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poprzez poprawę jakos ci surowca przeznaczanego do przetworzenia. Znajomos c  parametro w 

jakos ciowych surowca w pokładzie przy zastosowaniu odpowiednich algorytmo w pozwala np. 

na takie zaplanowanie produkcji w poszczego lnych przodkach wydobywczych, by jej jakos c  nie 

podlegała znaczącym wahaniom. Surowiec energetyczny o jednorodnych parametrach 

jakos ciowych, np. węgiel brunatny, pozwala na lepsze wykorzystanie energii, prowadząc do 

wyz szej sprawnos ci elektrowni. [U] 

 Poprawy poziomu zagospodarowania surowców dzięki zmniejszeniu ilości surowca 

głównego traconego na etapie wstępnej obróbki. Bardzo pomocne w tym celu byłoby 

zaprojektowanie diagramo w pokazujących, jaka ilos c  danego surowca jest tracona na 

poszczego lnych etapach jego przetwarzania (ew. wraca do obiegu surowca). Tym samym 

moz liwe byłoby dostrzez enie, na kto ry etap tworzenia wartos ci dodanej nalez y zwro cic  

szczego lną uwagę, aby uzyskac  moz liwe duz e oszczędnos ci materiałowe. Za przykład do 

nas ladowania moz e posłuz yc  tutaj projekt WellMet 2050 realizowany przez Uniwersytet  

z Cambridge. [T] 

 Uzyskania szerszej palety surowców towarzyszących w rudzie surowcowi głównemu,  

a traconych na etapie separacji rudy. Chodzi w szczego lnos ci o metale, kto rych cena rynkowa 

– przy zastosowaniu obecnie dostępnych technologii i często niewielkiej  koncentracji surowca 

– czyni ich oddzielenie nieopłacalnym. Rozwiązaniem jest wspieranie badan  prowadzących do 

unowoczes nienia stosowanych technologii. Dla przykładu, surowcami, kto re mogą byc  

odzyskane z rud miedzi to molibden, ren, arsen, srebro, złoto, bizmut, kobalt, selen, tellur i 

platynowce, a z rud cynkowo-ołowiowych – ind, selen, tellur, german i bizmut. [T] 

 Biogórnictwa (polegającego na wykorzystaniu mikroorganizmo w31 do ługowania metali  

z rud siarczkowych i ich koncentrato w). W ostatnich latach wzrosło zainteresowanie 

mikrobiologicznymi metodami pozyskiwania metali. Ponadto rozwijane są nowe metody 

usprawniania procesu biogo rnictwa z zastosowaniem coraz większej liczby gatunko w 

mikroorganizmo w, a takz e obejmujące poszukiwanie optimum ekologicznego, w kto rym 

proces ługowania metali ze zło z  zachodziłby najefektywniej. [U T] 

 Ponownego wykorzystanie surowców poprzez pozyskiwanie metali z hałd odpado w 

pogo rniczych i szlamo w poflotacyjnych (np. dzięki fitogo rnictwu, tj. wykorzystaniu ros lin32 do 

tego procesu, ale tez  powszechniej stosowanym metodom, jak np. przez ługowanie hałdy). 

Fitogo rnictwo, wykorzystujące znaczne zdolnos ci akumulacyjne niekto rych ros lin  

w stosunku do metali (hiper-akumulatoro w), jest wprawdzie procesem bardziej długotrwałym 

i mniej efektywnym niz  biogo rnictwo (por. wczes niejszy punkt), jednak jego wykorzystanie jest 

uzasadnione ze względu na moz liwos c  ro wnoległego prowadzenia fitoremediacji (technologia 

wykorzystująca tzw. ros liny wyz sze w procesie oczyszczania s rodowiska). Mała popularnos c  

tej technologii wynika m.in. z uciąz liwos ci zabiego w agrotechnicznych. Metody fitogo rnictwa 

są obecnie wykorzystywane gło wnie w badaniach laboratoryjnych. Przy ługowaniu hałd go rna 

                                                                    
31 Bakterie wykorzystywane w biogórnicwie to mezofile i umiarkowane termofile. Do pierwszej grupy organizmów, dla których 
optymalna temperatura nie przekracza 40°C, należą gatunki bakterii najczęściej stosowanych do ługowania metali z rud: 
Acidithiobacillus ferrooxidans, A. thiooxidans, Leptospirillum ferrooxidans oraz L. ferriphilum. Do grupy umiarkowanych termofilów 
(optimum temperaturowe w zakresie 45-55°C) należą: Acidithiobacillus caldus, Sulfobacillus thermosulfidooxidans, Acidimicrobium 
ferrooxidans. Pierwszy z wymienionych gatunków bierze udział w utlenianiu siarki z siarczków, a dwa pozostałe - żelaza.  

32 Chodzi o rośliny wyższe zaliczane do grupy hiperakumulatorów. Główną ideą fitogórnictwa jest obsadzanie nimi poletek na glebach 
wysoko zmineralizowanych lub terenach pogórniczych. Plon uzyskiwany w ten sposób zbiera się po zakończeniu sezonu 
wegetacyjnego, a pierwiastki odzyskuje się ze wzbogaconej w nie suchej masy roślin.  


