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Streszczenie
Okreslono efekt tugowana metali z odpadéw elektronidznyc
przy uyciu bakterii Acidithiobacillus ferrooxidansv warun-
kach statycznych. Zbadano tugowanie miedzi i cypyytki
drukowanej uktadu elektronicznego i poréwnano dmwania
chemicznego. Catkowita #é usungtych metali byla nieco
mniejsza we wszystkich przypadkach. Dodatek bialdepiszyt
proces tugowania miedzi, jednak poréwnywalne ratulf
otrzymano poprzez dodanie mineralneyweki nie zawie-
rajgcej bakterii. tugowanie cyny przebiegato w innysgjm
a obecng¢ bakterii nie polepszyta wydajfe procesu.

Summary

This contribution is focused on the leaching ofafsefrom
electronic waste using bacteriumcidithiobacillus ferrooxi-
dansunder static conditions. Leaching of copper amdftbm
circuit board using bacteria was verified and comgghto
chemical leaching. The overall amounts of leachethi:mwere
quite low in all variants. Addition of bacteria ingved the
leaching of copper; however comparable results vebtained
by addition of the sole nutrient medium without tbaa.
Leaching of the tin followed different pattern am@s not
improved by presence of bacteria.

Stowa kluczowe: odpad elektroniczny, tugowanie bgjter
Acidithiobacillus ferrooxidans

Wprowadzenie

Odpady elektroniczne reprezentujspecyficza
cze$¢ odpadow, ktorych udziat stopniowosnie. Wy-
rzucanie odpadow elektronicznych jest kontrowee
ze wzgkdu na faktze zawieraj one toksyczne chemi-
kalia i znaczce ilosci materialu nadagego st do po-
nownego wykorzystania. Jedrz metod recykling
odpadéw elektronicznych jest hydrometalurgia wyk
rzystupca czynniki chemiczne adz mikroorganizmy
Metody biohydrometalurgiczne stosowane w celu od:
skania metali z ruchsha og6t bardziej czasochtonne,
mniej kosztowne w poréwnaniu do metod hydrometal
gicznych. Doniesienia literaturowe dotgce zastoso-
wania biohydrometalurgii dla odpaddéw elektronich
s jednak niewystarczage.

Sktad materiatowy odpaddw elektronicznych
Odpady elektroniczney &lasyfikowane jako odpa

Keywords:Electronic waste, leaching, bacterial leaching,
Acidithiobacillus ferrooxidans

Introduction

Electronic wastes represent the specific fra
of wastes which portion is giaally increasing
Dumping of the electronic wastes is controve
due to content of toxic chemicals and due to sig-
nificant portion of recyclable material. One of
methods of recycling of electronic wastes is
D- hydrometallurgy utilizing chemical agents or micro-
organisms. Methods of biohydrometallurgy for re-
ry-covery of metals from ores are in general more-ime
consuming but less costly compared to ak
ir-methods of hydrometallurgy. Despite that the lite-
rature concerning the use of biohydrometalufoy
electronic wastes processing is scarce.

Material composition of electronic wastes
Electronic waste is ranked as hazardous \

niebezpieczne ze wzglu na zawartg toksycznyc

due to content of toxic chemicals. Accumula
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zwiazkow. Akumulatory zawierajCd, Co, Li oraz wo-

contain Cd, Co, Li, and potassium hydrox

dorotlenek potasu; piytka drukowana ukitadu elektfo-circuit boards contain HdAs, Pb, and Sn. [1]. TI

nicznego zawiera Hg, As, Pb i Sn [1]. Najkgize
niebezpiecagstwo dotyczace odpadow elektroniczny
Zwigzane jest z midiwoscia powstawania szkodliwy
substancji podczas sktadowar@ko wynik wydzielani
si¢ kwasu oraz aktywrioi mikroorganizmow. Réwnig
spalenie odpadéw elektronicznych powoduje powstav
nie niebezpiecznych zanieczyszcfd. Z drugiej stron
odpady elektroniczne zawiegajprzynajmniej jeds
trzech, pierwiastkow chemicznych i zygkdw, ktore ni
s uwazane za toksyczne dla ludZrodowiska [3].

Najwicksz czs$¢ odpaddw elektronicznych sta
nowia tworzywa sztuczne (~30%), tlenki ogniotrw
(~30%) i metale (~40%).

Odpady elektroniczne

Odpady elektroniczne zawiegapetale, najwik-
szy udziat (razem stanowge 39% urzdzena
elektronicznego) majCu (20%), Fe (8%), Ni (2%
Sn (4%), Pb (2%), Al (2%) oraz Zn (1%). Typc
sklad odpadu elektronicznego przedstawiono na
sunku 1 [3].

Metale szlachetnezywane g do produkcji kom-
ponentéw elektronicznych takich jak tranzystorgepr
kazniki czy obwody scalone. Odpady elektronic
zwykle zawieraj Au (0,1%), Ag (0,2%) iznikome
ilosci Pd (0,0080). Metale te w odpadach, ®becn
w réznych formach. Czyste zlotozywane jest w urz
dzeniach telekomunikacyjnych, podczas gdy c.
srebro stosowane jest w energetyce. Zioto i p
tworza warstwy na miedzianych plytkaclstykach. T
drugie czsto zawieraj stopy ziota i platyny [4]Sred-
nia zawarté¢ metali na plytkach scalonych przedsts
wiono w tabeli 1.

%

. 6%
‘ 0% @ , ‘
1

%

Rys. 1
Typowy sktad odpadéw elektronicznych [3]

highest hazard of electronic wastes lies in the pos
sible formation of harmful leachates during
dumping as a result of acid precipitation and ac
tivity of microorganisms. Incineration of the elec
tronic wastes produces dangesamissions. [2] C

vathe other hand the electronic wastes contail

least one third of chemical elements and €om
pounds which are not known to be toxic for hun
or the environment. [3].

The most abundant fraction of the electr
wastes are the plass (~30%), refractory oxid
(~30%) and metals (~40%).

Electronic wastes

Electronic wastes contain noble metals and
metals, the most abundant (together constitutirig
of typical electronic device) are Cu (20%), Fe (§
Ni (2%), Sn (4%), Pb (2%), | (2%) a Zn (1%

ry-Typical composition of electronic waste is depi

on Figure 1. [3]

Noble metals are used for production of elec
tronic components such as transistors, relay
integrated circuits. Electronic waste typically eon
tains Au (0.1%), Ag (@%) and limited amounts
Pd (0,005%). In the waste these metals are préy
various physical forms. Pure gold is used in-tele
communication devices while pure silver in ener
getics. Gold and palladium form layers on co
boards or contacts. The latter often contaisc
alloys of gold and platinum. [4.]. Average contef

h- metals in circuit boards is presented in Table 1.

tlenki ogniotrwale
refractory oxides

D -

metale szlachetne
noble metals

@—Cu
@ - A, zn
® - Pb, Sn

Fig.1
Typical composition of electronic waste.
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Materiaty i metody
Opis probki

Materiat wyty do tugowania zigony byt z pty
gtébwnych z zaytych komputeréw. Ggci nienada-
jace s& do tugowania (np. rezystory, pokone ob-
wody, komponenty iyte do uradzei mechanicz-
nych) zostaly w pierwszej kolejda usungte z ptyt.
Piyty zostaly nagpnie skruszone do wielkoi 10 -
20 mm i w kaicu poddane tugowaniu (rysunéj.
Probka zawierata 19% Cu i 3% Sn.

Tabela 1
Sktad chemiczny typowych ptytek drukowanych [5]

Materials and methods
Sample descriptio

The material used for leaching consistec
extending boards from discarded computétart:
unsuitable for leaching (e.g. resistors, integ
circuits, capacitorssomponents used for mechan
attachment etc.) were first removed from tl
boards. The boards were then crushed into 20 —
mm pieces and finally leached (Figure 2). The sam
ple contained 19% Cu and 3% Sn.

Tablel
Chemical composition of typical circuit boards

Skiadnik
0,
Constituent % (m/m)

vy}okno szklane > 70
fibreglass
miedz ~16
copper
stop lutowniczy

~4
solder
gelazo ~3
iron
nikiel
nickel "2
srebro 0,05
silver
zloto
gold 0,03
pallad. 0.01
palladium
inne (bizmut, antymon, tantal 001
other (bismuth, antimony, tantalum '

Rys. 2
Rozdrobnione i ujednorodnione odpady elektroniczne
przygotowane do procesu tugowania

Fig. 2
Crushed ad homogenized electronic we
ready for the leaching proci
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Procestugowania

tugowanie bakteryjne przeprowadzono w ko|-
bachErlenmayerabez wstrzasania. W celu okie-
nia udziatu bakterii w mcesie zastosowano czt
rozne warianty tugowania (w Tabeli 2 przedstawi¢-
nosktad roztworu). Poatkowe pH wynosito 2 w
wszystkich zlewkach.

Czes¢ analityczna
W roztworach tugujcych otrzymano za pomyg
roztworu ICP-AES mietloraz cyg w formie jonowe;j.

Wyniki i dyskusja

W pracy Tao Yanga i innych [6] przedstawiare
lugowanie miedzi i cyny w roztworze opiera $ic
utlenianiu miedzi i cyny przez tréjwastwowy jor
zelaza (F&), co przedstawiono w paisizej reakcji:

Cu® + 2Fé" — 2F¢" + cU*

Jonyzelazowe powstaly przez utlenienie’Fdc
Fe** albo drog biologiczry przez metaboliznAcidi-
thiobacillus ferrooxidans[7-12] albo przez abio-
tyczne samorzutne utlenianie.domiedzi oraz cyn
uzyskanych metedtugowania zaprezentowano w tg
beli 3 i zobrazowano na rysunku 3.

Tabela 2
Skiad roztworéw tugujcych
dla r&@nych préb tugowania

Leaching proces

Bacterial leaching was carried out in Erlenm.
bottles without shaking. In order to distinguiste
contribution of bacteria four different leach
variants were used (see Table 2 for detail
solutions composition). The initial pH was 2 in
bottles.

Analytics
In the leaching solutions copper and tin v
determined in the ionic forms by means of ICP-AES.

Results and discussion

According to Tao Yangt al.[6.] the leaching ¢
copper and tin intodution is based on the oxidat
of copper and tin by trivalent ferric ions e
following the equation:

Cu® + 2Fé" — 2Fe¢" + cU*

Ferric ions were produced by oxidation of Fe
Fe** either biologically by metabolism @cidithio-
bacillus ferrooxidang7-12] or abiotically by spon-
taneous oxidation. The amount of leached cc
and tin is presented in Table 3 and depicte
Figures 3.

Table2
Composition of different variar
of the leabing experimer

Kolba Roztwor tugujcy
Bottle Leaching solution
1 Odpady elektroniczne +430,
Electronic waste + 80,
5 Odpady elektroniczne +480, + AT. F
Electronic waste + 80, + AT. F
3 Odpady elektroniczne +430, + AT. F + 9K
Electronic waste + 50, + AT. F + 9K
4 Odpady elektroniczne +430, + 9K
Electronic waste + 80, + 9K

Tabela 3 Table3
Zawartad¢ miedzi i cyny w roztworach (%) Amount of copper and tin in the leaching solutiét)
Kolba
Bottle 1 2 3 4
tdeIaﬁ 0, 0, 0 E 0, 0, E 0, 0, :
. Cu (%) Sn (%) Cu(%) i Sn(%) Cu (%), Sn (% Cu (%) (%)
1 0,04 0,001 007 | <0,0002 0,17 ! <0,0002 0,1€ 0,003
3 0,06 0,003 0,07 0,0005 0,20 ! 0,003 0,28 0,008
5 0,14 1,93 0,25 0,02 1,35 | 0,02 1,23 0,08
7 0,6 43 0,72 0,03 6,22 | 0,03 6,02 1,36
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kolba 3
6 bottle 3
\ kolba 4
5 X bottle 4
4
X
3
2 kolba 2
bottle 2
1 N kolba 1
bottle 1

tydzien
w eek

Rys. 3
Zawartag¢ jonow miedzi w roztworach

Otrzymane rezultaty nie pokazuy klarowny spo-
sbb pozytywnego wptywu bakterii na proces tugow
miedzi i cyny. W przypadku miedzi najigzy stopié
lugowania zaobserwowano u kultudy ferrooxidans
(kolba 3), ale porownywalny wykiprzypadt réwnie
czynnikowi z paywka mineralr, bez zawarti bak-
terii (kolba 4). Najwyszy stopié wylugowania cyn
uzyskano w obecsoi H,SO,.

W przypadku kolby 1 (jedynie 48Qy), wylu-
gowano odpowiednio 0,6 % i31% pocztkowej ilosci
miedzi i cyny. Najwgkszy wzrost iléci wytugowa-
nych metali zaobserwowano paazy 5 a7 tygodnien
procesu. Skoro ani migdani cyna nie rozgaity Sie
w rozcieaczonym kwasie siarkowym, rezultaty te
mog by¢ jasno interpretowane. Wzrostzstnia roz-
puszczonych niali byt réwniez zwiazany z nasilenie

si¢ rdzawego koloru roztworu, ktéry nie zostat zaobs¢

wowany wczeniej niz po 5 tygodniach eksperymer
Fakt,ze bakterie nie byty obecne w tej kolbie wska:
ze nasipito utlenienie chemiczne Fedo F&". llog¢
wylugowanej miedzi wskazujee kwas siarkowy n
stanowi optymalnego roztworu dla fugowania tega
odpadu elektronicznego.

W kolbie 2 (kwas siarkowy z bakterA. ferro-
oxidang po 7 dniach otrzymano odpowiedni@ 2%
i 0,13% pocatkowej ilosci miedzi i cyny. Dla mie-
dzi jest to zdecydowanie mniej w poréwnaniu
kolb 3 i 4. Gtéwn przyczym jest brak paywki 9K
w tej kolbie. W konsekwencji bakterie nie posia
wystarczajcej ilosci jonéw Fé" w celu utlenieni

ich do F&". Dalszy wzrost jonéw Fe3+ (potwierdzo}

ny przez rdzawe zabarwienie) skutkowat wzros
wylugowanej miedzi. Najwszy wzrost zaobserwo-

wano megdzy 5 a 7 tygodniem. W odniesieniu

Fig. 3
Amount of copper ions in the leaching solu

Obtained results do not show clearly the pos
effect of bacteria on the leaching of copper anc
In case of copper theighest leaching was obser
using A. ferrooxidansculture (bottle 3) but compa
rably also without the bacterial culture with orihe
mineral nutrienmedium (bottle 4). In case of tin-
highest leaching was obtained with only,Sa
present.

In case of bottle 1 ($$0, only) it was leache
0.6% and 4.3% of the initial amount of copper
tin respectively. The highest increase of lea
metals was observed between Wwéeand week
Since neither copper nor tin dissolve in dil
sulphuric acid these results can not be clearly in
terpreted. The increase of concatitin of dissolve
metals was associated with increasing rust col¢
the solution, which was not observed sooner
after week 5. The fact that bacteria were abse
this bottle indicates that solely chemical oxidatio
Fe&* to F€* occurred.The amount of leached cop
indicates that sole sulphuric acid is not the oal
leaching solution for this type of electronic waste

In the bottle 2 (sulphuric acid with culture Af
ferrooxidan) after 7 days 0.72% and 0.13% of
initial amount of copper and tin respectively
leached. For copper this is significantly less eom
pared to bottles 3 and 4. The likely reason is
absence of nutrient medium 9K in this bottle. €on
sequently the bacteria did not have enoudti iBas
to oxidise to F&. Further increase of Feions
(confirmed by increase of rust colour) resultedhie
increase of leached copper. The highest increas
observed between week 5 and 7. Compared to pre
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kolby 1, kwas siarkowy wraz z bakteriami w zad
nych warunkach daje lepsze wyniki tugowania mi
dzi z od@mdow elektronicznych. Wagz wydajnagé
uzyskania miedzi z ayciem A. ferrooxidansotrzy-
mano mimo braku ogwki 9K. Catkowita ilagi¢
wylugowanej miedzi byla nadal bardzo ni
(maksymalnie 0% pocatkowej ilosci miedzi), c
wskazuje,ze metoda nie posiadduzego znaczen
praktycznego. Znagzy wzrost jondw cyny w roz-
tworze nie zostat zaobserwowany. Otrzymanéé
byla nawet nisza w poréwnaniu do kolby 2, zawie
rajace] kwas siarkowy, co jednocree wskazujene
niepraktyczné¢ stosowania takiego roztworalc
ekstrakcji cyny z odpaddéw elektronicznych.

W kolbie 3 (kwas siarkowy + bakteria + zyov-
ka 9K) wylugowano &2% pocztkowej zawartéci
miedzi, po 7 tygodniach. Najugzy wzrost zaob-
serwowano pomdzy 3 a 7 tygodniem i byt «
powiazany pojawieniem sirdzawego zabarwier
roztworu. llg¢ wytugowanej miedzi byt znagec
wyzsza w tym przypadku co sugeruje A. ferro-
oxidans byly w stanie wylugowa wiecej jonow
miedzi w obecngci pozywki 9K, niz bez niej
Gioéwng przyczym byta obecné jondw Fé" w po-
zywce 9K. W poréwnaniu do miedzi, #6 wytugo-
wanej cyny wyniosta niemal zero.

Po 7 tygodniach w kolbie 4 (kwas siarkc
zpozywka, bez bakterii) zaobserwowano staj
ekstrakcji odpowiednio dla miedzi i cyny 0@%

1 1,36%. Najwegkszy wzrost zauw@no ponowmie
pomiedzy 5 a 7 tygodniem i towarzyszyto mu jednc
czesnie rdzawe zabarwienie roztworu. déowytu-
gowanej miedzi byta poréwnywalna do poprzec
kolby, co wskazujeze odzywka, a nie bakteria, b
powodem zwikszenia wydajn€ci procesu tugowa-
nia miedzi.

Eksperyment poatkowo byt zaplanowany na
dni, jednak po otrzymaniu pierwszych rezultatoweprz
dtuzono go do 49 dni. Mimoze catkowita ilg¢ wy-
lugowanych metali byla doéyniska, sugerdp tyn
samym nisk przydatné¢ tego typu metody do prak
tyczrego zastosowaniagd/ta ona do uzyskania me
z odpaddw elektronicznych. Inni autorzy (np. [3])
zgtosili ponad 9@rocentovi wydajnGé ekstrakc
miedzi, jednak w znagzo innych warunkach, aéza-
jac w to potrasanie, napowietrzanie czy rozdrabiie
odpaddéw do kawatkéw o rozmiarach paji0,5 mrmr
W kilku przypadkach rowniebakterie byta wczmiej
specjalnie otrzymane lub zaadaptowane do oBei
metali. Niemniej jednak wszystkie te operacje zaea
zwiekszyly koszt tugowania.

Whioski
Celem zaprezentowanego eksperymentu byto pn

h- vious bottle 1, sulphuric acid with bacteria atey
b- conditions is better for leaching of the coppemi
such types of electronic waste. Higher leachin
copper usingA. ferrooxidanswas obtained desp
the absence of the 9K nutrient medium. Hoerethe¢
absolute amount of leached copper was still ver
(maximally 0.7% of the initial copper conte
which implicates that this method does not havé
practical applicability. Significant increase of
ions in the solution was not observed. Teache
amount was even lower compared to previous |
2 containing sulphuric acid only suggesting

solution is not applicable for extraction of tirofir
such type of waste.

6.22% of the initial copper content was leac
in case of bottle 3 (sulpiic acid + bacteria + €
nutrient medium) after week 7. The highest incrd
was observed between week 3 and week 7 assc
again with the evolution of the rust colour.
amount of leached copper was significantly high
this case suggesting that ferrooxidansvas able t
leach more copper ions in the presence of
nutrient medium than without it. The likely rea
was the presence of Feions in the 9K nutriel
medium. Unlike copper the amount of leachet
was almost zero.

After 7 weeks theleached amount of initi
copper and tin in the bottle 4 (sulphuric acid '
nutrient medium without bacteria) reached 6.
and 1.36% respectively. The highest increase

panied by evolution of the rusblour. The amoul

ous bottle suggesting that it is the nutrient me
9K and not the bacteria what drives most
leaching of copper.

The experiment was first planned to take 30
nevertheless afterrét results it was prolonged to
days. Despite that the overall amount of lea
metals was quite low suggesting that this meth
not very suitable for practical application aimen
the gain of the metals from electronic waste. C

tracted copper however at significantly differeatrc
ditions involving shaking, aeration, or destroyioi
waste to pieces as low as 0.5 mm. In several
also the bacteria were peeitivated or adapted 1
the presece of the metals. Nevertheless all tl
operations significantly increase the cost leaching

Conclusions
ze  The aim of presented experiment was to tes

testowanie maiwosci zastosowania statycznego tugd

- applicability of static bacterial leaching of cor

6
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wania bakteryjnego miedzi i cyny z odpadow elektr

nicznych przy uyciu Acidithiobacillus ferrooxidans
Rezultaty pokazuaj ze catkowita ilé¢ wylugowanycl
metali bytadosy niska. Wylugowanie miedzi i cy
znacaco sk roznito. Podczas gdy najvgz ilos¢
cyny otrzymano abiotyczniezywajac jedynie rozcig-
czonego kwasu siarkowego, dodatek kukuferrooxi-
danszwiekszyt wytugowanie miedzi. Z drugiej strc
iloé¢ miedzi otrzymanej przy ayciu paywki be:
bakterii byt porownywalny do tugowania kulture
bakterii z paywka, co sugerujeze ograniczeniem ¢

p- and tin from electronic waste usiAgidithiobacillus

ferrooxidan:. The results show that the total am«
of leached metals was quite low. Leaching of cc
and tin differed significantly. While the high
amount of tin was obtained abiotically using ¢
diluted sulphuric acid, addition oA. ferooxidan:
culture improved leaching of copper. On the ¢
hand the amount of copper gained using nu

medium without bacteria was comparable to €om

bination of bacteria and medium suggesting the
limiting step of copper leaching was rather

wylugowania miedzi byt raczej brak jonéw’te absence of Féions.
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czyli
XVII Ml EDZYNARODOWA KONFERENCJA PRZEROBKI KOPALIN
oraz
XLIX SEMINARIUM — FIZYKOCHEMICZNE PROBLEMY
MINERALURGII

ORGANIZATORZY

* Akademia Gérniczo-Hutnicza, Katedrazymierii
Srodowiska i Przerobki Surowcow

* Politechnika Wroctawska, Instytut Gérnictwa,
Zaktad Przerébki Kopalin i Odpadow

* PolitechnikaSlaska, Katedra Przerdbki Kopalin
i Utylizacji Odpadéw

® Polska Akademia Nauk, Komitet Gornictwa,
Sekcja Wykorzystania Surowcéw Mineralnych

KOMITET NAUKOWY

prof. Kazimierz Sztaba, AGH, Krakow

— przewodnicacy
prof. Andrzej Pomianowski, PAN, Krakéw

— honorowy przewodniazy
prof. Wiestaw Blaschke, PAN, Krakow
prof. Marian Braek, AGH, Krakéw
prof. Stanistaw Chibowski, UMCS, Lublin
dr Tomasz Chmielewski, Pol. Wroctawska, Wrocaw
prof. Stanistaw Cierpisz, Pdlaska, Gliwice
prof. Beata Cwalina, Pa$laska, Katowice
prof. Jan Drzymata, Pol. Wroctawska, Wrocaw
prof. Janusz Girczys, Pol. @tchowska
prof. Andrzej Heim, Politechnika £6dzka, tbd
prof. Jan Hupka, Politechnika Gdka, Gdask
prof. Aleksander Lutski, Pol.Slaska, Gliwice
dr hab. Andrzej tuszczkiewicz, Pol. Wroct., Wroctaw
prof. Kazimierz Matysa, PAN, Krakéw
prof. Jolanta Marciniak-Kowalska, AGH, Krakéw
prof. Maciej Mazurkiewicz, AGH, Krakéw
dr hab. Pawet Nowak, PAN, Krakéw
prof. Jerzy Sablik, GIG, Katowice
prof. Zygmunt Sadowski, Pol. Wroctawska, Wroctaw
prof. Stanistawa Sanak-Rydlewska, AGH, Krakow
dr hab. Barbara Tora, AGH, Krakow
prof. Kazimierz Trybalski, AGH, Krakéw
prof. Tadeusz Tumidajski, AGH, Krakow

KOMITET ORGANIZACYJNY

prof. Tadeusz Tumidajski — przewodnicy

prof. Barbara Tora — z-ca wiceprzewodnimzgo
dr inz. Tomasz Niedoba — z-ca przewodnzgo
dr inz. Daniel Saramak — edytor

dr inz. Tomasz Gawenda — edytor

dr inz Agnieszka Surowiak — sekretarz

mgr inz. Andrzej Mitura — sekretarz

MI EDZYNARODOWY KOMITET NAUKOWY

prof. Janusz Laskowski, UBC, Kanada

prof. Peter Fé&o, Techn. University Ostrava Czechy
dr Krystyna Gawor-Kuchta — Australia

prof. Rudolf A. Tomanec, Belgrade University, Sarbi
prof. Sanda Krausz, Univ. of Petrosani, Rumunia
prof. Barnabas Csoke, Univ. of Miskolcegty

prof. J. I. Antonow, Dnepropetrovsk Mining Instkrdina
prof. Dmitrij V. Chekhiriew, Moscow State Inst., Bja
prof. J. Matschullat, TU Bergakademie Freiberg g
prof. J6zef Maala, Tech. University Kosice, Stowacja
prof. Ashraf Amer, Alexandria University, Egipt

INFORMACJE DLA AUTOROW
Referaty drukowanegda w czasopismach
® Gornictwo i Geoinzynieria (AGH)
teksty naley wystac na adres:
dr inz. Tomasz Niedoba, AGH, Katedrazymierii
Srodowiska i Przerobki Surowcow
Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow
e-mail: tniedoba@agh.edu.pl; tel.: (+48) 12 61580
dr Agnieszka Surowiak,
e-mail: asur@agh.edu.pl; tel.: (+48) 12 617 20 53
® Physicochemical Problems of Mineral Processing
teksty wyhcznie w gzyku angielskim naley wystat
na adres:
prof. J. Drzymata, Politechnika Wroctawska,
Wybrzeze Wyspiaskiego 27, 50-370 Wroctaw
e-mail: jan.drzymala@pwr.wroc.pl
Ostateczny termin nadsytania artykutow —
15 kwietnia 2012r.

ADRES KOMITETU ORGANIZACYJNEGO
AGH, Akademia Grniczo-Hutnicza

Katedra Irtynierii Srodowiska i Przer6bki Surowcow
Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw, Poland

tel.: (+48) 12 617 20 54, (+48) 12 617 20 56;

fax: (+48) 12 617 2198

e-mail: tniedoba@agh.edu.pl; asur@agh.edu.pl

KOSZT UCZESTNICTWA W KONFERENCJI
w wysokaici 1 250,— zt (+VAT) od osoby, osoba
towarzysaca 600,— zt (+VAT), zaliczka na koszty
druku artykutu 400, zt natg wptacic na konto:
Bank PeKaO S.A. | O/Krakéw
Nr 06 1240 1431 1111 0000 1045 2923
Nazwa rachunku: Fundacja ,Nauka i Tradycje
Gornicze”
z dopiskiem: Przerébka Kopalin 2012
imig¢ i nazwisko uczestnika

8

Inzynieria Mineralna — STYC2¥— CZERWIEC < 2012 > JANUARY — JUNE — Journal efRiolish Mineral Engineering Society




