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Kobalt – wyj¹tkowy metal wielu zastosowañ

S ³ o w a k l u c z o w e

Kobalt metaliczny, kierunki zastosowañ, perspektywy rozwoju zapotrzebowania

S t r e s z c z e n i e

Kobalt – dziêki swym niezwyk³ym w³aœciwoœciom i zastosowaniom, zw³aszcza w przemys³ach wysokich
technik – ma status metalu strategicznego. W artykule omówiono perspektywy i mo¿liwe ograniczenia rozwoju
wykorzystania tego metalu w tradycyjnych i nowych kierunkach u¿ytkowania wraz z prognoz¹ rozwoju zu¿ycia
do 2010 roku. Jako najbardziej obiecuj¹ce z punktu widzenia poziomu przysz³ej konsumpcji wskazano takie za-
stosowania kobaltu, jak produkcja baterii i ogniw do³adowywanych litowo-jonowych, pojazdów z napêdem
hybrydowym, superstopów, narzêdzi z wêglików spiekanych i diamentowych oraz katalizatorów (m.in. dla
technologii produkcji paliw syntetycznych GTL). Scharakteryzowano równie¿ najwa¿niejsze zjawiska obserwo-
wane na globalnym rynku kobaltu w ostatnich dziesiêcioleciach, m.in. deprecjacjê pozycji Afryki oraz prze-
mieszczanie siê g³ównych oœrodków produkcji i konsumpcji z Europy Zachodniej i USA do Azji, z wykazuj¹cymi
najwiêksz¹ aktywnoœæ Chinami. Krótko scharakteryzowano równie¿ stan gospodarki surowcami kobaltu w Polsce
oraz perspektywy i mo¿liwoœci jej rozwoju.

Wprowadzenie

Kobalt (³ac. cobaltum) jest srebrzystobia³ym, b³yszcz¹cym, ci¹gliwym i kowalnym me-
talem o gêstoœci 8,9 g/cm3 i temperaturze topnienia 1495°C, wykazuj¹cym w³aœciwoœci
ferromagnetyczne. Do najwa¿niejszych zwi¹zków kobaltu nale¿¹: tlenki CoO i Co3O4,
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wodorotlenek Co(OH)2, sole rozpuszczalne w wodzie – chlorek CoCl2 · 6H2O, azotan
Co(NO3)2 · 6H2O i siarczan CoSO4.7H2O, oraz nierozpuszczalny wêglan CoCO3 · 6H2O.
Kobalt wchodzi w sk³ad witaminy B12 (kobalaminy) – substancji niezbêdnej do ¿ycia,
natomiast jego sztuczny izotop 60Co jest stosowany jako Ÿród³o promieni � w zwalczaniu
nowotworów i defektoskopii. W przyrodzie kobalt jest doœæ rozpowszechniony, choæ w sko-
rupie ziemskiej nie wystêpuje w wiêkszych koncentracjach (jest pierwiastkiem rozpro-
szonym, a jego œrednia zawartoœæ w skorupie kontynentalnej siêga 20 ppm). Znanych jest
wiele minera³ów kobaltu, z których najwa¿niejsze to kobaltyn CoAsS i smaltyn CoAs2.
Zazwyczaj nie tworz¹ one samodzielnych z³ó¿, lecz wystêpuj¹ jako wa¿ny sk³adnik w krusz-
cach miedzi, srebra, bizmutu, uranu. Rodzimy kobalt wystêpuje w meteorytach, zw³aszcza
¿elaznych (Polañski 1988). Dziêki odpornoœci termicznej, wytrzyma³oœci i w³aœciwoœciom
magnetycznym, metal ten znajduje szereg ró¿norodnych zastosowañ, m.in. w przemys³ach
wysokich technik i wojskowoœci.

1. Kierunki wykorzystania surowców kobaltu

Kobalt – ze wzglêdu na swoje unikatowe w³aœciwoœci oraz mnogoœæ i ró¿norodnoœæ
zastosowañ, a tak¿e stosunkowo nieliczn¹ grupê dostawców, jest uznawany za jeden z naj-
wa¿niejszych metali strategicznych. Stanowi on istotny sk³adnik znacznej liczby stopów
wynalezionych od pocz¹tku XIX wieku. Tradycyjn¹ i w wielu krajach g³ówn¹ dziedzin¹ jego
u¿ytkowania jest produkcja superstopów, z których wytwarzane s¹ elementy turbin w od-
rzutowych silnikach lotniczych i rotorów helikopterów, implanty protetyczne oraz czêœci
generatorów energii elektrycznej, np. turbiny w elektrowniach gazowych. Dlatego te¿ skala
wykorzystania superstopów jest skorelowana z rozwojem przemys³u lotniczego oraz iloœci¹
budowanych elektrowni gazowych. Kobalt jest równie¿ sk³adnikiem specjalnych, silnie
ferromagnetycznych stopów na magnesy trwa³e (np. alnico), stopów wysokowytrzyma³ych –
odpornych na korozjê i œcieranie (stellitów), stali szybkotn¹cych oraz wêglików spiekanych
wolframu (lub tytanu). Te ostatnie charakteryzuj¹ siê wyj¹tkowo wysok¹ twardoœci¹, st¹d
ich wykorzystanie w obróbce metali (ostrza narzêdzi skrawaj¹cych) i szk³a oraz w wiert-
nictwie (koronki urz¹dzeñ wiertniczych). Znaczny, a w niektórych krajach dominuj¹cy
udzia³ w strukturze konsumpcji kobaltu zyska³ dynamicznie rozwijaj¹cy siê sektor baterii
do³adowywanych (w tym wdro¿onych do u¿ytkowania w 1992 r. baterii litowo-jonowych,
m.in. typu Li-CoO2), powszechnie stosowanych w przemyœle elektronicznym, zw³aszcza
w urz¹dzeniach bezprzewodowych o ró¿nym przeznaczeniu (np. do zasilania zabawek,
sprzêtu gospodarstwa domowego, przenoœnych s³uchawek telefonicznych i in.), oraz w tele-
komunikacji. Dynamika rozwoju zapotrzebowania na baterie tego rodzaju od 1990 r. siêga³a
15% na rok (na baterie litowo-jonowe i litowo-polimerowe w ostatnim okresie 30% na rok),
a ich udzia³ w œwiatowym rynku baterii przekroczy³ 20% (The rechargeable... 2005; rys. 1).
Jego tempo by³o skorelowane z lawinowym wzrostem poda¿y telefonów komórkowych
i przenoœnych komputerów (laptopów), na które w 2004 r. przypada³o 88% rynku baterii
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litowo-jonowych, podczas gdy resztê stanowi³y baterie typu NiMH. Pewn¹ alternatywê dla
kobaltu w takich dziedzinach u¿ytkowania, jak telefonia komórkowa czy przemys³ kom-
puterowy, mog¹ stanowiæ inne metale (np. Mn, konkurencyjny cenowo w okresach wyso-
kich notowañ kobaltu) oraz polimery (przewidywany znaczny wzrost), których zastoso-
wanie w budowie baterii litowo-jonowych jest obecnie przedmiotem intensywnych badañ.
Optymistyczn¹ przes³ankê dla wykorzystania kobaltu w tym sektorze stanowi¹ prognozy
dalszego dynamicznego rozwoju rynku telefonów komórkowych (ponad po³owa ludnoœci
Ziemi nie ma jeszcze telefonu!) i komputerów przenoœnych (w tempie co najmniej 10% na rok)
oraz urz¹dzeñ i systemów bezprzewodowych, m.in. internetu, transportu, informacji itp.
(5–10% na rok). Czynnikiem limituj¹cym rozwój konsumpcji bêdzie natomiast d¹¿enie
producentów tych urz¹dzeñ do ich miniaturyzacji, a tak¿e zwiêkszania pojemnoœci i ¿ywot-
noœci zasilaj¹cych je noœników energii, czego nieuchronnym skutkiem bêdzie zmniejszone
zu¿ycie jednostkowe kobaltu.

2. Tendencje zmian na œwiatowym rynku kobaltu metalicznego

Kobalt – ze wzglêdu na niskie koncentracje w skorupie ziemskiej – przez wiele dziesiê-
cioleci by³ pozyskiwany przede wszystkim jako koprodukt górnictwa rud miedzi, w mniej-
szym stopniu niklu, a tak¿e – choæ jeszcze rzadziej – arsenu czy srebra. W ci¹gu ostatnich
25 lat zasz³a w tym wzglêdzie zasadnicza zmiana. Jej istot¹ by³o znaczne zwiêkszenie skali
pozyskiwania kobaltu jako podstawowego produktu, a nie jak dotychczas – koproduktu
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Rys. 1. Struktura zu¿ycia kobaltu na œwiecie 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)



górnictwa wymienionych rud polimetalicznych. W 1980 r. oko³o 73% globalnej produkcji
pochodzi³o ze z³ó¿ rud miedzi (g³ównie afrykañskich) i oko³o 24% – rud niklu (Outlook...
2006). W 2005 r. proporcje te siê odwróci³y – zaledwie 7% kobaltu otrzymano ubocznie
z rud miedzi, oko³o 39% – z rud niklowo-kobaltowych, a 20% ze Ÿróde³ wtórnych i odpa-
dowych (zw³aszcza budz¹cych wielkie zainteresowanie odpadów pogórniczych w Kongo),
natomiast – co zaskakuj¹ce – a¿ 34% stanowi³a produkcja kobaltu jako surowca podsta-
wowego (Kapusta 2006). Produkcja kobaltu rafinowanego do pocz¹tku lat dziewiêædzie-
si¹tych XX wieku skoncentrowana by³a na kontynencie afrykañskim (rys. 2). Problemy
spo³eczno-ekonomiczne oraz konflikty etniczne spowodowa³y utratê dominacji tego regionu
na rzecz krajów europejskich. W latach dwutysiêcznych na pozycjê lidera wœród œwiatowych
producentów awansowa³y Chiny. Nale¿y jednak wzi¹æ pod uwagê fakt, ¿e mimo znacznego
spadku poziomu produkcji kobaltu rafinowanego w Afryce, nadal znaczny udzia³ w œwia-
towej poda¿y ma Kongo (firma Gecamines), pozostaj¹ce najwiêkszym œwiatowym produ-
centem górniczym kobaltu (ponad 40% globalnej produkcji w 2005 r.). Na dostawach po-
chodz¹cych z tego kraju surowców nisko przetworzonych (rud i koncentratów heterogenitu)
bazowa³a ostatnio znaczna czêœæ produkcji Chin, Indii i krajów europejskich. Przyk³adowo,
ocenia siê, ¿e z Kongo pochodzi³o 75–90% koncentratów i rud kobaltu importowanych do
Chin w latach 2001–2005 (China’s... 2006).

Do wa¿niejszych zjawisk obserwowanych w ostatnich latach na rynku kobaltu zaliczyæ
nale¿y lawinowy wzrost zarówno liczby nowych projektów pozyskiwania kobaltu, jak i jego
producentów, czego pod³o¿em by³ dynamiczny rozwój zapotrzebowania na kobalt notowany
od 2003 r. Mimo i¿ relatywnie niewielkie zwy¿ki zapowiadane s¹ przez tradycyjnych
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Rys. 2. Produkcja kobaltu metalicznego na œwiecie wed³ug regionów (Bilans gospodarki... 2006)

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



dostawców kobaltu, takich jak m.in. Finlandia, Norwegia, Rosja, Zambia, Kanada i Australia
(ok. 4000 ton w 2006 r. i 2900 ton w perspektywie 2007/2008 r.), skala projektów planowa-
nych b¹dŸ realizowanych nowych inwestycji (m.in. Coral Bay, Voiseys Bay, Ravensthorpe,
Goro, i in., Bilans gospodarki... 2006) pozwala przypuszczaæ, ¿e globalna poda¿ kobaltu
rafinowanego mo¿e siê zwiêkszyæ z poziomu niemal 55 tys. ton w 2005 r. do ponad
80 tys. ton w 2010 r. (Kapusta 2006).

W ujêciu historycznym zapotrzebowanie na kobalt od pocz¹tku lat dziewiêædziesi¹tych
systematycznie ros³o, nawet w okresach znacznej zwy¿ki notowañ (Bilans gospodarki...
2006). Od 1997 r. obserwowano stopniowe przemieszczanie siê g³ównych oœrodków kon-
sumpcji z Europy Zachodniej i USA do Azji, z wykazuj¹cymi najwiêksz¹ aktywnoœæ
Chinami, gdzie poziom zu¿ycia zwiêkszy³ siê w latach 1997–2005 z 1 do 12 tys. ton rocznie,
a tylko w ostatnich dwóch latach – o 33% (China’s... 2006). Zmiana w strukturze geogra-
ficznej œwiatowej konsumpcji kobaltu wi¹za³a siê przede wszystkim z ogromnym wzrostem
zapotrzebowania na baterie do³adowywane, a tak¿e – choæ na mniejsz¹ skalê – na ka-
talizatory dla przemys³u tworzyw sztucznych i tekstylnego w tej czêœci œwiata. O¿ywienie
popytu zarejestrowano równie¿ w Japonii i Korei P³d. (odpowiednio o 58 i 35% w ostatnich
czterech latach, a w ca³ej Azji o 80%), podczas gdy konsumpcja w krajach Ameryki i Europy
nie wykazywa³a tendencji rozwojowych (Cobalt Facts 2006). W USA gwa³towne za³amanie
zapotrzebowania mia³o miejsce po wydarzeniach 11 wrzeœnia 2001 r., ale kolejne lata – wraz
z prze³amaniem kryzysu w lotnictwie cywilnym – przynios³y jego odbudowê. W rezultacie
w ci¹gu ostatnich lat globalne zu¿ycie kobaltu zwiêkszy³o siê do poziomu 54–55 tys. ton
w 2005 r. (rys. 3). Udzia³ krajów azjatyckich w œwiatowej konsumpcji zwiêkszy³ siê do 59%,
podczas gdy na Amerykê i Europê przypada³o po oko³o 20%.

Tendencje spadkowe zarysowa³y siê w ostatnich latach jedynie na rynku kobaltu krajów
Unii Europejskiej, które w paŸdzierniku 2003 r. przyjê³y rezolucjê (REACH – Registration,
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Rys. 3. Relacje poda¿y/popytu na œwiatowym rynku kobaltu w latach 1997–2005

Fig. 3. Supply versus demand in the world market in the years 1997–2005



Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals) dotycz¹c¹ nowych zasad produkcji
i eksportu oko³o 30 tys. chemikaliów stanowi¹cych sk³adniki wielu wyrobów codziennego
u¿ytku, takich jak urz¹dzenia elektroniczne oraz tkaniny, farby, meble, zabawki i œrodki
czystoœci (iloœci powy¿ej 1 ton rocznie maj¹ byæ rejestrowane i bêd¹ wymagaæ akceptacji
odpowiednich organów administracji, natomiast eksport zwi¹zków w iloœci powy¿ej 100 ton
rocznie bêdzie przed realizacj¹ wymaga³ gwarancji bezpiecznego zastosowania autoryzo-
wanej przez instytucje bran¿owe) (REACH... 2006). Powstanie tej koncepcji skutkowa³o
wyraŸnym ograniczeniem zu¿ycia kobaltu w Europie ju¿ w 2004 r. (rys. 4), a jej wdro¿enie
z pewnoœci¹ stanie siê istotn¹ przeszkod¹ dla dalszego rozwoju konsumpcji w tym regionie.
Zakoñczenie rejestracji wszystkich substancji (pocz¹wszy od najbardziej toksycznych lub
wprowadza- nych na rynek w du¿ych iloœciach) przez specjalnie do tego powo³an¹ Agencjê
ds. Chemikaliów w Helsinkach jest przewidziane w 2018 r. (Latest News... 2007). Czyn-
nikiem limituj¹cym rozwój zapotrzebowania, zw³aszcza w sektorze baterii do³adowywa-
nych, by³ równie¿ wysoki poziom notowañ kobaltu w 2004 r., który wymusi³ poszukiwanie
tañszych substytutów.

W Chinach, bêd¹cych obecnie najwiêkszym œwiatowym konsumentem kobaltu, struktura
u¿ytkowania tego metalu zosta³a zdominowana przez sektor baterii (52%) oraz wêglików
spiekanych i szkliw dla ceramiki (po 13%); na pozosta³e kierunki zastosowañ, tj. stopy
magnetyczne, chemikalia, ostrza diamentowe i inne, przypada³o ³¹cznie 22% (China’s...
2006). Natomiast w Stanach Zjednoczonych, bêd¹cych trzecim po Chinach i Japonii u¿yt-
kownikiem kobaltu (ostatnio oko³o 8,5 tys. ton rocznie), rynek jego surowców nale¿a³ do
producentów superstopów dla przemys³u lotniczego – 43%, a resztê zu¿ywali producenci
stopów lutow- niczych, wysokowytrzyma³ych, magnetycznych i stali (22%), katalizatorów
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Rys. 4. Zu¿ycie kobaltu w poszczególnych regionach œwiata w latach 1997–2005

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



i zwi¹zków chemicznych dla ceramiki i przemys³u chemicznego (26%) oraz wêglików
spiekanych (9%) (Mineral Commodity Summaries 2006).

3. Perspektywy rozwoju wykorzystania kobaltu w dotychczasowych
i nowych dziedzinach u¿ytkowania

W ostatniej dekadzie nast¹pi³ ogromny wzrost zapotrzebowania na baterie do³ado-
wywane. Ich rynek, oceniany w 1993 r. na 1,4 mld ogniw (w wiêkszoœci NiCd), zwiêkszy³
siê do 3,7 mld sztuk w 2004 r., z czego 1,3 mld stanowi³y baterie najnowszej generacji –
litowo-jonowe. Przewiduje siê, ¿e ³¹czne œwiatowe zapotrzebowanie na baterie do³ado-
wywane osi¹gnie w 2010 r. poziom 4,6 mld sztuk, do czego w najwiêkszym stopniu
przyczyni siê lawinowy wzrost popytu na baterie litowo-jonowe, zw³aszcza typu Li-CoO2

(Outlook... 2006).
Do niedawna najwiêkszymi koñcowymi u¿ytkownikami kobaltu byli producenci super-

stopów. W przysz³oœci spodziewany jest stabilny rozwój ich produkcji, zwi¹zany przede
wszystkim z planowanym wzrostem liczby nowych samolotów pasa¿erskich i nasileniem
iloœci przewozów lotniczych. Analitycy firm Airbus i Boeing przewiduj¹ znaczny rozwój
lotnictwa cywilnego – do 2020 r. ruch pasa¿erski ma siê zwiêkszyæ 2,5-krotnie, a liczba
przewozów 3-krotnie w stosunku do wyników roku 2001 (Outlook... 2006). G³ównymi
oœrodkami tego wzrostu bêd¹ Chiny i kraje Ameryki £aciñskiej.

W ostatniej dekadzie nast¹pi³ znaczny wzrost wykorzystania kobaltu jako sk³adnika
katalizatorów. Wœród g³ównych kierunków ich zastosowañ nale¿y wymieniæ produkcjê
kwasu tereftalowego (PTA) oraz tereftalanu etanowego (DMT) s³u¿¹cych do wytwarzania
tereftalanu polietylenowego (PET). Najpopularniejsze obecnie produkty otrzymywane z PET
to w³ókna poliestrowe, tkaniny syntetyczne, butelki na napoje i taœmy magnetyczne do
nagrañ dŸwiêkowych. Najwiêkszy wzrost produkcji PTA w ostatnich kilku latach odno-
towano w Azji. W najbli¿szych kilku latach nale¿y siê spodziewaæ dalszego rozwoju
konsumpcji tego sektora, co stanowi dobry prognostyk dla popytu na kobalt. Jednym
z bardziej obiecuj¹cych kierunków przysz³ego wykorzystania katalizatorów z udzia³em
kobaltu jest technologia produkcji paliwa syntetycznego z gazu ziemnego (GTL – Gas to

Liquid Technology). Jak siê ocenia, œwiatowe zasoby gazu stanowi¹ ekwiwalent oko³o
900 mld bary³ek syntetycznego paliwa wêglowodorowego, co wystarczy³oby na zaspoko-
jenie œwiatowych potrzeb energetycznych przez najbli¿szych 25 lat. Zapotrzebowanie na
kobalt w tej dziedzinie jest szacowane od minimum 2000 t w okresie najbli¿szych 5 lat
(tj. 400 ton rocznie) do maksimum 2000 ton rocznie w nastêpnej dekadzie. Mimo i¿ bêdzie
ono stanowiæ niewielki u³amek (1–5%) ³¹cznej œwiatowej konsumpcji tego metalu, tech-
nologia GTL jest uwa¿ana za jeden z wa¿niejszych kierunków rozwoju wykorzystania
kobaltu w przysz³oœci (Cobalt and Gas... 2004).

Najwiêksze perspektywy rozwoju wykorzystania kobaltu stwarza przemys³ motory-
zacyjny. Wi¹¿e siê to przede wszystkim ze skonstruowaniem aut z napêdem hybrydowym,
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który ³¹czy konwencjonalny silnik spalinowy z elektrycznym. Rozwi¹zanie to umo¿liwia
obni¿enie zu¿ycia paliwa o 40%, jego upowszechnienie jest jednak limitowane nadal wy-
sokimi kosztami produkcji pojazdów z takim napêdem. Przyspieszenie rozwoju ich rynku
jest jednak nieuchronne, przede wszystkim ze wzglêdu na utrzymywanie siê wysokich cen
benzyny (oraz wizjê deficytu paliw i uzale¿nienia od dostaw z krajów OPEC), a tak¿e
rosn¹ce naciski na ograniczenie emisji spalin samochodowych. Najwiêkszy wzrost popytu
na auta z napêdem hybrydowym spodziewany jest w USA oraz w Chinach (rozpoczêcie
produkcji Toyoty Prius pod koniec 2005 r.) i Japonii. W perspektywie 2010 r. rynek tych
samochodów w skali globalnej ocenia siê na 1,8–2,6 mln rocznie, natomiast do 2015 r. ich
liczba ma wzrosn¹æ do 4,0–6,0 mln rocznie. Obecnie wiêkszoœæ z nich wyposa¿ona jest
w ogniwa typu NiMH (niklowo-wodorkowe), które w d³u¿szej perspektywie zostan¹ zast¹-
pione przez l¿ejsze i bardziej wydajne baterie litowo-jonowe (im wy¿szy udzia³ kobaltu tym
lepsza wydajnoœæ baterii) (Hybrid... 2004). Iloœæ kobaltu u¿ytego w konstrukcji Toyoty Prius
Compact (sprzedawanej od 2001 r.) mieœci siê w przedziale 1,5–3,5 kg na pojazd, co pozwala
szacowaæ zapotrzebowanie na ten metal w horyzoncie 2010 r. na 3,0 tys. ton rocznie,
a 2015 r. – nawet do 8,5 tys. ton rocznie. (Outlook... 2006). Doskonalenie konstrukcji silnika
hybrydowego jest przez niektórych analityków uwa¿ane za krok w kierunku wdro¿enia
kolejnej generacji systemu napêdowego – ogniwa paliwowego.

Zapotrzebowanie na kobalt w produkcji narzêdzi z wêgliku wolframu i ostrzy diamen-
towych jest tradycyjnie zwi¹zane z poziomem rozwoju gospodarczego i tak zapewne pozo-
stanie w daj¹cej siê przewidzieæ przysz³oœci. W bran¿y narzêdzi diamentowych znaczn¹
konkurencjê dla kobaltu stanowi¹ sproszkowane stopy, które w sposób znacz¹cy ograniczy³y
mo¿liwoœci rozwoju jego wykorzystania (g³ównie ze wzglêdów ekonomicznych). Wiêk-
szoœæ analityków przewiduje raczej stabilizacjê zu¿ycia kobaltu w tej dziedzinie na obecnym
poziomie lub nawet nieznaczny spadek w najbli¿szych latach. W sektorze wêglików spieka-
nych, gdzie kobalt nie ma zasadniczo substytutów, spodziewany jest natomiast niewielki
wzrost zapotrzebowania.

Na produkcjê zwi¹zków karboksylowych kobaltu przypada prawdopodobnie oko³o
10% œwiatowego rynku kobaltu. S¹ one wykorzystywane jako dodatki susz¹ce do farb oraz
poprawiaj¹ce przyczepnoœæ gumy do osnowy stalowej w oponach radialnych. Zw³aszcza
w tym drugim zastosowaniu kobalt nie znajduje substytutów, zatem wzrost zapotrzebowania
w tym kierunku bêdzie wprost proporcjonalny do poziomu popytu na opony radialne
wzmocnione osnow¹ stalow¹. Odmienne tendencje zarysowuj¹ siê w sektorze farb i la-
kierów, gdzie rosn¹c¹ popularnoœæ zyskuj¹ farby wodorozcieñczalne, które nie wymagaj¹
dodatków susz¹cych na bazie kobaltu. Ponadto, w zwi¹zku z wprowadzonymi w Unii
Europejskiej uregulowaniami dotycz¹cymi handlu zwi¹zkami niebezpiecznymi, wiêkszoœæ
producentów d¹¿y do substytucji kobaltu innymi bezpieczniejszymi substancjami.

Wœród pozosta³ych dziedzin u¿ytkowania kobaltu zwraca uwagê dynamicznie rosn¹ce
jego zu¿ycie w protetyce. Wynika to przede wszystkim ze starzenia siê i równoczesnego
wyd³u¿ania ¿ycia ludzi w krajach wysoko rozwiniêtych oraz stopniowego obni¿ania wieku
osób korzystaj¹cych ze specjalistycznego sprzêtu i us³ug protetycznych.
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4. Prognoza zapotrzebowania na kobalt metaliczny na œwiecie

Prognozowanie rynku kobaltu, w porównaniu do innych metali podstawowych, nastrêcza
wiele trudnoœci. Interpretacjê zjawisk na nim zachodz¹cych i tendencji nim rz¹dz¹cych
komplikuje wiele czynników, wœród których jako najwa¿niejsze nale¿y wymieniæ:
1) znaczna czêœæ globalnej poda¿y surowców kobaltu pochodzi z niestabilnych politycznie

regionów o podwy¿szonym ryzyku zak³óceñ dostaw, tj. Kongo i Zambii;
2) kobalt i jego pochodne znajduj¹ wiele ró¿norodnych zastosowañ, pocz¹wszy od super-

stopów, przez materia³y magnetyczne i baterie, po opony radialne;
3) wci¹¿ pojawiaj¹ siê nowe kierunki u¿ytkowania kobaltu, wy³aniaj¹ce siê w zwi¹zku

z opracowywaniem nowatorskich rozwi¹zañ technologicznych, m.in. nowych typów
baterii do³adowywanych, napêdu hybrydowego pojazdów, alternatywnego paliwa pozys-
kiwanego w technologii GTL;

4) istotny wp³yw na obraz rynku kobaltu maj¹ instytucje handluj¹ce kobaltem oraz spe-
kulanci gie³dowi, których dzia³ania utrudniaj¹ w³aœciw¹ jego ocenê.
W ostatnim czasie na rynku kobaltu pojawi³y siê przes³anki wskazuj¹ce na mo¿liwy

wzrost zapotrzebowania w najbli¿szych kilku latach. Jeœli tempo rozwoju konsumpcji
utrzyma siê na poziomie z ostatnich dwóch lat, to w okresie poprzedzaj¹cym uruchomienie
obecnie realizowanych i w znacznym stopniu zaawansowanych inwestycji górniczych i hut-
niczych (tj. 2008–2009) mo¿na siê spodziewaæ deficytu poda¿y. Najbardziej obiecuj¹ce
perspektywy rozwoju konsumpcji s¹ zwi¹zane z produkcj¹ baterii do³adowywanych, kata-
lizatorów, samochodów z napêdem hybrydowym, superstopów oraz narzêdzi z wêglików
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Rys. 5. Zu¿ycie kobaltu metalicznego na œwiecie wraz z prognoz¹ (funkcje: wyk³adnicza i wielomianowa)

Fig. 5. World cobalt consumption and its forecast (exponential and multinominal functions)



spiekanych i diamentowych. Prognozowany wzrost popytu wynika równie¿ ze specyfiki
stosowania kobaltu oraz nie³atwej jego substytucji, zw³aszcza ¿e w ostatnich latach nast¹pi³
odwrót od najprostszych jego zastosowañ na rzecz wysokich technik, wykorzystuj¹cych
wyj¹tkowe w³aœciwoœci tego metalu. Prognoza oparta na modelu statystycznym, w którym
najwy¿szy wspó³czynnik dopasowania funkcji trendu do szeregu czasowego globalnego
zu¿ycia w latach 1997–2005 uzyskano dla funkcji wielomianowej (R2 = 0,956) oraz funkcji
wyk³adniczej (R2 = 0,9094) wskazuje, ¿e w horyzoncie 2010 r. nale¿a³oby siê liczyæ ze
wzrostem zapotrzebowania na kobalt metaliczny do poziomu mieszcz¹cego siê w przedziale
75–95 tys. ton rocznie (rys. 5). Przy przewidywanym wzroœcie produkcji do oko³o 80 tys. ton
rocznie oznacza³oby to zrównowa¿enie bilansu rynku b¹dŸ niewielki deficyt poda¿y.

5. Zapotrzebowanie na kobalt w Polsce i perspektywy jego rozwoju

W Polsce obecnoœæ kobaltu stwierdzono w z³o¿ach rud miedzi na Monoklinie Przed-
sudeckiej (zasoby szacunkowe 116,35 tys. ton Co, w tym w z³o¿ach eksploatowanych
103,29 tys. ton, Bilans zasobów... 2006) i wêgla kamiennego w GZW (zasoby szacunko-
we 400 tys. ton). Nie s¹ one wykorzystywane, podobnie jak odpady po przeróbce z³omu
Co-noœnych stopów, stali szlachetnych oraz narzêdzi do skrawania wykonanych z wêglików
spiekanych, stanowi¹ce potencjalne Ÿród³o odzysku kobaltu w postaci proszku. W zwi¹zku
z tym krajowe zapotrzebowanie na te surowce jest w ca³oœci zaspokajane importem. Kobalt
w postaci metalicznej i proszku jest sprowadzany z ró¿nych kierunków, w najwiêkszych
iloœciach z Belgii, Finlandii i Rosji, a ostatnio równie¿ z Chin i USA. Od 1990 r. im-
portowano ³¹cznie od 18 do 93 ton rocznie. tych surowców (tab. 1). Sporadycznie notowano
równie¿ ich eksport, co mog³o mieæ zwi¹zek ze sprzeda¿¹ nadwy¿ek po cenach korzyst-
niejszych ni¿ cena zakupu, a na pocz¹tku lat dziewiêædziesi¹tych ubieg³ego wieku przy-
puszczalnie równie¿ z przemytem z Rosji.
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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

Zu¿ycie
pozorne

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

�ród³o: Bilans gospodarki... 2006, GUS



Kobalt metaliczny jest w Polsce wykorzystywany g³ównie do produkcji stali szla-
chetnych, ostrzy narzêdzi do skrawania z wêglików spiekanych itp., a na mniejsz¹ skalê do
produkcji stopów metali nie¿elaznych. Sprowadzane w znacznych iloœciach tlenki i wodo-
rotlenki kobaltu (od 23–38 ton na pocz¹tku lat dwutysiêcznych do 134 ton w 2005 r.)
stosowane s¹ jako katalizatory w przemyœle chemicznym, pigmenty do barwienia szk³a
i szkliw ceramicznych oraz do wytwarzania farb naszkliwnych i podszkliwnych, a tak¿e jako
œrodki osuszaj¹ce do farb, lakierów i farb drukarskich. Wielkoœæ zu¿ycia surowców kobaltu
w poszczególnych dziedzinach nie jest znana. W zwi¹zku z tym trudny jest równie¿ do
oszacowania poziom krajowego zapotrzebowania na kobalt metaliczny, który mo¿na oce-
niaæ na podstawie zu¿ycia pozornego na 30–40 ton rocznie. Rozwój konsumpcji kobaltu
w Polsce wydaje siê mo¿liwy w takich zastosowaniach jak np. produkcja stopów magne-
tycznych czy stali jakoœciowych, ale jest to perspektywa doœæ ograniczona, bo uwarun-
kowana koniecznoœci¹ zwiêkszonego importu metalu, o ile nie zostanie podjêta w³asna
produkcja kobaltu w KGHM Polska MiedŸ S.A. (tj. rozwa¿any od z gór¹ 20 lat odzysk z ¿u¿li
konwertorowych, Zakrzewski et al. 1998). Wed³ug ostatnich doniesieñ koncepcja ta od¿y³a
wraz z utworzeniem spó³ki KGHM Metale DSI (funkcjonuj¹cej od 7.12.2006 r. pod nazw¹
KGHM Ecoren), która rozwija dzia³alnoœæ zwi¹zan¹ z zagospodarowaniem odpadów pow-
staj¹cych w procesie produkcji miedzi i pozyskiwaniem z nich cennych pierwiastków
(obecnie renu w postaci nadrenianu amonu oraz metalu). Podjêcie odzysku kobaltu i niklu
z tych Ÿróde³ jest równie¿ brane pod uwagê w dalszej perspektywie.
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EWA LEWICKA

COBALT – A UNIQUE METAL OF MANY APPLICATIONS

K e y w o r d s

Cobalt, principal applications, prospects for development of demand

A b s t r a c t

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.
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