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  pHتهيه رس پيلارد شده با آلومينيوم و بررسي اثر 

 در مرحله جايگزيني بين لايه اي
 

 ي، فريبا جعفر+*يمجيد طهمورس
کرمان،  يو فناور يصنعت ي، دانشگاه تحصيلات تکميليپيشرفته و علوم محيط يگروه مواد نو، پژوهشکده مواد، پژوهشگاه علوم و تکنولوژ

 کرمان، ايران

 
آن  در موجود مونتموريلونيتيک نمونه بنتونيت از معدن تنگ قوچان انتخاب و  نخست پژوهش در اين :چكيده

 pH. از نمونه خالص شده  در تهيه رس پيلارد شده با آلومينيوم استفاده شد و سپس  اثر تغيير شد جدا از ناخالصي ها
  1/4 نخستمرحله اينترکلاته  pH رس پيلارد شده بررسي شد. هايويژگياي بر در مرحله جايگزيني بين لايه

در نظر گرفته شد. با افزايش چند قطره  ميلي مول بر گرم رس 4برابر با  Al/Clay و نسبت شد يگيراندازه
  مرحله جايگزيني بين لايه اي تغيير داده شد. نمونه هاي رس اينترکلاته شده با آلومينيوم،  pHرقيق  هيدروکلريک اسيد

 واجذبهاي جذب/دماهمالگوي پراش پرتو ايکس و  داده شدند و سپس توسط گرما يوسسلسدرجه  444 دماي در
 دست آمده حاکي از آن بود که هب هاينتيجهنيتروژن فاصله بين لايه اي و سطح ويژه آن ها مشخص شد. 

ترين ند. بيشرس هاي پيلارد شده داراي فاصله مبنايي و سطح ويژه قابل قبولي بود 7/3-1/4بين   Hp مقدارهايدر 
دست آمد که متعلق هگرم ب بر مترمربع 164آنگستروم و   44/11( به ترتيب برابر با BET(فاصله مبنايي و سطح ويژه 

 بود. 1/3اي مرحله جايگزيني بين لايه  pHبه رس پيلارد شده با 
 

 .ايگزيني بين لايه؛ جاي pH ؛بنتونيت؛ مونت موريلونيت؛ رس پيلارد شده با آلومينيوم :هاي كليديواژه
 

KEYWORDS: Bentonite; Montmorillonite; Al-pillared clay; pH; Intercalation. 
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کروم،  مانندهاي ديگري فت اما بعدها از پلي کاتيونگرصورت مي
 همچنين تيتانيوم، آهن، مس، گاليم، کبالت و نيکل نيز استفاده شد.

 گرمايي و کاتاليستي رس پيلارد شده  هايويژگيبراي بهبود 
  تربيشهاي فلزي استفاده شده و از ترکيب دو تايي پلي کاتيون

آلومينيوم ها پلي کاتيون از آن در استفاده از ترکيب دوتايي، يکي
 گوناگون ديگر با درصدهاي هايبوده و ديگري پلي کاتيوني از فلز

 .]3ـ  11[ است
باشد. ساختار مي (1)نام پلي کاتيون آلومينيوم، يون کجين

 از الگوي پراش پرتو ايکس "کجين"هندسي اين پلي کاتيون توسط 
تار داده شده است. دست آمده و از اين رو نام وي به اين ساخهب

 ( 3AlCl مانندنمک آلومينيوم ) از افزودنيون کجين 
 اين پلي کاتيون  به وجود مي آيد.( NaOH تربيشبه يک باز )

 13Alکه به اختصار   12O)2(H21(OH)1AlO12[Al[7+با فرمول شيميايي 

مرکزي است  1AlOبا  متشکل از يک چهاروجهيناميده مي شود، 
 شده است.  دوره O2H2Al(OH)ي هشت وجه 12که توسط 

که هر کدام از هشت وجهي ها شامل يک مولکول با توجه به اين
گروه عاملي  12آب هستند، يون کجين يک اسيد چند پروتوني با 

 .]11ـ  18[ دباشيکسان مي
 به طور کلي پارامترهاي زيادي از جمله طبيعت رس اوليه، 

 ان عامل پيلارد و همچنينهاي فلزي استفاده شده به عنوپلي کاتيون
 بر فرايند پيلارد کردن pHشرايط آزمايشگاهي همچون دما، زمان ماند و 

 ثيرگذار أوجود پارامترهاي زياد و ت .]11ـ  21[ باشندثر ميؤم
 متفاوتي  هاينتيجهدر پيلارد کردن رس باعث شده که 

ديده شود که اين خود  پژوهشگراندر کارهاي انجام شده توسط 
 .]21ـ  21[ دهنده پيچيدگي انجام فرايند پيلارد کردن است نشان

، [30، 31]مونت موريلونيت  مانندها ي وسيعي از رستاکنون گستره
هاي ي رسدر تهيه [31]و هکتوريت [ 33][، بيدليت 32ساپونيت ]

ترين پيلارد شده استفاده شده است که مونت موريلونيت بيش
 ( را به خود اختصاص  %80انجام شده)حدود  هايهمطالع

 . [31] داده است
 باشد ها ميسازي رسفرايند پيلارد کردن يک روش فعال

 هايي هاي پيلارد شده به عنوان کاتاليست در واکنشو از رس
 کراکينگ، ريفرمينگ متان، هيدروکسيلاسيون و همچنين  مانند

 دشواستفاده مي گرماييبه عنوان جاذب، غربال مولکولي و عايق 
]37 ،33 ،20[. 

 
 

هاي ي رسزياد در رابطه با تهيه هايپژوهشبا وجود انجام 
پيلارد شده در دنيا، تاکنون مطالعه چنداني در اين زمينه در ايران 

که در ايران ماده معدني بنتونيت فراوان انجام نشده و نظر به اين
باشد، است و مونت موريلونيت کاني اصلي موجود در بنتونيت مي

از بنتونيت معدن تنگ قوچان براي تهيه رس  پژوهشر اين د
  pH. از آنجا که اثر پيلارد شده با آلومينيوم استفاده شده است

 پژوهشگران تربيشدر مرحله جايگزيني بين لايه اي مورد توجه 
 در نظر است که اثر  پژوهشدر اين  درنتيجهقرار نگرفته، 

راي تهيه رس پيلارد شده مناسب ب pHاين پارامتر بررسي شود تا 
 دست آيد.هبا آلومينيوم از بنتونيت معدن تنگ قوچان ب

 

 بخش تجربي
 سازي آنرس مورد استفاده و خالص

کيلومتري جنوب شرق  80معدن بنتونيت تنگ قوچان در 
 کيلومتري غرب شهر کرمان( واقع شده و بنتونيت آن 180) سيرجان

آناليز شيميايي، الگوي سفيد رنگ است.  به طور عمدهکلسيمي و 
(، انديس تورم و ظرفيت تعويض XRD) (2)پراش پرتو ايکس

 .]83، 13[داده شده است  پيشين هايهآن در مقال (CEC) (3)کاتيوني
-بر مونت موريلونيت به افزوناست که در اين بنتونيت ذکر شايان

هاي ديگري مانند کوارتز، کلسيت، عنوان کاني اصلي کاني
 .]38[ يت نيز وجود دارندمگنتيت و ايل

  براي سديمي کردن نمونه ابتدا بنتونيت با آب مقطر مخلوط شد
 و به مدت  افزودهکربنات به آرامي به مخلوط سديم و سپس 

 بود(. 02/0زده شد )نسبت وزني کربنات سديم به بنتونيت يک ساعت هم
 از شست و شو  پسساعت نگه داشته شد و  18مخلوط به مدت 

  .]10[ محيط خشک شد در دماي
با آب مقطر مخلوط و  10به  1بنتونيت سديمي شده با نسبت 

 سازي ريخته شد.زده و سپس درون لوله خالصبراي يک ساعت هم
 سانتي متر داراي يک شير  80و ارتفاع  7اين لوله با قطر 

 ساعت 21از گذشت  پس .]10[ سانتي متر از کف آن بود 1ي به فاصله
. له سه بخش ديده شد. بخش بالايي لوله مايعي شفاف بودلو دروندر 

 هاي موجود در بنتونيت تنگ قوچان که اين مايع وجود نمک
داد. در بخش مياني لوله مونت موريلونيت قابل حل در آب بودند را نشان مي

با خلوص بالا وجود داشت. در بخش پائيني لوله )پائين شير( 
  هايمخلوط آب و ناخالصي عمده به طورمخلوط خاکستري رنگي که 

 
 

(1)  Keggin Ion       (3)  Cation Exchange Capacity 

(2)  X-Ray Diffraction 
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 .سازیلوله خالص ـ1 شکل
 

  ذکر است شايان(. 1)شکل  شد ديدههمراه مونت موريلونيت بود 
 که مخلوط خاکستري رنگ پائين شير به علت داشتن ارتفاع بسيار کم

روز با باز کردن شير  1از  پسشود. به خوبي ديده نمي 1در شکل 
 ابتدا بخش مياني جداسازي و طي سه مرحله با آب مقطر شست و شو

از خشک شدن، از اين نمونه خالص شده براي  پسداده شد. 
 فرايند پيلارد کردن استفاده شد.

 
 تهيه رس پيلارد شده

 براي تهيه ي چهار نمونه رس پيلارد شده  پژوهشدر اين 
  NaOHمولار  1/0ل پيلارد از افزودن محلول با آلومينيوم ابتدا محلو

 2/0ميلي ليتر بر دقيقه در دماي محيط به محلول  1با شدت 
دست آمد. در اين مرحله ههم زدن شديد ب با O2.6H3AlClمولار 

 در نظر گرفته شد.  2/2( OH/Alنسبت هيدروليز )نسبت مولي
 ساعت در دماي محيط هم زده شد.  18اين محلول به مدت 

 وزني %2محلول پيلارد به سوسپانسيون رس با  1راي تهيه نمونه ب
 شد  افزودهدر حالي که مرتباً هم زده مي شد در دماي محيط 

( Al/Clay و سپس مخلوط  1برابر با )ميلي مول بر گرم رس
نهايي در اين  pHساعت هم خورد.  20به مدت  به دست آمده

 گيري شد. اندازه 1/1اي( )جايگزيني بين لايه مرحله
موجود در سوسپانسيون رس  هايحذف ترکيب براي

وسيله آب مقطر و با استفاده از هاينترکلاته، شست و شوي آن ب

قدر ادامه پيدا کرد دستگاه سانتريفيوژ انجام گرفت. شست وشو آن
 ميکرو زيمنس 20تا هدايت الکتريکي محلول شست و شو کمتر از 

 [. 31شود ]
حذف رطوبت موجود، نمونه هاي  از شست و شو براي پس

رس اينترکلاته در دماي محيط خشک شدند و سپس براي حذف 
 سلسيوسدرجه  100ساعت در دماي  2بيش تر رطوبت، به مدت 

 درون آون قرار گرفتند.
هاي بين تکليس رس اينترکلاته به منظور تبديل پلي کاتيون

 ي ساعت در دما 2لايه اي آن به اکسيدهاي فلزي، به مدت 
 در کوره الکتريکي انجام شد. سلسيوسدرجه  100

 اي در مرحله جايگزيني بين لايه pHبراي بررسي تاثير 
هاي  pHبا  1و  3، 2هاي رس پيلارد شده، نمونه هايويژگيبر 

از افزودن محلول  پسساخته شدند. بدين صورت که  گوناگون
رقيق اسيد هيدروکلريک پيلارد به سوسپانسيون رس، چند قطره 
[. 11آن تغيير کند ] pHبه سوسپانسيون اينترکلاته اضافه شد تا 

pH ترتيب اي بهدر مرحله جايگزيني بين لايه 1و  3، 2هاي نمونه
 هايتهيه نمونه هايمرحلهگيري شدند. بقيه اندازه 7/3و  8/3، 11/3
ذکر است که محلول پيلارد  شايانبود.  1مانند نمونه  1و  3، 2

 باشد.مي 8/3آن برابر با  pHنمونه يکسان بوده و  1ده براي استفاده ش

 
 هاي مشخصه يابي روش

 ASTMانديس تورم نمونه خالص شده بر طبق استاندارد  -

D5890 .اندازه گيري شد 
- CEC هاي نمونه ي بنتونيت، نمونه ي خالص شده و نمونه

  [.12د ]پيلارد شده، با روش جذب کمپلکس اتيلن دي آمين مس تعيين ش

براي بررسي فاصله مبنايي نمونه ها استفاده شد.  XRDاز  -
در شرايط  D8 Advanceمدل   XRDاين کار به وسيله دستگاه 

آمپر، با تيوپ مس و با سرعت يک درجه ي  30کيلو ولت و  10
2θ .در هر دقيقه انجام گرفت 

هاي براي تعيين سطح ويژه، قطر، حجم و توزيع اندازه حفره -
 Belsorp mini IIنه خالص شده و نمونه هاي پيلارد شده از دستگاه نمو

نمودارهاي جذب و  استفاده شد. BelJapanساخت شرکت ژاپني 
درجه کلوين )دماي جوش  77دفع گاز نيتروژن در دماي ثابت 

دي اکسيد و کربن آب،  نيتروژن( به دست آمد. براي حذف بخار
هاي ماده را اشغال فرهساير مولکول هايي که ممکن است حجم ح

 سلسيوسدرجه  120ساعت در دماي  11کرده باشند، هر نمونه به مدت 
 قرار گرفت.
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 .بنتونيت تنگ قوچان و نمونه خالص شده CEC انديس تورم و ـ1جدول 
 وم(فاصله مبنايي )آنگستر )ميلي اکي والان بر صد گرم رس خشک( CEC )ميلي ليتر بر دو گرم رس( انديس تورم نمونه

 33/13 81 12 نمونه بنتونيت تنگ قوچان

 31/12 131 23 نمونه خالص شده

 
 .4تا  1 پيلارد شده هایو فاصله مبنايي نمونه CEC، ایلايه بين جايگزيني مرحله pH ـ2 جدول

 نگستروم(فاصله مبنايي )آ )ميلي اکي والان بر صد گرم رس خشک(CEC  مرحله جايگزيني بين لايه اي  pH شماره نمونه

 13/17 11 1/1 1نمونه

 13/17 13 11/3 2نمونه 

 01/18 10 8/3 3نمونه 

 - 11 7/3 1نمونه

 
 آناليز شيميايي نمونه ها توسط طيف سنجي فلورسانس -

  ARLساخت شرکت  Advant’x( مدل XRF) (1)پرتو ايکس

 انجام شد.
 

  و بحث هايجهنت
و  CECنديس تورم، گيري ااز اندازه هاي به دست آمدهنتيجه

 مبنايي نمونه بنتونيت تنگ قوچان و نمونه خالص شده فاصله 
 که در اين جدول  گونهآورده شده است. همان 1در جدول 

تري کم CECشود نمونه بنتونيت تنگ قوچان، انديس تورم و ميديده 
سازي باعث شده از آنجايي که خالص نسبت به نمونه خالص شده دارد.

هاي همراه مونت موريلونيت به شدت کاهش يابد که ناخالصي
 ي خالص شدهبين نمونه ي بنتونيت و نمونه CECاين تفاوت  درنتيجه

. گرم رس است 100ميلي اکي والان بر  11وجود آمده که برابر با هب
 ميلي ليتر به ازاي 11افزايش انديس تورم نمونه خالص شده يه ميزان 

نمونه ي بنتونيت و جداسازي  دو گرم رس به واسطه سديمي شدن
 1ها از مونت موريلونيت مي باشد. با توجه به جدول ناخالصي

سديمي شدن نمونه منجر به کاهش فاصله ي مبنايي به ميزان 
 يک آنگستروم شد. 

ا نمونه خالص شده ر ايجايگزيني بين لايهدر مرحله   pHاثر 2جدول 
اي، ي بين لايهمرحله جايگزين pHدر اين جدول  دهد.نشان مي

  1و  3، 2، 1ي هاظرفيت تعويض کاتيوني و فاصله مبنايي نمونه
نشان داده  2ها در شکل داده شده و الگوي پراش پرتو ايکس آن

 شده است. 
 

 گيري شدهمچنين انديس تورم نمونه هاي پيلارد شده نيز اندازه
ا هنمونه CEC، 2و  1که مقدار آن ناچيز بود. با توجه به جدول 

نسبت به نمونه ي خالص شده کاهش و همچنين  % 30حدود 
نسبت به نمونه  3و  2، 1فاصله ي مبنايي نمونه هاي پيلارد شده 

آنگستروم افزايش يافته  31/1و  11/1، 18/1خالص شده به ترتيب 
انجام شده  هايهاست که مورد انتظار مي باشد و با مطالع

 8/3تا مقدار  1/1ز مقدار ا pHاهش . ک]1، 22، 21[ همخواني دارد
 ترينبيش 3ي باعث افزايش فاصله ي مبنايي نمونه ها شده و نمونه

 (.2ها دارد )جدول ي مبنايي را در بين نمونهفاصله
پيک  1در نمونه  تنها، شودديده مي 2که در شکل  گونههمان

 در سوسپانسيون H+ هايمربوط به فاصله مبنايي به دليل افزايش يون
 رکلاته بسيار پهن شده و مي توان نتيجه گرفت اين نمونه اينت
 ي ذکر است که شرايط تهيه شايانشده است.  شکلبي

 ها يکسان بوده و محلول پيلارد )يون کجين( براي تمامي نمونه
 ثير أاي تدر نتيجه اين محلول در مرحله ي جايگزيني بين لايه

 هاينتيجه[. بر طبق 13] يکساني بر نمونه خالص شده دارد تقريببه
  1/1تا   7/3 بين pHي بازهنمونه خالص شده در  2جدول 

خود را در مرحله جايگزيني  بلوري( ساختار 3و  2، 1)نمونه هاي 
تر( ي بيشپايين تر )اسيديته pHاي حفظ مي کند و در بين لايه

 شود. مي شکلبي
 ه هم بودندشبي 2و  1هاي نمونه XRDهاي با توجه به اينکه پيک

براي بررسي سطح ويژه و تخلخل از بين اين دو نمونه  درنتيجه
 انتخاب شد. 1ي نمونه تنها

 (1)  X-Ray Fluorescence 
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 .4نمونه  d)و ) 7نمونه  c) ، )2نمونه  b) ) ،1نمونه  a) های پيلارد شده )الگوی پراش پرتو ايکس نمونه ـ2 شکل
 

 ي خالص شده و نمونه واجذب هاي جذب/ادمهم 3شکل 
 دهد.يرا نشان م 1و  3، 1هاي نمونه

 دماهمشود، در هر چهار مي ديده 3که در شکل  گونههمان
ي ها هيسترسيس وجود دارد که نشان دهندهنمونه واجذب جذب/

ي خالص شده در نمونه وجود مزوحفره در هر چهار نمونه است و
تري وجود دارد زيرا هاي کمرد شده حفرهنسبت به نمونه هاي پيلا

تر هاي ديگر کمحجم گاز جذب شده در اين نمونه نسبت به نمونه
 3ي است و به همين دليل در بين سه نمونه ي پيلارد شده نمونه

 ترين حجم حفره را دارد.بيش
براي  BETو  tنمودار  هاينتيجهنشان دهنده ي  3جدول 

براي است و  1و  3، 1اي پيلارد شده نمونه خالص شده و نمونه ه
کم تر از  BETنمونه سطح ويژه به دست آمده از نمودار  1هر 

 مي باشد. سطح ويژه به دست آمده tسطح ويژه به دست آمده از نمودار 
 1و  3، 1هاي و براي نمونه %8، براي نمونه خالص شده  tاز نمودار 

  BETاز نمودار دست آمده هبيش تر از مقدار ب %18 به تقريب

  BETتوان به ضعيف بودن معادله باشد. علت آن را ميمي
  هاها نسبت داد که جذب در اين حفرهدر محاسبه سطح ميکروحفره

 کم هست آنقدر جذب در فشار نسبي کم اتفاق مي افتد و مقدار
 بازهدقت مناسب براي اندازه گيري سطح ويژه در اين  BETمعادله  که

 . ]11[ نداردفشار نسبي را 

 هاي سطح مزوحفرهنشان دهنده طور عمدهبهسطح خارجي که 
باشد، در نمونه ي خالص شده با نمونه هاي ديگر چندان مي

 1و  3، 1تفاوتي ندارد. ولي سطح ميکروحفره ها در نمونه هاي 
 برابر شده است 1و  8، 3نمونه ي خالص شده به ترتيب حدود  نسبت به

 کند.ها نيز صدق ميورد حجم ميکروحفرهکه اين افزايش در م
ي مرحله pHکه  3، نمونه ي 3و  2 هايبا توجه به جدول

ترين سطح ويژه، حجم است، بيش 83اي آن جايگزيني بين لايه
توانها دارد و ميحفره ها و فاصله ي مبنايي را در بين نمونه
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  هاها و حجم ميکرو حفرهها، حجم کل حفرهسطح ميکرو حفره، سطح خارجي، t، سطح ويژه نمودار BETسطح ويژه  ـ7جدول 

 .4و  7، 1های پيلارد شده برای نمونه خالص شده و نمونه
 حجم ميکروحفره ها

 )سانتيمتر مکعب بر گرم(

 حجم کل حفره ها

 )سانتيمتر مکعب بر گرم(

 سطح ميکروحفره ها

 )متر مربع بر گرم(

 سطح خارجي
 )متر مربع بر گرم(

 t ه نمودارسطح ويژ

 )متر مربع بر گرم(

 BETسطح ويژه 

 )متر مربع بر گرم(
 نمونه

 خالص شده 11 18 28 20 0/080 0/007

0/011 0/121 121 30 111 123 1 

0/018 0/137 137 21 113 130 3 

0/028 0/108 81 32 117 17 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .4نمونه  d) و ) 7نمونه  c) ، )1نمونه  b) ) نمونه خالص شده، a) ) ايزوترم جذب/دفع ـ7 شکل
 

 ذکر است  شايانگفت مناسب ترين نمونه ي پيلارد شده است. 
به ترتيب برابر  tو  BETبر اساس نمودار  3که سطح ويژه نمونه 

 مقدارهايبا  مقدارهامترمربع بر گرم است و اين  113و  130با 
 .]12، 13[ ديگر همخواني دارد وهشگرانپژدست آمده توسط هب

نسبت به  1/1مرحله ي جايگزيني بين لايه اي  pHبا  1نمونه ي 
باشد و فاصله مبنايي تري ميي کمداراي سطح ويژه 3نمونه ي 

 ( 7/3اي برابر با ي جايگزيني بين لايهمرحله pH) 1نمونه ي 
  3و  1هاي ونهبه خوبي ديده نمي شود و اين نمونه در مقايسه با نم

 تري برخوردار است. از سطح ويژه و حجم ميکروحفره بسيار کم

( را در نمونه BJHها )نمودار توزيع اندازه مزوحفره 1شکل 
 دهد. نمودار توزيعنشان مي 1و  3، 1خالص شده و نمونه هاي 

 نشان مي دهد که اين نمونه 3مزو حفره هاي مربوط به نمونه 
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 .4نمونه  d) و ) 7نمونه  c) ، )1نمونه  (b) نمونه خالص شده، (a) :(BJH) هانمودار توزيع مزوحفره ـ4 شکل

 
 ها راترين مزوحفرهنانومتر بيش 10تا  2هاي بين اندازه حفره بازهدر 

نشان مي دهند که پيلارد کردن  1داراست. نمودارهاي شکل 
شود نانومتر مي 10تا  2ايش مزوحفره هاي با اندازه بين باعث افز

  که اين نتيجه با استفاده از مقايسه ي نمودارهاي نمونه خالص شده
 دست آمده است.ههاي پيلارد شده ببا نمونه

 ، نمونه خالص شده]38[ آناليز شيميايي نمونه بنتونيت تنگ قوچان
آورده شده است.  1 ( در جدول3و نمونه پيلارد شده مناسب)نمونه

مقايسه آناليز شيميايي نمونه بنتونيت تنگ قوچان با نمونه خالص 
در نمونه خالص شده کاهش  2SiOدهد که ميزان شده نشان مي

دار هاي سيليسيميافته و اين کاهش به واسطه ي جدا شدن کاني
مانند کوارتز از مونت موريلونيت مي باشد و همچنين افزايش 

ي در نمونه خالص شده به واسطه CaOکاهش و  O2Na ميزان
 سديمي شدن آن است.

  3O2Al شود ميزانمي ديده 1گونه که در جدول همان
 ( به علت قرار گرفتن يون کجين3)نمونه  در نمونه پيلارد شده مناسب

 اکسيد،آلومينيوم هاي مونت موريلونيت و تبديل شدن آن به در بين لايه
 يافته است.  چشمگيريافزايش نسبت به نمونه خالص شده 

 نسبت به 3در نمونه  CaOو  O2Naذکر است که کاهش ميزان  شايان
 هاينمونه خالص شده نيز به دليل قرار گرفتن يون کجين به جاي يون

 سديم و کلسيم در بين لايه هاي مونت موريلونيت است.
 

 نتيجه گيري
ت معدن ابتدا نمونه ي خالص شده اي از بنتوني پژوهشاين در 

  تنگ قوچان استان کرمان تهيه و از آن براي تهيه رس پيلارد شده
دست آمده نشان داد که هب هاينتيجهبا آلومينيوم استفاده شد. 

است  8/3اي اين رس ي جايگزيني بين لايهبراي مرحله pHبهترين 
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 .بيانگر درصد مواد فرار است( L.O.I( )7نمونه ه پيلارد شده مناسب)آناليز شيميايي نمونه بنتونيت تنگ قوچان، نمونه خالص شده و نمون ـ4 جدول

 SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O L.O.I 

 21/11 08/0 17/0 13/1 30/2 30/1 08/13 31/31 نمونه بنتونيت تنگ قوچان

 12/12 07/0 71/1 32/0 77/2 17/1 12/11 31/33 نمونه خالص شده

 21/12 03/0 71/0 23/0 73/2 11/1 11/17 28/31 (3نمونه پيلارد شده)نمونه 

 
 ي رسدست آمد که براي تهيههطور کلي اين نتيجه بهو ب

اي پيلارد شده ي مناسب، بايستي در مرحله جايگزيني بين لايه 
pH بر جلوگيري از تخريب افزوندست آيد تا همناسب ب 

ها هدليل افزايش ميکروحفرهساختار رس سطح ويژه آن نيز ب
 افزايش يابد.
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