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A b s t r a c t. Tantalum, despite the low consumption level, is one of the stra-
tegically important metals for the world economy. In terms of the world pro-
duction volume, it places oneself on a distant position; however, its price
was one of the highest at the beginning of the 21st century. Tantalum is a tran-
sition metal with a high melting point and high chemical resistance, which
determines the spectrum of its applications. It is used mainly in the capaci-
tors production, sputtering and as an additive for superalloys. The 21st cen-
tury is a period of noticeable changes in the structure of quantitative
supplies, consumption centres and price fluctuation. There are numerous

but small centres of primary production (artisanal mines) in Africa. Sources of tantalum raw-materials (mineral deposits and its

reserves), basic factors determining the economic situation on the market, substitution possibilities and the prices evolution are pre-

sented and assessed in the paper. Marginal significance of the economy of tantalum raw materials for Poland is mentioned.
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Tantal (Ta) to metal nale¿¹cy do grupy wanadowców
(V, Nb, Ta). Zosta³ wydzielony i opisany w 1802 r. przez
szwedzkiego chemika Andersa Gustafa Ekeberga (jak-
kolwiek wyizolowany metal zawiera³ znaczn¹ domieszkê
niobu). Przemys³ow¹ produkcjê rozpoczêto zaœ w latach
20. XX w., po upowszechnieniu metod rozdzia³u niobu i tan-
talu. Nazwa metalu pochodzi od postaci z greckiej mitologii
– Tantala. Najwa¿niejszym minera³em i pierwotnym
Ÿród³em tantalu jest tantalit (Fe, Mn)Ta2O6. W po³owie lat
30. XX w. przemys³ stalowniczy wykorzystywa³ rocznie
20–30 t koncentratów tantalu (Bolewski, 1994). Jednym
ze z³ó¿ najwczeœniej zagospodarowanych w celu pozyskania
tego metalu jest z³o¿e pegmatytów Greenbushes w Australii,
eksploatowane od 1888 r. W 1970 r. œwiatowa produkcja
tantalu nieznacznie przekracza³a 550 t koncentratu, osi¹ga-
j¹c maksima rzêdu 700 t na prze³omie lat 70 i 80 XX w.

Nierówny poziom produkcji tantalu w II po³owie XX w.
by³ powodowany kilkoma czynnikami: ma³ymi zasobami
odkrytych z³ó¿, zmienn¹ jakoœci¹ rud, atrakcyjnoœci¹ (roz-
wój nowych technologii) i dostêpnoœci¹ gospodarcz¹
surowca. Liderzy œwiatowej produkcji zmieniali siê z bie-
giem lat. W latach 70. XX w. prym wiod³y Kanada i kraje
by³ego Zwi¹zku Socjalistycznych Republik Radzieckich
(ZSRR), w latach 80. XX w. do³¹czy³a Australia i Brazylia,
w dalszej kolejnoœci Chiny. W XXI w. nast¹pi³o istotne,
w ujêciu geograficznym, przeniesienie oœrodków pierwot-
nej produkcji do Afryki (Demokratyczna Republika Konga
– DRK, Rwanda, Nigeria). Mocn¹ pozycjê utrzyma³a nadal
Brazylia. Zmala³o wyraŸnie znaczenie Kanady, Australii
i pañstw by³ego bloku sowieckiego.

Od 1974 r. analiz rynku tantalu oraz informacji o stabil-
noœci ³añcucha dostaw dostarcza organizacja zrzeszaj¹ca
producentów i konsumentów tantalu i niobu (Tanta-
lum-Niobum International Study Centre – TIC). Do organi-
zacji nie przyst¹pi³ ZSRR, a póŸniej, po odzyskaniu
pañstwowoœci, nie przy³¹czy³y siê Ukraina i Kazachstan.
Wykorzystanie tantalu w przemyœle zbrojeniowym po-

wodowa³o, ¿e dane o produkcji górniczej Zwi¹zku
Radzieckiego nie by³y ujawniane. W obecnych statysty-
kach, np. amerykañskiej s³u¿by geologicznej (USGS),
wielkoœæ produkcji w Rosji pojawia siê dopiero od roku
2020 r., natomiast w republikach postsowieckich (Kazach-
stan, Ukraina) dane te nie s¹ dostêpne, chocia¿ jest bardzo
prawdopodobne, ¿e odbywa siê tam wytwórczoœæ tantalu
rzêdu kilkudziesiêciu ton rocznie (Szlugaj, Smakowski,
2015). Produkcja tantalu jest obecnie prowadzona w oko³o
20 krajach, w porównaniu do ok. 30–40 zaraz po II wojnie
œwiatowej.

Tantal jest twardym, kowalnym, stalowoszarym metalem,
odpornym na korozjê oraz dzia³anie wiêkszoœci kwasów
i zasad. Ma bardzo wysok¹ temperaturê topnienia i cechuje
siê wysok¹ biokompatybilnoœci¹. O znaczeniu gospodar-
czym tantalu decyduje w g³ównej mierze koniunktura prze-
mys³u elektronicznego, gdzie jest wykorzystywany do
produkcji kondensatorów elektrolitycznych. Wspomniana
odpornoœæ chemiczna predestynuje tantal do wykorzysty-
wania w produkcji aparatury chemicznej (wymienniki
ciep³a, rury, zawory i zbiorniki na kwasy). Tantal jest stoso-
wany jako dodatek stopowy do specjalnych gatunków stali
nierdzewnej i kwasoodpornej. Jako sk³adnik nadstopów
zapewnia im wytrzyma³oœæ i stabilnoœæ faz. Stopy tantalu
s¹ stosowane w bran¿ach: lotniczej i astronautycznej
(wyk³adziny wnêtrz komór spalania silników statków
kosmicznych i samolotów), elektronicznej i medycznej
(narzêdzia chirurgiczne i dentystyczne). Tantal dobrze
poddaje siê obróbce i spawaniu. Wytwarza siê z niego
tak¿e wyroby zegarmistrzowskie i jubilerskie. Wêglik tan-
talu (TaC) jest bardzo twardy i jest sk³adnikiem wêglików
spiekanych, tlenek tantalu (Ta2O5) jest sk³adnikiem szkie³
optycznych oraz warstw elektroluminescencyjnych. Tantal
i jego zwi¹zki s¹ wykorzystywane w technologii mate-
ria³ów mikroelektronicznych – np. pó³przewodnikowe
warstwy amorficzne Cu20Ta80, diody pó³przewodnikowe
Ta-Si-GaAs (Skrzypek, 2012).

234

Przegl¹d Geologiczny, vol. 69, nr 4, 2021; doi: http://dx.doi.org/10.7306/2021.13

1 Akademia Górniczo-Hutnicza w Krakowie, al. Mickiewicza 30, 30-059 Kraków; krzak@agh.edu.pl; kkrol@geol.agh.edu.pl
2 Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energi¹ PAN, ul. Wybickiego 7A, 31-261 Kraków; agalas@min-pan.krakow.pl

K. KrólM. Krzak A. Ga³aœ



W ocenie Komisji Europejskiej (EC, 2020) tantal jest
zaliczany do grupy surowców krytycznych. Cechuje go
œrednie znaczenie gospodarcze wœród surowców objêtych
t¹ list¹ i jednoczeœnie niskie ryzyko zaopatrzenia (ryc. 1).
Wed³ug brytyjskiej s³u¿by geologicznej (BGS) wzglêdne
ryzyko stabilnoœci dostaw jest kwalifikowane jako œrednie
– w dziesiêciostopniowej skali wynosi ono 7,1 pkt (BGS,
2015).

RUDY, Z£O¯A I ŒWIATOWE ZASOBY TANTALU

Tantal jest pierwiastkiem rozproszonym w skorupie
ziemskiej i nie wystêpuje w przyrodzie w stanie wolnym.
Udzia³y wagowe tantalu, wed³ug ró¿nych autorów,
wynosz¹ od 0,74 do 5,7 ppm (Rudnick, Sally, 2003), a jego
klark jest przyjmowany na poziomie 0,7 ppm (Rudnick,
Sally, 2003; BGS, 2011). Podwy¿szona zawartoœæ jest
odnotowywana w ska³ach alkalicznych i karbonatytach.
W procesach hipergenicznych minera³y tantalu s¹ odporne
na wietrzenie i tworz¹ niekiedy wtórne z³o¿a o znaczeniu
gospodarczym.

Wiêkszoœæ minera³ów pe³ni¹cych funkcjê noœników
tantalu to tlenki – znane s¹ równie¿ krzemiany, jednak ich
wyst¹pienia s¹ bardzo nieliczne. Tantalowi towarzyszy
zwykle niob, a szereg kolumbit (Fe,Mn)(Nb,Ta)2O6 –
tantalit (Fe,Mn)(Ta,Nb)2O6 jest najpowszechniej wystê-
puj¹c¹ faz¹ mineraln¹ Nb i Ta o najwa¿niejszym znaczeniu
przemys³owym i potocznie jest nazywany coltanem.

Wodginit (Ta,Nb,Sn,Mn,Fe)O2 jest kolejnym istotnym
Ÿród³em odzysku tantalu. Minera³y z grupy pirochloru
(Na,Ca)2Nb2O6(O,OH,F), jakkolwiek wzbogacone zwykle
w tantal (mikrolit), dostarczaj¹ przede wszystkim niobu,
a jako Ÿród³o tantalu s¹ traktowane podrzêdnie.

Z³o¿a rud tantalu o znaczeniu gospodarczym s¹ nie-
liczne, rozmieszczone w kilkunastu krajach œwiata (ryc. 2)
i najczêœciej s¹ zwi¹zane ze ska³ami magmowymi (granity,
pegmatyty, sjenity i karbonatyty). Znane s¹ ponadto z³o¿a
wtórne, powsta³e wskutek wietrzenia z³ó¿ pierwotnych
i póŸniejszych procesów osadowych.

Tantal tworzy niekiedy samodzielne z³o¿a rud, jednak
czêœciej jest kopalin¹ towarzysz¹c¹ rudom innych metali
(g³ównie Sn, Li, Nb). Rudy maj¹ zwykle sk³ad komplekso-
wy: Nb-Ta lub Li-Cs-Be-Ta-(Sn) i wystêpuj¹ w trzech
typach z³ó¿ (BGS, 2011):

1) karbonatytowych,
2) alkalicznych i peralkalicznych granitach i sjenitach,
3) granitach i pegmatytach typu LCT (lit-cez-cyna –

lithium-caesium-tantalum).
Osobno s¹ wyró¿niane z³o¿a okruchowe, które s¹

zwi¹zane ze zwietrzelin¹ wymienionych pierwotnych
typów z³ó¿. S¹ z nich pozyskiwane koncentraty tantalito-
we, tantalitowo-niobowe i inne tantalonoœne.

Z³o¿a karbonatytów wystêpuj¹ zwykle w formie stro-
mych pni, dajek lub kopulastych intruzji. Sk³adaj¹ siê
g³ównie (ponad 50%) z kalcytu i dolomitu. Ich zonaln¹
budowê podkreœlaj¹ ¿y³y ró¿norodnych, czêsto bardzo
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Ryc. 1. Tantal na tle surowców krytycznych dla gospodarki UE (EC, 2020)
Fig. 1. Tantalum on a background of critical raw materials for the EU economy (EC, 2020)



rzadkich minera³ów. Czêsto wystêpuj¹ w s¹siedztwie
intruzji sjenitów nefelinowych oraz rzadziej kimberlitów,
piroksenitów i perydotytów. Karbonatyty stanowi¹ naj-
wa¿niejszy typ z³ó¿ pierwiastków ziem rzadkich (REE).
Typowe przyk³ady to: Niobec, Oka, Blue River, Crevier
i Upper Fir w Kanadzie; Araxá, Catal�o I i II, Morro dos Seis
Lagos w Brazylii; Mount Weld w Australii i Bayan-Obo w
Chinach (Paulo, Strzelska-Smakowska, 1993; Orris, Grauch,
2002; BGS, 2011; Fan i in., 2016; Schulz i in., 2017).

Z³o¿a alkalicznych granitów i sjenitów (albitytowe) s¹
zwykle zwi¹zane ze strefami ryftów i zapadlisk na platfor-
mach, za ³ukiem magmowym orogenów. Mog¹ to byæ
samodzielne ma³e intruzje alkaliczne lub te czêœci wielkich
masywów magmowych, które charakteryzuj¹ siê znaczn¹
alkalicznoœci¹. Z³o¿a tego typu wykazuj¹ znaczn¹ zmien-
noœæ mineralizacji, a tym samym zawartoœci sk³adnika
u¿ytecznego. S¹ to z³o¿a REE z du¿¹ zawartoœci¹ cyrkonu,
itru, niobu, tytanu, berylu, toru i uranu. Typowym przyk³adem
jest z³o¿e Thor Lake i Strange Lake w Kanadzie. W kom-
pleksie intruzywnym Blachford Lake (granity i sjenity)
wystêpuje formacja alkaliczna Nechalacho – nefelinowy
sjenit silnie okruszcowany Be, Y, REE, Nb i Ta. Noœnikiem
Ta jest kolumbit i tantalit. Inne obiekty, w których noœnikiem
tantalu jest ³oparyt w agpaitowych sjenitach nefelinowych,
to Kanyika (Malawi), Ghurayyah (Arabia Saudyjska), £owo-
zero (Rosja), Motzfeld i Ilimaussaq (Grenlandia) Pitinga
(Brazylia), Pilanesberg (Republika Po³udniowej Afryki),
Yichun (Chiny) oraz Bikita (Zimbabwe) (Paulo, Strzel-
ska-Smakowska, 1993; Orris, Grauch, 2002; BGS, 2011;
Schulz i in., 2017).

Z³o¿a granitów i pegmatytów LCT powstaj¹ jako
koñcowe fazy procesów magmowych lub te¿ metamorficz-
nych, wskutek dzia³ania roztworów hydrotermalnych,
zwykle obficie zmineralizowanych i bogatych w cynê.
Najczêœciej s¹ to pegmatyty z dobrze wykrystalizowanym
kasyterytem. Towarzysz¹ im koncentracje: Ta, Nb oraz W,
Li, Be i Cs. Koncentracje Ta odkryto dotychczas tylko w
pegmatytach archaiku i proterozoiku. Przyk³adem jest z³o¿e
Greenbushes w Australii, uznane za najwiêkszy na œwiecie
kompleks pegmatytowy. Pocz¹tkowo wydobywano zwie-

trzelinê pegmatytów, a obecnie w kopalni podziemnej eks-
ploatuje siê pegmatyty. Pozosta³e z³o¿a tego typu to: Wodgi-
na i Bald Hill (Australia), Volte Grande i Mibra (Brazylia),
Kenticha (Etiopia), Marropino (Mozambik), Abu Dabbab
i Nuweibi (Egipt), Yichun (Chiny) i Tanco (Kanada)
(Paulo, Strzelska-Smakowska, 1993; Orris, Grauch, 2002;
BGS, 2011; Schulz i in., 2017).

Wyró¿niane w niektórych klasyfikacjach z³o¿a okrucho-
we obejmuj¹ strefy wietrzeniowe, zwykle ponad pierwotny-
mi wyst¹pieniami karbonatytów, granitów i pegmatytów
z okruszcowaniem Nb-Ta lub sekwencje osadowe w bezpo-
œrednim s¹siedztwie intruzji. S¹ one typowe dla krajów
tropikalnych (œrodkowa Afryka, Australia, Brazylia). Wy-
chodnie pierwotnych ska³ przykrywa zwykle zwietrzelina
kaolinowo-illitowa z luŸnymi ziarnami tantalitu, kolumbi-
tu, U-mikrolitu, kasyterytu i scheelitu. Zawartoœæ Ta siêga
15–100 g/m3 (Paulo, Strzelska-Smakowska, 1993). Z³o¿a
okruchowe wystêpuj¹ w promieniu nieprzekraczaj¹cym 1 km
od wychodni ska³ pierwotnych, a wiêc typowa dla z³ó¿
okruchowych redepozycja sk³adników u¿ytecznych nie ma
w tym wypadku miejsca lub jest obserwowana na ma³¹
skalê. Przyk³adowe z³o¿a to: Araxá i Catal�o (Brazylia),
Tomtor (Rosja), Greenbushes (Australia) i Lueske (DRK).

Wiêkszoœæ z³ó¿ Ta o znaczeniu gospodarczym, w porów-
naniu do z³ó¿ innych metali, to ma³e obiekty geologiczne
(ryc. 3). Przewa¿aj¹ z³o¿a zawieraj¹ce od 1 do 100 mln ton
rudy Ta2O5. Ca³kowita wielkoœæ zasobów to zwykle kilka-
set mln ton rudy o relatywnie niskiej zawartoœci wagowej
metalu.

Œwiatowe zasoby Ta o znaczeniu gospodarczym,
wed³ug ocen USGS (tab. 1), wynosz¹ ponad 140 tys. ton
(Callaghan, 2021), podczas gdy zasoby geologiczne s¹ sza-
cowane na ok. 300 tys. ton, zatem zak³adaj¹c obecny
poziom wydobycia zapewniaj¹ niemal 100-letni¹ wystar-
czalnoœæ. Trzeba nadmieniæ, ¿e dostêpne statystki œwiato-
wych zasobów tantalu pozostaj¹ znacznie zró¿nicowane.
Bardziej precyzyjne, choæ nadal nie zawsze do koñca wiary-
godne, s¹ dane o zasobach pojedynczych, zagospodarowa-
nych górniczo z³ó¿ lub projektów geologiczno-górniczych
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Ryc. 2. Rozmieszczenie kopalñ i g³ównych typów z³ó¿ rud Nb-Ta (BGS, 2011)
Fig. 2. Distribution of major Nb-Ta mines and deposits – by deposit type (BGS 2011)



przewidzianych do rych³ego zagospodarowania, szcze-
gólnie w Australii, Brazylii czy Kanadzie.

Produkcja górnicza jest prowadzona w kilku obsza-
rach, z rosn¹cym sumarycznie natê¿eniem, podczas gdy w
latach 2000–2020 baza zasobowa kopalin tantalu zosta³a
dok³adniej rozpoznana i uleg³a istotnemu powiêkszeniu,
a jej ocena jest zmienna w czasie i dynamiczna, uzale¿nio-
na od koniunktury rynkowej (g³ównie cen Sn, Li i Nb).
Najwiêkszym zapleczem poda¿owym dysponuj¹ Brazylia

i Australia. Kraje te raportuj¹ posiadanie niemal 100%
œwiatowych zasobów Ta – uwzglêdnianych w statystykach
USGS. Znacz¹ce zasoby posiadaj¹ niew¹tpliwie Chiny,
DRK, Etiopia, Mozambik, Rwanda i Rosja. Czêœæ ³atwo
dostêpnych zasobów znajduje siê w niestabilnych gospo-
darczo i politycznie krajach œrodkowej Afryki. Brak
danych o zasobach tych krajów jest powodowany nie-
doborem wykwalifikowanej administracji geologicznej
(Simandl i in., 2018).

237

Przegl¹d Geologiczny, vol. 69, nr 4, 2021

Ryc. 3. Relacja jakoœci do tona¿u g³ównych z³ó¿ tantalu z podzia³em na typy genetyczne (Schulz i in., 2017)
Fig. 3. Grade versus tonnage of major tantalum deposits in the world, by deposit type or source, in million metric tonnes (Schulz et al., 2017)

Tab. 1. Zmiany œwiatowej bazy zasobowej tantalu (tony) w latach 2000–2020 (Cunningham, 2001; Magyar, 2006; Papp, 2011, 2016;
Padilla, 2020; Callaghan, 2021)
Table 1. Changes of global tantalum resource base (tonnes) in the years 2000–2020 (Cunningham, 2001; Magyar, 2006; Papp, 2011,
2016; Padilla, 2020; Callaghan, 2021)

2000 2005 2010 2015 2019 2020

Zasoby
przemys³owe

Reserves

Zasoby
geologiczne
Resources

Zasoby
przemys³owe

Reserves

Zasoby
geologiczne
Resources

Zasoby przemys³owe
Reserves

Australia
Australia 25 000 45 000 40 000 80 000 40 000 67 000

55 000
15 000 (JORC)

99 000
44 000 (JORC)

Brazylia
Brazil

ND 3 000 ND ND 65 000 36 000 34 000 40 000

Kanada
Canada

3 000 5 000 3 000 ND ND ND ND ND

Nigeria
Nigeria

ND 7 000 ND ND ND ND ND ND

Mozambik
Mozambique

ND ND ND ND 3 200 ND ND ND

Œwiat
World

28 000 60 000 43 000 150 000 > 100 000 > 100 000 > 90 000 > 140 000

ND – dane niedostêpne / data not available



Schulz i in. (2017), identyfikuj¹c geologiczny poten-
cja³ zasobowy tantalu, wskazuj¹ na Brazyliê jako domi-
nuj¹cego potentata, gdzie jest ulokowanych oko³o 40%
œwiatowych zasobów. Pozosta³e udzia³y maj¹ Australia
(20%), Chiny i po³udniowa Azja (11%), Rosja i œrodkowy
wschód (10%), œrodkowa Afryka (9%), pozosta³a Afryka
(7%), pó³nocna Ameryka (2%) i Europa (1%). Z³o¿a w Bra-
zylii s¹ zwi¹zane g³ównie z rozleg³ymi kompleksami kar-
bonatytowymi b¹dŸ pegmatytami, podczas gdy w Australii
s¹ to przewa¿nie pegmatyty LCT. Stany Zjednoczone
wykazuj¹ oko³o 55 tys. ton tantalu w z³o¿ach udokumento-
wanych, których eksploatacja jest jednak uznawana za nie-
op³acaln¹ wobec cen z 2020 r. (Callaghan, 2021).

W Polsce nie s¹ znane z³o¿a tantalu i brak jest perspek-
tyw na odkrycie obiektów o znaczeniu gospodarczym.

PRODUKCJA PIERWOTNA I DOSTAWY

Tantal jest najczêœciej kopalin¹ towarzysz¹c¹ rudom
innych metali (g³ównie Sn, Li, Nb), w zwi¹zku z tym waha-
nia cen i popytu tych metali mog¹ powodowaæ zmiany
dynamiki jego wydobycia i op³acalnoœci pozyskiwania.
Produkcja pierwotna tantalu jest prowadzona w stosunkowo
nielicznych krajach (tab. 2).

Dominuj¹cym Ÿród³em dostaw jest wydobycie z licz-
nych, lecz ma³ych, rzemieœlniczych kopalñ (artisanal and

small scale mining – ASM). Niewielkie, ale ³atwo dostêpne
z³o¿a zagospodarowano w krajach Afryki: Nigerii, DRK,
Zimbabwe, Rwandzie czy Namibii (Melcher i in, 2008).
Roskill (2020) szacuje udzia³ tej produkcji na nieco ponad
50% w skali œwiata, pozosta³e wolumeny zapewnia pro-
dukcja ze z³ó¿ tantalowych (33%) i pozyskanie tantalu jako
produktu ubocznego z kopalñ innych kopalin metalicz-
nych, g³ównie litu (14%). Przewidywana jest zmiana tej
struktury w ci¹gu najbli¿szych 5–10 lat, w wyniku której
udzia³ ASM ulegnie pomniejszeniu do oko³o 1/3 strumie-
nia dostaw, a zwiêkszy siê wk³ad produkcji z pozosta³ych
Ÿróde³, g³ównie na skutek wzrostu produkcji litu i rosn¹cego
zapotrzebowania na ten surowiec przemys³u motoryzacyj-
nego.

Œwiatowa produkcja pierwotna tantalu w dwóch deka-
dach XXI w. to naprzemienne okresy wzrostów i spadków.
Maksima produkcji przekraczaj¹ce 1500 t odnotowano
w latach 2002 i 2004, rekordowe wielkoœci powy¿ej 1800 t
w 2018 r. (ryc. 4).

G³ówni producenci tantalu zmieniali siê z biegiem lat,
niektórzy z nich niekiedy zupe³nie wygaszali dzia³alnoœæ.
Od koñca lat 80. XX w. umacnia³a siê pozycja Australii,
która a¿ do 2009 r. by³a najwa¿niejszym producentem tan-
talu i jego koncentratów. W 2001 r., jak i niemal w ca³ej
pierwszej dekadzie XXI w., z Australii i Brazylii pocho-
dzi³o 90% poda¿y (ryc. 5).
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Tab. 2. Produkcja górnicza Ta w latach 2000–2020 (Cunningham, 2001; Magyar, 2006; Papp, 2011, 2016; Padilla, 2020, Callaghan,
2021)
Table 2. Mine tantalum production in the years 2000–2020 (Cunningham, 2001; Magyar, 2006; Papp, 2011, 2016; Padilla, 2020; Calla-
ghan, 2021)

2000 2010 2015 2019

2020e

Relacja 2020/2000 [%]
Proportion 2020/2000 [%]Wydobycie [t]

Output[t]
Udzia³ [%]
Share [%]

Australia
Australia

485 ND ND 67 30 1,7 6

Brazylia
Brazil

90 180 115 430 370 21,5 411

Kanada
Canada

57 ND – – – – –

Kongo (Kinshasa)
Congo (Kinshasa)

130 ND 350 580 670 39 515

Rwanda
Rwanda

– 110 410 336 270 15,7 –

Etiopia
Ethiopia

38 ND ND 70 60 3,5 158

Mozambik
Mozambique

– 120 ND ND ND – –

Burundi
Burundi

– – – 38 30 1,7 –

Nigeria
Nigeria

4 ND ND 180 160 9,3 4000

Rosja
Russia

ND ND ND 26 26 1,5 –

Chiny
China

– ND 60 76 70 4,1 –

Inne kraje
Other countries

122 271a 165 47 35 2 29

Œwiat
World

836 681 1100 1850 1720 100 206

Objaœnienia: e – dane szacunkowe; a – obejmuje nastêpuj¹ce kraje: Burundi, Kongo (Kinshasa), Etiopia, Somalia, Uganda, Zimbabwe; ND – dane
niedostêpne
Eksplanations: e – estimated data; a – includes the following countries: Burundi, Congo (Kinshasa), Ethiopia, Somalia, Uganda, Zimbabwe;
ND – data not available



Zanik produkcji w Kanadzie zbieg³ siê z odkryciem i za-
gospodarowaniem z³ó¿ w Tajlandii. Prace techniczne
(remonty, udostêpnienie nowych partii z³ó¿) w dwóch naj-
wa¿niejszych kopalniach w Australii (nale¿¹cych do Talison
Minerals – obecnie Global Advanced Metals): Green-
bushes (rudy Sn, Li) i Wodgina (rudy Fe, Li) spowodowa³y,
¿e w latach 2007–2012 produkcja tantalu w Kanadzie
ca³kowicie wygas³a. Miejsce lidera dostaw pocz¹tkowo
zajê³a Brazylia, gdzie rozpoczêto wydobycie w z³o¿ach: Bar-
reiro (Cia, Brasiliera de Metalurgia e Mineraç�o), Catal�o
(Anglo American Brazil Ltd.) oraz Volta Grande (CIF Mine-
raç�o). Przypuszcza siê, ¿e wzrost znaczenia producentów
ze œrodkowej Afryki by³ spowodowany recesj¹ na rynku
metali w 2008 r. i spadkiem cen koncentratów Ta2O5. To

spowodowa³o wygaszanie produkcji w Austra-
lii, Kanadzie, ale tak¿e w Mozambiku i Etiopii
(ryc. 5). W rezultacie po zu¿yciu zapasów
nast¹pi³ wzrost cen i mo¿liwoœæ wejœcia na rynek
producentów, którzy dysponowali ³atwo dostêp-
nymi zasobami rudy (DRK, Rwanda, Burundi).
Jednoczeœnie (2009/2010) zmniejszy³o siê œwia-
towe zapotrzebowanie na kondensatory,
których produkcja jeszcze w 2007 r. zu¿ywa³a
60% Ta. Spadek ten by³ spowodowany ogranicze-
niem produkcji komputerów na rzecz zwiêkszenia
dostaw tabletów, które nie wymagaj¹ kondensato-
rów. W efekcie znacznie zredukowano wydobycie
Ta w Kanadzie, która a¿ do 2010 r. by³a licz¹cym
siê konkurentem. W latach 2010–2014 najwiêk-
szym producentem koncentratów tantalu oka-
za³a siê Rwanda (31% produkcji œwiatowej) i DRK
(19%), a Brazylia zajmowa³a trzecie miejsce (14%).
Trzeba zaznaczyæ, ¿e liczne kopalnie w Afryce
(Etiopia – Kenticha Mine, Nigeria, Mozambik –

Noventa Ltd.) by³y oceniane jako ryzykowne w ujêciu
dostaw ze wzglêdu na archaiczne metody eksploatacji i nie-
stabiln¹ sytuacjê polityczn¹. Eksploatacja jest tam czêsto pro-
wadzona przez ma³e podmioty, bez koncesji i uregulowanego
statusu. Ca³kowita poda¿ z pañstw afrykañskich stanowi pra-
wie 65% œwiatowej poda¿y pierwotnej i pochodzi prawie
wy³¹cznie z ASM. Na ten sposób eksploatacji przychylnym
okiem patrz¹ lokalne w³adze pañstwowe, bo w wielu przy-
padkach zapewnia on pozyskanie œrodków do ¿ycia i spokój
spo³eczny (Wo³kowicz, 2013). Istniej¹ obszary, gdzie pro-
dukcja jest kontrolowana przez lokalne grupy bojowników,
którzy wykorzystuj¹ miejscow¹ ludnoœæ do niewolniczej
pracy. Mimo to w latach 2010–2014 a¿ 95% dostaw tantalu
dla Unii Europejskiej pochodzi³o z Afryki, a od 2009 r.
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Ryc. 5. Najwiêksi producenci tantalu w latach 2000–2020 (na podstawie danych USGS, tony zawartego metalu)
Fig. 5. The largest tantalum mine producers (based on USGS data, data in tonnes of tantalum content)

Ryc. 4. Œwiatowa produkcja tantalu w latach 2000–2020 (na podstawie danych
USGS, tony zawartego metalu)
Fig. 4. World tantalum mine production in the years 2000–2020 (based on
USGS data, data in tonnes of metal content)



wiêcej ni¿ 50% œwiatowej produkcji pochodzi z tego kon-
tynentu. Bardzo prawdopodobne jest, ¿e wysoka pozycja
na rynku producentów z subsaharyjskiej Afryki wynika
z prowadzenia rabunkowej gospodarki, czêsto wi¹¿e siê ze
stosowaniem terroru wobec pracowników, choæ sygna³ami
zmian s¹ np. dzia³ania Ministerstwa Zasobów Rwandy, gdzie
od 2016 r. jest prowadzony monitoring kopalñ i nadzór nad
pochodzeniem pierwotnych surowców tantalu. Pomimo zmian
kraje skupione wokó³ regionu Wielkich Jezior Afrykañskich
nadal s¹ uwa¿ane za ryzykownych partnerów handlowych.
Bior¹c pod uwagê jako miarê koncentracji rynku indeks
Herfindahla-Hirschmana (HHI), rynek dostaw tantalu wy-
daje siê byæ umiarkowanie lub nawet silnie skoncentrowa-
ny (DERA, 2018).

Na pocz¹tku 2019 r. obserwowano wzrost poda¿y
niskokosztowych koncentratów tantalowych jako produk-
tów ubocznych. Za trend ten odpowiada³y dwie kopalnie
litu w Australii Zachodniej, jednak w sierpniu tego roku
tendencja zosta³a odwrócona. Bald Hill Mine ogranicza³a
operacje wydobywcze, a projekt Pilgangoora, zak³adaj¹cy
niemal dwukrotne zwiêkszenie zdolnoœci produkcyjnych
litu i tantalu, zosta³ odroczony w czasie. Jednoczeœnie brak
zgody Ministerstwa Œrodowiska Estonii uniemo¿liwi³
odzyskiwanie niobu i tantalu w operacjach NPM Silmet AS,
poniewa¿ firma ta osi¹gnê³a limit tona¿owy przechowywa-
nia radioaktywnych odpadów poflotacyjnych (Padilla, 2020).
W 2020 r. na skutek czasowego zamkniêcia (z powodu
COVID-19) kopalñ w Brazylii i Rwandzie ogólnoœwiato-
wa produkcja tantalu by³a ni¿sza (Callaghan, 2021).

Nieco bardziej z³o¿ony obraz produkcji górniczej do-
starcza³y statystyki TIC (TIC, 2020, 2021). Wed³ug tych
danych w 2019 r. nast¹pi³ spadek produkcji górniczej a¿
o 26,5% w porównaniu do 2018 r., a od rekordowego 2014 r.
o ponad 60%. Odnotowano zmniejszenie dostaw z kopalñ
tantalu, a jeszcze bardziej znacz¹cy spadek zaobserwowa-
no w przypadku produkcji tantalu w formie produktu
ubocznego. Wzros³o jedynie nieznacznie pozyskanie tego
metalu z ¿u¿li cynowych. Ujêcie to odbiega od statystyk
USGS (Callaghan, 2021) i zapewne jest powodowane nie-
pe³nymi danymi statystycznymi, wynikaj¹cymi z wycofa-
nia siê z cz³onkostwa w TIC du¿ej grupy producentów
górniczych.

PRODUKCJA WTÓRNA, OBROTY

Równoczeœnie ze wzrostem zainteresowania stosowa-
niem tantalu do celów przemys³owych stale zwiêksza siê
na rynku udzia³ tego metalu pozyskiwanego z recyklingu.
W 1994 r. by³o to 8%, w 2010 – 20% i 2017 – 21% (Paulo,
Strzelska-Smakowska, 1993; Szlugaj, Smakowski, 2015;
TIC, 2018). Trudno przewidzieæ, czy nast¹pi dalszy rozwój
odzyskiwania Ta, gdy¿ g³ówny surowiec – kondensatory –
nie ³atwo poddaje siê recyklingowi (Simandl i in., 2018).
Powoduje to, ¿e nie ma zorganizowanego recyklingu tan-
talu, wykorzystuj¹cego zu¿yte produkty zawieraj¹ce ten
metal, jak równie¿ perspektyw jego rozwoju (DERA, 2018).

W Polsce tantal odzyskiwano z surowców wtórnych
w zak³adach CEMAT ’70 Centrum Naukowo-Produkcyj-
nego Materia³ów Elektronicznych S.A. w Skawinie. Obecny,
wiêkszoœciowy udzia³owiec spó³ki nie prowadzi odzysku
tantalu.

Podstawowymi surowcami tantalu w obrocie miêdzyna-
rodowym s¹ koncentraty zawieraj¹ce minimum 30% Ta2O5,
jakkolwiek koncentraty o ni¿szej jakoœci (min. 20% Ta2O5)
równie¿ znajduj¹ nabywców. Cena koncentratu jest zwykle

pochodn¹ samej zawartoœci Ta2O5 – ewentualne domieszki
Nb2O5 przewa¿nie s¹ ignorowane. O mo¿liwoœci zbytu
koncentratów decyduje ponadto zawartoœæ pierwiastków
promieniotwórczych. Zanieczyszczenia torem i uranem
dyskwalifikuj¹ je jako surowiec z obrotu handlowego
(TIC, 2021). Oprócz koncentratów przedmiotem obrotu s¹
proszki tlenku tantalu o czystoœci 99,5 lub 99,99% oraz
tantal metaliczny o czystoœci 99,9%, 99,95% i 99,99%,
dostarczany zwykle w formule EXW lub FOB. Najwiêksze
dostawy pochodz¹ z Brazylii i krajów afrykañskich, pod-
czas gdy najbardziej ch³onne rynki to kraje wysoko rozwi-
niête, np. Japonia, USA, Niemcy i Wielka Brytania.

Poziom importu surowców tantalu do Polski waha siê
od setek kg do nieco ponad 2 t. Dostawy obejmuj¹ tantal
nieobrobiony (w tym proszki i z³om) oraz wyroby z tantalu
(sztaby, prêty, kszta³towniki, drut, blachy, taœmy i folie),
pochodz¹ce g³ównie z Niemiec i Austrii, a tak¿e z Chin
i USA. Systematycznie notowany by³ równie¿ reeksport
odpadów, z³omu i wyrobów z tantalu, przewa¿nie do Nie-
miec, Wielkiej Brytanii i Rosji. Saldo jakoœciowe obrotów
surowcami tantalu mia³o zwykle ujemn¹ wartoœæ, jakkol-
wiek przy du¿ym udziale reeksportu uzyskiwano dodatni
bilans, np. w latach 2010 i 2013 (Szlugaj, Smakowski, 2015).

ZASTOSOWANIE, ZU¯YCIE I SUBSTYTUTY

Pocz¹tkowo tantal by³ uznawany za uszlachetniacz sta-
li. Po II wojnie œwiatowej nast¹pi³a istotna zmiana zastoso-
wañ. Jest u¿ywany przewa¿nie w postaci metalicznej,
wlewek, proszku, stopów z W, Co, Fe i Ni oraz zwi¹zków
chemicznych (tlenki, wêglik – temperatura topnienia
ponad 3000°C, sole i in.). Najwiêkszy wp³yw na wielkoœæ
produkcji tantalu mia³ i nadal ma rozwój elektroniki, tech-
nologii budowy statków kosmicznych, reaktorów j¹dro-
wych oraz stali narzêdziowych. W latach 90. XX w. tantal
znalaz³ szerokie zastosowanie w produkcji kondensatorów.
Rozwój technologii pozwoli³ wykorzystaæ w³aœciwoœci
tego metalu do magazynowania energii. Do 2010 r. ponad
po³owê Ta zu¿ywano do produkcji kondensatorów.
Obecnie obserwuje siê spadek zainteresowania t¹ ga³êzi¹
przemys³u. Ju¿ w 2011 r. do produkcji kondensatorów
zu¿ywano tylko ok. 1/3 ca³oœci wytworzonego Ta. W meta-
lurgii stopów w ró¿nych ga³êziach przemys³u zwiêksza siê
natomiast udzia³ proszków tantalu (ryc. 6).
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Ryc. 6. Globalne zu¿ycie koñcowe surowców tantalu w latach
2010–2014 (Stratton, 2013)
Fig. 6. Global end-use of tantalum in the period 2010–2014
(Stratton, 2013)



Tantal jest u¿ywany do nadawania wytrzyma³oœci
i odpornoœci na wysokie temperatury superstopom stoso-
wanym w przemyœle lotniczym i energetyce. W przemyœle
chemicznym jest wykorzystywany jako wyk³adzina rur,
zbiorników i naczyñ. Wzglêdna ³atwoœæ obróbki i wysoka
biokompatybilnoœæ tantalu pozwala na zastosowanie go w
medycynie – z jego udzia³em s¹ wykonywane np. stenty do
podtrzymywania naczyñ krwionoœnych, p³ytki, zamienniki
koœci oraz medyczne spinacze i druty. Tlenek tantalu jest
przydatny w optyce, poniewa¿ s³u¿y do zwiêkszenia
wspó³czynnika za³amania œwiat³a przez soczewkê, a z wê-
glika tantalu s¹ wykonywane koñcówki narzêdzi skra-
waj¹cych (TIC, 2018).

Najszerszym polem zastosowañ tantalu w UE, podob-
nie jak na œwiecie (ryc. 7), jest produkcja kondensatorów.
W UE wiêkszoœæ tantalu wykorzystywanego do wyrobu
kondensatorów pochodzi z importu, a nie z w³asnego
wydobycia. Drugim wa¿nym zastosowaniem jest produk-
cja tarcz do napylania, które s¹ wykorzystywane do osa-
dzania pow³ok w celu zabezpieczenia, modyfikacji lub
uszlachetnienia oryginalnej powierzchni. Ze wzglêdu na
znaczenie sektora lotniczego wa¿nym zastosowaniem tan-
talu w UE s¹ równie¿ superstopy. Nadstopy
znajduj¹ zastosowanie w produkcji silników
odrzutowych, a tak¿e l¹dowych turbin gazo-
wych (EC, 2020).

Udzia³ UE w imporcie surowców Ta jest
trudny do oszacowania, wg EC (2017, 2020)
mieœci siê zazwyczaj w granicach 50–100 t
rocznie. Nale¿y jednak zwróciæ uwagê, ¿e UE
importuje 500–600 t kondensatorów zawie-
raj¹cych Ta. Wykorzystuje te¿ oko³o po³owê
tantalu zu¿ywanego do produkcji specjalnych
stopów stosowanych w przemyœle lotniczym
i rakietowym.

W³aœciwoœci tantalu s¹ tak unikalne, ¿e
wszelkie substytuty zwykle powoduj¹ obni¿e-
nie jakoœci produktu, zwiêkszenie jego gabary-
tów, masy lub parametrów u¿ytkowych. Mo¿na
stwierdziæ, ¿e najbli¿szym substytutem jest
niob. Niob tak¿e jest stosowany do produkcji
kondensatorów, ale znacznie skraca czas ich
pracy. Podobne w³aœciwoœci stopów stali spe-
cjalnych mo¿na uzyskaæ, dodaj¹c Mo, V, Ni i Co,
ale s¹ one dro¿sze. W produkcji materia³ów

ogniotrwa³ych tantal jest zastêpowany przez Hf, Ir, Mo, Nb
i W. W produkcji kondensatorów jest wypierany przez
kondensatory ceramiczne i na bazie aluminium (Polyak,
2018; Padilla, 2020).

CENY

Rynki mniej pospolitych w obrocie metali s¹ zwykle
doœæ nieprzejrzyste, a zmiennoœæ cen jest najczêœciej
pochodn¹ rzeczywistego popytu na surowce i mo¿liwoœci
poda¿y, a nie wynikiem np. spekulacji, choæ te bywaj¹ te¿
motorem wahañ. Dla cen tantalu nie bez znaczenia jest
fakt, ¿e wiêkszoœæ dostaw pochodzi z krajów obarczonych
du¿ym ryzykiem gospodarczym i politycznym. Przedmio-
tem obrotu jest najczêœciej koncentrat, rzadziej proszek lub
metal. Indeksowanie cen koncentratów, najpowszech-
niejszych surowców obrotu handlowego, bywa k³opotliwe
z racji zró¿nicowania i zmiennej zawartoœci Ta2O5. Trans-
akcje surowcami tantalu s¹ zwykle umowne, a ceny i wiel-
koœci obrotu nie s¹ zazwyczaj ujawniane.

Starsze analizy cen surowców tantalu, dotycz¹ce okre-
su 1960–1990, wskazuj¹, ¿e rynek tantalu by³ wyj¹tkowo
niespokojny, podatny na zakupy spekulacyjne, czêsto
wynikaj¹ce z niepewnoœci dostaw. Wspó³czeœnie sytuacja
jest bardziej stabilna, jakkolwiek nie wypracowano jedno-
litych sposobów notowañ, a kwotowanie dostaw odbywa
siê na drodze negocjacji i kontraktów bilateralnych. W deka-
dach 1960–1990 cena 1 kg koncentratu Ta2O5 mieœci³a siê
w przedziale 20–50 USD. Wyj¹tkiem by³y lata 1979–1981,
kiedy cena ta osi¹gnê³a niemal 300 USD/kg. Dekada
2000–2010 (ryc. 8) rozpoczê³a siê gwa³town¹ przecen¹ na
rynku tantalu i gwa³townym spadkiem popytu na tantal,
który nast¹pi³ po dwuletnim okresie eskalacji cen napêdza-
nych popytem przez przemys³ elektroniczny. PóŸniej ceny
utrzymywa³y siê w granicach 50–70 USD/kg. W 2011 r. cena
koncentratów tantalitu i czystego metalu gwa³townie
wzros³a – odpowiednio do 280 000 i 336 000 USD/t
(ryc. 8, 9) – i pozosta³a na tak wysokim poziomie przez trzy
lata w wyniku powolnego o¿ywienia gospodarki œwiato-
wej, wyczerpywania siê zapasów, a tak¿e wprowadzenia
zapisów dotycz¹cych pochodzenia surowców mineralnych
(ustawa Dodda-Franka). Zak³ócenia po stronie poda¿y trady-
cyjnie mia³y najwiêkszy wp³yw na trendy cen koncentratów
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Ryc. 8. Ceny koncentratów tantalitu (min. 30% Ta2O5) w latach 2000–2020 (wg da-
nych USGS, 2013; Papp, 2016; Padilla, 2020)
Fig. 8. Tantalite concentrate prices (min. 30% Ta2O5) in the years 2000–2020
(based on USGS, 2013; Papp, 2016; Padilla, 2020 data)

Ryc. 7. Struktura zu¿ycia koñcowego surowców tantalu w krajach UE
(EC, 2020)
Fig. 7. Structure of tantalum end-use in the EU countries (EC, 2020)



w ostatnich latach. Zwiêkszenie dostêpnoœci taniego, ubocz-
nie pozyskiwanego tantalu z wydobycia rud litu spowodo-
wa³o znaczny spadek cen w latach 2013–2018 (ryc. 8, 9).
W latach 2019–2020 œrednia cena tantalitu spad³a o oko³o
26%, co nadal by³o zwi¹zane z rosn¹c¹ poda¿¹ tantalu z rud
litowych.

PROGNOZY RYNKU I PODSUMOWANIE

Rynek tantalu jest stosunkowo w¹ski, bior¹c pod uwa-
gê rozproszenie producentów i u¿ytkowników, tym samym
jest podatny na szybkie zmiany wolumenów dostaw i cen.
Same wahania cen tantalu oraz zmiany technologii w prze-
myœle elektronicznym powoduj¹, ¿e du¿e, kosztowne pro-
jekty górnicze s¹ wstrzymywane. Rozwijaj¹ siê natomiast
projekty poszukiwawcze dotycz¹ce pozyskiwania innych
metali, gdzie obecnoœæ tantalu jest rozpatrywana dopiero
na etapie projektu górniczego jako mo¿liwy do odzysku
produkt uboczny. Od 2011 r. tantal znajduje siê na liœcie
surowców krytycznych USA, tak¿e Unia Europejska uwa-
¿a go za pierwiastek krytyczny.

Od 1990 r. g³ówne zu¿ycie tantalu dotyczy³o produkcji
kondensatorów. Szczególne w³aœciwoœci tantalu powo-
duj¹, ¿e kondensatory wytworzone z jego dodatkiem s¹
wyj¹tkowo stabilne, odporne na uszkodzenia i zapewniaj¹
du¿¹ wydajnoœæ wolumetryczn¹ i gêstoœæ mocy. S¹ to para-
metry wykorzystywane w du¿ych jednostkach obliczenio-
wych, komputerach przemys³owych, serwerach itp. Obecnie
stosowane ceramiczne kondensatory MLCC klasy II lepiej
spe³niaj¹ wymagania miniaturyzacji i mo¿liwoœci produk-
cji na du¿¹ skalê w celu obs³ugi smartfonów i innych
urz¹dzeñ przenoœnych. Dlatego znaczna czêœæ rynku kon-
densatorów zosta³a zajêta lub zostanie wyparta przez
kondensatory ceramiczne. Mo¿e to oznaczaæ spadek zapo-
trzebowania na tantal. Generalizuj¹c, w najbli¿szej przy-
sz³oœci nale¿y zwróciæ uwagê na nastêpuj¹ce czynniki
decyduj¹ce o fluktuacjach na rynku tantalu:

� popyt na lit (prognozowany jest wzrost zapotrzebo-
wania do produkcji pojazdów elektrycznych i hybrydo-
wych, a intensyfikacja produkcji litu spowoduje zapewne
zwiêkszenie dostaw taniego tantalu);

� ograniczenia w produkcji kondensatorów tantalo-
wych (zastêpowanie przez ceramiczne);

� zbyt wolne zmiany strukturalne i lokalne konflikty
zbrojne w pañstwach Afryki subsaharyjskiej.

Konflikty militarne w Afryce dwukrotnie przybiera³y
na sile, pierwszy raz pod koniec XX w., a nastêpnie na
prze³omie wieków. Najwiêksze walki i zgrupowania wojsk
(w tym armii rz¹dowych) koncentruj¹ siê w Demokratycz-
nej Republice Konga. Strefy kontrolowane przez organizacje
militarne powstaj¹ tak¿e w krajach s¹siaduj¹cych z DRK.
Pod p³aszczem hase³ wyzwolenia oddzia³y te kontroluj¹

wydobycie surowców, które zapewnia im przy-
chody wystarczaj¹ce na zakup broni i kontynuacjê
walk (Bleischwitz i in., 2012). W 2001 r. ONZ
zwróci³a uwagê, ¿e rozwój technologiczny na
œwiecie odbywa siê kosztem zniewolenia rzeszy
ludzi w Afryce (w tym kobiet i dzieci), zmusza-
nych do ciê¿kiej, niewolniczej pracy. Wstrzy-
mano dostawy Ta i innych surowców z DRK do
Europy i USA. W efekcie na rynku pojawi³a siê
produkcja z innych krajów Afryki: Rwandy,
Zimbabwe i Mozambiku. By³ to czêœciowo
efekt przerzucania produktu, aby ukryæ prawdzi-
we Ÿród³o jego pochodzenia. Przyjêta w USA w
2010 r. ustawa o reformie i ochronie konsumen-

tów Dodda-Franka (sekcja 1502), wymuszaj¹ca koniecz-
noœæ ujawniania Ÿróde³ pochodzenia dostaw, miêdzy
innymi tantalu, ograniczy³a nieco proceder wyzysku. Od
2016 r. tantal (jako coltan – ruda Ta-Nb) znajduje siê na liœ-
cie metali European Partnership for Responsible Minerals
(EPRM), których produkcja jest zwi¹zana z ³amaniem praw
cz³owieka. W 2019 r. EPRM rozpoczê³o projekt na rzecz
poprawy socjalnej sytuacji górników wydobywaj¹cych
tantal ze z³ó¿ w DRK i Ugandzie. Niestety, pozosta³e kraje
wydaj¹ siê byæ poza obszarem dzia³ania EPRM ze wzglêdu
na brak stabilnoœci politycznej i bezpieczeñstwa.

W Unii Europejskiej górnicza produkcja tantalu nie jest
prowadzona, chocia¿ w zachodniej i œrodkowo-wschodniej
czêœci tego kontynentu s¹ zlokalizowane jedne z naj-
bogatszych stref wystêpowania mineralizacji wolframo-
wo-cynowo-(tantalowo-litowej). W latach 1961–1985 prze-
prowadzono kilka wstêpnych projektów wydobywczych
w granitach Penouta w pó³nocnej Hiszpanii (González i in.,
2017). Leukogranit Penouta by³ intensywnie eksploatowa-
ny w latach 70. XX w. w celu uzyskania g³ównie surowców
cyny, a koncentraty kolumbitu-tantalitu by³y produktem
ubocznym. Wydobycie i metody przeróbki nie by³y jednak
wydajne, a ceny rynkowe niskie, co doprowadzi³o do rezyg-
nacji z tych projektów. W stawach osadowych nagromadzo-
no jednak du¿e iloœci odpadów, potencjalnych noœników
mineralizacji tantalowej. Obecnie Strategic Minerals Spain
wykorzystuje stare stawy osadowe i sk³adowiska (ok. 12 Mt
odpadów o œredniej zawartoœci 428 ppm Sn i 35 ppm Ta),
koncentruj¹c siê g³ównie na dwóch obiektach: Balsa
Grande (4,8 Mt, 387 ppm Sn i 48 ppm Ta) oraz Balsa
Pequena (0,22 Mt, 421 ppm Sn i 42 ppm Ta). Rozwa¿ane
jest ponowne otwarcie kopalni (Alfonso i in., 2020).
Wstêpne poszukiwania i analizy dotycz¹ce obiektów z mi-
neralizacj¹ litu i towarzysz¹cym tantalem s¹ prowadzone
w Austrii (projekt Wolfsberg), Niemczech (Sadisdorf),
Czechach (Cinovec) oraz Portugalii (Sepeda, Alvarroes,
Mina de Barroso) (TIC, 2019). Spoœród wymienionych
najbardziej zaawansowany jest projekt Wolfsberg, gdzie
rozpoczêcie produkcji litu (i prawdopodobnie tantalu) jest
prognozowane na 2023 r. (https://europeanlithium.com).
Potencjalnych z³ó¿ tantalu o znaczeniu przemys³owym
mo¿na oczekiwaæ w Finlandii, Francji, Norwegii, Szwecji
i na Grenlandii. Znaczne iloœci Ta zosta³y wyprodukowane
w krajach by³ego Zwi¹zku Radzieckiego (Rosji czy Ukra-
inie). Produkcja utrzymywa³a siê na poziomie 120–160 ton
(Bolewski, 1994), jakkolwiek brak jest wiarygodnych
danych. W najnowszych statystykach USGS ponownie
ukazuje siê Rosja (tab. 2).

Roskill (2020) oczekuje, ¿e o¿ywienie gospodarki po
zak³óceniach spowodowanych pandemi¹ COVID-19
doprowadzi do gwa³townego wzrostu popytu na tantal w
2021 r. Prognozuje ponadto powrót do optymistycznych
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Ryc. 9. Cena tantalu metalicznego (http://www.metalary.com/tantalum-price/)
Fig. 9. Unit tantalum price (US$/tonne; http://www.metalary.com/tantalum-price/)



wskaŸników wzrostu w d³ugim okresie, szcze-
gólnie w sektorach, w których tantal nie ma
oczywistych i tanich substytutów. Silny wzrost
popytu na tantal bêdzie wspierany przez rosn¹ce
wskaŸniki elektryfikacji, zw³aszcza w sektorze
motoryzacyjnym, co bêdzie napêdzaæ wzrost
g³ównego zastosowania koñcowego – konden-
satorów, a tak¿e zwi¹zków chemicznych tantalu
i tarcz napylaj¹cych. Technologia sieci mobil-
nej pi¹tej generacji (5G) bêdzie równie¿ stawiaæ
wiêksze wymagania elektronice. Oczekuje siê,
¿e rozprzestrzenianie siê COVID-19 bêdzie
mia³o negatywny wp³yw na produkcjê silników
lotniczych, podczas gdy w d³u¿szej perspektywie odejœcie
od paliw kopalnych mo¿e zaszkodziæ sektorowi, zw³asz-
cza popytowi na nadstopy w przemys³owych turbinach
gazowych (IGT). Niemiecka Agencja Zasobów Mineral-
nych (DERA, 2018) przewiduje w krótkim czasie dwa sce-
nariusze poda¿y tantalu na rynku w kontekœcie dodatkowej
produkcji z istniej¹cych kopalñ i nowych projektów, a tak¿e
dostaw z recyklingu i pozyskania z ¿u¿li cyny (ryc. 10).

Artyku³ powsta³ przy wsparciu EIT RawMaterials (projekt
iTARG3T) oraz subwencji badawczej AGH.
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Ryc. 10. Prognoza zaopatrzenia w surowce tantalu
w perspektywie roku 2026 (DERA, 2018)
Fig. 10. Tantalum raw materials supply forecast by
2026 (DERA, 2018)


