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Анотація. З метою обґрунтування принципової можливості використання в якості сорбе-

нту металургійного шлаку виробництва сплаву FeNi Побузького феронікелевого комбінату, 
проведено дослідження мінерального, елементного і радіонуклідного складу шлаку. Показано 
відсутність токсичних елементів, наявність у складі алюмосилікатів кальцію і магнію (міне-
рал діопсид), наявність аморфного стану речовин, відповідність вимогам норм радіаційної без-
пеки (І клас радіаційної небезпечності), стабільність у рідкій фазі. Вивчено сорбційну актив-
ність шлаку по відношенню до органічних сполук на прикладі барвника метиленового синього 
(МС). Визначено оптимальні умови активації шлаку: активуючий агент – розчин 0,5 М H2SO4; 
температура 20 оC. Величина адсорбції шлаку за 10 діб досягає максимального значення 0,194 
мг/г, що відповідає 96,9 % очищення розчину від МС за відсутності його десорбції. Шлак прояв-
ляє сорбційну активність по відношенню до органічних сполук за рахунок великої площі поверхні 
й наявності аморфної фази і може застосовуватися як адсорбент у технологічних процесах. 

Ключові слова: сорбція, металургійний шлак, хімічний склад, аморфна фаза, величина адсо-
рбції, активація, ефективність очищення. 

 
Вступ 

Скидання відпрацьованих технологічних 
розчинів у водойми зумовлює забруднення 
навколишнього середовища і зменшення ре-
сурсів чистої прісної води. Сучасним ефек-
тивним способом очищення стічних вод є 
сорбційні технології. Перевагами сорбційно-
го процесу є: висока ефективність, можли-
вість очищення багатокомпонентних стічних 
вод, забезпечення сталості сорбційної ємності 
поглинача і можливість його регенерації, що 
забезпечує циклічність технології. Економічна 
ефективність сорбційної очистки промисло-
вих стічних вод від забруднювачів неорганіч-
ного й органічного походження підвищується 
у разі використання в якості сорбентів приро-
дних сполук, дешевих матеріалів, побічних 
продуктів і відходів виробництва. В остан-
ньому випадку одночасно вирішується актуа-
льна проблема комплексного використання і 
повної утилізації промислових відходів. 

 
Аналіз публікацій 

Природні сорбенти та їх модифіковані фо-
рми можуть використовуватися для очищення 
стічних вод від органічних забруднювачів. 
Морські й озерні донні відкладення можуть 
використовуватися [1] як сорбенти при очи-
щенні вод від органічних барвників з молеку-
лярною масою 100–700 г/моль. Ефективність 
процесу є високою в області низьких і ульт-
ранизьких концентрацій сорбатів. Термоде-

структивна модифікація торфу під дією мік-
рохвильового випромінювання дозволила [2] 
отримати гідрофобний сорбент, рекомендова-
ний для очищення вод від нафтопродуктів. 

Сорбційно-активні матеріали техногенно-
го походження мають велике значення для 
промислової екології при очищенні стічних 
вод. У багатьох випадках промислові відходи 
за сорбційною активністю перевищують чис-
ті реагенти за рахунок комплексності впливу. 
Використання відходів як сорбентів дозволяє 
одночасно вирішити дві проблеми: очищення 
стічних вод і збільшення повноти викорис-
тання мінеральних ресурсів у разі скорочен-
ня обсягів відвалів. Перспективним напря-
мом утилізації відходів є соактивація суміші 
різних відходів з дешевим низькосортним 
природним вугіллям. Отримане активоване 
вугілля [3] є ефективним сорбентом сполук 
важких металів (ВМ) із забруднених природ-
них і промислових вод. 

В основу багатьох технологічних процесів 
покладена сорбція забруднюючих речовин на 
шлаках різного походження. Авторами робо-
ти [4] отримано сорбенти на основі Mg-Fe 
шлаків, що рекомендовані для очищення 
стоків кольорової металургії. Розроблено [5] 
композиційний іонообмінний матеріал на 
основі гальваношламів, гранульованих за 
допомогою органічних полімерів. Ступінь 
очищення стічних вод від іонів ВМ розроб-
леними сорбентами становить до 87 %. 
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Реагентами-осаджувачами і сорбентами 
для очищення стічних вод можуть служити 
техногенні відходи ТЕС. Наприклад, карбо-
натами кальцію і магнію, що утворюються в 
цехах хімічної водопідготовки ТЕС, можна 
як осадити ВМ у вигляді карбонатів, так і 
сорбувати отриманим осадом іони ВМ [6]. 
Термічна модифікація осадів дозволяє збіль-
шити ступінь очищення стічних вод від іонів 
ВМ. Ефективність очищення від іонів Fe3+ 
становить 99 % [7]. Золи від спалювання ву-
гілля також володіють сорбційними власти-
востями [8]. 

Металургійні шлаки найчастіше виявля-
ють сорбційну активність по відношенню до 
іонів ВМ. Доменні та сталеплавильні шлаки і 
їх модифікації, отримані при обробці деміне-
ралізованою водою і розведеним розчином 
HCl, показали високу сорбційну активність 
по відношенню до іонів Cu (II) і Pb (II) [9]. 
Сталеплавильний шлак запропоновано [10] 
використовувати для сорбційної очистки 
ґрунту від сорбатів неорганічного і органіч-
ного походження. 

Перспективними є сорбенти штучного по-
ходження. Пористі металоорганічні сорбенти 
з розвиненою поверхнею і щепленими функ-
ціональними групами є сорбентами барвни-
ків і ВМ з рідких і газоподібних середовищ 
[11]. Гібридний сорбент [12], отриманий ім-
мобілізацією бентоніту в пористу структуру 
хітозану, має високу селективність вилучення 
цезію на тлі катіонів лужних і лужноземель-
них металів, піддається рециркуляції при об-
робці розчином HCl і MgCl2. Волокнисті сор-
бенти на основі суміші термопластичних по-
лімерів [13] можуть використовуватися для 
збору нафти і нафтопродуктів із поверхні во-
ди і ґрунту. Проблема використання промис-
лових відходів в якості сорбентів забрудню-
вачів стічних вод зводиться до вирішення ос-
новних завдань: наукове дослідження хіміч-
ного складу відходів, виявлення токсичних 
компонентів; вивчення структури поверхні 
відходів та їх стабільності в рідких фазах; ви-
значення величини адсорбції промислових 
відходів за різними сполуками. Комплексне 
вирішення цих завдань дозволить зробити 
рекомендації щодо практичного використання 
конкретного промислового відходу в сорбцій-
них технологіях. 

 
Мета і постановка завдання 

Метою дослідження є обґрунтування 
принципової можливості використання в 
якості сорбенту металургійного шлаку виро-

бництва сплаву FeNi ТОВ «Побузький феро-
нікелевий комбінат», Україна (ПФК), і під-
вищення його сорбційної активності по від-
ношенню до органічних сполук. 

 
Методика досліджень 

Зразки шлаку попередньо подрібнювалися 
на конусній і валковій дробарках. Методами 
дослідження були рентгенофазовий, гамма-
спектрометричний, спектрофотометричний 
аналіз і електронно-зондовий мікроаналіз. 

Мінеральний склад зразків шлаку визна-
чено рентгенофазовим аналізом на порошко-
вому дифрактометрі Siemens D500 в мідному 
випромінюванні з графітовим монохромато-
ром. Пошук фаз виконаний за картотекою 
PDF-1 [14], після чого рентгенограми розра-
ховані за методом Ритвельда. 

Елементний аналіз зразків шлаку визна-
чено методом електронно-зондового мікроа-
налізу ЕРМА. Локальність аналізу по глибині 
5 мкм. Відхилення у визначенні масових час-
ток мінералів і елементів не перевищували 
8,5 %. Структура поверхні шлаків вивчена за 
допомогою скануючого електронного мікро-
скопа JSM-6390 LV. 

Гамма-спектрометричний аналіз шлаку 
виконаний за допомогою сцинтиляційного 
гамма-спектрометра СЕГ-001 «АКП-С». По-
хибка вимірювання не перевищувала 25 %. 

Сорбційні властивості зразків шлаку ви-
вчалися спектрофотометричним методом за 
допомогою SPEKOL 11. Концентрації органі-
чного барвника – метиленового синього (МС) 
визначені з похибкою, яка не перевищують  
5 %. 

 
Мінеральний склад шлаку ПФК 

Дифрактограми, які уточнені за методом 
Ритвельда, подрібненого (<2,5 мм) і не под-
рібненого (> 20 мм) шлаку ПФК подібні (рис. 
1) і відповідають наявності фаз: Ca (Mg, Fe, 
Al) (Si, Al)2O6 (Diopside aluminian), 
CaMg(SiO3)2 (Diopside), CaMgSi2O6 (діопсид, 
збагачений кальцієм). Різновиди діопсиду 
відносяться до клінопіроксенів, які є силіка-
тами або алюмосилікатами. Структуру діоп-
сиду приведено на рис. 2. Силікатні тетраедри 
об’єднані у трійки, при цьому ребро одного 
тетраедра пов’язане з вершинами двох сусід-
ніх тетраедрів. Трійки тетраедрів розташовані 
у проміжках між шарами, що складаються з 
магнієвих октаедрів (темніші) і перекручених 
кальцієвих восьмивершинників (світлі). Ша-
рувата структура діопсиду може привертати 
до прояву їм сорбційних властивостей. 
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Зразки шлаку, сухий і витриманий у воді 
протягом 1 місяця, подібні один до одного і 
містять одну або кілька фаз зі структурою 
діопсиду. Кожна з катіонних позицій може 
мати декілька елементів. У зразку шлаку, 
обробленому водою, міститься 92,4 % діоп-
сиду, також виявлено додаткові фази (табл. 1). 
Наявність кварцу і альбіту може бути пов’я-
зана з вимиванням поверхневих дисперсних 
складових у розчин. Маргарит і ілліт утво-

рюються при хімічній взаємодії зразка з  
водою. 

Хвилястий характер обох дифрактограм 
дозволяє припустити, що у зразках міститься 
склоподібний матеріал. Мікроскопічний ана-
ліз вологого зразка виявив наявність безбар-
вних краплеподібних аморфних частинок. 
Наявність аморфної компоненти зазвичай 
підвищує сорбційні властивості мінералів. 

 

 
 

а б 

 
в 

 

Рис. 1. Дифрактограми фракцій шлаку ПФК, мм: a – > 20; б – <2,5; в – <2,5 і витриманого у воді 
 

 
 

Рис. 2. Структура діопсиду: моноклінна решітка, C2/c; a=9,750; b=8,926; c=5,251 Å; β=105,90° 
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Таблиця 1 – Додаткові мінеральні фази фракції шлаку ПФК <2,5 мм, що витриманий у воді 
 

Назва і формула мінералу Вміст у 
зразку, % Структура мінералу 

Параметри  
кристалічної  

решітки 
Кварц SiO2 3,1 

 

Тригональна, 
P3221, 
a=4,8915; 
c=5,3885; 
γ=120° 

Альбіт NaAlSi3O8 1,9 

 

Триклинна,  
C-1; a=8,137; 
b=12,787; 
c=7,157 Å; 
α=94,245; 
β=116,605; 
γ=87,809°  

Маргарит 
Ca0,88Na0,12Al2(Si2,12Al1,88O10) 
(OH)2 

1,8 

 

Моноклинна, 
Cc; a=5,108 
(1); b=8,844 
(2); c=19,1560 
(30); α=90; 
β=95,48 (2); 
γ=90° 

Ілліт KAl4Si2O9(OH)3 0,9 Моноклинна, 
C2/c; a=5,223; 
b=9,018; 
c=20,143 Å; 
β=95,66° 

 
Головний мінерал шлаку – діопсид – до-

зволяє розрахувати показники його кислот-
но-основних властивостей: модулі кислотно-
сті (Мк) і основності (Мо), які, відповідно, 
рівні відносинам сум масових часток кислих 
(SiO2 – 56 %) і основних оксидів (СаО +  
+MgО =  26 % + 18 %) і навпаки. Згідно з ре-
зультатами розрахунку модулів: Мк = 1,27 і 
Мо = = 0,70, шлак відноситься до кислих. 
Кислі розплави зазвичай тверднуть з утво-
ренням скла. В даному випадку це підтвер-
джувалося дифрактограмами і мікрофотог-
рафіями, на яких добре видно склофазу і рід-
кісні пори на поверхні неподрібненого зразка 
(рис. 3, а). 

Елементний склад шлаку ПФК 
Результати електронно-зондового мікроа-

налізу (табл. 2) добре узгоджуються з міне-
ральним складом шлаку. Визначення елемен-
тного складу шлаку повинно було виявити 
наявність токсичних елементів. Виявлені ва-
жкі метали: Mn, Cr , Fe, Ti. 

Застосування сорбентів повинно бути 
безпечним з позицій відсутності вилугову-
вання з нього токсичних сполук та іонів важ-
ких металів за тривалої фільтрації води. З 
цією метою проведено витримку шлаку в 
воді протягом 1 місяця.  
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в 

 

Рис. 3. Мікрофотографії зразків шлаку ПФК, активованих: а – водою; б – розчином 0,5 М 
H2SO4; в – розчином 1 М NaOH. Збільшення: а – 5000; б, в – 1000 

 
Таблиця 2 – Елементний склад фракцій шлаку 

ПФК 
 

Хімічний 
елемент 

Масова частка елементу, % 
Фракція 

>20 мм <2,5 мм 

O 63,94 52,60 
Na 0,57 0,00 
Mg 3,50 3,15 
Al 4,44 8,95 
Si 17,28 18,01 
S 0,07 0,10 
Cl 0,06 − 
K 0,18 0,24 
Ca 6,38 8,76 
Ti 0,11 0,15 
Cr 0,23 0,65 
Mn 0,19 0,40 
Fe 3,05 7,00 
F − − 
P − − 
Sr − − 

 
Порівняння результатів аналізу контроль-

ного зразка води і після занурення шлаку на-
ведено в табл. 3.  

Таблиця 3 – Вплив шлаку ПФК на іонний склад 
води 

 

Іон 
 Масова концентрація, мг/дм3 

контрольний 
зразок води 

вода після  
витримки шлаку 

Cl– 23,6 18,7 
SO 2

4
  58,2 45,3 

NO 3
  1,8 0,7 

K+ 5,6 2,9 
Na+ 37,8 34,7 
Mg2+ 1,54 2,1 
Sr2+ <0,5 <0,5 
Ca2+ 3,5 13,8 
pH 6,65 8,15 

 
Шлаки на основі мінералу діопсиду в різ-

ній мірі сорбують аніони і катіони лужних 
металів. Разом з тим зі шлаку в незначній 
мірі вилуговуються катіони магнію і каль-
цію. Підлуговування води після витримки 
шлаку імовірно можна пояснити переходом в 
розчин силікат-іонів, тобто паралельно про-
тікає розчинення катіонів та аніонів діопси-
ду. Не зареєстровано розчинення сполук Cr, 
Ti, Fe і Mn. 
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Радіонуклідний склад шлаку ПФК 
Фактором небезпеки, який вимагає попе-

реднього вивчення, є радіоактивність сор-
бенту, оскільки шлаки концентрують у собі 
природні радіонукліди. Гамма-спектромет-
ричним методом визначено питомі активнос-
ті природних радіонуклідів 40K, 226Ra, 232Th і 
питома ефективна активність шлаку Сеф. роз-
рахована за формулою [15] 

 
eф. Ra Th K1,31 0,085 .CC С C     

 
Величина ефективної питомої активності 

фракцій шлаку коливається в інтервалі 116–
120 Бк / кг, що відповідає I класу радіаційної 
небезпеки [15]. 

 
Сорбційна активність шлаку ПФК по 

відношенню до органічних барвників при 
різних видах хімічної активації 

Раніше було показано [16, 17], що шлак 
ПФК проявляє сорбційну активність по від-
ношенню до органічних сполук. Наявність 
сорбційних характеристик може пояснюва-
тися як шаруватою структурою діопсиду, так 
і наявністю аморфної фази. Сорбція шлаком 
молекул органічних барвників, найімовірні-
ше, пов’язана з поверхневою сорбційною 
активністю аморфної речовини. Проникнен-
ня великих органічних молекул у міжшару-
ватий простір мінералу менш імовірне. Од-
нак аморфна фаза становить меншу масову 
частину шлаку. Тому для збільшення площі 
поверхні шлаку за рахунок його розпушення 
і підвищення сорбційної активності викорис-
товувалася попередня хімічна активація 
шлаку в розчинах кислот і лугу NaOH за різ-
них температур. Співвідношення маси шлаку 
і об’єму розчину, що активує, дорівнює 5 г : 
20 мл. Час витримки 1 доба при t = 20 ° С і 2 
год при нагріванні вище 20 ° С. 

Сорбцію проводили у статичних умовах. 
Співвідношення маси шлаку і об’єму розчи-
ну МС концентрації С = 0,01 г/л 5 г: 100 мл. 
Часу витримки – 3 доби достатньо для вста-
новлення обмінної рівноваги при сорбції ор-
ганічної речовини на сорбенті неорганічної 
природи. Результати експерименту наведені 
в табл. 4. Величину адсорбції шлаку (а) роз-
раховували за формулою 

 

1 2( )  ,мг / г,С С Va
m
 

  
 

де С1 і С2 – відповідно концентрації сорбату 
МС до і після сорбції, мг / л; V – об’єм роз-
чину, л; m – маса сорбенту, г. 

Таблиця 4 – Величина адсорбції МС шлаком 
ПФК при різних видах хімічної активації. Почат-

кова концентрація МС С=0,01 г/л 
 

Хімічний 
активуючий 

агент 

t  оC 
 

Ефективність 
вилучення МС 
з розчину, % 

а 
шлаку, 

мг/г 
1 М HCl 

20 

72 0,144 
1 М HNO3 72 0,144 
0,005 М 
H2SO4 

61 0,122 

0,025 М 
H2SO4 

62 0,124 

0,05 М H2SO4 67 0,134 
0,125 М 
H2SO4 

68 0,136 

0,25 М H2SO4 69 0,138 
0,5 М H2SO4 77 0,154 

0,5 М H2SO4 
 

40 51 0,102 
50 39 0,078 
60 40 0,08 
70–
80 

44 0,088 

1 М NaOH 
 

20 61 0,122 
40 44 0,088 
50 47 0,092 
60 48 0,096 
70–
80 

70 0,14 

H2O 
 

20 54 0,108 
40 56 0,112 
50 49 0,098 
60 41 0,082 
70–
80 

46 0,092 

H2O (пар) 100 55 0,110 
 

Кислотна активація шлаку як адсорбенту 
МС більш ефективна, ніж лужна або обробка 
водою (табл. 4). Максимальна а й ефектив-
ність вилучення МС з рідкої фази досягають-
ся у разі попередньої активації в розчині 0,5 
М H2SO4. Збільшення концентрації кислоти 
викликає зайву витрату реактиву, а змен-
шення – знижує ємність шлаку. 

Ефективність активації шлаку залежить 
від температури. При водній активації а й 
ефективність вилучення МС змінюються у 
незначній мірі, розкид значень у межах 27 %. 
Максимальна активація досягається при  
40 оС, однак збільшення а становить лише 
3,7 % у порівнянні зі значенням при 20 оС. 
Обробка парою тривалістю 1 год також не-
доцільна; при цьому а = 0,11 мг/г, тобто бли-
зька до такої при 20 оС. Структура шлаку за 
високої температури стає пилоподібною, що 
не сприяє використанню адсорбенту у водо-
постачанні. 
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При кислотній та лужній активації залеж-
ність а шлаку від температури має екстрема-
льний характер. Мінімум а спостерігається в 
температурному інтервалі: 50–60 оС при ак-
тивації 0,5 М H2SO4; 40–50 °С при активації  
1 М NaOH. Таким чином, найбільш доціль-
ною є хімічна кислотна активація шлаку за 
температури 20 °С. 

Мікроскопічні дослідження (рис. 4) пока-
зали, що структура поверхні шлаку відрізня-
ється при різних видах хімічної активації. 
Більшою мірою поверхня шлаку розпушу-
ється при обробці в розчинах H2SO4 (рис. 4, 
б) і NaOH (рис. 4, в) і практично не зміню-
ється при обробці водою (рис. 4, а). Сорбцій-
на активність шлаку безпосередньо залежить 
від розпушення поверхні: чим більше площа 
поверхні, тим більше а сорбенту. Після акти-
вації зареєстровані кристали поліфракційно-
го складу. Агрегати кристалів мають призма-
тичну і шарувату форму з максимальним ро-
зміром до декількох мкм. 

Активація хімічними агентами викликає 
реагування і розчинення різних компонентів 
шлаку. Спостерігаються аморфні утворення 
гелю силікатної кислоти з розмитими межа-
ми, що є результатом гідролізу хімічно акти-
вних аморфних силікатів шлаку. 

Змінюється оксидний склад шлаків при 
різних видах хімічної активації, розрахова-
ний за результатами мікрорентгенівського 
аналізу. Будь-який вид хімічного впливу 
призводить до вилуговування зі шлаку спо-
лук алюмінію, кремнію і магнію. Кислотна і 
лужна активації шлаку зменшують вміст ма-
гнію і заліза. Вплив сульфатної кислоти ви-
кликає розчинення сполук калію і марганцю, 
а NaOH – розчинення кремнезему SiO2. Су-
марні втрати масових частин даних елемен-
тів порядку: 5,78 % в кислому середовищі і 
11,52 % – у лужному. 

Для визначення максимальної а шлаку 
проводили сорбцію МС протягом 20 діб у 
статичних умовах. Співвідношення шлак: 
розчин МС = 5 г : 100 мл розчину 0,01 г/л 
МС. Протягом 10 діб досягається а = 0,194 
мг/г, що відповідає 96,9 % очищення. 

Ефективність сорбції підтверджується 
практичною відсутністю десорбції МС зі 
шлаку після місячної його витримки в дисти-
льованій воді. У даних умовах МС десорбу-
вався у воду зі встановленням концентрації 
0,0003 г/л, що відповідає зменшенню ємності 
шлаку на 5,56 %. Це свідчить про протікання 
сорбції з утворенням досить міцних зв’язків. 

 

Висновки 
Визначено елементний, мінеральний та 

радіонуклідний склад шлаку ПФК. Основним 
мінералом шлаку є діопсид у різних модифі-
каціях. Показано відсутність токсичних еле-
ментів. Доведено стабільність шлаку в рідких 
середовищах. Вперше визначено принципову 
можливість використання шлаку ПФК як ад-
сорбенту при очищенні вод у результаті ная-
вності в його складі аморфних сполук. 

Експериментально визначено оптимальні 
умови активації шлакового сорбенту за раху-
нок збільшення площі поверхні його части-
нок і вмісту аморфної фази. Визначено мак-
симальну величину адсорбції МС у статич-
них умовах. Доведено практичну відсутність 
десорбції органічного сорбату. 

Перевагами використання металургійного 
шлаку в сорбційних технологіях очищення 
вод є вирішення екологічних проблем про-
мислових регіонів при одночасному скоро-
ченні обсягів шлакових відвалів і економії 
водних ресурсів. Для розробки практичних 
рекомендацій з використання шлаку у водо-
підготовці як сорбенту необхідна перевірка 
його сорбційних властивостей по відношен-
ню до інших речовин і вивчення умов під-
вищення ефективності сорбції. 
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Sorption properties of metallurgical slags 
Hobotova E., Hrajvoronskaya I., KhNAHU 
 

Abstract. Problem. The modern effective way of 
sewage treatment is sorption technology. The ad-
vantages of the sorption process are: high efficiency, 
the ability to clean multicomponent sewage, ensuring 
the stability of the absorption capacity of the sorbent 
and the possibility of its regeneration, ensuring the 
technology cycle. The economic efficiency of the 
sorption purification of industrial waste water from 
pollutants of inorganic and organic origin increases 
when natural compounds, cheap materials, by-
products and waste products are used as sorbents. 
An urgent problem of integrated use and complete 
utilization of industrial waste is solved simultaneous-
ly. Goal. In order to substantiate the fundamental 
possibility of use as a sorbent of metallurgical slag 
for the FeNi alloy production of the Pobuzhsky Fer-
ronickel Plant (PFP), mineral, elemental, and radio-
nuclide composition of slag was conducted. Metho-
dology. The methods of the study were X-ray diffrac-
tion, gamma-spectrometry, spectrophotometric anal-
ysis and electron-probe microanalysis. Results. The 
absence of toxic elements in metallurgical slag of 
PFP, the presence of calcium and magnesium alumi-
nosilicates (mineral diopside), the presence of amor-
phous substances, compliance with the requirements 
of radiation safety standards (Class I of radiation 
hazard), and stability in the liquid phase are shown. 
The sorption activity of slag in relation to organic 
compounds on the basis of methylene blue dye (MB) 
was studied. The optimal conditions for the activa-
tion of slag are determined: the active agent is a so-
lution of 0.5 M H2SO4; temperature 20 oC. The 
amount of adsorption of slag in 10 days reaches a 
maximum of 0.194 mg/g, which corresponds to  
96.9 % purification of the solution from the MB. 
Originality. The fundamental possibility of using 
PFP slag as a sorbent in relation to organic com-
pounds due to the large surface area and the pres-
ence of an amorphous phase is determined. The prac-
tical absence of desorption of organic sorbate has 
been proved. Practical value. Slag of PFP can be 
used as an adsorbent in technological processes. The 
advantages of its practical use are solving environ-
mental problems of industrial regions while reducing 
the volumes of slag dumps and saving water re-
sources. 



Вісник ХНАДУ, вип. 84, 2019 97 

Key words: sorption, metallurgical slag, chemical 
composition, amorphous phase, adsorption value, 
activation, purification efficiency.  
 
Сорбционные свойства металлургических 
шлаков 
Хоботова Э.Б., Грайворонская И.В., ХНАДУ 
 

Аннотация. С целью обоснования принципи-
альной возможности использования в качестве 
сорбента металлургического шлака производ-
ства сплава FeNi Побужского ферроникелевого 
комбината, проведены исследования минерально-
го, элементного и радионуклидного состава шла-
ка. Показано отсутствие токсичных элементов, 
наличие в составе алюмосиликатов кальция и 
магния (минерал диопсид), присутствие аморф-
ного состояния веществ, соответствие требо-
ваниям норм радиационной безопасности (I класс 
радиационной опасности), стабильность в жид-

кой фазе. Изучена сорбционная активность шла-
ка по отношению к органическим соединениям на 
примере красителя метиленового синего (МС). 
Определены оптимальные условия активации 
шлака: активирующий агент – раствор 0,5 М 
H2SO4, температура 20 C. Величина адсорбции 
шлака за 10 суток достигает максимального 
значения 0,194 мг/г, что соответствует 96,9 % 
очистки раствора от МС при отсутствии его 
десорбции. Шлак проявляет сорбционную актив-
ность по отношению к органическим соединени-
ям за счет большой площади поверхности и при-
сутствия аморфной фазы и может применяться 
как адсорбент в технологических процессах. 

Ключевые слова: сорбция, металлургический 
шлак, химический состав, аморфная фаза, вели-
чина адсорбции, активация, эффективность 
очистки. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 


