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Od kilku tysiêcy lat w znanych nam
rozwiniêtych cywilizacjach najdro¿szym
metalem by³o z³oto. Jego uniwersalne
w³aœciwoœci sprawi³y, ¿e by³ on pow-
szechnie u¿ywany jako miernik wartoœci.
Do czasów wspó³czesnych pe³ni³ tak¿e
funkcjê pieni¹dza. Obecnie jest metalem
nadal cennym, który czêœciowo zachowa³
swoje dawne znaczenie jako miernik

rezerw finansowych poszczególnych pañstw i ich banków
centralnych. I nic nie wskazuje na to, aby rola ta mia³a byæ
w przysz³oœci zast¹piona czym innym. Jednak w 2019 r.
pallad na gie³dach ca³ego œwiata by³ wyceniany wy¿ej
ani¿eli z³oto. Dosz³o do tego, ¿e w po³owie grudnia ub.r.
pallad przebi³ nawet najwy¿sz¹ cenê z³ota, która w 2011 r.
osi¹gnê³a 1921,17 USD za uncjê. Pallad w dn. 12.12.2019 r.
osi¹gn¹³ cenê 1958 USD za uncjê (Interia biznes, 2019),
a w styczniu 2020 r. pobi³ kolejny rekord – 2 500 USD za
uncje (Wnp.pl, 20.01.2020). Nie jest to wydarzeniem spo-
wodowanym jednorazowym, spekulacyjnym czy przypad-
kowym zainteresowaniem siê tym metalem. Jego cena sys-
tematycznie wzrasta od 2008 r., kiedy wynosi³a ok. 200 USD
za uncjê. By³ on dot¹d w cenowym cieniu zarówno z³ota,
jak i platyny. Rekordowo nisk¹ cenê osi¹gn¹³ w czerwcu
1982 r., kiedy wyceniono go na 47,46 USD za uncjê
(Medlewa, 2019). Globalne zmiany, jakie nast¹pi³y w wy-
niku podjêtych decyzji, zwi¹zanych z ochron¹ œrodowiska,
przy ograniczonym dostêpie do zasobów tego metalu, wy-
windowa³y jego cenê powy¿ej z³ota. Prognozy na najbli¿-
sze lata przewiduj¹ dalszy wzrost ceny palladu (Mazneva,
Justina, 2019). Cena palladu wy¿sza od z³ota jest zwi¹zana
z sezonowym jego zapotrzebowaniem dla neutralizacji spa-
lin wytwarzanych przez samochody benzynowe. Te zaœ s¹
wypierane z rynku przez samochody elektryczne, które
obecnie stanowi¹ stale powiêkszaj¹cy siê margines rynku
samochodowego. Dziœ trudno powiedzieæ, kiedy zast¹pi¹
one samochody spalinowe – czy za 10, czy 20 lat, a mo¿e
jeszcze póŸniej. S¹ to orientacyjne ramy czasowe poten-
cjalnej przewagi cenowej palladu nad z³otem – do chwili
upadku rynku samochodów spalinowych, która nadchodzi
wraz z rozwojem produkcji samochodów elektrycznych.
Kiedy samochody te zdominuj¹ rynek, skoñczy siê sezon
na pallad i pod wzglêdem ceny prawdopodobnie powróci
on na tradycyjne trzecie miejsce po z³ocie i platynie. Obec-
nie z omówionych wy¿ej przyczyn jego wydobycie ma ten-
dencje malej¹ce, co ilustruje tabela 1.

PALLAD I SAMOCHODY BENZYNOWE

W 2016 r. iloœæ samochodów osobowych, ciê¿arowych
i autobusów wynosi³a ok. 1,32 mld i co 20 lat nastêpuje
podwojenie jej iloœci (Chesterton, 2018). Przemys³ ten co
roku zu¿ywa gigantyczne iloœci wszelkiego rodzaju metali.
Rekordowe ceny osi¹ga pallad, co jest spodowane zwiêk-

szeniem potrzeb przemys³u motoryzacyjnego na ten metal.
Jego znaczenie wzros³o wraz z odkryciem fa³szowania
wyników emisji zanieczyszczeñ samochodów z silnikiem
Diesla, czego skutkiem jest wzrost presji na zakaz wjazdu
tych samochodów do centrum wielu miast. Nast¹pi³a wy-
przeda¿ tego rodzaju samochodów, a cena platyny, która
jest katalizatorem ich spalin, natychmiast spad³a. Zwiêk-
szy³o siê zapotrzebowanie na samochody benzynowe, gdzie
katalizatorem spalin jest pallad (Cuprum, 218). Od 2012 r.
utrzymuje siê deficyt zaopatrzenia rynku w ten metal.
Wynosi on ok. 1 mln uncji (28 t). Ca³kowita produkcja
pierwotnego rafinowanego palladu w 2017 r. wynios³a ok.
7,54 mln uncji, czyli ok. 214 t (Bell, 2019). Ocenia siê, ¿e
rynek katalizatorów samochodów spalinowych do 2024 r.
osi¹gnie wartoœæ ok. 20 mld USD, przy skumulowanym
rocznym wskaŸniku wzrostu – 3,4% (Market Watch, 2019).

PALLAD METAL TOWARZYSZ¥CY

Chocia¿ pallad jest wydobywany w wielu krajach (Rosja,
Etiopia, Australia, Kanada, Zimbabwe, W³ochy, Niemcy,
Francja, Korea Po³udniowa, Republika Po³udniowej Afry-
ki, USA ), to ok. 93% œwiatowej produkcji pochodzi z Rosji
i Republiki Po³udniowej Afryki (https://www.provi-
dentmetals.com/knowledge-center/precious-metals-resour-
ces/geology-of-palladium.html). W procesie rafinacji rud
miedzi KGHM Polska MiedŸ S.A. odzyskuje rocznie ok. 1 t
palladu (¯u³awiñski, 2015). Najwiêkszym producentem
tego metalu jest Rosja, gdzie w rejonie Pó³nocnej Syberii
znajduje siê polimetaliczne z³o¿e rud miedziowo-niklowych
z zawartoœci¹ grupy PGM (The platinum group metals).
Najwa¿niejsze z³o¿a zawieraj¹ce pallad s¹ zwi¹zane z pro-
terozoicznym metamorfizmem (ska³y typu perydotytów),
którym towarzysz¹ intruzje ska³ rodzaju gabro (Michael
i in., 1986).

Z£O¯A PALLADU NORYLSK

Najwiêksza na œwiecie produkcja palladu ma miejsce
na terenie Pó³nocnej Syberii – z³o¿e Norylsk (poza granic¹
Ko³a Podbiegunowego, ok. 2800 km na wschód od
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Tab. 1 Wydobycie palladu i zasoby platynowców na œwiecie [t]
(aheadoftheherd.com)

Kraj 2017 2018 Zasoby PGM

USA 13 600 14 000 900 000

Kanada 17 000 17 000 310 000

Rosja 85 200 85 000 3 900 000

RPA 86 800 68 000 63 000 000

Zimbabwe 12 000 12 000 1 200 000

Inne 10 800 11 000 Nieznane

Razem 225 000 210 000 69 000 000



Moskwy). Z³o¿a te maj¹ szczególne cechy w porównaniu
z innymi z³o¿ami Cu-Ni i PGE. Przede wszystkim s¹ one
zwi¹zane z metamorficznymi i ultrametamorficznymi in-
truzjami zlokalizowanymi w pó³nocno-zachodniej czêœci
platformy syberyjskiej. Obszar Norylsk znajduje siê na
pó³noc od platformy syberyjskiej i sk³ada siê ze ska³ wêgla-
nowo-terygenicznych dewonu z warstwami gipsu, anhy-
drytu i soli, o du¿ej mi¹¿szoœci (7–10 km). Gruboœci ba-
zaltów i tufów formacji trapów syberyjskich pokrywaj¹cych
starsze formacje siêgaj¹ 3,5 km. Ich wiek oszacowano na
251 Ma (dolny trias). Utwory te s¹ poprzecinane licznymi
równoleg³ymi uskokami o kierunku NNE–SSW, z którymi
s¹ zwi¹zane liczne intruzje gabro – dolerytów o mi¹¿szoœci
ok. 150 m, z towarzysz¹cymi masywnymi rudami siarcz-
kowymi (œr. gruboœæ wynosi 20–30 m, maks. – 56 m). Zró¿-
nicowane intruzje ³¹cz¹ siê w Intrusive Complex Norilsk,
który jest zwi¹zany z powstaniem niecki Norilsk-Khara-
elakhsky. Jej rozwój rozpocz¹³ siê w póŸnym okresie paleo-
zoicznym, a jej ukszta³towanie nast¹pi³o podczas permo-
-triasowej aktywnoœci wulkanicznej, a ostateczny wygl¹d
strukturalny uzyskano w okresie postwulkanicznym, kiedy
powsta³y antykliny. Przepuszczalnoœæ skorupy ziemskiej
w pó³nocno-zachodniej czêœci platformy wi¹¿e siê z roz-
wojem wewn¹trz kontynentalnych struktur szczelinowych
p³yty zachodniej Syberii i Jenisejsko – Khatangskiej strefy
uskokowej. Znajduj¹ siê tutaj wszystkie znane z³o¿a Cu-Ni
platformy syberyjskiej. Krystaliczne pod³o¿e w œrodkowej
czêœci synkliny Kharaelakhsky le¿y na g³êbokoœci 7–8 km.
Trzy z wystêpuj¹cych tu z³ó¿ zawieraj¹ ogromne iloœci
siarczków, tworz¹c z³o¿a Oktyabr’skoe, Talnakh i Norilsk 1
(Krivolutskaya i in., 2018). Jego ³¹czne zasoby wynosz¹
478,7 mln t, rudy zawieraj¹cej 6,27 mln t niklu, 9,37 mln t
miedzi, 62,2 mln uncji palladu i 16 mln uncji platyny.
Zasoby te s¹ wystarczaj¹ce dla utrzymania 50 lat wydoby-
cia tych metali. Koncern MMC Norilsk (Mining and
Metallurgical Company Norilsk Nickel) w 2019 r, ma
osi¹gn¹æ produkcjê: Cu – 430–450 w tys. t oraz w Pd –
2770–2800, Pt – 646–670 tys. uncji (Press Relase, 2019).
Firma Norylsk w rankingu firm górniczych zosta³a sklasy-
fikowana na 7. miejscu na œwiecie pod wzglêdem wzrostu
zysków w wysokoœci 47% i na 4. miejscu w wartoœci kapi-
ta³u – 49 mld USD (Els, 2020).

KOMPLEKS BUSHVELD

Najwiêksze zasoby palladu na œwiecie s¹ zwi¹zane z za-
sadowym plutonicznym kompleksem Bushveld po³o¿onym
w pó³nocno-wschodniej czêœci Republiki Po³udniowej Afry-
ki (RPA). Zajmuje on obszar ok. 125 tys. km2 (500 km –
E–W oraz 250 km N–S) i siêga do g³êbokoœci 7–9 km.
Buduj¹ go ska³y gabro z strefami mineralizacji bronzytów,
chromitów, piroksenitów siarczkowych i norytów siarcz-
kowo – dialagowych zawieraj¹cych platynê i pallad. Wys-
têpuj¹ca na przestrzeni setek kilometrów strefa ze
zwiêkszon¹ zawartoœci¹ palladu i platyny nosi nazwê
poziomu Merensky’ego (Merensky Reef). Œrednia jej
mi¹¿szoœæ waha siê od 0,8–1,5 m, dochodz¹c miejscami do
9 m. Zawartoœæ platynowców wykazuje nadzwyczajn¹ rów-
nomiernoœæ. W okrêgu Rustenburg na d³ugoœci wielu kilo-

metrów wynosi ona ok. 10 g/t przy mi¹¿szoœci eksploata-
cyjnej 0,75 m, a przy 0,3 m dochodzi ona do 15–20 g/t.
Platyna jest zawsze w przewadze. Jako nastêpne wstêpuj¹
pallad i z³oto, które stanowi¹ od 30 do 50% iloœci platyny
(Schneiderhöhn, 1962). Eksploatacja tak niezwykle boga-
tych w pallad z³ó¿ Bushweldu napotyka ostatnio na powa¿-
ne trudnoœci logistyczne. Najwa¿niejszym z nich jest ogra-
niczona iloœæ energii elektrycznej. Pod koniec listopada
ub.r. pañstwowe przedsiêbiorstwo energetyczne Eskom,
maj¹ce monopol na dostawê energii, ostrzeg³o, ¿e nie mo¿e
zagwarantowaæ dostaw energii elektrycznej i rozpoczê³o
wy³¹czanie czêœci krajowej sieci. W grudniu po raz pierw-
szy w historii Eskom wdro¿y³ ciêcia energii elektrycznej na
etapie ok. 6000 MW. Czêœæ kopalñ zosta³a wy³¹czona
z zasilania i zaprzesta³a wydobycia. Kopalnie Bushveldu
nale¿¹ do najg³êbszych na œwiecie (ok. 2 km), a temperatu-
ra pierwotna ska³ wynosi ok. 70°C. Braki w dostawie ener-
gii elektrycznej s¹ spowodowane trudnoœciami w zao-
patrzeniu elektrowni w wêgiel. Dodatkowo przestarza³e
elektrownie s¹ ma³o wydajne i ulegaj¹ awariom. Energia
stanowi ok. jeden trzeciej kosztów wydobycia podziemne-
go górnictwa PGM (Venage, 2019). Kraj nawiedzaj¹ kata-
strofy klimatyczne zwi¹zane z wiele lat trwaj¹cymi suszami
lub katastrofalnymi powodziami. Ostatnia powódŸ mia³a
miejsce na prze³omie listopada i grudnia 2019. Niszcz¹c
drogi i trasy kolejowe, spowodowa³a dalsze braki w dosta-
wach wêgla do elektrowni. Wydarzenia te sprawiaj¹, ¿e
w prognozach na najbli¿sze lata przewidywany jest dalszy
spadek wydobycia palladu (Reuters, 2019).
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