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Metale ziem rzadkich w
Polsce i na Ukrainie

dr hab. Karol Zglinicki, prof. PIG-PIB
Zastepca Kierownika Geologii Regionalnej i Ztozowej

karol.zglinicki@pgi.gov.pl
tel. 22 45 92 404

Warszawa 14.04.2025 r.
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B Doswiadczenie zawodowe

e 11.2024 - obecnie

Zastepca Kierownika Zaktadu Geologii Regionalnej i Ztozowej PIG — PIB
e 09.2022 -11.2024

Ekspert ds. lokalizacji obiektéw jadrowych

e 10.2017 - 08.2022

Starszy Specjalista ds. surowcéw mineralnych PIG-PIB

€ Wyksztatcenie
e 09.2024 — habilitacja;
e 02.2017 — doktorat;

@® Realizator prac prospekcyjnych na obszarze: w Azji Potudniowo-Wschodniej, Afryce, na Ukrainie;
“\ Odkrycie ekonomicznych nagromadzer REE w odpadach pogdrniczch w Indonezji;
L] Autor licznych publikacji na temat poszukiwan surowcow mineralnych, w tym REE.
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Pierwsza rewolucja przemystowa
(XVHI-XIX wiek);

Druga rewolucja przemystowa
(pot. XIX-XX wiek)

Trzecia rewolucja przemystowa
(pot. XX wiek)

Czwarta rewolucja przemystowa
(XXI wiek... i nadal trwa!)

Rewolucja® & ¥

pgi.gov.pl

Zrédto: Zepfiin. (2014).
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Polska siedzi na ogromnym bogactwie! WNRBL > Faemyst > K ma tetege dotyczaca metal i radhich Polsie iy wsredprojeitw ssteicnyh
M toz li zi . . . . .
s A itk KE ma strategie dotyczaca metali ziem rzadkich. pgi.gov.pl
@ —@D@ Polskie firmy wsrod projektow strategicznych

Polskie Gornictwo i Metale Ziem Rzadkich
w Ukrainie — Szansa na Milionowe
Kontrakty?

Polscy naukowcy opracowali nowg metode -
odzyskiwania pierwiastkow ziem rzadkich |

Polska dotacza do wyscigu o metale ziem rzadkich.
Sudety i Szklarska Poreba na celowniku

oprac. Barttomiej Chudy | 31.03.2025 11:16 aktualizacja 31.03.202511:18

Poszukiwania metali ziem rzadkich w Polsce. Wskazano trzy obiecujgce
miejsca '

“ Magdalena Mateja-Furmanik

< Udostepnij
o 2025-02-2310:32:13(ost. akt: 2025-02-23 11:03:16)

Gorgczka metali ziem rzadkich. Polska

ma szanse ha udziat w grze? Metale ziem rzadkich w Polsce.
Wiadomo, gdzie bedgq ich szukac

Justyna Sobolak Ldastenni: artvi i

9 marca 2025, 7:43. | 3 min czytania Jdostepnij artykut f X n =
W swiecie, gdzie technologia pedzi naprzod metale ziem rzadkich (REE) zyskuja na
znaczeniu jak nigdy dotad. Te niepozorne pierwiastki sg kluczowe w produkcji

smartfonow, samochodow elektrycznych, turbin wiatrowych i wielu innych

Ch l ny ma-lq ogrom ne ZaSOby, rESZta W nowoczesnych technologii. Czy Polska, w obliczu globalnego wyscigu o te cenne

ty'e. W Polsce mozemy o tym tyl ko surowce, ma szanse na wiasny udziat w tej gorgczce?

poma rzyc’ BOGDAN STECH 10.03.2025 12.26
Oprac.: Tomasz Kromp Lubigto D A Udostepnj

6 marca 2025 10:02
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Pierwiastki ziem rzadkich (ang. rare earth
elements REE) — grupa 17 pierwiastkow,
obejmujgca lantanowce oraz skand i itr;

REE nazywane s3 réwniez: metalami ziem
rzadkich lub ziemiami rzadkimi;

Itr byt pierwszym pierwiastkiem z grupy REE,
ktory zostat odkryty w 1794 roku. Dokonat tego
wybitny mineralog i chemik Johan Gadolin;

Cho¢ nazwa sugeruje, ze sg ,rzadkie”, w
rzeczywistosci wystepujg w skorupie ziemskiej w
stosunkowo duzych ilosciach — wyzwaniem jest
ich ekonomiczne wydobycie;

= Period

Group

21
Sc

4496
29

88.91
57
La

1389

Nonmetals

Alkali metals
Alkaline Earth metals
Transition elements

Other metals

Pierwiastki ziem rzadkich

Metalloids
Halogenes
Noble gases
Lanthanides

Actinides

pgi.gov.pl
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To Dy Ho Er Tm Yb Lu

158.9 162.5 164.9 167.3 168.9 173 175

Zrédto: https://www.rareelementresources.com/rare-earth-elements
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so et Pierwiastki ziem rzadkich

Ale dlaczego rzadkie? [...] W XIX wieku
znano jedno ztoze, gdzie wystepowaty
REE — kamieniotom w poblizu miasta

Ytterby w Szwecji. Stad nazywane s3 L e e e e S
E Relative abundance of

Rock-forming the chemical elements in -
5j elements

major

rzadkie.
Earth’s upper continental crust -

a dlaczego ziemie rzadkie? |...]
Wiekszos¢ REE zostata po raz pierwszy
wyodrebniona w postaci tlenkéw. W
jezyku francuskim, ktory w XIX wieku byt
jednym z gtéwnych jezykdw naukowych,
tlenek tego pierwiastka nazywano
,terre”, a samo stowo ,terre” dostownie

10° || Ce Rare earth elements
| Fe Major industrial metals
L | Au  Precious metals

Abundance, atoms of element per 10° atoms of Si

oznacza ,ziemie”. Podobnie w jezyku [ Fovev v v ey v vever FOUE FOUVTOVIE TV DOVRT VN TYURT OO TR .
. . . , , . , 10 20 30 40 50 60 70 80 90
niemieckim, ktéry rowniez byt wéweczas Atomic number, Z
istotnym jezykiem naukowym, tlenek Zrédto: USGS

pierwiastka nazywano jego ,Erde”
(ziemia).
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e Obecnie znanych jest ponad 245 mineratdw nosnikéw REE, a gtdwnymi mineratami
0 znaczeniu gospodarczym s3a:

Monacyt CePO,

Ksenotym YPO,

Bastnazyt Ce(CO;)F

Eudialit Na,(Ca,Ce),(Fe?*,Mn?*)ZrSi;0,,(OH,Cl),

Zrédto: https://geology.com/

Zrédto: Wikipedia

Zrédto: https://geology.com/
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= \Wtasciwosci fizyczne Critical raw materials and their supply risk
- Doskonate wtasciwosci magnetyczne; — i
;7 , ; Batteries n
- Wysoka przewodnosc¢ elektryczna; o s, J

- Odpornosc¢ na temperature;
- Silne wtasciwosci luminescencyjne;

:6_ Wtasciwosci chemiczne

- Reaktywnosg;

- Zdolnos¢ do absorpcji neutronéw;
- Katalityczne wtasciwosci.

LIrOpe:
Source: Joint Research Centre e
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A BREAKDOWN OF THE CRITICAL

METALS IN A
SMARTPHONE

TOUCH SCREEN

It contains a thin layer of indium
tin oxide, highly conductive and
transparent, allowing the screen
to function as a touch screen.

MICROPHONE,
SPEAKERS,
VIBRATION UNIT

Nickel is used in the microphone
diaphragm (that vibrates in
response to sound waves). Alloys
containing neodymium,
praseodymium and gadolinium are
used in the magnets contained in
the speaker and microphone.
Neodymium, terbium and
dysprosium are used in the
vibration unit.

Pod maska Twojego telefonu... &) -

Some vital metals used to build these devices are
considered at risk due to geological scarcity,
geopolitical issues or trade policy.

This infographic details the critical metals that you
carry in your pocket.

I e

DISPLAY

The display contains several rare
earth elements. Small quantities
are used to produce the colors on
the liquid crystal display. Some
give the screen its glow.

ELECTRONICS

Nickel is used in electrical
connections. Gallium is used in
semiconductors. Tantalum is the
major component of micro
capacitors, used for filtering and
frequency tuning.

CASING

Nickel reduces electromagnetic
interference. Magnesium alloys are
superior at electromagnetic
interference (EMI) shielding.

gi.gov.pl

—_—

The majority of smartphones
Lhion i use lithium-ion batteries.

The Earth's natural resources power our
ELEMENTS everyday lives. VC Elements breaks down We liveina

Source: University of Birmingham

e the building blocks of the universe.
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Co siedzi w $rodku Twojej hybrydy S

Green energy transition will fuel a 275% increase in demand

for rare earths in electric vehicles between 2019 and 2025

= Glass and mirrors polishing powders

Cerium
25+ electric motors =——
throughout the vehicle ; —= LCD Screen
Neodymium magnets - Europium, Yttrium, Cerium
Diesel fuel additive = = Hybrid electric motor and generator
Ceriumn, Lanthanum Neodymium, Praseadymium,

Dysprosium, Terbium

Hybrid NiMH battery »— ——= Headlight glass

Lanthanum, Cerium ‘ Neodymiurn
Catalytic convertors = \ —= Component sensors
Cerium, Lanthanum < Yttrium

Source: Mikango Resources Ltd,
Source: Adamas Intelligence
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Pierwiastki ziem rzadkich w przemysle obronnym

S
D&

* **
SZTAB GENERALNY

WOJSKA POLSKIEGO

A

Kazdy mysliwiec F-35 Lightning Il zawiera okoto 417 kg metali ziem
rzadkich (REE). Te pierwiastki sg kluczowe dla komponentéw takich jak
systemy zasilania elektrycznego, magnesy, sensory, radary i systemy

naprowadzania;

Pociski manewrujgce — zawartos¢ REE moze wynosi¢ od kilku gram do
kilkudziesieciu kilogramow, w zaleznosci od konstrukgji i technologii.

AIRFRAME
Horizontal stabiliser

POWER SUPPLY
F135 engi

Landing gear

Gear and bay doors

1l Taanium

Zrédto: https://www.iiss.org/

pgi.gov.pl
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Zapotrzebowanie na REE do 2050
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Zrédto: A. Elshkaki (2021). Sustainability of emerging energy and transportation technologies is impacted by the
coexistence of minerals in nature. Communications Earth & Environment.

pgi.gov.pl
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8
9
10
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13

Depositiocourrence

Garbonatite-associated
Alkaline igneous rock-associated
lon-adserption clay

Felsic igneaus rock-associated
Iron-REE deposit

Hydrothermal deposit

Marine placer

Alluvial placer

Palasoplacer

Ash-fall placer

By-product of tin mining

Bokan Mountain, USA
Alay, Canada

Rock Canyon Creek, Canada
Nechalacho, Canada
Nisikkatch, Canada
Hoidas Lake, Canada
Elliot Lake, Canada
Saint-Honoré, Canada
Strange Lake, Canada
Snowbird, USA

North Fark, USA

Lemhi Pass, USA

Bald Mountain, USA

Bear Lodge, USA

Iron Hill, USA

Wet Mountains, USA

Pea Ridge, USA

Hicks Dome, USA
Carolina placers, USA
Green Cove Springs, USA
Mountain Pass, USA

La Paz, USA

23
24
25
26
27
28
29
30
3
32
33
34
35
36
a7
38
39
40
4
a2
43
44
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Ztoza pierwiastkow

.o

20

Gallinas Mountains, USA
Pajarito Mountain, USA
Round Top, USA

Sierra de Tamaulipas, Mexico
Marro dos Seis Lagos, Brazil
Gatalo |, Brazil

Araxa, Brazil

Serra Verde, Brazil

Pocos de Caldas, Brazil
Barra do Itapirapua, Brazil
Panco, Chile

Sarfartoq, Greenland
Motzfeldt, Greenland
llimaussag, Greenland

Fen, Nerway

Basinas, Sweden

Norra Karr, Sweden
Olserum, Sweden

Sokli, Finland

Lovozero and Khibina complexes, Russia
Tomor, Russia

Gomoe Ozero, Russia

a5
46

48
49
50
51
52
53
54
&5
56
57
58
59
60
81
62
63
64
65
3

41dP a2
37 38
® L)
3% 40
46
®
a7
.
48
® 49
@50 52

Khamna, Russia
Storkwitz, Germany

Ditrau, Romania

Kizilcadren, Turkey

Aksu Diamas, Turkey
Tamazeght complex, Moroceo
Bou Naga, Mauritania

Nile Delta and Rosetta, Egypt
Karonge (Gakara}, Burundi
Makuutu, Uganda

Mrima, Kenya

Ngualla, Tanzania

Wigu Hill, Tanzania
Kangankunde, Malavi
Songwe Hill, Malawi
Congolone, Mozambique
Ambohimirahavavy, Madagascar
Mandena, Madagascar
Coola, Angola

Sulima West, Angola
Longonjo, Angola

Etanero, Namibia

67
68
69
70
gl
T2
73
74
75
76
7
78
79
80
81
82
83
8

85
86
87
88
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Survey
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95 qop 0 °104
62 ] 1
2 108
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Okorusu, Namibia 89 XunwulLongnan, China
Eureka, Namibia 90 Nam Xe, Vietnam
Kalkfeld, Namibia 91 Dong Pao, Vietnam
Ondurakorume, Namibia 92 Kachin State, Myanmar
Loidal, Namibia 93 Thai Peninsula, Thailand
Steenkampskraal, South Africa 94 Perak. Malaysia
Zandkopsdrift, South Africa 95 VYangibana, Australia
Pilanesberg Alkaline Complex, South Afica 96 Eneabba, Australia
Naboomspruit, South Africa 97 Jangardup, Australia
Phalabowra (Palabora). South Africa 98 Mount Weld, Australia
Richards Bay, South Africa 99 Brockman, Australia
Chavara, India 100 John Galt, Australia
Amba Dangar, India 101 Browns Range, Australia
Sarnu, India 102 Boulder Ridge, Australia
Orissa, India 103 Nolans, Australia
Wajiertage, China 104 Mary Kathleen, Australia
Mushgai Khudag, Mongolia 105 Olympic Dam, Australia
Lugin Gol, Mongolia 108 Wimmera, Australia
Bayan Obo, China 107 Dubbo, Australia
Weishan, China 108 Fraser |sland, Australia

Maoniuping/Dalucao, China
Miaoya, China

How 10 cite: Deady, £, (2022) Global rare earth slement (REE) mines, deposits and occurrences (November 2022). Eritish Geological Survey.

¥ Where Are the World’s
Rare Earth Metals?

pgi.gov.pl

ziem rzadkich i ich zasobowy

Top 10 countries with the greatest known reserves
of rare earth elements in 2023 (in million tonnes of REO)"

44.0

22.0 1.0

10.0

CN VN
* REO=Rare Earth Oxide
Source: USGS
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East Orebody

P

East Orebody
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Dumping site

,Bliski Wschod ma rope, my mamy metale rzadkie" — Deng Xiaoping (1992), 6wczesny przywodca Chin

2 Fa



5 ‘% Paiistwowy Instytut Geologiczny
g/ Panstwowy Instytut Badawczy

W 1980 r. Chiny rozpoczynajg rozwdj innowacyjnych
programow w nauce i technologii;

W marcu 1986 r. Deng Xiaoping zatwierdza Program 863 —
Narodowy Program Rozwoju Zaawansowanych
Technologii;

Program 973 i ,,ojciec REE w Chinach” prof. Xu Guangxian
— opracowat nowatorskie metody separacji REE;

Utworzenie Panstwowego Kluczowego Laboratorium
Chemii i Zastosowan Materiatéw Ziem Rzadkich i innych
osrodkéw badawczych;

Geneza chinskiej dominac;ji

pgi.gov.pl

Prof. Xu Guangxian (1920-2015). Zatozyciel
State Key Laboratory of Rare Earth Materials
Chemistry and Applications, Uniwersytet
Pekinski. Zrodto: Wikipedia.
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e Limit eksportu w 2007 r., w celu zatrzymania REE

dla rozwoju wtasnego rynku;

e Wzrost optat eksportowych do 25% w 2011 r,;

e Wozrost ograniczen eksportowych;

pgi.gov.pl

Swiatowy kryzys REE 2009-2013 ... 2025)

500,00

450,00

400,00

350,00

250,00

200,00

150,00

Pricas of Matals 99% in USS/kg

100,00

0,00 -
4 4 g % 4 4 % &
"o Py "G -8 0, "Gy - @,
i, y by b -, -, o, o
Years

Zrédto: G. Barakos i in. (2016). Strategic evaluations and mining process optimization towards a strong global REE supply

chain. Journal of Sustainable Mining.

2023 RARE EARTH METALS
GLOBAL PRODUCTION
353.7kt

v

RARE EARTH METALS

DOMINANGS

1kt=1,000 tonnes

1995 RARE EARTH METALS
GLOBAL PRODUCTION

75.7kt
v

China accounted for over two-thirds & AUSTRALIA 16.8kt
of global rare earth metals production = THAILAND 7.1kt
in 2023, with an annual growth rate w RUSSIA 7.6kt
0f 9.9% since 2013. ® MADAGASCAR 2.6k
= INDIA 2.6kt
@ BRAZIL 0.1kt
€% REST OF WORLD 38.9kt
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2023

@ Source: Energy Institute, Statistical Review of World Energy 2024

) o
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2008 r. — Inicjatywa na rzecz surowcow -—
zaspokojenie naszych kluczowych potrzeb w celu
stymulowania wzrostu i tworzenia miejsc prawy
w Europie. Bruksela, dnia 4.11.2008 KOM(2008)
699.

2011 Pierwsza lista CRM; 2014 druga lista CRM;
2017 trzecia lista CRM; 2020 czwarta lista CRM;

2023 r., pigta lista CRM; 34 surowce krytyczne i
16 surowcow strategicznych.

increasing preparedne:

& =t Reakeja Unii Europejskiej

. B

% > WHAT ARE WE DOING?

The European Critical Raw Materlals Act aims to strengthen EU’s critical raw materials capacities
It aims to increase our resilience by reducmg dependencies,

ess and promoting supply chain sustainability and ci

SETTING PRIORITIES

List of Critical Raw Materials List of Strategic Raw

It identifies raw materi
for the whole European economy and face a
high risk of supply disruption

cularity.

Materials

als which are important - It identifies a list of raw materials characterised
by high strategic importance and projected
global supply/demand imbalances

SETTING 2030 BENCHMARKS FOR STRATEGIC RAW MATERIALS

fam (A
EU EXTRACTION
At least 10% of
the EU's annual

consumption for
extraction

iy

EU PROCESSING EU RECYCLING
At least 40% of At least 15% of
the EU's annual the EU's annual
consum ptionfor ~ consumj ption for
processing recycling

Zrédto: ERMA, Komisja Europejska

D

EXTERNAL SOURCES

Not more than 65%

of the EU's annual
consumption of each
strategic raw material
at any relevant stage
of processing froma
single third country

pgi.gov.pl
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“+=Import REE do Unii Europejskiej

pgi.gov.pl

Yy N

Rare earth elements imports to the EU, 2024 (% oftotal weight)

UNITED KINGDOM 0.9% OTHERS 2.3%
‘\‘
JAPAN 2.2%
Total in tonnes CHINA 46.3%
MALAYSIA 19.9%

RUSSIA 28.4%

4

eurostatia
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Surowce strategiczne o podstawowym znaczeniu dla
prawidtowego funkcjonowania gospodarki i zaspokojenia
potrzeb bytowych spoteczenstwa.

Surowce strategiczne o podstawowym znaczeniu dla
bezpieczenstwa narodowego i innowacyjnych technologii;

Surowce krytyczne dla polskiej gospodarki.

Celem gtéwnym Polityki Surowcowej Panstwa jest zapewnienie
bezpieczenstwa surowcowego kraju poprzez zagwarantowanie
dostepu do niezbednych surowcdw (krajowych oraz
importowanych) zarowno obecnie, jak i w perspektywie
wieloletniej, uwzgledniajacej zmieniajgce sie potrzeby
przysztych pokolen. Dostep do surowcéw powinien zabezpieczaé
wieloletnie potrzeby gospodarcze kraju, wynikajgce z przyjetych
priorytetdw rozwoju gospodarczego, zapewniajagc wysoKi
komfort zycia obywateli;

8 celow szczegotowych m.in. Poszukiwanie, rozpoznawanie
oraz dokumentowanie zt4z kopalin.

<& EEEEET polityka Surowcowa Paristwa

==POLITYKA
SUROWCOWA

=—=PANSTWA

-

UCHWALA NR 39 RADY MINISTROW
zdnia 1 marca 2022 .

NS
oA Y
L ‘o
{'Q\'

—

i
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Aluminium metaliczne
Antymonu surowce
Arsen

Baryt

Beryl

Bizmut

Boksyty i alumina
Bor / Borany

Bursztyn

Chromu surowce
Cyna metaliczna

Cynk metaliczny
Dolomity przemysiowe
Fluoryt

Fosfor elementarny
Fosforan wapnia fosforyty
Gal

Gaz ziemny

German

Gips i anhydryt

Grafit naturalny

Hafn

Surowce strategiczne dla krajowej gospodarki

@ Surowce strategiczne dla UE (stan na 16 marca 2023)*

Hel

Ity biato wypalajace sie i ogniotrwate
Kamienie budowlane i drogowe
Kaolin

Kobalt

Korund syntetyczny i naturalny
Kruszywa naturalne famane
@ Kruszywa naturalne zwirowo-piaskowe
Krzem metaliczny
Lit
Magnez metaliczny
Magnezyty | magnezje
Manganu surowce
. Mied? rafinowana
Molibdenu surowce
Nikiel metaliczny
@ niob
Otéw rafinowany
@ Priaski formierskie

Piaski szklarskie

| Pierwiastki ziem rzadkich (HREE i LREE)

[ ] Platynowce

Surowce krytyczne dla krajowej gospodarki
@ Surowce krytyczne dla UE (stan na 16 marca 2023)*

* wg Whiosku dot. rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady ustanawiajgcego ramy zapewniajace bezpieczne i zréwnowazone dostawy surowcow krytycznych z dnia 16 marca 2023 roku

Ropa naftowa

Siarka elementarna

Skand

Sole potasowe

Sal (s6l kamienna i solanka)

Srebro metaliczne

Stront

Surowce skaleniowe, skaleniowo-kwarcowe

i sjenit nefelinowy

Talk i steatyt

Tantal

Tytanu rudy i koncentraty

Wanad

Wapienie przemystowe (i surowce pokrewne)
Wegiel brunatny

Wegiel kamienny energetyczny

Wegiel kamienny koksowy/Wegiel koksujgcy
Wolfram metaliczny

/toto metaliczne

Zelaza rudy i koncentraty

Zelazostopy
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Pierwiastki ziem rzadkich w Polsce

ree)
&
Geologica
Survey
of Sweden

0 500 1000 i .
mmmmm——— Kilometers Tajno

Europe's rare earth elements
metallogenic areas

- Carbonatite

| Alkaline ignous rocks

Iron oxide apatite, Iron skarn and Hydrothermal

Seconday resources

Martiya Sadeghi( 1), Guillaume Bertrand(2.3),
Nikolaos Arvanitidis (1). Daniel de Oliveira(4)

1: SGU (Geological Survey of Sweden)

: BRGM (Geological Survey of France)

S ISTO UMR7327 (Univ. of Orléans, CNRS. BRGM)
: LNEG (Geological Survey of Portugal)

SR PU %)

Data Source:
Revised version of metallogenic map of REE
from Goodenough et al., 2016 -and EURARE project

0 500 1000
s Kilometers

Zrédto: A. Wittenberg and D. de Oliveira (2023). Critical Raw Material Resource Potentials in Europe. Materials
Proceedings.
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“Pierwiastki ziem rzadkich w Polsce

,Na te chwile nie ma Zzadnego udokumentowanego ztoza kopalin,
ktore bytoby zrodfem pierwiastkow ziem rzadkich” — Gtowny
Geolog Kraju Krzysztof Galos (zrodto: energia.rp.pl, 27.02.2025)
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Pierwiastki ziem rzadkich w Polsce

Na obszarze Polski podwyzszong koncentracje REE stwierdzono w
Sudetach, w rejonie Szklarskiej Poreby i Markocic koto Bogatyni.

pgi.gov.pl
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Intruzja Tajna

==

Obliczono, ze powierzchnia ztoza Tajno
wynosi 0,216 km? a Srednia zawartosc¢
REE w interwatach ztozowych to 0,37%;

Sumaryczne zasoby — ok. 34 000 t REE
(Kubicki, 1992);

Prawie potowa zasobow zalega ponizej
1000 m p.p.t.
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Zrédto: W. Dymowski (2021). Badania mineralizacji REE w utworach pokrywy osadowej masywu Tajna. Przeglad
Geologiczny.
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Powierzchnia masywu ok. 400
km?

Srednia wazona zawarto$¢ sumy
REO od 0,22 do 0,38% w
strefach o migzszosci 1-3 m

Intruzja Etku

]

La [ppm)
Moo e o ees

Ce [ppm)
§ Koo 30 o0 &6d SN0

i

Y ppm)
30 4 e O e

fennity
fenites

- mikropertytowe syenity

microperthite syenile

foidolity, foidowe syenity podioze prekambryjskie
- foidolites, foid syenites Precambrian Platform

foidonosne syenity _ uskoki

foid-bearing syenites — " faults

kwarcowe syenity i porfiry o  Otwory wiertnicze
E quartz syenites and porphyry boreholes

kwarcowe dioryty i syenity
quartz diorite and syenile

Zrédto: M. Paniczyk i in. (2016). Mozliwosci identyfikacji pierwiastkéw ziem rzadkich za pomocg podrecznego
spektrometru XRF w rdzeniach wiertniczych z syenitowego masywu Etku (otwor Etk IG 3, NE Polska). Biuletyn PIG-

PIB.
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S Gdzie szukamy ?

e Potudniowa czes¢ Morza Battyckiego;
e Piaski battyckie;

e Obszar czestochowski;

e Obrzezenie Gor Swietokrzyskich;

* Niska koncentracja REE, duza zmiennos¢ okruszcowania,
znaczna gtebokos¢ wystepowania.
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Pierwiastki ziem rzadkich w Polsce »
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A moze spojrzec¢ na odpady jako zrédto REE? Czy recykling to

przysztosc?

Potencjat surowcowy wykazujg antropogeniczne
nagromadzenia REE w fosfogipsach powstatych po
przerobce fosforytow i apatytéow (sktadowiska w
Wizowie, Wislince i Policach).

Sktadowisko w Wizowie zawiera 8,28 tys. Mg REE o
koncentracji 0,69% REO (Paulo i Krzak, 2015)

Wykorzystanie tych odpaddw spowodowatoby
zmniejszenie  negatywnego  oddziatywania na
Srodowisko tych obiektow.

Zrédto: https://dziennikbaltycki.pl/halda-fosfogipsu-w-wislince-finowie-wprowadzili-polakow-
w-blad/ar/948356
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Pierwiastki ziem rzadkich w Polsce

e Szukamy... ale czy znajdziemy?
e Zaktady rafinacji REE w Polsce?

Grue,a
aZoTY

N

Strategic Projects for the EU

MAP LEGEND

757 Extraction

Pracessing

Recycling @ Substitution

Al Aluminium

B Boron

BRMs | Battery Raw Materials®

Co Cobalt

Cu Copper

Ga Gallium

Ge Germanium
C Graphite

Li Lithium

Mg Magnesium
Mn Manganese
Ni Nickel

PGMs | Platinum Group Metals

REEs Rare Earth Elements
w Tungsten

o hum, cotiat. o

Disclaimer: The locatian of projects is based on a regional
scale and doesn't reflect their exact geographical locations
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Zrédto: Komisja Europejska
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Konflikt zbrojny na Ukrainie a zasoby X

Belarus

{TE
Poland

Slovakia

Moldova

Hungary v
Romania
Critical raw materials

© beryliom " non-ferrous metals (N, Co, Cu)
- graphite {0 polymetallic ores (Au, Pb, Zn)
W iron " rare earths

* lithium ) titanium, zirconium

W manganese uranium

- territory currently occupied by Russia

Zrédto: Parlament Europejski
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W wywiadzie z 10 lutego 2025 roku prezydent USA Donald Trump stwierdzit, ze USA
powinny otrzymac pierwiastki ziem rzadkich o wartosci 500 miliardow dolarow jako
rekompensate za kontynuacje amerykanskiego wsparcia militarnego dla Ukrainy w
obliczu rosyjskiej agresiji;

 Wiele zasobéw Ukrainy znajduje sie na wschodzie i potudniu kraju, w regionach,
ktore sg sporne lub okupowane przez Rosje. Wedtug rzagdu ukrainskiego okoto 20%
ukrainskich zt6z mineralnych i potowa zt6z pierwiastkow ziem rzadkich pozostaje pod
rosyjska okupacjg;

 Obecne mapy bogactw mineralnych Ukrainy opierajg sie rdwniez na przestarzatych
badaniach z czasow sowieckich, ktore nie uwzgledniaty kosztow ani wykonalnosci
rozwoju i wydobycia tych zt6z, a wiele lokalizacji REE uwaza sie za nieoptacalne do
wydobycia.
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Ukraina dysponuje wykwalifikowang i stosunkowo niedrogg sitg roboczg, dobrze
rozwinietg infrastrukturg, a jej sektor goérniczy wcigz przycigga inwestorow.
Obserwatorzy sugerujg, ze inwestycje w ukrainski sektor wydobywczy mogg
napedzac zielong transformacje Unii Europejskiej oraz wspiera¢ odbudowe Ukrainy
PO wojnie;

Rozwdj sektora wydobywczego na Ukrainie przy wsparciu USA lub UE mogtby
przyczynic¢ sie do , samowystarczalnosci i bezpieczenstwa gospodarczego Zachodu,
ale takze do wzmocnienia ukrainskiej gospodarki i zdolnosci obronnych;

Surowce krytyczne Ukrainy sg rowniez czescig negocjacji w sprawie rozszerzenia UE
o ten kraj. Wedtug Komisji Europejskiej ,Ukraina nadal nie posiada szczegétowych
regulacji ani strategicznych projektow dla sektora surowcow krytycznych, co wymaga
dostosowania do standardéw UE po przyjeciu ustawy o surowcach krytycznych.
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Tarcza Ukrainska sktada sie z 6 mega blokow o

odmiennej historii geologicznej oraz rdéznymi e )
kompleksami geologicznymi; : : it i -
* 1
™ o ‘ OKyi Polokhivske (Li Ta.Nb
Najwieksza prowincja metalogeniczna REE w Europie. ; T",’r', bSO
Wyrdzniono 3 obszary z mineralizacjg REE: ( : \"’ Sfankuvatske \ aaas <] (NbZe) 1
H . (Li,Ta,Nb) Vi Kivske Anadol®ke (REE
- Potudniowo-wschodni; ® aiobiganske (Ge)g ! L,;;Egg;ja ' Xi " Pokavo-
z . "l' spenivase . 2 =2
- Pétnocno-zachodni N \ Ak (“m
M | I . Lalynvske .
- Ce ntralny - I-eéi;%%?\r;s:g;er:hanska (REE,U,Th) Pivdenne ‘N., REE‘ e
Il - Kocherivska REE.U) : :
lll-Podilska XV - Tchernigivska \
IV - Khmelnytska XVI - Sorokynska 5
V - Golovanivska XVII - Oktyabrska a Kruta Balka Azovske
VI - Zvenigorodska XVIII - Kalmiuska (Ta,Nb,Li (REE.Zr,Nb)
Vil-Yuliivska
VIl - Khmelivska
IX - Kirovogradska
X - Novoukrainska .
XI - Fedorivska
Xl - Pivdenno-Donbaska [ @ | Rare-metal and o Outlets of further
XIIl - Gaichurska " rare-earth deposits figures and

their numbers

XIV - Pivnichno-Tersyanska

Zrédto: Mykhailov i in. 2007
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Szacuje sie, ze catkowite zasoby rudy REE na Ukrainie

Rare and rare earth wynosza 2,6 mid ton.

elements spots
Zasoby wydobywalne-eksploatacyjne (TR,03) wynoszg

2,23 min ton;

Yastrebetska block
astrebetska bloc Perzhanske deposit

Zasoby geologiczne (TR,03) wynosza 3,41 min ton.

sl Zrédto: (Mineral Resources of Ukraine 2021).

Rizhkivskyi occurrence

n
m Sabarivske

deposit Ml:ls(:flre Bidstouetrovk - 1. Ztoze Azowskie
T R 2. Ztoze Nowopottawskie
egic .
3 : . . .
Malyshyvske depDSi:Iovchanske debasih 1 = Mazurivske Nothern section 3 . Zfoze Ya st reb|eCk|e

porizhzhia Se o, Mazurivske Eastern section

® Mariupolske deposit

= ® Starodubivskyi occurrence

Novopoltavske deposit o .

. Troiitske deposit
L Lypnyazkyi occurrence
2. Tashlytsky occurrence
3. Novostankuvatske occurrence
4. Anadolske deposit Licensed block
5. Dianivske occurrence ®  Prepared for e-auction
6.

Gurivske occurrence . Can be nominated for an auction
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1. Ztoze Azowskie — do gtebokosci 300 m zasoby szacowane s3 na 56 min ton rudy ze
sSrednig zawartoscig REO 1,27%. Problem z uzyskaniem koncentratu REO.

2. Ztoze Nowopottawskie — zawartos¢ REE w rudzie waha sie od 0,17 do 4,6%, gtownym
mineratem jest monacyt, apatyt. Zasoby REE wynoszg odpowiednio 0,5 min t dla
monacytu i 2 min ton dla apatytu.

3. Ztoze Yastrebieckie — catkowita zawartos¢ REE w poszczegdlnych ciatach rudnych wynosi
od 0,07-0,3%, a w niektorych przypadkach siega 1,24%.
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S Kluczowe wyzwania

e Technologiczne: Koniecznos¢ opracowania nowych technologii wydobycia i
przetwarzania surowcow.

e |Inwestycyjne: Brak wystarczajgcych srodkow na rozwdj infrastruktury i eksploatacje
z10z.

e Geopolityczne: Czesc zt6z znajduje sie na terenach objetych konfliktami zbrojnymi
lub pod rosyjska okupacja.

e Regulacyjne: Potrzeba dostosowania ukrainskich standardéw do regulacji UE,
szczegolnie po wprowadzeniu ustawy o krytycznych surowcach.
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