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i!0�<T�#(

i!0�<G(

>?�@G 8 T�# ()&%- �#%- D)'�#X�%AB �� �)H)� 2�����3 ��)5� 8� D#%1 T�# �6 (E/. G 8 �9�#��1 D�6 (/.Ea:
%�b G)/H �9
� �3 D�6.

+�.!@�9Z�
 D�6%9�#��- �!
 D��)5� D#%1 �; 2�����3 D� 0 �@.�S� ��N/� D�6  �# . ����V� �#%S�#%'���1 :9�#%- $8�� %
���� .��83%1 D�6%9�#��-
��#� �1 � 0 ���C 8 D:� D�6)��X�] (��[� 0 ��
���  �#.

a(Ǻ ) b(Ǻ ) c(Ǻ) V(A3 )
Analcime ╫ )��(��XY/�W )��Y(��XY/�W )W��(��WX/�W ���/���� 
Analcime † )�(XWW/�W )�(X��/�W )�(X��/�W 
Analcime * )�(X�X/�W )�(X�Y/�W )�(XY_/�W 

╫ = this work, † = Massi & Galli(1978), * = Massi & Galli(1978)                                     
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 *Hu{���50 �u����1u|{y �C�
8���; D�62�����3 �9Z�/0 �� �1��%C D�6 . . .��X

A�' �

B C

+�.!D��
��� D��#� �#%- D�6)~Z�0 8 %*�� D�6d-spacing�6 (�� � 0 �@.�S� 8 � 0 � 6�"� ��N/� �� �)H)� 2�����3 �.�%1 ��)� D.
d-spacing obs h k l d-spacing calc 

�W�/� � _ _ �Y�X/�
���/� � � _ ��Y�/�
��W/� � � � ���_/�
�W�/Y � � _ �Y�_/Y
��_/W W � � ���Y/W
Y�Y/W Y _ _ Y�YW/W
���/� W W � ����/�
X�X/� Y � � X�Y�/�
���/� Y W � ���W/�
���/� � � _ ����/�
�_�/� � � � �__W/�
��W/� � � � ����/�
��W/� � W � ���_/�
��Y/� � � _ ����/�
���/� � Y � ����/�
_�_/� � W � _���/�
�W�/� � Y W �W��/�
�_�/� � Y _ ����/�
���/� � W W ��W_/�
�WW/� � Y � ���X/�
XY�/� X W � XW��/�
XY�/� � � � XW�_/�
��X/� X Y � ���X/�
Y�X/� X � � YX��/�
Y��/� � � Y Y���/�
YY�/� X � Y YY��/�
Y�Y/� � W � Y���/�
W�X/� �_ � � W���/�
W_X/� �_ W � W_��/�
��Y/� � X � ���Y/�

D-spacing obs = D-spacing observed,     D-spacing calc = D-spacing calculated. 
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��#�:
 ��^)^���}�C ���C���1 $#%
# �.�/0 ���; 8 �.�/0�)*1 �*\� ���

>0� D�0�'� :
� �6D!.8%!��)�# ��8%9!�# K)T�#<G<K(32����� D�6�1��%CH) ( E/. �� �)H)� D� �3 D�6 ��N/� �9�#��1D��)=� �=.�%1 
)F:
%�; G)/H) .(o(–�/�"��H r)� 2�����3 )X($#��!56 8 �
� )����(]�[.

+�.!E�
:\& E/. �)H)� 2�����3 �1 �9�1#8 �
��5�0 D�;#%& 8 �9�#��1 D�6 �
� �32�����3 �1 �; F:
%�; G)/H �9�#��1 �1��%C r)� D�6)H(
�/�"��H 8)X(�.# � 0 ��
��� ��.)� D�H �1 .$#:��Na r)� 2�����3 �� (H) r)� �# %&��1 ����1 )X(�.#)$#��>568 �
�����] (�.[

Oxide An. H-type(lab) X-type(lab) 
SiO2 �/��  �W/��  X�/�X  
Al2O3 ��/�Y  ��/��  W�/�Y  
Fe2O3 _�/_ - -
MgO Y�/_ - -
CaO W�/_ _W/_ _�/_
Na2O XW/��  _�/�W  W�/Y
K2O _�/_ __�/_ ��/�
H2O �Y/� - -
Total �__ �Y/�_  ��/��  

D�/@� %1 ���)
 �# V&��$���;# 2&# 
Si ��/W_  
Al _�/�X  
Fe 3+ _�/_
Mg Y�/_
Ca �Y/_
Na Y/�Y  
K _X/_
H2O �Y/��  
Si/Al ��/�
E% ��/�

An=Analcime (South Kahrizak), Bazargani-Guilani & Rabbani (2004), H-type(lab)= Hydrothermal Analcime(laboratory), Line et 
al.,(1995), X-type(lab)= Analcime (laboratory), Line et al.,(1995)  
 

i!0)W<T�#(
 $��#� T�^ ��)5� �# �! �� #� 2��=���3 D�6
�/�#� ��
�=- D�6 ���=1 D)2=; (�=� $�"=�  =6� .D�6 ���=1

 ��=V&�# �=1 �)1%� �T�^ �# j�1 �
# �� �)H)� �0�V&�# D�=6
])!�)� ��H �� �6 �.# �.�/0�)*1 T*9�� D�6 .�����=B �=;
i!0)W<G($�"�� /6�  ���=1 8 ��)1 ��1 D�6 ���1 �/�#� D

])!�)� �0�V&�# D�6O2H�� �)H)� �� D ���1 �� #� 2�����3 
�8 B cm-1W�__�� $�"� �1  6�.

�#%56 �12�����3 �1 8�
)� �$3 �1 ��
:56 o�)n %AB �� �-
D�6 E/. D� �3 D�6 ��)& G%e �� �9�#��1D�=	�
 ���"=A"&3 
 0���#:=C �=�N/� �=
# �� ��=1 ��=�8# D#%1 8 =0]�W[.��

��)5� 3 8 �
)� �9.� D�6 I=�	 8 ��)=1 ��!A& i1�U %�e 2�����
 D�6:����3 ��XRD �.# ��!A& 8 �
�.�/0 i1�U .�#%- D)'�# 

i!0 �� �
)� ,!
# )&%-)Y(�=.# � 0 ���83 .�@�=� Si/Al 
8 %��l9� �
)� ��Tsi ��1 $3 ��/_<X_/_�=.# ]�[.�� �
)=�

 �� 8 �=.# 2�=.�9- 8 2��=*; �2
 =. �# ��=0%. �)=Z ��9Z�.
�%9�CD
��� ��1 ��X_<��_ � =0 :9/=. �#%'�9��=. �=H�� 
�.#]�[.���C 8 D���&)C %7� �1)����(]�_[d�)=5V� �
)� 

�#�1��%C�6�� i�!"& �)0.

�1 �*; �)^E/. ��  B D�6 a:=
%�b G)/H D��1 �& I.#8
2�����3 �@�� D#�#� �6Si/Al �1 �
�:� ��&�)=n �� � /9�6 -

2�����3 �� �@�� �
# �; �1 D�6Z��'9=.� ��)=C%C� 8 �1)=.� 
�# %&��1�/���/�56 ��.# M)N=. �2��=���3 �%=A/� D�=6�)*1 

]���[8 27/� �
� �	�1D#�=� �; �=\�9�  =�#)& D�=6��	 �# D#
 ���=b �)=H8 ( =+ �=	%^ �# � 0�1 �)*1  0� T*9�� �=b �
�=6

 E/. �� �&�8�\� �
 �/�	 & ��)C%C� %'��
�5� �
# $�1:�� D�6
�==��)4� /==0�1 �==6#%S==n o# 6�"==� 8  
8 ��'�)=='k i�>"==& 
���)4� �1 �6 �9=0� o�)=n D#�=C� �� %=AB �C =0%- 8 �=6��=6 
E/. ��=
:56 ���=b 8� $�)=1 :��#��=- ��/�56 ���N/� D�6

 ���=C 8 D���=&)C ��=�9+# �=1 �=b ���8%&��#%9& �1 �
)�8 2�����3
)����(]�_[�1 ���b o�)n �1 ��/& ��'9.�Z �9Z�/=0 �1��%C

 .# � 0 E/. [*e#  
 0 ���.%C� 8 ��9�#��=1 8 �9
� �3 D�6
)%95; (�};)=
�}- D�=6�)*1 �0��  
 0 ���.%C� in�B �;

 � =0 �
:'
�=H �=��)4� �1 d���5& �^�/� �cV1 �� �; �.# � =�#
 i
�� �# �'56 ��'9.�Z �*n# ���)4� �
# �1��%C �=6 9�=6 /.
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 *Hu{���50 �u����1u|{y �C�
8���; D�62�����3 �9Z�/0 �� �1��%C D�6 . . .���

���)4� �)H8 �90� D�6 2�����3 �#%56 d�)5V� D#)$#:=��Ba 8
Sr ���)4� �� �90� D�6 D#_�/_�8 B ��#)� �cV1 �� 8_�/_

D�/@� %1�_�.# $���b# 2&# ]�_[(���=�8:	 �# �0��  �#)&
 %n�/+Ba �Sr 8Rb��# C �� D�6  =0�1 ��N/� .$#:=�� d�/5=�
�
��*U ��6Si 8Al ��# =C �� �#)=� �=b ��)=1 ��=1 �=�N/� D�=6

 @& D#%1 [.�/� �
��e3 2�����3 �)* ���0 ��"	 8 ��� �	%^ �# � �#
 �=.# �=��� $3 �)=*@& D#%=1 :=�� .��=1 �=�� �� 2��=���3 ,=- 

oCW__<�__ �1��%C �# �� �)*@9� �6 2��=���3 i�>"=& 8 �)=0 
�.# �
��e3 �#)� �� 2
 . ��8:	 D�
)C]�_[.
E/. �� �)H)� 2�����3 �
��5�0 [�b%& �=�N/� D�6)]8 =H

W(��1 $#:�� :�� DNa�� $�"� �)Z [�b%& �� #�  6�.
���b 8 2�����3 ���)4� g:H ���8%&��#%9& ����8%&�� D�6 �=1 D�=6

  /9�6 ��1 D���]��.[�+)5\� ��#)& ��.# %1 �9��)=4� D�6 8
���; �#%56 D�6 �=���V	 ���
�- 8 ���8# iB#%� �� �; %'
� D�=6

���=1� 8 ���=C���1 � �)=0 i�!"& �.# �!5� �1��%C)�__Y(
]�_[�%9�C �=��)4� �
�=�� D�=C� �� �=
#� �%=AB 8 �=6 D�=6 

E/. ��#�# �); ���"A"&3 D�6)F:
%�; G)/H (#����=& ��_ 

�H�� ��%; ��83%1 �#%'�9��. D �# .����e3 �=��)4� ��\
# �=1 �=6
 %�QR& i������0�6�# =�� �)Z $�1:�� E/. D8� Ca �Na 8K

�����0 �/+ �
# �# E/. 8 ��
� �=.# � =0 ��& %n .�=1 ,h=.
 �2�����3 i�!"& �=
# �=�#8#%	 �# �=��8%&�� 8 ���8%&��#%9& ��
)�

 �=; �.# � 0 ��
� ,�*�. 8 � 0 �9.�; F%S9� d�9@�� %n�/+
 ���)4� i�!"& �+�1 2��*; ����8:� D V1 D�6<8 ��@*�9=.# 

2��*;<�.# � 0 %9"�1 d�9@�� ,�*�. D)9S� �1 �
 /�)�6 .

F�'��� 
/. ��E�a:=
%�b G)=/H �9�#��=1 �=& �9
� �3 ���"A"&3 D�6

 �==1 2�==����3 �==��)4� �#%==56 ���@*�9==.#  ==/��� %=='
� D�==6
 D#�#� %
� i
�� �1 �
 /�)�6 8 ���8:� ����8%&�� ����8%&��#%9&

 /9�6 �1��%C ��'9.�Z:
���b �)H8 ( + �&�8�=\� �
 �/�	 & ��)C%C� %'��
�5� D�6

 E/. ��  6�"=� �$�=1:�� D�6 �)=S� 8 �4#%S=n o# i�>"=& D
���)4� �C� �� %9"�1 �6 �=�C� 8 �=6 �%=AB �C =0%- 8 �=6 D�=6
E/. �1 �b ���8%&��#%9& �1 2�����3 $�)1 :��#��- ����"A"&3 D�6

 ���C 8 D���&)C ���9+#)����(]��[�=1 ��/& �=1 ���=b o�)=n
 �@�� ��.# � 0 �9Z�/0 �1��%C ��'9.�ZSi/Al �=1 �
�:� �

8 2�����3 M)N. �1 2�����3 D�6�)*1 :�� ]��� [�=	�1 8 27/=�
�
� �� �; D# 0�1 �)*1  0� T*9�� D�6��	 in�B  �#)& .�
)=�
�1 �=1 8 2�����3 �#%56 �%=AB �� �$3 �=1 ��=
:56 o�)=n D�=6

 E/=. D� ==�3 D�==6�==� �==	�
 �9�#��==1�)==0.�%9�==C�
�==�� D
���)4� E/. �� �
#� F:
%�; G)/H ���"A"&3 D�6���&��_ 

��83%1 �#%'�9��. �H��� 0 �.#]�_[.
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��#�:
 ��^)^���}�C ���C���1 $#%
# �.�/0 ���; 8 �.�/0�)*1 �*\� ��_

 i!0W<G(
>?�ET�# (�/�#� �1 2�����3 $��#� T�^ i!0 8 2; �0�V&�# D�6 ���1 DW<G(�/�#� �� 2�����3 $��#� T�^V&�# D�6 ���1 D��1 �0�.
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8���; D�62�����3 �9Z�/0 �� �1��%C D�6 . . .���

m

>?�GD)&%- �#%- D)'�#X��)5� �
 D#%1 1 �
)� D��%AB �� �)H)� 2�����3 �#%56E/. D�6 a:
%�b G)/H �9
� �3 8 �9�#��1 D�6 .�*U D�=6
�1 2�����3 �1 �)1%�)�(�.# � 0 ~�"�.

��'��.H 
(%=9S� �=�8�V� �# #� �)=Z ��#� =U 8 %>"& [&#%� $�C /�
)�

"68�- �/
:6 ����R& %^�Z �1 $#%�& ��'"�#� �(}+# ���5�5n �6
��  
�5�.
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