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ًنٍىو ثنبئٍة انهٍذسوكسٍذ أن/انخبسصٍنين طجقبت  يشكجبت رات جهدٍن نبنىي جحضٍش

 كهىسو فٍنىكسً خلات ( -:و فٍنىكسً خلات ثنبئً كهىسو  – 4 ٬ 8يع )

Synthesis of Zn/Al-layered double hydroxide nano hybrids 

with 4- dichloro and 4- chlorophenoxy acetate ) 8٬ ) 
 

 طبٌؼ ِٙذٞ ؽذاٚٞ , ػجبط ِطشٚد ثبشٟ ,  ش١ِلأا ٞ ػجذ٠غش ٔٛس

 عبِؼخ وشثلاء - و١ٍخ اٌؼٍَٛ\لغُ اٌى١ّ١بء 
 

 انخلاصة 

رزٕبٚي ٘زٖ اٌذساعخ رخ١ٍك اٌّج١ذاد اٌف١ٕٛوغ١ٗ ِغ طجمبد اٌخبسط١ٓ/أ١ٌَّٕٛ صٕبئ١خ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ ثطش٠مخ اٌزٙغ١ٓ إٌبٔٛٞ       

 الأ٠ٟٛٔطش٠مخ اٌزجبدي  ثبعزخذاَوٍٛسٚ ف١ٕٛوغٟ خلاد وّشوجبد ٔب٠ٛٔٗ  -4لاد ٚصٕبئٟ وٍٛسٚ ف١ٕٛوغٟ خ -4 2٬ِغ رفبػً 

 (X-Ray diffraction) اٌغ١ٕ١خ خشؼلأاؽ١ٛد . ؽ١ش رُ رشخ١ض ٘زٖ اٌّشوجبد ِٓ خلاي ػذح رم١ٕبد ِٕٙب  اٌغ١ش ِجبشش

 .  (DTG)اٌزفبضٍٟ  أٌٛصٟٔ زؾ١ًٍ اٌؾشاسٞاٌٚ (TG) أٌٛصٟٔزؾ١ًٍ اٌؾشاسٞ اٌٚ (FT-IR)رؾذ اٌؾّشاء  خشؼلأٚرؾ١ًٍ ا

 ِخزٍفخٚ اٌفٛعفبد ٚ اٌىٍٛس٠ذاد ثزشاو١ض  اٌىشثٛٔبدِضً:  ِخزٍفخ ِبئ١خِؾب١ًٌ   إٌٝأْ رؾشس اٌّٙغٕبد إٌب٠ٛٔٗ أػلاٌٖ       

بٌشرجخ ثزٕبفز اٌّغبِٟ ػٕذ ثذء ػ١ٍّخ اٌزؾشس ػٍّبً أْ اٌؼ١ٍّخ ِؾىِٛٗ  بٌاٌّجبشش, ٚعذد أٔٙب ِؾىِٛٗ ث الأ٠ٟٛٔثطش٠مخ اٌزجبدي 

 اٌضب١ٔخ اٌىبرثخ  . 

٠ٛخ ٌٍزؾشس ثبخزلاف ئل١ّٗ ٌٍٕغجخ اٌّ ٝ وّب أْ أػٍ CPA-4أػٍٝ ِٓ  D-2,4إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍزؾشس الا٠ْٛ  أْٚعذ       

CO3ؽغت اٌزشر١ت اٌزبٌٟ  الأٚعبط وبٔذ
-2 

> PO4
-3

 > Cl
-
     

ّزؾشسح ِٓ اٌّشوجبد راد اٌزٙغ١ٓ إٌبٔٛٞ ٌٍؾذ ِٓ رٙذف اٌذساعخ إٌٝ اٌغ١طشح ػٍٝ ِج١ذاد الأػشبة اٌف١ٕٛوغ١خ اٌ     

 .  ِشبوً اٌزٍٛس اٌج١ئٟ

Abstract 

     This study presents the synthesis of phenoxy herbicides Zn/Al-layered double hydroxides 

nano hybrids by the reaction of 2٬4-dichloro and 4-chlorophenoxy acetate nano composites 

using indirect method of ion exchange . 

    These composites were characterize by X-Ray powder diffraction , Fourier transform 

Infrared(FT-IR) spectroscopy  and thermal analysis (Thermal gravimetric (TG)and Differential 

thermal gravimetric (DTG) ). 

     The release of nanohybrids  into  aqueous  solutions as carbonate , phosphate and chloride  of 

different  concentrations  using  direct method of ion exchange , was found to be controlled by 

parabolic  diffusion at the beginning of the process. On the other hand the whole process is 

governed by pseudo-second order rate expression. The percentage rate release both anionic was  

found the higher than 2٬4-D > 4-CPA                                                                                               

    The percentage rate release into aqueous  solutions in the following order :    carbonate > 

phosphate > chloride . 

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

nanohybird  compounds can be controlled by ion exchange process for limited of environment 

pollution . 
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  ة انًقذي  

ِّب   خاٌضساػٌىً ِٕٙب اعزخذاَ ٚاعغ فٟ ِغبي  ٚ ػشبة ٚ٘شِٛٔبد إٌّٛلأِٓ اٌغض٠ئبد راد إٌشبط اٌجب٠ٌٛٛعٟ ِج١ذاد ا        

ِٓ  ٟٚ٘ خٚا١ٌّبٖ اٌغٛف١ خاٌزشث إٌٝاٌزّبط اٌّجبشش ِٓ لجً اٌّغزخذ١ِٓ , ٚوزٌه ِٓ اٌّّىٓ أْ رزغشة رٍه اٌغض٠ئبد  إ٠ٌٝؤدٞ 

ىٓ اعزخذاَ ِٓ اٌّّزا اٌمطبع ٚوزٌه اٌمطبع اٌظؾٟ , ٌٍٚؾذ ِٓ ظب٘شح اٌزٍٛس ثٛاعطخ ٘زٖ اٌغض٠ئبد. ٠ؼبٟٔ ِٕٙب ّ٘شبوً اٌزٟ اٌ

ثبٌطجمبد صٕبئ١خ  خشىً ا٠ٛٔبد ٚرٌه ػٓ طش٠ك رطج١ك رم١ٕخ إٌبٔٛ اٌّزّضٍ ٝرؾشس ٘زٖ اٌغض٠ئبد ػٍ  ٝػٍ حطش٠مخ اٌغ١طش

 (LDHs) ا١ٌٙذسٚوغ١ذ
 (1)

ؽ١ش   hydrotalcite  ـث ِشوجبد شج١ٗ ٚأ  anionic clays خ٠ٛٔبد اٌغبٌجثأط١بْ الا أ٠ضبٚرؼشف 

طجمخ عطؼ رٍه اٌطجمبد ثغجت اعزجذاي الا٠ْٛ اٌّٛعت صٕبئٟ اٌزىبفؤ  ثبلا٠ْٛ اٌّٛعت صلاصٟ اٌزىبفؤ فٟ  ٝػٍ خاٌّٛعج خرٕزشش اٌشؾٕ

ٌٚٙب أٔٙب رٌٛاصْ ثٛاعطخ ا٠ٛٔبد ؽبٍِٗ ٌٍشؾٕخ اٌغبٌجخ ف خٍطجمبد اٌذاخ١ٌٍ خ٠ؾظً اٌؼىظ , أِب ثبٌٕغج لذ الا٠ْٛ صٕبئٟ اٌزىبفؤ ٚ

 :  اٌظ١غخ اٌزب١ٌخ

 [M
2+

1-xM
3+

x (OH)2
x+ 

 ][A
n-

x/n-.YH2O]
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    M
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 = Mg
2+
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2+

, Co
2+
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2+
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2+

   

    M³+ = Al
3+

, Fe
3+

, Cr
3+

, Ga
3+

, V
3+

 .   

ؽ١ش رّضً        
+

M
2

أِب الأ٠ٛٔبد اٌّٛعجخ صٕبئ١خ اٌزىبفؤ  
+

M
3

   أِبفأٔٙب رّضً الأ٠ٛٔبد اٌّٛعجخ صلاص١خ اٌزىبفؤ   
-

 A
n

الا٠ٛٔبد  رّضً

اٌؾبٍِخ ٌٍشؾٕخ اٌغبٌجخ  )ػض٠ٛٗ أٚ لاػض٠ٛٗ(  داخً اٌطجمبد 
(( 2 – 4 

CO3فب ٌلا ػض٠ٛخ ِٕٙب 
2-

, SO4
2-

,PO4³‾ , NO3
‾
 ,  F 

-
 

  , Cl 
-
  ,OH  

-
ل١ّخ  Xوّب ٠ّضً ,  ذاد ) ؽشش٠خ أٚ ػشج١خ( ٚغ١ش٘بأٌذٚاء أٚ أؽّبع أ١ٕ١ِٗ أٚ ِج١ ِضً ,  اٌؼض٠ٛخأِب ,  )  (

 اٌىغش اٌٌّٟٛ ثبٌٕغجخ ٌلا٠ْٛ اٌّٛعت صلاصٟ اٌزىبفؤ

X =M
3+

/M
2+

+M
3+

 

 (x<0.33>0.2)اٌىغش اٌٌّٟٛ ٌٙزٖ اٌطجمبد ثؾذٚد ٠ىْٛ         
) ( 5

اٌغض٠ئبد إٌشطخ ِضً  ؽزغبصا ٝأْ ٌٙزٖ اٌطجمبد اٌمذسح ػٍ . 

 2  ٚ  4-chloro ٬ D-4              خزظبسب ا٠شِض ٌٙ ٬2 dichloeo phenoxy acetic acid -4خاٌّج١ذاد اٌف١ٕٛوغ١

phenoxy acetic acid ٚ   4اخزظبس ٠شِض ٌٙب-CPA    ًاٌزٞ ٠ظ١ت اٌفلاؽ١ٓ ِّب ٠ؾذ اٌزٍٛس ,(1) وّب فٟ شى  . 

ٔذ٠ٚش  , رّضً رٍه اٌطجمبد اٌغضء شىً عب ٝؽ١ش رىْٛ ٘زٖ اٌغض٠ئبد ثشىً ا٠ٛٔبد عبٌجٗ ِؾشٛسح ث١ٓ اٌطجمبد ػٍ       

ٌّب ٌٙب رم١ٕخ إٌبٔٛ ثٛعبطخ  رٌه ٠زُرؾشس ٘زٖ الا٠ٛٔبد  ٝغ١طشح ػٌٍٍٚ اٌّض١ف أِب الا٠ٛٔبد اٌّؾشٛسح رّضً اٌغضء اٌّغزض١ف . 

زؾشس رىْٛ ٚأْ ػ١ٍّخ اٌ ٠ٟٛٔ اٌّجبششلأٚعبط اٌّؼ١ٕخ ػٓ طش٠ك اٌزجبدي الأا إٌٝشػخ رؾشس رٍه الا٠ٛٔبد ع ٝرأص١ش وج١ش ػٍِٓ 

    .   ػٕذ ثذء ػ١ٍّخ اٌزؾشس ِظؾٛثخ ثئػبلخ ٔغج١خ

O

HO

O Cl

4-chloro phenoxy acetic acid
  

O

OH

O

Cl

Cl

2,4-dichloro phenoxy acetic acid
 

          (4-CPA)                     (2,4-D)     

 

 CPA-4  و  D ،2-4  ـٌىضح انصٍغة انحشكٍجٍة ن (1)شكم 
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  اندضء انعًهً 

  -نًشكجبت رات انحهدٍن اننبنىي @جحضٍش ا -

 ٚ رؾض١ش طجمبد اٌخبسط١ٓ/أ١ٌَّٕٛ صٕبئ١خ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ ثٛعبطخ اٌزشع١ت اٌّشزشنػٓ طش٠ك أٚلا رُ رؾض١ش ٘زٖ اٌّشوجبد      

  ml 100 بفخضثئ . ثٛعبطخ ػ١ٍّخ اٌزجبدي الأ٠ٟٛٔ اٌغ١ش اٌّجبشش داخً طجمبد (D٬2    ٚ4-CPA-4) ولا الأ١ٔٛ٠ٓ دخبيإ صُ ِٓ

 اٌّبئ١خ ١ِٓض٠ظ ِٓ ٔزشاد اٌخبسط إ٠ٌٝضبٔٛي ا %90 فِٟؾضش  CPA(0.4M)]  ٚ  [2,4-D(0.16M)-4   ِٓ ِض٠ظ

Zn(NO3)2.6H2O  اٌّبئ١خ الأ١ٌَّٕٛٚٔزشاد Al(NO3)3.9H2O إٌغت ا١ٌٌّٛخ  ِزىْٛ ؽغت  (R)ٌـ Zn/Al  ِٓ2 ٌٝؽ١ش  5 إ

ؽّبَ ص٠زٟ ِضٚد ثٙضاص  صُ ٚضغ فٟ NaOH (2M)ذ اٌظٛد٠َٛ ١ذسٚوغ١لطشاد ِٓ ٘ ثئضبفخٚرٌه  pH=7.5رُ اٌزشع١ت ػٕذ 

 ػٕذ
 o

C70   ٚ ٌِشاد أسثغ ُ غغً ثبٌّبء اٌّمطشصِٚٓ عٙبص اٌطشد اٌّشوضٞ فظً اٌشاعت ثٛعبطخ عبػخ ٚثؼذ رٌه رُ  18  ّذح 

 ٚثؼذ٘ب عفف ػٕذ
 o
C 70 ٚ ٓخضْ ٚ  طؾ  .   

  -عشبة انفٍنىكسٍة @لأدساسة جحشس يجٍذات ا -

خلاي ِؾب١ًٌ ِخزٍفخ  )١ذسٚوغ١ذ صٕبئ١خ اٌٙ Zn/Alِٓ اٌّض١ف )طجمبد  D  ٚ4-CPA-2,4ٌّج١ذاد اٌف١ٕٛوغ١خ ا رؾشس     

Mol.L (0.5,0.05,0.005))اٌزشاو١ض
-1

)  ِٓNa2CO3  ٚNa3PO4  ٚNaCl  ٚفٟ  ٠ٟٛٔ اٌّجبششلأزجبدي اٌثطش٠مخ ا ٜعش

ثٕغجخ ٌلأٚعبط اٌؾبِض١خ  HNO3خ ثئضبفخ لطشاد ِٓ ؽ١ش ضجطٗ داٌخ اٌؾّٛض pH=13.5,8,6,4 خّخزٍفاٌاٌذٚاي اٌؾبِض١خ 

 رُ ل١بط ثؼذ٘ب ٚ pHٚلذ اعزخذَ اٌّبء اٌّمطش وٛعظ ٌضجظ اٌـ   NaOHأِب ٌلأٚعبط اٌمبػذ٠خ فمذ ضجطٗ داٌخ اٌؾّٛضخ ثٛعبطخ 

 nm    (λ                         ُظالأػ أٌّٛعٟػٕذ اٌطٛي شؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ لأطخ ِط١بف ابثٛع ١ٔٓ ِٓ الا١ٔٛ اٌّزؾشسرشو١ض 

max)229 ٌ2,4 ـ-D   ٚnm227 ٌ4  ـ-CPA  . 

                                                         اننحبئح و انًنبقشة
ً ٚثؼذ ِٓ خلاي الاخزلاف فٟ ل١ّخ عّه اٌطجمخ لج (X-Ray diffraction)الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ  ؽ١ٛد٠ٛضؼ ط١ف  (2)شىً       

 اٌؼض١٠ٛٓ داخً اٌطجمخ ٚرٌه ثبعزخذاَ لبْٔٛ ثشان الا١ٔٛ٠ٓولا ػ١ٍّخ ألؾبَ 
(6)

  λ)   (2d sinө = n ؽ١ش وبٔذ ل١ّخ (λ = 

1.540562 Å) ء اٌؼضٛٞ فٟ ٞرأص١ش اٌؾغُ ٚ اٌزٛع١ٗ اٌفشاغٟ ٌٍغض إٌٝخزلاف فٟ ل١ّخ  عّه اٌطجمخ ٠ّىٓ أْ ٠ٕغت ,  أْ  الا

ٌٍّغزٛٞ ) (dل١ُ فىبٔذ .  (0012)ٌٚغب٠خ )  003) ٟ٘  (hkl  )  ٌّغز٠ٛبد اٌجٍٛس٠خأْ ااٌشىً  ٠ٚج١ٓ.اٌطجمخ صٕبئ١خ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ 

5.026)ػٕذ صا٠ٚخ  (003)اٌجٍٛسٞ 
°
8.8A) رغبٚٞ الإلؾبَلجً ػ١ٍّخ  (

°
ٌٛؽذُٖ فٟ  D،2-4اٌؼضٛٞ  الا٠ْٛ إلؾبٌَىٓ ػٕذ  (

1.6) اٌطجمخ ٌٍّغزٛٞ اٌجٍٛسٞ ٔفغُٗ ٚػٕذ اٌضا٠ٚخ 
°
d (25A=ل١ّخ  ذ ؾأطج (

°
ٌٛؽذُٖ خلاي اٌطجمخ ػٕذ  CPA-4 إلؾبَأِب ػٕذ  (

d = (19A ل١ّخ أطجؾذ (003)
°
 d) (غّه اٌطجمخظٙٛس ل١ّزبْ ٌ R=4فٟ اٌطجمخ ػٕذ  الا١ٔٛ٠ٓولا  إلؾبَػٕذ , ٌٚىٓ رلُاؽع  (

A(  19ٚ  25ػٕذ اٌّغزٛٞ ٔفغُٗ)
°

ٌٙغ١ٕخ ٟٚ٘ ا الأطٛاسػٍٝ اٌزٛاٌٟ . ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اعزمشاس٠خ رٍه  D ،2 ٚ 4-CPA-4إٌٝرؼٛد  

   ِّب ٌٛ وبٔذ ٌٛؽذ٘ب فٟ طجمبد صٕبئ١خ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ أوضش ٚضٛؽبً  رىْٛوّض٠ظ 
 (8 ,7)

  . 
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 و   (LDH)نطجقة ثنبئٍة انهٍذسوكسٍذ  (XRD)الأشعة انسٍنٍة  حٍىد ٌىضح أطٍبف @ (2)شكم 

4-D-Zn/Al-LDH ،2  4 و-CPA-Zn/Al-LDH  وDCPA-Zn/Al-LDH 
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  ٚاٌّغزض١فصٕبئ١خ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ (  Zn/Alٍّض١ف ) طجمبد ٌ (FT-IR)أط١بف الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء   ٠ٛضؼ(3) اٌشىً ٚ

 (2,4-D  ٚ4-CPA ٚوزٌه ٌٍّشوت ) ٚاٌزٙغ١ٓ إٌبٔٛٞ ر DCPA-Zn/Al-LDH  . ظٙٛس لّخ ٔلاؽع ِٓ اٌشىً  ؽ١ش

cm ػٕذٚوغ١ذ اٌطجمبد صٕبئ١خ ا١ٌٙذسؽ١ش رظٙش فٟ  (OH)ِغّٛػخ  ِظ  أ٘زضاص إٌٝرٕغت ػش٠ضخ 
-1

أِب فٟ اٌّشوت رٚ  3429

3435cmرظٙش ػٕذ فأٔٙب   CPA)   ٚ 4-D،(2-4اٌزٙغ١ٓ إٌبٔٛٞ
-
, ٔلاؽع أْ ٕ٘بٌه أض٠بػ فٟ ل١ّخ الأ٘زضاص ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أْ  ¹

 اٌّغزض١ف داخً اٌطجمبد صٕبئ١خ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ لذ رّذ ٌزى٠ٛٓ اٌّشوت رٚ اٌزٙغ١ٓ إٌبٔٛٞ   إلؾبَػ١ٍّخ 
 (9)

ضِخ  اٌؾأِب . 

1383cm
-
اٌّٛعٛدح ث١ٓ NO3)  ֿ )  ِغّٛػخ إٌٝ رش١شٚاٌّشوت رٚ اٌزٙغ١ٓ إٌبٔٛٞ  ئ١خ ا١ٌٙذسٚوغ١ذفٟ طجمبد صٕب  ¹ 

اٌطجمبد
(10)  

إٌبٔٛٞ أِب فٟ اٌّشوت    D ،2   ٚ4-CPA-4 فٟ  1736cm ¹ ֿ ػٕذ (C=O)ِغّٛػخ  ِظ   ا٘زضاصاد ٚرظٙش

1727cm رظٙش ػٕذ
-1

cm (1604 رش١ش اٌؾضِزبْ  ,  
-1

 إٌٝ D،2  ٚ4-CPA-4ٚ اٌزٙغ١ٓ إٌبٔٛٞرٚ فٟ اٌّشوت  (1487 ٚ 

اٌغ١ش ِزٕبظشح ٚ اٌّزٕبظشح رظٙش ػٕذ  (C-O-C) اٌّظ الا٠ضش٠خ  ا٘زضاصاد أِب  ,الاسِٚبر١خ  (C=C)ا٘زضاصاد اٌّظ  

1426ٚ1069 cm
-
cm أِب اٌؾضِخ  ،  ػٍٝ اٌزٛاٌٟ    ¹ 

-
أِب الاسِٚبر١خ    ١خالاٌفبر  (CH)اٌّظ ي ا٘زضاصاد إٌٝفزش١ش   2926   ¹

 cm 3100  ػٕذ شرظٙ
-1

  
(9)

cm( 601 ٚ 430 رش١ش اٌؾضِزبْ ) ٚ , 
-
 OH) (Zn−  ٚ(Al−OH) ا٢طشح ا٘زضاصاد إٌٝ  ¹ 

اٌزٙغ١ٓ إٌبٔٛٞ   ٚػٍٝ اٌزٛاٌٟ فٟ اٌطجمخ صٕبئ١خ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ  ٚاٌّشوت ر
(11)

أْ ظٙٛس ؽضَ عذ٠ذ فٟ اٌّشوت رٚ اٌزٙغ١ٓ  , 

  . ٠ذي ػٍٝ ٔغبػ ػ١ٍّخ الألؾبَ إٌبٔٛٞ 

و  طجقبت انخبسصٍن /أنًنٍىو ثنبئٍة انهٍذسوكسٍذ  D، 2-4  و CPA-4  ـن جحث انحًشاء ةأطٍبف الاشع حضوٌىضح  @(1)خذول 

cmثىحذات انًشكت رو انحهدٍن اننبنىي 
-1

 

انطجقة ثنبئٍة 

 انهٍذسوكسٍذ

انًشكت رو انحهدٍن 

 اننبنىي 

4-CPA 4-D ،2  اننًبرج 

3429 9:9; 9:9; 9:9; ν O-H    

- 8?8< 8?8< 8?8< ν C-H  Alphatic  

- 7=8= 7=9< 7=9< ν C=O Acid  

 C=C Aromatic :6>7و =<:7 :6>7و =<:7 :6>7و =<:7 -

79>9 79>9 - - ν NO3  

 7:8< 7:8< 7:8< νs C-O-C Ether 

 76<? 76<? 76<? νas C-O-C Ether  

430 430   ν Zn-OH      

<67 <67   ν AI-OH     
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 و (LDH) نطجقبت ثنبئٍة انهٍذسوكسٍذ  (FT-IR)  ٌىضح أطٍبف الأشعة جحث انحًشاء  (3) : شكم

4-D  ،2   4   و-CPA انحهدٍن اننبنىي  وانًشكت ر و (DCPA-Zn/Al-LDH) 

   

اٌزٙغ١ٓ إٌبٔٛٞ   ٚ ٌٍّشوت ر (TGD)ٟ اٌزفبضٍ أٌٛصٟٔٚاٌزؾ١ًٍ اٌؾشاسٞ  (TG) أٌٛصٟٔاٌزؾ١ًٍ اٌؾشاسٞ   (4)٠ج١ٓ اٌشىً    

87ؽ١ش رش١ش اٌمّخ الأٌٚٝ ػٕذ 
 °
C   45-126) اٌّذٜ اٌؾشاسٞ ث١ٓ اٌٛالؼخ 

°
C) أْ ٕ٘بٌه فمذاْ عش٠غ فٟ اٌٛصْ رظً ٔغجز ُٗ

 غطؼاٌػٍٝ بً عض٠ئبد اٌّبء اٌّّزضح ف١ض٠بئ١خشٚط  ثغجت % 6.3940
(12) 

 175أِب اٌمّخ اٌضب١ٔخ ػٕذ . 
°
C

 
  ؾشاسٞ ضّٓ اٌّذٜ اٌ

(225-126 
°
C)  ٌٝأٚاطش ث اٌّشرجظ  خشٚط عض٠ئبد اٌّبء إٌٝرؼضٜ  %6.7167أْ ٕ٘بٌه فمذاْ فٟ اٌٛصْ رظً ٔغجزُٗ فزش١ش إ

 312    . ٚرش١ش اٌمّخ اٌضبٌضخ ػٕذمبد صٕبئ١خ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ اٌطج عطؼ ِغ  ١٘ذسٚع١ٕ١خ
°
Cٞ(245-340) ضّٓ اٌّذٜ اٌؾشاس

 °
C   

أِب اٌمّخ اٌشاثؼخ ػٕذ    D،2 ٚ4-CPA-4 الا١ٔٛ٠ٓثذا٠خ رىغش ولا  إ٠ٌٝؼضٜ  % 35.8491ظً ٔغجزُٗ أْ ٕ٘بٌه فمذاْ فٟ اٌٛصْ ر

372 
°
C  ٞ(340-386) ضّٓ اٌّذٜ اٌؾشاس

 °
Cرؾٛي الا٠ٛٔبد إٌٝرؼضٜ   % 17.4658فمذاْ فٟ اٌٛصْ رظً ٔغجزُٗ  إٌٝ رش١ش 

871ٌّشؽٍخ الأخ١شح ٌفمذاْ اٌٛصْ ػٕذ. أِب ا   ا١ٌٕزشٚع١ٓ ١ذوغأٚٚصٕبئٟ   اٌىشثْٛ ٚأوغ١ذصٕبئٟ  إٌٝاٌّٛعٛدح داخً اٌطجمبد 
°
C   

(782-922)ضّٓ اٌّذٜ اٌؾشاسٞ 
 °
C

 
 ZnOاٌخبسط١ٓ  وغ١ذأٚ إٌٝخشٚط ١٘ذسٚوغ١ذ اٌّؼذْ ٚرؾٛي اٌغطؼ اٌظٍت  إٌٝرش١ش 

  اٌى١ّبٚٞصبثزخ اٌزشو١ت  أوبعذٟٚ٘  Al2O3الأ١ٌَّٕٛ  اٚوغ١ذ ٚ
(13)

   .  
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انحهدٍن  وًشكت رنه (TGD)انححهٍم انحشاسي انىصنً انحفبضهً  و (TG)ت انححهٍم انحشاسي انىصنً ينحنٍب@  (4)شكم 

  (DCPA-Zn/Al-LDH)اننبنىي 

 دساسة حشكٍبت انحجبدل الأٌىنً

  رطج١ك ِؼبدلاد ٌذساعخ ؽشو١خ اٌزجبدي لأ٠ٟٛٔ رُ
(14) 

(Ho and Mckay )  أ عزٕبداً اٌٝ ِؼبدلاد Lagergran 
 (15)

د ٌّٛد٠لا 

اٌشرجخ اٌظفش٠خ ٚاٌشرجخ الأٌٚٝ اٌىبرثخ ٚاٌشرجخ اٌضب١ٔخ اٌىبرثخ  ٚاٌّؼبدلاد اٌخط١خ اٌّذسعخ أدٔبٌٖ رٛضؼ ِؼبدٌخ اٌغشػخ ٌىً سرجخ 

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ :  

Ct = K0 t   ………….(1)   

-log (1-  ) = ………..(2)   

=    +   ……….(3) 

mg.L)اٌزشو١ض ػٕذ وً صِٓ ثٛؽذاد : Ct  ؽ١ش               
-1

)   

          C f  اٌزشو١ض ػٕذ الأرضاْ  ثٛؽذاد :(mg.L
-1

)     

K0                 صبثذ عشػخ اٌزجبدي الأ٠ٟٛٔ ٌٍشرجخ اٌظفش٠خ ثٛؽذاد :(mg . L
-1

. min
-1

)  

K1         ٌٍٛشرجخ الأٌٚٝ اٌىبرثخ ثٛؽذاد : صبثذ عشػخ اٌزجبدي الأ٠ ٟٔ(min
-1

)  

K2          صبثذ عشػخ اٌزجبدي الأ٠ٟٛٔ ٌٍشر١خ اٌضب١ٔخ اٌىبرثخ ثٛؽذاد :(L . mg
-1

 min
-1

)        

          t  ًصِٓ اٌزفبػ : (min)  
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 ل١ُ ٔلاؽع اثزؼبد (3)ٚ (2) خلاي اٌغذٚيِٚٓ        
2

r  ) ١ك ِؼبدٌخ اٌشرجخ اٌظفش٠خ ػٕذ رطجػٓ اٌٛاؽذ اٌظؾ١ؼ )ِؼبًِ الاسرجبط

rأْ ل١ُ ٔلاؽع  (4)أِب ػٕذ ِلاؽظخ اٌغذٚي  ، a , b)  (5) (, وّب فٟ اٌشىًاٌىبرثخالأٌٚٝ  ٚ اٌشرجخ
2

ِٓ اٌٛاؽذ  ٟ٘ الألشة إٌٝ 

 الأ٠ٟٛٔاٌزجبدي ؽشو١بد  أِْٓ ٘زا ٔغزٕزظ  ( c, d (5) ) شىً   فٟوّب   ،ٚرٌه ػٕذ رطج١ك ِؼبدٌخ اٌشرجخ اٌضب١ٔخ اٌىبرثخ اٌظؾ١ؼ 

 اٌىبرثخ اٌضب١ٔخ اٌشرجخِٛد٠ً  إٌٝرخضغ 
(1)
 .   

انحشاكٍض   انحهدٍن اننبنىي ثبخحلاف الأوسبط و  و( نًعبدنة انشججة انصفشٌة نكلا الأنٍىنٍن فً انًشكت رr²و K0@ ٌىضح قٍى ) (2)خذول 

 الاثحذائٍة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

r² 

(2،4-D) 

K0 
(mg.L

-1
 min

-1
 

(2،4-D) 

r² 

(4-CPA) 

K0 
(mg.L

-1
 min

-1 
(4-CPA) 

 انحشكٍض
((Mol.L

 R  اننًبرج 1-

0.3401 0.0556 0.4010 0.2961 0.5 Na2CO3  2 

0.1760 0.2692 0.1563 0.0892 0.05    

0.0572 0.0123 0.0525 0.0357 0.005    

        

0.0585 0.0260 0.0854 0.2224 0.5 Na3PO4   

0.0629 0.0240 0.0589 0.0876 0.05    

0.0906 0.0443 0.0913 0.1672 0.005    

        

0.5460 0.0265 0.0582 0.4333 0.5 NaCl   

0.6222 0.0101 0.6120 0.0378 0.05    

0.6322 0.0083 0.6462 0.0285 0.005    

0.6740 0.1052 0.7934 0.4076 0.5 Na2CO3  3 

0.5192 0.2942 0.4168 0.6973 0.05    

0.6414 0.0529 0.7184 0.1720 0.005    

        

0.2273 0.7300 0.1720 0.2600 0.5 Na3PO4   

0.3533 0.6092 0.3321 0.1011 0.05    

0.1995 0.0126 0.1532 0.0417 0.005    

        

0.2723 0.0746 0.2710 0.2650 0.5 NaCl   

0.8736 0.0208 0.8634 0.0742 0.05    

0.9063 0.0022 0.8898 0.0717 0.005    

0.3484 0.0359 0.3994 0.0559 0.5 Na2CO3  4 

0.2484 0.1134 0.2900 0.4494 0.05    

0.4620 0.0267 0.4882 0.0888 0.005    

        

0.9324 0.0579 0.7330 0.3874 0.5 Na3PO4   

0.2762 0.0420 0.2672 0.1525 0.05    

0.7580 0.0067 0.7433 0.0281 0.005    

        

0.7213 0.0283 0.6275 0.0517 0.5 NaCl   

0.7083 0.0154 0.6753 0.0514 0.05    

0.7285 0.0055 0.7242 0.0204 0.005    

0.6790 0.1082 0.8552 0.1675 0.5 Na2CO3  5 

0.8373 0.4431 0.7844 0.2800 0.05    

0.8140 0.1150 0.8901 0.3150 0.005    

        

0.9031 0.0997 0.6770 0.6432 0.5 Na3PO4   

0.8382 0.1870 0.8152 0.6810 0.05    

0.7297 0.0338 0.7414 0.1389 0.005    

        

0.9683 0.0585 0.8990 0.1184 0.5 NaCl   

0.5422 0.1134 0.3060 0.2342 0.05    

0.6435 0.2154 0.4321 0.2561 0.005    
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انحهدٍن اننبنىي ثبخحلاف  و( نًعبدنة انشججة الأونى انكبرثة نكلا الأنٍىنٍن فً انًشكت رr²و K1@ ٌىضح قٍى )   (3)خذول

 الأوسبط و انحشاكٍض الاثحذائٍة

r² 

(2،4-D) 

K1(min
-1

) 

(2،4-D) 

r² 

(4-CPA) 

K1(min
-1

) 

(4-CPA) 
 انحشكٍض

(Mol.L-1  اننًبرج  R 

0.6600 0.00370 0.6475 0.00540 0.5  Na2CO3  2 

0.7121 0.00350 0.7183 0.00420 0.05     

0.7242 0.00020 0.6780 0.00030 0.005     

         

0.2751 0.00048 0.6772 0.00400 0.5  Na3PO4   

0.1710 0.00024 0.4844 0.00050 0.05     

0.5951 0.00076 0.5934 0.00005 0.005     

        

         

0.8512 0.00014 0.8434 0.00013 0.5  NaCl   

0.9140 0.00009 0.9294 0.00009 0.05     

0.9512 0.00038 0.9400 0.00038 0.005     

0.8540 0.00265 0.8164 0.00222 0.5  Na2CO3  3 

0.7222 0.00076 0.8999 0.00059 0.05     

0.9330 0.00278 0.8780 0.00041 0.005     

         

0.7010 0.00733 0.7125 0.00890 0.5  Na3PO4   

0.9810 0.00798 0.9864 0.00816 0.05     

0.8163 0.00128 0.6043 0.00010 0.005     

         

0.7553 0.00049 0.7412 0.00044 0.5  NaCl   

0.9164 0.00010 0.8893 0.00011 0.05     

0.8666 0.00011 0.8860 0.00011 0.005     

0.8667 0.00746 0.9327 0.00963 0.5  Na2CO3  4 

0.8580 0.00547 0.8693 0.00049 0.05     

0.9720 0.00049 0.9302 0.00046 0.005     

        

         

0.8595 0.00011 0.9009 0.00011 0.5  Na3PO4   

0.5273 0.00041 0.6720 0.00092 0.05     

0.8763 0.00011 0.8360 0.00007 0.005     

        

         

0.9474 0.00013 0.8900 0.00011 0.5  NaCl   

0.8785 0.00015 0.8885 0.00013 0.05     

0.9494 0.00009 0.8440 0.00008 0.005     

0.9400 0.00338 0.8630 0.00173 0.5  Na2CO3  5 

0.9700 0.00056 0.8712 0.00066 0.05     

0.9554 0.00046 0.9614 0.00043 0.005     

         

0.7794 0.00015 0.0175 0.00031 0.5  Na3PO4   

0.9286 0.00059 0.9752 0.00046 0.05     

0.9133 0.00017 0.9810 0.00013 0.005     

         

0.9180 0.00013 0.8723 0.00012 0.5  NaCl   

0.9074 0.00007 0.9022 0.00008 0.05     

0.6966 0.00004 0.6970 0.00005 0.005     
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انحهدٍن اننبنىي ثبخحلاف الأوسبط  و( نًعبدنة انشججة انثبنٍة انكبرثة نكلا الأنٍىنٍن فً انًشكت رr²و K2@ ٌىضح قٍى )(4)خذول 

 و انحشاكٍض الاثحذائٍة

r² 

(2،4-D) 

K2 

(L.mg-1 .min-1)   

(2،4-D) 
r² 

(4-CPA) 

K2 

(L.mg-1 .min-1) 

(4-CPA) 

 انحشكٍض
(Mol.L

 R اننًبرج  1-

1.0000 0.0153267 1.0000 0.0028033 0.5  Na2CO3 2 

1.0000 0.0033230 1.0000 0.0010432 0.05    

1.0000 0.0005550 1.0000 0.0001702 0.005    

        

1.0000 0.0014032 1.0000 0.0001032 0.5  Na3PO4  

1.0000 0.0013040 1.0000 0.0005330 0.05    

1.0000 0.0010023 1.0000 0.0005021 0.005    

0.9994 0.0000221 1.0000 

 

0.0000060 0.5  NaCl  

0.9995 0.0000125 0.9990 0.0000033 0.05    

0.9997 0.0000021 0.9995 0.0000005 0.005    

1.0000 0.0071232 1.0000 0.0022430 0.5  Na2CO3 3 

1.0000 0.0002103 1.0000 0.0002321 0.05    

0.9997 0.0000640 0.9934 0.0000333 0.005    

       

        

0.9995 0.0013200 1.0000 0.0011320 0.5  Na3PO4  

0.9996 0.0004740 1.0000 0.0001110 0.05    

1.0000 0.0000430 1.0000 0.0000170 0.005    

       

        

1.0000 0.0000910 1.0000 0.0000222 0.5  NaCl  

0.9919 0.0000030 0.9992 0.0000009 0.05    

0.9857 0.0000030 0.9789 0.0000007 0.005    

1.0000 0.0016103 1.0000 0.0006123 0.5  Na2CO3 4 

1.0000 0.0012350 1.0000 0.0006021 0.05    

1.0000 0.0000633 0.9989 0.0000130 0.005    

       

        

0.9837 0.0000170 0.9519 0.0000602 0.5  Na3PO4  

0.9995 0.0000172 1.0000 0.0000070 0.05    

0.9985 0.0000211 0.9949 0.0000034 0.005    

        

0.9996 0.0000134 0.9998 0.0000033 0.5  NaCl  

0.9987 0.0000122 0.9983 0.0000025 0.05    

0.9996 0.0000110 0.9994 0.0000020 0.005    

1.0000 0.0099320 1.0000 0.0008123 0.5  Na2CO3 5 

0.9966 0.0000200 1.0000 0.0000080 0.05    

0.9926 0.0000532 0.9919 0.0000150 0.005    

       

        

0.9300 0.0000522 0.9370 0.0000008 0.5  Na3PO4  

0.9815 0.0000122 0.9954 0.0000020 0.05    

0.9866 0.0000010 0.9987 0.0000006 0.005    

0.9777 0.0000080 0.9287 

 

0.0000020 0.5  NaCl  

0.9775 0.0000019 0.9824 0.0000005 0.05    

0.9826 0.0000004 0.9725 0.0000001 0.005    
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                        (c)                                                                     (d) 

هحجبدل الأٌىنً ن (c,d)انثبنٍة انكبرثة  و انشججة  (b) وانشججة الأونى انكبرثة (a) انصفشٌة انشججة تنًىدٌلا Lagergran ت@ يعبدلا (5) شكم

    (Zn/Al=2,3,4,5) ذانحهدٍن اننبنىي عن رو انًشكت انكهىسٌذات( عهى سطح وانفىسفبت و انكشثىنبتوسبط )أفً 

 :٠ٍٟ  ٔغزٕزظ ِبk2  اٌضب١ٔخ اٌىبرثخ  خٍشرجٌٚػٕذ ِلاؽظخ صبثذ اٌغشػخ         

 ٠ٟٛٔ ثبخزلاف الأٚعبط رزجغ اٌزغٍغً اٌزبٌٟ : لأْ عشػخ ؽشو١خ اٌزجبدي اأ  : أٚلا

Na2CO3>Na3PO4>NaCl          

 ً  0.005<0.05<0.5:  اٌزبٌٟ الاثزذائٟ ٌلأٚعبط وبٔذ  رخضغ ٌٍزغٍغً  ٠ٟٛٔ ثبخزلاف اٌزشو١ضلأعشػخ ؽشو١خ اٌزجبدي اأْ    : صب١ٔب

                  

٠ٚؼضٜ    D  ،2-4   أرا ِب لٛسٔذ  ثغشػخ ؽشوخ الا١ْٔٛ اٌؼضٛٞ لًرىْٛ اCPA-4   ١ْٔٛ اٌؼضٛٞ الأ ْ عشػخ ؽشوخأ  : صبٌضب

٠مً ؽ١ش رؼًّ ػٍٝ عؾت اٌىضبفخ الاٌىزش١ٔٚخ ٚثزبٌٟ   D) ،(2-4فٟ  رسرب اٌىٍٛساٌفشاغ١خ اٌزٟ رغججٙب  الإػبلخ إٌٝاٌغجت فٟ رٌه 

 .   ثظٛسح أعشع D)  ،(2-4اٌزٙغ١ٓ إٌبٔٛٞ ٌزٌه عٛف ٠زؾشس  ٚاٌزشاثظ ث١ٓ الا١ْٔٛ ٚعطؼ اٌّشوت ر

 

 ـػٍٝ ؽشو١خ اٌزجبدي الأ٠ٟٛٔ ثبعزخذاَ ٔفظ اٌّؼبدلاد ٌ (pH=13.5,8,6,4 )وّب رُ دساعخ رأص١ش رغ١ش اٌذٚاي اٌؾبِض١خ ػٕذ       

Lagergran  ًفٛعذٔب ِٓ خلاي ِزبثؼزٕب ٌم١ُ ،اٌزٟ رُ روش٘ب عبثمب  r²   ِلاؽظزٕب ٌٍشىً  ٚ (7) ٚ  (6) ٚ (5)اٌّذسعخ فٟ اٌغذاٚي

(6)) a,b,c,d) ٔ١خ اٌىبرثخأْ اٌؼ١ٍّخ وٍٙب رىبد أْ رىْٛ ِؾىِٛخ أ٠ضبً ثّٛد٠ً اٌشرجخ اٌضب  . 
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انحهدٍن اننبنىي ثبخحلاف انذوال  و( نًعبدنة انشججة انصفشٌة نكلا الأنٍىنٍن فً انًشكت رr²و K0ٌىضح قٍى ) @ (5)خذول 

 انحبيضٍة

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 

0.0282 0.0114 0.0281 0.0335  13.5  2 

0.6042 0.0690 0.6120 0.3280  8   

0.8324 0.0309 0.8234 0.1172  6   

0.4180 0.0066 0.5333 0.0169  4   

0.1430 0.0065 0.0982 0.0408  13.5  3 

0.9064 0.0266 0.9263 0.1592  8   

0.6936 0.0229 0.5573 0.0231  6   

0.8343 0.0033 0.6430 0.0429  4   

0.9058 0.1060 0.9442 0.4660  13.5  4 

0.7063 0.0025 0.7464 0.0978  8   

0.631 0.0406 0.6842 0.1639  6   

0.6990 0.0096 0.6910 0.0398  4   

0.0846 0.1270 0.0841 0.4452  13.5  5 

0.9054 0.0455 0.9472 0.2495  8   

0.9622 0.0296 0.9853 0.1220  6   

0.9700 0.0147 0.9370 0.0857  4   

 

انحهدٍن اننبنىي ثبخحلاف انذوال  و( نًعبدنة انشججة الأونى انكبرثة نكلا الأنٍىنٍن فً انًشكت رr²و K1ٌىضح قٍى )@  (6)خذول 

 انحبيضٍة

r² 

(2،4-D) 

K1 (min
-1

) 

(2،4-D) 

r² 

(4-CPA) 

K1  (min
-1

) 

(4-CPA) pH  R 

0.6915 0.00512 0.6654 0.00464 13.5  2 

0.8847 0.00056 0.8371 0.00050 8   

0.7682 0.00013 0.8422 0.00014 6   

0.8523 0.00012 0.6090 0.00007 4   

0.2518 0.00015 0.1922 0.00048 13.5  3 

0.9332 0.00018 0.8420 0.00007 8   

0.8753 0.00047 0.8021 0.00028 6   

0.7140 0.00031 0.7492 0.00030 4   

0.9313 0.00019 0.9320 0.00012 13.5  4 

0.9342 0.00103 0.9310 0.00455 8   

0.8983 0.00132 0.9280 0.00055 6   

0.8810 0.00014 0.8363 0.00016 4   

0.5253 0.00590 0.5833 0.00798 13.5  5 

0.6512 0.00008 0.0080 0.00008 8   

0.9968 0.00031 0.9794 0.00032 6   

0.8503 0.00352 0.8411 0.00036 4   
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انحهدٍن اننبنىي ثبخحلاف انذوال  و( نًعبدنة انشججة انثبنٍة انكبرثة نكلا الأنٍىنٍن فً انًشكت رr²و K2ٌىضح قٍى ) @  (7)خذول 

 انحبيضٍة

r² 

(2،4-D) 

K2(L.mg-1.min-1) 

(2،4-D)  

r² 

(4-CPA) 

K2(L.mg-1.min-1) 

(4-CPA) pH  R 

1.0000 0.0263753  1.0000 0.0090111 13.5  2 

0.9999 0.0000263  0.9983 0.0005502 8   

0.9673 0.0000090  0.9939 0.0000020 6   

1.0000 0.0000663  1.0000 0.0000231 4   

1.0000 0.0003880  1.0000 0.0000970 13.5  3 

0.9736 0.0000035  0.9655 0.0000008 8   

1.0000 0.0015440  1.0000 0.0001500 6   

0.9995 0.0000860  1.0000 0.0000682 4   

0.9159 0.000014  0.9485 0.0000041 13.5  4 

0.9944 0.0000213  0.9916 0.0000069 8   

0.9999 0.0000810  0.9996 0.0000180 6   

0.9967 0.0000401  0.9976 0.0000052 4   

1.0000 0.0076760  1.0000 0.0025302 13.5  5 

0.9948 0.0000019  0.9697 0.0000003 8   

0.9625 0.0000035  0.9996 0.0000006 6   

0.9736 0.0000190  0.9820 0.0000009 4   
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 (d) (c) 

حجبدل الأٌىنً هن  (c,d) كبرثةانانشججة انثبنٍة  و (b) وانشججة الأونى انكبرثة (a) ت انشججة انصفشٌةنًىدٌلا Lagergran ت@ يعبدلا (6) شكم

 (Zn/Al=2,3,4,5)   انحهدٍن اننبنىي عنذ   وثبخحلاف انذوال انحبيضٍة  عهى سطح انًشكت ر
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 ٠ٍٟ :   ٔغزٕزظ ِب K2 خاٌىبرث خاٌضب١ٔ ٍٗشرجٌ خٚػٕذ ِلاؽظخ ل١ُ صبثذ اٌغشػ         

ً أ خ٠ٟٛٔ ثبخزلاف اٌذٚاي اٌؾبِض١ٗ اٌّٛضؾلأْ عشػخ ؽشو١خ اٌزجبدي اأ  أٚلاً : ٠زج١ٓ أُٔٗ ػٕذ إٌغجخ   Zn/Alـ١ٌّٛٗ ٌاٌٚإٌغت   ٔفب

      8<4<6<13.5ّٔٙب ٠زجؼبْ اٌزغٍغً اٌزبٌٟ : فأ  4ٚ  3ا١ٌٌّٛخ  خأِب ثبٌٕغج ،   6<4<8<٠13.5زجغ اٌزغٍغً اٌزبٌٟ:  (2) ا١ٌٌّٛخ 

       4<6<8<13.5  ٠ىْٛ وبٌزبٌٟ :    (5)ٚفٟ إٌغجخ ا١ٌٌّٛخ ، 

: صب١ٔب      عبثمبً .اٌغجت  روش ٚ لذ D،2-4ػ١ٍٗ فٟ الا١ْٔٛ  ِّب ٘ٛ طغشأCPA-4 ٠ٟٛٔ ٌلا١ْٔٛ لأزجبدي اأْ عشػخ ؽشوخ اٌ  ًً

                          انهدٍنً  انًشكت  ين طجقبت   CPA-4وD-2,4 نححشس  ةىٌئانً ةدساسة اننسج

DCPA-Zn/Al-LDH         

 خاٌخط١ خاو١ض الاثزذائ١خ  اٌّخزٍفخ ٌلأٚعبط اٌّخزٍفخ ٚرٌه ثبعزخذاَ اٌّؼبدٌٌٍزؾشس خلاي اٌزش خ٠ٛئاٌّ خأعش٠ذ دساعخ إٌغج       

 : خاٌزب١ٌ

  % Release = Ct/Cf *100……..(4)             

رٌه ػٓ   ٚ(8)     ٌّذسعخ فٟ عذٚيا ٚصِٓ اٌزؾشس Dٚ  4-CPA-2,4  ٌزؾشس  خ٠ٛئاٌّ خرُ اعزخشاط ل١ُ إٌغجٚثٛعبطزٙب       

  .  (7)شىًِمبثً اٌضِٓ وّب فٟ  100* (Cf)/ (Ct)     ل١ُ  طش٠ك سعُ
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خلال الأوسبط انحهدٍن اننبنىي  و( ين سطح انًشكت ر D ،2-4 و(CPA-4 ىٌة نححشس كلا الأنٍىنٍن  ئىضح اننسجة انًٌ@  (7)شكم 

 انًخحهفة
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 كلا الأنٍىنٍن و صين انححشس( ثبخحلاف انحشكٍض  الاثحذائً نلأوسبط انًخحهفة سىٌة نححشئٌىضح قٍى) اننسجة انً@  (8)خذول 

t  (min) 

 D-2،4 % صين انححشس

t (min)  

 CPA-4%  صين انححشس

 انحشكٍض
(Mol.L

-1
 R اننًبرج  (

 45 98 40  97 0.5  Na2CO3 2 

80 94 40  92 0.05     

120 96 150  96 0.005     

          

60 96 134  94 0.5  Na3PO4   

60 93 80  92 0.05     

140 97 135  94 0.005     

          

1612 54 1540  53 0.5  NaCl   

2549 44 2767  44 0.05     
4586 86 6506  70 0.005    

 165 93 170  93 0.5  Na2CO3 3 

210 79 210  81 0.05     

1212 60 1520  61 0.005     

          

20 92 80  92 0.5  Na3PO4   

70 84 80  85 0.05     

312 79 322  80 0.005     

          

210 85 228  85 0.5  NaCl   

4120 51 4428  52 0.05     
4468 59 4515  60 0.005    

 60 98 40  90 0.5  Na2CO3 4 

136 56 130  60 0.05     

1150 42 1440  44 0.005     

          

2813 73 2767  70 0.5  Na3PO4   

268 54 260  53 0.05     

3126 73 52  52 0.005     

          

1966 65 1925  36 0.5  NaCl   

1737 48 1641  47 0.05     
1542 24 4210  20 0.005    

 150 87 50  86 0.5  Na2CO3 5 

660 81 520  85 0.05     

1510 87 1356  87 0.005     

          

1706 83 1653  82 0.5  Na3PO4   

859 80 971  82 0.05     

1623 24 3642  77 0.005     

          

6389 76 5993  73 0.5  NaCl   

5452 36 5644  82 0.05     

16271 47 5788  38 0.005     
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   : ٠ٍٟ ( ٔغزٕزظ ِب 8ب ِٓ اٌشعُ ٚاٌّذسعخ فٟ عذٚي)ِٓ خلاي ِلاؽظخ اٌم١ُ اٌّغزؾظً ػ١ٍٙ       

٠ٛخ ٌزؾشس ولا الأ١ٔٛ١ٔٓ ثبخزلاف الأٚعبط رزجغ اٌزغٍغً اٌزبٌٟ : ئأٚلاً : أْ أػٍٝ ل١ّخ ٌٍٕغجخ اٌّ  

Na2CO3>Na3PO4>NaCl 

  CPA-٠ٛ4خ  ئثم١ّخ إٌغجخ اٌّ خرىْٛ أػٍٝ ِمبسٔ  D ،2-٠ٛ4خ ٌزؾشسئصب١ٔبً : أْ ل١ّخ إٌغجخ اٌّ

ً ص     R=2>3>5>4رزجغ اٌزغٍغً اٌزبٌٟ:  Zn/Al ـٌ خزلاف إٌغت ا١ٌٌّٛبخ٠ٛخ ٌٍزؾشس ثئاٌّ خ: أْ إٌغج بٌضب

اٌزٙغ١ٓ إٌبٔٛٞ ثبعزخذاَ اٌّؼبدٌخ  ٚوّب رُ دساعخ رأص١ش رغ١ش اٌذاٌخ اٌؾبِض١خ ػٍٝ رؾشس ولا الأ١ٔٛ١ٔٓ ِٓ عطؼ اٌّشوت ر       

ل١ُ      رٌه ػٓ طش٠ك سعُ ٚ(9)  ٚ صِٓ اٌزؾشس اٌّذسعخ فٟ عذٚي D ، 2ٚ 4-CPA-4ؾشسٌز خ٠ٛئاٌّ خل١ُ إٌغج عزخشاط رُ ا (4)

 (Ct) /(C f) *100  ٟ(8) اٌشىًِمبثً اٌضِٓ وّب ف . 
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اننبنىي ثبخحلاف انذوال انحهدٍن  و( ين سطح انًشكت ر D ،2-4 و(CPA-4 ىٌة نححشس كلا الأنٍىنٍن  ئىضح اننسجة انًٌ@  (8) شكم

   نحبيضٍةا
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 كلا الأنٍىنٍن و صين انححشس( ثبخحلاف انذوال انحبيضٍه ىٌة نححشسئٌىضح قٍى) اننسجة انً @ (9)اندذول 

t (min) 

 D-2،4 % (صين انححشس)

t (min) 

 CPA  pH  R-4% (صين انححشس)

60 100 60 97  13.5  2 

1331 92 1200 90  8   

3654 68 2322 63  6   

200 92 167 90  4    

60 96 60 91  13.5  3 

4994 53 2840 44  8   

208 81 120 84  6   

200 73 203 84  4    

1639 84 1625 86  13.5  4 

1383 34 13470 34  8   

441 41 715 46  6   

350 36 320 36  4    

30 92 60 92  13.5  5 

7263 82 2840 68  8   

5427 53 6434 58  6   

7721 41  2330 33  4    

 

  :  ٠ٍٟ رغزٕزظ ِب (9)٠ٛخ ٌٍزؾشس اٌّذسعخ فٟ عذٚي ئٚػٕذ ِلاؽظخ ل١ُ إٌغت اٌّ       

:  أٚلا    CPA-4 الا١ْٔٛ ٌزؾشس خ٠ٛئاٌّخ ثبٌٕغج خِمبسٔ ٝأػٍ D، 2-4  الا١ْٔٛ ٌزؾشس خ٠ٛئاٌّ خأْ إٌغج ًً

وبٔذ   Zn/Al=2لاٖ, ثبخزلاف اٌذٚاي اٌؾبِض١ٗ اٌّٛضؾخ  عبثمبً,ػٕذ ٌزؾشس ولا الا١ٔٛ١ٔٓ أػ خ٠ٛئاٌّ خل١ّٗ ٌٍٕغج ٝأػٍأْ   : صب١ٔبً 

 ف١زجغ Zn/Al=4 ث١ّٕب  8<6≈4<13.5فأٌٔٗ ٠زجغ  اٌزغٍغً اٌزبٌٟ:       Zn/Al=3ـٌثبٌٕغجخ  أِب 6<4=8<13.5 اٌزبٌٟ زجغ اٌزشر١تر

    Zn/Al=5 إ٠ٌٕٝغت فٙٛ     4<6<8<13.5 ٌٍزشر١ت اٌزبٌٟ: خ ٕغجبٌث بِأ 8=4<6<13.5اٌزشر١ت اٌزبٌٟ : 

                                        

   جأثٍش سشعة انحنبفز فً عًهٍة انحجبدل الأٌىنً

رُ دساعخ رأص١ش عشػخ رٕبفز ولا الأ١ٔٛ١ٔٓ أصٕبء ػ١ٍّخ اٌزجبدي الأ٠ٟٛٔ خلاي الأٚعبط ٚاٌذٚاي اٌؾبِض١خ  اٌّخزٍفخ  ػٍٝ ؽشو١خ        

  خلاي إٌزبئظ اٌّغزؾظً ػ١ٍٙب ِٓ رطج١ك اٌّؼبدٌخ الار١ٗ : اٌزجبدي الأ٠ٟٛٔ ٚرٌه ِٓ 

      -log (1-  )   =      …. (5) (Bhaskar) 
(16)

 

اٌذاخٍخ ٚاٌخبسعخ  خلاي ِغبِبد  عض٠ئبد  الا٠ٛٔبدٚث١ٕذ إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ ؽظٌٕٛب ػٍٝ اٌخظ اٌّغزم١ُ ٔغج١بً ثغجت رأص١ش رٕبفز      

 ٌلا٠ٛٔبدٌٗ ػٍٝ ٚعٛد أػبلخ لارمزشة ِٓ اٌخظ اٌّغزم١ُ د r²ؽ١ش وٍّب وبْ ل١ُ  ،ػٍٝ ؽشو١خ اٌزجبدي الأ٠ٟٛٔ  أٌٙغ١ّٕٟشوت اٌ

ؽ١ش ٔلاؽع أْ أػٍٝ ل١ّخ ٌغشػخ اٌزٕبفز خلاي الأٚعبط اٌّخزٍفخ  ثبخزلاف إٌغت ا١ٌٌّٛخ  ،اٌذاخٍخ  أصٕبء ػ١ٍّخ اٌزجبدي الأ٠ٟٛٔ 

, أِب ثبٌٕغجخ ٌٍذٚي اٌؾبِض١خ اٌّخزٍفخ فأٔٙب رزجغ اٌزغٍغً  4<5<2<3إٌبٔٛٞ فأٔٙب رزجغ اٌزغٍغً اٌزبٌٟ : ٌٍّشوجبد راد اٌزٙغ١ٓ 

صش ػٍٝ  ِغ١شح ػ١ٍّخ ؤرثبٌزبٌٟ عٛف   اٌزؾشسػ١ٍّخ ٕ٘بٌه أػبلخ ػٕذ ثذا٠خ . ِّٚب رمذَ ٠ّىٓ اٌمٛي أْ   2<3<4<5اٌزبٌٟ : 

اٌزجبدي الأ٠ٟٛٔ
  (17)

.
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   الاسحنحبخبت

الأدغبي ِج١ذاد  إلؾبَِشوجبد راد رٙغ١ٓ ٔبٔٛٞ ِٓ خلاي  رؾض١شأظٙشد إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌزٛطً أ١ٌٙب أْ ِٓ أٌّّىٓ        

/أ١ٌَّٕٛ صٕبئ١خ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ ثبعزخذاَ اٌطش٠مخ اٌغ١ش ِجبششح ٌٍزجبدي الأ٠ٟٛٔ اٌخبسط١ٓفٟ طجمبد CPA) ٚ4-D ، (2-4  اٌف١ٕٛوغ١خ

اٌّجبششح ٌٍؾذ ِٓ اٌزٍٛس اٌّجبشش ٚاٌزٍٛس اٌج١ئٟ خ ػ١ٍّخ اٌزجبدي الأ٠ٟٛٔ ػٍٝ رؾشس رٍه اٌّج١ذاد ثٛاعط وّب ِٓ اٌّّىٓ اٌغ١طشح ،

ً ثّٛد٠ً اٌشرجخ اٌضب١ٔخ اٌىبرثخ  خ . ؽ١ش ٚعذ أْ ؽشو١خ اٌزجبدي الأ٠ٟٛٔ اٌؾبطٍ وّب ٚضؾذ إٌزبئظ أْ ٕ٘بٌه أػبلخ  ،وبْ ِؾىِٛب

 اٌزٙغ١ٓ إٌبٔٛٞ  .  ٚطؼ اٌّشوت رػٕذ ثذء ػ١ٍّخ رؾشس ولا الا١ٔٛ١ٔٓ ِٓ ع

, أِب ثبٌٕغجخ ٌلأٚعبط اٌّخزٍفخ رغذ أػٍٝ  CPA-4ـث خِمبسٔ  D،2-٠4خ ٌٍزؾشس ٚعذ أْ أػٍٝ ل١ّخ ػٕذ ئٛٚػٕذ دساعخ إٌغجخ اٌّ     

 . pH=13.5غذ أػٍٝ ل١ّخ ػٕذ ٔٚػٕذ ِلاؽظخ ٔزبئظ اٌذٚاي اٌؾبِض١خ اٌّخزٍفخ  ، اٌىشثٛٔبدل١ّخ ػٕذ 

/أ١ٌَّٕٛ  صٕبئ١خ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ وؾبٍِخ ٌٍّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌضساػ١خ اٌخبسط١ٖٓ اٌذساعخ رمزشػ أِىب١ٔخ اعزخذاَ طجمبد أْ ٘ز     

رؼذ ٘زٖ اٌطش٠مخ غ١ش ِىٍفخ ِٓ إٌبؽ١خ الالزظبد٠خ ؽ١ش رزغُ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ  ؽ١ش ٚاٌغ١طشح ػٍٝ رؾشس٘ب فٟ اٌزشثخ ٌٍؾذ ِٓ اٌزٍٛس 

إٌجبد ِٕٙب   ذ١غزف٠ثؾ١ش إٌجبربد  إٌٝ ألشاصثشىً فٟ ٔفظ اٌٛلذ  (CPA-4)ٚ ٘شِْٛ إٌّٛ  D)،(2-4  ِج١ذ الأدغبي ثئػطبء

 .  رغجت رٍٛصٙب زبٌٟ بٌث ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ ٚ إٌٝدْٚ  أْ رؤصش ثشىً ػىغٟ ػٍٝ اٌزشثخ أٚ رزغشة   ثط١ئخ ثظٛسح 
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