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Srodowiskowe i prawne uwarunkowania pozyskiwania pierwiastkow ziem rzadkich

STRESZCZENIE

Do wydajnego funkcjonowania i rozwoju kazdej gospodarki niezbedne sa surowce nalezace do czterech
glownych grup. Sg to surowce energetyczne, surowce organiczne, woda i surowce mineralne. Surowce nieener-
getyczne (w tym tzw. surowce krytyczne) cechuja si¢ ograniczong bazg sUrowcowsa i znacznym rozproszeniem
mineratlow oraz bardzo ograniczonymi mozliwosciami substytucji. Do tych surowcow zaliczane sa pierwiastki
ziem rzadkich, ktore wyznaczaja Kierunki nowoczesnego, dynamicznego rozwoju roznych galezi przemystu.
Wraz z rozwojem nowoczesnych technologii wzrosto zapotrzebowanie na komponenty niezbedne do ich rozwi-
jania i wytwarzania. Bardzo obiecujgce jest wykorzystanie metali ziem rzadkich w technologiach zwigzanych
z rozwojem gospodarki niskoemisyjnej, zwtaszcza w turbinach wiatrowych i samochodach hybrydowych.

Stowa Kkluczowe: metale ziem rzadkich; surowce krytyczne; odzysk; recykling; gospodarka niskoemi-
syjna; technologia energooszczedna

WPROWADZENIE

Do wydajnego funkcjonowania i rozwoju kazdej gospodarki niezbedne sa surowce na-
lezace do czterech glownych grup. Sa to surowce energetyczne, surowce organiczne, woda
i surowce mineralne’. O tym, ile dana gospodarka zuzywa surowcow z kazdej z tych grup,
decyduja trzy glowne czynniki: zastosowanie surowca, wielko§¢ populacji oraz poziom zycia
Swiadczacy o tym, jak duza jest indywidualna konsumpcja. Jest wigc oczywiste, ze wzrost
populacji i poziomu zycia to gtowne czynniki wywotujace wzrost zapotrzebowania na surow-
ce. Stat si¢ on problemem, przed ktoérym stoi obecnie gospodarka $wiatowa.

Kontrola nad zasobami surowcow zwigksza mozliwosci oddziatywania na globalng
gospodarke i jest zrodtem ogromnych zyskow. Wraz z rozwojem nowoczesnych technologii
zwigkszylo si¢ zapotrzebowanie na komponenty niezb¢dne do ich rozwijania i wytwarzania.
Dotyczy to przede wszystkim szczegdlnej grupy pierwiastkow okreslanych jako metale ziem
rzadkich, ktore zyskaty status surowcow mineralnych o znaczeniu strategicznym®. Maja one
unikatowe wtasciwosci chemiczne i fizyczne (sprawia to zblizona budowa ich zewnetrznych
powtok elektronowych i promieni jonowych), sa odporne na wysokie temperatury, majg

!'s. Zielinski, Surowce mineralne, ,,Chemik” 2014, nr 5, s. 429.

2 Z inicjatywy Komisji Europejskiej zostata powolana specjalna grupa robocza, ktérej zadaniem byto wskazanie
surowcow 0 znaczeniu krytycznym dla UE. W opublikowanym w 2010 r. raporcie znalazty si¢: antymon, beryl,
kobalt, fluoryt, german, grafit, ind, magnez, niob, platynowce, metale ziem rzadkich, tantal i wolfram. Zob. Re-
port of the Ad-hoc Working Group on defining critical raw materials, European Commission, Brussels, July
2010, s. 36. Za krytyczne dla gospodarki UE pierwiastki ziem rzadkich uznato takze Centrum Badan Strategicz-
nych w Hadze (Hague Center of Strategic Studies — HCSS and TNO). Zob. J. Kooroshy, R. Korteweg, M. de
Ridder, Rare earth elements and strategic mineral policy, Report No. 2010/02, The Hague 2010. Pojgcie ,,su-
rowce krytyczne” kwestionujg jednakze E. Sermet i J. Auguscik (Krytycznie 0 pojeciu surowcéw Krytycznych
i nie tylko, ,.Zeszyty Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia Polskiej Akademii Na-
uk” 2015, nr 91, s. 171-177), proponuja termin ,,surowce deficytowe”.
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szczegolne wlasciwosci magnetyczne i fosforyzujace, a w potaczeniu z innymi pierwiastkami
tworza zwiazki 0 wlasciwosciach, ktorych nie mozna uzyska¢ w inny sposob®. Zapewnienie
dostepu do metali ziem rzadkich jest kwestig 0 fundamentalnym znaczeniu dla podnoszenia
I utrzymywania przewagi konkurencyjnej na arenie mi¢dzynarodowe;j.

POJECIE ORAZ ZNACZENIE PIERWIASTKOW ZIEM RZADKICH

Pierwiastki ziem rzadkich to grupa 15 lantanowcéw (lantan, cer, prazeodym, neodym,
promet, samar, europ, gadolin, terb, dysproz, holm, erb, tul, iterb, lutet) oraz skand i itr. Od cza-
su ich odkrycia w 1787 r. przez C.A. Arrheniusa w kamieniotomie Ytterby na jednej z wysp
archipelagu sztokholmskiego ciesza si¢ duzym zainteresowaniem naukowcow i badaczy poszu-
kujacych kolejnych metod ich wykorzystania do celéw komercyjnych i militarnych?.

Pierwiastki znalazty zastosowanie ponad sto lat po ich zidentyfikowaniu. Mimo sto-
sunkowo niewielkiego wolumenu zapotrzebowania (135-140 tys. ton rocznie wobec 13—
14 mln ton w przypadku cynku i miedzi) sag one nieodzowne do produkcji zaawansowanych
technologicznie produktéw sektora energetycznego, zbrojeniowego, motoryzacyjnego czy
telekomunikacyjnego®. Ich wykorzystanie pozwolito na rozwéj technologii produkciji ekra-
now, telewizorow, smartfonéw, kuchenek mikrofalowych, piekarnikow pokrytych samo-
czyszczacy si¢ powloka, laserow, filtrow UV, ogniw paliwowych czy samochodow hybrydo-
wych; stosowane sa takze w lotnictwie i kosmonautyce. Itr, erb, terb i iterb wykorzystuje si¢
odpowiednio w $wiecach zaptonowych, filtrach fotograficznych i kuchenkach mikrofalo-
wych, energooszczednych zarowkach oraz radiografii i produkcji stali nierdzewnej. Dzigki
europowi mozliwe stato si¢ wzmocnienie koloru czerwonego w telewizorach, skand wykorzy-
stuje si¢ w lampach btyskowych, lutet — w tomografii komputerowej, lantan — do produkcji
klisz rentgenowskich, dysproz znajdziemy w twardych dyskach komputerow, a dysproz
i neodym — w samochodach hybrydowych. Ponadto neodym ma bardzo silne wtasnosci ma-
gnetyczne i stuzy do produkcji generatorow pradu w elektrowniach wiatrowych®. Gadolin,
samar, erb i holm wykorzystuje si¢ do budowy réznych elementéw reaktorow nuklearnych
i sterownikow pretow paliwa nuklearnego, a promet — w konstrukcji akumulatorow nuklear-
nych. Dla celow militarnych wskazane pierwiastki wykorzystuje si¢ m.in w produkcji nokto-
wizoréw, pociskéw manewrujacych i elementéw uzbrojenia’. Odpowiednie wiasciwosci ma-
gnetyczne, luminescencyjne i elektrochemiczne wymienionych metali pozwalajg nie tylko

¥ O niezastepowalnosci pierwiastkow ziem rzadkich wypowiedziat si¢ m.in. prof. dr hab. Tadeusz Lukasiewicz
z Instytutu Technologii Materiatow Elektronicznych w Warszawie. Zob. K. Kapiszewski, Lantanowce niczym
ropa, ,,Przeglad” 2011, nr 2, www.tygodnikprzeglad.pl/lantanowce-niczym-ropa [dostep: 20.03.2019].

* R. Tomanski, Bez lantanowcéw nie ma nowoczesnej technologii, www.komputerswiat.pl/aktualnosci/bez-
lantanowcow-nie-ma-nowoczesnej-technologii/vplecne [dostep: 20.03.2019]. Wiecej na ten temat: M. Burchard-
-Dziubinska, Strategiczna rola metali ziem rzadkich w gospodarce opartej na wiedzy, ,,Gospodarka w Praktyce
i Teorii” 2014, nr 1(34), s. 22; A. Paulo, M. Krzak, Metale rzadkie, Krakow 2015, s. 186 i n.

® B. Wisniewski, Rosngce znaczenie metali ziem rzadkich, ,,Biuletyn PISM” 2013, nr 46, s. 1.

® Na przyktad akumulator w Toyocie Prius zawiera ponad 10 kg lantanu, a magnes w duzej turbinie wiatrowej
jest zbudowany z co najmniej 260 kg neodymu. Zob. Ukryte (chinskie) skiadniki (niemal) wszystkiego,
www.national-geographic.pl/ludzie/ukryte-chinskie-skladniki-niemal-wszystkiego [dostgp: 20.03.2019]. Wiecej
na temat wykorzystania metali ziem rzadkich zob. np. K. Podbiera-Matysik, K. Gorazda, Z. Wzorek, Kierunki
zastosowania i pozyskiwania metali ziem rzadkich, ,,Chemia. Czasopismo techniczne” 2012, z. 16, s. 147-156.

7 Zob. np. A. Jarosinski, L. Madejska, Wybrane zagadnienia otrzymywania miszmetalu i innych metali ziem
rzadkich, ,,Inzynieria Mineralna” 2016 (styczen—czerwiec), s. 249-250.
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zredukowac cigzar urzadzen badz ich elementoéw, lecz takze zwigkszy¢ ich wydajnos¢, wy-
trzymatos$¢, predkosc i stabilno$¢ termiczng.

Powszechnie przyjeta i stosowana nazwa jest mylaca, poniewaz metale ziem rzadkich
nie wystepuja na Ziemi rzadko. W niskich stgzeniach odnalez¢ je mozna w zasadzie wszedzie,
w niemal kazdej wiekszej formacji skalnej, ale duzy problem stanowi ich rozproszenie. Za-
zwyczaj stanowig cze¢$¢ sktadowa tlenkow | weglanow (gtownie krzemianow i fosforanow),
dlatego przez tak dtugi okres ich obecnos¢ w przyrodzie nie zostata odnotowana. Niektore sg
réwnie powszechne jak metale podstawowe (np. nikiel) czy metale szlachetne (takie jak zto-
to)®. Lantanu, odkrytego w 1893 r., wystepuje na Ziemi wiecej niz srebra czy ofowiu®. Pro-
blemem jest znalezienie ztoz na tyle skupionych, aby ich eksploatacja byta optacalna™.

Od drugiej potowy XIX w. do lat 80. XX w. metale ziem rzadkich wydobywano
gtownie w Dolinie Mountain w Kalifornii w Stanach Zjednoczonych. Od 1998 r. ponad 80%
produkcji metali ziem rzadkich pochodzi z Chin. Obecnie to wtasnie Chiny, dysponujace 23%
zasobow $wiatowych, dostarczaja 93% Swiatowego zapotrzebowania na wymienione surow-
ce. Najwigksze ztoze Bayan Obo znajduje si¢ na terytorium Mongolii Wewnegtrznej, nalezacej
do Chin',

Kluczowa przyczyng dysproporcji miedzy zapotrzebowaniem a dostgpnosciag pier-
wiastkow ziem rzadkich jest specyfika z16z. Istnieje niewiele zt6z 0 koncentracji na tyle wy-
sokiej, by wydobycie byto oplacalne'?. Obecnie nie sa jeszcze dostepne technologie wydoby-
wania na skale przemystowa pierwiastkow wystepujacych w stanie rozproszonym; ich wydo-
bywanie jest mozliwe tylko wtedy, gdy wystepuja jako mineraty, a wigc wysoko skoncentro-
wane skupiska wielu pierwiastkow uformowanych w naturalnych procesach geologicznych
W najwyzej potozonych warstwach planety, w skorupie ziemskiej. Wylacznie mineraly wy-
stepujace w skorupie ziemskiej moga by¢ zlokalizowane i wydobywane mechanicznie™®. Me-
tale ziem rzadkich wystepuja w rudach tacznie i trudno je odseparowac. Dodatkowo przy eks-
ploatacji konieczna jest ekstrakcja radioaktywnych pierwiastkow promieniotworczych (m.in.
uranu, toru, radu), co stwarza dodatkowe zagrozenie™.

W Polsce wystepuja mineraty rzadkich pierwiastkow, ale ich zawarto$¢ jest niewielka
i nie majg znaczenia gospodarczego. Znajdujg si¢ one w rejonie Szklarskiej Poreby, srednia
zawartos$¢ tych pierwiastkow wynosi 0,28% Ln203, natomiast zasoby ocenia si¢ na okoto

8 ). Blas, Rosng obawy 0 skgpe zasoby metali przejsciowych i metali ziem rzadkich,
http://forsal.pl/artykuly/395923,rosna_obawy o0_skape zasoby metali_przejsciowych_i_metali_ziem_rzadkich.
html [dostep: 15.11.2019]. Zob. takze: W. Brzyska, Lantanowce i aktynowce, Warszawa 1996, s. 10.

° Do osobnej grupy — lantanowcéw — zaliczyt pierwiastki V. Goldsmith, norweski mineralog, okoto 1925 r. Zob.
R. Tomanski, op. cit.

0 A Klupa, Cenniejsze niz zloto. Metale ziem rzadkich w swiatowej strategii gospodarczej, ,,Przeglad Strate-
giczny” 2012, nr 1, DOI: https://doi.org/10.14746/ps.2012.1.15, s. 240. Podobnie: J. Catus-Moszko, B. Bialecka,
Potencjal i zasoby metali ziem rzadkich w swiecie oraz w Polsce, ,,Prace Naukowe GIG — Gornictwo i Srodowi-
sko” 2012, nr 4, s. 61; K. Chyla, Strategiczny charakter pierwiastkow ziem rzadkich, ,,Pisma Humanistyczne”
2014, nr 12, s. 276.

1], Catus-Moszko, B. Biatecka, op. cit., s. 62-63.

2K, Chyla, op. cit., s. 282.

33, Zielinski, op. cit., s. 430.

Y K. Chyla, op. cit., s. 282.
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65 tys. Mg™. Zawieraja one monacyt, ksenotym, apatyt i cyrkon. Réwniez kopaliny z rejonu
Bogatyni maja znaczenie tylko mineralogiczne. Badania geologiczne potwierdzaja, ze kopali-
ny metali ziem rzadkich na Dolnym Slasku nie maja charakteru ztozowego, a ich precyzyjna
ocena wymaga dalszych badan'®. W piaskach plaz Morza Battyckiego oraz w rejonie Tajno
w poblizu Biategostoku pierwiastki ziem rzadkich wystepuja w postaci karbonatytow na
znacznych glebokosciach®’. Ponadto wystepuja one w krajowych fosforytach, ubogich zarow-
no w fosfor, jak 1 pierwiastki ziem rzadkich. Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze wystepujace
w Polsce mineraty pierwiastkow ziem rzadkich sg nieprzydatne gtéwnie z powodu ich niskiej
zawarto$ci, co niekorzystnie wptywa na ekonomike catego procesu pozyskiwania koncentra-
tow ziem rzadkich.

Pierwiastki ziem rzadkich pozyskiwane sg przede wszystkim z batnaesytu (95%) oraz
monacytu i kseotymu®, Ich produkcja znacznie rézni si¢ od wydobycia innych zasobow ko-
palnych. Proces pozyskiwania jest ztozony, zalezny od sktadu chemicznego rudy, a sktada si¢
z polaczenia szeregu roznorodnych metod przerobezych®™. Pierwszym z etapow jest wydoby-
cie materialu przy zastosowaniu standardowych procedur goérniczych. Aby wyodrgbni¢ mine-
raly z rudy, mieli si¢ je na zwir, a nastgpnie Kilkakrotnie kruszy si¢ do uzyskania drobnego
piasku lub mutu, by oddzieli¢ ziarna poszczegdlnych mineratéw?’. Nastepnie rozdziela sig
pierwiastki w procesie filtracji, w ktorym metale przyczepiaja si¢ do czasteczek powietrza
przepuszczanego przez zbiornik, w ktorym si¢ znajduja. W efekcie metale mozna zebrac
zZ jego powierzchni. Nastgpnie przy uzyciu réoznorodnych zwigzkow chemicznych uzyskuje
si¢ poszczegolne metale ziem rzadkich; proces chemiczny powtarza si¢ do uzyskania catkowi-
tej czystosci pierwiastkow. Wystepuja wowczas w formie tlenkow, ktére mozna przetworzyé
w metale i stopy?’.

Tradycyjne metody wydobycia metali nie pozwalaja na pozyskiwanie rud potozonych
glebiej niz 1500 metréw pod powierzchnig ziemi. Nad rozwigzaniem tego problemu pracuje

5 J. Kowalczyk, C. Mazanek, Metale ziem rzadkich i ich zwigzki, Warszawa 1989; eosdem, Ziemie rzadkie —
problem zaspokojenia potrzeb gospodarki narodowej, ,,Fizykochemiczne Problemy Mineralurgii” 1987, nr 19,
s. 233-241.

18], Kulczycka, B. Radwanek-Bak, Bezpieczeristwo podazy surowcéw nieenergetycznych i ich znaczenie w roz-
woju gospodarki Unii Europejskiej i Polski, [w:] Czy kryzys swiatowych zasobéw?, red. B. Galwas,
B. Wyznikowski, Warszawa 2014, s. 125-136; B. Radwanek-Bak, Zasoby kopalin Polski w aspekcie oceny su-
rowcéw krytycznych Unii Europejskiej, ,,Gospodarka Surowcami Mineralnymi” 2011, z. 1, s. 13.

7). Kowalczyk, C. Mazanek, Ziemie rzadkie..., s. 235.

8 A Jarosinski, Mozliwosci pozyskiwania metali ziem rzadkich w Polsce, ,,Zeszyty Naukowe Instytutu Gospo-
darki Surowcami Mineralnymi i Energia Polskiej Akademii Nauk” 2016, nr 92, s. 75.

9 W Mountain Pass jako podstawowa metode stosowano flotacje oraz tugowanie kwasem solnym, uzyskujac
70-procentowy koncentrat. Do przerobki rud monacytowych i ksenotymu stosuje si¢ metody grawitacyjne
z zastosowaniem osadzarek, spiral, koncentratorow stozkowych oraz stotéw koncentracyjnych. Stosowane sa
réwniez metody magnetycznego elektrostatycznego rozdziatu oraz rozpuszczanie w goracych stezonych roztwo-
rach kwasow i ekstrakcje za pomocg stezonego NaOH. Zob. B. Castor, J.B. Hedrick, Rare Earth Elements, [w:]
Industrial Minerals and Rocks-Commaodities, Markets and Uses, eds. J.E. Kogel, N.C. Trivedi, J.M. Barker, S.T.
Krukowski, Littleton 2006, s. 769-792.

%0 7a pomoca wody pierwiastki sa wyptukiwane do roztworu, a inne sktadniki sa wytracane do odpadéw. Roz-
dzielanie lantanowcow z roztwordw stanowi najtrudniejszy etap pozyskiwania metali ziem rzadkich. W tym celu
stosowane sa nastepujace metody: metoda frakcjonowanej krystalizacji, frakcjonowane stracanie z roztworu,
chromatografia jonowymienna i ekstrakcja (zob. J. Catus-Moszko, B. Biatecka, op. cit., s. 62—63). Ostatnie dwie
metody uznawane s3 za najskuteczniejsze, gdyz pozwalaja na uzyskanie koncentratow 99,99-procentowych
w ilosciach kilogramowych. Zob. A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2002.

2L A, Klupa, op. cit., s. 241.
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KGHM Polska Miedz wraz z 22 partnerami z catej Europy. Celem pionierskiego projektu
BIOMOre jest stworzenie demonstracyjnej technologii, ktora pozwoli wydobywa¢ metale
nawet z glebszych z16z, ale bez stawiania podziemnej infrastruktury. Metoda biolugowania
polega na zastosowaniu mikroorganizméw (m.in. bakterii i grzybow), ktore na koniec swoje-
go procesu metabolizmu wytwarzajg kwasy. W efekcie zwigksza si¢ kwasowo$¢ | obniza sie
pH $rodowiska, a substancije stajg si¢ rozpuszczalne — wowczas mozna je wymyc¢ i odzyskac
metale z materiatu. Biotugowanie bedzie mozna wykorzysta¢ na skal¢ przemystowa, a projekt
nadzorowany przez KGHM znacznie ulepszy caly proces.

SZKODLIWOSC SRODOWISKOWA POZYSKIWANIA
PIERWIASTKOW ZIEM RZADKICH

Z zasobami metali ziem rzadkich zwigzany jest swoisty paradoks. Wiele zastosowan
tych pierwiastkdw przyczynia si¢ do ograniczenia emisji (sg wszak niezbedne do produkcji
tzw. zielonych technologii o niskiej emisji zwigzkow wegla), lecz ich wydobycie jest wysoce
szkodliwe dla $rodowiska?.

Gornictwo i przetworstwo ziem rzadkich sg bardzo energochtonne, co oznacza, ze ana-
lizujac caty cykl zycia produktu, trudno jednoznacznie stwierdzié, czy spadek emisji dzigki
zastosowaniu metali ziem rzadkich rekompensuje emisje powstajace W procesie ich pozyski-
wania®*. Podobnie jak wigkszos¢ rodzajow dziatalnosci gorniczej zuzywa wszak znaczne
ilosci energii pochodzacej z elektrowni weglowych.

W opiniach ekspertow nie istnieje obecnie technologia wydobycia przedmiotowych
metali, ktora jest bezpieczna dla srodowiska. Koncentraty pierwiastkow ziem rzadkich pozy-
skuje si¢ w wyniku wzbogacania olbrzymich ilosci rud bedacych nos$nikiem mineraléw za-
wierajacych metale ziem rzadkich, co powoduje degradacje¢ znacznych obszarow ziemi.

Ponadto w procesie rafinacji stosowane sg zwigzki chemiczne, takie jak kwas siarko-
wy 1 kwas fluorowodorowy. Zwigzki te mogg przedostawac si¢ do atmosfery z odpadow po-
produkcyjnych, a skutki ich uwalniania nie zostaly dotychczas rozpoznane®.

Niepokoj wywoluje poziom radioaktywnosci materiatow, ktore zwykle towarzysza
ztozom ziem rzadkich. Problemem sg tzw. jeziora metali rzadkich — zbiorniki radioaktywnych
i toksycznych cieczy bedacych produktami ubocznymi ekstrakcji pozadanych pierwiastkow?.

2 M. Wasowski, Cicha rewolucja w pozyskiwaniu metali. O metodzie KGHM moze byé glosno na swiecie,
http://businessinsider.com.pl/technologie/nauka/kghm-pracuje-nad-pozyskaniem-metali-bez-koniecznosci-ich-
wydobycia/6g172ch [dostep: 20.03.2019].

% Amerykanska agenda rzadowa US Geological Survey podaje, ze w ciagu ostatnich 30 lat zastosowanie pier-
wiastkow ziem rzadkich w ochronie srodowiska bardzo si¢ zwigkszylo i spodziewa si¢ utrzymania tego trendu.
Notowana na gietdzie w Toronto spétka gornicza Avalon Rare Metals potwierdza, Zze okoto 25% nowych tech-
nologii bazuje na metalach przejsciowych i ziem rzadkich. Zob. M. Burchard-Dziubinska, op. cit., s. 27. Podob-
nie: J. Blas, op. cit.

# M. Burchard-Dziubinska, op. cit., s. 26.

®  Metale ziem rzadkich, Infos” 2012, nr 1(115), http://orka.sejm.gov.pl/WydBAS.nsf/0/8306
DB0738B6B1F4C1257981004A4357/$file/Infos_115.pdf [dostep: 19.11.2019], s. 3. Oryginal opracowania:
Rare Earth Metals, www.parliament.uk/documents/post/postpn368rare_earth_metals.pdf [dostep: 25.03.2019].
Zgodnie z danymi publikowanymi przez Chinskie Stowarzyszenie Ziem Rzadkich na kazda wyprodukowana
tone metali rzadkich przypada 8,5 kg fluoru i 13 kg pytéw. Tak C. Hurst, China’s Rare Earth Elements Industry:
What Can the West Learn?, Washington 2010.

% K. Chyla, op. cit., s. 282.
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W Chinach, gdzie wydobywa si¢ najwigcej metali ziem rzadkich, nielegalna dziatal-
nos¢ gornicza wyrzadzita powazne szkody $rodowisku w skali lokalnej. Nieodpowiednio
oczyszczana przez zaklady wydobywcze woda zatruwa srodowisko naturalne?”. Kopalnie
wokot Botou zrzucaja rocznie 10 min ton silnie zakwaszonych badz radioaktywnych wod,
ktorych nie poddaje si¢ zadnemu oczyszczaniu ani dezaktywacji. Z powodu skazenia przesie-
dlono mieszkancoéw okolicznych wiosek. Ruda transportowana jest w otwartych wagonach,
a jej czesé trafia do Zottej Rzeki i dalej do Morza Zoéttego. Nie stosuje sie takze zadnych pro-
cedur ochrony ludnos$ci pracujacej przy wydobyciu przed promieniowaniem radioaktywnym
i zanieczyszczeniami. Wzrasta liczba 0sob chorujacych na raka i choroby ptuc?®.

W potudniowych Chinach bardzo utrudniony jest nadzér nad matymi kopalniami.
W prowincjach Jiangxi i Guangdong grupy mafijne uruchomity dziesiatki rujnujacych przy-
rode wyrobisk. Oficjalna agencja prasowa Xinhua doniosta, ze nielegalnie przemycono za
granice w 2008 r. az 20 tys. ton metali ziem rzadkich. To niemal jedna trzecia catkowitego
eksportu Chin?°.

MOZLIWE DZIAL.ANIA OCHRONNE — ALTERNATYWNE ZRODELA
POZYSKIWANIA METALI ZIEM RZADKICH

Aby zmniejszy¢ wptyw jakiegokolwiek wyrobu na otoczenie w catym cyklu jego
zycia, nalezy wypracowa¢ innowacyjne podejscie do zintegrowanych kryteriow
srodowiskowych — ustugi, towaru lub produktu. Z uwagi na fatalne dla srodowiska skutki
wydobywania i przetwarzania metali ziem rzadkich coraz wigksze znaczenie zyskuja alterna-
tywne zrodta ich pozyskiwania. W celu zapewnienia bezpieczenstwa rozwoju nowoczesnych
technologii rozwaza si¢ poszukiwanie materiatow, ktore moglyby zastapi¢ metale ziem rzad-
kich lub umozliwi¢ ograniczenie ich zuzycia, dokonuje si¢ tez zmian w projektach wyroboéw
w celu zmniejszenia ich zaleznosci od tych pierwiastkow™. Zrodtem metali ziem rzadkich sa
m.in. fosfogipsy, popioly lotne ze spalania wegla kamiennego, surowce wtorne i odpadowe,
a takze zuzyty sprzet elektryczny, elektroniczny i katalizatory.

1. Fosfogipsy i produkty spalania wegli kamiennych

Fosfogipsy to produkt odpadowy powstajacy w toku wytwarzania ekstrakcyjnego
kwasu fosforowego z surowcow fosforonosnych (fosforytow lub apatytow). Szacuje sig, ze
w Polsce powstaje 2,2—2,6 mlin ton fosfogipséw w skali roku. Ze wzgledu na zawartos¢ fosfo-
ranow i fluorkow metali ziem rzadkich itp. materiat ten nie spetnia wymagan stawianych gip-
sowi budowlanemu. Zasoby fosfogipsow apatytowych sktadowanych na terenie bytych Za-

2T.C. Hurst, op. cit.

% A Klupa, op. cit., s. 249.

2 M. Burchard-Dziubinska, op. cit., 5. 26-27.

%0 Specyficzne whasciwosci metali ziem rzadkich sprawiaja, Ze surowce zamienne albo nie sg dostepne, albo ich
zastosowanie powoduje zmniejszenie wydajnosci. Na przyktad nie wynaleziono dotychczas materiatu, z ktorego
mozna by otrzyma¢ magnes o sile porownywalnej z sita magneséw neodymowych. Prowadzone sa natomiast
badania nad opracowaniem silnika elektrycznego produkowanego bez uzycia ziem rzadkich, np. koncern Tesla
Motors zastosowat w swoich samochodach elektrycznych silniki indukcyjne. Zob. Metale ziem rzadkich, s. 4.
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ktadow Chemicznych ,,Wizow” oszacowano na 8,28 tys. ton metali ziem rzadkich, w tym
200 ton itru i co najmniej 33 tony europu®.

Alternatywnym surowcem odpadowym zasobnym w metale ziem rzadkich sg popioty
i zuzle pochodzace ze spalania wegli kamiennych®. W surowcach tych stwierdza sie obec-
nos¢ nie tylko glownych sktadnikow zuzlotworczych (tj. zwigzkow glinu, zelaza, wapnia
i krzemu w réznych proporcjach), lecz takze lantanu, ceru, neodymu i itru. Zasoby tych metali
w krajowych zlozach wegla kamiennego szacuje si¢ na 1400 ton, a przeci¢tna sumaryczna
zawarto$¢ metali ziem rzadkich wynosi 114 ppm®. W procesie spalania pierwiastki ziem
rzadkich przechodza do popiotéw lub zuzli, w ktorych nast¢puje ich skoncentrowanie.
Srednia zawarto$¢ pierwiastkow rzadkich w popiotach lotnych wynosi 400 mg/kg wegla. Za-
warto$¢ pierwiastkow ziem rzadkich w krajowych popiotach z elektrowni ksztattuje si¢ na

poziomie 280 ppm, W niektorych zas osiaga wartosci 600 ppm, a nawet wyzsze**.

2. Recykling metali ziem rzadkich

W ostatnim dziesigcioleciu istotnie wzrosto zainteresowanie zuzytym sprzetem elek-
trycznym i elektronicznym jako cennym zrodiem réznych metali, w tym metali szlachetnych
i pierwiastkow ziem rzadkich®. Szacuje sie, ze w Europie wytwarza sie rocznie okoto 11 mln
ton takich odpadéw, co stanowi 22% calkowitej ilosci odpadow tego typu wytwarzanych
na swiecie.

Wraz z powigkszaniem si¢ rynku i skracaniem si¢ cyklow innowacyjnych sprzet jest
wymieniany coraz czgsciej, w efekcie czego EEE (Electrical and Electronic Equipment) staje
si¢ szybko rosngcym zrodtem odpadow. Dyrektywa 2002/95/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 27 stycznia 2003 r. w sprawie ograniczenia stosowania niektorych niebezpiecz-
nych substancji w sprzecie elektrycznym i elektronicznym®® wprawdzie przyczynita sie sku-
tecznie do ograniczenia substancji niebezpiecznych zawartych w nowym EEE, jednak sub-
stancje niebezpieczne, takie jak rte¢, kadm, otow, sze$ciowartosciowy chrom oraz polichlo-
rowane bifenyle (PCB), jak rowniez substancje zubozajace warstwe ozonowa bedg w dalszym
ciggu przez wiele lat obecne w WEEE (Waste Electrical and Electronical Equipment).

Przepisy dyrektywy tzw. RoHS | (Restriction of use of certain hazardous substances)
obowigzywaty w Polsce od 1 lipca 2006 r. Dyrektywa RoHS zostata wdrozona do prawa kra-
jowego rozporzadzeniem Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 6 pazdziernika 2004 r. w spra-
wie szczegotowych wymagan dotyczacych ograniczenia wykorzystywania w sprzecie elek-
tronicznym i elektrycznym niektorych substancji mogacych negatywnie oddziatywac na $ro-

3L A Jarosinski, op. cit., s. 84.

% |bidem, s. 86. Badania takie podjeto takze w krajowych osrodkach naukowych, np. w Gléwnym Instytucie
Gornictwa. Majg one charakter badan wstepnych i zmierzajg do opracowania koncepcji chemicznej odzysku
pierwiastkow ziem rzadkich z popiotdéw lotnych pochodzacych ze spalania wegli kamiennych.

% J. Catus-Moszko, B. Biatecka, op. cit., s. 67-80.

. Kierczak, K. Chudy, Mineralogical, chemical and leaching characteristics of coal combustion bottom ash
from power plant located in northern Poland, ,,Polish Journal of Environmental Studies” 2014, z. 5, s. 1627-
1635.

% M. Cholewa, A. Jarosinski, J. Kulczycka, Mozliwosci pozyskiwania surowcéw nieenergetycznych z elektrood-
padow w Polsce, Krakow 2013, s. 145-159.

% Dz.Urz. L 372 13.2.2003 1, s. 19.
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dowisko®. Akt ten byt sci§le powiazany z dyrektywa tzw. odpadowa, W sprawie zuzytego
sprzetu elektronicznego i elektrycznego, tzw. WEEE (Waste from Electrical and Electronic
Equipment)®®, ktora obowiazywata od sierpnia 2005 r. Obie miaty na celu ochrone srodowiska
naturalnego poprzez ograniczenie odpadow elektrycznych i energetycznych przedostajacych
si¢ do srodowiska oraz odzyskanie jak najwickszej ich czgsci.

Dyrektywa RoHS miata ograniczy¢ wykorzystanie szkodliwych substancji w okreslo-
nych rodzajach urzadzen elektrotechnicznych i elektronicznych przeznaczonych na rynek
europejski. Z dniem 3 stycznia 2013 r. dyrektywe ROHS | zastapita dyrektywa RoHS 11, ktora
okresla zasady ograniczania stosowania niebezpiecznych substancji w sprzgcie elektrycznym
I elektronicznym, majace na celu poprawe ochrony zdrowia ludzi i srodowiska, ze szczegol-
nym uwzglednieniem odzysku i unieszkodliwiania zuzytego SEE*. Dyrektywa RoHS 1l zo-
stata wdrozona rozporzadzeniem Ministra Rozwoju i Finansoéw z dnia 21 grudnia 2016 r.
w sprawie zasadniczych wymagan dotyczacych ograniczenia stosowania niektorych niebez-
piecznych substanciji w sprzecie elektrycznym i elektronicznym?®. W poréwnaniu z dyrektywa
RoOHS 1 dyrektywa RoHS Il zostata rozszerzona o procedurg oceny zgodnos$ci niezbedng do
dokonania oceny zgodno$ci SEE z wymaganiami dotyczacymi wskazanych ograniczen,
a takze o kwestie dotyczace sporzadzenia deklaracji zgodnosci i umieszczenia na SEE ozna-
kowania CE.

Od 14 sierpnia 2012 r. obowigzuje réwniez tzw. dyrektywa WEEE 2*!. Zastapita ona
dotychczasowa dyrektywe WEEE | wprowadzita wiele istotnych zmian, m.in. nowe pozio-
my minimalnej zbiorki elektroodpadow od 2016 r. (40% masy sprzetu wprowadzonego na
rynek w trzech poprzednich latach, POM) oraz od 2021 r. (65% POM). Panstwa cztonkow-
skie moga wyznacza¢ poziomy zbiorki alternatywnie: w oparciu 0 mas¢ sprzedanego sprze-
tu lub na podstawie tzw. pojawiajacego si¢ zuzytego sprzetu, czyli szacunkowej masy rze-
czywiscie wytworzonych elektroodpadow. Od 2018 r. nastgpita zmiana w ilosci grup pro-
duktowych — jest ich szes¢.

Zawarto$¢ niebezpiecznych czesci sktadowych w EEE jest gtownym problemem pod-
czas gospodarowania odpadami, a recykling WEEE jest realizowany w niewystarczajacym
zakresie. Brak recyklingu powoduje utrate cennych zasobow.

Udzial metali ziem rzadkich zalezy od rodzaju sprzetu i moze wynosi¢ od kilkuset
ppm do kilkudziesigciu procent. Recykling metali ziem rzadkich nie jest tak tatwy jak szkta
czy tworzyw sztucznych. Wiele zastosowan tych pierwiastkow wigze si¢ z ich niewielkg kon-
centracjg w zuzytych produktach, dlatego ich recykling jest trudny i kosztowny. Mozliwosci
recyklingu sg wicksze w przypadku wyrobow, ktore zawieraja wiecej tych materiatow*. Za-

¥ Dz.U. nr 229, poz. 2310.

% Dyrektywa 2002/96/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 27 stycznia 2003 r. w sprawie zuzytego
sprzetu elektrotechnicznego i elektronicznego (Dz.Urz. L 197/38).

% Zgodnie z dyrektywa delegowana Komisji (UE) 2015/863 z dnia 31 marca 2015 r. zmieniajaca zatacznik 11 do
dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2011/65/UE w odniesieniu do wykazu substancji objetych ograni-
czeniem od dnia 22 lipca 2019 r. ograniczeniem objete zostang ftalan di-2-etyloheksylu oznaczony symbolem
DEHP, ftalan benzylu butylu oznaczony symbolem BBP, ftalan dibutylu oznaczony symbolem DBP, ftalan dii-
zobutylu oznaczony symbolem DIBP.

“Dz.U. 2017, poz. 7.

“! Dyrektywa 2012/19/UE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 4 lipca 2012 r. w sprawie zuzytego sprzetu
elektrycznego i elektronicznego (WEEE) (Dz.Urz. L 197/38).

%2 Metale ziem rzadkich, s. 4.
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sadniczo procesy pozyskiwania metali ziem rzadkich poprzedzone sa obrobka wstepna,
w sktad ktorej wchodza m.in. takie operacje, jak: demontaz, rozdrabnianie do zadanego skta-
du ziarnowego, obrobka termiczna itp. Procesy zasadnicze obejmujg odzyskiwanie metali
ziem rzadkich poprzez przerébke termiczng lub hydrometalurgiczna™®.

Odzysk rzadkich metali w wielu krajach stanowi cenne zrédlo surowcow wtornych,
zwanych réwniez surowcami miejskimi*%. Okolo 70% $wiatowej ilosci metali ziem rzadkich
poddawane jest recyklingowi i odzyskowi w Chinach. Jest to wynik niskich kosztow pracy, co
czyni ten proces ekonomicznie uzasadnionym. Podobna sytuacja wystepuje W Indiach. Dlate-
go tez w Europie jest utylizowane tylko okoto 13% Swiatowej ilosci zuzytego sprzetu elek-
trycznego i elektronicznego®. W ostatnich latach w Polsce odnotowano wzrost ilosci takich
sprzetow, a wciaz nie udato si¢ osiagna¢ wskaznika 4 kg na jednego mieszkanca zebranego
sprz¢tu elektrycznego i elektronicznego. Od 14 sierpnia 2016 r. tzw. dyrektywa WEEE nakta-
da na Polsk¢ wymog zgromadzenia mniej niz 45%, ale wigcej niz 40% $redniej masy sprzgtu
wprowadzonego do obrotu w poprzednich trzech latach®®. Dyrektywa ta stanowi uzupelnienie
podstawowego unijnego prawodawstwa w dziedzinie gospodarowania odpadami, takiego jak
dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r. w spra-
wie odpadow*’, dyrektywa 2009/125/WE Parlamentu Europejskiego i Rady*® ustanawiajaca
ogolne zasady ustalania wymogow dotyczacych ekoprojektu dla produktow zwigzanych
Z energia oraz wyzej wymieniona dyrektywa 2002/95/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 27 stycznia 2003 r. w sprawie ograniczenia stosowania niektorych niebezpiecznych
substancji w sprzecie elektrycznym i elektronicznym®.

Dyrektywa WEEE przesuwa termin osiggnigcia poziomu zbierania w wysokosci 65%
$redniej masy sprzgtu wprowadzonego do obrotu w trzech poprzedzajacych latach lub alterna-
tywnie 85% masy zuzytego sprzetu Wytworzonego w danym panstwie cztonkowskim. Poziomy

8 A Jarosinski, op. cit., s. 85. Na przykfad proces odzysku neodymu ze ztomu magnesow skitada sig z ekstrakcji
neodymu ciektym magnezem, rozdziatu fazy ciektej od fazy statej i odparowania ciektego magnezu. Uzyskany
produkt zawiera ponad 96% neodymu, a stopien ekstrakcji wynosi zazwyczaj powyzej 90% (tak M. Kucharski,
Recykling metali niezelaznych, Krakéw 2010). W kraju prowadzone sg takze badania nad odzyskiem neodymu
lub samaru ze ztomowanych magnesow statych na drodze hydrometalurgicznej. W Polsce opracowano metode
odzysku itru i europu ze zuzytych luminoforéw. Zob. S. Goralczyk, E. Uzunow, The recovery of yttrium and
europium compounds from waste materials, “Archives of Environmental Protection” 2013, Vol. 39(3), DOI:
https://doi.org/10.2478/aep-2013-0023, s. 107-114.

* Tzw. urban mining (miejskie gornictwo) polega na odzyskiwaniu cennych zwiazkéw i elementow z produk-
tow, budownictwa i odpadow. Zob. K. Poznanski, Ekonomiczna efektywnosé recyklingu metali, ,,Recykling”
2013, nr 7 (dodatek specjalny: Cztery strony recyklingu, cz. 111: Metale).

W Polsce w 2012 r. bylo to 3,88 kg na mieszkanca, a w UE wskaznik ten wynosit $rednio 17 kg na mieszkanca.
Takie dane podaja: M. Cholewa, A. Jarosinski, J. Kulczycka, op. cit., s. 145-159; Surowce krytyczne i strategiczne
w Polsce, red. B. Witkowska-Kmita, Warszawa 2015; A. Wojnarowska, J. Baron, S. Kandefer, W. Zukowski, Cha-
rakterystyka procesu spalania odpadow elektronicznych w reaktorze z pecherzowym zlozem fluidalnym, ,,Przemyst
Chemiczny” 2013, t. 92(6), s. 997-1005. Najwieksze tempo wzrostu ilosci odpadéw odnotowuje si¢ w kategorii
telefonéw komorkowych i komputeréw osobistych. Odpady te roznig si¢ pod wzgledem skitadu zaréwno materia-
towego, jak i chemicznego. Tak J. Koztowski, W. Miklasz, D. Lewandowski, H. Czyzyk, Nowe technologie oraz
nowe konstrukcje maszyn i urzqdzeri do wzbogacania i metalurgicznego przerobu surowcéw mineralnych. Analiza
Jjakosciowa i ilosciowa ztomu zespolonego wybranych grup i rodzajow sprzetu elektrycznego i elekironicznego
wystepujgcego W Polsce, Gliwice 2013, s. 115-125, za: A. Jarosinski, op. cit., s. 84 i n.

“® Dyrektywa 2012/19/UE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 4 lipca 2012 r. w sprawie zuzytego sprzetu
elektrycznego i elektronicznego (WEEE) (Dz.Urz. L 197/38).

“"Dz.Urz. L 3122 22.11.2008, s. 3.

“ Dz.Urz. L 285 7 31.10.2009, s. 10.

“Dz.Urz. L 37213.2.2003 1., s. 19.
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te nalezy uzyskac nie pozniej niz do 14 sierpnia 2021 r. Oznacza to, ze coraz wigcej e-odpadow
trzeba poddawaé recyklingowi*.

3. Odzysk dla potrzeb produkcji nanoczasteczek

Szacuje si¢, ze do 2020 r. w UE lgczna ilo$¢ zuzytego sprzetu elektrycznego i elek-
tronicznego osiagnie 12,3 mln ton®. Warto wobec tego wspomnie¢ w tym miejscu o finan-
sowanym ze srodkow UE projekcie RECYVAL-NANO, ktorego celem jest odzyskiwanie
metali ziem rzadkich ze sprzetu elektrycznego i elektronicznego dla potrzeb produkcji na-
noczasteczek™.

W komunikacie Komisji z dnia 4 listopada 2008 r. ,,Inicjatywa na rzecz surowcow —
zaspokajanie naszych kluczowych potrzeb w celu stymulowania wzrostu i tworzenia miejsc
pracy w Europie™® oraz w komunikacie z dnia 2 lutego 2011 r. ,Stawianie czota wyzwaniom
zwigzanym z rynkami towarowymi i surowcami”>* Komisja Europejska uznata, ze zabezpie-
czenie niezawodnego i niezaleznego od zaktocen dostepu do surowcow jest istotne dla konku-
rencyjnosci UE. W komunikatach przedstawiono zintegrowang strategi¢ majaca na celu roz-
wigzanie probleméw zwigzanych z dostgpem do surowcow nhieenergetycznych i nierolnych.
Inicjatywa na rzecz surowcow opiera si¢ na trzech filarach: 1) zapewnieniu réwnych szans
dostepu do zasoboéw W panstwach trzecich; 2) wspieraniu stabilnych dostaw surowcow ze
zrodet europejskich; 3) wspieraniu efektywnego gospodarowania zasobami i promowaniu
recyklingu®. Rada poparta powyzsza inicjatywe w konkluzjach z dnia 10 marca 2011 r. doty-
czacych stawiania czota wyzwaniom zwigzanym z rynkami towarowymi i surowcami, a Par-
lament Europejski — w rezolucji z dnia 13 wrze$nia 2011 r. W czerwcu 2010 r. Komisja opu-
blikowata ekspertyze ustanawiajaca metodyke identyfikacji surowcoéw uznanych za kluczowe
dla UE*®. W sprawozdaniu KE przedstawiono wykaz czternastu kluczowych surowcow,
wsrod ktorych znalazty si¢ metale ziem rzadkich.

W ramach projektu RECYVAL-NANO we wspotpracy z partnerami przemystowymi
specjalizujacymi sic w przetwarzaniu i recyklingu odpadow elektrycznych®’ opracowano in-
nowacyjng strategic mechanicznego recyklingu ptaskich wyswietlaczy. Pierwszym krokiem
byto zoptymalizowanie technik mechanicznego sortowania i ekstrakcji w celu zwigkszenia
ilosci 1 czystosci frakcji zawierajacych odzyskiwane metale. Nastepnie ulepszono procedury

%0 K. Poznanski, op. cit.

L A. Wojnarowska, J. Baron, S. Kandefer, W. Zukowski, op. cit.

%2 projekt RECYVAL-NANO o numerze NMP2-SE-2012-310312 uzyskat akceptacje Komisji Europejskiej
i zostal dofinansowany kwota 3 141 676,45 € (na realizacj¢ projektu przeznaczono tacznie 4 411 639,60 €).
Projekt trwat 4 lata — od grudnia 2012 r. do listopada 2016 r.

*$ COM (2008) 0699 final.

> COM (2011) 0025 final.

*® Sprawozdanie Komisji dla Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-
Spotecznego i Komitetu Regionéw w sprawie wdrazania inicjatywy na rzecz surowcoéw, COM/2013/0442 final.
*® Oceng oparto na metodyce ilosciowej z zastosowaniem kryteriow znaczenia gospodarczego, ryzyka niedoboru
dostaw i ryzyka srodowiskowego dla panstwa. Ryzyko niedoboru dostaw obejmowato takie elementy, jak: sta-
bilnoé¢ polityczna i gospodarcza, poziom koncentracji produkcji, mozliwo$¢ zastapienia i wspotczynnik recy-
klingu. W oparciu o t¢ metodyke oceniono 41 surowcow.

% Migdzynarodowe konsorcjum utworzylo 12 partnerow (LUREDERRA, COOLREC, TECNAN, ABCRIabs,
MOS, MEAB, EPI-LIGHT, TWI, Chalmers University of Technology, Delft University of Technology,
PLASMA QUEST LIMITED, EXCAL) z siedzibami w Hiszpanii, Szwecji, Wielkiej Brytanii, Irlandii i Holandii.
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recznego demontazu W celu lepszego oddzielania wartosciowych materiatow od odpadow
oraz opracowano technik¢ rozdzielania i koncentrowania pozadanych metali z uzyciem ma-
gnesow. Badano takze metody wyodrebniania czystych roztworéw zawierajacych pozadane
metale do bezposredniego zastosowania w produkcji nanoczasteczek. Wymagato to zoptyma-
lizowania procesow hydrometalurgicznych i rafinowania frakcji odzyskiwanych mechanicz-
nie w celu skoncentrowania i wyodr¢bnienia cennych metali. Projekt pozwolit opracowaé
zarowno globalny proces recyklingu ptaskich wyswietlaczy poprzez mechaniczne oddzielanie
wartosciowych materiatéw, jak i procesy hydrometalurgiczne do rafinowania metali ziem
rzadkich. Przyczynito si¢ to do oszczedzania zasobow naturalnych, mniejszego zanieczysz-
czania srodowiska poprzez ograniczenie ilosci odpadow elektronicznych oraz zmniejszenia
zaleznosci krajow UE od krajéw dysponujacych niezbednymi zasobami naturalnymi®®.

PODSUMOWANIE

Surowce nieenergetyczne (w tym tzw. surowce krytyczne) cechuja si¢ ograniczong baza
surowcowa i znacznym rozproszeniem mineralow oraz bardzo ograniczonymi mozliwo$ciami
substytucji. Do tych surowcOéw zaliczane sg pierwiastki ziem rzadkich, ktore wyznaczajg Kie-
runki nowoczesnego, dynamicznego rozwoju roznych gatezi przemystu®. Bardzo obiecujace
jest wykorzystanie tych metali w technologiach zwigzanych z rozwojem gospodarki niskoemi-
syjnej, zwlaszcza w turbinach wiatrowych i samochodach hybrydowych®.

Nie ulega watpliwos$ci, ze znaczenie metali ziem rzadkich bedzie rosto. Potrzeby su-
rowcowe wspotczesnej gospodarki globalnej wydaja si¢ nieograniczone, a determinowane
postepem technologicznym rosnace zapotrzebowanie wymusza poszukiwanie nowych zrodet.
Jednym z rozwigzan jest gromadzenie rezerw. Coraz cze$ciej pojawiajaca si¢ praktyka jest
zawieranie partnerstw surowcowych, ustanawianych na szczeblu migdzynarodowym.

Panstwa, ktore eksploatujg pierwiastki ziem rzadkich, maja obowiazek zapewnienia
globalnego bezpieczenstwa ekologicznego. Troska o $rodowisko naturalne to jeden z naj-
wazniejszych argumentéw przeciw wydobywaniu tych metali. Konieczne jest stosowanie
wysoce zaawansowanych technologii, aby efektywnie ograniczaé¢ zgubne skutki wydobycia.
Wymaga to ogromnych naktadow kapitatlowych, jednak w dalszej perspektywie moze pozy-
tywnie stymulowac¢ sfere high-tech i innowacyjnosc.

Trudno obecnie przewidywaé, czy powstanie wspdlna miedzynarodowa polityka eks-
ploatowania metali ziem rzadkich, wytyczajaca kierunek wspdlnych dziatan i form dialogu
instytucji celem wypracowania standardow metod i zachowan podmiotéw. Niewatpliwie Ko-
nieczno$¢ pozyskiwania zasobéw wygeneruje rywalizacje, ktora uksztaltuje czgs¢ migdzyna-
rodowych stosunkéw gospodarczych®.

W interesie panstw wysoko uprzemystowionych, w tym Polski z jej planami
zwigkszenia roli energii odnawialnej w produkcji energii pierwotnej, a by¢ moze takze rozwo-
ju energetyki jadrowej, lezy poszukiwanie nowych zrodet zaopatrzenia w metale ziem rzad-

% Nowe metody odzyskiwania, recyklingu i ponownego wykorzystywania metali ziem rzadkich,

http://cordis.europa.eu/result/rcn/159640_pl.html [dostep: 20.05.2019].
% A, Jarosinski, op. cit., s. 76.

% M. Burchard-Dziubinska, op. cit., s. 24.

81 K. Chyla, op. cit., s. 291.
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kich, w tym zwigkszanie naktadow na badania nad ich recyklingiem i prace nad pelnowar-
to§ciowymi zamiennikami trudniej dostgpnych pierwiastkow. Celem ustawodawstwa UE jest
przyczynienie si¢ do zrownowazonej produkcji i konsumpcji poprzez — w pierwszej kolejno-
§ci — ograniczenie ilosci WEEE, a takze poprzez ponowne uzycie, recykling oraz inne formy
odzysku takich odpadow tak, aby ograniczy¢ ilos¢ unieszkodliwianych odpadéw i przyczynié
si¢ do wydajnego wykorzystywania zasoboéw oraz do odzyskiwania cennych surowcoéw wtor-
nych. Jest nim réwniez dazenie do poprawy ekologicznego charakteru dziatalnosci wszystkich
podmiotow zaangazowanych w cykl zycia EEE, tzn. producentow, dystrybutoréw i konsu-
mentow, a w szczegolnosci podmiotow bezposrednio zaangazowanych w zbieranie i przetwa-
rzanie WEEE.

Realizowane w rozny sposob w poszczegolnych krajach zasady odpowiedzialnosci
producenta moga prowadzi¢ do znacznych rozbiezno$ci W obcigzeniu finansowym przedsie-
biorcow. Zroéznicowana polityka w dziedzinie gospodarowania WEEE w panstwach czton-
kowskich niekorzystnie wptywa na skutecznos$¢ realizacji strategii recyklingu. Z tego powodu
najwazniejsze Kryteria nalezy ustanowi¢ na poziomie Unii Europejskiej, nalezy tez opracowaé
minimalne normy dotyczace przetwarzania WEEE.

Warto poszukiwaé inwestorow, tj. podmiotow dysponujacych zaawansowang techno-
logiag wydobycia i przetwarzania pierwiastkow krytycznych, gwarantujgcych wysokie stan-
dardy ekologiczne, gotowych wiaczy¢ sie w rozpoznawanie i zagospodarowywanie polskich
i swiatowych zasobow®?,
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