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В мировой практике основное сырье для алюминиевой промышленности- 
глинозем получают по технологии Байера из высоко-качественных бокситов [1,4]. 
Однако, в связи с бурным развитием алюминиевой промышленности, запасы бокситов в 
природе исчерпываются и в дальнейшем не могут обеспечить развитие этой отрасли, а в 
Таджикистане их запасы для промышленного освоения отсутствуют. 

Поэтому, дальнейшее развитие алюминиевой промышленности следует 
ориентировать на привлечение в производство низкокачественных алюминиевых руд: 
нефелинов, нефелиновых сиенитов, мусковитов, высококремнистых и 
высокожелезистых бокситов, гранитов, глин, сиаллитов и алунитов, которых в 
Таджикистане имеются в огромном количестве.  Алуниты месторождения Токмак 
Таджикистана характеризуются следующим химическим составом, в %: 19,3 A12O3, 
63,09 SiO2, 3,53 Fe203, 0,86 Ti02, 3,2 K20, 1,14 Na20, 3,6 SO3 , 0,84 Mg0, 4,42 H20, 0,02 п.п. 
 Целью данной работы является изучение кинетики дегидратирующего обжига 
алунитовой руды, которая необходимо для выбора технологического оборудования и 
эффективного способа переработки сырья. 

Реакцию дегидратирующего обжига алунитового сырья можно отнести к 
топохимическим реакциям, где продуктом разложения является твердая фаза, 
представляющая собой гидроксид алюминия и др. 

В опытах использовано порошкообразное исходное алунитовые сырье, где 
диффузионные торможения молекул воды, образующиеся при спекании, исключаются. 
Лимитирующей стадией в этих процессах является химическая стадия. 

Кинетику процесса дегидратирующего обжига алунитового сырья исследовали 
при температурах 5500С, 5800С, 6000С, которые обеспечивают максимальное 
разложение минерала алунит согласно реакции: 
 
K2[AI6(SO4)4(OH)12]                                  K2SO4 ·AI2(SO4)3 ∙2AI2O3+6H2O, 
где продолжительность опытов для каждой температуры составила 2, 4, 6, 8, 10 мин.  
Методика проведения опытов заключается в следующем: алунитоваяруда размером  
0,16 мм и менее, весом 5 г в платиновой чашке помещается в шахтную муфельную печь 
марки СШОЛ-1.1,6-12-М3-У4.2. Температура печи регулировалась с помощью 
трансформатора типа РНО-250-10 на основании показания милливольтметра Ш-4500 
ГОСТ 9736-68. 

После завершения процесса обжига полученный спек подвергали сернокислотной 
обработке при следующих оптимальных условиях: температура кислотной обработки - 
1000С; продолжительность процесса - 40 мин; концентрация серной кислоты-12 %; 
дозировка серной кислоты -120 % стехиометрии. Полученную пульпу фильтровали. 

550-6000С                           
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Твердая фаза представляет собой соединения кремнезема и примесей минералов иллит, 
а жидкая - сернокислые соли алюминия, железа, калия и натрия. Трилонометрическим 
методом определяли содержание алюминия и железа; пламенофотометри-ческим 
методом содержание калия и натрия.На основании полученных данных построили 
кинетические кривые, которые показаны на рис.1.  

Как видно из рисунка, при одном и том же значении времени степень извлечения 
оксида алюминия, в зависимости от величины температуры разная. При 
продолжительности обжига 2 мин и температуре 5500С  степень извлечения AI2O3  
составляет 4,6 %, а при 6000С - 20,5 %. При увеличении продолжительности процесса 
обжига степень извлечения AI2O3  возрастает. Максимальное извлечение AI2O3 

наблюдается при продолжительности обжига - 10 мин. 

 
Рис. 1. Зависимость степени извлечении глинозема  состава алунита  

                от продолжительности  обжига при различных температурах 
 

 Для описания полученных кинетических кривых применяли топокинетическое 
уравнение Колмогорова-Ерофеева: 

                    1 -  = е -k(1) 

где              - степень извлечения компонентов по времени , 
k-константа, n-параметр, зависящий от формы ядра частицы. 

Значение константы скорости находили по уравнению Саковича: 
                    К=nк1/n  ,                                                                                    (2) 

 где    К-константа скорости реакции;-время; n-кинетический параметр. 
 В дважды логарифмированном виде уравнение Колмогорова-Ерофеева 

представляет уравнение прямой    ln[-ln(1-)] = nln+lnk. 

Прямая, построенная в координатах ln-ln[-ln(1-)], отсекает на оси ординат отрезок, 
соответствующий lnk, а тангенс угла ее наклона равен значению кинетического   
параметра   n.    

Зависимость в координатах lg[lg(1-)] от lg (рис.2) представляет собой прямую линию, 
что удовлетворяет условию применимости указанного уравнения, при этом значение 
n<1. При таких значениях n реакция дегидратирующего обжига алунита протекает в 
кинетической области.Для нахождения энергии активизации и более точного 
определения областипротекания процесса построен график зависимости логарифма 
среднихзначений констант скоростей реакции от обратной температуры (рис.3), 
которая дает прямую линию. По тангенсу угла наклона, которой рассчитывали 
значение энергии активации: 

Е = 2,3 ∙R ∙ / tg / ∙,  где  R- универсальная газовая постоянная;   - угол наклона 

прямой линии; - отношение масштаба по оси абсцисс к масштабу по оси ординат.Е = 
2,3∙8,314∙31∙2/30= 39 кДж/моль. 
 
 
 
 

n 
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Рис.2. Зависимость lg[lg(1-)] от lg при разных температурах 
Таким образом, значение энергии активации процесса дегидратирующего обжига 

алунитовой руды равной 39 кДж/моль свидетельствует о протекание процесса в 
кинетической области. 

 
                                      1gK 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.3. Зависимость1gK  от величины обратной температуры. 
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КИНЕТИКАИ  ГУДОЗИШИ  ДЕГИДРАТАТСИОНИИ  МАЪДАНИ  АЛУНИТЇ 
 

Дар кори илмии мазкур кинетикаи гудозиши дегидататсионии маъдани алунитї 
омўхта шудааст, ки барои интихоби таљњизоти технологї ва кор карди комплексии 
алунитњои кони Токмак зарур мебошад. Њудудњои ба амал оиди гудозиши 
дегидрататсионии алунит ва энергияи фаъолкунонии он муќаррар карда шудааст. 

Калимањои калидї: алунит, гудозиш, каљхатањои кинетикї, муодилаи Колмогоров-
Ерофеев, энергия фаъолкунонї, њудудигузаришираванд 

 
КИНЕТИКА  ПРОЦЕССА  ДЕГИДРАТИРУЮЩЕГО  ОБЖИГА 

АЛУНИТОВОГО  СЫРЬЯ 
 В настоящей работе рассматривается кинетика процесса дегидратирующего 
обжига  алунитового сырья, которая необходимо для выбора технологического 
оборудования и эффективного ведения комплексной переработки алунитовых руд 
месторождения Токмак Таджикистана. Установлены области протекания 
дегидратирующего обжига алунита и энергия активации процесса.  

Ключевые слова: алуниты, спекание, кинетические кривые, уравнение 
Колмогорова-Ерофеева, энергия активации, область протекания процесса.  

 
KINETICS OF THE PROCESS OF THE DEHYDRATING BURNING OF ALUNITE 

RAW MATERIALS 
In this paper, we consider the kinetics of the process of dehydrating roasting of alunite 

raw materials, which is necessary for the selection of process equipment and the effective 
management of the complex processing of alunite ores from the Tokmak deposit of Tajikistan. 
The areas of flow of the dehydrating roasting of alunite and the activation energy of the 
process are established. 

Keywords: alunites, sintering, kinetic curves, Kolmogorov-Erofeev equation, activation 
energy, process flow region. 
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