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Prehlad prednasky

Nerastné suroviny a ich spotreba vo svete
Kritické nerastné suroviny vyznamné pre udrzatelny rozvoj
Charakteristika vybranych kritickych nerastnych surovin

Kriticke a strategické nerastné suroviny na Slovensku
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Historia vvuzivania nerastnvch surovin

pouzivané od doby kamennej (3 mil. r.)
kremen — ohen, pazurik — nastroj, sol —
konzervovanie potravy, il — nadoby

doba bronzova (od r. ~3000 p.n.l.) —
poCiatky tazby a spracovania rud
(tavenie Cu, Au; vynalez zliatiny Cu a
Sn — bronz)

doba zelezna (od r. ~1200 p.n.l.) —
zvladnutie upravy a hutnictva zeleznych
rud — ostava najpouzivanejSim kovom
az do sucasnosti

doba industrialnej revolucie....




Vyvoj tazby prvkov vyuzivanych v energetike

v obdobiach industrialnej revolucie

Ages of energy
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Sucasneé
europske
banictvo v EU

Selected metals and industrial minerals
Bauxite @ Lanthanides Potash
Chromite Lead Strontium
Copper Lithium ®
Fluorspar Manganese p Tungsten
Graphite Nickel @ Vanadium
@ !Iron Ore Phosphate @ Zinc
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Spotreba nerastnych surovin v sucasnosti

Vo svete v priemere roéne tazi 4 mld. ton uhlia, 3 mid. ton ropy, 2 mid. ton
nerudnych surovin, 0,5 mld. ton rudnych surovin

 Priemerna ro€na spotreba NS na obyvatela v rozvinutej krajine:
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Average annual rate of population growth (percentage)

Narast

Narast velkosti populacie a jej rychlost rastu

Global population size and growth

95% population prediction intervals

Growth rate (left axis)

Year 2100

Year 2022 10.9 billion
7.9 billion

40% increase!

Total population (right axis)

1950 1970 1990 2010 2030 2050 2070 2090

Zivotny Standard vs.
spotreba kovov na osobu

ch surovin

Narast populacie a
zlepsovanim zivotnej
urovne — narast dopytu
po kovoch a d’alSich
nerastnych surovinach

T'otal population (billions)

Metal use (Kg/Capita)

10 000 20000 30000 40 000

Living standard (GDP/Capita)
China >> USA, Aus
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Kritické nerastné suroviny EU

M = part of Leading Edge Materials Portfolio EU CRM LIST 2020
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Kritické nerastné suroviny EU a USA

Kritické suroviny z roku 2020 (nové st v porovnani s rokom 2017 uvedené tuénym pismom)

antimon hafnium fosfor

baryt prvky tazkych vzacnych zemin skandium
berylium prvky I'ahkych vzacnych zemin kremikovy kov
bizmut indium tantal

boritan hor¢ik volfram

kobalt prirodny grafit vanad
koksovatel'né uhlie prirodny kaucuk bauxit

fluorit niob litium

galium kovy platinovej skupiny titan
germanium fosfatova hornina stroncium

Kritické suroviny EU (aktualizacia 2020)

- Stratégia Eurdpskej komisie - Obmegfm
zavislost od dovozu navrhuje dodavok B

znizovat vyuzivanim domacich
zasob, recyklaciou a
diverzifikaciou

Kritické suroviny v USA podfa USGS

Rizikovost obstaravania



Prvky v strategickych technologiach

Materialy Technologie Oblasti
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ch surovin EU

Noérsko Finsko = Buslgq
kremikovy kov germanium paladium* 40 %

30 % 51 % ./
Nemecko

galium 35 %

Francazsko
hafnium 84 % Cina
<2ekhs &
indium 28 % baryt 38 %

. vy s C : bizmut 49 %
Spojené staty @ Spanielsko n ’
americké stroncium 100 % PRI go’rc(:;;}' b 1793 %

rirodny grafit 47 %

berylium* 88 % ~ Maroko fosfor 71 % A 66 %
fosfatova hornina Turecko titan* 45 %
24 % antimon 62 % volfram* 69 %

Guinejska boritany vanad* 39 %
Mexiko . republika 98 % prvky lahkych vzacnych
fluorit 25 % bauxit 64 % zemin 99 %
prvky tazkych vzacnych

Koniska ey ‘
demokraticka e ZE zemin 98 %

Brazili k(;;é‘:lrgg"(’z prirodny kauéuk 31 %
m?bzgsa% tantal 36 %

Juzna Afrika
iridium* 92 %
platina* 71 %
rodium* 80 %
ruténium* 93 %

Australia
koksovatelné
uhlie 24 %

Cile
litium 78 %

* podiel celosvetovej
vyroby




Miera recyklovatelnosti prvkov v EU
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* F = Fluorspar, P = Phosphate rock, K = Potash; Si = Silicon metal, B = Borates.




Miera recyklovatelnosti prvkov v smartfonoch

neosion  Chlorine  [ron Niobium 60 % plast, keramika

Aluminum>>"<" | Yerion /Titanium <
‘ Fluorine Copper

Tungsten e
. CI OI d — \ g Silver Lithium

Nickel , i _ Ari
Zircontum A“'imony LI! C01 AI baterle

40 % rozne kovy (cca 50):

Beryllium Nitrogen

— Ta, Pd — kondenzatory

Sulfur : : Palladium

Boron

Chromium
CObalt Potassium Molybdenum o
Tantalum

""Iium - : Strontivn

Bromine - o q v
Barium | | Arsenic — Si, Ga, In, Pd - ¢ipy
TIN 5 <

Hydrogen-—"gjsmuth

— Cu, Au, Ag —el. obvody

. Manganese — In —displeje
Carbon | Cadmium Pehogphonaes £
Platinum Magnesium Gallium 7inc — Nd, Dy, W — vibraéné

Lead uthenium .
_— mechanizmy a
reproduktory

« Vacsinu kovov nie je ekonomické recyklovat’
— Velké mnozstvo r6znych prvkov
— Jednotlivé sucasti nie su rozoberatelne

— Pri rozomleti na prach je problematickej oddelit’ jednotlivé zlozky
(tazsie ako z horniny)



Prognozy v oblasti nerastnych surovin

Predaj elektrickych vozidiel Autondmne
elektrické
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 Ocakavany je vyrazny narast v predaji elektrickych vozidiel



Graphite*** Pro y V ObIaStl

kritickych nerastnych
surovin dor. 2050
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 Oc¢akavany narast v
dopyte po kovoch pre
nizko-emisné energie

¥ fimes more
X times more




Prognozy v oblasti nerastnych surovin

* Prechod na obnovitel'né zdroje energie: G
44% 05 %
Hydro
— Za ~200 rokov vycCerpanie velkej Casti 123 %
fosilnych paliv (ropa, plyn, uhlie) —
v . ’ . ’ p Conventional
porusenie globalnej rovnovahy uhlika thermal

42.8 %

— Predpokladany postupny utim tazby uhlia
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Ocakavany vyvoj tazby uhlia Zdroje elektriny vo svete



Prvky skupiny
vzachych zemin




Prvky vzacnych zemin (REE ), Y, Th — Vlastnosti

LAHKE REE

striebrobiele az sivé
vysoky lesk

dobré vodic€e elektriny
silné redukéné vlastnosti
vacésina paramagneticka
(max. Ho)

vacsina silne fluorescencna
(zvlast Eu, Pr, Nd)

rychlo oxiduju na vzduchu

mnohé horia pri zvySenej T
(Eu 150-180°C)

zmes REE s Fe je samozapalna



http://theodoregray.com/PeriodicTable/Elements/061/
http://theodoregray.com/PeriodicTable/Elements/061/

Prvky vzacnych zemin (REE ), Y, Th —

VIastnostli
Proténové | Relativna Hustota Oxidaé¢ny Teplota Teplota Hojnost’ v
Cislo atomova (g/cm?) stupen tavenia varu (°C) zemskej
hmotnost’ (°C) kore (ppm)
A La 57 138,9 6,15 3 918 3464 30
Ce 58 140,12 6,77 3, 4 798 3443 )
, Pr 59 140,98 6,64 3 931 3520 7
LAHKE Nd 60 144,24 7.01 3 1021 3074 25
REE Pm 61 145 7,26 3 1042 3000 4,5x10-20
Sm 62 150,4 7,52 3 1074 1794 5
\/ =0 63 151,96 5,2 2,3 822 1527 1
4 Gd 64 157,25 7.9 3 1313 3273 4
Tb 65 158,93 8,23 3 1356 3230 0,7
R Dy 66 162,5 8,55 3 1412 2567 3,5
TAZKE Ho 67 164,93 8,8 3 1474 2700 0,8
REE Er 68 167,26 9,1 3 1529 2868 2,3
Tm 69 168,93 9,34 3 1545 1950 0,32
Yb 70 173,04 7,0 3 819 1196 2,2
v Lu 71 174,97 9,84 3 1663 3402 0,4
Y 39 88,91 4,47 3 1522 3338 30
Th 90 323,04 11,8 4 1750 4850 6

— ,Vzacne" — lebo velmi zriedka sa vyskytuju v koncentraciach, v ktorych je
ekonomicky unosné ich tazit’



Prvky vzacnych zemin (REE), Y, Th — Pouzitie

e 95% REE - zmes:

. 5 % - cisté kovy:

katalyzatory pri rafinacii ropy a v automobiloch (35 % produkcie)

hutnictvo (30 %) — odsirenie ocele, zapalovace plynu,
mimoriadne pevné ocele

batérie (Ni-Cd), notebooky, smartfony

Nd, Dy, Pr (75 % hodnoty, 20 % objemu) - permanentné
magnety (Nd-B-Fe magnety) do veternych turbin, hybridnych

aut, reproduktorov, smarfonov
ﬁ" 3 ’4 ——

Tm, Yb - kryStaly do laserov
Eu, Y - displeje



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/45/Green_Lase.JPG

REE, Y, Th — Zasoby a tazba

Svet. zasoby: 120 000 000 t oxidov REE
Svetova tazba: 280 000 t oxidov REE

Cina je dominantna na trhu s REE (exportné kvéty od .
2010 — snaha o zvySenie ceny, presun tovarni do Ciny)

Hrani¢na koncentracia pre tazbu: 2-6% REE oxidov

nstatne

Spracovanie rud velmi zat'azuje zivotné prostredie 10%
(kyslé odpady, radioaktivny prach) "

NdPr Oxide (US$/kg) Neodymium Oxide (US$/kg)
Praseodymium Oxide (US$/kg)




REE, Y, Th — Mineraly lozisk

— vyskyt ako zmesi REE s nekovovymi prvkami (> 200 mineralov), rydze v
prirode nie su

bastnazit-(Ce) fluérapatit
(Ce,La)(COy)F Ca;(PO,);F

monazit-(Ce) xenotim-(Y)
(Ce,La,Nd,Th)PO, YPO,




REE, Y, Th — Loziska

Spaté s karbonatitmi - magmatické horniny s >50 % karbonatov

— Magmatické a hydrotermalne

Spaté s alkalickymi horninami

— Magmatické a hydrotermalne

Zvetravacie (lateritické) - tropické zvetravanie alkalickych hornin bohatych
na REE

Ryzoviska - akumulacia odolnych mineralov s vysokou hustotou - monazit-(Ce),
xenotim-(Y)

Karbonatitova ruda Lateritova ruda
(Mountain Pass, California) (juzna Cina)

Pr ' -




REE. Y, Th — Loziska

odpad z B
upravne -

Lozisko Bayan Obo (Cina - satelitna snimka) - najvacsie loZisko REE na
svete zabezpecujuce asi 45 % svetovej produkcie REE

Zasoby su 100 mil. ton rudy so 6 % lahkych oxidov REE (LREE), 1 mil. ton
rud s 0,13 % NbO a 1,5 mid. ton Fe rudy



Kobalt (Co)




Kobalt (Co) — Vlastnosti

— Sedobiely

— Feromagneticky

— Tvrdsi a pevnejsi ako ocel
— Nehrdzavejuci

Proténové Cislo
Relativna atbmova hmotnost’
Hustota
Oxidacny stupen
Teplota tavenia
Teplota varu
Hojnost’ v zemskej kore

27
58,93
8,90 g/cm?
2,3
1495 °C
3100 °C
29 ppm




Kobalt (Co) — Pouzitie

Metalurgia: zliatiny (rychlorezné ocele, vrtné hlavice) a superzliatiny s velmi
Cistym Co (na turbiny a epele leteckych motorov)

Nabijatel'né batérie: Li-Co oxidy na vyrobu Li-i6Gnovych batérii
Permanentné magnety (Al-Ni-Co)
Medicina: Izotop °°Co je gama ziari€ v lekarstve a v defektoskopii

Katalyzatory chemickych procesov

Farbenie porcelanu a skla (modra farba)




Kobalt (Co) — Zdsoby a tazba

Svet. zasoby: 7 600 kt rudy
Svetova tazba: 170 kt rudy Zésoby

Hlavnym producentom je Cina (rudy z
Konga), aj najvacsim spotrebitelom

ostatné

F

1= T,

I
)

Australia

18%

Cobalt USD $/lb Annual Average

§45.00
540,00
§35.00
$30.00

$25.00

pstatné

29%%

£20.00

§15.00
£40.00
$5.00

$0.00
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] [—] [—]
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Kaiser Research Online April 22, 2022




Kobalt (Co) — Mineraly lozisk

— najma v arzeniénanoch a sulfidoch

kobaltin skutterudit
CoAsSS CoAs,
glaukodot
Co, Fe, =AsSS
0.5 05 safflorit
CoAs, linnéit

CosS,




Kobalt (Co) — Loziska

Ziskava sa ako vedlajsi produkt Ni a Cu rud

Cu-Co _hydrotermalne loZiska v sedimentoch so zdrojom Co z luhovania
ultramafickych hornin v podlozi sedimentov

Zvetravacie loziska (Ni-Co laterity) v tropickych a subtropickych oblastiach na
ukor ultrabazickych hornin

Hydrotermalne zilné polymetalické loziska

Musoshi

. povrchovy priemet
‘ ok sisk
Konkola
. ‘:] Katangan

Mufulira [ krystalinikum

Lonshi
L

Bwana
S _Mkubwa

pozicia Copperbeltu v Zambii a Kongu



Konkrécie na morskom dne — perspektivna
surovina kobaltu

Gigantické zasoby 2,5.102t s 25 % Mn, 1,5 % Ni, 1,5 % Cu, 0,2 % Co, najma v
rovnikovej hilbokomorskej oblasti (4 — 6 km) Tichého oceanu - 20-70 kg konkrécii na m?

mm az cm (max. 1 m), s koncentrickym usporiadanim vrstviCiek oxyhydroxidov Fe a
Mn a ilu okolo jadra (Ni, Co, Cu su viazané sorpéne)

t'azba odskusana sacimi rypadlami
az do hibky 7 km

MANGANOVE KONKRECIE

) : 0-1%
Aj Slovensko tu vlastni 1-10%

10-25%
prieskumné uzemie... B 25 - 50 %

> 50 %

' @
T
pasmo
Clarion-Clipperton



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/cs/e/ea/Mn-konkrece.jpg

Litium (LI




Litium (Li) — Vlastnosti a historia

— striebroleskly

— tazny

— makky

— najmensia hustota zo vsetkych kovov

— velmi vysoky elektrochemicky potencial

— velmi reaktivny a horfavy (uchovava sa v oleji)
— oxiduje navzduchu

Protonové Cislo 3
Relativna atbmova hmotnost’ 6,94
Hustota 0,53 g/cm?
Oxidacny stupen 1
Teplota tavenia 180,5°C
Teplota varu 1330 °C
Hojnost’ v zemskej kore 32 ppm




Litium (L1) — Pouzitie
Clanky a akumulatory (54%) — najma na opakované nabijanie, rastice vyuzitie
(elektromobily, elektronika)

Specialne skla a keramika — Li,O zniZuje teplotu tavenia a viskozitu, zlepSuje jeho
vlastnosti

Psychofarmaka - soli litia su ich u€innou zlozkou
Vysokoteplotné lubrikanty — ich sucastou je LiOH
Jadrova energetika - roztavené Li sluzi na odvod tepla z reaktoru

Na €istenie vzduchu od CO v uzavretych priestoroch (ponorky, vesmirne lode)

Elektrické auto ma 3 kg litia



Litium (L1) — Zdsoby a tazba

Svet. zasoby: 22 000 000 kt Zasoby
Svetova tazba: 100 000 kt Argentina
Hraniéna koncentracia pre t'azbu (pevnych rud): 5%

1% LiO

Loziska v solnych jazerach maju 0,1 % LiO,
Vaésina litia sa spracovava v Cine, kde sa
nachadzaju aj 2/3 vyrobnych kapacit Li batérii

Lithium Carbonate USD $/lb

835 Annual Average
$30

pstatne
oeg

$25 _
Cina

$20 14% T

§15

10

|
| Australia
55%

55
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=] [ [
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April 26, 2022

Kaizer Research Online



Litium (Li) — Vyskyt
— ako rydzi kov sa v prirode nevyskytuje, len v mineraloch

— Vv prirode je hojny v morskej vode (0,18 ppm), najma v
evaporitovych solankach

spodumen
LiAISi ,O4
petalit
LiAISi,O,q
,cinvaldit®
KLiFeAIl(AlSi;O,,)(F,OH),

(prechodny €len medzi siderofylitom a
polylithionitom)

»lepidolit®
K(Li,Al)5(Si,Al),0,,(0OH,F),
(prechodny ¢len medzi trilithionitom a
polylithionitom)




Litium (Li) — Loziska

Tazi sa najma z pegmatitov, zasoby st najma v sofankach (70 %)

Pegmatity

— Produkt zvyskovych magiem po krystalizacii velkych telies granitov

Greiseny a vzacnoprvkoveé granity

— Produkt Specializovanych granitovych magiem (vysokofrakcionovanych),
litium je v sl'udach (,cinvaldit”) ako sucast hydrotermalnej premeny

Litiove sol'anky v evaporitoch

— V solnych jazerach v aridnych oblastiach, solanky obsahuju 20-1500
mg/l Li

Li-B stratiformné lozisko (mineral jadarit)

— Novy typ loziska objaveny v Srbsku, zdroj Li a B



Litium (Li) - Loziska

kremenné, > i lepidolit '_kremenné
jadro 4 | + albit jadro

4 : muskovit +
lepidolit + albit 4 N ‘- albit  ~

kremen +
spodume

’ cleavelandit
+ spodumen
= muskovit + kremefi—
—— cukrovy albit metamorfované
sedimenty

i i R SR R b A £

Zily s Li sludou (cinvaldit) na greisenovom loZisku Cinovec-Zinnwald (Cesko — Nemecko)



Litium (L1) — Loziska

obé&asny tok

« Litiové solanky v evaporitoch — %
rozsiahle loziska v Juznej Amerike
» tazia sa €erpacimi vrtmi, Li sa
skoncentrovava odparovanim, .t
pridanim Na,CO; — krystalizuje Li,CO, L
’ c : 3
(proces trva 18-24 mesiacov) S/

sol'né jazero - -

p 2

- s
2 .fa podzemna
S voda

£ (zdroj Na, K, Ca, Li)|

LoZisko Li v solnom jazere Salar de Atacama (Cile)




Volfram (W




Volfram (W) — Vlastnosti a historia

— striebrobiely az sivy
— najvyssia pevnost’ v tahu (aj pri zvySenej T)

"W W

— dobra tepelna a elektricka vodivost’
— vynikajuca odolnost’ voéi koroézii (ale
oxiduje pri vyssej T)

Protonové Cislo 74
Relativna atbmova hmotnost’ 183,85
Hustota 19,3 g/cm3
Oxidacny stupen 2,3,4,5 6
Teplota tavenia (najvysSia) 3410 °C
Teplota varu 5930 °C
Hojnost’ v zemskej kore 1,2 ppm




Volfram (W) — Pouzitie

karbid volframu (WC, >50 % produkcie) - vysoka tvrdost’ (9,5) —
na rezné a vrtné nastroje a ich hrany, lisy

Co-Cr-W zliatiny — tvrdé a odolné vysokym teplotam: do ventilov,
gulkovych lozisk, pneumatickych strojov, dierovacov, apov,
kozmonautika

W drét — viakno do ziaroviek, zahrievacie prvky peci, elektrody
oblukovych lamp

W zlucCeniny:

— Ca a Mg volframaty — Ziarivky, TV obrazovky a monitory

— Na volframat — ohnovzdorné latky, farbiva, pigmenty,
tlaCiarenskeé farby

— iné soli W — chemicky a koziarsky priemysel
— sulfid a selenid W — suché mazadlo pri teplotach do 500°C

Moze nahradzat toxické olovo v réznych aplikaciach




Volfram (W) — Zasoby a tazba

Svet. zasoby: 3 700 000 t
Svetova tazba: 79 000 t Zasoby

Cina je hlavny svetovy producent ale aj e
konzument, kontroluje svetovy trh kvétami na e !
tazbu

Hrani¢na koncentracia pre tazbu: ~0,7 hm% W
(zilné loziska), ~0,4 hm% W (povrchova t'azba)
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Volfram (W) — Vyskyt

— kovovy W sa v prirode nenachadza
— pritomny v izomorfnych radoch scheelit-powelit a ferberit-volframit-htibnerit

scheelit powelit
Cawo, CaMoO,

volframit
(Fe,Mn)WO, |
ferberit h
Fe>*WO, Mn=WQO,




Volfram (W) — Loziska

LoZiska asociuju najma s granitovymi intraziami a magmaticko-
hydrotermalnymi fluidami:

— Greizenové loziska a kremenné zily - produkt Specializovanych
granitovych magiem, zily a zilniky, asociacia s cinom a litiom

— Skarny - na kontakte magmatickych telies s karbonatmi
- Porfyrove loziska - zilniky asociujuce s granitoidmi
Zily metamorfného pévodu - obvykle so zlatom

Ryzoviska - mineraly su odolné pri zvetravani

scheelitové zrudnenie v UV svetle



Volfram (W) — Loziska

europske greisenove
loziska viazané na
hercynske granitoidy

D hercynske granity
|:| predmezozoické horniny
{__ Sn-W oblasti

"\ tektonické hranice

0 500 km
| PN W SN W————

km

zonalna distribucia tantckj ocein )
i \ priblizny rozsah batolitu pod povrchom

mineraIiZéCii aSOCinl’JCiCh o A : __ ‘ granity na povrchu
s graniti v oblasti Cornwall | - X___J Skl
s roje Cu zi

(V Britan |a) = i Pb, Zn, Ag, Sb (Ba) zily

kaolinizacia



Antimon




Antimon (Sb) — Vlastnosti a historia

— polokov

— striebro biely

— leskly

— krehky

— zly vodic elektriny a tepla

Protonové Cislo ol
Relativna atdbmova hmotnost’ 121,75
Hustota 6,7 g/cm3
Oxidacny stupen 3,5
Teplota tavenia 630 °C
Teplota varu 1380 °C
Hojnost’ v zemskej kore 0,2 ppm



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/73/Antimon_Barren_von_16_kg.jpg

Antimon (Sb) — Pouzitie

Chemicky priemysel (Sb oxidy)

— primes zabezpecujuca nehorlavost farbiv, lepidiel,
plastov a niektorych umelych vlakien

— Katalyzator na vyrobu PET flias a plastov
— Vyroba keramiky
Elektronika

— Vyroba polovodicov (Cisty Sb)
— Sklo pre solarne panely

Metalurgia - Sb zliatiny

— Sb + Pb — zvySuje tvrdost’: dosky v olovenych
akumulatoroch, polovodice, chemické Cerpadia,
inStalacné suciastky, trubky, félie, naboje

— Sb + Cu — odolnost proti treniu: gulkové loziska

Sb sulfidy — rozbusky, zapalky, pyrotechnika,

generatory, vulkanizacny Cinitel



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/c/cf/Lead_acid_cell.jpg

Antimon (Sb) — Zasoby a tazba

Svet. zasoby: >2 000 000 kt
Svetova tazba: 110 000 kt

strategicky kov — Cina dala kvoty na produkciu od .
2009, ciastocne uvolnené od r. 2014 a znovu
zavedené vr. 2017

cenu znizuje vyuzivanie nahradnych lacnejSich surovin
Hraniéna koncentracia pre tazbu: ~3 % Sb

Zasoby
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Antimon (Sb) — Vyskyt

— v >100 mineraloch, ekonomicky najvyznamnejsi je antimonit
— chalkofilny prvok — v mineraloch s S, Cu, Pb, Ag; zriedkavy v prirode aj rydzi Sb

antimonit antimon
Sb,S; Sh

jamesonit
Pb4FeSb6814
W T




Antimon (Sb) — Loziska

Tazi sa najma z hydrotermalnych lozisk, ¢asta asociacia so zlatom

— Kremenovo-antimonitové Zily a zilniky — hydrotermalna aktivita v
suvislosti s vulkanizmmom alebo metamorfozou

— Mineralizované karbonaty v okoli ziomov

112° 30'E

[ Jurassic-Cenozoic n Indosinian granite

,: Triassic-Devonian :] Caledonian granite
|:] Ediacaran-Silurian :;4 Fault/Shear Zone
ﬁ Proterozoic ®/+ | Sb-Audeposits

Geologicka mapa Sb-Au metalogenetickej provincie Xiangzhong



Potencial kriticky rudnych surovin na Slovensku

« vzhladom na 800 rokov tazby najbohatSich rud su na Slovensku takmer vSetky
zname rudné loziska uz vyt'azené alebo nizkej kvality

« Relativhe malé uzemie, potencial limitovany geologickou stavbou Slovenska

« Potencialne zdroje kritickych nerastnych surovin:

— Antimon
— Volfram
— Kobalt

— Horcik

100 km

@ Bratislava

Komarno
- fatrikum (kriznansky prikrov)

:I] vonkajsie flySové pasmo: sedimentarny obal vnutrokarpatsky paleogén
krosniansky flys, magursky flys veporika a zemplinika budinska panva

bradlové pasmo krystalinikum veporika neogénne sedimentarne panvy

sedimentarny obal tatrika hronikum (chosky a iné neogénne vulkanity

prikrovy)

krystalinikum tatrika gemerikum hlavné zlomy




Kritické nerastné suroviny v SR - antimon

- TaZeny od 17. stor - hydrotermalne zilné Sb-Au loziska:

— V Nizkych Tatrach a Malych Karpatoch v krystaliniku tatrika (Dubrava,
Magurka, Lom, Medzibrod, Lomnista, Pezinok)

— V Spissko-gemerskom rudohori v paleozoickych horninach gemerika
(Zlata Idka, Betliar-Cu€éma, Popro¢€) a veporika (Chyzné, Ozdin)

— V Kremnickych a Slanskych vrchoch v neovulkanitoch (Kremnica, Zlata
bana, Bysta)

* Vrchol tazby v 19. — 1. pol. 20. st, vytazenie vacsiny kvalitnejsich rud,
ukoncenie t'azby v r. 1992 (Dubrava, Pezinok) s prechodom na trhovu
ekonomiku (nerentabilnost v danej dobe)

. Pezinok - Sb

. Pezinok Sb

. Pezinok - Vinohrady

. Pezinok

. Dubrava - Lubelska

. Dubrava - Martin 5télfa
. Ddbrava - MatoSovec

. Dubrava - Predpekelna
. Ddbrava

L P ==

4
5

0 00~ N

@ taZzené loZisko / exploited deposit

O netaZené loZisko / non-exploited deposit




Kritické nerastné suroviny v SR - antimon

Potencial na obnovenie t'azby zostavajucich zasob rud (evidovanych 55
358 t Sb) a spracovanim odkalisk (enviromentalna zataz)

migmatit rudné zily zlomy

rez metamorfogénnym Sb-Au loZiskom Dubrava Sanacia havarE)e’r;)a odkalisku loziska
Ubrava



Kritické nerastné suroviny v SR - volfram

* Doteraz sa na Slovensku netazil, v 70- a 80-tych rokoch 20. stor. Uspesny
prieskum:

— V Nizkych Tatrach v krystaliniku tatrika W-Au zilno-zilnikové lozisko
(Jasenie-Kysla)

— V Spissko-gemerskom rudohori v styCnej zone veporika a gemerika W-Mo
porfyrovy typ loziska (Ochtina-Rochovce)

* Obnovenie prieskumu v r. 2016 najma na lozisku Ochtina-Rochovce - overenie
2,4 mil. t. rud s 0,22% W a 5 mil. t. rud s 0,216% Mo (bilanéné zasoby, ziskané
dobyvacie povolenie)

Ro-3/724m
700_ N

600 —
500 —
400 —

i KV-3/1600m
Jasenie — Kysla

Ochtina |

RIS b
P R R RN R N
L AU

T~

o' -

\ Trencin
3\-#\.(9\ ® ;
A K_/;/E%/unskfa Baystrieh, |

* ‘:m}{ohmm'&/é.'
Bratialava ]S
=

g

Ochtina-Rochovce — magmaticko-
hydrotermalne lozisko W-Mo porfyrového typu




Kritické nerastné suroviny v SR - kobalt

- Tazeny v rokoch 1850 — 1918 - svetovy vyznam:

— Spissko-gemerskom rudohori v paleozoickych horninach gemerika
(Dobsina — siderit-sulfidické Zliy s Ni-Co zrudnenim)

— Obnovenie prieskumu v minulom desatroCi — neboli objavené
vyznamnejsie zasoby

* Potencial ako vedlajsia uzitkova surovina na magnezitovo-mastencovom
loZisku Hnust’'a-Mutnik (SpiSsko-gemerské rudohorie — veporikum) — vyskyt
Co-Cu zilnikovej mineralizacie (mineral kobaltin)

Tuff ~ Fault

Terezia | iboli
IOpRILos = Disseminated/

Conglomerate ! ]
Grey Limestone Massive Sulphide

Kruhovo

Sandstone o Underground Drive
Quartzite

Mario-Terezia Fault

Kornelia
| Shaft

ziac2, b I
/.
/)

/Z&ila c.3
Zemberg

y
Bonisko Apolonio

Vcelinec

Dedicna

Ni-Co lozisko Dobsina v DobSinskom rudnom poli —
komplexna siderit-sulfidicka Zilna mineralizacia



Kritické nerastné suroviny v SR - horcCik

* Potencionalny zdroj v magnezite, nutné overit technologiu a rentabilitu

» Slovensko — popredny svetovy producent magnezitu, tazeny od 1891,
rozmach po 2. svet. vojne — objavené obrovské zasoby, doteraz vyt'azené
1600 Mt magnezitu, ro¢na produkcia 1,2-1,6 Mt, zasoby 350 Mt

» Vznik na ukor karbonatov v paleozoiku gemerika v Spissko-gemerskom
rudohori - loziska v pasme 120 km, od Z na V: Podre€any— Burda — Sirk —
Lubenik — Dubravsky masiv — Ochtina — KosSice

Mg-metal [USD/mt]

patentov anie sposobu vyroby

uvaha o spusteni vyroby kovového Mg
- upustenie od priemyselnej vyroby
z dovodu svetovych cien Mg

Snahy o vyrobu Mg v
90-tych rokoch,
sucasna cena je
~2300 USD/t




Kedy sa niektoré suroviny sa stanu
nedostatkovymi?

Fyzicky sa Ziadna surovina uplne neminie, len ju nebude ekonomické t'azit’ — priliS vysoké
naklady na tazbu a spracovanie — narast ceny suroviny az do neakceptovatelnej sumy

Koniec obdobia objavovania obrovskych lozisk v menej rozvinutych krajinach, nizkych
nakladov na pracovnu silu, ochranu zivotného prostredia — trend zvySovania cien surovin

Tlak na nahradzanie nedostatkovych surovin — ¢asto horSie vlastnosti, niekedy nemozné

Tazba &oraz horSich rud si méze vyzadovat Soraz vaésiu zat'az na zivotné prostredie —
paradox zvySeného dopytu kvoli novym technologiam priatelskejSim k zivotnému prostrediu

Raketovy narast ceny kritickych kovov vSak md&ze zabranit tomu, aby sa tieto technologie
presadzovali
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