
Ìåòàëîçíàâñòâî òà îáðîáêà ìåòàë³â 1’2012 45

 Технічна інформація

УДК 669.15-98

Фізико-хімічні властивості шламів від
збагачення уранових руд як джерела для
одержання залізовмісної вторинної сировини
А. С. Петрищев
С. М. Григор’єв*, доктор технічних наук

Запорізький національний технічний університет, Запоріжжя
*Запорізький національний університет, Запоріжжя

Досліджено структуру і хімічний склад шламів від збагачення уранових руд в цілому і
окремих його часток із застосуванням растрової електронної мікроскопії і рентгенівського
мікроаналізу. Проведено аналіз можливості і доцільності використання даного виду
техногенних відходів після попередньої обробки як вторинної залізовмісної сировини для
сталеплавильного виробництва.

Ï³äâèùåííÿ ö³í íà ñâ³òîâîìó ðèíêó íà çàë³çíèé ëîì [1, 2] ïðèçâîäèòü äî
íåîáõ³äíîñò³ ïîøóêó íîâèõ á³ëüø äîñòóïíèõ äæåðåë îäåðæàííÿ çàë³çîâì³ñíî¿

ñèðîâèíè äëÿ ìåòàëóðã³éíîãî âèðîáíèöòâà. Àêòóàëüíèì íà ñüîãîäí³øí³é äåíü º
íàïðÿìîê ðåñóðñîçáåðåæåííÿ é óòèë³çàö³¿ çàë³çîâì³ñíèõ â³äõîä³â [3, 4]. Îäíèì ç âèä³â
çàë³çîâì³ñíèõ â³äõîä³â º õâîñòè øëàì³â â³ä çáàãà÷åííÿ óðàíîâèõ ðóä.

Ìåòà äàíî¿ ðîáîòè - ðîçðîáêà îïòèìàëüíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â ïåðåðîáêè
øëàì³â â³ä çáàãà÷åííÿ óðàíîâèõ ðóä ç îäåðæàííÿì çàë³çîâì³ñíî¿ ñèðîâèíè äëÿ
ìåòàëóðã³éíîãî âèðîáíèöòâà; êîíêðåòí³ çàâäàííÿ äàíèõ äîñë³äæåíü ïîëÿãàëè ó âèâ÷åíí³
ñòðóêòóðè é õ³ì³÷íîãî ñêëàäó øëàìó â ö³ëîìó é îêðåìèõ éîãî ÷àñòîê.

Ñòðóêòóðó çðàçê³â äîñë³äæóâàëè íà ðàñòðîâîìó åëåêòðîííîìó ì³êðîñêîï³ ç
ñèñòåìîþ ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî åíåðãîäèñïåðñ³éíîãî ì³êðîàíàë³çó (ÐÑÌÀ).
Âèçíà÷åííÿ ñêëàäó ôàç âèêîíóâàëè áåçåòàëîííèì ìåòîäîì ðîçðàõóíê³â
ôóíäàìåíòàëüíèõ ïàðàìåòð³â: ïîïðàâî÷íèõ êîåô³ö³ºíò³â â³äáèòòÿ åëåêòðîí³â çîíäà,
ïîãëèíàííÿ õàðàêòåðèñòè÷íîãî ðåíòãåí³âñüêîãî âèïðîì³íþâàííÿ é ôëóîðåñöåíö³¿ çà
îïèñàíîþ ó ðîáîò³ [5] ìåòîäèêîþ.

Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü âèÿâëåíî, ùî øëàìîâ³ â³äõîäè çáàãà÷åííÿ óðàíîâèõ
ðóä ó á³ëüø³é ì³ð³ ñêëàäàþòüñÿ ç äð³áíèõ ÷àñòîê ðîçì³ðàìè 10 – 40 ìêì. Ð³äøå
çóñòð³÷àþòüñÿ ÷àñòêè ðîçì³ðàìè äî 150 – 200 ìêì. ÐÑÌÀ äîñë³äæåíî¿ ä³ëÿíêè
(ðèñóíîê) ïîêàçàâ âèñîêó êîíöåíòðàö³þ çàë³çà (51,09 – 52,56 %) ³ êèñíþ (30,76 –
31,73 %), ùî ìîæå âêàçóâàòè íà ïåðåâàæíó á³ëüø³ñòü â øëàì³ îêñèäó çàë³çà. Ðåøòà â
øëàì³  öå ñóïóòí³ äîì³øêè êðåìí³þ, êàëüö³þ, ìàãí³þ, àëþì³í³þ, ìàðãàíöþ, êàë³þ,
íàòð³þ, ÿê³, ñêîð³øå çà âñå, òàêîæ  âõîäÿòü äî ñêëàäó îêñèä³â. Ñóïóòí³ øê³äëèâ³
äîì³øêè ñ³ðêè ³ ôîñôîðó âèÿâëåí³ ó ê³ëüêîñò³ 0,06 % ³ 0,07 % â³äïîâ³äíî.

Âèâ÷åííÿ ðîçïîä³ëó õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ó ìàòåð³àë³  äàëî äîäàòêîâó ³íôîðìàö³þ
ùîäî ïðèðîäè äîñë³äæóâàíèõ øëàì³â. Á³ëüøó ïëîùó äîñë³äæóâàíèõ ä³ëÿíîê çàéìàþòü
÷àñòêè ç ïåðåâàæàþ÷èì âì³ñòîì çàë³çà é êèñíþ (Fe – 69,54 %, O – 30,46 %). Â
ìåíø³é ê³ëüêîñò³ âèÿâëåíî ÷àñòêè, ÿê³ ì³ñòÿòü ïåðåâàæíó ê³ëüê³ñòü êðåìí³þ òà êèñíþ
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(Si – 43,70 %, O – 55,68 %,  Fe –0,62 %). Äîì³øêè êàëüö³þ, ìàãí³þ, àëþì³í³þ,
ìàðãàíöþ, êàë³þ, íàòð³þ, õðîìó  çîñåðåäæåí³ â îñíîâíîìó â êîìïëåêñ³ ç êðåìí³ºì ³
çàë³çîì. Âèÿâëåíî ïîîäèíîê³ âèïàäêè ïðèñóòíîñò³ ÷àñòîê, ùî ì³ñòÿòü ñ³ðêó, ôîñôîð
³ öèðêîí³é.

Íèçüêèé âì³ñò øê³äëèâèõ äîì³øîê º îäí³ºþ ³ç ñïðèÿòëèâèõ óìîâ äëÿ
âèêîðèñòàííÿ øëàì³â çáàãà÷åííÿ óðàíîâèõ ðóä äëÿ âèðîáíèöòâà çàë³çîâì³ñíîãî
ìàòåð³àëó äëÿ âèðîáíèöòâà ñòàë³.

Çã³äíî ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü âèÿâëåíî, ùî âèêîðèñòàííÿ øëàìîâèõ â³äõîä³â
çáàãà÷åííÿ óðàíîâèõ ðóä äëÿ îäåðæàííÿ âòîðèííîãî ñèðîâèííîãî çàë³çîâì³ñíîãî
ìàòåð³àëó ïðÿìîãî â³äíîâëåííÿ äëÿ âèðîáíèöòâà ñòàë³ º äîö³ëüíèì [6, 7]. Íà öå
âêàçóþòü íàñòóïí³ ôàêòîðè:

– ðàä³àö³éíå γ-âèïðîì³íþâàííÿ â ìåæàõ ïðèïóñòèìèõ çíà÷åíü;
– âèñîêèé âì³ñò çàë³çà – 51,09 – 52,56 %, ùî âèçíà÷àº ìîæëèâ³ñòü îäåðæàííÿ

âèñîêîÿê³ñíîãî çàë³çîâì³ñíîãî ìàòåð³àëó äëÿ ïðÿìîãî â³äíîâëåííÿ;
– íèçüêà êîíöåíòðàö³ÿ øê³äëèâèõ äîì³øîê  ñ³ðêè ³ ôîñôîðó ó ìåæàõ äî

0,07 %, ùî äîçâîëÿº çàñòîñîâóâàòè îäåðæàíèé ìàòåð³àë ïî ä³þ÷èõ òåõíîëîã³÷íèõ
íîðìàõ;

– äèñïåðñíà ñòðóêòóðà, ùî çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü òåïëîâî¿ îáðîáêè áåç
íåîáõ³äíîñò³ ïîïåðåäíüîãî ïîäð³áíåííÿ;

– ï³äâèùåíèé âì³ñò îêñèäíèõ êðåìí³éâì³ñíèõ ÷àñòîê, ùî ç âèñîêîþ
â³ðîã³äí³ñòþ ñêëàäàþòüñÿ ïåðåâàæíî ç SiÎ2, âêàçóº íà äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ
âòîðèííî¿ çàë³çîâì³ñíî¿ ñèðîâèíè ïðÿìîãî â³äíîâëåííÿ íà îñíîâ³ øëàì³â çáàãà÷åííÿ
óðàíîâèõ ðóä ó ñòàëåïëàâèëüíîìó âèðîáíèöòâ³ ³ç çàñòîñóâàííÿì “êèñëî¿” ôóòåðîâêè.
Öå äîçâîëèòü ì³í³ìàë³çóâàòè ðåàêö³¿, ùî ïðèçâîäÿòü äî ¿¿ ðîç’¿äàííÿ.

Âèñíîâêè    Âèÿâëåíî äèñïåðñíèé õàðàêòåð çðàçê³â øëàìó çáàãà÷åííÿ óðàíîâèõ
ðóä  ç ðîçì³ðàìè á³ëüøîñò³ ÷àñòîê 10 – 40 ìêì. Âèñîêèé âì³ñò çàë³çà (51,09 – 52,52 %)
³ êèñíþ (30,76 – 31,73 %) âêàçóº íà ïåðåâàæàþ÷ó ê³ëüê³ñòü â ñòðóêòóð³ ÷àñòîê îêñèä³â
çàë³çà. Ó ìåíø³é ê³ëüêîñò³ âèÿâëåíî êðåìí³é-êèñíåâì³ñí³ ÷àñòêè. Ïåðåðàõîâàí³ âèùå
âëàñòèâîñò³, à òàêîæ íèçüêà êîíöåíòðàö³ÿ øê³äëèâèõ äîì³øîê ñ³ðêè ³ ôîñôîðó (ó

Структура зразків шламів збагачення уранових руд (зображення одержано в режимі відбитих електронів).
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ìåæàõ äî 0,07 %) ³ äîïóñòèì³ çíà÷åííÿ ðàä³àö³éíîãî γ-âèïðîì³íþâàííÿ, îáóìîâëþþòü
äîö³ëüí³ñòü òà åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ øëàì³â çáàãà÷åííÿ óðàíîâèõ ðóä äëÿ
îäåðæàííÿ âèñîêîÿê³ñíîãî çàë³çîâì³ñíîãî ìàòåð³àëó ïðÿìîãî â³äíîâëåííÿ äëÿ
âèðîáíèöòâà ñòàë³. Òèì á³ëüøå, ùî çà ïåð³îä â³ä 11.2008 ð. äî 02.2012 ð. ñïîñòåð³ãàëîñÿ
ïîñòóïîâå ï³äâèùåííÿ ö³íè íà ñâ³òîâîìó ðèíêó íà ëîì ÷îðíèõ ìåòàë³â  â³ä 150 äî 410
äîëàð³â ÑØÀ çà òîííó [8], ùî ï³äòâåðäæóº àêòóàëüí³ñòü ïîøóêó òà âèêîðèñòàííÿ
àëüòåðíàòèâíèõ åêîíîì³÷íî âèã³äíèõ äæåðåë çàë³çîâì³ñíî¿ ñèðîâèíè.
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Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà øëàìîâ îò îáîãàùåíèÿ óðàíîâûõ ðóä êàê èñòî÷íèêà
äëÿ ïîëó÷åíèÿ æåëåçîñîäåðæàùåãî âòîðè÷íîãî ñûðüÿ

Ðåçþìå

Èññëåäîâàíà ñòðóêòóðà è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ øëàìîâ îò îáîãàùåíèÿ óðàíîâûõ ðóä â
öåëîì è îòäåëüíûõ åãî ÷àñòèö ñ ïðèìåíåíèåì ðàñòðîâîé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè è ðåíòãåíî-
âñêîãî ìèêðîàíàëèçà. Ïðîâåäåí àíàëèç âîçìîæíîñòè è öåëåñîîáðàçíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äàííî-
ãî âèäà òåõíîãåííûõ îòõîäîâ ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè êàê âòîðè÷íîãî æåëåçîñîäåð-
æàùåãî ñûðüÿ äëÿ ñòàëåïëàâèëüíîãî ïðîèçâîäñòâà.

A. S. Petryshchev, S. M. Grygor’ev

Physicochemical properties of final tailings of uranium ores enrichment
as source for obtaining raw material

Summary

The structure and chemical compound of final tailings of uranium ores enrichment in whole
and its separate parts with application of a raster electronic microscopy and X-ray microanalysis is
investigated. The analysis of possibility and expediency of use of the given aspect of a technogenic
waste after preparative treatment as secondary iron-containing raw materials for steel-smelting
manufacture is carried out.




