JP 6180235 B2 2017.8.16

(19) BFEHEF (P) i F A& #®HE2) (1) iserEs
1359861802353
(P6180235)
(45) 3/TH RERR29£E8H 168 (2017.8. 16) Q4 BHA FR29ETH28H (2017.7.28)
G1) Int.Cl. Fl
BO1J 27/2%2 (2006.01) BO1J 27/232 M
BO1J 37/ {2006.01) BO1J 37/04 102
BO1J 37/03 {2008, 01) BO1J 37/03 B
CO2F 1/58 (2006, 01) CO2F  1/58 H
FERIEO®E (£14 H)
@l HEES FEEE2013-173330 (P2013-173339)  ||(73) $5F48E 504147243
(22) HEER SER254ERH 230 (2013.8.23) EXAZFEA EILARZE
(65) LBAES £FEA2015-39684 (P2015-396844) BUREELHmIIERET—TEH1IE1 S
@3 AmMA ER2TEIA2H (2015.3.2) (74) fCER A 110001070

FERERE ER23E6H 240 (2016.6.24)

RAFEBEASS INPAT

(72 REAE ®BRE K—
BLUREIUTLLRREEP—THIELS
B AFEEARILRER

(T2 AE =% &EBE
BLUREIUTLLRREEP—THIELS
B ARFEARILRZERN

(72) BE ©BE #Ah
BUREILTAREEF—THIELS
B AFEEARILRER

BARRIZA

64 [RADOEM] BEUKRRRTA Y OFEME, BRIUKERUA Y L OGERIE

2+

ugbogoogoan
od

obobooooobobobobooooboobobobobooooobobobao

03 @o),ooon,,,00

x/n U
oooo200020002'000
00000000000 oDOoOooao
000000 0oDO0o0ooooooao
g
|

2Opooooo30o00oosto

S*opooOo30o0U0oo0o0oo0o

(57)0 O
0ooo
00O
00
0Doo
0ooo
0ooo
oooo
000
O
oooo
0ooo
00O
oooo
oooo
00O
000
oooo
0oo
0ooo

ugbooooogaan
od

L0 0 oooooo
2000002 0000000000000
o3**ooo®*o0oo®*o0oo3®*ooooos3t
0000000000000 000DO?2o
000000000020 00002000
00000™0005*> 00005, 0000

0000000000000 000000D0000DO000D00DO00o0ooooOoao

noo2ooo0oo0oo®*oo0o® 0000000000000 oooooon

gbooooadg
oo

"ODO0005;, 0000000000000 0D0D000DD0D0O0O0D0DO0D0ODOO0O0

uo

ooooboooooobooooboooooboboooooboooooooooao
oooooooobobooooooboooo

10

20



OoOoo0oooogd

O O

e s e e e e ey

N
+

OoOoooood

(2) JP 6180235 B2 2017.8.16

2+, o3 @o)y,ooo",,,000,00 000000

20pQgoo0®0000000o0o0oo0on

x/nN

0Oo0ooo20oo?o0o0o02 o0

0o g
0o g
00000000000 0O0oO0Oo0DoooOoo®ooo®ooo®ooo03®ooo0a0st
0000000000000 000000000000000000O0o0O0ooao?o
goo020000003® 0000030000000 000002 000002000
003000003*000000000000000™0005,> 0000, 0000
0000000000000 000000D0O000DO000D0DO0O0OooooOooao

oooooooooo

ooo

o2*000? 000000030003 0000000000000 000000

0oooooo

ooo

00000, 0000000000000000000000000000000

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

00O
OO

00

00

OO

OO

00

00000

0OooO0oOo

OoooOoDo

ooooo

00000

oooooDoOoOoOOO

OoooOoDOo

00000

0000000000000 00D000D0000D0O0O0D0O0O0O0OOOOOOOOOO
0oOoo0O0O00O0O0O0O0O0O0O0O0O0OD0O0OO0D0OOOOOOODOOODOOOOOOOOOOO
oOoOoO0OO00OO00O0O0O0OO00OO0OO0O0O0OO0O0O0O0O0O0OO0OOOOOOOOOOOOOO
0000000000000 00000000000000000O0OO0OO0O0O0
OoooOoDo
ooOoOoOoO00OO00O0O0O0O0O0O0O0O0OO0OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
0000000000000 00D000D0000000D000O0O0O0O00O0O0OOOOO
0000000000000 0O0OD00O0OD00O0O0O0O0OODOOOOOOOOOOOOOO
OoOoOoO0DO0O000O0O0O0O0OD00O0D0O0OO0D0O0OODOOOOOOODOOODOODOOO
00000

oooooooo?Y, o3 @o),0o0o0",,,,000,00000002 00000
oooOoOoOoOO®0000000000000O0™0D0O00000O0O0O0OOOOOO
0O0O0O0OOODO Layered Double Hydroxide: LDHO O D OO0 OO0 O0O0O0OOOOO0O
0000000000000 00D000D0000000D000O0O0O0O00O0O0OOOOO
0000000000000 00D0O0OD0O0OO0DODOOODOOOOOOODOOOODOOO
oooooOoOoo

00000

0000000000000 0O0OD00O0OD00O0O0O0O0OODOOOOOOOOOOOOOO
0oOoo0O0O00O0O0O0O0O0O0O0O0O0OD0O0OO0D0OOOOOOODOOODOOOOOOOOOOO
0000000002, ., 003* (00),,0005%),,,000,0000002000
000002 00000000000000000000000000O00O0OO0OO0
0000000000000 0O0ODO0OODOOODOOOODOOOOOOOOOOODOOO
DoOoOoO0O0O0O00O0O0O0OD00OO0DOOOO0OOODOOOOOOOOOOOOOOOOO
0000000000000 00D000D0000000D000O0O0O0O00O0O0OOOOO
oooo

OoooOoDo

0000000000000 00D000000000000000000000O0O0OO0
oooo

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

O Oooo

O d

O
O
O
O

O
O
O
OJ

O Ooo0ooogoao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0Ooooo
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0Ooooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Oooooao
O0Ooo0oooao

OoooooooooooooooDoooooooo.o
O
O0Ooo0oo0ooao

Oo0oooooo0 oo ooo o0 oo oooooooo

O

Oo0ooDoooooooDooooooDooogogoooooaog

OoooOoooooooooobooooooooooooooooonOoQgoano
R ey [y

OO oo

O

g
U

Ooooocoo0oooooogogoooao
OO0 o0DoDoo4d0dooooodgogooao
OooooodQgoooao
OoooooQgoooao
Oooo0ooogogooao

O

O

O
g
u

oo

2+D

00
!

o0
oo
uno

O O
O O
O O

goo

oooooooo

O O
O O
O O

goo

O O
O O

oo

2+, 03 @o)y,noo",,.0
ooooo2?'000?t00a0?to
00000000 oDOoOooooao
000000000000 oo0ao
020000003000 0a03o
S*Oopoooo®oo0o0o0o0o0o0o00

oo2oooon

ooao

ooz 000

goooooond
O™0o0Do0oooo
ugboobodaoaao

2 <03, @o),0o0on”
Ooooo2'0002'0002%0
000000000000 ooao
000000000000 o00a0
o2*0o0o0ooo®o0oooos®o
S*opoooo3*0o0oo0oO0ooooao

x/n

O

O
O

O
O

O
O

O
O
O
O

[ |
O

O
O

g
a
O

O

€))

O
O
O
O
O
O

g
g
O
O
g
u

O O
O O
O O
O g
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgoao
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogoo
O Ooooao
O O0oo0ooo
O OoOgooo
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

gboobooooobobao

L,0O0O0DoDooooooao
2*0p0o0oo0o02%00000
g3*ooo3ooo3oo
0000000 o0ooon
00000000002

O
O
O
O

O
O

0o
3+
00
0o

O
O
O
O

JP 6180235 B2 2017.8.16

oooo
ooost
0o 2*0
2000

000D0O0"™000,20000,0000
000000000000 000D00000D0000D0000000000000

s*Opoos*0o0o0o0oOon

gbooobooooobogooo

goooooooboood
gboobooooobobo
ugbooogoooboba

L,000OoOOo0Ooooooao
2*0poooo?0o0o0o0n
go3**ooo3*ooo3oo
0000000 oooon
oooooooooao?o

O

O

g

oo

2+D O

O

O
O
O
O

oo

0o
30
OO
OO

O
O
O
O

gooao

gooo

0300
0o0ooao

ooono
ooaos3*
0020
2*0on0

000D0O0"™000,>0000,0000
000000000000 00000000D000000000000000000

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

OoooooooOoooOooooooooooOoooooooooooobooOooQgoao
I I I oy o

4) JP 6180235 B2 2017.8.16

oboooobobobao

O
OJ
O
O
O

oo2*0ooo02ooooooo®ooUo0® 0000000 oooooUooon

O
O
O
O
O

oo"™o0oooz; 0000000000 ooooDoooDooooo

[ B |

g
0
00000000000 ooo
00o0Do0O0O0O0D0oDoOoOooooao
2+ o @o)y,ooo",,,00
ooooo? 0002000200
00000000000 oooon
0oo0o0O0O0o0o0ooooooon

0000000000000 000DDOoOo
0oooooo

L,0O0O0oDooooooao
2*0pooo0oo02000000 ooooo
g3*ocoo3ooo3oon oooaos3t
0000000000000 0000aO0?2%0
020000003 000003 0000000000002 000002000
30000030 00000000000000™000,> 00005, 0000
0000000000000 0000000000000000D000o0ooOooOoao
oooooooao

O Oooo

00
3+D

OoobOooooOoood
OooDooogoogoodg

g
g
O
g
g
u
O
g

Qoo oo0o0oooo®*0oo® 0000000 oooooooon
0o O
"0000,00000000000000000000000000A0

O OooOooo
O Oooo
O
O

OO0 ooooogogoo
oo oooooogogooo
oo oooooogogooo
OO0 ooooogogoao
Oooooodgogooao
OooooooQgogooao
Oooo0ooodgogooao
Oooooodgogoao
OoooooQgogogoao
Ooo0oo0ooogogooao
Oo0oo0ooodogoao
Oooooodgogooao
Ooooooogogooao
Oooo0o0ooogoOooOoao
Oooooodgogoao
Oooooodgogooao
Oooo0ooogogooao
OOo0oooodgogoao
Oooooodgogooao
OooooooQgooao
OO0 oooodogoao
Oooooodgogooao
OoooooQgogooao
Oooo0ooodgogooao
Oo0oooodogoao
OoooooQgogooao
Oooo0ooogogooao
OOo0o0ooodogoao
Oooooodgogooao
OooooooQgogooao
Oooo0ooodgogooao
Oooooodgogoao
Ooooooogogoao
Oooo0ooogoogoao

O
O
O
]
O
O
O
O
O
(]
[
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

Ooo0oooooo0ooooooooooogogooao
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OooooooQgogoao
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O O0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Ooo
O Oooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0ooo
OO oo

O
O
O
O
O
O

ooooooO0oooooo 0000000000000 O0O0O0OoOoO
O00000O0OO0OO0OO0OO0O0OO 0
2+, 03 @oy,noo",,,,000,00000000000

OOo0ooooo0oooooUoD oo ooooDoDoDoooooooDoDoogogooao
O
O

OOoooooo0ooooooo0 oo oooo0oDoDoooooDoDooogogoooao

O
O

10

20

30

40

50



(fEII:lI:II:II:II:IDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
Ooooooogogao

OoooooooooooooooogQgQg

OooooooOooow

OoOo0oogogoo0ogao

oo oooooo0o0 oo oo o o0 oo oo o0 ooDoooQgog

N
+
OoOooooooooooOoooDoooDooooogooo0ogao

0

[
+
Oo0ooooogogogooao

(]
+

OOo0ooDooo0ouooooooooooogoooao

O

(&
o

(5) 6180235 B2 2017.8.16

N
+

oooo02000200020002% 000002 0000000000000
0000000000000 0000000000000000D0O0O00o0o0ao
2*0oo0o0o0o020002 0002000002 00000000000000
0000000000000 00000000D00000D0o00oDoooooaDn
0000000000000 00000000D0D0000DO000DooOooooan
000000%0000000000000000000000000000A0
0000000000000 00000000D00000000DoDOooooaDn
000000000000 O0O0O0O0oOoOo? 000000

oo

oo®*ooo®* 000000003 0000000000000 000o0o0O
0000000000000 00000000D000D0D0o00oooOooooaDn
gooooo®ooo3®*ooo3®0o0o0003®000000000o0oo0o0ooan
000000000000 0000D00000D0000D00000000000
0000000000000 00000000D0000DO0o00oDoooooaDn
0oo0o0oO0o3*00000000000000000000000D0o0o0oo0ooan
000000000000 000000000000000a0

00
gO02?0o0o0o0o?00o0ooo03®o0o0oo0o0o®™000o0o00o0ooooooon?
020000003 0o0o0o0o03®0000000000ooo2 0000300
000000000000 0000D00000D0000D00000000000
0000000000000 0000D0000DDO00oDooooo?20o0003
0000000000000 000D0000000000000o0OoOoooao
0o

0000000000000 00000000D0000DO0o00oDoooooaDn
0000000000000 00000000D0D000D0DO0O0O0oDooOooooan
0000000000000 0000000000000000000000an
0000000000000 00000000D0000Doo0o0oDoDooooaD
000000000000 o0oO0o0o3 0000000000000 onoooooan
0000000000000 0000000000000000D0O0O00o0o0ao
000000000000 000000200000000000000000
0000000000000 00000000D0000Do00o0ooooooaD
0000000000000 00000000D0D0000DO000DooOooooan
000000000000 0000 00000000000 00000000
0000000000000 00000000D0000Doo00oDoDOooooaDn

*0OO0Oo0DO0DO0oOoODoODoDOoDOooDoOoOoo

O

O

Fe(111)00HO H,0,0 2e~(20H7) - 2Fe(11) (OH),0 0,1
2Fe(11)(OH) 50 H,0,, ~ 2Fe(111)00HO 2H,00 2e~(20H7)

on-

IEI
O O

OO0 o0ooogo-gogoao
Oooooodgooao

O
O

O

Oo0ooooOoQgoooaoo

u
O
g
u
O
g
0
O

O

32_D bz 00dob0dugoboooobooodooooodooban
000000000000 00000000000™00000,2000
g 0oobooboboboobooobogoboboboboooobobobdd
ugbobdoboooooboobobooooboobobobooobooooondd
goooocoooooooooobooboooobooooboboboooobooo
goobOoszs00b0o000oooboobo0ooobooooboo0ooooood
gooooooobooooobooboogoobsooo0ooogooooadd
JbobooooooobOooooooOoOooboobooO0oOooobOboOoobOoDbon

2gpgoos0000000000000D00D000OoDO0OoOOoOo2 00300

O

0Oooo2 0030000000000 ooDUooo?0o0®o0oUoon

10

20

30

40

50



e e e e e e s e Y Iy

O oOoo0ooao

I e e e e e sy A s [ |

Oooooo4oooooo4gogooooggog

OoooOoooooooOoooOoooDoooDooooogooogao

O0Ooo0ooood

DDDDD@F’DDDDDDDDD&J
OO0 oo ooogoooooogogogog
OO0 ooooo4gooooodg

OO0 ooooooooood

O Oo0ooooaog

3+D

OO

[
+
Ooooooo0ooooo o0 oo ooooDooDooooooooaono

Ooooooo0ooooooooooooooooood

O oOoooo
O o0Ooo0ooao

N
+
O
O 0Ooooo

0200

0o
0o
30
0o
0o

[ R |
[ Ry |
B |
O O g

OO ogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O oQgogo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O O ogoo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo

O0Ooo0ooood
O Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O O0Oo0oooaog

O 0Oooo
7
O

O 0Oooo

od
od
od
o

O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo

0o
3+
0o
00
0o
0o
0o

OO o0oooo
O Ooo0oooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Oo0gooao
O 0Oo0oooo
O O0Oo0oo0ooao
O Oo0gooao

0 2*0
ooo
3*o o
ooao

O Ooodg

Sarnln|

goo
goo
o"0o
ooo
goo

I R |
[ Ry |
[ Ry |

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
OOoo0oooao

O oOooo
O oOooo
O 0Ooo

oo
uo

O oOooo

O Oooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O o0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Oooo

O o0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Oooo

O oOooo

O Ooo0oooao
O 0Oo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooogoooao
O 0Oo0oooo

O oOooo

(6

O o0Ooo

O oOooo

O o0Oooo

O 0Ooo0ooo
O O0Oogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
Y Y

O o0Oooo

N
+

O 0Ooo0ooo
O Oo0gooo

O 0Oooo
O 0Oooo
O o0ooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo

O 0Oooo

O oOooo

O 0Oo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
OO o0oooo

O

[ |
O d
O O

S O

[ I R |

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO ogogao
O Ooogooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoao

O o0Oooo
O Oooo
O oOooo

O
O
O

O Ooogoo

ogdod

(]
+
O O0Oo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Oo0gooo

JP 6180235 B2 2017.8.16

0 2* [

O O
[ |
O

O o0Oooo
O o0Ooo
O 0Oooo

O
O
O

oogao

0 3*Q

O o0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo

O
O
O

oo
2+
00
0o
0o
0o

OO oO0oooao

goo

O 0Oooo
O o0ooo

N
+

O Oooo
O 0Ooo0ooo

O oOooo

O oOooo

O o0Ooo

O 0Oooo

O oOooo
O

O
O
O
O
O
O

0o
30
OO
OO
0o
0o

O Ooo0oooao
O 0Oo0oooao
O O0Oo0oooo
O O0Oo0oo0ooao

oooooad

gbooooooooboobobao
Iniogoogoooboocoooobooon

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

OoooooooDooooooooooogoogooogog

I ey A Iy
OoooooooooDoooooooooooooooo0oogoao

Ooooooo0ooooooooDoooogogooao

OoooooQgooao

Ooooooo0oooooQgooao

m]
|

O

OO0 oooooogoQgo-g
Oooooooooogodg

Ooooooogooooao
Oooo0oooogoao
Ooooogogoao

J
|

O Oo0oooao
O 0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O O0Oo0oooao

Oooooooooooogoao

O

2+

Ooooooodgooao

7
O 0Oooo

O Oooo
OO oo

O OO

O Oooo
O Oooo
[ |

Ooooooogodg O

O

OoooooogogQgoao
Oooo0oooogoogooao
OO0 oooogogogao

O
O
O

2*0 o
goao
ooo
ooao
ooao

O d

O O0Oooo
O oOoooo

O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo

O
O
O
O
O
O

) JP 6180235 B2 2017.8.16

Oo00™0000000D0000000DO00O0O0DO0ao
0o0oO"™0000O000000000000%00003o
00000000000 DO0O0O0DO0OO0ODODO0ODDODO
00000000000 DO00O0DO0OO0DODOODODODO
0000000000000 000O00D00000D0O00O0
ooo

0, 00000000000000000000000000O0

"0
uo
g

O d
O O

OOoo0oooao
O 0Oo0oo0ooao

SO O oooo
O0Ooo0oooaoo
OOoo0ooooQgoao

g

O O
[ |

O
O
O
O

g
g
u

0O O

O

3+D

O
O
O
O

D|:|32_|:|D|]DDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
0oooo™0o0o0 00000000000 OooUooo
gboodaodado

0O020000®0000000000000000000
0000000000000 0DO0ODO0OO0ODODO0ODDODO
ooooooooD

0000000000000 00000D000000000
O"000000000D0000D0O00DO0ODO0OO0DODO
00000000000 DO00O0DO0OO0DODOODODODO
000000000000 O0000o0o0O02 0000300
00000000000 DO0O0O0DO0OO0ODOD0DO0ODODODO
0000000 o0oooooo?200003®0000000a0
o003 000000000000 O00DO0O0O0O0DOooao
0000000000000 0DO0ODO0OO0ODODO0ODODODO
0000000000000 00000D000000000
00000000000 DO0O0O0DOO0ODOoODO™0O00o
000200003 000000000000000000
"-O0U000000D0000000D0000D000D0000
0000000000000 0O0DO0OO0DO0ODO0ODDODO
00000000000 DO00O0DO0OO0DODOODODODO
0000000000000 00D0O00DO0OD0O0O0DOO0O
O00,> 0000, 00000 000000000000
0000000 0DoO0oooo™Ooo0ooo? 0000300
00000000000 DO00O0DO0OO0DODOODODODO
00000000000 DO0D0O0DO0OO0DODODODODO

0000000000000 000O00D00000D0O00O0
0000000000000 D0O0ODOOoDOO

0000000000000 00D0D00DO0OD0O0OO0DOO0aO
000000000000 D000%000002% 00000
00000000000 DO0O0O0D0O0OO0ODOD0OO0OD0DODO
00000000000 DO00O0DO0OO0DODOODODODO
0000000000000 000O00D00000D0O00O0

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

e s

Ooooooooooooooooogod

Ooooooooo0 oo ooo o oo ooo oo oDoooogoooooo

oo
o

od
2+|:|

O Ooo0oooo
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0Oooo
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0Oo0ooao
O Oooooo
OOoo0ooooo
O0Ooo0oo0ooaoo
O 0Ooo0oooo
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oooaoo
O 0Oo0Oo0oo0oao
OOooooaogo
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao

O0Oo0ooogoao
O0Ooo0oooaoo
O 0Ooo0ooao
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O O0OoOooog
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O O0OoOooog
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooog
O Ooooo
O Ooooo

O Oooo
O Oooo

O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O 0Ooooo
O oOooo

O Ooogogo
O 0OooQgoo
O 0Ooo0ooo
O O oQgogog
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0Ooo0ooo
O 0o ogoo

OoOooooggdg
OoooooggaQg

O O
O O

O Ooo0ooo
OO oOgooo
O Ooooo

O O0ooo

Oooo0ooogogQd

O
O
O

O
OJ
O

O O ogo

OO0 ooogogdg

O Oooo

OooooogogaQg

ood
od

oo
3+D

O Oooo
O 0Oooo

O o0Ooo
O o0Oooo

OooooogoQgaQg
) B Iy |

O O
O O

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0o oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo

N
+

O Oooo
[ B |

O 0Oooo
O O oo
O Oooo

O
O
O

O oOooo
O oOooo
O
]
O

O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
OO oo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo

OooooggQg
OooooogQgoQg
OoOoo0ooogogaQg
Oooooogogdg
OoooooggoQg

0oooO
s~ 00,0
00000

O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Ooo0ooogoQgaQg

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O

[}
+

[ [ I |
O Oooo

I s Iy |

OooooggQg

O 0Oooo

OooooogQgdg

O O0ooo

I B |

O Oogoao
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oOgoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOgooao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O Ooooo
O Ooo0ooao

O Ooogoo

OOooooggdg

O Oooo

OooooogogaoQg

O O0ooo

Oooo0ooogogaQg

Ooooo0oogoood

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0o oo
O Oooo
O 0Oooo
O O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

OooooggQg

JP 6180235 B2 2017.8.16

O O
O O
O O
O O
O O

O
O
O
O
O

OooooogQgdg
OoOoo0ooodgao
OOooooggog
OoooooggaQg
OoOoo0ooood
O 0O0oO0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oo0oood
O Oo0oooogod
OoOoo0ooood
OoOoo0ooood

0,0,-0
00000
00000

O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

0O O
O O
O O
O O
O O
O O

O
O
O
O
O
O

0,000 ,0
0o0000
oooooao

O

O

O O

10

20

30

40

50



Oooooogogg
Oooo0oooQgdg

MmO

OO0 ooooooooooogoogdg
oo oooooooooog

O

O

Oooooodgooao
Ooo0oooOoooao

OoOooo0ogao

OoOoo0oo0ogao

0

Oooo0oogoood
Ooo0oo0oOoood

0

O Ooooo

O

O

a
O
O
g
u

O

Oo0Ooo0oood

O

9) JP 6180235 B2 2017.8.16

gbooooboobobooboooboboboboooobooboboobooao
ooooobooooooboooooobooooboobooobooobooo

O

O0OMg-Fe-COzO0 LDHO O OO OODOOOOO
OoD0ODDOOMg/FeO02000300000000000000O0O0ODDODOOO
(ammooooooooboboooobooooi1.oMuOOoooOOOoOoOoDOOOODOO
125 0000000000000 0000DODCOCO0O0O0O0ODODOOOOODOOOODOZ2.0
ooooobOooobobooooooboboOobooobopHD1000O0O0OO0OO0O0OO0ODODOOOODOO
gooogno?24
oobODoOO0O000O0O0ooooboooDoODOMg-Fe-COzOLDHO D O OODOODOOOO
000000 OMg/Fe02000300000000000C0O0ODDOOO0O0OOOO
Mg-Fe-COz0 LDHO O Mg/Fe0 0 0 0 0 1.570 00000 0x0O0 1/2.57000000 0 2.
x01/3.250 0 0 0000000000000 00doopoooooooood
uod
gopoo.50gubbOl.oMOIDOOCOI00mOOOO0ObDOOoOOOOOOOOOO
gboboobooooobgoboboboboooboboileomooooonognn
gbooboooooooboboboboboobobobobobooooooboonn
g2000000ooooboooobood

goo
OMg/Fe0 20 0000000000000 00O000O00OMg-Fe-COz0LDHOOOOOODOO
0O 00.08 mol/g.,e hO O O O Mg/Fel 30 Mg-Fe-CO 0 LDHO 0 O 0O O 00O O 0O 0.05 mol/
Jeae OO OOOOOODDOOOOODODODOODOOODDDOOODWVAOOOODODODOODO

O
O
O
O
O
O

O

good
good
oooao

oooo
0 Mg/Fed 20
Mg-Fe-HCO,0

O

Oooo0oo0ogoood

O

OOoo0ooood
OoOoooood

O

O

O

Oooooooodg

O

gbobooooooobobobobooooboboboboonn

0 Mg-Fe-HCOO LDHO O O OO OO OOODO
gboboboobooilr.oMooooobobOobz2s5000000D0000O0
ofozoMoOoOooDOOOoOooODOOOODOOOOOpHOD1I00O0D00O
ooooooOO0OO0OO0O00O0O0O0O0oo0cOoO0O00000Mg-Fe-HCO5O LDHO O
oooooODODDOOO0000O00OO0D0OO0OOM/FED 2000300000000
0000000000 Mg-Fe-HCOZO LDHO O Mg/FeD D O OO 14000000
xO01/2.400 0000002120 0x01/3. 12000 00000000000000CO0

o.50gi000O0O0O0OO0ODOCOOOODOOOODOOOOOODOOOODOO
goooOooooobooboooooobooooboi1boo0ooooooboOooooDoon

Mg-Fe-HCO ;0 LDHO O O OO O OO O O 0.14 mol/g.,e hO O O O Mg/Feld 30
IbHO O ODODDODOOO0O000.09 mol/g.,e NOOOODOOOOODOODODDOO
gbobooooooobogoobobo

O

good
goad
ogoo
goo
good
god

Co-Al-COz0 LDHDO O

O

Ooo0oo0oogo

Co-Al1-COz0 LDHO

goooooooao

OCo/AID 2000300 00O0DDOOOOODOGanoooOoOoOOd
ooooboboooooobooooboir.oMuoonbooOooobDOoOOOn
gooz2.500000000000000b00O00O0O002.0M80
gooboooobpHOD1000O0COCO0OO0OO0DOOOOODODOOOO
OOO0O0O0OO0D0Co-Al-CozO0LDHO O OO0 OOOOOOOOOOOO
Co/AlJ 20 0030 0OO0OO0ODOOOO0OOOOOODOOODODDDOOO
OCo/AIDDDODODO02.330000000x01/3.330 000000 3.

10

20

30

40

50



(10) JP 6180235 B2 2017.8.16

460 0x01/4.460 00 0000000000000 O0OC0OOO

Do0o0o00

000O00O00CuU-Al-CO,0 LDHO 0000000000

0000000000 O0CwWAID200030000000000@NDOO0O0O000O0
0000000000000 000O000O001.0M0O0000O000O00O0O000O00
00000000002.5000000000000000000002.0MI00000
0000000000000 000pHO10000000000000000000000
00000000000 000Cu-Al-Co,0LDHO 0000000000000 00000
0000O0O00CwWAID2000300000000000000000000000030Cu-
Al-CO,0 LDHO O Co/AlI0 0000 2.040 000000 x01/3.040 0000 00 3.030 0 x
01/4.030 000000000000000000000

Do0o0o00

000O00O00Mg-Fe-CO,0 LDHO 00D O 0DO0OO

00000000 0OMg-Fe-CO,0 LDHO OO0 DO O0D0DO00D0O00D000O000O000O000
0000000000000 0000000000000000000000000000
0000000000000100mMOO0000.2¢g00000000000000000
0000000000000 0000000000O000O000ON0ONONooNooonoon
0000000000 O00O00

Do0o0o0Q

0O Mg-Fe-CO,0 LDHO 00 00D O00O00O00O00O00OMg/Fe030 000100000000
0001/1000000000Mg/Fe0 20 0003000 000000001/100 00000
D0O0OMg/Fe0 3000 0Mg/Fe0 20 00 0000000000000 000O00000
000000000000 0000000000

000000

00O00000Mg-Fe-HCO,O LDHO 00000000

000O00O00O00OMg-Fe-HCO,O LDHO O 00D 000000000000 O00O00O000O
0000000000000 000Mg/Fed 30 Mg/Fed 20 O O O O Mg-Fe-HCO50 LDHO O
00 000Mg-Fe-CO,0 LDHO Mg/Fed 30 0 0000000000000 O00O000
Do0o0o00

0000000000000 O00O0O0O0O0O00O0O000O00

0000000000000 000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000M0,0000
000000000000 0Mg-Fe-CO,0 LDHO 0O O Mg FeD 0O O OO0OOO0OO0O0O0O
00000000000 0OMgFe,0,0 00 000000000000000000000
0000000000000 000000O0O000000000000000000O00NMg
-AI-CO,0 LDHO Mg/AI=30 0000000000 00 00 O Mg-Al-HCOL0 LDHO Mg/Al=30
0000000000000 00NiI-AI-CO50 LDHO NiZAI=2, 3000000000000
0000000000000 Fe(OH)50 Co(OH),0 Ni(OH),0 0 0 0 Cu(OH),0 000000
Doooooo

Do0o00o0a0

00000000000 000000000000.19 mol/g.,, (DOODOOODOO0ODODO
0000000000000 0000O000000000000000000000000
0000000000000000000000000Mg-Al-CO50 LDHO Mg/ZAI=30 O Mg-

Al-HCO0 LDHO
Doooooo
200000000000
Do0o0o0a0
00000000000 00000000000000000O00OFe(OH);,000000C
0(0H),0 0.35 mol/g., hO O OO OO0 000020 0Ni(OH),0 00000 Cu(OH),00.29
mol/g.., N0 OOOODOODO0DO01.5000000Fe(OH),000000000001.5x%

MgZA1=30 O O O O Ni-AI-COz0 LDHO Ni/ZAI=2, 300000000000
cooobOoOoO0oO0oooooooooDbDOO00nnMg-Fe-CogO LDHD O O

10

20

30

40

50



(11) JP 6180235 B2 2017.8.16

104 g/l000001.0x 10°3¥0 0000000000000 000000000000
0000000000000 0000000000000000000000O0M*00
oooOoODDOLLHOOO0O0O0oO0oOOoOO0O0ODDOO0OLwWHOOOOOOOODDODAODAO brucite-laye
r000o0ooogooooog0oobooboooobooooooooooobDoboooooon

O0000000000000000000000000000000OdNi(OH),000
O00OFe(OH),0 000000000000 DO01.3x 1072 g/LO0 00 00O 2.0x 107200 0O
0000000000000 0000000D00000D00000000000000O0
O00000000D00000D0Co(OH),0 0003.2x 1073 g/L0 D000 1.6x 10718 g
/L0 00 0Cu(OH),0 000 1.8x 1072 g/L0 0 0 0 0 1.9x 1072° g/L0 O O Fe(OH),0 O
0000000000000 0000000D00000D000D00D000D00O00DO0ODnaO
0000000 O0OM*OO0O0LWLDHOOODOOODOOOOODOO0OO0D0OO0ODOOO0ODO0O00O00O0
0000000000000 000000000000000000000000000
0000000000000 0000000000000000000O0Od0Co(0H),O0C
u(OH),0 000000000 LWHOOOO00OOO0O0O0D0D0O0O0O000000000000
000000000000 00000000

oooooo

000000000000 D0O0O0D00O0D0ODOOO

0000000000000 000000000000000000000000000A0
0000000000000 00000O0000MO,0 0000000000000 00
0000000000000 000000000000000000000000000
0000000000000 0000000000000

oooooo

0000000000000 00000000000O0OMg-FeOLDHO OO ODOOODOOOO
0000000000000 0000000D00000D0000000000O000O0naO
0000000000000 000000000000000000000000000A0
0000000000000 000000000000000000000000000
0000000000000 0O000000D00000D00O0D00D0O0O0DO0O0ODOOnaO
0oooooo

oooooo

10

20



(12)

JP 6180235 B2 2017.8.16

oood
R1 BROMEICKPBEEKENRICE HEEREREE
(mol / geat ) (h)

Effl 1 A |Mg-Fe-CO:ELDH (Mg/Fe=2) 0.08 1.3

Effl 1 B |Mg-Fe-COsELDH (Mg/Fe=3) 0.05 2.1

EiEf 2 A |Mg-Fe-HCOsE!LDH (Mg/Fe=2) 0.14 0.73

10

Efffl2 B |Mg-Fe-HCO;ELDH (Mg/Fe=3) 0.09 1.1

=563 A |Co-Al-CO:EILDH (Co/Al=2) 1.02 0.10

EHH 3B |Co-Al-COsEILDH (Co/Al=3) 1.40 0.07

=Bl 4 A |Cu-Al-COsEILDH (Cu/Al=2) 0.08 1.3

=l 4 B | Cu-Al-CO:E!LDH (Cu/Al=3) 0.14 0.73

o451 1 ZEME<HY : MnOs 0.19 0.54

Ee# 45 2 TRV LEHERERIL - MgFe 04 0.00 -

#1453 Mg-Al-COsZILDH (Mg/Al=3) ~0.00 - 20

L& 45] 4 Mg-Al-HCOsZ!ILDH (Mg/Al=3) ~0.00 -

L& 5 A |Ni-Al-COsEILDH (Cu/Al=2) ~0.00 -

#8455 B |Ni-Al-COsEILDH (Cu/Al=3) ~0.00 -

o145 6 Fe(OH)s ~0.00 -

Ee#45| 7 Co(OH); 0.35 0.29

Ee#x51 8 Ni(OH), ~0.00 -

Ee#451 © Cu(OH); 0.29 0.34
gooooooocgooooootooocgg oo oo oot oot oo obDouooooao 30
OO0000o0oo0o0oo0o0oo0oooooooooooon0 tA-eso0 00 o0onooonoao
doodoooi1o02mgzZlooml0 D O 0D 000 O00DO0OO0DODOODOODODOODODODOODODOO
gooooooocoooooofooocg oo oo oot oot o oD oyooo oo
0oo0ooooooobpy 00 000oop 00000000 booobooOoao
gooooogoogooogogooggoDoygooooooy oDyt pobDoygoooao
gooooooocgooogooofooocgg oo oo oo oot oo oo oyooo oo
Oo0oo0ooooooooooaod



(13) JP 6180235 B2 2017.8.16

oooo
100
80
9
< 60 -0~ Blank
¢ -8~ Mg-Fe-CO,%ILDH(Mg/Fe=3)
(ST —A- Mg-Fe-CO,E!LDH(Mg/Fe=2)
—- MnO,
20
0 1
0 10 20 30 40 50 60
Reaction time (min)
oooo
100 .
—o— HCO; Mg/Fe =2
80 —4— HCOz MglFe=3 |
3 e0f :
00
o 40t ]
20 E
0 o)

0 10 20
Reaction time (min)



(14) JP 6180235 B2 2017.8.16

gboooooooan

(72000 00000
000000000000000000000000000000

goo ooooo

(G6) 0000 DOoOOoOooOoOoooooooooooooooo
ooboooobooooooobooobooooo
gboobobobobobobobobobo
gboboboboboobobobobooa
gbabooooooooooooooooood
ooboooobooobooooboooboobooooon
gboboooooboooooooooooooooooooog

(58)000000(Int.cl.O0000)
000000000000000
0ooooooo
000000000000000000
000000000000000000
0000000000000000000
00000000o0oo
0000000000000



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

