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SKEAD MINERALNY I CHEMICZNY KRUSZYWA
SZTUCZNEGO PRODUKOWANEGO NA BAZIE
ODPADOW Z HUTNICTWA Zn-Pb

15.1 WPROWADZENIE

W ostatnich latach coraz popularniejsze staje sie produkowanie kruszyw
sztucznych na bazie odpadow mineralnych. Najczesciej do tego celu stosowane sa
Swieze oraz termicznie przeobrazone (przepalone) odpady z goérnictwa wegla
kamiennego, a takze odpady z hutnictwa ZzZelaza i stali. Takze inne odpady,
pochodzace z hutnictwa cynku i otowiu znalazly zastosowanie jako substytut
kruszyw naturalnych. Zastosowanie tych odpadéw budzi wiele kontrowersji, gdyz
zawierajg one liczne metale ciezkie [5], ktore w warunkach hipergenicznych moga
by¢ uwalniane do Srodowiska wodno gruntowego [1, 2, 4]

[stnieje wiele norm okreslajacych parametry, jakie musza spetnia¢ kruszywa.
Jednak wiekszo$¢ z nich odnosi sie do parametréw technologicznych takich jak:
mrozoodpornos¢, nasigkliwos$é¢, Scieralnosé, itp. Brak natomiast jasnych kryteriow
dotyczacych sktadu mineralnego, a co wazniejsze sktadu chemicznego i zdolnosci do
uwalniania do srodowiska substancji potencjalnie szkodliwych.

W artykule przedstawiono wyniki badan 5 probek kruszywa sztucznego
wyprodukowanego na bazie odpadéw pochodzacych z starego zwatowiska odpadéw
Huty Orzet Bialy w Piekarach Slaskich. Celem badan byto okreslenie sktadu
mineralnego i chemicznego kruszywa, a takze zdolnosci do uwalniania z niego
sktadnikéw potencjalnie szkodliwych dla srodowiska wodno-gruntowego.

15.2 METODYKA I OPROBOWANIE

Prébki pobrano losowo z pryzmy kruszywa dostarczonej w celu niwelacji
terenu. Kruszywo pochodzito z zwatowiska odpadéw Huty Orzet Bialy w Piekarach
Slaskich, zlokalizowanego w Piekarach Slaskich w rejonie ul. Ksiedza Biskupa
Herberta Bednorza (rys. 15.1). Prébki oznaczono numerami 1-5.
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Rys. 15.1 Zwatlowisko odpadéw po hutnictwie Zn-Pb, z ktérych produkowane jest kruszywo

Probki zostaty opisane makroskopowo oraz mikroskopowo przy uzyciu
mikroskopu polaryzacyjnego Axioskop firmy ZEISS. Z uwagi na fakt, ze prébka 1
makroskopowo wykazywata znaczne zrdéznicowanie warstwy zewnetrznej i
wewnetrznej do badan sktadu mineralnego i chemicznego wydzielono z niej dwie
podrobki 1w reprezentujacg cze$¢ wewnetrzng oraz 1z reprezentujacg warstwe
zewnetrzna.

Oznaczono sktad fazowy prébek na dyfraktometrze Empirian firmy
Panalytical. W czasie pomiaru uzywano lampy Cu, napiecie wynosito 40 [kV],
natezenie 30 mA. Skiad chemiczny probek oznaczono metoda fluorescencji
rentgenowskiej (XRF) na spektrometrze ZSX Primus II Rigaku. Napiecie wynosito
4kW, za$ natezenia 60 kV. Zastosowany detektor pozwalal na analize zawartoSci
pierwiastkow z zakresu Be-U.

Probki poddano testom wymywalnosci. Przeprowadzono je zgodnie z norma
PN-EN 12457-4. W eluatach oznaczono zawarto$¢ Zn, Pb, Mn, Cr, Ni, Cu, As, Sr, Sb.
Oznaczenia tych pierwiastkéw wykonano przy uzyciu spektrometru emisyjnego ICP-
AES Jobin-Yvon 2000 z plazmag sprzezona indukcyjnie. Zawarto$¢ siarczanow
oznaczono fotometrycznie przy uzyciu fotometru LF 205 Slandi.

15.3 WYNIKI BADAN
15.3.1 Opis makroskopowy préobek

Poddane badaniom probki stanowity nieregularne brytki wielkosci kilku do
kilkunastu centymetréw. Na powierzchni pokryte byty one szarobrunatnym nalotem
stanowigcym prawdopodobnie produkt utleniania zawierajagcy w swym skaldzie
hematyt.

Na Swiezych przetamach probki wykazywaty zréznicowanie barwy oraz cech
strukturalno teksturalnych. Opis makroskopowy prébek przedstawiono w tabeli
15.1 oraz na fotografiach (rys. 15.2-15.6).
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Tabela 15.1 Opis makroskopowy préobek

Nr

probki Opis makroskopowy

Fragment zuzla wielkoSci pies$ci, na powierzchni barwy szarej z odcieniem bezowym, w
niektérych miejscach wystepuja biate naloty, ktére silnie burza z HCl, co wskazuje na
obecno$¢ kalcytu lub aragonitu. Na $wiezym przetamie ujawnia sie strefowa budowa
probki, w czes$ci zewnetrznej material ma barwe ciemnoszarg i wykazuje pétmetaliczny
potysk. Ta zewnetrzna warstwa ma grubos¢ 1-2 cm.

Strefa wewnetrzna stanowi prawdopodobnie fragment ceramicznej wyktadki pieca
hutniczego, ma barwe brunatno-bezowa z jasnymi ziarnami dochodzacymi do kilku
milimetréw. Przypomina klinkier (rys. 15.2).

Obty fragment zuzla, na powierzchni pokryty szarobrunatnym nalotem, na $§wiezym
przetamie jasno szary z licznymi ziarnami metalicznymi oraz fragmentami niespalonego
wegla. Tekstura porowata, pory o zaokraglonych krawedziach, drobne wielko$ci do 3
mm. (rys. 15.3).

Nieregularny fragment zuzla o barwie brunatnej, miejscami szarej. Na powierzchni
zachowane $lady ptyniecia roztopionego materiatu. Na §wiezym przetamie ujawnia sie
barwa ciemnoszara lokalnie z wisniowymi nalotami (prawdopodobnie spowodowane
przez obecno$¢ hematytu). Widoczne drobne krysztatki o potysku szklistym do
diamentowego. Tekstura porowata, wystepuja liczne owalne pory dochodzace
wielkoscig do 1 cm. (rys. 15.4).

Owalny fragment zuzla, na powierzchni barwy brunatnej z bialymi nalotami. Na
przetamie szary z ciemnoszarymi ziarnami o cechach zblizonych do tupka weglowego
4 oraz wyraznymi bialymi zytkami wypetniajgcymi spekania. Zytki oraz naloty
intensywnie reagujg z HCl, co wskazuje na obecnos$¢ weglanéw wapnia (kalcytu lub
aragonitu). (rys. 15.5).

Fragment Zzuzla o nieregularnych ksztattach, na powierzchni barwy brunatnej, na
Swiezym przetamie szary z zielonkawym odzieniem. Tekstura porowata, pory owalne i
nieregularne, o wielkos$ci do 7 mm. Wewnatrz poréw widoczne bardzo drobne krysztatki
o potysku diamentowym. (rys. 15.6).

-

Rys. 15.2 Probka nr 1, widoczne dwie strefy Rys. 15.3 Probka nf 2, wi;loczne pozostatosci
rozniace sie barwa i cechami wegla oraz pory
petrograficznymi

Rys. 15.5 Probka nr 4, widoczinie biate zylki
weglanu wapnia wypelniajace spekania

Rys. i5.4- Probka nr 3
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Rys. 15.6 Probka nr 5, widoczne liczne pory w szarozielonej masie

15.3.2 Sklad mineralny

Badania mikroskopowe oraz analiza sktadu fazowego probek pozwolity na
zidentyfikowanie sktadnikéw mineralnych wystepujacych w badanych prébkach. W
zewnetrznej czeSci probki 1 (podrobka 1z) stwierdzono obecno$¢ szarobezowej
masy podstawowej, w ktoérej wystepowaly liczne mineraty nieprzeZroczyste,
gtownie o nieregularnych ksztattach. Obserwowano takze spekane ziarna kwarcu i
cienkie preciki mullitu, (rys. 15.7) pory czesto wypetnione byty gipsem (rys. 15. 8).

Obserwacje mikroskopowe potwierdzone zostaty badaniami dyfrakcyjnymi,
ponadto badania te pozwolily, poza gipsem, kwarcem i mullitem, zidentyfikowac¢
piroksen, akermanit, hematyt oraz ghanit - spinel zawierajacy Zn (rys. 15.13).
Sktadnik ten jest prawdopodobnie gtéwnym nos$nikiem cynku, ktérego w tej prébce
wystepuje w iloSci powyzej 2% (tab. 15.2). Stwierdzono takze obecnos$¢ gtéwnych
reflekséw pochodzacych od trydymitu i cristobalitu.

Podprobka 1w, reprezentujaca wewnetrzng cze$¢ probki 1 wykazata
odmienny sktad mineralny. W szarej, izotropowej masie, ktéra miejscami
zabarwiona byta na pomaranczowo drobnodyspersyjnym hematytem wystepowaty
pojedyncze spekane i obtopione ziarna kwarcu (rys. 15.9) oraz skupienia
krzemionki. Obserwowano takze skupienia mullitu. Na dyfraktogramie najsilniejsze
refleksy pochodzily od mullitu oraz trydymitu, stwierdzono takze obecnos¢
akermanitu oraz gahnitu, ktéry prawdopodobnie jest no$nikiem cynku.

Y 3 'v__é i " '.'-V__ = E
Rys. 15.7 Z prawej obtopione ziarno kwarcu, Rys. 15.8 Okragla pora wypelniona gipsem,
w centrum ciemnobrunatne szkliwo z lewej i u gory spekana ziarna kwarcu.
z igietkami mulitu. Probka 1z, pow. 100x nikole skrzyzowane

Probka 1z, pow. 100x, nikole rownolegle

195



2016 | Redakcja naukowa tomu: Pozzi Marek
2.5(17)

Rys. 15.9 Obtopione ziarna kwarcu otoczone
przez drobnodyspersyjny hematyt. Probka 2, pow. 100x, nikole skrzyzowane
Probka 1w, pow. 100x, nikole réwnolegte

Prébka 2 w badaniach mikroskopowych cechowata sie obecnoscig ciasta
zbudowanego z bardzo drobnych krysztalow (prawdopodobnie plagioklazow i
piroksenéw), w ktérym znajdowaty sie pojedyncze obtopione i spekane ziarna
kwarcu, a takze prakrysztaty piroksendéw (rys. 15.10). Obserwowano takze
nieprzezroczyste mineraly o pokroju kostkowym oraz brunatne, na obrzezach
przeswiecajace krysztaty hematytu. W porach wystepowaty promieniste skupienia
mineratéw weglanowych (rys. 15.11 i 15.12). Identyfikacja faz metoda XRD (rys.
15.14) potwierdzita obecno$¢ w probce kwarcu, plagioklazéw, hematytu i
piroksen6w, ponadto zidentyfikowano wyraZzne refleksy pochodzace od gipsu i
akermanitu. Analiza wartosci dhkl przyporzadkowanych do piroksenu, a takze jego
cech optycznych obserwowanych mikroskopowo pozwala stwierdzié, Ze piroksen
ten ma cechy zblizone do augitu. Stwierdzono takze wystepowanie gtownych
refleksé6w pochodzacych od magnetytu, co pozwala wnioskowaé, ze Krysztaty
nieprzezroczyste to wtasnie ten minerat.

Rys. 15.11 Promieniste skupienie Rys. 15.12 Jak obok, nikole skrzyzowane
krysztatéw kalcytu.
Prébka 2, pow. 200x, nikole réwnolegte
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Rys. 15. 13 Dyfraktogram probki 1z
G - gips, Ak - akermanit, M - mulit, Q - kwarc, Tr - trydymit, Cr - cristobalit, Px - piroksen,
H - hematyt, Ga - ghanit
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Rys. 15.14 Dyfraktogram proébki 2
G - gips, Q - kwarc, Px -piroksen, Pl - plagioklaz, Ma - magnetyt, Ak - akermanit

o Y s M7 : :
Rys. 15.15a Mineraly nieprzezroczyste Rys. 15.15b Jak obok, nikole skrzyzowane
oraz igielkowe krysztaly gipsu
krystalizujace w porze.
Probka 4, pow. 100x, nikole réwnolegte

ey,
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Rys. 15.16a Zielonkawo zabarwione
pirokseny, plagioklazy i mineraty
nieprzezroczyste
o pokroju kostkowym.
Prébka 5, pow. 100x, nikole réwnolegte

Sktad ten potwierdzono metoda XRD, ponadto podobnie jak w prdébce nr 2
stwierdzono wyrazne refleksy pochodzace o plagioklazu - mineral ten
prawdopodobnie jest podstawowym sktadnikiem ciasta skalnego - akermanitu,
hematytu, magnetytu, a takze spinelu.

Prébka nr 4 w obrazie mikroskopowym cechowata sie obecnoscig duzych
skupisk mineratéw nieprzezroczystych o nieregularnych pokrojach. Stwierdzono
takze obecnos$¢ ziaren kwarcu, piroksen6w oraz wtérnych weglanéw i siarczanow
wypetniajgcych pory i szczeliny (rys. 15.15a,b). Na dyfraktogramie poza kwarcem,
gipsem i hematytem ujawnity sie refleksy pochodzace od plagioklazéw, piroksenow,
magnetytu, akermanitu i prawdopodobnie spinelu.

Obraz mikroskopowy prébki 5 wykazal jej odmienny pod wzgledem
strukturalnym charakter (rys. 15.16a,b). O ile w poprzednio opisanych prébkach
podstawowg mase stanowity szkliwo lub ciasto zbudowane z bardzo drobnych
krysztatéw, to w prébce nr 5 przewazaja duze i dobrze wyksztalcone krysztaty
piroksenéw, a takze plagioklazéw kwasnych, i mineratéw nieprzezroczystych.

Probka nr 5
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Rys. 15.17 Dyfraktogram proébki nr 5.
G - gips, P1 - plagioklaz, Px - piroksen, Q - kwarc
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Potwierdzeniem tych obserwacji jest derywatogram (rys. 15.17), na ktérym
zidentyfikowano refleksy pochodzace od piroksenu, gipsu, plagioklazéw i kwarcu.

Sktad mineralny, jaki zostat zidentyfikowany w proébkach jest zblizony do
sktadu odpadéw pochodzacych z innych sktadowisk odpadow z hutnictwa Zn-Pb [3].
Wyijatek stanowi zidentyfikowany w prébce nr 1 mullit, ktéry prawdopodobnie nie
jest zwigzany bezposrednio z odpadami hutniczymi, jego Zrédtem jest fragment
ceramicznej wyktadki pieca.

15.3.3 Sklad chemiczny probek

Sktad chemiczny badanych prébek wykazuje wiele cech wspdlnych. Wyjatek
stanowi probka 1w (wewnetrzna cze$¢ probki 1), ktorej sktad chemiczny znaczaco
odbiega od pozostatych. Jest to prawdopodobnie spowodowane jej innym
charakterem petrograficznym oraz geneza materiatu.

Gtownym sktadnikiem probek: 1z, 2, 3,415 jest SiO2, ktérego zawarto$¢ waha
sie od 27,58% do 33,90%. Zawartos$¢ Fe203 wynosi od 13,53% do 18,57% za$ CaO
od 11,42% do 18,6%. Zawartos$¢ Al203 jest silnie zréznicowana i waha sie od 6,77%
do 16,01%. Takze SO3 wykazuje duze zréznicowanie od 2,08% do 12,27%. Wysoka
zawarto$¢ wykazat takze MgO od 3,5% do 8,71%. Zawarto$¢ CO2 wahata sie od
3,21% do 6,39%, wyjatek stanowita probka 2, w ktdrej sktadnik ten osiggnat prawie
25%. Bylo to spowodowane obecno$cig pozostato$ci wegla. Pozostate gtéwne
sktadniki nie przekraczaty jednego procenta zawartosci.

Sktad prébki 1w byt wyraZznie odmienny. Dominowato w nim SiO2 (prawie
potowa sktadu) oraz Al203 (34,29%). Zawarto$¢ Fe203 wynosita 3,42%, za$ CO2
niespeina 3%. Lacznie te 4 sktadniki stanowity ponad 90% masy badanej probki.

Sposrod oznaczonych w probkach metali i pierwiastkow $§ladowych najwyzszy
udziat wykazaty: Zn oraz Pb. Zawarto$¢ Zn wahata sie od 0,8% do 5,5%, za$ udziat
Pb od 0,1% do 0,7%. Majac na uwadze fakt, Ze zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska (Dz. U. Nr 116, poz. 978 z dnia 29 czerwca 2005 r.) Kkryterium
bilansowosci zt6z kopalin dla Zn i Pb jest spelnione, jesli suma Zn i Pb wynosi
powyzej 2%, zasadne wydaje sie przeanalizowanie mozliwosci odzysku tych metali z
odpadu. W probkach 1z, 2, 3, 4 i 5 najwyzsze stezenia wykazaty: As (od 827 ppm do
2550 ppm), Cu (od 748 ppm do 2030 ppm), Ba (od 823 ppm do 1630 ppm), Sr (od
261 ppm do 477 ppm), Cr (od 119 ppm do 246 ppm) oraz Ni (od 103 ppm do 246
ppm). Probka 1w wykazata w wiekszo$ci przypadkéw nizsze zawartosci badanych
pierwiastkow, wyjatek stanowity: Ni, Rb i Zr (tab. 15.2).
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Tabela 15.2 Sktad chemiczny prébek kruszywa sztucznego wyprodukowanego
na bazie odpadéw Zn-Pb

. Probki |
Skladnik | Jednostka 1w 1z 2 3 2 5
Si0: 49,68 30,42 27,96 29,29 27,58 33,90
Al203 34,29 16,01 9,35 8,70 6,77 10,18
Na:z0 0,00 0,05 0,49 0,21 0,26 0,00
K20 0,92 0,58 0,77 0,32 0,56 0,71
Ca0 1,36 15,27 11,42 24,36 18,60 18,29
MgO0 0,87 5,53 3,50 8,71 7,21 6,68
Fe203 3,42 13,53 13,78 14,12 18,57 17,56
MnO 0,04 0,45 0,58 0,54 1,01 0,57
P20s 0,15 0,13 0,13 0,17 0,13 0,22
TiO: 0,99 0,55 0,50 0,48 0,29 0,49
SO3 0,20 8,30 4,32 7,11 12,27 2,08
CO: 2,97 6,39 24,99 4,16 5,09 3,21
Cl 0,0000 0,0086 0,0183 0,0000 0,0000 0,0000
Zn 4,7200 2,0500 0,8130 1,3700 0,9040 5,5000
Pb 0,1280 0,2290 0,7220 0,1410 0,3120 0,0991
\"/ 0% mas 0,0000 0,0174 0,0127 0,0000 0,0110 0,0000
Co ) 0,0057 0,0000 0,0072 0,0000 0,0000 0,0000
Cr 0,0000 0,0246 0,0127 0,0180 0,0123 0,0119
Ni 0,0489 0,0246 0,0148 0,0103 0,0111 0,0172
Cu 0,0127 0,1110 0,2030 0,0748 0,1060 0,1030
Ga 0,0066 0,0000 0,0027 0,0000 0,0000 0,0000
As 0,0155 0,1580 0,2550 0,0745 0,1650 0,0827
Rb 0,0088 0,0040 0,0050 0,0015 0,0037 0,0042
Sr 0,0256 0,0257 0,0398 0,0375 0,0261 0,0477
Y 0,0038 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0027
Zr 0,0733 0,0138 0,0240 0,0242 0,0127 0,0257
Nb 0,0025 0,0018 0,0000 0,0000 0,0000 0,0016
Cd 0,0000 0,0000 0,0094 0,0000 0,0000 0,0000
Sb 0,0000 0,0234 0,0206 0,0000 0,0000 0,0260
Ba 0,0512 0,0802 0,0905 0,0916 0,0823 0,1630
Th 0,0000 0,0000 0,0024 0,0000 0,0000 0,0006
Suma 100 100 100 100 100 100

15.3.4 Testy wymywalnosci

Do analizy zawarto$ci w eluatach wytypowano pierwiastki, ktérych
koncentracja w badanych prébkach byta najwyzsza. W teScie wymywalnosci prébka
1 nie zostata rozdzielona na dwie podrdébki, gdyz w Srodowisku naturalnym materiat
ten podlega oddziatywaniu srodowiska wodnego jako catos$¢. Stezenia sktadnikéw
uzyskane w eluatach przedstawiono w tabeli 15.3.

Najwyzsze koncentracje w eluatach wykazat Zn, wahaty sie one od 81 do 125
mg/dm3. Jest to zapewne spowodowane wysoka zawartos$cig tego pierwiastka w
badanym kruszywie. Mn i Pb wykazaty zdecydowanie nizsze koncentracje (10-25
mg/dm3). Zawartosci Ni i Cu byly o rzad wielkosci nizsze (4-9 mg/dm3), zawartoSci
Sr oscylowaty od 0,5 do 1 mg/dm3, Cr, As i Sb jedynie w cze$ci probek przekroczyty
granice detekgji.

Zaznaczy¢ nalezy, ze we wszystkich eluatach doszto do przekroczenia
dopuszczalnej zawartos$ci Zn, Pb, Ni, Cu, za§ w czesci takze As i Sb.

200



SYSTEMY WSPOMAGANIA w INZYNIERII PRODUKCJI 2016
Geochemia i Geologia Srodowiska Terenéw Uprzemystowionych 2.5(17)

Tabela 15.3 Zawarto$¢ wybranych pierwiastkéw w eluatach

_ Skladnik [mg/dm?3]
Nr probki -
Zn Pb Mn Cr Ni Cu As Sr Sb
1 125,4 15,4 24,5 0,22 7,4 8,5 0,14 1,1 0,55
2 110,5 21,4 22,1 0,34 8,7 7,9 0,15 1,5 0,49
3 95,9 12,8 19,3 no 5,6 5,5 no 0,55 no
4 115,7 19,5 21,9 no 5.3 49 no 0,98 0,22
5 81,3 10,8 10,5 no 41 5,2 0,11 0,54 no
Wartosc 2 05 | bd | 05 | 05| 05| 01 | bd | 03
dopuszczalna *

*Najwyzsze dopuszczalne wartosci zanieczyszczen dla niektorych substancji szczegélnie szkodliwych
dla srodowiska wodnego wedtug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska Dz.U. 2014 poz. 1800 z dnia16
grudnia 2014 r

Poréwnujac zawarto$¢ badanych pierwiastkéw w prébkach oraz ilosci jakie
przeszty do eluatu wydaje sie, Ze sg one relatywnie niewielkie. Spowodowane to
moze by¢ duza zawartoscig CaO i MgO, ktore beda przeciwdziataty zakwaszaniu sie
roztworu. Pamietac jednak nalezy, Ze wymywanie zgodnie z procedurg normowa
jest bardzo krotkie, zas procesy w srodowisku hipergenicznym zachodzi¢ beda stale,
wiec emisja metali z kruszywa moze by¢ roztozona na wiele lat.

Z uwagi na wysoka zawarto$¢ siarki w prébkach w eluatach oznaczono takze
zawarto$¢ siarczanow. Jak wida¢ w tab. 15.4 ilo$¢ siarczanéw wahata sie od 147 do
924 mg/dm3, i tylko w przypadku probki 4 przekraczata warto$¢ dopuszczalng. Byt
to eluat uzyskany z prébki o najwiekszej zawartosci siarki.

Tabela 15.4 Zawartosc siarczanow S042 w eluatach

Probka S042 [mg/dm3]
1 398
2 336
3 357
4 924
5 147
Wartos¢ dopuszczalna* 500
*zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
z dnia 18 listopada 2014

15.4 PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Zbadane probki kruszywa cechowaty sie do$¢ znacznym zrdéznicowaniem
sktadu mineralnego. Wiekszos¢ zidentyfikowanych mineratbw w warunkach
naturalnych charakterystyczna jest dla proceséw wysokotemperaturowych. W
wiekszosci prébek wystepowat gips, w czeSci takze weglany. Mineraly te sa
produktami przeobrazen hipergenicznych odpadow.

Zbadane kruszywo sztuczne wytworzone na bazie odpadéw z hutnictwa cynku
i otfowiu wykazuje wysoka zawartosc¢ tych metali. Zawartos¢ ta jest na tyle znaczaca,
ze zasadne wydaje sie przeanalizowanie mozliwosci odzysku Zn i Pb z odpadow.

Poza Zn i Pb w badanym kruszywie stwierdzono obecno$¢ wielu innych
pierwiastkow, w tym potencjalnie szkodliwych dla Srodowiska, jak: Cr, Cu, Ni, As, Sb.
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Przeprowadzone testy wymywalnos$ci wykazaty, Ze metale te moga przechodzi¢ do
roztworéw. Pomimo, Ze zawarto$ci metali w roztworach byty niskie w poréwnaniu
do zawarto$ci w probkach, to w przypadku Zn, Pb, Ni, Cu a w czeSci probek takze As
i Sb nastgpito znaczne przekroczenie dopuszczalnych pozioméw zawartosci tych
sktadnikéw przy wprowadzaniu $ciekow do wéd lub ziemi (Dz. U. 2014 poz. 1800 z
dnial6 grudnia 2014 r).

Kruszywo sztuczne wyprodukowane na bazie odpadéw z hutnictwa Zn i Pb
moze stanowi¢ potencjalne Zrdédto zanieczyszczen wod lub gleby. Brak unormowan
prawnych w zakresie produkgcji i stosowania takich kruszyw powoduje, Ze jest ono
stosowane miedzy innymi do utwardzania nawierzchni, jako podbudowa drég itp. W
przypadku stosowania takiego kruszywa zasadne wydaje sie ograniczenie
mozliwo$ci penetrowania przez wody opadowe, w celu zminimalizowania
mozliwo$ci wymywania szkodliwych substancji z kruszywa.
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SKEAD CHEMICZNY PIRYTU W MIESZANCE WSADOWE]
DO PIROMETALURGICZNEGO PROCESU OTRZYMYWANIA CYNKU I OLOWIU

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badan mineralogicznych i chemicznych
kruszywa sztucznego wyprodukowanego na bazie starych odpadéw z hutnictwa Zn-Pb.
Skiad mineralny zdominowany byt przez mineraly powstajace w procesie hutniczym w
wyniku oddzialywania wysokiej temperaturze (pirokseny, plagioklazy, mulit, magnetyt,
spinele) oraz mineraly wtérne powstale w wyniku proceséw hipergenicznych (gips,
weglany). W skladzie chemicznym dominowaty: SiO,, Fe;03; Ca0O, MgO a takze Al:0a.
Stwierdzono takze wysoka zawarto$s¢ Zn, ktéra dochodzita nawet do 5,5%. Inne
zidentyfikowane pierwiastki wystepujace w kruszywie to miedzy innymi: Pb, Mn, Cr, Ni, Cu,
As, Sr, Sb. Przeprowadzone testy wymywalnos$ci wykazaty, ze iloSci metali jakie przechodza
do eluatu przekraczaja dopuszczalne normy.

Stowa Kkluczowe: odpady Zn-Pb, kruszywa sztuczne, cynk, otéw, eluaty, metale ciezkie,
Orzet Bialy

MINERAL AND CHEMICAL COMPOSITION OF THE ARTIFICAL AGGREGATE PRODUCED
ON THE BASIS OF Zn-Pb METALLURGICAL WASTES

Abstract: The paper presents results of mineralogical and chemical studies of artificial
aggregate produced on the basis of the old metallurgical Zn-Pb wastes. Mineral composition
is dominated by minerals formed during metallurgical process as a result of high
temperature interaction (pyroxene, plagioclase, mullite, magnetite, spinel) and secondary
minerals formed as a result of hypergenic processes (gypsum, carbonates). In the chemical
composition SiO;, Fe;03, Ca0, MgO dominate, but also Al;03. The high concentration of Zn
(even 5,5%) were also observed. Other elements identified in the artifical aggregate are: Pb,
Mn, Cr, Ni, Cu, As, Sr, Sb. The leaching tests showed that the amounts of elements which
were leached to the eluates exceed standards.

Key words: Zn-Pb wastes, artifical aggregate, zinc, lead, eluates, heavy metals, Orzet Biaty
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