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Сажетак: Боксити се у зависности од структурног и минералошког састава могу примјењивати као адсорбенти након термичке или хемијске активације. У раду је вршена карактеризација узорка природног и  сумпорном киселином активираног боксита. Природном и активираном бокситу одређен је хемијски састав, а примјеном метода (XRD, DTA и DTG) фазни састав. Текстуралне карактеристике одређене су примјеном BET методе, а  морфолошке карактеристике SEM методом. Добијени резултати показали су да се хемијском активацијом добија активирани боксит знатно бољих текстуралних и морфолошких  карактеристика. Активираном бокситу испитиване су адсорпционе карактеристике приликом обраде минералних базних уља у лабораторијским условима. Ефекти обраде су поређени са ефектима обраде минералних базних уља комерцијалним адсорбентом за ту намјену.
Кључне ријечи: карактеризација бокситa, хемијска активација, минерална базна уља, ефекти обраде
Аbstract: Depending on their structural and mineralogical composition, bauxites can be used as adsorbents after thermal and chemical activation.  This paper gives a characterization of the sample taken from natural and sulfuric acid activated bauxite. The chemical composition of the natural and activated bauxite was determined, as well as the phase composition using the XRD, DTA and DTG methods. Textural properties were determined by means of BET method, whereas those morphological were determined by means of SEM. The results obtained showed that chemical activation produces activated bauxite with considerably improved textural and morphological properties. Adsorption properties of the activated bauxite were analyzed during the treatment of mineral base oils in laboratory conditions. Treatment effects were compared with the mineral base oils treatment effects using a commercial adsorbent for that purpose.
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1. УВОД
1.1 Опште о бокситима, структури и карактеризацији истих
Боксити су металне минералне сировине који се углавном користе за производњу глинице, из које се се добија алуминијум. По хемијском саставу то су сложене више компонентне сировине бијеле до црвене боје. Боја боксита зависи од хемијског и минералошког састава. Главне компоненте боксита су Al2O3, SiO2 и Fe2O3, a остале компоненте присутне су у мањој количини  (минерали Mn, Ca, Mg  и неких ријетких метала).  Примјена боксита зависи од односа Al2O3 и SiO2 (тзв. модул), што је модул виши боксит је квалитетнији и користи се за производњу глинице (1(. Боксит се такође може користити и за производњу алуминатног цемента, ватросталних материјала, вјештачког камена, те у различитим адсорпционим процесима.  Према доминантном садржају појединих минерала боксити могу бити бемитног и гипситног типа. Хидраргилит (гипсит) – Al(OH)3 (3H2O је главни минерал садржан у бокситу, формиран од алумосиликатне решетке и воде. Он кристалише у моноцикличном систему, а елементарна ћелија се састоји од 8 јонa Al3+ i 24 јона OH-, тј.  образује 8 молекула Al(OH)3. Лако се раствара у базним растворима и у киселинама. Загријавањем гипсита у границама 100-300ºС долази до његове дехидратације, при чему се ствара бемит. 
Бемит - Al2O3·H2O  је стабилна полиморфна модификација алуминијумовог оксида хидратисаног са једним молекулом воде. Бемит кристалише у ромбичном систему са елементарном ћелијом састава Al4O4(OH)4. Сваки јон Al3+ окружен је са шест аниона кисеоника распоређених по рогљевима октаедара, а октаедри су међусобно повезани у низу. Низови су повезани један са другим бочним везама у непрекидни двојни октаедарски слој. Двојни слојеви су међусобно повезани водоничним везама у облику изломљене линије: O-H-O-H-O. Јони кисеоника који се налазе у унутрашњости слојева, везани су само са јонима водоника. За карактеризацију боксита користе се методe: XRD, DTA, DTG, TG, BET метода, SEM и различите аналитичке методе за одређивање хемијског састава (2(. 

Природни боксити посједују и одређене адсорпционе особине које се  могу побољшати примјеном различитих поступака активације, а углавном се примјењује хемијска активација сумпорном киселином.  Адсорпционе карактеристике боксита зависе од хемијског и минералошког састава, те структуре истог, порозности, величине честица, специфичне површина, као и од расподјеле и величине пора (3,4( истог. Активирани боксит може се примијенити у различитим рафинационим процесима обраде минералних базних уља у циљу уклањања непожељних једињења, поправљања боје и оксидационе стабилности. Солвентна базна уља су према API класификацији сврстана у групу I базних уља која садрже више од 300 mg/kg сумпора и више од 10 % ароматских угљоводоника, те имају неповољан утицај по  животну околину (5(.
У Републици Српској боксити се налазе у више региона и подручја као што су:  подручје Бања Лука-Јајце-Мркоњић Град, Град-Срнетица, бокситоносни регион Милићи-Сребреница, те лежиште боксита источна Херцеговина. Геолошки истражене резерве боксита  у Републици Српској износе око 27.882.000 t (6(. Бокситоносно подручје Бараћи обухвата неколико лежишта боксита: село Берићи, Ђенићи, Доња Пецка и Јасенови Потоци. Карактеристика боксита са ових налазишта је да садрже мање количине Аl2О3 (41-48 %), а према минералошком саставу су боксити хидраргилитног или гибситног типа (преко 45 %). Бемит учествује са око 10 %, а од осталих минерала присутни су каолинит, лимонит, гетит и др. На подручју Бараћа (лежишта Градина и Љубичина) има око 850.000 t геолошки истражених резерви боксита. 
2. МАТЕРИЈАЛИ И МЕТОДЕ РАДА
2.1 Материјали
За експериментална истраживања, чији су резултати презентовани у овом раду кориштени су сљедећи материјали: 

· Природни боксит са локалитета Јасенови Потоци, општина Шипово (БП).
· Комерцијална активна глина (АГ).
· Солвентно неутрално базно уље (СУ) произведено конвенционалном технологијом. 
2.2 Методе рада
Експериментални дио овог рада изведен је у лабораторијама Технолошког факултета Зворник,  Рафинерије уља Модрича, Фабрике глинице „Бирач“ Зворник, Технолошког факултета Нови Сад, те Универзитетског центра за скенирајућу електроскопију Нови Сад.  
2.2.1 Активација природног боксита разблаженом сумпорном киселином 

Активација природног боксита у лабораторијским условима изведена је при слиједећим одабраним параметрима: 

1. Концентрација сумпорне киселине: 20 % m/m
2. Однос боксит : киселина = 1 : 5.

3. Температура:  95°C.

4. Вријеме контакта уз интензивно мијешање: 3 часа.
Поступак хемијске активације природног боксита изведен је према познатој процедури. Природни боксит је прије киселинске активације термички припремљен, жарен 3 часа на температури 450°С. Одмјерена количина од 400 g термички припремљеног природног боксита  саспе се у чашу са 2000 g претходно припремљеног раствора 20 %-не сумпорне киселине и интензивно мијеша 3 часа на подешеној температури 95±1°C. Након активације извршена је филтрација на Бuchner-овом лијевку и испирање активираног боксита 2 %-ним раствором Cа(ОH)2 (у циљу уклањања вишка сулфатних јона) и неутрализације од pH  вриједности 1-2 до pH вриједности од  4 - 5. Послије филтрирања и испирања активирани боксит суши се 2 h на температури од 110 °C. Осушени боксит  самеље се у млину и просије кроз сита величине отвора од 160 μm и  100 μm.
2.2.2 Карактеризација природног и активираног боксита 

За карактеризацију природног и активираног боксита кориштене су слиједеће методе испитивања:

· Одређивање хемијског састава природног и активираног боксита изведено је примјеном различитих експерименталних техника, као што су: гравиметријска метода за SiО2, волуметријска метода за одређивање Fe2O3, потенциометријска метода за одређивање Al2O3, спектрофотометријска метода за одређивање  TiO2,  атомска апсорпциона спектрофотометрија за одређивање CaO, те одређивање губитка жарењем. 
· Расподјела величине честица  одређена је ласерском методом MA.TS.03a на уређају Mikrosizer 201 S (VA INSTRUMENTS, Санкт Петерсбург, Русија). Услови при којима је изведено снимање су: опсег мјерења од 0-300 µm, без примјене ултразвука, затим са јачином ултразвука 50 W, 100 W, 150 W и 200 W, вријеме и период третмана од 0-15 min у размацима од по 30 s или 1 min.
· Идентификација фаза природног и активираног боксита одређена је методом дифракције праха (XRD) на аутоматском дифрактометру праха PHILIPS PW-1710 (Holandija). Услови при којима су обављена снимања су:  CuK(  антикатода, напон 40 kV, јачина струје 50 mA, угаони распон 5-60°, брзина бројача 0,02°.
· Термичка анализа природног и активираног боксита (DTA, DTG, TG) урађена је на апарату „DERIVATOGRAPH“ (MOM Budapest Q1500 D,Мађарска). 

· Текстуралне карактеристике природног и активираног боксита одређене су нискотемпературном адсорпцијом азота на уређају Micromeritics ASAP 2010 у лабораторији за физичку хемију и катализу Технолошког факултета у Новом Саду.  Специфична површина одређена је помоћу BET методе, а расподјела величине пора помоћу Barrett - Joyner – Halenda (BJH) методе (7(.
· Морфолошке карактеристике природног и активираног боксита одређене су на скенирајућем електронском микроскопу (SEM) типа JEOL JSM 6460 LV (Јапан) у лабораторији Универзитетском центру за електронску микроскопију у Новом Саду.  
2.2.3 Рафинација солвентно неутралног базног уља активираним бокситом и активном глином

Процес рафинације солвентно неутралног базног уља активираним бокситом/комерцијалном активном глином  изведен је у лабораторијској апаратури уз унапријед одабране параметре:

· Вријеме контакта: 
20 min

· Температура контакта: 110±1°C
· Количина адсорбента: 1, 3, 5, 7 и 10 % m/m

· Магнетна мјешалица са регулатором брзине мијешања. 

У ерленмајер од 500 mL наспе се 200 mL испитиваног минералног базног уља и дода предходно извагана маса адсорбента. Потребна количина адсорбента израчуната је на основу заданог односа уља и адсорбента. Ерленмајер са узорком стави се у водено купатило  с термостатом и интензивно мијеша  на константној температури од 110±1°C. Након завршетка процеса рафинације врши се филтрирање узорка рафинисаног базног уља на  апаратури за вакуум филтрацију.

2.2.3 Карактеризација полазног и рафинисаног солвентно неутралног базног уља 

У циљу испитивања адсорпционих карактеристика активираног боксита извршена је карактеризација узорака полазног и рафинисаног солвентно неутралног базног уља стандардизованим методама испитивања датим у табели 1. Структурни састав узорка полазног солвентног базног уља, као и уља након рафинације активираним бокситом и активном глином одређен је методом IEC 590, која је у корелацији са Brandes-овом методом, а снимања су изведена на спектрофотометру PERKIN ELMER 1800 FTIR (8(.

Табела 1. Методе за карактеризацију полазног и рафинисаног базног уља
	Р.б
	Карактеристика
	Јединица
	Метода 

испитивања

	1.
	Вискозност нa 40°C, υ40
	mm2/s
	BAS ISO 3104

	2.
	Вискозност нa 100°C, υ40
	mm2/s
	BAS ISO 3104

	3.
	Индекс вискозности, IV
	-
	BAS ISO 2909

	4.
	Индекс рефракције,nd
	-
	ISO 5661

	5.
	Анилинска тачка
	°C
	ISO7888 

	6.
	Густина, γ15
	kg/m3
	BAS ISO 3675

	7.
	Боја 
	ASTM
	ISO 7887

	8.
	Структурни састав 
	% m/m
	IEC 590


У овом раду је приказан само дио истраживања везаних за испитивање могућности примјене домаћих боксита и бентонита за рафинацију минералних базних уља добијених примјеном различитих технологија (9(.
3. РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЈА

Активација природног боксита разблаженом сумпорном киселином довела је до одређених промјена хемијског састава, величине честица, структуралних и текстуралних карактеристика, које ће највјероватније имати утицај и на адсорпционе карактеристике добијеног активираног боксита.
Хемијски састав узорка природног и активираног боксита дат је у табели 2., а на слици 1. дат је дијаграм  на коме је приказан утицај хемијске активације на удио највише присутних компонената у истим. 
Табела 2. Хемијски састав природног и активираног боксита
	Компонента
	Удио компонената у узорцима боксита, % m/m

	
	Природни боксит (БП)
	Активирани боксит (БА)

	Al2O3
	47,39
	40,80

	Fe2O3
	19,15
	21,46

	SiO2
	5,19
	9,58

	TiO2
	2,61
	4,63

	CaO
	0,18
	0,009

	ГЖ
	24,91
	23,04


На основу резултата датих у табели  2. и дијаграма на слици 1. може се закључити да је у активираном бокситу удио Al2O3 мањи, а удјели Fe2O3, SiO2, TiO2 и CaO већи него у природном бокситу.  У табели 3. и 4. су дати резултати одређивања величине честица и расподјеле честица у узорцима боксита прије и послије хемијске активације добијени ласерском методом. 
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Слика 1. Komponenтe  природног и активираног боксита са највећим удјелом
Табела 3. Расподјела величине честица у природном бокситу(БП)
	Величина честица D, (м
	1,77
	2,67
	4,36
	8,13
	13,9
	22,3
	35,3
	57,6
	89,3
	300

	Удио честица, P % 
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	Удио честица P, %
	13,1
	32,4
	57,5
	66,5
	75,0
	80,9
	87,5
	92,4
	98,1
	100

	Величина честица D, (м
	2
	5
	20
	30
	45
	60
	80
	100
	150
	300


Табела 4. Расподјела величине честица у  активираном бокситу (БА)
	Величина честица D, (м
	3,07
	7,79
	15,9
	26,0
	37,3
	49,5
	60,6
	71,4
	85,4
	300

	Удио честица, P % 
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	Удио честица P, %
	5,4
	15,2
	34,0
	43,5
	56,4
	69,4
	86,7
	96,0
	99,8
	100

	Величина честица D, (м
	2
	5
	20
	30
	45
	60
	80
	100
	150
	300


Подаци дати у табелама 3. и 4. указују да дијаметри честица d10, d50 i d90 у бокситу након активације  имају знатно већу вриједност, што значи да је дошло до окрупњавања или агломеризације ситнијих честица.  Рендгенограми природног и активираног боксита приказани су на сликама 3. и 4.  на основу којих се може закључити да испитивани природни боксит  гибситног типа. Идентификација фаза је вршена кориштењем рачунарског софтвера који садржи базу података са ASTM картицама  (10(. 
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Слика 3. Рендгенограм природног боксита (БП)

Рендгенском дифракционом анализом  утврђено је да су у узорку  природног боксита (БП), као и активираног боксита  (БA)  присутне слиједеће фазе: гибсит, бемит, каолинит, гетит, хематит, анатас и рутил. 
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Слика 4. Рендгенограм активираног боксита (БА)

Tермичке методе анализе (DTA, TG, DTG) користе се за квалитативна и квантитативна карактеризација боксита. Током загријавања боксита при достизању одговарајућих температура долази до одстрањивања физичке влаге из испитиваног узорка, одвијања дехидратације хидраргилита, гетита, бемита и каолинита, те до фазних трансформација.  Квалитативна карактеризација се огледа у одређивању температура фазних трансформација које се дешавају у току термичке активације узорака, а квантитативна карактеризација огледа се у одређивању губитака масе узорка у току његове термичке активације и минералошког састава (11(. На сликама 5. и 6.  приказани су термограми полазног и активираног боксита.
Услови снимања узорака природног боксита су: инертни маtеријал -  Al2O3, ваздух,  керамички лончић, TG осјетљивост  200 mg, брзина загријавања 15°C/мин, максимално вријеме 130,0 min, максимална температура 1000°C, те маса узорка  500 mg. 
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Слика 5. Термограм полазног узорка боксита (БП)

Услови снимања узорка активираног боксита су: инертни материјал -  Al2O3, ваздух,  керамички лончић, TG осјетљивост 200 mg, брзина загријавања 10°C/min, максимално вријеме 170,2 min, максимална температура 1000°C и маса узорка  470 mg.
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Слика 6. Термограм  узорка активираног боксита (BA)

На DTA кривој испитиваног природног боксита уочавају се два ендотермна пика  са температурним максимумом на 329,0 °C и 548,0 °C. Наведене промјене су карактеристичне за дехидратацију бокситних минералошких  компоненти гибсита, бемита и каолинита. Ради се о бокситу гибситног типа, што је у сагласности са резултатима XRD анализе, јер  пик на 548,0 °C може бити проузрокован дехидратацијом бемита присутног у узорку и дехидратацијом бемита насталог загријавањем гибсита. Такође, треба узети у обзир да се дехидратациони пикови бемита и каолинита преклапају, па се пик на 548,0 °C односи и на дехидратацију каолинита. Губитак масе према TG скали инструмента износи 26,00 %, што је у сагласности са хемијском анализом састава природног боксита. 
На DTA кривој узорка активираног боксита А уочавају се два ендотермна пика  са температурним максимумом на 322,8°C i 546,8°C. Наведене промјене су карактеристичне за дехидратацију бокситних минералошких  компоненти гибсита, бемита и каолинита. Ради се о бокситу гибситног типа, што потврђују и резултати XRD анализе, јер  пик на 546,8 °C може бити проузрокован дехидратацијом бемита присутног у узорку, као и дехидратацијом бемита насталог од гибсита при загријавању. Такође, треба узети у обзир да се дехидратациони пикови бемита и каолинита преклапају, па се пик на 542,1°C односи и на дехидратацију каолинита. Губитак масе према TG скали инструмента износи 21,28 %, и мањи је од вриједности добијене хемијском анализом.
3.6. Текстуралне карактеристике природног и активираног боксита
Текстуралне карактеристике природног и активираног боксита (специфична површина, запремина пора, површина микропора, просјечан пречник пора) добијене су нискотемпературном адсорпцијом азота.  Адсорпционе изотерме азота на 77 К на природном и активираном бокситу (сл.7.)  су Типа II сагласно IUPAC класификацији које су карактеристичне за непорозне и макропорозне чврсте супстанце, као и супстанце које имају мијешане микро и мезопоре [12,13,14].
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Слика 7. Адсорпциона изотерма азота на 77 К на природном (а) и активираном бокситу (б)

Изотерме овог типа представљају неограничену монослојну-мултислојну адсорпцију на отвореној и стабилној површини чврстог материјала који може бити непорозан, макропорозан или чак у ограниченом облику микропорозан. Константа BET-једначине (CBET) за природни и активирани боксит има уобичајене вриједности (80-150), што се повезује са добро дефинисаним монослојем и јасно израженом Тачком Б. Обје адсорпционе изотерме азота (за природни и активирани боксит) имају хистерезисну петљу која се може окарактерисати као хистерезисна петља Типа H3 сагласно IUPAC класификацији, која је карактеристична за агрегате плочастих честица или чврсте материјале који имају поре у облику пукотина. Најважније текстуралне карактеристике природног и активираног боксита дате су у табели 5.
Tabela 5. Текстуралне карактеристике природног (БП) и актиираног боксита (БА)

	Карактеристика
	Узорци боксита
	Карактеристика
	Узорци боксита

	
	БП
	БА
	
	БП
	БА

	Специфична површина,  SPBET, m2/g
	41,650
	64,282
	Запремина микропора, Vµp, cm3/g
	0,000739
	0,002663

	Константа, CBET
	112,8128
	132,295
	Површина микропора, Sµp, m2/g
	2,407
	6,997

	Специфична површина,  SPLANG, m2/g
	57,403
	88,262
	Вањска специфична површина, SPext, m2/g
	39,243
	57,285

	Константа, KLANG
	0,032216
	0,030197
	Просјечан пречник пора,  dp, nm
	11,591
	12,907


Активација боксита са разблаженом сумпорном киселином доводи до повећања специфичне површине, до повећања запремине пора и до незнатног смањења мезопорозног карактера тј. незнатног повећања микропорозног карактера боксита. Повећање специфичне површине, те повећање запремине пора одражава се на повећање сорпционог капацитета боксита, што се може закључити  по  количини адсорбованог азота која је већа на активираном бокситу у односу на природни боксит. Да је дошло до одређене промјене порозности може се закључити на основу повећања вањске специфичне површине, запремине микропора, површине микропора,  као и односа вањске и укупне специфичне површине, који је код природног боксита 94%, а код активираног боксита 90%. На слици 8. је приказан BJH дијаграм расподјела пора по величини у у природном и активираном бокситу (адсорпциона грана).

[image: image8.emf] а) [image: image9.emf] б)
Сл 8. BJH дијаграм расподјела пора: а)  природни боксит б)  активирани боксит (адсорпциона грана)

  
3.7 Морфолошке карактеристике природног и активираног боксита
Морфолошке карактеристике полазног узорка боксита (БП), као и киселином активираног боксита (БА), испитиване су на скенирајућем електронском микроскопу (СЕМ) типа ЈЕОL ЈSM 6460 LV. Кориштена су различита увећања (5.000, 10.000, 20.000, 50.000, 100.000 и 300.000 пута), а у овом раду су на сликама 9. и  10. приказани само неки од насталих снимака. 
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Слика 9. СЕМ снимци природног боксита (ПБ) са увећањима:а)5.000 x; б)50.000 x
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Слика 10. СЕМ снимци узорка активираног боксита (БА) са увећањима: а)5.000x; б)50.000x
Са приложених снимака се може видјети да је активацијом боксита дошло до стварања честица већих димензија неправилног облика, до стварања веће порозности (већег броја пора, али мањег дијаметра) што потврђује и методе нискотемпературне адсорпције BET и BJH дијаграма расподјеле пора..  На СЕМ снимку природног боксита (БП)  су идентификоване поре различитих величина (nm) и tо: 51,0; 53,0; 55,8, 98,8; 104; 108; 109 и 116, док на СЕМ снимку активираног боксита (БА) су идентификоване поре мањих величина (nm): 16,8; 51,8; 53,0; 56,1; 56,6; 57,3 и 89,9. 
  
3.8 Резултати одређивања адсорпционих карактеристика активираног боксита
Резултати добијени карактеризацијом активираног боксита указују да је процесом активације природног боксита сумпорном киселином добијен боксит којем су побољшане  адсорпционе карактеристике. Активирани боксит кориштен је за рафинацију солвентно неутралног базног уља (СУ), а ефикасност истог је упоређивана са комерцијалном активном глином Tonsil која се користи у домаћој рафинрији за обраду базних уља. Рафинација солвентно неутралног базног уља (СУ) активираним бокситом доводи до промјене структурног састава и неких карактеристика полазног базног уља. На сликама 11. и 12.  је приказан утицај активираног боксита и комерцијалне активне глине  на структурни састав солвентно неутралног базног уља (садржај аромата, парафина и нафтена), а у табели 6. утицај истих адсорбената на неке испитиване карактеристике  базног уља. 
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Слика 11. Утицај активираног боксита  на  структурни састав базног уља СУ
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Слика 12. Утицај активне глине  на  сtруктурни састав базног уља СУ
Рафинација солвентно неутралног базног уља СУ активираним бокситом без обзира на количину истог доводи до смањења садржаја аромата, те повећања или смањења парафина и нафтена (у зависности од количине активираног боксита). Највеће смањење аромата остварено је рафинацијом уља са 3,0 % m/m активираног боксита (око 18,4 %), а  максимално смањење при рафинацији активном глином остварено је са 10 % исте m/m ( само 5,6 %).  Може се закључити да је са аспекта смањења ароматских угљоводоника у испитиваном уљу активирани  боксит знатно ефикаснији од комерцијалне активне глине. 
Табела 6. Утицај активираног боксита на испитиване карактеристике базног уља СУ
	Каракtерисtика
	Јединица мјере
	Ознака узорка базног уља

	
	
	СУ
	СУ1БА
	СУ 3БА
	СУ 5БА
	СУ7БА
	СУ 10БА

	Вискозностна 40°С
	mm2/s
	32,22
	32,81
	32,21
	33,21
	32,82
	32,82

	Вискозност на 100°С
	mm2/s
	5,43
	5,42
	5,37
	5,44
	5,42
	5,39

	Индекс вискозности
	-
	103
	98
	99
	98
	98
	96

	Индекс рефракције
	-
	1,4811
	1,4810
	1,4800
	1,4800
	1,4810
	1,4810

	Анилинска тачка
	°C
	105
	105
	104
	104
	105
	105

	Густина, γ15
	kg/m3
	875,7
	874,6
	873,6
	872,9
	873,7
	873,8

	Боја
	АSТМ
	L1,5
	L 1,0
	L 1,0
	L 1,0
	L 1,0
	L 1,0


Табела 7. Утицај активне глине на испитиване карактеристике базног уља СУ

	Карактеристика
	Јединица мјере
	Ознака узорка базног уља

	
	
	СУ
	СУ1АГ
	СУ3АГ
	СУ5АГ
	СУ7АГ
	СУ10АГ

	Вискозностна 40°С
	mm2/s
	32,22
	31,82
	31,80
	31,79
	31,78
	31,62

	Вискозност на 100°С
	mm2/s
	5,43
	5,32
	5,30
	5,35
	5,34
	5,37

	Индекс вискозности
	-
	103
	98
	98
	99
	99
	103

	Индекс рефракције
	-
	1,4800
	1,4800
	1,4790
	1,4785
	1,4780
	1,4771

	Анилинска тачка
	°C
	105
	105
	105
	105
	105
	104

	Густина, γ15
	kg/m3
	875,7
	870,8
	870,5
	870,3
	870,1
	872,2

	Боја
	АSТМ
	L1,5
	L1,0
	L1,0
	0,5
	L 0,5
	L 0,5


Рафинацијом узорка солвентно неутралног базног уља долази и до незнатних промјена испитиваних карактеристика (вискозности, густине, индекса рефракције, анилинске тачке), које су у складу са промјенама структурног састава и у дозвољеним грешкама стандардизованих метода. Активна глина је ефикаснија у побољшању боје солвентног базног уља од активираног боксита, а ефекти на друге карактеистике су више или мање слични.
4.ЗАКЉУЧЦИ
На основу проведених експерименталних испитивања и доступних теоретских сазнања може се закључити слиједеће: 

· Да Република Српска располаже још увијек довољним количинама боксита, али слабијег квалитета.

· Да је испитивани домаћи боксит гипситног (хидралгилитног) типа.
· Да је активацијом боксита разблаженом сумпорном киселином дошло до одређених промјена хемијског састава, структуралних, текстуралних, морфолошких и адсорпционих карактерикика.
· Да је активацијом боксита дошло до смањења удјела Al2O3 и повећања удјела осталих компонената (Fe2O3, SiO2, TiO2 и CаO), те до повећања дијаметра честица. 
· Да активирани боксит има већу специфичну површину, запремину и површину микропора, те незнатно већи дијаметар пора.
· Да адсорпционе изотерме азота за природни и активирани боксит имају хистерезисну петљу Типа H3 сагласно IUPAC класификацији , која је карактеристична за агрегате плочастих честица или чврсте материјале који имају поре у облику пукотина.
· Процес активације довео је до незнатног смањења мезопорозног карактера, а истовремeно до незнатног повећања микропорозног карактера.
· Рафинација солвентно неутралног базног уља активираним бокситом доводи до промјене структурног састава истог.
· Веома је битно да рафинација обавезно доводи до смањења аромата у полазном базном уљу, а да је ефекат смањења највећи при удјелу активираног боксита у количини од 3,0 % m/m (смањење аромата од % m/m).
· Рафинацијом солвентно неутралног базног уља активираним бокситом постижу се знатно већи ефекти у смањењу аромата од ефеката постигнутим рафинацијом истог комерцијалном активном глином.
· Рафинацијом  солвентног базног уља активираним бокситом  дошло је до незнатних промјена испитиваних карактеристика (вискозности, индекса вискозности, индекса рефракције, анилинске тачке, густине и боје), а степен тих промјена је приближан промјенама насталих рафинацијом активном глином.
· Добијени резултати упућују на потребу наставка истраживања могућности примјене за рафинацију других типова минералних базних уља, као и евентуална полуиндустријска испитивања поготово боксита који се не примјењују за производњу глинице.
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