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هشولت –نقص پاسامتشهای فیضیکی و ضیمیایی آلومینا دس فشاینذ هال   

  مقذمه

اظ  ٞطِٚت ٚ تىِٙٛٛغی شٚة ثٝ ٚجٛز آٔسٜ اؾت . –زض عی ؾبِیبٖ ٔتٕبزی ، تغییطات ظیبزی زض فطایٙس ٞبَ 

$آٔپرطاغ# ٚ ثرٝ تجرـ آٖ    ٞبی فٙی، تىِٙٛٛغیىی زض نٙقت تِٛیس آِٛٔیٙیْٛ افعایف جطیبٖ  تطیٗ پیكطفت فٕسٜ

افعایف ثبظزٞی تِٛیسی$ضا٘سٔبٖ# زض ٚاحس ظٔبٖ ٚ وبٞف ٔهطف ا٘طغی ٚ ثطذی ٔرٛاز ٔهرطفی فٕرسٜ ٘ؾیرط     

 اؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ ٞبی تغصیٝ ٘مغرٝ ای ٚ  آ٘س، آِٛٔیٙیْٛ فّٛضایس ٚ غیطٜ ثٝ اظاء تِٛیس ٞط ویٌّٛطْ آِٛٔیٙیْٛ

    ٔی ثبقس.

ف زیٍطی ضا ٘یع ثط فٟسٜ زاضز ، عجیقت فطآیٙس اِىتطِٚیرع ٚ ٘رٛؿ   یٛٔیٙب فلاٜٚ ثط ٔبزٜ اِٚیٝ ، ٚؽباظ آ٘جب وٝ آِ

ثٝ ٔٛاظ٘ٝ حطاضتی ٚ حبِت پبیرساض زیرً    ٛٔیٙب ٚ ٕٞچٙیٗ ٘یبظٞبی ٔتفبٚتی وٝ ٞط یه ثٙبتىِٙٛٛغی تغصیٝ آِ

 ٘یبظ زاضز ، ِعْٚ وٙتطَ ذٛال فیعیىی ٚ قیٕیبیی آِٛٔیٙب ضا ثطای یه فطآیٙس ثٟیٙٝ ٔكرم ٔی ٕ٘بیس .

ه #  ٚ یب ذهٛنیبت یىؿب٘ی ثطای آِٛٔیٙرب ٚجرٛز ٘رساضز زض حمیمرت یر      .specاظ عطف زیٍط ، ٔكرهبت $

اضتجبط ٔٙغمی ٚ ٕٞبٍٞٙی وبُٔ ثیٗ آِٛٔیٙبی ثٟیٙٝ ثطای یه تىِٙٛٛغی ذبل ٚ آِٛٔیٙبیی وٝ زض زؾتطؼ 

 ؾبظی زض ایٗ ضاؾتب نٛضت پصیطز. ٚ یب التهبزی اؾت ، ٚجٛز ٘ساضز ٚ ٘یبظ اؾت وٝ ٕٞبًٞٙ

 یٗ اؾت :# پؽ اظ تغییط ٘ٛؿ آِٛٔیٙب ا potroom operatorsؾٛاَ اؾبؾی وبضوٙبٖ وبضٌبٟٞبی احیبء $ 

 "چطا ایٗ اتفبق افتبز ؟ !  "

ثٟتطیٗ تٛافرك ثریٗ    " ٚ ا٘تؾبض اظ تىِٙٛٛغیؿتٟب ٚ ٚ وبضقٙبؾبٖ وٙتطَ ویفیت ، پبؾد ثسیٗ ؾٛاَ اؾت وٝ :

 "لیٕت ٚ ویفیت وساْ اؾت ؟ ! 

زض جٟت ؾبذتٗ زا٘كی وٝ ثٝ ؾٛالات فٛق پبؾد زٞس ، آٖ چٝ ضا ورٝ ٘جبیرس اظ ٘ؾرط زٚض زاقرت ، زض ٘ؾرط      

ذٛانی اظ آِٛٔیٙب اؾت وٝ ثط ضٚی حُٕ ٚ ٘مُ ، تكىیُ لكط ، ثبظزٞی جطیبٖ ، ذّٛل فّع تِٛیرسی   ٌطفتٗ

، ٘طخ ا٘حلاَ ٚ ... تبثیطٌصاض ٔی ثبقس . زض پػٚٞف حبضط ، ایٗ ذٛال ٚ تبثیطات آٟ٘ب ثط پبضأتطٞبی فطآیٙسی 

 ٞطِٚت ثطضؾی ٔی ٌطزز . –ٞبَ 
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 آلومینا و خواص آن :

 [ :1٘مف زض زیٍٟبی احیبء آِٛٔیٙیٓ ٔی ثبقس ]آِٛٔیٙب زاضای چٙسیٗ 

 ثٝ فٙٛاٖ ٔبزٜ اِٚیٝ جٟت تِٛیس فّع . -1

# ٌبظٞب ٚ ٔٛاز  Scrubbing Agent# ٚ فبُٔ تهفیٝ $  Adsorbentثٝ فٙٛاٖ ٔبزٜ جبشة $  -2

 . حبنُ اظ ٘كط فّٛضایس ثٝ ٚؾیّٝ جصة قیٕیبیی

# زض ؾغٛح فٛلب٘ی زیً ، جٟت ثٝ  Thermal Insulationثٝ فٙٛاٖ ؾپط یب فبیك حطاضتی $  -3

 حسالُ ضؾب٘یسٖ تّفبت حطاضتی ٚ ٍٟ٘ساقتٗ زٔب زض قطایظ ٚ زٔبی فّٕیبتی ٔٛضز ٘ؾط .

# جٟت وبٞف اوؿیساؾیٖٛ ٚ ٞٛاؾٛظی آ٘س $  Anode Coverثٝ فٙٛاٖ ضٚوف ٚ پٛقف آ٘س $  -4

Air Burn . # 

 ثٝ فٙٛاٖ ٍٟ٘ساض٘سٜ ثربضات فّٛضایس زض لكط . -5

 ٔبزٜ ای اذتیبضی ، جٟت ؾپط حطاضتی زض پٛؾتٝ زیٍٟبی احیبء $ پبئیٗ تطیٗ لایٝ # .  -6

 ، N  O  ،CaOذٛانی اظ آِٛٔیٙب ، ٕٞچٖٛ : ا٘ساظٜ شضات ، تٛظیـ آٖ ، قىُ شضات ، ٘بذبِهی ٞب ٔثُ

ٚـ اؾترطاج ٔٛضز اؾتفبزٜ $ ٔٙٛ ٞیسضات یب تطی ٞیسضات # ، ض، ٔٛاز آِی ٚ ... ثؿتٝ ثٝ ٘ٛؿ ثٛوؿیت      

ٔتفبٚت اؾت تب ٕٞیٗ اٚاذط ، ٖٛ ٚ ؾبیط پبضأتطٞبی فطآیٙسی ثبیط، تطؾیت ، عجمٝ ثٙسی ، وّؿیٙبؾی

ثیبٖ ٔی قس . ضیكٝ تبضیری ایٗ  "ٔبؾٝ ای  "ٚ  "آضزی  "اذتلاف زض ویفیت آِٛٔیٙب ثٝ ٚؾیّٝ تطْ ٞبی 

قسٜ زض فطآیٙس ثبیط ثبظ ٔی ٌكت . ثٝ  ٘بٍٔصاضی ، ثٝ قطایظ فطآیٙسی تِٛیس آِٛٔیٙب ٚ ٘ٛؿ ثٛوؿیت اؾتفبزٜ

# ٔی ثبقس  μ  45ثبلا ضا وٝ قبُٔ ٔیعاٖ ثبلای شضات ضیعزا٘ٝ $  l₂O₃  -Aعٛض فٕٛٔی آِٛٔیٙب ثب ٔیعاٖ
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ٔبؾٝ ای  "اؾت  aحبٚی فبظ  2-25"ٚ آِٛٔیٙبیی وٝ زض زٔبٞبی پبئیٗ تط وّؿیٙٝ قسٜ ٚ حسٚز  "آضزی  "

 [ .2ٚ1ٔی ٘بٔٙس ] "

 :ثطذی اظ ذٛال ایٗ زٚ ٘ٛؿ آِٛٔیٙب ثٝ نٛضت شیُ اؾت 

               

 خواص                

 

 نوع آلومینا          

 

 -A      
 

 

 مساحت سطح

  

  ⁄  

 

 زاویه قرار

° 

LOI 
300-1000 

°   

      
% 

 زا٘ؿیتٝ
 

   ⁄  

 8/4-9/4 24-54 2/4 >44 <5 75-90 آردی
 ماسه ای

 
25-2 80-30 34-30 3-8/0 20-4 1/1-9/0 

 

 (Physical Propertiesخواص فیضیکی)

 ( : Surface Area )  سطح مخصوص

زاضز ٚ زا٘ؿتٗ ٔیعاٖ آٖ جٟت ٔغٕئٗ    HF  ٚSٔؿبحت ؾغح آِٛٔیٙب ، ضاثغٝ ٔؿتمیٓ ثط ٔیعاٖ جصة 

. ٞط چٝ اؾتطی اظ آِٛزٌی ٔحیظ ظیؿت لاظْ قسٖ اظ تٛا٘بیی جصة تطویجبت ٌبظی فّٛئٛض ٚ جٌّٛی

ٔؿبحت ؾغح آِٛٔیٙب ثیكتط ثبقس ، ٔىبٖ ٞبیی وٝ ٔی تٛا٘ٙس زض زؾتطؼ ٚاوٙف ٌط لطاض ٌیط٘س ، ثیكتط 

ٔی قٛز . ثٝ ضٚـ ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٔی تٛاٖ ٔیعاٖ جصة ضٚی ؾغح ضا ٌعاضـ ٕ٘ٛز . یىی اظ ضٚـ ٞب ، 

ٚ فكبض تقبزِی ٌبظ زض یه ایعٚتطْ جصة ٔی ثبقس وٝ ثط پبیٝ اضتجبط ثیٗ ٔمساض ٌبظ جصة قسٜ ضٚی ؾغح 

تّط # ،   - أت -$ ٔؿبحت ؾغح ثط٘ط BETزٔبی ٔقیٗ ، ٔی ثبقس . ایعٚتطْ ٞبی جصة ٔرتّفی ٘ؾیط 

 [ .3ٍِٕٙیط ، فط٘سِیچ ٚ ... ٔٛجٛز اؾت وٝ ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ؾغح ٚیػٜ اظ ایٗ ضٚـ ٞب اؾتفبزٜ ٔی قٛز ]
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اؾت . زض ٍٞٙبْ وّؿیٙبؾیٖٛ $  BETٝ نٛضت ٔتساَٚ تطیٗ ضٚـ ثطای آِٛٔیٙب ، ٌعاضـ ؾغح ٔرهٛل ث

 BETٔی ٌیط٘س .     فّٕیبت حطاضتی # آِٛٔیٙب زض فطایٙس ثبیط ، یه قجىٝ وطیؿتبِی زاذُ شضات قىُ 

ؾغح ایٗ قجىٝ اؾت وٝ ٔیعاٖ آٖ ثؿتٝ ثٝ ٘ٛؿ تىِٙٛٛغی وّؿیٙبؾیٖٛ ٚ زٔبی ٟ٘بیی آٖ ٔی ثبقس . زض 

اؾت . اِجتٝ ٔیعاٖ  40      # حسالُ ٔٛضز ٘یبظ  Dry Scrubbing  ؾیؿتٓ ٞبی تهفیٝ ذكه $

BET  ثیكتط ثٝ ٔقٙی ٔیعاٖ ثیكتط آة زض آِٛٔیٙب ٔی ثبقس ٚ ایٗ یقٙی تكىیُ ثیكتطHF  ٖوٝ چٙسا

 ٔغّٛة ٕ٘ی ثبقس .

وٝ  HFٔیعاٖ ٚالقی ٔٛضز ٘ؾط ، ثؿتٍی ثٝ ؾیؿتٓ تهفیٝ ٚ لٛا٘یٗ ظیؿت ٔحیغی ٔٙغمٝ زاضز . ٔیعاٖ 

 [ .4ثٝ زؾت ٔی آیس ]  33ثط  BETتٛؾظ آِٛٔیٙب ٔی تٛا٘س جصة قیٕیبیی ٌطزز ، اظ تمؿیٓ فسز 

ثبلاتط ثبقس ، ظٔبٖ ا٘حلاَ آِٛٔیٙب ٘یع وٕتط اؾت . ثبیس تٛجٝ زاقت وٝ آِٛٔیٙبیی ثب  BETٞط چٙس ٔیعاٖ 

BET  ٖثبلا ٔیعا      A  - ٚ وٕتط LOI   . ثیكتطی ضا زاضا ٔی ثبقس 

 دانسیته :

جٟت اعٕیٙبٖ اظ تحٛیُ یىٙٛاذت ٚظٖ ٔٛضز ٘ؾط ثٝ زیً $ ٔیعاٖ افعایف یىٙٛاذت # ٚ ویفیت پٛؾتٝ ، 

آِٛٔیٙبی ٔبؾٝ ای زاضای زا٘ؿیتٝ ٔغّك ٚ حمیمی ثیٗ    لاظْ اؾت ایٗ پبضأتط پیٛؾتٝ وٙتطَ ٌطزز .

gr/c   38-36  $ زا٘ؿیتٝ ثبِه ٚbulk  ٜزض ٔحسٚز #gr/c   05/1- 9/0 . ٔی ثبقس 

، ٝ وبض ٔی ضٚز ، تغییط زض زا٘ؿیتٝزض جبیی وٝ آِٛٔیٙب زض ٘مف فبیك حطاضتی ٚ ٕٞچٙیٗ پٛقف آ٘سی ث

فبیك  "ٔٛجت تغییط ٞسایت حطاضتی لایٝ فٛلب٘ی قسٜ ٚ زض ٘تیجٝ ، ٔٛاظ٘ٝ حطاضتی ضا ثطٞٓ ٔی ظ٘س . ویفیت 
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ثٛزٖ آِٛٔیٙب ، ثب زاقتٗ زا٘ؿیتٝ ثبِه پبئیٗ آِٛٔیٙب ثٟجٛز ٔی یبثس . زا٘ؿیتٝ ٔغّك ٚ یب  "حطاضتی 

# ٔٛثط ثٛزٜ ِصا  Sludgeِجٗ $  پیىٙٛٔتطی آِٛٔیٙب ثط ضٚی ذهٛنیبت تغصیٝ ٚ تٝ ٘كیٙی ٚ ایجبز ٔبن ٚ

 [ .1ٚ 6ذبنیت ٟٕٔی زض وٙتطَ ویفیت آِٛٔیٙب ٔحؿٛة ٔی قٛز ]

 ( : Angle of reposeصاویه قشاس ) 

# زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی  Flowabilityظاٚیٝ لطاض ثٝ فٙٛاٖ قبذهی جٟت ا٘ساظٜ ٌیطی ٔیعاٖ جطیبٖ پصیطی $ 

ثبقٙس ، فلاٜٚ ثط زاقتٗ ذبنیت فبیك ثٛزٖ ثٟتط ، ظاٚیٝ  قٛز . آِٛٔیٙبٞبیی وٝ ثٟتط ٚ ثیكتط وّؿیٙٝ قسٜ

 لطاض ثٟتطی ضا زاض٘س .

ثب تٛجٝ ثٝ ظاٚیٝ ضیرتٗ ٚ تغصیٝ آِٛٔیٙب ثٝ زیً ، ٘طخ ا٘حلاَ آِٛٔیٙب ٚ تكىیُ ٚ یب فسْ تكىیُ ِجٗ تغییط 

 ٔی یبثس .

اؾتفبزٜ ٔی قٛز . إٞیت  VSSٚ یب  HSSایٗ ذبنیت ، ظٔب٘ی ٟٔٓ اؾت وٝ آِٛٔیٙب زض ؾیؿتٓ ٞبی تغصیٝ 

آٖ ثسیٗ ِحبػ اؾت وٝ ثتٛا٘س ٔمساض وبفی آِٛٔیٙب ثط ضٚی آ٘س لطاض ٌیطز ٚ اظ آٖ زض ثطاثط ٞٛاؾٛظی ٔطالجت 

 36°وطزٜ ، ٕٞچٙیٗ اظ افت حطاضتی جٌّٛیطی ٕ٘بیس زض ؾیؿتٓ ٞبی تغصیٝ ٘مغٝ ای ، ظاٚیٝ لطاض ثبیس حسٚز

آٖ ظیبز ٟٔٓ ٘یؿت . ایٗ قبذم ٌبٞی اٚلبت ثطای آِٛٔیٙبی ثبقس وٝ اِجتٝ ثطای ایٗ ؾیؿتٓ ٞب ٔیعاٖ 

 [  1ٚ 6ٔی ثبقس ]  50ثبلاتط اظ  آضزی $ ثب ٔیعاٖ شضات ضیع ثبلا #
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 ( : Attrition Indexانذیس سایص ) 

ایٗ قبذم زض حمیمت لبثّیت یب اؾتقساز آِٛٔیٙب ضا ثطای ؾبیف ٚ ذطز قسٖ ٘كبٖ ٔی زٞس ٚ ثٝ ٘ٛفی  

 پبیساضی ٔىب٘یىی آِٛٔیٙب اؾت .٘كبٖ زٞٙسٜ 

زا٘ؿتٗ ٚ وٙتطَ ایٗ قبذم ثٝ جٟت اعٕیٙبٖ اظ اؾتحىبْ شضات آِٛٔیٙب زض تٛا٘بیی تحُٕ ٚ اؾتحىبْ 

، ٟٔٓ ط قٛ٘سٔىب٘یىی زض ٍٞٙبْ حُٕ ٚ ٘مُ ٚ زض ؾیؿتٓ وٙتطَ آِٛزٌی ، ثسٖٚ ایٙىٝ تجسیُ ثٝ شضات ضیعت

وبضذب٘ٝ شٚة ٚ یب زض ٚ ا٘تمبَ اظ وبضذب٘ٝ تِٛیسوٙٙسٜ ثٝ اؾت . آِٛٔیٙبی ٘بپبیساض زض ٍٞٙبْ حُٕ ٚ ٘مُ 

ٔطاحُ ٔرتّف قبضغ ٚ ٕٞچٙیٗ زض ؾیؿتٓ وٙتطَ آِٛزٌی ذطز ٔی قٛز . ایٗ وبٞف زا٘ٝ ثٙسی ٔكىلات 

 ثٝ ٚجٛز ٔی آٚضز . –وبضٌبٜ احیبء  –فّٕیبتی ضا زض فطایٙس 

 . اؾتحىبْ آِٛٔیٙب ثٝ ضٚـ وّؿیٙبؾیٖٛ زض فطایٙس ثبیط ٚاثؿتٝ اؾت

# ، فُٕ وّؿیٙبؾیٖٛ غیط ٕٞٛغٖ ثٛزٜ ٚ ثبفث تِٛیس  Rotaryزض ؾیؿتٓ ٞبی وّؿیٙبؾیٖٛ ضٚتبضی $ 

 .A  ثبلاتط ٘ؿجت ثٝ ؾیؿتٓ ثؿتط ؾیبَ ٔی ٌطزز . زض ایٗ ؾیؿتٓ ٞب ، ٔیعاٖ  α  ٚBETآِٛٔیٙبیی ثب ٔیعاٖ 

I.  [ 7ٚ6ثبلاتط اؾت ٚ ِصا آِٛٔیٙبی تِٛیسی ثٝ ضٚـ ثؿتط ؾیبَ ، پبیساضی ثیكتطی زاضز . ] 

A.I.(%wt) = 
                        

           
 

 

 



 
 
 
 

7 
 

هشولت –نقص پاسامتشهای فیضیکی و ضیمیایی آلومینا دس فشاینذ هال   

  ( : Thermal Conductivityهذایت حشاستی ) 

، ایٗ فبوتٛض ضا ٘یع ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی  ثطذی اظ ٔهطف وٙٙسٌبٖ ثٝ ِحبػ تٙؾیٓ ٔٛاظ٘ٝ حطاضتی ٚ حفؼ ا٘طغی

، إٞیت پیسا ٔی لایٝ فٛلب٘ی زیً ضا ایفب ٔی وٙس ٕ٘بیس . ایٗ فبوتٛض ٍٞٙبٔی وٝ آِٛٔیٙب ٘مف فبیك حطاضتی

 وٙس . 

ٞسایت حطاضتی وٓ ، جٟت وبٞف افت حطاضتی اظ لكط $ وطاؾت # ٚ پٛقف آ٘سی ، ٔغّٛة ٔی ثبقس . 

 [ .6ٝ ، افعایف ٔی یبثس ]ٞسایت حطاضتی ثب افعایف زا٘ؿیت

 ( : Flow abilityجشیان پزیشی ) 

#  Flow Funnel Time$  "ظٔبٖ جبضی قسٖ اظ لیف  "آِٛٔیٙب ثب قبذهی ثٝ ٘بْ ذبنیت جطیبٖ پصیطی 

 ا٘ساظٜ ٌیطی ٚ ثیبٖ ٔی قٛز .

ثبلا ٔتٙبؾجبً زاضای شضات فبیٗ ثیكتطی ثٛزٜ ٚ ثبفث ایجبز ِجٗ ٚ ٔبن ٔی ٌطزز .  FFTآِٛٔیٙبیی ثب 

ٕٞچٙیٗ ٔكىُ ایجبز ٌطز ٚ غجبض ٘یع ٔی ٕ٘بیس . اظ آ٘جب وٝ ٔبن جبیٍعیٗ فّع ٔی قٛز ، ثٝ ٘ؾط اضتفبؿ فّع 

ٛضت ؽبٞطی # ثٝ ن Current Efficiencyثبلاتط اؾت ٚ ترّیٝ ایٗ فّع ٔٙجط ثٝ افعایف ثبظزٞی جطیبٖ $ 

غّؾت پبئیٗ آِٛٔیٙب ثب ؾغح ٔبن ثبلاتط ٘ؿجت زاضز ، ایٗ ٔؿئّٝ ٚلتی غّؾت ٚ وبشة ٔی ٌطزز . اظ آ٘جب وٝ 

 FFT# ا٘ساظٜ ٌیطی قٛز $ وٝ حتٕبً پبئیٗ اؾت # ، ٔب ضا ثٝ اقتجبٜ ٔی ا٘ساظز .  Bathآِٛٔیٙب زض اِىتطِٚیت $ 

، ظٔبٖ ا٘حلاَ ثیكتط ٔی  FFT، ثٝ عٛضی وٝ ثب افعایف  تبثیط ظیبزی ثط ؾطفت ا٘حلاَ آِٛٔیٙب زض زیً زاضز

 قٛز .
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هشولت –نقص پاسامتشهای فیضیکی و ضیمیایی آلومینا دس فشاینذ هال   

 آِٛٔیٙبی آضزی ذٛال جطیبٖ پصیطی ضقیف تطی ضا زاضاؾت . 

ا٘ساظٜ ٌیطی ایٗ قبذم ، زض ؾیؿتٓ ٞبی تغصیٝ ٘مغٝ ای ٟٔٓ تط ٔی ٕ٘بیس . ٘تیجٝ ایٗ آظٔبیف پیف  

أىبٖ پصیط ٔی ٕ٘بیس . زض حمیمت زض ایٗ ثیٙی تغییطات زض ٚظٖ ٞط ٘ٛثت تغصیٝ ضا زض ایٗ ؾیؿتٓ ٞب 

قیكتٓ ٞب اظ آ٘جب وٝ ثبضٌیطی ٚ ترّیٝ آِٛٔیٙب ثط اؾبؼ فیسض یب تغصیٝ وٙٙسٜ اتٛٔبتیه ٔی ثبقس ، ِصا تغییط 

 [.8زض ذٛال جطیبٖ پصیطی آِٛٔیٙب قطایظ وٙتطَ قسٜ تغصیٝ ضا اظ ثیٗ ٔی ثطز ]

 ( : Particle Size Distributionتوصیع انذاصه رسات ) 

تٛظیـ ا٘ساظٜ شضات ٚ یب زا٘ٝ ثٙسی آِٛٔیٙب اظ ٚاضزی اؾت وٝ تبثیط ثؿیبضی ثط ضٚی پبضأتطٞبی فطآیٙسی ٞبَ 

ٞطِٚت زاضز . ایٗ تٛظیـ زض چٙس ٔطحّٝ زؾترٛـ تغییط ٔی ٌطزز . زض ؾیّٛٞبی شذیطٜ ، زض ؾیؿتٓ  –

ٙس تب ثٝ زیً ثطؾس ِصا تٛظیـ ا٘ساظٜ شضات آِٛٔیٙب زض وٙتطَ آِٛزٌی ٚ زض ؾبیط ٔطاحّی وٝ آِٛٔیٙب ثبیس عی و

 زیً ، ثٝ چٙس فبُٔ ٚاثؿتٝ اؾت :

لبثّیت یب اؾتقساز آِٛٔیٙب ثطای ؾبیف ، وٝ ثب ا٘ساظٜ ٌیطی ا٘سیؽ ؾبیف لبثُ وٙتطَ ٚ پبیف ٔی  -1

 ثبقس .

 قست تبثیط حُٕ ٚ ٘مُ فّی اِرهٛل زض ؾیؿتٓ تهفیٝ ذكه . -2

# زض قبضغ : ایٗ پسیسٜ ثسیٗ ٌٛ٘ٝ تقطیف ٔی قٛز وٝ ثطذی اظ  Segregationپسیسٜ جب٘كیٙی $  -3

# تٕبیُ ثٝ جسایی زاض٘س . أطٚظٜ ٞٙٛظ ٔكىُ اؾت وٝ آ٘طا پیف  Fractionثطـ ٞبی آِٛٔیٙب $

 ثیٙی وطز ٚ ثط چٙیٗ پسیسٜ ای پیطٚظ قس .
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هشولت –نقص پاسامتشهای فیضیکی و ضیمیایی آلومینا دس فشاینذ هال   

# ثبفث وبٞف ٘طخ ا٘حلاَ آِٛٔیٙب زض  μ  200زا٘ٝ ثٙسی زضقت آِٛٔیٙب $ ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ : ثبلاتط اظ 

اِىتطِٚیت ٔی قٛز ، أب ظٔبٖ ٚ ٘طخ ا٘حلاَ ثطای شضات ٔتٛؾظ وٕتط اؾت . عجك آظٔبیف ٞبی ثٝ فُٕ 

 ثٛزٜ ا٘س . μ 100" شضات ِجٗ زاضای ا٘ساظٜ حسٚز  90آٔسٜ ،

$    "رطٚط فٛضا٘ی ٔ "تبثیطات ٔضطی زض اضتجبط ثب تكىیُ  # 44        325     شضات فبیٗ $

Volcano  # ٝ٘٘یع ثٝ ثٙسی ضیع ٚ شضات ذیّی ضیع $فبیٗزض ٍٞٙبْ تغصیٝ ٚ وبٞف ٞسایت حطاضتی زاضز . زا#

ایٗ ٔحسٚزیت فّی اِرهٛل زض زِیُ ایجبز ٌطز ٚ غجبض ٚ ٔكىلات حُٕ ٚ ٘مُ ثبیؿتی حسالُ ثبقس . 

وبضذب٘جبت شٚثی وٝ اظ ؾیؿتٓ ٞبی تهفیٝ ذكه اؾتفبزٜ ٔی وٙٙس ، ثیكتط ثٛزٜ ٚ وٙتطَ آٖ ٟٕٔتط اؾت 

# زض ٍٞٙبْ حُٕ ٚ ٘مُ ٔیعاٖ شضات ضیع زا٘ٝ تب حس  Attrition. زض ایٗ ٌٛ٘ٝ ؾیؿتٓ ٞب ثٝ زِیُ ؾبیف $ 

 زٚ ثطاثط ٔی تٛا٘س افعایف یبثس .

" ٔی ثبقس . ٔیعاٖ ثبلای Fresh  #10زض ؾیؿتٓ ٞبی تغصیٝ ٘مغٝ ای زض آِٛٔیٙبی تبظٜ $  حساوثط ٔغّٛة

# ٘ٝ تٟٙب ثط قطایظ فّٕیبتی  μ   20شضات فبیٗ ٔٙجط ثٝ تكىیُ ِجٗ ٘یع ٔی قٛز . شضات ؾٛپط فبیٗ $

زیً تبثیط ٌصاضزٜ ، ثّىٝ قطایظ وبضی ٚ ٔحیظ وبضی ٘بٔٙبؾجی ضا ٘یع ثٝ زِیُ ایجبز آِٛزٌی ثٝ ٚجٛز ٔی 

# زض تٕبٔیؿیؿتٓ ٞبی تغصیٝ ٘یع وٕه ٔی وٙٙس ]  Clump$  "تٛزٜ یب ِرتٝ  "آیس . ایٗ شضات ثٝ ایجبز 

10ٚ9ٚ2ٚ1 . ] 
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هشولت –نقص پاسامتشهای فیضیکی و ضیمیایی آلومینا دس فشاینذ هال   

 -Al₂O₃ : 

وٓ اؾت ، پبئیٗ ثٛزٖ  l₂O₃  -Aٔی ثبقس . اظ آ٘جب وٝ ٘طخ ا٘حلاَ  Al₂O₃- پبیساضتطیٗ حبِت آِٛٔیٙب 

 γ،δ،θٚζٔیعاٖ آٖ زض آِٛٔیٙب ٔغّٛة تط اؾت . قىُ ٞبی ٔرتّفی اظ حبلات ٘بپبیساض آِٛٔیٙب ثٝ نٛضت 

ζ٘یعٚجٛز زاضز . ٘طخ ا٘حلاَ زض حمیمت ثسیٗ نٛضت اؾت وٝ :   γ  θ  δ  α  ٖثبلا ثٛز -

Al₂O₃  ٔٙجط ثٝ تكىیُ یه لكط ٘طْ ٔی ٌطزز . آِٛٔیٙبی ٘ٛؿα  تٕبیُ زاضز پؽ اظ تغصیٝ ٔؿتمیٕبً اظ

 [.11عطیك ایجبز تٛزٜ ٞبیی ثٝ وف زیً ضفتٝ ٚ ایجبز ٔبن یب ِجٗ ٕ٘بیس ]

، تٛا٘بیی تكىیُ  BETآِٛٔیٙب ثٝ ِحبػ زا٘ؿتٗ ویفیت فطایٙس وّؿیٙبؾیٖٛ ، ٔیعاٖ  αوٙتطَ ٔیعاٖ 

 پٛؾتٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ایجبز ٔبن ٟٔٓ ٔی ثبقس .

 [.6٘یع ٔی تٛا٘س ٔٙجط ثٝ تكىیُ لكط ثؿیبض ؾرت ٌطزز ] αاِجتٝ ثبیؿتی تٛجٝ ٌطزز وٝ ٔیعاٖ ثؿیبض وٓ 

 ( :  Impurities &Chemical Propertiesخواص ضیمیایی و ناخالصی ها )

ٞب ، ثٝ اِىتطِٚیع آِٛٔیٙیٓ ظیبٖ ٚاضز ٔی وٙٙس . وٙتطَ زض یه جّٕٝ وّی ٔی تٛاٖ ٌفت ، تٕبْ ٘بذبِهی 

 ویفیت فّعی تِٛیسی ٚ قطایظ زیً ٟٔٓ اؾت . ویفیت ذّٛل آِٛٔیٙب ثٝ ِحبػ 

٘بذبِهی ٞب ثؿتٝ ثٝ ٘مكی وٝ زض فطایٙس اِىتطٚقیٕیبیی ایفب ٔی وٙٙس ، ٔی تٛا٘ٙس اِىتطِٚیع ضا ثٝ چٙس 

 عطیك تحت تبثیط لطاض زٞٙس :

 اِف # ٚاوٙف ٘بذبِهی ٞب ثب تطویجبت اِىتطِٚیت ، ٕٔىٗ اؾت تطویت قیٕیبیی اِىتطِٚیت ضا تغییط زٞس . 



 
 
 
 

11 
 

هشولت –نقص پاسامتشهای فیضیکی و ضیمیایی آلومینا دس فشاینذ هال   

 ة # ٘بذبِهی ٞب ٔی تٛا٘ٙس ثب آ٘س وطثٙی ، ثت ٚ یب لایٙیًٙ ٚاوٙف زٞٙس .

ج # ٘بذبِهی ٞبیی ثب پتب٘ؿیُ تجعیٝ وٕتط اظ آِٛٔیٙب ثب ٚاوٙف ٞبیی وٝ ٔی زٞٙس ، ٔٙجط ثٝ وبٞف 

 # ذٛاٞٙس قس . CEظزٞی جطیبٖ $ ثب

ثبیس تٛجٝ زاقت وٝ نطف ٘ؾط اظ آٖ وٝ چٝ آِٛٔیٙبیی ثب چٝ ویفیتی اؾتفبزٜ قٛز ، تطویت قیٕیبیی 

# ضا  AA$ ثط اؾبؼ اؾتب٘ساضز  P0404ثیكتط آِٛٔیٙبٞبی ٔتبِٛضغیىی ، أىبٖ تِٛیس آِٛٔیٙیٕی ثب ٌطیس 

 [ . 11ٚ6زاض٘س ] 

 ایٗ ٔٛاضز پطزاذتٝ ٔی قٛز .زض شیُ ثٝ ثطضؾی اثط یىبیه 

 : LOIسطوتت و 

 : میضان آب دس آلومینا ته ضکل های ریل گضاسش می گشدد

# : زلاِت ثط ایٗ زاضز وٝ چمسض آة ثقٙٛاٖ آِٛٔیٙب ثٝ  0- 300  °آة جصة قسٜ قیٕیبیی یب ضعٛثت $ -1

 ٔب فطٚذتٝ قسٜ اؾت . زض حمیمت آثی اؾت وٝ ثب ؾغح آِٛٔیٙب پیٛ٘س ذٛضزٜ اؾت .

# : زلاِت ثط ایٗ زاضز وٝ زض آِٛٔیٙبی ٔب چمسض ٞیسضات ٚ آة  300 -1000  °آة ؾبذتبضی $  -2

 ٚجٛز زاضز . ٔیعاٖ آٖ ثٝ فطآیٙس وّؿیٙبؾیٖٛ ٚ ؾبذتبض وطیؿتبِی اضتجبط زاضز . ِٔٛىِٛی $ ؾبذتبضی # 

آِٛٔیٙب ثبلی  آة قجىٝ : وٝ ثٝ ٚؾیّٝ اقىلاتی وٝ زض قجىٝ وطیؿتبِی آِٛٔیٙب ثٝ ٚجٛز ٔی آیس ، زض -3

 ٔی ٔب٘س .
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هشولت –نقص پاسامتشهای فیضیکی و ضیمیایی آلومینا دس فشاینذ هال   

ٔمبزیط ثؿیبض جعیی ٔٛاز آِی ٚ فطاض ٞٓ ٚجٛز زاضز .  LOIتّمی وطز . زض  LOIٔٛضز زْٚ ضا تمطیجبً ٔی تٛاٖ 

LOI . پبضأتط ٟٕٔی اؾت وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ویفیت آِٛٔیٙب ٔی ثبقس 

 تاثیش آب تش الکتشولیض آلومینیم ضامل مواسد ریل است :

 CEوبٞف  -HF 2تكىیُ  -1

 آِٛزٜ وطزٖ فّع ثب ٞیسضٚغٖ  -4 افعایف ٔهطف فّٛضایس -3

 تقسز آ٘س افىت $ ٘طخ ا٘حلاَ # -6 ایجبز پسیسٜ فٛضاٖ -5

حصف ٔی  200 -  600  °ٍٞٙبْ پیف ٌطْ قسٖ آِٛٔیٙب ثط ضٚی لكط زض زٔبیآة ،  65 -"75حسٚز 

ٔیعاٖ ضعٛثت ، ضعٛثت ثبقس . ثب ایٗ  wt "5/0- 2/0قٛز ، ٌطچٝ زض ایٗ زٔب آِٛٔیٙب ٔی تٛا٘س ٞٙٛظ حبٚی 

 ذٛاٞس ثٛز .  kg7/1 –  68/0 ثٝ اظای یه تٗ آِٛٔیٙیٓ تِٛیسی AlF₃ٔیعاٖ ٞسض ضفتٗ 

 افعایف ٔهطف فّٛضایس زض اثط ٚاوٙف شیُ ذٛاٞس ثٛز :

( ) + 2HF (g)         
 ⁄  ↔  O ( ) +    ( )       

 ⁄ 

 

(s) + 2HF (g)         
 ⁄  ↔  O ( ) +     (s)       

 ⁄ 

 آِٛزٜ وطزٖ فّع تِٛیسی تٛؾظ ٚاوٙف شیُ ٘یع یىی اظ تبثیطات ٚجٛز آة زض اِىتطِٚیت ٔی ثبقس :

$3 #                                $g  #+3             ↔  O ( ) +         ( )  
 ⁄ 
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هشولت –نقص پاسامتشهای فیضیکی و ضیمیایی آلومینا دس فشاینذ هال   

اِىتطِٚیت تكىیُ ٔی قٛز ، زض آِٛٔیٙیٓ حُ ٔی قٛز ظیطا ثركی اظ ٞیسضٚغ٘ی وٝ زض ؾغح ٔكتطن فّع / 

. ایٗ فطضیٝ ٘یع ٔغطح اؾت وٝ ثربض آِٛٔیٙیٓ ٚ حتی فّع ٔبیـ ، ثٝ ز٘جبَ حجبة ٞبی ٞیسضٚغٖ وٝ ثٝ 

ؾٕت آ٘س ٔی ضٚ٘س ، وكیسٜ قسٜ ٚ آِٛٔیٙیٓ آ٘جب ٔجسز اوؿیس ٔی قٛز ٚ ایٗ ثٝ ٔقٙی وبٞف ثبظزٞی 

 س .# ٔی ثبق 3جطیبٖ ثط اثط ٚاوٙف $

آة زض آِٛٔیٙب وٝ ٚاضز زیً ٔی قٛز ،  wt  "1/0# ثٝ اظای ٞط Abramovٔغبثك تحمیمبت آثطأٛف $ 

 وبٞف ٔی یبثس . ٪18/0ٔیعاٖ ثبظزٞی جطیبٖ 

#  Solubilityؾبذتبض آة ٔٛجٛز زض آِٛٔیٙب ، ثؿتٝ ثٝ ٘ٛؿ فطآیٙس وّؿیٙبؾیٖٛ ثط ضٚی ٘طخ ا٘حلاَ $ 

آِٛٔیٙب تبثیط ٌصاقتٝ ٚ ثٝ تجـ آٖ ثط ضٚی تقساز آ٘س افىت ٔٛثط ذٛاٞس ثٛز آِٛٔیٙبی تِٛیسی زض ؾیؿتٓ 

 ٘ؿجت ثٝ وٛضٜ زٚاض ، ا٘حلاَ ثیكتطی زاضز .  Flash Calcinationsٞبی ثؿتط ؾیبَ یب 

تب حس ٕٔىٗ ثبیؿتی پبئیٗ ثبقس ؛ ظیطا آثی وٝ ٚاضز اِىتطِٚیت ٔی قٛز ، ٔغبثك  LOIاظ یه زیسٌبٜ ، 

ٚ ضعٛثت ثیف اظ  LOI# ثبفث افعایف ٘كط اظ عطیك ٞیسضِٚیع ٔی ٌطزز . ٕٞچٙیٗ 2# ٚ $1ٚاوٙف ٞبی $

 # پسیسٜ فٛضاٖ یب آتكفكبٖ ضا ثٝ ٚجٛز ٔی آٚضز . ایٗ پسیسٜ زض ؾیؿتٓ ٞبی تغصیٝ ٘مغٝ٪3حس $ ثیف اظ 

ای فلاٜٚ ثط پطاوٙسٌی شضات آِٛٔیٙب زض ؾغح ثت ثبفث تضقیف وٙتطَ فّٕیبت تغصیٝ ٔی قٛز . آِٛٔیٙب ثب 

ایٗ پسیسٜ اظ ؾٛضاخ ایجبز قسٜ ذبضج قسٜ ٚ یه تٛزٜ یب ٔبٌٕب ثب حلاِیت وٓ ایجبز ٔی وٙس . زض ایٗ 

ٌبظ ثیكتط ثٛزٜ ٚ ِصا ، تٕبیُ ثٝ ٘كط ت زض پیف ٌطْ ٚ ذكه وطزٖ آِٛٔیٙبؾیؿتٓ ٞب ثٝ زِیُ ٔحسٚزی

 آِٛٔیٙبی ٔٛضز اؾتفبزٜ ، تب حس ٕٔىٗ پبئیٗ ثبقس .  LOIضطٚضی اؾت ضعٛثت ٚ 
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هشولت –نقص پاسامتشهای فیضیکی و ضیمیایی آلومینا دس فشاینذ هال   

أب ثب تٛجٝ ثٝ ذهٛنیبت ثٟتط جصة آِٛٔیٙبی وٕتط وّؿیٙٝ قسٜ $ ثبلاتط ثٛزٖ ؾغح ٔرهٛل # ، زض 

،  LOI ٔیعاٖ ثبلای ثبیؿتی ٔس ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ ٚ تٛافك قٛز . زض ایٗ زیسٌبٜ ،  LOIحمیمت ٔیعاٖ ثٟیٙٝ 

٘طخ ا٘حلاَ ضا ثیكتط $ ظٔبٖ ا٘حلاَ ضا وٛتبٜ ٞط # ٚ ثٝ زِیُ ذطٚج ٌبظٞب ، تكىیُ ِجٗ ضا وٕتط ٔی وٙس 

[11ٚ6ٚ2. ] 

 تشکیة ضیمیایی

  سفتاس ناخالصی ها دس الکتشولیت :

ٔصاة ٔغبثك تٕبْ ٘بذبِهی ٞبی ٔٛجٛز زض آِٛٔیٙب ، زض نٛضتی وٝ ثٝ قىُ اوؿیس ثبقٙس ، زض وطیِٛیت 

 [ :11ٚاوٙف شیُ حُ ٔی قٛ٘س ]

$4 #                                     
 ⁄  +      

 ⁄
  ↔       + 

  
 ⁄         

غّؾت ٘بذبِهی ٞب زض ثت ٔقٕٛلاً ظیط غّؾت اقجبؿ ٔی ثبقس ٚ زض نٛضت ضؾیسٖ ثٝ حس اقجبؿ ، ثطذی 

 اوؿیسٞب غیط لبثُ حُ ٔی قٛ٘س .

# ، اوؿیس ذبِم زض غّؾت ثبلای  MOزض ثقضی ٔٛالـ ، ثٝ ذهٛل جٟت اوؿیسٞبی زٚ ؽطفیتی $ 

 آِٛٔیٙب زض فبظ پبیساض ٘جٛزٜ ٚ ٕٔىٗ اؾت ثٝ قىُ آِٛٔیٙبت ثبقس :

$5 #                                                                        ↔        MO + A   
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هشولت –نقص پاسامتشهای فیضیکی و ضیمیایی آلومینا دس فشاینذ هال   

$   # ثٛزٜ ٚ ِصا تٕبیُ ثٝ احیبء زض آِٛٔیٙیٓ فّعی زاضز Nobleاظ آِٛٔیٙیٓ ٘جیت تط $  Mزض ثیكتط ٔٛالـ 

 # :     ٔثلاً ثطای 

$6                  #                                   
 ⁄ +    ↔          A +   ⁄      

 ٞبی قیٕیبیی آِٛٔیٙب ٔی پطزاظیٓ .حبَ ثٝ ثطضؾی تبثیط ته ته ٘بذبِهی 

Na₂O :  

 فٕٛٔبً وّیٝ اوؿیسٞبی لّیبیی ٚ لّیبیی ذبوی ثب اجعاء انّی اِىتطِٚیت ٚاوٙف ٔی زٞٙس :

$7        #                             6   + 3MO  ↔   3          2    

 AlF₃# اِىتطِٚیت قسٜ ٚ ٘تیجتبً ٔٙجط ثٝ افعایف ٔهطف Basicity ایٗ ٚاوٙف ٔٙجط ثٝ افعایف لّیبئیت $

 جٟت تغجیك تطویت اِىتطِٚیت ٔی ٌطزز .

ذبوی ثط ضٚی وبٞف فٕط وبتس ٚ آِٛزٜ وطزٖ فّع ٘یع تبثیط  –ٕٞچٙیٗ وّیٝ اوؿیسٞبی لّیبیی ٚ لّیبیی 

ٌصاض ٔی ثبقٙس $ زض حمیمت ٘فٛش ؾسیٓ اظ عطیك ایجبز تٛضْ ٚ قىؿت زض ٔٛاز وطثٙی وبتس ، ثبفث وبٞف 

 فٕط وبتس ٔی ٌطزز # .

ٚاوٙف ثب  # ، ٔیعاٖ ٔٛضز ٘یبظ آِٛٔیٙیٓ فّٛضایس ضا ثٝ زِیُ 7ٚجٛز تطویت ؾسیٓ زض آِٛٔیٙب ٔغبثك ٚاوٙف $

وطیِٛیت ثبلا ثطزٜ ٚ ٘تیجتبً ، تِٛیس اِىتطِٚیت $ ثت # افعایف ٔی یبثس . تغییط زض ٔیعاٖ ایٗ تطویت ، زض 

ضا جٟت تٙؾیٓ ثت تغییط ٔی زٞس . اظ آ٘جب وٝ ٔلاحؾبت ظیؿت ٔحیغی ثط  AlF₃آِٛٔیٙب ٔیعاٖ ٔٛضز ٘یبظ 
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هشولت –نقص پاسامتشهای فیضیکی و ضیمیایی آلومینا دس فشاینذ هال   

تطویت ثت ٚ اؾتطاتػی حجٓ آٖ ضٚظ ثٝ ضٚظ  ضٚی حُٕ ٚ ٘مُ ثت ٚ شذیطٜ آٖ ، ضٚظ ثٝ ضٚظ ؾرت تط قسٜ ٚ

زض آِٛٔیٙب ٔغّٛة ٚ ٔٛضز ٘یبظ اؾت . زض زیٍٟبی ٔسضٖ ، ٔمساض  Na₂Oپیچیسٜ تط ٔی قٛز ، ِصا حسالُ 

 اؾت . ppm 3000تقبزِی آٖ حسٚز 

ثب  Na₂Oٚ زٔبی فّٕیبتی افعایف ٔی یبثس . ٔیعاٖ  CRٔیعاٖ ؾسیٓ ٔٛجٛز زض فّع ٔصاة ثب افعایف 

زض ٔحهَٛ ٟ٘بیی  Na₂Oٔغّٛة ٞیسضات زض فطآیٙس ثبیط وبٞف ٔی یبثس ٚ اغّت ، ظٔب٘ی قؿتكٛی 

 افعایف ٔی یبثس وٝ ٔمطض ثبقس تِٛیس افعایف یبثس .

ثٝ زِیُ حجؽ قسٖ زض ذُّ ٚ فطج ثؿیبض ضیع وطیؿتبَ ٞب ، حتی ثب قؿتكٛی ظیبز  Na₂Oثطذی اٚلبت ، 

 [ .12ٚ11ٚ10ٚ1وبٔلاً ٕ٘ی تٛا٘س حصف ٌطزز ]

CaO : 

 CaO  زض اِىتطِٚیت ثقس اظ ٔستی ثٝ یه غّؾت تقبزِی ضؾیسٜ ٚ ِصا ٔیعاٖ ثبلای آٖ آظازی فُٕ ضا زض

 ا٘تربة تطویت ثت اظ ٔب ٌطفتٝ ٚ ٘بٔغّٛة ٔی ثبقس .

# عٛضی وٝ  4–8٪زض ثت ثٝ حبِت یىٙٛاذت ٔی ضؾس $  CaF₂ٔیعاٖ  CaOزض حمیمت ، اظ عطیك 

ٔٙجط ،  CaF₂، ثبلا ضفتٗ ٔیعاٖ  CaOذطٚجی ٚ ٚضٚزی آٖ یىؿبٖ ٔی قٛز . زض آِٛٔیٙبیی ثب زضنس ثبلای 

، ثٝ فٙٛاٖ ٘بذبِهی ثٝ نٛضت ٞبی شیُ  CaOثٝ ٘عزیىی زا٘ؿیتٝ فّع ٚ اِىتطِٚیت ٔی قٛز . ٚاوٙف ٞبی 

 ٕٔىٗ اؾت :

$8 #                                                3Ca   + A           ↔   3CaO +          
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هشولت –نقص پاسامتشهای فیضیکی و ضیمیایی آلومینا دس فشاینذ هال   

$9#                              + 6NaF +      + 3CaO ↔  3Ca        2    

ضا  Oxyfluorideآِٛٔیٙبی ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ٔقبزلات فٛق ، ٔجسز ثب وطیِٛیت ٚاوٙف زازٜ ٚ تطویجبت 

ضا ثٝ ٚجٛز ٔی       CaO.       ٚ5CaO.3وٕپّىؽ ٞبیی ٕٞچٖٛ  CaOثٛجٛز ٔی آٚضز ٚ یب ثب 

 آٚضز . اِجتٝ احتٕبَ ٚاوٙف ٞبی زیٍط ٔغبثك ٔطاجـ ٔرتّف ٚجٛز زاضز .

CaF₂  تٛؾظ تطویجبت وٕپّىؽ زض فبظ ٌبظ ٚ ٔمساضی اظ آٖ ٘یع ثب فّع ذبضج قسٜ ٚ ٔمساضی ٘یع زض وبتس

 ٘فٛش ٔی وٙس . ثركی ٘یع ثب ثت ذبضج قسٜ تٛؾظ ثبتؽ اظ زیً ثیطٖٚ ٔی ضٚز .

 اؾت وٝ تٛؾظ ٔقبزِٝ شیُ ٚاضز ٔی قٛز : ppm10ٔیعاٖ وّؿیٓ زض فّع حسٚز 

$10#                                                   + 3                ↔       +  3     

CaO  َزض آِٛٔیٙب ثٝ ٔیعاٖ آٞىی ثطای وٙتطTiO2  ٝثٛوؿیت ، زض فطایٙس ثبیط افعٚزٜ ٔی قٛز ، ٚاثؿت

 [ 11ٚ2ثٛزٜ وٝ ایٗ ٔمساض ، ثٝ ذهٛل ثطای آِٛٔیٙیٓ ٌطیس اِىتطیىی ، ثبیؿتی پبئیٗ ثبقس ]

SiO₂  : 

ٚاوٙف زازٜ  AlF₃ثب وطیِٛیت یب  SiO₂ٔی قٛز . ثركی اظ  CEؾیّیؽ زض غّؾت ٞبی ثبلا ثبفث وبٞف 

 ضا ثٝ ٚجٛز ٔی آٚضز :   Siٚ تطویت فطاض 

$11                  #3     + 12NaF + 2            ↔+ 3             4    

$12                      #           + 2NaF + Si   NaA      ↔  + Si        N   



 
 
 
 

18 
 

هشولت –نقص پاسامتشهای فیضیکی و ضیمیایی آلومینا دس فشاینذ هال   

$13                     #                                  + 2A    3Si    ↔  + 3Si   4A    

 اِجتٝ ٘طخ ٚاوٙف ٞبی فٛق اِصوط وٓ ثٛزٜ ٚ تغییط وٕی ضا زض تطویت قیٕیبیی زاضز .

Si   ثطزا٘ؿیتٝ ٔرّٛط       N  Al  - ٔٛثط ٔی ثبقس .       زض غّؾت ٞبی ثبلای 

Si    ٞسایت اِىتطیىی اِىتطِٚیت ضا ٘یع وبٞف ٔی زٞس . اظ زیٍط تبثیطات ٔٙفی ؾیّیؽ ثط ضٚیCE  ٔی

# ٔطظ ثیٗ اِىتطِٚیت / فّع ٘بْ ثطز وٝ ثٝ زِیُ  nterfacial Tensionتٛاٖ ثٝ تغییط تٙف ؾغح ٔكتطن $ 

اوؿیساؾیٖٛ ٔجسز فّع ، ثبفث افعایف ٞسض ضفتٗ فّع ٔی قٛ٘س . ایٗ ٘بذبِهی ، فٕستبً ثٝ فّع ٔٙتمُ ٚ اظ 

پبئیٗ آٔسٖ ذّٛل ٚ ٘تیجتبً زیً ذبضج ٔی قٛز . ثسیٟی اؾت افعایف ؾیّیؽ زض فّع تِٛیسی ، ثبفث 

٘بذبِهی ؾیّیؽ فٕستبً ثب آ٘بِیع ثٛوؿیت زض تقبُٔ ٚ اضتجبط اؾت  س ٔٙكأٌطیس فّع تِٛیسی ذٛاٞس ٌطزی

[13ٚ11ٚ4. ] 

Fe₂O₃ : 

آِٛزٌی ٞبی فّع آِٛٔیٙیٓ تِٛیسی ٔی ثبقس وٝ ثط ذٛال آِٛٔیٙیٓ ٚ آِیبغٞبی آٖ آٞٗ اظ ٟٔٓ تطیٗ  

# ، قىُ پصیطی ٚ .... تبثیط ٔی ٌصاضز . ایٗ ٘بذبِهی ثبفث  Lustre ٕٞچٖٛ ذٛال ٔىب٘یىی ، جلا $ 

ٚ ذّٛل فّع تِٛیسی ٘یع ٔی قٛز . ٔٙكأ ایٗ فٙهط ، ٕٞب٘ٙس ؾیّیؽ ، ثب ثٛوؿیت زض تقبُٔ ٚ  CEوبٞف 

 [ .11اضتجبط اؾت ]
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هشولت –نقص پاسامتشهای فیضیکی و ضیمیایی آلومینا دس فشاینذ هال   

:     

زیٍط ؾٓ فطآیٙس وٙتطَ ٔیعاٖ فؿفط زض آِٛٔیٙب ثؿیبض ٟٔٓ اؾت . ذغط٘بن تطیٗ ٘بذبِهی ٚ یب ثٝ فجبضت  

 اِىتطِٚیع ، فؿفط اؾت وٝ ثط ضٚی وبٞف ثبظزٞی جطیبٖ تبثیط ٔی ٌصاضز .

ٍٞٙبٔی وٝ غّؾت آٖ زض اِىتطِٚیت ثبلا ضٚز ، فّٕیبت زیً $ قطایظ فّٕیبتی # ضا اظ حبِت ٘طٔبَ ذبضج ٔی 

ض ثطاثط ذٛضزٌی ٚ ؾبظز . ٕٞچٙیٗ ٚضٚز فؿفط ثٝ فّع تِٛیسی ، ویفیت آِٛٔیٙیٓ ضا ثٝ زِیُ وبٞف ٔمبٚٔت ز

 افعایف قىٙٙسٌی آٖ وبٞف ٔی زٞس .

ٔی تٛا٘س ٞٓ ثٝ نٛضت اِىتطٚقیٕیبیی ٚ ٞٓ ثٝ نٛضت ٚاوٙف قیٕیبیی      زض اِىتطِٚیع آِٛٔیٙیٓ ، 

 احیبء ٌطزز :

$14   #                             5A        + 3       ↔ ( )   + 10 A ( ) 3     

زض ٔمبیؿٝ ثب ٘بذبِهی ٞبی ؾیّیؽ ، آٞٗ ٚ تیتبٖ ؛ فؿفط زاضای البٔت عٛلا٘ی تط زض زیً ٔی ثبقس . 

فؿفط تٛؾظ تجریط فؿفط فٙهطی یب تطویجبت فؿفط وٝ ثٝ شضات وٛچه وطثٗ چؿجیسٜ ا٘س اظ زیً ذبضج 

فتبض فؿفط زض ٔىب٘یعْ ضٔی ٌطزز . ٔمساض ذیّی وٕی ٘یع ثٝ زاذُ وبتس ٘فٛش ٚ ضؾٛة ٔی وٙس . ذلانٝ 

 ٞطِٚت ثسیٗ قطح اؾت : –فطایٙس ٞبَ 

ٚاضز فطآیٙس قسٜ وٝ زض    AlPٚ یب      " فؿفط تٛؾظ آِٛٔیٙب ثٝ قىُ ٞبی 80ثیف اظ  1

 زض ٔی آیس . P(v)اِىتطِٚیت ثٝ قىُ 

 ؽطفیتی زض وبتس ثٝ قىُ فٙهطی آٖ $ٌبظ# احیبء ٔی قٛز . 5ایٗ یٖٛ  2
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احیبء تىطاض قسٜ ٚ ِصا ثبظزٞی  –فؿفط آظاز $فٙهطی# زض آ٘س اوؿیس قسٜ ٚ ایٗ فُٕ اوؿیساؾیٖٛ  3

 جطیبٖ ضا پبئیٗ ٔی آٚضز .

فؿفط ثبفث ثبلا ثطزٖ ذبنیت تطقٛ٘سٌی شضات وطثٗ قسٜ ٚ ِصا جساؾبظی ایٗ شضات ضا اظ اِىتطِٚیت  4

 ٔكىُ تط ٔی ؾبظز .

 ٞف ٔیعاٖ اٖ زض اِىتطِٚیت ٚ فّع ٔی ٌطزز .افعایف زٔب ثبفث افعایف تجریط فؿفط ٚ وب 5

ٔٙجـ ٘بذبِهی فؿفط زض آِٛٔیٙب ثٛوؿیت ثٛزٜ وٝ فسْ وٙتطَ ایٗ ٘بذبِهی زض ِیىٛض زض ٌطزـ ، زض فطآیٙس 

 [ .14ٚ13ٚ11ٚ1ثبیط ثبفث افعایف آٖ زض ٔحهَٛ ٟ٘بیی ٚ ٘بضضبیتی ٔهطف وٙٙسٌبٖ آٖ ذٛاٞس قس ]

:      

ٚضٚز ثٝ فّع ، ٔمبٚٔت اِىتطیىی آ٘طا ثٝ قست افعایف ٔی زٞس ٚ اِجتٝ تبثیط ٔٙفی  ٘بذبِهی ٚا٘بزیٓ زض نٛضت

ثط ضا٘سٔبٖ آٔپطی ٘یع ٔی ٌصاضز . زض ٍٞٙبْ آ٘س ، افىت ٕ٘ه ٞبی ٚا٘بزیٓ تجریط قسٜ ٚ یب جصة ؾغح 

ز ، شضات ضیع وطثٙی ٔی قٛ٘س . اظ آ٘جب وٝ ٚا٘بزیٓ زض ٚاوٙف اوؿیساؾیٖٛ وطثٗ ٘مف وبتبِیعٚض ضا زاض

 ٔهطف آ٘س ثب افعایف غّؾت ٚا٘بزیٓ افعایف ٔی یبثس .

احیبء  –ٚا٘بزیٓ ثب تٛجٝ ثٝ ؽطفیت ٞبی ٔرتّف اوؿیساؾیٛ٘ی وٝ زاضز ، ثب ٔىب٘یعٞبی پیچیسٜ اوؿیساؾیٖٛ 

 [ .15ٚ11ثبفث وبٞف ضا٘سٔبٖ آٔپطی ٔی قٛز ]
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هشولت –نقص پاسامتشهای فیضیکی و ضیمیایی آلومینا دس فشاینذ هال   

TiO₂ :  

ضا٘سٔبٖ آٔپطی تبثیط ٔٙفی ٔی ٌصاضز ٚ ٕٞچٖٛ ٚا٘بزیٓ ٔمبٚٔت اِىتطیىی فّع ضا ثٝ قست افعایف ٚ ثط 

 ٕٞچٙیٗ ، ثبفث ثٟجٛز تطقٛ٘سٌی وطثٗ تٛؾظ ٔصاة ٔی قٛز .

تبثیط آٖ ثط ضٚی وبٞف زا٘ؿیتٝ جطیبٖ ٚ تقساز آ٘س افىت ٘یع زض ثطذی ٔطاجـ ٌعاضـ قسٜ اؾت . تیتبٖ ثٝ 

 [ .11ٚ2ٔیعاٖ وٕی زا٘ؿیتٝ وطیِٛیت ضا وبٞف ٔی زٞس ]

K₂O :  

ثٝ فٙٛاٖ ٘بذبِهی زض آِٛٔیٙب ثب ٔٙجـ غیط ثٛوؿیتی ، فّی اِرهٛل آِٛ٘یتی یبفت ٔی قٛز ٚ پتبؾیٓ فٕستبً 

٘بذبِهی زض آِٛٔیٙب ثؿیبض آِٛٔیٙبی تِٛیسی جٟبٖ ٔٙجـ ثٛوؿیتی زاضز ، ٚجٛز ایٗ  ٪97اظ آ٘جب وٝ حسٚز 

ظ عطیك وبٞف وٓ ٔی ثبقس . پتبؾیٓ ثط فّٕیبت زیً ، آِٛزٜ وطزٖ فّع تِٛیسی ٚ ذطاثی لایٙیً زیً ا

 [ .16ٚ2فٕط وبتس تبثیط ٔی ٌصاضز ]

  : Li₂Oو  NiO  ،ZnO  ،CuO  ،Cr₂O₃  ،Ga₂O₃سایش ناخالصی ها ، همچون : 

ایٗ اوؿیسٞبی فّعی ثب پتب٘ؿیُ تجعیٝ وٕتط اظ آِٛٔیٙب زض وبتس ثٝ نٛضت قیٕیبیی یب اِىتطٚ قیٕیبیی 

    xA     +  M (A )                           ↔  + xA     3  احیبء ٔی قٛ٘س 

ثٝ زِیُ ٔهطف جطیبٖ ثطای احیبء وبتیٖٛ ٔقبزِٝ فٛق ، وّیٝ ایٗ اوؿیسٞب ضا٘سٔبٖ آٔپطی ضا وبٞف ٔی 

     آِٛٔیٙبی تِٛیسی زض وكٛضٞبی ٔسیتطا٘ٝ ای ، ثٝ زِیُ ٘ٛؿ ثٛوؿیت ٔٛضز اؾتفبزٜ حبٚی[ . 10ٚ2زٞٙس ]



 
 
 
 

22 
 

هشولت –نقص پاسامتشهای فیضیکی و ضیمیایی آلومینا دس فشاینذ هال   

ppm150-100 ،Li₂O  ٖٔی ثبقٙس وٝ ایٗ ٔمساض ٔیعاLiF  افعایف  ٪5/1-7/1ضا زض اِىتطِٚیت حسٚز

 ٔی زٞس .

 : جنثه های تکنیکی آلومینا 

ٞطِٚت ، اِعأبت یب ٘یبظٔٙسی ٞبی ویفیتی  –فبضك اظ تبثیط ذٛال فیعیىی ٚ قیٕیبیی آِٛٔیٙب ثط فطایٙس ٞبَ 

ثؿتٝ ثٝ ٘ٛؿ آ٘سٞبی آٖ ، ٘ٛؿ ؾیؿتٓ وٙتطَ آِٛزٌی ٚ ٕٞچٙیٗ ٘ٛؿ آِٛٔیٙب جٟت یه وبضذب٘ٝ ذبل 

. ایٗ اِعأبت زض تقبُٔ ثب جٙجٝ ٞبی تىٙیىی ٔٛضز ٘یبظ ثطای ؾیؿتٓ ٞبی ؾیؿتٓ تغصیٝ ٔتفبٚت اؾت 

 [10] تغصیٝ ٘مغٝ ای ٚ آ٘سٞبی پیف پرتٝ ثب ؾیؿتٓ تهفیٝ ذكه فجبضتٙس اظ :

 ؾطفت ا٘حلاَ ٔٙبؾت   ٝفبِیجٕـ آٚضی ٚ تهفیHF  تغصیٝ وٙتطَ قسٜ ٚ ٔغّٛة 

  ٚ فسْ تكىیُ فٛضاٖ ٚ ٌطز

 غجبض زض ٍٞٙبْ تغصیٝ
 پٛقف ذٛة آ٘س ٚ لكط پبیساض  .. ٚ ذّٛل ثبلای فّع تِٛیسی 

    .[ 10ٚ6# ، زضجٝ إٞیت ذٛال ٔغّٛة آِٛٔیٙب زض تىِٙٛٛغی ٞبی ٔرتّف زازٜ قسٜ اؾت ]1زض جسَٚ $
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هشولت –نقص پاسامتشهای فیضیکی و ضیمیایی آلومینا دس فشاینذ هال   

 خواص آلومینا در تکنولوشی های مختلفدرجه اهمیت  -1جذول           

 

ٔقیبضٞبی ٔغّٛة 

 فّٕیبتی

 زضجٝ إٞیت

 

 

 ذٛال ٔطتجظ آِٛٔیٙب

 ؾٛزضثطي

 ثسٖٚ ؾیؿتٓ

 تهفیٝ

 پیف پرتٝ

ثسٖٚ ؾیؿتٓ 

 تهفیٝ

 

 ثب ؾیؿتٓ تهفیٝ

 

تغصیٝ ٘مغٝ ای 

ثب ؾیؿتٓ 

 تهفیٝ

 ٘طخ ا٘حلاَ *** * * * ؾطفت ا٘حلاَ

ٞیسضِٚیع وٓ 

 اِىتطِٚیت
 

** 

 

** 

 

** 

 

** 
 ٔیعاٖ ضعٛثت

ٌطٔبی ا٘حلاَ 

 پبئیٗ
0 0 0 ** 

 ؾبذتبض وطیؿتبِی

 آة قجىٝ ** ** ** ** ِٚتبغ اضبفی پبئیٗ

 ٞسایت حطاضتی * ** ** * فبیك حطاضتی ٔٛثط

 تطقٛ٘سٌی ** ** ** ** تكىیُ لكط پبیساض

 قىؿت آؾبٖ لكط
* * * * 

تطقٛ٘سٌی ٚ ؾبذتبض 

 وطیؿتبِی

فسْ تكىیُ 

 فٛضا٘یٔرطٚط 
0 0 0 *** 

فسْ ٚجٛز ٞیسضات ٚ 

 ضفتبض زا٘ٝ ٞب

٘فٛش ذٛة آِٛٔیٙب 

 زض اِىتطِٚیت
** ** ** ** 

تطقٛ٘سٌی ٚ پرف 

 ذٛة

 ظٔبٖ جبضی قسٖ *** 0 0 0 تغصیٝ ذٛة

 HFجٕـ آٚضی 
* * *** *** 

ذبنیت جصة 

$BET# 

 

 : وٕی ٟٔٓ* : إٞیت ٘ساضز 0

**ٟٓٔ :  

 

 : ثٙیبزی ٚ ذیّی ٟٔٓ***
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هشولت –نقص پاسامتشهای فیضیکی و ضیمیایی آلومینا دس فشاینذ هال   

 جنثه های اقتصادی کیفیت آلومینا 

چٙبٖ وٝ شوط ٌطزیس ، ذٛال فیعیىی ٚ قیٕیبیی آِٛٔیٙب ثط ویفیت فّع تِٛیسی ٚ پبضأتطٞبی فطآیٙسی 

ٔٛثط٘س . تبثیط التهبزی آِٛٔیٙب ثط فّٕیبت زیً ، فلاٜٚ ثط جٙجٝ ٞبی ظیؿت ٔحیغی ، ثٝ ِحبػ جٙجٝ ٞبی 

زض ٘ؾط ٌطفتٗ ایٗ تبثیطات ، فّی اِرهٛل وبٞف ضا٘سٔبٖ فٙی ٘یع لبثُ ثحث ٚ ثطضؾی ٔی ثبقس . ثب 

آٔپطی ، ثبیس جطائٕی زض نٛضت افعایف حس ٔغّٛة پبضأتطٞب زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز . ایٗ جطائٓ یب ٞعیٙٝ ٞبی 

  # ٔی ثبقس . 2ثطای ضا٘سٔبٖ آٔپطی ثٝ قطح جسَٚ ton$180-150$اضبفی ، ثط ٔجٙبی لیٕت آِٛٔیٙب 

 هسینه های اضافی پارامترهای کیفی آلومینا –جرائم  -2جذول

 ٔیعاٖ تئٛضی وبٞف ضا٘سٔبٖ آٔپطی پبضأتط

Wt     ٪01/0 CE / ٪ ↓ 

جطیٕٝ ٔتقّمٝ زض نٛضت افعایف اظ حس 

 ٔغّٛة زض یه تٗ آِٛٔیٙب

     1 %wt    001/0  $ /7 

     --- %wt  1/0  /$5/2 

LOI --- %wt  1/0 / $8/0 

 wt  01/0 / $3/2% 9/1اِىتطِٚیت # $ زض  65/0     

      3/0 %wt  01/0 / $1 

Ti   75/0 %wt  01/0 / $7/2 

     Ga     # 1$ زض اِىتطِٚیت --- 

 wt  1/0 / $6/0% 18/0 ضعٛثت

افعایف زض نٛضتی  ٪ 25ثٝ اظای ٞط ٞسایت حطاضتی

 kwh$ 02/0وٝ

$7/3 
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هشولت –نقص پاسامتشهای فیضیکی و ضیمیایی آلومینا دس فشاینذ هال   

 نتیجه گیشی 

 [ . قبیس ٞیچ17ٔیّیٖٛ تٗ زاقتٝ ا٘س ]115وبضذب٘ٝ آِٛٔیٙب ، تِٛیسی ثیف اظ  111حسٚز  2115زض ؾبَ 

یه اظ ایٗ وبضذب٘جبت ٘تٛا٘ؿتٝ ا٘س آِٛٔیٙبی ایسٜ آَ یه وبضذب٘ٝ شٚة ضا تبٔیٗ ؾبظ٘س ؛ یه ٘تیجٝ ٌیطی 

ٔیٙب ، وٙتطَ ثٟیٙٝ ٚ ٘ٝ ایسٜ آَ ٔب ایٗ اؾت وٝ ثٝ ِحبػ عجیقت فطآیٙس اِىتطِٚیع ٚ ٘ٛؿ تىِٙٛٛغی تغصیٝ آِٛ

ذٛال فیعیىی ٚ قیٕیبیی آِٛٔیٙب ثبیس نٛضت ٌیطز تجطثٝ ثٝ ٔب ٘كبٖ ٔی زٞس قطایظ فّٕیبتی ٚ حتی 

ٔحّی چمسض ٔی تٛا٘س زض تغییط ضفتبض یه ٘ٛؿ آِٛٔیٙب زض زٚ وبضذب٘ٝ شٚة ٚ یب حتی زض یه وبضذب٘ٝ ِٚی زض 

ٕٞچٖٛ قطایظ تٟٛیٝ ، زثی ؾیؿتٓ تهفیٝ ٚ تٟٛیٝ عجیقی اظ  زٚ ذظ جساٌب٘ٝ احیبء ٔٛثط ثبقس . قطایغی

 عطیك جبثجبیی ٞٛا زض ٔٙغمٝ وٝ قبیس زض ٍ٘بٜ اِٚیٝ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٘كٛز .

آ٘چٝ وٝ حتی زض وبضذب٘جبتی وٝ ذهٛنیبت ذبنی ضا تسٚیٗ وطزٜ ٚ ثط اؾبؼ آٖ ، آِٛٔیٙبی ٔٛضز لجِٛی 

# ذٛال Consistencyٓ اؾت ، تساْٚ ٚ ثجبت $ضا جٟت یه فطایٙس وٙتطَ قسٜ زضیبفت ٔی وٙس ٟٔ

آِٛٔیٙبی زضیبفتی ٚ ٚجٛز زا٘ف وبفی جٟت تغییطات پؽ اظ زضیبفت ا٘ٛاؿ ٔتفبٚت آِٛٔیٙب ٔی ثبقس . ایٗ زٚ 

پیف ٘یبظ ، ٔسیطیت ذظ تِٛیس ضا جٟت ا٘تربة پبضأتطٞبی وٙتطَ فطایٙس ضإٞٙبیی ٔی وٙس . تغییطات زض 

ٞطِٚت زاضز وٝ قبیس حتی -جسز پبضأتطٞبی فطآیٙسی ٞبَٔ# Tuningتٙؾیٓ $ذٛال آِٛٔیٙب ٘یبظ ثٝ 

حسٚز ؾٝ ٔبٜ ٘یع عَٛ ثىكس ثٝ ٕٞیٗ زِیُ اؾت وٝ ٔهطف وٙٙسٌبٖ ، یب ٕٞبٖ اپطاتٛضٞبی ذغٛط احیبء 

  "لطفاً به ما یک آلومینا بذهیذ !  "ثٙب ثٝ تجطثٝ ، ذبضج اظ ؾغح ویفیتی آِٛٔیٙب ٔی ٌٛیٙس : 

، ضغٓ تٕبْ تلاـ ٞبی تِٛیسوٙٙسٌبٖ ىٝ ؛ آ٘چٝ وٝ ٘جبیس فطأٛـ قٛز ایٗ اؾت وٝ فّیٙ٘ىتٝ آذط ای

 آِٛٔیٙبی ایسٜ آَ تمطیجبً وٓ پیسا ٔی قٛز .


