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Release study of growth regulator (Indole butyric acid) from 

Zn/Al- layered double hydroxide 
 

١ٌَّٕٛ آِ ث١ٓ غجمبد اٌخبسص١ٓ/ ِٕظُ إٌّٛ أذٚي ؽبِط اٌج١ٛرش٠ه دساعخ رؾشس 

 ا١ٌٙذسٚوغ١ذصٕبئ١خ 
 

 ص٠ٕت عجذ الا١ِش ؽغ١ٓ              صبٌؼ ِٙذٞ ؽذاٚٞ 

 عبِعخ وشثلاء -لغُ اٌى١ّ١بء/و١ٍخ اٌعٍَٛ
 

 

 الخلاصة 
٠زٕبٚي اٌجؾش دساعخ رؾشس ِٕظُ إٌّٛ)أذٚي ؽبِط اٌج١ٛرش٠ه( ِٓ غجمبد اٌخبسص١ٓ/ا١ٌَّٕٛ صٕبئ١خ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ 

 ,اٌّجبشش  عٕذ الاٚعبغ اٌّخزٍفخ ِضً: اٌىشثٛٔبد ٚ ٚاٌفٛعفبد ٚاٌىجش٠زبد ثزشاو١ض ِخزٍفخ ثطش٠ك اٌزجبدي الا٠ٟٛٔ 

١ْٔٛ ِٓ ث١ٓ اٌطجمبد فىبٔذ إٌزبئظ  اْ اعٍٝ ل١ّٗ ٌٍٕغجخ اٌّئ٠ٛخ ِٚعشفخ ربص١ش وً ٚعػ عٍٝ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌزؾشس الا

 ٌٍزؾشس ثبخزلاف الاٚعبغ وبٔذ ؽغت اٌزغٍغً اٌزبٌٟ

                                           Na2CO3> Na3PO4 > Na2SO4  . 

 رٙذف اٌذساعخ اٌغ١طشح عٍٝ رؾشس ِٕظُ إٌّٛ اٌّزؾشس ِٓ ث١ٓ اٌطجمبد ٌٍؾذ ِٓ ِشبوً اٌزٍٛس اٌج١ئٟ .  
 

Abstract                                                                                                              
This study presents release of growth regulator (Indole butyric acid) from Zn/                 

Al –layers double hydroxides (LDHS)   to different media as carbonate , phosphate and 

sulfate for different concentrations by using direct ion exchange method . knowing the 

effect of all media on release rate of anions from layers double hydroxides results  were 

that the highest values of the percentage to be free in different circles were by the 

following sequence 

Na2CO3> Na3PO4> Na2SO4 . 

The aim of this study to control the release of growth regulator free from between the 

layers to reduce environmental pollution problems .                                                              
 

    Introductionالوقذهة     
ٕٗ ِٓ ٌٚىٕٗ ٠خزٍف ع (IAA)ٚ ٌٗ فعب١ٌخ الاٚوغ١ٓ اٌطج١عٟ  اُ٘ ِٕظّبد إٌّٛ الاٚوغ١ٕ١خ ٠ِٓعذ أذٚي ؽبِط اٌج١ٛرش٠ه 

 اٌزب١ٌخ زشو١ج١خ اٌص١غخ اٌ ؽ١ش اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ؽ١ش ٠ّزٍه 
 

 
 

اٌٝ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ  اعخ ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ رّبط ِجبششث١ٕٗ ٚث١ٓ اٌفلاؽ١ٓ ٚوزٌه ٠ّىٓ رغشثٗاعزخذاِبد ٚاععخ فٟ اٌضس ٚاٌزٞ ٌٗ
(1,2) 

اٌّٛاد ٌٍج١ئخ ادٜ اٌٝ اعزخذاَ اٌطجمبد اٌضٕبئ١خ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ وّع١ف لاعزعبفخ ِٕظُ إٌّٛ  رٍٛس ٘زٌٍٖٚؾذ ِٓ ِشىٍخ  ,

ؽ١ش رٕزشش اٌشؾٕخ اٌّٛعجخ عٍٝ عطؼ ٘زٖ ٛرش٠ه(  عٍٝ شىً ا٠ٛٔبد عبٌجخ ِؾشٛح ث١ٓ اٌطجمبد ١الاٚوغ١ٕٟ )أذٚي ؽبِط اٌج

 ١خزا عٛف رٕغزة ٘زٖ الا٠ٛٔبد اٌغبٌجخ ِىٛٔخ سٚاثػ ل٠ٛخ لا٠ّىٓ وغش٘ب ثغٌٙٛخ ٌٚٙزٖ اٌّشوجبد اٌص١غخ اٌزبٌاٌطجمبد ٌ
3,4))

   : 
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Mؽ١ش  ٠ّضً  
2+

M³الا٠ْٛ  اٌّٛعت  صٕبئٟ اٌزىبفؤ أِب   
+
فأٔٗ ٠ّضً الا٠ْٛ اٌّٛعت صلاصٟ اٌزىبفؤ   

(5,6).
   

Aاِب   
n-

فأٔٙب رّضً  الا٠ٛٔبد  اٌؾبٍِخ  ٌٍشؾٕخ  اٌغبٌجخ  )عع٠ٛخ  أٚ لا عع٠ٛخ( 
(7,8)
     

 رشًّ الا٠ٛٔبد اٌعع٠ٛخ  
(9)
 ] الاد٠ٚخ, الاؽّبض الا١ٕ١ِخ, ِٕظّبد إٌّٛ ٚاٌّج١ذاد اٌؾشش٠خ [  

CO3) عع٠ٛخاٌلااِبالا٠ٛٔبد   
2-

, SO4
2 -

, PO4³‾ , NO3‾  ,  Cl
-
 ,

-
OH)  

   x   رّضً ل١ّخ اٌىغش اٌٌّٟٛ ثبٌٕغجخ ٌلا٠ْٛ اٌّٛعت صلاصٟ اٌزىبفؤ 
   

   x =M
3+

/M
2+

+M
3+

                                                                

  n
-

 x ≤ 0.33 ≥ 0.2رّضً سلُ اٌشؾٕخ ٌلأ٠ٛٔبد داخً اٌطجمخ  ٚل١ّزٗ ثؾذٚد   
(10)

  . 

m رّضً عذد عض٠ئبد اٌّبء  
 

  Experimental partالجزء العولي   
   IBAدراسة تحرر هنظن النوو 

عٕذ (A) ػٚوّب فٟ اٌّخطزؾع١شاٌؽ١ش رُ   LDHS- IBAرُ دساعخ رؾشس ِٕظُ إٌّٛ ِٓ ث١ٓ غجمبد اٌغطٛػ اٌّؾعشح 

                                           ِٓ ( (Mol/L 0.6 , 0.06 , 0.006ِؾب١ًٌ ِخزٍفخ اٌزشاو١ض فٟ (= R (5,4,3,2 إٌغت ا١ٌٌّٛخ

Na2CO3, Na3PO4 , Na2SO4) ) 291اٌطٛي اٌّٛعٟ الاعظُ عٕذ nm)  ) ًوّب ِؤشش فٟ اٌشى (B)  ٚرُ ل١بط ِمذاس

 .ثبخزلاف الاٚعبغ ٚاٌزشاو١ض    ٚرُ رؾذ٠ذ ٔغجخ اٌزؾشس عٕذ  ثّشٚس اٌضِٓ الاِزصبص
  

 

 

 يضاف على هيئة قطرات  ↓                              

 ولمدة ساعة                

 

 

 ِع اظبفخ لطشاد ِٓ↓                    

                             NaOH(2M) 
 

 عبعخ ٠24عّش اٌّض٠ظ ٌّذح       

↓ 

 

 فصً ثٛاعطخ  عٙبص اٌطشد اٌّشوضٞ

 ( ِشاد ثبٌّبء اٌلاا5ٟٔٛ٠-4صُ غغً)

↓ 
 

 LDHSِشوت  

↓ 

 

  

        ↓ 
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50 ml  Water       
 

NaNO3   +  NaOH 

50 ml   H2O 

Ratio 
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 ٠عّش ٌّذح صلاس عبعبد

↓ 

 ٚظع فٟ ؽّبَ ِبئٟ ٌّذح صلاصخ ا٠بَ

 اٌّغٕبغ١غِٟع اٌزؾش٠ه اٌّغزّش ثبٌّؾشن 

 ٚثذسعخ ؽشاسح اٌغشفخ

↓ 

 فصً ثٛاعطخ  عٙبص اٌطشد اٌّشوضٞ

 ( ِشاد ثبٌّبء اٌلاا5ٟٔٛ٠-4صُ غغً)

↓ 

 IBA-  LDHS ِشوت  

 
 

 ثطش٠مخ اٌزجبدي الا٠ٟٛٔ IBA-  LDHS   اٌٙغ١ٕٗ  ( رؾع١ش اٌّشوجبد إٌب٠ٛٔخ Aِخطػ ) 

 
  

 

 

 IABغ١ف الاشعخ فٛق اٌجٕفغغ١ٗ ٌّٕظُ إٌّٛ  (B)شىً 
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 هن بين طبقبت  IBAدراسة النسبة الوئوية لتحرر
  HClِٓ ِؾٍٛي  5mlرُ رزجع دساعخ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍزؾشس ثٛاعطخ ِط١بف الأشعخ فٛق اٌجٕفغغ١خ ٌلا١ْٔٛ ٚرٌه ثأخز 

غُ ِٓ اٌّشوت إٌبٔٛٞ اٌٙغ١ٕٟ ٚ ثعذ رٌه رُ ل١بط ِمذاس الاِزصبص ٌٙب عٕذ اٌطٛي  0.002ِٚٓ صُ إظبفخ  2M ثزشو١ض  

اٌّغزخشط  (Ct), ٚثمغّخ اٌزشو١ض عٕذ وً صِٓ  (CT)أٌّٛعٟ الأعظُ   ٌلا١ْٔٛ ٌّعشفخ اٌزشو١ض اٌىٍٟ ٌلا٠ْٛ اٌغبٌت داخً اٌطجمخ 

 عٍٝ اٌزشو١ض  اٌىٍٟ ٚؽغت اٌّعبدٌخ اٌزب١ٌخ ٠زُ ؽغبة إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍزؾشس .

                                                                         Release% =
  

  
 X 100                                                      

                                             

      Preparation of Standard Solutionsتحضير الوحبليل  القيبسية    
 :  Na2CO3الصوديوم  كربونبتتحضير هحلول  -0

ٚرٌه  لاا٠ِٟٛٔٓ اٌّبء اٌ 50mlفٟ  Na2CO3ِٓ ٍِؼ  3.2gmثئراثخاٌصٛد٠َٛ  ٌىشثٛٔبدرُ رؾع١ش اٌّؾٍٛي اٌم١بعٟ     

ثأخز اٌؾغُ  0.06M  ٚ0.006M  ِٚٓ ٘زا اٌّؾٍٛي اٌّشوض رُ رؾع١ش اٌّؾب١ًٌ اٌّخففخ ثزشو١ض 0.6Mٌزؾع١ش ِؾٍٛي ثزشو١ض 

   . لا٠ٟٛٔاٌّبء آٌِ  ml 50 اٌٝخفف صُ إٌّبعت ِٓ اٌّؾٍٛي اٌّشوض 
 

 : Na3PO4 تحضير هحلول فوسفبت  الصوديوم  -4

ٚرٌه ا٠ٟٛٔ   ِٓ اٌّبء اٌلا   50ml فٟ Na3PO4ِٓ ٍِؼ   gm 4.9ثئراثخ اٌصٛد٠َٛ ٌفٛعفبدرُ رؾع١ش اٌّؾٍٛي اٌم١بعٟ   

ثأخز اٌؾغُ   0.06M  ٚ0.006Mِٚٓ ٘زا اٌّؾٍٛي اٌّشوض رُ رؾع١ش اٌّؾب١ًٌ اٌّخففخ ثزشو١ض  0.6M ٌزؾع١ش ِؾٍٛي ثزشو١ض 

  . لاا٠ٟٛٔاٌّبء آٌِ  ml 50 اٌٝخفف صُ إٌّبعت ِٓ اٌّؾٍٛي اٌّشوض 
    

 : Na2SO4كبريتبت الصوديوم تحضير هحلول  -3

ٚرٌه  ِٓ اٌّبء اٌلاا٠ٟٛٔ  50mlِٓ ٍِؼ فٟ  4.3gm Na2SO4عٟ ٌّؾٍٛي وجش٠زبد اٌصٛد٠َٛ رُ رؾع١ش اٌّؾٍٛي اٌم١ب     

ثأخز اٌؾغُ  0.06M  ٚ0.006Mِٚٓ ٘زا اٌّؾٍٛي اٌّشوض رُ رؾع١ش اٌّؾب١ًٌ اٌّخففخ ثزشو١ض 0.6M ٌزؾع١ش ِؾٍٛي ثزشو١ض 

     . لاا٠ٟٛٔاٌّبء آٌِ  50ml اٌٝخفف صُ إٌّبعت ِٓ اٌّؾٍٛي اٌّشوض 
 

   Result and Discussionالنتبئج والونبقشة     
 

    IBA-Zn/Al-LDHS طبقبت الوركب بينهن  IBAدراسة النسبة الوئوية لتحرر هنظن النوو 

 Rِٓ ث١ٓ غجمبد اٌّشوجبد اٌّؾعشح  فٟ ٚعػ ِبئٟ ٚثٕغت ١ٌِٛخ ِخزٍفخ     IBAِٕظُ إٌّٛ  رّذ دساعخ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌزؾشس

  خلاي أٚعبغ ِخزٍفخِٚٓ   Ion- Exchange( ثطش٠مخ اٌزجبدي الا٠ٟٛٔ 5,4.3,2= )

  (Na2CO3  ٚNa3PO4  ٚ (Na2SO4 ( 0.006ٚ  0.06ٚ  0.6)  ٚثزشاو١ض ِخزٍفخ ٌىً ِٕٙب  ( Mol . L
-1

 ) 

ٚ عٓ غش٠ك سعُ  ل١ُ
  

  
ٚاعزخشعذ ل١ُ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ (4( و )3)و ( 2و ) (1) وّب فٟ الأشىبي (t)ِمبثً اٌضِٓ    100   

   . (2)ٚ   (1)ٚصِٓ اٌزؾشس ٚ اٌّذسعخ فٟ اٌغذ١ٌٚٓ  IBAٌزؾشس 
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 R=2ِٓ ث١ٓ اٌطجمبد إٌب٠ٛٔخ  اٌٙغ١ٕخ عٕذ إٌغجخ ا١ٌٌّٛخ  (IBA)٠ٛظؼ إٌغت اٌّئ٠ٛخ ٌزؾشس الا١ْٔٛ  (1)شىً
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 R=3ِٓ ث١ٓ اٌطجمبد إٌب٠ٛٔخ  اٌٙغ١ٕخ عٕذ إٌغجخ  ا١ٌٌّٛخ  (IBA)٠ٛظؼ إٌغت اٌّئ٠ٛخ ٌزؾشس الا١ْٔٛ  (2)شىً
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 R=4ِٓ ث١ٓ اٌطجمبد إٌب٠ٛٔخ  اٌٙغ١ٕخ عٕذ إٌغجخ  ا١ٌٌّٛخ  (IBA)٠ٛظؼ إٌغت اٌّئ٠ٛخ ٌزؾشس الا١ْٔٛ  (3)شىً
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 R= 5ِٓ ث١ٓ اٌطجمبد إٌب٠ٛٔخ  اٌٙغ١ٕخ عٕذ إٌغجخ  ا١ٌٌّٛخ (IBA)٠ٛظؼ إٌغت اٌّئ٠ٛخ ٌزؾشس الا١ْٔٛ  (4)شىً

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 500 1000 1500

R
e
le
as
e
%

 

t/min 

Na2CO3(0.6M) 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 100 200

R
e
le
as
e
%

 

t/min 

Na2CO3(0.06M) 

0

10

20

30

40

50

60

0 500 1000 1500

R
e
le
as
e
%

 

t/min 

Na2CO3(0.006M) 

0

10

20

30

40

50

60

0 500 1000 1500

R
e
le
as
e
%

 

t/min 

Na3pO4(0.6M) 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 500 1000 1500

R
el
ea
se
%

 

t/min 

Na3PO4(0.06M) 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 1000 2000

R
el
ea
se
%

 

t/min 

Na3PO4(0.006M) 

0
10
20
30
40
50
60
70

0 500 1000 1500

R
e
le
as
e
%

 

t/min 

Na2SO4(0.6M) 

0

10

20

30

40

50

60

0 500 1000 1500

R
e
le
as
e
%

 

t/min 

Na2SO4(0.006M) 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 500 1000 1500 2000

R
e
le
as
e
%

 

t/min 

Na2SO4(0.006M) 



 4102/  علوي/ الثبني العذد -عشر الثبني الوجلذ – العلوية كربلاء جبهعة هجلة
 

144 

 

 اٌطجمبد إٌب٠ٛٔخ اٌٙغ١ٕخ فٟ ٚعػ ِبئٟ( ِٓ ث١ٓ IBA( ٠ٛظؼ اٌضِٓ ٚإٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌزؾشس الا١ْٔٛ) (1عذٚي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

t (min)          IBA% 
Concentration 

 (Mol.L
-1

) 
Sample 
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82 
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68 

0.6 

0.06 

0.006 

Na2CO3 
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0.6 
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0.006 
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 ٠لاؽظ ِب٠ٍٟ (1)ٚاٌّغزؾصً ع١ٍٙب ِٓ اٌشعُ ٚاٌّذسعٗ فٟ اٌغذٚي  IBAِٓ خلاي ل١ُ إٌغت اٌّئ٠ٛخ ٌزؾشس ِٕظُ إٌّٛ 

اٌّؾعشح ثبخزلاف إٌغت  IBA-Zn-Al-LDHS)ِٓ ث١ٓ اٌطجمبد )  (IBA)اْ ل١ّخ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌزؾشس الا١ْٔٛ اٌععٛٞ  -1

 ا١ٌٌّٛخ  اٌّشبس ا١ٌٙب رزجع اٌزغٍغً الارٟ 
 

Na2CO3 > Na3PO4 > Na2SO4 
 

ٚاٌغجت ٠عٛد ٌعذح عٛاًِ ِٕٙب ؽغُ الا٠ْٛ , الاٌفخ الاٌىزش١ٔٚخ , اٌغبٌج١خ اٌىٙشثبئ١خ , اٌشىً اٌفشاغٟ ٚالاعبلخ اٌفشاغ١خ ٚٔظشا 

ٌصغش ؽغُ ا٠ْٛ اٌىبسثٛٔبد ِمبسٔخ ثبٌفٛعفبد ٚاٌىجش٠زبد اظبفخ اٌٝ اٌغبٌج١خ اٌىٙشثبئ١خ ٚربص١ش الاٌفخ الاٌىزش١ٔٚخ ٚشىٍٙب اٌفشاغٟ 

 رغبٖ اٌطجمبد صٕبئ١خ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ ٌزا رىْٛ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍزؾشس اعٍٝ . اٞ( ٠غعٍٙب الٜٛ ِٓ اٌفٛعفبد ٚاٌىجش٠زبد )ِضٍش ِغزٛ
 

اْ اعٍٝ ل١ّخ ٌٍٕغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌزؾشس الا١ْٔٛ اٌععٛٞ ِٓ ث١ٓ غجمبد اٌّشوجبد اٌّؾعشح رضداد غبٌجب ثض٠بدح رشاو١ض اٌّؾب١ًٌ  -2

ل١ّخ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍزؾشس فٟ اٌّؾٍٛي اٌّبئٟ ٌىً الاٚعبغ رضداد ثض٠بدح رشو١ض اٌّؾٍٛي . ؽ١ش اٌّبئ١خ اٌّشبس ا١ٌٙب فٕلاؽظ اْ 

 رزجع اٌزغٍغً 
 

0.6 > 0.06 > 0.006                                                                                                                         
 

 

اٌغجت اٌٝ أٗ وٍّب صاد رشو١ض الا٠ٛٔبد اٌذاخٍخ ) وبسثٛٔبد , فٛعفبد , وجش٠زبد( ٠ضداد اٌزٕبفظ ث١ّٕٙب ٚث١ٓ الا١ْٔٛ ٠ٚعٛد 

 اٌّٛعٛد داخً اٌطجمبد ِّب ٠ؤصش ا٠غبث١ب عٍٝ عشعخ رؾشس الا١ْٔٛ اٌّشرجػ ثبٌطجمخ .    (IBA)ٌٍّشوت  اٌععٛٞ

 

 ثبخزلاف إٌغت ا١ٌٌّٛخ ٌٍّشوجبد اٌّؾعشح رزجع اٌزغٍغً ٚ جخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍزؾشس فٟ اٌٛعػ اٌّبئٟاْ إٌغ  -3
 

R= 3 > 2 > 4 > 5                                                                                                                               
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