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1. Predstaveni projektu

Michal Ponavic

Ceskd geologickd sluzba

Projekt $S02030023 Horninové prostiedi a nerostné suroviny ,RENS“ je Sestilety projekt
(2020-2026) programu Prosttedi pro Zivot, ktery je podporovan Technologickou agenturou CR.
Hlavnim cilem projektu je vyzkum, sledovani a vyhodnocovani stavu horninového prostredi,
pfirodnich zdrojd, geologickych rizik a geologickych informaci v celé CR a poskytovani novych
poznatkl nejen statni spravé, ale také odborné i laické verejnosti. Projekt je rozdélen do Ctyr
vyzkumnych témat: Nerostné suroviny, Podzemni vody v krasu, Geohazardy — sesuvy a Geoha-
zardy — poddolovana uzemi.

Vyzkum nerostnych surovin je zaméren na studium tzv. kritickych surovin, tj. rudnich a nerud-
nich surovin, které maji, anebo mohou mit, hospodaisky vyznam pro CR, popt. EU. Ze sledova-
nych surovin ma pro CR mimoradny vyznam fluorit, grafit, lithium, mangan, wolfram, zlato
a zivcové suroviny. Potencidlné vyznamné jsou prvky vzacnych zemin, méd, nikl, uran a germa-
nium.

Aktivity vyzkumného tématu Nerostné suroviny byly rozdéleny do nékolika dil¢ich témat.
Prvnim z nich je odhad stavu zdrojd strategickych nerostnych surovin na uzemi CR a pribézna
aktualizace dat.

Druhym tématem je vyzkum doprovodnych, doposud blize nestudovanych mineralizaci kritic-
kych a strategickych surovin, napfiklad Co, PGE, Au v historickych revirech, Sn zrudnéni v okoli
Nového Mésta pod Smrkem, Ni-Cu a Au zrudnéni v oblasti Sluknovska a luZické poruchy a po-
lymetalického a Cr zrudnéni utinského ultrabazického télesa a jeho okoli. Pozornost je vénova-
na také vyhledavani a identifikaci zdrojl Au-W surovin v moldanubiku anebo studiu kritickych
surovin ve skarnech v centralni ¢asti Krusnych hor. Studium je zaméreno také na vyuZiti inde-
xovych minerdl( pfi identifikaci jejich zdroja. V ramci tohoto tématu byla rovnéz sestavena
schvalena metodika identifikace akumulaci strategickych komodit a podminek vyuzitelnosti
strategickych nerostnych surovin.

Treti téma je vénovano technologii Upravy surovin. Ovérovany jsou zakladni parametry techno-
logie jejich Upravy (se zaméfenim na moderni technologie produkujici minimum odpad()
a moznosti jejich ekoinovacniho vyuziti v€etné aplikaci ziskanych produkt( v zajmovych pra-
myslovych odvétvich, zejména v oblasti modernich technologii a pfi ochrané Zivotniho prostredi.



2. Kritické suroviny v kontextu EU

Pavel Kavina
Analytik nerostnych surovin

Od zverejnéni vizionarského dokumentu Raw Materials Initiative v roce 2008, na jehoz pfipra-
vé se v tymu viceprezidenta EK Glintera Verheugena podileli i ¢esti experti, se Evropska komise
i Clenské staty EU zabyvaji problematikou surovinové bezpecnosti naseho kontinentu. Proc
tomu tak je?

S vyvojem novych technologii, které casto vyzaduji velmi specifické nerostné komodity, napr.
strategické kovy, se pro vyznamné svétové hrace véetné Evropy stava stéle dalezitéjsi jistota,
Ze k témto casto velmi specifickym surovindm budou mit ptistup. Jsou totiz ¢asto dominantné,
nékdy dokonce monopolné produkovany jednim ¢i nékolika malo staty svéta. Na dlleZitosti
a naléhavosti dodaly tématu surovinové bezpecnosti tfi nedavné zkusenosti, s nimiz byl nas
kontinent konfrontovan: jednak COVID, ktery nas znovu upozornil na stale platici starou zdsadu
“co je doma, to se pocitd", rusko-ukrajinsky konflikt, ktery mimo jiné ukazal, Ze hrozba zasta-
veni dodavek strategickych surovin je hrozbou redlnou a v neposledni radé stale vice rostouci
dominance Ciny v produkci, ale rovné? v rafinaci mnoha strategickych surovin.

Proc¢ je oblast surovinové bezpecnosti tak dalezita?

Nerostné suroviny potrfebujeme ke kazdodennimu Zivotu — lidstvo ma k dispozici jen dva
vstupni zdroje: co si zemédélsky nevypéstujeme, pochazi z nerostnych surovin. Nerostné suro-
viny nachazime i v fadé odvétvi, kde bychom je necekali. Evropa si v minulych, surovinové bez-
starostnych dekaddach velkou cast své vlastni produkce utlumila. Diky tomu dnes domdci pro-
dukce nerostnych surovin v zemich EU nepokryvd ani zdaleka spotfebu surovin evropského
pramyslu a evropského obyvatelstva. Nas kontinent je tedy ve velmi nekomfortni situaci: jsme
jako kontinent vyznamnym spotrebitelem celého spektra nerostnych surovin, ale v mnoha pfi-
padech jsme jejich velmi nevyznamnym producentem. Vysledkem této nerovnovahy je, Ze no-
vé trendy ve svété surovin se nerodi v Evropé, ale v jinych ¢astech svéta. O to peclivéji je mu-
sime v Evropé sledovat, abychom témto trendiim a procesim vibec rozuméli a chapali, co
z nich pro nas kontinent vyplyva. Surovinova bezpecnost je komplexni téma, je tfeba ji budovat
kombinaci: udrzZitelné domdci produkce téch nerostnych surovin, které v EU mame; bezpec-
nym, dobfe diverzifikovanym dovozem, idedlné z pratelsky naklonénych region(; uzavirdnim
vzdjemné vyhodnych surovinovych partnerstvi; podporou materialové Uspornych technologii,
které nam umozni surovinami efektivné Setfit a v neposledni fadé promyslenym systémem
strategickych zasob.



3. Zdroje kritickych surovin EU (CRM) v CR 2023

Jaromir Stary

Ceskd geologickd sluzba

Iniciativa EU v oblasti surovin — uspokojeni kritickych potreb pro rlist a zaméstnanost v Evropé
(The Raw Materials Initiative — Meeting our critical needs for growth and jobs in Europe), se
pfednostné zabyvala neenergetickymi surovinami, analyzovala zmény na svétovém trhu ne-
rostnych surovin, k nimzZ v tehdejSich letech dochazelo, soucasny (tehdejsi) stav vyuzivani
nerostnych surovin na evropském kontinentu i vysokou miru dovozni zavislosti v fadé komodit.
Jejim rozpracovanim byly v roce 2011, na zakladé technologické a strategické potiebnosti a ri-
zika dostupnosti pro Evropu, poprvé vyclenény tzv. kritické nerostné suroviny EU (Critical Raw
Materials for the EU, dale CRM). Dvéma hlavnimi parametry pouzivanymi k uréeni CRM jsou
hospodarsky vyznam a riziko ohrozeni doddvek pro EU. Seznam CRM je pravidelné (zhruba
kazdé tfi roky) aktualizovan, s cilem zohlednit vyvoj v oblasti produkce, trhu a technologii,
a vétsinou rozsifovan, pricemz po posledni aktualizaci v roce 2023 obsahuje suroviny uvedené
v tab. 1. Nékteré z CRM byly vyhodnoceny jako strategické suroviny (Strategic Raw Materials,
dale SRM). Vétsinou se jednda o suroviny pro baterie (grafit, Co, Li, Mn, Ni), metalurgii (B, Co,
Mg, Ti, W), magnety (Nd, Pr, Th, Dy, Gd, Sm, Ce) nebo elektroniku (Ga, Ge, Si). Navic pak do se-
znamu SRM byly zatazeny méd' (Cu) a nikl (Ni), které nebyly vyhodnoceny jako CRM.

Tabulka 1: Seznam CRM a SRM (kurzivou) po posledni aktualizaci v roce 2023

Antimon (Sb) Arzén (As) Baryt Bauxit/hlinik (Al)
Beryllium (Be) Bizmut (Bi) Bordty/bér (B) Fluorit
Fosfaty Fosfor (P) Gallium (Ga) Germanium (Ge)

Grafit prirodni Hafnium (Hf) Helium (He) Hor¢ik (Mg)
Kobalt (Co) Koksovatelné uhli Kremik kovovy (Si) Lithium (Li)

Mangan (Mn) Niob (Ni) PGM* REE**

Skandium (Sc) Stroncium (Sr) Tantal (Ta) Titan (Ti)
Vanad (V) Wolfram (W) Zivec

Méd' (Cu)*** Nikl (Ni)***

*Kovy skupiny platiny (Platinum Group Metals — PGM): ruthenium (Ru), rhodium (Rh), palladium (Pd),
osmium (Os), iridium (Ir) a platina (Pt)

**prvky vzacnych zemin (Rare Earth Elements — REE): lanthan (La), cer (Ce), prazeodym (Pr), neodym
(Nd), samarium (Sm), europium (Eu), gadolinium (Gd), terbium (Tb), dysprosium (Dy), holmium (Ho),
erbium (Er), thulium (Tm), ytterbium (Yb) a lutecium (Lu), k REE byva fazeno yttrium (Y)
***Strategické suroviny EU (SRM) mimo seznam CRM

Naprostd vétsina CRM se v EU netézi, resp. neprodukuje vibec (Be, boraty, Ge, Mg, Nb, P, REE,
Sc, Sb, Ta, Ti, V, Y), nebo jen v mensim mnoizstvi (As, baryt, bauxit, Bi, Co, fluorit, fosfaty, Ga,
grafit, He, koksovatelné uhli, Li, PGM, Si, W). Vyjimkou jsou Hf a Sr, které se v zemich EU pro-
dukuji v podstatnéjsi mire. Také Zivcova surovina se v zemich EU produkuje ve vétsi mire, pre-
deviim pak v Italii, dale v Cesku, Francii, Spanélsku a Némecku. CRM, zejména pak rudy a z nich
vyrabéné kovy, prestavuji dilezZité materidlové komponenty pro Spickové technologie nejsirsi-
ho poufZiti v elektronice a elektrotechnice, leteckém a automobilovém priimyslu, modernim
hutnictvi, klasické, jaderné i alternativni energetice, chemickém primyslu a samoziejmé také



ve vojenské a kosmické technice. Jejich horsi dostupnost, nebo dokonce nedostupnost primo
ohrozuje ekonomiky jednotlivych evropskych zemi i celého kontinentu, resp. EU, proto ma nej-
vétsi aktudlni vyznam predevsim vyssi podil vyuzivani domacich (evropskych) zdroju.

v Vv

Cesko disponuje jen mensi ¢asti CRM. RozloZeni jejich loZisek a nejddleZitéjSich potencialné

perspektivnich zdrojii na zemi CR ukazuje obr. 1.

Geologické schéma uzemi CR
s rozmisténim loZisek a vybranych potencialnich zdroju kritickych nerostnych surovin EU (CRM)
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Obrazek 1: Schematicka geologickd mapa CR s rozmisténim loZisek a nejvyznamnéjsich potencidlné
perspektivnich zdroji CRM.

Pouze mald ¢ast CRM tvoii v CR vyhradni loZiska se zasobami. Sem patfi predevsim Zivcové su-
roviny, koksovatelné uhli, lithium, wolfram a mangan, které maji celoevropsky vyznam, dale
pak grafit, fluorit, baryt a germanium. Dalsi suroviny, napf. antimon, arzén, kobalt, niob a tan-
tal, tvofi zdroje, prevainé progndzni, pficemz pouze jejich mensi ¢ast lze povaZzovat za poten-
cidlné perspektivni.

V soucasné dobé ma nejvétsi potenciadl Zivcova surovina, kterd je zde dlouhodobé téZena
a v jejiz produkci patii CR mezi predni zemé v EU i na svété. Potencidlné perspektivni je lithium,
které je reprezentovano predevsim mimoradnym loZiskem Cinovec. Jeho skute¢ny vyznam se
vsak projevi, pokud dojde kjeho vyuZiti. Dlouhodobé klesajici je dlleZitost kdysi jedné
z klicovych domacich surovin — a to koksovatelného uhli. Zajimavy potencidl ma wolfram, ale
veétsi ¢ast jeho zasob je svazana s loziskem Cinovec a zcela tak na ném zavisi. Z hlediska samot-
ného kovu je vsak dulezitéjsi lozisko Kasperské Hory, jehoZ pripadné vyuziti zatim neprichazi
v soucasnosti ani dohledné budoucnosti v Uvahu. K vyuziti jsou naopak v soucasnosti pfipravo-
vana sekundarni loZiska manganu, ktera jsou antropogenniho plvodu a jsou tvofena ulozenymi
kaly na odkalistich po flotacni Upravé pyritové suroviny chvaletického manganopyritového lo-
Ziska. Urcity potencidl maji loZiska a zdroje grafitu a fluoritu s barytem. Obnoveni tézby téchto
surovin je v blizké budoucnosti, az na vyjimky (Probostov-odkalisté Pritkov), malo pravdépo-
dobné, takZe spise tvofi surovinovou rezervu. Dal$i CRM, které se v CR vyskytuiji, jiZ tvoFi vétsi-



nou malo prozkoumané zdroje a o jejich skute¢ném potencidlu nelze rozhodnout a perspektivé
Ize spiSe spekulovat.

VE&tsi &ast surovin ze seznamu CRM se na Gzemi CR nenachdzi. Pro vymezeni jejich ekonomicky
vyuzitelnych zdroji nejsou bud geologické podminky (napf. bauxit, boraty, fosfaty, PGM), nebo
tvofi prevainé vedlejsi (minoritni) suroviny, které nikdy nebyly pfedmétem vyhledavani ani lo-
Ziskového prizkumu (napf. Be, Ga, Hf, REE, Sc, Sr, V). Nékteré CRM (napf¥. Bi, Hf, Nb, REE, Sc,
Ta, Ti) byly pfedmétem vyzkumu a nékdy i prlzkumu, vétsinou jako doprovodné suroviny.
V nékterych ptipadech u nich byly odhadnuty prognézni zdroje (napf. Bi, Nb, REE). Mezi irele-
vantnimi CRM jsou rovnéz suroviny, které se na Uzemi CR nevyrabé&ji — kovovy hoi¢ik, kfemik
a fosfor.

Né&které CRM, jejich? loZiska ani vyznamné&jsi zdroje se na Gzemi CR nenachazeji, véak maji po-
mérné znacny vyznam minimalné v evropském rozméru. To se tykd tantalu, kterého se do CR
rocné dovazi zhruba 10 % veskeré svétové produkce a vyrabi se z néj elektronické soucastky.
Rovné? ilmenitové titanové koncentraty se do CR dovazeji ve velkém mnoZstvi na vyrobu tita-
nové béloby.



4. Metodika identifikace akumulaci strategickych komodit

a podminek vyuzitelnosti strategickych nerostnych surovin

Jaromir Tvrdy

GET,s.r.o

Vyzkum realizovany v ramci dil¢iho cile 1.4 projektu Horninové prostredi a nerostné suroviny
byl zaméren na identifikaci akumulaci strategickych komodit, na stanoveni podminek jejich vy-
uZitelnosti a na zpracovani metodiky schvalovani statem iniciovaného hodnoceni zasob a zdro-
ju. Tvorba metodiky zahrnovala specifikaci zajmovych nerostnych surovin, posouzeni legislativ-
nich aspekt(, resersi strategickych nerostnych surovin ve svété, hodnoceni vyskytl v Ceské
republice a stanoveni limitnich ukazateld. VyuZiti metodiky se predpoklada jak pfi kvalifikova-
nému hodnoceni vyhradnich lozZisek a vedeni souhrnné evidence a bilance zasob nerostnych
surovin, tak i pfi aktualizaci statni surovinové politiky a statni energetické koncepce Ceské re-

publiky.
Tabulka 2: Strategické suroviny feSené metodikou
Surovina Surovinovy typ Mérna jednotka
fluorit-barytova surovina
Fluorit a baryt fluorit-uzitkova slozka tisice tun
baryt-uzitkova slozka
grafit
Grafit grafit amorfni tisice tun
grafit krystalicky
e lithiova ruda tisice tun
Lithiova ruda -
lithium-kov tuny
cin-wolframovd ruda tisice tun
Wolframova ruda wolframova ruda tisice tun
wolfram-kov tuny
, zlatonosna ruda tisice tun
Zlatonosna ruda .
zlato-kov kilogramy
. . antimonova ruda tisice tun
Antimonova ruda .
antimon-kov tuny
Bismut jako slozka komplexnich lozisek bismut-kov tuny
Germanium jako slozka komplexnich loZisek germanium tuny
zirkonium-hafniova ruda tisice tun
Rudy zirkonia a hafnia zirkonium-kov tuny
hafnium-kov tuny
Indium jako slozka komplexnich loZisek indium-kov tuny
Kobalt jako slozka komplexnich loZisek kobalt-kov tuny
. . . , - niob-kov
Niob a tantal jako slozky komplexnich loZisek tuny
tantal-kov
Rudy prvk{ vzacnych zemin a yttria REE-kov tuny
- L ‘ , .. rubidium-kov
Rubidium a cesium jako slozky komplexnich loZisek . tuny
cesium-kov
Skandium jako slozka komplexnich lozisek skandium-kov tuny
) . titanova ruda tisice tun
Titanova ruda .
titan-kov tuny




5. Geochemie indikaénich mineralli — nastroj moderni
geochemické prospekce

Petr Bohdalek, Jan Pasava

Ceskd geologickd sluzba

Nova loziska rud, kterd poskytuji suroviny nezbytné pro fungovani i rozvoj moderni spolec¢nosti,
se hledaji stale obtiznéji. Vyhledavani a prlizkum se v poslednich letech staly méné efektivnimi
a drazsimi, presto tak jako v minulosti i dnes zUstavaji hlavnimi prospekénimi nastroji pro vy-
hledavani loZisek geofyzikalni prizkum a metody geochemické prospekce. Diky technologic-
kému rozvoji, ktery zvysil dostupnost i pfesnost identifikacnich i analytickych metod v minera-
logii a geochemii, jsou v rdmci mnoha vyzkumnych projektd v Evropé i ve svété vyvijeny nové
inovativni metodiky tradi¢nich metod vyhledavani a prizkumu. Pokrocilé a moderni metody
chemické analyzy — mikrosondova analyza (katodova luminiscence, kvalitativni a kvantitativni
elektronova mikroanalyza), metody laserové ablace pro méreni obsahu stopovych prvkd i roz-

vvvvv

Metoda prospekce pomoci analyzy koncentratu tézkych mineral( ziskanych z aluvidlnich, delu-
vidlnich nebo eluvidlnich sedimentl patfi mezi nejstarsi prospekéni metody. Dosud byla hlav-
nim metodickym nastrojem kvantifikace zastoupeni vybranych indika¢nich mineral( v jed-
notlivych vzorcich a sledovani doprovodnych minerdld. Hlavnimi indikacnimi mineraly jsou
zlato, kasiterit, scheelit, wolframit a cinabarit. Pro tyto mineraly jsou sestavovany distribucni
mapy a povodi vzork(ll se zvySenymi obsahy jsou vymezena jako oblasti snosu anomalie. Distri-
bucni mapy byly také sestaveny pro vybrané nerudni mineraly, které maji svij pivod v horni-
novém prostiedi, avSak nékteré z nich mohou mit plvod také v alteracnich zdnach mineralizo-
vanych struktur nebo téles. Pravé detailni geochemie a charakteristika izotopického sloZeni
nékterych izomorfné pfimisenych prvkd nebo minerdlnich inkluzi jsou charakteristickymi znaky,
které mohou odlisit jejich pdvod. Jednim zvelmi vhodnych minerald pro tzemi Ceského
masivu, ale i pro dalsi oblasti ve svété je scheelit. Kromé toho, Ze na loZiska scheelitu je vazano
cca 70 % znamych svétovych zdrojd wolframu — predevsim ve skarnech (oxidického i redukéni-
ho typu) (Kwak, 1987), je scheelit také indikativnim mineralem pro nékteré typy loZisek zlata —
orogenni (Groves et al., 1998) nebo loZiska vazana na magmatickou intruzi (Thompson et al.,
1999) ¢i W-Mo porfyrova loZiska (Wang et al., 2021). Vyskytuje se také v polymetalickych kre-
mennych Zilach a Zilnicich nebo v monominerdlnich scheelitonosnych kfemennych Zilach, popf.
tvofi stratiformni mineralizaci v metamorfnich hornindch. Chemismem scheelitu, pfedevsim ze
zlatonosnych oblasti, ale i ze skarnovych a greisenovych loZisek, se v poslednich 10 letech za-
byvala fada odbornych praci (napf. Ghaderi et al., 1999, Kempe et al., 2001, Wu et al., 2019,
Sciuba et al., 2020, Choi et al., 2020, Miranda et al., 2022). Na zakladé vysledku téchto i mnoha
dalSich vyzkum bylo zjisténo, Ze scheelity z jednotlivych genetickych typl primarnich zdrojl
sice vykazuji spolec¢né charakteristické znaky, u velké ¢asti mérenych prvki se vsak rozptyl cha-
rakteristickych hodnot prekryva. Jen nékteré z prvk(l mohou sloZit pro scheelit z jednotlivych
typl loZisek jako diskriminanty — Casté jsou vSak prekryvy intervall u jednotlivych typ(, popf.
stejny typ korelace. Pomérné univerzalnim a silnym (vlastné nejsilnéjsim) diskriminantem jsou
prvky vzacnych zemin. Jako pfiklad mlze poslouzit typicky tvar kfivky (bell-shape) s vyraznou
kladnou Eu anomdlii z hydrotermalnich loZisek zlata (Jilové, Sobétice), ktery je pro tato loZiska
typicky. Hydrotermalni loZiska zlata jsou v soucasnosti fazena do skupiny orogennich loZisek
zlata (orogenic gold deposits), jak jsou definovdna v praci Grovese et al., 1998 — kam pat¥i
napf. loZiska v zapadni Australii v oblasti Kalgoorlie (Ghaderi et al., 1999), podle publikovanych
dat je prabéh krivek svétovych loZisek této kategorie shodny. LoZiska z oxidickych skarnt maji
naopak zcela plochou kfivku, pouze s vyraznou zapornou Eu anomalii, viz obr. 2.
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Obrazek 2: Obsahy prvkl vzacnych zemin v riznych genetickych typech scheelitd.

V ramci této vyzkumné aktivity byla nejprve shromazdéna kolekce scheelitli z primarnich lokalit
— celkem 48 vzork( — reprezentujicich vSechny typy primarnich loZiskovych mineralizaci se
scheelitem na tzemi Ceského masivu, tj. greisenova loziska, kontaktni skarny, regionalni strati-
formni skarny + erlany, kiemenné Zily se zlatem £ polymetalickou mineralizaci a ostatni — ne-
klasifikované mineralizace.

Po zjisténi a statistickém vyhodnoceni scheelitl z primdrnich lokalit bylo zahdjeno méreni
scheelitd vyseparovanych z vybranych Slichovych anomadlii scheelitu definovanych v ramci Re-
giondlni slichové prospekce na uzemi ¢eského a Sumavského moldanubika a v okoli krkonos-
sko-jizerského masivu. Zjisténé chemismy scheelitd z obou skupin jsou ovéfovany. Z dosud zjis-
ténych pozorovani vykazuje vétSina scheelitu zaluvii tvar kfivek REE, ktery odpovida
dominantné oxidickym skarntm, byly vSak také zjistény vzorky s scheelitem odpovidajicim cha-
rakteristikou orogennim lozisk(im zlata, a to v mistech, kde primarni mineralizace tohoto typu
nebyla dosud nalezena. V soucasnosti je dokoncovano méreni chemismu scheelitl a bylo zaha-
jeno méreni chemismu kasiteritu, wolframitu, Nb — Ta minerald, ale také pyroxen( a granata.

Vysledky budou zakomponovany do nové komplexni metodiky geochemické prospekce a pri-
zkumu pomoci koncentratd tézkych minerall a geochemickych diskriminantl pro jednotlivé
typy mineral véetné vyzkum( paragenetickych sekvenci.

Choi, W., Park, Changyun, Song, Y., Park, Chaewon, Kim, H., Lee, C., 2020. Sequential Scheelite Minerali-
zation of Quartz—Scheelite Veins at the Sangdong W-Deposit: Microtextural and Geochemical Ap-
proach. Minerals 10.

Ghaderi, M., Palin, J.M., Campbell, I.H., Sylvester, P.J., 1999. Rare Earth Element Systematics in Scheelite
from Hydrothermal Gold Deposits in the Kalgoorlie-Norseman Region, Western Australia. Econom-
ic Geology 94, 423-438.

Groves, D.l., Goldfarb, R.J., Gebre-Mariam, M., Hagemann, S.G., Robert, F., 1998. Orogenic gold depos-
its: A proposed classification in the context of their crustal distribution and relationship to other
gold deposit types. Ore Geology Reviews 13, 7-27.

Kempe, U., Belyatsky, B. V., Krymsky, R.S., Kremenetsky, A.A., lvanov, P.A., 2001. Sm-Nd and Sr isotope
systematics of scheelite from the giant Au(-W) deposit Muruntau (Uzbekistan): implications for
the age and sources of Au mineralization, Mineralium Deposita 36, 379-392.

Kwak, T.A.P., 1987. W-Sn skarn deposits and realted metamorphic skarns and granitoids. Elsevier, Am-
sterdam — Oxford — New York — Tokyo.

Miranda, A.C.M., Beaudoin, G., Rottler, B., 2022. Scheelite chemistry from skarn systems: implications
for ore-forming processes and mineral exploration. Mineralium Deposita 57, 1469-1497.

Sciuba, M., Beaudoin, G., Grzela, D., Makvaidi, S., 2020. Trace element composition of scheelite in oro-
genic gold deposits. Mineralium Deposita 55, 1149-1172.

Thompson, J.F.H., Silitoe, R.H., Baker, T., Lang, J.R., Mortensen, J.K., 1999. Intrusion-related gold depos-
its associated with tungsten-tin provinces. Mineralium Deposita 34, 323-334.

Wang, H., Feng, C,, Li, R., Zhao, C,, Liu, P.,, Wang, G., Hao, Y., 2021. Petrogenesis of the Xingluokeng
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W-bearing granitic stock, western Fujian Province, SE China and its genetic link to W mineraliza-
tion. Ore Geology Reviews 132.

Wou, S., Mao, J., Ireland, T.R., Zhao, Z., Yao, F., Yang, Y., Sun, W., 2019. Comparative geochemical study of
scheelite from the Shizhuyuan and Xianglushan tungsten skarn deposits, South China: Implications
for scheelite mineralization. Ore Geology Reviews 109, 448—-464.
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6. Vyzkum kritickych surovin vazanych na ultrabazika

Vojtéch Wertich, Martin Kubes

Ceskd geologickd sluzba

Ultrabazické horniny pfedstavuji potencidlni zdroj dllezZitych kritickych surovin potrebnych pro
rozvoj modernich technologii. Jejich magmaticky vyvoj, zahrnujici procesy likvace nebo frakéni
krystalizace, mUzZe byt doprovazen syngenetickym nahromadénim rudnich mineral(i vedoucim
ke vzniku primarnich magmatickych loZisek. Jedna se zejména o loZiska tvorena sulfidy (pent-
landit, chalkopyrit, pyrhotin), oxidy (magnetit, ilmenit, chromit), pfipadné mineraly skupiny
platinovych kov( (PGE) (Okrusch — Frimmel 2020). Magmaticka loZiska tedy mohou byt vy-
znamnym zdrojem Ni, Cu, Co, PGE, Ti, Cr a V. Sekundadrné mohou ultrabazické horniny souviset
s genezi zejména Ni-lateritickych (zvétralinovych) loZisek, které mohou zaroven predstavovat
vyznamny zdroj PGE, Co, Sc a prvk{ vzacnych zemin (REE). Pravé Cesky masiv se vyznacuje roz-
sahlym vyskytem kontrastnich typd ultrabazik derivovanych z rozdilnych plastovych domén
s variabilnim stupném obohaceni (Kubes et al. 2022), coz z nich ¢ini potencidlni cil pro vyhleda-
vani nékterych kritickych surovin.

V ramci projektu Horninové prostfedi a nerostné suroviny (RENS) studujeme mimo jinych loka-
lit také utinské ultrabazické téleso (UUT) s cilem ovéfeni mozného potencidlu vyskytu Ni, Cr,
PGE mineralizace, nebo také In bohatych sfalerit( vazanych na sulfidické loZisko Dlouhd Ves.
Pomoci geochemickych a mineralogickych analyz se studuji vzorky z vychozovych oblasti a vrt-
nych jader. RovnézZ se planuji ovérovaci prace a tvorba 3D modelu. Na studium kritickych suro-
vin vazanych na ultrabazika navazuji dalsi vyzkumné projekty, jako je napf. SEMACRET (Sus-
tainable exploration of Critical Raw Materials), ktery se zaméfuje na vyzkum loZiskového
genetického modelu a strategii pro prizkum magmatickych loZisek. V Ceské republice se zaby-
vame prikladovou studii rudniho reviru Staré Ransko s Ni-Cu (Co, + PGE) mineralizace. Detail-
nimi geochemickymi, mineralogickymi a izotopickymi analyzami pfispéjeme k otazkdm vzniku
loZisek i samotného ultrabazického ranského masivu. Aplikovany byly také nové letecké geofy-
zikdlni vyzkumy, které si kladou za cil testovani novych metod pro ovéreni prostorového uloze-
ni ¢i hloubkového pribéhu rudnich téles.

Nové se na loZiska vazand na ultrabazické horniny zaméfuje také vyzkumny projekt SUmREE
(Sustainable mining of REE in Europe) primarné se zabyvaijici distribuci nékterych kritickych su-
rovin (napf. REE, PGE, Ni, Co, Sc) ve zvétralinovych lateritickych loZiscich v Ceském masivu, za
ucelem posouzeni loZiskového a ekonomického potencialu vybranych vyskytu lateritld (Kfemze,
Bojanovice). Na zakladé mineralogickych a geochemickych metod v kombinaci s izotopickymi
rozbory lateritl a asociovanych ultrabazik bude objasnéna celkova distribuce a hlavni zdroje
téchto strategicky vyznamnych komodit v lateritech. Stanoveni zasob REE a dalSich kritickych
surovin v doposud nepfilis studovanych loZiscich lateritll na nasem Uzemi mize zasadné pfi-
spét k vyraznému zvyseni surovinového potencidlu Ceské republiky a s nim spojeného ekono-
mického rozvoje.

Kubes, M., Leichmann, J., Kotkova, J., Copjakova, R., Hola, M., Slama, J., 2022. Diversity of origin and ge-
odynamic evolution of the mantle beneath the Variscan Orogen indicating rapid exhumation
within subduction-related mélange (Moldanubian Zone, Bohemian Massif). Lithos, 422, 106726.
https://doi.org/ 10.1016/j.lithos.2022.106726.

Okrusch, M., Frimmel, H. E., 2020. Orthomagmatic Mineral Deposits. In Springer Textbooks in Earth Sci-
ences, Geography and Environment (pp. 359-369). Springer Berlin Heidelberg. https: //doi.org/
10.1007/978-3-662-57316-7_21.
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7. Moderni technologie upravy kritickych surovin

Ing. FrantiSek Pticen, RNDr. Jifi Morysek

Ceskd geologickd sluzba

V prispévku je prezentovan novy pfistup zpracovani kritickych surovin zaloZzeny na kombinaci
ekologicky nezdvadnych technologii Gpravy, jako je gravitacni tfidéni a separace minerall
v magnetickém a elektrickém poli. Moderni technologie Upravy tak umoznuji ziskavat koncen-
traty kritickych surovin s minimalnim dopadem na Zivotni prostredi.

Moderni technologie umoznuji efektivné tézit, zpracovavat, upravovat a vyuzivat dosud v zemi
ukryté pfirodni bohatstvi s ohledem na ekologii krajiny a Zivotni prostfedi. Abychom dnes
i v nejblizsi budoucnosti mohli napfiklad vyuZivat energii z Cistych obnovitelnych zdrojd, potre-
bujeme i Cisté, nejlépe bezodpadové technologie tézby a ekologické Upravy surovin a sekun-
darnich odpadnich produkt(l. Zakladem novych mozZnosti technologického ziskavani pramyslo-
vé dulezitych nerostl a minerdld Setrnych k Zivotnimu prostredi je vytvareni jejich koncentratd
pfimo na loZisku suroviny, s minimalizovanim negativnich dopadd pfi jejich prepravé na Uprav-
nu. DaleZitym znakem ekologicky pfijatelnych metod Upravy surovin a odpadnich produkt( by,
vzhledem k nedostatku vody v budoucnosti, méla byt preference suché Upravy nerosti
s vyuzitim gravitacnich zplQsobu déleni mineral( podle jejich specifické hmotnosti nebo velikos-
ti ¢astic vzduchem a selektivni separace v proménlivém magnetickém a elektrickém (elektro-
statickém) poli.

Vyuziti uc¢inku vnéjsiho magnetického pole je velmi pestré a ¢asto je vyhodné k separaci kritic-
kych surovin a k vytvareni jejich koncentratd vyuzivat proménlivé magnetické pole, kdy zajmo-
vy minerdl prechazi podle podminek zmagnetizovani jednou do magnetického podilu a pfi jiné
indukci magnetického pole do nemagnetického podilu a naopak. Tim Ize nerosty a mineraly Cis-
tit a podle potreby i selektivné délit. V pripadé vyuziti elektrického pole Ize elektrostaticky se-
parovat mineraly podle jejich vodivosti na elektricky nabitém separacnim valci (bubnu).

Prikladem elegantniho vyuziti uc¢inku slabého magnetického pole, resp. gradientu selektivniho
magnetického pole je zpracovani zajimavého vzorku, ktery odebral a gravitacné upravil geolog
k ziskani koncentratu napfiklad zlata (Au), prvkd vzacnych zemin REE, kasiteritu SnO,, zirkonu,
rutilu apod. Ty Ize dale izolovat napfiklad na zadkladé jejich vodivosti pomoci elektrostatické
separace. Zakladem pro Uspésnou separaci v magnetickém a elektrickém poli je predchozi de-
laminace srostlic. V tabulce 3 je uvedeno ¢astecné, orientacni chemické sloZeni gravitacné zis-
kaného koncentratu pomoci gradientové magnetické separace.

Vzorek oznadeny JM-1 pouZity pro zkoumani pochazi z aluvidlnich naplavi podkrkonosského
permokarbonu. Byl ziskan gravitacné mokrou cestou — nejprve na promyvacim splavu a posléze
za pouziti sady ryZovacich panvi. Ziskany koncentrat byl tfidén na sité s okem 2 mm. Timto po-
stupem bylo ziskdno cca 350 gramU tézkého koncentratu. Mineraini sloZeni gravitacné ziska-
ného koncentratu je odhadem: hematit — limonitové konkrece cca 20 %, magnetit 20 %, Zelez-
nato-horecnaty granat (pyrop) cca 10 %, zirkon 1 (Ciry) 15 % a zirkon 2 asi 3 %, kasiterit 20 %,
rutil, anatas 10 %, monazit do 2 % a dalsi ojedinéle nalezené mineraly jsou kyanit, ¢erny turma-
lin — skoryl, korund (Sedy, modry, Ciry), mineraly Ir-Os, Pd, Pt skupiny a zlato.

Jednoduchou a ekologicky Cistou Upravou tak byl ziskan napfiklad koncentrat prvkd vzacnych
zemin REE s narlstem obsahu lehkych prvk( La, Ce, Pr a Nd z plvodni hodnoty asi 6 hmot. %
na hodnotu asi 21,9 hmot. % (viz R4 2x po opakovani gradientové magnetické separace frakce
R4). Odstranénim zmagnetizovatelnych Castic, napr. kasiteritu s primési, bylo podobné zkon-
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centrovano zlato z pdvodnich cca 211 g/t na asi 414 g/t v nemagnetické frakci R5 2x, spolu
s koncentratem zirkonu. Pro dalsi technologickou Upravu jsou zajimavé i koncentrace rutilu
TiO,. Uplatnénim separace v elektrickém (elektrostatickém) poli Ize napriklad elegantné oddé-
lit koncentrat zlata (vyborny vodic, zlstdva na nabitém bubnu) od v podstaté veskerého kasite-
ritu, ktery se koncentruje jako izolant v oddélené ¢asti, odpadavajici ze separacniho bubnu na-
priklad pfi nabijecim a vybijecim napéti 5 kV (vodiva ¢ast L obsahuje pouze asi 342 ppm Sn,

7

smésna ¢ast U asi 32177 ppm Sn a nevodiva ¢ast P 485 896 ppm Sn).

Tabulka 3: Caste¢na chemicka analyza gradientové magnetické separace vzorku JM-1

Oznaceni | Vynos P Ti Fe Cr Cu Zr Sn La Ce Pr Nd Au
vzorku (%) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (PPm) | (pPm) | (ppm) | (pPm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (g/)
i’;ﬂtut) 100 | 32362 | 31680 | 290133 | 5310 | 799 | 59374 | 40548 | 14820 | 29003 | 3485 | 13382|
R1 3,1 | 4911 | 76900 | 566990 | 6305 | 409 | 12146 | 87804 | 2018 | 4418 | 784 | 2298

R2 42,8 | 284 | 17184 | 663663 | 372 | 103 263 1269 270

R3 45,4 | 2381 | 23745 | 560975 | 1233 246 2590 | 3958 | 8319 | 1054 | 4115

R4 3,3 | 17823 118499 | 10900 | 85 859 42519 | 45126 | 84437 | 10108 | 37157

RS 54 |57519 | 56450 | 11730 | 9113 | 1036 | 96704 | 163513 | 21115 | 41465 | 4789 | 17681 | 325
R4 2x 9,6 |20220 66405 | 13360 | 88 2994 | 36996 |56434 | 104010 | 12642 | 45593

RS 2x 90,4 | 64227 | 83420 | 8343 | 7493 | 1112 | 125197 | 86274 | 15767 | 31586 | 3464 | 13752 | 414
Zavér

V predloZené praci jsou nastinény nové moznosti technologické Upravy minerdld kombinaci
ekologicky Setrnych postup, jako je gravitacni tfidéni a separace v magnetickém a elektrickém
poli. Jsou naznaceny moderni Upravy kritickych surovin v podobé gravitacniho koncentratu
JM-1 pomoci gradientové magnetické separace za sucha ve slabém magnetickém poli. Byl tak
v nemagnetické casti R5 2x ziskan koncentrat Au a zirkonu, v mirné zmagnetizované frakci
R4 2x potom koncentrat monazitu (prvkd vzacnych zemin REE). Uplatnénim ekologicky cistych
upravnickych metod je naznacena budoucnost tézby a Upravy kritickych surovin s minimalnim
dopadem na Zivotni prostredi.

Pticen, F., Zitko, V., 2018. Patent ¢. 306697 Zplsob ziskavani koncentratQ vzacnych a strategickych prv-
kG, oxid( a minerald selektivni magnetickou separaci.

Pticen, F., Fryda, J., Laufek, F., Bohdalek, P., Strba, M., 2023. Patent ¢. 309484 ZpUsob ziskavani koncen-
tratd prvkd vzacnych zemin, niobo-tantalatd, zirkonu a aktivnich latek postupnou gradientovou
magnetickou separaci v proménlivém magnetickém poli.
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8. Potencialne zdroje kritickych nerastnych surovin
na Slovensku

Zuzana Kolloval, Pavel Bato?, Stanislav Gonda?, Zuzana Dankova?,
Katarina Cechovska?, Jozef Mizak3, Zoltan Németh!?

1Statny geologicky tstav Dionyza Stira, Jesenského 8, SK-040 01, Kosice, SR
28tdtny geologicky Ustav Dionyza Stura, Markusovskd cesta 1, SK-052 01, Spisskd Novd Ves, SR
38tatny geologicky ustav Dionyza Stiira, Mlynskd dolina 1, SK-917 04, Bratislava, SR
* Corresponding author: zuzana.kollova@geology.sk, +421/55-6250043

Uvod

Otazka dostupnosti niektorych kovov, pripadne nerastnych surovin vo svete a zvlast v Eurdpe
pretrvava uz viac ako dekadu. V roku 2010 bola pripravend prva konkrétna analyza kritickych
kovov , Critical Raw Materials“ (European Commission, 2010). Aktudlne trendy dosiahnutia
klimatickej neutrality do roku 2050 a s tym spojené zavizky jednotlivych krajin EU kladu velké
naroky na bezpecné a udrzatelné dodavky nerastnych surovin. Klu¢ové technolégie a strate-
gické odvetvia s tym sUvisiace ako obnovitelnd energia, e-mobilita, oblast digitalizacie a i. vy-
razne zvysuju dopyt po kritickych nerastnych surovinach. Neustala potreba zabezpecenia suro-
vin pre hospodarstvo EU viedla vroku 2021 k vytvoreniu Eurdpskej aliancie pre suroviny
(European Raw Materials Alliance — ERMA).
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Obrazek 3: Kritické nerastné suroviny pre krajiny EU ako boli definované podla poslednej stidie —
Study on the Critical Raw Materials for the EU, uverejnenej 16. 3. 2023 (upravené podla: https://single-
market-economy.ec.europa.eu/publications/study-critical-raw-materials-eu-2023-final-report_en).
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Okrem zdGraznenia potreby diverzifikacie dodavatelskych retazcov je délezZitou tlohou podpo-
ra hlbSieho povedomia a akceptdacie nerastnych surovin verejnostou a ich dlohy pri prechode
na zelené a digitdlne hospodarstvo. Poznanie vlastnych zdrojov je preto vysoko Ziadané. Pod-
pora domdcich prieskumnych, ¢i v niektorych pripadoch uz taZobnych aktivit je prvym po-
sunom, ktory priniesla EK v rdmci tzv. Akéného planu pre kritické nerastné suroviny. Eurépske
krajiny su napriek doterajSim snaham vyraznym importérom velkej Casti nerastnych surovin,
ktoré nevyhnutne potrebuju pre pouzivané technoldgie a pre tvorbu produktov hospodarske-
ho rastu a rozvoja. Podiel vlastnej produkcie aj po Ciastocne vykonanych analyzach stavu po-
znania kritickych nerastnych je nadalej velmi maly, pripadne v niektorych komoditach az Ziad-
ny. Miera zavislosti od dovozu dosahuje pri mnohych kritickych nerastnych surovinach (KNS)
100 %. Recyklacia ako zdroj nerastnych surovin sa stdva vyznamnou, avsak takmer u vsetkych
sledovanych surovin predstavuje nateraz nepostacujuce mozZnosti. Ukazovatelom efektivnej
recykldcie je EoL-RIR (End of Life Recycle Input Rate), Co je miera recyklacie po skonceni zivot-
nosti. Uspokojenie dopytu z druhotnych surovin dosahuje u vacsiny KNS 0 %.

Potencial KNS na uzemi Slovenska

Historia tazby rudnych a nerudnych nerastnych surovin na Gzemi Slovenska siaha do davnej
minulosti. Pre jednotlivé obdobia je charakteristicka aj skladba vyuzivanych a tazenych ne-
rastnych surovin. V sucasnosti vSak paradoxne na Uzemi Slovenska sa popri nerudnych ne-
rastnych surovinach tazi iba drahokovova ruda s prednostnym spracovanim ako Au koncentrat
s pritomnostou mensieho obsahu Ag, Pb, Zn. Na Uzemi Slovenska sa v sticasnosti (roku 2023)
exploatuje jedno lozisko Zivcov a Zivcovych surovin a v roku 2019 bola ukoncena tazba loZiska
baritu. Ziadna ind surovina zo skupiny KNS podla European Commission 2023 (obr. 3) sa u nds
dlhodobo netaZi. Pochopitelne, Ze zndme su loZiska viacerych kovov, ako aj loZiska na ktorych
¢ast kovov vystupuje alebo by mohla vystupovat ako sprievodnd surovina. Vaésina KNS, sa-
mostatné loZiska v slovenskej Casti Zadpadnych Karpat nevytvara. Ekonomicky potencial vsak
predstavuje kovovy horcik, kremikovy kov, antimdn, volfram, med, barit, kobalt pripadne grafit
(tab. 4).

Antimdn — Sb — je kovom, ktorého rudy sa v minulosti samostatne taZili na viacerych loZiskach
na Slovensku. Podla velkosti (mnoZstva kovu) je na Slovensku zaevidovanych 24 lozisk a 71 lo-
Ziskovych a mineralogickych vyskytov (tab. 4). Podla Bilancii zdsob vyhradnych loZisk Slovenskej
republiky (BZVL SR) so stavom k 1. 1. 2022 je sumarny zostatkovy stav na jednotlivych loZiskach
v SR cca 3 200 kt nebilanénych zasob rudy (loZiska v Nizkych Tatrach — Ddbrava a Malych Kar-
patoch — Pezinok) ktora obsahuje priblizne 55 358 t Sh. Sprievodnym kovom na loZiskach Sb je
v Dubrave aj v Pezinku spomedzi KNS eSte arzén — As. Jeho celkové evidované zdsoby v SR
predstavuju priblizne 16 950 t As.

Med' — Cu — je dalsim kovom, ktorého rudy sa v minulosti tazili na mnohych lozZiskach a ich taz-
ba a nasledna produkcia medi predstavovala podstatnu Cast jej eurdpskej produkcie (18. a 19.
storocie). Na Slovensku evidujeme desiatky mineralogickych a loZiskovych vyskytov a 22 lozZisk.
Podla BZVL SR, 2022 je zostatkovy stav medenych rdd cca 44 000 kt nebilanénych zasob rid
(hlavne loZiska v Spissko-gemerskom rudohori — Gelnica, Slovinky, Smolnik, Spisska Nova Ves —
Novoveska Huta, v Starohorskych vrchoch — Spania dolina a vo vychodoslovenskych neovulka-
nitoch Brehov). Obsah kovu (Cu) v rude je 316 429 kt Cu. Med' sa u nas okrem toho vyskytuje
ako vedlajsi prvok na loZiskach rud Zeleza a loZiskach polymetalickych (Pb, Zn) rud.

Nikel a kobalt — Ni, Co — v minulosti sa taZili aj niklové a kobaltové rudy v okoli Dobsine;.
V sucasnosti su zostatkové zdsoby na loZiskdch v Dobsinej spolu okolo 100 kt nebilanénych
Ni-Co rud. Na loZisku rezidualneho typu pri Hodkovciach je vykazanych cca 17 000 kt nebilanc-
nych rud, no s podstatne nizsimi obsahmi Co (okolo 0,016% Co). Ako potencidlne vedlajsia
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uzitkova surovina je Co-Cu-Au Zilnikova mineralizdcia pritomna na magnezitovo-mastencovom
lozisku Hnusta — Mutnik.

Tabulka 4: LoZiskd a vyskyty kritickych nerastnych surovin (pre krajiny EU) na Slovensku, zostavené

a doplnené podla Baca et al., 2022

Kritické nerastné suroviny pre §taty EU (Critical raw materials)
z pohPadu pritomnosti na loZiskach a vyskytoch na Slovensku

Ekonomicky V konkrétnej dobe mdZu alebo nemusia Proenszme zdroie
Vyvoj definovania KNS pre . N . . X nevyuzitel'né byt ekonomicky vyuZitePné 8¢ )
stity EU P.& Kov/mineral/surovina Zdrojova surovina na
Staty Mineralogicky| Loziskovy Mal¢ | Stredné | Velké P2 p1
vyskyt vyskyt lozisko | lozisko lozisko

Antimon rudy antimonu X0 20 18 6

Volfram rudy volfrmu 7 3 1 1
=)
=] Kobalt rudy kobaltu X0 1 1 1
a Grafit grafit X-X0 3 1
E’ Lahké a £azké REE+Y, Sc minerily vzicnych zemin X0 1 neregistrované loziska
2.8 Niéb minerdly Nb 11-X0 2 neregistrované loziskd
; 9 Tantal minerdly Ta 11-X0 2 neregistrované loziska
~$ 10 Fluorit fluorit X0 neregistrované loZiska ani loziskové vyskyty
g 11 Berylium beryl X- X0 neregistrované loziska ani loziskové vyskyty
2 dolomi X0 8 6 5 3
) 12 Hor¢ik ty
s magnezity X0 2 4 4 2
.ﬁ 13 Prky platinovej skupiny samostatné kovy/zliatiny 2 neregistrované loZiska ani loziskové vyskyty
-E 14 Gilium neregistrované, ale mozna pritomnost’ na Pb, Zn loz.; sklddkach po spracovani bauxitu
X | 15 Germanium neregistrované, ale mozna pritomnost na Pb, Zn loz.; sklddkach po spracovani Ni riid

Indium samostatne neregistrované, ale mozna pritomnost’ na Pb, Zn a Cu loziskach

Kritické nerastné suroviny 2020

Zinok/Olovo (In, Ga, Ge) rudy olovaa zinku 38 11 10 2 1
kremenné piesky X0 X 6 5 5
premik kremence X0 1 7 5 2
Zilny kremen X0 2 2 1
18 Boraty/Boritany turmaliny X0 2 1
( alternativa turmaliny) ilne vody s obsahom B 4
Fosfatové horniny konkrécie v karbondatoch 8 neregistrované loziska
20 KoksovatePné uhlie 1 neregistrované loziska
Fosfor yehodiskovd surovina apatity X0 1 neregistrované loziska
Vanad sticast’ koncentratov sid.-sulf. rid| 2 1 neregistrované loziska
barit X0 3 3
Bizmut stcast’ koncentritov sid.-sulf. radl X - X0 4 neregistrované loziska
Hafnium zirkdn z rozsypov X neregistrované loziska ani loziskové vyskyty
2 Litium Li granit 3 1 I neregistrované loziska
minerdlne vody s obsahom Li 5 | |
27 Titan vo forme ilmenitu a z rozsypov X0 neregistrované loziska ani loziskové vyskyty
28 Stroncium minerdlne vody s obsahom Sr neregistrované loziskd ani loziskové vyskyty
Bauxit bauxit 8 3 neregistrované loziska
Arzén rudy antiménu 12
Mangan rudy é 6 7 1
Zivee sivee X0 X0 7
Med’ rudy medi X0 X0 15 6 1
NG rudy niklu X 1 1 1
zemny plyn

Pozndamky: Prvky vzacnych zemin v pévodnej verzii zoznamu KNS neboli rozdelené a bolo k nim priradné aj Sc;
Vysvetlivky: podfarbenie surovin, ktoré vytvarajii samostatné loZiska, X - jednotky; X0 - desiatky
Zdroj: European Commission, 2023 ; Zuberec a kol., 2005, Lexa a kol., 2007, Dud'a a Ozdin, 2012; Slotés a kol., 2022

Volfram — W — dalSim kovom zo suboru kritickych kovov je volfram, ktory sa na Slovensku do-
teraz netafil, ale zasoby st evidované. Na loZisku Jasenie (v Nizkych Tatrach) je evidovanych
cca 2 800 kt nebilan¢nych zasob rud scheelitového typu s priblizne 6 500 t kovu — W. Na loZisku
Ochtind | je evidovanych 2,4 mil. t bilancnych rud s 0,22% W (priblizne 5300t W) a 5 mil. t rud
50,216 % Mo. Na tomto loZisku v stéasnosti pokracuje dalSia etapa loZiskového prieskumu
s cielom zacat tazbu W rud z tohto loZiska.

Horcik — Mg a kremikovy kov (silicon metal) — Si — Slovenska republika disponuje velkymi (ob-
rovskymi) zasobami zdrojovych surovin pre vyrobu kovového horcika — tab. 4 (magnezity
a hlavne dolomity — loZiska so stovkami mil. t zdrojovych surovin) a pomerne dostatoc¢nymi za-
sobami Zilného kremena a kremencov pre vyrobu , kovového kremika“ (silicon metal). V oboch
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pripadoch je ich vyroba vysoko energeticky i technologicky naro¢na a na Slovensku sa doteraz
ich produkcia nerealizovala. Zdrojové suroviny sa nateraz vyuZzivaju na iné ucely.

Zaver

Pocet KNS sa neustale zvySuje a suroviny z neho neubudaju ¢o znaci, Ze ich zabezpedenie pre
potreby hospodérstva EU ostdva nevyhnutnym. Eurépska komisia navrhla plan eurépskej ob-
novy, zamerany aj na posilnenie zelenej a digitdlnej transformdcie, s ciefom zabezpecit bez-
pecné a udrzatelné dodavky KNS. Dodévky z domdcich zdrojov (EU) patria k najbezpe¢nej$im
a preto udrziavanie stale aktualneho prehladu o tychto surovinach, je délezitym krokom k udr-
zatelnym dodavkam KNS. Jednym z cielov je pristup k udrzatelnym surovindm a tiez podpora
prieskumu a samotnej tazby NS v priestore EU. Hodnotenie potencidlu Slovenskej republiky
z pohladu KNS pre EU (Baco a kol., 2013, 201643, b, 2019, Balaz a kol., 2015, Gonda a kol., 2018)
poukazalo na moZnosti vyuZitia domdcich surovin. Otdzka KNS stavia do popredia loZiska kovov
Sb, Cu, W, Co, u ktorych evidujeme na nasom Uzemi zdsoby. Potencidlne nerudné suroviny z po-
hladu KNS, ktoré su zdrojovymi surovinami pre vyrobu kovov, si dolomity, magnezity (Mg) a kre-
menné suroviny (Si). Takéto vyuZitie predstavuje mozné vysoké zhodnotenie tychto surovin.
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