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  )١٣٨٨ خرداد ٣ ، پذيرش ١٣٨٦ اسفند ٢٥دريافت ( 

 

  چکيده 

سازي بوکسيت منظور غني هدر اين تحقيق امکان حذف کلسيم از سنگ معدن بوکسيت جاجرم با استفاده از روش ليچينگ اسيدي ب

 يک نمونه از سنگ XRD و AA ،ICP ،XRFناليزهاي شيميايي نتايج حاصل از آ. جهت مصرف در صنايع ديرگداز مورد مطالعه قرار گرفت

 معدن بوکسيت جاجرم نشان داد که نمونه بوکسيت از نوع دياسپوري بوده و کلسيم موجود در نمونه نيز از نوع کاني کلسيت است و 

با . رايط بهينه کلسيناسيون انجام گرفتهاي اوليه جهت تعيين شابتدا آزمايش. باشندهاي همراه ديگر هماتيت، کوارتز و آناتاز ميکاني

هاي ليچينگ توسط اسيد  دقيقه بعنوان شرايط بهينه کلسيناسيون، آزمايش۶۰گراد و زمان   درجه سانتي۹۰۰مشخص شدن دماي 

 ۱۵۰-۵۰۰ و ابعاد rpm۳۰۰، سرعت همزدن ۱۵، درصد جامد M۳ دقيقه، غلظت اسيد ۳۰، مدت زمان Cº۹۰رفت و دماي گ انجامکلريدريک 

نتايج حاصل نشان داد که دماي ليچينگ و غلظت اسيد تاثير بسزايي در ميزان . ميکرون به عنوان شرايط بهينه ليچينگ بدست آمدند

 درصد کلسيم ۴۵/۹۵توان همچنين نتايج اين تحقيق نشان داد که در شرايط بهينه کلسيناسيون و ليچينگ مي. حذف کلسيم دارند

  . درصد کاهش داد۰۵/۰ به ۱/۱ و عيار کلسيت در کنسانتره را از كرد حذف موجود در نمونه بوکسيت را

 
  کلمات کليدي

 .زدايي، جاجرمبوکسيت، کلسيناسيون، ليچينگ توسط اسيد کلريدريک، کلسيم                    

                                                
*
 دار مكاتبات عهده 
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 ٤٠

   مقدمه -١

ت ين نظر حائز اهمي از ايتير بوکسيم در ذخايکاهش کلس 

رگداز يع دي را در صنايتير بوکسياست که امکان استفاده از ذخا

  ]. ۱[آورديباشند، فراهم مي مCaO>  % ۱/۰ازمند يکه ن

ن ي ايک دارايدريد کلريم توسط محلول اسيحذف کلس

 موجود در يهاي کانيت است که باعث انحلال انتخابيمز

 آهن، يهاياز جمله کان(گردد ي مناسب ميهات در نرخيبوکس

  ]. ۲)[ميزيم و مني آهن، کلسيهاربناتم و کيکل، کروم، وانادين

ات ينگ بدون عمليچيند لي فرآطي که يا عمدهيهاواکنش

  ]:۱[رند عبارتند ازيپذيون انجام ميناسيکلس

 

  
  

ار حائز يت بسينگ بوکسيچيند لي در فرآ۲ و ۱ يهاواکنش

نگ يچيط ليز در شراي ن۵ و ۴، ۳ يهاواکنش. باشنديت مياهم

 و TiO2 ،CaCO3زان کم يکن به سبب ميرند، ليپذيانجام م

MgCO3قابل . اندها کمتر مورد ملاحظه قرار گرفتهن واکنشي ا

ات ينگ با عمليچيند ليط فرآيذکر است که در شرا

ل ي تبدCaO به CO2 با از دست دادن CaCO3ون يناسيکلس

  :دشويان ميل بي بصورت ذ۴ و واکنش شده

 
   CaO + 2 HCl → CaCl2 + H2O                   )۶(  

 
م از ي امکان حذف کلسي جهت بررسياريقات بسيتحق

 يابي محققان بازيبرخ. ده استيار به انجام رسيعت کميبوکس

مطالعات . ]۴[،]۳[اندت را گزارش کردهيم از بوکسيتمام کلس

تر از حذف آهن عيت سريم از بوکسينشان دادند که حذف کلس

. ق استيد رقي کوتاه در اسيک دوره زمانيت و در يوکساز ب

 ي انجام شده در دمايهاشي از آزمايطبق برخهمچنين 

Cº۷۰ک يدريد کلري، غلظت اسM۴يبند، دانه µm۲۵۰-۱۲۵ 

، rpm ۶۰۰تر با سرعت همزدن ي گرم بر ل۲۵زان جامد يو م

 از محققان يبرخ]. ۴[باشدي درصد م۱۰۰م يزان انحلال کلسيم

د ي توليت را براي از بوکسيام و آهن نمونهين کلسزايم

. اند کاهش دادهيدينگ اسيچينتره شده، توسط ليت سيبوکس

تر از انحلال آهن دانسته و عيم را سرين محققان انحلال کلسيا

 درصد ۹۵ش از يها بشي آزمايم را در تماميزان انحلال کلسيم

  ].۵[اندبرشمرده

ن پارامترها، ياز موثرتر يکي ييزداميدر مطالعات کلس

 يشود و براينه ميت در آن کلسي است که بوکسيط حرارتيشرا

 يايتوان مزاينگ ميچيند ليون قبل از فرآيناسيات کلسيعمل

  :]۷[،]۶[ر را برشمرديز

 ي کانيادير زي مقاديت دارايار بوکسيع کمي کانسارها-۱

نحلال باشند، لذا اي مSiO2ب يکات و بالطبع ترکيلينو سيآلوم

د و ينماي ميسيليد ژل سيد، توليها در اسيها و کانبين ترکيا

. سازدي را با مشکل مواجه مي فرآوريون و مراحل بعديلتراسيف

 حرارت Cº۹۰۰ ي در دمايش، ماده معدنين پس از خردايبنابرا

ر ييشود تا هم آب خود را از دست دهد و هم با تغيداده م

د به حداقل يکات در اسيلينو سي آلوميهايب، انحلال کانيترک

 .ممکن برسد

  نه شده کمتر ي کلسيها نمونهيش براي زمان خردا-۲

  .دشويم

نه شده ي کلسيهاش نمونهي جهت خرداي مصرفي انرژ-۳

  .ابديي خام کاهش ميها درصد نسبت به نمونه۲۸در حدود 

ون باعث کاهش جرم نمونه يناسيات کلسي انجام عمل-۴

، مواد فرار CO2هش جرم در اثر آزاد شده گاز ن کايا. گردديم

ها در ير کانيار سايش عيباشد که باعث افزايو حذف آب م

  .شودينمونه م

ار بـه   ي ـعت کـم  يم از بوکـس   يق امکان انحلال کلـس    ين تحق يدر ا 

ون و  يناسي شـامل مراحـل کلـس      يدينـگ اس ـ  يچيکمک روش ل  

د و  شـو ي م يک بررس يدريد کلر ينگ نمونه با استفاده از اس     يچيل

 که مورد مطالعه قرار گرفتند عبارت از دما و زمان           يعوامل موثر 

د، درصـد جامـد،     ينگ، غلظت اس  يچيون، دما و زمان ل    يناسيکلس

  . بودنديبندسرعت همزدن و دانه
   
   نمونه-۲

کانسار . ديه گرديت جاجرم تهينمونه از سنگ معدن بوکس

ران يت در ايره بوکسين ذخيترت جاجرم شناخته شدهيبوکس

 ياژهيت ويت از اهمياست که به لحاظ بالا بودن مقدار بوکس

 و در ين کانسنگ در استان خراسان شماليا. برخوردار است

 كيلومتري ۱۷۵جاجرم در . شهرستان جاجرم واقع است

كوير دشت  در حاشيه شمالي  وغربي شهرستان بجنوردجنوب

 نمونه XRF و AA ،ICP ييايميز شيج آنالي نتا. ]۸[قرار دارد

  .  نشان داده شده است۱در جدول 

Fe2O3 + 6 HCl → 2FeCl3 + 3H2O                )1(  

Al 2O3 + 6 HCl → 2AlCl3 + 3H2O                )2(  

TiO2 + 2 HCl → TiOCl2 + H2O                     )3(  

CaCO3 + 2 HCl → CaCl2 + H2O + CO2       )4(  

MgCO3 + 2 HCl → MgCl2 + H2O + CO2     )5(  
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 ٤١

 ي صـورت گرفتـه بـر رو       XRDز  ي و آنـال   يکروسکوپيمطالعات م 

م موجـود در  ي و کلـس ي اصـل ياسـپور کـان  ينمونه نشان داد که د  

ت، يز همات ي ن ي فرع يهايگر کان يت و د  ي کلس ينمونه بصورت کان  

از  نمودار حاصل    ۱در شکل   . باشنديت م ينيکوارتز، آناتاز و کائول   

  . درج شده استXRFز نمونه معرف به روش يآنال

  

  هاشي انجام آزماي چگونگ-۳

 مــش ۱۰ريــاي تــا زشــکن اســتوانهنمونــه اوليــه توســط ســنگ

)µm۲۰۰۰ (     از نمونـه زيـر     . تحت عمليات خردايش قرار گرفـت

 ـا. دي ـه گرد ي ته ي گرم ۵۰۰ معرف   يهاکرون نمونه ي م ۲۰۰۰ ن ي

ات يــ تحــت عمليکــي معــرف در داخــل کــوره الکتريهــا نمونــه

هـا توسـط    پس از سـرد شـدن، نمونـه       . ون قرار گرفت  يناسيکلس

ر ي ـ تـا ز   rpm۸۵قه بـا سـرعت      ي دق ۲۰ به مدت    يا گلوله يايآس

داخـل  نـگ در  ي ليچيهـا آزمـايش . کـرون خـرد شـدند   ي م۲۵۰

 ۸۰۰ نـگ يچيرکس ل ي ـ و در راکتـور پ     NB-320L مدل   يبنمار

 و  ml۲۰۰ه  ي ـ و به حجم اول    M۶ک  يدريد کلر ي با اس  ليتريميلي

پس از انجام ليچينـگ،     .  انجام گرفت  gr۴۰نمونه معرف به جرم     

 توسـط   ، بدست آمده بلافاصله فيلتر و جامـد باقيمانـده         حصولم

 و ســپس در داخــل اون  شستــشو داده شـد ن مرتبــهي چنـد آب

توسـط آب    حاصـل از ليچينـگ       محلولدر پايان   . ديخشک گرد 

جه به نـوع عناصـر      شد و با تو    انده رس هي اول  به حجم معين   مقطر

زهـا  يآنال. دي ـ گرد يسـاز  و آمـاده   يسـاز قيز، رق يجهت انجام آنال  

 انجــام AA240 مــدل Varian يتوســط دســتگاه جــذب اتمــ

  .ديگرد

  

  
  ت جاجرمي نمونه بوکسييايميب شيترک: ۱جدول 

  Al2O3  Fe2O3  SiO2  TiO2  CaO  MgO  L.O.I  (%)بات يار ترکيع

AA  ۴۸/۴۸  ۸۰/۲۱  ۰۰/۱۱  ۶۹/۵  ۹۵/۰  ۳۲/۰  ۷۶/۱۱  

XRF ۶۷/۴۷  ۳۵/۱۹  ۸۰/۱۱  ۰۷/۵  ۴۲/۱  ۴۶/۰  ۳۳/۱۲  

ICP ۷۰/۴۷  ۲۰/۱۹  ۵۰/۱۱  ۳۰/۵  ۱۰/۱  ۳۲/۰  -  

  

  

  
  

  XRDز نمونه معرف به روش ي نمودار حاصل از آنال:۱شکل 
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 ٤٢

  ونيناسي کلسيهاشي آزما- ۴

  ونيناسينه کلسين دما و زمان بهيي تع-۴-۱

ون، يناسيه کلسني بهين دمايي تعيهاشيبمنظور انجام آزما

 ۲۰۰۰ با ابعاد کمتر از ياشکن استوانهنمونه حاصل از سنگ

گراد به مدت  ي درجه سانت۱۲۰۰ تا ۵۰۰ يکرون در دماهايم

 min/Cº۱۵   تحت حرارت با شدتيکيقه در کوره الکتري دق۶۰

ها در جهت تعيين زمان مناسب کلسيناسيون، نمونه. قرار گرفت

 ۱۸۰، ۱۵۰، ۱۲۰، ۹۰، ۶۰، ۳۰هاي  و مدت زمانCº۹۰۰دماي 

 ۲۵۰ر يسپس نمونه تا ابعاد ز.  دقيقه کلسينه شدند۲۱۰و 

 درجه ۹۰ ي خرد شد و در دمايا گلولهيايکرون در آسيم

 و به M۶ک يدريد کلريقه با اسي دق۱۲۰گراد، به مدت يسانت

ن يج حاصل از اينتا. ديچ گردي لrpm۳۰۰سرعت همزدن 

  . اندشان داده شده ن۳ و ۲ يها در شکل هاشيآزما
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چ نسبت به يم در محلول ليرات درصد انحلال کلسيي تغ:۲شکل 

  ونيناسي کلسيدما
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چ نسبت به يم در محلول ليرات درصد انحلال کلسيي تغ:۳شکل 

  ونيناسيزمان کلس

  

 يون کامل کانيناسي که کلسشود مي مشاهده ۲در شکل 

 CO2 گاز  با آزاد شدنCaOل آن به يو تبد) CaCO3(ت يکلس

  ن ي داده است که بالاتري روCº۸۰۰ يپس از دما

 ي بعد از دما.ده استيز سبب گرديم را ني کلسيهاانحلال

Cº۱۰۰۰م ي نامحلول انحلال کلسيل فازهايل شروع تشکي بدل

 يون در دمايناسيط کلسيگر در شرايبعبارت د. ديابي مكاهش

Cº۹۰۰مقدار و ن يک بالاتريدريد کلريم در اسي، انحلال کلس

ن يشي بر نظر محققان پيدئيباشد که تاي درصد م۳/۹۷حدود 

ون يناسينه کلسي بهين دمايبنابرا ]۵[ ،]۴[ ،]۳[باشديز مين

  .دي انتخاب گردCº۹۰۰ يدما

م ي درصد کلس٩٢ش از ي نشان دهنده آن است که ب٣شکل 

درصد ابد و يينگ انحلال ميچيقه اول لي دق٣٠در همان 

 ۲۱۰ تا ۳۰ون از يناسي مختلف کلسيهازمانم در يانحلال کلس

ون يناسيش زمان کلسي است و افزايباً مقدار ثابتيقه، تقريدق

قه ي دق۳۰لذا زمان . زان انحلال داشته استي در مير اندکيتاث

 سنگ معدن ييزدامينه جهت مطالعات کلسيبعنوان زمان به

ز انحلال ين نيشيقات پيتحق. ديت جاجرم انتخاب گرديبوکس

  .]۵[ ،]۴[ کوتاه دانسته بودنديک دوره زمانيم را در يلسک

  

  نه شدهي نمونه کلسيي شناسا-۴-۲

 يارهايش عيز افزاينه شده نيز نمونه کلسيج آنالينتا

Al 2O3 ،Fe2O3 ،TiO2 و SiO2ن يه اي اوليارهاي را نسبت به ع

ز يج حاصل از آنالينتا. دهديها در نمونه خام نشان مبيترک

XRDيون، کانيناسيات کلسيدهد که پس از عملي نشان م 

 يت به کانيه سنگ معدن بوکسياسپور در نمونه معرف اوليد

 نمودار ۴شکل . ل شده استينه شده تبديکورندم در نمونه کلس

ش ي را نماXRDشده به روش نهيز نمونه کلسيحاصل از آنال

  . دهديم

ج مطالعات بر روي تغييرات سـاختاري حاصـل از حـرارت       ينتا

در بوکسيت نشان داده است که کلسينه کردن نمونه منجـر بـه             

ــزايش انحــلال ــي  اف ــسيت م ــذيري بوک ــرددپ ــاي .گ  هرچــه دم

  تــري تــشکيل کلــسيناسيون بيــشتر باشــد بلورهــاي يکنواخــت

تـشکيل بلورهـاي کامـل و يکنواخـت مجـدداً سـبب           . ندشـو مي

 در نتيجه با افزايش بيـشتر       .گرددها مي پذيري آن  کاهش انحلال 

پذيري اجزاء مختلف بوکسيت کاهش      ماي کلسيناسيون انحلال  د

  ].۱[يابدمي

  



   پژوهشي مهندسي معدن–                                  علمي                                                          آغاج به روش تشويه و انحلال                      قره استحصال واناديم از تيتانومنيتيت 

 

 

 ٤٣

  
  XRDشده به روش نهيز نمونه کلسي نمودار حاصل از آنال:۴شکل 

  
  

   نگيچي ليهاشي آزما-۵

   دما-۵-۱

زان يش مي در افزاير بارزيش دما تاثي افزا۵با توجه به شکل 

رات ييامنه تغن ديم در ايکه کلسيم دارد بطوري کلسيابيباز

 انحلال را يابيش بازي درصد افزا۱۰حدود ) Cº۹۰-۳۰ (ييدما

ن يک واکنش اينتيرا با توجه به مطالعات سي ز.دهدينشان م

؛ در ]۱۲[ ،]۱۱[ ]۱۰[ ،]۹[ استييايميند با کنترل شيفرآ

 به دما يدي شدي، سرعت واکنش وابستگييندهاين فرآيچن

ها و متعاقباً  مولکوليبش جنيش دما انرژيدارد و در واقع افزا

  ].۱۳[دهدي واکنش را کاهش ميساز  فعاليانرژ

، بازيابي Cº۹۰ز با افزايش دماي محلول تا ي ن۵در شکل 

توان دماي  بنابراين مي. يابد درصد افزايش مي۷/۹۷م تا يکلس

Cº۹۰ليچينگ يهانه جهت آزمايشي را بعنوان دماي به 

ن يشي توسط محققان پيشنهادينه پي بهيانتخاب کرد که دما

  .]۱۴[ ،]۱۱[، ]۵[باشديز مين

 يکيل نزديتوان بدلي را مCº۹۵ ي در دمايابيزان بازيکاهش م

 از آب دانست ي جوش آب و بخار شدن مقدارين دما به دمايا

جه کاهش يگردد و در نتيچ ميزان محلول ليکه باعث کاهش م

  .گردديت ميم رويزان انحلال کلسي در مياندک
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چ نسبت به يم در محلول ليرات درصد انحلال کلسيي تغ:۵شکل 

  نگيچي ليدما

   زمان-۵-۲

قه اول ي دق۳۰ که تا كردتوان مشاهده ي م۶در شکل 

توان يابد و مييم انحلال مي درصد از کلس۹۵ش از ينگ بيچيل

ک يباشد و در يع ميار سريم بسي که انحلال کلسكرداظهار 

قات يز در تحقين نيشيمحققان پ. هددي کوتاه رخ ميدوره زمان

بنابراين با توجه به . ]۵[ ،]۴[اندد کردهيين مطلب را تايخود ا

  د يت توليند منجر به کاهش ظرفيش زمان فرآينکه افزايا

 دقيقه بعنوان زمان بهينه ليچينگ ۳۰د، لذا مدت زمان شو يم

   .ديانتخاب گرد
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چ نسبت به ي لم در محلوليرات درصد انحلال کلسيي تغ:۶شکل 

  نگيچيزمان ل

  

  کيدريد کلري غلظت اس-۵-۳

که با ) ۷شکل (د نشان داد ي غلظت اسيهاشيج آزماينتا

م به محلول افزايش يافته و در يافزايش غلظت اسيد بازيابي کلس

کن با توجه به اينکه يل. دشو حداکثر ميM۱۲غلظت اسيد 

سبت  نM۱۲ و M۶ يهام در غلظتيزان انحلال کلسيتفاوت م

باشد و از ي قابل توجه نمM۳زان انحلال در غلظت اسيد يبه م

باعث تحميل ) شتريد بيمصرف اس(د يش غلظت اسي افزايطرف

 M۳ک يدريد کلرين اسيگردد، بنابراهزينه عملياتي بيشتر مي

تواند بعنوان غلظت مناسب جهت عمليات ليچينگ انتخاب مي

ق يد رقي در اسم رايز انحلال کلسين نيشيقات پيتحق. شود

  .]۵[ ،]۴[انددانسته
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چ نسبت به يم در محلول ليرات درصد انحلال کلسيي تغ:۷شکل 

  ديغلظت اس

  

   درصد جامد-۵-۴

 دقيقه در دماي ۶۰نمونه پس از کلسيناسيون به مدت 

Cº۹۰۰ سپس با درصد جامد   ميکرون خرد گرديد،۲۵۰ تا زير

 گرم ۹۵و  ۷۵، ۵۵، ۴۰، ۲۵ يعني (۳۰ و ۲۵، ۲۰، ۱۵، ۱۰

 rpm۳۰۰و سرعت همزدن ) چيه لي محلول اولml۲۰۰جامد در 

 ليچ Cº۹۰ ي در دماM۶ دقيقه با غلظت اسيد ۱۲۰به مدت 

  .دش

ط ين شرايدر اكه توان دريافت  مي۸با مشاهده شکل 

 ۱۵ در درصد جامد ،م در محلوليزان بازيابي کلسيحداکثر م

ه به نتايج حاصل با توج. آيد درصد بدست مي۵/۹۶ و برابر بوده

 در جامد CaOن مقدار کاهش عيار يشتري، بXRFاز آناليز 

لذا . باشد درصد مي۰۵/۰ درصد به ۱/۱باقيمانده از ليچينگ از 

  .دشو بعنوان مقدار بهينه اين پارامتر انتخاب مي۱۵درصد جامد 
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 مختلف يم در درصدهايرات درصد انحلال کلسيي تغ:۸شکل 

  چيجامد در محلول ل

  

  چي سرعت همزدن محلول ل-۵-۵

ش يتوان مشاهده کرد که افزاي به وضوح م۹در شکل 

زان انحلال ي در مير چندانيچ تاثيسرعت همزدن محلول ل

ک ينتيرساند که سيت را به اثبات مين واقعيم ندارد، و ايکلس

ندها، ين نوع فرآيرا در اي است زييايميند با کنترل شين فرآيا

شرفت يباشد و پياز سرعت همزدن مشرفت واکنش مستقل يپ

توان ين ميبنابرا]. ۱۳[ به دما دارديدي شديواکنش وابستگ

نه انتخاب کرد، ي را بعنوان سرعت همزدن بهrpm۳۰۰سرعت 

زان يند و هم در مي فرآيهانهيزان هزين صورت هم در ميدر ا

  .دشوي مييجواز جهت همزدن صرفهي مورد نيمصرف انرژ
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م نسبت به سرعت همزدن يت درصد انحلال کلسرايي تغ:۹شکل 

  چيمحلول ل
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  يبند دانه-۵-۶

 به کمک سرندها m�۱۱۹۰نمونه معرف با ابعاد کوچکتر از 

   به ابعاد  ي نوسانيکر لرزشيو به روش خشک در ش

۱۱۹۰-۵۹۰+ ،۵۹۰ -۴۲۰+ ،۴۲۰-۲۵۰+ ،۲۵۰-۱۷۷+ ،  

   .دي گرديبندکرون دانهيم+ ۴۴-۸۸و + ۸۸- ۱۲۵، +۱۷۷-۱۲۵

 Cº۹۰۰ دقيقه در دماي ۶۰ به مدت يبندنمونه هر ابعاد دانه

سپس با درصد  .نه شدنديکلس) ونيناسيسينه کليط بهيشرا(

 دقيقه با ۱۲۰ به مدت rpm۳۰۰ و سرعت همزدن ۱۵جامد 

  . ليچ گرديدندCº۹۰ ي در دماM۶غلظت اسيد 
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  هاي مختلفبندي تغييرات درصد انحلال کلسيم در دانه:۱۰شکل 

  

 يهايجه گرفت که کانيتوان نتي م۱۰با توجه به شکل 

 يهايبندشتر در دانهيب) تيت و لامونتيکلس(دار ميکلس

  ز در يها نزان انحلال آنياند که مافتهيتر تمرکز درشت

ن يا. دهديش نشان ميکرون افزاي م۱۵۰ بالاتر از يهايبنددانه

  . ]۱۱[،]۴[،]۱[ استشدهد ييز تاين نيشيمطلب در مطالعات پ
  

  نگيچيمانده پس از لي نمونه باقيي شناسا-۵-۷

)  گـرم ۳۰بـه وزن  (مانـده  ي نمونه جامـد باق  XRFز  يج آنال ينتا

دهـد کـه    ينشان م ) ۲جدول  (نه  يط به ينگ در شرا  يچيپس از ل  

ــم ــسي ــا   يزان کل ــام آزم ــس از انج ــه پ ــود در نمون ش يم موج

 افتـه ي درصـد کـاهش      ۰۵/۰زان  ي ـنگ به م  يچيون و ل  يناسيکلس

  نـد را   ي بدسـت آمـده از کـل فرآ        يين محـصول نهـا    يبنابرا. است

ع يم مورد استفاده در صـنا     يکلست کم ي بوکس يارهايتوان با ع  يم

ــسوز  ــق و دارا] CaO](۱>  % ۱/۰(ن ــفي کيمنطب ــسي ار يت ب

  .ع دانستين صنايمطلوب جهت کاربرد در ا
  

  جي بحث در نتا-۶

 ــ  ــاختاري حاصــل از ح ــرات س ــر روي تغيي ــات ب رارت در مطالع

 Cº۵۲۵بوکسيت نشان داده است افزايش دما کلـسيناسيون تـا           

منجر به تغيير بلورهاي يکنواخت و کامل اوليه بـه بلورهـاي پـر              

کلـسينه  . شـود هاي فـراوان در سـطح مـي       خلل و فرج با شکاف    

کــردن نمونــه در ايــن دمــا منجــر بــه افــزايش انحــلال پــذيري 

کلـسيناسيون باعـث    گردد، اما افزايش بيشتر دماي      بوکسيت مي 

از بين رفتن ريز ساختارها و حفرات موجود در بافـت بوکـسيت             

شود که در نتيجه بلورهـايي يکنواخـت و يکپارچـه تـشکيل             مي

هرچـه دمـاي کلـسيناسيون بيـشتر باشـد بلورهـاي            . شـوند مي

تـشکيل بلورهـاي کامـل و       . گردنـد تـري تـشکيل مـي     يکنواخت

 در  .دشـو ها مي  آن يکنواخت مجدداً سبب کاهش انحلال پذيري     

نتيجه با افزايش بيشتر دماي کلسيناسيون انحلال پذيري اجـزاء     

 يهـا بـر اسـاس آزمـايش     ]. ۱[يابـد مختلف بوکسيت کاهش مي   

ت يهــاي کلــسينه نــشده بوکــسصــورت گرفتــه بــر روي نمونــه

ترين پـارامتر اثرگـذار      توان مهم يدياسپوري، دماي ليچينگ را م    

   .م دانستيبر درصد انحلال کلس

  

ند يمانده پس از فرآي نمونه باقXRFز يج حاصل از آنالينتا: ۲جدول 

  نگيچيل
درصد   ترکيب

ترکيبات 

درصد   ترکيب

ترکيبات 

درصد   ترکيب

ترکيبات  Al 2O3 ۱۳/۶۴  MgO  ۱/۰<   SO3  ۱۵/۰  

Fe2O3  ۸۸/۱  K2O  ۶۰/۰  SrO  ۰۱/۰<   

SiO2  ۶۸/۲۳  Na2O  ۱/۰<   ZrO2  ۲۲/۰  

TiO2  ۲۴/۸  MnO  ۱/۰<   Cl  ۳۵/۰  

CaO  ۰۵/۰  P2O5  ۱/۰<   L.O.I  ۲۹/۰  
  

   

زان انحلال  ي در م  ير چندان يز تاث يچ ن يسرعت همزدن محلول ل   

ک ينتيرساند کـه س ـ   يت را به اثبات م    ين واقع يم ندارد، و ا   يکلس

شرفت واکـنش  ي ـرا پي ـ اسـت ز  ييايميند بـا کنتـرل ش ـ     ين فرآ يا

 يگشرفت واکنش وابـست   يباشد و پ  يمستقل از سرعت همزدن م    

  ].۱۳[ به دما دارديديشد

  

  يريجه گي نت-۷

نه يقه بعنوان دما و زمان بهي دق۶۰ و زمان Cº۹۰۰ يدما •

  .ديون انتخاب گرديناسيات کلسيعمل

م با ي در انحلال کلسيدماي محلول ليچينگ پارامتر موثر •

م در اسيد ياسيد است و با افزايش دما، درصد انحلال کلس

 يش دمايکه با افزايابد بطورييش ميک افزايدريکلر

 درصد ۱۰م حدود ي، کلسCº۹۰ به Cº۳۰نگ از يچيل

  .دهديش انحلال را نشان ميافزا
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م ي درصد کلس۹۵ش از ينگ بيچيقه اول لي دق۳۰در  •

م ي که انحلال کلسكردتوان اظهار يابد و مييانحلال م

  .دهدي کوتاه رخ ميک دوره زماني و در بودهع يار سريبس

، M۳ دقيقه، غلظت اسيد ۳۰ن ، مدت زماCº۹۰ يدما •

   يبند و دانهrpm۳۰۰ و سرعت همزدن ۱۵درصد جامد 

ن يينگ تعيچيط بهينه ليکرون بعنوان شراي م۵۰۰-۱۵۰

  .گرديدند

 درصد ۰۵/۰ به ۱۰/۱ در جامد باقيمانده از CaOعيار  •

  .کاهش يافت

  

   يتشکر و قدردان

 ينــايت مــدرس و مجتمــع آلوميــله از دانــشگاه تربينوســيبد

ن مطالعه را فراهم آوردنـد، تـشکر و         يرم که امکانات انجام ا    جاج

  .شودي ميقدردان
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