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Dnesny program

Co su to nerastné suroviny?

Do akej miery su nerastné suroviny potrebné pre nas
Zivot, pre znizovanie emisii?

Co su kritické suroviny?

Na co je loziskovy geolog?






Nerastna surovina

@ Neobnovitelna prirodna latka, ktoru je
mozneée ekonomicky vyuzivat, priamo alebo
po uprave pre potreby spolocnosti

“ Prvok, zlucenina, mineral, hornina
“ Pevna, kvapalna, plynna



Vyvoj ludskej spolocnosti a NS

@ Uz pred 2.5 mil. r. valunova industria — Homo habilis
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Vyvoj ludskej spolocnosti a NS

@ 600 000 Homo erectus — pastny klin z riecnych
naplavov alebo upati skal

paleolit, Dunbridge,
Hampshlre (500,000-10,000 BC)

https://www.slideserve.com/aspen/vznik-a-v-voj-cloveka




Vyvoj [udskej spolocnosti a NS

@ 250 000 abbevillienske, chelléenske a acheuléenske
pastné kliny (prva ,tazba“ pazurikov z kriedy)




Vyvoj ludskej spolocnosti a NS

| Eog IR @ jaskynné malby
RS | | 1.4 s (aurignacké a
) | magdalénské

obdobie, pred 30
— 15 tis. r.)—-
prirodneé farbiva
(oxidy Fe a Mn)

(Lascaux) http://en.wikipedia.org/wiki/Cave_painting


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/07/Lascaux2.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/07/Lascaux2.jpg

Vyvoj [udskej spolocnosti a NS

pazurikové cesty (Le Grand Pressigny)

-~ pazurikové bane: $achty 12 m hiboké; stélne 50-120 cm vysoké
- solné cesty

-~ ? Pred 10 000 r. Mezopotamia = Egypt (sol, bitumén, sira)

2 Salzkammergut

- platidlo v rimskych légiach (tzv. salarium =» salary)
2 pred 5 000 r. v Egypte prvé bane na Au, Cu, tyrkys

© Au - univerzalny vymenny prostriedok :

-~ Jantarové cesty (jantar & zbrane,
$perky, sklo, latky)

-~ od 2000 r. pr. n.l. po susi

© od 13. stor. pr. n. |. po mori
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cez Emonu (Lublana), Savariu R L )
(Szombathely), Carnuntum (pri PR g = m =y
rak.-slov. hraniciach), Devin, o M [ =7
Moravsku branu, Vroclay, b
Calisiu (Kalisz) a Torun s =RV | ,
vychodobaltskymi oblastami \ i
(Ustim Visly). ey ) '-

@ Najviac sa pouzivala od konca 7~} | =S BT

Ve o N

/. stor. pred Kr. do 5. storocia. [T o

@ Najsilnejsia frekvencia bola v 2. ?,9, :
stor. po Kr., kedy cesta sluzila :
na dialkovy obchod Rimskej
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http://sk.wikipedia.org/wiki/Aquileia
http://sk.wikipedia.org/wiki/%C4%BDub%C4%BEana
http://sk.wikipedia.org/wiki/Szombathely
http://sk.wikipedia.org/wiki/Carnuntum
http://sk.wikipedia.org/wiki/Dev%C3%ADn
http://sk.wikipedia.org/wiki/Vroclav
http://sk.wikipedia.org/wiki/Kalisz
http://sk.wikipedia.org/wiki/Toru%C5%88
http://sk.wikipedia.org/wiki/Visla
http://sk.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADmska_r%C3%AD%C5%A1a

Kde vsade mame
nerastneé suroviny?




Terminologia

@ Lozisko NS

prirodna akumulacia nerastnej suroviny, ktoru je technicky
moZzné a ekonomicky vyhodné tazit (v sucasnosti, alebo v
buducnosti). Vynimka: staré haldy a odkaliska.

@ Loziskova geolodgia

sucast geoldgie, ktord sa zaobera najroznejSimi aspektami
lozisk nerastnych surovin. Predovsetkym ich vznikom, stavbou,
zlozenim, premenami, globalnym i regionalnym
rozmiestnenim, vyhladavanim, vypoctom zasob a vyuzitim
produkujucim profit.



Nerastné suroviny

@ Energetické suroviny (U + Fosilné paliva
(Kaustobiolity))

@ Nerudné nerastné suroviny

@ Rudné nerastné suroviny



© Getty Images




ROPA DODNES
HYBE SVETOM




Spotreba energie

# Rozvoj l'udstva zavisi od vyuZivania

energie
& niekolko tisicroci sa vyuzivali len obnovitel'né
zdroje
& priemyselna revolucia zlom
& tepelnd i pohybova energia
& pred 180 rokmi robotnici/zamestnanci 9/1
& 2000: mensi ako 1/1
& 21. stor. — robotizacia, umela inteligencia



World consumption
Million tonnes oil equivalent

M Coal

I Renewables
B Hydroelectricity
[ Nuclear energy
B Natural gas

| Oil
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BP Statistical Review of World Energy, 2019
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Material pouzivany v technolégiach
na vyrobu energie

Figure 2: Materials widely used in energy techriologies (1700-2000)*

Zdroj: Raw Materials Scoreboards, EC 2016



Rudy Nerudy

Chalkopyrit CuFeS,

@ ucara )

—



RUDY - Kovnatost

@ Obsah kovov v rude, ktory rozhoduje o
ekonomickom vyzname loziska

NERUDY — Kondicie

@ Subor poziadaviek (obsah uzitoénych a 3kodlivych
mineralov; fyzikalno-chemickych vlastnosti, napr.: chemické

zlozenie, zrnitost, belost, merna hmotnost....), ktoré
rozhoduju Ci a v akom priemyselnom odvetvi sa
nerudna surovina vyuzije



Ruda

1t

Fe-rudy 250 kg
25% Fe
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Ceny (USS/t)

1-10 10-100 | 100-1 000 | 1 000-10 000 >10000
strkopiesok barit azbest bastnasit | diamant (priem.)
drveny kamen | bentonit | bauxit brom jod
sadrovec zivec borax REE REE
halit kaolin | diatomit rutil striebro
magnezit| fluorit zirkon zlato
olivin granat med
fosfat | andaluzit olovo
pyrofylit distén zinok
vapenec | sillimanit
zeolit | muskovit
Fe-ruda | spodumen
perlit
sira
mastenec

vapenec
vermikulit
wollastonit




Ekonomicka zrelost krajiny

vs Hodnota NS (Bristow in Christidis, 2011)
CAS

Rudné suroviny

HODNOTA

Menej Rozvijajuce Priemyselne

rozvinuté vyspelé



Dostatok Ci nedostatok NS




Progndza taZby ropy 2z
prelomu 20. a 21. stor.
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Ako hlboko pozname
zemsku koru ?
@ vacsina
prieskumnych vrtov
nepresahuje 200 m

@ 3jcez500 m

@ Najhlbsia bana cca
4000 m (Mponeng,
JAR, Au)

https: ww.mir)ing-technoIogy.chm;proje_cts/mponeng/

=
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Trvalo udrzatelny rozvoj
nerastnych surovi

- -~

B S

@ Birnham Cany
@ 19 mil. t Cu-rudy za 100 r.
% 300000 tCu/rocne
@ 14 000t Au/rocCne

@ Evapority - vynimka
@ Halit, K-soli, Br

-

Pyrenéjsky pol.(5000 r.)

.

Laviron



Trvalo udrzatelny rozvoj nerastnych surovin

@ Nerastné suroviny su neobnovitelnym zdrojom

@ Cielom trvalo udrzatelného rozvoja nerastnych
surovin je zabezpedit, aby sa vyuzivanie
nerastnych surovin udrziavalo na minimalnom
mnozstve bez negativheho dopadu na
hospodarsky rast. To sa dosahuje ucinnym
vyuzivanim mineralov, ako aj recyklaciou a
pouzivanim alternativnych materialov (BGS)



Celosvetova spotreba surovin

Figure 2: Global material extraction by resource type: a) historical (world, 1900-2015) and b) projected data (world, 2015-2050)*.
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Scoreboards, EC 2018




Figure 5- Domestic material consumption per region (1970-2017): a) shows material consumption from Asia and the rest of
the world; b) shows material consumption from the EU-28, Africa, other European countries, Oceania, Latin America and the
Caribbean, and North America''.
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Vyuzitie REE pre hybridné automobily

UV CUT GLASS
» Coruen GLASS AND MIRRORS
POLISHING POWDER
DIES.EL FUEL ADDITIVE - Cerlum LCD SCREEN
- Cerium - Europium
- Lanihanum <Yitrium
\ - Comum
| COMPONENT SENSORS

" Yﬂ!‘lﬂh

HYBRID NIMH
BATTERY
e HYBRID ELECTRIC
MOTOR AND GENERATOR
- Neodymium
- Prasgodymium
CATALYTIC CONVERTER . Dysprosium
« Coraun | Zrconium - Terbium
- Lanthanum
25+ ELECTRIC MOTORS HEADUIGHT GLASS
THROUGHOUT VEHICLE - Neodymium
- Nd Magnets

http://www.molycorp.com/products/rare-earths-many-uses/advanced-vehicles/



Svetova tazba REO (oxidy prvkov
vzacnych zemin
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Veterné turbiny vyuzivaju
Nd-Fe-B magnety




Litiove baterie

40 kg grafitu



@ Critical raw materials
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@ Non-critical raw materials

® LREEs

® HREES

® Germanium

® Berate
® scendium

® Strontium

@ Naturalgraphiteg ® geryllum

: Bsmuth
® Bouxite ® Antimory

@ Indium
@ Lithium

=1
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® Vanadium
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Magresium
@ Fhosphorus
@ Cobalt
L
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® potach olybdenum romium
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Ekonomicka dolezitost




2020 CRMs vs. 2017 CRMs

Antimony Germanium PGMs Bauxite
Baryte Hafnium Phosphate rock Lithium
Beryllium HREEs Phosphorus Titanium
Bismuth LREEs Scandium

Borate Indium Silicon metal

Cobalt Magnesium Tantalum Strontium
Coking Coal Natural Graphite Tungsten

Fluorspar Natural Rubber Vanadium

Gallium Niobium Hebe

Legend:

Black: CRMs in 2020 and 2017

Red: CRMs in 2020, non-CRMs in 2017

Green: CRMs assessed in 2020 that were not assessed in 2017
Strifcer Non-CRMs in 2020 that were critical in 2017




Metodologia

@ Ekonomicka

2 A
N v e 7
dolezitost g
0 [ ] [ ) 2
Riziko (nedostatok) 3 critical
3 8
dodavok 8
= N w
= N .
. FE
:EQ JRC TECHNICAL REPORTS E
e o
METHODOLOGY FOR ESTABLISHING o
THE EU LIST OF Assessment of the Methodology S
CRITICAL RAW MATERIALS for Establishing the EU List of n non-critical
Critical Raw Materials g
* Guidelines »
Background Report E
<

i B r
TRl A measure of economic importance or
expected (negative)impact of shortage




Ekonomicka 1
A Ve / E'!.I‘ — ZAHISQS
dolezitost GDP <

@ GDP — gross domestic product (hruby domaci
produkt)

@ A._ - podiel spotreby suroviny i v priemyselnom
odvetvi (megasector) s

@ Q. — ekonomicka dblezitost kazdého odvetvia

potrebujuceho surovinu i je merana z jej pridanej
hodnoty (value-added)

® Hodnoty ekonomickej dolezitosti boli upravené do
skaly 0-10




Riziko SR, =o;(1- p, )HHI,, 5,
dodavok

Risk-reducing Risk-reducing
filter filter
Recycling Substitutability
Risk from concentrated
primary production in Supply
countries with poor risk
govemnance

1. Stabilita krajiny produkujucej surovinu + mnozstvo
produkujucej suroviny

2. MOozZNna
3. MozZnost nahrady inou surovinou




2020

USA

Berylium 88

Brazil
Niobium 92%

Chile
Lithium 44%

France
Hafnium 49% "

spain

Strontium 31% \
Turkey

DRC
Cobalt 59%
antalum 33%

South Africa
Iridium 92%

Platinum 71%
Rhodium 80%

Ruthenium 93%

Russia -
Palladium 40 %

Borate 42%

Thailand *
Natural rubber 33%

Australia
Bauxite 28%

1 China
Antimony
Baryte
Bismuth
Coking Coal
Fluorspar
Galium
Germanium
Indium
Magnesium
Natural graphite
Phosphate rock
Phosphorus
Scandium
Silicon metal
Titanium
ungsten
nadium

EEs
REEs

74%
38%
80%
55%
65%
80%
80%
48%
899,
69%
48%
74%
669%
66%
45%
699%
39%
8G6%
86%



Filozofia EU:

Vyber 9 technoldgii potrebnych pre rozvoj 3 hlavnych sektorov v ramci EU:

[obnovitel’né energia ] [ e-mobilita ] [ obranaa vesml’r]
Li-ion batérie palivove clanky; veterna energia elektrické hnacie ~ fotovoltika robotika
(e-mobilita, (dekarbonizacia (obnovitefny motory (obnovitelny
zasobniky energetického zdroj energie) zdroj energie)
energie systému)

drony (UAV) 3D tlad digitalne

technoldgie

EK, 2020 upravené Janockom, 2020




Supply Risk  Material H Ii]ﬁ ,%\ .'a E':lE ? ?_ @ %

@ ke ® ® o

@ HRees ® ® o
Magnesium ® @ o ®
Niobium ® ® ® [
Germanium [ ] ® ®
Borates ® @ ® ® ® ® @ ®
Scandium ® ®
Strontium ® ® ®
Cobalt o o @ ® ® @ ®
PGMs ® ® [ _ [
Matural graphite ® ® ® ® [
Indium ® ® ®
Vanadium o ® ® [ ®
Lithium ® ® o ¢
Tungsten ® ® ®




Additional material consumption for batteries in e-mobility only in 2030/2050
compared to current EU consumption® of the material in all applications

Lithium*= Graphite*** Cobalt
50 10 10
40 8 8
& P aQ
g 30 E 6 E 6
. . "
1x = = Ix =
6kt 250 kt 30 kt

2030 2050 2030 2050 2030 2050

EK: Critical Raw Materials for Strategic Technologies and Sectors in the EU, 2020




9.0

7
® Critical raw materials
20 20 @ Non-critical raw materials
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Fosfor
@ Patri k 6 hlavnym biogénnym prvkom (O, H, K, N, C, P)
“ PO, zlozka DNA a RNA
© PO,3 prenasa bunkovu energiu vo forme
adenozintrifosfatu (ATP)
9 Caz(PO,), stvrdzuje kosti

2 Clovek obsahuje 0,7 kg P (85-90% v kostiach a
zuboch ako apatit)

@ Fosfatové sedimenty su délezitym clankom pri
regulacii C cyklu a klimy
9 Sklenikovy efekt akceleruje vodikovy cyklus, intenzivnejSie
zvetravanie a vyznamnejsi splach P do oceanu

9 \/lysoka produkcia sedimentacie organickej hmoty a
fosfogenéza, to zvysuje pochovavanie C a reguluje klimu

znizovanim obsahu atmosferického CO,



Fosfaty

Sedimentarneho

povodu Magmatického
povodu




Svetova tazba fosfatov:

60 000
50 000 - N W 1990 ~145 000 kt
40 000 - B 2000 ~110 000 kt

e [12008 ~135 000 kt
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10 000
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Svetova tazba fosfatov:

Other non-EU
Other EU  countries

countries 13%
Egypt 0.4% ‘
2%

Jordan
3%

China

Brazil 44%

3% T

Peru /

4%

Russia
5%

Morocco
13%

United States
139%

Total production : 217.6 Mt

Figure 172: Global mine production of phosphate rock, average 2010-2014
(Data from BGS World Mineral Statistics database)




Vyuzitie

detergents 4
A fosfaty

Food additives
10%

Mineral fertilizer
86%

EU spotreba: 7,3 mil.t

Photo: Thomas Hargrove



Zasoby fosfatov (68 776 Mt)

oY%

95% [ Magmatické

B Sedimentarne




Vyzrazanie struvitu
(Nh,MgPO,x6H,0) v potrubi
pre komunalnu odpadovu
vodu

Perspektiva do
buducnosti

Cielena precipitacia:
Vzduchom miesany
reaktor

Kontrola chemického
zlozenia odpadovej vody
(Mg:P:N 1:1:1)
Zarodkové jadra (piesok,
struvit)



Nerastné suroviny SR
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Tazba zeolitu
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LIDAR (Light Detection And Ranging)

je technologia dialkového prieskumu Zeme, ktora vyuziva pulzné
radarové luCe na meranie vzdialenosti medzi objektom a LIDARom
umiestnenym na palube lietadla. (letecky laserovy skener.)
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Model distribucie zlata na loZisku Biely vrch

Gold

Copper

S 57 S 1 N
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Odhad zasob kaolinitu, pyrofylitu a dickitu ako potencialnej
sekundarnej suroviny pri taZbe zlata na loZisku Biely vrch

33333

{400

Planovana tazobna jama

.

Odhad zasob
kaolinitu zo
ZOony
pokrocilej
argilitizacie
9400 kt (Z-2)

|300

200

100

0

Hibka m

-100

R Janosik, 2016
-300
e -l Pokrocila argilitizacia
‘ 379700 | ':_ Bl sina
i =5 200 ™ Bl Stredna
gL _— B san
Janosik, 2016

Coordinates (UTM Zone 34N, ellipsoid WGS 84)

Na zaklade kritérii uvedenych vo vyhlaske Slovenského geologického uradu ¢.6 /
1992 Zb (zbierka.sk) boli zasoby ilovej suroviny zaradené do kategorii (priestor

v ramci tazobnej jamy) a (priestor mimo tazobnej jamy).




Modely mozného enviromentalneho impakitu
tazby na lozisku Biely vrch

-~

7 Net neutralisation potential I ”

11005
Au < 0.3 ppm
0 0.1

. neutralizacny potencial
model distribucie siry



Dakuj
Kolegom z KLG, PRIF UK
Agenture APVV (APVV-0339-12, APVV-15-0083)

peter.uhlik@uniba.sk

www.facebook.com/KLGPRIFUKBA

https://fns.uniba.sk/klg/
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