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UV���{�[M�¶//yY{��{��//Ì¿�ÁpH��ÉZ//Å���{�Ã{�f�//³��Â//�]�,¦//¸fz»

|ÀËY�§���Ã|ÀËÓM�É�Â¿�\Ë�ze�ÉZÅ����ZÅ�Äf§�³��Z°]�Ê»��{Â��������µZ/u��/Å�Ä]
������®Ë�ve��^À»�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä]��ZÌ¿������¶Ì^«��Y�É�Â¿�Ç|ÀÀ¯ÉZÅÂe�a��Y�§�
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Pt�����,Cr����Á����¾Ì»���{Z¿�cY�¸§�Á����{�Y{�{ÂmÁ���
{���|Ì�¯Y�ÉºÌ¿ZfÌe�����Ä¼Ì¿��´Ë{�Á�Z¿Z������ZÅ����/^À»��/�Âe�®Ë�ve��iY��{

���������Ã�/¨u�Á�½Á�/f°·Y�|/Ì·Âe�Ê¿Y�Â/¿�É��¿Y��Ê/»�������Ä/¯�|/ÀËZ¼¿�|/ÀËY�§�ÉZÅ
f�Ì·ZeZ¯�Â¿���d¼�«�¾Ì¼Å��{�Ê����ZÅ�c�Â/���Ê/»��������d��/��Ê/·Á�,|/¿�Ì³

������������������Y�Á�Ã{Â/]�{Z/Ë��Ã�/¨u�Á�½Á�/f°·Y�{|/n»�\Ì¯�e�Á�Êf�³�]��À¯YÁ
��½M�É�Â¿�dÌ·Z §���Ê»�ZÅ�|ÅZ¯��aÁ{��������\/Ìn¿�cY�¸§�Z]�c�Y}�¾ËY�²ÀÌ����

Ê»��ÉÁ���]�ºÆ»��ÌiPe�Á{�|¿YÂed�Ì·ZeZ¯�Â¿|�Z]�Äf�Y{�����
���Ê»��������������ÊËZ¿Z/���Á�d/Ì§���|¿Z]�¾Ì]�¥Z°��É��¿Y��ÅZ¯�h�Z]�|¿YÂe

����������������Ê/W�»�Ä/ÌuZ¿�d¼/��Ä/]�É��¿Y�Ê]~m�|¿Z]�ªË���½M��Y�Ä¯�{Â�
d§ZË�|ÅYÂy��ÌÌ¤e����

��cY�//¸§�Ê//»������|//n»�\//Ì¯�e�d��//���ÅZ//¯�\^//��|//À¿YÂe�{� �
�½Á�f°·Y�Ã�¨u��|ÀÀ¯�¶¼��Ê¿Á�f°·Y�Ä¸e�®Ë�½YÂÀ��Ä]�Á�|¿Â������

�½ÂË�Êy�]����ÉZÅ�h�Z]�Ô���Ì�¿�\Ìn¿�cY�¸§Ê»����²/¿��\Ë�ze�Ze�{Â�
�{�Ì³�c�Â��ÊW�»��Â¿��]Ze��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]���Á��������

��������d�Y���¿��{�ÊeZ¬Ì¬ve�Ã�Á�a�¾ËY��{Pe�������]�Ô��ÉÂ¿Z¿�cY�}��Â�u��Ìi
�����d/Ì·Z §��Ì¿�Á��ZfyZ��ÉÁ�¿�f�/Ì·ZeZ¯�Â�Ê�d�/Ì·ZeZ¯�Â¿��|Ì�/¯Y�É{�

ºÌ¿ZfÌe|]ZË�{Â^Æ]�Á�Ã|��Ê���]�����
��
���Á��Á�{YÂ»��ZÅ� �
����ËZ»�M�dÆm��ZÌ¿�{�Â»�{YÂ»���

���]�ªÌ¬ve�¾ËY��{�Äf§���Z°]�{YÂ»�Ê»Z¼e�Ä��Ä/¿Â³�pÌÅ�½Á|]�,Ã�Ze�c�Â�
��������������d¯�/���Y�Ê/´¼Å�Á�Ä/f§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�É�Z���·ZyMerck�

���d/�Y�Ã|��É�Y|Ë�y��Á�ËYY�fe�����cZ/¿ZfÌeÂe�ÁY�¶/ÌaÁ�aTi(OC3H7)4���Z/]
���Â/¸y�����µÂ¿Z/f»�,MeOH�����Â/¸y�Z/]���
��®//Ë�ÂWMÁ�¸¯Y�fe�,
��|Ì�YHAuCl4.3H2O���Á���|Ë�|ÌÅ��Â]�ºË|��NaBH4�����Ì�¬e��Z]Á{�[M�
Ã|���������d�Y�Ã|��Äf§�³��Z°]��ËZ»�M�¶uY�»�Ê»Z¼e��{������Ê/´¿��Ã|ÀËÓM

��²¿���»�«�����������Ä/f§�³�Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ªÌ¬ve�¾ËY��{�Ä¯�Ê·|»���d/�Y�
��Acid RedÊ»���µÁ|m��{�Ã|ÀËÓM�¾ËY�Ê¸¯�cZ�z�»�Ä¯�|�Z]����

d�Y�Ã|��Ã{�ÁM���
��
���ÉÂ¿Z¿�cY�}�ÄÌÆe�Á��fÀ���(Au/TiO2)�� �

����|Ì�Y�®Ë�ÂWMÁ�¸¯Y�fe�Á�cZ¿ZfÌeÂe�ÁY�¶ÌaÁ�aÁ�ËYY�fe(III)�Ä]�\Ìe�e�Ä]�
�����������fÀ/��d/Æm�Ä/Ì·ÁY�Ã{Z/»�½YÂÀ�TiO2�����������Y�/«�Ã{Z¨f/�Y�{�Â/»�Ô/��Á

Äf§�³�Y|¿�����ÉY�]�����|Ì�¯Y�É{�cY�}Â¿Z¿��fÀºÌ¿ZfÌe�����Y�Ê�z�»��Y|¬»�,
��µÂ¸v»Ti(OC3H7)4���������Ã{Á�/§Y�µÂ¿Z/f»��Y�Ê/ÀÌ »��Y|¬»�Ä]��Ê/»����,{Â/�

����������������Ä/]�½|Ì/���Z/e�Á�Ä/f§�³��Y�«�¾Ì§Y�Za�¹Z¼u�¶yY{��{�µÂ¸v»��b�
��ÉZ»{�����Äm�{��ÂÌ�¸��Ã{Y{�c�Y�/u�½{��ºÆ]�µZu��{��Ê/»���{Â/���

�����������Ä¯�Ê·Zu��{�,Ã|��¾ÌÌ e�ÉZ»{�Ä]�½|Ì����Y�| ]�c�Â]��Y,�����Z/]Á{�[M�
�Ä§Z�Y��Ì�¬e�Ê»�����¹Zn¿Y��¯Ô§��¶¼��{Â��Ê»��{�Ì³������½Z/»�¼Å��Â/�]�Á�
���¶yY{��{���]�®Ë���������ÉZ/Å�Â¸]��Y�Ê»Â/¸ »��Y|¬»��´Ë{�HAuCl4.3H2O�

�Ã|��Äf�Y{�]�������¶/u��Ì�¬e��Z]Á{�[M�Ê¼¯��{��Ê/»�������ÉZ/ÌuY�Z/e�Á�{{�/³
����������µÂ¸v»��Y�Ã��«�Ã��«�,µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»�ÉÔ��¶»Z¯mM�����ºË|/��

���Y�|Ë�|ÌÅ��Â]Ä§Z�Ê»��{{�³������������Ä/]�Y��Ã|/»M�d/�|]�²¿���¨À]�µÂ¸v»�
����������½��º/Å�ÉÁ���/]�Ä/�Â¼n»�Á�Ã{Á�/§Y��¯Ô§���Y�Ã|»M�d�|]�µÂ¸v»

����Y�«�Ê°Ì¿Z°»Ê»��{�Ì³����c|»�Ä]�Á���Ã{��ºÅ�Ä¬Ì«{�Ê»���{Â/������Y�|/ ]
����������������{�½M�ÉZ/»{�Ä/¯�Ê/¿ÁM��{�Ã|»M�d�|]�µÂ¸v»��Â¯~»�½Z»��d�~³

C����������c|»�Ä]�d�Y�Ã|��ºÌ�Àe�������{Y{��Y�/«�d�Z��Ã��Ê/»������Z/e�{Â/�
��{{�³�®�y�0Ô»Z¯�������[ZÌ�M��Y�| ]��b�½{�¯������Ê]ZÌf/�{��Â/�À»�Ä]�,

��Ä]Ã�Y|¿Y��ZÅ�����������{�¶/�Zu��{Âa�,cY�}�Â¿Z¿��Y�Ê·Zf�Ë�¯�¦¸fz»�ÉZÅ�Z§�Á�
�����Ì¸°e�Ã�Â¯���Âe�¦¸fz»�ÉZÅZ»{�����|Ì�/¯Y�É{��fÀ/��ÉY�]�Á�Ã|�

ºÌ¿ZfÌe����������\Ìe�e�Ä]��¯Ô§���Y�¶�Zu�µÂ¸v»�0Z¼Ì¬f�»�,Ã|�¿�²ÀÌaÁ{�
b��Á�®�y�Ì¸°e��Ê»��{{�³���

��

�µÁ|m���Ã|ÀËÓM�Ê¸¯�cZÌ�Â�y�Á��ZfyZ���� Acid Red����� �

�ZfyZ� Ê·Â°·Â»�µÂ»�§ C.I. number 

�º¼Ì�¯Z»�kÂ»�µÂ�
�ëmax�� �

(nm) 

�¹�m
Ê·Â°·Â»�Mw�� �

(g mol-1) 
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1. Calcination 
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����ÃÂv¿�½Â»�M�dÌ·Z §�d�Ì·ZeZ¯�Â¿�Ã|���fÀ��ÉZÅ��
]��Ä��]��Â�À»���dÌ·Z §�Ê��f�Ì·ZeZ¯�Â¿��������É�e�YÂ/¯��Â/f¯Y�Âf§�®/Ë��Y�,Ê

����d/�Y�Ã|/��Ã{Z¨f�Y���������������d/�¸£��{�Ê/´¿���{Z/»�µÂ/¸v»�Ä/ÌÆe��Y�|/ ]� �
ppm������,ml����Ã�Á��¾·Z]�®Ë�¶yY{��{�Á�Ã|��Äf�Y{�]�µÂ¸v»��Y�

������½M�¶yY{��{�0Ô^«�Ä¯g��������Y�d�Ì·ZeZ¯�Â¿����ÉZÅ�����{Â/mÁ�Ã|/���fÀ�
Ã|¿Z���ºnu�Ä]�Á�ÄfzË��,{�Y{Ê»��{Â�����

�//]�µÂ//¸v»�Ä��ÉÁZ//u�Ã|//»M�d//�{ppm����Á�Ã|//ÀËÓM�ppm�����
�Ê//»�d�/Ì·ZeZ¯�Â¿�����d/Ì·Z §�Ê//���]�d/Æm�Ä//¯�|/�Z]f�//Ì·ZeZ¯�Â¿�Ê

�����������d/�Y�Ã|/��Ä/f§�³���¿��{�d]Zi��Ë{Z¬»�¾ËY�cY�}Â¿Z¿������©Â/§�µÂ/¸v»
��É�Âf¯Y�Âf§�{�YÁ��¯~·Y�Ê»����������½�Ì�/¯Y��Z/³��/�Âe�Ä/¯�{Â�,����Ôf/yY�

���d§�³�|ÅYÂy�c�Â��µÂ¸v»������d�~³��Y�| ]���«{���Ä¬Ì���½|Ì���½Z»�
������[~mYÁ�Á�[~m��Y|ËZa�d·Zu�Ä]�µÂ¸v»���Ä¿Â¼¿�¾Ì·ÁYY���²¿3�9����Âe�

�����Ã�Y|¿Y�Ä]�0Z^Ë�¬eml�����������ËZ»�M�Ä·Â·�¶yY{��{�Äf�Y{�]Ê»��|¿�Ë����Ä/¯�
�����dÌ·Z §�¹Zn¿Y�ÉY�]��¨��½Z»��f�/Ì·ZeZ¯�Â¿����|/ÅYÂy�Ä/f§�³��/�¿��{�Ê

|�����
��Ä¿Â¼¿��Y�| ]����¿�{�Â»��ËZ»�M��Â¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�Á�É�Y{�]Ä¯����Ê/»����|/¿YÂe

������ÊW�»��Â¿��Â�u��iY�Ê���]���`»ÓW�����������Ä /�Y�Z/Ë�ÁUV���̀ /»Ó� �
W�������ÄÌuZ¿��{�(UV-C)���Ä¸/�Z§��{�`»Ó�¶]Z¬»�Y���Âf¯Y�Âf§�,|�Z]�

cm��������Å�Á�Ã{Y{��Y�«��������¹Z/n¿Y�Ä]Z�/»�É�Y{�/]�Ä/¿Â¼¿��Z/^°Ë�Ä¬Ì«{��
Ê»�{�Ì³��Ä¿Â¼¿����ÉZÅ��Y��Ã|»M�d�|]�̈ Ë�f¿Z���Â�Ê»����|/ÀÀ¯������¶/yY{�Ä/]�Á�

¸�µÂ���Ã�Y|¿Y�dÆm�É�e�YÂ¯�����É�Ì³�����½Z/»��d/�~³�Z/]�Ã|/ÀËÓM�\Ë�ze
��ÃZ´f//�{��//�Âe¦//Ì��lÀ//��Â¿�(UV-Vis),�HACH (DR-5000)�

Ê»�|¿�Ë�����z]��{�Ã|ÀËÓM�d�¸£�Ä^�Zv»�ÃÂv¿�����d�Y�Ã|»M������
��

���hv]Á�lËZf¿� �
�����Z�°¿Y�ÉZÅÂe�a�X�(XRD)�� �
YÄ//¿Â¼¿����ÉZ//Å���ÉZ//»{��{�Ã|//���fÀ//����¯�Ä//m�{�//¸�Z//]�¾ËÂ� �

¨f///�Y�µ|///»��À///¼Ë��Ã|ÀÀ¯��///°À»�ÃZ´f///�{��Y�Ã{Z)�����(D� �

)�������mA, Cu ká, ë=���kV,���(��Ä///ËÁY���{ș���{�Á�
��Ã{Á|v»�������������Ä /�Y��Z�°¿Y�X��������{�Ä/¯�|/��Ä/f§�³��¶°/������

���d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���½Z�¿�ZÅ�Y{Â¼¿�Ê»���������{�{ÂmÂ»��Z§�ZÆÀe�Ä¯�|ÀÅ{
d�Ì·ZeZ¯�Â¿����ÉZÅ���ZeZ¿M�Ã|���fÀ���Ê»����|¿Y�Ä¯�|�Z]Ã�Y����ÉZÅ�Ê·Zf�Ë�¯

�µÁ|m��{��Z§�¾ËY���d�Y�Ã|»M����Ä�]Y���Y��Ë{Z¬»�¾ËY�cZ^�Zv»�ÉY�]
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