 
Dél-Európára és a Balkánra szorítkozó alumínium-
gyártás évente 1,4 millió tonna vörösiszapot eredmé-
nyez, ezekben a ritkaföldfémek koncentrációja a 900 
ppm-t is elérheti [31]. Goodenough és társai (2016) 
által összegyűjtött ritkaföldfém-lelőhelyek közül csak 
néhány található Közép-Európában [20]. Három kar-
bonatit ismert a  régióban, Delitzsch és Kaiserstuhl 
Németországban, valamint Tajno Lengyelországban. 
A Delitzsch lelőhely az egyetlen, amelyre készletfel-
mérés történt. A kimutatott és következtetett vagyon 
mintegy 4,4 millió tonnára tehető 0,45%-os TREO-
val [30].  Cseh országban és a szomszédos Romániá-
ban alkáli magmás telepek fordulnak elő. Utóbbi ese-
tében a hazai kutatók által is jól ismert Ditrói Alkáli 
Masszívum Jolotca és Belcina területein ritkaföldfém-
ben gazdag karbonáterek szövik át a nefelinszienites 
összletet [32].

4. A világ többi része

Észak- és Dél-Amerika

Habár 2020-ban a második legnagyobb ritkaföld-
fém-kitermelő az Egyesült Államok volt, nyilvántar-
tott készlete kevésbé jelentős (1,5 millió tonna). Elsőd-
leges kitermelés kizárólag az 1950-es évek óta kisebb 
megszakításokkal üzemelő kaliforniai Mountain Pass 
bányában zajlott. Ez a világ második legnagyobb is-
mert lelőhelye, ahol a karbonatitos érctelep shonkinit 
– szienit – gránitösszletbe nyomult képződményekben 
alakult ki. Az elsődleges ércásvány a bastnäsite, míg 
alárendelten parisitet és monacitot bányásznak [4]. 
Az Egyesült Államok legígéretesebbnek tűnő új bá-
nyájának a megnyitását a nebraskai Elk Creek mellett 
tervezik. Itt található az ország legnagyobb karbona-
tit eredetű nióbiumlelőhelye, amelyhez szkandium és 
titán is társul [36]. Az előzetes tervek alapján a mi-
nimális környezeti terheléssel járó projektet mind a 
helyi döntéshozók, mind pedig a közvélemény döntő 
többsége támogatja. A teljes készletről nem áll ren-
delkezésre információ. Szintén karbonatithoz köthető 
a wyomingi Bear Lodge projekt, melynek keretében 
498 ezer tonna teljes ritkaföldfém-oxiddal egyen-

értékű  ásványvagyont prognosztizálnak. A szomszé-
dos Kanada esetében 15 millió tonnás ásvány vagyont 
és 830 ezer tonnás készletet tartanak nyilván. A 
Strange Lake és Thor Lake/Nechalacho nevezetű le-
lőhelyek hidrotermális eredetűek, míg a Saint-Honoré 
Komplexum területén, az egyetlen működő kanadai 
bánya bästnasite ércesedése kevert magmás hidro-
termális eredetű [37]. Dél-Amerikában egyedül Bra-
zíliát tartják számon a ritkaföldfémvagyont illetően. 
Az ország 21 millió tonnás készlete a harmadik leg-
nagyobb a világon. Annak ellenére, hogy két helyen, 
Araxá és Catalao települések közelében is bányásznak 
ritkaföld fémeket karbonatitból, a mostani 1000 tonnás 
termelés csekély. Az elsődleges források leginkább 
foszfátok, xenotim, monacit és apatit.

Ázsia többi országa

Kína mellett más ázsiai országok is jelentős ter-
meléssel és ércvagyonnal rendelkeznek. 2020-ban 
Kína és az Egyesült Államok mellett 30 ezer ton-
nával  Mianmar volt a harmadik legnagyobb ritka-
földfém-kitermelő ország. A készletekről jelenleg 
nincsen információ. Brazíliához hasonlóan Vietnam 
bányászata a maga 1000 tonnájával is eltörpül az ás-
ványvagyona mellett, amely 22 millió tonnára tehető. 
Két legfontosabb lelőhelye az Északnyugat-Vietnam-
ban, egymástól mindössze 40 km-re található a szie-
nites alapkőzet mállásával keletkezett laterites Dong 
Pao és karbo natit-metaszomatikus eredetű Nam Xe 
[38]. A Dong Pao mállott zónájában a LREE elemek 
koncentrációja a 10 tömeg%-t is eléri [39]. Tekinté-
lyes ásvány vagyonnal rendelkezik Oroszország és 
India is, melyek így a negyedik és ötödik helyen áll-
nak. Az orosz vezetés nagy reményeket fűz a Jakut-
föld területén található Tomtor érctelephez, melynek 
kiaknázásával 2025-re önellátóvá válhat az ország. 
A lelőhely a maga nemében egyedülálló, a 11,4 mil-
lió tonnás ásvány vagyonhoz 10% feletti ritkaföld-
fémoxid-koncentráció társul [40]. India elsősorban a 
parti torlatokban feldúsult monacit-, rutil cirkon- és 
ilmenit ásványokat szeretné kiaknázni [41]. Ázsia 
ötödik, míg a világ nyolcadik legnagyobb ritkaföld-
fém-kitermelője Thaiföld, ahol a hidrotermális-meta-
szomatikus ón- és volfrámtelepek melléktermékeként 
bányásznak nióbiumot és tantált.

Ausztrália

A legfrisseb adatok alapján Ausztrália kitermelésben 
a negyedik, míg ásványvagyonával a hatodik pozí ciót 
foglalja el. A 17 ezer tonnás kibányászott mennyiség 
szinte teljes mértékben a Mount Weld lelőhelyről 
származik. Az üzemeltető a legnagyobb, nem kínai 
tulajdonban lévő feldolgozott ritkaföldfém-értéke-
sítő a piacon. Az érctelep prekambriumi, több mint 
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2000 millió éves vulkáni-üledékes kőzetek közé 
benyomult karbonatit laterites mállása során jött létre, 
hozzá vetőleg 100 méteres vastagságban [38]. Tekin-
télyes, 2,3 millió tonnás vagyona azonban eltörpül 
a Dél-Ausztráliában fekvő Olympic Dam 47 millió 
tonnás feltételezett ásványvagyona mellett. Az IOCG 
(Fe-Cu-Au) típusú telepekhez tartozik, és amellett, 
hogy a világ egyik legfontosabb urán- és vasérclelőhe-
lye, hatalmas mennyiségű ritkaföldfémet is tartalmaz 
bastnäsit-, fl orencit-, monacit- és xenotimásványok 
formájában. Az ausztrál vezetés szeretne még inkább 
meghatározóvá válni a nyersanyagpiacon, a legfris-
sebb kiadványuk alapján a fentebb bemutatott két 
lelőhelyen kívül még 10 másik ritkaföldfém projektet 
tartanak számon [42].

Afrika

Madagaszkár 8000 tonnával a világ ötödik legna-
gyobb kitermelője volt 2020-ban. Az ország északi 
részén, az Ampasindava félszigeten alkáli kőzetek 
laterites mállásával képződtek a jó minőségű ionad-
szorpciós telepek [43]. A szingapúri érdekeltségű, 
közel fél budapestnyi méretű koncessziós terület 
azonban kiváltotta a helyi lakosság elégedetlensé-
gét, mivel a térség körül endemikus egérmakifajok-
nak is otthont adó, védett esőerdők húzódnak [44]. 
A USGS felmérése alapján Dél-Afrika 790 ezer ton-
nás készlettel  rendelkezik. Az ország nyugati felében 
a közeljövőben megkezdheti működését a Steen-
kampskraal bánya. A 605 ezer tonnás ásványvagyon 
átlagosan 14,4%-os TREO minőséggel párosul [45]. 
Északkeletre található a Pilanesberg Komplexum, 
ahol hidro termális tevékenység hatására cink- és 
ritkaföldfém-tartalmú eudialitásvány képződött a 
nefelinszienitekben [46]. Karbonatitlelőhelyek talál-
hatóak számos afrikai országokban, köztük a Kongói 
Demokratikus Köztársaságban, Tanzániában, Ma-
lawiban és Zambiában.

Összefoglalás

Az értekezésben bemutattam a ritkaföldfémeket, 
egyes típusaikat és szerepüket a modern gazdaságban. 
Ezt követően világ ritkaföldfémtelepeit ismertettem, 
egy-egy lelőhelyet kiemelve. Kína és Európa hangsú-
lyosabban került bemutatásra. Összességében látható 
volt, hogy a ritkaföldfém kitermelése és a lelőhelyek 
nagy része leginkább néhány ország között oszlik 
meg, ami nyersanyagbiztonsági szempontból nem 
előnyös. Habár zajlik egy átrendeződés is, egyre több 
ország szeretné kihasítani a maga szeletét világterme-
lésből. Mindeközben Európa lemaradva, fáziskésés-
ben próbál felzárkózni, és lehetőségeit kitágítani.

A hazai előfordulásokról a tanulmány második ré-
szében lesz szó részletesen.
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