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  ـ معرفي محصول1

از اولـين   . اند  از كاربرد وسيعي برخوردار شده     ها  زئوليتبندرت در جوامع صنعتي ،يك ماده غير آلي به اندازه           

 مقالـه   7000 بـيش از     1972در شركت يونيون كاربانـد تـا اواخـر سـال             1948پژوهش انجام شده در سال      

گسترش بين اللملي و تجارت پر فائده غربال .  منتشر شده است  زئوليتدرايالات متحده در علوم و تكنولوژي       

هائي در اين زمينه انجام گرفته است مـثلاً در           ي گواهي بر اهميت آن است همچنين كنفرانس       زئوليتملكولي  

U.S.S.R       آكادمي علـوم اتحـاد جمـاهير شـوروي در لينگـراد در سـال                ها  زئوليت  در اولين كنفرانس براي 

در كنفراس بين المللي انجمن صنايع شيميايي .  را پذيراشد ها  زئوليت مقاله در علوم وكاربرد      81حدود  1964

 دانشمند ديگـر از    200ز   مقاله ديگرا  Barrerدر بريتانياي كبير مقاله اي از ساختمان غربال ملكولي توسط             

 Sano بوسيله 1970در كنفرانس بعدي در ايالات متحده در سال         ) 1967اوريل  (  كشور جهان ارائه شده    18

  . مقاله در اين زمينه ارائه شدند77 و ديگران Flanigenو

 تحقيقات   آناليز كريستالي آنها انجام نشده بود      1930 شناخته شده بودند اما تا سال        1750 از سال    ها  زئوليت

طبعاٌ با تحقيـق و  . كه تا كنون ادامه دارد بطور وسيع توسط شركت يونيون كار بايد از اين سال شروع گرديد      

 .ي طبيعي بي نيـاز كـرد      ها  زئوليتت شد يونيون كار باند را تا حدي به          يولئپيشرفت زيادي كه جهت سنتز ز     

 بـا  زئوليـت  شناخت و كـاربرد بيـشتر   با يافت و  سال يا بيشتر ادامه   25ي طبيعي   ها  زئوليتاستفاده از ذخائر    

نها با توجه به پائين آبطوريكه كاربرد ويژه . ي به دامنه توليد آنها افزوده شدندلبعنوان كاتاليست و غربال ملكو

 .بودن هزينه ساخت از طريق مصنوعي اهميت يافته است

  

  تكنولوژي غربال ملكولي

مي فيزيـك مـدرن، شـيمي       شـي  آنها در شيمي آلي و غيـر آلـي و             با توجه به خواص و كاربردهاي      ها  زئوليت

هـا و در همـه نـوع     شيمي، كاني شناسي، جغرافيا، هندسه، شيمي، كريـستالوگرافي، كاتاليـست         ويكلوئيدي، ب 

جداسـازي  : بردهـاي وسـيع آنهـا شـامل    ركا. نـد ا هلهاي مهندسي شيمي مورد توجه قرار گرفت بروستكنولوژي  

، خنـك كـردن بـراي فـشردن و          ها  هيدروكربنهاي واكنش    ، كاتاليست ها  هيدروكربن از   بازيابي پارافين نرمال  

اكتيـو   هاي راديو  ها ورابرها، بازيابي يون    سرد كردن جداسازي تركيبات هوا، حمل كاتاليزور در تهيه پلاستيك         

ه گيري هوا در  دي اكسيد كربن و تركيبات گوگرد از گاز طبيعي، نموندفع و جذبهاي راديو اكتيو، از محلول
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ها، رفع آلـودگي هـوا، كـشاورزي و صـنايع           جداسازي هيدروژن از ايزوترن    ها، ارتفاع مختلف، حل شدن آنزيم    

  .داروئي

تـاكنون بـيش از       كه از دوكلمه يوناني گرفته شده است       باشد  مي از نظر لغوي به معناي سنگ جوش         زئوليت

تـا سـال   (انـد تـا همـين اواخـر      شـناخته شـده   عي مـصنو زئوليت نوع 150ي طبيعي و ها زئوليت نوع از 40

هاي كريستالي، كه از نظـر   هاي جاذب از مواد آلومينيو سيليكات اي از ديسكانت  را جز دستهها  زئوليت)1982

 فقـط   هـا   زئوليـت دانستند اما درآن سال مسلم گشت كـه          شيميايي مشابه با خاك رس و فلدسپارهستند مي       

بوده بلكه با پيشرفتهاي كه اخيراً صورت گرفته شذه دريافتند كـه عـلاوه بـر                منحصر به آلومينيو سيليكاتها ن    

ــر  ــه      Fe وGa و Caو Al و Siعناص ــصر از جمل ــد عن ــز از چن ــاتي ني ــا تركيب ــاختمان آنه  , Li   درس

Be,B,Mg,zn وجود دارد.  

ن ملكولي از  ها هزار ساختما    ساختمان ملكولي با توپولوژي متفاوت شناخته شده است لكن ده          60گرچه تنها   

نظر تئوري محتمل است كه بسياري از ساختمانهاي شناخته شده داراي پايداري حرارتي و شيميايي زيادي                

 در دامنه وسيعي از فرآيندهاي مهم صنعتي نظير جداسازي ،   ها  زئوليتشود كه    هستند همين امر موجب مي    

  .تخليص، تعويض يوني و كاتاليزوري مواد مفيد باشند

هـاي جديـد جـا       راينـد  ف  در اكثـر ،    هـا   زئوليـت دها بخصوص در صنعت نفت و پتروشيمي        بز كار در بسياري ا  

  كنتــرل ملكــول را در ورود و خــروج از محــل واكــنش و همچنــين كنتــرل انــدازه وهــا زئوليــت. انــد افتــاده

 ـ   ب ـ كنترل ملكولي واكنش شيميايي و نهايتاً مهندسي ملكـولي را            ،استرتوشيمي محل واكنش   ا راي ملكـولي ب

  . تسهيل نمودند10Aابعاد كمتر از 

  SiO2، داراي كريستالهاي پليمري و غير آلي از شبكه هاي چهار وجهـي              ها  زئوليتاز نظر ساختمان ملكولي     

باشند كه توسط اتصالات اكـسيژني بـه هـم پيوسـته و يـك شـبكه فـضائي را ايجـاد كـرده كـه              مي AlO2و

اند اين ساختمان مشبك حاوي شـيارها و يـا فـضاهاي     راكندهها پ كاتيونهاي فلزي در اطراف اين چهار وجهي 

كاتيونها متحرك . باشند كه توسط كاتيونها موجود و يا مولكولهاي آب اشغال شده است  مرتبط به يكديگر مي   

تي جـدا كـرد   شتوان بطور بازگ نها زياد است و معمولاٌ محل تعويض يوني هستند آب را نيز مي       آبوده و تعداد    

ا بكارگيري حرارت ميسر است كه در اين حالت ساختمان كريـستالي بـدون آب و اصـطلاحاً دي                   كه عموماً ب  

ها را بـه خـود    حجم كريستال% 50هائي است كه تقريباً   منفذداشت كه داراي ميكرو   وجود خواهد   اي   هيدراته

  . خواهند كرداختصاص داده و بدين ترتيب با اعمال حرارت، ملكولهاي آب،ساختمان كريستالي مزبور را ترك
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 منجملـه  زئوليت عمل آبگيري مي تواند منجر به ايجاد اغتشاشات پاره اي از ساختمان ها زئوليتدر بعضي از    

  . گرددزئوليتتغيير مكان كاتيون و تا اندازه اي تغيير شكل خود 

  : از سه جنبه مورد بررسي قرار مي گيردها زئوليتاصولاً ساختمان 

  .نمايد  منفرد در فضا كه توپولوژي شبكه را معين ميآرايش اساس واحدهاي پايه و -1

 هاي كاتيونهاي فلزي موازنه كننده بار موقعيت و مكان -2

 .باشد مي در حين تشكيل كه عموماً آب زئوليتالها و شارهاي ننوع مواد پركننده كا -3

د جهت جـذب   جدا شد فضاي خالي موجود در شبكه مي توانزئوليتبعد از آنكه آب از ساختمان كريستالي       

  .ها، عناصر و نيز ساير اجسام بكار گرفته شود گازهائي از ديگر مايعات، نمك

، سيستم حفره ها و فضاهاي خالي قفسه اي شكل ممكن است پيوسته با متـشكل از شـيارهاي                    ها  زئوليتدر  

 در سيستم يكنواخت باشد كه در بعضي از موارد تك بعدي بوده و در مواردي ديگر از قطع شدن اين شيارها             

 كه سبب نفـوذ  باشد مي بعدي   3 يا   2ساختمان مطلوب ساختماني با شيارهاي      . گردد  بعدي فراهم مي   3 يا   2

  گردد  سريع و ملكولها به درون كريستالها در كاربردهائي چون جذب ئ يا بعنوان كاتاليست مي

سته اند به شـرح و تفـسير دقيـق           توان Xمحققين امروزه با استفاده از اسبابهاي چون كريستالوگرافي با اشعه         

  . بپردازندها زئوليتبسياري از ساختمانهاي 

 كـه واحـد سـاختماني آن بـا فرمـول      باشـد  مـي  متكي بر تركيب و خد كريـستالي   زئوليتفرمول ساختماني   

  .گردد شيميايي زير ارائه مي

    Mx/n    (AlO2)x   (SiO2)y   WH2O                                            

 نيز كل تعداد چهـار      y و   xهاي آب بر واحد شبكه و         تعداد ملكول  W و   M ظرفيت كاتيون مورد نظر      nكه    

 بـا  هـا  زئوليـت اي از   قرار دارد اما اخيراً پـاره 1-5 معمولاً در محدوده  y و   xها، در يك شبكه است كه        وجهي

  . و يا حتي بيشتر از آن قرار داشته است10-100 بين  y و xاند كه درآنها  مقدار سيليكاي بالاتري تهيه شده

در درون واحدهاي ثانوي ) بصورت چهار وجهي (هاي اوليه و پايه از آنها        ي واحد زئوليتهاي   در غالب ساختمان  

تجمـع  .  وجهي و يا نـوعي هـشت وجهـي باشـند      6اي چون مكعب منشور      هاي ساده  تواند چند وجهي   كه مي 

هـاي سـاختماني غالـب       گردد اما مدل    از تكرار واحدهاي ثانوي تامين مي      يابند كه شكل نهائي شبكه پس      مي

  .گردد آنها بر مبناي اسكلت بندي چهار وجهي ها بنا مي
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Sio4 (  يك چهار وجهي با چهار اتم اكسيژن در يك اتم سيليسها زئوليتساختمان ملكولي 
مطابق شكل )  4-

ذاشتن اتم اكسيژن به هم متـصل شـده تـا واحـدهاي             ها با اشتراك گ    وجهي زئوس اين چهار  . باشند  مي 0-2

ها را  ساختماني كوچك ثانويه را مطابق شكل دهند كه خود با اتصال به همديگر دامنه وسيعي از چند وجهي      

هاي  زئوليتاي از ساختمان كريستالي  تشكيل مي دهنداينها به نوبه خود در اثر اتصال به هم اسكلت گسترده 

  .ندآور متنوع را بوجود مي

ن آبايد توجه داشت كه احتمال جايگزيني سيليسم در شبكه توسط ساير عناصر وجود دارد كه به پيچيدگي            

افزايد كاتيونهاي عناصر موردنظر بايستي در فضاي بين چهار وجهي اتم اكسيژن بدون ايجاد كشش زيـاد                  مي

خنثي است لكن جـايگزيني اتـم     Si +4مستقر شوند و همچنين از نظر بار الكتريكي خنثي باشد در اين ميان

Al +4 با Si+4مانند( در شبكه، يك بار منفي بوجود مي آورد كه توسط كاتيونهاي غير شبكهايNa+ ( كه در

در Al +4 و يـا   Si +4كه كاتيونها مثـل    شود از آنجائي گيرند، جبران مي هاي ساختمان قرار مي منافذ با حفره

 متحرك بـوده و در  نسبتاًلذا كاتيونها جبران كننده باز    . اند كم نشده درون شبكه بوسيله چهار اكسيژن مستح     

جانـشين گردنـد هـر قـدر تعـداد           توانند به سهولت توسـط كاتيونهـاي ديگـر مبادلـه و             مي اردبسياري از مو  

تعـداد  . بيـشتر باشـد  ) معمـولاً آلـومينيم يـا گـاليوم    ( توسط كاتيونهـاي بـا ظرفيـت كمتـر     Si +4جايگزيني 

اين قابليـت   .  هم بيشتر خواهد شد    زئوليت متحرك نيز زيادتر خواهد بود لذا ظرفيت تعويض آن           هاي كاتيون

  .گيرد شوند واشكال متعددي از ساده ترين حالت را بخود مي تغيير جايگزيني ايزومرف ناميده مي

  .دي كرد را بر حسب ابعاد منافذ ساختماني به يك و دو و سه بعدي تقسيم بنها زئوليتتوان  براحتي مي

  

  ها زئوليتانواع 

ي طبيعي خصوصيات جذب گازي آنها      ها  زئوليت سال پيش از مطالعه بر روي، كريستالهاي بدون آب،           60در  

 داراي ميكروپرزهـائي    هـا   زئوليـت  كريـستال . كشف شد و از آن به بعد به رفتار غربال ملكولي پي بـرده شـد               

 انتخابي به جذب و يـا دفـع و بازگـشت ملكولهـا بـر          كه بطور يكنواخت درآن گسترده است و بطور       . باشد  مي

  .كنند مبناي اندازه آنها مبادرت مي

 انجـام مـي گرفـت       ها  زئوليت ممتاري كه در امر جدا كردن مواد، توسط          فرايندهاياين خصوصيات به همراه     

  از طريـق سـنتزي بعمـل آينـد از آن پـس بـسياري از                هـا   زئوليـت هائي در جهت توليد      سبب شد تا كوشش   
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ي كريستالي بطرق مصنوعي ساخته شدند كه هر كـدام تـامين كننـده اهـدافي خـاص در صـنايع                     ها  زئوليت

  .شناسائي شده اند) طبيعي( نوع زئوليت معدني40 نوع زئوليت و 150امروزه بيش از انواع . شيميايي بودند

ناخته شدند نامي متـداول     ي طبيعي بتدريج كه ش    ها  زئوليت.  معمولاً نامگذاري سيستماتيك ندارند    ها  زئوليت

  . بصورت زير معرفي مي گرددها زئوليتزمان برآنها نهادند فرمول شيميايي تجربي تمام 

M2,x,n   Al 2O3.y Sio2 WH2o                                             

 y و باشد مي 2برابر و يا بزرگتر از n ظرفيت كاتيون و  W  ليـت را بيـان   نيز آب موجود در فـضاي خـالي زئو

  دارد مي

  

  )طبيعي(ي معدنيها زئوليت

هـاي    سال قبـل كـاني     20اند و تا حدود      هاي زئوليت در اعماق بسيار زياد زمين و نيز دريا تشكيل شده            كاني

 سـال قبـل، بـا اسـتفاده از          25-20هاي آتشفشاني وبازالتيك مد نظر بودند امـا در           زئوليتي موجود در سنگ   

، در آن شناسـائي شـد كـه از    ها زئوليتهاي رسوبي، كانيهاي متعددي از  وي سنگبر ر x ديفراكسيون اشعه

  .اند  خاكسترهاي آتشفشاني در محيط قليايي تشكيل شدهغييرت

اي مذاب و گداخته بـارالتيكي و در منـاطق چـون هـاوائي،              ه  هاي حاوي توده    در گودال  ها  زئوليتدر طبيعت   

ژيكي وئول ـژهايي كه در معـرض فـشار و دمـاي     ها و سنگ  از صخرهجزاير اسلند و اسكاتلند و در انواع خاصي 

هـاي   آتشفشان.ندا  در خاكسترهاي دگرگون شده واكنش ماده و در مواد آتشفشاني بجا مانده           ) زمين شناسي (

و ميشيگان تجمـع صـدها مايـل مكعـب از ايـن مـواد       Oregan  در ايالات Casaceخارج شده از كوههاي 

  .اند گسسته

هاي  ، توسط كمپاني هاي مختلف هاي بجا مانده و ذخائر زئوليتي از ديدگاه ت بسياري از اين تودهماهيت و هوي

هاي اكتشافي متعددي آشكار شده است و غالـب ايـن ذخـائر در سـطوح زمـين بودنـد                     مختلفي طي فعاليت  

  .بطوري كه به آساني توسط سولدوزوبالودرهاي ساده قابل استخراج شدند

درحالت خلوص بالا وجود داشته بطوريكه بدون هرگونه  )طبيعي(ي مصرفي از نوع معدني ها زئوليتبعضي از 

 نـوع زئوليـت     40قابل ذكر اسـت كـه از ميـان          . آيند فرآيندي و نيز مستقيماً بصورت محصول تجاري در مي        

. باشند ميواربونيت و مردنيت و كلينو بينلوليت در مقدار و خلوص قابل توجهي موجود   ،  معدني تنها شابازيت  

كه خود از تغيير و تحولات ايجاد شده        . گيرند كه بصورت محصولات تجاري نيز بسهولت در دسترس قرار مي         
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ــشاني و در    ــسترهاي آتشفـ ــل از خاكـ ــيليكاتهاي حاصـ ــو سـ ــر روي آلومينيـ ــه 2بـ ــوم بـ ــت موسـ                حالـ

closed_system deposite  با نوع ديگر open_system depositeشـوند كـه بـه عنـوان      ي  ايجاد م

  واقع در غرب ايالات متحـده آمريكـا، بقايـاي    Cenozoic در درياچه closed در حالت همثال در يك كور   

خاكسترهاي آتشفشاني در يك پريود طولاني از زمان به زئوليت تبديل شـده انـد كـه بـه سـبب هيـدورليز                       

خـود گرفتـه و خاكـسترها بـه زئوليـت         محتويات قليايي خاكسترهاي آتشفشاني آب حالت قليايي و نمكـي ب          

هاي حاصل از اين طريق بـصورت بـسترهاي           برسد كه زئوليت   5/9توانند با    اند كه در اين گونه موارد مي       شده

Flat-Lyingباشند در نوع   آماده بهره برداري ميopen_systemهاي با   از رسوب بقاياي موجود در زمين

  .گيرد ليت از طرق نفوذ صورت ميئوزبستر ضخيم و تبديل متعاقب آنها به 

هاي معدني زئوليتي را با خلوص بالا اسـتخراج نمـود كـه بعـد از               توان بعضي از انواع سنگ     در حالت كلي مي   

  .استخراج توسط عملياتي بنام خرد كردن و خشك كردن و پودر و غربال كردن آماده مصرف مي كردند

ارهاي تجاري به عنوان مواد افزودني بـه غـذاي حيوانـات            سنگهاي معدني زئوليتي با خلوص كمتر نيز در باز        

  .عوامل تخليص مكننده در زمينها هاي كشاورزي و آب زارعي و مواد ساختماني توسعه و استمرار يافته است

  

  معادن زئوليت در ايران 

جنـوبي   كوههـاي    ،) تهران -جاده قم ( گردنه نعل شكن     ، كرمان ، سمنان ،كانسارهاي زئوليت در نواحي دماوند    

اند كه از مساعدترين نواحي بـراي اسـتخراج در جنـوب دماونـد      تهران و اطراف حوض سلطان شناسايي شده      

 كيلـومتري شـرق ورامـين بـه همـراه           140در جنـوب كـوه طلحـه در         . اطراف ورامـين و سـمنان قـراردارد       

 متـر ضـخامت دارد و   20 الي 15يتهاي رسوبي اين منطقه متجاوز از    لوئكانساراسترانسيم شناسائي شدند و ز    

% 50ي اين لايه روسوبي با عيار بيش از       ها  زئوليت،  باشد  ميبات سفيد تا سفيد مايل به شيري        ورنگ اين روس  

Stibit است كه در سيستم منوكلينيك منتشر شده اند بلورهاي ان به شكل اليافي سوزني به ابعاد ميليمتري

ن هم در سيـستم منوكلينيـك متبلـور تـشخيص داده             همچنين در اين رسوبات كلينوپتوليت كه اي       باشد  مي

  .باشد مييبس ژكاني هاي ديگر كاليست و . شده است

 كيلومتري جنوب سمنان و در نزديكي معدن گوگرد واقع است ماده            18-17در   در كانسارهاي شرق سمنان   

ضخامت اين . تتشكيل شده اس)ائومن(معدني زئوليت مانند ديگر معادن ايران در سنگهاي رسوبي آتشفشاني      

در .  متر بوده كه به رنگهاي سبز نارنجي و شيري و قرمز در سـطح وسـيعي پوشـانده شـده اسـت     20كانسار  
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 كاني هاي ديگر كوارتز سولفات سديم و نك طعـام اسـت همچنـين در            باشد  ميرسوبات بيشتر كلينوپتوليت    

  .زئوليت وجود دارد% 20معدن بنتونبت سر كوير سمنان بالغ بر 

هاي سنگهاي آذريـن تـشكيل شـده انـد            در داخل حفره   ها  زئوليت گردنه نعل شكن در جنوب تهران،        كانسار

در ناحيه چـالوس  . رشد بلورهاي زئوليت در اين ناحيه در حد سانتيمتر بوده و بيشتر از نوع ناتروليت هستند         

  .ديده شده استPhilliposite از زئوليت 

يد كه معادن زئوليتي ايران براي مـدت مديـدي قابـل بهـره بـرداري                توان رس  از مطالب بالا به اين نتيجه مي      

  .گيري كرد ي چوئي آنها را بطور جدي تر پيپهستند و بايد امر اكتشاف و

  

  هاي سنتزي زئوليت

اي با خلوص بالا هستند كـه دامنـه وسـعي دارنـد كـه بـستگي بـه                    ، مواد شيميايي ويژه    ي سنتزي ها  زئوليت

 .ها دارد ها و كانال دازه حفرهساختمان واحد سلولي و ان

ديناميكي در شرايط سنتزي خود محصولات كم ثباتي هستند بنابراين           ي سنتزي از نظر ترمو    ها  زئوليتغالب  

كنند بلكه از مواد شركت كننـده در    فشار و زمان تهيه مي    ،آنها را نه تنها تحت شرايط كاملاً كنترل شده دما         

هـاي   نيزاسيون و شـرايط تـشكيل هـسته       ژومرايط كنترل سطح ه   محيط فيزيكي خاص واكنش و خصوصاٌ ش      

  .  استفاده مي كنند اوليه

تواند نسبت افزايش بهبود بر خـورد         در خلال كريستاليزاسيون مي    Mixingبعنوان مثال به هم خوردن و يا        

در فاز بطور زئوليت گشته و يا سبب كريستاليزاسيون نامطلوب ) محصول(هاي اوليه جسم مطلوب ميان هسته

  .ناخالص گردد

 عـلاوه بـر ايـن    باشـد  مـي  y و x و   Aي  هـا   زئوليـت هاي سنتزي هستند كه مشتمل بر        زئوليتهايي از    نمونه

 نيز شناخته و سنتز شـده انـد حتـي           ZMS-5 و ZMS-5ي سنتزي با مقدار سيليكاي زياد چون        ها  زئوليت

از اين مواد از مقدار آلوميناي كمتـري بـر   سه تا نيز منتشر گشته  سيليكاي با خلوص بالا شبكه ساختماني ما      

  .خوردارند

 3شوند اين واحدهاي چند وچهـي در فـضاي            از هشت وجهي هاي ناقص تشكيل مي       y و x و   Aي  ها  زئوليت

 عـضوي تـشكيل سـاختمان       6هـاي     عضو به يكديگر متصلند كـه حلقـه        6 يا   4بعدي و توسط حلقه هائي تا       

 مي نمايدfaujasite  وy  و xي ها زئوليت عضوي تشكيل  6 و حلقه هاي 5زئوليتي 
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  رشد كريستال

  تا دماي كريستاليزاسيون متفـاوت اسـت در درجـه حـرارت اتـاق مـاكزيمم انـدازه                    xاندازه كريستالهاي فاز  

از xپـودري از كريـستال زئوليـت    x  اشـعه   هاي مربـوط بـه    دادهباشد مي ميكرون 5,0كريستال بدست آمده 

حرارت اتاق در شكل را نشان داده شده است وقتي به همان محلول بتدريج حرارت             نخستين جوانه در درجه     

  . اندازه ها افزايش نمي يابد)100درجه حرارت بالاتر از ( شود داده مي

افتـد در   جامـد اتفـاق مـي   -اي و در فـصل مـشترك مـايع         ه نفوذ صـفحه   لاي شدن و انتقال ذرات بوسي      هسته

هاي تراكم و انعقـاد      روسسپتماس در داخل سنتز بوده و       ) ها  زئوليتتر  در سنتز بيش  ( هاي ژلي غليظ   سيستم

  .ممكن است سريعاً اتفاق افتد

 كنـد  هاي بـزرگ را تـسريع مـي    اي شدن تشكيل هسته به هسته) سوپر اشباع ( حضور زياد ذرات يوني در ژل     

   .اي شده به حمل قرار گرفتن كريستالها در طول مدت نگهداري نيز بستگي دارد هسته

هاست  اي شدن ساختمان واحد پلي هدارل اندازه و بار ذرات كاتيون هيدرات سيليكا فراهم كننده محل هسته

 بيـشتر  .گـذارد  دانيم كاتيون روي سيليكات و احتمالاٌ روي ذرات آلومينات در محلـول اثـر مـي              همچنين مي 

،  در طـي كريـستاليزاسيون ژل  . هاي سديم و يا پتاسيم هـستند  هاي زئوليت از كريستاليزاسيون ژل    ساختمان

ايـن اتفـاق در اثـر    . تركيب درصد آلومينات و سيليكات بايستي تحت ساختمان كريستالي معين مرتب شوند  

  .شود ها انجام مي  مريزاسيون و حلاليت ژل پلي دي

ينيـو  و توليـد ذرات آلوم    .شود كريستاليزاسيون ژل آلومينيو سيليكات آتورف با دي پلي مريزه شده شروع مي           

هاي ساختمان زئوليت خواهند بود در اين تبديل كـاتيون هيـدارات شـده               كند كه هسته   سيلكات محلول مي  

  .كند بصورت كمك دهنده عمل مي

كـه بـصورت   . گيـرد  دومين قسمت كريستاليزاسيون روي فـاز جامـد شـبكه آلومينيـو سـيليكات انجـام مـي         

  .  مشاهده شده استFlaniganاتمي و و توسط خباشد مييستاليزاسيون جامد در فاز مايع رك

انجامد و بستگي به درجه حرارت محيط مخلوط دارد بطور مثـال             اين كريستاليزاسيون چندين روز بطول مي     

كريستاله مي شود جامد فيلتر شده بعد شستشو و خشك شـدن داراي فرمـول زيـر    x در ژلي كه به زئوليت 

  .باشد مي
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1,1 Na2o,Al2o3،2,7Sio2،4,6H2o                                            

  . دارد xزئوليت% 20 روز 47 و بعد از  x زئوليت% 2بعد از ده روز در درجه حرارت محيط 

هـاي ايزوتـرب     هاي آلومينيو سيليكات در طي كريستاليزاسيون زئوليت بـا تكنيـك           تغييرات در فاز جامد ژل    

پيـشرفت كريـستاليزاسيون ژل     . شـوند  شـناخته مـي   اي شدن و رشـد كريـستالهاي زئوليـت           كربن در هسته  

انـد كـه نهايتـا بـه      در ژل ابتدايي هسته ظاهر شده كند كه  مي Aسيليكات توليد كريستال زئوليت  آلومينيو

هـاي زئوليـت    شوند جفت شـدن يـك مشخـصه مـشترك كريـستال        هاي مكعبي زئوليت تبديل مي     كريستال

  .كند روي صفحات يك كريستال رشد ميها در هر مرحله   بطور مثال لايهباشد مي

  .چهار زير سيستم در مكانيزم كريستاليزاسيون بيان شده است

  :اينها شامل

  اي هاي پل هسته  تشكيل كمپلكس-1

  اي شدن بصورت حالت كمپلكس متراكم  نطفه-2

  اي شدن بصورت تشكيل متراكم بذر كريستال و تشكيل هسته  هسته-3

  .يابند هاي كريستالهاي متراكم جهت مي ر داخل مخلوط كه بصورت لايه متراكم شدن ذرات اوليه د-4

  

  آناليز حرارتي و خواص شميايي و واكنش زئوليتها

  :ها شركت مي كنند ها بصورت زير در واكنش       زئوليت

 :هايي كه  واكنش -1

  .دي هيدراسيون شركت دارد آب بصورت هيدروليزو -

 .فازهاي فرار غير آب وجود دارند -

 .گيرد خل محلول توسط يونها انجام ميدر دا -

  واكنشهاي تجديد كريستالي بعد از عمل دي هيدراسيون  -2

 نقص ساختماني -3

  )دي هيدروكسيلاسيون( -OH كاتيون زدائي و از بين بردن  -              

   دي آلومينلاسيون يعني از بين بردن اتمهاي آلومينيوم -              

  حرارتي پايداري -              
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   احياء كاتيون فلزي-               

تر جذب  تلف براي جذب كاتيونها دارند كه از همه با اهميت    مخبا توجه به اينكه زئوليتها داراي چندين محل         

مـثلاً در پروسـس دي      . شـود  هاست كه براي شناساي زئوليتها از اين خـواص اسـتفاده مـي             آب در اين مكان   

ديفرانـسيلي   اي كـه از آنـاليز   نتيجـه . شـوند  ديفرانسيلي حرارتي شناسائي مـي  ليزها با آنا  هيدراسيون زئوليت 

درجه و تغييرات آنها نـشان  . دهد گيرد را نشان مي     درجه حرارتي كه واكنش در آن انجام مي        DTAحرارتي  

هاي حاصله در مقايـسه بـا منحنـي اصـلي، بـراي       نيحواكنش گرماگير يا گرمازا بوده است و من دهد كه مي

  روند ها بكار مي شناخت زئوليت

روش بكار رفته روي منحني دي هيدراسيون داراي اهميت مي باشد در روش ايزوترمال ممكن اسـت نمونـه              

در دمائي حرارت داده شود كه هيچ تغيير وزني اتفاق نيفتد سپس متناسب بـا افـزايش درجـه حـرارت و تـا          

س را تا موقعي كه هيچ كاهش وزني در درجه حـرارت             اين پروس  داشته،وقتي كه وزن مجدداً ثابت شود نگه        

ديناميكي است كه حرارت داده شده به نمونه مداوماً در  روش ديگر متد. ماكزيمم نداشته بايد تكرار مي شود

  .  ثابت، وزن كاهش يافته مثبت مي شودنسبت

 آب در تماس با نمونـه       در هر دو متد غلظت بخار آب در تماس با نمونه با اهميت است تغييرات غلظت بخار                

  .گذارد ممكن است اثرزيادي روي نتيجه مي

حرارت دادن و فشار اتمسفري     نسبت  ، اندازه نمونه     هايي از نظر تئوري و تكنيكي در مورد آناليز حرارتي          بحث

  .داددر اينجا توضيح  اطراف نمونه است هرچند اين فاكتورها را نمي توان

اينجـا كـه    .  ممكـن اسـت بـه ايـن ترتيـب تقـسيم بنـدي شـوند                هـا  زئوليـت اساس رفتـار دي هيدراسـيون       

هيدارسيون  هاي دي  دهند و رفتار منحني    هيدراسيون بالائي ندارند تغييرات ساختماني زيادي را نشان مي         دي

كنـد   نها با دي هيدراسيون تغيير مـي      آي كه ساختمان    ها  زئوليت. مداوماٌ بصورت تابعي از درجه حرارت است      

 .دهند اي را نشان مي هيدراسيون غيرمداوم و مرحلههاي دي  منحني

  

  واكنش با اسيد قوي

هـاي   دهنـد سـيليكات    نها تشكيل ژل جديد مـي     آشوند و خيلي از       توسط اسيدهاي قوي تجزيه مي     ها  زئوليت

هائي كه اسـيد قـوي ممكـن اسـت تجزيـه          سيليكات. شوند معدني بسته به ساختمان داخلي شان تقسيم مي       

  . هستند2 يا 1گروه شوند در داخل 
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  .كه از سيليكاي غير محلول جدا شده و تشكيل ژل نميدهندآنهائي  .1

 است كه در سـاختمان  ها زئوليتاين قانون براي . دهند آنهائي كه در واكنش با اسيد تشكيل ژل مي       .2

عموماً صادق است و پس از تجزيه شدن، رسوب هيدروس          .  است 5/1آلومينيم  /آنها نسبت سيليكون  

. دهـد  براي مثال سريعاً دراسيد  تجزيه مي شـود و رسـوب ژلـي مـي     A  زئوليت. مي دهندسيليكا 

آلـومينيم  /با نسبت سيليكون y مثال ديگر زئوليت. بدست مي آيد x نتايج مشابهي نيز روي زئوليت

 مشابه اين موارد نيست ها زئوليتبعضي . دهد  تجزيه شده رسوب سيليكا مي  HCl در   5/1بزرگتر از   

 .دهد سيدها مقاومت مي كنند بعداً تبادل يون هيدوژن انجام ميو در ا

مردبنيت و نوع سنتزي آن در محلول اسيد پايدار هستند و ممكن است هيدروژن در ميان تعـويض         .3

شـود تحـت حـالات هيـدرونرمال         كننده يوني بوسيله يونهاي فلز پروتون با هيدرونيوم تبـديل مـي           

 شوند  به كائولينيت ميها زئوليتاسيدها باعث كريستاله شدن 

  

  واكنش در باز قوي

مكـانيزم  . هـاي مختلـف اهميـت دارد    ي سنتزي و معدني در محـيط   ها  زئوليتپايداري و تغييرات ساختماني     

امـا تبـديل جزئـي، در زمـان پيـدا      . ي سنتزي اگرچه تحت حالات جزئي پايدار هـستند      ها  زئوليتبسياري از   

 ر محلول هيدروكسيد ضعيف براي مدت زياد قرار گيرد تبديل به زئوليت وقتي دAبنابراين زئوليت . كنند مي

p  مي شود در بيشتر محلولهاي غليظ تبديل زئوليت  P به هيدرات هيدروكسي سوداليت(HS)وجود دارد .  

دهـد كـه    ميكروگراف الكتروني نشان مي.  مجدداً كريستاله مي شودp درهمان محلول به زئوليت  Aزئوليت

   pيابـد و زئوليـت   شود اين پروسس در حالت تعادل تحقيق نمي كريستاله مي A سطح كريستالروي p فاز 

  .  نخواهد شدAزئوليت  تبديل به

  

  متد آناليز شيميايي

ل رسيده است   يآناليز شيميايي آلومينيو سيليكاتها جهت شناسائي سنگها در قرن هيجدهم و نوزدهم به تكم             

متدهاي كلاسيكي را در مورد آناليز سيليكاتي ارائه دادند كه تا امروزه             و همكارانش    Smithدر قرن نوزدهم    

در روشهاي آنـاليز شـيميائي بـراي تعيـين مقـدار عناصـر از روشـهاي گراويمتـري و يـا                    . شوند بكار برده مي  

  :هاي دستگاهي نيز در اين مورد وجود دارد اين روشها عبارتند از شود اما روش تيترمتري انجام مي
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 كه در اينجا بدليل دقت و سرعت كار اين روشـها، بـه              باشد  مي.... فوتومتري و فوتومتريك تابشي و        اسپكترو

 .شودآنها اشاره مي 

  

  روش آناليز شيمياي دستگاهي

 بـراي انـدازه گيـري       .براي تعيين عناصر قليايي و قليائي خاكي ار زوش فيلم فتـومتري اسـتفاده مـي شـود                 

طيف سنجي جذب اتمي بخوبي براي آهن و منگنـز      . باشد  ميي انجام پذير    زيم از طريق تيترمتر   يو من مكلسي

مثل مس و روي . بكار مي رود و همچنين در تعيين عناصري كه در متدهاي ديگر حساسيت نشان مي دهند

  .نيز بكار مي رود

مينيم از روش طيف سنجي جذب اتمي براي تعيين سيليكا و آلومينيا بكار گرفته مي شود البته در تعيين آلو

 ،توان استفاده كرد ولي بايستي قبلاً عناصر آهن تيتانيم، منگنز،كروم    روشهاي گراويمتري و تيترمتري نيز مي     

جذب اتمي از روشـهاي ديگـر   و  طيف سنجي ،كتروفتومتريپ زيركونيم و فسفر جدا شوند و روش اس ،واناديم

  .باشد ميآسانتر و نتايج مطمئن تر 

 بـشمار آيـد     معرف تمـامي حجـم مـاده      بطوري كه نمونه    . ي بدرستي انجام گيرد   نخست بايستي نمونه بردار   

سپس نمونه به اندازه كافي آسيا شده و مقدار آن نيز جهت آزمايش آناليز شيميايي كافي باشد و آزمايـشات                    

  .نيز چند بار انجام شود و خطا و نتايج از لحاظ محاسبات آماري داده شود

  

  تجزيه نمونه

هاي خوب و يا خاكسترسازي انجام  اسيد و تكنيك-هاي آبي ردن نمونه بيشتر توسط محلولروسس تجزيه ك  پ

پيشنهاد شده است مثلاً روش تجزيـه در        )آلومينو سيليكاتها (شوند چندين روش براي تجزيه انواع سنگها         مي

انجـام  NaoH دو قسمت انجام مي گيرد در قسمت اول ذوب قليائي آلومينيو سيليكاتها در ظرف پلاتيني با 

در جسم انـدازه گيـري مـي شـود در قـسمت دوم      SiO2  و Al2O3مي گيرد و توسط اسپكترو فتومتري  و

 Na  و K جل نموده و از طريق فيلم فتومتريH2SO4و يا HdO4  به همراه  HFآلومينيو سيليكات را در 

ت و از روش قابـل انـدازه گيـري هـس     P   و Mgمشخص مي شـود و از روش تيتـر متـري    موجود در جسم

   باشد ميقابل اندازه گيري  p  وMnو Ti و Feاسپكترو فتومتري بقيه عناصر مثل 
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  هاي كريستالي وليتئخواص فيزيكي ز

هاي ديگر نظيـر كـائولن       هاي و با تبديل آلومينيوم سيليكات      ها كه از كريستاليزاسيون انواع هيدروژن      زئوليت

صـله در حـدود چنـد ميكـرون مـي باشـد كـه مـي تـوان بـا                     آمد پودرهاي زنوليتي كريستالي حا      بدست مي 

  .ميكروسكوپ الكتروني آنها را بررسي كرد

بويژه در تهيـه رئوليـت، شناسـائي فيزيـك           ) 500A-250در حدود   ( بصورت مكعبي هستند   اين كريستالها 

  .ظاهري كريستال با اهميت و جالب است

  

  هاي مصنوعي اندازه ذرات زئوليت

. شـود   فعال شده در درجه حرارت پائين تشكيل مي   آبدارهاي   يا ژل   تحت حالات سنتز   ،هاي زئوليت  كريستال

  . ميكرون است1,39ميانگين وزني ذرات پودر  و  ميكرون10 الي 1اندازه ذرات كريستال بدست آمده، بين 

  

  سختي

راي نوع منحني سختي ب.  مي باشند  mohs در مقياس    5 الي   4سختي كريستالهاي زئوليت معدني در دامنه       

 و كمتـرين سـختي بـراي         5 آپاتيت داراي مقدار   mohsدر مقياس     .  است knoop 163معدني در مقياس      

  .ها انجام مي شود هاي مصنوعي كه بصورت پودر هستند اين اندازه گيري براي زئوليت. فلدسپاراست

  

  )رنگ(خواص نوري

ي مقادير كمي ناخالصي به آنها منتقـل       هاي خالص بي رنگ هستند ولي در بعضي از نمونه هاي معدن            زئوليت

  .شده است براي مثال آهن در شابازيت ناحيه باعث صورتي رنگ شدن آن شده است

اگر كاتيون الكيل و الكيلن در سينتيك زئوليت و يا در تبادل يونهاي فلزي حضور داشته باشد زئوليت ممكن  

  .يير مي كنداين رنگ در حالت آبگيري و يا از دست آب تغ. است رنگي شود

كنـد و     زرد تغييـر مـي     - تعويض انجام دهد ابتدا سفيد بوده و در آبگيري به رنگ قرمز             وقتي نقره در زئوليت   

. دهد نيز تغيير رنگ مي2-10*5  به 2-10*3كه در فشار جزئي بخار آب از . رنگ نهائي زردروشن قناري است

تواند در هنگام آبگيري از بنفش به سبز روشـن   يشود رنگ زئوليت را م وقتي يون نيكل در زئوليت تبادل مي  

  .تواند در هنگام آبگيري از صورتي به آبي تغيير دهد كاتيون كبالت رنگ زئوليت را مي. تغيير دهد
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  انبساط حرارتي

  در xتعيين ابعاد اندازه، هر سل بوسيله طـرح اشـعه ي      (    )  پر آب شده     Aانبساط حرارتي زئوليت سديم     

 سانتي گراد اندازه گيري مي شود ضريب انبساط حرارتي براساس تغييـر ابعـاد    183-25ن درجه حرارت بي

 كـه در مقابـل      A  6,4*10-6اين مقدار براي زئوليـت      . اندازه واحد سل با تغيير درجه حرارت داده مي شود         

  . قرار دارد6-10*5,4كواتز با مقدار  

  

  دانسيته

گرم بر سانتيمتر مكعب است تعويض كاتيوني با        2,3الي  1,9حدود  ها پايين است و دامنه آن        دانسيته زئوليت 

دانـسيته  .  دارنـد  8/2هـاي بـاريم دانـسيته        بعضي زئوليت . يونهاي سنگين تر باعث افزايش دانسيته مي شود       

  .و كانيون موجود در واحد ساختمان دارد) فضاي خالي(بستگي به ساختمان زئوليت 

  

  ي شب نماها زئوليت

-سبز، سفيد - سبز زرد  -ب نما در رنگهاي مختلف يافت شده اند كه براي رنگهاي آبي، آبي            چندين زئوليت ش  

 وجود ها زئوليتاست عناصري كه در اين نوع  )قابل ديد( انگستروم 50-35سفيد با اشعه در حدود -زرد وآبي

و . تهيج مي شـوند دارد بيشتر سرب، نقره و مس ايت كه با زئوليت تبادل انجام داده و در اشعه ماوراء بنفش            

  گردد در موقع آبگيري مجدداً بر مي

  

  شناسائي ساختمان زئوليت با طيف

آزمـايش   IRهـا بوسـيله      ورس هـا  هاي معـدني نظيرسـيليكات     سيلكات هاي اخير تعدادي از آلومينيو     در سال 

 ميكـرون  15 روند داراي عدد موجي در حدود بين ها بكار مي معمولاً طيفي كه براي شبكه سيليكات     .اند شده

بررسـي سيـستماتيك روي    . اسـت cm-1 1000 اين مقدار براي باند اصلي در حـدود  باشد ميcm-1 670 يا

 cm-1 و همكـارانش در ناحيـه      Plonigenي سـنتزي بوسـيله      هـا   زئوليتاي بسياري از     هاي شبكه  ساختمان

ختماني در شـبكه  ها براسـاس ارتبـاط نـوار مـادون قرمـز بـا گروههـاي سـا         طيف .انجام گرفت 200-1300

بـراي  . باشند   قابل تشخيص ميxهاي ساختماني بوسيله اشعه  اين گروه. ي مختلف انجام مي گيرد  ها  زئوليت

  .باشد مي مورد توجه IRچهار وجهي بيشتر طيف وسطي Al.SiO4نوسانات اصلي شبكه  
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.   نـدارد IRوي طيـف  اثـري ر .KBr سـازند   مـي KBr و يوني از پودر نمونه با IRابتدا قبل از گرفتن طيف 

كنـد بطوريكـه در يكـي از دو     دهد كه هر زئوليت طرحي از طيف را ظـاهر مـي    ها نشان مي   مطالعه اين طيف  

  .دسته زير قرار گيرد

  است )ساختمان اوليه (TO4ها   آنهائي كه طيف آنها مرتبط با نوسانات داخلي چهار وجهي-1

  )ساختمان ثانويه(ها است جهي نوساناتي كه در ارتباط با اتصالات بين چهارو-2

ايـن نوسـانات در   . باشـد  ميهاي داخلي    ناشي از نوسانات چهاروجهي    ها  زئوليت IRاولين نوسانات قوي طيف     

بانـد  . باشـد  مـي  cm-1 950ترين نوسان در  قوي.   قرار داردcm-1 500-420  و  cm-1 1250-950ناحيه  

  .باشد ميT_O نيز مربوط به پيوند cm-1 500-430قوي بعدي در 

  .باشد مي 650-820ها در حدود   هاي چهاروجهي ناحيه مربوط به اتم

ها و توپولوژي واحدهاي نا توجـه در سـاختمان    هاي گروه دوم كه حساس به زنجير بين چهار وجهي         فركانس

-650پيوندي كه مربوط به ناحيه .  قرار دارندcm-1 420-300 وcm-1 600-500زئوليت هستند در ناحيه 

هـا در شـبكه    ايـن حلقـه  . باشـد  مـي اي  هـاي شـبكه   در سـاختمان  تائي هاي دو  مربوط به حلقهباشد مي500

  . و گروههاي شابازيت وجود داردAي ها زئوليتساختماني 

  

  ـ نام و كد آيسيك محصول1ـ1

. بندي آيسيك است هاي اقتصادي همان تقسيم بندي در فعاليت بندي و دسته ترين طبقه متداول

هاي  اللمللي فعاليت بندي استاندارد بين بندي و دسته طبقه: ندي آيسيك طبق تعريف عبارت است ازب تقسيم

بندي با توجه به نوع صنعت و محصول توليد شده به هريك كدهايي دو، چهار و هشت  اين دسته. اقتصادي

  . ارائه شده است)1(كدهاي آيسيك مرتبط با صنعت توليد زئوليت در جدول . شود رقمي  اختصاص داده مي

  زئوليتكدهاي آيسيك مرتبط با صنعت : )1( جدول

  نام كالا  كد آيسيك  رديف

  زئوليت سنتزي  24113795  1

  

  ـ شماره تعرفه گمركي1ـ2

المللي جهت كدبندي كالا در امر صادرات و واردات و مبادلات تجاري و همچنين  در داد و ستدهاي بين

بندي و نامگذاري  شود كه عبارت است از طبقه بندي استفاده مي  طبقهتعيين حقوق گمركي و غيره از دو نوع
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المللي بر همين اساس در مبادلات بازرگاني  بندي مركز استاندارد و تجارت بين براساس بروكسل و طبقه

 در جدول زئوليت خصوص شود كه در بندي كالاها استفاده مي بندي بروكسل جهت طبقه خارجي ايران طبقه

  .  شده است ارائه)2(

براي زئوليت كد تعرفه ي انحصاري اي تعريف نشده و طبق اطلاعات حاصله ايـن مـاده تحـت عنـوان كلـي                       

  وارد مي گردد 28391910ي   كد تعرفه باسيليكات سديم جامد

  

   توليد زئوليت مصنوعي هاي گمركي مربوط به صنعت تعرفه: )2(جدول 

  نوع كالا  شماره تعرفه گمركي  رديف
حقوق 

  يورود
SUQ  

 Kg  15  سيليكات سديم جامد  28391910  1

  

  ـ شرايط واردات1ـ3

حقوق گمركي آن، . هيچ شرايط خاصي براي واردات اين محصول در كتب مربوطه آورده نشده است

  .درصد مي باشد١٥

  

  )المللي ملي يا بين(ـ بررسي و ارائه استاندارد 1ـ4

  صنوعيتوليد زئوليت ماستانداردهاي مرتبط با : )3 (جدول

  عنوان استاندارد  شماره استاندارد   رديف

  گيري ظرفيت تبادل يونيروش اندازه  7107  1

  ويژگيها و روشهاي آزمون- پودر هاي شوينده  اندازه گيري زئوليت  5477  2

  روش جذب اتمي- اندازه گيري كائولن و زئوليت- پودر هاي شوينده  6453  3

  

  ينه قيمت توليد داخلي و جهاني محصولـ بررسي و ارائه اطلاعات لازم در زم1ـ5

در زمينه ي قيمت داخلي محصول اطلاعات دقيقي در دست نيست اما قيمت در بازار هاي جهاني حدود 

   دلار در هر تن مي باشد470

  



  
 معاونت پژوهشي

  مقدماتي سنجي امكان مطالعات

 زئوليت مصنوعي توليد 

  

  جمهوري اسلامي ايران

  معادنوزارت صنايع و 

هاي صنعتي ايران سازمان صنايع كوچك و شهرك  

   

 

  1387رداد م  گزارش نهايي  صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )21(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  ـ توضيح موارد مصرف و كاربرد1ـ6

  ها زئوليتكاربرد 

  وشيمي نظير اربونيت، موردبنيت، براي بازيـابي      ها بعنوان كانايست در منابع نفت و پتر         در ابتدا اين نوع كاني    

ي نظير شابازيت و در بـدام        و با خالص كردن گازهاي طبيع      يوليتمونياك از فاضلابها نظير كلينو بت     آجذب  و  

 بر كاربرد انها افزوده    زئوليتبعدها با سنتز    . وليت بكار برده شدند   يبت هاي راديو اكتيو نظير كلينو     ن زباله انداخت

ا علاوه بر استفاده در تخلص بعنوان كاتاليست و جاذب و همچنين در صـنايع كـشاورزي آبيـاري و              شد و آنه  

امـا مهمتـرين اسـتفاده آنهـا در منـابع      . حتي در مواد افزودني به خوارك دام نيز مورد استفاده قرار گرفتنـد            

 . بوده استس هاي جذبشيميائي در پروس

  

  :كاربرد زئوليت

ف بعنوان جاذب كاتاليست و تبادل يوني و غيره دردهه گذشته بكار رفتـه اسـت                  در صنايع مختل    Aزئوليت  

  :آورده شده استكه بعضي از آنها را در زير 

  با اكتان بالا هيدروسيكلاسيون نفت براي ساخت هيدوركربور دي ها در جذب براي پارافين-

  براي جذب گازهاي قطعي-

  بعنوان منبعي از يونهاي فلزات قليايي-

  ابع كاغذ سازيدر من-

  در كربوكس پليمرها بعنوان بركننده-

  براي ساخت فيلترها-

  در جذب اكسيژن-

  )عكاسي( در توليد مواد شيميايي-

  رفع فلزات قليائي و خاكي-

  ها بعنوان ضد بلوكه شدن در پلي كربنات-

  137سزيم   و90در تعيين استرانسيوم -

  كلروسلان براي رفع تركيبات فسفري از دي

  داسازيبراي ج-
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  هاي حرارتي پبعنوان جاذب آب تلراي پم-

  هاي خورشيدي درساخت يخچال-

  ها جاذب پودر يخچال-

  براي رفع سولفيد هيدروژن از گاز طبيعي-

  ها هيدروكربناي سيكلو  هاي شاخه در جداسازي اولفين از زنجيره-

  براي جداسازي فروكتوز ازگلوكز-

  جذب گازهاي اسيدي در گاز طبيعي-

  دروژن و منوكسيد كربن از متانولجذب هي-

  جاذب زغال سنگ-

  كاتاليست واحد گراكينگ

  در رفع اتيلن در استيلن-

  ها از سوخت ديزل از پراكسيد بنزيل  براي بازيافت آلكانporexروسس پدر -

  براي رفع منومر وينيل از هوا-

  در تهيه گازها خنثي از هوا

  ي از گازهاي احتراقبراي رفع دي اكسيد كربن در تهيه گازهاي خنث

  براي خشك كردن گازها-

   در خالص سازي گاز نيتروژنها هيدروكربندر رفع -

  ها درساخت بعضي صابون-

  براي رفع كبالت از آب دريا-

  بندي پليمرها براي دانه-

  هاي فلزي حمل كننده نمك-

  ها درخت-

  كرومانوگرافي در گاز-

  هاي هيدروژن جذب ايزوتوپ-

  جاذب-
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  .ي كلسيممبدل كاتيون-

  فعال كننده جذب سطحي گازهاي آلوده-

  براي ذخيره هيدروژن و منوكسيد كربن-

  هاي استرحرب و سوزفكتانت غير بومي دردترجنت، نمك-

  

  ـ بررسي كالاهاي جايگزيني و تجزيه و تحليل اثرات آن بر مصرف محصول1ـ7

باشد و ساير مصارف آن نيز از   مينده درصد مصرف زئوليت در توليدپودرهاي شوي85با توجه به آنكه بيش از 

هاي توليد پودرهاي  ي اوليه مصرفي در فرآيند تنوع چشمگيري برخوردار است، زئوليت به عنوان يك ماده

تا زمان تهيه گزارش هيچ طرحي در كشور به منظور توليد زئوليت بهره برداري . شوينده جايگزيني ندارد

  . نشده است

  

  الا در دنياي امروزـ اهميت استراتژيكي ك1ـ8

  A زئوليتاهميت 

و با توجه به اينكه در ساختمان آن كاتيم پتاسيم يا سديم و يا باشد ميي سنتزي  ها  زئوليت كه از نوع     زئوليت

 از نظـر سـاختماني مـشانه بـوده و از طريـق          ها  زئوليت ناميده مي شود     3A,4A,5Aكلسيم باشد به ترتيب     

 در  زئوليـت توانند به يكديگر تبديل شـود از ايـن           كاتيونها وجود دارد مي   هائي كه اين     تبادل يوني در محلول   

 هـا  هاي مختلف در صنعت بكار رفته كه بيشترين اهمين اين نوع زئوليت كـاربرد در سـاخت دترجيـت          زمينه

در سـاختمان دترجيـت بكـار       ) فـسفات سـديم   -تري پلي ( STTP  به حاي     A زئوليت   باشد  مي) ها شوينده(

شـود   ها و در نتيجه كمبود اكسيژن مـي        درآنها به مانند كود عمل كرده و باعث رشد جلبك          STTP. رود مي

شود و اين از مسائل      ها مي  ها سبب مرگ و مير و با مهاجرت ماهي         ها و رودخانه   چه كمبود اكسيژن درآب دريا   

هندوسـتان و   ...) واندونزي، فبليپـين، ويتنـام،    ( ، كشورهاي هندوچين   مهم در كشورهاي ژاپن، استراليا، چين     

و كـشورهاي   ...) تركيـه، لبنـان، ايتاليـا، فرانـسه،الجزاير و        ( كشورهاي غربي خليج فارس وكشورهاي مديترانه     

ايـن    اكثـر زيـرا  باشـد  مـي انكليس و آلمان و كانادا و آمريكا و آفريقاي جنوبي و كشورهاي آمريكاي جنـوبي      

  .ورندآ صرف آبزيان و ماهي ها بدست ميروتين مورد نياز خود را از مپكشورها بيشترين درصد 
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را ... هرمزگان و  -خوزستان-شمالي ايران نيز ماهي غذاي اصلي مردم استانهاي مازندران در سواحل جنوبي و

  .كند هاي رنوليتي در اين نواحي بطور حتم ضرورت پيدا مي دهد پس جايگزيني پودر دتريجنت تشكيل مي

  

الامكان سهم توليد يا مصرف  حتي( مصرف كننده محصول ـ كشورهاي عمده توليد كننده و1ـ9

  )ذكر شود

   تن مي باشد3252000ظرفيت اسمي توليد بيشتر از 

  مصنوعيكشورهاي  عمده توليدكننده زئوليت ): 4(جدول 

  مقدار توليد  نوع توليدات  نام كشور  رديف
  سهم جهاني توليد

  )درصد(

  10  325200  زئوليت  آلمان  1

  30  975600  زئوليت  آمريكا   2

  25  813000  زئوليت  چين  3

  

   تن گزارش شده است2959000هاي سنتزي بيش از  مصرف زئوليت

  

   زئوليت مصنوعيكشورهاي  عمده مصرف كننده ): 5(جدول 

  عنوان محصول  نام كشور  رديف

  زئوليت  آلمان  1

  زئوليت  آمريكا   2

  زئوليت  چين  3

  

   رف كننده محصولهاي داخلي عمده توليد كننده و مص شركتـ 

هاي شوينده مصرف كننده  هاي توليد پودر ها شركت ي زئوليت در ساخت شوينده با توجه به مصرف عمده

  .شان در دست نيست ي اين ماده بوده اما به علت عدم همكاري آمار دقيقي از ميزان مصرف عمده
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  # در ايرانئوليت مصنوعيزبرخي توليدكنندگان عمده : )6(جدول 

  محل كارخانه  نوع توليدات  ام كارخانهن  رديف

1  ---  ---  ---  

 در بررسي آمار و اطلاعات منتشره از طرف وزارت صنايع و معادن مشخص گرديد هيچ واحد توليدي #

  .در خصوص توليد زئوليت طبيعي در كشور فعاليت نمي كند

  

   در ايرانزئوليتكنندگان عمده  برخي مصرف: )7(جدول 

  محل كارخانه  نوع توليدات  نام كارخانه  رديف

  اهواز  مواد شوينده  بوژنه  1

  تهران  مواد شوينده  تولي پرس  2

  تهران  مواد شوينده  داروگر  3

  

  ـ شرايط صادرات1ـ10

  .در منابع موجود، شرايط خاصي براي صادرات اين محصول ذكر نشده است
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  ـ وضعيت عرضه و تقاضا2

ه از مركز آمار وزارت صنايع و معادن در خصوص ظرفيت واحدهاي موجود و دست آمد آمار و اطلاعات به

  .فعال توليد كننده  در تاريخ تهيه اين گزارش هيچ واحد توليدي درداخل كشور به ثبت نرسيده است

   

برداري و روند توليد از آغاز برنامه سوم تا كنون و محل واحدها و تعداد  ـ بررسي ظرفيت بهره2ـ1

برداري   تكنولوژي واحدهاي موجود، ظرفيت اسمي، ظرفيت عملي، علل عدم بهرهآنها و سطح

  آلات مورد استفاده در توليد محصول هاي سازنده ماشين ها، نام كشورها و شركت كامل از ظرفيت

دست آمده از مركز آمار وزارت صنايع و معادن در خصوص ظرفيت واحدهاي موجود و  آمار و اطلاعات به

  . به جدول زير ارائه شده استزئوليت مصنوعيكننده فعال توليد 

  

  # در ايرانزئوليتها به تفكيك و ظرفيت كل توليد  هاي فعال واقع در استان تعداد كارخانه: )8(جدول 

  ظرفيت  واحد سنجش  تعداد كارخانه  نام استان  رديف

1  ---  ---  ---  ---  

ع و معادن مشخص گرديد هيچ واحد توليدي  در بررسي آمار و اطلاعات منتشره از طرف وزارت صناي#

  .در خصوص توليد زئوليت طبيعي در كشور فعاليت نمي كند

  

  #هاي اخير  در سالزئوليت مصنوعي آمار توليد  :)9(جدول 

  ميزان توليد داخلي
  نام كالا

واحد 

1383سال   1382سال  1381سال   سنجش 1384سال   1385سال   1386سال    

  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  زئوليت مصنوعي

 در بررسي آمار و اطلاعات منتشره از طرف وزارت صنايع و معادن مشخص گرديد هيچ واحد توليدي #

  .در خصوص توليد زئوليت طبيعي در كشور فعاليت نمي كند

  

از نظر تعداد، ظرفيت، (هاي توسعه در دست اجرا  هاي جديد و طرح ـ بررسي وضعيت طرح2ـ2

هاي انجام شده اعم از  گذاري ان پيشرفت فيزيكي و سطح تكنولوژي آنها و سرمايهمحل اجراء، ميز

  ) ارزي و ريالي و مابقي مورد نياز
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  زئوليت مصنوعيتوليد درصد پيشرفت فيزيكي در صنعت  20ا هاي ب تعداد و ظرفيت طرح: )10(جدول 

  نام كالا
هاي با درصد پيشرفت  تعداد طرح

   درصد20فيزيكي 
  واحد كالا  ظرفيت توليد

  تن  6600  3  زئوليت سنتزي

  

توليد زئوليت  درصد پيشرفت فيزيكي در صنعت  60 تا 20 بين هاي بالاي  تعداد و ظرفيت طرح :)11(جدول 

  مصنوعي

  نام كالا
 درصد 60  تا20بين هاي  تعداد طرح

  پيشرفت فيزيكي 
  واحد كالا  ظرفيت توليد

  ---  ---  ---  زئوليت مصنوعي

  

آمار و اطلاعات منتشره از طرف وزارت صنايع و معادن مشخص گرديد هيچ واحد توليدي  در بررسي #

  .در خصوص توليد زئوليت با پيشرفت فيزيكي فوق در كشور فعاليت نمي كند

  

  توليد زئوليت مصنوعي درصد پيشرفت فيزيكي در صنعت 100 تا 60هاي بين  تعداد و ظرفيت طرح: )12 (جدول

  نام كالا
هاي با درصد پيشرفت  تعداد طرح

   درصد100 تا 60فيزيكي بين 
  واحد كالا  ظرفيت توليد

  ---  ---  ---  زئوليت مصنوعي

  

در بررسي آمار و اطلاعات منتشره از طرف وزارت صنايع و معادن مشخص گرديد هيچ واحد توليدي در 

  .خصوص توليد زئوليت با پيشرفت فيزيكي فوق در كشور فعاليت نمي كند

  

  )چقدر از كجا (85سي روند واردات محصول از آغاز برنامه سوم تا پايان سال ـ برر2ـ3

  هاي اخير آمار واردات سيليكات سديم جامد در سال): 13-1(جدول 
  

  1385سال   1384سال   1383سال   1382سال   1381سال 
  عنوان

  ارزش  وزن  ارزش  وزن  ارزش  وزن  ارزش  وزن  ارزش  وزن

  218,6  319,7  1128,7  2933,4  306,2  423,3  407,8  421  87,1  139  سيليكات سديم جامد

  هزار دلار: تن                      ارزش: وزن
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  هاي داخلي ترين كشورهاي تأمين كننده محصولات زئوليت شركت مهم): 13- 2(جدول 

  

  1383سال   1382سال   1381سال 
  عنوان محصول  نام كشور

  ارزش  وزن
درصد از 

  كل
  ارزش  وزن

درصد از 
  كل

  ارزش  وزن
درصد از 

  كل

  امارات
سيليكات سديم 

  جامد
9  4,7  5,4  ---  ---  ---  131,2  128  41,8  

  يمن
سيليكات سديم 

  جامد
96  49,7  57  ---  ---  ---  ---  ---  ---  

  فنلاند
سيليكات سديم 

  جامد
34,5  30,1  34,6  59  66,6  16,3  ---  ---  ---  

  يونان
سيليكات سديم 

  جامد
5,5  2,6  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  

  هلند
سيليكات سديم 

  جامد
---  ---  ---  69  69,7  17,2  ---  ---  ---  

  برزيل
سيليكات سديم 

  جامد
---  ---  ---  95  110,9  27,2  ---  ---  ---  

  اسپانيا
سيليكات سديم 

  جامد
---  ---  ---  ---  ---  ---  10  9,7  3,2  

  چين
سيليكات سديم 

  جامد
---  ---  ---  128  63,3  15,5  223  73,2  24  

  آلمان
سيليكات سديم 

  جامد
---  ---  ---  70  97,3  23,8  59,1  95,3  31  

  تركيه
سيليكات سديم 

  جامد
---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  

  جمع
سيليكات سديم 

  جامد
139  87,1  100  421  407,8  100  423,3  306,2  100   
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  )13- 2(ادامه جدول

  1385ل سا  1384سال 
  عنوان محصول  نام كشور

  ارزش  وزن
درصد از 

  كل
  ارزش  وزن

درصد از 
  كل

  امارات
سيليكات سديم 

  جامد
144  76,7  6,8  ---  ---  ---  

  يمن
سيليكات سديم 

  جامد
---  ---  ---  ---  ---  ---  

  فنلاند
سيليكات سديم 

  جامد
---  ---  ---  ---  ---  ---  

  يونان
سيليكات سديم 

  جامد
---  ---  ---  ---  ---  ---  

  هلند
يكات سديم سيل

  جامد
---  ---  ---  ---  ---  ---  

  برزيل
سيليكات سديم 

  جامد
---  ---  ---  ---  ---  ---  

  اسپانيا
سيليكات سديم 

  جامد
22  7,2  0,7  203  146,5  67,3  

  چين
سيليكات سديم 

  جامد
2767  1041,2  92,3  96  47,6  21,9  

  آلمان
سيليكات سديم 

  جامد
0,4  4,2  0,4  20  22,8  10,8  

  تركيه
ات سديم سيليك

  جامد
---  ---  ---  0,7  1,7  ---  

  جمع
سيليكات سديم 

  جامد
2933,4  1128,7  100  319,7  218,6  100  

  هزار دلار: تن                      ارزش: وزن

  

  ـ بررسي روند مصرف از آغاز برنامه2ـ4

به توليد شوينده ها با توجه به افزايش تعداد خانوارها و همچنين توجه بيشتر به امر نظافت و نياز بيشتر 

 ميزان مصرف به رقمي در 1390 و انتظار مي رود در سال مصرف زئوليت افزايش چشم گيري داشته است

  . تن برسد6000حدود 
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 و امكان توسعه آن 85ـ بررسي روند صادرات محصول از آغاز برنامه سوم تا پايان سال 2ـ5

  ).چقدر به كجا صادر شده است(

  #هاي اخير  در سالزئوليتات آمار صادر: )14 (جدول

  1385سال   1384سال   1383سال   1382سال   1381سال 
  عنوان

  ارزش  وزن  ارزش  وزن  ارزش  وزن  ارزش  وزن  ارزش  وزن

  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  زئوليت مصنوعي

   دلار هزار:تن                      ارزش: وزن

ره از طرف وزارت صنايع و معادن مشخص گرديد هيچ واحد توليدي  در بررسي آمار و اطلاعات منتش#

  . در خصوص توليد زئوليت طبيعي در كشور فعاليت نمي كند لذا صادرات نخواهيم داشت

  

  # زئوليتترين كشورهاي مقصد صادرات  مهم:)14-1(جدول 

  1385صادرات سال   1384صادرات در سال   1383صادرات در سال 
  نام كشور

عنوان 

  ارزش  وزن  محصول
درصد 
  از كل

  ارزش  وزن
درصد 
  از كل

  ارزش  وزن
درصد 
  از كل

---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  

  دلار: تن                      ارزش: وزن

 در بررسي آمار و اطلاعات منتشره از طرف وزارت صنايع و معادن مشخص گرديد هيچ واحد توليدي #

  . كند لذا صادرات نخواهيم داشت ليت طبيعي در كشور فعاليت نميدر خصوص توليد زئو

  

  ـ بررسي نياز به محصول با اولويت صادرات تا پايان برنامه چهارم2ـ6

زئوليت يك ماده ضروري محسوب ها شويندهها و از آنجا كه براي توليد  با توجه به رشد مصرف شوينده

 زئوليت بيني كرد كه نياز كشور به توان پيش صنايع ميبسياري از شود و گسترش كاربرد زئوليت در  مي

 توان آينده روشني البته با در نظر داشتن رويكرد صادراتي و بازار مناسب موجود در منطقه مي. افزايش يابد

 در حال حاضر با توجه به نياز داخلي كشور با اين كد زئوليت در حدود .را براي اين صنعت پيش بيني نمود

 ميزان نياز به اين 1390باشد و هيچ گونه صادرات و توليدي در اين زمينه وجود ندارد در سال   تن مي3000

  . تن خواهد بود6000محصول با توجه به تنوع كاربد آن در حدود 
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ـ بررسي اجمالي تكنولوژي و روش هاي توليد و عرضه محصول در كشور و مقايسه 3

  آن با ديگر كشورها

  :اي ساخته پروسه

 هستند چندين پروسس ساخت غربال ملكـولي زئـوليتي تجـارتي    Pantentاز مطالعاتي كه بصورت  گذشته  

  .شوند اند به سه گروه تقسيم مي هايي كه براي ساخت بكار برده شده اند پروسس نيز منتشر شده

اي از ژل     ساخت زئوليت غربال ملكول با درجه خلوص بالا بـصورت پـودر كريـستالي يـا بـصورت گلولـه                    -1

  .ها ژل ينا سيليكات يا هيدروآلوم

 . با خلوص بالايهاي هاي رس معدني به خصوص كائولن، زئوليت به فرم پودر يا گلوله تبديل خاك -2

 .باشد پروسس ديگر بر اساس بكار بردن مواد خام طبيعي مي -3

  Hydroyel Processپروسس هيدروژل  
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شـوند   ت شرايط محيط هيدروترمال سـاخته مـي    كه تح  باشند  ميهاي هيدراته    ها از آلومينيوسيليكات   زئوليت

هـاي   ون انـواع زئوليـت در سيـستم   يزاسيشود و كريـستال  سيستم هيدروترمال در وسعت زياد به كار برده مي        

هاي زئوليتي تحت شـرايط بـا آزمايـشات     تحقيقات در سيليكات. آبكي به اجزاء شيميايي محيط بستگي دارد  

Schafhautle      سـيليكا بـا آب دراتـوكلاو نيـز          "ژل" حرارت دادن كوارتزديك      با 1845 شروع شد در سال 

 از طريق حـرارت  Levynite در مورد سنتز St. chaire Deville توسط 1862زئوليت تهيه شد در سال 

 گزارش شده است سنتز     170هاي آبي سيليكات پتاسيم و آلومينيات سديم در لوله آزمايش در              دادن محلول 

analcine   توسط Schulten    1974 گزارش شد علاوه بر آن سنتز چندين زئوليت در سال        1882در سال 

  .موفقيت آميز گزارش شده است

هـاي معـدني در آزمايـشگاه بوسـيله        مند بـه توليـد زئوليـت        شناسان علاقه    زمين شناسان و كاني    80در دهه   

ها هستند كـه   كيل كانيعلاوه بر اين كاوشگران نيز علاقمند به بررسي جزئيات تش   . فرآيندهاي طبيعي شدند  

  .اغلب مربوط به فرآيند ژئولوژيكي است

هـاي واكـنش از     و در فشار زيـاد بـود و مخلـوط   C°200تحقيقات اوليه روي روش هيدروترمال منحصراً در    

ه ود زماني را در فـشار و درج ـ       يها يك بر    مخلوط. اجزاء مختلف متناسب با غلظت محصول تشكيل شده است        

  .شود  كننده محسوب نمينش به عنوان واك باشد و آب معمولاً  مي داراحرارت ثابت در حضور مقادير زياد آب

هـاي فـازي      هاي چند تركيبي بـصورت ديـاگرام        هاي تركيبي از سيستم     ها از سيستم    نتايج تجربي سنتز كاني   

فـاكتور محيطـي از قبيـل درجـه         نوع زئوليت تشكيل شده با فاكتور تركيب درصـد و           . شوند  تعادلي بيان مي  

در سيستم چهار : بعنوان مثال. شوند ها در شرايط تعادلي تشكيل نمي باشد و بيشتر زئوليت حرارت و فشار مي

ــي از  2oH322جزئـ 2
SiooALoNa ــين    C°1000 در −−− ــرارت بـ ــه حـ ــسفر و در درجـ  و C°700 اتمـ
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C°290،albite , nepheline  hydrate  Natrolite  hydroxycancrinite,  moderate mont 

morillonite  , hydroxysodalite ، analcime  شوند در همين سيستم تركيب شيميايي  تشكيل مي

. شـود   در سيـستم بـسته تـشكيل مـي         C°200تر از     ها در فازهاي پايدار در درجه حرارت پايين         انواع زئوليت 

ها   ها در مخلوط واكنش     اي شدن و زمان واكنش در توليد انواع زئوليت          ماهيت مواد شروع كننده، عامل هسته     

  .در درجه حرارت پايين تعيين كننده است

  

  :هاي پايين سنتز در درجه حرارت

 آغـاز شـد بـر    Union carbide و همكارش در شركت R.M.Miltonها توسط   سنتز زئوليت80در دهه 

هاي بسته و دماهاي بكار برده شده براي كريـستاليزاسيون سـنتز انـواع                اساس سازندگان واكنش در سيستم    

. باشـد  ها در محدوده دماي آزمايشگاهي تا نقطه جـوش آب مـي             سنتز بيشتر زئوليت  . تركيبات آلي انجام شد   

. كـنش و ديگـر فاكتورهـاي سـنتز ارتبـاط دارد           هاي تجربي اين تركيبـات بـه درجـه حـرارت و نـوع وا                داده

هائي است كـه مربـوط بـه تـشكيل زئوليـت طبيعـي در        ها بر اساس ايده هاي اخير براي سنتز زئوليت     بررسي

اطلاعات جديد  . ها بيشتر است    ها در اين صخره     باشد كه احتمال تشكيل اين زئوليت      هاي آتشفشاني مي    سنگ

ه شكل رسوبات در دماهاي پايين و تشكيل رسوبات معـدني در اعمـاق        هاي معدني ب    در مورد تشكيل زئوليت   

  .رود اقيانوس در ساخت آزمايشگاهي زئوليت بكار مي

هـا، يـون    در آلومينيوسيلكات.  مورد مطالعه قرار گرفته است   Goldsmithها توسط     كريستاليزاسيون زئوليت 

 ظرفيتي است   4ر دارد كه بيشتر در اين مواد         در ساختمان سيلكوني قرا    6 يا   4آلومينيوم با عدد كوردينانس     

  ..نمايد تا به اندازه بحراني برسند ها هسته در فاز پايدار بتدريج شروع به رشد مي و در اين سيستم
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 تائي  4هاي كمپلكس دو حلقه        حلقه هستند بيشتر واحد    6 يا   4ها داراي     كوچكترين واحد ساختماني زئوليت   

  . چهاروجهي بدون راس دارند تائي با 5 و يا 6يا دو حلقه 

 

 Zeolite Metastabilitvپايداري زئوليت 

شوند با سـنتز در آزمايـشگاه،    اي كه در زمان طولاني به زئوليت تبديل مي     از نظر زمين شناسان، مواد معدني     

هاي محـل تـشكيل آن دارد و همچنـين تجربيـات          اختلافاتي وجود دارد كه بستگي به ساختمان و ناخالصي        

هـاي   رسـد و بـسياري از زئوليـت    دهد كه واكنش تبديل مواد به زئوليت، در حقيقت به تعادل نمـي      مينشان  

هاي معدني و     وابستگي سينتيك بيشتر زئوليت   . مصنوعي ساخته شده ارتباط ساختماني با نوع معدني ندارند        

  .ست سينتيك زئوليتي گزارش شده ا100تها مشخص نيست اگر چه تا كنون  سيليكا آلومينيو

توانـد بـا آلـومينيم     كننـد و هيدروكـسيل مـي    هاي هيدروكسيل نقش مهمي را بازي مي      در محيط آبي پيوند   

  . طوري واكنش داشته باشد كه رس معدني در دماي كم كريستاليزه شود

د ها ميتواند در ارتبـاط بـا انـرژي آزا    يا شيشه) مجدداً فعال شده(كريستاليزاسيون سيليكاتها از ژلهاي راكتيو    

اي از    ناحيه. شود   تبديل مي  c يا   b ميباشد كه در طول زمان به        aباشد در شروع واكنش مخلوط بصورت فاز        

 .باشد  تبديل ميشوند از نظر سرعت رشد داراي اهميت خاصي ميb به aدرجه حرارت 

   Reaction Dragramدياگرامهاي واكنش 

كنند ولي اغلب كانيها مثـل        ه تشكيل آنها كمك مي    هاي تعادلي به شناسايي سنتز مواد معدني و نحو          دياگرام

ها علاقمند به تبديل آلومينيوسـيليكاتها بـه زئوليـت            ها در فازهاي غير تعادلي وجود دارند و سيميت          زئوليت

  .اند  كه در اين مورد نتايج مهمي بدست آوردهباشند مي



  
 معاونت پژوهشي

  مقدماتي سنجي امكان مطالعات

 زئوليت مصنوعي توليد 

  

  جمهوري اسلامي ايران

  معادنوزارت صنايع و 

هاي صنعتي ايران سازمان صنايع كوچك و شهرك  

   

 

  1387رداد م  گزارش نهايي  صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )35(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  ها بدست آمده است ها در مخلوط  و واكنش هاي خيلي مفيدي در ارتباط با تركيب درصد زئوليت دياگرام

  :بعضي از حالات عمومي براي سنتز عبارتند از

  .كند مواد فعال شده و شروع كننده بطوري كه ژل رسوب مي -1

2-  PHزياد كه بستگي به مقدار هيدروكسيد فلزات قليائي يا بازهاي ديگر دارد . 

 يدرجه حرارت هيدروترمال با جريان فشار بخار اشباع با فشار اتمسفر -3

هـا   اي شدن به تعداد زيـادي از كريـستال    باعث تبديل تركيبات ژلي در اثر هسته      درجه زياد فوق اشباع،    -4

 .شود مي

بطـور مثـال از متاكـائولن و        ) reactive(هاي مجدداً فعال شده       يك ژل از ماده كلوئيدي، آلومينيوسيليكات     

ئيـدي اسـت كـه تركيبـات سـاختماني          هاي آمورف سيليكاتي بصورت مواد كلو       ژل. شود  ها تشكيل مي    شيشه

  چسبنده دارند

شود در بعضي حالات       ژل كريستاله مي   C°175در يك سيستم بسته هيدروترمال از درجه حرارت محيط تا           

 اشـباع آب   با فشار خـود را كـه تقريبـاً برابـر فـشار بخـار        C°300اين مورد در درجه حرارت زياد در حدود         

)SVP (  شود زمان لازم براي كريستاليزاسيون از چند ساعت تا چند روز ممكن است بطـول   است طراحي مي

  .نجامدابي

 ـ    ژل  مخلـوط غيـر همـوژن يـك     ههاي سيليكات آلومينيوم شفاف بطور مستقيم به ژل رسوبي خنثي و بعداً ب

ي حل شونده آلوميناتها، سيليكاتها تبديل      ها  فلزات قليائي بصورت هيدروكسيد   . شود  جامد آموروف تبديل مي   

  .شوند مي
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هاي زئوليتي در ژل به فعال شدن مجدد ژل، غلظت هيدروكسيد قليائي و سطح زياد كه  تشكيل كريستال

ژل توليد شده از كوپليمريزاسيون . باشد، بستگي دارد ناشي از اندازه ذرات در فاز غليظ شده جامد مي

  .آيد سيليكات و آلومينات بدست مي

ها در اشل بزرگ بر اساس نتايج آزمايشگاهي با استفاده از هيدروژل  اولين پروسس تجارتي براي تهيه زئوليت    

amorphous  مواد اوليه ديگر سـيليكات سـديم و آلومينـات سـديم و هيدروكـسيد سـديم در                  .  بوده است

  .باشد محلول آبي مي

هاي مواد واكنش دهنده قابل استفاده  از محلولهاي هموژن هيدروژلي تهيه شده  هايي كه از ژل پروسس -1

  .شده است

هاي ناهمگون كه از آلومينا و يا سيليكات بـه فـرم جامـد، بـراي             هاي كه اساسا با استفاده از ژل        پروسس -2

 . تهيه شده استamorphousمثال پودر جامد سيليكات 

بــصورت (يكات از ژل آمونيوســيل) Gel- Preform processes(هــاي ژل پــيش ســاخته   پروســس -3

با محلول آلومينات سديم و محلول سود سوز آور واكنش داده و زئوليت كريستال شده را به شـكل         ) اي  گلوله

 .سازند اي مي گلوله

آمورف هستند و اين شبكه آمـورفي پايـدار بـوده و بـراي              ) Matry(هاي زئوليت در تركيب شبكه        كريستال

 .كنند كاتاليست كراكينگ استفاده مي

دهد موازنه مواد و تركيـب        در هر مرحله و مواد اوليه مورد استفاده آنرا نشان مي          ) 3شكل  ( پروسس   فلوشيت

مـواد  . كننـد   شيميايي بصورت نسبتهاي مولي اكسيدها در واكنش هيدروژل براي توليد زئوليت شـركت مـي              

ك جـدا كننـده   شـوند و در مرحلـه كريـستاليزاسيون بـه ي ـ        هاي مناسب مخلوط مـي        اوليه در تانك با نسبت    
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رسـد و همـزدن بـراي بعـضي از      كريستال نياز داريم و بعد از يك مرحله همزدن به درجه حرارت محيط مي        

انـد    ها ظاهراً در تجهيزات و در مرحله تهيه ساده          خلوص بالا لازم است اگر چه پروسس      هاي خاص در      زئوليت

هـا مـؤثر اسـت و مـسائل زيـادي       ولي چنانچه قبلاً گفته شـده پايـداري زئوليـت در تـشكيل انـواع سيـستم       

  .آيد هاي زير در اشل بزرگتر پيش مي بصورت

  . هموژن كردن و مخلوط كردن مواد در ميزان زياد-الف

معمـولاً درجـه حـرارت      . شود  اي شدن و رشد نامطلوب فازهاي زئوليت مي          انتقال حرارت كه باعث هسته     -ب

آيـد مثـل      ةا كه بطور سـنتزي بوجـود مـي          باشد در بعضي نمونه     كريستاليزاسيون نزديك نقطه جوش آب مي     

mordeniteشود  در درجه حرارت بالا توليد مي.  

ها در ذيل شرح داده شده        هاي كريستاليزاسيون در كارخانه     ي پروسس هاي پيشرفته در آزمايشگاه برا      تكنيك

  .است

گيرد    انجام مي  Xهاي معين با استفاده از ديفراكسيون اشعه          ها در زمان    تركيب درصد و نوع زئوليت در نمونه      

 نـشان داده شـده اسـت روش         3همانطوريكـه در شـكل      . و كيفيت با خلوص ساخت زئوليت بايد ثابت باشـد         

ابتدا هيدروكسيد آلومينيم و سود به نسبتي معـين در درجـه            . شود   را ديده مي   A براي تهيه زئوليت     مطلوب

دهد سـپس بـه نـسبت كمتـر از مقـدار اسـتويكتومتري                حرارت معمولي مخلوط شده و آلومينات سديم مي       

سـيليكات  شود و به كمك همزدن مخلوط هموژن شده و به تدريج بقيـه     سيليكات به سديم به آن اضافه مي      

 انجـام   170-20شود واكنش نسبتاً سريع بـوده و در درجـه حـرارت بـين                 تا مقدار استويكتومتري اضافه مي    

هاي زئوليت تشكيل شود و در درجه         تا كريستال ) Aging(گذارند    حركت مي   شود ژل حاصله را مدتي بي       مي

C°70   ساعت و در     6 زمان C°90   ها با افـزودن آب        باشد سپس كريستال     ساعت مي  2 حدودC°80   فيلتـر 
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واكـنش عمـل    . كنـيم   دهيم سپس توسط اسپري دراير خشك مي        شده و كيك به دست آمده را شستشو مي        

  .باشد بصورت زير مي

oHsiooALacNaAlacSioNa 2232232 .2..22 →−  

ي و پي كيو كوريس در آمريكا و توليد بيلدر در ژاپن            هاي هنكل و گلوسا در آلمان غرب        در حال حاضر شركت   

 ايـن روش  byprocutسازي را با اين روش تأمين مي كنند محصول         ةاي دترجنت   زئوليت مورد نياز كارخانه   

  .گيرد  بازيابي و پس از تغليظ مورد استفاده قرار مي هيدروكسيد سديم است كه مجدداً

ها داراي اهميت است و اضافه كردن پشت سر هم نيز    اي كريستال ه  همگون بودن ژل در ايجاد هسته و نطفه       

گذارد و در نتيجه بر سرعت فعل و انفعال تبلور و حتي ماهيـت محـصول    روي ساختمان ژل حاصله تأثير مي   

گـذارد و يـا حتـي     ها هـم تـأثير مـي    نهايي، نه تنها از نظر اندازه، شكل بلورها، بلكه ماهيت و ميزان ناخالصي     

بـصورت  )  متر مكعـب   388( گالن   10000ئي با ظرفيت      اكنون راكتورها   هم. شود  گري تشكيل مي  محصول دي 

ــرار مــي    ــورد اســتفاده ق ــشار م ــوكلاو آب بنــدي شــده تحــت ف ــد كــي ات ــدمان عمــل در حــدود . گيرن ران

gal/110)m/kg120(   .گيرد هاي زير انجام مي فرآيند سنتز زئوليت در فشار و درجه حرارت.  است3

1- C°100-90 و يك اتمسفر و PH>10   

2- C°80-140  اتمـسفر 10 تـا  5فـشار  (، فشار خودزاي بخـار آب (Outgenous Water Pressure و 

PH>10.  

3- C°180-100 آمين و +  و فشار خودزاي آبPH>10.  

  .شوند  ساخته مي6-3 بين PH در دامنه 2 تحت شرايط هاي ملكولي با فسفات فلزي غربال
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در خاتمه واكنش براي محصول دلخواه لازم است بلافاصله واكنش را متوقـف سـازيم تـا از پيـشرفت تبلـور                      

گيرد علاوه بر پايين   و يا رقيق كردن صورت مي50تشكيل فاز پايدار جلوگيري بعمل آيد اين عمل در پايين 

ها   و يا از جدا كردن ناگهاني محلول      . دهد  ها را نيز كاهش مي      يت فعل و انفعال محلول    بودن درجه حرارت قابل   

 نوع drumعموماً مداوم با درام (فيلتراسيون . گردد در توسط عمل فيلتراسيون و يا عمل سانتريفوژ ميسر مي

ردن جهـت    مازاد و خشك ك     شستشو با آب جهت آب جهت كردن اجسام واكنش دهنده         ) دوا رويا فيلترپرس  

محصول مادر كه محتـوي سـيليس و قليـاي اضـافي اسـت              . گيرد  زدودن رطوبت از محصول نهائي انجام مي      

ابتدا با اسيد خنثي شده و براي جدا كردن رسوب سيليكا           ) شود   به محصول تبديل مي     معمولاً آلومينيا كاملاً  (

  .شوند قبل از عمل تخليه، محلول نمك رقيق توسط فيلتر جدا مي

ت مستقيم محلول مادر واكنش نداده جهت بازيابي سيليكاي آن و خصوصاً ماده قليايي محلول، غالبـاً                 بازگش

اما ارزش قليايي زياد محلول ما در آن را براي منـابعي كـه       . شود  ها مي   بندي نامطلوب ناخالصي    منتج به نطفه  

  .سازد پسابهاي اسيدي دارند مفيد مي

ا و تركيبات الكيل آمونيوم در سنتز زئوليت در امر توليد تجاري زئوليت ه استفاده وسيع و موفقيت آميز آمين

محـصولات قابـل    ) templates(هـا     در طي سنتز زئوليت بـا ايـن كمـك كننـده           . اي داشته است    اثر فزاينده 

هاي روغنـي شـناور در    توانند در فاز بخار جمع شوند و يا به صورت لايه ها مي  ها و آمين    اي چون الفين    تجزيه

= خـودزا (محلول آبي و در مرحله كريستاليزاسيون از زئوليـت جـدا شـوند كـه سـبب افـزايش فـشار اتـوژن          

autogenous (حضور مواد  باقيمانده از خانواده اين تركيبات آلي در پاب خروجي را در پي دارد        . شوند  مي .

 لـذا بايـستي قبـل از        هاي زئوليت محبـوس شـوند       توانند درون حفره    مي) templates(ها    زيرا كمك دهنده  

استفاده از آنها بعنوان جاذب و كاتاليست از آن جدا گردند، اين امر جدا كردن در معرض هوا و يا اكـسيژن و       
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و سـوزاندن هـر     ) template(ها     جهت تجزيه و متلاشي كردن كمك دهنده       C°600-400در دمائي مابين    

هـا و سـوختن آن توليـد مخلـوطي      آميختگي كاتاليتكي كمـك دهنـده  . گيرد نوع كربن بجا مانده صورت مي   

كند كه ايجاد تهويه و برطرف كردن تركيبات آلـي كمـپلكس در حـين     پيچيده از محصولات تجزيه شده مي    

و رعايـت  ) علم سموم شناسـي  (toxcologgicalمرحله كريستاليزاسيون و كليسناسيون از موارد مهم علم     

  .باشد پروسس ميامر آلودگي در كنترل 

  Clay conversion processesهاي تبديل رسي  پروسس

 ارائه شد كه نتيجه آن واكنش هيـدروترمال         Nagai توسط   1940-1935اولين مقاله در اين مورد در سال        

هاي كلسينه شده، با محلول    نوع مختلف زئوليت، از رس     37در حدود   . مواد رسي با هيدروكيسد قليايي است     

   به 2Cm.kg200 ساعت در فشار اتمسفر يك الي 5ديم يا پتاسيم در مدت يك الي هيدروكسيد س

  .آيند دست مي
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شود در اين موقع مواد رس خام را در           نخست مواد رسي پودر شده و سپس در اتوكلاو بخار، حرارت داده مي            

 در واكــنش بــا   ســپس رس كلــسينه شــده را  Nagaiشــود   كلــسينه مــي 1260 الــي 500دامنــه 

NaoH,oHNH,koH ــده را بـــــصورت      2 ــد شـــ ــول محـــــصول توليـــ ــركت داده و فرمـــ  شـــ

22322 nHmsio.pAl.oM 451n.22m ذكر كرد كه     − اينها محـصولاتي   .  است Na يا   M k و   =−=−

نفلـين،  بصورت تركيباتي از سيليكات زئوليتيك، تركيبات زئولتيك و محصولات زئوليتيك به فـرم هيـدرات                

آلومينيوسيليكات قليايي، آلومينيوسيليكات قليايي هيدراته، كائولن قليايي، هيدرات نفلين مصنوعي و يا مواد 

، واكــنش X-ray نتوانـست از اطلاعــات  Nagai. باشــند مـي هــاي زئوليــت  فلدسـپاتيك مــصنوعي از گـروه  

وط واكنش مثلاً بـا محـصول بـا         محصولات و فرمولاسيون مواد كريستالي رسي با تركيبات شيميايي در مخل          

  .اي بگيرد  كه به زئوليت تبديل مي شود، نتيجهNaoHغلظت زياد 

   Kaolin Transitionsهاي كائولن  حالت

 بـا  C°550در . رود كائولن است ها كه در ساخت غربال ملكولي زئوليتي به مقدار زياد به كار مي           از انواع رس  

، C°925متاكـائولن سـپس در حـدود        . شـود   اند و ترميك به متاكائولن تبـديل مـي          سيون دي هيدرا   واكنش

كـائولن در  . مانـد  آورد كه در اين حالت پايدار مـي       ناقص را بوجود مي   ) spinel(آلومينيوم سيليكون اسپينل    

  .شود هاي زير كلسينه مي درجه حرارت

  .شود  كه تبديل به متاكائولن ميC°550كائولن كلسينه شده در  -1

  .C°925كائولن كلسينه شده در  -2

محصول آلومينيوسيليكات بدست   . است% 95/13در واكنش فوق، وزن از دست رفته محاسبه شده از تئوري            

واكـنش تبـديل   .  اسـت A بـراي توليـد زئوليـت    32oAl و 2ioSآمده داراي سمت استكيومتري صحيحي از       
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 – دانـسيته آن     C°800 آمورف است اما ساختمان منظمي دارد و در          Xكائولن به متاكائولن نسبت به اشعه       

  .يابد  كاهش ميA3/6 به A15/7هاي داخلي آن از  كمتر از كائولن است زيرا فضاي لايه% 52/1

 در كلسينانسيون باعث ناپايداري متاكائولن و تبديل به آلومينيم سيلكون          C°925تن درجه حرارت از     بالا رف 

)Spinel (شود مي.  

21243
C950925

722 SiooAlSiOSiAl2 + → −)  2(  

  Metakaolin                  Spinel 

 osi2 توليد يك مـول  2 مقاوم است و مطابق معادله   C°925-1072 مكعبي و تا درجه حرارت       Spinelفاز  

 در طي واكنش زير mullite به Spinel فاز C°11000-1050كند كه در درجه حرارت بالا بين  اضافي مي

  .گيرد انجام مي

ossioAlSi2olAlSi3 213z2
C1050

z23 + →)  3(  

      Spinel                  mullite Cristobalite     

mullite,Sioz2.oAl3 تبديل بـه     −32oAl2هاي هگزا گونال حفظ شده و فاز          در بعضي آرايش لايه     و  32

ي هـشت وجهـي     هـا      از لايـه   4Aloو ديواره واحدهاي چهاروجهي     . شود  مي) C°1050در   (esillimanit°يا  

  . ميتواند مستقيماً از كائولن بدست آيدmulliteدر درجه حرارت بالاتر نيز طبق معادله زير . شود درست مي

H12Sio8oAlSi2)oH(sio.Al6 21362452 ++→)  4(  

  ها از كائولن سنتز زئوليت

oH2,Sio2,oAl كائولن معدني     پروسس استفاده از گروه    بتـدا  ا.  اهميت بيشتري از بقيـه رسـها دارد        2232

 بـه مـاده آمـورف،       C°600-500در درجـه حـرارت حـدود        ) كلـسيناسيون (كائولن از طريق اعمال حرارتي      
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. دهـد   واكنش مـي C°100متاكائولن تبديل شده و سپس با محلول هيدروكسيد قليايي فلزي آبي در حدود         

كيبات مخلوط و نوع آنها دارد براي مثال بـراي تهيـه زئوليـت فقـط     زئوليت بدست آمده، بستگي به مقدار تر 

  .شود هيدروكسيد سديم اضافه مي

  

  زئوليت

رود تا با كائولن كلسينه شده و همراه آب در تانـك توليـد ژل كنـد                    فقط سود بكار مي    Aدر ساخت زئوليت    .

ينه شـده بـراي توليـد       مرحله بعدي، همزدن محيط واكـنش و بعـد مرحلـه كريـستاليزاسيون كـائولن كلـس                

در عمـل   . كند  پودر كردن كامل رس خلوص زئوليت بدست آمده را زيادتر مي          .  است Y و   X و   Aهاي    زئوليت

) 32oAl بـه  2Sioافزايش نسبت (، به سيليكاي اضافيY و يا نوع   Xكريستاليزاسيون براي توليد زئوليت نوع      

هاي غير آلي در  نوع زئوليت بدست آمده علاوه بر مقدار سيليكاي موجود در محلول به نمكسپس . نياز است

متاكائولن در محلولي كه سيليكاي زيادي داشته باشـد بـصورت سـيليكات    .  بستگي داردNaclمحلول نظير   

  كند  با يك مول آلومينيا توليد زئوليت ميNaclسديم و دو مول 

 4Aد زئوليت نوع پروسس رسي براي تولي) 3(شكل 

322ها كه نسبت      در بعضي از واكنش    oAl/sio    باشد زئوليت    1 بزرگتر از X  مخلوط حاصـل از   . شود   توليد مي

  . باشد  ميNa2O , Al2O5 , SiO2 , 160 H2O 4واكنش تركيبي از 

  :كنيم  را بيان مي4Aدر اينجا چند روش مختلف تهيه زئوليت 

 با نسبت مول زيـر تـشكيل       NaoHدر محلول   ) C°585-550در  ( فعالي شده     ولين از كائ  4Aذرات زئوليت   

  :گردد مي
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Na2O      SiO2  =    1,2 – 1,4 

SiO2       Al2O3   =   1,75 – 2,00 

H2O      Na2O    =   3,0  - 100   

 رسـانده  C°90-80 ساعت به دماي 3-4ط كرده و در مدت   مخلو C°55-40مخلوط با نسبت مولي بالا در       

  .كنيم  آنرا خشك ميC°150 شسته و در PH =  0 - 12بعداً در محلول با 

) شـود   نه مـي   كلسي 2hrs براي   C°700كائولن در   ( از كائولينيت كلسينه شده      4Aبراي تهيه ذرات زئوليت     

 سـاعت در  18 گـرم آب بـراي   910 و  NaOH گـرم    104بـا   ) متاكائولن( گرم كائولينيت كسينه شده      100

C°45  دهـيم و در       دهيم و سپس فيلتـر كـرده و بـا آب شستـشو مـي                 قرار ميC°100    كنـيم     خـشك مـي

  . خواهند بود ميكرون1هاي بدست آمده در حدود  كريستال

شود و بعد داخل       عبور داده مي   C°700اي در درجه حرارت        ابتدا كائولن در كوره    4Aبراي تهيه زئوليت         

-C°90 سـاعت در    2 شده، سوسپانسيون حاصله بـه مـدت         C°80-40  در    NaoHوزني  % 16محلول آبي   

  )D.Roeot. (شود گيرد و سپس فيلتر مي  قرار مي100

  : با نسبت مولي زيرNaoHدر سوسپانسيون متاكائولن و 

SiO2     Al2O3    = 1,9 -  2,25 

Na2O     Al2O3  = 4,6 – 12,2 

H2O     Na2O    =  20 - 50   

يـستي خـشك كـرد چونكـه پايـداري          شـود و سـپس با        ساعت حرارت داده مي    1-5 به مدت    C°90-85در  

  .در مايع ما در چند ساعت است) زئوليت(محصول 
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  :روش عمل

 در درجــه حــرارت NaoH گــرم در ليتــر 150 و 45/52 (SiO2 (Al2O3و ) 7/43( گــرم متاكــائولن 150

C°90-85  4 گرم زئوليـت     230دهد بعد از خشك كردن         قرار ميA      بـا  (شـود     د مـي  تولي ـ% 95 بـا رانـدمان

  .) به دست آمده استX-rayاستفاده از آناليز 

تبـديل كـائولن    . شـود   بررسـي مـي   ) SEM(مرفولوژي تبديل متاكائولن به زئوليت با ميكروسكوپ الكتروني         

ها هـر بـار در يـك       نيز مطالعه شده، بطوريكه نمونه     C°100وزني در   % NaoH) 10كلسينه شده با محلول     

 ميكرون بوده و بعد از يك ساعت مخلوط 7ها  اندازه دانه.  فتوگراف شدندSEMپريود زماني مشخص بوسيله 

 ميكـرون كـرد كـه وقتـي بوسـيله ديفراكـسيون            0/3 الي   5/0هايي به اندازه      كريستاليزه شده و توليد مكعب    

  . در اندازه ذرات پديد نيامد ساعت تغيير زيادي4زئوليت نمود كه از % 55 آناليز شده توليد Xپودري اشعه 

 و يـا    x   و  y هاي ديگر به دليل سيليكاي اضافي توليد زئوليت   همواره مقداري زئوليتAدر تهيه زئوليت 

شود پس نسبت مولي مخلوط   به سوداليت هيدراته تبديل ميp و بعد زئوليت pدر سود اضافي توليد زئوليت 

  .ر كنترل شودبايستي متناسب با نوع زئوليت مورد نظ

هـائي در مـورد سـنتز     هـا نكتـه   اي كردن زئوليت  هاي سينتيك و مكانيزم كريستاليزاسيون و گلوله        در قسمت 

  .ها بيان شده است زئوليت

در درجـه حـرارت پـايين    Ba(OH)2 هـا   هـا در واكـنش   كائولن با بازهاي ديگر تبديل متاكائولن به زئوليـت 

 با يك  زئوليت نوع ديگر سـنتز         zهاي     بصورت كريستال  hydrousها در سيستم      زئوليت. گزارش شده است  

  آيند شوند و دو فاز ديگر كه شبيه زئوليت هستند پديد مي مي
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 نيز مطالعه شـده     (LiOH+KOH) و   (NaOH+KOH) و   (NaOH+LiOH)سنتز زئوليت از مخلوط     

 نيـز  N, S, X, Aو ) Gismoelineنوع  (P و W( K-M) و K - Gو Z( K- f)هاي زئوليتي  كه فاز. است

  .كند  توليد ميTMA - 7 و Naترجيحاً با 

: هـاي قليـايي فلـزي نظيـز         ها بوسيله واكنش بـا هيدروكـسيد        ها و فلدسپاتوئيد    تبديل كائولن خام به زئوليت    

KOH , NaOH , PbOH , CsOH , LiOH , LaOHگيرد با   انجام ميLoH زئوليت LiA در درجه 

 Rb-Dهاي   به ترتيب زئوليتCsoH و RboHآيد و با  ي گراد بدست ميدرجه سانت 140 الي 130حرارت 

  .آيند  بدست ميCs-Dو 

شوند و قابليت حل بر اساس تـابعي از            از مقادير متفاوت محلول تهيه مي      sodaliteهاي       يكسري هيدرات 

 بـاقي   SiO2 و   Al2O3 مـولار    30هاي خيلي قوي بيـشتر از         در محلول . باشد  غلظت هيدروكسيد سديم مي   

 در اثـر واكـنش بـا محلـول          C°400كائولينت در حدود    . شود  ماند و هيچ آلومينيوسيليكاتي تشكيل نمي       مي

  شود تبديل مي) Cancrinite(به كانسرنيت ) اضافي(هيدروكسيد سديم % 30

هـاي    ت و محـصولات متفـاوتي در غلظـت         مطالعه شده اس   C°70-90 در   KoHهمچنين واكنش كائولن با     

KoH 2)  دقيقه100-240(در ابتداي واكنش، . آيد  نرمال بدست مي9 تا 1 ازSio 32 وoAl محلول افزايش 

 و  2Sioيابد تبديل ژل آلومينيوسيليكات آمورف به كريستال آلومينيوسيليكات متقارن با كاهش غلظـت                مي

32oAlهاي مختلف شامل زئوليت   در محلول است در اثر واكنش بالا زئوليتH )  ياI ( وZ)  يا)K-F (( وG 

  آيند به دست مي

 بستگي به كريستال ابتدايي رس غلظت محلول هيدروكـسيد          Aتبديل انواع مختلف كائولن رسي به زئوليت        

  .ن داردسديم درجه حرارت و زما
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 به   هالويسيت كريستال. كريستاليزاسيون انواع كائولن و تبديل مستقيم آن به هيدروسوداليت مشاهده است

  .باشد  نميAفرم خوبي براي توليد زئوليت 

 كريـستاله   Xهـاي هالوسـيت بيـشتر بـصورت زئوليـت              ساعت كريستال  24 الي   16 در   C°70ها در     زئوليت

در محلول باشد بيشتر ناخالصيهاي آن تبديل به زئوليت         ) سيليكات سديم آبي  ( اگر سيليكاي اضافي     شود  مي

322شود كه در نتيجه       مي oAl/Sio    322 خواهد بود يك مخلوط با نسبت        2 در حدود oAl/Sio    6 و 5 برابـر 

هـا در     زئوليـت % 100دهد كه     مشاهدات نشان مي  . كند   مي Xزئوليت  % 95 – ساعت توليد    10 در   C°90در  

C°70   تبـديل بـه    آيد و اگر تمـاس بـا محلـول قليـايي ادامـه يابـد تـدريجاً                   ساعت به دست مي    16-24 در 

  شوند هيدروكسي سواليت مي

  هاي آتشفشاني ها از خاك سنتز زئوليت

 Matsuoke و sudo باشـند  مـي مينيوسيليكات از مواد آمورف فعال شده هاي سنتزي كريستالي آلو    زئوليت

 به هيدروكـسي سـوداليت و يـك         NacH-Naclكريستاليزاسيون تشكيل پودر شيشه آتشفشاني با محلول        

  . بودX پودري از نوع زئوليت  X-rayهاي  زئوليت بدست آمده طبق داده. زئوليت را گزارش دادند

. باشـد  هاي غير همگن از بعضي منابع طبيعي سيليكاتي و آلومينيايي مـي            واكنش اين روش معمولاً بر مبناي    

ايـن نوعـو    . شود   در واكنش استفاده مي    Allophaneدر بعضي مواقع آلومينيوسيليكات معدني آمورف مثل        

  آلوفان داراي تركيب شيميايي . داراي اجزايي جامد از خاكستر آتشفشاني است

Al2O3 . 2SiO2 . 3H2O      يا   Al2O3 . SiO2 . 2H2O   

  .باشد كه اين ساختمان در تغييرات مسئله است  مي



  
 معاونت پژوهشي

  مقدماتي سنجي امكان مطالعات

 زئوليت مصنوعي توليد 

  

  جمهوري اسلامي ايران

  معادنوزارت صنايع و 

هاي صنعتي ايران سازمان صنايع كوچك و شهرك  

   

 

  1387رداد م  گزارش نهايي  صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )48(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

مسئله مهم در اين متد تخليص خاك از موادي چون يون هاي فلـزات آلـومينيم، منيـزيم، آهـن، منيـزيم و             

مخلوط شده، تا با ايـن عمـل باعـث          ) H2SO4(كلسيم و غيره است نخست خاك توسط اسيد معدني قوي           

گ سيليس شوند و حاصل آن ژل اسيد سيلسك است كه پس از واكنش با آلومينات سديم توليد                  تخريب سن 

  :كند كه در طي واكنش زير توليد زئوليت مي. كند ژل سديم آلومينيوم سيليكات مي

SiO2   +   2NaAlO2 (aq)  →  Na2O . Al2O3  . 2SiO2 . 4,5H2O 

    )2Aزئوليت                          ( 

 agingزمان . بندي مانند مراحلي است كه قبلاً گفته شده است ل فيلتراسيون و خشك كردن و دامنهمراح

مزيت اين روش در .  حدود نيم سات استC°90 ساعت و در C°70 ،4لازم براي ) حركت نگه داشتن بي(

 كيلوگرم بر ليتر است و در 3/0-2/0انسيته زئوليت بدست آمده و د. هاي توليد شده است تر بودن دانه ريز

اين پروسس غلظت زياد هيدروكسيد سديم ضرورتي ندارد تا نياز به بازيابي و تغليظ باشد، شركت سيزوساوا 

  كند  را از اين روش تهيه مي4Aدر ژاپن زئوليت 

  ):براي پروسس جذب و كراكينگ(هاي مصنوعي  اي كردن زئوليت گلوله

"The pellETLZATLON OF synthetic ZOLITE" 

اي و يا كروي و يـا اشـكال    اي استوانه ها جذب و كراكينگ بصورت گلوله هاي زئوليت جهت پروسس     كريستال

   داشته باشندPackingهاي  شوند ولي بايد مقاومت فيزيكي و تنشي لازم را در برج ديگر ساخته مي

  :گيرد ياي كردن به دو روش زير انجام م گلوله

  هاي پيش ساخته شكل -1

 اي كردن پودر زئوليت  گلوله -2
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در (اي كردن در دو روش بالا ممكن است همراه بـا اضـافه كـردن پـودر فلـزات و يـا مـواد غيـر آلـي                               گلوله

  باشد) هاي مختلف كاتاليست

  "Performed shapes"ساخته              هاي پيش  شكل-1

شود مثلاً كائولن ممكن است بوسيله اكسترودر          ام بكار گرفته مي   دهي كائولن خ    متدهاي متعددي براي شكل   

هائي انجام گيرد كه اصـطلاحاً        اي خارج شود و يا ممكن است به فرم خاص با تكنيك             هاي گلوله   به شكل دانه  

اي، سـيلندري و غيـره    هاي كروي به صورت لولـه   هاي ساخته شده علاوه بر گلوله گويند شكل  گري مي   ريخته

شود كائولن شـكل داده شـده بـراي تبـديل بـه               شود و همچنين بصورت اليافي نيز ساخته مي         خته مي نيز ري 

 NaoH عبور داده شده و بعد در حـين همـزدن در محلـول           C°700اي در درجه حرارت       متاكائولن از كوره  

  . رود براي تهيه زئوليت به كار ميگيرد اين روش  شود و بعد در مرحله كريستاليزاسيون قرار مي داخل مي

ايـن روش در   . هاي هيدرات قليايي نيز ممكن است انجـام گيـرد           اي كردن ممكن است همراه با محلول        گلوله

ها بعـداً در محلـول كلرايـد سـديم            هاي پيش ساخته، انجام گرفته است اين گلوله          از گلوله  Yساخت زئوليت   

هاي زئوليـت روي كيـك        ها از پودر كريستال      ديگر ساختن گلوله   روش. گيرند  جهت كريستاليزاسيون قرار مي   

شود و سپس توسط اكسترودر به شكل گلوله خارج شده و در     فيلتر است كه با رس كلسينه شده مخلوط مي        

Dryerشود   خشك مي  

 در تبادل يوني و يا فرم ديگري از پروسس غربال معكوس، ميتـوان              4Aهاي پيش ساخته شده زئوليت        گلوله

  :گيرد اين تبديل طي واكنش زير انجام مي.  تبديل كرد5Aبه نوعي 

  Na)زئوليت+(Ca)محلول (→ Na)محلول + (Ca)زئوليت(

  .آمده است) 8( بصورت محصول فرعي در شكل 5Aپروسه توليد زئوليت      
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ات سـوداليت   و هيـدر P و Y و Xهـاي    از كائولن زئوليـت ZA نيز گفته شد در سنتز زئوليت       همچنانكه قبلاً 

ها بدرستي كنترل نشده و همچنين در هنگام كلسينه كردن كائولن به  شود و چنانچه درجه حرارت   توليد مي 

 شود و يا در پروسس نسبت استوكيومتري رعايت نشود زئوليت مورد            mulliteجاي متاكائولن تبديل به فاز      

  .نظر تشكيل خواهد نشد

 ميكرون و مناسب براي كاربرد بستر سيال 200 الي 50اي  هاي دانه ازهها را در اند هاي ديگر زئوليت در پروسه

 تهيه شده از كائولن كلسينه شده و محلول سيليكات سديم نخست با اسپري              slurryخمير  . دهند  شكل مي 

كنـد ذرات حاصـل از     ميكـرون مـي  200 الي 50شود و توليد ذرات به قطر   خشك ميspray drierدراير 

بعداً به درجه حرارت . زنند دا در محلول هيدروكسيد سديم در درجه حرارت محيط به هم مياسپري دراير ابت

هاي ديگر زئوليت بصورتي است كه بيشتر به عوامل  شكل. رسانند  ميC°80-120كريستاليزاسيون در حدود 

  .باشد اسب مي منY– و X و Aپروسس بالا براي زئوليت . كند فيزيكي بستگي پيدا مي
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باشد در پروسـس   مي) metal-ion Changerتبادل شده ( با تركيبات آمونيومي و يا فلزات Yو با زئوليت 

، كائولن كلسينه نشده ابتدا با هيدروكسيد سديم غليظ و محلول سيليكات سديم در يك Y با Xتهيه زئوليت 

و محـصول بدسـت آمـده در درجـه حـرارت آب در       .  مي دهد   واكنش C°300كوره در درجه حرارت حدود      

 اسـت و    Y يـا    Xزئوليـت   % 85شود زئوليت به دست آمـده شـامل            درجه سانتي گراد شسته مي     100حدود  

  مناسـب ماننـد      Matrixمحصول نهائي زئوليت بيشتر در كاتاليست كراكينگ مخلوط با يك ماده ماتريس             

  .رود ر ميرس يا ژل سيليكات آلومينيم آمورف بكا

 براي توليد انواع محصولات تجاري موجود است اين محصولات بيشتر      Patentهاي مختلف به صورت       پروسه

وزنـي  % 20 الـي  10) كاتاليست(عموماً در محصول . براي كاتاليست كراكينگ و پروسس جذب مصرف دارند       

يـستند ولـي در كاربردهـاي        خـالص مناسـب ن      ها براي تهيه زئوليـت      اگرچه اين پروسس  . زئوليت وجود دارد  

  .دهند مختلف ماده اصلي را تشكيل مي

 مخلوط شوند و آن را به 5 و   1 به   5هاي وزني     اگر كائولن كلسينه شده با هيدروكسيد سديم و آب در نسبت          

 faujasite بگذاريم در اين حالـت بيـشتر زئوليـت           C°90مدت زياد بدون همزدن در درجه حرارت حدود         

  .آمده است) 3( در جدول 32oAl در تركيب زئوليت H2O و Na2O و SiO2نسبت . شود تشكيل مي

  . شود  تعيين ميX-rayها با دبزاكسيون پودري  تركيب درصد زئوليت

خلوط با يك سيليكاي     با هيدروكسيد سديم آبي م     C°1000كريستاليزاسيون خمير كائولن كلسينه شده در       

باشد و مقـداري از    مي5-1/5 برابر SiO2 / Al2O3آيد نسبت   بدست ميY زئوليت C°100فعال شده در 

 Na2O . Al2O3محصول به فرمول % 42زئوليت حاصل شده . ماند سيليكاي اضافي واكنش نكرده باقي مي

 3-6   SiO2H2Oباشد  مي.  
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ها از خاك رس براي بالا بردن نسبت بايستي آلومينيم اضافي را از خاك   براي سنتز زئوليت  هاي ديگر     كيتكن

ومتري يمتاكـائولن اسـيد شـوئي شـده داراي تركيـب اسـتوك            ) HCL(رس با اسيد شـور كـردن جـدا كـرد            

4,8Na2O . Al2O3است% 95شود و راندمان عمل   مي.  

D.S,T.L,MKهاي    زئوليت  با استفاده از متاكائولن در ميليكاي اضافي در محلول          Yئوليت   نيز مانند ز   −

  .آيد ها از واكنش بدست مي شود و معمولاً انواع ديگر زئوليت سيليكات سديم توليد مي

   اي كردن پودر زئوليت گلوله -3

بـا  شود در اين روش ممكـن اسـت    اي مي ها توسط اكسترودر گلوله همچنانكه قبلاً نيز گفته شده بود زئوليت      

  .توجه به كاربردشان با پودر فلزات و يا مواد معدني ديگر ساخته شوند

ها ممكن است به شكل اليافي همراه با حرارت دادن در ضمن عبور از اكسترودر بدست آيند و وقتـي                      زئوليت

هـاي اسـتخواني      گلوله. شوند  هاي زئوليت بدست آمده استخواني مي       درجه حرارت و فشار زياد باشد كريستال      

روش ديگـر شـكل دادن   . اي در صنعت نـدارد  بدست آمده صرفاً جهت تحقيقات آزمايشگاهي است و استفاده      

هاي سيال جذبي در حدود       هاي زئوليت در پروس     زئوليت بصورت تك كريستالي است ساخت اندازه كريستال       

  .ها جنبه تجارتي ندارند ولي كلاً تك كريستالي. باشند مي ميكرون 100

هـاي    اي مقاومت فيزيكي اهميـت دارد بـدين دليـل آمـاده سـازي تـوده                 ي غربال ملكولي گلوله   ساز  در آماده 

  .شود  بطور مستقيم با اكسترودر انجام ميmordeniteاي نظير  گلوله

اي برحسب مقاومـت تنـشي سـاخته          هاي كروي با استوانه       هاي اليافي زئوليت بصورت گلوله      آماده سازي توده  

ارتباط بـه آن دانـست        هاي جذب و كاتاليستي مشخصه نفوذ پذيري را بي           در پروسه  توان  شوند گرچه نمي    مي

ها بايستي بصورتي باشد كه مقاومـت نفـوذ را زيـاد نكنـد مـسئله ديگـر اپتـيمم كـردن          ها در گلوله  اما حفره 
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هـاي اساسـي اسـتفاده از     ماكزيمم دانسيته در افزايش ظرفيت جذب و نفوذ است و همچنين بعـضي كـاربرد       

باشد و در پروسـس جـذب در بـستر ثابـت بايـد از غربـال        ركيبات زئوليتي مانند جذب در زمان محدود مي  ت

  .هاي مناسب و زياد به كار برده شود ملكولي با حفره

شـوند ابتـدا زئوليـت و اسـيد       اي اليافي ساخته مي      كه بطور گلوله   Aمواد كاتاليستي و جاذب از تهيه زئوليت        

سيليكاسـت سـپس در محلـول    % 15هـاي حاصـله شـامل       شـود گرانـول      آماده مي  سيلسيك به طور گرانولي   

 آبـي چنـد سـاعت قـرار         NaoHماند و بعد در       آلومينات سديم هرماه با همزدن در هضم كننده يك روز مي          

  هاي جذب و كراكينگ آماده است  هاي اليافي براي پروسس و بدين ترتيب گلوله. دهند مي

تري هيدرات و سيليكاي كلوئيدي عمـل         ت در ژل آبي بوسيله سود آلومينيم      هاي ديگر زئوليت نخس     در روش 

شود و با تعادل يـوني تبـديل بـه زئوليـت            هاي زئوليت بعد فيلتر شده و با آب شستشو مي           كريستال. شود  مي

 براي چند C°700-750آمونيوم شده، سپس با كائولن مخلوط شود و بهتر است كائولن قبلاً توسط بخار در       

 yزئوليت خواهند بود اين روش در توليد فرم پايـدار زئوليـت             % 10ها در پايان شامل       ساعت فعال شود گلوله   

  .مؤثر است

 PHانـد و   پراكنـده ) فيلتريـت (هاي زئوليت در محلـول صـاف شـده            در تهيه زئوليت به روش آبي، كريستال      

ه بـه همـزده شـود و سـپس سـولفات آلـومينيم و                دقيق ـ 30 خواهد بـود اگـر مـدت         4-5/4محلول محدود   

. شـود   هاي ماتريس سيليكا آلومينا توليد شده فرم داده مـي           هيدروكسيد آلومينيم اضافه شود و بعد كريستال      

. آلومينا خواهد بود  % 6/7 سيليكا و    5/92  از ماتريس سيليكاي آمورف است كه كلاً      % 10 نهايي حدود     زئوليت

  .شوند يسپس در اسپري راير خشك م
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هـاي كـروي شـناخته شـده و سـپس خـشك        هاي جذب به شكل توده    تركيب زئوليت با رس جهت پروسس     

بـدين  . شـود  هـا سـخت مـي      شود چونكه سطح اين كـره       براي كنترل رطوبت مقداري آب اضافه مي      . شوند  مي

شـود و بعـد    منظور در محلول سيليكات خيسانده شده و بعـد بـصورت پوشـش روي سـطح آن خـشك مـي          

  . شوند هاي كروي پوشش داده شده، كلسينه مي ولهگل

پـودر زئوليـت بايـستي قـبلاً        (وزن محصول است    % 5/2 الي   5/1ها حدود     مقدار آب از دست داده در زئوليت      

تواند در پودر كريـستال   ظرفيت آبي است كه مي % 80هيدراته باشن ظرفيت آب هيدراته برابر است با حدود          

  .زئوليت جذب شود

خواص جذب . وزني زئوليت دارند% 20شوند در حدود  اي ساخته مي اي يا رشته ه بصورت گلولهمحصولات ك

ها مؤثر هستند  ها و رشته محصولات تجاري در گلوله) مقاومت مكانيكي و حرارتي(و ديگر خواص فيزيكي 

  . باشند ميها مورد توجه  ولي بيشتر در غربال ملكولي اثرات حفره

  

  ستاليزاسيون زئوليتسينتيك و مكانيزم كري

ها با درجـه حـرارت و فـشار و زمـان در               ها، فاز   ها، ژل   اطلاعات وسيعي در مورد ارتباط تركيب درصد مخلوط       

. اين اطلاعات در مورد مكانيزم كريستاليزاسيون و سـيتيك محـدود اسـت           . ها لازم است    واكنش تهيه زئوليت  

ــت   ــستاليزاسيون زئوليـ ــرعت كريـ ــه روي سـ ــاتي كـ ــت ، زئوAمطالعـ ــاي   از ژلmondenite و Xليـ هـ

شود كـه در ابتـداي       شكل آن فهميده مي    Sاز منحني   )). 1(شكل  (آلومينيوسيليكات سديم انجام شده است      

اثـر درجـه حـرارت روي       . پريود لازم است كه هـسته كريـستالي اوليـه بـه يـك انـدازه بحرانـي رشـد كنـد                     
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 ساعت مشهود 2 در C°100 ساعت در مقايسه با 60 در C°50كريستاليزاسيون زئوليت در ابتداي پريود در 

  .هاست است و شكل اصلي تداوم رشد كريستال

ــكل  ــت  ) 1(ش ــستاليزاسيون زئولي ــساسيت   -100 و C°50 در X و Aكري ــان و ح ــابعي از زم ــه ( ت درج

  .باشد مي) كريستاليزاسيون

  

ها جالب است ارتباط بـين زمـان كريـستاليزاسيون و درجـه         جه حرارت بر كريستاليزاسيون فاز زئوليت     اثر در 

آمـده اسـت انـرژي اكتيواسـيون       ) 2(هاي آلومينيوسيليكاتها در شـكل         از ژل  Xحرارت براي تشكيل زئوليت     

  . حساب شده استX mole/kcal15 و براي زئوليت A mole/kal11ظاهري براي زئوليت 

 NaAlO2   0,82شدت كريستاليزاسيون زئوليـت در مخلـوط واكـنش آلومينيوسـيليكات سـديم آمـورف       

SiO2 با NaOH آبي بوسيله Kerr مطالعه شده است   

شدت تشكيل شدن هـسته بعـد از مـدت    .  شدت تشكيل تقريباً از درجه اول است      C°100او دريافت كه در     

  .شود هاي زئوليت در مخلوط شدت واكنش كمتر مي با اضافه شدن كريستال. شود زماني سريع مي

دهنـد ولـي شـدت        شوند و غلظت مواد فعال را كاهش مي         جامدهاي آمورف در محلول قليائي سريعاً حل مي       

  .يابد  افزايش ميNaoHرشد با غلظت 
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يكاتي را بكار بـرد او دريافـت كـه اثـر تغييـرات              هاي آلومينيوسيل     ژل  Ciricهاي بعدي، كريك      در بررسي   

باشد و نفوذ در محل دو بار منفي   بيانگر انتقال ترمهاي حل شده از ژل به سطح كريستال ميNaoHغلظت 

شـدت رشـد زئوليـت از       . گيرد   مريامترامر وجود دارد انجام مي     -و احتمالاً در جائي كه آلومينيوسيليكات دي      

  .آيد ه صورت زير بدست ميهاي آلومينيوسيليكات ب ژل

(dwc/dt)T  = K4(OH)2 

 2 بطور خطي بوده و شيب آن        oH(Log(− برحسب   log(dcw/dt)كه درجه واكنش است طبق معادله بالا        

  .است

باعـــث افـــزايش شـــدت ) PH=12/8(در بـــالاي  (C°300اســـتفاده از آلومينيوســـيليكات آمـــورف در 

 analcine سـنتزي تبـديل بـه آنالـسين          Mordenite مردنيت   PH=13/3شود در     ليزاسيون مي كريستا

 بعـد از يـك   PH=12/6اين كريـستاليزاسيون در  .  انجام شده استBarrerاين تحقيقات توسط . (شود  مي

. پــذير اســت  انجــامC°200درجــه حــرارت  و يــا دو روز در C°100 هفتــه در 4 و يــا C°350ســاعت در 

تركيب درصد شيميايي جامـد و      . گيرند  هاي آلومينيوسيليكات آمورف آهسته صورت مي       كريستاليزاسيون ژل 

هاي قليائي سديم و پتاسيم آلوميناتها و سـيليكاتها توسـط             هاي آلومينيوسيليكات از محلول       هاي مايع ژل    فاز

Zhdomerي شده است بررس. .  

اي شدن و رشد دو فاز مايع وجود   جامد و مايع در ژل و نهايتاً هسته او مشاهده كرد كه شبه تعادلي، بين فاز      

مكـانيزم مـشابه بـا ايـن     . شوند ها در فاز مايع منتقل مي مواد ژلي مداوماً حل شده و به هسته كريستال    . دارد

محلـول هيدروكـسيد سـديم و آلومينيوسـيليكات سـديم      از .  انجام گرفته اسـت Kett (Y)ها توسط  محلول
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 C°100شود در   حاصل ميAبيشتر كريستال زئوليت ) NaAlO2 . 0,82 SiO2تركيب درصد (   آمورف 

  . شوند  ميAهاي كريستال زئوليت  شود و تبديل به هسته آلومينيوسيليكات حل مي

.  بالا يونهاي سيليكا وجـود دارد      PH وجود دارد و محلول با       OH(si(4در ژل، سيليكا بصورت منومرهيدرات      

باشد و كريستاليزاسيون محلول در باز قوي مثـل هيدروكـسيد سـديم در         محلول سيليكا به شكل آمورف مي     

 OH(si(4گيرد و احتمالاً به صورت دي پلي مريزاسيون هيدراتها بـه فـرم                   انجام مي  PH=10,5-11حدود  

  .گيرد باشد و طبق واكنش زير به صورت جانشيني انجام مي مي

1)    SiO2  n  - 2N – 2O =NSi(OH)4 

2)   Si(OH)4 – H2O – OH - = (H2O) Si .( OH-) 5 

 اسـاس   تغيير نكند، افزايش سيليكاي قابل حل با افـزايش بـر      PH با   OH(si(4به فرض اينكه غلظت منومر      

  :شود  با ثابت تعادل زير بيان مي2فرمول 

(   (H2O)    Si   (OH)-5   )  /    (   (OH)-(Si(OH)-4  )   = 1085 *  104  

شوند يونهاي   مخلوط ميhydrousهاي آلومينات و يونهاي پلي سيليكا به صورت ژل هيدروس  وقتي محلول

ان ژل توليد شده آمورف بوده و تركيب درصد و شوند ساختم آلومينات و يونهاي سيليكات پليمريز مي

شود سپس زئوليت با توجه تركيب  ساختمان ژل هيدرس با اندازه ساختمان فضايي پليمريزه شده كنترل مي

هاي  بنابراين انعقاد هسته. شيميايي و توزيع وزن مولكولي مختلف از محلول ژلي ممكن است ساخته شود

ها از  اندازه كريستال و مرفولوژي رشد زئوليت. شوند  طريق كنترل ميهاي زئوليت نيز از همين كريستال

ها خيلي كوچك و در حدود چند ميكرون هستند و بطور يكنواخت در  دهد كه كريستال ها نشان مي ژل

شود و اين عمل پليمريزاسيون  مخلوط واكنش براي تهيه سيليكاي كلوئيدي همزده مي. رود محلول بكار مي
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در فاز ژل هيدروژن ذرات بزرگ سيليكا داراي وزنهاي ملكولي در حدود . شود جام ميتحت تعادل ان

 است تشكيل هسته زئوليت بوسيله حل شدن يونهاي سيليكات از سيليكاي كلوئيدي توليد 100000

شود و اغلب يونهاي آلومينيات نيز در محلول حضور دارد و در صورت خالص بودن ممكن است  مي

  .  قطر دارندA°500 تهيه شود كه حدوداً Aواخت زئوليت هاي يكن كريستال

  

 از متاسيليكات سـديم در  onarnell بوسيله µ140 الي 100 به قطر X و زئوليت   Aيك كريستال زئوليت    .

هـاي   زمان كريستاليزاسيون محلول.  تهيه شدC°95 الي 70محلول آلومينيات سديم و تري اتانول آمين در         

  . هفته به طول انجاميدA ، 3-2 و براي زئوليت   هفته 3-50آلومينات و سيليكات فوق براي تهيه زئوليت 

  

در فرآيند ) به شكل اجمالي(هاي مرسوم  ـ تعيين نقاط قوت و ضعف تكنولوژي4

  توليد محصول 
  

هاي توليد به طور مبسوط مورد بررسي   قوت و ضعف تكنولوژيدر قسمت فوق حين توضيح فرايند نقاط

  . قرار گرفته است
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گذاري ثابت  ـ بررسي و تعيين حداقل ظرفيت اقتصادي شامل برآورد حجم سرمايه5

با استفاده از اطلاعات واحدهاي موجود، در دست اجراء، (به تفكيك ريالي و ارزي 

UNIDO و  هاي فروشنده تكنولوژي  ي، شركتهاي اطلاعاتي جهان و اينترنت و بانك

  ... )و  تجهيزات 

هاي پارامترهاي مهم اقتصادي احداث يك واحد صنعتي توليد زئوليت با حداقل  در اين بخش بررسي

  هاي ثابت و در گردش مورد نياز واحد، نقطه سر به سر، سرانه ظرفيت اقتصادي نظير؛ برآورد هزينه

براي اين منظور ابتدا برنامه ساليانه توليد واحد مورد نظر، بر اساس . دگير انجام مي... گذاري و  سرمايه

لازم به ذكر است؛ . شود كه در جدول زير ارائه شده است آلات خط توليد، برآورد مي مشخصات فني ماشين

  . روز كاري محاسبه گرديده است300 ساعته براي 8 شيفت كاري 3توليد ساليانه بر اساس تعداد 

  

  برنامه ساليانه توليد : )15(جدول 

  TON / Year` 30000ظرفيت توليد 

  %100سال سوم % 90سال دوم % 80سال اول   ضريب كاركرد 

   روز300  زمان كاركرد شركت در سال 

   شيفت3   ساعت 24تعداد شيفت در 

  :             برنامه زمانبندي سرمايه گذاري

   ماه 18  مدت اجراء طرح 

  تسهيلات بانكي و نقدي   ثابت الگو سرمايه گذاري

  26687  ) ميليون ريال(سرمايه ثابت 

  3442  سرمايه در گردش 

  %18  نرخ تسهيلات بانكي 

  :مدت تسهيلات براي

  يك سال   سرمايه در گردش 

  پنج سال   سرمايه ثابت 
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  :مفروضات

  . ريال در نظر گرفته شده است8500ـ قيمت دلار برابر با 1

  .باشد  روز مي330 كاري طي سال برابر با ـ تعداد روزهاي2

  .در نظر گرفته شده است% 25/0ـ نرخ بيمه برابر با 3

  .باشد مي% 7و ساختمان % 7، تاسيسات %10آلات  ـ استهلاك ماشين4

  .باشد مي% 3و ساختمان % 5، تاسيسات %4ـ تعميرات ماشين آلات 5

  

  ـ اطلاعات مربوط به سرمايه ثابت طرح 5ـ1

اقلامي از دارايي بوده كه عمري دائمي يا نسبتاً طولاني داشته و          ) دارايي ثابت (سرمايه گذاري ثابت    منظور از   

نـد،  ا گيرند و به منظور فروش به مشتريان موسسه خريداري نـشده            در جريان فعاليتهاي يك موسسه قرار مي      

هـاي   ، وسـائط نقليـه، هزينـه      زمين و ساختمان، تاسيسات، ماشين آلات، وسـايل اداري        : اين موارد عبارتند از   

هـا ممكـن اسـت بوجـود      اين هزينـه  (هاي پيش بيني نشده  برداري، هزينه هاي قبل از بهره  دانش فني، هزينه  

  ). در نظر گرفته شده است% 10بيايد در حالي كه آنها برنامه ريزي نشده است كه در طرح برابر با 

  

  سازي هاي زمين و ساختمان ـ هزينه5ـ1ـ1

مت با توجه به ابعاد دستگاهها، مساحت لازم براي نصب و فضاي باز مـورد نيـاز محاسـبه شـده و                     در اين قس  

  .سپس مساحت زمين و سطح زيربنا محاسبه گرديده است

ها با توجـه بـه    اين هزينه.  منعكس گرديده است16هاي مربوط به زمين و ساختمان در جدول شماره         هزينه

  . اند ورد شدههاي جانبي برآ نقشه لي اوت و سالن
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  هزنيه مربوط به زمين وساختمان) 16(جدول 

  مساحت  شرح هزينه  رديف

  )متر مربع(

نرخ واحد 

  ريال

كل هزينه 

  ميليون ريال

  683  91000  7500  زمين1

  3510  1170000  3000  هاي توليد سالن2

  757  1040000  728  انبارهاي مواد ساخته شده3

  468  1950000  240  ازخانههاي جنبي اداري، رستوران، نم ساختمان4

  -  -  -  سازه فلزي جهت طبقات ستونها و برجها5

  477  1170000  408  )داخل سالن توليد(تعميرگاه و تاسيسات 6

  125  1950000  64  هاي استقرار تجهيزات برقي و موتورخانه ساختمان7

  70  156000  450  محوطه سازي و فضاي سبز8

  M3488  325000  159  پي كني و بتن زيري مسطح9

  98  13000  7500  خاكريزي و تسطيح10

  179  65000  2756  خيابان كشي و آسفالت11

  m2(  640  65000  42 و ارتفاع m 5/0به ضخامت (ديواركشي 12

  985  -  -  )اقلام فوق% 15(بيني نشده  پيش13

  7553  جمع كل

  

  آلات و تجهيزات خط توليد ـ هزينه ماشين5ـ1ـ2

هاي معتبر  هاي مهم توليد كننده يا نمايندگي ورت گرفته از شركتها براساس استعلام ص اين هزينه

هاي حمل و نقل، نصب و  آلات، شامل؛ هزينه هاي جانبي تهيه ماشين همچنين هزينه. گردد برآورد مي

آلات توليدي و تعداد مورد  در جدول زير فهرست ماشين. شود نيز محاسبه مي... اندازي، عوارض گمركي و  راه

هاي اصلي و جانبي تهيه  ، هزينه هاي اخذ شده ر خط توليد ارائه شده است و براساس قيمتنياز آن د

  . آلات و تجهيزات، محاسبه گرديده است ماشين

  



  
 معاونت پژوهشي

  مقدماتي سنجي امكان مطالعات

 زئوليت مصنوعي توليد 

  

  جمهوري اسلامي ايران

  معادنوزارت صنايع و 

هاي صنعتي ايران سازمان صنايع كوچك و شهرك  

   

 

  1387رداد م  گزارش نهايي  صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )62(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  آلات خط توليد هزينه ماشين ):  17(جدول 

  قيمت واحد

ف
دي

ر
  

  هزينه به   تعداد  شرح

  ميليون ريال

  هزينه به

  هزار دلار

  هزينه كل 

  )ميليون ريال(

  100  -  100  1  بستر محافظ  1

  480  -  120  4  بستر غربال مولكولي  2

  360  -  90  4  كندانسور  3

  320  -  80  4  مخازن تغليظ  4

  300  -  100  3  خشك كن  5

  360  -  90  4  مبدل  6

  120  -  -  -  سيستم هاي الكتريكي و ابزار دقيق  7

  260  -  130  2  فيلتريت  8

  600  -  150  4  مخازن همزن دار  9

  100  -    12  )در انواع مختلف(پپم  10

  180  -  90  2  خرد كننده  11

  70  -  70  1  كرمكن خوراك  12

  500  -      اتصالات لوله و  14

13  
  ساير لوازم و متعلقات خط توليد

  ) درصد كل5(
    -  187,5  

14  
هزينه حمل و نقل، خريد خارجي،  نصب و 

  )درصد كل10(اندازي  راه
    -  375  

  4312,5  )ميليون ريال(مجموع 

  

  

  



  
 معاونت پژوهشي

  مقدماتي سنجي امكان مطالعات

 زئوليت مصنوعي توليد 

  

  جمهوري اسلامي ايران

  معادنوزارت صنايع و 

هاي صنعتي ايران سازمان صنايع كوچك و شهرك  

   

 

  1387رداد م  گزارش نهايي  صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )63(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  هاي تأسيسات ـ هزينه5ـ1ـ3

هاي اصلي خط توليد، جهت تكميل يا بهبود فرآيندها، نياز به  هر واحد توليدي، علاوه بر دستگاه

تجهيزات و تأسيسات جانبي، نظير؛ تأسيسات گرمايش و سرمايش، آب، برق، ديگ بخار، كمپرسور، 

هاي  هاي فرآيند و محدوديت ارد با توجه به ويژگيانتخاب اين مو. خواهد داشت... تأسيسات اطفاء حريق و 

هاي تهيه آن در  تأسيسات و تجهيزات مورد نياز اين طرح و هزينه. گيرد محيطي انجام مي اي و زيست منطقه

  . جدول زير ارائه شده است

  هاي تأسيسات  هزينه):  18(جدول 

واحد  قيمت  ظرفيت  تعداد  عنوان و مشخصات  رديف

  ميليون ريال

  ه كلهزين

  ميليون ريال

  250  -             -  -  حق انشعاب آب، برق و گاز و مخابرات1

  110  110  -   دستگاه1  تجهيزات تصفيه آب2

تجهيزات آب خنك كن، تجهيزات برج خنك كن و 3

  لوله كشي

  M3/h192  260  260   دستگاه1

  TON 5  200  400   دستگاه2   اتمسفري18هاي بخار با فشار  تجهيزات ديگ4

  M380  120  1200   عدد10  هاي ذخيره مورد نياز در اين بخش خازن و تانكم5

  650  650  -  1  تجهيزات تصفيه فاضلاب6

هزينه تاسيسات برقي انتقال برق فشار قوي و 7

  روشنايي

1  -  380  380  

شبكه برقي صنعتي، مخابرات آتش نشاني و 8

  روشنايي

-  -  470  470  

  160  16 0  -  1  تاسيسات گرمايش و سرمايش ساختمانها9

  390  390  -  -  امتياز حفر چاه عميق10

  104  52  -  2  پمپ چاه عميق11

  130  130  -  -  حفر چاه12

  450  -  -  -  )اقلام فوق% 10(پيش بيني نشده 13

  4954  جمع كل

  

  ـ هزينه لوازم اداري و خدماتي5ـ1ـ4

را دارند كه براي واحد واحدهاي اداري و خدماتي هر واحد توليد نياز به لوازم و تجهيزات خاص خود 

  .زئوليت در جدول زير برآورد شده است
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  1387رداد م  گزارش نهايي  صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )64(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  هزينه لوازم اداري و خدماتي): 19(جدول 

  هزينه كل   تعداد                           مشخصات   رديف 

  ميليون ريال

  90   -      ........) ميز، صندلي، فايل (وسايل دفتري كاركنان 1

  100  -      ن حساب و ماشين تايپ و غيره كامپيوتر، دستگاه فتوكپي، ماشي2

  20   -      ) خط ورودي دستگاه مربوط و فاكس(تجهيزات تلفن 3

  -   -        لوازم رستوران و آشپرخانه 4

  64   -       قفسه بندي انبارها 5

  14   -       ) اقلام فوق% 5(پيش بيني نشده 6

  288     جمع

  

  قيمت واحد   تعداد  مشخصات  رديف

  )يون ريالميل(

  هزينه كل

   ميليون ريال

  260  130  2  سواري1

  -  -  -   تني2وانت 2

  -  -  -  اتوبوس سرويس3

  -  -  -  ميني بوس4

  520  260  2  ليفتراك يك تني5

  455  455  1  باسكول6

  62  -  -  اقلام فوق% 5پيش بيني نشده 7

  1297  جمع كل

  

  هاي خريد حق انشعاب ـ هزينه5ـ1ـ5

در جدول زير، . دارد... شروع فعاليت و ادامه آن، نياز به آب، برق، گاز، ارتباطات و هر واحد توليدي براي 

  .هاي برق، گاز، تلفن براساس ظرفيت مورد نياز واحد زئوليت ارائه شده است هزينه خريد انشعاب

  

  حق انشعاب ): 20(جدول 

ف
دي

ر
  

  واحد  شرح
  ظرفيت 

  مورد نياز

  قيمت واحد

  )ريال (

  هزينه كل

  )ريالميليون (

  250        آب، برق، گاز، ارتباطات  1

  250  )ميليون ريال(مجموع 

  . به حق انشعاب و هزينه كلي آن اشاره شده است18در جدول #
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  جمهوري اسلامي ايران

  معادنوزارت صنايع و 

هاي صنعتي ايران سازمان صنايع كوچك و شهرك  

   

 

  1387رداد م  گزارش نهايي  صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )65(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  برداري هاي قبل از بهره ـ هزينه5ـ1ـ6

اندازي  هاي آموزش پرسنل و راه  اخذ مجوزها، هزينه برداري شامل مطالعات اوليه، هاي قبل از بهره هزينه

  . باشد كه در جدول زير، برآورد شده است مي... ايشي وآزم

  برداري هاي قبل از بهره هزينه):  21(جدول 

  ريالي  شرح  رديف

  )ميليون ريال(

  ارزي

  )هزار دلار(

  ملاحظات

    20  172  هزينه تامين دانش فني1

    10  86  هزينه طراحي و مهندسي و مطالعاتي2

    2  17  بر اجراهزينه كنترل كيفيت و تجهيزات و نظارت 3

    11  70  هزينه آموزش پرسنل4

    43  345  مجموع

    711   ريال8500جمع كل ريالي با احتساب هر دلار 

  

  ) ميليون ريال(ريالي                             شرح   رديف 

  30                هزينه ثبت شركت واخذ مجوزهاي قانوني 1

  600                برداري  هزينه پرسنلي قبل از بهره2

  1841              )  روز شيفت15هزينه توليد (هزينه توليد آزمايشي  3

  2471               :جمع كل

  

  گذاري ثابت طرح بندي  سرمايه جمع):  22(جدول 

  ريالي ميليون ريال  ارزي هزار دلار              شرح   رديف

  683  -  زمين1

  6870  -  سازي و ساختمان محوطه2

  3764  515  ها و مخازن آلات و تجهيزات و تانك اشينم3

  4954  -  تأسيسات زيربنايي4

  288  -  وسايل اداري5

  1297  -  وسائط نقليه6

  345  43  دانش فني و مهندسي7

  2417  -  برداري هاي قبل از بهره هزينه8

  1034  28  اقلام فوق%) 5(بيني نشده پيش9

  21706  586  جمع كل

  26687   جمع كل ريالي
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  1387رداد م  گزارش نهايي  صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )66(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  هاي ساليانه ـ هزينه5ـ2

ها بايستي به صورت  اندازي واحد، يك سري از هزينه گذاري مورد نياز جهت احداث و راه علاوه بر سرمايه

 انرژي مصرفي،  ها شامل تهيه مواد اوليه، نيروي انساني، اين هزينه. سالانه براساس توليد محصول انجام شود

هاي فروش   هزينه ها، هزينه تعميرات و نگهداري، ساختمانآلات و  هزينه استهلاك تجهيزات، ماشين

هاي ساليانه هريك از اين موارد  در جداول زير هزينه. باشد مي...  بيمه و  تسهيلات دريافتي، محصولات، هزينه 

  .برآورد شده است

  هزينه ساليانه مواد اوليه ):  23(جدول 

  قيمت واحد

ف
دي

ر
  

  محل تأمين  واحد  شرح
  دلار  ريال 

  مصرف ساليانه
  قيمت كل 

  )ميليون ريال(

  90000  30000000    3000  واردات  كيلوگرم  سيليكات سديم  1

  90000  )ميليون ريال(مجموع 

  

  هزينه ساليانه نيروي انساني ):  24(جدول 

حقوق ماهيانه   تعداد              شرح   رديف

  هزار ريال

هزينه ساليانه 

  ميليون ريال

  توضيحات

پايه محاسبات حقوق   94  7800  1  ارخانهمدير ك1

   ماه12ساليانه 

    226  4700  4  مهندسين شيفت2

    76  6300  1  مدير فني3

    168  2800  5  تكنسين آزمايشگاه4

    21  1710  1  انباردار5

    132  1370  8  كارگر ساده6

    82  1370  5  نگهبان7

    112  1870  5  پرسنل تعميراتي8

    112  1870  5  پرسنل تأسيسات و نيروگاه9

    102 ـ ـ  )اقلام فوق% 10(بيني نشده  پيش10

    1125 ـ   نفر35  جمع
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  1387رداد م  گزارش نهايي  صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )67(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

حقوق ماهيانه   تعداد              شرح   رديف

  هزار ريال

هزينه ساليانه 

  ميليون ريال

  توضيحات

    122  10200  1  مديرعامل1

    127  2640  4  كارمند مالي و اداري2

    19  1560  1  راننده3

    27 ـ ـ  ) اقلام فوق%10(بيني نشده  پيش4

    295 ـ  نفر6  جمع

  

  مصرف ساليانه آب، برق، سوخت و ارتباطات): 25(جدول 

هزينه واحد  مقدار مصرف ساليانه ماده و انرژي مصرفي رديف

 ريال

هزينه كل ساليانه 

 ميليون ريال

 ـ ـ ـ آب سرد مصرفي1

 ـ ـ ـ بخار2

 ـ ـ ـ آب فرآيند3

 Kwh880 220 1533 الكتريسته4

 M3/h110 100 87 گاز طبيعي5

:جمع كل  1620 

  

  ها آلات، تجهيزات و ساختمان استهلاك ساليانه ماشين): 26(جدول 

گذاري كل سرمايه  شرح رديف 

ارزي هزار 

 ريال

 ريالي 

 ميليون ريال

درصد 

 استهلاك

 ارزي 

 هزار دلار

 ريالي 

 ميليون ريال

شماره جدول 

 مأخذ

 1 529 ـ 7 7553 ـ ساختمان و محوطه1

الات و  ماشين2

 تجهيزات و مخازن

515 3764 10 5/51  4/376  3 

 2 347 ـ 7 4954 ـ تأسيسات زيربنايي3

259/4  20 1297 ـ وسائط نقليه4  5 

6/45  20 228 ـ وسايل اداري5  4 

% 5بيني نشده  پيش6

 اقلام فوق

7/25  890 10 6/2  ـ 89 

:جمع كل  1/54  4/1646  ـ 

 ـ   ريال8500ا احتساب هر دلار جمع كل ريالي ب
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  1387رداد م  گزارش نهايي  صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )68(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  هزينه تعمير و نگهداري سالانه)27(جدول

گذاري كل سرمايه  شرح رديف 

ارزي هزار 

 ريال

 ريالي

 ميليون ريال

 ارزي درصد

 هزار دلار

 ريالي 

 ميليون ريال

6/226 ـ 3 7553 ـ ساختمان و محوطه1  

الات و  ماشين2

 تجهيزات و مخازن

515 3764 4 6/20  6/150  

7/247 ـ 5 4954 ـ تأسيسات زيربنايي3  

7/129 ـ 10 1297 ـ وسائط نقليه4  

8/22 ـ 10 228 ـ وسايل اداري5  

:جمع كل  6/20  4/777  

 953  ريال8500جمع كل ريالي با احتساب هر دلار 

   هزينه سالانه بيمه كارخانه  )28(جدول شماره 

  ريال هزينه به ميليون  شرح  رديف

  2/17  )به غير از زمين(ان  هزينه ساختم1

  3/20  آلات و تجهيزات ماشين2

  4/12  تأسيسات زيربنايي3

  2/3  وسائط نقليه4

  6/0  وسائل اداري5

  76  *مواد اوليه و ملزومات مصرفي6

  7/129  :جمع

7  3/0  

8  4/1  

  131  :جمع كل

  

  هاي عملياتي هزينه) و-2-1-4

و ) درصـد فـروش سـاليانه محـصول      % 5/1حـدود   ( فـروش    هاي اداري   هاي عملياتي طرح شامل هزينه      هزينه

  : آمده است29همچنين هزينه بيمه كارخانه در جدول شماره 

  هاي عملياتي سالانه هزينه) 29(جدول شماره 

  ريال هزينه به ميليون  شرح  رديف

  2295  هاي اداري فروش هزينه1

  131  هزينه بيمه كارخانه2

  2426  :جمع
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  1387رداد م  گزارش نهايي  صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )69(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  ملياتيهاي غيرع هزينه) ض-2-1-4

باشد كـه در جـدول        برداري و دانش فني و مهندسي مي        هاي قبل از بهره     ها شامل استهلاك هزينه     اين هزينه 

  . نشان داده شده است30شماره

30 غيرعملياتي جدول شماره  هزينه   

 كل هزينه ماده و انرژي مصرفي رديف

 ميليون ريال

 استهلاك هزينه

ميليون ريال%) 20(  

شماره جدول 

 مأخذ

 6 142 711  دانش فني و مهندسي1

 7 494 2471  برداري هاي قبل از بهره هزينه2

 21 4218 21090  هاي مالي استفاده از تسهيلات بانكي هزينه3

:جمع كل  ـ 4854 

  

هاي مواد اوليه، حقـوق و دسـتمزد كاركنـان            هاي عملياتي و غيرعملياتي محاسبه شده همراه با هزينه          هزينه

هـا مجموعـاً هزينـه توليـد سـالانه       ف تأسيساتي و انرژي، تعميرات و نگهداري و استهلاك       توليد، هزينه مصار  

  . آمده است30باشد كه در جدول شماره  مي

  

  هاي ساليانه هزينه):  31(جدول 

 ارزي شرح رديف

 هزار دلار

 ريالي

 ميليون ريال

 جمع ريالي

 ميليون ريال

 121500 121500 ـ مواد اوليه1

كاركنان توليد و اداريحقوق و دستمزد 2  2415 2415 ـ 

 1620 1620 ـ هزينه انرژي و مصارف تأسيسات3

6/20 هزينه تعميرات و نگهداري4  4/777  953 

اقلام فوق% 1بيني نشده  پيش5  2/0  1263 1265 

1/54 هزينه استهلاك6  4/1646  2106 

9/74 جمع موارد فوق7  129222 129859 

:شود اضافه مي     

 2426 2429 ـ 8

 4854 4854 ـ 9

ها جمع كل هزينه  9/74  136502 137139 
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  )70(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  سرمايه در گردش مورد نياز طرح ـ 5ـ3

شود كه براي تهيه مواد و ملزومات مورد نياز در جريان توليد  سرمايه در گردش به نقدينگي اطلاق مي

اي است كه بايد كليه  ايهطور كلي شامل سرم شود و به هزينه مي... نظير مواد اوليه، نيروي انساني و 

مقدار سرمايه در . هاي جاري واحد توليدي را پوشش دهد و لازم است در هر زمان در دسترس باشد هزينه

طور مثال اگر امكان دسترسي سريع به مواد  گردش بستگي به توان بازرگاني و مديريتي واحد توليدي دارد به

ي به سرمايه براي تهيه آن است و برعكس در صورت طولاني اوليه در هر زمان وجود داشته باشد، نياز كمتر

يابد چراكه لازم است مواد مورد نياز  بودن فرآيند دسترسي به آن، سرمايه در گردش براي خريد افزايش مي

  . شود براي زمان بيشتري سفارش داده 

هاي جاري ساليانه  ه درصد كل هزين25 الي 20طور معمول حداقل سرمايه در گردش مورد نياز، معادل  به

اين مسأله براي مواد اوليه خارجي كه ممكن است . است)  ماه3 الي 2هاي  معادل هزينه(واحد توليدي 

شود تا ريسك توقف خط توليد به علت  فرآيند سفارش و خريد آن طولاني باشد دوازده ماه در نظر گرفته مي

ردش مورد نياز براي انجام مطلوب جريان توليد در جدول زير سرمايه در گ. فقدان مواد اوليه كاهش يابد

  . محصول محاسبه شده است

  

  :فاكتورهاي تشكيل دهنده سرمايه در گردش عبارتند از

  هاي مواد اوليه هزينه) الف

  هاي تعمير و نگهداري هزينه) ب

  هاي انرژي  هزينه) د
 

  برآورد سرمايه در گردش مورد نياز):  32(جدول 

  كل هزينه  رفيماده و انرژي مص  رديف

  ميليون ريال

  استهلاك هزينه

  ميليون ريال%) 20(

  2577 ـ  *مواد اوليه1

 201 ـ  حقوق و دستمزد2

 135 ـ  انرژي و مصارف تأسيسات3

  8/64  7/1  تعمير و نگهداري4

  7/446  3/0  )موارد فوق% 15(ساير اقلام 5

  5/3424  2  :جمع كل
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  )71(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  ـ كل سرمايه مورد نياز طرح5ـ4

ورد نياز براي احداث واحد توليد زئوليت شامل دو جزء سرمايه ثابت و سرمايه در گردش كل سرمايه م

  .  طور خلاصه در جدول زير ارائه شده است است كه به

  گذاري كل سرمايه):  33(جدول 

   *ارزي              شرح   رديف

  هزار دلار

  ريالي 

  ميليون ريال

  جمع ريالي

  ميليون ريال

  26687  26687  ـ  بت طرحگذاري ثا كل سرمايه1

  3442  3425 2  كل سرمايه در گردش طرح2

  30129  30112 2  گذاري طرح جمع كل سرمايه3

  9039 ـ ـ  )سرمايه كل% 30(آورده نقدي 4

  17648 ـ ـ  تسهيلات بانكي سرمايه ثابت5

  3442 ـ ـ  **تسهيلات بانكي سرمايه در گردش6

  2787 ـ ـ  گذاري ثابت سالانه سود وام سرمايه7

  620 ـ ـ  سود وام سرمايه در گردش8

  3407 ـ ـ  )كارمزد(سود بانكي  جمع9

  1808 ـ ـ  )سالانه(سود موردانتظار سرمايه نقدي 10

  

  ـ نحوه تأمين سرمايه

 درصد سرمايه ثابت 70براي تأمين )  ساله5ـ2(براي تأمين سرمايه مورد نياز طرح، از تسهيلات بلندمدت 

 درصد سرمايه در گردش مورد نياز استفاده 50براي تأمين )  ماهه12ـ6(كوتاه مدت مورد نياز و از تسهيلات 

  .شود مي

   نحوه تأمين سرمايه):  34(جدول 

  تسهيلات بانكي
  نوع سرمايه

  مبلغ

  )ميليون ريال( مقدار   )درصد(سهم   )ميليون ريال(

  گذاران سهم سرمايه

  )ميليون ريال(

  8006,1  18680,1  70  26687  سرمايه ثابت

  171,25  1712,5  50  3425  سرمايه در گردش

  8177,35  20392,6  )ميليون ريال(مجموع 
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  1387رداد م  گزارش نهايي  صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )72(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  هاي اقتصادي طرح ـ شاخص5ـ6

پس از ارائه جداول مالي سرمايه، هزينه و درآمد، جهت بررسي بيشتر مسائل  اقتصادي طرح،  لازم است 

 ساليانه، نرخ برگشت سرمايه، مدت زمان هاي مهم مرتبط، از قبيل؛ قيمت تمام شده، سود ناخالص شاخص

گذاري كل، سرانه  گذاري ارزي به سرمايه بازگشت سرمايه، درصد توليد در نقطه سر به سر، درصد سرمايه

گذاري طرح توليد  زئوليت محاسبه شود كه در ادامه ارائه  براي متقاضيان سرمايه...  گذاري ثابت و  سرمايه

 . شود مي

  

  : ـ قيمت تمام شده

  

 

قيمت تمام شده واحد كالا     = 4572ريال    

   :ـ سود ناخالص ساليانه

  سود ناخالص ساليانه =  هزينه كل ـ فروش كل ⇒سود ناخالص ساليانه            = 27021  ريال    

  

  : ـ درصد سود ساليانه به هزينه كل و فروش كل
  

  

  

  

  

  

  : ه سرمايهـ نرخ برگشت ساليان

  

  

  

 نهسود ساليا

گذاري كل  سرمايه
درصد برگشت ساليانه =  100×

 هزينه ساليانه

  مقدار توليد ساليانه
  ام شده واحد كالا قيمت تم= 

⇒  

 نهسود ناخالص ساليا   كلسود ساليانه به هزينه =  19,7درصد   

 هزينه كل توليد 
×100 سود ساليانه به هزينه كل درصد= ⇒  

 نهياسالناخالص سود 

  فروش كل 
×100 سود ساليانه به فروش درصد= ⇒ سود ساليانه فروش كل   = 19,8  درصد     

درصد برگشت ساليانه سرمايه=         89,7درصد    ⇒  

ميليون ريال137139  

ميليون كيلوگرم30  
 قيمت تمام شده واحد كالا = 
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  1387رداد م  گزارش نهايي  صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )73(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  ـ مدت زمان بازگشت سرمايه 

  

  

   :ـ هزينه توليد و درصد توليد در نقطه سر به سر

  

  

 ⇒هزينه توليد در نقطه سر به سر   = 2895   ريال     

  

  

 ⇒درصد توليد در نقطه سر به سر نسبت به ظرفيت توليد اسمي طرح      = 13,6   درصد    

   :گذاري ثابت سرانه ـ سرمايه

  

  

  : گذاري كل سرانه ـ سرمايه

  

  

  

  

  

  

  

 هزينه ثابت 

  1ـ) هزينه متغير/فروش كل(
 هزينه توليد در نقطه سر به سر = 

 هزينه ثابت 

 هزينه متغير ـ فروش كل  
×100 درصد توليد در نقطه سر به سر نسبت به ظرفيت توليد اسمي طرح = 

100 

  درصد برگشت ساليانه سرمايه
⇒    مان بازگشت سرمايهمدت ز  =1,11سال   مدت زمان بازگشت سرمايه = 

  ثابت گذاري سرمايه

  تعداد كل پرسنل
گذاري ثابت سرانه   سرمايه=  گذاري ثابت سرانه    سرمايه=   ميليون651ريال      ⇒  

  كل گذاري سرمايه

  تعداد كل پرسنل
گذاري كل سرانه   سرمايه=  ميليون734,8ريال     

   =       

⇒  
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  )74(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

ـ ميزان مواد اوليه عمده مورد نياز سالانه و محل تأمين آن از خارج يا داخل كشور 6

قيمت ارزي و ريالي آن و بررسي تحولات اساسي در روند تأمين اقلام عمده مورد نياز 

  آيندهدر گذشته و 

با توجه به نيازي كه براي تامين ماده اوليه به كشورهاي خارجي داريم به نظر ميرسد كه براي صرفه جويي 

در مصرف ارز و همچنين عدم برخورد به مشكل بايد براي تامين مواد اوليه توجه بيشتري به منابع داخلي 

  شود كه بخشي آن در شرح گزارش آمده است 

  

  

  

  اسب براي اجراي طرحـ پيشنهاد منطقه من7

با توجه به نوع مواد اوليه وحداقل قيمت مورد نياز براي خريدزمين و همچنين وجود صنايع مرتبط و 

  وضعيت مناسب ارتباطي ، براي انتخاب منطقه صنعتي مناسب اولويت با مناطق جنوبي كشور خواهد بود

 محل تأميد مواد اوليه، بازارهاي در مكان يابي يك طرح توجه نكات ضروري بسياري، نظير نزديكي به

در ادامه به  هاي دولت و نيروي انساني متخصص وجود دارد كه عمده مصرف، امكانات زيربنايي، حمايت

  .هاي فوق خواهيم پرداخت بررسي گزينه

    محل تامين مواد اوليه •

ضعيت مناسب همانطور كه اشاره شد اين محصولات وارد شده و با توجه به نزديكي منابع موردنيازو و

  . ارتباطي استانهاي جنوبي پيشنهاد مي شود

    بازارهاي فروش محصولات •

يكي از معيارهاي مكان يابي براي يك طرح، انتخاب مكان مناسب براي ارائه محصولات توليد شده به 

   دباشن ميهاي كشور نيازمند اين گونه محصولات  با توجه به ماهيت طرح، اغلب استان. باشد بازار مصرف مي

    امكانات زيربنايي طرح •
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  )75(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

براي تامين نيازهايي زيربنايي طرح، مانند شبكه برق سراسري، راههاي ارتباطي و شبكه آبرساني و 

  .باشند ميهاي كشور داراي محدوديت خاصي ن فاضلاب و غيره، در سطح نياز اين طرح هيچ يك از استان

  نيروي انساني متخصص •

انات و تجهيزات ديگر كارخانجات ، نياز به افراد متخصص و با در طرح حاضر، به علت استفاده از امك

هاي تكنولوژي و شيمي است تا امكان انتخاب مواد موردنياز مناسب و تعيين بهترين شرايط  تجربه در زمينه

وجود صنايع شيميائي بسيار و مراكز آموزش  با توجه به. وجود آيد فني و اقتصادي فرايندهاي توليد زئوليت به

گيري از نيروي متخصص  هاي جنوبي، امكان بهره ي معتبر در زمينه تربيت نيروي متخصص، در استانعال

  . باتجزبه در اين طرح وجود دارد

  حمايت هاي خاص دولت •

رسد كه شامل  آيد، به نظر نمي به حساب مي هاي صنعتي عمومي با توجه به اينكه طرح حاضر جزء طرح

 حال اگر اين طرح در مناطق محروم راه اندازي شود، مشمول بعضي از با اين. هاي خاص دولت شود حمايت

  . شود حمايت هاي دولت مي

با توجه به نوع مواد اوليه وحداقل قيمت مورد نياز براي خريدزمين و همچنين وجود صنايع مرتبط و 

  واهد بودوضعيت مناسب ارتباطي ، براي انتخاب منطقه صنعتي مناسب اولويت با مناطق جنوبي كشور خ
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  )76(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  ـ وضعيت تأمين نيروي انساني و تعداد اشتغال8

با توجه به وضعيت ،  آمده است و ذيل24همانگونه كه توضيحات نيروي متخصص مورد نيازدر جدول 

مهندس ،مناطق صنعتي در جنوب از لحاظ تامين نيروي انساني متخصص ازقبيل مهندس شيمي

  لي وجود نخواهد بودمتخصص مديريت صنعتي مشك،مكانيك

  

  تعداد              شرح   رديف

  1  مدير كارخانه11

  4  مهندسين شيفت12

  1  مدير فني13

  5  تكنسين آزمايشگاه14

  1  انباردار15

  8  كارگر ساده16

  5  نگهبان17

  5  پرسنل تعميراتي18

  5  پرسنل تأسيسات و نيروگاه19

 ـ  )اقلام فوق% 10(بيني نشده  پيش20

   نفر35  جمع

  

  

  

راه (ررسي و تعيين ميزان تأمين آب، برق، سوخت، امكانات مخابراتي و ارتباطي ـ ب9

و چگونگي امكان تأمين آنها در منطقه مناسب براي ...) آهن ـ فرودگاه ـ بندر  ـ راه

  اجراي طرح

تاسيس واحد در مناطق جنوبي از لحاظ ارتباطي وضعيت مناسبي ايجاد خواهد كرد و با توجه به امكانات 

  هاي صنعتي از بابت تامين موارد ذكر شده اشكالي ايجاد نخواهد شد شهرك
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  هاي اقتصادي و بازرگاني ـ وضعيت حمايت10

  هاي جهاني و مقايسه با تعرفه) آلات محصولات و ماشين(ـ حمايت تعرفه گمركي 

ي صادرات آلات و مواد نياز طرح حقوق گمرك حمايت تعرفه گمركي شامل دو بخش تعرفه واردات ماشين

حقوق ورودي . بايست در جهت رشد صنعت انتخاب و اعمال شود محصولات واحد توليدي است كه مي

 درصد است كه تعرفه نسبتاً 10آلات صنعتي حدود  آلات خارجي مورد نياز طرح همانند اكثر ماشين ماشين

هاي اخير دولت  ر در سالاز طرف ديگ. كند گذاران هزينه بالايي را تحميل نمي پاييني است و به سرمايه

المللي را داشته باشند و بتوان آنها  جمهوري اسلامي ايران براي محصولاتي كه توانايي رقابت در بازارهاي بين

دهد، اين  هايي در نظر گرفته است و به اين واحدها جوايز صادراتي مي را به خارج از كشور صادر كرد، مشوق

. هاي اخير از رشد فزاينده برخوردار شود غير نفتي كشور در سالمسأله باعث شده است كه حجم صادرات 

هايي براي صادرات آن از طرف دولت در  بنابراين در صورت توليد زئوليت با كيفيت و قيمت مناسب مشوق

  . شود تر شدن محصول در بازارهاي كشور هدف مي نظر گرفته شده است كه باعث رقابتي

  

  

  گذار هاي سرمايه  شركت ها ـ ، بانك)ها وجود و طرحواحدهاي م(هاي مالي  ـ حمايت

هاي مالي واحدهاي توليدي شامل اعطاي تسهيلات بانكي و نحوه بازپرداخت آنها، همچنين  حمايت

شوند و شرايط را براي  هاي مالياتي است كه در صورت مناسب بودن آنها تسهيل در اجراي طرح مي معافيت

  . شود در ادامه به برخي از اين شرايط پرداخته مي. كند يا ميگذاري افراد كارآفرين مه سرمايه

 درصد 70ـ يكي از تسهيلات بانكي مهم براي واحدهاي توليدي، پرداخت وام بانكي بلند مدت تا 

اين مقدار براي مناطق محروم در صورت استفاده از . هاي دولتي كشور است گذاري ثابت توسط بانك سرمايه

  . باشد  درصد هم قابل افزايش مي90 آلات خارجي تا ماشين

هاي   درصد است كه براي برخي از شركت10نرخ سود تسهيلات ريالي بلند مدت در بخش صنعت 

ها پرداخت  تعاوني و واحدهاي احداث شده در مناطق محروم قسمتي از سود تسهيلات، توسط دولت به بانك

  . مي شود

دت با توجه به ماهيت طرح توليدي، نوع تكنولوژي و ـ مدت زمان بازپرداخت تسهيلات بانكي بلند م

باشد كه امكان استفاده از دوره تنفس يك الي دو ساله   سال مي8امكان صادر شدن محصول تا حداكثر 

  . بازپرداخت اقساط نيز وجود دارد
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عنوان  براي استفاده به)  ماهه12 الي 6(هاي بانكي كوتاه مدت  ـ يكي ديگر از تسهيلات بانك مهم، وام

 درصد آن را تأمين 70سرمايه در گردش مورد نياز براي انجام فرآيندهاي توليد است كه شبكه بانك تا 

هاي عامل و سابقه مطلوب در  اخذ تسهيلات كوتاه مدت تا اين ميزان، منوط به جلب اعتماد بانك. كند مي

  . انجام بازپرداخت تسهيلات دريافتي قبلي است

انكي كه براي احداث واحدهاي توليدي جديد وجود دارد، براي تشويق ـ علاوه بر تسهيلات ب

هاي مالياتي در نظر گرفته شده  گذاران و هدايت آنها به احداث كارخانجات در مناطق محروم، معافيت سرمايه

  : است كه برخي از آنها عبارتند از

   سال براي اجراي طرح در مناطق محروم 10ـ معافيت مالياتي تا 1

  هاي صنعتي  سال براي اجراي طرح در شهرك4افيت مالياتي تا ـ مع2
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بندي و پيشنهاد نهايي در مورد احداث واحدهاي  ـ تجزيه و تحليل و ارائه جمع11

  جديد

با بررسي آمار و اطلاعات مربوط به توليد، مصرف و صادرات و واردات اين محصول، مي توان به اين نتيجه 

لذا توليد آن در داخل كشور با توجه به يش مي باشد اضاي اين محصول روز به روز در حال افزارسيد كه تق

اولا، :  در تمامي مراحلصنعتي  و ديگر صنايع وابسته لازم به نظر مي رسد  بخش رشد روز افزون 

كل نمايد زيرا جريان خالص نقدي  گذاري را بطور كامل جبران مي درآمدهاي آتي، ارزش روسرمايه

گردد كه در دو سال اول، جريان  گذاري با دوره بازگشت طرح  كاملاً تطبيق داشته و ملاحظه مي سرمايه

هاي اتي  ثانياً، طرح از نقدينگي بسيار خوبي در طي سال. كند گذاري را جبران مي خالص نقدي، كل سرمايه

هاي  گذاري در اين صنعت و بررسي بنابراين، سرمايه.برخوردار خواهد شد و هر سال نيز بهبود خواهد يافت

  .گردد تر آتي آن توصيه مي دقيق
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  ـ منابع و ماخذ 12

  .ـ اداره كل اطلاعات و آمار وزارت صنايع و معادن1

  .ـ مركز اطلاعات و آمار وزارت بازرگاني2

  .ي، انتشارات شركت چاپ و نشر بازرگان"1386مقررات صادرات و واردات سال "ـ كتاب 3

  .رساني مركز آمار ايران ـ پايگاه اطلاع4

  .هاي مجلس جمهوري اسلامي ايران رساني مركز پژوهش ـ پايگاه اطلاع5

  آلات      هاي توليدكنندگان ماشين ـ نمايندگي شركت6

  آلات  هاي توليد كننده ماشين رساني شركت هاي اطالاع ـ پايگاه7

  ـ سازمان توسعه تجارت ايران8

  هاي صنعتي ايران يع كوچك و شهركـ سازمان صنا9

  ـ سازمان توسعه و نوسازي صنايع معدني ايران10

  ـ شركت تهيه و توليد مواد معدني ايران11

  ـ شركت ملي پتروشيمي ايران12

  


