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Polityka surowcowa w zakresie metali ziem rzadkich
a bezpieczenstwo zdrowotne w okresie globalnej
pandemii SARS-Cov-2!

Raw material policy in rare earth metals and health security
during the global sars-cov-2 pandemic

Abstrakt: Przedmiotem badan niniejszego opracowania jest wptyw metali
ziem rzadkich jako kluczowych elementow ksztaltujacych rozwdj
technologiczny, w istotny sposob przyczyniajacych si¢ do poprawy
bezpieczenstwa zdrowotnego. Ujeta w temacie artykutu polityka surowcowa
jest przez autora rozumiana przez pryzmat jej gtownego celu, jakim jest
zapewnienie bezpieczenstwa surowcowego. Obecne w tytule bezpieczenstwo
zdrowotne w czasie pandemii Sars-Cov-2 autor ograniczyt do dostgpu do
respiratorow, ktore zarowno w okresie przed wyprodukowaniem szczepionki,
jak i obecnie, odgrywaja kluczowa rolg¢ w walce z epidemig. Celem podjetych
przez autora badan jest wskazanie i omdwienie roli metali ziem rzadkich w
budowie respiratorow. Do osiggniecia tak okreslonych celéw badan
postuzyty nastepujace problemy badawcze: okreslenie, czym charakteryzuja
si¢ metale ziem rzadkich oraz ustalenie, czy i w jakim zakresie metale ziem
rzadkich stosowane sg we wspotczesnej medycynie, a szczegolnie w budowie
respiratorow. W ponizszym artykule postuzono si¢ nastepujagcymi metodami
badawczymi: deskryptywng oraz analizy zrodet.

!Badania zostaly sfinansowane z konkursu pn. ,,Badania nad COVID-19”
ze srodkoéw Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.
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Abstract: The research subject of this study is the influence of rare earth
metals as key elements shaping technological development and significantly
contributing to the improvement of health safety. The resource policy
presented in the topic of the article is understood by the author through the
prism of its main goal, which is to ensure the security of raw materials. The
author limited the health safety in the title during the Sars-Cov-2 pandemic to
access to respirators, which both in the period before the production of the
vaccine and now play a key role in the fight against the epidemic. The aim of
the research undertaken by the author is to indicate and discuss the role of
rare earth metals in the construction of respirators. The following research
problems were used to achieve the research objectives defined in this way:
what are rare earth metals characterized by? Are rare earth metals used in
modern medicine and in the construction of respirators and to what extent?
The following research methods were used in the following article:
descriptive and source analysis.

KEYWORDS
health security, raw material policy, rare earth metals, pandemic,
Sars-Cov-2.

WPROWADZENIE

Panujaca zar6wno w Polsce, jak i na $wiecie epidemia Sars-Cov-2
unaocznita, jak wrazliwe i kruche sa narodowe 1 miedzynarodowe instytucje
odpowiedzialne za kreowanie bezpieczenstwa. Dominujace przez wiele lat w
dyskursie politycznym twarde podejscie do bezpieczenstwa, przejawiajace
si¢ coraz to wigkszymi inwestycjami na zbrojenia czy opracowywaniem
dokumentow strategicznych, okazalo si¢ niewystarczajace z perspektywy
jednostek ludzkich, ktorych zdrowie, rozumiane zgodnie z uchwalong w 1946
roku konstytucja Swiatowej Organizacji Zdrowia, jest podstawa do



osiggniecia pokoju i bezpieczenstwa (Konstytucja Swiatowej Organizacji
Zdrowia, 1946). Politycy i uczeni zajmujacy si¢ bezpieczenstwem musza, z
uwzglednieniem wspodtczesnych realiow, na nowo odkry¢ i zdefiniowaé
obecny w Raporcie 0 Rozwoju Spotecznym z 1994 roku jego zdrowotny
wymiar. Stanowi on jeden z fundamentéw koncepcji human security, ktora
jako sw@j cel powzigta zapewnienie czlowiekowi godnego zycia, przetrwanie
1 rozwoj (Marczuk, 2014,
s. 49).

Ponowne dostrzezenie cztowieka jako nie tylko przedmiotu, ale i
podmiotu bezpieczenstwa sensu largo, ktore obserwujemy w tracie pandemii,
podaza réwnolegle
z postepujacym rozwojem technologicznym. Jak wskazal Ojciec Swigty
Franciszek w swej encyklice Laudato Si ,technologia przyniosta $rodki
zaradcze na niezliczone nieszczgscia, jakie ngkaty i ograniczaty cztowieka”
(Franciszek, 2015, s 90). Otaczajaca nas miniaturyzacja urzadzen oraz ich
wielofunkcyjno$¢ utatwiaja jednostce poznanie otaczajacego ja Swiata.
Technologia rozwijajaca si¢ w postgpie geometrycznym znajduje w koncu
zastosowanie w sytuacjach kryzysowych, do ktorych bez watpienia mozemy
zaliczy¢ epidemie. W czasie trwania pandemii Covid-19, dzigki rozwini¢tej
technologii, mozna chociazby na odleglo$¢ monitorowaé temperature ciata
cztowieka, a poprzez odpowiednig aplikacje informowac
o kontakcie z osoba zarazong czy zastosowa¢ modelowanie komputerowe 1
uczenie maszynowe celem lepszego przygotowania si¢ do kolejnych faz
epidemii.

W  rozwoju technologicznym, ktory =znajduje zastosowanie
bezposrednio przy kreowaniu bezpieczenstwa zdrowotnego cztowieka, jedng
z kluczowych rol pelnig metale ziem rzadkich. Sg one bowiem stosowane w
produkcji urzadzen elektronicznych, takich jak telewizory, komputery,
telefony komorkowe oraz, co jest przedmiotem analizy w niniejszym
artykule, respiratorow.



BEZPIECZENSTWO SUROWCOWE JAKO GLOWNY CEL POLITYKI
SUROWCOWEJ PANSTWA

Dostep do znajdujacych si¢ na terenie danego panstwa surowcow
przez wiele dziesiecioleci warunkowal poziom jego bezpieczenstwa. Jak
zauwazal czotowy przedstawiciel realistycznej szkoty stosunkow
mi¢dzynarodowych Hans Morgenthau, zasoby naturalne w postaci zywnos$ci
czy surowcOw stanowig najbardziej trwate komponenty wspottworzace
potege panstwa (Morgenthau, 1948, s. 104-125). Kenneth Walz, hotdujac z
kolei podejsciu realizmu strukturalnego, zaznaczat, iz sita panstwa wynika
migdzy innymi z kumulacji takich zmiennych jak wielko$¢ populacji,
terytorium czy zasoby surowcow naturalnych (Waltz, 1979, s. 131).

Wspotczesnie fakt wystepowania na obszarze znajdujagcym si¢ pod
kontrolg panstwa zasobow nie przektada si¢ bezposrednio na zwigkszenie
jego roli jako potegi surowcowej. Kluczowym czynnikiem stanowigcym o
powyzszej roli jest posiadanie odpowiednio wysoko zaawansowanej
technologii, wplywajacej na mozliwos¢ ich wydobycia, transportu oraz
przerabiania.

Polityka surowcowa najogolniej definiowana jest jako realizowane przez
panstwa badania geologiczne (zwlaszcza poszukiwawcze i rozpoznajace
struktury geologiczne i posiadane zasoby) oraz udost¢pnianie surowcow
poprzez odpowiednio rozwinigtg sie¢ transportu i dystrybucji (Secomski,
1977, s. 204). Winna ona posiada¢ charakter kompleksowy, tzn. taczy¢
inwestycje krajowe 1 zagraniczne z wymiang doswiadczen 1 mysli
technicznej. Jednym z glownych celéw prowadzenia polityki surowcowej jest
wspieranie przez politykow rozwoju gospodarki krajowej i europejskiej
poprzez zapewnienie bezpieczenstwa surowcowego (Polityka surowcowa
panstwa, 2018, s.5).

Bezpieczenstwo surowcowe, w przeciwienstwie do pojecia polityki
surowcowej, ktora poruszana byla przez autordw chociazby w okresie
dwudziestolecia migdzywojennego, jest pojeciem stosunkowo nowym. Na
terenie Unii Europejskiej dostrzezenie zagrozen dla polityki surowcowej
nastgpitlo bowiem w 2008 roku, kiedy zapoczatkowana zostala inicjatywa
polityki surowcowej — Raw Materials Initiative. Przyswiecaly jej trzy cele:
zrobwnowazone dostawy surowcoOw z rynkow $wiatowych, zrownowazone
dostawy surowcéw w Unii Europejskiej oraz efektywne gospodarowanie



zasobami 1 dostarczanie surowcow wtornych poprzez recykling (Komisja
Europejska, 2008). W 2013 roku zatwierdzono Strategiczny Plan Wdrazania
Europejskiego Partnerstwa Innowacji w Dziedzinie Surowcow. Jako jego
gtowny cel uznano promowanie innowacji w catosciowym tancuchu
tworzenia wartosci dodanej surowcOw poprzez dzialanie w obszarze
technologicznym, nie-technologicznym oraz wspotpracy miedzynarodowej
(Kudetko, Kulczycka, 2013, s. 237).

W  Polsce zainteresowanie bezpieczenstwem  Surowcowym,
skutkujace inicjatywami o charakterze politycznym, przypada na lata 2011-
2015. Dziatat wtedy Parlamentarny Zespdt Surowcow i1 Energii, ktorego
celem bylo tworzenie ram dla efektywnego, wielokierunkowego rozwoju
oraz wzmocnienie pozycji Rzeczpospolitej Polskiej w oparciu o wlasne
surowce naturalne i wlasny potencjat zrodet energii (Regulamin, 2015, § 1.).
Wyniki prac zespotu staty si¢ kanwg powotania w 2016 roku Petnomocnika
Rzadu do spraw Polityki Surowcowej Panstwa. Do gltownych jego zadan
zaliczono koordynowanie i inicjowanie dzialan w zakresie polityki
surowcowej panstwa Oraz opracowywanie nowych rozwigzan prawnych i
ekonomicznych w zakresie polityki surowcowej panstwa (Rada Ministréw,
2016, § 2.)

Bezpieczenstwo surowcowe jest definiowane przez ogoét badaczy jako
jeden z podstawowych czynnikdw ksztaltujacych bezpieczenstwo
ekonomiczne panstwa (Ptaczek, 2001, s. 140). Dla tak ujetego, surowcowego
wymiaru bezpieczenstwa, wazne staje si¢ oszacowanie potencjatu systemu
gospodarczego danych panstw do zapewnienia dostepu do surowcoOw
pochodzacych zaréwno ze zt6z krajowych, jak i zagranicznych. W przypadku
zdefiniowania surowcow, ktorych wystepowanie na danym obszarze panstwa
jest deficytowe, pojawia si¢ konieczno$¢ zagwarantowania stabilnych i
niezaktoconych zZrodel dostaw tego surowca z zagranicy. W skiad
bezpieczenstwa surowcowego wchodza réwniez surowce strategiczne,
kluczowe oraz krytyczne. Surowce strategiczne i krytyczne sa niezbedne na
wypadek wojny. Odroznia je od siebie przede wszystkim mniejszy stopien
ich deficytowos$ci w gospodarce stanu pogotowia wojennego lub gospodarce
wojennej (Misztal, 1974, s. 40). Warto rowniez zaznaczy¢, iZ surowce
krytyczne cechuje trudno$¢ w ich pozyskaniu (Polityka Surowcowa Panstwa,
2019). Wspotczesnie do grupy surowcow strategicznych zaliczono te



zwigzki, ktorych krajowe wydobycie nie przekracza 10 proc., a wigc nie jest
w stanie zaspokoi¢ potrzeb. Surowce kluczowe to z kolei grupa niezbedna do
prawidlowego funkcjonowania gospodarki oraz zaspakajania podstawowych
potrzeb mieszkancoéw (Bojanowicz, 2020).

W procesie kreowania bezpieczenstwa surowcowego istotng role
pelnig dziatania rzadow. Odbywajg si¢ one na poziomie strategicznym,
uwzgledniajac  sytuacje gospodarcza, polityczng oraz spoleczng na
ptaszczyznie  fazy  przedinwestycyjnej  (eksploatacja, = wydobycie
I przerabianie) oraz okotoinwestycyjnej (wspotpraca z sektorem prywatnym,
samorzadowym i pozarzagdowym). Szczeg6lng, coraz wigksza ze wzgledu na
postepujacy rozwoj technologiczny w polityce surowcowej, role odgrywaja
metale ziem rzadkich.

METALE ZIEM RZADKICH — CHARAKTERYSTYKA | WYKORZYSTANIE

Cho¢ metale ziem rzadkich w wigkszosci zostaly odkryte w XIX wieku,
dopiero obecnie stanowia przedmiot zainteresowania rzadow. Staly sie
przedmiotem gry polityczno-gospodarczej na niespotykang do tej pory skale,
toczacej si¢ gtdwnie migdzy najwigkszymi mocarstwami, na czele ze Stanami
Zjednoczonymi i Chinska Republika Ludowa. Do grupy metali ziem rzadkich
zalicza si¢ zwyczajowo siedemnascie pierwiastkOw chemicznych: lantan, cer,
prazeodym, neodym, promet, samar, europ, gadolin, terb, dysproz, holm, erb,
tul, iterb, lutet, skand i itr (Kamprowski, 2020, s. 112). Obecnie staty si¢ one
statymi komponentami rozwoju technologicznego, znajdujac zastosowanie w
konstrukcji coraz bardziej zaawansowanych sprzetow. Posiadaja one
wlasciwosci magnetyczne, katalityczne oraz luminescencyjne (Gwynne,
2011, s. 3). Coraz wigksze zainteresowanie omawianymi metalami, zar6wno
ze strony badaczy, jak i praktykow przemystu, obserwowane jest od 1945
roku. Jak zauwazyt Frank H. Speeding w jednym z pierwszych artykutow
kompleksowo omawiajacych to zagadnienie, okre§lenie metali mianem
rzadkich nie wynika z ich niewielkiej ilosci zdeponowanej w ziemi, lecz z
trudno$ci w procesie ich separacji (Spedding, 1951, s. 26).

Metale ziem rzadkich posiadajg liczne cechy, ktore stanowig o ich
unikatowosci. Do najwazniejszych z nich zalicza si¢ m.in.: wysoka
przewodno$¢ elektryczng, wysoki potysk oraz niewielkie réznice w ich



rozpuszczalnos$ci i ztozonosci (Voncken, 2016, s. 54). Waznym wyréznikiem
jest takze wysoka odporno$¢ na wysokie temperatury, przez ktora nie traca
swoich wlasciwosci plastycznych i odporno$ciowych. Dzigki tym
wlasciwosciom znajduja one zastosowanie przede wszystkim w
nowoczesnych technologiach. Wykorzystuje si¢ je do produkcji
katalizatorow samochodowych, silnikow elektrycznych, magnesow statych,
filtrow optycznych. Ponadto metale ziem rzadkich sg komponentami
wykorzystywanymi przy produkcji szkta, ceramiki oraz w przemysle
metalurgicznym. Metale ziem rzadkich znajduja zastosowanie takze w
medycynie i biotechnologii. Szczegdlng rolg w tych obszarach petni weglan
lantanu, ktory posiada silne zdolnos$ci wigzace, poréwnywalne do gliny. Jest
przez to stosowany w leczeniu przewlektych choréb nerek oraz ochronnie
wptywa na ukfad kostny (Zhang, Sun, Gu, i in., 2012, s. 90). Glowne
zastosowanie poszczegdlnych metali ziem rzadkich przedstawiono
W ponizszej tabeli.

Tabela 1. Data odkrycia oraz wspotczesne zastosowanie metali ziem

rzadkich

Nazwa metalu Zastosowanie Data odkrycia

Skand Budowa samolotow, 1879r.

lampy rteciowe,
radioterapia.
Lantan Pojazdy o napedzie 1839r.
hybrydowym, szkta
optyczne.
Itr Katalizatory, 1789r.
rentgenografia, budowa
kineskopow.
Cer Kamienie iskrzace w 1803 r.
zapalniczkach, hutnictwo
(jako odtleniacz),
porcelana (jako barwniki).
Prazeodym Katalizatory, 1885r.
barwienie szkla i




porcelany, przemyst
metalurgiczny.

Neodym

Technika laserowa,
materialty magnetyczne,
produkcja
specjalistycznych
okularow.

1885r.

Samar

Technika laserowa i
maserowa, materiaty
magnetyczne, katalizatory,
technika jadrowa, szkta
optyczne.

1879r.

Europ

Katalizatory,
konstrukcja pretow w
reaktorach atomowych.

1896 .

Gadolin

Technika jadrowa,
metalurgia, technika
mikrofalowa, przemyst
elektroniczny.

1880 r.

Promet

Grubo$ciomierze
izotopowe, zrodio
promieniowania beta.

1945r.

Terb

Materialy
magnetyczne, technika
laserowa, diody foto- i
elektroluminescencyjne.

1843r.

Dysproz

Reaktory jadrowe,
urzadzenia laserowe,
katalizatory.

1886 .

Holm

Technika jadrowa,
materialy
ferromagnetyczne i
nadprzewodzace.

1878 .

Erb

Katalizatory, barwniki.

1843 .




Tul Materialy 1879r.
ferromagnetyczne,
nadprzewodniki
wysokotemperaturowe,
mikroelektronika.

Iterb Produkcja aluminium 1878r.
oraz ferrytow,
katalizatory.
Lutet Nadprzewodniki, 1907 r.
wyrob ferrytow.

Zrédlo: Opracowanie wilasne.

Istnieje stosunkowo niewielka grupa panstw, ktore dysponuja
najwigkszym potencjatem wydobywczym metali ziem rzadkich. Zaliczajg si¢
do nich: Chiny, Stany Zjednoczone, Brazylia, Sri Lanka, Indie, Australia.
Przez wiele lat dominujaca pozycje na rynku metali ziem rzadkich miaty
Stany Zjednoczone. Sytuacja zmienila si¢ jednak przez ostatnie dwadziescia
lat, kiedy Stany Zjednoczone staty si¢ zalezne od importu cennych
pierwiastkOw. Zwiazane bylo to m.in. ze znacznie tanszymi kosztami ich
wydobycia i przerobienia, przy rownoczesnym wystepowaniu znaczniejszych
rezerw krajowych. Waznym momentem bylo réwniez zamknigcie
amerykanskich kopalni w Mountain Pass, z ktérych pochodzita do potowy lat
90. XX wieku wigkszos¢ pierwiastkow ziem rzadkich. Sytuacja ta zostata
wykorzystana przez Chiny, ktore dzigki tanszej sile roboczej oraz braku
skutecznych regulacji dotyczacych ochrony $rodowiska, staty sie
najwigkszym eksporterem omawianych metali. Jak podaje amerykanska
stuzba geologiczna U. S. Geological Survey, w 2020 roku Chiny
odpowiedzialne byly za blisko dwie trzecie $wiatowej produkcji metali ziem
rzadkich. Posiadajg one rowniez, w skali globalnej, najwicksze ztoza tych
cennych pierwiastkow.



Wykres 1. Swiatowe rezerwy metali ziem rzadkich z podzialem na
poszczegolne panstwa
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie:

https://www.statista.com/statistics/277268/rare-earth-reserves-by-country/,
(dostep: 02. 03.2021)

Chociaz Chiny nadal posiadaja najwigksze zloza metali ziem
rzadkich, w ostatnim okresie (zwtaszcza od 2019 roku), zauwazalne jest
stopniowe odzyskiwanie przez Stany Zjednoczone znaczacej pozycji na
rynku wydobywczym tej grupy metali. Dowodem na to jest uruchomienie w
stanie Kolorado zaktadu ,,USA Rare Earth & Critical Minerals”. Jego
podstawowym zadaniem bedzie rozdzielanie pozyskanych metali na trzy
grupy: ciezkie (dysproz, terb), $rednie 1 lekkie (neodym, prazeodym). Oddana
do uzytku w 2020 roku inwestycja w pelnym zakresie wpisywata si¢ w
handlowa polityke bylego Prezydenta Stanow Zjednoczonych, Donalda
Trumpa, polegajaca na uniezaleznianiu od chinskiego konkurenta tancucha
dostaw pierwiastkow krytycznych dla przemystu amerykanskiego (Trump,
2016, s.53).



Wykres 2. Wydobycie metali ziem rzadkich w latach 1994-2020 z
uwzglednieniem poszczegodlnych panstw (w tonach)
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Zrodlo: Opracowanie whasne na podstawie United States Geological
Survey 2020.

Réwnowage popytu 1 podazy na §wiatowym rynku metali ziem rzadkich
zawsze cechowata pewna niestabilno$¢ (Charalampides, Vatalis, Apostoplos,
Ploutarch-Nikolas, 2015, s. 131). Wptyw $wiatowej pandemii Sars-Cov-2 w
2020 roku po raz kolejny uwypuklit trudnosci w pozyskiwaniu metali ziem
rzadkich spoza Chin i zwrocil uwage na zalezno$¢ pozostatych panstw od
chinskich dostaw. Podczas gdy Chiny utrzymuja swoja dominujaca pozycje,
zarowno pod wzgledem podazy, jak i popytu na metale ziem rzadkich, wzrost
produkcji kopaln poza tym panstwem i produkcji rafinowanego pierwiastka
ziem rzadkich jest kluczowym trendem, wymaganym nie tylko w celu
zaspokojenia rosnagcego $wiatowego popytu, ale takze w celu speinienia
zmieniajacych si¢ wymagan konsumentow.



Otwartym pozostaje pytanie, jak globalny popyt na metale ziem
rzadkich zmieni si¢ w 2021 roku. Pandemia Covid-19 wptyneta na zakldcenia
w produkcji przemystowej w 2020 roku. Jak wskazuja prognozy, w 2021 roku
nastgpi silne ozywienie popytu na omawiane metale, ktore wzros$nie o 10% w
stosunku do roku ubieglego. Jest to zwigzane z realizowang przez wiele
panstw polityka klimatyczng, ktérej celem jest stopniowa redukcja emisji
dwutlenku wegla oraz pozyskiwanie energii w oparciu 0 jej odnawialne
zrédta. Metale ziem rzadkich sa bowiem stosowane w wytwarzaniu energii
odnawialnej oraz w zeroemisyjnym transporcie, poprzez zastosowanie
magnesOw w turbinach wiatrowych oraz w uktadzie napedowym pojazdoéw
hybrydowych i elektrycznych (Dias, Bobba, Carrara, Plazzotta, 2020, s. 5-7).
Przewiduje si¢, ze do 2030 r. zastosowanie magnesow wykorzystujacych
metale ziem rzadkich bedzie stanowi¢ ok. 40% catkowitego popytu. Wptynie
to na zwigkszenie potencjatu i utrzymania réwnowagi mi¢dzy podaza a
popytem na omawiane metale (Adamas Intelligence, 2020).

ZNACZENIE METALI ZIEM RZADKICH W ASPEKCIE UZYCIA RESPIRATOROW
WZMACNIAJACYCH BEZPIECZENSTWO ZDROWOTNE W DOBIE PANDEMII
SARS-CoOV-2

Pandemia, ktéra szybko osiggneta globalng skalg, wywolana zostata
przez koronawirusa Sars-Cov-2. Zaczela si¢ jako epidemia w chinskiej
prowincji Wuhan 17 listopada 2019 roku. Swiatowa Organizacja Zdrowia
zostala powiadomiona przez Chiny o odkryciu nowego typu wirusa 31
grudnia 2019 roku (Scher, 2020). Na skutek szybkosci jego transmisji oraz
skutkow zdrowotnych, Swiatowa Organizacja Zdrowia dnia 11 marca 2020
roku uznala globalne rozprzestrzenianie si¢ COVID-19 za pandemig.
Stwierdzono wtedy, iz ,,WHO oceniala t¢ epidemi¢ przez calg dobe 1 jesteSmy
gleboko zaniepokojeni zardwno alarmujacymi poziomami rozprzestrzeniania
si¢ 1 dotkliwosci jej skutkdw [...] Dlatego tez dokonali§my oceny, ze COVID-
19 mozna scharakteryzowac jako pandemi¢” (WHO, 2020).

Postgpujace studia nad objawami, przebiegiem oraz skutkami choroby
dowiodty, iz podobnie jak inne choroby ukladu oddechowego, COVID-19
moze powodowaé trwate uszkodzenie ptuc. Zapalenie ptuc wywotywane
przez COVID-19 zwykle obejmuje oba pluca. Woreczki powietrzne w



phlucach wypetniaja si¢ ptynem, ograniczajac ich zdolno$¢ wchtaniania tlenu
i powodujac dusznos$é, kaszel i inne objawy. U niektdrych osob problemy z
oddychaniem moga stac si¢ na tyle powazne, ze wymagaja leczenia w szpitalu
przy uzyciu tlenu lub nawet respiratora, ktory wspomaga krazenie tlenu w
organizmie (Cordis, 2020). Dzieje si¢ tak w przypadku wystgpienia zespotu
ostrej niewydolnosci oddechowe;.

W okresie przed opracowaniem i1 wdrozeniem masowych szczepien
przeciw wirusowi Sars-Cov-2 szczegoélnie istotng role petnit dostep do
niezajetych respiratorow. Ponizszy wykres obrazuje liczbg wolnych urzadzen
oraz zapotrzebowanie wynikajace z szybko rosnacej liczby pacjentow.

Wykres 3. Liczba dostgpnych respiratoréw i liczba wymaganych
urzadzen w wybranych krajach, wedtug stanu na kwiecien 2020 r.
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie:
https://www.statista.com/statistics/1122713/current-ventilators-and-
additional-number-required-select-countries/, (dostgp: 04. 03. 2021)

Jeszcze w 2019 roku 77 tysigcy nowych respiratoréw wystarczyto,
aby zaspokoi¢ zapotrzebowanie rynku w skali globalnej. Sytuacja zmienita



si¢ drastycznie w 2020 roku, kiedy same Stany Zjednoczone potrzebowatly
juz ponad 70 tysiecy respiratorow, by sprostaé rosnacej liczbie o0sob
hospitalizowanych. Jak podawali analitycy zwiazani z GlobalData, w 2020
roku istnialo zapotrzebowanie na okoto 880 tysigcy nowych respiratorow
(GlobalData, 2020). Wzrost liczby zajetych urzadzen zauwazalny byt
rowniez w Polsce. Krytycznym momentem byt listopad 2020 roku, kiedy
liczba ta przekroczyla 2 tysigce. Alarmujaca jest rOwniez tendencja wzrostu
zachorowan wystepujaca od polowy lutego 2021 roku.

Wykres 4. Liczna zajgtych respiratorow w Polsce w okresie pazdziernik
2020-marzec 2021.
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Zrédlo: Ministerstwo Zdrowia,
https://www.medonet.pl/koronawirus/koronawirus-w-polsce,koronawirus-
w-polsce--wrasta-liczba-hospitalizowanych-i-zajetych-
respiratorow,artykul,58453053.html, (dostep: 05. 03. 2021)
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W okresie przed rozpoczeciem szczepien, $wiatowy popyt na respiratory
rost wykladniczo wraz ze wzrostem liczby stwierdzonych przypadkéw
Covid-19. Jednym z najpowazniejszych probleméw w kontekscie produkcji
respirator6w byla i nadal pozostaje terminowa dostawa komponentow,
wynikajgca z uzaleznienia od materialéw wytwarzanych przez globalnych
dostawcow. Gotowy respirator nie jest produkowany od podstaw.
Poszczegolne panstwa specjalizujg si¢ w produkcji okreslonych podzespotow
urzadzenia, tworzac tym samym sieci $cisle zintegrowanych dostawcow
elementdw krytycznych jak np. czujniki czy ptytki drukowane. Sa one
produkowane przede wszystkim w Stanach Zjednoczonych, Japonii,
Niemczech i Szwajcarii. Kompletny respirator sktada si¢ z ponad 700
elementow, co w sytuacji rozproszenia produkcji konkretnych komponentow
skutecznie wydtuza lini¢ dostaw urzadzenia.

W 2018 roku globalny rynek respiratorow wyceniony zostal na ponad
milion dolaréw. W 2020 roku, w wyniku szerzacej si¢ pandemii Covid-19,
odnotowat on wzrost o 172%. W drugiej potowie 2020 roku firmy z branzy
opieki zdrowotnej zwigkszyly tempo produkcji, aby sprosta¢c wysokiemu
zapotrzebowaniu na niniejsze urzadzenia. Niektore z nich, niezwigzane z
branzg zdrowotng, postanowily zmieni¢ swojg lini¢ produkcyjna, by
wspomoc podaz respiratoréw. Rozwigzaniem stato si¢ takze przyspieszenie
zatwierdzania zgodno$ci z atestami produktow, umozliwiajace zwigkszenie
wielkosci produkcji respiratorow W ograniczonym czasie.

W trakcie trwania pandemii Covid-19 respirator, stanowigc urzagdzenie
wspomagajace lub catkowicie przejmujace proces oddychania, stal si¢ wraz
z dopuszczeniem na rynek skutecznej szczepionki, najbardziej pozadanym
urzadzeniem przez wszystkie panstwa dotknigte wirusem. Dziatanie
respiratora ilustruje ponizsza grafika.



Rys. 1. Dziatanie respiratora
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Zrédlo: eresmedical, https://eresmedical.com.pl/respirator-jak-dziala-i-
dlaczego-jest-tak-niezastapiony-n-70.html, (dostg¢p: 05. 03. 2021).

Respiratory dziatajg obecnie w oparciu o wytworzenie dodatniego
ci$nienia w ptucach. Dzielg si¢ one na elektryczne (wykorzystuja one energie
czerpang z sieci energetycznych) oraz na pneumatyczne (wykorzystuja
energi¢ zmagazynowang w sprezonym gazie). Nowoczesna technologia
umozliwia wsparcie oddechu pacjenta zar6wno w jednostce leczniczej, jak i
w domu (Whprost.pl, 2020).

Istotng role w konstrukcji urzadzen medycznych petnig metale ziem
rzadkich. Szczegdlna atencja winna dotyczy¢ wykorzystania wlasciwosci
tantalu. Jego kondensatorowe zdolno$ci, a rownoczes$nie trwatos¢ i wysoka
gestos¢  energii, stanowig podstawg zaawansowanych technologii
medycznych, takich jak respiratory czy sprzet monitorujacy podtrzymanie



czynno$ci zyciowych. Wysokowydajne respiratory bazuja na stabilnym
sterowaniu turbing w celu synchronizacji pracy respiratora z wlasnym
oddechem konkretnego pacjenta. Kondensatory tantalowe znajduja si¢ na
plytce drukowanej sterownika silnika, ktory pomaga zapewni¢ pozadane
sterowanie predkoscig. Dzigki swoim wlasciwosciom odpornosci na wysokie
temperatury, tantal zapewnia stabilng i niezaktdcong prace procesora w
respiratorze.

Rys. 2. Plytka drukowana sterujgca kierunkiem silnika respiratora z
kondensatorami tantalowymi
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Zrodloe: Tantalum-Niobium International Study Center, ,,Bulletin”,
no. 181, April 2020, s. 4.

Kolejnym elementem respiratoréw, w ktorym wykorzystuje si¢
metale ziem rzadkich, sa zespoty magnetyczne. Sg to komponenty, ktore
tacza materiaty magnetyczne i niemagnetyczne, w celu uzyskania wysokiego
pola magnetycznego przy réwnoczesnym obnizeniu kosztow urzadzenia.
Magnesy neodymowe zastgpily magnesy alniko i ferrytowe. Silnik
elektryczny respiratorOw opiera si¢ na magnesach trwatych o wysokiej
wytrzymato$ci, wykonanych z takich metali ziem rzadkich jak neodym i
prazeodym. Zawor wydechowy jest niezbednym elementem urzadzenia.



Funkcja dodatniego cisnienia koncowo-wydechowego moze pomoc
pacjentom zachowa¢ pewng ilos¢ tlenu w plucach, a tym samym wydluzy¢
czas natleniania. Wiekszo$¢ obecnych zaworéw wydechowych wykorzystuje
silnik cewki drgajacej do napedzania membrany w celu wykonania liniowego
przemieszczenia, a przemieszczenie to zmienia obszar przepustnicy w kanale
ptynu, aby zdominowaé¢ witaczanie i wytaczanie oraz natezenie przeptywu,
dzieki czemu mozna kontrolowa¢ wdech i wydech. Magnes respiratora jest w
zasadzie magnesem silnika cewki drgajacej. Prad, przeplywajac przez cewke,
odbija si¢ od magnesdw, wytwarzajac w ten sposob ruch do wewnatrz i na
Zewnatrz.

PODSUMOWANIE

Swiatowa pandemia koronawirusa nie tylko unaocznila, ale tez
obnazyla stabos$ci systemow bezpieczenstwa zdrowotnego poszczegdlnych
panstw. Jednym z wazniejszych czynnikOw przyczyniajacych si¢ do tej
sytuacji byta 1 nadal jest (cho¢ w mniejszym stopniu) dostepnosé
respiratoréw, ktoére wspomagaja badz zastepuja migs$nie pacjenta w trakcie
wykonywania pracy oddechowej. W budowie tych urzadzen
wykorzystywane sg m. in. metale ziem rzadkich, ktoére dzigki swoim
wilasciwo$ciom przyczyniaja si¢ do stabilniejszej
1 wydajniejszej pracy respiratorow. Metale ziem rzadkich s3 szeroko
stosowane réwniez w produkcji innych urzadzen medycznych. Najbardziej
znanymi rodzajami sprzetu medycznego,
w ktorych wykorzystuje si¢ metale ziem rzadkich s3 urzadzenia do
obrazowania metodg rezonansu magnetycznego i tomografii komputerowe;j,
wykonywane z trwatych materialdow magnetycznych.

Czynnikiem, ktory bezposrednio wpltywa na budowe nowych
respiratorow jest z pewnoscia rozproszenie pomigdzy poszczegolne panstwa
produkcji komponentow, z ktorych urzadzenia te sa zbudowane. Pandemia
przyczynia si¢ do potggowania niepewnosci wynikajacej z wydtuzenia czasu
dostaw. Niektore, krytyczne czesSci sa dostepne tylko w wybranych
panstwach, np. w Japonii, Niemczech czy w Szwajcarii. Panstwa te
odczuwajg wiec ogromng presj¢ na Swoje zdolnosci produkcyjne.
Spodziewane ozywienie globalnych rynkéw metali ziem rzadkich w 2021



roku moze przyczyni¢ si¢ do poprawy podazy respiratorow. Kluczowym
bedzie w tej kwestii zabezpieczenie dostawy magneséw trwatych
1 surowca do produkcji respiratoréw ratujacych zycie.
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