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B Czy podczas zakupu nowego telefonu, laptopa, samochodu
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wykorzystywanych przez nas w zyciu codziennym zastanawiamy sie jak powstaly i z czego
sa wytworzone? Wiegkszos¢ z nas nie zdaje sobie sprawy z tego jak wiele r6znorodnych
surowcow mineralnych niezbednych jest do ich produkcji i jak daleka droge musialy

czesto przeby¢ zanim trafily w nasze rece.
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z wykorzystaniem surowcéw mineralnych. Nazwami

kluczowych surowcéw okreslane sa kolejne epoki roz-
woju ludzkosci: kamienia fupanego, kamienia gtadzonego,
brazu, zelaza, a w dwéch ostatnich stuleciach — wegla, ropy,
a obecnie krzemu.

Na przestrzeni stuleci kierunki wykorzystania surowcéw
zmienialy sie od bardzo prostych zastosowan (takie jak uzywa-
nie krzemieni do wytwarzania narzedzi), po bardzo zaawan-
sowane i nowoczesne technologie (elektronika, lotnictwo,
kosmonautyka). Obecnie w kazdym obszarze dziatalnosci
gospodarczej, a takze w naszym zyciu codziennym, uzytko-
wanych jest kilkaset surowcéw o zr6znicowanym znaczeniu
gospodarczym.

Infrastruktura techniczna, produkcja przemystowa, wytwa-
rzanie i dystrybucja energii elektrycznej i cieplnej, budowni-
ctwo, transport i komunikacja, elektronika, rolnictwo, medy-
cyna, a nawet rozrywka — wszystko jest Scisle zwigzane z uzyt-
kowaniem r6znego rodzaju surowcoéw mineralnych. Spotkamy
je praktycznie na kazdym kroku, poczawszy od artykutow
gospodarstwa domowego, z ktérych korzystamy, takich jak
talerze, szklanki i sztuéce, po bardziej skomplikowany sprzet
i urzadzenia. Bez surowcow mineralnych nie tylko nie byto-
by materiatow budowlanych, z ktérych mozemy zbudowaé

Rozw()j cywilizacji od zarania dziejéw zwiazany jest
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nasze domy, ale réwniez samochodéw, ktérymi jedziemy do
szkoty i pracy, a takze laptopéw, smartfonéw i samochodéw,
bez ktérych nie wyobrazamy sobie dzis codziennego funkcjo-
nowania. Nawet idac na specjalistyczne badania do lekarza,
bedziemy im poddawani przy uzyciu sprzetu, ktéry powstat
z wielu réznych surowcow.

Korzystamy z surowcéw mineralnych kazdego dnia czesto
nie zdajac sobie z tego sprawy. Statystyczny Polak w trakcie
swojego zycia w spos6b bezposredni lub posredni zuzywa
ponad 700 ton surowcoéw mineralnych, wsréd ktérych pod
wzgledem ilosci wigkszo$¢ stanowia surowce budowlane
i energetyczne. Pochylmy sie zatem nad tym, jakie sa naj-
wazniejsze zastosowania poszczegélnych grup surowcow
mineralnych: energetycznych, metalicznych, chemicznych
oraz skalnych.

Surowce energetyczne

Surowce energetyczne to grupa surowcow wykorzystywa-
nych tradycyjnie do produkgcji energii elektrycznej (w elektro-
whiach), energii cieplnej (w cieptowniach i elektrocieptow-
niach) oraz paliw ptynnych. Do grupy tej nalezq tzw. paliwa
kopalne wsrdd ktorych najwieksze znaczenie majq ropa naf-
towa i gaz ziemny, wegiel kamienny i brunatny, a w ostatnim
potwieczu takze uran.

Od niemal wieku najwaZniejsz
nym i w ogéle najwazniejszym s
ropa naftowa. Znan

ym surowcem energetycz-
urowcem mineralnym jest
a od starozytnosci, wlasciwe Znaczenie
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gospodarcze uzyskala w polowie XIX wieku wraz z wynalezie-

niem przez Ignacego Lukasiewicza lampy naftowej oraz - row- WA i
nolegle — metody destylacji ropy naftowej. Wilasciwy przelom
400 80%

nastapit wraz z wynalezieniem i wdrozeniem do stosowania
silnikow spalinowych wykorzystywanych w réznych srodkach
transportu drogowego oraz powietrznego.

Od wielu dziesiecioleci produkty destylacji ropy nafto- 200
wej — m.in. benzyna, nafta, olej napedowy = sq podstawq
wspolczesnego transportu. Pomimo wzrostu znaczenia samo- 100
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chodéw z silnikami elektrycznymi czy wodorowymi, paliwa
ropopochodne jeszeze przez diugi czas bedq mie¢ kluczowe
;naczenie w transporcie. Pamietac nalezy tez, ze ropa naftowa
jest podstawa przemystu petrochemicznego, dzigki ktoremu
mamy do dyspozycji m.in. rosnacq liczbe réznego rodzaju
tworzyw sztucznych (Bolewski 1991-1994).

Gaz ziemny jest niejako miodszym bratem ropy naftowe.
Dtugo traktowany jako odpad przy pozyskiwaniu ropy, nabraf
duzego znaczenia dzieki rozwojowi metod jego zorganizo-
wanego transportu sieciami rurociagow (gazociagow). Dzigki
temu w ostatnich kilkudziesieciu latach stat sig on réwniez
bardzo waznym surowcem energetycznym i chemicznym.
Jako surowiec energetyczny jest zuzywany bezposrednio do
ogrzewania naszych doméw i innych budynkéw, a ostatnimi
czasy w rosnacej ilosci — takze w elektrowniach i elektrocie-
ptowniach do produkgji energii elektrycznej i cieplnej. Z kolei
w przemySle chemicznym gaz ziemny jest nieodzownym
sktadnikiem do produkgji np. nawozow azotowych.

Wegiel kamienny to ten surowiec energetyczny, ktérego
historia uzytkowania gospodarczego jest najdtuzsza. Juz co
najmniej od kilku stuleci byt w niektérych miejscach uzywany
do ogrzewania pomieszczen. Na skale duzg, przemysfowa,
zaczat by¢ uzytkowany wraz z wynalezieniem silnika parowe-
go w drugiej pofowie XVIlI wieku. Wiek XIX to bez watpienia
epoka wegla. | cho¢ w obszarze transportu musial pézniej
ustapi¢ pola ropie naftowej i produktom ropopochodnym, to
wraz z rozwojem elektrycznoéci to wiasnie wegiel — najpierw
kamienny, potem takze brunatny — staf si¢ podstawowym pali-
wem najwazniejszych przez cate dziesieciolecia miejsc pro-
dukcji energii elektrycznej (czesciowo tez energii cieplnej),
a wiec elektrowni i elektrocieptowni weglowych (Bolewski
1991-1994).

Fot. 1. Najwazniejszym surowcem mineralnym jest ropa naf-
towa. Foto — Dreamstime
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Fig. 1. Swiatowe zapotrzebowanie na paliwa kopalne z prog-
noza do 2050 r. (IEA World Energy Outlook 2022).

Wielu twierdzi, iz wegiel jako surowiec energetyczny bedzie
odchodzit do historii, a to ze wzgledu na znaczng emisje CO,
przyczyniajaca sie do efektu cieplarnianego. Nie stanie si¢
to jednak szybko ani gwaftownie, a w wielu miejscach na
¢wiecie jeszcze przez diugie lata wegiel pozostanie najwaz-
niejszym surowcem do produkdji energii elektrycznej (fig. 1).
Nie mozna tez zapomnie¢ o znaczeniu najlepszych odmian
wegla kamiennego (tzw. wegla koksowego) w produkji koksu,
a po$rednio — w procesie produkgji stali.

W zwiazku z odchodzeniem od tradycyjnych paliw kopal-
nych, wzrasta zapotrzebowanie na produkcje energii z tzw.
czystych sr6det. Odnawialne zrédta energii (OZE), mimo
7e coraz bardziej obecne w naszym zyciu, nie sa w stanie
zastapi¢ produkcji energii pochodzacej z wegla. Z pomoca
przyjé¢ moze energetyka jadrowa bazujaca na takim surowcu
jak uran. Tradycje stosowania uranu do celéw energetycz-
nych znane s3 od lat 50. XX wieku, przy czym najbardziej
intensywny rozwoj energetyki jadrowej bazujacej na uranie,
miat miejsce w trzech kolejnych dekadach. Ostatnie dekady
— zwlaszcza po katastrofie w Czarnobylu — przyniosty istotne
dyskusje na temat zagrozen zwiazanych z energetyka jadro-
wa, tym niemniej rozwijata si¢ ona nadal, zwlaszcza w krajach
azjatyckich. W Polsce wcigz ten segment energetyki nie roz-
winat sie, cho¢ obecny program polskiej energetyki jadrowej

Fot. 2. Gaz w ostatnich kilkudziesieciu latach stat sie bardzo
waznym surowcem energetycznym i chemicznym. Foto -
Dreamstime
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przewiduje uruchomienie pierwszyc h reaktorow jgdrowych
w polowie lat 30. XXI wieku.

Aktualnie dynamicznie rozwijana jest rowniez technologia
malych reaktorow nuklearnych (SMR). Tec hnologia ta pozwa
la na produkgcje czystej, odnawialnej i efektywnej kosztowo
energii praktycznie w kazdym miejscu. Pierwsza elektrownia
SMR ma by¢ uruchomiona w Polsce do 2029 roku.

Surowce metaliczne

Metale to najliczniej reprezentowana grupa sposrod wszyst-
kich pierwiastkow chemicznych, z najbardziej szerokim spek-
trum wykorzystania (fig. 2). Grupg surowcow metalicznych
mozna generalnie podzieli¢ na metale zelazne i niezelazne,
metale lekkie oraz metale szlachetne. Ostatnio wylania si¢
takze nieformalna grupa metali zwigzanych z nowoczesnymi
technologiami oraz z transformacjq energetyczng.

Poza samymi metalami istnieje szereg stopow metali, wérod
ktérych najbardziej znane to stal, czyli stop zelaza z weglem
oraz braz i mosiadz, czyli stopy miedzi i cyny oraz miedzi
i cynku. Biorac pod uwage ilos¢ surowcéw metalicznych oraz
wrecz niezliczona ilos¢ ich zastosowan nie sposob, chocby
pokrétce, opisa¢ kazdy z nich, dlatego skupimy sig na tych naj-
powszechniejszych, najwazniejszych czy tez najciekawszych.

Najbardziej powszechnym i znanym surowcem metalicz-
nym jest zelazo. Surowiec ten nalezy do grupy metali zela-
znych, do ktérych tradycyjnie zaliczamy réwniez mangan,
chrom, nikiel, kobalt, wolfram, wanad, molibden. Z Zelaza
z domieszka wegla wytwarzany jest najpopularniejszy i naj-
czesciej wykorzystywany materiaf metaliczny na swiecie, czyli
stal. W zaleznoéci od stosowanych domieszek i technologii
wytwarzania, wyréznia sie ponad 3 500 gatunkow stali. Stal
swoje zastosowanie znajduje w przemysle, budownictwie,
motoryzadji, gastronomii i wielu innych sektorach gospodarki.
Wiasciwie fatwiej bytoby wymieni¢ w jakiej dziedzinie nasze-
go zycia nie mamy do czynienia ze stala.

Ze wzgledu na swoje wiasciwosci inne rodzaje stali wyko-
rzystuje sie do ciezkich i wytrzymatych konstrukgji, inne na
potrzeby wojska, inne do uzytku w kuchni czy tez do pro-
dukgji sprzetu medycznego. Bardzo wazng rolg przy produkgji
stali odgrywaja domieszki innych pierwiastkéw, w szczegolno-
éci wspomnianych wczesniej pozostalych metali zelaznych.
Dodanie do stali manganu zwieksza jej sprezystos¢ i odpor-
noé¢ na Scieranie oraz poprawia jej wytrzymato$¢, z kolei
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Fig. 2. Przyktady wykorzystania surowcéw metalicznych.
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chrom wplywa na wzrost zarowno wytrzymatoici jak tey
twardogci. Stal chromowa wykorzystywana jest do produkji
wytrzymalych czeéci maszyn, takich jak sruby, waty czy furm\/
do odlewow. Wykonuje si¢ 7 niej narzedzia do obrobki innych
metali. Stal chromowo-niklowa, zwana nierdzewna, ze wzgle-
du na swoje whasciwosci kwasoodporne znajduje SWoje zasto-
sowanie glownie w przemysle ¢ hemicznym, petroc h"m"lﬂ‘/m
i spoZywezym przy produkcji ruroc iagow, zbiornikow, cystern,
pomp, armatury, nac 7yf. Stal niklowa jest dedykowana ponad-
to do zastosowan w przemysle high-tech.

Metalami o wysokiej wytrzymatosci sa molibden i wolfram.
Molibden stosowany jest przede wszystkim w metalurgji, gié-
nie w produkgji stali, a takze innych stopéw. Wykorzystywany
jest w warunkach, w ktorych wystepuja bardzo wysokie tempe-
ratury, stad tez znajduje zastosowanie np. w czesciach samolo-
tow, silnikow, czy do produkji elementéw ochronnych. Z czy-
stego molibdenu wykonuije si¢ elementy reaktoréw jadrowych
i zarowek, a z jego stopow (na przykfad z wolframem) — dysze
rakiet. Podobne wihasciwosci jak molibden posiada wolfram.
Dodaje sie go miedzy innymi do stali pancernych. Niemal
pofowa zuzywanego na $wiecie wolframu wykorzystywana
jest do produkcji wegliku wolframu, kt6ry stuzy do produkcj;
niezwykle wytrzymatych maszyn i narzedzi, takich jak ostrza,
pity, wiertta itp.

Rozpatrujac surowce z grupy metali zelaznych wypada
wspomnie¢ o najbardziej pierwotnym z tych surowcéw, czyli
po prostu o zelazie. Zelazo kute, pomimo tego, ze czasy jego
éwietnosci przeminety, do dzi$ uzywa si¢ do wytwarzania np.
piecow oraz podstaw i ram ciezkich maszyn.

W grupie metali niezelaznych najbardziej znanym surow-
cem jest miedz. Chociaz ten czerwony metal towarzyszy ludz-
kosci od tysiecy lat, to jednak wciaz odkrywane sa jego nowe
zastosowania. Miedz ze wzgledu na to, iz jest doskonafym
przewodnikiem elektrycznym, jest chyba najwazniejszym
z surowcéw w obecnym procesie powszechnej elektryfikacj
$wiata. Pod wzgledem wielkosci zuzycia jest to drugi najwaz-
niejszy metal po zelazie.

Znakomita przewodnos¢ cieplna i elektryczna sprawia, ze
miedz wykorzystywana jest w sektorze elektrycznym i energe-
tycznym. Bez miedzi nie powstanie zaden transformator czy
generator elektryczny. Cafa klasyczna telekomunikacja bazuje
na miedzi, z ktérej wykonuje sie réznego rodzaju przewody
i zlacza, w tym takze komputerowe. W samochodzie osobo-
wym moze znajdowac sie facznie nawet kilometr przewodow
miedzianych. Metal ten wykorzystywany jest rowniez w nie-
mal w kazdym sprzecie elektronicznym. _

Do grupy metali niezelaznych, zwanych takze metalami
kolorowymi, poza miedzig zalicza si¢ réwniez cynk, ofow,
cyne, arsen i rte¢. Z pierwszym z nich stykamy sie kazdego
dnia na drogach. Cynk to podstawowy material do ochrony
blach przed korozja, w tym oczywiscie karoseri samocho-
d6w, ale réwniez wielkich otwartych konstrukeji. n- mOStOW-
Mijamy go przechodzac koto latarni, bariery ochronnej, C{Z)V
ogrodzenia, poniewaz wszystkie te elementy 54 pokryte pow i
ka cynkowaq. To wlasnie ich produkcja odpowiada 23 Pt(’{”;z 5
60% zuzycia cynku (Galos, Lewicka, red. 2022). Pona to ’ L*ii-
ilosci cynku wykorzystywane sa do produkcii odlewo‘w]z o
nieniowych dla przemystu motoryzacyjnego: elektryczneg
i metalowego.

Qiéw, kt()rggo rudy' bardzo cze%to WyStQP{U«nrozytnoéd-
wraz z rudami cynku, jest wykorzystywany Q@ 3 fownym
Niektore jego zastosowania stracity na znaczeniu, g?( waZO-
kierunkiem zastosowai jest produkcja akumulatorow

ja w ztozach



Fot. 3. W zaleznosci od stosowanych domieszek i technolo-
gii wytwarzania, wyréoznia sie ponad 3 500 gatunkow stali.
Foto — Dreamstime

wo-ofowiowych. W zwiazku z rozwojem produkdji baterii lito-
wo-jonowych rozwdj stosowania tego metalu zostat wyraznie
zahamowany w ostatnich latach. Do tradycyjnych kierunkéw
zastosowania otowiu zaliczy¢ nalezy produkcje pigmentéw do
farb i amunicji, oraz jako $rodka ochronnego przed promie-
niowaniem radioaktywnym.

Wartym wzmianki metalem niezelaznym jest réwniez cyna.
Niemal pofowa produkowanej na $wiecie cyny wykorzysty-
wana jest do produkgji lutéw spawalniczych, zatem prawie
zadna konstrukcja stalowa nie powstanie bez jej udziatu
(USGS 2023). Metal ten stosowany jest réwniez do produkgji
stopéw z miedzig i ofowiem, do cynowania innych metali, do
produkgji szkta typu float oraz w medycynie.

Kolejnymi szeroko stosowanymi surowcami z grupy meta-
li sg metale lekkie, do ktérych zalicza sie m.in. aluminium
i tytan. Pierwszy z nich charakteryzuje sie lekkoscia i duza
plastycznoscia, co powoduije, ze jest fatwy w obrébce. Dzieki
swym wiasciwosciom aluminium jest powszechnie stosowane
w wielu branzach i sektorach przemystu, w tym w budowni-
ctwie (m.in. profile dla konstrukcji nosnych pod ptyty kartono-
wo-gipsowe, profile okienne) oraz w branzy opakowaniowej
(produkcja puszek, kapsli, folii spozywczych). Prawdopodobnie
kazdy kiedys jechat na rowerze, ktérego rama wykonana jest
z aluminium lub stopéw aluminium, badz samochodem z alu-
miniowymi felgami. Metal ten spotka¢ mozna réwniez w ele-
mentach konstrukcji i korpusach fodzi, a nawet elementach
samolot6w (dla przykfadu stopy aluminium dominuja w struk-
turze samolotu Airbus A380).

Tytan, ktéry swoja nazwe zaczerpnat z mitologii greckiej,
Przez analogie do mitycznych tytanéw jest metalem o duzej
Wytrzymatosci. Ze wzgledu na swoje wiasciwosci jego stopy
wykorzystywane sa w przemysle lotniczym do produkgji sil-
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Fot. 4. Tradycje stosowania siarki w roznych formach siegaja
co najmniej czasow antycznych. Foto — Dreamstime

nikéw odrzutowych, wojskowosci i przemysle kosmicznym,
branzy motoryzacyjnej, medycynie (protezy dentystyczne,
klamry ortopedyczne), jak réwniez przy produkdji sprzetu dla
sportéw ekstremalnych. Stosuje sie go wszedzie tam, gdzie
konieczne jest uzyskanie duzej wytrzymatosci przy jak naj-
nizszej masie wyrobu.

,Last but not least” na liécie metali to metale szlachetne,
wsréd ktérych od zarania dziejéw prym wioda zfoto i sre-
bro. Znaczenie zfota wynika z jego wtasciwosci w powiazaniu
z ograniczong dostepnoscia. Ztoto jest wspotezesnie jedynym
znaczacym metalem traktowanym jako wazny nosnik wartosci

Fig. 3. Sole potasowe na wigksza skale zaczety byc wyko-
rzystywane gospodarczo w potowie XIX wieku. Znajduja one
zastosowanie w zdecydowanej wigkszosci jako nosnik potasu
w nawozach rolniczych. Foto - Dreamstime

Goografa w szkole Ror6/2023 7




."lZ ZAGADNIEN WSPOLCZESNE) GEOGRAFII

(tzw. metal monetarny, inwestycyjny), stad jest ono przede
wszystkim skladnikiem rezerw walutowych w bankach cen-
tralnych i prywatnym aktywem inwestycyjnym. Srebro z kolei
obecnie stosowane jest w zastosowaniach przemyslowych,
glownie elementach elektronicznych oraz elektrycznych. Ze
srebra tworzy si¢ roznego rodzaju przelaczniki, pozwalajgce
uruchamia¢ okreslone mechanizmy w urzadzeniach elek-
trycznych, a takze w samochodach, samolotach, czy nawet
w promach kosmicznych. Bardzo szybko rozwijajgca sie bran-
za fotowoltaiczna szeroko wykorzystuje srebro i aktualnie to
ona odpowiada za okolo polowe zuzycia tego metalu.

Surowce chemiczne

Do grupy surowcéw chemicznych zalicza sie surowce znaj-
dujace zastosowanie w szeroko rozumianym przemysle che-
micznym, przy czym pod wzgledem ilosci zuzywanych surow-
coOw najwigksze znaczenie ma branza nawozéw sztucznych.
Podstawowymi surowcami chemicznymi sa: s6l kamienna,
sole potasowe, siarka, fosforyty i soda kalcynowana. Wobec
istotnego znaczenia dla przemystu chemicznego, do grupy
tej czesciowo zaliczy¢ mozna wiodace surowce energetyczne
(ropa naftowa, gaz ziemny, wegiel kamienny), wysokiej czy-
stosci surowce weglanowe (wapienie, dolomity, magnezyty)
i wiele innych o mniejszym znaczeniu gospodarczym.

Dachéwka:
surowce ilaste ceramiki budowlanej

|
1
Szyby: “ [
piaski szklarskie, maczki| | |
wapienne, maczki ’ |
dolomitowe Je

56l kamienna — podstawowy surowiec chemiczny - wyko-
rzystywana jest od czasow pr('h/lslury( Znyc h. Przez tysiaclecia
stosowana byla glownie do celow Spozywczych | konserwacji
Zywnosci. Od drugiej pofowy XIX WJf'l(ll rozwinely sie zasto-
sowania soli I<umi(.'nn‘(‘.-j w przirmyslu ‘vh“mi(./nym, przede
wszystkim do produkcji zwuykow sodu sody kalc ynowanej
(weglanu sodu), sody kaustycznej (W()(l()r()l_l(-r.k(, sodu) =~ 3
chloru. Te obszary zastosowari soli ober(.m:- stanowig ponad
50% jej facznego zuzycia (Galos, Lewicka red. 2027

Sole potasowe na wieksza §ka|e; za<jze,gty by¢ wykorzy-
stywane gospodarczo w pOfOWlel XIX W|f;l'<u. Znajduja one
zastosowanie w zdecydowanej wiekszosci jako noénik pota-
su w nawozach rolniczych — czy to bezposrednio czy tez po
odpowiednim przetwarzaniu, np. celem otrzymania nawozéw
wieloskfadnikowych (fig. 3). Niewielkie ilosci tych soli sg zuzy-
wane do produkcji zwigzkéw chemicznych potasu.

Tradycje stosowania siarki w r6znych formach siegaja co
najmniej czaséw antycznych. W chwili obecnej siarka znaj-
duje zastosowanie zarbwno w formie pierwiastkowej (np.
w przemysle gumowym, papierniczym, spozywczym), ale
przede wszystkim w formie kwasu siarkowego. Ten ostatni jest
waznym p6tproduktem do otrzymywania wielu rozmaitych
zwigzkéw chemicznych siarki, jest tez stosowany w chemii
organicznej, ale w zdecydowanej wiekszosci stuzy do produk-
¢ji nawoz6w fosforowych (Bolewski 1991-1994).

~ Wielkos¢ zuzycia materiatéw budowlanych
do budowy typowego domu o powierzchni 150 m?

stal
6 ton

cement
28 ton

kruszywa

Fig. 4. Najwazniejsze materiaty budowlane i wielkos¢ ich zuzycia do budowy typowego domu o Powierzchni 150 m?
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Fig. 5. Surowce mineralne w naszej kuchni i tazience.

Fosforyty (a wiec surowce zasobne w fosforany wapnia) -kwarcowych i surowcow ilastych (fig. 5). Farby zawierajg
to podstawowe nogniki fosforu. Podczas ich przetwarzania W swoim sktadzie m.in. maczki kwarcowe, maczki wapienne
z uzyciem kwasu siarkowego uzyskiwane sa kwas fosforowy i dolomitowe oraz talk, a kleje i silikony — maczki kwarcowe.
i r6zne fosforany (gtéwnie sodu), w zdecydowanej wigkszosci Sposrod omawianych surowcow skalnych w najwigkszych
(ponad 90%) zuzywane do produkgji jakze waznych nawo- iloéciach zuzywane sg kruszywa naturalne zwirowo-piaskowe

z6w fosforowych i wielosktadnikowych (fig. 3). Wytwarzanesq - oraz kruszywa famane. Pierwsze Z nich znajduja zastosowa-
2 nich tez liczne inne zwiazki fosforu wykorzystywanewwie|u nie glownie do produkdji betonu i wyrobéw betonowych
technologiach chemicznych. dla potrzeb budownictwa mieszkaniowego, a w mniejszym

Soda kalcynowana (weglan sodu) to najwazniejszy uzytko- sakresie budownictwa przemysfowego i drogowego. Kruszywa
wany w przemysle chemicznym zwiazek sodu. Otrzymywany mineralne tamane, produkowane ze skat zwieztych, wyko-

niemal wylacznie z soli kamiennej, wapieni i amoniaku meto-  rzystywane sa natomiast gfownie na potrzeby drogownictwa,
da Solvaya, znajduje sastosowanie do produkgji szkfa, deter-—a w mniejszym zakresie kolejnictwa. W zwiazku z realizacja
gentéw do proszkow do prania, a takze do produkcji innych licznych inwestycji infrastrukturalnych zapotrzebowanie na te
zwiazkéw sodu, papieruy, jako srodek spozywczy itp. dwie grupy surowcow systematycznie rosnie. Jego rekordowy

skok zanotowano w Polsce w roku 2011, poprzedzajacym

Surowce skalne mistrzostwa Europy w pitce noznej EU RO 2012, kt6rych byli-
$my wspotorganizatorami.

Surowce skalne to grupa surowcow wykorzystywanych Wapienie przemystowe w zaleznoéci od udziatu weglanu

przede wszystkim w budownictwie i drogownictwie, a takze wapnia wykazuja przydatnos¢ m.in. w przemysle wapienni-

w przemysle szklarskim i ceramicznym. Zaliczanych jest doniej  czym, nawozowym, paszowym, spozyweczym, szklarskim, hut-

szereg SUroWcoOw wytwarzanych ze skat magmowych, meta-  niczym, chemii budowlanej i jako sorbent do odsiarczania spa-
morficznych i osadowych (luznych i zwieztych). Najwigksze  linw elektrowniach weglowych. Wapienie margliste i margle,
znaczenie gospodarcze maja wér6d nich: kruszywa naturalne charakteryzujace sig nizsza zawartoécia CaCO; i wystgpowa-
zwirowo-piaskowe, kruszywa tamane, wapienie przemystowe, niem substandji ilastej, stanowia natomiast cenny, podstawowy
kamienie budowlane, dolomity przemysfowe, gipsy, ity cera-  surowiec do produkcji cementu.

miczne, piaski szklarskie i surowce skaleniowe. Sa to prze- Zréznicowane odmiany skat magmowych, metamorficz-

de wszystkim surowce wykorzystywane na potrzeby lokalne nych i osadowych znajduja wykorzystanie jako kamienie
i regionalne (rzadziej o znaczeniu krajowym lub stanowiace budowlane (w postaci ptyt elewacyjnych i posadzkowych,
przedmiot obrotow miedzynarodowych). stopni schod6w, parapetow, kominkow itp.), kamienie drogo-
Podstawowym budulcem naszych domoéw jest piasek i zwir ~ we (ptyty chodnikowe, kostka, krawezniki itp.) oraz kamienie
oraz cement (fig. 4). Do produkdji tego ostatniego wykorzy- nagrobkowe. Z uwagi na ograniczone mozliwosc pozyski-
stuje sie takie surowce skalne jak wapienie, margle i surowce wania regularnych, prostopadloéciennych blokow §kalnych
ilaste. Do budowy typowego domu o powierzchni 150 m?>  w Polsce dla tych celéw stosowane sq przede wszystkim grani-
zuzywa sie érednio niemal 130 ton piasku, ponad 120 ton 1y, piaskowce, a tylko w niewielkim zqkrgsm skaly weglanowe
innych kruszyw oraz okoto 28 ton cementu. W mniejszych  (marmury, wapienie, dolomity) oraz sjenity. .
ilosciach wykorzystywane s3 natomiast takie materiaty budow- Dolomity przemxstowe to przede wszystkim surowce
lane jak cegly i dachowki (wytwarzane na bazie surowcow  dla hutnictwa (topnik ‘W)fkorzystywany do produkeji stali)
ilastych; 16 ton) oraz gips (5 ton). Szyby okienne (szklo pta- ~ oraz przemystu matgnalow ogniotrwalych. Wysokiej czy-
skie) otrzymywane s3 z piaskow szklarskich z dodatkiem m.in. stoéci maczki dolomitowe wykorzystywane sq W przemysle
maczek wapiennych i dolomitowych. Niezbedne na etapie  szklarskim (do prgdukcp szkla plaskiego) oraz ceramicz-
wykariczania domu plytki ceramiczne i wyroby ceramiki sani- nym (do produkeji szkliw, mas porcelanowych i fajanso-

tarnej powstajg natomiast glownie z surowcow skaleniowo-  wych). Najwazniejszymi kierunkami zastosowania gipsu jest

s e maee EIE)
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produkcja cementu (gdzie wykorzystywany jest on w formie

surowej), a ponadto produkcja spoiw i suchych mieszanck o
oraz piyt gipsowo-kartonowych. _ motalo ziem rzadkich

Surowcami o duzym znaczeniu dla przemyslu ceramiczne

go sq ity ceramiczne (w szczegolnosci ily bialo wypalajgce .sit,')
oraz surowce skaleniowe wykorzystywane do produkeii wielu
rodzajow wyrobow ceramicznych, takich jak plytki ceramiczne,
wyroby sanitarne (glownie porcelanowe) i porcelitowe (naczynia
stolowe i wyroby dekoracyjne), a nawet wyroby porcelanowe.
Dynamiczny rozwoj krajowej produkeji plytek ceramicznych

Mikrofon, gloéniki, wibracje
metale ziem rzadkich

Uktady scalone:

krzern, antymon, arsen, fosfor, gal
Elernenty elektroniczne:

rniedz, srebro, ztoto, platynowce

gal, tantal, cyna, cynk, nikiel, otéw

10

spowodowal znaczacy wzrost zapotrzebowania na te surowce.
lednoczesnie silnie ograniczona zostala produkcja porcelany
szlachetnej, ktora byla tradycyjnie waznym konsumentem nie
tylko surowcow skaleniowych, ale réwniez kaolinu.
Podstawowym surowcem wykorzystywanym w przemysle
szklarskim sa wysokiej czystosci piaski kwarcowe. Znajduja
one zastosowanie w produkcji roznych gatunkéw szkla i wyro-
bow ze szkfa, w tym szkfa optycznego (piaski o najwyzszej czy-
stosci), krysztalowego, stofowego, okiennego i innego budow-
lanego. Najnizsze gatunki piaskow szklarskich wykorzystywane
sa do produkgji szkla opakowaniowego i izolator6w szklanych
(Galos, Burkowicz 2009). W zaleznosci od technologii pro-
dukcji szkta dodawane sa réwniez takie surowce jak macz-
ki wapienne i/lub dolomitowe, soda kalcynowana, skalenie
sodowo-wapniowe lub sjenit nefelinowy (Burkowicz 2013).

Surowce w nowoczesnych technologiach

Wspomniane wczesniej surowce metaliczne odgrywaja
aktualnie kluczowa role dla rozwoju wiekszosci nowoczes-
nych technologii. Przyjrzyjmy sie chociazby urzadzeniom elek-
tronicznym takim jak smartfony, telewizory, laptopy, sprzet
medyczny, czy technologie kosmiczne. W kazdym z tych
sprzetow znajdziemy szereg réznych surowcéw, w tym przede
wszystkim metali. Pomimo, iz wykorzystywane sg one czesto
w niewielkich ilociach, rozwéj wspomnianych technologii nie
bytby bez nich mozliwy.

Typowy smartfon zawiera m.in. okofo 16 g miedzi, 0,4 g
srebra, 0,05 g zfota i 0,02 g palladu (fig. 6). Z kolei w lapto-
pie znajduje sie przecietnie 160 g miedzi, 130 g aluminium,
60 g kobaltu, 2,5 g metali ziem rzadkich, 1,7 g tantalu i okoto
0,6 g metali szlachetnych. Do produkgji ekran6w niezbedny
jest ind, pierwiastki ziem rzadkich i cyna. Zasilanie zapewnia
bateria zbudowana zwykle z litu i grafitu.

Szyba:

Lakiery:
talk, mika

Bateria:
lit, kobalt, nikiel,

mangan, grafit o Obudowa:

aluminium, magnez,
nikiel

Fig. 6. Najwazniejsze surowce mineralne wykorzystywane do
produkcji smartfonu.

Analizujac kolejne zdobycze techniki ciggle widoczne jest
wykorzystanie surowcow. W robotyce stosowane s3 metale
ziem rzadkich i bor, niob i tytan, a takze beryl, gal i ind. Do
budowy dronéw coraz czesciej uzywa sie stopow metali lek-
kich, w szczegélnosci aluminium, magnezu i tytanu. Wynika to
z faktu, iz musza one cechowac sie wytrzymata i stabilng kon-
strukcja pozwalajaca na przenoszenie duzych obciazen. Do
produkgji silnikéw do dronéw potrzebne sa ponadto metale
ziem rzadkich, a do systeméw sterowania i elektroniki — beryl,
gal, german i ind.

Wiele sposréd wspomnianych surowcéw znajduje sie na
liscie surowcow krytycznych dla Unii Europejskiej. Obejmuje
ona aktualnie 34 surowce o duzym znaczeniu gospodarczym,
ktérych dostawy do UE sg zagrozone. Czesto surowce te produ-
kowane sg tylko w kilku krajach na Swiecie (przyktadowo naj-
wazniejszym dostawca kobaltu jest Demokratyczna Republika
Konga, platynowcéw — Rosja i Republika Potudniowej Afryki,
a metali ziem rzadkich — Chiny).

Silnik, akumulator, etc.:
SAMOCHOD TRADYCYINY
miedz, mangan, cynk, otéw,

pozostate
SAMOCHOD ELEKTRYCZNY
grafit, miedz, nikiel, mangan,
kobalt, lit, metale ziem rzadkich,
cynk, inne

aluminium, magnez

Karoseria:
stal, aluminium

Katalizator:
SAMOCHOD SPALINOWY
platynowce

Opony:
guma (sadza), talk

Fig. 7. Najwazniejsze surowce mineralne wykorzystywane do Produkcji samochodu tradycyjnego i elektryc
znego.
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leden z najtrudniejszych do pozyskania picrwiastkow o
gal, ktory uzywany jest w elektronice jako polprzewodnik.
Zwiazki galu znajdziemy w kuchenkach mikrofalowych,
w zarowkach LED, w diodach, telefonach, procesorach,
odtwarzaczach Blue-ray czy satelitach. Innym surowcem lery-
tycznym jest kobalt, wykorzystywany w przeszlosci glownie
do produkeji farb, a aktualnie odgrywajacy waznq role jako
skladnik elektrod akumulatoréw litowo-jonowych, niklowo-
-metalowo-wodorkowych i niklowo-kadmowych. Metal ten
wykorzystywany jest najczgsciej do produkeji akumulatorow,
bez ktérych nie dziala zaden przenosny sprzet elektroniczny.
Kobalt jest takze niezastapionym katalizatorem wielu reakcji
chemicznych, np. przy produkgji polietylenu (PET).

Wiele sposréd omawianych surowcow krytycznych nie-
zbednych jest rowniez w procesie transformacji energetycznej,
ktorej celem jest zastapienie paliw kopalnych przez zrodfa
odnawialne, w tym energie stoneczng i wiatrowa. Proces ten
obejmowat bedzie réwniez transport i zastapienie tradycyj-
nych samochodéw wyposazonych w silniki spalinowe samo-
chodami elektrycznymi wyposazonymi w baterig i zasilanymi
energia elektryczna.

Dla rozwoju energetyki wiatrowej niezbedne sa takie surow-
ce krytyczne jak metale ziem rzadkich i bor, wykorzystywane
do produkgji magnesow trwatych w turbinach wiatrowych,
a takze niob stanowiacych skfadnik wysokowytrzymatych sto-
p6éw budujacych wieze turbiny wiatrowej. W technologiach
fotowoltaicznych kluczowy jest krzem metaliczny, gal, german,
ind, srebro i bor. Szczegolnie wiele ré6znorodnych surowcow
potrzebnych jest do produkgji samochodu elektrycznego. Jego
najwazniejszym elementem jest bateria, do wytwarzania kt6-
rej wykorzystywane s takie surowce jak: grafit, lit, kobalt,
nikiel i mangan. Niewielu z nas zdaje sobie sprawe z faktu,
ze do wyprodukowania samochodu elektrycznego potrzeba
kilkukrotnie wieksza liczbe i ilo$¢ surowcow niz w przypadku
klasycznego samochodu spalinowego (fig. 7).

Podsumowanie

Przedstawione przyktady zastosowania ré6znorodnych
surowcow mineralnych pokazuja, ze sa one niezbedne niemal
w kazdym obszarze naszego zycia. Od dostepu do surowcow
uzalezniony jest zarbwno nasz dalszy rozwoj cywilizacyjny,
jak tez technologiczny. Od zarania dziejow ludzie korzysta-
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li 7 surowcow, a wraz z rozwojem technologicznym jedne

surowce zastepowane byly innymi. Obecnie wkraczamy

w ,ere surowcow metalicznych”, ktore z jednej strony zaste-

pujq paliwa kopalne, takie jak wegiel, ropa naftowa czy gaz,

a z drugiej strony sq niezbedne do produkcji sprzgtu elek-

trycznego i elektronicznego. Zanim staniemy sie szczeSliwymi

posiadaczami nowego laptopa, smartfonu, czy samochodu,

warlo przez chwilg zastanowic sie: skad biorg si¢ surowce do

jego produkgji¢ Musimy mie¢ éwiadomos¢, ze aby cieszyC sie

zdobyczami techniki i funkcjonowa¢ w nowoczesnym $wiecie,

konieczny jest dostep do zt6z kopalin dla potrzeb ich eksploa-

tacji, a nastepnie produkcji surowcoéw mineralnych. Waznym
elementem gospodarki surowcami powinien by¢ réwniez ros-
nacy recykling, czyli odzysk surowcow ze zrodet wtornych
(np. zlom6w) i odpadow. Pozwala on nie tylko na zmniejsze-
nie ilosci powstajacych odpadéw, ale przede wszystkim na
ograniczenie zuzycia SUrowcow pochodzacych z dziatalnosci
gorniczej, przy jednoczesnym zmniejszeniu zuzycia energii
potrzebnej do ich wytworzenia. Natomiast, trzeba mie¢ na
uwadze, ze nie wszystkie surowce poddaja si€ recyklingo-
wi w tej samej skali, a wcigz rosnace zapotrzebowanie na
surowce do transformacji energetycznej bedzie bardzo trudne
do pokrycia tylko z recyklingu. Zatem, ciagle niezbedna jest
owiana w ostatnim czasie zfa stawg dziatalnos¢ gornicza, choc¢
jej ciezar przesuwa si¢ mocno w strong gornictwa surowcow
metalicznych.
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