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  چكيده

كاني رسي مونتموريلونيت تشكيل شده است و بنتونيت نوعي سنگ مي باشد كه به طور عمده از 

از ديدگاه صنعتي بنتونيت به دو نوع . اغلب ويژگي هاي آن در نتيجه حضور اين كاني مي باشد

ل خواص بهتري كه نسبت به نوع كلسيتي و سديك تقسيم بندي مي شود كه نوع سديك بدلي

   .ار داردقرمختلف  از خود نشان مي دهد، بيشتر مورد توجه صنايع كلسيتي

امروزه فعالسازي و تبديل بنتونيت كلسيتي به  شتر نوع كلسيتي نسبت به سديك،يبا توجه به فراواني ب

آن از خاصيت تبادل كاتيوني در  و روشي متداول براي بهبود خواص بنتونيت مي باشد سديك

نيت كلسيتي با طي فعالسازي يون هاي قابل تبادل كلسيم موجود در بنتو. بنتونيت استفاده مي شود

خصوصاً (يون هاي سديم موجود در دوغاب جايگزين شده و در نتيجه اين تبادل كاتيوني، خواص آن 

  . بهبود مي يابد) خواص تورمي و ويسكوزيته

ميزان تورم و مؤثر بر آن و تأثير فعالسازي بر در اين پايان نامه نحوه انجام فعالسازي، پارامترهاي 

 با توجه به نتايج بدست آمده مي توان گفت كه در نتيجه .رار گرفته استويسكوزيته مورد بررسي ق

  . افزايش يافته است ) Cp( 4/32به  2/7و ويسكوزيته از ) گرم 2( 16به  2فعالسازي انديس تورم از 

در پايان نيز استفاده از بنتونيت در فرمولاسيون پودر شوينده دستي و ماشيني مورد بررسي قرار گرفته 

 دستي  ايج حاكي از رضايت بخش بودن آن در پودر شوينده ماشيني است؛ ولي در پودر شويندهكه نت

  .نياز استمايش هاي بيشتر، به مطالعات و انجام آز
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  مقدمه

يعني ورقه و  1كاني هاي رسي متعلق به گروه فيلوسيليكاتها هستند كه نام آنها از كلمه يوناني فيلون

رس ها و كاني هاي رسي، كاني . گرفته شده است 3يعني نوعي سيليس مات 2كلمه لاتين سيليس

. كاربرد صنعتي ثبت شده براي كاني هاي رسي وجود دارد 100بيش از . هاي صنعتي مهمي هستند

رس امروزه در صنايع فرآوري، مصارف كشاورزي، مهندسي سازه، بازسازي زيست محيطي، زمين 

رس يك ماده خام فراوان است . قرار مي گيردشناسي و در بسياري از كاربردهاي مشابه مورد استفاده 

كه خواص و كاربردهاي شگفت انگيزي را دارا بوده و اين خواص و كاربردها تا حد زيادي به ساختار و 

 . ]1[ تركيب شيميايي كاني بستگي دارد

سپيوليت، كلريت و رس هاي با لايه  -گروه هاي رسي شامل كائولن، اسمكتيت و پالي گورسكيت

 . مي باشند 4تركيبي

تركيب كاني رسي به . خواص اين رس ها به توجه به تركيب و ساختارشان بسيار متفاوت مي باشد

در برخي موارد، مقادير . فراواني نسبي و شناسايي كاني هاي رسي موجود در ماده رسي بر مي گردد

 .]4[ تأثير زيادي بر خواص فيزيكي دارند ،بسيار اندكي از كاني هاي رسي معين

تركيب كاني هاي غير رسي موجود در ماده رسي نيز مهم است، زيرا در بسياري از موارد كاني هاي 

در اين مورد مي توان . غيررسي مي توانند خواص مواد رسي را به ميزان زيادي تحت تأثير قرار دهند

  .دهدحضور كوارتز دانه ريز در كائولن را نام برد كه به شدت ساييدگي كائولن را تغيير مي 

علاوه بر ساختار و تركيب شيميايي، چندين فاكتور ديگر وجود دارد كه در تعيين خواص و كاربردهاي 

از جمله اين فاكتورها مي توان به تركيب كاني هاي غيررسي موجود در رس، حضور . رس اهميت دارند

 .]1[ ه نمودمواد آلي، نوع و ميزان يون هاي قابل تبادل و نمك هاي قابل حل و بافت رس اشار

خواص فيزيكي و شيميايي . خصوصيات فني مواد رسي تا حد زيادي به تعدادي از فاكتورها وابسته اند

يك رس به ساختار و تركيب شيميايي اش و به نوع عمليات فرآوري كه براي عمل آوري محصول 

 - گورسكيتساختار و تركيب كائولن ها، اسمكتيت ها و پالي   .رسي بكار مي رود، بستگي دارد

آنها يعني صفحات 5 كوچكترين بخش هاي اصلي تشكيل دهنده. سپيوليت بسيار متفاوت است

                                                           
1-Phyllon  
2- Silic  
3- Flint  
4 - Mixed-layer clay 
5 - Building blocks 



 

2 
 

تتراهدرال و اكتاهدرال مشابه هستند، ولي نحوه آرايش و تركيب صفحات تتراهدرال و اكتاهدرال باعث 

رسي  بوجود آمدن تفاوت در خواص فيزيكي و شيميايي مي شود، كه همين امر كاربردهاي يك كاني

 . ]4[را تعيين مي نمايد

بعنوان مثال . يون هاي قابل تبادل و نمك هاي قابل حل بر خواص فيزيكي مواد رسي تأثير گذارند

ريلونيت سديك از مونتموريلونيت كلسيتي رفتار ژله اي و ويسكوزيته بسيار متفاوتي نسبت به مونتمو

  .]6[خود نشان مي دهد

  به بررسي كاني مونتموريلونيت  ص آنها در اين قسمتمؤثر بر خوا س از معرفي انواع رس ها و عواملپ

در اين كاني فراوان ترين كاني موجود . مي پردازيم ،ي گروه اسمكتيت ها مي باشدكه عمده ترين كان

بنتونيت مي باشد كه با معرفي ويژگي هاي مونتموريلونيت تا حد زيادي به معرفي بنتونيت نيز 

  .پرداخته ايم

همانطور كه مشاهده مي شود كاني . دهد هاي گروه اسمكتيت را نشان مي كاني) 1-1(جدول

غالب و اين تقسيم بندي نيز بر اساس كاتيون  مونتموريلونيت بر دو نوع كلسيتي و سديك مي باشد

. در نوع كلسيتي، كلسيم و در نوع سديك، سديم مي باشد مي باشد كهموجود در فضاي بين لايه اي 

گروه اسمكتيت مي باشند و در بسياري از مناطق  كلسيتي عمده ترين كاني هاي ونيتمونتموريل

مونتموريلونيت هاي سديك در مقايسه با مونتموريلونيت هاي كلسيتي نسبتاً . جهان يافت مي شوند

بزرگترين و مشهورترين مونتموريلونيت سديك در ايالت هاي وايومينگ و مونتانا . كمياب تر مي باشند

ساپونيت در مناطق اندكي از جهان بوجود مي آيد و هكتوريت، . يالات متحده بوجود آمده انددر ا

 .]1[.بيدليت و نانترونيت كمياب اند

 

  

  
 ]1[ كاني هاي رسي گروه اسمكتيت): 1- 1(جدول

  نام كاني 

  مونتموريلونيت سديك 

  مونتموريلونيت كلسيتي

  )Mg(ساپونيت 

  )Fe(بيدليت 

  )Al(نانترونيت 

  )Li(هكتوريت 
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  )Cr(ولكونسكويت 

  )Zn(ساكونيت 

  

ميكرون يا كوچكتر تشكيل مي  5/0كاني هاي اسمكتيت به صورت ذرات فوق العاده ريز به اندازه 

 ، به همراه مولكول هاي آب كاتيون هاي قابل تبادل مانند سديم، كلسيم و منيزيم). 1-1شكل(شوند 

  . ]1[ حضور دارندسيليكاته بين لايه هاي 

  

  
  

  

براي مونتموريلونيت هاي سديك خواص مهم مرتبط با كاربردشان شامل ويسكوزيته، ظرفيت تورم، 

در مورد مونتموريلونيت هاي كلسيتي . مي باشد 1قابليت تفرقتيكسوتروپي، فيلتر كيك نفوذناپذير و 

مي توان از جمله خواص مرتبط با كاربردشان به، ظرفيت درون جذبي بالا، مقاومت چسبندگي بالا و 

  .]2[ قابليت رنگبري اشاره كرد

به خاك رسي كه از شيل بنتون در آن   2يتاتوسط ن 1898  در سال  اصطلاح بنتونيت براي اولين بار

مايلي شمال  400بنتون كه در   نيز از كوه فورت  نام شيل بنتون .اطلاق شد زمان استخراج گرديد،

 رودخانه راك
  .]2[گرفته شده است  قرار دارد،3

                                                           
1 - Dispersability 
2 - Knight 
3 - Rock 

   ]1[ تصوير ريزنگار الكتروني پويشي مونتموريلونيت سديك: 1-1 شكل
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بنتونيت سديك طبيعي، بنتونيت سديك تبادل كاتيوني شده، : انواع بنتونيت از ديدگاه صنعتي شامل

 )بنتونيت پتاسيك( 2متا بنتونيت، 1با اسيد، بنتونيت آلي نتونيت كلسيتي طبيعي، بنتونيت فعال شدهب

  .]3[ مي باشد

از متداولترين نوع كه نوع رسوبي، انواع ذخاير بنتونيت به دو صورت رسوبي و هيدروترمال مي باشد؛ 

آتشفشاني نهشته شده در محيطهاي طي آلتراسيون برجاي توف يا خاكستر  ،بنتونيت مي باشدذخاير 

سنگ  عموماً(آلتراسيون هيدروترمال برجا در نتيجه  ،نوع هيدروترمال ليو ؛دحاصل مي شو ،رسوبي

 خاص شرايط در وي مي باشند كوچك ذخايرو معمولاً  بوجود مي آيد )هاي آذرين با تركيب اسيدي

  .]4[ شوند مي تشكيل گرمابي محلول تركيب

و صنايع  گندله سازي كنستانتره آهن ر صنايع حفاري، صنايع ريخته گري،بنتونيت دكاربردهاي عمده 

 ،موجود در يك كشورمصرف كننده بنتونيت به صنايع مختلف با توجه تصفيه مي باشد كه البته 

در اروپا بزرگترين بازار مصرف بنتونيت در حال حاضر استفاده از آن به ، مثلاً ممكن است تغيير كند

از ديگر كاربردهاي . ري حيوانات اهلي و خانگي مي باشدجاذب رطوبت در لانه هاي نگهداعنوان 

صنايع دارويي، مواد بهداشتي و بنتونيت كه بسيار گسترده نيز مي باشد مي توان به كاربرد آن در 

  .]1[ اشاره نمود...  آرايشي، صنايع توليد كاغذ، صنايع شوينده، صنايع خوراك دام و

شيميايي بنتونيت نقش مهمي در كاربردهاي صنعتي اش  - ه اشاره شد خواص فيزيكوهمان طور ك

از جمله اين خواص كه نقش عمده اي در كاربرد آن در صنايع عمده مصرف كننده بنتونيت . دارد

اشاره ، قابليت تفرق مي توان به خواص تورمي، ويسكوزيته، نفوذناپذيري، ظرفيت تبادل كاتيوني ،دارد

ل قابل تبادل خواص سودمندي از قبي به عنوان كاتيون +Naاثبات رسيده كه حضور يون  به . مودن

 بنابراين با توجه به اين حقيقت .]5[جذب آب، تفرق و آب بندي را براي بنتونيت به ارمغان مي آورد

از خود نشان مي دهند، و از سوي  را كيفيت بهتري ،بنتونيت هاي سديك در خواص ذكر شده كه

ديگر اكثر ذخاير بنتونيت موجود در دنيا و كشور ايران از نوع كلسيتي مي باشد، لذا بايد به نحوي اين 

بنتونيت هاي كلسيتي را به نوع سديك تبديل نمود تا قابل استفاده در صنايع عمده مصرف كننده 

انند كربنات سديم، محلول آب نمك، هيدروكسيد براي اين كار از مواد شيميايي مختلفي م .باشند

تا بوسيله آنها بتوان يون هاي قابل تبادل كلسيم موجود در بنتونيت  ]3[استفاده مي شود ... و  سديم

كه به مواد شيميايي ذكر شده جايگزين نمود و طي اين عمل موجود در نوع كلسيتي را با يون سديم 
                                                           

 .آن ايوژل است با اكتا دسيل آمين حاصل مي شود و نام تجاري) معمولاً نوع سديك(به بنتونيتي گفته مي شود كه از واكنش بنتونيت  - ١

 پيشوند متا در متا بنتونيت از متامورفيسم مي آيد چرا كه عقيده بر اين است كه اين نوع بنتونيت بوسيله عمل دگرگوني با درجه پايين يا - ٢

 .دياژنز پديد آمده است
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در صنايع مختلف بهبود ونيت كلسيتي را جهت استفاده خواص بنتسديك معروف است، فعالسازي 

استفاده از كربنات سديم مي  ،متداولترين و كم هزينه ترين روش براي اين گونه فعالسازي. بخشيد

  .مورد استفاده قرار مي گيرد ،تلفباشد كه امروزه در كشورهاي مخ

در اين روش فرض بر اين است كه با افزودن كربنات سديم به دوغاب حاوي بنتونيت كلسيتي و 

يون هاي سديم موجود در دوغاب نسبت  در درجه حرارت معين، بدليل افزايش غلظتهمزدن دوغاب 

عمل تبادل كاتيون هاي كلسيم موجود در بنتونيت با به يون هاي كلسيم موجود در بنتونيت كلسيتي، 

يم موجود در دوغاب صورت مي گيرد و طي آن خواص تورمي، ويسكوزيته و ظرفيت تبادل سد

  .كاتيوني بنتونيت افزايش مي يابد

در اين پايان نامه نيز ابتدا روش فعالسازي بنتونيت كلسيتي بوسيله كربنات سديم تحت شرايط 

انديس تورم و بهترين يابي به شرايط بهينه به منظور دست ،مختلف مورد بررسي قرار گرفته و در نهايت

و  پس از آن بمنظور مقايسه بنتونيت خام اوليه و بنتونيت فعال شده. ويسكوزيته بدست آمده است

، از هر دو نوع بنتونيت به عنوان بخشي از فرمولاسيون پودر شوينده مقايسه كارآيي آنها در شوينده ها

تا  مورد مقايسه قرار گرفته استپودر شوينده  از تست هاي كارآيياستفاده شده و نتايج بدست آمده 

بدين ترتيب نقش فعالسازي در بهبود كيفيت بنتونيت و ضرورت انجام آن براي بنتونيت هاي با 

  .كيفيت پايين، نشان داده شود

روش مورد استفاده در اين پژوهش آزمايشگاهي بوده و نتايج بدست آمده طي آزمايش هاي انجام شده 

  .كه در فصل چهارم ذكر گرديده، قابل تعميم به مقياس صنعتي نيز مي باشد ،در آزمايشگاه

  : مراحل پژوهش شامل

كه طي اين مرحله ، انجام شده جمع آوري اطلاعات و مروري بر پژوهش هاي قبلي -

 .پارامترهاي مؤثر در فرآيند فعال سازي مشخص گرديد

 ي پارامترهاي مؤثر در آزمايش ها شناساي  -

 توليد داده هاي مد نظر بررسي ميزان تأثير پارامترها و تدوين برنامه آزمايشگاهي جهت  -

 تجزيه و تحليل نتايج   -

 .نتيجه گيري و ارائه پيشنهادات مي باشد -

موضوع پژوهش و  ي ازشرح مختصر پس از پايان فصل اول كه فصل تنظيم گرديده و 5ن پايان در اي

بر اساس مطالعات كتابخانه  ،در فصل دوم .روش و مراحل پژوهش استاي كوتاه به  اهميت آن با اشاره

ازي هاي پرداخته شده و انواع فعالسقبلي اي و مشاهدات ميداني به بررسي پژوهش هاي انجام گرفته 
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بنتونيت مطرح گرديده است، همچنين مطالعات انجام شده در زمينه استفاده از بنتونيت در 

  .مورد بررسي قرار گرفته است فرمولاسيون پودرهاي شوينده،

 اوليهبنتونيت كلسيتي تأمين كننده كه (شرح مختصري از معدن بنتونيت نياق فصل سوم شامل  

هاي انجام شده بر روي بنتونيت نمونه برداري و پيش فرآوري نحوه  ،)مورد استفاده در آزمايش ها بوده

و آزمايش هاي مربوط به كاربرد بنتونيت اه و شرح آزمايش هاي فعالسازي انجام شده در آزمايشگ اوليه

  .مي باشددر پودر شوينده و تست كارآيي آن 

در فصل چهارم نتايج آزمايش ها و تجزيه و تحليل آنها آورده شده و شامل نتايج بدست آمده از 

و نيز نتايج و بنتونيت فعال شده آزمايش هاي فعالسازي بر روي تورم و ويسكوزيته بنتونيت كلسيتي 

 فعال شده با افزودن بنتونيتشوينده دستي و ماشيني  هايتست هاي كارآيي انجام شده بر روي پودر

  .، مي باشدبه فرمولاسيون پودر

جمع بندي نتايج و ارايه پيشنهادها در مورد فرآيند فعالسازي و كاربرد آن در  در فصل پنجم نيز

  .آورده شده استپودرهاي شوينده 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    	�� ���رم	�� ���رم	�� ���رم	�� ���رم


 ����� و ��
����� و ��
����� و ��
����� و ��

دوم	��   

����� ������ � ! ور� 



 

7 
 

  رس ها به عنوان کانی  .1- 2

کانی شناسان رسی معمولاً از ساختمان هاي ساده کانی براي توضیح ترکیبات جانشینی و خواص کانی 
کانی هاي رسی را الگوي ساختارهاي انتخاب شده، اغلب ساختمان حقیقی . هاي رسی استفاده می کنند

در بر نمی گیرند، بلکه از آنها فقط براي نشان دادن خصوصیات اصلی شیمی رس و ارتباط ساختمانی 
  .]6[ استفاده می شود

  ي رسیساختمان ها .2- 2

  واحدهاي بنیادي  .2-2-1
قبل از توصیف ساختمان کامل رس لازم است شناختی از واحدهاي مولکولی بنیادي ساختمان هاي رسی 

  .آرایش این مولکول در سرتاسر الگوهاي مشترك رس ها را داشته باشیم و

  )تتراهدرا(چهاروجهی  .1-1- 2-2

این بنیادي . احاطه می شود) تتراهدرون(هر اتم سیلیس با چهار اتم اکسیژن براي تشکیل چهاروجهی 
یژن هاي کاتیون هاي سیلسیم بوسیله پیوند کووالانس اکس. ترین واحد ساختمان هاي رسی است

SiOସتراهدرا ت. ]7[ مشترك، شبکه اتصال چهاروجهی ها به یکدیگر را بوجود می آورند
ସି  یاAlOସ

ହି  با به
سه اکسیژن قاعده اي اند و ( اشتراك گذاشتن سه رأس از چهار رأس به همدیگر متصل می شوند 

 +Si4+ __Si4با یک جفت کاتیون -O2این بدان معنی است که یک آنیون ). چهارمی اکسیژن رأسی است
) صفحه تتراهدرال(این پیوندها یک شبکه دو بعدي تشکیل می دهند . پیوند می دهد +Si4+ __Al3یا 

این فضاي خالی از جمله مکان هایی . ]7[ بطوریکه یک فضاي خالی هگزاگونال بین آنها بوجود می آید
اکسیژن هاي (تمامی اکسیژن هاي آزاد . ]6[ است که کاتیون هاي بین لایه اي در آن قرار می گیرند

در یک سمت صفحه اي قرار می گیرند که با اکسیژن هاي رأسی تشکیل پیوند داده با کاتیون هاي ) رأسی
اکسیژن هاي رأسی همچنین باعث پیوند لایه هاي متوالی تتراهدرال می . ]7[بین لایه اي، بوجود می آید


