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 انهيدروكسيداث ثُائيت انطبقت

 تعريفاث: 1.3131

ِٓ فلاي ِغّٛػخ اٌّٛاك اٌزٟ رش١و إٌٝ "الأوب١ٍل ٚا١ٌٙلهٚو١َلاد ِٕيٚػخ ا١ٍ١ٌَىبد" 

(Newman,1987 فئْ ا١ٌٙلهٚو١َلاد صٕبئ١خ اٌطجمخ ،)LDH  ٌٙب فٛاص ف١ي٠بئ١خ ٚو١ّ١بئ١خ

ٚروو١جٙب اٌطجمٟ، ٚروو١جٙب اٌى١ّ١بئٟ ِزؼلكح ٚاٌزٟ رل٘ش ثؤٔٙب ِشبثٙخ ٌزٍه ٌّؼبكْ اٌط١ٓ. 

افزلاف وضبفخ شؾٕخ اٌطجمخ، اٌٛاٍغ )ِٓ فلاي افزلاف اٌزشى١ً ػٓ ؽو٠ك وبر١ٛٔبد اٌّؼبكْ(، 

الأزفبؿ فٟ اٌّبء، ٚاٌقظبئض  اٌزفبػً فٟ فواغبد اٌطجمخ اٌضبٌضخ، فظبئض رجبكي الأ٠ٛٔبد، 

ِشبثٙخ ٌٍط١ٓ. ٌىٓ ثَجت فظبئض رجبكي الأ١ٔٛٔبد،  LDHاٌو٠ٌٛٛع١خ ٚاٌغوٚا١ٔخ رغؼً ِٓ 

 أش١و إ١ٌٙب ثبٌط١ٓ الأ١ٟٔٛٔ. LDHفئْ 

رَّٝ  LDHٚثّب أْ ا١ٌٙلٚرب١ٌَذ ٠ؼل ٚاؽلا ِٓ أوضو اٌفٍياد رّض١لا ٌٍّغّٛػخ، فمل وبْ 

إْ روو١ت ا١ٌٙلهٚرب١ٌَذ ِورجؾ ثزوو١ت اٌجو١ٍٚذ، . HTlcثبٌّووجبد شج١ٙخ ا١ٌٙلهٚرب١ٌَذ 

Mg(OH)2 ٟأْ ثؼغ وبر١ٛٔبد  فMg
+2

ALفٟ روو١ت اٌطجمخ رُ اٍزجلاٌٙب ة  
+3

٠ٚزُ الؾبَ . 

اٌظ١غخ اٌى١ّ١بئ١خ ١ٌٍٙلهٚرب١َ١ٌذ اٌطجمبد ٌزظؾ١ؼ اٌزؼبكي الاٌىزوٟٚٔ. أ١ٔٛٔبد اٌىوثٛٔبد ث١ٓ 

  [Mg-Al-CO3]ٚرقزظو إٌٝ ، ٠Mg0.75Al0.25(OH)2(CO3)0.5.0.5H2Oّىٓ اْ رؼطٝ ثـ 

 .[Mg-Al]أٚ 

اٌؼبِخ ٌٍّووجبد الأفوٜ ِٓ اٌؼبئٍخ ٚاٌٟ رؼزّل ػٍٝ ارؾبك وبر١ٛٔبد فٍياد صٕبئ١خ اٌزىبفؤ اٌظ١غخ 

M] ٚصلاص١خ اٌزىبفؤ، ٠ّىٓ وزجزٙب ػٍٝ إٌؾٛ
II

1-xM
III

x(OH)2][X
-q

x/q.nH2O] ٚأ                

[M
II
-M

III
-x]  ٚأ[M

II
-M

III
M])، ؽ١ش[

II
-M

III
]) [M

II
1-xM

III
x(OH)2]   ،رش١و إٌٝ اٌطجمخ

ٚ  [X
-q 

x/q.nH2O]  ًثبٌزٍٛغ إٌٝ (. 13.1.2ٚ 13.1.1رش١و إٌٝ اٌزوو١ت ث١ٓ اٌطجمبد )شى

M]الأٔظّخ ِزؼلكح اٌّووجبد ٠ّىٓ اٌزؼج١و ػٕٙب 
II
-M'

II
-M

III
-M''

III
-X-Y] . اٌىبر١ٛٔبد
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Zrهثبػ١خ اٌزىبفؤ ِضً 
+4

 ٚSn
+4

. (1999aٚآفوْٚ،  ٠Veluّىٓ ونٌه أْ رَبُ٘ فٟ مٌه ) 

١ٌٌ  LDHإْ روو١ت . ٠LDHؼزجو ػبِلا ِّٙب فٟ روو١ت ٔظف لطو اٌىبر١ْٛ )اٌؾغُ( 

فٟ ٚعٛك اٌىبر١ٛٔبد اٌىج١وح . M(II) <0.06  nmٌـ َِزموا ػٕلِب ٠ىْٛ ٔظف اٌمطو الأ٠ٟٛٔ 

Caِضً 
+2

 فئْ روو١ت ا١ٌٙلهٚرب١َ١ٌذ ٠زؾٛي إٌٝ مٌه ١ٌٍٙلهٚوب١ٌِٛب٠ذ.، 

 

 

 اد صٕبئ١خ اٌطجمخلروو١ت ا١ٌٙلهٚو١َ 13.1.1شىً 
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 اٌؼٕبطو اٌّلفٍخ فٟ رى٠ٛٓ اٌط١ٓ الأ١ٟٔٛٔ اٌطج١ؼٟ ٚاٌظٕبػٟ. 13.1.2شىً 

 انىجىد انطبيعي 131..1

، ػجبهح ػٓ ِؼلْ ِبئٟ أث١غ ثٕظبَ ثٍٛهح Mg6Al2(OH)16(CO3).4H2Oا١ٌٙلهٚرب١َ١ٌذ، 

ِٚىبْ (. 2.06، ٚوضبفخ ِٕقفؼخ )2.009ػٍٝ شىً ِٕشٛه ٍلاٍٟ ِٕزظُ، طلاثخ ِٕقفؼخ )

 New South Walesفٟ إٌو٠ٚظ ٌىٓ اٌّؼلْ ٚعل  فٟ  Snarumرٛاعل٘ب الأٍبٍٟ فٟ 

ٚTasmania  .ٚرؼزجو  فٟ أٍزوا١ٌبHTlc   ٔبكهح اٌٛعٛك فٟ اٌطج١ؼخ، ٚرٛعل غبٌجب ِورجطخ ِغ

serpentine  .اٌّؼبكْ الأٍب١ٍخ إٌّز١ّخ ٌّغّٛػزٟ  ٠ٚ13.1.1ٛػؼ اٌغلٚي ٚاٌىب١ٌَذ

 ٚاٌّب١َ١ٔذ.ا١ٌٙلهٚرب١َ١ٌذ 

ٚػٍٝ اٌوغُ ِٓ أْ اٌّقيْٚ ١ٌٍٙلهٚرب١َ١ٌذ لل ٠ٕزٟٙ، فئْ ِواؽً رى٠ٕٛٙب فٟ اٌزوثخ ِٓ ف١ٍؾ 

، لل رّذ phyllosilicates ٚgibbsiteِؼلْ ١٘لهٚو١َل الأ١ٌَِٕٛٛ ػٍٝ ٍطؼ ثٍٛهاد 
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ِؼظُ اٌفٍياد فٟ . )1998، 1997ٚآفوْٚ،  XAFS (Scheideggerِلاؽظزٙب ثٛاٍطخ 

بي الأٌٚٝ ٠ّىٓ أْ رزؾل ِغ طف١ؾخ ا١ٌٙلهٚو١ًَ فٟ اٌّووجبد شج١ٙخ ٍلاًٍ الأزم

ا١ٌٙلهٚرب١َ١ٌذ. ٚثبٌزبٌٟ فئْ رى٠ٛٓ روٍجبد صب٠ٛٔخ ِٓ ِؼلْ الأ١ٌَِٕٛٛ اٌّّيٚعخ ٠ّىٓ أْ 

 ٌٝ ِؼبكْ اٌط١ٓ.اٌّوؽٍخ أزمبي اِزياى اٌّؼلْ رىْٛ آ١ٌخ رفبػً ػبِخ 

ٚLDH  ثظ١غزٙب ٌى١ّ١بئ١خ اٌؼبِخ[Fe
II

(1-x)Fe
III

x(OH)2]
x
+[X

-q
x/q.nH2O](X

-q
=SO4

-2
 

,CO3
-2

Clأٚ  
-

ٚلل رّذ ِلاؽظخ ٚعٛك٘ب فٟ اٌزوثخ اٌّبئ١خ رشىً ػبئٍخ اٌظلأ الأفؼو. ( 

ٚ٘نٖ اٌّؼبكْ رٍؼت (. 1997ٚآفوْٚ،  Trolard) Mossbauer ٚRamanثٛاٍطخ ِط١بف 

 Geninاٌغٛف١خ ) ا١ٌّبٖكٚها ِووي٠ب فٟ اٌزؾىُ فٟ اماثخ ٚ ٔمً اٌؾل٠ل فٟ ِؾب١ًٌ اٌزوثخ ٚ

ٚونٌه ٠ّىٕٙب اٌزؾىُ ثشىً اػُ فٟ اٌزوو١جخ اٌج١ٛع١ٛو١ّ١بئ١خ ٌٍؾل٠ل. ( 1988،1998ٚٚآفوْٚ، 

، Geninفٟ ثؼغ ػ١ٍّبد الاوَلح فٟ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ ٚرزوٍت ػٍٝ شىً ٍِٛصبد ِقزٍفخ )

 (.2001ٚآفوْٚ، 

ا١ٌٙلهٚوب١ِٛ١ٌذ ٚاٌزٟ ٠ّىٓ ِٚغّٛػخ فوػ١خ أفوٜ ٌٙب ػلالخ ثب١ٌٙلهٚرب١َ١ٌذ ٟ٘ ِغّٛػخ 

ٚثشىً أػُ ٌٍؼٕبطو الأفوٜ فٟ اٌّغّٛػخ  Ca2Al(OH)6Cl.3H2Oٌظ١غخ باٌزؼج١و ػٕٙب ث

[Ca2M
III

(OH)6]
x
+[X

-q
x/q.nH2O]  ؽ١شM

+3
 =Al

+3
 ،Fe

+3
 ،Cr

+3
 ،Ga

+3
،           

ٚX
-q

 =SO4
-2

 ،CO3
-2

Cl، أٚ 
-

 hydratedٚرٛعل ٠ٚؼل ا١ٌٙلهٚوب١ِٛ١ٌذ ٔبكه اٌٛعٛك، . 

Ca
+2

 aluminate  ػٍٝ شىً ثٍٛهاد ث١ؼبء ثفغٛح ٚاٍؼخ ِٓ طقوphonolitic  ٟف

Montalto di Castro ( فٟ ا٠طب١ٌبPassaglia ٚSacerdoti ،1988 أٚ ِلهعخ فٟ ؽغو )

 Boissejourِٚٓ )أٌّب١ٔب(،  Ettringen، ثبٌموة ِٓ Bellerbergاٌىٌٍ فٟ اٌجبىٌذ ِٓ 

ّل روو١ت ا١ٌٙلهٚوب١ِٛ١ٌذ ػٍٝ رٕظ١ُ اٌزور١ت ِٓ ٠ٚؼز(. 1980ٚآفوْٚ،  Ficsher)فؤَب( )

Caأ٠ٛٔبد 
+2

 ٚM
+3

إْ اٌطجمبد شج١ٙخ اٌجو١ٍٚذ اٌّّٛعخ رمٛك إٌٝ شجىخ أؽبك٠خ اٌزجٍٛه  

(Rousselot  ،ْٚ2002ٚآفو .) ٚمٌه ٠ىْٛ ِؾممب ثشىً ِىضف فٟ رغ١ّل الاوبر١ٛٔبد اٌَبِخ

 اٚ رؾ١َٓ اٌقظبئض اٌظٍجخ.
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 ٚا١ٌٙلهٚرب١َ١ٌذ manasseiteِؼبكْ ِغّٛػزٟ  13.1.1علٚي 

  

1.313. LDH انًصُعت 

Aانتركيب انكيًيائي نهطبقاث ) 

Mارؾبك ؽجمبد  ؽبلاد ِلٜ ٚاٍغ ٠ِٓٛعل 
+2

/M
+3

، ٚاٌغلاٚي 13.1.2وّب فٟ )اٌشىً  

 ٚ٘ٛ ٠ٚٛعل ِضبلا ٚاؽلا فمؾ ثىبر١ْٛ أؽبكٞ اٌزىبفؤ(. 13.1.3ٚ 13.1.2

LiAl2(OH)6X.nH2O .Velu ( ْٚ1997ٚآفوa ،1999a ،1999b ،2000aٚ )Tichit 

( رٛػؼ أْ وبر١ٛٔبد اٌفٍياد هثبػ١خ اٌزىبفؤ ٠ّىٓ أْ رزؾل ٌجؼغ اٌزٍٛغ. 200aٚآفوْٚ )

LDH  ْٛغ١و ِٕز١ٙخ فٟ الاهرجبؽبد اٌضٕبئ١خ ٌىبر١ٛٔبد اٌّؼبكْ، ف١ّىٓ اْ رزىLDH صلاص١خ ،

كح اٌّىٛٔبد رؼل وؤٍبً ُِٙ فٟ رؾؼ١و الأوب١ٍل ِزؼل LDH.   اٌّىٛٔبدِٚزؼلكح هثبػ١خ 

ٚاٍزجلاي (. 2002ٚآفوْٚ،  Jitratovaاٌّقزٍطخ اٌّمَّخ إٌٙبئ١خ ثزٛى٠غ ِزشبثٗ ٌٍّؼلْ )

عيئ١ب ة  Mgعيئٟ ٌٍّؼلْ ٠ّىٓ اْ ٠َزقلَ ٌؼجؾ فظبئض اٌّؾفي فٟ اٌّبكح. ػٕل اٍزجلاي 

Cu  ٚأ Fe خ ا١ٌٙلهٚرب١َ١ٌذ، ثبٍزقلاَ ؽو٠مخ اٌزؾف١ي اٌّشزون، فئْ ٙفٟ اٌطجمخ شج١LDH 

 (.2002ٚآفوْٚ،  Carja) methylaminesرؼطٟ رؤص١و ِؾلك ػٍٝ روو١ت 
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B اختلاف انُسبت )M
+2

/M
+3

 

LDH  ِٓ ثَٕت ِقزٍفخM
+2

/M
+3

 

٠ّىٓ اْ رقزٍف َٔجخ اٌٝ ظوٚف اٌزو١ٍت  M(II)/M(III)فٟ اٌىض١و ِٓ اٌؾبلاد، فئْ إٌَجخ 

 ( . 13.1.3زوو١ي الاٌٟٚ ِٓ الاِلاػ )علٚي ٚاٌ

 ٍزو١ٍت اٌّشزون١ٌٌٚخ الأ LDH  ٚpHاٌّووجبد اٌى١ّ١بئ١خ ٌـ  13.1.2علٚي 

 

 LDHثؼغ اٌّواعغ ٌزؾؼ١و  13.1.3علٚي 
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M1-x]اٌظ١غخ اٌؼبِخ ِٓ 
II
Mx

III
(OH)2][X

-q
x/q.nH2O] ٟٚرؼط ،x  ِٓ إٌَجخ ا١ٌٌّٛخ

M(III)  ٍٟفٟ اٌّؼلْ اٌى 

  
∑   

∑    
 

 xْ ل١ُ ئفٟ أغٍت اٌؾبلاد ف. 1/3ػٕل  xإْ ثؼغ اٌّٛاك اٌطج١ؼ١خ ٚاٌظٕبػ١خ رٛعل ثم١ُ صبثزخ ٌـ 

 . x   ≤0.33≥ 0.10 رزغ١و فٟ اٌّلٜ 

Yاٌىبر١ٛٔبد اٌىج١وح ِضً 
+3

ٚآفوْٚ،  LDH (Fernandezهثّب رزيػيع اٍزمواه روو١ت  

Mاٌزفبػلاد الاٌىزوٍٚزبر١ى١خ ٌىً ِٓ أٚ ؽزٝ رؼ١ك رى٠ٕٛٙب. (، 1997
+3

-M
+3

 ٚM
+3

-M
+2
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Mٌزؼ٠ٛغ ػٓ بث LDHوؼبًِ ِؾلك فٟ رؾؼ١و رظٙو 
+3

ٌٚىٓ رجمٝ ثؼغ . 0.33< 

 ٚلل رُ، x = 0.44ػٕل  HTlc [Zn-Al]ٚثؼؼٙب غ١ٕخ ثبلا١ٌَِٕٛٛ  [Li-Al]الاٍزضٕبءاد: 

 [Mg1-xGax(OH)2](. ٚونٌه 1989ٚآفوْٚ،  Thevenotاٌؾظٛي ػ١ٍٙب ثبٌزو١ٍت )

(CO3)x/2.mH2O  ػٕلx = 0.072-0.35  (Mg/Ga = 12.9-1.8)  ( ثبٌزو١ٍتLope-

Salinas  ،ْٚفٟ ِؾبٚلاد ٌٍؾظٛي  ػٍٝ ١٘لهٚرب١َ١ٌذ غ١ٕخ ثـ (. 1996ٚآفوGa ؽ١ش 

(Mg/Ga < 1.8)    ٔزغذ فٟ اٌّٛاك اٌظٍجخ ثَٕجخ صبثزخ ِٓ للMg/Ga رظٙو، ٚاٌزٟ 1.8 ػٕل 

Mgفلاي رو١ٍت . Gaألظٝ ِؾزٜٛ ِٓ 
+2

-Co
+2

Co% ِٓ أ٠ٛٔبد 23فئْ ؽٛاٌٟ  
+2

رزؤوَل  

Coإٌٝ 
+3

 (Zeng  ،ْٚ1998ٚآفو.) 

LDH  ٍبُسب ثابتت يM
+2

/M
+3

 

Mب ٌجؼغ اهرجبؽبد ِٛلغ ؽجمخ اٌىبر١ْٛ صبثز ٠ؼل
II
/M

III
فٟ ِوؽٍخ . 

LiAl2(OH)6X1/q.nH2O ، فئْ إٌَجخLi
+
/Al

+3
ٚاٌزٟ ٠َججٙب رور١ت  0.5صبثزخ ػٕل  

فٟ اٌّووجبد اٌشج١ٙخ (. Fogg ٚO'Hare ،1999 ؛1982ٚآفوْٚ،  Sernaاٌىبر١ٛٔبد )

                               د، ٠ٛعل افزلاف وج١و فٟ أٔظبف الألطبه الأ١ٔٛ٠خب١ٌٍٙلهٚوب١ٌِٛ

(Ca
+2

, 99pm; Al
+3

, 56pm; Fe
+3

, 64pm)  ٠ؤكٞ إٌٝ رل١ِو لٛٞ ٌٍج١ئخ الأٍب١ٍخ ٌـCa
+2

 

ٚرؤكٞ إٌٝ رور١ت وبر١ٛٔبد صٕبئ١خ   اٌضّبٟٔ إٌّزظُ إٌٝ اٌَّزٜٛ اٌَجبػٟ اٌزىبفؤ اٌشىً ِٓ

Crاٌّؾز٠ٛخ ػٍٝ  LDHٚاٌطجمخ شج١ٙخ اٌجو١ٍٚذ اٌّّٛعخ. ٚصلاص١خ اٌزىبفؤ فٟ 
+3

Mgِغ  
+2

 ،

Zn
+2

 ،Co
+2

 ،Ni
+2

Mnأٚ  
+2

Mرٛعل ثشىً ِفؼً ػٕل إٌَجخ  
+2

/Cr
+3

=2 ( Boclair 

اٌَّبه اٌزوو١جٟ ٠شًّ رىض١ف ِجبشو (. 2001، 2000ٚآفوْٚ،  Roussel؛ 1999ٚآفوْٚ، 

Crِغ ِووجبد   hexaaquo zinc(II)ِٓ ِووجبد 
+3

اٌلاثوٚر١ٔٛخ الاؽبك٠خ ٠زُ الزواؽٙب  

إْ اٌَّبه اٌزوو١جٟ ٠لػُ ثشىً لٛٞ   . 2رَبٚٞ  Zn/Crثَٕجخ صبثزخ ِٓ  LDHٌزف١َو رى٠ٛٓ 

 اِزظبص ثبٍزقلاَ ولا ِٓٚ. LDH [Zn-Cr-Cl]ِفَٙٛ اٌزور١ت اٌىبر١ٟٛٔ فٟ طفبئؼ 

( رُ اصجبد أٔٗ فٟ ؽبٌخ 1997ٚآفوْٚ، ) X (XAS) ،Vucelicٚأشؼخ  XRDَِؾٛق 

puroaurite  ْٛاٌّظٕؼخ لا ٠ٛعل أٞ اهرجبؽ ث١ٓ ِٛالغ وبر١F(III)  ػٍٝ َِبفبد ِٓ ػشواد

ٚ٘نا ٠لي ػٍٝ أْ ٚعٛك َِزٜٛ ػبي علا ِٓ اٌزور١ت الاٍبٍٟ، ٚرفبكٞ ٚعٛك الأغَزوِٚبد. 

Fe(III)-Fe(II)  .فٟ ؽبٌخ ِشبثٙخ ٠ّىٓ ٚػؼٙب فٟ ؽبٌخ اٌّغبٚهحM(II)/M(III) LDH .

 رٛػؼ رور١ت ؽ٠ًٛ اٌّلٞ ٌٍىبر١ْٛ. Li/Al LDHِٓ عٙخ أفوٜ فئْ 

Cتركيب الأَيىٌ انبيُي ) 
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 13.1.2شىً . LDHثل١ٙ٠ب لا ٠ٛعل ٔٙب٠خ ٔظو٠خ لالؾبَ ع١ّغ أٔٛاع الا١ٔٛٔبد فٟ روو١جخ 

اٌغي٠ئبد اٌّزؼبكٌخ ٠ٛػؼ اٌؼلك الاوجو ِٓ اٌؼٕبطو اٌزٟ ٠ّىٓ الؾبِٙب فٟ اٌزوو١جخ الأ١ٔٛ١ٔخ. 

٠ّىٓ ونٌه الؾبِٙب ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ِغ ٘نا الا١ٔٛٔبد، ِّب ٠ؼطٟ ِلٜ ٚاٍغ علا ِٓ 

 ٌّغبلاد اٌج١ٕ١خ. ٠ّٚىٓ أْ رٛعل اٌؼبئلاد اٌزب١ٌخ ِٓ الأ١ٔٛٔبد :اٌزوو١جبد 

 اٌٙب١ٌلاد (F
-

 ،Cl
-

 ،Br
-

 ،I
-

،) 

 ( الاوَٛأ١ٔٛٔبد اٌغ١و فٍي٠خBO3
-3

 ،CO3
-2

 ،NO3
-

 ،Si2O5
-2

 ،HPO4
-2

 ،CLO4
-2

 ،

ASO4
-3

 ،SeO4
-2

 ،BrO4
-

 ، .....اٌـ(،

 ١ٔٛٔبد أoxometallates (VO4
-3

 ،CrO4
-2

 ،MnO4
-

 ،V10O28
-6

 ،Cr2O7
-2

 ،

Mo7O24
-6

 ،PW12O40
-3

 ، ......اٌـ(،

 ( أ١ٔٛٔبد ِووجبد اٌفٍياد الأزمب١ٌخFe(CN)6
-2

 ، ....اٌـ(،

 ( الا١ٔٛٔبد اٌؼؼ٠ٛخ اٌّزطب٠وحCH3COO
-

 ،C6H5COO
-

 ،C12H25COO
-

 ،

C2O4
-2

 ،C6H5S)3
-

 ، ....اٌـ(.

 تصُيع انًركب 1.3131

 Trifiroث١َطخ ٚغ١و ِىٍفخ فٟ اٌزظ١ٕغ فٟ اٌّقزجو أٚ فٟ اٌّغبي اٌظٕبػٟ ) LDHإْ 

ٚVaccari ،1996 .)ٚ ِٕبٍجخ  و١ّ١بئ١خرٛعل ػلح ؽوق ٌغؼً رؾؼ١و اٌّبكح ثقظبئض ف١ي٠بئ١خ

ثبٌَٕجخ ٌٍٕظبَ اٌّؾفي، ٚاٌنٞ ٠ٕزظ ٔشبؽٗ ِٓ اٌزؤص١و اٌّشزون ث١ٓ اٌطٛه ٌزطج١مبد ِزؼلكح. 

اٌّووت اٌمل٠ُ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ع١ّغ اٌّووجبد اٌّزغبَٔخ ب١ٍل اٌّقزٍطخ، َِبػلح الأوإٌش١ؾ ٚ

رؼزجو ِٓ ٘نٖ الأٛاع  LDHاٌزٛى٠غ فٟ ٔفٌ اٌطٛه ِٓ اٌّّىٓ أْ رىْٛ ف١بها ِٕبٍجب. إْ 

ِّب ٠ٕزظ ػٕٗ اٌزىٌٍ إْ وبر١ٛٔبد اٌفٍياد رزٛىع ثزغبٌٔ فٟ طفبئؼ اٌجو١ٍٚذ؛ اٌمل٠ّخ. 

مٌه ع١َّبد اٌفٍي اٌظغ١وح ٚاٌَّزموح فٟ الاوب١ٍل اٌّقزٍطخ ٚ رَبػل فٟ ٚالافزياي ثشىً ع١ل، 

(Das ٚSrivastava ،2000 .) ػٍٝ ٍج١ً اٌّضبي، افزيايMg-Al LDH  اٌّؾز٠ٛخPd   ٞ٠ؤك

ػٓ ؽو٠ك  LDHفٟ روو١ت  Pdؽو٠مخ أفوٜ لاكفبي . Pd/MgAlأو١َل ِؾفي صٕبئٟ ِٓ إٌٝ 

رٍه اٌطو٠مزبْ (. 2002ٚآفوْٚ،  Carpentier) 2-[PdCl2(OH)2]رجبكي الا١ْٔٛ ِغ ِووت 

٠ٚٛػؼ أٚ رغ١١و اٌزوو١ت فٟ فطٛح الافزياي.  Pdفٟ ؽبٌخ رؾ١ًّ  بث١َط بافزلاف اْرظٙو

 .LDHاٌؼلك الأوجو ِٓ اٌؼٕبطو ٚاٌنٞ ٠ّىٓ الؾبِٗ فٟ روو١جخ  13.1.2علٚي 

؛ 1991ٚآفوْٚ،  Cavaniع١لا ) LDHرؾؼ١و، فظبئض، ٚرطج١مبد ؽو٠مخ ٚلل رُ هطل 

Miata ،1991 ؛de Roy  ،ْٚ؛ 1992ٚآفوMascolo ،1995 ؛Trifiro ٚVaccari ،
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  Sels؛Vaccari ،1999a؛ 1999ٚآفوْٚ،  Hibino؛ Rives ٚUlibarri ،1999؛ 1996

ٍٚٛف ٔؼغ ٕ٘ب ٔظوح (. Newman ٚJones ،2002؛ Rives ،2001؛ 2001ٚآفوْٚ، 

 ػبِخ ػٍٝ اٌطوق إٌّٛمع١خ ٌٍزظ١ٕغ.

A3 انترسيب انًشترك 

 ٠M(II)ّىٓ رؾؼ١و٘ب ػبكح ثبػبفخ لبػلح ٌّؾب١ًٌ رؾزٛٞ ػٍٝ ِي٠ظ ِٓ  LDHإْ 

ٚM(III) . فٟ ؽو٠مخ اٌّؼب٠وح اٌى١ّ١بئ١خ ٘نا أٚ رو١ٍتpH  ،فئْ ١٘لهٚو١َلاد ِقزٍفخ

M(III)  أٚ الاوب١ٍل اٌّبئ١خ رزىْٛ فٟ اٌجلا٠خ، ٚ ثبػبفخ اٌّي٠ل ِٓ اٌمبػلح ٠ٕزظ فٟ اٌزو١ٍت

( ثزٛص١ك فطٛح الأزمبي ث١ٓ 1999ٚآفوْٚ ) Boclairٚلل لبَ . LDHأٚ ٠زؾٛي إٌٝ 

( ٚف١ٍؾ اٌواٍت M = AL, Fe)  M(III)ِٓ ١٘لهٚو١َلاد  pHاٌواٍت اٌضبثذ 

[M(II)- M(III)]  ؽ١شM(II)= Mg
+2

, Zn
+2

, Co
+2

, Ni
+2

 M(OH)3ٚػ١ٍّخ رؾٛي . 

M(II)-Cr]فٟ أٔظّخ الاماثخ/اٌزو١ٍت. رجلا ثآ١ٌخ  LDH( إٌٝ MO(OH))أٚ 
+3

ؽ١ش  [

(M(II)= Zn
+2

, Co
+2

, Ni
+2

كلاٌخ ػٍٝ هاٍت ِفؼً ِٓ  pH(، فئْ غ١بة أززمبي 

LDH  ِٓ ٍٝأػCr(OH)3 (Boclair  ،ْٚ1999ٚآفو.) 

. pHثزغبٌٔ و١ّ١بئٟ ػبيٍ، ف١ٕظؼ ثبٌزو١ٍت اٌّشزون ػٕل صجبد  LDHٌٍٚؾظٛي ػٍٝ 

CO3ثبلا١ٔٛٔبد  LDHٚ٘نا ٠َّؼ ٌزؾؼ١و ػلك ٘بئً ِٓ 
-2

 ،Cl
-

NO3، أٚ 
-

وّملِبد  

رفبػلاد رجبكي ا١ٌْٕٛ، اٌزؾًٍ اٌؾواهٞ، رقظ١ت اٌفٍياد اٌقبٍِخ، ..اٌـ(. ٌزفبػلاد ِززب١ٌخ )

صبثزخ ِٓ فلاي اٌزفبػً ػٓ ؽو٠ك الاػبفخ اٌّزيإِخ ِٓ اٌّؾٍٛي اٌمبػلٞ  ٠ٚpHّىٓ عؼً 

(NaOH, KOH, NH4OHٚ ):ِي٠ظ ِٓ اٌّؾٍٛي اٌٍّؾٟ ٌٍفٍي 

 

اٌّٛاك اٌّؾؼوح ثٙنٖ اٌطو٠مخ رؼطٟ ( أْ 2000aٚآفوْٚ ) Crepadiٚلل أٚػؼ 

، ؽغُ اٌغ١َُ طغ١و، َِبؽخ ؽ١ش رشًّ رجٍٛه ػبيٍ فظبئض هائؼخ ٌٍزطج١مبد اٌزىٌٕٛٛع١خ، 

 ٍطؼ ٔٛػ١خ ػب١ٌخ، ِٚزٍٛؾ لطو ػبٌٟ.

ٌٍواٍت اٌّشزون ٌٗ رؤص١و ؽبٍُ ػٍٝ اٌقظبئض اٌى١ّ١بئ١خ، اٌج١ٕخ، ٚاٌزى١ٕ٠ٛخ فٟ  pHإْ 

ثَٕت ِقزٍفخ ِٓ  [Zn-Al-Cl]ٌؼ١ٕبد  XRDٍٝ ٍج١ً اٌّضبي فئْ َِؾٛق ػاٌّواؽً. 

Zn/Al  ْـِوؽٍخ اٌزجٍٛه ٌرٛػؼ ا LDH  ْٛرؾلس فمؾ ػٕلِب رىpH  .أِب ّٔٛمط ِزؼبكٌخ
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٠Znؼطٟ رؾ١ٍلا ع١لا ػٕل  Xأشؼخ 
+2

/Al
+3

ٚػٕل إٌَجخ    pH 10.0ػٕل  .3 ≈

3≥Zn
+2

/Al
+3

، ث١ّٕب ػٕلِب رىْٛ إٌَجخ Zn(OH)2رزٛاعل ِغ  Zn-Al-Clفئْ ، 

1≥Zn
+2

/Al
+3

Al، فئْ أ٠ٛٔبد 
+3

payerite (AL(OH)3 )اٌفبئؼخ رزجٍٛه ػٍٝ شىً  

Zn≤3ٚرىْٛ أفؼً ِوؽٍخ ٌٍزجٍٛه ػٕلِب 
+2

/Al
+3

         فٟ ؽبٌخ ِواؽً. pHِّٙب وبٔذ ، 

[Ni-Cr-Cl] ٚ[Ni-Cr-CO3]  ْإٌم١خ، فئLDH  ثبٌَٕجخM
II
/M

III
إٌٝ  1.0رزغ١و ِٓ  

، ػٍٝ اٌزٛاٌٟ، ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب فمؾ ثؼل اٌّؼبٌغخ ا١ٌٙلهٚؽواه٠خ 2.0إٌٝ  1.0ٚ 3.0

 .١ٌخاٌّززب

رفبػلاد اٌزٕبفٌ ِضً رو١ٍت أِلاػ إْ ؽو٠مخ اٌواٍت اٌّشزون ٠ّىٓ اْ رٕزٟٙ ػٓ ؽو٠ك 

(. oxometallatesٚ ِضً اٌفٍٛفبدثغنة أ٠ْٛ اٌفٍي ثمٛح )اٌفٍياد فٟ ؽبٌخ الاوَٛأ١ٔٛٔبد 

٠Clزجبكي الأ١ْٔٛ ِٓ 
-

NO3أٚ  
-

 اٌمل٠ّخ صُ  ٠ظٙو ػٍٝ أٍبً ؽو٠مخ ِقزٍفخ. LDHفٟ  

B3 يارطريقت انيى  

OH)ِٓ فلاي ػ١ٍّخ اٌزو١ٍت اٌّشزون اٌم١ب١ٍخ، اٌزشجغ ِٓ ػبًِ اٌزو١ٍت 
-
٠زُ اٌٛطً  (

ِي٠ظ ِٓ ٚ٘نا ٠ؤكٞ إٌٝ رى٠ٛٓ ا٠ٛٔخ َِزّو ِٓ إ١ٌٗ ثَوػخ ٚ رؼل٠ٍٗ ِٓ فلاي اٌزفبػً. 

) رغ١ّغ( ٌٍغ١َّبد، إٌبرغخ ثزٛى٠غ  ١Oswaldلهٚو١َلاد اٌّزيإِخ ِغ إٌّٛ ٚرمبكَ اٌٙ

ِؼ١ك وؼبًِ ٌٍزو١ٍت، فئْ فطٛح رى٠ٛٓ الأ٠ٛٔخ ٠ّىٓ أْ  ٍٛٞثبٍزقلاَ لٚاٍغ ٌٍغ١َّبد. 

اٍزقلاَ ا١ٌٛه٠ب فٟ اٌزو١ٍت رٕفظً ِٓ ّٔٛ اٌغ١َُ، ٚاٌزمبكَ ٠ّىٓ ِٕؼٗ ِٓ اٌجلا٠خ، 

ٌـ  ل٠ٍٛخٚرؼزجو ا١ٌٛه٠ب أزشبه أؽبكٞ ٌٍغ١َّبد.  ومبػلح رُ رط٠ٛوٖ ٌزؾؼ١و اٌّشزون 

Bronsted  ػؼ١فخ علا(pKb = 13.8)، ٟاٌّبء. ٟٚ٘ ماد اماثخ ػب١ٌخ ف 

٠ّىٓ أْ ٠زُ فٟ (، فئْ اٌزؾ١ًٍ اٌّبئٟ ١ٌٍٛه٠ب 1955) Shaw ٚBordeauxثبٌَٕجخ ٌـ 

رؾ١ًٍ  (ii)وقطٛح ٌزؾل٠ل اٌّؼلي ٚ( NH4CNO ( رى٠ٛٓ ١ٍبٔبد الا١َِٔٛٛ )i)  فطٛر١ٓ

 ِبئٟ ٍو٠غ ١ٌٍَبٔبد إٌٝ ووثٛٔبد الأ١َِٔٛٛ :

 

٠ٚيكاك ِؼلي اٌضجبد ِؼلي اٌزؾ١ًٍ اٌّبئٟ ١ٌٍٛه٠ب ٠ّىٓ اٌزؾىُ ثٗ ثٛاٍطخ كهعخ اٌؾواهح. 

C 100إٌٝ  60ِوح ػٕلِب ريكاك كهعخ اٌؾواهح ِٓ  200ؽٛاٌٟ 
0

. 



 

ww.trgma.comw 
 12 

ثشىً ع١ل ِغ شىً ٍلاٍٟ الأػلاع ٠ّىٓ طفبئؼ وج١وح ِٓ ا١ٌٙلهٚرب١َ١ٌذ اٌّزجٍٛه 

، ٚآفوْٚ، Ogawa ٚKaiho؛ 2002، ٚآفوْٚ، Ohثٙنٖ اٌطو٠مخ ) باٌؾظٛي ػ١ٍٙ

إْ كهعخ ؽواهح اٌزفبػً ٚروو١ي . )2003، ٚآفوْٚ، Adachi-Pagano؛ 2002

 5ٚ 1اٌغ١َّبد أؽبك٠خ الأزشبه ث١ٓ ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌّزفبػلاد رؾىُ ؽغُ اٌغ١َُ. 

mμ 20ٌزظً إٌٝ ، ٚريكاكm μ .M
3+

2Al(OH)8(CO3)0.5.nH2O                         

(M
+2 

= Mg
+2

, Ni
+2

, Zn
+2

ٚآفو٠ٓ  Costantinoلل رُ رظ١ٕؼٙب ثٛاٍطخ  LDHٌـ ( 

(1998.) 

C3 انتحهيم انًائي انًستحث 

ؽّؼ١خ ثمطواد ِزٛاطٍخ ِغ ِؾب١ًٌ  ZnO ،NiO ٚCuOػٕلِب ٠زُ اػبفخ الأوب١ٍل ِضً 

ٚرنٚة الاوب١ٍل رله٠غ١ب، ٚ ٠زوٍت ، CrCl3أٚ  AlCl3ِٓ أِلاػ فٍياد صلاص١خ اٌزىبفؤ ِضً 

LDH بِؼط١ pH ( اٌّقئخ فٟ الأو١َل ٚ/أٚ ا٠مبف ا١ٌٙلهٚو١َلde Roy  ،ْٚٚآفو

1992.) 

 

ٌىٕٗ وبْ لا ٠ياي ٠ّزل إٌٝ  LDH[Zn-Cr-Cl]ٚ٘نا اٌزوو١ت لل اٍزقلَ ٍبثمب فٟ رؾؼ١و 

-Zn-Al]، ٚ[Zn-Al-CL]، [Zn-Cr-NO3]، [Zn-Cr-Cl]فبطخ أٔظّخ أفوٜ، 

NO3] (Boehm  ،ْٚ1977ٚآفو .) ،فئْ فٟ ٚلذ ألوة[Zn-Cr] LDH  ،عل٠لح

[Zn7Cr4(OH)22](CO3)2.5H2O ، وٍٛهاد ِٓ ٚاٌج١ولل رُ رؾؼ١و٘ب ثزفبػً ِؾٍٛي

dimer [(Hاٌزؾ١ًٍ اٌّبئٟ ٌٍل٠ّو 
2
O)4Cr(μ-OH)2Cr(H2O)4]

+4
ٚرجبكي  ZnOػٕل  

 Na2CO3 (Gutmann ٚMuller ،1996 .)الأ١ْٔٛ اٌّززبثغ ِغ 

اٌزؾ١ًٍ اٌّبئٟ اٌَّزؾش ١ٌٌ ِمظٛها ػٍٝ  اٌزفبػلاد ث١ٓ اٌىبر١ٛٔبد اٌضٕبئ١خ ٚاٌضلاص١خ 

صلاص١خ اٌزىبفؤ  –هثبػ١خ، صلاص١خ  –صٕبئ١خ، صٕبئ١خ  –اٌزىبفؤ، ٌىٓ ٠ّىٓ أْ ٠شًّ صٕبئ١خ 

(Taylor ،1984.) 

D3  انتكىيٍ:اعادة 

الأٍب١ٍخ  LDHالأٚي اٌنٞ لبَ ثٛطف اػبكح رى٠ٛٓ روو١ت  ٠Miyata (1980)ؼزجو   

٠ّىٓ ىٍَخ. ٘نٖ اٌقبط١خ اٌفو٠لح، رَٕت إٌٝ رؤص١و ث١ٕخ اٌناووح، زاٌّ LDHثٛاٍطخ ٘لهعخ 
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٠ؾزٛٞ ػٍٝ أ١ْٔٛ  LDHفٟ اٌقطٛح الأٌٚٝ فئْ ػبِخ.  LDHأْ رَزقلَ ؽو٠مخ رؾؼ١و 

ِزطب٠و ٠زُ ٠زىٌٍ إٌٝ ِي٠ظ ِٓ الأوب١ٍل ِٚٓ صُ رزُ اػبكح ٘لهعزٗ فٟ ِؾٍٛي ِبئٟ ٠ؾزٛٞ 

 LDH٘نٖ اٌطو٠مخ وبٔذ رَزقلَ فٟ رؾؼ١و ػلح أٔٛاع ِٓ ػٍٝ الأ١ْٔٛ ١ٌزُ الؾبِٗ. 

(Kooli ،ْٚ1997، 1995، 1994، ٚآفوbٚ )٠زُ الؾبَ اٌؼل٠ل ِٓ الاوَٛأ١ٔٛٔبد   

(CrO4
-2

 ،HPO4
-2

 ،HVO4
-2

 ،SiO3
-2

 ،HGaO3
-2

ٚ ،SO4
-2

 [Mg – Al]( إٌٝ 

(Tsugio  ،ْٚ1986ٚآفو.) 

ػٛاًِ ِّٙخ ٌزؾل٠ل اٍزوكاك فزوح اٌجمبء( رؼزجو إْ ظوٚف اٌزىٌٍ )كهعخ اٌؾواح، اٌّؼلي، ٚ

ٚروو١ت ا١ٌٙلهٚرب١َ١ٌذ ٠ّىٓ اػبكح رى٠ٕٛٗ ثبٌزؾىُ ثؼغؾ ثقبه اٌّبء ػٓ ؽو٠ك اٌزوو١ت. 

C 600مل٠ُ لا رزغبٚى ٌٍ ٠خٍبػخ، ِؾممب أْ اٌّؼبٌغخ اٌؾواه 24ٌّلح اػبكح اٌٙلهعخ 
0

 

(Rocha  ،ْٚ1999ٚآفو .) 750اٌؼ١ٕبد اٌزٟ رىٍَذ ػٕل C
0

رَزؼ١ل روو١جٙب الاٌٟٚ إما  

 أ٠بَ. 3رّذ ِؼب٠ورٙب ٌّلح 

اٌّؼلْ الأطٍٟ ٠ّىٓ رؾ٠ٍٛٗ ِوح إٌبرظ ِٓ إػبكح روو١ت  Alاٌّؼٍغ اٌوثبػٟ ٌلأ١ٌَِٕٛٛ 

اٌج١بٔبد اٌؾوو١خ فٟ ؽجمخ اٌجو١ٍٚذ.  Alِؼٍغ صّبٟٔ ِٓ الا١ٌَِٕٛٛ أفوٜ إٌٝ 

(Millange  ،ْٚ2000ٚآفو ،) ثبٍزقلاَ ّٔٛمطAvrami – Erofe'ev nucleation-

growth ، ثبٌزٛافك ِغ إماثخ الاو١َل اٌّّيٚط ٚ ثٍٛهحLDH  .ثبٍزقلاَ رم١ٕبد ِٓ اٌّؾٍٛي

SEM ٚXRD ،ٍزطبع اStanimirova ( ْٚاصجبد ػ١ٍّخ الاماثخ/اػبكح 2001ٚآفو  )

 ٘نٖ ا١ٌ٢خ ٌغ١و ِورجطخ ثزؤص١و اٌناووح اٌّفزوع ٍبثمب.اٌزى٠ٛٓ. 

كٚهاد اٌزىٌٍ/اٌٙلهعخ اٌّؼبكح ِغ ا١ٌٙلهٚرب١َ١ٌذ ِٚٚغ مٌه ثؼغ اٌم١ٛك لل ٌٛؽظذ. 

Alاٍزقلاص اِىب١ٔخ رٕمض اٌّؾزٜٛ ِٓ أ١ٔٛٔبد اٌىوثٛٔبد اٌج١ٕ١خ، ٚري٠ل 
+3

ِٓ ؽجمبد  

ٚاٌزٟ غ١و   MgAl2O4الاٍج١ًٕ  ٌّوؽٍخ رشى٠ًٚ١ٛعل ا٠ؼب فظلا رله٠غ١ب  اٌجو١ٍٚذ.

لا ٠ّىٓ اْ (. Hibino ٚTsunashima ،1998ِزٛلؼخ ػٕل ٘نٖ اٌظوٚف اٌٍَٙخ ٌٍزىٌٍ )

Mرَزقلَ ؽو٠مخ اػبكح اٌزى٠ٛٓ ٌلاهرجبؽبد 
II
–M

III
اْ اػبكح اٌزى٠ٛٓ ١ٌٍٙلهٚرب١َ١ٌزبد . 

ٚاٌنٞ ٠ظٙو ؽزٝ ػٕل  ،MgFe2O4اٌّؾز٠ٛخ ػٍٝ الا١ٌَِٕٛٛ ِؾلٚكح ثزى٠ٛٓ الاٍج١ًٕ 

Feِؾزٜٛ ِٕقفغ ِٓ 
+3

، فبْ اػبكح اٌزى٠ٛٓ رؤكٞ اٌٝ فظً  [Mg–Al–Y]فٟ ؽبٌخ . 

Yالاوب١ٍل اٌّؾز٠ٛخ ػٍٝ 
+3 

ٚ[Mg–Al] LDH (Fernandez ٚ1997فوْٚ، آ.)  ٟف

 Zn/Alفئْ اػبكح روو١ت ِشبثٗ ١ٌٍٙلهٚرب١َ١ٌذ ٠ؼزّل ػٍٝ إٌَت  ،LDH [Zn–Al]ؽبٌخ 

C 400ٚ 300ِٓ اٌؼ١ٕبد اٌّزىٍَخ ث١ٓ كهعخ ؽواهح 
0

ِغ مٌه اٌّوؽٍخ اٌضب٠ٛٔخ،اٌىشف ؛ 
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C  600ػٕل كهعبد ؽواهح أػٍٝ ِٓ . Znأٚ أو١َل  Alػٓ ١٘لهٚو١َل 
0

فئْ رى٠ٛٓ ، 

 Zn/Alِٚواؽً اػبكح اٌٙلهعخ ٌٙب َٔت ِٓ ٠ّٕغ أٞ اػبكح ٌٍزشى١ً.  ZnAl2O4الاٍج١ٕ١ً 

 (.1997aٚآفوْٚ،  Kooli، ثغغ إٌظو ػٓ رى٠ٛٓ اٌّبكح الأ١ٌٚخ )2َِب٠ٚخ 

ػٍٝ  ثؤ١ٔٛٔبد ػؼ٠ٛخ وج١وح ِضً الأطجبؽ.  LDH٘نٖ اٌطو٠مخ ِٕبٍجخ ٌزؾؼ١و ٘غ١ٓ 

 (.2002ٚآفوْٚ،  Latterini) Zn–Al LDHٍج١ً اٌّضبي، ٠زُ الؾبَ اٌف١ٕٛي فبصب١ٌٓ إٌٝ 

E3  تقُيتSol-Gel 

  (1996ٚآفو٠ٓ ) Lopezلل رُ أوزشبفٙب فٟ اٌجلا٠خ ػٓ ؽو٠ك  Sol-Gelإْ ػ١ٍّخ 

رٛػؼ اٍزمواه  ١٘Sol-gelلهٚرب١ٌَبد  .Mg–Alػٕل رؾؼ١و ػ١ٕبد ِٓ ٔٛع 

C 550ؽواهٞ ؽزٝ اٌٛطٛي إٌٝ 
0

  (Lopez  ،ٓ1997ٚآفو٠ .) ِغ مٌه فئْ ػ١ٕبد

LDH  اٌّؾؼوح ثبٌزو١ٍت رىْٛ أوضو رجٍٛها ِٓ رٍه اٌّؾؼوح ثطو٠مخSol-gel .

. mesoporeروعغ إٌٝ اٌي٠بكح فٟ ؽغُ اٌي٠بكح اٌٍّؾٛظخ فٟ َِبؽخ اٌَطؼ إٌٛػ١خ 

ثطو٠مخ اٌزظ١ٕغ اٌقظبئض اٌزى١ٕ٠ٛخ ٌٍؼ١ٕبد اٌّزىٍَخ لا رزؤصو ثشىً ٍِؾٛظ  

(Aramendia ،ْٚ2002، ٚآفو.) 

ِٓ  Mg/M(III) (M = Al, Ga, In) LDHػٍٝ ٍج١ً اٌّضبي، فمل رُ رؾؼ١و 

ethoxide ٚ َٛاٌّبغ١َ١ٕ acetylacetonate  ٌٍْفٍياد صلاص١خ اٌزىبفؤ، ثبٌوغُ ِٓ أ

 alkoxide، ؽ١ش أْ Sol-Gelو٠مخ ػبكح ١ٌٌ ثبٌزؾل٠ل ٘ٛ ؽو٠مخ طفئْ ٚطف ٘نٖ اٌ

% فٟ ِؾٍٛي EtOH/HCl ،35) ٠ؼل اٚي ِناة فٟ ِؾٍٛي ِي٠ظ ِٓ وؾٛي/ؽّغ

، acetylacetonate   ِٓM(III) ِؾٍٛي ٠ؾزٛٞ ػٍٝ الا١ٍزْٛ ٚ صُ ٠ؼبف ِبئٟ(.

 (.2000bٚآفوْٚ،  Prinettoفٟ أ١ِٔٛب ِبئ١خ )  10ػٕل  ٠ٚpHزُ ػجؾ 

                     )١٘لهٚرب١َ١ٌذ(  Mg/Alٚلل اٍزقلِذ ظوٚف ِشبثٙخ ٌزؾؼ١و 

ٚ(Ni/Al takovite) . ٚاٍزقلاَ ؽج١ؼخ اٌؾّغ فلاي اٌقطٛح الاٌٚٝ، إِبHNO3  ٚأ

HCL  ٠ؼزجو ِّٙب(Prinetto  ،ْٚ2000ٚآفوa .)ؽو٠مخ  ِٓ ثبٍزقلاَ ػ١ٕبدSol-

Gel  ِٓ ِغ َٔت أوجوMg
+2

/Al
+3

ؽ١ش رظً إٌٝ َِبؽخ اٌَطؼ  ( 4.29 – 2.47) 

ِٚمبهٔزٙب ِغ اٌؼ١ٕبد اٌزٟ رُ  %  ف١ّىٓ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب 25–10إٌٝ ل١ّخ أػٍٝ ػٕل 

-Solإْ ِٛاك (. 2002ٚآفوْٚ،  Aramendia)رؾؼ١و٘ب ثطو٠مخ اٌزو١ٍت اٌزم١ٍل٠خ 

gel ( ًرؼزل ونٌه أٍب١ٍخ أوضو ِٓ فلاي فظبئض اٌزى٠ٛٓ ٚاٌزشى١Prinetto 

 (.2000aٚآفوْٚ، 



 

ww.trgma.comw 
 15 

ٚأ٠يٚثوٚث١ً الأ١ٌَِٕٛٛ، ف١ّىٓ  Ni acetylacetonateفئْ اٍزقلاَ  NiAlثبٌَٕجخ ٌـ 

إْ (. 2000aٚآفوْٚ،  Jitianu) (NiO–Al2O3)اٌؾظٛي ػٍٝ اٌزوو١جخ الأو١َل٠خ 

فٟ اٌؾبٌخ الأف١وح، . Mg/Cr ٚNi/Cr LDHاِزلد إٌٝ رؾؼ١و  Sol-Gelؽو٠مخ 

 (.2003ٚآفوْٚ،  Jitianuثؼغ اٌّغّٛػبد اٌؼؼ٠ٛخ لل رجمٝ ػٍٝ اٌَطؼ )

 

F3 ،انفىق صىتيت:انًىجاث انًىجاث اندقيقت و انًعانجت انهيدروحراريت 

إْ الافزلاف فٟ اٌّٛلغ أٚ ِؼبٌغبد اٌزوو١ت اٌَبثك لل رُ ٚػؼٙب إٌٝ اٌؼ١ٕبد اٌّؼلح ؽزٝ رؾىُ 

فلاي اٌزظ١ٕغ  microwavesٚلل اٍزقلِذ اٌّٛعبد اٌلل١مخ فظبئض اٌزى٠ٛٓ ٚاٌزوو١ت. 

اٌّٛعبد اٌلل١مخ اٌظغ١و فٟ اٌّٛاك ع١لح ٠ٕٚزظ اشؼبع كَ. بزمإٌّٛ ٚاٌ فطٛاد ؽزٝ رؼغً ولا ِٓ

 Mohmel؛ Kannan ٚVir Jasra ،2000اٌزجٍٛه ِمبهٔخ ثطو٠مخ اٌزو١ٍت اٌزم١ٍل٠خ )

٠ٚؼزّل ِلٜ اٌزؼي٠ي فٟ ػ١ٍّخ اٌزجٍٛه ػٍٝ ؽج١ؼخ أ٠ْٛ اٌفٍي اٌضلاصٟ اٌزىبفؤ (. 2002ٚآفوْٚ، 

(Kannan ٚVir Jasra ،2000.)  ِٓ ٌزظً  40ٚلل ٌٛؽظذ ى٠بكح فٟ َِبؽخ اٌَطؼ إٌٛػ١خ

m 240إٌٝ 
2
/g  ثبٌَٕجخ ا١ٌٙلهٚرب١َ١ٌذ اٌّظٕؼخ إٌبرغخ ِٓ اٌزو١ٍت ثبٍزقلاَ اشؼبع اٌّٛعبد

ثشىً ػبَ فئْ َِبؽخ اٌَطؼ (. 2001ٚآفوْٚ،  Fetter) W 360اٌلل١مخ ػٕل ل١ّخ ألً ِٓ 

ثبٌَٕجخ ٌٍؼ١ٕبد اٌزٟ رّذ زؼوع ٌٍّٛعبد اٌلل١مخ. ٚاٌَّب١ِخ ٌٍّٛاك اٌّظٕؼخ ريكاك ِٓ فلاي اٌ

Co6ِؼبٌغزٙب ثبٌّٛعبد اٌلل١مخ ِضً 
+2

Co2
+3

(OH)16(NO3)2.nH2O  رظٙو اٍزمواها ؽواه٠ب

C  ٠200زؤفو ٌغب٠خ اٌٛطٛي إٌٝ  Co3O4أػٍٝ، ٚرى٠ٛٓ الاٍج١ًٕ 
0

 (Zapata  ،ْٚٚآفو

رٛى٠غ اٌشؾٕخ، ؽج١ؼخ شجىخ ا١ٌٙلهٚرب١َ١ٌذ، ٚٚعٛك عي٠ئبد اٌّبء فٟ اٌفواغبد اٌج١ٕ١خ (. 2002

 ٚرور١ت ؽ٠ًٛ اٌّلٜ اٌّفؼً.ل١مخ، لاِزظبص فؼّبي ٌٍّٛعبد اٌ ٠ؤكٞ إٌٝ

٠ٚلاؽع رجٍٛه ِواؽً اٌزجٍٛه ٠ّىٓ ونٌه اْ رزؾَٓ ثبٍزقلاَ اشؼبع اٌّٛعبد اٌفٛق طٛر١خ. 

 (.2002ٚآفوْٚ،  Seidaهح الاِزياى )ث١ّٕب ٠زُ رؼي٠ي لل LDHوج١و ي 

فٟ ٌي٠بكح ِؼلي رجبكي الأ١ْٔٛ  رَزقلَ ٌزؾ١َٓ رجٍٛه اٌّووجبد اٚ اٌّؼبٌغخ ا١ٌٙلهٚؽواه٠خ ونٌه 

ٌٍّٚؼبٌغخ ا١ٌٙلهٚؽواه٠خ رؤص١و . alkylcarboxylatesؽبٌخ اٌزغبمة اٌؼؼ١ف ٌلا١ٔٛٔبد ِضً 

Mg)لٛٞ ػٍٝ اٌزوو١جخ اٌى١ّ١بئ١خ 
+2

/Al
+3

ٚآفوْٚ،  ١ٌٍٙLabajosلهٚرب١َ١ٌذ اٌّظٕؼخ ) (

1992.) 
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G3 :ٌتفاعلاث تبادل الأَيى 

                                         ٚاٌزوو١ت اٌّضبٌٟ. xرؼزّل ػٍٝ  (AEC)ٍؼخ رجبكي الأ١ْٔٛ 

M1-x
II
Mx

III
(OH)2X.0.66H2O ،:ٌٟ٠ّىٓ ؽَبثٗ وبٌزب 

 

 FW = (MMII+46) + x(MMIII + MX–MMII) ،ٚ0.66H2Oْ ٚىْ اٌظ١غخ أؽ١ش 

 رؾَت ٌٍَؼخ اٌى١ٍخ ٌٍفواغبد اٌج١ٕ١خ ِٓ اٌّبء.

. (0.66H2O/metal)ِٓ اٌشىً اٌجٍٛهٞ ثغي٠ئبد اٌّبء ( 2/3ثبٌَؼخ اٌى١ٍخ ) FWٚرورجؾ 

، LiAl2 ،Zn2Crٚ ،Cu2Crِضً  LDHٟٚ٘ صبثزخ ٌّٛاك ، xػٍٝ  AECؽ١ش رؼزّل 

 GaxAl (1 < x < 7.5) أٚ ZnxAl (1 < x < 4)ِٕؼجطخ ٌٍغب٠خ فٟ ثؼغ اٌّٛاك ِضً ٚ

(Lopez-Salinas  ،ْٚ1997ٚآفوb .) ل١ُ  ٠ٚ13.1.4ؼطٟ اٌغلٚيAEC  ،اٌّؾَٛثخ

 .Sfree = 1/c.d)ٚاٌَّبؽخ اٌّمطؼ١خ اٌؾوح   = .c.d) وضبفبد شؾٕخ اٌطجمخ )

(nm
2
/charge))  ًٌٍىً ؽجمخ فٟ ٍلاLDH . ِٓ ْٛ400إٌٝ  200ِلٜ اٌم١ُ اٌّؼزبك ٠ى 

cmol/kg (= meg/100g)  ٍٝٚرظٙو أػAEC  ِٓLDH  ٓثبٌّمبهٔخ ِغ ِٛاك اٌط١

(Parker  ،ْٚ؛ 1995ٚآفوInacio  ،ْٚ؛ 2001ٚآفوUlibarri  ،ْٚ2001ٚآفو .)

ٚرؾزٛٞ ػٍٝ أ١ٔٛٔبد ث١َطخ، فئْ ل١ّخ  Mg/Al = 3ػٕل  Mg–Al LDHثبٌَٕجخ ٌـ 

AEC  ْٛ360–320رى cmol/kg . ُِٚغ مٌه فئْ ل١AEC  اٌّمبٍخ ٌـLDHs  غبٌجب ِب

اٌزٍٛس ثؤ١ٔٛٔبد اٌىوثٛٔبد، رىْٛ ألً ِٓ اٌم١ُ اٌّؾَٛثخ ِٓ ط١غخ اٌزوو١ت، ِٓ فلاي 

 إٌٝ  ٠0.25زواٚػ ِٓ  LDHِٚلٜ وضبفبد اٌشؾٕخ ٌـ . LDHٚاٌزٟ ٌٙب رمبهة وج١و ِغ 

0.40  nm
2
/charge (Leroux ٚBesse ،2001.) 

 25زجبكي الأ٠ْٛ ػٕل ٌ (isothermsفطٛؽ رَبٚٞ اٌؾواهح ) Miyata (1983)ٚلل ٍغً 

C
0

  ِٓ[Mg–Al ]  .ع١ّغ فطٛؽ رَبٚٞ ٌَلاًٍ الأ١ٔٛٔبد أؽبك٠خ اٌزىبفؤ ٚصٕبئ١خ اٌزىبفؤ

 .LDHاٌؾواهح رؼطٟ شىً ١ٍٕٟ ٠ٕزظ ِٓ ف١ٍؾ َِزّو ِٓ الأ١ٔٛٔبد فٟ 

M]ِٓ فلاي رجبكي أٔظّخ ِقزٍفخ  XRDكهاٍخ َِؾٛق 
II
–M

III
–X/Y]          

(Miyata ،1983 ،) ِٓ ٚأوضو عيئ١خ[Zn–Cr–Cl/X] ٚ[Zn–Al–Cl/X] (X = F
-
, 

Br
-
, I

-
لا رؼطٟ افزلاف ِزٛاطً ِٓ اٌَّبفبد الاٍب١ٍخ ِغ ى٠بكح اٌغيء اٌٌّٟٛ ِٓ  (،
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ٚٚعٛك  LDHالأ١ٔٛٔبد اٌّقزٍفخ فٟ  ث١ٓػلَ الافزلاؽ ٚلل رّذ ِلاؽظخ ِؤشو الأ١ْٔٛ. 

CO3 ِي٠ظ ِٓ  أِضٍخ ل١ٍٍخ ػوفذ ِٓفمؾ . LDHفزوح لظ١وح ِٓ ِواؽً 
-2

/NO3
-

 

ٚCO3
-2

/SO4
-2

ث١ّٕب روو١جبد الأ١ْٔٛ ِٙب فٟ ا١ٌٙلهٚرب١َ١ٌزبد اٌّظٕؼخ، ٠زُ الؾب  

الؾبَ الا١ٔٛٔبد اٌّزمٓ غبٌجب ٠زُ ِلاؽظزٗ ثَجت اٌّقزٍطخ لل رٛعل فٟ اٌّؼبكْ اٌطج١ؼ١خ. 

 ػ١ٍّخ اػبكح الالؾبَ فٟ اٌل٠ٕب١ِى١خ اٌؾواه٠خ اٌغ١و ِفؼٍخ.

 اٌّظٕؼخLDH ل١ُ ٍؼخ رجبكي الأ١ْٔٛ ٌجؼغ  13.1.4علٚي 

 

٠ؼزّل أٍبٍب ػٍٝ اٌزفبػلاد  LDHٚثز١ٍَؾ اٌؼٛء ػٍٝ اٌل٠ٕب١ِىب اٌؾواه٠خ، فئْ اٌزجبكي فٟ 

اٌشؾٕخ ٚالأ١ٔٛٔبد اٌّزجبكٌخ، ٌّٚلٜ الاٌىزوٍٚزبر١ى١خ ث١ٓ طفبئؼ ا١ٌٙلهٚرب١َ١ٌذ ِٛعجخ 

١ِٚيح (. 2000ٚآفوْٚ،  Israeliرغ١واد اٌٙلهعخ )لظ١و ػٍٝ اٌطبلخ اٌؾوح اٌّٛعٛكح فٟ 

ٌٚنٌه أفوٜ ِّٙخ ٟٚ٘ أْ صبثذ الارياْ ٠يكاك ػٕل رٕبلض ٔظف اٌمطو ٌلأ١ْٔٛ اٌّؼيٚي. 

ٚثؾَبة صبثذ الارياْ ْ اٌزجبكي ٘ٛ اٌّفؼً ٌلأ١ٔٛٔبد اٌلاف١ٍخ ثىضبفخ شؾٕخ ػب١ٌخ. ئف

 LDHأْ ٠َغً رور١ت رمبهة  Miyata (1983)ٌزفبػلاد رجبكي ِقزٍفخ، فمل اٍزطبع 

 ٌلأ١ٔٛٔبد أؽبك٠خ اٌزىبفؤ

OH
-
 > F

-
 > Cl 

-
> Br

-
 > NO

-
3 > I

-
 

 ٌٚلأ١ٔٛٔبد اٌضٕبئ١خ

CO3
-2

 > C10H4N2O8S
-2

 > SO4
-2

 

ٚرؤول اٌؾبعخ اٌم٠ٛخ ٌزؾؼ١و ِضً ٚ٘نٖ إٌز١غخ رفَو اٌزمبهة اٌمٛٞ لأ١ٔٛٔبد اٌىوثٛٔبد 

فمل ؽلك  ،[Cu–Al-X/Y]لأٔظّخ . CO2٘نٖ اٌّووجبد فٟ ٚعٛك ٘ٛاء عٛٞ فبٌٟ ِٓ 
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Yamaoka  ٍٍٍَْٚخ ِٕزمبٖ ِشبثٙخ ِٓ الأ١ٔٛٔبد الاؽبك٠خ اٌزىبفؤ، ث١ّٕب رُ ( 1998)ٚآفو

 الزواػ اٌزور١ت اٌزبٌٟ ٌلأوَٛأ١ٔٛٔبد صٕبئ١خ اٌزىبفؤ

HPO4
-2

, HAsO4
-2

, > CrO4
-2

 > SO4
-2

 > MoO4
-2

 

ؽَت ٘نٖ إٌزبئظ، فئْ أػٍٝ ِٓ رٍه ٌلا١ٔٛٔبد أؽبك٠خ اٌزىبفؤ.  الأ١ٔٛٔبد اٌضٕبئ١خ اٌزىبفؤ إٌّزمبح

LDH اٌّؾز٠ٛخ ػٍٝ ا١ٌٕزو٠ذ ٚاٌىٍٛه٠ل رظٙو ٌزىْٛ فلاي أفؼً رفبػلاد اٌزجبكي اٌَبثمخ. 

، ف١ٛعل اػزّبك لٛٞ ػٍٝ ؽغُ Ni1-xMx(OH)2(CO3)x/2.n(H2O) (M = Co,Fe)َٕجخ ٌـ ثبٌ

 اٌَّبفبد ؽَت اٌزور١ت اٌزبٌٟ:ٚشؾٕخ الأ٠ٛٔبد اٌّمؾّخ. ؽ١ش ريكاك 

CO3
-2

 < NO3
-
 < SO4

-2
 < ClO4

-
 < OAc

-
 

 ٚ٘نٖ ا١ٌٙلهٚو١َلاد رظٙو افز١به٠خ ٌلأ١ٔٛٔبد ؽَت اٌزًٍََ

CO3
-2

 >> SO4
-2

 > Cl
-
 > ClO4

-
 > NO3

-
 > OAc

-
 

الا٘زّبَ الأف١و فٟ اٍزقلاَ اٌط١ٓ الأا١ٟٔٛٔ ٌّؼبٌغخ اٌج١ئخ ػٓ ؽو٠ك رؾ١َٓ فٛاطٙب فٟ رجبكي 

افزجبه ٘نٖ اٌقظبئض ثبٌزوو١ي ٚاٍغ اٌّلٜ ػٍٝ الأ١ٔٛٔبد اٌّلفٍخ ِّب ٠َّؼ ٚلل رُ الأ١ٔٛٔبد. 

ٚلل  ِٚؼلي اٌزجبكي ػٍٝ عٛأت اٌَطؼ ٌزىْٛ و١ّخ.ٌٍَطؼ ٌٍٚؼ١ٍّبد اٌى١ٍخ أْ رىْٛ ِقزٍفخ، 

( أْ ولا ِٓ الأ١ْٔٛ اٌج١ٕٟ 2001ٚآفوْٚ ) Ulibarri( 2001ٚٚآفوْٚ ) Inacioاٚػؼ 

فٟ رغبهة الاِزياى ٚاٌزٟ أعو٠ذ رؾذ ظوٚف ِّبصٍخ فئْ . AECفٟ ٠ؤصو ثمٛح  LDHٚرجٍٛه 

[Mg–Al-CO3]  لا ٠ّزيdodecylsulrhate  ْفٟ ؽ١ٓ أ[Mg–Al–Cl]  .إْلل اِزي و١ٍب 

 Kalinichev)اٌَطٛػ اٌج١ٕ١خ ك٠ٕب١ِى١خ اٌغي٠ئبد ٚأزشبه الأ٠ْٛ ػٍٝ اٌَطٛػ ٚ بدكهاٍ

َبئً ٠ؾىُ اٌزوو١ت اٌ LDH( رٛػؼ أْ ولا ِٓ اٌزوو١ت ٚ روو١ت اٌَطؼ ٌـ 2002ٚآفوْٚ، 

، فزوح ثمبئٙب رؤص١و الأزشبه ػٍٝ اٌفواغبد اٌَطؾ١خ اٌّّزيحِؼبِلاد  ٚونٌه فٟ اٌفواؽ اٌج١ٕٟ، 

 ٚك٠ٕب١ِى١بد الأزمبي اٌلٚه٠خ.ػٍٝ اٌَطؼ، 

  أٚ ٠Langmuirفَو ثبٍزقلاَ  إٌّبمط اِزياى الاٍطؼ اٌّزَب٠ٚخ ؽواه٠ب  اٌزغو٠جٟ، ػبكح 

Freundlich (Inacio  ،ْٚ٠ّىٓ أْ ٠ؾمك 2000ٚآفو ،) .ثبٌَٕجخ ِؼبِلاد ٍؼخ الاِزياى

ف١زُ رؾل٠ل  glyphosate (N-(phosphonomethyl)glycin)ٌلا١ٔٛٔبد اٌّزنثنثخ ِضً 

الاِزياى الاٌىزوٍٚزبر١ىٟ :  adsorbent/adsorbateرفبػ١ٍٓ ِقزٍف١ٓ ِٓ اٌّّزي/الاِزياى 

( ٠ٚKdؼزجو الاِزياى ِؾلٚكا ثبٌَٕجخ ٌلأٍطؼ اٌقبهع١خ، ِٚؼبِلاد اٌزٛى٠غ )ٚاٌزجبكي اٌّزواوت. 
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ٚفٟ كهاٍخ لاِزظبص (. 1999فوْٚ، ٚآ Sanchez Martinٌٍّؾٍٛي ) pHرؼزّل ػٍٝ 

و١ٍٚب١ٔل لا ٠ّىٓ ١أْ اٌف (2001ٚآفوْٚ ) ١ٔBoclairٛٔبد اٌلاف١ٍخ ٚاٌقبهع١خ، فمل اٚػؼ الا

اٍزجلاي اٌىوثٛٔبد اٌج١ٕ١خ ِٓ ا١ٌٙلهٚرب١َ١ٌذ اٌّظٕؼخ ٌىٕٗ ٠ّزي فٟ فبهط اٌغ١َّبد. 

ػٓ ؽو٠ك هٚاثؾ ١٘لهٚع١ٕ١خ فبطخ ١ٌٌٚ ػٓ ؽو٠ك اِزظبطب الأ١ْٔٛ ٕ٘ب ٠ّىٓ اٌزؾىُ ثٗ 

ٚؽل٘ب، فبط١خ ٠ّىٓ اٍزقلاِٙب  ٌٍزؾىُ إما وبْ الاِزظبص كاف١ٍب ٚفبهع١ب، اٚ وضبفخ اٌشؾٕخ 

 فبهع١ب فمؾ.

 

اٌّؾز٠ٛخ  LDHاٌطوق اٌّجبشوح غ١و ِٕبٍجخ ٌزؾؼ١و polyoxometallate-LDHتصُيع 

كِظ اٚ رو١ٍت ٚمٌه ثَجت للهرٙب ػٍٝ  oxoanion ٚpolyoxometallate (POM)ػٍٝ 

ٌٍّؾٍٛي  ٠pHزُ رٛظ١فٙب ػٓ ؽو٠ك اٌزؾىُ فٟ إْ رفبػلاد اٌزجبكي الا١ٟٔٛٔ وبر١ٛٔبد اٌفٍياد. 

(Don Wang  ،ْٚ؛ 1995ٚآفوRives ٚUlibarri 1999 .) ْفٟ اٌٛالغ، فئpH  ٌٍزجبكي

ضبي ػٍٝ ٍج١ً ا٠ٌّغت أْ رىْٛ رمبهْ ِغ ِغبي الاٍزمواه ٌطجمخ ا١ٌٙلهٚوَٟ ٚالأا١ْٔٛ اٌّمؾُ. 

V10O28رجبكي وٍٟ ٌٍى٠ٍٛل ػٓ ؽو٠ك 
-6

 [Ni–Al–Cl]ٚ [Zn–Cr–Cl] ,[Zn–Al–Cl]فٟ  

6[V10O28[NH4]ثبٍزقلاَ 
-6

]6H2O  ْ٠زُ ػٕل ٠غت أpH = 4.5 (Kwon  ،ْٚ؛ 1988ٚآفو

Doeuff  ؛ 1989ٚآفوْٚ؛Malherbe  ،ْٚػٕل (. 1997ٚآفوpH  َأػٍٝ، فئْ الؾب

 [Zn2 – Al]فٟ  decavavadateاٌزجبكي اٌّجبشو ٌـ ِٕؼب و١ٍب ٌٍزجبكي.  ٠ؾلساٌىوثٛٔبد هثّب 

(. 1997bٚآفوْٚ،  ٠Kooliّىٓ أْ ٠ًَٙ ػٓ ؽو٠ك اٌّؼبٌغخ ثبٌّٛعبد اٌفٛق طٛر١خ )

الأٍب١ٍخ  LDHلا٠ّىٓ اْ رمبهْ ِغ ٚعٛك ِظفٛفخ  pHٚعل٠و ثبٌّلاؽظخ أْ ِضً ظوٚف 

([Mg–Al], [Ca–Al]) .ٚا١ٍ١ٌَىبد فٟ ٠ّىٓ اكفبي أٔٛاع  لا[Zn – Cr] ٚ[Zn – Al]  لا

ٚآفوْٚ،  Depège؛ Schütz ٚBiloen ،1987)ثبٌزو١ٍت اٌّشزون  ثزجبكي الا١ْٔٛ ٚلا

ٚمٌه ٌىٟ رّٕغ رو١ٍت ا١ٍ١ٌَىبد  9.0ٌٍّؾٍٛي أػٍٝ ِٓ  ٠ٚpHغت أْ ٠ىْٛ (. 1996

 .اٌغ١و ِوغٛة ثٙب ١٘ٚلهٚو١َلاد اٌفٍياد

، Miyata ٚHiroseِٓ فلاي ػ١ٍّخ اػبكح اٌزى٠ٛٓ ) Pillaringٚهثّب ٠زُ الؾبَ أ٠ٛٔبد 

، Dimotakis ٚPinnavaia؛ Chibwe ٚJones ،1989b؛ Drezdon ،1988؛ 1978

، Hibino ٚTsunashima؛ Pinnavaia ،1995؛ 1994ٚآفوْٚ،  Ulibarri؛ 1990

 (.1999ٚآفوْٚ،  Nijs؛ 1997
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، ٠Drezdonخ ػٍٝ الأ١ْٔٛ )اٌؼؼ٠ٛخ اٌّؾزٛ LDH ٌـ ٚؽو٠مخ ثل٠ٍخ رشًّ اٌزجبكي ثزٍٛغ

ٚلل (. 1998، 1997ٚآفوْٚ،  Malherbe؛ Dimotakis ٚPinnavaaia ،1990؛ 1988

إْ  .[Mg–Al-terephtalate]فٟ  decanadateٚآفوْٚ رجل٠ً   Drezdoneاٍزطبع 

لل رُ رمل٠ّٙب فٟ اٌَبثك ٌىٟ ري٠ل ِٓ اٌفواغبد الاٍب١ٍخ ٌزظً إٌٝ  terephtalate ا١ٔٛٔبد 

1.4 nm  ٚرًَٙ أزشبهV10O28
-6

ٚلل اٍزقلِذ ونٌه . (pH = 5.0)فٟ اٌٍٛؾ اٌؾّؼٟ  

LDH  ،اٌغ١و أ١ٔٛ١ٔخ، اٌل١ٕ٘خp-toluenesulphonic ٚاٌؾّؼ١خ اٌوثبػ١خ ،(squaric acids) 

٠ٚٛعل فٟ علٚي (. Dimotakis ٚPinnavaia ،1990)ؼزلٌخ فٟ روو١جزٙب الأ١ٔٛ١ٔخ وّجبكلاد ِ

 .LDHفٟ  POMاٌّواعغ لالؾبَ  13.1.5

 ,chromate, dichromate)ِٓ رطؼ١ُ علا٠ىٛي الا٠ض١ٍ١ٓ أٚ الا١ٔٛٔبد  Pillaringٚلل رؾمك 

phosphate, phosphonate,sulphonate) ( فٟ ؽجمبد ا١ٌٙلهٚو١َلDepège  ،ْٚٚآفو

ٚآفوْٚ،  Guimarães؛ 1998ٚآفوْٚ،  Khadi؛ 1997ٚآفوْٚ،  Costantino؛ 1994

ؽ١ش ٠مًٍ اٌزطؼ١ُ (. 2001ٚآفوْٚ،  Prèvot؛ Malherbe ٚBesse ،2000؛ 2000

 اٌَّبفبد الاٍب١ٍخ.

، فئْ الا١ٔٛٔبد اٌّمؾّخ أؽ١بٔب رىْٛ ِؼجؤح ع١لا LDHثَجت وضبفخ شؾٕخ اٌطجمخ اٌؼ١ٍب إٌَج١خ ٌـ 

 فٟ اٌفواغبد اٌج١ٕ١خ.

I3  تصُيعLDH انعضىيت 

ٟ اٌزو١ٍت اٌّجبشو ٚاٌزجبكي الأ١ٟٔٛٔ اٍزقلِب ػٍٝ ٔطبق ٚاٍغ لالؾبَ ٍولا ِٓ رفبػ

؛ 1997ٚآفوْٚ،  Bonnet؛ 1990ٚآفوْٚ،  LDH (Meynالا١ٔٛٔبد اٌؼؼ٠ٛخ فٟ 

Nijs  ،ْٚ؛ 1998ٚآفوPrèvot  ٓٔٚاٌزؾ١ًٍ اٌّبئٟ ١ٌٍٛه٠ب ٠جلٚ ١ٌىْٛ (. 1998ٚآفو

 (.2002ٚآفوْٚ،  Trujillanoع١لح اٌزجٍٛه )  اٌؼؼ٠ٛخ LDHؽو٠مخ ع١لح ٌزؾؼ١و 

ٚآفوْٚ،  Aisawaثٛاٍطخ اٌزو١ٍت اٌّشزون ) ٠ٚLDHزُ الؾبَ ؽّغ الأ١ِٓ فٟ 

وؼبًِ ِزغ١و ٌؾّغ الأ١ِٓ. ؽل٠ضب، فمل رّذ  pHٚرؼزّل كهعخ الالؾبَ ثمٛح ػٍٝ  (.2001

ِضً  كهاٍخ رفبػً اٌزجبكي الأ١ٟٔٛٔ وؼ١ٍّخ و١ّ١بئ١خ ٍٍٙخ لالؾبَ الا١ٔٛٔبد ٌٍفبئلح اٌلٚائ١خ

salicylate ،citrate ،glutamate ٚaspatate (Tronto  ،ْٚ2001ٚآفو.) 
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-naphthalene-2,6)ؽ١ش  [Zn–Al]الؾبَ الا١ٔٛٔبد اٌؼؼ٠ٛخ اٌّفؼً فٟ 

disulphonate > terephthalate >> anthraquinone-2,6- disulphonate ) ُر

 LDH (Kuk ٚHuh، 1998.)زؼو٠ف اٌغي٠ئ١خ ٌزوو١ت اٌا٠مبفٙب ثَجت للهح 

 POM – LDHاٌّواعغ ٌـ  13.1.5علٚي 

 

ٚػٕل ػلَ ٔغبػ الالؾبَ اٌّجبشو أٚ رفبػلاد اٌزجبكي، فطو٠مخ ثل٠ٍخ ٠ّىٓ اْ رَزقلَ، ػٍٝ ٍج١ً 

اٌّظٕؼخ  meixnerite( 1990ٚآفوْٚ ) Dimotakisاٌّضبي، فمل فبػً 

[Mg3Al(OH)8]OH . 2H2O  ِٓ الأ١ْٔٛ اٌّطٍٛة فٟ ٚعٛك اٌغ١ٍَوٚي ِغ اٌؾّغ اٌؾو

، ٚاٌؾّؼ١خ p-toluenesulphonicاٌزفبػً ِغ اٌغ١و أ١ٔٛ١ٔخ، اٌل١ٕ٘خ، ٌٍزؼق١ُ. وؼبًِ 

ٌلاكفبلاد اٌى١ّخ ِضً ِواؽً اٌزجٍٛه ٠ؼطٟ الالؾبِبد إٌّبٍجخ  (squaric acids)اٌوثبػ١خ 

٠ّٚىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ رفبػً . nm  1.01، 1.74ٚ، 1.44، 2.02اٌّفوكح ثَّبفبد أٍب١ٍخ 

ػٓ ؽو٠ك رىٌٍ ا١ٌٙلهٚرب١َ١ٌذ ِغ الأؽّبع اٌؼؼ٠ٛخ  Mg–Alالأوب١ٍل اٌّقزٍطخ الأٍبٍٟ  

ٚآفوْٚ،  Carlinoِغ الؾبَ الأ١ٔٛٔبد اٌؼؼ٠ٛخ ) LDHإٌّظٙوح ِّب ٠ؤكٞ إٌٝ أػبكح رى٠ٛٓ 

1996.) 

 LDHٍطؼ (. 2000bٚآفو٠ٓ ) Crepaldiٚلل رُ ارواػ ؽو٠مخ عل٠لح ٌزجبكي الأ١ْٔٛ ثٛاٍطخ 

اٌزجبكي الأ١ٟٔٛٔ ٘ٛ الا١ٟٔٛٔ اٌّمؾُ ٠ورجؾ ِغ ِؾٍٛي ٠ؾزٛٞ الا١ْٔٛ ١ٌزجبكي ٚ اٌَطؼ اٌىبر١ٟٛٔ. 

ٚاٌنٞ ٠ؼل ًٍٙ اٌفظً ِٓ اٌط١ٓ اٌّبئٟ اٌّفؼً ٌزى٠ٛٓ ٍِؼ ث١ٓ الاٍطؼ الأ١ٔٛ١ٔخ ٚاٌىبر١ٔٛ١خ، 

 ِغ ِن٠ت ػؼٛٞ.

 



 

ww.trgma.comw 
 22 

J 3 تصُيع يركباث َاَىيت تعتًد عهىLDH 

( )هاعغ أ٠ؼب LDH (Schöllhorn ،1996رٛعل اٌؼل٠ل ِٓ الاٍزوار١غ١بد لاكهاط ث١ٌّٛو إٌٝ 

الالؾبَ اٌّجبشو ( ii( الؾبَ ث١ٌّٛو أؽبكٞ ٚٚػؼٗ فٟ ٚػغ اٌجٍّوح اٌطج١ؼٟ، )i)(: 10.3اٌفظً 

ٌَلاًٍ اٌج١ٌّٛو اٌٛاٍؼخ ػجو رفبػلاد اٌزجبكي )فٟ ؽبٌخ اٌَّبفبد اٌغي٠ئ١خ إٌّقفؼخ( أٚ ػٓ 

رؾ٠ًٛ اٌّبكح اٌّؼ١فخ إٌٝ أزشبه غوٚأٟ ٚرغ١ّغ ِزًٍََ فٟ ( iiiو٠ك اٌزو١ٍت اٌّشزون، )ؽ

 (.1.01.6فٟ ٚعٛك اٌج١ٌّٛو )علٚي  LDHإػبكح اٌزى٠ٛٓ ٌزوو١جخ ( ivٚعٛك اٌج١ٌّٛو، ٚ)

فٟ ٚػغ اٌجٍّوح اٌطج١ؼٟ ٠ىْٛ ِٕبٍجب علا ٚلل رؾمك ػٓ ؽو٠ك اٌزواثؾ ِغ اٌّّٛٔواد 

. ٚرؼزجو ٘نٖ styrene sulphonate   ، أaminocaproicٚ، ؽّغ analineاٌّقزٍفخ، ِضً 

اٌَّبفخ  (2001b( :)iٚآفوْٚ،  Leroux؛ Leroux ٚBesse ،2001اٌؼ١ٍّخ ِؾلكح ثؼب١ٍِٓ )

١ِّٔٛو إٌٝ ١ِّٔٛو ػٕلِب ٠ورىي ا١ٌّّٔٛو ثمٛح )أٚ ٠طؼُ( إٌٝ اٌّظفٛفخ اٌّؼ١فخ، ػٍٝ ٍج١ً 

( ظوٚف iiخ أٚ ثؤفوٜ أْ رىْٛ ِزٛافمخ ِغ شؾٕخ اٌطجمخ؛ ٚ)اٌّضبي، كهعخ ؽو٠زٙب ٠غت ثطو٠م

 أْ رقوط ػٓ الاهرجبؽ ثزوو١ت اٌطجمخ.، رفبػً الأوَلح( ٠غت pHاٌزجٍّو )كهعخ اٌؾواهح، 

، ٚاٌزٟ أِىٓ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ػٓ ؽو٠ك رجبكي  acrylate-[Mg2Al] LDHإْ اٌّبكح اٌٙغ١ٕخ 

Cl
-

NO3أٚ  
-

C  ٠80ّىٓ أْ رزجٍّو ػٕل   
0

 (Tanaka  ،ِْٚوؽٍخ ووثٛٔبد 1989ٚآفو .)

LDH  لا رزفبػً ِغ أ١ٔٛٔبدacrylate ؽّغ .acrylate   ً٠مؾُ فٟ ِبكح ١ٔىLDH  اٌَّزجلي

 (. 1999ٚآفوْٚ،  Reyثبٌؾل٠ل، ٠ّىٓ اْ رزجٍّو ػٓ ؽو٠ك ١ٌِٛج١لاد اٌجٛرب١ٍَٛ )

. LDH( الاٚائً فٟ الؾبَ اٌجٍّواد اٌّزٛافمخ فٟ ٔطبق 1994) Chalier ٚSladeٚلل وبْ 

رَزقلَ وّظفٛفبد  terephthalate ٚhexacyanoferrate [Cu2Cr] LDHِواؽً رجبكي 

ؽو٠مخ ثل٠ٍخ رزىْٛ ِٓ الؾبَ ١ِّٔٛو أ١ٟٔٛٔ ِناة ِضً ِؼ١فخ ٌٍجٍّوح اٌّؤوَلح ٌلأٔب١ٌٓ. 

analine-2-sulphonate ٚؽّغ   أmetanilic (3-aminobenzene sulphonic acid-

H2NC6H4SO3H) . ٘نٖ ا١ٌّّٔٛواد رؾذ ظوٚف ألً لَٛح ِٓ الأٔب١ٌٓ، رؼطٟ ٔظبَ ِورت

فٟ   poly(α,β aspartate)ٚلل رُ الؾبَ (. 2002bٚآفوْٚ،  Moujahidثشىً ع١ل )

[Mg3Al] LDH  وّناة ِشزون فٟ ػٓ ؽو٠ك اٌزىض١ف اٌؾواهٞ اٌطج١ؼٟ أٚ الالؾبَ اٌّجبشو

 (.1997ٚآفوْٚ،  Whiltonاٌزفبػً اٌمبػلٞ ) ِؾٍٛي
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ثشىً ػبَ فئْ ٚعٛك اٌج١ٌّٛو لا ٠ؤصو فمؾ ػٍٝ اٌزجٍٛه ٌىٓ ونٌه ػٍٝ أثؼبك ٚشىً اٌّبكح 

 .LDHاٌّؼ١فخ ٌىٓ ٠ؼيى الاٍزمواه اٌؾواهٞ ٌـ 

K 3LDH جسيًاث َاَىيت:اقحاو ب 

أٚ ِؾفياد ِزؼلكح اٌٛظبئف، ٠زُ  (mesoporous)ِٛاك ِزٍٛطخ اٌَّب١ِخ ٌىٟ ٔمَٛ ثزؾؼ١و 

 Mg–Alٚلل رُ الؾبَ أو١َل إٌّغ١ٕي إٌبٔٛٞ فٟ الؾبَ ع١َّبد ٔب٠ٛٔخ أو١َل٠خ ثطوق ِقزٍفخ. 

LDH  ِْٛغ أ١ْٔٛ اٌجوِٕغٕبد، ِزجٛػب ثبفزياي ِغ ِٓ ا١ٌٕزو٠ذ اٌج١ٕٟ ػٓ ؽو٠ك رجبكي الأ٠

ثٛاٍطخ اٌزوو١ت أٚ  (D(+)glucose,ethanol, L(+)ascorbic acid)وٛاشف ػؼ٠ٛخ 

 (. 2002ٚآفوْٚ،  Villegasاٌؼٛئٟ )

ثَّبؽخ ٍطؼ ػب١ٌخ ٌزط٠ٛو ْ رىْٛ رزطٍت اٌؾش ػٍٝ اٌجؾش لأاٌظٕبػخ ٌٍّٛاك  داْ ِزطٍجب

Coاٌؾغُ إٌبٔٛٞ ٌـ . LDHاٌؾغُ إٌبٔٛٞ ٌـ 
II

 (nm 7–5) شج١ٙخ ٌغ١َّبد ١ٌٍٙلهٚرب١َ١ٌذ  

ٚأفو٠ٓ  Trainor( 2001ٚٚآفو٠ٓ ) Xuأِىٓ رظ١ٕؼٙب ثٛاٍطخ وَّبػل  γ-Al2O3ػٍٝ 

Alكٚها وّظله لأ٠ٛٔبد  ٠ٚγ-Al2O3ٍؼت  .(2000)
+3

( 2002ٚآفوْٚ ) Zhao. ٚلل هوّت 

LDH [Mg1-xAlx(OH)2](CO3)x/2.yH2O (x = 1.7–3.3)  ٌٕٞٚٛػٓ ؽو٠ك اٌفظً ا

١ّياد اٌوئ١َ١خ ٌٙنٖ اٌطو٠مخ ٟ٘ ػ١ٍّبد اٌّيط اٌَو٠غ علا ٚاٌز٠ٕٛخ فٟ اٌٚفطٛاد اٌزمبكَ. 
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زمبكَ ِٕفظً. ٚلل رُ اٌؾظٛي ػٍٝ ثٍٛهاد ِٕزظّخ ثّلٜ ػ١ك ِٓ ِطؾٕخ غوٚا١ٔخ ِزجٛػب ث

 الألطبه.

L 3 تفاعلاث انتطعيى(grafting) 

رَزمو فٟ اٌفواؽ اٌج١ٕٟ  ثؼل اٌزطؼ١ُ فئْ الأ١ٔٛٔبد اٌج١ٕ١خ لا رزجبكي ِغ الا١ٔٛٔبد الافوٜ، ِٚٓ صُ

(Cosantino  ،ْٚ1997ٚآفو .)الافوٜ ٌـ  لاهرجبؽبدٚونٌه ٠ٛعل اٌزطؼ١ُ فٟ اLDH 

Cu – Cr LDH/CrO4ٚأ١ٔٛٔبد اٌّؼبفخ، ِضً 
-2

 ٚCr2O7
-2

, Zn– Al LDH/ethylene 

glycol ٚZn – Al ٚCu – Cr LDH/organic anion  (Depège  ،ْٚ؛ 1994ٚآفو

Constantino ٚPinnavaia ،1995 ؛Khaldi  ،ْٚ؛ 1998ٚآفوPrèvot  ،ْٚٚآفو

ٚآفوْٚ،  Prèvot؛ Malherbe ٚBesse ،2000؛ 2000ٚآفوْٚ،  Guimarães؛ 1998

2001.) 

 انتركيب  1.3131

A. بشكم عاو 

، Allmann (1968) ٚIngram ٚTaylor (1967)ٌمل رّذ اٌلهاٍبد الاٌٚٝ ثٛاٍطخ  

اٌّؼلْ اٌّزىْٛ ٠زجٍٛه فٟ رّبصً . sjögrenite ٚpyroauriteثبٍزقلاَ ثٍٛهاد أؽبك٠خ ِٓ 

 a = 0.316 nm ٚc= 1.566ثّؼبًِ اٌشجىخ  P63/mmcٍلاٍٟ الأػلاع ثّغّٛػخ فواؽ 

nm .)ِزٍٍََخ اٌزواص ٌٍطجمبد ِٓ إٌٛع )ػؼف اٌفواغبد الاٍب١ٍخ                                   

2H (-AB–BA–AB-) .  ٚاٌق١ٍخ ٌٙبZ = 1/4  ٚط١غخMg6Fe2(OH)16CO3.4H2O .  

ثّؼبًِ ٌٍق١ٍخ ، R-3 mِغّٛػخ فواؽ ٠زجٍٛه فٟ شىً ِٕشٛه ٍلاٍٟ ِٕزظُ،  pyroauriteإْ 

a = 0.31 nm ٚc = 2.341 nm . 3ِزٍٍََخ اٌزواص ِٓ إٌٛعR   ٟ٘(-AB-

BC_CA_AB_) . أِب اٌزوو١ت اٌجٍٛهٞ ٌـshigaite  ٛٙف

[Mn2Al(OH)6]3(SO4)2Na(H2O)6.6H2O  رّبصً ِٕشٛه ٍلاٍٟ ِٕزظُ، ِٚغّٛع ٌٗ

، a = 0.9512 nm ٚc = 3.374 nm (Cooper ٚHawthorne، ِٚؼبًِ ٌٍق١ٍخ R-3فواؽ 

1996.) 

 فٟ Mg6Al2(OH)16CO3.4H2O. ٚهثّب رزجٍٛه 3R ٚ2Hٚغبٌجب ِب ٠ٛعل اٌزواص اٌّزًٍََ 

فٟ ِوؽٍخ  ٠ٚ1Hلاؽع ا١ٌٙلهٚرب١َ١ٌذ( ِزؼلكح الأٔٛاع. ) 3Rأٚ   2H1 (manasseite) روو١جخ

-3R2 (-AB-CAؽل٠ضب، فئْ ِزؼلك الأٔٛاع (. 1994ٚآفوْٚ،  Ennadiاٌٍَف١ذ اٌّٙلهط )
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BC-AB-)  لل رُ رَغ١ٍٗ ثبٌَٕجخ ٌـMgAl LDH  اٌّؾؼو ػٓ ؽو٠ك اٌّؼبٌغخ

اٌؼل٠ل ِٓ (. Newman ٚJones ،2002ا١ٌٙلهٚؽواه٠خ لأو١َل الأ١ٌَِٕٛٛ ٚأو١َل اٌّغ١َ١َٕٛ )

LDH   ًاٌّظٕؼخ ِضZn2Al(OH)6Cl.2H2O  ً3( رزجٍٛه فٟ شىً 13.1.3)شىR  اٌّزؼلك

 الأٔٛاع.

ػٍٝ أٍبً . )1993ٚآفوْٚ،  LiAl2(OH)7.2H2O (Thielٚلل ٠لاؽع ربثغ  اوضو رؼم١لا فٟ 

[LiAl2(OH)6]، فمل لاؽع اٌىزبّة أْ اٌىبر١ٛٔبد كافً وً ِٓ ؽجمٟ Rietveldرؾ١َٓ 
+

 

ف١ٍخ ٍلا١ٍخ اٌشىً ثبلاشبهح إٌٝ ب. ١رزورت ٌىٓ ِٛلؼٙب إٌَجٟ فٟ اٌطجمبد اٌؾم١م١خ ػشٛائ

 -12. ؽ١ش الزوػ ّٔٛمط b = a√   ٚcos β = -a/3cػٕل  ٠Cٛػؼ ف١ٍخ أؽبك٠خ ِووي٘ب 

 ؽجمخ(. 54ؽجمخ )ثطجمبد رظً إٌٝ  
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