
ФТИ-2021 

520 
 

224 и продуктов его распада. В результате исследования бы получен раствор Ra–
228. 
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The paper is devoted to study of influence of metallic aluminum on phase composition 
and morphology of spent red mud under conditions of autoclave high-temperature decompo-
sition. X-ray phase studies were conducted to determine the composition and structure of new 
compounds in the spent red mud. 

 
Аннотация: Работа посвящена изучению влияния металлического алюминия 

на фазовый состав и морфологию отработанных красных шламов (КШ) в усло-
виях автоклавного высокотемпературного разложения. Проведены рентгенофазо-
вые исследования, направленные на определение состава и структуры новых со-
единений в отработанном красном шламе.   

Ранее было установлена возможность параллельного выщелачивания алюми-
ния и восстановления железа диаспор-бемитовых бокситов и красных шламов 
(КШ) в присутствии реагентов, способствующих снижению потерь алюминия с 
отработанным шламом и протеканию процесса конверсии гематита в магнетит 
[1-2]. Показано положительное влияние металлсодержащих добавок, создающих 
восстановительные условия ведения процесса.   

В представленной работе был использован КШ, содержащий (масс. %) 31,45 
Fe2O3; 11,33 Al2O3; 3,84 TiO2; 9,79 CaO; 2,29 Na2O и др. Восстановительное вы-
щелачивание проводили при варьировании концентрации NaOH и соотношения 
Ж:Т = (4-8):1, в качестве восстановителя использовали гранулированный алюми-
ний (ч.д.а.) в количестве 2-4 % от массы боксита. Подготовленная пульпа загру-
жалась в лабораторный автоклав (Parr 4560) и выдерживалась при температуре 
260   и давлении 35-36 атм. в течение 6 часов при перемешивании со скоростью 
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100 об/мин. По окончании фильтрат и отработанный шлам разделяли центрифу-
гированием и анализировали различными физико-химическими методами. Хи-
мический анализ использовали для определения Na2O и Al2O3 в алюминатном 
растворе, для изучения состава и морфологии отработанного шлама – рентгено-
фазовый анализ (РФА, Shimadzu XRD 700) и сканирующая электронная микро-
скопия (СЭМ,  JEOL JSM 6390 LA).   

 

 
Рис. 1. Дифрактограммы КШ: a – исходный, b – отработанный при Ж:Т = 4:1, с – 

отработанный при Ж:Т = 8:1; фазы: 1 – Fe2O3, 2 – AlO(OH), 3 – Fe3O4, 4 – 
Ca3AlFe(SiO4)(OH)8, 5 – Na8Al6Si6O24(OH)2 

 
Исходный КШ представлен фазами гематита, гидроксида алюминия, кальци-

евыми и натриевыми алюмосиликатами, как видно на рисунке 1 (дифракто-
грамма а). В результате проведения автоклавной обработки при Ж:Т = 4:1 в при-
сутствии металлического алюминия в отработанном КШ наблюдается появление 
фазы магнетита вследствие частичного восстановления железа(III) в составе ге-
матита в восстановительной атмосфере. Это приводит к снижению содержания 
гематита на фоне образовавшихся кальциевых и непрореагировавших натриевых 
алюмосиликатов. Увеличение концентрации щелочи в автоклавной пульпе и по-
вышение соотношения Ж:Т до 8:1 в равных условиях соотношения КШ к метал-
лическому алюминию способствуют полному разрушению натриевых алюмоси-
ликатов и увеличению выхода алюминия в алюминатный раствор.  . 

Таким образом, показано, что металлический алюминий может быть исполь-
зован в качестве восстановительного и выщелачивающего реагента при высоко-
температурной автоклавной переработке КШ глиноземного производства с полу-
чением магнетитсодержащего отработанного КШ. 
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The possibility of uranium recovery from pregnant solutions of sludge carbonate leaching 

by strong basic anion-exchangers was studied. Sorption of U by resins in carbonate and chlo-
ride forms was not effective, and residual content of uranium in liquid phase after sorption 
was high. 

 
Проблема переработки урансодержащих шламов, образующихся в результате 

деятельности урановых заводов, весьма актуальна. Радиоактивные отходы хра-
нятся в открытых поверхностных хвостохранилищах, с течением времени уран и 
продукты его распада могут выщелачиваться за пределы хвостохранилища попа-
дая в поверхностные и грунтовые воды, в результате чего, подобные хвостохра-
нилища являются потенциальными источниками загрязнения окружающей 
среды прилегающих территорий. Для предотвращения выхода радиоактивных 
веществ в окружающую среду, хвостохранилища окружают системой дренажей 
и укреплений, однако данные меры не обеспечивают защиту окружающей среды 
от загрязнений в полной мере. Таким образом, самым эффективным средством 
борьбы с загрязнением является устранение источника загрязнения, т.е. перера-
ботка накопленных шламов различными гидрометаллургическими методами.  

Выщелачивание - перспективный метод переработки таких отходов. Тради-
ционно в качестве выщелачивающего агента применяют серную кислоту либо 
карбонатные растворы. Однако, продуктивные растворы (ПР) выщелачивания ха-
рактеризуются сложным химическим составом, требующим отделения урана от 
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