
CaO és MgO V E G Y Ü L E T E I N E K K É P Z Ő D É S E 
A KALCITOS-DOLOMITOS B A U X I T O K 

FELDOLGOZÁSAKOR B A Y E R — E L J Á R Á S S A L 

ZÁMBÓ JÁNOS* — O R B Á N N É K E L E M E N MÁRIA** 

A halimbai kalcitos-, dolomitos-bauxitok feldolgozásakor jelentkező üzemviteli 
problémák szükségessé tették az N a 2 0 —AJ203—CaO —MgO—Ti0 2 —SiO t —H 2 0 —C02 
rendszer vizsgálatát a Bayer-technológia paraméterei mellett . Megállapítást nyert, 
hogy a dolomitos bauxitok feltárásakor képződő Ca-, Mg-tartalmú fázisok minőségét 
és mennyiségi arányait elsődlegesen az aluminátlúgban oldott komponensek határoz-
zák meg, de befolyásolják az oldat egyes összetevőivel reagálni képes szilárd fázisok is; 
a komponensek ásványos fázisa megszabja a lehetséges reakciókat; CaO hatására alu-
minátlúgból 3 CaO • A120? • 6 H 2 0 . i l letve 3 CaO • A1?03 • kSi0 2 (6 - 2k)H sO képződik; 
növekvő CaO a fázisok minőségét nem, csak a mennyiségét befolyásolja; MgO jelenlé-
tében Mg4Al2(A!,Si2)O10(OH)8. Mg 6 Al 2 C0 3 (0H) i e • 4 H 2 0 , MgAl204 , ül. Mg(OH)2 kelet-
kezik; CaO és MgO együttes jelenléte, mennyisége és aránya megszabja a reakciók és 
fázisok keletkezésének sorrendjét; T i 0 2 jelenlétében CaTi0 3 , MgTi03 és Ca(Mg, Al)-
t itanát is egyensúlyi fázis; a képződő vegyületek megváltoztatják az Na 2 0- és A1203-
veszteségeket; a keletkezett Mg-tartalmú szüárd fázisok a MgTi0 3 kivételével habzást 
okoznak. 

1. Irodalmi áttekintés 

A hal imbai baux i tmező egyes terüle te in a b a u x i t o k CaO- és MgO-tar ta l -
ma a szokásos 0 ,4%, i l le tve 0,1%-os é r téke t jelentősen meghaladja . A mező 
át lag 2 ,7% CaO-t és 0 ,7% MgO-t t a r t a lmaz . A kalcium és a magnézium ásványos 
megjelenési fo rmá ja a b a u x i t b a n fő tömegében kalcit , i l letve dolomit. A t im-
földgyártási gyakor la tban ismert a karbonátos á s v á n y o k dekauszt i f ikáló 
hatása . A szennyezet tebb bauxi tok feldolgozásakor azonban a zagy-elválasz-
tásnál a mosósoron más problémák is je lentkeznek. A mosódorrok tú l fo lyásá-
ban nagymér tékben megnő a vörösiszap-tar talom és jelentős mennyiségű, 
nagy sz i lá rdanyag- ta r ta lmú hab úszik a felszínre. A h a b a rendszerben fel-
szaporodva üzemzavar t okoz, súlyosabb esetben lehete t lenné teszi a mosósor 
üzemét . A nehézségek a kalcium- és a magnéz ium- ta r ta lmú vegyületekkel 
kapcsolatosak, ezért vá l t szükségessé a kérdés részletes t anu lmányozása . 

* Zámbó János, Fémipari Kutató Intézet 1116 Budapest, Fehérvári út 144 
** Orbánné Kelemen Mária, Fémipari Kutató Intézet 1116 Budapest, Fehérvári út 144 
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A Na20—AlaOg—CaO—MgO — C 0 2 — H 2 0 rendsze rben az o l d a t t a l egyen-
s ú l y b a n levő szi lárd fázisok m e g h a t á r o z á s a a B a y e r t echno lóg iáná l szokásos 
5 4 - 2 5 0 g/l Na2O fc k o n c e n t r á c i ó n á l , 1 ,64-3,5 

Na 2Q ; t 

A I 2 0 3 

molv i szonyná l , 7 0 4 - 2 4 0 °C h ő m é r s é k l e t t a r t o m á n y b a n r e n d k í v ü l n a g y volu-
m e n ű f e l a d a t . E s e t ü n k e t még b o n y o l í t j a , hogy a b a u x i t o k f e l t á r á s a k o r a S i 0 2 

és T i 0 2 t a r t a l o m egy része is o l d a t b a kerül , így a rendszer nyolc k o m p o n e n s ű v é 
vá l ik . E mel le t t a k é p z ő d ő sz i lárd fázisok a hőmér sék l e t és k o n c e n t r á c i ó vál -
t o z á s á v a l á t a l a k u l h a t n a k . 

I l yen b o n y o l u l t r endsze rben az egyensúly i szilárd v e g y ü l e t e k m e g h a t á -
rozá sa a k o m p o n e n s e k s z á m á n a k növelése ú t j á n , a szokásos m ó d o n , a szükséges 
v i z sgá l a tok n a g y s z á m a m i a t t , n e m o ldha tó m e g . A r endsze r t imfö ld ipa r i 
s z e m p o n t b ó l f o n t o s részleteiről a z o n b a n m á r n a g y s z á m ú a d a t t a l r ende lkezünk , 
m e l y e k r e a l apozva t o v á b b i l a b o r a t ó r i u m i v izsgá la tokka l , — a t e l j e s rendszer 
egyensú ly i f á z i s a i n a k m e g h a t á r o z á s a nélkül is, — t i s z t á z h a t ó k a ka lc ium-
és a m a g n é z i u m - t a r t a l m ú v e g y ü l e t e k képződési fel té telei a b a u x i t f e l t á r á s és a 
vö rös i szapmosás v i szonya iná l . 

Az N a j O — AlaOj—Si0 2 — H 2 0 rendszerbő l a t imfö ld ipa r i g y a k o r l a t n a k 
megfele lő hőmérsék l e t - és k o n c e n t r á c i ó - v i s z o n y o k n a k megfe le lően kü lönböző 
n á t r i u m — a l u m í n i u m - s z i l i k á t o k v á l n a k ki. 100 °C a la t t i hőmér sék l e t en „L inde -
zeol i t A " képződ ik , amelyné l a sz i l iká t rácsba és rácshézagba idegen a t o m o k 
é p ü l h e t n e k be. 180 °C-ig szoda l i tok képződnek , me lyeknek k é m i a i összetételét 
V Ö R Ö S [1], SfNajO» A ^ O ^ S i C ^ ) N a ^ n E L j O összegképle t te l a d j a meg, aho l 
X = C 0 3 — , S 0 4 — , 2 C l - , 2 A 1 0 2 - , 2 0 H - l e h e t . A szodalit l ényegében elegy-
k r i s t á ly , ami az t j e l en t i , hogy az X anion a mindenkor i o l d a t k o n c e n t r á c i ó , 
o lda tössze té te l és hőmérsék le t f ü g g v é n y e . Az a luminá t lúg s z ó d a t a r t a l m á n a k 
v á l t o z á s á v a l a k a r b o n á t - s z o d a l i t , a mo lv i szony vá l tozásáva l az a l u m i n á t -
szoda l i t menny i sége m u t a t n ö v e k e d é s t v a g y csökkenés t . 

B A R R E R és W H I T E [2] v i z sgá l a t a i szer in t 210 °C-on v a g y fe le t t e szodal i t 
és k a n k r i n i t , ill. c s a k k a n k r i n i t képződ ik , a molv i szony tó l f ü g g ő e n . A k a n k r i n i t 
összegképle té t ÖÍNagO-Al 2 0 3 -2S i0 2 )Na 2 C0 3 f o r m u l á v a l , v a g y 3 ( N a , 0 - A L j 0 3 -
• 2 S i 0 2 ) 2 N a 0 H összegképle t te l a d j á k meg, a m e l y e k teljes egyezés t m u t a t n a k 
a k a r b o n á t - s z o d a l i t és h id rox i - szoda l i t összetételével , k r i s t á l y s z e r k e z e t ü k 
a z o n b a n el térő. A szoda l i t ban az anionok v á l t o z á s a teszi l e h e t ő v é az N a ^ -
vesz teségek egy részének (kb. 1 0 % ) az olcsóbb NaCl- , vagy N a 2 S 0 4 - t a l t ö r t é n ő 
p ó t l á s á t [ 3 ] . S E I M I Y A [ 4 ] a vö rös i s zapban sz in t én szoda l i t - t ípusú e legykr i s t á ly t 
és k a n k r i n i t - t í p u s ú v e g y ü l e t e k e t azonos í to t t . 

Az N a 2 0 — А12Оэ — CaO — C0 2 — H 2 0 r e n d s z e r egyensú ly i v i szonya inak 
v i z sgá l a t áva l az ö t v e n e s é v e k b e n szovje t k u t a t ó k sora fog l a lkozo t t . Cél juk az 
ú n . szóda-meszes e l j á rá s k ido lgozása vol t , aho l a maróná t ron -vesz te ségek p ó t -
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1 ására használ t szódát a bauxi t fe l tá rásáva l egyidőben mésszel kausz t i f iká l ják . 
Az egyszerű ka rboná tok , min t a kalcit , dolomit , sziderit a bauxi tok 

nedvesőrlése és fe l tá rása során a lúggal kölcsönhatásba lépnek és szódává 
a lakulnak. A 

СаСОэ + 2 N a O H - Ca(OH)2 + Na^O. , 

reakció egyensúlyi á l landója 25 °C-on 2,82 • 1 0 - 3 [5]. 
A melegítéskor a reakció egyensúlyi ál landója nő, mivel a 

ÉcaCO. «cog-

°OH- -'Ca(OH). 

egyenletben, — ahol acoV és аон- az ionok aktivitása, a a CaC03 oldhatósági 
szorzata (Lcaco3) nő és Lca<OH)2 Peőig csökken. 200 °C-on Ka ^ 1. 

Következésképpen melegítéskor a kalci t j obban reagál a lúggal, azonkívül 
a lúgkoncentráció növelése is kedvez a kalci t bomlásának . 

A magnezi t reakciója 25 °C-on [6] 

K a = W o . _ 1 , 7 • К ) " ' 

-'Mg(OH)« 5 • 10- 1 2 
= 3 , 4 - 1 0 5 . 

Melegítéskor az egyensúlyi állandó nő, a reakció n e m megford í tha tó és gya-
korlat i lag már a kiskoncentrációjú l úgokban is tel jesen végbement [7]. 

Meleg a luminá t lúgban a kalcit szóda és kalc ium-hidroaluminát képződése 
közben bomlik, amely ilyen körülmények közöt t a mésznél rosszabban oldódik: 

3CaC03 + 2NaAl(OH)4 + 4 N a O H - ЗСаО- ALA,• 611,0 + 3Na 2 C0 3 . 

Az 1. ábrán a szódakausztifikáció egyensúlyi görbéje látható aluminát-
lúgban 95 °C-on, xk = 1,65 esetében LejTEjZEN és P O T A P O V A nyomán. 

A 2. ábra pedig különböző hőmérsékle ten m u t a t j a be a CaC03 képződésé-
nek mezejét a CaO—A1203—N320 — 002—1120 rendszerben [8]. A görbék által 

100 

в 50 о <? 
z л 

CaC03 

2 
/ 

У ,1 
AKOHlj 

3CO0.AIJ 
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Műszaki Tudom&ny 50, 1975 



236 ZAMBÓ JANOS ORBANNÉ 

h a t á r o l t te rü le ten a C a 0 - n A l 2 0 3 - m H 2 0 összetételű szilárd fázis , fe le t te pedig 
CaC0 3 • aNa 2 C0 3 • b H 2 0 k e t t ű s k a r b o n á t válik ki az o lda tból . 

A t r ika lc ium-h idroa luminá t a hőmérsékle t növelésekor n e m állandó, és 
lúggal a következő egyenle t szerint r eagá l : 

ЗСаО • A^Og• 6 H 2 0 + 2 N a O H gf 2NaAl(OH) 4 + 3Ca(OH)2 . 

A reakc ió izo termái t a 3 . ábra m u t a t j a , L E J T E J Z E N és P O T A P O V A [ 1 0 ] n y o m á n . 
Összehasonlí tás cél jából u g y a n c s a k ezen az á b r á n t ü n t e t t ü k fel a gibbsi t 

(95 °C), a böhmi t (155 és 200 °C) és a diaszpor (200 °C) o ldha tóságá t . A 3. 
á b r á n f e l t ün t e t e t t hőmérsék le t eken a t r i ka l c ium-h id roa luminá t t a l egyensúly-
b a n levő Al 2 0 3 -koncent rác ió k isebb, m i n t a gibbsi t , i l letve b ö h m i t o ldha tósága , 
és 200 °C-on megközel í tőleg azonos a diaszpor o ldha tóságáva l , ezér t a diaszpo-
ros b a u x i t o k f e l t á r á sako r ka lc ium-a luminá t n e m képződik . A zagy lehűtésekor 
és h íg í tásakor а ЗСаО • A1 2 0 3 -6H 2 0 képződésének feltételei a z o n b a n igen ked-
vezőek . 

S i0 2 j e len lé tében h id rog ráná tok képződnek . Az N a 2 0 — A 1 2 0 3 - CaO — 
S i 0 2 — H 2 0 rendszerből k ikr is tá lyosodó h id rog ráná tok képződésének tö rvény-
szerűségeit t öbben [10—13] v izsgá l ták . Megál lap í to t ták , hogy 

3 C a 0 A l 2 Ö 3 - k S i 0 2 . ( 6 - 2 k ) H 2 0 

képződik , ami n e m m á s , mint a 

З С а О - A L A , - 6 H 2 0 — C 3 AH e * és ЗСаО-Al 2 0 3 -3S i0 2 = C3AS3** 

szilárd oldata . 
[14, 15] t o v á b b i vizsgálatai szerint a h i d r o g r á n á t o k b a n a Si0 2 : A ^ O j 

mó la rány tó l függően a köbrács elemi ce l lá jának mére te l ineár isan vá l toz ik . 
A C 3AH e-nál a = 12,55 Á, mely 11,86 Á-re c sökken a C3AS3 esetében. Ez a 
vá l tozás a r ö n t g e n d i f f r a k t r o g r a m m o k o n jól m é r h e t ő , de jó l k r i s t á lyosodo t t 
fáz i sokná l az o p t i k a i t ö r é s m u t a t ó megha tá rozásáva l is n y o m o n k ö v e t h e t ő , 
mivel a t ö r é s m u t a t ó 1,5904-1,600 he lye t t 1 ,6404-1,670 közöt t v a n . 

A h i d r o g r á n á t o k b a n „ k " é r t é k é t az o lda t A1203 : S i0 2 mó la r ánya h a t á -
rozza meg, amit v i s zon t a Si0 2 o ldha tósága h a t á r o l . A Si0 2 s tabi l i s és m e t a s t a -
bilis o ldhatóságáról , va l amin t a ná t r ium-h id roa lumín ium-sz i l iká tok o ldha tó -
ságáról [16, 17] széles koncent rác ió és hőmérsék le tha t á rok k ö z ö t t fog la l j ák 
össze az a d a t o k a t . Ezekből l á t h a t ó , hogy az A1203 mennyisége az a luminá t -
l ú g o k b a n á l t a lában k é t nagyságrendde l n a g y o b b , min t a S i0 2 - t a r t a lom, így a 
gyakor la t i s zempon tbó l érdekes koncent rác ió-v iszonyoknál é r t he tő , hogy а к 
é r t éke a h i d r o g r á n á t o k b a n 1 a l a t t v a n és к 2 összetételű fáz is csak kü lön-
leges körü lmények k ö z ö t t sz in te t izá lha tó . A l e g j o b b e r e d m é n y t A R A K E L J A N 

[15] akkor érte el, h a NajjO• A1203• Si0 2• n H 2 0 és Ca(OH)2 keve réké t 1 0 4 - 2 0 % -
os N a O H o lda tban kezelt 220 °C-on néhány nap ig , amikor к = 1,84-2 l e t t . 

* C3AH e e g y é n i rövidítések 
** C3AS3 
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1- h idrarg i l l i t , ^ Na2Ti60 (3 II. • Na2Ti307 .2H20 
2.3. b o h m i t 

д d i a s z p o r III. • Na2Ti307 IV. - Na2Ti205 

3. ábra 4. ábra 

A szi lárd f áz i sban t a l á lha tó N a 2 0 - t a r t a l o m a h i d r o g r á n á t o k k a l e g y i d e j ű -
leg k ivá ló N A S - b a n v a n kö tve . 

A MgO viselkedéséről a t imfö ld ipa r i i r o d a l o m k a n n a g y o n kevés a d a t 
t a l á lha tó . A R A K E L J A N [15] a NAS-ok sz in te t i zá lá sakor 100 °C-on az t t a p a s z -
t a l t a , h o g y MgO a d a l é k h a t á s á r a t ű s p r i z m á s kü l se jű k r i s t á lyok k é p z ő d n e k , 
melyek t ö r é s m u t a t ó j a 1,5704-1,492 h a t á r o k k ö z ö t t v a n . Fel té te lezi , h o g y 
Mg(OH) 2 és olyan sz i lárd o ldat ke le tkez ik , aho l a n á t r i u m - h i d r o a l u m í n i u m -
sz i l iká tban a N a + egy részét Mg 2 + i onok he lye t t e s í t ik . (Szodal i t , ill. k a n k r i -
nit = N A S ) . 

A T i 0 2 v ise lkedését az a l u m i n á t l ú g b a n sokan t a n u l m á n y o z t á k , a z o n b a n 
a képződő vegyü le t ek t e k i n t e t é b e n a v é l e m é n y e k megosz lanak . Ezek az el-
térések m i n d e n b i z o n n y a l abból a d ó d n a k , hogy k ü lö n b ö ző k v o l t a k a k í sé r l e t ek 
technológia i p a r a m é t e r e i , v a l a m i n t a v izsgá la t i módsze rek . A kü lönböző szer-
zők á l t a l le ír t v e g y ü l e t e k e t ÜAZAiné és S O L Y M Á R [ 1 8 ] c i k k ü k b e n f o g l a l t á k 
össze. Kísér le te ik so rán m e g á l l a p í t o t t á k , hogy 180 °C-on az a n a t á z 2 4 % - a n e m 
reagál az a l u m i n á t l ú g g a l és a t i t á n - t a r t a l o m a m o r f n á t r i u m - t i t a n á t a l a k j á b a n 
fordul elő. B a u x i t f e l t á r á s a k o r az a l u m i n i u m - és t i t á n - á s v á n y o k r e a k c i ó j a 
lúggal k ü l ö n b ö z ő sebességgel, p á r h u z a m o s a n j á t s z ó d i k le. [19, 20] megá l l a -
p í t o t t á k , h o g y az a m o r f T i 0 2 és az a n a t á z v i szonylag gyorsan reagál a l úgga l 
és 2 0 0 4 - 2 2 0 °C-on m á r 3 0 perc a l a t t be fe jeződ ik a N a 2 0 - 3 T i 0 2 - 2 , 5 H 2 0 k é p -
ződése. H a s o n l ó k ö r ü l m é n y e k közö t t a ru t i l l a s s a b b a n reagá l és a t i t a n á t 
képződés 3 óra a l a t t s e m megy végbe te l j esen . 400 g/l Na 2 O t -ná l n a g y o b b 
lúgkoncen t rác ió esetén 3 N a 2 0 • 5T i0 2 • 3 H 2 0 képződ ik . Ez a reakció a n a t á z z a l 
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m á r 110°C-on gyorsan l e já t szód ik . Az a luminá t lúg -o lda tok a T i0 2 -ve l közel 
azonos sebességgel reagálnak, m i n t a lúgok. 

W E F E R S [21] részletesen k imér te az N a 2 0 — A1 2 0 3 —Ti0 2 —H 2 0 rendszer 
egyensúlyi v i s zonya i t . Az á l t a l a m e g h a t á r o z o t t t i t ánvegyü le t eke t és azok 
egyensúlyi t e r ü l e t e i t a 4. á b r á n m u t a t j u k be . Az egyensúlyi t e rü le tek vegyüle-
t e i t a Fémipar i K u t a t ó I n t é z e t b e n f o l y t a t o t t v izsgála tok is a l á t á m a s z t j á k [13]. 

A vizes mosáskor a t i t a n á t o k h idro l izá lnak , a ke le tkeze t t vegyü le t 
összetétele a m o s á s idejétől és hőmérsék le té tő l függ, de a hidrolízis még igen 
hosszú mosásidő esetén sem m e g y végbe t e l j e sen , fe l tehetően összefüggő védő-
ré t eg képződése m i a t t . 

Si02 j e l en lé t ében T i 0 2 és lúgok kö lcsönha tásakor NagO • 2TiOa • 2SiOa 

[22] keletkezik, a luminá t lúg esetében a z o n b a n ilyen vegyüle t nem vál ik ki . 
A luminá t l úg esetében, az expanziós ed én y ek le rakódása inak v izsgála ta-

k o r t a lá l tunk Na 2 TiSi 4 O n összetéte lű vegyü le t e t , amely NaA10 2 -ben dúsu l t 
vörös iszapban f o r d u l t elő [23]. 

Ha CaO v a n jelen, a k k o r függet lenül az a luminá t lúg esetleges más kom-
ponenseitől T i 0 2 - v e l tö r ténő kö lcsönha tásbó l perovszki t (CaTi03) v a g y Ca(Mg, 
Al)- t i tanát [23] képződik. 

N á t r i u m - t i t a n á t o k CaO-va l tö r ténő kausz t i f iká lásakor a reakció N a j O • 
• 5Ti02-n k e r e s z t ü l CaO • 5T i0 2 , va lamin t CaTi 2 0 4 (0H) 2 fázisok keletkezéséhez 
veze t [13]. 

Fent iek szer int a ka lc i t és a doloqiit bomlása a luminá t l úgban a zagy 
melegítésekor kezdődik, a m i k o r CaO és MgO, va l amin t C0 2 képződik . A C 0 2 

a ná t ronlúggal szódát képez, míg a CaO-ból és MgO-ból v a g y h id rox idok lesz-
nek , vagy k ö z v e t l e n reakc ióba lépnek az o lda t va lamely ik komponenséve l . 
Ismeretes, h o g y a magyar b a u x i t o k b a n a S i0 2 zömében kaolini t a l a k j á b a n 
ta lá lható , a m e l y már 100 °C hőmérsék le ten NAS-oka t képez. A képződő NAS-
ok és az a l u m i n á t l ú g közöt t k ia lakuló egyensú ly köve tkez tében je len tős meny-
nyiségű S i0 2 lesz az o lda tban , így a h i d r o g r á n á t o k képződésének a fel tételei is 
ado t tak . Az a n a t á z intenzív oldódása 180 °C hőmérsékle ten kezdődik , így az 
oldatba k e r ü l ő t i tánból kü lönböző t i t a n á t o k képződésével kell számolni . 

S Z M I R N O V [ 2 4 ] k i m u t a t t a , hogy az Na 2 0— A ^ O G — C 0 2 — H 2 0 rendszer-
ben , ha C 0 2 : N a 2 0 1, a k k o r n á t r i u m - h i d r o a l u m í n i u m - k a r b o n á t lesz az 
egyensúlyi sz i lá rd fázis, a m i b ő l a 

N a 2 0 • A1203 • 2 C 0 2 • 2 H 2 0 
és a 

N a 2 0 • A1203 • 2CO a • 5 H 2 0 

vegyületeket azonos í to t t ák , de nem z á r j á k ki más ná t r i um-h id roa lumin ium-
karboná tok létezését sem. A vizsgálatok során igazol ták , hogy megfelelő 
hőmérsékle ten ezek a h i d r o a l u m i n i u m - k a r b o n á t o k a lumin ium-h idrox idok és 
b ika rboná t -o lda tok kölcsönhatásából is ke le tkeznek . 
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N a g y C 0 2 - t a r t a l o m ese tében a h i d r o a l u m i n i n m - k a r b o n á t o k képződési 
lehetősége sem k i z á r t . így a ka lc i tbó l , i l letve dolomitból a Bayer - fe l t á rás 
v i szonya i között az alábbi fázisok képződése v á r h a t ó : 

1. Ca(OH) 2 ASTM 4 - 0733 
2. ЗСаО • A1 20 36H 20 = CA* ASTM 3 - 0125 
3. 3 С a 0 • A1203 • к S i0 2 ( 6 — 2 к) H 2 0 = CAS** ASTM 3 - 0125 
4. C a T i 0 3 ASTM 9 - 365 
5. Ca3Al2Oe(8 — 1 2 ) H 2 0 ASTM 2 - 0083 
6. C a A l 2 0 , ASTM 1 - 0688 
7. Mg(OH) 2 ASTM 7 - 239 
8. Mg 6 Al 2 C0 3 (0H) 1 5 • 4 H 2 0 ASTM 1 4 - 91 
9. M g ^ A l g S y O ^ O H ) , , = MAS* ASTM 1 1 - 157 

10. MgALjC^ ASTM 1 0 - 62 
11. Ca(Mg, A l ) - t i t a n á t ASTM 1 3 - 552 
12. C a C 0 3 ASTM 5 - 0586 
13. M g C 0 3 , M g C 0 3 x 3 H 2 0 ASTM 8 - 4 7 9 , 1 - 0 1 3 0 
14. Ca(Mg)C0 3 ASTM 5 - 0586 
15. 3 ( N a 2 0 • A1203• 2S i0 2 )Na 2 X • a q ASTM 3 - 0338 
16. T i 0 2 ASTM 4 - 0477 
17. N a 2 0 • 3Ti02• n H 2 0 ASTM 1 1 - 290 
18. NaCa2Mg5Si7A102 2F2 ASTM 1 0 - 431 
19. N a 2 0 • 8CaO • 3A1203 • 5Si02 ASTM 8 186 
20. M g T i 0 3 ASTM 6 - 0494 
21. Mg2Al4Si501 8 ASTM 1 2 - 244 

Vizsgála ta ink cél ja annak eldöntése vo l t , hogy a lehetséges fázisok 
közül melyik és mi lyen a r á n y b a n képződik a kalc i tos-dolomitos baux i tok 
f e l t á r á sako r , és a ke le tkeze t t fáz i sok milyen á t a l aku láson m e n n e k keresztül a 
vörös i szap mosásának üzemi p a r a m é t e r e i közöt t . 

2. Kísér le t i rész 

A kísérletekhez anal i t ikai t i s z t a s á g ú CaO-t MgO-t , amorf S i 0 2 - t , baux i to t , 
ka lc i to t és dolomito t haszná l tunk . A kalci tos-dolomitos b a u x i t (KDT-3), 
v a l a m i n t közvetlen a baux i tmezőrő l származó ka lc i t (KDT—10) és dolomit 
(KDT-9) kémiai és fézisösszetételét az I . t á b l á z a t b a n t ü n t e t t ü k fe l . 

* C A e g y é n i r ö v i d í t é s e k . 
* * C A S . 
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I. táblázat 

Kémiai összetétel 0/ /0 

Anyag megnevezése, jelölése 
Kémiai összetétel 0/ /0 

Kalcit = (KDT-10) Dolomit = (KDT-9) Bauxit = (KDT-3) 

AI 2 O 3 1,6 1,5 43,0 
SiOj 0,6 0,2 4,2 
F e 2 0 3 0,8 0,5 19,3 
T i 0 2 0,2 0,2 2,1 
CaO 53,0 31,3 6,1 
MgO 0,6 20,3 3,8 
Izz. V. 43,0 45,9 19,4 
C0 2 42,2 46,7 8,9 

Ásványos összetétel % 

Komponens fázisban 
A1203 gibbsitben 0,2 0,3 ny 

böhmitben 0,8 1,1 37,5 
diaszporban 0,6 — 1,0 
goethitben — — 0,5 
hematitban — — 0,5 
kaolini tban ny 0,2 3,2 

Fe 20 3 hematitban 0,8 0,5 13,6 
goethitben — — 5,7 

SiOj kaolinitban ny -3,7 
kvarcban 0,6 0,2 0,5 

Ti0 2 rutilban — — 0,6 
anatázban 0,2 0,2 1,5 

CaO kalcitban 52,4 2,5 0,8 
dolomitban 1,0 28,5 5,3 

A kísér letek pa ramé te r e i : 1,5 ó ra felfűtés és 1 óra fe l tárás 210°C-on. 
A baux i t , va l amin t f e l t á ró lúg a r á n y á t a vá rha tó reakciók a l a p j á n úgy álla-
p í t o t t u k meg , hogy a f e l t á r á s u t á n az a luminá t lúg molviszonya 1,68 legyen. A 
több i e se tben az adalék és 1,6, i l letve 3,5 mólviszonyú, a t á b l á z a t o k b a n fel-
t ü n t e t e t t koncen t rác ió jú a luminá t lúg reakciójá t v izsgá l tuk a f e l t á r á s , és az 
iszapmosás üzemi á l l a p o t á n a k megfelelően. A k ísér le tek e redménye i t a I I V. 
t áb l áza tok t a r t a l m a z z á k . 

Mivel a kalci tból ke le tkező fáz isok lényegében azonosak a CaO -j- Si02 -f-
+ a luminá t lúg reakc ió jábó l ke le tkező fázisokkal , a mérési e redményeke t 
külön n e m t ü n t e t t ü k fel . 

A K D T - 3 jelű b a u x i t f e l t á r á sáva l nyer t i s zap fáziselemzési adata i t 
komponensenkén t i b o n t á s b a n a VI . t á b l á z a t m u t a t j a . 

A reakciók so r rend jének megha tá rozásá ra e g y Kossu th -aknábó l szár-
mazó b a u x i t o t növekvő mennyiségű dolomit hozzáadásáva l t á r t u k fel 210- és 
240 °C-on. A bauxi t kémia i és fázisösszetételét a V I I . t á b l á z a t b a n , a vörös-
iszapok rön tgend i f f rakc iós fáziselemzési adata i t az 5. és 6. á b r á n foglaltuk 
össze. 
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/ 

/ 

/ 

/ 3CaO.AIjOj.kSiOi(6-2k)HtO 

'* Mg0.2Ti0i 

— CaTiOi 

CalMg, Al)- t i tanát 

Mg* Alj (AljSij 10« (OH )e 

— Mg,AI2COilOH)«AH20 

/ 

/ 
.4 

..-Xs——X x—X—-X 
/ J ^ O - O О О О — — ° 

0 0,19 0,36 0,58 0,77 0,96 1,15 1,94 154 1,73 1,92 2,11 2,30 2,49 
1 I I I ' I ' ' I I i i i i i l bauxütxi.n 
0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0 3,5 4,0 4.5 5,0 5,5 6 0 65 7fi CaO %) 

5. ábra 
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242 ZÁMBÖ JÁNOS-ORBÁNNÉ 

3 CaO.A^Oj.kSiOjí 16-2k)HjO 

8 Mg0.2Ti02 

Mg4AI2 I AfeSij ) Oto(OH)« 

7 . CaTi03 

0 0,19 0,38 0,58 0,77 0,96 1,15 1,34 454 1,73 492 2,11 2,30 
I 1 i-^—i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 — [bauxitban 
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 I,0 I ,5 5,0 5,5 6,0 6,5 CAO %J 

6. ábra 
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П. táblázat 

CaO, MgO és dolomit, valamint aluminátoldat kölcsönhatásakor 210 "C-on képződött vegyületek 
SiO, és Ti02 jelenlétében 

3,5 mólv. alumínátlúg 
+ adalék 

1,6 mólv, aliuniiiátlúg 
-1- adalék 

CaO CaO 
SiO, 

MgO MgO 
SiO, 

CaO 
SiO, 

MgO MgO 
SiO, 

KDT 
-9 

SiO, 

KDT 
-9 

SiO, 
ТЮ, 

1. 2. 3. 4. 5. c . 7. 8. 9. 1«. 11. 

Szilárd fázis összetétele %-ban 

1. 
2. 
3 . 
4 . 
5 . 
6 . 
7 . 
8 . 
9 . 

1 0 . 
1 1 . 
1 2 . 
1 3 . 
14 . 
1 5 . 
1 6 . 
1 7 . 
1 8 . 

Ca(OH)2 
3CaO.Al 20 3 .6H 20 
3Ca0.Al 20 3 .kSi0 2 . (6 - 2 k ) . H 2 0 
CaTi0 3 

Ca3Al206(8 — 12)H 2 0 
CaAI204 
Mg(OH)2 
Mg e Al 2 C0 3 (0H) 1 3 .4H 2 0 
Mg4Al2(Al2Si2)O10(OH)3 
MgAl204 
Ca(Mg, Al) t i t a n á t 
CaC0 3 
MgC03 , MgC0 3 . 3H 2 0 
(Mg, Ca)C03 
3(Na 2 0.Al 2 0 3 2Si0 2 ) .Na 2 X.aq 
TiO„ ana táz 
Na 2 Ö.3Ti0 2 . nH 2 0 
NaCajMgjS i jAlO^Fj 

K ö t ö t t víz 

1 4 
4 5 

4 1 

8 

9 2 
2 

88 
8 

2 

5 4 
2 

4 

7 

33 

1 0 0 

5 0 
4 8 

2 

14 
3 

23 

1 0 

5 0 

2 9 

9 

7 

5 

1 7 
33 

5 

1 6 

11 
5 

15 
24 
10 

7 
6 

1 

Megjegyzés: A fe l tá rásokat üzemi a lmninát lúggal végeztük. A k ö t ö t t víz és amor f fázis 
meghatározása der iva tográf fa l t ö r t én t . 
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Ш . táblázat 
A keletkezett vegyületek fázisátalakulásai a vörösiszap üzemi mosásának körülményeinél 

Na 2 O f t = 85 g/l a k = 2,1 T = 85 °C t = 24 óra sz i lárdanyagtar ta lom = 200 g/l 

1. 2. 3. 4 . 5 . 6. 7. 8. 9. 10. п . 

Sz i l á rd fázis összetétele % - b a n 

1. Ca(OH)2 25 10 
2. 3CaO.Al 2 0 3 .6H 2 0 73 2 
3. 3Ca0.Al2O3 .kSiO2 . (6—3k).H20 90 100 30 6 
4. CaTi03 
5. Ca3Al2Oe(8 — 12)HjO 
6. CaAl204 
7. Mg(OH)2 81 42 14 8 
8. Mg 6 Al 2 C0 3 (OH) i e .4H 2 0 13 14 4 2 
9. Mg4Al2(Al2Si2)O10(0H), 4 23 7 16 

10. M g A l A 2 
11. Ca(Mg, A l ) - t i t a n á t и 
12. CaC03 
13. MgC03, M g C 0 3 . 3 H 2 0 2 7 10 
14. (Mg, Ca)C0 3 17 12 
15. 3(Na20. A1203 .2Si02). Na.aq 33 49 31 26 
16. T i 0 2 a n a t á z 10 
17. N a 2 0 . 3 T i 0 2 . n H 2 0 7 
18. NaCa2Mg5Si,A1022F2 6 

Kötö t t víz 1 

r v . táblázat 
A keletkezett vegyületek fázisátalakulásai a vörösiszap üzemi mosásának körülményeinél 

NajOfc = 40 g/l a k = 2,25 T = 80 °C t = 24 ó ra sz i lá rdanyagtar ta lom = 200 g/l 

l . 2. 3. 4 . s. 6. 7. 8 . 9. 10. i l . 

Szilárd fázis össze té te le % - b a n 

1 . Ca(OH)2 16 14 
2. ЗСа0.А1 2 0 3 .6Н 2 0 71 2 
3. 3CaO.Al 20 3 .kSi0 2 . (6—2к).Н 30 86 97 34 7 
4. CaTi03 
5. C a 3 A l 2 0 „ . ( 8 - 1 2 ) H 2 0 
6. CaAl204 
7. Mg(OH)2 73 34 13 6 
8. Mg eAl2CO3(OH) i e .4H20 20 19 5 3 
9. Mg4Al2(Al2Si2)O10(OH), 5 23 7 16 

10. M g A l A 2 
и . Ca(Mg, A l ) - t i t a n á t 11 
12. CaC03 10 3 6 5 
13. MgC03, M g C 0 3 . 3 H 2 0 3 10 11 
14. (Mg, Ca )C0 3 17 13 
15. 3(Na2O.Al203 .2Si02) .Na2X.aq 32 48 26 24 
16. Ti0 2 a n a t á z 10 
17. N a 2 0 . 3 T i 0 2 . n H 2 0 7 
18. NaCa2Mg5Si,A1022F2 6 

Kötö t t víz 1 1 1 

Amorf C a C 0 3 2 
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V. táblázat 

A keletkezett vegyületek fázisátalakulásai a vörösiszap üzemi mosásának körülményeinél 

Na 2 0 Ä = 5 g/l <xk = 2,70 T = 85 °C t = 24 óra szilárdanyagtartalom = 200 g/l 

1. 2. 3. 5. 6. 7. 8. 9. 10. i l . 

Szilárd fázis összetétele %-ban 

1. Ca(OH)2 15 8 
2. 3Ca0.Al 2 0 3 .6H 2 0 68 1 
3. ЗСаО. Al203 .kSi02 .(6 - 2k).H20 85 93 36 7 
4 . CaTi0 3 
5. Ca3Al206(8—12)H20 
6. CaAljOj 
7 . Mg(OH)2 67 25 10 6 
8. Mg6AI2C0.,(0H)1 6 .4H20 25 28 8 3 
9. MglAl2(Al2Si2)O10(OH)3 5 23 7 16 

10. MgAl204 2 
11. Ca(Mg, Al)-t i tanát 11 
12. CaC0 3 16 7 7 7 5 
13. MgC0 3 , MgC0 3 . 3Hj0 4 10 1 
14. (Mg, Ca)C03 18 13 
15. 3(Na 2 0. Al2032Si02). Na 2Xaq 32 48 23 23 
16. T i 0 2 anatáz 10 
17. Na 2 0 .3Ti0 2 . nH 2 0 7 
18. NaCa2Mg5Si,A1022F2 7 

K ö t ö t t víz 1 1 1 

VI. táblázat 

A KDT-3 bauxit vörösiszapjának fázisösszetétele 

komponensek %-ban 

A1203 hemat i tban 
goethitben 
CAS-ban 
MAS-ban 
szodalitban 
kankr in i tban 

Na20.8Ca0.3Al203 .10Si02-ben 

MgO 

diaszporban 
Mg-Al-karbonátban 

MAS-ban 
dolomitban 
Mg-t i tanátban 
Mg-Al-karbonátban 

0,7 
0,1 
4,0 
2,3 
1,5 
1,9 
1,0 
0,5 
1,5 

13,5 

1,8 
0,7 
1,1 
3,6 
7,2 

SiO, 

CaO 

goethitben 6,0 
hemat i tban 30,6 

36,6 

kvarcban 0,5 
szodalitban 1,6 
kankrini tban 1,9 
MAS-ban 1,3 
CAS-ban 0,4 
Na-Ca-Al-szilikátban 2,0 

7,7 

CAS-ban 6,3 
Na-Ca-Al-szilikátban 1,5 
kalci tban 0,5 
dolomitban 1,0 
Ca-t i tanátban 1,5 

10,8 
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VII. táblázat 

A bauxit kémiai összetétele, % 

Fe 2 0 3 23,3 
A1203 47,3 
Si02 7,43 
Izz. veszt. 18,6 
Ti0 2 2,3 
CaO 0,5 
MgO < 0 , 1 

A bauxit fázisösszetétele, % 

A1203 kaolinitben 5,0 
A1203 gibbsitben 23,3 
A1203 diaszporban 1,7 
A1203 böhmi tben 16,1 
A1203 goethi tben 0,5 
A1203 maghemitben 0,2 
A1203 hemat i tban 0,5 
Fe 20 3 goethi tben 6,0 
Fe 20 3 hemat i tben 14,8 
Fe 20 3 maghemitben 2,5 
Si02 kaolinitben 5,9 
Si02 kvarcban 1,5 
Ti0 2 ana tázban 1,6 
Ti0 2 ru t i lban 0,8 
CaO kalc i tban 0,4 
CaO dolomitban < 0 , 2 
MgO dolomitban < 0,15 

3. Az eredmények értékelése 

A dolomitos bauxitok fel tárásakor képződd CaO- és MgO-tartalmú fázi-
sok minőségét és mennyiségi arányait elsődlegesen a keletkezés idejében az 
aluminátlúgban levő oldott komponensek határozzák meg, de befolyásolják 
azokat az oldat egyes összetevőivel reagálni képes szilárd fázisok is. Ilyen szem-
pontból fontos, hogy a Si02 könnyen oldódó kaolinit, vagy nehezen feltár-
ha tó kvarc, a T i 0 2 a reakcióképesebb anatáz vagy a kevésbé oldódó ruti l 
formájában v a n jelen. A kalcit és dolomit csak 180 °C feletti hőmérsékleten a 
kristályossági foktól függően alakul át reakcióképes CaO-dá és MgO-dá, a 
kaolinit viszont már 100 °C-on szódalittá alakul, a kvarc és a rutil pedig még 
240 °C-on is csak részben reagál a feltárólúggal. Ennek következtében a kom-
ponensek ásványos fázisa megszabja a lehetséges reakciókat. A kísérleti adatok 
alapján a következőket á l lapí t juk meg: 

CaO ha tásá ra aluminátlúgból mindig kalcium-aluminát [2] képződik, nagy 
mészfelesleg, illetve nagy molviszonyú lúgnál Ca(OH)2 [1] is megtalálható. 
A kaolin Si0 2 - tar ta lma az aluminátlúggal szodalitot [15] vagy kankrini te t 
[15] képez. 
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— CaO és SiOa egyidejű jelenléte esetén az aluminátlúgból gyakorlatilag csak 
bidrogránát [3] t ípusú kalcium-alumínium-szilikát (CAS) [3] válik ki. 

— MgO adagolásakor aluminát lúgban főleg Mg(OH)a [7] képződik, magnézi-
um-aluminát — MgA^Oí [10] — csak kis mértékben ta lá lható , viszont a 
bázikus magnézium-aluminium-karbonát MggAljCC^OH)^ • 4H aO [8] kép-
ződéséhez az üzemi lúgok C02 t a r t a lma is elegendő, Si02 jelenlétében pedig 
a Mg(OH)2 [7] mellett megjelenik a bázikus magnézium-aluminium-szilikát 
(MAS) [9] fázis. 

— CaO és MgO együttes jelenlétében Si02 hatására elsősorban CAS [3] válik ki. 
— A T i0 2 az aluminátlúgban oldódása után mohón reagál a MgO-dal, illetve 

CaO-dal Ca(Mg, Al)-titanát [ l l ] - t , illetve Ca [4] —, vagy MgTiO, [20]-t 
képezve az arányoktól függően. Ezen vegyületek képződése megelőzi a 
szokásos nátr ium-t i tanátok kialakulását. Elegendő Ti0 2 esetén Mg(OH)2 [7] 
nem képződik és érdekes megjegyezni, hogy Si02- t adva a rendszerhez az 
előbbiektől eltérő — Mg2Al4Si5018 [21] — összetételű vegyület keletkezik. 

— A feltárólúg mólviszonyának csökkentése (Al- tar talmának növekedése) 
á l ta lában a nagyobb Al-tar talmú fázisok képződése mellett a szilárd 
anyagok kristályossági fokát és szemcseméretét csökkenti, a fázisok felületi 
tagoltsága nő. 

— Kalcitos-dolomitos bauxitok feltárásakor a kaolin Si02- tartalmából még 
az akt ív CaO, MgO képződése előtt szódalit[15] lesz, melynek egy része 
kausztifikálódik, vagy pedig CAS-tá [3] és MAS-tá [9] alakul. 

— A fázisok képződésének sorrendje magyar bauxi tok esetében a következő: 
kis kalcit- és dolomit-szennyezés esetében elsődlegesen Ca, Mg-titanátok 
keletkeznek, ezzel párhuzamosan folyik a CAS [3] képződése. Növekvő 
kalcit-, dolomit-tartalom esetében a t i tanátok képződése befejeződik, a 
CAS [3] mellett MAS [9] is k imuta tha tó . Szabad SiOa h iányában CA [2], 
il letve alacsony „ k " értékű CAS [3], Ca(OH)2 [1] és főleg Mg(OH)2 [7], 
illetve Mg—Al-karbonát [8] képződik az összes CaO-ból és MgO-ból. 

— Az iszap mosásának viszonyai közöt t a Ca-, Mg-ti tanátok [11], a MAS [9] 
és a M g - A l - k a r b o n á t [8] nem változik, a CA [2], Ca(OH)2 [1], és a CAS [3] 
a lúg szóda-tartalmát, i l letve a sződalitot [15] kausztif ikálja, a Mg(OIl)2 [7]-
ből pedig Mg—Al-karbonát [8] lesz. 

A képződött vegyületek minőségi és mennyiségi aránya jelentősen meg-
vá l toz ta t j a a szokásos kémiai NajO- és AJ^Og-veszteségeket. A keletkezett szóda 
mennyisége a körfolyamatba bevi t t kalcit, dolomit mennyiségével arányos. 
A beoldódási hatásfok és az emlí tet t Dorr-sori visszakausztifikálás végered-
ménye a vörösiszap CaC03- és MgC03- tar talma alapján számítható, ami a 
gyakor la tban 70- r75%-ot tesz ki. 

A vörösiszapban az A^Oj-, illetve Na^-vesz teségek nagyságát a szódalit-
hoz [15] viszonyítjuk, ahol az N a ^ / S i C ^ molekula aránya 1,67, a Si02/Al203 

pedig 2. A képződött vegyületek közül a CAS [3]-ban, ha a , , k" tényező 2, 
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£ 

akkor az A1203 veszteség csökken, egyébként nő, ami a gyakorlatban általá-
nosabb. 

A CAS[3]-ban levő Si02 a rányában a kö tö t t NajO-veszteség csökken. 
A Mg—Al-szilikát [9] képződése ugyancsak csökkenti az Na20-veszteséget, 
azonban a kovasavra vona tkoz ta to t t Al-veszteség e vegyületben kétszeres. 

A Ca(Mg)-titanátok képződése némi nátronveszteség csökkenéssel jár . 
A fokozott Mg-szennyezéskor képződő Mg(OH)2 [7], illetve Mg —Al-karbonát 
[8] gyakorlati szempoútból is jelentős többlet lúgveszteséget és Al-kihozatal-
csökkenést eredményez. 

A keletkezett fázisok mennyiségét, és minőségét, valamint a kötö t t Na20-
és A^Oj-veszteségek alakulását egy halimbai bauxit esetében növekvő dolomit-
tar ta lom függvényében az 5., 6., 7. és 8. ábrán m u t a t j u k be. Az 5., 6. ábrán 
érzékelhető a fázisok keletkezésének sorrendje is. 

A keletkezett ú j fázisok a kémiai veszteségeken túlmenően még az emlí-
t e t t üzemvitelkor fellépő problémákat is okozzák. A vörösiszap mosáskor fel-
színre úszott anyagban minden esetben k imuta tha tó volt a MAS [9] és a bázi-
kus Mg—Al-karbonát [8] dúsulása, a fel tárat lan böhmittel és a Dorr-sori 
hidrolízis termékével a gibbsittel együtt . A jelenség szokásos flotációs folya-
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matnak tekinthető. A jelzett Mg-tartalmú fázisok ugyanis lemezes szerkeze-
tűek, aprószemcsések, nagyfelületűek, és Dorr-sori körülmények között a nagy 
nátronkoncentráció és magas hőfok ellenére nagy mértékben kötődnek a zagy-
ban mindig jelenlévő légbuborékokhoz. Jellemző, hogy míg egy normál 
bauxitból készült vörösiszap fajlagos felülete 12 15 m2/g, addig a MAS [9]-é 
35 40 m2/g, a Mg/OH2 [7]-é, illetve Mg Al-karbonáté [8] 45 — 50 m2/g. A 
képződött fázisok különböző fizikokémiai tulajdonságai hidratációs hő, 
felületi adszorpció, habzóképesség — azt mu ta t t a , hogy a Mg-tartalmú fázisok 
tulajdonságai és viselkedése a Dorr-sori viszonyoknak megfelelő aluminát-
lúgban merőben különbözik a vörösiszap több i komponensétől. Ezeken 
a szilárd fázis és a levegő tapadása nagy mértékű. Létrejöhet olyan állapot is, 
amikor a habfázis vörösiszap t a r t a lma meghaladja a kiülepedett zagyban levő 
vörösiszap mennyiségét. Ez a jelenség a mosósor üzemeltetését lehetetlenné 
teszi. 
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T h e F o r m a t i o n of CaO a n d MgO C o m p o u n d s in the T r e a t m e n t of Calci t ic-doloini t ic ' B a u -
xites by t h e B a y e r Method. T h e problems a r i s ing a t t h e t r e a t m e n t of t h e H a l i m b a calci t ic-dolo-
mit ic b a u x i t e s requ i red t h e inves t iga t ion of t h e N a 2 0 —A1 2 0 3 —CaO—MgO—TiO» — S i0 2 — 
H 2 0 — C 0 2 s y s t e m u n d e r t h e condi t ions of t h e B a y e r process. I t h a s been p r o v e d t h a t the qua -
l i ty and t h e q u a n t i t y of t h e phases c o n t a i n i n g Ca, Mg, f o r m e d dur ing the p roces s ing of t h e 
doiomit ic b a u x i t e s , are d e t e r m i n e d in the f i r s t p l a c e by the c o m p o n e n t s dissolved i n t h e a lumina 
lye, b u t t h e y are also i n f l u e n c e d by the v a r i o u s solid phases of t h e solution w h i c h a re able to 
reac t : t h e m i n e r a l p h a s e s of t h e c o m p o n e n t s d e t e r m i n e t h e poss ib le reac t ions ; u n d e r the in-
f luence of CaO, 3 CaO. A 1 „ 0 3 . 6 H 2 0 or 3 C a O . A l . , 0 3 . k S i 0 2 ( 6 - 2 k ) H 2 0 is f o r m e d ; increasing 
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CaO does not inf luence t h e qual i t ies of t h e phases, h u t only the i r q u a n t i t y ; in t he presence of 
MgO Mg 4 Al 2 (Al 2 Si 2 )O l 0 (OH) 8 , M g e A l 2 C 0 3 ( 0 H ) , e . 4 H 2 0 , M g A l 2 0 4 or Mg(OH) 2 is formed; t h e 
combined presence of CaO a n d MgO the i r quant i t ies a n d t he i r ra t io de te rmines the order of 
t h e arising of the reac t ions a n d t he phases ; in t he presence of T i 0 2 , CaTi03 , M g T i 0 3 and Ca/Mg, 
Al t i t a n a t e is fo rmed ; t h e f o r m e d compounds change t he N a 2 0 and A1203 losses; the arising 
solid phases which con ta in Mg, except MgTi0 3 , cause f o r m i n g . 

Bildung von CaO- u n d MgO-Verbindungen bei der Verarbe i tung der kalzit isch-dolo-
mit ischen Bauxite n a c h d e m Bayer -Verfahren . Die hei de r Vera rbe i tung der kalzitisch-dolo-
mi t i schen Baux i t e von H a l i m b a a u f t r e t e n d e n Bet r iebsprobleme mach ten es notwendig das 
N a 2 0 — A 1 2 0 3 — C a O — M g O — T i 0 2 — S i 0 2 — H 2 0 — C 0 2 - S y s t e m u n t e r den Bedingungen der 
Bayer-Technologie zu un t e r suchen . E s w u r d e festgestell t , d a ß die q u a n t i t a t i v e n u n d qual i ta -
t iven Verhäl tnisse der bei der Aufschl ießung sich b i ldenden Ca- u n d Mg-häl t igen Phasen vor 
allem v o n den in der A lumina t l auge gelösten K o m p o n e n t e n bes t immt , abe r auch von den , 
mi t einzelnen K o m p o n e n t e n der Lösung reakt ionsfähigen, f e s t e n Phasen bee in f luß t werden: 
die Mineralphase der K o m p o n e n t e n b e s t i m m t die möglichen Reak t ionen ; u n t e r E inwirkung 
von CaO bi ldet sich aus de r Alumina t l auge 3 C a 0 . A l 2 0 3 . 6 H 2 0 , bzw. 3 C a O . A l 2 0 3 . k S i 0 2 
( 6 - 2 ) H , 0 ; steigender Geha l t a n CaO bee in f luß t die Qual i tä t der Phasen nicht , b loß ihre Menge; 
in Gegenwar t von MgO e n t s t e h t Mg4(Al2Si2)O1 0(OH)8 , M g 6 A l 2 C 0 3 ( 0 H ) 1 6 . 4 H 2 0 , M g A l , 0 4 
bzw. Mg(OH) 2 ; gleichzeitige Anwesenhei t v o n CaO und MgO, ihre Menge u n d ihr Verhältnis , 
b e s t i m m e n die Reihenfolge der Reak t ionen u n d der E n t s t e h u n g der P h a s e n ; in Gegenwart 
von T i 0 2 sind auch CaTi0 3 , MgTi0 3 u n d Ca(Mg, Al) -Ti tanat Gleichgewichtsphasen; die en t -
s t ehenden Verb indungen v e r ä n d e r n die N a 2 0 u n d Ä1 20 3 -Verluste; die sich b i ldenden festen 
Phasen , m i t A u s n a h m e v o n MgTi0 3 ve ru r sachen Schäumen . 
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