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Extended Abstract 

 
In this research, the properties and characterization of calcined Iranian bauxite extracted 
from Tabas mines was evaluated. For this reason, the chemical and phase composition, 
physical and thermo-mechanical properties of this bauxite were studied after calcination 
at 1350 °C. Then, the properties of bauxite refractory brick and bauxite refractory 
castable containing this calcined bauxite were investigated. The physical and thermo-
mechanical properties of these refractories were evaluated and were compared with 
refractory containing China's bauxite. The results showed that the mean amount of 
aluminum oxide in chemical composition of this bauxite is 60 % wt. after calcination. 
Besides, Iranian bauxite extracted from Tabas mines has proper amounts of alumina and 
other oxides that lead to formation of suitable amounts of mullite and corundum phases 
after calcination at 1350 °C. The calcination at higher temperatures can increase the 
amount of mullite phase. Besides, the bauxite refractory brick and bauxite refractory 
castable containing this calcined bauxite were showed the suitable properties for 
refractory industries and the properties of these refractories comparable to the China's 
one. Based on the findings of this study and also by considering the relative quality and 
proper storage of the mine, this type of bauxite can be used for making of high alumina 
refractory bauxite production containing 60-50% alumina which, has suitable properties 
for application.         
 

Keywords: Bauxite; Phase composition; Physical properties; Refractory brick; 
Refractory castable. 

 

. 

 

                                                                 
1-Niru Refractory Co.  
2- Shahrekord University  
3- Aghigh Mining  Co.  



 ایران همایش و نمایشگاه صنعت دیرگداز دومین

 ایران - تهران - 4931اردیبهشت 

 

 

 ایران طبس منطقه چاهكلار معدنده از بوكسیت بررسي استفا

 در ساخت آجر و دیرگداز ریختني بوكسیتي

  رضا مرزبان1، ساسان اطرج2، محمد حسن ابطحی نایینی 3

 بلند  چكیده

در این تحقیق ابتدا خواص و ویژگي های نوعي بوكسیت ایراني مربوط به معدن چاهكلار طبس پس 
گرفت. در این ارتباط تركیب شیمیایي و فازی و خواص فیزیكي از كلسیناسیون مورد بررسي قرار 

مورد بررسي قرار  C°  4931و ترمومكانیكي بوكسیت مورد نظر پس از كلسیناسیون در دمای  
گرفت. سپس خواص آجر و دیرگداز ریختني ساخته شده با استفاده از این بوكسیت بصورت 

رتباط خواص فیزیكي و ترمومكانیكي آجر و دیرگداز كلسینه شده مورد ارزیابي قرار گرفت. در این ا
ریختني ساخته شده با این بوكسیت ایراني مورد بررسي قرار گرفت و با انواع دیرگداز ساخته شده 

مقدار متوسط اكسید آلومینیوم در  با بوكسیت چیني مقایسه شد. نتایج این تحقیق نشان داد كه
بوكسیت مي باشد. همچنین درصد وزني  01سیون تركیب شیمیایي این بوكسیت پس از كلسینا

دیگر بوده  مناسب اكسیدهای حاوی مناسب آلومینا علاوه بر مقدار مربوط به معدن چاهكلار طبس
   °C در مقدار فازهای مناسب همانند مولایت و كوراندوم پس از كلسیناسیونكه منجر به تشكیل 

مطلوبخواصدماهای بالاتر كلسینه شود،دربوكسیت اینكهصورتيدرهمچنینمي گردد.  4931
نتایج این تحقیق نشان داد كه آجر  از طرف دیگر به لحاظ میزان فاز مولایت ایجاد خواهد كرد تری

با این بوكسیت ایراني مورد نظر از خواص فیزیكي و مكانیكي  و دیرگداز ریختني ساخته شده
مقایسه با دیرگدازهای ساخته شده با بوكسیت  است و قابل كاربرد در صنایع دیرگدازمناسب جهت 

ونسبيمرغوبیتگرفتندرنظربانیزوتحقیقاینآوردهایدستبهتوجهباچیني مي باشد. 
آلومینادیرگدازهایتولیدمي تواند برایبوكسیتنوعاینازاستفادهمعدن،اینمناسبذخیره

 .مورد استفاده قرار گیردبرای كاربرد  ب آلومینا و دارای خواص مناس% 31-01حاویبالای

 دیرگداز ریختني. ،آجر دیرگداز ،خواص فیزیكي ،تركیب فازی ،بوكسیت های كلیدی:واژه

                                                                 

 گروه صنايع فرآورده هاي نسوز نيرو )قدر( –مدير كنترل كيفيت و تحقيقات كاربردي  .1 

 استاديار دانشكده فني دانشگاه شهركرد .2 
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 ایران طبسمنطقه چاهكلار  معدنبررسي استفاده از بوكسیت 

 در ساخت آجر و دیرگداز ریختني بوكسیتي

 رضا مرزبان1، ساسان اطرج2، محمد حسن ابطحی نایینی3

 چكیده

در این تحقیق ابتدا خواص و ویژگي های نوعي بوكسیت ایراني مربوط به معدن چاهكلار طبس پس 

از كلسیناسیون مورد بررسي قرار گرفت. در این ارتباط تركیب شیمیایي و فازی و خواص فیزیكي 

 مورد بررسي قرار C°  4931و ترمومكانیكي بوكسیت مورد نظر پس از كلسیناسیون در دمای  

گرفت. سپس خواص آجر و دیرگداز ریختني ساخته شده با استفاده از این بوكسیت بصورت 

كلسینه شده مورد ارزیابي قرار گرفت. در این ارتباط خواص فیزیكي و ترمومكانیكي آجر و دیرگداز 

ریختني ساخته شده با این بوكسیت ایراني مورد بررسي قرار گرفت و با انواع دیرگداز ساخته شده 

ا بوكسیت چیني مقایسه شد. نتایج این تحقیق نشان داد كه بوكسیت مربوط به معدن چاهكلار ب

طبس حاوی مقادیر مناسب آلومینا و اكسیدهای دیگر بوده كه منجر به تشكیل مقدار فازهای مناسب 

همانند مولایت و كوراندوم پس از كلسیناسیون مي گردد. همچنین نتایج این تحقیق نشان داد كه 

جر و دیرگداز ریختني ساخته شده با این بوكسیت ایراني مورد نظر از خواص فیزیكي و مكانیكي آ

مناسب جهت كاربرد برخوردار است و قابل مقایسه با دیرگدازهای ساخته شده با بوكسیت چیني 

 مي باشد. 

 دیرگداز ریختني ،آجر دیرگداز ،خواص فیزیكي ،تركیب فازی ،بوكسیت های كلیدی:واژه

 مقدمه -4 

دياسپور و ، بوكسيت ماده اي طبيعي و هتروژن شامل مينرال هاي اكسيد آلومينيوم از قبيل گيبسيت
كربنات ها و بعضي مواد ديگر ، اكسيد تيتانيم، اكسيد آهن، بوهميت و ناخالصي هايي همانند سيليس

ـوكسيت از مجموع است. در بعضي مواقع فرمول شيميايي بوكسيت به گيبسيت نزديک تر است. چـون ب
از اسم روستايي در جنوب  مينرالسم اين اچند مينرال تشكيل شده است بايد به آن سنگ گفته شود. 

اقتباس شده است كه اولين بار بشر در آنجا متوجه  )Les Baux به فرانسوي(فرانسه به نام له بو 
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 .شناس فرانسوي انجام شدينزم پير برتيه اين نامگذاري توسط وجود آلومينيم در اين سنگ معدن شد.
است. رنگ آن نيز سفيد،  3g/cm 55/2-2 و وزن مخصوص آن 1-3سختي بوكسيت در مقياس موس 

. بطوركلي شـرايط تـشكيل بـوكسيت حـرارت كـم و رطـوبت [1-3]خاكسـتري، زرد و گـاهي قرمز است 
فلين سيانيت و يا سـنگ هاي آهكي ن، زيـاد اسـت كه از هوازدگي سنگ هاي آلومينيوم دار همانند بازالت

حاصل مي گردد و معمولا پس از برداشت رگه هاي مرغوب معادن و انجام تغليظ در رس ها حاوي 
. بطوركلي به لحاظ تركيب شيميايي نيز بوكسيت به مخلوطي از مينرال ها با [1]صنعت استفاده مي شود 

بزرگتر  SiO3O2Al/2درصد وزني و نسبت  34كمتر از  3O2Fe، درصد وزني 04بيش از  3O2Alمقدار 
مي ترين منبع براي تهيه آلومينيم بوده كه عمده آلومينيوم سنگ معدن فلز وكسيتباز يک گفته مي شود. 

وكسيت در زمينه هاي ، بعلاوه بر استفاده از بوكسيت در زمينه استخراج فلز آلومينيوم اما .[3-5]باشد 
متالورژيكي و سيمان ها نيز كاربرد دارد. بطوركلي بوكسيت ، اييصنايع شيمي، ساينده ها، ديرگدازها

. به دليل اينكه حضور اكسيد [6]مصرفي در صنايع ديرگداز بصورت كلسينه شده مصرف مي شود 
آلومينيوم باعث افزايش نقطه ذوب مي شود بنابراين پايداري حرارتي بوكسيت هاي ديرگداز بستگي 

وم در تركيب شيميايي شان دارد. همچنين نوع و ميزان ناخالصي ها نيز زيادي به ميزان اكسيد آلوميني
بر پايداري حرارتي و ويژگي هاي ديگر بوكسيت تاثير زيادي دارد. دو اكسيد مهم در تركيب شيميايي 

 5/2در بوكسيت هاي ديرگداز بايد كمتر از  3O2Feمي باشد بطوريكه مقدار  2TiOو  3O2Feبوكسيت ها 
درصد وزني باشد. بطوركلي بوكسيت مصرفي در صنايع  0كمتر از  2TiOمقدار درصد وزني و 

. كه براي اين منظور كلسيناسيون در كوره هاي [5-8]ديرگداز بصورت كلسينه شده مصرف مي شود 
صورت مي گيرد. در هنگام كلسيناسيون و در  C° 1554تا  1654عمودي و يا دوار در محدوده دماي 

هيدروكسيدهاي آلومينيوم و مينرال هاي آبدار موجود در سنگ بوكسيت  C°  544دماهاي كمتر از
تجزيه شده و به اكسيد آلومينيوم و متاكائولن تبديل مي شوند. اكسيد آلومينيوم با ادامه كلسيناسيون در 

آلومينا تبديل مي شود. متاكائولن نيز به مولايت اوليه و سيليس آزاد -به آلفا C°  1244دماي بالاي
سيليس آزاد در تركيب با آلوميناي تشكيل شده واكنش  C° 1044جزيه مي شود. در دماهاي بالاتر از ت

كرده و باعث تشكيل مولايت ثانويه مي شود. همچنين حضور ناخالصي ها باعث تشكيل مقداري فاز 
وم مذاب و همچنين تياليت مي شود كه منجر به انقباض ناشي از پخت و رشد كريستال هاي كوراند

تركيب مي گردد. در نهايت ريزساختار نهايي بوكسيت كلسينه شده شامل كريستال هاي كوراندوم و 
فاز آمورف )شيشه( و تياليت خواهد بود. بطوركلي افزايش ميزان فاز مولايت باعث افزايش  ،مولايت

فاز مقاومت به شوک حرارتي و ميزان ديرگدازي و بهبود خواص ترمومكانيكي مي شود و برعكس 
آمورف تاثير منفي بر مقاومت به شوک حرارتي ميزان ديرگدازي و خواص ترمومكانيكي خواهد داشت. 

درصد وزني  65بيشتر از  3O2Alو يا مقدار  5/2بيش از  SiO3O2Al/2مشخص شده است اگر نسبت 
يبات آهن و ترك ،تياليت ،باشد فاز كوراندوم فاز غالب خواهد بود كه توسط فاز زمينه اي حاوي مولايت

. كيفيت بوكسيت كلسينه شده براي مصرف بصورت سنگدانه [8-12]فاز آمورف اتصال خواهند داشت
 ،ديرگداز از اندازه گيري خواص فيزيكي همانند چگالي بالک و درصد تخلخل و همچنين تركيب شيميايي

بوكسيت در د. مينرالي و ريزساختاري شامل نوع درصد و نحوه توزيع فازهاي مختلف معين مي گرد
 ،چين شود اما مقدار آن در شانزده كشور زير قابل توجه تر است:از دنيا يافت مي مناطق مختلفي
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، آمريكا، گينه، ويتنام، هند، غنا، يونان، سورينام، سريلانكا، قزاقستان، استراليا ،برزيل ،جامائيكا ،روسيه
وكسيت بسياري كشف شده است كه مي توان . بطوركلي در ايران نيز معادن ب[14-13] ايرانو  ونزوئلا

سمنان و غيره اشاره كرد.  ،دهدشت ،جاجرم ،بوكان ،به معادن بوكسيت شناخته شده اي همانند دوپلان
.  در [13-15]با اين حال تلاش براي كشف و شناسايي معادن جديد بوكسيت با كيفيت بالاتر ادامه دارد 

ه واقع در معدن چاهكلار منطقه طبس است كه كارهاي اين ارتباط يكي از معادن بوكسيت كشف شد
تحقيقاتي در زمينه شناسايي ويژگي ها و استفاده از اين بوكسيت در ساخت ديرگدازهاي بوكسيتي در 
حال انجام است. در اين تحقيق به شناسايي خواص و ويژگي هاي بوكسيت معدن چاهكلار طبس 

داز بوكسيتي و همچنين ديرگداز ريختني بوكسيتي مورد پرداخته شده و كاربرد آن در ساخت آجر ديرگ
 بررسي قرار گرفته است.

 مواد و روش تحقیق -2

  انجام كلسيناسيون و ارزيابي ويژگي هاي بوكسيت معدن چاهكلار -2-1

 معدني صنعتي شركتبوكسيت مورد بررسي مربوط به معدن چاهكلار طبس مي باشد كه توسط 
مقدار بوكسيت كافي از  ،ضه مي شود. با رعايت نمونه برداري مناسببه بازار عر سوراوجين عقيق

معدن چاهكلار طبس برداشت و انتخاب شد و سپس مورد بررسي هاي بيشتر قرار گرفت. بدين منظور 
پس از  ابتدا بر روي نمونه هاي تهيه شده آناليز شيميايي صورت گرفت. سپس بوكسيت مورد نظر

 ،سوز قدر )نيرو( كلسينه شد. با توجه به محدوديت دماي اين كورهدر كوره دوار شركت ن خردايش
انجام شد. به منظور مقايسه شرايط كلسيناسيون در كوره  C °  1324عمليات كلسيناسيون در دماي

 °Cو  1324 1344بخشي از بوكسيت خام نيز در كوره الكتريكي در دماهاي  ،دوار با كوره الكتريكي
ينه شد. در نهايت ويژگي بوكسيت هاي كلسينه شده در كوره هاي دوار و ساعت كلس 5به مدت  1354

 ،الكتريكي و دماهاي مختلف مورد بررسي قرار گرفت. در اين ارتباط خواص فيزيكي همانند: چگالي بالک
درصد تخلخل باز و ميزان جذب آب مطابق استاندارد اندازه گيري شد. همچنين ميزان  ،چگالي ظاهري
سيت كلسينه شده نيز مورد ارزيابي قرار گرفت. از طرف ديگر فازهاي تشكيل شده در ديرگدازي بوك

شناسايي  بوكسيت كلسينه شده شناسايي شد و مقدار آنها نيز از طريق آناليز نيمه كمي مشخص گرديد.
Diffractometer, Bruker, D8ADVANCE,  Ray-X)فازينوع فازهاي تشكيل شده توسط روش آناليز 

Germany)  صورت گرفت و از نرم افزار اين دستگاه(X’Pert Highscore Plus)  براي آناليز نيمه كمي و
  شد.  هتعيين درصد فازهاي تشكيل شده استفاد

 ساخت آجر ديرگداز با استفاده از بوكسيت كلسينه شده معدن چاهكلار -2-2

داز انتخاب شد. بدين با توجه به بررسي منابع مختلف فرمولاسيون مناسب جهت ساخت آجر ديرگ
درصد وزني  85درصد وزني بالكلي طبس و  15منظور براي ساخت آجر ديرگداز بوكسيتي از نسبت 
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بوكسيت كلسينه شده مورد نظر بصورت دانه بندي شده استفاده شد. تركيب مورد نظر توسط پرس 
لي صنعتي با تن بصورت آجر شكل داده شد و پس از خشک شدن در كوره تون 634صنعتي با فشار 

ساعت پخت داده شد. جهت بررسي خواص آجر بوكسيتي ساخته شده  14به مدت  C° 1364دماي 
 18خواص آن با آجر بوكسيتي ساخته شده با بوكسيت چيني مقايسه شد. در ساخت آجر بوكسيتي از  

ده درصد وزني بالكلي طبس استفا 22درصد وزني شاموت سميرم و  64درصد وزني بوكسيت چيني و 
شد. پس از پخت خواص آجرهاي ساخته شده مورد بررسي قرار گرفت و با يكديگر مقايسه شد. خواص 
مورد بررسي شامل خواص فيزيكي همانند: چگالي بالک و درصد تخلخل همچنين خواص مكانيكي و 

تغييرات طولي پايدار و مقاومت به شوک  ،ديرگدازي تحت بار ،حرارتي شامل: استحكام فشاري سرد
 حرارتي آنها اندازه گيري و با هم مقايسه گرديد. 

 ساخت ديرگداز ريختني با استفاده از بوكسيت كلسينه شده معدن چاهكلار -2-3

با توجه به بررسي منابع مختلف فرمولاسيون مناسب جهت ساخت ديرگداز ريختني با مقدار سيمان 
درصد وزني  25وكسيتي از نسبت متوسط انتخاب شد. بدين منظور براي ساخت ديرگداز ريختني ب

درصد وزني بوكسيت كلسينه شده مورد نظر بصورت دانه بندي  50)لافارژ فرانسه( و  84سيمان سكار 
دانه بندي ديرگداز ريختني شده و همچنين يک درصد وزني ميكروسيليس )ازنا( استفاده شد. همچنين 

نجام شد. ديرگداز ريختني با مقدار آب مناسب ا 25/4مطابق فرمول آندريازن با عدد آندريازن برابر با 
 درون قالب هاي استاندارد ريخته و سطح آن با فويل انجام لرزش و ويبراسيون درصد وزني( با 5/5)

 ºC114 (ساعت در خشک كن  20ساعت قالب ها باز و نمونه ها به مدت  20پوشانده شد. پس از گذشت 
 ºCص نمونه ها در دماهاي بالا، تعدادي از آنها در دماي نگهداري و خشک شد. به منظور بررسي خوا )

پس از پخت خواص فيزيكي همانند: چگالي در كوره الكتريكي پخته و خواص آنها اندازه گيري شد.  1354
ديرگدازي تحت  ،بالک و درصد تخلخل همچنين خواص مكانيكي و حرارتي شامل: استحكام فشاري سرد

 مقاومت به شوک حرارتي آنها اندازه گيري گرديد.تغييرات طولي پايدار و  ،بار

 روش هاي ارزيابي خواص آجر و ديرگداز ريختني بوكسيتي -2-0

 (ASTM-C373-88)استاندارد جهت تعيين چگالي و درصد تخلخل از روش غوطه وري مطابق با روش 
اي و مطابق با  سه نقطه روش بارگذاري طريق ازنيز استحكام خمشي نمونه ها  استفاده شد. همچنين

اندازه گيري مقاومت در برابر شوک حرارتي  اندازه گيري شد. (ASTM-C1161-02)روش استاندارد 
انجام شد. در اين ارتباط نمونه هاي مكعب مستطيل ساخته شده  ASTM C1525-04مطابق با استاندارد 

و بعد از كوره خارج و در دقيقه نگهداري شدند  15به مدت  C ° 1254در داخل كوره الكتريكي با دماي
قرار داده شدند. تعداد دفعات شوک حرارتي قابل تحمل قبل از اولين ترک در   C ° 24داخل آب با دماي

ديرگداز  (R.U.L)ديرگدازي تحت بار سطح نمونه بعنوان معياري از شوک حرارتي در نظر گرفته شد. 
 2N/mm  2/4و تحت اعمال بار ثابت   CIC-421مدل   Netzschساخته شده نيز با استفاده از دستگاه  

استفاده  cm  5ارزيابي شد. در اين ارتباط از نمونه هاي ساخته شده بصورت استوانه اي با قطر و ارتفاع
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اتفاق افتاده بود بعنوان دماي  5/4شد. بدين منظور دمايي كه در آن كاهش ارتفاع نمونه ها به ميزان % 
بررسي هاي ريزساختاري با استفاده از ميكروسكپ الكتروني رفته شد. در نظر گ T)0.5(تحمل ديرگداز 

 انجام شد.بر روي سطح شكست نمونه ها  Stereo Scan 360-Leica Cambridgeمدل  (SEM)روبشي 

 نتایج و بحث -9

 ارزيابي ويژگي هاي بوكسيت كلسينه شده -1-3

و با  ارائه معدن چاهكلار طبس ينه شدهنتايج مربوط به تركيب شيميايي بوكسيت خام و كلس 1در جدول 

 شده است. تركيب شيميايي بوكسيت چيني مقايسه

 

 مربوط به معدن چاهكلار طبستركيب شيميايي بوكسيت خام و كلسينه شده  -1جدول 

  

 اكسيد )درصد وزني( نوع نمونه

Al2O3 SiO2 Fe2O3 TiO2 
K2O+ 
Na2O 

CaO+ 
MgO 

L.0.I 

 6/12 >1 >1 6/3 5/1 34 6/50 طبس خام بوكسيت

 كلسينهبوكسيت 

 طبس شده 
5/62 30 1/2 2/5 1< 1< - 

 - >1 >1 52/0 01/2 46/9 9/82 بوكسيت چيني

 

  

در تركيب شيميايي اين  3O2Alمشخص مي شود كه مقدار  1با توجه به نتايج ارائه شده در جدول 

مطلوب مي سازد. اما همانطوريكه  بوكسيت نسبتا بالا مي باشد كه كاربرد آن را براي ساخت ديرگدازها

 3O2Feمي باشد بطوريكه مقدار  2TiOو  3O2Feاشاره شد دو اكسيد مهم در تركيب شيميايي بوكسيت ها 

 1وزني باشد. نتايج جدول  % 0كمتر از  2TiOو مقدار  % 5/2در بوكسيت هاي ديرگداز بايد كمتر از 

ر تركيب شيميايي بوكسيت مورد نظر در حد د 2TiOو  3O2Feنشان مي دهد كه مقادير اكسيدهاي 

مناسب مي باشد و مي تواند ديرگدازي مناسبي را نيز براي اين بوكسيت فراهم كند. همچنين اشاره شده 

درصد وزني باشد فاز  65بيشتر از  3O2Alو يا مقدار  5/2بيش از  SiO3O2Al/2است كه اگر نسبت 

در تركيب شيميايي اين نوع SiO3O2Al/2توجه به نسبت  كوراندوم فاز غالب خواهد بود. بنابراين با

بوكسيت انتظار مي رود كه مقدار مناسبي از فاز كوراندوم در تركيب بوكسيت كلسينه شده حضور 

در تركيب شيميايي مي توان اين نوع بوكسيت را براي ساخت  3O2Alداشته باشد. با توجه به مقدار 
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يكي از تفاوت هاي بوكسيت چيني در درصد وزني استفاده نمود.  64ديرگدازهاي آلومينايي با مقدار  

مقايسه با بوكسيت مورد بررسي مقدار آلوميناي بيشتر و مقدار سيليس كمتر در تركيب شيميايي آن مي 

نتايج مربوط به آناليز فازي بوكسيت كلسينه  1در شكل باشد كه باعث افزايش ديرگدازي آن مي شود. 

 شده ارائه شده است. 

 

 
 آناليز فازي بوكسيت كلسينه شده معدن چاهكلار طبس  - 1شكل  

 

نشان مي دهد كه در تركيب فازي بوكسيت كلسينه شده فازهاي كريستالي كوراندوم  1نتايج شكل 
مولايت كريستوباليت و تيتانيا قابل شناسايي هستند. همچنين با توجه به وجود حالت قله اي شكل در 

ز فازي حضور فاز آمورف را نيز در تركيب اين نوع بوكسيت در دماي كلسينه شده خط پايه نتايج آنالي
مي توان محتمل دانست. وجود اين فاز آمورف نشاندهنده وجود ناخالصي ها در تركيب شيميايي اين 
نوع بوكسيت مي باشد. ناخالصي هاي موجود مي توانند باعث ذوب شدن بخشي از سيليس تركيب و در 

دماهاي بالاتر كلسينه بوكسيت دراينكهصورتيدرشدن آن بهنگام سرد شدن شوند.  نتيجه آمورف
به لحاظ ميزان فاز مولايت ايجاد خواهد كرد. زيرا فاز سيليس آمورف مي  تريمطلوبخواصشود،

م به كمک نرتواند با آلوميناي موجود در تركيب واكنش داده و مقدار فاز مولايت بيشتري را ايجاد كند. 
افزار درصد فازهاي كريستالي موجود در تركيب بوكسيت كلسينه شده تعيين شد كه نتايج آن در جدول 

 ارائه شده است. 2

 درصد فازهاي شناسايي شده در تركيب فازي بوكسيت كلسينه شده مصرفي  - 2جدول 
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 مقدار )درصد وزني( فاز كريستالي

 61 مولايت

 31 كوراندوم

 6 آناتاز

 2 تكريستوبالي

 

 

 خواص فيزيكي بوكسيت كلسينه شده در دماهاي مختلف ارائه شده است. 3در جدول 

 

 خواص فيزيكي بوكسيت كلسينه شده در دماهاي مختلف  - 3جدول 

 دماي كلسيناسيون

(C °) 

 دانسيته ظاهري 
)3(g/cm 

 

 دانسيه بالک
)3(g/cm 

 

 تخلخل ظاهري 
(%) 

 بآجذب  
(%) 

1344 85/2 68/2 11 1/0 

1324 99/2 81/2 91/5 1/2 

1354 90/2 55/2 5/5 2 

 كوره دوار 

 ( C °  1324)حدود
95/2 55/2 05/5 5/2 

 3نتايج جدول  بدست آمد.   < C °  1504همچنين ديرگدازي بوكسيت كلسينه شده ارزيابي شد كه عدد
ي اين نوع نشان مي دهد كه افزايش ميزان دماي كلسيناسيون باعث افزايش و بهبود خواص فيزيك

بوكسيت مي شود. با توجه به محدوديت دماي كوره دوار مورد استفاده انجام كلسيناسيون در دماهاي 
بالاتر امكان پذير نبود. اما انتظار مي رود كه انجام كلسيناسيون در دماهاي بالاتر باعث افزايش بيشتر 

ا توجه به نتايج حاصل مي توان چگالي و كاهش ميزان تخلخل بوكسيت پس از كلسيناسيون خواهد شد. ب
درصد وزني استفاده  54-64از اين بوكسيت در ساخت ديرگدازهاي آلومينايي با مقدار اكسيد آلومينيوم 

 شود.

 

 ارزيابي خواص آجر ديرگداز ساخته شده با بوكسيت كلسينه شده -2-3
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ده از بوكسيت كلسينه نتايج مربوط به خواص آجر ديرگداز بوكسيتي ساخته شده با استفا 0در جدول 
 شده طبس ارائه شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خواص آجرهاي ديرگداز بوكسيتي ساخته شده با بوكسيت طبس و بوكسيت چيني  - 0جدول 

 

 خواص

 نوع آجر

آجر ساخته شده با 

 بوكسيت طبس

آجر ساخته شده با 

 بوكسيت چيني

 g/cm 33/2 33/2)3(حجمي چگالي

 18 18 (%)تخلخل باز

 Kg/cm 644 644)2( كام فشاري سرداستح

 T 1355 1355)0.5( ديرگدازي تحت بار

 شوک حرارتي

 )تعداد شوک قابل تحمل( 
29 29 

 -14/4 -14/4 (%) تغييرات طولي پايدار

 

مشاهده مي شود كه آجر ديرگداز ساخته شده با بوكسيت معدن  0با توجه به نتايج ارائه شده در جدول 
ومينا لدرصد وزني آ 64تا  54ط و خواص لازم جهت استفاده بعنوان آجر داراي چاهكلار طبس از شراي



 ایران همایش و نمایشگاه صنعت دیرگداز دومین

 ایران - اصفهان - 4931اردیبهشت 

 

در صنايع حرارتي مختلف برخوردار است و خواص نزديكي با آجر ساخته شده با بوكسيت چيني از 
خود نشان مي دهد.. ريزساختار آجر ديرگداز ساخته شده با استفاده از بوكسيت كلسينه شده معدن 

كريستال هاي سوزني شكل مولايت در  2نشان داده شده است. در شكل  2شكل چاهكلار طبس در 
ريزساختار آجر ديرگداز ديده مي شود كه بخوبي رشد يافته اند و حضور آنها مي تواند باعث افزايش 

 استحكام مكانيكي و بهبود خواص ترمومكانيكي اين نوع آجر ديرگداز شود.

 

 
طبس اخته شده با استفاده از بوكسيت كلسينه شده معدن چاهكلارريزساختار آجر ديرگداز س – 2شكل   

 ارزيابي خواص ديرگداز ريختني ساخته شده با بوكسيت كلسينه شده -3-3

نتايج مربوط به خواص ديرگداز ريختني بوكسيتي ساخته شده با استفاده از بوكسيت  5در جدول 
 كلسينه شده طبس ارائه شده است.

 

 داز ريختني بوكسيتي ساخته شده با بوكسيت طبس و بوكسيت چينيخواص ديرگ  - 5جدول 

  

 خواص

 نوع ديرگداز ريختني

ديرگداز ريختني ساخته 

 شده با بوكسيت طبس

ديرگداز ريختني ساخته 

 شده با بوكسيت چيني
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 g/cm 34/2 34/2)3(چگالي حجمي

 21 21 (%)تخلخل باز

 Kg/cm 554 554)2( استحكام فشاري سرد

 T 1335 1335)0.5(زي تحت بار ديرگدا

 شوک حرارتي

 )تعداد شوک قابل تحمل( 
25 25 

 -12/4 -12/4 (%)تغييرات طولي پايدار 

 

نشان مي دهد كه ديرگداز ريختني ساخته شده با استفاده از بوكسيت معدن  5نتايج ارائه شده در جدول 
درصد وزني آلومينا  64تا  54حاوي چاهكلار طبس از خواص مناسب جهت استفاده بعنوان يک ديرگداز 

برخوردار است و خواص مشابه اي در مقايسه با ديرگداز ريختني ساخته شده با بوكسيت چيني از خود 
نشان مي دهد. ريزساختار ديرگداز ريختني ساخته شده با استفاده از بوكسيت كلسينه شده معدن 

ي سوزني شكل مولايت در ريزساختار آجر نشان داده شده است. كريستال ها 3چاهكلار طبس در شكل 
ديرگداز ديده مي شود كه بخوبي رشد يافته اند و حضور آنها مي تواند باعث افزايش استحكام مكانيكي 

 و بهبود خواص ترمومكانيكي اين نوع آجر ديرگداز شود.

 

 

 



 ایران همایش و نمایشگاه صنعت دیرگداز دومین

 ایران - اصفهان - 4931اردیبهشت 

 

هكلار معدن چاريزساختارديرگداز ريختني ساخته شده با استفاده از بوكسيت كلسينه شده  – 3شكل 
 طبس

 نتیجه گیری -1

كه اين گرديدمشخصطبسمعدن چاهكلار منطقهبوكسيترويبرشدهانجامهايبررسيبهتوجهبا
مقاديرحاوي،C °  1354دمايدرپختازپسوباشدميآلومينادرصد64حدوددارايبوكسيت

دماهاي بوكسيت دراينكهصورتيدرهمچنينبود.خواهدمولايتفازهاي كوراندوم وتوجهيقابل
خواص به لحاظ ميزان فاز مولايت ايجاد خواهد كرد. بررسي تريمطلوبخواصبالاتر كلسينه شود،

قابلديرگدازهاي حاصلخواصكهدادنشانبوكسيتنوعاينآجر و ديرگداز ريختني ساخته شده با
دستبهتوجهبانهايتباشد. درمينيچيهايديرگدازهاي ساخته شده با بوكسيتبامقايسه

اينازاستفادهمعدن،اينمناسبذخيرهونسبيمرغوبيتگرفتندرنظربانيزوتحقيقاينآوردهاي
آلومينا و داراي خواص % 54-64حاويبالايآلوميناديرگدازهايتوليدمي تواند برايبوكسيتنوع

مناسب مورد استفاده قرار گيرد.
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