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   او  کىشنذگان، حق   و نذاننذ او شماسنذگان، شمردن نعمت های و   بماننذ او  که سخنىسان، در ستىدن    سا   سپاط خذای      

 بر   است؛ و نفريه پيوستو  ودىدضان  عصىم، هم آنان که ودىدمان وامذاساو، طاهران م  و دوسد بر محمّذ و خانذان پاك سلام  گزاسدن نتىاننذ. و   سا 

 ...سوص سستاخيض  دشمنان ايطان تا    

گانی که  :تقذیم به مهربان فرشت

و صیباای صناذم،م، ماذ ىن ر اىس     یکتاا تماام جراربه های   و     سسیذن  خىاسته، عظمت  دانسته، جساست    غروس   و     باوس بىدن، لزت    ناب لحظات  

 .آنهاست       سبض 

 خانىاده عزیزم  تقذیم به 

 لفقاس سضىانیروا       استاد بزسضىاسم جناب آقای دکتش                                                                

 .و همو آنان که مرا علم آمىختنذ                                                                                                                                                                                                             



 

 

عفااى یداایذه و انه مااان اص  ناااس  و درشاا ی ،ااه،  لاام   پااذس و مااادر عزیزم که ههااىاسه بر کااىتا ی   باای در اا  اص صحمااات   داناام تا بذینىساای و بر خااىد مصم  اای

  اسااادیذ بزسضااىاسی ی کلیااوصحمااات  همچناا ه سپاساا زاس  ، تشاا نه و رااذسدانی ممااایم.بااا مهربااانی  زااىن صيسااته سا به ،ااه آمىختنااذ  و  غفلااها هایاام صزشااتو انااذ

 طىل مذت   در  که هستم 
ج

اناذ. در اياه میاان مرادا  و مشاى  ،اه برای ادار ساه علام و صناذ ی   باىده   مناذ سااختنذهای خاىد ههارهانذوختاو اص  مارا   حصیل

 کمال ساهو داذس، باا  خاه خ اق   در  که  داسم ای  ابراص  سضاىانی   روالفقااس   جناب آقای دکتاش ;اسجمنذ ساهنمای    اص استاد سا  خىد  و امتنان  ویسه  سپاط 

کاام   مهارداد آقای دکتاش  جنااب  گنها ای   اساتاد . اص  ننهىدناذ اياه صه  بر ،اه در ا   در  کمکای هیچ  فرودنای، اص  و مناذی اص ظراتات و که افتخااس ههاره مه

نار سا تقبل فرمىدناذ  و ههزاد سلطانی  که صحمت مطالهو و داوسی ايه پایان دکتش جناب آقای   اص    و مطاوسه ايطان سا در انجام ايه یشوژه داشتم

  .سا  داسم کمال تش نه  و  رذسدانی   محتشم گنهوه، مذیریها   ، محمذ  لهو اسذی  دکتش  آقای جناب همچن ه  اص  

،  و اص بااسوس سااختنذ    سااصنذه    ساهنماایی های  باا و داناص سا  و گلشاه ساشای علام    دل سا سوشانی خشدایذنذ  ساشصم هاساادیذ گنهانقاذس گانهوه شا،کهی  که   ساایر اص

  سپاس زاسم.دشىاس بىدنذ،    و   که یاسی گنهم در لحظات سخت  دوستان مهربانم

 . سا سپاط ضىیذ  آنان صحمات  اص  که ايه خنهدتريه، خششی   باشذ

 ملیحو شهبائی

    ]  1931    شهر ىس [
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 33 ................................................................. 8 ٚ 7 يٞإ٘ٛ٘ٝ ٝيتٟ كٍٚ -2-3-2-2
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 35 ............................................................. 16 ٚ 15 يٞإ٘ٛ٘ٝ ٝيتٟ كٍٚ -2-3-2-7
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 چکیذُ

ٖ   (LDH)اي ؿٚتايیلايٝٞيـكٚوٌيـي تلويثات  Mٞهاي  ام ٞيـكٚوٌهيـ وهاتيٛ
2+ ٚ M

وهٝ ام ٠٘هل    +3

ٞهاي ٞيـكٚوٌهيـي ِٞهت    لايٝ ُأُ ايٗ تلويثاتاًت. ٤ُا١ واتيٛ٘ی تٝ ٞٓ ٘نؿيه ٌٞتٙـ، تِىيُ ُـٜ

تهٝ ؿِيهُ ؽآهيت ميٌهت     ٞها،   LDHام  ؿاك٘هـ. تاُٙـ ٚ ًاؽتاكي ِٔاتٝ تلًٚهيت  ٚرٟی تا تاك ٔخثت ٔی

تها ايهٗ عهاَ،     .اًتفاؿٜ ٕ٘ٛؿ ؿاكٚٞاي ا٘تماَ ًيٌتٓ ؿكتٝ ٣ٙٛاٖ ٔينتاٖ  ٖتٛأی ؿاك٘ـ، ی وٝيًامٌاكي تالا

LDH ٝتاُـ ٚ ٍٞٙأیتٌياك عٌاى ٔی ياًيـٔغيٚ  ت( ٜ2/1وٝ ؿك ٔغيٚ ٤ٔـ=pH للاك ٔهی ) ؿاكٚ ٌيهلؿ ،

ٝ  ُٛؿ. تٝ تٝ ٓٛكت وأُ آماؿ ٔی ٝ  -ايٗ تلتية، آٔاؿٜ ًهامي ٌٞهت  ـ ؿك پًٛهت ٚ   LDH-Drugٞيثليه  تًٛه

ٝ   واك  .پيِٟٙاؿ ُـٜ اًت عفٞ ؽٛاّ رٟت ي ٔغافٞٞاپّيٕل امی پُِٛ  ـ پوِٚٞهی عاٗهل، تٟيه  ٞيثليه

ٝ  ٔهی  )پهلٚتیيٗ ٚ پّهی ًهاواكيـ(    پّيٕل تيٛ ٚ ؿٚ LDHرـيـي ام  –LDH  ٞهاي ٘ا٘ٛوأپٛميهت  تاُهـ وه

biopolymer ًيپلٚفّٛوٌاًيٗؿٞٙـ. كا تِىيُ ٔی (CFX َتٝ ٣ٙٛاٖ ٔـ )  ٖؿاكٚيی ا٘تؾاب ُـٜ ٚ ؿك ٔيها

ُٛؿ. كٞايَ تٝ ؿٚ كٍٚ ٕٞلًٛتی ٚ تثاؿَ يٖٛ تغت اتٌٕفل ٘يتلٚهٖ للاك ؿاؿٜ ٔی ZnAl-LDHٞاي لايٝ

تٌهت   وُٝٛؿ، تٝ ٛٛكئیٞا ا٘زاْ تيٛپّيٕل تٝ تٟٙايی ٚ ٕٞضٙيٗ وأپٛميت آٖٚ  LDH تٌتل ؿاكٚ ام ٔياٖ

( ؽٛاٞهـ تهٛؿ. ًهاؽتاك    ٔٛاؿ ام ٛليك ؿًتٍاٜ ٌٛاكٍ ٣ثٛكـَ ٔ) pHؿك ٔغَّٛ تافل تغت ُلايٚ ا٘غلاَ 

LDH-CFX ٖپلاٍ ا٤ُٝ  تا ٚ تيٛ٘ا٘ٛوأپٛميت آX(XRDٛيف ًٙزی ميل ،)( ٝللٔن تثـيُ فٛكيFT-IR ،)

 ٔٛكؿ تلكًی للاك ٌلفت.( SEM( ، ٔيىلًٚىٛج اِىتلٚ٘ی كٚتِی )TGآ٘اِين ٚمٖ ًٙزی ٌلٔايی)

 ، ٘ا٘ٛ وأپٛميت، تيٛپّيٕل، ًيپلٚفّٛوٌاًيٗكٞايَ ؿاكٚاي ؿٚتايی، لايٝي ٞاٞيـكٚوٌيـ :کلوات کلیذی
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 هقذهِ   -1-1

ٞا(  ٞا ٚ أٌِٛيٖٛ ، فكات ٤ّٔك )ًًٛپاٌ٘يٖٛ ، پٕاؿ، ٔغَّٛ ، وپٌَٛ للّ ؿاكٚٞا تٝ ٓٛكت ٤ٕٔٛلاً

ٞاي ٔتٙهاٚب تا٣هج    ٞا تا ٣ٚـٜاًتفاؿٜ ام آٖ، أا ـٌ٘يلللاك ٔی أٖٛكؿ اًتفاؿٜ تيٕاك ٞاي تنكيمی ًيٌتٓ ٚ

ٜظ ؿكٔا٘ی ؿاكٚ ؿك ُٛؿ. ً ايزاؿ ً٘ٛا٘اتی ؿك غ٠ّت ؿاكٚي ؽٖٛ )ٌاٞی تيٗ ؿٚ عـ ًٕی ٚ ؿكٔا٘ی( ٔی

اي تاُـ وٝ تا مٔاٖ ٔٔلف ت٤ـي ؿاكٚ، ٘يام تيٕاك كا تلآٚكؿٜ وٙـ. أها ؿك عميمهت    تـٖ تيٕاك تايـ تٝ ا٘ـامٜ

يافتهٝ ٚ  ؿك ًيٌتٓ ٌلؿٍ ؽٖٛ يا ٔغُ تنكيهك افهنايَ    آٖت٤ـ ام ٚاكؿ ُـٖ ٘اٌٟا٘ی ؿاكٚ تٝ تـٖ، ٔمـاك 

ٞاي كٞايَ آٌٞتٝ ٚ وٙتلَ ُهـٜ   ٝ ايٗ ؿِيُ، تىِٙٛٛهي. تٕٔىٗ اًت تاحيل ٔٙفی ٘ين ؿك تـٖ تيٕاك تٍقاكؿ

تٛا٘ايی عفٞ غ٠ّهت ؿاكٚ  كٞايَ ؿاكٚ تليٗ ٔناياي ٜٔلط ٌلؿيـ. ٟٔٓ ِٔؾْؿاكٚ تٝ ًٕت يه تافت 

 ؿك عـي ٌ٘ثتاً حاتت تلاي ٔـتی ِٔؾْ، لاتّيت ت٠ٙيٓ ًل٣ت آماؿ ُـٖ ؿاكٚ ٚاتٌتٝ تٝ ٔغُ ؿاكٚكًا٘ی

تاُـ. ٕ٘ٛ٘هٝ ًهاؿٜ ٚ ُهٙاؽتٝ    ٔی ؿك ات٤اؿ ٘ا٘ٛٔتليـٖ ؿاكٚ تٝ يه ٣٘ٛ يا تافت ؽاّ أىاٖ كًا٘ ٚ ٘ين

َ  LDHع٘ٛك تاُـ. ( ٔیLDH) 1اي ؿٚتايیُـٜ ايٗ ؿًتٝ ام تلويثات ٞيـكٚوٌيـٞاي لايٝ  ؿاؽُ ٔغّهٛ

ٝ ُٛؿك ؿٔاي اٛاق تا٣ج تلٞٓ وَٙ ايٗ ِٔٛىَٛ ٚ ٓفغات ٔينتاٖ ٔی ٚ ٝ ؿ، تٝ ٌٛ٘ه َ  اي وه ٞهاي  ِٔٛىهٛ

 تٛا٘ٙـ تل ؿاكٚٞاي ٗـٞا ٔی LDHللاك تٍيل٘ـ. تاحيلات ٔفيـي وٝ  LDHٞاي تٛا٘ٙـ ؿك ٔياٖ لايٝٚ ٔیؿاك

ًهامي  ٔٙزهل تهٝ آماؿ   LDHٞهاي  تاُـ، للاك ٌلفتٗ ؿاكٚ ؿك ٔياٖ لايٝاِتٟاب ؿاُتٝ تاُٙـ ام ًٝ رٟت ٔی

َ ُٛؿ، علاِيت ؿاكٚٞايی ته ٞاي لـيٕی ٚ ٤ٙٓتی ٔیٔتفاٚت ؿاكٚ ٌ٘ثت تٝ فلَٔٛ پهقيلي وهٓ كا   ا ا٘غهلا

 . ]21ٚ 19[ ؿٞـواَٞ ٔی٘ين تؾِـ ٚ احلات را٘ثی ؿاكٚ كا تٟثٛؿ ٔی
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ا٘هـ  ؿك َٛٛ تاكيؼ تِل ام مٔاٖ يٛ٘اٖ تاًتاٖ، ٔلؿْ ٚ تؾّٔٛ ؿإِ٘ٙـاٖ آٖ ؿٚكٜ تل ايٗ تاٚك تٛؿٜ

ٝ ؽلؿِ٘هـ٘ی ٌٞهتٙـ ٚ ؿك   لـك تٝ ارناي وٛصه تمٌيٓ ولؿ تا تٝ فكاتهی كًهيـ وه   تٛاٖ آٖوٝ ٔٛاؿ كا ٔی

ًاَ لثهُ   400، فيٌّٛف يٛ٘ا٘ی ؿك عـٚؿ 1ؿٞٙـ. ؿٔٛوليتٛىعميمت ايٗ فكات، تٙياٖ ٔٛاؿ كا تِىيُ ٔی

ام ٔيلاؿ ٌٔيظ ٚاهٜ اتٓ وٝ ؿك متاٖ يٛ٘ا٘ی تٝ ٤ٔٙی تمٌيٓ ِ٘هـ٘ی اًهت كا تهلاي تٛٓهيف ا٘هـامٜ فكات      

، ًٚايُ ٚ اتناكٞهاي وهاكتلؿي اًهت وهٝ ارهناي      واك تلؿ. ٘ا٘ٛفٙاٚكي تٝ ٤ٔٙی ًاؽت ٔٛاؿتٝ ًام٘ـٜ ٔٛاؿ

٘ها٘ٛٔتل   100تها   1ٞا ؿك ات٤اؿ ٔيّياكؿْ ٔتل تاُـ. ٠ٙٔٛك ام ٔمياى ٘ا٘ٛ ات٤اؿي ؿك عهـٚؿ  آٖ تِىيُ ؿٞٙـٜ

تاُـ. ٌ٘ثت تالاي ًٜظ تٝ عزٓ ؿك ٘ا٘ٛٔٛاؿ يا تٝ ٣ثاكتی ؿيٍل افنايَ ٌٔاعت ًهٜظ ٚيهوٜ ؿك ايهٗ    ٔی

ُٛؿ. ايٗ فٙاٚكي تٝ ٣ٙهٛاٖ ٣أهُ ٣ّٕهی ٚ تٌهٟيُ وٙٙهـٜ      ٞا ٔیك آٖٔٛاؿ ٔٛرة ايزاؿ ؽٛاّ رـيـ ؿ

ٌقاكي ؿك تؾَ التٔاؿ ٚ ٕٞضٙيٗ افنايٙـٜ ًٜظ كفاٜ ٚ ويفيهت م٘هـٌی ٚ ٔغهيٚ ميٌهت     رلياٖ ًلٔايٝ

 ـ ٞا ٚ ِٔٛىَٛوٝ اتُٓٛؿ. تا تٛرٝ تٝ ايٗٞا ياؿ ٔیاٌ٘اٖ ِهقا تها    ،ٞا ؿك ٔغـٚؿٜ ات٤اؿ ٘ا٘ٛٔتلي لهلاك ؿاك٘ه

ٞا ؿؽاِهت وهلؿٜ ٚ   ٞا ٚ ِٔٛىَٛي صيَٙ ٚ آكايَ اتٓتٛا٘ـ ؿك ٘غٜٛايٗ ف٘اي وٛصه، تِل ٔیٚكٚؿ تٝ 

 ٔٛاؿ ٚرٛؿ ؿاُتٝ اًت، تپلؿامؿ.  ؿك تٝ ًاؽت ٔٛاؿ رـيـ تا ًاؽتاكٞايی ٔتفاٚت تا آ٘ضٝ وٝ تا وٖٙٛ

 ُٛ٘ـ:ٞاي ميل تمٌيٓ ٔیٔٛاؿ ؿك ٔمياى ٘ا٘ٛ تل عٌة ًاؽتاك ٟاٞلي تٝ ؿًتٝ 

  ٞا     ٘ا٘ٛ ًيٓ -3                 ٞاپَُٛ ٘ا٘ٛ -2                          ٞا٘ا٘ٛ لايٝ -1

 ٘ا٘ٛ فكات -6                       ٞا    ٘ا٘ٛعفلٜ -5                            ٞا٘ا٘ٛ ِِٛٝ -4

 :ٞاي ميل ؽٛاٞـ تٛؿتا تٛرٝ تٝ ا٘ـامٜ ات٤اؿُاٖ ؿك ٌلٜٚ٘ا٘ٛفكات تٙـي ٛثمٝٚ أا 

  )ٓفلت٤ـي ٔا٘ٙـ ٘ا٘ٛفكات )ًيّيىا، فّنات، فكات ٤ٔـ٘ی ٚ غيل٤ٔـ٘ی 

 ِِٝٛٛ٘ٞاته ت٤ـي ٔا٘ٙـ فيثلٞا ٚ ٘ا 

 ٝؿٚت٤ـي ٔا٘ٙـ ٔٛاؿ لاي   ٝ ٝ  اي )ٌلافيهت، ًهيّيىات لايه     اي ؿٚتهايی ٚ ًهايل   اي، ٞيـكٚوٌهيـٞاي لايه

                                                 

1.Democntcs  
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 ٞاي ٤ٔـ٘ی(وا٘ی

 ٝ2ٚ1[ٞاي ٘فٛفولؿٜ تٝ ؿاؽُ ٞٓ ًٝ ت٤ـي ٔا٘ٙـ ُثى[. 

 ایتشکیبات لایِ  -1-3

اي يا ؿٚت٤ـي تٝ ٣ّت ؿاكا تٛؿٖ لاتّيت وٙتهلَ، أىهاٖ تغييهل ُهىُ رنيهی ؿك      اؽيلا تلويثات لايٝ

اي ٚ ٕٞضٙيٗ پتاٌ٘يُ تالا ؿك واكتلؿٞاي ٤ٙٓتی، تٛرٝ رٛا٢ٔ ٣ّٕهی كا تهٝ ؽهٛؿ رّهة     ف٘اي تيٗ لايٝ

 :] 3 [ُٛ٘ـٖ تٝ ًٝ ٌلٜٚ ميل تمٌيٓ ٔیُااي تا تٛرٝ تٝ تاك اِىتليىیاًت. تٝ ٛٛك وّی تلويثات لايٝولؿٜ

 ٞا ٚرٛؿ ؿاكؿ.ٞا وٝ أىاٖ ت٤ٛيٖ آ٘يٖٛ ؿك آٖ LDHٞايی تا تاك ٔخثت: ٠٘يل لايٝ -1

 ٞاي ؽٙخی: ٠٘يل ٌلافيتلايٝ -2

 ٞا ٚرٛؿ ؿاكؿ.ٞاي كًی وٝ لاتّيت ت٤ٛيٖ واتيٖٛ ؿك آٖٞايی تا تاك ٔٙفی: ٕٞا٘ٙـ ؽانلايٝ -3

 ای دٍتاییّیذسٍکسیذّای لایِ -1-3-1

 تاسیخچِ  -1-3-1-1

LDH ،150 تًٛٚ ٤ٔـٖ ُٙاًهاٖ   1ٞاًاَ پيَ ؿك اٚاًٚ للٖ ٘ٛمؿٞٓ ت٤ـ ام وِف ٞيـكٚتاٌِيت

ٞا پٛؿك ًفيـ ّٛك ٔا٘ٙهـي ام ٞيـكٚوٌهی   وِف ُـ٘ـ. ٞيـكٚتاٌِيت 2ٞيـكٚتاٌِيت-ٌلٜٚ ًزٛلل٘يت

اِٚيٗ تهاك   وِف ُـ٘ـ. اًتٛويٛٔتلي ٞيـكٚتاٌِيت 1842تاُـ وٝ ؿك ًاَ ٙيْٛ ٔیيولتٙات ٔٙينيٓ ٚ آِٛٔ

تا  1960ُـ. ؿك ًاَ  ت٤ييٗ Al2 (OH)16] CO3 . 4H2O [Mg6تا فلَٔٛ وّی 1915ؿك ًاَ  3تًٛٚ ٔا٘اى

X (XRD)ٜٔا٤ِات پلاٍ ا٤ُٝ 
تـًهت   6تيّهٛك  ٚ 5إِٓاٖ تًٛٚ LDHًاؽتاك آّی  ،ٞاي ٤ٔـ٘یٕ٘ٛ٘ٝ  4

ٝ ٞاي ولتٙات ٚ آب ٘ين ٞا ؿك ؿاؽُ لايٝٞا ِ٘اٖ ؿاؿ٘ـ وٝ واتيٖٛآٔـ. آٖ  ُهٛ٘ـ. ٞها رٕه٢ ٔهی   ؿك تيٗ لايه

                                                 

1. Hydrotalcite  

 Sjogrenite-hydrotalcite .2  

3. Manasse  

4. X-ray diffraction  

  Allmann . 5 

6. Taylor  
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ٝ   LDHتلوية ٚ اًتٛويٛٔتلي  ًاَ پيَ 40 مليثاًت ٞها، تلتيهة   ٞا ُٙاؽتٝ ُـٜ تٛؿ أا ١ٛ٘ ا٘ثاُهتٍی لايه

 .]5ٚ4 [ٞا ِٔؾْ ِ٘ـٜ تٛؿٞاي فّني ؿاؽُ لايٝٞا ٚ واتيٖٛٞاي آب ؿك تيٗ لايٝٞا، ِٔٛىَٛآ٘يٖٛ

 ّا LDHساختاس   -1-3-1-2

ٖ   ِيُ ؿاكا تٛؿٖ ؽآيت تثاؿَ آ٘يٖٛٝ ؿاي ؿٚتايی تٞيـكٚوٌيـٞاي لايٝ ٞهاي كًهی   تٝ ٣ٙهٛاٖ آ٘يهٛ

ٝ      ُٙاؽتٝ ٔی اي ُٛ٘ـ. ٞيـكٚتاٌِيت، يىی ام ٤ٔلٚف تهليٗ ٔهٛاؿ ٤ٔهـ٘ی ام ٌهلٜٚ ٞيـكٚوٌهيـٞاي لايه

ٌهيت ام  ُِهٛؿ. ًهاؽتاك ٞيـكٚتا  ٞا تلويثات ٞيـكٚتاٌِيت ٔا٘ٙـ ٘ين ٌفتٝ ٔهی  LDHِقا تٝ  ،ؿٚتايی اًت

 Mgؿك ًاؽتاك تلًٚيت . ]6 [( ِٔتك ُـٜ اًت1-1)ُىُ Mg(OH)2ًاؽتاك تلًٚيت تا فلَٔٛ ٣ٕٛٔی 

تا ًٝ واتيٖٛ فّني  OHٌيل٘ـ ٚ ٞل ؿك كاى آٖ للاك ٔی  OHٞايؿك ٔلون ِٞت ٚرٟی للاك ؿاكؿ ٚ ٌلٜٚ

 .]7-9[ٔغآلٜ ُـٜ اًت 

 
 : يه لايٝ تلًٚيتc: ٕ٘ايَ ِٞت ٚرٟی ام يه ًَّٛ تلًٚيت، b ،[Mg(OH)2]: ًاؽتاك تلًٚيت a -1-1ضکل 

[ Mg(OH)2] 

 

Mgٞاي ؿك ًاؽتاك ٞيـكٚتاٌِيت ت٤ـاؿي ام واتيٖٛ 
2+  ٝ Alيؿك ًاؽتاك لايٝ تٝ ًٚهيّ

رهايٍنيٗ    +3

ٌيل٘ـ. تٙهاتلايٗ فلٔهَٛ ُهيٕيايی ٞيـكٚتاٌِهيت تهٝ      ٞا للاك ٔیتيٗ لايٝ٘ين ٞاي ولتٙات ـ ٚ آ٘يُٖٛ٘ٛٔی

 ُٛؿ:ميل تياٖ ٔیٓٛكت 

Mg0.75 Al0.25(OH)2(CO3)0.5.0.5 H2O 

 تٝ ٓٛكت ميل اًت: LDH أا تلوية ُيٕيايی 

 [M
ΙΙ

1-x
 
M

ΙΙΙ
x
 
(OH)2]

x+ 
[A

n-
x/n]

x- 
.m H2O 

M
ΙΙ  ٚM

ΙΙΙ ٟٚلفيتی تٛؿٜ ٚ  ٚ تٝ تلتية واتيٖٛ ؿ ًٝA
n-    تاُهـ. ٔمهـاك  آ٘يٖٛ ت٤هٛيٖ پهقيل ٔهی x 
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M) ٤ٔاؿَ تا ٌ٘ثت
ΙΙ  +M

ΙΙΙ/) 
M

ΙΙΙ ٚ 9[تاُهـ  ٔهی  33/0ٚ  2/0ٔمـاك آٖ ٤ٕٔٛلا ٔهاتيٗ   اًت[  ٚm   ت٤هـاؿ

ٖ     وٝ واتيٖٛ. ام آ٘زايی ]57ٚ19[ (2-1ُىُ( ؿٞـكا ِ٘اٖ ٔیَٔٛ آب  ٞهاي  ٞهاي ًهٝ ٟلفيتهی تها وهاتيٛ

آب ٚ ًهايل  تها لهلاك ٌهلفتٗ     وٝ ٞايی تا تاك ٔخثت ؽٛاٞٙـ تٛؿٞا لايٝ LDH، ا٘ـؿٟٚلفيتی رايٍنيٗ ُـٜ

 . ]11ٚ10[ ؽٛاٞٙـ ُـتٝ ِغاٝ اِىتليىی ؽٙخی اي، ٘اي تيٗ لايٝؿك فٞا آ٘يٖٛ

 
 LDHٕ٘ايَ ُٕاتيه ًاؽتاك  -2-1ضکل

 

 ّا LDHای فضای بیي لایِ  -1-3-1-3

ٖ   . ايهٗ ف٘ها  ُهٛؿ اي ٘أيـٜ ٔیٞاي ٞيـكٚوٌيـي ف٘اي تيٗ لايٝفآّٝ تيٗ لايٝ ٞها ٚ  ُهأُ آ٘يهٛ

ٖ ٞاي يه ُثىٝ پيضيـٜ ُأُ پيٛ٘ـٞاي ٞيـكٚه٘ی ٔاتيٗ ٌلٜٚ وٝ ايزاؿٞاي آب اًت ِٔٛىَٛ ي ٞها آ٘يهٛ

اي ُأُ تلوية احهلات اِىتلٚاًهتاتيىی ٚ پيٛ٘هـ    ـ. ٌاِلي تيٗ لايٝوٙٞاي آب ٔیٞيـكٚوٌيُ ٚ ِٔٛىَٛ

1ٞيـكٚه٘ی
-آ٘يٖٛ ٕٞضٙيٗ ٟلفيتی ٚ ًٝٞاي ٞاي ٞيـكٚوٌيُ تا واتيٌٖٛلٜٚتلٕٞىَٙ  ٘اُی ام وٝتٛؿٜ  

 . ]15[ ؽٛاٞـ تٛؿاي لايٝٞاي تيٗ 

 ، ام رّٕٝ:]13 [ٞا للاك ٌيل٘ـ LDHاي تٛا٘ٙـ تٝ ُىُ آ٘يٛ٘ی ؿك ف٘اي تيٗ لايُٕٝاك مياؿي ام ٣ٙآل ٔی

                                                   ٞاِيـٞا                                            (F
-
, Cl

-
, Br

-
, I

-) 

 آ٘يٛ٘ی فّنات اوٌی غيل  

(BO3
3-

, CO3
2-

, NO3
-
, Si2O5

2-
, HPO4

2-
, SO4

2-
, ClO4

-
, AsO4

3-
, SeO4

2-
, BrO4

-
, etc.) 

                                                 

1. Hydrogen bond  


