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ROZWAZANIA O PERSPEKTYWACH ROZWOJU
INZYNIERII MINERALNEJ | JEGO UWARUNKOWANIACH

1. Wprowadzenie

Powtarzanie dobrze juz ugruntowanych prawd o znaczeniu surowcoéw pochodzenia mi-
neralnego dla gospodarki, a wigc i dla utrzymania i podnoszenia poziomu cywilizacyjnego
spoleczenstwa, a takze o ograniczonosci i podstawowej nieodtwarzalnosci ich zasobow pier-
wotnych, jest oczywistym truizmem. Nie ma jednak bynajmniej takiego charakteru rozwa-
zanie warunkoéw i sposobOw zapewniania stalego i niezakldconego zaopatrywania spoleczen-
stwa w jego dziataniach na rzecz nie tylko podtrzymania wilasnej egzystencji, ale w ogole
rozwoju cywilizacyjnego, w rozliczne materialy i substancje mozliwe do pozyskania tylko
z takich surowcow — nie wystgpujace nigdzie indziej. Zanim mozna bgdzie powazniej
mysle¢ np. o sprowadzaniu takich materiatdéw spoza Ziemi — co jest jednym z motywow
powtarzajacych si¢ w licznych opowiastkach fantazyjnych — trzeba bytoby w pierwszym
rzedzie zapewni¢ mozliwos¢ osiagnigcia niezbednego do podobnych przedsigwzigé pozio-
mu nauki i techniki, zapewniajacego nie tylko techniczna wykonalnosc, ale i optacalnosé
takiego przedsigwzigcia, a tego nie da si¢ zrobic ,,z niczego”, ani w rozsadnie krotkim,
a nawet w ogole juz obecnie dajacym si¢ przewidzie¢ czasie. Czy mozna wigc sformutowaé
w miarg racjonalne zasady postgpowania, pozwalajacego na uniknigcie zagrozenia gtodem
surowcowym, chociaz z pewnoscia bardzo niejednolity rozktad wielkosci i dostgpnosci za-
sobow roznych surowcoéw mozliwos¢ jego wystapienia rozciaga na bardzo dlugi okres cza-
su (np. w przypadku zasoboéw soli kamiennej liczony nawet w tysiacleciach), a takie realne
zagrozenie ogranicza do stosunkowo waskiej grupy surowcow. Do tej grupy jednak z pew-
nos$cia naleza tak wazne substancje, jak liczne pierwiastki metaliczne, zwlaszcza z grupy
rzadkich i rozproszonych, o rosnacym znaczeniu dla najbardziej nowoczesnych, rozwojo-
wych dziedzin nauki i techniki. Trudne do przewidzenia w szczegolach sa takze: postac
i tempo rozwoju tych ostatnich, co pozwolitoby bardziej konkretnie oszacowaé zaréwno za-
kres mozliwych — o drastycznej skali — niedoboréw materialowych, jak i przypuszczalne
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terminy ich wystapienia. Te wst¢pne uwagi nie sa oczywiscie zadna nowoscia. Wspomnia-
ne oszacowania sa od dluzszego, lub krotszego czasu prowadzone zardéwno w wigkszosSci
krajow prowadzacych przynajmniej w miarg¢ racjonalna polityke gospodarcza, jak i w skali
globalnej. W wielu dziedzinach zarysowano juz zaréwno bardzo konkretne postulaty doty-
czace postgpowania w zakresie gospodarki surowcami z niektorych grup, jak i wyspecy-
fikowano glowne kierunki niezbgdnych dziatan. Jako przykiad nalezy w pierwszym rzgdzie
podac liczne i wielostronne analizy i prognozy oraz postgpowania zaradcze, nie tylko po-
stulowane, ale i w znaczacej mierze realizowane, dotyczace zapewnienia zaopatrzenia
w energi¢, opartego w chwili obecnej w przewazajacej czgsci na uzytkowaniu surowcow
pochodzenia mineralnego (weggle kopalne, ropa naftowa, gaz ziemny), w tym przypadku
zuzywanych w cato$ci bezzwrotnie. W dalszym ciagu niniejszych uwag nie bedzie wigc
rozwijany problem zapewnienia zrodet energii.

2. Warunki stalego korzystania
z materialow pochodzenia mineralnego

Na razie pierwotne zasoby surowcowe w zasadzie wystarczaja dla zaspokojenia bie-
zacego zapotrzebowania, ale nieublagany uptyw czasu i wzrastajace ich zuzywanie powo-
duja, ze nalezy powaznie zaja¢ si¢ przesterowaniem zasady korzystania z nich w ujeciu
w dalszym ciagu glownie ekstensywnym, na rzecz intensywnego, ze zdecydowana prze-
waga $wiadomie wymuszanego i kierowanego, wielokrotnego uzytkowania i zawracania do
obiegu uzytecznych sktadnikow materialow, ktdre znalazty si¢ juz poza sfera zt6z pierwot-
nych — zostaty wyeksploatowane i wprowadzone do obiegu gospodarczego. Takie wielo-
krotne uzytkowanie — teoretycznie az do naturalnego rozproszenia i bezzwrotnego zuzycia
catej iloéci okreslonego sktadnika uzytecznego, zawartej w pewnej partii materialu pier-
wotnego (kopaliny i powstatego bezposrednio z niej surowca uzytkowego) — nie moze juz
dotyczy¢ jego poczatkowej, wejsciowej formy — mineratu, czy w ogdle zwiazku chemicz-
nego, postaci fizycznej itp. W kazdym etapie proceséw przerdbezych, a zwlaszcza prze-
tworczych, czy nastepujacego po nich uzytkowania gotowych wyrobow, nastepuje radykal-
na z reguly przemiana tej formy wejsciowej. Wobec tego przedmiotem dziatan podejmowa-
nych na rzecz odzyskania po raz kolejny cennego skladnika, moze by¢ w zasadzie tylko
sam 60w sktadnik, a praktycznie tylko takie jego zwiazki i postacie ich wystgpowania, w ja-
kich pozostaje on po zakonczeniu uzytkowej czgsci procedury kolejnego etapu zagospoda-
rowywania materiatu pierwotnego. Wszelkie materiaty, jakie juz przebyty dowolny etap uz-
datniania prowadzacego do ich praktycznego wykorzystania i w dalszym ciagu nie nadaja
si¢ do kontynuowania pierwotnie przyjetego sposobu ich uzytkowania, ale nadal powinny
by¢ przedmiotem zainteresowania ze wzgledu na swoj sktad i inne wlasciwosci, nalezy za-
liczy¢ do grupy surowcow wtornych.

Wsréd surowcdw wtornych powstajacych w zwiazku z uzytkowaniem surowcow po-
chodzenia mineralnego mozna wyr6zni¢ dwa glowne typy wymagajace zréznicowanego
podejscia do zabiegow utylizacyjnych, umozliwiajacych dalsze wykorzystywanie cennych
sktadnikéw i innych wlasciwosci takich surowcow.
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Do grupy pierwszej zaliczam materiaty, ktore powstaly jako odpady po wstgpnej prze-
robce, realizowanej z uzyciem procedur inzynierii mineralnej — przerédbki kopalin — pro-
wadzonej w szczegolnosci z uzyciem operacji ,,klasycznych” dla tej galezi techniki, a wige
w zasadzie nie powodujacych zmiany sktadu chemicznego i podstawowych wiasciwosci
fizycznych sktadnikéw materiatu pierwotnego — nadawy tego etapu uzytkowania, beda-
cego w istocie wstgpnym przygotowaniem do wiasciwego uzytkowania. Roznice wobec
materialu wejsciowego to w zdecydowanej wigkszosci przypadkow przede wszystkim
zmieniona — najczgsciej w drastycznym stopniu — postac takich odpadéw: bardzo silne,
a co najmniej znaczne rozdrobnienie oraz mozliwa zmiana rozktadu ksztaltu, jak tez struk-
tury i czg$ciowo wilasciwosci powierzchniowych ziarn (naruszenie spojnosci ziarna oraz
ewentualny wynik powierzchniowej aktywacji mechanicznej — spowodowane przez sity
dziatajace w zwiazku z rozdrabnianiem, a takze zmiany wywotane przez dzialanie wody
uzywanej w procesach technologicznych i inne), jak réwniez bardzo powaznie zmienione
proporcje zawarto$ci poszczeg6lnych sktadnikow na rzecz powigkszenia udziatu tych, ktore
nie sa w zamierzonym sposobie uzytkowania sktadnikami uzytecznymi: mineraty ptonne
w odpadach procesow wzbogacania, nieuzyteczne frakcje ziarnowe w odpadach przerdobki
wigkszosci surowcow skalnych itp. Natomiast sktad mineralny, wlaczajac mineraty bedace
no$nikami sktadnikow uzytecznych, pozostaje w zasadzie jako§ciowo niezmieniony.

Druga grupa surowcoéw wtornych to odpady procesow przetworczych przebiegajacych
ze zmiang wlasciwosci chemicznych lub (i) glebokimi przemianami struktury poddawanych
im materiatéw, a takze odpady pouzytkowe (zard6wno poinwestycyjne, jak pokonsumpcyj-
ne). W zdecydowanej wigkszosci przypadkow wlasciwosci tych odpadow roznia sig zdecy-
dowanie (a odpadéw pokonsumpcyjnych roéznia si¢ zasadniczo) od surowcow pierwotnych.
Cecha wspdlna jest wlasciwie tylko jakosciowy sktad chemiczny (zawieraja te same pier-
wiastki co surowce pierwotne, z koniecznoscig uwzglednienia jednak jeszcze dodatkowych
substancji wprowadzanych bardzo czgsto w trakcie procesow przetworczych), ale nie doty-
czy to juz nie tylko $redniego sktadu ilosciowego, ale z reguly rowniez specyfikacji zawar-
tych w nich zwiazkow, w sktadzie ktorych wystepuja owe ,,wspolne” pierwiastki. Taka cha-
rakterystyka jest typowa dla odpaddéw procesow przetworczych, z reguty o bardzo jedno-
rodnym sktadzie. Mozna w nich zawsze wskaza¢ sktadnik (tez pierwiastek) o dominujacej
roli, ktérego obecnos¢ jest oczywiscie wynikiem regulowania wlasciwosci — w tym sktadu
chemicznego — produkowanych w tych procesach materiatéw uzytkowych — przede wszyst-
kim surowcoéw przeznaczonych juz do konkretnych celow — wytwarzania produktéw
koncowych (uzytkowych). Wiasciwosci tych produktow proceséw przetworczych wynikaja
oczywiscie z potrzeby uzyskania zatozonych cech uzytkowych przedmiotéw bedacych
produktami koncowymi catego procesu wytwoérczego. Przedmioty te po zuzyciu lub zasta-
pieniu korzystniejszym uzytkowo (z uwzglgdnieniem tez aspektu ekonomicznego) rozwia-
zaniem, przechodza do grupy odpaddéw pouzytkowych.

Odpady pouzytkowe sa najdawniej zagospodarowywanym rodzajem odpadéw. Juz
w czasach prehistorycznych wykorzystywano wtornie pouzytkowe i poprodukcyjne ztomy
metali, z reguly bardzo cennych ze wzgledu na rzadkos¢ i trudnosci pozyskiwania, a stoso-
wanych do wyrobu nie tylko przedmiotow uzytkowych (narzgdzia, bron), ale i ozdobnych,
czy stuzacych np. rozrywce. W mniejszym stopniu dotyczyto to ztomowanych przedmio-
tow szklanych i wykonanych z innych podobnych tworzyw. Wspolna cecha tych surowcow
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wtornych, byla znaczna jednorodno$é sktadu i wilasciwosci fizycznych, pozwalajaca na
wykonywanie z tak pozyskanych materiatow, przedmiotéw podobnego typu, jak wczesniej
zuzyte. Ten rodzaj odpadow stanowi w dalszym ciagu przewazajaca cz¢$¢ masowo uzytko-
wanych surowcow wtornych, do ktorych nalezy jeszcze doda¢ odpady papieru, znacznej
czescei tworzyw sztucznych itp. Jednak powazna i stale rosnaca czgs$¢ odpadow z niektorych
grup pouzytkowych, a i poprodukcyjnych, wykazuje cechy ,,gotowych” do uzycia surow-
cow wtornych tylko w ograniczonym stopniu. Powszechne jest bowiem od bardzo juz dhu-
giego czasu, tworzenie z uzyciem podstawowych surowcoéw o naturalnych sktadach i wlas-
ciwosciach — metali, zwiazkéw krzemianowych i glinokrzemianowych oraz innych —
catkowicie nowych jakoSciowo materiatow: stopow, kompozytow, szkliw i tworzyw cera-
micznych, a takze wielu innych o wlasciwosciach coraz $cislej odpowiadajacych konkret-
nym wymaganiom praktycznym. Pozostajace po zuzyciu wykonanych z nich przedmiotow
odpady tego typu materiatow nie daja si¢ w zasadzie przywroci¢ do stanu pierwotnych sktad-
nikéw". Moga one by¢ co najwyzej stosowane po odpowiednich procedurach wydzielania
(czgsto z przedmiotdw uzytkowych o bardzo zlozonych konstrukcjach, a wige 1 zawieraja-
cych wiele réznorodnych materiatdéw) i oczyszczania, $cisle do tych samych celow co po-
przednio, z niewielkimi mozliwosciami korekty lub zmiany sktadu, zwykle ograniczonymi
zreszta do materialow dajacych si¢ przeprowadzi¢ w stan ciekly (metale, szkliwa), lub bar-
dzo drobno uziarniony (niektoére kompozyty i tworzywa ceramiczne oraz tworzywa polime-
rowe). Mozliwos¢ efektywnego wykorzystywania omawianych materiatléw jako surowcow
wtornych — w petnym znaczeniu tego pojecia — ma szereg ogolniejszych ograniczen.
Nalezy do nich w pierwszym rzedzie znaczna niejednorodnos$¢ ostatnio wymienionych
odpadow, traktowanych jako pewien wydzielony obszar pozyskiwania potencjalnych su-
rowcow. Wynika z niej koniecznos$¢ selektywnego gromadzenia, lub pdzniejszego selekcjo-
nowania takich tworzyw nie tylko wedlug podstawowych grup materiatow, ale w tych
grupach wedtug czg¢sto bardzo wasko wyrdznianych rodzajow o $cisle okreslonych wiasci-
wosciach, zwlaszcza sktadach, a liczba takich rodzajow, opracowywanych do najrozmait-
szych zastosowan, jest w przypadku niektorych powszechnie stosowanych tworzyw wrecz
zawrotna i stale rosnie. Wypada przyktadowo tylko wspomnieé¢, ze ogromna réznorodnosé¢
stopow aluminium juz przed laty zostata uznana za gldwna przeszkod¢ w podwyzszaniu
stopnia wtornego wykorzystywania ztoméw wykonanych z nich przedmiotéw i niewatpli-
wie nadal wplywa na ich stosunkowo niewielki zawrot pouzytkowy (recykling) i wtorne
uzytkowanie. Z analogicznych powodow zwroty sthuczki szklanej, pozwalajace na zmniej-
szenie nie tyle zapotrzebowania na do§¢ powszechnie na razie dostgpne naturalne materiaty
do produkcji szkta (chociaz nie mozna traci¢ z pola widzenia skutkoéw ubocznych ich eks-
ploatacji — z reguly odkrywkowej — dewastujacej srodowisko przyrodnicze), co na zmniej-
szenie ogodlnej ilosci energii zuzywanej tacznie do produkcji wyrobow szklanych, zwlasz-
cza wobec wyraznej tendencji powrotu do ich powszechnego, masowego stosowania, sta-

Y Mozna przypomnieé¢ ogdlng prawidlowos$é wynikajaca z bilansu sktadnikow (niepodlegajacych zmianom
w trakcie uzytkowania omawianych materiatow, a wigc przede wszystkim pierwiastkow): w odniesieniu do
materiatu pierwotnego — wejsciowego dla catego procederu jego uzytkowania, wszystkie produkty —
odpady przerdbeze, przetworcze i pouzytkowe — powstate po jego catkowitym zuzyciu i po uwzglednieniu
powstajacych ,,po drodze” strat (rozpraszania si¢ czg$ci materiatu) — tacznie bilansuja sig¢ co do sktadu z tym
materiatem pierwotnym; prawidlowo$¢ ta zachodzi oczywiscie roéwniez w kazdym z osobna etapie uzytko-
wania.
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nowia dotychczas niewielka cze¢$¢ wsadu zaktadow produkcji szkta. Jeszcze mniej zachgca-
jaco przedstawia si¢ z powodu ztozonych wtasciwosci przy niewielkiej wartosci jednostko-
wej, szersze stosowanie pospolitych materiatdéw budowlanych, odzyskiwanych z rozbidrek
budynkoéw, ale i nawierzchni drég i innych, w znaczacej czgSci — poza np. ksztattkami bu-
dowlanymi — w postaci gruzu.

Tymczasem przede wszystkim w licznych stopach metali i w odpadach przetworstwa
surowcow metalonosnych, rzadziej w pozostatych wymienionych przyktadowo rodzajach
odpaddw, zawarte sa wspomniane juz pierwiastki i inne sktadniki — glownie metaliczne,
ale nie tylko — rzadko wystepujace i z trudem pozyskiwane, a bezwzglednie konieczne
w roéznych zastosowaniach specjalnych. Ich odzysk ma duze znaczenie tak dla zapewnienia
ich otrzymywania, jak dla ekonomiki produkcji w odnoénych jej gateziach.

W opisanej sytuacji w zakresie pozyskiwania i oszczedno$ci — w tym i odzyskiwania
juz poprzednio wykorzystanych materiatlow, zwlaszcza niektdrych specjalnych — nalezy
upatrywac szczegoélng rolg inzynierii mineralnej, rozwinigtej przeciez z przerobki kopalin
poprzez jej wzbogacenie zarowno o nowe elementy wykonawcze — cate dziaty technologii
poprzednio zaliczanych tylko do przetwodrczych — jak i poszerzenie obszaru dziatania na
pelny zespot przedmiotdéw materialnych wywodzacych si¢ z surowcow mineralnych, lub
majacych z nimi zbiezne wlasciwosci.

Przed przejsciem do rozwazan bardziej szczegdtowych o roli inzynierii mineralnej
w zapewnianiu statego dysponowania wszelkimi materiatami pochodzenia mineralnego,
potrzebnymi do utrzymania niezbednego dla kondycji i rozwoju spoteczenstwa, stanu pro-
cesOw wytworczych, trzeba jeszcze podkresli¢ wielokrotnie podnoszona konieczno$é wspot-
dziatania w tej dziedzinie ze strony wytworcow — odbiorcéw omawianych surowcow. Rola
takich jednostek to modyfikowanie istniejacych i opracowywanie nowych technologii, moz-
liwie oszczednie stosujacych szczegodlnie deficytowe i trudno dostgpne materiaty, wyko-
rzystujacych w miar¢ mozliwosci wlasne zawrotow wewngtrznych, czy korzystajacych —
przy podobnych uwarunkowaniach — z substytutow takich materiatow. Moze to nie okaza¢
sig¢ mozliwe np. w szybko rozwijajacych si¢ dziedzinach elektroniki, technologii §rodkow
farmaceutycznych, materiatow o specjalnych wiasciwosciach itp., do ktorych wykorzystuje
si¢ bardzo konkretne wtasciwosci tylko niektorych pierwiastkow rzadkich i rozproszonych,
a takze trudno osiggalnych zwiazkoéw. Duze pole do popisu ma natomiast inwencja tworcza
w dziedzinie wytwarzania materialow konstrukcyjnych, czy tworzyw ceramicznych, gdzie
juz od dhuzszego czasu notuje si¢ znaczace wyniki w stosowaniu nawet w wyrobach o spe-
cjalnych wymaganiach jako$ciowych, rozmaitych materialow odpadowych po ich doktad-
nym wyselekcjonowaniu i opracowaniu nowych, uwzgledniajacych whasciwosci tych odpa-
dow, receptur i procedur technologicznych. Szczegdtowe roztrzasanie tych mozliwosci i ich
uwarunkowan nie jest przedmiotem niniejszego opracowania.

3. Miejsce i mozliwoSci inzynierii mineralnej

w racjonalnym uzytkowania surowcow

Uwagi przedstawiane w dalszym ciagu bgda tylko w niewielkim stopniu — przy oma-
wianiu ogdlnych zasad korzystania z surowcowych zasobow $rodowiska przyrodniczego —

dotyczyly surowcow pierwotnych — kopalin wydobywanych ze zt6z, odpowiadajacych
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pewnym, aktualnie obowiazujacym kryteriom uzytkowosci, w tym bilansowosci. Mozna
przyjac, ze dla takich materialow sa opracowane i w zasadzie stosowane wystarczajaco ra-
cjonalne metody przerdbki, wymagajace oczywiscie doskonalenia samej technologii, a tak-
ze jej zabezpieczen w postaci urzadzen i aparatow do realizacji poszczegolnych operacji pro-
cesu technologicznego, ich kontrolowania i wspomagania przy pomocy uktadow kontrolno-
-dyspozycyjnych, metod oceny i optymalizacji technologicznej i ekonomicznej itp., a w kaz-
dym razie potrzeby i perspektywy dalszych rozwinie¢ aktualnego stanu, uwzgledniajace
migdzy innymi konieczno$¢ nadazania za zmieniajaca si¢ z biegiem czasu charakterystyka
wigkszos$ci takich surowcow, sa w miarg czytelne. Ogdlne uwagi o kierunkach rozwoju
inzynierii mineralnej dotycza jednak takze tej grupy surowcow.

Owe dalsze uwagi beda dotyczyly wigc gltdwnie ,,nietypowych” zrodet potrzebnych
gospodarczo materiatow, dostepnych tylko w surowcach mineralnych”, odmiennych od
wymienionych kopalin, eksploatowanych aktualnie. Bedzie to dotyczylto problemow zagos-
podarowania odpadowych surowcoéw wtornych, ale i w rownym stopniu — co nie bedzie
kazdorazowo przypominane — pozabilansowych (ze wzgledu na cechy jakosciowe) zaso-
bow pierwotnych, w tym takze zawartych w ztozach o znacznym stopniu rozproszenia nie-
ktorych, szczegolnie pozadanych sktadnikéw. Dla uproszczenia surowce wtorne i pozabi-
lansowe beda dalej umownie okreslane jako ,,nietypowe”.

Uzasadniona poprzednio konieczno$¢ wielokrotnego uzytkowania surowcow pocho-
dzenia mineralnego wysuwa na plan pierwszy ztozona problematyke odzyskiwania wartos-
ciowych sktadnikéw z szeroko juz scharakteryzowanych odpadow, ktorych nazwa stopnio-
wo traci — niestety zbyt wolno w szerokiej §wiadomosci spotecznej — pierwotny, zdecy-
dowanie pejoratywny wydzwigk, stajac si¢ coraz bardziej synonimem pojgcia surowcow
wtornych. Uzytkowanie takich surowcow zawierajacych wartosciowe sktadniki, rozpoczy-
na si¢ od etapow postgpowania takich samych pod wzglgdem funkcji technologicznych, jak
uzytkowanie dowolnych innych materialdéw uzytecznych ze wzgledu na sktad, czy inne
wlasciwosci, ale nie nadajacych si¢ do bezposredniego zastosowania, a wigc w szczegodl-
nosci takich, jak pierwotne surowce kopalne. Stad zawsze wstgpnym pytaniem bedzie, czy
mozna wykona¢ pierwszy krok w kierunku osiagnigcia pozadanego stanu uzytkowego da-
nego materialu, stosujac rozwigzania technologiczne z zakresu inzynierii mineralnej. Twier-
dzaca odpowiedZ na takie pytanie zalezy od stanu przygotowania inzynierii mineralnej do
szybkiego podjecia zadania skutecznego wykonania tego pierwszego kroku. Za szukaniem
takiej wlasnie drogi rozpoczgcia utylizacji dowolnego materiatu tylko potencjalnie uzytecz-
nego, przemawia nie tylko i nie tyle wielowiekowa praktyka — wrgcz tradycja — rozpo-
czynania uzytkowania surowcoéw mineralnych (i w coraz wigkszym stopniu mineralnopo-
dobnych) od stosowania procedur przerdbki kopalin — inzynierii mineralnej — ale czysto
praktyczny wzglad na relatywnie najnizsze koszty takich operacji przy ich bardzo duzej
skuteczno$ci — w sensie mozliwosci wykonania w tym ,,pierwszym kroku” znacznej czgsci
zadan modyfikacji surowca, niezbednej do przeksztalcenia go z potencjalnie w rzeczywis-
cie uzyteczny.

) w ogo6lInosci te zasady sa wspolne dla wszelkich materiatow pobieranych ze srodowiska przyrodniczego, ale
szczegoOlne cechy surowcdéw mineralnych — juz wspomniana unikalno$¢ wlasciwosci, a zwlaszcza nieod-
twarzalno$¢ zasobow naturalnych — uzasadniaja ograniczenie rozwazan tylko do nich.
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Nalezy z naciskiem przypomnie¢, ze podstawa inzynierii mineralnej — jej ,,jadrem”,
sq rozwiazania technologiczne. One stanowia istotg i sens rozwijania tej dyscypliny, jak
zreszta kazdej dyscypliny technologicznej — przetwarzajacej okreslony material. Wspom-
niane juz ,,otoczenie”, czy ,,Srodowisko” tego ,,jadra” technologicznego: metody identyfi-
kacji obiektow — materiatdw i1 procesow, maszyny i urzadzenia — ich konstrukcja i zasady
eksploatacji, uktady pomiarowo-kontrolne, programy i algorytmy prowadzenia procesow
i ich oceny, rozwiazania projektowe i organizacyjne itp., stuza co prawda rowniez rozwojo-
wi wiedzy podstawowej o odnoénych obiektach, lecz w ostatecznym rachunku prawie wy-
lacznie zapewnieniu maksymalnej skuteczno$ci — technologicznej i ekonomicznej — pro-
cesOw technologicznych, a same nie zapewnia nowej jakosci dziatania, np. selektywnego
wydzielania do koncentratu (koncentratow) innej niz dotychczas (np. wigkszej) liczby
sktadnikéw zawartych w nadawie procesu, czy zapobiegania przechodzeniu do niego sktad-
nikéw niepozadanych. Opracowywanie technologii pozyskiwania cennych sktadnikow?’
z poprzednio oméwionych surowcoéw nietypowych o rownie ,,nietypowych” wiasciwosciach,
jest niewatpliwie podstawowym zadaniem inzynierii mineralnej.

Jak nalezatoby racjonalnie wybiera¢ kierunki i wyodrgbnione zadania w rozwoju
inzynierii mineralnej? Najprostsza i najtatwiejsza do sformutowania odpowiedz mogtaby
zapewne brzmiec: utrzymywacé §ciste kontakty i szersza wspotprace — przy uwzglednieniu
obiektywnych warunkow konkurencyjnosci i ich konsekwencji — z zainteresowanymi jed-
nostkami gospodarczymi, uczestniczy¢ w analizie stanu biegnacych w nich proceséw tech-
nologicznych, ujawniaé tkwigce w nich rezerwy i podejmowaé — takze proponowac, a nie
tylko przyjmowac¢ — zadania zmierzajace do ich wykorzystania, az do wdrozenia wynikow
osiagnigtych w ich realizacji, tacznie z krytyczna ocena rezultatow tego wdrozenia; to samo
dotyczy zagadnien szczegdlowych z zakresu omowionego juz ,,otoczenia” proceséw tech-
nologicznych.

Wydaje sig, ze tak sformulowanej odpowiedzi na zadane pytanie trudno byloby wiele
zarzuci¢. Trzeba jednakowoz zauwazy¢, ze swoisty ,,program” nakreslony w tej odpowiedzi
moze — co prawda — zadowala¢ zaréwno dysponentéw jednostek przemystowych (jezeli
nie maja oni wlasnego zaplecza badawczego, lub (i) projektowego czy konstruktorskiego,
czgsto ulokowanego zagranica, co wystepuje coraz czgdciej w wyniku prywatyzacji zakta-
dow przemystowych z decydujacym udziatem kapitatu zagranicznego), jak i zainteresowa-
ne krajowe jednostki badawczo-rozwojowe, ale nie wyczerpuje dostatecznie jednoznacznie
i zdecydowanie, wszystkich podstawowych celow prowadzenia dziatalno$ci naukowo-
-badawczej, szczegolnie w jednostkach do niej powotanych i predestynowanych. W zakre-
sie nauk stosowanych od prowadzacych taka dziatalno$¢ oczekuje si¢ z reguty formutowa-
nia jezeli juz nie catkowicie nowych idei, to w kazdym razie wyprzedzajacych stan aktual-
ny propozycji dziatan praktycznych, opartych na wnikliwych, tworczych rozwazaniach,

» Operowanie — takze w dalszym tek$cie — zawartoscia sktadnikow uzytecznych w materiatach nazywanych
tu nietypowymi, jest kolejnym uproszczeniem — bedzie chodzito takze o sprostanie zaostrzajacym sig
wymaganiom co do innych wlasciwosci produktow, wytwarzanych takze nadal z materialtow powszechnie
wystepujacych, np. wypetniaczy mineralnych o bardzo precyzyjnie okreslanych sktadach ziarnowych, czy
ksztaltach ziarn itp.
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jakie wzbogacatyby nie tylko arsenat dziatan praktycznych, ale i wiedzg podstawowa
o odnos$nej dziedzinie, zawierajaca jej opis naukowy, pozwalajacy z kolei migdzy innymi na
dedukcyjne formutowanie kolejnych, nowych propozycji praktycznych. Uznajac, ze takie
zasady dotycza nie tylko weztowych dla inzynierii mineralnej probleméw technologicznych,
ale 1 kilkakrotnie juz wspominanego ich ,,otoczenia”, nalezy pamigta¢ o centralnej pozycji
tych pierwszych i nie mozna nie wyraza¢ zaniepokojenia obserwowanym tu i 6wdzie od-
chodzeniem w praktycznym dziataniu niektorych jednostek badawczych zajmujacych sig in-
zynieria mineralna, od problematyki technologicznej i podobna postawa ich pracownikow.

Tymczasem nieco przydtugie wprowadzenie do niniejszych uwag, wraz z eksponowa-
niem w ich gldwnej czgséci problemow utylizacji okreslonego rodzaju materialow — tutaj
umownie nazywanych ,nietypowymi” — ma na celu wyeksponowanie pewnej juz dosé¢
wyraznie dostrzeganej, aczkolwiek powolnej tendencji zmian w warunkach uzytkowania
surowcow mineralnych. Polega ona w skrocie na tym, ze w bilansie ich stosowania zmniej-
sza si¢ udziatl surowcow pierwotnych, ktérych przerobka jest w zasadzie opanowana i pod-
lega gtownie modyfikacjom udoskonalajacym i rozwijaniu wielokrotnie wspominanego
otoczenia, na rzecz surowcow nietypowych, o wiele bardziej zréoznicowanych wzajemnie,
o niewielkich i1 bardzo niewielkich zawartos$ciach sktadnikéw uzytecznych, dla ktorych brak
w zasadzie wyraznych, ogdlniejszych ustalen co do konstrukcji uktadéw technologicznych
kolejnych faz ich utylizacji, nie mowiac juz o dostosowanych do nich elementéw otoczenia.
Generalne odwrdcenie obecnych proporcji zuzywania obu grup omawianych materiatlow
z pewnoscia nie jest kwestia najblizszych dziesigcioleci, a w globalnym ujeciu nawet stuleci,
ale spogladajac w bardziej odlegla perspektywe, w rozwiazywaniu ztozonej problematyki
przerébki owych surowcow nietypowych, od zadan jednostkowych, jakie tu i 6wdzie sa juz
aktualne, do sformutowania — by¢ moze — nowej filozofii uzytkowania, a wigc i przera-
biania takich materiatdw, otwiera si¢ obszerne pole wyboru gléwnych kierunkéw i szczego-
towych zadan w rozwoju inzynierii mineralne;j.

Trudno w przegladowym opracowaniu zestawi¢ z tak znacznym wyprzedzeniem i przy
silnym zr6znicowaniu co do czasu pozadanej realizacji, katalog konkretnych zadan i kie-
runkow, w ktorych nalezy je formutowac i rozwijaé. Mozna jednak ocenia¢ je na podstawie
bacznej obserwacji tendencji rozwojowych w dziedzinach przetworstwa, zaspokajajacych
potrzeby najszybciej rosnacych kierunkoéw zapotrzebowania. Nie mozna tylko czekaé, czy
kto$ inny nie wymysli czego$ nowego — z istoty tresci inzynierii mineralnej wynika do-
glebna znajomo$¢ wiasciwosci materiatdéw bedacych jej obiektami, a wigc ptynaca stad
zdolno$¢ podpowiadania potencjalnym uzytkownikom mozliwosci wykorzystania tych
wlasciwosci takze w dziedzinach nieobjetych formalnie ich zakresem stosowania. Trzeba
si¢ postawi¢ w sytuacji akwizytora posiadanych materialow, o ktorych wiasciwosciach
i mozliwos$ciach ich modyfikowania metodami z arsenatu inzynierii mineralnej, ma sig pet-
na, a w kazdym razie wiarygodna informacj¢ i proponowac ich wykorzystanie (rozwazenie
mozliwo$ci wykorzystania) w najszybciej rozwijajacych si¢ zastosowaniach.

W warunkach wszechobecnej konkurencji nie mozna zapominac¢ o niebezpieczenstwie
ptynacym z zaniedbania. Niezbedna jest wigc szeroka wiedza o przemianach zachodzacych
w materialnej sferze bytu spoleczenstwa, ich kierunkach i gldéwnych tendencjach. Rozwoj
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inzynierii mineralnej moze i musi sta¢ si¢ waznym czynnikiem zapewniajacym rozwdj tej
sfery. Podstawowym warunkiem koniecznym wykorzystania tej mozliwosci jest przede
wszystkim aktywno$¢ grona specjalistow inzynierii mineralnej — jej niewystarczajacy
stopien moze doprowadzi¢ do uwiadu tej dziedziny i jej likwidacji na rzecz innych dziedzin
technologii, ktére moga by¢ takze skuteczne w osigganiu zamierzonych celow, ale nie
skupiajac tak szerokiego spektrum zagadnien i mozliwosci realizacyjnych, jak inzynieria
mineralna — co wynika z samej natury surowcow mineralnych bedacych gtéwna przyczyna
jej istnienia i podstawowym obiektem dziatania — moga nie by¢ tak skuteczne, a zwlaszcza
korzystne pod wzgledem ekonomicznym, jak inzynieria mineralna.

4. Ochrona Srodowiska
w Swietle zaspokajania potrzeb surowcowych

Jednym z podstawowych kierunkéw dzialan na rzecz ochrony $rodowiska przyrodni-
czego przy jednoczesnym zaspokajaniu zapotrzebowania na surowce pochodzenia mineral-
nego, jest dazenie do minimalizacji wybierania pierwotnych zasobow tych surowcoéw
(Scisle: kopalin, z ktorych surowce te powstaja i sa wykorzystywane w kolejnych etapach
uzytkowania) oraz do jak najpetniejszego — kompleksowego — wykorzystywania calo$ci
materiatu pozyskanego ze ztoza pierwotnego, a wigc do produkcji bezodpadowej — nie
pozostawiajacej jakichkolwiek odpadéw mineralnych. Uzasadnienia i uwarunkowania tego
stwierdzenia sg przedmiotem wielu dost¢pnych opracowan — w Polsce co najmniej od ro-
ku 1970 — co zwalnia od powtarzania ich w tym miejscu (np.: K. Sztaba w [9 — X konfe-
rencja, r. 2004] i wiele innych). W ostatnich latach zostaly tez wprowadzone liczne uregu-
lowania prawno-organizacyjne dotyczace obydwu wymienionych poprzednio zasad [8] —
zawarte w nich ustalenia réwniez nie sa przedmiotem niniejszych uwag.

Dla przypomnienia podaj¢ wigc tylko okreslenia podstawowe, niekoniecznie w tej po-
staci usankcjonowane formalnie. W ogolnym ujgciu, odpady sa praktycznie rozumiane jako
wszelkie produkty materialne” (w dowolnym stanie skupienia, ale wlaczajac tez energig)
powstajace w wyniku procesow zyciowych i dziatan gospodarczych cztowieka”, ktore
w chwili ich powstania nie maja rzeczywistego zastosowania do dowolnie okreslonego celu
bezposrednio, lub pod pewnymi warunkami aktualnie mozliwymi do spelienia — [9]
i inne liczne zrddla.

Kategoryzacja i systematyka odpadow przedstawione w zalacznikach do powotanej
ustawy [8], odpowiadaja aktualnej strukturze jako$ciowej odpaddéw powstajacych w toku
roéznorodnych procesow zyciowych i produkcyjnych. W miarg zachodzenia zmian w struk-
turze i charakterystyce tych procesdéw, pojawiania si¢ nowych rodzajéw czy nawet kategorii

Y Ale czy swego rodzaju ,,odpadem niematerialnym” nie jest np. zdewastowana okolica wywolujaca przygne-
biajace — stresujace odczucia u jej mieszkancow?
Wytacza sig z tego pojgcia produkty naturalnych proceséw przebiegajacych w srodowisku bez interwencji
czlowieka, traktujac je jako elementy ewolucyjnych zmian przebiegajacych w §rodowisku i ,,samorzutnie”
ksztattujacych jego zmieniajacy si¢ stan.

323



odpaddéw znaczaco roéznych od dotychczas rejestrowanych, czy dezaktualizowania si¢ nie-
ktorych procesow lub przynajmniej zmiany wiasciwosci powstajacych w nich odpadow, tresé
tych dokumentow bedzie zapewne podlegata aktualizacji.

Nalezy tu przedstawi¢ mozliwa do przewidzenia perspektywe ksztattowania si¢ za-
kresu obiektow zaliczanych do odpadow i bgdacych przedmiotami zagospodarowywania.
Podstawa rozwazan jest przytoczona poprzednio ogélna definicja odpadéw. Obszar tych roz-
wazan obejmuje najszerszy mozliwy ciag dziatan wykonywanych w zwiazku z pozyskiwa-
niem i zagospodarowywaniem surowcow — wg K. Sztaba w [9 — X konferencja, 2004].

Taki ciag dziatan rozpoczyna si¢ od zwrdcenia uwagi na pewien obiekt stanowiacy
fragment Srodowiska przyrodniczego — jedynego, jak dotychczas zrodta wszelkiego rodza-
ju surowcow — jako na potencjalny, pierwotny materiat uzyteczny do okreslonego zastoso-
wania. Moze to by¢ forma skalna interesujaca tak ze wzglgdu na sktad mineralny jak tez
inne wlasciwosci, stanowiaca potencjalne ztoze kopaliny uzytecznej zdatnej do przetworze-
nia na surowiec mineralny”. Mozna zauwazy¢, ze od tej chwili rozpoczyna si¢ wstepny
etap uzytkowania takiego obiektu, polegajacy na wyborze najbardziej interesujacych jego
fragmentow — bogatszych w interesujacy sktadnik partii formy skalnej lub (i) o bardziej
korzystnych wiasciwosciach technologicznych” — zwykle juz odtad traktowanych jako ko-
palina. Wybrane fragmenty bgda podlegaly dalszym etapom uzytkowania — wykonywania
dokumentacji geologicznej uwzgledniajacej charakterystyke uzytkows 1 wlasciwoscei tech-
nologiczne skaly — kopaliny. Pozostaje jednak reszta formy skalnej, nie wybrana do dal-
szego uzytkowania. Jezeli nie ma koncepcji zuzytkowania tej czg$ci, ani racjonalnego przy-
stosowania jej do takiego celu, to zgodnie z ogdlnym okresleniem odpadu, stanowi ona
wlasnie odpad wstepnego etapu zagospodarowania pierwotnego zrodla danego suroweca.
Takie odpady maja oczywiscie okreslone wiasciwosci, ktore moga — w miarg rozwoju na-
uki i techniki oraz okreslonych bodzcow ksztattowania si¢ zapotrzebowania spotecznego —
pozwoli¢ na uzyskanie przez nie kryterium uzyteczno$ci, na ktoére skladaja si¢ cechy ja-
ko$ciowe materiatu, jak i zasadno$é¢ ekonomiczna jego zastosowania®. W wigkszosci przy-
padkoéw moze okazad si¢ celowym uznanie juz na tym etapie uzytkowania wystapienia ta-
kiej mozliwosci 1 zapewnienia owym odpadom — np. partiom pozabilansowym ztoza
kopaliny — odpowiedniej ochrony przed zniszczeniem. Taka ochrona jest tez waznym ele-
mentem troski o srodowisko — pozwala w miarg rozwoju technologii i technik przetwor-
czych oraz zapotrzebowania na sktadniki zawarte w takim pozostawionym materiale ,,0d-
padowym”, oszczgdzaé niezagospodarowywane jeszcze ztoza naturalne, co ma istotne zna-
czenie dla realizacji w dtuzszych okresach czasu zasady rozwoju zrownowazonego.

0 w og6lnym przypadku moze to by¢ tez inny, dowolny obiekt z nieprzebranego bogactwa naturalnych
twordéw srodowiska przyrodniczego, jak np. gatunek rosliny zawierajacej okreslone substancje uzyteczne —
potencjalny surowiec dla przemystu rolno-spozywczego, chemicznego, czy farmaceutycznego i inne.

» Podatnos$¢ na operacje technologiczne stosowane w celu nadania pierwotnej kopalinie wiasciwosci uzytko-

wych, jakich nie posiada jeszcze w stanie surowym.

8 Mozliwosci i warunki przekwalifikowywania odpadéw na materialy uzyteczne, analogiczne do omawianych

w tym miejscu, dotycza wszystkich rodzajow odpadow — z wyjatkiem pewnej, zreszta znacznej grupy

odpadow niebezpiecznych nie nadajacych si¢ do utylizacji — wobec czego tej uwagi w dalszym tekscie nie

powtarza sig.
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Szersze omdwienie tu problemu ,,odpadoéw” powstajacych juz na wstepie procedury
przystgpowania do zagospodarowywania surowcoéw wynika z intencji autora wykazania, ze
odpady w ogoélniejszym znaczeniu pojawiaja si¢ znacznie wczesniej, niz to si¢ zwykle
uznaje, i kto wie, czy ich nalezyte traktowanie nie daloby przynajmniej w czgsci przypad-
koéw, najbardziej znaczacych oszczednosci w gospodarowaniu pierwotnymi zasobami su-
rowcowymi, zwlaszcza mineralnymi”.

W kolejnych etapach utylizacji surowcow powstaja wigc wlasciwe dla nich odpady.
Obfitos¢ opracowan omawiajacych i analizujacych przyczyny szczegotowe i charakterysty-
ke takich odpadéw towarzyszacych wszelkim procesom przetwarzania roznorodnych su-
rowcow pierwotnych, jak tez zasady ich wtérnego wykorzystywania w obiegach materiato-
wych, zawartych miedzy innymi w [1, 4-6, 9 i in.], uwalnia od potrzeby szczegdétowego
omawiania specyfiki tych etapéw w tym miejscu.

Wypada je jednak wymieni¢ i krotko przypomnie¢ ich cechy charakterystyczne.

Kolejne etapy zagospodarowywania surowcow, czesciowo juz oméwione, to'”:

1) rozpoznanie wystgpowania potencjalnego surowca — kopaliny uzytecznej — i identy-
fikacja jego wlasciwosci;

2) pozyskanie kopaliny — jej wydobycie ze zloza odpowiednimi metodami eksploatacji
gorniczej; odpady tego etapu to:
— pozostajace w ztozu niewybrane — zlozowe straty eksploatacyjne oraz
— wybrane w trakcie udostgpniania i eksploatacji ztoza partie skal sasiadujacych

z nim, zawierajace m.in. najczesciej pewne ilosci kopaliny — odpady kopalniane;

3) przerobka kopaliny — poddawanie jej procesom technologicznym inzynierii mine-
ralnej, z zadaniem otrzymania pozadanego surowca mineralnego;

4) przetworstwo surowca mineralnego — wytwarzanie z surowca wysokospecjalizowa-
nych materiatéw i produkcja z nich czgsci gotowych wyrobow;

5) produkcja pozostatych wyrobow gotowych — konsumpcyjnych, jak i nickonsumpcyj-
nych (,,inwestycyjnych”);

6) uzytkowanie wyrobow;

7)  zagospodarowanie odpadéow'” powstajacych w poprzedzajacych etapach uzytkowa-
nia'?; wlaczanie surowcow wtornych do cyklu zagospodarowania zamyka go, upraw-
niajac do uzywania wlasnie okreslenia ,,cykl zagospodarowania”.

9 o .. TR . . . . .
) Istnienie takiej potencjalnej mozliwosci nakazuje przeprowadzenie w kazdym etapie zagospodarowania su-

rowca, szczegotowej analizy przewidywanych wlasciwosci odpadoéw jakie w nim powstana, z uwzglgdnie-
niem ich charakterystyki jako$ciowej i ilosciowej, mozliwosci utylizacji oraz oszacowania strony ekono-
micznej ewentualnego wykorzystania — patrz np. [14] — rozdziat 1.
0w kazdym z kolejnych etapéw wystgpuje niewymieniane za kazdym razem zadanie oceny i oszacowania
ilosci i charakterystyki powstajacych w nim odpadow (w etapach 1) i 2) — odpadow pozostajacych).
1 Rozumie sig tu bardzo szeroki zakres mozliwosci ich celowego wykorzystywania: od najprostszego stosowania
jako materiatéw masowych do réznorodnych robot inzynierskich, do wyspecjalizowanej produkeji w réznych
galeziach — jako surowcow wtornych, bedacych gtdéwnym tematem niniejszych uwag, a takze ich unieszkodli-
wianie i sktadowanie w sposob nie zagrazajacy niepozadanymi skutkami dla $rodowiska przyrodniczego — [9]
i inne.
12 Nie dotyczy to etapu 1), a rzadko etapu 2).
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