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Abstract

Electrical equipment e.g. smartphones, notebooks represent one of the fastest growing waste (WEEE)
streams. These electrical devices contain a lot of rare earth elements, platinum group metals, precious
metals and other valuable metals. Critical raw materials can be recovered from electronic waste and
recycled into the manufacturing process, thus significantly reducing dependence on primary sources,
but the mining of these remain strategic importance.
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1. Bevezetés

A technoldgiai fejlédés minden évben tobb és tobb elektronikai hulladékot von maga utan (1.
abra). Ezek az elektronikai eszkzok jelentds mértékben tartalmaznak ritkafoldfémeket, nemesfémeket,
platina csoportos fémeket és egyéb értékes fémeket. A legismertebb elemek, mint a réz, aluminium vagy
nemesfémek jelentGségével gyakran mindenki tisztdban van, viszont kevesen tudjak, hogy kevésbé is-
mert egy¢éb elemek szintén alapvet6 fontossagiiak modern technikai életiinkben [4].

1. abra
Notebookok, mint elektronikai hulladékok
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Ezeknek a kevesbé kozismert manapsdg mar stratégiai fontossagu ritka elemeknek a
banyaszataban jelenleg kevés orszag osztozik. Ezért az Eurdpai Unié SECC(2008)2741 szami kommu-
nikaciojaban [2] irAnyt mutatott arra vonatkozo6an, hogy az EU orszagaiban Ujra kell inditani a stratégiai
fontossagu asvanyi nyersanyag keszletek felmérését. 2017-ben adta ki a ,,Raw Materials Group” az eh-
hez kapcsol6do jelentését [3]. A jelentés az EU tagorszagainak varhatd ipari igényeinek és a lehetséges
beszerzési forrasok szerint rangsorolva 27 olyan nyersanyagot nevez meg, amelyekbdl 2030-ra az euro-
pai gazdasagban jelentds sziikséglet alakulhat ki és nagymértékben behozatalra szorulhat. Korabban a
keészletekkel méar foglalkoztunk [5], jelen cikkben az elektronikai hulladékokban talalhaté kritikus nyer-
sanyagok primer forrasokbodl torténd fellelhet6ségének alakulasat ismertetjik egy CCFL képerny6s
notebook példajan keresztil.

2. Notebookokban taldlhato kritikus elemek

Napjainkban az elektronikus és elektronikai eszk6zok — pl. notebookok és mobiltelefonok — egyre
nagyobb aranyban valnak hulladékka. Ezek az eszk6zok igy fontos masodnyersanyag-forrasokka val-
nak. A hulladékka valt eszk6z6kbol a kivant kritikus nyersanyagok visszanyerhetok, a gyartasi folyam-
atba visszaforgathatdk, igy a primer forrasoktol torténé fliggéség jelentésen csokkentheté. Az 1. tAblaz-
atban a hideg katodos fluoreszcens (CCFL) hattérvilagitasi notebookokban taldlhaté kritikus nyer-
sanyagok mennyisége lathatd.

Notebook
Kritikus nyersanyagok (CCFL) Elofordulas helye és mértéke az eszkoézon beliil
[mg]
Kobalt (Co) - 65000 Li-ion akkumulator (100%)
Neodimium 2100 Ors6s motorok (37%), leng6tekercses gyorsitok
(Nd) (33%), hangszorok (30%)
(P;?)Z eodimium 270 Lengétekercses gyorsitok(53%), hangszorok (47%)
Diszprozium = 60 Lengétekercses gyorsitok (100%)
(Dy) =
— S
Gadolinium £ 001 |Hattérvilagitas (100%)
(Gd) s
Cérium (Ce) % 0,08 Hattérvilagitas (100%)
@
Eurépium (Eu) 0,13 Hattérvilagitas (100%)
Lantan (La) 0,11 Hattérvilagitas (100%)
Terbium (Th) 0,04 Hattérvilagitas (100%)
Ittrium (YY) 1,8 Hattérvilagitas (100%)
. Kondenzétorok az alaplapon
Tantal (Ta) i 1700 (90%), kondenzatorok egyéb NYAK lapokon (10%)
Indium (In) - 40 Kijelz6 és hattérvilagitas (100%)
Palladium (Pd) Lo <3 40 Alaplap (64%), egyéb NYAK lapok (36%)
S c o f
Platina (Pt) a—3 4 Merevlemez meghajtd (HDD) korongok (100%)

1. tblazat A CCFL hattérvilagitasi notebookokban talalhato kritikus nyersanyagok mennyisége [1]
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3. CCFL hattérvilagitasu notebookokban talalhato kritikus elemek primer fellelhetoségei

3.1. Kobalt

A vilag kobalt termelésének a 94 %-a nikkel- (50%) és réz- (44%) kitermelési és gyartési fol-
yamata soran keletkezik. A vilag kobalt termelésének minddssze 6%-a iranyul kdzvetleniil a kobalt kin-
yerésére. A primer forrasok tobbsége Afrikaban taladlhat6. A termelés donté hanyadat a Kongoi
Koztarsasag adja, melyhez képest szinte eltorpiil a tobbi jelentds orszag termelése (2. dbra). A kobalt
készletekkel kapcsolatos kutatasok eredményeként megallapitottak, hogy a vilag kobalt készletének
becsult értéke 6,9 millié tonna.
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2. abra
A vilag vezetd kobalt termeléseinek valtozasa az elmult évtizedben [6]

0

3.2. Ritkafoldfémek

A vilag ritkafoldfém készletének (kivéve a Szkandiumot) becsult értéke 120 millio tonna. A ter-
melés mértéke az utobbi években nétt, amelynek nagy részét Kina allitotta el és Ausztralia és az USA
novelte a kitermelését (3. &bra). Az elérejelzések alapjan megallapithatd, hogy Kina a kozeljovében a
sajat ritkafoldfém termelését teljes mértékben fel fogja hasznalni, ezért szdmos, a ritkaféldfémek kin-
yerésére iranyuld projekt indult el nemrégiben. Jelent6s készletek vannak még Brazilia, Vietnam és
Oroszorszag teriiletén.
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3. abra
Avilag vezetd ritkafoldfém termeléseinek valtozasa az elmult évtizedben [6]
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3.3. Tantal

A tantdl tartalm( asvanyok (tantalit - (Fe,Mn)(Ta,Nb)206, wodginit - MnSnTa208, mikrolit -
(Na, Ca)2Ta206(0,0H,F)) szinte barhol megtalalhatoak, de csak nagyon ritkan fordulnak eld je-
lentdsebb tantal koncentracioval. A vilag vezetd tantal termeldi az utobbi években a Kongoi Koztarsasag
és Ruanda (4. abra). A készletek nagy részét ennél az elemnél az orszagok stratégiai szempontok miatt
nem kozlik. A jelenlegi tantal kinalat f6leg primer (asvanyi) forrasokbodl (65%-a a tantal tartalmud as-
vanyokbdl, 13%-a az 6n feldolgozasa soran visszamaradt salakokbol) tevédik Gssze, azonban a kinalat
tébb, mint 20%-at masod-nyersanyagokbol forgatjak vissza.
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4. abra
Avildg vezetd tantdl termeléseinek viltozdsa az elmult évtizedben [6]

3.4. Indium

Az indium széles korben elterjedt a foldkéregben, azonban igen kis koncentraciokban talalhatd
meg. Az indium termelés az 6lom-cink tartalmi ércek banyaszatahoz kotédik. Az elmult idészakban az
uj lel6helyek azonositasaval, valamint gazdasagossa valdsaval az indium készletek mennyisége mar nem
olyan mértékben kritikus, mint annak elétte. Az indium fajlagos ara hagyon magas, ezért a készletek
nagysagat nem kozlik az orszdgok. A termelés jelentds részét Kina és Dél-Korea teszi ki (5. abra).
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5. abra

A vilag vezetd indium termeléseinek valtozasa az elmult évtizedben [6]

A fenti 4brabol megallapithatd, hogy az EU az indium tekintetében is er6sen importfiiggd, az EU
orszagai kozll Belgium és Franciaorszag mutat aktivitast az indium finomitésa és gyartasa terén.
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3.5. Platina csoport elemei

A platina csoport elemei (PGM) nagyon ritkan, kis koncentraciokban fordulnak el6 a foldkéreg-
ben. A platina és a palladium atlagos, a természetben el6forduld koncentracidja megkdzelitdleg 5 ppm,
mig a rodiumé, az iridiumé és a ruténiumé 1 ppm koril van. A természetben eléfordul6 platina csoport
elemei minden esetben mas elemekkel dsszekapcsoltan jelennek meg. Ezekben a tarsulasokban a leg-
gyakoribb fémes alkotoelem a platina és a palladium. A platina csoportban 1év6 elemek készleteinek
kozel 92 %-a a Dél-afrikai Koztarsasagban talalhatd, éppen ezért nem meglepd, hogy a Dél-afrikai
Koztarsasag a vilag vezet6 platina kitermel6je (6. dbra) és Oroszorszag mellett a legnagyobb palladium
kitermel§ is (7. &bra). A platina csoport elemeihez kapcsolédoan tovabbi elemek tarsulasa is jellemzd,
ilyen a nikkel, a réz és az arany. Mig a Dél-afrikai Koztarsasagban, a Zimbabweében és az USA-ban
talalhatd keszleteket kizardlag a platina csoport elemei miatt banyéasszak, addig az Oroszorszagban és a
Kanadéaban talalhato készletekbdl a platina csoport elemeinek eldallitdsa a nikkel banyészat mel-
Iéktermékekent jelentkezik.
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6. abra

Avilag vezetd platina termeléseinek valtozdasa az elmult évtizedben [6]
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7. abra
Avilag vezetd palladium termeléseinek valtozasa az elmult évtizedben [6]
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