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چكيده 
در اين تحقيق از خاصيت تبادل يوني زئوليتهاي سنتزي   X ، Y ، A و ZSM-5 و زئوليتهاي طبيعـي كلينـوپتيلوليـت و موردنيـت بـراي 
حذف يونهاي كلسيم و منيزيم از آب استفاده شده و ظرفيت تبادل يوني آنها با يكديگر مقايسه گرديــده اسـت. از نتـايج حـاصل ديـده 
ــة عملكـرد زئوليتـهاي سـنتزي  شده كه در استفاده از زئوليتهاي طبيعي، كلينوپتيلوليت عملكرد بهتري نسبت به موردنيت دارد. در مقايس
مشاهده گرديده است كه زئوليت A ظرفيت تبادل يوني بالايي نسبت به ساير زئوليتهاي آزمايش شده دارد. همچنين نتيجه گــيري شـده 

است كه براي سختيگيري آب ميتوان از زئوليتهاي طبيعي به جاي زئوليتهاي سنتزي استفاده كرد. 
 

واژههاي كليدي: جذب سطحي ؛ كلسيم ؛ منيزيم ؛ زئوليت ؛ تبادل يوني. 
 
  

مقدمه 
ـــافذ ريــز بــوده و داراي  زئــوليتها جـامدات كريسـتالي بـا من
ــه بـه علـت  حفرههايي به ابعاد ٣ الي ١٠ آنگستروم ميباشند ك
داشتن خاصيت جذب انتخــابي در اثـر منحصـر بـه فـرد بـودن 
ابعاد حفرهها، به آنها غربال مولكولي نيز گفته ميشود. گــروه 
كانيهاي زئـوليتي نوعي از سيليكاتهاي آلومينداري هستند كه 
Al و  O2 3 مولكولهاي آب در بيــن خلـل و فـرج سـاختماني 
ــها،  SiO2 به شكل آزاد وجود دارد. پيوند آب موجود در آن

ـــها  بسـيار سسـت بـوده و در  اثـر حـرارت بـدون اينكـه در آن
ــان خـارج ميشـود. بعـد از  تخريبي ايجاد گردد، از ساختمانش
ــاره آب بـه سـاختمان وارد مـيگـردد. گـاهي  سرد شدن، دوب
ــده مولكولـهاي ديگـري نظـير  بجاي اين آب از دست داده ش
ــل  CO2 و … جايگزين ميشوند كه عم Hو يا  S2  ،NH3

جذب انتخابي توسط زئـوليتها را مطرح ميسازد[١]. 
كشف شدن معادن عظيم زئـوليتهاي طبيعي سبب شــده اسـت 
 Deffeys .ـــز اهميـت باشـد كه استفاده از اين منابع طبيعي حائ
كاربردهاي زئـــوليتهاي طبيعـي را خيلـي اقتصـادي ميشـمرد 
بدين صورت كه اگر معادن زئـوليت طبيعي خلــوص كمـتري 

داشته باشند هر چند كه تخليــص آن هزينـههاي زيـادي را در 
برميگيرد ولي باز هم در حدود ٢٠ برابــر از زئــوليت سـنتزي 
ارزانتر ميباشد و اگر معادن زئـــوليت طبيعـي خلـوص بـالايي 
ـــر ارزانــتر  (بيـش از٨٠ درصـد) داشـته باشـد حـدود ١٠٠ براب

ميباشد[٢]. 
با توجه به اينكه قيمت زئـوليتهاي سنتزي نسبت به نوع طبيعــي 
آن زيـاد ميباشـد لـذا اسـتفاده از زئــوليتهاي طبيعـــي خيلــي 
ــــوليتها،  سـودمند ميباشـد. بـر اسـاس خـواص گونـاگـون زئ
كاربردهاي زيادي نظــير كاتاليسـت در فرآيندهـاي شـيميايي( 
آبگـــيري از الكلـــها، ايزومريزاســـيون، اليگومريزاســـــيون، 
هيدروژناسيون) [٣]، جداسازي محصولات شيميايي بر اســاس 
اندازه و قطبي بودنشان(جداسازي اكسيژن و نيتروژن از هوا)، 
ــط زيسـت(جـذب  تصفية هوا براي جلوگيري از آلودگي محي
ــتروژن) [٤]،  دياكسيد گوگرد، منواكسيد كربن، منواكسيد ني
خشك كردن هوا، تصفية آبــهاي صنعتـي(جـذب آمونيـاك، 
كروم، جيوه، كبالت)[٥ ، ٦ ، ٧ و ٨]، تصفية آبهاي آشــاميدني 
[٩]، شويندهها(استفاده بــه جـاي سـديم تـري پلـي فسـفات) و 

غيره براي آنها مطرح ميگردد. 


