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Streszczenie
W pracy tej skupiono si¢ na rozwigzaniach technologicznych, w tym innowacyjnych, pozyskiwania koncentratéw Metali Ziem
Rzadkich zgodnie z zasadami zrownowazonego rozwoju. Opracowanie ukierunkowano wokét mozliwosci technologiczno-tech-
nicznych pozyskiwania wysokoprocentowych koncentratéw metali ziem rzadkich z alternatywnych Zrédet w warunkach krajo-
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Wprowadzenie

Metale ziem rzadkich (MZRz) to nazwa zwyczajowa
przyjeta dla pierwiastkdw znajdujacych si¢ w trzeciej
grupie uktadu okresowego (lantanowce- Ce, Pr, Nd, Pm,
Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu oraz skandowce
—Sc, YiLa). Udziat MZRz w litosferze jest zroznicowa-
ny a ich rozmieszczenie jest nierdwnomierne. W ostat-
nim 20-leciu metale te odgrywaja istotng rolg w no-
woczesnych technologiach i1 produktach ,high-tech”
i dlatego tez uwaza si¢ je za mierniki poziomu rozwoju
nowoczesnych innowacyjnych technologii.

W celu zapewnienia bezpieczenstwa surowcowego
krajow UE podjeto dziatania nad mozliwos$cig pozy-
skiwania MZRz nie tylko z surowcow naturalnych,
ale ze zrodet wtornych. Jest to zgodne ze Strategicz-
nym Planem Wdrazania Europejskiego Partnerstwa
Innowacji w Dziedzinie Surowcow (EIP RM). Metale
ziem rzadkich zalicza si¢ do grupy 20 krytycznych su-
rowcow mineralnych cechujacych si¢ wysokim ryzy-
kiem niedoboru lub braku podazy tych metali. Ponadto
ograniczeniu utraty ryzyka ptynnosci dostaw surow-
coOw MZRz mozna przeciwdzialaé poprzez substytucje
MZRz oraz poprawe efektywnosci zagospodarowa-
nia surowcow wtornych. Technologie pozyskiwania
MZRz sa zlozone i skomplikowane oddziatywujace
negatywnie na $rodowisko gtownie ze wzgledu na za-
warto$¢ substancji radioaktywnych.

Znanych jest ponad 250 mineratéw (kopalin) me-
tali ziem rzadkich, a znaczenie gospodarcze maja nie-

liczne z nich. Zazwyczaj pozyskuje si¢ koncentraty
metali ziem rzadkich z bastnaesytu, monacytu i kseon-
tymu, ktére sa zréznicowane pod wzgledem zawarto-
$ci lekkich i ciezkich metali ziem rzadkich [Jarosinski
2016]. Zasoby metali ziem rzadkich szacowane s3 na
88 mln ton Ln20s i rozpoznano w okoto 200 ztozach
roznych typow w 20 krajach, z czego eksploatowanych
jest kilka [Bilans]. Mozna wyrdzni¢ dwa zasadnicze
kierunki zapotrzebowania na MZRz, a mianowicie:
konwencjonalny, w ktorym niniejsze metale stosowane
sa w takich procesach technologicznych, jak produk-
cja miszmetalu, produkcja szkta, proszkow polerskich,
katalizatorow dla petrochemii itd. drugi wynikajacy
z ich zastosowaniem w takich galeziach jak przemyst
lotniczy, samochodowy, telefonii komoérkowej itd. Za-
potrzebowanie tych galezi przemystu zwigzane jest
ze stosowaniem ultraczystych poszczegdlnych metali
ziem rzadkich, w szczegdlnosci ciezkich metali ziem
rzadkich (itr i tzw. grupa itrowa). Rozdzielanie po-
szczego6lnych metali ziem rzadkich jest procesem cza-
sochtonnym i skomplikowanym.

W pracy tej skupiono si¢ na rozwigzaniach techno-
logicznych, w tym innowacyjnych, pozyskiwania kon-
centratow MZRz zgodnie z zasadami zréwnowazonego
rozwoju. Opracowanie ukierunkowano wokét mozli-
wosci technologiczno-technicznych pozyskiwania wy-
sokoprocentowych koncentratow metali ziem rzadkich
z alternatywnych zrédet w warunkach krajowych.
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Rys. 1. Schemat ideowy pozyskiwania wysokojakos$ciowych koncentratow metali ziem rzadkich oraz ich metali i zwiazkow

Fig.1. Schematic diagram of acquiring high-quality rare earth metal concentrates and their metals and compounds

Pozyskiwanie koncentratéw metali ziem rzadkich

Rudy metali ziem rzadkich (MZRz) tworza zaro6w-
no samodzielne ztoza jak i wystepuja jako sktadniki
towarzyszace w ztozach innych kopalin takich, jak
niobowych, apatytowych, fosforytowych i uranowych
[Witkowska-Kita, 2015]. Pomimo, Ze znanych jest
wiele mineratéw MZRz, znaczenie przemystowe maja
trzy: bastnaesyt, monacyt i ksenotym. Miara wartosci
surowcow naturalnych i wtornych MZRz jest:

. Sktad chemiczno-mineralny,

. Zawartos$¢ cigzkich metali ziem rzadkich,

. Zawarto$¢ zanieczyszczen, w szczegolnosci
substancji radioaktywnych.

. Latwos¢ pozyskiwania koncentratow MZRz.

Oprocz powyzszych kryteriow technologicznych
do oceny nalezy uwzgledni¢ uwarunkowania ekono-
miczno-techniczne (zasoby, techniczne mozliwosci
dostaw, warunki dostaw i techniczne mozliwo$ci za-
stosowania odpadéw w procesie pozyskiwania kon-
centratow MZRz.

Monacyt jest gtownym zrédtem ceru i innych lek-
kich metali ziem rzadkich (Ln = La, Pr, Nd, Sm, Eu

i Gd) i nieznacznych zawartosci cigzkich metali ziem
rzadkich.

Podobne znaczenie maja kopaliny bastnaesytowe,
ktore stanowia zrodlo MZRz wystepujacych w postaci
fluoroweglanow.

Kolejny mineratem MZRz jest ksenotym wystepu-
jacy w postaci fosforanéw ciezkich metali ziem rzad-
kich (Tb-Lu oraz Y).

Na rys.1 przedstawiono ogdlny schemat ideowy
przerobki naturalnych surowcow zawierajacych metale
ziem (MZRz). Technologie MZRz obejmuja dwa za-
sadnicze etapy. Pierwszy z nich dotyczy pozyskiwania
koncentratow wstepnych poprzez wydzielanie minera-
tow ziem rzadkich z surowcow pierwotnych wykorzy-
stujac zazwyczaj réznice w takich cechach mineratow,
jak réznice w gestosciach, podatnos$ci magnetycznej,
przewodnictwie elektrycznym lub we wlasciwosciach
fizykochemicznych powierzchni mineratow. Nalezy
wyraznie zaznaczyc¢, ze metody pozyskiwania koncen-
tratbw winny by¢ zdeterminowane wzgledna prostota
i tatwoscig kolejnego etapu to jest pozyskiwania wy-
sokoprocentowych koncentratow MZRz w postaci wo-
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dorotlenkéw, tlenkéw wzglednie halogenkow (rys. 1).

Na ogot koncentraty te wykorzystuje si¢ do wytwa-
rzania miszmetalu lub rozdzielania poszczegodlnych
metali ziem rzadkich stanowigce zroédto otrzymywa-
nia poszczegolnych zwiazkow i metali. Rudy MZRz
zaliczane sg do trudno wzbogacalnych. Pozyskiwanie
koncentratow MZRz jest procesem wielostadialnym,
ztozonym 1 technologicznie trudnym. Podstawowa
trudnoscia przy pozyskiwaniu koncentratow wstep-
nych jest niska zawarto§¢ MZRz w przetwarzanej ru-
dzie oraz tworzenie plejady, ktora odpowiedzialna jest
za konfiguracj¢ ilo§ciows, charakterystyczng tylko dla
danej partii danego ztoza. Stosunek ilo$ciowy pomig-
dzy lekkimi i cigzkimi metalami ziem rzadkich ma
istotny wplyw na réznice we wilasciwo$ciach magne-
tycznych i fizykochemicznych powierzchni mineratow
zatem na efektywnos$¢ procesu wzbogacania. Wraz ze
wzrostem udziatu cigzkich metali ziem rzadkich obser-
wuje si¢ wzrost podatnosci magnetycznej mineratow.
Zmienno$¢ sktadu mineralnego wymusza wigc czgsta
modyfikacje technologii pozyskiwania koncentratow
MZRz.

Przyktadowo na rys. 2. zamieszczono schemat
technologiczny przerobki rud ze zloza Bayan Obo
(Chiny). Podstawowymi sktadnikami rud z tego ztoza
sa mineraly zelaza hematyt i magnetyt. Oprocz tych
mineratdéw zawiera ona bastnaesyt i monacyt oraz mi-
neraty niobu i tantalu. Skal¢ plonng stanowia fluoryt,
baryt, kalcyt, kwarc itp.

Postep w pozyskiwaniu wstepnych koncentratow
MZRz na drodze separacji grawitacyjnej, magnetycz-
nej czy flotacyjnej sprowadza si¢ do doboru miedzy
innymi sktadu ziarnowego i1 parametrow wzbogacania
magnetycznego, rodzaju czynnikow flotacyjnych i ich
ilo$ci itp.

W Polsce ztoza MZRz wystepuja na Dolnym Sla-
sku i zwigzane sg gldownie z monacytem, ksenotymem,
apatytem lub karbonatytami. Maja one znaczenie wy-
tacznie mineralogiczne.

Na uwage zastuguje opracowanie w Politechnice
Wroctawskiej technologii wzbogacania rud ze zloza
Nam-Nam Xe oraz Lugin-Got, w ktorych mineratem
uzytecznym jest mieszanina bastnaesyt — parisyt. Po-
wyzsze metody roznig si¢ nieznacznie i obejmujg roz-
drabnianie i mielenie rudy, klasyfikacjg, agitacje, flota-
cje gtowna oraz flotacje czyszczace. Zawartos¢ MZRz
w koncentracie wynosi 30—40% Ln20s przy uzysku
75-85%.

W obrocie migdzynarodowym na ogot spotyka si¢
takie koncentraty MZRz, jak bastnaesytowe o zawar-
tosci 60—-85% Ln20s3, monacytowe — 55-60% Ln20s,
ksenotym > 25% Ln20s oraz bastnaesytowo-monacy-
towe (gatunki 30%, 60% oraz 70% Ln203).

Drugi etap procesu pozyskiwania wysokoprocen-
towych koncentratow MZRz obejmuje takie procesy,

jak przetwarzanie kwasne lub alkaliczne z jednocze-
snym usuwaniem radioaktywnego toru, rozdzielanie
poszczegdlnych metali ziem rzadkich oraz otrzymy-
wanie MZRz i ich zwiazkow. Rozdzielanie poszcze-
gblnych metali ziem rzadkich nalezy do najtrudniej-
szych procesow nie tylko technologicznych, ale takze
nieorganicznej preparatyki chemicznej. W praktyce
stosuje si¢ metody klasyczne i fizykochemiczne. Do
pierwszych z nich zalicza si¢ frakcjonowana krysta-
lizacj¢ oraz frakcjonowane stracanie. Rozdzielanie
metali ziem rzadkich metoda frakcjonowanej krysta-
lizacji sprowadza si¢ do wykorzystania niewielkich
roznic w rozpuszczalnosci niektérych soli na przyktad
podwojnych azotanow lantanowca i amonu Ln(NO)s.2
NH4NOs3.4H20 [Brzyska]. Do nowoczesnych metod
zalicza si¢ metody fizykochemiczne tj. chromatogra-
fie jonowymienng oraz ekstrakcje rozpuszczalnika-
mi organicznymi z fazy wodnej. Metody te cechuja
si¢ duza efektywnos$cig i umozliwiajg odzysk MZRz
z roztwordw rozcienczonych oraz pozwalaja na elimi-
nacj¢ kosztownego i czasochtonnego procesu filtracji.
Wydzielanie metali ziem rzadkich zwigzane jest ze
sktadem rozdzielanej mieszaniny i od postulowanego
stopnia czystos$ci produktu. Przyktadowo metody jo-
nowymienne zezwalaja na otrzymywanie metali ziem
rzadkich o czystosci 99,99%.

Zrodla alternatywne

Do zrodet alternatywnych zalicza si¢ koncentraty
apatytowe i fosforytowe, ztoza wegla kamiennego oraz
wtorne surowce to jest odpady przemystowe lub pro-
dukty uboczne powstajace w toku procesow techno-
logicznych, fosfogipsy, popioty elektrowniane, zuzyty
sprzet elektryczny i elektroniczny (ZSEE).

Z surowcow fosforono$nych do odzysku MZRz
preferuje si¢ koncentraty apatytowe lub fosfogipsy
apatytowe ze wzgledu na zazwyczaj wyzsze zawarto-
$ci tych metali oraz nieznaczne zawartosci substancji
radioaktywnych w stosunku do koncentratow fosfory-
towych. W tabeli 1 zamieszczono zawartosci MZRz
dla surowcow fosforytowych.

W toku wytwarzania ekstrakcyjnego kwasu fosfo-
rowego powstaja produkty uboczne, w ktérych kon-
centrujg si¢ MZRz. Wyréznia si¢ dwie grupy techno-
logii wytwarzania tego kwasu:

*  poprzez rozktad surowcow fosforytowych

kwasem siarkowym,

*  poprzez rozktad surowcow fosforytowych

kwasem azotowym.

Rozktad koncentratow apatytowych i fosforyto-
wych kwasem siarkowym opisuje reakcja sumaryczna:

Ca,, (PO,), F,+ 10 H,S0,+ 10 nH,0 —> 6 H,PO, + 10CaSO,nH,0 + 2 HF
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Rys. 2. Schemat technologiczny pozyskiwania koncentratow MZRz z rud ze zloza Bayan Obo
Fig. 2. Technological scheme for obtaining rare earth metals (REM) concentrates from ore from the Bayan Obo deposit

gdzie n przyjmuje wartos¢ 0, 0,5 lub 2 w zaleznos$ci od
warunkow technologicznych.

Powstajacy osad siarczanu wapnia cechuje si¢ duza
wilgotno$cig oraz zawartos$cig zanieczyszczen, w tym
MZRz, nosi nazwe fosfogipsu. Dominujacymi meto-
dami wytwarzania kwasu fosforowego sa metody pot-
wodzianowe i dwuwodzianowe. W pierwszej z nich
MZRz catkowicie przechodza do fosfogipsu, nato-
miast w drugiej ponad 80% MZRz przechodzi do fos-
fogipsu. Krajowa hatda fosfogipsu apatytowego jest
dobrze rozpoznana i zawiera 8,28 tys. ton metali ziem
rzadkich o $redniej zawarto$ci 0,8—1,0 w przeliczeniu
Ln20s. Na uwagg zastuguje fakt, ze fosfogipsy te za-
wierajg ponad 200 ton itru oraz 33 ton europu.

Z krajowych hatd fosfogipsu najwigksze jest skta-
dowisko w ZCh. Police, na ktéorym zdeponowano po-
nad 83 min ton fosfogipsu. Niestety wigkszos¢ fosfo-
gipsu na tym skladowisku to fosfogipsy pochodzenia
fosforytowego. Na hatdach w okolicach Gdanska zde-
ponowano ponad 17 mln ton fosfogipsu powstatego
wylacznie z przetwarzania fosforytow. Cechuje si¢ on
niska zawarto$cia MZRz i zawiera znaczne ilosci toru.

Krajowy przemyst fosforowy nie byt do tej pory
zainteresowany pozyskiwaniem koncentratow MZRz.
Pod koniec ubieglego wieku zostata opracowana meto-
da bezodpadowego przetwarzania fosfogipsu apatyto-
wego. Metoda ta obejmuje otrzymywanie koncentratu
MZRz i catkowity odzysk fosforu w toku wytwarzania
anhydrytu — cementu anhydrytowego. Obecnie reali-
zacja tego procesu technologicznego jest mato praw-

dopodobna (likwidacja ZCh. ,,Wizow”). Mozliwa jest
realizacja technologii jednoczesnego wytwarzania
koncentratu ziem rzadkich i spoiwa gipsowego. Nale-
zy podkresli¢, ze przedstawione warianty technologii
przetwarzania fosfogipsu apatytowego zostaty zwery-
fikowane w warunkach przemystowych.

Obecnie prowadzone sg badania nad pozyskiwa-
niem koncentratow MZRz poprzez konwersje fos-
fogipsu apatytowego w amoniakalnych roztworach
weglanu amonu. Wyniki wskazuja, ze ten wariant
technologiczny cechuje si¢ wyzszym stopniem odzy-
sku MZRz.

W przypadku rozktadu surowca fosforono$nego
kwasem azotowym metale ziem rzadkich przechodza
catkowicie do fazy cieklej. Uzyskane stezenia MZRz
w roztworze sa do$¢ wysokie 1 wynosza 0,5 Ln20s.
Jednakze wydzielanie koncentratow MZRz z takich
roztworow metodami straceniowymi jest klopotliwe,
ze wzgledu na zawarto$¢ wapnia. Z tych tez wzgledow
preferuje si¢ metody kombinowane to jest metody stra-
ceniowe 1 metody ekstrakcyjne (TBF).

Wegle kamienne i odpady stale z elektrowni
Perspektywicznym zrédtem MZRz sg ztoza wegla
kamiennego i brunatnego. Zawarto$¢ MZRz w niekto-
rych weglach kamiennych ilustruje rys.1. Z danych
tych wynika, ze szczegdlnie bogate w MZRz sg ztoza
wegla pochodzacego z Rosji. Panuje poglad, ze poten-
cjalnym zrédlem MZRz sa ztoza wegla kamiennego
o zawarto$ci powyzej sredniej §wiatowej to jest powy-
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Tabela 1. Zawarto$¢ metali ziem rzadkich w surowcach fosforytowych pochodzacych z réznych zt6z [ 19Habashi]

Table 1. The content of rare earth metals in phosphate rock from different deposits [ 19Habashi]

Pochodzenie

Rodzaj surowca

Zawarto$¢ [% Ln203]

Kola Apatyt 0,8- 1,0
Floryda Fosforyt 0,06 — 0,29
Algieria Fosforyt 0,13 - 0,18
Maroko Fosforyt 0,14 - 0,16
Tunezja Fosforyt 0,14
Al-mahmeed (Egipt) Fosforyt 0,028
Lao Kai (Wietnam) Apatyt 0,031

zej 60 ppm. W krajowych weglach kamiennych MZRz
wystepuja w postaci monacytu, ksenotymu i apaty-
tu [Rézankowska, Parzenty, Catus-Moszko]. Zasoby
MZRz w krajowych ztozach we¢gla kamiennego sza-
cuje sie na 1400 ton, natomiast w odpadach statych ze
spalania wegla kamiennego ocenia si¢ 630 ton.

Zawartosci poszczegdlnych MZRz w krajowych
weglach kamiennych zamieszczono w tabeli 2.

W ostatnich latach podejmuje si¢ badania nad moz-
liwosci podkoncentrowania MZRz we frakcjach wegla
wzbogacanego gtéwnie na drodze flotacji migdzy in-
nymi w Gtownym Instytucie Gornictwa.

W toku spalania wegla kamiennego powstaja
produkty state, np. popioly lotne, podkoncentrowane
w MZRz, gtdwnie lantanu, ceru, neodymu i itru. Z tech-
nologicznego punktu widzenia popioty do pozyskiwa-
nia MZRz s3 tym cenniejsze im wigcej metali zawier-
aja metali deficytowych oraz im wyzsza sumaryczna
ich zawarto$¢. Do oszacowania optacalnosci pozys-
kiwania MZRz z popioléw lotnych zaproponowano
wspolczynnik ,,Seredina”, ktory uwzglednia zapotr-
zebowanie na kazdy metal z osobna. Wspolczynnik
ten wyraza stosunek udziatu wagowego krytycznych
metali ziem rzadkich do tego udzialu metali nadmiar-
owych [Seredin]:

_(Nd+Eu+Tb+Dy+Er+Y)/
(Ce+Ho+Tm+Yb+ Lu)/

Metale ziem rzadkich zostaty arbitralnie zaszere-
gowane do trzech grup:
*  Metale krytyczne(duze zapotrzebowanie i trudno
dostegpne na rynku (Nd, Eu, Tb, Dy, Er, Y)
e Metale nie uznawane za krytyczne (La, Pr, Sm,
Gad),
* Metale nadmiarowe dla ktérych brak mozliwosci
catkowitego zagospodarowania (Ce, Ho, Tm, Yb, Lu).

Oplacalno$¢ pozyskiwania MZRz z popiotéw
lotnych jest tym wicksza im wyzsza warto$¢ przyjmuje
wskaznik Seredina przy zalozeniu, Ze sumaryczna za-
warto$¢ tych metali w popiele wynosi 1000 ppm. Kra-

jowe popioty zaliczono do drugiej grupy, w ktérych
sumaryczna zawartos¢ MZRz ksztaltuje si¢ na pozio-
mie 250-300 ppm, rzadko 500 ppm. Rozklad lanta-
nowcow w popiotach lotnych pochodzacych z réznych
elektorowni ilustruje rys. 4.

Popioly lotne zawieraja substancje radioakty-
wne, ktére w toku procesu odzysku MZRz musza by¢
usunigte. Dodatkowo wydzielany koncentrat toru wy-
musza budowe sktadowiska spelniajacego wymagania
jego przechowywania Z analizy powyzszych danych
wynika, ze optacalnos¢ pozyskiwania MZRz z kra-
jowych popiotéw lotnych jest watpliwa.

W ostatnich latach opracowano koncepcje tech-
nologiczne pozyskiwania MZRz z popiotow lotnych
zazwyczaj sa to metody kwasne [Jarosinski wyd. IG-
SMiE PAN]. Obejmuja one takie nastgpujace po sobie
etapy: tugowanie MZRz z popiotu i oczyszczanie oraz
wydzielania koncentratu MZRz. Wielorakie sposoby
dobierane sa do konkretnych uktadow technologic-
znych. W GIG-u prowadzone sa badania nad innowa-
cyjnym alkalicznym sposobem wydzielania MZRz
z krajowych popiotéw lotnych. Metoda ta cechuje si¢
wyzsza efektywnoscig odzysku MZRz w stosunku do
metod kwasnych.

Interesujacym zréodlem MZRz jest zuzyty sprzet
elektryczny i elektroniczny (ZSEE). Ocenia sig, ze
na jednego mieszkanca UE przypada 17 kg ZSEE
a przyrost roczny tych odpadéw szacuje si¢ do 5% na
rok. Szacuje si¢, ze w Europie powstaje 11 mln ton
ZSEE co stanowi 22% catkowitej ilosci elektroztomu
wytwarzanego wswiecie. Istotnym argumentem za re-
cyklingiem metali deficytowych w UE, w tym MZRz,
jest: brak zrédet naturalnych surowcéw MZRz, defi-
cyt metali w UE, dominacja Chin (90% metali ziem
rzadkich pochodzi z Chin), zaostrzenie przepiséw
ochrony s$rodowiska wynikajacych ze skladowan-
ia odpaddéw niebezpiecznych, wzgledy ekonomiczne
— otrzymywanie metali jest zazwyczaj mniej ener-
gochtonne i materiatochtonne, brak substancji radio-
aktywnych, eliminacja ucigzliwego i czasochlonne-
go rozdzielania metali ziem rzadkich. W ostatnich
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Tabela 2. Zawarto$¢ poszczegdinych pierwiastkow ziem rzadkich w weglach [Catus-Moszko 2013]
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Figure 3. The average content of REM from some deposits

Table 2. The content of individual rare earth elements in coals [Catus-Moszko 2013]
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Rys. 1. Rozktad lantanowcow w popiotach lotnych pochodzacych z roznych elektrowni
Fig. 4. Distribution of lanthanides in fly ash from different power plants
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latach opracowana wiele metod pozyskiwania MZRz
z takich odpadow jak magnesy, luminofory, baterie
niklowo-wodorkowe. Procesy odzysku metali obe-
jmuja etapy: selektywny demontaz urzadzen, rozdziat
poszczegdlnych elementéw na metale, tworzywa ce-
ramike, rozdrabnianie frakcji metalicznej, separacja
magnetyczna i pradowo-wirowa (rozdziat zelaza od
frakcji niezelaznej i niemetalicznej itp. Magnesy neo-
dymowe znajduja (Fel4Nd2B) zastosowanie migdzy
innymi w takich urzadzeniach jak dyski twarde, kli-
matyzatory, podzespoty nowoczesnych samochodow
hybrydowych itd.

Zrédtem cigzkich metali ziem rzadkich sg lumino-
fory w lampach fluorescencyjnych.

Wiele przyktadow odzyski MZRz z wymienionych
materialdow mozna znalez¢ migdzy innymi w pracy [Ja-
rosinski wyd. IGSMiE PAN]]. Cz¢s¢ tych metod odzy-
sku MZRz spelnia warunki innowacyjnosci. Nalezy
podkresli¢, ze kilka metod odzysku MZRz z ZSEE
zostalo opracowanych w kraju.

Podsumowanie

Na podstawie danych literaturowych mozna stwi-
erdzi¢, ze procesy pozyskiwania koncentratow met-
ali ziem rzadkich z surowcow naturalnych sa dobrze
poznane a ich przeréob w chwili obecnej jest prakty-
cznie zagadnieniem ekonomicznym. W Politechnice
Wroctawskiej opracowano kilka metod pozyskiwania

koncentratdbw MZRz z surowcow pochodzacych np.
z Wietnamu.

Naturalne zréodta MZRz wystgpuja w Polsce, ale nie
maja znaczenia gospodarczego. Za przydatny surowiec
z technologicznego punktu widzenia nalezy uwazaé
fosfogips apatytowy zdeponowany na sktadowisku
bytych ZCh. ,,Wizéw”. Zawiera on $rednio 0,69 Ln20s
a zasoby tylko itru okresla si¢ na 200 ton a europu co
najmniej 33 tony. Decyzja o wdrozeniu metod pozys-
kiwania koncentratéw MZRz z fosfogipsu apatytu po-
winna by¢ poprzedzona rzetelng analizg ekonomiczna
dla poszczegdlnych wariantow.

Z alternatywnych zrédet MZRz nalezy wy-
mieni¢ ZSEE. Wielorakie metody odzysku MZRz
z powyzszych surowcow dostosowane sg do konk-
retnych uktadow technologicznych. Pozyskiwanie
koncentratu tych metali w Polsce z omawianego sur-
owca wtornego na skalg przemystowa jest obecnie
zagadnieniem ekonomicznym. Niestety okoto 70 %
zebranych odpadoéw ZSEE jest przetwarzanych w Chi-
nach.

W licznych publikacjach za perspektywiczny sur-
owiec do otrzymywana koncentratu MZRz uwaza si¢
popioty lotne pochodzace ze spalania wegla kami-
ennego. Badania nad odzyskiem MZRz z tych popi-
otéw majg charakter badan wstepnych i zmierzaja
do opracowania koncepcji chemicznej pozyskiwania
koncentratu.
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Material and Technological Aspects of Rare Earth Metals Acquisition in Poland

This work focused on technological solutions, including innovative ones, obtaining concentrates of Rare Earth Metals
in accordance with the principles of sustainable development. The study was focused on the technological and tech-
nical possibilities of obtaining high-percentage rare earth concentrates from alternative sources in polish conditions.

Key words: Rare Erths Metals, processing, technologies
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