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Mogalada Zaylik alunit filizinin (Azarbaycan Respublikasi) fiziki-Kimyovi vo
texnoloji asaslarmin inkisafina istigamotlonmis todgigatlara hasr olunub. Bu filizi toskil
edon alunitlogmis stixurlar miixtolif kimyavi vo mineroloji torkiblori ilo xarakterizo
olunur. Tadgig olunan alunitlosmis siixurda alunitlo birlikdo kvars, kaolinit, dikkit,
hematit vo basqa minerallar shomiyyatli migdarda mévcuddur. Siixurda kalium oksid,
aliiminium oksid vo kiikiird anhidridi kimi faydali komponentlarin torkibi alunitin
torkibindon asili olaraq ¢ox doyisir. Tursu, goalovi, kombins olunmus vo diger miiasir
emal iisullarindan istifado edorkon alunitlogmis siixurun torkibino daxil olan faydal
komponentlorin ¢ixim1 asasen siixurun gabaqcadan aparilan termiki emali soraiti ilo
miisyyan olunur. Rentgenspektroskopik, rentgenfaza (RFA), termogravimetrik vo
skanedici elektron—mikroskopik (SEM) kimi fiziki-kimyavi analiz metodlarindan
istifado edorok Zoylik yatagimin alunitlosmis siixurunun vo onun 500-900°C temperatur
intervalinda termiki par¢alanmasi naticesindo alinmis mohsullarin  kimyavi Vo
mineraloji torkiblori todqiq edilmisdir. Siixurun tarkibino daxil olmus alunitin faza
cevrilmoalori vo onun marhalali termiki pargalanmasinin ehtimal edilon sxemi togqdim
edilmisdir. Miiqayisa {iglin bir ne¢o elmi osorin qisa icmali verilib. Alinmig naticalor
todqgiq edilon Zoaylik alunitlogmis siixurunun rasional emalin1 tomin edan texnoloji
prosesin asaslandirilmasi vs islonib hazirlanmasi tigiin istifads oluna bilar.
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HUCCIEJOBAHUE TEPMUYECKOI'O PA3JIOKEHUA
AJIYHUTU3UPOBAHHOM MOPOIbI 3ATJIMKCKOI'O
MECTOPOXKIAEHUA

Knroueevle cnosa: anyHumusuposauHas nOpooOd, MePMUYECKOe DA3LoHCeHUe,
Odecudpamayust, XUMUYECKUN U MUHEPALo2U4ecKull cocmasvl, Keapy, 0e3600Hble
Keacywl

CraThsi TIOCBAIICHA KCCJICIOBAHMSAM, HANPAaBICHHBIM Ha pa3BUTHE (DU3UKO-
XUMHYECKUX M TEXHOJIOTHYECKUX OCHOB MEePEpadOTKH ayHHUTOBOM pyabl 3arInKCKOTO
MecTopoxaeHus: (AzepOaiimkaHckas PecmyOnuka). ANyHUTH3HUpPOBaHHBIE MOPOJIEI,
claralomye 3Ty  PyAY, XapaKTepHU3YIOTCS  Pa3iuYHBIM  XUMHYECKUM U
MUHEpPAJIOTHYECKUM  CcOCTaBaMH. Hapsgy ¢ alyHHUTOM B HUCCIEAyeMOM
aHYHI/ITI/I3PIpOBaHHOI>'I mopoac IMpUCYTCTBYIOT B 3HAYUTCIBHBIX KOJMYECTBAX TaKHC
MUHEpanbl, KaK KBapll, KAOJWHUT, TUKKAT, reMatut u Ap. CojepkaHuWe IIeHHBIX
KOMIIOHCHTOB, TAKUX KaK OKCHJI KaJIus, OKCHUJ aJITIOMUHUSA 1 CepHBIfI AHTruapua CUJIbLHO
BapbUpPYyeT B 3aBHCHMOCTU OT COJEpKaHUs allyHWTa B Mopoje. M3BrnedeHue IeHHBIX
KOMITOHCHTOB, BXOJAIIUX B COCTaB IOPOJABI, ONPCACIACTCA, B OCHOBHOM, YCIIOBUAMU
e€ TpeaBapUTENFHON TEPMHUYECKOH OO0padOTKH C HCIOJIB30BAHHEM COBPEMEHHBIX
croco00B  TepepadOTKH, TaKUX KaK KUCJIOTHBIN, IIEI0YHONH, KOMOMHUPOBAHHBIA U
npyrue. C wucmonb3oBaHHEM (DH3UKO-XMMHYECKUX METOJOB aHANN3a, TaKuX Kak
PEHTI€HOCIIEKTPOCKONMYECKH, peHTreHoda3opbiii (POA), TepMorpaBUMETpUIECKUIA
W PpacTPOBBIA DJIEKTPOHHO—MHUKpOCKommueckuii (POM) MeTonsl HCCIemoBaHBI
XUMHYSCKUM W  MUHEPAJOTHYECKUW  COCTaBbl  ATYHUTH3UPOBAHHOH  TOPOJIBI
3ariauKCKOr0 MECTOPOXKACHUS W TPOMYKTOB TEPMHUYECKOTO PA3JIOKEHHS AayHHTa,
BXO[SIIET0 B e¢ cOoCTaB, B WHTepBane Temmeparyp 500+900°C. IlpexcraBieHs
(azoBbIe TIpEBpallleHUs] allyHWTa M IpelrojiaragMasi cxeMa ero CTYIeHYaToro
paznoxxenus. s cpaBHEHUs TIpUBENIEH KPAaTKU 0030p HECKOJILKUX HAYYHBIX paboT.
[TomryueHHbIe pe3yabTaThl MOTYT OBITh HCITONB30BaHBI JUII 00OCHOBAaHUS U Pa3paOdO0TKU
TEXHOJIOTMYECKOT0 TIpoIiecca, OOECTIEYMBAIOIIETO PAIlMOHAIBHYIO IepepaboTKy
HCCeNyeMOU amyHUTH3UPOBAHHON OPOABI 3arIMHCKOTO MECTOPOKICHHUSL.

E.A.Teymurova, V.A.Gasimov, 1.G.Melikova, M.1.Abdullaev,
A.S.Amirov, N.l.Abbasova, Y.B.Kahramanova, R.M.Vakilova

INVESTIGATION OF THERMAL DECOMPOSITION OF ALUNITEIZED
ROCK OF THE ZEYLIK DEPOSIT

Keywords: alunitiezed rock, thermal decomposition, dehydration, chemical and
mineralogical compositions, quartz, arid alum
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The article is dedicated to investigations directed to the development of
physical-chemical and technological basis of alunitiezed ore of the Zeylik deposit
(Azerbaijan Republic). Aluniteized rocks composing this ore, are characterized by the
different chemical and mineralogical compositions. Along with alunite the studied
aluniteized rock contains significant quantites of such minerals as quartz, kaolinite,
dickite, hematite and others. The content of valuable components such as potassium
oxide, aluminium oxide and sulfuric anhydride varies greatly depending on the alunite
content in the rock. Extraction of valuable components included in the alunitiezed
rock composition is determind, mainly, by the conditions of the preliminary thermal
treatment of the aluniteized rock by using of the modern processing methods, such as
acid, alkaline, combined and others. With the use of the physico-chemical analyses
methods, such as X-ray spectroscopic, X-ray phase (XFA), thermogravimetric and
scaning electron microscopic (SEM) methods, the chemical and mineralojical
compositions of the alunitiezed rock of Zaglik deposit and the products of the thermal
decomposition of alunite, included in the alunitiezed rock composition at the
temperature range of 500-900°C, were determined. The phase transformations of
alunite and suppored scheme of the its stage decomposition are presented. For
comparison there was presented the brief survey of the some scientific works. Obtained
results may be used for the substantiation and elaboration of technological process that
ensures the rational processing of the studied aluniteized rock of Zeylik deposit.

Giris

Aliiminium miiasir sonayeds an vacib metallardandir. Onun istehsali oldugca
boyiik siiratlo inkisaf edir. istehsal vo istehlak baximindan aliiminium poladdan
sonra ikinci, slvan metallar arasinda iso birinci yerdadir. Bu, ilk novbadso metalin
giymotli  xiisusiyyatlori ilo (yiiksok elektrik kegiriciliyi, korroziyaya qarst
davamliligi, asagt sixlig vo S.) olagedardir vo onun totbig saholorinin
genislonmasing imkan yaradir. Texnikanm oksar sahslorinds aliiminium genis
istifado olunur: aviasiya, avtomobil, elektrik, kimya sonayesinds, tikinti va
masingayirmada.

Hal-hazirda Azorbaycanda aliiminium sonayesinin inkisafi ti¢iin 0sas xammal
monbayi Dagkoson rayonunda yerlogon,diinyanin zongin yataglarindan biri olan
Zaylik alunit filizi yatagidir.

M.A.Qasqay todgiqatlarinda [5, 400 s.] geyd edir ki, Zaylik filizinds alunit
geyri-barabar paylanir. Belo ki, alunit siixurunun emal tisulu onun kondisiyasina
miivafiq olaraq segilmoalidir.

Alunit filizinin emal texnologiyasinin islonmosi problemina bir ¢ox
todgigatlar hasr olunmusdur. Lakin biitiin bu islor bir sira ¢atismazliglara malikdir:
texnoloji sxemin g¢oxmaorhaloli olmasi, sulfat tursusu mohlullarinin domirdan
tomizlonmasinin miirokkabliyi, golovi metal sulfatlarin domir vo aliiminium
sulfatlarindan ayrilmasimin ¢atinliyi, bdyiik enerji itkisi vo s. Ona gora do bu
catinliklorin aradan galdirilmasi vo alunit filizinin emalinda tursu, galavi, kombino
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olunmus (Layner-Tagiyevin) [8, 208 s., 11, 504 s.], hidrokimysvi (UAMI*-
Nosirovun) [2, 99 s.] vo hamginin yeni effektiv emal {isullarmin [11, 504 s.]
islonmoasi prioritet masalo hesab olunur.

Hazirki todgigatlar Zoaylik alunitlosmis siixurunun kompleks emaliin
tokmillogsmasi va tatbiginin nazari asaslarinin islonmasi magsadils kegirilib.

Analiz iisullan va cihazlar

Zoylik yatagimin alunitlogmis siixurundan gotiiriilmiis niimunanin, hamginin
onun 500-900°C-do termiki pargalanmasi naticasinds alinmig mohsullariin fiziki-
kimyavi analizlori asagida geyd edilmis cihazlardan istifadasi ilo aparilmigdir:

— rentgen spektrometr RFA, Universal S8 Tiger, “BRUKER” firmasi
(Almaniya) - stixurun tam kimyavi analizi;

— derivatograf STA-448 F3 Yupiter, “NETZSCH” firmasi (Almaniya) vo
derivatograf STA PT 1600, “LINSEIS” firmasi (Almaniya) — miivafiq olaraq
inert vo hava axini miihitlorinds siixurun qizdirilmasimin termogqravimetrik
analizlori;

— difraktometr D2 PHASER, “BRUKER” firmasi (Almaniya) va difraktometr
Miniflex 600, “RIGAKU” firmast (Yaponiya) — siixurun vo onun
qizdirilmasi naticasindo alinmig mohsullarin rentgenfaza analizlori (RFA),
stialanma Cuka;

— skanedici elektron mikroskopu JSM 6610LV, “JEOL” firmas: (Yaponiya),
spektrometr X-MAX, “OXFORD instruments” firmas: (Birlosmis Kralliq) —
sixurun vo onun qizdirilmast naticasinds alinmis mohsullarin skanedici
elektron—mikroskopik (SEM) analizlari.

Tacriibi hissa

Alunitlogmis stixurun emalinin somarali texnololoji prosesin islonmasi Va
tokmillogmasi iigiin siixurun maddi torkibinin miioyyan edilmasi boyiik nazari vo
praktiki shomiyyat kasb edir. Tadgiqg edilon Zoylik alunitlogsmis stixurunun kimyavi
vo mineraloji torkiblori miioyyan edilib [1, s.76-82]. Siixurun orta niimunasinin

tam kimyovi torkibi codval 1-do taqdim edilib.
Cadval 1.
Zoylik alunitlogmiys stixurunun orta niimunasinin tam kimyavi tarkibi,
(kiitlo %-12)

Na,O | MgO | AlLO; | SIO, | P,Os | SO; | K,O | CaO | TiO, | MnO | Fe,05 | CI | YTI

1,93 | 0,014 | 22,00 | 26,79 | 0,28 | 29,27 | 542 | 0,55 | 0,64 | 0,08 | 591 | 0,06 | 65

Qeyd: YTI-950°C temperaturda ugan komponentlorin migdari bildirilir.

Vv Cu Sr Cr Zr Ni Co Zn Ba As

0,0231 | 0,018 | 0,35 | 0,067 | 0,018 | 0,0081 | 0,0004 | 0,04 | 0,02 | 0,0195

L UAMI — Umumittifaq Aliiminium-Magqnezium Institutu
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Toadqiq edilon siixurun rentgenfaza (RFA) analizi naticasinde miiayyon
edilib ki, onun oasas torkibini K-Na-alunit (~49,9%), kvars (~39,0%) vo hematit
(~4,7%) toskil edir. Siixurda az miqdarda kaolinit (~2,6%) vo kampilyait
(~3,8%) askar olunub (sokil 1) [1, s.76-82].
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Sakil 1. Zaylik alunitlogmis siixurunun difraktoqrami. Fazalarin gostaricilari:
1 *SiOZ —kvars; 2—-2 — (K0'75Na0’25)AI3(SO4)2(OH)6 —alunit;3 *A|28i205(OH)4 —
kaolinit;4 —Fe,05; — hematit;5 —CusMn(SO,4),(OH)e(H,0),4 — kampilyait.

Zaylik alunitlogmis siixurunun mineraloji tarkibi SEM analizinin istifadosi
ilo todqiq edilib [1, 5.76-82]. Analizin naticalori sokil 2-do togdim edilib.

Kimyoavi (Codval 1), RFA (Sokil 1), vo SEM (Sokil 2) analizlorin
noticasindo miioyyan olmusdur ki, todqgiq edilon siixurda alunitin miqgdari
~49,9+75% toskil edir. Siixurda alunitin torkibinin hesabatt M.A.Qasqay vo
[.A.Babayev torofindon toklif edilmis timumilosdirilmis iisula uygun olaraq
aparihib [11, 504 s.]. Miioyyan edilib ki, Zoylik alunitlogsmis stixuru DOSTa
('OCT) miivafiq olaraq kondision alunit siixurlar1 kateqoriyasina (1-ci nov)
aiddir (alunit — 45+75%; SO3; — 15,46+30,93%) [6, 318 c].

Alunit siixurunun torkibini toskil edon faydali komponentlorin ¢iximi
osason siixurun qabaqgadan aparilan termiki emali soraiti ilo miiayyan olunur.
Alunit siixurlarinin oksor miiasir emal tsullari: tursu, tursu-golovi (Labutin-
Naumgenkonun), ammonium — galovi, Layner — Tagiyevin potas-goalovi tisulu
kimi alunit siixurunun gabaqcadan termiki dehidratlagsmasini nozardo tuturlar [8,
208 c.; 11,504 c.].

Alimlarin alunitlogsmis siixurun dehidratlasmasina aid miixtalif fikirlorinin
otrafli icmali monografiyalarda va elmi mogalolords toqdim edilib. Indiki
vaxtda dissosiasiya [7, 99c.; 8, 208 c.] va geyri-miitanasib [3, 324 c.; 10, ¢.36-
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CaKo 1 TiKee 1 FeKo 1
Y

Sakil 2. Zaylik alunitlogmis siixurunun mineraloji tarkibinin SEM analizinin naticalori [5]:

a) stixurun element torkibi; b)siixurun elektron tasviri,x170: 1- (K,Na)Al3(SO,),(OH)s—K-Na-
alunit; 2 — SiO, — kvars, 3 — Fe,03-hematit, 4-Al,Si,O5(OH),-kaolinit; c) siixurun torkibina
daxil olmus elementlorin energetik spektrlori: ¢- siixurun scanogrami.

41] nozoriyyslori alunitin dehidratlagsmasi kimyasina aid olan an genis yayilmis
noziriyyslordir. Dissosiasiya nozoriyyssine gors, 500-600°C  temperatur
intervalinda alunitin dehidratlagmasi bas verir va naticads Al- va ya Al-K-susuz
zaylori, 2 molekul amorf Al,O3 va su buxari alinir [7, 99c.; 8, 208 c.]. Qeyri-
miitanasib nozeriyyesino goro 460-550°C temperatur intervalinda alunitin
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dehidratlasmasi normal va asasi zaylorin alinmasi ilo miisayiat olunur; sarbast
Al,Oz ayrilmir [3, 324 c.; 10, ¢.36-41]. Coxsayl fargli molumatlar oldugundan,
miivafiq eksperimental todqiqatlar aparmadan siixurun dehidratlasma saraitinin
miioyyan etmok ¢atindir.

Tadgiq edilon alunitlosmis siixurun qizdirilmasi stasionar soraitdo aparilib.
Narin tytidilmiis (~60 mes.) nimuna (~5 gram) todqiq edilon temperaturda
hava miihitinde 10° Cldaq. siiratlo qizdirilir va qizdirict sobada hava miihitindo
2 saat orzindo saxlanilir.

Termogqravimetrik analiz {isulundan istifado etmoklo Zoylik alunitlogmis
stixurunun inert (N2) vo hava axini miihitlorinds termiki parcalanmasi todqiq
olunmusdur (Sokil 3). Sokil 3(a)-da 214,0°C-do DTA ayrisinds qeyd olunmus
endo-effekt alunit stixurunun hidrat suyunun ayrilmasi ils alagadardir [7, 99 c.].

TQ, % 983.8°C  DTA (mkV/mg)
_ 705.3°C
10077 kuLl;{ doyismosi -3,§77°/lt/
95} . 0.8
501 3°C 1245°C \
90 1190°C Yy 6
1. i kiitlo dayismasi - 8.47%
kutle deyismasi - 12.10%] 4
80 )
r 533 4°C ' — 102
a) o} 2140°C 760.8°C\
, Qaliq kiitl9:67.29%(1249.0°C 0.0
200 400 600 800 1000 1200
Temperatur, °C
2L kiitlo doyismesi-5.4134% ¢ ) ) | 05
41 kiitlo dayigmasi-32.260% g(_)
i 5
4 ~ [
5 kiitla dayismasi-7.910% 7
-101 65 3
-12 i\ 60 g
-14+1 =Y —- _kiitlo doyismasi- 11. 601 8 E
=LgT \ Y 5 %
-181 40 x
20+ 35 B
221 2
=24 20
=261 15
=28 10
b) 2304 -5
L L | L L L L L L 0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Temperatur, °C
Sakil 3. Zaylik alunitlogmis siixurunun inert (N,) (a) Vo hava axini (b) miihitlorinda

qizdirilmasinin derivatogramlar

59




E.A.Teymurova, V.0.Qasimov, [ G.Molikova, M[Abdullayev, A.S.Omirov, N.I. Abbasova,
Y.B.Qahramanova, R.M.Vakilova

Zoylik alunitlogsmis stixurunun termiki dehidratlasmasi inert miihitdo
501,3+560,0°C temperatur intervalinda (maksimumu — 533,40C-d9) (sokil 3a),
hava axini mithitinde iso 507,1+548,3°C temperatur intervalinda (maksimumu
529,OOC-d9) (sokil 3b) ¢okilmis derivatoqramlarin DTA oyrilorinda endo-
effektlorlo vo siixurun kiitls itkilari ilo oks olunub.

G.V.Labutina goras [7, 99 c.], alunit 500°C-dok qizdirildiqda hidrat suyunu
(6H20) itirir vo keg¢id temperaturlarinda susuz alunit kimi moévcudlugunu
davam edir. Bu onun metastabil voziyyatidir. 500°C-do vo ondan da yuxari
temperaturda (550-600°C) dehidratlagmis siixur pargalanir vo susuz Al-K-
zaylari, amorf Al,O3 vo su buxari alinir.

Hazirki tadgigatda RFA vo termogravimetrik analizlorin naticalari alimin
bu fikirlarini tamamilo tosdiglayir. Belo ki, 430°C-dok qizdirilmis alunit siixu-
runun difraktograminda par¢alanmamis, susuzlasmis alunit miisahido olunur
(Sakil 4 (). Zaylik stixurunun tarkibins daxil olan K-Na-alunitin ilkin parca-
lanmas: kristalhidrat suyun ayrilmasindan sonra, 500°C-do bas verir (sokil 4
(1)). Alunitin izleri difraktogramda geyd olunmayib. 500°C-do vo daha yiiksok
temperaturlarda (550-600°C) alunitlogmis siixurun dehidratlasmasi noticasinds
alinmis mohsullarin difraktoqramlarinda Al-K-susuz zaylori [KAI(SOy),] Vo sii-
xurun tarkibini toskil edon kvars vo hematit askar edilmisdir (sokil 4 (111-1V)).

.........
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Sakil 4. Zoylik alunitlogmis siixurunun 430°C(1), 500°C(11), 550°C(111), 600°C(1V), 760°C(V) va 900°C-dak
(VD) qizdirilmasi naticasinda alinmis mohsullarimin difraktogramlar, Ffazalarin gostoricilari: 1-SiO, —
kvars; 2-PDF 01-078-4554 (K 75Nag 25)Al3(S04),:(OH)s — alunit; 3—Fe,05 — hematit; 4-PDF 00-023-0767
K,Al(SO,), — susuz Al-K — zaylari; 5-K,Na(SO,4) — kalium, natrium sulfat; 6—y-Al,Oz-y-aliiminium oksid,;
7-K3Na(SOy,), — aftitalit

60



ZOYLIK YATAGININ ALUNITLOSMIS SUXURUNUN TERMIKI ...

Al-Na - zoylorin miqdar1 az olduguna goro onlarin mévcudlugu
difraktoqramlarda (Sakil 4 (I1-IV)) geyd olunmayib. Amorf tobisto malik
olduguna gora Al,O3-ilin xarakterik xatlori geyd olunmayib.

600°C-do dehidratlagsmis siixurun SEM analizi Al-K va Al-Na — susuz
zoylorin qarisiginin méveudlugunu tasdigloyir (Sokil 5b, c). Todgiq edilon
alunitlosmis siixurun 600°C-do termiki dehidralasma naticosinds alinmis

mohsulunun element analizi sokil 5a-da tagdim olunub.
Cadval 3.

Element Caki, % Atom, Birlagma

IR 204 1.86 275

AK 1425 11.08 26.93
SIK 1571 11.73 3361
SK 10.68 6.99 26.66
KK 432 232 520
CaK 024 0.13 033
FeK 351 132 4352
o] 4825 6458

Cami 1000.00

KKal CaKal

Sokil 5. 600°C-do  dchidratlasmis  Zoylik
alunitlosmis  stixurunun ~ SEM  analizlorinin
noticalori: a) siixurun element analizi; b) siixurun
elektron tosviri, x170: 1- Al-K va Al-Na susuz
zoylorin  qarisigi  [(K,Na),SO4-Al(SO4)s]; 2 —
kvars (SiO,); 3 — Al-K va Al-Na susuz zaylorin
qarisiginin  kvarsla birgs yerlosmosi; ¢) siixurun
skanoqrami; ¢) siixurun torkibino daxil olan
elementlorin energetik spektrlori.

61



E.A.Teymurova, V.0.Qasimov, [ G.Molikova, M[Abdullayev, A.S.Omirov, N.I. Abbasova,
Y.B.Qahramanova, R.M.Vakilova

Zoylik alunitlogsmis siixurunun torkibino daxil olmus alunitin ilkin
pargalanmasi asagida taqdim olunub (reaksiya 1):

(KiNa);S04-Aly(SO4)s-2A1;05-6H,0—(K,Na),.SO4-Al(SO4)s+ 2:1:223

+6H,0 T. (1)

Yuxarida geyd edilmis Zoylik alunitlosmis siixurunun tarkibina daxil
olmus alunitin termiki dehidratlasmasina aid olan hazirki tadqigatlarin naticalori
V.Labutin [7, 99 c.], A.K. Zapolskiy [4, 208c.], A.Kuchuk, S.Gulaboglu [16,
p.6028-6032], F.Kuchuk and K.Yildizin [15, p.37-42] islorinin noticalari ilo
uzlasaraq, onlan tosdigloyir. Belo noticoys golmok olar ki, 500-600°C
temperatur intervalinda Zoaylik alunitlogsmis siixurunun torkibino daxil olmus
alunitin dehidratlasmasi dissosiasiya nazariyyasine uygun bas verir.

M.A.Qasqaya gora [5, 400 c.], alunitin par¢alanmas biitiin suyun 13,04%
miqdarinda (nozori torkib) ayrilmasi ilo baslayir vo 600°C-dok davam edir.
6H,0-un ayrilmasi basa catdigda metastabil K, Al sulfati alinir vo 2Al,03
amorf halinda ayrilir (reaksiya 2-o asasan):

2Al1,0
RZSO4AI2(SO4)32A|2(OH)6_) RZSO4A|2(SO4)3+ # (2)
+ongat metastabil susuz morf
R-K', Na'. K va Al-un vo ya (K, Na)

va Al-un sulfatlart

Zoylik alunit filizinin emalina hasr edilmis ovvalki tadqiqatlarin
mialliflori H.B.Sahtaxtinskiy vo K.M.Samadzads [13, ¢.140-145] vo onlardan
da owwal G.Gad [14, 128 c.], mioyyan etmisdirlor Ki, alunit filizi
dehidratlagdiqda, kiikiird torkibli qazlarin ayrilmasi konstitusion suyun
ayrilmast ilo eyni zamanda bas verir vo proses temperaturun artmasit ilo
intensivlosir.

Aparilmis  todqigatlarin - maolliflori  [13, ¢.140-145] belo naticoys
golmisdirlor ki, konstitusion suyun tam, kiikiird oksidlarinin iso an az miqdarda
ayrilmast  mogsadile  Zoylik alunitlosmis siixuru  600-640°C  temperatur
intervalinda (daha dogiq 620°C-ds), miiddsti 1 saatdan az olmamagla,
qizdirmaq lazimdir. 620°C-do hava tullantilarinda sulfat vo sulfid anhidridlarin
torkibi ciizi miqdar toskil edir, daha boyiik miqdarda onlar otraf miihito ziyan
edo bilor. Buna gora do alunit filizinin kompleks emalinda onun qizdirilmasi
zamani SOs-lin minimal ayrilmasi ilo konstitusion suyun daha ¢ox qovulmasina
imkan veran optimal saraitin miioyyan edilmasi miistasna shamiyysto malikdir
[11, 504 c.].

Hazirki  todqigatda alunit slixurunun inert mihitdo ¢okilmis
derivatoqraminin DTA ayrisinda 705,3°C-ds kicik ekzo-effekt miisahido olunur
(Sokil 3a). Todgiq edilon alunitlosmis siixurun hava axi1 miihitindo
qizdirilmasiin derivatoqgramimin DTA ayrisinda (Sokil 3b) ekzo-effekt geyd
olunmayib, ona gors ki, siixurun dehidratlasmasi naticasinds alinmis susuz Al-
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K vo Al-Na zoylorin termiki parcalanmasini oks etdiron endo-effekt ekzo-
effektin iistiinii Ortiir.

700-750°C temperatur araliginda derivatoqgramim DTA oyrisindo geyd
olunmus kigik ekzo-effektin tobisti vo onunla slagodar olaraq alunitin qurulusu
Va Xxassalarinin doyismasina aid olan miixtalif miibahisali fikirlor bildirilmisdir.
Onlarin otrafli icmali elmi osarlords [2, 99c.; 3, 324 c.; 5, 400 c.] tohlil
edilmisdir. V.D.Ponomaryova gora [9, €.94-102] ekzo-effektin tabioti birmanali
toyin edilmayib.

Misal olarag bozi moalumatlar asagida geyd edirik. A.M.Qasqay 700—
770°C-dok quzdirilmis alunitin termograminda homin ekzo-effektin  omolo
golmasini strukturun doyismasi vo susuz metastabil kaliumun, aliminium vo ya
kalium, natrium, aliiminium sulfatlarinin kristallik K,SO,4 va ya (K, Na),SO4 va
Al(SO4)s-dok pargalanmast ilo izah edir. O, geyd edir ki, dikkitin vo kvarsin
miqdarmin ¢oxlugu ilo farglonan alunitlogmis siixurun termoqraminda kigik
ekzo-effekt miisahido olunmur [5, 400 c.].

G.V.Labutin kristallooptik analizin tosdigi asasinda bels naticays galib ki,
650°C-dok qizdirilmis alunitin termogqraminda miisahido olunan kicik ekzo-
effekt Al,Os-lin daha az aktiv sixlagsmis formaya kegmasi naticasinda amalo
golir [7,99c.].

A.1.Tsvetkov vo J.P.Valyasixinaya goro [12, ¢.10-16] alunit dehidratlasma
noticasindo kalium, aliiminium sulfata vo ya susuzlagmis zoylor vo 2 molekul
amorf Al;O3-dok pargalanmir, onun metastabil strukturu saxlanilir.
Dehidratlagsmis alunitin termoqraminda 730-750°C temperatur intervalinda
qgeyd olunmus ekzo-effekt alunitin metastabil strukturunun pargalanmasin
tosdiq edir. Bunun ardinca alunitin kristallik qofasindon azad olmus susuz
zoylorin intensiv termiki pargalanmasi baslayir.

Bu molumata ssaslanaraq, alunitin qizdirilma zamani bas veran kimyoavi
cevrilmalorin  sxemi toqdim edilib (3-6):

0
K;S04-Al(S04)32Al,056H,0 —490:550¢, o)
metastabil struktur
K,SO04-Aly(SO,)s-2A1,04+6H,0 T 730-750°C @)
strukturun parg¢alanmasi
K5S04-Aly(SO04)5-2A1,05 _740-950°C ©)
K,SO4+3(y-Al,0;)+350,T  <1500°C K,SO04+3(a-Al,Oy). (6)

O.Knitsek vo X.Fetter ekzo-effektin  omoalo  golmasini  alunitin
dehidratlasmasi noticosindo alinmig amorf susuzlasmis osasi  zaylorin
kristallagsmasi ilo alagalondirirlor [14, 128 c.].
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G.V.Labutin [7, 99 c.] vo Y.A.lLaynero [8, 208 c.] gors, alunitin
par¢alanmasinin ikinci marhoalasinds, temperatur 800-850°C-dok yiiksaldikda,
alunitin dehidratlasmasi1 naticasinds alinmis susuz Al-K — zaylorin termiki
pargalanmasi bas verir. Proses endo-termik reaksiya ilo miisahido olunur.
Reaksiyanin tonliyi (7) asagida tagqdim edilib:

KzSO4'A|2(SO4)3 = K,SO, + AlL,O3 + 3SO3T (7)

SO; demok olar ki, tam (~90%) gaz fazasina ayrilib vo onun yalniz az
hissasi asagidaki reaksiyaya (8) uygun olaraq pargalanir:

SO3— SO, + 0,50,. (8)

K,0 ilo olagalonmis SOj alunitin pargalanmasinin ikinci marhalasinda
800-850°C-do ayrilmir [11, 504 c.].

Hazirki todgigatda susuz Al-K va Al-Na zoylorin qarisiginin termiki
pargalanmasi kristallik gofosdon 3 molekul SOs-iin ayrilmasi ilo miisahido
olunur (reaksiya 7) ve inert miihitdo 724,5-780,8°C temperatur intervalinda
(maksimumu  760,8°C) (sokil 3a), hava axii miihitinds iso 708,5+-767,0°C
temperatur  intervalinda  (maksimumu  743,7°C) (sokil 2b) cokilmis
derivatogramlarin DTA oyrilorinds endo-effektlorlo vo susuz AI-K vo Al-Na —
zoylorin qarisiginin kiitlo itkilori ilo oks olunub.760°C-dok (sokil 4 (V))
qizdirilmig Zaylik alunitlogsmis siixurun difraktoqraminda K, NaSOa, y-Al,0;
kvars vo hematit askar edilmisdir.

H.B.Sahtaxtinskiy, ©.N.Xalilov vo H.A.Aslanov [14, 128 c.] Zoylik
yataginin alunitlogmis siixurunun termiki par¢alanmasinin todqiqi noticasindo
bels naticoys goliblar ki, 740°C-don baslayaraq Al,O3 ¢atin hall olan y-Al,O3
modifikasiyasina keg¢ir, xiisusila galovi mohlullarda.

AM.Qasqaya gora, 700-770°C-do qizdirilmig siixurdan ayrilmis amorf
Al,O3 kristallik y-Al,03 modifikasiyaya kegir; K;SO4 va (K, Na),SO, fazalar
doyismoz qalir; alunitin torkibino daxil olan SOs-iin 3/4 hissoesi ayrilir. 770—
900°C temperatur intervalinda bas vermis ikinci endotermik reaksiya (7)
Aly(SOy)3-lin y-Al;03-0 vo SOs-dok pargalanmasi ilo miisahido olunur (9) [5,
400 c.]:

Alz(SO4)3 = Al,O3; + 3S0s. (9)

V.1.Fink, K.K.Van Korn, H.H. Pazour [14, 128 c.] belo naticoya goaliblor
ki, 500°C-don baslayaraq 600°C-dak alunit susuzlasmis zoylorin kristallarina
cevrilir. 600—700°C temperatur intervalinda kristallarin artmasi miisahido
olunur. 700-800°C-do ikinci parcalanma bas verir. Noticado kristallik y-Al,O3
va K,SO,4 alinir.
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Sakil 6. Zoylik alunitlogmis sixurunun 800°C-dak qizdwrilmast naticasinda alinmis mahsullarinin
difraktogrami. Fazalarin géstoricilori: PDF 01-083-2467 SiO, — kvars; PDF 01-074-1742
K3Na(SQy), — aftitalit; PDF 01-089-8103 Fe,O3; — hematit.

G.M.Gad vo L.M.Birret [14, 128 c.] tayin ediblor ki, 650°C-do amalo
golmis susuz zoylor 780°C-do K,SOs-0 Vo y-Al,Os-dok parcalanirlar. Onlar
bildirir ki, alunitin par¢calanmasinin naticasinds y-Al,Og iki yolla amals golir: a)
susuz kristallik zoylorin pargalanmasi noticasinds; b) amorf materialdan.
Homg¢inin G.M.Gad bildirir ki, susuzlagsmis Al,O3-don amoala golon amorf Al,O3
780°C-ds kristallasir vo y-Al,O3 modifikasiyasina kegir [14, 128 c.].

Hazirki todgigatda 800°C-do qizdirilmis alunitlogmis siixurun difrakto-
qrami sakil 6-da vo SEM analizi sokil 7-doa togdim edilib.

Cadval 4.
Element | Caka% | Atom, | Bulagms, | Formula
% %
NakK 2.60 239 351 Na,0
AIK 19.63 15.35 37.08 AlLO:
SiIK 17.84 13.40 38.17 810
SK 4.06 267 10.13 SO:
KK 551 297 6.64 K.0
TiK 022 0.10 0.36 TiO,
FeK 320 121 412 Fa0
(o} 46.95 6151
Cami 100.00
- -~ ‘
a

Sakil 7. 800°C-dok qizdirilmis Zoylik alunitlogmis siixurunun SEM analizlorinin naticalari: a)
stixurun element analizi; b) siixurun tarkibina daxil olan elementlorin energetik spektrlori.

Al-K vo Al-Na zoylorin qarisigi 800-900°C-do intensiv pargalanir [4, 208
c.; 8,208c.].
800°C (Sokil 6) vo 900°C-dok (sokil 4(VI)) qizdirilmis  slixurun
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difraktoqramlarinda K3Na(SQOy),, y-Al,O3 kvars vo hematit agkar edilib; Al-K
Vo Al-Na — zoaylorin garisigi az miqdarda olduguna gors toyin olunmayib.
Halbuki, 900°C-dok qizdirilmis stixurun skanoqraminda (sokil 8¢) parcalan-
mamis Al-K va Al-Na — susuz zaylorinin galiglari, homginin kvars vo hematit
askar edilib.

Cadval 5

Element | Czki,% | Atom, | Birlagms, | Formula
% %

NakK 289 264 389 Na.0

AIK 20.77 16.17 3524 ALO:

SIK 1731 1295 37.03 Si0;

SK 397 2.60 992 SO

KK 544 0.98 6.56 K.0

FeK 261 61.73 336 F=0

o

Cami

FeKo. 1

Sakil 8. 900°C-dok qizdurilmis Zaylik alunitlosmis siixurunun SEM analiziorinin naticolori: a) siixurun
element analizi; b) siixurun elektron tosviri: x170: 1-Al-K va Al-Na-susuz zaylorin garisagi [(K,
Na),SO,-Al»(SO,)3]; 2-kvars(SiO,); 3 — hematit (Fe,03),; ¢ stixurun tarkibina daxil olan elementlaorin
energetik spektrlori; ¢) siixurun skanogram
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Belalikls, rentgenspektroskopik, rentgenfaza, termoqravimetrik vo SEM
analizlorinin naticalarina gors ehtimal olunmusdur ki, tadqiq edilon alunitlogmis
siixurun torkibine daxil olan alunitin 500-900°C temperatur intervalinda faza
cevrilmolori, dissosiasiya noazoriyyssino osaslanaraq, asagida toqdim edilmis
sxem iizra bas Verir:

500-600°C Al,0; _760°C
alunlt—P(K, Na)QSO4A|2(SO4)3 + f > (K Na)ZSO4 A|2(804)3
amor

AlLO 0
+KNaSO + 222 4 1AL, 800-900°C , k Na),S0,-Aly(SOy), +
amor

+ K3Na(SO4)2 + "{-Alzog.

Noticalar

1. Rentgenspektroskopik, rentgenfaza (RFA), termogravimetrik vo SEM
analiz metodlarindan istifads edarok Zoylik yataginin alunitlogmis siixurunun va
onun torkibino daxil olan alunitin 500-900°C temperatur intervalinda termiki
pargalanmasi naticosindo alinmis mohsullarin kimyavi vo mineraloji torkiblori
mioyyan edilmisdir. Todgiq olunan kondision alunitlogsmis siixurda alunitin
torkibi ~49,9+75% toskil edir.

2. Miayyan olunmusdur ki, Zaylik alunitlosmis stixurunun termiki
pargalanmasi 500-900°C temperatur intervalinda marhalali bag verir. Siixurun
ilkin parcalanmasi — dehidratlagsmasi kristallasma suyunun 6 molekulunun
ayrilmasindan sonra bas verir. Naticods Al-K- vo Al-Na susuz zaylorin
qarisigl, amorf Al,O3; Vo su buxart almir. Ikinci morholods alinmis Al-K- vo
Al-Na susuz zoylorinin termiki pargalanmasi — desulfurlagsmasi bas verir.
Noticade K,NaSO, (aralig mahsul), K3Na(SO,4), va y-Al,O3 alinir. Siixurun
torkibina daxil olan SOs-iin 3/4 hissasi kristallik gofosdon qaz fazasina ayrilir.

Termoqravimetrik analiz tsulundan istifado etmoklo todgiq olunan
stixurun inert (N2) vo hava axini miihitlorinds termiki par¢alanmasi naticasindo
bas vermis alunit siixurunun dehidratlasmasi vo alinmis Al-K— vo Al-Na susuz
zoylorinin desulfurlasmasinin temperatur intervallar1 vo kiitlo itkilari toyin
edilmisdir.

3. Todqig edilon Zaylik alunitlosmis stixurunun tarkibina daxil olmus
alunitin 500-900°C temperatur intervalinda bas vermis faza cevrilmalori vo
stixurun termiki par¢alanmasinin ehtimal edilon sxemi, dissosiasiya
nozariyyasins asaslanarag, toqdim edilmisdir.

|o3

O
alunit —200-600 Cy 1 Nj2),50,A1,(S0,); + 22 M»(K Na);S0,-Al(SO,); +
amo
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+ K,NaSO, +

AlO,
amorf

0
800-900°C

+ ’Y-A|203 (KzN&)zSO4'A|3(SO4)3 +

+ K3N&(SO4)2 + ’Y-A|203.

Alunitlosmis siixurun kompleks emalinin fiziki-Kimyavi asaslarinin
todqigi yeni enerjiya qonastli somorali tsullarin islonmoasina vo mdvcud
tisullarin tokmillogdirilmasing, yiiksoksilisiumlu aliiminium xammalinin, Al,Os3,
koaqulyantlar vo hal-hazirda zavod-tacriiba soraitinds sinaqdan kegirilon digor
mohsullarin emalina sorait yaradir.
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