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0 STANIE 1 PERSPEKTYWACH METALI NIEZELAZNYCH ROZMIESZCZONYCH
W ZEOZACH ANTROPOGENNYCH NA TERENIE POLSKI

Streszczenie, Opracowanie stanowi okreslong pomoc przy podojmo-
waniu decyzji odnosnie do uznania sktadowisk powierzchniowych, utwo-
rzonych z odpadéw flotacyjnych krajowego przemystu metali niezelaz-
nych, jako pozabilansowych z#6z antroiogennych, stanowigcych przy-

sztosSciowe rezerwy surowcowe kraju i cbjecie ich wymagang ochrong
prawng.

1. WSTEP

Sk#ad mineralny krajowych rud metali niezelaznych nie pozwala na kom-
pleksowe i bezodpadowe wykorzystanie wszystkich skdadnikéw tych rud.

Czes¢ mineratéw, okreslanych jako ptonne, tworzy po wydzieleniu sktadni-
kéw uzytecznych tzw. odpady, na ktére brak jest, ze wzgledu na ich postacé
1 sk#ad mineralny oraz ogromng ich ilo$¢, racjonalnego zapotrzebowania.

V toku dotychczasowej kilkudziesiecioletniej, g#déwnie powojennej, dzia-
+alnosci zaktadéw flotacji rud miedzi oraz wzbogacania rud cynkowo-otowio-
wych, nagromadzonych zostato w formie sktadowisk powierzchniowych ponad
350 min ton odpadéw miedziowych oraz okodto 65 min ton odpadéw flotacji
rud cynku i ofowiu. Dalsze plany produkcji miedzi, cynku i olowiu pozwa-
laja przewidzie¢, ze ilosci dotad z#ozonych odpadéw ulegng do roku 2000
w przyblizeniu podwojeniu.

Otrzymywane w toku procesow wzbogacania odpady stanowiag drobnoziarni-
ste zawiesiny utworzone z réznorodnych mineratéw i substancji organicz-
nych, wsrod ktoérych znajduja sie takze nie odzyskane w pedni w procesach
flotacji mineraty miedzi oraz mineraty cynku i odowiu. Ich obecnos¢ bedag-
ca wynikiem przyjetych, ze wzgledéw technicznych i ekonomicznych, warunkéw
wzbogacania oraz niedoskonatosci stosowanych aktualnie technik przerdéb-
czych, nie pozwala na traktowanie odpadéw flotacji rud metali niezelaz-
nych jako nieuzyteczrayoh i tym samym bezwartosciowych. Ich zabezpieczenie

~Przygotowal zespét dziatajacy pod przewodnictwem Prof. Jerzego Nawroc-
kiego w sktadzie: jRenat BortelL Jerzy Iskra, Stanistaw Btaszczycéski,
Konrad Wanielista, Zygfryd Lupa, Andrzej Biegalski, Bogustaw Woznia-
kowski, Zdzistaw Ciurla, Mirostaw S$lusarek.



10 J. Nawrocki

w formie sktadowisk powierzchniowych Jest obowlgzujgoe i stanowi integral-
na czes¢ catoksztattu, proceséw zagospodarowania zhoza.

V istniejacych sktadowiskach odpadéw poflotacyjnych metali niezelaz-
nych nagromadzonych zostato okoto kOO tya. ton miedzi, okoto 100 tys.
ton cynku oraz okoto 300 tys. ton odowiu, a takze znaczne ilosci innych
metali, m.in. srebra i kadmu. Ilosci tych metali ulegng do konhca biezg-
cego stulecia podwojeniu. Stanowi¢ zatem beda powazne zrédto surowcowe,
tym cenniejsze, iz nie przewiduje sie, weddug obecnego rozpoznania, no-
wych odkry¢ z#6z metali niezelaznych na terenie kraju.

Inne skdadniki mineralne odpadéw rud metali niezelaznych posiadaja
znaozenie drugorzedne. Ich zagospodarowanie w takich dzledzinaoh gospo-
darki, Jak: budownictwo, rolnictwo, czy goérnictwo, moze by¢ Jedynie czes-
ciowe.

Wartos¢ sktadowanych odpadéw nzalezniona Jest przede wszystkim od za-
wartosci w nioh metali oraz mozliwosci ich odzysku metodami ekonomicznie
uzasadnionymi. V miare doskonalenia metod odzysku metali oraz wzrostu
ich cen na rynkach Swiatowych, poddawane sa procesom wzbogacania coraz
to ubozsze surowce, w tyra takze odpady poflotacyjne zalegajace na skta-
dowiskach. Przyktadem sg, miedzy innymi, zalegajace w niecce bytomskiej
*i0-letnie sktadowiska odpadéw flotacji rud cynkowo-otowiowyob, przerabia-
ne obecnie w zaktadzie przerébozym "Marchlewski'. Traktowanie tych sk#a-
dowisk, od chwili ich powstania, Jako rezerwy surowcowej, byto zatem w
pedni uzasadnione.

Mimo wielu przykdadéw zaréwno krajowych, Jak i zagranioznych wtérnego
wykorzystania odpadéw Fflotacyjnych Jako surowca metali, status prawny
krajowych sktadowisk odpadéw Flotacyjnych przemystu metali niezelaznych
nie zostat uregulowany.

2. ZASOBY 1 CHARAKTERYSTYKA ODPADOW PRZEROBKI RTTD METALI NIEZELAZNYCH

2.1. Odpady przeroébki rud miedzi

Odpady flotacyjne stanowig ok. 93IFf masy wydobywanej rudy miedzi. Wie-
loletnia dziatalnos¢ kopaln starego i nowego zaglebia miedziowego, wyra-
zona wydobyciem w latach 1953-1986 ok. 380 min ton rudy i wytwarzaniem
ok. 208 min a? odpadéw, przedstawiona zostata szczegétowo w tablicy 1 (i).
W wyniku tej dziatalnosci powstaty na terenaoh przylegtych do kopaln 1
zaktadoéw przerdbozych sktadowiska odpadéw, ktéryoh charakterystyke podano
w tablicy 2. Dwa spos$rdéd wymienionych sk#adowisk sg ozynne: "Zelazny Most™
oraz osadnik nr 3 ZG "Konrad".

Do najwiekszych skdadowisk nalezg stawy osadowe "Giléw" i "Zelazny Most"
nowego zagtebia miedziowego. Osadnik "Giléw"™ Jest od roku 1978 nieczynny,
zapeiniony i réwnoozesnie rekultywowany. I1010$¢ zdeponowanyoh w nim odpadéw
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Tablioa 1

Zestawienie 1losci wydobytej rudy miedzi i odpadéw wytworzonych do 1986 r.

Okres Wydobycie 1os¢
Lp. Zaktady gérnicze produkcji rudy odpadoéw
(lata) (min ton) (...In m3)
1 »Lena” 1950- 1973 14 468 7914
2 ~Konrad” od 1953 35 897 19 637
3 ~Nowy Kosciét” 1954 -1967 4 328 2 367
4 LLublin” od 1968 103 744 56 754
5 ~Polkowice” od 1968 102 808 56 242
6 ~Rudna” od 1974 105 447 58 232
7 .Sieroszowice” od 1978 12915 7065
Razem w latach 1950 -1986 380 607 208 213

Tablica 2

Charakterystyka osadnikéw odpadéw flotacji rud miedzi

Nazwa Pochodzenie Powierzchnia llo$¢ Roczny Rodzaj Stan
osadnika odpadow osadnika odpadéw piz/rost odpadéw « osadnika
(ha) do 1986 r. odpadow

(tys. ton) (lys. ton)

Osadnik nr | drobnoziar. nieczynny
ZO ,Lena" ZG ,Lena" 41 ok. 7000 margle zrekultyw.
Osalnik nr 1 ZG ,Kon- 120 ok. 18000 _ drobnoziar. nieczynny
ZG ..Konrad" rad” margle i lupki
Osadnik nr 2 12 ok. 1200 czynny jako
ZG ,Konrad” zbiornik wéd
kopalnianych
Osadnik nr 3
ZG ,Konrad” 145 ok. 24000 ok. 900 czynny
Osadnik ZG.,Lublin" drobnoziar. nieczynny,
LGilow" ZC,Polko- wapienie, do- czesciowo
wice" lomity wapni- rckultyw.
2G.,Rud- 600 ok. 92000 ste, tupki
na" i piaskowce
Osadnik ZG..Lubin" drobnoziar. czynny
»Zelazny ZG,,Polko- 850 ok. 194000 ok. 25000  capienie, do-
Most" wice" lomity uapn.
ZG,Rud- tupki i pia-
na" skowce
Razem . ok. 336200  ok. 25900

ocenia sie na ok. 92 min ton. 0Oko2o 56£ tych odpadéw pochodzi z rud lu-
binskich, okoto 31 z rud polkowickich i okoto 13* z rud kopalni "Rudna",
Staw osadowy "Gilow"™ jest najlepiej rozpoznanym osadnikiem. MIgZszodd je-
go osadow doohodzi do 22 m, $Srednio wynosi 15 m.

Wyréinié w nim mozna dwa obszary réznigce sie znacznie skdadem mineralnym
i uziarnieniem: obszar wschodni oraz obszar Srodkowo-zaohodnl. V obszarze
wschodnim deponowane bydy piaskowcowe, bardziej gruboziarniste odpady za-
k#adu przerdbczego "Lubin™, a w obszarze $rodkowo-zachodnlm weglanowe
drobnoziarniste odpady zakdtadu "Polkowice"™ oraz piaskowoowe odpady zakdadu
“"Rudna.
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Wykonane liozne wiercenia 1 oprobowania osadnika "Giléw" pozwalajag na
doktadna ocene jakosci zawartych w nim odpadéw, Wyzsze nieco zawartosci
Ca i1 Ag wykazuja odpady polkowlckie, mimo Ze zawartosci Ag sa wyzsze w
rudzie lubinskiej.

Zawartos¢ Cu wynosi w obszarze skdtadowania odpadéw lubinskich od 0,12 do
0,79#} Srednio 0,251», w obszarze polkowickim 0,274> . W pasie zrzutu odpa-
déw zawartos¢ Cu wynosi Srednio 0,31%, w kierunku centrum osadnika zawar-
tos¢ ta maleje do 0,20%.
Zawartosci Cu 1 Ag w poszczeg6lnych klasach ziarnowych sa zréznioowane.
W profilu pionowym osadnika zmienno$¢ zawartosci Cu Jest niewielka.
Zawartosci Srednie metali towarzyszacych sa nastepujgoe:

Ag - od 8 do 12 s/t,
Au - 0d 0,019 do 0,03** g/t
Pd - od 012 do 0,016 g/t
Pt - od (_006 do 0,016 g/t
Pb - od 0,03 do 0,05%,

Co - od 11 do 25 g/t,
Ni - od 18 do 38 g/t,
v - do 160 g/t.

Badania stawu osadowego "Gilow™ pozwolity ponadto na stwierdzenie braku
zwiekszonego utlenienie miedzi w odpadach. Zawarto$¢ miedzi utlenionej
wynosi od 0,05 do 0,10$% i tylko w ozesci gornej osadéw, w warstwie o gru-
bosci do 3 m, jest nieco podwyzszona.
Stwierdzenie to jest bardzo korzystne dla ewentta Inej poézniejszej flota-
oyjnej przeroébki skdadowanych odpadéw. Przyczyng braku wyraznego wzrostu
utlenienia sg m.in. zawarte w odpadaoh sk#adniki organiczne. Nadmienic¢
nalezy, Ze dwusetletnle hatdy mansfeldskicb Hfupkéw miedzlonosnych nie
ulegty utlenieniu ze wzgledu na obeono$s¢ w nieb sk#adnikéw organicznych,
m.in. bituminéw.

V uziarnlenlu odpadéw oeadnika "Gilow"™ zaznacza sie wyrazny spadek
udziatu klas grubych, w miare oddalania sie od punktédw zrzutu odpadéw.
W profilu pionowym osadéw natomiast zmiany sg niewielkie. Bardziej gru-
boziarniste sag odpady lubinskie, $redni rozmiar ich ziarn wynosi od 0,11
do 0,15 mm, za$ udziat klasy najdrobniejszej ponizej ok. 30 mikrometréw
wynosi od 5 do 25%$. S$redni rozmiar ziarn odpadéw polkowlckicb wynosi od
0,0*** do 0,11 mm, za$ udziat klasy najdrobniejszej dochodzi do 60%$.

Osadnik "Gilow" zostat przez stuzby geologiczne ZBiPM *Cuprum' oraz
KGHM *Lublin™ najdoktadniej zbadany. Pozostate osadniki rozpoznane zoataty
Jedynie fragmentarycznie. Dotyozy to w szczeg6lnosci nieczynnych Juz osad-
nikéw kopaln "Lena"™ i "Konrad". Wielko$¢ i wartos¢ tych osadnikéw jest
jednak nieporéwnywalna z ogromnymi osadnikami nowego zagdebia miedziowego.

Osadniki Zak#adéw Gorniczych "Konrad" zawieraja odpady pochodzace =z
rud 4upkowo-wapiennych o silnym zailsnlu. W odpadach tyob przewazajg zde-
cydowanie wapienie, margle i mineraty ilaste o bardzo drobnym uziarnlenlu.
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w wiekszosci ponizej 60 mikrometréw. Odpady flotacyjne nieczynnyoh Juz
zaktadéw gorniczych 'Lena" pochodzg z rud wapiennych o stosunkowo niewiel-
kim zaileniu, stad przewaga w nich kalcytu, Uziarnienle tych odpadéw jest
réwniez bardzo drobne, w wiekszosci ponizej 60 mikrometrow.

Orientacyjne sktady chemiczne i ziarnowa odpadéw zaktadéw "Konrad" i "Le-
na” przedstawiono w tablicach 3 i 4.

Tablica 3

Sredni sktad chemiczny odpadéw Fflotacyjnych rud miedzi

ZG ZG ZG zZG ZG
Sktadnik ~Lena” ~Konrad” ~Lubin” ~Polkowice” ~Rudna”
(%) (%) (%) (%) (%)
Cu 0,13 0,16 0,15 0,19 0,21 j
CaO 27,06 23,68 11,87 24,85 13.88
MgO 3,54 4,42 4.23 6,19 5,25
Si02 26,18 29,18 57,24 19,67 53.27
ai2o 3 8,83 10,24 4,17 3,25 3,84

Tablioa U

Sredni sktad ziarnowy odpadéw Flotacyjnych, deponowanych w osadnikach przez
poszczegb6lne zaktady wzbogacania rud

Zaktad Klasa ziarnowa, udziat (\))
Lp. wzbogacania +0,3 0,3-0.2 10,2 0,2- 0,1 0,1-0,06 - 0,06
rud (mm) (mm) 1(mm) (mm) (mm) (mm)
i
1 ZG ,Lena” - - i a5 75 7.7 80,3
2 ZG ,Konrad" - i 7.2 3,7 4,2 84,3
3 ZG ,Polkowice” - - Lo 5,6 2.3 89.9
4 ZG ,Lubin” 18 57 1 3.6 23,6 2,8 62,5
5 ZG ,Rudna” 1,3 6,1 128 20,4 3,7 65,7

Osadniki starego zagtebia miedziowego nie sg w swej objetosci tak zréz-
nicowane pod wzgledem mineralnym i uziarnienla, jak os$sdnik "Giléw”. Roz-
mieszczenie poszczegdlnych sktadnikéw odpadéw i ziarn réznej wielkosci
jest bardziej réwnomierne zaréwno w profilach poziomych, jak i pionowych.
Przyczyng tego Jest bardziej jednorodny sk#ad mineralny odpadéw starego
zagtebia miedziowego, jak rowniez drobniejsze ich zmielenie oraz obecnosé
mineratéw ilastych, tworzacych bardziej lepkie i trudniej sedymantujace
zawiesiny.

Osadnik "Zelazny Most" jest podobnie jak osadnikéw *Gilow" wspdolny
dla zaktadéw non-ego zaglebia miedziowego. Zapakniany jest on piaskowco-
wymi odpadami zakdadéw "Rudna™ i "Lubin®™ oraz dolomityczuo-wapiennymi
odpadami zaktadu "Polkowice'"™. Ze wzgledu na aktualne napednianie osadnika,
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jego doktadne oprdébowanie jest bardzo utrudnione. Przyjety jednak sposéb
budowy zapdr zbiornika przez ich namywanie najgrubsza frakcja ziarnowa
odpadéw, nie powoduje w osadniku tak wyraznego rozfrakcJonowania odpadow.
Najbogatsze w miedz i najbardziej gruboziarniste sa zatem obwatowania
stawu osadowego "'Zelazny Most". V obwatowaniach tych zdecydowanie prze-
walaja ziarna kwarcu i dolomitu.

Orientacyjne skdtady chemiczne i ziarnowe odpadéw trzech zaktaddéw prze-
rébczych nowego zagdebia miedziowego, kierowane do stawu osadowego "‘Ze-
lazny Most", przedstawiono w tablicach 3 i *L Na uwage zastuguje piaskow-

cowy, gruboziarnisty charakter odpadéw zak#addéw *Lubin™ i "Rudna™.

2.2. Odpady przerébki rud cynkowo-otowlowych

V zaktadach GOrniczo-Hutniczego Kombinatu Metali Niezelaznych w pro-
cesie wzoogacania rud powstaja tzw. odpady poptuczkowe i poflotacyjne.
W okresie do 1967 r. w procesie wzbogacania tych rud otrzymywano odpady
poflotacyjne, ktorych udziat wynosit okoto 90$ w stosunku do wydobytej
rudy. By4 to okres, kiedy poza mineratami cynku, odtowiu i czesciowo zela-
za, nie odzyskiwano zadnego Innego sktadnika rudy. V latach 1967-1978 we
wszystkich zakdtadach przerdébczych wdrozono nowg operacje wstepnego wzbo-
gadania w cieczy ciezkiej zawiesinowej, w ktérej odzyskuje sie dodatkowo
wolne ziarna dolomitu w klasie 20-60 mm. Stanowig one kruszywo dolomitowe
- produkt sprzedazny, ktory w catosci Jest uzywany w kolejnictwie, dro-
gownictwie i budownictwie. Na przestrzeni lat 1967-1986 wyprodukowano
i sprzedano 21.500 tys. ton kruszywa dolomitowego o S$redniej zawartosci
0,96% Zn i 0,20% Pb.
Wdrozenie cieczy zawiesinowych, oprdécz poprawy ekonomicznej efektywnosci
spowodowato takze zmniejszenie ilosci odpadéw poflotacyjnych, ktére obec-
nie stanowig 55,0 do 65,0% ilosci wydobywanej rudy siarczkowej.

W zwigzku z rejonizacja wydobycia i przerobu rudy Zn-Pb oraz réznym
okresem pracy poszczegdlnych zaktadbéw, prezentuje sie tu dane o ilosci
i jakosci odpadéw wyprodukowanych i zgromadzonych do konca 1986 r. od-
dzielnie dla rejonu bytomskiego, chrzanowskiego 1 olkuskiego (tabl, 5).

Rejon bytomski

V rejonie tym w okresie powojennym praoowaty trzy zaktady przerébcze,
oparte na procesie flotacji, tj. "Orzet Biaty" (zatrzymany w 1967 r.),
"Nowy DwOr” (zatrzymany w 1975 r.) i "Marchlewski'. W wyniku wieloletniej
dziatalnosci tych zaktadéw powstaty, i do dzi$ istniejg, stawy osadowe
wypednione odpadami poflotacyjnymi.

Obecnie, odpady poflotacyjne kierowane sg do Jednego stawu osadowego
M/C5/71, w ktérym zgromadzono 1,121 tys, ton o zawartoécg 2,3% i 0,5% Pb.
Pozostate stawy osadowe sa nieczynne, zajmuja 986.500 m powierzchni i

zawieraja 17,925 tys, ton odpadéw o zawartosci 2,9% Zn i 0,6% Pb.
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Tablica 5

Charakterystyka osadnikéw odpadéw poflotacyjnych rud cynkowo-olowiowych

Powierzchnia Srednia
Rejon i ilos¢ Zasoby zawarto$é
osadnikow (%) Stan osadnikéw
o wtys. wtys.
m Zilo$é m3 ton Zn Pb
Jeden czynny, pozostate
zrekultywowane i za-
bytomski 12 293 19046 2,9 0,6 zieleniane. dla wiekszo-
1060 700/10 $ci istnieje dokumen-
tacja z wykonanych od-
wiertow
Jeden czynny, zbocza
zewnetrznie zazieleniane,
chrzanowski 643 000/3 8045 12 872 1,22 0,43 pozostate osadniki zre-
kultywowane i zaziele-
niane
olkuski 18 784 30 000 132 0,46 Dwa osadniki czynne,
950 000,4 pozostate zrekultywo
wane
Razem 2 654 700/i6 39 123 61 918 1,69 0,50

Znaczna czes$¢ odpad&w zostata udokumentowana na podstawie pomiaréow i wler-
ce¢ oraz posiada dokumentacje geologiczng. Dotyczy to stawéw osadowych

Nr N/G/5, 7 i1 23 oraz Nr 0/G/81 i 88.

Z¥0S¢ 1 jakos¢ odpadéw na pozostatych stawach osadowych zostata okreslona
na podstawie rocznych bilanséw technicznych, sporzadzanych dla kazdego

wydziatu przerdébki mechanicznej.

Re.ion chrzanowski

W rejonie tym pracuje jeden zaktad przerdbczy "Trzebionka'™, ktéry zo-
stat uruchomiony pod koniec 1966 r. - 4acznie ze wzbogacaniem grawitacyj-
nym. Catos$¢ wyprodukowanych do 1986 r. odpadéw flotacyjnych zgromadzonych
w trzech stawach osadowych wynosi 12.872,3 tys. ton, o zawartosci 1,22* Zn
i 0,*0* Pb.

Dwa stawy osadowe (Nr 1 i 2) sa nieczynne, zrekultywowane i zazielenione.
Zgromadzono w nich 11.872,3 tys. ton odpaddéw o zawartosci 1,25* Zn i
0,1)3* Pb. Odpady z biezacej produkcji kierowane sg do stawu Nr 3, w ktoé-
rym znajduje sie 1.000 ton odpadéw. Jlos¢ i Jakos¢ odpadéw w poszczegol-
nych stawach osadowych okresla sie na podstawie rocznych bilanséw tech-
nicznyoh.



16 J,, Nawrocki

Rejon olkuski

li rejonie tym pracuja dwa zaktady przerébcze: "Bolestaw”™ i "Olkusz-Po-
morzany'.

Zaktad "Bolestaw', uruchomiony pod koniec 1953 r. do konca 1986 r.,
wyprodukowat i zgromadzi+ w stawach osadowych 17.000 ton odpadéw flota-
cyjnych o zawartosci 1,19# Zn i 0,153 Pb. Natomiast zaktad "Olkusz-Pomo-
rzany" (uruchomiony w 1974 r_.) do korica 1986 r. wyprodukowat i zgromadzi+
w stawach osadowych 13.000 ton odpadSw o zawartos$ci 1,12# zZn i 0,46# Pb.
Odpady te gromadzone sa we wspolnych stawach osadowych.
¥ latach 1969-1931 zon "Bolestaw" eksploatowaty odpady flotacyjne jako
naw6z dla rolnictwa. Sprzedaz odpadéw w tym okresie wyniosta 6.291,7 tys.
ton. Eksploatacje przerwano z uwagi na wysoka zawartos¢ odowiu, ktsSra wg
obowigzujacej aktualnie normy nio powinna przekracza¢ 0,1#. Dla potrzeb
eksploatacji w latach 1973 i 1980 wykonano dokumentacje geologiczng dla
stawéw Nr 1 i Nr 2, okreslajac ilos¢ i zawartos¢ Zn i Pb.

Pozostatg ilos¢ i1 Jakos¢ odpadéw okresla sie na podstawie rocznych bilan-
séw technioznyoh.

Ogo6tem, we wszystkioh stawach osadowych wyszczeg6lnionych rejonéw,
zgromadzono 61.918,3 tys. ton odpadéw poflotacyjnych, zawierajgoych

1,69# Zn i 0,50# Pb. z czego w czynnych stawach osadowychznajduje sie
8.321 tys, ton odpadow o zawartosci 1,19# Zn i 0,45# Pb.

Rozmieszczenie odpadSw w odniesieniu do zawartosci Zn i Pb w poszcze-
gélnych stawach osadowych jest réznorodne w zaleznosci od jakosci prze-
rabianej w danym okresie rudy. Wsp6lng eeobe tych odpadéw jestuzlarnie-
nie, ktére ksztattuje sie w granicach 95-98# ziarn ponizej 0,5 mm.

Biorac pod uwage duze ilosci oraawianyoh odpadéw oraz zawarte w nich
znaczace ilosci cynku -1,044,1 tya. ton i ofowiu - 308,3 tys. ton, uwaza
sie za celowe uznanie ich za przysztosoiowg baze surowcowg. Dotychczasowe
badania rokuja bowiem nadzieje na iob wykorzystanie w przemysle metali
niezelaznych dla wtérnego odzysku metali lub w innych dziedzinach gospo-
darki narodowej. Oproécz cynku i odowiu odpady te zawieraja ok. 5% Fe,
0,008# Cd, 0,0007# Ag oraz ok. 40# Ca0 + MgO, co roéwniez uwzgledniona
jest w opracowanych technologiach. ¥ tablicy 1 przedstawiono zestawie-
nie zwatbéw odpadéw poflotacyjnych zlokalizowanych w Zakdadach Gérniczych
GHKMN wraz z charakterystyka.

3. MOZLIWOSCI ODZYSKU METALI ORAZ UTYLIZACJI ODPADOW

3.1. Odzysk metali 1 utylizacja odpadéw rud miedzi

Biezgco prowadzone badania mikroskopowe nad przyczynami powstawania
strat miedzi w odpadach flotacyjnych wykazuja, *a g46wnag ich przyczyng
sg zrosty i impregnacje mineratéw miedzi z weglanowymi skdadnikami rud.
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Dalsze przyczyny niewyflotowania siarczkéw miedzi, to pokrycie powierzchni
tyob siarczkéw mlnerelami ilastymi, a takze nadmierne zmielenie siarczkow
miedzi oraz utlenienie ioh powierzchni.

Kazda z wymienionych przyczyn oraz form wystepowania miedzi w odpadach
flotacyjnych jest niekorzystna dla proceséw wtérnego Jej odzysku, w szcze-
g6lnosci zas dla procesu flotaojl.

Wyniki dotychczas przeprowadzonyoh w tym zakresie badan sa bardzo skromne,
ale tez zakres tych badan byl niewielki. Poniewaz nie zamierza sig¢ obec-
nie eksploatowa¢ istniejacych sktadowisk odpadéw poflotacyjnych rud miedzi,
wykonano jedynie wstepne orientacyjne proéby flotacji w skali laboratoryj-
nej, polteohnlozned i przemystowej. Materiat do tyoh préb pobierano z réz-
nyoh partii osadnika "Giléw". Rézny byt zatem sktad ziarnowy i mineralny
badanych odpadéw oraz rézna zawartos¢ w nieb miedzi.

Préba poéttaohnlczna, przeprowadzona w Zak adzie Doswiadczalnym w Lubi-
nie w roku 1977, wykazata mozliwo$é¢ uzyskania z odpadoéw wzbogaconych w
miedz, do zawartosci okoto 0,35% w wyniku hydraulicznoj klasyfikacji w
osadniku, koncentratu o zawartosci **,5%6 Cu, przy uzysku miedzi okoto 60%.

Préba przemystowa wykonana w ZWR "Polkowioe"™ data wyniki nieco korzyst-
nieJaze.

Z materiatu o zawartosci 0,39% Cu otrzymano konoentrat o zawartosci 7,6%
Cu, przy uzysku okoto 604,

V laboratoryjnych prébach flotacji wykonanych z materiatem o zawartosci
od 0,19 do 0,1*5% Cu, otrzymano koncentraty od 1,1$ do 3,9% Cu przy uzys-
kach miedzi od 60 do 81$.

Wykonano réwniez proéby flotaojl odpadéw pochodzgcych z réznych stref osad-
nika. Odpady ts wstepnie odmuleno i domlelano. V wyniku flotacji otrzymy-
wano konoentraty o zawartosci o zaledwie okoto 1,0% Cu, przy uzyskaoh
miodzi od 70 do 77$. Zawartos¢ miedzi w nadawie wynosidta okoto 0,25%.
Uzysk srebra wynosi+ w tych prébach okoto 53%, przy zawartosci Ag w kon-
centracie ok. 70 g/t.

Przedstawione wyniki, stosunkowo waskiego zakresu badan nad odzyskiem
miedzi z odpadéw flotacyjnych, $wiadcza o trudnosciach uzyskania pozytyw-
nego rozwigzania problemu. Biorgc Jednak pod uwage szereg czynnikéw, Jak:
wyozerpania sie w przysztosci krajowych, bilansowych z#6z miedzi oraz
wzrost cen miedzi na rynkach Swiatowych, a takze dalszy rozwdj przerobki
rud metali niezelaznych i z tym zwigzane doskonalenie technologii lob
wzbogacania, mozna przyja¢, ze sktadowane obecnie odpady flotacyjne sta-
nowi¢ beda w perspektywie cenng rezerwe surowcowg miedzi w kraju.

Dazeniom do odzysku w przyszdosci miedzi i metali towarzyszaoyob z od-
padéw zalegajacych na zwataoh powinno i8¢ naprzeciw odpowiednie sktadowa-
nie odpadéw na atawaoh osadowyoh, ktére utatwidtoby ioh palne wykorzystanie.

Kompleksowe i racjonalne wykorzystanie wszystkich sktadnikéw odpadow
flotacyjnych rud miedzi jest obeonle, ze wzgledu na ich ogromng ilos¢
oraz niekorzyatna posta¢ i skkad mineralny, praktycznie niemozliwe.
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Przy aktualnym wydobyciu rud miedzi, wynoszgcym okoto 29 min ton rudy

na rok, roczna ilo6¢ sktadowanych odpadéw wynosi okoto 27 min ton. Odpa-
dy te stanowig drobnoziarnistg wodng zawiesine o uziemieniu na ogét
ponizej 0,2 mm i zageszczeniu okoto 200 g w litrze. Zawiesine te tworzag
ziarna kwarcu, dolomitu, wapienia, mineratéw llastyob i sktadnikéw orga-
nlcznyob o réZnym udziale llo6ciowym, w zaleZno6cl od rodzaju wzbogacanej
rudy.

Wymienione sk#adniki mineralne odpadéw stanowig okredlong warto6c,
niezaleznie od zawartyoh w tyoh odpadach mineratéw mledzlonoényoh. Zna-
lezienie sposobdéw loh wykorzystania byto przedmiotem wielu prao badaw-
ozyoh, prowadzonyob poczatkowo z odpadami starego zagtebia miedziowego,

a nastepnie od chwili odkryola nowyoh al6z z odpadami otrzymanymi z flo-
tacji rdzeni wlertnlozyoh, préb przemystowyoh oraz produkcji przemystowej.
Badania te prowadzono w kierunku wykorzystania odpadéw przez rolniotwo,
budownictwo oraz goérnictwo.

Wystepowanie w odpadaoh weglanéw wapnia 1 magnezu oraz Ulltu, jako
mineratu ilastego, stwarza moZllwoécl wykorzystania odpadéw do odkwa-
szania gleby i poprawy Jej struktury.

Problemem trudnym do rozwigzania Jest jednak transport dutych mas mate-
riatéw o lepkiej konaystenojl.

Badania wykazaty, Ze odpady dolomityozno-attrgllete stanowig wartodoiowy
naw6z waplenno-magnezowy. Wykazano réwniez, Ze odpady z osadnika "Gilow"
poprawiaja strukture gleb, zwiekazajao loh zwiez4to6¢ i zdolnod6¢é utrzymy-
wania wody, dziatajac korzyatnlej, nlZ tradycyjne wapno nawozowe.
Stwierdzono réwnleZ znaczny wzrost plonéw. W obawie jednak przed kumula-
0Ja metali oieZkioh w glebach, wstrzymano stosowanie na terenach nowego
zagtebia miedziowego odpaddéw Jako nawozu.

W zakresie badan nad zastosowaniem odpadéw w budownictwie wykazano loh
przydatno6¢ do produkojl betonu komérkowego, a takZe Jako dodatku do be-
tonu olezkiego, w celu zmniejszenia Jego porowato6oi oraz do uzyskiwania
nowego materiatu budowlanego w potaczeniu z popiotami z elektrocieptowni.
V drogownictwie natomiast odpady flotacyjne moga znale¢¢ pedne zastosowa-
nie, jako wypedniacz mas bitumicznych. Roczne zapotrzebowanie na mgaczke
mineralng ocenia sie na okoto 3 san ton.

Cze66 odpadéw FlotaoyJdnyob, gtéwnie gruboziarniste frakcje piaskowcow,
starano aie zastosowa¢ w gornlotwie do podsadzki p#ynnej. Przydatnod6é
badanych frakcji nie Jest jednak zadowalajaca. Frakoje te nie spedniaja
wymogéw norm w zakresie loh odsgczalno6cl 1 é6cléllwojol. Przyczyng tego
sg trudne do oddzielenia szczatkowe ilod6cl margll 1 i46éw, pozostajgoe
na ziarnach kwarcu.

Tak wleo, zapotrzebowanie innyoh dziatéw krajowej gospodarki na odpady
flotaoyjne Jest stosunkowo niewielkie 1 nie rozwigzuje problemu pednego
ich wykorzystania.
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Pr23" podejmowaniu decyzji odno$ni» do zagospodarowania odpadéw w rolnic-
twie, budownictwie 1 drogownictwie, nalezy uwzgledni¢ obecno$¢ w tyob
odpadach uzytecznych metali, tj. miedzi 1 metali towarzyszacych oraz
uwzgledni¢ ich bezpowrotne straty w kalkulacji ekonomicznej przedsiewzie-

cla.

3.2. 0dzysk matall 1 utylizacja odpadéw rud Zn 1 Pb

Zagadnienie odzysku cynku i otowiu z odpadéw poflotacyjnych i proéby
ich utylizacji nie sa zagadnieniem nowym. Od wielu lat, w oparciu o do-
Swiadczenia, Instytut Metali Niezelaznych we wspédpracy z innymi jednost-
kami badawczymi podejmowat omawiang tematyke, efektem ktdrej Jsat opra-
cowanie :

a) Grawitacyjnego rozdzielenia mineratéw utlenianych i trudnoflotowalnycb
w postaci koncentratéw kolektywnych, zawierajacych 13-15% Zn; 3,5-*t,5%
Pb 1 do 106 Pe z przeznaczeniem dla procesu przemiatowego.

b) Flotacyjnego wzbogacania bogatszyoh hatd pochodzacych z lat 19*15-1955
rejonu bytomskiego. V wyniku zastosowania schematu wzbogaoauia selek-
tywnego produkuje sie koncentrat kolektywny, zawierajacy *13% Zn; 1,5%
Pb £ 11,6% Fe z uzyskiem cynku wynoszacym ok. 30$.

Stoaowanie tej technologii pozwala na uzyskanie z hatd 12 tye. ton
koncentratu w skali rocznej. Badania odpaddéw innyob rejonéw, Jakosciowo
ubozszych, znacznie utlenianych i granulometrycznie drobniejszych, prowa-
dzono w zakresie doskonalenia metody, odzysku utlenionych mineratéw cynku.
V ich wyniku opracowano dwa alternatywne schematy technologiozne: grawita-
eyjno-flotacyJny i flotacyjny. Stwarzaja one mozliwos¢ produkowania koncen-
tratéw cynkowych o zawartosci 1*1-18% Zn w 80% utlenionych wg schematu I
i o zawartosci 2*1-29% Zn wg schematu I1I.

Przedstawione wyniki planuje sie sprawdzi¢ w prébkach przemystowych, po
zakupieniu za granicg odpowiedniej ilosci zbieracza aminowego. Przeprowa-
dzona wstepna analiza efektywnosci ekonomloznej odzysku cynku utlenianego
z odpadow flotacyjnych wykazata, ze przy przerobie 800 Mg/d, przewidywany
efekt wyniesie 258 mil ed/rooz.

c) Metody wydzielania z czesci odpadéw poflotacyjnych frakcji ubogiej w
otéw (ponizej 0,1$ Pb), z przeznaczeniem dla rolnictwa jako nawozu
wapniowo-magnezowego do neutralizacji kwasnych gleb.

Opinia Instytutu Opraw Nawozenia i Gleboznawstwa z Putaw o odpadach
flotacyjnych z rud Zn-Pb, jako nawozach wapniowo-magnezowych, byta 1
nadal jest pozytywna. Do pozytywnych cech tych materiatéw zaliczono:

- dos¢ duza zawartos¢ wapnia i magnezu w formach alkalicznych, przy ko-
rzystnym stosunku CaO do Mgo,
- odpowiadaJaoe rolnictwu rozdrobnienie,
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- tatwos¢ przechowywania nawet w nlezadaszonycb 1 nleokrytyob pryzmach,
- tatwos¢ roéwnomiernego rozsiewu zapomoca istniejacych w rolnictwie maazyn.

Natomiast Ich ujemng cecha Joat, weddug wymogéw Ministerstwa Zdrowia, nad-
mierna zawartos¢ metali ciezkich.
Ich dopuszozalne zawartos$ci wynosza;

Zn - 0,3*,
Pb - 0,1*,
Cd - 0,003*.

Aktualnie prowadzi sie doswiadczenia nad dalszym obnizeniem zawartosSci

metali ciezkich, g#oéwnie cynku,

V Swietle przedstawionych danych, przy réwnoczesnie znacznym ubozeniu rud,

flotacyjny produkt odpadowy zgromadzony w stawach nalezy przede wszystkim

traktowa¢ Jako przysztosciowg rezerwe surowoowg ZN, Pb i Fe, przewidujac
jedynie ozesciowg mozliwos¢é wykorzystywania tego surowca do innych oeléw,
np. :

a) w budownictwie drég w postaci maczki dolomitowej, stuzacej jako wyped-
niacz mas asfaltowych,

b) do produkcji ozystej magnezji jako wodorotleoek lub tlenek oraz czysty
weglan wapnia. Jest to propozyoja Instytutu Materiatéw Ognlotrwatyoh,
spodziewajac sie ponadto po wyekstrahowaniu wapnia i magnezu otrzymania
produktu wzbogaconego w cynk do hutniczego wykorzystania,

c) w budownictwie mieszkaniowym zamiast zwiro-piasku 1 Jako dodatek do
zapraw hryzolitowyoh. Weddug Informacji z CSRS 20-27* wydobywanych
dolomitédw przeznacza sie do tego celu,

d) w zakresie oohrony Srodowiska do:

- ochrony gleby poprzez zmiane (A, co powoduje ograniczenie pobierania
przez rosliny kadmu i otowiu,
- odsiarczania spalin.

Kohcowym produktem reakcji S02 z tlenkami CaO i MgO sg siarczyny. Opie-
rajac sie na badaniach gliwickiego Energopomiaru, efektywnos¢ takiego
odsiarczania waha sie od 10-60*,

- neutralizacji Sciekoéw - dolomit po odpowiedniej obrébce termicznej,
jako tzw. Doflltr, spednia sole neutralizatora kwasnych Sciekéw,

- ochrony laséw, parkéw, uzytkéw zielonych.
Takie doswiadczenia z wynikiem pozytywnym prowadzone sg w Szwecji,
Norwegii a ostatnio w RFN.
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4. PROBY OKRESLENIA KRYTERIOW KWALIFIKACJI ZASOBOW DO POZABILANSOWYCH
DLA Zt0Z ANTROPOGSNNYCH

Kryteria bilansowosci z4#6z ag to warunki, Jakimi powinna odpowiadac

kopalnia oraz jej ztote, aby zasoby tego zkoza nadawaty sie do gospodar-
czo uzasadnionej eksploatacji. Zasoby nie spe#niajace kryteriéw bilanse-
wosci zalioza sie do zasobéw pozabilansowych lub skat ptonnyoh. Do zaso-
béw pozabilansowych moga by¢ kwalifikowane zasoby spedniajace kryteria
ustalone dla tych zasobow.
Podstawg zaliczenia zasobéw do pozabilansowych aa kryteria brzezne, usta-
lone na podstawie danych uwzgledniajacych postep techniczny, zmiany warun-
kéw ekonomicznych i potrzeby gospodarki narodowej, uzasadniajace wykorzy-
stanie tych zasobéw w przysztosci.

Zasady ustalania kryteriéow zawarte sg w Wytycznych okreslania kryte-
riow bilansowosci zasobéw geologicznych z#6” kopalin statyob™ (Wyd. GeO.l.
Warszawa 1976). Zgodnie z ww. "Wytycznymi', wyréznia sie nastepujace kry-
teria:

- kryteria brzezne - dla pojsdynozych wyrobisk badawczyoh, tj. wyrobisk
goérniczych, otworéw wiertniozyoh, proéb bruzdowyoh itp. ,
- kryteria Srednie - dla ztoza.

Kryteria brzezne, wymagana dla kwalifikowania zasobéw do pozabilansowych,
wyznacza sie z warunku réwnosci wartosci produkoji, 1 kosztéw produkcji

gdzie:
P - wartos$¢ produkcji, z#/rok,
K - koszty biezace produkcji, z4/rok.

Obliczone kryteria okreslaja minimalne, graniczne parametry ztoza. Wyzna-
cza sie je wyrazajac wartos¢ i (lub) koszty produkcji przez wzory ujmuja-
ce interesujace nas parametry.

"Wytyozne'"™ nie precyzuja Scisle zakresu proceséw, ktére wyrazaja wartosc¢
i koszt produkcji. Moga to by¢ zatem procesy gérniczo-przerébcze lub tez
procesy gorniczo-przerodbczo-metalurgiozne. Istota kwalifikacji nagroma-
dzenia naturalnego lub sztucznego kopaliny jako ztoza Jest optacalnosc¢
Jego eksploatacji obecnie 4ub w przysztosci.

li. 1. Préby okreslenia kryteriow kwalifikacji zasobéw do pozabilansowych
dla z#6z antropogennych miedzi

W celu wyznaczenia kryteriéw bilansowosci z46z antropogennych miedzi
przeprowadzono obliczenia wzoréw w zakresie procesow goérniozo-przerébozycbh
oraz goérniczo-przerdébczo-metalurgloznyoh. Dla obliczenia brzeznej zawartos$-
ci miedzi, przy réznyoh poziomach jej cen (miedzi), dokonano uproszczenia
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obllczonyoh wzoréw, przyjaujgo niektdére parametry, w azozeg6lnosci tech-
nologiczne, na itatfa poziomie.
1 tak przyjeto:

- uzysk aiadzi w prooaala flotaoji 65*,
- zawarto$¢ Bladzi w konoantracla 9,0*.
- zawartos¢ erobra w konoantracla 200 g/t,
- oana srabra **2,0 z4/9g,
- koszt hutniczy 19.000 z1/t koncentratu,
- proBia przerobowa 3,283,- zl/t,
- koszt eksploataojl i transportu
surowoa 130,- zl/t,
- koszt przarébkl surowoa 240,- zl/t,

- oany z roku 1988.

Powyksze dana ustalono na podstawia prcb p&lteohnlcznyob i przemystowych,
danyob otrzymanych przy przercbce rud, danyob z ekaploataojl 1 transportu
plaskéw z piaskowni oraz odpadéw Zn-Fb.

Ponizej zastawiono obliozone alnlaalne brzezna zawartosci Bladzi w od-
padach, aby sotna byto ja uzna¢ za pozabilansowa, przy réknyoh pozloaacbh
oan Bladzi w dolarach i zréznicowanych przelicznikach dolaréw na ztota
(ceny z 1988 roku).

Cena Bladzi
w doi./tone 1000 1200 1500
Przelioznlki

Zz4/dol . 300 400 500 300 400 300 300 400 500

Brzezna zawar-
tos¢é miedzi 0,31 0,28 0,19 0,34 0,21 0,15 0,23 0,15 0,11
w i/t

Obliozone wartosci brzeknej zawartosci Bladzi w sk#adowanych odpadaoh flo-
tacyjnych traktowa¢ naleky jako orientacyjna, bowlea przy nlkezyob od 0,2
do 0,3)1 zawartosciach Cu w odpadaoh zmieniaja sie takka nlaktéro parametry,
Jak np. zawartos$¢ miedzi w konoantr. 1 uzysk miedzi.

4.2. Préby okreslania kryteridow kwalifikacyjnych zasobéw do pozabilan-
sowych dla zl6k antropogennyoh cynku i otowiu

W dakenlu do okreslania graniozoaj optacalnej zawartosci Zn ¢ Pb w ana-
lizowanym zdoku obliczono najnikszg optacalna ekonomioznie zawartos$¢ me-
talu w nadawie polimetallczned wedtug podanego wzoru:
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gdzie:
-najnizsza zawarto$¢ Zn + Pb (),
b - zawartos¢ metali (Zn + Pb) w konoentracie (i),
- zawartos¢ metali (Zn + Pb) w odpadach {*),
kQ - koszty eksploatacji i wzbogacania (z#/t),
S - cena tony koncentratu (zl/t),
(S dla kocoentratu kolektywnego)

T « 1
5=0,68 . P . t.-gfr* ¢ 0,63 . P, -4~— ,

gdzie:
P - cena cynku = 200.000,- z#/t,
T - zawartos¢ Zn w koncentracie kolektywnym,
Pj - cena otowiu = 117 .000,- z#/t,
Tj - zawartos¢ Pb w koncentracie kolektywnym,

(Ceny z 1988 roku).

Zatozenia:

Koncentrat kolektywny:

- wychéd - 4,0 <e = ( 4 0,8
- zawartos¢ Zn -15,* = 1>33* Zn * ~
- zawartosé Pb - 1,5*
Odpady:
oynk -0,5*
otow -0,3*

kn = 400 mi/t

Suma cynku i otowiu oplerajgo sie na "Zestawieniu” dla poszczeg6lnych
rejonéw w zlotach antropogenicznych:

- rejon bytomski 2,9* Zn 4-0,6* Pb =3,5* ZnPb,
- rejon chrzanowski 1,22* Zc + 0,43* Pb =1,65* ZnPb,
- rejon olkuski 1,12* Zn 4 0,46* Pb =1,58 ZnPb.

Przytoczone wielkosci w stosunku do zawartosci najnizszej optacalnej
* = 1,33* (Zwt-Pb) sg wyzsze i potwierdzaja celowos¢ zaliczenia nanzyoh
odpadéw jako z¥6z powierzchniowych.
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5. WNIOSKI 1 PROPOZYCJE

Ocena zasobéw sktadowisk odpadéw flotacyjnych pochodzacych z przerdébki
rud motali niezelaznych oraz ocena mozliwosci odzysku z tych odpadéw za-
wartych w nich metali, tj. miedzi, cynku, odowiu i metali towarzyszacych,
a takze wstepna analiza kryteriow kwalifikacji tych zasobdéw Jako zH6z
antropogennych, upowazniaja do przedtozenia nastepujacych wnioskow i
propozycji:

1. Stwierdza sie nagromadzenie bardzo duzych ilosci metali w sktado-
wiskach odpadéw flotacyjnych rud metali niezelaznych, wynoszace:

- dla miedzi ok. kOO tys. ton,
- dla cynku ok, 1,000 tys. ton,
- dla otowiu ok, 300 tys, ton

a takze znaczne ilosci innych metali, Jak srebra i kadmu.
Przewiduje sie podwojenie tych ilosci do roku 2000, w wyniku dalszej in-
tensywnej eksploatacji krajowych z#6z rud metali niezelaznych.

Proponuje sie w zwigzku z powyzszym uzna¢ utworzone sktadowiska odpadow
za przysztosciowg baze surowcowg kraju, jako tzw. z#oza antropogenne.

2. Stwierdzono mozliwo$¢ odzysku zawartych w skdadowanych odpadach
metali, przy uzyskaoh ponad 60%.

Zaktada sie, iz dalszy postep w dziedzinie wzbogacania surowcéw mine-
ralnych, w szczeg6lnosci bardzo ubogich, pozwoli poprawi¢ aktualnie osig-
gane wskazniki (uwzgledniajac ekonomieg).

Obliczone brzezne zawartosci metali, jako kryteria kwalifikacji zasobdw
sktadowisk odpadéw, pozwalajg wnioskowa¢ o uznanie tyota sktadowisk za z4o-
za antropogenne pozabilansowe. Proponuje sie poddanie tych sktadowisk pew-
nej ochronie zasobéw.

3. Pozostate sktadniki mineralne odpadéw flotacyjnych, nie bedace nosni-
kami metali niezelaznych, posiadaja (z punktu widzenia ich utylizacji)
znaczenie drugorzedne.

Przy podejmowaniu decyzji w odniesieniu do zagospodarowywania tych
sktadnikoéw, nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ poniesienia strat metali.
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0 OOCIOHHHH H 1IEPCIIBKIHBAX UBEIEHX METAJUIOB BAIDSrAHKHX
B AHIPOnorEHHHX HECIOPOS"EHH>IX HA TEPPHTOPHH HJJIBDIH

Pesbue

Pafiota noMoraei npa BuPope pemsHHfi oraocHtezBHO cpHsaaHsui noBepxaocTSHx
osb&xob, o6pasoBaHBuz hx (JwotaQHOHHHI otxoxob noJibOKoS aieTBoS Meiadzypm-
neckott npoMHazeHHocTH, e xa”easB« BsefiazasooBicc aaiponor«Hiiuz uecTopoxxe-
bmA, Koiopue «BJisuoToa Oytynioa cupMBion pasepaam nozmH h paccuatpaaaa*
aonpoo 0zBasa hz BeoCzozKuoa npaBOBOFi oxpaHofl.

THE STATE AND PERSPECTIVES OF NOW-FERROUS METALS TO BE FOUND
IN ANTHROPOGENETIC DEPOSITS IN POLAND

Summary

The aim of thia paper la to help to deolde whether atorase yard* of
flotation waataa from planta of tha non-farroua metal Indnatry may ha
oonaldarad to ba aztra-balanoa anthropogenatlo deposita, constituting
fatura reserves of raw materials and might ba correspondingly protected
by law.



