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1. Wstep

W 2008 r. Komitet ds. Kopalin Krytycznych dla Gospodarki Sta-
noéw Zjednoczonych przedstawil definicj¢ surowcoOw krytycznych, ktora
zostata rdwniez przyjeta przez kraje Unii Europejskiej. Wg tej definicji
surowce krytyczne to ,,kopaliny/surowce narazone na ryzyko zachwiania
lub przerwania ptynnosci podazy i dostaw, dla ktérych deficyt ten moze
mie¢ powazne skutki ekonomiczne dla catej gospodarki”.

Pierwszy kompleksowy raport i wstepna lista tych surowcow zo-
stata opublikowana w 2010 r. w opracowaniu pt.: ,,Critical raw materials
for the EU — Report of the Ad-hoc Working Group on defining critical
raw materials. EU Commissision Enterprise and Industry” [8].

W dokumencie tym przeprowadzono m. in. analize krytycznosci,
opierajac si¢ na trzech grupach kryteriow, tj.:

e gospodarczo-ekonomiczne skutki ograniczenia podazy,

e ryzyko ograniczenia (zachwiania lub przerwania) podazy,

e _ryzyko Srodowiskowe”, zwigzane z ograniczeniami mozliwosci pro-
dukcji w poszczegolnych krajach, wynikajace z wymogdéw prawnych
w zakresie ochrony $rodowiska naturalnego (utrzymanie standardoéw
jakosci §rodowiska, minimalizacja zagrozen).
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Oceng t¢ przeprowadzono dla 41 wytypowanych surowcoéw mine-
ralnych, uwzgledniajac 10-letni horyzont czasowy, czyli:

e metalicznych: aluminium, antymon, beryl, chrom, cynk, gal, german,
ind, kobalt, lit, magnez metaliczny, mangan, molibden, nikiel, niob,
pierwiastki ziem rzadkich, platynowce, ren, rudy miedzi, rudy zelaza,
srebro, tantal, tellur, tytan, wanad, wolfram,

e niemetalicznych: baryt, bentonit, boksyty, borany, diatomit, fluoryt,
gips, gliny ceramiczne wraz z kaolinem, grafit, magnezyt, perlit, pia-
ski kwarcowe, surowce skaleniowe, talk, wapienie.

Wedlug Raportu Zespotu popyt na te mineraly i metale bedzie
rost ze wzgledu na wzrost gospodarczy krajow rozwijajacych sig, a takze
pojawienie si¢ nowych innowacyjnych technologii. Surowce te wykorzy-
stywane sg na przyktad do produkc;ji: kolektorow stonecznych, samocho-
dow elektrycznych, telefonow komorkowych, produkcji telewizorow
LCD itd.

W wyniku przeprowadzonej analizy podzielono surowce wstepnie
na trzy grupy o réznym stopniu krytycznosci. Za najbardziej krytyczne,
dla gospodarki Unii Europejskiej, uznano 14 surowcéw o waznym zna-
czeniu ekonomicznym, tj.: antymon, beryl, kobalt, fluoryt, gal, german,
grafit, ind, magnez metaliczny, niob, platynowce, pierwiastki ziem rzad-
kich, tantal 1 wolfram), charakteryzujace si¢ przede wszystkim wysokim
ryzykiem niedoboru lub braku podazy, ktére wynikaja z ograniczonej
ilosci zrodet ich pozyskiwania i podazy. Wigkszo$¢ sposrod zaliczonych
do tej grupy surowcow jest niezbedna dla rozwoju nowych technologii
[8,14,15].

Przedstawiona lista surowcéw krytycznych jest propozycja, ktora
moze ulec modyfikacji w wyniku dalszych prac Grupy ds. Podazy Su-
rowcow Mineralnych.

Pozostate sposrdd 41 analizowanych surowcow wykazuja w mniej-
szym stopniu znamiona niedoboru lub deficytu podazy.

Grupa ds. Podazy Surowcoéw Mineralnych, w dalszych swych
pracach przyjmie dtuzsza perspektywe czasowa, rzedu 20 lat, obejmujaca
pely cykl inwestycyjny, od poszukiwania ztoza, poprzez jego rozpozna-
nie do udostgpnienia i uzyskania pierwszej produkcji surowca. Ponadto
zasob surowcoOw krytycznych w krajach europejskich zmniejsza sieg.
Przez wiele lat zaprzestano poszukiwania nowych z16z i dodatkowo ma-
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leje mozliwo$¢ dostgpnosci terenu, zwigzana z rozwojem budownictwa

oraz wymaganiami ochrony przyrody i krajobrazu. Wysokie ryzyko nie-

doboru lub braku podazy surowcow krytycznych wynika rowniez z ogra-
niczonej ilosci zrodet ich pochodzenia i podazy, zdominowanej przez:

e Chiny — pierwszego $wiatowego producenta: antymonu, berylu, fluo-
rytu, pierwiastkoOw ziem rzadkich, galu, germanu, indu, magnezu me-
talicznego, grafitu,

e Rosj¢ — tradycyjnego §wiatowego lidera w produkcji platynowcow,

e Brazyli¢ — glownego producenta 1 dostawe niobu 1 tantalu,

e Kongo — wiodacego §wiatowego dostawce surowcoéw kobaltu
[7,13,14].

Kompleksowa ocena potencjatu surowcowego krajéw Unii Euro-
pejskiej oraz identyfikacja tzw. surowcoéw krytycznych, (niezbgdnych dla
jej harmonijnego 1 zrownowazonego rozwoju gospodarczego oraz poste-
pu technologicznego) jest jednym z priorytetow polityki surowcowej
Unii Europejskiej [14,15].

2. Technologie pozyskiwania surowcow krytycznych

W wyniku analizy technologii, sporzadzonej na podstawie dostep-
nej literatury [1,4-6,11-13], stwierdzono, ze najbardziej powszechng me-
toda pozyskiwania surowcow krytycznych jest przerodbka polimetalicz-
nych rud, ktére sa no$nikami wielu metali. Proces przerobki rud znalazt
zastosowanie w odniesieniu do nastgpujacych surowcoOw: beryl, kobalt,
wolfram oraz fluoryt.

Rudy poddaje si¢ przerdbce w celu: polepszenia sktadu chemicz-
nego, a takze ujednolicenia koncentratow pod wzgledem wiasciwosci
chemicznych oraz fizyko-chemicznych.

Poniewaz wydobywane rudy najczesciej nie nadajg si¢ do bezpo-
sredniego wykorzystania, istotnym procesem jest wielostopniowe wzbo-
gacanie rud. Wzbogacanie rud metali podzieli¢ mozna na: wzbogacanie
mechaniczne oraz chemiczne.

W tabeli 1 przedstawiono zestawienie technologii chemicznej
przerobki 1 wzbogacania surowcoéw krytycznych.
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Tabela 1. Zestawienie technologii chemicznej przerdbki i wzbogacania
surowcow krytycznych

[zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [1,4—6,11-13]]

Table 1. Summary of chemical processing technology and enrichment of
critical raw materials [source: own calculations based on [1,4—6,11-13]]

Surowiec

Technologia

beryl

Flotacja kolektywna rud berylu w srodowisku kwasnym,
flotacja selektywna rud berylu w srodowisku kwasnym.

kobalt

Flotacja selektywna rud Cu-Co,

flotacja kolektywno-selektywna rud Cu-Co,

flotacja kolektywno-selektywna rud Cu-Co-Fe,
wzbogacanie mieszanych siarczkowych i utlenionych rud
Cu-Co,

wzbogacanie rud polimetalicznych,

wzbogacanie rud As-Co-Ni-Bi,

wzbogacanie rud As-Co-Ag.

wolfram

Stadialne rozdrabnianie i wzbogacanie grubowprys$nietej
rudy hiibnerytowe;j i §redniowprys$nigtej rudy scheelitowe;,
wzbogacanie rud wolframu w cieczach cigzkich,
wzbogacanie rud wolframu w osadzarkach,

wzbogacanie rud wolframu na stotach koncentracyjnych,
wzbogacanie grawitacyjne rud wolframu z zastosowaniem
wzbogacalnikow zwojowych,

wzbogacanie grawitacyjne rud wolframu z zastosowaniem
automatycznych stotéw koncentracyjnych i flotograwitacji,
flotacja szlaméw rudy hiibnerytowej,

wzbogacanie flotograwitacyjne koncentratu siarczkowo-
kasyterytowo-scheelitowego.

fluoryt

Przerobka kwarcowych rud fluorytowych,

przerdbka kwarcowych rud fluorytu zawierajacych galene,
przerdbka grubo wprysnietych weglanowych rud fluorytu
zawierajacych galeng i sfaleryt,

przerobka drobno wprys$nietych weglanowych rud fluorytu
zawierajgcych galeng i sfaleryt,

przerobka rud barytowo-fluorytowych.
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Surowiec

Technologia

magnez

Elektrolityczna produkcja magnezu metalicznego,
produkcja magnezu metoda elektrolizy,

proces kalcynowania zawiesinowo-gazowego dolomitu

1 magnezytu jako proces obrobki wstepnej przy produkcji
magnezu metalicznego,

produkcja magnezu pierwotnego z zastosowaniem procesu
odwadniania.

antymon

Metoda hydrometalurgicznego wydzielania ztota i antymo-
nu (fugowanie alkalicznego siarczku),

technologia przetwarzania koncentratow zlotonosnego
siarczku antymonu.

german

Technologia otrzymywania metalicznego germanu,
technologia otrzymywania germanu metoda topienia sfe-
rycznego.

gal

Otrzymywanie galu na drodze elektrolizy lub redukc;ji tlenku
galu(III).

ind

W procesie flotacji siarczkowych rud cynku i otowiu ind
przechodzi do koncentratu, nastgpnie koncentrat przerabia
si¢ pirometalurgicznie. W otrzymanym pyle znajduje si¢
ind, do 70% cynku i 20% otowiu (w postaci zwigzkow),
proces wydzielania indu z pytow — prazenie sulfatyzujace i
hugowanie spieku woda,

pozostate technologie chemicznej przerobki i wzbogacania
indu tj.: wymiana jonowa, ekstrakcja mieszaning kwasoéw
alkilofosforowych, elektroliza chlorku lub siarczanu(VI)
indu(III), redukcja tlenku indu(I1I) wodorem lub cementa-
cja za pomocg cynku lub glinu, rafinowanie.

niob
1 tantal

Przerébka koncentratow niobowo-tantalowych (spie-
kanie z sodg albo z wodorotlenkiem sodu oraz spiekanie
z potazem lub z wodorotlenkiem potasu),

metody rozdzialu niobu od tantalu: frakcjonowana kry-
stalizacja zwigzkow kompleksowych, takich jak K,TaF;

1 KbNbOFs * H,O, frakcjonowana destylacja chlorkow albo
fluorkow, selektywna ekstrakcja fluorkéw niobu i tantalu
trojbenzyloaming albo kupferonem w chloroformie, selek-
tywna redukcja chlorkéw niobu i tantalu za pomocg wodo-
ru, selektywna wymiana na wymieniaczach jonowych.
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Surowiec Technologia

— Metoda hydrometalurgiczna przerabiania koncentratu
lub szlamu z elektrolizy niklu,

platynowce | — przerobka koncentratu, uzyskiwanego jako szlam anodowy

przy elektrorafinacji surowego niklu otrzymanego z rud

kanadyjskich.

— Otrzymywanie skandu z odpadéw powstajacych przy prze-
robce wolframitow,

pierwiastki | _ 51 6r5bka koncentratu monacytowego metoda kwasna,
Zl(;? N przerdbka koncentratu monacytowego metoda alkaliczna,
rzadkic

— otrzymywanie lantanowcow z fosfogipsow,
— otrzymywanie lantanowcow z luminoforéw.

3. Wystepowanie, produkcja i zapotrzebowanie na surowce
krytyczne

Na podstawie analizy literaturowej ponizej przedstawiono infor-
macje dotyczace zrodla wystgpowania, produkcji oraz zapotrzebowania
krajowego na surowce krytyczne [2,3,7,10].

3.1. Beryl

> Zrodla wystepowania — na Dolnym Slasku (gléwnie w pegmatytach
1 granitach). Podwyzszone zawarto$ci berylu stwierdzono w popio-
fach z wegli kamiennych GZW (97 tys. Mg berylu),

» produkcja — w Polsce nie pozyskuje si¢ rud berylu oraz nie produku-
je si¢ berylu metalicznego lub jego zwigzkdéw oraz stopow,

»  zapotrzebowanie krajowe — pokrywane bylo do 2003 r. importem
znacznych ilosci berylu (2,2 Mg0 w postaci metalu 1 proszku, gtow-
nie z Chin i krajéw Unii Europejskiej. Dane o obrotach surowcami
berylu w latach 2008-2009 obroty nie byly wykazywane w statysty-
kach GUS. Obecnie importowane sa zmienne ilosci wyrobow z be-
rylu (USA, Kazachstan i kraje Unii Europejskie;j).

3.2. Kobalt

zrodla wystepowania — ztoza rud kobaltu nie wystgpuja samodziel-
ne. Jego obecno$¢ stwierdzono w ztozach rud miedzi na Monoklinie
Przedsudeckiej (zasoby szacunkowe 120,6 tys. Mg kobaltu, w tym
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3.3.

>

>

34.

w zlozach eksploatowanych 96,1 tys. Mg oraz w poktadach wegla
kamiennego w GZW (zasoby szacunkowe 400 tys. Mg). Srednig
zawarto$¢ kobaltu w ztozu rud miedzi szacuje si¢ na ok. 60 ppm.
Najwyzsze koncentracje tego pierwiastka wystepuja w rudzie tup-
kowej (8r. 460 ppm, maksymalnie do 3300 ppm kobaltu) oraz stro-
powej partii rudy piaskowej ztoza Lubin - Malomice ($r. 350 ppm).
Potencjalnym zrédiem odzysku kobaltu w postaci proszku sg odpady
po przerobce ztomu kobaltono$nych stopow, stali szlachetnych oraz
narzedzi do skrawania wykonanych z weglikow spiekanych,
produkcja — W 2009 r., wraz z urobkiem rud miedzi w kopalniach
KGHM ,,Polska Miedz” S.A., wydobyto 1750 Mg kobaltu. Najwiek-
sze ilo$ci tego metalu zawierala ruda eksploatowana w kopalni Lu-
bin—Matomice (82-250 g kobaltu na kazdy Mg urobku). W procesie
wzbogacania od 130 do 930 ppm kobaltu przechodzi do koncentra-
tow miedzi. W toku ich przerobki metalurgicznej okoto 80% kobaltu
jest tracone w zuzlach konwertorowych, ktore zawieraja 1-2% ko-
baltu,

zapotrzebowanie krajowe —w cato$ci pokrywane jest importem jego
surowcow. Saldo obrotéw surowcami kobaltu w Polsce jest ujemne.

Wolfram

zrodta wystgpowania — w 2008 r. udokumentowano ztoze rud mo-
libdenu z wolframem i miedzig typu porfirowego Myszkéw, ktdrego
zasoby wynoszg 550,8 min Mg rudy zawierajacej 238 tys. Mg wol-
framu. Ztoze ma forme¢ sztokwerku zawierajacego okruszcowanie
siarczkowo-tlenkowe, zwigzane z waryscyjskim magmatyzmem
granitoidowym.

produkcja — w Polsce nie wydobywa si¢ rud wolframu oraz nie pro-
dukuje surowcoOw wolframu,

zapotrzebowanie krajowe —pokrywane jest w cato$ci importem jego
SUrOWCOW.

Fluoryt

zrodta wystegpowania — w Polsce nie rozpoznano z16z fluorytu

o znaczeniu ekonomicznym. Jego wystepowanie udokumentowano
natomiast w glebszych partiach ztoza barytu Stanistawdw. Zasoby,
wg stanu na 31 grudnia 2009 r., okreslono na 542 tys. Mg,
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produkcja — fluoryt nigdy nie byt w Polsce produkowany. Niewiel-
kie ilo$ci kryolitu syntetycznego ok. 1-2 tys. Mg/rok, sa uzyskiwane
w trakcie produkcji kwasu fosforowego(V) z fosforytow przez Za-
ktady Chemiczne ,,Siarkopol” Tarnobrzeg Sp. z o.0. Inne zwigzki
fluoru produkowane sg przez krajowy przemyst chemiczny,
zapotrzebowanie krajowe — w Polsce pokrywane jest importem, kto-
ry ostatnio osigga poziom 9,1-9,7 tys. Mg/rok. Na rynku krajowym
dominuja fluoryty metalurgiczne i ceramiczne (Meksyk), pozostate
fluoryty chemiczne pochodzg z Niemiec i Czech.

3.5. Magnez

>

>

vv v ¥

zrodta wystepowania — potencjalnym zrodiem do produkcji magnezu
metalicznego sg ztoza dolomitéw — nie sg one jednak obecnie wyko-
rzystywane,

produkcja —w Polsce produkcja magnezu metalicznego z dolomitow
nie zostala podjeta, pomimo opracowania i1 wdrozenia w skali
¢wierctechnicznej w latach 50-tych w Zakladach Metalurgicznych
,»11zebinia” metody pozyskiwania tlenku magnezu 1 magnezu,
zapotrzebowanie krajowe — pokrywane jest w catosci importem,
ktorego poziom po wzroscie w 2007 r. do poziomu 5,4 tys. Mg, w
latach 2008 i 2009 zostat ograniczony o 30%. Import magnezu od-
bywa si¢ gtownie z Chin (50-85%), Austrii, Czech, Holandii, Nie-
miec oraz Wegier 1 Rosji.

6. Antymon

zrodta wystegpowania — w Polsce nie rozpoznano z16z rud antymonu
a takze innych rud antymonos$nych,

produkcja — w Polsce nie produkuje si¢ potproduktéw antymonu,
zapotrzebowanie krajowe — pokrywane jest w cato$ci importem
gtéwnie z Chin. W latach 2006-2007 import antymonu nieobrobio-
nego wynosil ponad 140 Mg/rok, a w latach 2008-2009 spadt do
poziomu ok. 60 Mg/rok. Natomiast w przypadku tlenkéw antymonu
wynosit on w latach 20062007 ok. 1350 Mg/rok, by w nastepnych
latach ustabilizowac¢ si¢ na poziomie ok. 1000 Mg/rok.
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3.7.

>
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3.8.

Grafit

Zrodta wystgpowania — grafit tworzy nagromadzenia w postaci tup-
kow grafitowych w okolicach Stronia Slaskiego. Natomiast wktadki
skat grafitowych spotykane sg koto Strzelina, Dzierzoniowa, Wat-
brzycha 1 Bystrzycy Klodzkiej. Grafit wystepuje w wielu réznych
skalach metamorficznych (m.in. w tupkach krystalicznych Tatr Za-
chodnich),

produkcja — z uwagi na niewielkie zloza grafitu, brak w Polsce wy-
dobycia grafitu naturalnego. Szeroko natomiast stosowane sg substy-
tuty grafitu. Wyroby z wegli uszlachetnionych, produktow grafity-
zowanych 1 grafitu syntetycznego produkowane w Polsce glownie
przez SGL Carbon Polska S.A. (Nowy Sacz i Racib6rz). Zaktad
w Raciborzu, wytwarza szerokie spektrum wyroboéw z grafitu i we-
gla, m.in. wylozenia grafitowe do wielkich piecéw, piecow elek-
trycznych 1 elektrolizerow glinu oraz katod grafitowych, natomiast
zaktad w Nowym Saczu specjalizuje si¢ gtéwnie w produkcji elek-
trod grafitowych. Elektrody weglowe oraz bloki katodowe trafiaja
do hut w Czechach, Stowacji, Niemczech, Norwegii i Turcji, pod-
czas gdy grafity specjalne uzytkowane sg np. do produkcji baterii
zasilajacych m.in. laptopy, a grafitowe §lizgi stosowane s3 w nape-
dach lokomotyw i tramwajéw. Produkcja grafitu syntetycznego wy-
nosita w 2005 r. ok. 50 tys. Mg, w 2008 ok. 66 tys. Mg, by spas¢ do
poziomu ok. 53 tys. Mg w 2009 r. W latach 2007-2008 wedlug da-
nych GUS produkcja elektrod weglowych i pozostalych wyrobow
z grafitu wynosita ok. 70-80 tys. Mg, by spas¢ do poziomu 50 tys.
Mg w 2009 r. z uwagi na kryzys w sektorze hutniczym,
zapotrzebowanie krajowe — naturalny pokrywane jest w catosci im-
portem, ktérego poziom wahat si¢ w ostatnich latach w przedziale
3—-6 tys. Mg/rok.

German

Zrodta wystgpowania — german nie tworzy samodzielnych zt6z. Wy-
stepuje takze w ilosciach §ladowych w rudach Zn-Pb z16z §lasko-
krakowskich. Potencjalne zasoby w zlozach wynosza 40 Mg. Nie s3
one jednak obecnie wykorzystywane,
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produkcja — pomimo pozyskiwania 1 przetwarzania w latach ubie-
gltych germanono$nych rud Zn-Pb nie podj¢to produkcji germanu
w Polsce,

zapotrzebowanie krajowe — pokrywane jest w cato$ci nieregularnym
importem germanu (nieobrobionego, odpadow i ztomu, proszkow)
oraz cigglym importem tlenkéw germanu w ilosci od 17-34 Mg/rok
(Francja, Wielka Brytania, Holandia, Chiny, Kanada, USA 1 Japo-
nia). Notowany jest roOwniez import zmiennych iloSci wyrobow
Z germanu.

3.9. Gal

>

>

zrodta wystgpowania — potencjalne zasoby galu w nie zagospodaro-
wanych dotychczas ztozach rud cynkowo-otowiowych $lasko-
krakowskich zostaty okreslone na ok. 120 Mg. Gal sporadycznie
tworzy wlasne fazy mineralne, brak samodzielnych z16z. Znaczenie
praktyczne majg domieszki galu jako sktadnika rozproszonego w
ztozach innych kopalin. Ponad 90% pierwotnego galu pozyskuje si¢
w ztozonych procesach elektrolitycznych, z tzw. czerwonych szla-
méw powstajacych w trakcie przerobu boksytoéw metoda Bayer’a na
alumineg, a reszte otrzymuje si¢ metodami chemicznymi z pylow
hutnictwa cynku,

produkcja — pomimo pozyskiwania 1 przetwarzania w latach ubie-
glych galono$nych rud cynkowo-otowiowych nie podj¢to produkcji
galu w Polsce,

zapotrzebowanie krajowe — pokrywane jest importem, gldwnie wy-
robow elektronicznych 1 innych z jego udziatem. Import galu do
2007 r., w formie nie obrobionej, byt sporadyczny, w 2008 r. wzrost
do 57 kg, a w 2009 spadl o potowe. Gtéwnymi dostawcami sg na-
stepujace kraje: Stowacja, Niemcy, USA, Francja, i Szwecja. W la-
tach 2008-2009 byt odnotowany reeksport do Biatorusi.

3.10. Ind

>

zrodta wystepowania — ztoza rud cynkowo-otowiowych §lasko-
krakowskich nie sa indonosne. Zrédlem indu sa rudy cynku, cyny,
otowiu, wolframu, zelaza oraz piryty. Ind najczgsciej jest pozyski-
wany sposobami hydrometalurgicznymi z wypalkow po prazeniu
siarczkowych rud cynku w postaci silnie zanieczyszczonego indu
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czarnego. Wymaga to nastgpnie oczyszczenia elektrochemicznego,
destylacji prozniowej oraz rafinacji strefowej do indu metalicznego
0 czystosci min. 99,97%,

produkcja — ind w Polsce nie jest produkowany, podobnie jak su-
rowce indonosne,

zapotrzebowanie krajowe — jest pokrywane regularnym importem.
Glownymi dostawcami sg: Stany Zjednoczone; inni dostawcy to:
Chiny, Belgia, Niemcy, Szwajcaria, Japonia i Wielka Brytania.

3.11. Niob

>

>
>

zrodta wystgpowania — brak jest zt6z kopalin niobu i realnych per-
spektyw na ich odkrycie,

produkcja — surowce niobu nie sg produkowane w Polsce,
zapotrzebowanie krajowe — obroty niobem i renem sg ujmowane
w statystykach tacznie, jednak nalezy sadzi¢, ze gtoéwna czg$¢ obro-
tow przypada na niob. Najwazniejszym surowcem niobu sprowa-
dzanym do Polski jest zelazoniob. Wielko§¢ importu jest zmienna
1 zalezy od zapotrzebowania przemystu stalowniczego.

3.12. Tantal

>

>

zrodla wystgpowania — nie rozpoznano zt6z kopalin tantalu 1 brak
perspektyw na ich odkrycie. Podstawowymi Zrodlami tantalu sg jego
rudy oraz rudy tantalowo-niobowe, rudy niobu, rudy cyny, ktory
wraz z niobem stanowi domieszke, a takze zuzle tantalonosne hut-
nictwa cyny. Koncentraty tantalitowe (60% tlenku tantalu(V) i tlen-
ku niobu(V)) wymagaja skomplikowanej wstepnej obrobki che-
micznej oraz metalurgicznej celem otrzymania metalicznego tantalu.
Bezposrednio uzyskuje si¢ go z zuzli tantalono$nych (zawierajg 12—
15% tlenku tantalu(V)) powstatych po przerobie hutniczym kasyte-
rytu. Syntetyczny koncentrat tantalitu, zawiera 50% tlenku tanta-
lu(V) 1 jest pozyskiwany z zuzli odpadowych hutnictwa cyny,
produkcja — odzysk tantalu z surowcow wtornych okresowo jest
prowadzony w bytym zakladzie Unitra-Cemat w Skawinie.

W 2006 r., najwigkszy producent tantalu — Australia, znacznie ogra-
niczyt produkcje, co doprowadzito do spadku wielkosci produkcji
o ponad 30%. Natomiast w latach 2007-2008 podaz swiatowa wzro-
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sta niemal o 32%. Kryzys finansowy w 2009 r. doprowadzit do 39%
spadku produkcji §wiatowej surowcow tantalu,

zapotrzebowanie krajowe — dostawy tantalu nieobrobionego 1 wyro-
bow z tantalu (sztaby, prety, ksztaltowniki, druty, blachy, tasmy i fo-
lie) pochodzity z Niemiec 1 Austrii oraz z Chin, USA 1 krajow UE.
Notuje si¢ réwniez reeksport odpadow, ztomu i wyrobdéw z tantalu
do Wielkiej Brytanii, Niemiec 1 Rosji.

3.13. Platynowce

>

zrodta wystepowania — zrodlem pierwotnym platynowcow sg zloza
rud miedzi na Monoklinie Przedsudeckiej. Platyna i pallad wystepu-
ja przewaznie w spagu tupka miedziono$nego. Platynowce tworza
mineraly wlasne, a takze domieszki w mineratach zlota i w zwigz-
kach niemetalicznych. Zrédtami wtornymi s gtéwnie siatki katali-
tyczno-wychwytujace, a takze ztom i odpady platynowcéw z innych
zaktadoéw produkujacych wyroby z ich udziatem lub ich zwigzki,
produkcja — w cyklu technologicznym produkcji KGHM ,,Polska
Miedz" S A. platynowce wystepujace gtownie w rudzie tupkowe;j
przechodza kolejno do koncentratow rud miedzi, miedzi anodowe;j
oraz szlamoéw anodowych po rafinacji miedzi, ktore s3 w calosci
przetwarzane w HM Glogow. W stosowanej tu technologii Boliden
Kaldo prowadzi si¢ procesy: elektrorafinacja srebra, lugowanie
1 stracanie zlota oraz wydzielenie selenu. Otrzymywany jest szlam
platynowo-palladowy zawierajacy 22-36% Pt 1 12-22% Pd. Produk-
cja tego szlamu w ostatnich latach ustabilizowata si¢ na poziomu 90—
100 kg/rok. Szlamy te sprzedawane sg gtownie do Mennicy Pan-
stwowej S.A. w Warszawie, gdzie nastgpuje rafinacja platynowcow.
Mniejsze ilo$ci sg uzytkowane takze przez POCH SA. w Gliwicach.
Sporadycznie czg$¢ produkcji kierowana jest na eksport. Platyna od-
zyskiwana jest rowniez z roztworow odpadowych Wydziatu Metali
Szlachetnych w Legnickim Oddziale Instytutu Metali Niezelaznych,
a produktem koncowym jest koncentrat platyny zawierajacy ok.
30% tego pierwiastka.

Platynowce rafinowane sa wytwarzane glownie przez firm¢ Men-
nica-Metale Szlachetne Sp. z 0.0. zar6wno ze wspomnianych szla-
mow platynowo-palladowych, jak 1 ze ztomow 1 odpadéw platy-
nowcOw (szczegodlnie siatki katalityczne 1 siatki katalityczno-
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wychwytujace z zakladow azotowych). Produkcja platyny ze szla-
mow szacowana jest na 25-30 kg/rok, a palladu na poziomie 15—
20 kg/rok. Znacznie wigksza jest produkcja platyny, palladu, rodu
iinnych platynowcow ze zlomoéw. Laczna krajowa produkcja platy-
nowcoéw (surowych 1 proszkéw) wyniosta w 2007 r. 465 kg,
w 2008 r. 381 kg, a w 2009 — 95 kg (dane za poprzednie lata nie sg
dostepne), w tym wiekszos¢ ze zrodet wtornych,

zapotrzebowanie krajowe — na najwyzszym 1 stosunkowo stabilnym
poziomie kilkuset-kilku tysigcy kilogramow na rok ksztattuja si¢ ob-
roty potproduktami platynowymi: sztabami, pretami 1 drutem platy-
nowym. Obroty byly bardzo zmienne, niekiedy przekraczajac
100 kg/rok lub nawet 1000 kg/rok. Oficjalne obroty platynowcami,
surowymi 1 ich poiproduktami prowadzone sg z krajami Europy Za-
chodniej i Srodkowej oraz USA. Wobec znacznych wahan w pozio-
mie obrotdw poszczegolnymi platynowcami wazne sg takze salda ich
obrotow. Laczne saldo obrotow platynowcami w formie surowej lub
poOtproduktdéw, tradycyjnie jest ujemne na poziomie kilku-kilkunastu
milionow PLN/rok, cho¢ wyjatkowo w latach 2005-2006 byto ono
dodatnie, a w 2009 r. dodatnie w zakresie obrotow potproduktami.
Wartosci  jednostkowe obrotow poszczegdlnymi platynowcami
w formie surowej lub potproduktow wahajg si¢ w bardzo szerokim
zakresie, co wynika ze zréznicowanej jako$ci towaru w obrgbie
danej pozycji.

3.14. Pierwiastki ziem rzadkich

>

zrodta wystgpowania — ztoza pierwiastkéw ziem rzadkich znajduja
si¢ na Dolnym Slasku w okolicach Szklarskiej Porgby (do 0,5%)
1 Bogatyni (1,55% jako tlenki), 1 maja znaczenie mineralogiczne.
Wazne gospodarczo s3 natomiast Zrédta wtérne, tzn. odpadowe fos-
fogipsy, importowane koncentraty apatytowe (0,8-1,0% tlenkow
pierwiastkéw ziem rzadkich) ze z16z masywu Chibinskiego w Rosji
do produkcji kwasu fosforowego(V). Dobrze rozpoznane jest skta-
dowisko fosfogipsow przy ZCh Wizéw, ktore zawiera 8,28 tys. Mg
pierwiastkéw ziem rzadkich w suchym fosfogipsie,
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»  produkcja — pomimo, ze badania nad pozyskiwaniem pierwiastkow
ziem rzadkich ze zwatowiska w Wizowie potwierdzaja mozliwos¢
ich produkcji nie zostala jednak ona podjeta ze wzgledow ekono-
micznych.

» zapotrzebowanie krajowe — zaspokajane jest importem, gltownie
z Chin, krajow Europy Zachodniej, USA, a w latach 2007-2008
z Estonii. W okresie 2005-2009 w strukturze importu dominowaty
zwigzki metali ziem rzadkich i ceru.

4. Podsumowanie i wnioski

Mozliwos$ci pozyskania surowcoéw mineralnych zaliczanych do
krytycznych sg w Polsce niewielkie m. in. z nastepujacych powoddéw:
brak zt6z o znaczeniu ekonomicznym (beryl, magnez, niob, kobalt 1 an-
tymon, wolfram), brak perspektyw na odkrycie z16z niobu, tantalu i fluo-
rytu czy wspotwystepowanie surowcOéw z innymi metalami (niob, platy-
na, gal, ind, german). Natomiast zloza pierwiastkow ziem rzadkich znaj-
dujace si¢ w okolicach Szklarskiej Poreby 1 Bogatyni maja znaczenie
tylko mineralogiczne [2,3,5-7].

W Polsce beryl wystepuje na Dolnym Slasku, gléwnie w pegma-
tytach i granitach. Natomiast potencjalnym Zrédlem do produkcji magne-
zu metalicznego s3 ztoza dolomitow, ktore obecnie nie s3 wykorzysty-
wane. Na Dolnym Slgsku znajdujg sie takze zloza pierwiastkow ziem
rzadkich ale maja one tylko znaczenie mineralogiczne. W Polsce brak
jest zt6z kopalin niobu i realnych perspektyw na ich odkrycie. Surowce
niobu nie sg produkowane w Polsce. W Polsce nie rozpoznano takze zt6z
kopalin tantalu i nie ma perspektyw na ich odkrycie. Udokumentowano
ztoze rud molibdenu z wolframem i miedzig typu porfirowego w okoli-
cach Myszkowa, ktorego zasoby wynosza 550,8 mln Mg rudy zawieraja-
cej 238 tys. Mg wolframu. Jednak w Polsce nie wydobywa si¢ rud wol-
framu i nie produkuje surowcow wolframu.

Zrédtem pierwotnym platynowcow sg ztoza rud miedzi, zawiera-
jace rowniez kobalt. Zloza te znajduja si¢ w Monoklinie Przedsudeckie;j.
Platynowce tworza mineraty wlasne, a takze domieszki w mineratach
ztota 1 w zwigzkach niemetalicznych. W Polsce nie wystepuja samo-
dzielne zloza rud kobaltu. W Polsce brakuje samodzielnych zt6z galu.
Potencjalne jego zasoby w nie zagospodarowanych dotychczas ztozach
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rud cynkowo-otowiowych §lasko-krakowskich zostaly okreslone na ok.
120 Mg. Gal sporadycznie tworzy wlasne fazy mineralne. Gal jest sktad-
nikiem rozproszonym w ztozach innych kopalin. Pomimo pozyskiwania
1 przetwarzania galono$nych rud cynkowo-otowiowych nie podjeto do tej
pory produkcji galu w Polsce. Natomiast zrodlem indu sg rudy cynku,
cyny, olowiu, wolframu, zelaza oraz piryty. Ind i surowce indono$ne
w Polsce nie sg produkowane. German wystepuje tylko w ilosciach $la-
dowych w rudach Zn-Pb zt6z $lasko-krakowskich. Jego potencjalne za-
soby w ztozach udokumentowanych okreslono na poziomie 40 Mg, ktore
nie sg one obecnie wykorzystywane. Pomimo pozyskiwania i przetwa-
rzania germanonos$nych rud Zn-Pb nie podjeto produkcji germanu w Pol-
sce. W Polsce nie rozpoznano z16z rud Sb i jego rud antymonosnych. Nie
produkuje si¢ rowniez surowcoOw antymonu.

W Polsce nie rozpoznano zt6z fluorytu o znaczeniu ekonomicz-
nym. Jego wystepowanie udokumentowano natomiast w glebszych par-
tiach ztoza barytu Stanistawéw. Do tej pory fluoryt nigdy nie byt w Pol-
sce produkowany. Natomiast inne zwigzki fluoru produkowane s3 przez
przemyst chemiczny w Polsce [2,3,5-7].

Niektére z surowcoOw krytycznych mozna pozyskaé ze zrddet
wtornych. I tak, przyktadowo szacuje si¢, ze w popiotach z wegli ka-
miennych znajduje si¢ 97 tys. Mg berylu jednak nie ma odpowiedniej
technologii jego odzysku. Wazne gospodarczo sa zrodta wtorne pier-
wiastkow ziem rzadkich. Sg to odpadowe fosfogipsy pozostate po prze-
robie stabo wzbogaconych, importowanych koncentratow apatytowych
ze zt6z masywu Chibinskiego w Rosji. Zawierajg one 0,8—1,0% tlenkow
pierwiastkow ziem rzadkich. Fosfogipsy te znajduja zastosowanie w pro-
dukcji kwasu fosforowego(V). Przy Zaktadach Chemicznych Wizéw
znajduje si¢ zwalowisko fosfogipsow, bedacego zrodltem pierwiastkéw
ziem rzadkich. Pomimo, prowadzonych badan nad pozyskiwaniem tych
pierwiastkow ze zwatowiska ich produkcji jednak nie zostata ona podje-
ta. Zrédlami wtornymi platynowcéw sa glownie siatki katalityczne,
a takze zlom 1 odpady platynowcow, z innych zaktadéow produkujacych
wyroby z ich udziatem lub ich zwigzki. Zaobserwowano obroty ztomem
magnezu. Regularnie sprowadzane sg réwniez duze ilo$ci magnezu
w postaci proszkéw, opitkow, wiordw 1 granulek. Natomiast statystycz-
nie nieuchwytne sa obroty indem w masowo sprowadzanych wyrobach
z przemystu elektronicznego.
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Potencjalnym zroédtem odzysku kobaltu w postaci proszku sg od-
pady po przerdbce ztomu kobaltono$nych stopow, stali szlachetnych oraz
narzedzi do skrawania wykonanych z weglikow spiekanych. Ponad 90%
pierwotnego galu pozyskuje si¢ w ztozonych procesach elektrolitycz-
nych, z tzw. czerwonych szlamow powstajacych w trakcie przerobu bok-
sytow metoda Bayer’a na aluming, a reszt¢ otrzymuje si¢ metodami che-
micznymi z pyléw hutnictwa cynku. Coraz wigksze znaczenie, jako Zro-
dlo indu, zyskuja surowce wtérne, gtownie zuzyte monitory, zawierajace
tlenek indocyny [3,5-7].

W 2012 r. odnotowano wzrost zapotrzebowania na antymon i ko-
balt. Zapotrzebowanie na te surowce wyrazono wielkoscig zuzycia rze-
czywistego lub pozornego w poréwnaniu do wielkosci z lat 2008-2011.
I tak, np.: dla antymonu zapotrzebowanie w Polsce wynosi +15%, a dla
kobaltu +10% [1].

Zapotrzebowanie krajowe antymonu pokrywane jest w catosci
importem tlenkéw, antymonu nieobrobionego i proszkow gléwnie
z Chin. W latach 2006-2007 import antymonu nieobrobionego wynosit
ponad 140 Mg/rok, natomiast w latach 2008-2012 wahat si¢ w przedziale
48-70 Mg/rok. Natomiast w przypadku tlenkow antymonu wynosit on
w latach 2006-2007 ok. 1350 Mg/rok, a w latach 2008-2012 ustabilizo-
wal si¢ na poziomie ok. 1000 Mg/rok z nieznacznym spadkiem w 2012 r.
do warto$ci ok. 900 Mg/rok.

Wielkos¢ importu kobaltu 1 jego surowcow w catosci jest pokry-
wana importem, co przestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Struktura importu kobaltu w latach 2005-2012
Table 2. Structure of imports of cobalt in the years 2005-2012

Struktura importu kobaltu w latach 2005-2012 [Mg]

Wyszczegolnienie
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

surowce metaliczne

kobaltu 25 40 57 39 39 34 33 33

tlenki 1 wodorotlenki

kobaltu 134 62 18 37 14 18 110 15
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Zapotrzebowanie na kobalt 1 jego surowce jest pokrywane dosta-
wami z Belgii, Chin,. Finlandii, Francji, Holandii, Kanady, Niemiec,
USA i Wielkiej Brytanii.

W 2012 r. zanotowano natomiast spadek zapotrzebowania na na-
stepujace surowce: magnez (-10%), german (-26%), pierwiastki ziem
rzadkich (-28%), ind, tantal i wolfram (-86%) oraz niob (-100%). Brak
danych nt. zapotrzebowania na beryl 1 platynowce [3].

Zapotrzebowanie krajowe na magnez metaliczny pokrywane jest
w catosci importem. Wielko$¢ importu magnezu metalicznego w latach
2010-2012 ustabilizowala si¢ na poziomie ok. 5 tys. Mg po 30% ograni-
czeniu go w latach 2008-2009. W latach 2010-2012 import surowcow
magnezu pochodzit gtownie z Chin (50-85%), Austrii, Czech, Holandii,
Niemiec oraz Wegier 1 wahat si¢ w granicach 4,8-5,7 tys. Mg. W 2012 r.
najwigksze dostawy surowcow magnezu w ilosci 3,3 tys. Mg pochodzity
z Chin.

Zapotrzebowanie na german pokrywane jest w calo$ci nieregular-
nym jego importem (gldwnie germanu nieobrobionego, odpadoéw 1 zto-
mu, proszkéw) wahajacym si¢ w granicach kilku do kilkunastu kilogra-
moéw rocznie oraz cigglym importem tlenkéw germanu w ilosci od 17—
34 Mg/rok. Kierunki importu tlenkow germanu to gtownie Francja,
Wielka Brytania, Holandia oraz Chiny, Kanada, USA 1 Japonia.

Zapotrzebowanie na surowce pierwiastkéw ziem rzadkich zaspo-
kajane jest importem. Gtowne kierunki importu to: Chiny, kraje Europy
Zachodniej, USA, a w latach 2007-2008 z Estonii. W okresie 2005-2012
w strukturze importu dominowaty zwiazki metali ziem rzadkich 1 ceru.
Wielko$¢ importu tych surowcow jest zmienna zwtaszcza dla zwigzkow
metali ziem rzadkich oprocz ceru, co przedstawiono w tabeli 3.

W latach 2005-2012 krajowe zapotrzebowanie na ind jest pokry-
wane regularnym importem z USA, Chin, Belgii, Niemiec, Szwajcarii,
Japonii 1 Wielkiej Brytanii. W latach 2005-2008 import indu wzrost
z 13 kg do 77 kg, nastepnie nastapit w 2009 r. spadek importu indu do
48 kg. W 2010 r. warto$¢ importu indu osiagneta wartos¢ az 20 Mg,
a potem osiggneta w 2012 r. poziom 9 kg.
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Tabela 3. Struktura importu pierwiastkow ziem rzadkich w latach 2005-2012
Table 3. Structure of imports of rare earths in the years 2005-2012

Struktura importu pierwiastkow ziem rzadkich w latach

Rok 2005-2012 [Mg]

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

Metale ziem
rzadkich, skand 6,0 6,8 0,9 0,6 2,4 7,9 0,0 1,7
iitr (tacznie)

Zwiazki metali
ziem rzadkich 39,0 | 29,9 | 62,7 | 57,6 | 15,6 | 47,5 | 21,0 12,4
(oprécz ceru)

Zwiazki ceru 79,3 | 94,1 | 84,8 | 147,8 | 41,0 | 1354 | 85,5 64,9

Zapotrzebowanie na wolfram pokrywane jest w cato$ci importem
proszku i metalu wolframu oraz zelazowolframu m.in. z: Chin, Niemiec,
Wielkiej Brytanii oraz Rosji.

Na rysunku 1. przestawiono struktur¢ importu w latach 2005—
2012 proszku i metalu wolframu oraz zelazowolframu.

m proszek 1 metal wolframu
[Meg]

W 7elazowolfram [Mg]

TENENRd

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Rys. 1. Struktura importu pierwiastkéw produktow wolframu
w latach 2005-2012
Fig. 1. Structure of imports of products of tungsten in the years 2005-2012
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Najwazniejszym surowcem niobu sprowadzanym do Polski jest
zelazoniob. Wielkos$¢ importu jest zmienna i zalezy od zapotrzebowania
przemystu stalowniczego. W latach 2005-2012 ksztaltowata si¢ na po-
ziomie od 104 Mg w 2005 r. do 397 Mg w 2010 r. poprzez 377 Mg
w 2007 1. i 379 Mg w 2012 r. Zelazoniob byt importowany z Brazylii,
Holandii.

Zapotrzebowanie krajowe berylu pokrywane byto do 2003 r. im-
portem ok. 2,2 Mg/rok berylu w postaci metalu i proszku, gtéwnie z Chin
1 krajow Unii Europejskiej. W latach 2005-2009 dane obrotach berylu
nie byly wykazywane w statystykach GUS. W 2010 r. reeksportowano
wyroby z berylu, przekraczajacy szes$ciokrotnie wielko$¢ jego importu.
Jedynym dostawcg berylu do Polski w latach 2010-2011 byt Kazachstan,
aw przypadku wyrobow z berylu gldéwnymi dostawcami w ostatnich
latach byty kraje UE, USA i Kazachstan. Reeksport w 2010 r. byt kiero-
wany do Belgii i Szwajcarii.

Import tantalu jest niewielki, wg danych GUS, w 2006 r. wyniost
tylko 2 kg, w 2007 r. — 173 kg, a w 2008 r. — 18 kg. W latach nast¢pnych
nie odnotowano importu tantalu. Import tantalu nieobrobionego i wyro-
bow z tantalu (sztaby, prety, ksztattowniki, druty, blachy, tasmy 1 folie)
pochodzit z Niemiec i Austrii oraz z Chin, USA i krajow UE. Odbywat
si¢ rowniez reeksport odpadow, ztomu 1 wyrobdéw z tantalu do Wielkiej
Brytanii, Niemiec i Rosji.

Import platynowcow do Polski w latach 2005-2012 byt bardzo
zmienny, co przedstawiono w tabeli 3. Gléwnymi kierunkami importu
byly Niemcy, Stowacja, USA 1 Wielka Brytania.

Tabela 4. Struktura importu platynowcow w latach 2005-2012
Table 4. Structure of imports of platinum group metals in the years 2005-2012

Struktura importu platynowcow w latach
Wyszczegdlnienie 2005-2012 [kg]
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

platynowce-

. . 2 7 102 126 45 37 41 675
surowe i proszki

platynowce-

, 3378 | 1045 | 559 668 | 4770 | 2590 | 2092 | 618
polprodukty
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Z powyzszych rozwazan mozna wyciggna¢ wniosek, ze zapotrze-
bowanie na surowce krytyczne jest pokrywane gtownie importem. Na
przestrzeni analizowanego okresu czasowego, w latach 2005-2012,
zmiennos$¢ importu dotyczyla m.in. platynowcoéw, antymonu, magnezu,
germanu, pierwiastkow ziem rzadkich, indu czy niobu.

Prognozy gospodarcze na najblizsze lata wskazuja na to, ze zwig-
zany z rozwojem nowych technologii wzrost zapotrzebowania na te su-
rowce, bedzie pokrywany importem gotowych wyrobow z berylu, galu,
indu, germanu, niobu, tantalu i wolframu (Chiny oraz kraje Unii Europe;j-
skiej o wigkszym potencjale przemystowym) [2,8,4,14].
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Analysis of the Possibility of Obtaining Critical Minerals

Abstract

In 2008 Committee on Critical Mineral Impacts of the U.S. Economy,
presented a definition of critical raw materials, which was also adopted by the
countries of the European Union. According to this definition the critical raw
materials are “minerals / materials exposed to the risk of disrupting or interrup-
tion of the supply, for which this deficit can have serious economic conse-
quences for the entire economy”.

The most critical to the economy of the European Union were consid-
ered 14 raw materials of significant economic importance, (i.e.: antimony, be-
ryllium, cobalt, fluorspar, gallium, germanium, graphite, indium, magnesium
metal, niobium, platinum group metals, rare earths, tantalum and tungsten)
characterized primarily by a high risk of shortage or lack of supply, which result
from a limited number of sources of their acquisition. Most materials belonging
to this group are essential for the development of new technologies. The above
list of 14 critical raw materials is a proposal that can be modified as a result of
the reduction of critical raw materials resources in European countries.

As a result of the literature analysis of identified technology it was
found that the most recognizable way to enrich the individual raw materials is
processing their ores, which are the carriers of many metals.

The ore is processed in order to improve the chemical composition,
standardization of the ore in terms of chemical and physico-chemical properties,
providing adequate size pieces of the ore.
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Since the mined ore is usually not suitable for direct processing, multi-
stage process of the ore enrichment is important. The enrichment of metal ores
can be divided into: mechanical and chemical enrichment. The process of ore
processing was applied to the following materials: beryllium, cobalt, tungsten
and fluorite.

A comprehensive assessment of mineral potential of the European Un-
ion countries and the identification of the so-called critical raw materials neces-
sary for its harmonious and sustainable economic development and technologi-
cal progress, is one of the priorities of the EU's raw materials policy.

Stowa kluczowe:
surowce krytyczne, raport Komitetu UE, technologie pozyskiwania, produkcja,
zapotrzebowanie

Keywords:
critical raw materials, EU Committee report, technology acquisition,
production, demand
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