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1. Wprowadzenie

Historia pigmentow zelazowych jest bardzo dluga, starsza nie tylko od
historii ludzkiej cywilizacji, ale nawet od dziejow ludzkiego gatunku. Juz
350400 tysigcy lat temu neandertalczycy (Homo neanderthalensis) 1 ich po-
przednicy, ludzie wyprostowani (Homo erectus), wykorzystali naturalny pig-
ment zelazowy — ochre — jesli nie do zdobienia wlasnych cial, to przynajmniej
do malowania i posypywania ciat swoich zmartych. Obok hematytu ochra byta
symbolem zycia, a jej czerwony kolor kojarzono z krwig. Ochra, obok innych
pigmentow bedacych zwigzkami Zelaza oraz obok wegla drzewnego, byta takze
uzywana przez malarzy jaskiniowych zyjacych w okresie kultury magdalen-
skiej. Uzywano ja do konserwacji i obrobki skor oraz jako pigment uzywany do
malowania wyrobow artystycznych [4].

W pdézniejszych wiekach ochra uzywana byla jako sktadnik wielu mate-
rialtow barwigcych. W Egipcie wytwarzano m.in. na bazie ochry specjalne tusze,
uzywane w malarstwie Sciennym i do makijazu.

Ochra nalezy do pigmentow naturalnych, gdyz wystepuje w srodowisku
naturalnym i moze by¢ z niego pozyskana. Nie jest substancja, lecz mieszaning
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glinokrzemiandw, krzemianow, siarczanow i barwnych tlenkow, najczesciej
zelaza, ale takze antymonu, bizmutu, molibdenu czy uranu. Domieszkowo mo-
g3 wystgpowac tez materialy ilaste, kwarc, a nawet szczatki organiczne.

W zaleznosci od sktadu i stopnia rozdrobnienia tlenkéw ochra przybiera
barwe¢ od kremowozbltej do brazowej, a nawet czarnej. Ochra Zelazista ma od-
cien czerwony lub czerwonopomaranczowy, ochra antymonowa jest zotta, bi-
zmutowa — kremowozolta, uranowa — cytrynowozéia, molibdenowa — czarna.
W naturze wystgpuje w postaci proszku, dlatego konieczne jest uzycie jej
w postaci farby wraz z odpowiednim wypetiaczem. Kolor i odcien ochry moze
by¢ modyfikowany dziataniem podwyzszonej temperatury: zotta ochra pod-
grzana do 200°C zmienia kolor na pomaranczowoczerwony.

Pigmentem, ktory byt juz uzywany rownie dawno jak ochra, jest hema-
tyt. Pigment ten jest mineratem, tlenkiem zelaza (III), Fe,Os. Byt eksploatowany
juz u schylku paleolitu, m.in. w Polsce, w Gorach Swictokrzyskich. Jego nazwa
zwigzana jest z greckim slowem o znaczeniu ,krew”, co ma bezposredni zwigzek
z ciemnoczerwonym kolorem. Jest mineralem bardzo pospolitym, rozpowszech-
nionym we wszystkich gldéwnych typach skal. Wystepuje w skupieniach o rdznej
formie, m.in. jako zelaziak czerwony (skupienia zbite, skrytokrystaliczne),
blyszcz zelaza (skupienia grubokrystaliczne), mika zelazna (skupienia o formie
cienkich tabliczek) czy krwawnik (skupienia skorupowe i naciekowe).

Pigmenty zelazowe, podobnie jak inne rodzaje pigmentow nieorganicz-
nych, posiadajg bardzo wiele zalet, ktore decyduja o ich szerokim stosowaniu
do dzi§ w roznych gal¢ziach przemystu. Podstawowg ich zaletg jest odpornosc
na dzialanie $wiatta, na zmiany temperatury i zmiany warunkoéw atmosferycz-
nych. Pigmenty zelazowe s3 tez odporne na dzialanie cementu i wapna. Duza
zaleta jest takze dobra dyspergowalno$¢ w roznych uktadach. Pozytywna cecha
jest rowniez to, ze pigmenty zelazowe, w przeciwienstwie do zwigzkow otowiu
czy rteci, nie sg wyrobami toksycznymi, ponadto sg bezwonne i niepalne. Ce-
chujg si¢ wreszcie wysoka jakoscig w zakresie intensywnosci barwienia, zdol-
noscig krycia i tatwos$cia rozprowadzania w suchych mieszankach.

Obecnie ochra stosowana jest do produkcji farb, lakierow, zabarwiania
wyroboéw ceramicznych, tworzyw sztucznych, materialtow budowlanych (jak
kostki brukowe, prefabrykaty betonowe, tynki, dachowki, eternit, lastriko), tak-
7ze w przemysle kosmetycznym. Odmiana ilasto-limonitowa ochry o kolorze
z6tym do Ztocistobrunatnego okreslana jest jako ugier. Uzywana jest do wyro-
bu farb olejnych i wodnych klejowych. Hematyt uzywany jest do wyrobu farby
— czerwonej ochry. Inng wciaz uzywang odmiang ochry zelazowej jest sjena
(czerwien wenecka), barwy zottobrunatnej do ciemnobrunatnej, przybierajaca
po wyprazeniu zabarwienie czerwonopomaranczowe albo czerwonobrunatne.
Sjeny uzywa si¢ do wyrobu farb olejnych.
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Przy produkcji wyrobow betonowych dozuje si¢ pigmenty zazwyczaj
w ilosci od 3 do 5% wagowo w stosunku do masy cementu w mieszance, uzy-
skujac barwe zalezng od indywidualnych potrzeb producenta. Na poziomie
maksymalnie 8% uzyskuje si¢ maksymalne nasycenie kolorem. Pigmenty moz-
na dodawa¢ zarowno do wody zarobowej, jak rowniez do suchej mieszanki
gwarantujac jednak taki czas mieszania, aby uzyska¢ doktadne i rOwnomierne
ich wymieszanie i uzyskanie zadanego efektu koncowego.

Rocznie produkuje si¢ globalnie okoto 700 000 ton pigmentow zelazo-
wych, z czego najwigcej zuzywa si¢ w przemysle budowlanym oraz w wyro-
bach malarskich (ponad 70% wyrobéw malarskich zuzywa réwniez budownic-
two). Otrzymuje si¢ je z naturalnych z16z, a czg§ciowo otrzymuje takze na dro-
dze syntezy chemicznej. Obecnie najbardziej eksploatowane ztoza naturalnych
pigmentow zelazowych to zolcienie Zelazowe wystepujace we Wioszech, na
Cyprze i w Indiach, czerwienie zelazowe w Hiszpanii i w Zatoce Perskiej, bru-
naty zelazowe w Hiszpanii, mikopodobne pigmenty zelazowe w Austrii.

Specjalne zastosowanie znajduje mikopodobny pigment Zzelazowy
(MIO, MIOX — Micaceous Iron Oxide). Nalezy on do grupy antykorozyjnych
pigmentow inertnych. Pigmenty inertne, zwane tez barierowymi, to takie, ktore
na powierzchni powtoki (np. farby z pigmentem MIO) tworzg warstwe bariero-
wa nieprzepuszczalng dla H;O, O, i SO,. Maja one budowe ptytkowa, podobna
do miki (stad nazwa ,mikopodobny”), dzigki czemu tworzg Scisla warstwe.
MIO jest czystym tlenkiem zelaza (I11I) — Fe,Os.

Inne naturalne pigmenty wydobywa si¢ postaci rudy, ktorg si¢ miele
i poddaje procesowi usuwania zanieczyszczen i suszy. Tak przygotowany mate-
riat poddaje si¢ kalcynacji w celu usunigcia wody hydratacyjnej, z wyjatkiem
z0lcieni zelazowej, ktora w procesie kalcynacji zmienia barwe na czerwong. Po
tym procesie pigmenty si¢ mikronizuje, poddaje badaniu kontroli jakosci i pakuje.

Wysokie zapotrzebowanie na pigmenty zelazowe spowodowato, iz za-
czeto takze produkowaé je na drodze syntetycznej. Obecnie istniejg rézne me-
tody uzyskiwania syntetycznych pigmentéw zelazowych.

Czerwien zelazowa mozna otrzyma¢ metoda kalcynacji siarczanu zela-
za (II), kalcynacji zolcieni zelazowej, utleniania zelaza (II) do zelaza (I11) oraz
innymi. Pigment ten jest praktycznie najczesciej stosowane w budownictwie,
np. do barwienia kostki brukowej na czerwono, dachéwek (réwniez zmieszane
z innymi pigmentami np. czernig, zotcienia i innymi), a takze do produkcji farb
np. farb w kolorze czerwonym tlenkowym.

Czern zelazowg otrzymuje si¢ na drodze utleniania zelaza (I1) do zelaza
(III). Wykorzystywana jest do produkcji tuszow do drukarek, w budownictwie
jako barwnik dachowek, kostek brukowych oraz do przyciemniania barw in-
nych pigmentow.
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Zdbkcien zelazowa jest bardzo odporna na $wiatto i czynniki chemiczne
oraz warunki atmosferyczne, nie jest natomiast zbytnio odporna na temperature.
Zdbkcien zelazowa syntetyczna otrzymywana jest metodg Pennimana, ktora po-
lega na otrzymaniu zarodkow krysztatkow FeO-OH w wyniku zasadowej hy-
drolizy siarczanu zelazawego.

Brunaty zelazowe mozna otrzyma¢ w wyniku zmieszania innych pig-
mentéw Zelazowych lub w wyniku stracania podobnego jak w otrzymywaniu
czerwieni zelazowej, jednakze barwa brunatna zalezy od warunkow prowadze-
nia syntezy. Inng metodg jest wypalanie mieszaniny tlenkow np. Fe,Os, ZnO,
MgO w odpowiednich warunkach. Brunaty otrzymywane w wyniku mieszania
z 76kcienig zelazowa wykazujg mata odporno$¢ na temperatur¢ w przeciwien-
stwie do syntezowanych chemicznie brunatoéw zelazowych.

2. Wykorzystanie szlamow konwertorowych do produkcji
pigmentow — badania wlasne

Zapotrzebowanie na pigmenty zelazowe jest duze. Mimo ich wzglgdnie
wysokiej dostgpnosci ze zt6z produkuje si¢ je takze na drodze syntetycznej. Pro-
dukcja pigmentéow zelazowych z odpaddéw jest wigc uzasadniona gospodarczo
i rokuje nadzieje na optacalnos¢ ekonomiczna. Jedng z przebadanych mozliwosci
produkcji pigmentow z odpadow sg szlamy konwertorowe z krakowskiej huty im.
Sendzimira, z ktorych uzyskano bragzowe pigmenty, mogace znalezé zastosowa-
nie w barwieniu kostek brukowych [7]. Podobne badania wykonano, z mniej
obiecujgcym skutkiem, na materiale odpadowym z hut czeskich [2].

Zelazonosne pyly i szlamy powstaja w hutnictwie zelaza w wyniku sto-
sowania roznych metod odpylania. Ze wzgledu na ich warto$¢ metalurgiczna,
a takze konieczno$¢ ochrony $rodowiska naturalnego, pozytywnym dzialaniem
jest ich zagospodarowanie. Najwigksze ilosci pylow 1 szlamow powstaja w czte-
rech podstawowych wydzialach hutniczych a mianowicie: w spiekalni rud,
w wydziale wielkich piecéw, wydziale produkcji staliwa i walcowni.
W wydziatach tych powstaja pyly i szlamy o réznych wiasnosciach, co wymaga
stosowania réznych metod ich przygotowania do dalszego wykorzystania.

W spiekalniach rud uzywanych w Polsce problem szlaméw konwerto-
rowych zostal juz praktycznie rozwigzany. Mimo stosowania suchych metod
odpylania, wychwytywane pyly sg zatapiane w tzw. korytach zgrzeblowych, do
ktoérych podawane sa rowniez inne odpady np. przepady z taSmy spiekalniczej,
czy woda ze zmywania podtdg czy podestow. Utworzony szlam ma sktad che-
miczny praktycznie taki sam jak produkowany spiek, i dlatego moze by¢é w
catosci zawracany do produkcji. Jedyng réznicg jest podwyzszona ilo$¢ sub-
stancji alkalicznych, ktore, przechodzac do spieku, moga stwarzaé powazne
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problemy w wielkich piecach, zwigzane z niszczeniem obmurowania ognio-
trwatego.

Inaczej przedstawia si¢ sytuacja w wielkich piecach. Sa one odpylane
cze$ciowo na sucho (wstepnie), a czgsciowo na mokro (przez odpylacze kon-
cowe). Ilos¢ pytdow suchych waha si¢ od 3 do 20 kg/t surowki. Ich cechg jest
wysoka zawarto$¢ wegla oraz podwyzszona zawarto$¢ cynku i alkaliow. Pyly
wielkopiecowe sg mimo to albo w catosci zagospodarowywane w spiekalni rud,
albo tez sprzedawane do cementowni.

Na trudnosci natrafia natomiast zagospodarowanie szlamow wielkopie-
cowych. Glowng przeszkodg¢ stwarza ich wysokie uwodnienie i sktad chemicz-
ny: nadmierna ilo$¢ cynku i otowiu. O ile odwodnienie i podsuszenie szlamow
oczekuje na rychle rozwigzanie, o tyle brak na razie radykalnej koncepcji zmia-
ny sktadu chemicznego. Udalo si¢ jedynie opracowaé¢ metode oddzielania frak-
cji o najwigkszej zawartosci cynku i olowiu. Dzigki temu cho¢ zar6wno w Pol-
sce, jak 1 na §wiecie szlam wielkopiecowy jest wcigz sktadowany na zwatowi-
skach, to jednak nawet 80% ogdlnej jego ilosci moze zostaé zagospodarowane.

Jeszcze powazniejszy problem stanowig szlamy konwertorowe, powsta-
jace w stalowniach konwertorowych, odpowiedzialnych u nas za prawie 2/3
produkgc;ji stali. Ich ilo$¢ wynosi 8+12 kg/t stali. GIowng przeszkodg w ich zago-
spodarowaniu jest ich uwodnienie oraz zawarto$¢ pierwiastkow szkodliwych.
W stalowniach elektrycznych i martenowskich powstaja z kolei (w jeszcze
wigkszych ilosciach) pyly o wysokiej zawarto$¢ cynku, olowiu i alkaliow. Me-
toda odwodnienia i dosuszania szlamow zostata juz opracowana, jednak usunie-
cie cynku, otowiu i alkaliow wcigz stanowi problem.

2.1. Technologia stosowania pigmentow zelazowych

Produkowane i1 importowane pigmenty sg wysokoprocentowymi tlen-
kami Zelaza. Sg substancjami bezwonnymi, nietoksycznymi i niepalnymi. Ce-
chuja si¢ wysokg jako$cig w zakresie intensywnos¢ barwienia, zdolno$cig kry-
cia i fatwoscig rozprowadzania w suchych mieszankach. Catkowicie zaspakajaja
potrzeby przemystu budowlanego w zakresie barwienia wyroboéw betonowych,
takich jak: kostki brukowe, dachowki, eternit, lastriko, przy produkcji tynkow
szlachetnych, farb i lakierow. Pigmenty zelazowe sg odporne na dziatanie wa-
runkow atmosferycznych, Swiatta, cementu, wapna i po fachowym zarobieniu,
daja wyroby o trwalym, zadanym zabarwieniu.

Przy produkcji wyrobdéw betonowych dozuje si¢ pigmenty w ilosci od 3
do 5% wagowo w stosunku do masy cementu w mieszance, uzyskujac atrakcyj-
ne barwy w zaleznie od indywidualnych potrzeb producenta.

Pigmenty mozna dodawac zardéwno do wody zarobowej, jak rowniez do
suchej mieszanki gwarantujgc jednak taki czas mieszania, aby uzyska¢ doktadne
i rownomierne ich rozdzielenie. Bardzo wazne jest przeprowadzenie prob okre-
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slajagcych ilo$¢ zadawanego pigmentu dla danego kruszywa i cementu tak aby
uzyska¢ zadany efekt koncowy.

Nalezy zaznaczy¢, ze na odcien gotowych wyrobow oprocz pigmentu
ma wptyw caly szereg innych czynnikow jak:

— Poziom pigmentacji

Przy poziomie podawanym jako procent ci¢zaru cementu w suchej mie-
szance betonowej w zakresie od 5 do 8% nastepuje petne nasycenie koloru.
Dalsze jego dodawanie nie spowoduje wigkszego efektu kolorystycznego. Na-
tomiast przy dozowaniu pigmentu na poziomie minimalnej dawki np. 3% lub
ponizej wahania w materialach podstawowych, czy tez btad w dozowaniu, po-
wodujg niewspotmiernie réznice w odcieniach koloru.

— Kolor wlasny cementu

Dostepne na rynku cementy produkowane sa w zakresie odcieni od bia-
fego, poprzez jasno-szary, do ciemno-szarego. Kolor wlasny cementu ma szcze-
gbInie wazne znaczenie przy uzyskiwaniu jasnych wybarwien np. zolcieni, ja-
snych brazow.
— Wspoélczynnik woda/cement

wartosci wody.

— Rodzaj i kolor kruszywa

Przy barwieniu betonu barwione jest wylgcznie spoiwo otaczajacego
kruszywo, a nie samo kruszywo. Poniewaz oddziatywanie warunkow atmosfe-
ryczne powoduje odstanianie ziaren kruszywa to ich naturalny kolor ma wptyw
na efekt kolorystyki wyrobu. Nalezy wigc dobiera¢, o ile mozna, kolor kruszy-
wa zblizony do zadanego koloru wyrobu.

— Sposob wytwarzania mieszanki betonowej
Aby zapobiec zjawisku niedokladnego rozprowadzania pigmentu
w mieszance nalezy zwrdci¢ uwage na dwa podstawowe elementy:
e czas mieszania,
o kolejnos¢ zasypywania sktadnikow mieszanki.

Czas mieszania jest oczywistym czynnikiem niejednokrotnie ograni-
czonym parametrami linii technologicznej. Bardzo za$ istotnym elementem jest
kolejnos¢ zasypu sktadnikéw mieszanki.

Pierwszy dozowany powinien by¢ piasek z kruszywem, w nastgpnej ko-
lejnosci pigment, za$ kolejno$¢ pozostatych sktadnikow, cementy i wody, jest
juz bez znaczenia. W tabeli 1 przedstawiono wiasciwosci wybranych pigmen-
tow zelazowych.
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Tabela 1. Wihasciwosci fizyko-chemiczne pigmentow zelazowych
Table 1. Physical-chemical properties of ferric pigments

z6lcien zela- czerwien czerwien czerwien czerwien czerwien
Pigment zowa zelazowa zelazowa zelazowa zelazowa zelazowa
500 110 TP-303 130 300 301
Porownywalny |Bayferrox 420 110 130 130 222
do pigmentu  |Ferroxon 510 410 430 430 422
., czerwon czerwon czerwon czerwon czerwon
Kolor zgodny ze wzorcem 26lty ceglastyy klinkiery klinkiery WIZO0S ’ ceglastyy
Intensyv:nosp barwy w stosunku do 95 95 95 czerwony 95 95
wzorca % min. ceglasty
Zawarto$¢ zelaza jako Fe,O3; % min. 85 95 96 95 95 95
Substancje lotne w 105°C % max 1 1 0,4 1 1 1
Pozostatos¢ na sicie (63 pum) % max 0,3 0,3 0,08 0,3 0,3 0,3
Warto$¢ pH 4-7 4-7 4-7 4-7 3-7 3-7
Liczba olejowa 23-35 20-25 24-26 20-25 20-25 20-25
Substancje rozpuszczalne
W wodzie % max 0,5 0,5 0,3 0,5 0,5 0,5
Chlorki siarczany . 02 02 02 02 02 02
rozpuszczalne w wodzie % max
Odpornos¢ na temperatury °C 120 200 900 200 900 200
Dozowanie do masy cementu % 4-5 3-4 4-5 3-4 5-7 4-6




Tabela 1. cd.
Table 1. cont.

braz . czern zelazo- | . . , .
. . czern zelazo- zielen zela- ,
Pigment braz zelazowy fepren wa wa zowa metoda badan
HM-470 Cm
Porownywalny |Bayferrox 665 665 318
do pigmentu  |Ferroxon 955 955 7S-12 NJ
antracyt antracyt . ISO
Kolor zgodny ze wzorcem brazowy brazowy jasny ciemny zielony 787-1
Intensywnos$¢ barwy w stosunku do ISO
wzorca % min. 95 95 95 95 95 787-16
ISO/DIS
Zawarto$¢ zelaza jako Fe,O3; % min. 95 Fe22 95 65 43 1248-8
Mn 34 C33
(1996)
. o ISO
Substancje lotne w 105°C % max 1 1 1 1 1 787
. . ISO
Pozostalo$¢ na sicie (63 pm) % max 0,2 0,15 0,3 0,2 0,3 7877
o ISO
Warto$¢ pH 4,6 4-7 4,7 4-7 5-8 787-9
Liczba olejowa 20-25 15-20 20-25 20-25 20-30 71887(?5
Substancje rozpuszczalne ISO
W wodzie % max 0.4 0,5 0,5 0,5 i 787-3
Chlorki siarczany ISO
rozpuszczalne w wodzie % max 0.2 0.2 0.2 0.2 i 787-13
Odpornos¢ na temperatury °C 130 400 100 100 -
Dozowanie do masy cementu % 3-4 4-5 3-4 3-4 3-4
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2.2. Badanie mozliwos$ci zastosowania szlamow konwertorowych z Huty
Mittal Steel w Krakowie do produkcji pigmentéw

Do badan pobrano proby ze skladowiska szlamow konwertorowych
w Pleszewie. Jest to selektywne skladowisko Huty Mittal Steel (dawniej Huta
im. Tadeusza S¢dzimira).

Wriasnosci fizyko-chemiczne szlaméw przedstawiono w tabeli 2. Po-
brane proby byly mielone do granulacji przedstawionej w tabeli 3.

Nastepnie proby byly suszone i prazone w réznych temperaturach przez
czas jednej godziny. Probki pigmentow byly prazone temperaturach 450°C,
550°C, 650°C, 750°C, 850°C.

Wyniki otrzymanych pigmentow w warunkach laboratoryjnych sg za-
checajagce. W zaleznos$ci od czasu prazenia otrzymano pigmenty o kolorach od
czerwono brunatnego do brgzowego. Niezaleznie od czasu prazenia nie udato
si¢ otrzyma¢ pigmentow kolorze czerwieni.

Tabela 2. Whasnosci fizykochemiczne osadow selektywnie sktadowanych na
sktadowisku w Pleszewie
Table 2. Physical-chemical properties of wastes from Pleszewo settling pond

Klasa ziarnowa Wychod
[pam] [%]
0+5 8,28
5+10 29,2
10+20 29,88
20+30 9,2
3040 2,77
40+50 0,88
5060 0,29
6080 1,14
80100 6,82
100+150 8,92
150-200 2,27

1. Zawarto$¢ wody szlamie na sktadowisku: 25+35%
2. Gesto$¢ fazy stalej zawiesiny: 4,3 g/cm’®
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Tabela 3. Analiza chemiczna badanych szlaméw konwertorowych ze sktadowiska
w Pleszewie
Table. 3. Chemical analysis of converter slime from Pleszewo settling pond

Zawartos$¢ [%]
FeO 3,04
F6203 89,29
SiO, 0,92
CaO 1,92
A1203 s'lady
MgO slady
Mn 0,83
C 0,44
S 0,04
Zn 0,81
alkalia 0,28
oleje brak

Po przeprowadzeniu prazenia zbadano kolor pigmentu, malujac folig
mieszaning otrzymanego pigmentu z zywicg ftalowg (w stosunku 1:1).

Stwierdzono, ze prazenie w temperaturze do 650°C daje kolor pigmentu
jasno bragzowy. Po prazeniu w temperaturze powyzej 750°C pigment jest wy-
raznie ciemniejszy, lecz nie uzyskuje barwy tlenkowej charakterystycznej dla
czerwieni zelazowej BH.

Najbardziej odpowiedni barwnik do produkcji materiatdéw budowlanych
mozna uzyskaé przez wysuszenie, a nastgpnie prazenie surowca w temperaturze
800+900°C. Czas prazenia probek wynosi ok. 60 minut. Odczyn pH pigmentu
prazonego w temperaturze 850°C wynosi 10,5.

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze zbadany material — osad szlamow
konwertorowych z osadnika w Pleszewie moze by¢ surowcem do produkcji
pigmentu do produkcji betonu.

3. Podsumowanie

Badania wykazaty, ze szlamy konwertorowe mogg by¢ wykorzystane
jako pigment, w tym celu nalezy je podda¢ wysuszeniu, a nast¢pnie wyprazeniu
w temperaturze 450°C lub wyzszej. Otrzymany pigment ma kolor od czerwo-
nobrunatnego do bragzowego, w zaleznosci od temperatury prazenia. Niestety,
zuwagi na domieszk¢ metali cigzkich, nie udaje si¢ otrzymaé pigmentu czer-
wonego, najbardziej cenionego w budownictwie [3]. Ciemny pigment uzyskany
przy prazeniu przez godzing w temperaturze 800+-900°C uznano za najbardziej
odpowiedni do produkcji betonu i innych materiatow budowlanych.
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Investigations on Possibilities of Obtainment
of Ferric Pigments from Metallurgical Wastes

Abstract

The goal of the work was verification of utilization of metallurgical wastes-
sludge from Mittal Steel waste pond in Krakow as a pigments. The samples originated
as waste materials during iron production there was assumption of their utilization as
ferric pigments.

A pigment is a material that changes the color of light it reflects as the result of
selective color absorption. This physical process differs from fluorescence, phosphores-
cence, and other forms of luminescence, in which the material itself emits light. The
most industrially-important iron ores are chemically iron oxides. Some iron oxides are
widely used in ceramic applications, particularly in glazing. Many metal oxides provide
the colors in glazes after being fired at high temperatures. Iron oxides yield pigments.
Natural iron oxides pigments are called ochres. Many classic paint colors, such as raw
and burnt siennas and umbers, are iron-oxide pigments. These pigments have been used
in art since the earliest prehistoric art known, the cave paintings at Lascaux and nearby
sites. Iron (IIT) oxide is typically used. Iron pigments are also widely used in the cos-
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metic field. They are considered to be nontoxic, moisture resistant, and nonbleeding.
Iron oxides graded safe for cosmetic use are produced synthetically in order to avoid the
inclusion of ferrous or ferric oxides, and impurities normally found in naturally occur-
ring iron oxides. Typically, the iron(II) oxide pigment is black, while the iron(II) oxide
is red or rust-colored. Iron compounds other than oxides can have other colors. Black
oxide converts ferrous materials into magnetite for corrosion resistance purposes.
A grade of hematite called MIO (micaceous iron oxide) is used as anti-corrosion paint.

Iron oxide pigments come from a variety of sources, both naturally occurring
and man-made. This is where naturally occurring iron oxide pigments have value; as
they are inherently more translucent yet offer some warm, rich qualities. The very quali-
ty of being naturally occurring means these pigments are variable in composition and
physical properties, which can result in color variance from one pigment lot to the next.

Team of authors is seeking innovative environmental technologies for the
treatment of electric furnace slag. In the past research for alternative uses of slag (as
a sand-blasting material; as an inert additive in high strength concrete; as an additive in
Portland cement; to produce an anti-slippery blacktop material; to produce anti-slippery
pavement tiles; or as fettling material to be used in metallurgical smelting furnaces)
were conducted.

The disposal of solid waste materials into the environment would be potentially
hazardous. Moreover, the associated cost of disposal would significantly affect the cost
of the ferrous waste processing. Therefore it is essential to find innovative technologies
for the utilisation of the slag. The authors presented results of investigation on utilisa-
tion of metallurgical wastes. These wastes are collected in the Pleszew waste pond. The
physic and chemical characteristic of the waste is shown. The authors proposed to heat
them in temperatures over 600°C. After this process these wastes can be used as pig-
ment in production of concrete.

The proposed, simple, technology has to be economically feasible with low
energy requirements and be easily integrated into the factory's existing equipment.

Elaborated technology is waste free. It allows on effective ferrous scrap man-
agement. Installation is simple and can be made without significant inputs.
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