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1. Удосконалення процесів утилізації металургійних шлаків на основі дослідження закономірностей
формування магнітосприйнятливих залізовмісних компонентів оксидних розплавів

2. Improvement of recycling processes of metallurgical slag based on investigation of the formation of magnetic
iron-containing compounds from oxide melts

Реферат:
1. Дисертацію присвячено питанням утилізації металургійних шлаків на основі дослідження закономірностей
формування магнітосприйнятливих залізовмісних компонентів в оксидних розплавах. У роботі обґрунтовано
раціональний спосіб підготовки сталеплавильних шлаків до селективної утилізації, що полягає у переводі
оксидів заліза з немагнітної форми в магнітну (магнетит/ферит) шляхом їх доокислення з подальшою
магнітною сепарацією. Магнітна складова може бути використана при підготовці залізорудних матеріалів
для доменної плавки (агломерат або окатиші), а немагнітна частина - в будівельній промисловості. На основі
термодинамічних розрахунків із застосуванням програмного пакету FactSage 6.1 і експериментального
дослідження кінетики процесу окислення розплавлених синтетичних шлаків методами
термогравіметричного аналізу та високотемпературного лазерного сканування встановлені раціональні



умови, що необхідні для формування магнетиту і фериту марганцю при окисленні розплавлених шлаків
систем FeO-CaO-SiO2-MnO та FeO-CaO-SiO2. Виявлені закономірності відкривають шлях створення ресурсо
енергозберігаючих технологій, поліпшуючих екологічну обстановку. Практичне застосування
запропонованого способу можливе не лише при переробці новоутвореного, але й відвального шлаку.
Збільшення об'ємів утилізації металургійних шлаків дозволить заощадити природні ресурси, зменшить площі
шлакових сховищ, знизить забруднення довкілля. Запропонований спосіб переробки шлаків не вимагає
значних капіталовкладень і може бути реалізований в рамках існуючої інфраструктури переробки відходів.
При переробці 1т шлаку можливо вилучити ~0,2-0,25т магнетиту, що еквівалентно ~0,5т залізної руди.
Очікуваний сумарний економічний ефект від впровадження може скласти близько 120 грн/т шлаку, що
переробляється. Експериментальним шляхом встановлена принципова можливість формування нанофериту
марганцю із структурою шпінелі в розплавлених металургійних шлаках, що містять оксиди заліза та
марганцю, шляхом їх окислення в атмосфері повітря. Експериментальним шляхом було встановлено, що при
доокисленні синтетичного шлаку з основністю 2,0 розмір отриманого фериту марганцю досягав 25,5 нм.
Методом холодного моделювання показано принципову можливість вилучення кристалічних часток
магнетиту з рідких сталеплавильних шлаків під дією виштовхуючої електромагнітної сили в схрещених
електричному і магнітному полях.

2. The dissertation is devoted to problems of utilization/recycling of metallurgical slag based on studies of the
formation of magnetic iron-containing phases from oxide melts. An approach to utilize steelmaking slag
constituents based on a transformation of non-magnetic iron-based phases to magnetic iron-bearing compounds
of magnetite and/or spinel-type ferrites (manganese ferrite) by an oxidation technique has been proposed by the
current author. This approach is practically effective, ecological and economical as will be explained below. In this
technique, air is used to produce an oxidizing atmosphere. This allows selective recovery of iron-bearing and non-
iron-bearing slag constituents for the specific industrial purposes. From the technological point of view, a pre-
treated slag is processed by applying a magnetic field where iron oxides, transformed to a magnetic form, are
separated for a further utilization. Magnetic products may be used as components for a sintering mixture or for
pelletizing iron ores. The remaining portion of the slag (non-magnetic) can be purposefully used for various
applications such as a production of cement binder. During the study, the optimal conditions to facilitate the
formations of magnetite and manganese ferrite were determined based on thermodynamic calculations performed
by using FactSage 6.1 and experimental results from kinetic studies of FeO-oxidation in synthetic molten slags
(FeO-CaO-SiO2-MnO and FeO-CaO-SiO2). The kinetic studies were conducted by combining advantages of
Confocal Scanning Laser Microscopy (CSLM) and a Thermogravimetric technique. The present oxidation method
can be practically applied to slags which are produced in the industry as well as to slags which are dumped in
landfill. The utilization of metallurgical slags will allow saving natural resources, decrease the use of slag dump
sites, and reduce contamination of environment. The current method of slag oxidation does not require a
considerable capital investment as it can be integrated into the existing wastes utilization technologies. It is
possible to extract approximately 0.2-0.25 t of magnetite from 1 t of slag, which is equivalent to about 0.5 t of
medium grade iron ore. The expected total economic impact may reach 120 UAN/t of slag. Furthermore, it was
experimentally shown the possibility of the formation of nanosized manganese ferrite in the spinel form from the
MnO- and FеО-containing slags during oxidation in air. It was experimentally shown that obtained manganese
ferrite from the oxidation of the slag with basicity equal to 2.0 was determined to be approximately 25.5 nm in size.
In addition, a potential way of separating magnetite particles from liquid slags under electromagnetic buoyancy
force in crossed electric and magnetic fields, was investigated by cold model studies.
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