Министерство образования и науки
Республика Казахстан
Государственное учреждение

ЛИЦЕЙ города Аксу

Абдрахманов Серик 

6 класс

Извлечение соединений  алюминия из золы тепловых электростанций
Здоровая природная среда – основа реализации стратегии «Казахстан 2030»

экология                                                    

     Научный руководитель

                        Абдрахманова Татьяна Михайловна

Аксу

2007                                                      

Аннотация

Тема: Извлечение соединений  алюминия из золы тепловых электростанций

Цель: Разработать способы  извлечения соединений алюминия из золы тепловых электростанций
 Задачи:
1. Изучить научную литературу по данному вопросу
2. Изучить состав золы Аксуской ТЭС, работающей на екибастузском угле, и состав  вскрышных пород угольных разрезов Екибастуза
3. Исследовать  возможности извлечения сульфата алюминия из золы  в виде растворимых солей с помощью серной кислоты или вскрышных пород угольных разрезов
4. Разработка методики получения сульфата алюминия из золы с серной кислоты или с помощью  вскрышной породы угольных разрезов
Гипотеза: Примерно 95% глинозема, производимого в мире, получают из бокситов, основные залежи которого сосредоточены, главным образом, в тропическом поясе (Австралия, Гвинея, Ямайка и др.). Остальную часть глинозема извлекают из нефелинов и алунитовых руд . Однако запасы этих материалов ограничены и качество добываемого сырья постоянно ухудшается. Поэтому в настоящее время все больше внимания уделяется проблеме получения глинозема из нетрадиционных источников минерального сырья, запасы которых практически не ограничены. К таковым можно отнести глины, каолины, отходы угледобычи и обогащения, золы и шлаки ТЭЦ и т.д. Применение пород терриконов позволяет удешевить промышленные кислотные и кислотно-щелочные способы получения глинозема в результате использования естественной серной кислоты, что исключает расходы на кислоту, получаемую промышленным путем.
Этапы исследования:

1. Изучение научной  литературы по данному вопросу

2. Планирование эксперимента по извлечению алюминия из золя с помощью серной кислоты и вскрышной породы угольного разреза Экибастуза
3. Проведение эксперимента по извлечению алюминия в виде соединений  серной кислотой и с помощью вскрышной породы угольного разреза
4. Анализ полученных данных о выделении соединений алюминия из золы с помощью серной кислоты и вскрышной породы угольного разреза
5. Описание проведенного эксперимента по извлечению сульфата алюми- ния, алюмокалиевых квасцов с помощью серной кислоты и извлечения сульфата алюминия из золы с помощью вскрышной породы
6. Формулирование выводов о возможности применения данных способов извлечения алюминия из золы
Методы исследования:

1. Анализ

2. Построение мысленного эксперимента

3. Эксперимент

4. Наблюдение

Научная новизна данного исследования заключается в разработке нового метода извлечения алюминия из золы с помощью малозатратного способа. Применение   золы и вскрышных пород  позволит сэкономить серную кислоту, вещество дорогостоящее и очень агрессивное, и позволит получить сульфат алюминия, а также будет способствовать уменьшению техногенных отходов на территории нашей области.

Введение

     Геологические условия позволяют добывать в Екибастузе уголь открытым способом, что имеет и преимущества, и недостатки. К преимуществам в первую очередь можно отнести низкую себестоимость экибастузских углей. С другой стороны, как и любое вмешательство в природный баланс, угольные разрезы нарушают экологию области. Недалеко от разреза “Богатырь” отвалы занимают огромную площадь в 6 тысяч квадратных метров и содержат около 1,5 миллиарда тонн породы. В советское время попытались рекультивировать отвалы, но перестройка и последовавший распад Союза положили конец этим проектам. Отвалы поросли травой, и только по выходящим наружу полоскам обугленной породы можно догадаться, что внутри бушевали пожары. Японцы предложили свою технологию для переработки отвалов, однако предлагаемый ими способ был отвергнут как вредный для окружающей среды. Тепловые  электростанции, работающие на высокозольном угле, дают очень много зольных отходов (60% от массы угля). А ведь зола екибастузского угля содержит очень много оксида алюминия, который в виде глинозема  является исходным сырьем для производства алюминия, высокоглиноземистых и корундовых огнеупоров, многих видов (около 70% всей технической) функциональной керамики и других целей. Рыночная цена одной тонны технического глинозема колеблется в пределах 300 у.е.    Примерно 95% глинозема, производимого в мире, получают из бокситов, основные залежи которого сосредоточены, главным образом, в тропическом поясе (Австралия, Гвинея, Ямайка и др.). Остальную часть глинозема извлекают из нефелинов и алунитовых руд []. Однако запасы этих материалов ограничены и качество добываемого сырья постоянно ухудшается. Поэтому в настоящее время все больше внимания уделяется проблеме получения глинозема из нетрадиционных источников минерального сырья, запасы которых практически не ограничены. К таковым можно отнести глины, каолины, сланцы, отходы угледобычи и обогащения, золы и шлаки ТЭЦ и т.д. Применение пород терриконов позволяет удешевить промышленные кислотные и кислотно-щелочные способы получения глинозема в результате использования естественной серной кислоты, что исключает расходы на кислоту, получаемую промышленным путем. 
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Глава 1. Аналитический обзор литературы

         1.1.   Алюминий – «крылатый металл»
     Сегодня нет такой отрасли народного хозяйства, где бы не использовался алюминий благодаря его универсальным свойствам: лёгкий (почти в три раза легче стали), коррозионноустойчивый (так как всегда покрыт плотной, тончайшей плёнкой оксида, инертный ко многим агрессивным средам), пластичный, электропроводный (его электропроводность составляет 62-65% от электропроводности меди при плотности в 3,3 раза меньшей, чем у неё), Кроме того, алюминий широко распространён в природе (третье место после кислорода и кремния), его запасы в виде разнообразных рудных минералов практически неисчерпаемы.

       Судьба алюминия в техническом прогрессе тесно переплетается с развитием авиастроения. Своё второе имя «крылатый металл» алюминий получил потому, что без него трудно представить любой современный летательный аппарат. Наряду с авиацией и ракетной техникой, основная доля производимого алюминия идёт в настоящее время на нужды электротехники, моторостроения, транспорта, строительной индустрии.

       В последнее время роль алюминия ещё более возрастает. Это определяется прежде всего высокой эффективностью применения алюминия в различных отраслях промышленности и в быту.(Рис. 1)
        Получаемый в результате использования большого количества электроэнергии алюминий служит важным средством для экономии электроэнергии. В современную эпоху только на основе широкого применения алюминия для наземных линий электропередач, подземных кабелей и проводов различных сечений  экономится большое количество денежных средств.

       В последние  годы алюминий нашёл широкое применение в гражданском и жилищном строительстве. Ныне более 20% мирового производства  алюминия расходуется  на нужды строительства. В строительной практике алюминиевые конструкции представлены следующими основными видами: наружные стеновые панели, оконные блоки и витражи, перегородки, подвесные потолки, сборно-разборные конструкции.

        Исключительно значение имеет применение при производстве тары и упаковки. Использование алюминиевой фольги при упаковке чая, молочных продуктов, сыров, напитков позволяет значительно повысить по сравнению с бумажной или пластмассовой упаковкой сохранность продуктов. Находят всё более широкое применение выполненные из алюминия тубы и аэрозольные баллоны.      Алюминий имеет неограниченный спрос в народном хозяйстве и потребление этого металла будет расти из года в год. Он нужен геологам, скотоводам, пользующихся удобными разборными домиками, химикам при хранении в специальных алюминиевых резервуарах реагентов, мебельщикам для изготовления изящной мебели, металлургам и пожарным для изготовления защитной спецодежды, изготовленной из ткани, покрытой тонкой плёнкой алюминия. Алюминий применяется в быту каждого человека. []   
    1.2. Сырье для получения алюминия и его соединений

Глинозем является исходным сырьем для производства алюминия, высокоглиноземистых и корундовых огнеупоров, многих видов (около 70% всей технической) функциональной керамики и других целей. Рыночная цена одной тонны технического глинозема колеблется в пределах 300 у.е. 
    Примерно 95% глинозема, производимого в мире, получают из бокситов, основные залежи которого сосредоточены, главным образом, в тропическом поясе (Австралия, Гвинея, Ямайка и др.). Остальную часть глинозема извлекают из нефелинов и алунитовых руд [ ]. Однако запасы этих материалов ограничены и качество добываемого сырья постоянно ухудшается. Поэтому в настоящее время все больше внимания уделяется проблеме получения глинозема из нетрадиционных источников минерального сырья, запасы которых практически не ограничены. К таковым можно отнести глины, каолины, сланцы, отходы угледобычи и обогащения, золы и шлаки ТЭЦ и т.д.     Применение пород террикоников позволяет удешевить промышленные кислотные и кислотно-щелочные способы получения глинозема в результате использования естественной серной кислоты, что исключает расходы на кислоту, получаемую промышленным путем. Производство глинозема по предлагаемому способу осуществляется следующим образом. В качестве сырья используется только выветрившаяся отвальная порода старых террикоников. Это обусловлено тем, что сернокислая кора выветривания, формирующаяся при окислении дисульфидов (пирита) породы, только на таких отвалах доходит до фазы развития, характеризующейся отсутствием в продуктах выветривания соединений хлора, щелочных и щелочноземельных оснований, кремнезема свсиликатов и наличием подвижных оксидов железа и алюминия. На этой стадии серная кислота, образующаяся при окислении пирита отвальной породы, разрушает чрезвычайно прочную связь оксидов алюминия и кремнезема и переводит оксиды в растворимые соли серной кислоты. 
    По данным спектрального анализа в невыветрившейся породе терриконов содержание Аl2О3, колеблется от 6 до 18%. Если руководствоваться стандартом на глинозем, то для производства первичного алюминия (электролитическим методом) содержание а-модификации Аl2О3 должно быть более 15%, в перегоревшей же выветрившейся породе неантрацитовых оно достигает 19 и 24%. т.е. соответствует стандарту на глинозем. 
    На терриконах №2 шахты "Кременная-Западная" ГХК "Лисичанскуголь" высотой 73 м отсыпка начата в 1926 г. закончена в 1952 г. Серная кислота, образовавшаяся при окислении пирита отвальной породы, перевела оксид алюминия в раствор (содержание подвижного алюминия колеблется от 2,7 до 3240 мг на 100 г породы) с образованием сульфата алюминия. Доказательством является большая кислотность 40 отобранных образцов породы (рН 1 до 1,9) и тесная связь кислотности с содержанием подвижного алюминия (коэффициент корреляции 0,9): высокая концентрация сульфат иона в полной вытяжке (по 8%) и тесная связь между ним и подвижным алюминием коэффициент корреляции 0,9).  Обследование многих других терриконов также показало наличие сильнокислой реакции среды в породе.    В качестве сравниваемого с отвальной породой сырья рассмотрены бесщелочные алюмосиликаты (каолиниты). Для производства из них глинозема кислотным способом требуется серная кислота. Поскольку в растворимых солях алюминий как трехвалентный металл связывает три одноосновных кислотных радикала, количество вспомогательного реагента (серной кислоты), необходимого для удержания 1 кг глинозема в растворе, требуется 2,9 кг. Для производства глинозема из отвальной породы такого количества кислоты не нужно, так как процесс разрушения кристаллической решетки алюмосиликатов происходит под действием природной серной кислоты, образующейся при окислении пирита. В отвальной породе природным путем образуется сульфат алюминия. Если сравнивать в качестве сырья каолинит и отвальную породу, то при расчете  количество серной кислоты при производстве сульфата алюминия отвальной породы не учитывается. 
    Разложение каолинитов и сульфата алюминия при производстве глинозема происходит в жестких температурных условиях и связано с затратами теплоты: каолинит – 990 ккал на 1 кг; сульфат алюминия – 2150 ккал. С учетом цены и расхода ресурсов (серная кислота, уголь) коэффициент А = 0,55. Это показывает, что способ получения глинозема, а, следовательно, и алюминия из породы террикоников в 2 раза дешевле, чем из каолинита. 
    Приведенные данные свидетельствуют о возможности использования складируемой в терриконы горной породы в качестве сырья для выплавки ряда металлов, если технологии ее переработки будут соответствовать экономическим требованиям. 

Глава 2 Экспериментальная часть

2.1 Исследование возможности переработки золы Аксусской тепловой электростанции в соединения алюминия

  Многотоннажные золоотвалы теплоэлектростанций в нашей области являются источником экологических проблем. Токсичность пыли с каждого м2 поверхности отвалов 20-40 мг/с. В тоже время они относятся к малоликвидным или неликвидным отходам и практически не утилизируются. Однако, такая ситуация, на наш взгляд совершенно не оправдана, так как эти отходы содержат Al2O3. Высокое содержание Al2O3 делает эти отходы потенциальным источником сырья для алюминиевой промышленности, так как имеется реальная перспектива получения из них «вторичного» металлургического глинозёма, сульфата алюминия. Кроме того, в этих отходах обязательно присутствует галлий и германий в количествах, перспективных для попутного коммерческого извлечения.

Промышленные кислотные и кислотно-щелочные способы получения глинозёма из алюмосиликатов осуществляются  переводом оксида алюминия в растворимую алюминиевую соль минеральной кислоты с отделением нерастворимого остатка и очисткой соли от примеси. []

Для производства из золы  глинозёма кислотным способом требуется серная кислота. Поскольку в растворимых солях алюминий как трёхвалентный металл связывает три одноосновных кислотных радикала, то количество вспомогательного реагента (серной кислоты), необходимого для удержания 1 кг глинозёма в растворе, требуется 2,9 кг серной кислоты. Недостаток способа – большой расход серной кислоты.

2.2. Извлечение оксида алюминия из золы Аксусской ТЭС кислотно-щелочным способом

   Нами экспериментально изучена возможность извлечения оксида алюминия из золы путём  кипячения золы с водным раствором серной кислоты концентрации 30% при температуре 110-130 ° С. В результате  удалось выделить сульфат алюминия, который, однако, имеет высокую кислотность. В процессе исследования была разработана технология получения сульфата алюминия в виде алюмокалиевых квасцов. 

Характеристика  золы и шлака
   Зола и шлак ТЭС представляет собой остаток от сжигания твёрдого топлива. Они являются продуктами высокотемпературной (до 1200-1700° С) обработки минеральной, несгорающей части углей. При этом в камерных топках получают отходы двух видов: зола-уноса и шлак.

    Шлак образуется в результате размягчённых частиц золы в объёме топки или на её стенках и накапливается в шлаковом бункере под топкой. Размер зёрен шлака 150 мм. Зола-уноса уносится из топки с дымовыми газами и улавливается при их очистке в циклонах и электрофильтрах. Размер золы менее 1мм. Свыше 80% минеральной части углей переходит в золу, 20% - в шлак.

Таблица 1

Химический состав золы Аксусской ТЭС 

(экибастузский уголь)

	SiO2
	Al2O3
	FeO
	CaO
	MgO
	SO2
	TiO2
	K2O
	Na2O
	P2O5
	MnO2

	61%
	27,3%
	5,65
	1,17
	0,49
	0,52
	1,49
	0,42
	0,32
	0,52
	0,17


Примечание: анализ золы проводился в институте Гидроцветмет 

(г. Новосибирск) []
Методика щелочной и кислотной обработки

    Обработка золы проводится в термостойкой колбе вместимостью 250 мл в которую вносится 200 мл  1М раствора серной кислоты  или 200 мл 1М раствора едкого натра.  Предварительно раствор едкого натрия и серной кислоты термостатируется до 80 °С. Затем помещается 20,00 г золы.

Нами исследовалось два образца  – шлак и зола  уноса. Они различаются размером частиц и цветом. Время  щелочной и кислотной обработки составляло 3 часа. Затем необходимо выделить сульфат алюминия из раствора. Как показывает практика, стадия упаривания раствора сульфата алюминия для его кристаллизации является самой трудоемкой и длительной. Поскольку растворимость сульфата алюминия в воде велика и слабо зависит от температуры при температурах ниже 70 °С [ ], вызвать кристаллизацию разбавленного раствора путём его охлаждения невозможно. В связи с этим возникает необходимость в упаривании разбавленных растворов в 2-3 раза. Это ведёт к огромному расходу тепла. Мы произвели выпаривание в трёх пробах. Результаты занесены в таблицу №2.

  Можно, однако, перевести растворённый сульфат алюминия в твёрдую фазу из разбавленного раствора без его упаривания в виде квасцов – алюмокалиевых либо алюмоаммонийных. Такая возможность обусловлена тем, что растворимость этих квасцов намного ниже растворимости сульфата алюминия. Например, при 20 °С растворимость AlK(SO4)2 и  AlNH4(SO4)2   составляет 5,9 и 7,7 г в 100 воды, а Al2(SO4)2 – 38 г в 100 г воды [13].
Методика перевода сульфата алюминия в алюмокалиевые квасцы
В  колбу после кислотной обработки  присыпали кристаллический едкий кали, раствор перемешивали до полного его растворения. Раствор доводили до рН=7. При постоянном помешивании происходило растворение  гидроксида калия и выпадение алюмокалиевых квасцов в виде достаточно крупных кристаллов при охлаждении раствора. Квасцы отделялись от маточного раствора декантацией. Масса их определялась по разнице между массой квасцов с колбой и массой отдельно взвешенной колбы. Данные эксперимента занесены в таблицу № 2.
Таблица 2
Масса сульфата алюминия и алюмокалиевых квасцов, выделенных из 20 г образцов золы  и шлака  (Al2O3 – 27%)
	
	 m,г
(золы)
	m(Al2(SO4)2)
	m(AlK(SO4)2)
	m,г (шлака)
	m(Al2(SO4)2)
	m(AlK(SO4)2)

	1
	20,00
	15,40
	23,20
	20,00
	14,20
	20,50

	2
	20,00
	16,20
	24,30
	20,0
	13,70
	19,70

	3
	20,00
	14,50
	22,10
	20,00
	13,30
	20,30

	4
	20,00
	15,80
	23,80
	20,00
	12,80
	18,60

	5
	20,00
	14,10
	22,80
	20,00
	13,90
	18,30


Во всех образцах данного опыта  были выделены кристаллы сульфата алюминия и алюмокалиевых квасцов.
Таблица 3
Практический выход сульфата алюминия и алюмокалиевых квасцов из  образцов золы и шлака (Al2O3 – 27%)
	
	 m,г

(золы)
	%(Al2(SO4)2)
	%(AlK(SO4)2)
	m,г (шлака)
	%(Al2(SO4)2)
	%(AlK(SO4)2)

	1
	20,00
	85,04
	84,92
	20,00
	78,41
	75,04

	2
	20,00
	89,45
	88,95
	20,0
	75,65
	72,11

	3
	20,00
	80,06
	80,89
	20,00
	73,44
	74,30

	4
	20,00
	87,24
	87,12
	20,00
	70,68
	68,08

	5
	20,00
	77,86
	83,82
	20,00
	76,75
	66,98


Во всех образцах данного опыта были выделены кристаллы сульфата алюминия и  алюмокалиевых квасцов с хорошим выходом.

Статистическая обработка полученных результатов [14]
Таблица 4
Результаты статистической обработки данных  выделения сульфата алюминия из золы
	№
	m,г
(золы)
	m(Al2(SO4)2)
	d=(x-x)
	d 2

	1
	20,00
	15,40
	+ 0,18
	3,24·10 -2

	2
	20,00
	16,20
	+ 0,98
	96,04· 10 -2

	3
	20,00
	14,50
	- 0,72
	51,84· 10 -2

	4
	20,00
	15,80
	+ 0,58
	33,64 ·10 -2

	5
	20,00
	14,10
	- 1,12
	125,44 ·10 -2

	
	n=5
	X=15,22
	Ξd =+ 0,01
	Ξd 2=310,20· 10 -2

	S =√  Ξd 2 / n-1= √  310,20· 10 -2/ 4 = √  77,55·10 -2= 0,881

2 S = 2∙0,881= 1,762 

d >2 S, таких результатов нет

V = S2 =  77,55·10 -2
Sx = √ Ξd 2 / (n-1) n = √77,55·10 -2/4∙5=0,386
α= 0.95    N=5,            t =2,57
ε α = Sx  t α K= 0,386· 2,57= 1,02 
m(Al2(SO4)2)= 15,22+1,02 г= 14,20 ↔ 16,24 
 %(Al2(SO4)2)=78,41%- 89,68%


Таблица 5
Результаты статистической обработки данных  выделения сульфата алюминия из шлака
	№
	m,г (шлака)
	m(Al2(SO4)2)
	d=(x-x)
	d 2

	1
	20,00
	14,20
	+ 0,60
	36·10 -2

	2
	20,00
	13,70
	+ 0,10
	1· 10 -2

	3
	20,00
	13,30
	- 0,30
	9· 10 -2

	4
	20,00
	12,80
	- 0,80
	64 ·10 -2

	5
	20,00
	13,90
	+ 0,30
	9 ·10 -2

	
	n=5
	X=13,60
	Ξd =- 0,10
	Ξd 2=119· 10 -2

	S =√  Ξd 2 / n-1= √  119· 10 -2/ 4 = √  29,75·10 -2= 0,545
2 S = 2∙0,545= 1,091 

d >2 S, таких результатов нет

V = S2 =  29,75 ·10 -2
Sx = √ Ξd 2 / (n-1) n = √29,75 ·10 -2/4∙5=0,122
α= 0.95    N=5,            t =2,57
ε α = Sx  t α K= 0,122· 2,57=0,314
m(Al2(SO4)2)= 13,60 + 0,314  = 13,29 ↔ 13,91
 %(Al2(SO4)2)= 73,38% - 76,81 %


Таблица 6
Результаты статистической обработки данных  выделения алюмокалиевых квасцов из золы
	№
	m,г
(золы)
	m(AlK(SO4)2)
	d=(x-x)
	d 2

	1
	20,00
	23,20
	+ 0,04
	0,16·10 -2

	2
	20,00
	24,30
	+ 1,06
	112,36· 10 -2

	3
	20,00
	22,10
	- 1,14
	129,96· 10 -2

	4
	20,00
	23,80
	+ 0,56
	31,36 ·10 -2

	5
	20,00
	22,80
	- 0,44
	19,36 ·10 -2

	
	n=5
	X=23,24
	Ξd = + 0,08
	Ξd 2=293,2· 10 -2

	S =√  Ξd 2 / n-1= √  293,2· 10 -2/ 4 = √  73,30·10 -2= 0,856
2 S = 2∙0,856= 1,710
d >2 S, таких результатов нет

V = S2 =  73,30·10 -2
Sx = √ Ξd 2 / (n-1) n = √73,30·10 -2/4∙5= 0,191

α= 0.95    N=5,            t =2,57
ε α = Sx  t α K= 0,191· 2,57=0,490 

m(Al2(SO4)2)= 23,24 + 0,490 = 22,75 ↔ 23,73

 %(Al2(SO4)2)= 83,27 % - 86,86 %


Таблица 7
Результаты статистической обработки данных  выделения алюмокалиевых квасцов из шлака
	№
	m,г
(шлака)
	m(AlK(SO4)2)
	d=(x-x)
	d 2

	1
	20,00
	20,50
	+ 1,02
	104,04·10 -2

	2
	20,00
	19,70
	+ 0,22
	4,84· 10 -2

	3
	20,00
	20,30
	+ 0,82
	67,24· 10 -2

	4
	20,00
	18,60
	- 0,90
	81 ·10 -2

	5
	20,00
	18,30
	- 1,18
	139,24 ·10 -2

	
	n=5
	X= 19,48
	Ξd = + 0,08
	Ξd 2=396,36· 10 -2

	S =√  Ξd 2 / n-1= √  396,36· 10 -2/ 4 = √  99,09·10 -2= 0,995
2 S = 2∙0,995= 1,990
d >2 S, таких результатов нет

V = S2 =  99,09·10 -2
Sx = √ Ξd 2 / (n-1) n = √99,09·10 -2/4∙5= 0,495

α= 0.95    N=5,            t =2,57
ε α = Sx  t α K= 0,495 · 2,57= 1,27 

m(Al2(SO4)2)= 23,24 + 1,27  = 21,97 ↔  24,51 
 %(Al2(SO4)2)=  80,42 %  -  89,71 % - 


Как показывают данные  статистической обработки точность выполнения опытов составляет в среднем  80 %..
2.3. Извлечение оксида алюминия из золы Аксусской ТЭС с помощью  вскрышной породы Екибастузского угольного разреза
Разложение сульфата алюминия при производстве глинозёма происходит в  жёстких температурных условиях и  связано с затратами теплоты на кг сульфата алюминия – 2150 ккал. Способ получения глинозёма из золоотвалов с помощью сульфидной руды дешевле. Производство глинозёма по данному способу осуществляется следующим способом. В качестве сырья используется сернокислая кора выветривания, формирующаяся при окислении дисульфидов (пирита) породы. В такой породе отсутствуют соединения хлора, щелочных и щелочноземельных оснований, кремнезёма и наличием оксидов железа и алюминия [ ]. На этой стадии серная кислота, образующаяся при окислении пирита отвальной породы, разрушает чрезвычайно прочную связь оксидов алюминия и кремнезёма и переводит оксида в растворимые соли серной кислоты. Для  эксперимента я брал золу  Аксуской ТЭС, серный колчедан (пирит) и вскрышную породу Екибастузского угольного разреза. Опыт по извлечению  соединений алюминия из золы были  заложены в мае 2007 года. Были приготовлены образцы золы массой  50 г и к ним добавлены 50;40; 30; 20; 10 г  пирита (железного колчедана, в виде мелкого порошка) и к таким же образцам золы  такие  же количества  вскрышной породы Екибастузского угольного разреза. Образцы смачивались регулярно (по мере высыхания) водой, нагревались на подоконнике солнечным светом. Для ускорения процесса банки с веществами закрыл полиэтиленом. Для  сравнения были заложены холостые  опыты – отдельно 50 г золы, пирита и вскрышной породы.  Один раз в месяц измерялись показатели рН среды в банках. Данные наблюдений  за состоянием кислотности среды занесены в таблицу № 8.

Таблица  № 8
Показания рН среды в различных  соотношениях золы и вскрышной породы

	Образец
	№ образца
	показания рН среды

	
	
	май
	июнь
	июль
	август 
	сентябрь

	зола  50 г  холостой опыт
	1
	7
	7
	7
	7
	7

	
	2
	7
	7
	7
	7
	7

	
	3
	7
	7
	7
	7
	7

	пирит (холостой опыт)
	1
	7
	7
	7
	6
	6

	
	2
	7
	7
	7
	6
	6

	
	3
	7
	7
	7
	6
	5

	вскрышная порода 
	1
	7
	7
	6
	5
	5

	
	2
	8
	7
	7
	6
	5

	
	3
	7
	7
	6
	5
	5

	зола 50 г + порода 50 г
	1
	7
	7
	6
	6
	5

	
	2
	7
	7
	6
	6
	6

	
	3
	6
	7
	7
	6
	6

	зола 50 г + порода 40 г
	1
	7
	7
	6
	6
	5

	
	2
	7
	7
	6
	6
	6

	
	3
	7
	7
	7
	6
	5

	зола 50 г+ порода 30 г
	1
	7
	7
	7
	7
	6

	
	2
	7
	7
	7
	7
	6

	
	3
	7
	7
	6
	6
	5

	зола 50 г + порода 20 г
	1
	7
	7
	7
	6
	5

	
	2
	7
	7
	7
	7
	6

	
	3
	7
	7
	7
	7
	6

	зола 50 г + порода 10 г
	1
	7
	7
	7
	7
	6

	
	2
	7
	7
	7
	7
	6

	
	3
	7
	7
	7
	7
	6


Как показали опыты, происходит медленное изменение кислотности среды, что влечет за собой  переход алюминия в растворимую фазу. Наличие сульфат-ионов в исследуемых растворах определялось раствором хлорида бария. Во всех пробах данная реакция дала положительный результат.

Заключение и выводы
   Итак, я изучил состав зольных отходов екибастузского угля и состав вскрышных пород этого же месторождения. Исследования показали, что в золоотходах ТЭС, работающих на екибастузском угле, содержится высокое количество оксида алюминия (около 28 %), что делает их ценным сырьем для получения сульфата алюминия. Сульфат алюминия в чистом виде и в виде алюмокалиевых квасцов находит широкое применение. Вскрышные породы содержат сульфидные соединения железа, которые  под действием кислорода воздуха, влаги и солнечной энергии постепенно окисляются с выделением серной кислоты. Кислотность этих отходов увеличивается во времени. Если теперь смешать золоотходы и вскрышную породу угольных разрезов, то через определенное время алюминий из оксида перейдет в подвижную фазу в виде сульфата алюминия. При этом не нужно употреблять  для этого дорогостоящую серную кислоту. Экономистами подсчитано, что это в два раза дешевле, чем при применении чистой  серной кислоты. Однако, этот процесс занимает несколько лет. Но и терриконы пустой породы и золоотвалы накапливаются десятилетиями, загрязняя очень сильно окружающую среду. Поэтому стоит попытаться применить данный метод извлечения алюминия из золоотвалов.
Выводы:

1. Изученная литература показывает, что содержание оксида алюминия в золе сравнимо с его содержанием в алюминиевых рудах, используемых для получения металлического алюминия.

2. Исследование состава вскрышной породы доказывает наличие в ней сульфидных соединений  железа, которые под воздействием окружающей среды могут  окисляться и давать серную кислоту.

3. Проведенный  эксперимент показывает, что выделить алюминий из руды можно в виде алюмокалиевых квасцов, которые находят широкое применение в народном хозяйстве.

4. Если смешать  золу и вскрышную породу, то под действием влаги, кислорода воздуха и солнечного тепла там также происходит образование сульфата алюминия, который  надо затем собрать. 

5. Процесс  окисления  сульфидной руды до серной кислоты и ее взаимодействие с оксидом алюминия из золы протекает медленно, может занять несколько лет. Но так, как эти отходы  скапливаются в природе десятилетиями, то возможно начать их смешивание уже сейчас, что в будущем окупиться полученным сульфатом алюминия, и значительная  часть породы будет  переработана.
6.  Благодаря  разработанным методикам получения соединений алюминия можно будет получить весьма ценные продукты  – сульфат алюминия и алюмокалиевые  квасцы и одновременно уменьшить количество бросовых отходов.
Рисунок 1.
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