
  
  
  
  
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
    

  
  
  
  
  
  
 
 

 







  
  
  
  
 

 
  يوزارت علوم تحقيقات و فناور

  دانشگاه تربيت معلم آذربايجان
  دانشكده علوم پايه

  يگروه شيم
  

  مقطع كارشناسي ارشدپايان نامه 
  يمعدن يرشته شيم

  

  معدني مزالازين/نانو هيبريد آلي سنتز و مطالعه
   اي هيدروكسيدي دوگانهبا تركيبات لايه 

 
  

   :استاد راهنما
  يدكتر ذوالفقار رضوان  

  
  :استاد مشاور

  سيد مسعود سيداحمدياندكتر 
  

  :پژوهشگر

  فاطمه اكبرنژادسيدآبادي
 
 
  ۱۳۸۹ شهريور 
 ايران /تبريز 



  أ
 

  فهرست مطالب

  صفحه       عنوان

  يك  .......................................................................................................................چكيده 

  

  پيشنه پژوهش: فصل اول 

  

  ۱  .............................................................................................................................مقدمه  -۱- ۱

  ۲  ........................................................................... )ها  LDH(اي دوگانههاي لايههيدروكسيد -۲- ۱

  ۲  ..................................................................................................................تاريخچه  -۲-۱- ۱

  LDH ..........................................................................................  ۲تركيب و ساختار  -۲-۲- ۱

  ۴  ...............................................................................................شكلهاي پلي مرفيك  -۲-۳- ۱

  ۵  ........................................................................................ها  شيمي جايگيري آنيون -۲-۴- ۱

  LDH ..................................................................................................  ۶خصوصيات  -۲-۵- ۱

  LDH .....................................................................................................  ۸هاي تهيه روش -۳- ۱

  ۸  ......................................................................................................روش همرسوبي  -۳-۱- ۱

  ۱۰  ........................................................................................روش فوق اشباع كم - ۳-۱-۱- ۱

  ۱۰  .....................................................................................روش فوق اشباع زياد  - ۳-۱-۲- ۱

  ۱۰  .................................................................................جوانه زني و رشد  - ۱- ۳-۱-۲- ۱

  ۱۱  .............................................................................................روش تعويض آنيوني  -۳-۲- ۱

  ۱۲  ................................................................عوامل موثر بر ميزان تعويض آنيوني  - ۳-۲-۱- ۱

  ۱۲  ..............................................................................تمايل به جذب آنيون  - ۱- ۳-۲-۱- ۱

  ۱۲  .........................................................................................محيط تعويض  - ۲- ۳-۲-۱- ۱

  pH ................................................................................................  ۱۳ميزان  - ۳- ۳-۲-۱- ۱

  ۱۳  .......................................................................................تركيب شيميايي  - ۴- ۳-۲-۱- ۱

  ۱۳  ....................................................................بازسازي مجدد با استفاده از اثر حافظه  -۳-۳- ۱

  ۱۴  ....................................................................................................روش هيدروترمال -۳-۴- ۱



  ب
 

  ۱۵  ................................................................................................روش هيدروليز اوره  -۳-۵- ۱

  ۱۵  ..........................................................................................................روش آيروژل  -۳-۶- ۱

  ۱۶  .............................................................................................روش جايگيري ثانويه  -۳-۷- ۱

  ۱۶  ................................................................................................برخي روشهاي ديگر -۳-۸- ۱

  ۱۶  ............................................................................................................ها   LDHكاربرد  -۴- ۱

  ۱۶  ........................................................................................كاربرد به عنوان كاتاليزور  -۴-۱- ۱

  ۱۷  .....................................................................................پليمر  – LDHكامپوزيتهاي  -۴-۲- ۱

  ۱۸  ....................................................................................در دارورساني  LDHكاربرد  -۴-۳- ۱

  ۲۱  ..........................................................................در مراقبتهاي پوستي  LDHكاربرد  -۴-۴- ۱

  ۲۲  ..........................................................در دارورساني از طريق پوست  LDHكاربرد  -۴-۵- ۱

  ۲۳  ...............................................................................در درمان سرطان  LDHكاربرد  -۴-۶- ۱

  DNA-LDH ............................................................................  ۲۳كاربرد هيبريد  - ۴-۶-۱- ۱

  ۲۶  .......................................................اي ضد سرطان داروه - LDHهيبريدهاي  - ۴-۶-۲- ۱

  ۲۸  ....................................................................................در بيوسنسورها  LDHنقش  -۴-۷- ۱

  ۲۹  .......................................................................ها  LDHكاربردهاي زيست محيطي  -۴-۸- ۱

  LDH ....................  ۲۹خارج سازي باكتري و ويروس از آبها توسط نانو كامپوزيتهاي  -۴-۹- ۱

  ۳۰  .................................................ها براي خارج سازي اكسي آنيونها  LDHكاربرد  -۴-۱۰- ۱

  ۳۱  ........................................ها با جاذب هاي مختلف  LDHرفيت جذب مقايسه ظ -۴-۱۱- ۱

  ۳۲  .......................................................................................... هدف از كار پژوهشي حاضر -۵- ۱

  

  بخش تجربي: فصل دوم 

  

  ۳۳  ..............................................................ا و مواد اوليهمشخصات كلي در مورد دستگاهه -۱- ۲

  ۳۳  .................................................................................................................دستگاهها  -۱-۱- ۲

  ۳۷  ..................................................................................................................مواد اوليه -۱-۲- ۲

  ۳۷  .....................................................................................................................روش سنتز  -۲- ۲



  ت
 

  ۳۷  ...................................) ۱نمونه شماره (  = ۲با نسبت  Zn-Al- NO3 LDHسنتز  -۲-۱- ۲

  ۳۸  .........................) ۲نمونه شماره (  = ۲با نسبت  Zn-Al- Cl - LDHسنتز  -۲-۲- ۲

  ۳۹  ...........................) ۳نمونه شماره (  = ۲با نسبت   Mg-Al- Cl – LDHسنتز  -۲-۳- ۲

هاي نيترات از نمك   = ۲با نسبت  Zn-Al -مزالازين  LDHسنتز هيبريد   -۲-۴- ۲

  .......................................................................................................................) ۴نمونه شماره (

  
۴۰  

هاي نيترات از نمك   = ۳با نسبت  Zn-Al -مزالازين  LDHسنتز هيبريد   -۲-۵- ۲

  ........................................................................................................................)۵نمونه شماره (

  
۴۱  

هاي كلريد  از نمك   = ۳با نسبت  Zn-Al -زالازينم   LDHسنتز هيبريد   -۲-۶- ۲

  .............................................................................................) ۶نمونه شماره (

  
۴۲  

 كلريد هاياز نمك     = ۲با نسبت    Mg-Al - مزالازين  LDHسنتز هيبريد  -۲-۷- ۲

  .......................................................................................................................) ۷نمونه شماره (

  
۴۳  

  ۴۴  .........................................) مزالازين(آمينو سالسيليك اسيد  -۵مراحل بررسي رهايش  -۳- ۲
  pH .............................................................................................  ۴۴= ۴/۷تهيه بافر با   -۳-۱- ۲
  ۴۴  ...........................و رسم نمودار كاليبراسيون  maxλ تهيه محلول شاهد جهت تعيين -۳-۲- ۲
  .................................... Zn-Al -مزالازين  LDHبررسي رهايش دارو از هيبريد  -۳-۳- ۲

  

۴۴  

    بحث و نتايج: فصل سوم 

  ۴۵  .............................................................................................................................مقدمه  -۱- ۳

يا اسيد آمينو ساليسيليك-۵دروكسي بنزوئيك اسيد يا هي - ۲آمينو -۵(داروي مزالازين -۲- ۳
5-ASA ( ................................................................................................................................  

  
۴۶  

  ASA  (..............................................  ۴۶-5 (اسيد آمينو ساليسيليك-۵ويژگي تفكيك  -۲-۱- ۳
  FT-IR ...............................................................................................  ۴۷هاي بررسي طيف -۳- ۳

  ۴۸  .......................................................... ۳و۲و۱هاي نمونه FT-IR هايبررسي طيف -۳-۱- ۳

  ۵۲  .................................................................................مزالازين FT-IR بررسي طيف -۳-۲- ۳
  ۵۴  .......................................................  ۶و ۵و۴ هاينمونه FT-IR هايبررسي طيف  -۳-۳- ۳



  ث
 

  ۵۸  .......................................................................... ۷نمونه  FT-IR بررسي طيف -۳-۴- ۳

  FT-IR...........................................................  ۶۰سنجي هاي طيفنتايج حاصل از داده -۳-۵- ۳
  XRD .................................................................................................  ۶۱ هايبررسي طيف -۴- ۳

  ۶۲  ..................................................  ۳و۲و۱هاينمونه Xي پراش اشعه هابررسي الگو -۴-۱- ۳
  ۶۶  ...............................................  ۶و ۵و۴هاي نمونه Xي پراش اشعه هابررسي الگو -۴-۲- ۳
  ۷۰  ......................................................................۷نمونه  Xبررسي الگوي پراش اشعه  -۴-۳- ۳
  ۷۲  ...................................مزالازين   – LDHهاي پيشنهاد مدل ساختاري براي هيبريد -۴-۴- ۳
  SEM (.................................................  ۷۴(سكوپ الكتروني روبشيبررسي تصاوير ميكرو -۵- ۳
  ۷۴  ...............................) هاي بدون دارونمونه( ۲و۱هاي نمونه  SEMبررسي تصاوير  -۵-۱- ۳
  ۷۷  ......................) هاي محتوي دارونمونه( ۶و ۵و۴هاي نمونه  SEMبررسي تصاوير  -۵-۲- ۳
  CHN  ،ICP ،STA ...................................................................  ۷۹ بررسي نتايج حاصل از -۶- ۳

  CHN،ICP ........................................................................  ۷۹ بررسي نتايج حاصل از  -۶-۱- ۳
  STA .................................................................................  ۸۰حاصل از  بررسي نتايج  -۶-۲- ۳

  ۸۰  ......................................... ۳و۲و۱هاي هاي نمونهLDHبررسي رفتار حرارتي  - ۶-۲-۱- ۳
  ۸۴  ....................................... ۴،۵،۶،۷هاي هاي نمونهLDHبررسي رفتار حرارتي  - ۶-۲-۲- ۳

  ۸۸  .......................................................................................بررسي آزمونهاي رهايش دارو  -۷- ۳
  ۸۸  ......................................................مزالازين در بافر فسفات UV-Visبررسي طيف  -۷-۱- ۳
     و    Zn-Al      مزالازين  LDH  بررسي رهايش داروي مزالازين از هيبريدهاي   -۷-۲- ۳

LDH مزالازين-  Mg –Al.......................................................................................................  
  
۹۰  

  ۹۶  .......................................................................................................................گيرينتيجه -۸- ۳
  ......................................................................................................................پيشنهادات  -۹- ۳
  

  هاپيوست

  ..........................................................۴نتايج مربوط به رهايش مزالازين از نمونه   -۱ پيوست
  ..........................................................۵نتايج مربوط به رهايش مزالازين از نمونه   -۲پيوست 
  ..........................................................۶نمونه نتايج مربوط به رهايش مزالازين از   -۳پيوست 
  ..........................................................۷نتايج مربوط به رهايش مزالازين از نمونه   -۴پيوست 

  

۹۶  
  

  
۹۷  
۹۸  
۹۹  

۱۰۰  
  



  ج
 

  ۱۰۱  ...........................................................................................................................................منابع
  ۱۰۵  ........................................................................................................................چكيده انگليسي 

  



  ح
 

  فهرست جداول
  

  ۴  ....................................................................................شعاع يوني چند كاتيون بر حسب نانومتر  -۱- ۱جدول 

  ۹  ......................................................ظرفيتي ۳و  ۲از چند هيدروكسيد فلزات  pHمقادير  -۲-۱جدول 
  ۵۲  ............................................................۳و۲و۱هاي هاي عاملي نمونهوجي مربوط به گروه اعداد م ۱- ۳جدول 
  ۵۴  .........................................................................هاي عاملي مزالازيناعداد موجي مربوط به گروه  ۲ - ۳جدول 
  ۵۸  ................................................۶و ۵و۴هاي نمونه LDHهاي عاملي موجي مربوط به گروه اعداد  ۳- ۳جدول 
  ۵۸  ................................................................ ۷نمونه  LDHهاي عاملي اعداد موجي مربوط به گروه  ۴- ۳جدول 
  ۶۶  ........................................................................................۳و۲و۱هاي نمونه XRDنتايج حاصل از  ۵- ۳جدول 
  ۷۰  ........................................................................................۶و ۵و۴هاينمونه XRDنتايج حاصل از  ۶- ۳جدول 
  ۷۲  ....................................................................................................  ۷نمونه XRDج حاصل از نتاي ۷- ۳جدول 
  ۷۹  ...................................................................................................... ۲و۱هاي نمونه ICPهاي داده ۸- ۳جدول 
  ۷۹  ................................................................................................................. ۳ نمونه ICPهاي داده ۹- ۳جدول 
  ۷۹  ..................................................................................... ۶و۵و۴هاي نمونه CHN  ،ICPهاي داده ۱۰- ۳جدول 
  ۷۹  ..................................................................................................... ۷ نمونه CHN  ،ICPهاي داده ۱۱- ۳جدول 
  ۸۴  ......................................................................................... ۳و۲و۱هاي فرمولهاي مولكولي نمونه ۱۲- ۳جدول 
  ۸۸  ..................................................................................... ۷و۶و۵و۴هاي فرمولهاي مولكولي نمونه ۱۳- ۳جدول 
  ۸۸  ........... ۷و۶و۵و۴هاي هيدروژن در نمونهدرصد جرمي تئوري و عملي عناصر كربن  نيتروژن و ۱۴- ۳جدول 
  ۸۹  .................................................................................نتايج مربوط به محلول هاي شاهد مزالازين  ۱۵- ۳جدول

    
    
    
    



  خ
 

  فهرست اشكال
  

  Mg(OH)2 ...................................................................................................  ۳ ساختار واحد بروسيت  - ۱-۱شكل
  LDH ..................................................................................................................  ۳شمايي از ساختار  - ۲-۱شكل 
  LDH ............................................................................................  ۵شكال پلي مرفيك ساختار كلي ا -۳-۱شكل 
  LDH   ..........................................................................................................  ۶ساختار جايگيري در  -۴-۱شكل 
  ۷  .................................. به داخل سلول DNA- LDHومكانيسم انتقال  LDHشمايي از هيبريد شدن  - ۵-۱شكل 
  ۹  ............................................ هاي متفاوت pHدر  Mg-Al-LDH سير تكاملي ميزان كريستالينيتي -۶-۱شكل 
  Zhao ................................................................................................................  ۱۱ شمايي از دستگاه -۷-۱شكل 
  ۱۱  .....................................................................................................شمايي از مسير تعويض آنيوني  -۸-۱شكل 
  ۱۸  ......................................................................اثر پوشش دهي آنيون پليمر دودسيل بنزن سولفونات  - ۹-۱شكل 
  LDH ...........................................................  ۲۱جايگيري ديكلوفناك به جاي آنيون كلر در ساختار  -۱۰-۱شكل 

  LDH ..................................................................................................  ۲۲از  Cنحوه رهايش ويتامين  -۱۱-۱كل ش
  ۲۳  ................................................حاوي زيست مولكولهاي مختلف  LDHنانو هيبريد هاي زيستي  -۱۲-۱شكل  
  LDH –DNA ..........................................................................................  ۲۴شمايي از نانو هيبريد   -۱۳-۱شكل 
  ۲۵  ....................................................................ژن  -   LDHشمايي از فرآيند تحويل ژن از نانوذره -۱۴-۱شكل 
  As-myc-LDH  ............................................................................................  ۲۶نحوه ورود هيبريد  -۱۵-۱شكل 
  LDH- Camptothecin .............................................................................  ۲۸شمايي از نانو هيبريد  -۱۶-۱شكل 
  ۳۳  ................................................................................. مورد استفاده در اين پژوهش FT-IRدستگاه  - ۱-۲شكل 
  ۳۴  ..................................................................... مورد استفاده در اين پژوهش   X پراش پرتودستگاه  - ۲-۲شكل 
  ۳۴  .................................................................................... مورد استفاده در اين پژوهش STAدستگاه  - ۳-۲شكل 
  ۳۵  .............................................................................. مورد استفاده در اين پژوهش UV-Visدستگاه  - ۴-۲شكل 
  ۳۵  ................................................................ دستگاه لايه نشاني طلاي مورد استفاده در تحقيق حاضر - ۵-۲شكل 
  ۳۶  ...................................................... ميكروسكوپ الكتروني روبشي مورد استفاده در تحقيق حاضر - ۶-۲شكل 
  ۳۶  ................................................................................... مورد استفاده در اين پژوهش CHNدستگاه  - ۷-۲شكل 
  ۴۶  ..............................................................................................................................مولكول مزالازين  - ۱-۳شكل 
  ۴۷  .......................................................................................... آمينو سالسيليك اسيد -۵فرآيند يونش  - ۲-۳شكل 
  ۴۹  ............................................................................................................................۱نمونه  FT-IRطيف  ۳-۳شكل

  ۵۰  ..........................................................................................................................۲نمونه  FT-IRطيف  ۴-۳شكل 
  ۵۱  ......................................................................................................................... ۳نمونه  FT-IRطيف  ۵-۳شكل 
  ۵۳  ........................................................................................................................ مزالازين FT-IRطيف  ۶-۳شكل 
  ۵۵  ......................................................................................................................... ۴نمونه  FT-IRطيف  ۷-۳شكل 
  ۵۶  ......................................................................................................................... ۵نمونه  FT-IRطيف  ۸-۳شكل 



  د
 

  ۵۷  ......................................................................................................................... ۶نمونه  FT-IRطيف  ۹-۳شكل 
  ۵۹  ....................................................................................................................... ۷نمونه  FT-IR طيف ۱۰-۳شكل 
  LDH .......................................................................................................  ۶۱از  XRDيك نوع الگوي  ۱۱-۳شكل 
  ۶۳  ......................................................................................................................... ۱نمونه  XRDطيف  ۱۲-۳شكل 
  ۶۴  ......................................................................................................................... ۲نمونه  XRDطيف  ۱۳-۳شكل 
  ۶۵  .......................................................................................................................... ۳نمونه  XRDطيف  ۱۴-۳شكل

  ۶۷  ...................................................................................................................... ۴نمونه  XRDطيف  -۱۵-۳شكل 
  ۶۸  ........................................................................................................................۵نمونه  XRDطيف  -۱۶-۳شكل 
  ۶۹  ...................................................................................................................... ۶نمونه  XRDطيف  -۱۷-۳شكل 
  ...................................................................................................................... ۷نمونه  XRDطيف  -۱۸-۳شكل 
  ............................................................آمينو ساليسيليك اسيد -۵نمايش سه بعدي از اندازه مولكول  ۱۹-۳شكل
  ............................LDH هايبين لايه آمينو سالسيلات جايگيري شده در -۵ساختار سوپرا مولكول  ۲۰-۳شكل 
  ...................................................................................................................... ۱نمونه  SEMتصاوير  ۲۱-۳شكل 
  ...................................................................................................................... ۲نمونه  SEMتصاوير  ۲۲-۳شكل 
  ...................................................................................................................... ۴نمونه  SEMتصاوير  ۲۳-۳شكل 
  ...................................................................................................................... ۵نمونه  SEMتصاوير  ۲۴-۳شكل 
  ...................................................................................................................... ۶نمونه  SEMتصاوير  ۲۵-۳شكل 
  ............................................................................................................... ۱نمونه  TG-DTA طيف -۲۶-۳شكل 
  ............................................................................................................... ۲نمونه  TG-DTAطيف  -۲۷-۳شكل 
  ............................................................................................................... ۳نمونه  TG-DTAطيف  -۲۸-۳شكل 
  ............................................................................................................... ۴نمونه  TG-DTAطيف  -۲۹-۳شكل 
  ............................................................................................................... ۵نمونه  TG-DTAطيف  -۳۰-۳شكل 
  ............................................................................................................... ۶نمونه  TG-DTAطيف  -۳۱-۳شكل 
  ............................................................................................................... ۷نمونه  TG-DTAطيف  -۳۲-۳شكل 
  ........................................................................................مزالازين در بافر فسفات  UV-Visطيف  -۳۳-۳شكل 
  .............................................................................منحني استاندارد جذب مزالازين در مقابل غلظت  ۳۴-۳شكل
  ................................................................................ ۴نمونه مربوط به رهايش مزالازين از نمودار  -۳۵-۳شكل 
  ................................................................................ ۵مربوط به رهايش مزالازين از نمونه نمودار  -۳۶-۳شكل 
  ................................................................................ ۶الازين از نمونه مربوط به رهايش مزنمودار  -۳۷-۳شكل 
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  چكيده
ناميده مي شوند، شامل لايه هاي شبه بروسيت هسـتند  نيز  هاي آنيونيكه رس LDHs)( دوگانه ايروكسيدهاي لايههيد

د ويتامينها، داروهـا  اي را دارند و مي توانند با بيو مولكولهاي داراي بار منفي ماننهاي بين لايهكه توانايي تعويض آنيون
  .وهيبريد دهندتشكيل نانوبي  DNA هايرشتهو 

محتـوي  )  ۱/۲( Mg/Al و )Zn/Al)۱/۳ ،۱/۲ هاي مختلفبانسبت Mg-Al-LDH و Zn-Al-LDH در اين كار پژوهشي
و نـانو هيبريـد    هـا  LDH ساختار  .با استفاده از روش همرسوبي سنتز شد) امينو سالسيليك اسيد-۵(داروي مزالازين

راش پرتو ايكس، طيـف سـنجي مـادون قرمـز، ميكروسـكوپ      توسط روشهاي شناسايي مانند پ مزالازين – LDH هاي
طيف سنجي نشـر پلاسـماي جفـت     و  CHNنيتروژن ،هيدروژن ،آناليز عنصري كربن آناليز حرارتي، الكتروني روبشي،

توسط دستگاه   in vitroهيبريدها بصورت  نانو مطالعات رهايش دارو از اين .مورد بررسي قرار گرفت ICPشده القايي
شبه هيدرو تالسيت سنتز شده مـي   اتبا توجه به نتايج بدست آمده مشخص شد كه تركيب .اسپكتروفوتومتر بررسي شد

 ـد به عنوان شبكه ميزبان عمل كرده و مزالازين را به عنوان مهمان در سـاختار خـود بپذير  نتوان د و دارو را بـه شـكل   ن
 ـكنترل شـده و در زمـان طـولانيتري آزاد كن              هيبريـد  نـانو  بـا سيسـتم رهـايش دارو   همچنـين مشـخص شـد كـه     و  دن

LDH- مزالازينMg-Al-  سيستم  ازموثرترLDH- مزالازينZn-Al- زيرا سرعت رهايش دارو كمتـر و مقـدار   باشد مي
      . كندافزايش پيدا مي يتريدارو در در زمان طولان

  

  كلمات كليدي
ــه ــيدهاي لاي ــه ايهيدروكس ــيت ،)LDHs( دوگان ــبه بروس ــل دارو،    ،ش ــيت، تحوي ــدرو تالس ــبه هي ــد، ش ــانو هيبري ن

  ، رهايش كنترل شده)آمينو سالسيليك اسيد-۵( مزالازين
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  فصل اول
  پيشينه پژوهش

  
  
  مقدمه -۱-۱

ند و از اجزاي اصلي خاك اي در سطح زمين هستمعدني رسي تركيبات بسيار گسترده مواد      
فراواني و خصوصيات منحصر به فرد اين دسته از مواد سابقه كاربردهاي  به علت و شوندمحسوب مي

  .درسمي آن توسط انسان به ماقبل تاريخدرماني ودارويي 
اي ها بصورت گستردهه استفاده از رسدر طي دوره رنسانس و با بوجود آمدن اولين فارماكوپ      

پيشرفت سريع علم و دانش در قرن بيستم اين امكان را فراهم ساخت تا دلايل اين . رايج شد
 ها وكلوئيدي رس اندازهاين خصوصيات به  كه بطور كلي. خصوصيات منحصر به فرد آشكار گردد

 و ظرفيت مطلوب ۱بالا، خصوصيات رئولوژيكي مساحت سطح. ساختار كريستالي آنها بستگي دارد
  .] ۱[ها را در زمره مواد پر كاربرد قرار داده است، رسهاي بالاي جذب سطحي

  

                                                 
1. Optimal rheological properties 
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  )ها LDH(۱دوگانهاي هاي لايههيدروكسيد -۱-۲
  تاريخچه -۱-۲-۱

خصوصيات فيزيكي و شيميايي بسيار  LDH دوگانه ايهاي آنيوني يا هيدروكسيدهاي لايهرس      
م كشف شد هيدروتالسيت اولين در اواسط قرن نوزده LDH .رسي دارندمواد معدني نزديكي به 

اي بود كه در اين محدوده كشف شد و سپس طيف وسيعي از مواد، زير مجموعه آن قرار كاني
 HTهيدروتالسيت . ته از مواد برگزيدندرا براي اين دس ۲گرفتند و كاني شناسان نام اسجئوگرنايت

منتشر شد فرمول  ۳توسط ماناس ۱۹۱۵در سوئد كشف شد اما فرمول آن در سال  ۱۸۴۲در سال 
HT بصورت   OHCOOHAlMg 231626 نام ساختار صفحات دو  ۴مقالات فايتنچ. باشدمي .4

ي يك هاشد كه لايهور ميدر ابتدا تص. ، انتخاب نمودگانه را براي اين دسته از مواد رسي آنيوني
هاي يك هيدروكسيد فلزي ديگر به دام افتاده است، اما پس از اختراع هيدروكسيد فلزي در بين لايه

XRD  با هم و اين حقيقت آشكار شد كه هر دو كاتيون ند را نقض كرداين فرضيه  ۶و تيلر ۵آلمن
كاتيوني بيشتر مورد توجه قرار اي ههاي آنيوني در مقابل رسامروزه رس. در يك لايه وجود دارند

  ] .۲[گيرندمي
  
 LDHساختار تركيب و  - ۲- ۲- ۱

LDH    فرمول عمومي  ،بعدي هستند دو ز خاكهاي آنيوني با ساختار نانويها يك طبقه اLDH ها
MII]بصورت 

(1−x)MIII
x (OH)2]x+ An−

x/n · mH2O كه در آن . باشدميMII  وMIII ترتيب ه ب
آن مي  ظرفيت nاي و آنيون بين لايه Aو  x=MIII/(MII + MIII)يتي مي باشند و ظرف ۳و ۲كاتيونهاي

  .باشدنيز تعداد مولكولهاي آب مي mباشد و 
از جانشيني بخشي از كاتيونهاي دو ظرفيتي كه  LDHساختار  ۲-۱و۱-۱هاي شكلبا توجه به       

 كئوردينه شده OHMg)(2 در شبكه بروسيتهدرال بوسيله گروههاي هيدروكسيلي بصورت اكتا
بار مثبت  .آيدشوند بوجود مياعث ايجاد بار مثبت در ساختار ميظرفيتي كه ب ۳كاتيونهاي با اند

در  نيز مولكولهاي آبو  شودگيرند خنثي ميها قرار ميلايهبين كه در ايجاد شده با آنيونهايي 
   .اندفتهراي قرار گفضاي بين لايه

                                                 
1. Layered Double Hydroxides 
2. Sjogrenite 
3. Manasse 
4. Feitknech 
5. Allmann 
6. Taylor 
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يك لايه  (iii)يش يك واحد اكتا هدرال از بروسيت  نما Mg(OH)2 (ii) ساختار واحد بروسيت  )  (i  - ۱-۱شكل 

   Mg(OH)2از شبكه بروسيت 

  

Cضخامت صفحه شبه بروسيت و ناحيه بين لايه اي با  ۲- ۱در شكل  مشخص شده است .
هاي واحدهاي اكتاهدرال در لبه OHردينه با ، شش كئوMIII  يا MIIكاتيونهاي فلزي متشكل از 

  .اندي تشكيل صفحات نامحدود تقسيم شدهبرا

  
  LDHساختار شمايي از  -۲-۱ شكل

 
هاي هيـــدروژني شـــوند و توســـط  پيونـــدايـــن صـــفحات روي يكـــديگر انباشـــته مـــي       

ــه يكـــديگر مربـــوط مـــي  ــوندبـ ــاي مـــي .شـ ــوان كاتيونهـ ــ ۳و  ۲تـ ــه قابليـــت ظرفيتـ ي را كـ
گـــرفتن در را دارنـــد و همچنـــين آنيونهـــايي را كـــه قابليـــت قـــرار   LDHتشـــكيل ســـاختار 

ــي   ــا را دارا م ــه ه ــين لاي ــعاعهاي      ب ــاگوني ش ــت گون ــه عل ــان ب ــن مي ــرد در اي ــين ك ــند تعي باش
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ــاتيو ــي  ك ــاب م ــايي انتخ ــاً كاتيونه ــا      ني، لزوم ــابه ب ــاً مش ــوني تقريب ــعاع ي ــه داراي ش ــوند ك ش
  .ها آورده شده استتعدادي از اين كاتيون ۱-۱در جدول  .دهيدروتالسيت باشن

  
  شعاع يوني چند كاتيون بر حسب نانومتر -۱- ۱جدول 

 
 

ــه در ســاختار         ــن امكــان وجــود دارد ك ــون LDHاي ــون  ۲هــا بجــاي ي ــي ي ــي  ۱ظرفيت ظرفيت
 ماننــد  (قــرار گيــرد    OmHAOHLiAl 262 .)( ( .    دانســيته بــار و ظرفيــت تبــادل آنيـــون در 

LDH  ــر نســبت ــا توســط تغيي ــي MIII / MIIه ــرل م ــي . شــودكنت ــاز LDHبطــور كل ــك ف ــاي ت ه
شــوند در خــارج از ايــن   تشــكيل مــي  x ≤ ۲/۰ ≥۳۳/۰خــالص در محــدوده اســتوكيومتري   

ــي در   ــدوده يعن ــالص       xمح ــاي ناخ ــده فازه ــر ش ــدودة ذك ــر از مح ــا بزرگت ــوچكتر ي ــاي ك ه
MIIIOOH  ــا ــا  MIII(OH)3و  MII(OH)2ي ــا تكنيــك  د مــيايجــا MIIOو ي ــه ســختي ب شــود كــه ب

XRD ۲،۳،۴،۱۲،۲۵[قابل شناسايي است[.  
   
  شكلهاي پلي مرفيك - ۳- ۲- ۱

  . تواند در دو حالت پلي مرفيك وجود داشته باشدمي LDHبطور طبيعي  ۳-۱با توجه به شكل       
سه برابر فاصله بين لايه اي  (C)كه در اين حالت پارامتر شبكه : رمبوهدرال - الف  C باشد مي

  مثل سلول واحد در هيدروتالسيت ) لايه دارد ۳(
 دو برابر فاصله بين لايه اي (C)كه پارامتر شبكه  :هگزاگونال - ب  C باشد مثل سلول واحد مي

، مثلاً بلورهايي اندت پلي مرفيك در طبيعت شناخته شدهالبته هر دو حال. لايه دارد ۲كه در ماناسيت
OHCOOHFeMgبا فرمول  23626 داراي يك هسته هگزاگونال اسجئوگرنايت هستند كه با  )(..4

توان گفت كه مي ۱از نظر فاكتور فشردگي .اندجي رمبوهدرال پايروريت احاطه شدهپوستة خار
   ،ي دهنداز صفحات آنيونهاي هيدروكسيلي به هم فشرده كه شبكه مثلثي را تشكيل م LDHساختار 

Cدر فاصله بين لايه اي . بوجود آمده است  يز ميهاي گوناگون مولكولهاي آب نعلاوه بر آنيون 
   ]. ۴،۱۲[و دما بستگي دارد فشار بخار آب ،ايطبيعت آنيونهاي بين لايه به توانند باشند كه ميزان آن

                                                 
1. Close packing 
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هاي بين هاي هيدروكسيد فلزي و هم به آنيونيهآب با پيوند هيدروژني هم به لامولكولهاي       

ها جاي مي هايي كه در بين لايهتقريباً هيچگونه محدوديتي در انتخاب آنيون. شونداي متصل ميلايه

هاي هيدروكسيد هاي فلزي در لايهگيرند وجود ندارد ولي بايد توجه داشت كه آنيون نبايد كاتيون

هاي هيدروكسيد دارند ي كه قابليت جايگيري را بين لايههاينيونبه علت گوناگوني آ. را جذب كند

اي جهت ها به گونهلايه ها در بينباشد آنيوناي داراي ضخامتهاي گوناگون مييهاين فضاي بين لا

2ها داشته باشند مثلاً نيروي الكترواستاتيكي را با لايهكنند كه بيشترين تعامل و گيري مي
3CO 

اتم اكسيژن آن بتواند بيشترين جاذبه  ۳گيرد تا وازي با لايه شبه بروسيت قرار ميبصورت م

  .]۱،۲،۴[ها برقرار كنندكي را با گروههاي هيدروكسيل لايهالكترواستاتي

  
  رمبو هدرال)  bهگزاگونال     )  LDH      aساختار كلي اشكال پلي مرفيك  -۳-۱ شكل            

  

  هامي جايگيري آنيونشي - ۴- ۲- ۱
 همان به يك شبكه ميزبان معرفي ميها فرآيندي است كه در آن يك گونه ميجايگيري آنيون      

ه در زمان جايگيري گون ۴-۱با توجه به شكل  .اينكه ساختار ميزبان دچار تغيير گردد شود بدون
اي برخوردار بابت از اهميت ويژهرآيند از اين اين ف. شودخارج مي هاميهمان آنيون قبلي از بين لايه

يسي طاپتيكي ومغنا ،الكتريكي ،اي خصوصيات شيمياييبين لايه هايان با تغيير آنيونتواست كه مي
   .متفاوتي را در شبكه ميزبان ايجاد كرد



٦ 
 

  
                      ii          i  

  بعد از جايگيري ii  (LDH    قبل از جايگيري LDH   i ( LDHساختار جايگيري در  -۴-۱ شكل
  

تــوان ناميــد كــه مــي ۱تــوان نــوعي واكــنش كــم دمــادر مجمــوع واكنشــهاي جــايگيري را مــي      
تــوان ســنتز كــرد بــه آســاني تهيــه روشــهاي ديگــر نمــي مــواد بســيار جديــد و متفــاوتي را كــه بــه

. رار بگيرنــداي ميزبــان قــتواننــد در ناحيــه بــين لايــههــا مــيدامنــه بســيار وســيعي ازآنيــون .نمــود
از فاكتورهـاي   .گـذارد ن در فاصـله بـين دو لايـه تـاثير مـي     گروههـاي عـاملي مهمـا    اندازه وميـزان 

جهـت گيـري    ،انـدازه  ،)تـك يـا دو لايـه بـودن    (تـوان بـه تعـداد    ها مـي بحراني موثر بر فاصله لايه
  .واكنش بين بارمثبت ميزبان و بارمنفي مهمان اشاره كرد مولكولهاي مهمان و

: ها بصورتترتيب قدرت جذب آنيون        3
2
4

2
3 NOBrClFOHSOCO  

. باشدمي

3NO  هاي ديگر مانند تواند توسط آنيونكه مي استيك آنيون ضعيف2
3CO جايگزين

در نتيجه بهترين گزينه در اين ميان . شود

3NO  شود در اينماده استفاده ميكه به عنوان پيش است 
توانند براحتي با هاي آلي ميحالت آنيون

3NO يدروكسيد قرار دارند تعويض هاي هكه در بين لايه
  ] .۱۲،۴،۳،۲[دبه محيط واكنش جلوگيري كر 2COبايستي توجه داشت كه بايد از ورود  گردند،

  
  LDHخصوصيات  - ۵- ۲- ۱

    پايداري شيميايي - ۱

 خاصيت تعويض يوني - ۲

     انعطاف پذيري  - ۳

   شديد به يون كربنات تمايل  - ۴

    pHحلاليت وابسته به  - ۵

 ۲بالا مساحت سطح - ۶

                                                 
1. Chimie douche  
2. large surface area 
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LDH      ــولي ر ــر بيومولك ــل ه ــا در ك ــد   ه ــي باش ــار منف ــه داراي ب ــيا ك ــين  ، م ــد در ب توانن
ــه ــد   لاي ــه دام بياندازن ــود ب ــاي خ ــه .ه ــاييگون ــا،   ه ــد اوليگومره ــاي  پليمانن ــا و مولكوله مره
ــا ــا   دهسـ ــك هـ ــي بيوتيـ ــتروئيدي، آنتـ ــاي غيراسـ ــدها، داروهـ ــا، نوكلئوتيـ ــل ويتامينهـ ــر مثـ  ،تـ

DNA ــون ــينات  و آنيـ ــزوات، سوكسـ ــل بنـ ــي مثـ ــاي آلـ ــري،آنيونهـ ــاي پليمـ ــين  هـ و همچنـ
ــا     ــاني تـ ــل ژن درمـ ــا از قبيـ ــيعي از كاربردهـ ــه وسـ ــگرها و  دامنـ ــره  بيوحسـ ــت ذخيـ ظرفيـ

  . گيرنداطلاعات را در بر مي
به علت وجود  ،شوندد و ذخيره سازي به سرعت تخريب ميبسياري از ژنها در هنگام تولي      

توانند حامل بسيار اي اين دسته از مواد ميبين لايه يپذيرو قابليت انعطاف LDHشبكه مثبت 
مطمئن براي ژن باشند و پايداري در مقابل تخريب بيولوژيكي را افزايش داده و منجر به رهايش 

،LDH بيشترين ظرفيت تعويض آنيوني . نترل شده شوندك
g

meq ۳-۲ برخي شرايط  است كه در

                  .نحوه انتقال ژن به سلول نمايش داده شده است ۵- ۱در شكل  .آيدبسيار دشوار بدست مي
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Interlayer
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Schematic illustration
of the hybridization and
transfer mechanism of the
DNA-LDH hybrid into  a cell

  
  به داخل سلول DNA- LDHومكانيسم انتقال  LDHهيبريد شدنشمايي از   - ۵-۱شكل 

  

در آزمايشي كه . شوند، آنيونها جذب سطح نيز ميLDHبه علت خاصيت جذب سطحي       
2هاي براي آنيون ۱شاتل

4SO و2
4CrO وCl  انجام داد به اين نتيجه رسيد كه جذب سطحي براي

 Clهاي تك ظرفيتي مثل وجود دارد اما براي يون LDHهاي دو ظرفيتي در سايت خارجي نآنيو
  . وجود ندارد LDHاين جذب سطحي در سايت خارجي 

                                                 
1.  Shuttle 


