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Kinetic of controlled release study (2,4-Dichloro and 4-chloro 

phenoxy  acetate )from Zn/Al-layered double hydroxide 
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ثنائً كهىرو فٍنىكسً خلاث و                           – 4 ٬ 2دراست حركٍت انسٍطرة عهى تحرر

 كهىرو فٍنىكسً خلاث ين طبقاث انخارصٍن/أنًنٍىو ثنائٍت انهٍذروكسٍذ -4
 

 جبيؼخ كشثلاء -لغى انكًٛٛبء/ كهٛخ انؼهٕو 

 ٚغش َٕس٘ ػجذ الأيٛش ٬ػجبط يطشٔد ثبشٙ  ٬صبنح يٓذ٘ حذأ٘ 

 

 

 انخلاصت 
الأدغبل انفُٕٛكغٛخ أٔ غٛشْب يٍ انًهٕصبد ٔيٍ صى رغشثٓب إنٗ انًٛبِ انجٕفٛخ رؼذ يٍ  الأعجبة أٌ رهٕس انزشثخ ثًجٛذاد     

انزهٕس ثٓزِ  نهحذ يٍ ظبْشح رحشس انًجٛذاد  انفُٕٛكغٛخ انًًٓخ انزٙ رؤصش ػهٗ صحخ الإَغبٌ ٔ انذساعخ انحبنٛخ نهغٛطشح ػهٗ

هٕسٔ فُٕٛكغٙ خلاد كًٕاد َبَٕٚخ ْجُٛخ يٍ عطح انطجمبد صُبئٛخ ك -4صُبئٙ كهٕسٔ فُٕٛكغٙ خلاد ٔ  -4 2٬انًجٛذاد يُٓب  

 ٬انٓٛذسٔكغٛذ ػُذ الأٔعبغ انًخزهفخ يضم: انكشثَٕبد ٔ انفٕعفبد ٔ انكهٕسٚذاد ثزشاكٛض يخزهفّ ثطشٚمخ انزجبدل الإَٚٙ انًجبشش

ذ يٍ ثٍٛ غجمبد انًشكجبد انُبَٕٚخ كذساعخ حشكٛخ رفصٛهٛخ نًؼشفخ رأصٛش كم ٔعػ ػهٗ عشػخ رحشس كلا الإٍََٔٛٛ فٙ أٌ ٔاح

انٓجُٛخ نًب  رزًزغ  ثّ  ْزِ  انًشكجبد  يٍ لذسح ػهٗ رٕجّٛ انًجٛذاد انًحشٕسح داخهٓب ارجبِ انُجبربد نهحذ  يٍ  يشبكم  انزهٕس  

ٚم انشرجخ ٔظحذ انُزبئج انزٙ حصهُب ػهٛٓب أٌ حشكٛخ انزحشس ركٌٕ خبظؼخ  نًٕد ٬انجٛئٙ ٔ انحفبظ ػهٗ علايخ انًغزخذيٍٛ 

ٔ أٌ أػهٗ  لًّٛ نحشكٛخ  رحشس كلا الإٍَٔٚٛ  CPA-4أػهٗ يٍ 2 D٬-4كًب  ٔجذ أٌ حشكٛخ رحشس الإٌَٛ ٬انضبَٛخ انكبرثخ  

CO3ثبخزلاف الأٔعبغ كبَذ حغت انزغهغم انزبنٙ
-2 

> PO4
-3

 > Cl
- 
:    . 

رٓذف انذساعخ انحبنٛخ انغٛطشح ػهٗ يجٛذاد الأدغبل انفُٕٛكغٛخ انًزحشسح يٍ انًشكجبد انُبَٕٚخ انٓجُٛخ نهحذ يٍ يشبكم    

 انزهٕس انجٛئٙ . 

Abstract  
   Soil Pollution by herbicides or other pollutants then poured in to ground water is consider as 

the most important reasons that effects on human health to control this problem we study 

presents release of phenoxy herbicides 2,4-di chloro and 4-chloro phenoxy acetate as nano 

hybrids from layers double hydroxide (LDHs) to different aqueous solution as carbonate , 

phosphate and chloride  for different  concentration by using  direct method of ion exchange . As 

kinetic study effect know of all aqueous solution on release rate both anionic in same time from 

layer double hydroxide . was found to be controlled by whole process is governed by pseudo-

second order rate expression. The rate release both anionic was  found higher than 2٬4-D > 4-

CPA.The rate release in to  aqueous  solution  carbonate > phosphate > chlorate .  

    The aim of this study is the release of phenoxy herbicides  agrochemicals from the nanohybird  

compounds can be controlled by ion exchange process to reduce environment pollution .  

 

                Introductionانًقذيت 

 
  أٔ يشكجبد شجّٛ ثـ  anionic claysأٚعب ثأغٛبٌ الإَٚبد انغبنجخ  (LDHs) انطجمبد صُبئٛخ انٓٛذسٔكغٛذ رؼشف   

hydrotalcite  
(1)

رًزبص ْزِ الأغٛبٌ  ثُذسرٓب فٙ انطجٛؼخ  يمبسَخ  ثأغٛبٌ  الإَٔٚبد     1842اكزشفذ  أٔل  يشح  فٙ  انغٕٚذ  ػبو 

  cationic clayانًٕججخ 
(2)

ٍ انشحُخ انًٕججخ ػهٗ عطح ْزِ انطجمبد ثغجت اعزجذال الإٌٚ انًٕجت صُبئٙ انزكبفؤ  حٛش رًٓٛ 

ثبلإٌٚ انًٕجت صلاصٙ انزكبفؤ فٙ غجمخ الإٌٚ صُبئٙ انزكبفؤ , أيب ثبنُغجخ نهطجمبد انذاخهٛخ فأَٓب رٌٕاصٌ ثٕاعطخ إَٚبد حبيهّ 

 نهشحُخ انغبنجخ ٔنٓب انصٛغخ انزبنٛخ : 

 [M
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Mحٛش رًضم   
2+

الإَٔٚبد انًٕججخ صُبئٛخ انزكبفؤ أيب  
+

M
3

 فأَٓب رًضم الإَٔٚبد انًٕججخ صلاصٛخ انزكبفؤ  . 
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أيب  
-

 A
n

رًضم الإَٚبد انحبيهخ نهشحُخ انغبنجخ  )ػعّٕٚ أٔ لاػعّٕٚ(  داخم انطجمبد 
(3, 4, 5)

CO3)لاػعٕٚخ يُٓب نفب 
2-

, SO4
2-

,PO4³‾ , NO3
‾
 ,  F 

-
   , Cl 

-
  ,OH  

-
 أيب انؼعّٕٚ يضم ,الادٔٚخ أٔ أحًبض أيُّٛٛ أٔ يجٛذاد ) حششٚخ أٔ ػشجٛخ( ٔغٛشْب ٬  (

 ٕنٙ ثبنُغجخ نلإٌٚ انًٕجت صلاصٙ انزكبفؤ لًٛخ انكغش انً   Xكًب ًٚضم, 

X =M
3+

/M
2+

+M
3+

  

حٛش ركٌٕ لًٛخ انكغش انًٕنٙ نٓزِ انطجمبد ثحذٔد      
(6)

 (0.2<X<0.33) . 

ٚشيض نّ    dichloro phenoxy acetate-2,4يضم يجٛذاد الأدغبل انفُٕٛكغٛخ ) يٕاد ػعٕٚخفٙ ثحش انحبنٙ  اعزخذو   

ثشكم إَٔٚبد  (1)ًٕظحخ فٙ انشكم ان CPA-4)ٔ ٚشيض نّ اخزصبسا ً ) D   ٔ4-chloro phenoxy acetate-2,4اخزصبسا ً  

لا ػعٕٚخ  نًب نٓزِ انًجٛذاد يٍ -عبنجخ يحشٕسح يبثٍٛ انطجمبد يؼب فٙ آٌ ٔاحذ نزكٍٕٚ يشكجبد َبَٕٚخ يٓجُخ            ػعٕٚخ

انًجبشش يٍ لجم انفلاحٍٛ كًب يٍ انًًكٍ أٌ رزغشة ْزِ انجضٚئبد إنٗ اعزخذايبد ٔاعؼخ  فٙ يجبل انضساػخ يًب ٚؤد٘ إنٗ انزًبط 

ثبعزخذاو غشٚمخ انغٛطشح ػهٗ رحشس ْزِ الإَٔٚبد ٔرنك ثزطجٛك فزغجت رهٕصٓب نزا ٚجت انحذ يٍ ْزِ انظبْشح  انزشثخ ٔانًٛبِ انجٕفٛخ

احزجبص ْزِ انجضٚئبد انُشطخ  ػهٗ شكم إَٔٚبد داخم ْزِ  نًب نٓب يٍ انمذسح ػهٗ رمُٛخ انُبَٕ انًزًضهخ ثبنطجمبد صُبئٛخ انٓٛذسٔكغٛذ

انطجمبد ٔكزنك انغٛطشح ػهٗ رحشس ْزِ الإَٚبد خلال الأٔعبغ انًؼُٛخ  يضم )انكشثَٕبد ٔ انفٕعفبد ٔ انكهٕسٚذاد( ػٍ غشٚك 

ٛذ كًب أٌ لأخزلاف انزشاكٛض الاثزذائٛخ انزجبدل الإَٔٚٙ انًجبشش , أٌ لإٌٔٚ انكشثَٕبد الأنفخ انؼبنٛخ رجبِ انطجمبد صُبئٛخ انٓٛذسٔكغ

  نلأٔعبغ انًخزهفخ  دٔساً فؼبلاً فٙ عشػخ رحشس ْزِ الإَٔٚبد .  

 

O

HO

O Cl

4-chloro phenoxy acetic acid
  

O

OH

O

Cl

Cl

2,4-dichloro phenoxy acetic acid
 

 

 CPA-4و  D-2,4ٌىضح انصٍغت انتركٍبٍت نـ  (1)انشكم 

 

 

                  Experimental partانجزء انعًهً 
 

   -حركٍاث تحرر يبٍذاث الأدغال انفٍنىكسٍت :

 

خلال يحبنٛم يخزهفخ  )صُبئٛخ انٓٛذسٔكغٛذ  Zn/Alيٍ انًعٛف )غجمبد  D  ٔ4-CPA-2,4رحشس انًجٛذاد انفُٕٛكغٛخ    

ٔفٙ دٔال   ,جشٖ ثطشٚمخ انزجبدل الإَٔٚٙ انًجبشش  Na2CO3  ٔNa3PO4  ٔNaClيٍ  (M( 0.005 , 0.05, 0.5 ))انزشاكٛض

نلأٔعبغ انحبيعٛخ أيب نلأٔعبغ انمبػذٚخ   HNO3ئظبفخ لطشاد يٍ حٛش ظجطذ ث pH = 13.5 , 8 , 6 , 4انحبيعٛخ يخزهفخ 

يٍ كم يحهٕل ٔيٍ صى إظبفخ  ml 3.5)), حٛش أخز  pHٔلذ اعزخذو انًبء انًمطش كٕعػ نعجػ انـ   NaOHفمذ ظجطذ ثٕعبغخ 

(0.001g)  فٕق انيٍ انًشكت انُبَٕ٘ انٓجُٛٙ ٔثؼذ رنك رى لٛبط انزشاكٛض انًزحشسح يٍ الإٍََٛٛ  ثٕعبغخ يطٛبف الأشؼخ

 ٔرنك نًؼشفخ سرجخ انزفبػم .    CPA-4نـ   D   ٔnm227-2,4 ـن nm (λ max) 229 انجُفغجٛخ ػُذ انطٕل أنًٕجٙ الأػظى 

 

    -: تحضٍر انًحانٍم  انقٍاسٍت 
 

 :  Na2CO3تحضٍر انًحهىل انقٍاسً نكاربىناث انصىدٌىو  -1

فٙ كًٛخ لهٛهخ يٍ  Na2CO3يٍ يهح  (gm 2.65)رى رحعٛش انًحهٕل انمٛبعٙ يٍ كبسثَٕبد انصٕدٕٚو ٔرنك ثبراثخ    

ٔيٍ ْزا انًحهٕل انًشكض رى رحعٛش  0.5Mٔرنك نزحعٛش يحهٕل ثزشكٛض   50mlانًبء انًمطش ٔيٍ صى اكًبنّ انٗ 

يٍ انًبء (50ml) ثأخز انحجى انًُبعت يٍ انًحهٕل انًشكض ٔ رخفٛفّ َ ثـ  (0.05M,0.005M)بنٛم انًخففخ ثزشكٛض انًح

  انًمطش  . 
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 : Na3PO4 تحضٍر انًحهىل انقٍاسً نفىسفاث  انصىدٌىو  -2

فٙ كًٛخ لهٛهخ يٍ انًبء Na3PO4يٍ يهح  (4.07gm)رى رحعٛش انًحهٕل انمٛبعٙ يٍ فٕعفبد انصٕدٕٚو ٔرنك ثئراثخ    

ٔيٍ ْزا انًحهٕل انًشكض رى رحعٛش انًحبنٛم  0.5Mٔرنك نزحعٛش يحهٕل ثزشكٛض   50mlانًمطش ٔيٍ صى إكًبنّ إنٗ 

  يٍ انًبء انًمطش  . (50ml) ثأخز انحجى انًُبعت يٍ انًحهٕل انًشكض ٔ رخفٛفّ َ ثـ  (0.05M,0.005M)انًخففخ ثزشكٛض 

 :  NaCl نكهىرٌذ   انصىدٌىوتحضٍر انًحهىل انقٍاسً  -3

فٙ كًٛخ لهٛهخ يٍ انًبء NaClيٍ يهح  (1.46gm)رى رحعٛش انًحهٕل انمٛبعٙ يٍ كهٕسٚذ انصٕدٕٚو ٔرنك ثبراثخ     

ٔيٍ ْزا انًحهٕل انًشكض رى رحعٛش انًحبنٛم  0.5Mٔرنك نزحعٛش يحهٕل ثزشكٛض   50mlانًمطش ٔيٍ صى اكًبنّ انٗ 

  يٍ انًبء انًمطش  . (50ml) ثأخز انحجى انًُبعت يٍ انًحهٕل انًشكض ٔ رخفٛفّ َ ثـ  (0.05M,0.005M)انًخففخ ثزشكٛض 

 :   NaOHتحضٍر يحهىل هٍذروكسٍذ انصىدٌىو  -4

فٙ كًٛخ لهٛهخ يٍ انًبء انًمطش ٔيٍ صى  NaOHيٍ  (2gm)رى رحعٛش يحهٕل ْٛذسٔكغٛذ انصٕدٕٚو ٔرنك ثبراثخ    

 .   1Mهٕل ثزشكٛض ٔرنك نزحعٛش يح  50mlاكًبنّ انٗ 

 :  HNO3تحضٍر يحهىل حايض اننترٌك  -5

يٍ حبيط انُزشٚك انًشكض رى اكًبل انحجى انٗ    3.13mlٔرنك ثأخز  1Mرى رحعٛش يحهٕل حبيط انُزشٚك ثزشكٛض    

50 ml   . يٍ انًبء انًمطش 

 

      Results and Discussion اننتائج وانًناقشت 
 

  دراست حركٍاث انتبادل الأٌىنً
 نذساعخ حشكٛخ انزجبدل الإَٔٚٙ رى رطجٛك يؼبدلاد     

(7)
 (Ho and Mckay )    اعزُبدا إنٗ يؼبدلادLagergran 

(8)
 

نًٕدٚلاد انشرجخ انصفشٚخ ٔانشرجخ الأٔنٗ انكبرثخ ٔانشرجخ انضبَٛخ انكبرثخ , ٔانًؼبدلاد انخطٛخ انًذسجخ أدَبٌِ رٕظح يؼبدنخ 

 انغشػخ نكم سرجخ ػهٗ انزٕانٙ :  
Ct = K0 t    ………….(1)   

-log (1-  ) =   ………..(2)   

=    +         ……….(3)  
mg.L): انزشكٛض ػُذ كم صيٍ ثٕحذاد C t حٛش                

-1
)  

          C f  انزشكٛض ػُذ الارضاٌ ثٕحذاد :(mg.L
-1

)  

         K0   صبثذ عشػخ انزجبدل الإَٔٚٙ نهشرجخ انصفشٚخ ثٕحذاد :(mg.L
-1

. min
-1

)  

K1           صبثذ عشػخ انزجبدل الإَٔٚٙ نهشرجخ الأٔنٗ انكبرثخ ثٕحذاد :(min
-1

)  

K2         صبثذ عشػخ انزجبدل الإَٔٚٙ نهشرٛخ انضبَٛخ انكبرثخ ثٕحذاد :(L.mg
-1

. min
-1

)  

          t   صيٍ انزفبػم :(min)  

r)ٚزعح نُب أٌ لٛى  (A,B,C(2))ٔ شكم  (3)ٔ  (2)ٔ (1) هجذٔلنٔيٍ خلال  يلاحظزُب       
2
نًؼبدنخ انشرجخ انضبَٛخ انكبرثخ  ْٙ  (

الأكضش اَطجبق ) إ٘ أَٓب  الألشة إنٗ انٕاحذ انصحٛح ( , ٔيٍ ْزا َغزُزج أٌ حشكٛبد انزجبدل الإَٔٚٙ رخعغ نًٕدٚم انشرجخ انضبَٛخ 

انكبرثخ
 (9)

   . 
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نهزجبدل الإَٔٚٙ فٙ (C)ٔانشرجخ انضبَٛخ انكبرثخ   (B)ٔانشرجخ الأٔنٗ انكبرثخ  (A)نًٕدٚلاد انشرجخ انصفشٚخ  Lagergran: يؼبدلاد  (2)شكم 

 (Zn/Al=2,3,4,5) الأٔعبغ )انكشثَٕبد ٔانفٕعفبد ٔ انكهٕسٚذاد( ػهٗ عطح انًشكت انُبَٕ٘ انٓجُٛٙ ػُذ
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طبقاث انًركباث اننانىٌت انهجٍنت ( نًعادنت انرتبت انصفرٌت نكلا الأنٍىنٍن انًتبادنٍن ين بٍن r²و K0: ٌىضح قٍى ) (1)جذول 

 انًحضرة فً وسظ يائً خلال الأوساط  ) انكربىناث وانفىسفاث وانكهىرٌذاث( وانتراكٍز الأبتذائٍت انًختهفت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

r² 

(2,4-D) 

K0 

(mg.L
-1 

min
-1

) 

(2,4-D) 

r² 

(4-CPA) 

K0 

(mg.L
-1 

min
-1

) 

(4-CPA) 

Concentration  

(Mol.L
-1

) 
Sample R 

0.5842 0.0462 0.7591 0.1581 0.5 Na2CO3  

0.3311 0.1182 0.4400 0.7820 0.05   

0.3562 0.0746 0.3552 0.2633 0.005   

0.5000 0.0663 0.9243 1.5552 0.5   

0.5151 0.0870 0.4845 0.4053 0.05 Na3PO4  

0.7240 0.0387 0.6950 0.1962 0.005  2 

       

0.8600 0.0395 0.8742 0.1490 0.5 NaCl  

0.8133 0.0207 0.8374 0.0919 0.05   

0.9066 0.0112 0.9193 0.0426 0.005   

0.5291 0.0470 0.6233 0.1763 0.5 Na2CO3  

0.5883 0.4071 0.5835 1.3822 0.05   

0.1834 0.0499 0.1610 0.1560 0.005   

       

0.2755 0.4562 0.3061 1.6822 0.5 Na3PO4 3 

0.1172 0.1044 0.1266 0.3601 0.05   

0.2844 0.0566 0.2711 0.1835 0.005   

       

0.8953 0.0376 0.9083 0.1501 0.5 NaCl  

0.9322 0.0177 0.9253 0.0697 0.05   

0.9433 0.0623 0.9400 0.0303 0.005   

0.2224 0.0314 0.3886 0.1162 0.5 Na2CO3  

0.1715 0.2011 0.1850 0.6510 0.05   

0.2092 0.0412 0.2077 0.1390 0.005   

0.5172 0.3162 0.3755 1.2501 0.5   

0.2671 0.1442 0.2061 0.3340 0.05 Na3PO4 4 

0.0686 0.0357 0.0829 0.1371 0.005   

       

0.7881 0.1422 0.7500 0.5222 0.5   

0.8991 0.0183 0.9034 0.0691 0.05 NaCl  

0.7591 0.1022 0.7633 0.0386 0.005   

       

0.3644 0.0433 0.4511 0.115 0.5 Na2CO3  

0.5583 0.1544 0.6214 0.905 0.05   

0.7292 0.0501 0.8050 0.203 0.005   

0.4782 0.0746 0.6400 1.7011    

0.5873 0.2955 0.5370 0.9701 0.5 Na3PO4 5 

0.6911 0.0800 0.7701 0.4077 0.05   

    0.005   

0.8800 0.0753 0.6661 0.2733 0.5   

0.9811 0.0671 0.9063 0.2521 0.05 NaCl  

0.9222 0.0202 0.9275 0.0781 0.005   
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الأنٍىنٍن انًتحررٌن ين بٍن طبقاث انًركباث اننانىٌت كلا ن الأونى انكاربت ( نًعادنت انرتبت r²و 1K: ٌىضح قٍى ) (2)جذول 

 انهجٍنت انًحضرة فً وسظ يائً عنذ الأوساط  ) انكربىناث وانفىسفاث وانكهىرٌذاث( عنذ انتراكٍز الابتذائٍت انًختهفت

 

r² 

(2,4-D) 

K1(min
-1

) 

(2,4-D) 

r² 

(4-CPA) 

K1(min
-1

) 

(4-CPA) 

Concentration 

(Mol.L
-1

) 
Sample R 

0.8431 0.0034 0.9524 0.0031 0.5 Na2CO3 2 

0.6164 0.0002 0.5233 0.0004 0.05   

0.8095 0.0003 0.8930 0.0004 0.005   

0.5342 0.0002 0.9274 0.0004 0.5   

0.9182 0.0001 0.6477 0.0003 0.05 Na3PO4  

0.8331 0.0002 0.7921 0.0002 0.005   

0.8822 0.0001 0.8522 0.0002 0.5   

0.9244 0.0001 0.9475 0.0001 0.05 NaCl  

0.9255 0.00005 0.9365 0.00005 0.005   

       

0.7975 0.0033 0.7593 0.0024 0.5 Na2CO3 3 

0.9700 0.0039 0.9653 0.0029 0.05   

0.7441 0.0005 0.6942 0.0004 0.005   

0.9442 0.0120 0.9700 0.0119 0.5   

0.9442 0.0113 0.9721 0.0134 0.05 Na3PO4  

0.9224 0.0005 0.9250 0.0006 0.005   

       

       

0.9311 0.0001 0.8962 0.0002 0.5 NaCl  

0.9364 0.0001 0.9383 0.00005 0.05   

0.8173 0.00005 0.8200 0.00005 0.005   

0.6263 0.0075 0.9101 0.0032 0.5 Na2CO3 4 

0.9333 0.0082 0.7533 0.0046 0.05   

0.9811 0.0006 0.8864 0.0006 0.005   

      
 

0.6900 0.0048 0.7961 0.0045 0.5  

0.8792 0.0061 0.8400 0.0057 0.05 Na3PO4  

0.8501 0.0050 0.8931 0.0060 0.005   

       

0.8992 0.0004 0.9324 0.0004 0.5 NaCl  

0.8685 0.0001 0.8973 0.0001 0.05   

0.9211 0.00006 0.9111 0.00006 0.005   

0.8931 0.0075 0.9260 0.0063 0.5 Na2CO3 5 

0.7793 0.00007 0.6583 0.0001 0.05   

0.9200 0.00006 0.9241 0.00007 0.005   

0.7811 0.0001 0.7081 0.0004 0.5   

0.9552 0.0014 0.9701 0.0024 0.05 Na3PO4  

0.9681 0.0003 0.9631 0.0034 0.005   

       

       

0.8433 0.0003 0.8933 0.0002 0.5 NaCl  

0.9100 0.0001 0.8695 0.0001 0.05   

0.8876 0.00008 0.8881 0.00008 0.005   
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طبقاث انًركباث اننانىٌت ( نًعادنت انرتبت انثانٍت انكاربت نكلا الأنٍىنٍن انًتحررٌن ين بٍن r²و K2: ٌىضح قٍى ) (3)جذول 

 انًختهفت عنذ الأوساط  و  انتراكٍز الابتذائٍتانًحضرة فً وسظ  يائً  انهجٍنت

r² 

(2,4-D) 

K2 10
-4 

(L.mg
-1

 .min
-1

) 

(2,4-D) 

r² 

(4-CPA) 

K2 10
-4 

(L.mg
-1

 min
-1

 ) 

(4-CPA) 

Concentration 

(Mol.L
-1

) Sample R 

1.0000 

 

45.202 1.0000 3.921 0.5  2 

1.0000 3.121 1.0000 0.801 0.05 Na2CO3  

0.9992 0.593 0.9992 0.122 0.005   

       

0.9984 4.213 0.9942 1.002 0.5 Na3PO4  

1.0000 1.110 1.0000 0.421 0.05   

1.0000 0.221 1.0000 0.040 0.005   

0.9985 0.110 0.9984 0.032 0.5 NaCl  

0.9873 0.027 0.9881 0.005 0.05   

0.9484 0.010 0.9566 0.003 0.005   

1.0000 46.409 1.0000 4.009 0.5  3 

0.9993 2.321 0.9993 0.302 0.05 Na2CO3  

1.0000 2.433 1.0000 0.220 0.005   

       

1.0000 9.141 1.0000 2.201 0.5 Na3PO4  

1.0000 2.363 1.0000 1.100 0.05   

1.0000 0.901 1.0000 0.004 0.005   

       

0.9622 0.040 0.9623 0.030 0.5 NaCl  

0.9484 0.029 0.9474 0.006 0.05   

0.9711 0.025 0.9792 0.005 0.005   

1.0000 18.117 1.0000 10.201 0.5 Na2CO3 4 

1.0000 1.242 1.0000 3.540 0.05   

1.0000 2.001 1.0000 0.522 0.005   

       

0.9994 4.120 0.9995 2.493 0.5 Na3PO4  

1.0000 4.090 1.0000 2.323 0.05   

1.0000 0.050 1.0000 0.634 0.005   

       

0.9993 0.111 0.9994 0.030 0.5 NaCl  

0.9855 0.040 0.9764 0.010 0.05   

0.9965 0.035 0.9945 0.008 0.005   

 

1.0000 9.014 1.0000 1.413 0.5 Na2CO3 5 

0.9994 1.130 0.9996 0.430 0.05   

0.9863 0.200 0.9911 0.074 0.005   

       

1.0000 0.951 1.0000 0.217 0.5 Na3PO4  

0.9972 0.503 0.9994 0.203 0.05   

0.9951 0.090 0.9986 0.039 0.005   

 

0.9983 0.050 0.9941 0.010 0.5 NaCl  

0.9112 0.032 0.9143 0.010 0.05   

0.9783 0.011 0.9785 0.003 0.005   
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 َغزُزج يبٚهٙ k2 ٔػُذ يلاحظخ صبثذ انغشػخ نهشرجّ انضبَٛخ انكبرثخ  

 أٌ عشػخ حشكٛخ انزجبدل الإَٔٚٙ ثبخزلاف الأٔعبغ رزجغ انزغهغم انزبنٙ :  أولا:

Na2CO3>Na3PO4>NaCl                  

ٔٚؼٕد انغجت فٙ رنك إنٗ أٌ شكم إٌٚ انكشثَٕبد يضهش يغزٕ٘ فٕٓ ظًٍ يغزٕٚبد انطجمبد صُبئٛخ انٓٛذسٔكغٛذ نزا فأٌ     

دخٕنّ يبثٍٛ ْزِ انطجمبد ٚكٌٕ أعشع يمبسَخ ثبٌٕٚ انفٕعفبد انز٘ ٚكٌٕ ػهٗ شكم ْشو يشثغ انمبػذح أيب ثبنُغجخ لإٌٔٚ انكهٕسٚذ 

 ركٌٕ لهٛهخ . فأٌ أنفزخ رجبِ ْزِ انطجمبد 

    0.005<0.05<0.5أٌ عشػخ حشكٛخ انزجبدل الإَٔٚٙ ثبخزلاف انزشكٛض الاثزذائٙ نلأٔعبغ كبَذ  رخعغ نهزغهغم انزبنٙ:   ثانٍاً:

                 

جٕدح داخم ثغجت صٚبدح رشكٛض الإَٔٚبد انذاخهخ ) انكشثَٕبد ٔانفٕعفبد ٔانكهٕسٚذاد ( عٕف ٚضداد رُبفغٓب يغ الإَٔٚبد انًٕ   

 ( ٔ ثبنزبنٙ عٕف ٚؤصش ػهٗ عشػخ رحشس الإَٔٚبد انًشرجطّ يغ انطجمخ .   D  ٔ 4-CPA-2,4انطجمبد ) 

ٔٚؼضٖ    D-2,4ركٌٕ اصغش أرا يب لٕسَذ  ثغشػخ حشكٛخ الإٌٚ انؼعٕ٘ CPA-4   أٌ عشػخ حشكٛخ الإٌٔٚ انؼعٕ٘  ثانثا:

حٛش رؼًم ػهٗ عحت انكضبفخ الانكزشَٔٛخ ٔثزبنٙ ٚمم   (D-2,4)سرب انكهٕس فٙ انغجت فٙ رنك إنٗ الإػبلخ انفشاغٛخ انزٙ رغججٓب ر

  ثصٕسح أعشع  .   (D-2,4)انزشاثػ ثٍٛ الإٌٚ ٔعطح انًشكت انُبَٕ٘ انٓجُٛٙ نزنك عٕف ٚزحشس 

( انًزحشسٍٚ يٍ ثٍٛ غجمبد انًشكجبد انُبَٕٚخ انٓجُٛخ  D  ٔ4-CPA-2,4)  أٌ حشكٛخ انزجبدل الإَٔٚٙ نكلا الإٍَٔٚٛ رابعاً :

انًحعشح فٙ ٔعػ أٚضبَٕل كًب ٔجذْب انجبحش 
(10)

ركٌٕ أعشع يمبسَخ ثحشكٛخ انزجبدل الإَٔٚٙ نكلا الإٍَٔٚٛ انًزحشسٍٚ يٍ ثٍٛ  

 غجمبد انًشكجبد انُبَٕٚخ انٓجُٛخ انًحعشح فٙ ٔعػ يبئٙ .    

ػهٗ حشكٛخ انزجبدل الإَٔٚٙ ثبعزخذاو َفظ   ( pH= 13.5 , 8 , 6 , 4 )ال انحبيعٛخ ػُذكًب رى دساعخ رأصٛش رغٛش انذٔ   

 A,B,Cٔيلاحظزُب نهشكم  (6)ٔ (5)ٔ (4)انًذسجخ فٙ انجذأل  r², فٕجذَب يٍ خلال يزبثؼزُب نمٛى  Lagergran ـانًؼبدلاد ن

    نضبَٛخ انكبرثخ( أٌ انؼًهٛخ كهٓب ركبد أٌ ركٌٕ يحكٕيخ أٚعبً ثًٕدٚم انشرجخ ا ((3)
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  (C)و انرتبت انثانٍت انكاربت  (B)وانرتبت الأونى انكاربت  (A)نًىدٌلاث انرتبت انصفرٌت  Lagergran: يعادلاث  (3)شكم 

 (Zn/Al=2,3,4,5)   نهتبادل الأٌىنً باختلاف انذوال انحايضٍت  عهى سطح انًركب اننانىي انهجٍنً عنذ 
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 ( نًعادنت انرتبت انصفرٌت نكلا الأٌىنٍن انًتحررٌن ين بٍن طبقاث انًركباث اننانىٌت انهجٍنتr²و K0ٌىضح قٍى ) : (4)جذول 

 دوال حايضٍت يختهفتعنذ انًحضرة فً وسظ  يائً 

 

r² 

(2,4-D) 

K0 

(mg.L
-1

.min
-

1
 

(2,4-D) 

r² 

(4-CPA) 

K0 

(mg.L
-

1
.min

-1
 

(4-CPA) pH R 

0.0917 0.0196 0.0981 0.0667 13.5 2 

0.8572 0.0393 0.9161 0.1361 8  

0.9591 0.0153 0.9432 0.7133 6  

0.9755 0.0103 0.7973 0.0096 4  

0.0898 0.0183 0.1800 0.0412 13.5 3 

0.8353 0.0628 0.8352 0.2321 8  

0.9353 0.0561 0.9381 0.1832 6  

0.9602 0.1100 0.7432 0.2223 4  

0.3561 0.0098 0.0960 0.0276 13.5 4 

0.8831 0.0279 0.8881 0.1052 8  

0.9684 0.0190 0.9551 0.0749 6  

0.3211 0.0426 0.3491 0.1011 4  

0.0949 0.0256 0.1101 0.0664 13.5 5 

0.9364 0.0669 0.9372 0.2563 8  

0.8117 0.0541 0.8272 0.1753 6  

0.8775 0.0448 0.9322 0.2142 4  

 

( نًعادنت انرتبت الأونى انكاربت نكلا الأنٍىنٍن انًتحررٌن ين بٍن طبقاث انًركباث اننانىٌت r²و K 1ٌىضح قٍى ):  (5)جذول 

 دوال حايضٍت يختهفتعنذ انًحضرة فً وسظ  يائً  انهجٍنت

r² 

(2,4-D) 

K1 (min
-1

) 

(2,4-D) 

r² 

(4-CPA) 

K1 (min
-1

) 

(4-CPA) pH R 

0.6081 0.00032 0.8842 0.00059 13.5 2 

0.9572 0.00013 0.9292 0.00013 8  

0.8262 0.00006 0.8751 0.00005 6  

0.8881 0.00072 0.8642 0.00005 4  

0.9433 0.00065 0.8441 0.00037 13.5 3 

0.9442 0.00017 0.9652 0.00016 8  

0.7943 0.00023 0.7611 0.00022 6  

0.8001 0.00046 0.8443 0.00042 4  

0.6152 0.00285 0.8553 0.00049 13.5 4 

0.6283 0.00011 0.6223 0.00010 8  

0.8500 0.00008 0.7832 0.00007 6  

0.9365 0.00021 0.8884 0.00052 4  

0.7042 0.00042 0.8011 0.00056 13.5 5 

0.8511 0.00020 0.8551 0.00019 8  

0.8311 0.00019 0.7770 0.00021 6  

0.8582 0.00091 0.9322 0.00013 4  
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( نًعادنت انرتبت انثانٍت انكاربت  نكلا الأٌىنٍن انًتحررٌن ين بٍن طبقاث انًركباث اننانىٌت r²و K 2ٌىضح قٍى ) : (6)جذول 

 دوال حايضٍت يختهفت عنذانًحضرة فً وسظ  يائً  انهجٍنت

r² 

(2,4-D) 

K2 10
-4 

(L.mg
-1

.min
-

1
) 

(2,4-D) 

r² 

(4-CPA) 

K2 10
-4 

(L.mg
-1

.min
-1

) 

(4-CPA) pH R 

1.0000 4.430 1.0000 1.600 13.5 2 

0.9952 0.020 0.9965 0.007 8  

0.9492 0.262 0.9453 0.130 6  

0.9682 0.680 0.9773 0.921 4  

1.0000 4.800 1.0000 1.601 13.5 3 

0.9835 0.026 0.9833 0.042 8  

1.0000 0.409 1.0000 0.070 6  

0.9996 0.560 0.9994 0.110 4  

1.0000 3.733 1.0000 3.500 13.5 4 

1.0000 0.448 0.9985 0.129 8  

0.9985 0.730 1.0000 0.242 6  

1.0000 1.921 1.0000 0.622 4  

1.0000 6.200 1.0000 1.800 13.5 5 

0.9785 0.012 0.9734 0.002 8  

0.9922 0.041 0.9944 0.018 6  

0.9874 0.046 0.9944 0.050 4  

 

 َغزُزج يب ٚهٙ :   K2ٔػُذ يلاحظخ لٛى صبثذ انغشػخ نهشرجخ انضبَٛخ انكبرثخ    

   Zn/Alأٌ عشػخ حشكٛخ انزجبدل الإَٔٚٙ ثبخزلاف انذٔال انحبيعّٛ انًٕظحخ أَفبً  ٔانُغت انًٕنٛخ نـ أولاً :

 .   8<6<4<13.5رزجغ انزغهغم انزبنٙ : 

ٔلذ ٚؼضٖ انغجت فٙ رنك إنٗ صٚبدح رشكٛض =pH   13.5َلاحع يٍ انُزبئج أػلاِ أٌ أػهٗ لٛى نحشكٛخ انزجبدل الإَٔٚٙ رحصم ػُذ    

OH)إٌٔٚ انٓٛذسٔكغٛم 
-
فٙ انًحهٕل ثبنزبنٙ عٕف ٚحذس رُبفظ ثُّٛ ٔثٍٛ الإَٔٚبد انًشرجطخ يغ انطجمخ ٔثًب أٌ إٌٚ  (

انز٘ ٚكٌٕ فّٛ    pH=8زنك عٕف رحصم ػًهٛخ انزجبدل الإَٔٚٙ ثصٕسح أعشع يًب ْٙ ػهٛخ ػُذ انٓٛذسٔكغٛم صغٛش انحجى ن

فأٌ حشكٛخ انزجبدل الإَٔٚٙ الم إرا يب لٕسَذ ثحشكٛخ انزجبدل ػُذ   pH=4,6رشكٛض إٌٚ انٓٛذسٔكغٛم الم . أيب ثبنُغجخ نـ 

pH=13.5  أيب ثبنُغجخ نـهزشرٛت   ٔرنك لاٌ حجى إٌٚ انُزشاد أكجش يٍ إٌٚ انٓٛذسٔكغٛم .pH= 4>6  ٌٕٚلذ ٚؼضٖ انٗ رشكٛض ا

نزا عٛزُبفظ يغ الإَٔٚبد انؼعٕٚخ داخم انطجمبد ٔ ٚصجح رحشس الإَٔٚبد انؼعٕٚخ يٍ ثٍٛ انطجمبد  pH =4انُزشاد اكجش ػُذ 

 صُبئٛخ انٓٛذسٔكغٛذ  ثصٕسح اعشع  

ٔ لذ  ٬  D-2,4أصغش يًب ْٕ ػهّٛ فٙ الإٌٚ انؼعٕ٘       CPA-4 أٌ عشػخ حشكٛخ انزجبدل الإَٔٚٙ نلإٌٚ انؼعٕ٘  ثانٍاً:

 ركش انغجت عبثمبً .   

 

 الاستنتاجاث 
                              ( ٔ D-2,4أظٓشد انُزبئج انزٙ رى انزٕصم أنٛٓب أٌ يٍ أنًًكٍ انغٛطشح ػهٗ رحشس يجٛذاد الأدغبل انفُٕٛكغٛخ  )     

 (4-CPA  انًحشٕسٍٚ داخم غجمبد انخبسصٍٛ/أنًُٕٛو صُبئٛخ انٓٛذسٔكغٛذ )  ٍثٕاعطخ ػًهٛخ انزجبدل الإَٔٚٙ انًجبششح نهحذ ي

انزهٕس انًجبشش ٔانزهٕس انجٛئٙ ٔرنك يٍ خلال انزحكى ثبنُغت انًٕنٛخ نهًشكجبد انُبَٕٚخ انٓجُٛخ انًحعشح ٔكزنك الأٔعبغ 

س كلا الإٍََٔٛٛ , حٛش ٔجذ أٌ حشكٛخ انزجبدل الإَٔٚٙ انحبصهخ  كبَذ رخعغ نهشرجخ انضبَٛخ ٔانزشاكٛض انزٙ رًذ ػُذْب ػًهٛخ انزحش

, أيب ثبنُغجخ نلأٔعبغ انًخزهفخ رجذ أػهٗ لًٛخ ػُذ  CPA-4ـيمبسَخ ث  D٬2-4انكبرثخ , ٔأٌ أػهٗ لًٛخ نحشكٛخ انزحشس ٔجذ ػُذ 

 . pH=13.5خ رجذ أػهٗ لًٛخ ػُذ انكشثَٕبد  , ٔػُذ يلاحظخ َزبئج انذٔال انحبيعٛخ انًخزهف

أٌ ْزِ انذساعخ الزشحذ أيكبَٛخ اعزخذاو غجمبد انخبسصٍٛ/أنًُٕٛو  صُبئٛخ انٓٛذسٔكغٛذ كحبيهخ نهًٕاد انكًٛٛبئٛخ انضساػٛخ     

انؼعٕٚخ ٔغٛش ٔانغٛطشح ػهٗ رحشسْب فٙ انزشثخ نهحذ يٍ انزهٕس  نًب رزًزغ ثٓب ْزِ انًشكجبد يٍ لذسح ػهٗ احزجبص انًٕاد انًهٕصخ 

ٔ   (D-2,4)يجٛذاد الأدغبل  انؼعٕٚخ .  كًب أَٓب رؼزجش غشٚمخ غٛش يكهفخ يٍ انُبحٛخ الالزصبدٚخ حٛش رزغى ْزِ انؼًهٛخ ثئػطبء

(4-CPA)  ًَٕ ٌٕثشكم ألشاص إنٗ انُجبربد ثحٛش ٚغزفبد  يُٓب انُجبد ثصٕسح  ثطٛئّ  فٙ َفظ انٕلذ حٛش ٚؼًم الأخٛش ْشي

 كم ػكغٙ ػهٗ انزشثخ أٔ رزغشة إنٗ انًٛبِ انجٕفٛخ ٔانًٛبِ انغطحٛخ ٔرؤد٘ انٗ رهٕصٓب   .   دٌٔ  أٌ رؤصش ثش
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