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Streszczenie 
Opisano właściwości mineralogiczno – chemiczne odpadów flotacyjnych ze wzbogacania rud miedzi zgromadzonych w składowi-
skach zlokalizowanych na terenie regionu legnicko-głogowskiego oraz przedstawiono szacunki ich ilości jak również perspektywicz-
ne wielkości ich przyrostów. Opisano ważniejsze wyniki badań prowadzonych w okresie ostatnich kilkudziesięciu lat w kierunku wy-
korzystania tych odpadów oraz realne kierunki ich zastosowań. Stwierdzono, że najbardziej racjonalnym rozwiązaniem problemu 
odpadów flotacyjnych jest sprowadzenie ich z powrotem pod ziemię jako głównego składnika podsadzki zestalanej oraz jako mat-
eriał do wypełniania starych zrobów. Przedstawiono także kierunki i wyniki badań nad wykorzystaniem odpadów flotacyjnych jako 
surowca wtórnego do produkcji materiałów drogowych i budowlanych a także jako źródła cennych minerałów użytecznych. 

 

 

1. Wstęp 

Na różnych składowiskach w naszym kraju na-
gromadzone jest około 1,8 mld Mg, a według danych 
Instytutu Gospodarki Odpadami w Katowicach, na-
wet ponad 4 mld Mg odpadów mineralnych. Ich 
wytwórcą w około 80% jest górnictwo a w 20% 
energetyka (Traczyk 1997). 

Udział głównych gałęzi górnictwa w wytwarza-
niu odpadów górniczych w krajowym przemyśle 
wydobywczym, (bez górnictwa węgla brunatnego), 
w roku 1995 wynosił (Dulewski i Wtorek 1996): 
→ górnictwo węgla kamiennego — 52,0% 
→ górnictwo surowców skalnych i chemicznych — 

26,0% 
→ górnictwo rud miedzi — 18,3% 
→ górnictwo rud cynkowo-ołowiowych — 3,7% 

Górnictwo rud metali nieżelaznych jest drugim 
po górnictwie węglowym wytwórcą odpadów. Po-
wstaje w nim rocznie około 30 mln Mg odpadów 
w tym ponad 80% tj. około 25 mln Mg przy wydo-
byciu i przeróbce rud miedzi. Na odpady górnicze 
z wydobycia i przeróbki rud miedzi składają się 
niemal wyłącznie odpady powstające w trakcie 
wzbogacania flotacyjnego tych rud. Odpady górni-
cze związane bezpośrednio z wydobyciem rud mie-
dzi (np. kamień z robót przygotowawczych) w tej 
statystyce stanowią margines (Traczyk 1997). 

Polskie górnictwo miedziowe od początku swego 
istnienia deponuje 100 % odpadów flotacyjnych 
w składowiskach terenowych. Mimo, że od samego 
początku eksploatacji złóż rud miedzi w Polsce po-
szukuje się możliwości zagospodarowania odpadów, 

to efekty tych poszukiwań są raczej skromne i jak 
dotychczas odpady te w całości pozostają niewyko-
rzystane. Liczne trudności z wdrożeniem różnych 
proponowanych sposobów wykorzystania odpadów, 
wskazują na to, że przemysł miedziowy pozostawi 
po sobie olbrzymie składowiska materiałów, które 
mogą stanowić albo bezużyteczny i uciążliwy balast 
dla środowiska albo przyszłą bazę surowcową regio-
nu, w którym zamierać będzie wydobycie rud miedzi 
na skutek wyczerpywania się ich zasobów. 

Celem niniejszej pracy jest próba podsumowania 
proponowanych koncepcji oraz dotychczasowych 
prób wykorzystania odpadów flotacyjnych po prze-
róbce rud miedzi ze szczególnym zwróceniem uwagi 
na możliwość wzrostu ich znaczenia surowcowego. 
Celem pracy jest także udział w trwającej od lat 
dyskusji dotyczącej obecnych i przyszłych konse-
kwencji ekologicznych składowania wielkich ilości 
drobnoziarnistych odpadów mineralnych a także 
realnych ekonomicznie kierunków ich gospodarcze-
go wykorzystania. 

2. Skala problemu odpadów flotacyjnych 

Odpady poflotacyjne stanowią drobno zmieloną 
skałę płonną, zawierającą resztkowe ilości minera-
łów użytecznych. Charakter mineralizacji rud metali 
nieżelaznych, w tym i większości wydobywanych 
w świecie rud miedzi, powoduje, że w wyniku ich 
przeróbki, 94-96% masy wydobytego surowca staje 
się drobnoziarnistym odpadem flotacyjnym. Gospo-
darka taką ilością materiału odpadowego silnie rzu-
tuje na koszty przetwarzania wydobytego surowca 
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na koncentrat i metal. Składowiska (osadniki) takich 
odpadów są obiektami, które z uwagi na rozmiary 
i lokalizację stają się trwałym elementem środowis-
ka, w którym są zlokalizowane i mogą stanowić 
poważne zagrożenie dla tego środowiska. 

W swej ponad 50-letniej historii, polski prze-
mysł miedziowy zdeponował ponad 600 mln Mg 
odpadów flotacyjnych zajmując obszar około 2300 
ha ziemi co powoduje, że zagłębie miedziowe znaj-
duje się na drugim miejscu w kraju, po regionie gór-
nośląskim, pod względem ilości nagromadzonych 
odpadów przemysłowych. Jak podaje Żylińska-Du-
sza (1996), w nieczynnych (wypełnionych) składo-
wiskach znajduje się około 168 mln Mg odpadów 
flotacyjnych, z czego na tzw. Stare Zagłębie, na 
obszarze synklinorium północnosudeckiego (skła-
dowiska Lena, Iwiny i Wartowice – odpady z kop. 
Lena i Konrad) przypada około 74 mln Mg a na No-
we Zagłębie na monoklinie przedsudeckiej (składo-
wisko „Gilów”) 92 mln Mg. Do zakończenia eksplo-
atacji złoża lubińsko - głogowskiego (w latach 2075 
– 2080) przewiduje się wytworzenie jeszcze około 
1300 – 1400 mln Mg (1000 – 1100 mln m3) odpa-
dów flotacyjnych. Zatem po zakończeniu wydobycia 
rud miedzi ilość nagromadzonych odpadów flotacyj-
nych w zagłębiu miedziowym, o ile nie będą one 
zagospodarowane, wynieść może około 2000 mln 
Mg. Aktualnie wytwarzane w kopalniach LGOM 
(Lubińsko-Głogowski Okręg Miedziowy) odpady 
flotacyjne są deponowane w składowisku „Żelazny 
Most” i w najbliższych kilkunastu latach prawdopo-
dobnie nie nastąpi zmiana w miejscu ich składowa-
nia (Butra i współpr. 1997). 

Składowisko „Żelazny Most” pod wie-
loma względami należy do największych 
tego typu budowli inżynierskich w świecie. 
Obecnie jego objętość wynosi około 350 
mln m3 , a wysokość jednej z czterech 
zapór (wschodniej) zbliża się do 40 m. 
Jeśli docelowo, składowisko to osiągnie 
objętość 1000 mln m3, to wysokość jego 
zapór będzie musiała być podniesiona do 
około 100m (Lewiński i Wolski 1996). 

Gospodarka odpadami flotacyjnymi 
w kompleksie górniczo-metalurgicznym 
jest znaczącym składnikiem całkowitych 
kosztów wytwarzania metalu. Zagospoda-
rowanie odpadów flotacyjnych jest zatem 
ważnym czynnikiem obniżki kosztów produkcji 
metalu. Według danych Broka i innych (1996), go-
spodarka odpadami flotacyjnymi w polskim przemy-
śle miedziowym pochłania około 30% kosztów 
wzbogacania rudy co stanowi około 7 – 8% całko-
witych kosztów wytwarzania metalu. Podobne staty-
styki można znaleźć w innych zakładach w świecie. 

Np. w firmie East Rand Gold (1997) przy przerobie 
rudy wynoszącym 45 mln Mg/rok, gospodarka od-
padami stanowi około 7% całkowitych kosztów 
wytwarzania produktów finalnych (metali). W przy-
padku jednak krajowego przemysłu miedziowego, 
podawane koszty są zaniżone w wyniku różnych 
zabiegów prawno - administracyjnych, których kon-
sekwencją są znaczące zwolnienia od opłat za skła-
dowanie. Odpowiednia polityka ekologiczna pań-
stwa poparta subsydiowaniem odpowiednich kierun-
ków badań a także przejrzyste uregulowana prawne 
związane z opłatami za korzystanie ze środowiska, 
w większości krajów uprzemysłowionych, są silnym 
bodźcem do szukania rozwiązań zmierzających do 
zagospodarowania odpadów (Levens, Boldt 1994). 
Niestety różne uwarunkowania powodują, że takich 
mechanizmów w naszym kraju na razie brak. 

3. Charakterystyka odpadów flotacyjnych 
z kopalń rud miedzi LGOM i związane z nimi 
zagrożenia ekologiczne 

Odpady flotacyjne stanowią silnie rozdrobioną 
skałę płonną. Skład ziarnowy odpadów flotacyjnych 
z kopalń LGOM, podany w tabeli 1 wskazuje, że w 
zależności od składu litologicznego nadawy do da-
nego zakładu, ilość ziarn grubszych od 0,1mm waha 
się od 7 do 35% a ziarn najdrobniejszych poniżej 
0,06mm od 63 do 90%. Skład litologiczny i mineral-
ny odpadów flotacyjnych jest praktycznie identycz-
ny ze składem mineralnym nadawy do zakładów 
przeróbczych. W wyniku przeróbki rudy usunięte 
z niej zostają głównie minerały siarczkowe z uzy-

skiem około 90%. Zatem resztkowe minerały siarcz-
kowe w około 10% ich pierwotnej ilości w rudzie, 
przechodzą do odpadów. W udziałach bezwzględ-
nych jest to około 0,25 - 0,30 % całej masy odpa-
dów. Główną masę tworzą: krzemionka (głównie 
kwarc ) i minerały węglanowe (dolomit i kalcyt) 
oraz minerały ilaste. W tabeli 2 podano przeciętne 

Tabela 1 
Średni skład ziarnowy odpadów flotacyjnych deponowanych w skła-
dowiskach przez zakłady wzbogacania rud poszczególnych kopalń 

LGOM (wg. Żylińska-Dusza i współpr. 1996) 

Klasa ziarnowa, 
mm  

Lubin Polkowice Rudna Lena Konrad 

>0,1 34,7 7,8 30,6 12,0 10,9 

0,06-0,01 2,8 2,3 3,7 7,7 4,2 

<0,06 62,5 89,9 65,7 80,3 84,3 

 



Inżynieria Mineralna  — styczeń – czerwiec 2000  —  Journal of the Polish Mineral Engineering Society 27 

składy chemiczne odpadów z poszczególnych zakła-
dów. Odpady składają się głównie z obojętnej krze-
mionki i glinokrzemianów. Wysoka zawartość mine-
rałów węglanowych, które jako sole silnych zasad 
i słabego kwasu węglowego działają na układy wod-
ne buforująco, utrzymuje odczyn stykającego się 
z tymi odpadami roztworu, w stanie bliskim obojęt-
nego pH 7,5 – 7,8. Taki odczyn praktyczne eliminuje 
przechodzenie do roztworu metali ciężkich a zatem 
i przechodzenie ich do wód gruntowych. To niezwy-
kle korzystne zjawisko potwierdzają obserwacje 
Kijewskiego (1995), który wykazał jedynie przekro-
czenia zawartości Cu i Pb w stosunku do tła geo-
chemicznego, w środowisku glebowym, w sąsiedz-
twie składowisk „Żelazny Most” i „Gilów”. Wyraź-
ny wzrost skażenia gleb miedzią i ołowiem w części 
rejonów przyległych do składowisk, związany jest 
głównie z pyleniem plaż. Metale te występują głów-
nie w postaci siarczków choć w miarę upływu czasu 
te ostatnie przechodzą w postać związków utlenio-
nych (Dudek-Basiński 1992). Według wspomnianej 
pracy Kijewskiego (1995), zawartości większości 
metali ciężkich oznaczane w samych składowiskach 
odpadów, poza miedzią i ołowiem są niewielkie. 
Zawartości te, w stosunku do ich przeciętnej zawar-
tości w skorupie ziemskiej są następujące: cynk, 

kobalt, nikiel, wanad i rtęć występują w ilości 
mniejszej lub równej przeciętnemu rozproszeniu, 
natomiast arsen i kadm wykazują wzbogacenie 6-
krotne a ołów i miedź 30-krotne w stosunku do ich 
klarków. Zatem fakt nagromadzenia wymienionych 
matali w składowiskach nie stanowi prawdopodob-
nie istotnego zagrożenia ekologicznego. Najważniej-
szym zagrożeniem dla otaczającego rejonu uznano 
pylenie składowisk, jednak zjawisku temu udaje się 
w dużym stopniu zapobiegać (Mizera i Nierzewska 
1996). 

4. Koncepcje i perspektywy wykorzystania 
odpadów flotacyjnych z LGOM 

Rozważając problem zagospodarowania odpa-
dów flotacyjnych z zagłębia miedziowego, celowym 
jest uwzględnienie różnych horyzontów czasowych: 
stan obecny, najbliższą przyszłość (za 10 – 20 lat) 
oraz dalszą przyszłość (za 50 – 60 lat, gdy wydoby-
cie rud będzie zamierało). Przy takim podziale 
czasowym można rozważyć następujące scenariusze: 
→ w najbliższej i dalszej przyszłości stan obecny 

nie ulegnie zmianie i nie dojdzie do jakiegokol-
wiek wykorzystania odpadów, składowisko 
będzie narastać do gigantycznych rozmiarów lub 

Tabela 2. 
Przeciętny skład chemiczny odpadów flotacyjnych z przeróbki rud miedzi w zakładach górniczych KGHM  

Składnik „Lena”** „Konrad”** „Lubin”* „Polkowice”* „Rudna”* 

SiO2, % 26,18 29,18 57,24 19,67 53,27 

CaO, % 27,06 23,68 11,87 24,85 13,88 

MgO, % 3,54 4,42 4,23 6,19 5,25 

Al2O3, % 8,83 10,24 4,17 3,25 3,84 

Cu, % 0,13 0,16 0,15 0,19 0,21 

Pb, % 0,02 0,07 0,04 0,02 0,02 

Ag, ppm brak danych 12 10 6 8 

As, ppm 30 40 50 30 20 

Co, ppm** 20 23 52 18 12 

Zn, ppm brak danych brak danych 90 60 60 

Cog, % " " 3,92 5,12 4,14 

Sog, % " " 0,43 0,87 1,12 

Fe, % " " 0,82 0,54 0,52 

Na, % " " 0,23 0,28 0,24 

K, % " " 1,24 1,18 1,14 

  *Dudek-Basiński (1992) 
**Żylińska-Dusza i współprac. (1996) 
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dojdzie do wybudowania nowego składowiska 
i docelowo głównym problemem będzie utrzy-
manie stabilności skarp, a po zakończeniu eks-
ploatacji składowisk lub wydobycia rud miedzi, 
ich rekultywacja. 

→ w najbliższej przyszłości zostaną wykorzystane 
i wdrożone funkcjonujące w świecie rozwiązania 
oraz wyniki badań, w które latami inwestował 
polski przemysł miedziowy. Efektem tego będzie 
zatrzymanie lub spowolnienie narastania masy 
odpadów składowanych w „Żelaznym Moście” 
a może nawet sięgnięcie po materiał ze składo-
wisk nieczynnych. Budowa nowego osadnika nie 
będzie konieczna. 

→ w dalszej przyszłości zostaną odkryte nowe, do-
skonalsze (w stosunku do dziś znanych) i opła-
calne metody wykorzystania materiału tworzące-
go złoże antropogeniczne kopaliny użytecznej ja-
kim będą nagromadzenia odpadów flotacyjnych. 
Być może zastosowane zostaną znane już, lecz 
obecnie, słusznie lub niesłusznie, uważane za 
nieuzasadnione ekonomicznie sposoby wykorzy-
stania tych materiałów. 
Działania według scenariusza pierwszego wy-

dają się najmniej prawdopodobne. Zarówno przepisy 
ochrony środowiska w Unii Europejskiej, do których 
niewątpliwie będzie się zbliżało polskie ustawodaw-
stwo jak i tendencje na światowych rynkach miedzi 
zmuszą zapewne przemysł miedziowy do stosowania 
rozwiązań zarysowanych w scenariuszu drugim. Ta-
ki kierunek wymusi zapewne zarówno konieczność 
obniżki kosztów wytwarzania metali jak i polityka 
ekologiczna państwa. Z dużym jednak prawdopodo-
bieństwem można założyć, że jeśli nawet spełniony 
będzie wariant drugi to region legnicki i tak pozo-
stanie z zapasami odpadów flotacyjnych w ilości co 
najmniej takiej jaką nagromadzono do chwili obec-
nej. W tych warunkach prawdopodobny będzie roz-
wój sytuacji według scenariusza trzeciego, o którym 
dyskusja nie powinna mieć charakteru rozważań 
futurologicznych. Potwierdzeniem tego są liczne 
rozwiązania z praktyki światowej. Np. Szuwarzyński 
i Kryza (1993) podają przykład firmy ASARCO, 
która utylizuje i sprzedaje w przetworzonej postaci 
90% odpadów flotacyjnych ze swych kopalń ubo-
gich rud cynkowo-ołowiowych, gwarantując tym 40 
– 50% całkowitego przychodu tych kopalń. 

Dotychczas, mimo szerokich badań nad wyko-
rzystaniem odpadów flotacyjnych z kopalń LGOM 
prowadzonych od początku eksploatacji złoża rud 
miedzi monokliny przedsudeckiej, materiał ten po-
zostaje całkowicie niewykorzystanym. Prowadzone 
od ponad 30 lat prace badawcze udowodniły, że od-
pady flotacyjne z kopalń LGOM mogą być wykorzy-
stane w znaczących ilościach przede wszystkim do 

produkcji materiałów budowlanych, materiałów do 
budowy dróg, nawozów mineralnych dla rolnictwa 
i wreszcie w górnictwie, które tych odpadów dostar-
czyło. Wyniki szerokich badań opublikowane przez 
Mazura z zespołem (1965) oraz Parzonkę i Sajkie-
wicza (1971) nakreśliły w zasadzie wszelkie racjo-
nalne aspekty i kierunki zagospodarowania odpadów 
flotacyjnych z LGOM. Niestety wszystkie pomysły 
pozostają jednak nadal w sferze koncepcji. Przemysł 
miedziowy wykazuje co prawda, że znacząca ilość 
odpadów flotacyjnych (około 65%) jest wykorzysta-
na gospodarczo: do budowy obwałowań zbiornika 
osadowego „Żelazny Most” (najgrubsze klasy ziar-
nowe odpadów) oraz do uszczelniania dna tego 
zbiornika (najdrobniejsze klasy ziarnowe), jednak 
nie zmienia to faktu, że odpady w 100% są składo-
wane i pozostają nie zagospodarowane. 

Z wymienionych kierunków zagospodarowania, 
uzasadnionych, wciąż ponawianymi, wynikami ba-
dań, według Butry i współprac.(1997), praktyczne 
znaczenie może mieć zastosowanie odpadów jedynie 
w górnictwie jako materiał podsadzkowy i w bu-
downictwie drogowym. Koncepcje te w zasadzie 
brane są pod uwagę w zakresie wykorzystania bieżą-
co powstających odpadów i wyeliminowania budo-
wy nowego składowiska, gdyby zostało wykluczone 
dalsze powiększanie osadnika „Żelazny Most”. 

Pewne nadzieje na częściowe rozwiązanie pro-
blemu odpadów wiązane są z proponowaną przez 
Downorowicza (1996) możliwością pozbycia się 
odpadów flotacyjnych przez ich zagęszczenie i wtło-
czenie do obecnych w górotworze, w granicach ob-
szaru górniczego kopalń, trzeciorzędowych struktur 
geologicznych, które, jak twierdzi autor, uległyby 
hydraulicznemu rozwarstwieniu tworząc tym nowe 
antropogeniczne ogniwo litologiczne w obrębie for-
macji górnomioceńskiej. Możliwość rozwarstwień 
tych struktur wiąże się z przypuszczalnym istnie-
niem, we wspomnianych warstwach górotworu, pus-
tych przestrzeni pochodzenia naturalnego lub po-
wstałych jako skutek osiadania górotworu w wyniku 
eksploatacji złoża rud miedzi z zawałem, prowadzo-
nej kilkaset metrów niżej. Słuszności tej dość ryzy-
kownej koncepcji nie potwierdzono badaniami eks-
perymentalnymi (choć takie eksperymenty rozpo-
częto) ani, przede wszystkim, rzetelnymi badaniami 
stanu górotworu. 

Wykorzystanie odpadów w budownictwie dro-
gowym jako wypełniacza do mas bitumicznych za-
stępujący tzw. mączki mineralne jest zapewne bar-
dzo realnym zastosowaniem, jednak jak dotychczas, 
pozostaje w sferze koncepcji. W badaniach stwier-
dzono, że trwałość nawierzchni drogowej z zastoso-
waniem odpadów flotacyjnych jest wyraźnie wyższa 
w porównaniu z nawierzchnią, w której zastosowano 
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standardowe wypełniacze. Bardzo optymistyczne 
szacunki przewidują, że w związku z budową sieci 
autostrad w Polsce, możliwe byłoby wykorzystanie 
nawet 50% całkowitej ilości powstających w naj-
bliższych latach odpadów po przeróbce rud miedzi 
(Cieszkowski i współpr. 1996). Gdyby jednak ten 
kierunek wykorzystania odpadów stał się faktem to 
dotyczyć on będzie głównie odpadów już zeskłado-
wanych i całkowicie odwodnionych, nie wymagają-
cych kosztownych procesów suszenia, które silnie 
będą rzutowały na ekonomikę tego zastosowania. 

Najbardziej racjonalnym i prawdopodobnie głów-
nym kierunkiem rozwiązania problemu narastania 
ilości składowanych odpadów flotacyjnych będzie 
sprowadzenie ich z powrotem do złoża w postaci 
materiału wypełniającego pustki poeksploatacyjne. 
Dla zagwarantowania najszybszego efektu ekono-
micznego, na początku, dotyczyć to będzie głównie 
odpadów z bieżącej produkcji. Możliwe są tu dwa 
kierunki działań wykorzystania tych odpadów jako 
materiału do: 
→ podsadzania wyrobisk, 
→ dosadzania (doszczelniania) zrobów pozawało-

wych. 
Technologie wykorzystujące odpady górnicze do 

podsadzania wyrobisk są racjonalnym i ekologicz-
nym bezpiecznym rozwiązaniem problemu odpadów 
flotacyjnych. Składowanie odpadów pod ziemią 
w wielu krajach obwarowane jest ścisłymi uregulo-
waniami prawnymi (Rempe 1997). Technologie ta-
kie są dość szeroko stosowane w górnictwie świato-
wym (Levens, Boldt 1994, Spearing 1996). W pol-
skim górnictwie węglowym powszechnie stosuje się 
dodatki do klasycznej podsadzki piaskowej – drob-
noziarnistą skałę płonną z wzbogacania grawitacyj-
nego węgla oraz odpady elektrowniane (popioły 
i żużle) jak również odpady z flotacji mułów wę-
glowych (Mazurkiewicz 1995). Metoda ta znalazła 
także zastosowanie w polskim górnictwie cynku 
i ołowiu (Mazurkiewicz, Piechota 1996). Już około 
25 lat temu Janiec i Nowak (1973) stwierdzili, że 
odpady flotacyjne z przeróbki rud cynkowo ołowio-
wych w mieszance z piaskiem podsadzkowym moż-
na szeroko wykorzystywać w kopalniach podziem-
nych jako standardowy materiał podsadzkowy II i III 
klasy (według odpowiednich Polskich Norm). Takie 
rozwiązanie dla przemysłu miedziowego poddali 
wątpliwość Mazur i inni (1965) a nawet wykluczyli 
Mazij i Czaban (1972), stwierdzając, że odpady flo-
tacyjne z kopalń rud miedzi nie spełniają jakichkol-
wiek wymagań stawianych materiałom podsadzko-
wym nawet III klasy (najgorszej). Ocena taka wią-
zała się przede wszystkim ze zbyt dużą zawartością 
w odpadach najdrobniejszych klas ziarnowych. Kę-
dzierski i Naporowski (1973) stwierdzili, jednak, że 

po klasyfikacji w hydrocyklonach odpady tzw. „pia-
skowcowe” nadają się do tych celów zwłaszcza 
w mieszance ze standardowym piaskiem podsadz-
kowym. Łuszczkiewicz i inni (1992), wydzielając 
z odpadów lubińskich resztkowe składniki użyteczne 
drogą wzbogacania grawitacyjnego stwierdzili, że 
odpad po wzbogacaniu grawitacyjnym odpadów 
flotacyjnych, pod względem odsączalności, flitro-
walności i sedymentacji, spełnia wymagania mate-
riału podsadzkowego I klasy. Wzbogacanie grawita-
cyjne działało jak proces odmulania i materiał sta-
nowiący około 40 – 50% pierwotnej masy odpa-
dów spełniał wspomniane wymagania normowe dla 
materiału podsadzkowego klasy I. 

W kopalniach LGOM podsadzkę hydrauliczną 
stosuje się w przypadkach szczególnych w filarach 
ochronnych oraz w złożach grubych. Pustkę poeks-
ploatacyjną wypełnia się hydraulicznie klasycz-
nym piaskowym materiałem podsadzkowym (Butra 
i współpr. 1997). Piasek do podsadzki sprowadzany 
jest z kopalni piasku. Eksploatacja złoża rud miedzi 
w LGOM prowadzona jest jednak głównie systema-
mi, w których likwidacja zrobów prowadzona jest 
przez łagodne ugięcie stropu na filarach resztkowych 
i zawał skał stropowych. Mimo zagranicznych jak 
i pewnych krajowych doświadczeń w zakresie wyko-
rzystania materiałów drobnoziarnistych do podsa-
dzania zrobów, technologie podsadzkowe z zastoso-
waniem odpadów flotacyjnych, w warunkach kopalń 
LGOM znajdują się wciąż tylko w sferze projektów. 
Szansę realizacji rokuje się wykorzystaniu odpadów 
jako materiału do podsadzki zestalanej i klasycznej 
podsadzki hydraulicznej (Cieszkowski i współpr. 
1996). 

Realnym, w warunkach zagłębia miedziowego, 
rozwiązaniem problemu odpadów flotacyjnych jest 
ich wykorzystanie do wytwarzania podsadzki zesta-
lanej (utwardzanej). Koncepcja ta jest w pewnym 
zakresie realizowana w polskim górnictwie węglo-
wym, opisana została już 30 lat temu w cytowanej 
pracy Parzonki i Sajkiewicza (1971). Największe 
doświadczenia w tym zakresie, jednak oparte na 
zupelnie innych niż klasyczne podsadzki utwardzane 
założeniach, posiada górnictwo kanadyjskie. Opisy-
wane technologie są wynikiem postępu w technolo-
gii odwadniania i szybkiego zagęszczania drobno-
ziarnistych (<20μm) zawiesin i gwarantują względ-
nie niskie koszty procesu. Obejmują one zagęszcza-
nie drobnoziarnistych zawiesin odpadów flotacyj-
nych (zawierających minimum 15 – 20% ziarn 
<20μm) do około 65 – 80% części stałych, do któ-
rych na koniec dodaje się około 2 – 10% odpowied-
niego środka wiążącego, np. cementu portlandzkiego 
(zwykle 3 – 5%) oraz do 10 – 15% popiołów lotnych 
np. z elektrowni opalanych węglem (popioły mają 
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własności wiążące). Otrzymany materiał, o konsy-
stencji ciasta, zatłaczany jest (ang. paste backfilling) 
do wyrobisk gdzie po upływie 1 do 28 dni ulega 
całkowitemu zestaleniu osiągając wytrzymałość na 
ściskanie, w zależności od składu, od 0,5 do 3,5 MPa 
(Brackenbusch 1994, Zou 1997, Zou et al. 1997, El-
Equip 1997). Takie “ciasto podsadzkowe” (paste 
backfill), ma dobre własności reologiczne i może 
swobodnie przepływać grawitacyjnie w kierunku 
pionowym lub być tłoczone poziomym rurociągiem 
na odległość nawet powyżej 1km. 

Jak podaje firma MAG Engineering (1998), 
w warunkach kanadyjskich, zastosowanie silnie za-
gęszczonych odpadów do podsadzki zestalanej gwa-
rantuje sprowadzenie pod ziemię do 80% wydobyte-
go wcześniej urobku a koszty całkowite stosowania 
takiej podsadzki, przy dobowej wydajności 1200 Mg 
(w przeliczeniu na suchą masę), są niższe od stan-
dardowej (piaskowej) podsadzki hydraulicznej o o-
koło 30 do 40%. Zastosowanie systemów eksploata-
cji złoża z podsadzką zestalaną powoduje ponadto 
znaczące obniżenie lub nawet eliminację strat zło-
żowych. Stosowanie technologii „ciasta” wymaga 
bardzo drobnego uziarnienia odpadów flotacyjnych 
(<20μm) a taki właśnie materiał sprawia najwięcej 
problemów w klasycznym składowaniu odpadów 
w stawach osadowych, również w przypadku odpa-
dów z krajowego górnictwa miedziowego. Techno-
logie te znajdują szerokie zastosowanie nie tylko 
w górnictwie podziemnym, są stosowane także do 
zestalania odpadów składowanych na składowiskach 
powierzchniowych, co może być wykorzystane 
w gospodarce różnymi odpadami (Cincilla i inni 
1998). 

Bliskim realizacji pomysłem sprowadzania od-
padów z powrotem pod ziemię, w krajowym gór-
nictwie miedziowym, jest technologia dosadzania 
(doszczelniania) zrobów zawałowych. Bieżąca eks-
ploatacja złoża w LGOM powoduje bowiem po-
wstawanie pustek, których objętość obecnie szacuje 
się maksymalnie na około 50% objętości wybranego 
złoża. Pustki poeksploatacyjne powstają w wyniku 
stosowanych technologii eksploatacji złoża z zawa-
łem skał stropowych. Proces zaciskania zrobów za-
wałowych w kopalniach LGOM często trwa bardzo 
długo. Świadczy o tym wykorzystywanie kilkuna-
stoletnich zrobów na klarowniki wód podsadzko-
wych. Stwierdzone występowanie pustek wewnątrz 
gruzowiska wieloletniego zawału oraz znacznych 
objętości pustek, powstających podczas bieżącej 
eksploatacji złoża rud miedzi sugerują zastosowanie 
technologii dosadzania zrobów zawałowych odpa-
dami flotacyjnymi w dwóch wariantach: dosadzania 
starych oraz bieżąco powstających zrobów (Butra 
i współpr. 1997). 

Dosadzanie (doszczelnianie) starych zrobów 
polegać będzie na wypełnieniu wolnych przestrzeni 
gruzowiska zawałowego medium doszczelniającym 
składającym się z zagęszczonych odpadów flotacyj-
nych zmieszanych z materiałami wiążącymi (w tym 
także pochodzenia odpadowego) z wykorzystaniem 
instalacji rurociągowych zabudowanych w wyrobi-
skach (np. instalacji podsadzkowych) lub głębokimi 
otworami z powierzchni bezpośrednio do zrobów. 
Wypełnienie ulegać będzie zestaleniu w przestrzeni 
międzyziarnowej gruzowiska. (Butra i współpr. 
1997) 

5. Koncepcje surowcowego wykorzystania od-
padów flotacyjnych 

W górnictwie światowym wzrastają koszty pozy-
skiwania surowców mineralnych i w związku z tym 
coraz częściej można spotkać się z coraz bardziej 
kompleksowym wykorzystaniem wydobytych su-
rowców zwłaszcza różnych odpadów mineralnych. 
Instaluje się specjalne urządzenia np. wzbogacalniki 
grawitacyjne do odzysku śladowych, rozproszonych 
i cennych składników z odpadów flotacyjnych po 
wzbogacaniu rud, szczególnie rud metali nieżela-
znych. O opłacalności przedsięwzięcia w takich 
przypadkach, poza stwierdzoną obecnością w odpa-
dach, cennych i śladowych składników, decyduje 
fakt, że składniki te są już w stanie uwolnionym 
a zatem najdroższa operacja znamionująca każdy 
proces wzbogacania rud jaką jest rozdrabianie dane 
jest niejako „za darmo”. Przykładem zastosowania 
takich technologii mogą być np. zakłady Palabora 
Mining w Republice Południowej Afryki czy Climax 
i Timmins w Kanadzie (Łuszczkiewicz 1994). Za-
kład Palabora Mines np. posiada największą 
w świecie tego typu instalację, gdzie na bieżąco, 
z całości odpadów po flotacji rud miedzi (ok. 12 
mln. ton/rok), pozyskuje się metodami grawitacyj-
nymi (stożki Reicherta), rozproszone minerały ura-
nu, cyrkonu i resztkowe minerały miedzi. Technolo-
gia ta jest oceniana jako wysoce opłacalna (Wills, 
1985) 

Koncepcja wykorzystania odpadów flotacyjnych 
z kopalń LGOM, podobna, do tych jakie tu opisano, 
została zaproponowana i wstępnie rozpoznana przez 
autora (Łuszczkiewicz inni 1992, Łuszczkiewicz 
1996). 

Faktem niezaprzeczalnym jest to, że uzysk mie-
dzi i srebra w koncentratach miedziowych w wyniku 
wzbogacania w zakładach przeróbczych wydobywa-
nych w LGOM rud miedzi nie przekracza odpo-
wiednio 90 i 85 %. Zatem łatwo można wyliczyć, że 
na składowisko wraz z odpadami flotacyjnymi, kie-
rowane jest co roku około 40 000 Mg miedzi i 100 
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Mg srebra. Drugim faktem jest to, że stosowane 
metody wzbogacania rud miedzi dotyczą wyłącznie 
minerałów siarczkowych i wszystkie inne minerały 
niesiarczkowe, muszą znaleźć się w odpadach. 
Wśród tych innych niesiarczkowych minerałów są 
i takie, które mogą być uznane za użyteczne. Po-
wstaje zatem pytanie czy wymienione ilości metali 
(miedzi i srebra) i nie wymienione ilości uwolnio-
nych użytecznych minerałów niesiarczkowych, po-
mnożone przez lata eksploatacji mogą być zasobami 
pozyskiwalnymi? 

Poligonem doświadczalnym dla opracowania 
przyszłościowej koncepcji surowcowego wykorzy-
stania mogą być składowiska nieczynne zwłaszcza 
składowisko „Gilów”. Już w trakcie jego eksploata-
cji, możliwość wykorzystania jego zawartości była 
przedmiotem licznych badań i rozważań. Składowi-
sko to zawiera odpady flotacyjne powstałe w po-
czątkowej fazie eksploatacji złóż w rejonie Lubiń-
sko-Głogowskiego Okręgu Miedziowego (LGOM) 
do roku 1976 i częściowo do 1980, kiedy to całość 
odpadów flotacyjnych skierowano do składowiska 
„Żelazny Most”. Odpady zgromadzone w „Gilowie" 
w wyniku początkowej niedoskonałości procesów 
wzbogacania są stosunkowo bogate w miedź i sre-
bro. 

Jedną z koncepcji wykorzystania tych odpadów 
jest potraktowanie składowisk lub ich części jako 
złoża antropogenicznego - rezerwy surowcowej mie-
dzi. Kijewski i Downorowicz (1987), na podstawie 
badań około 800 próbek z ponad 50 odwiertów 
w składowisku „Gilów” stwierdzili, że ze względu 
na zawartość miedzi i srebra składowisko to można 
uznać za wtórne nagromadzenie o charakte-
rze ubogiego złoża okruchowego. Autorzy ci 
zauważyli także, że obecnie, nagromadzenie 
to nie kwalifikuje się do wykorzystania jako 
źródło miedzi i srebra ze względu na brak 
efektywnych technologii odzysku tych meta-
li. Stwierdzeniu temu wychodzi naprzeciw 
Chmielewski ze współpr. (1995), rozważając 
koncepcję zastosowania ługowania cyjanko-
wego odpadów flotacyjnych jako metody 
bardzo atrakcyjnej ekonomicznie i wbrew 
ogólnemu mniemaniu, wysoce bezpiecznej 
ekologicznie. Jak podają Butra i współ-
prac.(1998), koncepcja ta została sprawdzona 
z pozytywnym skutkiem w skali cwierć-technicznej, 
w ruchu ciągłym, w roku 1995, dla próbki odpadów 
z kopalni „Konrad” pobranej ze zbiornika „Warto-
wice”. Z powodu wątpliwości co do opłacalności 
procesu i prawdopodobnie barier psychologicznych 
badań tych nie kontynuowano. Liczne jednak przy-
kłady ze świata, gdzie takie koncepcje dla odpadów 
flotacyjnych przebadano w skali pilotowej już ponad 

30 lat temu (Rose et al. 1967) a zwłaszcza przykłady 
masowej (rzędu 20 mln Mg/rok) wtórnej przeróbki 
metodami cyjankowymi starych odpadów po prze-
róbce rud złota, sugerować mogą realną przyszłość 
tym metodom. Findlay (1992) opisuje taką technolo-
gię, przerabiającą 16 mln. Mg/rok odpadów, przy 
kosztach operacyjnych stanowiących około 17% 
ceny giełdowej uzyskiwanego złota. Szacunkowe 
przeliczenie w tej skali kosztów ługowania miedzi 
z odpadów np. „Gilowa”, w warunkach porówny-
walnych kosztów operacyjnych, teoretycznie dałoby 
koszt wytwarzania 1Mg miedzi poniżej $1000. 

Łuszczkiewicz (1994 i 1996) oraz Łuszczkiewicz 
i Sztaba (1994 i 1995) stwierdzili możliwość opła-
calnego ekonomicznie odzysku, z odpadów flota-
cyjnych z bieżącej produkcji wszystkich trzech ko-
palń rud miedzi, cennych rozproszonych w nich 
składników drogą wzbogacania grawitacyjnego 
z wykorzystaniem odpadu grawitacyjnego jako stan-
dardowego materiału do podsadzki hydraulicznej 
w kopalniach podziemnych. Wydzielony z odpadów 
produkt nadający się do podsadzki składa się głów-
nie z najgrubszych klas ziarnowych odpadów. Naj-
grubsze klasy ziarnowe odpadów wykorzystywane 
są do budowy obwałowań osadnika „Żelazny Most”, 
i w związku z tym ten kierunek wykorzystania odpa-
dów flotacyjnych można rozważać pod warunkiem 
sporządzenia bilansu zapotrzebowania najgrubszych 
klas ziarnowych w osadniku lub odnosić do odpa-
dów z nieczynnych składowisk. W tabeli 3 zesta-
wiono wyniki wzbogacania grawitacyjnego odpadów 
flotacyjnych z poszczególnych kopalń KGHM. 
W tabeli 4 natomiast zestawiono składy chemiczne 

frakcji minerałów ciężkich w uzyskanych koncen-
tratach grawitacyjnych. Przedstawione wyniki wska-
zują na możliwość odzysku metodą grawitacyjną 
z odpadów co najwyżej około 15% miedzi i 5% sre-
bra przechodzących do polimetalicznych koncen-
tratów zawierających minerały baru i strontu, cyrko-
nu i tytanu oraz interesujące ilości złota i itru. Kon-
centrat taki może być dalej przerabiany metodami 

Tabela 3. 
Charakterystyki koncentratów grawitacyjnych wydzielonych z odpa-
dów flotacyjnych z poszczególnych zakładów przeróbczych KGHM 

„Polska Miedź” S.A. 

miedź srebro 
Zakład 

wzbogacania 

wychód 

% 
zawartość, 

% 
uzysk, 

% 
zawartość, 

ppm 
uzysk, 

% 

„Lubin” 1,23 2,29 17,6 135 4,8 

„Polkowice” 0,42 4,58 7,52 623 8,0 

„Rudna” 1,22 2,57 11,5 47 2,2 
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przeróbczymi i hydrometalurgicznymi lub może być 
przedmiotem handlu. 

Z przedstawionych tabel 3 i 4 widać, że metodą 
grawitacyjną z odpadów flotacyjnych, można odzy-
skać niewielkie ilości miedzi i srebra natomiast 
otrzymany koncentrat grawitacyjny może być źród-
łem innych, nie związanych z siarczkami, pier-
wiastków towarzyszących miedzi i rozproszonych 
w wydobywanych rudach. W badaniach mineralo-
gicznych produktów wzbogacania stwierdzono, wię-
kszość siarczków miedzi w odpadach flotacyjnych 
znajduje się w postaci mikrowrostków i bardzo dro-
bnych wpryśnięć w ziarnach płonnych praktycznie 
nie zwiększających gęstości tych ziarn. Czyni to 
metody grawitacyjne mało skutecznymi dla miedzi 
i srebra. 

W innych pracach autora (Łuszczkiewicz 1999) 
stwierdzono, że z odpadów flotacyjnych pochodzą-
cych z bieżącej przeróbki rud w zakładach wzboga-

cania LGOM możliwe jest wydzielenie koncentra-
tów zawierających resztkowe minerały miedzi i me-
tale towarzyszących przez zastosowanie dodatkowej, 
krótkiej flotacji w prostych urządzeniach przepły-
wowych składających się ze zbiornika z aeratorem. 
Urządzeniami tymi mogą być bezwirnikowe maszy-
ny flotacyjne pneumatyczne. W trakcie ekspery-
mentów z odpadami pochodzącymi z ZWR (Zakłady 
Wzbogacania Rud) Polkowice i ZWR Rudna, dzięki 
podawaniu niewielkiej ilości standardowych, stoso-
wanych w ZWR-ach odczynników flotacyjnych oraz 
napowietrzaniu zawiesiny, wydzielano produkty 
pianowe zawierające głównie substancję łupkową. 
Ruda łupkowa, trafiająca bowiem z nadawą do za-
kładów wzbogacania, jako frakcja trudnowzbogacal-
na, w dużym stopniu przechodzi do odpadów 
niewzbogacona. Opisywane koncentraty wydzielo-
no, dla odpadów z ZWR Polkowice i ZWR Rudna 
z wychodem odpowiednio 0,17 i 0,27% przy za-

Tabela 4 
Wyniki oznaczeń składu chemicznego minerałów ciężkich z koncentratów grawitacyjnych wydzielonych z badanych 

próbek odpadów flotacyjnych. 

Polkowice 
(1995) 

Rudna 
(1994) 

Lubin 
 (1992)] 

Polkowice 
(1995) 

Rudna 
(1994) 

Lubin 
 (1992)] 

Składnik 
Zawartość, 

% 
Zawartość, 

% 
Zawartość, 

% 

Składnik 
Zawartość, 

ppm 
Zawartość, 

ppm 
Zawartość, 

ppm 

SiO2 12,92 10,49 27,28 Zn 1692 721 409 

TiO2 1,85 9,29 9,78 Ag 623 47 135 

Al2O3 2,25 2,50 3,92 Co 110 74 220 

Fe2O3 9,34 5,65 7,65 As 530 160 320 

MgO 5,48 1,90 1,30 Th 48 62 130 

CaO 13,69 4,18 2,28 U 21 46 130 

Ba 14,40 24,60 20,92 Se 120 12 160 

Sr 2,23 4,44 2,11 Y 125 257 1000 

Zr 0,64 2,44 7,57 Ni 98 34 58 

Hf 0,015 0,056 0,18 Cd 8,3 5,7 2,8 

Cr 0,57 0,11 0,43 V 42 60 83 

Cu 4,58 2,57 2,29 Au 125 0,36 14,2 

Pb 0,63 0,25 0,34 Sc 6 17 44 

Na2O 0,11 0,17 0,33 Ta 4 11 12 

K2O 0,27 0,30 0,30 W 39 3 54 

P2O5 0,12 0,38 0,34 Sb 140 6,3 13 

MnO 0,29 0,15 0,12 Bi 30 10 1 
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wartości 3,0 – 3,5% Cu (tabela 5). Zastosowanie 
zatem tego sposobu „doflotowania” odpadów w po-
łączeniu ze wzbogacaniem grawitacyjnym pozwoli-
łoby odzyskać z odpadów flotacyjnych dodatkowo 
do 15 – 20% traconej z nimi miedzi. 

Ostatnio realizowane w zespole autora badania 
flotacji odpadów z nieczynnego składowiska „Gi-
lów”, wykazały znaczny stopień utlenienia minera-
łów miedzi w materiale pochodzącym z górnych 
warstw (do 0,6m. głębokości) korony obwałowania 
osadnika (Poręba 1998). Stwierdzono, że około 65% 
miedzi zawartej w badanym materiale znajduje się 
w stanie utlenionym co praktycznie wyklucza zasto-
sowanie standardowych metod flotacji siarczków 
(zbieraczami tiolowymi) do odzysku miedzi i srebra. 
W cytowanej pracy zastosowano kombinowaną hy-
drometalurgiczno-flotacyjną metodę przeróbki opi-
saną w pracy Łuszczkiewicza i Chmielewskiego 
(1999), czym wykazano, że z odpadów flotacyjnych 
możliwe jest usunięcie około 80% zawartej w nich 
miedzi z tym, że w wyniku utlenienia minerałów 
siarczkowych, około 65% jej pierwotnej ilości prze-
chodzi do roztworu a około 15% można wydzielić 
drogą flotacji z użyciem zbieraczy tiolowych. 
Otrzymane w tej pracy odpady po ługowaniu i flota-
cji zawierały 0,05 – 0,07% Cu, która stanowiła już 
tylko 20% jej pierwotnej ilości. Materiał po takiej 
przeróbce mógłby być rozważany także jako suro-
wiec krzemionkowo - glinowo - wapniowo – magne-
zowy. Pozostała w odpadach miedź występowała 
w formie bardzo drobnych rozproszeń siarczków 
w minerałach krzemianowych, z których jest ona 
praktycznie nie uwalnialna bez głębokiego i kosz-
townego mielenia. 

6. Podsumowanie  

Biorąc po uwagę, przedstawiony w ogólnym za-
rysie, obecny stan gospodarki odpadami flotacyjny-
mi z kopalń LGOM oraz rozważania dotyczące real-
nych kierunków wykorzystania tych odpadów, nale-
ży stwierdzić, że czas niczym praktycznie nie ogra-
niczonego składowania odpadów flotacyjnych z pol-
skiego przemysłu miedziowego dobiega końca. Na-

leży się liczyć, z koniecznością drastycznego ograni-
czenia możliwości składowania tych odpadów na 
składowiskach terenowych. Zarówno przyszłe usta-
wodawstwo jak i konieczność obniżki kosztów wy-
twarzania metali, zmusi producenta tych odpadów 

do sprowadzania ich z powrotem pod 
ziemię, do wypełniania pustek poeks-
ploatacyjnych. Niewątpliwie takie roz-
wiązanie dotyczyć będzie głównie od-
padów z bieżącej produkcji i w mniej-
szym stopniu odpadów już zeskładowa-
nych. 

W świetle aktualnych wyników ba-
dań, realnym kierunkiem wykorzystania 
pewnych ilości odpadów flotacyjnych, 
głównie z nieczynnych i całkowicie 

odwodnionych składowisk, jest ich zastosowanie 
jako wypełniacza mas bitumicznych w budownic-
twie drogowym. W związku z planowaną budową 
autostrad, zwłaszcza w regionie dolnośląskim, poja-
wi się olbrzymie zapotrzebowanie na mączki mine-
ralne, których rolę doskonale mogą spełniać odpady 
flotacyjne. 

Mimo tych zachęcających prognoz, należy się 
jednak liczyć z faktem, że w przyszłości, w rejonie 
dzisiejszego działania przemysłu miedziowego mi-
mo zamierania wydobycia rud miedzi pozostaną 
znaczące nagromadzenia odpadów o charakterze 
złóż antropomorficznych nie stanowiące, w świetle 
dzisiejszych kryteriów, dramatycznego zagrożenia 
ekologicznego. Gdyby znane dziś lub nowe, odkryte 
w przyszłości, metody odzysku metali ze starych 
odpadów flotacyjnych, zostały wykorzystane jako 
opłacalne, to przyszłe pokolenia będą musiały po-
stawić sobie pytanie czy warto naruszać pewną rów-
nowagę, jaka prawdopodobnie się wytworzy w skła-
dowiskach, aby pozyskać ponad 1mln Mg miedzi, 
kilkaset Mg srebra oraz znaczne ilości minerałów 
baru, strontu, cyrkonu i niektórych metali rzadkich 
jak itr czy złoto.  

Nie jest wykluczone jednak, że ewentualne przy-
szłe wykorzystanie nieczynnych składowisk odpa-
dów flotacyjnych jako źródła miedzi i innych cen-
nych składników może stworzyć podstawy do ich 
pełnego zagospodarowania z wykorzystaniem za-
wartych w nich zasobów wapnia i magnezu. Reali-
zacja koncepcji surowcowego wykorzystania odpa-
dów flotacyjnych jedynie jako źródła miedzi i in-
nych cennych składników rozproszonych, nie zmieni 
faktu, ze nowo powstałe wówczas odpady „wtórne” 
stworzyć mogą poważniejsze niż obecnie zagrożenia 
ekologiczne. Usunięcie jednak tych cennych skład-
ników z materiału będzie równocześnie usunięciem 
większości metali ciężkich a zatem realnymi wów-
czas mogą się stać te kierunki zastosowań, dla któ-

Tabela 5 
Wyniki „doflotowania” odpadów flotacyjnych z bieżącej produkcji 

miedź   srebro  
Zakład 

wzbogacania 
wychód 

% zawartość 
% 

uzysk 
% 

zawartość 
ppm 

uzysk 
% 

„Polkowice” 0,17 3,08 2,03 69 2,00 

„Rudna” 0,27 3,52 4,32 102 3,44 
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rych obecna zawartość metali ciężkich w odpadach 
flotacyjnych jest dyskwalifikująca. 

Technologie podziemnego składowania odpa-
dów mineralnych w tym technologie wykorzystania 
odpadów flotacyjnych z przeróbki rud metali nieże-
laznych są w świecie opanowane i coraz powszech-
niej stosowane jako najbardziej racjonalne rozwią-
zania najtrudniejszych (największych ilościowo) 
problemów ekologicznych związanych z górnictwem 
rud metali nieżelaznych. Zastosowanie tych metod 
w krajowym górnictwie miedziowym, w niedalekiej 
przyszłości, stanie się zapewne koniecznością zwią-
zaną zarówno z wymuszaniem obniżki kosztów pro-
dukcji jak i z racjonalną gospodarką złożem. 
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A concept of management of flotation tailings of Polish copper industry 
Flotation tailing of Polish copper sulfide ores represents more than 94% of the mass of run-of-mine ore. The ore is of sedimentary 
origin and the tailing contains mainly quartz, dolomite, clay minerals, traces of sulfides, and some accessory minerals. Waste ha-
ndling and disposal system includes traditional slurry transport combined with a hydraulic placement in an impoundment. Nearly 
600 million Mg of copper flotation tailings were up to now deposited in the Legnica-Glogow region. In this work, main future trends 
in accumulation of the copper ore flotation tailings and results of numerous investigations on the utilization of these tailings are 
presented. It was confirmed that the most rational and environmentally sound solution to increasing quantity of flotation tailings is 
to dispose them underground where the ore was previously extracted from. The flotation tailings, dewatered to a paste form and 
containing certain amount of binding agents, can be used as hardened backfilling material for structural support in underground 
mines. Other feasible directions of utilization of the copper ore flotation tailing are also discussed in the paper. Attention was paid 
to many encouraging results of investigations on application of the tailings as a secondary raw material. It can be used as a filler 
for bituminous pavement and also as a source of rare accessory minerals dispersed in the original ore and residual principal metals 
(copper and silver) remaining in tailing. All minerals of the tailing are well liberated, and therefore, any further beneficiation proc-
ess applied to the tailing is expected to be inexpensive. In this work results of investigations on gravity separation of flotation tailing 
providing a concentrate of heavy minerals, a source of valuable rare elements, are presented. It was also found that additional 
aeration of the stream of the transported flotation tailing slurry provides mineralized froth containing bituminous matter rich in sig-
nificant amount of copper. This quasi-flotation operation for the flowing tailing pulp can be performed in a simple intermediate tank 
while overflowing froth is directed to a hydrometallurgical processing and it can significantly reduce total loss of copper in the dis-
posed tailings. 
 

 


