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赤泥在环境污染修复中的应用
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摘  要：在论文的研究活动中，对于赤泥主要来源、理化性质等内容进行整理，讨论了赤泥在水环境治理、土壤环

境治理、大气污染治理中的应用要点，通过研究防控赤泥资源二次污染、加强赤泥利用科技攻关、优化赤泥环境修

复工艺、建立标准化修复体系等注意事项，其目的在于积累赤泥应用经验，为环境污染修复理论与实践体系的完善

提供良好依据。
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Abstract: In the research activity of this paper, the main sources and physical and chemical properties of red mud were 
summarized, and the application points of red mud in water environment treatment, soil environment treatment, and waste 
gas pollution control were discussed. By studying the prevention and control of secondary pollution of red mud resources, 
strengthening the technological research and development of red mud utilization, optimizing the red mud environmental 
remediation process, and establishing a standardized remediation system, the purpose is to accumulate experience in the 
application of red mud and provide a good basis for the improvement of the theoretical and practical system of environmental 
pollution remediation.
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1 引言

赤泥资源丰富度较高，具有高比表面积、较强吸附性

等特征，在建材、环境污染修复等领域拥有广泛应用前景。

将赤泥应用到环境污染修复活动中时，需要对赤泥基础性质

进行分析，基于得到的分析结果选择恰当应用路径，以此来

提高赤泥应用效果，逐步改善区域内的生态环境。

2 赤泥相关内容概述

2.1 主要来源
赤泥是一种氧化铝冶炼工业生产期间所产生的固体粉

状废弃物，因外观颜色和红色泥土接近而得名。赤泥当中的

化学成分类型与含量如下：① SiO2，含量在 8.85%~32.6%；

② Al2O3， 含 量 在 8.33%~25.96%； ③ Fe2O3， 含 量 在

5.69%~35.23%； ④ CaO， 含 量 在 13.64%~45.68%；

⑤K2O，含量在0.07%~2.36%；⑥MgO，含量在8.85%~32.6%。

赤泥当中含有较多拥有良好回收价值的金属元素和稀有元

素，对这些元素进行提取后，剩余残渣还能够用作生产材料

的生产。

2.2 理化性质
赤泥是一种结合灰色和暗红色的粉状物，其外在表现

颜色也会因含铁量变化发生波动。其理化性质如下：①赤泥

本身具有较大表面积，并且拥有较多的多孔结构，单位体积

比重为 2840~2880g/m3，②赤泥孔隙度较高，但整体紧密性

较低。③赤泥含水量较高，并且拥有一定的赤水特性，其塑

性指数的均值在 17~30。④赤泥本身的比表面积相对较高，

其均值在 63.56~176.35m2/g，拥有良好的应用优势。⑤泥当

中包含的有机物浓度相对较低，且植物营养元素浓度较低。

⑥赤泥当中含有较高比例的阳离子，并且赤泥当中含有较多

的蒙脱石，使得赤泥阳离子交换稳定性较低。⑦赤泥的 pH

值较高，其附液 pH 值在 13~14，会对环境产生较大的碱性

污染。

3 赤泥在环境污染修复中的应用要点

3.1 水环境治理

3.1.1 作为吸附剂
赤泥的比表面积相对较高，并且颗粒度相对较高，可

以和重金属结合在一起形成较为稳定的络合物。因此，可以

将赤泥作为吸附剂进行使用，对于水环境中的重金属离子进

行吸附，逐步改善水环境污染问题 [1]。例如，赤泥制作吸附

剂时，会先对赤泥进行微波煅烧，随后会对其进行酸活化处

理，使得赤泥表面活性得到充分改善，此时的赤泥能够对水

体中的铅离子、铬离子和镉离子等重金属离子进行吸附，从

而达到良好的吸附效果。为提高赤泥的吸附作用，在应用中

也会将赤泥和硫酸亚铁盐、沸石等材料按照一定比例进行混
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合，使其化学吸附性能得到进一步提升。相较于活性炭，赤

泥的加工成本较低、吸附效果良好、制作工艺简单，具有良

好的推广前景。

3.1.2 作为絮凝剂
从目前的应用情况来看，在水污染治理中赤泥也可以

作为絮凝剂进行使用，赤泥当中含有一定量的铁离子和铝离

子，在水环境下两者能够形成胶体状羟基配合物，此类物质

具有良好的絮凝作用，可以对污水中的离子发生络合反应，

形成絮凝物。例如，将硫酸铝铁与尾渣混合在一起，得到硫

酸铝铁复合絮凝剂，此类絮凝剂可以对燃料废水中的有机物

进行去除，使废水当中的色度大幅下降，从而达到良好的污

染处理效果 [2]。目前，将赤泥作为絮凝剂进行使用时，会受

到水污染情况、赤泥成分含量、基本性质等因素影响，这也

需要在应用前做好基础资料整理工作，从而确定赤泥处理方

式、辅助物类型和添加比例等内容，以达到良好的应用效果。

3.2 土壤环境治理

3.2.1 固定土壤重金属
从目前的应用情况来看，赤泥在应用中可以作为钝化

剂，对于土壤当中的重金属进行固定，以此来降低土壤中重

金属的活性，从而改善土壤环境，为动植物、微生物生存创

造良好条件。例如，在农业生产活动中，会对赤泥进行煅烧

处理后，会将其按一定比例均匀洒在重金属污染的土壤中，

由于赤泥本身具有较强的吸附作用，其在应用中可以将土壤

当中游离态的金属离子直接吸附在氧化物表面，从而分离土

壤当中的金属离子，减少植物所需吸收金属离子浓度，保证

植物的正常生长 [3]。同时在应用中，也会将赤泥和碳酸盐混

合在一起进行使用，以提高金属离子吸附效果，达到良好的

土壤污染治理效果。

3.2.2 土壤性质改良
赤泥的 pH 值相对较高，在酸性土壤处理中具有良好应

用价值。在赤泥具体应用中，可在煅烧后和其他材料混合在

一起，随后会将其作为基肥进行使用，从而对土壤酸性环境

进行改善。赤泥本身的颗粒度较高，小颗粒物和酸性土壤环

境的接触面积更大，使得反应充足性更强，从而缓解土壤酸

性环境压力。例如，在油菜地土壤概念活动中，会将池塘污

泥和赤泥按比例混合在一起，使得土壤生长环境得到有效改

良，同时在赤泥应用情况下，可以改善油菜对氮、磷、钾等

元素的吸收效果，使油菜营养供给处于较为稳定的状态，从

而保证油菜处于较为稳定的生长状态，达到良好的生产效果 [4]。

3.2.3 生产土壤肥料
赤泥当中含有一定量的金属与非金属元素，如钙元

素、钾元素、磷元素等，这些元素能够为农作物提供稳定的

营养供给，以此来保证农作物的正常生长。基于此，赤泥

在应用中也可以作为土壤肥料进行使用，起到促进植物健

康生长的作用。在具体应用中会对赤泥进行脱水，随后在

120℃ ~300℃高温环境下对其进行烘干和研磨后，可以用于

配置硅钙农用肥。完成处理的农用肥在应用中可以满足小

麦、水稻生长需求，从而达到实现农作物增产目标。除此之

外，利用赤泥制作的土壤肥料，在应用中也可以提升农作物

本身的抗病能力，以减少病害对农作物正常生长的影响，以

提高农作物生产质量 [5]。

3.3 废气污染治理

3.3.1 含硫废气治理
赤泥本身具有较强的吸附性，并且呈碱性，能够在含

硫废气治理中起到良好作用。根据现有应用经验可以得知，

赤泥在对含硫废气进行处理时，常用的治理方式包括酸碱

中和、表面吸附等。在具体应用中，会将赤泥放置在 105℃

环境下进行干燥，随后将其放置在 450℃继续焙烧，焙烧时

间控制在 1.0h 左右，制作成轻质多孔材料，将温度控制在

500℃左右，通入废气流量控制在合理范围内，从而达到良

好的二氧化硫去除效果。赤泥在应用中，能够替代石灰碱性

脱硫剂对污染气体进行充分处理，在应用中不仅能够缓解含

硫废气污染问题，同时也能够将赤泥作为固体废弃物进行重

复利用，从而创造出良好的经济效益与社会效益。

3.3.2 氮氧化物治理
氮氧化物作为常见的空气污染物，其容易带来化学烟

雾、酸雨、温室效应等问题，在对氮氧化物污染进行处理时，

可以利用赤泥自身性质，将其作为催化剂进行使用，以加快

氮氧化物吸附、清除效率，达到良好的污染治理效果。在具

体应用中，会将赤泥放置在 105℃环境下进行干燥，随后将

其放置在 450℃继续焙烧，完成焙烧后会将其与金属氧化物

混合在一起，在 450℃温度环境下可以和氮氧化物发生反应，

将氮氧化物固定在反应釜当中，达到去除氮氧化物的目的。

在整个反应活动中，需要做好反应温度，废气通入流量等参

数的控制工作，从而达到良好的废气处理效果，从而创造出

良好的经济效益与社会效益。

3.3.3 其他废气治理
除了将赤泥作为硫化物、氮氧化物去除时的重要原材

料外，也可以将其作为其他气体吸附剂进行使用。例如，

利用赤泥的高 pH，可以用赤泥来捕捉 CO2，从而得到良好

的二氧化碳固定效果。实际应用中会对赤泥进行改性处理，

在搅拌强化焙烧等处理后，可以对较低浓度二氧化碳进行吸

收，科学控制反应温度、固液比、气体流量等参数，从而达

到良好的二氧化碳固定效果。同时，赤泥在应用中也可以对

气体氟化物进行去除，应用中会对赤泥进行改造和煅烧，完

成改性处理后控制气体通入流量，从而达到良好的气体吸附

效果。综上所述，目前赤泥在水处理、土壤污染、废气污染

中拥有良好的应用潜力，对其进行大规模推广时，还需做好

技术改进工作，以保证赤泥的应用效果。

4 赤泥应用在环境污染修复中的注意事项

4.1 防控赤泥资源二次污染
在赤泥应用过程中，为减少不确定因素带来的负面干
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扰，应采取恰当措施防控赤泥资源二次污染。实践中需要对

赤泥含水率、pH 值、重金属含量、赋存形态等指标进行综

合化分析，据此来评估赤泥进行粉碎、混拌等操作时可能出

现的二次污染问题。通过实时采集相关信息，能够准确识别

废气当中的二氧化硫、氮氧化物、氟化物等污染物浓度，据

此来对赤泥进行科学组合，并且会对整个废气处理过程进行

测定，准确识别出整个污染物排放过程的相关特征。除此之

外，在赤泥应用中还需综合分析材料配比和废气、废渣污染

物特征之间的相关性，从而将二次污染控制在合理范围内，

达到良好的应用效果。

4.2 加强赤泥利用科技攻关
对于赤泥的循环利用，需要多个领域与学科参与，为

保证赤泥循环利用效果，在实际应用中需做好科技攻关工

作，借此持续提升赤泥利用效率与质量，达到良好的应用效

果。一方面，在赤泥利用方面应加大研发投入，持续推进赤

泥利用技术的创新与发展，并且在研发活动中，也会加强赤

泥利用路径与方法的综合分析，稳定提升赤泥应用效率。另

一方面，整个研发活动中，应做好产学研合作，使赤泥利用

技术能够逐渐形成产业化与市场化，以此来提高赤泥资源的

循环利用效率，促进各类资源的可持续发展。

4.3 优化赤泥环境修复工艺
首先，在赤泥应用阶段，需综合分析赤泥基础性质和

污染物类型，根据得到的综合分析结果，筛选出合适的修复

工艺，基于现场基础情况，对修复工艺基础参数进行持续优

化与完善，以此来提高赤泥修复工艺的使用效果。在具体应

用中需要对赤泥性质、污染物类型、污染物浓度、修复要求

等内容进行考量，从而达到良好的修复效果。其次，在赤泥

修复活动中，需注重整个修复活动的安全性与环保性，避免

修复活动中出现新的污染问题，具体应用中可通过试验论证

与现场实际操作的路径，对于工艺应用过程数据进行采集，

作为工艺优化时的重要参考依据。最后，在赤泥环境修复工

艺研发活动中，需做好各类反馈信息的整合工作，定期进行

数据整合与分析，将价值数据作为工艺优化的重要参考，达

到良好的环境修复效果。

4.4 建立标准化修复体系
除上述提到的相关内容外，将赤泥应用到环境污染修

复活动中时，也需建立标准化的修复体系。在该体系当中应

明确赤泥利用时应遵循的相关规范与标准、赤泥使用条件、

使用方法、具体要求等内容。同时也会搭建可靠的监督管理

机制，完善机制中的相关内容，实现赤泥应用过程的持续监

督与管理。在监督管理活动中，若发现不合理操作、应用问

题，也会利用机制对不合理行为进行及时纠正，以保证赤泥

应用活动的有序进行。除此之外，在赤泥利用活动中，也需

做好信息公开与共享工作，以此来促进赤泥技术的推广与应

用，同时在信息公开与共享活动中，也可以不断提高赤泥应

用过程的规范性与科学性，从而降低赤泥应用过程的不确定

风险，充分发挥赤泥在环境污染修复活动中的作用。

5 结语

综上所述，赤泥在环境污染治理活动中，拥有良好应

用价值，在具体应用中需做好二次污染防控、加强科技攻关、

优化修复工艺、建立标准化修复体系等工作，以保证赤泥应

用效果，实现环境保护与可持续发展目标。
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