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انديشه آدمي مسير عرش مي پيمايد و مسيرش را بر پهناي 

        انسان از ريشه هايش سر بر . فرش روشني مي بخشد

 است  عزيزاني ترين درجات قدردان زحماتمي كشد و در والا

  .كه صبورانه بي تابي هايش را تاب آورده اند

   به پاس تمامي اين زحمات اين برگ سبز تقديم مي شود به 

 و فرزند دلبندم فاطمه پدر، مادر، همسر

  

  

  

  

  

  

  



سپاس بي پايان فراوان بر هستي بخش جهان با حمد و ثناي 

  :خود را نثار مي كنم به

  
سركار خانم دكتر زنده دل و جناب   ارجمندماستادان          

در انجام اين پروژه از نظرها و آقاي دكتر زبردستي كه 

  راهنمايي هاي سازنده آنان استفاده فراوان بردم 

 در انجام استاد مشاور گرامي جناب آقاي دكتر براتي كه

  اين پروژه راهنمايي هاي ارزشمندي ارائه فرمودند

 دكتر كاكانژاد و جناب آقاي دكتر فرهادي كه جناب آقاي

  مرا سرفراز نمودندداوري اين پايان نامه با

جناب آقاي دكتر اماني و جناب آقاي دكتر مهدوي و كليه 

با ياري و همكاري خود انجام مسئولين دانشگاه اراك كه 

  اين تحقيق را ميسر ساختند

و با فداكاري ها، ياري ها تمامي عزيزاني كه نيز  و

در كنارم بوده و در اين مسير مهرباني هاي بي پايان خود 

      .مرا ياري نمودند

 



    : فهرست مطالب

                                                                        
    مقدمه و تئوري-فصل اول

  
  صفحه عنوان

 2  زئوليت -1-1
 4  ساختار زئوليت -1-2
 7  هم زئوليتمشخصات م  -1-3
 8  زئوليت كاربردهاي -1-4
 8   زئوليت به عنوان جذب كننده-1-4-1   
 9  به عنوان كاتاليزور زئوليت -1-4-2   
 9  زئوليت به عنوان غربال مولكولي  -1-4-3   
 10  مزوپورها -1-5
 MCM-41  12  مزوپور-1-5-1  
 MCM  15-41 مكانيسم كلي تهيه -1-5-2  
 18  ليمريهاي پ  كامپوزيت-1-6
 19  الياف در كامپوزيت پليمري-1-6-1  
 22   نقش ماتريكس دركامپوزيت هاي پليمري-1-6-2  
 24  هارها سازي دارو-1-7
 PEG(  28( پلي اتيلن گليكول -1-7-1  
 AAm(  33( آكريل آميد -1-7-2  
 36   شناسايي ساختار زئوليت ها-1-8
 36   روش اسپكتروسكوپي مادون قرمز-1-8-1  
 TGA  38 و DTAمطالعه زئوليت ها با   -1-8-2  
  

شش



  بخش تجربي–فصل دوم 
  

  صفحه  عنوان
 41  هاي انجام شده انواع آزمايش -2-1
 41   مواد شيميايي مورد استفاده-2-2  
 41   ي شناساييها   دستگاه-2-3  
 42   تهيه نانوكامپوزيت هاي پليمري-2-4
 MCM-41  42تهيه مزوپور   -2-4-1  
 42  تهيه ژل آكريل آميد و داروي مترونيدازول -2-4-2  
 42   و داروي مترونيدازولPEGتهيه ژل   -2-4-3  
 43  تهيه ژل آكريل آميد و زئوليت -2-4-4  
 43  ي مترونيدازولتهيه ژل آكريل آميد،زئوليت ودارو -2-4-5  
 MCM-41  44 تهيه ژل آكريل آميد و -2-4-6  
 44   و داروي مترونيدازولMCM-41 تهيه ژل آكريل آميد ، -2-4-7  
 45   و زئوليتPEGتهيه ژل   -2-4-8  
 45   ، زئوليت و داروي مترونيدازولPEGتهيه ژل  -2-4-9  
 MCM-41  46  وPEGتهيه ژل   -2-4-10  
 46   و داروي مترونيدازولPEG ، MCM-41تهيه ژل  -2-4-11  
 47   بررسي رها سازي داروي مترونيدازول- 2-5
  بررسي طيف جذبي داروي مترونيدازول در محلول هاي آبي -2-5-1  

  اسيدي و
47 

 47  آكريل آميد    بررسي طيف جذبي-2-5-2  
 PEG  47  بررسي طيف جذبي -2-5-3  
درنانوكامپوزيت هاي   موجود آكريل آميد بررسي طيف جذبي-2-5-4  

  درمحيط آبي پليمري
48 

 هفت



هاي  درنانوكامپوزيت ود موج آكريل آميدبررسي طيف جذبي -2-5-5  
  درمحيط اسيدي پليمري

48 

هاي پليمري درمحيط  ها سازي دارو از نانو كامپوزيت بررسي ر-2-5-6  
  آبي

49 

هاي پليمري درمحيط   رها سازي دارو از نانو كامپوزيت بررسي-2-5-7  
  اسيدي

49 

 
   بحث و نتيجه گيري-فصل سوم

  
  صفحه عنوان

 FT-IR  51 بررسي طيف هاي -3-1
 Y(  51زئوليت  (NaYطيف مادون قرمز -3-1-1  
 MCM-41  51 مزوپورطيف مادون قرمز -3-1-2  
 AAm  52طيف مادون قرمز -3-1-3  
 PEG  52 ف مادون  قرمزيط -3-1-4  
 53  طيف مادون قرمز داروي مترونيدازول -3-1-5  
 AAm/Zeolite  54 طيف مادون قرمز كامپوزيت پليمري -3-1-6  
 Drug/  AAm/Zeolite  54طيف مادون قرمز كامپوزيت پليمري  -3-1-7  
 AAm/MCM-41    55 طيف مادون قرمز كامپوزيت پليمري -3-1-8  
 /Drug   MCM-41 طيف مادون قرمز كامپوزيت پليمري -3-1-9  

AAm/  
55 

 PEG/  Zeolite  56 طيف مادون قرمز كامپوزيت پليمري -3-1-10  
 PEG/ Zeolite/ Drug  56 كامپوزيت پليمريطيف مادون قرمز  -3-1-11  
 PEG/MCM-41  57 طيف مادون قرمز كامپوزيت پليمري -3-1-12  
 MCM-41/Drug طيف مادون قرمزكامپوزيت پليمري -3-1-13  

PEG/  
57 

 TGA  72 بررسي ترموگرام هاي -3-2

 

هشت



 AAm/Zeolite  72  كامپوزيت  پليمريTGAترموگرام  -3-2-1  
 Drug/ AAm/Zeolite   72  كامپوزيت پليمريTGA امترموگر -3-2-2  
 AAm/MCM-41  73  كامپوزيت پليمريTGAترموگرام  -3-2-3  
 AAm/MCM-41/Drug  73  كامپوزيت پليمريTGAترموگرام  -3-2-4  
 PEG/  Zeolite  74  كامپوزيت پليمريTGAترموگرام  -3-2-5  
 PEG/ Zeolite/ Drug  74  كامپوزيت پليمريTGAترموگرام  -3-2-6  
 PEG/MCM-41  75  كامپوزيت  پليمريTGAترموگرام  -3-2-7  
 Drug PEG/MCM-41/  75  كامپوزيت پليمريTGAترموگرام  -3-2-8  
 85   رها سازي داروي مترونيدازول-3-3
 85   ساختار و نام آيوپاك داروي مترونيدازول-3-3-1  
 85  تلف بررسي جذب ماكزيمم دارو در غلظت هاي مخ-3-3-2  
 89  و پلي اتيلن گلي كولآكريل آميد   بررسي طيف جذبي -3-3-3  
 درنانو كامپوزيت  موجود آكريل آميد بررسي طيف جذبي-3-3-4  

   و محلول اسيديدرمحيط آبي هاي پليمري
89 

هاي پليمري   رها سازي دارو از نانو كامپوزيت بررسي -3-3-5  
   و محلول اسيديدرمحيط آبي

90 

نانوكامپوزيت  )SEM( بررسي تصاوير ميكروسكوپ الكتروني -3-3-6  
  AAm/MCM-41پليمري 

104 

 105   نتيجه گيري-3-3-7  
 107  منابع

       
  

 

 نه



  :فهرست طيف ها
 

 Y  58 زئوليت FT-IRطيف  
 MCM-41  59 مزوپور FT-IRطيف 

 60   آكريل آميدFT-IRطيف  
 PEG  61)( پلي اتيلن گلي كولFT-IRطيف  
 62    مترونيد ا زولFT-IRطيف 
 63  زئوليت/  نانوكامپوزيت پليمري آكريل آميدFT-IRطيف 
 64  مترونيدازول /زئوليت/  نانوكامپوزيت پليمري آكريل آميدFT-IRطيف 
 MCM-41  65/ نانوكامپوزيت پلبمري آكريل آميدFT-IRطيف 
 66  مترونيدازول/MCM-41/  كامپوزيت پلبمري آكريل آميدFT-IRطيف 

 67  زئوليت /  پلي اتيلن گلي كولFT-IRطيف  
 68  مترونيدازول/ زئوليت/   كامپوزيت پلبمري پلي اتيلن گلي كولFT-IRطيف 
 MCM-41  69 / پلي اتيلن گلي كول   كامپوزيت پلبمريFT-IRطيف 
 70   مترونيدازول/MCM-41 /  كامپوزيت پلبمري پلي اتيلن گليكولFT-IRطيف 

 76  زئوليت/ريل آميد آك آناليز حرارتي
 77  مترونيدازول/ زئوليت/آناليز حرارتي آكريل آميد
 MCM-41  78/آناليز حرارتي آكريل آميد
 79  مترونيدازول/ MCM-41/آناليز حرارتي آكريل آميد

 80  زئوليت/آناليز حرارتي پلي اتيلن گلي كول
 81  مترونيدازول/ زئوليت/آناليز حرارتي پلي اتيلن گلي كول

 MCM-41  82/ليز حرارتي پلي اتيلن گلي كولآنا
 83  مترونيدازول/ MCM-41/آناليز حرارتي پلي اتيلن گلي كول

 87طيف جذبي مترونيدازول در غلظت هاي مختلف در محيط آبي
 87يطيف جذبي مترونيدازول در غلظت هاي مختلف در محيط ا سيد

 89طيف جذبي آكريل آميد در محيط آبي
مترونيدازول در / زئوليت/ انوكامپوزيت پليمري آكريل آميد طيف جذبي ن

  محيط آبي
91 

مترونيدازول در / زئوليت/ طيف جذبي نانوكامپوزيت پليمري آكريل آميد 
محيط اسيدي

91 

 ده

  ده



در  مترونيدازول/ MCM-41/ /طيف جذبي نانوكامپوزيت پليمري آكريل آميد 
  محيط آبي

92 

در  مترونيدازول/ MCM-41/ / آكريل آميد طيف جذبي نانوكامپوزيت پليمري
  محيط اسيدي

92 

مترونيدازول در / زئوليت/ كول نوكامپوزيت پليمري پلي اتيلن گليطيف جذبي نا
محيط آبي

93 

مترونيدازول / زئوليت/ طيف جذبي نانوكامپوزيت پليمري پلي اتيلن گليكول
درمحيط  اسيدي

93 

مترونيدازول / MCM-41/تيلن گليكولطيف جذبي نانوكامپوزيت پليمري پلي ا
  در محيط آبي

94 

مترونيدازول / MCM-41/كول پلي اتيلن گليطيف جذبي نانوكامپوزيت پليمري
  در محيط اسيدي

94 

  يازده 



   :فهرست جدول ها

 صفحه  عنوان

سنتزي   و پارامترهايM41Sمزوفاز غربالهاي مولكولي سيليكاتي  -1-1جدول 
  حاكم بر آن

11 

 27   و كاربرد هاي آنهاانواع هيدروژلها   -2-1جدول

 NaY  37نواحي كششي و خمشي در طيف  مادون قرمز زئوليت  -3-1جدول

هاي ده بر روي هر يك از نانوكامپوزيت  در صد داروي جذب ش- 1-3جدول
  يپليمر

84 

 مقايسه جذب ماكزيمم داروي مترونيدازول در غلظت هاي -2-3جدول 
   و آبيدو محيط اسيدي در مختلف و

86 

درصد رهاسازي دارو از نانو كامپوزيت هاي پليمري تهيه شده در -3-3جدول 
محيط اسيدي وآبي پس ازپنج دقيقه

95 

درصد رهاسازي دارو از نانو كامپوزيت هاي پليمري تهيه شده در -4-3جدول 
 دقيقه 30محيط اسيدي وآبي پس از

96 

   

  

  

  

  

  

دوازده



 :چكيده

در اين موارد معمولا . راي رها سازي كنترل شده انواع داروها استفاده مي شوداز پليمرها به طور وسيع ب

ميزان رها سازي دارو به نوع پليمر و درصد وارد شدن .  عامل فعال در ماتريكس پليمري پخش مي شود

مواد متخلخل با ساختارهاي مشخص گزينه هاي خوبي براي ذخيره و رها . عامل فعال در آن بستگي دارد

زئوليت ها نانو ساختارهايي با زمينه بلوري و شامل .  مولكول هاي ميهمان آلي به شمار مي روندسازي

 در زمينه زئوليت باعث باردار شدن آن و توانايي Alحضور. مي باشندAlO4 و SiO4 چهار وجهي هاي

رد استفاده قرار تبادل يون مي تواند به عنوان عاملي جهت رهاسازي دارو مو. مبادله كاتيون در آن مي شود

خاصيت تبادل . هر چه توانايي تبادل يون زئوليت بالاتر باشد، عامل فعال بهتر در آن وارد مي شود. گيرد

علاوه . يون زئوليت ها سبب مي شود كه از آنها به طور گسترده براي رها سازي انواع داروها استفاده شود

  .ا سازي كنترل شده دارو به كار برده مي شوند نيز براي رهMCM-41بر زئوليت ها مزوپورهايي مانند 

 قرارگرفته وسپس MCM-41 مزوپور  وYدر اين پروژه ابتدا داروي مترونيدازول در حفرات زئوليت 

اكريل  (AAmو نيز) پلي اتيلن گلي كول (PEG همراه با دارو و پليمر Yنانوكامپوزيت هايي از زئوليت 

) پلي اتيلن گلي كول (PEGهمراه با دارو و پليمر MCM-41 همچنين نانوكامپوزيت هايي از) آميد

نانو كامپوزيت هاي پليمري تهيه شده، توسط روشهاي .  تهيه شدند) اكريل آميد (AAmوهمين طور 

 .  مورد شناسايي قرار گرفتند(TGA) و آناليز حرارتي (FT-IR)طيف سنجي مادون قرمز 

 MCM-41 دارو به طور موفقيت آميز با زئوليت و نشان دادند كه FT-IRمطالعات اسپكتروسكوپي 

پيوند برقرار كرده و هيچ گونه تغييري در ساختار مولكولهاي مترونيدازول موجود در اين تركيبات ايجاد 

 رفتار گرمايي هر يك از اين نانوكامپوزيت هاي پليمري بررسي TGA با كمك ترموگرام . نشده است

پس از آن ميزان رها سازي اين .  هر يك از اين پليمرها بدست آمدشد و ميزان داروي جذب شده بر روي

ميزان رهاسازي دارو در .  نرمال بررسي شد1/0دارو در محيط آبي و همچنين محلول هيدركلريك اسيد 

 بود در مقايسه با نانو كامپوزيت هاي پليمري حاوي MCM-41 نانوكامپوزيت هاي پليمري كه شامل

  .زئوليت بيشتر انجام شد
سيزده
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 مقدمه و تئوری                                                      فصل اول

        

 ٢

  زئوليت -1-1
  

متوجه شد  1يك معدن شناس سوئدي به نام بارون اكسل فردريك كرونستد 1756 سال ر دراولين با
 او ، همانند حالت جوشيدن حباب توليد مي كنند،هاي سيليكاتي را به اندازه كافي گرم كنيم چنانچه كاني

عناي سنگ تشكيل به م 3وس به معناي جوشش و ليت2اين واژه از دو جزء زئو. اين مواد را زئوليت ناميد
  .]1-2[است  شده

 .شد معرفي 1801 در سال Hauyتوسط  6 وهارموتوم5، آنالسيم4هاي استايلبيت سه كاني سيليكاتي به نام 
مربوط  اولين ساختار بلوري شناخته شده .معرفي شدند1985  در سال8 و گال7گاتاردي توسط  زئوليت46

ها معمولا داراي كالبد   با محاسبه نشان داد كه زئوليت1930 در سال Hey. ]2[ به آنالسيم بود
 .]2 [هاي قليايي يا قليايي خاكي مي باشند آلومينوسيليكات با پيوندهاي سست كاتيون

ها ساخته شده   نوع زئوليت مصنوعي درآزمايشگاه118  نوع زئوليت طبيعي و حدود40كنون بيش از تا
 تشفشاني يافت مي شوند اما به دليل عدم دستيابي به روشهاي آ زئوليت ها به وفور درسنگ]. 1[ است

ها به سمت توليد نمونه هاي تركيبي و مصنوعي روي  هاي اقتصادي جهت استخراج آنها، شيميدان
  ].3[ آوردند

هاي پتاسيم سيليكات و سديم  لاو محلو.  تهيه شد9 توسط دويل1862ليت سنتزي در سال اولين زئو
 از 1940 در دهه 11بارر . را تهيه كرد10 و لوينيته حرارت دادبا يكديگر C°170آلومينات را در دماي 

  ]. 4[  براي سنتز زئوليت استفاده مي كردC°270-170هاي غليظ نمك و دماهاي نسبتا بالا يعني  محلول

                                                 
1 - Baron Axel Fredrick Cronstedt 
2 - Zeo  
3- Lithos 
4- Stilbite 
5- Analcime 
6 - Harmotome 
7 - Gattardi  
8 - Gall  
9 - Deville 
10- Levynite 
11- R.M.Barrer  
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 C100° ها را درشرايط ساده تر يعني در دماهاي زير  وبارر توانستند زئوليت1 برك1950در اواخر دهه 
 ].5-6[ه كنند تهي

در شرايط مختلف قليايي Y وA ، Xهاي هاي سنتزي مانند زئوليت  دراين شرايط تعداد زيادي از زئوليت
  .  در مقياس تجاري تهيه شدZSM-5  زئوليت هاي سنتزي ديگري به نام1960دهه   در اواسط.سنتز شدند
 به ،د آبدار درآنها بسيار سست استهاي آبدار نوع داربستي شمرده مي شوند پيون ها از سيليكات زئوليت

. زياد است نيز  قابليت تعويض يوني آنها.گونه اي كه در دماي پايين آب خود را ازدست مي دهند
هاي  هاي زير زميني و خاك آب ، سيستم باز)نمكي(طبيعي در درياچه هاي قليايي طورها به  زئوليت
  . قليايي در رسوبات عميق دريا تشكيل مي شوند محيط
 ، رسد مي5/9به  pH  دربخشي از آب كه،نمكي واقع در مناطق گرم وخشك چه هاي قليايي و يادر دريا

   .هاست ليتمحيط مناسبي براي تشكيل زئو
ها به  از لحاظ شيميايي زئو ليت.  و اكسيژن استسيمسيلي ،ئوليت يك تركيب سخت از آلومينيوم ز

اين نسبت بين يك و . ازيكديگر متمايز مي شوند موجود در چارچوب آنيوني آنها Si/Alكمك نسبت 
افزايش مي  Si/Al ها با افزايش نسبت  مقاومت اسيدي و پايداري گرمايي زئو ليت.بي نهايت متغير است

   .يابد
كه منجر به توليد ( مخلوط واكنشهاي فلزات قليايي معمول در تمام يا برخي ازيون محققان توانسته اند

كه  ZSM-5زئوليت  .هاي آمونيوم نوع چهارم تعويض كنند   با كاتيون را)وندهاي سنتزي مي ش زئوليت
نام يون تترا پروپيل آمونيوم ه  با جايگزين كردن يك يون آمونيوم نوع چهارم ب،سيلسسيم استغني از
  . مي آيدبدست 

 از ،قرار بگيرندهاي بزرگ مي توانند در چارچوب زئوليتي  تنها تعداد اندكي از كاتيونبه علت موازنه بار 
وجود ه هاي آلومينيوم به شدت محدود مي شود و زئوليت با ساختار غني از سيليسيم ب اين رو حضور يون

  .مي آيد
  

                                                 
1- W.D.Breck 
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   ساختار زئوليت -1-2
  

  :هايي با فرمول كلي زير مي باشند سيليكاتها آلومينو زئوليت
 [(AlO2)Y(SiO2)Z].nH2O   

X
Y MX+ 

  )+MX= قليايي و قليايي خاكي فلزات (

M نشان دهنده كاتيون موجود درشبكه با ظرفيت x  ،nب در سلول واحد و آهاي  تعداد مولكول y و 
zنسبت.  را نشان مي دهندتعداد كل چهار وجهي ها در سلول واحدz/y را به خود 5 تا 1 مقادير معمولا 

 يا بيشتر هم مي 100ند كه اين نسبت در آنها به هايي نيز قابل تهيه هست ولي زئوليت. اختصاص مي دهد
   .]7[ رسد

SiO4واحد هاي از شبكه هاي سه بعدي نامحدود  هاي معدني وختاري از پليمر زئوليت داراي سا
4- 

AlO4و
 Siبه غير از Tد كه ن نشان داده مي شوTO4به طور كلي اين چهاروجهي ها بصورت  . مي باشد-5
پنج ظرفيتي عنصريا و  Geچهار ظرفيتي نظير عنصر،  Ga وB فيتي نظير مي تواند يك عنصرسه ظرAl و

  .باشد Pمانند 
از كنار هم قرار گرفتن اين ]. 1،8[ متصل مي باشند هاي اكسيژن به يكديگر اين چهار وجهي ها توسط اتم

   .)1-1شكل (چهار وجهي ها واحدهاي ثانويه ايجاد مي شود 
  

  
   ]8 [ زئوليتثانويهساختار واحدهاي  -1-1شكل 
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مانده  الكترون ظرفيت باقي.ظرفيت دارد جايگزين مي شود  كه تنها سه الكترونAl با اتم Siگاهي اوقات 
 با .ها معمولاً در آب هيدراته يافت مي شوند زيرا اين يون. مين مي شودبا اتم سديم يا هيدروژن تأ

ها  ل شده وبراي مبادله ساير يون ساختار چهار وجهي كج شك،هاي سديم يا هيدروژن جايگزيني اتم
  ].1[ دوست مي شود  اين امر همچنين موجب ايجاد ساختار آب.به وجود مي آيدهاي اسيدي  سايت
، 3، چاپازيت2، ناتروليت1آنالسيت : گروه تقسيم بندي مي كنند كه عبارتند از9ها را به  زئوليت

  ].1،3،9 [9، موردنيت8ت، فاجاسي7فيليپسيت ،6، لوداريت5، ميلانوفوجيت4هيولانديت
  . از گروه فاجاسيت مي باشدY زئوليت ، بودYزئوليت  زئوليت مورد استفاده در اين پروژه

  
 هاي  اين گروه شامل زئوليت،جاسيت مي باشد از گروه فاY زئوليت چنانچه آورده شد : Yزئوليت 

A ،X،Y  ،ZSM-2 ، ZSM-3 ، 10سوداليت،  Rho ،ZK-5  شدو پا ئولينگيت مي با .  
 اتم اكسيژن تشكيل شده است و به 48و  ) Al + Si(  اتم 24واحد اصلي تشكيل دهنده اين زئوليت از 

  . مي بينيد2-1واحد اصلي تشكيل دهنده اين زئوليت را درشكل   ].10-11[ واحد سوداليت معروف است
  

 
  ]10 [واحد سوداليت -2-1 شكل

                                                 
1 - Analcite. 
2 -Natrolite. 
3 - Chabazite 
4 -Heulandite. 
5- Melanophogite  
6 - Lovdarite 
7 -Philipsite. 
8 - Faujasite 
9 -Mordnite 
10 -Sodalite 
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 3-1درشكل  كه مي شود A و Yهاي مختلفي مانند تنحوه اتصال واحد سوداليت منجربه ايجاد زئولي
  ]. 11[ نشان داده شده است

  

  
 A زئوليت                                                                              Y  زئوليت                        

  ]Y] 11  وAهاي   ساختار زئوليت-3-1شكل 

  
ها و  ات وفضاهاي خالي متصل به هم مي باشند كه توسط كاتيونها شامل يك سري حفر زئوليت
هاي آب   مولكول،هاي ديگر مبادله شوند ها مي توانند با كاتيون  كاتيون.هاي آب پر شده اند مولكول

 .نيز به طور پيوسته و بر گشت پذير قابليت خروج از شبكه را دارند

 3 تا 3/0ها حفراتي به اندازه  نواع متفاوت زئوليت ا.اندازه حفرات براي هر زئوليت مقدار مشخصي است
قابليت تعويض يوني نيز روي اندازه . مي تواند دراندازه حفرات موثر باشد Si/Al نسبت .نانومتر دارند

  .مقايسه شده اند  با همA و Y  هايقطر حفرات زئوليت 4-1درشكل . ]12 [اثر مي گذارد حفرات
 

   
   ]Y] 12  وAهاي  قطر حفرات زئوليت -4-1شكل 
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   مشخصات مهم زئوليت -1-3
  
 .توانايي مبادله يون دارد -1

 داخل خود  وسيعهاي آن عبور مي كند روي نواحي هايي را كه ازميان كانال مي تواند مولكول  -2
 .جذب كند

 . مي تواند يك كاتاليست اسيدي جامد باشد -3

 به عنوان غربال مولكولي استفاده هاي هم شكل و هم اندازه مي تواند به علت داشتن حفرات و كانال -4
  .شود

پرتو هاي   فشار يا ، با نوسان وسيع دمادامنه مناسب پايدار بوده و دراين pH، دردما و نيم پايدار است -5
 .]1[ يونيزه كننده متأثر نمي شود
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  كاربردهاي زئوليت -1-4
  

  :اره مي شودزئوليت ها كاربردهاي متعددي دارند كه به سه نمونه از آنها در زير اش
  

  به عنوان جذب كنندهزئوليت  -1-4-1
  

ها   مي توانند به زئوليت، باشندكوچك ها به قدر كافي زئوليت براي نفوذ به درون منافذ هايي كه مولكول
  .هاي قطبي و قطبش پذير را جذب مي كنند ها آب و ساير مولكول  همچنين زئوليت.متصل شوند

       ي خالي موجود در زئوليت از عوامل مهم در جذب و جانشيني شعاع، شكل هندسي مولكول و فضاها
هاي سزيم  ها در فرايند جذب و جداسازي ايزوتوپ  قابليت تبادل يوني در زئوليت ].13-14[ مي باشد

زئوليت هاي فوق مي توان  توپدرفرايند ذخيره سازي راديو ايزو. واقع مي شود موثر 90 واسترانسيم 137
 به ماده اي شيشه مانند تبديل نمود كه در برابر پديده  دردماهاي بالاهاي مضر را ايزوتوپحاوي اين راديو
  .ها بسيار پايدارند باز جذب كاتيون

در .  جدا كنند هواها مي توانند با جذب انتخابي نيتروژن، نيتروژن را از اكسيژن  همچنين بعضي از زئوليت
كه قطبش پذير   به همين دليل نيتروژن،شديد وجود داردهاي الكتروستاتيكي  ها ميدان حفرات زئوليت
هاي چند مر حله اي جذب و   به كمك چرخهوها به مراتب مقيدتر از اكسيژن است  است در زئوليت
  ]. 1[ فشار امكان توليد هواي غني از اكسيژن وجود دارد واجذب تحت

 استفاده از زئوليت ].15[ داروهاستسازي در جذب و جدا ازآنها ها استفاده از ديگركاربردهاي زئوليت
 مطالعاتي بر .هاي تغييرشكل يافته آن در درمان بعضي از بيماري ها گزارش شده است هاي طبيعي و فرم

و  ها بسيار پيچيده بوده  اين بر هم كنش،ها با داروها صورت گرفته است بر هم كنش زئوليت روي
  .]16-17[ارد هاي ميهمان د بستگي به اندازه و ساختار مولكول

  


