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سوداليت در  هاي ريوليتي و تشکيل هيدروکسي  بررسي تجربي دگرساني قليايي توف

  شرايط گرمابي

*، فرامرز طوطي۱سميه توکلي
  ۲، عليرضا بديعي۱، محمدعلي برقي۱

   پرديس علوم، دانشکده زمين شناسي، دانشگاه تهران-۱

   پرديس علوم، دانشکده شيمي، دانشگاه تهران-۲

  

      

 دارآباد، در شمال یه منطقآذراواریهاي   هاي مناسبي از نهشته هاي ريوليتي، نمونه  هاي دگرساني توفمنظور بررسي فراوردهبه: چکيده

تأثير تغييرات دما، زمان و . قرار گرفتند  +K و +Naهاي هاي حاوي يون، انتخاب و پس از پودر شدن، تحت تأثير آبگون  شرق تهران

از نمک قليايي پتاس و نمک طعام . هاي يادشده نيز بررسي شدند  هاي حاصل از دگرساني توف ن، در فراوردههاي آبگو  غلظت يون

.  مورد استفاده قرار گرفتند١٥٠°C و ١٠٠°Cهاي  هاي گرمابي در دما مول بر ليتر تهيه و در آزمايش٥/٧ تا ٢٥/١هايي با غلظت   آبگون

. روبشي شناسايي شدندسنج پودري پرتو ايکس و ميکروسکوپ الکتروني هاي پراش  از دستگاههاي حاصل از واکنش، با استفادهفراورده

، مقدار كوارتز pH  افزايشو+Na           هاي پتاس و نمک طعام، با افزايش دما و غلظت يون ها نشان داد که در حضور آبگوننتايج بررسي

 ٥/٧(هاي سديم و پتاسيم   و غلظت بالاي يون١٥٠°C، تا جائي كه در دماي )دگرساني سديمي(يابد كاهش و مقدار آلبيت افزايش مي

و ) دگرساني پتاسي(جاي سديم، تبديل به ارتوكلاز شده  آلبيت با تبادل کاتيوني پتاسيم به طور كلي حل شده،كوارتز به) مول بر ليتر

 از طريق محسبات کمترين مربعات، سيستم تبلور XRD هايبررسي). دگرساني زئوليتي(شود سوداليت تشکيل مي کاني هيدروکسي

  .کند سوداليت پيشنهاد مي را براي هيدروکسي=Å۸۷۶۰/۸  a0= b0= c0یهمکعبي با ابعاد ياخته يک

  .سوداليتهاي قليايي، هيدروکسي  دگرساني گرمابي، آبگون هاي ريوليتي،  توف :هاي کليدي  واژه

  مقدمه

 درصد قطعات ٧٥ بيش از داراي آذراواریهاي  سنگهاي توف

ذرات  یهاساس انداز برکه ) خاکستر( ندمترميلي٢کوچکتر از 

- رده نسبت بلور، شيشه و قطعات سنگي يا و]۱[ دهنده تشکيل

ها داراي ترکيب اسيدي  توفبيشتر ]. ٢ [شوند ميبندي 

در شرايط مختلف هستند که ) ريوداسيتي، داسيتي و ريوليتي(

  .گيرند هاي متنوعي قرار مي تأثير دگرسانيشناسي تحت زمين

اي تحت تأثير  هاي شيشه هاي دگرساني، توف طي فرايند

زايي رسي و زئوليتي قرار  زايي فاز بخار و کاني زدايي، کاني شيشه

هايي نظير کوارتز و  زدايي کاني  شيشهیهدر مرحل. گيرند مي

تشکيل هاي ديگر  فلدسپار ريز بلور با مقادير کمي از کاني

هاي آتشفشاني در دماهاي   شيشهیهشوند که به تبلور دوبار مي 

که در دگرساني فاز بخار اند، در حالي بالا وابستهنسبتاً

  هاي ديگر از برهمکنش هاي آبدار، اکسيدها و کاني سيليکات
  

  tutti@khayam.ut.ac.ir:  لکترونيکي، پست ا+٩٨) ؟؟؟؟ (؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟: ، نمابر+٩٨) ؟؟؟؟ (؟؟؟؟؟؟؟: نويسنده مسئول، تلفن *

   ۱۱۲ تا ۱۰۵ یه، از صفح۸۹بهار ، ۱ یهدهم، شمارجهسال 
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مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                توکلي، طوطي، برقي، بديعي ١٠٦

مانند دگرساني (شوند   داغ با مواد آذرآواري تشکيل ميیهشار

هاي چشمه توپوپاه در نوادا و باندلير در نيو  فاز بخار در توف

هاي رسي و زئوليتي ممکن است در   و در نهايت کاني)مکزيک

هاي يادشده شکل گيرند  اي توف دگرساني دريايي و درياچه

 کرده را بر مبناي يک يا چند کاني مهم تفکيک دگرساني]. ۳[

هاي مهم در  دگرساني. شود گفته ميزونبه هر بخش يکو

 ،سيتيي سر،تيي پروپل،پتاسيها عبارتند از دگرساني  توف

ي کلريت و فنيتيي، سيليسآلبيتي،  ي،زئوليتي، آلونيتتي، آرژيلي

که در اين کار پژوهشي، دگرساني آلبيتي، پتاسيک و زئوليتي 

  .قرار گرفتنددر مقياس آزمايشگاهي مورد بررسي

يا سديمي، حاصل اضافه شدن سديم دگرساني آلبيتي

ريق از ط) تر هاي کلسيک از شکسته شدن پلاژيوکلازناشي(

هاست که با جانشيني کوارتز و فلدسپار با آلبيت همراه گرمابي

-  دگرساني پتاسي با جانشيني فلدسپار و کوارتز به.]۴[است 

دگرساني سديمي و . شود وسيله فلدسپار پتاسيم مشخص مي

 کبک یهپتاسي يادشده در مناطق مختلفي از جمله در منطق

هاي  ها فراورده يتها و زئول رس]. ۵[اند  کانادا گزارش شده

هاي دريايي و  هاي دگرسان موجود در محيط معمول توف

 متوسط با pH  بابرهمکنش شيشه و آب. اي هستند درياچه

) معمولاً ايليت و اسمکتيت(هاي رسي  قدرت يوني پايين، کاني

هاي   بالاتر با قدرت يوني بالاتر، کانيpHهاي با  و در آبگون

 با توجه به اهميت اقتصادي ].۳[دهند  زئوليتي تشکيل مي

ها و نيز با در نظر ها و کاربردهاي فراوان صنعتي آن زئوليت

گرفتن اينکه ذخاير معدني مهم زئوليتي حاصل از دگرساني 

هاي  زئوليت(اي  هاي دريايي و درياچه ها در محيط توف

 یهاي در زمينهاي گستردههستند، لذا بررسي) دياژنتيک

ها نآهاي حاصل از  ايط تشکيل زئوليتها و شر دگرساني توف

  .هاي طبيعي صورت گرفته است در محيط

اي اطلاق  هاي دگرسان شده هاي زئوليتي به توف توف

  ٪ حجم خود حاوي زئوليت۷۵توانند تا بيش از  شود که مي مي

ها، فازهاي آمورف  ها معمولاً داراي زئوليت اين توف]. ۳[باشند 

حتواي سيليس سنگ اوليه در م. يا بلورين متعدد ديگرند

هاي موجود و فازهاي ثانويه ديگر، نقش  تشکيل انواع زئوليت

هاي پر سيليس به تشکيل  سنگ. کند اي ايفا ميتعيين کننده

هاي سيليسي مثل کلينوپتيلوليت و موردنيت منجر  زئوليت

هاي کم  شود، در صورتي که مواد با سيليس متوسط، زئوليت مي

همراه با . دهند ت و فيليپسيت تشکيل ميسيليس مثل شابازي

انبوهه هاي ) شابازيت و فيليپسيت(هاي کم سيليس  زئوليت

کانيايي بسيار کميابي شامل مقادير ناچيز آنالسيم، بيوتيت، 

هاي رسي  اي واکنش نيافته و کاني پيروکسن، مواد شيشه

هاي غني از  توف]. ۶[تواند حضور داشته باشد  مي

هاي متعدد در  اي در مکانطور گستردههکلينوپتيلوليت، ب

ها همواره در حال پي اند و ذخاير آن سراسر دنيا گسترش يافته

برداري    هاي بهره درحال حاضر نهشته. برداري است جويي و بهره

، در روسيه، گرجستان، در ]۷) [بلغارستان، يونان(شده در اروپا 

در استراليا و ، در افريقاي جنوبي، )چين، ايران، ژاپن(آسيا 

نيوزيلند و در بعضي کشورهاي آمريکايي، نظير مکزيک و ايالات 

موردنيت در چندين نهشته در اروپاي . متحده وجود دارند

، در ژاپن، روسيه، ايالات متحده و )اسلواکي و يوگسلاوي(شرقي 

هاي تک کاني از فيليپسيت و  نهشته]. ۸[نيوزيلند وجود دارد 

اين دو کاني در ايتاليا، آلمان و ]. ۱۰ ،۹[شابازيت کمياب است

  ].۱۱[اسپانيا نسبتاً فراوانند 

هاي آزمايشگاهي متعددي در زمينه دگرساني بررسي

ها با ترکيبات شيميايي نسبتاً متنوعي صورت گرفته است  توف

ها سازي شرايط طبيعي تشکيل آن که به شناخت و مدل

، هيروشي و از آن جمله. هاي شايان توجهي کرده است کمک

هاي سبز در  هاي ريوليتي و توف همکاران، از دگرساني توف

آبگون Na2SiO3 تأثير گراد و تحت سانتيیه درج۲۰۰دماي 

 ساعت آنالسيم سنتز کرده، متوجه شدند، که ۲۶۰ تا ۵۰در 

هاي سبز، آنالسيم بيشتري نسبت به  هاي دگرساني توففراورده

فونت و همکاران، ]. ۱۲[توف ريوليتي در بر خواهد داشت 

را به ايليت ) جنوب شرق اسپانيا ( Almeriaهاي دگرساني توف

 Na+/K+) ۰۱/۰ ،۱هاي با نسبت  و اسمکتيت تحت تأثير آبگون

 مولار در ۱ و ۳۳/۰، ۲/۰، ۱/۰، ۰۱/۰هاي  و غلظت) ۱۰۰ و ۱۰، 

، ۶۰مدت گراد به درجه سانتي۱۶۰ و ۱۲۰، ۸۰، ۶۰دماهاي 

  ].۱۳[مورد بررسي قرار دادند  روز ۳۶۰ و ۱۸۰، ۹۰

هاي  با توجه به پيچيده بودن و اهميت دگرساني توف

هاي کافي در اين زمينه، به بررسي ريوليتي و عدم وجود آگاهي

هاي ريوليتي در شرايط  هاي دگرساني قليايي توففراورده

شناسي پرداخته  آزمايشگاهي نزديک به شرايط طبيعي زمين

ر دگرساني گرمابي شامل شيمي عوامل مؤثر د. شده است

آبگون، دما، نفوذپذيري سنگ، تركيب و پايداري مواد اوليه و 
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١٠٧ . . .هاي ريوليتي و  بررسي تجربي دگرساني قليايي توف                  ۱۳۸۹بهار ، ۱، شماره۱۸جلد

که در اين کار ] ۱۴[باشند  طول زمان دگرساني هستند مي

هاي سديم و پتاسيم و تأثير   پژوهشي تأثير حضور همزمان يون

هاي ريوليتي مورد بررسي قرار   دما در دگرساني قليايي توف

  .اندگرفته

  هاي آزمايشگاهي  روش

هايي مناسب  هاي ريوليتي، نمونه منظور بررسي دگرساني توفبه

 دارآباد واقع در شمال شرق تهران، انتخاب یههاي منطق از توف

 مقاطع یهبا تهي.  اوليه در نظر گرفته شدیهعنوان مادو به

هاي تقريباً سالم و نادگرسان پودر   ها، نمونه نازک و بررسي آن

الگوي . سازي مورد استفاده قرار گرفته استو بدون خالصشده 

 اوليه، نشان یهپرتو ايکس تهيه شده از نمونپراش پودري 

تركيب يک توف (هاي کوارتز و آلبيت   حضور کانيیهدهند 

منظور تعيين عناصر همچنين به). ۱شکل(در آن است ) ريوليتي

ها انجام ي آنرو XRF  اوليه، آناليزیهدهنده در نمون تشکيل 

 مقدار ۱شد که بر مبناي نتايج ارائه شده در جدول 

٪۶۶SiO2>  ۱۵[ بيانگر ماهيت ريوليتي نمونه اوليه است.[  

 و از Na+  در اين کار پژوهشي از آب نمک براي تأمين يون

 +K  پتاس آبگون براي قليايي کردن محيط و تأمين يون

   تا ٢٥/١ي با غلظت هاي ها آبگون از اين نمک. استفاده شده است

ها مورد استفاده قرار گرفته  مول بر ليتر تهيه و در آزمايش٥/٧

 ٩٦ و ١٥٠°C و ١٠٠°Cهاي  ها در دما  ترکيبیهکلي. است

اين صورت بوده است  روش آزمايش به. ساعت انجام شده است

ليتر محلول  ميلي٣٠ گرم پودر توف ريوليتي را در ٥که نخست 

KOHدقيقه با همزن مغناطيسي ٣٠مدت  حل کرده و به 

ليتر از   ميلي٣٠. هم زده شد) MR Heiddph,3001Kمدل(

NaCl پيش اضافه و دوباره بهیهآبگون به آبگون همگن مرحل -

آبگون همگن .  دقيقه با همزن مغناطيسي هم زده شد٣٠مدت 

منتقل و با )  ميلي ليتر۱۰۰با حجم (حاصل به اتوکلاو تفلوني 

آن، در دماي موردنظر قرار ليتر آب مقطر بهلي مي١٠افزايش 

پس از گذشت مدت زمان موردنظر، مواد درون اتوکلاو . داده شد

خارج و پس از صاف شدن و شستشو با آب مقطر در دماي اتاق 

سنج پودري  هاي پراش  حاصل با دستگاهیهفراورد. خشک شد

 با تيوپ D8ساخت شرکت بروکر مدل (، XRDايکس، پرتو

 ٣٠ولت و   کيلو ٤٠و مجهز به ديافراگم ثابت در شرايط مس 

  Vega مدل (روبشي و ميکروسکوپ الکتروني) ميلي آمپر

Tescan  کيلو ۱۵مجهز به ابزار آناليز شيميايي در شرايط 

.مورد شناسايي قرار گرفتند) ولت 

  

. آلبيتیه دهند ننشا: Ab کوارتز، یهدهند نشانQtz:.  اوليهیهنمون XRD  الگوي۱شکل 
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مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                توکلي، طوطي، برقي، بديعي ١٠٨

  XRF. اوليه به روش یه نمونیهدهند هاي تشکيل  اکسيد  ۱جدول 

Sample SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O K2O MgO TiO2 MnO P2O5

 % % % % % % % % % %

٤٩ ٢٤/٧٨ ٣٢/١٢ ٢١/٠  ٦٨/٠ ٦٩/٤ ٢٨/٢ ٢٦/٠ ١٨٩/٠ ٠١٨/٠ ٠٤٤/٠

  

  

  بررسي نتايج

هاي سديم و  در اين کار پژوهشي تأثير حضور همزمان يون

هاي ريوليتي در محيط قليايي و  پتاسيم در دگرساني توف

 یهنمون XRD الگوي. شرايط گرمابي مورد بررسي قرار گرفت

هاي کوارتز و آلبيت درتوف  يه، بيانگر حضور غالب کانياول

 سنتز شده یه نمونXRDالگوي ). ۱شکل(ريوليتي بوده است 

 مول بر ۵ و KOH مول بر ليتر ٥/٧ و غلظت ١٠٠°C در دماي

-  وجود کوارتز و آلبيت در فراوردهیه، نشان دهندNaClليتر 

هاي   قله اوليه شدتیههاي حاصل بود که در مقايسه با نمون

هاي آلبيت افزايش يافته بود  کوارتز شديداً کاهش و شدت قله

 ترکيب شده در دماي یه نمونXRDالگوي ). a -۲شکل (

C°مول بر ليتر ٥/٧، غلظت ١٠٠ KOH مول بر ليتر ۵/۲ و 

NaClگذارد، با اين  ، نيز حضور کوارتز و آلبيت را به نمايش مي

 a -۲ یهقايسه با نمونهاي کوارتز در م تفاوت که شدت قله

 اوليه کاهش کمتري یهکه نسبت به نمونبيشتر بود، در حالي

). b-۲شکل (هاي آلبيت افزايش يافته بود  نشان داد و شدت قله

، ١٠٠°C نمونه ترکيب شده در دماي XRDهمچنين الگوي 

، کوارتز و آلبيت را به نمايش KOH مول بر ليتر ٥/٧غلظت 

هاي کوارتز در مقايسه با  ت که شدت قلهگذارد، با اين تفاو مي

 اوليه یه بيشتر بوده، ولي نسبت به نمونb-۲ و a -۲هاي  نمونه

 یههاي آلبيت نسبت به نمون کاهش کمتري داشته و شدت قله

b-۲شکل (دهد  تغييري نشان نميc -۲ .( الگويXRDیه نمون 

٥/٧ (+K و +Na و در غلظت بالاي ١٥٠°Cقرار گرفته در دماي 

. سوداليت و ارتوکلاز را نشان مي دهد هيدروکسي ) مول بر ليتر

طور کلي از بين رفته و هاي کوارتز و آلبيت به در اين شرايط قله

شکل (وجود آمدند سوداليت به هاي ارتوکلاز و هيدروکسي  قله

 و ترکيب SEM تصاوير یه نشان دهند۲ و جدول ۴شکل ). ۳

اي از هيدروکسي سوداليت سنتز  نمونهEDXشيميايي آناليزور 

.اندشده در شرايط ياد شده

هايي است که معمولاً در  سوداليت از جمله کاني هيدروکسي 

و ] ۱۶[شود  هاي گرمابي تشکيل مي شرايط آزمايشگاهي و سنتز

 سوداليت داراي  هيدروکسي. ها تعلق دارد به گروه زئوليت

 و ساختار شبکه مشابه سوداليت ßسيستم تبلور مکعبي از نوع 

 سوداليت يک  هاي ديگر، هيدروکسي و نظير زئوليت] ۱۷[است 

. دارد] Å ۶۵/۲] ۱۸ اکسيژن شش عضوي با قطر کانال  کانال

و ) Å ۵/۲(، آمونياک )Å ۶/۲(هايي مثل هليم  اصولاً، مولکول

سوداليت شوند،  توانند وارد حفره هيدروکسي  مي) Å ۶۵/۲(آب 

هاي کوچک از آبگون يا  مولکولدليل براي جداسازيهمين به

]. ۱۹[ترند  هاي بزرگ حفره مناسب گاز، نسبت به زئوليت

هيدروکسي سوداليت در شرايط مختلف و با استفاده از مواد 

از آن جمله کيدل و.  گوناگوني ترکيب شده استیهاولي

کردن کائولينيت در يک آبگون غليظ  با گرم بورچرت توانستند

NaOHبه نسبت کائولينيت به ،NaOH ،۳در ۸ به ،C°۵۰۰-C 

 با فرمول ßسوداليت   ساعت، هيدروکسي ۳۰مدت ، به°۱۰۰

Na8[(AlO2)6(SiO2)6].H2O و a=8.860Å۲۰[ توليد کنند .[

، NaOHلوي و ويارت توانستند با گرم کردن مخلوط  ميچل 

Al2O3 ، SiO2 وH2Oسوداليت با   در اتوکلاو، به هيدروکسي 

]. ۲۱[ دست يابند CO2 آب ویهوسيل شده به کلر جايگزين

خواجوي و همکاران موفق به ترکيب گرماب مستقيم 

در حضور مخلوطي از -Al2O3 αهيدروکسي سوداليت از 

هنمي از خاکستر ].۱۹[هاي سيليکات و آلومينات شدند  آبگون

 یههاي گرمابي متداول، در گستر صنعتي، تحت تأثير فرايند

 ساعت، ۲۴ تا ۳مدت  درجه کلوين، به۳۶۳ -۳۵۳ايي دم

سوداليت با قدرت تبادل کاتيوني بالا نسبت به  هيدروکسي 

اين بررسي حاضر نشان ]. ۲۳ ،۲۲[خاکستر اوليه، سنتز کرد 

+K  و+Na و در غلظت بالاي ١٥٠°Cدهد که در دماي  مي

هاي ريوليتي قابل تبديل به  نيز توف)  مول بر ليتر٥/٧(

  .اندروکسي سوداليتهيد

Sample SO3 L.O.I Cl Ba Sr Cu Zn Pb Ni Cr

 % % Ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

٤٩ ٠٠٣/٠ ٧٥/٠ ٨٩٥  ١٠ ١٠٧ ٧١ ١٢ ١٨ ٣ ٨
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  ،  کوارتزیهدهند نشان  Qtz: ).مول بر ليتر ٥/٧ (KOH و غلظت ثابت ١۰٠°C هاي سنتزي در دماي ثابت نمونهXRDالگوي  ۲شکل 

Ab :آلبيتیهدهند نشان .  
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  هيدروکسيیهدهند نشان  HS:). بر ليترمول ٥/٧ (+K و+Naو غلظت بالاي  ١٥٠°C سنتزي در دماي یهنمونXRDالگوي  ۳شکل 

  . ارتوکلازیهدهند نشان: Orthسوداليت، 

  

  . سوداليت  هيدروکسيیه دهندنشان HS: ). مول بر ليتر٥/٧( +K و+Na و غلظت بالاي ١٥٠°C  سنتزي در دمايیهنمون SEM تصاوير ۴شکل
  

 –SEM.  با استفاده از ) مول بر ليتر٥/٧( +K و+Na و غلظت بالاي ١٥٠°C در دماي سنتزي یهدهنده نمون آناليز عناصر اصلي تشکيل   ۲جدول 

EDX.  
IronTitaniumCalciumPotassiumChlorineSiliconAluminiumMagnesiumSodiumOxygenElement

٧٥/٠٣١/٠٧٧/٠٩٠/٧١٤/٣٠٩/٢٣١٠/١٠١٦/٠٨٣/٥٥٥/٢٨wt.%

  

سوداليت ترکيب شده براساس  دروکسي  هيیه يکیهابعاد ياخت

 و با استفاده از روش محاسباتي کوچکترين XRDهاي   داده

 =Å۸۷۶۰/۸  a0= b0 یههاي شبک صورت پارامترمربعات به

c0= بهترين پرازش را بايکه یههاي ياخت پارامتر. مشخص شد 

  ).۳جدول (دهند هاي در دسترس از خود نشان مي  داده

 براي XRDهاي  مشاهده شده در الگوهاي پراش  داده

هاي  سوداليت ترکيب شده پرازش خوبي را با داده هيدروکسي 

دهند  سوداليت نشان مي محاسبه شده براي اين هيدروکسي

  ).۴جدول (

  

  ).مقدار داخل پرانتز بيانگر انحراف معيار است(سوداليت   هيدروکسيیه يکیههاي ياخت پارامتر ۳جدول 

Hydroxy Sodalite a0 (Å) 

This work )٨٧٦٠/٨)٧٦
]۱۸[ Breck (۱۹۷۴) ٨٦/٨

]۲۰[ Borchert & Keidel(۱۹۴۷) ٨٦/٨
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  .سوداليت سنتز شده با شاخص ميلر براي هيدروکسي)dobs(و مشاهداتي )dcalc (محاسباتي )d( فواصل صفحات بلور یهمقايس ۴جدول 
dobs h k l dcalc dobs-dcalc

٣٠٣/٦ ١ ١ ٠ ٢٧٦/٦ ٠٢٦/٠

٤١٥/٤ ٢ ٠ ٠ ٤٣٨/٤ ٠٢٣/٠-

-  ٢ ١ ٠ ٩٦٩/٣ -- 
٦٢٣/٣ ٢ ١ ١ ٦٢٤/٣ ٠٠١/٠-

٨٠٠/٢ ٣ ١ ٠ ٨٠٧/٢ ٠٠٧/٠-

٥٦٢/٢ ٢ ٢ ٢ ٥٦٢/٢ ٠٠١/٠-

٣٧٠/٢ ٣ ٢ ١ ٣٧٢/٢ ٠٠٢/٠-

- ٤ ٠ ٠ ٢١٩/٢ -- 
٠٩١/٢ ٤ ١ ١ ٠٩٢/٢ ٠٠١/٠-

٩٨٠/١ ٤ ٢ ٠ ٩٨٥/١ ٠٠٤/٠-

٨٩٠/١ ٣ ٣ ٢ ٨٩٢/١ ٠٠٣/٠-

٨٠٨/١ ٤ ٢ ٢ ٨١٢/١ ٠٠٤/٠-

٧٤٠/١ ٤ ٣ ١ ٧٤١/١ ٠٠١/٠-

٦١٩/١ ٥ ٢ ١ ٦٢١/١ ٠٠٢/٠-

٥٦٧/١ ٤ ٤ ٠ ٥٦٩/١ ٠٠٢/٠-

٥٢٢/١ ٥ ٣ ٠ ٥٢٢/١ ٠٠٠/٠

٤٧٨/١ ٤ ٤ ٢ ٤٧٩/١ ٠٠١/٠-

٤٣٩/١ ٥ ٣ ٢ ٤٤٠/١ ٠٠١/٠-

اين سوداليت و ارتوکلاز به ساز و کار تشکيل هيدروکسي 
 باعث انحلال KOHحاصل از صورت است که محيط قليايي 

SiO2و شرکت ] ۲۵ ،۲۴[کوارتز 
  در تركيب هيدروکسي 

تواند از  سوداليت مي  هيدروکسي Al2O3. شود سوداليت مي

ارتوکلاز از تبادل . آلبيت و يا از ماتريس سنگ تأمين شود
.آيد وجود ميجاي سديم آلبيت بهبه +K کاتيوني 

 و ١٠٠°Cدماي دهند که در  ها نشان مياين بررسي  
C°طعام و پتاس، شدت قله نمکهاي  و در حضور آبگون١٥٠-

طوري که هاي کوارتز کاهش و آلبيت افزايش پيدا يابند، به 
 از شدت ١٥٠°Cکاهش کوارتز و افزايش آلبيت در دماي 

هاي   نمونهXRDهاي  بررسي الگو. بيشتري بر خوردار است
غلظت (حيط قليايي و در م) ١٠٠°C(سنتز شده در دماي ثابت 

دهد که با افزايش ، نشان مي) مول بر ليتر٥/٧، KOHثابت 
Na+/K+  يابد و نشان دهنده  هاي آلبيت افزايش مي شدت قله

تأثير يون سديم در افزايش آلبيت و تأييد وجود آلبيت در نمونه 

 کوارتز بيشتري حل +K+/Naهمچنين با افزايش . اوليه است
  . در حل شدن کوارتز استKOH تأثير شود که نشان دهنده مي

  برداشت

دهد که در شرايط  هاي انجام شده نشان ميبررسي
هاي ريوليتي در حضور  آزمايشگاهي، از دگرساني گرمابي توف

 ٥/٧ (+Kو +Na هاي پتاس و نمک طعام با غلظت بالاي  آبگون

سوداليت  ، هيدروکسي ١٥٠°Cو در دماي ) مول بر ليتر
 اين درحالي .شود و ارتوکلاز حاصل مي) يدگرساني زئوليت(

است که کاني کوارتز کاملاً حل شده و آلبيت، با تبادل يوني 
Na+  باK+ دگرساني پتاسي(، به ارتوکلاز تبديل شده است .(

 نشان مي دهد که تبديل آلبيت به ارتوکلاز در یهاين نتيج
همچنين در دماي ثابت . گيرد صورت مي+Kهاي بالاي  غلظت

)C°غلظت ثابت (و در محيط قليايي ) ١٠٠KOH ،مول بر ٥/٧ 
هاي آلبيت افزايش يافته که   شدت قله+Na+/K، با افزايش )ليتر

باشد  تواند بيانگر تأثير يون سديم در افزايش آلبيت  مي
- توان پيشنهاد کرد که گرمابي بنابراين مي). دگرساني سديمي(

غاز غني از سديم و که يا از آ(هاي غني از سديم و پتاسيم، 
 ضمن آذراواریهاي  اند و يا هنگام گذر از نهشته پتاسيم بوده

ها، دستخوش تغيير  هاي آتشفشاني و کاني واکنش با شيشه
هايي نظير سديم و پتاسيم  ترکيب شيميايي شده و از کاتيون

 در آذراواریهاي  ، در طول گذر از نهشته)اند غني شده

ه و در شرايط دمايي مناسب، هاي دگرساني شرکت کرد واکنش
هاي زئوليتي با محتواي سيليس کمتر، از جمله  کاني

اينکه با توجه به. دهند  سوداليت تشکيل مي هيدروکسي
 سوداليت داراي کاربردهاي شيميايي و صنعتي، از  هيدروکسي

هاي کوچک نظير هيدروژن، هليم و  جمله جداسازي مولکول
تواند مفيد  ها مي کيب آن از توفها يا گاز است، ترآب از آبگون

.واقع باشد
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