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تعداد  پايهبر  )ريشتشرق ا(خاک رسي شتوب  درمیکرون(  6-3/2ذرات سیلت ريز ) ترکیب شیمیايي ايلیت در در اين پژوهش، چکیده:
)O3z = H ) 10O+x 3Si x-1(Al x)(tot)(Mg, Fex -2Al z-1K, Na)+ :تارييون هیدروکسیل بر اساس فرمول ساخ 2اتم اکسیژن و  10

2)OH( مقدار  . براي اين منظور،تعیین گرديدx (هاي مجموع کاتیونMg  وot)(tFe ) ارتعاش خمشي  بسامداز بررسيSi-O-VIAl  در
ق فرمول بالا، بط (وجهيچار  -هشت وجهي-وجهيترکیب شیمیايي شبکه اصلي ايلیت )چار  وشد  تعیین cm 510-550-1 گستره

ي نشر اتمي سنجتر با طیفتجزيه از برآمدهبا محاسبه نسبت منیزيم از طريق ارزيابي همبستگي بین مقدار اين عنصر، بدست آمد. 
در  OHاز نوار جذب اين کاني در گستره ارتعاشات کششي  به دست آمدهو کمیت ايلیت )  (ICP-AES)پلاسماي جفت شده القايي

1-cm 3400-3800) فرمولي  مقدار(tot)Fe  هاي میان از کاتیون يککمي هر  ، مقدارهمین ترتیب هبيد. ین گردیعتوجهي هشتدر لايه
     . دش مشخص هم نیزبه ت نسب  (K, Na)ايلايه

 .ايلیتشیمي کاني  ؛ذرات سیلت ريز ؛پراش پرتو ايکس ؛بررسي فازي ؛(MW-IR)پرتوهاي فروسرخ میاني هاي کلیدي:واژه

 مقدمه

هاي کاني میکاي آبدار معروف به ايلیت يکي از فراوانترين کاني
 فراوردهرود. اين کاني به عنوان رسي در طبیعت بشمار مي

هاي اولیه با ورود به چرخه فرآيندهاي رسوبي از ي سنگهوازدگ
آواري  -هاي رسوبيها و نهشتههاي اصلي سنگتشکیل دهنده

شود. در مورد فراواني ايلیت اين اشاره کافیست که محسوب مي
پلیتي مربوط به پالئوزوئیک و  فراواندر رسوبات مقدار آن 

مجموع کل رخداد بزرگ کوهزائي هرسینین، حدود سه چهارم 
و به همراه کاني کلريت )با  [1]شود هاي رسي برآورد ميکاني

هاي رس را اصلي کاني همبرزادحدود يک چهارم( تنها  مقداري
 دهد. تشکیل مي دگرگونيو گذار به  میانزاييدر فرآيند 

رس که هم به آساني قابل  کانينیاز روزافزون کشورها به 
پذير باشد، اقتصادي توجیه برداشت و فرآوري و همچنین از نظر

 هاي رسي مرغوب با باعث شده است که براي تأمین آن، خاک
 

توان رسي بالا بیشتر مورد توجه قرار گیرند. خاک رس مورد 
 شود کهمواد محسوب ميبحث در اين مقاله از جمله اين 

پتانسیل کاربردي آن در صنايع مختلف بويژه سرامیک از ديرباز 
ايکس  پرتو هاي فازي با پراشبررسي براساسمطرح بوده است. 

هاي رسي به میکرون اين خاک، کاني 2کوچکتر از بر ذرات  [2]
به کائولینیت، ايلیت، اسمکتیت و  ترتیب فراواني عبارتند از

هاي غیر رسي کوارتز و جزئي کلريت اولیه )طیف کانيمقدار 
 (. گیردبصورت جزئي آلبیت و فلدسپار پتاسیم را در بر مي

که  اين خاک رس زماني بیشتر در کانون توجه قرار گرفت
فازي با  تجزيهسنجي از درستي جهت  آزمايشي طرحيک 
ويژه در ذرات رس، ه ايکس، بپرتو هاي معمول پراش روش

مزبور،  طرح. قرار گرفتن اين خاک رس در [2] انجام شد
-اين ماده معدني شد که از جمله ميتر موجب بررسي گسترده

فازي و ا تجزيه و يا ب [3] ها به روش نرممحاسبه کاني ان بهتو

 :پست الکترونیکي: 09133185397نويسنده مسئول، تلفن ، j.tarrah@yahoo.de 

 

 672تا  665 ، از صفحة97 پايیز، سوم، شمارة ششمسال بیست و 
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-x (TEMسنجي پراش انرژي پرتو طیف روشبه  شیمیايي

EDX) [4] میکرون( و رس ريز  2 هاي رس )کوچکتر ازدر رده
ه کرد. جداسازي و تفکیک بیشتر میکرون( اشار 2/0 )کوچکتر از

شدگي اسمکتیت و غني انباشتذرات رده رس گرچه آشکارا 
میکرون( و ايلیت )در رده کوچکتر از  2/0)در ذرات کوچکتر از 

داد، اما در يک بررسي نشان  هممیکرون( را نسبت به  2
د که اين ذرات سیلت شپژوهش مشخص اين مقدماتي براي 

تند که بطور غالب در برگیرنده ايلیت میکرون( هس 6-3/2ريز )

)کنترل با پراش پرتو ايکس(. نتايج به دست آمده دست  هستند
تر ترکیب شناخت دقیق برايزمینه ساز اين ايده شد که  مايه و

در  1:2هاي رسي شیمیايي ايلیت بعنوان يکي از مهمترين کاني
سنجي با پرتوهاي طیف از بسیاري از مواد اولیه، ترکیبي

جوابگو و کارساز تا چه میزان تر روش شیميروسرخ میانه و ف
تجهیزات گران  بودنبعبارت ديگر در صورت در دسترس ن است.

به دانش "زمین بیشتر  ، و لزوم توجهTEM-EDXقیمتي مانند 
سنج ، با يک طیفتوانچگونه مي در کشور [5]سنجي" طیف

  ايلیتبه بررسي شیمي  ICP-AES و روش  IR ساده دوپرتوي
 ؟پرداخت

ضروري است که  نیزلزوم پاسخ به پرسش بالا از اين منظر 
به امکانات کاربردي پرتوهاي فروسرخ  [6] پژوهش پیشیندر 

ها از جمله چگونگي کیفي کانيهاي ويژگيمیانه براي بررسي 
د اما شیمي شدر مورد کائولینیت اشاره ي تعیین نوع چندريخت

سنجي در گستره پرتوهاي طیفروش  .نگرديد بررسيها کاني
ابزاري توانمند   (MW-IR: 4000-200cm-1)فروسرخ میاني

اين  و بهبوده ها هاي مولکولي در كانيبراي شناسايي گروه
 .ستبراي تعیین ترکیب شیمیايي آنها جهت سازوکاري مناسب

در با توجه به امکانات موجود، شیمي ايلیت  ،پژوهشدر اين لذا 
-بررسي مي ICP-AESو روش  MW-IRور شتوب اتريش با ن

 -وجهيشبکه اصلي کاني ايلیت )چار ،. براي اين منظورشود
سنج پرتوهاي فروسرخ کمک طیف ه( بوجهيچار-وجهيهشت

نسبت نیز  و وجهيهشت جايگاه در Mgکاتیون  میانه و مقدار
از رابطه همبستگي بین مقادير  (K, Na)هاي میان لايه کاتیون

از تجزيه و  برآمدهتر( و کمیت ايلیت، نها )با شیميتعیین شده آ
 شوند.تحلیل طیف جذب، بررسي مي

 روش كار 

، گستره فروسرخ میاني از نظر يدر طیف امواج الکترومغناطیس
و يا طول  cm 200-4000-1 در گستره هايعدد موجي تابش

گیرد. براي چگونگي میکرومتر را در بر مي 50تا  5/2هاي موج
 روشفروسرخ میاني و اهمیت اين نور سنجي با ر طیفسازوکا

 رجوع شود. [7-5مراجع ]به 
هاي با جابجايي در اصلها تغییر ترکیب شیمیايي کاني

يا عدد موج( در طیف همراه است.  بسامدجذب ) نوارمشخص 
موسکويت، با افزايش  /براي مثال در میکاهاي سفید پاراگونیت

Si ) Mg  و(Fe  و کاهشAl ) Na  و(K طول موج جذب از ،
میکرومتر  215/2( به سمت cm 4587-1میکرومتر ) 180/2

(1-cm4515براي میکائي با ترکیب فنژيتي جابه )شود جا مي
. ]5[که تشخیص اين فازها در بحث اکتشاف اهمیت زياد دارد 

گستره در ناحیه فروسرخ نزديک قرار دارد. در گستره  اين
مورد توجه است، ين پژوهش در افروسرخ میاني نیز که 

-شوند. براي کانيها آشکار ميدر کاني بارزيتغییرات شیمیايي 

هاي بسیار جامعي در اين گستره هاي رسي در گذشته بررسي
بسان  توسط آنهااي از که خلاصهاست انجام گرفته  يطول موج

ها بر پايه گزارش شده است. اين پژوهش ]8[ و همکاران
( OHهاي هیدروکسیل )ات کششي بین يوناستفاده از ارتعاش

توسط آنها محصور شده هاي وجهي و کاتیوندر لايه هشت
هاي ، بررسيه ويژهاستوار است. در مورد میکاي آبدار يا ايلیت ب

نیز بسیار سودمند  Si-O-VIAlرتعاشات خمشي اانجام شده بر 
تعداد  پايهبر  بوده است که با توجه به فرمول ساختاري ايلیت

 :هیدروکسیل يون 2اتم اکسیژن و  10
z = H3O+ (K, Na)1-z Al2-x (Mg, Fe(tot))x (Al1-x Si3+x 

O10) (OH)2                                                                                             )1( 

 شود:در زير بیشتر شرح داده مي

-)چارده در شبکه اصلي تفاوت عمدر فرمول بالا  xپارامتر 

با ايلیت را نشان  ( موسکويتوجهيچار-وجهيهشت-وجهي
 يي( در واقع بیان کننده مقدار جابجاxدهد. اين پارامتر )مي

در لايه  (Fe(tot)و  Mg بیشترها )آلومینیوم توسط ديگر کاتیون
که اين مقدار با تغییرات عدد موج ارتعاش  استوجهي هشت

يک رابطه  cm 510-550-1گستره در  Si-O-VIAlخمشي 
ارتعاش  اين عدد موج، بزرگتر شود xدارد. هر چه مقدار  خطي

عکس. در رکند و بکوچکتر میل مي خمشي به سمت اعداد
نخست هاي سنتز شده ايلیت راياين قسمت از طیف، ب بررسي
وجهي را در لايه هشت  Mgفقط مقدار xاين بود که بر تصور 

در  نیز 2Fe+هاي بعدي به نقش بررسي . در]9[کند بیان مي
دقیقتر  هايبررسيدر  ،. با اين نتیجه]1[ي برده شد پ Mgکنار 

هاي طبیعي تأثیر قابل توجه ايلیت /بر انواع گوناگوني از میکا
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+3Fe از تقاضل[10] مشخص شدشناسان نیز براي کاني . 
x  وMg،  که مقدارMg تر و کمیت ايلیت قابل از روش شیمي

را نتیجه  1 آيد. شکلاسبه است، مقدار کل آهن بدست ميمح
هاي طبیعي از نوع ايلیت /نمونه استاندارد از میکا 71براي 
 دهد.دو نشان مي -هشت

 هانمونهنمونه و آماده سازي 

براي بررسي ترکیب شیمیايي ايلیت، خاک رسي شتوب واقع در 
( در شوورق اتووريش Burgenlandلنوود )نجنوووب منطقووه بووورگ

انتخاب شد. اين خاک با سن ترشیاري فاقد کربنوات اسوت و در   
. ]2[( قورار دارد  Oberpullendorfحوزه رسوبي اوبرپولندرف )

شود. از اين خاک رس براي صنايع سرامیک و سفال استفاده مي
هدف از اين پژوهش تعیین ترکیوب شویمیايي ايلیوت در ذرات    

 5ور، حودود  براي ايون منظو  میکرون( است.  6-3/2سیلت ريز )
میلیمتر براي آمواده   2گرم از اين خاک رس با ذرات کوچکتر از 

کردن نمونه جهت جدا کردن ذرات مورد نظر براي بررسي فازي 
 میکورون و از   3/6و عنصري توزين شد. ابتودا ذرات کووچکتر از   

 

میکورون( بوا دسوتگاه     2اين ذرات سپس رده رس )کووچکتر از  
جودا شود، بطوريکوه نمونوه     Junior Christ) مرکز گريز )مدل 

قورار   میکورون(  2-3/6) نهايي بدست آموده در رده سویلت ريوز   
 داشت.

 هايابي نمونهمشخصه
  بررسي با پراش پرتو ايکس

اي که با روش معمولي ژله سیلت ريزيک نمونه از ذرات 
تهیه و الگوي  ،هاي رس استمخصوص تفکیک و تشخیص کاني

درجه با پراش سنج  35ر تا در گستره صفآن  xپراش پرتوي 
روش با کشیدن  ثبت شد. در اين αCo kفیلیپس مدل لامپ 

 يخمیري از نمونه مورد آزمايش بر يک فرورفتگي )با ابعاد
هاي رسي کاني (00l)اي، صفحات معین( روي يک لام شیشه

الگوهاي پراش شوند. بطور بارز نمايان مي c در راستاي محور
کول ثبت شدند. اين یاع با اتیلن گلايلیت پیش و پس از اشب

هاي اسمکتیتي در رده بررسي براي اطمینان از عدم وجود کاني
 .میکرون ضروري بود 3/6-2

 
 

 از مقدار منیزيم و مجموع آهن در لايوه هشوت وجهوي    درايلیت/میکاهاي طبیعي به صورت تابعي Si-O-VIAlخمشي ارتعاش  بسامد جذب  1 شکل
-7 و Baden ،6ايلیوت از  -TB ،5شویل   -Plettenberg ،4ايلیت از  -Solingen ،3ايلیت از  -Goshen ،2موسکويت از  -1: ها شاملنمونه .[10]

ماسه  -11آرکوز سريسیتي شده،  -Sauerland ،10سريسیت از  -Baden ،9ايلیت از -8شیمي گوتینگن، در انجمن زمینها نمونه از مجموعه میکا
 Ausschlagاز سريسوویت -Wisconsin ،15ايلیووت از  -Steiermark  ،14فیلیووت از -Fithian  ،13از H-35ايلیووت  -Baden ،12 سوونگ از

Zoebern،  16- از توف  Osterode سريسیت از  -17 وTanus. 
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 نگاري با پرتو فرو سرخ میانيطیف
میکرون( با پرتو فروسرخ  6-3/2ذرات سیلت ريز ) بررسيجهت 

که در  چناندرصد،  5/0با غلظت  KBrمیاني يک قرص 
هاي شرح داده شده بود، تهیه و طیف [6] پژوهش پیشین

 در گستره perklin Elmerبا طیف سنج مدل بخشي لازم 
1-cm 3800-500 دشبت ث.  

هاي حاوي كانيKBr با قرار دادن يك قرص  سپس
در نمونه  آنهاکائولینیت و کوارتز با مقداري تقريباً برابر با مقدار 

به  نام بردههاي گستره ايش در مسیر تابش شاهد،مورد آزم
از نمونه  ،منظوراين براي  .شدندروش تفاضلي نیز ثبت 

 Langendernbachکوارتز( و ) Doerentrupاستاندارد 
 دپارتماندر هاي استاندارد نمونه از مجموعه)کائولینیت(، 

 دششیمي گوتینگن، استفاده زمین

 ICP-AESبه روش تر شیمیايي تجزيه

 -نشر اتمي سنجيبه روش طیف Si) جز(مقدار عناصر اصلي 
وهشکده ژدر پ (ICP-AES)لاسماي جفت شده القايي پ

د. براي شمطالعات کاربردي جنگل )در گوتینگن( تعیین 
استفاده گرديد. از  HF/3HNOها از اسیدهاي انحلال سیلیکات

 مورد Kو  Mg ،Naگیري شده بیش از همه عناصر اندازهمیان 
وجهي در براي تعیین ترکیب هشت Mgتوجه بودند. مقدار 

دو و وجهي( چار-وجهيهشت-وجهيچارشبکه اصلي ايلیت )
هاي عنصر ديگر براي بدست آوردن نسبت آنها به عنوان کاتیون

 . ضروري است ايمیان لايه

 نتايج و بحث

شیمي کاني ايلیت بسیار ناهمگن است. ترکیب شیمیايي آن 
 Na, Kمتفاوتي از عناصربسیار و متأثر از مقادير متغیر بوده 

) Fe ,Si ,Al+3, Fe+2Mg (Fe, .بعنوان مثال در مراجع  است
  45-50 ،25-30 به ترتیب مقادير 3O2,Al 2O ,SiO2Kبراي 

نوسان در شیمي اين کاني . [11] شده است% گزارش  6-11و 
هاي بتو نس Kاي بويژه هاي میان لايهبا مقادير مختلف کاتیون

وجهي بوسیله جايگزيني بسیار متفاوتي در ترکیب صفحات چار
IVSiAl هايوجهي بوسیله جايگزينيو صفحات هشت 

 VIAlMg و VIAl
+2Fe   وVIAl

+3Fe  .قابل توجیه است 
از نکامل فنون نوين مانند میکروسکوپ الکتروني مجهز  پیشتا 
میايي کاني (، براي بررسي ترکیب شیEDXاي )نقطه تجزيهبه 

چند کاني مختلف، بردارنده  ردنمونه رسوبي و يک ايلیت در 
ها، کلريت و...( از طريق حل هاي همراه )کربناتکاني نخست

هاي رقیق اسیدي از نمونه کردن گزينشي و تدريجي با محلول
و از بررسي عنصري ذرات يا رسوب شده مورد نظر حذف 

د. در اين روش شاسبه ميشیمي فاز ايلیت بازمح بلورباقیمانده 
تا هاي اسیدي تلاش بر اين بود تا با توجه به استفاده از محلول

در رسوب باقیمانده با احتمالي از تغییرات شیمیايي حد امکان 
بسته به بلورينگي ساختار ايلیتي جلوگیري شود. با اين وجود 

هاي اسیدي، با کاهش مقدار پتاسیم محلول نسبت بهحساسیت 
 .[12] دادگیري نشان مياي افزايش چشملايه میان

پرتوهاي فروسرخ  گسترهسنج در روش بررسي با طیف
چون میاني، در صورت عدم دسترسي به تجهیزات مدرن 

TEM-EDX  تعیین ترکیب شیمیايي کاني ايلیت را بدون ،
با ترکیبي از اين کند. هاي اسیدي فراهم ميکاربرد محلول

-چاراصلي ) تعیین شبکه درتوان تر ميشیمي روشروش و 

لايه به  هاي میانوجهي( و کاتیونچار -وجهيهشت-وجهي
-هاي همراه را ميتأثیر کاني دست يافت. به علاوه،نتايج خوبي 

 و يا کاهش داد. کرد نگاري تفاضلي حذف طیف روشتوان با 

 بررسي فازي در رده سیلت ريز

که از  کندخص ميمش( 2راش در رده سیلت ريز )شکل پالگوي 
میکاي آبدار يا ايلیت با ثابت شبکه  ،2:1هاي معروف به کاني
دهد. نانومتر، فاز رسي غالب در اين رده را تشکیل مي 986/0

که تغییر در ترکیب  دارداين موضوع به اين دلیل اهمیت 
ها، در موقعیت جذب اثر چندان اي رسهاي میان لايهکاتیون

 2:1هاي . از ساير کاني[13] گذاردمشخصي از خود بجا نمي
نانومتر( بسیار  44/1اي موريلونیت )با فاصله صفحهتنها مونت

س از پ ،نمايان است 2که از شکل  چنانضعیف ظاهر شده و 
تغییرات قابل کول نیز یاتیلن گلتیمار با مايع دو قطبي 

از اي ضعیفي هقلهشود. ظاهر شدن نمي ديدهاي در آن ملاحظه
-کول ميیگل اتیلناز تیمار با پس نانومتر  93/1و  75/1 جمله

هاي اسمکتیتي و وجود مقداري بسیار ناچیز از رس بیانگر تواند
-از ديگر کاني. [4] باشدمخلوط بجا مانده از ذرات ريزتر  يا لايه

:  قله شديدبه کائولینیت )با  توانميها در رده سیلت ريز 
وشي پو بدون هم قله شديد نانومتر( و کوارتز با دومین 708/0

 318/0 قلهنانومتر( و مقداري بسیار اندک آلبیت ) 424/0)
 د.کرنانومتر( اشاره  324/0 قلهنانومتر( و ارتوز )

 بررسي شیمي ايلیت در رده سیلت ريز

قسمت از طیف  3جهت بررسي شیمي ايلیت در رده سیلت ريز 
MW-IR .مورد بررسي قرار گرفت  
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 .اشباع با اتلین گلیکول  (EG-treatmet) و پس از   (No treatment) از ذرات سیلت ريز پیش  X پراش پرتوالگوي    2شکل 
 

 OH، ناحیه ارتعاشات کششي cm 3400-3800-1گستره  -1
 (3هاي رسي )طیف پايیني شکل کانيدر 
  Si-Siارتعاشات کششي  ناحیه ،cm 500-850-1گستره  -2

 هاي رسيانيکوارتز و ارتعاشات خمشي ک
در ( 4هاي پايیني شکل )طیف بار بزرگ شده 5محدوده  -3

)براي خوانش دقیقتر عدد موج مربوط  cm 510-550-1گستره 
 )Si-O-VIAlخمشي  به ارتعاش

 مربوط به) هاي پائینيطیف( 3در شکل  ينوارهاي جذب
و کوارتز  (K)هاي همراه شامل كائولینیت کانينیز و  (I)ايلیت 

(Qz )1با توجه به جذب كائولینیت در . ندهست-cm 542  و
 cm-1در گستره  Si-O-VIAlاحتمال همپوشي آن با ارتعاش 

و نیز نزديك بودن يکي از نوارهاي جذب کوارتز در  510-550
1-cm 512 [31]  ها گستره، بايد تأثیرگذاري اين كانياين به

دن با قرار داشد. ، چنان که گفته براي اين منظورحذف شود. 
حاوي كاني کائولینیت و کوارتز با مقداري  KBrيك قرص 

تقريباً برابر با مقدار آنها در نمونه مورد آزمايش در مسیر نور 
 شودکمینه ميها حذف شده و يا شاهد، تاثیرگذاري اين كاني

-کانيبراي تعیین مقدار (. 4و  3هاي در شکل هاي بالائي)طیف

روش  از( Qzکوارتز ) و (K)هاي همراه شامل كائولینیت 
 OHدر گستره ارتعاشات کششي   IRنور بررسي فازي کمي با

)براي کوارتز(  cm798-1در  ي)براي کائولینیت( و نوار جذب
هاي طیفدر  ينوارهاي جذب با توجه به. [14] استفاده شد

کوارتز تقريباً بطور کامل حذف  شود کهديده مي 3شکل بالائي 
جذب نه به سمت پائین که حتي  هبیشین، بطوريکه شده است

از اين در حالي است که گیرد و کمي به سمت بالا قرار مي
 مقدار کمي موجود است.هنوز کائولینیت 
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 (.K( و کائولینیت )Qzهاي همراه کوارتز )پیش )نوارهاي پائیني( و پس )نوارهاي بالائي( از حذف کاني Iطیف جذبي ايلیت:    3 شکل
 

 
( پیش )نوارهاي پائیني( و پس )نوارهواي بوالائي( از   Si-O-VIAl)ارتعاش  cm 510-550-1بار بزرگ شده ايلیت در گستره   5جذبي  طیف  4 شکل

 هاي همراه .حذف کاني
 

 (وجهيچار -وجهيهشت-وجهي)چارايلیت  اصلي شبکهشیمي  بلور

توان بر اساس مجموع تغییرات در بلور شیمي کاني ايلیت را مي

يون  2اکسیژن و  اتم 10( بر مبناي تعداد 1ساختاري )فرمول 

وجهي وجود در فرمول، دو جايگاه هشت .هیدروکسیل بیان کرد

است. جايگزين  Alدارد که در کاني موسکويت آرماني شامل دو 

شود، بیان مي xکه با مقدار  totFe)(و  Mgتوسط  Alشدن 

هي( به همراه وج)در موقعیت چار xرا نیز به اندازه  Siافزايش 

دارد که در راستاي تشکیل يک ساختار ايلیتي با ترکیب فنژيت 

 رود. پیش مي
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-cm 510-1بار بوزرگ شوده را در گسوتره     5طیف  4شکل 

-با سه بار تکرار در هنگام ثبت، پیش و پس از حذف کاني 550

 ايون  دهد. چنوان کوه اشواره شود بسوامد     هاي همراه، نشان مي

هواي  مجموع کواتیون ( x مقدار با( Si-O-VIAlارتعاش خمشي )

Mg  و(tot)Fe (  به جايAl  در يوک رابطوه    وجهيهشتدر لايه

جوا شودن   (. به اين ترتیب کوه از جابوه  1خطي قرار دارد )شکل 

مجموع توان ابتدا مي cm 510-550-1موقعیت جذب در گستره 

بدسوت آورد. چنوان کوه از    را  Fe(tot)و  Mgهواي  کواتیون مقدار 

بوه   cm 528-1عودد مووج میوانگین     4الايي شوکل  هاي بو طیف

بوراي   25/0عودد  ، 1آيد که با وارد کردن آن در شکل دست مي

براي  2-25/0از تفاضل شود. به اين ترتیب، نتیجه مي x پارامتر
VIAl  و بووراي  75/1عووددي برابوور بوواIVAl  بوور اسوواس فرمووول

آيود. مقودار   بوه دسوت موي    75/0بوا  عددي برابور  ساختاري بالا 

مقودار ايون عنصور    تواند از ميوجهي در لايه هشت Mgفرمولي 

و کمیوت ايلیوت، بوه      (ICP-AES)برآمده از تجزيه شیمي تور 

دست آمده از نوار جذبي اين کاني در گستره ارتعاشات کششوي  

OH  1هواي رس ) کواني-cm 3400-3800(     محاسوبه شوود کوه

 يفرموول  (. با احتساب کمیوت 1شود )جدول مي 18/0مقدار آن 

(tot)Fe 25/0-18/0  =07/0(وجهوي  هشت در لايه=  (tot)Fe(  در

-شیمي کاني ايلیت براي شوبکه اصولي )چوار   نهايت ترکیب بلور

 شود.( مشخص ميوجهيچار-وجهيهشت-وجهي

  (K, Na)ايهاي میان لايهنسبت کاتیون

 اکنون با تعیین ترکیب شیمیايي شبکه اصلي ايلیت، فرمول 
 

 

تواند با يک پارامتر ديگر که در آن مي ساختاري اين کاني

شود، کامل ها در واحدهاي میان لايه لحاظ ميکمبود کاتیون

گردد. از آنجاکه در میکاي آبدار يا همان ايلیت، اشغال کامل 

غیر  1به اندازه عدد  Naو  Kهاي واحدهاي میان لايه با کاتیون

کمبود ( در واقع مقدار 1در رابطه ) zممکن است، پارامتر 

دهد. اين کمبود برابر با اي را نشان ميهاي میان لايهکاتیون

اي به واحدهاي میان لايه O3H+هاي وارد شده مقدار يون

 هاي نافذ است. توسط آب

( برآموده از  3)ستون  MgO/O2K/O2Na مقدار اکسیدهاي

)ستون سووم(   1در جدول   ICP-AESبررسي عنصري به روش

، )سوتون  1کمي ايلیوت نیوز در جودول    آورده شده است. مقدار 

 3-3دوم( آورده شده است که چگوونگي تعیوین آن در قسومت    

توضیح داده شد. از کمیت ايلیت و مقدار اکسیدهاي نوام بورده،   

ها براي فرمول ساختاري ايلیت محاسبه شد نسبت مولي کاتیون

نسوبت قورار گرفتوه در     Naو  Kهواي  که البتوه بوراي کواتیون   

رانتوز( از مقودار کول    پبیت و ارتوز )اعداد داخول  ارهاي آلپفلدس

 Kبوراي   69/0هاي میان لايه برابر با کسر گرديد. مقدار کاتیون

سوتون چهوارم(. در ضومن،     1اسوت )جودول    Naبراي  13/0 و

( بعنووان يوک   1براساس فرمول ساختاري )رابطوه   Mg کاتیون

وجهي در نظر گرفته شد کوه در  تشکیل دهنده براي لايه هشت

يتي قابل ژبراي ساختارهاي ايلیتي با يک ترکیب فن Fe(tot)نار ک

)رديوف آخور(    1توجیه است. فرمول ساختاري ايلیت در جدول 

 آورده شده است.

براي ايلیت و فرمول  Mgهاي موجود در آلبیت و ارتوز( و )اعداد داخل پرانتز: مقدار کاتیون Naو  Kاي هاي میان لايهمقدار کاتیون 1جدول 
 اختاري آن.س

4 3 2 1 

واحد  2مقدار کاتیون در 
 ساختاري ايلیت

  ICP-AESتجزيه شیمیايي با 

)%( 

سنجي با نور طیف
IR 

)%( 

 خاک رس شتوب

 میکرون(( 3/6-2

VIMg XIINa XIIK MgO O2Na O2K ايلیت  

18/0 13/0 69/0 77/0 (42/0 )82/0 (34/0 )73/3 41  

 
+O3z = H 2) (OH)10O+x 3Si x-1(Al )x(totFe (Mg,x -2Al z-1K, Na)(  

0.18z =  2) (OH)10O .253Si 0.75) (Al0.07)(tot, Fe0.18(Mg 1.75) Al0.13, Na0.69(K 

 

 فرمول ساختاري ايلیت
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 برداشت

-MW) سنجي در ناحیه پرتوهاي فروسرخ میاني با روش طیف

IR)  چار -وجهيهشت-وجهي)چارترکیب شبکه اصلي ايلیت-

نسبت و  VIMgمقدار  )AES-ICP(تر شیمي روش و باوجهي( 
)از رابطه همبستگي بین مقدار   (K, Na)هاي میان لايهکاتیون

از تجزيه  برامدهو کمیت ايلیت،  شیمیايي تجزيهاز  تعیین شده
اين روش براي رده سیلت  .دش(، بررسي يو تحلیل طیف جذب

ايلیت  نوعآن تقريباً بطور کامل از  2:1هاي رس ريز که کاني
سنج دو و با بهره جستن از يک طیفگرديد استفاده هستند 

تا هاي همراه )کوارتز و کائولینیت( پرتوي، اثر همپوشي کاني
نگاري تفاضلي کاربرد طیف روشاين حذف شد.  حد امکان

چند ريختي کائولینیت نیز  ويژگيدارد و در تعیین  بسیاري
 .]6[بکار گرفته شد 

 قدرداني

تب سوپاس و قودرداني خوود را از دپارتموان زموین      نويسنده مرا
به خاطر در اختیوار گذاشوتن    دانشگاه گوتینگن )آلمان( شیمي

و  XRDانجوام بررسوي فوازي بوا      ،تجهیزات جودا سوازي ذرات  
و نیز از پژوهشکده مطالعات کاربردي  IR با نور سنجي نورطیف

 سنجيگوتینگن( براي بررسي عنصري به روش طیف جنگل )در
و همچنین  (ICP-AES)لاسماي جفت شده القايي پ-اتمي نشر

-شناسي ايران ابراز موي داوران محترم مجله بلورشناسي و كاني

 دارد.
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