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 :داًیقدر

سا ثش دیـبٳی ٓب٫ٮ سٟٮ صد ٵ ثـش سا ثٸ صیٶس ٬ٓٮ ٵ  یحٰذ ٵػذبع خذاٵٳذی ساػز ٣ٸ ثب ٬ٟٮ خ٠٬ز ٳ٠ؾ ٹؼش

 ح٤ٰز آساػز.

سخٰٴذ٭ اٹبی اػشبد  ٹب ٵ ٯحجز داٳٮ ٣ٸ ػذبع ٵ ٟذسداٳی خٶد سا ٳؼجز ثٸ ساٹٴٰبیی دس ایٴدب ثش خٶد لاص٭ ٯی

 ٵػی٬ٸ صحٰبر ٵا٫ٌبٙ ایـبٱ سا اسج ٳٺٮ. ثذیٲخٴبة آٟبی د٣شش ٛشاٹبٳی اثشاص داس٭ ٵ 

حٰبسـبٱ ثؼیبس ٯٰٴٶٱ ٹٮ چٴیٲ اص اػشبد ٯـبٵس ٧شاٯی ٵ ٓضیض٭ خٴبة آٟبی د٣شش ٌٓبس ثٸ دبع سٰب٭ ص

ٵػذبػ٨ضاس٭. اٯیذٵاس٭ دس سٰبٯی ٯشاح٪ صٳذ٧ی ٹٰٶاس ٵ ٯبٳٴذ ٹٰیـٸ دیشٵص ٵ ػشث٬ٴذ ثبؿٴذ. اص خبٳٮ د٣شش 

 دبیبٱ ٳبٯٸ سا ثش ٓٺذٷ داؿشٴذ ٯشـ٤ش٭.ٯحٰذی ٣یؾ ٳیض ٣ٸ داٵسی ایٲ 

ٹبی ٓضیض٭ ثٸ خبًش خ٬ٞ خبًشار ثؼیبس صیجب دس ًٶ٩ ایٲ دٵسٷ ثٸ خلٶف اص  اص سٰبٯی دٵػشبٱ ٵ ٹٮ ٵسٵدی

ٵ دٵػشبٱ خٶة آٟبیبٱ حبٯذ  ٹب صٹشا ٯیشی، ٯشیٮ ٯذسع ٵ ػبسا ٓبثذٳٌٴضی ٹبی ٧شاٯی ػش٣بس خبٳٮ ٹ٤ٰلاػی

٣ٰب٩  سٳدجشی، اػٰبٓی٪ اٛـبس، خٶاد ػ٬یٰی، ٬ٓیشهب ؿیشخبٳی ٵ كٜش ثذسی دبؿب، ٯیثٮ ٟٴجشٳظاد، ٯحٰذاٯیٲ 

ٟذسداٳی سا داس٭ ٵ ثشای ی٤بی٢ دٵػشبٱ آسصٵی ػشاٛشاصی ٵ ٣بٯیبثی دس سٰب٭ ٯشاح٪ صٳ٨یـبٱ سا اص دس٧بٷ خذاٵٳذ 

 خٶاػشبس٭.ثضس٥ 

دٵػز ثؼیبس ٓضیض٭ خٴبة آٟبی ٹبی  ٹب ٵ ٯـبٵسٷ ٹب ٵ ساٹٴٰبیی داٳٮ ٣ٸ اص د٫ؼٶصی دس ایٴدب ثش خٶد ٵاخت ٯی

 ٳٰبیٮ. د٣شش  ػٔیذ ؿٺجبصی سـ٤ش ٳٰبیٮ ٵ اص خذاٵٳذ ثضس٥، ثضس٧ی ٵ ػشث٬ٴذی ٹٰیـ٨ی ایـبٱ سا ٯؼأ٫ز 

ا٭  ٹبیی ٣ٸ دس ًٶ٩ دٵساٱ سحلی٪ ثشایـبٱ ایدبد ٣شدٷ دس ٳٺبیز اص خبٳٶادٷ ثؼیبس خٶثٮ، ثشای سحٰ٪ ػخشی

ؤ دشسٶ سحٰز ا٫ٺی ٹٰٶاسٷ صیٴز ثخؾ ساٷ صٳذ٧ی اس٭ سلأ٬ً٫ت ثخـؾ ٵٳٺبیز ػذبػ٨ضاسی سا داس٭. اٯیذٵ

 ی٤بی٤ـبٱ ثبؿذ

 

 

 

 



 
 

 

 

 چکیدُ

ای خبٳـیٲ  ٵ دسی٢ ٹیذسٵ٣ؼیذ ٯوبٓٚ لایٸ ٸ ؿذسٺی( VI) ی٢ ٣ٰذ٤٬غ آٳیٶٳی اص ٯٶ٫یجذٱ ،دس ایٲ دظٵٹؾ

٫ی٨بٳذ چٺبس دٳذاٳٸ  ایٲ ٣ٰذ٤٬غ اص  دس ػٴشض ٛشایٴذ خبٳـیٴی اص ًشیٞ سجبد٩ آٳیٶٳی اٳدب٭ ٧شٛز. .ؿذ

 ,FT-IR, ICPٹبی آٳب٫یضی ٵ ًیٚ ػٴدی  اص سٵؽ ،خٺز ؿٴبػبیی سش٣یجبر حبك٪ .ؿذ اػشٜبدٷػٶ٫ٜٶػب٫ٲ 

1
H-NMR, XRD,GC ثٸ  حبك٪ٯدٰٶٓٸ  .اػشٜبدٷ ؿذٷ اػز ٣ٸ ٳشبیح حبك٪ اص ٹشٯشح٬ٸ ٯٶسد سح٬ی٪ ٟشاس ٧شٛشٸ اػز

ٹبی اػشٜبدٷ ؿذٷ ٳیض  اٵ٫ٜیٲٯٶسد اػشٜبدٷ ٟشاس ٧شٛز.  ٹبی ادٶ٣ؼبیؾ اٵ٫ٜیٲ ٓٴٶاٱ ٣بسب٫یض٧ش ٳبٹ٨ٰٲ دس ٛشایٴذ

٤٬غ سٺیٸ ؿذٷ ی٢ ٣بسب٫یض٧ش دٹذ٣ٸ ٣ٰذ ٳشبیح ٳـبٱ ٯی .ػی٬٤ٶا٣شٲٵا٩  -1ٹ٨ضٱ  -2سشٳغ  :اٳذ اص ٓجبسر

 . دٹذ ثبؿذ ٣ٸ ثبصدٷ ثبلایی ٳـبٱ ٯی ٯٴبػت دس ٛبص ٳبٹ٨ٰٲ ٯی
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 فصل اول: پیشگفتار

 

 

 



 فصل اول: پیشگفتار
 

1 
 

 هقدهِ: -1-1  

٧شدد  اػز. اٵ٫یٲ ٯثب٩ آٱ ثٸ دٵٹضاس ػب٩ دیؾ ثبص ٯی داس ٟذٯزای ثؼیبس  ای دذیذٷ خبٳـیٴی دس ٯٶاد خبٯذ لایٸ

ؿشٸ ٯشٯٶص ٵ ػشی دس سٶ٫یذ ُشٵٙ ز٧ ٵ ثٶد )ٳٶٓی سع آ٫ٶٯیٴیٶٯی(٣1ٸ ٯشثٶى ثٸ خبٳـیٴی دس ٣بئٶ٫یٴیز

ؿیٰی خبٳـیٴی  دس   ٸصٯیٴ. دس ٓلش حبهش ٳیض ٯ٠بلار ٬ٰٓی ثؼیبسی دس ٣شد ثیبٱ ٯیچیٴی ثب ٣یٜیز ثبلا سا 

 ٹب، ٧شاٛیز ٵ دی٨ش ٯٶاد ٯٴشـش ؿذٷ اػز. 2 سع

ای ثب ٟبث٬یز سجبد٩  ی داسای ٛوبی ثیٲ لایٸٹب ػٴشضی ٹیذسٵ٣ؼیذ ی آٳیٶٳی )ٯخ٬ٶى ًجیٔی یبٹب سع

ی آٳیٶٳی ٹب سع. اػزدس آصٯبیـ٨بٷ ٳؼجشبً اسصاٱ  ٹب آٱ اٯب سٺیٸ ،اٳذ ؿذٷ شا٣ٴذٷ٣ٰشش دس ًجیٔز د آٳیٶٳی(

بس ٳیض ثٸ ٣بس ٧شٛشٸ ٣بسثشدٹبی كٴٔشی صیبدی داسٳذ ٵحشی ٯ٤ٰٲ اػز دس ٣بسثشدٹبی خذیذسش ٵٗیشٟبث٪ اٳشِ

سٶاٳبیی  ،ٹب یْ ی٤ٴٶاخز ٣بسیٶٱصسٶ ٹب ٲ خٶاف آٱیسش ثشخؼشٸ ی ٣بسیٶٳی ثبؿٴذ.ٹب سع٣ٴٴذٷ  ؿٶٳذ ٵ ٣بٯ٪

٧یشی ٯخ٬ٶى ا٣ؼیذٹبی  ٣ٸ اٯ٤بٱ ؿ٤٪ اػز ٯ٠بٵٯز دس ثشاثش سخشیت دٯبیی ٵ سػی دس سػٶة سجبد٩ آٳیٶٱ

 ثبؿذ. ٯی دٹذ، ی ٣ٶچ٢ سا ٯیث٬ٶس  صٷاػٌح ثبلا ٵ اٳذ ٯؼبحز دبیذاس ثب

ای سٶاٳبیی ػبخز ٯٶاد خذیذ  ٹب ٵ یب ٯٶاد ثیٲ لایٸ ٳٶّ لایٸ ٵ (1-1ی ٵػیٔی اص سٴٶّ دس سٺیٸ )ؿ٤٪ ٧ؼششٷ

٣ٸ  ٯٶاد  ای ثؼیبس ٯٶسد سٶخٸ اػز چشا لایٸ  ٣ٴشش٩ ٳبحیٸ ثبلا ٵ خٶاف ٵیظٷ سا ٛشاٹٮ ٯی ػبصد. ٛٴبٵسیثب 

 .>1= ٣ٴذ ٛشاٹٮ ٯیػٌح ثبلا، ًشاحی ٛوبی داخ٬ی ٵ چٴذ ٣بسثشدی ٣شدٱ آٱ سا  داسای ٯؼبحزخبٯذ 
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 ثشٵػیزٹبی آٳیٶٳی ؿجٸ  سٴٶّ سع دس . اٳٶاّ دبساٯششٹبی ٯؤثش1-1ؿ٤٪

 2یزػثش ٯجٴبی ػبخشبس ؿجٸ ثشٵٹب  ٣ٸ ػبخشبس آٱ ٯٶادی ٹؼشٴذ (LDHs) 1دٵسبیی ای لایٸ ٹیذسٵ٣ؼیذٹبی

Mg(OH)2 ٹبی ػٸ ُشٛیشی دی٨شی خبی٨ضیٲ  ثب ٣بسیٶٱ یٮضیٹبی ٯٴ ٹب ثشخی اص یٶٱ دس آٱ ٵای اػز  لایٸ

ٹب  ٹبیی دس ثیٲ لایٸ ایٲ ثبس ٯثجز ثٸ ٵػی٬ٸ آٳیٶٱ ٧یشد. اٳذ ٣ٸ دسٳشیدٸ كٜحبسی ثب ثبس ٯثجز ؿ٤٪ ٯی ؿذٷ

سٶاٳذ ٯشٜبٵر ثبؿذ ٣ٸ دس ٳشیدٸ آٱ ًیٚ ٵػیٔی اص سش٣یجبر ٹٮ  ٯیٹب  ٹب ٵآٳیٶٱ ٳٶّ ٣بسیٶٱؿٶد.  خٴثی ٯی

 .>2=ثبؿذ ٯی 3ٹیذسٵسب٫ؼیزٳب٭ ٸ ی٢ ٣بٳی ًجیٔی ث دػشٸ اص ٯٶادا٨٫ٶی سش٣یجی ایٲ  ؿٶد. ػبخشبسحبك٪ ٯی

دس ػٶئذ ٣ـٚ ؿذ؛ ٳب٭ آٱ اصایٲ 1842آ٫ٶٯیٴیٮ( دس حذٵد  -)ی٢ ٹیذسٵ٣ؼی ٣شثٴبر ٯٴیضیٮ ٹیذسٵسب٫ؼیز

 خشدؿذٱ سب٢٫ )ٹٰبٳٴذ ؿٶد سٶاٳذ ثٸ آػبٳی ثٸ دٶدسٹبی ػٜیذ ٣ٶچ٢ خشد ٯی ٯی٣ٸ ایٲ ٯبدٷ  ٵأٟیز

Mg(OH)2 ).5( ٣ـٚ ؿذ. ٯٴض4شٵسیزیٯٴیضیٮ)د-دس ٹٰبٱ صٯبٱ ٹیذسٵ٣ؼی ٣شثٴبر آٹٲ ٧شٛشٸ ؿذٷ اػز 

                                                           
1
 Layered Double Hydroxides 

2
 Brucite 

3
 Hydrotalcite 

4
  Pyroaurite 

5
  Manasse 

M هاییون        
Mهاییون       مختلف +2

Li احتمال شرکت  مختلف  +3
 در ترکیب  +

     های انیونی شبه رس   

 هیدروتالسیت        

 بلور  اندازه و ریخت شناسی    ایمقدار آب بین لایه     های خنثی کننده بارآنیون      
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ٵ ثشخی دی٨ش اص ( Mg6Al2(OH)16CO3.4H2O) ٹیذسٵسب٫ؼیزثشای  یاٵ٫یٲ ٣ؼی ثٶد ٣ٸ ٛشٯٶ٩ دٟی٠

یٶٱ ٵیظٷ  ٹب اػز ٵ ٣ٸ ٣شثٴبر دبیذاسسشیٲ آٳیٶٱ ثیٲ لایٸ ٯـخق ٣شد ٯٴض ئٸ ٣شد.اسیخز اس سش٣یجبر ٹٮ

ٵخٶد  (XRD)دشاؽ دشسٶی ای٤غ ثب اػشٜبدٷ اص  2ٵ ثشٵ٭ 1آٯیٴٶٙ >.3= ؿٶد ٶة ٯیؼٹب ٯح ثشای ایٲ ػبخشبس

>. اٯب سٴٺب 4=ٯـخق ٳٰٶد سا  (ای ؿؾ ٧ٶؿٸثب س٠بسٱ سٯجٶٹذسا٩ ٵ  سشسیت ثٸ) ٹیذسٵسب٫ؼیزدٵ ٳٶّ ػبخشبس 

 >.5=  ٹب سا سٔییٲ ٣شد آٱ اسسجبى ثیٲ چٴذیٲ ٣بٳی ثب ػبخشبس ح٠ی٠ی 3ثٶد ٣ٸ ٛشاٳذ٩ 1941دس ػب٩ 

 ٹب سا ٣ٸ ثٸ آٱ ٹیذسٵسب٫ؼیزسٔذاد ٵػیٔی اص سش٣یجبر ؿجٸ  4ٯیلادی ٛیشٴچز 40ی  ثب ایٲ ٵخٶد دس اٵای٪ دٹٸ 

ٹبی ٹیذسٵ٣ؼیذ دسثش ٧یشٳذٷ  ٹب سا ػبخشبسٹبیی ثب لایٸ ٵ آٱ سٺیٸ ٣شد، ؿذ اًلاٝ ٯیای  ٹبی دٵ ٵسٟٸ ػبخشبس

سٰب٭   ٣ٸ ٳـبٱ دادXRD  ثشسػی س٢ ث٬ٶسٯیلادی ثب  60  دٹٸایٲ ٛشهیٸ سب اٵاخش  >.6،7= دٯـخق ٣ش

ای ٟشاس  ٹبی آة دس ٳبحیٸ ثیٲ لایٸ ٹب ٵ ٯ٤٬ٶ٩ اٳذ دس حب٫ی ٣ٸ آٳیٶٱ ٯـبثٸ ٟشاس ٧شٛشٸ  ٹب دس ی٢ لایٸ ٣بسیٶٱ

ٹٰچٴبٱ ٹبی سش٣یجبر ٛیشٴچز ٵ ٹیذسٵ٣ؼیٺبی ٯخ٬ٶى  ٓجبسر ،ثب ایٲ ٵخٶد >.8،9= ثشٟشاس ثٶدٹٰچٴبٱ  داسٳذ،

ٹبی ٧ؼششدٷ ٣ٸ اص  ثٸ خبًش ٵیظ٧ی ثٸ ٓٴٶاٱ اػٮ ٯشخْ احشٰبلاً ٹیذسٵسب٫ؼیزٸ حب٫ی ٣ؿٶد دس  اػشٜبدٷ ٯی

 .>1= ٧ؼششؽ یبٛشٸ اػز ؿٶد، ٣ییبر حبك٪ ٯیٹب دس ٯ٠بیؼٸ ثب دی٨ش سش ٹیذسٵسب٫ؼیز

دس 1970سٴٺب ثٔذ اص ػب٩  ٵ .اٳذ دٷؿٴبػی ثٶ ب٫ٔبر ٣بٳیٹبی آٳیٶٳی ثشای ٯذر صٯبٱ ًٶلاٳی ٯٶهٶّ ٯٌ سع    

 .>10= ٹب اؿبسٷ ؿذ ثٸ ٣بسثشد كٴٔشی آٱ ٳـشیبر ثؼشٸ ٵ آصاد
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 اصطلاحات:-1-2

ٵ ٹ٤ٰبساٱ  1اٯب دسیشغ .ثؼشٸ ثٸ سش٣یت ٵ ٯبٹیز یب ؿ٤٪ ػبخشبسی اػشٜبدٷ ؿذٷ اػزٹبی ٛشاٵاٳی  اػٮ     

ٹبی آٳیٶٳی  سع .>11= ٹبی ٯٔذٳی سا اسائٸ ٣شدٳذ ی٢ ٳبٯ٨زاسی ػیؼشٰبسی٢ ثٸ ٯٴِٶس ٯحذٵد ٣شدٱ سٔذاد اػٮ

 یٔٴی ،ٹب سٔشیٚ ؿٶٳذ ٯ٤ٰٲ اػز ثش اػبع سش٣یت آٱ ٹیذسٵسب٫ؼیزؿجٸ 

     
    

  (  )  
  [  

 

  ] ثٸ ٓلاٵٷ ثٸ ٯٴِٶس  ای ٵ سٶا٫ی سٶدٷ ٣ٴٴذٷ. ثب ٛوبی ثیٲ لایٸ ٵ      

 ؿیٰیبیی٫یشیٮ دس ٧ضاسؽ ٛشٯٶ٩ ٬٣ی ٵ ثشای سٶهیح سش٣یت دسثش ٧یشٳذٷ  ٹیذسٵسب٫ؼیزٵاسد ٣شدٱ ٛبصٹبی 

     ثٸ كٶسر  ٛشٯٶ٩ ٬٣ی 
    

  (  )  
  [  

 

  ] اػز  b=x دس آٱ ٣ٸؿٶد  ٧ضاسؽ ٯی      

ایٲ  ٬٣ی ٛشٯٶ٩ ٹبی ؿ٤٪ٵ ٹ٤ٰبساٱ سٶخٺبر سا ثٸ  2ثغ ثبؿذ. Z=1اػز ا٧ش b=2x-1ٵٳیض  Z=2 ٹش٧بٷ

  ?ٯٶاد ٯٌٔٶٙ ٣شدٳذ یٔٴی
              

Mخبیی ٣ٸ <،     
M  ٵ +2

ٹبی دٵ ٵ ػٸ  یٶٱ +3

 ssای،  ٛوبی ثیٲ لایٸ d(، ؿٶد ٣ٸ ثٸ ساحشی سٔییٲ ٯی)آة ٬٣ی  "mٳؼجز یٶٱ ػٸ ُشٛیشی،  xُشٛیشی، 

 .ای اػز سٶا٫ی سٶدٷ
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 ّای آًیًَی: رس-1-3

 ساختار:-1-3-1

 . ایٲ سش٣یجبر دسٹؼشٴذ (Mg(OH)2)اص ٳِش ػبخشبسی ؿجیٸ ثشٵػیز  (HT) ٹیذسٵسب٫ؼیزسش٣یجبر      

٣شٵی ٵ  ٳؼجشب ٣ٶچ٢ ٣بسیٶٳی دس س٠بسٱ س٠شیجب ٗیشای ث٬ٶسی ٣ٸ دس ٳشیدٸ حوٶس ی٢ ثبس ٯثجز  ٹبی لایٸ ؿج٤ٸ

OHٹبی ثؼیبسٌٟجی ؿٶٳذٷ آٳیٶٱ
Mg . ٹش یٶٱ٧یشٳذ ، ؿ٤٪ ٯیثبؿذ ٯی -

٣ٸ ثب  ثٸ كٶسر ٹـز ٵخٺی +2

OH ؿؾ آٳیٶٱ
كٜحبر ٳبٯشٴبٹی ٵ ٳبٯحذٵدی سا ؿ٤٪  ٹـز ٵخٺی ٹبی ٫جٸ ثب اؿششا١ ز اػؿذٷ  احبًٸ -

٧یشد ٵ كٜحبر ثٸ ٵػی٬ٸ دیٶٳذٹبی هٔیٚ ٹیذسٵطٳی  >. ٹش كٜحٸ ثش سٵی كٜحٸ دی٨ش ٟشاس ٯی16= دٹذ ٯی

 O-Hٵ ثضس٧ی آذاد ٯٶج اسسٔبؽ ٣ــی  O-Oدسٵاْٟ ًٶ٩ دیٶٳذٹبی ٳؼجشب ث٬ٴذ  ٧یشٳذ. ٣ٴبس ی٤ذی٨ش ٟشاس ٯی

(cm
ٹبی  ا٧شثشخی اص یٶٱ ٟبث٪ ٯحؼٶػی ٵخٶد ٳذاسد.ٯیضاٳی سٵطٳی ثٸ ٣ٸ دیٶٳذ ٹیذ دٹذ ( ٳـبٱ ٯی1-1300

Mg
Alٯبٳٴذ اٳذاصٷ اص ٳِش ٌٟش ) ثیـشش اٯب ٹٮ ٹبیی ثب ثبس ثب ٣بسیٶٱ +2

Feٵ ٹیذسٵسب٫ؼیزدس   +3
یز ٵسدس دیش +3

Crٵ
ؿٶٳذ ٵ ثبس ٬٣ی  داسای ثبس ٯثجز ٯی ثشٵػیزٹبی ؿجٸ  ٹب ٵ ٵسٟٸ ٨ضیٲ ؿٶد، لایٸ> خبی17= (1دس ػشیچیز +3

 .(2-1)ؿ٤٪ ؿٶد ٯی خٴثی ثبؿذ ٯیای ٣ٸ ؿبٯ٪ آة ٳیض  احی ثیٲ لایٸٹب دس ثیٲ ٳٶ سٶػي خب٧زاسی آٳیٶٱ

Mسٶاٳذ ٯٌبثٞ اٳٶاّ ٯخش٬ٚ ٳؼجز  ٯی HTػبخشبس 
2+

/M
ٵ ٯبٹیز ٣بسیٶٱ ٵ ٹٰچٴیٲ اٳٶاّ ٯخش٬ٚ آٳیٶٱ  +3

 ٣شثٴبر آٳیٶٱ سشخیح دادٷ ؿذٷ آٳٺب  ؿٶٳذ ٵ  یبٛز ٯی بخشبسٹب دس ًجیٔزبؿذ. اٯب سٴٺب سٔذاد ٣ٰی اص ایٲ ػث 

 ػز.ا

                                                           
1
 Stichite 
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OH ٹبی  ٵسٟٸ    
ای داؿشٸ ثبؿٴذ ٵ ایٲ ػبخشبسٹب  سٶا٫ی سٶدٷ ای ؿؾ ٧ٶؿٸسٶاٳذ ثٸ كٶسر سٯجٶٹذسا٩ ٵ  ٯی-

 ؿٶد. ٯی ؿٴبػبیی XRDسٴٺب ثٸ ٵػی٬ٸ آٳب٫یض 

 

 

 . ػبخشبس ؿجٸ ٹیذسٵ سب٤٫یز2-1ؿ٤٪

ثٸ  ٯٴ٠ٌٸ ای ٬ٛض یٹٴذػد٫ی٪ ؿ٤٪ ، ثٸ ٹٰیٲ شبی ٯحٶس اٳجبؿش٨ی ٛـشدٷ ؿذٷ اػزدس ساػ ٹـز ٵخٺی

ثب ٯٶاصی ٣ٸ  Mg-Mgٵ  O-Oثبؿذ. ایٲ حب٫ز ثٸ ٬ٓز اٛضایؾ ٛبك٬ٸ  ٯی  Ddثٸ كٶسر  Ohخبی 

) ٛبك٬ٸ سدشثی ( ٵ ٣بٹؾ هخبٯز لایٸ  nm 3142/0ایذٷ آ٩ ( ثٸ  Oh) nm 2973/0اص  اٳذ ساػشبی لایٸ

 º90ثٸ خبی صاٵیٸ   º 3/83 ٵ º 7 /96  ثٸ O-M-Oثب س٘ییش صاٵیٸ ٵ  nm 2112/0ثٸ  nm 2427/0ٹب اص 

ٵ هشایت س٘ییش ؿ٤٪ ٹبی  ]18 [اػز . ایٲ س٘ییش ػبخشبسی اص دیذ٧بٷ اٵسثیشب٩ ٯ٤٬ٶ٫ی ٳیض ثحث ؿذٷ اػز 

ػیز ٧ضاسؽ ؿذٷ اػز ٣ٸ ثشاػبع اسسجبى ثیٲ دبساٯشش ٹبی ٹبی ؿجٸ ثشٵشای سٰبٯی ٹیذسٵ٣ؼیذ ٯشٜبٵسی ث

ػیز اص س٠بسٱ ؿؾ ٵخٺی س٘ییش ٳٰی ٣ٴذ ثشٵ ٯیجبؿذ.  س٘ییش ؿ٤٪ لایٸ ٹبی M-Oػ٬ٶ٩ ٵاحذ ٵ ٛبك٬ٸ 

(nm 3142/0 ao  , bo=  ٵnm 4766/0  ;co  ٵ º120  ;γ  ٵ ٧شٵٷ ٛوبیی )Pm1  ٯی ثبؿذ . سٶخٸ ؿٶد

 ٯدبٵس ٵ ٯٶاصی ثب كٜحٸ اػز . Mg-Mgٯٔبد٩ ٳضدی٢ سشیٲ ٛبك٬ٸ   ٣aoٸ ٯ٠ذاس 
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٣ؼشی اص یٶٱ ٹبی دٵ ُشٛیشی دس ػبخشبس ؿج٤ٸ ثشٵ٣ؼیز ثٸ  یٹب ٯی سٶاٳذ اص خبٳـیٴ LDHػبخشبس اك٬ی 

ٵػی٬ٸ ٣بسیٶٱ ٹبی ػٸ ُشٛیشی سـ٤ی٪ ؿٶد ٵ ثبس ٯثجز ٳبؿی اص آٱ ٣ٸ ثٸ ٵػی٬ٸ خبٳـیٴی آٳیٶٱ ٹب ) 

 ؿٶد .  ٯیٯٰٔٶلاً ٹٰشاٷ ثب آة ( ثیٲ لایٸ ٹب خٴثی 

ٹب سا  LDHٯی سٶاٳٴذ  خٺز سلاؽ ثشای سٔییٲ ٯشصثٴذی یٶٱ ٹبی ٬ٛضی ٣ٸثؼیبسی ٯٌب٫ٔبر سدشثی 

Mؿ٤٪ دٹٴذ اٳدب٭ ٧شٛشٸ اػز . ثٸ ٓٴٶاٱ ٯثب٩ ٳ٠ؾ ؿٔبّ ٯ٬ٌٞ یٶٳی ٵ سٜبٵر دس ؿٔبّ یٶٳی 
Mٵ  +2

3+ 

Mٵ 
 ٵاْٟ دس ٯ٠بلار ٯٶسد ٟجٶ٩ ]20[ M ( CO)3ٵ M(  OH) 2 ٵ ٳیض ٯ٠ذاس حلا٫یز ٯحلٶ٩ ] 19  [  +3

Cuٯ٠بلار اٵ٫یٸ ٗب٫جبً ثش ایٲ اػبع ثٶدٷ اٳذ ٣ٸ  .ؿذٷ اػز
 –ثشای اٳحشاٙ یبٱ  ی٣ٸ ٹٰٶاسٷ ٯٶسد ٯٴبػج +2

ثٸ ٣بس ٧شٛشٸ ؿٶد اٯب ٯثب٩  LDH دس سٶاٳذ ٳٰی ٳـٶد سش٣یت دی٨ش ٹبی ٣بسیٶٱ ثب ٣ٸ صٯبٳیاػز  ثٶدٷ س٬ش

Cuٹبی ؿبٯ٪ یٶٱ  LDHٹبی ثٔذی 
ثٸ خٶثی  ] ٩Cl0.31.0.6H2O ] 2 (OH ) Cu0.69 Cr0.31ثب ٛشٯٶ +2

ٯٌب٫ٔبر  اًثشخی اص ٯ٠بلار ٵخٶد اٳحشاٙ یبٱ س٬ش سا ٳـبٱ ٯی دٹٴذ . اٯب اخیشؿٴبػبیی ؿذٷ اػز . ٧شچٸ دس 

ٹب ٧ضاسؽ ؿذٷ اػز . آٳشب٫ذی سـ٤ی٪  LDHسشٯٶدیٴبٯی٤ی صیبدی ثش سٵی ٛب٣شٶسٹبی ٯؤثش دس ؿ٤٪ ٧یشی 

) 2 دس ٯ٠بیؼٸ ثب ٯخ٬ٶى Mg/Al ثب ٯ٠بدیش ٯخش٬ٚ ٳؼجز Mg-Alٹبی  LDHاص ٓٴبكش ی٢ ػشی اص 

OH)Mg  ٵ (OH) Al  ٵMgCO3  ٵ آة اٳذاصٷ ٧شٛشٸ ؿذٷ ٵٳـبٱ دادٷ ؿذٷ ٣ٸ دبیذاسیLDH ٹب  mol
-1 

 /Kj 20-10  ٯی ثبؿذ اٯب ٹیچ اسسجبًی ثٸ ٳؼجزMg/Al 21 [ ٳذاسد[ . 

2 (OH)MX [ Clx .nH2Oٹبی اص ٳٶّ  LDHدبیذاسی  ] 22 [ٵ ٹ٤ٰبساٱ  1ثشاسشٯٲ
3+ 

M1-X
سا ٳؼجز   ] +2

ٹب ثٸ  LDH دبیذاسی.  دادٳذ ٟشاس ٯٌب٫ٔٸ دسٯٶسد سا ٯشثٶًٸ ٬ٛضار داس آة ٹیذسٵ٣ؼیذ –ثٸ ٹیذسٵ٣ؼیذ 

                                                           
1
 Braterman 
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Mثشای  Zn  Ni  Co  Mn   Mg سشسیت
Mثشای  Fe  Alٵ  +2

ٯـخق ؿذ. ٯٴحٴی   +3

ٹبی  pHثب ٯخ٬ٶى ٬٣شیذ ٳ٢ٰ ٹبی ٬ٛضی ٳـبٱ ٯی دٹذ ٣ٸ دس  NaOHثشای ٵا٣ٴؾ  pHسیششاػیٶٱ 

Mٹبی ثبلاسش ٯخ٬ٶى یٶٱ pHٹب ؿ٤٪ ٯی ٧یشد ٵ دس  دبییٲ ا٣ؼیذ ٬ٛضار یب ا٣ؼیذ آة داس آٱ
 LDHٵ   +2

 MgnAl ٹبی  LDH. ٯحبػجبر ثش اػبع ٯجبٳی اثشذایی دیٴبٯی٢ ٯ٤٬ٶ٫ی ٳـبٱ ٯی دٹذ ٣ٸ ؿٶد سٺیٸ ٯی

ٹب ثٸ  یزؼٹبی ؿبٯ٪ ٹیذسٵسب٫( ثیـششیٲ دبیذاسی سا داسٳذ  ٵ دس ٵاْٟ ثؼیبسی اص ٣بٳی  25/0  ;x)  =3n بث

ٹب )ثب آٳیٶٱ ثٴضٵار ٵ یب  LDH. ٧ضاسؽ ؿذٷ اػز ٣ٸ ثشخی اص ]23[خٶدی خٶد ایٲ اػشٶ٣یٶٯششی سا داسٳذ

ٹبیی ثب ٹٰبٱ سش٣یت ٹٴ٨بٯی ٣ٸ دسدٯبی  LDHثٸ  Mg/Al ; 2سشٛشبلار ( اص ٯح٬ٶ٩ ٹبی ؿبٯ٪ ٳؼجز 

یٴبٯی٤ی اخیش ٯٔشٛی ؿذٷ اػز ٣ٸ اص ٫حبٍ سشٯٶدٳؼجز  سش٣یجبسی ثب .]24[ٯشٶػي ػٴشض ؿٶٳذ ٯٴشح ٯیـٶد

 . سش ٹؼشٴذ ٯ٬ٌٶة

 تزکیبات:-1-3-2

Li] ثٸ ٓٴٶاٱ ٯثب٩ حشی سش٣یجبر د.٣شسٶاٱ سٺیٸ  ٯیسا ٹبی آٳیٶٳی  ًیٚ ٵػیٔی اص سش٣یجبر سع    
+
-Al

3+
] 

Co]ٵ
2+

-Ti
Mٹبی  یٶٱ .>12،13= دس ٯ٠بلار ٧ضاسؽ ؿذٷ اٳذ [+4

Mٵ+2
٣ٸ  ٹؼشٴذ داسای ؿٔبّ آٳیٶٳی +3

Mg سٜبٵر چٴذاٳی ثب 
سٴ٨چیٲ  آسایؾ ٹـز ٵخٺیٹبی  دس ػبیز ٴذسٶاٳ ٯی ٵ (1-1خذٵ٩)ٳذاسٳذ +2

OHٹبی ٧شٵٷ
 ٹبی  ٣بسیٶٱ اٳذ. ثٸ ٓجبسر دی٨ش ٷ٧یشٳذٟشاس   HTسش٣یجبر  ثشٵػیزٹبی ؿجٸ  ثشای ػبخز لایٸ -

Beثؼیبس ٣ٶچ٢ ٳِیش
Caثؼیبس ثضس٥ ٳِیش  ٵ +2

Cdٵ +2
 .>6،30،31= ذآٵسٳ ثٸ ٵخٶد ٯی ٣یجبر دی٨شی ساسش +2

سٶاٳذ سش٣یجبر  ثٸ كٶسر ًجیٔی ٵ ٹٮ ثٸ ؿ٤٪ ػٴشضی ٯی ٹب دس ٯ٠ذاس ثؼیبس ٣ٮ ٹٮ ٲ یٶٱیحشی اػشٜبدٷ اص ا

HT 11،25،27= ی اص آٳٺب ٯٴشـش ؿذٷ اػزیبٹ ؿ٤٪ دٹذ ٣ٸ ٧ضاسؽ سا.< 
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 . ؿٔبّ یٶٳی ثشخی اص ٣بسیٶٱ ٹبی دٵ ٵ ػٸ ُشٛیشی1-1خذٵ٩

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؿٔبّ

(nm) 

 

Mg
3+ 

 ؿٔبّ

(nm) 

 

Mg
2+

 

050/0 Al 030/0 Be 

062/0 Ga 065/0 Mg 

062/0 Ni 069/0 Cu 

063/0 Co 072/0 Ni 

064/0 Fe 074/0 Co 

066/0 Mn 074/0 Zn 

069/0 Cr 076/0 Fe 

074/0 V 080/0 Mn 

076/0 Ti 097/0 Cd 

081/0 In 098/0 Ca 
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ثیبٱ ٣شدٳذ ٯ٠بدیش  HTٹبی سش٣یجبر  دس ثشسػی ٛشٯٶ٩ ٬٣ی ٵ ٳؼجز 2ٵ ٣ی٤بٵا 1ٯٌبثٞ آٳچٸ ٣ٸ ثشیٴذ٫ی

ؿٶد ٣ٸ دس  ٯی ٹـز ٵخٺیٯیٴیٶ٭ ٹبی ٯدبٵس دس ػبخشبس ٶٯٴدش ثٸ اٛضایؾ سٔذاد آ٫  xثشای 34/0ثضس٧شش اص 

ٹٰچٴیٲ ٯ٠بدیش ثؼیبس ٣ٮ آٱ ثبٓث اٛضایـی ٬ِٗز ٵ  سػٶة ٣ٴذ. Al(OH)3ٳٺبیز ٯ٤ٰٲ اػز ثٸ كٶسر 

ٯ٠بدیش ثٺیٴٸ ؿذٷ  2 -1دس خذٵ٩ ٹٰشاٷ ؿٶد. Mg(OH)2 ثب سػٶة HTؿذٷ ٣ٸ ٯ٤ٰٲ اػز ػٴشض Mgدسكذ 

x خٺز ػبخز سش٣یجبر  HT .خب٫ق آٵسدٷ ؿذٷ اػز 

 ٹبی آٳیٶٳی خب٫ق ثشای ثذػز آٵسدٱ سع دس ٛشٯٶ٩ ؿیٰیبیی ٬٣ی x. ٯ٠بدیش ثٺیٴٸ 2-1خذٵ٩

 HTسع آٳیٶٳی  x ٯشخْ

34               44/0-25/0 [Mg
2+

-Al
3+

-OH
-
] 

33 33/0-23/0 [Mg
2+

-Al
3+

-OH
-
] 

40 33/0-20/0 [Mg
2+

-Al
3+

-ClO
-
] 

10 34/0-10/0 [Mg
2+

-Al
3+

-CO3
2-

] 

20 33/0-17/0 [Mg
2+

-Al
3+

-CO3
2-

] 

41 34/0-20/0 [Mg
2+

-Al
3+

-CO3
2-

] 

42 33/0-15/0 [Mg
2+

-Al
3+

-CO3
2-

] 

37 50/0-25/0 [Mg
2+

-Al
3+

-CO3
2-

] 
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