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 تقدیم به 
 مهربانم و خواهرهای عزیزمپدر بزرگوار و مادر 

مرا فراهم  که در تمامی دوران تحصیلم با ایجاد محیطی گرم و صمیمی موجبات موفقیت 
 آوردند و در همه مراحل مشوق مه بودند و وجود عزیزشان مایه دلگرمی مه بوده  و هست.

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 تقذیر ٍ تشكر

 

هاى بخشیذ ٍ بِ طریق علن ٍ داًش رٌّوًَواى شذ ٍ بِ سپاس بی کراى پرٍردگار یكتا را کِ ّستی

 .ّوٌشیٌی رّرٍاى علن ٍ داًش هفتخرهاى ًوَد ٍ خَشِ چیٌی از علن ٍ هعرفت را رٍزیواى ساخت

حال کِ بِ لطف ٍ عٌایت خذاًٍذ هتعال پایاى ًاهِ بِ اتوام رسیذ جا دارد از کساًی کِ بسرگَاراًِ بِ بٌذُ 

 اًذ تشكر کٌن.کوک کردُ

ز استاد با کوالات ٍ شایستِ جٌاب آقاي دکتر اسذپَر زیٌالی کِ در کوال سعِ صذر، با حسي خلق ٍ ا

فرٍتٌی از ّیچ کوكی در ایي عرصِ بر هي دریغ ًٌوَدًذ ٍ زحوت راٌّوایی ایي پایاى ًاهِ را بر عْذُ 

 ًواین.گرفتٌذ صویواًِ تشكر ٍ قذرداًی هی

 ،هٌذ بَدمي کِ از ًظرات ارزًذُ ایشاى در هقام استاد هشاٍر بْرُاز استاد ارجوٌذ جٌاب آقاي دکتر هجیذ

 کوال تشكر را دارم.

کوال تشكر ٍ قذرداًی را  ،از استاد گراهی جٌاب آقاي علیپَر کِ زحوت داٍري ایي پایاى ًاهِ را هتقبل شذًذ

 دارم.

ٍُ شیوی تجسیِ کِ از شیوی بِ ٍیژُ جٌاب آقاي دکتر اهجذي هذیر هحترم گر داًشكذُاز دیگر اساتیذ 

 بسیار سپاسگسارم. ،امهحضر علوی ایشاى استفادُ ًوَدُ

ّا طاّر پَر، عبذالْی ٍ خاًناز دٍستاى ٍ ّوكاراى ارجوٌذم در آزهایشگاُ پژٍّشی کوَهتریكس آقایاى ٍلی

اري ًوَدًذ ٍ از توام دٍستاى عسیسي کِ بِ ّر ًحَي در طَل ایي دٍرُ هرا ی زادُ، عالشی، اهیٌی ٍ هلارسَلی

 کوال تشكر ٍ قذرداًی را دارم ٍ هَفقیت رٍزافسٍى یكایک آًْا را در توام هراحل زًذگی آرزٍهٌذم.

 



 یاسیي: ًام                                ضثاى گلی: ًام خاًَادگی داًطجَ

ِ الکتزٍد کزتي ضیطِ :عٌَاى پایاى ًاهِ ُ تا ّیذرٍکسیذتْی ِ ّای لایِای اصلاح ضذ ٍ کارتزد آى در  Fe-Alای دٍگاً

  الکتزٍکاتالیش احیایی تزخی اس تزکیثات دارٍیی
ٌوا:  اسذپَر سیٌالیدکتز کزین  استاد راّ

 دکتز هیز رضا هجیذی استاد هطاٍر:

 تثزیش داًطگاُ: تجشیِ گزایص:             ضیوی رضتِ:             کارضٌاسی ارضذ هقطع تحصیلی:

 93 تعذاد صفحِ: 1131ضْزیَر  تاریخ فارغ التحصیلی: ضیوی داًطکذُ:

 ای، ایشًٍیاسیذتفاضلی، الکتزٍد کزتي ضیطِای، ٍلتاهتزی پالس کلیذ ٍاصُ: ّیذرٍکسیذ دٍگاًِ لایِ

 چکیذُ:

تَسیلِ رٍش جذیذ ٍ سادُ سٌتش ( Fe/Al-LDHآلَهیٌیَم ) -ای آّيدر ایي کار پضٍّطی ّیذرٍکسیذ دٍگاًِ لایِ      

ي تزسیة ضذُ رٍی الکتزٍد کزت Fe/Al-LDHای سٌتش ضذ. رفتار الکتزٍضیویایی الکتزٍضیویایی رٍی الکتزٍد کزتي ضیطِ

، X (XRD)پزاش پزتَ هَلار سَد هَرد تزرسی قزار گزفت. علاٍُ تز ایي، فیلن تْیِ ضذُ تَسیلِ  1/0ای درٍى هحلَل ضیطِ

 (SEM)، هیکزٍسکَج الکتزًٍی رٍتطی (AAS)، طیف سٌجی جذب اتوی (FT-IR)طیف سٌجی هادٍى قزهش تثذیل فَریِ 

 X (EDX .) ٍ ٍاپاضی اًزصی پزتَ

-تاضذ، اًذاسُتزیي دارٍّا تزای هقاتلِ تا تیواری سل ریَی هیکارتزداس پز ، پیزاسیٌاهیذ ٍ ریفاهپیيتِ دلیل ایٌکِ ایشًٍیاسیذ      

 تاضذ.تسیار هْن هی ّاگیزی ٍ تزرسی رفتار آى

یش احیایی ایشًٍیاسیذ استفادُ تِ طَر هَفقیت آهیشی تزای الکتزٍکاتال Fe/Al-LDHای اصلاح ضذُ تا الکتزٍد کزتي ضیطِ      

ای، ٍلتاهتزی پالس تفاضلی ٍ ّای ٍلتاهتزی چزخِضذ. رفتار الکتزٍضیویایی ایشًٍیاسیذ در الکتزٍد اصلاح ضذُ تَسیلِ رٍش

آهپزٍهتزی ّیذرٍدیٌاهیک هَرد هطالعِ قزار گزفت. افشایص جزیاى کاتذی ٍ کاّص فَق پتاًسیل احیای ایشًٍیاسیذ در الکتزٍد 

تاضذ. حذ تطخیص تذست آهذُ تا رٍش ٍلتاهتزی پالس هشیت اصلی الکتزٍد طزاحی ضذُ هی Fe/Al-LDHح ضذُ تا اصلا

ّوچٌیي رفتار الکتزٍضیویایی پیزاسیٌاهیذ ٍ ریفاهپیي در الکتزٍد اصلاح ضذُ هَرد هطالعِ  تاضذ.هیکزٍ هَلار هی 4تفاضلی 

گیزی ایشًٍیاسیذ در الکتزٍد اصلاح ضذُ ّیچ هشاحوتی دٍ دارٍ در اًذاسُقزار گزفت ٍ ّیچ پیکی هطاّذُ ًطذ. تٌاتزایي ایي 

 کٌٌذ.ایجاد ًوی

گیزی ایشًٍیاسیذ در ًوًَِ دارٍیی تا صحت تالایی الکتزٍد اصلاح ضذُ تِ طَر هَفقیت آهیشی تزای تطخیص ٍ اًذاسُ      

( هَرد آًالیش USPفارهاکَپذیای ایالات هتحذُ آهزیکا )ی ّای هطاتِ تَسیلِ رٍش استاًذارد پیطٌْاد ضذُاستفادُ ضذ. ًوًَِ

ای قزار گزفت ٍ ًتایج ًطاى داد رٍش پیطٌْاد ضذُ دقت ٍ صحت خَتی دارد. تِ طَر کلی، رٍش پیطٌْاد ضذُ رفتار تجشیِ

 تسیار خَتی اس جولِ سادُ تَدى، سیگٌال جزیاًی تالا، ّشیٌِ پاییي، حساسیت خَب ٍ تطخیص سزیع ًطاى داد.
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 مقدمٍ -1-1

ٝ ای اص ؿیٕی تدضیٝ اػت وٝ دس آٖ فشآیٙذٞبی ٔختّفی وٝ دس ػٌح ٔـتشن        اِىتشٚؿیٕی ؿبخ

اِىتشٚد ٚ اِىتشِٚیت ا٘دبْ ٔی پزیشد، ٔٛسد ثحث ٚ ثشسػی لشاس ٔی ٌیشد. دس اِىتشٚؿیٕی تدضیٝ ای 

ذ ٚ ٔبٞیت ٞبی ٟٔٓ ٚ تبثیشٌزاس دس ٔؼیش ٚاوٙؾ اِىتشٚؿیٕیبیی خٙغ اِىتشٚد ٔی ثبؿیىی اص پبسأتش

تٟٙب اِىتشٚدٞبی لبثُ  1970اِىتشٚد ٘مؾ ٟٕٔی دس ا٘دبْ ٚاوٙؾ اِىتشٚؿیٕیبیی داسد. تب ػبَ 

ٞب دس دػتشع ثشای ؿیٕیذاٖ ٞب ٔحذٚد ثٝ اِىتشٚدٞبی ٔب٘ٙذ وشثٗ، ًلا ٚ ٘مشٜ ثٛد وٝ ایٗ اِىتشٚد

ِضْٚ تٕیض  هٕٗ وبس ثب ٔـىلاتی ٔثُ تـىیُ سػٛة ٚ خزة ػٌحی ٔٛاد ٔختّف دس ػٌح اِىتشٚد ٚ

ٛدٖ ػٌح اِىتشٚد ثٝ ٔٙظٛس اػتفبدٜ ٔدذد ٚ ثبلا ثٛدٖ پتب٘ؼیُ اوؼبیؾ ٚ وبٞؾ ثؼیبسی اص  ٕ٘

تشویجبت دس ػٌح ایٗ اِىتشٚدٞب سٚثشٚ ٔی ؿذ٘ذ وٝ ٚخٛد پتب٘ؼیُ ٔبصاد ثبػث وبٞؾ حؼبػیت سٚؽ 

ایٗ ٔـىلات ٚ سػٛة ٚ خزة ٔٛاد ٌٛ٘بٌٖٛ دس ػٌح ایٗ اِىتشٚدٞب ثبػث ػذْ تىشاسپزیشی ٔی ؿٛد. 

ٞبی ثشٞٙٝ ثشٞٙٝ سا ثب ٔحذٚدیت سٚثشٚ وشدٜ اػت. ثشای غّجٝ ثش ٔؼبیت اِىتشٚدٞبی وبسثشد اِىتشٚد

تبوٖٙٛ  .]1[ای ٌٔشح ؿذدس اِىتشٚؿیٕی تدضیٝ 2ٚ ٞبثش 1ٞبی اكلاح ؿذٜ تٛػي لأٖجحث اِىتشٚد

ثش ایٗ اكُ اػت  ٞبسٚؽٕٞٝ ایٗ اػبع  .سٚؽ ٞب ٚ ٔٛاد ٔختّفی ثشای ایٗ ٔٙظٛس پیـٟٙبد ؿذٜ اػت

وٝ ثب تٛخٝ ثٝ لشاس ٌشفتٗ یه ٔؼشف دس ػٌح اِىتشٚد سفتبس اِىتشٚؿیٕیبیی آٖ ثٝ ٔیضاٖ لبثُ 

ثٙبثشایٗ ایٗ چٙیٗ تغییش ٞذفٕٙذ دس ػٌٛح اِىتشٚدی ٔی تٛا٘ذ ثؼیبسی اص  ای ثٟجٛد ٔی یبثذ.ٔلاحظٝ

ای ٚ ٞبی تدضیٝٝ خذیذی ثشای وبسثشدٞبی ثشٞٙٝ ثٛد سا اص ثیٗ ثشدٜ ٚ صٔیٙٔـىلاتی وٝ دس اِىتشٚد

ٓ ػبصد  . ]2[حؼٍشی سا فشاٞ

                                                                 
1- Lane 

2- Hubber  
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ٞبی ٔٛخٛد اػتفبدٜ اص اِىتشٚؿیٕی ثشای ػبخت ٚ ػٙتض تشویجبت ٔختّف یىی دیٍش اص صٔیٙٝ      

ٝ ٔی ؿٛد ٚ دس ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ثٝ ایٗ دٚ ٔمِٛٝ پشداختٝ ؿذٜ  اػت وٝ تحت ػٙٛاٖ اِىتشٚ ػٙتض ؿٙبخت

   اػت.

ٔؼشف اكلاح وٙٙذٜ تـىیُ -2ٚد ثؼتش اِىتش-1ی ؿیٕیبیی اص دٚ خضء اكلاح ؿذٜ اِىتشٚدٞبی       

یٓ پشداخت. ا٘ذ وٝ دس صیشؿذٜ  ثٝ ؿشح ٞشیه اص آٟ٘ب خٛاٞ

 بستر الکتريدی -1-2

ؿٛد وٝ فشایٙذٞبی اِىتشٚؿیٕیبیی دس ػٌح آٖ ا٘دبْ ٌح ٕٞٛاسی اًلاق ٔیػثؼتش اِىتشٚد ثٝ       

سٚ٘ذ، ثبیذ پبیذاسی، تىشاسپزیشی ػٌح، خٛاف ثٝ ػٙٛاٖ ثؼتش اِىتشٚد ثٝ وبس ٔیٔٛادی وٝ  ٌیشد.ٔی

ٞبی ٔؼَٕٛ ثشخی اص ثؼتش ی پتب٘ؼیّی ٚ ٞذایت اِىتشیىی لبثُ لجِٛی داؿتٝ ثبؿٙذ.ٔىب٘یىی، ٌؼتشٜ

ثبؿٙذ. دس ادأٝ ثٝ ٚ یب ٘بفّضاتی ٔب٘ٙذ وشثٗ ٔی ]4[، پلاتیٗ ]3[ ٔٛسد اػتفبدٜ فّضاتی ٕٞچٖٛ ًلا

ٖ ثؼتش دس تٟیٝ ثؼیبسی اص اِىتشٚدٞبی اكلاح ؿذٜ ثٝ وبس ٔی -سٚ٘ذ، ٔیاِىتشٚدٞبی وشثٙی وٝ ثٝ ػٙٛا

 پشداصیٓ.

 َای کربهالکتريد -1-2-1

 تدس ًجیؼت اػت. ایٗ ػٙلش تٛا٘بیی تـىیُ تشویجبٗ یىی اص فشاٚا٘تشیٗ ػٙبكش ٔٛخٛد وشث      

بع ٔیٞبی ًجیص٘دیشی ٚ حّمٛی سا داساػت. ٟٕٔتشیٗ فشْ ثبؿٙذ. اِجتٝ ا٘ٛاع ؼی وشثٗ، ٌشافیت ٚ إِ

ٞبی ٔختّف پیذا أشٚص وبسثشدٞبی ٚػیؼی سا دس صٔیٙٝ ا٘ذ وٝٔلٙٛػی ٚ ػٙتضی وشثٗ دس دػتشع

ٛدٜ ٞبی ثش پبیٝ وشثٗ ثٝ دِیُ خلٛكیبت ٌّٔٛثـبٖ ٕٞچٖٛ ٔحذٚدٜ پتب٘ؼیُ أشٚصٜ اِىتشٚد ا٘ذ.ٕ٘

دس اِىتشٚؿیٕی  ٕت ثٛدٖ ٚ ثی اثشی ؿیٕیبیی ثٝ ًٛس ٌؼتشدٜای وٕتش، اسصاٖ لیٚػیغ، خشیبٖ صٔیٙٝ 

ثبؿذ ٌیش٘ذ. یىی اص ٔؼبیت ایٗ اِىتشٚدٞب ػشػت پبییٗ ا٘تمبَ اِىتشٖٚ ٔیتدضیٝ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی
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-وٝ ػشػت ا٘تمبَ اِىتشٖٚ دس ػٌٛح وشثٙی اغّت اص ػشػت ٞبی ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس اِىتشٚدثٝ ًٛسی 

 ٌشدد.ی حُ ایٗ ٔـىُ ػٌح اِىتشٚد سا ثب ٔبدٜ ٔٙبػت اكلاح ٔیػت، ثشاٞبی فّضی وٕتش ا

وشثٗ ، ]6[ ، خٕیش وشثٗ]5[ ایتٛاٖ ثٝ اِىتشٚدٞبی وشثٗ ؿیـٝٞبی وشثٙی ٔیاص ا٘ٛاع اِىتشٚد       

ای ثٝ دِیُ اؿبسٜ وشد. دس ایٗ ٔیبٖ اِىتشٚد وشثٗ ؿیـٝ ]9[ ٚ اِیبف وشثٗ ]8[ ، ٌشافیت]7[ػشأیه 

ٚ اِىتشیىی خٛة، ٌؼتشٜ پتب٘ؼیُ ٚػیغ، ثی اثشی ؿیٕیبیی ٚ وبسایی ٘ؼجتب تىشاس خٛاف ٔىب٘یىی 

، ٞبی فُٙسصیٗ پزیش ٔٛسد تٛخٝ اػت. ایٗ وشثٗ ثٝ ًٛس ػٕذٜ اص ؿىؼت ٌشٔبیی تشویجبت فشٔبِذٞیذ،

آیذ. ایٗ تشویت ػبختبس ٞبی ػِّٛضی ٚ یب پّی فٛسیُ اِىُ دس غیبة ٞٛا ٚ ثب وٙتشَ دٔب ثذػت ٔیسصیٗ

٘ب٘ٛٔتش  5ٞبیی ثٝ ػشم ای اص وشیؼتبَشافیتی ٚ ظبٞشی ثشاق ٚ ؿیـٝ ٔب٘ٙذ داسد. وشثٗ ؿیـٌٝ

ی 2700℃تـىیُ ؿذٜ اػت، وٝ ایٗ وشیؼتبَ تب دٔبی  ؿٛ٘ذ. اص خلٛكیبت ٘یض ثٝ ٌشافیت تجذیُ ٕ٘

وٓ  ی پبییٗ، ٘فٛرپزیشی وٓ ٚ اػتحىبْ صیبد آٖ اػت. ٘فٛر ٔبیؼبت ٚ ٌبصٞب دس آٖ خیّیآٖ دا٘یؼتٝ

ای فؼبَ ثٝ ٚخٛد آٚسدٖ اِىتشٚدٞبی وشثٗ ؿیـٝ َ، پیؾ تیٕبس ػٌحی سا ٔؼٕٛلا ثشایثب ایٗ حب اػت.

ثش٘ذ. ایٗ چٙیٗ پیؾ تیٕبس، ٔؼٕٛلا اص ًشیك ٞب ثٝ وبس ٔیای آٖٚ تىشاسپزیش ٚ افضایؾ وبسایی تدضیٝ

ؿٛد. ػپغ سیض ا٘دبْ ٔیای ثب اػتفبدٜ اص رسات آِٛٔیٙبی كیمُ دادٖ تب حذ سػیذٖ ثٝ ظبٞش آیٙٝ

 .]10[ اِىتشٚد ثبیذ لجُ اص اػتفبدٜ ثب آة ثذٖٚ یٖٛ ؿؼتٝ ؿذٜ ٚخـه ؿٛد

 َای اصلاح کىىدٌمعرف -1-3

ٛددس اكلاح ػٌٛح اِىتشٚدٞب اص تشویجبت ٔختّف ؿیٕیبیی آِی ٚ ٔؼذ٘ی ٔی       . ایٗ تٛاٖ اػتفبدٜ ٕ٘

1 ٞبی خٛد ا٘جبؿتٝتشویجبت ؿبُٔ ته لایٝ
(SAM)ّٓٞبی پّیٕشی، تشویجبت ٔؼذ٘ی، فیّٓ ٞبی، فی

                                                                 
1- Self-assembled monolayers  
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ٞب ثبؿٙذ وٝ ثٝ ًٛس ٔختلش ثٝ ؿشح آٖٚ ػبختبسٞبی چٙذ لایٝ، ٔٛاد صیؼتی ٚ ... ٔی 1ایچٙذ ػبصٜ

 پشداصیٓ.ٔی

 معدوي َایفيلم با شدٌ اصلاح الکتريدَای -1-3-1

 ،]15،14[ ٚاػٌٝرسات فّضات ، ]11-13[ ی ٔؼذ٘ی اص خّٕٝ اوؼیذفّضیبٞا٘ٛاع ٔختّف فیّٓ      

ثشای اكلاح ػٌح اِىتشٚد ثٝ  ]18[ ٞبی ػٙتضیٞیذسٚتبلاػیتٚ  ]17،16[ ٞبصئِٛیتٞبی سع ٚ خبن

ٞبیی ثٝ دِیُ ایدبد ػبختبسٞبی ثب ا٘ذاصٜ حفشات ٔٙحلش ثٝ فشد، پبیذاسی چٙیٗ فیّٓ ا٘ذ.وبس سفتٝ

اوؼیذٞبی فّضی  فیّٓا٘ذ. تٛخٝؿیٕیبیی ٚ حشاستی ثبلا، لیٕت اسصاٖ ٚ دس دػتشع ثٛدٖ ثؼیبس ٔٛسد 

ٌیشد. ثشای ٔثبَ اص غًٛٝ ٚس وشدٖ یه آ٘ذ آِٛٔیٙیٛٔی دس ثب آ٘ذیضٜ وشدٖ اِىتشٚدٞبی فّضی ا٘دبْ ٔی

٘یض ثٝ   Ti, Ta, Wٞبی اوؼیذی فّضی ٔب٘ٙذؿٛد. فیّٓتـىیُ ٔی      فؼفشیه،  ذٔحَّٛ اػی

ؿبٖ داسای ٞبی اِىتشٚوبتبِیتیىیلبثّیتسٚؽ ٔـبثٝ لبثُ تٟیٝ اػت. فیّٓ چٙیٗ فّضاتی ثٝ دِیُ 

ٕیت ای، ٞبی ثیٗ لایٝٞب ثٝ دِیُ ظشفیت ثبلای ٔجبدِٝ یٖٛا٘ذ. دس ایٗ ٔیبٖ ٞیذسٚتبلاػیتاٞ

 ا٘ذ.وبسثشدٞبی صیبدی دس اكلاح اِىتشٚدٞب پیذا وشدٜ

 الکتريدَای اصلاح شدٌ با ترکيبات آلي -1-3-2

؛ یب ثٝ كٛست یه ؿٛ٘ذػٕذٜ ثٝ دٚ ثخؾ تمؼیٓ ثٙذی ٔیٞبی اكلاح وٙٙذٜ آِی ثٝ ًٛس ٔؼشف      

. ]19-21[ ثبؿٙذثبؿٙذ یب ثٝ كٛست چٙذیٗ لایٝ اص ٔٛاد پّیٕشی ٔیته لایٝ اص تشویجبت ؿیٕیبیی ٔی

اغّت پّیٕشٞب، اص ًشیك خزة ػٌحی ٚ ا٘حلاَ پّیٕش دس ٔحَّٛ اِىتشِٚیت، ثشای پّیٕشٞبیی وٝ اص لجُ 

تٟیٝ پّیٕشٞب  ؿٛد.یٕشیضاػیٖٛ اِىتشٚؿیٕیبیی، ثش ػٌح اِىتشٚد ٘ـب٘ذٜ ٔیتٟیٝ ؿذ٘ذ ٚ یب اص ًشیك پّ

ُ ٔٙبػت ٚ اوؼبیؾ ٚ یب وبٞؾ ٔٛ٘ٛٔش ٕٞشاٜ اػت وٝ ثبػث یثٝ ًشیك اِىتشٚؿیٕیبیی ثب اػٕبَ پتب٘ؼ

                                                                 
1- Composites   
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ٗ آٖ-سادیىبَ ٚ یب آ٘یٖٛ-ایدبد وبتیٖٛ ٜ وٝ پیٛػت ٞب ثٝ یىذیٍش دی وبتیٖٛ ٚ یب دی آ٘یٖٛ سادیىبَ ؿذ

 ٌشدد.ثٝ د٘جبَ داؿتٝ ٚ دس ٟ٘بیت ٔٙدش ثٝ تـىیُ پّیٕش ٔیسا 

 َای اصلاح شدٌ با مًاد زیستيالکتريد -1-3-3

تٛا٘ٙذ ثشای اكلاح ػٌٛح اِىتشٚدٞب ثٝ وبس سٚ٘ذ. ایٗ اِىتشٚدٞب ػٕذتب ثٝ ٘بْ ٔٛاد صیؼتی ٘یض ٔی      

ی صیؼت سفتٝ دس تٟیٌٝشد٘ذ. ٔبدٜ صیؼتی ثٝ وبس صیؼت حؼٍشٞبی اِىتشٚؿیٕیبیی ٔؼشفی ٔی

ی حؼٍشٞبی اِىتشٚؿیٕیبیی ثبیذ ثتٛا٘ذ ثٝ ًٛس اختلبكی ثب یه ٌٛ٘ٝ خبف ٚاسد ٚاوٙؾ ؿذٜ ٚ ٌٛ٘ٝ

بیذ. اص ایٗ ٔٛاد صیؼتی ٔی ٞب ٚ ٞب، ٘ٛوّئیه اػیذٞب، ٌیش٘ذٜتٛاٖ ثٝ آ٘ضیٓخذیذ لبثُ ؿٙبػبیی ایدبد ٕ٘

 .]22-24[ ٞب اؿبسٜ وشدپبدتٗ

 اصلاح شدٌ با واوً مًادالکتريدَای  -1-3-4

اِىتشیىی، حشاستی، ٘ٛسی ٚ وبتبِیتیىی ٔٛسد تٛخٝ ثؼیبس لشاس  ٘ب٘ٛ ٔٛاد ثٝ ػّت خٛاف ٕٔتبص      

ٌیشی تٛا٘ذ ثش ػٌح اِىتشٚد وبس ثب ثٟشٌٜشفتٙذ. ٘ب٘ٛ رسات فّضی یب ٘یٕٝ ٞبدی ثؼٙٛاٖ ػٙبكش حؼٍش ٔی

وٛٚالا٘ؼی، تشػیت اِىتشٚؿیٕیبیی ٚ فیضیىی، پیٛ٘ذ ٞبی ٔتٙٛػی ٔب٘ٙذ خزة اص تىٙیه

اِىتشٚپّیٕشیضاػیٖٛ تثجیت ؿٛ٘ذ. خٛاف اِىتشٚوبتبِیتیىی ٘ب٘ٛ رسات فّضی فٛق پتب٘ؼیُ لاصْ ثشای 

دٞذ ٚ ػیؼتٓ ثشٌـت ٘بپزیش دس ػٌح اِىتشٚدٞبی ٞبی اِىتشٚؿیٕیبیی سا وبٞؾ ٔیا٘دبْ ٚاوٙؾ

ٞبی ب پبػخوٙذ ٚ ی٘ضدیه ٔیثشٌـت پزیش  ؿجٝٞبی تـىیُ یبفتٝ اص حبِت تٛدٜ ٔٛاد سا ثٝ ػیؼتٓ

ٞبی وشثٙی اص دٞذ. ٘ب٘ٛ رسات ًلا ٚ ٘ب٘ٛ ِِٛٝای افضایؾ ٔیاِىتشٚؿیٕیبیی سا ثٝ ًٛس لبثُ ٔلاحظٝ

 .]25-27[ آیٙذؿٕبس ٔیپشوبسثشدتشیٗ ٘ب٘ٛ ٔٛاد ثشای اكلاح اِىتشٚدٞبی ٔختّف ثٝ 
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  ترکيبات لایٍ ای -1-4

ٞب ثب ٞبی دٚثؼذی تـىیُ ؿذٜ ٚ لایٝتشویجبتی وشیؼتبِی ٞؼتٙذ وٝ اص ٚاحذتشویجبت لایٝ ای،       

ٝ دِیُ داسا ثٛدٖ تشویجبت لایٝ ای یب دٚثؼذی ث اخیشا ا٘ذ.٘یشٚی هؼیفی سٚی ٕٞذیٍش ا٘جبؿتٝ ؿذٜ

ٚ ٕٞچٙیٗ پتب٘ؼیُ ثبلا دس  ٞبی ؿیٕیبیی ثبسداس اِىتشیىیخزة ٌٛ٘ٝ أىبٖ تغییش فوبی ثیٗ لایٝ ٞب،

 دٞبی كٙؼتی تٛخٝ خٛأغ ػّٕی سا ثٝ خٛد خّت وشدٜ اػت.وبسثش

 ؿٛ٘ذ:ٞب ثٝ ػٝ دػتٝ تمؼیٓ ٔیای ثشاػبع ثبس اِىتشیىی لایٝ تشویجبت لایٝ

ٞبی فّضات ٚاػٌٝ ٚ ثشخی ٔٛاد خبن سع وٝ تٛا٘بیی ٔجبدِٝ 1ٞبی ثبسداس ٔٙفی: ٔب٘ٙذ وبٍِٛط٘یذلایٝ -1

 وبتیٖٛ سا داس٘ذ.

وٝ أىبٖ تؼٛین آ٘یٖٛ دس آٟ٘ب ٚخٛد ای ٞیذسٚوؼیذٞبی دٌٚب٘ٝ لایٝٔب٘ٙذ ٞبی ثبسداس ٔثجت: لایٝ -2

 داسد.

 ایٞبی خٙثی: ٔب٘ٙذ ٌشافیت ٚ ٞیذسٚوؼیذٞبی لایٝلایٝ-3

ای ثٝ ػّت خٛاف فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی ٔٙحلش ثٝ اص ٔیبٖ ػٝ دػتٝ فٛق ٞیذسٚوؼیذٞبی دٌٚب٘ٝ لایٝ

  .]28[ تٛخٝ ٞؼتٙذ فشد ٚ وبسثشدٞبی ٔتٙٛع ٔٛسد

 ایَيدريکسيدَای ديگاوٍ لایٍ -1-4-1

ای ًجیؼی یب ػٙتض ثشای ٞیذسٚوؼیذٞبی لایٝ 2(LDHsای)ػجبست ٞیذسٚوؼیذٞبی دٌٚب٘ٝ لایٝ      

ٞب ٞبی ٔختّف دس فوبی ثیٗ لایٝٞبی اكّی ٚ آ٘یٖٛوٝ داسای دٚ یب ثیؾ اص دٚ وبتیٖٛ دس لایٝؿذٜ 

ٗ وب٘ی ثٛد وٝ دس ایٗ ٔحذٚدٜ وـف ؿذ ػپغ دػتٝ ؿٛد.اػتفبدٜ ٔی ٞؼتٙذ، ی ٞیذسٚتبلاػیت اِٚی

                                                                 
1- Chalcogenides 

2- Layered double hydroxide 

 


