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  دهيچك
سوانح سوختگي ناشي از مايعات داغ يا مذاب و سوختگي ناشي از شعله، به ترتيب اولين و دومين عامل مهم در بروز 

اي كه در صورت اشتعال يك منسوج  اين معايب در منسوجات نايلوني نيز كاملا مشهود هستند به گونه.دنشوسوختگي محسوب مي
 همراه با شعله تشكيل شده و در صورت تماس با ) بالاتر و حتيC530 – 220°با حرارت (لعاده داغ انايلوني، قطرات مذاب فوق

اين موضوع نيز به نوبه خود، . باشدپوست يا چكيدن بر روي پوست، سريعا به آن چسبيده و جدا نمودن آن نيز به راحتي مقدور نمي
در اين لذا  .گردد تشديد صدمات و آسيبهاي وارده بر شخص ميموجب افزايش مدت زمان تماس عامل سوختگي با پوست بدن و

 جلوگيري از ذوب -1د؛ شوپروژه نيز در رابطه با افزايش مقاومت منسوجات نايلوني در برابر آتش، دو هدف اصلي پيگيري مي
  .شتعال و انتشار شعله كاهش سرعت ا-2 -) كمك به تشكيل باقيمانده ذغالي در حين سوختن(شدن و از بين بردن قطرات مذاب 

 تأخير در نظير س به عنوان موادي با خواص مناسب خاك ر-نانوكامپوزيتهاي پليمرمدتي است كه گر، ياز طرف د
 در اين يتاكنون نيز گزارشات  و، توجه بسياري از محققان را به خود جلب كرده استش مقاومت در برابر آتشيا افزاي و وري شعله

در برابر آنها س در نانوكامپوزيتها و افزايش مقاومت در اين پروژه نيز با توجه به تاثير مثبت ذرات نانور. ستزمينه به چاپ رسيده ا
 )6آميدپلي (6 تهيه شده از نايلون روشهاي تكميلي بر روي منسوجاتاستفاده ازنانوذرات رس با   ازيريگ  بهرهآتش، به دنبال

لذا بايد . نانوكامپوزيتهايي با خواص متفاوت بوده است مختص به توليد از نانوذرات رس، تاكنون استفادهقابل ذكر است كه . ميهست
  . توجه داشت كه كاربرد نانوذرات رس با استفاده از روشهاي تكميلي بر روي منسوجات، موضوعي كاملا جديد مي باشد

ت يونيمور  مونتيقت كانيكه در حقبوده ) +Cloisite Na(ن پروژه، از نوع اصلاح نشده يذرات نانورس مورد استفاده در ا
ست ين ذرات و كوچكتر نمودن اندازه ذرات آنها، ضروري در ساختار ايكاتيلي صفحات سيبه منظور جداساز. باشدينسبتا خالص م

  .د واقع شوندي شدي برشيروهاي تحت نيط آبي كالا، در محيش از كاربرد آنها بر رويتا پ
 يداريمطلوب پارچه و پا  در برابر آتش، به حفظ خواصيلوني نايش مقاومت كالايوه بر افزاق، علاين تحقين در ايهمچن

 استفاده شود و ير مواد كمكي گوناگون و سايده تا از روشهاي گردين رابطه، سعيدر از توجه شده است و ي انجام شده نيلهايتكم
 در اثر يجاد زردشدگي، ايكي، مقاومت مكاني خمشيتا سخي ي، سفتيشي، ثبات سايي ثبات شستشوير مورد پس از بررسدر ه

  . گردندين حالتها معرفي، بهتر... حرارت و 
ت جذب ي نانورس از قابلتذرادهند كه ين پروژه انجام شده، نشان مي كه در ايگري ديهايعلاوه بر موارد فوق، بررس

ش مقاومت ي در افزا6لوني پارچه نايات نانورس بر روكاربرد ذرضمنا . هستند برخوردار 6لوني ناي نسبت به كالايشتريرطوبت ب
 سطح ينانورس بر رو) يوزن(% 5/3كروب مشخص شد كه كاربرد ين با انجام تست ضدمي همچن و آن موثر بوده استيحرارت

  .دي نمايريها جلوگيباكتراز رشد % 75، توانسته است تا يلونيپارچه نا
 

  .تيونيمور  مونتيكاننانورس،  ، 6نايلون مذاب،  قطراتپذيري،  اشتعال،آتش :واژگان كليدي



   
  

  
  
  فصل اول 

  
  مطالعات و تحقيقات مقدماتي

  
  
  
  
 
  
  
  
   مقدمه و هدف-1-1

استفاده از نانوتكنولوژي در علوم مختلف، موضوعي نسبتا جديد بوده و در عـين حـال، سـبب ايجـاد تحـول در                       
ي در علـوم    هـاي كـاربرد نـانوتكنولوژ     در اين ميان، استفاده از ذرات نانو، يكي از جنبـه          . ها شده است  بسياري از حوزه  

در ايـن ميـان،     .  نانومتر باشد  100شود كه يكي از ابعاد آنها، كمتر از         بطور كلي، نانوذرات به موادي گفته مي      . باشدمي
همچنين، لازم . ، اكسيدهاي فلزي و كربن سياه...)نظير نقره و (رس، فلزات : بيشترين ذرات نانوي كاربردي عبارتند از

 توليـد  -جي، ميتوان كاربردهاي نانوتكنولوژي را به دو دسـته زيـر تقـسيم كـرد؛ الـف        به يادآوريست كه در حوزه نسا     
  ).نانوذرات(  استفاده از ذرات بسيار ريز -ب. هايي با قطر بسيار كم الياف و رشته

  
  :خاك رس و نانوذرات رس

 ي مختلف ـ يهـا ي كان ي دارا افـت شـده و    يكـرون   ي م 2عت با ابعاد متوسط حـدود       يدر طب ) Clay( رس   ذرات خاك 
 از ي، ذرات رس از انــواع گونــاگون ييايمياز نظــر ســاختار شـ ـ .  دارنــدياژهيــهــستند كــه هــر كــدام ســاختار و    

  و خـواص يستالي ـ و كرييايمين مواد، از لحـاظ سـاختار ش ـ  يك از اياند كه هر   ل شده ي تشك ي آبك يكاتهايلينوسيآلوم
 و مقاومـت در برابـر تـابش         ييايمي، ش ـ يي، گرمـا  يك ـيتر الك يجاد مقاومتهـا  ينانوذرات رس قادر به ا    .  متفاوتند يكيزيف

 يشتري ـ مقاومـت ب   زي ـ ن  نانوذرات رس هستند   ي كه حاو  يين اساس، ساختارها و كالاها    ي فرابنفش هستند و بر ا     يپرتوها
  .دهندي نشان مي و خوردگ فرابنفشيپرتوهادر برابر آتش، 

، باعـث شـده تـا    ي رسيهايمت مناسب كانيو ق اديز) aspect ratio (يدر دسترس بودن و داشتن نسبت سطح
هـا  تي ـد نانوكامپوز ي تول ي برا ياديزان ز ين، استفاده از نانورسها به م     يهمچن. رنديار مورد توجه قرار گ    ين نانوذرات بس  يا
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ش ي، افـزا  يب، بهبـود خـواص سـطح      ي ـ تخر يش دمـا  ي، افـزا  يكين مواد باعث بهبود خواص مكان     يج است كه در ا    يرا
 نيتـر بـوده و همچن ـ      سـخت   مانـده از شـعله،     يبا استفاده از نانورس، خاكستر باق     . شونديم... ش و   مقاومت در برابر آت   

  .شوديم) جاد قطره مذابي از ايريجلوگ (Anti droppingت يخاصجاد ياباعث 
 شـكل   يا ورقـه  ي سـاختار  يبـوده كـه دارا    ) Montmorillonite(ت  يوني مهم رس، مونت مور    يهاي از كان  يكي

ن مـاده بـه صـورت       يا. باشديدروالس م ف وان ي ضع يروهايها از نوع ن   ان ورقه ي در م  ين مولكول ي ب يروهايباشد و ن   يم
 و همچنـين كاتيونهـاي      OH بـوده و در سـاختار كـاني آن، وجـود گروههـاي آبدوسـت                 يكروسـكوپ ي م يستالهايكر

 ين مـاده دارا ي ـ لـذا، ا ] 1 [.در اين كاني شده اسـت   ) آبدوستي(، موجب ايجاد خاصيت هيدروفيل بودن       +Naهيدراته  
رود كه جذب رطوبت كالاي تكميـل شـده، افـزايش يافتـه و بـه ايـن                   بوده و اين احتمال مي     ييقدرت جذب آب بالا   

ترتيب، بتوان ميزان هدايت الكتريكي و پخش بارهاي ساكن را افـزايش داده و خـصوصيات آنتـي اسـتاتيكي كـالاي                      
 C◦20دماي  ( ، در شرايط استاندارد نساجي       6كر است كه جذب رطوبت نايلون       قابل ذ . نايلوني را باز هم بهبود بخشيد     

  .است كه در مقايسه با الياف طبيعي، جذب رطوبت پاييني دارد% 4حدود %) 65و رطوبت نسبي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

، نيز بايد گفت كه اگر يك باريكه از پارچـه مـذكور بـه           6نايلون  ) پارچه(در مورد آتش گيري و نحوه سوختن        
آتش نزديك شود، ابتدا جمع گرديـده و پـس از گداختـه شـدن، شـروع بـه تـشكيل قطـرات مـذاب و چكـه كـردن                              

)dropping (                     مي نمايد و سپس با شعله آبي رنگ شروع به سوختن كرده و معمولا اين سوختن، تا انتهاي نمونه ادامه
  .مي يابد

 در برابر آتش، از دو جنبه قابـل بررسـي   6ايلون  بنابراين همانطور كه ملاحظه مي شود، افزايش مقاومت كالاي ن         
  :است

I ( ات مذاب تشكيل قطر ازيريجلوگ) Anti dropping ( اي كـه ميـزان    به گونـه زم چكه شدنيمكانو يا تغيير
اهميت اين موضوع در اين اسـت كـه تـشكيل قطـرات             . قطرات مذاب كاهش يافته و آسيب ديدگي كالا كمتر گردد         

  .وجب بروز سوختگيهاي شديد بر روي پوست انسان گرددتواند ممذاب داغ مي

 ]Montmorillonite( ]1(تيونياي مونت مور ساختار لايه-1-1شكل
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II (             كاهش ميزان تمايل نسبت به آتش از طريـق كـاهش سـرعت انتـشار شـعله، تـاخير در اشـتعال پـذيري و يـا
  .كاهش ميزان سطح سوخته شده

ــايلون      ــاي نــ ــانورس در نانوكامپوزيتهــ ــت ذرات نــ ــاثير مثبــ ــه تــ ــه بــ ــا توجــ ــا بــ ــانورس  / 6در اينجــ نــ
)polyamide 6 / clay nanocomposites (  ن ي ـا در برابر آتـش، بـه دنبـال بهـره گيـري از         آنها و افزايش مقاومت

 زيرا احتمال مـي رود ذرات       ]5 و 4،  3،  2 [. در برابر آتش هستيم    6 به منظور بهبود مقاومت كالاي نساجي نايلون         ذرات
نع، سطح كالا را در بر گرفته و آن را در ، همچون يك ما)aspect ratio(نانو رس به علت داشتن نسبت سطحي زياد  

برابر آتش گيري حفظ نمايد و به عبارت ديگر، از اشتعال آنها ممانعت كرده و يا آن را محدود نمايد و به اين ترتيب                        
ل قطرات مذاب، به    ي از تشك  يرين ذرات سبب جلوگ   ين، استفاده از ا   يعلاوه بر ا  . اشتعال كالا دچار اختلال خواهد شد     

  .شود يمر ميسوختن پلهنگام 
 خـاك رس، افـزايش      -يكي ديگر از اثـرات مثبـت بكـارگيري ذرات نـانو رس در نانوكامپوزيـت هـاي نـايلون                   

ايـن در حاليـست كـه يكـي از       . افزايش مـي يابـد     فرابنفش   يبرابر تابش نور خورشيد و پرتوها     مقاومت كامپوزيت در    
اي كـه ايـن پرتوهـا موجـب         ميباشـد، بـه گونـه     فـرابنفش   هـاي   معايب كالاي نايلوني، مقاومت اندك آن در برابر پرتو        

اكسيده شدن گروههاي آمين انتهايي، كاهش تمايل به رنگهـاي اسـيدي و مـواد آنيـوني، تغييـر رنـگ، زرد شـدگي،                      
هـاي بكـار    همچنين، اين پرتوها بر حسب ثبات نوري رنگينـه        . تخريب و نهايتا كاهش استحكام كالاي نايلوني ميشوند       

  ]6 [.توانند آنها را نيز تخريب نمايند ، ميبرده شده
مل نموده و به    فرابنفش ع در برابر اشعه     1نورس، به عنوان يك پايدار كننده     در اينجا نيز اميد مي رود كه ذرات نا        

هاي بكار برده شده و همچنين استحكام و مقاومت مكانيكي كالا در برابـر ايـن پرتوهـا           اين ترتيب، ثبات نوري رنگينه    
  .ش يابدافزاي

 بـا خـواص     ييتهـا يد  نانوكامپوز  ي ـست كه تا كنون استفاده از نانوذرات رس، مختص به تول          يادآوريالبته، لازم به    
مر ينسبت به پل) polyamide 6 / clay nanocomposites(نانورس  / 6نانوكامپوزيتهاي نايلون . متفاوت بوده است

شتر در  ي ـ ب يداري ـش مقاومت در برابر اشـتعال، پا      يتوان به افزا  يجمله، م باشند كه از آن     ي م ييهاي برتر ي ، دارا  6لون  ينا
  ]7 و5 [.اشاره كرد...  و يكي فرابنفش، بهبود استحكام و مشخصات مكانيمقابل پرتوها

كننـد، اميـد    يجاد م يتها ا يت در نانوكامپوز  يوني مونت مور  صا كه ذرات نانورس و مخصو     يلذا، با توجه به خواص    
.  استفاده نمود6لون ي منسوجات تهيه شده از ناي مناسب بر رويلي تكميروشهان ذرات، با كاربرد    يز ا است كه بتوان ا   

و نيز )  رطوبت ذراتيل جذب بالايبه دل(ك ي استاتيدر همين رابطه و به منظور ارزيابي نتايج پروژه، خصوصيات آنت
گيـري و    سـطح محـافظ در برابـر آتـش          بـالا و ايجـاد يـك       يبـه دليـل داشـتن نـسبت سـطح         (مقاومت در برابر آتـش      

  .گيري خواهيم نمود  و اندازهيرا بررس) ديدگي كالا آسيب
 ي منـسوجات، موضـوع    ي بـر رو   يل ـي تكم يد توجه داشت كه كاربرد نانوذرات رس با استفاده از روشـها           ياما، با 
  . باشدي مديكاملا جد

 

                                            
1 stabilizer 
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   آنيهاي خاك رس و كان-1-2
  ف رسهاي تعر-1-2-1

  : رود ي معمولاً واژه رس با سه مفهوم متفاوت به كار مي واژه رس ارائه نشده است ولي برايمعف جايهنوز تعر
  . شوديوم آبدار گفته ميني آلوم1يا ورقهيكاتهايلي از سيا، رس به دستهي شناسي در كان-1
در .  باشـد   از رس  يط آوار يل دهنده در مح ـ   ي تشك ي شود كه دانه ها    ي گفته م  يي، به سنگها  ي در سنگ شناس   -2

  . نام برد) slate(ت يو سل) argillite(ل ي، آرژ)shale(ل ي توان از سنگ رس، شين محدوده ميا
كـرون را رس    ي م 2ر  ي ـ ز يف، معمـولاً دانـه هـا      ي ـن تعر يدر ا .  شود ي خاص گفته م   ي دانه بند  يا رس به گونه   -3

  ]8[. كنندي ميكرون را رس تلقي م4ر ي از محققان ذرات زيبعض. نديگو يم
كنند  يدا م ير فرم پ  يي كه در حالت تر، تغ     ين معن يته هستند، به ا   يسيت پلاست ي خاص يقابل ذكر است كه رسها دارا     

  ]9 [.كند يز ميها متما ه سنگها و صخرهيت، رسها را از بقين خاصيو ا
  
  
  ل رسهايط تشكي و شراي هوازدگ-1-2-2

گـردد،   يد م ـي ـش خـود بـه حالـت جد   يداي ـه پي ـر شكل سـنگ از حالـت اول  يي كه منجر به تغ  ييندهايبه همه فرآ  
.  از سـنگها، آب و موجـودات بـر سـنگها باشـد             يجـه اثـرات ناش ـ    ي ممكن اسـت نت    يهوازدگ. شود ي گفته م  يهوازدگ

 سـطح   يهـوازدگ .  اسـت  يج مهـم هـوازدگ    يل خاك از نتـا    يدار و توسعه پروف   ي پا يهايد كان يتكه شدن سنگ، تول    تكه
ن بـاره صـحبت   ي ـ در ايتر شدن موضوع، بهتر است انـدك   روشنيبرا.  كند يل م يبددار ت ين را به سطح پا    يدار زم يناپا

 ي و نـاهموار   يپوشـش سـنگ   .  بوده اسـت   ي ارتفاعات بلند و تند    يدارا) ييكوهزا(ل خود   ين در آغاز تشك   يزم. گردد
رات در  يي ـ تغ .نـد ي گو 2يستازي ـن جوان را رگز   يت زم ين دوره فعال  يا. گردد ي م ياهيل پوشش گ  يد، غالباً مانع تشك   يشد
ا ي است كه    ي سنگ يها ها، قطعات و دانه     همراه است و محصول آن تكه      يكيزي از نوع ف   ين دوره معمولاً با هوازدگ    يا
 يمثلاً كوه آتشفشان  . ز است يار ناچ يرات آن بس  ييا تغ ي آن داده نشده است و       ييايمي و ش  ي شناس يب كان ي در ترك  يرييتغ

هـا    از سنگ مادر خود را به سـمت دامنـه       يزتري ر يها ها و دانه   ، تكه يكيزيفرات  يي همچون دماوند، در اثر تغ     يبزرگ
ن ي شـوند و اخـتلاف ب ـ      يق پر م ـ  ي عم يها  شكنند و دره   يج ارتفاعات م  ي به تدر  ين پس از مدت   يبنابرا. كند ير م يسراز
ن را بـه شـكل      يت زم ـ ي ـكاهـد و در نها     يها م  ب دامنه ي، از ش  يكيزيش ف ين فرسا يهمچن. گردد ي كم م  ها  و دره  ها قله
  . ندي نماين را سبز مي كنند و سطح زمياهان رشد مين دوره گيدر ا. كند يك ميدارتر نزديپا

ن، در مكان خـود  يل شده زميب، پوسته تازه تشكين ترتي گردد و به اي م يكيزيش ف ي مانع از فرسا   ياهيپوشش گ 
 مؤثر واقع ييايمي شي كنند و هوازدگيغاز مت خود را آ  ين دوره است كه آب و موجودات، فعال       يشود و در ا   يدار م يپا
 را كنتـرل  ي، هـوازدگ ي و بلنـد   يتـوان گفـت كـه سـه عامـل آب و هـوا، جـنس سـنگها و پـست                     ين م يبنابرا. شود يم
 ينقش مهمتـر  ) ييايمي و ش  يكيزيف (ي در انتخاب نوع هوازدگ    ي و بلند  ين سه عامل، آب و هوا و پست       ياز ا . ندينما يم

  . دارند

                                            
1 phylosilicates 
2 regsistasis 
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د درجـه   ي و نوسـانات شـد     ييرات تند آب و هـوا     يي تغ يابانها، دارا ي، كوهستانها و ب   ي ساحل يخره ها دامنه ها و ص   
خ ي ـ از   يش حجـم ناش ـ   يافـزا . افتـد  يشتر اتفاق م  ين مناطق ب  ي در ا  يكيزي ف يل، هوازدگ ين دل يبه هم . باشند يحرارت م 

، يتخلخـل، شكـستگ   . گردد ي سنگ، منجر به خرد شدن سنگ م       ير نقطه ضعفها  يا سا يزدن آب در شكاف سنگها و       
 نسبت بـه    ييايمي ش يهوازدگ.  هستند ي در رشد هوازدگ   ي محلول، عوامل مساعد   ي جنس سنگ و نمك ها     يناهمگون
ر سـنگ   يي ـتغ.  هـستند  ييايمي ش ين عامل هوازدگ  ي، مهمتر يعي طب يآبها.  است يتر ند پر دامنه  ي، فرآ يكيزي ف يهوازدگ

ل ي، تـشك ييايمي ش ـيدار هوازدگي و پاييشكل نها.  رودي زمان جلو م است و بايجي مراحل تدريمادر به خاك، دارا   
 محلـول در آب، بـر       يونهـا ي همـراه بـا      يع ـي طب يآبهـا . ن سـنگ مـادر و هـوا دارد        ي ب يجي تدر يخاك است كه روند   

  : آورند يد را به وجود مي شسته شده جديه و محلول هاي ثانويهايه اثر كرده، كاني اوليهايكان
   محلول  يونهاي از يآب غن + ي محصول هوازدگ← محلول در آب يونهاي+ سنگ مادر 

  محلول شستشو + ه ي ثانوي كان←محلول حمله ور + ه ي اوليكان
 ي هـوازدگ  ير اسـت و بـه طـور كل ـ        ي ـز متغ ي ن ييايمي ش يبسته به نوع محلول حمله ور به سنگ مادر، نوع هوازدگ          

  :  كرديبند ميتوان به چهار دسته تقس ي را مييايميش
  . دينما يد مي را توليها و مواد آلي، مجموعه كانيدي و اسيط آليكه در مح: 1يدزدگياس

 . آورد يرا به وجود م) رهي و غNa و K (يري تبخي نمكيطهاي، محيعي طبPHط يكه شرا: 2ينمك زدگ

 .  فراهم گرددCa+2ون و ي Mg+2 ي دارايهايط كانين شرايدر ا: 3يازدگيقل

ك ي ـل  ي شود و منجـر بـه تـشك        يك نمك و آب حاصل م     ين  ي ب ييايميثر واكنش ش   در ا  يزدگآب: 4يزدگآب
ن نمك با آب وارد واكنش      يا. ف هستند ي ضع يدهاي نمك اس  يوم دارا يني آلوم يكاتهايليس. گردد يا م يك قل يد و   ياس
 يهـا ينن واكنـشها، كا ي ـ آورد و در مجـاروت ا     ي مختلف را به وجـود م ـ      ياهايك نامحلول و قل   يسيليد س ي شود و اس   يم

  . شوند يل ميه مانند رسها تشكيثانو
ب ، ابتـدا عناصـر بـا        ي ـد كـه در خـلال تخر      ي نما يب م ي در مجاورت آب، سنگ مادر را تخر       يزدگن آب يبنابرا
ج عناصـر بـا تحـرك    ي شوند و به تدر   يط خارج م  يم از مح  يم و استرنس  يزيم، من يم، كلس يم، پتاس ياد مانند سد  يتحرك ز 

ز عناصـر  يت نيدر نها.  روندي م يا هين لا ي گردند و به مناطق ب     ي مس، كبالت و آهن خارج م      كل،يكمتر مانند منگنز، ن   
  ]8[.  مانندي ميم باقيسيليوم و سينيكم تحرك مانند آلوم

   
  
   آنهايبندمي رس و تقسيهاي كان-1-2-3

ن يورد بحث متخصصان مي، در طول سالي دسته بنديارهايتر معقي و به عبارت دقي رسيهاي انواع كان  يدسته بند 
) 1-1(جدول  . ن مورد وجود دارد   ي در ا  ي هنوز اختلافات  يده ول ي كسب گرد  يير توافقها ي اخ يبوده و اگر چه در سالها     

  ]10[.  دهديرا نشان م) رانيبه خصوص در ا (ي رسيهاي كانيهايبندمين تقسيتر جي از رايكي
                                            

1 acidolysis 
2 salinolysis 
3 alcalinolysis 
4 hydrolysis 
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و ) 1آمـورف (شـكل    ي بـه دو دسـته ب ـ      ي رس ـ يهـا ي، ابتدا كان  يم بند ين تقس ي شود، طبق ا   يهمچنان كه مشاهده م   
ا ي ـ و   يا هي ـلا(ر، بـا توجـه بـه سـاختمان آنهـا             متبلـو  ي رس ـ يهـا ي شده و در مرحلـه دوم، گـروه كان         يبند ميمتبلور تقس 

 هر گـروه بـا توجـه بـه          يهايدر مرحله سوم، كان   . اند  دهيم گرد يگر تقس يها، به چهار دسته د     هيز تعداد لا  يو ن ) 2يريزنج
ط ز نحـوه انبـسا    ي ـتاً ن يم شده و نها   ي، تقس 4ر قابل انبساط  ي و غ  3رفتارشان هنگام اختلاط با آب، به دو گروه منبسط شونده         

 ي كـه در جهـات مختلـف دارا        ييهـا ي مورد توجه قرار گرفته و كان      يبند ميار تقس ي قابل انبساط، به عنوان مع     يگروهها
گـر  يابند، در گروه د   ي ي م 6شيجه انبساط، طولشان افزا   ي كه در نت   ييهايك گروه، و كان   يباشند، در    ي م 5كسانيانبساط  

  ]10 [.قرار گرفته اند
  

  

                                            
1 amorphous 
2 Chain structure 
3 Expanding lattice 
4 Nonexpanding lattice 
5 equidimensional 
6 elongate 

  ]1 [ي رسيهاي كانيم بندي تقس-1-1جدول 
.  باشـند  يكـسان در جهـات مختلـف م ـ       ي انبـساط    ي كـه دارا   ييهاي كان -الف

  رهيت و غيت ، ناكرينيكائول: تينيگروه كائول

  

ك از يهر  (يا هي ساختمان دو لا-1-1
ه چهار يك لايها از ين كاني ايها ورقه

ه هشت يك لايس و يلي سيوجه
  )ل شده استين تشكي آلوميوجه

ــييهــاي كان-ب ــزا كــه در اثــر انب ــدي يش مــيساط، طــول آنهــا اف گــروه . اب
  تيزيهالوئ

كـسان در جهـات     ي انبـساط    ي كه دارا  ييهاي كان -الف
: تيـــونيمور گـــروه مونـــت. باشـــند يمختلـــف مـــ

  ت يكوليت و ورميت، ساكونيونيمور مونت

  
  

 ي دارا-1-2-1
شبكه منبسط 

  شونده
ش ي كه در اثر انبـساط، طـول آنهـا افـزا           ييهاي كان -ب
ت، يت، ساپون ينونترون: تيونيمو گروه مونت . ابدي يم

  ت يهكتور

  
ك از يهر  (يا هي ساختمان سه لا-1-2

ه چهار ي ها از دو لاين كاني ايورقه ها
ه هشت يك لايس و يلي سيوجه
  )ل شده استين تشكي آلوميوجه

  تيليگروه ا. ر قابل انبساطي شبكه غي دارا-1-2-2
 از انواع مختلف، به صورت متناوب و منظم ييها هيلا( مختلط منظم يه هاي با ساختمان متشكل از لاييهاي كان-1-3

  )اند گر قرار گرفتهيكدي يرو
  تيگروه كلر

  
  
  
  
  
  
  
  

  ور متبل-1

له يس، كه به وسيلي سيها ي هورنبلند، متشكل از چهار وجهيها رهي مشابه زنجييها رهيزنج: يري ساختمان زنج-1-4
  .اند گر متصل شدهيكديباشند، به  ي مMg و Al يتمها ايل كه دارايدروكسيژن و هي اكسي هشت وجهيگروهها

  تيگورسكيت ، پاليوليت ، سپي آتاپولژ
  

  )آمورف(شكل  ي ب-2
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  گردند كه عبارتند از؛يم مي گروه تقس8 به ي رسيهاي، كان)1-1 (ن با توجه به جدوليبنابرا
ت ي ـونيمور ، مونـت  )Halloysite(ت  ي ـزي، هالوئ )Kaolinite(ت  ي ـني، كائول )Allophane( آلوفـان    ي گروهها

)Montmorillonite ( 1تيا اســـمكتيـ ـو) Smectite(ت يـ ـكولي، ورم)Vermiculite(ت يـــلي، ا)Illite(ت يـــ، كلر
)Chlorite (ــه ــ زنجياو رسـ ــآتاپولژ (يريـ ــپ)Attapulgite(ت يـ ــو ) Sepiolite(ت يولي، سـ ــكيا پاليـ ت يگورسـ
)Palygorskite .((  

  
  
  ي رسيهاي ساختمان كان-1-2-4

ت ي ـونيمور ، مونـت  )Kaolinite(ت  ي ـني كائول ي گروههـا  يعني سه گروه مهم از رسها،       ين قسمت به بررس   يدر ا 
)Montmorillonite ( ت  يليو ا)Illite (كاهـا بـا    ياد سـاختمان م   ي ـل شـباهت نـسبتا ز     ي ـن، بـه دل   يهمچن ـ. ميپـرداز  يم ـ

  .ن مورد انجام خواهد شديز در اي نيت، بحث مختصريليت و ايونيمور  مونتيگروهها
  
  ها تينيساختمان كائول)  الف-1-2-4

 يل دهنـده بلورهـا  ي تـشك يهـا   از ساختمان متفـاوت ورقـه     ي، ناش ي رس يهاي مختلف كان  ين گروهها ياختلاف ب 
. 2تيبـس يه ژ ي ـس و لا  يليه س ـ يلا: اند ل شده يه تشك يها از دو لا    ك از ورقه  يت، هر   يني گروه كائول  يهايدر كان . استآنه
ل يدروكـس ي ه يوم و گروههـا   ي ـني آلوم يت از اتمهـا   يبـس يه ژ ي ـژن بـوده و لا    يم و اكس  يسيلي س يس شامل اتمها  يليه س يلا

(OH)10 [. به وجود آمده است[  
   
  :سيليه سيلا

ژن در چهـار رأس     ي اكـس  ين اتمهـا  ي ـا. ژن احاطه شده است   يله چهار اتم اكس   يم به وس  يسيليهر اتم س  ه،  ين لا يدر ا 
 ين اتمهـا  ي و در ب ـ   يز در مركـز چهـار وجه ـ      ي ـم ن يسيلياتم س . قرار گرفته اند  ) Tetrahedron( منظم   يك چهار وجه  ي

  . ژن قرار داردياكس
ش داده شده   ي، از پهلو نما   )b (ر سمت راست   از بالا و د    ير چهار وجه  ي، تصو )a(در سمت چپ  ) 2-1(در شكل   

ل داده و در فـراز  ي را تـشك ين چهـار وجه ـ ي ـ شكل ا يژن، قاعده مثلث  ي شود، سه اتم اكس    يهمچنان كه مشاهده م   . است
 را ين چهـار وجه ـ يم رأس چهارم ايسيلي اتم س  يز در بالا  يگر ن يژن د يك اتم اكس  ي. م قرار گرفته است   يسيليآنها، اتم س  

  .  استبه وجود آورده
ن يبنابرا. باشند ي م ي دو بار منف   يك دارا يژن هر   ي اكس يت مثبت بوده و اتمها    ي چهار ظرف  يم دارا يسيلي س ياتمها

.  باشـند  ي نـشده م ـ   ي خنث ـ ي چهار بار منف   ي نبوده، بلكه دارا   ي خنث يكيها از نظر بار الكتر     ين چهار وجه  يدر مجموع، ا  
  . واهد بود خ-4[SiO4]ها به صورت  ين چهار وجهيپس فرمول ا

                                            
  .گردد يها اطلاق متيونيرمو  كه به خانواده مونتيگري دنام 1

2 gibbsite 
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ن يدر چن .  گردند ي خنث يكيب از نظر بار الكتر    ين ترت يگر متصل شده و بد    يكدي توانند به    ي ها م  ين چهار وجه  يا
ك از  ي ـگـر هـر     يبـه عبـارت د    .  گردند يگر م يكدي مجاور به    يژنها باعث اتصال دو چهار وجه     يك از اكس  ي هر   يحالت
قـت متعلـق بـه دو       ي تعلـق نداشـته، بلكـه در حق        يهار وجه ك ج يها صرفاً به     ي موجود در رأس چهار وجه     يژنهاياكس

 باعـث اتـصال     يژن موجود در قاعـده چهـار وجه ـ       ي، سه اكس  ي رس يهايدر ساختمان كان  .  باشد ي مجاور م  يچهار وجه 
ن صفحه  ي خواهد بود و به ا     يا  است كه شكل حاصل به صورت صفحه       يهيبد. گردند يگر م يكدي ها به    يچهار وجه 
 aه در امتداد جهـات      ين لا ي، ا )3-1(مطابق شكل   .  گردد ي اطلاق م  "يه چهار وجه  يلا"ا  ي و   "سيليه س يلا"اصطلاحا    

، يژن هـر چهـار وجه ـ     يژن از چهار اكس   ي سه اكس  يتهايط ظرف ين شرا يدر ا . ت ادامه داشته باشد   ينها يتواند تا ب   ي م bو  
گـر، اتـم چهـارم هـر     ياز طرف د  . استم متصل   يسيلي مذكور به دو اتم س     يژنهايك از اكس  يچرا كه هر    . گرددي م يخنث

  .  نشده وجود خواهد داشتي خنثيك بار منفين يباشد، پس بنابرا يوم متصل ميسيليك اتم سي، صرفا به يچهار وجه
 اسـت  يكه تماماً متعلق به چهـار وجه ـ (ژن يك اكسيم، يسيليك اتم س  ي از   يحال به طور خلاصه، هر چهار وجه      

ن دو چهـار  يژن، ب ـي اكـس ين اتمهـا ي ـك از اي ـهر (ژن يمه اتم اكسيو از سه ن)  باشدي نشده مي خنثي بار منفي دارا يول
 است  يهيبد.  خواهد بود  يك چهار وجه  يژن متعلق به    ين نصف هر اتم اكس    يپس بنابرا .  مجاور مشترك هستند   يوجه

 ي دارا يك چهـار وجه ـ   ي ـپـس مجموعـاً     . ل شده است  يتشك)  شده است  يژنها به طور كامل خنث    ين اكس يت ا يكه ظرف 
ن مرحلـه فرمـول     يل در ا  ين دل يبه هم .  خواهد بود  يك بار منف  يژن به همراه    ياتم اكس ) 5/2(م  يم و دوون  يسيليك اتم س  ي

) 3-1(ضـمناً همچنـان كـه در شـكل          . شـود  يش داده م ـ  ي نمـا  -2[Si2O5]ا  ي ـ و   -[SiO2.5] به صورت    يهر چهار وجه  
 ي شـش ضـلع    يهـا  س، حلقه يليه س ي در لا  -[SiO2.5] يها يد توجه داشت كه از اتصال چهار وجه       يمشخص است، با  

  ]10[. نديآ يبه وجود م) هگزاگونال(
 
 
  
 
 
  

  -4[SiO4] يهاي چهار وجه-2-1شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

n[Si2O5] ي هاي چهار وجه-3-1شكل 
2n-سيليه سي لا  

Silicon 
 
Oxygen 
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  :تيبسيه ژيلا
.  بودنـد  -4[SiO4]ل   بـه فرمـو    ييهـا  يس، چهـار وجه ـ   يليه س ـ ي ـ لا ي سـاختمان  يهمچنانكه مشاهده شـد واحـدها     

ن هشت  يا.  هستند -3[Al(OH)6] به فرمول    (octahedron) ييها يز هشت وجه  يت ن يبسيه ژ ي لا ي ساختمان يواحدها
ل بـه وجـود   يدروكـس يوم و شش گـروه ه ينيك اتم آلومي، از   )ز مشخص است  يهمچنان كه از فرمول آنها ن     (ها   يوجه
بـا توجـه بـه      ). 4-1شكل  (وم در مركز آن قرار دارد       يني آلوم  و اتم  يلها در شش رأس هشت وجه     يدروكسيه. اند آمده

 يهين بـد  ي باشـد، بنـابرا    ي سه بـار مثبـت م ـ      يوم دارا يني و هر اتم آلوم    يك بار منف  ي يل دارا يدروكسينكه هر گروه ه   يا
  . نشده خواهند بودي خنثي سه بار منفيها دارا ين هشت وجهياست كه ا

  
 
 
 
 
 
 
 
  
  

  -3[Al(OH)6] يها ي هشت وجه-4-1شكل 
  

له بـه اشـتراك   ي تواننـد بـه وس ـ  يز م ـي ـ ن-3[Al(OH)6] ي هـا ي ، هشت وجه-4[SiO4] يها يهمانند چهار وجه 
 يل كـه دارا   يدروكـس يز هر گـروه ه    ين حالت ن  يدر ا . گر متصل گردند  يكديل خود، به    يدروكسي ه يگذاشتن گروهها 

ن هـر اتـم     يبنـابرا . جـاور تعلـق خواهـد داشـت       وم م ي ـنيا دو اتم آلوم   ي مجاور و    ي است، به دو هشت وجه     يك بار منف  ي
 Al(OH)3ا  ي و   Al(OH)6/2ز به صورت    ي ن يل بوده و فرمول هشت وجه     يدروكسيمه گروه ه  ي شش ن  يوم دارا ينيآلوم
  a در امتداد جهاتيا گر، صفحهيكديها به  يز اتصال هشت وجهين مورد ني است كه در ايهيبد. افتير خواهد ييتغ
ه ي ـلا"ز مانند ين) هيلا( ن صفحه يدر ا). 5-1شكل (ل خواهد داد    يتشك) "يه هشت وجه  يلا"ا  ي و   "تيبسيه ژ يلا" (bو  
  . ديآ ي به وجود مي شش ضلعيها گر، حلقهيكديها به  ي از اتصال هشت وجه"سيليس

  
 
 
 
 
 
 
 
  

  تيبسيه ژي  لاn[Al(OH)3] ي هاي هشت وجه-5-1شكل 


