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Najwazniejsze wnioski

Wydobycie metali ziem rzadkich (REE) jest zdominowane przez Chinska
Republike Ludowa, cho¢ w mniejszym stopniu niz pierwszych dwéch dekadach
XXI wieku. Poza tym krajem wieksze ilosci REE wydobywa sie w USA, Birmie,
Nigerii i Tajlandii. Duzymi zasobami (ale niewielkim wydobyciem) dysponuje
Brazylia. Jest to cztonek MERCOSUR, z ktérym UE wynegocjowata z koncem
2024 roku umowe o partnerstwie (nie jest jeszcze ratyfikowana)

Prognozy wskazujg na wzrost popytu na metale ziem rzadkich w zwigzku ich
zastosowaniami w nowoczesnych technologiach

Wydobycie i otrzymywanie metali ziem rzadkich ma wymiar strategiczny, co
uzewnetrznia sie w strategicznej rywalizacji pomiedzy Stanami Zjednoczonymi a
Chinami, cho¢ w UE takze dostrzega znaczenie tego zagadnienia

Wymiar ten znajduje swoje odzwierciedlenie w dokumentach strategicznych
lub ustawach. W Unii Europejskiej sa to dokumenty z 2024 roku: europejski akt
o surowcach krytycznych i rozporzadzenie CRMA

W marcu 2025 r. KE ogtosita z liste 47 projektow strategicznych, ktore maja
pomoc UE w zwiekszeniu wydobycia, przetwarzania i recyklingu surowcow
krytycznych. 2 projekty pochodza z Polski

W najwazniejszym instrumencie prowadzenia polityki B+R w UE programie
Horyzont Europa w latach 2023-24 ogtoszono dwa konkursy zwigzane z
metalami ziem rzadkich

Analiza bibliometryczna wskazuje na rosnacy trend publikacji naukowych
dotyczacych pozyskiwania REE na swiecie, choc ich liczba nie jest duza (ok. 1000
artykutow w 2024 roku) Dominujgca tematyka jest geochemia ziem rzadkich i
procesy chemiczne zwigzane z pozyskiwaniem REE

Pod wzgledem liczby publikacji — czyli efektu dziatalnosci naukowej - dominuja
Chiny, cho¢ stosunkowo duzo powstaje takze w krajach UE. W Polsce takze sie
publikuje (16. miejsce na $wiecie pod tym wzgledem). Czes¢ polskich publikaciji
jest efektem badan finansowanych przez NCN, a cze$¢ NCBR.

W ostatnich 10 latach ro$nie tez liczba patentow — zwigzanych z
pozyskiwaniem REE i ich wykorzystaniem

Najbardziej popularne tematyki (wedtug kodow CPC) dotycza rafinacji metali,
powigzanych procesow chemicznych, a takze ich otrzymywania w ramach
recyklingu

Najwiecej patentow skoncentrowanych jest w rekach chifnskich instytucji
badawczych. Tylko kilku z nich wtascicielami sa polskie instytucje

Istnieje nurt publikacji naukowych dotyczacy substytucji metali ziem rzadkich.
Artykutéw dotyczacych tej tematyki jest stosunkowo nieduzo. Dotyczg gtownie
elektromagnetyzmu i powigzanych zastosowan oraz fotoluminescencji. Najwiecej
publikacji z tego zakresu pochodzi z krajow UE. Rola finansowania z programéw
KE jest w tym przypadku mniejsza niz w badaniach dotyczacych pozyskiwania
REE.

W Polsce, ze wzgledu na praktyczny brak zasobow, potencjat pozyskiwania
metali ziem rzadkich w Polsce to przede wszystkim odzysk ze zrodet
wtornych

Polska importuje stosunkowo niewielkie ilosci REE, czy to w postaci
mieszanin czy stopow czy tez pod postacia ich zwigzkéw. W imporcie dominuje
cer. W ostatnich latach zwiekszyt sie import zwigzkéw wybranych lantanowcéw

Gtownym kierunkiem importu REE do Polski pozostajg Chiny




Najwazniejszym dokumentem strategicznym odnoszacym sie do surowcéw w
Polsce jest Polityka Surowcowa Panstwa do 2050 roku.

Perspektywicznym kierunkiem wspoétpracy w zakresie dostepu do metali ziem
rzadkich jest partnerstwo Polski z Mongolig

W Polsce prowadzi sie badania dotyczace tematyki metali ziem rzadkich, ale
majg one ograniczony charakter i dotycza gtownie badan podstawowych

W latach 2017-2025 tematyka ta zajmowaty sie 33 jednostki naukowe i
badawcze

Projekty naukowe (177) prowadzone w Polsce sg zréznicowane tematycznie,
przede wszystkim dotyczg wykorzystania REE w nowych materiatach

Projekty stricte powigzane z pozyskaniem metali ziem rzadkich i tym samym

bezposrednio przyczyniajace sie ograniczenia zaleznosci od dostawcow REE, sg

sporadyczne — dotycza odzyskiwania i separacji z odpaddw pokopalnianych,
chemicznych i elektronicznych

Zrédtem finasowania zdecydowanej wiekszoéci projektéw sa $rodki z NCN, co
jednoznaczne wskazuje na eksploracyjny charakter prowadzonych badan.
Projekty o charakterze aplikacyjnym - finansowane m.in. za posrednictwem
NCBR stanowig kilka procent catosci

W publikacjach znacznie czesciej niz w tematyce projektow badawczych
pojawia sie zagadnienie pozyskania i separacji metali ziem rzadkich

Aktywnos$¢ patentowa polskich podmiotow (zaréwno prywatnych jak i
naukowych) w zakresie REE pozostaje na bardzo niskim poziomie

NCBR w latach 2007-2024 wspart 5 projektow zwigzanych z pozyskiwaniem

REE. £aczna ich wartos¢ projektow wyniosta 54 mln zt (z czego 92% przypadato

na jeden projekt).

Rekomendacje

Nalezy rozwazy¢ uruchomienie programu dotyczacego technologii
materiatowych (takiego jak w przesztosci TECHMATSTRATEG), wsrod ktorych
jednym z tematdéw beda szeroko rozumiane surowce krytyczne, w tym metale
ziem rzadkich

Nalezy rozwazy¢ uruchomienie $ciezki lub odrebnego programu, ktoéry
wspieratby rozwoj kadr w zakresie technologii materiatowych ze szczegdlnym
naciskiem na specjalizacje powigzane z surowcami krytycznymi, w tym
metalami ziem rzadkich

W zakresie wspieranych technologii nie nalezy ograniczac sie tylko do
recyklingu i odzysku metali ziem rzadkich i innych surowcéw krytycznych,
ale takze do tych, na réznych etapach tancucha wartosci (np. wykorzystanie
nowych technologii w zakresie identyfikacji zt6z, technologii substytucji REE)

UWAGA METODOLOGICZNA:

W raporcie wykorzystano dane z baz patentowych (Espacenet) i
bibliometryczne (Web of Science). Do ich przeszukiwania tworzono
zapytania, w ktorych mozliwie blisko starano sie zawezi¢ zakres tak aby
moc przedstawic trendy w omawianych obszarach. Analizujac dane

warto zwrdci¢ uwage, ze sama liczba patentéw czy artykutéw
naukowych nie stanowi o przewadze technologicznej na danym polu, a
tylko jest swiadectwem aktywnosci naukowej lub wynalazczej. Takze
analizowane bazy majg pewne ograniczenia co moze wptywac na
przedstawiane dane. Szczegbtowy opis zastosowanego podejscia
znajduje sie w zataczniku na koncu niniejszego raportu.
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Wprowadzenie

Dynamiczny rozwoj nowoczesnych technologii nie jest mozliwy bez dostepu do
tzw. surowcow krytycznych, w tym rowniez do metali ziem rzadkich.

Rozwdj technologiczny wymaga coraz wiekszych zasobow energii, w tym zielonej,
potprzewodnikow a takze wiekszej skali integracji i mocy obliczeniowej, wielkich
centréw danych. Metale ziem rzadkich odgrywaja kluczowa role w zakresie wielu
branz, w szczegdlnosci przemystu samochodowego (elektromobilnosci),
energetycznego (w tym zwtaszcza w zakresie odnawialnych zrédet energii).
chemicznego, sa wazne w przemysle elektronicznym, stosuje sie je takze

w medycynie i przemysle szklarskim. Ze wzgledu na ich wykorzystanie w sektorze
obronnosci bezposrednio dotycza kwestii bezpieczenstwa narodowego panstw
zachodnich. Kwestie zwigzane z dostepem do surowcow majg zaréwno charakter
strategiczny jak i technologiczny, aich rola w najblizszej przysztosci bedzie tylko
rosnac.

Nowoczesne technologie stajg sie coraz bardzie] ztozone. Szacuje sig, ze chipy
komputerowe zawieraty 11 pierwiastkdw pochodzenia mineralnego w latach 80.,
15 pierwiastkdw w latach 90. i potencjalnie do 60 pierwiastkdw w nadchodzacych
latach. General Electric szacuje, ze w swoich produktach wykorzystuje 70 z
pierwszych 83 pierwiastkow uktadu okresowego. Nowe technologie i materiaty
inzynierskie stwarzajg perspektywe szybkiego wzrostu zapotrzebowania na
niektore mineraty, ktdre wczesniej byty wykorzystywane w stosunkowo niewielkich
ilosciachs.

Moze to oznaczac, ze problem surowcowy jest dopiero przed nami, chodzi o coraz
wieksze i rosngce zapotrzebowanie, ktore w przypadku niektorych z surowcow
moze nawet oznaczaé pojawienie sie istotnych niedobordéw na rynku. Szczegélnie
dotyczy to tzw. surowcow krytycznych. Z racji tego, ze wiele surowcow jest
wydobywanych na terenie krajow niezbyt przyjaznych, a czesto wrogo
nastawionych do swiata Zachodu kwestia surowcowa staje sie nierozerwalnie
zwigzana z problemem bezpieczenstwa narodowego. Takze powstaty negatywny
obraz przemystu wydobywczego mocno ograniczyt dostep do wysoko
wykwalifikowanych kadr, nie tylko tych bezposrednio zwigzanych z samym
biznesem, ale przede wszystkim kadry naukowej.

Niniejsze opracowanie jest jedng z analiz sektorowych przygotowanych przez
Sekcje Ewaluacji i Analiz w Dziale Zarzadzania Strategicznego NCBR. W niniejszej
raporcie przygladamy sie jak podchodzi sie do kwestii zapewnienia dostepu do
metali ziem rzadkich, dlaczego ten temat jest wazny oraz jak panstwa podchodza
do niego poprzez aktywng polityke, w tym polityke surowcowa. Nacisk w nigj
potozony jest przede wszystkim na kwestie zwigzane z badaniami, rozwojem i
innowacyjnoscig (B+R+I). Dotyczy to tego gdzie sg prowadzone badania, co one
obejmuja, kto je prowadzi, i kto wdraza (jaka jest tez kondycja i uwarunkowania
przedsiebiorstw zajmujacych sie wdrazaniem). Uwzgledniona zostata takze polska
perspektywa — zaréwno na podstawie wywiadow z ekspertami z tego obszaru jak i
danych ilosciowych oraz zrédet administracyjnych. Przygladamy sie tez jakiego
typu projekty zwigzane z tematyka byty realizowane i co z tego wynika dla Polski i
polityki naukowej, badawczej i innowacyjnej w réoznych wymiarach (w ramach tzw.
analizy PESTEL, obejmujacej czynniki polityczne, ekonomiczne, spoteczne, prawne,
srodowiskowe i technologiczne ). Sformutowane na tej podstawie rekomendacje
dotycza tego, w jaki sposdb mozna wesprzec ten obszar.
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Metale ziem rzadkich sg surowcami krytycznymi

Metale ziem rzadkich stanowia cze$¢ wiekszego zbioru tzw. surowcow
strategicznych, ktore to z kolei sa czescia jeszcze wiekszej grupy tzw.
surowcow krytycznych.

Sposrod 34 zidentyfikowanych surowcéw krytycznych 17 to tzw. surowce
strategiczne przede wszystkim ze wzgledu na ich znaczenie dla sektorow takich
jak odnawialne zrddta energii, mobilnosc¢ i technologie cyfrowe. Szes¢ z nich

— kobalt, miedz, lit, grafit, nikiel oraz wtasnie grupa metali ziem rzadkich — jest
szczegolnie istotna dla transformacji energetycznej. Popyt na nie ma rosna¢
wyktadniczo, a ich produkcja jest ztozona, dlatego istnieje wyzsze ryzyko
wystagpienia problemoéw z podaza.

Staty sie one na tyle wazne, ze zaczeto okreslac je przymiotnikami, ktére wskazuja
na bardzo istotne ich znaczenie, wrecz znaczenie strategiczne. Kraje Europy,

ale tez USA uswiadomity sobie, ze ich rozwdj gospodarczy, technologiczny nagle
moze ulec zaktéceniu. Pojawit sie dosc istotny problem. Okazato sie, ze bardzo
wiele tych surowcow wydobywanych jest w krajach o mato przychylnym

lub wrecz wrogim nastawieniu do krajow zachodnich.

Wczesniejsze nastawienie krajow zachodnich, ktore polegato na ochronie swojego
srodowiska naturalnego, ale i tez na szukaniu mozliwie jak najnizszych kosztow
wydobycia, co na koniec prowadzito do ,,przerzucania” nieraz wrecz catej produkcji
gorniczej do krajow, w ktorych nie istniaty zadne regulacje srodowiskowe,

do tego dysponujacych tanig sita robocza, a co najwazniejsze bedacych w
posiadaniu ztdz i to nieraz bardzo duzych ztéz kluczowych dla Zachodu surowcow
musiato ulec definitywny zmianie.

Materiaty sg okreslane jako , krytyczne”, gdy sg podatne na zaktdcenia

w dostawach, a ich wptyw na gospodarke jest wiekszy niz w przypadku wiekszosci
innych surowcow. Ryzyko zwigzane z dostawami moze wynika¢ z monopolu
jednego kraju na dostawe surowca lub z faktu, ze gtdbwne zasoby surowca
znajduja sie w regionach politycznie niestabilnych lub w strefach konfliktow.

Przymiotnik ,,rzadkie” jest dos¢ mylacy poniewaz czes¢ z tych metali wystepuje
w naturze dos$¢ powszechnie. Jest to na przyktad lantan, ktéry znajdujemy na
naszej planecie czesciej niz otdéw czy srebro. Problem lezy w tym, Ze pomimo
powszechnego wystepowania bardzo trudno znalezé na tyle duze ztoza
metali ziem rzadkich aby optacalne byto ich wydobycie.

Metale ziem rzadkich (Rare Earth Elements, Rare Earth Metals, skrotowo: REE,
REM) to zatem tylko czes$¢ wiekszego zbioru jakimi sg tzw. surowce krytyczne.
Tworza grupe 17 pierwiastkow: lantanu (La), ceru ( Ce), prazeodymu (Pr), neodymu
(Nd), prometu (Pm), samaru (Sm), europu (Eu), gadolinu (Gd), terbu (Tb), dysprozu
(Dy), holmu (Ho), erbu (Er), tulu (Tm), iterbu (Yb), lutetu (Lu), itru (Y) i skandu (Sc).

Ze wzgledu na chemiczne wtasciwosci zwykle dzieli

sie je na dwie pod-grupy: 21 44,9559
1. skandowce: czyli skand z liczbg atomowag 21 814 il
oraz itr znumerem 39. 3104 Sc
2. lantanowce: pierwiastki od lantanu do lutetu 2 989 S
(pierwiastki o liczbie atomowej od 57 do 71). : 105
[Ar]3d'4s

Skand

Mozna spotkac sie rowniez z podziatem na tzw.
lekkie pierwiastki ziem rzadkich (LREE) oraz ciezkie
pierwiastki ziem rzadkich (HREE).

1. Lekkie metale ziem rzadkich (LREM, LREE),
wystepujg powszechniej, i majg liczbe atomowa
57-63. Sa nimi: lantan, cer, prazeodym,
neodym, promet, samar, gadolin i europ.

57 1389055

m
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S

6,1453
2. Ciezkie Metale Ziem Rzadkich (HREM, HREE) [Xe]5d"6s?
wystepujace rzadziej i majace liczby atomowe Lantan

39, 64-71. Sa to: itr, terb, dysproz, holm, erb,
tul, iterb, lutet.




Wszystkie REE wystepuja razem, ale czes¢ ztdz jest bogatsze w LREE, a cze$¢ w
HREE. Nie jest mozliwe prowadzenie kopalni w celu wydobycia jednego REE,
nie istnieje np. ,kopalnia neodymu”, w ktérej mozna wydobywac wytacznie
neodym. Cer jest dominujgcym REE w rudach bogatych w LREE, podczas gdy itr
jest gtownym REE w rudach bogatych w HREE. Naturalna obfitos¢ REE maleje
wraz ze wzrostem liczby atomowej, a pierwiastki o parzystych liczbach atomowych
(np. cer) sa bardziej obfite niz te o nieparzystych (np. prazeodym), co wynika

z reguty Oddo-Harkinsa.

REE mozna znalez¢ w réznych mineratach, ale najobficiej wystepuja gtownie

w bastnazycie i monacycie. Bastnazyt zazwyczaj zawiera lekkie pierwiastki ziem
rzadkich i niewielka ilos¢ pierwiastkow ciezkich, podczas gdy monacyt rowniez
zawiera lekkie metale ziem rzadkich, ale frakcja ciezkich pierwiastkdéw ziem
rzadkich jest tu od dwoch do trzech razy wieksza.

Wedtug szacunkdéw Stuzby Geologicznej Standéw Zjednoczonych najwyzsze zasoby
na swiecie metali ziem rzadkich (mierzone ekwiwalentami ich tlenkdow — REO)
znajduja sie w ChRL (44 mln ton), w Brazylii (22 mln ton), Indiach (6,9 mln ton)
i Australii (5,7 mln ton).

Ztoza bastnazytow w Chinach i USA stanowig najwieksze zasoby metali ziem
rzadkich. Ztoza monacytu, znalezione w Australii, Brazylii, Chinach, Indiach,
Malezji, RPA, Sri Lance, Tajlandii i Stanach Zjednoczonych, stanowig drugi co do
wielkosci segment.

Inne przyktady mineratéw, o ktorych wiadomo, ze zawierajg pierwiastki ziem
rzadkich, obejmujg apatyt, cheralit, eudialit, loparyt, fosporyty, gliny zawierajgce
pierwiastki ziem rzadkich (absorpcja jonéw), wtérny monacyt, zuzyte roztwory
uranu i ksenotym.

Kopalnia Mountain Pass w Kalifornii jest kluczowym zrodtem metali ziem
rzadkich (REE) w Stanach Zjednoczonych — wydobywa sie tam pierwiastki ziem
rzadkich metoda odkrywkowa. Rozpoczeta dziatalnos¢ w 1952 roku po odkryciu w

1949 roku, stajac sie do konca lat 90. XX wieku najwiekszym zrodtem
pierwiastkow ziem rzadkich na swiecie, kiedy to utracita dominujaca pozycje na
rynku na rzecz kopalni chinskich. Wydobycia zaprzestano w latach 2002-2012.
Oprécz wydobycia na miejscu dokonuje sie takze przetwarzania rudy.

Swiatowe zasoby metali ziem rzadkich i ich wydobycie w
2024 roku

w tonach ekwiwalentéw tlenkéw metali ziem rzadkich (REO)

Szacunkowe zasoby (t)

4.5 tys. 44 min
2,5 tys.

45 tys.

13 tys.

31 tys.

2 tys.
Liczby na mapie przedstawiajg 131ys.
szacunki wydobycia REE w
2024 roku w tonach
(ekwiwalenty REQ). W krajach
nieuwzglednionych na mapie
wydobyto ich 1,1 tys. ton.

W niektorych krajach w ktorych wydobywa sie REE brak danych o zasobach

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie US Geological Survey + Narzedzie: Datawrapper

W 2024 roku taczne wydobycie siegneto 390 tys. ton, z czego 270 tys. pochodzito
z Chin, a 45 tys. ze Standw Zjednoczonych (przede wszystkim z kopalni Mountain
Pass w Kalifornii). Inne kraje ze stosunkowo wysokim wydobyciem to Birma

(31 tys. ton), Australia, Tajlandia i Nigeria (po 13 tys. ton). Wydobycie w Birmie jest
jednak zaktocane przez konflikt w pétnocnej czesci kraju, w ktérej zlokalizowane
sg kopalnie oraz degradujace srodowisko przetwdérstwo rudy importowanej z Chin.




Pomimo szacowanych wysokich zasobow w Brazylii, wydobycie w tym kraju
pozostaje na niskim poziomie — zaledwie 20 ton w 2024 roku (przy czym warto
zaznaczyc¢, ze pierwszg kopalnie REE w Brazylii - Sierra Verde - otwarto w tym
samym roku). Ztoza te zawierajg m.in. neodym, prazeodym, dysproz i terb
wykorzystywane do produkcji magnesow. Przygotowywane sg takze inne projekty
zwigzane z wydobyciem, na rozwdj tych inwestycji z tym zakresie w duzej mierze
wptywajg jednak swiatowe ceny metali ziem rzadkich i zwigzana z tym optacalnos¢
wydobycia.

Wydobycia nie prowadzi sie na Grenlandii, ktére zasoby oceniane sg na 1,5 mln ton.

Na niskim poziomie jest tez wydobycie w Wietnamie (300 t), podczas gdy zasoby
tego kraju szacowane sg na 3, 5 mln ton.

Udziat Chin w wydobyciu metali ziem rzadkich
—— pozostate paristwa

w latach 1994-2024, %
86%
69% Chiny
59%

1994 1999 2004 2009 2014 2019 2024

Wykres: Mierzony ekwiwalentami tlenkéw metali ziem rzadkich (REQ) + Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
US Geological Survey + Narzedzie: Datawrapper

Wydobycie REE jest zdominowane przez Chiny, cho¢ w 2024 roku struktura
wydobycia rozni sie od tej w poprzednich dwoch dziesiecioleciach, gdzie mielismy
do czynienia praktycznie z monopolem tego panstwa (udziat Chin siegat 85-97%).

W 2023 r. firma Ramaco ogtosita odkrycie ztoza pierwiastkdw ziem rzadkich

w odkrywkowej kopalni koksowego wegla kamiennego Brook Mine w Stanach
Zjednoczonych, na terenie stanu Wyoming. Jest ono na tyle duze, aby zapewnic
na dtugie lata dostawy tych mineratow dla nowoczesnego przemystu USA

i uniezaleznic¢ sie od ich importu z Chin. Kopalnie te uznaje sie na
niekonwencjonalna, ze wzgledu na jej catkiem odmienny charakter geologiczny.
Jest to ztoze osadowe w przeciwienstwie do wszystkich innych tego rodzaju
zt6Z zwigzanych ze skatami magmowymi.

Rozpoczety sie takze przygotowania do wydobycia rud w Malawi w zachodniej
Afryce. Szacunki wskazujg na pokazne rezerwy REE oceniane na 30-50 mln ton.
Kraj ten, nieujety w statystykach US GS, moze mie¢ jedne z najwiekszych zt6z
metali ziem rzadkich na $wiecie.

Europa aktywnie szuka ztoz REE

W 2023 r. w szwedzkiej Kirunie na obszarze Per Geijer odkryto ztoza metali ziem
rzadkich, w tym ceru, lantanu i neodymu, a ponadto ztoza rudy zelaza oraz fosfor.
Rok pdzniej na terenie norweskiej gminy Nome odkryto z kolei ztoza zawierajace
prawie dziewie¢ miliondw ton metali ziem rzadkich, w tym neodym i tlenek
prazeodymu. Dzisiaj norweskie ztoza uznawane sa za najwieksze w Europie.

Bogate ztoza takich metali jak lantan, cer i skand posiada rowniez Ukraina.

Na jej terytorium znajduja sie ztoza 22 z 34 surowcow krytycznych z listy UE.
Umowa na wydobycie tych surowcow stata sie jedng z kart przetargowych w trakcie
rozméw miedzy Kijowem a administracjg Donalda Trumpa w latach 2024-25.

Aby uniezaleznic¢ sie od dostaw z Chin, Unia Europejska zaczeta szukac innych
dostawcow surowcow krytycznych, prowadzac m.in. rozmowy z Chile i Australia,
a takze w swoim sasiedztwie, w tym w Serbii i w Ukrainie. Nie wszystkie
partnerstwa sg jednak trwate. Sytuacja polityczna w zasobnej w surowce
Demokratycznej Republice Konga jest niestabilna, a Rwanda, ktora jeszcze rok
temu podpisata z UE porozumienie m.in. o zrownowazonych dostawach surowcow
krytycznych, jest oskarzana o wspieranie rebeliantow w sasiedniej DRK.

Z tego powodu przysztos¢ wspotpracy z Rwanda jest niepewna.




Ztozonosc tancucha wartosci REE generuje potencjat do innowacji

Operacje zwigzane z metalami ziem rzadkich réznig sie od innych
operacji wydobywczych (Hurst 2010), na przyktad wydobywanie
ztota jest znacznie prostszag procedura niz wydobywanie
pierwiastkow ziem rzadkich, ktére wymaga szeregu operacji.
tancuch wartosci na rynku REE charakteryzujg przede wszystkim
dwa czynniki. tancuch wartosci metali ziem rzadkich mozna
podzieli¢ na siedem odrebnych etapdw ujetych w trzy grupy.

I. Procesy podstawowe
(Upstream processes)

1. Eksploracja i identyfikacja zt6z
2. Operacje wydobywcze
3. Koncentracja i wzbogacanie

II. Faza udoskonalania
(Intermediary Phases)

1. Separacja

2. przetwarzanie

III. Procesy koncowe
(Downstream processes)

1. Produkcja

2. Recycling (opcjonalnie)

Pierwszym etapem jest poszukiwanie i eksploracja obszaréw bogatych w metale ziem rzadkich.
Nierzadko odbywa sie za posrednictwem partnerstw publiczno-prywatnych, w ramach ktoérych
prowadzone sg badania geologiczne. Badania te sg punktem wyjscia do wydobycia surowcéw

| rud metali.

[...] musze Panu powiedziec, Ze jesli chodzi o te metody gdrnicze, to tak, jesli chodzi o to wiercenie, to te metody
gdrnicze sq tak naprawde konwencjonalne. To znaczy. Zaczyna sige w ten sposob, Ze geolog idzie z plecakiem, widzi
gdre, podchodzi, zaczyna patrzec, co na tej gory rosnie, bo to nie jest bez znaczenia, dlatego ze poszczegdlne rosliny
rosng na poszczegolnych depozytach.

Do korica to nie jest zbadane, ale na przyktad na naszej gérze rosnq akacje, a na przyktad na ztozu miedzi nie ma
zadnej roslinnosci. Wiec ta roslinnos¢ wskazuje na potencjalne, ale tak naprawde geolog, ktory stosuje tak zwane
powierzchniowe jakiekolwiek badania, to moze i rowniez bierze probki danej skaty i bada to w laboratorium, to juz
wie, zwtaszcza jezeli to wychodzi na powierzchnie. Bo nie zawsze tak jest. Ale w takim wypadku zaczyna badac,
jezeli znajdzie tam jakies metale, to wtedy musi dojs¢ do bardzo skomplikowanych odwiertéw. To dzieje sie w ten
sposob, ze na dany depozyt sprowadza wieze wiertnicze i po prostu sie wierci. I wierci sie wedtug bardzo
skomplikowanych zasad. Tak, zeby i teraz Taki odwiert wyglgda w ten sposdb, Ze wiertto, ktore wchodzi do skaty,
jest puste w srodku. W zwiqzku z tym w momencie, jak pan przewierca tq skate, to ten rdzen wchodzi do tej rury.

(Cytat z wywiadu)

Po wydobyciu z ziemi rudy i surowce wymagaja rafinacji i dalszego przetwarzania, zanim beda
mogty zosta¢ bezposrednio wdrozone do produkcji i produktow uzytkownika koncowego.
Te grupe odrebnych faz sSrodkowych mozna okresli¢ jako "procesy udoskonalania" (etapy 3-5).

Podczas wieloetapowego procesu rafinacji surowe rudy sg oddzielane i przesiewane na
uzyteczne materiaty za pomoca wielu procedur chemicznych i fizycznych, w wyniku ktorych
powstaje tak zwany "koncentrat" (materiat uzytkowy) i "odpady" (nadmiar/odpady).
Koncentracja lub wzbogacanie to proces metalurgii ekstrakcyjnej, ktory podnosi wartosé
surowych pierwiastkdéw ziem rzadkich (REE) zawierajgcych rudy mineralne poprzez usuniecie
mineratdw o niskiej wartosci, w wyniku czego powstaje produkt wyzszej jakosci (tj. koncentrat
metali ziem rzadkich).




Metody wzbogacania fizycznego obejmuja separacje grawitacyjna, separacje
magnetyczna, separacje elektrostatyczng, odmulanie i flotacje pianowa. Flotacja
pianowa jest szeroko stosowana w przemysle metalurgicznym i wydobywczym do
koncentracji metali ziem rzadkich. Podmioty zaangazowane w ten proces lub
utrzymujace te zdolnos¢ sa kluczowym elementem tancucha dostaw metali ziem
rzadkich i wchodzg w ten podstawowy etap rafinacji.

Po przejsciu procesu wzbhogacania (etap 3) ruda poddawana jest procesowi
separacji (etap 4). Na tym etapie w wydobywanych koncentratach dochodzi do
separacji metali ziem rzadkich (tzw. tlenki metali ziem rzadkich - REO). Separacja
metali ziem rzadkich jest chemicznie intensywna, poniewaz pierwiastki ziem
rzadkich sg do siebie bardzo podobne chemicznie ze wzgledu na ich bliskie
sasiedztwo w uktadzie okresowym pierwiastkéw.

No mamy 17 pierwiastkdw, ktdre notabene siedzq jeden przy drugim, no ale zeby wykorzystac

w odpowiednich technologiach, no to niestety, ale catej grupy nie wrzucimy, musimy sobie je
odseparowac i tu jest duzy problem. Bo o ile lit sobie wydobedziemy, mozemy go sobie doczyscic,
poddac rafinacji, tak tutaj my poszczegdlne pierwiastki musimy po prostu oddzieli¢ jeden od
drugiego. Bo na przyktad w katalizatorach stynna Toyota Prius, no to mamy lantan, neodym,

cer. Podobno okoto 20 kg na egzemplarz. Ale inny pierwiastek jest w katalizatorze,

inny w powtokach lusterek, inny w powtokach karoserii itd.

[...] Wiec tutaj mysle, Ze tez jest takie niezrozumienie ze strony przedsiebiorstw, ze nie mozna
zastosowac catej grupy, szczegolnie w tych takich, jak my to méwimy, technologiach high-tech.
Tylko niestety trzeba jeszcze sie posili¢ i wysili¢ i to dosy¢ mocno i kosztownie, bo to kosztuje.
Wczesniej Chiny przeciez sprzedawaty lantanowce po bardzo niskiej cenie, dlatego ze nie zwracaty
uwagi zupetnie na wytyczne i przepisy zwigzane z ochrong srodowiska. Teraz mamy sytuacje takg,
ze mamy i kontynent CO2 i mamy Scieki, a scieki sq kwasne, nierzadko zawierajq jeszcze
pierwiastki radioaktywne, wiec trzeba tutaj to wszystko w tym takim spojrzeniu ekonomicznym
bra¢ pod uwage.

Jesli chodzi o technologie, to sq przede wszystkim dwie. Tu sq klasyczne metody, nic sie tutaj nie
zmieni, nikt tutaj gtowq z sufitu nie rozbije, bo sq metody hydrometalogiczne i pirometalogiczne.
Pirometalurgiczne, piro oznacza temperature, wiec wszelkiego rodzaju termolizy, wypalania,
wygrzewanie w piecu. A metody hydrometalurgiczne, ktdre stosuje caty swiat, to sq metody oparte
na wytugowywaniu najczesciej kwasami. przy uzyciu innych czynnikow typu utleniaczy czy
czynnikow kompleksujgcych z mineratdw, to tak jak sie przerabia rudy metali, tak samo. Czy sq to
typowe kwasy mineralne, czy sq to kwasy utleniajqgce, czy z dodatkiem czynnikdw tugujqgcych tak
zwanych ekstrahentow, no to tutaj ja uwazam, ze ta droga i ta tendencja jest bardzo rozwijana.

(Cytat z wywiadu)

Po separacji REO przechodza koncowe przetwarzanie, podczas ktérego
rozpoczyna sie konwersja REO na metale ziem rzadkich, takie jak metaliczny
neodym, ktéry mozna nastepnie wykorzystac do tworzenia stopdw, takich
jak NdFeB, przy uzyciu procesow metalurgicznych, takich jak spiekanie.

Elektroliza stopionej soli jest konwencjonalnym procesem przeksztatcania

w metale. Gotowe metale sg nastepnie wysytane do producentéw, ktorzy
wykorzystuja ten materiat do tworzenia produktow dla uzytkownikdéw koncowych
w réznych branzach. Gdy produkt uzytkownika koncowego osiggnie koniec cyklu
zycia, moze zostac poddany recyklingowi i trafi¢ z powrotem do tancucha dostaw.

Strukturalnie praktycznie nad kazdym z etapow tancucha kontrole majg Chiny.
Najsilniej kontrolowany przez nie etap to rafinacja, podczas ktorej ma miejsce
separacja metali ziem rzadkich, najtrudniejszy i najbardziej kosztowny etap prac.
Dla poréwnania: udziat Chin na etapie samego wydobycia metali ziem rzadkich
szacowany jest na 60-70%, a w przypadku rafinacji uwaza sie, ze Chiny kontrolujg
rynek nawet na poziomie od 80 do 90%. Oznacza to w praktyce, ze jesli

np. amerykanska firma jest zdolna do wydobywania metali ziem rzadkich

i tak musi w jakims$ zakresie wysytac¢ koncentrat tych metali do Chin w celu
dokonania ich separacji.

Kazdy z etapow tancucha wartosci metali ziem rzadkich to potencjalnie olbrzymi
obszar do tworzenia innowacji w celu uniezaleznienia sie zachodniego przemystu
i firm nowych technologii od Chin. Co oznacza, ze pole do innowacji jest tu
znacznie szersze niz tylko poszukiwanie zamiennikow metali ziem rzadkich
lub tez sposobow ich odzyskiwania i recyklingu. Badania moga obejmowac
praktycznie kazdy etap tafncucha tworzenia wartosci, a innowacje dotyczy¢
przyspieszenia lub obnizenia kosztow prowadzenia prac na danym etapie lub
zmniejszenia szkodliwego wptywu na srodowisko.




Zastosowania Wykorzystanie Wystepowanie

Metale ziem rzadkich maja zastosowania w wielu branzach

(ppm= liczba czastek na milion w
skorupie ziemskiej)

. . . . , . . .. . Cer (LREE) katalizatory samochodowe (60%), Przemyst samochodowy, produkcja baterii 66,5 ppm (bastanazyt,
Me'tale ziem rzac.lkm.h posiadaja rézne cechy fizyczne i rézne zastosowania. Na oroszki polerujace (20%), szkio loparyt, monazyt)
0got przyjmuje sie, ze sg one niezhednym elementem rozwoju nowoczesnych ceramika (12%), stopy metali (2%),
.o ’ 7 - . ar e . o Baterie NiMH (2%)

tEChnO.lOgll, W 'SZ'CZGgOanS.C.ZI yA zakre5|e.elektron|k|, 'el'ektl’f)l'.T]Ob.lln.OSCI.I , Dysproz magnesy NdFeB (100%) Przemyst samochodowy, energetyka (OZE), 3,9 ppm (ksenotym i ity

odnawialnych zrédet energii. Jest to zwigzane z wtasciwosciami pierwiastkow, (HREE) energetyka jadrowa jonowymienne)

ktére nadaja im magnetyczne, optyczne i elektryczne parametry, ktdre sa trudne Erb (HREE) %}Z)i“ﬁ;‘;ﬁiiiﬁ?ﬁff‘;?e‘ff“eSz“a Procukcia swietlenia, preemyst szicarski, 23 ppm

. . B oW produkcja swiattowoaow, produkcja laserow
do zastgpienia. i
ap Euro Oswietlenie (10%), inne — 90% Elektronika (np. monitory CRT), produkcja 1 ppm
. . . . . . . . . . . . p I . . . .
Najwazniejszym i najbardziej istotnym zastopowaniem jest wykorzystanie w (LREE) OSW'eﬂ;m?(np- lan:pﬁ(/ r?@;lowe'enefgo-
, . . , . . oszczedne), energetyka jadrowa,

magnesach statych, ktdre generujg wiekszosc¢ zapotrzebowania na REE. Magnesy zastosowania w spektroskopii

te Wykorzys'tywane Sg 'Slln”'(a.Ch elektrycznych ido generowanla energ“ Gandolin rezonans magnetyczny (40%), stopy  Elektronika (np. CRT) zastosowania w 4 ppm

elektrycznej, w szczegdlnosci w turbinach wiatrowych i samochodach (HREE) metali (10%), magnesy (10%), inne  medycynie, przemyst metalurgiczny

L] . ’ . . 0, & i & i A
elektrycznych i hybrydowych, a takze w dyskach HDD oraz gtosnikach i (40%) , ___ (poprawa wtasciwosci stopow)
. ; . Holm, Holm — ceramika (100%), lutet (- inne lasery, radiografia, obrazowanie 0,52-3,3 ppm

mikrofonach StOSOW&nYCh w telefonach komOFkOWyCh I kompUteraCh- Do Lutet, Iterb, 99%) 1 % oSwietlenie, Tul — ceramika molekularne, zastosowania w medycynie

produkcji magnesow wykorzystuje sie neodym lub prazeodym, a dodanie Tul (HREE) —100%, Iterb — ceramika - 100%

dysprozu i terbu wzmacnia wytrzymatos¢ magnesow.

Lantan Katalizatory (60%), katalizatory Przyrzady optyczne, elektronika, przemyst 31 ppm (bastanazyt i
. . , , . . .. LREE samochodowe(29%), szkto i ceramika rafineryjny, zastosowania w medycynie monazyt)
( )

Te cztery metale sq uzywane do produkcji magnesow, ktore sq, brzmi to banalnie, ale cate przejscie (5%), stop metali (miszmetal) (1%),
energetyczne na swiecie polega na rotacyjnej wtasciwosci pola elektromagnetycznego. baterie (3%)

. . ) ] , ) ] ) ) ) ) ) ) Neodym magnesy NdFeB (80%), katalizatory ~ Elektronika (np. dyski twarde, gtosniki), 27 ppm
I jak powiedziat to kiedys chyba, nie wiem czy nie Einstein, ale powiedziat, ze za 100 lat wszystko (LREE) samochodowe (9%), baterie (4%), przemyst samochodowy, przemyst
ulegnie absolutnej zmianie technicznej, ale ta wtasciwos¢ pola elektromagnetycznego zostanie z ceramika (3%), stopy metalurgiczne  energetyczny (OZE), przemyst maszynowy
ludzkosciq na zawsze. Dlatego, Ze ta sita rotacyjna pola elektromagnetycznego powoduje ruch. (2%), domieszka do laserow gfér%'\\jvc)’ produkcja szkta, produkcja
Innymi stowy silniki, na catym swiecie, niezaleznie od innego uzycia, oparte sq na tej zasadzie. Prazeodym magnesy (80%) , barwienie szkia Elektronika, przemyst samochodowy, 71 ppm (bastanazyt|
To znaczy, zeby powstato pole elektromagnetyczne, musi istnie¢ magnes, ktéry ma wtasciwosé (LREE) (2%), katalizatory samochodowe przemyst lotniczy, produkcija szkta monazyt)

. L , .. . . . 5%), proszki polerujace
tysigce razy silniejszq od magnesow, jakie my znamy w codziennym uzytku. To znaczy turbina (5%), p poteThia

. . ... . L. . . 2 g Samar Magnesy SmCo, radiografia, Elektronika (np. stuchawki), przemyst 4,7 ppm — powszechnei
wiatrowa, dlatego sig kreci, Ze jest wiatr, ale z drugiej strony powoduje produkcje elektrycznosci. Z (HREE) domieszka do laserow maszynowy, radiografia wystepujacy (ceryt, gandolin,
drugiej strony silnik, na przyktad jakikolwiek silnik, ktory wprawia w ruch na przyktad lusterko samarskazyt
samochodowe albo fotel, ktory ma Pan w samochodzie, musi miec taki magnes. Magnes jest Terb (LREE) stopy magneséw (90%), oéwietlenie  Produkcja lamp fluorescencyjnych, 0,7 ppm ksenotym, monazyt
konieczny rowniez do budowy dyskdw, ktdre stanowiq pamie¢ komputera. Rowniez silnik (1%) elektronika (np. pétprzewodniki) , ogniwa i ity jonowymienne
samochodu elektrycznego oparty jest wtasnie na dziataniu tego pola elektromagnetycznego . . pa"""o""?
powodowanego przez istnienie tak[ego magnesu. Itr (HREE) Ceramika (73%), katalizatory Elektronika 21 ppm k_senotym iity

samochodowe (9%), metal (7%), szkto jonowymienne
Aktualnie nie wymyslono Zadnej alternatywy oprocz magnesow neodymowo-prazeodymowych. 4%), inne — 8%, fosfory (wyswietlacze
Sq jeszcze ferrytowe tak zwane, czyli to Zle to skonstruowatem, magnesy ferrytowe réwniez zostaty LCD), nadprzewodniki
wyprodukowane, ale one charakteryzujq sie duzo mniejszq wytrzymatosciq i nie sq dotychczas Skand Pétprzewodnikowe ogniwa paliwowe, — Przemyst lotniczy, produkcja sprzetu 22 ppm
stosowane ze wzgledu na istnienie neodymu i prazeodymu. stopy aluminium _ . sportowego , —
Promet Farby luminescencyjne, baterie Zastosowania niszowe sladowe wartosci, uranit

jadrowe

(cytat z wywiadu)
Zrédto: opracowanie wtasne, na podstawie SCREEN2 factsheet, RARE EARTH ELEMENTS (REE)




W przemysle elektronicznym wykorzystuje sie magnesy w neodymowe do
produkcji dyskéw twardych (stosowanych np. w laptopach), w monitorach (np. w
monitorach starszego typu CRT, ale takze w ekranach LED i LCD), w gto$nikach
(np. w stuchawkach, gtosnikach w smartfonach). Tzw. fosfory wykorzystuje sie
takze. Tlenek ceru moze by¢ wykorzystywany do polerowania szkta w smartfonach.
Erb jest wykorzystywany w Swiattowodach do wzmacniania sygnatu swietlnego.
Neodym, erb, iiterb sg stosowane jako domieszki w laserach. Cer i lantan
wykorzystuje sie w bateriach NiMH.

W przemysle chemicznym REE stosowane sa w katalizatorach, przede wszystkim
w petrochemii - katalizatorach rafinacji ropy (lutet) oraz przy produkcji ceramiki
(itr). Wykorzystywane sa takze przy produkcji oswietlenia, np. w $wietlowkach,
lampach rteciowych, lampach LED.

W metalurgii domieszki skandu jako w stopach aluminiowych wzmacniajg
odporno$¢ na korozje i wytrzymatos$é stopu. Stopy te stosuje sie w przemysle
lotniczym. Dysproz i terb dodane do magnesow trwatych poprawiajg ich odpornosé
na temperature.

Dla energetyki REE sg waznym elementem w transformacji polegajacej na
przejsciu na odnawialne zrodta energii. Sa one wykorzystywane przede wszystkim
w magnesach w turbinach wiatrowych. W energetyce jadrowej uzywa sie w
reaktorach jadrowych jako absorbery, przy kontroli reakcji w rdzeniu (gandolin)
oraz jako zrodto promieniowania w bateriach jagdrowych (promet).

W przemysle samochodowym metale ziem rzadkich stosuje sie w $srodkach do
polerowania (cer), w katalizatorach samochodowych oraz w elektrobilnosci —w
magnesach trwatych stosowanych w pojazdach elektrycznych oraz hybrydowych.

W medycynie gandolin wykorzystuje sie jako kontrast w obrazowaniu w rezonansie
magnetycznym (MRI), a takze w pozytonowej tomografii emisyjnej (PET).
Lanatanowce wykorzystuje sie takze w terapiach nowotworowych, a lasery w
stomatologii i dermatologii (w tym takze dermatologii estetycznej).

W przemysle szklarskim metale ziem rzadkich stuzg do barwienia szkta
(prazeodym, neodym, erb), polerowania szkta (cer), poprawy jakosci soczewek i
parametrow szkta, np. w aparatach fotograficznych (lantan).

W przemysle obronnym i wojskowym stosuje sie skand jako dodatek do stopdw
w konstrukcjach samolotéw wojskowych, powtokach ceramicznych (itr, cer)

oraz w laserach w systemach celowniczych, dalmierzach, noktowizorach,
systemach obrony przeciwrakietowej, instalacjach radarowych. Magnesy NdFeB
wykorzystywane sg w takze silnikach elektrycznych drondw.

Metale ziem rzadkich stosowane sg zatem w produkcji takich rzeczy codziennego
uzytku jak:

« smartfony

* monitory/ ekrany
« telewizory

« osSwietlenie

a takze w:

« samolotach

« samochodach elektrycznych
« turbinach wiatrowych

« laserach

« systemach uzbrojenia.

Zuzycie poszczegoblnych pierwiastkow rozni sie w zaleznosci od zastosowan.
Szacuje sig, ze w na produkcje jednej turbiny wiatrowej potrzeba ok. 600 kg REE,
samochodu elektrycznego ok 1 kg REE. Z kolei do produkcji mysliwca F35I1
zuzywane jest ok. 420 kg RRE, przy produkcji niszczyciela klasy Arleigh Burke — 2,6
t. REE (Visual Capitalist 2025). Przecietny smartfon zuzywa kilka gram REE, z kolei
w o$wietleniu LED wykorzystanie REE liczy sie w miligramach. Podobnie niewielkie
sg domieszki stosowane w laserach.
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Stany Zjednoczone prowadza aktywna polityke
dotyczaca metali ziem rzadkich

Strategiczny wymiar znaczenia pierwiastkdw ziem
rzadkich szczegodlnie silnie uzewnetrznia sie w
rywalizacji pomiedzy Stanami Zjednoczonymi,

dla ktérych maja one istotne przemystowe znaczenie,
a ich najwiekszym dostawcg czyli Chinami.

Metale ziem rzadkich stajg sie kluczowe w kontekscie prowadzonejw 2025 roku
wojny handlowej, a ich strategiczne znaczenie podkresla réwniez wykorzystywanie
ich przez Chiny jako broni w rozgrywkach geopolitycznych. Zastapienie Chin jako
dostawcy pierwiastkow ziem rzadkich moze zaja¢ lata i spowodowac problemy
dla kluczowych gatezi przemystu.

Zainteresowanie USA metalami ziem rzadkich ulega zmianom na przestrzeni lat

— poczatkowo skupiano na zastosowaniach militarnych, a nastepnie rozszerzono
o potrzeby przemystu high-tech i zielonej energii. Wspotczesnie rosnaca
dominacja Chin na swiatowym rynku sprawita, ze strategia zabezpieczenia
krajowych zrodet tych metali stata sie priorytetem narodowym, co widoczne jest
m.in. w dziataniach legislacyjnych i inwestycyjnych majgcych na celu zwiekszenie
zdolnosci wydobywczych oraz technologii recyklingu.

W 2017 r. prezydent USA Donald Trump podpisat rozporzadzenie wykonawcze

w sprawie zabezpieczenia dostaw krytycznych pierwiastkow, a w 2020 r. wydat
kolejne, koncentrujace sie na dominacji Chin w dostawach metali ziem
rzadkich. Kolejne lata przyniosty nastepujace akty:

» Critical Minerals and Materials Act of 2021 - Dokument zapewnia wsparcie
dla krajowych dostaw surowcow mineralnych, ustala terminy ukonczenia oceny
oddziatywania na srodowisko projektow wydobycia surowcéw mineralnych na
terenach federalnych i ustala powigzane wymogi majace na celu przyspieszenie
oceny takich projektéw na mocy ustawy o polityce ochrony srodowiska
21969 r. (NEPA).

 REEShore Act of 2022 Ustawa naktada m.in. obowigzek wtaczenia
pierwiastkow ziem rzadkich i niektorych innych kluczowych mineratéw do
Narodowych Zapasow Obronnych, a na wykonawcow zamowien obronnych
obowiazek ujawnienia pochodzenia magneséw trwatych zawierajacych
te pierwiastki lub mineraty oraz rozszerza zakazy uniemozliwiajace
Departamentowi Obrony zaopatrywanie sie w towary lub ustugi, zawierajace
te pierwiastki i mineraty, od firm powigzanych z Chinami. Rozszerza
uprawnienia Prezydenta na mocy Ustawy o produkcji obronnejz 1950 .
w celu wspierania krajowych zrodet tych pierwiastkow i mineratow.

« Rare Earth Magnet Manufacturing Production Tax Credit Act of 2023 Ustawa
wprowadzita nowe ulgi podatkowe i zachety do krajowej produkcji magnesow
ziem rzadkich

Administracja Trumpa uczynita bezpieczenstwo kluczowych mineratow
kluczowym elementem swojej strategii skoncentrowanej na energii, co przetozyto
sie na kolejne rozporzadzenia wykonawcze majace na celu rozwigzanie
amerykanskiego niedoboru w przemysle wydobywczym:

« EO 14154 - Uwolnienie amerykanskiej energii, 29 stycznia 2025 r.

« EO 14156 - Ogtoszenie krajowego stanu wyjatkowego w zakresie energii,
29 stycznia 2025 .

« EO 14213 - Ustanowienie Krajowej Rady Dominacji Energetycznej,
20 lutego 2025 r.

« EO 14220 - Rozwigzanie problemu zagrozenia dla bezpieczenstwa
narodowego wynikajacego z importu miedzi, 28 lutego 2025 .

« EO 14241 - Natychmiastowe srodki majace na celu zwiekszenie
amerykanskiej produkcji mineralnej, 25 marca 2025 .

Stanowig one podstawe kompleksowego podejscia do zwiekszenia produkcji
mineratow w USA, w tym przyspieszenia i usprawnienia wydawania pozwolen,
ponownego rozwazenia niektérych przepiséw, mobilizacji dodatkowego
finansowania i udostepnienia gruntéw federalnych i baz wojskowych na potrzeby
wydobycia i przetwarzania.




W ramach dziatan dazacych do zwiekszenia wydobycia metali ziem rzadkich
prezydent USA wydat w 2025 r. dekret zatwierdzajacy zwiekszenie wydobycia
gtebinowego na wodach terytorialnych USA i wodach miedzynarodowych.
Dokument przyspieszy wydawanie nowych pozwolen

I odnawianie tych istniejacych takze ,,na obszarach poza narodowa jurysdykcja”.
Wywotato to kontrowersje i zostato okreslone jako

pogwatcenie prawa miedzynarodowego, ze wzgledu na miedzynarodowy status
quo i trwajace od lat negocjacje pod auspicjami ONZ dotyczace wykorzystania

i podziatu wod miedzynarodowych. Osobng kwestig sg alarmy ekologow,

ze gornictwo gtebinowe wywota szkody, ktére nie ogranicza sie wytacznie

do dna oceandw, a wptyna na caty wodny ekosystem w danym obszarze.

W poszukiwaniu dostepu do metali ziem rzadkich prezydent USA zainicjowat
wspotprace z Ukraing — do podpisania porozumienia o partnerstwie
ekonomicznym i utworzeniu Amerykansko-Ukrainskiego Funduszu
Inwestycyjnego na rzecz Odbudowy doszto 30 kwietnia 2025 .

Kluczowa kwestig umowy byto przyznanie USA uprzywilejowanego dostepu
do nowych projektow inwestycyjnych w celu rozwoju zasobow naturalnych
Ukrainy, w tym aluminium, grafitu, ropy naftowej i gazu ziemnego oraz zasobow
metali ziem rzadkich. Zgodnie z warunkami umowy Stany Zjednoczone miatyby
pierwszenstwo w roszczeniach do zyskéw przekazywanych do specjalnego
funduszu inwestycyjnego na odbudowe. Umowa ma czesciowo na celu zwrot
Stanom Zjednoczonym przysztej pomocy wojskowej dla Ukrainy. Fundusz
bedzie finansowany w 50 proc. z przychoddw z nowych licencji w projektach
dotyczacych materiatow krytycznych, ropy naftowej i gazu. Whrew poczatkowym
zadaniom USA porozumienie nie naktada na Ukraine obowigzku sptacenia
przesztej amerykanskiej pomocy wojskowej dochodami z eksploatacji zt6z.
Ukrainskie ztoza surowcow majg pozostac tez pod "petng kontrolg i wtasnoscia
Ukrainy", zas sam fundusz ma byc¢ zarzadzany wspolnie przez obie strony.

Grenlandia

Demokratyczna
Republika
Konga

Ukraina

Kraje lub terytoria w kregu zainteresowania USA w zwiazku z REE

Rejon ten ma spore zasoby mineralne - rezerwy rzedu 1,5
mln ton. Z checig ich wykorzystania moze sie wigza¢ chec
przejecia kontroli nad Grenlandii przez Donalda Trumpa.

Zajmuje najbogatsza w surowce centralng czesc¢ Afryki.
Aktualnie DRK zmaga sie z rebeliantami z Rwandy, nad
ktorymi nie jest w stanie zapanowac. Prezydent tego kraju
zwrocit sie do USA o pomoc w ustabilizowaniu tej sytuacji
oferujac w zamian dostep do bogatych surowcow na
terenie swego kraju

Ukraina dysponuje ztozami 22 z 34 mineratow (m.in.
lantan, cer, neodyn, erb i lit). Zgodnie z danymi Ukrainskiej
Stuzby Geologicznej, kraj ten posiada 5 proc. Swiatowych
zt6Z surowcow, w tym 19 mln ton rezerw grafitu, co czyni
Ukraine jednym z pieciu czotowych na swiecie
producentdéw tego mineratu. Znaczna czesc¢ ukrainskich
zt6Z mineratdéw znajduje sie na terytorium okupowanym
przez Rosje. Szczegotowe dane na ten temat sg utajnione.




Komisja Europejska prowadzi szereg dziatan
dotyczacych surowcow krytycznych...

Znaczenie strategiczne REE ma swdj wyraz takze w
konkretnych dokumentach strategicznych
formutowanych przez Panstwa lub ugrupowania
regionalne. W Unii Europejskiej REE sg postrzegane
przez pryzmat tzw. surowcow strategicznych.

Dziatania Komisji Europejskiej (KE) majace na celu zabezpieczenie zréwnowazonej

podazy surowcow Inicjatywa Surowcowa (Inicjatywa na rzecz surowcéw —

zaspokajanie naszych kluczowych potrzeb w celu stymulowania wzrostu i

tworzenia miejsc pracy w Europie) z 2008 roku. Wyznaczyta ona strategie

dotyczaca dostepu do surowcow mineralnych w Unii Europejskiej (UE), oparta

na trzech filarach, majacych na celu zapewnienie:

« stabilnych dostaw surowcéw z rynkdéw swiatowych;

« zréwnowazonej podazy surowcéw mineralnych wewnatrz UE;

« efektywnego wykorzystania zasobdw i podazy surowcéw wtoérnych w ramach
recyklingu.

W 2019 r. zainicjowano Europejski Zielony tad — unijng strategie wzrostu, ktora
kieruje UE na droge transformacji ekologicznej, a ostatecznie — ku neutralnosci
klimatycznej, ktérg ma ona osiagnac¢ do 2050 roku. Metale ziem rzadkich sg
uwzglednione jako surowce krytyczne, kluczowe dla transformacji ekologicznej i
cyfrowej gospodarki UE.

Plan dziatania UE okreslony w ramach w zakresie surowcéw krytycznych

przewiduje:

« rozwoj odpornych tancuchow wartosci na potrzeby ekosystemow
przemystowych UE;

« zmniejszenie zaleznosci od pierwotnych surowcow krytycznych poprzez
wykorzystanie zasobdw w obiegu zamknietym, zrownowazone produkty i
innowacje;

« wzmochienie zrownowazonego i odpowiedzialnego krajowego zaopatrzenia
w surowce i przetwarzania ich w UE;

« zroznicowanie dostaw dzieki zrownowazonemu i odpowiedzialnemu
zaopatrzeniu w panstwach trzecich, wzmacnianiu otwartego handlu
surowcami opartego na zasadach i usuwaniu zaktécen w handlu
miedzynarodowym.

W marcu 2024 r. Rada Europejska przyjeta europejski akt o surowcach
krytycznych. Jest on, obok aktu w sprawie przemystu neutralnego emisyjnie i
reformy struktury rynku energii elektrycznej, jedng z inicjatyw przewodnich planu
przemystowego zielonego tadu.

W kwietniu 2024 r. zostato podpisane Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego

oraz Rady UE 2024/1252 w sprawie ustanowienia ram na potrzeby zapewnienia

bezpiecznych i zréwnowazonych dostaw surowcow krytycznych (CRMA,

tzw. Akt w sprawie surowcow krytycznych). W dokumencie zawarto wykaz

surowcow strategicznych oraz surowcow krytycznych —w obu tych grupach

znalazty sie metale ziem rzadkich. Dokument ma wzmocni¢ wszystkie etapy

europejskiego tancucha wartosci surowcéw krytycznych:

« zdywersyfikowac unijny import i zmniejszy¢ zaleznosci strategiczne;

« zwiekszy¢ zdolnos$¢ UE do monitorowania i tagodzenia ryzyka zaktocen w
podazy surowcow krytycznych;

» ulepszy¢ obieg zamkniety i zrbwnowazony rozwdj.

UE wyznaczyta sobie nastepujace cele na 2030 r., aby zmniejszy¢ zaleznos¢ od

panstw trzecich w zakresie dostepu do surowcow krytycznych:

«  Wydobycie w UE: co najmniej 10% rocznego zuzycia w UE ma pochodzi¢ z tego
zrodta,

* Przetwarzanie w UE: co najmniej 40% rocznego zuzycia w UE ma pochodzi¢ z
przetwarzania w UE,

« Recykling w UE: co najmniej 25% rocznego zuzycia w UE ma pochodzi¢ z
wewnetrznego recyklingu,

. Zrédta zewnetrzne: z jednego panstwa trzeciego ma pochodzi¢ nie wiecej niz
65% rocznego zuzycia w Unii kazdego z surowcow strategicznych na
odpowiednim etapie przetwarzania.

Rola surowcéw krytycznych zostata rowniez wskazana w zaktualizowanej
Strategii przemystowej Unii Europejskiej (2021).




Tematyka metali ziem rzadkich pojawia sie takze w nastepujgcych dokumentach
Komisji Europejskiej:

« Stawianie czota wyzwaniom zwigzanym z rynkami towarowymi i
surowcami - juz w 2011 roku wskazywano, ze UE jest catkowicie uzalezniona
od przywozu REE, szczegdlnie z Chin. Jednoczesnie zwracano uwage, iz nie
istniejg optacalne handlowo procesy recyklingu lub zastapienia pierwiastkéw
ziem rzadkich.

« Komunikat KE ,,0dpornos¢ w zakresie surowcow krytycznych: wytyczanie
drogi do wiekszego bezpieczenstwa i bardziej zrownowazonego rozwoju” -
dostep do zasobdw okreslono jako strategicznag kwestie bezpieczenstwa z
punktu widzenia europejskiej ambicji zrealizowania Zielonego tadu.

« Prognoza dot. surowcow krytycznych w odniesieniu do strategicznych
technologii i sektorow - plan dziatania zaktadat m.in. wzmocnienie krajowego
zaopatrzenia w surowce, dywersyfikacje zrodet zaopatrzenia, a takze
zmniejszenie zaleznosci przez wykorzystanie zasobow w obiegu zamknietym.

- Druga szczegotowa analiza strategicznych zaleznosci Europy - analiza ta
dotyczy pieciu obszardw, w ktorych Europa jest w coraz wiekszym stopniu
zalezna od panstw trzecich, i ma na celu lepsze zrozumienie zagrozen i
mozliwosci przeciwdziatania tym zaleznosciom.

Tematyke te mozna odnalez¢ takze w raportach wspotfinansowanych przez UE jak :

»Rare Earth Magnets and Motors: A European Call for Action A report by the
Rare Earth Magnets and Motors Cluster of the European Raw Materials
Alliance” —przygotowanym przez Europejski Sojusz na rzecz Surowcéw ERMA
raporcie, ktory zawiera rekomendacje dziatan w obszarze rynku metali ziem
rzadkich.

By lepiej zarzadzac odpornoscia i przygotowac sie na potencjalne zaktécenia,
Komisja Europejska powotata m.in. nastepujace inicjatywy:

- Europejska Rada ds. Surowcow Krytycznych - ma gromadzi¢ najlepsza
wiedze fachowa, by nastepnie w stosownych podgrupach prowadzi¢ prace nad
koordynacja finansowania projektow strategicznych, wymiane informacji,
regularny monitoring sytuacji oraz ocene ryzyka.

« Strategiczne partnerstwa surowcowe - metale ziem rzadkich sg uwzglednione
jako surowce krytyczne, kluczowe dla transformacji ekologicznej i cyfrowej
gospodarki UE

« Obserwatorium Technologii Krytycznych - odpowiada za identyfikacje
technologii kluczowych dla konkurencyjnosci UE oraz zapewnienie dostaw
surowcow, potproduktédw oraz gotowych débr. Powotane w ramach Wspdlnego
Centrum Badawczego Komisji Europejskie;.

« Radads. Handlu i Technologii - jest to platforma wspodtpracy Unii Europejskie;
ze Stanami Zjednoczonymi zorientowana na rownowazenie asymetrii z Chinami.

- Europejskie Partnerstwo Innowacyjne na Rzecz Surowcow - zrzesza
przedstawicieli przemystu, administracji publicznej, Srodowisk akademickich i
organizacji pozarzadowych. Dostarcza KE informacji o wdrazaniu wdrazania
innowacyjnych podejs¢ w zakresie tancucha dostaw surowcow.

« Europejski Sojusz na Rzecz Baterii - jest inicjatywa zrzeszajgcg wtadze
publiczne, przemyst i centra badawcze skupiona wokét poprawy
funkcjonowania tancuchow produkcyjnych baterii i akumulatoréw.

« Europejski Sojusz na rzecz Surowcow (ERMA) - jego celem jest m.in.
wspieranie inwestycji i innowacji w zakresie surowcow oraz identyfikacja barier
i szukanie mozliwosci inwestycyjnych, poprzez Platforme Inwestycji na Rzecz
Surowcow.




Projekty strategiczne dla UE
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Zrédto: Komisja Europejska

...w tym finansuje projekty strategiczne

Na mocy aktu o surowcach krytycznych Komisja Europejska zaprezentowata w
marcu 2025 r. decyzje z lista 47 projektow strategicznych, ktore maja poméc UE
w zwiekszeniu wydobycia, przetwarzania i recyklingu surowcéw krytycznych.

Dziela sie one na cztery gtdwne sektory przemystu: sektor baterii,
potprzewodnikow, energetyczny i obronny. Dotyczg wydobycia, przetwarzanie i
recyklingu metali ziem rzadkich i surowcow strategicznych. 25 z nich obejmuje
dziatalnos¢ wydobywcza, 24 — przetwarzanie, 10 — recykling i 2 — zastepowanie
SUrowcow.

Projekty realizowane beda w trzynastu krajach UE: Belgii, Francji, Wtoszech,
Niemczech, Hiszpanii, Estonii, Czechach, Grecji, Szwecji, Finlandii, Portugalii,
Rumunii oraz Polsce. Oczekiwana tagczna wartos¢ inwestycji kapitatowych
wynosi 22,5 mld euro.

W puli projektow wskazanych przez KE znalazty sie dwie realizacje z Polski:

* Projekt recyklingowy POLVOLT realizowany przez Elemental Battery Metals
ma na celu odzyskiwanie z baterii niklu, miedzi, kobaltu, litu, manganu oraz
metali z grupy platynowcow.

* Projekt realizowany w Putawach przez spotke Mkango Polska - zaktad
rafinacji pierwiastkdw ziem rzadkich ma przyczynic¢ sie do zabezpieczenia
dostaw surowcow takich jak neodym, wykorzystywanych do produkcji
magnesow. Umowe na dzierzawe dziatki pod budowe tego zaktadu Mkango
Polska zawarto z Zaktadami Azotowymi Putawy z Grupy Azoty. Nowa instalacja
bedzie zajmowac sie przetwarzaniem surowca pochodzacego gtownie z
projektowanej kopalni w Malawi.

Osiem projektéw KE jest zlokalizowanych we Francji. Dwa z nich dotycza
wydobycia litu — w Allier (Imerys) i w Alzacji (Eramet), dwa recyklingu baterii, dwa
recyklingu i rafinacji metali ziem rzadkich oraz rafinacji grafitu. Oprocz projektow
wydobywczych, KE uznata réwniez znaczenie recyklingu w obiegu zamknietym

— na odzysku metali strategicznych koncentrujg sie takie firmy jak Northvolt Revolt
(Szwecja) czy Itelyum Regeneration (Wtochy). Niemcy i Szwecja planujg
intensyfikacje prac badawczo-rozwojowych, ktére obejmujg opracowywanie
nowoczesnych technologii odzysku i ekologicznych metod przetwarzania rud.

Z kolei we Francji i Hiszpani realizowane sg projekty taczace wysitki sektora
prywatnego i publicznego, majace na celu poprawe technologii przetwérczych
oraz zwiekszenie udziatu krajowych proceséw w tancuchu wartosci surowcow
krytycznych.

Projekty bedg mogty korzystac¢ ze skoordynowanego wsparcia ze strony Komisji,
panstw cztonkowskich i instytucji finansowych, aby rozpoczaé dziatalnosc.

W szczegolnosci w zakresie dostepu do finansowania i wsparcia w celu nawigzania
kontaktu z odpowiednimi odbiorcami.

Dodatkowo, KE zamierza znaczaco skroci¢ czas potrzebny na uzyskanie
zezwolen prawnych potrzebnych, aby otworzy¢ kopalnie i rozpocza¢
wydobycie. Obecnie zajmuje to ponad 10 lat, a celem KE jest aby okres ten wynidst
maksymalnie 27 miesiecy w przypadku kopalnii 15 miesiecy w przypadku
zaktadow rafinacji i recyklingu.
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Wartos¢ rynku metali ziem rzadkich - szacunki réznych firm analitycznych w
okresie 2019-2024 plus prognoza na lata 2025-2034

Wolumen globalnego rynku metali ziem rzadkich: tony w latach 2019-2024
plus prognoza na lata 2025-2028.

50 700 000 25%
®
45 A
40 600 000 I ‘\
Fy 20%
% > 500 000 ', '
2 30 | \
< N \
3 : ' \
o 25 c ] 15%
G S 400 000 | \ =
= = Q o
£ 20 z ; \ =<
c e
=15 2 ! A g
€ 300 000 | c
= 2 \ 10% ©
10 —T  —— S ! \ s---o
—_— 1 e - _ s T~ -9
- <
> - — 200 000 ! ~~9”
]
0 ] 5%
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025E2026E2027E2028E2029E2030E2031E2032E2033E2034E 100 000 I
Srednia —Technavio "
—Precision Reports —Market Research Future
. . . 0 0%
—Grand V R h —B
rand view mesearc cusinesswire - 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025E 2026E 2027E 2028E
—Precedence Research —imarc / Transforming ldeas Into Impact
Wolumen globalnego rynku metali ziem rzadkich: tony —e- dynamika
Zrédto: Raporty wybranych firm analitycznych dotyczqce rynku metali ziem rzadkich Zrédto: Market Line (marketline.com), Global Rare Earth Metals, styczer 2025 str. 10 i str.

Na rynek REE mozna spojrzec takze od strony tzw. wolumenu, czyli obecnie dostepnej ilosci na

Prognozowany jest znaczny wzrost wartosci rynku REE _ POJF2EC , bt A
rynku tych metali wynikajacej z obecnego zapotrzebowania. Wedtug niektérych zrodet w 2023 roku

Wartosc rynku, czyli ile jest warta lub bedzie warta w kolejnych wynosit ponad 412 tys. ton (MarketLine 2025), za$ inne podaja, ze 350 tys. ton (US GS 2024).
latach cata swiatowa sprzedaz metali rzadkich szacowana jest Szacuje sie, ze w do 2029 roku ich wolumen ma wzrosna¢ do 670 tys. ton (MarketLine 2025).
obecnie od nieco ponad 3 mld USD do ponad 12 mld USD. Warto pamietaé, ze 6w wolumen wyrazany jest w tonach tzw. tlenkéw metali ziem rzadkich (REO).
Prognozy i dynamika, z jakg ow rynek ma rosnac¢ w kolejnych Kolejna sprawa to kwestia podazy. Zdaniem przedstawiciela firmy MKango, ktory powotuje sie
latach znacznie sig réznia: rynek REE w 2034 roku ma by¢ wart na dane Adamas Intelligence (firmy badajacej rynek metali ziem rzadkich) nawet juz w tym roku
od blisko 6 mld USD do nawet blisko 46 mld USD. Natomiast sama albo w przysztym popyt na metale ziem rzadkich ma przekroczyé dostepna podaz, przynajmnie;
dynamika w latach 2025-2034 ma wynosic¢ srednio od 6% do 14% w Europie.

wzrostu r/r.
f Jego zdaniem, zaktadajgc nawet, ze wszystkie planowane w Europie projekty rafinacji metali ziem

rzadkich by sie powiodty to i tak nie unikniemy ryzyka powstania niedoboru tych metali.
Mozliwosci wszystkich planowanych projektow wynoszag okoto 10 tys. ton, zas wysokos¢ deficytu
do 2030 roku przewiduje sie na 16 tysiecy ton.




Roznice w wartosci REE Rynek metali ziem rzadkich jest wysoce skoncentrowany

Sposrod wszystkich surowcow krytycznych metale ziem rzadkich

Warto$¢ rynku (min Warto$€ jednostkowa A Ay » )
Nazwa USD) (USD/kg) charakteryzuja sie jedng z najwyzszych skalg koncentracji rynku, co stanowi
jednoczesnie o ich wymiarze strategicznym. Chiny nie tylko posiadajg najwiece;
Neodym 3500 90-110

aktywnych ztéz metali ziem rzadkich na $wiecie, dysponujg jednymi z
Prazeodym 1200 90-110 najwiekszych ich rezerw, ale tez kontrolujg 60% $wiatowego wydobycia REE i

Dysproz 800 400-500 rafinuja 87% globalnej podazy tych mineratdw, co czyni je kluczowym graczem
Terb 600 800-1000 w tancuchu dostaw (Intersos 2022).
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Warto tez zwroci¢ uwage, ze mowiac o rynku REE, nie wszystkie 17 pierwiastkow
odgrywa na nim réwnorzedna role. Takze ich ceny ich tlenkdw za kilogram znacznie
roznia . (Discovery Alert 2025). Przyktadowo najpowszechniej wystepujacy cer jest
stosunkowo tani (1-2 USD za kg, podczas gdy pierwiastki rzadziej wystepujace
osiagaja ceny rzedu 1500-2000 USD za kg (Uwaga, ceny moga sie rdézni¢ w zaleznosci
od tego czy mamy do czynienia z tlenkami, czy z czystszymi metalami. Podane na
wykresie poziomy cen za kilogram majg charakter orientacyjny, ceny metali
notowane w 2025 roku na gietdzie w Szanghaju moga by¢ wyzsze). Najwicksze sg
rynki neodymu, prazeodymu, dysprozu i terbu. Takze ocena ekspercka wskazuje, ze
w najblizszej przysztosci beda one posiadac kluczowe posiadacé znaczenie.

Z wynikiem HHI wynoszacym 7 219, branze REE mozna sklasyfikowac jako
wysoce skoncentrowany rynek zagrozony monopolizacja.

Do pomiaru koncentracji rynku uzywa sie m.in tzw. indeksu Herfindahla-Hirschmana
(HHI). Wskaznik HHI bierze pod uwage wzgledny rozktad wielkosci firm na rynku. Indeks
zbliza sie do zera, gdy rynek jest zajety przez duzg liczbe firm o stosunkowo réwne;j
wielkosci i osigga maksimum 10 000 punktow, gdy rynek jest kontrolowany przez jedna
firme. Wskaznik HHI wzrasta zarowno wraz ze spadkiem liczby firm na rynku, jak i ze
wzrostem roéznic w wielkosci miedzy tymi firmami. HHI ponizej 1 500: oznacza
konkurencyjny rynek HHI miedzy 1,500 - 2,500: umiarkowanie skoncentrowany rynek,
a HHI na poziomie 2 500 lub wiekszym - wysoce skoncentrowany rynek (Intersos 2022)




Na strategiczne znaczenie metali ziem rzadkich zwracajg uwage Binemans Jones
Muller i Yurramendi (2018). Autorzy wskazujg na narastajacy problem braku
rownowagi miedzy podazg (w tym naturalna dostepnoscia) poszczegdlnych
pierwiastkow, a ich strategicznym znaczeniem. Ryzyko zwigzane z podazg jest
najwieksze w przypadku REE, i w szczegdlnosci dotyczy to tzw. ciezkich metali
rzadkich). Ponadto zmiany technologiczne wptywajg na strukture popytu, a co za
tym idzie np. wzrost znaczenia neodymu i dysprozu kluczowego dla magnesow,
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a spadek w przypadku np. ceru uzywanego w bateriach i katalizatorach czy terbu
stosowanego w lampach fluorescencyjnych.

Gtownym motorem popytu na REE bedzie rozwoj elektromobilnosci i energetyki
wiatrowej. Ze wzgledu na zastosowania w tym obszarze najwiekszym ryzykiem
dostaw obarczone sa neodym, dysproz, europ, itr i terb.
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Zrodto: Koen Binnemans, Peter Tom Jones, Torsten Muller, Lourdes Yurramendi, Rare Earths and the Balance Problem: How to Deal with Changing Markets? ,Journal of Sustainable Metallurgy 2018




Spadaja przychody najwazniejszych przedsiebiorstw na rynku REE

Na rynek metali ziem rzadkich mozna rowniez spojrzec¢ od strony gtownych graczy,
czyli przedsiebiorstw, ktore prowadza dziatalnos¢ na tym rynku. Pewien obraz
tego rynku pokazuje analiza wynikow finansowych wybranych firm na podstawie
dostepnych danych w bazie EMIS 15 za okres 2020-2024 (niestety nie wszystkie
firmy udostepnity dane za caty ten okres).

Do analizy wykorzystano dane finansowe ponad 20 przedsiebiorstw. Sg wsrdd nich
takie, ktore w swojej dziatalnosci skoncentrowane sa przede wszystkim na rynku
metali ziem rzadkich, ale takze i te, ktore traktujg rynek metali ziem rzadkich
jedynie jako jedna z form dziatalnosci. Do analizy wtgczono zaréwno firmy o
wysokich przychodach, ktore dziatajg na tym rynku od lat prowadzac dziatalnos¢
wydobywcza, jak i te, ktore sg na poczatku drogi i ktére maja niewielkie przychody
albo nie majg ich wcale.

PatrzyliSmy zaréwno na firmy stricte wydobywcze, jak réwniez na takie, ktére
zajmuja sie recyklingiem lub odzyskiem REE z réznego rodzaju surowcow wtornych.
W koncu uwzglednilismy pochodzenie firm, czyli analizowalismy firmy chinskie,
australijskie, kanadyjskie, amerykanskie. PrzyjrzeliSmy sie¢ wynikom rowniez
dwach firm z Polski.

Jesli popatrzymy na roczne przychody wszystkich uwzglednionych w analizie
przedsiebiorstw to widoczna jest stopniowy wzrost ich przychodéw z 16 mld USD w
2020 roku do blisko 27 mld. USD w 2022 roku, a nastepnie ich stopniowy spadek w
kolejnych dwdch latach.

Baza EMIS (Emerging Markets Information Service) zawiera kompleksowe informacje o wielu
rynkach, branzach i firmach na catym swiecie. zapewnia dostep do informacji o ponad 11
milionach spotek globalnie, w tym ponad 770 000 z Polski. Firma gromadzi dane opierajace
sie przede wszystkim na sprawozdaniach finansowych przedsiebiorstw (w bazie sg dane
dotyczace zaréwno firm notowanych na gietdach, jak tez tam nie dostepnych). Poza tym
oferuje, aktualizowane informacje dotyczace poszczegélnych rynkdw, na temat fuzji i
przejec, raporty analityczne dotyczace branz i inne opracowania

Przychody wybranych firm (przychody firm chinskich i zachodnich tgcznie)
dziatajgcych na rynki metali ziem rzadkich
w min USD w okresie 2020-2024 w min USD
30 000

26 928

25 883

25000

23 099

21138

20 000

16 460

15000

Przychody w min USD

10 000

5000

o

2020 2021 2022 2023 2024

Zrédto: EMIS, obliczenia wtasne

Warto zauwazyc, ze wsrod podawanych wcezesniej szacunkach wartosci catego
rynku metali ziem rzadkich nie byto wida¢ w badanym okresie takich wahan.
Tylko jedna firma, ktora szacowata 6w rynek uwzglednita istotny wzrost
wartosci rynku w tym roku. Oznacza to, ze pomimo silniej kontroli tego rynku
przez Chiny réwniez i tu mozemy miec¢ do czynienia z silnymi wahaniami

cen w wyniku zmian niektérych warunkéw brzegowych.

Lata 2021-2022 charakteryzowaty sie gwattownym wzrostem popytu

na Neodym (Nd) i inne metale rzadkie, za ktérym stat rozwdj elektromobilnosci
i inwestycje w energetyke odnawialng (turbiny wiatrowe i stosowane w nich
magnesy).




Poréwnanie wielkosci przychodoéw firm chifskich do przychodéw firm

Ten silny popyt byt konsekwencja ozywienia gospodarczego, ktore zachodnich w okresie 2020-2024 w min USD
narastato wtasnie w koncowym okresie pandemii COVID-19. 25000 vs 177 03 447
zwiekszajacego zapotrzebowanie na te technologie. We wczesniejszym
okresie pandemia spowodowata bardzo silne zawirowania w obrebie 20 461
20 000 18 976

tancuchow wartosci wielu rynkow, w tym takze na rynku metali ziem
rzadkich. Istotny spadek podazy doprowadzit do silnego wzrostu cen

chociazby neodymu, ktore osiggnety szczyty (100-150 tys. CNY/tone) § 14689
w 2022 r. Przetozyto sie na wyzsze przychody spotek w 2022 roku. £ 19000
2
Zmiana ceny neodymu w latach 2021-2025 (CNY/t) z
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100000¢ Zrédto: EMIS, obliczenia wtasne
zz:zzz Przedsiebiorstwa chinskie dominuja na rynku
00000 Przychody chinskich spotek sa srednio 7-krotnie wieksze niz firm zachodnich.
Chinskie firmy w analizowanym okresie osiagaty przychody od blisko 15 mld USD
i w 2020 roku do ponad 23 mld USD w 2022 roku, co daje $rednia w tym okresie na
oo poziomie ponad 20 mld USD. Przychody przedsigbiorstw spoza Chin
o | (amerykanskich, australijskich i europejskich) w badanym okresie wahaty sie od
" ! " o J“' > " e . o | nieco ponad 1,7 mld USD do 3,4 mld USD w 2022 roku. Tempo wzrostu przychodow
v wA obu grup firm byto zblizone i wyniosto érednio blisko 7% r/r.
Zrddto: Trading Economics, por. https://tradingeconomics.com/commodities Tak duze przychody osiagnety zaledwie cztery chifiskie przedsiebiorstwa. Wszystkie
. . . o . z nich to najwazniejsi gracze na Swiatowym rynku metali ziem rzadkich. Sa to firmy,
W tym samym czasie wzrosty takze ceny innych metali ziem rzadkich jak: China Rare Earth Holdings, China Northern Rare Earth (Group), Inner Mongolia
np. dysprozu, ale rowniez pozostatych surowcow krytycznych, jak niklu, Baotou Steel Union i Xiamen Tungsten. Najwieksze przychody w 2024 roku
czy ,l|:[u. M|a{o t9 wptyw na wzrost przychodow padanych flrm, bowiem zanotowata Inner Mongolia Baotou Steel Union, druga w kolejnosci pod wzgledem
czgsc z nich procz wydobycia metali ziem rzadkich zajmuje uzyskanych przychoddw byta Xiamen Tungsten, za$ trzecie i czwarte miejsce
sie wydobywaniem takze innych surowcow. osiagnety firmy China Northern Rare Earth (Group), China Rare Earth Holdings.




Analizowana grupa przedsiebiorstw spoza Chin liczy 19 réznych
spotek. Na obecng chwile pod wzgledem wielkosci przychodow
licza sie tylko cztery z nich. Te cztery spotki tacznie zanotowaty
w 2024 roku 2,2 mld. USD przychoddw, pozostate natomiast
osiggnety w analogicznym roku przychody w wysokosci zaledwie
blisko 5,5 mln. USD.

Najwieksze przychody sposrod nich w 2024 roku osiggneta
Iluka Resources, australijska firma wydobywcza, ktdra zajmuje
sie wydobyciem nie tylko metali rzadkich. To jeden

z najwiekszych na Swiecie producentdéw mineratow tytanowych
wykorzystywanych do pigmentow i produktow wysokiej
technologii. Jej gtdwne dziatania obejmujg wydobycie,
koncentracje i separacje piaskdw mineralnych, produkcje
ilmenitu, rutylu i innych koncentratéw tytanowo-zelazowych,
cyrkonu, monacytu, wapna kamionkowego, wegla, cyny i miedzi
oraz sprzedaz tych produktéw na catym swiecie, a takze
wydobycie, przetwarzanie i marketing diatomitu.

W drugiej kolejnosci jest kanadyjska firma Neo Performance
Materials, ktora jest producentem rzadkich proszkéw
magnetycznych i magnesow neodymowych. Produkuje ona

i dystrybuuje réwniez szeroka game lekkich i ciezkich produktéw
z oddzielonych pierwiastkéw lantanowcdw, zaréwno jako osobne
materiaty, jak i tez jako zwiazki. Na kolejnych miejscach wsrod
zachodnich przedsiebiorstw mamy dwie amerykanskie spétki
Clean Energy Fuels Corp i MP Materials Corp oraz australijskg
spotke Lynas Rare Earths.

Przychody w mln USD analizowanych firm

l.p. Kraj pochodzenia Nazwa spolki 2020 2021 2022 2023 2024
1 Chiny Inner Mongolia Baotou Steel Union Co 8 608 13 366 10 695 10 025 9 359
2 Chiny Xiamen Tungsten Co 2760 4 952 7 165 5 606 4 975
3 Chiny China Northern Rare Earth (Group) 3179 4703 5483 4743 4642
4 Chiny China Rare Earth Holdings 143 156 103 88

Suma przychodéw / w min USD/ 14 689 23 177 23 447 20 461 18 976

Kraj pochodzenia

Nazwa spotki

1 Australia lluka Resources Ltd 751 1192 1219 875 787
2 Kanada Neo Performance Materials Inc 347 543 643 569 474
3 USA Clean Energy Fuels Corp 292 255 420 425 389
4 Australia Lynas Rare Earths 205 366 668 497 304
5 USA MP Materials Corp 134 332 528 253 204
6 Australia Arafura Rare Earths 0 0 0 0 2
7 Australia lonic Rare Earths Ltd 0 0 0 2 1
8 Kanada Canada Rare Earth Corp 0 1 0 4 1
9 Australia Victory Metals Ltd 15 0 0 0 1
10 Australia /przejeta prz| Peak Rare Earths Ltd 7 0 0 0 0
11 Australia American Rare Earths 2 2 2 0 0
12 Kanada Aclara Resources Inc 0
13 Wielka Brytania Rainbow Rare Earths Ltd 0 1 0 0 0
14 Kanada Ucore Rare Metals Inc 0 0 0 0 0
15 Brazylia Brazilian Rare Earths Ltd 0 0 0
16 Kanada MKango Resources Ltd 0 0 0 0 0
17 Polska Alpinus Chemia 17 9 8
18 Polska Elemental Strategic Metals 5 2 4
19 Kanada Defense Metals Corp

Suma przychodéw / w min USD/ 1771 2 706 3482 2 637 2163

Zrédto: EMIS, obliczenia wtasne




Wielkos¢ i zmaina aktywow chinskich firm w poréwnaniu do firm zachodnich
w okresie 2020-2024
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Zrédto: EMIS, obliczenia wtasne

Przedsiebiorstwa chinskie maja wyzsze aktywa i zadtuzenie

Rowniez pod wzgledem wielkosci aktywow spotki chinskie majg wyrazng
przewage na firmami zachodnimi (spoza Chin, w tej grupie sa przedsiebiorstwa
z Ameryki Potudniowej, Potnocnej, Europy i Australii) . Chociaz nalezy tez
zauwazyc, ze ich przewaga pod tym wzgledem w kolejnych latach malata. Jeszcze
w 2020 roku tagczna wartos¢ aktywow wszystkich firm chinskich wynosita 30
miliardow USD, zas spotek zachodnich — jedynie 5 miliardéw USD. Oznacza to,

ze aktywa tych pierwszych byty wowczas ponad pieciokrotnie wieksze w
poréwnaniu do tych drugich. Niemniej juz w 2024 roku firmy chinskie zwiekszyty
swoje aktywa do ponad 34 miliardéw dolaréw, zas spotki zachodnie do blisko 9
miliardéw USD. Aktywa spotek zachodnich wzrosty w tym okresie o 81%, za$

Zmiana udziatu zobowigzan ogdtem w aktywach ogdlem w latach 2020-2024.
Poréwnanie firm chinskich i zachodnich
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Zrédto: EMIS, obliczenia wtasne

chinskich jedynie o0 13%, co oznacza, ze wartos¢ aktywow pierwszej grupy firm pod
wzgledem wielkosci aktywow byta juz jedynie 3-krotnie wieksza w poréwnaniu do
drugiej grupy firm.

Dane dotyczace zadtuzenia pokazujg wyraznie, ze mimo olbrzymiej przewagi pod
wzgledem przychoddw, jak i tez aktywow chinskie firmy sa tez jednoczesnie
bardziej zadtuzone niz spotki zachodnie. Udziat tzw. zobowigzan ogdtem

w ogolnej wartosci aktywow chinskich firm w 2024 roku wynidst 53,7%,

zas firm zachodnich — 37,5%. Jednak w poréwnaniu do 2020 roku zadtuzenie
tych pierwszych spadto (spadek z 55,6% do 53,7%), zas tych drugich wzrosto
(233,9% do 37,5%).




Jednostki z najwigkszg liczbg patentow

Liczba
Nazwa jednostki Kraj patentow
Jiangxi University of Science and Technology 162
Panasonic Intellectual Property Management Co. o 92
Baotou Rare Earth Research Institute 68
Central South University 61
Ganjiang Institute of Innovation, Chinese Academy of Sciences 51
Institute of Process Engineering,Chinese Academy of Sciences 47
Nanchang Hangkong University " 44
Northeastern University 44
Sumitomo Metal Mining Co. Ltd. o 46
China ENFI Engineering Corp 36
Xia}men Institute of Rare Earth Materials, Chinese Academy of 35
Sciences
Commissariat a I'énergie atomique et aux énergies alternatives i 33
Grirem Advanced Materials Co.,Ltd. 37
Inner Mongolia University of Science and Technology * ] 32
Rhodia Operations i 25

Zrodto: Opracowanie wrasne na podstawie EPO (espacenet) + Narzedzie: Datawrapper

Najwiecej patentow zwiazanych z pozyskiwaniem REE

posiadaja chinskie instytucje badawcze...

Analizy patentow zwigzanych z pozyskiwaniem REE pokazujg duza
aktywnos$¢ podmiotow chinskich. Najwiecej patentéw skoncentrowanych
jest w rekach chinskich instytucji badawczych. Sg to uniwersytety takie jak
politechnika w Jangxi specjalizujgca sie w metalurgii, gérnictwie

I materiatoznawstwie, czy tez wyspecjalizowane w tematyce metali ziem
rzadkich instytuty: Instytut Materiatow Ziem Rzadkich Chinskiej Akademii
Nauk w Xianmen (powstat w 2012 roku) czy Instytut Badan nad Metalami
Ziem Rzadkich w Baotou - obecnie: Instytut Nowych Materiatow

Magnetycznych w Bautou (Monogolia Wewnetrzna).

Na liscie znajduja sie takze kilka przedsiebiorstw pochodzacych z tego
kraju, nieomawiane wczesniej: China ENFI Engineering Corporation
(ktéra wczesniej byta instytutem badawczym zajmujacym sie metalami
niezelaznymi) i Grirem Advaced Materials Co., spétka technologiczna
zajmujaca sie prowadzeniem badan w zakresie metali ziem rzadkich.

Spoza Chin mozna najwiekszg liczbe patentéw posiadajg przedsiebiorstwa

japonskie - spotka korporacji Panasonic, czy przedsiebiorstwo

metalurgiczne Sumitomo. Podmiotami spoza Azji, ktore posiadaja
najwiecej patentow sg francuskie CEA - Komisariat do spraw Energii
Atomowej i Alternatywnych Zrédet Energii oraz Rhodia Oprerations bedaca

czescig koncernu chemicznego Solvay.

Z Polski wtascicielami patentdw sa Uniwersytet Slaski, Uniwersytet
Warszawski, AGH w Krakowie. Jeden z patentow powstat we wspotpracy
z badaczami ze Szwecji. Jeden patent zostat zgtoszony przez osobe
prywatng (prezesa przedsiebiorstwa — Golden Dust Mining House

— w ktorg zainwestowat jeden z funduszy VC wpieranych przez NCBR.

Zaden z wynalazcow z Polski nie uczestniczyt w opracowywaniu patentu
dla podmiotu spoza kraju. Patenty z Polski dotyczg proceséw chemicznych
zwigzanych z pozyskiwaniem REE, separacji metali i wartosciowych

mineratow, syntezy chemicznej oraz luminoforow.




Kraje pochodzenia jednostek patentujgcych Kraje pochodzenia wynalazcow

0s6b fizycznych lub prawnych patentujgcych poza Chinskg Republikg Ludowa (liczba jednostek) wedtug ich liczby
- |
1 1,063 1 1,001
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...ale patentuja g{-()wnie wewnetrznie Na mapie $wiata widoczne sa takze podmioty z Unii Europejskiej. tacznie
byto ich 748 (189 patentow). Z Polski o ochrone patentowa wystgpito
Podmioty pochodzace z Chin generalnie duzo patentuja w zakresie pozyskiwania skutecznie 21 0sob (fizycznych lub prawnych).
REE, Ch.oc'.g’céwnie wev\{netrznie. W danych wyszukivyarki Espacenet wio!opzna Pod wzgledem krajéw pochodzenia wynalazcéw uktad ten w zasadzie
jest duza liczba patentow sktadnych wytgcznie w Chinach, nie uwzgledniajacych jest zbiezny. Najwiecej 0séb pochodzito ze Stanéw Zjednoczonych,
ochrony poza granicami tego kraju. Cho¢ generalnie najwiecej patentow Japonii oraz krajéw Unii Europejskie;j.

przyznawanych jest podmiotom i wynalazcom pochodzacym z Chin, to rzadko
oni patentuja za granica (314 podmiotéw, 123 patenty). Na mapie - ze wzgledu
na strukture dostepnych danych - przedstawiono tylko patenty poza chinskim Poza Europa, Ameryka Pdtnocna i Azja tematyka ta rozwijana jest
systemem patentowym. W takim uktadzie najbardziej aktywne byty podmioty przede wszystkim w krajach dysponujacych znacznymi zasobami kopalin,
z USA (337 patentow) i Japonii (290 patentow). takimi jak Australia, Republika Potudniowej Afryki i Brazylia.

Z Polski pochodzito tylko 20 wynalazcow (8. miejsce w UE).




Przewaga przedsiebiorstw chinskich jest efektem skali dziatalnosci
i polityki panstwa...

Dane te pokazuja, ze chinskie firmy dziatajace na rynku metali ziem rzadkich maja
duza przewage na firmami zachodnimi. Rdwniez ich potencjat rozwojowy i mozliwosci
inwestycyjne sg znacznie wieksze niz spotek zachodnich. Jednak widac, Ze te ostatnie
szybciej wzmacniaja swoje aktywa, jak i tez pozyskuja znacznie gwattowniej srodki
finansowe na rozwdj, co moze oznaczac, ze ich potencjat rozwojowy w przysztosci
moze rosnac szybciej niz firm chinskich.

Tak istotna przewaga chinskich firm wynika z kilku przyczyn:

« Aktywne ztoza metali ziem rzadkich sg w Chinach znacznie wieksze niz te, ktére sg
w posiadaniu spoétek zachodnich.

» Koszty wydobycia sg znacznie nizsze niz w przypadku kopalni prowadzonych przez
firmy zachodnie (np. poprzez brak regulacji sSrodowiskowych, efekt skali,
integracje tancuchow dostaw, nizsze standardy bezpieczenstwa).

« Znaczna przewaga Chin pod wzgledem zasobdéw pozwala w duzym stopniu na
kontrole cen metali ziem rzadkich, co ma wptyw na wielkosc¢ i stabilnos¢
przychoddéw spotek zachodnich, jak i ich rentownosé.

« Chinskie spotki mimo, ze w wiekszosci funkcjonuja, jako spotki publiczne
(notowane na chinskich gietdach) sa bardzo silnie wspierane, ale i tez
kontrolowane przez panstwo. Oznacza to, ze sg w znacznie wiekszym stopniu
dotowane finansowo (co chociaz pokazuje ich wieksze zadtuzenie) niz firmy
zachodnie.

« Corownie istotne sa silnie powigzane z waznymi osrodkami naukowymi i
badawczymi w kraju précz tego samodzielnie prowadza prace badawczo-
rozwojowe dotyczace catego tancucha wartosci metali ziem rzadkich rowniez w
zakresie nowych technologii odzysku i recyklingu tych metali.

« Prowadza tez aktywna dziatalnos¢ w zakresie tworzenia i wspierania kadr
naukowych i biznesowych w kontekscie tego rynku.




...oraz strategii samych spotek

Procz tego, ze niektére chinskie firmy wydobywaja takze inne surowce
(dywersyfikujac przez to swoja dziatalnosc) wszystkie operuja na catym
tancuchu wartosci metali rzadkich: poczynajac od wydobycia, rafinacji, przez
produkcje szerokiej gamy produktow z metali ziem rzadkich (koncentraty,
weglany, tlenki i sole ziem rzadkich), materiatow funkcjonalnych ziem rzadkich
(materiaty polerujace, materiaty do magazynowania wodoru, materiaty
magnetyczne, materiaty luminescencyjne, materiaty katalityczne)

az po produkty do zastosowan ziem rzadkich (akumulatory niklowo-wodorowe,
urzadzenia do obrazowania metoda rezonansu magnetycznego).

Grupa firm zachodnich pod wzgledem stopnia rozwoju i zakresu dziatalnosci

jest zdecydowanie bardziej zréznicowana. Takie firmy, jak Lynas i Iluka (Australia)
znajduja sie w fazie dojrzatosci, z elementami wzrostu. Amerykanska MP
Materials, czy polska Elemental sg na etapie wyraznego wzrostu (rosnace aktywa,
jak i tez dostep do finansowania: MP Materials (wsparcie ze strony
amerykanskiego rzadu, Elemental — projekt uznany za strategiczny przez UE +
finansowanie). Znaczna czes¢ zachodnich spotek znajduje sie jednak na
wczesnym etapie rozwojowym, prowadzi prace eksploracyjne lub

pozyskuje finansowanie na inwestycje w zakresie rozwoju nowych technologii
zwigzanych z pozyskiwaniem lub recyklingiem metali ziem rzadkich

lub innych surowcéw krytycznych.

Mimo, ze czes¢ firm zachodnich albo prowadzi wydobycie albo tez jest na etapie
rozpoczecia takiego wydobycia to niektdre z nich rowniez wchodza na kolejne
etapy tancucha wartosci metali ziem rzadkich. Wspomniana wczesniej
amerykanska spdtka MP Materials nie tylko obecnie eksploruje ztoze metali ziem
rzadkich w Mountain Pass w Kalifornii i dzieki temu jest w posiadaniu okoto 15%
globalnych dostaw pierwiastkow ziem rzadkich. Opracowuje ona takze koncepcje
recyklingu o obiegu zamknietym po zakonczeniu cyklu zycia i otrzymata kontrakty
Departamentu Obrony na przywrécenie krajowego tancucha dostaw pierwiastkéw
ziem rzadkich. Firma ma dtugoterminowg umowe z General Motors na dostawe
materiatéw ziem rzadkich, stopow i gotowych magnesow do silnikéw
elektrycznych pochodzacych z USA i wyprodukowanych w tym kraju.

Z kolei w australijskiej spétce Arafura Rare Earths udziaty wykupity

dwie duze amerykanskie firmy, jak: General Electric i General Motors.

Takie spotki, jak Rainbow, Defense, Mkango, Victory, Ucore précz tego,

ze sg skoncentrowane na rynku REE, znajduja sie dopiero w fazie
eksploracji/deweloperskiej. Rainbow prowadzi odzysk dysprozu i terbu

z gipsowych sktadowisk odpadow. Inne wchodza takze na obszar recyklingu,

jak Mkango (HyProMag - recykling magneséw neodymowych), czy Ucore (bedaca
w posiadaniu autorskiej technologia - RapidSX™). Poza tym MKango podpisato
wtasnie umowe z Grupag Azoty na budowe duzej rafinerii metali ziem rzadkich
(drugi polski projekt w tym zakresie uznany przez UE o znaczeniu strategicznym).

Natomiast dwie polskie spotki Elemental i Alpinus prowadza przede wszystkim
recykling i przetwadrstwo i to tez gtdwnie w zakresie pozyskiwania innych
surowcow krytycznych niz metali ziem rzadkich (powdd: ich zdaniem dziatalnosé
na rynku ziem rzadkich na obecnym etapie jest nieoptacalna).

Chinskie firmy dominujg pod wzgledem skali dziatalnosci, ale tez zakresu
integracji poszczegolnych obszardw tancuch wartosci i wsparciem panstwa.
Spotki zachodnie sg nadal mniejsze pod wzgledem przychodow, aktywow i skali
dziatalnosci. Z czasem jednak moga uzyskac¢ dosc istotne przewagi nad chinskimi
firmami, a to za sprawa dywersyfikacji w zakresie chociazby samej lokalizacji
(operuja na ztozach w Australii, USA, Kanadzie), wprowadzanych i rozwijanych
innowacjach RapidSX™ (Ucore), odzysk i recykling (Rainbow, Elemental). Ich
potencjat moze istotnie wzrosnaé w ciggu 10-20 lat, jesli: zrealizuja nowe
projekty, rozwing technologie (recykling, separacja) i nadal bedg wspierane
finansowe przez rzady swoich krajow, czy inne podmioty.
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Publikacje naukowe zwigzane z pozyskiwaniem REE
w latach 2015-2024
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Source: opracowanie wtasne na podstawie danych Web of Science - Created with Datawrapper

Aktywnosc publikacyjna w zakresie pozyskiwania REE
jest niska, ale rosnie

Badania poswiecone tematyce ziem rzadkich, w tym pozyskiwania i ich
substytucji sg intensywnie prowadzone. Informacje o wybranych wynikach,
ze wzgledu na wage tematyki, niejednokrotnie sg podejmowane przez
media, takze w Polsce. W niniejszym podejsciu skupiono sie gtownie na
danych bibliometrycznych i patentowych. Szczegdétowa metodologia i
zastosowane podejscie znajduje sie w zatgczniku do raportu.

tacznie w latach 2015-2024 opublikowano okoto 8 tys. publikacji
naukowych (artykutdw, rozdziatow w ksigzkach, proceeding papers), ktore
mozna przypisa¢ do pozyskiwania REE na podstawie przyporzadkowanych
koddw tematycznych stosowanych w bazie Web of Science.

Najpopularniejsze tematy badan

na poziomie mezo w artykutach dotyczgcych pozyskiwania REE, 2015-2025

Inne (7%)

Waloryzacja
czerwonego szlamu
(2,3%)

Biolugowanie (2,7%)
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(4,2%) /— rzadkich (39%)
Gospodarka obiegu T
zamknigtego (7%) tacznie:
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rozpuszczalnikowa
(36%)

Zr6dto: Opracowanie whasne na podstawie Web of Science * Narzedzie: Datawrapper

Na przestrzeni ostatniej dekady ich roczna liczba wzrosta blisko dwukrotnie,
cho¢ nadal w pewnej mierze jest to temat niszowy. W 2024 roku stanowito
to ok. 0,03% wszystkich publikacji z tego roku w bazie.

Najpopularniejsza tematyka jest geochemia ziem rzadkich, zajmujaca sie
badaniem wystepowania, zachowania i cykli tych pierwiastkdw w skatach,
glebach, wodach i atmosferze. Rownie istotne sg procesy chemiczne
zwigzane z pozyskiwaniem REE — ekstrakcja rozpuszczalnikowa, zatezanie
wstepne, flotacja. Biotugowanie z kolei to proces, w ktérym stosuje sie
wtasciwosci mikroorganizmow w celu wyekstrahowania pierwiastkow

z ubogich rud metali. Pewna czes¢ tematyki zwigzana jest z recyklingiem,
w tym waloryzacja czerwonego szlamu, ktory jest odpadem przemystowym
powstajgcym w wyniku produkcji aluminium.




Liczba artykutow naukowych w podziale na kraje

dotyczgcych pozyskiwania REE, 2015-2025
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Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie danych Web of Science * Narzedzie: Datawrapper

Blisko jedna trzecia (32%) artykutow z tej tematyki zostata opublikowana
przez autorow pochodzacych z Chin. Drugie w kolejnosci byty
Stany Zjednoczone (10,5%), a trzecia Federacja Rosyjska (9%).

Autorzy z krajow cztonkowskich Unii Europejskiej (EU27) odpowiadali za 24%
artykutow tej tematyki. W tej liczbie znajduje sie Polska ze 153 artykutami.
W zestawieniu krajow daje to 16 miejsce na $Swiecie.

Praktycznie wszystkie indeksowane publikacje byty w jezyku angielskim (98%).

Agencje finansujgce artykuly dotyczace pozyskiwania REE
w latach 2015-25

Artykuty
Agencje finansujgce lub Zrodfa finansowania Kraj
Chinska Narodowa Fundacja Nauk Przyrodniczych (NSFC) 1621
Unia Europejska E= 17
Narodowy Program Badan i Rozwoju nad Kluczowymi Technologiami 24
Japorniskie Towarzystwo na rzec Promocji Nauki (JSPS) ® 289
Departament Energii Standéw Zjednoczonych (DOE) —= 367
Narodowa Fundacja Nauki (NSF) = 21 3
Krajowa Rada Rozwoju Naukowego i Technicznego (CNPQ) = 171
Ministerstwo Edukaciji, Kultury, Sportu, Nauki i Technologii (MEXT) o 161
Fundusze na badania podstawowe dla uniwersytetéw centralnych :57
anagiyjfka Rada ds. Badan w Dziedzinie Nauk Przyrodniczych i 1«1 156
Inzynierii (NSERC) n

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie Web of Science - Narzedzie: Datawrapper

Struktura geograficzna ma swoje odzwierciadlenie takze w zroédtach finansowania.
W Chinach najbardziej popularnymi sg granty Chinskiej Narodowej Fundacji Nauk
Przyrodniczych (NSFC). Jest to dziatajaca na duza skale agencja, ktérej celem jest
wspieranie projektdéw naukowych z zakresu badan podstawowych. Kolejnym
zrodtem jest Narodowy Program Badan nad Kluczowymi Projektami, jeden

z szesciu tego typu programow z zakresu nauki i techniki (N+T) pod auspicjami
Ministerstwa Nauki i Technologii ChRL. Trzecim sg fundusze przyznawane na
badania podstawowe uniwersytetom.




Z kolei Komisja Europejska i jej programy badawcze (Horyzont, Marie Curie
Actions, ERC) odgrywajag druga co do istotnosci role jesli chodzi o finansowanie
badan. W krajach UE widoczna jest duza dywersyfikacja jesli chodzi o zrédta
finansowania, bowiem duza czes¢ badan byta sfinansowana z programow

lub dotacji pochodzacych ze srodkow wyasygnowanych przez panstwa
cztonkowskie (czy to na dziatalnos¢ podstawowg czy w postaci programoéw).
Istotnym zrédtem finansowania sg takze japonskie: MEXT (japonskie
superministerstwo odpowiedzialne za kilka obszardéw rozwoju spotecznego)

i podlegajaca jemu finansujgca badania naukowe agencja JSPS (Japonskie
Towarzystwo na rzecz Promocji Nauki). W Stanach Zjednoczonych najwiekszym
zrodtem srodkow na badania jest Departament Energiii Narodowa Fundacja
Nauki (agencja, ktorej zadaniem jest finansowanie badan podstawowych

i zleconych). Uwage zwraca takze obecnos¢ brazylijskiego CPNq, rzagdowej
agencji, ktorej celem jest wspieranie N+T.

Zrédta finasowania (programy lub agencje) kierowane sa zaréwno na badania
podstawowe jak i aplikacyjne.

Polskie instytucje finansujace badania, ktorych wyniki zostaty przedstawione
w publikacjach to m.in. Narodowe Centrum Nauki (25) i Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju (14) i FNP (3). Przy tej okazji warto jednak zaznaczyé,

ze nie musi to by¢ petna liczba artykutéw — nazwy poszczegdlnych

instytucji czesto sg wpisywane na kilka réznych sposobodw.

Przyktady projektow dotyczacych pozyskiwania REE:

ACME-REVIVE - wydobywanie i odzyskiwanie pierwiastkdw ziem rzadkich i innych
krytycznych materiatow z wegla, odpadow weglowych i weglowych produktow
ubocznych (USA)

BIORECOVER - biotechnologiczne procesy pozyskiwania wybranych surowcow

krytycznych (UE, H2020)

REECOVER - odzyskiwanie pierwiastkow ziem rzadkich z odpadéw magnetycznych
w przemysle recyklingu ZSEE i odpadow z przemystu rud zelaza (UE, FP7)
SecREEts — zréwnowazone wydobycie z europejskich zrodet apatytu
wykorzystywanych w produkcji nawozow (UE, H2020)

REE w programach ramowych KE

Komisja Europejska w ramach programow zorganizowata nastepujace
konkursy (calls) poswiecone tematyce metali ziem rzadkich:

2024 - Rare Earth and magnets innovation hubs (IA) (HORIZON-CL4-2024-
RESILIENCE-01) - Wyniki projektow umozliwig osiagniecie oczekiwanych
skutkdw przeznaczenia poprzez zwiekszenie dostepu do surowcow pierwotnych
i surowcéw wtdérnych, w szczegdlnosci surowcdw krytycznych dla unijnych
przemystowych tancuchow wartosci i sektoréw strategicznych (2 projekty)

2023- Recyclability and resource efficiency of Rare Earth based magnets
(IA) HORIZON-CL4-2023-RESILIENCE-01-09 - celem jest zwiekszona
autonomia w kluczowych strategicznych tancuchach wartosci na rzecz
odpornego przemystu (2 projekty)

Wyszukiwanie po nazwie ,,rare earth” w tytule projektu zwraca 61 projektow
finansowanych w latach 1987-2025, z czego najwiecej w ramach Horyzontu
2020. 8 projektow miesci sie w kategorii ,,gornictwa i przetwarzania metali.
Tematyka projektéw jest dotyczy m.in. recyklingu, wytwarzania magnesow,
substytucji REE w ich produkcji.

Projektéw dotyczacych REE finansowanych przez KE jest wiecej (patrz tabela
obok), natomiast ze wzgledu na brak opisow projektéw mozliwe jest tylko
wyszukiwanie po tytule.




Liczba patentéw zwigzanych z pozyskiwaniem REE
Z dwoch dziatow klasyfikacji patentowej CPC: CO1F 17/00, C22B 59/00, data publikacji
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Liczba patentow zwigzanych z pozyskiwaniem REE
po 2018 roku rosnie powoli

Badania majg takze swoj materialny wymiar w ochrony wtasnosci
przemystowej. tacznie w latach 2015-2024 opublikowano 3731 patentéw
(rodzin patentowych) oznaczonych kodami z dwoch dziatéw klasyfikacji
patentowej (CPC) powigzanych z otrzymywaniem REE. W ostatniej dekadzie
utrzymywat sie wzrostowy trend jesli chodzi o ich liczbe, aczkolwiek mozna
zaobserwowac niewielka ich stagnacje na poziomie okoto 350 patentow
rocznie w latach 2017-2020 roku i ich wzrost do poziomu ok. 500 rocznie
po 2021 roku (z przerwa na spadek w 2023 r.).

Kod CPC Nazwa Liczba

C22B59/00 Otrzymywanle lub rafinacja metali: otrzymywanie metali ziem 3054
rzadkich

Y02P10/20 Technologia recyklingu zwigzna z przetwarzaniem metali 2 502

C22B3/44 Otrzymywanie lub rafinacja metali w procesach chemicznych l 475
Przerabianie surowcow innych niz rudy, np. ztomu, w celu uzyskania

C2287/007 metali niezelaznych lub ich zwigzkow - tugowanie kwasem I i
Przerabianie surowcow innych niz rudy, np. ztomu, w celu uzyskania

C22B7/006 metali niezelaznych lub ich zwigzkow: tugowanie alkaliczne lub I 376
amoniakalne
Ekstrakcja zwigzkow metali z rud lub koncentratow w procesach

C22B3/02 mokrych. Urzadzenia do tego celu I AL

C22B1/02 Obrobka wstepna rud lub ztomu. Procesy prazenia I263
Otrzymywanie zwigzkow metali ziem rzadkich. Przygotowanie lub

CO1F17/10 obrébka, np. oddzielanie lub oczyszczanie I —
Ekstrakcja zwigzkow metali z rud lub koncentratow w procesach

C22B3/08 mokrych przez fugowanie kwasu siarkowego I228
Otrzymywanie zwigzkow metali ziem rzadkich. Zwigzki zawierajgce

COTF17/36 metale ziem rzadkich i co najmniej jeden pierwiastek inny niz metal I225

ziem rzadkich, tlen lub wodor, np. La4S3Br6. halogen bedgcy
jedynym anionem, np. NaYF4

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych EPO (espacenet) - Narzedzie: Datawrapper

Najczesciej patentowane technologie zwigzane sg z technologiami recyklingu
zwigzanego z przetwarzaniem metali oraz chemicznymi procesami obrébki rud lub
ztomu — w tym zwtaszcza tugowaniem (procesem w ktdrym metale sg rozpuszczane
za pomoca specjalnych roztworow (tugdw), aby mozna byto je nastepnie odzyskiwac.

Dane pochodzace ze statystyk patentowych nalezy traktowac jako orientacyjne,
pokazujace trendy lub zaleznosci. Liczba patentéw krajowych zalezy od wielu czynnikéow
takich jak np. regulacje prawne, poziom rozwoju gospodarczego, sprawnosc¢ systemu
sadownictwa, normy kulturowe itp.




Najpopularniejsze tematy badan

na poziomie mezo w artykutach dotyczgcych substytucji REE, 2015-2025
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Badania nad substytutami metali ziem rzadkich dotycza
gtownie ich wtasciwosci magnetycznych

Warto zaznaczyc¢, ze sa prowadzone prace takze nad zastosowaniami z
pominieciem metali ziem rzadkich. Analiza bibliomoteryczna pokazuje,
ze artykutow, w ktérych pojawia sie fraza ,,REE-free” lub ,,rare earth free”
jest ok. 1000. Sa one zwigzane gtownie z wtasciwosciami magnetycznymi
materiatéw (44%) i powigzanymi zastosowaniami w systemach zasilania
i pojazdami elektrycznymi (12%). Pozostate popularne tematy badan
dotycza ich wtasciwosci fotoluminescencyjnych (16%) oraz zastosowan
w metalurgii (5%).

Liczba publikacji naukowych zwigzanych z substytutami REE

w latach 2015-2024

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Source: opracowanie wiasne na podstawie danych Web of Science « Created with Datawrapper

Liczba artykutow dotyczacych tego tematu lekko sie zwiekszata w ostatnich latach, przy
czym generalnie nie jest duza — z ok. 70 artykutow rocznie w 2015 roku wzrosta do 120
w roku 2024. Trudno jednak méwic¢ o gwattownym wzroscie zainteresowania tg tematyka.

Jesli chodzi o potencjalne substytuty metali ziem rzadkich, to prowadzone sg prace badawcze
i projekty poswiecone np. wykorzystaniu tetratenitu, mineratu niewystepujacego na Ziemi,

a obecnego w niektorych meteorytach. Jego pozyskanie jest bardzo trudne w warunkach
laboratoryjnych. Posiada on lepsze wtasciwosci ferromagnetyczne niz np. neodym stosowany
w magnesach, a jednoczes$nie jest bardziej odporny na temperature.

Nazwa ta pojawia sie jednak w zaledwie 16 patentach, z czego tylko trzy (dwa amerykanskie
z2017,2016 roku, jeden japonski - 2013) dotycza jego produkciji. W przypadku publikacji
naukowych mozna odnalez¢ 181 artykutow naukowych, z czego wiekszos$¢ zwigzana

jest z astronomig (badaniem meteorytow), a ok. 60 dotyczy chemii fizycznej lub
elektromagnetyzmu.




Liczba artykutow naukowych w podziale na kraje

zawierajgcych frazy "REE-free" lub "rare earth free", 2015-2025

1
50 100 150 200 250

j S

UE27 — J
apoma
USA 417
202
) Chiny
263
Ind|e
115

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych Web of Science * Narzedzie: Datawrapper

Zrédta finansowania wskazuja na podstawowy charakter
opublikowanych wynikow prac badawczych

Byty one publikowane gtownie w Chinach (263) i USA (202). W ujeciu
regionalnym ok. 41% pochodzito z krajow Unii Europejskiej (417), w
tym 11 artykutéw pochodzito z Polski.

Przyktady zagranicznych projektow dotyczacych substytuciji REE:

BREM - Beyond Rare Earth Metals (USA, DoE)
GSECARS (Univ. Of Chicago, USA, NSF)

ReFreeDrive (Hiszpania, Horyzont 2020)
REFREEPERMAG - Rare earth free permanent magnets (UE, FP7)

Agencje finansujgce artykuly dotyczgce substytucji REE

w latach 2015-25

Artykuty
Agencje finansujgce lub Zrodfa finansowania
Chiriska Narodowa Fundacja Nauk Przyrodniczych (NSFC) 174
|
104

Narodowa Fundacja Nauki (NSF)
Departament Energii Stanéw Zjednoczonych (DOE)
Unia Europejska

Japornskie Towarzystwo na rzecz Promocji Nauki (JSPS)

e o EIRIRME| Z
L —n

Ministerstwo Edukaciji, Kultury, Sportu, Nauki i Technologii (MEXT)

Koreanska Narodowa Fundacja Badawcza

&
o

Fundusze na badania podstawowe dla uniwersytetow centralnych
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Niemiecka Wspélnota Badawcza DFG

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie Web of Science * Narzedzie: Datawrapper

Badania finansowaty przede wszystkim narodowe agencje zajmujace sie

ich wspieraniem. Najwiekszg ich liczbe finansowata chinska agencja zajmujaca
sie finansowaniem nauk przyrodniczych. Po stronie amerykanskiej prace byty
prowadozne ze srodkdw NSF oraz Departamentu Energii Stanéw Zjednoczonych
(DOE). W ramach prac tego departamentu jest realizowany m.in. Projekt BREM-
Beyond Rare Earth Metals. 81 artykutow zostato sfinansowane dzieki wsparciu
Unii Europejskiej, m.in. Poprzez program ramowy Horyzont 2020, Marie-Curie
Actions, European Research Council.

Jesli chodzi o Polske to 4 artykuty zostaty opublikowane dzieki wsparciu
Narodowego Centrum Nauki. Jedna publikacja powstata w ramach grantu
z programu Homing Fundacji na rzecz Nauki Polskiej.




Publikacje naukowe zwigzane z REE

w kilkunastu kategoriach WoS zwigzanych z wykorzystaniem ich wtasciwosci, lata 2015-2024
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Web of Science * Narzedzie: Datawrapper

Powolny wzrost publikacji dotyczacych
zastosowan metali ziem rzadkich

Do wyszukiwania artykutdéw odnoszacych sie do zastosowan metali ziem rzadkich
postuzono sie podobnym zapytaniem jak, ograniczajac jednak wybér do
kilkunastu — wtasciwych merytorycznie - kategorii Web of Science.

Liczba publikacji jest znacznie wyzsza niz w przypadku pozyskiwania REE,

i w przeciggu ostatnich lat w sposob praktycznie nieprzerwany rosnie

(z lekkim spadkiem w 2023 roku). W 2024 ukazato sie ich ponad 10 tys.,

a tacznie w okresie 2015-2025 (do maja 2025) ponad 85 tys. Dynamika

ich przyrostu jest nizsza niz w przypadku pozyskiwania REE.

Najpopularniejsze tematy badan

na poziomie mezo w artykutach z wybranych obszaréw zwigzanych z REE, 2015-2025
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~— fizyka stosowana
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v chemia nieorganiczna i
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elektromagnetyzm
inZynieria metali (5%) (6%)

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie Web of Science + Narzedzie: Datawrapper

Tematyka zwigzana z tak rozumianymi zastosowaniami jest dos¢ rozproszona
i ogolnie scharakteryzowana odniesieniami do kategorii z zakresu fizyki i
chemii, zwigzanymi z wtasciwosciami REE. Odpowiednio sg to:
fotoluminescencja, optoelektronika i inzynieria optyczna, fizyka stosowana
oraz chemia nieorganiczna i jadrowa do ktérych odnosi sie ok. 45% publikaciji.
Mniejszy udziat majg bardziej praktyczne elektromagnetyzm, inzynieria metali,
katalizatory, nadprzewodnictwo, fotokataliza.




Liczba patentow przetwarzaniem/wytwarzaniem z REE

Z kilkunastu dziatéw i podgrup klasyfikacji patentowej CPC zwigzanych z metalami ziem
rzadkich (REE)
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Source: opracowanie wlasne na podstawie danych EPO (espacenet) + Created with Datawrapper

Patenty koncentruja sie wokot metalurgii
i procesow chemicznych

tacznie w latach 2015-2024 opublikowano 32 tys. patentow

(rodzin patentowych) oznaczonych kodami z kilku dziatow klasyfikacji
patentowej] CPC powigzanych z przetwarzaniem/ wykorzystaniem REE
(tacznie 13 koddw patentowych, w ktérych wprost pada odwotanie do
stosowania metali ziem rzadkich).

Liczba tak ujetych patentdw rosta do 2018 roku z poziomu ok. 1 tys.
do ok. 4 tys. rocznie. Po tej dacie ich przyrost ustabilizowat sie
i oscyluje wokot 3 tys. patentdw rocznie.

Kod CPC

Opis

C22C38/005

C22C38/02

C22C38/04

C22C38/06

C22C38/002

B01J23/83

B01J23/10

B01J23/002

B01J23/63

B01J2523/00

Otrzymywanie stopdw: stopy zelaza, np. stopy stali
zawierajgce metale ziem rzadkich

Otrzymywanie stopdw: stopy zelaza, np. stopy stali
zawierajgce krzem

Otrzymywanie stopdw: stopy zelaza, np. stopy stali
zawierajgce mangan

Otrzymywanie stopdw: stopy zelaza, np. stopy stali
zawierajace aluminium

Otrzymywanie stopdw: stopy zelaza, np. stopy stali
zawierajace ind, magnez i inne nie uwzglednione wczeéniej
pierwiastki

Katalizatory zawierajgce metale, tlenki lubwodorotlenki metali
zelazowcow lub miedzi z zwigzkach z metalami ziem rzadkich
lub aktynowcami

Katalizatory zawierajgce metale ziem rzadkich

Katalizatory zawierajgce tlenki mieszane inne niz spinele, np.
perowskit

Katalizatory zawierajgce metale, tlenki lub wodorotlenki
arsenu, antymonu, bizmutu, wanadu, niobu, tantalu, polonu,
chromu, molibdenu, wolframu, manganu,technetu lub renu w
zwigzkach z metalami ziem rzadkich lub aktynowcami

Katalizatory. Konstytutywne pierwiastki chemiczne
katalizatorow heterogenicznych
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych EPO (espacenet) « Narzedzie: Datawrapper

Najpopularniejsze technologie opisywane podgrupami kodéw CPC zwigzane

sg z otrzymywaniem stopow stali. Pozostate kody opisujace patenty sg dos¢
rozproszone (brak wyrazniej dominacji). Wyrdzniajaca sie grupa sa technologie
zwigzane z katalizatorami w procesach chemicznych, ktore zawierajg metale ziem
rzadkich lub ich zwiazki. Na dalszych miejscach (poza tabela) sa kody zwigzane

z magnesami, urzadzeniami potprzewodnikowymi, metalurgia, nieorganicznymi
urzadzeniami potprzewodnikowymi emitujgcymi swiatto, ceramika, technologiami
zwigzanymi z przeciwdziataniem zmianom klimatu, specyficznymi zastosowaniami
lub aplikacjami nanostruktur.




Kraje pochodzenia jednostek patentujacych
0s6b fizycznych lub prawnych patentujgcych poza Chiriskg Republikg Ludowg (liczba)

Jednostki z najwigkszg liczbg patentow

Przetwarzanie i wytwarzanie z REE

- .
1 18,091 liczba
nazwa jednostki kraj patentow
N Nippon Steel Corporation ® 585
' UE27
6490 7 > _ JFE Steel o] 549
7U§:8 _ 4"‘;(‘_ Japonia

18091 Toyota Motor Corporation o 497
; ) Nippon Steel Corporation ® 496
China Petrochemical Corporation 474
BASF SE - 325
Baotou Iron and Steel Group 298
Dalian Institute of Chemical Physics, Chinese Academy of Sciences 280
LG Chem Ltd. o, 227
Source: Opracowanie wtasne na podstawie danych EPO (espacenet) * Created with Datawrapper TDK COI’pOFElTiOﬂ ® 217
. . . . Nichia Corporation o 214

Podobnie jak w przypadku wytwarzania REE statystyki zwigzane z krajem P
pochodzenia jednostek patentujacych nie uwzgledniajg patentow wytacznie Nanjing Tech University 212
chinskich - dane dotyczace tego kraju pokazujg patenty ztozone przez chinskie Kunming University of Science and Technology 200

podmioty (osoby fizyczne lub prywatne) za granica. Najwiecej takich podmiotow

Cataler Corporation o 171

jest w Japonii (18 tys. z 4,3 tys. patentami). Na drugim miejscu znajduja sie
Stany Zjednoczone (7,7 tys. z 1,9 tys. patentdéw). Na trzecim miejscu sposrod
krajéw znajduje sie Korea Potudniowa (4,3 tys. z 1641 patentami). W Unii

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie EPO (espacenet) « Narzedzie: Datawrapper

Europejskiej jest ponad 6,5 tys. podmiotow posiadajacych tacznie 1657

Najwiecej patentdow skoncentrowanych jest w rekach korporacji dziatajacych w
patentéw. Z Polski pochodza 74 podmioty patentujace z 38 patentami. JWISCE] B yen | ¢ P ) Jacy

wytwarzaniu stali i przemysle chemicznym. Sg to gtownie japonskie przedsiebiorstwa,
w szczegoblnosci dziatajgce w przemysle metalurgicznym (Nippon Steel Corp., JFE
Steel) samochodowym (Toyota), produkcji luminoforow (Nichia), elektroniki (TDK).
Podmioty chinskie na liscie sg gtownie jednostkami naukowymi. Na liscie sa tez
obecne korporacje chemiczne z Niemiec (BASF SE) i z Korei Potudniowej (LG Chem).

Analogiczne statystyki dla wynalazcow pokazujg wiodaca role krajow tzw.
Dalekiego Wschodu, USA i Europy: najwieksza liczba wynalazcow pochodzita z
Japonii (ponad 15 tys.). Drugie w kolejnosci byty Stany Zjednoczone (7,3 tys.).
Wyrdzniajg sie takze Chiny (3,3 tys.) i Niemcy (3 tys.). Z Unii Europejskiej tacznie
pochodzito natomiast 6,8 tys. wynalazcéw, w tym 98 z Polski.
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Potencjat pozyskiwania metali ziem rzadkich
w Polsce to przede wszystkim odzysk ze zrodet wtornych

W Polsce stezenie REE w mineratach jest raczej niskie; ich wptyw na gospodarke
narodowg jest niewielki. Ograniczone zasoby naturalne pierwiastkow ziem rzadkich
zidentyfikowano w Polsce w kilku miejscach: w masywie Etku, piaskach battyckich,
okolicy Szklarskiej Poreby i Michatowic (masyw Karkonoszy), okolicach Bogatyni
(Sudety)

Wedtug Panstwowego Instytutu Geologicznego (PIG 2020) jedynie w Sudetach
moga wystepowac ztoza o marginalnym znaczeniu gospodarczym, jednakze,
zasoby te dalece odbiegaja od zasobow zt6z bedacych przedmiotem
eksploatacji na swiecie m.in. ze wzgledu na gtebokos$¢ ich wystepowania,
zmiennos$¢ okruszcowania i niska zawarto$¢ REE. Badania pozostatych miejsc
wystepowania wykazaty, ze zawartos¢ REE w tych utworach jest sladowo
nieistotna . Metale ziem rzadkich wystepujg jako pierwiastki towarzyszace w
rudach, przede wszystkim w ztozach rud miedzii srebra na monoklinie
przedsudeckiej i w niecce potnocnosudeckie;.

Wedtug Bilansu zasobdw kopalin w Polsce. opracowanego przez Panstwowy
Instytut Geologiczna PIB w 2024 roku (PIG 2024) najwieksze zasobu metali
ziem rzadkich wystepuja w nieeksploatowanych ztozach rud miedzi i srebra
koto Nowej Soli (szacowane zasoby to 30,11 tys. t) Sg one jednak wykazane jako
zasoby pozabilansowe, a wiec niespetniajagce granicznych wartosci parametréw
definiujacych ztoze.

Potencjalnymi zrédtami metali sa materiaty wtdrne oraz zuzyty sprzet elektryczny i
elektroniczny. Perspektywicznym kierunkiem pozyskiwania REE z krajowych
zasobow moze by¢ pozyskiwanie metali ziem rzadkich z :

Uranowych odpadow poflotacyjnych. Pozostatosci po wydobyciu uranu

w Polsce byty badane w ramach réznych projektéw wykazujacych obecnosc
REE i mozliwos¢ ich wydobycia. Badania przeprowadzono w regionie Sudetow
- Kowary (sztolnia i sortownia), Radoniow (mata i duza hatda),Kopaniec (hatda)
oraz na ztozu siarczku zelaza w Rudkach (kopalnia ,,Staszic”) w Gorach
Swietokrzyskich

Procesu produkcji nawozow fosforowych; fosforany, fosfogips i kwas
fosforowy. Odpady fosfogipsowe powstajgce w procesie produkcji kwasu
fosforowego w Polsce sktadowane sg na hatdach w Policach, Wizowie

i Wislince koto Gdanska. - Pozyskiwanie REE z tego zrédta jest wskazane
przez PIG PIB jako jeden z najbardziej perspektywicznych obszarow
dla odzysku (PIG 2020)

Popiotu lotnego ze spalania wegla w elektrowniach konwencjonalnych.

W popiele lotnym wyodrebniono ponad 80 metali, w tym REE, ktorych stezenie
jest znacznie wyzsze (3-4 krotnie) niz w surowcu pierwotnym. Srednie stezenie
lantanowcow w weglu kamiennym i brunatnym nie jest bardzo wysokie

(w polskim statym paliwie kopalnym wynosi okoto 100 ppm Ln),

Zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego. Metale ziem rzadkich
stosowane w urzadzeniach elektronicznych stanowig cenne zrddto réznych
metali, w tym takze metali szlachetnych i metali ziem rzadkich. Odzyskiwanie
i separacja tych metali (przede wszystkim magneséw) wiaze sie z
wykorzystaniem procesow chemicznych i metalurgicznych.




Import do Polski

metali ziem rzadkich, mieszanin lub stopow w latach 2015-2024

Wartos€ (zf) Wolumen (kg)

2015 2024 2015 2024

Zrodio: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS « Narzedzie: Datawrapper

Zapotrzebowanie w Polsce na metale ziem rzadkich
i ich zwiazki jest niewielkie

W zwiazku z brakiem eksploatacji REE z zasobdw wtasnych w Polsce o krajowym
zapotrzebowaniu na nie zaswiadcza ich import. Dane GUS wskazuja, ze w latach
2015-2024 import metali ziem rzadkich (w tym mieszanin lub stopdw) miat
charakter nieregularny, o stosunkowo niewielkim wolumenie i wartosci

i podlegat duzym wahaniom. Jednoczes$nie generalnie na przestrzeni dekady
wykazywat tendencje spadkowa. Wolumen importu REE w 2023 roku wyniost
ok. 800 kg przy deklarowanej wartosci 53 tys. zt, a ostatnim roku - 2024

— miat charakter sladowy, wynidst tylko 5 kg (!) o wartosci 43 tys. zt.

Co ciekawe dane wskazuja, ze Polska jest takze eksporterem metali ziem rzadkich,
cho¢ ma on charakter sporadyczny i najprawdopodobniej jest to reeksport.

Na ogot sg to bardzo nieznaczne ilosci: w 2024 wyeksportowata 1 kg REE za 634 zt
do Szwajcarii, w 2022 roku 51 kg za 40 tys. zt (do Szwajcarii i Ukrainy).

Import zwiazkéw metali ziem rzadkich do Polski

zwigzki nieorganiczne lub organiczne w podziale na podkategorie, warto$¢ importu w zi

ceru mieszanin metali lantanu* prazeodymu, neodymu
lub samaru
Y - \ Brak danych przed 2023 rokiem
I \
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} v 70 2581692
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skandu europu, holmu, erbu, gadolinu, terbu lub
tuly, iterbu, lutetu lub dysprozu
itru**
Brak damych przed 2023 rokiem
4031744
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* przed 2022 rokiem w tej kategorii byt uwzgledniony prazeodyzm, neodym i samar
** przed 2022 rokiem w tej kategorii byt uwzgledniony gadolin, terb i dysproz

= .

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS - Narzedzie: Datawrapper

Polska importowata w 2024 roku ok. 520 ton zwigzkéw nieorganicznych
lub organicznych metali ziem rzadkich, itru i skandu lub mieszanin tych metali.
Ich wartos¢ wyniosta 20 mln zt.

Gtowna pozycje stanowi cer (435 ton, 12, 6 mln zt) — ktéry stosowany jest
gtéwnie przy produkcji katalizatoréw, proszkdéw do polerowania, szkta

i produkcji ceramiki. Mozna zaobserwowac, ze na przestrzeni ostatnich

lat eksport zwigzkdw ceru ulegt zmniejszeniu.

W danych (pomimo rozbicia kategorii na bardziej szczegétowe od 2023 roku)
widoczny jest nieznaczny wzrost importu europu, holmu, erbu, tulu, iterbu,
lutetu i itru (4 mln zt w 2024 roku), ktére wykorzystywane sag np. w laserach,
magnesach, katalizatorach. Moze to Swiadczy¢ o zwiekszonym zapotrzebowaniu
na te zwiazki ze strony gatezi przemystu, w ktorych sie je wykorzystuje.




Prognoza zapotrzebowania do roku 2030 (t):
na pierwiastki ziem rzadkich, itr i skand w postaci zwigzkow
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niebieska linia — zuzycie pozorne w danym roku, czerwona linia — zuzycie pozorne z uwzglednieniem
$redniej ruchomej za 3 okresy. Zrodto: Polityka Surowcowa Paristwa

Ten trend jest zgodny z przewidywaniami zamieszczonymi w Polityce Surowcowe]
Panstwa (2022). Zawarta tam jest ocena zuzycia oraz prognoza zapotrzebowania
na surowce strategiczne i krytyczne dla polskiej gospodarki, wyrdzniajgca m.in.
pierwiastki ziem rzadkich (metale i zwigzki). Wedtug analizy wykorzystanie
pierwiastkow ziem rzadkich w formie tlenkéw i innych stopow dotyczy w
szczegblnosci przemystu szklarskiego, optycznego, petrochemii i ceramiki. Obecny
poziom zapotrzebowania na pierwiastki ziem rzadkich, itr i skand w postaci
zwiazkow byt zroznicowany na przestrzeni lat i charakteryzowat sie wieloma
fluktuacjami zuzycia, choc¢ generalnie widoczny byt trend malejacy. Poziom
zapotrzebowania na pierwiastki ziem rzadkich, itr i skand w postaci zwigzkow jest
w Polsce stosunkowo niewielki i nie wykazuje wyraznych trenddw i zmian. Jego
zuzycie jest rozproszone wsrdéd wielu branz, ktére w Polsce maja stabilng pozycije.

Prognoza zapotrzebowania do roku 2030 (t):

na pierwiastki ziem rzadkich, itr i skand w postaci metali
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niebieska linia — zuzycie pozorne w danym roku, czerwona linia — zuzycie pozorne z uwzglednieniem
$redniej ruchomej za 3 okresy. Zrodto: Polityka Surowcowa Panstwa

Biorac pod uwage globalne i europejskie trendy w dziedzinie rozwoju elektro-
mobilnosci, szacuje sie, Zze rowniez w Polsce zapotrzebowanie na pierwiastki
ziem rzadkich w perspektywie dtugoterminowej bedzie wykazywato tendencje
wzrostowa. Niemniej jednak prawdopodobnie do 2030 r. wzrost ten bedzie raczej
mato dynamiczny. Szybsze tempo wzrostu prognozowane jest dopiero po roku
2030, kiedy to rozwdj elektromobilnosci w Polsce ma wejs¢ w decydujaca faze.
Sprzyja¢ temu bedzie fakt, ze coraz czesciej miedzynarodowe koncerny
samochodowe wybierajg Polske jako lokalizacje swoich zaktadow produkcyjnych.
Na zapotrzebowanie to moga wptynac¢ tez planowane inwestycje zwigzane z OZE,
co powinno wptynac na zapotrzebowanie na komponenty zawierajgce metale ziem
rzadkich.




Kierunki importu zwigzkéw metali ziem rzadkich

w latach 2015-2024, wartos¢ eksportu w zt
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Source: Opracowanie wtasne na podstawie danych GUS - Created with Datawrapper

W przypadku surowcéw krytycznych (w tym REE) Unia Europejska w duzym
stopniu jest uzalezniona od eksportu z Chin. W latach 2016-2020 w zakresie
ciezkich metali ziem rzadkich (HREE) udziat surowcow z Chin wyniost 100%,
a w zakresie lekkich metali ziem rzadkich (LREE) 85% (Sierocinska Michalski
2024). W przypadku Polski import zwiazkéw REE do Polski w latach
2015-2024 byt stosunkowo zrdznicowany geograficznie, co jednak

najprawdopodobniej wigzato sie z reeksportem z innych krajéw europejskich.

Wiekszos¢ importu pochodzita z Chin - 37%, z Francji pochodzito 23%,
a 18% z Wielkiej Brytanii. Spoza tych krajéw importowano REE z Japonii,
Niemiec, USA, Austrii, Holandii i Republiki Potudniowej Afryki.

Struktura geograficzna importu zwigzkéw REE do Polski
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Source: Obliczenia wiasne na podstawie danych GUS « Created with Datawrapper

Ze wzgledu na niewielkie i zmienne wartosci importu jego struktura w
poszczegodlnych latach zmieniata sie. Przejsciowo w latach 2016-2017 nastapit
spadek udziatu importu z Chin, a wzrost z krajéw europejskich. Obecnie z ChRL
importujemy ok. 40% zwigzkéw REE (w latach 2016-2020 produkowaty one
68% REE na swiecie). Pomimo pozornego braku uzaleznienia od importu z
jednego zrédta warto pamietac, ze caty rynek jest jednak w duzym stopniu
uzalezniony od polityki gtownego producenta czyli Chin, a to wptywa takze
na podaz i ceny komponentow zawierajacych REE.




Tematyka REE w dokumentach strategicznych Polski jest tylko
wzmiankowana

Niski stopien zapotrzebowania i nikte zasoby powoduja, ze w polskich
dokumentach strategicznych znalez¢ mozna jedynie wzmianki o rynku

metali ziem rzadkich — na ten moment nie sg one uwzglednione w strategicznych
kierunkach rozwoju kraju, jedynie wspomniane w czesciach diagnostycznych lub
zaakcentowane jako potencjalne kwestie problemowe w przysztosci.

Dokumenty, w ktorych pojawiaja sie wzmianki o metalach ziem rzadkich

2022

2024

Zrodto: opracowanie wtasne

Wspotpraca na ptaszczyznie technologicznej jest kluczowa takze ze wzgledu na
brak suwerennosci technologicznej tak Polski, jak i UE, poniewaz wiele znaczqcych
technologii wytwarzanych jest poza Europq. W tym kontekscie znaczqce bedzie
m.in. zapewnienie dostepu do kurczgcych sie ztoz metali ziem rzadkich, ktérych
zasobdw Polska nie posiada. Bedzie to trudne, poniewaz znaczqca czesc tych ztoz
znajduje sie pod kontrolg panstw niedemokratycznych.

Zrédto: projekt Koncepcji Rozwoju Kraju 2050

Oddziatywania miedzy
wybranymi politykami

SUROWCE
STRATEGICZNE |

ZROWNOWAZONE
GOSPODAROWANIE /
ZASOBAMI ./
i 7

Zrbdto: opracowanie wtasne

KONKURENCYJINOSC .
ENERGETYCZNA na podstawie:

Polityka Surowcowa Paristwa,
s Warszawa 2022, s.6-7

Najwazniejszym polskim dokumentem strategicznym w zakresie budowy sprawnego
| efektywnego systemu zarzadzania i gospodarowania wszystkimi rodzajami kopalin
i surowcow mineralnych w catym taficuchu wartosci oraz posiadanymi przez Polske
ich zasobami jest Polityka Surowcowa Panstwa do 2050 roku, przyjeta uchwata
Rady Ministréw 1 marca 2022 r. jest bezposrednio zwigzana z Politykg Energetyczna
Polski do 2040 roku, jak rowniez Politykg Ekologiczng Panstwa 2030.

Polityka Surowcowa Panstwa okresla surowce strategiczne i krytyczne dla krajowej
gospodarki, uwzgledniajac jej indywidualng specyfike. Przy dodatkowym uwzglednieniu
surowcow krytycznych dla Unii Europejskiej, wskazuje, ktdre surowce sa niezbedne

dla realizacji wyznaczonych krajowych i europejskich celéw gospodarczych.

W 2025 roku rozpoczeto przygotowywanie rozwigzan prawnych, ktérych celem
jest wzmocnienie bezpieczenstwa surowcowego Polski i UE. Jest to ustawa,
ktora wdraza na grunt polski rozwigzania zapisy unijnego rozporzadzenia CRMA.
Ustawa ma na celu lepszg harmonizacje zadan, monitorowanie ryzyka dostaw
surowcow krytycznych, opracowanie wieloletniego programu ich poszukiwan,

a takze utworzenie Centrum Analiz Surowcowych (PAP 2025).




Zadania zwiazane z pozyskiwaniem REE realizuje Panstwowy
Instytut Geologiczny PIB

Brak koncentracji na REE nie oznacza jednak, ze w Polsce nie podejmuje sie dziatan
tym zakresie. Na przestrzeni ostatnich lat Panstwowa stuzba geologiczna
realizowata lub rozpoczeta kilku dziatan zwigzanych z tym tematem. Byty to
odpowiednio:

1.

Ocena mozliwosci udokumentowania zasobow REE w wybranych
perspektywicznych utworach osadowych obrzezenia Gor Swietokrzyskich
(01.01.2022 - 31.03.2025).

Opracowanie budowy geologicznej i ewolucji rejonu lubelskiego wraz z
obszarami sasiednimi (strefg mazowiecka, blokiem Radom-Krasnik, NE
czescig wyniesienia gornego Sanu) na podstawie zintegrowanej analizy
danych geologicznych i geofizycznych — etap I: kwerenda i integracja
kluczowych danych (01.01.2024 - 31.12.2024).

Bilans Zasobow Antropogenicznych Polski — etap I (termin realizacji styczen
— grudzien 2024 r.) - celem realizacji zadania byto rozpoczecie bilansowania
zasobow antropogenicznych zdeponowanych na hatdach i zwatowiskach
pogodrniczych dla potrzeb Gospodarki Obiegu Zamknietego, poprzez
przeprowadzenie badan pilotazowych w wybranym wojewodztwie (slaskim),
wybranym na podstawie analizy wielokryterialnej.

Ocena mozliwosci pozyskiwania surowcow rzadkich (w szczegolnosci
niektérych metali) z obszarow i zt6z do tej pory nie rozpoznawanych pod
tym katem (06.12.2018 — 21.01.2021). Celem byto zbadanie mozliwosci
wystepowania pierwiastkéw takich jak kobalt, wanad, bizmut, tellur w kilku
zarzuconych ztozach w Polsce. Stwierdzono, ze jedynie ztoza siarczkow ztota
wystepujace w Sudetach mozna traktowac jako potencjalne zrédto
pierwiastkow sladowych (bizmutu czy telluru).

Ocena potencjatu ztozowego REE w Polsce (06.12.2018 - 22.01.2021).
Celem byto podsumowanie obecnego stanu wiedzy na temat wystepowania
REE w Polsce oraz dokonanie pilotazowej oceny perspektyw ich nagromadzen.
Stwierdzono, ze najwieksze zawartosci pierwiastkdw ziem rzadkich wystepuja
w koncentratach mineratow ciezkich z piaskow battyckich, w fosfogipsach

z Wizowa i w otworze Niektan PIG-1.

Weryfikacja probek geologicznych pod katem zawartosci LREE i HREE i
niektorych pierwiastkow promieniotworczych oraz niektorych innych
pierwiastkow (06.12.2018-22.01.2021). Celem byta ocena zawartosci REE,
uranu, toru, hafnu i cyrkonu w rdzeniach wiertniczych pochodzacych ze skat
osadowych z terytorium Polski z wytaczeniem obszaru Polski potnocno-
wschodniej. Stwierdzono istnienie jedynie nieznacznych wzbogacen w metale
ziem rzadkich i tor.

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy zostat zatozony
w 1919 roku i petni role panstwowej stuzby geologicznej. W instytucie zatrudnionych jest
ok. 900 osob. Gtowna siedziba znajduje sie w Warszawie, posiada takze siedem oddziatéw
regionalnych. Instytut prowadzi aktywng dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa oraz wspoétprace
krajowg i miedzynarodowg w zakresie nauk o Ziemi.

Trzy kluczowe obszary dziatalnosci instytutu to energia, surowce i srodowisko. Filar zwigzany
z surowcami obejmuje m.in. rozpoznawanie zasobdéw kopalin i warunkéw ich eksploatacji.
PIG-PIB jest realizatorem dziatan wskazanych w Polityce Surowcowej Panstwa.




Wspoéipraca miedzynarodowa Polski w zakresie geologii i

surowcow
obowigzujgce porozumienia (2025) Panstwowy Instytut Geologiczny. Podczas spotkania oméwiono wyniki
Czechy, prac geologicznych w projekcie oceny zasobow surowcéw metalicznych w rejonie
S*\;’V";gf)‘f' Hsagth, koordynowanych przez PIG-PIB zgodnie z Porozumieniem wykonawczym
Wiska ¢ " | Kazachstan do umowy polsko-mongolskiej.
Brytania <z
m.n?\.'m Z kolei w 2014 roku w Utan Bator odbyto sie polsko-mongolskie Forum
T. g Gospodarcze z udziatem okoto 40 polskich firm. Gtdwnym tematem spotkania byto
= TR + potencjalne wykorzystanie ogromnych zt6z metali ziem rzadkich zalegajacych
) <— Wietnam pod powierzchnig Mongolii.
Demokratyczna*‘ Temat powrocit w 2023 r. przy okazji Polsko-Mongolskiego Forum Gospodarczego.
RepublikaKonga = W wydarzeniu wzieto zorganizowanym przez Polska Agencjg Inwestycji i Handlu

oraz Mongolskag Agencjg Inwestycji i Handlu wzieto udziat ponad 200 firm oraz
liczni przedstawiciele instytucji rzadowych i organizacji wsparcia biznesu z obu
- Argantyna krajéw. Podczas forum o wspoétpracy polsko-mongolskiej rozmawiali Prezydent
- RP Andrzej Duda oraz Prezydent Mongolii Uchnagijn Churelsuch.

Zrédto: Ministerstwo Klimatu i Srodowiska * Narzedzie: Datawrapper

Podpisanie w 2022 r. Memorandum z

Wspotpraca miedzynarodowa Polski w zakresie REE ~ Mongolia umozliwito rozpoczecie
dotyczy przede wszystkim Mongolii - planowanego zadania pafstwa
ol wykonywanego przez panstwowa stuzbe

Jednym z waznych elementow realizacji Polityki Surowcowej Painstwa jest —— R geologiczng - "Poszukiwania surowcow
wspotpraca miedzynarodowa w celu tworzenia wtasciwych ram wspotpracy - ety - krytycznych w Azji (Mongolia)". Realizacja
oraz zawierania partnerstw surowcowych z krajami bedacymi w posiadaniu S , = zadania przewidziana jest do 30.04.2026.
zasob6ow surowcéw naturalnych, ktérych brakuje w kraju. : . Zadanie ma na celu rozpoznanie i oceng

= e . geologiczng danych z réznych regionow
Jedna z najdtuzszych wspotprac w zakresie dostepu do metali ziem rzadkich e ‘ -~ Mongolii pod katem wydobycia surowcow
byto partnerstwo Polski z Mongolia, ktdra posiada relatywnie duze ztoza REE. et >~ krytycznych oraz analize i interpretacje
Pierwsza polska ekspedycja do Mongolii oraz pierwsza umowa o wspétpracy 27 SR AR SNy = wynikow badan (PIG 2023).

siegaja 1961 roku. Nastepnie, pod koniec lat 80. realizowany byt projekt
dotyczacy poszukiwania metali ziem rzadkich w Mongolii. W 2011 r.,
w 50-tg rocznice tej wspodtpracy delegacja mongolska odwiedzita




Projekty naukowe z Polski zwigzane z REE wedtug dziedzin

za lata 2017-2025

nauki chemiczne
inzynieria materiatowa
nauki fizyczne

nauki o Ziemi i Srodowisku

inzynieria srodowiska, gérnictwo i
energetyka

automatyka, elektronika i elektrotechnika

automatyka, elektronika, elektrotechnika i...

inzynieria biomedyczna
rolnictwo i ogrodnictwo
inzynieria chemiczna
inzynieria mechaniczna
nauki biologiczne

nauki farmaceutyczne

nauki medyczne
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Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych z RAD-on * Narzedzie: Datawrapper

Projekty naukowe zwiazane z REE to gtdownie badania podstawowe

Oprocz dziatan o charakterze praktycznym w Polsce prowadzi sie takze badania
dotyczace tematyki metali ziem rzadkich. W bazie RADon za lata 2017-2025
znajduje sie 117 projektow naukowych lub badawczych dotyczacych metali
ziem rzadkich realizowanych przez 33 unikatowe podmioty nauki polskie;.

Projekty byty bardzo zréznicowane pod wzgledem zakresu tematycznego, dziedzin
nauk i samego potencjalnego zastosowania wynikow. £aczna wartosc projektow
to 85 mln zt, z czego az 85% przypadato na 3 dziedziny: nauki chemiczne,
inzynierie materiatowa i nauki fizyczne.

Zrédtem finasowania zdecydowanej wiekszosci projektéw sa $rodki z NCN, co
jednoznaczne wskazuje na eksploracyjny charakter prowadzonych badan.
Projekty o charakterze aplikacyjnym - finansowane m.in. za posrednictwem

NCBR stanowia kilka procent ich ogolnej liczby.

W latach 2017-2025 33 jednostki naukowe i badawcze zajmowaty sie tematyka
metali ziem rzadkich. Zdecydowana wiekszos¢ projektow realizowana jest

samodzielnie. Projekty w konsorcjum stanowig mniej niz 10%.

Jednostki naukowe z najwieksza liczba projektow dotyczacych REE

Srodki przyznane na
Liczba realizacje projektu

Etykiety wierszy projektéow  OGOLEM (PLN)

Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych im.

Witodzimierza Trzebiatowskiego Polskiej Akademii Nauk 17 18 970 556,0
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 12 9050 221,0
Uniwersytet Warszawski 8 6 844 766,0
Narodowe Centrum Badan Jadrowych 3 5603 200,0
Politechnika Wroctawska 5 5039 035,5
Instytut Fizyki Molekularnej Polskiej Akademii Nauk 5 4982 740,0
Akademia Gérniczo-Hutnicza im, Stanistawa Staszica w

Krakowie 8 4082 310,4
Politechnika Biatostocka 7 4 006 250,0
Politechnika Czestochowska 2 3309 557,2
Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Metali Niezelaznych 1 3126 236,3

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych RAD-on

Analiza projektow wskazuje, ze mamy do czynienia z ograniczong ich
koncentracjg — 13 jednostek naukowych realizowato tylko jeden projekt,
co moze $wiadczy¢ o marginalnym znaczeniu tej tematyki z punktu widze
0gotu prowadzonych prac badawczych.

nia




Z drugiej strony 16 jednostek realizowato przynajmniej 3 projekty. Rekordzista chemia

jest Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN z 17 projektami, ich Uniwersytet Adama MR
Mickiewicza w Poznaniu luminescencja

wartos$¢ stanowi okoto 1/5 wartosci wszystkich projektéw w tym temacie, a takze
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu z 12 projektami na tgczng kwote fotonika

okoto 9 mln zt. bioszkta

S e e . . , . . luminescencija
Wyrozniajagcym sie projektem (pod wzgledem wartosci oraz sktadu konsorcjum Akademia Gorniczo — SN

badawczego jest projekt METALLICO realizowany przez Siec tukasiewicza - Hutnicza w Krakowie
Instytut Metali Niezelaznych w ramach programu Horyzont, ktérego taczna

wartosc¢ to ponad 55 mln zt, z czego IMN otrzymat ponad 3 min zt. Gtdwnym celem
projektu METALLICO jest opracowanie technologii odzysku metali bateryjnych — Li,
Co, Cu, Mn i Ni ale projekt ma tez potencjat do wykorzystania w odzysku REE. nanaoczasteczki

Uniwersytet luminescencja
Warszawski magnetyzm

inzynieria tkankowa
medycyna regeneracyjna
materiaty magnetyczne

Najbardziej aktywne jednostki naukowe i tematyka ich projektow zwigzanych z REE mineraologia

materiaty magnetyczne Politechnika bioszkta
Instytut Fizyki stopy metali Biatostocka

Molekularnej - Swiattowody
PAN magnesy

luminescencija

symulacje komputerowe stopy metali

3 . & teriaty hybryd
Politechnika Slaska IS LSRRIV

Uniwersytet ST kompozyty
Jagiellonski w ftoluminescencja spektroskopia
Krakowie materiaty funkcjonalne - !

zwigzki metali

Instytut Niskich nanokrysztaty
Tempeczlra'tur i luminescencja, mechanizmy luminescencji Politechnika
Badan

powtoki

odzysk metali

fotoprzewodnictwo, emisja fotonow, Wroctawska

Strukturalnych - o markery chemiczne
PAN czujniki

obrazowanie




W polskich projektach naukowych dominuje tematyka zwigzana z
zastosowaniami REE...

Projekty naukowe prowadzone w Polsce sa zréznicowane tematycznie,
przede wszystkim dotycza wykorzystania REE w nowych materiatach:

1. Materiaty optoelektroniczne i fotonika

. Szktaiceramiki luminescencyjne:

« Syntezaicharakterystyka nanomateriatow do zastosowan w optoelektronice,
o Termometry optyczne:

Potencjalne zastosowanie wynikow w praktyce: wyswietlacze, diody LED,

czujniki narzedzia obrazowania; w réznych gatezie przemystu

2. Materiaty magnetyczne i ich zastosowania

« Poszukiwanie zamiennikéw dla magnesow trwatych

. Badanie wtasciwosci magnetycznych,

« Nowe materiaty magnetyczne i magnetokaloryczne, nanomagnesy molekularne
Potencjalne zastosowanie wynikdw w praktyce: magnesy wykorzystywane

w réznych gateziach przemystu np. motoryzaciji, elektronice, energetyce

wiatrowej; przechowywanie danych; nowoczesne systemy chtodzenia

3. Materiaty bioaktywne i bhiomedyczne

« Bioszkta wielofunkcyjne
« Nanomateriaty do bioobrazowania
« Badania nad wtasciwosciami stopow ,metali z domieszkami REE

Potencjalne zastosowanie wynikow w praktyce: medycyna regeneracyjna, ortopedia

i stomatologia; diagnostyka i leczenie nowotwordw i innych chordéb;
4. Technologie katalityczne i chemiczne

« Badania nad nowymi efektywnymi katalizatorami

. Badania nad i procesami utleniania

Potencjalne zastosowanie wynikdw w praktyce: katalizatory,
szczegolnie na potrzeby przemystu chemicznego, energetyki
i ochrony srodowiska np. oczyszczenie wody

5. Materiaty do magazynowania i konwersji energii

. Badania nad materiatami do ogniw paliwowych

« Superprzewodniki

. Materiaty do magazynowania tlenu

Potencjalne zastosowanie wynikow w praktyce: magazynowanie energii,
produkcja energii. medycyna — badania rezonansowe., transport

6. Technologie odzyskiwania i recyklingu

« Technologie odzyskiwania pierwiastkow ziem rzadkich z odpadow elektronicznych
« Technologii odzyskiwania pierwiastkow ziem rzadkich z popiotéw

Potencjalne zastosowanie wynikow w praktyce: recykling i odzysk materiatow
krytycznych; gospodarka o obiegu zamknietym w réznych gateziach przemystu

7. Inzynieria materiatowa i nowe technologie

« Opracowanie powtok ochronnych

. Badania nad nowymi materiatami kompozytowymi

. Syntezaicharakterystyka nanomateriatow o roznych zastosowaniach

« Badania struktury i wtasciwosci materiatow , w tym sketroskopia

Potencjalne zastosowanie wynikow w praktyce: powtoki odporne na korozje,
wysoka temperature itd.; nowe materiaty kompozytowe w konstrukcjach,
budownictwie i nowe nanomateriaty do zastosowan w réznych gateziach przemystu

8. Badania mineralogiczne i geochemiczne
. Badania nad mineratami zawierajgcymi pierwiastki ziem rzadkich

« Mechanizmy przeobrazen mineratéw
« Bioakumulacja pierwiastkdéw ziem rzadkich w roslinach

9. Badania ekologiczne i sSrodowiskowe

. Badania nad zanieczyszczeniem srodowiska pierwiastkami
ziem rzadkich i ich wptywem na organizmy
«  Wptyw na organizmy wodne i lgdowe

Przyktady konferencji, z ktorych pochodza publikacje pokonferencyjne artykutow polskich naukowcow

8th Scientific-Technical Conference on Material Problems in Civil Engineering (MATBUD'2018; 2018; Polska
NanoCon2019: 11th International Conference on Nanomaterials - Research & Application: 2019, Czechy

METAL 2023: 32st International Conference on Metallurgy and Materials, Czechy
XIV Konferencja Naukowa Technologia Elektronowa ELTE 2023, 2023; Polska




...a pozyskiwanie REE pojawia sie sporadycznie

Projekty stricte powiazane z pozyskaniem metali ziem rzadkich i tym samym
bezposrednio przyczyniajace sie ograniczenia zaleznosci od dostawcow REE,
sg sporadyczne —dotycza odzyskiwania i separacji zodpadow pokopalnianych,
chemicznych i elektronicznych

Przewazaja projekty dotyczace procesow, procedur chemicznych - otrzymania
nowych materiatow, powtok, mieszanin z wykorzystaniem jonow metali rzadkich
do réznych zastosowan. W tej grupie zauwazalna liczba projektow eksploracyjnych,
w ktorych nie okreslono lub nie doprecyzowano potencjalnego zastosowania
otrzymanych wynikdw. Projekty te w posredni sposéb moga (nie musza)

wptywac na uniezaleznienie sie od zrodet dostaw REE m.in. przez opracowanie
mniej zasadochtonnych (metalochtonnych) technologii lub procedur,

ktére moga zastapi¢ wykorzystywane obecnie.

Prowadzone w Polsce badania naukowe zwigzane z wykorzystaniem, zastosowaniem
lub pozyskaniem metali ziem rzadkich w najwiekszym stopniu moga znalez¢
zastosowanie praktyczne w dziedzinie medycyny/zdrowia; energetyce/magazynowaniu
energii; optoelektronice; inzynierii materiatowej oraz ochronie srodowiska.

Przyktady projektow:

Odzyskiwanie lantanowcdw i innych metali ze zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego (ZSEE)
- (ERA-NET; Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN)

MOHMARER - Nowoczesne hybrydowe materiaty przeznaczone do odzysku pierwiastkow ziem
rzadkich z popiotow lotnyph pochodzacych ze spalania wegla (Program Polsko-Norweskiej Wspotpracy
Badawczej; Politechnika Slaska)

METALLICO - Demonstracja odzysku metali akumulatorowych z pierwotnych i wtérnych zasobdéw
dzieki zrownowazonej metodologii przetwarzania (UE, HORYZONT; Instytut Metali Niezelaznych - SBt)

Modelowanie hydrometalurgicznych proceséw odzysku metali z polimetalicznych odpadéw
chemicznych (NCN, Politechnika Wroctawska)

Kompozyty na bazie alginianu jako perspektywa odzysku pierwiastkdw ziem rzadkich - surowcéw
krytycznych (NCN, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie)

Czasopisma wedtug liczby zamieszczonych artykutéw o tematyce REE
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Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie danych RAD-on

Polscy naukowcy takze publikujg w tej tematyce

W bazie RADon za lata 2017-2025 znajduje sie 500 publikacji polskich
naukowcdw o tematyce metali ziem rzadkich. Zdecydowana wiekszos$¢ z nich —
ponad 85% to publikacje angielskojezyczne, niecate 15% opublikowane zostaty
w jezyku polskim. Wiekszosc¢ - 464 publikacji to artykuty; 35 —to rozdziaty.

Jesli chodzi o samo pozyskiwanie REE to analiza danych z innego zrodta -

Web of Science - (przy zastosowaniu innych stow kluczowych) pokazuje,

ze z Polsce w latach 2015-2025 mozna przypisac 153 artykuty naukowe
indeksowane w tej bazie. Polskie instytucje finansujace badania, ktorych wyniki
zostaty przedstawione w publikacjach to m.in. Narodowe Centrum Nauki (25)

i Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (14) i FNP (3). Przy tej okazji warto
jednak zaznaczy¢, ze nie musi to by¢ petna liczba artykutéw — nazwy
poszczegdblnych instytucji czesto sg wpisywane na kilka réoznych sposobow.




Najpopularniejsza tematyka publikacji to charakterystyka
i separacja REE, ich wtasciwosci fizykochemiczne
oraz zastosowania technologiczne

W publikacjach znacznie czesciej niz w tematyce projektow badawczych
pojawia sie zagadnienie pozyskania i separacji metali ziem rzadkich.
Artykuty te maja czesto charakter eksploracyjny. Prezentujg nowa wiedze
wymagajaca dalszych badan nad mozliwymi zastosowaniami

(np. analizy chemicznej i geochemicznej probek zawierajacych

pierwiastki ziem rzadkich; wyniki badan sktadu chemicznego, rozktadu
pierwiastkow oraz ich zwigzkdéw z mineratami i matrycami geologicznymi.

Istotng cze$¢ publikacji polskich naukowcow stanowig te dotyczace procesow
i procedur chemicznych zwiazanych z wtasciwosciami i zachowaniami
metali ziem rzadkich w r6znych srodowiskach lub wtasciwosciami
roznorodnych materiatow/ zwigzkdw zwierajacych REE.

Wsrod kluczowych wtasciwosci metali ziem rzadkich opisywanych w
analizowanych publikacjach na pierwsze miejsce wysuwaja sie wtasciwosci
magnetyczne, optyczne i luminescencyjne. W tym przypadku wtasciwosci
te opisywane sa pod katem ich praktycznego zastosowania w technologiach
I produktach, przede wszystkim z obszaru elektroniki, energetyki i medycyny.

W ostatnich latach pojawia sie takze (na razie nieliczna) grupa publikacji
dotyczaca wykorzystania nowoczesnych technologii, szczegolnie Al na
potrzeby modelowania i symulacji procesdw zwigzanych z pierwiastkami
ziem rzadkich, w tym optymalizacji procesow separacji.

Generalnie tematyke publikacji mozna podzieli¢ na trzy grupy:
POZYSKANIE METALI ZIEM RZADKICH I ICH WEASCIWOSCI

1. Charakterystyka i separacja pierwiastkow ziem rzadkich -

metody separacji i analizy pierwiastkdéw ziem rzadkich oraz innych metali,
z wykorzystaniem technik chromatograficznych i spektrometrycznych.

opracowywanie nowych metod analitycznych, optymalizacji istniejgcych
procesow

badania wtasciwosci chemicznych i fizycznych pierwiastkéow ziem rzadkich

2. Procesy hydrometalurgiczne i odzysk metali

procesy hydrometalurgiczne,

odzysku metali z r6znych zrodet, takich jak baterie NiMH,
popioty lotne i magnesy neodymowe

metody tugowania, ekstrakcji rozpuszczalnikowej inne techniki separacji
i odzysku metali ziem rzadkich i innych cennych pierwiastkéw

ZASTOSOWANIA METALI ZIEM RZADKICH

1. Zastosowania i wtasciwosci materiatow zawierajacych metale

rézne zastosowania i wtasciwosci materiatow zawierajgcych metale ziem
rzadkich, w tym magnesy trwate, mineraty akcesoryczne oraz ceramiki

wptyw metali ziem rzadkich na wtasciwosci mechaniczne, magnetyczne
i chemiczne materiatow

potencjalne zastosowania w przemysle i technologii

mechanizmy degradacji, zmiany strukturalne i chemiczne
oraz ich wptyw na wtasciwosci materiatow.

2. Wtasciwosci luminescencyjne i elektroluminescencyjne

wtasciwosci luminescencyjne i elektroluminescencyjne réznych materiatow
zawierajacych metale ziem rzadkich, takich jak tlenki glinu, kompleksy
polimerowe, nanomateriaty i inne.

analiza emisji S$wiatta, mechanizmy luminescencji
potencjalne zastosowaniach w technologii oswietleniowej i optoelektronice

WPLYW SRODOWISKA NA MATERIALY ZAWIERAJACE
METALE ZIEM RZADKICH

wptyw réznych warunkow srodowiskowych, takich jak starzenie,
zmiany hydrotermalne i inne procesy geologiczne, na materiaty zawierajace
metale ziem rzadkich

wptyw metali ziem rzadkich na zdrowie ludzkie i stan srodowiska



Polskie jednostki naukowe zgtaszajace do ochrony
wynalazki zwigzane z metalami ziem rzadkich Zdecydowana wiekszos¢ zgtoszen pochodzi z jednej jednostki, 5 zgtoszen zgtosito

wiecej niz jedna jednostka. Ponad potowa zgtoszen wywodzi sie z nauk
_ chemicznych - m.in.. nowych nanomateriatéw i roztwory lub metod ich uzyskania.
Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki Tylko 2 wynalazki zwigzane sa bezposrednio z odzyskiem metali ziem rzadkich
dotycza sposobu hydrometalurgicznego odzysku neodymu ze ztomu magneséw
neodymowych oraz sposobu odzysku metali ziem rzadkich z popiotéw lotnych.
Dodatkowo jedno zgtoszenie dotyczy biosropcji REE roztworow wodnych.
Wsrod zgtoszen praktycznych zastosowan wynalazkéw dominowaty te

z zakresu luminescencji i zastosowan w materiatach optycznych
lub materiatach magnetycznych.

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych o PAN

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Uniwersytet Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie

Narodowe Centrum Badan Jadrowych

Politechnika Wroctawska

Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie

Instytut Chemil | Techniki Jadrowe; Tematyka patentéw w poszczegdlnych obszarach jest nastepujaca:

Instytut Fizyki Polskiej Akademii Nauk

Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera PAN
Politechnika todzka
Politechnika Warszawska

. Chemia - Materiaty, Nanomateriaty, Synteza chemiczna

. Fizyka - Zrodta $wiatta, Materiaty optyczne i magnetooptyczne
Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Metali Niezelaznych

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Mikroelektroniki i Fotoniki

. Inzynieria — Katalizatory, Szkta, Stopy metali, Odzysk metali
Sie¢ Badawcza tukasiewicz - PORT Polski Osrodek Rozwoju Technologii

Uniwersytet Gdanski . Biotechnologia - Biosorpcja REE

Uniwersytet Jana Dtugosza w Czestochowie

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie - Medycyna - Radioizotopy — odzysk i separacja

O Ol A WON R

Uniwersytet Slaski w Katowicach

. Inne - Zabezpieczanie odpadéw promieniotworczych
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Uniwersytet Wroctawski

Zrddto: Opracowanie wtasne na podstawie danych RAD-on

Polskie podmioty rzadko patentuja w tematyce REE Biosorpcja REE to innowacyjna, ekologiczna metoda wykorzystujaca materiaty biologiczne

Polskie jednostki naukowe w okresie 2016 — 2024 dokonaty 42 zgtoszeﬁ (zarowno zywe jak i martwe, np. algi, bakterie, biomase) do selektywnego wigzania

tent h L Ki1zst . h Sr uzvtk i usuwania pierwiastkdow metali ziem rzadkich z roztworéw wodnych, takich jak odpady
patentowych na wynalazek 1 1 zgtoszenie ochronne na wzor uzytkowy. przemystowe czy zasoby naturalne i tagczenia ich z biomasg. Metoda ta jest alternatywg

Dwa zgtoszenia dotyczyty ochrony na terenie innym niz Polska — USA oraz kraje dla energochtonnej i zanieczyszczajacej srodowisko tradycyjnej ekstrakcji tych metali.
nalezace do Europejskiego Urzedu Patentowego (EPO, European Patent Office).

Zgtoszenia te dotyczyty jednego wynalazku Instytutu Niskich Temperatur i Badan
Strukturalnych PAN (zrodto swiatta biatego, w ktéorym elementem optycznie
aktywnym jest matryca tlenkowa domieszkowana jonami ziem rzadkich)
Zgtoszenia patentowe pochodza z 21 jednostek naukowych i badawczych w Polsce.




Takze dane z bazy EPO - Escpacenet, uwzgledniace takze polskie
przedsiebiorstwa, pokazujg bardzo niewielka skale udzielanej ochrony
patentowej wynalazkom zwigzanym z o zastosowaniem/ wykorzystaniem REE.

Jednostki z Polski posiadajgce wiecej niz 1 patent

liczba
nazwa jednostki kraj patentow
Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN p— 7
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu - 4
Wroctawskie Centrum Badan EIT+ Sp. z 0.0. - 4
Politechnika Warszawska = 3
Uniwersytet Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie - 3
Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie - 2
Politechnika Biatostocka - 2
Uniwersytet Gdanski p— 2
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny - 2
Uniwersytet Slaski — 2
Nano-Tech Polska" sp. z 0.0. sp. k - 2

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie EPO (espacenet) + Narzedzie: Datawrapper

Wedtug bazy Espacenet polskie instytucje tacznie posiadajg 38 patentow
(rodzin patentowych). Ich liczba nieznacznie zwiekszyta sie w ostatnich latach
(z poziomu 1-3 patentéw) do 5-8 rocznie w ostatnich trzech latach. Patentuja
gtéwnie jednostki naukowe. Przedsiebiorstwa patentujace to min: Azoty Putawy,
Synthos, Nano-Tech Polska, Univect, Lumekko. Dr hab. Agata Szczeszak,

ktora jest pracownikiem UAM i wspotzatozycielka Lumekko jest autorkg 4 patentéw.

Z Polski wtascicielami patentéw sa Uniwersytet Slaski, Uniwersytet Warszawski,
AGH w Krakowie. Jeden z patentow powstat we wspotpracy z badaczami ze
Szwecji. Jeden patent zostat zgtoszony przez osobe prywatna (prezesa
przedsiebiorstwa — Golden Dust Mining House , spotki w ktdrg zainwestowat
jeden z funduszy VC wpieranych przez NCBR).

Zaden z wynalazcow z Polski nie uczestniczyt w opracowywaniu patentu dla
podmiotu spoza kraju.

W takim ujeciu tematyka patentow z Polski dotyczy procesow chemicznych
zwiazanych z pozyskiwaniem REE, separacji metali i wartosciowych
mineratow, syntezy chemicznej oraz luminoforow.

Lumekko sp. z 0.0. jest zatozonym w 2020 roku biatostockim startupem. Oferuje on produkty
— nanomateriaty wystepujace w postaci ciata statego lub w formie ciektej, ktére umieszczone
w innych materiatach nadajg im ceche Swiecenia o przestrajalnej barwie. Materiaty te moga
postuzy¢ do réznego typu zabezpieczen chronigcych produkty i dokumenty przed

podrabianiem, swiecg po aktywacji $wiattem ultrafioletowym lub podczerwonym.

Patent zgtoszony przez Lumekko dotyczy produkcji materiatéw polimerowych zawierajacych
nanokryszat domieszkowany jonami lantanowcow.




Tylko pie¢ projektow dofinansowanych przez NCBR dotyczyto
pozyskiwania REE

Projekty badawcze o charakterze aplikacyjnym, ktére dotyczg metali ziem rzadkich
takze sg finansowane przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. W ujeciu
szerokim Centrum w latach 2007-2024 dofinansowato kilkaset projektow,
dotyczacych technologii w ktdrych wazna role odgrywaja pierwiastki metali ziem
rzadkich. W szczegdlnosci dotyczyto to technologii opartych na: wykorzystaniu
laserow (181 projektéw) i odnawialnych zrodet energii opartych na fotowoltaice
i turbinach wiatrowych (105 projektéw).

Jednak tylko 5 projektéw badawczych dotyczyto bezposrednio sposobow
pozyskiwania REE, gtownie na drodze recyklingu. Projekty byty realizowane w
ramach Programu Badan Rozwojowych, ERA NET LAC, Program Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka (POIG) i Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj
(POIR).

Trzy z nich byto realizowanych w instytutach badawczych, a2 w
przedsiebiorstwach tgczna wartos¢ projektow wyniosta 54 mln zt, z czego 92%
przypadato na jeden projekt (z ktorego realizacji ostatecznie odstgpiono).

Chrolologicznie pierwszy projekt dotyczyt otrzymywania skandu. Byt
realizowany przez Instytut Chemiii Techniki Jagdrowej w latach 2009-2012

i byt stosunkowo nieduzej wartosci (300 tys. zt). Dotyczyt otrzymywania
beznosnikowego skandu-47 - radionuklidu dla radiofarmaceutykdéw
terapeutycznych. Badanie potwierdzito, ze istnieje mozliwos¢ otrzymywania

w przewidziany sposob (naswietlanie neutronami) terapeutycznych ilosci Sc47.

Projekt dotyczacy odzyskiwania lantanowcow i innych metali ze zuzytego
sprzetu elektrycznego i elektronicznego (ZSEE) byt realizowany w latach 2010-
2014 przez Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiardéw (PIAP). Zastosowanie
reaktora plazmowego umiato umozliwi¢ odzysk metali szlachetnych i metali ziem
rzadkich z wybranych odpadow elektrycznych i elektronicznych. Projekt otrzymat
nagrode w konkursie Panteon polskiej ekologii.

Trzeci projekt takze dotyczyt pozyskiwania REE z materiatow odpadowych. W
tym przypadku chodzito o pozyskiwanie lantanowcow z odpadowych fosfogipsow.

Realizowata go spotka gietdowa Skotan S.A, ktérej dziatalnos¢ skupia sie wokét
zdrowia (w 2022 roku spotka przeszta rebranding i jej obecna nazwa to onesano).
Dofinansowany byt ze srodkéw Funduszy Europejskich w ramach Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka. Wartos¢ projektu to 50,2 mln zt,

a faktycznie poniesione w nim wydatki wyniosty ok. 9,5 mln zt. Projekt rozpoczat
sie w 2012 roku, w 2015 roku odstgpiono od jego realizacji. Powodem byt brak
mozliwosci opracowania optacalnej ekonomicznie technologii taczacej
odzyskiwanie lantanowcow i zagospodarowujacej pozostatosci poprodukcyjne.
Odstgpiono tym samym od budowy instalacji pilotazowej do wyodrebniania metali
ziem rzadkich ze zlokalizowanej w Wizowie hatdy fosfogipsu.

Z tematyka odzysku byt zwigzany takze kolejny projekt, tym razem realizowany

w latach 2017-2020 przez Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych im.
W. Trzebiatowskiego PAN. Jego celem byto opracowanie procesu ekstrakcji
metali z elektroodpadow, przede wszystkim lantanowcow, np. pytu luminoforu
pozyskiwanego ze $wietldwek. Srodki w wysokoéci 341 tys. zt pochodzity z
miedzynarodowego programu EraNet.

Takze ze srodkdéw europejskich (z Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj)
byt realizowany ostatni jak dotad projekt w tej tematyce. Podobnie jak poprzednie
dotyczyt technologii odzysku. Odzyskane metale ziem rzadkich i metale
szlachetne miaty postuzy¢ do produkcji elementow weglanowych ogniw
paliwowych. Wartosc¢ projektu to 1,2 mln zt, beneficjentem byta Agencja Ochrony
Srodowiska Ekopark s.j., a podwykonawca Wydziat Inzynierii Materiatowej
Politechniki Warszawskiej.

Otrzymane wyniki w badaniach nie znalazty zastosowania przemystowego.
Powodem byt albo eksperymentalny charakter prac, kwestia regulacji prawnych
z zakresu ochrony srodowiska, ktére wymagaja przeprowadzenia oceny
oddziatywania na srodowisko albo ztozonos¢ procesu i stosunkowo niewielkiej
skali odzyskiwanego materiatu. Nawet w przypadku otrzymania zatozonych
wynikow na przeszkodzie stawat najwazniejszy fakt - ekonomiczna
optacalnosc opracowanych technologii. Jedna z deklarowanych przyczyn
braku optacalnosci byty m.in. wahania cen na rynku metali ziem rzadkich,

w danym momencie warunkowane postepem metod recyklingowych

w obszarze pierwiastkow rzadkich oraz zmniejszeniem popytu spekulacyjnego.




Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
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Polska moze petni¢ bardziej aktywna role niz dotychczas

Tematyke metali ziem rzadkich, mozna rozpatrywac w kilku wymiarach.
W wymiarze politycznym, strategicznym podkresla sie role Chin przeziich
mozliwosci korzystania z pozycji monopolisty, w tym kontroli podazy tych metali.

taczy sie to z wymiarem ekonomicznym, w ktorym obnizanie przez Chiny ich cen
moze prowadzi¢ do tego aby z jednej strony ich wtasna dziatalno$¢ nadal byta
rentowna (moga sobie na to pozwoli¢ z tego powodu, ze sg w posiadaniu olbrzymich
ztdz tych metali, a przez to ich skala dziatalnosci jest znacznie wieksza niz
producentdéw zachodnich), a jednoczesnie na tyle niska aby prowadzenie kopalni
albo tez dziatalnos¢ zwigzana z recyklingiem dla firm zachodnich byta na granicy
optacalnosci albo wrecz prowadzita do generowania strat. Skutkiem tego m.in.
jest to, ze firmy zajmujace sie recyklingiem koncentrujg sie na innych surowcach
krytycznych a nie na metalach ziem rzadkich (taki kierunek obrat np. polski
Elemental, ktory zajmuje sie przede wszystkim recyklingiem platynowcoéow, miedzi,
czy ztota z prostego powodu, bo recykling metali ziem rzadkich jest bardzo
skomplikowany, ale i bardzo kosztowny, a w efekcie nieoptacalny ekonomicznie).

Wymiar ekonomiczny wiaze sie tez ze srodowiskowym i regulacyjnym. Regulacje
srodowiskowe stanowiag jedng z podstawowych barier (poza kosztem pozyskania
surowcow potrzebnych do badan w zakresie odzyskania, czy recyklingu) do rozwoju
pozyskiwania REE w Polsce.

Fakt, ze w Polsce nie ma u nas zadnych znaczacych nie tylko zt6z tych metali ale
takze prawdopodobnie i samych rezerw, skutkuje tym, ze w zakresie technologii
w Polsce prowadzi sie u nas badania przede wszystkim nad odzyskiwaniem, czy
recyklingiem tych metali. Prowadzi sie je w wielu osrodkach naukowych, takich
préob podejmowaty sie takze firmy, ale ich komercjalizacja jak dotychczas konczyta
sie niepowodzeniem.

Wyzwania na rynku metali ziem rzadkich sg znacznie wieksze niz w przypadku
innych rynkow surowcow krytycznych, ale jednoczesnie do wygrania jest tu znacznie
wiecej. W mysl zasady, ze tam gdzie istnieje bardzo duze ryzyko niepowodzenia
istnieje tez najwiekszy potencjat do osiggniecia bardzo duzego zysku.

Ze wzgledu na wage nie tylko strategiczng (geopolityczna), ale takze
gospodarcze spoteczne znaczenie metali ziem rzadkich, ktdre wykorzystywane
sg w transformacji energetycznej, w przemysle chemicznym, samochodowym,
sektorze zbrojeniowym, zastosowaniach medycznych) uczestnictwo lub
finansowanie projektow, ktorych celem jest zapewnienie suwerennosci

w tym zakresie nalezy uznac za wazne. W zwigzku z tym warto:

« rozwazyc¢ uruchomienie programu dotyczacego technologii materiatowych
(takiego jak w przesztosci TECHMATSTRATEG), wsrod ktorych jednym z tematow
beda szeroko rozumiane surowce krytyczne, w tym metale ziem rzadkich

« rozwazyc¢ uruchomienie $ciezki lub odrebnego programu, ktory wspieratby
rozwoj kadr w zakresie technologii materiatowych ze szczegdlnym naciskiem
na specjalizacji powigzane z surowcami krytycznymi w tym metalami ziem
rzadkich.

« w zakresie wspieranych technologii nie ograniczac sie tylko do recyklingiem
i odzyskiem metali ziem rzadkich i innych surowcow krytycznych, ale takze
do tych, na réznych etapach tafncucha wartosci (np. wykorzystanie nowych
technologii w zakresie identyfikacji ztdz, technologii substytucji REE).

Polska nie powinna byc¢ tylko odbiorca gotowych produktow nowoczesnych
technologii, w tym réwniez surowcow potrzebnych do ich produkcji. Pomimo
niszowego charakteru badan moze petni¢ bardziej aktywna i niezalezna role
w tym zakresie niz dotychczas.




CZYNNIK POLITYCZNY WPLYW

Wydobycie metali ziem rzadkich (REE) jak i ich przetwarzanie jest
zdominowane przez Chinskag Republike Ludowa

Wptyw dominacji i ewentualnych restrykcji na Polske ma charakter posredni i moze dotyczy¢
dostepnosci i cen komponentow dla przemystu elektronicznego (np. magneséw),
chemicznego (katalizatorow) czy samochodowego (ceru).

Wydobycie i otrzymywanie metali ziem rzadkich ma wymiar
strategiczny, uzewnetrznia sie w strategicznej rywalizacji
pomiedzy Stanami Zjednoczonymi a Chinami gdzie kwestia REE
jest traktowany jako narzedzie nacisku w stosunkach
miedzynarodowych. Polityka surowcowa jest takze czescig dziatan
Unii Europejskie;.

Przektada sie to na wzrost finansowania dla projektow o charakterze strategicznym, w ramach ktérych
prowadzone sg prace B+R, a ktorych celem jest tzw. suwerennos¢ technologiczna. W UE dotyczy

to zaréwno projektow strategicznych (z ktérych dwa sa zlokalizowane w Polsce) jak i B+R

(wybrane konkursy w ramach programu Horyzont).

W polskich dokumentach strategicznych znalez¢ mozna jedynie
wzmianki o rynku metali ziem rzadkich, nie sg one uwzglednione
w strategicznych kierunkach rozwoju kraju, jedynie wspomniane
w czesciach diagnostycznych lub zaakcentowane jako
potencjalne kwestie problemowe w przysztosci.
Przygotowywana jest ustawa o zapewnieniu gospodarce
dostepu do surowcdw, w tym surowcow krytycznych.

CZYNNIK EKONOMICZNY

Prognozuje sie, ze wartosc¢ rynku REE w przysztych latach bedzie
znaczaco rosta. Zwigzane jest to w duzym stopniu z transformacja
energetyczng w strone OZE.

Niska waga przyktadana przez Panstwo do tej tematyki przektadata sie na niewielkg aktywnos¢ (poza
dziataniami panstwowej stuzby geologicznej), w tym takze w zakresie B+R+1. Sytuacje moze zmienic
przygotowana ustawa, wdrazajagca zapisy CRMA, w ramach ktérej m.in. ma powstac¢ Centrum Analiz
Surowcowych.

WPLYW

Wraz z rosngcym zapotrzebowaniem i ograniczong (lub zagrozong restrykcjami) podaza bedzie rosta
rola: 1) eksploatacji nowych zrédet REE, w tym takze technologii zwigzanych z wykrywaniem nowych
zt6z 2) technologii przetwoérstwa rud spetniajacych wymogi kosztowe i sSrodowiskowe 2) technologii
zwigzanych z odzyskiwaniem/ recyklingiem REE .

Rynkowe ceny metali ziem rzadkich podlegajg znacznym
wahaniom

Ryzyko z tym zwigzane wptywa na podejmowanie decyzji dotyczacych realizacji inwestycji w zakresie
alternatywnego pozyskiwania REE i powodzenia ich wdrazanie. Projekty inwestycyjne w tym obszarze
sg projektami kosztochtonnymi i wieloletnimi, a kwestig kluczowa jest optacalnosc¢ implementaciji
nowych technologii w przedsiebiorstwach. Teoretycznie optacalnos¢ wdrozen moga zapewnic
instrumenty lub rozwigzania zmniejszajgce ekspozycje na to ryzyko (np. ceny gwarantowane,

co jednak jest utrudnione ze wzgledu na maty popyt wewnetrzny).

Dominujaca pozycje na rynku posiadajg na przedsiebiorstwa
chinskie.

Przektada sie to na stopien i intensywnos¢ badan, w tym aplikacyjnych, ktore prowadzone sg w Chinach,
w tym takze przez jednostki naukowe, ktdre wytgcznie zajmujg sie tematyka metali ziem rzadkich.




Zapotrzebowanie na REE i ich zwigzki w Polsce jest niewielkie
mierzac je poziomem importu rud i ich tlenkow zza granicy. W
ostatnich latach wzrdst eksport lantanowcow, (cho¢ nadal jest na
niskim poziomie)

Polski przemyst najprawdopodobniej korzysta z komponentéw zawierajacych REE, np. magneséw
neodymowych, ktére takze produkowane sg w Azji. Wzrost zapotrzebowania na lantanowce ciezkie,
moze $wiadczy¢ o zapotrzebowaniu zwigzanym z rozwojem nowoczesnych technologii (elektronika,
lasery radiografia, zastosowania w medycynie)

CZYNNIK SRODOWISKOWY WPLYW

Wydobycie i przetworstwo metali ziem rzadkich sa procesami
degradujacymi srodowisko naturalne. Powoduje to, ze rafinacja
jest prowadzona w krajach, a ktorych sa niskie normy
srodowiskowe, lub nastepuje outsourcing.

CZYNNIKI PRAWNE

Przy ewentualnym wsparciu warto uwzglednic¢ nurt badan dotyczacych zmniejszenia szkodliwego
wptywu na srodowisko, w tym przy ekstrakcji i rafinacji. Potencjalnie wspierane technologie powinny
takze ograniczac negatywny wptyw srodowiskowy (jak np. biosorpcja).
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pozyskiwania metali ziem rzadkich w Polsce. Byty poddawane
takze jako jedne z przyczyn braku wdrozenia projektow
dofinansowanych przez Centrum.
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otrzymywaniem surowcow.

Uzyskanie zezwolen prawnych potrzebnych, aby otworzy¢
kopalnie i rozpoczac¢ wydobycie zajmuje w UE ponad 10 lat.
Celem Komisji Europejskiej jest aby okres ten wynidst
maksymalnie 27 miesiecy w przypadku kopalnii 15 miesiecy
w przypadku zaktaddéw rafinacji i recyklingu.

CZYNNIKI SPOLECZNE

Skrécenie czasu potrzebnego na zwieksza szanse na mozliwos¢ wdrozen w ramach projektéw
dotyczacych pozyskiwania REE.

Metale ziem rzadkich znajduja zastosowanie w takich waznych

Potencjalnie dofinansowanie tego typu projektow i ich realizacja zakonczona sukcesem mogtaby

spotecznie obszarach jak transformacja energetyczna, walka

ze zmianami klimatu, bezpieczenstwo i obronnos¢ oraz zdrowie
i medycyna. Tematyka dostepnosci metali ziem rzadkich,
potencjalnych zagrozen zwigzanych z ich wymiarem
strategicznym budzi zainteresowanie mediow i opinii publicznej.

stworzy¢ mozliwos¢ promociji, opartej na podkreslaniu wagi tej tematyki dla zycia zwyktych ludzi
(na 0got niedostrzeganego).




CZYNNIKI TECHNOLOGICZNE WPLYW

W Polsce, ze wzgledu na brak zasobdéw, potencjat pozyskiwania
metali ziem rzadkich w Polsce to przede wszystkim odzysk ze

z nurtow badan dotyczacych REE w Polsce. Zdecydowana
wiekszos¢ projektow finansowanych w NCBR dotyczyta wtasnie
tego obszaru. Zaden z projektdw nie zostat wdrozony na skale
przemystowa. Przeszkoda byty gtdwnie czynniki ekonomiczne,
nieoptacalnos¢ wdrozenia.

zrodet wtornych. Technologie odzyskiwania i recyklingu sa jednym

Badania nakierowane na otrzymywanie REE w ilosciach przemystowych powinny wpisywac sie w nurt
zwigzany z odzyskiem ze zrédet wtérnych.

Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci wdrozenia technologii szansa na przetamanie tej bariery jest
realizacja badan we wspotpracy miedzynarodowej w ramach np. konsorcjéw w programach
europejskich, takich jak np. Horyzont, albo w ramach projektow strategicznych Unii Europejskie;j.

Badanie prowadzone w Polsce w tym zakresie majg gtownie
charakter badan podstawowych, m.in. ze wzgledu na brak
odpowiedniej bazy przemystowej

Szanse na stworzenie odpowiedniej bazy dajag dwa projekty strategiczne dofinansowane przez Komisje
Europejska, tj. projekt recyklingowy POLVOLT, ale przede wszystkim projekt realizowany w Putawach
przez spotke Mkango Polska. Rozwijana tematyka moze jednak wychodzi¢ poza kwestie zwigzane z
posykiwaniem/ odzyskiwaniem/ recyklingiem REE, a dotyczy¢ kwestii na kazdym etapie tancucha
wartosci na tym rynku (np. wykorzystanie nowych technologii w zakresie identyfikacji zt6z, substytucji,
nowych zastosowan REE, technologii przyjaznych srodowisku).

Na swieci badania dotyczace substytutow metali ziem rzadkich

lub tworzenia produktéw bez ich uzycia maja charakter niszowy.

Badania tego typu majg potencjalnie strategiczne znaczenie dla panstw lub blokdéw gospodarczych.
Niszowy charakter stwarza szanse na opracowanie potencjalnie przetomowych technologii w tym
zakresie. Rozwoj tych technologii jest obarczony ryzykiem braku wdrozenia do produkcji i ryzykiem
niskiej cenowej konkurencyjnosci wobec tradycyjnych technologii.

Badania nad zastosowaniami REE majg charakter
miedzysektorowy (przemyst chemiczny, samochodowy,
energetyczny, technologie materiatowe, ochrona srodowiska)

Badania takie powinny by¢ dofinansowane w ramach dotychczasowej oferty programowej Centrum.

Zmiany cen kosztéw materiatdw w samych badaniach nie powinny stwarza¢ problemow w ich realizacji
(do specjalistycznych zastosowan potrzebne sg mate ilosci REE), potencjalnym problemem moze by¢
ich dostepnos¢ na rynku w zwigzku z restrykcjami chinskimi na eksport wprowadzonymi w 2025 roku.
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1 zakres wsparcia Tematyka metali ziem rzadkich ma charakter strategiczny, co wynika z ich Nalezy rozwazy¢ uruchomienie programu dotyczacego
publicznego znaczenia dla rozwoju nowoczesnych technologii (w tym zielonych) w panstwach  technologii materiatowych (takiego jak w przesztosci
Zachodu (dla Polski wymiar ten ma znaczenie posrednie). Jednoczesnie na TECHMATSTRATEG), wérdd ktérych jednym z tematéw beda
kwestie dostepu do surowcow silnie rzutuja czynniki polityczne.. W tej chwili w szeroko rozumiane surowce krytyczne, w tym metale ziem
Polsce nie ma istotnego potencjatu naukowego w zakresie pozyskiwania metali rzadkich.
ziem rzadkich, cho¢ obecnie mamy poczatki potencjalnie powaznej dziatalnosci w
tym zakresie (por. podpisanie umowy miedzy Grupg Azoty, a kanadyjska firma
MKango na budowe rafinerii metali ziem rzadkich w Putawach). Ze wzgledu na
strategiczny wymiar zagadnienia moze wymagac wsparcia w zakresie
wypracowania wtasnych rozwigzan B+R.
2 kadry B+R Profesjonalne kadry, czy to naukowe i biznesowe, sg niezbedne do tworzenia Nalezy rozwazy¢ uruchomienie sciezki lub odrebnego
innowacji na rynku. programu, ktéry wspieratby rozwéj kadr w zakresie
technologii materiatowych ze szczegdlnym naciskiem na
specjalizacje powigzane z surowcami krytycznymi w tym
metalami ziem rzadkich. Przed uruchomieniem nalezy tez
sporzadzi¢ analize dotyczaca zapotrzebowania rynkowego
(w tym potencjalnego zapotrzebowania) na kadry o
okreslonych kompetencjach.
3 technologie W Polsce tematyka pozyskiwania metali ziem rzadkich koncentruje sie wokot Programy takie moga dotyczy¢ roznych obszarow, czy to

odzysku ze zrédet wtérnych. Projekty finansowane w NCBR dotyczyta wtasnie tego
obszaru, cho¢ ich wyniki nie zostat wdrozone na skale przemystowa. Na swiecie
prowadzi sie badania naukowe nie tylko w zakresie identyfikacji, wydobycia i
rafinacji, ale takze substytucji REE.

Poza pozyskiwaniem REE w Polsce na duzo wiekszg skale prowadzone sg badania
zwigzane z zastosowaniami REE.

badan nad recyklingiem i odzyskiem metali ziem rzadkich i
innych surowcow krytycznych, czy zwigzanych wtasnie z
poszczegblnymi elementami tancucha wartosci na tym rynku
(chociazby poszukiwanie wykorzystanie nowych technologii
w zakresie identyfikacji ztdz, substytucja, nowymi
zastosowaniami REE).

Badania te powinny by¢ prowadzone mozliwie jak najblizej
rynku, zeby miaty rzeczywisty wymiar aplikacyjny.
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https://pl.aroundus.com/p/5609222-mountain-pass-rare-earth-mine

https://www.tvp.info/86364464/usa-dekret-zwiekszajacy-glebinowe-wydobycie-metali-
ziem-rzadkich-na-wodach-amerykanskich-i-miedzynarodowych-kontrowersyjne-przepisy-
wbrew-negocjacjom-w-onz-i-ekologom

https://www.mpmaterials.com/
https://biznesalert.pl/usa-chiny-pierwiastki-ziem-rzadkich-odkrycie-oze-rozwoj-oze/
https://www.congress.gov/bill/117th-congress/house-bill/2637
https://www.congress.gov/bill/117th-congress/house-bill/8272
https://www.congress.gov/bill/118th-congress/house-bill/2849

https://www?2.deloitte.com/us/en/insights/industry/public-sector/critical-minerals-
strategy.html

https://dnarynkow.pl/inwestowanie-w-surowce-przyszlosci-metale-ziem-rzadkich-to-
dobry-pomysl/

https://300gospodarka.pl/news/surowce-pierwiastki-mineraly-metale-ziem-rzadkich-
wartosc-rynku#google_vignette

https://gt-bt.com/raport-lat-dwudziestych/jak-usa-chce-przelamac-chinska-dominacje-w-
ziemiach-rzadkich

https://biznes.interia.pl/gospodarka/news-chiny-spowoduja-paraliz-globalnej-gospodarki-
nowa-odslona-wo,nld, 7968624

https://www.mining.com/web/chinas-rare-earths-grip-gives-xi-leverage-in-us-trade-duel/

https://biznes.pap.pl/wiadomosci/gospodarka/powstanie-rejestr-dostawcow-surowcow-
krytycznych-i-centrum-analiz-surowcowych

https://businessinsider.com.pl/wiadomosci/usa-i-ukraina-podpisaly-umowe-w-sprawie-
surowcow-jasny-sygnal-dla-rosji/mcztmng

https://wiadomosci.onet.pl/swiat/metale-ziem-rzadkich-wcale-nie-sa-rzadkie-sa-cenne-z-
innego-powodu/sd7bjOm

https://biznesalert.pl/stany-zjednoczone-energetyka-surowce-gospodarka/
https://www.usgs.gov/programs/mineral-resources-program

https://www.portalsamorzadowy.pl/finanse/usa-trump-chiny-dostarcza-nam-metale-ziem-
rzadkich-cla-ustanowimy-na-55-proc,616075.html?mp=promo

https://www.pgi.gov.pl/aktualnosci/display/14616-pig-pib-rozpoczal-poszukiwania-
surowcow-krytycznych-w-mongolii.html

Inne

Blondel, E., & Kleijn, R. (Eds.). (2024). Critical materials, green energy
and geopolitics: A complex mix. TU Delft OPEN Books. https://doi.org/10.59490/mg.118

Koen Binnemans, Peter Tom Jones, Torsten Muller, Lourdes Yurramendi, Rare Earths and
the Balance Problem: How to Deal with Changing Markets? ,Journal of Sustainable
Metallurgy (2018)

Hurst C. (2010), China's Rare Earth Elements Industry: What Can the West Learn?,
ResearchGate, marzec 2010

Pitron G. (2020) Wojna o metale rzadkie. Ukryte oblicze transformacji energetycznej
[ cyfrowej, Wydawnictwo Kogut, 2020

Fressoz J-B. More and more and more. An All-Consuming History Energy, Penguin Random
House, 2024

Defense Metals /North America’s Most Advanced Rare Earths Developer /
https://www.defensemetals.com/

Ucore / https://ucore.com/

Ionic Rare Earths / https://ionicre.com/

Victory Metals / https://www.victorymetalsaustralia.com/
Mkango https://mkango.ca/

Wywiad z Jamesem Litinskym, prezesem i dyrektorem generalnym MP Materials
https://www.fortress.com/media/2022-04-07-magnetizing-our-electric-future-a-talk-with-
james-litinsky-chairman-and-ceo-of-mp-materials

Wywiad z Davidem Abrahamem, autorem ksigzki The Elements of Power: Gadgets, Guns,
and the Struggle for a Sustainable Future in the Rare Metal Age.
https://www.davidsabraham.com/

David S. Abraham ,,The Elements of Power: Gadgets, Guns, and the Struggle for a
Sustainable Future in the Rare Metal Age”, Yale University Press, 25 kwiecien 2017

Wywiad z Melissg ,,Mel” Sanderson , cztonkinig zarzadu i konsultantkg w American Rare
Earths https://spectrum.ieee.org/rare-earth-elements-2666461932

W ramach badania przeprowadzono takze wywiady z: cztonkiem zarzadu firmy Elemental
Strategic Metals, naukowcami z Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu
i Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej, przedstawicielem kanadyjskiej firmy Mkango.
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Metodologia

Dane patentowe

Do analizie wykorzystano baze Escpacenet Europejskiego Urzedu Patentowego (EPO).
Wykorzystano w niej klaryfikacje patentowg CPC (Cooprative Patent Classification),
wspolna system klasyfikacji EPO i Urzedu Patentowego Stanéw Zjednoczonych (USPTO).

Dla otrzymywania i produkcji metali ziem rzadkich korzystano z nastepujacych kodéw
klasyfikacji: 1. CO1F 17/00 - Sposoby wytwarzania: zwigzki metali ziem rzadkich,
tzn. skandu, itru, lantanu lub grupy lantanowcéw, 2.C22B 59/00 - Otrzymywanie

lub rafinacja metali: otrzymywanie metali ziem rzadkich.

Dla produktéw/materiatow przetworzonych zawierajgce metale ziem rzadkich 1. C22C
38/005 - otrzymywanie stopow: stopy zelaza, np. stopy stali zawierajagce metale ziem
rzadkich; 2. C22C 23/06 Stopy oparte na magnezie z metalem ziem rzadkich jako
nastepnym istotnym sktadnikiem; 3. CO8F 4/52 Metale; Wodorki metali; Zwigzki metalo lub
ganicznyzne; Ich zastosowanie jako potproduktéw do wyrobu katalizatorow dobrane
sposrod boru, glinu, galu, indu, talu, lub metali ziem rzadkich; 4. CO8G 63/84 -
Polikondensacja w stanie statym znamienna stosowanym katalizatorem borem, glinem,
galem, indem, talem, metalami ziem rzadkich lub ich zwigzkami; 5. C30B 29/24 29/28
Monokrysztaty lub jednorodny materiat polikrystaliczny o okreslonej strukturze znamienne
materiatem lub ksztattem z udziatem metali ziem rzadkich; 6. B01J 23/10

- Katalizatory zawierajgce metale ziem rzadkich 23/63 23/83 w zwigzkach z metalami ziem
rzadkich; 7. CO9K 11/08 Materiaty luminescencyjne, np. elektroluminescencyjne,
chemiluminescencyjne zawierajace: nieorganiczne materiaty luminescencyjne (metale ziem
rzadkich) lub metale ziem rzadkich (kilka kategorii); 8. C04B 35/00 - Formowane wyroby
ceramiczne znamienne sktadem; Kompozycje ceramiczne oparte na zwigzkach metali ziem
rzadkich; 9. HO1F 1/035 - Magnesy lub materiaty magnetyczne znamienne zastosowanym
materiatem magnetycznym - zawierajace metale ziem rzadkich (kilka podkategorii), procesy
formowania w tym obrébka sproszkowanych zwigzkéw nieorganicznych (zawierajacych
metale ziem rzadkich); 10. HO1F 10/10 10/22 Cienkie warstwy magnetyczne, np. o
strukturze jednodomenowej znamienne sktadem

(wybrane metale ziem rzadkich); 11. HO1F 41/0293 Urzadzenia lub sposoby specjalnie
przystosowane do wytwarzania lub montazu urzadzen objetych niniejsza podklasa

do wytwarzania rdzeni, cewek lub magnesow; 12. HO1L 21/02156. Wytwarzanie lub
obrobka przyrzadow pétprzewodnikowych lub ich czesci zawierajacych co najmniej jeden

pierwiastek ziem rzadkich 21/02192 lub materiat go zawierajgcy 21/02581; 13.
HO1L 2924/011052 Materiaty pétprzewodnikowe zawierajagce wytacznie materiaty
domieszkowe lub inne domieszki tylko materiatéw potprzewodnikowych
nieorganicznych nie przewidzianych w grupach — metale ziem rzadkich.

Analiza bibliometryczna

W analizie prac naukowych korzystano z jednej z dwéch najwiekszych baz tekstow
naukowych Web of Science.

» Wyszukiwano po frazach: Rare earth, REE, LREE, HREE, Scandium, Yttrium, Lanthanum,
Cerium, Praseodymium, Neodymium, Promethium, Samarium, Europium, Gadolinium,
Terbium, Dysprosium, Holmium, Erbium, Thulium, Ytterbium, Lutetium w kategoriach
tematycznych 7.229 Mineral & Metal Processing, 2.209 Spectrometry & Separation,
6.115 Sustainability Science, 8.8.1641 Rare Earth Geochemistry.

» W przypadku przetwarzania i wytwarzania z REE z wyszukiwania wykluczono kategoriach
tematyczne 7.229 Mineral & Metal Processing, 2.209 Spectrometry & Separation, 6.115
Sustainability Science, 8.8.1641 Rare Earth Geochemistry.

= W przypadku substytutéw wykorzystywano frazy REE-free lub Rare earth free

Analiza projektow H2020

= W analizie projektow w programie Horyzont 2020 skorzystano z dashboardu
z EU Funding & Tenders Portal

Analiza danych o nauce - Baza RAD-on

» metale ziem rzadkich”; ,,metale rzadkie”; , pierwiastki ziem rzadkich” ,,kationy metali
ziem” ,rare-earth elements”; REE; LREE; HREE, Skand, Lantan, CER; Prazeodym;
Neodym, Promet, Samar, Europ, Itr, Gadolin, Terb, Dysproz, Holm, Erb, Tul, Iterb, Lautet;
lantanowce

» zagadnienia do wyszukiwania we frazach: rafinacja, odzyskiwanie, wydobycie, separacja
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