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Pigmenty to male, nierozpuszczalne i najczesciej nieprzezroczyste ciata stale, ktorych
uzycie ma na celu zabarwienie pokrywanej substancji [1]. W grupie pigmentéw, wyr6znic
mozemy pigmenty naturalne — pochodzenia organicznego lub mineralnego, oraz pigmenty
syntetyczne, powstale na drodze reakcji chemicznych [2]. Do najczeSciej stosowanych
pigmentdéw, w réznych galeziach przemyshu, naleza pigmenty zelazowe, wykazujace szeroka
game¢ barw. Zalezy ona zasadniczo od stopnia utlenienie zelaza, obecno$ci innych
pierwiastkow wspottowarzyszacych oraz stopnia rozdrobnienia mineratu (w przypadku

pigmentow mineralnych).

Wydobywanie rud zelaza nie stuzy wylgcznie zaspokajaniu potrzeb przemysthu
hutniczego (metalurgicznego), ale surowce te wykorzystywane sg rowniez jako pigmenty
mineralne. PozostaloScig po procesach hutniczych sa zuzle poprocesowe, ktore znajduja
potencjalne zastosowanie w drogownictwie, oraz szlamy, ktorych zastosowanie jest
zdeterminowane posiadanymi parametrami technicznymi i chemicznymi [3-4]. Jednym z
pomystow zagospodarowania szlamoéw pohutniczych, moze by¢ wykorzystanie ich jako

pigmentéw do barwienia wyrobow betonowych [5].

Celem zaplanowanych badan byla ocena mozliwosci wykorzystania wytwarzanych w
procesach hutniczych odpadow jako trzeciego, alternatywnego rodzaju pigmentu — tzw.

pigmentow pochodzacych ze z16z antropogenicznych (sktadowisk odpadow).

Do badan zostaly uzyte szlamy konwertorowe, pochodzace ze skladowiska odpadéw
pohutniczych w Krakowie — tzw. czerwone btota (Fig. 1A), oraz muitki zgorzelinowe,

pochodzace z walcowni 1 mtotowni huty w Dabrowie Gorniczej — czarne muly (Fig. 1B).
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Fig. 1. Odpady wykorzystane w przeprowadzonych badaniach; A — czerwone btoto, B —

czarne muty.

Odpady przebadane zostaly pod wzgledem ich: sktadu chemicznego — analiza
pierwiastkowa metoda XRF, zawartosci substancji rozpuszczalnych — metoda wagowa,
chlorkéw — metoda miareczkowa, i siarczanow — metoda wagowa. Dodatkowo wykonane
zostaty badania wg normy PN EN 12878:2015 [6], dotyczace strat prazenia oraz wzglgdnej
mocy barwigcej metodg suchg. Otrzymane wyniki poréwnywane byly do oznaczen
uzyskanych podczas badan réwnoleglych, wykonanych dla pigmentéw syntetycznych, tj.
z6kcieni brunatnej (dla poréwnania parametrow oznaczonych dla czerwonego btota) oraz

czerni zelazowej (dla poréwnania parametrow oznaczonych dla czarnych mutkow).

W badanych probkach odpadéw oznaczono zawarto$¢ Fe na poziomie: 49,58% mas. w
przypadku probki czarnych mutkow oraz 55,36% mas. w probce czerwonego btota. Dla
pigmentow syntetycznych zawartos¢ Fe wyniosta 65,8% mas. w czerni zelazowej oraz
51,59% mas. w zolcieni brunatnej. Dodatkowo, w probkach odpadow oznaczone zostaty
zawartosci (W % mas.) takich pierwiastkow jak: Mn (0,44 - 0,57), Pb (0,23 - 0,37) i Cr (0,094
— 0,098). Zawarto§¢ Zn w probkach odpadow byta nieco wyzsza, niz wspomnianych
pierwiastkow 1 wynosita ona odpowiednio 6,43% mas. dla czarnych mutkow oraz 1,48% mas.

dla czerwonych btot.

Zawarto$ci Cl” rozpuszczalnych w wyciggach wodnych badanych probek odpadow i
pigmentow syntetycznych wahaty si¢ od 0,021% mas. dla probki czerwonych btot do 0,284%
mas. w przypadku czarnych mutkéw. Dla pigmentow syntetycznych, 0znaczenia tego
parametru wahaty si¢ od ilosci sladowych (w probee zotcieni brunatnych) do 0,106% mas.

(dla probki czerni zelazowej). Koncentracja SO4%, w roztworach wodnych ksztattowata si¢ na
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poziomie od 0,205% mas. dla probki czerwonego btota, do 0,473% mas. dla probki czarnych
mutkow. W przypadku pigmentow syntetycznych byto to 0,098% mas. dla czerni zelazowe;j
oraz 0,170% mas. dla zolcieni brunatnej. Najmniejsza zawarto$¢ catkowita czeSci
rozpuszczonych wsrod badanych probek odpadéw oznaczono w czerwonych blotach —
0,272% mas., natomiast najwigksza w czarnych mutkach — 0,947% mas. Dla pigmentow
syntetycznych oznaczona zawartos¢ catkowita czesci rozpuszcezalnych wynosita 0,192% mas.

w probee czerni zelazowej oraz 0,232% mas. W probcee zotcieni brunatne;.

Kolejnym badanym parametrem byty straty prazenia w probkach, poddanych
oddzialywaniu temperatury 1050°C. Straty prazenia w probkach badanych odpadow
ksztaltowaty si¢ na zblizonym poziomie — 4,48% mas. dla czarnych mulkoéw oraz 4,17% mas.
dla czerwonego btota. Dla probek pigmentdéw syntetycznych o0znaczono bardziej
zroéznicowane wyniki —1,08% mas. dla zolcieni brunatnej oraz 6,89% mas. dla czerni

zelazowe;.

W przypadku badania mocy barwigcej badanych probek odpadoéw, osiggnieto wartos¢
38,79% dla czarnych mutkow oraz 38,49% dla czerwonego blota. Dla pigmentéw
syntetycznych nie przeprowadzono badania tego parametru, poniewaz byly one jedynie

odnos$nikiem dla badanych odpaddow.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzi¢ mozna, ze badane odpady czerwonych
btot spetniajg wszystkie podstawowe wymogi stawiane pigmentom dla wyrobow betonowych
kategorii B, ktorych progi zostaly okreslone w normie PN EN 12878:2015. Czarne mulki nie
spelniaja  wymogdéw stawianych przez norme w zakresie zawarto$ci chlorkow
rozpuszczalnych i catkowitej zawartosci substancji rozpuszczalnych w kategorii B dla
pigmentdw stosowanych w wyrobach betonowych. Wzgledna moc barwigca badanych
odpadow jest dos¢ niska (ok. 38%), nalezy jednak zwrdci¢ uwage, Ze nie jest to pigment
czysty 1 zawiera domieszki innych substancji, ktére moga peti¢ funkcje wypetliacza w
zaprawach cementowych. Niska warto$¢ strat prazenia badanych odpadéw ($rednio ok. 4%)
pozwala na ich wykorzystanie do barwienia wyrobow betonowych wymagajacych obrobki

wysokotemperaturowej.

Uzyskane wyniki sktaniajg do kontynuacji badan odpadéw jako pigmentow, dla
sprawdzenia m.in. parametrow wytrzymatosciowych 1 technicznych wyrobdéw betonowych, w

ktorych wykorzystane zostang jako pigmenty.



Badania zostaly dofinansowane w ramach umowy grantowej nr 15.11.140.864.
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