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  هاي مربوط به به دست آوردن مناسب ترین زمان  پختآزمایش
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  هاي مربوط به به دست آوردن مناسب ترین دماي پختآزمایش
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  هاي مربوط به نرمي مناسب  سینترآزمایش
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 �� �)�& 7a$� �� w�(k �����@ ��=) 6� �� `% �� 7+� 1��

 9m+ � 1�	�� B� �� �8?#) '�). ;�) 	� � R��() s��)

 ��=)�� 1���5�@�� .� GM�I ��=))����+ 3�0 (���+� �� �

 ���M j��
 �� '��
 S�M)1	�5� 35!��N (��� �) ��&.  

 ���C� v���� 	� �����+)� v����� 	� 1�)% 7+� ������

�+��� (��0�! 1.���� '% 9���+ � ���)�0% ���	��i) � 1���� ���A .

9m+ �����+�� "`%  ��+ ��=)l/g Z/U  ;����
 B��+ ��=) �  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 56	<��-0 �G�� �! �*��
 CI� ���@ ?����E� �F� ' 5!�J )���

H��I*
�.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 56	; ?����E� �F� ' )���  5!�J )�����-0 �G�� �! �*��
 CI�

H��I*
�.  
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 56	:  5!�J )�����-0 �G�� �! �*��
 ��-�� ���� ���� ?����E� �F� '

H��I*
�.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 56	8H��I*
� 5!�J )�����-0 �G�� �! �*��
 ���� ?����E� �F� '.  

  

T �M	� ],,[  ��)� 	�UY ����+ �&	� ���A�� ;�)TY  �i�@�  

�� ��=) � 1�� t�0�@�� �)�& .� Q��).% ��.� 1�)% 7+� 1���)

)����+ 3�0 (�� ��& .�
� �� R.o 7+� �
 7a$� �� �)�& s��) 

�����  ��N/Y B�P�!  ��� 1��],,[ .3�0 9���+ � ���)�0% '�E�) ��

1.����+� �M	� � ���A R��
 �� ���� 9���+ � ���)�0% >��?�

 n���) ���)�0% >��?�+� 3���#�� �
 �� 1���#) � �� �a+�=)  

 ��+ ��=) ��g/l Z/U Q��).% G�0� 3�5� �� � 7+� n���) ���

 *��4�0 v���� �.�+ ���C� ��) ;	��I �&	� "s��) �� �)�& 7a$�

'�). � (�� R���� ��=) 3�5� ��.  

  

  فرایند حذف سیلیس

 ��=) 	� ��&�) 9���+ SjI ���� '��g#��h: ��#��

 '��$��m+�+ "*��4�0g/l ,Y  ��C�#�: �	 ��$O�	��� B�$�O

1��
 ���],Y�,,[ .Q��).% E�� Q��h: 3�� 	� S�� �� ����  

 9���+ SjI ���C� v���� '�	�% 7+� ��) "s��) �� s��) 7a$�

'�). � �)� (�� R���� 	�
j) S�() .� 1��2�+� �� . �
� �� R.o

Q��).% R�5! 7+� .� 1�)% 7+� �� *��4�0 ��=) 6� ��	 ��

��I�) c�!�! �� '% 	� 9���+ � ���)�0%  7P�� �
 Q�: ���,W 

 �[/N �� R���� ��� ���0 �� R�A.  

  

ي گاز فرایند رسوب دادن آلومیناي محلول لیچینگ به وسیله

۲CO و تکلیس آن  

NUY ��4�0 ��=) 6� .� ���0 ���) SjI '% 9���+ �
 *

����)�0% 7P�� � 1�� '% 	� �g/l U/,Z � ���� 30	� 6� �ml UYY   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 56	�  7�3 ������ 'XRD ���! T���	 �� ��	 ��� �*��
.  

  

 .�A '% G��� .� � 1�� Gi��)NCO ;�) ��NY  '���& �� �i�@�

 7��l) ���I, ���0 �i�@� 	� ( �� 1��� 	�a<],Y[ �  9m+  `�+	

TAl(OH) ���� 1�)% ��&����+���=) .� '��
 S�M � �� ��& .

1.���� ��=) ����)�0%� `�+	 � �� ���A� .� 9: E�� 1�)% 7+�

 ��)� 	� x�� `% �� 3�$�,NUY ����+ �&	� ���A;�) �� TY 

9��f! �i�@� ��],Y[ � �)% 7+� �� ���)�0% . y��� �M	�

�� `�+	1�)% 7+� �����+�� ��E�!1.���� ����5�� � 1�� ���A

 �!�: b��: 	���5� �(XRD) X �� ��C! E�� '%.  

  

  ها و بحثنتیجه

  مواد اولیه

��& , ��E�! 1���� '�#� ��$
�� ��� ���5� ����5�� �

7+� 1��2�+� �	�) 6�% *�+ � ����� .'�5� 1���#) �O ���A

�	 	��i) 3���#�� c�!�! �� ���)�0% � 9���+ ��� �)  ��$
�� 	�

Gf� �+	�� �� � ��� 1��� y�8��� ��� �� ����� , )XRD 

��$
�� ����� (c�
�! �
 �� q?#) ;	�M �� 	�
j) ���

=99                          >;9                         >99                          &;9 
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�����  ������                                                                                                                                                                                          "� 

���
���  �+	)���)�0% ;�f���+�� (B� � ���$� E!	��
 3��d

���
 ��&��� 1��� q�?#! E�� 7�!�5� ��5& .� ��g�� ���.  

  

  فرایند سینتر

Gf� 	� N ;���� ! �l�  �0�) 7a$�C/S  ����+ ��0�� ���) 	�

7+� 1�� 1��� '�#� 1�� >��?�+� ����)�0% '�E�) �� . 	�L��5�

1���#) �
 �)	���5� ��� 6� .� n���)  	� B5�$
�)C/S  �� �����

W/, a<��) 	��O�� .
 ���	��i)� BC/S )*�+ 6�% B
( �� z<�  

 �0��=) B
 ���.�� ��0�! Q��E������) N.SiOTONCaO.AlN   

�)'�5� ��� Q��E�� z<�� E�� 7a$� 3�� ���. ���	��i) �
 	��

 ��0�! ��g�� ��=) B
 ���.������) TONCaO.AlT �)��� ]\[ 

�) Q��
 ���)�0% >��?�+� '�E�) ;	�M �� �� 	� �
���� .  

Gf� T ������ ! �l� �
 7a$�  �0�)N/A  ����+ ��0�� ���) 	�

 >��?�+� ����)�0% '�E�) ���) '�#� �	 1�����"  Gf� G{) E��

N  B5�$
�) 6� .�) 	�N/A  �� �����T/, (��O �) 	�a< . ���	��i)

 B
N/A  .�� '�)% ��&� �� Q��
 z<�� ����+ ��0�� ���) 	�  

�� ��=) G)�O 	��NNaAlO �)3�� ���. ���	��i) � ��� 7a$� 

���� ��0�! Q��E�� z<�� E��=) B
 .�� �N.SiOTONO.AlNNa   

�)��� ],Y",�,,[ . ���)�0% >��?�+� '�E�) 70�I �� �� 	� �O

��
 �) ���: Q��
. 

 	� 1�� >��?�+� ����)�0% '�E�) �� ����+ 7?: '�). ��l�!

Gf� [ 7+� 1�� 1��� '�#�  .'�5� �� ��� �) 1���#) �
 	��

 ���I �! '�). Q��E��TU  >��?�+� G��@ ����)�0% '�E�) �i�@�

���. � � 1���) �@�� 7��l '% .� �(���) . '�). �! ��% �) �P� ��

TU  �0��=) ���.�� G�f#! �i�@�����) NNaAlO  � 1�� G)�


 G{) �0��=) B
 ���.��TONCaO.AlT  ��=) ���.�� �� G��a!

�)���� ]\[ . .� �(�TU Q�O�� '�� G)�O G�0� �� �i�@� ���

 ����)�0% '�E�) ��=) ���.�� G�e#! �� n���) >��?�+� G��@

�) 7��l c��i! �����).  

Gf� U  ����)�0% '�E�) �� ����+ 7?: ��)� �l� 1���� '�#�

 	� B5�$
�) ��&� 7+� 1�� >��?�+� ��)�,NVU  �&	�  

����+ ���A ���.�� G�f#! �)� 3�� 	� �
 7+� c�L) 3�� ����A

�) �{
��I �� ��=)�+	 . 7�	��� 7�< �� ��#�� ����)� 	�

ONNa i) ��=) G)�O 	�� �� .�� 	��NNaAlO  '% �� c+���) �

�) ���: Q��
 ���)�0% >��?�+� '�E�) ��O],[ .BO ����)� 	� �!

 �!,NYY ����+ �&	� ���A ���)�0% >��?�+� '�E�) 	� ����. Q��O

 .� ��5O ����)� 	� �O �0�I 	� ��� �5� 1���#),NYY  �&	�

����+ ���A��� ���. 	��$� Q��O 3�� G)�O 7�< �� ����! �) �O 1

Q�O�� '�#�n���) ��� ���� ��.�� G�e#! �� . �� ^�5�) 	�

1��$A �O�+	 �) �P� ����+ ������ ���� c+��) ���)� �,NYY  

 �!,NVU ����+ �&	� ���A���� .  

Gf� Z  >��?�+� '�E�) �� ����+ ��0�� ���) ���� ���� �l�

�) '�#� �	 ���)�0%��� .'�5�
 	�� Q��
 �� ��� �) 1���#) �

1���5�@�� �M	� ��0�� ���)  60� ��	,VY Q) �! U/,N �M	� "

�) ���: Q��E�� 1�� >��?�+� ����)�0% 	��i) 9m+ � ��
  

���) �) �@�� 7��l c��i! �� . ;�	� 1.���� Q��
 �
 7+� �C���

 	� ;��2�) ���.�� G�f#! ��C#�
�� 7��#�: Q��E�� z<��

��� �) ����+ .�1	� 	 �� ��0�� ���) .� ��M	� �! 7�	� ���

1	� '��� 7�	� 7�<Q�O�� 	� �� �0� ���O �5� 7O�� ��

Q��O�� 1.����1	� ��� '�E�) ���)  ����� Q��O 1��e� Q�O�� ��0��

1	� 	� �Q�O�� �	�� ��0�� ���) �)�5! c��i! �� �!E�	 ��� �) ��

?�+� ����)�0% '�E�) G�0� 3�5� �� � ���� �����d ��� ! 1�� >��

��O �5� . 

Gf� V ����� ! �l� 1���� '�#�� �� ����+ �)��  '�E�)

7+� 1�� >��?�+� ����)�0% .'�5� �� ��� �) 1���#) �
 	��

���I �! ����+ �)�� Q��E�� /kg
N

m NUY  >��?�+� ����)�0% '�E�)

�) 7��l c��i! �� '% .� �(� � ��
 �) ���: Q��E�� E�� 1�����). 

 *��4�0 ��=) �� r�5! 	� �
 ����+ .� �=L+ "�)�� Q��E�� ��

 ���: Q��E�� ���)�0% '�� GI '�E�) � 1�� ���. ���A �) 	��@

�)��
 .1	� 	� GI G��@ ���.����� .� Q�� �)�� �� /kg
N

m NUY 

 �)�� 7�< 3�5� �� � 1�� GI *��4�0 q?#) ;�) .� �!��.

)�0% '�E�)�� �����d ��l�! ��#���	��� 1�� >��?�+� ����.  

Gf� W  �!�: b��: 1���� '�#�X (XRD)  1�� ��0�! ����+

7+� ���C� v���� 	� . ����) �0��=) ���.�� Gf� 3�� �+	�� ��

NNaAlO "TONAlVCaO.,N � P� �0��=) B
 ���.����   

TON.FeTONCaO.Al[  �TONCaO.AlT �� 1��� q�?#!.  ��&�

B
 ���.�� ��=) �� ��=)�� � ���)�0% >��?�+� �M	� Q��
 z<

�)����� �� ^�k�) 3�� � ����� 1�� ���	� ������+� �

B� �g�� '��g#��h: �	�� �����],�\[.  

  
  فرایند لیچینگ

Q��).% R���� .� 9: ��+ ��=) "`% �� *��4�0 ���  

g/l Z/U  ;����O B��+ �T  �M	��� 1���#) �O  ��+ ��=)  
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 "W                                                                                                                                                                                       ����� ������ 

g/l Z/U ��?�+� 3���#���	�� �	 9���+ �  ���)�0% > . �f��� ��&� ��

 1�� >��?�+� 9���+���+� ���  ��=) �� �� 7a$� ��=) 3��

 ��=) 9���+ ��(� ��I�) 	� �f��� �� �P� "7+� ��#�� �g��

"�� ����� SjI  KI 3���C� '���< �� 1�� �O� ��=)

Q��).% � 1�� `�?��� *��4�0���+� �� *��4�0 ��(� ��� �

�� R���� ��=) 3��. Q��).% R���� .� 9: �O �� q?#) ��

c+��) �� ����� c�!�! �� '�). � �)� "s��) �� �)�& 7a$� 3��! :

N/Y "ZY ����+ �&	� ���A �TY �) �i�@�����. 

  فرایند حذف سیلیس محلول لیچینگ

 ���I�) 	� *��4�0 ��=) 	� ���&�) 9���+ ��
 �����% .�

)�0% '��� `�+	B� ;	�M ��� ����) 75I�E) ����� ���+	���O "

3�� ���� �
 ��� SjI ��=) 9���+ ����� ��$��� �j0 .� 	�


 '��$��m+�+g/l ,Y �� 1��2�+� ��$O�	��� B�$�O ],Y�,,[.  

Q��).% R���� .� 9: �O �� q?#) '��$��m+�+ 3�� �� ��

c+��)�� s��) 7a$� 3��! � c�!�! �� '�). � �)� "s��) �� ����N/Y" 

 � v�=) ��)�,U 7+� �i�@�. 

  

  فرایند رسوب دادن آلومیناي محلول لیچینگ و تکلیس آن

 1�� SjI '% 9���+ Q�: 	� �
 *��4�0 ��=) ����)�0%

���+� �� ��� .�A '��)� �NCO  ;	�M �� '% G��� ��TAl(OH) 

�� 1��� `�+	 . q?#) Q��).% 3���d R���� ��� ��)� 	� �
 �

� H�!�  .�A '��)� �& 	�#�NCO  '�E�) ��,  .� �(� �i�@� 	� ���0

 ���INY 	� ��&�) ����)�0% R�5! c��i! �� "�i�@�NUY ���) ���0

 ��=)g/l U/,Z ��� �) `�+	 G)�
 	�� �� �	 . GM�I `�+	

 ��)� 	�,NUY ����+ �&	� ���A 1��� ;	��I 7<�+ B�� ;�) ��

�)% 7+� �� ���)�0% � �� ],Y[.  

  
  زمایش نهایي با شرایط بهینهآ

����� r�+� ��Q��).% ��� ���C� v���� � 1�� R���� ���

��I�) 	� GM�I �� : SjI "*��4�0 "����+ ��0�! "��0�� ���) ��C!

 '��� `�+	 � 9���+TAl(OH)  Q��).% 6� '% 9��f! �

 >��?�+� '�E�) � �� R���� ����� ��$
�� .� ���)�0%  >��?�+�

���)�0% ��1.�� �� ����� �
 �� ���AV[ �M	� ��� . ����5�� ��E�! ��

� ����)�0%� q?#) 1�)% 7+�� ���I '% y��� �
 �\\ 

�M	� 7+� . �!�: b��:(XRD) X  	�
j) `�+	) Gf�\ ( E��

7+� '% �o�� y��� �&	� 1���� '�#�.  

  

  نهایيگیري نتیجه

Q��h: 3�� 	�" ��� ����	�O ��� ����� ����)�0%��� ��	. �

 ��������� �� : "��+ � ]�% *�+ �� ����� ��$O�� '��O ����+

 `�+	 "*��4�0 ��=) 9���+ SjI "1�� ��0�! ����+ *��4�0

���+� �� *��4�0 ��=) ����)�0% '��� .�A �NCO  1��o�� �

 � 1�� �8=�+� ���)�0% '�	�% 7+� �� � 	�Oj) `�+	 9��e!

�) .� R��O�� ���� ���C� v������ ��. J�� �� H�� GI��)% 7+� .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

 56	L 7�3 ������ 'XRD ��	 $�AB*
� )�����-0.  

  

  فرایند سینتر

 �0�) 7a$�C/S ��0�� ���) 	� :W/, �0�) 7a$� "N/A  	�

��0�� ���) :T/,��0�� ���) ���� ���� " :U/,N �M	� �@�� ��	 1���)

 ]0�,VY 7?: '�). "Q) :TU �)� "�i�@�7?: � : ���I,NVU 

����+ �&	����A����+ �)�� " :/kg
N

m NUY.  
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  رسوب دادن آلومیناي محلول لیچینگ
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  تکلیس رسوب هیدروکسیدآلومینیم 

'�). :TY �i�@��)� " :,NUY ����+ �&	���A�.   

 �5<� �� 3��v����"  ���IV[ �M	�  	� ��&�) ����)�0%

��$O�� ������� �� y��� ���I \\ �M	� �8=�+� ��. �� �&�!  ��

 B�I,YYYYYYY  ���I �e��� �� 7���< �� � �� ����� ��!ZU 

�M	�  ���I � 7+� ����� ��$O�� �C�%NV �M	�   �	 ����� ��$O��

! ���)�0%7+� 1��� G�e#"  ���+ �a+�=) ]��1�� �)!�'��  7���	�  

 ����� B�P< B�I 3�� .� �� ]��E�,TYYYYY  G��@ ���)�0% 3!

 ���I '��! �)  '% �� '�E�� 7+� �8=�+�,TY  .� ���)�0% 3!

,YYY ����� 3!��O �8=�+� ��� �) ��0�! ���.�	 �O �� . ��a0�

 7$�. ;Ke#) �O 7+� ����& ����� ��� GM�I ����+ 3�0

=)7+� c+��) '�5�+ ��0�! 	� '% .� 1��2�+� � ����� �L� . �P�

	� 7�$O�� '��() 7����=) �� �5�� .�� R���� '���� � ��(�M

 �� ���g#��).% ���C� v���� ���A	�O �� �� Q��h: 3�� ��(�M

�+	 �) �P� �� ��2) 1�)% 7+� . 

 
 =(�
�4 g
��- :h�/i /jk     l	
K* g
��-     m :no/p/jq  

  

  

  مراجع
[1] Padila, R. and Sohn, H.Y., Sintering Kinetics and Alumina Yield Lime-Soda Sinter Process for 

Alumina from Coal Wastes, Metallurgical Transactions, 16B, p. 385 (1985). 

]N[ |C0� 75(�" $I3�} "O���	% ���" "'��C! 1�g#��� ~�d � ;�	�#��� �$+�) "),TV,.( 

[3] Farkasova, A., Florekova, L. and Michalikova, F., Project of a Technological Unit for Recovery 

of Useful Components from Black Coal Fly Ashes from Power Plants, Internal Carpathian 

Control Conference ICCC 2002, Malenovice , Czech Republic, May 27-30 (2002). 

[4] Matjie, R.H., Bunt, R. and van Heerden, J.H.P., Extraction of Alumina from Coal Fly Ash 

Generated from Selected Low Rank Bituminous South African Coal, Mineral Engineering, 

18(3), p. 299 (2005). 

[5] Murtha, M.J. and Burnet, G., Some Recent Development in Lime - Fly Ash Process for Alumina 

and Cement, Resources and Conservation, 9, p. 301 (1982). 

[6] Fronzak, N.R. and Burnet, G., Recovery of Alumina from Fly Ash: Use of Coal Cleaning Refuse 

as a Mineralizer in the Lime Sinter Process, 2nd Conference on Municipal, Hazardous and Coal 

Wastes Management., 5 Des., Miami Beach, FL,USA (1983). 

[7] Chou, K.S. and Burent, G., Formation of Calcium Aluminates in the Lime-Sinter Process Part 

Kinetic Study, Cement and Concretes Research, 11(2), p.167 (1981). 

[8] Chesley, J.A. and Burnet, G., Sulfate-Resistant Portland Cement from Lime-Soda Sinter Process 

Residue, Material Research Society Symp., 1, p.163 (1988). 

[9] Goodboy, K.P., “Investigation of Sinter Process for Extraction of Al2O3 from Coal Waste”, 

Metallurgical Transactions, 7B, p. 716 (1976). 

[10] Padila, R. and Sohn, H.Y., “Alumina from Coal Wastes by the Lime - Soda Sinter Process 

Leaching and Desilication of the Sodium - Aluminate Solutions, p. 21-39 in Light Metal 1983 

E.M. Adkins, Ed., TMS-AIME Atlanta Georgia March 6-10 (1983). 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

����� ���	 �
��� � ���	 ����� ����6�� � )��A�� H��� �Q�-��DR   ������ ����	 �  ��! � "## 

 

 "#                                                                                                                                                                                          ����� ������ 

[11] Padila, R. and Sohn, H.Y., Sodium Aluminate Leaching and Desilication in Lime Soda Sinter 

Process for Alumina from Coal Wastes, Metallurgical Transactions, 16B, p. 707 (1985). 

[12] Dickson, D.M. and Sohn, H.Y., Alumina form Coal Wastes by Reduction in Presence of 

Nitrogen, p. 3-14 in Light Metal 1983, E.M. Adkins, Ed., TMS - AIME Atlanta, Georgia 

March 6-10 (1983)  

[13] ASTM, C204-90a. 

www.SID.ir


