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چکیده
و هیدروکسید کربنات سدیمدر محیط بافر نیترات آلومینیوم ت منیزیم ،هاي نیترانمکیند هم ترسیبی آفربا استفاده ازر این تحقیق  د

هاي ساختاري و ویژگی. دشسنتز 3:1و 2:1با نسبت نمک نیترات منیزیم به نیترات آلومینیوم اي دو هیدروکسیديسدیم نانوساختار لایه
نظیر LDHهاي موجود در نانوساختار توجه به قابلیتاب.بررسی شدFTIRو XRD ،SEMتکنیکهاي با استفاده از LDHمورفولوژیکی 

و استعداد تبادل یونی آن، از این ماده براي )آنیونفقط(هاي مورد نظرها و بارگیري یونلایه لایه، مساحت سطح ویژه بالاي لایهساختار 
سینتیک . استفاده شدولفات مسمحلول ساز LDHتوسط سولفاتجذببه منظور بررسی قابلیت.استفاده شدیون سولفاتجذب 

دقیقه 90زمان تعادلی ، طی این فرآیند نتایج نشان داد که . مورد مطالعه قرار داده شدسولفاتجذب و همچنین رفتار تعادلی جذب 
و یجاز تحلیل نتاپس که گرم به دست آمد 5/0و میزان بهینه جاذب اسیديبهینه pH،)میلی گرم بر گرم جاذب22/30میزان جذب(

.دشانتخاب لانگمویریزوترمی و مدل ااولمطابقت با مدل هاي سینتیکی و ایزوترمی ، مدل سینتیکی شبه مرتبه 

کلمات کلیدي 
LDH، یک و ایزوترمت،  سین، جذب سطحی سولفات مسنانوساختار لایه اي دوهیدروکسیدي ، 
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مقدمه- 1
ژیکی مورد استفاده ی و بیولوییمیاهاي شامروزه در کنار روش
هاي روشتحقیقات وسیعی در خصوص ، براي تصفیه پساب 

هاي مبتنی بر جذب سطحی و روشهفیزیکی از جملتصفیه 
جذب توسط فرآیند، از طرفی اخیراً استدر حال انجام غشائی 

کربن فعال مطرح شده که در مقیاس وسیعی از آن به عنوان 
آنالیز .شوداستفاده میآب و پسابدر زمینه تصفیهجاذب

دهد که این گونه نشان میمعدنیپساب حاصل از صنایع 
،یمعدنعلت دارا بودن مقدار زیاد و متنوع از مواد ه ها بپساب
هاي صنعتی ترین پسابجزو خطرناكعناصر سمیو هاآنیون

ین انه هزینه زیادي براي کاهش و سالا]1[آیندبه حساب می
با . شودآن پرداخت میازا و در نتیجه خطرات ناشیهآلودگی

ی یروشی با بازدهی بالا و ارزان که به تنهاتاکنون حال این
هاي در سال.نشده استشناسایی،بتواند جوابگوي نیاز باشد

استفاده جذبی هاي تکنیکهاي متداول اخیر از بین روش
لیت جذبی که قاببه عنوان جاذبLDHدر این راستا . اندشده

استفاده آنیون سولفاتبراي جذب دارد نیز از پساب ها را آنیون
.]2[ه استشد

هـاي  ، گروهـی از کـانی  ]3[تقسـیمات کـانی شناسـی   بر پایه 
اکسیدي و هیدروکسیدي غیر سیلیکاته به ترکیبات شـبیه بـه   

تـرین ویژگـی   باشد که مهممعروف می) HTLc(هیدروتالکیت
یدي بودن ، مساحت بالاي سـطح  دو هیدروکس، این تیپ مواد 

هم چنین دستیابی به لایه ها و لایه اي بودن ترکیب می باشد 
لایـه اي مـاده بـا کمـک میکروسـکوپ الکترونـی روبشـی        فرم 

و هر لایه نیز مجموعه اي از چند ده لایه بوده که مشخص شد
عـلاوه بـر ایـن    . ]4[استنانومتر 1در حدودضخامت هر لایه 
فقـط در  و در طبیعت بسیار اندك بـوده  بالاشکل طبیعی ماده

با توجه بـه کاربردهـاي فـراوان آن در    کهوجود دارددو کشور
تصفیه پساب صـنعتی و معـدنی و   (بخش هاي زیست محیطی 

، پلیمر ، کاربردهـاي  ) غیرهنفت و گاز و (، پزشکی ، صنعت ...) 
ذکـر ایـن   . شـود مـی در مقیاس آزمایشگاهی تولید غیرهآتی و 

ته ضروري است کـه در ترکیـب مـاده مـذکور عـلاوه بـر دو       نک
هاي دو و سه ظرفیتی و هم چنین یـک و  هیدوکسید ، کاتیون
که بـا توجـه بـه نـوع مـاده تولیـدي       استیا دو آنیون موجود 

از برخی مشخصات اختصاصی . کندترکیب کاتیون ها تغییر می
آن می توان بـه سیسـتم تبلـور رومبوهـدرال ، رنـگ سـفید و       

اشاره نمـود و بـا انجـام آنـالیز پـراش اشـعه فرمـول        2ختی س
ــومی  ــورت  عمــــــــ ــه صــــــــ ــب بــــــــ ترکیــــــــ

  OnHXOHMM q
qxxx 2/2

32
1 .)( 
  ــه در آن ــوده کــ بــ

     32 MMمعرف لایه ها و OnHX q
qx 2/ . معرف

.استترکیب درون لایه ها
پارامترهایی نظیردهد که گزارشات ارائه شده نشان می

-، درجه حرارت عمل، نسبت، میزان و نوع مواد مصرفیترکیب
محیط pHحرارتی ، کلسیناسیون و درجه حرارت آن ، آوري 

ي این ماده بسیار تاثیر ژبر مورفولوتولیدحین تواند درمیآبی 
-میهمچنین مطالعات انجام شده نشان]. 5-9[گذار باشند 

وضوع باعث و این ماست مستعد تبادل آنیون دهد که این ماده
هاي مهم براي بکارگیري در عنوان یکی از گزینهه شده تا ب

.]10[شمار آیدهپساب بتصفیه
هم شوند ، تبادل یونی عناصر هدف بارگیري میفرآینددر 

تر وارد با توجه به شعاع یونی و رقابت آنیونی ، یون قويچنین
.می شوندترکیب خارجترکیب شده و آنیون هاي موجود از 

درجه حرارت ، غلظت ماده جذب شونده ،تغیرهایی همچونم
-میدر آزمایشات جذب بررسیو زمان، میزان جاذب مصرفی 

مدل هاي سینتیکی جذب با توجه به فرآیندرامترهاي پا. شوند
.استو ایزوترمی قابل بررسی و تحلیل 

هاي و آسیب شناسیبا توجه به ضرورت حفظ محیط زیست 
ع آن عدم رعایت از جانب صنایع زیست محیطی و به تب

مختلف ، محققین در پی یافتن روش هایی براي از بین بردن 
عوامل مخرب محیط زیست بوده که به سبب آن بتوانند

ها پسابروش هاي مرسوم تصفیه. کنندها را نیز تصفیه پساب
اسمز و، اکسیداسیون ، فیلتراسیون تبادل یونی : عبارتند از 

پتانسیل هاي موجود در این نانوساختار و به سبب . معکوس 
استفاده آن در تصفیه قابلیت هايبه جنبه نو بودن ترکیب و
، در تحقیق حاضر پساب هاي معدنیپساب صنایع به خصوص 

پساب سولفات دربه عنوان جاذب براي جذب آنیون LDHاز 
.به کار گرفته شده استهاي معدنی

مواد و روش ها-2
مواد-1- 2

OHNOMgاز نمکهايLDHبراي سنتز  223 و )(.6
OHNOAl 233 NaOHو همچنین)(.9

مواد فوق همگی . جهت ساخت بافر استفاده شد32CONaو
ساخت شرکت مرك بوده وهاي آزمایشگاهیمرتبه از 

سنتزي LDHیونی براي بررسی واکنش تبادل . می باشند
لازم به ذکر است که . استفاده شدنیزسولفات مس دو آبه

واکنش تبادل یونی مربوط به انجامحلال مورد استفاده در 
هاي کانی به منظور بررسی ویژگی. استدیونایزآب ، سولفات

شناسی و مورفولوژیکی از آنالیز هاي پراش اشعه ایکس ، 
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ف سنجی تبدیل فوریه میکروسکوپ الکترونی روبشی و طی
مادون قرمز استفاده شد و نتایج آن ها مورد مطالعه و تحلیل 

.قرار گرفت
روش ها- 2- 2
LDHتولید -2-1- 2

نیتـرات منیـزیم و   ابتـدا محلـول نمکهـاي   LDHبراي سـنتز  
ثابـت و کنتـرل شـده    pHنیترات آلومینیوم سـاخته و تحـت  

پـس  فرآینددر این .هم ترسیبی انجام شدفرآیند، توسط بافر
نمـک کربنـات   ترکیـب  (Bاز این که اولـین قطـره از محلـول    

محلـول  ترکیـب  (Aبـه محلـول   ) سدیم و هیدروکسید سدیم
اضـافه مـی شـود    ) نمک نیترات منیـزیم و نیتـرات آلومینیـوم   

سریعاً واکنش انجام شده و ذرات ریز کلوئیدي تشکیلمی شـود  
در واقع نطفه اصـلی  وکه در اصطلاح به آن جوانه زدن گویند

محلول ، سپس در این مرحله شکل می گیردLDHنانوساختار
نهایـت  در دمـاي محـیط خشـک شـده و در     ترکیبی فیلتـر ،  

آب قـرار داده و  کوره با دمـاي بـالا   درون را محلول صاف شده 
.پیوندي آن از بین می رود

LDHيهاتشخیص ویژگی-2-2- 2
سـاخت  PTS3003SEIFERTمـدل  XRDبا اسـتفاده از 

فرمــول شـیمیایی و ســاختار  کشـور آلمـان قابلیــت شناسـایی    
LEOمدل SEMبه کمک ،وجود داردبلورین 440i  سـاخت

-گروهونیز حالت لایه اي ماده شناسایی گردیدکشور انگلیس 
هاي عـاملی و پیونـدهاي تشـکیل شـده و محـدوده آن هـا بـا        

FTIRمدلNEXUS بررسـی  مورد ساخت کشور آمریکا 870
LDHنانوسـاختار  ) AEC(قابلیـت تبـادل آنیـون    .گرفترقرا

میـزان تبـادل   1مورد بررسی قرار گرفت و با توجـه بـه رابطـه   
:]11[آنیونی بدست می آید

)1(gmeq )/(یا/100 kgcmol
FW
x 510

AEC

رابر با  ، وزن فرمولی می باشد که بFWکه در آن 
)()46( 232   MXMM MMMxMبوده وx

وزن نسبی کاتیون سه ظرفیتی به مجموع وزن تمام کاتیون ها 
.است

هاي مساحت سطح مخصوص لایه ها که یکی دیگر از ویژگی
-به صورت زیر محاسبه می2از رابطه است LDHاختصاصی

:]12[شود

)2 (
2

( )m

g
MNaS /103 182 

231022.6: ، عدد آووگادرو Nکه در آن  ،a پارامتر
واحد فرمول کولیوزن مولMسلول بر حسب نانومتر و

.است
جذبهاي آزمایش-2-3- 2

، LDHبه منظور بررسی اثر جذب سولفات بر جاذب 
پارامترهاي میزان جاذب ، زمان جذب ، غلظت سولفات 

.بررسی شد
حاوي محلول هاییدر آزمایشات بررسی اثر زمان جذب ، 

5/0سی سی آب ، 100در سولفات مسگرم بر لیتر 08/0
70، 15،45و با زمانهاي اختلاط اسیديpH، در گرم جاذب 

ها توسط شیکر با محلولسپس ه کرددقیقه تهیه 150و90، 
. شود دور بر دقیقه هم زده می600

جذب ، فرآینددر یون سولفاتبه منظور بررسی اثر غلظت 
گرم برلیتر 44/0و 2/0،28/0،36/0، 12/0غلظت هاي

به حجم محلول 5بدین ترتیب .استفاده شدسولفات مس 
گرم جاذب5/0به همراه فوقحاوي غلظت هاي سی سی 100

بالاد و سایر شرایط مشابه آزمایشات شتهیه اسیدي pHدر
.شوداعمال می

فوق پس از اتماممراحللازم به ذکر است در تمامی 
فیلتر 42واتمن صافی ها ، محلول با استفاده از کاغذ آزمایش

موجود قبل و سولفاتنهایت به منظور تعیین میزان شده و در 
از دستگاه اسپکتروفوتومتري جذبی ،جذبفرآینداز بعد

CARY، مدل VARIANمربوط به شرکت  ، ساخت 100
.استفاده شدکشور آمریکا

توسط )max(طول موج با بیشترین جذب اینکه پس از 
- ن شد ، خطی بودن معادله بیردستگاه اسپکتروفوتومتر تعیی

لامبرت توسط رابطه اي بین غلظت و جذب محلول هاي 
پس از قرائت . رقیق شده نیز تأیید شده است حاوي سولفات

عدد موج توسط دستگاه ، با توجه به نمودار کالیبراسیون ، 
سولفاتمشخص شدن طول موج ماکزیمم ، میزان جذب 

بر گرم جاذب با بر حسب میلی گرم) LDH(توسط جاذب 
:]13[به دست می آید3توجه به رابطه

)3(
m

VCCq )( 0 

به ترتیب غلظت اولیه و نهایی Cو0Cرابطه که در این
حجم محلول Vبر حسب میلی گرم بر لیتر ،سولفاتیون

وزن جاذب بر حسب گرم mمورد نظر بر حسب لیتر ،
.است

هاي جذب سطحی، معادله اي براي فرآینددر تجزیه وتحلیل 
بیان رابطه تعادل بین مقادیر جذب شده و غلظت فاز سیال 
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هاي رمایزوت. شودمورد نیاز است که ایزوترم جذب نامیده می
. ]14[هاي ریاضی مختلف نمایش داده می شوندجذب در مدل

از عمل جذب سطحی ) تئوري(بعضی بر پایه تصویر فیزیکی 
.اند در حالیکه بعضی پایه تجربی دارندبنا شده

نتایج و بحث. 3
LDHمورفولوژیکی کانی شناسی و تعیین ویژگی هاي . 1,3

مربوط به )XRD(هاي پراش اشعه ایکس طیف1در شکل
نشان )B(و عمل آوري شده)A(نمونه هاي عمل آوري نشده

تا ها شود این طیفطور که مشاهده میهمان. اندداده شده
دست آمدهبههاي اغلب پیکوبیه به هم بوده ود زیادي شحد

باشند و با مراجعه به آرشیو زوایاي مربوط منطبق بر هم میو
می رسد فرمول شیمیایی به نظردستگاه و مطابقت پیک ها

OHOHCOAlMg 216326 . ترین گزینه باشدمناسب)(.4
ان ابعاد کریستال ها می تو،)4رابطه (شرر با استفاده از رابطه

طول موج در این رابطه .را بر حسب نانومتر به دست آورد
زاویه انکسار نانومتربوده ،154/0اشعه ایکس که برابر با 

،1 2عرض کلی در نصف شدت ماکزیمم وK ثابت و برابر با
.]15[می باشد) CuKپرتو افکنی(9/0
)4   ( cos/ 2/1kDhkl 

شده و عمل آوري نمحاسبه ابعاد بلور نمونه عمل آوري پس از
نانومتر حاصل گردید که این 50و65/28ترتیب ابعاد به شده

عمل آوري حرارتی فرآینداختلاف فاحش را می توان به 
نمونه ها نسبت داد و به تبع آن فاصله لایه به میزان اندکی 

د نمونه عمل آوري در موراین میزان نیز افزایش می یابد که 
نانومتر و در مورد نمونه عمل آوري شده 76/0نشده 

با توجه به افزایش ابعاد بلورها که منجر .می باشدنانومتر78/0
به افزایش مساحت سطح لایه ها می گردد شرایط مناسبی 

.  جذب مهیا می شودفرآیندبراي 
ساختار بلورین ، C-2شکل کلسینه کردن نمونهپس از

مشاهده LDHهاي مشخصه به هم ریخته و پیکبترکی
همانطور که از طیف مربوطه مشاهده می شود . شوندمین

3/0به 76/0فاصله لایه ها به شدت کاهش یافته و از مقدار 
ه این موضوع ناشی از خروج آب فته است کنانومتر تقلیل یا

، مشابه با مراجعه به آرشیو دستگاه . لایه اي می باشدبین 
که بیانگربراي ترکیب واحديفرمول حالت عمل آوري نشده 

ولی با مطابقت ، یافت نشدباشد نیز LDHمشخصات کلی 
پیک هاي حاصله و با توجه به مقالات متعدد در 

زاویه 9.42242عناصرOMgAlوMgO شناسایی

کلسیناسیون و فرآیندور که اشاره شد با اعمال همانط. گردید
وزن نمونه به نصف کاهش ، حذف آب میان لایه اي از ترکیب 

.]16[می یابد
مساحت سطح ومیزان تبادل آنیونیهمانطور که مطرح شد 

می باشد که با استفاده LDHویژه لایه ها که دو ویژگی مهم 
انتی مول بر س347محاسبه شد و به ترتیب 2و1از روابط
متر مربع 2/283و ) گرم100یا میلی اکی والان بر (کیلوگرم 

این مطلبلف نیز مؤیدبر گرم به دست آمد که منابع مخت
] . 12، 11[می باشند

C

B

A

Bعمل آوري نشده،مربوط به نمونهXRD ،Aهاينمودار: 1شکل
عمل آوري و نمونهمربوط بهCعمل آوري شده ونمونهمربوط به 

کلسینه شده

سولفاتاثر میزان جاذب بر روي جذب . 2,3
مقدار تأثیرهمانطور که در بالا به آن اشاره شد براي بررسی 

LDHجذب آنیون بر روي نمونه یکسري آزمایش، بر جذب
ار ماده بجز مقددر این آزمایشات . انجام داده شدکلسینه شده 

نتایج حاصل از این . ه شدندنگه داشتجاذب تمامی عوامل ثابت 
20حدودا سولفاتمیزان جذبیشترین بآزمایشات نشان داد که 

ازاي گرم جاذب بوده که آن هم زمانی اتفاق افتاد که ه میلی گرم ب
مشاهده 3همانطور که در شکل. بوده استگرم 5/0مقدار جاذب 

افزایش گرم میزان جذب5/0ر جاذب تا با افزایش مقدامی شود 
می یابد و بیشتر از آن تغییر چندانی در میزان جذب مشاهده

، LDHايلایهاین موضوع را می توان ناشی از ساختار. شودنمی
فرآیندمشاهده می شود و همچنین SEMهمانطور که از تصاویر 

تبادل لازم به ذکر است که. و تورم لایه ها دانستتبادل یونی
شروع شده و پس از اشباع لایهLDHیونی از سطح یک تجمع 
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.ها به لایه هاي درونی نفوذ می نمایندهاي نزدیک به سطح آنیون
ه تجمع آنها بیشتر شده و نفوذ آنیونها بLDHبا افزایش مقدار 

مشاهده 3و همانطور که در طرح شماتیک شکل،درون ساختار
به کندي تر شدن مسیر انتقال جرم طولانی به دلیلمی شود، 

موجود LDHمی گردد که این موضوع باعثو می پذیردصورت 
لایه هاي داخلی از تبادل آنیونی محروم گردند و یا تبادل آنها در

ی یاز طرفی با تبادل لایه هاي رو. مستلزم زمان بسیار زیادي باشد
اي این آن نیروي محرکه برو شده ایجاد یک اجتماع و اشباع ، 

تبادل که وابسته به گرادیان غلظت نیز می باشد کم تر شده و این 
-میامر نیز به کاهش تبادل با افزایش مقدار ماده جاذب کمک

.کند
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جذبفرآیندجاذب در تغییرات مقدار:2شکل 

LDHبه کمکسولفاتزمان بر جذب تأثیر. 3,3
ا با گذشت رLDHتغییر میزان جذب رنگزا  بر روي 4شکل 

در این شکل مشاهده  می شود که زمان . زمان نشان می دهد
اشد که در این دقیقه می ب90جذبتعادلی براي واکنش 

.استمیلی گرم بر گرم جاذب 23حالت میزان جذب 

نحوه نفوذ آنیونها به درون تجمع:3شکل 
بر روي سولفاتبراي بررسی بیشتر رفتار تابع زمان جذب 

LDHسینتیکی جذب دار تغییرات جذب با مدل هاي نمو
با توجه به . شبه مرتبه دوم مطابقت داده شدوشبه مرتبه اول 

مرتبه اول توان دریافت که مدل شبه می1در جدول2Rمقادیر
پس از . استتري ، مدل موفقبراي بررسی سینتیک جذب

eQکه مقادیرشودمیمحاسبه مدل مذکور این نتیجه حاصل 
محاسبه eQبه مقادیر) میلی گرم بر گرم جاذب23(واقعی

eQشده توسط مدل فوق نزدیکتر بوده که این مقدار به مقدار
22/30(نزدیک تربه دست آمده براي مدل شبه مرتبه اول

.است) میلی گرم بر گرم جاذب
کی شبه مرتبه اول هاي فوق مدل سینتیبا توجه به داده

5ه اول به صورت رابطه بمدل سینتیکی شبه مرت. انتخاب شد
]:13[شود تعریف می
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تغییرات زمان در مقابل میزان جذب:4شکل

)5(
به ترتیب میزان ماده جذب شده به ازاي tQو eQکه در آن 

در و میزان ماده جذب شده در حالت تعادلی واحد وزن جاذب 
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جذب سینتیکثابتkمیلی گرم بر گرم ،حسب بر tزمان 
.استبر حسب دقیقهزمانtبر حسب بر دقیقه و

غییرات غلظت یون سولفات نسبت به زمان متناسب با غلظت ت
و این بدان معنی است که هرچه غلظت اولیه استسولفات 

تغییر غلظت یون سولفات نرخسولفات بیشتر باشد در نتیجه 
5همانطور که در شکل . یابدنسبت به زمان افزایش می

مشاهده می شود هرچه غلظت سولفات جذب شده بیشتر 
رعت جذب بالاتر است که این مطلب تا حدي صادق باشد ، س

.شودمیپس از طی زمانی ، میزان جذب ثابتچرا که ااست

جذب مرتبه اول سینتیک پارامترهاي مربوط به مدل هاي :1جدول
و دوم

مدل 
سینتیک 

جذب

مقادیر بر حسب

2R94/0
eQ)gmgمرتبه اول /(22/30

1K)min/1 (0273/0
2R712/0

eQ)gmgمرتبه دوم / (36/52

2K)min./mgmg(00012/0

د جذب اثر غلظت سولفات بر فرآین- 4- 3
با انجام آزمایش هاي مربوط به تغییر غلظت سولفات که در 
شرایط تعریف شده در بالا مطرح شد، رفتار جذبی سولفات با 

همانطور .توجه به تغییر غلظت ها نیز مورد بررسی قرار گرفت
مشاهده می شود نمودار میزان جذب صعودي 6که در شکل

ي مربوط به در بررسی مدل هاي متناسب با داده ها.است
غلظت سولفات ، مدل هاي لانگمویر ، فروندلیچ و تمکین 
بیشترین ضریب همبستگی را با توجه به داده هاي موجود 

آورده 2که در جدول 2Rمقادیرداشته هم چنین با توجه به
با داشتن لانگمویر توان دریافت که مدل میشده 

ترین مدل براي بررسی ایزوترم جذب ، موفق2Rبیشترین
.است
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رات میزان سولفات در برابر میزان جذبیتغی:5شکل
جذب تک لایه اي داشته و فرآیند جذب درلانگمویر ایزوترم 

مخصوص در داخل ساختار ) یکسان(سایت هاي هموژن 
نکته جالب در ایزوترم فوق اینکه ، به . جاذب انجام می شود 

رود یک مولکول دیگر در سایت ، هیچ گونه تغییري محض و
یکی از فرضیات این . رخ نمی دهد) در همان سایت(در جذب 

روش این است که ماده جاذب از لحاظ ساختاري هموژن بوده 
سطح همگن باشد، یعنی انرژي جذب سطحی در همه و 

.ها ثابت و یکسان باشدسایت
، فروندلیچ و لانگمویر پارامترهاي مربوط به مدل هاي :2جدول 

تمکین
مقدارمدل جذب

2R8358/0

Q)gmgلانگمویر /(204

b)gdm /3(0057/0
2R8117/0

fK)gdmفروندلیچ /3(12/1

n064/1

2R7059/0

TCK063/0تمکین

b)gdm /3(43/56

نتیجه گیري. 4
نتایج مربوط به آنالیز هاي تشخیص و شناسایی 

نشان داد که با توجه به ویژگی هاي مهمی LDHنانوساختار
که در آن وجود دارد، می توان در فرآیندهاي تبادل آنیونی از 

با استفاده از روش پراش اشعه ایکس ، . آن استفاده کرد
میکروسکوپ الکترونی روبشی و طیف سنجی تبدیل فوریه 
مادون قرمز به ترتیب ویژگی هایی  نظیر فرمول شیمیایی کلی 
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ترکیب ، ابعاد بلورها و افزایش ابعاد آن ها در اثر و جزئی
فرآیند عمل آوري حرارتی ، ساختار لابه اي ترکیب که هر لایه 
مجموعه اي از چند ده لایه بوده ، مساحت سطح مخصوص 

.دهاي موجود در سیستم شناسایی شلایه ها و پیوند
ویژگی هاي مورفولوژیکی و ساختاري این ماده باعث شده تا 

براین اساس با . ر جذب آنیون ها به شدت تمایل نشان دهدد
توجه به لزوم حذف آنیون هاي خطرناك پساب هاب معدنی ، 

در جذب آنیون هاي مورد LDHبا استفاده از نانوساختار 
متغیرهایی نظیر میزان جاذب ،زمان . هدف به کار گرفته شد

ن جذب و غلظت رنگزا مورد بررسی قرار گرفتند که بیشتری
گرم و 5/0اسیدي ، میزان جاذب pHمیزان جذب در شرایط 

.ددقیقه حاصل ش90زمان تعادلی
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