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Wilasnosci manganu

Mangan jest srebrzysto-szarym metalem, podobnym do zelaza.
Twardy i bardzo kruchy. Topi si¢ trudno, za to latwo utlenia. W

porownaniu z zelazem latwo paruje.

Temperatura topnienia 1246 °C, temperatura wrzenia 2061 °C.
Gestos$¢ stalego Mn 7.21 g/cm?, cieklego Mn 5.95 g/cm?.
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Wystepowanie manganu

Istnieje ok. 250 mineralow, ktore mozna uwazac za rudy
manganu. S3 to glownie tlenki bezwodne lub uwodnione,
rzadziej weglany i krzemiany.

Piroluzyt B-MnO,
Braunit Mn2*Mng3*SiO,,
Manganit  y— MnOOH
Hausmanit Mn,MnO,
Jakobsyt Fe,MnO,
Rodonit (Mn, Fe, Ca)SIO,
Rodochrozyt MnCO,

Metaliczny mangan znajduje si¢ w brylach pokrywajacych dna
OoCeandu. 3



Metalurgia Metali NieZelaznych W. 17.

Produkcja manganu 2005 r. (w tys. ton)
(statystyka obejmuje zelazomangan i manganokrzem)

FeMn FeMn SIMn
powyzej 2% C | ponizej 2% C
Europa 970 236 2074
Afryka 384 152 266
i Bl. Wschod
Ameryka 172 158 456
Pin. i Pid.
Azjal 2221 422 3212
Australia
Razem 3757 968 6008
4
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Ceny manganu 2005 r.

Mangan elektrolityczny 2 USD/kg
Zelazomangan niskoweglowy 1.1 USD/kg
Zelazomangan wysokoweglowy 0.6 USD/kg
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Zastosowanie manganu

Ponad 90 % w metalurgii stali jako powszechny skladnik.
Mangan pelni funkcje odtleniacza i stabilizatora siarki.

Wig¢ksza zawartos¢ Mn np. w tanich stalach nierdzewnych
oraz stalach Hadfielda , a takze w szeroko stosowanych
stopach aluminium.

Wazniejsze zwiazki manganu:

KMnO, — nadmanganian potasu — b. silny utleniacz i Srodek
dezynfekujacy.

MnO, — tlenek Mn(IV) jest uzywany jako katalizator (takze
depolaryzator w tzw. suchych ogniwach).

MnO - tlenek Mn(l1) — sktadnik nawozéw i w ceramice

Sole manganu stosowane do barwienia szkla.
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Wzbogacanie rud manganowych

Oprocz kruszenia, mielenia i separacji sitowej stosowane sg
Inne techniki stosowane jest wzbogacanie grawitacyjne, a na
mniejsza skale flotacja i wzbogacanie magnetyczne.

Nastepnym etapem jest spiekanie.
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Przerob koncentratow na drodze elektrolizy

Roztwor do elektrolizy otrzymuje si¢ przez lugowanie
koncentratu Manganowego.

Koncentrat musi by¢ rozdrobniony do wielkosci ponizej 75 um.

Mielenie na sucho, a koncentrat transportowany
pneumatycznie do lugowania.

Wigkszos¢ mineralow zawiera Mn(IV), ktorego zwiazki sa
trudno rozpuszczalne. Dlatego stosuje si¢ cz¢sciowa redukceje do

Mn(II) przez prazenie w atmosferze redukcyjnej w temp. 850 —
1000 °C.

CO + MnO, =CO, + MnO
Wyprazony koncentrat musi by¢ ochlodzony w atmosferze
redukcyjnej ponizej 100 °C, aby zapobiec reoksydacji.
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F.ugowanie

Koncentrat jest mieszany z zuzytym elektrolitem, ktory
zawiera 2 — 5 % kwasu siarkowego. Oprécz manganu
rozpuszcza si¢ zelazo Fe(II), takze obecne w spieku.

Przy pH 5 — 6 Fe(Il) utlenia si¢ przy pomocy powietrza do
Fe(IIl). Powstajacy wodorotlenek zelaza straca si¢ z roztworu.

Inne metale usuwane sa w postaci siarczkow przy odpowiednio
dobranym pH. Roztwor przed elektroliza poddaje si¢ filtracji i
oczyszczaniu (mozliwa takze wymiana jonowa i ekstrakcja).

Elektrowydzielanie

Chociaz mangan posiada dos¢ silnie ujemny potencjal
elektrodowy (- 1.13 V), to nadnapigecie wodoru na manganie
jest tak wysokie, ze umozliwia jego wydzielanie.

Konieczne jest, by w roztworze nie wyst¢gpowaly inne kationy.
9
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Mangan jest produkowany w elektrolizerze z diafragma.
Katoda jest wykonana z tytanu lub stali nierdzewnej. Anoda
jest wykonana ze stopu olowiu z wapniem lub ze srebrem.
Ostatnio stosuje si¢ anody powlekane metalami z grupy
platyny.

Diafragma jest zazwyczaj wykonana z polimerowej sztywnej
tkaniny.

Przed poddaniem elektrolizie roztwor jest traktowany
dwutlenkiem siarki lub dwutlenkiem selenu. Te substancje
podnosza wydajnos¢ pradowa i zapewniajq uzyskanie
twardego | kruchego osadu a-Mn.

Do roztworu dodawany jest rowniez siarczan amonowy jako
pomocniczy elektrolit.

10
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Parametry procesu:

Stezenie MnSQO,
Stezenie (NH,),SO,

pH

Gestos¢ pradu anodowa
Gestos¢ pradu katodowa
Potencjal

Reakcje katodowe:
Mn?* + 2e- = Mn°

2H,0 + 2e- = H, + 20H-
Reakcja na diafragmie:
SO, + 2H*=H,SO,

4 %

13 %

7.0

1000 A/m?
500 A/m?
5-7V

11



Metalurgia Metali NieZelaznych W. 17.
Reakcje anodowe:
2 H,0 = 4H* + 4¢" + O,
2e” + 2Mn?* + O, = MnO,

Przebiegajaca rownoczesnie elektroliza wody jest przyczyna
niskiej wydajnos$ci pradowej (42 — 62 %0).

Czas osadzania zalezy od gestoSci pradu i wynosi 12 — 30 godz.
Wydajnos¢ pradowa spada silnie przy wi¢kszej grubosci osadu,
ten z kolei musi mie¢ przynajmniej 1.5 mm grubosci.

Po wyjeciu elektrody osad usuwany jest mechanicznie, plukany
i suszony. Zaadsorbowany wodor jest usuwany przez
ogrzewanie w powietrzu lub w atmosferze obojetnej.

12
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Proces elektrotermiczny

Ruda manganowa jest topiona w piecu lukowym z ograniczona
iloscia reduktora. W pierwszej kolejnosci redukuje si¢ zelazo i
niewielka ilos¢ manganu. Tworzy si¢ zelazomangan z niewielka
zawartoscig manganu i duzg zawartoscia fosforu.

Wiasciwym surowcem do produkcji manganu jest zuzel, ktory
redukuje si¢ do krzemo-manganu o zawartosci krzemu ok. 30 %.

Ciekly krzemo-mangan jest traktowany w kadzi cieklym zuzlem
zasadowym, ktory wiaze krzem. Proces ten jest dwuetapowy.

Otrzymany mangan elektrotermiczny zawiera 96 — 98 Mn,
3% Fe, 0.5 % Si1, 0.05% C, 0.05 % P.

13
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Proces aluminotermiczny

Mozliwe sa tu rozne reakcje tlenkow manganu z aluminium.

3/4 MnO, + Al = 3/4 Mn + 1/2 AlLO,
1/2 MnO, + Al = Mn + 1/2 AL,O,

3/8 Mn,O, + Al = 9/8 Mn + 1/2 Al O,
1/2 MnO + Al = 3/2 Mn + 1/2 Al O,

AH = - 447 kJ/ mol Al
AH = - 357 kJ/ mol Al
AH = - 316 kJ /mol Al
AH = - 259 kJ/ mol Al.

Ustalono, ze entalpia reakcji pomig¢dzy 272 a 314 kJ/ mol Al
pozwala na samoczynny przebieg procesu (bez dostarczania
ciepla), a rownoczesnie proces ten nie jest wybuchowy.

Tak wigc surowiec musi zawiera¢ pewng ilos¢ MnQO albo Mn;0,.
Uzyskuje si¢ to w razie potrzeby przez prazenie w atmosferze

redukcyjnej w temp. ok. 1000 °C.

14
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Do koncentratu dodaje si¢ wapno, aby zwiazac¢ krzemionke i
uzyskac plynny zuzel, ktory tatwo oddziela si¢ od cieklego
manganu.

Wada procesu jest wysoka cena glinu, a takze obecnos¢ pyhu
aluminium I manganu w gazach z procesu.

Proces silikotermiczny

Surowcem jest tu albo ruda manganowa o niskiej zawartosci
zelaza, albo zuzel o wysokiej zawartosci manganu.

Krzem jest wprowadzany w postaci mangano-krzemu,
zawierajacego 33 % Si i ponizej 3 % Fe.

Proces prowadzi si¢ w piecu tlukowym.

Otrzymuje si¢ mangan o skladzie: 93 — 97 % Mn, 1.5 % S,
C <0.1 %, P<0.06 %. 15
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Wilasnosci krzemu

Krzem jest szarym pierwiastkiem z metalicznym polyskiem,
twardy i kruchy. Prezentuje wlasnosci chemiczne posrednie
mi¢dzy metalami a niemetalami.

Pod wzgledem elektrycznym jest polprzewodnikiem.
Temperatura topnienia 1687 °C, temperatura wrzenia 3538 °C.
Gestos$¢ stalego krzemu 2.33 g/cm?, gestos¢ cieklego 2.57 g/cm’.

Pod wzgledem chemicznym krzem przypomina wegiel. Reaguje
z chlorowcami i alkaliami, natomiast jest odporny na dzialanie
kwasow ( z wyjatkiem mieszaniny kwasu azotowego i
fluorowodorowego).

16
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Wystepowanie krzemu

Krzem jest drugim co do ilosci (po tlenie) pierwiastkiem w
skorupie ziemskiej i1 stanowi 25.7 % jej masy.

Wystepuje przede wszystkim jako dwutlenek krzemu, ktory ma
posta¢ wielu mineralow: piasek, ametyst, agat, kwarc, jaspis,
chalcedon, flint, opal.

W licznych krzemianach i glinokrzemianach: granit,
piaskowiec, skalen, azbest, mika, rozne gatunki glin.

17
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Produkcja krzemu

Krzem produkowany jest na trzech poziomach czystosci:

- Czystosci metalurgicznej MG-Si (najczeSciej 99 - 99.7 % Si,
glowne zanieczyszczenia Fe, Al, Ca, Ti). Cena krzemu
metalurgicznego do 2 USD/Kg.

- Na ogniwa sloneczne SoG-Si (Al: 2- 3 ppm, Fe: 0.05-20
ppm, Ca: 0.06 — 0.3 ppm, Ti: 0.005 - 0.05). Krzem ten jest
rafinowany metalurgicznie z gatunku MGSi, a nast¢gpnie

poddawany krystalizacji kierunkowej). Zapotrzebowanie

rosnie w tempie 30 % rocznie. Aktualna cena 100 — 300
USD/kg.

-Krzem o czystosci elektronicznej (polprzewodnikowej) SG-
SI.
Obecnie Swiatowa produkcja krzemu solarnego i

polprzewodnikowego wynosi kilkadziesigt tysi¢cy ton, a cena
wynosi ok. 40 USD/kg.

18
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Zastosowanie krzemu

Najwiegksze zuzycie krzemu metalurgicznego (ok. 55 % ) —
stopy odlewnicze z glinem — siluminy.

Pozostaly krzem w produkcji stali i zeliwa (glownie w postaci
zelazokrzemu) oraz jako reduktor (np. magnezu w procesie
Pidgeon).

W elektronice, fotonice i ogniwach stonecznych.
Zwigzki krzemu:

Szklo na bazie SiO,

Jako skladnik cementu, betonu i cegiel,
Porcelana techniczna i stolowa,

Weglik krzemu — wazny material ogniotrwaty o dobrym
przewodnictwie cieplnym i elektrycznym na tygle, rury

piecow i elementy grzejne. Takze jako proszek Scierny.
19
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Produkcja metalurgicznego krzemu

Krzem metalurgiczny produkowany jest glownie przez
redukcje¢ karbotermiczng dwutlenku krzemu:

SI0,+2C =Si1+2CO

Podczas procesu karbotermicznego nalezy si¢ zabezpieczy¢
przed dwoma reakcjami ubocznymi:

SiO, + C = SiO(g) + CO
SiO, + 3C = SiC +2 CO

Proces prowadzony jest w elektrycznym piecu lukowym. W
tym samym urzgdzeniu mozna rowniez produkowac
zelazokrzem.

Przy produkcji krzemu uzywa si¢ elektrod grafitowych, a
przy produkcji zelazokrzemu spiekanych elektrod

Soederberga (rura blaszana wypelniona masga weglowa). o
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Surowce: kwarcyt kawalkowy, koks,, np. koks naftowy, wegiel
innego pochodzenia (drzewny) i kawalki drewna (dla poprawy
wentylacji).

Na wyprodukowanie 1 Mg krzemu zuzywa sig¢:

2.9 — 3.1 Mg kwarcytu,

1.2 — 1.4 Mg koksu.

Zuzycie elektrod grafitowych 120 — 140 kg/Mg Si

Produktem jest krzem czystosci metalurgiczne;j:

0.5% Fe, 0.4 % Al., 100 — 400 ppm Ca, Cr, Mg, Mn, Ni, Ti, V,
20— 40 ppm B, Cu, P, Zr.

21
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Metoda oparta na czterofluorku krzemu

Surowcem jest czterofluorek krzemu SiF,, ktory jest
otrzymywany przy produkcji superfosfatu z mineralow
fosforanowych.

Ruda zawiera CaF,, ktory jest przetwarzany na HF
dzialaniem kwasu siarkowego.

HF reaguje nast¢pnie z krzemionkg i powstaje SiF,.

Po rozpuszczeniu SiF, w wodzie otrzymuje si¢ kwas
fluorokrzemowy H,SiF.
Po dodaniu fluorku sodu otrzymuje si¢ fluorokrzemian sodu:

H,Si10,(aq) + 2 NaF(s) = Na,SiF(s) + 2 HF(aq)

Po odfiltrowaniu roztworu i wysuszeniu Na,SiF, rozklada si¢
w 920°C.
Na,SiF4(s) = SiF,(g) + 2 NaF(s) 23
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Nastepnie SiF, Jest oczyszczane przez przepuszczanie nad
zelazem w temperaturze 800 °C dla usunigcia resztek powietrza
| SO,, a nastgpnie dodatkowo oczyszczane przez destylacje.

Czterofluorek krzemu redukowany jest sodem do krzemu:
SiF,(g) + 4 Na(l) = Si(s) + 4 NaF(s)
Krzem uzyskuje si¢ w postaci proszku.

Reakcja jest egzotermiczna i jej cieplo wystarcza na
utrzymanie temperatury reakcji 500 °C.

Dla oddzielenia krzemu of NaF mieszanina jest topiona, a
zanieczyszczenia przechodza do NaF.

Proces wytwarza 4 razy wig¢cej NaF niz krzemu, a wigc jest
oplacalny wtedy, gdy jest popyt na NaF.

24
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Alternatywny sposob przerobki kwasu fluorokrzemowego:

H,SiF,(aq) = SiF,(g) + 2 HF(g)

SiF,(g) + NaAIH, = SiH,(g) + NaAlF,(g)

Mozna tez uzywaé¢ KAIH, lub jego mieszaniny z NaAlH,.

SiH4(g) = Si(s) + 2 H,(g) SiH, —wodorek krzemu (monosilan)
Produkcja krzemu elektronicznego (polprzewodnikowego)

Materialem wyjsciowym do produkcji SG-Si jest krzem
metalurgiczny wyprodukowany metoda karbotermiczng (90
%) oraz metoda rozkladu wodorku (10 %).

Zmielony do rozmiarow piasku krzem umieszcza si¢ w
reaktorze fluidyzacyjnym, gdzie gazem nosSnym jest
chlorowodor. Reakcja przebiega w temp. 650 °C. 25
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Powstaje trojchlorosilan i czterochlorek krzemu:
St + 3 HCI = SIHCI; + H,
Si+4HCI=SICl,+2H,

Tworza si¢ rowniez inne chlorosilany i i zwiazki zanieczyszczen.
Sa one usuwane przez dwustopniowq destylacje, co umozliwia
temperatura wrzenia SiHCI, : 305 °C.

W pierwszym etapie destylacji odparowane s3 bardziej lotne
zanieczyszczenia.
W drugim etapie odparowany jest chlorosilan.

Aby usuna¢ bor i fosfor (najbardziej szkodliwe pod wzgledem
wlasnosci elektrycznych), chlorki boru(IIl) i fosforu(IlI)
przeksztalcane sa w mniej lotne zwigzki przy pomocy
substancji kompleksujacych.

26
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W ten sposob mozna otrzymac chlorosilan o zawartosci boru i
fosforu ponizej 1 ppba (ppb atomowo).

Na ogol prowadzi si¢ proces z uzyciem chlorosilanu, ktory jest
bezpieczniejszy w uzyciu niz silan.

Z. chlorosilanu uzyskuje si¢ nast¢pnie krzem metoda CVD
(osadzanie z reakcja chemiczng) — Siemens | Halske 1952.

Reakcja silnie endotermiczna, wymaga temperatury pow.
1100 °C:

4 SiHCI, + 2 H, = 3 Si + SiCl, + 8 HCI

Produkt uboczny SiCl, jest cze¢Sciowo z powrotem
przetwarzany w chlorosilan:

SiCl, + H, = SIHCI; + HCI
Si+3SICl, + 2 H, =4 SIHCI,

28
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Pozostaly SiCl, uzywany jest do produkcji bardzo drobnego
krzemu, syntetycznego szkla kwarcowego i nici kwarcowych,
a takze do osadzania warstw krzemowych w elektronice.

Reakcja osadzania z fazy gazowej odbywa si¢ na pretach
krzemowych czystosci polprzewodnikowej, Srednica 8 mm.

Inny wariant metody CVD polega na przetworzeniu SIHCI, w
SiH,:

6 SIHCI; = 3 SiCl, + 3 SiIH,CI, z udzialem katalizatora
4 SiH,CI, = 2 SIHCI,; + 2 SiH,CI
2 SiH,CIl = SiH, + SiH,CI,

Reakcja CVD jest rozkladem silanu w temp. pow. 700 °C na
pretach krzemowych:

SiH, = Si + 2 H,

29
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Zelazostopy

Produkowane masowo: zelazochrom, zelazokrzem, zelazo-
mangano-krzem i zelazonikiel (stanowia 90 % produkcji w UE)

Zelazostopy specjalne: zelazowanad, Zelazomolibden, Zelazo-
wolframo-tytanobor i Zelazoniob.

Zelazochrom zawiera 45 — 75 % chromu i 0.01 — 10 % wegla.

Produkuje si¢ go z rudy chromitowej, zawierajacej tlenki zelaza
i chromu. Chromit jest przewaznie mialki, musi zosta¢
spieczony albo brykietowany.

Zelazochrom wysokoweglowy produkuje si¢ w elektrycznych
tréjfazowych piecach lukowych. Zelazochrom i zuzel spuszczane
sq do tej samej kadzi, z ktorej zuzel przelewa si¢ gora do kadzi

zuzlowej. .
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Wazna jest duza czystos¢ reduktora weglowego, poniewaz 60 —
90 % fosforu oraz 15 — 35 % siarki przechodzi do metalu.

Zelazochrom Srednioweglowy moze by¢ produkowany
silikotermicznie z chromitu albo przez odweglanie zelazochromu
wysokoweglowego w konwertorze tlenowym.

Zelazochrom niskoweglowy powstaje w EU jedynie przez
redukcje silikotermiczna zuzla wapniowo — chromitowego.

Zelazokrzem — do 96 % Si, krzemometal — pow. 96 % Si oraz
krzemowapn — 60 — 65 9 Si oraz 30 — 35 % Ca.

Surowce: kwarc, koks, inne rodzaje wegla, ruda zelazna (dla
zelazokrzemu) oraz wapno (dla krzemowapnia). Zelazostopy te
produkowane sa w niskoszybowym piecu lukowym

31
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Zelazomangan i Krzemomangan

Zelazomangan nisko — (max. 0.5 % C), $rednio —(max. 1.5 %)
i wysokoweglowy (max. 7.5 % C).

Krzemomangan (max. 2 % C), krzemomangan niskoweglowy
(max. 0.05 % C).

Proces bazuje na rudach manganu i zelaza.

Zelazomangan wysokoweglowy moze by¢ produkowany
zarowno w piecu szybowym (podobny do wielkiego pieca), jak
i w bezposrednim trojfazowym piecu lukowym.

Do redukcji tlenkow manganu potrzebna jest wyzsza
temperatura, niz tlenkow zelaza. Zuzycie koksu jest duze, wigc

produkcja w piecu lukowym jest czesciej stosowana.
32
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Dodatkowe trudnosci przy topieniu rud manganowych w piecu
elektrycznym:

- parowanie manganu znacznie silniejsze niz zelaza — konieczna
dokladna kontrola temperatury,

- niska opornos¢ wsadu — piec musi pracowa¢ przy nizszym
napieciu, wigc dla uzyskania odpowiedniego pradu elektrody
muszg mie¢ wigkszy przekroj. Elektrody te sa typu
Soederberga.

Zuzel jest zazwyczaj bogaty w mangan (do 30 %) i uzywany jest
do produkcji krzemomanganu.

Zelazomangan Srednioweglowy produkuje si¢ albo
silikotermicznie, albo przez konwertorowanie zelazomanganu
wysokoweglowego tlenem. Metoda silikotermiczna wymaga
rudy manganu i wapna albo zuzla bogatego w mangan i
krzemomanganu. 33
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Zelazomangan niskoweglowy jest produkowany w piecu
elektrycznym lukowym w procesie silikotermicznym.

Krzemomangan (15 — 35 % Si) produkuje si¢ z rudy manganu i
kwarcu albo z zuzla bogatego w mangan w piecu elektrycznym
lukowym.

Zelazonikiel produkuje sie z pierwotnych rud laterytowych o
zawartosci do 3 % Ni.

Suszenie laterytu i wstepna redukcja tlenkow niklu i zelaza
odbywa si¢ w piecu obrotowym, a nast¢gpnie redukcja w piecu
elektrycznym.
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Recykling ztlomu akumulatorowego
Zlom dzielony jest na dwie frakcje zawierajace olow:

-Metaliczna — glownie olow w postaci plyt i kratek, niewielkie
ilosci innych skladnikow akumulatorow (elementy obudowy
bakelitowej i przekladek PCY, szlamy) o skladzie:

Stop Pb-Sb — 80 -85 %

Szlamy (PbSO,, PbO,) -6 - 10 %

Inne (glownie tworzywa sztuczne) — 6 — 10 %.

Srednia wilgotnos¢ ok. 4.2 % mas. H,0.

- Szlamow3q — glownie siarczan i tlenek olowiu z nieznacznymi
ilosciami olowiu metalicznego i zanieczyszczen organicznych z
obudowy o skladzie:

PbSO, -60-70 %

PbO, —25-30 %

Inne (glownie tworzywa sztuczne) — 8 -12 %.

Srednia wilgotnos¢ ok. 18 % H,0.
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Piece obrotowo — wahadlowe maja ksztalt poziomego walca:
dlugos¢ 6 m, sredn. zewn. 2.6 m, Sredn. wewn. 2.05 m.

W obu koncach sgq otwory o sredn. 0.5 m na wprowadzenie
palnikow i odlot gazow.

W srodkowej czesci pobocznicy znajduje si¢ otwor 0.59 m do
wprowadzania wsadu oraz spustu cieklych produktow.
Palniki gazowo — olejowe. Gaz ziemny jest podstawowym
paliwem.

Oddzielnie przetapia si¢ frakcj¢ metaliczng i szZlamowa.
Jednorazowy wsad 6.5 — 7 Mg.

Dodatki dla frakcji metalicznej:
Koks 400 kg, soda 300 kg.
Temperatura procesu 1050 — 1150 °C.
Czas przetopu 3 godz. 20 min.
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Dodatki do frakcji szlamowej:
Koks 450 kg, soda 400 kg.
Temperatura procesu 900 — 950 °C.
Czas przetopu 3 godz. 40 min.

Produkt z pieca wylewa si¢ do kokili, w ktorej nastepuje
oddzielenie olowiu od zuzla. Odstawanie cieklych produktow
trwa 3 godz.

Produkty
Surowy olow antymonowy 96.7 —98.1 % Pb 1 1.6 — 2.9 % Sbh.

Zuzel odpadowy 30 — 40 % Fe, 3 - 10 % Pb, do 13 % Na, do 9
% Cl, a takze SiO, 1 Al,O,.

Pyly, ktore zawieraja tlenek olowiu i sa zawracane do procesu.
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