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Abstract: Montmorillonite is the main bentonite forming mineral which has 
special characteristics such as suspension, swelling and colloidal properties. 
It can absorb water to become larger in volume. 

Good absorbents are extensively used in industry eithersimply dried or 
after chemical activation. The chiefconsumer of these clays is the oil 
refinering industry whichuses them to purify fractionation products of 
suspendedmatter and as drilling muds. 

This study on bentonite shows that mineralogicalcomposition and 
concetration of Al2O3, MgO in montmorillonite are the most important 
characteristics forchemical activation of bentonite. 

In addition to above factors, the temperature, acidconcentration and time 
are also considered for activation. 

 
Keywords: Bentonite, Montmorillonite, Activation, Bleaching, Swelling. 

Vol. 11, No. 1, 1382/2003 Spring & Summer

(received: 27/7/2002, received in revised form: 18/12/2002) 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

27
 ]

 

                             1 / 12

http://ijcm.ir/article-1-771-en.html


��������	 �
��� ��	�� �����
�� ������ �� ����
���� ���� ���  � !" ������ 

���#$�	 %�#&��'( �)(��*�+' ��$�� 
���� ����	� 
��������� 
����� 

��������� ���:ir.ac.yazduni@fmtorab

,*�-.:��� ����� �� ��!� "���# ��$ %��# &��'� ��� �����( )( )$�*�� �+�, 
- �# .���# � /��0� /��0� 1�(
��� %�� �/� �� /��2��$ ��!�, ����())�3 405�( )$ /�

%���6 �7 89: 47 �;�� <���;� �(��(�� - ��� � )�*�.)�	#  � �7 >�?� %���@	� �0� "3
��� / �A: .�B�  � ���� >�+ C��;�D��; /�'��� /C������� ���$ -�3 �(/����* ��7�(

� E�?F� GH� �����/���� I �J 1�( 
��� %�� ���� )���  405 ���(�J �)( �7  � �'
I�* �� <���;� �(��.?#  �K�� )( �7 C� �0� �AL%M�  
��A���  �;� )( ����! � �$� �, /�' 

�� *��.
%��  ���� <'�N�8�'��, ��$ O�$�# <P �( 
�QR )$ ��� ��* ��, ������( L�@
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�� � ��$ � �� - �# ���(�J )���� 89: �(��( ��' �# 
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)�@ � �� �'�� �( ��J �;�3 .

��*� 3)�@ �5�� s��F� ���,l � ����� C� 
�* �*���( /�'>��+� � ��� �����  � �.
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/�	�� ������ �� ��� ��� D��f# ��!�, )( )5�# �( %�� �( 
�QRMg2+�Fe2+)(  ��J 
/�5 )( ��* %���5Al3+����' � 1�( D���; �3��� )( �7 ����@�* D���; %���(��( ���� 

��� �� ��� C� �A��F� /�	����; �0��� )2� � �� �*�.�����5 "��� )( � �$0� /�'
�� ���� )�f*  � �A�� �������� �(  �( �:�� ��������� �( %�� ��* �q�, /��( )$ ��7

 �$�, �����J �� � �����J ���#�$ d� I �! )( �fq� ��������)�8��� �8���$ �8�����
� 8����� (... ��(7��)�1 %�( /��;  � �  ��, ���# �'%�����5��$ ���� �P�P: � ����� 

)�1 '����� �� ��� /�:�� )� /�L���� )( ��J�( �	��#�$ %�@' ����* ]�[.

�N��$� -������7 8����� "��$� �' u���� 
7-=:����� �� ��� L�f* /��( )� <��@]^[.
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9:(B� 47 �)�1 %�(  � )$ ����� )�;�� �$�@# �'/���  � � ��� ��* ��5 "(�J ��:�  )( �
°C ][� v]���� ��Ff# ��* ."�*  � 47 m� %�� .���# �/��0� - �#� �3��f�6 �/��0�

 ����� <P �����( /��0�� �� .
)B��� 47 �( 
)I �!H+�OH-�� "��$ �  �A�� � �fq� /�	��;�� )$ ���� � ��$ 

��� L�f* %���� � 1�( ��H� &��'���� ����� �� .��( �0�C0/ ��,�� L�f* 
��� ��� ��k�� 
�* 405 47 /�	����� ����# )( )5�# �( ����� ���)�3 )( ���:  � )$ /�
/��R 15/2 Å=C0 � )$ ���:  � ���°C��� &�* 405 47 )��$ ���� ��� C� / ��( 

�� ������� �C0)( Å�/b<'�$��(���][[.

G 6��� ��?������
�� ���H : /��;  � ��5�� ���#�$ m� )( )5�# �(����)�1 E��, �/�
�� ���k# �����( ����@�* � �����; �� /��( 8��P# ��C I �! )( x��� %���( � ��$ ��*:

9:(B���C /��0� - �# ��;�� �( �����( :���#�$ )$ �����( %������)�1 8��� O�M� �7 /�
 ��� 8����� �'�3 �� �� �  /���C 47 405 ���(�J 8�9: � 
��7  � Dg I �! )( 47 ��

�� � ��* �� .��� ���W�� I�� )( ��� .�� �����( /��2��$ ����8� �� "3 ����R )( 
)�g � /��0� - �# ��!�, "��� )( / �A:  ��J 
��A��� � �� .�@R /�	'�6 �A:  � 1�( /�

�� ���3 .
)B- �# ��;�� �( �����(8$ /��0� :���#�$ )$ �����( %�� ����)�1 8���$ �7 /�����

�� 
��A��� �f�  h�, ����R )( 
�* D��; I �! )( i1�@�� � � �� �@$ /��0� - �# ��*.()
�����( 
�QR - �# ��!�, /� �� �� ��� 8����� �	7 ��0� ����# ��� )$ ���' �@$ /��0�

 ����'][[.

6��� �E#� %���� ���� ���HG �$:/��0� - �# �f� %���# /��(�a)( ��5�� �����( )�@ 
"@R ��C .��+��* . ��P�^� h�, L�@ C� -�3 
��@' )(cc T|| � 47 � )�F�  ��( d� 

8' �(�, )( ��@' �( C�o��F� �# 8��,����� )�	# ��* .d�  � �  "!�: o��F� ur�
89: )( y �� L����� cc T|| �7 � )�F� �*�03 �$�  �#�� /��( � 8�+  � �# D�� ���C %�� 

)# %���*�.m�A# � )#���( -C1 ���C �+ C� u� )- �# �f� ����R w ��3 /��0�
�� ��@$ d� )$ ��* ��� �f�)D��5�(]`[.

��*�I�����( /�' )�@ /��0� - �# <���C7 ���� .

�� 4��� �� 6��� �E#� ���HG)cc(
SB-1 }| 
SB-2 }~ 
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SB-3 T~ 
SB-4 ~| 
SB-5 Y~ 
SB-6 X~ 
SB-7 Y| 

��6 D��5  � )�1�( �� 
��� ��*)�@ /��0� - �# �iQ��$ )���H� � �� /�' ��� I��A��
��$ O�$�# )( )���� %�� )$ �����( ��,��* ��$ m� � ��5�� /�' �� )��� ����� �� (

�	7  � ��5��)���8 �����$ �� 8 �� (� �� o�f# � .- �# �f� /� �� D�� L�@ �� /��0�
����' ��1�(���� / �A: "3 /��2��$ O�$�# L�	#  � �	7 ��( �$ %���	( �0� .�� %�� ���
�;  � )�@�D��; ��� /C������
��� �f���� ����� � � 1�( /��0� - �# ��9�� "��� )(

 L�:��<�1�� �� D��*� ��9���$�� 
�]`[.

���� ����
�� ���� :�;� �K�� )( �����( /�  �����; � ����@�* /�'��� GH� <���;�
 � E�?F� I �J GH� /���� � �� �7 ������#�$ � /�f�  I �J <���;� O5�� )$ ��*

i�:QH!� D��; /C�� ������3 .%���;�"��* �'����'����3���*��;���� /����* �� /
���]�[.
9:(B��BS# ���3����� �� ��� / ��( L�f*�( :��6)�1 %�( /��; ��* 
 �*� )� )� /�'

��� /�:�� ����� ���(/�	��#�$  ��(7��� 
�* D�k*� .���� >�+ C� C� ���( ��5� 
�'��; %��  � �� ��7 /�	�� ���S#*��� 
�]�[.��$ %�� ��BS# �W# ���3/��� �# °C��� 

��� C� �  ��, L#� ��' 47 /�	����� L��$ ��C� �� ��5�� ��7 /�	�� %�� �( 
�QR � �'�
)�1 %�( /��; �� y �, �' �*�; %�� )9��  � )$ ��� �' )���  405 ���(�J �����( ����

�� ���� ��$ .)( -C1 / �7��� ����� �� ��� D��; GH� )$ ����'����3 �(/��� �# 
°C��� �� <���;� ��, -��W���  �$0� / ��( )�f* ���  �#1�(  ��P� %�� C� ���  �J�' � �(��

�� ��� C� �  �'��C� �#1�( /�'���  � )$ / �+ )( °C��� ���F�  8' �  �6� / ��( L�f* 
� 
�* )�1 ��� /�:�� )� /�' �� %�( C� ����� �� � �.��H� %�;  %�( C� �R�( "@R %��

�;�)�1 %�( /� �'� �� <'�$ I�* )( �  x  D��; GH� iQ@R � 
�* �']�[.
)B����� �� ��� / ��( L�f* �( ���� /�'���� ��BS# :n�W�  � �����( %�;�3  ��J

 /��:+H�� O5�� 8����� �8��� /�	��#�$ �( ��� %�� )$ ��*�%�( /��;  � )$ 8���$ �
)�1 ��� L�f* /�' J ����� ����* %���5 �� ��  �� .%�� �( 
�QR�/�	��#�$ C� ��F( 

�� y �, )�f*  ��,�� �� � C� �� 8����� �� -�������7 ��* .)�f* I �! %��  � "���# /�
�� �( y�; � "�, /� �� >�+ d� C� )$ ��*  �@* � 
��( �fq�  �( �7 /�  ���� >�+ C�
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��� 
�* e�C�#.E�?F� GH� ���� I �fR )( �/���� I �J )�;�� <���;� )�f* GH� 
��� .

y �, %�:  � ��*Al3+C� ��' /�'�:�� �/ ��( L�f* �� � )( 8������7 �	5�
6 /�'�:��	�� "��f# �	5� � ��* .�� �A�� �  )�f*  �( "��f# %�� C�� �K�� )( )$ ���9��

5 / ��( )�f* GH�  � /���� �g� ��' /�	�� ���������  �( D���#�� 40 ��*.��* D��;
�� )���� ���C �# )$ �(��f��P#���� ��( )( �7 C� � ��* y �, ��5�� -�������7 /�	@#� s? i� L

��*��; �7  � � 
�* / ��( L�f*  ��,�� ���F� ��; �R�( �	5�  �	6 /�'�:�� /� 
�� <'�$ /�f�  I �J I �! �(�� .)$ ��� "��� %�@' )(/��(D��; � )( /C��  �K�

 %���# )��	( n���* ���( /�f� �*�.

��� "�* )( ����� �� ���  � ���� �( y��F��� %�:  � )$ �  �#����k# ��C I1���� 7D

�� ��� �)�;�3 I �! �'� ]�[.

Al4Si8O20(OH)4 + 2H+ ---> [Al3Si8O20(OH)2]-1 + Al+3 +2H2O
Al4Si8O20(OH)4 + 2H+ ---> [Al2Si8O20]-2 + 2Al+3 + 4H2O

H(� L��,�� -�������7 C� �@� )$ ��� �7 ���� -��  ��� 
�* y��F��� ����� �� ��� 
%�� �%�����(D��; ��� /C�� .���� �( y��F��� )���� �(��P( Ly �,�� )�f* /�	��������7 

�� ��* .���	 D�?W� ���* y �, -�������7 /�	@#� -�@# )$ �# �!  � �d������ /
)$ ��� �����'�C�( ��6�  ���( �7 ������  ��� ]�[.

[Al2Si8O20]-2 + 4H+ ---> [Al(Si8H4)O20]-1 +Al+3 
[Al2Si8O20]-2 +8H+ ---> Si8H8O20 + 2Al+3 

"���� F��'� �� ����  ���� ��� ��$����
�� :"@RD��; )( )$ ��� ��:��� "��* /C��
 /�  O�#�#a�@ L�* -�9� ��5�� .%�� ��C /�	�����; "��* ":������]`[:

)�@ <����, �	# � �'LD��; � ���� � ���� �( /C�����3 v����* v<�1�� –d�, ���$
v<����, 
 �(�� v/�f�  <���C7 .

��F ��( d�  � �(7 �f� tF�� h�, )( 4����;� �( 47 )( �����( h�, / ��P�
I�� )( �  �7 8' )( �R�� d� 8��C��* )�	# ��,����� ���� �# .��!� "@R ur�

D��; �tF�� d� �A��� ���� �K�M �W# /C������;�3 -�9� %��� ���C �.O�#�# %��(
 �  ��( )$�� �?F��  ��P� )( � 
���  ��J -�3 47 -�@: ���� ���M d� �A���� �7 )(

 );�p�8���$  � �D�+ 8' )( s��F� /�	��C 8��CD��; �# ���3 I �! /C�� . � ur�
 �7 /�  /�f�  <���C7 � �* /��3 )�@  �$0� ���� C� s��F� /�	��C�;�3 I �!.%��( 

)�@  �K�� s��F� /�	��C  � 
�* �*���( /�'8' C� ��5 ��* )�*�03 �$�  �( �# �����

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

27
 ]

 

                             9 / 12

http://ijcm.ir/article-1-771-en.html


�@W� / ��'�$ �4��# 12

7�	��* %�� )# ./���� 47 ur� �7 /� )# ���� � �* )��F# 
�* %��� �(x������;
 ��'������C78���$ w1�� .)�1 I �! %��  � /�d�$ ���� "���# �;�! 0M�$ /� *�.

( d�$ )/���  � %$ d�,  � 
��7 ���°C]]� 
�* D��; �����( D�?W� 
��7 � d�, 

 �(���*  ��� � 
� �� /�f�  <���C7 �;�3  ��J .]`[

 ���� ��EJ�� F��'�" �$
)�@ /�f�  ����� �� �(  �K�� )( ���5�� �����( /�'u� � <��D��; C� I �! )( /C��

�* "@R ��C .C� "@��� ���� %��  �]��� 
�* 
��A����f�  h�, �! � ]`[.
 ��P�[/�b �  ���� %M�  -�3 8���� ���3��(�B /���  � b� ��P� ����3 ���� )5 � 

[/��f�  h�, -�3)�����( ();�p� �7 )(
��$ I�� )( �`�)( %M�  � h�, o��F� )P�J� 
8'�* 
�C .�( ur� C� 
��A��� �;�! 0M�$ � )�;�� <�1�� D�?W� <���C7 )��� d�  ��J

�;�3 .%M� � �� %M�  <���C7 <��$  � /�f�  I���@R C� )�, � 
��(���.%M�  /�5 )( 
-�9� �� 
�� /�f�  d��A�; ���� /� �( �  /�f�  <���C7 ���# �� ���� ���]`[.

(�/�f��W� L�( �7 ��BS# � �����( /�f�  ����� 
����� C� %M� 4���(v��� � 
��A���
8���$)�@ /�f�  ����� �)�@ �( �' 
�* /�f�  � ������ /�' )���P�*�."�*^�
)�@ �@ /�  /�f�  <���C7  ���@ C� /�LSB-6�D��5 �[%�����( /�f�  �! � 

)�@ C� d��' � �'u� � <��D��; C� �� ��� /C�� �'� .

��*�K9�� L�����( /�' )�@ /�f�  <���C7 u� � <��D��; C� /C��.

��EJ�� *?�� �L	(*& 
 ���� 4��� 

���� �( F�G ���� G���� �( M���� 

SB-1 |%X~%
SB-2 ~%<Y|%
SB-3 ~%<{|%
SB-4 |%X|%
SB-5 ~%<U|%
SB-6 ~%U~%
SB-7 ~%<Y~%
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7-C)�@ /�f�  I����k#  ���@ C� /�))�@SB-6 (D��; s��F� /�	��C  � /C��.

�(��� � N+� 
��$��� ��'� "���# ��$ %��# ��!� ����� ��&��9�� �R�( )$ ��� �����( ��!�,
- �# .���# �/��0� �� �7  � /��2��$ ���: � /��0� ��* .���f+  �H( ������( /�	$�, O�M�

 D��;������; d� -�9� �( ���� <���;� /���@�6 �+ )( �	7 �����; �����@�* ��� �(�� .
9� <'�N�  �
�* -���@ L �@* &�)SB-6(�; C� u� �D��; ��� D��; �(�, )( /C��

� 
�* ���� �  ������  ��!�, %�����(
��$��� .��$ O�$�# )( )5�# �( %�� ��,��*
��� ��$ �)�@ ��!� ����� �� ��'� "���# ��$ %��#&��� )�@ ����� /�	��$ 8	� �

��6�  ���( �7 O�$�#  ���� .�0� %�� �� �,�( ��1�( E��, C� )�@ ��� .�( %���@'
�7 ����@�* O�$�# )( )5�#��! � MgO)�@ ���� C� )�@ %��  � ��, %�� � ��� �#1�( �'

�� ���# /�@�'� �(�, �*�( )���C %��  � �o�f# �  � )$ ��� /�?�R �	�# 8����� �?�R ���C 
�( 8�P��� ��� O�$�# ���� �� �;�� )�@  � ��5�� ���� /�	��$ C� d� ��'  � � 
��( �
��� 
��.���� >�+ C� �! � ���( 1�( Al2O3�� )�@ %��  � ��( ���# )/�@�'�  ����R

���3  ��J 
��A��� � �� /��A� .
)�@ � ��  � �; ���1�( �	7  � ����$ �! � )$ ���'�D��; ��� )5��� "��� �( /C��


��( ��� C�3 ����# � ����$ �( O�$�# >�! ��;�?� ���� C� �@KR� <F( ���CCO2

�� ��*��0� D��; ���7�; ����� ���C  ���( >�?��( 
�QR �� "�F� �� �  /C�� �$�.
)�@ � �� �,�( ��1�( /��0� - �# �! � C� )$ ���'))�@ /�' SB-1�SB-2 ( �

�;����<�1��D��;  �K�� )( /C���"��� ��9�� ���$D��; /��( �0� ����� O���� /C�� .���
()- �# "��� ����* /��2��$ � /� )�g ��!�, ��9�� � 1�( /��0� C�O���� )�@ %��# �	5 �'

 � >�?� �� 4��W� / �A: "3��* .
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)�@ O�M� � ��  � D��; )��	( n���* �' /C��/��� °C�� ���C I�� ��( �R�� )
��7 ����.� � ���� �K�M <���;� �( ����( ���*���D��; ���C ��� <'�$�  /C��.()D�:�'

��$ � ����@�* O�$�# e(�# )��	( n���* )�@ ��,��* )�@ C� )$ ��� �' )�@ )( /� /�
�� ���k# �����$�.

O�(�' 
]][�%�:�@W� � �� 8��$ ����! /�	��� � �	��$��5 I� ���� ���)TX{U(.
]`[%��:���� �/ ��'�$���'�; �4��#�@W� C� D��; �����( ����# w�  �� �( ������( /�'

��� ����� ��������� ����	� 
����� ��'�N� ��+ ���� 
�����)TXzU(.
[3] Brindly G.W., Crystal Structures of clay Minerals and their X-ray 

identification, Mineralogical Society Monograph, No. 5, London (1980). 
]�[�f�9� �/C�9:�� �?�� ���(�J ����� ����* %��C )R�@9� )����2C ������((����C��

 ��$ ����* %��C)TXzX(.
[5] Mills G.A., Holmes J., Cornelivus E.B., Acid Activation of some 

Bentonite Clays, Thehoudry laboratory Pennsylvania (1946). 
[6] Frenkl M., Surface Acidity of Montmorilonite, Clay and Clays Minerals, 

22 (1974) 435-441. 
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