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Сажетак: Са становишта хемијског и минералошког састава боксити су комплексне вишекомпонентне сировине. У раду је извршена карактеризација боксита неколико различитих лежишта: Бразил, Милићи, Читлук и Косово. Хемијске карактеристике одређене су комбинацијом више аналитичких метода: гравиметрија, потенциометријска титрација, атомска апсорпциона спектроскопија (AAS) и UV-VIS спектрофотометрија. За утврђивање минералошког састава кориштене су рентгенска структурна анализа (XRD) и методе термичке анализе (DTA,TG,DTG). Допуну хемијскoj и структурнoj карактеризацији пружају резултати скенирајуће електронске микроскопије (SEM) са EDX анализом. Добијене информације искориштене су за оцјену квалитета испитиваних боксита са аспекта њихове примјене у производњи глинице.  

Кључне ријечи: боксит, карактеризација боксита, X-Ray дифракција, термичка анализа, AA спектрофотометрија, UV-VIS спектрофотометрија.

Abstract: From the position of the chemical and mineralogical composition, bauxites are complex multi-component materials. In this work characterization several bauxite deposits: Brazil, Milici, Citluk and Kosovo is performed. Chemical characteristics are determined by a combination of several analytical methods: gravimetric, potentiometric titration, atomic absorption spectroscopy (AAS) and UV-VIS spectrophotometry. For determination of mineralogical compositions, X-ray structural analysis (XRD) and thermal analysis methods (DTA, TG, DTG) were used. Additions to the chemical and structural characterization are giving results from scanning electron microscopy (SEM) with EDX analysis. Obtained information were used to assess the quality of investigated bauxites in terms of their application in the alumina production.

Key words: bauxite, characterization of bauxite, X-ray diffraction, thermal analysis, AA spectrophotometry, UV-VIS spectrophotometry.  

1.     УВОД
1.1. Боксити, основне карактеристике боксита 

Боксит је најважнија руда алуминијума и први пут је пронађен у Француској (1821.) у околини мјеста Лес Бауx, па је по њему добио назив "bauxite" који и данас носи. Иако се често сврстава међу минерале, боксит је седиментна стијена, полиминерални агрегат састављен од хидроксида алуминијума који су познати као минерали хидраргилит (гибсит) Аl(OH)3, бемит АlOOH и диаспор AlOOH. Ова три минерала су главни састојци боксита. Хемијски и минералошки састав боксита креће се унутар  врло широких граница У зависности од минералошке форме присутног алуминијума као основног минерала, боксити се дијеле на: хидраргилитне (гибситне), бемитне, диаспорне и мјешовите (хидраргилитно-бемитне и бемитно-диаспорне). Поред минерала алуминијума, основне компоненте боксита су минерали: гвожђа, силицијума, титана, калцијума и магнезијума. У смјеси се могу наћи и  минерали низа других елемената: Nа, K, P, Cr, V, Ga, Zn, Pb, Cu, Ni, Mn, Cо и други.(1(

Бајеров процес за производњу глинице подразумијева алкално третирање боксита на високим температурама у циљу добијања раствора натријум-алумината и спонтано разлагања добијеног алуминатног раствора у одговарајућим температурним условима, уз издвајање алуминијум хидроксида Аl(OH)3 и регенерацију NaOH. У зависности од састава боксита, поред минерала алуминијума, са каустичном раствором у мањој или већој  мјери хемијски реагују и остале компоненте.
Квалитет боксита, са аспекта примјене у производњи глинице, одређује се на основу силикатног модула који представља однос концентрација Аl2О3 и SiО2 у бокситу. Уколико је вриједност силикатног модула већа, боксит је квалитетнији и обрнуто. Боксити са модулом 10 сматрају се квалитетним, са модулом 8 до 10 таквог квалитета да се могу прерађивати и са модулом испод 8 лошег квалитета, чија прерада по правилу није економски оправдана. Изложени критеријум важи само за бемитне и диаспорне боксите. Због ниже температуре лужења хидраргилитних боксита, штетан утицај силицијума зависи само од минералошких облика који се при овим температурама растварају са NaOH због тога што је температура лужења нижа од 150 (C. (1(
Квалитетних боксита  је све мање, због чега се ради на интензивном испитивању минерaлошког и хемијског састава боксита, са становишта његове квалитетније и рентабилније примјене у процесу производње глинице. Хемијско-минералошкој карактеризацији боксита прије употребе придаје се велика важност. У овом раду педстављени су резултати карактеризације неколико различитих лежишта боксита.
1.2. Минералошке модификације алуминијума и пратећих елемената у бокситима
Боксит је поликомпонентна руда у којој је идентификовано присуство преко 100 различитих минералних форми. Алуминијум је у бокситу углавном присутан у облику хидратисаних оксида: хидраргилита (гибсита), бемита и диаспора.
Хидраргилит (гибсит) Al2O3(3H2O кристалише у моноклиничном систему са ограниченом хексагоналном дислокацијом јона. Елементарна ћелија се састоји од 8 алуминијум (III) јона и 24 хидроксилна јона, што образује 8 молекула Аl(OH)3. Гибсит има сложену структуру. Састоји се од алумохидроксилних слојева, који су састављени из двојних слојева хидроксилних група, међу којима је распоређена раван алуминијум (III) јона. Алумохидроксилни слојеви су међусобно везани водоничним везама.


Структура бемита (Al2O3(H2O) је листастог типа. Сваки јон алуминијума окружен је са шест анијона кисеоника,  распоређених по рогљевима октаедра. Двојни слојеви који се подједнако састоје из хидроксилних и О2- јона су код бемита спојени са хидроксилним везама. Разликује се од диаспора по унутрашњој грађи, мекши је од диаспора.
Диаспор (Al2O3(H2O) је друга полиморфна модификација алуминијум оксида хидратисана са једним молекулом воде. Кристалише као и бемит у ромбичном систему са ромбо-бипирамидалном симетријом, али са другачијим параметрима решетке. У густом паковању јона кисеоника размјештени су алуминијум (III) јони, те је на тај начин сваки од њих повезан са три кисеоникова јона.
Гвожђе се у бокситима јавља у облику различитих минерала, од којих су најчешће присутни безводни оксид хематит, Fе2О3 и хидратисани оксид гетит, (HFeO2), који се веома разликују по боји, кристалној структури и понашању у току прераде. У мањој мјери заступљени су  магнетит и лимонит.

Минерали силицијума су најважније и најштетније примјесе у бокситима, а најчешће се јављају као хидратисани алумосиликат каолинит Al2Si2O5(OH)4  и кварц (SiО2). Каолинит са каустичним раствором реагује на нижим температурама, а кварц је стабилан до виших температура.
Калцијум и магнезијум су углавном у бокситима присутни у облику различитих карбоната од којих су најчешће заступљени калцит (CaCO3), магнезит (MgCO3) и доломит (MgCO3(CaCO3). Као пратеће минералне компоненте у бокситима се такође  јављају минерaлошке модификације ТiО2 рутил и анатас, чији се садржај у бокситима креће 2-3%. Од осталих минерала могу бити присутни доломит, мусковит, шабазит, крандалит и др. 

2.МАТЕРИЈАЛИ И МЕТОДЕ РАДА

2.1.Материјали

За експериментална истраживања, чији су резултати презентовани у овом раду одабрани су узораци лежишта боксита Бразил, Милићи, Читлук и Косово. Боксити су претходно издробљени, осушени на 105 (C и самљевени на гранулацију мању од 200 микрона.
 2.2.Методе рада

Експериментални дио овог рада изведен је у лабораторији Фабрике глинице "Бирач“ у Зворнику и  у Универзитетском центру за електронску микроскопију у Новом Саду. Карактеризација одабраних узорака боксита извршена је примјеном следећих метода испитивања:
· Припрема узорака за одређивање основних компонената: Al2O3, SiO2, Fe2O3, TiO2, извршена је према стандардима JUS B.G8.520 и ISO 6994, топљењем са смјешом Na2CO3 + Na2B4O7  и растварањем у киселој средини. Овако добијен раствор служи за одређивање Al2O3, SiO2, TiO2 и  Fe2O3.
· Губитак  жарењем одређиван је гравиметријском методом према стандарду JUS B.G8.510 (ISO 6606)
· Садржај Al2O3 одређиван је методом JUS.B.G8.512, потенциометријским одређивањем на електроаутоматској бирети EBX TITRIPOL, титрацијом вишка комплексона III са бакар хлоридом.
· Одређивање садржаја  SiO2, Fe2O3, TiO2, P2O5 и V2O5 извршено је помоћу  стандардних "VAMI" спектрофотометријских метода, на спектрфотометру типа Lambda 25, уз подршку софтверског пакета WinLab 32.
· Садржај CaO, Na2O, MnO и ZnO одређиван је стандардним PERKIN ELMER AAS методама на атомском апсорпционом спектрофотометру типа PERKIN ELMER 4000.
· Рентгенска дифракциона анализа извршена је помоћу дифрактометра за прах типа PHILIPS  PW   1710, уз употребу Cu-антикатоде (K(=1.540526Å) при следећим техничким условима: напон струје 40 kV,  јачина струје 30 mA, графитни монохроматор, угаоно подручје снимања 2( od 5 do 60(,  величина корака 0.02 s,  вријеме по кораку 1 s. Радом инструмента и снимањем управља се помоћу софтверског пакета X'Pert Quantify, док је за интерпретацију добијених дифрактограма послужио програм  X'Pert HighScore.

· Идентификација присутних минералних фаза у бокситима извршена је поређењем експерименталних резултата са карактеристичним вриједностима међураванских растојња селектованих у бази података Powder Diffraction File. Карактеристичне d-вриједности за идентификацију минерала најчешће присутних у бокситима приказане су у табели 1.
· За извођење термичке анализе (DTA, TG, DTG) кориштен је дериватограф "MOM" Budapest Q1510. Узорци су испитивани у температурном подручју од 20 (C до 1000 (C  са брзином загријавања 10 (C/min u у атмосфери ваздуха, у односу на Al2O3 као референтни материјал. Анализа добијених термограма извршена је помоћу програмског пакета Winder.


· Морфолошке карактеристике и елементарни састав честица одабраних узорака боксита праћени су помоћу инструмента JOEL JSM 6460 LV EDX, скенирајући  микроскоп са напоном убразања 20 kV, а припрема узорака извршена је помоћу уређаја BAL-TEC, SCD 005 SPUTTER COATER у лабораторији Универзитетског центра за електронску микроскопију у Новом Саду.
   Табела 1. Карактеристичне d-вриједности најчешће присутних минерала у бокситима
	Минерал
	Карактеристичне  d  вриједности

најјачих линија (Å)
	Минерал
	Карактеристичне  d  вриједности

најјачих линија (Å)

	Гибсит -Al(OH)3
	  4,85;  4.36;  4.32
	Анатас-TiO2
	3.52; 1.89; 2.38

	Нордстрандит-Al(OH)3
	4.79; 2.02; 2.26
	Рутил-TiO2
	3.25; 1.69; 2.49

	Бемит -AlOOH
	6.11; 3.16; 2.35
	Кварц-SiO2
	3.34; 4.26; 1.82

	Диаспор-AlOOH
	3.99; 2.31; 2.13
	Калцит- CaCO3
	3.03;1.87; 3.85

	Гетит-FeOOH
	4.18; 2.45; 2.69
	Доломит-MgCaCO3
	2.88; 2.18; 1.80

	Хематит-Fe2O3
	2.69; 1.69; 3.68; 2.51
	Мусковит-KAl2(Si3Al)O10(OH)2                    
	9.97;3.33; 4.98; 2.54

	Каолинит-Al2Si2O5(OH)4
	7.16; 3.56; 4.41
	Литиофорит-(Al,Li)MnO2(OH)2
	4.69; 9.38; 2.38


        3. РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЈА 
У овом раду представљени су резултати испитивања хемијских и минералошких карактеристика боксита четири лежишта: Бразил, Милићи, Читлук и Косово (табела 2). Истраживања су вршена са аспекта утврђивања могућности њихове употребе као сировине у производњи глинице из које се касније електролизом добија алуминијум. Међу испитиваним узорцима постоје одређене разлике у погледу хемијских  и минералошких својстава. Садржај Al2O3 креће се од 49.23 до 57.38 %, a  SiO2 од 1.47 до  5.69%. У складу са овим вриједностима, силикатни модул којим се дефинише квалитет боксита креће се од 9.36 до 33.49. На основу вриједности ова три кључна параметра, ради се о бокситима доброг квалитета са високим силицијумским модулом и високим садржајем алуминијум-оксида.
       Табела 2. Хемијски састав испитиваних узорака боксита
	Компонента

	Удио компонената,  % m/m

	
	Бразил
	Читлук
	Милићи
	Косово

	Al2O3
	53.11
	57.38
	53.27
	49.23

	SiO2
	5.22
	3.99
	5.69
	1.47

	(Si
	10.17
	14.38
	9.36
	33.49

	Fe2O3
	11.60
	17.57
	26.07
	37.25

	TiO2
	1.32
	3.09
	2.46
	2.27

	CaO
	0.00
	0.51
	0.09
	0.21

	g.ž.
	28.20
	17.10
	11.88
	8.89

	ZnO
	0.000
	0.030
	0.020
	0.008

	P2O5
	0.039
	0.129
	0.047
	0.093

	V2O5
	0.026
	0.080
	0.045
	-

	MnO
	0.003
	0.130
	-
	0.053


Познато је да губитак жарења зависи од минералног састава боксита. Код  испитиваних боксита ова вриједност  креће се у опсегу 8.89-28.20%  и упућује на њихов различит минералошки састав. На основу високе вриједности губитка жарењем, може се закључити да је алуминијум-оксид у бокситу Бразил хидратисан са три молекула воде, а у бокситима Милићи и Косово са једним молекулом воде, при чему је неопходно узети у обзир резултате рентгенске и диференцијално-термијске анализе, да би се утврдило о ком монохидрату се тачно ради, бемиту или диаспору. Губитак жарења боксита Читлук је између ових вриједности,  па се може очекивати  да су у  бокситу овог лежишта присутни  и монохидрат и трихидрат. Према резултатима хемијске анализе, боксит Читлук  карактерише нешто већи садржај титан диоксида. Већи садржај ZnO  регистрован је у бокситу Читлук, док боксит Бразил као типично тропски боксит не садржи ову компоненту. Гвожђе је веома важна компонента у бокситима и представља основну компоненту јаловине. У зависности од минералошке форме, понаша се различито и може ограничити примјену боксита у производњи глинице смањујући седиментациона својства муља. Повећан садржај Fe2О3 констатован је у бокситу Косово и Милићи. Калцијум-оксид није присутан у већој количини ни у једном узорку боксита. 
Рентгенска дифракција се показала као најпоузданија техника за фазну анализу боксита. Фазна идентификација заснива се на чињеници да свака кристална супстанца даје своју карактеристичну дифракциону слику. Резултати XRD анализе указују на различит минералошки састав, односно тип испитиваних боксита (слика 1,2,3,4). Према приказаном дифрактограму доминантна фаза у бокситу Бразил је гибсит Al(OH)3, на основу чега се може извести закључак да је боксит гибситног типа. Поред гибсита, мала количина Аl2О3 улази у састав монохидрата бемита. Од осталих пратећих минерала  углавном су присутне следеће фазе: каолинит, хематит, гетит и анатас. Поред гибсита присутна је још једна полиморфна форма Al(OH)3- нордстрандит,  чија је идентификација извршена на основу најјачег  пика  d-4.77 Å. Пик веома слабог интензитета са d–9.28 Å, који се уочава на дифрактограму боксита Бразил, према литератури [3] највјероватније припада литиофориту (Al,Li)MnO2(OH)2, чији је квантитативни удио у бокситу веома мали (слика 1).  
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Слика 1. Дифрактограм узорка боксит Бразил
 У бокситу Читлук регистроване су следеће минералошке форме: бемит, гибсит, хематит, гетит, каолинит, анатас и рутил. Према интензитету карактеристичних пикова, бемита је више у односу на гибситну фазу, па је и вриједност губитка жарењем самим тим  мања. Такође, Fe2O3  је у већој количини у облику гетита (слика 2).
Узорак боксита Милићи је типичан боксит локалитета Милићи, бемитног типа задовољавајућег квалитета (силицијумски модул 9.36). На дифрактограму узорка боксита Милићи регистроване су следеће фазе: бемит, хематит, каолинит, рутил, анатас и трагови калцита (слика 3).
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Слика 2. Дифрактограм узорка бокси Читлик
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Слика 3. Дифрактограм узорка боксит Милићи
Косовски боксити су познати по високом силицијумском модулу (у случају испитиваног узорка 33.49), високом садржају оксида гвожђа (37.25%) и релативно малом садржају хемијски везане воде (8.89%).  Према резултатима EDX анализе  (слика 12), боксит садржи и  малу количину Mn и Cr. И поред  тога што резултати хемијске анализе указују да се ради о бокситу доброг квалитета са високим силицијумовим модулом, рентгенски дифрактограм боксита Косово показује да је диаспор доминантна фаза, а садржај бемита према интензитету карактеристичних пикова је око 5%. Познато је да је диаспор најмање реактивна форма хидратисаног Al2О3 (слика 4).
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Слика 4. Дифрактограм узорка боксит Косово
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Слика 5. Термограм узорка боксит Бразил
Термичка анализа боксита је комплементарна рентгенској дифракционој анализи и варира у зависности од лежишта, нечистоћа и кристаличности. Помоћу ове групе метода (DTA,TG,DTG) поједине минералошке форме регистроване су на основу њиховог карактеристичног понашања приликом загријавања боксита, при чему долази до издвајања физичке влаге и кристалне воде уграђене у кристалну решетку гибсита, бемита, диаспора и каолинита. Хематит, рутил и анатас не подлијежу овим промјенама. 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 (9(. На основу резултата термичке анализе (слика 5), боксит Бразил је гибситног типа, што показује реакција дехидратације на температури 355 (C. Ово температурно подручје карактеристично је за гибсит и гетит. Дехидратациони ефекти гибсита и гетита се преклапају, што отежава идентификацију и квантитативно одређивање садржаја ових фаза у бокситу. Ендотермни пик, односно карактеристична температура ендотермних промјена које су изазване дехидратацијом бемита и каолинита, забиљежене су на температури 564 (C. У овом подручју долази до издвајања кристалне воде бемита присутног у узорку, "дефицитарног бемита" који настаје дехидратацијом гибсита и каолинита. Ови ефекти се на DTA кривој преклапају у један развучен и слаб пик и тешко их је раздвојити. Иако се ова промјена нешто боље уочава на DTG кривој, не може се одредити губитак масе, који припада појединачним реакцијама. Ипак, приказани резултати су довољни као допуна резултата XRD анализе (слика 5). 
Према површини карактеристичних ендотермних пикова, сагласно резлтатима XRD анализе, у бокситу Читлук је више бемита у односу на гибситну фазу. Помоћу DTA криве тешко је утврдити присуство гетита, али промјена на DTG кривој на 387 (C и одговарајући губитак масе (TG) могли би одговарати гетиту. Дехидратациони пик гибсита регистрован је на 322 °C, a ендотермни пик на  541 °C резултат је дехидратације бемита и каолинита (слика 6). 
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Слика 6. Термограм узорка боксит Читлук
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Слика  7. Термограм узорка боксит Милићи

Са становишта термичке анализе, боксит Милићи је бемитног типа што потврђује реакција дехидратације бемита у карактеристичном температурном подручју на температури 549 (C. Према дифрактограму испитиваног узорка сва колична SiО2 је у облику каолинита, што је очигледно на основу карактеристичног пика  на температури  586 (C . Овај пик је прекривен дехдратацијом бемита, па је доста развучен на DTA кривој, али се може боље уочити ако се узме у обзир DTG крива, на којој се ове промјене јасније уочавају. 
На DTA кривој боксита Kосово примјећује  се само један ендотермни пик на 538 (C, који одговара  реакцијама дехидратације и уклањања структурне воде диаспора, бемита и каолинита. Због малог садржаја бемита и каолинита у односу на диаспор, ови ефекти се преклапају са дехидратационим ефектом диаспора (слика 8).
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Слика 8. Термограм узорка боксит Косово
На основу резултата електронске микроскопије са микросондном анализом очигледно је да се минерали алуминијума у бокситу јављају са диспергованим укључцима минерала гвожђа, силицијума и титана (слика 9-12). Микросондна анализа показује да  елементарни састав појединих тачака није хомоген. Код боксита Бразил, уочава се компактна структура зрна хидраргилита са укучењима минеарала гвожђа, силицијума и титана (слика 9). 
Ови укључци других минерала постоје такође и на полиедарским зрнима бемита у бокситу Милићи, од којих се у највећој мјери јавља хематит (слика 11).
Резултати електронске микроскопије боксита Косово приказују зрна диаспора неправилног облика, са инкрустацијама минерала других елемената, од којих се нарочито издваја хематит. Међутим, на основу EDX анализе неколико тачака, у одређеним подручјима се јасно издвајају зрна  хематита,  округлог облика,  са укључцима других елемената, што је за очекивати  ако се узме у обзир висок садаржај  Fe2O3  у бокситу. Приказани резултати ових испитивања су још један доказ комплексног састава боксита и потврђују литературне наводе да су минерали у бокситу уклопљени једни у друге и да се не јављају одвојено (слика 12).
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	Spectrum
	O
	Al
	Si
	Ti
	Fe
	Total

	Spectrum 1
	59.67
	31.79
	3.25
	1.02
	4.26
	100.00

	Spectrum 2
	57.22
	26.23
	4.85
	0.87
	10.83
	100.00

	Spectrum 3
	44.95
	17.43
	5.94
	1.76
	29.92
	100.00

	Mean
	53.95
	25.15
	4.68
	1.22
	15.00
	100.00

	Std. dev.
	7.89
	7.24
	1.35
	0.48
	13.33
	

	Max.
	59.67
	31.79
	5.94
	1.76
	29.92
	

	Min.
	44.95
	17.43
	3.25
	0.87
	4.26
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Слика 9. EDX за  узорак боксита  Бразил- три тачке једног зрна
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	Spectrum
	O
	Al
	Si
	Ti
	Fe
	Total

	Spectrum 1
	53.97
	34.30
	0.70
	1.76
	9.27
	100.00


Слика 10. Снимак електронске микроскопије (SEM) са EDX за  узорак боксита Читлук
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	Spectrum
	O
	Al
	Si
	Ti
	Fe
	Total

	Spectrum 1
	43.98
	24.73
	0.72
	4.32
	26.26
	100.00


Слика 11. Снимак електронске микроскопије (SEM) са EDX за узорак боксита Милићи бемитног типа
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	Spectrum 1
	Spectrum 2
	Spectrum 3

	O
	24.47
	42.04
	47.48

	Al
	7.84
	18.28
	26.02

	Si
	
	1.46
	2.05

	Ti
	1.88
	1.60
	1.06

	Cr
	0.54
	0.61
	

	Mn
	0.68
	
	

	Fe
	64.58
	36.00
	23.38

	Total
	100.00
	100.00
	100.00
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Слика 12. Снимак електронске микроскопије са EDX  за узорак боксита Косово диаспорног типа
4. ЗАКЉУЧЦИ
На основу резултата свих проведених истраживања (XRD, DTA, TG, DTG, AAS, UV-VIS, SEM са  EDX анализом, утврђено ја да боксити имају следеће карактеристике:
· Главне компоненте у испитиваним бокситима су: Al2O3, Fe2O3, SiO2, TiO2 и CaO, док се као микрокомпоненте могу јавити P2O5, V2O5, ZnO, MnO, Cr2O3, органске материје и др.
· Боксит Бразил је типични боксит хидраргилитног типа са масеним удјелом Al2O3 од 53.11% и силицијумовим модулом од ηSi-10.17. Представља боксит доброг квалитета чији минералошки састав чине следеће фазе: хидраргилит, нордстрандит, бемит, гетит, хематит, каолинит и анатас.
· Боксит Читлук је боксит мјешовитог типа са 57.38% Al2O3, 3.99% SiO2 и силицијумовим модулом од ηSi-14.38. Ради се о бокситу доброг квалитета, али је знатна количина Fe2О3 у облику гетита, па би се то могло штетно одразити на поједине фазе  прераде. Квалитативни минералошки састав боксита овог лежишта чине следеће фазе: бемит, гибсит, хематит, гетит, каолинит, анатас, рутил и калцит.
· Боксит Милићи је типичан боксит бемитног типа, са масеним удјелом Al2O3 од 53.27%, SiО2 od 5.69% SiО2 и силицијумовим модулом од ηSi -9.36, у коме су регистроване следеће минералне форме: бемит, хематит, каолинит, рутил, анатас и трагови калцита.
· Боксит Косово је типичан боксит диаспорног типа, са веома високим силикатним модулом (33.49), за који је карактеристичан већи садржај хематита (37.25%). Фазни састав узорка чине следеће минералне форме: диаспор, бемит, хематит, каолинит, анатас, калцит, а могућа је и мала количина гибсита и рутила. Пошто диаспор има најстабилнију структуру од свих алуминијумових минерала, прерада овог боксита по Бајеровом  поступку захтјева  већу температуру и утрошак енергије, pa је непожељан за прераду уколико има других типова боксита.
· На основу резултата електронске микроскопије са ЕDX анализом  очигледно је да се минерали алуминијума у бокситу јављају са диспергованим укључцима минерала гвожђа, силицијума и титана. Микросондна анализа показује да  елементарни састав појединих тачака није хомоген.
· Хемијски и минералошки састав одабраних боксита је комплексан и варира у широком опсегу у зависности од географског подручја и начина настајања. Са становишта примјене у производњи глинице испитивани боксити су доброг квалитета, а  за коначни суд неопходна је и технолошка карактеризација у смислу симулације Бајеровог процеса. 
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