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 چكيده
پيا دستهيآتشفشانيخاكسترها ايراتييتغه،يثانويندهايفرآريكه تحت تأث باشنديمكيروكلاستياز مواد ريتـأث رات،ييتغنيانيتر مهم. شوديم جاديدر آنها

طاسيگرماب الاتيس ايدروترماليهيها واكنشيت كه پايهايكانليو تشكيگرمابيدگرسان جاديباعث نيـايطـ. شـوديمهاتيزئولهاز جملديجدنييدما
ف مح شگاهيدر آزمايآتشفشانياز خاكسترهاميو آنالستيسوداليدروكسيهت،يپسيليمطالعه، رد. انـد شـدهليتشـك دروترماليهطيتحت شرا،ييايقلطيو در

نييايقليها از محلول شاتيآزمانيا و و پتاس هازيسود ل5/7ات25/1يها با غلظت KClو NaClياز محلول و+Na+ ،Kيهاونيبه عنوان منبع تر،يمول بر
OH-كل و و در شرا96به مدت گراد،يدرجه سانت150يدر دما شاتيآزماهياستفاده شده نشـان هـايبررسـنيـاجينتـا.انـد انجام شـده دروترماليهطيساعت

ف دهديم تغتيپسيليكه در شـوديمـلي، تشـك NaClيهاو هم در حضور محلوليي، هم به تنهاKOHمختلفيها در غلظتيآتشفشانيفاز خاكسترهاريياز
محميآنالسكهيحال بـا NaOHاديـزيهـا در غلظـتنيهمچنـ.ابدييملي، امكان تشكKClيبدون حضور محلول نمك) NaOH(كيسدييايقليهاطيتنها در

فيها در غلظت KClحضور هتيپسيليكمتر، تتيسوداليدروكسيو .شونديمليشكبا هم

هت،يپسيليف،يهاي قليايي، خاكستر آتشفشان سنتز هيدروترمال، محلول:يكليديها واژه .تيسوداليدروكسيآنالسيم،

 مقدمه
اند شدهليتشكياز مواد) pyroclastic rocks(يآذرآواريسنگ ها

ط ازيآتشفشانيها فورانيكه و بعد از دهانه آتشفشان خارج شده
. اند رسوب كردهنيدر سطح زم پخش در فضا، بر حسب وزن مخصوص

آنيجورشدگن،يبنابرا و بر مبنايها، وزن در ويبوده دو عامل اندازه
م،مواد خارج شدهييايميشبيترك ). Carozzi 1960(گردديكنترل
درنيآذريها سنگيها، هم در پترولوژ دسته از سنگنيا و هم

ميمورد بررسيرسوبيها سنگيپترولوژ ياغلب اجزا. رنديگيقرار
ولنباشيمنيبلورايويسيپوم،ياشهيش،يآذرآواريها سنگ يد
بيگاه سييها آنها تكهنيدر نليتشكزهيرنگكه از زيشده است
ازيا دسته) volcanic ash(يآتشفشانيخاكسترها.دشويمدهيد

پ بريآذرآواريها سنگيبندميدر تقس. باشنديمكيروكلاستيمواد
ا شونديمميدسته از مواد خود به دو رده تقسنياساس اندازه،

)Fisher 1961:( 

تا2كه قطر ذرات از ) Coarse Ash(درشتيآتشفشانيخاكسترها-1
.استريمتغ متريليم625/0

625/0كه قطر ذرات از ) Fine Ash(زيريآتشفشانيخاكسترها-2

.كمتر است متريليم
ايراتييتغه،يثانويندهايفرآ براساس يآتشفشانيخاكسترهانيدر

م تغيها ها، بر اثر واكنش با محلوليدگرسان. دهديرخ و ريمختلف؛
م اژنزيداييها، بر اثر دگرگون شكل ا.دافتنياتفاق  ان،يمنيدر

بريشتريبريتأث) دروترماليهونيآلتراس(يگرمابيدگرسان
يگرماب الاتيس رات،ييتغنيايعامل اصل. دارديآتشفشانيخاكسترها

اريهستند كه ضمن حركت در مس قرارريمواد را تحت تأثنيخود،
و باعث دگرسان ميداده اليسبيعلاوه بر ترك. شونديآن ها

و شدت آلتراسزيناليسيدما،يعبور دروترماليه اثرگذارونيبر نوع
ز. است دق هتربيبررسيبراياديپژوهشگران كه تحتيمناطقترقيو
و آلتراس قرار گرفتهيگرماب الاتيسريتأث در آنها رخداده است،ونياند

.اند نمودهونيانواع آلتراسيبند اقدام به طبقه
براساسرا دروترماليهيهاينانواع دگرسا 1980درسال اوتادا

سهيسازندهايمطالعات صورت گرفته بررو و نئوژن ژاپن به كرتاسه
قل،يديدسته اس و ميتقسنيايو. نموديبندميتقسييايحدواسط

طبيهاونيتيرا بر اساس دما، فعالهايبند و عتيموجود درمحلول
- اساس دادهبر. شده انجام داده استليتشكهتاز كاتهيليسيهايكان
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،يتيزئوليهايكان) Utada 1980(ارائه شده توسط اوتادايها
يهاشهيشييايقليشده از دگرسانليمحصولات عمده تشك

لايآتشفشان ضمن حركتيگرماب الاتيس. باشنديميتوفيهاهيو
ش ديو كانيآتشفشانيهاشهيخود با واكنش دادن با و شركت رها

تغ،يونيآلتراسيها واكنش وييايميشبيدر تركرييدچار خود شده
بهيغن+Naو+Kرينظييهاونياز كات و در ادامه حركت خود، گشته

بايتيزئوليهايكانليموجب تشكط،يشرط مساعد بودن شرا
مسيليسيمحتوا ).1387خرامش(شونديكمتر

ويرسوبيها موجود در سنگيهاتياز زئوليا عمده بخش
محيآذرآوار دريكيدرولوژيهيهاطيدر شوريها اچهيگوناگون مانند
زمييايقليها خاك،ييايو قل عم،يسطحيهانيشور، قيرسوبات
سايدر ازيبرخ. شونديمليباز تشكيكيدرولوژيهيها ستميو
دزينهاتيزئول . هستنديدگرگونيهاطيمحايويدفن اژنزيحاصل

متيزئول شيگوناگونهياول توانند از مواديها يهاشهياز جمله
 كاتهيلينوسيآلوميهايو كان كاتيلينوسيآلوميهاژل،يآتشفشان

وت،ينيكائولت،ياسمكت گر،يديهاتيشامل زئول فلدسپارها
وهيماده اول،يآتشفشانيهاشهيش. گردندليتشك دهايفلدسپاتوئ غالب

متيزئولليتشكيبرايجيرا ش. باشنديها يهاهشيواكنش
طرتيزئولليتشكيبرايآتشفشان نشستته انحلاليندهايفرآقياز

ليهمراه با مواد شبه ژل كه ممكن است به عنوان حد واسط تشك
م تيزئوليمحتوانيشتريب). Noh & Boles 1989(دهديگردند، رخ

زم درجازا در خاكيها و درايو5/9برابر pHبايسطحيهانيها
 شده در خاكليتشكيهايكان. شونديملياطق تشكمننيايكينزد

ها شاملو رخنمون) volcanic ash soils(يآتشفشانيخاكسترهايها
 Hay(باشنديمتيو داوسونميآنالست،يناترولت،يشابازت،يپسيليف

ايآتشفشانيظاهراً خاكسترها). 1980،1976 ياهطيمحنيدر
متيبه سرعت به زئولييايقلاريبسيسطح . شونديها دگرسان

ياند فازها خود توانستهيشگاهيدر مطالعات آزما پژوهشگران
نديگوناگون سنتز نماهياز مواد اوليتيزئوليرا با ساختارهايمختلف
م ايتوان برخيكه ايمطالعات تجربنياز نيرا به منظور درك بهتر
ت. ها به اختصار ذكر كردسميمكان  وسط روشآنالسيم دراغلب موارد

و هاي سول و گزارشات بسياري تيمارژل هيدروترمال توليد شده
در NaOHهاي آلومينو سيليكات در حضور مبني بر توليد آن از ژل و

وو كومبز) Saha 1959(ساها. دماهاي مختلف گزارش شده است
.Coombs et al(همكاران توانستند آنالسيم را از شيشه ) 1959

 توانست با استفاده از شيشه) Höller 1970(هولر.دآتشفشاني توليد كنن
.به آنالسيم دست يابد NaOHنفلين در حضور محلولوهاي بازالتي

.Abe et al(و همكاران ابه ر) 1973 ويعيطبيتيوليبا استفاده ازتوف
 درصد12با محلول گراديدرجه سانت 200در) وسنيم(توف سبز

Na2SiO3پتايرزار. شدندمي، موفق به سنتز آنالس  & Rosaria(يو

Petti 1996 (رويبا مطالعات تجرب  دروترماليهونيآلتراسنديفرآيبر
ست،يو لوسيآتشفشانيهاشهيش آب مقطر،/تيلوسيها ستميدر

فميبه آنالس  Vigilde et(و همكارانليجيو. افتنديدست،تيپسيليو

al. رو) 2001  مانيسيسطح تماسياهتيبنتونيدر مطالعه خود بر
ستيبنتون يها زبالهيكه به منظور جداساز EBSيها ستميدر
فيطراحويواكتيراد وياوساك. افتنديدستتيپسيليشده اند به فاز

يهاشهيشيتجربونيزدرآلتراسين) Osacky 2006(انهمكار
 HClو NaOH ،NaOH+KOHازيمختلفيها با غلظتيآتشفشان

.شدندميو آنالستيپسيليفيهاموفق به سنتز فاز
ا هدف ويبر دگرسانيگرماب الاتيس اثريبررس،مطالعهنياز انجام
و) شمال شرق تهران(دماونديآتشفشانيخاكسترهاييايقلونيآلتراس

نيدرايتيزئوليهايكانليتشكطيشرايتجربيو بررسيبازساززين
.باشديم،ندهايگونه فرآ

و روش يگاهشيماآزيها مواد
بشيمورد آزمايآتشفشانيخاكسترها و در منطقه نياز دامنه دماوند

و دره تلخ رود، جمع شدهيجمع آوريخاكسترها. شدنديآور گزانه
و سپس برا كرونيم 150ابتدا توسط الك با قطر حفرات  يغربال شده

يآور جمعيازخاكسترها. مورد استفاده قرار گرفتند شاتيانجام آزما
زشده ته رالك،يدر ا.ديگردهيمقاطع نازك مقاطع نشان دادنيمطالعه

يآلكال وكلاز،يمورد نظرشامل پلاژيخاكسترهايشناسيكانبيكه ترك
ش ميزيناچاريبسريو مقادشهيفلدسپار، يكاننيهمچن. باشديكوارتز

رويباقرهيتيها تهزين الكيمانده بر مقاطع نازك از آنها موردهيبا
ب)هورنبلند( بوليآمف. گرفتندقراريسبرر نسبتاً قابلريو مقادتيوتي،

رو ماندهيسازنده مواد باقياپك، اجزايهايكانيا ملاحظه الكيبر
م ارهيتيهايمقدار كان. شدنديرا شامل خاكسترها در مجموعنيدر

و -يكانبيتركه،ينمونه اولكسيايپراش پرتويالگو نسبتاً كم بوده
فلدسپاري، آلكال)تيآلب( وكلازيعمدتاً پلاژرا كسترهاخانيايسشنا

ب)نيديسان( متيوتيو نتينشان يپتروگرافيهايبررسجهيدهد كه با
هينمونه اولييايميشبيترك).1شكل(باشديم سازگارزينهينمونه اول

اجيشد كه نتاهيته XRFزيبه روش آنال بايكاننيآن، حضور ها را
پدييتأ دهاياكسيدرصدبيبه ترك توجه -يميمعرفينيبشيو قابل
).1جدول(دينما

و نمكيقلياييها در اين مطالعه از محلول و پتاس يها سود
NaCl وKCl يها به عنوان منبع يونNa+ وK+ استفاده شده است .
از اين. هستندزين -OHيهاونيمنبع ) KOH(و پتاس ) NaOH(سود
بر5/7تا25/1با غلظتيهاي ها محلول نمك وتريل مول تهيه گرديد

در. در سنتز هيدروترمال مورد استفاده قرار گرفت كليه آزمايشات
.ساعت به انجام رسيد96يزمانو در بازه گراديدرجه سانت 150يدما
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سرنيا زيشيآزمايمطالعات در چهار ريانجام شدند كه به شرح
:باشديم
م-1 قلاستفاده از ييبه تنها KOHييايحلول
قل-2  NaClيدر حضور محلول نمك KOHيياياستفاده از محلول
قل-3 ييبه تنها NaOHيياياستفاده از محلول

قل-4  KClيدر حضور محلول نمك NaOHيياياستفاده از محلول
ليتر ازمحلول ميلي30بايگرم از خاكستر آتشفشان5شيهر آزما در
و به مدت) KOHاي NaOH(مورد نظريياقلي دقيقه توسط30مخلوط

هميهمزن مغناطيس .زده شدند به طور كامل

.)خاكستر آتشفشاني(نمونه اوليه XRFنتايج آناليز.1جدول
Sample SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO �a2O K2O MgO TiO2 MnO P2O5

% % % % % % % % % %
T�1 63.54 15.03 3.95 2.44 3.85 4.52 1.51 0.891 0.048 0.382
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.باشنديمتيآلب: Abونيديسان: Saت،يوتيب: Bi.)يخاكستر آتشفشان(T�1هينمونه اولكسيايپراش پرتويالگو:1شكل

ا)3(و)1(يسر شاتيآزما در آبتريليليم30مرحله،نيپس از
و مجدداً به مدت به مخلوط هموژن قبل اضاف مقطر قهيدق30ه شده

شديسيتوسط همزن مغناط مخلوط هموژن حاصل به اتوكلاو. هم زده
و پس از اضافه كردنيتفلون آب مقطر به اتوكلاو،تريليليم20منتقل

بعد از گذشت. شده استيگراد گرمادهيسانتهدرج 150يدر دما
شس 96 و پس از تشو با آب مقطر ساعت مواد درون اتوكلاو خارج شده

.اتاق خشك شدنديدر دما
قليپس از آماده ساز)2(يسر شاتيآزما در با غلظتييايمحلول

به NaClيليتر از محلول نمك ميلي30آب مقطر،يمورد نظر، به جا
و به مدت دقيقه توسط30مخلوط هموژن مرحله قبل اضافه شده

ن حاصل به مخلوط هموژ. هم زده شده استبهيهمزن مغناطيس
ليتر آب مقطريميل20و سپس با اضافه كردن نتقلمياتوكلاو تفلون

از. گراد گرمادهي شده است درجه سانتي 150يبه اتوكلاو، دردما بعد
با96گذشت  و پس از شستشو ساعت مواد درون اتوكلاو خارج شده

.اتاق خشك شدنديآب مقطر در دما
سرزين)4(يسر شاتيآزما ا)2(يمشابه كهنيانجام گرفتند با تفاوت

. بوده است KClمورد استفادهيو محلول نمك NaOH،ييايمحلول قل
و)XRD(كسيايحاصل توسط دستگاه پراش پرتويفازها شناسايي ؛

ميبلورهايشناسختيريبررس يالكترون كروسكوپيحاصل توسط

.انجام شده است) SEM(يروبش
جينتا
وييايقليها متفاوت از محلوليها لظتغريمطالعه، تأثنيايط

روينمك يبررس دروترماليهطيتحت شرايآتشفشانيخاكسترهايبر
.آمده است2طور خلاصه در جدولهب شاتيآزمانياجينتا. شده است

ازيفازها پس ازخشك شدن، پودرينمونه سنتزهر به دست آمده
و توسط دستگاه پراش پرتو ييشناسا،يبه روش پودركسيايشده

به دست آمدهيسنتزيها نمونه XRDيمطالعه الگوها. اند شده
م تغينشان در حضوريآتشفشانيفاز خاكسترهارييدهند كه از

يدروكسيهت،يپسيليفديدجيفازها-OHو+Na+،Kيهاونيكات
ريتصاويامر با بررسنيا. اند شدهليتشكميو آنالستيسودال

ميزهمخوانينيسنتزيها نمونهيالكترون كروسكوپيم . دهدينشان
ا باتوجه هياوليهايكان،يسنتزيها نمونهيدر تمام الگوها نكهيبه

چنيم همچنان حضور دارند؛)نيديسانت،يآلبت،يوتيب( نيتوان
شهيش، مواداست شدهيدگرسانكه دچاريكه ماده اصلجه گرفتينت
.است بودهيآتشفشانيموجود در خاكسترهايا

مTN4وTN2،TN3يها نمونه XRDيالگو2 شكل يرا نشان
ب نمونهنيادر. دهد 5/2با غلظت برابر KOHمحلولازبيترته ها
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25/1محلول درحضور KOHمولار5/2، محلول NaClبدون مولار
،NaCl مولار5/2محلول با همراه KOHمولار5 محلولو NaClمولار

كهنهما. استفاده شده است هرييمحصول نها شوديم مشاهدهطور
ها.باشديمتيپسيليف آزمايش، سه غلظتشيبا افزا در اين نمونه

ف،مورد استفادهيو نمكييايمحلول قل يسنتزتيپسيليبر مقدار
اين تفاوت در مقدار فيليپسيت سنتز شده در مقايسه. افزوده شده است

ا .ستصورت گرفته بين گراف ها به وضوح مشخص

و محصولات بدست آمده توسط آناليسنتزيها نمونه.2جدول  . XRDيزهايمنتخب
KOH شماره نمونه

(mol/Lit)�aCl (mol/Lit) �aOH 
(mol/Lit) KCl (mol/Lit) T (˚C) t

(h) 
 محصولات

TN25/2---150 96تيپسيليف

TN35/225/1--150 96تيپسيليف

TN455/2--150 96تيپسيليف

TN5--5/2-150 96ميآنالس

TN6--5/7-150 96ميآنالس

TN7--5/75/2150 96
يدروكسيه+تيپسيليف

تيسودال
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و درجه سانتي150كه در دمايT�4وT�2،T�3هاي مقايسه نمونه.2شكل نيدينسا Sa:آلبيت،:  Abبيوتيت،: Bi.اند ساعت گرمادهي شده96به مدت گراد
 فيليپسيت: Phو
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هايپسيليف SEMريتصو3شكل مورديسنتزيت حاصل از نمونه
ا .باشديمين بررسيمطالعه در
مTN7نمونه XRDيالگو4شكل دهد كه در آن علاوهيرا نشان

ف ا. شده استليتشكزينتيسوداليدروكسيهت،يپسيليبر نيدر
و سپس محلول نمكاستفاد NaOHيياينمونه ابتدا محلول قل يه شده

KCl پا ل5/2(نييبا غلظت آن)تريمول بر نيا. اضافه شده استبه
ن+Kنمونه از نظر مقدار هات،يپسيليفليتشكيبراازيمورد يبا نمونه

TN2وTN3استسهيقابل مقا.
ب(5شكل و شدهديتولتيسوداليدروكسيه SEMريتصو) الف

مورد مطالعه را نشانيخاكستر آتشفشانيونيآلتراسيها واكنشيط
و از محلول نمكطيمح pHكهييها در نمونه. دهديم يبالا بوده

KCl ف تيسنتز شده، سوداليهاتيپسيلياستفاده شده است؛ علاوه بر
اليتشكزين)تيسوداليدروكسيه(آبدار و دريدو كاننيشده است

).الف-5شكل(شونديمدهيدگريكديكنار
. اند آورده شدهTN6وTN5يها نمونه XRDيالگوها6در شكل

بنيدرا 5/7و5/2 با غلظت برابر NaOHاز محلولبيترته نمونه ها
ا. استفاده شده است KClمولار، بدون حضورمحلول كهنيدر دو نمونه

،ل شدهيتشكتنها فاز به كار رفته است،سودييايفقط محلول قل
ن نانچ. باشديمميآنالس شكل شود تفاوتيمدهيدزيكه در

پيريچشمگ دنيايهاكيدر شدت امرنيا. شودينمدهيدو نمونه
ايم و pHاز نظرميآنالسليتشكنهيبهطيشرا جاديتواند به ...و دما

د. نسبت داده شود TN5در همان نمونه  دل گر،يبه عبارت مساعدليبه
با NaOHنظر غلظتازط،يبودن شرا تا شتريبشيافزا، مول5/7آن

ل .شوديمليتشكميباز هم همان مقدار آنالس تر،يبر
نيز تصوير ميكروسكوپ الكتروني مربوط به آنالسيم هاي سنتز7شكل

.شده را نشان مي دهند

.هاي سنتز شدهتصوير ميكروسكوپ الكتروني فيليپسيت.3شكل
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طي درجه سانتي 150دمايكه درT�7نمونه XRDالگوي:4شكل و فيليپسيت:Phسانيدين،  Sa:آلبيت،:  Abبيوتيت،: Bi. ساعت گرمادهي شده است96گراد
. هيدروكسي سوداليت:Sodو 
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و هيدروكسي سودالي: T�7.Sodتصوير ميكروسكوپ الكتروني هيدروكسي سوداليت هاي سنتز شده از نمونه:5شكل .فيليپسيت: Phiت

و به مدت 150كه در دمايT�6وT�5 نمونه هاي XRD مقايسه الگوهاي.6شكل   Sa:آلبيت،:  Abبيوتيت،: Bi. ساعت گرمادهي شده اند96درجه سانتيگراد
.آنالسيم: Anaسانيدين،
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T�6سكوپ الكتروني مربوط به آنالسيم هاي سنتز شده ازنمونه تصوير ميكرو.7شكل

 بحث
مختلف،يهاو بافت باتيبا تركيآتشفشانيها سازنده رخسارهياجزا
ط و دادهرا از خود بروزيمتفاوتيرفتارها،يدگرسانهيمراحل اوليدر

تغيمتفاوت هاي به نسبت ا.شونديمرييدچار  هايشهيشانيمنيدر
پذيانآتشفش يآتشفشانيها جزء سازنده رخسارهنيرتريواكنش

ا و از تغيطيمحطيدر شرارييتغنيرو با كوچكترنيهستند ورييدچار
كه محصولات عمدههاتيزئول به همين دليل. شونديميدگرسان

پا هايونيحاصل از آلتراس بنييدرجه درنيشتريهستند، تمركز را
شيغنكيولكانوكلاستيها نهشته . گذارنديمشيبه نماشهياز

شاملتيبه زئولشهيشليتبد هاي گذار در در واكنشريعوامل تأث
سيونيكاتينسبت ها و Si/Alساز، نسبت دگرسان الاتيموجود در

متهيوياكت تر باشديآب شنيو از مهم يمشهيعوامل موثر بر انحلال
م توان قليشور زانيبه  ).Flanigen 1977(اشاره كردطيمحتييايو

منياحيكه نتا همانگونه ت،يپسيليفيفازها دهنديمطالعه نشان
يخاكسترهايگرمابيدر اثر دگرسانميو آنالستيسوداليدروكسيه

شتيپسيليف. اند حاصل شدهيآتشفشان آلدهياييايميبا فرمول
K2(Ca0.5,Na)4(Al6Si10O32).12H2Oيتيزئوليهايكاننيتر از مهم

ياشهيشيها توف،يمعدنيها رگه،يشفشانآتيهاد در سنگموجو
اقيا اچهيدريها آلتره، نهشتهيتيولير و رسوبات كف  انوسيشور

طب. است متيپسيليف عت،يدر با تقارنييتوان به صورت بلورهايرا
و باريمنشورياما بلورها افت؛ييمنشوركينيمونوكل ك،يبلند
و تتراگوناليبلورها رازيننيدروغيها دوقلو دريكاننياجياز اشكال

يبا دماهايهاي تشكيل فيليپسيت در محيط. باشنديمعتيطب
گزارش،دگرسان شدهيها تا توفياز رسوبات عميق درياي،مختلف

فيليپسيت،يگرمابيها همچنين در نهشته). 1369يخلق(است شده
ازيا درمحدوده گسترده هاي چشمه( رادگيدرجه سانت60از دما

م گراد،يدرجه سانت 200تا حدود)اغد يها درمحيط. شودييافت
آنالسيم، فلدسپارپتاسيك،يها فيليپسيت به همراه كاني،يطبيع

و م كلينوپتيلوليت، اريونيت، شابازيت، ناتروليت  شوديداوسونيت يافت
)Hay 1964.( 

فنيا در سر پستيليمطالعه كه)4(و)2(،)1(يشيآزمايهايدر
محميپتاسوني مطيبه در. شودياضافه شده است، همواره مشاهده
بر شدتيو نمكييايقليها غلظت محلولشيبا افزاهايسرنيا
متيپسيفليهاكيپ دل توانديمشيافزانيا. شوديافزوده ليبه

ب ميپتاسونيو به موازات آن وجوديآتشفشانيهاشهيش شتريانحلال
كهيغالب در مجموعه واكنشوني به عنوان درعيموجب تسرباشد
.است شدهتيپسيليفليروند تشك

ف)4(يشيآزمايسر در يتيفاز زئولت،يپسيلي، علاوه بر
كه غلظتشيآزمانيدرا. شده استليتشكزينتيسوداليدروكسيه

NaOHو غلظت محلول نمك پا)KCl(ي، بالا مقدار،بوده استنيي،
محموجوميپتاس وتيپسيليفليواكنش صرف تشكطيد در شده

بيباقيومينيآلوميسيليسيمحتوا ميسديهاونيهمراههمانده
هليدر تشكطيموجود در مح  شركت كردهتيسوداليدروكسيساختار

ا) Gualtieri & Aprea 2006(و آپرايريگوالت. اند كهنيبر باورند
.باشديميعيطبتيسوداليفرم سنتزتيسوداليدروكسيه

آنتيمتعلق به گروه زئولتيسوداليدروكسيه هاست كه در
) β-cages(بتايها در مركز قفسونيآننيآب جانشيها مولكول

از نظريكاننيا). Kendrick & Dann 2004 ،Weller 2000(اند شده
ويها داشته اما قفسكيكوبشيآراتيمانند سوداليساختار بتا

د ). Flanigen 1977(ها كوچكتراستتير آن از زئولاندازه حفرات
م ماًيكه مستق) Na4Al3Si3O12Cl(تيسودال در ابديياز ماگما تبلور
مديفلدسپاتوئ حاًيترج،ييايكانيهايبند رده وديآيبه حساب

ميكلر در ساختار اصليريمقاديمعمولاً حاو كهيباشد؛ در حاليخود
 در خلال واكنشهمكه اغلب)تيالسوديدروكسيه(نوع آبدار آن

مييزاتيزئوليها تعلقيتيزئوليهايبه گروه كانديآيبه وجود
 ).Flanigen 1977( دارد
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يونيآلتراسنديشده از فراليمحصول تشك)3(يشيآزمايسر در
ا. استميفاز آنالس دروترمال،يه قل شات،يآزمانيدر يياياز محلول

NaOH نتها انجام واكنشيبرا و در دلجهياستفاده شده است ليبه
وطيو شرايكاف+Naيهاونيحضور كات  pHمناسب از لحاظ دما

. شده استليتشك،يآتشفشانترخاكسر فازييتغازط،يمح
ش آنالسيم از انواعNa16(Al16Si32O96).16H2Oييايميبا فرمول

مي زئوليت هاي تواند در محيط درياچه هاي طبيعي است كه
و يا در دگرگوني رقليايي، محيطشو هاي ضعيف هاي هيدروترمال

مي. تشكيل گردد دهند كه آنالسيم در شرايط مطالعات صحرايي نشان
و آلكال يت،هاي كلينوپتيلول يعي با كانيطب يفيليپسيت، شابازيت

و گود. شود فلدسپار يافت مي  Sheppard & Gude، 1969(شپارد

اگستر ) 1973 و نشان دادند ) Surdam & Eugster 1976(و ساردام
شميآنالسليتشكيبرا يهاتياز زئوليكيبهشهيلازم است كه ابتدا
پاييايقليسيليس شدهليتازه تشكتيشود سپس زئولليتبدنييدما

مزفارييتغميبه آنالس دهد كه چنانيدهد؛ اما مطالعه حاضر نشان
تيچه دما بقدر كاف شرييغبالا باشد كه امكان فراهمشهيفاز كامل

اليو بدون تشك ماًيتواند مستقيمميباشد آنالس . گردد جاديفاز واسط
،+Na+/Hيعبارتند از نسبت بالاميآنالسليموثر بر تشك عوامل

پاتهيويو اكتSiO2نييپا نسبتاَتهيوياكت سH2Oنيينسبتاَ اليدر
.Hess 1966 ،Boles 1971 ،Coombs et al(يمنفذ و 1959

Senderov 1963 .(ويهاونيتظغلشيبا افزانيبنابرا محلول
مليتشكميفاز آنالسطيمحتييايقل م زانيو بر . گردديآن افزوده
يريگجهينت
 محلولريمنطقه دماوند تحت تأثيآتشفشانيمطالعه خاكسترهانيدرا

ت،يپسيليفيتيزئوليهايبه كان دروترماليهطيدر شراييايقليها
هميآنالس در حضورتيپسيليف. اند فاز دادهرييتغتيسوداليدروكسيو

و در صورتليمتفاوت تشكيها با غلظتييايقليها محلول شده
با. شده خواهد بودليتنها فاز تشكگريديهاونيعدم حضور  اما
و افزا و كاهشميسديهاونيتظغلشيحضور مقدار افتنيو كلر

هليتشكيبراطيشراميپتاسوني متيسوداليدروكسيفاز -يفراهم
-و در غلظتييبه تنها،ييايقليها در حضور محلولزينميآنالس. شود
زيها .شوديم جاديا NaOHاديكم تا

پايعيطبيونيآلتراسيهاطيمح در ونييكه معمولاً دما بوده
ميتريها در مدت زمان طولان واكنش در ابتدا،رسنديبه انجام

پاتيزئولكيبهشهيش وليتبد، واسطحدك فازيايونييدما  شده
ازطيشده در صورت مساعد بودن شراليواسط تشكحدسپس فاز هم

مرييتغميبه آنالسييو هم از نظر دماييايميشنظر  به. دهديفاز لذا
م از ...و pHاز نظر دما،يطيمحطيشرايرسد كه اگر به نحوينظر

محابتدا فراهم بيمميآنالسزينيعيطبيهاطيشود در واسطهيتواند
سليتشك .بمانديبسته باق ستم،يشود، البته به شرط آن كه

دريمشابه شرايطي، شرايعيطبيهاطياگرچه در مح ط اعمال شده
مقين آزمايا يهاع وجود ندارد؛ اما در محدودهيوسيهااسيشات در

و در مق ش غلظتي، افزاياو رگچهيا كوچك رگهيهااسيمشخص
نظيهيها محلول ايدروترمال ن مطالعه اعمال شده استير آنچه در

و مثال طبيمتعدديها محتمل بوده ميعتياز آن در .شوديافت
دنيباا زميحال، از رين فاكتور تأثيتر مهم»زمان«، عاملين شناسيد

و حت و دماها در غلظتيبوده ننييپايها چنيتر نيز وقوع
ميپذ امكانييندهايفرآ .باشدير
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