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 چکیذُ

ّهبٕ هؼهسًٖ هٌدهط ثهِ هحههَلام وبهپَظٗهت ٍ ًهبًَ         اذتلاٌ هَاز پطاًطغٕ ثب هَازآلٖ پل٘وهطٕ ٍ ًهبًَ وبهپَظٗهت   

ٖ  هت٘ل اٗو٘ساظٍل تكى٘ل هبٗغ ًَٖٗ گطزز. پلٖ ولطٍهت٘ل اؾت٘طى زضاثط ٍاوٌف ثب وبهپَظٗت پطاًطغٕ هٖ   هت٘هل  -1) پله

زّس وِ زض تِْ٘ ًهبًَ شضام فلهعٕ ّوبًٌهس ًهبًَ شضام َهلا وهبضثطز زاضز.        ضا هٖ اٗو٘ساظٍلَ٘م ولطٗس( ثٌعٗلٌٍٗ٘ل  -3-

ّهبٕ پطاًهطغٕ تكهى٘ل     زض اثط ٍاوٌف تؼَٗى آًَ٘ى ولط ثب آًَ٘ى (ولطٗس اٗو٘ساظٍلَ٘م ثٌعٗل ٌٍٗ٘ل -3-  هت٘ل -1)پلٖ

تحهت ٍاوهٌف تؼهَٗى      LDHٕ ثب ًبًَ وبهپَظٗت هؼسًّٖبٕ پطاًطغ آًَ٘ى اٌٗتطول٘كي زّس. ّبٕ پطاًطغٕ ضا هٖ  ًوه

زّس وِ اظ ًظط ذَال ف٘عٗىٖ ٍ اًفدهبضٕ ثهب ههبزُ پطاًهطغٕ      آًًَٖ٘ لطاض گطفتِ، هحهَل ؾٌتعٕ ًبًَ ّ٘جطٗسٕ ضا هٖ

 وبهپَظٗت ٍ ًبًَ ّ٘جطٗس هبزُ پطاًطغٕ تهطٕ ً٘تطٍثٌعٍئ٘هه اؾه٘س،   ثبقس. زض اٗي تحم٘ك يوي ؾٌتع ذبلم هتفبٍم هٖ

اؾهبؼ   . ثهط گطفتهِ اؾهت  ّبٕ پطاًطغٕ هَضز تحل٘ل ٍ ثطضؾٖ لهطاض   ًبًَوبهپَظٗت  FT-IR ، TGAٍ XRD  ّبٕ َ٘ف

 تب 771/0 ّبٕ ثِ اًساظُ LDHي تطٕ ً٘تطٍثٌعٍام هَخت افعاٗف يربهت لاِٗول٘ك، اٌٗتط  XRDّبٕ هحبؾجبم َ٘ف

س تطٕ ً٘تطٍ ثٌهعٍام ووتهطاظ ههبزُ    ، پبٗساضٕ حطاضتٖ ًبًَّ٘جطTGAٗ گطزز. ّوچٌ٘ي ثط اؾبؼ َ٘ف ًبًَهتط هٖ 890/0

 ثَزُ اؾت. ل٘كيذبلم لجل اظ اٌٗتطو

 

 ، پبٗساضٕ حطاضتٖل٘كيٍاغُ: هبٗغ ًَٖٗ، تطٕ ً٘تطٍثٌعٍئ٘ه اؾ٘س، ّ٘سضٍوؿ٘س زٍلاِٗ، اٌٗتطو ول٘س



 ا
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 هَادپزاًزصی -1-1

 ٖ  هؼهطو يهطثِ، قهَن، انهُىبن،     گهبُ زض  ثبقهٌس ٍ ّهط   هَاز ق٘و٘بئٖ وِ ثبلمَُ زاضإ اًطغٕ شذ٘طُ هه

ٖ  هَاز پطاًطغٕ گٌَٗس. زض ،ذَز اًطغٕ ظٗبزٕ ضا آظاز ًوبٌٗس هَج اًفدبض لطاض گ٘طًس اظ الىتطٗؿ٘تِ ٍ وهِ   نهَضت

ٖ  ؾطػت آظاز قسى اًطغٕ پبئ٘ي ثبقس ثِ آى فطاٌٗس ؾَذتي ٍ ٍ  ٗب احتطاق هه اٌٗههَضم فطاٌٗهس    زض س٘هط  گٌَٗهس 

ًبگْهبًٖ آظاز قهَز    ٕ ثَُضا زّس وِ اًطغٕ اظ لجل شذ٘طُ قسُ بهٖ ضٍٕ هٖاًفدبض ٌّگ .  [1] زّس اًفدبض ضخ هٖ

اگطچِ ّوِ اًفدبضام زض ٍالغ آظازؾبظٕ ًبگْبًٖ اًطغٕ ّؿتٌس، اهب ػىهؽ اٗهي    ثگصاضز. تب ثط هحٍ٘ اَطاف اثط

 هَيَع زضؾت ً٘ؿت ٍ ّوِ فطاٌٗسّبٕ آظازؾبظٕ ًبگْبًٖ اًطغٕ اًفدبض ً٘ؿتٌس.  

ّبٕ گصقتِ هَاز هٌفدطُ ثِ  . اگط زض ظهبىزاضًستطٕ ًؿجت ثِ هَاز هٌفدطُ  ٘غهَاز پطاًطظٕ هفَْم ٍؾ

ثبقس. ثِ  هٖ هتؼسزّبٕ آى  ثٌسٕ اًطغٕ ٍ زؾتِپطقس اهطٍظُ تؼساز هَاز  تؼساز هحسٍزٕ اظ هَاز اَلاق هٖ

فت. حبل تَاى گ ٕ هٖغتَاى ّطًَع هبزُ وِ ثتَاًس تَل٘س اًطغٕ وٌس ثِ آى هبزُ پطاًط فْن ٍ ث٘بى ؾبزُ هٖ

اٗي هبزُ ذبلم ثبقس ٍ ٗب هرلٌَ، ثب هحطن هٌفدط قَز ٍ ٗب ثَُض ذَزثرَز، اًطغٕ آى ثهَضم نَم 

 ثبقس ٍ ٗب ًَض.

ّبٕ گصقتِ ٍا زاقتِ اؾت وِ ثدبٕ  ثبقس وِ ثكط ضا اظ لطى زض حم٘مت اًطغٕ تَل٘سٕ هبزُ پطاًطغٕ هٖ

ٍ ٗب تطوبًسى ٗب قىؿتي ؾٌگ ٍ هؼسى  اؾتفبزُ اظ ً٘طٍٕ زؾت ٍ ثبظٍٕ ذَٗف ثطإ پطتبة ؾٌگ ٍ ً٘عُ

 اظ اًطغٕ ثبضٍم اؾتفبزُ ًوبٗس.

ٍٗػُ لجل اظ خٌهگ خْهبًٖ اٍل ٍ ؾهبذت ً٘تهطٍ     ِ هبزُ پطاًطغٕ زض چٌس لطى اذ٘ط، ث هْن ّبٕ پ٘كطفت

هبزُ پطاًطغٕ خْبى ثَزُ اؾهت   تطٗي پط لسضمٖ.اى.تٖ وِ تبوٌَى تگطزز. تَل٘س  گل٘ؿ٘طٗي ٍ زٌٗبه٘ت ثط هٖ

، ؾهٌتع ٍ  ّبٕ فطاٍاًهٖ زض ظهٌ٘هِ تَل٘هس    زؾت آهس. اظ آى ظهبى پػٍّفِ خْبًٖ اٍل ٍ زٍم ث زض َٖ خٌگ

ّبٕ هرتلف ًظبهٖ، هؼبزى، ضاّؿبظٕ گطفتِ تب  ظهٌِ٘ ِ اؾت. اهطٍظُ زضهَاز پطاًطغٕ نَضم گطفت وبضثطٕ

 . [2] گطزز ف٘لوؿبظٕ ٍ ذَزضٍؾبظٕ اظ هَاز پطاًطغٕ اؾتفبزُ هٖ

ّبٕ َج٘ؼٖ هبًٌهس ثهبز ٍ ً٘هطٍٕ آة اًؿهبى ضا ٍازاض ًوهَزُ اؾهت وهِ اظ         ّبٕ هٌبثغ اًطغٕ هحسٍزٗت

ّبٕ پٌْبى ٍ ثبلمَُ هَخَز زض هَاز پطاًطغٕ اؾتفبزُ ًوبٗس. لصا ثطإ تحمهك اٗهي ذهَاّف، اؾهتفبزُ      اًطغٕ

 ضثٍ لطاض گطفتِ اؾت. ٍضٕ ثبلا اظ اٗي هَاز، زض ضاؼ پػٍّف ٍ تحم٘مبم هطاوع شٕ ثٌِْ٘ ٍ ثب ثْطُ

ّبٕ تحم٘مبتٖ چٌس زّهِ   تطٗي فؼبل٘ت ّبٕ خسٗس، اظ خسٕ ز پطاًطغٕ خسٗس ٍ َطاحٖ هَلىَلؾٌتع هَا

ٍ ؾهوٌ٘بضّب   هدلام لٖ همبلام ظٗبزٕ ضا زضآاذ٘ط ثَزُ اؾت. هحمم٘ي ػلن ق٘وٖ، ثِ ٍٗػُ گطاٗف ق٘وٖ 
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ٖ  غّبٕ خسٗس، ثهبلا ثهَزى زاًؿه٘تِ اًهط     اًس. ٍٗػگٖ اٗي هَلىَل هٌتكط ٍ ثِ چبح ضؾبًسُ ثبقهٌس.   ٕ آًْهب هه

ّهبٕ ػهبهلٖ پطاًهطغٕ     ّبٕ ثب ٍظى هَلىهَلٖ ٍ گهطٍُ   اًس وِ ثتَاًٌس هَلىَل اٗي ظهٌِ٘ وَق٘سُ هحمم٘ي زض

ّهبٕ اٗهي هحممه٘ي هٌدهط ثهِ ؾهٌتع        حساوثطٕ هبًٌس گطٍُ ً٘تطٍ ضا زض ثط زاقتِ ثبقهٌس. ّوهت ٍ فؼبل٘هت   

اًهس.   ل٘س اًجَُ ٍ نٌؼت ضؾه٘سُ ّبٕ پطاًطغٕ ثؿ٘بضٕ قسُ اؾت وِ تؼسازٕ اظ اٗي هَاز ٍاضز فبظ تَ هَلىَل

 . [3]اًس ّب ثِ زلاٗلٖ، ضاُ ثِ نٌؼت ًگكَزُ اهب ثؿ٘بضٕ اظ پػٍّف

. اٗهي افهطاز   [4] زؾتِ زٗگطٕ اظ هحمم٘ي، اظ هؿ٘ط زٗگطٕ خْت ً٘ل ثِ ّسف انلٖ، َٖ َطٗك وطزًس

فطاٍاًهٖ  ّبٕ خسٗس، وِ هؿتلعم پطزاذت اًسٗكهِ، ّعٌٗهِ اًؿهبًٖ ٍ ههبزٕ      ثدبٕ َطاحٖ ٍ ؾٌتع هَلىَل

سهبظ ًوَزًهس ٍ   آّبٕ خسٗس هبًٌس ًبًَ تىٌَلَغٕ هُبلؼهبم ٍ تحم٘مبتكهبى ضا    ثبقس ثب اؾتفبزُ اظ تىٌ٘ه هٖ

ثبقس وِ زض نَضم وبضثطٕ ثطإ ّط  اًس. ًبًَتىٌَلَغٕ، فٌبٍضٕ هٖ تبوٌَى ثِ زؾتبٍضزّبٕ ثؿ٘بضٕ ضؾ٘سُ

ِ ّب  هَاز ٍ تحمك ٍ ً٘ل ثِ ًبًَشضام، هَخت پ٘كگ٘طٕ ّعٌِٗ ٗه اظ ّهبٕ   ّهب ٍ هَلىهَل   خْت ؾٌتع ًوًَه

 ٖ گهطزز ٍ اٗهي اظ ًظهط     خسٗس قسُ ٍ اظ ؾَٕ زٗگط ثبػث اؾتفبزُ ّط چِ ثْتط ٍ ث٘كتط هَاز هَخَز ً٘ع هه

ّبٕ هرتلفٖ زض ظهٌِ٘ ًبًَتىٌَلَغٕ هَاز پطاًطغٕ،  ثبقس. ضٍـ التهبزٕ ٍ تدبضٕ ثؿ٘بض وبض ؾَزهٌسٕ هٖ

ثبقس. اٗي ضٍـ ثطإ هَاز ًبًَتىٌَلَغٕ ثؿه٘بض   ه غل هّٖب ضٍـ ؾل    اضائِ گطزٗسُ اؾت. ٗىٖ اٗي ضٍـ

ٖ   هتساٍل ٍ هؼوَل اؾت. ضٍـ زٗگطٕ وِ زض ظهٌِ٘ زاضٍؾبظٕ هتساٍل اؾت، ًبًَوبهپَظٗهت  ثبقهس.   ّهب هه

ثطإ وبضثطٕ اٗي ضٍـ زض ظهٌِ٘ هَاز پطاًطغٕ، تحم٘مبم ظٗبزٕ نَضم ًگطفتِ اؾت. ٗىٖ اظ زلاٗل اٗهي  

حبلت ًَٖٗ زضآٌٗس. ِ تَاًٌس ث ّب هٖ ثبقس وِ ووتط اظ ثَ٘هَلىَل ٕ پطاًطغٕ هّٖب اهط ًَع ٍ ؾبذتبض هَلىَل

 ّب خبٗگعٗي ًوبٌٗس. ّب اسلت پصٗطإ شضام ثحبلت ًَٖٗ ّؿتٌس وِ ثتَاًٌس هْ٘وبى ضا زض حفطُ ًبًَوبهپَظٗت

 اؾهتفبزُ  ثهب  پصٗطٕ هَاز پطاًطغٕ هَيَع زٗگطٕ اؾت وِ زض اٗي تحم٘ك ؾبظٕ ٍ ون آؾ٘ت ون حؿبؼ

 .اؾت قسُ اذتِزپط ىآ ثِ پل٘وطٕ ًَٖٗ هبٗغاظ 

 

 ساسی هَاد پزاًزصی غیزحساس -1-2

هَج اًفدبض ثسٍى اٌٗىِ اظ وهبضائٖ   انُىبن ٍ يطثِ، قَن، وبّف حؿبؾ٘ت هْوبم ًؿجت ثِ آتف،

 إ ّب وِ هَاز قىٌٌسُ هٌفدطُ ،ّب قبهل ؾَذت وِ قَز سُ هٖ٘ؾبظٕ هْوبم ًبه آى وبؾتِ قَز، س٘طحؿبؼ

 .قَز خبهس ثب ثبٌٗسضّبٕ پل٘وطٕ هّٖبٕ  ّبٕ هٌفدطُ ٌس تب وبهپَظٗتثبق هٖ
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ثبقهس وهِ    هٖ 1هٌفدطُ ّ٘سضٍوؿٖ تطهٌ٘بٗتس پلٖ ثَتب زٕ اى ّب ثطإ هْوبم ؾَذت ٍ تطٗي ثبٌٗسض هؼوَل

بثطاٗي ثهطإ اٌٗىهِ هْوهبم    ٌه ث ٘هطز. گزض ثط  قَز وِ اخعاء خبهس ث٘كتطٕ ضا ٍٗؿىَظٗتِ پبئ٘ي آى هَخت هٖ

زض ػ٘ي حبل اظ وبضائٖ ذَثٖ ثطذَضزاض قًَس لصا اظ ثبٌٗسضّبٕ پطاًهطغٕ   پصٗطٕ ووتطٕ ثبقٌس ٍ ٘تزاضإ آؾ

تَؾؼِ ثطإ ؾٌتع ٍ فطهَلاؾَ٘ى ثبٌٗهسضّبٕ پطاًهطغٕ قهسم پ٘هسا      اٗي ٍنف تحم٘ك ٍ ثب گطزز. اؾتفبزُ هٖ

 .ٗس ثبقٌسآظ ً٘تطام ٍ ّبٕ ػبهلٖ ً٘تطٍ، تَاًٌس زاضإ گطٍُ پل٘وطّبٕ پطاًطغٕ هُٖ اؾت. وطز

ٍ   زٍ ضٍـ ثطإ ؾٌتع ثطإ اٗي ثبٌٗسضّب ٍخَز ضٍـ  زاضز. ضٍـ اٍل پل٘وطٗعاؾَ٘ى هًَهَهط پطاًهطغٕ 

ثبقس. ضٍـ اٍلٖ هؿتلعم زاقتي  هٖ پل٘وطّٕبٕ  زاذل ضقتِ ّبٕ ػبهلٖ پطاًطغٕ ثِ زٍم ٍاضز ؾبذتي گطٍُ

تهَاى ثهب تىٌَلهَغٕ     هٍٖم ضا وِ ضٍـ ز نَضتٖ زض ،ثبقس پصٗطٕ ثبلا هٖ ؿهٗ٘ي ضٌّوچ تىٌَلَغٕ ثبلا ٍ

 اظ ضٗؿه ووتطٕ ثطذَضزاض ثَز. تط اًدبم زاز ٍ پبئ٘ي

 ًاًَتکٌَلَصی  -1-3

ثهب وٌتهطل ههبزُ زض هم٘هبؼ َهَلٖ ًهبًَهتطٍ       ّهب   ؾ٘ؿهتن زؾهتگبُ ٍ  ًبًَتىٌَلَغٕ تَل٘س وبضآهس هَاز ٍ 

ٗه ًبًَهتط ٗه ه٘ل٘بضزم  ًس.ا ًَظَْضٕ اؾت وِ زض هم٘بؼ ًبًَ تَؾؼِ ٗبفتِّبٕ  ثطزاضٕ اظ ذَال ٍ پسٗسُ ثْطُ

mهتط )
زض همبٗؿِ ٗه خؿهن ًهبًَهتطٕ ثهب    ٍ  اؾت. اٗي همساض حسٍزاً چْبض ثطاثط لُط ٗه اتن اؾت (9-10

 .ًبًَهتط، ّعاض ثطاثط وَچىتط اظ لُط ٗه هَٕ اًؿبى اؾت 10حسٍز إ  اًساظُ

ًهسُ خهبٗعُ ًَثهل    ، ثط2ياهىبى هٌْسؾٖ زض هم٘بؼ هَلىَلٖ ثطإ اٍل٘ي ثبض تَؾهٍ ضٗچهبضز فهبٌٗو   

اقبضُ وطز وهِ   1959ٌٗوي َٖ ٗه ؾرٌطاًٖ زض اًؿت٘تَ تىٌَلَغٕ وبل٘فطً٘ب زض ؾبل بف٘عٗه، هُطح قس. ف

تَاى ثب اؾتفبزُ  هٖ وٌس. ٍٕ اظْبض زاقت وِ ًوٖ ضا ضز هَازانَل ٍ هجبًٖ ف٘عٗه اهىبى ؾبذت اتن ثِ اتن 

ؾپؽ اٗي وبّف اثؼبز ضا تب ؾهُ  ذهَز اتهن    ؾبذت ٍ  ىتطّبٖٗ ثِ هطاتت وَچ وَچه هبق٘يّهبٕ   اظ هبق٘ي

ِ  افؿبًِّبٕ  ازاهِ زاز. ّو٘ي ػجبضم ًهبًَتىٌَلَغٕ ٗؼٌهٖ ؾهبذت    ّهبٕ   ٍاض فبٌٗوي ضاّگكبٕ ٗىٖ اظ خصاثتطٗي ظهٌ٘ه

ّهبٖٗ زض اثؼهبز    ّبٖٗ زض هم٘بؼ ًبًَ قس. زض ٍالغ تهَض زض اذت٘هبض زاقهتي لكهىطٕ اظ ًبًَهبقه٘ي     ضٍثَم

 آٍضز. هٖ ٗه پطزاظًسُ هطوعٕ ّؿتٌس، ّط زاًكوٌسٕ ضا ثِ ٍخس ه٘ىطٍة وِ ّط وسام تحت فطهبى

ثهب  ّهب   زاذل هبزُ ٍ اثط هتمبثل اتنّهبٕ   چطا اٗي هم٘بؼ ََل اٌٗمسض هْن اؾت؟ ذَال هَخٖ قىل الىتطٍى

پصٗطًس. ثب تَل٘س ؾبذتبضّبٖٗ زض هم٘بؼ ًبًَهتط، اهىهبى   هٖ ٗىسٗگط اظ خبثدبٖٗ هَاز زض هم٘بؼ ًبًَهتط اثط
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