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1., Wprowadzenie w zagadnienie

Rudy miedzi Legniocko-Glogowskiego Okregu mimo typowo siarczkowego cha-
rakteru nalezg do trudnowsbogacalnych ze wezgledu na wyjgtkowo drobng mi-
neralizacje oraz na obecnod$S substancji organicznych, ulatwiajgcych prze-
chodzenie skaly ptonnej do koncentratu. W trakcie badah nad technologig
flotacji tyoch rud stwierdzono, ze zbituminizowane ily zawierajgce drobns
wpryénigeia siarozkéw miedszi tworzg dodé znaczne oblegi péiproduktéw skra-
cajgo % jednej strony efektywne ozasy flotacji, & drugie] za$ wutrudniajg
osiggnigcle wysokich wskafnikéw, jezeld bowiem produkty te przechodzg do
koncentratu obnizajg Jego Jakods, przechodzgc do odpadéw obnizajg usysk
metalu. W badaniach péttechnicznych wielokrotnie stwierdmono istnienie
silnej korelacji pomigdzy zawarto$cig miedzi w konocentracie a gawartoécig
miedzi w odpadach (a wiec uzyskiem). Korelacja taka $wiadozy o istnieniu
zaréwno potrzeby Jak tez mozliwodci wydzielenia péiproduktu trudnowzboga-
oalnego 1 przerobienie go na innej drodza.

W prébach péiteohnicznych wykazano, ze otrszymanie ueysku = 90% przy Ja-
koécl koncentratu 15-16% Cu jest w zupeinodci mozliwe (1,4). Niezaleznie
od tego stwierdzono (2,3), 2e mozliwe jest osiggnigcie koncentratu o za-
wartodcl Cu - 22% przy uzysku 86%.

Wynikajgey ¢ réznioy tych wskaZnikéw produkt przejéciowy Dbedzie mial
nastg¢pujgce parametry:

usysk = 4%
sawartodé Cu ponad 2%

Obecnie nie jest istotny sposéb wydzlelenia tego produktu przejSciowe~
go. Jest kilka drég prowadsgeych do tego oelu a mianowioile:

a) klasyfikaoja opadéw II oczyszozenia i wydcielenia muéw,

b) usupelniajgoa flotacja odpadéw koficowych s ewsntualnym ogyszozeniem
otreymanego produktu pianowego,

c) cgyszczenie koncentratu kofisowego 1 wydzielenie odpadéw tego czyszose—
nia.
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Wazne Jest, %e produkt ten moze byé wydzielony winimalnym naktadem
kosztéw, jako produkcja dodatkowa nie majgca wpiywu na wskaZniki procesu
flotacyjnego. :

Niskie zawarto$ol miedzl w tym produkcie wskazujg, e niezbgdne - bytoby
zastosowanie w tym przypadku kombinowanych metod np. hydrometalurgicznyoh
lub procesu segregacji. Ze wzgledu jednak na wysoksg zawarto$é wapnia 1 ma-
gnegu proces segregaoji ma male szanse przewodzenia. Z tego samego wzgle-
du nalezalo % géry wykluozyé wszelkie metody tugowania w Srodowisku kwad-
nym. Pozostazaby wiec metoda 2ugowania w Srodowisku amoniakalnym i1 w
oyjaikach. Ze wzgledu na bezpleczefhstwo zaréwno w fazie badan jak tez pés
niej w ruchu nie podjeto badah nad fugowaniem oy jankami, ograniczajgc Je
do Tugowania w $rodowisku amoniakalnym. '

W praktyce Swiatowe]j znane sg przykiady takiego tugowania, gdzie masad-
niczg role przypisuje sig kompleksowi CuOOB(Nﬂa)X, ktéry potrafi  wiggaé
nastepne jony miedzi z mineraiu poprgez ich wymiang¢, wykazujgc nawet pew—
ne wtasnodci utleniajgce w stosunku do siarczkéw”.

Amoniakalne ugowanie stosowane jest nawet w przypadku stosunkowo ubo-
glch ozedciowo utlenionych rud miedzi. Przykladem mogg byé zaklady Camu-
let. Heola —~ Corp. w Michigan i Konnecott Corp. - Alaska.

W pierwssym Zuguje sie 800C t/dobe odpaddéw o zawartodci 0,45% Cu roz-
tworem gawierajgoym 6% NHJ, 4% Co, 1 3% Cu z ugyskiem 80%.

Kannecott Copper Corp. = tuguje réwniez odpady flotaoyjne sgawlerajgoe
0,4% siarozkéw -1 0,9% weglanéw miedzi. Roztwér Tugujgcy mawiera 3,5% Cu 1
7% NHB' Po Zugowaniu wgbogaca sig¢ on do 5% Cu., Straty amoniaku wynoszg
0,6 kg na t odpadéw, a uzysk Cu osigga 75%.

Lugowanie siarozkéw miedzi jest procesem trudniejszym wymaga bowiem u~
przedniego ich utlenienia. Nielicszne publikaoje & tego zakresu wykazujg
mozliwod6 tugowania siarczkéw w Srodowisku amoniskalnym przy oszym siarcsz-—
ki utlenia sie nadsiarcszanem, podchlorynem, tlenem powietrza lub ozystym
tlenem pod oidnieniem. Z olekawszych prac na uwage¢ zasiugujg badania M.H.
Stahozyka 1 C. Rampaékas.,Badali oni parametry lugowania cgystych siaroz-—
kéw miedzi, chalkozynu, chalkopirytu, bornitu i kowelihu.NaJwiekszy wplyw
na wyniki tugowania obok stgzenia amoniaku posiada dodatek siarcsanu amo-
nu, oiénienie, temperatura 1 intensywnodé mleszania a wigc aeracji. Naj-
oporniejsey na utlenianie i roztwarzanie Jjest chalkopiryt, natomlast po-
zostale siarogki rugujg si¢ dobrze. W optymalnych warunkaoch tj. w temp.
750, przy olénieniu parojalnym tlenu 8~10 atm. przy usyciu wolnego N33
ok. 1 kg 1 (NH#)2 80, 0,75 kg na kg miedzi zawarte] iw siarcgkach usmysk
miedzl w rostworze wynosit ponad 96%. Podobne wynikl otrzymano réwnies
prey tugowaniu koncentratéw flotaoyJjnyoh. Czas tugowania wynesilt 60-90min.

Foho Forward 1 V.N, Maok1w7 przeprowadzili badania laboratoryjne i péi-
techniozne tugowania flotaoyJjnego koncentratu niklu iawierajqoego 12-16%
Ni, 1=2% Cu, 0,2-0,5% Co, 33-40% Fa, 28~34% S,
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Tugowanie prowadzono w $rodowisku amoniakalnym pod cifnieniem tlenu
145=3 atm w temp. 120-150°, Proces prowadzono giéwnie dla odzysku N1 1 Coy
dlatego z roztworu po tugowaniu wydzielono Cu przez wytrgcenie Jej w po-
staocl siarczkéw. W kraju badania kinetyki Tbezcidnieniowego ugowania
siarozkéw miedzi oraz stalych réwnowag reakcji zachodzgcych w trakcie te-
go procesu prowadzili W, Mulak i J. Nlemiec w Instytucie Chemil Nieorga—
nicznej 1 Metalurgii Pilerwiastkéw Remadkich Politechniki w:oclawskiej

W badaniach tych jako utleniaczy uzywano podchlorynu, chloranu, ad—
siarczanu 1 innych oraz tlenu pod zwigkszonym olénieniem.

W IMN wykazano jednak, 2e pod normalnym oiénieniem mozliwe Jjest wutle-
nienie 1 wylugowanie siarczkéw miedzi w szczegédlnodol ohalkozynu, dzigkl
gdolnodoci migracji jonéw miedzi % giebl krysztaiu do powierzchni ¢ Stwa-~
rzato to perspektywy opracowania metody bezcidnieniowego amoniakalnego Tu-
gowania trudnoflotujgoych produktéw przejfciowych.

2. Cel badah

Celem badah byko okre$lenie podstawowyoh parametxdéw procesu Zugowania
oraz okreélenie jego wskafgnikéw, takich jak usysk miedszi, gawartodé mie~
dzi w roztworze, ktére bytyby podstawg do wstepne] analizy ekonomiczneJ.

W szczegélnodci badania mialy na celu wyjasdnienile nastepujgoych gagad-
nieh:

4. OkreSlenie warunkéw tugowania a mianowicie dobér odpowiedniego utlenia-
oga siarczkdéw, dobér soli kompleksotwéroze] 1 Je] stezenia, okresdlenie
optymalnej temperatury 1 ozasu tugowania orasz gawartodcl ozegdol sta~
tych w gawiesinie.

Opréoz tego badania te obejmowaly réwniez préby okredlenla wpiywu
intensywno$cl mieszania i aeracji.

2, Okreélenie réznic podatnodci na utlenianie 1 rowztworzenie poszczegél—
nych mineraiéw miedzi (ohalkozynu, bornitu i ohalkopirytu).

3, Rogwazenie sposobu wydzielania miedzl z rostworu orae mozliwodci rege—
neracji romtworu tugujgcego w celu wykorzystania z nich odozynnikéw,
giéwnie amoniaku.

4, Opracowanie schematu catego procesu Tugowania lgoznie ‘% regeneraojg
rogtworu i wydzieleniem £ niegoe miedzi.

5+ Orientacyjna analiga ekonomiocgna dla rozstrszygnigoia potrzedy 1 celo~
wodoi dalssyoh badafh w wicksze] skali.

3. Metodyka badaf
Lugowaniu poddano nastepujgce materialy: . )
1, Trudnoflotujgoce p6lprodukty flotacjli tj. odpady ozyszczenia surowych

koncentratéw otrzymane w WBDWR z rudy lubilfiskie] (szyb Bolesitaw) ugiar-
nienie 60-90% - 0,074 mm, Zawartodé miedzi wynosila w nich 1,5 -~ 3,0%.
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Sktad siarogkéw miedzi okreSlony orientacyjinie na podstawie obserwacji
mikroskopowyoh przedstawlat sie nastgpujgco:

bornit 60=70%
chalkogyn 30=20%
chalkopiryt 10%

2, Wapienna ruda polkowicka

Zawartodd Cu powysej 2% uziarnienie 80% - 0,035 mm
Sktad mineralogiczny siarczkéw miedzis

chalkozyn 80%
bornit 20%

niegnaczna gawartodé chalkopirytu.

4. Wyniki badah
4 ¢1+ Badania wstepne

¥ badaniach wste¢pnych przebadano nastepujgce utleniacze:NH4N03, NaNOa,
H,0,, Cl,. Wsgystkie préby prowadzomo W Srodowisku amoniakalnym w
temperaturze wrezenia.

Nejlepsze efekty uszyskano przy zastosowaniu NaNOa, lecz powtarzalnoéé
wynikéw byla niezodawalajgca. Otrzymano wprawdzie usyski miedzi nawet do
70% 1 wyzej lecz przy bardzo dusym guzyciu odozynnika, ktére wynosilo oko-
o 20% w stosunku do Zugowanego materiatu. Nieco gorsze wyniki otrzymano
przy zastosowaniu NHMNO3. W tym przypadku Jego zusycie byto réwnies bar-
deo wysokie. Stosowanie ohloru gazowego pozwalalo wprawdzie otrzymaé wyso-
ki usysk miedzi, lecz nastepowalo rozpuszczanie skaly pionnej 1 guzywanie
sie NH3 na skutek redukeji 012 do HC1,

Z przebadanych soli kompleksotwérczych: (NH4)2 CO;, NH,C1 1 (NH4)2804,
w zasadzie wszystkie nadawaty sie do lugowania.

4424 Warunki tugowania wobec tlenu

Stosujgc wieloparametrowy sposéb planowania eksperymentu ustalono, ze
optymalna temperatura tugowania tlenem lezy w przedziale 80—90°C, a ste-
zenie amoniaku winno wynosié okolo 15 g NH3/1. Stwierdwono przy tym nie-
istotny wpiyw udglialu ozgfci statych w zawiesinie reakcyjnej, oo pozwala-—
1oby przeprowadzié tugowanie stosunkowo gestej zawiesiny. Ustalono, ze
przy gachowaniu odpowiednich parametréw, uzyskl 2ugowania s§ Jednakows
Przy zawiesinle od 100 do 600 g czg$ci statych na 1 1.

Zachowanie wladciwego stezenia amoniaku w warunkach Zugowania (pray
podwyzszone ] temperaturze oraz przeplywie gazu) wymagato dodawania tego
odezynnika w trakcie procesu. Aby ustalié wymagane 1loéci okresSlono ubyt-
ki amoniaku w trakcle Iugowania, oo przedstawiono na rys. 1.
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Ubytek amoniaku z ozystej wcdy jest szybszy nilz z gzawieslny ltugowanaj,
00 mozna wyttumaozys powstawaniem anionéw SOR w drodgze utleniania slarcs-
kéw miedzi utrzymujgoyoh amoniak w rostworsze.
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Rys. 1+ Krgywe ubytku amoniaku w warunkach tugowanila

1 = ubytek NH3 z wody, 2 - ubytek NH, & mawiesiny w trakecle 2ZIugowania,
3 = kinetyka augowania Cu

Opréocz koniecznodcil stosowanla amoniaku wykazanc potrzebe stosowania
soli amonowyoche.

Spodréd kilku badanyoh 1 rozwazanyoh soli wybrano wgglan amonowy, %€
wogledu na tatwosé jego regeneracji oraz nie rozpuszczanile w jego obeonosci
weglanu wapnia z rudy.

4 o3¢ Warunki utleniania

Bada jgc warunki utleniania nalezalo ustalild wplyw stqgenla tlenu w ga-
zie (powletrze-tlen techniczny), jego iloSci i dyspersji. Rys. 2 przedsta-
wia krazywe lugowania wobeo tlenu 1 powietrsa. Otrzymane wyniki wskazujg,
%e prsy dostatecsnie dlugim omasie ugowania (powyzej 2,5 godz.) efekt Tu-
gowanla w malym stopniu nalesy do stezenia tlenu w gazle. Prey wyborge u-
tleniacza (tlenu owy powletrza) weieto pod uwage mozliwodé skrécenia cza~-
sureakoji, mozliwoéé oblegu smamknigtege tlenu %goznie % parami amonisku
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wgglednie koniecznodé odzysku odparowanego amoniaku w przypadku stosowa-
nia powiletrza oraz niezbgdne 1lofci gazu potrzebnego dla utlenienia
siarczkéw w zaleznoéci od stgzenia w nim tlenu.

00 — 100
~
Q
3 2
k] 193
30 = - 8
3 / /
60 / 60
40 40
b
20 20
5153 60 90 120 #%0 180

c2as [minz

Rys. 2., Kinetyka lugowania wobec powletrza (krzywa 1) 1 tlenu (kroywa 2)

Warunki: ruda polkowicka (2,25% Cu), mawartodé czedci stalych 100 g/l,we-
glan amonu 5 g/1, NH#OH 50 ml + 1 miégo 10 minut,tlen 0,3 1l/min,temp.850C
objeto 11

‘Zakres 1loéci niezbednego tlenu badano od 0,1 do 4 1/min. i wykaszano,
ze wystarczajgcg ilodScig tlenu (w warunkach eksperymentu) jest 0,2 1/min.
Przekroczenie nawet znaczne tej ilodoi nie poprawies usysku Iugowania. Wy-
rafny natomiast wplyw na uzysk ma dyspersja tlenu jak to wykazano na rys.
nx 3.
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Ryse 3. Wplyw szybkodci obrctéw mleszadla na efekt ugowania

Warunki tugowania: ruda polkowicka (2,25% Cu), mawartods ozgdoi staiyoeh
400 g/1, NH4HCO3 + NHpCOoNH, 5 g/l, NH40H 50 ml + 1 ml oo 10 minut, tlen
! 0,% 1/min, tewp. 850C, objetosé 1 1

4 o4 Znacgenie skrzadu ziarnowego i mineralogicznego materiatu . tugowanego

Na podstawie badah przeprowadzonych na rudgzie .2 rejonu lubina staranpo
sle okreslis ilodciowo wpiyw uziarrienia nadawy oraw skiadu mineralogiog-
nego siarozkéw migdzi na uzmysk tugowania., Uzlarnienie nadawy oraz uzysk
Iugowania w poszozegdélnyoh klasach zia¥nowyoch pedaje tablica 1. Otrzymane
wyniki wskazujg, Ze im drobniejszy material Zugowany tym wyziszy Jest U
. sysk miedwzi. ,

Sktad mineralogiczny nadawy i edpadéw oraz uzysk tugowania poszozegél—
nyoh siarogkéw miedzi pcdaje tablica 2.
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Tablica 1

Zaleznodé uzysku tugowanla od uziarnienia

i y p Zawartod$é miedszi o
asa Wychdd z2ys "
mm % w nadawielw odpa~— % SRR, ENERAmLA
% Cu |{dach
+0,1 12,76 1,94 0,80 58,8 zawart.cz.st.5c0 g/l
; objetosé 1 1
0,060 8,23 2,18 0,55 h 48 1B FHLTR T
~0,060 69,96 1,78 0,27 84,3 NH4OH.100 ml+5 ml
co min, temp. 85°¢
tlen 0,3 czas 2 godz.
Nadawa
obliczona 14855 0,39
Nadawa
oznaczona 1.85 0,40 7844

Tablica 2
Zalezno$é usysku tugowania od sktadu mineralogicznego rudy
Prged tugowaniem
Xlaex ornit ghglko- chalkope| 4.4 ziarna | zrosty
H.273 & 0.102  |PirY wolne | impreg.
0.475

é +0,1 61,0 23,0 9,0 7,0 9,0 91,0
& 0,075 60,3 18,0 10,0 11,7 25,0 75,0
Sg, 0,060 61,0 19,0 9,0 11,0 25,0 75,0
BHE| 0,060 64,0 18,0 9,0 9,0 90,0 10,0
N
M
a 63,0 18,7 9,1 9,2 68,4 31,6
P 40,1 6l gl 4,2 18,7 12,7 + 100
5 0,075 50 ,4 2,6 12,5 33,2 - 100
£ 0,06 59,8 2,5 9,6 28,1 - 100
3" -0,06 30,1 2,2 13,8 53,9 - 100
2 38,9 2,5 14,0 44,6 - 100
Uzysk 7546 94,3 39,3
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SkZad mineralogiczny siarczkéw w nadawie nie wykazuje zrdéznicowania w
zaleznodcil od uziarnienia. W odpadach po 2ugowaniu wzrés? procentowy u~-
dziat pirytu i chalkopirytu 1 to'tym bardzie] im drobniejsza byta klasa.

Obliczone wyniki tugowania miedzl dla poszczegbéblnych mineraléw wskazu—
jey 2e najleplej uguje sie¢ chalkozyn (uzysk 94,3%)nastepnie bornit uszysk
75,6%) a najwolniej chalkopiryt 39,3%. Piryt praktycznie nie ulegs  roz-
puszczeniu, Wyniki te potwierdzajg przydatnosé naszych rud do =zastosowa-
nego sposobu tugowania z uwagl na bardzo maig zawartodé chalkopirytu, nie
przekracza jgcg praktycznie 10% w stosunku do chalkozynu 1 bornitu. Sktad
mineralogiczny rud z nowego zagigbia miedziowego Jest co prawda zmienny 1
jest specyficzny dla danego poktadu jednak suma miedzl zawartej w chalko-
zynie i bornicie jest zawsze wigksza niz 95% w stosunku do catkowite] mie-
dzi siarczkowej.

5., Dyskusja wynikéw

Przedstawiony zakres badafi nie wyozerpat oczywidcie catego zagadnienia,
pozwolil on jednak okres$lié podstawowe parametry procesu i stworzyé ldeo-
wy schemat, ktéry nie bedgoc opracowanym we wszystkich szczegélach stanowi
podstawg do rozwazah nad celowodcilg kontynuowania tego kierunku badahe

Schemat ten przedstawiony na rys. 4 oparto na nastepujgcych podstawach:

1. Warunki lugowania okreélone w trakcie badah przedstawiajg sig nastepu-
Jgco:

gesto$é zawiesiny 500=600 g/1
temperatura fugowania 85°¢

czas tugowania 2 godz.
stezenie amoniaku 20 g/1 NH,
stesenie (NH4)2 Co, 15 g/1
efektywne zuzycie tlenu

wyXugowane ] miedgzil 0,75 kg/kg

2, Utleniacz

Odnoénie tlenu istnieje problem w jakim ste¢zeniu powinien on byé zasto-
sowany, czy w postaci powiletrza czy tez tlenu technicznego. Badania labo-
ratoryjne przemawiajg ma uzyciem tlenu technicznego, pozwala to skrécié
czas reakcjl oraz podwyzszyé uzysk tugowanial.Ponadto uzycie tlenu stwarza
mozliwo$é zamkniegcia obiegu gaszu utieniajgcego, tacznie z odparowanym amo-
nlakiem i dwutlenkiem wegla, a to wyeliminowaloby potrzebeg uzupeiniania
tych odozynnikéwe.

Z drugiej strony w przypadku =zuzycia powletrza, nalezy liczyé sie z ko-
niecznodcis zapewnlenia bardzo duzego przepiywu gazu {(wykorzystanie tlenu
jest nieznaczne).
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Rys. 4. Sohemat tugowania ohemicznego péiproduktéw g flotacji

Przy zalezemiu wykorzystania ek. 10% sawartego w powietrzu tlenu, dla
wylugowania 1 t produktu zawierajgeego 2% Cu malezy przepudoclé ok. 550
pewietrza. Nalezazoby sie w te] sytuaocji liezyé v koniecgnoscisg odzyska
amemiaku z powletrza po reakcjl, nie méwiso o stratach ciepta., Biorgc to
vwszystke pod uwage wydaje sie bézdziej celowe zastosowanie tlenu w obiegu
sanknietym,

3. Aparatura

fugowanie pruzeprowadzié mozna w gwykiyoh Zugownikach stesewamyeh jo-
wszechnle w przemy$le okemicznym. W obecnym otapié rozwazah preyJjeto, 2e
proces bedeie periodyczny, aczkolwiek istnie jg mozliwodci stworzenia pro-
g¢esu cigglego. PoJemnodé Zugownika nie powinna przekracmaéd w  zasadzls
5 a to ze wzgledu na konleoznosé zapewnlenla intensywne] aeracji (mie-
szanie) 1 szcsalnodci aparatury. Oprécz tugownika nalezy zastosowaé dmu=
chawy sapewnilajgoce obieg wewnetrzny tlenu.

4. Wydzilelenle miedwi z roztworu i regeneracja odozynnikéw

Wydzielanie miedzl x roztworéw amoniskalnych jest trudniejsze niz Z
roztwordw kwadnych., Nie mozna w tym przypadke zastosowadé cementasji, Tak~
%e ekstrakeja kwaénymi‘edczynnikami, Jak to wykazano w inne] oze$ci ni-
nile jsee J p:aoy11 Jest utrudniona e wzgle¢du na zmydlanie sie stosowanych
kwaséw karboksylowych. Wymlana jJonowa jest takze operacjg niewygodng %e
wzgledu na to, Ze wymienniki jonowe wigsg oaly kompleks amoniakalny
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Cu(NH3)4+2, 0o utrudnia regeneracje amoniaku. Regeneracja ta zaréwno w
przypadku ekstrakecji jak tez wymiany Jonowej wymagalaby oddestylowania a-
moniaku.

Zatem Jes$ll konlecwzng jest termiczna obrébka roztworu, dla wstepnych
rozwazah przyjeto metode wydzielenia tlenku miedzi przez odparowanle & roz-
tworu amoniaku 1 CO dzialaniem przegrzane] pary wodnej s DA wzéz gnane~
g0 w teochnologii produkcji sody metodg Solvay’a procesu regeneracji amo~.
niakues Proces tenm pozwala zregenerowaé NH3 1 C0, 2 wydajnodcig 99,9%.Pray
catkowitym odpedzeniu amoniaku miedZ odzyskad moZna g wydajnoéciq 00 naj-—
mniej 99%. W proponowanym schemagie istnileje potrzeba wprowadzenia dwu~
stopniowego procesu.

W plerwszym stoprniu odpedzaé sie bedzle gtéwng i1lodé amoniaku wolmego
orag CO 1 amoniak zwigzmany L kompleksie weglanowym, W etaple tym wydzie-
11 sie gldwnq czedé miedzi w postaci niemal czystego tlenku. W nastepnym
etaple odgyskiwaé sig bedezie mieds zwigzang w kompleksie slarczanowyme.
Niegbe¢dne wiec bedzie dodanie wapna w iloSci- réwnowaZnej! wystegpujgeym
siarczanom. Dlatego tez nlewielka 1loéé tlenku miedzi otrzymana w tym eta-
ple bgdzie zanieczyszozona zwigzkami wapnia. Najprostszym, gozkolwiak nie
na jekonomicznie jszym sposobem przerobienia tlenku miedzi, Jest skierowa=-
nie go do konwertora w prooesie hutniczyme.

Wstgpne rozwazania ekonomiczne12 wykazaly, ze odzyskana metodg tugowa=—
nia miedZ, bytaby jeszcze opiacalna. Natomiast pordéwnanie kosztéw odzysku
z metodami hutniczymi daje wynik. problematyczny, me wzglgdu nma metale to-
warzyszgce. W drodze Iugowania nie oﬁzyskude si¢ bowiem srebra, a odsysk
innych metali bedzie przypuszczalnie nisszy niz odgysk ich w drodze hutni-
cz8je

Dlatego tez, nie odrzucajgc perspektywicznej celowo$cil badah nad meto-
dami tugowania, nalezy podkrse$lié, 2e o ewentualnym zastosowaniu tego ty-
pu metod zadecydujg najprawdopodobnie] w przyszlosci odzysk i1 cena metalil
towarzyszgcych.
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