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Разрабатываемая в институте металлургии УНЦ АН СССР схема ком­
плексной переработки железо-алюминиевого сырья (*, предусматривает 
в качестве одной из стадий восстановительный обжиг шихты. При этом 
образуется некоторое количество трудповосстановимых алюмоферритов 
кальция (3), изучение восстановления которых представляет научпьш и 
практический интерес.

В данной работе рассмотрены некоторые закономерности восстановле­
ния синтезированных алюмоферритов кальция Са.АВЕегОю, Ca6Al2Fe.Oi5, 
CaGAllFe2O15 и CaAl2Fe4Oio.

Исходные образцы готовились из смеси Fe2O3, А12О3 и СаСО3, спекани­
ем на воздухе в течение 20 час. при температурах 1350 и 1200° С (для 
CaAl2Fe4Oio) - Одпофазность образцов подтвердилась химическим, рентге­
ноструктурным и кристаллооитическпм 
анализами. Фазовый состав восстановлен­
ных образцов определялся методом съемки 
порошковых дебаеграмм с асимметричной 
закладкой пленки. Прецизионные измере­
ния параметров кристаллической решетки 
проводились стандартным методом па ди­
фрактометре УРС-50 ИМ. Равновесное дав­
ление кислорода над образцами определя­
лось по методике, описанной в работе (Ч. 
Равновесные соотношения при восстанов­
лении Ca4Al2Fe2Oio (браунмиллерит) изу­
чались при температурах 900, 950, 1000, 
1050 и 1100°. Экспериментально установ­
лено, что равновесные составы газовой 
фазы для каждом температуры остаются 
постоянными в интервале восстановления 
5—95%. Рептгеноструктурный и кристаллооптический анализы показали, 
что в равновесии сосуществуют браунмиллерит, металлическое железо, 
трехкальциевый алюминат и окись кальция. Это позволяет утверждать, что 
восстановление браунмиллерита происходит одноступенчато ио реакции

Ca4Al2Fe,Oi() + ЗН3=Са3А12Ов + СаО + 2Fe + ЗН>0. (1)

Температурная зависимость константы равновесия реакции (1) может 
быть описана уравнением lg AP(i) = — 5940 / Т + 3,6, из которого следует, 
что реакция (1) протекает с поглощением тепла.

Изучение равновесных соотношений при восстановлении Ca6Al4Fe20j5 
и Ca6Al2Fe4Oi5 показало, что эти соединения восстанавливаются также 
одпостадпйпо с образованием металлического железа, трехкальциевого 
алюмината и окиси кальция (для Ca6Al2Fe40is) •

Восстановление CaAl2Fe4O10, проводимое при температуре 1000°, про­
текает многоступенчато, о чем свидетельствует фазовый состав продуктов 
восстановления и зависимость равновесного давления кислорода Ро. от 
степени восстановления а, приведенная на рис. 1. На первом участке (а =
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Рис. 1. Зависимость равновесного 
давления кислорода от степени 
восстановления CaAl2Fe4O10 при 

температуре 1000° С
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= 0— 11 %) протекает реакция
3/3 CaA^FeiOio + Из ='//2СаА12О4 + 2ГезО4 +;Н>0. (2)

На втором участке (а = И—23%) происходит восстановление магне­
тита до вюстпта на реакции

FssOi Ц- Н-2 = 31'оО -р И-зО. (3)

Этот вывод подтверждается и хорошей согласованностью значения кон­
станты равновесия реакции (3), вычисленной нами (lg Kv =0,85), с дан-
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Рис. 2 Рис. 3
Рис. 2. Влияние температуры па кинетику восстановления CaAl2Fe4Oio;

1 — 900; 2 — 800; 3 — 700; 4 — 600° С
Рис. 3. Сравнение кипетики восстановления алюмоферритов кальция при 
температуре 900° С. 1 — Fe20.3; 2 — CaALFciOio; 3—Ca6Al>Fe40i5; 4— 

CaiAhFc.Ou

На третьем участке (а = 23—30%) обнаружен вюстит, параметр кри­
сталлической решетки которого уменьшается от 4,312 до 4,295 А, что не­
плохо согласуется с данными работы (6). На четвертом участке (а = 
= 30—95%) протекает реакция восстановления вюстпта.

Приведенные результаты позволяют, таким образом, утверждать, что 
CaALFetOltl восстанавливается с образованием однокальциевого алюмина­
та п магнетита, который в дальнейшем восстанавливается как самостоя­
тельное соединение. Исследования кинетики восстановления алюмоферри­
тов кальция проводили также на вакуумной установке (*). Опыты прово­
дились при 600, 700, 800 и 900° и давлении водорода 300 мм рт. ст. Степень 
и скорость восстановления определяли по изменению давления водорода, 
а конечную степень восстановления — по убыли веса образца.

Как видно из рис. 2, с повышением температуры реакции заметно уве­
личивается скорость и степень восстановления CaALFe.Oio. Достаточно 
полное п быстрое восстановление осуществляется уже при 800°. Из пред­
ставленных на рис. 3 кинетических зависимостей восстановления (при 
900°) алюмоферритов кальция и чистой окиси железа видно, что восста­
новимость CaAl^FeiOjo и Fe3O3 сопоставима, a CaeAl2Fe1O)5 п Са ,А1 .Fe2O10 
восстанавливаются с меньшей скоростью и в меньшей мере, чем Fe2O3.
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