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������§ZË�Z]�Z»�¥|Å�Ê�ÅÁ�a��Z¯�¾ËY��{��{���Ä¿Y|´¿��d�GX�Ä]������������{�d�/Ë���Ì/v»�Ç|ÀËÓM�½YÂÀ��[Ô/�Z§������Ä/]�Êf À/��ÉZ/Å����cY�}Â¿Z/¿�Ä¸Ì/�Á
�ÄËÓ�É|Ì�¯Á�|ÌÅ���Ä¿Z³Á{�ÉY��d�Y����Ã�}�Â¿Z¿�Y|f]Y�{�(Fe-Mg-LDH)��������������®/¼¿��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�®Ìf°·ZeÁ�|/ÌÅ�Ä/]�ÄÌ^��É�ZfyZ��Z]����ÉZ/Å

Ê·Â»�d^�¿�Z]��Y|]M�ºË�ÌÀ»�Á�¾ÅM�cY�fÌ¿�»�(Mg / Fe) =Á��Z]��µZ»�eÁ�|ÌÅ�����Y��eÓZ]�ÉZ»{C�������µÔ/u��Â¸z»��{���Á�[M�ÉZ/Å
��¶°·Y����µÂ¿ZaÁ�a����������{�µÂ°Ì¸³�¾¸ÌeY�t����{�µZ §�Ç{Z»�Á��a���pH�|��ÄÌÆe����������Z/]��Z/^e�Y��{�Ê/¨Ì¯�cZ/�Ô�Y�Ä/]�Ê]ZÌf/�{�d/Æm
ÃÁ�³���������¦Ì���Y�cZ^Ì¯�e�¾ËY�ÉÁ���]�Ê¸»Z��ÉZÅ�����»�«�½Á{Z»�ÊÀÌ](FT-IR)¯�dÌ�Zy�Ê���]�ÉY�]�Á���cY�}��/�Âf»�Ç�Y|/¿Y�Á�Ê·Zf�Ë�����Z/]

����Ä�]Y���Y�Ã{Z¨f�Y�ÉZ]{-����������®Ìa�Ä]�ÄmÂeZ]���������������������/°ËY�Â/e�a��Y6�/a��Ì·Z/¿M��Á���Y�|Ë|/��Á��/Ìe�ÉZ/ÅXRD����|/��Ã{Z¨f/�Y�����¾Ì/Àr¼Å
dzË�����������Ê�]Á��Ê¿Á�f°·Y�_Â°�Á�°Ì»���Âe��Ì¿�cY�}Â¿Z¿�Ê�ZÀ��(SEM�Ä]����Ä«�Á�c�Â���|��Ã|ÅZ�»�ÉY����É|Ì/�Y�Ä/¿Y|´¿��[~m�ÊËZ¿YÂe�
��{��GX�����Ä/ËÓ�ÉZÅ|Ì�¯Á�|ÌÅ�Ä¸Ì�Á�Ä]�������Ä/¿Z³Á{�ÉY�Fe-Mg-LDH���/]Ä�������{�½Â/Ë�Ä/·{Z^»��Á������pH=�����ÉZ/ÅZ»{�Á�C�����,C�����Á�

C������ÊnÀ��Â¿�¦Ì����Âe��(UV-Vis)��|��Ä ·Z�»���ËZ»�M�����Ê»�½Z�¿�[~m�ÉZÅ��������Á�»�Ä]�,Z»{��ËY�§Y�Z]�Ä¿Y|´¿��[~m��Y|¬»�Ä¯�|ÀÅ{
��Ê»��ËY�§Y�½Z»�������Z»�³��]�¶Ì·{�Ä¯�|]ZË�[~m�Á�[}Zm�¾Ì]��À¯YÁ�½{Â]��Ì³�d�Y�Ã|¿Â����Ä/]���������/]�¶/Ì·{�,�À/¯YÁ�½{Â/]��Ì³Z/»�³�,ÃÁÔ/�

Ê»�|Ì�¯Y�cZv¨��sÂ���Ê´ÀÅZ¼ÅZ¿�|�Z]���
��

É|Ì¸¯�cZ¼¸¯��ÄËÓ�ÉZÅ|Ì�¯Á�|ÌÅ�{���,Ä¿Y|´¿��,[~m�,Ä¿Z³�Á{�ÉYGX,ÊnÀ��Â¿�¦Ì���(UV-Vis)� �
� �
� �

���Ä»|¬»�����������
d�Y|Æ]�[M�Ê�Â�Â»��ZÌ�]��º/Æ»��{�|Æ]�d/�Y��Ê»Â/¼��Á��dË�Ë|/»�
d»Ô��Ê»��|�Z]��É�ZÌ�]��Y�cZ ËZ���Êf À/���Ä/]��½Z/Ë�]M��½Z/Ë���ÉZ/Å�
É|m�Ê»��|À¿Z����¾ËY�cZ ËZ��ÉY�]��Ê/jÀy��½|/�,���Y|/¬»��É{Z/Ë���Y�

½�Ì�¯Y�µÂ¸v»��{�[M�Y��Ä]��¥��/»��Ê/»���|À¿Z/���Á��\/mÂ»���ÅZ/¯�
½�Ì�¯Y�{�Â»��ZÌ¿�ÉY�]�½ZË�]M�Ê»���Â/�¿|�Á���Y��Z/Æ¿M���|/Ë|Æe��Ä/]��±�/»�

Ê»��|ÀÀ¯���Y�¥����´Ë{�É�ZÌ�]��Y�¾ËY�cZ ËZ��Ê¼��Ã{Â]�Á��\/mÂ»�
dÌ»Â¼�»�½ZË�]M��Ê/»���|¿Â/���|/À¿Z»��cY�/¸§��,¾Ì´À/���,ÃÂ/Ìm��,[�/��
Ä¿Y|´¿���ZÅ,��»�Á�Ã�Ì£��{YÂ»�Ã{Â·M�Ã|ÀÀ¯�[M�ZÅ,���Â/Àf»,�Á��Á�����ÉZ/Å

 

1. Layered Double Hydroxide 

ÄÌ¨�e�[M��^e�»�Z]�¾ËY�{YÂ»��Ì¿�|ÀeÁZ¨f»��»{YÂ��ÉY�/´¿���{Â/mÂ»��{�
[Ô�Z§���Y�Ä¸¼m��]ZÀ»�Ã{Â·M�ÀÀ¯Ã|��Ìv»�d�Ë���Z¼�]�Ê»��|¿Á���¾ËY�

{YÂ»��Y�ªË����ËZÀ��½Â³Z¿Â³�|À¿Z»��ÊmZ�/¿�� ,�Ê£Z/]{�Á��É�Z/�~£Z¯,�
_Zq�� ,,ÊËY~£�ÊËÁ�Y{�Á�Ê�ËY�M�{�YÁ�[M�ÉZÅ�É�Zm�Ê»���|¿Â/�������{�
½ZÌ»�[Ô�Z§��ÉZÅ�Ä¿Zy�Z¯�,ZÅ�[Ô�Z§��Ä¿Zy�Z¯����ÉZÅÉ��´¿��Ä]��¶/Ì·{�
�Â�u�²¿��ÉZÅ�Ã|¿Z¼Ì«Z]�Á�M�¯Ä��{��s�/������ÉZ/Åe�É�Z/n��ÄÌ¨�/e��Ä/]�
Êfz��¶]Z«�¥~u�½|��,|Àf�Å�¶°�»�¾Ë�e�Z��[Ô�Z§��ZÅ�[Â�v»�

Ê»�¿Â�|��²¿�����ÉZÅÁ�M�µÁY|f»�¾Ë�e�²¿��ÉZÅ�Ä]���Z/¯��Ä/f§���Ê�ÂÀ�/»�
|Àf�Å��L�m�Ê¸�Y�²¿��{ÂmÂ»��{�[Ô�Z§���ËZÀ��,²¿���ÃÁ�/³����ÉZ/Å

Á�M�|Àf�Å��¾ËY�{YÂ»,�Ã{Â·M��¯|ÀÀÇ�d Ì^���Z¼�]�Ê»��ËMÀ|�Á�ÃY�¼Å��Z/]�
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ÄËÓ�

ÉY�����
�� [Ô�Z§��cZn¿Zy�Z¯�Êf À��{�YÁ��Ìv»�Ã|�,�0ZfËZÆ¿��h/�Z]��Ê³{Â/·M�

ºf�Ì�Â¯Y����ÉZÅÊ Ì^���Y�Ä¸¼m�,­Zy�[M��ÉZÅÊv���Á�ÊÀÌ»��Ë��Á�
cY{ÂmÂ»�Ã|¿�Ê»��Â�|¿�����Ä]��Â�À»��/¨u��Ì/v»�d�Ë�,Êf�ËZ]��

Ä]�µZ^¿{�ÃY��¶u���� ÉZÅ\�ZÀ»�Ê¼¸��Á�½Á�¬»�Ä]�Ä§���ÉY��Z/]��¶«Y|/u�
cY�iY�Ê^¿Zm�{Â]�Z/e�½YÂ/f]�z]Ê�/��Y��Z/iM�½Z/Ë���Z/]��YÂ/¿Y�½Â³Z¿Â³�

ZÅ|¿Z¼�a�Y��Ä]��¶«Y|/u��|¿Z/�����Z/]��d/§ZË�Z]��[Ô/�Z§�,��¶/¼���ÄÌ¨�/e�
[Ô�Z§����ÉZÅÊ´¿��¹Zn¿Y�Ê»��{Â���|ÀËY�§�ÉZÅ�²¿��ÊËY{���[Ô/�Z§����Z/Å
¶»Z����

��[~//m�Êv�//���//�Âe�[}Z//m��ÊËZ//Å|//À¿Z»�¾]�//¯�,µZ// §�
ÉZÅ|Ì�¯Á�|ÌÅ�ËÓÄ��ÉYÁ{�Ä¿Z³��

��ËZ�¯Y��ÊËZÌ¼Ì����Âe�É{YÂ»��Y�¶Ì^«�¸¯��Z³�,�½�ÁY�Á�|Ì�¯Y�a��
��|ÀËY�§��ÉZÅÊËZ�£ 

���ËÂ e�½ÂË 

��ÄÌ¨�e�ÊËZÌ¼Ì�Á�f°·Y 

���Á��ÉZÅ�ÄÌ¨�e�d�Ë��ÊfyZÀ� 

��[~m�Ä]�Ä¸Ì�Á�[}Zm�ÊËZÅ�¶j»�dÌ·ÂW��Ê Ì^��,d¿Â»�dÌ¿Â¸Ë�Â» 

¾ËY�|ÀËY�§�����ZÅL�m�|ÀËY�§�ÉZÅ��ÄÌ¨�/e��[Ô/�Z§��Ê/»���|À/�Z]���{��½Z/Ì»�
�Á��ÉZ///Å�¦///¸fz»�¥~///u��²///¿�Z///Å��Y�[Ô///�Z§�,�Ã{Z¨f///�Y��Y�

ÉZÅ|Ì�¯Á�|ÌÅ�ËÓÄ���ÉYÄ¿Z³Á{�]�Ä�¶/Ì·{�Y�Y{��½{Â/]��dÌ/�Zy��µ{Z/^e�
½ÂË�Á�¥Z� ¿Y�É�Ë~a�,ÓZ]�Z]�ÄmÂe�Ä]��Ä/ÀË�Å�����ÉZ/Å�0Zf^�/¿��¾ÌËZ/a�½M�Á�

Ê³{Z��,É�/^ÅY���Ä/]Á���ª/¿Á���Ê/»���|/�Z]���Y���iR/»¾Ë�e��{YÂ/»��[}Z/m�
Êv���ÉY�]�¥~u��Ê³{Â/·M��,Z/Å��ÉZÅ|Ì�/¯Á�|ÌÅ��/ËÓÄ����ÉYÁ{��Ä/¿Z³�

Ê»��Z]À|�Ä¯�Ê/°Ë�[}Z/m�Y����ÉZÅÊ/ Ì^���Z/Ë��Ê�ÂÀ�/»�Z]��ZfyZ//��Á�
�YÂ/y�Á�ÉZÅ{�]�Z¯��Ã�/ËÁ�Á��½YÁY�/§��|Àf�/Å����[}Z/m��ÉZ/Å��Ê¿|/ »�

Ä]����½YÂÀ��®/Ë��ÉY|/Ë|¿Z¯��\/�ZÀ»��ÉY�//]��¶//u���//z]��Ê//¼��Y��Y�
cÔ°�/»��d�//Ë���Ê//�Ìv»��{��Ã�Â//u�����ÉZ/Å�¦/¸fz»��É�Y|¿Z¼�/a�
�ËZÀ/��É��´¿��Á�ÊmZ�¿�s��»�Ê/»�|À/�Z]��[~m����Ä/¿Y|´¿����/�Âe�
LDHs�Ä¿�ZÆÀe�½Á�¬»�Ä]�Ä§���d�Y�Ä°¸]���Ä¿Y|´¿��Ê»�|¿YÂe��Ä/]�����½YÂ/À�
®Ë�Ã|ÀËÓM��Y��Ìv»�d�Ë��Ê]ZË�Z]�{Â�������

ÉZÅ|Ì�¯Á�|ÌÅ�ËÓÄ����ÉYÄ¿Z³Á{�ÊÅÁ�³��Y��cZ/^Ì¯�e��Ê¿|/ »��|Àf�/Å�
Ä¯��ZfyZ���Z/Æ¿M�Y���Ê/»���½YÂ/e���Z/�Y�]��½Z¼fyZ/���/ËÓÄ����ÉY�dÌ/�Á�]�

[Mg(OH)2]�s���{Y{���{�dÌ�Á�]�ÄËÓ���� ÊËZÅ�Ä/¯�ÉÁ���º/Å��Äf/�Z^¿Y�
|�Ã����|¿Y�Y���¿��Z]�Ê°Ë�f°·Y��Ê/jÀy��Ã{Â/]�Á��{���/Å��Ä/ËÓ��½Â/Ë�Mg+2�

��Âe����½ÂË�OH-�Ä�ZuY�Ã|��,d�Y�]Ä�É�Â��Ä¯�½ÂÌeZ¯��ºË�/ÌÀ»�

�{��¯�»�d�Å�ÊÆmÁ�¶�Zu��Y��½Â/Ë����Z/ÅÉ��|Ì�/¯Á�|ÌÅ���Y�/«�{�Y{���
¶°������� 

 

��
 

¶°������ZfyZ��d�Å�ÊÆmÁ�Á�ÄËÓ�ÉY�Á�]dÌ���
��
Z]�{ZnËY�®Ë��ÌÌ¤e��{��ZfyZ��dÌ�Á�]�Á�¾Ë�´ËZm�½{�¯�½ÂÌeZ¯�Ä��

ÊfÌ§���¶j»�¾ÅM�Ä]�ÉZm��Ê�/z]��Y��½Â/Ë����Z/ÅÉ��,ºË�/ÌÀ»��Ê/»���½YÂ/e�
ÉZÅ|Ì�//¯Á�|ÌÅ�//ËÓÄ��ÉYÄ//¿Z³Á{�Ä//ÌÆe�{�//¯���{�¾//ËY�c�Â//��, 

µÂ»�§��\/Ì¯�e��/ËÓÄ��ÉY�|/Ë|m�Ä/]���c�Â/��[Mg1-x Fex (OH)2]
+x��{�

Ê»�|ËM�Á�ÄËÓ��ZÅÉY�Y{��Z]�j»d^Ê»��|¿Â���¿M�½Â/Ì��Z/ÅÊË�(A-m )���/Ì�¿�
Cl-, NO3

-, CO3
-2�Á�Ã�Ì£Ê»��|À¿YÂe��{�¾Ì]�Á{�ÄËÓ��Y�«�|¿�Ì´]�Ze��Z]�

d^j»�ÄËÓ�����Z/Å�Ê/jÀy��Ã|/��Á��É�Y|/ËZa��¶/�Zu��{Â/�������¾Ì/Àr¼Å�
µÂ°·Â»�ÉZÅ�[M��Ì¿�Ê»��|À¿YÂe��Y�ªË���É�Y�«�]�|¿ÂÌa��Ê¿�Á�|/ÌÅ��Z/]�
ÃÁ�³�ÉZÅ�OH,��{�¾Ì]�ÄËÓ����ZÅ�Y�«�|¿�Ì´]Ä¯�n�{Y| e�µÂ°·Â»�ÉZÅ�[M�

��Ê»�½Z�¿�Y���|Å{��Y~·�µÂ»�§�Ê¸¯�ÉZÅ|Ì�¯Á�|ÌÅ��/ËÓÄ����ÉY�Ä/¿Z³Á{�Y��
Ê»�½YÂe�Ä]�����c�Â��Ë��Ê§� »�{�¯�Ä¯�x�É{|��¾Ì]��
�Ze��/����,d/�Y�

ÊÀ Ë�d^�¿��¸§�Á{�ÊfÌ§���Ä]�Ä���Ê/fÌ§����¾Ì/]���Z/e����Ê/»�����|/¿YÂe
Ì¤f»��|�Z]�Á��ËZ��eZ¯½ÂÌ��ZÅÊË�Ä¯�Ê»���|/À¿YÂe��ÉY�/]��Ä/ÌÆe�LDH����Z/Å

]Ä��Z¯�|¿Á��|Àe�Z^���Y� 

[M2+
1-XM3+

X(OH)2]
X+[(Am-)x/m*n(H2O)]X- 

MII = Mg+2, Cu+2, Co+2, Ni+2, Zn+2, Fe+2, Mn+2, Ca+2 

MIII= Al+3, Cr+3, Fe+3, Ga+3, In+3, V+3, Ru+3 

��
�ËÂ e�¿M½ÂÌ����ZÅ��YÂ/y��É�Z¼�/Ì]��Ä/]LDH�����Z/ÅÃ{Y{�Á��Z/Æ¿M�Y���¶/]Z«�
Ã{Z¨f�Y��{�É�ZÌ�]��Y��ËZÀ��fyZ�Ä�d�Y���Y|¬»�¿M½ÂÌ���Z/ÅÉ���/�Zu�
Äf�]YÁ�Ä]��Z]�ÄËÓ����ÉZÅ�|Ì�/¯Á�|ÌÅ��d/�Y��Ä/¯��Ä/]��Ê/fuY���{��µÂ/��
Z]�fÀ��d^�¿��ÂÀf»��¾Ì/]�M2+ÁM3+��Ê/»��|/¿YÂe��µ�/fÀ¯��{Â/���Á����
ÄmÂe�{ZË��Ä]�ÉZÅ|Ì�¯Á�|ÌÅ�ËÓÁ{Ä����ÉYÉ�¸§�h�Z]�Ã{Z¨f�Y�Ä]����½YÂÀ�

�� �³�Ì·ZeZ¯�{��À¯YÁ��ÉZ/Å��,ÊËZÌ¼Ì/�����É�Â/¿�ÉZ/Å�³�Ì·ZeZ¯,�Z^»�Ä/·{�
,Ê¿ÂÌ¿M�Ê¼Ì��,ÊËÁ�Y{�,ZÅ�Â�À��Ê¿{Á�§Y����ÉZÅ°Ìf�ÔaÊ,�[}Zm��,Z/Å�
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��

ªËÂ e�É�Y|¿Y�,Ä¸ ��É��Z]�,ZÅ�ÉY�]�ÄÌ¨�e�,[M�[~m�cY�¸§�¾Ì´À��
�{�­Zy�,ZÅ�[~m�|ÀÀ¯��Ç½�Â·ZÅ�,ZÅ�¶»Z��[Â���Ã|ÀÅ{�ÉY�]�½ÂË���ZÅÉ�

É�¸§�¾Ì´À���{�[Ô�Z§��ZÅ�{�]�Z¯�|¿�Y{�������ZfyZ/���¾/ËY��{YÂ/»��{�
¶°������¿½Z��Ã{Y{�Ã|��d�Y� 

 

���
� ��¦·Y�� ��[���

� �
� �

¶°������¦·Y���ZfyZ��ÄËÓ�ÉY�dÌ�Á�]��[���ZfyZ��LDH� �

��
�{��¾/ËY��Z//¯��Ê�/ÅÁ�a�ÉY�//]��¾Ì/·ÁY��Z//]��¹Y|/«Y�Ä//]��Ä/ÌÆe�Â¿Z//¿�cY�}� �

¾///ÅM�Á�ºË�///ÌÀ»�Z///]��ZfyZ///��///ËÓÄ��ÉYÄ///¿Z³Á{�É|Ì�///¯Á�|ÌÅ� �
�LDH)�Fe/(Mg-NO3��]��Ä�Á��Ê]Â��¼ÅÄ]���½YÂÀ��[}Z/m��Ä/¿Y|´¿��

{���GX��YGX��ºË{�¯���b��ÉZÅ�f»Y�Za����iR»��{��¥~/u���Ä/¿Y|´¿��
{���GX��Y�µÂ¸v»�Ê]M�ÉÁZu�²¿��½Âr¼Å�½Z»��,µ{Z e�pH�µÂ¸v»�
Á�Z»{�{�Â»�Ê���]�d§�³�Y�«����Ä¿Y|´¿��É|Ì�Y�{���GX�]��ÄµÂ»�§���Ë��

Ê°Ë��Y�²¿��ÉZÅ�Á�Md�Y�Ä¯�Ä]�Ã{�f�³�Â��ÉY��{���ËZÀ/���ÊmZ�/¿,�
¹�//q,�,®Ìf//�Ôa�\//¯�»�Á�²//¿��Z¨f//�Y{�Â»Ã{��Y�//«�Ê//»�{�//Ì³� �

�¶°���������
��

��
� �

¶°�����µÂ»�§�Ä¿Y|´¿��{���GX�� �

��
����Á���Z¯� �
����ÄÌÆe�(Fe/(Mg-NO3-LDH) 

ÉZÅ|Ì�¯Á�|ÌÅ�ËÓÄ����ÉYÄ¿Z³Á{�¾ÅM�Á�ºË�ÌÀ»�]��Ä�d^�/¿�����ÉZ/Å�É�/¸§�
����Z]��Á��µZ»�eÁ�|ÌÅ��ÉZ»{��Y�eÓZ]C

������ÄÌÆe�Ê»�|¿Â����Á��

¾ÌÀq�Z¯�d�Y�Ä¯��Ê·Â/¸v»��Y�Mg(NO3)2.6H2OÁ�Fe(NO3)3.9H2O�
�Z//]�d^�//¿�Ê·Â//»���(Mg/Fe) =��{�µÔ//u�ÉZ//Å�[M�Ã�Ì¿Â//Ë{�Á� �
����µÂ¿ZaÁ�a��Á������t����{�µZ §�Ã{Z»�¾¸ÌeY�µÂ°Ì¸³�Ä]�d^�¿���������
Á�dve��Z³�½�Á�fÌ¿�Á�ºÅ�½{��|Ë|���Ä/]��ÃY�/¼Å��µÂ/¸v»��{Â/���
��

�ÓÂ»�Ä]�É�Â��Ä¯�pH�{Á|u��
��d]Zi�|¿Z¼]��Ä/ÌÆe��Ê/»���{Â/����Ã{Z/»�
ÊÀÌeÓ��Ä¸�Zu�{��ÉZ»{�C

�����Ä]�c|»����d�Z��dve����ÌiPe���Z/³�
½�Á�fÌ¿�Ä´¿�Äf�Y{�Ê»��{Â����Â¸z»�Ä¸�Zu�ÉY�]�|Àq��Z]���Â¨Ë�f¿Z/��

Á�Äf��Ê»���{{�³Á�0ZfËZÆ¿��{�½ÁM�®�y�Ê»�{{�³���
��
�����Á��[~m�Ä¿Y|´¿���Y�µÂ¸v»�Ê]M��

ÉY�]�¹Zn¿Y�¶¼��[~m������Âe�Ä¿Y|´¿�LDH�Ä]�����c�Â��Ä/·{Z^»��,Ê¿Â/Ë�
mg�����Y�(Fe/Mg) LDH��[}Zm��ÄÌÆe�Ã|��Y��Ä]�mL������Ä/¿Y|´¿�
¶u�Ã|���{�[M�½ÂË�����Ã{Á{�Z]�d�¸£�mgL-1���Ä§Z�Y�Ê»��ºÌÀ¯���¾·Z/]�

¶»Z//���Â//¸z»�,ÓZ//]�d//ve�º//Å�½{��º�À//»�Á�ÉZ//ÅZ»{��z�//»� �
�C

����� ,C
����Á�C

������{�c|»�¹Â¸ »�ºÅ�Ã{��Ê»��{Â���pH�µÂ¸v»�
YGX�Y���{�pH����ÉZÅcÁZ¨f»������pH=����Âe�NaOH��Z/Ë�HNO3�

�ªÌ«�� ,ºÌ�Àe�Ê»��ºÌÀ¯��| ]��Y�½Z»�����À¯YÁ�z�»��Ä/¯��É�Y|/¬»��Y�
YGX��{LDH�[~m��,|/���Z/]��¶/¼���É�Z/�Y|m���/�Âe���Â¨Ë�f¿Z/��,

µÂ//¸v»�¶»Z//��cY�}�YGX�[~//m�Ã|�//¿��{�LDH�Y|//mY��Ã{�//¯Á��
��Âe�ÃZ´f�{�ÊnÀ��Â¿�¦Ì��UV�,½Y�Ì»�YGX�[~m�Ã|�¿���Âe�
[}ZmÊ»��z�»�Y���ºÌÀ¯� 

 

�����Á��ÉZÅ�Ê���]��
ÉY�]�Ìf�{Ê]Z�Ä]�cZ�Ô�Y�Ê¨Ì¯��{��Z^e�Y�ÃÁ�³Z]����ÉZÅÊ¸»Z���ÉÁ��/]�
¾ËY�cY�}Â¿Z¿�ËÓÄ����ÉYÄ¿Z³Á{��É|Ì�/¯Á�|ÌÅ�(Fe/(Mg-NO3-LDH))�,
�Y�¦Ì�����ÊÀÌ]½Á{Z»���/»�«��Z/]��¶Ë|/^e��Ä/Ë�Â§�(FT-IR)��Ã{Z¨f/�Y��|/���

¾ÌÀr¼Å��Y|¿Y�� Ç��Âf»�cY�}��Z/]��Ã{Z¨f/�Y��Y��Ä/·{Z »���ÉZ/]{�����/���
Ä^�Zv»�Á�dÌ�Zy�Ê·Zf�Ë�¯�Ä¿Â¼¿���� ZÅZ]�ÄmÂe��Ä/]��®/Ìa��ÉZ/Å���/Ìe�Á�
|Ë|���{�¦Ì��ÉZÅ�XRD�Ã|ÅZ�»�|���dzË������Ê�ZÀ��cY�}Â¿Z/¿���/Ì¿�
��Âe�_Â°�Á�°Ì»�Ê¿Á�f°·Y�Ê�]Á���(SEM�Ä]�����c�Â��Ä^/���ÉÁ�/¯�

Ã|ÅZ�»�|Ë{�³�.�ÊËZ¿YÂe��[~/m����Ä/¿Y|´¿���É|Ì/�Y�{���GX��Ä/]��Ä¸Ì/�Á�
ÉZÅ|Ì�//¯Á�|ÌÅ�//ËÓÄ��ÉYÄ//¿Z³Á{��Fe-Mg -LDH���//�Âe�¦//Ì��

�ÊnÀ��Â¿(UV-Vis)��{�µÂ��kÂ»�nm�����������Ä ·Z�»�|�� 
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ÉY�����
�� ���Á�lËZf¿�hv] 

���Ê���]��(Fe/(Mg-NO3-LDH))� �
ÉY�]�Ä ·Z�»�ÃÂÌ�����ÉZÅÊ�Z e�Y�cY�}Â¿Z¿��Ä/ÌÆe��Ã|/���¦/Ì��FT-IR�
Ä¿Â¼¿����ÉZÅÉ�fÀ��d^i�|Ë{�³��®Ìa�Ã|ÅZ�»��Ã|/���{��{|/���ÊmÂ/»� �

��
cm������Â//]�»�Ä//]�cZ//�Z e�Y�Ê�//�¯�(O-H)�ÃÁ�//³��ÉZ//Å

¶Ì�¯Á�|ÌÅ��{���t�ÄËÓ�Á�ZË�µÂ°·Â»�ÉZÅ�[M�¾Ì]�ËÓÄ����ÉYÁ��¦/Ì��
�{���cm�������Â]�»�Ä]�cZ�Z e�Y�Ê�¼y�(O-H)��{�µÂ°·Â»��ÉZ/Å�
[M�Ê»��|�Z]�����¦Ì��ÉZÅ�Ã|ÅZ�»�Ã|���{�ÉZÅ{|���ÊmÂ/»��¾ÌËZ/a� �
���cm���<��Ä//]��½YÂ//À�¦//Ì��ÉZ//Å�Ê//�Z e�Y�°^//�Ä��ÉY½Â//r¼Å� �

(M-O-H)�Á�(O-M-O)��Z°�M�Ã|��|¿Y�����cZ�z�»�¦Ì�� e�Y�Ê/�Z�
�Â]�»��Ä/]��ÃÁ�/³��cY�/fÌ¿��{Á|/u��

cm�������Ã|ÅZ�/»��Ã|/���d/�Y� �
�¶°�������� 

dÆm�Ê���]�dÌ�Zy�Ê·Zf�Ë�¯�Ä¿Â¼¿�����ÉZ/Å�,Ä¸/�Zu��Á��Y���Y�/a�
��ÉZÅÂe�ax�Ã{Z¨f�Y�|���YÉÂ´·��Y�a���ÉZÅÂe�ax�Ä¿Â¼¿�Z]��^À»��]Ze� �

��

Ká��»�Á�µÂ���kÂ/»�nm���
��{��Ç�f�/³�è���¾Ì/]�°��������d/^i�
Ê»�{Â���®Ìa����ÉZÅÃ|ÅZ�»�Ã|���{�ÊuYÂ¿�è��{Á|u�°��Á°���Á����
Á�����Á�m�®Ìa�ÉZÅ�Ä�z�»�LDH�Ê»��|À�Z]�Ä¯�Ä]��\/Ìe�e���Â/]�»�

Ä//]�cZv¨//��¯Ê·Zf�//Ë�������,������,�������Á�������//Å|Àf��
�¶°��������ZÌ»¾Ì´¿��Y|¿Y�� ÇÃ�}��D�\�u�]���f»Â¿Z/¿���Z/]��Ã{Z¨f/�Y��Y�

ÉÂ´·YXRD�Ä¿Â¼¿��ZÅ]Ä�Ä¸Ì�Á�Ä·{Z »�����Ä]�d�{Ê»��|ËM���
D=K (ë /â cosè),�Ä¯�K�Êf]Zi��]Y�]�Z]���
�Á�ë�µÂ��Â»k��Z/]���/^À»�

�]Ze�Ká��»��]Y�]nm)����
��(Áâ�ÉZÀÆa�®Ìa��{�¦�¿���Z/¨e�Y���/]�
\�u�½ZË{Y��Á�è��Ì¿�ÄËÁY���Y�a�\�u�]�Äm�{�Ê»��|�Z]������®Ìa�

Ã|ÅZ�»�Ã|���{�è��ÉÁZ�»����Äm�{��Â]�»�Ä]���Y�/a��Y��cZv¨/��
Ê·Zf�Ë�¯�����Ã{Â]�Ä¯��Y��ÉÁ�ZÀÆa��{�¦�¿��º¼Ë�¯Z/»��¾/ËY��,®/Ìa�

��«���Âf»�cY�}��Ä¸/�Zu�Y���Ä^/�Zv»��ºË{�/¯��Ä/¯���/]Y�]��Z/]���
���
�f»Â¿Z¿�|����

��
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���� µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»�ºÅ{�Ã�Z¼��/�ºf�Å�Á�ÃZnÀa�������� �
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Z¬»

��

ÉY�]�Ê���]�¶°��Á�dzË������Ê�ZÀ�cY�}Â¿Z¿�®ÌÀ°e�Y��_Â°/�Á�°Ì»�
Ê¿Á�f°·Y�Ê�]Á���(SEM�Ã{Z¨f�Y�ºË{�¯��Z]�ÄmÂe�Ä]�¶°�������cY�}� ,

LDHÄ]��Äv¨�Á�dÌ¸a�c�Â���ÉY|Àf�Å� 

��

��
��

¶°�������ËÂ�e�_Â°�Á�°Ì»�Ê¿Á�f°·Y�Ê�]Á���Y-LDH Fe/Mg�
�{�ÉZ»{°C����Z]�d^�¿������{�µÔu�[M�Á�¶°·Y� �

��
����Ê���]��iY�pH�Á�½Z»���Z¼e�Á�Z»{�ÉÁ��[~m�YGX 

0Z»Â¼���f»Y�Za�pH�Ä]�����½YÂÀ��®/Ë���f»Y�Z/a��º/Æ»��{��µ�/fÀ¯��[~/m��{�
µÂ¸v»�Ê]M�d�Y��Ê���]���/iY�pH��{��Ç{Á|/v»�������d/ve���ËY�/��
ÉZ//»{�,©Z//eY�h���t=,�d//�¸£�[~//m�Ã|¿Â//��mgL -1����Á��Y|//¬»�
[}Zmmg����¹Zn¿Y�|����� Ä/¯��lËZ/f¿��{��¶°/�������½Z�/¿�Ã{Y{��Ã|/��
d�Y�������Y|¬»�[~m��½Z�/¿�Ã{Y{��Ã|/���{��¶°/���,¾Ë�/Ë���½Y�/Ì»�
[~m�YGX�Ê«Z]�Ã|¿Z»��{�µÂ¸v»�Ê]M��d/�Y����Ê/À Ë��|/ ]��Y��¶/¼��
[~m�½Z¼´Ìa���Âe�,[}Zm��Y|¬»�½Z¼´Ìa��Ê«Z/]��Ã|/¿Z»��{��µÂ/¸v»�
Ê]M�Y��Ã�Y|¿Y�É�Ì³�Ê»��ºÌÀ¯��Z]�ÄmÂe�Ä]��,¶°/���½Y�/Ì»��[~/m�YGX�
Ä]�Ä¸Ì�Á�[}Zm��Y�µÂ¸v»�Ê]M�Z]��ËY�§Y�pH,��ËY�§Y�Ê»���|/]ZË�Á��{���

pH=�¾Ë�f�Ì]��Y|¬»�[~m�¹Zn¿Y�Ê»��{Â��Á�Z]��ËY�§Y�pH��Ä/]��ÉÂ/��
�����(pH>�½Y�Ì»�5[~m�[~m�Ã|¿Â����Âe�[}Zm��ÅZ¯�Ê»��|]ZË��

¾ËY�]ZÀ]�¾Ë�fÆ]��ËY���ÉY�]�[~m�YGX���Âe�(Fe/Mg) LDH��{�
�Ìv»�É|Ì�Y�ÊjÀyZË�d�Y��]¾Ë|�Âv¿��¹Z/n¿Y���ËZ/����ËZ/»�M��Z/Å��{ 

��pH=�¹Zn¿YÊ»��{Â��������
�ËZ»�M�[~m�ÉY�]�Ê]ZË��Y��iY�½Z»���Z¼e�ÉÁ��¥~u�YGX���Âe�

(Fe/(Mg) LDH��{�Ç�f�³���������,Ä/¬Ì«{��d/ve���ËY�/���ÉZ/»{�
,©ZeY���pH=�Á�(mg/L)���[YGX]0=�Y�¹Zn¿�|���lËZf¿��{��¶°/������

Á�����½Z�¿�Ã{Y{�Ã|��d�Y��¶°��ZÅ�½Z�¿�Ê»��|ÀÅ{��Ä/¯��Z/]���ËY�/§Y�

½Z»���Z¼e�[}Zm�Á�[~m�,Ã|¿Â��½Y�Ì»�[~m�YGX��Y�µÂ¸v»�Ê]M�
�ËY�§Y�Ê»��|]ZË�ÊÀ Ë��Y|¬»�YGX�Ê«Z]�Ã|¿Z»��{�µÂ¸v»�Ê]M���ÅZ/¯�
Äf§ZË�d�Y������ 
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¶°�����Ê���]��iY�pH�ÉÁ��½Y�Ì»�[~m�ÃY|´¿��{���GX���Âe�

(Fe/Mg) LDH��Ã�Y|¿Y�É�Ì³�[~m�| ]��Y�h���{��ÉZ»{� �
©ZeY,0.05 gr m LDH =,[YGX]0= 0.05 gr/L���

��
��

� �
¶°�����¦Ì��(UV-Vis)�[~m�Ä¿Y|´¿��{���GX�Ê«Z]�Ã|¿Z»��{�
µÂ¸v»�Ê]M��]�\�u�µÂ��kÂ»��C����T=,��pH=,�0/05 gr�mLDH�,

[YGX]0= 0.05(gr/L),�½Z»��Ä¿Â¼¿�É�Y{�]��Å���Ä¬Ì«{���

��
Z»{��®/Ë��¶/»Z������ZÌ�/]��º/Æ»��{����|/ÀËY�§��[~/m��d/�Y���¶°/������,�

ÊÀvÀ»����ÉZÅ[~m�dve��ËY�����ÊËZ»|°e�cÁZ¨f»�Y��½Z�¿��Ê/»���|/Å{��
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�� �Y|¬»�[~m���Ä¿Y|´¿��Z]��ËY�§Y�,Z»{�Ä]��Á�»�½Z»���ËY�§Y�Ê»��|]ZË��Ä/¯�

¶Ì·{��]��Ì³Z»�³�½{Â]��À¯YÁ��¾Ì/]��[}Z/m�Á��[~/m��Ã|¿Â/���d/�Y���
]Ä�ÃÁÔ��� ,�Ì³Z»�³�½{Â]��À¯YÁ�¶Ì·{��]�Ê´ÀÅZ¼ÅZ¿�sÂ����cZv¨/��

|Ì�¯Y�Ê»��|�Z]���{�ÉZ»{�°C���Ä¯�½Y�Ì»�[~m���Ä¿Y|´¿��Ê«Z]��Ã|/¿Z»�
�{�µÂ¸v»�Ê]M�¾Ë�f¼¯��Y|¬»�Y��½Z�¿�Ê»��|Å{�� ,¶Ì·{���ÅZ/¯���Y|/¬»�

]�Ä¿Y|´¿�Ê«Z�Ã|¿Z»��{�µÂ¸v»�Ê]M�d�Y��������
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 �½Z»�(min) 

¶°�����ÊÀvÀ»�[~m�Ä¿Y|´¿��{���GX�Ê«Z]�Ã|¿Z»� �
�{�µÂ¸v»�Ê]M�\�u�]�½Z»����

�C���T=,��pH=�,mLDH =0.05 gr �,[YGX]0=0.05(gr/L)���
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 �½Z»�(min) 

¶°�������Y{Â¼¿�Ê���]�Z»{�iY��]�½Y�Ì»�[~m 

�Ä¿Y|´¿�{���GX���Âe 

(Fe/Mg) LDH��pH=6�,0.05 gr m LDH =,�[YGX]0 = 0.05 gr/L� 
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