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0 NIEKTORYCH ZASTOSOWANIACH BIOTECHNOLOGII
W PRAKTYCE PRZEROBCZEJ

Streszczenie. Na podstawie badan prowadzonych w ciggu ostatnich
kilkunastu lat w laboratorium mikrobie logicznym Instytutu Przerdbki
i Wykorzystania Surowcéw Mineralnych Akademii GOrniczo-Hutniczej w
Krakowie mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie metod biologicznych w
praktyce przerdébczej moze by¢é bardzo réznorodne. W referacie zapre-
zentowane zostaty tylko te problemy szczeg6towe - w tym roéwniez
uzyskane wyniki badan - ktoére uznalismy za najbardziej reprezenta-
tywne dla naazej dziatalnosci badawczej, a takze oryginalne ze wzgle-
du na rodzaj zaproponowanych rozwiezan.

1. WPROWADZENIE

Na podstawie doswiadczen kilkunastoletniej dzietalnoscl pracowni mi-
krobiologicznej istniejacej w IPiWSM AGH w Krakowie mozna stwierdzicé
niewgtpliwg przydatnos¢ w szeroko potraktowanej przerdbce surowcéw mine-
ralnych metod biologicznych, mogecych stanowi¢ Jeden z wielu procesow
jednostkowych w technologii przetwarzania. Jak réwniez by¢ w okreslonych
przypadkach jedyna mozliwg metodg podstawowag, oczywiscie przy uwzglednie-
niu kryterium ekonomicznego. GHébwnym - zgodnym z profilem Instytutu
celem prowadzonych przez nas w tym zakresie prac badawczych Jest wykaza-
nie, Jakie moge by¢ utylitarne z przerdbczego punktu widzenia efekty zin-
tensyfikowania zachodzgcych w mikroskali proceséw biologicznych, ocenia-
ne na podstawie osiggnietego uzysku i stopnia segregacji poszczeg6lnych
sktadnikow.

Przedstawiamy tylko niektére, niekonwencjonalne zastosowania praktycz-
ne bezposredniego wykorzystania biochemicznych uzdolnien mikroorganizméw
w procesach szeroko rozumianej przero6bki surowcéw mineralnych - kopalin
statych i wéd. Se to przypadki, ktére uznalismy za najbardziej reprezen-
tatywne dla zakresu prowadzonych przez nas badan. Pominieta natomiast zo-
stata cata grupa zagadnien zwigzanych z konwencjonalnym wykorzystaniem
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metod biologicznych, polegajacym na traktowaniu czynnikéw biologicznych,
jako czutych wskaznikéw stopnia zanieczyszczenia S$rodowiska, m.in. przez
zaktady przerébcze.

2. ODZYSK POZABILANSOWYCH 1LOSCI METALI PRZY WSPOLUDZIALE
MIKROORGAN I ZMOW* ~

Znaczna 1ilos¢ ubogich rud metali - okreslanych jako pozabilansowe -
nie Jest obecnie eksploatowana, gdyz zastosowanie klasycznych metod prze-
rébki czynitoby to przedsiewziecie nieoptacalne w istniejacych realiach
ekonomicznych. Podobne zastrzezenie dotyczy 1 Innych materiatéw zawiera-
jacych wazne gospodarczo metale - pierwotnych i wtérnych, w tym réznorod-
nych odpadéw mineralnych i mineralnopodobnych, a takze z#6z, ktére nieza-
leznie od kryterium bilansowos$ci nie sg wydobywane ze wzgledu na skale
istniejecych trudnosci technicznych. Wszystko to dotyczy réwniez niekté-
rych skat osadowych, zawierajgcych w $ladowych ilosciach - 107 -107% -
liczne metale, ktdére ponadto nie posiadajg w nich jednoznacznie okreslo-
nych form mineralnych i sa bardzo nierdéwnomiernie rozproszone w catej
masie kopaliny. Ten wkasnie rodzaj surowca - w szczeg6lnosci +upek czarny
- sl181 sie przedmiotem naszego zainteresowania.

Wyniki prowadzonych w Polsce prac geologiczno-poszukiwawczych [Y]
Swiadczg, ze posiadamy znaczgce zasoby tego surowca. tupki moge wiec stac
sie ubogim wprawdzie, ale rozpowszechnionym zZré6dtem wielu cennych meta-
"li.

R6znorodne +#upki o podwyzszonych zawarto$ciach substancji bitumicznych
sg traktowane w Swiecie jako surowiec do pozyskiwania z nich zwigzkow
organicznych. Zawarte w nich $ladowe ilosci metalu nie maja podstawowego
znaczenia przemystowego, zwhaszcza w przypadku posiadania bogatszych ich
zréde¥, chociaz mogg stanowié perspektywiczng rezerwe surowcowa [ -

Wobec tego, ze w kraju nie posiadamy znaczgcych zasobdéw wielu cennych
gospodarczo metali, m.in. U, V, Ho - interesujgca moze by¢ wkasnie meta-
lono$nos¢ +Hupkow.

Zakres naszych prac nie obejmowat dostatecznie Juz rozpoznanego i wykorzy-
stywanego +upku miedziono$nego, nalezacego roéwniez do formacji +upkoéw
czarnych.

Zastosowanie klasycznych metod hydrometalurgicznych dla samego tylko
odzysku $ladowych ilosci metali, chociaz mozliwe [3], nie Jest jednak
technologicznie i ekonomicznie uzasadnione. Postanowilismy wiec sprawdzi¢,
jakie sg mozliwosSci odzysku wspomnianych metali przy wykorzystaniu tanich
metod niekonwencjonalnych, a za taka mozna uwaza¢ 4ugowanie chemiczne
wspomagane dziatalnosciag mikroorganizmoéw.

*Realizowano w GPBP 03.08.
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Za przedmiot badan nad opracowaniem technologii odzysku metali wyste-
pujacych w #dupkach w ilosciach $ladowych, przy zastosowaniu metod biolo-
gicznych, przyjelismy #+upek czarny, bedacy najbardziej metalonos$ng odmia-
ne mikrolitofacjalne 4upkéw dictyomenowych, wystepujacych w Polsce na
obszarze obnizenia podlaskiego.

Badania rentgenostrukturalne i termiczne prébek #*upkéw czarnych wyka-
zaty, ze gtoéwnymi ich sktadnikami sa: kwarc i mineraty ilaste, co potwier-
dzity wyniki badan chemicznych. Nieznaczne ilosci Ca0 i MgO0 oraz (,,
Swiadcza o niskiej zawartosci mineratédw weglanowych. Stwierdzono nato-
miast podwyzszone (¢ér. 3,5%) zawartosci pirytu. Udziat substancji orga-
nicznej oceniano jako niski [V]. tupek przeznaczony do badahn zawierat
$rednio U - 130 g/t (p-p.m), V - 1050 g/t, Mo - 200 g/t, Zn - 7160 g/t,
Pb - 700 g/t. Analiza mikrobiologiczna mikroflory autochtonicznej badane-
go +upku [\q wykazata, ze w jego Srodowisku obserwuje sie intensywny roz-
wéj bakterii tionowych Th. ferrooxidans i T ;. thiooxidans.

W badaniach nad bakteryjnym #*ugowaniem metali zastosowano bakterie
Th. ferrooxidans. Wyniki badan nad efektywnoscie #ugowania prowadzonego
w ciggu 7 miesiecy w zmiennych warunkach $rodowiska pozwolity stwierdzic
og6lne prawiddowosci wystepujace w tym procesie.

Analizujac zachowanie sie poszczeg6lnych metali w warunkach prowadzo-
nych doswiadczen, mozna stwierdzi¢ wystepowanie zasadniczych réznic w
ich reagowaniu na zachodzace procesy biologiczne i zmiany wkasnosci fizy-
kochemicznych badanego $rodowiska.

0g6lnie mozna powiedzieé¢, ze najlepiej *uguje sie Zn - uzysk 97% oraz
U - 75%, pozostate metale Htuguja sie gorzej: 40-60%. Wysoka #ugowalnosc¢
Zn zostata stwierdzona Juz w poczatkowym etapie 4ugowania 1 utrzymywata
sie rowniez przy maksymalnym - sprowadzonym do warunkéw naturalnych - spo-
wolnieniem proceséw biologicznych. Pozostate metale a zwkaszcza U - cha-
rakteryzuje wysoki stopien wspétzaleznosSci miedzy stopniem wytugowania,

a zachodzeniem procesoéow biologicznych [V], Stwierdzono, ze istnieje znacz-
na mozliwo$¢ uaktywnienia autochtonicznej mikroflory badanego #upku, w
kierunku wykorzystania jej w procesie #*ugowania [V]. Otrzymane wyniki
dobrze rokuja dla rozwoju metod biotechnicznych do pozyskiwania niekto-
rych metali rozproszonych w utworach typu +tupkéw czarnych.

3. BADANIA NAD ADAPTACOA, MIKROOPGAN I1ZMOW DO WARUNKOW
POONY2SZONEO ZAWARTOSCI Zn i Pb

W licznych przypadkach stosowania metod biotechnicznych. Istotng prze-
szkodg stajag sie wystepujace w Srodowisku zwiagzki toksyczne, a w kazdym
razie unieczynniajace czynnik biologiczny: do takich nalezg m.in. zwigzki
niektérych metali ciezkich, w tym cynku i odowiu.
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Podjelismy badania nad mozliwosSci® adaptowania interesujecych - z punktu
widzenia zastosowan biotechnicznych - szczep6éw mikroorganizméw do takich
niesprzyjajacych warunkow.

Bezposrednim celem badan byto uaktywnienie mikroorganizméw z rodzaju
bakterii zelazistych oraz bakterii tionowych z gat. Thiobacillus thioparus
do sprawdzei ? ew. mozliwosSci #*ugowania z ich udziatem cynku i otowiu.
Prébowalismy to osiegneé poprzez wprowadzenie do Srodowiska siarczkowych
form cynku i odtowiu, przy roéwnoczesnym zmniejszeniu udziatu gidéwnego
sktadnika pozywki wybidrczej.

Do badan uzyto prébki blendy cynkowej i galeny, wyizolowane z rudy cyn-
kowo-otowiowej okregu olkuskiego, charakteryzujace sie minimalne zawarto-
$ci® form utlenionych badanych metali.

Przeprowadzono serie doswiadczen, w ktéorych osrodkiem byty pozywki wy-
biércze dla poszczeg6lnych grup mikroorganizméw (winogradsklego i Belje-
rinckia), sporzedzone z uzyciem wody kopalnianej i wody ze stawu osadowe-
go odpaddéw, z dodatkiem réznych ilosci blendy i galeny, przy réznych daw-
kach podstawowego sktadnika okreslonej pozywki. Inkubacje bakterii prowa-
dzono az do catkowitego zaniku ich aktywnosci zyciowej. Dynamike aktywno-
Sci zyciowej bakterii okreslano na podstawie poziomu kwasu edenozynotréj-
fosforowego (ATP), w okreslonej objetosSci zawiesiny bakteryjnej. Zmiany
ilosciowe ATP, wynikajece ze zmian aktywno$ci zyciowej bakterii oraz ich
ilosci w zwiezku z dziatalnosci® biochemiczne w rozpatrywanym Srodowisku,
Sledzono, wykorzystujec zjawisko bioluminescencji wywotane dziataniem lu-
cyferazy.

Zaproponowanie poziomu ATP, Jako precyzyjnego wskaznika informujecego
0 aktywnos$ci zyciowej bakterii, wynika z obecnos$ci tego zwiezku w zywych
komérkach i wzrostu Jego ilosci, towarzyszgacego zmianom aktywnosci zycio-
wych komoérek. Zastosowanie powyzszego wskaznika, w odniesieniu do przed-
stawionej problematyki, Jest zagadnieniem w pedni oryginalnym w praktyce
przerébczej,

Pordéwnujac dane [\/] o w ten sposob okreslonej aktywnos$ci zyciowej te-
stowanych bakterii, rozwijajacych sie w $rodowisku zawierajacym blende
1 galeneg, zaobserwowano Istotne ro6znice w mozliwoSciach adaptacyjnych uzy-
tych rodzajow mikroorganizméw - korzystniejsze warunki rozwoju znalazty
bakterie tionowe z gat. Th. thioparus w S$Srodowisku zawierajacym ZnS.
Stwierdzono postepujacy proces adaptacji w przedziale od 0-9 dni, po tym
czasie wystepowata Juz tendencja spadkowe. Znalazto to réwniez odzwier-
ciedlenie w dodatkowo réwnoczesnie prowadzonych badaniach efektywnosci
tugowania Zn i Pb, chociaz nalezy podkresli¢, ze bydty to uzyski niezbyt
wysokie.

Wnioskiem praktycznym prowadzonych badan jest stwierdzenie mozliwosci
wykorzystania wskaznika ATP do wytypowania najwt#asciwszego rodzaju mikro-
organizméw dla przeprowadzenia okreslonych proceséw biochemicznych efek-
tywnych z przerébczego punktu widzenia.
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4. OIODEGRADAC3A ZANIECZYSZCZEN WYSTEPUJACYCH W SUROQ."."dJ CERAMICZNYM

Przedmiotem naszych badan w tym zakresie byty zaweglone gliny biato
wypalajace sie, zawierajace konkrecje miedziowe. Zanieczyszczenia te dys-
kwalifikuje wymienione gliny jako surowiec ceramiczny: powoduje one po-
wstawanie po wypaleniu widocznych wad w postaci ubytkéw (wytopow) czerepu
i nieregularnych plam barwnych w warstwie szkliwa. Przeprowadzone badania
obejmowaty okreslenie form wystepowania miedzi i ich lokalizacje w zaweg-
lonym surowcu, a takze sprawdzenie mozliwo$ci wykorzystania mikroorganiz-
méw do ich biodegradacji. Celem koncowym byto uzyskanie surowca o jakosci
wymaganej przez przemyst ceramiczny. Wstepna ocena makroskopowa i ewen-
tualna dyskwalifikacja pewnych partii surowca wyjsciowego ze wzgledu na
zawartos¢ zanieczyszczen powodujecych wymienione wady nie Jest mozliwa,
gdyz ich ujawnienie zachodzi dopiero po wypaleniu szkliwionych prébek.
Dlatego uznalismy za celowe opracowanie takiej metody degradacji zanie-
czyszczen, ktéra mogtaby by¢é uzyteczna w stosowanej technologii przerdébki
wydobywanych glin. Miata to wiec by¢é metoda nie zak#d6cajeca podstawowego
ciegu przygotowania surowca i nie stwarzajaca probleméw technologicznych.

Nie wnikajgc w szczegétowe rozwazania, dotyczgce przeprowadzonych ba-
dan chemiczno-mineralogicznych, ogélnie mozna stwierdzi¢, ze w catym prze-
dziale badanych uziarnlen, az do najdrobniejszych, zaobserwowano wspétwy-
stepowanie z substancjami ilastymi takze m.In. wegla, zelaza i1 w ilosSciach
Sladowych miedzi, ktéra powoduje barwienie szkliwa. Metale (Fe, Cu) wyste-
puja g#oéwnie w postaci siarczkowej, przy czym dla zelaza formg dominujaca
- zwkaszcza w klasach grubszych - Jest piryt. W klasach drobnych obserwuje
sie zwiekszony udziat form utlenionych. Zawartos$ci miedzi w analizowanych
prébkach wynosity 0,06-0,12% Cu. Analiza mikrobiologiczna wykazata, ze re-
prezentatywnymi i najliczniej wystepujacymi drobnoustrojami sa bakterie
z rodzaju Bacillus subtilis i Bacillus mycoides oraz grzyby: Aspergillus
flavus 1 Mucor mucedo. Przeprowadzone zostaty badania, w ktérych sprawdzo-
no przydatnos¢ tych mikroorganizméw - wyizolowanych ze $rodowiska natural-
nego, a nastepnie namnozonych w warunkach laboratoryjnych - w procesie
degradacji wystepujacych zanieczyszczen. W celu sprawdzenia. Jakie sg moz-
liwosSci wykorzystania naturalnych sk#adnikéw gliny: zelaza i siarki w roz-
patrywanym aspekcie badan - przeprowadzono 4ugowanie przy wspoétudziale
bakterii Th. ferrooxidans i Th. thiooxidans, dla ktérych te wkasnie pier-
wiastki sg zZrodiem zaspokajania ich potrzeb energetycznych.

W trakcie *ugowania biologicznego, w kazdym z przeprowadzonych doswiad-
czeh obserwowano znaczne - aczkolwiek zréznicowane - zakwaszenie Srodowi-
ska, $wiadczace o zachodzeniu proceséw biologicznych oraz przechodzenie
Jon6éw miedzi do roztworu w ilosSci wyzszej, nizby wynikato to tylko z che-
micznego podwyzszenia kwasowo$ci Srodowiska FV]. Po zakonczeniu kazdego
eksperymentu z materiatu poddawanego procesowi uszlachetniania przy wspo#-
udziale bakterii 1 grzybéw wykonywane byty szkliwione pdytki ceramiczne
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wypalane w temperaturze 1250°C, zgodnie z obowlezujece norme branzowe.

P+ytki te poddawano wnikliwej obserwacji pod ketam obecnosci w nich "mu-
szek™ wytopéw 1 plam barwnych a takze uzyskanego zabarwienia. W kazdej
z otrzymanych ptytek obserwuje sie wydatne zmniejszenie liczby wystepuje-
cych defektéw, a nawet ich catkowity brak w poréwnaniu do analogicznych
ptytek wykonanych z gliny surowej. Widoczne jest natomiast jasnozielone
zabarwienie, mniej Intensywne na ptytkach otrzymanych z gliny uszlachet-
nionej, przy wspétudziale grzybéw - niz przy wspétudziale bakterii, co
znalazto roéwniez potwierdzenie w ilosci miedzi przechodzecej w procesie
tugowania do roztworu.

5. MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA METOD BIOTECHNICZNYCH 00 OCZYSZCZANIA WSD

5.1. oedymentacla zanieczyszczen statych przy wspétudziale
mikroorganizmow

Przedmiotem naszych badaé byty $Scieki pochodzece ze stawu osadowego
odpadéw poflotacyjnych (KGH "Bolestaw™). W ich sklarowanej czes$ci, odpro-
wadzanej do og6lnych ciekéw wodnych, zawarte bydy czesci state w ilos-
ciach przekraczajecych zawartosci dopuszczalne, a wynoszece ok. 30 mg/dm3.
Podjelismy wiec badania nad mozllwoscle zasteplenla kosztownych prepara-
téw syntetycznych przyspieszajecych sedymentacje odpadéw flotacyjnych,
niedrogimi 1 prostymi do uzyskania subatratami pochodzenia biologicznego.
Wykonalidmy badania nad zastosowaniem w tym celu mikroorganizméw posiada-
jecych zdolno$¢ wytwarzania substancji $luzowatych, mogecych stanowié¢ na-
turalny flokulant.

Analiza mikrobiologiczna wykazata, ze w wodzie stawu osadowego istnie-
je stosunkowo ubogie zycie biologiczne. Sposréd wyizolowanych mikroorga-
nizméw wyodrebniono trzy gatunki bakterii, posiadajecych zdolno$¢ produ-
kowania $luzu. Byty to : Bacillus mesenterlcus, Thlobacillus denltrificans
i Azotobacter sp. Diagnostyke tych szczep6w przeprowadzono na podstawie
badaé makro- i1 mikroskopowych oraz testéw biochemicznych. W toku badad
wykonalismy serie doswiadczac¢, uwzgledniajecych zmiany koncentracji fazy
statej oraz dodatku mikroorganizméw w aspekcie wywotywania przez nie zmian
predkosci sedymentacji £10j.

Anallzujec wyniki przeprowadzonych badadé stwierdzono, ze bakterie Th.
denltrificans i Azotobacter sp. w minimalnym stopniu wpdywaje na proces
sedymentacji, natomiast bakterie Bacillus mesenterlcus powoduje przyspie-
szenie tego procesu, zwkaszcza przy matym zageszczeniu poczetkowym zawie-
siny. 0gé6lnie mozna stwierdzié¢, ze uzycie mikroorganizméw w miejsce od-
czynnikéw flokulacyjnych Jest mozliwe tylko tam, gdzie procesy technolo-
giczne nie wymagaje duzych przyspiesza¢ predkosci sedymentacji jak to
ma miejsce, np. w stawach osadowych, gdzie Juz dwukrotny przyrost pred-
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kosci sedymentacji Jest zupednie wystarczajacy dla odprowadzenia wody po-
zbawionej czesci statych.

5.2. Mikrobiologiczna degradacla siarkowodoru

Wody pochodzace z procesu podziemnego wytopu siarki (kopalnie siarki
w Dezidrku i Grzybowie) zawieraja ok. 170 mg HgS/dm”~. Poddawane sg one
desorpcji, w wyniku ktérej nastepuje obnizenie zawartosci H S do stezenia
15-35 mg/dm , podczas gdy dopuszczalna zawartos$¢ tego zanieczyszczenia w
wodach zrzuconych do zbiornika i ciekédw naturalnych wynosi 1 mg HgS/dm3 wody.
Zaistniata wiec konieczno$¢ znalezienia metody pozwalajacej na dalsze
obnizenie zawartos$ci H”S do stezenia okreslonego normg. Ouze objetosci
zrzucanych wéd (4 tys. m /h) nie pozwalajg na zastosowanie tracycyjnych
metod usuwania H~S - postanowilismy przeto wykorzysta¢ do tego celu bio-
chemiczne wkasciwosci mikroorganizméw wodnych.

Oak wykazaty badania mikrobiologiczne wéd kopalnianych, ich stosunkowo
ubogie zycie biologiczne reprezentowane Jest gtdéwnie przez bakterie slar-
kowe-tionowe, stanowigce rodzimg mikroflore. Ze wzgledu na specyfike meta-
bolizmu najbardziej interesujace sposréd bakterii tlonowych okazaty sie
bakterie z gat. Thiobaclllus thioparue, ktére energie do przeprowadzania
proceséw zyciowych czerpig z utleniania siarkowodoru, siarki pierwiastko-
wej, tiosiarczandéw i innych nieorganicznych potaczen siarki. Th. thloparus
nie gromadzi siarki wewnatrz komérek, lecz wydziela Ja na zewngtrz w po-
staci siarki pierwiastkowej.

Na podstawie badan laboratoryjnych stwierdzono, ze bakterie Th. thiopa-
rus posiadajg zdolno$¢ degradacji siarkowodoru z wéd zanieczyszczonych,
przy czym do zawartosci poczatkowej ok. 25 mg HgS/dm”, proces ten zacho-
dzi w 100%, natomiast powyzej tej wartosci stopien degradacji nieco sig
zmniejsza QII] .

W zaproponowanej przez nas metodzie podtozem do namnazanla 1 uaktywnia-
nia bakterii Th. thloparus byta woda kopalniana o umiarkowanej mineraliza-
cji - podjelismy wiec proby znalezienia najodpowiedniejszego zwigzku, kto-
ry wzbogacatby wode przemystowg w sktadniki pokarmowe. Ze wzgledu na skiad
badanych wéd zaproponowano w tym celu uzycie superfosfetu - nawozu sztucz-
nego zawierajacego m.In. zwigzki fosforowe. Proéby przeprowadzone w warun-
kach laboratoryjnych oraz na skale przemystowa wykazaty korzystny wpiyw
wprowadzonego do wéd nawozu fosforowego na rozwéj i efektywnos¢ bioche-
miczng interesujgcych nas bakterii i zwigzang z tym efektywnos$¢ biodegra-
dacji HgS. Ustalona zostata niezbedna dawka superfosfetu w ilosci 0,15
kg/m~ oczyszczanych wod oraz szczegdétowy harmonogram jej zadawania [12].
Réwnolegle prowadzono badania nad mozliwo$ciag zastgpienia superfosfetu -
szlamami pochodzacymi z mieszczgcego sie na terenie kopalni Zaktadu Pro-
dukcji Nawozéw. Zarysowata sie wiec mozliwos¢ skierowania catego Scieku
przemystowego z tego zakdtadu do ciggu technologicznego oczyszczania wéd
kopalnianych, z zastosowaniem do biologicznej degradacji HgS. Niezbedne



302 K. Sztaba i inni

préby przeprowadzilismy w laboratorium oraz na skale techniczng. Stwier-
dzilismy korzystny wptyw dodatku szlaméw na rozwéj i dziatalnos¢ bioche-
miczng bakterii w procesie degradacji H,,S.

Problem degradacji siarkowodoru wystepuje réwniez w przypadku siarcz-
kowych wéd leczniczych, zawierajacych znaczne ilosci H,S (nawet i ponad
900 mg H_S/ dm ), gdy tymczasem wg obowigzujacej w Polsce_normy stezenie
HgS w wodzie leczniczej nie powinno przekraczaé 150 mg/dm . Ze wzgledu
na konieczno$¢ bezwzglednego zachowania wyjs$Sciowego stanu naturalnego wo-
dy leczniczej - Jedynymi mozliwymi do zastosowania w tym przypadku sposo-
bami degradacji H,,S Jest napowietrzanie lub desorpcja w warunkach obnizo-
nego cisnienia. Do unieszkodliwiania wydzielonego w ten spoadb siarkowo-
doru moga by¢ zastosowane réznorodne metody fizyczne 1 chemiczne, w tym
réwniez przedstawiona przez nas metoda mikrobiologiczna. Bez zadnych do-
datkowych ograniczen moze by¢ ona stosowane natomiast do unieszkodliwia-
nia Sciekoéw balneologicznych, odprowadzanych do ogélnych ciekéw wodnych,
w obu przypadkach - w warunkach laboratoryjnych - osiggnieto zadowalajacy
stopien oczyszczania [13]. Opracowany zostat projekt oczyszczalni odpro-
wadzanych z uzdrowiska (Swoszowice k.Krakowa) woéd, obecnie wg tej metody
realizowane Jest urzadzenie oczyszczajgce w skali péttechnicznej [14]x".

Przedstawione przyktady potwierdzajg mozliwosci stosowania metod bio-
technlcznych do rozwigzywania wielu zadan technologicznych i zwigzanych
z nimi - dotyczgcych ochrony S$rodowiska - w réznych fazach i ujeciach
przero6bki surowcéw mineralnych.
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0 HEKOTOPUX nPHMEHEHHHX EHOTEXHOJIOrHH B IIEPE.HEJIOHHOfl 1HIPAKTHXE

Pe 310me

Ha ocHOBe HccjieflosaHHft npoBeaeHHux 3a noczeflHHe ro”a MHKpo6HOJioriinecKoit
JtadopaTopnefi HHCTmyia nepepadoiKH a HcnojiB30BaBHS MHHepajibHoro capha, Top-
HO-MeiajiJiyprHBecKoit aKa”euHH b KpaKOBe, mokko j;o0Ka3aTh, kto npKMeKeane 6ho-
jiormiecKHx MeToaoB b nepeflezoKHofi npaKTHKe pa3Hoo6pa3Ho. B pe$epaie npe«-
CTaBlieHa tojibko stu noAOOHae npodjieMU, - b tom Kucze h nojiyneHuae pe3yjibTa-
ih HocjieroBaanH - Koiopae CKniaeu Haad6ojiee npeflciaBHTejibHHMH hjih ranieil
HCC.ieflOBaTelitCKoa fleaiejiBHooTH, a TaKae opHrHHajitKue ¢ tokkh 3peHna npefl-
jiaraeMax pemeHafl.

APPLICATION OF BIOTECHNOLOGY IN MINERAL PROCESSING

Summary

From our research we have done in recent years in the Biological La-
boratory of the Institute of Mineral Processing and Utilization, Akacemy
of Mining and metallurgy in Krakow - we have proved that a variety of
biological methods can be applied for processing of row materials. In the
paper there are presented some detailed problems, including the results
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of the carried out researches, which seemed to be most representative for
our scientific activity and original - because of the type of the sug-
gested solution of these problems.



