
  


ر�� ا���اق��
  

  وزارة ا������ ا����� وا���� ا�����


�م�� ��ب�ء   

���� ا���
م / ! � ا������ء   

 

م�56 و درا�3 �2��� ا� ��1ة �0/ %��ر .�.
ي ذات %�+�*  م����تو %)'�& %�$�� 

       م* ب�* ط�?�ت ا�'�ر<�*/أ���6
م >�6;�� ا���9رو� �9ك ا.9ول �2م7 ا���
%�  ا�6�

  ر���3 م?9م� إ�/ 

���� ا���
م  B�+ب�ء  –م��
�م��   

�0
م ا������ء  �C ��� 
  وھ� 
Eء م* م����1ت .�D در
� ا���

  

  %?9مG ب�� 

  ز�I6 9�0 اHم��2 �*

2007
�م�� ��ب�ء  –ب���
ر�
س �0
م �����ء    

 

  ب�LMاف 

  

  أ.د. <��N م�9ي 92اوي            

  

  

  م 2014                                                                                         ھ 1436



  

  

مَاءِ  فيِ  القَْوْلَ  يعَْلمَُ  رَبيِّ  قاَلَ ﴿   وَهُوَ  وَاْ��رْضِ  الس�

مِيعُ    ﴾ العَْلِيمُ  الس�

                                                                                          

                                                                                          

  

  

  صدق الله العلي العظيم
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  ���� ا����	�� أ	�ار

���E*� *+ �'% ا�)��'� &�+ أ�MBء ��DH ا����D?� ا���1/�+ اد&�ه �/� أط.�DB *�(�51ت ا������ ا
ND5ز ) ��*Pا �'B +�";  ���1; �*�51ت ا������ و)��� Q�/)5 ���� �'��(�� ��D�/ا� �D)?��D* �/و� (

 A5در��  ٢٠١4/  9/  ��٢4 ��ر %�D� (ز��)*�5 ( أ�E)� 1ل'E��� و��&� أن ا������ ���5ة
  ا����"(�� �� ا� ����ء ا���4�5,�6 . 

  ر��� ا�����
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�ا����� J2                                              ا������J2       
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 /    /   : G/4201ا�$�ر                                    /    /   : G/4201ا�$�ر    
  

� ا����� ( ا����ف)J2  
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    ا�ھ�اء

�ــــ��� ���ــــ	 (ص) ��	 ا������ت ................ و ا�� �
	ام ا����اء�   

  (ا��&	ي) (+*)  ا(��م ا��) ا'&� ا�%$# ا���ر وا�"��! ا��� �ر.......

   وا�	ي ا����!ا�� ا���ر ا�2ي '��� �1 درب ا��.�ح .................. 

   وا�ـــــ	8ـــــ1 ا���ــــ��4  ا�"���4 ...ا�� ���7 ا����ن ا�	ا15 و�%�4 ر13 

  ا�� �? أط%��1 �? <��ر +$�= ................. أ� �ذي ا���:9

A'A%1 ا�B18 ................ زو��D ('�E1 و�  ا�� ��	ي و+�

1���B 9ء�ر +��1 و��   ........................ G"��ي ( F�� ) ا�� 

�1 اھ	ي ھ2ا ا�"�س ا����رك ��# 	��1 و��	+�� ?� 9K �ا�����L  .   
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)�ھ
&� آو���   �#�� ا.  

أن  �ٳ� &���$    ,���3ز ر��
�$ ھ1ه الله .��
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< �=�ي >�اوي ا
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ف ��� ھ1ه ا


 ��� �Bن �D�
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 وا�����ن إ
� ���دة ��B: ا��

P ا�Q, و أ.�7م


A�Q%& Kا ��$ ,Sر��دا.=K ا
��7: ا
�����ء و  �&1
أ��.1.$ ا5T�9J ا

 K=79��3 و� ��

 ا
�A�Bر ز&� ا��
E$ و ا
�A�Bرة  B1
�, K=�� PHوا

 ً����E الله.  
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 اEJ=6ة اA.ة و����
��  A��Lه �� �Aن و�
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�H 5B $�� الله  
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 اA. $9 ة����
�� A��Lه �� �Aن و� >
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�A�Bر ا,
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$ و ز���.$ ط�%: ا
�را��ت ا
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#�� أو�ً  وH      
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  ا����� 
 ُ	
�ُّ  �
��ھ� �� ا������ت  
�����ت ا�������ث ا����
'� إ�% ا����ه ا�#�"�� ��  و�� �! أو �(�

���ھ�ة �! �,8�� ���27ت و��,
 �� ھ6ه ا ، ا�234ب ا��'�0 ا��/ �.�� -�% �,� ا+*)�ن

ا���ر���/أ�����م ك دا>B ط2@�ت م ���! ا���� ا*
ول <��= ا�2����ھ#��� �� >�ل إ:,� *�*�	�

��3
ام ط�	@� ا���2دل ا4	�*/ ا���H�2و�� �! ا�)��Gة -�% �3-� �,�ر �
 
�
رو7)��� ا�'I���

Jا�  BK�  �L*�ت ا�)���2 إ�% ا4و�3ط ا������	ھ6ه ا4�Jت و ا��L3�Lت و ا��*�
-�   �2	��تر



0 ھ6ه ا�2G@�ت �� ا�@ M���� ��� Nوذ� ،�H�2*/ ا���	ا���2دل ا4 P	*/ ط��	�2دل ا4��� ��رة ا����

�� ط2@��'� و�� �! ا�)��Gة -�% �3-� �,�رھ� إ�% 
ا�)��R و ا<�#�ز ھ6ه ا4	�*�ت ا�)���2 

 .���  أو�3ط ��

�T ھ6ه ا����27ت �� >�ل �@���ت    �U� !� ة
-  B���د ��'� �,�>                  ����اH4�� ا�)

(X-Ray diffraction) Nام :�*� وذ�
��3�
�� ا+:,�م  ن 
�اك��- B2: �@2Gا� N�3 ���+	#�د :


�
�BJ �� ���! ا����  HY(FT-IR)�� �W, ا�,��اء � �,�	B "�ر	� ، ودرW3 أط��فھ�و

 ��7
 �� <�Zل -��[��� �'��

 وا����27ت ا���*�	� ا�'#��� وا��@�ر*� �
رو7)��� ا�'I��� 2@�تGوا�

[��2ت  (SEM) درس و:
ا��-�8	� ،  –ا+:,�م و��J	� ا����27ت ا���*�	� ا�'#��� ا���8	� 


���د[ت 
� IBA)-(ا���R7 *�*�ي و ��W درا�3 <�7�� �,�ر ا[*��ن ان  �*���3]

Lagregran   ) �L���� 3>�ل أو�3طCO2Na  4وPO3Na  4وSO2Na    �L���� `�   ) و
��ا7

 M )0.600 �2   )0.006و  0.060و���� M8�� ا��,�ر ����W ھ6ه ا�
را�3  أن <�7
 
و:

��*�Kا� �
  . ا��Jذ

��  IBA)-(��W درا�3 ا��)�2 ا���b	� ��,�ر ا[*��ن    I��� م���� ط2@�ت ا���ر���/أ���
 ��

: /�	 ��7 dIا���� W*�7و 
�
رو7)�     -ا�'

   -أ-�% :��� ���)�2 ا���b	� ���,�ر 
�>��ف ا4و�3ط  ��M2 ا��)�)B ا�4/ : نّ ٲ

Na2CO3>Na3PO4> Na2SO4 

�� ���g3  نّ ٲIا
�
   .أ-�% :��� ���)�2 ا���b	� ���,�ر �`داد 
`	�دة ا���ا7�` ا[

�� ط2@�ت ا����27ت ا���*�	� ا�'#���  IBA)- (أظ'�ت ا����dI أن <�7�� �,�ر ا[*��ن
 ��

7�� �,�ر �,
�� ط2@�ت ا���R7 ا��,�8ة "/ وg3 أ	�J� /��*�Kن أ�3ع �@�ر*� 
ا[*��ن �� 



-�:� أ-�% �� ا���R7 ٳ��<l أن ھ6ا ا���R7 	��*/ ذ ٳ ؛"/ وI�� g3/ ا���*�ي ا�'#�� ا��,�8

��ن "/ ا���R7 ا��,�8 "/ و /I�� g3	�Jن وg3 أ	�K*��/ وأن ز�� ا��,�ر ��* "/ ا��,�8

  "/ وg3 أ	�K*��/ . أ-�% �@�ر*� 
����R7 ا��,�8



I 

 

  ا����و��ت

  

  

  

  

  

  

  

  

  الصفحة  الموضوع  التسلسل

  المقدمة - :الفصل الأول

ة ��ر���� 1-1��  1 

2-1-1 
  1  ظ�ھ�ة ا����دل ا����

  2  ا����دل ا����
��اد  1 -3-1

4-1-1 
��ت ����� ا����دل ا��������  4  

  5  "��! ����ت ا�� 5-1-1

��ت ()�'�� ا�&�#رو�$�# 2-1��  9  ا�
��ت  1-2-1����ت ا����  11  ا�*)�'�� ا�&�#رو�$�#�

  12  ��ر�+ ا�)��� 3-1

13  ��)�� ا�)���  4-1  

5-1  �&������  13  �-)�, ا���اد ا�)����� و�

 14 �).��ت ا�)�� ا�)����� 6-1
 15  ���ك��).0 ا�)�� ا�#ول  ��/ ا��  7-1
8-1 ��  17  ا�#را�5ت وا���4ث ا�2�$
  23  ا�&#ف �7 ا��64  1 -9
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  ا����و��ت

  

  الصفحة  الموضوع  التسلسل

  الجزء العملي  -الفصل الثاني :

 24  ا�:&9ة   1-2
  25  ا���اد ا�;����'��  2-2
  23  �4=�� ا������ت ا�)����� ا�&>�)�  3-2
 

1-3-2 
�4=�� ��9? ا�)$< ا������ �7 ا���7�4                                                                      

] 3]/[ AlCl2[ZnCl  
'�� 

 و5��7 ا�ول ���4
 وا�*��@  
26  

  NaOH3NaNO    27 /ا������ �7  �4=�� ��9? ا�)$�� 2-3-2
3-3-2  ��=4� A��������4ل ا�#ول  ��/ ا��(IBA)  27  
4-2 
���
  27  طرق ����ر ا��ر���ت ا����و�
 ا�
5-2     ��5���  33  �4=�� ا�����4!  ا�
  7�B�  34 ا���ل ا���:
 ا�C.0 و �)4)
 ا�����Bة  6-2
  IBA    36درا�
 ��رر ��ظم ا���و  7-2
  36 ط���ت ا��ن ��ن  IBAدرا�
 ا����
 ا���و�
 ���رر  8-2
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  ا����و��ت

  

  

  

  الصفحة  الموضوع  التسلسل

 النتائج والمناقشة   -الفصل الثالث :

     D��E�  37 ا������ت                1-3
       H4� �BIJ(FT-IR)  37 ا���4اء ���4! @�ر���ط�,  1-1-3

��).0 ا�)�� ا�#ول �H4 ا���4اء  �BIJ ���4! @�ر��� ط�, 1-1-1-3
  ) (IBAك���� ��/ ا��

37  

��ت ا���رK� /7�M ���4! @�ر�� ط�, 2-1-1-3��H4� �BI ا���4اء �
  (Zn/Al-Cl-LDH)أ��)��م ()�'�� ا�&�#رو�$�# 

38  

   �H4 ا���4اء �����< �BIJ ���4! @�ر��� ط�, 3-1-1-3
 (IBA-Zn/Al-LDH)   

40 

 41  ط�,  ��د ا�BIC ا�$�)�� 2-1-3

3-1-3  P5ا��� 
 (SEM)  45ا��>&� ا�C;��و�

ط���ت  �IBA  7�7�2).0 ا�)��  را�)$�� ا�����Q ���4درا�5  2 -  3
  SLDH-IBA -Zn/Alا����< 

47 

3-3  
  59   ����ت ا����دل ا����

4-3   

 ����� ا����دل ا����@ 
  ��)R�  81 ���5 ا���(@

  الصفحة  الموضوع  التسلسل

 الاستنتاجات والتوصيات  -الفصل الرابع :

  93  ا�5C)��:�ت    1-4
      94  ا�����Mت      2-4
   95  ا��-�در    
    ��9��;�Cا �S���2 �MKا��   
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  �T'�� ا�>#اول

  

رقم 
  الجدول 

  الصفحة  عنوان الجدول

1-2     ���B�$ت ا�;����'�� ا�����25  ا���  
2-2   0�TX  و(1-X)  #�$�ت ()�'�� ا�&�#رو����
 ا�@  32  

  IBA 37ا�94م ا����9ة و��اBT&� ل         1-3
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         Introduction ا������

-1-1 �	
Ion Exchange History                ��ر�� ا����دل ا��    

�ة . واول �� ا#�"! ھ�ه  ��� ظ�ھ�ة ا����دل ا����� �� ا���اھ� ا�
��و	� ��� ����%

*�( )�م ھ�ان ا����
�ن 1850 %�م  (Thompson and Way)ا���ھ�ة  ھ
� ا����
�ن 

��ة .  ا������ �67�ة ا����دل ا����� �� 45ل ا3�اء ��1رب .�-, ا�+�ا%%  

 (Zeolite)ا�
�اد ا��� �@��1? �<�ه ا���ھ�ه ھ� ا�=����>  نّ ٲ5�ون آ	� *�� �*8 

وھ� %��رة %� ��اد ط����� �F� ���E% ��#��<� ا��6
��D6". �C ر�C@� ھ� ���6�Bت 

��>     (Aluminum silicates)ا��
���م Hا��  �� ٳھ�ه  ا�
�اد  	�  ���BI ا�
��ه و)

��E��Iا�� ا���ودة �F �>�M�  ,� ��.�L��K� ا�I� �6ن�ت ا�=����> ��
.       (3) أن  ا���

.@��7B ��ع  ��  ا�4,5(  OI7(  Smitو   Liebknecht)�م #D ��   1935و	� %�م 

�C��
�# �+�@� ������#  Q���ج را���M ً �ث ��Vرً ��ھT    U. و 	� ا���م �7@�ً �و ��6���6 �*

.��EI� ���د�ت أ�����  )Holmes  )6و    Adams*�( )�م  ا����
�ن ا�B6�M=��ن 

� ���Mج را���1ت ��>��%M ���Eول ��ة ، اذ �  O��X6! ا����7ل ا�
@�7B �,  ا��7ر���

 [B�
�\C�\5.  �������# ً�     

�م ����Bدل   )7( Macrae juda and)�م ا����
�ن  1950و	� %�م H�@� ��"Fا �%��\.

� %B[ ظ�ھ�ة 1955ا�����. .��
� )�م ا�K�ب 	� %�م 
.\��%� اF"�� .�و����  ���

�ام   Shamrock and Dupont)�م ا����
�ن  1979)8(ا����دل ا�����. و	� %�م H���.

  اF"�� ا����دل ا����� �\��%� ا�
�س . 

  

  

2-1-1        -  �	
      Ion Exchange    ظ�ھ�ة ا����دل ا��
�� � ����Vا� �	ا���7%4ت  Oة �� أھ�و���ف ھ�ه  ��7%4ت  ا����دل  ا����M وا*

 �\�% ,� �C�� ل�BI� �	 �* دل ا��ن��� T�45 O�� �C��
�# D%�7� �>ا� ]B% ة�ا���ھ

  .   �(1)���a �, ��دة `��B �<� ا�+�رة %B[ ا�+��م .<�ا ا����دل  
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: �������   -و�' ا��&��) ���' ا��&�ف �%$ اط�اف ھ!ا ا�� ��� ا�

  

ا�V�ف ا�ول ھ� ا�
�دة ا�\��B ا��� �
�B] 	� ��#��<� ا��6
���C ��ا), )�.I�B� �B�ر ا�[ 

 [B� �	 �>�(+�م .�*�4ل ��ا�ل �BI
ا�
�BIل ا�
�D.�+� �C ا����ت *�ة ا5�ى 	� ذ�] ا�

 ��B\دة ا��
  ا�

 ]B% ��C��
وا�V�ف ا����X ا����ت *�ة ذا��C 	� ا�
�ء و��@> ��B+�ت �
�B] ا�+�رة ا��6


�دة ا�\��B و�B��I<� ا�[ ا����ت وا*�4ل ��ا)�<�. ��. �V���� د ذرات�ط  

 �

�ن %
��B ا����دل ھ�ه �1? أن ��6ن ا�
D���I ا�
���C )�درة %B[ اذا.� ا�����ت #Eو�

B\دة ا��
�� ذا��C 	� ا�
�ء و%�م و�3د %�ا�c او اط��ن 	� ا�
�ء و ذات �1? ان ��6ن ا�

�5اص �
�6<� �� ا�+��م .�
��B ا����دل ا����� �DX ا*��اB% �>C[ ذرات �<�B ا��I�ر 


��د�ت ا������ ��. ��B\اد ا��
(Ion exchangers) 45ل %
��B ا����دل و�@
[ ھ�ه ا�
(2)  .  

  

3-1-1–  �	

اد ا����دل ا*��Ion exchanger                               

��#  ,���1������     ]B%��Iي  را���1ت `��B%� ا�
��د�ت ا�����M ھ� %��رة  

Cationic groups    أو أ������   Anionic groups   �>�  ال�ا�+�رة %B[ ا����

����Mدل ا��
B� f�4
        .  ا��6@� �, ا������6ت أو ا������ت ا�
�7B�H 	� ا�
�BIل ا�

      ]B%�6  و
���ع ا�����ت ا���  ط�+�ً  ا����دل ا����M ��اد  \��!� ھ�ا ا��Mس �


��  %B[�"�رك 	� %
��B ا�
��د�� @()9(   

1 –  ��+
�� ا��	
   Cationic exchangers                   ا����د�ت ا*�


��د�ت ا���E��I  	�7 ھ�ا ا���ع �@���ل ا��ن ��3? ��. �Eا� ]
ذاC? 	� و�@

. ��B\دة ا��
     -:��%�� %B[و��+@O  ا�
�BIل ا�
��C �, ذرة ����3 	� ا�

                      Inorganic Resinsا����د�ت ا�/�.
��    -أ

   �>�BXرو��3 )  (�� أ���، ����K=، `�د��م، ھ���  .#��@��م ، ��K@��م، *
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               Organic Resinsا����د�ت ا�&.
��     -  ب 

   <��6Bا� �>�BXأ� ��lignite  ���7B@ا� OI7وا�Sulfonated Coal  ا����7ل و

 . ���>������7� 	���ل 	�ر���Bو� ���>��   	�ر���
   

�� ا�����1  -2	
              Anionic exchangersا����د�ت ا*�

 �	 ?Cال ا��ن ���? ذا�
��د�ت ا�+�%��� و	�<� ��O ا�����. ]
ا�
�BIل �, ذرة ����� 	� و�@

. ��B\دة ا��
    - ��%�� : %B[و ��+@O   ا�
  

                    Inorganic Resinsا����د�ت ا�/�.
��  – أ

    �>�BXو�� أ��  ) . و45ت ( #�ر.���ت، #�����ت، ���ات، #�Bر��، 	�Bر��، ھ��رو#@�

  

                     Organic Resinsا����د�ت ا�&.
��  – ب

�ة واWool <B7kkkkkkkkkkkkkkk�lو��kkkkkkkkkkkkkkk أ��kkkkkkkkkkkkkkkk>�BX ا�\�kkkkkkkkkkkkkkkkف     kkkkkkkkkkkkkkkk%�+��. Dkkkkkkkkkkkkkkkk���
  ا�

Alkali-Treated Asphalt   �1ت��و را��k�Mا ��k� ���kوا�� �k��>����� ا��kIوي %kB[ �	�ر���

�7B�H� ���1, أ����   .   

   

    mHB�� ذ��3 ا����

��د�ت  ا�����M  ا��B� �����Mا`�7ت ا�
�م �
 �6��n�- ا�+� �
               و�

�
. ��o�  )21-10( :-   

 .�4�&� ا��2�3 -1

   .ذات  �6�72  أ�%$  �'  �6�72  ا���ء -2

2��:� �93 �%��ء   -3��Hydrophilic .  

 .> ;�ر�:� �%$ ا����دل ا��
	� 6&�ل ودا�  -4

5-  1� �:�=����&6 ��  .ا�3>1
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4-1-1–  �	
���ت ��%�� ا����دل ا*��>�  

Application of ion exchange process         

    ����Mا����دل  ا  ��B
��  ?V�7  ��<� ا�\��%� وا�B�H�  ��1ت�  �	ت  �+��Vا�� ��  ���ا��

1
D �� ا��+�ط ا��� ��- n���V+�ت  زا�� ا�
�L�Bت و�F�ھ� ، و	�
� �o��و��+�� ا�
�اد و إ�

�ة �� ا���Bم ��   .  )31(ا����دل ا����M 	� ���1ت %

  

�م    إزا�� ��1ة ا����ه    -1H�@� �	
�� 45ل  %@� ا�
�ء �
����1  را��BCت ا����دل ا*�

  ا�\�د��م أ����ت �,  ا�
�ء ا��@� ا�
��3دة 	� وا�
��K@��م ا���6@��م  أ����ت ا����ال

��DDDDDDDDDDDD ا����DDDDDDDDDDDDه -2�C� م�H�kkkkkkkkkkkk@� ،�kkkkkkkkkkkk�B
را��DDDDDDDDDDDDBCت ا����DDDDDDDDDDDDدل  	�kkkkkkkkkkkk ھ�kkkkkkkkkkkkه ا��

�	
DDDDDD�*ا �kkkkkkزا�l ت�kkkkkkدن أ����kkkkkk�
 وا�
��kkkkkkدن وأ����kkkkkkت �4Xkkkkkk) ا���kkkkkkIس( ا�@���kkkkkk ا�

�kkB�+Xا� DkkX�) ص�kk`�د���موا� ا��kk6�kk� ( ل�kkBI
أ#kkX� أ����kk���o.  ،�kkت ، وا�����-�kk>�% �kkا�

DX� م ا�\�د��م��k���وا���. �kأ� �	
D�*دل ا�Dت ا����DBCا را��kزا�l م�H�k@� �k�� �kرا��B6أو  ا�

�ا، ��kkkk6 ا��
 �kkkk�B��kkkk% O�kkkkدة %�kkkk ط��ckkkk  �ا����kkkkE ا�
�kkkkL�Bتkkkk3 �kkkkB�B( �kkkk>	 ه�kkkk�
��kkkk ا�

�امHا�� �Iش�ت� "�
 .�Qط� �, ا��ا��a �BHا�OI7 ا�

3- ) F����و	� 3�ا 	� ���1ت ا��6
��ء  ) را��BCت ا����دل ا*�
	�Catalysisا��3 

=�7I�� ���E�ا���7%4ت ا�.  

4-  ���H&ا� ���C� م�H�@��%��` �	 ����M�1ت ا����دل ا��را  �C�\% �#ا��7ا  DX�  ��\%

�ا�<� lا����+�لHا�� O�� )�* ،D.ة و�
وھ�ا �@
n . أ��E ا�� �>6�I@�� زا�� ا��6<� ا�

�امH��� �#ا��7ا ��7+�6<� ا��� �B�  ج���l  ��\�ا�.  

5-  ���I ا�1CH�,��\� �	 ����M�1ت ا����دل ا��م را�H�@�و ��7.  ا�@6B�H� در�\� ��

%�@
B� �>ا��Hا�� O��D��I� �	 ة��� ��ع إ�[ ��ع آ5�، و�=�D ا��Bن و��+�  ا�@6�  

  .ا�@6�  ش�اب

6-  ��	���Hا� ���CHما��H�@�ت  و�BCرا��	
	� �\��, ا�
@�EI�ات  ا����دل ا*�

�م 	�H�@�	 ،������� أD3 %=ل و��+��  #��] �@��
Dو ا���7%4ت ا��6
�� ��C��7I= ا�\�

�����ام 4Lثا�
���6ت ا�\�Hا�� O�� )�* .����7���6ت  � ا�
را���1ت ���دل أ���� #

    )���7B�   )Sodium polystyrene sulfonateت `�د��م .���@����� 	����،ھ�
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د�
م .وا����6@��ا���K ت�	
 %4 '����1��
L  م�H�@� ���( ��E��* ھ� ��دة


ل .	�ط .������م ا��م ��4ج���1��
�م 2H�@� �7��- ة� ��4ج ار��7ع ھ� )�%

  .ا����6@��ول

  

1-1-5- �2��ت ا�� ���=                             Release Kinetics    

�درا�� �ر��� ا���
دل ا��و�� �م �ط��ق ��
د�ت ا�ر��� ا���ر�� وا�و�� وا��
��� وذ�ك ��ط��ق 


د�ت��, HOMckay )41( د�ت
�ل ر��� #"�  )Lagergran )51 ا��طورة �ن ��� ��ا��و$

  ا��وا�� 

  ا�ر��� ا��
ر�� 

                                                                                                          

n=0        n)tc - f(ck=  
���
��   

 1)-.......... (1 0=k  
���
�� - 

 2)-......... (1 dt 0k=tdc -  

   3)-......... (1  � ���
�� 0= k  � �	���

�� -  

  
0  = %0
ن  t=0  #�د�C    4)-.......... (1 t 0k) =  0C – t(C -  

    

  ا�ر��� ا�و�� 

n=1       n)tc - f(ck=  
���
��  

)6-1( ......... )ct –( cf  1= k 
���
�� 

5)-.......... (1t  0k=  tC -  
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���
�
�	
�

= 	����........ (1-7)  


�ل �"طر%�ن ���&��   )'ذ ا��

  � � ��	�
�� ........ (1-8)    =� ���

(���	��
��
��  

 )9-1(      ............... . t  1= k ���� ])ct  -cf  (Ln    [ -      

   )10-1............. (  t 1= k  ] fln c –) tc – fln c[-  

      )11-1............... (  t1k=− �ln ��
�	����
 �  

)12-1..................(  t 1k− ln �
�
 +	ln
��
�
 	=  

)13-1( .................. t 1k − ln 1		 +		 ln ���
 =  

  )14-1................ (t  1k− ln �1 −	 ���
� =	  

    

  ا��
���ا�ر��� 


  n = 2          n) tc-f( c 2k#�د�
���
�" =  

)16-1............ (   2) tc-f( c 2k
���
�" 	=	    

)17-1................ ( dt 2k
�#�

(#��	#�$% =	  


�ل �"طر%��ن    �  �)'ذ �

................ (1-15).= 	 &'	�(.*+* -log �1 −	 ���
� 
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� ��	… .… . . (1 − 18$�
�� 2k� �#�

(#��	#�$% =	
��
#� 

)19-1................. ( t 2k− ��
�	���
�(.� �#�

�� =  

  

)20-1............... ( t 2k
�

(#��	#�$/#�
#� =[  

)21-1..................... ( t 2= k
�

#��	�� −	
�
#� 

)22-1.....................(  t 2k
#��	(#��	#�$
(#��	#�$	#� =  

)23-1................. ( t 2k
#��#�.#�
(#��	#�$#� =  

)24-1................. ( t 2k
#�

(#��	#�$#� =  

 )  25-................. (1 ctt  =  2.  k f) c tc – f(c  

�"# ���)�
tc 2 و�
fc 2k �"# ل���) 26-1........( t=  c fc tc  2k –t  2

fc 2k 

�
�� −	

�
�
 =	

�
&%	�
%	............. (1-27)   

  و��د �ر��ب ا���
د�� 

    

  

    

�
��=	

�
&%	�
% 	+ 	

�
�
  ............. (1-28)  
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    )�*tC   ات�  L (mg-1(: ا���#�= %�� #D ز�� .�*

          fC   ات�   L (mg-1(: ا���#�= %�� ا��=ان .�*

         0k   ات�   �L :)1-min 1-L (mg.> ��%� ا����دل اB� ����M���� ا�\7��� .�*

        1k  ات�   �L :)1-(min.> ��%� ا����دل اB� ����M���� اMو�[ ا��6ذ.� .�*

       2k  ����Mا����دل ا �%�� <.�L :����B�  ات�   min 1-mg (L-1(ا�����X ا��6ذ.� .�*

          t   D%�7ز�� ا�� : (min)  

  

  

)�
�6 درا�� ��%� ا����	� ا����ن ا���Eي  )Bhaskar )61و�� ���د��  IBA( 

   داD5 ا�
�#? ا�����ي وا��� �
�6 اش�+�)<�

          )29-1(.............   )tC – f(C k  =
���
�"  

…………(1 − 30$		 � = +.2	&	
��.3  

 )31-1.............. ()tc– f(c 
+.2	&�
��.3= 

���
�"  

]B% D\I� D��6د�� وأ�5 ا����
  و.����? ا�

� ��
�����

��
�� = +.2	4�

"�.3 � dt……… . (1 − 32$�
"�    

8ln(	9 − 	�$:	�	+ = ��	�
+.2		………….(��**$-  

 )34-1........... (0.5d tk ]  = f ln c –)  tc – fln(c[-   
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   )35-1..... (   0.5t kd ]=
�;���
�;ln [-  

− ln �
�
 + 	<=
��
�
 =	��t

+.2				…………..(��*>$   

).37-1.......................(5 0.= kd t  
��
�
ln 1  + ln -  

− ln ?1 −	 ���
@ = kd	t
+.2						……………………………(��*B$   

      

  )�*dk �	ا���� �%�� <.�L :       ات�*�.)0.5-(min    

  

 -2-1 ���� ا�:��رو12��CM ا�<���تLayers Double Hydroxide(LDHs)    

 hydrotalcite  ـش��T  .  أو ��#��ت )anionic clays )71  ا�@����  ا�����ت .oط��ن  ���ف 

 �K�\��. ����Vا� �	 �3��O)24H 3CO16 (OH) 2Al 6( Mg )8(1  <7"�#أول  ا �	ة  ��  

�
��ز ھ�ه اMط��نو    1842%�م  ا�@���   ����Vا� �	<� �ر� ا����Mت  .oط��ن   ��+�ر� .�

 ��3�
وھ� `�! ��  .�1942م %Feitknecht  واول �� *E�ھ� ا����cationic clays  Oا�

�ال ��#��ت ط�+�� ����! �� ط�+�ت ����3 ا�"��I �5ر��3 وا.4� �B.�( T�B5ت ����� دا����

��I"ازن ا���B� �+�+I�)91( �K�\و�<� ا� ���ا� )20(    

                                         O2] .  mH (x/n).
-n[A  ]2(OH)x

3+Mx-1
2+[M

 2+, Cu 2+, Fe 2+Ca ,2+, Ni2+Co,  + 2Mg, 2+Mn, 2+Zn = 2+M   

   3+, Co 3+,  V3+,  Ga3+,  Cr3+,  Fe3+Al =+ M³ 

 )�*  DX
�  2+M  3?   ا���ن�

DX ا���ن�	�C��L +M³   T�o ا���6	t أ��  ا�  ?3�
    ا�

t	�6ا�� �L4L)21,22( .    


DX  ا�����ت  ا���I"B�  �B��I  ا�@����  (%���E  أو � %���E)  nA-ا��    � �>�o	)23,24( 

&�	��.3
(.*+* …………………………… (1 − 38$	   =-log(1- 

��
�
)  
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�ات ا�I"��� [ ا�دو��، ا�*
�ض ا������، ���
�ت ا��
�  ����Eا�	������ت   ��
 ]  وا�

 ���E% )   OH-, -,  Cl  ‾3³‾ , NO4, PO-2ا�4ا��ا�����ت 
4, SO-2

3(CO   

 x   t	�6ا�� �L4L ?3�

� ا�6@� ا�
��� .���@�� ���4ن ا��( DX
�  

                                                     3++M2+/M3+x =M             

�ود I. T�
   .)x ≤ 0.33 )25,26 ≥ 0.2و�(

-n    �+�Vا� D5ت دا����y� ��I"ا� O(ر DX
� 

m   ء�
�د �z�=3ت ا�% DX
� 

 )�*�L4L 3? ��اء #�ن�
�ن *�ل ا���ن ا��
ً ����? ھ��رو#@�� ا� �  D6". t	�6ا�� �C��L او

octahedral   )27( )D61-1ش(   #��ت�"�� ��<� 	ا �� (brucite) )28,29(   ا� أن ا�4�5ف

 �
� t	�6ا�� �L4L ?3�
ا��1ھ�ي .��<
� ھ� ا����ال ا��Mن ا�
��C��L ?3 ا���6	��M�. tن ا�

�3�ة �DX ا���Xت  ا�[ أ*�ط> ا��V+�ت ��C��L ا�<��رو#@�� .��"��I ا�
�t���3دي  mC�\5 �>و�

ا�I�اري و)�.��B ا����دل ا����� وز��دة ا�
@�*� ا�@��IV ��ا 	<� ���B.�( ?@�6 ا����دل ا����� 

 ) ا����E%4 (ا�����E  أو  ا�@���� ا����Mت إ)�Iم�� 45ل �EI� ھ�ه ا��V+�ت .  )30(ا�@��?

 (Co-Precipitation)ا�����?  ا�
"�رك  �%
�B �� اش<�ھ� %�ة داD5 ا��V+�ت .�ا��V ط�ق

	�  ھ��رو#@�� ا��Mن ا��L4X ا���6	t �� 45ل ����? ھ��رو#@�� ا��Mن ا��C��X ا���6	t و

 ��% T@7� <(ا��Hp ����)31( أو c��ط �% ����Mا����دل  ا )(Ion exchange  . ]B% �Lt�و

 ��B
%Dا��% ��EIة ا���%  . [��EI+� ا����وط ��E��Iا�� ا��  ھ�[ ا�=�� ، در�3 ا�I�ارة، ا�

�C��X���3 ا��
� ا�mC�\H ا��6
����C وا���C��=�7 �<�ه ا��V+�ت %B[ ا�����M ا�
وا��L4X  و ���

ً و �<
 اً #��� اً وط���� و��ع ا����Mت ا�@���� داD5 ا��V+� وأن �+�
� ا�6@� ا�
��� دور �  ��K� �	

      ا�mC�\H ا��6
����C  و ا��VB� ��C��=�7+�ت .
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 D61ش)-(ت  1�+�Vا� ?�#�� n-�� )��ام .������C��LS(LDH  Q ا�<��رو#@�H���.

( chem. Office )  

 

1-2-1 –  ���� ا�:��رو12��C7ت ا�<���ت ا�����>�    

                                   Applications of layered double hydroxides    

�ة��3 mC�\5 ,� ة�ا#�? ������ ���6��ت �����6 �+�V6<� ھ�ه ا�B�
�  ���ا �mC�\HB ا��� �+	

� �� ا����V+�ت ا�\��%�� ��<����ا�<� 	� ا��Hا�� O� )43 -32(:-  

�ة -1%�@� Dا��%  Dا���ا� �� �ا#� ��L�� وھ� ذات �C��
�7I=ة *�( �@�ع ا��D%�7 ا��6

��� وا�@�? ھ� ان�B+ة ا���%�@
�ة .��O1I ا����� ا�%�@
ي �=داد �@�*�<� ا���ا�D ا�

� �� 	�����<� .  �� OLا�@��IV و�=� 

2-  �	 ������ اذ �EI� ��O �\��, ادو�� .O1I ���� ��1ل ا�\��B+ا�دو�� ا�� �% !B�H� ي

 D�B+� واء و�� ��), �@O�B ا���I�ر و�I�

�� ا��واء ا�# ]B% ة�V�@ا� O�� )�I. �+��V.

�د ا�1�%�ت  .��-�	� ا�[ �+D�B ا�%�اض ا������1 . % �	 ���# 

3-  . cCا�IB� ى �+�و���وا5 DBوا)�� �� ا�� f.4� ا���ج 
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 	� ا*��1ز ا�
�اد ا�
�L�B ا�����E و <��7د ��، ��ا �ُ )�ر�<� %B[ ا����دل ا����� ا�@��? -4

� �� �"�#D ا���Bثا����E%4  وا�@�V�ة % ]B�I�رھ� IB� �zا���  . 

�م ا��V+�ت ��C��L ا�<��رو#@�� 	� ا*��1ز ا�
�اد ا��6
����C 	� ��1ل ا�=را%� ،   -5H�@�

�7د ��<� ا���.� �� دون أن ��@�ب ا�[ ا�
��ه �=را%�� وا�@�V�ة % ]B�I�رھ� ��ا


�,� و�� OLّ ا�@��IV أو ا�
��ه ا��1	��  �>L�B�  . رھ��I� ]B% �V�@� [��#و 

 

  -3-1 
	�Cا� ��ر��   History Nano   

ان اول �� اش�ر ا�[ 	6�ة �+��� ا����� ھ� ا����O ا��C��=�7 ا�����6 ر��"�رد 	��
�ن 

Richard  feynman  ��6��ا�� ���
	� �-�I��T ا��� ا�+�ھ� 	� ���
� ا)���T ا�1

*�( ا%V[ �\�را ���[ء %� ا� ����6��K� �5اص أ�� ��دة وذ�]  �7B�1959=��ء %�م 


��� %� �5ا`<� � !B�H� ة���%� ط��c ا%�دة ����? ذرا�<� وا�I\�ل %B[ �5اص 3

 �>�B6ا%�دة ھ� D�( ��B`ا آراءه و��6ا� T��* �	 cB� O�  !`و )�*  ����
���*�?  ا�

 �>1>�� T�o.

�  ���7ق 	�T  ا���1? ا����ي %B[ ا��ا), ا��B% د ��5ل�1�B�)39(  .  


�   )40(1975و	�  %�م   �t� �	 ء�
B�ا�  �%� ��`TB إ�[   Asilomarأ%�B  أ*

Iا��4%?  .���1ت  ا�  ��  T�6
�~  ا���وي  ����B��ت  و ا���Iان  و �+B<� �ط��+�  �

����3  ��
�=  ��  	\��B  إ�[  T��#��.  ,�
�ة  ����و )�   هأ5�ى  ����C�#  c�BHت  3

3��ً #���اً وا��+�دات �7��% �
� أدى إ�[ ا���� إ�[ �+��� ا�����  QCر إ%4ن ھ�ه ا�����Lأ

     .      .��� ا��Iر 

��� �<�ا ا�67�ة اDrexler  ��Mو-,  %��O  ا����-��ت ا�M���6  1986و	�  %�م  

 �	 OB�ا�T���+�   " ���6ت ا���#�I� " 41)(.         

�ة  Mول  ��ة  1991و	� %�م       ��3  ��C��=�	  ة�ا#�"�ف  ظ�ھ  O�  ]B%ذات �+�و�� أ

وھ� %��رة %� أ��.�? #�ر.���� أ��Vا��� ا�"D6  )أ��.�?  ا�������%[ (  �� �+�و�� ا���7ذ

 �
د)�+� 3�ا ��ر�3 ا����� �
��ز .mC�\H ا��6�و��� و����6���6 و��#���� و*�ار�� %���� �


@� ا-��ف . H. م وا)�ى �� ا���7ذ���
�Mأ5! �� ا �>B�1�  %�م  �	2000و   O� ا#�"�ف

 �V( �6ن ذاتB�@ت ا�����* �� �BC�% ,��\������6 1و��و ��29ن �� �  )�*  �6نB�� ذرة


�=ة %�� ���-<� ��EBء *�( ���V أ��ا��ً � mC�\5 ت����Iاوح  أن �<�ه ا�����7 B�H�

. �
*Mوا �E5Mزرق واM*�� .�� ا �	اد   �
��. O6Iار ھ�ه ا��+��� و ا���إ� �	���  O�



 ا�
�ل ا
ول.............................................................................ا���د��

 

13 

 

�   2004. أ�� 	� %�م   2003ا������� 	� %�م +	+��Vا��  �B*��  أت��  �<�ه  ��ت  ا�\��%.

 QCي و#��> ا����=���
��> ا�
�اد ا������� 	� `��%� ا�
�Vط ا�Hا��+���  *�( ا��

�B42,43( ��ھ(   .  

  

4-1-   
	�Cا� ��C��Nano Technology                    

<����o. Oج ا��z�=1ت ا�������� ودرا�� � � ا���+��� ا������� .�� أ*�ث ا��+���ت ھ�     


� ����س و���� )=م B# �� �+�"� �
B# وا����� ��C��=�7وا� ��C��
  �5Nanosا`<� ا��6

   m) 9-(10  (35)وا�����ھ� و*�ة )��س ����� 

  �Vى ا�.�ا���ا ا��� ���م ا����� ��� #�*�ة �+��س ا�ش��ء ا�\�K�ة 3H�@و�

���� ��� وان   )1-100وا�
�اد ا������� ���اوح ا)�Vرھ� .�� (ا�
�6�و��6ب ا����6�و�� 

  #D �� ھ� ا`K� �� وا*� وا#�� �� ��z �\�! �5رج �+��س ا�����. 

� .��+��س �+�.TB .����1? ا�5� ا�@�ع 	� ط���� ا�
�اد ا�������� ��Iھ�ا ا�� OFو��6 ر

 ]���� ��
B% �+��V� DX
��� وا��+��� ا�������� �H�@
�ام ط�ق ����� ���EI� ��اد ا�Hا��

 !B�H� ة���3 mC�\5و ��IV� ت ا�������� وھ� ذات *�1م و�@�*�ت����+��. ��C��
�#

 �>
��<� ا��@�ن دون ���	� ا�Hا��ا), ا�� �	و ����B+ق ا���V��. ة�EI
%� �B] ا�

��> 	� `��%�ت #�X�ة � �%��` DX����B ا�=�3ج .����Iت ا��ھ? ا�������  *�(H���	 

��� #��@��ف �B+ا�� �IB`��%� ا�� �	ب �ا�� �>��Hح  وا���V@ن ا��� ��K�. �>��� ��K��

  3)6-38( ا���.� 	� * D#�"� D��Bث ا�
��ه و ��#��ت ا����� #
� �@<O ا��� �
��ز .
����<� و)��<�

  

  

1-5- �>��+��V�اد ا������� و�
   )54,44 ( �\��! ا�


�� ا��
اد -1	�Cد ا��&L�ا ��ا=�د   

) و�� ا��BX<� ا��)�cC وا�nm) �>�� ��"F 100وھ� ا�
�اد ا��� �+D �+��س ا*� ا.��دھ� %� 

 [

���<� �� ا��Thin films  !Bا�	4م ر)�+� ا�@I� ��Cا�K�1ت ا���
�م 	� ��BK! ا�H�@� ا���

  وا���Bث . 

  



 ا�
�ل ا
ول.............................................................................ا���د��
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2-  ��
	�Cاد ا�
�� ا����CM د�&L�ا   

�� ���) و�� ا��BX<� ا���.�? او (nm 100ا.��دھ� %�  وھ� ا�
�اد ا��� �+D �+��س .�

�م 	� `��%� ا��.�? ا��6ر.�ن ا������� (Nanotubes) ا���Vا��ت ا�������H�@� ا���  

 Carbon nanotube  .  

3-   ��
	�Cاد ا�
��ا��M/M د�&L�ا   

 �% �L4Xور ا��I
) و�� ا�nm) c�*�@� �>�BX 100وھ� ا�
�اد ا��� �+D �+��س ا.��دھ� %B[ ا�

واو#@��  2SiOا�B7=ات وا�
�اد ا�@��ا����6 *�( ��D5 ا#���� ا�B7=ات �DX او#@�� ا�@��6�Bن 

  ا����� و`��%� ا�3<=ة ا����V. وط4ء 	� `��%� ا���6�و���ت و��اد ا����ء  3O2Alا��
���م 

  


�ت ا��
� ا�������  6-1-���Plant Growth Regulators               

� <��#��ت #�
�����E% ��C � ���6<� ا����ت إ� أ�<� ذات ��Lo�ات 	@�����1 �
��BL أو �"�.

�B<�����ت ا��� ���6ن .\�رة ط����� 	� ا����ت ا��� ��B% cBV<� .<�����ت ا��
� ا���#���� 

Synthetic Growth Hormones  X�  �>�B% ����B� ة���D ھ�����ت و�@��
�IBV\� Dت %

 �
 Growthو���
�ت ا��
�   Growth Substances، ��اد ا��
�  Growth Hormonesا��

Regqulators  ٳذ ٳ� �� D# D
   Growth Activatorsا��
�  7I=اتن ا�`4Vح ا��5� �"

 �
  .    Growth Inhibitorsو��V�Xت ا��

�� ��  ٲ.��
�ء �� درا�� ا��B��6 ا�
�ا�� ا�+�ن ا����, %"� و�. ��� �

�ت ا����
ا�ھ�
�م .


�ت ا��
� و�� �<
�� 	� درا���� ھ�ه ھ� ا�و#@���ت ( ���Auxins  (  �� c�"� ��@#وا�و


� ا�4����� B6)ا�auxeiu( �

D ا��� ���� ا��
� وا�و#@�� ھ� ھ���ن ���  D
%(1AA) 

ا��BH] ا�
��3د ط����� 	� ا����ت و�4و#@���ت ��Lo�ات �<
� 	<� �7I= �=ھ�  أ��ول *��~

�@�ع أ�+@�م ا���BH ، �"�ء ا��1ور ، واش��5�H ا�وراق ، �  =7I�5t��X#� �� ا������ت، و

�1? أن �
�D3 [B ان ��6ن ھ�ه ا�
�#��ت 	���� ا�[ �
� ا�@�ق وM ا���BH وا��ي �tدي .�وره

   : ��� ا������.�~ ا�\�7ت ا���#�
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   Instruments    ا����ة 1-2-

1  - �	
��
��ع  ��ق ا
�����	� - ��	�ف ا���� ا  

Apple ( PD-303 u.v.) Spectrophotometer  Germany in Kerbala University   

2-  �
 ا
%��$	� .  ���ز !	�س ا
�ا

pH-Meter –WTW-720-ionlab Germany    

 ���ز .��م ��
, ��ود '��از و�%() '�ر�� ا
%�ارة  -3

Themostated Shaker Bath , GFL (D-3006)  Germany  

 ���ز ا
��د ا
���0ي.  -4

Centrifuge , Megafuge 1.0 , Herouse Sepatech , Germany  

 �	�ان �0�'�
,  .��س ذو أر'6 ��ا45 23��1  -5

  Electric Sensetive Balance, Sartorius medeian, Lab. BL 210 S ,Germany    

6-  �	�	�
  ��(X-Ray diffraction)	�ف .	�د ا���� ا

Shimadzu XRD-6000 powder diffractometer  Japan in Technology University   

FT-IR)5%> ا
%��اء :��� 1�%5� ��ر1� 
��	�ف -7 )   

Fourier transform infrared (FTIR) Perkin-Elmer 1725X       Spectrophotometer Japan . 

 .University Kerbala in 1-4000)cm-(400using KBR pellet in the range of  


 	��ك 	���ط���  -8	 ������� ���	                      

Hot plate with magnetic stirrer , LMS-100 , Korea                                                        

  #�ن ������� �! ��� ا�دوات وا���اد ا��������� -9

Laboratory Oven, Memmort, w. Germany                                                                     

  (SEM)ا�����و%��ب ا���!�و&� ا���%$  -10

Shimadzu SEM,  Japan in Technology University   



                                                                                                                                                                                                                                العمليالعمليالعمليالعملي.................................................................................................الجزء  .................................................................................................الجزء  .................................................................................................الجزء  .................................................................................................الجزء  الفصل الثانيالفصل الثانيالفصل الثانيالفصل الثاني

25 

 

                              

-2-2- �	
�	�	)
                        Chemicals  Materalsا
��اد ا


	� ا
�<�0رة �, ا
��ول�	�	)
�1
	�2-1(اA@��?> ا
��اد ا�	�

��B ا�BC D�' E�$@1 ي>
  ) ا


	� ا
��@��?� )2-1(ا
��ول �	�	)
   : ا
����0ت ا

  

Source 

  

Purit y %  

  

Molecular 

Weight  

g/mol  

  

Chemical 

Formula 

 

Substance 

  

Across . USA 

  

99  

  

203.000 

  

2NO13H12C 

Indole Butyric    
Acid 

(IBA) 

HI Media 99 136.400 2ClZn Zinc (II) Chloride 

BDH chemicals Ltd , 
Poole England  

 

89 

 

133.500 

  

3ClAl 

Aluminum(III) 
Chloride 

FLUCK- Garanite , 
Switzerland  

97  106.000 3CO2Na 
Sodium 

Carbonate 

BDH chemicals Ltd , 
Poole England  

99  163.944 4PO3Na Sodium Phosphate 

POCH  98  36.500 HCl Hydrochloric acid  

BDH chemicals Ltd , 
Poole England  

99 40.000  NaOH Sodium hydroxid 

BDH chemicals Ltd , 
Poole England 

99 142.000 4SO2Na Sodium sulphate 

BDH chemicals Ltd , 
Poole England 

98 85.000 3NaNO Sodium Nitrate 
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���1 ا
��	�� ا
����0ت$%5	� 3-2-��
     - :ا

ا���. ا������ 	� ا��-���  	,+*  (�)��-1-3-2-
�����

�����
#� و%��2 ا1ول ����� وا�/�&�   

���	.    

   2ClZn ا
�JرI	5E%$	� �%?�ل 0?�ر1�-1

 	� ا��-$ #� و%��2 ا1ول #�  g  1.4	� إذا��  ا���ر��6  �-�ر+4 (3 (�)�� 	�-�ل   

50 mL�&�+ا���ء ا�9ا �	,  %40وا�/�&�  #�   ���-�ل �!�	 �أ+/�&���. وذ�; �!�)�

0.2M  �>9ح	 
  ا���رA�� �!��B CDE+ ��6!9ف ا���. ا������ .   (���, 	-$ �-�ر+4أن 	


?�?%	E = 1ا�
��	�م �3���  0?�ر1� ل$%5	� �%?� 2- �	
��
   2(�ن ��L1 ا
���� ا

	� ا��-$ #� و%��2 ا1ول  g  0.7 �	� إذا� 3ClAl  ا�����1م (3 (�)�� 	�-�ل �-�ر+4 

�# mL  50 �&�+ا���ء ا�9ا �	, %40وا�/�&� #�   ���-�ل �!�	 �أ+/�&���. وذ�; �!�)�  

0.1 M  .  


?�?%	E  =1ا�
��	�م �3���  0?�ر1�5%$	� �%?�ل 3- �	
��
   3(�ن ��L1 ا
���� ا

	� ا��-$ #� و%��2 ا1ول  g 0.5 	� إذا��  3ClAl  ا�����1م (3 (�)�� 	�-�ل �-�ر+4  

 �#  50 mL �&�+, %40وا�/�&� #�   ا���ء ا�9ا���-�ل �!�	 �أ+/�&��� . وذ�; �!�)� 

0.07 M   .  


?�?%	E = 1ا�
��	�م �3���  5%$	� �%?�ل 0?�ر1�4- �	
��
  4(�ن ��L1 ا
���� ا

و%��2 ا1ول  	� ا��-$ #� g 0.3   	� إذا�� 3ClAlا�����1م   (3 (�)�� 	�-�ل �-�ر+4   

�# mL 50 �&�+ا���ء ا�9ا �	, %40وا�/�&� #�   ���-�ل �!�	 �أ+/�&��� . وذ�; �!�)� 

0.05 M   .  


?�?%	E= 1ا�
��	�م �3���  5%$	� �%?�ل 0?�ر1�5- �	
��
  5(�ن ��L1 ا
���� ا

	� ا��-$ #� وg  0.26  ��2%	� إذا��  ClAl 3 ا�����1م (3 (�)�� 	�-�ل �-�ر+4    

أ+/�&��� . وذ�; �!�)�� 	�-�ل  %40وا�/�&� #�   	� ا���ء ا�9ا+�&� mL 50ا1ول #� 

,���!�  0.04 M  .   
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2-3-2-  E� �	
��
   $%5/ NaOH3NaNO	� ��L1 ا
���M ا

	� ا���ء  mL 50) 	� ا��-$ #� (g 0.850 	� اذا�� 3NaNO(3 (�)�� 	�-�ل  - 1

   M 0.2ا�9ا+�&� وذ�; �!�)�� 	�-�ل �!���, 

  

	� ا���ء ا�9ا+�&�  mL 50	� ا��-$ #�  g 0.8	� اذا��  NaOH    (3 (�)�� 	�-�ل 2-

   M 0.4وذ�; �!�)�� 	�-�ل �!���, 

  

3-3-2–   �	$%5 N1�5�	�
    (IBA)�%?�ل ا��ول .��D ا

 	� ا�+/�&�ل وذ�; �!�)�� 	�-�ل g  0.02 �# mL 100ذا�K (3 (�)�� ھIا ا���-�ل 	� ٳ   

 ,���!�(200 ppm)  

  

���1 ا
��	�� ا
����0تط�ق $%5	�  -2-4��
  ا


  @%$	� ?ھ��ك ط�P1@�ن 

1- �P1�ط�  -:Smethode   Direct Ion-exchange ا
�����ا
@��دل ا��1

Cl-Al -Zn- ����م �����B ا���4رو���4 (�ا -�+�D (3 (�)�� ط�DEت ا���ر��6#� ھIه ا�2 

SLDH(  ك�!N%�. ا���ا�! �D+�ا%�2 ط��Precipitation) -CO  <3 ا�����	م ��O3 اB  (

��� #�  Ion - exchange��D+ ا�!�Eدل ا�+�&� �2 داPA ا��DE2ت �����B ا���4رو���4

Q2ا��� (1 – 1A)    ��!D+�2و�:-  

  

A( R� ;ض�#� وذ�mL 05  ���-ا�� �	2 l, ZnC 3lCAl  ه و�	 ���	 Q%و �# ) �#

ً ا���ر��B ��6!	-$ �-�ر+4 و%Q أ+/�&��� 	�ة أA�ى ) ح�T +��ن (���,  � 0.2 M 

�� ���-�-� K9ف ا���. ا�����!A)5,4,3,2  R = (  C50ا� mL  ل�-�	 �	 )75(

 3NaNONaOH ,  ا����� KEو����� PX��!-�  Q%��� R = 0.5   .�%�!3 ا�!+ Tح� 
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B( 4�X  )76(9.3H = p ( .�%�!-� C-(�ا� ��(	��ا� Kا�4ا� ) � ;ات �وذ��2O �#ض�

%�KX �!!3  24+!�ك ��4ة  :أي ،�Z+ 3B� NaOH  (2 M)	� ھ�4رو���4 ا��Yد+�م 

�X-�� ا��)3 وأ�!��ل ا�!�%�. �4Z ذ�; +�PY ��ا%�2 ^��ز ا�2�د ا����,ي و	� 

و+��_  �� #� در^� ح�ارة ا���#�) 	�ات و+  (4-5+�&� اP��+ 3B �����ء ا�9

Dت ا�9ح���Z!%9� ��2+و� .  

  

  

  

  

  S?3 ھ	�U !��ات 1$�ف  ↓

�3�A ة��
  و

  

  

  

pH= 9.3                                         ↓  �	 ات�2O �#اض� 
	NaOH (2 M)  

  


��ة 1 L1��
  �3�A �24�� ا

↓  

  

  ^��ز ا�2�د ا����,ي  #PY ��ا�2%

)P�` 3B5-49ات �����ء ا��	ا+�&�)   

↓  

  .��	SLDH  

↓  

� �����اء 3B ط�� وA,ن�^  

↓  

  b�cRay , SEM-XIR , -FT ��ا�2%  

  

 V�J�(1 – 1A)    �	�0رو�	�

	� ا��W ��0ت��
  5Zn-Al – Cl - LDH%$	� ا

  

)  3+( Al 3+) + M+ 2(Zn  2+M 

( 2-  5) Ratio = 
�	


�

�
��
   

50 mL         

+  NaOH   3NaNO 

O 250 mL   H 

Ratio	
	�����

����
   =  0.5    
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)B(  1$�ف X	.NaOH   ( 2 M)    �dھ� C-X (ى�Aة ا�	ة وا+/�&��� �	 ���	 Q%و �#) ���-ل ا���-�	 Cا�

 4�X .�%�!3 ا�!+ Tح� �X�% و��4ة QEات و��2OpH = 9.3 

  

  

          

  ا��X�% ( C 5و��4ة (  Kاض�#� 2O�ات 	�↓                                                  

  

  

  

  

pH= 9.3  ↓  

  %��Z24 �X� ا��,+* ��4ة +

↓  

  

  ^��ز ا�2�د ا����,ي  #PY ��ا�2%

)P�` 3B4-5�&�+ات �����ء ا�9ا�	 (  

↓  

  

  .��	SLDH  

  

↓  

  

� �����اء 3B ط�� وA,ن�^  

↓  

  b�cFT-IR , X-Ray , SEM ��ا�2%  

  

 V�J�( 1 – 1B )   �	�0رو�	�

	� ا��W ��0ت��
  Zn -Al – Cl - LDH  5%$	� ا

  

 �P1��
�' L5��
و'?�راM5 �0	�ة ) اY0�  A  (و�0ن ا
��ق '	E ا
��@P1	E ھ� 0�	� ا

   و'	$�ء و�Aط��

  

NaOH   ( 2 M)              

)  3+( Al 3+) + M+ 2(Zn  2+M 

( 2-  5) Ratio = 
�	


�

�
��
   

50 mL         
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 ��(�) 3) 3BIBA -SLDH  ;وذ�IAe�  1g  �	SLDH    ة�	ا+/�&���  Q%ة #� و�ا���)

��4ة   C� 200در^� و� ) 4Z���K #� و#� و%Q 	��� 	�ة اA�ى و��A!9ف ا���. ا������ 

�)  ppm) 200ا���(� �!���IBA  ,) 	� 	�-�ل 	�<3 ا����  (mL 50ا�3B ��!X�%  C أض�


 ا�!��+; ��ا%�2 ا����ك�X 3B� ا���-�ل ��4ة 9Bث %��Xت 3B وض
 ����م 	��� 	 

ا+�م  PY# 3B ��ا%�2 ^��ز ا�2�د ا����,ي و`�P �����ء و^�� 4��B9B�  3Bة  ا�����ط���

 Q2����� ��� ن,A )2-1 (.  

  

  

  

C� 200↓  

  

  

↓  

  +�Z� ��4ة 9Bث %��Xت

↓  

  وض
 #� ح��م 	��� ��4ة �B9B ا+�م


 ا�!��+; ا���!�� ������ك ا�����ط���	  

  ح�ارة ا���#�و�4ر^� 

↓  

  ^��ز ا�2�د ا����,ي  #PY ��ا�2%

)P�` 3B4-5�&�+ات �����ء ا�9ا�	 (  

↓  

 .��	 IBA  -  SLDH  

  

V�J�  )1-2 ( �	$%5 �1����
'���P1 ا
@��دل  IBA-  SLDH   �ا
��	�  ا
����0ت ا

,�  ا��1

S1 g LDH 

50 mL 

IBA 200 ppm 
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  - : )Precipitation -CO ( )57(  ا
@�A	4 ا
��2رك  - 2

	� 	,+* �-�ر+mL  50  4 (3 (�)�� ا�����Eت ا���&�+� ا�� ��� وذ�; �eض�#�

أA�ى ) ح�T +��ن  ةوأ+/�&��� 	� ة�)� ( #� و%Q 	��� 	��ا���ر��6 وا������م ا�

 ,���)2ZnCl  �!��BM 0.2 �� ���-�-� 9ف ا���. ا������!A)5,4,3,2   R=(  C-X

Cات ا��2O �dھ� mL  50  �	IAB  ,ه���200( ppm  3!+ Tأ+/�&��� ح� Q%و �#

 4�X .�%�!ا�pH =9.3 � ;ھ�4ر�وذ� �	ات �2O �#د+�م ض��Yو���4 ا�(2 M)  3B

�)KZ3 وضB ت�X�% 9ثB ا%�2  ك ا��,+* ��4ة�� �+; ا���!��ا�!� 
	 C��	 ح��م �#

B9B ك ا�����ط��� و��4ة�ء ا�9+�&�  �ا�������� K-�`و K-Y# 3B 4-5أ+�م   �و�4Zھ� ^�

            وط�� وA,ن .  �#� در^� ح�ارة ا���#

                                               

  

  

          

  C-X ھ�2O �d�ات 1$�ف ↓                                                   

                                                        Cا� �X�% و��4ة  

                                               

  

  

                                                          ↓  

  2O NaOH   (2 M)�ات 	� 	�-�ل اض�#�     

pH= 9.3  

↓  

  9Bث %��Xت�X� ا��,+* ��4ة                                         

   3B ح��م 	��� ھ,از                                                 

↓  

   ^��ز ا�2�د ا����,ي  #PY ��ا�2%                                         

  

IBA (200 ppm)                   

 mL 50ا����ول               

)  3+( Al 3+) + M+ 2(Zn  2+M 

( 2-  5) Ratio = 
�	


�

�
��
   

50 mL         
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                                         )P�` 3B4-5�&�+ات �����ء ا�9ا�	 (  

                                                   ↓  

                                               .��	IBA   -  SLDH  

                                                   ↓  

  

� �����اء 3B ط�� وA,ن                                         �^  

                                                   ↓  

  b�cFT-IR , X-Ray , SEM ��ا�2%  

     ) V�J�1-3 �1����
'���P1 ا
@��دل ا��1�, Z	�   IBA-  SLDH   ا
��	�M  ) 5%$	� ا
����0ت ا


  �����ا

 


�%$� '���P1 ا
@��دل ا��1�, وا
��40 ا
<ي اJ@A�م �, ا
P	��Aت ھ� ا �����
�0�>  ا ����


�� '	E ا
���Pت IBAا
���P1 ا
�$?S وذ
C E� N\ل !	��Aت ا
�ا�] و0�	� �C5) د ,@
                    . ا


	� ا
�	�رو�0	� . (x-1)و  x!	)  �1[]  :  (2-2)��ول                ��W ت�P��
�, ا  

 

[M 2+
1-xM 3+

x(OH)2]  [An-
(x/n). ] .  mH2O 

 

1-x  

 

 

x  

 

R 

 

[ Zn2+
0.67  Al3+

0.33 ] [ IBA]  M H 2O 

 

0.67  

  

 

0.33 2  

 

[ Zn2+
0.75  Al3+

0.25 ] [ IBA]  M H 2O 

 

0.75 

 

0.25 3  

 

[ Zn2+
0.80  Al3+

0.20 ] [ IBA]  M H 2O 

 

0.80 

 

0.20 4  

 

[ Zn2+
0.84  Al3+

0.16 ] [ IBA]  M H 2O 

 

0.84 

 

0.16  
5  
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-5-2  �	A�	P

	^  ا�%�
   Preparation of Standard Solutions  5%$	� ا

              

 :  3CO2Naر'���ت ا
�Bد�1م �5%$	� �%?�ل 0 -1

 3CO2Na	� 	g  3.2  $-(3 (�)�� ا���-�ل ا���D%� �����&�ت ا��Yد+�م �gذا��    

 �#50 mL  �&�+ا���ء ا�9ا �	,  ���-�ل �!�	 �0.600وذ�; �!�)� M  اIھ �	و

�M  IAe 0.006و  M 0.060  ا���-�ل ا����, (3 (�)�� ا������P ا������ �!���,

� 3B ا�� 3 ا����%. 	� ا���-�ل ا����, �ACا� mL 50  �	�&�+9ا���ء ا�   .  
  

 :  4PO3Na 5%$	� �%?�ل ����Aت  ا
�Bد�1م  -2

  #� 4PO3Na	� 	g� g 4.9  $-ذا��  (3 (�)�� ا���-�ل ا���D%� ���%��ت ا��Yد+�م  

mL  50 9ا���ء ا� �	, ا+�&�  ���-�ل �!�	 �0.600 وذ�; �!�)� M  اIھ �	و

�M   IAe 0.006و  M 0.060ا���-�ل ا����, (3 (�)�� ا������P ا������ �!���, 

� ا�3BC ا�� 3 ا����%. 	� ا���-�ل ا����, �A  mL 50  �	�&�+ا���ء ا�9ا  .  
    

 : 54OS2Na%$	� �%?�ل �0�1@�ت ا
�Bد�1م  -3

 #�  4OS2Na	� 	g 4.3 $-(3 (�)�� ا���-�ل ا���D%� ���-�ل �E�+!�ت ا��Yد+�م 

50 mL  �&�+ا���ء ا�9ا �	,  ���-�ل �!�	 �0.600 وذ�; �!�)� M  اIھ �	و

�M  IAe 0.006و  M 0.060 ا���-�ل ا����, (3 (�)�� ا������P ا������ �!���,

� 3B ا�� 3 ا����%. 	� ا���-�ل ا����, �ACا�  mL  50  �	�&�+ا���ء ا�9ا     .  
  

 :   5NaOH%$	� �%?�ل ھ	�رو�0	� ا
�Bد�1م  -4

	�   NaOH  �# 50 mL	�  g  4(3 (�)�� 	�-�ل ھ�4رو���4 ا��Yد+�م �gذا��      

  . M 2وذ�; �!�)�� 	�-�ل �!���,  ا���ء ا�9ا+�&�
  

5-   N1رو0?�ر�	�
 :  5HCl%$	� �%?�ل .��D ا

	� ح�	M  IAe�4.2 mL   h 2(3 (�)�� 	�-�ل ح�	h ا���4رو�-�ر+; �!���,      

   	� ا���ء ا��2D� mL  . 25(3 إ���ل ا�� 3 إ�M   C 11.9ا���4رو�-�ر+; ا����,
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2-6- E	�5 ا�3_) و ,���
   ��%�, ا
���1�ة ا
��ل ا

and calibration curve                           max����Determination of   

 C-X4ه ا�X ي +�4ثI3 ا�>X�(3 اIA ط�� ا�	!�Yص  �max ا	!�Yص�!��Z ا��2ل ا���^� ا

 (200-800)#�ق ا��E�� �� ض�� ا��4ى  -��%!��Zل 	��2ف ا��Zc ا������  ���IBA<3 ا���� 

�2ل ا���^� و��ن ا� )A  cm )1-�� 	� ا���ار(, ط�ل 	��Z2D ا�Z�ض�  ��%!��Zل &�&�	!��

 3>X�   .)nm  P�c  )3-2 291ا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   ^)�(3-2) �	�����

��_) ا
���  ط	` ا���� ��ق اIAB  

 

 

 IBA) �و�� ا	طول ا	�و�� ا�
ظم 	��ظم ا	��و  2- ��3ل (
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 ��� �!% ��(�) k+�ط �X ,���!ص وا��Y!	�(��Z) 3 	���� ا���Z+�ة ا�Iي +�/P ا��O9Z ��� ا

 IBA)( 	� 	�-�ل ا&4ول ح�	h ا���E(�ك ppm) 10-60(�ا��, 	!!���Z ض�� ا��4ى(

#� ا�4را%� و(��O 3س ا�	!�Yص ��Iه ا�!�ا��, 4�X ا��2ل ا���^� اX1<3                 ا���!�4م

)max(λ    4ھ�Z3 و�) P�Nا� �# ��E	 ��� ,���!ص و ا��Y!	�      )4-2(ر%3 ا������ ا���D%� ��� ا

 3�D!ا��� Qد�� ا���Z	 �	و Y = mx + b    . �	,ور ا��	 
  3B أ+ �د 3�O ا�!���, 	

    

 

  

  

�	�ن ا 
�%?�ل ) �1[] ��%�, ا
���1�ة�2-4(^ (�)-(IBA  

  

  

  

  

  

  

y = 0.0081x - 0.0437

R² = 0.990

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0 10 20 30 40 50 60 70
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b

so
rb

a
n
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-7-2 ���
    IBA درا�A 5%�ر ��_) ا

4�X ا���.  IBA  -SLDH(3 درا%� (��ر 	�<3 ا���� 	� ��� ط�DEت ا���2ح ا���)�ة 

 ��-!�	 P����	 Cى ا��Aة ا�	ة وا+/�&��� �	 ���	 Q%ة #� و�وا���) ��ا������ ا���!-

 ()3CO2, Na 4PO3, Na 4SO2(Na  4�X	�  ol/L)m 00, 0.6 00.006 , 0.06ا�!�ا��,

3>X�) وض
 #� �mL)   P (10 وذ�; ��IA ����ات ذات ح nm)  3 291ا��2ل ا���^� ا

���	5 mL)  ���� P�� �	� ا���2ح ا���)�ة   )g) (0.002 	� ا������P ا���Nر ا���� واض�

�� IA�� ا��E!Xر ��Dء ا����E ��� ا��زن ا�C ا�� ) P�� �!��B 3���3B ., وضoZ ھIه <	
 ا

ا�4وارق #� ح��م 	��� ھ,از و�4ر^� ح�ارة ا���#�  �4Zھ� %�. اح4 ا�4وارق �4ا�� �-�oO و(3 

	�وھ�Iا (��O 3س 4cة ا�	!�Yص #� از	�ن 	!I�X �EO�Z ا��2ل ا���^� !�Yص ��Oس 	4Dار ا

 4�X ر�ا�!� �E�& 4+4�) 3)3 و>X� ��A!9ف ا�و%�ط وا�!�ا��, و��I; درا%� ح����ت ��ا

  ا���Nر ا���� %��Bhaskar  . �Dو   lagergranا�!��ر ��%!��Zل 	�Zد�� 

  


@%�ر -2-8 �1�U�
  '	E ط��Pت�IBA  E-درا�A ا
���� ا

 IAe� ;9&��ن وذ�� �� ���Eق ا��# �Zc1��2ف ا	ر ��ا%�2 ��!-� �+�dا�� �Eدرا%� ا��� 
E!) 3)

5 mL  ل�-�	 �	 HCl   ,���!� 2 M �#3 إض�B �	و   g 0.002  . ا���&�ي��ا�� �	

��O 3) ;4 ذ�Z� 4 ا��2ل ا�� ��� و�X ��� ص�Y!	����^� اX1<3   �9&��ن ��Z�#� اس 	4Dار ا

 �DE2ا� PA, ا��-� �9+�ن ا����. دا���ا�!)T(C  �	ز P� 4�X ,���!ا� ���Dو� ،)t(C  ج�ا���!�

  +!3 ح��ب ا����E ا���d+� �-!��ر .   q(����,  ا��-� وح�. ا���Zد�� اC-X ا�!�

   

                                                                          Release% =		
��

��

 X 100 

                                                                                                         




 .......................................................................................  ا�	�ل ا����ث���
  وا��
����ا�
 

37 

 

  


�	����� ا�     3- 1- ��    Identification Composition   

 - 1 -1 -3   
   ����(FT-IR) ��� ا����اء � ����� ��ر�� ط�

��� ���س ا���� ��� ا����اء ������ ا���
��ت ا�����ة ،    �� ���%# ا���$ �# �����  إذا ����(IBA)                                            

    (IBA-Zn/Al-LDH)    ا���
4و
2�3  (Zn/Al-Cl-LDH)ط���ت ا���ر�0//أ����$م +��*�� ا�(��رو
'��  و

1-1-3-1 
� ا���������� ا����اء     ����� ����� ��ر��    ط��   ) (��IBA%'& ا�%�� ا$#ول  �

�%# ا���$أظ(�    ��� ظ(�ت اھ�:ازات ا���6$�7�� 8   <  ، �����   ا���<� �/ ا��:م ا����:ة 6�� ��ددات 

  H)-(C  �6$�7�� ��?�ا��)2(CH   ا������1 6��  رو-cm 3047 �6$�7� ��ا���?�� ��H)-(C  �6$�7 أ

)2(CH ا�����@�  ��6 8��� اھ�:از :A �)%�1-cm 2947  B<)IBA(  ، ��   ا����:ة ا�%�ھ�ة 6��أ�� ا��:

  1-cm 1697  � �)CD<�7$�6  �$د� Eا�(C=O)   �6$�7�� ��'���? ��اGرو����� �%(�  (C=C)ا�������  . أ

�:A� :���61��   ة-cm 1444 .  �6$�7�� ء���CGص ا�I�� CH)2(ا���?�� ��C   �6$�7)-(H، أ�� ا

 ) ��6 �)%�  �����     )3-1(�NO و  )1-3(7�ول ا��$ضB< K  ھ$ 
��   )cm   738  ( )77-1اGرو

  

  cm-1/� #ات  IBAا��,م ا����,ة و��ا*�(� ل  :  )1-3()#ول                  

  

  δC-H   
Aromatic 

υC=C 
Aromatic 

  υC=O                               
Acid 

     υC-H 
Aliphatic  

   υC-H 
Aromatic 

Herbicides 

738 1444 1697 2947 3047 IBA 
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 23�(1 – 3 ) 45��  )FT-IR ��%ا� &'%�� (( IBA)  
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-2-1-1-3
��� ا����اء �<�=�ت ا���ر>�;/ أ��%��م 8%���7  ����� ����� ��ر�� ط�

#�?
Zn/Al-Cl-LDH)  ا�(�#رو )  

�� ، P�A ا���ر�0/أظ(�ت ط���ت ���/ أ����$م +��*�� ا�(��رو
'�� ا���<� �/ ا��:م ا����:ة 6�� ��ددات 

�� اھ�:از ا��8  ���6$�7 :A ظ(�تH)-(O   ��6 1-cm  3344    ��  . أ�� ا��:�� ا����:ة ا�%�ھ�ة 6

1-cm 3136 � �)CD<�7$�6 ( �$د� Eا�-Cl( /�? دة$Q$ا�����Rت ، ا���
  و cm 615-1 ���� ا��:���ن  

 1-cm 428   اھ�:ازات ا��0ة Eا� O) −(Al  وO)−(Zn )78(  ���Rا� B< Bا��$ا� ET6/�0ر�م ا��$��/أ��

 ��
 .��'
  . NO�   (2-3)و (3-2)   ا�7�ول �$ضB< K ھ$ +��*�� ا�(��رو

  

  cm-1/� #ات  LDH)-Cl-(Zn/Alا��,م ا����,ة و��ا*�(� ل  2)-(3)#ول 

υ (Zn-O) 
 

υ (Al-O) 
 

υCl- υO-H Herbicides 

428 615 1363 3443 Zn/Al-Cl-LDH  
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 23�( 2 -3 )  45�� ( FT-IR )   #�?
�=�ت ا���ر>�;/ أ��%��م 8%���7 ا�(�#رو>)�Zn/Al-Cl-LD H(      

  

3-1-1-3   -  

	��� ا����اء ���� � ����� ��ر��ط���@�     )Zn/Al- IBA-LDH(            
���م  ٳا�7�<�ة ��ل 7C ET6�ح ��T�6  ا���<� �/ ا��:م ا����:ة (Zn/Al- IBA-LDH)     ا���
4أظ(� 

��ر�C ِ◌ِ  ?�/ ط���ت  )IBA-ا��C$ن ا���$ي (� ��'
��ت ا���ر�0//أ����$م +��*�� ا�(��رو�RT� م ا����:ة:���?

��*�� ا�(��رو
'�� A$� P�A^ أن ��Q[ ا��:م >B ا���
��ت ا���C$<� ا�(�7�� ?�\�]ف ا��'4 ا��$��� ( +R =2 3و 

�(� �O$ن +�?�� ���<�� ، 5P�Aو 4و�ھ�:از ا��8 اا�cm 3443  E-1 ���� ا���� ا���<�� 6�� ) ا�����ة 

 �6$�7��(O-H) ���$4 ا��'�1  6��  ا���دد أ�� ا��:�� ا����:ة  ا�%�ھ�ة  .  ?�\�]ف ا�-cm 1616 � �)CD<د$� 

 �6$�7� Eا�(C=O) �
�� ���� ا��: . ����61��  �ا���-cm 1458   �6$�7� Eا�(C=C) ��� أ�� ��اGرو

 ��ا���
��ت ا���C$<� ?�/ ط���ت  Cl)-( ��� ا�E وQ$د �cm 1363  `CD<>�6$�7-1ظ($ر ا��:�� ا����:ة 6

����ء ���7$�6  . ا�(�7�CGص ا�I��%�1(�  6�� اGرو����� CH))2ا���?�� ��H)-(C   �6$�7ا -cm 798      ��


)78,77( ET6 ا��$ا�Zn B)−(Oو  AL)− (O  ا�E   اھ�:ازات  ا��0ة cm 428-1 و cm 626-����1  ا��:���ن 

 .  ��
   NO�(3-3) ا� و (3-3) 7�ولا�  �$ضB< Kھ$ 
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	 يوضح الحزم المميزةيوضح الحزم المميزةيوضح الحزم المميزةيوضح الحزم المميزة    ( 3( 3( 3( 3---- 3 ) 3 ) 3 ) 3 )جدول جدول جدول جدول ��@�             )Zn/Al- IBA-LDH(        

 
 

υ (Zn-O) 
 
 
 

 
 

υ (Al-O) 

 
 

δ(C-H) 
Aromatic 

      
 
 υCl-     

 
 
 

 
υ (C=C) 

Aromatic 
 

υ (C=O) 
Acid     

 
υO-H Herbicides 

428 626 798 1363 1458 1616 3443 IBA-Zn/Al-
LDH  

  


	  ( FT-IR )��45  (3-3)ا��23 ��@)�Zn / Al – IBA – LDH (     
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       X-Ray diffractionط�
  ��د ا���A ا�?�%�� -    2-1-3

      �aaaa�T�6 Naaaa�� �aaaa@Tا���� �aaaa��$4 ا��aaaa'�Tة و��aaaaت ا�����aaaa�
��T� ����aaaa'ا� ��aaaa�Gد ا$aaaa�A baaaaس ط��aaaa�� #aaaa�

ا��Baaaaa �$ضKaaaaa ا��'�aaaaaa$<�ت  ھ�و?�aaaaaa� �aaaaa'�T� (hkI)$<�ت ا��T$ر<IBA �aaaaa)-(ا���aaaaaa$ي   اaaaaa��G�م �]aaaaa�C$ن 

���  <$ضKaa  (3-2)وا�aa7�ول   (110,009,006,003)�aa'ا� ��aa�Gد ا$aa�AX-Ray diffraction     

 �aaa��R2 ا��aaa  #�aaa� Baaa< ف[�aaa\Gل ا[aaa\ /aaa��(d)  �aaaو�Rا� Naaa\م دا�aaa��Gا �aaa�T�6 Naaa���aaa�?و�ام  ھ���aaa �? 2aaaوذ�

���د��aaaaa? �aaaaaاغ( (nλ=2dsin �  Paaaaa�Aنً ٳ n=1)و ( Å 1.540  = λ    وθ  ف[�aaaaa\Gوان ا �aaaaag��ا�� �aaaaa>زاو

 ��aaa'
��*��aaa ا�(��رو+ �aaa��Rا� Baaa< `aaa)�Q$� �aaa�@�
�aaaQ�> �aaa[ ا�aaa7A Eaaa# اaaa�CG$ن ا���aaa$ي و�R2 ا��aaa  Baaa<Paaa�A 

(d)   ري$aaaaT�ي ا�$�aaaa'�T�003  �aaaa>ا�:او �aaaa�و?�aaaa� �aaaa�T�6 Naaaa�� Å 7.60   �aaaa�T�6 اaaaa��G�م �'aaaa�وي  65.75

 $aa���%# ا�aa�6�aa� ا�:او<(IBA)  �aaا��aa�م  `aa'@C ري$aaT�ي ا�$�aa'�T� 3  ���aa0اd وي�aa'�  14.8 Å  �aa���>و

�Baaa< �aaa ا��'�aaa$ي ا��aaaT$ري �R2 ا��aaa 003  Baaa< �aaa��Oا� �aaa�h3ا ا��aaaت  ان ھ�aaa��Rا� /�aaa? N\ا�aaaن ا�$aaa�CGا EaaaT6

 �aa���d  Kaaم <$ض�aa��Gا �aa�T�6 �aa�?ق  نً ٳ�aa@T� 2aaوذ� �aa>رة �6$د$aaI?ت و�aa��Rا� /�aa? �aa� Naa\د �aa� $aa���%# ا�aa�

 �aa��� Baa< �aa��Oا�d  ي$�aa'ا�� Baa<003   Naa�
aa���$ن>��a  Naag. ا�aa� ����aa ا���  /�aa? �aa�*�Oا� �<�aa'ا��-  Baa< ن$���aa


��*��aaaa ا�(��رو
'�aaaa� و����aaaa'� `aaaa�وي + �aaaa��R110ا�a=2d )79( 8aaaaRا��� Baaaa< �aaaa�
 3)-(1 . #aaaa7A ب�aaaa'A #aaaaو�

  روذ�2 ?� ���ام ���د�� �� (nm 17.1)و
�ن �7A(�  (crystallite size (L))ا��T$رة 

 s equation ),(Scherrer )80(   

                               L = 
�	�

�	 	
� �
   

L ��� $C��  .: 7A# ا��T$رة ?$A�ة ا�

K وي�?� ��ر <'�رة  (0.90): +$T�ا� NO� 4'A.  

λ وي�'> ��� .nm) (0.154:ا�R$ل ا��$BQ �]��� ا�'�

β: bI��� ET6ا���.   

:
 �g��زاو<� ا��.   
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a,Å  Å, 110 d  Å, 900d  Å, 600d  Å, 003d  Sample 
3.00 1.50 1.93 3.89 7.72 LDH -Al 2Zn 
3.00  1.50 1.90 3.80 7.60 LDH -Al 3Zn  
3.02 1.51 1.92 3.80  7.64 LDH -Al 4Zn  
3.02  1.51 1.94 3.89 7.76 LDH -Al 5Zn  
3.02  1.51  3.7 7.4 14.8 IBA-LDH –Al 3Zn 

   

��C 2@�� ا   XRD )#ول ��45(3-4)* �=�)�%'& ا�%��*��م طIBAو/�# (�ھ  

  

  


	  (A) (XRD) ��د  ا���A ا�?�%��  ��45 ط�
  (3-4)ا��23                 ��@�Zn-Al-  Cl- LDH   

(B)                                               	
��@�Zn-Al- IBA-LDH   
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 E>��  دا2G ا�<�=�ت 8%���7 ا�(�#رو
?�# 45��)-(IBA ا*��م اA$��ن  3)-(1

  m��C�? ام��� �?( Chem. Office )  

  

  

H
N

O

HO

indole butyric acid

 

NH

O
O

HN

OO

 

IBA - LDH

 

 

  

   

LDH

Cl Cl

0.760 nm0.300 nm

0.302 nm

1.48 nm
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          Scanning electron microscope      (SEM)ا��^(� ا3�A��و$[ ا���\4 3-1-3- 

 ��'
��ت +��*�� ا�(��رو�RT� BQر�ا�� KR'درا � ا� ���SLDH -Zn/ Al  ��
��ت ا���C$<� ا�����ة 6��Tو�

 �@T4 ا��$��� ا����'� (3-5)   <$ضK ا��SEM  NOوذ�2 ?� ���ام ا���)7 ا��O��GوR=(2 ,3,  BC  (5 ,4ا�

�)�< �)%� Bا�� ��'
��ت +��*�� ا�(��رو�R� . BCو��O��Gوذات  0$ر ا��7(� ا �ق ?��($< ��
ور<��ت ���ا

6�� �O$ن ا���
4 ا���C$ي  ���%�Cا �g
��%��  وA[C^ ان اO�G�ل ا����ر ا��(� ���$ل ا�E ���7�ت ا�ا7A�م {�� 

SLDH -IBA-Zn/ Al  ��? 4 ا���$ي ٳاي
ET6 ا���م ا�CG$ن ا���$ي وھ3ا <�#6  ��� <����IBA N�م ا���

 2�3
�]A%� 0$ر ا��FT-IR.  �)7ا����*m ا�3ي �# ا��I$ل )�T6� �A b�R?$د ا���G ا�'���� و /�و

 �)��Oوا� �����ت +��*�� ا�(��رو
'�� ����T�6 N ا��G�م وQ$د ��ا
�? `��� 4��@I�K* و��T�T ا��'��R� BCو��O�Gا

�A B< ��%��� ��} �)��7Aي ا�وا$C��
4 ا���T� BCو��O�G0$ر ا��7(� ا ��(�7/ وQ$د ��ا
�4 ذات / ?�

 $���%# ا�� /�? N0�ذب ا����7 ا��7��C ت���R?�/ ا� ����6 ����'�-IBA   ��'
��ت +��*�� ا�(��رو�Rا� KR و

����` ا��را �ت ا�'�?�? ����*�� ا�(��رو
'�� <~دي ا���h� E ا��D?  NOن (74) وھ3ا gت ا����Rا� N\4 دا
ا���م ا���

 . `���@0 �>$C�C 4�
��%# ا�E ��ا� ��} /�  
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(A)  

(B)  


	  (A) (SEM)��45 ط�
 ا��^(� ا3�A��و$[ ا���\4  (5-3)�23              ��@�Zn-Al-Cl- LDH   

(B)                                               	
��@�Zn-Al- IBA-LDH   
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�%'& ا�%��  ردرا\� ا�%?�� ا��_��� ���� 2 - 3 IBA  ;�;�/  	
  SLDH--IBA Zn/Alط�=�ت ا���

 ��� �'��%# ا���$  ����ر �$<�ا�� �درا � ا��IBA  
��ة ��ت ا�����ة �/ ?�/ ط���ت ا��� B*��    >B و 8 

��ة  B�$C�g>وا ) �@T��� ���$� 4'��� ا����دل اR=  BC$>G )5,4.3,2ا\�ى و?>�R?Ion- Exchange   /�و

���T@� أو �ط\]ل   )3CO2Na  4وPO3Na  4 وSO2Na( ?و�@T��� :�
�(� ��ا� NO�M   )000.6  00.06و 

  )  0.006و 

  : ����ا �ا���R �?� ���ام ا����د� 

Release% = 	
��

��
 × 100  

�aa6  #�aa/ ط�<�aa ر aa# و  
��

��
�/ EaaT6 ا���aa$ر ا�aaI�دي  100 × :aaا� Naa?��� (t) B��aa'ر ا�$aaا��� EaaT6  Baa< �aa�


  (3(3(3(3----13)13)13)13)و (3(3(3(3----12)12)12)12)وووو) 3-11) و(3-10)و (3-9) و (3-8) (3-7)و (3-6(    ل�O��ا

�Q��� وا �'�  . )6-(3 و  )5-(�3/ 7�و�ا����رB< �Q و ا وز�/ ا����ر IBA-�ر ��� �$<�ا�� ���# ا�
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�� ا��و���  IBA)-(�و�� ا�
�ب ا���و�� ���رر ا�
�ون  )6-(��3ل�

د ا�� �

و��  ا�! ��
  .�&�%و�ط ا��� �R=2ن ��ن ا�ط�#�ت ا�
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د ا�� �

و��  ا�! ��

و�&ا�%و�ط  �R=2ن ��ن ا�ط�#�ت ا�����.  
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�� IBA)-(�و�� ا�
�ب ا���و�� ���رر ا�
�ون  )8-(��3ل�

د ا�� �
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  ���&ا��%و�ط  =3Rا��و���   �ن ��ن ا�ط�#�ت ا�
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��  ا��و���  IBA)-(�و�� ا�
�ب ا���و�� ���رر ا�
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د ا�� �

و��  ا�! ��

و�&ا�%و�ط  �R=3ن ��ن ا�ط�#�ت ا�����  

  

  

 

0

20

40

60

80

100

120

0 100 200 300 400 500

re
le

a
se

%

t/min

Na2CO3(0.6M)

0

20

40

60

80

100

0 500 1000 1500
R

e
le

a
se

%

t/min

Na2CO3(0.06M)

0

20

40

60

80

100

120

0 500 1000 1500

R
e

le
a

se
%

t/min

Na2CO3(0.006M)

0

20

40

60

80

100

0 500 1000 1500

R
e

le
a

se
%

t/min

Na3PO4(0.6M)

0

20

40

60

80

100

0 500 1000 1500

R
e

le
a

se
%

t/min

Na3PO4(0.06M)

0

20

40

60

80

100

0 500 1000 1500

R
e

le
a

se
%

t/min

Na3PO4(0.006M)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 500 1000 1500

R
e

le
a

se
%

t/min

Na2SO4(0.6M)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 1000 2000 3000

R
e

le
a

se
%

t/min

Na2SO4(0.06M)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 500 1000 1500

R
e

le
a

se
%

t/min

Na2SO4(0.006M)




 .......................................................................................  ا�	�ل ا����ث���
  وا��
����ا�
 

52 

 

           

            

          

  

�� ا��و���  IBA)-(�و�� ا�
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د ا�� �

و��  ا�! ��
  ���&�%و�ط ا� =�4Rن ��ن ا�ط�#�ت ا�
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  &�%و�ط ا����
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  �%و�ط ا����
و�& =�5Rن ��ن ا�ط�#�ت ا�
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�; /�; ا�<�=�ت ا�%�$��� ا�(^�%� IBA-ا�,�; وا�%?�� ا��_��� ����ر اA$��ن( ) ��45 5-(3)#ول  (]7�� E\و ]�  

  
  

t / (min)         IBA -% Concentration 
)1-L olm(   Sample R 

150 
1480 
1380 

82 
75 
68 

0.600 
0.060 
0.006 

Na2CO3 
 

2 
 
 
 
 
 

90 
120 
2630 

75 
73 
66 

0.600 
0.060 
0.006 

Na3PO4 
 

1510 
1530 
3080 

74 
70 
66 

0.600 
0.060 
0.006 

Na2SO4 
 

1440 
180 
1530 

96 
91 
87 

0.600 
0.060 
0.006 

Na2CO3 
 

3 
 
 
 
 
 

1460 
1470 
1540 

85 
82 
77 

0.600 
0.060 
0.006 

Na3PO4 
 

2240 
2230 
1560 

79 
70 
69 

0.600 
0.060 
0.006 

Na2SO4 
 

100 
1440 
1570 

84 
77 
77 

0.600 
0.060 
0.006 

Na2CO3 
 

4 
 
 
 
 
 

1450 
1480 
1600 

76 
71 
69 

0.600 
0.060 
0.006 

Na3PO4 
 

1430 
1500 
1590 

70 
63 
61 

0.600 
0.060 
0.006 

Na2SO4 
 

120 
160 
1500 

84 
77 
55 

0.600 
0.060 
0.006 

Na2CO3 
 

5 
 
 
 
 
 

1470 
1440 
1560 

69 
61 
57 

0.600 
0.060 
0.006 

Na3PO4 
 

180 
1470 
1470 

62 
35 
52 

0.600 
0.060 
0.006 

Na2SO4 
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�� ا���و�� ���رر ا�
�ون(6-(3 دول �

و�� ا�! �
� *& و�ط ا���
و�& IBA - ) �و�� ا�ز�ن وا��
  ) �ن ��ن ا�ط�#�ت ا�
  

  

t / (min)         IBA -% Concentration 
)1-L olm(   Sample R 

100 
110 
480 

93 
82 
79 

0.600 
0.060 
0.006 

Na2CO3 
 

2 
 
 
 
 
 

110 
80 

1440 

85 
77 
72 

0.600 
0.060 
0.006 

Na3PO4 
 

160 
1440 
1500 

82 
79 
76 

0.600 
0.060 
0.006 

Na2SO4 
 

90 
1440 
1470 

96 
86 
80 

0.600 
0.060 
0.006 

Na2CO3 
 

3 
 
 
 
 
 

160 
150 
1450 

90 
85 
83 

0.600 
0.060 
0.006 

Na3PO4 
 

1440 
2230 
1470 

81 
69 
69 

0.600 
0.060 
0.006 

Na2SO4 
 

70 
170 
1500 

93 
83 
82 

0.600 
0.060 
0.006 

Na2CO3 
 

4 
 
 
 
 
 

170 
1440 
1500 

77 
75 
71 

0.600 
0.060 
0.006 

Na3PO4 
 

160 
1440 
1440 

74 
69 
67 

0.600 
0.060 
0.006 

Na2SO4 
 

80 
110 
1470 

85 
76 
71 

0.600 
0.060 
0.006 

Na2CO3 
 

5 
 
 
 
 
 

110 
190 
270 

70 
62 
59 

0.600 
0.060 
0.006 

Na3PO4 
 

150 
150 
380 

57 
48 
44 

0.600 
0.060 
0.006 

Na2SO4 
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� ا	�دوال  IBA- ا���ون ا	��وي�ن ��ل ��م ا	��ب ا	�
و�
 	��رر �  �وا	����%ل $#�"! �ن ا	ر�م وا	�در

  ���ظ �!�&�� (3-6)و  (5-3)


 ا	��*
 ا	�
و�
 	��رر ا���ون ا	��وي  نّ ٳ -1��)-(�IBA  ط*-!ت (	ن ا�ن *�SLDH-IBA -Al-(Zn 

� 3ا�!ط ا	�2!را	�"! ��*1 ا	��#�ل ا	���رة *!���ف ا	��ب ا	�و	�
 وا�و� 

4SO2> Na 4PO3> Na 3CO2Na  


 ، ا	52ل  ، ا	�!	ب 	�دة $وا�ل ��"! ��م ا��ونوا	�*ب ��ود �
ا�	6
 ا�	�5رو��
 ، ا	�!	*�
 ا	5"ر*!


 ا	6را8� وا�$!�
 ا	6را8�
 و�ظرا 	%7ر ��م ا�ون ا	5!ر*و�!ت �-!ر�
 *!	6و�6!ت وا	5*ر��!ت ا�!�


 و�&ا	9 �
6
 ا�	�5رو��
 و52#"! ا	6را8� (�:#ث ���وي) ���#"! ا�وى �ن ا:�ر ا	�!	*�
 ا	5"ر*!	�


 ا	"�درو�5�د�
  	ذا �5ون ا	��*
 ا	�
و�
 	#��رر ا$#9 .  ا	6و�6!ت وا	5*ر��!ت ��!ه ا	ط*-!ت :�!

� �-!ر�
 *!	ط*-!ت ا	� -2

 ا	ط*-!ت ا	���رة �� و�ط �!	!� ��  ��رةز�ن ا	��رر �5ون ا9#$ ��

� ا	�*!دل ا��و�� ا�ل �ن  نّ و�ط ا�:!�و	� وھذا �د	ل $#9 أ� !"��	!�� �
ا	�ر5*!ت ا	���رة �� و�ط �!

. �  �ظ�ر�"! ا	���رة �� و�ط ا�:!�و	


 ا	�
و�
 	��رر ا���ون ا	��وي �ن *�ن أ نّ ٳ -3*��#	 
ط*-!ت ا	�ر5*!ت ا	���رة �زداد !8	9#$ !* ���

� *ز�!دة �را5�ز ا	��!	�ل ا	�

 ا	�2!ر ا	�"! ����ظ ان ���
 ا	��*
 ا	�
و�
 	#��رر �� ا	��#ول ا	�!�
!

  	5ل ا�و�!ط �زداد *ز�!دة �ر5�ز ا	��#ول . ��ث ��*1 ا	��#�ل

0.600 > 0.060 > 0.006  

5*ر��!ت) �زداد ا	��!�س  أو�و�6!ت  أو5#�! زاد �ر5�ز ا��و�!ت ا	دا�#
 ( 5!ر*و�!ت  � ّ و��ود ا	�*ب ا	9 أ 

! $#9 �ر$
 ��رر �ود دا�ل ا	ط*-!ت ��! �ؤ:ر ا��!*ا	�و IBA)-( 	#�ر5ب   *��"�! و*�ن ا���ون ا	��وي 

. 
  ا���ون ا	�ر�*ط *!	ط*-

�  �SLDH -IBA -Al-(Znن *�ن ا	ط*-!ت ا	���رة ( IBA)-( ا	��*
 ا	�
و�
 	��رر ا���ون ا	��وي  -4�

� .  �ن ��ررو�ط ا�:!�و	� ھ� ا9#$ 
 ا���ون ا	��وي �� و�ط �!

 

� وا��:!�و	�) و*!���ف ا	��ب ا	�و	�
 	#�ر5*!ت  نّ ٳ  -5
ا	��*
 ا	�
و�
 	#��رر �� �5 ا	و�ط�ن ( ا	�!

 -:ا	���رة ��*1 ا	��#�ل 

R= 3 > 2 > 4 > 5                                                                                                                                




 .......................................................................................  ا�	�ل ا����ث���
  وا��
����ا�
 

59 

 

   

 -3-3   ]$��aدل ا��
��ت ا��� Ion Exchange Kinetics                      

  


�� ا����دل       �A � را�ا�#� BC$>� ا]��� BC$>دل ا��ا��� ��T�6 د�� ا�����  >��اض أن�ذ?� ����Oا� Eا�و�

: Bھ ��Rا�� �د��(���  -و

-log ( 1 -	
��

��
		)  =		

�₁		�

�.���
 ......................(2) 

�/ \]ل ر # ��# (-log(1 -	
��

��
	))  /���?N ا�:�
�� >ET6(t)  B ا���$ر ا�I�دي  B�  ET6 ا���$ر ا�'�

�(�  (3-21) و(3-20) و(3-19) و  (3-18)و (3-17)و  (3-16)و  (3-15)و  (3-14)ا��O�ل �  و

و  7)-(3ا�7�و��/  ا���رB< �Q ا�7�و��/  )2R(و��#  )1k(�# ا ���اج ��# +�?� ا�'���T� �6�� ا�و�E ا�O�ذ?� 

(8-3) .    
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د  IBA)-(�و�� �-�د�� ا�ر��� ا�و�, �+
�ون  )14-(��3ل   �R=2 &�و�ط ا���%�  
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د  IBA)-(�و�� �-�د�� ا�ر��� ا�و�, �+
�ون  )15-(��3ل   �R=2 و�&�%و�ط ا
����  
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�� ا��و���   (3-16)��ل   �
  �%و�ط ا����& �R=3-�د�� ا�ر��� ا�و�, �
د ا�
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د  IBA)-(�و�� �-�د�� ا�ر��� ا�و�, �+
�ون  )17-(��3ل   �R=3 و�&�%و�ط ا
����  
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د  IBA)-(�و�� �-�د�� ا�ر��� ا�و�, �+
�ون  )18-(��3ل   �R=4 &�و�ط ا���%�  
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د  IBA)-(�و�� �-�د�� ا�ر��� ا�و�, �+
�ون  )19-(��3ل   �R=4 و�&�%و�ط ا
����  
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د  IBA)-(�و�� �-�د�� ا�ر��� ا�و�, �+
�ون  2)0-(��3ل   �R=5 &�و�ط ا���%�  
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د  IBA)-(�و�� �-�د�� ا�ر��� ا�و�, �+
�ون  )12-(��3ل �R=5 و�&�%و�ط ا
����  
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  �T$ 8 ا���*2R( B(و��#  )1k(<$ضK ��# +�?� ا�'���T� �6�� ا�و�E ا�O�ذ?�  )Q3)-7�ول   

  

  

  

  

R² 
(IBA -) 

k1 
(min-1) 
(IBA -) 

Concentration  
)1-L olm( 

Sample R 

0.635 0.082908 0.600 Na2CO3  
0.414 0.009212 0.060   
0.687 0.002303 0.006   
0.708 0.363874 0.600 Na3PO4  
0.936 0.02303 0.060  2 
0.847 0.02303 0.006   

     
0.293 0.011515 0.600 Na2SO4  
0.720 0.004606 0.060   
0.535 0.006909 0.006   
0.222 0.002303 0.600 Na2CO3  
0.605 0.080605 0.060   
0.888 0.06909 0.006   

    
     

0.923 0.004606 0.600 Na3PO4 3 
0.540 0.004606 0.060   
0.826 0.004606 0.006   

     
0.418 0.002303 0.600 Na2SO4  
0.552 0.004606 0.060   
0.811 0.006909 0.006   
0.278 0.006909 0.600 Na2CO3  
0598 0.006909 0.060   
0.886 0.006909 0.006   

     
0.817 0.002303 0.600 Na3PO4  
0.314 0.002303 0.060  4 
0.346 0.002303 0.006   

     
0.796 0.009212 0.600 Na2SO4  
0.357 0.004606 0.060   
0.340 0.004606 0.006   
0.850 0.016121 0.600 Na2CO3  
0.868 0.018424 0.060   
0.691 0.018424 0.006   

     
0.772 0.009212 0.600 Na3PO4 5 
0.997 0.011515 0.060   
0.485 0.004606 0.006   

     
0.684 0.004606 0.600 Na2SO4  
0.895 0.018424 0.060   
0.845 0.009212 0.006   
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   . g>G�T�  B�$C$ 8 ا )2R(و��#  )1k(<$ضK ��# +�?� ا�'���T� �6�� ا�و�E ا�O�ذ?�  )Q3)-8�ول   

  

  

  

R² 
(IBA -) 

k1 
( min-1) 
(IBA -) 

Concentration  
)1-L olm( 

Sample R 

0.893 0.013818 0.600 Na2CO3  
0.224 0.002303 0.060   
0.496 0.002303 0.006   
0.908 0.025333 0.600 Na3PO4  
0.921 0.018424 0.060  2 
0.621 0.009212 0.006   

     
0.925 0.004606 0.600 Na2SO4  
0.353 0.004606 0.060   
0.891 0.004606 0.006   
0.161 0.006909 0.600 Na2CO3  
0.405 0.011515 0.060   
0.827 0.009212 0.006   

    
     

0.266 0.011515 0.600 Na3PO4 3 
0.728 0.009212 0.060   
0.918 0.013818 0.006   

     
0.858 0.004606 0.600 Na2SO4  
0.554 0.004606 0.060   
0.485 0.004606 0.006   
0.235 0.006909 0.600 Na2CO3  
0.391 0.002303 0.060   
0.659 0.006909 0.006   

     
0.353 0.004606 0.600 Na3PO4  
0.549 0.004606 0.060  4 
0.906 0.002303 0.006   

     
0.412 0.011515 0.600 Na2SO4  
0.551 0.006909 0.060   
0.760 0.004606 0.006   
0.935 0.032242 0.600 Na2CO3  
0.780 0.13818 0.060   
0.739 0.13818 0.006   

     
0.854 0.036848 0.600 Na3PO4 5 
0.842 0.009212 0.060   
0.785 0.009212 0.006   

     
0.915 0.013818 0.600 Na2SO4  
0.897 0.023030 0.060   
0.500 0.046060 0.006   
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  و�; eGل ر\�م ا����� اAو�b ا�3�ذ/� $d e ا$��اف ا�=�& C; ا��E ا��?�=�& ��� �#ل C b@C#م

bو�Aا �����د�� ا����� ا�j�$�� ا�3�ذ/�  و���د��(� ا��<�� : ا�3�ذ/� �<�و�C  ھhه ا���@�� �@�� k��>� ;� #/A اh�  
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و  26)-3)و  3)-(25و  3)-(24و  3)-(23و  3)-(22  

�(�(3-29)و (3-28)و (27-3)��/ A'�ب ، و ��O�� #�����د�� ا��8 ا��'� /�، �# ا��I$ل ET6 ا��8 ا��'���# و

ا�3ي <'�وي �/ \]ل �R[ ا��8 ا��'���#  )2k(��# +�?� ا�'���T� �6�� ا�g���C ا�O�ذ?� 
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�ون �و�� �-�د�� ا�ر��� ا���
��  )22-(��3ل   +�)-(IBA  د
�R=2 &�و�ط ا���%� 
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�ون  �و�� �-�د�� ا�ر��� ا���
�� )23-(��3ل   +�)-(IBA  د
�R=2 &و�
  �%و�ط ا����
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�ون �و�� �-�د�� ا�ر��� ا���
��  )24-3(��ل +�)-(IBAد
�=3 R &�و�ط ا���%�  
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�ون  ا���
���و�� �-�د�� ا�ر���  )25-(��3ل   +�)-(IBA  د
�R=3 و�&�%و�ط ا
����  
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�ون  ا���
���و�� �-�د�� ا�ر��� )26-(��3ل   +�)-(IBA  د
�R=4 &�و�ط ا���%�  
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�ون  ا���
���و�� �-�د�� ا�ر���  )27-(��3ل +�)-(IBA  د
�R=4 و�&�%و�ط ا
����  
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�ون  ا���
���و�� �-�د�� ا�ر��� )28-(��3ل   +�)-(IBA  د
�R=5 &�و�ط ا���%�  
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�ون  ا���
���و�� �-�د�� ا�ر���  )29-(��3ل   +�)-(IBA  د
�R=5 &و�
  �%و�ط ا����
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  . �T$ 8 ا���*2R(   B(و��#  )2k(ا�O�ذ?�  ا�g���C<$ضK ��# +�?� ا�'���T� �6��  )Q3)-9�ول   

  

  

  

  

R² 
(IBA -) 

k2 x10-4 
(L  mg-1  min-1) 

 (IBA -) 

Concentration  
)1-L  olm( 

Sample R 

0.942 25.537 0.600 Na2CO3  
0.999 23.956 0.060   
0.999 16.812 0.006   
0.983 5.080 0.600 Na3PO4  
0.999 3.598 0.060  2 
0.997 1.298 0.006   

     
0.998 4.361 0.600 Na2SO4  
0.990 2.950 0.060   
0.976 2.939 0.006   
0.999 24.802 0.600 Na2CO3  
0.997 5.687 0.060   
0.982 1.597 0.006   

    
     

0.998 6.873 0.600 Na3PO4 3 
0.981 5.295 0.060   
0.989 1.487 0.006   

     
0.999 5.673 0.600 Na2SO4  
0.963 4.54 0.060   
0.985 2.831 0.006   
0.999 56.849 0.600 Na2CO3  
0.940 13.477 0.060   
0.998 12.144 0.006   

     
0.998 29.795 0.600 Na3PO4  
0.997 17.231 0.060  4 
0.997 10.084 0.006   

     
0.998 18.702 0.600 Na2SO4  
0.978 7.996 0.060   
0.999 4.288 0.006   
0.997 8.199 0.600 Na2CO3  
0.814 4.657 0.060   
0.999 3.079 0.006   

     
0.999 7.558 0.600 Na3PO4 5 
0.999 6.484 0.060   
0.999 4.997 0.006   

     
0.999 6.949 0.600 Na2SO4  
0.948 6.093 0.060   
0.998 1.827 0.00   
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  . g>G�T�  B�$C$ 8 ا )2R(و��#  )2k(ا�O�ذ?�  ا�g���C<$ضK ��# +�?� ا�'���T� �6��  )Q3)-10�ول   

  

  

  

  

R² 
(IBA -) 

k2x10-4 
(L  mg-1min-1) 

(IBA -) 

Concentration  
)1-L  olm( 

Sample R 

0.964 26.415 0.600 Na2CO3  
0.998 18.059 0.060   
0.772 17.137 0.006   
0.999 18.811 0.600 Na3PO4  
0.992 15.671 0.060  2 
0.999 15.474 0.006   

     
0.998 16.909 0.600 Na2SO4  
0.999 11.345 0.060   
0.998 7.334 0.006   
0.996 12.036 0.600 Na2CO3  
0.998 4.007 0.060   
0.996 1.986 0.006   

    
     

0.998 11.081 0.600 Na3PO4 3 
0.997 6.258 0.060   
0.997 3.749 0.006   

     
0.998 7.505 0.600 Na2SO4  
0.978 3.600 0.060   
0.999 3.408 0.006   

1 87.51 0.600 Na2CO3  
0.998 65.801 0.060   
0.999 3.95 0.006   

     
0.999 16.522 0.600 Na3PO4  
0.999 10.535 0.060  4 
0.999 10.418 0.006   

     
0.998 11.702 0.600 Na2SO4  
0.998 6.092 0.060   
0.999 5.143 0.006   
0.991 20.598 0.600 Na2CO3  
0.982 14.511 0.060   
0.999 12.713 0.006   

     
0.893 6.602 0.600 Na3PO4 5 
0.853 5.300 0.060   
0.999 4.434 0.006   

     
0.999 8.163 0.600 Na2SO4  
0.998 7.453 0.060   
0.859 1.163 0.006   
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� ا	�داول (ا	5!ذ*
 ا�و	9 	5ل ر�*
 $#9 ا	�وا	� (  2Rو�ن ���ظ
 ��م � 
�) و 7-3وا	:!��
 ا	5!ذ*
) وا	�در

��!د	
 ا	ر�*
 ا	:!��
 ا	5!ذ*
 ھ� ا�5:ر ا�ط*!�! وذ	ك ���راب  نّ ���G *و�وح أ  )10-(3و   )9- (3و  )8-(3

  �ر5�!ت ا	�*!دل ا��و�� ���1 	#ر�*
 ا	:!��
 ا	5!ذ*
 .  نّ أ�د	ل $#9  �ن  ا	وا�د ا	%��G وھذا �2R�م 

 
� ا	�دو	�ن  2kو�ن ��م :!*ت ا	�ر$
 	#ر�*
 ا	:!��
 ا	5!ذ*� 
��زداد  �2k�م  نّ أ���ظ  )01-(3و  )9-(3وا	�در

 
�*�! 	ز�!دة ا	�ر5�ز و ا	و�ط  ا	����دم 	��رر ا���ون ا	��وي و��*1 ا	��#�ل ا	ذي �م ا����!�  �ن ��!*�

  ا	��*
 ا	�
و�
 	#��رر ��! �د	ل 9#$ %�
  ا�����!ج  ا	�!*ق  وھو   

                                                   4SO2> Na 4PO3> Na 3CO2Na   

ا	���رر �ن *�ن ا	ط*-!ت ا	���رة و	#��ب  IBA)-(�ر5�
 ا	�*!دل ا��و�� ���ون ��ظم ا	��و  نّ أو���ظ 5ذ	ك 

� و�ط ا�:!�و	� ا�رع �-!ر�
 *�ر5�
 ا	�*!دل ا��و�� �ن *�ن ط*-!ت ا	�ر5*!ت � 
ا	�و	�
  وا�و�!ط   ا	���6#

 �
  .  ا	���رة �� و�ط  �!

  

  

   -4-3  ]$��aدل ا��  ��8l� \��C ا��%���C ]� h@�� ا��

Intra Particle Diffusion Rate Effect 

�ر5�
  9$#ا	���6#
   ا	�را5�ز ��ل اLو�!ط و (IBA)ا�L�ون 	��ظم ا	��و  :�ر �ر$
 ��!�ذ &درا�
 � ت��


��!د	�� وذ	ك �ن ��ل �ط*�ق �وLا	�*!دل ا ))Bhaskarا (�  :  	�2!ر ا	�"! �!*-! وھ

-log (1 - 
�t

�f
  ) =  

�d	�"˙⁵

�.���
                                                                                                  

 #� P�A#�� # ر  )) 
�t

�f
 -log(1-( دي�Iا���$ر ا� ET6   N?���0.5t B�
�� >B ا��O�ل ET6 ا���$ر ا�'�  

  ��dk#  ���اج�# ا  و  ، 37)-(3و 36)-(3و 35)-(3) و 34-(3و  33)-(3و  32)-(3و  31)-(3و  30)-(3 

?�+� 3<��(11-3) (12-3)
�� >B ا�7�و��/   ��6 ا�� .    




 .......................................................................................  ا�	�ل ا����ث���
  وا��
����ا�
 

82 

 

                          

        

       

د IBA)-(�و�� �ر�� ا��
�*ذ  �+
�ون  3)3-0                                         (�R=2 &�و�ط ا���%�  
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د  IBA)-(�و�� �ر�� ا��
�*ذ  �+
�ون  3)1-(3�R=2 و���%و�ط ا
���&  
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   ��7[ا��\E ا��[  ا�����ر  e$��ن� )R(²و  )dk(*�&  8�\ �/��C ا��%��h  ��45  )11- (3)#ول   

  

  

  

R² 
(IBA -) 

kd 
( min-0.5) 
(IBA -) 

Concentration  
)1-L olm( 

Sample R 

0.847 0.522781 0.600 Na2CO3  
0.766 0.345450 0.060   
0.666 0.032242 0.006   
0.871 0.398419 0.600 Na3PO4  
0.809 0.333935 0.060  2 
0.870 0.041454 0.006   

     
0.739 0.251027 0.600 Na2SO4  
0.681 0.071393 0.060   
0.854 0.029939 0.006   
0.617 0.893564 0.600 Na2CO3  
0.810 0.274057 0.060   
0.886 0.075999 0.006   

    
     

0.811 0.075999 0.600 Na3PO4 3 
0.850 0.041454 0.060   
0.843 0.036848 0.006   

     
0.843 0.041454 0.600 Na2SO4  
0.783 0.050666 0.060   
0.785 0.046060 0.006   
0.905 0.568841 0.600 Na2CO3  
0.804 0.046060 0.060   
0.889 0.027636 0.006   

     
0.869 0.085211 0.600 Na3PO4  
0.843 0.034545 0.060  4 
0.883 0.032242 0.006   

     
0.791 0.407631 0.600 Na2SO4  
0.747 0.027636 0.060   
0.675 0.041454 0.006   
0.903 0.329329 0.600 Na2CO3  
0.761 0.276360 0.060   
0.839 0.073696 0.006   

     
0.993 0.541205 0.600 Na3PO4 5 
0.834 0.057575 0.060   
0.834 0.057575 0.006   

     
0.851 0.214179 0.600 Na2SO4  
0.817 0.370783 0.060   
0.796 0.119756 0.006   
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   j�A�$��[ا�\E ا��[  ا�����ر  e$��ن� )R(²و  )dk(*�&  8�\ �/��C ا��%��h  ��45  1)2- (3)#ول            

  

  

  

R² 
(IBA -) 

kd 
 (min-0.5) 
(IBA -) 

Concentration  
)1-L  olm( 

Sample R 

0.817 0.246421 0.600 Na2CO3  
0.528 4.147703 0.060   
0.417 0.135877 0.006   

  0.600 Na3PO4  
0.720 0.324723 0.060  2 
0.720 0.324723 0.006   
0.979 0.292481    
0.820 0.248724 0.600 Na2SO4  
0.639 0.032242 0.060   
0.660 0.041454 0.006   
0.574 2.240819 0.600 Na2CO3  
0.505 0.700112 0.060   
0.796 0.511266 0.006   

    
     

0.508 0.589568 0.600 Na3PO4 3 
0.764 0.506660 0.060   
0.654 0.018424 0.006   

     
0.804 0.059878 0.600 Na2SO4  
0.785 0.050666 0.060   
0.458 0.016121 0.006   
0.691 1.259741 0.600 Na2CO3  
0.621 0.290178 0.060   
0.635 0.241815 0.006   

     
0.836 0.221088 0.600 Na3PO4  
0.787 0.089817 0.060  4 
0.883 0.057575 0.006   

     
0.505 0.587265 0.600 Na2SO4  
0.719 0.237209 0.060   
0.698 0.071393 0.006   
0.870 0.403025 0.600 Na2CO3  
0.676 2.137184 0.060   
0.810 0.071393 0.006   

     
0.747 0.506660 0.600 Na3PO4 5 
0.749 0.184240 0.060   
0.794 0.513569 0.006   

     
0.827 0.234906 0.600 Na2SO4  
0.798 0.112847 0.060   
0.336 0.006909 0.006   
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 (($#9 ا	��ور ا	���� و  0.5tو�ن ��!*�
 ا	ر�وم *�ن 
�t

�f
 -log(1-(  %!دي	ور ا��	9 ا#$ ��


و (3-36) و  (3-35) و   (3-34)و   (3-33)و    (3-32) و  (3-31)و B<(30-3) ا��O�ل 

(37-3) ،  [C ���'C #���'� 8\ ET6 ���$IA ^A وي�'> `T��ا�3ي 
�d	

�.���
       
و��  ����رج ���

kd ن  ووھ�	دو� ��  �و��"! ���ظ �دى �&    (3-12)و    (3-11):!*ت �ر$
 ا	��!�ذ وا	�در


 	�5 ا��و�!ت  �����2R N�و�� و�ن ��ل ��م ٔ $#9 �ر5�
 ا	�*!دل ا�:�ر ا	��!�ذ �*�� 
و�ود ا$!�


 ا:�!ء $�#�
 ا	�*!دل . و����G *!ن 	#��!�ذ ا	��!�� �!:�ر $#9  �ن :مَ �واء ا	دا�#
 ��"! او ا	�!ر


 ا	�*!دل ا��و�� و�ن ��م �#�$2R  وkd ��&�!� N�����   

   �4SO2> Na 4PO3> Na 3CO2Naر$
 ا	��!�ذ ��*1 ا	��#�ل ا	�!	� *!���ف ا�و�!ط   -1

� وا���ون ا	�� -2

 ا	���رة �� و�ط �!���ي ا	���رر �ن *�ن ط*-!ت ا	�ر5*!ت ا	�!�و�
 ا	"

 . �� ا$!�
 �و$! �! ا5*ر �ن �� ا	و�ط ا��:!�و	�!�� 
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   - ا	�������ت :1-4-

��� ا������ت ا������� ا������ وذ�� ��
��م 	��� ا����  -1�� ����IBA  ت�دا#" ط� 

 . ة1%ً  /�ق�ا����- ا�,�ر+��/ ا�����م (��)�� ا���%رو�&�% 

�� ا#�3�ر ط�� �   -2Ion exchange  ا���7ل 451 ���� ����ة ���	8ات �	 �	 ��� ���

د#�ل 	��� ا���� دا#" ا�/� �ت ��ن ا��� 	� ���� وذ�� 	�  نً أٳ>�;� ا�4 	� ا��ا:9 

 . ABص ��5ا�73	Dس ا��
 �F��3	 


��م ����� ��ن :�� ط� �  ).Å 8 14( ��ن LDH-IBA:�� ط� �  نّ ٳ -3D��5�1 ا %F�

SLDH ) م��
Dا "�
Å 60(7.   لI# �	 ��Jم و���
Dح ��5�1 ا�ا�4 �� ��L� ��	


��:�ت FT-IR  . 

��ي  �ا��&�� ا����M نّ ٳ -4Fن ا����D3��ر ا�-IBA  8داد� �O53,)�� ا���" ا�����ا��� P;

 ��8�دة ����8 ا����5ل ا��&3,%م . 

���ر�� ����� ا���� ���P; Q ا����5ل ا���)P ���ر����ت ا��7د��م أ نّ ٳ -5 ���
 451

 	 �ر�� ��Dو:�ط اD#�ى. 

� ا�/� �ت ا�����ة ;P و:T ا�S����P  نّ ٳ -6�� �����U ا��3�دل ا���I� P���Dن ا��3��ر 	

 . P(�	 T:و P; ة�� ا:�ع 	 �ر�� ��������ت ا���

���ر ا���Dن ;P ا��:T ا���)ز	 نّ ٳ -7 � Pأ . P����S�Dا T:���� ر��� 	451  

8- �,�X  .ذ����ا� ����Sا� ����5� P���Dدل ا�ا��3 ����U 

��� ا������ت ھ� ا��:T اS�D����P.  نّ ٳ -9�3� T:و "� ا;

�" �&�� 	���� ���Q �1% أ -10;R=3 . 

� ا:3,%ام ا�/� �ت ���اد U�	�5 ������ت ا���� 	�� � 5" 	� 	L��" ا��53ث ا-11��� PM���

� ا�3^(�� ا�&J�� P�5ه  و	� (�َ  	��� ��7رة �%ر���� �O%ا�4 ان ا����ت �ُ  ا>�;�	 "5 �

�&���� ا�4 ا����ه ا���;�� .  
�5 ا������ت 451 ا����ت ا>�;� ا�4 

� ا:3,%ام ا-12��� ��Jو� �د��73
� 	��� او 	��% ا�/�� � ا��&%,3	�  ��_	��O5 ا	 �S�

  واU%.  نٍ و����P; a5 آ


��a3 �� %ار  -13 Q���; �17.1)�� U&�ب ��U ا���5رة �9���5 ا�����ي ا���� nm(   
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   - ا��
���ت :2-4-

(��)�� ا���%رو�&�% 	��� ا���� ا����" 451 ا�/� �ت ا�eاء درا:�ت U ��5 �&3,%م ;���  -1

 	���Bة ����35 .  و	 �ر��3� 	X 	��� ا���� ا��&3,%م

2-  �1 ��e�ار ا���<Dا�/��� وذ�� �3 �5" ا ��
� Fا� ����� P; � ��/ه ا�Jا:3,%ام ھ ����

 . ���OU 

� ;P ا����� �3UD�ز ا���5(�ت ��� ��� 	� 	&�	�� 1���� وا:�F3��� SLDHا:3,%ام  -3

  >�;� ا�4 ا:3,%ا	�� ;P درا:�ت اD	83از.ٳ ،�� �� ا����ه 
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AbstractAbstractAbstractAbstract  

Soil Pollution by growth regulaters or other pollutants then poured in to 

ground water is consider as the most important reasons that affects on 

human health. To control this problem we synthesis nano hybrid 

compounds through intercalation of  (Indole butyric acid) inside 

Zinc/Aluminum layers double hydroxide by using direct ion exchange 

method. Then control the rate release of this anionic in to aqueous 

solution as carbonate, phosphate and sulphate  for different concentration 

by using direct ion exchange method . This layers have high ability to 

anionic exchange prison this anionic among its layers then control rate 

release in to specific liquids. 

They had character  this compounds by X-Ray powder diffraction used 

Bragg law to measure the : (d) , Fourier Transform Infrared Spectroscopy 

(FT-IR)  and (SEM) there techenque were proved the nano hybrid 

formation . 

 The results showed the release of nano hybrids to specific liquids in 

diffierent concentration as well as diffierent acid functions by direct ion 

exchange method. It was found to be contorted by parabolic diffusion at 

the beginning of the process. On the other hand , the whole process is 

followed by pseudo-second order rate expression according to Lagregrans 

equation .  

  It has been studied the percentage of rate release for anionic              

(IBA- ) from Zinc/Aluminum layers double hydroxide .  

  The results were as follows :  



b 

 

_ High percentage of release in different liquid follows this arrangement :  

Na2CO3 > Na3PO4 > Na2SO4   

 

_ High percentage of release in different concentration to the same  liquid 

follows this arrangement :  

0.600 > 0.060 > 0.006   

  The effects clarified that the kinetic ion exchange for the number of 

percentage release to anionic (IBA- ) from the layers of nano hybrid 

compound  that synthesis in precent ethanol is being faster than other 

nano hybrid compound synthesis in precent watery if show nano hybrid 

compound synthesis in watery parabolic diffuision from other nano 

hybrid compound synthesis in ethanol and the release time highter  nano 

hybrid compound synthesis in watery is highter than nano hybrid 

compound synthesis in ethanol.  
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