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Adam MAKSYMOWICZ *

ZEOTO W ZEOZACH RUD MIEDZI

W oparciu o przestankl teoretyczne oraz stwierdzong zawartosé zxo-
ta w 2rosach rud miedzi na swiecie wykazano, Zze Au jest plerwiast-
kiem powszechnie wystepujgeym w iych rudach i odzyskiwanym na ska-
le przemysiowsg. Dokonano przeglgdu dotychczas uzyskanych wynikoéw
badafi wystepowanias ztota w zZozach rud miedzi monokliny przedsu-
deckiej. Stwierdzono, ze pozytywne 1 negatywne wyniki baded uzu-
petniajg sile wzajemnie potwierdzajac naturalng zmiennosé - ztoza.
7wrécono uwage na state obnizanie sig¢ kryteriow optacalnosci od~-
gysku 2zota i1 metali szlachetnych. ’

1. Wstep

g¥oto jest pierwisstkiem czgsto wystepujgeym w ztozach rud miedzi .-

i wrez ze srebrem stanowi ich najcenniejsqudomieszkg. Jego podobierstwo
chemiczne wynike 2z przynaleznosci do tej samej podgrupy Ib ukiesdu Men-
delejewa, do ktérej nelezy miedZ i srebro. Pierwiastki te posiadajs
szereg wspblnych cech jak: wysokg gestodé, zblizone temperatury topnie~
nis i wrzenie. Ukad elektrondw dla’wszystkich trzech pierwiastkéw do
sidédmej powokl (dla miedzﬂostatniej) jest identyczny, dslsze trzy po-
wioki sg takie same dla ziota 1 srebra. Tworzenie przez te plerwiastki
mieszenin izomorficznych jest ich wiasnofcig naturslng berdzo czgsto
siwierdzang w zXozach rud polimetalicsnych. -

" Fa 250 badenych 236% miedzi na éwiecie w 50-ciu stwierdzomo wy-
gstepowanie ziota. Biorge pod uwege, Ze 2 résnych powoddw uzyskenie in-
"formacji o wystepoweniu ztota Jest utrudnione nalezy przypuszczaé, ze
przynejmniej w co czwartym z eksploatowanych 2365 miedzi zoto jest od-
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zyskiwane w ilosdciach o znaczeniu gospodarczym. Wasnym wskeznikiem wy-
stepowania ziota w zZozach polimetalicznych jest wg S.D. Szera (1974)
proporcja srebra do zota, ktdra przecietnie wynosi 20:1 1 dla zXé3
syderofilnych stosunek ten ulegs zmianie na rzecz zXots a8 w zXozach
pierwiestkéw chalkofilnych na rzecz srebra.
w ostatnich‘latach ukazazo sie¢ szereg prac potwierdzajgcych wy-
. stepowanie z¥ota w zlozach rud miedzi monokliny przedsudeckiej w 1lo~
gciach umozliwiajacych ich odzyskiwanie ns skale przemystowg (Serkies
J. = 1972, Kucha H. - 1982, Bana$ M. - 1983). Sg tez wypowiedzi, 3ze
rudy miedzi nie zawierajg zota a skala odzysku tego metalu jest symbo-
liczna i osiggnea juz grenice ekonomicznych i technicznych mozliwosdel
{(Cwynar J. - 1984).

2. Zoto w zXozach rud miedzi na éwiecie1)

Jednym z wielu europejskich 226z miedzi, w ktérym wystgﬁuje ztoto -
Jjest Rio Tinto poXozone w poludniowéj‘czgéci Péiwyspu Iberyjskiego.
ZXoze 1o, 0 szerokosci 60 km i dlugodci 230 km, rozeigga sic w kierunku
péInocnym -~ zachodnim i z Hiszpanii przechodzi na teren Portugalii,
gdzie eksploatowane jest jako zXoze San Domingo. Okruszcowanie zwiazene
Jjest z utworami spilitowo-keratofirowymi wystepujgeymi na pogreniczun
dewonu i karbonuL Rudg‘tworzq masywne siarczki Zelaza z chalkopirytem
o Sredniej zawartoseci Cu - 2,2 %. Zawsrtosé ziota wynosi od 0,2-0,4 ppm
do 1 ppm, a miejscami nawet do 15-20 prm. Ze zloza tego uzyskuje sie
okoXo kilku ton ztota rocmnie.

W pdéinocnej czesSci Hiszpanii od ponad 3000 lat prowadzono eksploa-~
tacje dolnopaleozoicznych rud pilaskowcowo-Yupkowych o zawartosdci 3 ppm
Au.

Starozytni Rzymianie wydobywali rude systemem wyrobisk gérniczych
(arrugi). Byty to odkrywki o powierzehni 300x150 m i o giebokosei do
100 m, w[ktérych wykonywano sztolnie o przekroju 5-10 m i dXugosei do
450 m. Roczne wydobycie zlote w arrugiach Austrii, Galicji i Luzatynii
wynosiZo okoo 6,5 t (20 000 rzymskich funtéw). Ocenia sig, Ze w ciggu
230 lat rzymskiej eksploatacji wydobyto okoXo 500 mln ton rudy i  od-
zyskano okoto 1500 ton zlots. W Szwecjl znane jest zYose rud miedzi
Z arsenem w miejscowosci Boliden. W prekambryjskich leptytach wystepuje
okozo 30 soczew rud o zawertosci 1,25 %Cu, 10% As i 14 ppm Au. W cig-
.gu 43 lat wydobyto tu 128 ton zota, 411 ton srebra, 118 tys. ton mie-~

) Wg Ekiert F. 1977, Szer S.D. 1974, SchneiderhShn H. 1962, Tomasze-
weki J.B. 1984, 1985. '
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dzi, 566 tys. erszeniku i 2,1 mln ton sierki. W Finlendii eksploatowane
Jjest zloze miedzi Outokumpu, w ktérym zewartosé ziota wynosi 4,8 ppm,
miedzi - 3,5 %, srebra - 12 ppm i cynku 1,13 %. Zasoby tego ztoza wy-
noszg ck. 30 m%n ton rudy i ok. 140 ton zota. Wystepowenie zlota
stwierdzono tez w zozach rud miedzi Norwegii (Omdel), Buigarii
(Elacite, Medet - 1-2 ppm), CSRS (Zlate Hory) i Wegier (Matre). Ne te-
renie Niemiec od tysigce lat eksplostowane jest polimetaliczne 2loze
miedzi Remmelsberg kozo Goslaru z zawartofcig ztots 0,1-1 ppm.

2 mansfeldzkich }upkowych z26z miedzi odzyskiweno ok. 30 kg zlota z 1
mlin ton rudy.

Do najwigkszych 2263 miedzi na Swieclie szalicze sie afrykeriski pas
miedzionoény Zambii i Zeiru -~ Copperbelt o diugosci przekraczsjgcel 100
km: 1 zasobach ok. 84 mld ton rudy. Sg to z2oza tego samego typu jsk mo-
nokliny przedsudeckiej (zZoza stratyfikowane rud miedzi w skatach osa-~
dowych i metamorficzmych). ZXozs tworzg okruszcowane piaskowce gérnego
proterozoiku systemugxatangi, zalegajgce na g&ebékoéciach 250-1000 m.
Srednie zawarto$é Cu wynosi 2,4-4,8 %, Au - 0,75-3 ppm, Ag i platynowce
do 3 ppm. .

W chilijskim pasie porfiréw ﬁiedzionoénych,rozciqgajqcych gie na
drugosci 1000 km, na ogélng 1lodé 22 236z w 8 z nich wystepuje zioto w
ilodei 1,5~2 ppm {(Moccha, Chuquicaemats, El Salwador, Potrerilos,
Aidacollo, Los Pelamores, Rio Blanco, El Teniente).

Z¥oto wystepuje tez w wielu ziozach rud miedzi Karady. 2Ze zoza
Ammlet - Mine o zasobach 34 mln ton rudy zawierasjgcego 4-5 % Cu i 6 pﬁm
Au, eksploatowanego na giebokosci 900 m,w ciggu ostatnich kilku lat
odzyskano 60 tys. ton miedzi, 40 ton srebra i 15 ton ziota. W 1983 roku
z kanadyjskich kopalidi Copper Rand i1 Portage (Quebec) wydobyto odpowie-
dnio 539 000 i 112 660 t rud polimetslicznych o zawartosci 1,73 % Cu
i 7,45 ppm Au; uzyskujgec z nich 11 300 t Cu i 4,85 t Au, a w 1984 r.

11 800 t Cu i 2 t Au. Eksploatacja w kopalni Copper Rand prowadzona
jest na giebokosdei od 259 do 961 m . . zaf w kopalni Portage ponad 1000m.

W Stansch Zjednoczonych odzyskuje sig z2oto wystepujgce w 2Zoiach
rud miedzi o koncentracji w granicach 0,12 ppm (22oze Uteh). Ze zXoza
Buttle w stanie Montans przy zewartosci 4-5 % Cu, 56 ppm Ag i 0,28 ppm
Au odzyskano na 5 mln ton miedzi 57 ton zlota. igczne produkcja g2iota
z rud miedzi w roku 1973 wynosia 15 ton i stanowila ok. 41 % cale]
produkcji zzota USA.

3. 2%oto w zXozach rud miedzi momokliny ﬁrzedsudeckiej‘

Pierwsze wyniki wskazujqce na wystgpowanle ziota w rudach miedzi
w ilos$ciach umozliwiajgcych ich przemysowe zagospodarowanie uzyskano
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okoto roku 1972. Wedug Serkiesa (1972) koncentracje zZota w przedsu-
deckim ziozu miedzi waha sie¢ w granicach 0,51-4,27 ppm. Autor tem za-
uwaza tez korelacje miegdzy wystepowaniem ziote a wystgpowaniem srebra.
Stosunek ten wynosi od 100:1 do 200:1.

Znacznie nizsze, choé réwniez interesujsce wyniki, uzyskal Haraiezyk
(1972). Stwierdzil, ze érednia zawarto$é Au w tupkach miedzionoénych
216z obszaru Lubina wynosi 0,01-0,3 ppm 2z lokalnymi anomaliami siegejg-
¢ymi 10 ppm. Dalsze badenis prowsdzone przez Salomone (1976), Kuche
(1982) i Banesia (1983) pozwolily na wydzielenie tzw. tupku polimetali-
cznego o migiszosel 3-5 cm, wystepujacego w spagu Zupku miedzionodnego,
gidéwnie na obszerze Lubina Zachodniego i Polkowic Weschodnich. Maksymal-
na zawartos$é Au osigga 3000 ppm, a Pt i Pd do 1000 ppm. Metalom tym
towarzyszy wysoka domieszks srebra, bizmutu, kobaltu, niklu i molibdenu.
Zasoby Au i platynowcdw w Yupku 2z metalami szlachetuymi ocenione sg na
200-300 t tych metali (Kucha 1982).

Odmienne atanowisko w sprawie wystepowania ziota w rfidach miedszi
zajmuje Cwynar (1984). Stwierdza, e w przeciwienstwie do srebra pol-
skie koncentraty zawierajg minimslme 'zawartosci z2ota. Dla poparcia tej
tezy podsje wyniki analiz koncentratéw i rud wykonanych przez Laborato-
rium Instytutu Metali Niezelaznych w Moskwie (Gincocwietmet), ktére
okreflito w nich zawarto$é Au ponizej 0,2 ppm. Dalsze prdéby wysyiano do
laboratoriéw USA. '

Stwierdzi¢ nslesy, e podane pozytywne i negatywne wyniki badat
zawartoscl Au nle wykluczajg si¢ wzajemnie, gdyz zXoze miedzi zalegajgce
na monoklinie przedsudeckiej charskteryzuje si¢ duzg zmiennofcig m.in.
zewartosci miedzi i innych metali (J.B. Tomaszewski 1985). Porytywne 1
negétywne wyniki badad Au potwierdzajg prawdopodobnie neturalng zmien-
nosé¢ wystepowania tego pierwiastka w ziozu. Utrudnieniem w ocenie po-
szczegblnych wynikéw jest tez nieporéwnywalno$é systematycznych badan
neukowych i losowo wykonywanych oznaczei w osrodkach zagrenicznych.
Uzyskane pozytywne wyniki badari zawartosci Au majg swojs zasadnicza
wartosé, gdyi wskazujq kierunki dalszych badard zmierzajgeych do pozna-
nia zmiennosci koncentracji Au w zXozu i przystosowania systemu tech-
nologicznego do odzyskiwania tego cennego plerwiastka na skale¢ prze-
mysXowg.

4. Kryteria oplacalmodei odzysku zZota
i metali szlachetnych z rud miedzi

W 2wigzku z wyczerpywaniem sig Swiatowych zasobdw poszczegélnych
surowcéw, kryteria eksploatacji 2262 ulegajq statemu obnizeniu. Proce-
som tym sprzyja postgp techniczny pozwalsjgcy na odzyskiwenie wezystkich
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metali towerzyszacych rudom. Przyktadem mogg byé proponowane kryteria
dla odzysiu miedzi z porfirowych 226z USA wynoszace 0,2-0,3 % Cu.  Jak
podaje H. Schneiderhshn (1962) dla uralskich rozsypowych 2x6% platyny
przewiduje sie|ekonomicznq jch eksploatecje przy koncentracji 0,004
g/m3 co odpowiada 0,002 ppm Pt.

Kryteris opitacalnofci odzyskiwania zXota i metall szlachetnych ze
2243 piedzi eksploatowanych systemem podziemnym nalezy przyjmowad,co-
nsjmniej w tej wielkosci, jak dla 2262 miedzi 1 zlota eksploatowanych
gystemem odkrywkowym. 7aYozenie to uzasadnione jest wydobyciem w pod-
ziemnych kopalniach rudy miedzi ne powierzchnie niezaleznie od zawarto-
$ci innych pierwiastkéw szlachetnych. Biorac pod uwage odzyskiwanie zZo-
ta na Swiecie przy najnizsazych zawartosciach Au w granicach 0,1-0,3
ppm., przedziat ten proponuje sig wstepnie przyjgaé za dolne kryterium
optacalnosci odzysku zXota z krajowych rﬁd miedzi.

5. Wnioski

1. Prawdopododienstwo wystepowania w ztozach rud miedzi monokliny przed-
sudeckiej. koncentracji ztote o znatzeniu przemysowym potwierdza
czesto jego wystepowanie w zXozach podobnego typu na éSwiecle (np.
Mansfeld, Copperbelt).

2. Weznym wskaZniklem wystepowania ziots W rudach miedzii monokliny
przedsudeckie] jest znana wspbtzalesnosé zawartodci srebra do ziotsa
potwierdzajgca mosliwosé odzysku tego metalu w skali kilku ton
rocznie.

3. Wobec brsku krajowego kryterium opacalnosci odzysku ztota z Tud
miedzi proponuje sig przyjaé Jje w wielkodciach jek dla 2zidz miedzi
i zYota ekaploatowanych systemem odkrywkowym tj. w wielkosci 0,1~0,3
ppm.

4. Uzyskane dotychczas wyniki zawartosci ziota w 22ozach rud miedzi
monokliny przedsudeckiej wekezujg na mozliwogé wydzielenia stref
stanowigcych baze zasodowg dla optacalnego ekonomicznie odzysku
tego pierwiastka { np. obszar Lubina Zachodniego i Polkowic Wschod~
nich).

5, Wobec wyczerpywania sig zagobbéw rud miedzi monokliny przedsudeckie]
pilnym zagadnieniem staje sig podjecie kxompleksowych baded umozli-
wiajaeych okreflenie zasobbéw ziota oraz wdrozenie technologii jego
odzysku.
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ABSTRACT

Maksymowicz A., 1986. Gold in copper ore deposits. Physicochem. Probl.
Miner. Process., 18; 117-123, (polish text).

On the basis of theoretical premises and the gold content recorded
in copper ore deposits all over the worid, it was shown that gold is an
element of common occurrence in the industrally processed copper ores,

A survey of previously obtained results of resesrch concerning the
occurrence of gold in copper ore deposits in the Foresudetic Monocline
area was made. It was stated that. the successful and ﬁnsuccessful
results of this research bzlance one another, which confirme the natural
-variability of an ore deposit. It was also pointed out that the criteria-
of profitebility of the recovery of gold and other precious metals is
steadily decreasing.
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OmEpafACh Ha TeCPETHYSCEEE IPSIIOCHINE, A TAke HA ONDENSIeNHOe £o-
JepRaHEe 30J0Ta B 32JMexaX DYUN B MUpe HOKa
SJEMCETOM, BHCTYHAOWEM BE3Ie B 5TUX DyIax
ACHHOM Macurads, COBEDLEH IDOCMOTD IC CUX
accAenoBarEd NpOARNeHMT 30J0T2 B 3a7eEAX DYIH MOHO
OTMEYEHO, YT0 HOJOXETENBHHE ¥ OTPAUSTENBHNE DeRYJIb
E32HNHO [ONONHANTCH, NONTBEDXIES eCTECCTBEHHYD IEeDEMEHIYBOCTH MECTCDOR~
Termf. OCpalleHO BHUMAHEE HA NOCTOHHHO® HOHUKGHEE KDHTEDHER DeHTAdeThHOC-
TE TNOJYYEHEA 30J0T& ¥ OJATOPOLHHX METALIOB.
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