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Kobalt — wyjatkowy metal wielu zastosowan

Stowa kluczowe

Kobalt metaliczny, kierunki zastosowan, perspektywy rozwoju zapotrzebowania

Streszczenie

Kobalt — dzigki swym niezwyklym wilasciwosciom i zastosowaniom, zwtaszcza w przemystach wysokich
technik — ma status metalu strategicznego. W artykule omowiono perspektywy i mozliwe ograniczenia rozwoju
wykorzystania tego metalu w tradycyjnych i nowych kierunkach uzytkowania wraz z prognoza rozwoju zuzycia
do 2010 roku. Jako najbardziej obiecujace z punktu widzenia poziomu przysztej konsumpcji wskazano takie za-
stosowania kobaltu, jak produkcja baterii i ogniw dotadowywanych litowo-jonowych, pojazdow z napgdem
hybrydowym, superstopow, narzedzi z weglikow spiekanych i diamentowych oraz katalizatoréw (m.in. dla
technologii produkcji paliw syntetycznych GTL). Scharakteryzowano réwniez najwazniejsze zjawiska obserwo-
wane na globalnym rynku kobaltu w ostatnich dziesigcioleciach, m.in. deprecjacj¢ pozycji Afryki oraz prze-
mieszczanie si¢ gtownych osrodkow produkeji i konsumpcji z Europy Zachodniej i USA do Azji, z wykazujacymi
najwigksza aktywnos$¢ Chinami. Krotko scharakteryzowano rowniez stan gospodarki surowcami kobaltu w Polsce
oraz perspektywy i mozliwosci jej rozwoju.

Wprowadzenie

Kobalt (tac. cobaltum) jest srebrzystobiatym, btyszczacym, ciagliwym i kowalnym me-
talem o gestosci 8,9 g/cm? i temperaturze topnienia 1495°C, wykazujacym wlasciwosci
ferromagnetyczne. Do najwazniejszych zwigzkow kobaltu naleza: tlenki CoO i Co30y,
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wodorotlenek Co(OH),, sole rozpuszczalne w wodzie — chlorek CoCl, - 6H,O, azotan
Co(NO3), - 6H,0 i siarczan CoSO4.7H,0, oraz nierozpuszczalny weglan CoCO3 - 6H5O0.
Kobalt wchodzi w sklad witaminy By, (kobalaminy) — substancji niezbednej do zycia,
natomiast jego sztuczny izotop %0Co jest stosowany jako zrédto promieni y w zwalczaniu
nowotworow i defektoskopii. W przyrodzie kobalt jest dos¢ rozpowszechniony, cho¢ w sko-
rupie ziemskiej nie wystgpuje w wigkszych koncentracjach (jest pierwiastkiem rozpro-
szonym, a jego Srednia zawarto$¢ w skorupie kontynentalnej sigga 20 ppm). Znanych jest
wiele mineratow kobaltu, z ktorych najwazniejsze to kobaltyn CoAsS i smaltyn CoAs.
Zazwyczaj nie tworza one samodzielnych z16z, lecz wystgpuja jako wazny sktadnik w krusz-
cach miedzi, srebra, bizmutu, uranu. Rodzimy kobalt wystgpuje w meteorytach, zwtaszcza
zelaznych (Polanski 1988). Dzigki odpornosci termicznej, wytrzymatosci i wlasciwosciom
magnetycznym, metal ten znajduje szereg réznorodnych zastosowan, m.in. w przemystach
wysokich technik i wojskowosci.

1. Kierunki wykorzystania surowcéw kobaltu

Kobalt — ze wzgledu na swoje unikatowe wlasciwosci oraz mnogo$¢ i réznorodnosé
zastosowan, a takze stosunkowo nieliczng grupg dostawcow, jest uznawany za jeden z naj-
wazniejszych metali strategicznych. Stanowi on istotny sktadnik znacznej liczby stopow
wynalezionych od poczatku XIX wieku. Tradycyjna i w wielu krajach gléowna dziedzing jego
uzytkowania jest produkcja superstopdw, z ktorych wytwarzane sa elementy turbin w od-
rzutowych silnikach lotniczych i rotorow helikopterow, implanty protetyczne oraz czesci
generatoréw energii elektrycznej, np. turbiny w elektrowniach gazowych. Dlatego tez skala
wykorzystania superstopow jest skorelowana z rozwojem przemyshu lotniczego oraz iloscia
budowanych elektrowni gazowych. Kobalt jest rowniez sktadnikiem specjalnych, silnie
ferromagnetycznych stopéw na magnesy trwate (np. alnico), stopow wysokowytrzymatych —
odpornych na korozje i $cieranie (stellitow), stali szybkotnacych oraz weglikow spiekanych
wolframu (lub tytanu). Te ostatnie charakteryzuja si¢ wyjatkowo wysoka twardos$cia, stad
ich wykorzystanie w obrobce metali (ostrza narzg¢dzi skrawajacych) i szkta oraz w wiert-
nictwie (koronki urzadzen wiertniczych). Znaczny, a w niektorych krajach dominujacy
udziat w strukturze konsumpcji kobaltu zyskat dynamicznie rozwijajacy sig¢ sektor baterii
dotadowywanych (w tym wdrozonych do uzytkowania w 1992 r. baterii litowo-jonowych,
m.in. typu Li-CoO;), powszechnie stosowanych w przemysle elektronicznym, zwlaszcza
w urzadzeniach bezprzewodowych o réznym przeznaczeniu (np. do zasilania zabawek,
sprzetu gospodarstwa domowego, przenosnych stuchawek telefonicznych i in.), oraz w tele-
komunikacji. Dynamika rozwoju zapotrzebowania na baterie tego rodzaju od 1990 r. siggata
15% na rok (na baterie litowo-jonowe i litowo-polimerowe w ostatnim okresie 30% na rok),
a ich udzial w §wiatowym rynku baterii przekroczyt 20% (The rechargeable... 2005; rys. 1).
Jego tempo byto skorelowane z lawinowym wzrostem podazy telefonéw komorkowych
i przenos$nych komputeréw (laptopow), na ktore w 2004 r. przypadato 88% rynku baterii
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Rys. 1. Struktura zuzycia kobaltu na $wiecie w latach 1995, 2002 i 2005 (Outlook... 2006, Kapusta 2006)

Fig. 1. World cobalt consumption by end use in 1995, 2002 and 2005 (Outlook... 2006, Kapusta 2006)

litowo-jonowych, podczas gdy resztg stanowily baterie typu NiMH. Pewna alternatywe dla
kobaltu w takich dziedzinach uzytkowania, jak telefonia komdérkowa czy przemyst kom-
puterowy, moga stanowi¢ inne metale (np. Mn, konkurencyjny cenowo w okresach wyso-
kich notowan kobaltu) oraz polimery (przewidywany znaczny wzrost), ktérych zastoso-
wanie w budowie baterii litowo-jonowych jest obecnie przedmiotem intensywnych badan.
Optymistycznag przestanke dla wykorzystania kobaltu w tym sektorze stanowia prognozy
dalszego dynamicznego rozwoju rynku telefonéw komodrkowych (ponad potowa ludnosci
Ziemi nie ma jeszcze telefonu!) i komputeréw przeno$nych (w tempie co najmniej 10% na rok)
oraz urzadzen i systemoéw bezprzewodowych, m.in. internetu, transportu, informacji itp.
(5-10% na rok). Czynnikiem limitujacym rozwoj konsumpcji bedzie natomiast dazenie
producentdéw tych urzadzen do ich miniaturyzacji, a takze zwigkszania pojemnosci i zywot-
nosci zasilajacych je no$nikow energii, czego nieuchronnym skutkiem bedzie zmniejszone
zuzycie jednostkowe kobaltu.

2. Tendencje zmian na $wiatowym rynku kobaltu metalicznego

Kobalt — ze wzgledu na niskie koncentracje w skorupie ziemskiej — przez wiele dziesig-
cioleci byt pozyskiwany przede wszystkim jako koprodukt gornictwa rud miedzi, w mniej-
szym stopniu niklu, a takze — cho¢ jeszcze rzadziej — arsenu czy srebra. W ciagu ostatnich
25 lat zaszta w tym wzgledzie zasadnicza zmiana. Jej istota byto znaczne zwigkszenie skali
pozyskiwania kobaltu jako podstawowego produktu, a nie jak dotychczas — koproduktu



gornictwa wymienionych rud polimetalicznych. W 1980 r. okoto 73% globalnej produkcji
pochodzito ze zt6z rud miedzi (gtéwnie afrykanskich) i okoto 24% — rud niklu (Outlook...
2006). W 2005 r. proporcje te si¢ odwrocity — zaledwie 7% kobaltu otrzymano ubocznie
z rud miedzi, okoto 39% — z rud niklowo-kobaltowych, a 20% ze zroédet wtornych i odpa-
dowych (zwlaszcza budzacych wielkie zainteresowanie odpadéw pogorniczych w Kongo),
natomiast — co zaskakujace — az 34% stanowita produkcja kobaltu jako surowca podsta-
wowego (Kapusta 2006). Produkcja kobaltu rafinowanego do poczatku lat dziewigédzie-
siatych XX wieku skoncentrowana byta na kontynencie afrykanskim (rys. 2). Problemy
spoteczno-ekonomiczne oraz konflikty etniczne spowodowaly utrat¢ dominacji tego regionu
narzecz krajow europejskich. W latach dwutysigeznych na pozycjg lidera wsrod swiatowych
producentéw awansowaty Chiny. Nalezy jednak wziaé pod uwagg fakt, ze mimo znacznego
spadku poziomu produkcji kobaltu rafinowanego w Afryce, nadal znaczny udziat w $wia-
towej podazy ma Kongo (firma Gecamines), pozostajace najwigkszym $wiatowym produ-
centem gorniczym kobaltu (ponad 40% globalnej produkcji w 2005 r.). Na dostawach po-
chodzacych z tego kraju surowcow nisko przetworzonych (rud i koncentratow heterogenitu)
bazowata ostatnio znaczna cz¢$¢ produkeji Chin, Indii i krajow europejskich. Przyktadowo,
ocenia sig, ze z Kongo pochodzito 75-90% koncentratow i rud kobaltu importowanych do
Chin w latach 2001-2005 (China’s... 2006).

Do wazniejszych zjawisk obserwowanych w ostatnich latach na rynku kobaltu zaliczy¢
nalezy lawinowy wzrost zard6wno liczby nowych projektéw pozyskiwania kobaltu, jak i jego
producentow, czego podtozem byt dynamiczny rozwdj zapotrzebowania na kobalt notowany
od 2003 r. Mimo iz relatywnie niewielkie zwyzki zapowiadane sa przez tradycyjnych
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Rys. 2. Produkcja kobaltu metalicznego na $wiecie wedtug regionow (Bilans gospodarki... 2006)

Fig. 2. The world production of cobalt metal by region (Bilans gospodarki... 2006)



dostawcow kobaltu, takich jak m.in. Finlandia, Norwegia, Rosja, Zambia, Kanada i Australia
(ok. 4000 ton w 2006 r. 1 2900 ton w perspektywie 2007/2008 r.), skala projektéw planowa-
nych badz realizowanych nowych inwestycji (m.in. Coral Bay, Voiseys Bay, Ravensthorpe,
Goro, i in., Bilans gospodarki... 2006) pozwala przypuszczac, ze globalna podaz kobaltu
rafinowanego moze si¢ zwigkszy¢ z poziomu niemal 55 tys. ton w 2005 r. do ponad
80 tys. ton w 2010 r. (Kapusta 2006).

W ujeciu historycznym zapotrzebowanie na kobalt od poczatku lat dziewigédziesiatych
systematycznie rosto, nawet w okresach znacznej zwyzki notowan (Bilans gospodarki...
2006). Od 1997 r. obserwowano stopniowe przemieszczanie si¢ gtdéwnych osrodkoéw kon-
sumpcji z Europy Zachodniej i USA do Azji, z wykazujacymi najwigksza aktywnos$é¢
Chinami, gdzie poziom zuzycia zwigkszyt si¢ w latach 1997-2005 z 1 do 12 tys. ton rocznie,
a tylko w ostatnich dwoch latach — 0 33% (China’s... 2006). Zmiana w strukturze geogra-
ficznej $wiatowej konsumpcji kobaltu wiazata si¢ przede wszystkim z ogromnym wzrostem
zapotrzebowania na baterie doladowywane, a takze — cho¢ na mniejsza skal¢ — na ka-
talizatory dla przemystu tworzyw sztucznych i tekstylnego w tej czgsci $wiata. Ozywienie
popytu zarejestrowano rowniez w Japonii i Korei Ptd. (odpowiednio o 58 i 35% w ostatnich
czterech latach, a w catej Azji 0 80%), podczas gdy konsumpcja w krajach Ameryki i Europy
nie wykazywata tendencji rozwojowych (Cobalt Facts 2006). W USA gwaltowne zalamanie
zapotrzebowania mialo miejsce po wydarzeniach 11 wrzesnia 2001 r., ale kolejne lata— wraz
z przetamaniem kryzysu w lotnictwie cywilnym — przyniosty jego odbudowe. W rezultacie
w ciagu ostatnich lat globalne zuzycie kobaltu zwigkszyto si¢ do poziomu 54-55 tys. ton
w 2005 r. (rys. 3). Udzial krajow azjatyckich w $wiatowej konsumpcji zwigkszyt si¢ do 59%,
podczas gdy na Ameryke i Europg przypadalo po okoto 20%.

Tendencje spadkowe zarysowaly si¢ w ostatnich latach jedynie na rynku kobaltu krajow
Unii Europejskiej, ktore w pazdzierniku 2003 r. przyjety rezolucj¢ (REACH — Registration,

tCo
60000

A
50000 - /ﬁ/

40000 ~

I

30000

20000 -

10000 ~

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

[ Produkcja —k— Zuzycie

Rys. 3. Relacje podazy/popytu na $wiatowym rynku kobaltu w latach 1997-2005

Fig. 3. Supply versus demand in the world market in the years 1997-2005
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Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals) dotyczaca nowych zasad produkcji
i eksportu okoto 30 tys. chemikaliéw stanowiacych sktadniki wielu wyrobéw codziennego
uzytku, takich jak urzadzenia elektroniczne oraz tkaniny, farby, meble, zabawki i $rodki
czystosci (iloSci powyzej 1 ton rocznie maja by¢ rejestrowane i beda wymagac akceptacji
odpowiednich organéw administracji, natomiast eksport zwiazkow w ilo$ci powyzej 100 ton
rocznie bedzie przed realizacja wymagat gwarancji bezpiecznego zastosowania autoryzo-
wanej przez instytucje branzowe) (REACH... 2006). Powstanie tej koncepcji skutkowato
wyraznym ograniczeniem zuzycia kobaltu w Europie juz w 2004 1. (rys. 4), a jej wdrozenie
z pewnoscia stanie si¢ istotna przeszkoda dla dalszego rozwoju konsumpcji w tym regionie.
Zakonczenie rejestracji wszystkich substancji (poczawszy od najbardziej toksycznych lub
wprowadza- nych na rynek w duzych ilosciach) przez specjalnie do tego powotana Agencje
ds. Chemikaliéw w Helsinkach jest przewidziane w 2018 r. (Latest News... 2007). Czyn-
nikiem limitujacym rozwdj zapotrzebowania, zwlaszcza w sektorze baterii dotadowywa-
nych, byt rowniez wysoki poziom notowan kobaltu w 2004 r., ktéry wymusit poszukiwanie
tanszych substytutow.
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Rys. 4. Zuzycie kobaltu w poszczegdlnych regionach §wiata w latach 1997-2005

Fig. 4. Cobalt demand by region between 1997 and 2005

W Chinach, bgdacych obecnie najwigkszym $wiatowym konsumentem kobaltu, struktura
uzytkowania tego metalu zostata zdominowana przez sektor baterii (52%) oraz weglikow
spickanych i szkliw dla ceramiki (po 13%); na pozostate kierunki zastosowan, tj. stopy
magnetyczne, chemikalia, ostrza diamentowe i inne, przypadato tacznie 22% (China’s...
2006). Natomiast w Stanach Zjednoczonych, bgdacych trzecim po Chinach i Japonii uzyt-
kownikiem kobaltu (ostatnio okoto 8,5 tys. ton rocznie), rynek jego surowcéw nalezat do
producentdéw superstopéw dla przemystu lotniczego — 43%, a reszt¢ zuzywali producenci
stopéw lutow- niczych, wysokowytrzymatych, magnetycznych i stali (22%), katalizatoréw
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i zwiazkow chemicznych dla ceramiki i przemyshu chemicznego (26%) oraz weglikow
spiekanych (9%) (Mineral Commodity Summaries 2006).

3. Perspektywy rozwoju wykorzystania kobaltu w dotychczasowych
i nowych dziedzinach uzytkowania

W ostatniej dekadzie nastapit ogromny wzrost zapotrzebowania na baterie dolado-
wywane. Ich rynek, oceniany w 1993 1. na 1,4 mld ogniw (w wigkszo$ci NiCd), zwickszyt
si¢ do 3,7 mld sztuk w 2004 r., z czego 1,3 mld stanowily baterie najnowszej generacji —
litowo-jonowe. Przewiduje sig, ze taczne $wiatowe zapotrzebowanie na baterie dotado-
wywane osiagnie w 2010 r. poziom 4,6 mld sztuk, do czego w najwigkszym stopniu
przyczyni si¢ lawinowy wzrost popytu na baterie litowo-jonowe, zwtaszcza typu Li-CoO,
(Outlook... 2000).

Do niedawna najwigkszymi koncowymi uzytkownikami kobaltu byli producenci super-
stopéw. W przysztosci spodziewany jest stabilny rozwdj ich produkcji, zwigzany przede
wszystkim z planowanym wzrostem liczby nowych samolotéw pasazerskich i nasileniem
ilosci przewozéw lotniczych. Analitycy firm Airbus i Boeing przewiduja znaczny rozwdj
lotnictwa cywilnego — do 2020 r. ruch pasazerski ma si¢ zwigkszy¢ 2,5-krotnie, a liczba
przewozdéw 3-krotnie w stosunku do wynikéw roku 2001 (Outlook... 2006). Gtownymi
osrodkami tego wzrostu bgda Chiny i kraje Ameryki Lacinskiej.

W ostatniej dekadzie nastgpil znaczny wzrost wykorzystania kobaltu jako sktadnika
katalizatorow. Wsrod gtownych kierunkéw ich zastosowan nalezy wymieni¢ produkcije
kwasu tereftalowego (PTA) oraz tereftalanu etanowego (DMT) stuzacych do wytwarzania
tereftalanu polietylenowego (PET). Najpopularniejsze obecnie produkty otrzymywane z PET
to widkna poliestrowe, tkaniny syntetyczne, butelki na napoje i taSmy magnetyczne do
nagran dzwigkowych. Najwigkszy wzrost produkcji PTA w ostatnich kilku latach odno-
towano w Azji. W najblizszych kilku latach nalezy si¢ spodziewaé dalszego rozwoju
konsumpcji tego sektora, co stanowi dobry prognostyk dla popytu na kobalt. Jednym
z bardziej obiecujacych kierunkow przyszlego wykorzystania katalizatoréw z udziatem
kobaltu jest technologia produkcji paliwa syntetycznego z gazu ziemnego (GTL — Gas to
Liquid Technology). Jak sig ocenia, $wiatowe zasoby gazu stanowia ekwiwalent okoto
900 mld barytek syntetycznego paliwa weglowodorowego, co wystarczytoby na zaspoko-
jenie $wiatowych potrzeb energetycznych przez najblizszych 25 lat. Zapotrzebowanie na
kobalt w tej dziedzinie jest szacowane od minimum 2000 t w okresie najblizszych 5 lat
(tj. 400 ton rocznie) do maksimum 2000 ton rocznie w nastgpnej dekadzie. Mimo iz bedzie
ono stanowi¢ niewielki utamek (1-5%) tacznej $swiatowej konsumpcji tego metalu, tech-
nologia GTL jest uwazana za jeden z wazniejszych kierunkéw rozwoju wykorzystania
kobaltu w przysztosci (Cobalt and Gas... 2004).

Najwigksze perspektywy rozwoju wykorzystania kobaltu stwarza przemyst motory-
zacyjny. Wiaze sig to przede wszystkim ze skonstruowaniem aut z napgdem hybrydowym,
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ktory taczy konwencjonalny silnik spalinowy z elektrycznym. Rozwiazanie to umozliwia
obnizenie zuzycia paliwa o 40%, jego upowszechnienie jest jednak limitowane nadal wy-
sokimi kosztami produkcji pojazdow z takim napgdem. Przyspieszenie rozwoju ich rynku
jest jednak nieuchronne, przede wszystkim ze wzgledu na utrzymywanie si¢ wysokich cen
benzyny (oraz wizje deficytu paliw i uzaleznienia od dostaw z krajow OPEC), a takze
rosnace naciski na ograniczenie emisji spalin samochodowych. Najwickszy wzrost popytu
na auta z napgdem hybrydowym spodziewany jest w USA oraz w Chinach (rozpoczgcie
produkcji Toyoty Prius pod koniec 2005 r.) i Japonii. W perspektywie 2010 r. rynek tych
samochodow w skali globalnej ocenia si¢ na 1,8-2,6 mln rocznie, natomiast do 2015 r. ich
liczba ma wzrosna¢ do 4,0-6,0 mln rocznie. Obecnie wigkszo$¢ z nich wyposazona jest
w ogniwa typu NiMH (niklowo-wodorkowe), ktore w dtuzszej perspektywie zostana zasta-
pione przez 1zejsze i bardziej wydajne baterie litowo-jonowe (im wyzszy udzial kobaltu tym
lepsza wydajno$¢ baterii) (Hybrid... 2004). Ilos¢ kobaltu uzytego w konstrukcji Toyoty Prius
Compact (sprzedawanej od 2001 r.) miesci si¢ w przedziale 1,5-3,5 kg na pojazd, co pozwala
szacowac zapotrzebowanie na ten metal w horyzoncie 2010 r. na 3,0 tys. ton rocznie,
a2015 r. —nawet do 8,5 tys. ton rocznie. (Outlook... 2006). Doskonalenie konstrukeji silnika
hybrydowego jest przez niektorych analitykéw uwazane za krok w kierunku wdrozenia
kolejnej generacji systemu napgdowego — ogniwa paliwowego.

Zapotrzebowanie na kobalt w produkcji narzedzi z wegliku wolframu i ostrzy diamen-
towych jest tradycyjnie zwiazane z poziomem rozwoju gospodarczego i tak zapewne pozo-
stanie w dajacej si¢ przewidzie¢ przysztosci. W branzy narzedzi diamentowych znaczna
konkurencje dla kobaltu stanowia sproszkowane stopy, ktore w sposob znaczacy ograniczyty
mozliwosci rozwoju jego wykorzystania (gldwnie ze wzgleddéw ekonomicznych). Wigk-
szo$¢ analitykow przewiduje raczej stabilizacj¢ zuzycia kobaltu w tej dziedzinie na obecnym
poziomie lub nawet nieznaczny spadek w najblizszych latach. W sektorze weglikow spieka-
nych, gdzie kobalt nie ma zasadniczo substytutow, spodziewany jest natomiast niewielki
wzrost zapotrzebowania.

Na produkcje zwiazkéw karboksylowych kobaltu przypada prawdopodobnie okoto
10% $wiatowego rynku kobaltu. Sa one wykorzystywane jako dodatki suszace do farb oraz
poprawiajace przyczepnos¢ gumy do osnowy stalowej w oponach radialnych. Zwlaszcza
w tym drugim zastosowaniu kobalt nie znajduje substytutow, zatem wzrost zapotrzebowania
w tym kierunku begdzie wprost proporcjonalny do poziomu popytu na opony radialne
wzmocnione osnowa stalowa. Odmienne tendencje zarysowuja si¢ w sektorze farb i la-
kierow, gdzie rosnaca popularnos$¢ zyskuja farby wodorozcienczalne, ktére nie wymagaja
dodatkow suszacych na bazie kobaltu. Ponadto, w zwiazku z wprowadzonymi w Unii
Europejskiej uregulowaniami dotyczacymi handlu zwiazkami niebezpiecznymi, wigkszos¢
producentdw dazy do substytucji kobaltu innymi bezpieczniejszymi substancjami.

Wsréd pozostatych dziedzin uzytkowania kobaltu zwraca uwage dynamicznie rosnace
jego zuzycie w protetyce. Wynika to przede wszystkim ze starzenia si¢ i rOwnoczesnego
wydhuzania zycia ludzi w krajach wysoko rozwinigtych oraz stopniowego obnizania wieku
0s0b korzystajacych ze specjalistycznego sprzgtu i ustug protetycznych.
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4. Prognoza zapotrzebowania na kobalt metaliczny na $wiecie

Prognozowanie rynku kobaltu, w poréwnaniu do innych metali podstawowych, nastrecza
wiele trudnosci. Interpretacje zjawisk na nim zachodzacych i tendencji nim rzadzacych
komplikuje wiele czynnikdéw, wsrdd ktorych jako najwazniejsze nalezy wymienic:

1) znaczna czg$¢ globalnej podazy surowcow kobaltu pochodzi z niestabilnych politycznie
regiondw o podwyzszonym ryzyku zaklocen dostaw, tj. Kongo i Zambii;

2) kobalt i jego pochodne znajduja wiele réoznorodnych zastosowan, poczawszy od super-
stopow, przez materialy magnetyczne i baterie, po opony radialne;

3) wciaz pojawiaja si¢ nowe kierunki uzytkowania kobaltu, wylaniajace si¢ w zwiazku
z opracowywaniem nowatorskich rozwiazan technologicznych, m.in. nowych typow
baterii dotadowywanych, napgdu hybrydowego pojazdow, alternatywnego paliwa pozys-
kiwanego w technologii GTL;

4) istotny wplyw na obraz rynku kobaltu maja instytucje handlujace kobaltem oraz spe-
kulanci gietdowi, ktorych dzialania utrudniaja wlasciwa jego oceng.

W ostatnim czasie na rynku kobaltu pojawity si¢ przestanki wskazujace na mozliwy
wzrost zapotrzebowania w najblizszych kilku latach. Jesli tempo rozwoju konsumpcji
utrzyma si¢ na poziomie z ostatnich dwdch lat, to w okresie poprzedzajacym uruchomienie
obecnie realizowanych i w znacznym stopniu zaawansowanych inwestycji gorniczych i hut-
niczych (tj. 2008-2009) mozna si¢ spodziewaé deficytu podazy. Najbardziej obiecujace
perspektywy rozwoju konsumpcji sa zwiazane z produkcja baterii dotadowywanych, kata-
lizatorow, samochoddéw z napgdem hybrydowym, superstopéw oraz narzedzi z weglikow
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Rys. 5. Zuzycie kobaltu metalicznego na $wiecie wraz z prognoza (funkcje: wyktadnicza i wielomianowa)

Fig. 5. World cobalt consumption and its forecast (exponential and multinominal functions)
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spiekanych i diamentowych. Prognozowany wzrost popytu wynika rowniez ze specyfiki
stosowania kobaltu oraz nietatwej jego substytucji, zwlaszcza ze w ostatnich latach nastapit
odwrdt od najprostszych jego zastosowan na rzecz wysokich technik, wykorzystujacych
wyjatkowe wlasciwosci tego metalu. Prognoza oparta na modelu statystycznym, w ktérym
najwyzszy wspolczynnik dopasowania funkcji trendu do szeregu czasowego globalnego
zuzycia w latach 1997-2005 uzyskano dla funkcji wielomianowej (R? = 0,956) oraz funkcji
wykladniczej (R? = 0,9094) wskazuje, ze w horyzoncie 2010 r. nalezatoby sie liczyé ze
wzrostem zapotrzebowania na kobalt metaliczny do poziomu mieszczacego si¢ w przedziale
75-95 tys. ton rocznie (rys. 5). Przy przewidywanym wzro$cie produkcji do okoto 80 tys. ton
rocznie oznaczaloby to zréwnowazenie bilansu rynku badz niewielki deficyt podazy.

5. Zapotrzebowanie na kobalt w Polsce i perspektywy jego rozwoju

W Polsce obecnos¢ kobaltu stwierdzono w ztozach rud miedzi na Monoklinie Przed-
sudeckiej (zasoby szacunkowe 116,35 tys. ton Co, w tym w zlozach eksploatowanych
103,29 tys. ton, Bilans zasobow... 2006) i wegla kamiennego w GZW (zasoby szacunko-
we 400 tys. ton). Nie sa one wykorzystywane, podobnie jak odpady po przerdbce ztomu
Co-nosnych stopow, stali szlachetnych oraz narzg¢dzi do skrawania wykonanych z weglikow
spieckanych, stanowiace potencjalne zroédto odzysku kobaltu w postaci proszku. W zwiazku
z tym krajowe zapotrzebowanie na te surowce jest w catosci zaspokajane importem. Kobalt
w postaci metalicznej 1 proszku jest sprowadzany z réznych kierunkow, w najwigkszych
ilosciach z Belgii, Finlandii i Rosji, a ostatnio rowniez z Chin i USA. Od 1990 r. im-
portowano tacznie od 18 do 93 ton rocznie. tych surowcow (tab. 1). Sporadycznie notowano
rowniez ich eksport, co moglo mie¢ zwiazek ze sprzedaza nadwyzek po cenach korzyst-
niejszych niz cena zakupu, a na poczatku lat dziewigédziesiatych ubiegltego wieku przy-
puszczalnie rowniez z przemytem z Rosji.

TABELA 1
Gospodarka kobaltem metalicznym w Polsce (ton Co)
TABLE 1

Cobalt metal statistics in Poland (ton Co)

Rok | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

Import | 93 36 18 | 24 18 | 35 29 35 48 36 41 48 38 65 33 25

Eksport| 0 0 29 | 17 45 0 1 0 0 5 1 0 0 0 7 6

Zuzycie
pozorne

93 36 | 11 7 | 27| 35 28 35 48 31 40 | 48 38 65 26 19

Zrodto: Bilans gospodarki... 2006, GUS
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Kobalt metaliczny jest w Polsce wykorzystywany gtownie do produkcji stali szla-
chetnych, ostrzy narzedzi do skrawania z weglikow spiekanych itp., a na mniejsza skale do
produkcji stopéw metali niezelaznych. Sprowadzane w znacznych ilo$ciach tlenki i wodo-
rotlenki kobaltu (od 23-38 ton na poczatku lat dwutysigcznych do 134 ton w 2005 r.)
stosowane sg jako katalizatory w przemys$le chemicznym, pigmenty do barwienia szkla
i szkliw ceramicznych oraz do wytwarzania farb naszkliwnych i podszkliwnych, a takze jako
srodki osuszajace do farb, lakierow i farb drukarskich. Wielko$¢ zuzycia surowcow kobaltu
w poszczegdlnych dziedzinach nie jest znana. W zwiazku z tym trudny jest rowniez do
oszacowania poziom krajowego zapotrzebowania na kobalt metaliczny, ktéry mozna oce-
nia¢ na podstawie zuzycia pozornego na 30—40 ton rocznie. Rozwoj konsumpcji kobaltu
w Polsce wydaje sig¢ mozliwy w takich zastosowaniach jak np. produkcja stopéw magne-
tycznych czy stali jakosciowych, ale jest to perspektywa do$¢ ograniczona, bo uwarun-
kowana konieczno$cia zwigkszonego importu metalu, o ile nie zostanie podjgta wiasna
produkcja kobaltu w KGHM Polska Miedz S.A. (tj. rozwazany od z gora 20 lat odzysk z zuzli
konwertorowych, Zakrzewski et al. 1998). Wedlug ostatnich doniesien koncepcja ta odzyta
wraz z utworzeniem spotki KGHM Metale DSI (funkcjonujacej od 7.12.2006 r. pod nazwa
KGHM Ecoren), ktora rozwija dziatalno$¢ zwiazana z zagospodarowaniem odpadow pow-
stajacych w procesie produkcji miedzi i pozyskiwaniem z nich cennych pierwiastkow
(obecnie renu w postaci nadrenianu amonu oraz metalu). Podjgcie odzysku kobaltu i niklu
z tych zrodet jest rowniez brane pod uwage w dalszej perspektywie.
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COBALT - A UNIQUE METAL OF MANY APPLICATIONS
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Abstract

Cobalt — due to its unique properties and diverse applications, especially in high technologies — is recognised
as a strategic metal. The article discusses prospects and possible limitations of this metal utilisation in the future as
well as the demand forecast until 2010. The most promising from the view-point of future cobalt consumption is
the development of rechargeable Li-ion batteries, hybrid gas-electric vehicles, superalloys, catalysts, cemented
carbides and diamond tools. The most important phenomena observed in the global market in recent decades were
also characterised, e.g. depreciation of African countries position and the move of major centres of cobalt
production and consumption from Western Europe and the USA to Asia, especially vigorous China. Statistics
of trade and consumption of cobalt in Poland as well as prospects for its market development there were also
briefly presented.



