
 )زون زئوليتي دماوند: مطالعه موردي(هاي قليايي  مرلينوئيت از كاني كلينوپتيلوليت طبيعي در حضور محلولزئوليتي   سنتز كاني: پورمقدم
 

 
 4، شماره )1391( 8 سال -شناسي كاربردي زمين 301

s 
 
 
 
 

 

زئوليتي مرلينوئيت از كاني كلينوپتيلوليت طبيعي در حضور   سنتز كاني
   )زون زئوليتي دماوند: مورديمطالعه ( هاي قليايي محلول

  

   

  مجيد پورمقدم
  drmajidp@yahoo.comدانشجوي دكترا، دانشكده مينرالوژي و پتروگرافي، دانشگاه دولتي ايروان ارمنستان، 

  
 30/4/92: ؛    قابل دسترس در تارنما10/12/91: ؛    پذيرش1/11/91:  ؛     دريافت اصلاح شده8/9/91: دريافت

  
  چكيده

شناسي، زئوليت اين منطقـه از نـوع كلينوپتيلوليـت تعيـين      بر اساس نتايج آناليزهاي شيميايي و كاني. اين مطالعه بر روي زون زئوليتي دماوند انجام شد
زئوليـت  (مولار، مرلينوئيـت   4مولار و سود  8هاي قليايي پتاس  در اين پژوهش، از كاني طبيعي كلينوپتيلوليت در آزمايشگاه و در حضور محلول. گرديد

، درصد كلينوپتيلوليت كاهش يافته و فـاز  +Naهاي بالاي  حضور غلظت گراد و در درجه سانتي 200نتايج نشان داد كه در دماي . سنتز گرديد) مصنوعي
هاي فيزيكـي و   مرلينوئيت، زئوليت مصنوعي است كه با توجه به ساختار بلورين و ويژگي. باشد دست آمده شامل مرلينوئيت، ناتروليت و هالويسيت مي به

  . صنعت و تكنولوژي دارد تري در هاي طبيعي كاربرد گسترده شيميايي ويژه، نسبت به زئوليت

  .كلينوپتيلوليت، محلول قليايي، مرلينوئيت ي،زئوليتزون  :هاي كليديواژه

  مقدمه -1
با  ،هاي بلورين ريز حفره آبدار اي از آلومينوسيليكات دسته ،ها زئوليت
هاي قابل تعويض از عناصر قليايي و قليايي خـاكي هسـتند كـه     كاتيون

، قربـاني  1383كاظميان (باشند  ميتوانايي جذب و واجذب آب را دارا 
هـا بـه دو دسـته طبيعـي و      اين كاني. )1386، طوطي و همكاران 1386

نـوع زئوليـت طبيعـي     50 بـيش از امــروزه  . شوند مصنوعي تقسيم مي
كشـور مـا نيـز    . وعي توليد شـده اسـت  نوع زئوليت مصن 150كشف و 

از ايـن منـابع داراي ارزش    داراي منابع زئوليت فراواني است كه برخي
با وجود كشـف ذخـاير   ). 1387و  1386قرباني (باشند  اقتصادي نيز مي
هنـوز ايـن مـاده معـدني      ،هاي طبيعي در جهان زئوليت عظيمي از انواع

هـاي   زئوليـت  .شـود  عيهاي مصنو جايگزين زئوليت ارزشمند نتوانسته
ها از جمله تبادل يونى، چگـالى پـايين،    به دليل برخي ويژگيمصنوعي 

هاي طبيعي، كاربرد  تر نسبت به زئوليتخلوص بالافراوان و  هاى روزنه
 ,Petrov & Bish 2011)  در صنعت و تكنولوژى دارنـد  تري گسترده

Jinhwan et al. 2012) .  صـنعت   زئوليت در بسياري از صـنايع ماننـد
سـازي، صـنايع    صـنعت سـاختمان   نفت و پتروشيمي، صنعت رنگرزي،

 توليــد كاشــي و ،نشــاني، صــنايع كشـاورزي  صــنايع آتـش غـذايي دام،  
قربـاني  ... (شهري، تصفيه فاضلاب و  هاي پاكسازي فاضلابسراميك، 

، طــوطي و همكــاران 1389ميرجليلــي و همكــاران  ،1379و حجــازي 
ــدم 1386  & Mumpton،1387و همكــاران، صــارمي 1387، پورمق
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Ormsby 1997, Chester & Derouane 2009, Abdi & Salehi 
تركيب مواد اوليه، تركيب سيال، . باشد ميداراي كاربرد فراواني ، (2008

. باشـند  ها مي محيط، از عوامل مؤثر در تشكيل زئوليت pHدما، فشار و 
، )1386(، طــوطي و همكــاران )1381و  1383(پــور و همكــاران  تقــي

و عطـاپور  ) 1378و  1383(، كاظميان )1384(قاسمي مبتكر و كاظميان 
امـا ايـن مطالعـات     دادنـد، بر روي زئوليت انجام  را مطالعاتي ،)1378(

دليل  هاي طبيعي به زئوليت. هاي طبيعي بوده است بيشتر بر روي زئوليت
ساختمان بلورين، اندازه حفرات و عدم يكنواختي خواص، در صـنعت  

هـاي   زئوليـت   با وجود اهميت و جايگـاه ويـژه  . اربرد چنداني ندارندك
هـا   مصنوعي در صنعت، تاكنون مطالعات چنداني بر روي ايـن زئوليـت  

اين پژوهش كه بـراي اولـين بـار در ايـران     از هدف . انجام نشده است
از كـاني  ) مصـنوعي (انجام گرديـده، سـنتز كـاني زئـوليتي مرلينوئيـت      

در شـــرايط آزمايشـــگاهي و در حضـــور ) يعـــيطب(كلينوپتيلوليـــت 
  .هاي قليايي و قليايي خاكي است محلول

  
  شناسي منطقه زمين -2

كيلــومتري شــرق تهــران و حدفاصــل  140منطقــه مــورد مطالعــه در 
 اين محدوده در عـرض جغرافيـائي  . است  فيروزكوه واقع شده -دماوند

تــا  52° 32/ 55//و طــول جغرافيــائي   35° 33/ 51//تــا  °35 33/ 58//
زون  تـوان بـه   مـي هـاي زئـوليتي ايـران     زوناز . ، قرار دارد°52 14/22//

هاي طلحـه و سـر    در جنوب كوه( زون سمنان ،)ميانه( شرقي آذربايجان

هاي منطقه ابهـر، رودهـن،    زون ،)دماوند( زون استان تهران ،)كوير رشم
. نموداشاره  جنوب خراسانهاي  زونو ) ورامين(طالقان، كرمان، طلحه 

هـاي زئـوليتي ايـران     تـرين زون  موقعيـت قرارگيـري مهـم    1تصوير در 
پـور و همكـاران    ، تقي1379قرباني و حجازي ( نمايش داده شده است

در اين پـژوهش زون زئـوليتي دماونـد در دو    ). 1387 ، پورمقدم1383
در ايـن  . ي حصاربن و زرين دشت مـورد بررسـي قـرار گرفـت     منطقه

هاي دگرسان شده سـازند كـرج    ي توف و توفيتمناطق مطالعات بر رو
ترين سـازندهاي   يكي از مهمبا سن ائوسن مياني، اين سازند . انجام شد
گسـترش بسـيار    كـه  )1383آقانباتي ( هاي البرز است دهنده كوه تشكيل

ازند از ديگـر اسـامي ايـن س ـ   . وسيعي نيز در منطقه مـورد مطالعـه دارد  
طبقات سبز اوليگوسن، طبقات سـبز  طبقات سبز،  سري سبز، توان به مي

نيـز اشـاره نمـود     هـاي سـبز البـرز    آتشفشـاني و توفيـت   هـاي  و گدازه
هـاي سـبز بـا     تـوف  شـامل  سـازند ليتولوژي اين ). 1380زاده  درويش(

طور كلي فعاليت  به  .باشد ميدار  بندي خوب و رسوبات شيلي توف لايه
. تـوجهي اسـت   ماگمايي ائوسن در البرز داراي تنوع و گسـترش قابـل  

هاي آتشفشاني، گستره وسيعي  هاي سبز كرج با ميان لايه توف و توفيت
هـاي سـبز    توفيـت ). 1380زاده  درويـش (انـد   را به خود اختصاص داده

صورت نامنظم دگرسان شده و در طـي   سازند كرج در اين دو منطقه به
قربـاني و  (انـد   هاي رسي تبـديل شـده   اين دگرساني به زئوليت و كاني

  .)1387، پورمقدم 1383پور و همكاران  ، تقي1379جازي ح

  

  
)1355 نبوي( هاي زئوليتي ايران، علامت ستاره ترين زون موقعيت قرارگيري مهم - 1تصوير   
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روش مطالعه - 3  
ــي و  ــس از بررس ــهپ ــداد   نمون ــحرايي، تع ــرداري ص ــه از  20ب نمون

ــكوپي    ــات ميكروسـ ــام مطالعـ ــت انجـ ــد جهـ ــوليتي دماونـ زون زئـ
 هــا بــراي پــس از مطالعــات ميكروســكوپي، نمونــه. برداشــت گرديــد

، ),XRD X-ray Diffraction( دي آر انجـــام مطالعـــات ايكـــس  
 ام اي اس و )X-Ray Fluorescence, XRF( اف آر ايكــــــس

)Scaning Electeron Microscopy, SEM(  ــز ــه مركــ بــ
در ايــن پــژوهش . تحقيقــات و فــرآوري مــواد معــدني ارســال شــدند

ــه   ــاي مقايسـ ــم نمودارهـ ــت رسـ ــرم  جهـ ــر، از نـ ــزار اي عناصـ  افـ
ــي اس  ,Statistical Package for Social Science) اس اس پ

SPSS) استفاده گرديد.   

  بحث - 4
  سنتز مرلينوئيت از كلينوپتيلوليت طبيعي - 1- 4

نمونـه از   3و ) 4تا 1نمونه هاي (نمونه از حصاربن  4در ابتدا، تعداد 
، جهت تعيين نوع زئوليت منطقه مـورد  )7تا 5 هاي  نمونه(زرين دشت 

قـرار گرفتنـد    )X-Ray Fluorescence, XRF( اف آر ايكـس  مطالعـه 
  ). 1جدول (

 SPSS)(اس  اس پــي افــزار اس دســت آمــده توســط نــرم هــاي بــه داده
نـي عناصـر تشـكيل    در ادامه، مقدار درصـد وز . پردازش و رسم شدند
siمقدار و دهنده زئوليت دماوند 

Al
وسيله ميكروسـكوپ الكترونـي    به 

 Energy-dispersive X-Ray) اي دي ايكـس ري  اسكن مجهـز بـه  

spectroscopy, EDXray)  تعيين شد .  

 
  )دشت حصاربن و زرين(هاي منطقه مورد مطالعه  نمونه  XRFنتايج آناليز  - 1جدول 

 

Average Sample 7 Sample 6 Sample 5 Sample 4 Sample 3 Sample 2 Sample 1 
 

69.66 72.95 72.85 68.29 69.65 68.1 66.6 69.22 SiO2 

0.45 0.51 0.48 0.62 0.26 0.56 0.43 0.354 TiO2 

12.52 12.54 12.6 12.09 12.88 12.85 12.6 12.14 Al2O3 

1.47 1.51 1.48 1.06 1.96 1.59 1.53 1.19 Fe2O3 

1.33 1.44 2.18 1.22 1.35 0.67 1.21 1.29 CaO 
1.05 1.17 1.29 1.13 1.22 1.13 0.56 0.88 MgO 
3.28 3.23 3.89 3.67 2.52 3.67 2.89 3.16 Na2O 
1.70 2.52 2.82 1.34 1.22 1.53 1.17 1.36 K2O 

  
و  2مطابق جدول   Ca ،Al،K  ،Si،Naبر اين اساس درصد عناصر 

نيـز در مطالعـات   ) 1381(پور و همكـاران   تقي. دست آمد ، به2تصوير 
ناسـي و بـا   ش پتروگرافـي و كـاني    خود در اين منطقه، بر اساس بررسي

هـا را   هاي اصلي توف كاني ، DTGو TGهاي حرارتي  توجه به منحني

نبلند معرفـي  ر، كوارتز، فلدسپات، بيوتيت و هو)كلينوپتيلوليت(زئوليت 
تمام عناصر مورد مطالعه بيشـتر   از Siطبق نتايج حاصل، مقدار . ندنمود

، Alو  Siبـا توجـه بـه درصـد     . درصد محاسبه گرديد 52و در حدود 
  .اشدب مي 2/5حدود  Si/Alنسبت 

 
مقدار درصد وزني عناصر تشكيل دهنده زئوليت معدن دماوند - 2جدول   

CONC ( wt%) Intensity (C/S) Line Element 

8.52 1.02 Ka Na 

10.00 1.84 Ka Al 

52.98 6.19 Ka Si 

14.50 1.72 Ka K 

14.00 1.76 Ka Ca 

100.00 Total 
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  آناليز عنصري زئوليت دماوند مقايسه - 2تصوير 

  
در نهايت، بر اساس مطالعات قبلـي و نتـايج ايـن پـژوهش، زئوليـت      

هاي زئوليتي  توف). 3تصوير ( طبيعي منطقه كلينوپتيلوليت تعيين گرديد
 كـه ) 1381پور و همكاران  تقي( تركيبي ريوليتي تا داسيتي داشته منطقه

شناسي شامل تشكيلات گسـترده   در همجواري با واحدهاي متنوع زمين
سـنگ و كنگلـومراي كرتاسـه،     كنگلومراي پليوسن و پليوكواترنر، ماسـه 

بـر  . انـد  هاي ژيپسي قرار گرفتـه  هاي ترياس و عدسي دولوميت _آهك 

توان گفـت كـه    هاي انجام شده و نتايج مطالعات، مي اساس بررسي
بيشترين مقدار  ،هاي زئوليتي در مقايسه با ساير زون هاي دماوند زئوليت

Sio2، Al2O3  وTiO2 افزايش ميـزان  . را دارندTiO2  نيـز  در زئوليـت 
ــزايش خاصــيت آب  ــي باعــث اف ــتي آن م ــود دوس ــايج . ش ــينت  بررس

العاده و كيفيت  ي خواص جذبي فوق دهنده هاي دماوند نيز نشان زئوليت
  .باشد بالاي آنها مي

  

  
  هاي خام زئوليت طبيعي دماوند قبل از تغيير ساختار و پيش از ورود به اتوكلاو نمايي از نمونه - 3تصوير 
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هايي كه مورد آزمايش قرار گرفتند در يك بازه زماني بـه مـدت    نمونه
هاي مختلـف مـورد بررسـي     سال ناپيوسته بوسيله اتوكلاو در غلظت 3

بر اسـاس بررسـي   . باشد وجود مرلينوئيت مي بيانگرنتايج  .قرار گرفتند
تصاوير ميكروسكوپ الكتروني، ايجاد شـرايط گرمـايي بـراي تشـكيل     

هـاي مختلـف    شود كـه غلظـت   لذا پيشنهاد مي ،بلور بسيار مناسب بوده
+Na  و+K، رايط هـاي قليـايي و قليـايي خـاكي در ش ـ     وسيله محلول هب

پس از تشـخيص نـوع زئوليـت منطقـه،     . هيدروترمال نيز بررسي گردد
درصد  25وسيله اسيد كلريدريك  گرم نمونه كلينوپتيلوليت به 10مقدار 

 مــولار پتــاس 8نمونــه پــس از خشــك شــدن، بــا . شستشــو داده شــد
)KOH( ،4 مولار سود )NaOH( در  درصد 10 ليتر آمونياك ميلي 50و

اتـوكلاو   وننمونه را دردر ادامه . ي مخلوط شديك بشر همزن مغناطيس
ساعت  120ليتر آب مقطر به آن اضافه كرده و به مدت  ميلي 80ريخته، 

در اتـوكلاو،  . ون قـرار داديـم  آ ونگـراد در  درجه سـانتي  200در دماي 
كـه   گيـرد  قرار مي +Kو  +Na هاي كلينوپتيلوليت تحت تأثير غلظت يون

ساختار آن فروپاشـيده و تركيبـات سـنتزي جديـدي بوجـود      در نتيجه 
وسيله آب مقطر شستشـو داده   اوتوكلاو را به ياتدر ادامه، محتو. آيد مي

سنتز شده را در يك هاون  وادگرم از م 2مقدار . و آن را خشك نموديم
مقـداري از بلورهـاي سـنتز شـده     . رسانديم 300به مش  نموده و خرد

 دن روي پايه مخصوص ميكروسكوپ الكترونيريزدانه را بدون خردكر

(Scaning Electeron Microscopy, SEM) ،وسيله چسب كـربن   به
فازهـاي ايجـاد شـده توسـط     . كه داراي الكتريسته است ثابت نمـوديم 

نمونـه   .انجام شـد  ),XRD X-ray Diffraction( دي آر ايكسدستگاه 
كربن، داراي الكتريسته شـد و سـپس جهـت    ) پوشش(بوسيله كوتينگ 

ــا، ــازي از بلوره ــه  تصويرس ــاليز نقط ــتال و آن ــرم كريس ــوع ف ــا  ن اي، ب
 ،در نتيجه كلينوپتيلوليت. آناليز عنصري گرديد، ED Xray آشكارسازي

ــايي  ــول قلي ــولار  8در حضــور محل ــولار KOH، 4م  50و  NaOH م
 25وسـيله اسـيد كلريـدريك     درصد و شستشو به 10ليتر آمونياك  ميلي

سـت آمـده توسـط    د بررسـي نمونـه سـنتزي بـه    . درصد، تغيير فـاز داد 
ديفركتومتر پودري پرتو ايكس نشان داد كه كلينوپتيلوليـت اوليـه تغييـر    

دست آمده شـامل مرلينوئيـت،    ، فاز به4تصوير  بر اساس. فاز داده است
هاي مشاهده شده در اين تصـوير،   پيك. باشد ناتروليت و هالويسيت مي

؛ بـا  لوليـت كلينوپتي .براي اين سه كاني هماهنگي دارند XRD با الگوي
ترين زئوليت  رايج ،Al6Si30O7220H2O(Na,K,Ca) فرمول ساختاري

هاي  سنگ هاي طور عمده در حفرات و رگه بهاين زئوليت . طبيعي است
 ـ آتشفشـاني كـه تحـت    أهاي رسـوبي بـا منش ـ   آتشفشاني و سنگ ثير أت

بلورهـاي   اغلـب . شـود  اند، يافت مي فرايندهاي هيدروترمال قرار گرفته
اي شـكل   بـه صـورت جعبـه    كلينيك ونوكلينوپتيلوليت داراي تقارن مو

  . )1386، طوطي و همكاران 1384قاسمي مبتكر و همكاران ( هستند
سـاختمان   خاصـيت كاتـاليزوري،   كلينوپتيلوليت بـه دليـل دارا بـودن   
 ، در صنعت كاربرد فراوانـي دارد مولكولي باز و خاصيت تبادل كاتيوني

(Ghasemi 2003, Boles 1971, Jillet & Coombs 1995, 
Baerlocher et al. 2007).   

ــيميائي  ــول ش ــا فرم ــت؛ ب و  K5Ca2(Al9Si23O64.23H2O) مرلينوئي
دليـل   كـه بـه   باشـد  سيستم تبلور ارتورومبيك، يك زئوليت سنتزي مـي 

اين كاني اغلب سفيد و . دارد اي در صنعت گستردهكاربرد  ،خلوص بالا
   .است gr/cm32/2 و چگالي  5/4 رنگ با سختي بي

ــول شــيميايي  ــا فرم ــت؛ ب در رده  ،Na2[Al2Si3O10].2H2O ناترولي
هـاي سـفيد، خاكسـتري،     اين كاني اغلب به رنگ. ها قرار دارد سيليكات

تـا نيمـه كـدر بـا      شـفاف ناتروليـت  . باشد قرمز و زرد قابل مشاهده مي
  .باشد مياي است و سيستم تبلور آن، ارتورومبيك  ي شيشهجلا

ــيت  ــت(هالويس ــيميايي )هالويزي ــول ش ــا فرم  - Al4[(OH)8} ؛ ب

Si4O10]}.(H2O)4  آن سـفيد، زرد،    باشد و رنـگ  ها مي سيليكاتجزو
ي مـات اسـت و   جـلا ، با نيمه شفافاين كاني . قرمز، سبز و آبي است

  .باشد كلينيك مينوسيستم تبلور آن مو
 

  
  XRD هالويسيت بر روي الگوي :Hal ناتروليت و :Nat مرلينوئيت، :Mer هاي پيك - 4تصوير 
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 +K و +Na هاي طور كلي، در اين مطالعه تأثير حضور همزمان يون به
تأثير تغييرات در . در تشكيل مرلينوئيت در محيطي قليايي بررسي شد

تركيب سيال و دماي محيط بر تشكيل مرلينوئيت، پارامترهايي هستند 
 )XRD(دي  آر بررسي الگوهاي ايكس. كه مورد مطالعه قرار گرفتند

ي  دهنده گراد، نشان درجه سانتي 200هاي قرار گرفته در دماي  نمونه
در دماي ثابت، با افزايش غلظت . كلينوپتيلوليت استكاهش مقدار 

 بر شدت تخريب كلينوپتيلوليت ،pH و همچنين +K و +Na هاي يون
هاي قرار گرفته  نمونه )XRD( دي آر الگوهاي ايكس. گردد افزوده مي

تصاوير . هاي مرلينوئيت را نشان دادند گراد، پيك درجه سانتي 200در 
نيز تشكيل مرلينوئيت را تأييد ) 5تصوير (تهيه شده  )SEM(ام  اي اس
  + هايي كه مرلينوئيت سنتز شده، داراي نسبت در نمونه. دننماي مي

Na+/K  بالايي است، با افزايش اين نسبت و همزمان با افزايش تخريب
   .گردد كلينوپتيلوليت، بر مقدار مرلينوئيت سنتز شده افزوده مي

ــر اســاس داده  ــاد ســلول واحــد ب و اســتفاده از روش  XRD هــاي ابع
ــباتي ــه، Least square محاس  c= 9/45 A˚، a=14/12صــورت  ب

A˚،d=2/19 A˚  وn=1/494 A˚   تقـارن توپولوژيــك   .شـد  تعيـين
بلورهاي مرلينوئيت، بر اسـاس تصـاوير ميكروسـكوپي، سـودوكوبيك     

تقـارن ارتورومبيـك را    ،XRD است، اين در حالي است كه مطالعـات 
نتايج آناليز عنصري تركيـب  . كند مرلينوئيت پيشنهاد ميهاي  براي سلول

ايـن   Al بـه  Si نسـبت . ارائه شده است 3سنتزي مرلينوئيت در جدول 
محاسـبه   47/2اي و درصد وزني نيـز حـدود    كاني بر اساس آناليز نقطه

  .دش
  

  
  مرلينوئيتاز تشكيل بلورهاي ستوني  SEMتصوير  - 5تصوير 

  
  

  +Naو  +k هاي دهنده تركيب سنتزي مرلينوئيت در حضور يون عناصر تشكيل - 3جدول 
CONC (%wt) Intensity (C/S) Line Element 

3.71 0.13Ka Na 
21.21 0.77 Ka Al 

52.40 1.96  Ka Si 

16.39  0.54 Ka K 

6.29  0.22 Ka Ca 

100 Total  
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  گيري نتيجه -5
در اين پژوهش كه براي اولين بار در ايران انجام شد، كـاني زئـوليتي   

در شــرايط ) طبيعــي(از كــاني كلينوپتيلوليــت ) مصــنوعي(مرلينوئيــت 
هـاي قليـايي و قليـايي خـاكي سـنتز       آزمايشگاهي و در حضور محلول

گراد و  درجه سانتي 200دماي در اين پژوهش كلينوپتيلوليت در  .گرديد
 NaOH( 4( مولار و سـود  8 )KOH( در حضور محلول قليايي پتاس

تبـديل  ) زئوليـت مصـنوعي  (مولار تغيير فاز داده و به كاني مرلينوئيـت  
هـاي طبيعـي در    با وجود كشف ذخاير عظيمي از انواع زئوليـت . گرديد
هـاي   زئوليـت هنوز اين ماده معدني ارزشمند نتوانسته جايگزين  ،جهان

هـاي طبيعـي كاربردهـاي كمـي      از نظر صنعتي زئوليـت  .مصنوعي شود
همچنـين   .كه دليل اصلي آن يكنواخت نبودن خواص آنها اسـت  داشته

ها بـراي بسـياري از    ها از نظر اندازه حفره ساختمان بلورين اين زئوليت
ــه   .باشــد كاربردهــاي صــنعتي مناســب نمــي  ــن در حــالي اســت ك اي

هاى فـراوان و   با تبادل يونى، چگالى پايين، روزنههاي مصنوعي  زئوليت
و  كاربرد وسـيع هاي طبيعي، در صنعت  تر نسبت به زئوليتخلوص بالا

دليـل جـذب هيـدروكربن،     هـا بـه   همچنين زئوليـت  .دارند تري گسترده
ها، اصـلاح   جذب فلزات سنگين، جذب نيتروژن، جذب راديوايزوتوپ

تواننـد در   ، مـي ...ت، كاهش سختي آب و هاي آلوده، جذب رطوب خاك
پيشبرد اهداف اقتصادي در صـنايع مختلـف از جملـه صـنعت نفـت و      

سازي، صنايع غذايي دام،  پتروشيمي، صنعت رنگرزي، صنعت ساختمان
پاكسازي توليد كاشي و سراميك،  ،نشاني، صنايع كشاورزي صنايع آتش

  . يندتصفيه فاضلاب كمك شاياني نماو  شهري هاي فاضلاب
  

  تشكر و قدرداني
 تـاريخ  71752اين مقالـه برگرفتـه از يـك اختـراع بـه شـماره ثبـت        

بررسـي تغييـرات   بـا عنـوان   و در راستاي طرح پژوهشـي   12/7/1390
سازمان صـنايع   :كارفرما(باشد  مي ،هاي طبيعي دماوند ساختاري زئوليت

ميرزايـي و  سـعيد  دكتـر   نويسنده مقاله از آقـاي ). و معادن استان تهران
حيدريان و همچنين از آقاي پروفسور رودلـف گوركيـان    خانم مهندس

  .شان كمال تشكر و قدرداني را دارد هاي ارزنده بابت كمك و راهنمايي
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