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A b s t r a c t. Scandium has found wide industrial applications only recently, and it was first
listed as a critical element in the third edition of the European Commission’s Critical Raw
Materials List in 2017. Demand for scandium has increased in recent years due to the introduc-
tion of lightweight and durable Sc-Al alloys, which are used in the automotive, aviation, and
space industries. Production of scandium is highly concentrated in China. An estimated 50%
of global supply comes from the Bayan Obo deposit in China and from Russia. The growing
demand for scandium in industries vital to economic and strategic security, combined with risk
of supply disruptions and the absence of domestic alternatives, has raised serious concerns.

For this reason, the European Union has recognized scandium exploration and resource assessment as one of the tasks aiming for raw
materials security. As scandium has not previously been investigated in Poland from a deposit-oriented, strategic raw material per-
spective, available data on this metal are very limited, and Polish legislation does not currently define criteria for scandium deposits.
The search for new occurrences of scandium, as a critical element for both the Polish and the EU economy, is therefore a key task of the
Polish Geological Survey. The article presents a synthesis of information obtained during the preparation of the National Critical
Raw Materials Exploration Program. It includes a review of known scandium occurrences in Poland and worldwide, and offers a concise
summary of recommended directions for future research and exploration.
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Œrednia zawartoœæ skandu w skorupie ziemskiej wyno-
si 14–22 g/t (Rudnick, Gao, 2015). Rozmieszczenie Sc3+ w
jej ska³ach jest nierównomierne – szacuje siê, ¿e w górnej
czêœci skorupy ziemskiej koncentracje skandu s¹ mniejsze
ni¿ w dolnej (odpowiednio 7 i 25 g/t; Wedepohl, 1995). Pod
wzglêdem geochemicznym i krystalochemicznym skand
(Sc3+) znajduje siê w grupie metali o zbli¿onym powino-
wactwie elektronowym, takich jak: ¿elazo (Fe2+), tytan
(Ti4+), itr (Y3+), cyrkon (Zr4+), glin (Al3+) i ciê¿kie pierwiast-
ki ziem rzadkich (HREE3+; Wedepohl, 1995; Kempe, Wolf,
2006). Skand nale¿y do pierwiastków litofilnych, zachowuje
siê kompatybilnie wzglêdem krzemianów i glinokrze-
mianów, nale¿y do minera³ów wczeœnie krystalizuj¹cych
w procesach magmowych. Podstawowymi minera³ami
ska³otwórczymi wzbogaconymi w skand s¹ pirokseny
(œrednio 100 g/t Sc w klinopiroksenach) i amfibole (œred-
nio 50 g/t Sc) oraz ilmenit (œrednio 92 g/t Sc; Kempe, Wolf,
2006), a tak¿e biotyt, muskowit, granaty, turmalin, hematyt
i ilmenit (np. Paulo, Krzak, 2015).

Minera³y w³asne skandu rozpoznano w kilku lokaliza-
cjach na œwiecie. Do najbardziej znanych nale¿¹ kamienio-
³omy pegmatytu na Madagaskarze oraz w Norwegii (w re-
gionach Iveland-Evje i Tordal), gdzie wystêpuj¹ thortveityt
(Sc2Si2O7) i kolbeckit (ScPO4·2H2O; Williams-Jones, Vasy-
ukova, 2018). W wymienionych miejscach minera³y skan-
du s¹ sk³adnikami eksploatowanych kruszyw naturalnych
i kamieni blocznych, lecz nie s¹ wydobywane jako kopali-
na g³ówna. Minera³ami skandonoœnymi s¹ tak¿e:

– kangit (Sc,Ti,Al,Zr,Mg,Ca)2O3;

– warkit Ca2(Sc,Ti3+,Al,Mg,Zr)6Al6O20;
– pretulit Sc(PO4);
– allendeit Sc4Zr3O12;
– nioboheftetjernit ScNbO4;
– bonacinait Sc(AsO4)·2H2O;
– jervisyt NaScSi2O6;
– davisyt CaScAlSiO6.
Skand wystêpuje tak¿e w minera³ach rzadkich, na przy-

k³ad w wolframicie, minera³ach z grupy kolumbitu, berylu
i cyrkonie (Paulo, Krzak, 2015).

TYPY Z£Ó¯ I RODZAJE KOPALIN
ZE SKANDEM NA ŒWIECIE

Do tej pory nie przedstawiono zunifikowanej klasyfi-
kacji z³ó¿ skandu (Williams-Jones, Vasyukova, 2018;
Wang i in., 2021; Liu i in., 2025), a geochemia procesów
z³o¿otwórczych tego pierwiastka wci¹¿ jest s³abo rozpo-
znana. Z³o¿a, w których skand odgrywa istot¹ rolê jako
pierwiastek towarzysz¹cy, mo¿na podzieliæ na magmowe
i wietrzeniowe. Podwy¿szone koncentracje skandu s¹ znane
z kilku formacji metalogenicznych (Mikulski, 2025):

– magmowe kompleksy maficzne i ultramaficzne stref
subdukcji (intruzje typu uralsko-alaskañskiego,
ang. Ural-Alaskan-type intrusions);

– strefy wietrzenia kompleksów maficznych, ultrama-
ficznych ze z³o¿ami niklu i kobaltu typu laterytowego
oraz karbonatytowych z pierwiastkami ziem rzadkich;
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– kompleksy karbonatytowe i intruzje magmowych
ska³ alkalicznych;

– hydrotermalne systemy z³o¿owe, w których skand
wystêpuje jako pierwiastek towarzysz¹cy w ¿y³o-
wych rudach cyny i wolframu.

Poza tym skand mo¿e wystêpowaæ w zmetamorfizowa-
nych rudach ¿elaza i uranu, infiltracyjnych z³o¿ach urano-
wo-wanadowych, okruchowych z³o¿ach Ti-Zr-REE-Nb,
skarnach berylonoœnych, grejzenach topazowych z wolfra-
mitem, a tak¿e w zwietrzelinach z cyrkonem i ilmenitem.

SKAND W WYBRANYCH Z£O¯ACH
I OBSZARACH PERSPEKTYWICZNYCH

NA ŒWIECIE

Zasoby skandu udokumentowano w wielu z³o¿ach na
œwiecie, w tym przede wszystkim w Australii, Chinach, na
Filipinach, w Finlandii, Gwinei, Kanadzie, Kazachstanie,
na Madagaskarze, w Norwegii, Rosji, RPA, na Ukrainie i w
USA (Shelby, 2025). W niniejszym artykule scharaktery-
zowano wybrane wyst¹pienia i z³o¿a metali, w których
skand odkrywa rolê krytycznego pierwiastka towarzy-
sz¹cego (tab. 1). We wszystkich opisanych przyk³adach
wskazano zakresy zawartoœci tego metalu w ró¿nego typu
kopalinach. Gdy by³o to mo¿liwe, wskazano równie¿ para-
metry definiuj¹ce z³o¿e i jego granice (ang. cut-off grade),
w celu zarysowania analogii pomiêdzy œwiatowymi wy-
st¹pieniami skandu a polskimi obszarami perspektywicz-
nymi.

W Europie na uwagê zas³uguje region Tordal
(po³udniowa Norwegia) ze wzglêdu na dobre rozpoznanie
regionalne. W obszarze tym na powierzchni ods³ania siê
ok. 300 cia³ pegmatytowych, w których skand jest zwi¹zany
z granatami. Zawartoœæ skandu w ró¿nego typu granatach
mieœci siê w przedziale od kilkunastu do 2197 g/t, a w ska-
³ach pegmatytowych œrednia zawartoœæ skandu wynosi
53 g/t (Steffenssen i in., 2020). Uznano, ¿e skand pochodzi
z czêœciowego przetopienia mezoproterozoicznych amfi-
bolitów (œrednia zawartoœæ skandu w amfibolitach osi¹ga
14 g/t), a granaty zasobne w skand wykrystalizowa³y w
pocz¹tkowej fazie powstawania cia³ pegmatytowych.

W Kiviniemi (wschodnia Finlandia) znajduje siê jedy-
ne w Europie wyst¹pienie skandu o rozpoznanych para-
metrach z³o¿owych. Podwy¿szon¹ koncentracjê skandu
stwierdzono tam w niewielkiej (15 ha) intruzji maficznej
w paleoproterozoicznym kompleksie granitoidowym
(Central Finland Granitoid Complex). Intruzja Kiviniemi
sk³ada siê z ferrodiorytów foido- i granatonoœnych, leuko-
ferrodiorytów, ferromonzodiorytów oraz diorytów piro-
ksenitowych. Zawartoœæ skandu w tych ska³ach waha siê
w przedziale od 50 do 281 g/t Sc (Halkoaho i in., 2020).
G³ównymi noœnikami skandu w z³o¿u s¹ minera³y z grup
amfibolu, piroksenu i apatytu.. Szacowane zasoby z³o¿a
Kiviniemi wynosz¹ 13,4 mln ton rudy o œredniej zawartoœci
162,7 g/t Sc (cut-off 40 g/t Sc). Wyliczenia te s¹ jednak
ma³o wiarygodne ze wzglêdu na ograniczon¹ liczbê
danych. Pierwiastkami towarzysz¹cymi s¹ cyrkon i itr
(Halkoaho i in., 2020).

Wa¿nym magmowo-hydrotermalnym z³o¿em zawie-
raj¹cym skand jest Zheltorechensk (Zhovti Vody) w za-
g³êbiu górniczym Krzywy Róg na Ukrainie. Mineralizacja
skandowa wspó³wystêpuje w tym obszarze z wyst¹pienia-
mi uranu, wanadu i pierwiastków ziem rzadkich (Tarkha-

nov i in., 1992). Z³o¿e udokumentowano w synklinie
pociêtej licznymi uskokami. Koncentracjê skandu stwier-
dzono w strefie przemian metasomatycznych spowodowa-
nych przep³ywem roztworów zasobnych w sód. Ska³y
otoczenia – amfibolity i ferrokwarcyty – zosta³y silnie
zmienione na skutek metasomatozy, w wyniku której po-
wsta³a parageneza mineralna riebeckit–egiryn–amfibol
alkaliczny–apatyt (Tarkhanov i in., 1992). Zawartoœæ skan-
du zbadano w dwóch typach rudy: skandowo-wanadowej
(100–200 g/t Sc, 50–120 g/t U, 400–500 g/t REE, 100–250 g/t Y,
2700 g/t V2O5, 150 g/t Hf) oraz skandowo-uranowej z pier-
wiastkami ziem rzadkich (50–100 g/t Sc, 150–600 g/t U,
600–1000 g/t REE, 20–500 g/t Y, 1700 g/t V2O5, 140 g/t Hf).
Z badañ w mikroobszarze mikrosond¹ elektronow¹ wyni-
ka, ¿e skand jest zawarty w egirynie i amfibolu alkalicz-
nym, gdzie zastêpuje jony Fe3+ (Tarkhanov i in., 1992).

W obwodzie murmañskim w Rosji oszacowano zasoby
skandu w masywie karbonatytowo-ultramaficzno-alka-
licznym Kovdor i analizowano op³acalnoœæ ich wydobycia
(Kalashnikov i in., 2016). Du¿¹ zawartoœæ skandu w z³o¿u
Kovdor stwierdzono w baddeleyicie z kominów karbona-
tytowo-phoscorytowych (phoscoryt – ska³a ultramaficzna
sk³adaj¹ca siê z magnetytu, apatytu i jednego z krzemia-
nów: forsterytu, diopsydu lub flogopitu). Œrednia zawar-
toœæ skandu w baddeleitach ze z³o¿a Kovdor wynosi od
0,042% wag. Sc (phoscoryty apatytowo-magnetytowe) do
0,148% wag. Sc (karbonatyty). Poza baddeleyitem skand
stwierdzono w minera³ach z grupy juonniitu, pirochloru,
zirconolitu i ilmenitu (Kalashnikov i in., 2016). Zasoby skan-
du w z³o¿u oszacowano na 420 ton (Kalashnikov i in., 2016).

Przyk³adem z³o¿a REE i skandu zwi¹zanego z intruzj¹
alkalicznych ska³ magmowych jest z³o¿e Crater Lake w
prowincji Quebec (Kanada). Intruzja sk³ada siê z: sjenitów,
ferrosjenitów, piroksenitów, ferrosjenitów amfibolowych,
ferrosjenitów oliwinowych i ferrosjenitów piroksenowych
(Beland, Williams-Jones, 2023). Wysok¹ zawartoœæ skandu
i �REE stwierdzono w ferrosjenitach oliwinowych i piro-
ksenowych. Zasoby z³o¿a szacowane w kategorii indi-
cated wynosz¹ 7,3 mln ton rudy o œredniej zawartoœci
282 g/t Sc2O3 (ok. 184 g/t Sc), 65 g/t Dy2O3, 605 g/t La2O3,
595 g/t Nd2O3 i 160 g/t Pr2O3 (Beland, Williams-Jones,
2023). W raporcie zasobowym z³o¿a Crater Lake nie okre-
œlono granicznych parametrów kopaliny – parametry defi-
niuj¹ce z³o¿e i jego granice wytyczono na podstawie
minimalnego parametru ekonomicznego, który wynosi
110 dolarów kanadyjskich/tonê. Mineralizacjê rozpoznano
do g³êbokoœci 250 m p.p.t.

Systemem magmowo-hydrotermalnym wzbogaconym
w skand jest obszar z³o¿owy Erzgebirge–Cínovec
(wschodnie Niemcy–zachodnie Czechy). W obszarze tym
rozpoznano kilka z³ó¿ i wyst¹pieñ cyny oraz wolframu, w któ-
rych kasyteryt i wolframit lokalnie zawieraj¹ znaczne iloœci
skandu (Kempe, Wolf, 2006). Na podstawie analiz mikro-
sondowych i kartowania geologicznego stwierdzono, ¿e
strefy kontaktu granitu topazowego ze zmetamorfizowany-
mi ska³ami otoczenia (grejzeny) zawieraj¹ kruszce Sn-W
o zawartoœci skandu w zakresie 44–8800 g/t (wolframit),
5–10000 g/t (kasyteryt), 600–10300 g/t (cyrkon) oraz
31–3900 g/t (scheelit; Kempe, Wolf, 2006). Wa¿nymi
noœnikami skandu w tym systemie s¹ te¿ cyrkon (do 2,5%
wag. Sc2O3), minera³y z grupy ixiolitu (do 5% wag. Sc2O3),
minera³y z grupy kolumbitu (do 3% wag. Sc2O3) oraz ³ysz-
czyki – szereg siderofyllit–polilithionit i muskowit (Hreus

483

Przegl¹d Geologiczny, vol. 74, nr 6, 2026



484

Przegl¹d Geologiczny, vol. 74, nr 6, 2026

Tab. 1. Wybrane œwiatowe z³o¿a i wyst¹pienia skandu
Table 1. Selected global deposits and occurrences of scandium

Lokalizacja
Location

Litologia
Lithology

Zasoby geologiczne
skandu [w kategorii

rozpoznania], œrednia
zawartoœæ
Sc w z³o¿u

(minimalne parametry
definiuj¹ce granice

z³o¿a)
Scandium resources
[in the recognition

category],
average Sc content

(cut-off grade criteria)

Noœniki skandu
Scandium host

Metale
towarzysz¹ce

Accompanying
metals

�ród³o
Reference

Kiviniemi
Finladnia
Finland

magmowe ska³y
alkaliczne i maficzne
mafic and ultramafic
crystalline rocks

13,4 Mt
œr. / av. 163 g/t Sc
(40 g/t Sc)

amfibol / amphibole
klinopiroksen
clinopyroxene
apatyt / apatite

Zr, Y
Halkoaho i in., 2020
Wang i in., 2021

Crater Lake
Kanada
Canada

magmowe ska³y
alkaliczne i maficzne
mafic and ultramafic
crystalline rocks

7,3 Mt
œr. / av. 282 g/t Sc
(100 CAD$/t)

klinopiroksen
clinopyroxene

REE
Belland,
Williams-Jones,
2023

Chelan
USA

ska³y maficzne i ultramaficzne
strefy subdukcji
subduction-zone mafic and
ultramafic crystalline rocks

brak zasobów
lack of resources
(61–97 g/t Sc)

klinopiroksen
clinopyroxene
amfibol
amphibole

Ti, V, Cr
Dessimoz i in.,
2012
Wang i in., 2021

Duke Island
USA

ska³y maficzne i ultramaficzne
strefy subdukcji
subduction-zone mafic and
ultramafic crystalline rocks

brak zasobów
lack of resources
(54–110 g/t Sc)

klinopiroksen
clinopyroxene
amfibol
amphibole

brak danych
no data Wang i in., 2021

Wang Nam
Khiao
Tajlandia
Thailand

hornblendyty i ska³y maficzne
strefy subdukcji
subduction-zone hornblendite
and mafic crystalline rocks

brak zasobów
lack of resources
(93–115 g/t Sc)

amfibol
amphibole

brak danych
no data Wang i in., 2021

Dongwanzi
Chiny
China

ska³y maficzne i ultramaficzne
strefy subdukcji
subduction-zone mafic and
ultramafic crystalline rocks

24,8 tys. ton Sc
(65–99 g/t Sc)

amfibol
amphibole
klinopiroksen
clinopyroxene

Ti, V
Xu i in., 2014
Wang i in., 2021

Gaositai
Chiny
China

ska³y maficzne i ultramaficzne
strefy subdukcji
subduction-zone mafic and
ultramafic crystalline rocks

7,5 tys. ton Sc
(88–108 g/t Sc)

klinopiroksen
clinopyroxene

brak danych
no data Li i in., 2012

Flemington
Australia

strefy wietrzenia
ska³ maficznych
– z³o¿a laterytowe Ni-Co
Ni-Co saprolite ore
related to ultramafic
crystalline basement

2,5 Mt [measured]
œr. / av. 403 g/t Sc
(300 g/t Sc)

zwietrzelina
Fe-(Ni-Co)
Fe-(Ni-Co) saprolite

Ni, Co Huleatt, 2019

Sconi,
Kokomo
Australia

strefy wietrzenia ska³ maficznych
– z³o¿a laterytowe Ni-Co
Ni-Co saprolite ore
related to ultramafic
crystalline basement

29,5 Mt [measured,
indicated and inferred]
œr. / av. 55 g/t Sc

zwietrzelina
Fe-(Ni-Co)
Fe-(Ni-Co) saprolite

Ni, Co Huleatt, 2019

Nyngan
Australia

strefy wietrzenia ska³ maficznych
weathering zone
of mafic crystalline rocks

5,7 Mt [measured]
œr. / av. 256 g/t Sc
(100 g/t Sc)
11,2 Mt [indicated]
œr. / av. 225 g/t Sc
(100 g/t Sc)

zwietrzelina ¿elazista
ska³ maficznych
Fe-bearing
mafic rock saprolite

brak danych
no data Huleatt, 2019

Owendale
Australia

strefy wietrzenia ska³ maficznych
– z³o¿a laterytowe Ni-Co
Ni-Co saprolite ore related
to mafic crystalline basement

7,8 Mt [measured]
œr./av. 435 g/t Sc
(300 g/t Sc)
12,5 Mt [indicated]
œr. / av. 410 g/t Sc
(300 g/t Sc)

zwietrzelina
Fe-(Ni-Co)
Fe-(Ni-Co) saprolite

Ni, Co, Pt Huleatt, 2019

Sunrise
Australia

strefy wietrzenia ska³ maficznych
– z³o¿a laterytowe Ni-Co
Ni-Co saprolite ore related
to mafic crystalline basement

68,8 Mt [measured]
œr. / av. 62 g/t Sc

zwietrzelina
Fe-(Ni-Co)
Fe-(Ni-Co) saprolite

Ni, Co Huleatt, 2019

Hurrls Hill
Australia

strefy wietrzenia ska³ maficznych
– z³o¿a laterytowe Ni-Co
Ni-Co saprolite ore related
to mafic crystalline basement

10,8 Mt [indicated]
œr. / av. 41 g/t Sc

zwietrzelina
Fe-(Ni-Co)
Fe-(Ni-Co) saprolite

Ni, Co Huleatt, 2019



i in., 2021). Szacuje siê, ¿e w rejonie Erzgebirge–Cínovec
greizeny zawieraj¹ce ³yszczyki z domieszk¹ skandu stano-
wi¹ g³ówne Ÿród³o tego pierwiastka (Hreus i in., 2021).

Dane naukowe na temat koncentracji skandu w pokry-
wach laterytowych powsta³ych z wietrzenia masywów
ultrazasadowych s¹ stosunkowo ubogie (Williams-Jones,
Vasyukova, 2018; Ulrich i in., 2019; Wang i in., 2021).
Informacji na temat tego rodzaju nagromadzeñ skandu
mo¿na szukaæ natomiast w raportach publikowanych przez
firmy typu junior z bran¿y poszukiwawczej, szczególnie
z Australii.

W ostatnich latach firmy poszukiwawcze zaczê³y
publikowaæ informacje o skandzie bêd¹cym pierwiastkiem
towarzysz¹cym w z³o¿ach laterytowych Ni-Co. W artykule
zaprezentowano podstawowe dane na temat wybranych
projektów, w których s¹ raportowane zasoby lub zawartoœæ
skandu. Ze wzglêdu na niewielkie znaczenie tego typu z³ó¿
w Polsce ograniczono siê do 3 flagowych przyk³adów.

W australijskim stanie Queensland jest realizowany
projekt SCONI maj¹cy na celu udokumentowanie i zago-
spodarowanie trzech niklowo-kobaltowych z³ó¿ lateryto-
wych i saprolitowych zasobnych w skand: Lucknow,
Kokomo i Greenvale. Z³o¿a te powsta³y w wyniku wietrze-
nia ska³ perydotytowych, gabr i zmetamorfizowanych dajek
maficznych. Osady laterytowe maj¹ mi¹¿szoœæ do 40 m.
Sumaryczne zasoby wynosz¹ 75,7 mln ton rudy o œredniej
zawartoœci 40–55 g/t skandu, 0,6% niklu i 0,08% kobaltu,
a zasoby skandu wynosz¹ ok. 3 tys. ton (Huleatt, 2019;
Sustainable Mineral Institute, 2021).

Cenne informacje na temat skandu w z³o¿ach lateryto-
wych pochodz¹ równie¿ z projektu Kalpini (Australia
Zachodnia) spó³ki Ardea Resources Ltd (2017). W obsza-
rze dokumentowania laterytowych rud Ni-Co bezpoœred-
nio nad z³o¿em Ni-Co stwierdzono w dwóch otworach
znaczn¹ zawartoœæ skandu w interwale o mi¹¿szoœci 20 m
i œredniej zawartoœci 102 g/t Sc oraz w interwale 6 m mi¹¿-
szoœci, w którym œrednia zawartoœæ Sc wynosi 463 g/t. W pro-
filach pozosta³ych otworów zawartoœæ skandu wynosi od
50 do 65 g/t. Ska³¹ macierzyst¹ laterytów Ni-Co-(Sc) s¹
archaiczne kumulaty oliwinowe i ultramaficzne (Huleatt,
2019). Pokrywa laterytowa ma mi¹¿szoœæ do 60 m i jest
podzielona na dwie strefy – doln¹ magnezow¹ i górn¹
zasobn¹ w ¿elazo, nikiel, kobalt i skand. Inne firmy
dzia³aj¹ce w Australii Zachodniej raportuj¹ koncentracje
skandu na poziomie 40–50 g/t, wydzielaj¹c strefy skando-
noœne w perspektywicznych obszarach wystêpowania late-
rytowych z³ó¿ Ni-Co (Conico Ltd., 2023).

Bardzo du¿e nagromadzenia skandu stwierdzono w
utworach laterytowych obszaru Melrose (Nowa Po³udniowa
Walia, Australia wschodnia), w którym wystêpuj¹ zwie-
trza³e ska³y zasadowe – piroksenity, dunity oraz gabra
wzbogacone w platynê i skand (Huleatt, 2019). Mi¹¿szoœæ
pokrywy laterytowej jest niewielka – wynosi od 5 do 25 m.
W profilu jednego z otworów wykonanych w celu udoku-
mentowania laterytowej mineralizacji Ni-Co stwierdzono
podwy¿szon¹ koncentracjê skandu. W miejscu tym prze-
wiercono interwa³ rudny o mi¹¿szoœci 21 m o œredniej
zawartoœci 0,11% wag. Ni; 0,07% wag. Co i 529 g/t Sc. Z ob-
szarem Melrose graniczy z³o¿e laterytowe Ni-Co-Sc Syer-
ston o zasobach 162,7 mln ton rudy o œredniej zawartoœci
skandu na poziomie 79 g/t (Sunrise Energy Metals, 2024),
co oznacza, ¿e jest to jedno z najwiêkszych na œwiecie
z³ó¿ skandu.

W Australii s¹ prowadzone tak¿e inne projekty poszuki-
wawcze Ni-Co±Sc, do których nale¿¹: Flemington, Holme-
sville, Nyngang, Owendale, Pacific Highway, Black Range,
Goongarie, Kalpini, Mount Weld, Mulga Rock i Quick-
silver. Wiêkszoœæ poszukiwañ jest prowadzona na obsza-
rach wystêpowania pokryw laterytowych wzbogaconych
w Ni, Co, REE i lokalnie w Sc. Nie s¹ to projekty nastawio-
ne wy³¹cznie na poszukiwanie i rozpoznawanie z³ó¿
skandu, a raczej na rozpoznanie zasobów niklu i kobaltu.

ŒWIATOWA PRODUKCJA SKANDU

G³ównymi producentami skandu wytwarzanego jako
produkt uboczny s¹: Chiny (ze z³ó¿ ¿elaza, REE, Ti i Zr),
Kazachstan (ze z³ó¿ U), Filipiny (ze z³ó¿ Ni), Rosja (ze
z³ó¿ apatytu i uranu) oraz Ukraina (ze z³ó¿ U). Najwiêk-
szym eksporterem skandu s¹ Chiny. Ich udzia³ w œwiato-
wym rynku tego metalu wynosi 67% (Carlo, Goodman,
2022; Salman i in., 2022; European Commission, 2023).
Kraje europejskie nie maj¹ w³asnych z³ó¿ skandu, tote¿ w
2017 r. w trzeciej wersji Listy Pierwiastków Krytycznych
Komisji Europejskiej zosta³ on po raz pierwszy uznany za
pierwiastek krytyczny (European Commission, 2017).
W 2023 r. Komisja Europejska pozostawi³a skand w grupie
34 pierwiastków krytycznych dla UE, choæ nie zaliczy³a
go do materia³ów strategicznych (European Commission,
2023).

Produkcja skandu jest procesem trudnym technolo-
gicznie, wymagaj¹cym zastosowania zaawansowanych
procesów hydrometalurgicznych, obejmuj¹cych frakcjo-
nowan¹ krystalizacjê soli i destylacjê chlorków, a tak¿e
sublimacjê acetyloacetonianów. Powszechnie stosowany
mechanizm ekstrakcji skandu polega na rozbiciu struktury
materia³ów zawieraj¹cych skand poprzez ³ugowanie kwa-
sem fluorowodorowym, co umo¿liwia przejœcie skandu do
fazy ciek³ej. Czysty skand otrzymuje siê w procesie fluory-
zacji jego tlenku (Sc2O3), a nastêpnie wskutek redukcji kal-
ciotermicznej fluorku skandu (ScF3; Sverdrup, Sverdrup,
2024). Otrzymany produkt poddaje siê stapianiu i destyla-
cji w celu uzyskania skandu o strukturze dendrytycznej lub
odlewanych sztabek skandu o czystoœci 99,9%.

Zawartoœæ skandu w wiêkszoœci surowców zawie-
raj¹cych ten pierwiastek jest jednak znikoma, a podczas
procesu wzbogacania ³ugowaniu ulegaj¹ równie¿ zanie-
czyszczenia, takie jak Fe, Ti, Zr, Al i Si, co znacznie utrud-
nia póŸniejszy proces separacji skandu. Aby zwiêkszyæ
stê¿enie skandu w roztworze po ³ugowaniu, konieczne jest
przeprowadzenie wielokrotnych etapów wzbogacania, co
czyni produkcjê kosztown¹.

Drugim Ÿród³em skandu jest odzysk tego pierwiastka
z odpadów przemys³owych. W Europie przyk³adem takie-
go podejœcia jest projekt ScaVanger (https://www.scavan-
ger.eu/index.html), którego celem jest zagospodarowanie
tlenku tytanu powstaj¹cego jako produkt uboczny w proce-
sie wytwarzania pigmentów. W opracowanym procesie
technologicznym otrzymuje siê handlowe produkty w po-
staci tlenku skandu (Sc2O3) oraz fluorku skandu (ScF3).
W trakcie przeróbki odpadów jest mo¿liwy odzysk tak¿e
innych pierwiastków towarzysz¹cych, takich jak niob i wa-
nad.

Roczna œwiatowa produkcja skandu metalicznego
wynosi ok. 45 ton (Sverdrup, Sverdrup, 2024), a najwiêk-
sza roczna produkcja (ok. 15 ton skandu metalicznego)
pochodzi ze z³o¿a Bayan Obo w Chinach (Wang i in.,
2021). Szacuje siê, ¿e roczne zapotrzebowanie na skand
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bêdzie w przysz³oœci wzrastaæ (Phoung i in., 2023). Rynek
skandu jest obwarowany poufnoœci¹, a uzyskanie danych
na temat produkcji tego metalu i handlu nim jest trudne.
Pierwiastek ten nie jest uwzglêdniany na ¿adnej z domi-
nuj¹cych gie³d metali, a kontrakty pomiêdzy producentami
skandu i jego odbiorcami nie s¹ publicznie dostêpne.
G³ównymi eksporterami skandu do Unii Europejskiej s¹
Chiny (z przemys³u dwutlenku tytanu i produkcji pierwiast-
ków ziem rzadkich) oraz Filipiny, Kazachstan i Ukraina
(z odpadów niklowo-laterytowych i odpadów z produkcji
uranu).

Koszty produkcji skandu wynosz¹ w granicach od ok.
200 do 1500 USD/kg (Paulo, Krzak, 2015), a rynkowa cena
skandu metalicznego w latach 2020–2024 by³a porówny-
walna do cen metali z grupy platynowców – wynosi³a
230–270 tys. USD/kg (w latach wczeœniejszych cena utrzy-
mywa³a siê na poziomie 185–210 tys. USD/kg). Z kolei
ceny stopu Al-Sc waha³y siê w ostatnich latach od 340 do
360 USD/kg (Cordier, 2025).

WYSTÊPOWANIE SKANDU W POLSCE

Ma³e zainteresowanie skandem w przesz³oœci prze-
k³ada siê na niewielk¹ liczbê opracowañ dotycz¹cych geo-
chemii tego pierwiastka w Polsce. Wyniki analiz skandu s¹
dostêpne w pojedynczych pracach z lat 70. i 80. XX w. oraz
z II dekady XXI w., poœwiêconych weryfikacji wyst¹pieñ
pierwiastków rzadkich i krytycznych (np. Mikulski i in.,
2018; Mazurek i in., 2021). Z tego powodu mo¿liwoœci wy-
stêpowania skandu w naszym kraju oceniono na podstawie
literaturowych danych geochemicznych, geologicznych
i tektonicznych o œwiatowych z³o¿ach opisanych w tym
artykule, wykorzystuj¹c tak¿e niewielkie zasoby rodzi-
mych danych geochemicznych.

W granicach Polski wyró¿niono 5 jednostek geologicz-
nych, w których mo¿na siê spodziewaæ podwy¿szonej
zawartoœci skandu (ryc. 1):

1. Magmowe masywy maficzne i ultramaficzne zwi¹zane
z ofiolitem sudeckim (ryc. 2):

– Masyw Œlê¿y;
– strefa Kunów–Strzegomiany;
– masyw Jordanów Œl¹ski;
– masyw Nowej Rudy.
2. Alkaliczny masyw karbonatytowy Tajna (w szcze-

gólnoœci piroksenity i sjenity piroksenowe – np. w profi-
lach otworów Tajno IG-10 i Tajno IG-11).

3. Blok Gór Sowich – obszar wystêpowania ska³ mag-
mowych i metamorficznych kry gnejsowej Gór Sowich –
w szczególnoœci amfibolitów i piroksenitów oraz towa-
rzysz¹cych im pól pegmatytów.

4. Masyw serpentynitowy Szklar – strefy wietrzeñ
masywów maficznych i ultramaficznych zwi¹zanych z late-
rytow¹ mineralizacj¹ Ni-Co.

5. Masyw gabrowo-serpentynitowy Kletna w masywie
Œnie¿nika – sk³adaj¹cy siê m.in. z przeobra¿onych ska³
maficznych.

Masywy maficzne i ultramaficzne
zwi¹zane z ofiolitem sudeckim

Dane o geochemii skandu w ska³ach ofiolitu sudeckie-
go s¹ ubogie. Najwiêcej informacji dotycz¹cych nagro-
madzeñ pierwiastków œladowych i krytycznych pochodzi
z rejonu Œlê¿y i Kunowa. Bogat¹ bazê danych na temat

pierwiastków œladowych w ofiolicie sudeckim przedstawio-
no w pracy Floyda i in. (2002). Do badañ genezy ofiolitu
sudeckiego wykorzystano obszerne dane geochemiczne,
jednak pierwiastki œladowe nie by³y rozpatrywane w kate-
goriach ekonomicznych. Zawartoœæ skandu w analizowa-
nych próbkach ska³ ultramaficznych masywu Œlê¿y wynosi
od 14 do 118 g/t Sc. Badane gabra koncentruj¹ skand w ilo-
œci od 8 do 129 g/t (najczêœciej 35–55 g/t Sc). Zbadano
równie¿ ska³y metawulkaniczne masywu Œlê¿y. Zawartoœæ
skandu w tych ska³ach jest lokalnie podwy¿szona – do
58 g/t Sc. Floyd i in. (2002) nie wskazali lokalizacji poboru
próbek i nie skorelowali sk³adu mineralnego z wynikami
analiz chemicznych, trudno jest zatem stwierdziæ, z cze-
go wynika wysoka zawartoœæ skandu w pojedynczych
próbkach z masywu Œlê¿y. Wiadomo, ¿e wybrane kumula-
ty ultramaficzne oraz niektóre rodzaje gabra mog¹ zawie-
raæ skand w iloœci przekraczaj¹cej 120 g/t. Mo¿na zatem
przypuszczaæ, ¿e skand w tych ska³ach jest zwi¹zany z klino-
piroksenem, amfibolem, a byæ mo¿e te¿ z ilmenitem, jed-
nak potwierdzenie tego przypuszczenia wymaga dalszych
analiz w mikroobszarze.

Wojtulek i in. (2019) wykazali, ¿e sudeckie metagabra
i gabra z mineralizacj¹ magnetytowo–ilmenitow¹ oraz
gabra p³onne z rejonu Œlê¿y s¹ nieznacznie wzbogacone w
skand. W ferrogabrach koncentracje skandu wahaj¹ siê od
42 do 49 g/t Sc, natomiast w gabrach p³onnych w przedzia-
le 31–50 g/t Sc. W pracy tej przedstawiono wyniki analiz
mikrosond¹ zawartoœci tlenków Fe-Ti i klinopiroksenów,
niestety z pominiêciem skandu. W przeciwieñstwie do
gabr, serpentynity z masywu Gogo³ów–Jordanów w rejonie
Œlê¿y cechuj¹ siê ma³¹ zawartoœci¹ skandu – w zakresie od
7 do 11 g/t Sc (Wojtulek i in., 2019).

W toku realizacji projektu SEMACRET (https://sema-
cret.eu/; Rosowiecka i in., 2025) pobrano próbki z masywu
Œlê¿y oraz wycinki rdzeni z dwóch otworów wiertniczych
(Kunów B-1 i Kunów B-2) wykonanych w obszarze z³o¿a
gabra Kunów. Zawartoœæ skandu okreœlono w 10 próbkach
i stwierdzono, ¿e jest ona relatywnie wysoka – waha siê
od 48 do 72 g/t Sc. Ta koncentracja skandu jest zwi¹zana
z gabrami zasobnymi w tytan (0,7–4,8% wag. TiO2) i ¿e-
lazo.

Ostatnio w pegmatytach granitowych przecinaj¹cych
amfibolity i serpentynity masywu Jordanowa Œl¹skiego
rozpoznano minera³y skandonoœne z grupy epidotu (Piecz-
ka i in., 2024a, b). Minera³y te s¹ zaliczane do grupy klino-
zoisytu, aktynolitu i epidotu. Zawieraj¹ do 9,54% Sc2O3.
Nowo zidentyfikowany minera³ z grupy epidotu ze skan-
dem otrzyma³ nazwê heflikit. W obszarze wystêpowania
pegmatytów w ska³ach amfibolitowych opisano tak¿e
bogate w skand allanity, aktynolity i klinozoisyty (o zawar-
toœci Sc2O3 od 4,5 do 5,0%). Bardzo podobne paragenezy
mineralne w analogicznych ska³ach stwierdzono w regionie
Heftetjern–Telemark w Norwegii (Pieczka i in., 2024a).
Dwie strefy leukokratyczne zawieraj¹ce skand rozpozna-
ne w odkrywce Jordanów 1 na wschód od masywu Œlê¿y
zapadaj¹ pod ostrym k¹tem i maj¹ gruboœæ 5 i 25 m
(Pieczka i in., 2024a). Stwierdzono w nich charaktery-
styczn¹ asocjacjê mineraln¹ grossular–zoisyt–klinozo-
isyt–epidot–prehnit–diopsyd. Zarówno w najnowszych,
jak i w starszych opracowaniach naukowych na temat
rodingitów i amfibolitów masywu Jordanowa Œl¹skiego
autorzy niestety ograniczyli siê do analiz petrograficznych
i mineralogicznych, bez zbadania sk³adu chemicznego
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Ryc. 1. Lokalizacja masywów gabrowych oraz ods³oniêæ ska³ maficznych i ultramaficznych w województwie dolnoœl¹skim na
tle podzia³u geologicznego Sudetów (wg Aleksandrowskiego, Mazura, 2002): BB – basen Bardo; EFZ – strefa uskokowa
£aby; ISF – uskok œródsudecki; KMB – kamieniecki pas metamorficzny; KU – jednostka metamorficzna K³odzka; KZG –
granit K³odzko–Z³oty Stok; LG – masyw granitoidów ³u¿yckich; MGCH – œrednioniemiecki poziom krystaliczny; Mo – stre-
fa mo³dawska; OFZ – strefa uskokowa Odry; RP – strefa renohercyñska; RT – nasuniêcie Ramazowej; ŒB – basen Œwiebo-
dzic; SBF – sudecki uskok graniczny; SCM – masyw krystaliczny Strzelina; ST – strefa saksoturyñska; SZ – strefa œcinania
Skrzynki. Stratygrafia: Pt – proterozoik; Pz – paleozoik; Cm – kambr; Or – ordowik; D – dewon; C – karbon. Obszary o zna-
nej zawartoœci skandu w maficznych i ultramaficznych ska³ach magmowych: BG – Bystrzyca Górna; B-O – Bielawa–Oleœni-
ca; GJ – kamienio³om Gogo³ów–Jordanów; PG – Pi³awa Górna
Fig. 1. Distribution of gabbro massifs and outcrops of mafic and ultramafic rocks in the Lower Silesia Voivodeship against the
geological framework of the Sudetes (after Aleksandrowski, Mazur, 2002): BB – Bardo Basin; EFZ – Elbe Fault Zone; ISF –
Intra Sudetic Fault; KMB – Kamieniec Metamorphic Belt; KU – K³odzko Metamorphic Unit; KZG – K³odzko–Z³oty Stok
Granite; LG – Lusitian Granitoid Massif; MGCH – Mid-German Crystalline High; Mo – Moldanubian Zone; OFZ – Odra
Fault Zone; RH – Rhenohercynian Zone; RT – Ramazova Thrust; ŒB – Œwiebodzice Basin; SBF – Sudetic Boundary Fault;
SCM – Strzelin Crystalline Massif; ST – Saxothuringian Zone; SZ – Skrzynka Shear Zone. Stratigraphy: Pt – Proterozoic; Pz
– Paleozoic; Cm – Cambrian; Or – Ordovician; D – Devonian; C – Carboniferous. Areas with known scandium content in
mafic and ultramafic igneous rocks: BG – Bystrzyca Górna; B-O – Bielawa–Oleœnica; GJ – Gogo³ów–Jordanów quarry; PG –
Pi³awa Górna
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Ryc. 2. Uproszczona mapa geologiczna ofiolitu sudeckiego: A – Masyw Œlê¿y; B – masyw Nowej Rudy; C – masyw BrzeŸnica–Bra-
szowice; D – masyw Szklar (zmodyfikowana za Wojtulek i in., 2022)
Fig. 2. Simplified geological map of the Sudetic ophiolite: A – Œlê¿a Massif; B – Nowa Ruda massif; C – BrzeŸnica–Braszowice mas-
sif; D – Szklary massif (modified after Wojtulek et al., 2022)



ska³, w szczególnoœci koncentracji pierwiastków œladowych.
Jedyna praca, w której okreœlono koncentracjê pierwiast-
ków œladowych w rodingitach i ³upkach metamorficznych
z obszaru Jordanowa wskazuje, ¿e s¹ one ubogie w skand
– zawieraj¹ od 1 do 5 g/t Sc (Dubiñska i in., 2004). Niezna-
na jest zawartoœæ skandu w ska³ach leukokratycznych z gra-
natami, a tak¿e w amfibolitach i serpentynitach regionu
Nas³awice–Jordanów Œl¹ski. S³abo jest równie¿ rozpozna-
na zawartoœæ skandu w minera³ach akcesorycznych – gra-
natach, cyrkonie i turmalinach.

Gabra i ska³y ultramaficzne masywu Nowej Rudy
badano pod wzglêdem koncentracji pierwiastków g³ów-
nych i œladowych w latach 80. XX w. (Borkowska, 1985).
Skand nie by³ w tych badaniach istotnym przedmiotem
zainteresowania, mimo ¿e jego koncentracja w gabrach nowo-
rudzkich jest wyraŸnie podwy¿szona. Obecnoœæ tego metalu
stwierdzono w gabrach bezoliwinowych (130 g/t Sc) i oli-
winowych (72 g/t Sc) ze wzgórza Kmiotek na SE od Woli-
borza oraz w gabrach piroskenowych z Jugowa (65 g/t Sc).
W pozosta³ych próbkach z masywu Nowej Rudy skand
stwierdzono w iloœci ok. 50 g/t. Ska³y masywu Nowej
Rudy s¹ jedynie nieznacznie wzbogacone w tytan, chrom
i wanad (Borkowska, 1985). Wzbogacone w skand pirok-
seny (100–170 g/t Sc) pochodz¹ z próbek gabra pirokseno-
wego (Jugów i Sokolec) oraz z troktolitów ze wzgórza
Kmiotek.

Karbonatyty i alkaliczne ska³y magmowe
masywu Tajna

Istnieje niewiele opracowañ na temat koncentracji
skandu w ska³ach alkalicznych masywu Tajna, którego
strop znajduje siê na g³êbokoœci 600 m (Ryka, 1992). Poje-
dyncze wyniki œwiadcz¹ o tym, ¿e lokalnie zawartoœæ tego
pierwiastka w masywie jest wysoka. Wed³ug Kubickiego
(1992) œrednia zawartoœæ skandu w ska³ach masywu wyno-
si 120 g/t (towarzyszy jej znaczna koncentracja itru – na
poziomie 540 g/t) – niestety autor nie zamieœci³ w pracy
dok³adnej charakterystyki litologicznej badanych próbek.
Grabarczyk i in. (2022) oznaczyli ni¿sz¹ zawartoœæ skandu
w ska³ach tego masywu – w karbonatytach (1–3 g/t),
piroksenitach alkalicznych (30–48 g/t) i w brekcji z klas-
tami karbonatytowymi (15 g/t Sc). Wyjaœnienie tak
du¿ych ró¿nic wymaga dalszej analizy.

Blok Gór Sowich

Blok Gór Sowich, w przewa¿aj¹cej czêœci gnejsowy
i migmatytowy, zawiera tak¿e soczewy oraz cia³a ska³
maficznych i ultramaficznych (Kryza, Pin, 2002). Ska³y te
s¹ okreœlane jako metagabronoryty, amfibolity pirokse-
nowe oraz hiperyty, tj. dwupiroksenowe gabra (Kryza, Pin,
2002), i interpretowane jako intruzje postorogeniczne
(Morawski, 1973) lub element ofiolitu sudeckiego (Gunia,
2002). Spoœród wymienionych typów ska³ maficznych
godne zainteresowania s¹ hiperyty i metagabronoryty,
udokumentowane w centralnej i pó³nocnej czêœci bloku
Gór Sowich w postaci kilku intruzji (kilkadziesi¹t–kilkaset
metrów mi¹¿szoœci) ograniczonych uskokami. Kryza i Pin
(2002) przedstawili wyniki analiz litogeochemicznych
utworów maficznych bloku sowiogórskiego. Ska³y te maj¹
podwy¿szon¹ zawartoœæ skandu – w przedziale od 21 do
71 g/t Sc. Trzy próbki wzbogacone w skand (44, 49 i 71 g/t)

pobrano z okolic Bystrzycy Górnej oraz z intruzji
maficznej na zachód od Zagórza Œl¹skiego (ryc. 2). Ska³y
te ods³aniaj¹ siê na powierzchni i by³y rozpoznane na
szczegó³owych mapach geologicznych Sudetów (Cymer-
man, 2026).

Masyw serpentynitowy Szklar

W masywie serpentynitowym Szklar istniej¹ strefy
wietrzenia ska³ ultrazasadowych, w których stwierdzono
saprolitowe z³o¿a niklu. W ramach weryfikacji wystêpo-
wania pierwiastków rzadkich i krytycznych w Polsce
Mikulski i in. (2018) okreœlili koncentracjê skandu w tym
masywie. Jego zawartoœæ w analizowanych próbkach
mieœci³a siê w zakresie od 2 do 40 g/t Sc – œrednia arytme-
tyczna wynosi³a 17 g/t, czyli generalnie by³a niska (Mikul-
ski i in., 2018). Mimo tego uznano, ¿e ekonomicznie
interesuj¹ca jest koncentracja powy¿ej 15 g/t skandu
(Mikulski i in., 2018). W dokumentacji geologicznej z³o¿a
rud niklu Szklary-I KGHM Polska MiedŸ S.A. przedsta-
wiono wyniki ponad 1000 analiz chemicznych (ACME
Labs) skandu z rdzeni 54 otworów rozpoznawczych i 3
profili bruzdowych (Kwaœny, 2013). Z pe³nych analiz che-
micznych próbek wynika, ¿e zawartoœæ skandu w z³o¿u
Szklary-I jest niska, w zakresie 5–20 g/t, i w zwi¹zku z tym
nale¿y uznaæ, ¿e lokalizacja ta nie jest prognostyczna
(Kwaœny, 2013).

Masyw gabrowo-serpentynitowy Kletna

Potencjalnym miejscem wystêpowania ska³ wzbogaco-
nych w skand jest masyw gabrowo-serpentynitowy Kletna
w Masywie Œnie¿nika (Gil i in., 2019). Stosunkowo nie-
dawno ujawnione ods³oniêcia przeobra¿onych ska³
maficznych (metagabra, amfibolity, metadiabazy, ³upki tal-
kowe, serpentynity) znajduj¹ siê w kompleksie zmetamor-
fizowanych ska³ osadowych tzw. formacji stroñskiej w
Sudetach Œrodkowych. Ska³y zasadowe tworz¹ tam socze-
wy niewielkich rozmiarów (100–500 m d³ugoœci). Wyró¿-
niaj¹ siê wœród nich horblendyty zmineralizowane tlenkami
Fe-Ti z domieszk¹ wanadu (Gil i in., 2019). W rejonie Klet-
na zainteresowanie budz¹ hornblendyty, gdy¿ w trzech
ich próbkach zawartoœæ skandu stwierdzono w iloœci 48, 60
i 82 g/t. Ska³y te cechuj¹ siê równie¿ podwy¿szon¹ koncen-
tracj¹ wanadu (765–2055 g/t V) i tytanu (0,91–3,42% wag. Ti).
Co ciekawe, wspó³wystêpuj¹ce z hornblendytami serpen-
tynity s¹ wzbogacone w nikiel (0,17–0,19% wag. Ni) i za-
wieraj¹ chrom (2000–2500 g/t Cr; Gil i in., 2019).
Hornblendyty s¹ interpretowane jako zmetamorfizowane
ferrogabra.

KRYTERIA
PROPONOWANE DO WYZNACZANIA
OBSZARÓW PERSPEKTYWICZNYCH

SKANDU W POLSCE

W Polsce nie udokumentowano dotychczas z³ó¿ skan-
du i dlatego w krajowym prawie nie wyznaczono kryteriów
definiuj¹cych z³o¿e skandu i jego granice. Kryteria zapro-
ponowane w niniejszym opracowaniu mog¹ zatem stano-
wiæ jedynie wstêpn¹ propozycjê, która w przypadku
lepszego rozpoznania wyst¹pieñ skandu powinna zostaæ
zweryfikowana. Kwerenda danych literaturowych doty-
cz¹cych skandu w Polsce pozwoli³a na wydzielenie kilku
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obszarów perspektywicznych jego wystêpowania (tab. 2).
W obszarach tych skand nie mo¿e byæ traktowany jako
kopalina g³ówna. Jego podwy¿szon¹ koncentracjê nale¿y
rozpatrywaæ w kontekœcie wspó³wystêpowania z innymi

metalami – na przyk³ad tytanem i wanadem w ska³ach
maficznych i ultramaficznych lub pierwiastkami ziem
rzadkich i fluorem w intruzjach alkalicznych. Na obecnym
etapie prac autorzy niniejszego opracowania nie podejmuj¹
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Tab. 2. Jednostki geologiczne perspektywiczne pod wzglêdem wystêpowania skandu w Polsce
Table 2. Prospective geological units in terms of scandium occurrence in Poland
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siê wskazania minimalnej zawartoœci ekwiwalentnej skan-
du oraz minimalnego tona¿u z³o¿a. Proponowane jest roz-
patrywanie parametrów definiuj¹cych z³o¿e kopaliny

g³ównej i jego granic oraz ewentualne szacowanie zasobów
skandu jako kopaliny towarzysz¹cej, zgodnie z Roz-
porz¹dzeniem Ministra Œrodowiska z dnia 1 lipca 2025 r.
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w sprawie dokumentacji geologicznej z³o¿a kopaliny, z wy-
³¹czeniem z³o¿a wêglowodorów (Rozporz¹dzenie, 2015).

OBSZARY PERSPEKTYWICZNE
POD WZGLÊDEM WYSTÊPOWNIA

SKANDU W POLSCE

Porównuj¹c dane geochemiczne na temat wyst¹pieñ
skandu w Polsce oraz dane uzyskane ze z³ó¿, gdzie skand
jest wydobywany jako sk³adnik towarzysz¹cy, a tak¿e
obszarów perspektywicznych wystêpowania skandu na
œwiecie, mo¿na wyci¹gn¹æ nastêpuj¹ce wnioski:

1) W masywach maficznych i ultramaficznych zwi¹za-
nych z ofiolitem sudeckim zawartoœæ skandu jest porówny-
walna do koncentracji skandu w gabrach, piroksenitach
i ska³ach ultramaficznych stref subdukcji, które przez Wanga
i in. (2021) zosta³y uznane za perspektywiczne. W Polsce
pod wzglêdem pozyskania skandu jako perspektywiczne
mo¿na wytypowaæ nastêpuj¹ce obszary:

– Masyw Œlê¿y;
– strefa Kunów–Strzegomiany;
– masyw Jordanowa Œl¹skiego;
– masyw Nowej Rudy;
– masyw serpentynitowy Kletna.
2) W polskich z³o¿ach tlenkowych i krzemianowych

niklu (np. Szklary-I) zawartoœæ skandu jest bardzo niska
w porównaniu z australijskimi z³o¿ami niklu i kobaltu typu
laterytowego i nie nale¿y uznawaæ tych z³ó¿ za perspekty-
wiczne. Mimo to nale¿y sprawdziæ, czy wystêpuje podwy¿-
szona koncentracja skandu bezpoœrednio nad z³o¿em
niklu (tak, jak ma to miejsce w analogicznych typach z³ó¿
w Australii).

3) Zawartoœæ skandu w masywie Tajna jest ni¿sza ni¿ w
analogicznych kompleksach magmowych dokumentowa-
nych za granic¹, dlatego tê jednostkê geologiczn¹ nale¿y
uznaæ za maj¹c¹ niewielkie znaczenie z³o¿owe, które
obni¿a tak¿e du¿a g³êbokoœæ stropu ska³ krystalicznych i trud-
na do przewidzenia mo¿liwoœæ eksploatacji rud karbonaty-
towych. Weryfikacja tej opinii bêdzie mo¿liwa poprzez
szczegó³owe zbadanie piroksenitów i ijolitów sk³adaj¹cych
siê z piroksenów mog¹cych zawieraæ znaczne iloœci skan-
du. Szczególnie interesuj¹cy wydaje siê rejon spenetrowa-
ny otworami Tajno IG-10 i Tajno IG-11, w profilach
których na g³êbokoœci 700–1200 m p.p.t. stwierdzono
intruzjê piroksenitowo-sjenitow¹ i piroksenitow¹.

4) Obszar centralnej i wschodniej czêœci bloku Gór
Sowich (rejon Pi³awy Górnej) pod wzglêdem metaloge-
nicznym jest podobny do obszaru Tordal w Norwegii,
gdzie lokalnie wysok¹ koncentracjê skandu rozpoznano w
pegmatytach granatonoœnych w ska³ach amfibolitowych.
Z kolei minera³y bogate w skand (heflikit, skandonoœne
allanity i epidoty) udokumentowano w rejonie Jordanowa
Œl¹skiego, co pozwala na porównanie tej paragenezy z obec-
n¹ w regionie Heftetjern–Telemark w Norwegii. Za obsza-
ry perspektywiczne w bloku Gór Sowich, mog¹ce byæ
istotnymi poligonami badawczymi do okreœlenia geoche-
mii skandu w ska³ach magmowych, nale¿y uznaæ:

– intruzje maficzne i ultramaficzne centralnej oraz
pó³nocnej czêœci bloku Gór Sowich;

– rejon Pi³awy Górnej.
Koncentracjê skandu w minera³ach ska³otwórczych

stwierdzono jedynie w: ska³ach masywu suwalskiego, peg-
matytach z rejonu Pi³awy Górnej oraz amfibolitach i peg-

matytach Jordanowa Œl¹skiego. W pozosta³ych obszarach
nie wykryto obiecuj¹cych iloœci skandu w minera³ach
skandonoœnych: amfibolach, klinopiroksenach, grana-
tach, tlenkach Fe-Ti czy minera³ach akcesorycznych,
takich jak baddeleyit, ³yszczyki, kasyteryt i wolframit. Dla
oceny perspektywicznoœci skandu w Polsce oraz precyzyj-
nego zidentyfikowania jego noœników kluczowe bêdzie
zbadanie koncentracji skandu nie tylko za pomoc¹ analiz
litogeochemicznych, ale tak¿e w mikroobszarze.

Liczne dane literaturowe, szczególnie dotycz¹ce masy-
wów maficznych i ultramaficznych Dolnego Œl¹ska,
wydaj¹ siê obiecuj¹ce (zawartoœæ skandu powy¿ej 75 g/t),
jednak du¿e rozbie¿noœci w danych uzyskanych na prze-
strzeni wielu lat wymuszaj¹ ponowne przeanalizowanie
koncentracji tego pierwiastka w wybranych obszarach w
sposób usystematyzowany i z zastosowaniem nowocze-
snych metod analitycznych.

Nale¿y równie¿ wspomnieæ o dwóch innych obszarach,
w których mo¿na siê spodziewaæ minera³ów skando-
noœnych i ska³ wzbogaconych w skand, nie wymienionych
w niniejszym artykule. S¹ to strefy metasomatozy w ma-
sywach granitowych bloku przedsudeckiego oraz skarny
i grejzeny towarzysz¹ce intruzjom magmowym w strefie
ma³opolskiej. Oba obszary nie zosta³y ujête w Krajowym
Planie Poszukiwañ Surowców Krytycznych. Zrezygnowa-
no z ich szczegó³owego scharakteryzowania przede
wszystkim z powodu bardzo ograniczonej liczby danych
geochemicznych i wystêpowania stref mineralizacji w
postaci izolowanych, rozproszonych cia³, trudnych do roz-
poznania. Pomimo tego autorzy niniejszego tekstu reko-
menduj¹ przeprowadzenie analizy koncentracji skandu w
ska³ach i minera³ach obu obszarów przy okazji poszukiwañ
innych surowców.

ZAKRES PRAC
SUGEROWANY W CELU ROZPOZNANIA

WYST¥PIEÑ SKANDU W POLSCE

W celu precyzyjnego rozpoznania potencja³u wystêpo-
wania skandu w Polsce konieczne bêdzie w pierwszej
kolejnoœci sprofilowanie materia³u rdzeniowego z dostêp-
nych otworów wiertniczych oraz pobór próbek z natural-
nych ods³oniêæ w wytypowanych obszarach badawczych.
Najwa¿niejszymi zadaniami bêd¹: okreœlenie koncentracji
i zmiennoœci geochemicznej skandu, a nastêpnie przepro-
wadzenie studium petrograficzno-mineralogicznego w ba-
danych utworach skalnych. Szczególn¹ uwagê nale¿y
poœwiêciæ ska³om zawieraj¹cym pirokseny, amfibole i gra-
naty, a tak¿e utworom zawieraj¹cym mineralizacjê tlenkow¹
typu Fe-Ti-V oraz lokalnie polimetaliczn¹ mineralizacjê
siarczkow¹ lub tlenkowo-krzemianow¹ Cu-Ni-Co. Taka
analiza pozwoli wyznaczyæ lokalizacje najbardziej obie-
cuj¹ce pod wzglêdem koncentracji skandu w ska³ach. Pro-
ponowane metody prospekcyjne:

– kartowanie geologiczno-z³o¿owe w miejscach,
gdzie s¹ obecne naturalne wychodnie ska³ lub w
odkrywkach górniczych;

– zastosowanie metod geofizycznych w celu zbadania
zmiennoœci parametrów ska³ pod³o¿a i ich nadk³adu
– takich jak podatnoœæ magnetyczna, gêstoœæ i opor-
noœæ;
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– analityka geochemiczna (analizy litogeochemiczne
próbek skalnych pozyskanych podczas kartowania
geologiczno-z³o¿owego);

– obserwacje mikroskopowe w œwietle odbitym i prze-
chodz¹cym;

– badania geochemiczne w mikroobszarze – mikro-
skop skaningowy;

– badania geochemiczne w mikroobszarze – mikro-
sonda elektronowa;

– badania geochemiczne w mikroobszarze – ablacja
laserowa (w celu okreœlenia domieszek, np. w mine-
ra³ach kruszcowych, tlenkowych i ska³otwórczych).

Nastêpnym etapem rozpoznania surowcowego powin-
no byæ wykonanie pojedynczych otworów badawczych
(wiercenia o g³êbokoœci do 200 m) w najbardziej perspek-
tywicznych lokalizacjach i szczegó³owe zbadanie mate-
ria³u rdzeniowego. Do rozpoznania, w tym wiertniczego,
autorzy artyku³u rekomenduj¹: Masyw Œlê¿y, strefê
Kunów–Strzegomiany, masyw Jordanowa Œl¹skiego, blok
Gór Sowich (rejon wystêpowania ska³ maficznych i peg-
matytów) oraz masyw Kletna, przy czym s¹ zdania, ¿e
masyw Tajna nale¿y traktowaæ jako poligon badawczy –
sugeruje siê wykonanie analiz chemicznych dostêpnego
materia³u rdzeniowego celem rozpoznania zawartoœci
skandu w poszczególnych typach ska³ magmowych i w po-
krywie zwietrzelinowej oraz identyfikacjê g³ównych
noœników skandu.

PODSUMOWANIE

Analiza danych geochemicznych, mineralogicznych
i surowcowych dotycz¹cych skandu w Polsce i na œwiecie
prowadzi do wniosku, ¿e potencjalne obszary o podwy¿-
szonej zawartoœci tego pierwiastka w Polsce ograniczaj¹
siê do Sudetów i masywu Tajna. W porównaniu do zagra-
nicznych z³ó¿ kopalin sta³ych, bêd¹cych obecnie g³ównym
Ÿród³em skandu, mo¿liwoœci udokumentowania znacz¹cych
zasobów tego metalu w Polsce s¹ oceniane jako ma³e, przy
czym najwiêkszy potencja³ wystêpowania wykazuje blok
Gór Sowich i przylegaj¹ce do niego fragmenty ofiolitu
sudeckiego, w tym obszary Kunów–Strzegomiany, Jordanów
Œl¹ski–Nas³awice, Pi³awa Górna oraz centralna i pó³nocna
czêœæ bloku Gór Sowich. We wszystkich wymienionych
obszarach skand nale¿y traktowaæ jako kopalinê towarzy-
sz¹c¹ innym surowcom – rudom Fe-Ti±V (ofiolit sudecki)
lub rudom pierwiastków ziem rzadkich (masyw Tajna).
Plany ewentualnych, szerzej zakrojonych poszukiwañ skan-
du bêd¹ uzale¿nione od parametrów jakoœciowych, zaso-
bów i mo¿liwoœci zagospodarowania kopaliny g³ównej.
Proponowany w niniejszym artykule zakres badañ jest,
zdaniem autorów, wystarczaj¹cy do usystematyzowania
wiedzy na temat geochemii tego pierwiastka oraz przepro-
wadzenia pierwszego w historii, zintegrowanego, regional-
nego programu rozpoznania perspektyw surowcowych
skandu w Polsce.

Autorzy dziêkuj¹ dwóm anonimowym Recenzentom za uwa-
gi, które przyczyni³y siê do poprawy jakoœci tekstu. Podziêkowa-
nia kieruj¹ tak¿e do prof. S. Oszczepalskiego za wnikliw¹ ocenê
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