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  :مقدمه

از قرون و اعصار گذشته بشر در پي دستيابي به امكانات و ابزارهاي توسـعه تلاشـهاي فراوانـي را در راه    

  .ها انجام داده است كشف مجهولات وتازه

د توجه بوده و كشـورهاي  شك  فلز درعصر حاضر به عنوان زير ساخت توسعه و فناوري همواره مور بي

ذخاير و منابع فلزي خود انجام داده   پيشرفتة جهان با علم به اين نكته سعي فراواني را در راه كشف وتوسعة

هـاي غنـي    برداري از مواد و كـاني  بهينه از ذخاير و منابع خود چشم به بهره  و هم اكنون نيز علاوه بر استفادة

  .دارند موجود در كرات ديگر و من جمله ماه

نادرسـت در    بديهي است با توجه به بودن ذخاير و معادن قابل استحصال كشـورها و همچنـين اسـتفادة   

بعضي مناطق، دورنماي صنعت فلز مبهم نمايد با توجه به مطالب فوق نياز بشـر بـه ابـداع روشـهاي جديـد      

هـايي كـه از    بخشي از كـاني برداري از معادن  و ذخاير كم عيار و همچنين استحصال آن  فرآوري جهت بهره

  .رسد زا مي باشند ضروري به نظر مي آرايي مشكل لحاظ متالوژيكي و كانه

لذا در عصر حاضر تمام توجهات به سمت مواد و كانيهايي است كه تاكنون مورد توجه نبـوده و يـا بـه     

  .اند دليل مشكلات فرآوري قابل استحصال نبوده

نيز از اين قاعده مستثني نبوده و نياز بشر به توليد واستحصـال آن در   با توجه به اين مطلب فلز آلومينيوم

در حال حاضر در صنعت آلومينيم جهان مهمترين منبع بـراي تـأمين   . باشد سالهاي آتي بسيار مورد توجه مي

  .باشد آلومينيوم كاني بوكسيت مي

كانيهاي ديگري . باشد يت، آلونيت ميبراي تأمين آلومينيوم بعد از بوكس  اكنون مهمترين و بهترين گزينه هم

رسها و شيل  -نفلين –توان به آنورتوزيت  نيز جهت توليد آلومينيوم مورد توجه قرار دارند كه از آن جمله مي

  .اشاره كرد

فرماييد بحث در مورد روشهاي موجود فرآوري كاني آلونيت در گذشـته   سميناري كه در حال مطالعه مي

با بحث در مورد رفتارهاي اختصاصي كاني آلونيت در شرايط مختلف شـيميايي و   باشد كه همراه و حال مي

  .باشد حرارتي و مطالعه دقيق خواص اين كاني در محيطهاي اسيدي و قليايي مي
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( همچنين كاربردهاي مختلف آلونيت به غيـر از توليـد آلومينـا ماننـد اسـتفاده بـه عنـوان منعقـد كننـده          

و داروسازي مورد بحث قرار گرفتـه  )  Water Treatment (در بحث تصفيه آب ) فلوگولانت( و ) كواگولان

  .است

بحث در مورد مشكلات محيط زيستي و مشكلات موجود فرآوري اين كاني نيز از جمله مطالعات انجام 

دانـم از اسـتاد راهنمـاي درس سـمينار جنـاب آقـاي دكتـر         در پايان لازم مـي . باشد  گرفته در اين سمينار مي

راد و همچنين كمكها و راهنماييهاي استاد درس سمينار جنـاب آقـاي مهنـدس يـاوري      مدمهدي سالاريمح

  .كمال تشكر را بنمايم

روزي متخصصين و كارشناسـان صـنعت و معـدن وابسـتگي      در آخر اميد است با تلاش و كوشش شبانه

رها در حفـظ ذخـاير  و منـابع    عظيم درآمد كشور به نفت به مرور زمان كم شده و ما نيز همچون ساير كشو

  .مليّ خود براي آيندگان كوشاتر باشيم

  سهند اندرزي گرگري
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  زمين شناسي و پراكندگي آلونيت در ايران و جهان

  : پيش درآمد 

آلونيت در جهان از قرن پانزدهم تا اواخر قرن حاضر بعنوان منبعي براي زاج و سولفات آلومينيـوم مـورد   

از زمان شناخت و بكارگيري آلونيت در ايران تاريخ دقيقي در دسترس نيست امـا  . استفاده قرار گرفته است 

ترديدي نيست كه سابقه طولاني داشته و چه بسا ايرانيان از پيش از قرن پانزدهم آن را مورد استفاده قرار مي 

مينيـوم  دهند از اوايل قرن حاضر از بوكسيت و رس هم تا حدودي براي بدسـت آوردن زاج و سـولفات آلو  

آلونيت در طول اولين جنگ جهاني نقشي استراتژيك و حسـاس در اسـتراليا و ايـالات    . استفاده    مي شود 

    Hall et al, 1983  ). ( متحده امريكا در تهيه كود سولفات پتاسيم ايفا كرده است 

  ـ تركيب شيميايي و برخي خصوصيات كاني شناسي آلونيت  1ـ  1

]وري بـا فرمـول   آلونيت خالص از نظر تئ ]6243 )OH()So(KAL    داراي كـهOH ، درصـد   05/13 2

62OK 37/11  ، درصد( )32oAl 92/36  30درصد وS 66/38       درصد مـي باشـد آنـاليز بعضـي از بلورهـا

و . آلونيت طبيعي مقداري سديم دارد كه جانشين پتاسيم شده اسـت  ممكن است مشابه تركيب فوق باشد اما

. در صورتيكه نسبت اتمي سديم به پتاسيم معادل يك يا بزرگتر از يك باشد كـاني را نـاترو آلونيـت گوينـد    

مي باشد ممكن است به آن آلونيت سديك گويند اگر چه  1:3چنانچه نسبت اتمي سديم به پتاسيم بزرگتر از 

  . اهي به غلط مترادف با ناترو آلونيت در نظر گرفته مي شود اين نام گ

آلونيت از نظر بلورشناسي در سيستم هگزا گونال تبلور يافته و در حالت بلوري به صـورت فيبـري ولـي    

درمقياس مـوس و وزن   4تا  5/3سختي كاني خالص آن . اغلب در طبيعت به صورت متراكم يافت مي شود 

3cm 8/2تا  6/2مخصوص آن بين 
gr رنگ اين كاني با توجه به ناخالصي هاي همراه آن نيـز  . متغير است

متغير است چنانكه در رنگهاي سفيد ، خاكستري ، صورتي ، متمايل به زرد و قهوه اي و حتي بنفش مشاهده      

  . مي شود 
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  ـ موارد استفاده و پراكندگي آلونيت در جهان  1ـ 2

)شورها آلونيت جهـت توليـد آلـومين    در برخي ك )32oAl        مـورد اسـتفاده قـرار مـي گيـرد ، چنانكـه در

تـن در روز آلـومين برپاسـت كـه از      200كارخانه اي با ظرفيت توليـد تقريبـاً   ) سابق ( آذربايجان شوروي 

لومينيوم است ، آلونيـت را مـي   آلونيت ، آلومين استخراج مي شود ، از آنجا كه آلومين منبع با ارزشي براي آ

كود از محصولات فرعي آلونيت است در ايران آلونيت از قديم و بطـور  . توان كانسار آلومينيوم بشمار آورد 

  . سنتي در توليد زاج مصرف مي شده است كه بكار رنگرزي و تصفيه خانه هاي آب و نفت مي آيد 

د در نظر داشت كه انباشته هاي بزرگ و غني از آلونيت آلونيت در بسياري از كشورها وجود دارد البته باي

  . كه براي تاسيس كارخانه توليد آلومين يا كود مناسب باشد ، به طور نسبي ،  كم است 

در دهه اخير انباشته هاي بزرگي از آلونيت در برخي از ايالات باختري آمريكا كشف شده كه مهمترين 

انباشته هاي آريزونا و كلرادو هم شايان توجه اند ، در نوادا و آن ها در جنوب باختر يوتا است ، ولي 

نيومكزيكو و به احتمال در مكزيك هم پتانسيل يا كانسارهايي از آلونيت با عيار بطور نسبي خوب وجود 

  . دارد 

به نظر مي رسد بزرگترين و بهترين انباشته هاي آلونيت از نظـر گسـتردگي و عيـار در جمهـوري هـاي      

است ، كارخانه توليد آلومين در آذربايجان شـوروي از تـوف هـاي آلـونيتي شـده اواخـر       ) سابق ( شوروي 

تغذيـه مـي    ( Dashkesan )چند كيلومتري شمال بـاختر داش كسـن    ( Zaglik)ژوراسيك نزديك ، زايليك 

 بـيش از ) سـابق  ( درصد مي باشد در ديگر جمهوري هاي شوري  40شود و مقدار آلونيت سنگ ها حدود 

ذخيره ديگر وجود دارد كه اين انباشته ها در قزاقستان ، ارمنستان ، ازبكستان ، قرقيزستان ، تاجيكستان ـ   80

  . پراكنده است 

 )در قاره آسيا بويژه در چين انباشته خيلي بزرگ از سنگ هاي واجد آلونيت در ناحيه   پين يانگ فانشن 

pinyang Fanshan ) كيه و ديگر كشورها هم گـزارش هـايي در مـورد آلونيـت     ، در ژاپن ، جنوب كره ، تر

همچنين ذخاير يـا منـابع موجـود در    . موجود است ولي اقتصادي بودن برخي از آنها هنوز نامشخص است 

، مصر ، مراكش ، تانزانيا ، نيجريه ، نيوزيلند ، و سوماترا و فيليپين مورد بررسي ) فلسطين اشغالي ( اسرائيل 
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در كشورهاي  اروپـايي ماننـد ايتاليـا ، اسـپانيا ، در جنـوب امريكـا ، جنـوب        . رفته است هاي دقيق قرار نگ

  . مكزيك و استراليا هم انباشته هاي قابل توجهي از آلونيت موجود است 

  ـ چگونگي رخداد  1ـ  3

آلونيت به صورت عدسي ها و رگچه ها در داخل كانسارهاي رگه اي فلزات و نيز در داخل شكاف هاي 

در داخل توف هـا و     گ هاي آذرين قليائي يافت مي شود ولي توده هاي بسيار بزرگ آن به طور معمول ،سن

در ايران هم از هر دو نوع وجود دارد ولي تنها آن دسته كه در اثر آلتراسـيون بـا   . گدازه ها تشكيل مي گردد 

  . م و وسعت شايان توجه است هر پديده ديگر در سنگ هاي ولكانيكي يا توفي بوجود آمده ، از نظر حج

انباشته آلونيت نوع جانشيني شباهت كمي با نمونه هاي موجود در موزه يا توصيف هاي موجود در متون 

بطور نمونه آلونيت در سنگهاي آتشفشاني دانـه ريـز يـا پورفيرهـاي دانـه      . و نشريه هاي كاني شناسي دارد 

سـنگ  . ژرفا بر اثر آلتراسيون مي تواند بوجـود آيـد   درشت تر ساب ولكانيك و يا در سنگ هاي نفوذي كم

دگرسان شده اساساً از كواتزهاي ميكرو كريستالين ، آلونيت و مقادير جزي هماتيت ، روتيل و آناتاز تشكيل 

حضـور  . شده است ، رسها و كانيهاي سيليسي غالباً از همراهان آلونيت در سنگ هاي آلتره شده مـي باشـد   

)در فرايند توليد آلومين  فراون همين همراهان )32oAl  مي تواند توليد اشكال نمايد .  

سنگ هاي ولكانيكي دگرسان شـده  . تشخيص سنگ هاي آلونيت دار در روي زمين كار ساده اي نيست 

غني از آلونيت و كائولينيت  ، سريسـيت و ديگـر كـاني هـاي دگرسـاني خيلـي مشـابهند ، امـا چـون وزن          

كمي بيش از وزن مخصوص كوارتز و رسها است ، بطور معمول ، حضور مقدار )  82/2( لونيت مخصوص آ

  . زياد آلونيت در يك نمونه سنگ ولكانيك قابل تشخيص است 

آلونيت هايي كه بصورت رگه اي هستند معمـولاً صـورتي رنگنـد ولـي رنـگ كـلاً معيـاري ضـعيف در         

بطور معمول ، . ( ر رنگهاي گوناگون       مي تواند باشد چون آلونيت د. تشخيص سنگ هاي آلونيتي است 

رنـگ زرد پرتقـالي معمـولاً نشـانه     . رنگارنگ يا داراي خطوط رنگيني است و يا به آهن آلوده شـده اسـت   

  ) . سولفات آهن آبدار مي باشد ( حضور جاروسيت 

يا  عدسي هاي كوچك در حد  انباشته هاي مختلف آلونيت اندازه هاي متغيري دارد چنانكه از نودول ها

درصد آلونيت در  40تا  30سانتي متر و تا توده هاي بزرگ محتوي چندين ميليون تن سنگ دگرسان شده با 
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 Hall. آلونيت به طور تقريب خالص مي تواند يافت گردد  ( hypogene)در رگه هاي درون زا . تغيير است 

  : در سه گروه مي گنجاند  انباشته هاي آلونيت را)         1980،  1978( 

  ـ آلونيت جانشيني ؛ 3    ـ آلونيت گرهكي ؛  2    ـ آلونيت رگه اي ؛  1

  ـ آلونيت هاي رگه اي  1ـ  3ـ  1

است كه در اين حالت به رنگ  ( Cryptocrystaline )آلونيت در رگه ها يا خيلي ريز بلور و يا نهان بلور 

 20تـا   10ه در چهره بلورهاي درشت كه گاه طـول آن هـا بـه    چنانكه آلونيت در رگ. سفيد و زرد مي باشد 

اگر چه در رگه هـاي بـا عيـار    ) .   Hall et al،  1983( ميلي متر مي رسد پديدار شود ، صورتي رنگ است 

آلونيت جانشيني قابل قبول براي بوكسيت خواهد بود ، اما كـل منـابع در دسـترس و     بالا ، به  طور تقريب ، 

  . ها كمتر از آن است كه سازندة اساس ماده اي خام در صنعت باشد موجود در رگه 

  ـ آلونيت هاي گرهكي در سنگ هاي رسي رسوبي  1ـ  3ـ  2

آلونيت يا ناتروآلونيت گرهكي و لايه ها ور گه هاي كـم ضـخامت نامنـد آن از نظـر جغرافيـايي بسـيار       

هاي ميكادار ، يا لايـه هـاي رسـي يافـت مـي      و در شيل ها ، شيست )  1978  هال ،( متداول و گسترده اند 

و در اثر عملكرد آب  ( Supergenic )شوند ، به نظر مي رسد اين آلونيت ها به طور دياژنتيكي يا برون زايي 

هاي زيرزميني اسيدي غني از سولفات ، در رسوبات آرژيلي سرشـار از ميكـا يـا ايليتـي بوجـود آمـده انـد        

سنگ هاي رويي يا سنگ مجاور آن ، اسيد لازم را فراهم مي سازد ؛ پتاسيم از اكسيداسيون پيريت پراكنده در 

خلوص گرهك هاي آلونيتي ممكن است . موجود در رسوب ميزبان آلونيت است ) مسكويت(ايليت يا ميكا 

ولي اين رخدادهاي رسوبي ، بيشتر ، محدود به لايه هاي كـم  . به خلوص آلونيت هاي رگه اي نزديك باشد 

و ناممتدي است كه بطور معمول ، با كائولين مخلوط بوده ، و توده هاي آن قدر بزرگي را تشـكيل        ضخامت

  . نمي دهد كه به عنوان منبع آلومينيوم بهره برداري شوند 

  ـ آلونيت جانشيني در سنگ هاي ولكانيكي و سنگ هاي نفوذي كم عمق  1ـ  3ـ  3

. قابل ملاحظه دارند و به طريقه روباز مي توانند استخراج شوند  اين انباشته ها ابعاد بزرگ و ذخيره هاي

اين گروه از انباشته ها بخش عمده منابع آلونيت را در امريكا و ساير نقاط جهان تشـكيل مـي دهنـد ، و بـه     

خام ، بهره بـرداري مـي     عنوان منبع اساسي هر طرح صنعتي آلومينيوم با بكارگيري آلونيت در نقش يك مادة
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د اگر چه اين انباشته ها از نظر عيار در چنان گسترش و حجم بالاي ذخيره برخوردارند كه مي توان بـه  شون

در اين انباشته ها ميزان پتانسيل براي تغذية يـك كارخانـه آلـومين بـا     . طريقه روباز آن ها را استخراج نمود 

  (Hall et al, 1983). ي است مقياس اقتصادي براي بيست سال يعني تا زمان مستهلك شدن كارخانه كاف

  ـ منطقه بندي انباشته هاي جانشيني  1ـ  4

  حالـــت منطقـــه اي) آلونيـــت جانشـــيني (يكـــي از مشخصـــات انباشـــته هـــاي بـــزرگ آلونيـــت  

( Zoning )  زونينگ كاني شناختي مشخصه انباشته هاي بـزرگ آلونيـت نـوع جانشـيني در     . در آن ها است

منطقه بندي يكسان يا بسـيار مشـابه نيـز در متـون زمـين شناسـي ديگـر        .  باختر ايالات متحده امريكا است

  . كشورها هم  گزارش شده است 

مغزه يا پوشش سيليسي ، كوارتز آلونيـت ، آرژيلـي ،   . به طور كلي چهار زون اصلي شناسايي شده است 

  . پروپيلتي 

، )  2زون ( ن كوارتز آلونيـت  مركزي و برجسته و مترفع است ، و زو)  1زون ( مغزه يا پوشش سيليسي 

در بيرون و به سمت پائين جانشين آن مي شود )  4زون ( و سرانجام زون پروپيليتي )  3زون ( زون آرژيلي 

ممكن است در سطح زمين اين چهار زون در جنب يا پهلوي يكديگر باشند ، همچنين به طـور عمـودي ،   . 

  . ي در ژرفا ، حفاري عميق ضروري است اگر چه عموماً براي آشكارشدگي ارتباط منطقه ا

شرحي كه در ادامه خواهد آمد حالتي ايده آل را به نمايش مي گذارد و به ندرت در طبيعت رخ مي دهد 

بيشتر انباشته هاي طبيعي نامنظم و ناهمگن اند و انكلاوهاي يك مجموعه منطقه بندي با ديگري احاطه مي . 

داخل شود چنانكه يـك زون يـا چنـدين زون خيلـي باريـك و كـم       دگرساني ها ممكن است در هم . شود 

ضخامت مي شود و در هنگام بررسي و مشاهده سطحي و اتفاقي ، آشكار نمي شود فـزون بـر آن مرزهـاي    

منطقه اي باريك و ظريف اند، نقشه برداري واقعي آن ها دشوار است و براساس اندازه گيـري هـاي پـراش    

ويژگي هاي هر يك از چهـار زون نـامبرده در ادامـه    . ر دلخواه رسم مي شود پودر آن ها نقشه بطو Xاشعه 

  . اشاره خواهد شد 



  ٩

  ـ زون سيليسي مغزه اي يا پوششي  1ـ   4ـ  1

و اگـر در نزديكـي     در اين زون سنگ به شدت سيليسي شده و ممكن است شبيه چرت يا اپاليت باشد ،

انند سينتر سيليسي باشـد بـه طـور معمـول ، گـوگرد      سطح يا سطح زمين يافت شود ممكن است متخلخل م

ولـي  . به طور تيپيك ، كواتز فاز سيليسـي غالـب اسـت    . طبيعي در خلل و فرج ها يا حفره ها پديدار است 

كريستوباليت هم نامتداول نيست ، و سيليس بي شكل و تريديميت در شماري از مناطق تشخيص داده شـده  

را يا منفذ اصلي براي ، مرحله نهـايي دگرسـاني مـي داننـد ، كـه در اثـر       زون سيليسي را نشانگر مج. است 

بشدت اسيدي و گازهايي كه منشاء آتشفشـاني دارنـد ، قلياهـا ،     ( hydrothermal fluids )سيالات گرمابي  

عناصر قليايي ، آلومينا ، و ديگر عناصر از سنگ هاي ولكانيك شسته و پس مانده سيليسي از آنهـا بـر جـاي    

ماند ، مقداري از سيليس هم از زون زيرين دگرساني آلونيتي به آن اضافه مي شود و ممكن است سيليس  مي

  . درصد يا بيشتر باشد  90سنگ 

  آلونيت و زون آرژيلي   ـ زون كوارتز ـ 1ـ  4ـ  2

زون سيليسي به طرف بالا به يك زون سنگ به شدت دگرسان شده تغيير مي يابد كه عمـدتاً متشـكل از   

مقـدار  . اين سازندگان زون ، كانه انباشته اقتصـادي آلونيـت اسـت       كوارتز ميكرو كيستالين و آلونيت است ،

يا بيشتر باشد ديگر كاني ها به طور معمول ، در مقادير كم يافت مي شود و شـامل  % 30آلونيت ممكن است 

و ساير كاني هاي فيلوسـيليكاتي بـه   ) يا پلي مورف آن، ديكيت ( كائولينيت . هماتيت ، روتيل و آناتاز است 

ولي چنانچه اين كاني هاي سيليسي بـيش از مقـادير خيلـي نـاچيز     . علاوه كريستوباليت اپالي متداول است 

ممكن است در ايـن زون پيريـت ، بـه    . باشد و در آن صورت اثراتي زيانبار بر كيفيت كانسار خواهد داشت 

  . ويژه در ژرفا يافت شود 

ولفات آهن دار، مانند آلونيت ، ممكن است به صورت تشكيل دهندة درون زا يا برون زا ، جاروسيت ، س

فرعـي هـوازدگي پديـدار مـي      ( efflorescences )كاني هاي زاج به صورت شوره زني هاي . موجود باشد 

  . شوند ، ولي در ژرفاها به ندرت يافت مي شوند 

، به طور معمول ، كائولينيت ، ولي بعضي ) اين آرژيلي بنابر( مقاديري محسوس كاني هاي رسي كائولني 

مواقع ديكيت دارند ، هالوسيت در نواحي آلونيت دار ايتاليا به هر دو صورت ئيدارته و غير ئيدراتـه متـداول   
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؛ اگر چـه ، بـه نظـر نمـي رسـد در انباشـته هـاي بـاختر امريكـا           ( Lombardia and Mattias,1979)است 

ممكن است  آلونيت از نظر اندازه . كواتز ريز بلور باز هم غالب است . كائولينيت باشد هالوسيت به متداولي

به طور تقريب ، برابر كائولين باشد مواد در زون آرژيلي به دليل حضور رس ها و ديگر كاني هـاي    ورقـه   

يل مي شـود شـامل   كاني ها به غير از گروه كائولن كه در زون آرژيلي هم تشك. اي زيانبار ، مرغوب نيست 

هماتيت و روتيل يا اناسـتاز در  . است  (Zunyite) سريست ، دياسپر ، پيروفيليت و به طور نادر تر ، زونيت 

به طور معمول جاروسيت با آلونيـت همـراه   . همه جاي اين زون مانند تمام زون هاي ديگر ، يافت مي شود 

جاروسيت با كـاني هـاي اكسـيد    ) درون زا(پوژن باشد تا هي) برون زا(شده ولي ممكن است بيشتر سوپرژن 

  . آهن نه رنگ هاي متمايل به زرد و قرمز به سنگ هاي دگرسان شده مي دهد 

 2زون ( مجموعه دگرساني آژريلي زون سوم به تدريج تغيير مي يابد ، به طرف بيرون پرمايه از آلونيت  

ي  گروه كائولن كمتر مي شـود و سريسـت در   كاني ها. پيش مي رود )  4زون ( به سمت زون پروپيليتي ) 

يا زون آرژيلي را در جايي كه سريسـيت كـاني    3زون . آن به طور معمول ، تقريباً برابر با مقدار كوارتز است

مي توان به طور غيررسمي زون فيليك ناميد ولـي  ) در بخش بيروني يا مركزي آن(غالب دگرساني مي شود 

يست كه معرفي رسمي آن را به عنوان بخشي از طرح منطقه بنـدي شـرح داده   اين پديده آن قدرها متداول  ن

رس هاي اسمكتيت و كلريت در بخش دورتر زون آرژيلي اهميت مي يابـد ،  . شده در اينجا را توجيه نمايد 

  . و آلونيت يا ديگر وجود ندارد و يا بصورت پراكنده يافت مي شود 

  ـ زون پروپيليتي  1ـ  4ـ  3

ي به طور غير محسوس و تدريجي به زون پروپيليتي تبديل مي شود ، اين زون بـا رنـگ سـبز    زون آرژيل

متمايل به خاكستري تيره مشخص است و به طور معمول در آن ، بافت اوليه سـنگ بـه خـوبي حفـظ شـده      

است ، در اين زون كوارتز نسبت به ديگر زون ها كم اهميت تر مي شـود و گمـان مـي رود كـه كـوارتز در      

ينجا يك كاني اوليه و نه يك كاني دگرساني ثانوي باشد كاني هاي همراه و شاخص دگرساني در ايـن زون  ا

شامل اپيدوت ، كلريت ، زئوليت ها ، پيريت و كلسيت يعني كاني هايي كه ناپايدارند و در محـيط هـاي بـه    

پلاژيـو كـلاز اوليـه     شـايد . شدت اسيدي زون كوارتز ـ آلونيت نمي توانند حضـور داشـته باشـند ، اسـت      
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سوسوريتيزه و كاني هاي مافيك در آن اوراليتيزه باشد ، اين پديده ها معرف دگرساني كمتر اسيدي و ملايـم  

  . تر از آنچه در مركز حكم فرما است ، مي باشد 

  ـ ژنز انباشته هاي جانشيني آلونيت  1ـ  5

ست كه مقدار آلونيت فراوان و ذخيره آن چند با توجه به آن كه در طبيعت تنها در انباشته هاي جانشيني ا

  . ميليون تني است، به چگونگي پيدايش آن ها، با تفضيل بيشتر          مي پردازيم 

انباشته هاي جانشيني را حاصل سيالات گرمايي مي دانند كه طي آخـرين مرحلـه فعاليـت آتـش فشـاني      

 ـ ي باشـند عناصـر محلـول از سـنگ هـاي      خارج مي شوند و حاوي اسيد سولفوريك و گازهاي گوگردي م

نفوذپذير ، بطور تيپيك سنگ هاي آذر آواري با تركيب ريوليتي تا آندزيتي يا داسيتي شسته و حمل مي گردد 

، جدا از سنگ هاي ياد شده پورفيرها و جريان هاي كم  ژرفا نيز مناسب اند با تجزيه و فروپاشي فلدسـپار ،  

گ ، سيليس آزاد مي شود و دوباره به صورت كريستوباليت يا كوارتز هاي ميكا و ساير كاني هاي سازندة سن

بافت هاي ميكروسكوپي نشان از آن دارد كه آلونيت دانه ريز به طور كم و بـيش  . خيلي ريز متبلور مي شود 

  . هم زمان با فاز سيليس ، تبلور مي يابد 

ركيب شيميايي سـيالات ، دمـا و فشـار ،    عواملي نظير ، بافت و تركيب سنگ ، تخلخل و نفوذ پذيري ، ت

نرخ جريان سيالات و تداوم آن ها ، طول مدت دوره و ساخته هايي نظير لايه ، گسل ها و درزه ها دگرساني 

سيالات ممكن است در امتداد منفذ و مجزاي محلي ، صـعود نماينـد و در ايـن حالـت     . را كنترل مي نمايد 

اين درگساني از سنگ هاي به شدت سيليسـي شـده   . ساني پديد مي آيد منطقه بندي تقريباً متحدالمركز دگر

بـه نظـر   . در مركز به حلقه هاي آلونيتي ، آرژيلي و سرانجام سنگ هاي پروپيليتي در پيرامون تغيير مي كنـد  

مي رسد كه در بيشتر حالات ، مجرا يك شكستگي بزرگ يا گسلي بوده و سنگ به شدت سيليسي شـده در  

سيسـتم  . اصلي و زون هاي آلونيتي ، آرژيلي و پروپيليتي به طور پي در پي پديدار مـي شـوند    امتداد محور

شيميايي ديناميك است ؛ ضمن مهاجرت و جابجايي سيالات در كانال مركزي و حركت رو به بالاي اسيدي 

نگر دامنـه  بنابراين ، مجموعه هاي دگرساني در زون هـاي مربوطـه نشـا   . شده و با سنگ واكنش مي نمايند 

  . پايداري كاني هاي سازنده آن است 
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با آن كه فرايند آلونيتي شدن پدپده اي نزديـك بـه سـطح زمـين اسـت ، ولـي ضـرورتاً بيشـتر درون زا         

(Hypogene)  است تا برون زا(Supergene)  . آلونيت سوپرژن را همانگونه كهHemley , schoen , White 

حركت رو به پائين آب اسيدي سطحي مي دانند ، ولي توده هاي بـا   فرض نموده اند حاصل نفوذ و) 1974(

چندين ميليون تن سنگ آلونيتي ضرورتاً در يك فرايند هيپوژني تشكيل شـده انـد ـ كـه عبـارت از صـعود        

با منشاء آتش فشاني كه ازبخـش   SH2اسيد سولفوريك سيستم از. محلول هاي هيدروترمال جوشان است 

پائين تر سيستم آتش فشان صعود نموده او در نزديك سطح تا جايي كه جوشش رخ مي دهـد و بـا خـروج    

  . اكسيژن اتمسفري در بالاي سطح ايستايي ، اكسيد شده بوجود مي آيد 

در سيستم هيدروترمال ، اصلا مقدار كمي از آب ممكن است ما گمايي باشد يا در برخي از حـالات نيـز   

صـورت پذيرفتـه حـاكي از آن     1960شد ، ولي بررسي هاي متعدد ايزوتوپي كه از اواخـر  شايد آب فسيل با

است كه بخش به مراتب بزگتر آب در اين سيستم ها آب جوي به جريان افتاده در قسمت مواج بالايي يـك  

 كه با گرمايي ما گمايي زيريين يا حرارت توده اي نفوذي كه هنـوز گـرم اسـت بـه    . سلول كنوكسيون است 

  .جلو رانده مي شود 

)Taylor   ،1974  ،Muffler and White Tresdell 1971. (  

شايد انباشته هاي چندين ميليون تني سنگ كوارتز ـ آلونيت با افت سطح ايستابي و به مروز زمان از افـق   

پي در زير  هاي مرتفع تر به افق هاي كم ارتفاع تر پديدار شده اند ، بدين گونه سنگ آلونيتي ژرف تر پي در

  . آلونيتي شكل مي گيرد كه پيشتر تشكيل شده است 

توسط شماري از پژوهشگران به نقش باكتري ها در ايجاد اسـيد سـولفوريك ، بـا اكسيداسـيون گـوگرد      

 Brock ; 1968 Ivanov)1977.( عنصري در چشمه هاي آب گرم محيط هاي آتش فشاني توجه شده است 

et al Zinder and Brock ; 1975 and Mosser  
اگر چه اهميت فرايند ميكروبي و تأثيرش در پيدايش توده هاي بسـيار بـزرگ سـنگ آلـونيتي ، در ابهـام      

  . است 

از مطالب ياد شده در فوق ، مشخص مي شود كه جاي اصلي و طبيعي تـوده هـاي آلـونيتي بـزرگ نـوع      

. هند ، نـواحي آتـش فشـاني اسـت     جانشيني كه انباشته هاي اصلي آلونيت را در سراسر جهان تشكيل مي د

كالدراها يا دهانه اي آتش فشاني به ويژه از اين نظر كه عناصر ضروري در تشكيل سنگ پرمايه از آلونيت را 



  ١٣

فراهم مي آورند ، مناسبند ؛ پوشش سنگ آتش فشاني مستعد آلونيتي شدن است ، يك مخزن مـا گمـايي در   

ده و به پيش مي راند ؛ گسل ها يا شكستگي هـاي حلقـوي   زير سلول كنوكسيوني هيدروترمال را حركت دا

  .مجراهايي را براي صعود سيالات گرمايي و منبع گوگرد را فراهم مي سازد

  انباشته ها و معادن آلونيت در ايران 

در پـي  . شـروع شـد   1356در ايران با توجه به كمبود انباشته هاي بوكسيتي ، اكتشـاف آلونيـت از سـال    

تي و نيمه تفصيلي آشكار شد كه انباشته ها و پتانسيل هاي پرشماري از آلونيـت در نقـاط   بررسي هاي مقدما

مختلف ايران و عمدتاً بر محوري با جهت شمال باختر ـ جنوب خاور از تاكستان قـزوين تـا مـزر ايـران و       

ان ، باختر مناطق عمدة تمركز آلونيت در شمال خاور زنج. جمهوري هاي آذربايجان و ارمنستان وجود دارد 

اكتشاف بعـدي و تكميلـي آشـكار سـاخت كـه در      . منجيل ، اطراف مشكين شهر و اهر و خاور جلفا است 

مناطق فوق انباشته هايي فزون بر يك ميليون تن آلونيت وجود دارد كه تنها در صورت بررسـي هـاي دقيـق    

اين منابع عظيم كـرد ، در حـال حاضـر    فني و اقتصادي و مثبت بودن آنها ، مي توان اقدام به توليد آلومينا از 

تنها يك كارخانه توليد آلومينا از آلونيت در دنيا وجود دارد كه آن ها هم در جمهوري آذربايجـان و نزديـك   

  . شهر گنجه است و از انباشته هاي آلونيت معدن داش كسن استفاده مي كند 

افق آلونيتي ، افق سـفيد رنـگ محتـوي     آلونيت ايران در سنگ هاي آتشفشاني ترسير قرار دارد و در زير

  . كائولن قرار گرفته كه مقادير كمتري آلونيت در آنها پدپدار است 

  ـ خاستگاه آلونيت در سنگ هاي ولكانيكي ترسير  ايران  2ـ  1

نظريات مختلفي براي ژنز آلونيت در سنگ هاي آتشفشاني ترسير مطرح شده است كه بـه اجمـال مـورد    

  . رند بررسي قرار مي گي

الف ـ تاثير و نقش فعاليت هاي هيدروترمال بعد از ائوسن و تزريق بخارها و مايعات گوگرددار در داخل  

رسوبات آذر آواري و ولكانيكي ائوسن و تشكيل منطقه بندي قائم ـ  كه از پـائين بـه بـالا شـامل كـائولين ،       

  . اي هيدروترمال بوجود آمده است آلونيت سيليس مي باشد و در اثر تبادلات يوني ناشي از فعاليت ه

ب ـ در ضمن فعاليتهاي آتش فشاني ائوسن بطور همزمان در آنهـا دگرسـاني بوقـوع پيوسـته و آلونيـت       

  . بوجود آمده است 
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در نظرية فوق براي توضيح خاستگاه آلونيت ممكن است صحيح باشد ولي اثبات آنها نياز به بررسي هاي 

  . دقيق تري دارد 

  اشته هاي آلونيت در ايران ـ انب 2ـ  2

بعلت فراواني مـاده  . بهترين و بزرگترين انباشته هاي آلونيت ايران در طارم زنجان و اهر واقع شده است 

درصد بعنوان مادة معدني قابـل   45تا  35درصد آلونيت و متوسط  30آلونيت در ايران فقط عيارهاي بيش از 

توده كوچك آلونيت در نواحي بين مرز ايران و  10انباشته و  15حدود . استحصال در نظر گرفته شده است 

انباشـته هـا پـر    ) كـه متعاقبـاً خواهـد آمـد     ( آذربايجان و ارمنستان تا قزوين پيدا شده كه در بعضي منـاطق  

  . عيارتراند 

  ـ كانسار حسن آباد  2ـ  2ـ  1

متري از شمال بـاختر آبـادي    2500تا  500كيلومتري جنوب باختر منجيل و به فاصله  24اين كانسار در 

  : كوچك حسن آباد واقع و موقعيت جغرافيايي آن بدين قرار است 

  49∧و  12’طول شرقي 

  36 ∧و  5/36’عرض شمالي 

بب بـدين س ـ . متر از سـطح دريـا واقـع شـده اسـت       2125اين كانسار در بالاي كوهي به ارتفاع حداكثر 

سال پيش از كانسار حسن آبـاد   40تا حدود . زمستان هاي سرد و برفگير و تابستان هاي اغلب مه آلود دارد 

  . به منظور ساختن زاج به طريق كوره هاي سنتي دستي بهره برداري مي شده است 

  زمين شناسي كانسار 

پالئوژن است و از نوع تـوف  در محدوده كانسار حسن آباد سنگ ها مربوط به ائوسن مياني يا بطور كلي 

هاي خاكستري ضخيم لايه و توده اي شكل ، توف هاي بنفش حاوي گدازه هاي آندزيتي و آندزيت پرفيري 

در . روي اين طبقات را گدازه هاي ريوليتي و ريوداسيتي بطور دگر شـيب فـرا مـي گيـرد     . تشكيل مي شود

نفوذ كرده و سن آن ظـاهراً جـوانتر از سـري    ) جار كوه قا( جنوب كانسار در اين توفها توده نفوذي اسيدي 

  . توف ها است 
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كانسار حسن آباد داراي . كانسار حسن آباد لايه اي شكل است و در اثر دگرساني توفها پديد آمده است 

ايـن زون تقريبـاً در قسـمت سـطحي زون     . اسـت  ) درصـد   30بـيش از  ( يك زون بزرگ پر عيار آلونيـت  

آن نسبتاً كـم اسـت و در جريـان     350تا  150متر ، عرض  2600طول آن . رفته است دگرساني اصلي قرار گ

  . مراحل توليد آلومين مزاحمتي ايجاد نمي كند 

تن آلونيت پر عيار بـرآورده شـده اسـت كـه وسـعت كانسـار و        000،000،166ذخيره كانسار حسن آباد 

  . ز فراهم آورده است توپوگرافي آن موقعيت مناسب را براي استخراج آن بصورت روبا

  ـ كانسار سيردان  2ـ  2ـ  2

  كيلومتري جنوب باختر منجيل قرار دارد ، 5/22معدن سيردان در شمال خاور كوه هاي طارم و به فاصله 

  : موقعيت آن بدين قرار است 

  شرقي  49 ∧و  11’طول جغرافيايي 

  شمالي  36 ∧و  39’عرض جغرافيايي 

كانسار سيردان در كنار ده سيردان يا در جنوب باختر درياچه سد سـفيدرود اسـت ، ارتفـاع آن از سـطح     

آب و هـوا در تابسـتان خنـك و     . متـر اسـت    1230متر و ارتفاع بلندترين قسـمت كانسـار    985دريا تقريباً 

  . كيلومتر  است  10زمستان معتدل بوده و فاصله كانسار از رودخانه قزل اوزن 

از كانسار سيردان در گذشته براي استفاده زاج بهره برداري مي شـده و مـدتي تعطيـل و سـپس از سـال      

  .كار در آن از سر گرفته شده است  1363

  زمين شناسي كانسار 

سنگ هاي پيرامون معدن را بيشتر توف هاي پالئوژن تشكيل مي دهد كه يـك تـوده اسـيدي مربـوط بـه      

اين توف ها را گدازه هاي ريوليتي نئوژن بطور دگر شيب مي پوشاند . سن در آنها نفوذ كرده است اواخر ائو

توف هاي خاكستري ـ بنفش پالوژن و   قسمت هايي از توده گرانوديوريتي به گونه اي منظم دچار دگرساني 

شـتر آلونيـت و در   چنانكه در قسمت پائين گچ ، كائولينيـت و ليمونيـت ، در قسـمت ميـاني بي    . شده است 

در سنگ مادر آلونيت به رنگ هاي خاكستري نيلي تا بنفش نيز ديده . قسمت بالا سيليس بوجود آمده است 

  . ساخت اين سنگ ها دانه دانه و لايه دار است . مي شود 
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: ابعاد زون دگرساني بصـورت زيـر اسـت    . عيار آلونيت در قسمت مياني بيش از ديگر قسمت ها است 

اين زون در جهت شمال باختر بـه طـور تقريـب    . متر ضخامت  175متر عرض ، و  450طول   ،  متر 5000

 35متوسـط  ( درصـد   70درصد آلونيت و در بعضي قسـمت هـا تـا     30يك به زون پر عيار داراي بيش  از 

  . تن آلونيت پر عيار برآورده شده است  000،000،23ذخيره كانسار سيردان . آلونيت است ) درصد 

  انســـارهاي ســـيردان و حســـن آبـــاد در حقيقـــت بهـــم متصـــلند و مجمـــوع ذخيـــره پـــر عيـــار  ك

  . تن است كه مي تواند توليد آلومينا را براي سال هاي متمادي تامين كند  000،000،400آنها 

  ـ كانسار زاجكان2ـ  2ـ  3

ر بـه دهكـده   اين كانسار در يك كيلومتري جنوب خاور دهكده زاجكان بالا است ، از سمت جنوب خاو

بـا  ) كيلومتري قزوين  50در ( زاجكان پائين وصل مي شود يا بعبارت ديگر در جنوب باختر يوزباشي چاي 

  : مختصات جغرافيايي زير است 

  شرقي  49 ∧و  25’طول جغرافيايي 

  شمالي 36 ∧و  22’عرض جغرافيايي 

متر است  1940ه اي كوهستاني واقع شده است و ارتفاع زون اصلي آن از سطح دريا اين كانسار در منطق

  . رودخانه كوچكي كه تقريباً تمام سال آب دارد از داخل دره زاجكان بالا عبور مي كند ) . كوه سلطانلو ( 

رار يا تعطيل معدن زاجكان از زمانهاي قديم مورد بهره برداري قرار گرفته و زاج پزي در آن به تناوب برق

نام دهكـده زاكـان از ايـن    . آثار كارهاي قديمي معدني و زاج پزي در محل ديده        مي شود . بوده است 

  . معدن گرفته شده است 

پيرامون معدن از سنگ هاي رسوبي ـ ولكانيكي ائوسن مياني تشكيل شده كه بوسيلة رسـوبات مـارني و    

شمال خاور پوشيده     مي شوند سـنگ هـاي ائوسـن را يـك       ،ژيپس دارد و كنگلومرائي ميوسن در شمال 

سنگ هاي نزديك توده نفوذي ،  توف هاي خاكسـتري و بـنفش دگرسـان    . توده گرانيتوئيدي قطع مي كند 

روند زون اصلي دگرساني همان روند توده نفوذي يعنـي  . شده ولي اين دگرساني در توف ها شديدتر است 

متـر   800تـا   400متر طول و بين  4500زون دگرساني اين منطقه حدود . ت شمال باختر ـ جنوب خاور اس 

در زون پر عيار بطـور متوسـط بـين    . دگرساني كائولن ، آلونيت و سيليس را پديد آورده است . عرض دارد 
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تـن بـرآورده شـده     000،000،121ذخيره كانسـار  ). درصد 35تا  30ميانگين (آلونيت وجود دارد % 80تا  40

سنگ هاي دگرسان شده جنوب خاور و جنوب باختر معـدن بيشـتر كـائولينتي اسـت در حـالي كـه       . است 

در جنوب خاور اين كانسـار يـك معـدن كائولينيـت     . قسمت مركزي را سنگ هاي آلونيتي تشكيل مي دهد 

  . وجود دارد كه در حال حاضر از آن بهره برداري نمي شود 

  ـ كانسار يوزباشي چاي 2ـ 2ـ  4

سار در جنوب منجيل و حوضه رودخانه يوزباشي چاي و در نزديكي آبادي هاي يوزباشي چاي ، اين كان

  : مختصات جغرافيايي آن بصورت زير است . آب ترش ، اسدي و زاجكان بالا و پائين قرار دارد 

  49∧و  26’طول شرقي 

  36 ∧و   23’عرض شمالي 

متـر و   1000ارتفاع دره ها از سطح دريـا حـدود   . كانسار كوهستاني و داري دره هاي ژرف است  منطقه

  . در دره ها رودخانه هاي دائم اما كوچك جاري است . متر است  1300ارتفاع كوه ها تا 

كه با توف هاي خاكستري : قرار گرفته است ) از پائين به بالا(پيرامون اين كانسار سنگهائي با ترتيب زير 

توف هاي اگلومرائي ، توف هاي بنفش دانه ريز ماسه اي كه روي آنها . گدازه هاي آندزيتي در تناوب است 

  . گدازه هاي اسيدي و حد واسط مربوط به اواخر ميوسن با دگر شيبي قرار دارد 

از ناحيه بيشتر سنگ هاي توفي و گدازه هاي دگرسان شده تا مرحله كائولينتي شدن پيشرفته و در بخشي 

وسعت زونهاي كائولينيت و درگساني ايـن كانسـار خيلـي زيـاد اسـت      . نيز به تشكيل سيليس رسيده است 

  . متر است  300تا  80و ضخامت بين  7500متر ، عرض  8700چنانكه طول تقريبي آن 

تقريباً  متر مربع وسعت و 1،  000،110اين ناحيه حدود ) درصد آلونيت 30بيش از (زون پر عيار آلونيت 

بخش كوچكي از اين كانسار بطريقه روباز قابل  استخراج است ، چون زون هاي پـر  . متر ضخامت دارد  50

عيار به طور معمول با پوشش نسبتاً ضخيمي از آلونيت كم عيار و زونهاي آلتره كائولينيت دارد پوشيده شـده  

  . است 

عيـار ناحيـه يوزباشـي چـاي داراي مقـدار       بايد متذكر شد كه قسمت اعظم زون دگرساني و آلونيت كـم 

  . كائولينيت است ) درصد 20تا  15حدود (متوسط يا كمي 
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تــن آلونيــت ناخــالص اســت و آلونيــت پرعيــار حــدود   000،560،170ذخيــره احتمــالي ايــن كانســار 

انـه  تن برآورده شده كه با توجه به ذخيره زياد و موقعيت مناسب با ايجاد مجتمع هـاي كارخ  000،000،121

اي كائولن شويي و توليد آلومينا سه محصول عمده آلومينا ، و كائولينيت و سيليس و محصولات فرعي ديگر 

مثل پتاس و سود را از آنها مي توان بدست آورد ، و از اين نظر كه ذخيره ممكن يا زمين شناسي كـائولن در  

زياد توليد آلومينـا و كائولينيـت از ايـن    منطقه يوزباشي چاي حدود چند ميليارد تن برآورده شده به احتمال 

  . كانسار مقرون به صرفه است 

  ـ كانسار زاج كندي 2ـ  2ـ  5

و   42’كيلومتري منجيـل در طـول شـرقي     110كيلومتري رودخانه قزل اوزن يا  10كانسار زاج كندي در 

متر از سطح دريا است در اين منطقه  1800حداكثر ارتفاع آن . ع است واق 36 ∧و   57’عرض شمالي  48∧

ايـن  . و زون زاج كنـدي وجـود دارد   )  فيض آبـاد (چند كانسار آلونيت به نام هاي زون شيد ، زون قلع     

در زون زاج . ناحيه كوهستاني با دره هايي ژرف است، تابستان گرم و زمستان معتدل دارد آب فراوان اسـت  

  . آثار كارهاي قديمي ديده مي شود  كندي

ــالئوژن    ــه اي خاكســـتري پـ ــه را تـــوف ماسـ ــين شناســـي بخـــش عمـــده اي از منطقـ   از نظـــر زمـ

مي پوشاند در اين سنگ ها با توليـت بزرگـي از   ) احتمالاً ائوسن كه در تناوب با گدازه هاي آندزيتي است(

دگرسـاني بـر تـوف هـاي ،     . ده است سنگ هاي اسيدي نفوذ كرده و سبب دگرگوني همبري ضعيفي نيز ش

  . آندزيت ها قسمت هاي كوچكي از توده نفوذي با شدت كم اما وسعت زياد ، اثر گذاشته است 

آلونيت دارند كه پوششي از طبقات مـارن گـچ دار نئـوژن بعنـوان     % 30زون شيد و كوه قلعه تنها بيش از 

  . باطله قسمتي از زون را مي پوشاند 

اگر چه . آلونيت منطقه زاج كندي به نسبت بقيه مناطق ياد شده كمتر به نظر مي رسد ذخيره زون پرعيار 

در . خود اين ذخيره براي ايجاد صنعت توليد آلومينا كافي است ذخاير  جالبي از كائولين نيز پديـدار اسـت   

  . نه مفيد است ذخيره آلونيت پرعيار كائولينيت كمي وجود دارد كه اين نكته در توليد آلومينا از اين كا

تن آلونيت پر عيار برآورده شده است و استخراج از آن بطريقه  165، 000، 000ذخيره كانسار زاج كندي 

  . روباز امكان پذير است 
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  ) در استان زنجان ( ـ كانسار تا كند 2ـ   2ـ  6

هاي منطقـه بيشـتر   متر قرار گرفته ، سنگ 21000تا  2000كيلومتري جنوب آبادي تا كند و با ارتفاع  5در 

سـنگ هـاي   . شامل سنگ هاي ائوسن بالايي و احتمالاً اليگوسن و تركيب اسيدي و حد واسـط مـي باشـد    

دگرسان شده در مركز يكي از ناوديس ها است و سنگ هاي مختلف كائولينيتيزه و آلـونيتيزه ، سيليسـيفيه را   

سنگ هاي سنگ هاي ناحيه دگرساني شامل  در معدن تا كند. در امتداد كلي شمال باختر بوجود آورده است 

طـول سـنگ هـاي    . كيلومتر است  2كيلومتر و عرض بيش از  4نواري در امتداد باختر شمال باختر به طول 

سنگ هاي آلونيت در يك نقطه . متر است  40تا  20متر و ضخامت  600كيلومتر و عرض  2آلونيتيزه حدود 

  . هاي ارتباطي هم در منطقه وجود دارد متمركز است ، درصد آلونيت آن خوب و راه

  كانسار زايليك ـ قلندر   ـ 2ـ  2ـ  7

كيلومتري شمال اهر با مختصات جغرافيايي زير واقع  8كيلومتري شمال خاور تبريز و  85كانسار فوق در 

 ∧و   36’تـا    38 ∧و   33’عرض شـمالي   47 ∧و   08’تا   47 ∧و   5’طول خاوري عرض شمالي: است 

38   

در اين منطقه توف هاي سبز و لاتيت آنـدزيت  . متر از سطح دريا است  2074تا  1720ارتفاع منطقه بين 

يك تـوده مـونزوگرانيتي   و بر اثر نفوذ . ائوسن مياني ـ بالائي سنگ هاي محدودة كانسار را تشكيل مي دهد  

در . دچار دگرساني شده اند ، دگرساني بصورت كائولينيتيزاسيون ، آلونيتيزاسيون و سيليسيفيكاسـيون اسـت   

متر تغيير مي كند مقدار آلونيـت در   40تا  15منطقه آلونيت دارد ضخامت سنگ آلونيتي متفاوت است و بين 

  . كم است  اين زون متغير است اما در كل آلونيت پر عيار ،

 51ميليون تـن ، كريسـتوباليت بـالاي     250با توجه به تعيين ذخيره محاسباتي و ممكن ، كائولينيت بالاي 

  . تن برآورده شده است 000،000،10درصد در اين كانسار حدود  20ميليون تن و ذخيرة آلونيت با عيار 

  ـ كانسار مشكين شهر  3ـ  2ـ  8

لومتري شمال ـ شمال باختر مشكين شهر و در امتداد اهر چـاي واقـع    كي 20تا  15معدن مشكين شهر در 

  . متر از سطح دريا است  1300تا  1200شده است ارتفاع منطقه 
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ولكانيت هاي ائوسن در منطقه معدن گسترش فراوان داشـته و توسـط نوشـته هـاي ولكـانيكي و آواري      

كمـي دورتـر از معـدن ، ولكانيـك هـاي       پليستوسن ـ كواترنز پوشيده شده اند در قسمت شمال خـاوري و  

  . ائوسن بر روي سنگ هاي كرتا سه بالا كه در مركز تاقديسي بيرون زدگي دارند قرار گرفته اند 

سنگ هاي دگرسان شده در منطقه مشكين شهر گسترش زيادي دارنـد ، در حـوزه اهـر چـاي قـره سـو       

ايـن  ) . كيلـومتر  5كيلومتر و عرض متوسط  30طول (بصورت متناوب و بطرف شمال خاور امتداد مي يابند 

سنگ ها توده مواد معدني لايه بندي شده را بوجود آورده كه از نظر تركيب شامل سـنگ هـاي سيليسـيفيه ،    

  . متر را دارا هستند  100تا  20سريسيتيزه ، كائولينيتيزه ، آلونيتيزه و ايليتيزه بوده و ضخامتي بين 

بيگلي در منطقه مشكين شهر از بهترين مناطق جهت آلونيت است  نواحي كوجنك ، سودخانلو و دوست

كيلومتر بوده و آلونيت در آن بصورت لايه اي است كـه داراي شـيبي    5حوزه معدني آلونيت بطول تقريبي . 

  . بطرف جنوب خاور است 

سـبت  سنگ هاي دگرسان شده در منطقه مشكين شهر حاوي مقادير نسبتاً زيادي زاج طبيعي هستند كـه ن 

به ساير مناطق تجزيه شده كاملاً مشخص اند بيشترين مقدار زاج طبيعي زاج در ناحيه كرملو نزديـك آبـادي   

زايليك مي توان مشاهده نمود ، اين زاجها اغلب در فصل بهار تشكيل مي شوند و ايجاد آن احتمالاً به خاطر 

شكستگي بيشتر اسـت زاج بيشـتري   وجود سنگ مادري است كه داراي درصدي از آلونيت بوده هر كجا كه 

  . بوجود   مي آيد 

از زاجهاي طبيعي مردم محلي براي رنگرزي ـ دباغي و جلوگيري از خونريزي زخمهاي حيوانات استفاده 

در آنها بيش از  2sioسنگ هاي دگرسان شده معمولاً داراي مقادير زيادي سيليس بوده كه درصد . مي نمايد 

صد مي باشد در تمام نواحي دگرسان شده سنگ هاي سيليسي به صـورت سرپوشـي بـر روي سـنگ     در 80

  . است  هاي آلتره زيرين قرار گرفته

  : تحمل نموده اند ) هيدروترمال ( ـ ديگر مناطقي كه دگرساني گرمايي 2ـ   2ـ  9

 3000و  500طـول   الف ـ زون سياهرود كه در جنوب باختر سياهرود و امتداد شمال بـاختر و عـرض و   

  . است ، از نظر آلونيت ، رآلگار و گالنيت ممكن است جالب باشد ) بترتيب ( متر 
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محصول هاي آلتراسون سنگ هاي توفي ائوسن پائيني شامل ژيپس ، سنگهاي كائولينيتيزه ، سريسـيتيزه و  

  . سيليسيفيه مي باشد 

 ـ    –وب بـاختر كنتاكـت گرانيـت دو زال    ب ـ زون نوجمير ـ آستمال در جنوب خاور زون سياهرود و جن

ولكانيـك هـاي   . كيلومتر و عرض آن نيم تا يك كيلـومتر اسـت  25گولان واقع شده و طول اين زون حدود 

  . ائوسن و خود توده نفوذي است كه تجزيه شده اند 

متـر بـوده و در آن آلونيـت و     100در نزديكي آبادي نوجمير يك ناحيه كنتاكت وجود دارد كه طـول آن  

  . پرهنيت بوجود آمده است 

نـه از شـدت   ) بين نطنـز ـ نـائين   (ج ـ منطقه كركس ـ سنگ هاي دگرسان شده و آلونيتيزه رشته كركس   

دگرساني و نه وسعت قابل مقايسه با شمال باختر ايران نيست و گسترش كمتري دارنـد در اينجـا از سـنگ    

  . تفاده مي شده است هاي آلونيت به مقدار كم توسط مردم محلي جهت تهيه زاج اس

مانند جنوب نائين ، شمال باختر شهر بابـك اطـراف   ( زون نائين ـ بزمان چندين منطقه تجزيه شده دارد  

آلونيت هـم در  . كه سنگ هاي دگرسان شده در آنها داراي تركيبهاي سولفوري است ) معدن سرچشمه و ـ   

  .چند ناحيه به مقدار كم ديده شده است 

كمربند زاهدان ـ بيرجند ـ فردوس چندين ناحيه دگرسان شده وجود  دارد كه حـاوي    در خاور ايران در 

  . كائولينيت ، سيليس و كمي آلونيت است 

همانگونه كه اشاره شده بهترين و مهمترين كانسارهاي آلونيت در چهار گوش زنجان و در محدوده طارم 

شرح آن رفت آثار با انديس هاي معدني پـر  زنجان متمركز است در اين چهار گوش جدا از كانسارهايي كه 

شمار ديگري از آلونيت و زاج وجود دارد و علاقمندان به گزارش هاي تفضيلي موجود در كتابخانه سـازمان  

  . زمين شناسي ارجاع داده شود 

  . اخذ شده است  1  مطالب اين فصل  از منبع شمارة 
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  روشهاي فرآوري كاني آلونيت در آمريكا 

   ( Chappel )ل ـ روش چپ 1

در آمريكا براي تهيه  آلومينا  I .HOWARD , F ,Chappelتوسط شخصي بنام  1913اين طريقه در سال 

جهت توليـد محصـولهاي ذكـر شـده مـي      . و سولفات  پتاسيم با استفاده از آلونيت پيشنهاد و به ثبت رسيد 

  . ي  شد سيليس استفاده م 2%بايست از آلونيت نسبتاً خالص و حاوي حداكثر 

در اين طريق بطور كلي پس از تكليس آلونيت تركيب قليايي موجود در آن به سولفات قابل حـل در آب  

با آب ، سولفاتهاي محلول از سنگ تكليس  ( Leaching)تبديل مي شود سپس با يك عمل ساده حل كردن 

  . شده و جدا شده و اكسيد آلومينيوم غير قابل محلول در آب باقي مي ماند 

    :مراحل مختلف در اين طريقه 

  : ـ سنگ معدني آلونيت  1

پس از استخراج با كمك سنگ شكن شكسته شده و به وسيله  تجزية سرندي به اجزاء نرمه و كلوخه اي 

  . جدا مي شود 

''اجزاء نرمه از سرند 
8

كـه داراي   عبور مي كند و آنچه بر روي سرند باقي مي ماند كلوخه هـا هسـتند   1

در . اينچ مي باشد سنگ شكسته شده توسط كوره ها تكليس مـي شـود    2ابعاد مخلتف بوده كه حداكثر آن  

و يا  ( CUPLA )اين طريقه براي كلوخه هايي كه با حرارت كوره نرم و پودر نمي شوند از يك كوره كوپلا 

براي قسمتهاي نرم نيـز از  . شده است يك كوره عمودي مانند آنچه براي تكليس آهك بكار مي رود استفاده 

مـورد اسـتفاده مـي گيـرد كـه سـوخت       . دوراني مشابه آنچه در كارخانجات سيمان بكار مي رود   يك كورة

  كـــوره هـــاي نـــوع شـــعله اي    . كمتـــري در ايـــن نـــوع كـــوره هـــا مصـــرف مـــي شـــود        

( Rever – Bratory ) براي تكلـيس آلونيـت مـورد     كه در داخل آنها جرياني از هوا وجود دارد نيز مي تواند

  . استفاده قرار گيرد اما مصرف سوخت در اين نوع كوره ها زياد است 

مناسبترين وضعيت اين است كه آلونيت را به كمك يك جريان قوي هـوا بـا مصـرف سـوخت متعـادل      

د حرارت دهند براي اين منظور وقتي آلونيت در كوره عمودي حرارت داده مي شود اگر نفـت اسـتفاده شـو   

آنرا به داخل اتاق سوخت تزريق مي كنند و هوا نيز به مقدار مورد نياز به داخل اتاق وارد مي شود و سـپس  
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اتاق ديگري در مجاورت آن وارد شده كه داراي دريچه ها و يا روزنه هـاي ورود   محصول احتراق به داخل

  . هوا است 

ي شود و از اتاق   روزنه هـا كـه پـايين    در اين قسمت حرارت براي ورود به محفظة اصلي كوره تنظيم م

بخصـوص  (درجه حرارت تكليس با توجه به تشكيل دهنده هـاي آلونيـت   . كوره تعبيه شده وارد مي گردد 

موجـود در ايـن سـنگ     ALو حتي بالاتر هم       مي رسد در اثـر حـرارت دادن   )  C∧100(تا )  siدرصد

در اثـر  . ير محلول در آن در مي آيد اما آلومينـات پتاسـيم تشـكيل نمـي شـود      معدني بصورت آلومينهاي غ

درجه سولفات  700ـ   1000درجه آب مولكولي آلونيت خارج مي شود و بين  700تا  400تكليس ابتدا بين 

باشد درجه )  1تا  2( %سنگ آلونيت كم  siهر گاه درصد . خارج مي شود  2Soآلومينيوم تجزيه شده و گاز 

  . درجه است  800ـ  1000حرارت مورد نياز براي تكليس بين 

آنچه مسلم است هر قدر اجزا كوچكتر باشد عمل كلسيناسيون در درجه حـرارت كمتـري صـورت مـي     

در . به همين جهت درجه حرارت تكليس ذرات ريز پايين تر از درجه حرارت مواد كلوخه اي است . گيرد 

وع كوره اي كه براي تكليس سنگ آلونيت مورد استفاده قرار مي گيرد بايستي توجه داشـت  هر صورت هر ن

كه حرارت تكليس در مراحل اوليه به آرامي و تدريجي بالا رود و سنگ بطـور ناگهـاني در معـرض درجـه     

  . حرارت بالا قرار نگيرد 

 )است با آب حـل مـي كننـد     ـ محصول تكليس شده را كه شامل سولفات پتاسيم و اكسيد آلومينيوم   2

Leaching )  و سولفات پتاسيم در آب حل شده و از اكسيد آلومينيوم جدا مي شود .  

   R . MC . MOFFATروش موفت 

  . موفت روش را براي استخراج آلومينا از آلونيت پيشنهاد كرد كه از آزمايشگاه فراتر نرفت  1930در دهه 

  . انجام گرفت  UTAHونيت ايالت مطالعات او بر روي نمونه هايي از آل

  ) تأثير محلولهاي اسيدي (  Kaluniteروش 

 Morsyvaleآلومينا يا زاج سفيد طبيعي در بسياري از نقاط جهان توزيع شده و معروفترين آن در نزديكي 

  . يوتا واقع است 
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ونيـت مقـدار كـافي    آل. آلومينا و مقدار كم سيليس و اكسيد آهن مي باشد  30%مزيت اين كانه در داشتن 

در تهيـه آلومينـا از   . تري اكسيد سولفور دارد كه جهت توليد اسيد براي فرآوري و تهيه آلومينا مناسب است 

هـدف ايـن روش بدسـت    . آلونيت مقدار زيادي سولفات پتاسيم به عنوان محصول فرعي توليـد مـي شـود    

  . ر متالورژي مي باشد آوردن آلومينا با خلوص بالا براي ارائه عيارهاي مورد نياز د

  مراحل تهيه 

  . ريز مي كنند  ( MESH )مش  20آلونيت را 

. درجه حرارت داده مي شود تا آب موجود خارج شـود   700درجه و گاهي نيز بيشتر از  600در كوره تا 

   .حرارت را نبايد در حدي باشد كه سولفات هاي آلونيت تجزيه شود و گازهاي سولفوره از آن خارج شوند 

  . چون از اين گازها بايد در مراحل بعدي استفاده كرد 

سپس آلونيت كلسينه شده را تحت تأثير محلول اسيد سولفوريك و سولفات پتاسيم قرار مي دهند تا حل 

. شود محتوي آلومينيوم و پتاسيم موجود در كانه به سولفات مضاعف آلومينيوم و پتاسـيم تبـديل مـي شـود     

نحلال هر گونه آهن در مرحلة اول مي باشد ديگر ناخالصي هاي نيز در مقابـل اسـيد   مزيت اين انحلال در ا

  . مقاومت كرده و نامحلول مي ماند 

عمل بعدي كريستاليزه كردن سولفات مضاعف آلومينيوم و پتاسـيم بـه صـورت زاج و جـدا كـرده آن از      

  . است  ( Mother Liqour )محلول مادر 

مك محلولهاي حاصل از شستشوي مواد باقيمانـده از تيكنرهـا مـي توانـد     در عمل كريستاليزه كردن با ك

براي جلوگيري از افزايش آهن در زاج محلول را قبل از كريستاليزه كـردن  . كريستالي كردن را تقويت نمايد 

تبديل شده و پس  IIدر محلول به آهن  IIIو بدين ترتيب آهن فريك . قرار مي دهند   2SOتحت تأثيز گاز 

  . در محلول باقي مي ماند  ( Fero )از كريستالزه كردن املاح فرو 

و سولفات  3SOو  2SOبلورهاي زاج را كه بدين ترتيب بدست آمد ، تكليس شده تا به آلومينا گازهاي 

وريك مورد استفاده قرار مي دهند و با شستشوي مخلوط گازها را براي تهيه اسيد سولف. پتاسيم تجزيه شود 

ايـن روش مراحـل   . سولفات پتاسيم آلومينا سولفات را به صورت محلول از اكسيد آلومينيوم جدا مي كننـد  
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براي . زيادي دارد و در مقياس صنعتي در آمريكا براي توليد آلومينا بدون استفاده از بوكسيت اقتصادي است 

  . آب براي شستشو مي باشد   زيادي به فراهم آوردن سوخت جهت كلسينه كردن واين روش احتياج 

  ) : تأثير محلولهاي اسيدي(    Mc Cullough روش   ـ 3

در اين روش نيز از آلونيتهاي يوتا استفاده شده ليكن برخلاف روشهاي ديگـر هـدف ايـن اسـت كـه در      

و سـپس در مرحلـه دوم پتاسـيم را از سـولفات پتاسـيم      با عيار بالا را بـازبيني كـرده    ALمرحله اول اكسيد 

در ابتدا آلونيت را خرد كرد و كلسـينه       مـي كننـد سـپس در مخـزن واكنشـي بـا اسـيد         . استخراج كرد 

  . غير قابل حل را خارج مي كنند  ( si)محلول را فيلتر كرده  و سيليس . سولفوريك حل مي كنند 

وكسيد پتاسيم كه از مرحله ديگر فرآيند آورده      مي شـود مخلـوط   ـ محلول فرآوري شده را با هيدر  4

كرده و مجدداً فيلتر مي كنيم در اولين فيلتراسيون هيدروكسيد آهن نامحلول خارج شده و محلـول فـرآوري   

و . شده را اين بار تحت تاثير اسيد سولفوريك قرار مي دهيم و سپس براي سومين بار محلول را فيلتر كـرد  

پتاسيم سولفات را به الكتروليز فرستاده و باقيمانده هيدروكسيد آلومينيـوم اسـت كـه شسـته شـده و       محلول

  . را براي سلول هاي احيا آماده كند  32oALكلسينه       مي گردد تا 

  :  ( Alumet )ـ روش آلومت  5

وليد آلومينـا از مـواد آلومنيـوم دار غيـر     بررسيهايي را براي ت 1960از اواسط دهة  Earth scienceشركت 

  . بوكسيتي شروع كرد 

ايـن  . شركتي بنام آلومت در گلدن كلرادو براي ادامه بررسيهاي و تبديل آلونيت به آلومينـا تشـكيل شـد    

يك كارخانة پايلوت به ظرفيت نيم تـن آلونيـت در سـاعت در شـهر گلـدن       1974كارخانه در ابتدا در سال 

روشهاي زير را در مقياس آزمايشـگاهي و پـايلوت ارائـه كـرده      1976داخت و تا پايان سال كلرادو ـ كار ان 

  . است 

   D. Stevenes   (1974)روش

در اين روش ابتدا آلونيت خرد و حرارت داده مي شود و سپس آنرا در يك محـيط احياءكننـده حـرارت    

خارج شود پس   SO2لومينيوم به صورت مي دهند تا مقداري از گوگرد موجود در كاني مربوط به سولفات آ

از عمل احيا سنگ را در يك كورة ديگر و در محيط اكسيد كننده حرارت مي دهند تا احيانـاً اگـر در مـدت    
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خارج كنند براي اكسيد كـردن مـي تـوان از     SO2احيا مقداري گوگرد توليد شده آنرا اكسيد كرده ، بصورت 

ق يعني گرفتن آب مولكولي احياء اكسيد كردن در درجه حرارت بين عمل فو. هوا و يا اكسيژن استفاده كرد 

مايع و يا اسـيد سـولفوريك    SO2حاصل از عمليات فوق را براي توليد  SO2. انجام مي گيرد  400ـ   850 ∧

پس مايع را را با آب مي شويند و س) كوره اكسيد كردن ( بكار مي گيرند محصول خارج شده از كوره سوم 

  . از مواد جامد جدا  مي كنند 

به مـواد جامـد كـه    . محلول جدا شده شامل سولفات پتاسيم است كه به كريستاليزاتور فرستاده مي شود 

مخلوطي از اكسيد آلومينيوم و مواد باطله است مخلوطي از هيدروكسيدهاي قليايي كـه غلظـت سـود در آن    

تـا    80انحلال در فشار معمـولي و در  درجـه حـرارت    . مي دهند  اثر    gr/lit 300بصورت كربنات سديم 

ساعت طول مي كشد سپس مـايع را كـه شـامل     2دقيقه تا  65درجه صورت    مي گيرد و انحلال بين  110

مقـداري  . در محلول آلومينـات بدسـت آمـده    . آلومينات قليايي است از مواد جامد و يا باطله جدا مي كنند 

ل وجود دارد كه با حرارت يا به كمك بلورهاي آلوموسـيليكات سـديم آنـرا سـيليس     سيليس بصورت محلو

انجام شود يك سـاعت   90 ∧عمل سيليس زدايي هر گاه در فشار معمولي و درجه حرارت . زدايي مي كنند 

  . بطور مي انجامد 

دقيقه طول مي كشد محلـول آلومينـات    15. انجام شود  200∧و هر گاه با فشار بالاتر در درجه حرارت 

عاري از سيليس را خنك كرده و به آن مقداري بلور هيدرات آلومينيوم مي افزايد تا آلومينيوم موجـود در آن  

بصورت هيدروكسيد آلومينيوم ته نشين شود با جدا كـردن هيـدرات فـوق و تكلـيس آن اكسـيد آلومينيـوم       

   .حاصل مي شود 

ولـي در آنجـا در ابتـدا بـه     . ارائه كرد كه مشـابه روش قبلـي بـود     1974در  Stevenseروش دومي هم 

گـرم آمونيـاك    32تـا   5/12و غلظت )  8تا  PH 12( محصول كوره يك باز ضعيف مانند هيدرات آلومينيوم

د و نتيجة اين عمل تشكيل سولفات آمونيـوم  اثر     مي دهن 100∧آزاد در هر ليتر محلول در درجه حرارت 

  . و پتاسيم محلول و تبديل آلومينيوم به هيدرات غير محلول است 

   C.j. Hartmanروش 

  . بوسيله شركت آلومت ارائه شد  1970اين طريقه در سال 
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  . در اين روش نيز پس از خرد كردن و حرات دادن آلونيت دنبالة عمل به دو طريق انجام مي گيرد 

، هيدروژن و يا مخلوطي از اين دو و   COـ احيا آلونيت با استفاده از احيا كننده اي شناخته شده مثل    1

سپس اكسيد كردن آن به منظور خارج كردن گوگرد باقيمانده و بعد از آن عمل حل كردن با آب و يا يك باز 

   .قليايي مانند پتاس و تبديل سولفات آلومينيوم  به سولفات قليايي 

ـ آلونيت حرارت داده شده را مستقيماً تحت تأثير يكباز قليايي مثل هيدروكسيد آمونيوم و يا پتاس قرار  2

مي دهند  تا سولفات آلومينوم به سولفات قليايي تبديل شود پس از حل كردن مـايع را كـه شـامل سـولفات     

د حل مي كنند و سـپس مـايع را كـه    مواد جامد را در سو) مرحلة اول ( پتاسيم است از  مواد جدا مي كنند 

محلول آلومينات سديم را كه )  2مرحلة ( جدا مي سازند ) باطله ( شامل آلومينات سديم است از مواد جامد 

داراي مقداري سيليس بصورت محلول است را سيليس زدايي مي كنند و اين كار در مراحـل قبلـي توضـيح    

يوني براي تهيه پتاس از سولفات پتاسيم بدست آمده در عمل از اين محلول در واحد مبدل . داده شده است 

حل كردن آلونيت حرارت داده شده استفاده       مي شود محلول آلومينات سديم تصفيه شده را  خنك مـي  

هيدرات را از محلول . به آن مي افزايند تا هيدرات آلومينيوم را ته نشين نمايد  ALOH3كنند و مقداري بلور 

محلـول جـدا شـده از هيـدرات     . د و با كلسينه كردن آن اكسيد  آلومينيـوم بدسـت مـي آورنـد     جدا مي كنن

قسمت اصـلي پـس از تغلـيظ بـراي     . جريان تقسيم مي  كنند  2آلومينيوم را كه شامل سودسوزآور است به 

د مبـدل  انحلال آلونيت فرستاده مي شود و بقيه را براي تهية پتاس مورد نياز در قسمت حل كننـده بـه واح ـ  

يوني مي فرستند مايع جدا شده در مرحلة اول جدا كردن را كه شامل سولفات پتاسيم اسـت بـه كريسـتاليزه    

  . و از محلول جدا كنند . مي فرستند تا سولفات پتاسيم را كريستالي كرد 

نياز جريان تقسيم مي شود قسمتي به واحد حل كننده و قسمتي را براي تهيه پتاس مورد  2اين محلول به 

واحـد مبـدل از سـتوني از آلوموسـيليكات سـديم      . واحد حل كننده به واحد مبدل يوني فرستاده مي شـود  

كـه از كريسـتاليزاتور گرفتـه مـي شـود يونهـاي سـديم         42SOKبا عبور جريان شـامل  . تشكيل شده است 

ين ترتيب آلوموسيلكات پتاسيم سـولفات  آلوموسيلكات جانشين يونهاي پتاسيم به سولفات پتاسيم شده و بد

  . مي آيد  سديم بدست

سولفات سديم را خارج كرده و از داخل ستون آلوموسيلكات پتاسيم جرياني شامل سود سـوزآور كـه از   

قسمت رسوب كننده هيدرات آلومينيوم بدست مي آيد عبور مي كند و با تعويض يوني سديم سـود پتاسـيم   
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محلول پتاس بدست . رد و آلوموسيليكات سديم و محلول پتاس بدست مي آيد آلوموسيليكات انجام مي گي

  . آمده را به واحد حل كننده          مي فرستند تا مورد استفاده قرار گيرد 

مطالعات اقتصادي نشان مي دهد كه هر گاه براي فرآوردهاي جنبي بازار فروش وجود داشته باشد بهـاي  

  . آمده از آلونيت كمتر از بهاي هر تن آلوميناي بدست آمده از بوكسيت است  توليد هر تن آلومينهاي بدست 

  .استفاده شده است 3و  2  مطالب اين فصل از منابع شمارة
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  )سابق ( مطالعه روشهاي فرآوري آلونيت در شوروي 

  

  : ـ روش هاي قليايي تهيه آلومين از سنگ معدن آلونيت  1

روش هاي قليـايي  . ي جهت فراواني سنگ معدن آلونيت وجود دارد در آثار دانشمندان روش هاي مختلف

روش هاي اسيدي و روشهاي مختلف همان طور كه در مورد فرآوري بوكسيت ها ، روشهاي قليـايي توليـد   

اينكه مهمتـرين روش  . آلومين از سنگ معدن بوكسيت ، ساده و اميد بخشي است ، در اينجا نيز چنين است 

  : بررسي      مي كنيم هاي موجود را براي 

در عمل از گازوئيل ، نفت ، گاز طبيعي تبديل شده ، بخارهاي گوگرد معمول غيره به عنوان احياء كننـده  

  . مواد احياء كننده از قسمت پايين بدستگاه بسته سيال وارد مي شود . استفاده مي نمايند 

  موارد استعمال 

اج است كه هنوز هم در رنگرزي ـ تصفيه خانـه هـاي    مور د مصرف قديمي و سنتي آلونيت در ساختن ز

سال گذشـته بـه ايـن طـرف آلونيـت در كشـور        20ولي اخيراً از . آب و نفت ـ مورد استفاده واقع مي شود  

در ) كيـروف آبـاد   ( در شـوروي در شـهر گنجـه    . شوروي براي توليد اكسيد آلومينيوم اسـتفاده مـي شـود    

تني آلـومين در روز از   200ده است كارخانه اي با ظرفيت توليد تقريباً آذربايجان شوروي بطوريكه شنيده ش

همچنين از آلونيت جهت توليد اسيد سولفوريك و سولفات پتاسيم اسـتفاده        . سنگ آلونيت ايجاد شده است 

  . مي شود 

  ( MINERAL ): روش مينرال 

يله قلياي قوي و طبـق واكـنش از   ماهيت اين روش عبارت است از انحلال سنگ معدن آلونيت خام بوس

مولكول نيز بـراي   6و  SO3مولكول براي تركيب شدن با  6به ازاء يك مولكول آلونيت ،  NaoHمولكول  12

عمل انحلال با قلياهاي داغ و يا با محلولهاي قلياي آلومينـاتي در  . مصرف مي شود  32OAlتركيب شدن با 

نمونـه اي از آلونيـت هـاي     C∧100مـثلاً در دمـاي   . صورت مي گيـرد  ) يك بالا با مدول كائوست( گردش 

درصـدي بـه    10درصـد و بـا محلـول     92دقيقه به ميزان  15در مدت  NaoHدرصدي  5زاگليگ با محلول 

د آلونيـت  درص 100درصد و  97دقيقه به ترتيب  30ولي در مدت انحلال . درصد تجزيه مي شود  97ميزان 
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تجزيه مي شود با در نظر گرفتن اينكه قدري كائولينيت و كوارتز ريزدانه نيز حل مي شـوند و بـا توجـه بـه     

ـ   C∧ 80در دماهاي بالا ، انحلال سنگ معدن هاي آلونيت را بايد در دماي  32OAlو  oNa2ازدياد تلفات 

طبق روش مينرال كه توسط كامتكي پيشنهاد شده است ، سنگ معدن آلونيت را پـس از نـرم   . انجام داد  60

درجه سانتي گـراد و   100در دماي  NaoHدرصدي  10دقيقه با محلول  30مش به مدت   40ـ   50كردن تا 

ل در تركيـب محلـول   پـس از انحـلا  . ، مورد انحلال قرار مـي دهنـد    4در شرايط نسبت مايع به جامد برابر 

5/14/1گرم در ليتر   50تقريباً  −=kα 32OAl          باقي مي ماند كـه بـراي پايـداري آن بـه ويـژه بـا وجـود

42soNa  42وsoK     2كفايت مي كند ، در اين محلـول هـم قـدريsio  پـس از جداسـازي و   .  وجـود دارد

تجزيـه مـي    2coشستن كل باطله ، محلول را در مخازن و يا در اتوكلاوسيليس زدايي مي كنند و سپس بـا  

بـراي بازيـابي   . هيدرواكسيد شسته شده و تكليس شده نيز محصول اساسي و نهايي توليد مي باشد . نمايند 

به هنگام واكنش محلـول هـا   . لفاتي مراحل پيچيده اي را بايد طي كرد قليايي قوي از محلول ها در سود سو

با آهك ، فقط آن قليايي كه در تركيب كربنات سديم است بر مي گردد ، آن هم كـاملاً نـه ، زيـرا سـولفاتها     

 براي جريان سوزآور كردن ايجاد مانع مي كنند و به آن ضرر مي زنند ، ولي مقدار قليايي كه به محلول داخل

. درصد از مقداري را تشكيل مي دهد كه براي تجزيه سنگ معدن صـرف مـي شـود     60مي شود در حدود 

و بايد گفت كه هر قدر قليا قـوي تـر باشـد ، همانقـدر نيـز      . محلول را پس از جداسازي گل سرد مي كنند 

ق سـانتريفوژ جـدا   بلورهاي سولفاتهاي سديم و پتاسيم از طري. بلورهاي سولفات كاملتر ته نشين مي شوند 

مي شوند و محلول كه باز هم در آن مداري سولفات مانده است وارد گردشي مي شود باقيمانده سولفات ها 

 32OAlبه تجزيه آلونيت ضرر نمي رساند ، ولي هر قدر اين باقيمانده بيشتر باشد به همان نسبت نيز مقـدار  

« رسوب سولفاتهاي پتاسيم و سديم راه پس از سانتريفوژ با روش . دد در محلول پس از انحلال كمتر مي گر

براي دريافت قليايي سوزآور و اسيد سولفوريك مورد عمل قرار مي دهند ، سولفاتهاي بي آب شـده  » لبلان 

ر ايـن صـورت   د. آنها را بتدريج   مـي سـوزانند    C∧ 800را با زغال و سنگ آهك مخلوط مي كنند و در 

  : واكنش زير انجام مي شود 

)G(COCasCOkCaCOSOk 432342 ++⇒+  
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در رسـوب غيـر قابـل     Casهنگام انحلال مواد ذوب شده كربنات سديم و پتاسيم را حل مي كنند ؛ ولي 

بعـداً آنـرا بـه گـردش مـي      . محلول كربناتي را كه از آن جدا مي شود سوزآور مي كنند . حل باقي مي ماند 

  . نكه قسمتي از آن را براي توليد كربنات سديم و پتاسيم مورد استفاده قرار مي دهند فرستند و يا آ

گل سولفيد را براي استفاده گوگرد در پالپ با گازي كه از كوره هاي سـوزاندن آهـك خـارج مـي شـود      

  . تجزيه مي نمايند 

)H(sHCaCOCoOHCas 2322 +⇒++  

sH و سـپس   2SOانند كه در آنجا بر حسب ميزان هواي اضافه شده و دمـا  را در كوره هايي مي سوز 2

42 soH  كربنات كلسيم كه از سوز آور شدن محلولهـاي كربنـات سـديم    . و يا بخار گوگرد بدست مي آيند

  . بدست مي آيد  ( Cas)كه از فرآوري تفاله سود  3CaCOبدست مي آيد و نيز  

  .روش مينرال شامل دو شاخه است 

شاخة اول ـ توليد ساده آلومين از سنگ معدن آلونيت است كه حتي آسانتر از فـرآوري بوكسـيت هـا بـا      

شاخه دوم ـ شاخه بسيار پيچيده اي اسـت و عبـارت اسـت از بازيـابي قليـا و توليـد         . روش باير مي باشد 

  محصولات جنبي 

  : يزال از اين قرارند مزاياي روشي م

  .ـ خرد كردن سنگ كافي است  1

  . ـ انحلال در مخازن با مخلوط كننده ها اجرا مي شود  2

  ـ سرعت انحلال  3

  . در محلول آلومينات كم است  2sioـ مقدار  4

  : ر مي باشد ولي اين روش داراي نارسايي هاي زي. درصد است  95ـ جدا سازي آلومين در حدود  5

درصـد   10با غلظت قلياي سوز آور در حـدود  . ـ انحلال با قلياي سوز آور ضعيف صورت مي گيرد    1

ولـي مقـدار   . محلول بدست مي آيد كه تركيب آن از لحاظ مقدار سولفات ها نزديك به اشباع شـده اسـت   

32OAl  با ازدياد بعدي غلظت قليايي سوز آور ، محلـول  . گرم در ليتر مي رسد  50در اين حال به ندرت به

هاي كاملاً اشباع از سولفات ها بدست مي آيد و در اين حال كمترين تغيير درجه حرارت مي توانـد باعـث   
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در . تبلور آنها در مخلوط كننده ها ، در ته نشين كننده ها ، اتصالات ، تلمبه ها و ديگـر دسـتگاه هـا گـردد     

  . ن امر مي تواند باعث اختلالاتي گردد شرايط توليدي نيز اي

ـ استعمال كربنيزاسيون به منظور جداسازي هيدروكسيد آلومينيوم ، ضمن اين عمل تمام قلياي سوزآور   2

تبديل به كربنات مي شود و براي استفاده از محلول مادر لازم است كه قبلاً آنرا سـوزآور نمـوده ، ايـن نيـز     

  . مت شدن آن       مي گردد باعث دشواري جريان و گران قي

ـ به هنگام انحلال مقدار زيادي قليا به سولفات تبديل مي شود ، و احياي قليـا از آن مسـتلزم مخـارج      3

  . زيادي است 

در حال حاضر ثمر بخش نيست با وجود ايـن اسـاس   . روشي مينرال كه از مدتها قبل پيشنهاد شده است 

ساده مي نمايد به همين دليل نيز ايـن روش بعـدها مـورد تكامـل      روش كه همانا انحلال آلونيت خام است

مثلاً لابوتين پيشنهاد كرده است كه براي انحلال سنگ معدن فقط بايد نصف قليـاي  . جدي قرار گرفته است 

در اين صورت عملاً ممكن اسـت كـه تمـامي    . سوزآوري را كه براي تجزيه آلونيت لازم است مصرف كرد 

. گ معدن را حل نمود و تقريباً تمام اكسيد آلومينيوم را در سنگ معدن بـاقي گذاشـت   سولفات گوگردي سن

  : اين عمل با واكنش زير انجام مي شود 

3424223232242 63662 )oH(AlsoNaso)kna(NaoHoH.oAl.)so(Also)Kna(Nana ++⇒+→
( I )  

از باقيمانده قلياي سوزآور تازه محلول آلوميناتي بدست مي آيد كه در  OHAl)(3به هنگام انحلال بعدي 

يعني آنكه قلياي اوليه بايد آنقدر قوي باشد كه محلول آلوميناتي كـه  . يب آن مقدار سولفات اندك است ترك

انحلال دو مرحله اي آلونيت . براي جداسازي هيدروكسيد آلومينيوم از راه تجزيه مناسب باشد دريافت شود 

در شرايط جوشاندن يك سـاعته بـا   در انحلال دو مرحله اي مرحلة اول آن . طرح را ساده تر       مي سازد 

42و تشكيل  3soانجام مي شود كه براي تركيب شدن با  NaoHمقداري از  soNa   لازم است ، و در مرحلـه

انحـلال   ايـن . بدست آورد   kα=7/1ولي طوري كه بتوان محلول با . دوم با همان شرايط انجام مي شود 

جـدا شـده اسـت و در     32OAlدرصد    3so  .3درصد   92در انحلال اول . نتايج زير را بدست داده است 

هـم   بطوريكه ديده مـي شـود در مرحلـه اول انحـلال ، بـاز      3soدرصد  6و  32OAlدرصد  95مرحله دوم 

بايد فـرض  . مقداري اكسيد آلومينيوم در محلول باقي مي ماند و اين نيز جداسازي آلومين را پايين مي آورد 
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معهـذا   . كرد افزايش مدت انحلال اولي مي تواند مقدار بيشـتري سـولفات و اكسـيد آلومينيـوم جـدا نمـود       

د آلومينيـوم بايـد در آخـر انحـلال     لابوتين در نظر گرفته است كه براي جدا سازي اين قسمت از هيدروكسي

  : با اين واكنش . كربنات سديم را طوري اضافه كرد كه محلول به حد وسط برسد 

OHcoNaNaoHHcoNa 23232 +⇒+   

هر چند كه لابوتين روش مينرال را خيلي بهتر نمود ، معهذا باز هم نارسايي اصلي آن روش يعني تبـديل  

نده و مسئله احياي ثمر بخش مؤثر قلياي سوز آور از سولفاتها تاكنون قليايي قوي به سولفات هم چنان باقيما

  . لاينحل مانده است 

  : تكليس سنگهاي معدني آلونيت 

)  7/3( و  آلونيـت  )  7( از آنجا كـه بـين سـختي كـوارتز     . سنگ معدن را قبل از تكليس خرد مي كنند 

شدن و آسيا شدن مي تواند ماده نيمه پاشيده  اختلاف زيادي وجود دارد ، سنگ معدن آلونيت به هنگام خرد

از طرف ديگر بين درشتي و ريزي مواد اوليه از يك سوو شرايط حرارتي مراحـل تكلـيس   . اي بوجود آورد 

چنانچه عمل تكليس بقدر كافي صـورت نگيـرد ، در كنسـانترة ،    . يك ارتباط متقابل پيچيده اي وجود دارد 

باقي مي ماند كه خود آن محلول آلونيت را آلوده مي كند و مصرف قليـا را شـديداً    3soآلومينا مقدار زيادي 

زياد مي كند ولي وقتي تكليس بيش از حد باشد قسمتي از سولفات آلومينيوم تجزيه مي شود و در اين حال 

جـدا  ) قليـايي  ( ي ندارد و در انحـلال بعـدي   به كلي تلف مي گردد و آلومين نيز فعاليت زياد 3soمقداري 

مناسبترين وضع اين است كه مواد ريز را تكليس مي كنند ولي براي اين كار لازم است كه سنگ . نمي شود 

يعني لازم است طرح . انجام داد  1و عمل تكليس را بايد در كوره هاي بستر سيال. معدن را خشك خرد كرد 

ي تهيه و تكليس سنگ معدن و سيستم گوگردي ابداع نمود به هنگام تكليس پيچيده دستگاهي تكنولوژي برا

سنگ معدن بصورت قطعات و تكه ها ، ملاحظه مي شود كه قسمتي ميان قطعات خوب تكليس شده و خام 

از راه تجزيه معين شده است كه اگر . مي ماند و حال آنكه قسمتهاي سطح آنها بيش از حد تكليس مي شود 

ميلي متر كمتر باشد  2/5ـ  5/0در كوره هاي بستر سيال تكليس كنيم درشتي دانه هاي آن بايد از  پودر نرم را

                                           
1 . Fluid Bed 
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ميزان تلـف شـدن   . مي باشد % 90ـ   92اگر تكه هاي سنگ معدن را مثلا در كنسانتره به محلول در حدود . 

  : وابسته به عوامل زير است 

   ) 2ـ 3( %ـ هيدروليز  محلول آلومينات در شستشو دهنده ها  1

  )  3ـ4( %ـ اتلاف هاي مجدد در نتيجه ورود سيليس به محلول  2

  ) . در حدود يك درصد ( ـ شسته نشدن كامل گل قرمز  3

  امــــا بــــرخلاف روش بايــــد در اينجــــا محلــــول آلومينــــات در شــــاخه مســــتقل در دمــــاي 

C∧ 105 -  C∧800   به منظور . جوانه هيدروآلوموسيليكات سديم، سيليس زدايي      مي شود و با اشتراك

دريافت هيدرواكسيد آلومينيوم خالص از طريق تجزيه مدول سيليس آلومينات پس از سيليس زدايي بايـد در  

پس از رسوب هيدروكسيد آلومينيوم به كمك تجزيه ، محلولها را تبخير مـي كننـد   . باشد  200ـ   250حدود 

ن حال قسمت عمده اي از سولفات ها كه از كنسانتره هاي آلومينا وارد محلـول آلومينـات شـده اسـت     در اي

ــدود    ــاكي در حـ ــلال آمونيـ ــس از انحـ ــا پـ ــود و در آنهـ ــي شـ ــور مـ ــل   2so%10متبلـ ــدار كـ   از مقـ

اي آلومينـات را  لابوتيني پيشنهاد كرده است كه محلول ه. موجود در سنگ معدن تكليس شده باقي مي ماند 

  . بايد قبلاً تبخير نمود و سولفات ها را ته نشين كرد و سپس آنرا تجزيه نمود 

  : روش احياء 

اين  روش تحت بررسي لابوتين درواجي ابداع گرديده است اين روش در مورد سنگ معدنهاي زاگليگ 

رت از رسـيدن بـه كنسـانتره    ماهيت ايـن روش عبـا  . در كارخانه آلومينيوم سازي كاربرد صنعتي يافته است 

به منظور رسيدن به چنـين كنسـانتره   . آلوميناتي است كه براي فرآوري بسيار ساده به روش باير آسانتر باشد 

اي سنگ معدن آلونيت را بنوعي مورد عمليات حرارتي قرار مي دهند كه طي آن بتوان سولفات آلومينيـوم را  

اين . حاصله را نيز حفظ نمود  32OAlرانده و ضمناً فعاليت زياد تجزيه كرد و اكسيد گوگرد را به فاز گازي 

در دستگاه هاي بستر سيال و با اشتراك  C∧ 560 -  C∧520شرايط براي تكليس احيا سنگ معدن آلونيت در

  . قابل قبول نيست ) زغال ( احياء كنده هاي جامد 

مي تواند با سرعت كافي اجرا شود و اين نيز به غير فعال شـدن زيـاد    C∧ 600زيرا تجزيه فقط در دماي 

32OAl   مربوط است كه انحلال آن در شرايط اتمسفري غير ممكن است ضمناً استفاده از انحلال اتـوكلاوي
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كوارتز به سرعت حل مي شود و اين امـر موجـب اتـلاف بيشـتر آلـومين و      در اين مورد بيهوده است ، زيرا 

دماي مخلتف تجزيه سولفات آلومينيوم با اشتراك احيـاء كننـده هـاي جامـد و     . كاهش بازيابي آن مي گردد 

  : گازي مشروط به تأثيرات مختلف حرارتي واكنش هاي 

KcalC/soC/so 2305050 223 ++⇒+   

KcalCOSOCOCo 80223 ++⇒+   

در . ز نفوذ هر چه بهتر احياء كننده هاي گازي در منافذ موجود بين ذرات سنگ آلونيـت مـي باشـد    و ني

روش احياكننده ، سنگ معدن آلونيت اوليه را خرد كرده و بعداً آن را خشك نموده و به مقـداركافي آسـياب   

وماتيك به كوره با بسـتر  سپس سنگ معدن نرم شده را به روش انتقال پن. مي نمايند  تا به شكل گرد در آيد 

مقصود از اين عمل آنست كه حداكثر بي . سيال مي فرستند تا در آنجا در معرض تكليس اكسيدي قرار گيرد 

سپس سنگ معدن بي آب شده برشته شده با جريان خود بخودي وارد دومين . آب شدن آلونيت تأمين گردد 

هدف ايـن عمـل   . ت و احياء شونده قرار مي گيرد دستگاه با بستر سيال مي شود و در آنجا در معرض حرار

نيز آن است كه حداكثر ميزان تجزيه سولفات آلومينيوم صورت گرفته و در ضمن نيز فعاليت بـالاي آلـومين   

گاز دستگاه احياء براي توليد سولفوريك با روش عادي تماسي فرستاده مي شود و آلونيت احيا        . حفظ شود 

  . آوري با روش هايي مورد استفاده قرار مي گيرد براي فر) كنسانتره(
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  ) Loest( روش 

  پروسه احياي آلونيت در بازيابي آلومينا از آن 

اين ابداع پيشرفتي است در جهت بازيابي آلومينيوم از آلونيت توسط حرارت دهي كاني براي آب زدايي 

دهي كاني در محيط اكسيدي براي آن، احياي كاني در محيط احيايي براي جدا كردن سولفات و حرارت 

تبديل هرگونه سولفيد به شكل اكسيد و در مرحله بعد شستشوي كاني با آب براي جدا كردن تركيبات 

گوگرد و فلزات قليايي و بازيابي آلومينيوم موجود به عنوان آلوميناتهاي محلول از مواد ته نشين شده از 

ك هيدروكسيد فلزي قليايي، جدا كردن سيليس مزاحم مرحله شستشوي كاني توسط حل كننده با حداقل ي

از باقيمانده محلول شسته شده، و رسوب هيدروكسيد آلومينيوم از محلول و اين اختراع توسعه اي است 

براي استفاده از دو مرحله احياي كاني آبگيري شده كه در مرحله اول كاني توسط گوگرد احيا شده و مطابق 

  .سط عامل احيا كننده ديگري مانند هيدروژن انجام مي گيردآن در مرحله دوم احيا تو

  LOESTروش ) فلوشيت(دياگرام 

(a آبگيري كاني  

(b  درجه سانتي گراد تاثير احيا  650احياي كاني در محيط سولفوره در دماي)درصد 90تا  65(  

(c  حياي كامل كانيدرجه سانتيگراد در محيطي به غير از سولفور و ا 650احياي مجدد كاني در دماي  

(d  ليچينگ كاني احيا شده با حلالي از خانواده قليايي ها و آب جهت جدايش تركيباتي مثل سولفور و

  فلزات قليايي

(e  حل كردن مواد باقيمانده از مرحله قبل با حداقل يك فلز قليايي هيدروكسيدي براي تبديل آلومينيوم

  موجود در ته ماند به آلوميناتهاي قابل حل

(f بازيابي آلومينيوم از آلوميناتهاي قابل حل  
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HARTMAN  
  روش براي بازيابي آلومينيوم از آلونيت

پيشرفتها و توسعه هاي ايجاد شده در استحصال آلومينيوم از آلونيت كه شامل تكليس كاني براي جدا 

توسط پروسه اي كردن آب هيدراته، جدا كردن سولفور و تركيبات پتاسيم از كاني تكليس شده مي باشد كه 

مي باشد كه در ابتدا عمليات ليچينگ بر روي مواد باقيمانده صورت گرفته و محلول شامل سولفات پتاسيم، 

بازيابي قسمتي از محلول سولفات پتاسيم را تاثير مي بخشد كه توسط مقداري سولفات پتاسيم كه از محلول 

در مواد باقيمانده به آلومينات قليايي فلزي تبديل مي  مادر جدا شده كريستاليزه مي گردد و مقدار آلومينيوم را

  . كند

در اين مرحله توسط روش حل كردن بر روي مواد باقيمانده با هيدروكسيد فلز قليايي و شامل مقدار 

همچنين جدا كردن سيليكون از آلومينات هاي فلزي قليايي . قابل توجهي هيدروكسيد سديم انجام مي گيرد

سيليس زدايي شدة محصول و بازيابي مقدار آلومينيوم از آلوميناتهاي سيليس زدايي شده  و ترك كردن باطلة

توسط رسوب دادن و چرخش محلول مادر از مرحله رسوب دهي به مرحله حل كردن كه اين پيشرفت 

باشد كه در آن  اين كار توسط ارائه يك مبدل يوني مي. شامل اقتصادي كردن كل پروسه مي گردد

پتاسيم كه براي اولين مرحله شستشو لازم است از بين اين مبدل يوني و توسط سولفات پتاسيم  هيدروكسيد

و هيدروكسيد سديم توليد شده و توسعه بعدي نيز در استفاده از محصول سيليس زدايي به عنوان عامل 

  .باشد مبدل يوني مي

  HARTMANفلوشيت روش 

(a وسط محلول قليايي يا آب براي جدا كردن تركيبات حرارت دهي كاني براي آبگيري و ليچينگ آن ت

گوگرد و فلزات قليايي كه شامل سولفات پتاسيم است كه در باقيمانده مواد حاوي آلومينيوم و بخش محلول 

 .كه شامل سولفات پتاسيم است

(b جدايش محلول از مواد ته نشين شده در بخش قبل 

(c تاليزه كردن آن از محلول مادربازيابي سولفات پتاسيم از محلول توسط كريس 



  ٣٨

(d  برخورد عامل مبدل يونيك همراه با يونهاي هيدروكسيل با جريان سولفات پتاسيم براي جايگزيني

عامل هيدروكسيل با سولفات به شكل هيدروكسيد پتاسيم و برگشت هيدروكسيد پتاسيم به مرحله ليچينگ 

 aبخش 

(e  حل كردن مواد ته نشين شده مرحلهb  با حداقل يك فلز هيدروكسيد قليايي در حرارت و همراه

 غلظت كافي براي حل كردن اساسي آلومينيوم موجود از قسمت جامد آلوميناتي

(f  جدايش قسمتهاي مايع و جامد پالپ)نتيجه گرفته شده از مرحلة ) اسلاريe 

(g  جدايش سيليس از قسمت مايع نتيجه گرفته شده از بخشf ن محصول توسط رسوب دهي به عنوا

 مرحله سيليس زدايي كه سيليكات آلومينيوم سديم مي باشد

(h  جدايش قسمتهاي مايع و جامد نتيجه گرفته شده از مرحلهg 

(I ز آلوميناتها در قسمت مايع نتيجه داده شده از قسمت  رسوب دهي و بازيابي هيدروكسيد آلومينيوم اh  

Kaluzhsky 
  آلونيت پودر شدهgبرروي  طرح براي حرارت دهي به روش بسترسيالي

) كلسيناسيون، احيا و تبريد(اين طرح يك تجهيزات مداوم و سكانسي را براي عمليات حرارت دهي 

آلونيت پودر شده مهيا مي سازد كه بر روي وسايلي نصب و مرتبط شده است و همراه ابزار تهيه گاز به 

از محل عبور گازها جدا كرده و به داخل هر قسمت و همراه تعدادي سيكلون كه آلونيت پودري را 

  .قسمتهاي جدا شده بر مي گرداند

مطابق اختراع اشاره شده تجهيزات غيرقابل انتقال در جلوي هر قسمت براي تكليس آلونيت يك مبدل 

قائم حرارتي مي باشد كه حداقل يك گلويي زيربخشي در داخل آن به صورت ارتفاعي در بالا و پايين كوره 

  .مي باشد 12به  2نسبت سطح مقطع نقاط عريض و باريك قطعات آن  وجود دارد كه

بخش بالايي ستون مبدل حرارتي توسط مبدل حرارتي سيكلوني با تدارك لوله اي كه به قسمت تغذيه 

كننده اوليه آلونيت مرتبط مي شود در ارتباط است و قسمت پاييني ستون مبدل حرارتي توسط يك دودكش 

. لوله اي براي خارج كردن گاز از قسمت احياي آلونيت از ميان سيكلون در ارتباط است توليد كننده گازها و

به . اين طرح ممكن است مبدل حرارتي ديگري نيز در قسمتهاي مياني براي تكليس و براي احيا داشته باشد
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ن طرح عنوان مقايسه با طرحهاي موجود ديگر، كه براي توليد آلونيت و حرارت دهي آن وجود دارد اي

  .باشد داراي كيفيت بالاتر و هزينه هاي كمتري مي

  LOESTروش 

  بازيابي آلومينيوم از آلونيت براي ليچينگ اسيدي و تصفيه پس ماند براي 

   BAYERمرحله 

پروسه براي بازيابي آلومينيوم از آلونيت جهت توليد پسمانده براي مرحله ليچينگ باير كه به صورت 

در مرحله محلول باير توليد شود كه ) آلومينيوم به قليا( A/Cوده و نسبت بالايي از ذاتي عاري از ناخالصي ب

را در بر مي گيرد و براي تبديل  (So2)مرحله تكليس كاني را جهت خارج كردن آب و گوگرد به شكل 

ر را توسط اين كا. سولفات آلومينيوم به آلومينا مواد باقيمانده را شستشو كرده كه حاوي آلومينيوم مي باشد

. شستشو با آب و فيلتر كردن براي جدا كردن سولفات پتاسيم و ديگر سولفات محلول انجام مي دهند

ليچينگ گرم مواد ته مانده با اسيد سولفوريك براي تبديل آلومينيوم در آن به سولفات آلومينيوم قابل حل كه 

در مرحله بعد عمل . ام مي شودانج (SiO2)در ادامه فيلتر كردن براي جداسازي سيليس دي اكسيد 

كريستاليزه كردن سولفات آلومينيوم براي جدايش ساير ناخالصيها و حرارت دادن مواد باقيمانده براي تبديل 

باقي مانده و حل كردن آلوميناي كلسينه  So2جداسازي هرگونه . سولفات آلومينيوم به آلومينا انجام مي گردد

محلول بالا از  A/Cبالا براي تهيه نسبت  (A/C)استاندارد باير در  شده با هيدروكسيد سديم تحت شرايط

سپس با كلسيناسيون . كه هيدروكسيد آلومينيوم مي باشد، انجام مي پذيرد (SANDY)رسوبي به نام 

  .آلومينا بدست مي آيد (SANDY)هيدروكسيد آلومينيوم 
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  LOESTفلوشيت روش 

(a خردايش كاني به ابعاد ريز 

(b تكليس اكسيدي دانه هاي ريز براي جدا كردن آب و سولفور و تبديل آلومينيوم به آلومينا 

(c آسياب كردن كاني كلسينه شده 

(d  ليچينگ كاني تكليس شده براي جدايش تركيبات گوگرد و فلزات قليايي شامل سولفات پتاسيم

 K2So4شامل سولفاتها مثل  حاصل از باقيمانده شامل مقادير آلومينيوم و سيليكات ها و محلول

(e  جدايش محلول از ته ماند در مرحلهd 

(f  ليچينگ باقيمانده مرحلهd  درصدي اسيدسولفوريك براي تبديل آلومينيوم موجود  35تا  10با محلول

 180تا  120براي حرارت دهي بين  SiO2به سولفات آلومينيوم قابل حل و باقي گذاردن ته ماند حاوي 

 راددرجه سانتي گ

(g  جدايش ته ماند مرحلهf  از محلول مرحلهf 

(h  كريستاليزه كردن سولفات آلومينيوم از محلول مرحلهf  

(i  كلسينه كردن سولفات آلومينيوم مرحلهh  براي خارج كردنSo2 آلومينيوم به اكسيد  و تبديل سولفات

 آلومينيوم

(j  حل كردن آلوميناي كلسينه شده مرحلهI ديل آلومينيوم موجود در آن به آلوميناتهاي قابل با قليا براي تب

 حل

(k  فيلتر كردن مايع مرحلهj براي جدا كردن ناخالصي ها  

(l  رسوب هيدروكسيد آلومينيوم از مايع فيلتر شده مرحلهk 
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3222رفتار گرمايي آلونيت با تركيبات همراه  ,,)( cokcacoOHca  

زمايشگاههاي فرآوري مـواد بحـث رفتـار ترمودينـاميكي     در حال حاضر در اكثر كشورهاي جهان و در آ

امكان و قابليت فرآوري هر ماده و تركيبي بدون توجه به خواص فيزيكـي و  . كانيها بسيار مورد توجه است 

  . شيميايي آن امكان پذير نيست 

كمـك  بنابراين خواص گرمايي كانيها نيز از اين امر مستثني نيسـت و تحقيـق و پـژوهش در ايـن زمينـه      

  . شاياني به ابداع و كشف راهكارهاي جديد در مورد استحصال عناصر از كانيها مي كند 

گفتاري كه در ذيل مي آيد بررسي رفتار گرمايي كاني آلونيت در دماهاي مختلف       مي باشد كه همراه 

بـي بـه فرمـول    همـانطور كـه مـي دانـيم آلونيـت داراي تركي     . با كانيها و تركيبات همراه بررسي شده اسـت  

6243 )oH()so(KAL  مي باشد كه جزئيات تركيب آن قبلاً اشاره شده است .  

24با توجه به فرمول آلونيت اين نكته قابل توجه خواهـد بـود كـه     )(so      موجـود در آلونيـت بـه همـراه

  3soستفاده قرار مي گيرد تبديل به عمليات حرارتي كه در اكثر فرآيندهاي شيميايي و فرآوري آلونيت مورد ا

و باعث خورده شدن كوره . گشته و خطرات و مشكلات فراواني را براي محيط زيست و طبيعت ايجاد كرد 

  . و از بين رفتن تاسيسات فرآوري و حرارتي مي شود 

3222د بديهي است مطالعه نحوة رفتار گرمايي آلونيت با تركيبات همراهي مانن ,,)( cokcacoOHca   مـي

  . تواند در حل مشكلات حرارت دهي و تكليس آلونيت كمك شاياني به ما دهد 

همانطور كه در  روشهاي فرآوري آلونيت مشاهده خواهيم كرد محصول حرارت دهي آلونيت با تركيبات  

424باعث تشكيل , cokcaco  درجه سانتيگراد مـي گـردد و    800 تا 700بعنوان محصولات اصلي در دماهاي

  3soتركيبات گوگرد دار نيز به عنوان محصولات فرعي توليد مي شوند كه اين محصـولات باعـث مصـرف    

  . موجود در آلونيت از سنگ كاني آزاد شود  3soگشته و مانع از آن مي گردند كه 



  ٤٢

3222كاني آلونيت همراه با  رفتار گرمايي تركيبات سنگ ,,)( cokcacoOHca   

  خلاصه 

)(/و آلونيـت  2caco/آلونيت .  32cokرفتار گرمايي تركيبات آلونيت  2OHca     مطالعـه گرديـده اسـت

بات را فراهم مي كند كـه در  امكان ارزيابي و اكنش هاي اصلي اين تركي XRDبه همراه  DTAتجزيه تحليل 

  . به وقوع مي پيوندد  C∧1000زمان قرار گرفتن تركيبات در حرارت زياد تا حدود 

فرآورده هاي اصلي اين حرارت دادن زيـاد عبارتنـد از   
424

sok,caso     و ديگـر تركيبـات گـوگرددار و

اين محصولات در درجه حرارت . به دست آمده از آلونيت را حفظ مي كنند  3soآلومينات هايي هستند كه 

هدف از اين كار ارزيابي كردن امكـان اسـتفاده از فرآينـد    . درجة سانتيگراد شكل مي گيرند  800و  700بين 

يـن  گرمايي در مورد برخي رسوبات خاك چيني بود كه استخراج آن در حال حاضر غير ممكن اسـت ، بـه ا  

)OH()so(KAL((دليل كه آلوده به آلونيت 
6243

اين نوع مواد كاني در زمان تلاش براي استفاده .هستند  

را از بـين مـي برنـد و     3soاز اين خاك هاي چيني سبب بروز مشكلات زيادي مي شوند ، زيرا مشـتقات   

  . ضر هستند سبب خورده شدن كوره مي شوند و براي محيط زيست م

424
sok,caso  را كه با قرار دادن تركيبات معرفي شده در معرض حرارت زياد توليد    مي شوند ، مي

رقيق ليچ كرد به طوريكه تركيب قبلي    مي تواند بعنوان كـود مـورد مصـرف     HCLتوان به ترتيب با آب و 

اد را با محتواي گوگرد كاهش يافتـه اش مـي تـوان در    حاصل از ليچينگ كردن اين مو ته ماندة . قرار بگيرد 

  . صنعت سراميك سازي و ساختمان سازي به كار گرفت 

  : ـ مقدمه  1

در  ] 1،  2 [آلونيت بعنوان يك جايگزين براي بوكسيت جهت توليد آلومين در نظر گرفتـه شـده اسـت    

بايد به حد كافي بالا باشد تا يـك فراينـد   ، عيار آلونيت ) خاك چيني ( كائولينيت    سنگ هاي كاني آلونيت  ـ

عيار مناسب براي اين منظور گـاهي اوقـات از طريـق جداسـازي كائولينيـت از      . توليد آلومين تضمين گردد 

ولي زمانيكه عيار آلونيت در اين سنگ هـاي كـاني   . شناور سازي و انعقاد به دست مي آيد   آلونيت به وسيلة

ره اش طوري باشد كه از پرعيارسازي كائوليت يا آلونيت جلوگيري كند ، سـبب  ذ  خيلي پايين باشد يا اندازة



  ٤٣

كاهش قابليت بازاريابي آن مي گردد ، و از جهات ديگر كائولين از نظر تكنولوژيكي قابل قبول نخواهد بود ، 

  . مي شود  از آن متصاعد 3soبه اين دليل كه در زمان قرار دادن خاك رس آلوده به آن 

اين گاز مي تواند به كوره ها آسيب برساند ، محيط را خراب كند و سبب ايجاد سـوراخهاي سـوزني در   

هدف از كار ارائه شـده در ذيـل بررسـي رفتـار گرمـايي تركيبـات آلونيـت        . سطح محصول سراميكي گردد 

/2 3COK  ــت ــت  3CACO/، آلوني و آلوني
2
)OH(ca    ــا ــه ب ــد ك ــي باش ــده از   3soم ــود آم ــه وج ب

424
sok,caso  واكنش انجام مي دهند و از اين رو از آزاد شدن آن در محيط جلوگيري مي كنند .  

  : واكنش هاي زير احتمالاً در طي گرما دادن اتفاق مي افتد 
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1032و تشكيل  32coKبه تجزية 3soبر اساس مطالب علمي نوشته شده ، وجود  osK    كمك مـي كنـد .

42و  32coKيك آميزش كلي بين  soK       در حال شكل گيري است درجـه حـرارت بـه سـمت نقطـة ذوب

  )  C∧ 1069( سولفات افزايش مي يابد 

   Lazioدر شـــهر  tolfaآزمـــايش بـــر روي ســـنگ كـــاني آلونيـــت بـــه دســـت آمـــده از رســـوبات 

)(بقايايي از سولفات اين نمونه يك آلونيت با عيار بالا به همراه . انجام شده است ) ايتاليا (  332 osK   است

و نتـايج حاصـل از    PERKIN Eimer Aasنتايج به دست آمده از تجزيه تحليل شيميايي انجام شده با يك . 

  . ارائه گرديده است  1تجزيه تحليل اندازة ذره كه به كمك آناليزور ليزري انجام شده است در فهرست 

سه تركيب . دارند  ( carlo Erba)ركيبات استفاده شده اند ، درجة تجزيه اي تمامي نمك هايي كه براي ت

  OHCa)(2/ آلونيـت   ( MIX3 )و  3Caco/ آلونيـت   32coK ( MIX2 )آلونيت   ( Mix1): فراهم گرديد 

، و بـالاي   (MixB)1، عنصر سـنجي   5/0 ( MIXA ) زير عنصر سنجي: كه به سه نسبت متفاوت مي باشند 

نشـان   1تصوير . كه در رابطه با مقدار آلونيت موجود در سنگ كاني مي باشد  5/1 ( MIXC )عنصر سنجي 

  . و تركيب ، در معرض تجزية گرمايي قرار گرفته است  32coKآلونيت XRDمي دهند كه طيف 



  ٤٤

در يـك هـاون عقيـق سـائيده شـده و       mµ380فتن در معرض گرما بـه منهـاي   تركيبات قبل از قرار گر

حـرارت داده   C∧900گرم از هر تركيب در بالاترين نسبت عنصـر سـنجي در دمـاي     20. هموژنيزه گرديد 

تجزيـه  . ايي را تاييـد كنـد   قرار گرفت تـا تفسـير منحنـي هـاي گرم ـ     Xشده و بقايا در معرض تجزية پرتو 

انجـام گرفـت ، البتـه بعـد از      Siemens D500(Cukα)پرتوايكس با يك دستگاه سنجش تفرق اشعة ايكس 

  . آنكه نمونه ها به مدت يك ساعت در يك دسيكاتور نگه داشته شد 

  . آلونيت /  32coKطيف پرتو ايكس آلونيت ، :  1تصوير

  : رمايي ـ دستگاه گ 2،  2

  ايــــن آزمايشــــات در جريــــان هــــوايي بــــا اســــتفاده از يــــك دســــتگاه موازنــــة گرمــــايي  

Stanton Redcroft  انجام شده است كـه حساسـيت    1500مدلmg 1    دامنـة حـرارت ،C∧ 1500و  20ـ ـ

  . در دقيقه دارد  1/0ـ   C∧ 50سرعت گرمايي 

لاتينيوم ـ رديم است و ترموكوپل زير ظرف رديم ـ پلاتينيـوم محتـوي نمونـه قـرار داده       سيم پيچ كوره پ

نمونه در ظرف قرار . اين وسيله به يك كامپيوتر جهت تنظيم و پردازش نتايج متصل شده است . شده است 

همچنـين بايـد در نگهـداري    . در دقيقه گرم شـد   C∧ 20به سرعت  C∧ 1000داده شد و در دماي هواي 

  . مقدار ماده به وزن و شكل هندسي يكسان با نمونه در ظرف محتوي اين نمونه دقت زيادي بشود 

استاندارد شـود يعنـي    84بر وزن نمونه و ضرب كردن نتيجه بر  DTAبا تقسيم سيگنال  DTAمنحني ها 

  . قرار گرفته اند ، ميانگين گرفته شود  TG/DTAي كه در معرض بايد از ميلي گرم هاي وزن تمامي نمونه اي

  : ـ رفتار گرماي آلونيت  2،   3

آلونيت يك سولفات آلومينيوم پتاسيم است كه ساختارش شكل ورقه هايي از يك هشت وجهـي را مـي   

لومينيـوم در  كه توسط گروههاي ئيدروكسيل چهار تايي و دو اتم اكسيژن به وجود آمده است ؛ اتـم آ . گيرد 

سه اتم از چهـار اتـم اكسـيژن را شـامل مـي      ) چهار وجهي ( يونهاي سولفات )  2تصوير ( وسط قرار دارد 

شوند كه مستقيماً به هشت وجهي آلومينيومي پيوند خورده اند و از اين رو تشكيل پايه چهار وجهـي را مـي   

  .  ] 5 [محيط پتاسيمي به نظر هشت وجهي باشد . دهد 

  .  ] 6ـ  9 [تار گرمايي آلونيت در هنگام گرم شدن مطالعات گسترده اي صورت گرفته است بر روي رف



  ٤٥

ابتدا در يك درجه حرارت پايين تر با نابودي كامل سـاختار اتفـاق   ) ئيدروكسيله شدن ( هيدروژن گيري 

رارت واكـنش هـا و درجـه ح ـ   . مي افتد ؛ سپس تري اكسيد گوگرد در درجه حرارت بالاتر از بين مـي رود 

  .  ] 9 [تجزيه آلونيت بدين قرار است 

  )  C∧ 480ـ  C∧ 620و  %w= 55/13: ( مرحلة اول 

OHOALSOKALOHSOKAL 232246243 62)(2)()(2 ++→   

24در طي واكنش گرمـاگير آلونيت بـه شكل  )(SOKAL  32بلور وOAL    مي آيد   بي نظم در .  

  :مرحلة دوم 

 )99/28=W%  وC∧900-770  (3324224 SO3OALSOK)SO(KAL2 ــنش  →++ ــن واكــ ايــ

منحني هاي گرمايي آلونيـت بـه كـار رفتـه در     . درصد از سولفات موجود دارد  75گرماگير اشاره به كاهش 

 670و  480بين ) هيدروژن گيري ( ن ميزان ماكزيمم ئيدروكسيله شد. آورده شده است  3تركيب در تصوير 

درجـة   880و  770و اين در حاليسـت كـه گـوگرد زدايـي در دمـاي بـين       . درجة سانتيگراد ظاهر مي شود 

  . سانتيگراد روي مي دهد 

يـا تجزيـة زاج سـفيد بـا      32oyal ] 11 [يـا    αمي تواند با تبلور  C∧760گرمازايي كوچك در دماي 

  . همراه باشد ، اگر چه تجزيه بايد با جذب گرما همراه باشد  ] 8 [فازهاي جداگانه اي 

  . ) زاوية پيوند و طول هاي پيوند دقيقاً رعايت نشده است ( ساختار آلونيت  :  2تصوير 

  . به كار مي رود آلونيت براي تركيبات  ( TG/DTA )منحني هاي گرمايي :  3تصوير 

 6/82روي مـي دهـد ، كـه عيـار آلونيـت      )  TG % )7/34البته اين امر به دنبال كاهش كلي وزن منحنـي  

درصد بود ، و اين مقدار به خوبي با عيار محاسبه شده از تجزية شيميايي نمونه اي كه براي ساخت به گرفته 

  ) .  1جدول . ( شده است ، مطابقت دارد 

  : ها  نتايج و بحث.  3

در  OHca)(2و  32coK  ،3cacoاز تركيبـات آلونيـت بـا      DTAمنحني هـاي    : DTAـ ارزيابي   3ـ   1

اوج گـوگرد زدايـي از آلونيـت در     ماكزيمم نقطة . آمده است  4ـ   6نسبتهاي متعدد عنصر سنجي در مقادير 



  ٤٦

بـه طـور    4تصـوير  . كاهش درجة حرارت و كاهش مقدار مواد كاني تغيير پيدا مـي كنـد   تمامي تركيبات با 

  . را نشان مي دهد  32cokواضح اثر افزايش نسبت آلونيت 

بـا افـزايش محتـواي     (A)) ئيدروژن گيـري  ( نقطه اوج ئيدوركسيله شدن   همانطور كه گويا است منطقة

32coK  كاهش مي يابد ؛ همين نتيجه با نقطة اوج گوگرد زدايي نشان داده مي شود(B)  757و  737كه بين 

تا آنجائيكه به اين نقطـة اوج آخـري مربـوط مـي     . درجة سانتيگراد بسته به تركيب مخلوط تغيير    مي كند 

  . نسبت داد  42soKبا تشكيل  3so و 32coKشود ، اين كاهش را همچنين  مي توان به واكنش بين 

و نقطة اوج گـوگرد زدايـي در   ) ئيدروژن گيري ( در واقع نسبت بين شدت نقطة اوج ئيدروكسيله شدن 

  . ، افزايش مي يابد  32coKنتيجة افزايش درصد 

هاي پديد آمده از تجزية آلونيت در جو رهـا نمـي شـوند     3soي اين مي تواند بدان مفهوم باشد كه تمام

  ) . در درجة حرارت واكنش ذوب مي شود ( واكنش مي كنند  Reaction ( 1 )همچون  32coKبلكه با 

ركيبـات  كاهش وزن مورد انتظار و كاهش وزن حقيقي را كه مـي توانـد در طـي گـرم كـردن ت      2جدول 

مي توان مشاهده كرد كه كـاهش حقيقـي وزن بـه    .  ( MIX1 )اتفاق بيافتد ، نشان مي دهد  32coK/آلونيت 

روي  32coKهميشه كمتر از مقدار مورد انتظار در موقعي است كه هيچ واكنشي بين آلونيـت و   3soواسطة 

  . نيست  MIXIBبه  MIXIAاين امر تنها به دليل كاهش آلونيت از  نمي دهد ؛

oHبه وجود آمده و  3soدر واقع نسبت بين  كاهش مي يابـد ، و ايـن بيـانگر     MIXIBبه  MIXIAاز  2

نقطـة  . را بدهد  42soKواكنش مي كند تا تشكيل  32coKبا  3soاين واقعيت است كه دست كم بخشي از 

→→θبا انتقال  4در تصوير  C∧880اوج گرمازايي كوچك در حدود  yxxOAL همراه شده است  32,,

] 10 [  .  

به اين خاطر كه بزرگترين نقطة اوج اين اثر كمتر مشهود است ، احتمالاً  MIXAاز  DTAدر منحني هاي 

  . گوگرد زدايي آن نقطة اوج را پنهان كرده است 

درجـه سـانتيگراد و    842در حـدود   (D)اوج تجزيـه   را با يك نقطـة  3cacoاز  DTA، منحني  5تصوير 

  . را نشان مي دهد  3Caco/همچنين منحني هاي تركيبات آلونيت 

در رابطه با آلونيت  3Cacoزمانيكه  Reaction (2)مطابق است با  C∧738در  (B)اوج گرمازدايي   نقطة

  . عنصر سنجي مي گردد 



  ٤٧

  . آلونيت / 32coKاز تركيبات  (DTA)ـ منحني هاي گرمايي  4تصوير 

  .  =A X MI  ،0/1  =MIXB  ،5/1MIXC=  5/0: آلونيت  32coKنسبت عنصر سنجي 

  . خالص و آلونيت نيز داده شده است 32coKمنحني هاي 

  .آلونيت / 3cacoاز تركيبات  ( DTA)ـ منحني ها ، گرمايي  5تصوير 

ــ/ 3cacoنســبت عنصــر ســنجي  منحنــي هــاي  =MIXA  ،5/1  =MIXB  ،5/1MIXC=  5/0: ت آلوني

3caco  خالص و آلونيت نيز آورده شده است .  

پديـد آمـده از آلونيـت     3soدرجه سانتيگراد مربوط اسـت بـه    790در حدود  (A)نقطة اوج گرماگيري 

بـه وجـود    MIX2Bدر منحنـي   (A)موجود است ، نقطة اوج  هنوز (B)در حاليكه نقطة اوج . واكنش نيافته 

آلونيت واكنش مي  3so، بالاتر از مقدار عنصر سنجي ، كه كاملاً با  3cacoنمي آيد ، به خاطر افزايش مقدار

  . كند 

 4casoو گرمـاي تجزيـة   ) ل شـك ( مي تواند مربوط به موازنة مجازي آرايـش   Bفقدان كامل نقطة اوج 

محاسـبه   C738باشد و در درجه حرارت واكـنش  ) 2/308كالري / مول (  3cacoو )  -3/309مول كالري (

مربوط به واكنش و يك نقطـة اوج گرمـاگير    Bكه نقطة اوج  C2MIXاين امر مطابق است با منحني . گردد 

(C)  را در حدودC∧830  3نشان     مي دهد كه مربوط است به تجزيةcaco     افزايش يافتـه تمـامي منحنـي

  =MIXA  ،0/1  =MIXB  ،5/1MIXC=  5/0: آلونيت /  OHca)(2هاي گرمايي تركيبات آلونيت 

  . نيز آورده شده است خالص و آلونيت  OHca)(2منحني هاي 

  . مشخص مي شود  MIX3C , MIX3B , MIX3Aهمانطور كه در مقايسة منحني هاي 

  . در تركيي اين نقطة اوج در منطقه افزايش مي يابد  OHca)(2با افزايش 

 ـ (قابل نسـبت دادن بـه    C∧550گرماگير بعدي در حدود  (B)نقطة اوج  وان بـه هيـدروژن گيـري    مـي ت

  . آلونيت مي باشد) هيدروژن گيري(ئيدروكسيله شدن .) آلونيت نسبت داد

و تشـكيل   Reactuion) 3(درجة سانتيگراد بايد مطابق باشـد بـا    745و  730بين  (C)نقطة اوج گرمازايي

4caso   2اين نقطة اوج در منطقه با افزايش مقـدار)(OHca   در تركيبـاتMIX3C , MIX3B    افـزايش مـي

كه در اين دو تركيب آخري موجود نمـي   (D)يابد ، كه مطابق است با ناپديد شدن نقطة اوج گوگرد زادايي 

  . باشد 



  ٤٨

   32coK/كاهش وزن مورد انتظار و واقعي تركيب آلونيت :  2جدول 

  :  XRDارزشيابي .  3،  2

نشـان   C∧900را بعد از حرارت ديـدن در   MIX3C , MIX2C , MIX1Cف سه تركيب طي – 7تصوير 

 32coK/طيف تركيب آلونيت . حرارت داده نشده نيز نشان داده شده است  32coK/طيف آلونيت . مي دهد 

:  24 – 0703(به شكل آركانيت نسبت داد ،  42SoKي توان به نقطة اوج مورد انتظار را نشان مي دهد كه م

ASTM ( اما تجزيه تحليلXRD   نشان نمي دهد كه آيا سولفات تنها از تجزية آلونيت حاصل مي شود يـا از

  . به وجود آمده ، شكل مي گيرد  3soو  ok2واكنش بين 

:  6ـ ـ0226: (ذرات داده شـده بـــه دســت آمــده اســت     3caco/ـراحل زيـر از تــركيب آلــونيت م

ASTM(4caso،)335ــ ASTM(41264:16ـ sooALCa ،)0867    20ـ  :ASTM(  3422 )(socaK   و )

 32OALغايب هستند ، اما  42SOKو  32OAL) 2(طبق معادلة  آزاد از اين رو و ASTM)cao:  4ـ 0777

 Caoمي تواند بـا   42SOK، در حاليكه  ] 8 [قابل شناسايي نباشد  XRDمي  تواند بي نظم باشد و توسط 

مربوط مي شود ، طيف  OHca)(2/تا جائيكه به تركيب آلونيت . مراحل بالا را بدهد  واكنش يابد تا تشكيل

41264آزاد و  Caoتقريباً همانند مورد قبلي است اما نقطه هاي اوج  sooALCa  ناپيدا  هستند .  

بوجـود   3soناشـي مـي شـود و     OHca)(2، از تجزية Caoاين احتمالاً به خاطر آنست كه واكنش بين 

در آن دخالت دارد اين فرضيه توسط  اين واقعيت تاييـد مـي    3cacoآمده كاملتر از همان واكنشي است كه 

بـه دسـت    3caco/از همان نقاط اوجي است كه در تركيب آلونيـت   بالاتر 4casoشود كه شدت نقاط اوج 

41264آزاد و   Caoآمده است ، همچنين اين فرضيه به واسطة فقدان  sooALCa      در . نيـز تاييـد مـي گـردد

 4casoيم است كه اساساً براي تشـكيل واقع ، تشكيل اين تركيب مستلزم يك مقدار قابل ملاحظه اي از كلس

  . استفاده مي گردد 

درجـه سـانتيگراد     900ـ تجزيه تحليل تفرق پرتو ايكس از تركيب بعد از قرار دادن در گرماي   7تصوير 

قبـل از حـرارت دادن   :  D. تجزيه تحليل در حساسيت يكسان انجام شده است  (A,B,C)ساعت  3به مدت 

  . حساسيت بالاتر در يك 



  ٤٩

  : خاتمه و نتيجة بحث .  4

3232در معرض حرارت قرار دادن تركيبات آلوني با  ,,)( cokCacoOHCa     42منجـر بـه تشـكيل sok  و

3Caso  درجه سانتيگراد مي شود و همچنين تركيبـات گـوگرد دار    800و  700بعنوان محصولات اصلي در

  . ري بعنوان محصولات فرعي در پي خواهد داشت ديگ

زمانيكـه از تركيـب   . موجود در آلونيت از سنگ كاني آزاد شود  3soاين معرفها مانع از آن مي شوند كه 

بعد از حرارت دادن ، نمك  .كاملترين نوع خود است  4Casoاستفاده مي شود ، تشكيل  OHca)(2آلونيت 

42رقيق ليچينگ مي شوند تا  Hclهاي قابل حل با آب يا  sok    را ـ كه مي تواند به عنوان كود به كار بـرود .

  ) . بسازد . ( كند  را احياء 4Casoو 

براي اينكه سنگ هاي كاني كـائولين  هدف از بررسي اولية گرمايي ارزيابي امكان يك فرايند گرمايي بود 

  . آلوده به آلونيت را براي مصارف صنعت ساختمان سازي قابل استفاده سازد 

است كـه در هنگـام حـرارت     3soاين امر تاكنون امكان پذير نبوده است به خاطر اينكه آلونيت محتوي 

اين گاز براي      كوره ها و محـيط زيسـت مضـر مـي     دادن اين سنگ هاي كاني از آنها متصاعد مي شود ـ  

  . باشد 

حين كاربرد فرآيند پيشنهاد در اينست كه اين سنگ هاي كاني تبديل به بقاياي حرارت ديـده و ليچينـگ   

  . شده اي مي شود كه در صنعت ساختمان سازي كاربرد دارد 
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  ) Coagulant , Flocculant (كاربرد سنگ كاني آلونيت بعنوان يك كمك در انعقاد 

  :خلاصه 

6243آلونيت ،  )OH()SO(KAL  اين كاني معدني بـا  . يك كاني معدني است كه در آب قابل حل نيست

. اسـت   2sioدرصد  50بنابراين به طور تقريبي محتوي . تغيير گرمايي سنگهاي آتشفشاني حاصل مي گردد 

در آزمايش فعلي ويژگـي منعقدكننـدگي   . كلسينه مي شود  C∧900تا   C∧600آلونيت خرد شده در دماي 

آلونيت پودر شده بررسي شده است از مزيت كمك منعقد كنندة آلونيت كلسـينه شـده در داروهـاي متعـدد     

. بررسـي مـي گـردد     2ة دهانه گشاد استفاده       مي شود و به همراه سولفات آلومينيوم در آزمايش در شيش

  . آزمايشهايي از نمونة آب مصنوعي به دست آمده از قليايي بودن و ناخالصي اش انجام گرفت 

  : ـ مقدمه  1

اين ماده بر مبنـاي پتاسـيم ـ زاج اسـت كـه در      . آلونيت يكي از كانيهاي معدني از گروه ژاروزيت است 

ــرد     ــي گي ــرار م ــي ق ــوز وجه ــاي ل ــنگها. بلوره ــي    س ــول كل ــت فرم ــت ژاروزي ــروه آلوني ــدني گ ي مع

6243 )()( OHXOAB  6243دارند و آلونيت فرمول )()( OHSOKAL      دارد در حالي كـه آلونيـت بـه شـكل

حل . كلسينه شود  C∧700اين ماده در آب و اسيدها در زمانيكه در دماي . طبيعي اش در آب حل مي شود 

  آلونيــــت محصــــولات حاصــــل از واكــــنش تجزيــــه گرمــــايي اش عبارتنــــد از . د مــــي گــــرد

324232 ,)(, OALSOALSOK   درجـه سـانتيگراد كلسـينه     700ـ   750و ايـن زمـاني اسـت كـه در دمـاي        

  . مي گردد 

تغيير يابند  از نظر گرمايي 2sioآلونيت زماني تشكيل مي گردد كه سنگهاي آتشفشاني در حضور كانيهاي 

  . در تركيب آلونيت وجود دارد  2sioدرصد از  10 – 50به اين دليل است كه حدود . 

انديشيد كه بايد از آن بعنوان يك منعقد كننده اسـتفاده شـود زيـرا     ( Nikolaev )، نيكلاو  1938در سال 

(  AZERBAIJANوان آلونيـت را در منطقـة   او اسـتفاده از رسـوبات فـرا   . محتوي سولفات آلومينيوم است 

342توصيه نمود كه به جاي ) آذربايجان  )(soAl     براي تصفية آب بعنوان يك منعقد كننده اسـتفاده گـردد .

ابتدا اين ماده خوب آسياب مـي شـد ، و در حـرارت زيـاد     . منعقد كننده از پردازش آلونيت توليد شده بود 

                                           
2 JAR Test 
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C∧  600  سپس مادة منعقد كنندة به دست آمده به حالت بلوري . قرار داده مي شود و با آب شسته مي شد

  . در مي آمد و خشك مي شد 

نشان داده شد كه يك منعقد كننده براي تصفية آب و آب درماني مي تواند با گذاشتن آلونيـت در دمـاي   

42كردن آلونيت قرار داده شده در معرض حرارت با  و ليچينگ C∧ 620تا  520 soH  )90 – 70  ( درصد

342از مقدار موازنة جرم در واكنش شيميايي براي تشـكيل   )(soAl  تـا   80درC∧100    10ـ   15بـه اضـافه 

ار داده شده در معرض حـرارت زيـاد ، جداسـازي فـاز     آلونيت قر) بر مبناي مقدار آلونيت در شروع(درصد 

مايع به دست آمده كه محتوي محصول نهايي است از فازهاي جامد غير محلول و جدا كـردن محصـول بـه    

  . دست مي آيد 

همين گروه آزمايشي نشان مي دهند كه افزايش پلي اكريل آميد به محصول نهـايي مناسـب اسـت فايـدة     

. شده است كه افزايش جرم مولكولي      انعقادكننده هـاي ارگانيـك مـي باشـد      منعقدكنندگي آلونيت ثابت

Bogdanava  مشخص كرد كه معرف ها محتوي سوسپانسيون آبزاي آلونيت كلسينه شده هستند و مي توانند

  . بعنوان يك معرف منعقد كننده در تصفية آب در كارخانه هاي رنگرزي مورد استفاده قرار  بگيرند 

Sengil  روي يك منعقد كننده با آلونيتKutahya , saphane  در تركيه كاركرد و فهميد كه سوسپانسيون

42به دست آمده با استخراج  soH  بعد از كلسينه شدن در دمايC∧700   مي تواند بعنوان يك منعقد كننـده

  . برود براي تميز كردن جامدات معلق در آب به كار 

Lanier  دربارة مكانيسم تركيب مواد معدني محتويAL  42با soH   342، ويژگيهـاي محلولهـاي )(soAl 

42در يك سيستم  soNa 3434242 )()( soFesoAlsoK و جداسازي فازهـاي مـايع و جامـد در توليـد      −−

در ايـن بررسـي   . مثل نفلين ، آلونيـت و كائولينيـت بحـث كـرد      ALوي منعقد كننده ها از مواد معدني محت

استفاده از آلونيت كلسينه شده بعنوان يك منعقد كنندة كمكي در آب درماني مورد بررسي قرار گرفته اسـت   

مثل بنتونيـت و كائولينيـت   )  2sioو  32OAlاساساً سيليكاتهاي فلزي محتوي( بطور كلي خاك هاي رسي . 

آلونيت را مـي تـوان بـراي همـان     . به طور موفقيت آميزي بعنوان يك كمك منعقد كننده استفاده شده است 

آلونيـت كلسـينه شـده مـي توانـد مقـدار سـولفات        . است  2sioمنظور استفاده نمود به خاطر اينكه محتوي 

342كاهش بدهد زيرا محتوي مقداري آلومينيوم مورد استفاده را  )(soAl  قابل حل مي باشد .  
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 15زمان كلسـينه شـدن   ( اثر دماي كلسينه شدن آلونيت روي آزمايش هاي شيشه دهانه گشاد :  3جدول 

  . است ) دقيقه

  : ـ مواد و روشها  2

تركيب آلونيت به كار رفته در .  به دست آمده است Saphaneآلونيت به كار گرفته شده در اين بررسي از 

آلونيت با سائيدن آن در يك آسياب گلوله اي نوع آزمايشـگاهي بـه   . اين بررسيها در جدول ارائه شده است 

بخـش هـاي   . مش بود كه در اين آزمايشها استفاده مي شد  50ذرات ريزتر از روزنه هاي سرند . دست آمد 

زمانهـاي كليسـنه شـدن    . وفـل در دماهـاي متعـدد كلسـينه شـد     گرفته شده از نمونه آسياب شده در كورة م

تركيب سولفات آلومينيوم استفاده شده در آزمايشها بعنوان يك      منعقد . دقيقه حفظ شد  15 -45درحدود

342ميليگـرم   10از محلولي بـا غلظـت   . نشان داده شده است  2كننده در جدول  )(soAl     بـر ميلـي ليتـر در

در تمامي اين آزمايشـها  . استفاده شد آزمايشها در يك دستگاهي محتوي شش همزن انجام گرفت  آزمايشها

آزمايشـها بـا اسـتفاده از آب مصـنوعي كـه      . بود  S15−1بود و براي انعقاد  S120−1براي مخلوط  Gمقدار 

برخـي از آزمايشـهاي انجـام شـده توسـط آب      . م گرفـت  قليايي ها و ناخالصي هاي متعددي داشـت انجـا  

بـر  ليتـر و    3CaCoميلـي گـرم    140و ناخالصـي شـان    PHمصنوعي انجام مي گرفتند كه مقادير قليـايي ،  

FTU33  ، و در آزمايشهاي ديگر مقادير قلياييPH  و ناخالصيL/mgcaco3  وFTU20  ناخالصـي  . بودند

  . ا خاك رس و قليايي بودن با سود سوز آور تعديل گرديد ب

دقيقه و بـه   1بعد از افزودن منعقد كننده ها به شيشه هاي دهانه گشاد ، تركيب سريعاً صورت گرفت در 

پـانزده دقيقـه   . دور در دقيقه انجام گرفت  30دقيقه در سرعت  15دور در دقيقه و تركيبي آرام  120سرعت 

سانتي متري نمونه گيري  3از ناخالصي بالاي رسوبات از عمق . گذاشته شد  ن ذرات وقتبراي ته نشين شد

  . شده و ارزيابي گرديد 
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  : ـ نتايج تجربي و بحث دربارة آنها  3

  : دماي بهينه شدة كلسينه شدن :  3ـ  1

دند ، همانطور دقيقه كلسينه ش 15 ـ  45درجه سانتيگراد به مدت  900تا  600نمونه هاي آلونيت در دماي 

نشان داده شده است در آزمايشهاي شيشة دهانه گشاد با محصولات كلسـينه شـده ، از    3ـ   5يك در جدول 

. بـر ليتـر اسـتفاده گرديـد      3CaCoميلي گرم  100و با يك قليايي  FTU 20آب مصنوعي با يك ناخالصي 

نشان داده شـده   5تا  1نتايج به دست آمده در تصوير . ت نشان داده شده اس 3ـ   5نتايج آزمايش در جداول 

به . با بررسي جداول بالا مي توان ديد كه افزايش زمان كليسنه شدن اثر خيلي كمي بر منعقد شدن دارد . اند 

دقيقـه اسـت بـه عبـارت ديگـر دمـاي بهينـه         15همين دليل پذيرفته شده است كه زمان مفيد كلسينه شـدن  

C∧850  شناخته شد .  

 15زمـان كلسـينه شـدن    (ـ اثر دماي كليسنه شدن آلونيت روي آزمايشهاي شيشة دهانه گشـاد    3جدول 

   FTUناخالصي ) دقيقه است

  ـ تركيب سولفات آلومينيوم استفاده شده در آزمايشها بر مبناي وزن  2جدول 

اينطور ثابت شـده اسـت   : دهانه گشاد   يشةقابليت حل شدن آلونيت كلسينه شده در آزمايشهاي ش 3 - 2

ولي در اين بررسي . در حد ماكزيمم است  C∧750كلسينه شده در Saphaneكه قابليت حل در آب آلونيت 

قابليت . ت به دست آمده اس C∧850دهانه گشاد با آلونيت كلسينه شده در   نتيجة بهينه در آزمايشهاي شيشة

حل شدن آلونيت كلسينه شده در آب ، تحت شرايط منعقد شوندگي به اين منظور مورد بررسي قرار گرفـت  

گرمي از آلونيت كلسينه شده در دماي نشان داده شده در بالا گرفتـه   1 يك نمونة. كه تفاوت ها حذف گردد 

342دقيقه شرايط آزمايش و  15شد كه در آب تقطير شده تحت  )(soAl  شسته شده در محلول مورد بررسي

همانطور كه در . نشان داده شده است  6و تصوير  6نتايج به دست آمده از آزمايشها در جدول . قرار گرفت 

ماكزيمم مقدار سـولفات آلومينيـوم را    C∧850نشان داده شده است آلونيت كلسينه شده در دماي  6تصوير 

. نشان داده شده است  4و اين نتيجة به دست آمده از آزمايش شيشه دهانه گشاد را كه در تصوير .  مي دهد

  . تاييد مي كند 
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  آلونيت كلسينه شده بعنوان يك كمك منعقد كننده :  3ـ  3

در اين بررسي استفاده از آلونيت كلسينه شده بعنوان يك كمك منعقد كننده مـورد بررسـي قـرار گرفتـه     

دارنـد ، خـاك رس بـراي     FTU33عد از افزودن سولفات آلومينيوم به آب مصنوعي كـه ناخالصـي   ب. است 

LCaCoميلي گرم  140ناخالصي و  دقيقـه   15به مدت  C∧ 850قليايي ، آلونيت كلسينه شده در دماي  3/

  . بعنوان پودر به آن افزوده شد 

دقيقه  45زمان كلسينه شده (لسينه شدن آلونيت روي آزمايشهاي شيشة دهانه گشاد اثر دماي ك:  5جدول 

  .) است

دقيقـه   30زمان كلسينه شدن (ـ اثر دماي كلسينه شدن آلونيت در آزمايشهاي شيشة دهانه گشاد   4جدول 

  .) است

  ).  C∧700ن دماي كلسينه شد( ـ  اثرات دوز آلونيت و زمانهاي كلسينه شدن روي ناخالصي   2تصوير 

  ).  C∧ 600دماي كلسينه شدن ( ـ اثرات دوز آلونيت و زمانهاي كلسينه شدن روي ناخالصي   1تصوير 

  ). C∧850دماي كلسينه شدن (ـ دوز آلونيت  و زمان كلسينه شدن روي ناخالصي   4تصوير 

ميليگرم بر ليتر مقدار  300و  200،  100ت در سه مقدار ثابت و مختلف نگه داشته شد يعني مقادير آلوني

ويژگي هـاي  . ميلي گرم بر ليتر بود به اين دليل كه حجم رسوب را افزايش مي دهد  300آلونيت محدود به 

رفـت و از ايـن رو   انعقاد و انعقاد پذيري آلونيت كلسينه شده نيز در همان آب مصنوعي مورد بررسي قرار گ

  . آلونيت شناخته شده   دوز بهينة

دقيقه در اين بررسي انتخاب شده به ايـن طريـق اثـر هـر مقـدار روي دوز بهينـه        30و  15زمان تركيب 

دقيقه به همراه منحني هـاي ديگـر در    30و در نمودارها براي  7مشاهده شد مقادير به دست آمده در جدول 

  . نشان داده شده است  7تصوير 

  )  C∧ 900دماي كلسينه شدن (ـ اثر دوز آلونيت و زمانهاي كلسينه شدن روي ناخالصي  5تصوير 

آلونيت تحـت تـأثير قـرار مـي      مشاهده مي شود ، زمان تركيب توسط دوز بهينة 7همانطور كه در جدول 

شود ، دوزهاي بهينـة آلونيـت بـراي دوره    در نظر گرفته  FTU 0/2اگر ناخالصي براي دوز بهينه شده . گيرد 



  ٥٥

ميليگرم بر ليتر آلونيت كلسينه شده تشخيص داده شده است  3000و  5000تركيب به ترتيب  دقيقة  15هاي 

 .  

به . درصد كاهش مي يابد  60دوز بهينه به . اين بدان معنا است كه وقتيكه زمان تركيب دو برابر مي شود 

قيقه افزايش مي يابد تا بيشتر آلونيت موجود در آزمايشهاي شيشة دهانه گشاد د 30اين دليل زمان تركيب به 

اثر آلونيت كلسـينه شـده روي انعقـاد و انعقـاد پـذيري      . نشان داده شده است  8نتايج در جدول . حل شود 

اثر تركيبي آلونيـت كلسـينه شـده روي انعقـاد سـولفات      . آورده  شده است  7سولفات آلومينيوم در تصوير 

همانطور كه مي توان از نظر كمي مشاهده نمود ، زمانيكه . مشاهده نمود  7آلومينيوم را   مي توان در تصوير 

بـه عبـارت ديگـر    . مقدار آلونيت افزايش مي يابد ، اثر انعقاد پذيري سولفات آلومينيوم نيز افزايش مي يابـد  

به عبارت ديگر زمانيكه . ينيوم كاهش مي يابد زمانيكه مقدار آلونيت افزايش مي يابد دوز بهينة سولفات آلوم

و از ايـن رو مقـدار سـولفات    . مقدار آلونيت افزايش مي يابد ، دوز بهينة سولفات آلومينيوم كاهش مي يابد 

  . آلومينيوم به كار رفته در انعقاد مي تواند كاهش يابد 

342ـ تنوع غلظت  6تصوير  )(soAl رارت استخراج شده با درجة ح .  

  . اثر دوز آلونيت روي كيفيت آب استفاده شده در آزمايشهاي شيشة دهانـه گشاد .  7جدول 

342ـ اثر دماي كلسينه شدن روي غلظت  6جدول  )(soAl  استخراج شده  

آورده شده است و از اين رو فايدة آلونيت كلسـينه   9در جدول  7به دست آمده از تصوير  دوزهاي بهينة 

افزوده شده به آلونيت  +3ALتغيرات در دوز . ده بعنوان يك كمك  انعقاد به طور كمي شناخته شده است ش

 +3ALمـي بينـيم ، تغييـرات در دوز     8همانطور كه در تصـوير  . آورده شده است  8كلسينه شده در تصوير 

ميلي گرم بر  300نتايج نشان مي دهد كه افزايش . صورت خطي است  افزوده شده به آلونيت كلسينه شده به

  . درصد كاهش مي دهد  5/82ليتر آلونيت دوز سولفات آلومينيوم را تا 

  : مقرون به صرف بودن 

آلونيـت كلسـينه   . دلار بر تن اسـت   31/21و  50/229قيمتهاي سولفات آلومينيوم و آلونيت كلسينه شده 

  . از سولفات آلومينيوم است  با ارزانتر 76/10شده 

  فايدة آلونيت كلسينه شده بعنوان يك كمك منعقد كننده  - 7تصوير 
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  اثر تركيبي دوز آلونيت روي انعقاد  - 8جدول 

342اثر دوز آلونيـت روي دوز بهينـة    - 9جدول  )(soAl  )    2: ناخالصـي بهينـه شـدهftu  (   قيمـت هـاي

  .و در پروسة منعقدكننده مقايسه شده اند 10آلومينيوم درجدول آلونيت كلسينه شده و سولفات 

اگر آلونيت كلسينه شده به منظـور يـك منعقدكننـده اسـتفاده      10همانطور كه مشاهده مي شود درجدول 

ازطرفي ديگر رسـوب حاضـر   . درصد ازسولفات آلومينيوم ارزانتر خواهد شد26گردد، پروسة منعقدكنندگي 

درتصفيه آب مـي توانـد بـراي توليـد سـولفات       (coagulant , flocculant )لخته شدن بعدازمراحل انعقاد و 

و بدين گونـه رسـوب   . آلومينيوم مورداستفاده واقع گردد هنگامي كه با اسيدسولفوريك واكنش داده مي شود

  .مي تواند بارديگر مورداستفاده قرارگيرد
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  نتيجه گيري

نيت كلسينه شده نمي تواند به عنوان منعقدكننـده درتصـفيه   پس از آزمايشات زياد مشخص گرديد كه آلو

دربخش اول اين مطالعه، تأثير آلونيت كلسينه شده بعنـوان  . مورداستفاده واقع گردد (water treatment)آب 

بـه مـدت    C°850منعقد كننده مورد تحقيق قرارگرفت و مشخص شد كـه آلونيـت كلسـينه شـده دردمـاي      

  .از خود نشان داد (flocculant)و  (coagulant)دقيقه خواص مناسبي به عنوان 15

قابليت انحلال آلونيت درآب توسط آزمايش شيشة دهانه گشاد تحقيق گشت و به عنوان نتيجه مشـخص  

  .درجه سانتيگراد حداكثر مي باشد850گشت كه انحلال پذيري آلونيت در دماي كلسيناسيون 

مشخص گرديد . ه شده بر روي انعقادپذيري سولفات آلومينيوم موردمطالعه قرارگرفتتأثير آلونيت كلسين

 +3ALدرصـد دوز   5/82گرم برليتر 300كه آلونيت كلسينه شده مي تواند به منظور منعقدكنندگي و به اندازة 

  .را كم كند كه اين مقدار بهينه است
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  قوي NaoHي كلسينة آلونيت در شرايط بهينه براي ليچينگ سنگ كان

  

  روش پيشنهادي مؤلف براي فرآوري آلونيت در ايران 

كلـوين مـورد    383تـا   295در دماهاي بين  Naohخلاصه ـ انحلال كاني آلونيت كلسينه شده در محلول  

امد به اثرات زمان و دماي كلسيناسيون ، زمان واكنش و دما ، اندازة ذره و نسبت ج. بررسي قرار گرفته است 

نتايج تجربي نشان داد كه تحـت شـرايط بهينـه شـدة شستشـو ، اسـتخراج       . مايع تحت بررسي قرار گرفت 

ثابت سرعت نشان مي دهد كه اين فرآينـد شسـته شـدن بـا     . درصد برسد  93آلومينيوم مي تواند به بيش از 

وي هسته اي كوچك شـده و  استفاده از يك  انتشار به دست آمده است كه از ميان قشر محصول جامد با الگ

انرژي فعال سازي فعلي بـراي حلاليـت   . كنترل شده صورت گرفته است و نتايج خوبي به دست آمده است 

انـرژي فعـال   . كيلو ژول كنترل شده صورت گرفته است و نتايج خوبي به دست آمـده اسـت    29/18معادل 

  . است  1في كيلو ژول مول به توان من 29/18سازي فعلي براي حلاليت معادل 

  نامگذاري 

C  : غلظت اشباع هيدروكسيد سديم[KmoIm
-3
]    

Kobs  : ثابت سرعت واكنش مشاهده شده  

Ro  :شعاع اولية ذرة جامد[m]   

T  : زمان و اكنش[s]   

X  :آلومينيوم استخراج شده   ذرة  

D : ضريب  انتشار از ميان لايه[ ]12 −sm  

R  : ضريب برگشت  

T  :ا دم[K]   

V : حجم مولي جامد]kmolm[ 13 −  

B  : ضريب  موازنة جرم در واكنشهاي شيميايي  
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  : مقدمه 

اين ماده بر مبناي پتاسيم ـ زاج اسـت و در   . آلونيت يكي از سنگهاي معدني از گروه ژاروزيت مي باشد 

ــرد    ــي گي ــرار م ــي ق ــوز وجه ــاي ل ــت ـ ژاروز   . بلوره ــروه آلوني ــدني گ ــي  ســنگهاي مع ــول كل ــت فرم ي

6243 )()( OHxoAB  6243دارد و آلونيت خالص فرمـول )OH()So(kAl  آلونيـت در آب ، اسـيدهاو   . دارد

آلونيـت درواكـنش تجزيـة گرمـايي ومحصـولاتي      . بازها حل نمي شـود مگـر آنكـه كلسـينه شـده باشـند       

32oAl ،342چون )(soAL  42و soK  مي دهد زمانيكه دردمايk 1023   مشخص شـده  . كلسينه شود  973ـ

آلونيـت زمـاني مـي توانـد شـكل      . كه در سنگهاي دگرگون شده و در منطقة اكسيد شدگي شكل مي گيرند 

-50به اين دليل است كه  .از نظر گرمايي تغيير يابند  2Sioبگيرد كه سنگهاي آتشفشاني در حضور كانيهاي 

در سنگ كاني آلونيت موجود معدني پيشنهاد شده شامل شستشـوي كـاني كلسـينه توسـط      2Sioدرصد  10

مواد سوزآور است براي اينكه پتاسيم و آلومينيوم در محلول قليايي مواد حـل نشـدة ديگـر بـار و كـردن از      

در هر يك از اين فرآيندها محتواي پتاسيم در كـاني  . ي مي شوند صافي و يا وسايل استخراج ديگر جداساز

در چنين روشهايي مواد ته نشين شدة حاصل از شستشو كـه  . آلونيت در شستشوي اوليه استخراج مي شود 

محتوي آلومين است در يك چرخة بصورتي از نوع باير براي بازيافت عيار بالاي آلومين افـزوده مـي شـود    

اينطور شناخته شده است كـه مقـادير   . ليچينگ شود KoHو  NaoHيا تركيبي از  NaoH يعني داخل محلول

عمده اي از سيليس در كاني وجود دارد و ته نشين شدن سيليكاتهاي آلومينيومي قليايي غير قابـل حـل مـي    

  ] 7 [. تواند در آن رخ بدهد

NaoH  درصــد  44/93مــي توانــدoK  k873را از آلونيــت كلســينه شــده در 32oAlدرصــد  17/91و  2

okدرصد  4/83نيز مي تواند دراين دما  KOHشستشو دهد و  . را شستشو دهـد  32OALدرصد  29/91و 2

محلـول هـاي   هدف از اين تحقيق بررسي اصولي اهميت پارامترهاي جنبشي در شستشوي آلونيت بـا   ] 8 [

Naoh  جنبشي بودن واكنش ليچينگ تحت شرايط ثابت دما و زمان كلسينه شـدن  . در فشار محيط مي باشد

سنگ كاني آلونيت كلسـينه شـده   . ذره و نسبت جامد به مايع مورد بررسي قرار گرفت  ، اندازة Naohغلظت 

  . در دما و زمانهاي مختلف واكنش شستشو داده شد 
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  : روش تجربي 

  اني آلونيــت در ايــن آزمايشــها آســياب شــده و از ســرند رد شــده تــا انــدازة ذرات        ســنگ كـ ـ

بـا اسـتفاده از    mµ 50ـ   710و  365ـ   500،  250ـ   365،  185ـ   250،  125ـ   180،  90ـ    125  ـ ،  90

 1كلسينه شدن در تصوير  نتايج تجزية سنگ كاني آلونيت قبل از. به دست بيايد  Astmسرندهاي استاندارد 

تمـامي مـواد شـيميايي    . در اين بررسي ، به اندازة ذره قبل از كلسينه شدن پرداخته شده اسـت  . آمده است 

  . به دست آمده بود   Merck chemical coاستفاده شده در آزمايش شستشو و در تجزيه از شركت 

22332اجزاي  Sio,OH,SO,oAl   روش ثقـل سـنجي تجزيـه گرديـده اسـت      در سنگ كاني آلونيت به .

32 oF ،Cao   وmgo  توسطEDTA       جهـت سـنجش تركيبـات تجزيـه شـدند وK2o     بـه وسـيلةFlame 

photometry  1تركيب شيميايي سنگ كاني آلونيت قبل از كلسينه شدن در جـدول  . تجزيه و بررسي گرديد 

 2تركيـب كلسـينه شـده در جـدول     . ي ، تركيبش تغيير مي يابد ولي به خاطر آبگيري سنگ كان. آمده است 

) بي شعله ( موفل   كلسينه شدن در هواي يك كورة. است  2محاسبات بر اساس تركيب جدول . آمده است 

  . تمامي آزمايشات به طـور جداگانه انجام شدند .  بود  min /k 10سرعت گرم شدن . انجام شد 

 –و يـك همـزن  بخـاري    k5±تور ضد زنـگ در دمـاي ثابـت بـا خطـاي      آزمايشات ليچينگ در يك رآك

سي سـي   200در هر مرحله مقادير متعددي از نمونه به اضافة . مغناطيسي و يك مبرد برگشتي انجام گرفت 

دور در ( rpm 900سرعت همزن . مولار در دماي مورد نياز در رآكتور قرار داده مي شد  NaoH 9از محلول 

پايان هر دو رآكتور در آب سرد فرو برده شد و بعـد از سـرد شـدن ، محتويـات رآكتـور از       در. بود ) دقيقه

  بررسـي مـي شـود     EDTAمقـدار آلومينيـوم حـل شـده بـا تركيـب سـنجي بوسـيلة         . صافي عبورداده شد 

] 9 [  .  

  : نتايج و بحث مربوط به آنها 

بـا   k383دقيقـه در   120د بـه مـدت   دقيقه در دماهاي مختلف كلسينه شـده بـو   120آلونيتي كه به مدت 

NaoH M15  با اندازة ذرةmµ90    ـ/mµ 710  + و نسبت جامد به مايع







l

s 5   ميلـي ليتـر    100گرم بـر

 2آلونيت در تصوير  ليچينگ شده وتاثير دماي كلسينه شدن در مقدار آلومين شستشو داده شده از سنگ كاني

  . آمده است 
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دقيقـه بـا انـدازة ذرة     120بـه مـدت    k 383دقيقه كلسينه شده بود در  120به مدت  k973آلونيتي كه در 

mµ90   ـ/mµ710 + خيسانده شد اثر غلظت  100به  5و نسبت جامد به مايعNaoH    روي مقـدار آلـومين

بـه مـدت زمانهـاي مختلـف      k973آمده است آلونيتي كـه در   3ده از سنگ كاني آلونيت در تصوير شسته ش

و نسـبت  + mµ90-/mµ710ذرة   ، با اندازة NaoH M9دقيقه با  120به مدت  k 383كلسينه شده بود در  

ن كلسينه شده روي مقدار آلومين شسته شـده از سـنگ كـاني    اثر زما. خيسانده شد  100به  5جامد به مايع 

  . آورده شده است  4آلونيت در تصوير 

-mµ90بـا  انـدازة ذرة    NaoH M 9با  K 383دقيقه كلسينه شده بود در  120در  k 973آلونيتي كه در 

/mµ710 + اثر زمان خيساندن روي مقدار آلومين شسته شده . سانده شد خي 100به  5و نسبت جامد به مايع

در نمونه هاي سنگ كاني كلسينه  32OALمقاديري از . آورده شده است  5از سنگ كاني آلونيت در تصوير 

 در كلسـينه شـدن  . ارائه شده اسـت   3شده با اندازة ذرة مختلف مورد بررسي قرار گرفت و نتايج در جدول 

درصد حلاليت براي ذراتي با  اندازه هاي مخلتف ، نسبت جامد به مايع و ارزيـابي هـاي جنبشـي ، مقـادير     

32OAL  استفاده شد  3در جدول .  

و  NaoH M9دقيقـه  بـا    60به مدت  k383دقيقه كلسينه شده بود در  120به مدت  k973آلونيتي كه در 

اثر اندازة ذره روي مقدار آلومين خيسانده شده از سـنگ كـاني   . خيسانده شد  100به  5نسبت جامد به مايع 

به  k383دقيقه كلسينه شده بود در  120به مدت  k973آلونيتي كه در  . آورده شده است  6آلومين در تصوير 

ار ذره روي مقـد  خيسـانده شـد اثـر انـدازة      100به  5و نسبت جامد به مايع  NaoH M 9دقيقه با  60مدت 

بـه مـدت    k973لونيـت كـه در    آ. آورده شده است  6آلومين خيسانده شده از سنگ كاني آلومين در تصوير 

خيسانده شد  -mµ 90و اندازة ذرة    NaoH M9دقيقه با  60به مدت  k383دقيقه كلسينه شده بود در  120

  .  آورده شده است 7ه از سنگ كاني آلونيت در تصوير اثر نسبت جامد به مايع روي مقدار آلومين شسته شد. 

  . ـ نتايج بررسي صاف كردن آلونيت آسياب شده قبل از كلسينه شدن  1تصوير 

  ـ تركيب شيميايي سنگ كاني آلونيت اوليه و وزن آن به درصد  1جدول 

كلسينه شدن در شرايط ( ـ تركيب شيميايي سنگ كاني آلونيت كلسينه شده و وزن آن به درصد   2جدول 

k973  دقيقه  120به مدت (  
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دقيقيه كلسينه شده بـود در دماهـاي مخلتـف و زمانهـاي مخلتـف بـا        120به مدت  k973آلونيتي كه در 

NaoH M 9  و انذازة ذرة  100به  3نسبت جامد به مايعmµ 90-   اثـر دماهـاي مخلتـف و    . خيسانده شـد

بـه منظـور   . آورده شده اسـت   8ار آلومين شسته شده از سنگ آلونيت در تصوير زمانهاي مختلف روي مقد

ارزيابي پارامترهاي جنبشي و كنترل سرعت اطلاعات آزمايشي با استفاده از رابطة بين زمـان و حلاليـت بـه    

. شكل يك انتشار از لاية محصول جامد روي سطح ذرة آلونيت و اكنش يافته ، مورد بررسـي قـرار گرفـت    

  : اطلاعات تجربي توسط رابطة زير به يكديگر به خوبي ارتباط شدند .  ] 10ـ  13[
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3تفاوت :  2توضيح جدول 

2
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2
1 α−α−      آورده  9با گذشت زمان بـراي دماهـاي مخلتـف در تصـوير

دقيقة اول در نظـر گرفتـه مـي     15در اين آزمايشها انحلال آلومين بسيار سريع است از  اين رو . شده است 

از شيب هر خط مستقيم با  استفاده از روش تحليلي برگشتي به صورت خطـي محاسـبه    Kobsمقادير . شود 

  . نشان داده شده است  10در تصوير  t/1در برابر  LnKobsمي شود تغيير 

و در كلسـينه شـدن    بازدة شستشوي آلومين با دماي كلسينه شده سنگ كاني طبيعي تغيير پيـدا مـي كنـد   

k973  شستشوي آلومين از نمونه هايي كه كلسينه شـده بـود در دماهـاي    . در بالاترين مقدار خود قرار دارد

شستشـوي آلـومين از نمونـه هـايي كـه      . به واكنش هاي مقدور خود قرار دارد  k973پايين تر يا بالاتر از   

به واكنش هاي فاز جامد مربوط اسـت كـه در طـي     k973 كلسينه شده بود در دماهاي پايين تر يا يا بالاتر از

  . كامل مي شود  k873آبگيري از سنگ كاني در . كلسينه شدن اتفاق    مي افتد 

 NaoHبا  2Sioروي مقدار آلومين شسته شده از سنگ كاني آلونيت داراي  NaoHاثر غلظت  – 3تصوير 

M9 يكات آلومينيوم سديم شروع به رسوب كردن در محلول مي كند شروع به حل شدن مي كند و سيل .  

 α kبـالاي  . ـ اثر دماي كلسينه شدن روي مقدار آلومين شستشو شده از سنگ كاني آلونيـت     2تصوير 

  . آلومين تشكيل مي شود  973

  . گ كاني آلونيت اثر زمان كلسينه شدن روي مقدار آلومين شسته شده از سن.  4تصوير 

. اتفـاق مـي افتـد     1033 -1093تجزية سولفات آلومينيوم به شكل آلومين و تري اكسيد گوگرد در دامنـة 

   ] 3،  14 – 18 [مي كند  αشروع به تغيير يافتن به شكل آلومين  y، آلومين  k973ولي در دماهاي بالاي 
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3232 OALOALy −→− α        332342 3)( soOALsoAL +→   

حجـم  . به دست  مـي آيـد    k973به اين دليل بهترين بازدة شستشو با سنگ كاني آلونيت كلسينه شده در

نشان مي دهـد كـه هـر چـه      3تصوير . محلول قليايي به كار رفته در اين بررسي ثابت نگه داشته شده است 

،  NaoH M9ز رسيدن بـه يـك مـاكزيمم در    بعد ا. بالاتر باشد ، بازده شستشو بيششتر است  NaoHغلظت 

در  2Sioبازدة شستشو در غلظت هاي بالا كاهش مي يابد ، دليل اين امر آنست كه در غلظت هاي بـالاتر ،  

سنگ كاني شسته شده و به شكل سيليكات آلومينيوم سديم با آلومينيوم حل شده در محلول رسوب مي كند 

است، شستشوي آلونيت در چنين سنگ كاني  2Sioدرصد 50كاني طبيعي محتوي تقريباً  از آنجاييكه سنگ. 

  . مي شود  2Sioصرف شستشوي  NaoHاي مشكل مي شود و يك نسبت زيادي از 

وقعيـت  ايـن م . دقيقه مشاهده شـده اسـت    120همجوشي نسبي در فرآيند كلسينه شدن به مدت بيش از 

نتيجه به دست آمده مطابق است با آنهائي كه در مطالـب  . را كاهش مي دهد )  4تصوير (  32OALحلاليت 

علمي درج شده است و به كاهش حلاليت با كلسينه شدن به  مدت طولاني نيز در اين مطالـب اشـاره شـده    

  . است 

دقيقـه شستشـو كـاهش     60حل شده بعد از تقريباً  32OALمي توان مشاهده كرد كه كميت  5در تصوير 

بـه   22osioNaمي يابد دليل اين امر آنست كه بعد از ليچينگ كردن يك نسبت بالايي از سـيليس ، غلظـت   

2322يك سطح بالايي مي رسد كه براي رسوب كردن  Sio2.OAL.ONa كافي است:  

oHsiooNaNaoHsio 2222 .2 +→+   

NaoHsiooAloNaHoAlNasiooNa 42..02.0)..(2 2322232222 +→++   

با كاهش اندازة ذرة آلونيت ، كميت مادة خيسانده شده مجداً افزايش مي يابد و بالاترين بازدة حاصـل از  

  ) .  6تصوير ( ديده شده است  -mµ 90شستشو در اندازة ذره 

شده از سنگ كاني آلونيت كلسينه شده انحلال  ـ رابطة بين زمان شستشو و مقدار آلومين شسته  5تصوير 

  . آلومينيوم  در پايان شستشو بسته به انحلال سيليس و رسوب سيليكات آلومينيوم سديم ، كاهش مي يابد 

باشـد در فراينـد    100بـه   3اينطور مشخص شده است كه انحلال آلومين زمانيكه نسبت جامد بـه مـايع   

با افزايش نسبت جامد بـه مـايع ، مقـدار آلومينيـوم ليچينـگ شـده       .  ليچينگ كردن به حد ماكزيمم مي رسد

  ) .  7تصوير ( كاهش مي يابد 
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  :نتيجة بحث 

نتـايج  . مي باشـد    NaoHاين آزمايش شامل شستشوي آلومين از آلونيت كلسينه شده در حضور واسطة 

دقيقه كلسينه  120دت به م k973مشخص شده است كه سنگ كاني بايد در دماي . زير به دست آمده است 

بهينه سازي شده و بـازده هـاي    NaoH M9قابليت حلاليت آلومين در . شود تا ليچينگ بهينه صورت بگيرد 

بعلاوه ، دمـاي فرآينـد شستشـو    . كمتري در هر دو غلظت هاي قليايي بالاتر و پايين تر به دست آمده است 

دقيقه باشد ، در آزمايشات شستشو بـازدة بهينـه    60ا ت 15باشد و زمان شستشو بايد بين  k383نبايد كمتر از 

ميلـي ليتـر قابـل     100گـرم بـر    3و نسبت جامد به مـايع   -mµ90ذرة آلونيت  شدة شستشو زمانيكه اندازة 

  . دسترسي مي باشد 

  اثر اندازة ذره روي مقدار آلومين شسته شده از سنگ كاني آلونيت  – 6تصوير 

  اثر نسبت جامد به مايع روي مقدار آلومين شسته شده از سنگ كاني آلونيت  – 7تصوير 

اثر دماهاي مختلف شستشو و اثر زمانهاي مختلف روي مقدار آلومين شسـته شـده از سـنگ     – 8تصوير 

  كاني آلونيت 

3طرح  – 9تصوير 

2

)1(
3

2
1 αα   براي دماهاي مختلف واكنش  tدر برابر   −−

sbLnKطرح  – 10تصوير     T /1در برابر  0

  : بنابراين سرعت واكنش را مي توان مشخص نمود 

  با انتشار هيدروكسيد سديم از ميان لاية)   2با انتشار هيدروكسيد سديم از فاز مايع به سطح جامد ؛ )  1

ه در سـطح هسـتة كوچـك    با واكنش شيميايي بين هيدروكسيد سديم و آلونيت كلسينه شـد )  3توليد شده ؛ 

شده مقدار انرژي فعال سازي به ميزاني مي رسد كه براي يك واكنش كنترل شده توسط انتشار از طريق يك 

در يك فرآيند انرژي فعال سازي براي يك مكانيسم كنترل شدة . لاية نفوذ پذير توليد شده ، انتظار مي رفت 

 ]20[نترل شده توسط واكنش شيميايي خيلي پايين باشد انتشار به نظر مي رسد در مقايسه با يك مكانيسم ك

.  

در نتيجه بر مبناي رابطة زمان معكوس و مقدار انرژي فعال سازي ، مي توان گفت كه واكنش بين آلونيت 

  . كلسينه شده و محلول هيدروكسيد سديم توسط سنگ كاني آلونيت كلسينه شده كنترل مي شود 
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  يت و تأثيرات آن بر طبيعت مشكلات محيط زيستي فرآوري آلون

امروزه  در تمامي كشورها بحث بين سازمانهاي حفاظت محيط زيست و صنايع و معادن به صورت يـك  

  .جنگ تمام عيار در آمده است 

نياز به رشد و توسعه و توليد و بالا بردن نرخ رشد از يك طرف و رقابـت در بازارهـاي جهـاني و نيـاز     

غلي از طرف ديگر باعث شده است كه در برخي كشـورها مسـائل زيسـت    كشورها به تامين فرصت هاي ش

در اين بين معادن و علي الخصوص معادن روبـاز بـه دليـل وسـعت     . محيطي آنچنان مورد توجه قرار نگيرد 

عملياتي بالا و نياز به آماده سازي و بازكردن منطقة وسيعي از محيط طبيعت زمين را دسـتخوش تغييـر مـي    

بر اين لزوم احداث كارخانه كانه آرايي و ساير تجهيزات باعث مي گردد كه در آينـده حجـم    نمايد و علاوه

بالايي از مواد شيميايي و مصنوعي در طبيعت آزاد گردد و در دراز مدت باعث خسارات گاه جبران ناپذيري 

  . به محيط زيست گياهي و جانوري مي شود 

ظت از محيط زيست تلاشهاي گسترده اي را در كشـورهاي  در اين راستا در سالهاي اخير سازمانهاي حفا

  . مختلف جهت جلوگيري از فعاليت واحدهاي آلوده كننده انجام داده است 

در اين بين معادن به دليل لزوم فعاليت آن در طبيعت و تغييرات وسيع زمين نقـش زيـادي را در بـر هـم     

دي از قبيل حفظ و ترميم مراتع و پوشـش گيـاهي   زدن اكوسيستم مناطق بازي مي كنند بنابراين رعايت موار

مناطق عملياتي و احداث جنگلها و مراتع مصنوعي و حتي درياچه بعد از اتمام كار معادن در دستور كار اكثر 

  . سازمانهاي زيست محيطي قرار دارد 

يـت توجـه   مواردي از قبيل تعطيلي بسياري از معادن آلوده كننده محيط زيست در كشورهاي پيشرفته اهم

  . به محيط زيست را براي ما روشن مي سازد 

( در ايران نيز در حال حاضر معدن مس سونگون اهر به دليل از بين بردن پوشش گياهي و مراتع منطقـة  

به شدت از طرف سازمان محيط زيست استان آذربايجان شرقي تحت فشار قـرار داشـته و حتـي    ) ارسباران 

  . شيده شده است اين مسئله به هيأت دولت نيز ك

با توجه به مسائل ياد شده مي توان گفت در حال حاضر كمتر ماده اي را مي شود پيدا كـرد كـه در طـي    

  . عمليات فرآوري و كانه آرايي آلوده كننده نبوده و طبيعت را دچار تغيير نسازد 
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آلونيت مي باشـد   در حال حاضر مقاله اي كه مطالعه مي فرماييد بررسي روشها و مشكلات فرآوري كاني

كه طي چندين دهه و تقريباً از اوايل قرن بيستم مورد مطالعه بوده و هـم اكنـون نيـز روش مناسـب و قابـل      

  . قبولي از تمامي جهات براي فرآوري آن ابداع نـشده است 

مشكلاتي از قبيل نداشتن بازده مناسب اقتصادي ، داشتن باطلـة فـراوان طـي عمليـات فـرآوري ، توليـد       

دسولفوريك بالا، عدم استحصال صحيح اسيد بكار رفته در كارخانه بعد از مراحل كانه آرايـي ، آلـودگي   اسي

شديد مناطق همجوار كارخانه كانه آرايي و همچنين آلودگي آبهاي زيرزميني از نكاتي هستند كه مي توان به 

  . آنها اشاره كرد 

ت فـرآوري نيـاز بـه حـرارت و تكلـيس دارد و بـا       با توجه به اينكه كاني آلونيت قبل از هر گونه عمليـا 

درنظرگرفتن اينكه آلونيت يك سولفات مي باشد مي توان به اين نكته رسيد كه درطي عمليات حرارتـي بـر   

آزاد مي گردد كه اگر در قسمت توليد اسيد سولفوريك اسـتفاده نشـود وارد    3Soروي آلونيت مقداري گاز 

رديده و باعث آلودگي آن و خورده شدن كوره ها و از بين رفتن سطح سراميكها مـي گـردد   محيط زيست گ

3222كه البته در صورت وجود تركيبهايي مانند  ,)(,)( COKOHcaOHCa 3به همراه آلونيت مي توان ازso 

  . كه در مصارف كود شيميايي و صنعت شيمي كاربرد دارد  توليد نمود 4CaSOو  42SoKاضافي 

پس از اين مرحله و برشته كردن و احيا كردن نوبت به فرآيند ليچينگ مي رسد كه در اين قسمت آلونيت 

به روش اسيدي يا قليايي مورد شستشو قرار مي گيرد و طي فرآيندي سولفات پتاسيم مفيد از محلول آلونيت 

در طي اين فرآيند كه سـالها مـورد مطالعـه    . به قسمت استحصال اكسيد آلومنيوم مي رود تهيه شده و مابقي 

بوده است اسيد يا باز مورد استفاده در سلولها پس از طي عمليات و شستشوي كاني به صورت اسيد يـا بـاز   

محـيط   در مورد آسـيب زدن تركيبـات اسـيدي بـه    . آزاد در محلول در آمده و ناچار وارد طبيعت مي گردد 

زيست و پي آمدهاي آن مقالات فراواني ارائه گرديده است وليكن مشكلي كه سـاليان سـال در مـورد روش    

  . اسيدي فرآوري آلونيت وجود داشته است مصرف بالاي اسيد براي شستشوي آلونيت مي باشد 

نـد اسـيدي   در مورد فرآيندهاي قليايي فرآوري آلونيت نيز مشكل كماكان باقي است ولي بـه شـدت فرآي  

  . نيست 



  ٦٧

بعـدي و يـا    در شوروي سابق پس از فرآوري آلونيت اسيد اضافي را بازيابي مي كردند و بـراي اسـتفادة   

فروش آن به كارخانجات ديگر مورد استفاده قرار مي دادند و روش روسها بـراي بازيـابي اسـيد و اسـتفاده     

  . مجدد ازآن به راحتي در تمامي كشورها انجام پذير نيست 

ر روش قليايي نيز معمولاً سود سوزآور مورد استفاده قرار مي گيرد كه آن نيز پـس از طـي فرآينـدهاي    د

لازم در آخر به صورت آزاد باقي مي ماند كه مي توان در كنار كارخانه كانه آرايي آلونيت يك كارخانه توليد 

بـه عنـوان مثـال عـلاوه بـر      . كـرد  ايجاد نمود و سود آزاد در كارخانه را به نمك تبديل  NaoHنمك نيز از 

مثلاً . مصرف و پس آب زياد صنعتي روشهاي فرآوري آلونيت مواد زائد و باطلة آن نيز بسيار زياد مي باشد 

تـن  ) 1(تن آلونيت فرآوري شده يك  6آذربايجان به ازاي ) گنجه ( در كارخانه فرآوري آلونيت در زاگليك 

  . آلومينا بدست مي آيد 

تن مي باشد  بصورت باطله از كارخانه خارج شده و دپو مي شود كه اگر فكري براي  5كه  مابقي آلونيت

  . آن نشود مشكلات فراواني را علي الخصوص از لحاظ مكان و جاي نگهداري باعث مي گردد 

تـن   000/100طبق اطلاعاتي كه بدست آمده كارخانه فرآوري آلونيت در گنجة آذربايجان توانايي توليـد  

تـن در سـال آلونيـت داشـته و مـابقي كـه        000/600ل آلومينا را دارد كه با توجه به مطلب بالا نياز به در سا

  . تن در سال مي باشد مي بايست به صورت باطله دفع گردد  000/500حدود 

در صورت احداث كارخانه اي موازي همراه كارخانه فراوري آلونيت امكان استفاده از باطله ها نيز فراهم 

در مورد آلودگيهاي تحت الارضي فرآوري آلونيت نيز . ه و سودآوري بيشتر نيز عايد مجموعه مي گردد گشت

مي توان به اين نكته اشاره كرد كه طي تحقيقي كه در اين مورد به عمل آمده است گـروه كـاني آلونيـت بـه     

643فرمول  ))(( OHXOAB آيندهاي شيميايي باعـث آزاد  با توجه به تركيب خاص آن در صورت احيا و فر

  .شدن ارسنيك در آبهاي زير زميني گشته و مشكلات فراواني را در منطقه ايجاد مي كند 

با توجه به حركت دايمي آبهاي زيرزميني انتقال ارسنيك به اين سفره ها باعث آلـودگي در سـطح بسـيار    

مشكل نيز بـا زهكشـي و پمپـاژ آب ايـن     در مورد اين . وسيع گشته و خطر را به شهرها نيز انتقال مي دهد 

  . مناطق و كارخانه هاي كانه آرايي مي توان از انتقال تركيبات آلونيت به سفره هاي زيرزميني جلوگيري كرد 



  ٦٨

  گزارش خلاصه اي از تحقيقات انجام شده بر روي تهيه آلومينا از آلونيت در شركت ايتوك 

 

در توليد زاج و سولفات آلومينيوم كاربرد داشته  20بتداي قرن آلونيت به عنوان كاني محتوي آلومينيوم از ا

  .ولي با توسعه روش آناليز اسيدي به صورت تصاعدي كاربرد خود را از دست داده است

در سالهاي اخير آلونيت به عنوان يك آلترناتيو در كانيهاي غيربوكسيتي در توليد آلومينا مطرح بوده و 

  .پتاسيم را نيز شامل مي شود توليد اسيدسولفوريك و سولفات

نهشته هاي بزرگي از اين كاني در كشورهاي نيمه صنعتي وجود دارد كه تحقيقات گسترده اي را نيز در 

تحقيقات در كشورهايي مثل، روسيه، آمريكا، مكزيك، كره، چين، ژاپن و استراليا انجام گشته . برداشته است

  .است

روسيه در تاسيس . نيمه اقتصادي و اقتصادي انجام شده است برخي از روشها در آزمايشگاه، پايلوت،

هزار تن در سال  150-200واحد صنعتي فرآوري آلونيت موفق بوده و توانايي توليد اين كاني را به اندازه 

  .دارد

باشد ذخيره هاي مورد  تن در سال مي 000/200در ايران نيز مطالعات انجام گرفته حاكي از توانايي توليد 

  :ق  قرار گرفته در اين مطالعات عبارتند ازتحقي

  .هفت صندوق، سيردان، زاجكان بالا و زاج كندي

  :در نهايت پس از انجام مطالعات گسترده اين طرح مناسب دانسته نشد كه عبارتنداز

  هزار تن اسيدسولفوريك در سال 280مشكل توليد  -

  تن سولفات پتاسيم در سال 000/240كمبود بازار مصرف براي  -

  در سال KOHهزار تن  70مشكل تهيه  -



  ٦٩

  پروژه توليد آلومينا از آلونيت در ايران

پروژه جهت . آغاز گشت 1982پروژه مطالعه احتمال توليد آلومينا از ذخاير موجود در ايران از سال 

واگذار شد ولي به علت مشكلات  (VAMI)به موسسه تحقيقاتي  (UNIDO)بررسي امكان سنجي از طريق 

  .توليدهاي جانبي پروژه غيرعملي تشخيص داده شد مرتبط با

  .اين پروژه به دلايل زير توصيه نشد” مطالعه مقدماتي توليد آلومينا از آلونيت“در گزارش با عنوان 

  مشكل اسيدسولفوريك - 1

تن  000/280تن آلومينا در سال  000/200مطابق مطالعات انجام شده در شركت فوق همراه با توليد 

  .وريك توليد خواهد شداسيد سولف

به علت نبود صنايع شيميايي مصرف كننده اسيدسولفوريك  به مقدار كافي در كشور براي مصرف چنين 

همچنين اين مقدار از اسيدسولفوريك بصورت . مقداري از اسيدسولفوريك طرح با مشكل مواجه گشت

  .عملي غيرقابل صادر كردن مي باشد

  سولفات پتاسيم -2

  .تن سولفات پتاسيم توليد مي شود 000/230تن آلومينا،  000/200همراه توليد 

با توجه به اينكه خاكهاي ايران غني از پتاسيم مي باشد ميزان مصرف ساليانه كودهاي پتاسيم در كشور 

  .تن مي باشد 000/100كمتر از 

صورت بازار مصرف بزرگ اين محصول در كشورهاي جنوب شرق آسياست ولي هزينه حمل دريايي به 

  .واقعي رقابت را غيرممكن مي سازد

  مشكل تهيه هيدروكسيد پتاسيم - 3

اين . تن هيدروكسيد پتاسيم مورد نياز است 000/70تن آلومينا از آلونيت حدود  000/200براي توليد 

  .تهيه شود (Chlorine)مسئله نيز يا بايد از خارج از كشور وارد گردد يا توسط روش الكتروليزي كلرين 



  ٧٠

  انداز توليد آلومينا از آلونيت در ايرانچشم 

مطابق موارد اشاره شده در بخشهاي بالا توليد آلومينا از آلونيت كنار گذاشته شد ولي جديداً كارشناسان 

يك تكنولوژي جديد را ارائه كرده اند كه كاني آلونيت را به تنهايي با كاني نفلين فرآوري  (VAMI)موسسه 

  .آوردمي كند تا آلومينا بدست 

آيا ممكن است روش . خوشبختانه آنها مقاله اي را در اين رابطه و احتمال آن در سمپوزيوم ارائه كرده اند

  ابداعي آنان راه توليد آلومينا از ذخاير غني آلونيت در ايران را هموار سازد؟

  



  ٧١

  اطلاعاتي دربارة آمار فرآوري آلونيت در روسيه و آمريكا

  

  در  روسيه 32OALتوليد 

آغاز شده و روش قليايي و آمونياكي بـراي   VAMIدر شوروي سابق توسط  32OAlتوليد  1930از سال 

هـزار تـن در سـال آغـاز      60تا  40به روش قليايي با  1966در سال . كار در مقياس پايلوت انتخاب گرديد 

سيس شد و توليد اين كارخانه محرمانه بـوده ولـي از شـواهد    هكتار تا 160كارخانة كيروف آباد در . گرديد 

تهيه مي شود كـه در   ZaigLigآلونيت آن از معدن . هزار تن آلومينا در سال ظرفيت دارد  300تا  200حدود 

هزار  200كيلومتري غرب كارخانه است و در شهر كوچك داشكسن قرار دارد فراودهاي جنبي كارخانه  40

  . هزار تن سولفات پتاسيم است  180تن سولفوريك و 

1
0
=

w  : است  1:1نسبت باطله بردراي اين معدن .  

  . و تركيب مينرالوژيكي به اين ترتيب است 

و كانيهاي نادر به مقدار كم و بقيـه سـيليس كـه قسـمت      10%، كائولينت  3 – 4%، هماتيت  50%آلونيت 

  . عمدة آن كوارتز است 

  در آمريكا  32OALتوليد 

در  1977در سـال   ALايالات متحده آمريكا در توليد آلومنيوم بيشترين رقم توليد و مصرف را دارد توليد

  . بود  Mt 5/4اين كشور 

به خاطر مسائل خاص سياسي و استراتژيكي و نياز بازار در داخل آمريكا مخصوصاً صنعت هواپيماسازي 

: آلومينيوم توجهات به سمت مواد آلومينيوم دارغير بوكسيتي كشيده شـده اسـت ماننـد    و تسليحات نظامي به

ذخاير قابل توجهي از آلونيت در غرب آمريكا شناسـايي  . آلونيت ـ آنورتوزيت ـ كانيهاي رسي ـ داوسونيت    

  . شده اند 

  



  ٧٢

  اولين كارخانه فرآوري آلونيت 

  روشهاي تركيبي اقتصادي فرآوري كاني آلونيت 

روش تركيبي اشاره شده مي . اني آلونيت به عنوان يكي از مواد طبيعي حاوي آلومينيوم در طبيعت باشد ك

سـولفات   -32oAl 2آلومينا  -1تواند محصولات جانبي مورد نيار در صنعت را نيز توليد كند كه عبارتند از 

. م همراه با پنتا اكسيد واناديوم و فسفاتهاو فلورايد ها كلريد آلومينيو -5آلوم  -4اسيد سولفوريك  -3پتاسيم 

 –مكزيـك   –آمريكـا   -ايـران   –چين  –ذخاير اقتصادي آلونيت قابل دستيابي در كشورهاي مشترك المنافع 

  . مي باشد …استراليا و 

رخانـه  اولين كا. اين بدين معنا است كه اين كاني در سطح زمين با روش رو باز قابل استحصال مي باشد

مقياس بالاي تركيبي فرآوري آلونيت جهت تهيه آلومينا ـ اسيد و سولفوريك و سولفات پتاسيم توسط روش  

  .  آذربايجان و در كنار ذخيرة زاگليك احداث شده است ) كيروف(احياي حرارتي در شهر گنجه 

  . اين طرح را طراحي و اجرا كرده اند  VAMIمهندسين 

جديد اقتصادي بدون باطلة زيست محيطي را به روش هيـدرو شـيمي   يك طرح  VAMIدر حال حاضر 

براي فرآوري آلونيت و توليد سولفات پتاسيم و آلومينا و مواد متخلخل به شكل سبك دانه ريز كوارتز ابـداع  

و در صـنعت سـيمان بـه عنـوان      –كرده است كه براي استفاده به عنوان پركننده در صنعت ساختمان سازي 

  . كننده كه به كلينكر سيمان اضافه مي گردد  سيليكات فعال

  : مزاياي اين روش در برتري بر روش احياي قبلي عبارتند از 

  . تجهيزات توليدي راحت تر مي گردد  ( Flowsheet )ـ فلوشيتهاي  1

  ـ عدم توليد اسيد سولفوريك  2

  ـ بازيابي مواد مصرفي در فرآوري آلونيت در شكل اقتصادي  3

  هزينه تحقيقاتي پروژه  40%احيا توسط ـ عمليات 4

به صورت موفقيت آميزي در چـين آزمـايش گرديـده و توسـعه داده شـده       VAMIـ تكنولوژي توسط 5

  . است و قضاوتهاي مهندسي بسيار مفيدي كسب گرديده است 

  



  ٧٣

  توليد آلومينا از آلونيت در شوروي سابق

  .آغاز شد 1930از سال  (VAMI)بق توسط تحقيقات براي توليد آلومينا از آلونيت در شوروي سا

روش اسيدي، بازي و آمونياكي مورد مطالعه قرار گرفت و روشهاي بازي و آمونياكي براي آزمايش در 

  .انتخاب گرديد Pilotسطح 

 40-60توليد آلومينا از آلونيت به روش قليايي در سطح اقتصادي آغاز گشت و با ظرفيت  1966در سال 

  .در سال راه اندازي شدهزار تن آلومينا 

  .هزار تن آلومينا در هر سال توليد مي كند 300-400در حال حاضر اين طرح 

تن سولفات پتاسيم را به عنوان  000/180تن اسيد سولفوريك و  000/220همچنين اين طرح حدود 

  .محصول جانبي توليد مي نمايد

  :پروسه توليد آلومينا مطابق شرح زير است

متر مي رسد و سپس  ميلي2/0ه به كارخانه در آسياب گلوله اي خرد شده و به ابعاد زير آلونيت منتقل شد

  .از طريق لوله ها به كوره كلسيناسيون منتقل مي شود) پنوماتيكي(بصورت بادي 

  .دهد درجه سانتيگراد آلونيت آب موجود خود را از دست  مي 540در مدت شش ساعت و در دماي 

323424223234242
OAl2,)So(Al,So)Na,K(OH6,OAl2,)So(Al,So)Na,K( →  

  :درجه سانتيگراد احيا مي شود 520-530آلونيت پخته شده در كوره ديگري توسط سولفور در دماي 

2342423234242
So9)So(Al6So)Na,K(2S3OAl2,)So(Al,So)Na,K(2 ++→+  

  

So3  بدست آمده به بخش توليد اسيد سولفوريك منتقل گشته و محصولات ديگر كوره احيا كه شامل

  .منتقل مي شود (Leaching)شستشو  سولفاتهاي سديم و پتاسيم و اكسيد آلومينيوم مي باشد به قسمت

 90تا  70دقيقه و در دماي  60تا  30در اين قسمت هيدراتهاي قليايي اضافه شده و محلول به مدت 

  .درجه سانتيگراد حرارت مي بيند

محلولي كه شامل سولفاتهاي سديم و پتاسيم و آلوميناتهاي پتاسيم مي باشد توسط فيلتر كردن و تغليظ 

  .جدا مي شوند كننده از باطله



  ٧٤

محلول بدست آمده كه شامل آلومينيوم و سولفاتهاي پتاسيم و آلوميناتها ومقداري سيليس مي باشد به 

درجه سانتيگراد در مخازن خاص حرارت داده مي شود و در اين  100- 105ساعت و دماي  6تا  5مدت 

  .كند مجاورت سيليس باقيمانده نيز رسوب  مي

. يس مي باشد تبخير شده تا سولفاتهاي سديم و پتاسيم آن ته نشين شوداين محلول كه عاري از سيل

محلول حاوي آلوميناتهاي سديم و پتاسيم توسط رسوب و توسط اضافه كردن آب و  مقداري كريستال 

درجه خنك مي شود كه باعث جدايش هيدرات  25تا  23هيدراته آلومينيوم جدا مي گردد و تا درجه 

سپس شسته شده و به كوره دوار . شده از محلول توسط تغليظ و فيلتر كردن مي شودآلومينيوم رسوب داده 

حرارت مي يابد و اكسيد آلومينيوم ايجاد مي  C°1200هدايت مي شود و در آنجا تحت درجه حرارت 

  .گردد

ير شده و هنگامي كه غني محلول جدا شده از هيدرات آلومينيوم كه شامل هيدراتهاي قليايي مي باشد تبخ

  .سازي مورد نظر بدست آمد به قسمت شستشو منتقل مي شود

محلول پتاس به سولفاتهاي قليايي رسوب كرده اضافه مي شود و باعث جدا شدن آلومينات، سولفات 

  .پتاسيم به شكل رسوب مي شود

سولفات . ك مي شودجدا شده و در كوره خش (Centrifuge)سولفات پتاسيم توسط روش گريز از مركز 

پتاسيم خشك شده به انبارهاي خاص منتقل شده تا بسته بندي گشته و محلول باقيمانده نيز كه حاوي 

  .منتقل مي شود (Leaching)هيدراتهاي قليايي مي باشد به بخش 



  ٧٥

  آلونيت در ايران

  ذخاير شناخته شده آلونيت در ايران

. شده بوده و از آن جهت توليد زاج استفاده مي كردند آلونيت از زمانهاي بسيار دور در ايران شناخته

  .بقاياي معادن قديمي و كارگاههاي توليد زاج هنوز در بخشهاي مختلفي از طارم موجود مي باشد

و سازمان زمين  (PAY)ذخاير آلونيت در منطقه طارم در سالهاي اخير توسط شركت صنعتي و معدني 

  .ظ امكان توليد آلومينا مورد بررسي قرار گرفتشناسي كشور انجام شد و پروژه از لحا

مطالعه امكان سنجي و احتمال توليد آلومينا از آلونيت در اين مناطق به شركت مهندسي مشاور معدن كاو 

واگذار شد و اين شركت ذخاير مختلفي را از آذربايجان تا نواحي مركزي ايران را مورد مطالعه قرار داد تا 

  .تن در سال آلومينا مشخص گردد 000/200نه به ظرفيت امكان ايجاد يك كارخا

  :اين شركت ذخاير مهم آلونيت را بدين شرح معرفي كرد

درصد كه در شمال  50و عيار متوسط  Mt500كانسار هفت صندوق و تاي كند با ذخيره احتمالي ) الف

  .غربي تاكستان واقع مي باشد

  .درصد) 46/38(يانگين و عيار م) Mt136(كانسار حسن آباد با ذخيره ) ب

  .درصد) 6/34(و عيار ميانگين ) Mt9/67(كانسار سيردان با ذخيره ) ج

  .درصد) 6/34(و عيار ميانگين ) Mt2/60(كانسار زاجكان بالا با ذخيره ) د

  .درصد)5/40(و عيار ميانگين ) Mt3/76(با ذخيره ) كوه قلعه(كانسار زاج كندي) هـ

  :فني و اقتصادي گزينه هاي نهايي مشخص گشته و توصيه گرديددر آخر با توجه به پارامترهاي 

  منطقه هفت صندوق و تاي كند -

  منطقه حسن آباد و سيردان -

  منطقه زاجكان -

  منطقه زاج كندي -

   



  ٧٦

  گزارش درباره استحصال اقتصادي كاني آلونيت همراه با استفاده از كاني نفلين در ايران

ركيبي آلونيت منطقه هفت صندوق به همراه كاني نفلين اين گزارش بيشتر در مورد امكان استحصال ت

  .منطقه رازگاه مي باشد

در جمهوري اسلامي ايران با توجه به عدم وجود ذخيره هاي طبيعي بوكسيت با كيفيت، چندين ذخيره 

  .بزرگ اقتصادي آلونيت و نفلين وجود دارد

متر و با  50منطقه قزوين با ضخامت در بين آنها بزرگترين ذخيره آلونيت دنيا ذخيره هفت صندوق در 

  .ميليون تن با عيار بالاي آلونيت و كيفيتي بالا همراه است 250ذخيره اي بالغ بر 

اين . اين ذخيره در موقعيتي نزديك به خط راه آهن، خطوط گاز، و جريان ولتاژ بالاي برق قرار دارد

  .ذخيره با روش استخراج روباز قابل استحصال مي باشد

مامور اجراي آزمايشات فني اقتصادي ارزيابي و  (UNIDO)توسط  (VAMI)شركت  1985 در سال

فرآوري كاني كانسار هفت صندوق توسط روش شناخته شده احياي قليايي تكليس شده براي توليد 

  .آلومينيوم، اسيدسولفوريك و سولفات پتاسيم شد

نسار هفت صندوق را نشان داد ولي اين اين مطالعه به صورت خوبي يك بازده بالاي فني و اقتصادي كا

در طي عمليات فرآوري احيا و تكليس وكمبود ) t/y45000(پروژه به علت توليد بالاي اسيدسولفوريك 

  :مزاياي اين طرح عبارتند از. تقاضا در ايران با شكل مواجه است

  .تجهيزات در فلوشيت ساده تر مي گردد -

كاهش مي يابد مانند آسياي خشك كاني در بعضي از مصارف انرژي در مراحل عملياتي  -

اي، كلسيناسيون و احياي كاني خرد شده در واحد نوع حرارت دهي به صورت بستر  آسياي گلوله

سيالي توليد اسيدسولفوريك و سيليس زدايي محلول آلومينات، و تاسيسات براي تغليظ باطله 

  .اسلاري و شستشو

  .بار آلونيتو گرد و غ So2عدم آلودگي محيط توسط گاز  -

  .بازيابي بالاي آلونيت توسط روشهاي توليد اقتصادي -

  .كاهش قابل ملاحظه هزينه هاي سرمايه اي و افزايش بازده توليد اقتصادي -
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t/m(اي متخلخل با وزن مخصوص  توليد باطله -
كه براي جلوگيري از افزايش ) 375/0-7/0

  .دتجمع رس بوده كه در توليد مصالح سبك ساختمان كاربرد دار

تنها مانع در تكميل روش اقتصادي براي پروژه فرآوري آلونيت در شرايط ايران و با روش 

دانست كه همراه با تجزيه  (Chlorine)هيدروشيميايي جديد را مي توان كمبود تقاضا براي كلرين 

آلونيت الكتروليتي محلول كلريد پتاسيم براي توليد محلول سوزآور پتاس توليد مي گردد كه در فرآوري 

  .بكار مي رود

اين مشكل اشاره شده را مي توان در منطقه هفت صندوق با فرآوري موازي كاني نفلين با پتاسيم بالا در 

  .كرد كيلومتري ذخيره هفت صندوق قراردارد حل 300رازگاه كه 

يم توسط استفاده از اين روش تبديل سولفاتها و عمليات هيدروشيميايي آلونيت توسط محلول با پتاس

منظور . (و اين نيز در شاخه فرآوري كاني نفلين با پتاسيم بالا توليد مي گردد. بالاي آلومينات انجام مي پذيرد

  )آلومينات پتاس بالا

توسط استفاده از اين روش ما به لزوم استفاده از كلريد پتاسيم و فرآوري آن به پتاس قليايي و كلرين در 

  .ر مي يابيمحين فرآوري هيدروشيميايي آلونيت د

براي تبديل سولفاتها و فرآوري هيدروشيميايي آلونيت، محلول پتاسيم بالاي آلوميناتي مورد نياز است كه 

  .در شاخه فرآوري نفلين و از فرآوري كاني نفلين پتاسيم بالا بدست مي آيد

در مقياس  همزمان با حل مشكل استفاده از پتاسيم قليايي در شاخه فرآوري آلونيت وقتي كه فرآوري

اقتصادي آلونيت و نفلين با روشهاي گفته شده انجام شد فلوشيت موجود براي فرآوري نفلين بسيار ساده تر 

  .از قبل مي شود

محلول آلوميناتي سيليس زدايي شده با استفاده از آهك تضعيف شده، سوزاندن : روشهاي مراحل طرح

يق شده، انتقال مواد ته نشين شده از مرحله محصول آهك، تهيه كردن شيرآهكي، محلول آلوميناتي رق

  . (Sintering)سيليس زدايي به بخش سينتره كردن 

  :روش موجود ارائه شده مستثني از شاخه سينتره كردن است كه شامل

حرارت دهي و مصرف انرژي مايع محلول آلومينات كه براي بازيابي كربنات سديم و پتاس از محلول با 

  .مي باشدزغال حرارت داده شده 
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توسط استفاده از تكنولوژي مورد اشاره تمامي هيدروكسيد آلومينيوم در هر دو شاخه فرآوري رسوب 

مورد نياز براي توليد هيدروكسيد دانه درشت براي ) پيش لازمه هاي(خواهد كرد كه با توليد پيش شرطهاي 

  .كيفيت بهتر همراه مي باشد

رآوري آلونيت هفت صندوق شامل امكان احتمال فرآوري براي نظر ما عملياتهاي اشاره شده براي ف

گيري در مورد اين مسئله همراه با  همزمان با نفلين رازگاه، يك پايه و ذهنيت درست را به ما براي تصميم

پس از آزمايشات فرآيندي و  AO VAMIسازمانهاي ايراني از لحاظ الزام و هزينه هاي پروژه مي دهد و 

درباره آزمايشهاي اشاره شده و فرآوري تركيبي آلونيت و نفلين  بهترين و بهينه ترين ارزيابي فني اقتصادي 

  .روش فرآوري اقتصادي را در شرايط جمهوري اسلامي ايران ارائه خواهد كرد
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