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چکيده
معدن بوکسيت جاجرم به عنوان بزرگ ترين معدن بوکسيت شناخته شده در ايران با ذخيره بيش از 20 ميليون تن بوکسيت دياسپوري در استان خراسان شمالي واقع شده است که 
توان تأمين خوراک کارخانه آلوميناي جاجرم را براي يک دوره 20 ساله ندارد. در همين راستا به بررسي امکان استفاده از بوکسيت معادن شاه بلاغي در استان تهران و سرخ چشمه 
در استان خراسان شمالي پرداخته شد. در اين پژوهش بوکسيت ها از نظر مسائل فرايندي توليد آلومينا مانند انحلال و ته نشيني گل قرمز مورد ارزيابي  قرار گرفتند. نتايج آزمايش هاي 
انجام شده نشان  داد که استفاده از اين ذخاير به دليل پايين بودن بازده انحلال و سرعت ته نشيني گل قرمز به تنهايي امکان پذير نيست. از اين رو متغيرهاي ديگري نيز مانند دماي 
انحلال، درصد  آهک افزوده و غلظت Na2Oc تحت کنترل و ارزيابي قرار گرفتند. آميختگي 50-50 بوکسيت شاه بلاغي با جاجرم داراي بهترين نتيجه به همراه بالاترين بازده 

انحلال و کمترين تلفات آلومينا در گل قرمز بود.
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1-مقدمه
بوکسيت  آلومينا،  توليد  اوليه  ماده  بهترين  است.  آلومينيم  توليد  اصلي  ماده  آلومينا 
است و در حال حاضر حدود 98 درصد آلومينا از بوکسيت به دست مي آيد. فرايند 
توليد آلومينا در کارخانه آلوميناي جاجرم بر اساس روش باير )انحلال لوله اي( است. 
تاکنون در مقالات بسياري به بررسي زمينه هاي مختلف فرايند توليد آلومينا به روش 
بوکسيت    .)Kelly, 2002; Guoyao, 2001) پرداخته اند  انحلال آن  بويژه بخش  باير 
قرار  بررسي  مورد  لوله اي  انحلال  فرايند  در  استفاده  برای  نيز  ايران  مختلف  مناطق 

.)Davodi, 2002) گرفته اند
     معدن شاه بلاغي در 84 کيلومتري خاور تهران، در فاصله حدود 600 کيلومتري از 
جاجرم، ذخيره اي بالغ بر 2 ميليون تن بوکسيت دارد. مدول بوکسيت اين معدن حدود 
5/18 بوده که از مدول مورد نياز براي کارخانه آلوميناي جاجرم )4/66( بيشتر است. 
معدن سرخ چشمه در 90 کيلومتري خاور جاجرم واقع است. ذخيره آن 1800000 تن 

برآورد شده و مدول آن از 1/5 تا 20 متغير است. 
     هدف از پژوهش حاضر، بررسي امکان تأمين خوراک مصرفي کارخانه آلوميناي 
جاجرم است که با انجام آزمايش هاي تکنولوژی بر روي ذخايري چون شاه بلاغي و 
سرخ چشمه با استفاده از دستگاه اتوکلاو چرخشي در شرايط مختلف آزمايشگاهي 
مانند تغيير در درجه حرارت انحلال، ميزان غلظت کاستيک مصرفي و درصد  آهک 

افزوده، نقد و بررسي شد.

2-روشبررسیوانجامآزمايشها
انحلال بوکسيت در مقياس  فرايند  فناوری، شبيه سازي  انجام آزمايش هاي  از  هدف 
آزمايشگاهي از نظر دما، غلظت مواد اوليه و پيدا کردن نقاطي )دما، درصد  آهک 
و...( است که آزمايش مورد نظر در آن نقطه به شرايط ايده آل خود نزديک شود. 
مختلف  مدول هاي  با  بوکسيت  نوع  چند  آميختگي  ديگر،  مهم  اهداف  از  همچنين 
براي رسيدن به ترکيب بوکسيتي با مدول مطلوب، محاسبه بازده، سرعت ته نشيني و 

نيز تلفات سود و آلومينا است.
     مدول عبارتست از نسبت آلوميناي موجود در بوکسيت به سيليس فعال موجود در 

. براساس مقدار مدول، مي توان بوکسيت را به درجات مختلفي  2 3
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آن يعني 
اين  در  مي دهند.  قرار  بوکسيت  ارزيابي  مباني  از  يکي  را  آن  بنابراين  کرد،  تقسيم 
پژوهش سعي شد، ابتدا در انجام آزمايش ها، شرايط به کار گرفته شده در کارخانه 
آلوميناي جاجرم، يعني دماي انحلال270 درجه سانتي گراد و  آهک 10٪ و غلظت  
تغيير در  با  نتايج،  نبودن  مثبت  و در صورت  اعمال شود  ليتر،  بر  Na2Oc، 170 گرم 

عوامل مؤثر بر فرايند و يا انجام طرح آميختگي با بوکسيت جاجرم به بهترين نتيجه 
 Na2O ، )Caustic Na2O ) Na2Oc دست يافت. لازم به يادآوری است که منظور از
موجود در محلول به صورت NaOH است که همان NaOH مؤثر بر بوکسيت براي 
  Na2O منهاي  Na2O  کل  واقع  قليايي در   Na2O Na2Oc  يا  آلومينيم است.  بازيافت 

مربوط به کربنات سديم است.

3-مواداوليهوموادشيمياييموردنيازبرايانجامآزمايشها
مواد اوليه استفاده شده به شرح زير است:

1- بوکسيت: شامل نمونه هايي از معادن شاه بلاغي، سرخ چشمه و جاجرم
2-  آهک 

3- سود : شامل سود ضعيف، سود قوي و سود تازه  )٪50( 
تأمين مي شود. سود ضعيف  از واحدهاي مختلف کارخانه  از سودها       هر کدام 
داراي غلظت Na2Oc ميان 150-130 گرم بر ليتر است. سود قوي در واقع همان سود 
  Na2Ocضعيف است که روي آن تبخير صورت گرفته و تغليظ شده و داراي غلظت
بين250-230 گرم بر ليتر است و سود تازه که50٪ است، توسط کارخانه خريداري 
از  است.  متغير  ليتر  بر  گرم   550-570 ميان  آن   Na2Oc غلظت محدوده  و  مي شود 
معمولاً  مي آيد.  به دست  آزمايش  براي  نظر  مورد  غلظت  سود،  سه  اين  آميختگی 
مي شود،  گرفته  نظر  در  سود  براي  تکنولوژی  آزمايش هاي  در  که  غلظتي  محدوده 
است. زير  شرح  به  نيز  نياز  مورد  شيميايي  ماده  است.  ليتر  بر  گرم   170±2 حدود 

فلوکولانت: در اين پژوهش از فلوکولانت شرکت SNF با نام (SNF)99 VHM که 

در کارخانه آلوميناي جاجرم استفاده مي شود و فقط از غلظت ppm 16 استفاده شده 
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است. اين فلوکولانت محصول کشور فرانسه بوده و ترکيبي از مواد پلي اکريل آميد 
است. اين محصول، انحصاري است و ترکيب دقيق آن مشخص نيست. 

4-معرفيعلائمموجوددرنتايجآزمايشها
الف( منظور از A/S ميزان تلفات Al نسبت به Si موجود در گل قرمز است و از تقسيم 

Al2O3 به SiO2 گل خروجي، مقدار آن مشخص مي شود. 

ب( منظور از N/S ميزان تلفات Na نسبت به Si موجود در گل قرمز است و از تقسيم  
Na2Oبه SiO2 گل خروجي، مقدار آن به دست مي آيد. 

ج( بازده تئوري: بازدهي انحلال از نظر تئوري است که با فرمول زير به دست مي آيد.
%R theo= [)% Al2O3 bauxite - % SiO2 bauxite)/ % Al2O3 bauxite]×100     )1(

و  خروجي  گل  تجزيه  روي  از  که  است  انحلال  واقعي  بازدهي  عملي:  بازده  د( 
بوکسيت به دست مي آيد.

%R act = [) Al2O3 r / SiO2 r ) / )Al2O3 b / SiO2 b)-1]×100                           )2(
b = bauxite and r = red mud

هر چه اختلاف بين اين دو بازده کمتر باشد، انحلال بهتري صورت گرفته است.

5-متغيرهايمؤثربرفرايندتوليدآلومينا
5-1.دمايانحلال

آلومينيم و سود  ميان هيدرواکسيد  افزايش سرعت واکنش  حرارت مهم ترين عامل 
شدن  حل  سرعت  و  کم  سديم  آلومينات  محلول   گرانروي  دما،  افزايش  با  است. 
Al2O3 زياد مي شود، در نتيجه سرعت واکنش افزايش و زمان انحلال کاهش مي يابد. 

مي شوند.  حل  سانتي گراد  درجه   260 از  بيش  دماي  در  دياسپوري  بوکسيت هاي 
است  سانتي گراد  درجه   270 جاجرم  کارخانه  در  انحلال  دماي  حاضر  حال  در 

)وزارت صنايع و معادن، 1375(.
5-2.سنگآهکافزوده

 اثر مقدار مناسب سنگ آهک در فرآوري بوکسيت هاي دياسپوري خيلي مهم است،
 زيرا هم باعث انحلال کامل دياسپور شده و هم باعث بازيابي مقداري از سود سوزآور 
مي شود. افزايش مناسب  آهک در مرحله  آسياب تر باعث بهبود خردايش بوکسيت 
  )Papanastassiou, 2002)12 کاهش مي دهد kwh/t شده و شاخص سختي باند را تا
همچنين در مرحله شستشو و فيلتراسيون گل قرمز به دليل افزايش سطح مخصوص 
گل توليدي، افزون بر کاهش مصرف فلوکولانت، موجب بهبود شرايط ته نشيني و 
فيلتراسيون گل قرمز مي شود. هر چند متغير چيره در فرآوري آلومينا، دماي انحلال 
است اما با تغيير در مقدار  آهک افزوده مي توان تا حدي دماي انحلال را تعديل کرد 

 .)Zhonglin, 2001)

5-3.غلظتقليايفعالدرمحلولدرگردش
با افزايش غلظت قليا، عمل انحلال سريع تر گشته، مصرف بخار در انحلال بوکسيت 
و مصرف انرژي کمتر مي شود. همچنين حجم لازم دستگاه ها براي انحلال نيز کاهش 
خود  ويژه  نارسايي هاي  گردش  در  محلول  حد  از  بيش  بودن  قليايي  البته  مي يابد. 
معين  مورد، جداگانه  هر  در  بودن محلول  در گردش  قليايي  بهترين درجه  دارد.  را 
مي شود. در مورد بوکسيت جاجرم با انحلال در دماي 310 - 260 سانتي گراد، غلظت 
است  شده  داده  تشخيص  مناسب   Na 2Oc ليتر  در  گرم   150  -  170 حدود  در  قليا 

)وزارت صنايع و معادن، 1375(.

6-بررسيتکنولوژیبوکسيتشاهبلاغي
همان گونه که در پيش گفته شد، هدف از انجام آزمايش هاي تکنولوژی، شبيه سازي 
براي  مختلف  مدول هاي  با  بوکسيت  نوع  چند  آميختگي  و  بوکسيت  انحلال  فرايند 
و  ته نشيني  سرعت  بازده،  محاسبه  مطلوب،  مدول  با  بوکسيتي  ترکيب  به  رسيدن 

در  مصرفي  مواد  همراه  به  آزمايش ها  انجام  شرايط  است.  آلومينا  و  تلفات سود  نيز 
بخش هاي 2 و 3 آمده است.

      براي بررسي بوکسيت معدن شاه بلاغي، در ابتدا يک آزمايش تکنولوژی بر روي 
آن، در شرايط فرآيندي کارخانه جاجرم انجام شد )آزمايش1(. در اين آزمايش با 
توجه به نتايج حاصله )جدول3(، اختلاف ميان بازده تئوري و عملي  11/93 درصد 
است. در شرايط مطلوب و با توجه به تجربيات به دست آمده در اين کارخانه، اين 

عدد بايد زير 5 درصد باشد که نشان مي دهد انحلال اين بوکسيت مطلوب نيست. 
     در همين راستا چندين آزمايش آميختگی با بوکسيت جاجرم در شرايط مختلف 
فرايندي توليد آلومينا طراحي شد. همان گونه که در جدول 2 ديده مي شود، آزمايش 
2 تا 8 در شرايط آميختگي با بوکسيت جاجرم انجام شده اند. نتايج تجزيه بوکسيت ها 

در جدول 1 و شرايط و نتايج انجام آزمايش ها در جدول های 2 و 3 آمده است.
     با توجه به جدول 2، در آزمايش 2، 3 و 4 درصد  آهک و در آزمايش 5، دماي 
انحلال به عنوان متغير در نظر گرفته شد. از آن جا که شرايط کارخانه براي انحلال 
در دماي بالاتر، مهيا نيست، فقط در دماي 275 درجه سانتي گراد آزمايش انجام شد. 
در آزمايش 6، غلظت Na2Oc به عنوان متغير در نظر گرفته شد و آزمايش 7 و 8 در 
شرايط فرايندي موجود در کارخانه انجام شدند. همان گونه که در نتايج آزمايش ها 
ديده مي شود، سرعت ته نشيني گل قرمز در 8 آزمايش انجام شده مناسب است. بر 
اساس تجربيات موجود در اين کارخانه سرعت ته نشيني بالاي 1 متر بر ساعت مطلوب 
به شمار می رود. بنابراين عامل تأثيرگذار در انتخاب گزينه مناسب، بازده انحلال است. 
     آزمايش 8 با درصد آميختگي 50-50 ، دارای کمترين اختلاف ميان بازده تئوري 
قرمز  گل  در  آلومينا  و  سود  تلفات  مقدار  است.  درصد   2/66 ميزان  به  و  عملي  و 
کمترين مقدار را دارند. اين دو متغير هر چه کمتر باشند، مناسب تر هستند و از آن جا 
که ميزان مصرف سود، يکي از عوامل تأثيرگذار در اقتصاد توليد آلومينا است، ميزان 

کم تلفات سود در اين آزمايش يک مزيت بزرگ براي آن به شمار مي آيد.
     آزمايش 3 و 7 نيز با اختلاف 3/7 و 3/78 درصدي ميان دو بازده تئوري و عملي، و 
سرعت ته نشيني 1/51 و 1/59 )متر بر ساعت( بازده انحلال مطلوب و سرعت ته نشيني 
با توجه  پيشنهاد مي شوند. در حال حاضر  بعدي  به عنوان گزينه هاي  مناسب دارند و 
به مشکلات استخراج در معدن شاه بلاغي ، به مزيت آزمايش 3 که در آن به مقدار 
30 درصد از بوکسيت شاه بلاغي استفاده شده است، نسبت به آزمايش 8 با مقدار50 

درصدي از بوکسيت شاه بلاغي، افزوده مي شود.
     نمودار سرعت ته نشيني آزمايش 8 که بهترين نتايج را دارد، در شکل 1 آمده است. 
اندازه گيري سرعت ته نشيني بدين صورت بود که محلول پس از انجام عمل انحلال 
در اتوکلاو و سپس خنک شدن آن، در يک استوانه مدرج ريخته و پس از اضافه 
کردن فلوکولانت، به مدت30 دقيقه، هر 5 دقيقه ميزان ته نشيني گل قرمز اندازه گيري 

و نمودار آن رسم و سرعت ته نشيني برآورد شد. 

7-بررسيتکنولوژیبوکسيتسرخچشمه
در اين بررسي در ابتدا يک آزمايش از بوکسيت سرخ چشمه انجام شد. شرايط انجام 
آزمايش، همان شرايط فرايندي کارخانه جاجرم بود که پيشتر توضيح داده شد. نتايج 
تجزيه اين بوکسيت در جدول 4 و نتايج آزمايش تکنولوژی آن در جدول 5 آمده است.

     همان گونه که در جدول 5 مشخص است، اختلاف ميان بازده تئوري و عملي 4/83 
درصد است که کم و بيش مناسب است.  اين عدد بايد زير 5 درصد باشد. با توجه به 
شکل 2، بزرگ ترين مشکل اين بوکسيت، ته نشيني گل قرمز است. به نحوي که پس 
از اضافه کردن فلوکولانت، در عمل اتفاقي نمي افتد و فلوکولانت بر روي آن اثري 
نمي گذارد و استفاده از اين بوکسيت را به عنوان خوراک کارخانه غيرممکن مي کند. در 
ادامه براي بررسي بيشتر، طرح آميختگی با بوکسيت جاجرم مورد توجه قرار می گيرد. 
کارخانه  تصميم  همچنين  و  دارد  بالايي  مدول  سرخ چشمه  بوکسيت  که  جا  آن  از 
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استفاده  قابليت  که  جاجرم  معدن  پايين  مدول  با  بوکسيت هاي  از  استفاده  براي 
درصد   50 شامل  مخلوط،  بوکسيت  آزمايش ها،  تمام  در  ندارد،  را  کارخانه  در 
بالاي  مدول  با  بوکسيت  درصد  و50   )3 تا   1 )رمپ  جاجرم  عيار  کم  بوکسيت 
متفاوت شده،  استفاده  رمپ هاي  درصد  آزمايش  هر  در  اما  بود،  سرخ چشمه 

 در نظر گرفته شد. 
     تجزيه های بوکسيت آميختگي، در جدول 6 و مقدار مدول هر يک از رمپ ها 
به همراه ميزان درصد استفاده شده از آنها براي هر 3 آزمايش در جدول 7 و نتايج 
آزمايش ها ، در جدول 8 آمده است. شرايط انجام آزمايش ها، همان شرايط فرايندي 
کارخانه بود. سرعت ته نشيني گل قرمز در اين 3 نمونه نيز در شکل 3 آورده شده است.

درصد(  و5/3   4/98  ( و2   1 آزمايش  در  عملي  و  تئوري  بازده  ميان  اختلاف       
نشان مي دهد که بازده انحلال کم و بيش مناسب است. همچنين اختلاف بين اين دو 
بازده در آزمايش 3، )7/43 درصد(، نشان دهنده انحلال نامطلوب اين بوکسيت است. 
سرعت ته نشيني گل قرمز در آزمايش 1 و3 به ميزان 1/73 و 1/35 متر بر ساعت است 
که مناسب هستند اما در آزمايش 2، 0/82 متر بر ساعت است و سرعت پاييني به شمار 

مي آيد، اين عدد بايد بالاي 1 متر بر ساعت باشد.
     نتايج حاصل از اين 3 آزمايش نشان داد، نمونه شماره 1، بازده انحلال مناسب  و 
تلفات سود و آلوميناي کمتري دارد. ميزان تلفات پايين سود با توجه به قيمت بالاي 
آن، يک امتياز بزرگ است. سرعت ته نشيني آن نيز با مقدار1/73 متر بر ساعت در 
مقايسه با نمونه  هاي ديگر بالاتر است. نمونه هاي 2 و3 به دليل سرعت ته نشيني پايين 
در نمونه 2 و بازده انحلال نامناسب در نمونه 3 قابل استفاده در کارخانه نيستند. علتّ 

پايين بودن سرعت ته نشيني گل قرمز در نمونه دوم را مي توان زياد بودن درصد رمپ 
1 جاجرم در آن بيان کرد. 

8-نتيجهگيري
بازده  دو  ميان  )اختلاف  پايين  انحلال  بازده  به دليل  شاه بلاغي  بوکسيت  از  استفاده 
تئوري و عملي بالاي حد مجاز 5 درصد و به ميزان 11/93 درصد است( و همچنين 
بوکسيت سرخ چشمه به دليل سرعت بسيار پايين ته نشيني گل قرمز )نزديک به صفر( 

به تنهايي در کارخانه آلوميناي جاجرم، امکان پذير نيست.
با بوکسيت جاجرم  با درصد آميختگي 50-50  از بوکسيت شاه بلاغي        استفاده 
در شرايط فرايندي موجود در کارخانه، بهترين نتيجه، بالاترين بازده انحلال )ميزان 
اختلاف دو بازده تئوري و عملي 2/66 درصد(، سرعت ته نشيني مناسب به ميزان 1/45 
متر بر ساعت و ميزان تلفات سود و آلوميناي پاييني دارد. استفاده از بوکسيت سرخ 
چشمه با درصد آميختگي 50-50 و با درصدهاي 20، 20 و 10 از رمپ هاي 1 تا 3 
جاجرم )مدول پايين( و درصدهاي 10، 15، 5 و20 از رمپ هاي 1 تا 4 سرخ چشمه 
)مدول بالا( و اعمال شرايط فرايندي به کار گرفته شده در کارخانه، امکان پذير است. 
معادن شاه بلاغي و سرخ چشمه در کارخانه جاجرم سبب  بوکسيت  از  استفاده        
ذخاير  شناسايي  بوکسيت،  معادن  ديگر  استخراج  و  اکتشاف  براي  انگيزه  ايجاد 
بوکسيت هاي  از  استفاده  با  مقايسه  در  ارزبري  حذف  و  کاهش  داخلي،  منابع  و 
بخش توليدکنندگان  و  بوکسيت  کوچک  ذخاير  به  بخشيدن  بها  وارداتي، 

 خصوصي مي شود.

شکل 1- سرعت ته نشيني گل قرمز، بوکسيت شاه بلاغي و جاجرم، آزمايش شماره 8.

شکل 2- سرعت ته نشيني گل قرمز، بوکسيت سرخ چشمه.
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جدول 1- تجزيه بوکسيت شاه بلاغي و جاجرم.

جدول 2-  شرايط انجام آزمايش تکنولوژي بوکسيت شاه بلاغي و جاجرم.

جدول 3-  نتايج آزمايش تکنولوژی بوکسيت شاه بلاغي و جاجرم.

MgOCaOTiO2Fe2O3SiO2Al2O3مدول
بوکسيت

شاه بلاغی5/700/350/358/8020/908/4047/91
جاجرم4/410/421/095/5521/0610/9648/35

مدول بوکسيت 
آميخته شده

 Na2Oc غلظت
)گرم بر ليتر(

زمان ماند
)دقيقه(

دمای انحلال
درصد آميختگي بوکسيتدرصد آهک افزوده)سانتي گراد(

شماره
آزمايش

1 100 :شاه بلاغی5/71704527010
2 70 -  30 :جاجرم – شاه بلاغی4/8170452708
703 –  30 :جاجرم – شاه بلاغی4/81704527010
704 – 30 : جاجرم – شاه بلاغی 4/81704527012
705 – 30 : جاجرم – شاه بلاغی4/81704527510
706 – 30 : جاجرم – شاه بلاغی4/81604527010

607 –40 : جاجرم – شاه بلاغی4/931704527010
508 – 50 : جاجرم – شاه بلاغی5/11704527010

سرعت ته نشينی گل 
قرمز )متر بر ساعت(

راندمان 
عملی ٪

راندمان 
تئوری ٪

Si به Na تلفات
N/S

Si به Al تلفات
A/Sدرصد آميختگي بوکسيت

شماره 
آزمايش

1 100 :شاه بلاغی1/770/5482/470/521/68
2 70 -  30 :جاجرم – شاه بلاغی1/976/0282/470/461/37

703 –  30 :جاجرم – شاه بلاغی1/5178/7782/470/51/21
704 – 30 : جاجرم – شاه بلاغی1/678/2182/470/441/24

705 – 30 : جاجرم – شاه بلاغی1/6177/3782/470/471/29
706 – 30 : جاجرم – شاه بلاغی1/7177/4782/470/441/28
607 –40 : جاجرم – شاه بلاغی1/5978/6982/470/421/22
*8 50 – 50 : جاجرم – شاه بلاغی1/4579/8182/470/411/15

شکل3 - سـرعت هاي ته نشيني گل قرمز، بوکسيت آميختـگي سـرخ چشمه و جـاجرم )آزمايش 1، 2 و 3(.
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جدول 4- تجزيه بوکسيت سرخ چشمه.

بوکسيتMgOCaOTiO2Fe2O3SiO2Al2O3مدول

سرخ چشمه5/630/360/595/9426/738/1846/08

جدول 5-  نتايج آزمايش تکنولوژی بوکسيت سرخ چشمه.

سرعت ته نشينی گل 
سرخ )متر بر ساعت(

راندمان عملی 
٪

راندمان 
تئوری ٪

Si به Na تلفات
N/S

Si به Al تلفات
A/S

بوکسيت
شماره 
آزمايش

1سرخ چشمه77/4282/250/621/47ناچيز

جدول 6 - تجزيه بوکسيت آميختگي سرخ چشمه و جاجرم.

جدول 7- ميزان درصد آميختگي رمپ هاي مختلف بوکسيت سرخ چشمه + جاجرم.

CaOTiO2Fe2O3SiO2Al2O3مدول
بوکسيت

آميختگی 50-50  آزمايش 4/830/55/8326/159/2444/621
آميختگی 50-50  آزمايش 2 4/490/495/7826/139/8944/36
آميختگی 50-50  آزمايش 4/700/485/8925/639/3744/013

آزمايش اول آزمايش دوم آزمايش سوم

بوکسيت
جاجرم

رمپ 1 2 3 - 1 2 3 - 1 2 3 -
مدول 3/07 3/47 4/21 - 3/07 3/47 4/21 - 3/07 3/47 4/21 -
درصد 20 20 10 - 35 10 5 - 15 20 15 -

بوکسيت
سرخ چشمه

رمپ 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
مدول 12/42 14/71 3/08 7/22 12/42 14/71 3/08 7/22 12/42 14/71 3/08 7/22
درصد 10 15 5 20 20 5 5 20 15 15 10 10

جدول 8- نتايج آزمايش تکنولوژی بوکسيت سرخ چشمه + جاجرم.

سرعت ته نشينی گل قرمز
)متر بر ساعت(

راندمان عملی 
٪

راندمان 
تئوری ٪

Si به Na تلفات
N/S

Si به Al تلفات
A/S

بوکسيت
شماره

آزمايش

1سرخ چ+ جاجرم1/7375/1180/090/331/18

2سرخ چ+ جاجرم0/8271/5176/810/611/29

3سرخ چ+ جاجرم1/3571/9879/410/351/30
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