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Zjawiska mineralogiczne i geochemiczne w haldzie poflotacyjnej
rud Zn-Pb ZGH Bukowno oraz w jej otoczeniu
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Streszczenic

W pracy przedstawiono wyniki badan skazcnia metalami ci¢zkimi srodowiska naturalnego, w tym zwlaszcza
cynkiem i otowiem, w rcjonic hatd odpadéw poprodukcyjnych rud Zn-Pb w otoczeniu zakladéw gériczych
w Bukownie.

Badania koncentrowano na poflotacyjnych odpadach powstajacych w procesic wzbogacania rud Zn-Pb, ktére
sktadowanc sa w formic hatd w poblizu Bukowna. Wykonano badania osadéw odprowadzanych tzw. kanatem
poflotacyjnym z obszaréw wspomnianych hatd. Stwierdzono, zc w hatdach wystgpuja znaczne ilosci pierwiastkow
cigzkich podobnie, jak w dennych osadach sedymentujacych w kanale poflotacyjnym.

Wyniki badan wskazuja, ze sktadowane na hatdach odpady powstate w procesie wzbogacania i hutniczej przerébki
rud Zn-Pb zawieraja nadal znacznc ilosci metali cigzkich. Dowodzi to niewystarczajacej efektywnosci stosowanych
proceséw technologicznych.

Rozdrabnianic dolomitéw kruszcono$nych sprzyja zwigkszaniu powicrzchni reakeji rozdrobnionych okruchéw
z otoczeniem, utatwiajac przenikanic metali cigzkich do otoczenia, w tym takzc do wod gruntowych.

Prczentowane badania pozwalaja na oceng wielkosci wynoszenia cickami z rejonow hatd odpadéw poflotacyjnych
tych metali wraz z osadami dennymi.

Wprowadzenie

Problematyka skazenia metalami cigzkimi §rodowiska naturalnego, w tym zwlaszcza cyn-
kiem 1 olowiem, wiaze si¢ bezposrednio z zagadnieniami geochemicznymi samych zt6z rud
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Zn-Pb (Zabinski 1960; Sliwinski 1965; Radwanek-Bak 1983), Jjako ze w hatdach odpadéw po-
produkcyjnych rud Zn-Pb zachodza zjawiska geochemiczne zblizone do zjawisk obserwowa-
nych w strefach utleniania z16z tych rud.

Haldy poprodukcyjne rud Zn-Pb byty obiektem zainteresowania juz pod koniec lat osiem-
dziesiatych 1 na poczatku lat dziewieédziesiatych (Szuwarzynski, Kryza 1993). Prowadzone
tu badania obejmowaty zagadnienia zwigzane z odpadami poflotacyjnymi (Kucha, Czajka
1984; Kucha, et al. 1993; Kucha, Jedrzejczyk 1 in. 1995, Goreckaiin. 1994; Wardas 1996). Po-
dejmowano takze zagadnienia zwiagzane z utylizacja omawianych odpadow do rekultywacji te-
renéw poprzemystowych (Eckes, Trafas 1998). Opracowania te zawieraly giéwnie wyniki ba-
daf prébek z samych hatd i ich najblizszego otoczenia, w mniejszym stopniu poruszajac
problemy dalekiego wynoszenia i dalekiego zanieczyszczania osadéw rzecznych metalami
ciezkimi.

Od lat siedemdziesiatych prowadzone sg w tym rejonie takze intensywne badania chemizmu
wod kopalnianych pod katem ich zanieczyszczenia metalami cigzkimi, zwlaszcza olowiem
1cynkiem (Wilk , Motyka 1977; Adamczyk 1979; Adamczyk 1990; Adamczyk, Haladus 1996).
Jak podaja Adamczyk i Haladus (1996), wody kanatu poflotacyjnego zasobne sg gléwnie w jon
siarczanowy ($rednio ok. 1000 mg/dm>) oraz wolne kationy cynku (ponad 20 mg/dm?) przy
rownoczesnie niewielkich ilosciach olowiu.

Prezentowane badania pozwalaja na ocene wielkosci wynoszenia ciekami z rejondw hatd od-
padow poflotacyjnych tych metali wraz z osadami dennymi.

Badania koncentrowano na poflotacyjnych odpadach powstajacych w procesie wzbogacania
rud Zn-Pb, ktére sktadowane sa w formie hatd w poblizu Bukowna. Wykonano badania osadéw
odprowadzanych tzw. kanatem poflotacyjnym z obszaréw wspomnianych hald. Stwierdzono, ze
w haldach wystepuja znaczne 1losci pierwiastkow cigzkich, podobnie jak w dennych osadach se-
dymentujacych w kanale poflotacyjnym.

1. Material i metody badan

Do badan pobrano prébki z hatd (rys. 1) oraz z osadéw znajdujacych sig na dnie kanatu po-
flotacyjnego, postgpujac w kierunku od hatd do ujscia kanatu do rzeki Biatej.

Badania probek z hatdy obejmowaty obserwacje materiatu poflotacyjnego za pomocg mi-
kroskopu polaryzacyjnego do $wiatla przechodzacego oraz rentgenowskie analizy fazowe.

Badania osadoéw dennych z kanatu odprowadzajacego wody z hatd poflotacyjnych obej-
mowaly: analizy granulometryczne, obserwacje mikroskopowe w §wietle spolaryzowanym, ob-
serwacje w mikroskopie skaningowym, potaczone z analizami EDX, fazowe badania rentge-
nowskie oraz analizy chemiczne metoda absorpcji atomowej we frakcjach <20 pm 1 63—20 pm.
Osady te okazaly sig¢ najzasobniejsze w metale wyprowadzane z hatdy.

Badania mikroskopowe wykonano w preparatach do spolaryzowanego $wiatta prze-
chodzacego za pomoca mikroskopu Nikon 120. Obejmowaty one obserwacje struktur i tekstur
badanego materiatu. Pozwolity one takze na identyfikacjg form i sposobu wystgpowania pozo-
statych w materiale poflotacyjnym mineratéw. Obserwowane zjawiska dokumentowano mikro-
fotografiami.
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Badania granulometryczne obejmowaty analizy ilo$ciowe materialu we frakcjach <20 pm
1 63—20 pum oraz >63 pm. Wyniki tych analiz zestawiono w formie tabelarycznej 1 gra-
ficzne;.

Badaniami rentgenowskimi objgto probki z haldy oraz osady denne z kanalu odprowa-
dzajacego wody i osady z haldy poflotacyjnej. Analizy wykonano na proébkach sproszkowanych
wykorzystujac dyfraktometr Philips. Interpretacj¢ wynikoéw wykonano wykorzystujac program
identyfikacyjny X-RAYAN.

Badania za pomoca mikroskopu skaningowego obejmowaty obserwacje morfologii ziarn
materiatu wychodzacego z hatdy 1 transportowanego kanatem poflotacyjnym. Przystawka do
analiz chemicznych (EDX) pozwolifa na analize rozmieszczenia pierwiastkow w badanym ma-
teriale.

Badania chemiczne osadéw z dna kanatu poflotacyjnego wykonano metoda ASA oraz ICP
we frakcjach <20 pm 1 63-20 pm wydzielonych z osadéw dennych kanatu odprowadzajacego
wody 1 osady z hald poflotacyjnych.

Kanal
poflotacyjn

‘—J—.\\._-L_JL.:
B Sy [ i[75=

BUKOWNO (\,\_[___/_.:J_\

Rys. 1. Mapka lokalizacji hatd i kanatu poflotacyjnego w rejonic Bukowna

Fig. 1. Localization of investigated arca ncar Bukowno
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2. Wyniki badan

2.1.Materiat pochodzacy z hatd

Zarowno materiat z hald, jak 1 z ich najblizszego otoczenia jest dosy¢é mocno zréznicowa-
ny pod wzgedem mineralnym 1 chemicznym. Z kilkunastu analiz chemicznych materiatu
pobranego z réznych hatd (Kucha, Jedrzejczyk B., 1995) wynika, ze zawarto$ci poszczegdlnych
pierwiastkoOw wahaja si¢ w nastepujacych przedziatach: Pb — 408—80 433 ppm, Zn —
1774—119 225 ppm, Cu — 6—12 187 ppm, Ni — 0—512 ppm, Cd — 10—511 ppm
Cr — 3—51 ppm, Mn — 4951—131 868 ppm, Fe — 4951—227 498 ppm. Szczegdlnie
interesujace sa najwyzsze zawartosci pierwiastkow, ktére stwierdzono w materiale pobranym
z polnocnej partii hatd. Mozna stwierdzi¢, ze wladciwie wszystkie analizy materiatu z hald
wykazujg znaczne zawarto$ci metali ciezkich.

2.2. Wyniki badan mikroskopowych w spolaryzowanym $wietle
przechodzgcym

2.2.1. Materiat z hatd

Badania mikroskopowe wskazuja, ze w materiale sktadowanym na hatdach wystepuja nie
tylko odpady poflotacyjne, lecz takze zuzle pochodzace ze znajdujacych sie w poblizu hut

Fot. 1. Rozproszone formy wystepowania siarczkéw w dolomicic z hatd pocksploatacyjnych (strzatki). Mikroskop
polaryzacyjny; powickszenic 60X

Phot. 1. Microscopic picturc of carbonates from material collected on heap. Polarized light, magnification 60x



Fot. 2. Ciemnc skupicnia o charakterze laminacji siarczanéw Fe i Zn w osadzic dennym z kanatu poflotacyjncgo.
Mikroskop polaryzacyjny; powigkszenic 60x

Phot. 2 Microscopic picturc of rests of ore minerals present in remaked material collected from heap.
Polarized light; magnification 60x

Fot. 3. Ogdlny obraz ziarn z frakcji 0,063—0,020 mm wydziclonej z dennych osadow kanatu poflotacyjncgo.
Mikroskop skaningowy; powickszenic 2000x

Phot. 3. General microscop picture of fraction 0.063—0.020 mm SEM; magnification 2000x
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Zn-Pb. W zuzlach tych stwierdzono mikroskopowo wystepowanie nastgpujacych faz utworzo-
nych w procesie hutniczym (Kucha H., Jedrzejczyk B. 1995): spinele chromowe, wustyt, peryk-
laz, metaliczne Zelazo 1 kohenit, metaliczny otow, grafit, fosforki zelaza 1 krzemki metali, augit,
omfacyt, kirsztenit, pyrhotyt. Te syntetyczne fazy czgsto przerastaja si¢ ze sobg tworzac agre-
gaty polimineralne. Charakteryzuja si¢ one zmienna rozpuszczalno$cia, co oznacza zrdéznico-
wang podatno$¢ na wymywanie z hatd.

Badania mikroskopowe odpadéw powstatych podczas wzbogacania surowca Zn-Pb po-
zwolity stwierdzi¢ wystgpowanie w ztozonym na hatdach materiale nastepujacych mineratow:
dolomit, kalcyt, sfaleryt, wurcyt, galena, anglezyt, markasyt, piryt, melibkovit, manganit, piro-
luzyt. Mineraty te tworza paragenezy w dolomicie lub wystgpuja samodzielnie. Maja postaé
wprys$niec, ktorych wielkos$¢ nie przekracza przewaznie kilkunastu do kilkudziesigciu mikro-
metrow. Interesujace jest, ze w materiale pochodzacym z haldy mineraty rudne obserwuje sig za-
rowno w duzych okruchach dolomitu, jak 1 w drobnoziarnistym materiale poflotacyjnym
(fot. 1, 2, 3). Oznacza to, ze proces przerobki 1 wzbogacania mineratéow Zn-Pb nie pozbawia
catkowicie dolomitéw kruszconos$nych mineralizacji rudne;.

2.3. Wyniki fazowych badan rentgenowskich

2.3.1. Materiat pochodzacy z kanatu poflotacyjnego

Z badan fazowych wynika, ze udzial wyzej wymienionych faz mineralnych, zwlaszcza
w materiale poflotacyjnym, jest nieduzy. Dominuje kwarc 1 dolomit, za$ ilo§¢ towarzyszacych
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Rys. 2a. Widmo encrgentyczne EDX materiatu wystgpujacego we frakeji 0,063—0,020 mm w osadach poflotacyjnych
kanatu potlotacyjnego. Piki Fe i S wskazuja na domieszkg ziarn siarczandw zclaza

Fig. 2a. X-ray pattern of bottom sediment of tested channcl
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Rys. 2b. Widmo cnergentyczne EDX materiatu wystgpujacego we frakeji < 0,020 mm w osadach poflotacyjnych
kanatu poflotacyjncgo. Piki Fe, Zn i S wskazuja na wystgpowanic mikroziarn siarczanéw zelaza i cynku (staleryt)

Fig. 2b. X-ray pattern of bottom scdiment of tested channel

im mineratow jest niewielka. Rozpoznano wsrod nich §ladowe ilo$ci mikroklinu, kaolinitu i al-
bitu (rys. 2a,b). Material ten stanowi jasny osad o zmiennym uziarnieniu (tab. 1, rys. 3).

Postepujac od rejondw hatdy w dot z biegiem wod kanatu obserwuje sig nastepujaca granula-
cje osaddw: blisko dominuje materiat §rednio drobnoziarnisty. Dalej od hatdy wzrasta ilo$¢ mate-
riatu grubie) ziarnistego. Sytuacja ta wynika ze zwigkszajacej sie z biegiem wody w dennych osa-
dach domieszki materiatu detrytycznego, gtéwnie kwarcu oraz okruchéw dolomitdw wynoszo-
nych bezposrednio z hatdy 1 czwartorzgdowych osaddw z jej najblizszego otoczenia.

TABELA |

Zawartos¢ wydziclonych trakcji ziamowych w poszczegolnych probkach z kanatu poflotacyjnego

TABLE |
Content of scparated fractions in tested samples

@ 7

i Kanat potlotacyjny nr probki |
‘ Frakcje ziarnowe (mm) I | 2 i 3 i 4 ‘ 5

l % wag.

> 0,063 15 89 l 83 86 85
0,063—0,020 79 9 15 5 2
<0,020 6 2 < 2 9 13
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Rys. 3. Udziaty (% wag.) frakcji ziamowych (mm) w poszczegdlnych probkach osadéw dennych
z kanatu poflotacyjnego

Fig. 3. Content of separated fractions (%) in tested samples representing bottom sediments from channel

3. Wyniki analiz chemicznych

3.1. Materiat pochodzacy z kanatu poflotacyjnego

Wyniki badan chemicznych osadow z kanatu poflotacyjnego zestawiono w tabelach 2—9.

Pierwiastki gtowne, takie jak wapn 1 magnez, zachowuja si¢ we frakcji 0,020—0,063 mm bada-
nych osadéw antagonistycznie, zmiany zawarto$ci wapnia ida natomiast w parze ze zmianami za-
warto$ci kadmu. Poniewaz dolomit jest jednym z gtéwnych mineratéw obecnych w osadach poflo-
tacyjnych oznacza to, ze mineraty magnezowe stracaja sie¢ w srodkowe;j czgsci odcinka kanatu poflo-
tacyjnego. Cynk i olow wystepuja w badanych probkach w zblizonej ilosci, a w miarg oddalania sig
od hatdy w osadach kanah poflotacyjnego zmniejsza sig ilo§¢ zelaza (rys. 4). Podobna sytuacja jest
z olowiem. Zwiazane jest to ze stracaniem sie tych pierwiastkdw we wczesnych fazach transportu.

Nieco odmienne sa zawarto$ci oznaczanych pierwiastkow we frakcji <0,020 mm. Cho¢ wapn
i magnez zachowuja sig takze antagonistycznie, to generalnie ilo§¢ wapnia jest wigksza niz we
frakcji grubszej, magnezu za$ mniejsza. W miar¢ przemieszczania materiatu od haldy w dot
z biegiem wody w osadzie przybywa wapnia, a ubywa magnezu.

Wsrdd innych oznaczanych pierwiastkow w osadach poflotacyjnych zastanawiajaco wysokie
sa zawarto$ci manganu, potasu oraz fosforu (tab. 4, rys. 6). Ich ilo$¢ waha sig od 0,0X do 0,X%
wag., przy czym ilo$¢ potasu i glinu wzrasta wraz z oddalaniem si¢ od hatd. Obserwowane zjawisko



Zawarto$¢ picrwiastkow glownych we frakcji 0,020—0,063 mm wydziclonej z osadéw dennych
kanahu poflotacyjnego
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TABELA 2

TABLE 2

Content of major clements in fraction 0.020—0.063 mm scparated from bottom sediments of channel

Frakcja 0,063—0,020 (mm) Ca Mg ! Fe Zn Pb Cd I
nr probki mg/kg 4
1 189 000 71200 102 000 11 600 9 000 88 i‘
2 164 000 74 300 118 000 8 900 7780 60
3 138 000 53 900 216 000 7870 6270 46
4 167 000 74 800 105 000 9100 7120 64
5 221 000 65 700 29 000 12 600 4040 96
Ca, Mg, Fe Zn, Ph, Cd
mg/kg frakeja 0,063-0,020 mm mg/kg
250000 -+ 100000
N Ca
200000 + - 10000 R Mg
150000 + - 1000 IZ3Fe
100000 + -+ 100 =2 Zn
=== Ph
50000 + r 10
s (]

2

Rys. 4. Zawarto$¢ pierwiastkow gtownych we frakeji 0,020—0,063 mm wydziclongj z osadéw dennych kanatu
poflotacyjnego

Fig. 4. Content of major elements in traction 0.020—0.063 mm scparated from bottom sediments of channcl
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TABELA 3

Zawarto$¢ picrwiastkow gtownych we frakeji < 0,020 mm wydziclonej z osadéw dennych kanatu potlotacyjnego

TABLE 3
Content of major clements in fraction < 0.020 mm sclected from bottom sediments of channel
Frakcja < 0,020 (mm) Ca Mg Fe Zn Pb Cd
nr probki mg/kg
] 175 000 63 300 133 000 13 500 11100 94
2 156 000 67 500 114 000 9150 8530 64
3 196 000 46 400 95 700 10 700 11100 68
4 165 000 67 100 93 700 7340 7 660 70
5 238 000 72900 24 500 9 680 3120 80
Ca, Mg, Fe Zn, Ph, Cd
megkg frakcja < 0,020 mm mg'kg
250000 + - 100000
EE8 Ca
200000 — 10000
150000 A L 1000 EZAFe
100000 100 ey 70y
s Pb
50000 + r 10
e O d
0 1

Rys. S. Zawartos¢ picrwiastkow glownych we trakeji < 0,020 mm wydziclonej z osadow dennych kanalu
poflotacyjncgo

Fig. 5. Content of major clements in fraction < 0.020 mm scparated from bottom sediments ot channcl
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TABELA 4
Zawartos¢ pozostatych picrwiastkow we frakeji 0,063—0,020 mm wydzieloncj z osadéw dennych kanatu
poflotacyjncgo
TABLE 4
Content of other elements in fraction 0.063—0.020mm sclected from bottom sediments ot channcl
Frakcja 0,063—0,020 (mm) Al Mn K Na Cu P
nr préobki mg/kg
I 2350 1350 610 303 167,0 123
2 4310 1430 963 190 282,0 177
3 1130 882 320 175 68,6 96
4 4 160 1 540 813 240 256,0 200
S 9360 746 21770 280 29,5 371
Al Mn, K Na, Cu, P
mg'kg frakcja 0,063-0,020 mm mg/kg
10000 + -+ 1000

9000 +

8000 —+

7000 +

6000 +

5000 +

4000

3000 +

(9]

w

100

r 10

EEK

=i N g

e B

Rys. 6. Zawarto$¢ pozostatych picrwiastkoéw we frakceji 0,063—0,020 mm wydziclonej z osadow dennych kanalu
poflotacyjncgo

Fig. 6. Content of other clements in fraction 0.063—0.020 mm scparated from bottom scdiments of channcl
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TABELA 5

Zawartos¢ pozostatych picrwiastkow we frakeji < 0,020 mm wydzicloncj z osadéw dennych kanatu potlotacyjnego

Rys.

Fig

TABLE §
Content of other clements in fraction < 0.020 mm sclccted from bottom sediments of channel
| Frakcja < 0,020 (mm) Al Mn K Na Cu P
% nr probki mg/kg
‘ I 3070 1360 745 288 186 145
2 5580 1330 1300 308 294 220
3 3930 936 2070 2170 335 235
4 3550 1140 858 455 256 198
5 6 660 702 1980 345 20 293
Al Mn, K Na, Cu, P
mg/kg frakcja< 0,020 mm mg/kg
7000 + T 10000
. Al
6000
@ Mn
5000
4000 =
3000 R
2000
R CU
1000
i P

7. Zawarto$¢ pozostatych picrwiastkow we frakeji < 0,020 mm wydziclonej z osadéw dennych kanatu
poflotacyjncgo

. 7. Content of other clements in fraction < 0.020 mm scparated from bottom sediments of channel
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TABELA 6

Zawarto$é pozostatych pierwiastkow we frakeji 0,063—0,020 mm wydziclonej z osadow dennych kanatu
poflotacyjnego

TABLE 6

Content of other elements in fraction 0.063—0.020 mm sclected from bottom sediments of channcl

Frakcja 0,063—0,020 (mm) Ti Sr Ba Cr Ni Mo
nr probki mg/kg

1 94,3 68,8 62,7 49,0 32,5 29,5
2 159,0 592 60,5 47,0 32,0 109,0
3 60,6 54,2 42,4 33,5 36,0 52,0
4 187,0 56,4 58,2 45,5 34,0 68,5
5 338,0 139,0 270,0 355 18,0 3,0

Ti, Sr, Ba Cr, Ni, Mo

mg/kg frakcja 0,063-0,020 mm mg/kg
400 - 1000
. T
350 +

300 +

250 +

200 +

150

100

50 +

EZE8 Ba

s Cr

=sie= Mo

Rys. 8. Zawarto$¢ pozostatych pierwiastkow we frakcji 0,063—0,020 mm wydzicloncj z osadéw dennych kanatu
potlotacyjnego

Fig. 8. Content of other clements in fraction 0.063—0.020 mm scparated frombottom sediments of channel
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TABELA 7
Zawarto$¢ pozostatych picrwiastkow we frakeji < 0,020 mm wydziclonej z osadow dennych kanatu potlotacyjnego
TABLE 7
Content of other clements in fraction < 0.020 mm sclected from bottom sediments of channcl
Frakcja < 0,020 (mm) Ti Sr Ba Cr Ni Mo
nr probki mg/kg
1 132 67,0 ; 53,1 45 41 34,5
2 202 68,8 | 74,6 48 37 109,0
3 162 111,0 76,1 45 43 245,0
4 143 65,7 435 53 37 90,5
5 280 144,0 417,0 38 14 3,0
Ti, Sr, Ba Cr, Ni, Mo
mg/kg frakeja < 0,020 mm mg/kg
450 + - 1000
B T
400 +
350 +
300 + -+ 100
A Ba
250 ~
200
sy Cp
150 - L 59
100 + e N1
50
=imes Mo
0 - doy

Rys. 9. Zawarto$¢ pozostatych pierwiastkéw we frakeji < 0,020 mm wydzicloncj z osadéw dennych kanatu
poflotacyjncgo

Fig. 9. Content of other clements in fraction < 0.020 mm scparated from bottom sediments of channel
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TABELA 8

Zawarto$¢ pozostatych pierwiastkéw we frakeji 0,063—0,020 mm wydzielonej z osadéw dennych kanatu
poflotacyjnego

TABLE 8

Content of other clements in fraction 0.063—0.020 mm sclected from bottom sediments of channel

Frakcja 0,063—0,020 (mm) \% Ag Co La Li Be
nr probki mg/kg
1 18,5 6,3 525 5,0 4.5 0,515
2 20,5 6,2 6,5 6,25 5.9 0,635
3 10,8 7,8 2.3 6,0 3,6 0,405
4 21,0 52 4,5 6,25 5.6 0,61
5 30,8 3,7 2,0 3,25 10,9 0,625
V, Ag, Co La, Li, Be
mg/kg frakcja 0,063-0,020 mm mgkg
35 - 100
==V
- 10
EE Co
e | g
T1
e €
e B
0.1

Rys. 10. Zawartos¢ pozostatych picrwiastkow we frakeji 0,063—0,020 mm wydziclonej z osadéw dennych kanatu
poflotacyjncgo

Fig. 10. Content of other clements in fraction 0.063—0.020 mm from bottom sediments ot channcl
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TABELA 9

Zawarto$¢ pozostatych pierwiastkéw we frakeji < 0,020 mm wydzielonej z osadow dennych kanatu poflotacyjnego

TABLE 9
Content of other elements in fraction < 0.020 mm sclected from bottom sediments of channel
Frakcja < 0,020 (mm) \% Ag Co La Li Be
nr probki mg/kg
1 21,0 8,2 6,75 6,5 48 0,545
2 24,0 7,8 6,25 6,25 6,6 0,645
3 19,5 8,3 4,75 5,5 5,8 0,52
4 23,0 7,9 4,75 6,0 53 0,525
5 28,3 3.9 2,25 3,75 8,5 0,545
Vv, Ag, Co La, Li, Be
mg/kg frakcja < 0,020 mm mg/kg
30 + T 10
o -V
EmAg
E Co
i |
m=igem B o

Rys. 1. Zawarto$¢ pozostatych picrwiastkow we frakeji < 0,020 mm wydzieloncj z osadéw dennych kanatu
poflotacyjncgo

Fig. 1'1. Content of other clements in fraction < 0.020 mm scparated from bottom sediments of channcl
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dotyczy zawartoSci wspomnianych pierwiastkow w obu analizowanych frakcjach, przy czym
w drobniejszej frakcji wzrost zawartosci tych pierwiastkéw nie ma charakteru jednostajnego.

Wspotwystepowanie ze sobg potasu 1 glinu sugeruje, ze potas obecny jest w osadach w for-
mie glinokrzemiandw. Potwierdzily to badania rentgenowskie dokumentujac obecno$é w osa-
dach domieszki mikroklinu. Sugeruje to, Ze potas dostaje sig¢ do osadow kanatu poflotacyjnego
wraz ze skaleniami potasowymi z naturalnych osadow piaszczystych otaczajacych kanal.

Interesujace 1 podwyzszone w stosunku do tta sa zawartosci takze innych metali we frakcji
drobniejszej od 0,020 mm (tab. 5, rys. 7). Dotyczy to m.in. miedzi, ktérej ilo§¢ w odpadach po-
flotacyjnych moze osiagac nawet wartosc¢ 0,03 % wag.

Wsrdd pozostatych obecnych w ilo§ciach §ladowych pierwiastkow oznaczono Ti, Sr, Ba, Cr,
Ni, Mo, V, Ag, Co, La, Li, Be. Ilos¢ tytanu i baru oraz wanadu nieznacznie wzrasta w osadach
wraz z biegiem kanatu poflotacyjnego. Pozostate pierwiastki obecne sa w ilo§ciach wahajacych
si¢ w niezbyt szerokich granicach, przy czym ich ilo§¢ wyraznie przekracza poziom naturalnego
tla geochemicznego w tym rejonie.

Roéwnoczesnie, w miarg oddalania si¢ od hatd wzrasta udziat frakcji drobnej <20 pum, ktéra to
frakcja jest zasobna w mineraty ilaste, lecz takze w pierwiastki metali cigzkich.

Whioski

Zakwaszenie Srodowiska hatdy wynika zaréwno z deszczéw, a zwlaszcza z reakcji chemicznych
w materiale zgromadzonym w hatdzie 1 rozpuszczania nie tylko poflotacyjnych resztek dolomitu,
lecz takze syntetycznych faz mineralnych powstatych w procesach hutniczej przerobki rud Zn-Pb.

Sedymentacja mineratéw zawierajacych oznaczane metale, w tym takze metale ciezkie, ma

w kanale poflotacyjnym charakter strefowy. Blisko Zrodta zanieczyszczajacego z wody kanatu po-
flotacyjnego stracaja si¢ np. substancje zawierajace zwiazki zelaza, wapnia. Natomiast zwigzki za-
wierajace srebro, kobalt i molibden obcene sg z biegiem kanatu w coraz mniejszych ilo$ciach.
Réwnoczesnie wanad w nieco wiegkszych ilosciach wystepuje dalej od zrodia tego metalu. Wraz
z facjalnym rozmieszczeniem oznaczanych pierwiastkéw w osadach dennych kanatu poflotacyj-
nego obserwuje sig z biegiem w dot ,,rozcienczanie” tych osadéw domieszkami pochodzacymi
z naturalnych osadow czwartorzedowych otaczajacych zaréwno haldy, jak i kanat poflotacyjny.

Sktadowane na hatdach odpady powstate w procesie wzbogacania i hutniczej przerdbki rud
Zn-Pb zawieraja nadal znaczne ilo$ci metali cigzkich. Dowodzi to niewystarczajacej efektyw-
nosci stosowanych procesow technologicznych.

Rozdrabnianie dolomitéw kruszconos$nych sprzyja zwigkszaniu powierzchni reakcji roz-
drobnionych okruchéw z otoczeniem ulatwiajac przenikanie metali cigzkich do otoczenia,
w tym takze do wod gruntowych.
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MINERALOGICAL AND GEOCHEMICAL PHENOMENOUS IN SLAG HEAP OF Zn-Pb MINE BUKOWNO AND SURROUNDINGS
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Environment, pollution, hecap slag, Zn-Pb ores

Abstract

Mineralogical and geochemical investigation of slag obtained durng the melting of Zn-Pb ores of Boleslaw Area (South
Poland) werc performed. Additionally bottom sediments form chanel transporting rests after process of flotation were tested.

Invcstigations were conducted with the use of polarizing light microscopy, SEM, AAS and ICP methods. Samples
of slag were collceted at five various points of slag heap localized near of Boleslaw (Fig. 1). Microscopic observations
conducted at polarized light showed the dolomite as the major components of samples. Relicts of Zn-Pb ores arc
disscmiantcd between crystals of dolomitc. Other materials present in samples are: calcite, sfalerite, wurcite, galenit,
anglczitc, markasite, pirite, melibkovite, manganite, pirolusite and iron oxides.

Obtained datas showed the material present on heap conatin relatively high admixture of heavy elements. This
phenomenon suggest that process of remake did not remove all elements polluting environment of area of Bukowno.

Investigations of scdiments collected in channel transporting rests after process of flotation were performed in
sclected fractions i.c. 0.063—0.020 mm and < 0.020 mm. The amount of following elements was determined: Al, Mn, K,
Na, Cu, P, Ti, Sr, Ba, Cr, Ni, Mo, V, Ag, Co, La, Li, Be. Results of analyses arc collected in tables and showed on diag-
rams. Obtained datas document fractional sedimentation of tested clements. Near of the centre of pollution are deposited
mainly substances containing Zn and Fc. Minerals containing V are deposited at slightly longer distance. The amount of
all tested hcavy clements decrease with the distancc from the center of pollution. This phenomenon is the result of
dilutation of sediments containing heavy metals by natural sediments transported into the channel from sourounding arca.



