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摘要：稀土作为一种重要的工业原材料，已被许多国家列入战略性物资目录。近年来随着新能源等产业的

发展，稀土需求越来越大，为此各国都展开了稀土二次资源回收利用研究工作。本文跟踪分析了大量图书论文资

料，从主要发达国家稀土二次资源回收利用产业现状，我国稀土二次资源回收利用在面临的形势，我国稀土二次

资源回收利用存在的问题等三个方面进行了分析，指出了下一步稀土二次资源回收利用方面需要开展的工作建议。
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化学周期表中的镧系元素，以及钪、钇等十

七种金属元素统称为“稀土”。稀土的用途广泛，

能够被用于制作永磁材料、精密陶瓷、催化剂、

激光材料、发光材料、储氢材料和高温超导材

料[1-4]。另外，由于其在高新技术领域内应用的广

泛性和不可或缺性，稀土已逐渐成为一种重要的

战略物资。根据美国地质调查局 (USGS) 数据，

2020 年全球已探明稀土储量 1.2 亿 t，主要分布在

中国 (36.67%) 、巴西 (17.50%) 、越南 (18.33%) 、
南非 (10%) 等地。近年来我国持续加强对稀土资

源的管控力度，稀土产量占比大幅下降，但产量

仍居世界首位。2020 年，我国在全球的稀土产量

中占 58.33%（图 1）[5-6]。由于稀土需求不断增加

和环境保护要求，全球各国均高度关注稀土二次

资源回收利用，出台政策支持相关产业发展，加

大投入支持先进适用技术研发与转化。
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图 1    近 10 年我国稀土产量变化及占比
Fig.1    Change and proportion of rare earth production in China in the past 10 years
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1　主要发达国家稀土二次资源回收
利用产业现状

美国等西方国家普遍认为我国垄断了全球稀

土的生产和提纯，对其供应链造成了严重威胁[7]。

为此，美国能源部制定了“关键材料战略”[8]，随

后日本、欧盟等也均将稀土元素及其回收利用列

为重点研究领域。同时，各主要发达国家纷纷将

目光转向稀土二次资源回收利用产业[9]，加大对稀

土二次资源回收利用技术研究的投入，以缓解对

我国稀土的依赖性，其中以日本、美国和德国尤

为典型。

2008 年，日本通过《环境基本计划》修订

稿，提出将在该国范围内全面铺开对稀土等二次

资源的回收利用工作，实现了从政策层面倒逼企

业对其生产的产品进行回收[10]；与此同时，日本

部分研究基金开始将资助偏向于从粉尘中回收稀

土等二次资源的研究，鼓励对废旧手机等电子产

品进行回收，开拓“都市稀有金属矿”资源使用渠

道 [11]。在上述背景下，日本国内诸如日立集团、

三菱集团等大型企业，展开了回收其产品中稀土

永磁体的研究工作。本田公司与日本重化学工业

株式会社合作回收废弃镍氢电池中的稀土元素，

相关技术主要包含两步，首先是从废旧镍氢电池

中提取出混合稀土氧化物，而后通过熔盐电解的

方法直接制备稀土金属，目前本田公司已经可以

回收利用镍氢电池中 80% 的稀土元素[12]。东芝公

司近期也开始采用新技术回收其生产的电梯马达

中的稀土元素。此外，利泰姆株式会社、爱信研

究院、昭和电工等企业也在稀土回收利用方面取

得了一定成效 (表 1)。
 

 
 

表 1    日本研究机构及企业稀土回收技术研究成果
Table 1    Research results of rare earth recovery technology in Japanese research institutions and enterprises

时间 机构 成果简介 简要原理

2010年10月 东京大学
从高性能电机用铷铁硼磁铁中回收稀
土的新技术。

将电机中的钕磁铁放入ZnI2、MgCl2等溶液中，钕
和镝析出后会气化蒸发从而实现分离。据悉该技
术回收率可以达到80%到90%。

2010年11月 仁丹株式会社、
大阪府立大学

利用微生物回收稀有金属和稀土元素
的新技术。

利用微生物的代谢产物，例如，柠檬酸、草酸、
Fe3+等，促进稀土元素的溶解，而后从溶液中提取
稀土元素。

2013年8月 广岛大学、爱信
COSMOS研究所

利用大马哈鱼和鳟鱼DNA吸附稀土元
素的新技术。

利用大马哈鱼和鳟鱼的DNA吸附稀土元素，而后
在酸性溶液中浸出分离提取稀土元素。

 

美国积极通过立法推进稀土回收利用。近

年，美国科学基金会为鼓励二次资源利用研究，

成立了资源回收和再循环中心，并将稀土二次资

源回收作为其资助方向之一。目前，美国已消费

的电子产品中约四成进行回收并用来提取稀土，

其中有 38% 的电脑废弃件、18% 的电视废弃件、

8% 的移动电话废弃件，以及 3%～5% 的荧光照明

废弃件。

美国稀土回收技术已经取得积极进展。据报

道，美国能源部下属的几个实验室已经在稀土回

收利用方面进行了数年的研究，目前位于爱荷华

州的埃姆斯实验室已开发出了一种从废旧磁铁中

提取稀土氧化物的方法。美国的城市矿山公司研

发了一种利用废旧稀土磁体重新处理成新的高性

能磁铁的方法，该技术已经投入商业使用，且获

得了美国政府 2800 万美元的资金支持。2020 年苹

果公司公布了新一代回收机器人 Dave，该机器人

能在 11 s 内拆解一部苹果手机，并对其中的组件

进行分类回收，相较于上一代机器人，该回收机

器人的主要特点就是能更好的完成对稀土和钨的

回收工作[13]。

德国对稀土的依赖程度较高，然而其原料来

源极不稳定，因此受市场牵制较为严重。如今，

稀土的国际市场价格不断攀升，致使德国不得不

开始考虑从电子产品中回收稀土金属，实现稀土

资源再利用[14]。纽伦堡大学、达姆施塔特生态研

究所、克劳斯塔尔工业大学，以及弗劳恩霍夫系

统与创新研究所，于 2011 年联合西门子公司和戴

姆勒公司共同开发稀土循环利用关键技术[15]。此

项目以研究永磁体内稀土元素的回收技术，报废

电机内永磁体部件的拆解、修复及循环使用技

术，适应循环使用电机的设计技术，生产过程的

经济与环境影响控制等为主要目标。该项目的研

究成果将能够有效缓解本国可开发性稀土资源短

缺的问题，通过实现稀土材料在电机领域内的循

环利用，满足电动汽车和混合动力汽车产能对稀

土资源不断上升的需求。 
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2　我国稀土二次资源回收利用技术
现状

随着我国电子行业和新能源产业的快速增

长，一方面需要大量的稀土原材料支撑产业发

展[16]，另一方面大量废弃的电子产品和高性能磁

铁也带来了巨大的环境压力。对包括电子产品、

钕铁硼废料等在内的稀土二次资源进行回收并再

次利用，是发展稀土产业循环经济的重要途径，

能够产生显著的社会效益和环境效益，也会带来

可观的经济收益。因此，大量企业和科研机构都

开始了针对稀土二次资源回收的技术研发。 

2.1　稀土二次资源主要来源

目前国内稀土二次资源回收的来源主要分为

以下几类：

(1) 城市垃圾：稀土荧光粉废料、电子产品、

玻璃粉等；

城市垃圾中稀土元素的回收需要经历收集、

拆解、分离和提取四步骤。由于国内目前没有完

善的垃圾分类回收制度，大部分城市垃圾都没有

经过妥善的分类，加之很多电子产品设计极其复

杂，拆解难度较高，导致目前城市垃圾在稀土二

次资源回收中占比较小。

(2) 永磁材料：钕铁硼磁体、钐钴磁体等；

在钕铁硼磁体等磁体的加工过程中，需要对

磁体进行切割、打磨等工序处理，导致大量钕铁

硼磁体废料的产生。长期以来，磁体废料是稀土

二次资源回收的唯一原料。近些年，随着风电电

机、新能源汽车等产品的迭代，出现了大量的大

块磁体废料，人们逐渐开始关注这部分废料的回

收工作。

（3） 废弃催化剂：石油裂化催化剂、汽车尾

气净化催化剂等；

废弃催化剂主要使用的稀土元素是镧。在所

有稀土元素中，镧在地壳中的含量仅次于铈，价

值相对较低。同时由于镧在废弃催化剂中的浓度

并不高，所以导致其回收的经济性较差。目前，

对废弃催化剂中稀土元素的回收仅停留在研究层

面，并未实际应用。

（4）工业固废和废液：稀土尾矿、稀土冶炼

中、稀土工业废水[17] 等。

工业固废和废液是下一步稀土元素回收最主

要的潜在来源。目前，由于技术和经济性的限

制，很多固废和废水中的稀土元素都没有得到回

收。但随着稀土价格上涨，一些原本没有回收价

值的工业废弃物，具备的回收的经济性。诸多学

者和研究人员也将目光聚焦与此类稀土二次资源。 

2.2　稀土二次资源回收方法

一般来说稀土二次资源的回收方法可分为三

类，火法回收、湿法回收和其他方法（见图 2）。 
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草酸沉淀法

全溶法

盐酸优溶法

氢化法

生物浸出法

电沉积法

火法回收

湿法回收

其他方法

稀土二次资源
主要回收方法

利用稀土元素与氯离子的亲和力, 使
其与其他元素分离。

利用稀土与一些金属元素能形成低熔
点合金的性质分离稀土。

利用在不同温度下, 铁和稀土对于氧
离子亲和力的差异, 是稀土优先与氧
结合, 形成稀土氧化物。

利用稀土与草酸形成的草酸盐溶解度
较低的性质, 使稀土元素优先沉淀。

将稀土与杂质一起溶解, 而后利用沉
淀或萃取工艺使稀土与杂质分离。

利用焙烧工艺将稀土与杂质氧, 而后
调解溶液 pH 值, 使稀土优先溶解。

利用 NbFeB 与氢气接触后容易发生晶
界裂解的特性, 分离 Nb 和 Fe。

利用微生物自身或其代谢产物 (如盐
酸, 草酸) 使稀土废料溶解。

利用电化学选择性氧化将 Fe2+ 转变
成 Fe3+, 再使稀土形成沉淀被回收。

图 2    稀土二次资源回收方法
Fig.2    Rare earth secondary resource recovery method
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2.2.1　火法回收

火法回收主要包含氯化法，合金法和选择氧

化法三类。

氯化法利用稀土元素易和氯离子反应生成稀

土氯化物的性质，使稀土与其他元素分离。在氯

化法回收中常用的氯化剂有：FeCl2 和 MgCl2
[18]。

氯化法主要用于铷铁硼废料的回收，但当废料氧

化严重时，该方法的效果较差。同时，由于稀土

氯化物在潮湿环境下难以保存，因此在工业中一

般还需要将其转化为氧化物，增加了工业成本。

利用稀土元素可以与一些其他金属反应形成

低熔点合金的性质使稀土元素与杂质分离的方法

称为合金法[19]。合金法主要包含熔融、合金和分

离三个过程。稀土元素与熔融钛 Mg、Al 等金属结

合形成合金，利用高温蒸汽将稀土从合金中分

离，得到高纯度稀土金属。该方法的优点是可以

直接提取出高纯度稀土单质，但由于整个过程都

需要在高温条件下进行，能耗较高，经济性较差。

选择氧化法利用了铁等杂质与稀土在不同温

度下与氧原子亲和力的差异，使稀土优先与氧结

合形成稀土氧化物，从而实现稀土元素与其他元

素的分离[10]。该方法回收成本低、效率高，但由

于反应过程中对于温度和氧分压的要求严格，完

全实现杂质与稀土的分离，导致产品纯度较低。 

2.2.2　湿法回收

草酸沉淀法是目前应用较多的稀土二次资源

回收方法。它利用了稀土元素与草酸形成的草酸

盐溶解度较低的性质，是稀土元素与杂质分

离[20]。草酸沉淀法操作简单，生产流程较短。但

其局限性在于，在反应过程中，杂质离子也会生

成部分沉淀，并且大量消耗草酸，导致产品纯度

较低且影响了其经济性。

全溶法是指通过盐酸将稀土二次资源中的物

质全部溶解，而后通过沉淀或萃取提取稀土的方

法[21]。该方法原理和工艺都较为简单，但由于溶

解废料需要大量的盐酸，一方面导致工艺成本较

高，另一方面也会对环境造成污染。

盐酸优溶法通过氧化焙烧，先对稀土二次资

源进行氧化焙烧处理，而后通过控制盐酸溶液

pH 值使稀土氧化物优先溶解，最后利用草酸将稀

土沉淀，得到纯度较高的稀土草酸盐。该方法结

合草酸沉淀法和全溶法，降低了盐酸消耗，对环

境也更加友好。但由于该工艺需要在高温下进行

焙烧处理，提高其处理成本。 

2.2.3　其他方法

氢化法主要用于处理铷铁硼磁铁废料，该方

法利用了 NbFeB 与氢气接触后容易产生晶界断裂

的现象。处理过程中，首先使 NbFeB 与氢气接

触，发生氢化，生成氢爆粉，而后再进行歧化脱

氢处理，使 Nb 元素与杂质分离。由于整个过程都

需要在高温条件下进行，且反应所需时间较长，

导致生产效率较低。

生物浸出法是指利用微生物或微生物代谢产

物溶解稀土废料，而后再通过沉淀或萃取将提取

稀土元素的方法。该方法可以大幅降低化学试剂

的消耗，符合绿色环保要求，极具潜力。但目前

微生物的代谢和生长繁殖机理尚不明确，且生产

效率较低，还需要进一步筛选更为高效的细菌。

电沉积法主要用于处理杂质含量较少的超细

铷铁硼废料[22]。该方法首先利用电化学的选择性

将 Fe2+转化为 Fe3+，而后再利用草酸使稀土形成沉

淀并回收。此方法解决了火法能耗高和湿法纯度

低的弊端，且生产过程环保。但由于电化学处理

过程对于废料的纯度要求较高，因此目前只适用

于超细铷铁硼废料。 

3　我国稀土二次资源回收利用产业
现状
 

3.1　稀土废料的回收

中国稀土行业协会 2019 年发布的数据显示，

我国钕铁硼毛坯产量约为 17 万 t，由于钕铁硼磁

体在生产过程中会产生近三成的废料，因此当年

钕铁硼废料产量约为 5.1 万 t，随着市场需求不断

增大，钕铁硼磁铁产业也步入快车道，钕铁硼废

料产出也会日益增加，消纳这部分废料，需要稀

土综合利用行业的强有力支撑[23-24]；在今后 10 年

内，新能源领域对钕铁硼永磁材料的需求将保持

强劲且不断增长的势头。因此，开发钕铁硼废料

中有价稀土的回收技术，提高稀土资源的综合利

用率和再生产品的品质，不仅可以减少废料对于

环境的破坏，还能部分满足企业对于原材料的需

求[25]，实现资源的节约集约利用[26]。 

3.2　稀土二次资源回收利用行业发展

财政部发布的《资源综合利用产品和劳务增

值税优惠目录》中提到，综合利用“稀土产品加工
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废料，废弃稀土产品及拆解物”生产“稀土金属及

稀土氧化物”可以享受 30% 比例的增值税即征即

退优惠。2016 年，工信部也制定并实施了《稀土

行业规范条件（2016 年本）》和《稀土行业规范

条件公告管理办法》（工信部公告 2016 年第

31 号），该《规范条件》首次将稀土资源综合回

收利用企业的冶炼分离项目纳入管理范围，规定

其生产规模不应低于 3000 t/年；另外，公告中明

确将“含稀土资源综合回收利用企业的冶炼分离项

目”合并进入到稀土矿山开发、冶炼分离项目进行

规范。

国内稀土二次资源产业整合规范的过程受六

大稀土集团组建以及行业监管要求的影响严

重[27]，先后有 9 家企业整合进入了六大稀土集团

的序列。近年来，得益于全球节能政策的推行、

高科技产业的复苏，全球范围内的高性能钕铁硼

等稀土材料产品的应用需求量保持近 20% 的年增

长幅度。节能汽车行业的推广，也从很大程度上

有力地推动了镍氢电池的需求增长，空气净化稀

土催化剂的需求也日趋增长等 [28]。据保守估计，

全球新能源汽车产量到 2025 年时将能够达到

1174 万辆。依照每辆新能源汽车消耗 5 kg 钕铁硼

来计算，届时仅新能源汽车方面钕铁硼永磁材料

消费量就将超过 8.87 万 t。总体上，多方面的稀土

应用产业日趋兴荣，将有效的支撑稀土产品需求

市场的持续增长[29]。 

4　我国稀土二次资源回收存在的
问题
 

4.1　产业规模小，原料单一，产品低端

一是从事铷铁硼废料、荧光粉废料等稀土二

次资源回收利用的企业规模小，行业集中化程度

低，存在产能过剩情况。目前为止，我国的钕铁

硼废料处理企业已经有三十余家，但仅有四家的

份额达到 8% 左右，年稀土氧化物产量均超过

1100 t，反映出该行业的集中度不高。此外，我国

钕铁硼废料加工的产能严重过剩，原料与产能比

例估计达到 1:5 左右。

二是国内稀土二次资源回收利用产业面狭

窄，未能覆盖到全产业链。目前为止，仍然只有

钕铁硼废料是真正进入到产业化处置利用的稀土

固废原料[30]。据稀土行业协会 2018 年的相关数据

显示，在我国回收的约 18000 t 稀土氧化物中，近

九成来自钕铁硼企业的生产废料，来自电子产品

回收的仅占 10%[31]。稀土二次资源回收的产业支

撑面窄，后期有较大发展空间。大多数稀土废料

处理企业仍存在诸多问题，包括自主研发能力不

强、规模较小、产品定位低端等。

三是我国电子废弃物回收产业发展滞后，大

量电子废弃物中含有的稀土元素没有得到有效回

收利用。2014-2018 年中国再生资源行业发展报告

指出：2014 年至 2018 年，我国电子废弃物产出量

大幅提升，但回收利用量却保持平稳，增长率连

年下降（图 3）。2019 年美国全年产出电子废弃

物 691.8 万 t，回收电子废弃物 500 万 t，综合利用

率在 72% 以上；同期，我国全年产出电子废弃

物 1000 万 t，仅回收 380 万 t，综合回收率仅有

38%，与美国相比差距明显。
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图 3    2014～2018 年全国电子废弃物回收利用情况
Fig.3    Recycling of electronic waste in China

from 2014 to 2018.
  

4.2　稀土二次资源回收利用的政策有调整空间

一是部分稀土产品难以监管，稀土“ 黑色产业

链”依旧存在，影响稀土二次资源回收利用行业发

展。近年来，我国已经开展了一系列全行业范围

的稀土产业整治工作。然而，由于南方离子型稀

土矿的分布和开采特点，私挖私采的现象至今仍

然屡禁不止，此类矿产品不仅造成严重的环境污

染，还极大地冲击了稀土市场，影响了稀土二次

资源回收利用产业的发展[32]。

二是现行固体废弃物进口政策导致含稀土等

战略资源的固废无法进入我国。2017 年，国务院

颁布《禁止洋垃圾入境推进固体废物进口管理制

度改革实施方案》，开始限制固体废弃物进口。

2020 年，包括生态环境部、商务部、发展改革

委、海关总署在内的四部委发布了《关于全面禁

止进口固体废物有关事项的公告》，指出今后将
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全面禁止以任何方式进口固体废物。全面禁止进

口固废虽然减少了固体废物对于我国生态环境的

破坏，但也导致含有稀土等战略资源的固体废弃

物无法进入我国，可能会造成国内相关产业出现

原材料紧缺的现象，特别是在美国等西方发达国

家都在大力支持稀土二次资源利用的当下，甚至

可能影响我国对于稀土产业发展。 

4.3　稀土二次资源回收利用技术有待进一步突破

首先，稀土二次资源中的稀土元素回收难度

大、成本高。例如，为了提高铷铁硼废料的综合

性能，通常会在其生产过程中加入钴、铝、铜等

其他元素，同时会在钕铁硼产品的表面电镀金属

层以避免其氧化[33]，因此提取钕铁硼废料中的稀

土元素具有一定难度，其回收成本也相应提高。

在电子产品回收方面，相较于发达国家已经发展

了数十年的电子产品回收模式，我国的电子产品

回收尚处于起步阶段，国内相关政策法规也没有

强制要求制造商无条件回收其生产的产品，企业

在设计产品时没有考虑后续产品回收问题，导致

电子产品回收难度大，成本高。美国、日本等发

达国家要求企业无条件回收其生产的产品，从而

倒逼企业从产品设计阶段就开始考虑产品回收

问题。

其次，我国的稀土二次资源回收技术先进程

度尚未能匹配需求。稀土二次资源回收分离包括

焙烧、浸出分离、萃取分离等过程，不仅环节

多，且工艺复杂 [34]，面临着二次污染、拆分困

难，以及成本高等问题。例如，手机、平板电脑

这一类的电子产品中通常都含有数十种元素，这

些元素分布在上百个细小的零件中，想要回收就

必须要经过破碎、细磨，而后在熔融状态或溶液

中将其分离，其回收难度远高于从矿石中提取。

整体来看未来需要积极开发新技术、新工艺，不

断改进、完善现行工艺，从而提升稀土二次资源

回收利用技术，以减少工艺过程中稀土元素的损

耗[35]，提升稀土二次资源回收的效率，降低提取

成本。

最后，稀土二次资源回收利用产业技术亟待

进一步升级。整体来看，我国的稀土产业仍处于

中、低端水平，表现为产业格局过于粗放，产品

间同质化程度较为严重，且大多稀土材料加工企

业没有核心技术体系 [36]，创新能力较差。同时，

目前大多数稀土综合利用企业在核心装备和技术

上都直接沿用了稀士精矿分离的技术，并没有针

对稀土综合利用开发新的技术[37]。此外，目前在

产企业所生产的综合利用产品主要是稀土氧化物

或者稀土金属[38]，很少能够形成稀土合金，或者

延伸加工为特定的稀土功能材料，导致产品附加

值较低。 

5　结　论

目前，稀土二次资源回收利用产业日益得到

美、日、欧等国家重视。中国也已发布相关优惠

政策，以鼓励企业对稀土二次资源进行回收利

用，但目前存在企业规模小，处理原材料单一，

产品低端，政策配套可以进一步优化等问题。随

着新能源、新材料等高新技术行业的迅猛发展，

加之双碳战略实施，将持续促进稀土二次资源回

收利用产业发展，相应的需要做好相关工作。一

是开展国内外稀土商品市场调查研究，从我国稀

土资源供应、国际稀土资源需求和国内外稀土二

次资源回收利用三个维度分析稀土商品市场，制

定战略措施。二是加强技术研发，一方面详细了

解各类型稀土二次资源回收利用技术，筛选经济

环保的相关技术并进行推广应用；另一方面针对

尚无法合理利用的稀土二次资源，积极开展研究

工作，研发稀土二次资源回收利用高端产品，要

加强稀土二次资源综合利用人才培养和研究支持

力度。三是加强稀土二次资源回收利用产业引

导，推进产业高质量发展。四是优化产业政策，

考虑在相关稀土二次资源回收技术完备、能实现

无污染回收利用前提下，实行固废分类进口政

策，鼓励稀土等金属大件的进口，增强我国稀土

二次资源保障。
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Analysis on Recovery and Utilization of Global Rare
Earth Secondary Resources

Zhang Hui1,  Kang Bowen2,  Tian Chunqiu2

(1.National Geological Library of China, Beijing, China; 2.Institute of Multipurpose Utilization of Mineral
Resources, Chinese Academy of Geological Sciences, Sichuan Rare Earth Technology Innovation Center,

China Geological Survey Rare Earth Resource Application Technology
Innovation Center, Chengdu, Sichuan, China)

Abstract: Rare earth, as an important industrial raw material, has been listed in the strategic materials list by
many countries. In recent years, with the development of new energy and other technologies, the demand for
rare  earth  is  increasing,  so  various  developed  countries  have  launched  a  rare  earth  secondary  resources
comprehensive utilization research work. In this paper, Based on tracking and analyzing a large number of
books  and  papers,  the  present  situation  of  comprehensive  utilization  of  rare  earth  secondary  resources  at
home and abroad and the existing problems in domestic rare earth secondary resources are summarized from
three aspects: the present situation of rare earth secondary resources industry in major developed countries,
the  situation  of  rare  earth  secondary  resources  recovery  in  China  and  the  existing  problems in  China.  The
research direction of rare earth secondary resources in the next step is pointed out.
Keywords: Rare earth; Secondary resources of rare earth; Comprehensive utilization; Solid wastes
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Ability of Modified Slag to Treat Reactive Brilliant
Blue KN-R Dye Wastewater

Zhang Boyu,  Lu Dingze
(School of Science, Xi'an Polytechnic University, Xi’an, Shaanxi, China)

Abstract: The blast furnace slag was modified with DTAC to prepare a low-cost and environment-friendly
adsorbent for the treatment of dye wastewater. The study analyzes theadsorbent dose, adsorption time, initial
dye concentration and pH value on the adsorption capacity of KN-R reactive brilliant blue from the modified
slag , and the variation rule of characterization of the modified slag was also analyzed. The results show that
when the amount of modified slag is 10 g/L, the initial concentration of dye is 60 mg/L, the pH value is 2,
and the adsorption time is 120 min, the maximum decolorization rate of the modified slag can reach 96%,
and  the  initial  concentration  of  150  mg/L  is  the  optimal  solubility,  the  decolorization  rate  and  adsorption
capacity  are  both  high  at  this  concentration.  Through  XRD  and  FTIR  tests,  the  characterization
characteristics of slag and modified slag were compared and analyzed. It was found that DTAC could better
modify slag, and the adsorption capacity of modified slag was significantly improved.
Keywords: Dosage  of  modified  slag;  Adsorption  time;  PH  value;  Initial  concentration;  Isothermal
adsorption model
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