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  الشكر والامتنان      
 بسم الله الرحمن الرحيم  

 (( يدنكم زولئن شكرتم ل ))

  صدق الله العلي العظيم

رب العالميــن والصلاة والسلام على سيدنا محمد واله الطيــبين الطاهــرين .                    الحمد لله

على كرمه وفضله وإحسانه في إتمام  ه وجل(ز) ع لا يسعني وانأ انهي رسالتي هذه ألا أن أحمد الله 

دكتور صالح  هذا العمل , وأتقدم بجزيل شكري وتقديري لأستاذي المشرفين على البحث الأستاذ ال

مهدي حداوي والأستاذ المساعد الدكتور عباس مطرود باشي لاقتراحهما موضوع البحث و  

لأشرافهما على الرسالة و لأرائهما التي أغنت محتواها العلمي ، أسال الله أن يجزيهما عني خير  

 جزاء مع تمنياتي لهما دوام الموقفية والعطاء المستمر . 

تنان إلى عمادة كلية العلوم و رئاسة قسم الكيمياء و أساتذتي الأفاضل  و أتقدم بخالص الشكر والام 

الذين لم يبخلوا علي بإرشاداتهم القيمة واخص منهم بذكر الأستاذ ثائر مهدي و الست لمى مجيد و  

 الأستاذ احمد فاضل وفقهم الله جميعاً .  

مساعدة واخص منهم بالذكر  و أقدم شكري ايضا إلى جميع منتسبي قسم الكيمياء  لما أبدوه لي من

 الأستاذ ساجد مقصد و الأستاذ إحسان مهدي والأستاذ سعد ياسر .

و أتقدم بفائق الشكر والامتنان إلى عمادة كلية الصيدلة الدكتور الفاضل صاحب علي الاطرقجي  

  و رئيس فرع الكيمياء الصيدلانية الدكتور الفاضل عبد الباري مهدي كما أتقدم بشكري إلى جميع 

أساتذة كلية الصيدلة و معيديها واخص منهم بالذكر الأستاذ الدكتور احمد شهاب و الدكتور 

إبراهيم صالح و الست أرجوان عبد الجبار و الست وئام علي  و الست لمياء صالح و الست 

زينب عبد الأمير  لما  قدموه من عون ومساعدة وتوفير الأجهزة الضرورية لإكمال البحث  

 ني كل خير .  جزأهم الله ع

في قسم الكيمياء جامعة تيرا في ماليزيا   Zobirو أتقدم بالشكر و الامتنان إلى البروفسور 

 .  FT-IRو  TG-DTGو    X-Ray diffractionلمساعدته في إجراء قياسات  

 و أتقدم بالشكر إلى جميع زملائي و زميلاتي طلبة الدراسات العليا وكل من  ساندني و علمني .  

وخالص الوفاء والامتنان إلى أسرتي و خاصة والدتي التي ساندتني وتحملت أعباء كثيرة                

 من اجل إن توفر لي الجو المناسب للدراسة والبحث . 

 لبحث أن يتم لولا عون الله سبحانه وتعالى فله الحمد أولاً وأخيراً .    وفي الختام ما كان لهذا ا

 يسر



  أقرار المشرفين

نقر بأن هذه الرسالة قد جرى تحت أشرافنا في قسم الكيمياء/كلية  

العلوم /جامعة كربلاء و هي جزء من متطلبات نيل درجة  

 الماجستير في الكيمياء ) الكيمياء الفيزيائية ( . 

 

 التوقيع :                                              التوقيع : 

 د. عباس مطرود باشي  المشرف :           المشرف : د. صالح مهدي حداوي   

 المرتبة العلمية : أستاذ                             المرتبة العلمية : أستاذ مساعد  

  2011التاريخ :   /   /                             2011التاريخ :   /   / 

 

   أقرار رئيس لجنة الدراسات العليا و رئيس القسم

بناءً على التوصيات المتقدمة من المشرفين أرشح هذه الرسالة  

 .     للمناقشة

   رئيس لجنة الدراسات العليا و رئيس القسم

  

 التوقيع :            

 الاسم : د. علاء فراك حسين                                    

 المرتبة العلمية : أستاذ                           

   2011التاريخ :  /   /                         

 

 

 

 



 

   قرار المقوم اللغويأ

 

 أقر بأن رســـــــالة الماجســـــــــتير المسومــــــــــة :  

 

و دراسة حركية  المركبات النانوية الهجينةتحضير و تشخيص 

كلورو فينوكسي  –  4كلورو و  ثنائي –  4,   2السيطرة على تحرر

من بين طبقات الخارصين/ألمنيوم ثنائية الهيدروكسيد   خلات

  بطريقة التبادل الأيوني المباشر

 

 الـتي تقدمــت بها الطـــــــــالبة يسـر نوري عــبد الأمــير عبــــاس  

 قد جرى تقويمها لغوياً بإشرافي وهي جزء من متطلبات نيل درجة 

 الماجستير في الكيمياء .  

 

 

                             التوقيع :        

   الاسم : د . مكي محي عيدان ألكلابي 

 المرتبة العلمية : أستاذ مساعد         

 العنوان : جامعة كربلاء / كلية التربية

                   2011التاريخ :    /     /  

 



  

 

  علميقرار المقوم الأ

 

 أقر بأن رســـــــالة الماجســـــــــتير المسومــــــــــة :  

 

و دراسة حركية  المركبات النانوية الهجينةتحضير و تشخيص 

كلورو  – 4ثنائي كلورو و  – 4,   2السيطرة على تحرر  

فينوكسي خلات  من بين طبقات الخارصين/ألمنيوم ثنائية 

  اشرالهيدروكسيد بطريقة التبادل الأيوني المب

 

 الـتي تقدمــت بها الطـــــــــالبة يسـر نوري عــبد الأمــير عبــــاس  

 قد جرى تقويمها علميا بإشرافي وهي جزء من متطلبات نيل درجة  

 الماجستير في الكيمياء .  

 

  

 التوقيع :                                          

 الاسم : د . عبد الله محمد علي                

   المرتبة العلمية : أستاذ مساعد               

  العنوان : جامعة الكوفة/كلية التربية للبنات

                            2011التاريخ :   /  /  

 



 أقرار لجنة المناقشة 

نحن أعضاء لجنة المناقشة الموقعين ادناه بعد أطلاعنا محتويات الرسالة المقدمة من قبل الطالبة  

) يسر نوري عبد الأمير ( وبعد مناقشتنا العلنية للطالبة فيما يتعلق بمحتويات الرسالة وما حولها  

ل درجة  وجدنا أن الرسالة جديرة بالقبول بتقدير ) أمتياز( لني 2011/  ٣/  22في تاريخ 

 الماجستير في الكيمياء الفيزيائية .  

 رئيس اللجنة

    التوقيع                                             

 الاسم : د. فلاح حسن حسين                                            

 المرتبة العلمية : أستاذ                                            

 العنوان : كلية العلوم / جامعة بابل

 2011التاريخ :   /    / 

       عضواللجنة                                              عضواللجنة 

                                التوقيع :                                              التوقيع                                                                

 الاسم : أيمان طالب كريم       الاسم : د. حميدة عيدان سليمان                              

 المرتبة العلمية : أستاذ مساعد      المرتبة العلمية : أستاذ مساعد                                

 العنوان : كلية العلوم / جامعة كربلاء      العنوان : كلية التربية / جامعة كربلاء                      

   2011التاريخ :   /    /                                    2011التاريخ :   /    / 

 

   عضو اللجنة ) المشرف(                               عضو اللجنة ) المشرف(

 التوقيع :         التوقيع :                                                    

 الاسم : عباس مطرود باشي         الاسم : صالح مهدي حداوي                             

المرتبة العلمية : أستاذ مساعد                                                                                    المرتبة العلمية : أستاذ               

               العنوان : كلية العلوم / جامعة كربلاء                                                      العنوان : كلية العلوم / جامعة كربلاء                 

    2011التاريخ :   /    /                                          2011التاريخ :   /    /  

 

 مصادقة عمادة كلية العلوم

 أصادق على ماجاء في أقرار لجنة المناقشة أعلاه

 التوقيع :                                        

 الاسم : د . عامر عبد الأمير محمد علي

 الرتبة العلمية : أستاذ مساعد                                       

 العنوان : كلية العلوم / جامعة كربلاء                                       

 2011التاريخ :    /     /                                        

                                                             

 



 الخلاصة 

أن تلوث التربة بمبيدات الأدغال الفينوكسية أو غيرها من الملوثات ومن ثم تسربها إلى المياه 

الجوفية يعد من الأسباب المهمه التي تؤثر على صحة الإنسان وللحد من هذه الظاهرة تم تحضير  

         ثنائي كلورو    – 4,2مركبات نانوية الهجينة من خلال إقحام مبيدات الأدغال الفينوكسية 

كلورو فينوكسي خلات  داخل طبقات الخارصين/ألمنيوم ثنائية الهيدروكسيد باستخدام   - 4و 

طريقة التبادل الأيوني غير المباشرومن ثم السيطرة على سرعة تحرر هذه الأيونات السالبة إلى  

وني المباشر الأوساط المختلفة  مثل  الكربونات و الفوسفات و الكلوريدات  عن طريق التبادل الأي 

, وذلك لما تتمتع به هذه الطبقات من القدرة العالية للتبادل الأيوني السالب و احتجاز هذه الأيونات  

 السالبة بين طبقاتها ومن ثم السيطرة على سرعة تحررها إلى أوساط معينة. 

             ة     السيني ةشعلأ احيود تم تشخيص هذه المركبات من خلال عدة تقنيات منها تحليل     

(X-Ray diffraction) لإيجاد قيمة سمك الطبقة قبل وبعد عملية  باستخدام قانون براك وذلك

لكل من المبيدات الفينوكسية   (FT-IR)تحت الحمراء  ةشعلأادرست أطياف و,  الإقحام

والطبقات ثنائية الهيدروكسيد والمركبات النانوية الهجينة والمقارنة بينها للتأكد من حصول عملية  

تحليل الحراري  اللا عضوية , كما درس ال –الإقحام وتكوين المركبات النانوية الهجينة العضوية 

معرفة  ل ة الهجينةالنانويللمركبات  (DTG)التفاضلي  لوزنياتحليل الحراري ال و (TG) لوزنيا

  .  المركبات عند تسخينها لمدى معين من درجات الحرارة هذهالتغيرات في وزن  

( بألاستعانة معادلات   CPA-4و  D-2,4تمت دراسة حركية تحرر كلا الأنيونين )     

Lagregran   ( خلال أوساط مختلفةNa2CO3  وNa3PO4  وNaCl             وبتراكيز مختلفة )

( وأيضا درست تأثير الدوال الحامضية المختلفة                                 0.005و  0.05و  0.5) 

(pH   =4  على حركية التحرربطريقة التبادل الأيوني المباشر وقد بينت هذه  13.5و  8و  6و )

الكاذبة وأن هنالك اعاقة عند بداية تحرر كلا   الدراسة  بأن حركية التحرر تخضع للرتبة الثانية

 الأنيونين خلال الأوساط والتراكيز المختلفة وكذلك خلال دوال حامضية مختلفة .  

من بين طبقات   CPA-4 و  D-2,4تمت دراسة النسبة المئوية لتحرر كلا الأنيونين     

     -الخارصين/ألمنيوم ثنائية الهيدروكسيد وكانت النتائج كما يلي :

 CPA-4مقارنة بـ   D-2,4أن أعلى قيمة للنسبة المئوية لتحرر تكون عند 

   -أن أعلى قيمة للنسبة المئوية للتحرر باختلاف الأوساط  تتبع التسلسل الأتي :

Na2CO3>Na3PO4>NaCl  

ة المئوية للتحرر باختلاف التراكيز الابتدائية  تزداد بزيادة التراكيز الابتدائية  أن أعلى قيمة للنسب

 للوسط  



أن أعلى قيمة للنسبة المئوية لتحرر كلا الأنيونين باختلاف الدوال الحامضية نجدها عند    

pH=13.5  4و  6و  8أما عندpH=   الأوساط  فتكون قيمها متقاربة نوعاً ما وهذا يشير الى أن

 القاعدية القوية هي الأكثر ملائمة لتحرر كلا الأنيونين من بين طبقات المركبات النانوية الهجينة .  

من بين طبقات المركبات   CPA-4و  D-2,4أظهرت النتائج أن حركية تحرر كلا الأنيونين     

كلا الأنيونين من   النانوية الهجينة المحضرة في وسط أيثانولي تكون أسرع مقارنة بحركية تحرر

أذ لوحظ أن هذه المركبات تعاني  بين طبقات المركبات النانوية الهجينة المحضرة في وسط مائي 

ر لكلا الأنيونين في أعاقة أعلى من المركبات المحضرة في وسط أيثانولي وأن زمن التحر

    المركبات المحضرة في وسط مائي تكون أعلى مقارنة بالمركبات المحضرة في وسط أيثانولي
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     CHAPTER ONE الفصل الأول
  

            Introduction المقدمة 
 

     مقدمة عامة   – 1-1
هذه المشكلة   أصبحت  العالم و  أن مشكلة التلوث تعد من المشاكل الأساسية التي تواجه        

 على درجة كبيرة من الخطورة نظراً لتزايد حجمها واتساع نطاقها الجغرافي    

تعرف "الملوثات" بأنها المواد التي تؤثر على عناصر البيئة ) الماء و الهواء و التربة (      

اشرة  الحية وتهدد سلامتها بصورة مب خطراً على الكائنات  تشكل  الطبيعي و وتغير من تركيبها 

    )1(أو غير مباشرة 

ولا تقتصر   دغالمبيدات الأ المهمة هيمن ملوثاتها و ,  العناصر الأساسية من  التربة هي       

المياه الجوفية   المياه السطحية و هذه الملوثات على تلوت التربة فحسب بل تتعدى الى تلوث 

 على  سلامة المستخدمين .  اً كبير  اً لها تأثير اضافة الى أن

 يمكن  هذه المبيدات , حيث  واسطةمن التلوث البيئي ب للحد  التقنيات   و تعددت  تنوعت       

تقنية    ذلك عن طريق المبيدات على شكل ايونات و على تحرر هذه  طريقة السيطرة  استخدام 

     . (2)عملية التبادل الأيوني   واسطةثنائية الهيدروكسيد ب بالطبقات  النانو المتمثلة 

                       التبادل الأيوني   ظاهرة -2-1

                      Ion Exchangeالتبادل الأيوني     – 1-2-1

تفاعلات  التبادل  الأيوني واحدة من أهم التفاعلات في الطبيعة فهي طريقة كيميوفيزيائية    د تع    

لفصل الأيونات  و تقوم على أساس التبادل الداخلي للأيونات بين مادة المبادل والمحلول المحيط 

ت  خلال  درجة  الأساس  على  انتشار الأيوناالحيث تعتمد حصول عملية التبادل الأيوني ب , بها  

 ثم المحلول  لكي يصل إلى جسم المبادل ومن ثم إلى المجاميع  الوظيفية القابلة للتبادل الأيوني 

تعريف ظاهرة    تقدم يمكن ومما  , يحدث التفاعل الكيميائي الذي يتم  به عملية التبادل الأيوني

والأيونات على   المتحرك  في الطور  للأيونات  ئأنها التبادل العكسي المكافبالتبادل الأيوني 

وأن تغيراً محدداً يحدث نتيجة استبدال بعض ايونات المحلول  التبادل في الطور الثابت  موقع 

ً لقانون   الصلبة , وأن هذا  في المادة   الأيونات الموجودة  الاليكتروليتي مع التغير يحدث طبقا

   :  الأتيةويمكن تمثيل عملية التبادل الأيوني بالمعادلة  .    )3 ( التعادل الكهربائي

1)-1…( solution ++  A   solid +B-↔  R   solution ++ B solid  
+A-R 

 التوازن المتمثل بالمعادلة السابقة هو مثال على التبادل الأيوني الموجب  
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 تمثل المادة غير الذائبة الثابته  ويدعى جسم المبادل    R)-(حيث 

     )+(A ل على جسم المبادل  ممحهوبدال ولأيمثل الأيون القابل ل 

     )+(B  . يمثل الأيون الموجب في المحلول ويسمى بالأيون المرافق 

, ويمكن التعبير عنها   الميكانيكية السابقة نفسهب و  بالطريقة نفسها يمكن تمثيل الأيونات السالية     

 الأتية بالمعادلة 

R+A-
solid   +  B- solution   ↔   R+B-

solid  +  A- solution …… (1-2) 

تزداد  سعة  التبادل  الأيوني  بالاعتماد  على  عدة  عوامل  منها : عدد  و طبيعة و درجة      

حجم   وتركيز الأيونات المتبادلة  وترابط  المجاميع  الوظيفية الموجودة في المبادل الأيوني 

                 تكافؤ الأيونات و درجة الحرارة التي يتم عندها عملية التبادل  والأيونات المتبادلة 

 .         4)(الأيوني  

من حيث التبادل العكسي للأيونات ذات  عملية الامتزاز  مع  التبادل الأيوني عملية  تتشابه   

 عملية  أمتزاز الأيونات منهُ . وتسمى  الشحنات المتشابه بين مادة المبادل والمحلول  المراد 

بين الماز والمحلول بظاهرة الامتزاز التبادلي . حيث   التبادل الأيوني لعملية   المرافقة  الامتزاز

بينهما هو   لعديد من الخصائص ألا أن الاختلاف الجوهري يشترك التبادل الأيوني مع الامتزاز با

 بايونات  واستبدالها   الصلب  عبارة عن عملية ازالة للأيونات من الطور وهوالأيوني  أن التبادل 

فأن عملية التبادل الأيوني هي أيضاً   لذا وليست فقط عملية ازالة كما في الامتزاز السائلالطور 

     .  5)(ن في التطبيقات العملية ين العمليت ي الجمع مابين هات  فمن الممكن عملية امتزاز

 HISTORICAL ASPECTS                نبذة تاريخية - 2-2-1

  في  لما لها من استخدامات واسعة  من أهم الظواهر   ةالتبادل الأيوني واحد   ظاهرة د تع     

 في   واسعة لها استخدامات  ذلك  جانب   , الى  والأدوية  و المشروبات  الأغذية   مجال صناعة

لتبادل الأيوني الى ما قبل الميلاد على يد العالم اتعود  أول تطبيقات   و,   البيئي  التلوث   معالجة

عندما وجد أن مرشحات الرمل قد استعملت لتنقية مياه البحر الملوث وجعلهُ صالحاً   ارسطو

  أن فكرة التبادل الأيوني كانت غير واضحة في ذلك الحين .فللشرب , على الرغم من ذلك 

و  Thompsonن يقرن  التاسع عشر من   قبل    العالمالتوضحت  فكرة التبادل  الأيوني  في 

Way  ةـــــــر  التربـــــيعملان في  كيمياء  التربة ,  حيث قاما باستخلاص  عناص الذين كانا 

                        الأيونات   انتقال     لاحظا   فقد   الامونيوم      كلوريد   محلول      واسطةب

] 2+, Ca 2+, Mg +, Na +[ K  ون  ـأيية مكافئة من ـــالمحلول و انتقال كم من  التربة  الى

قام هذان  العالمان   بوضع  القواعد   والأمونيوم من  المحلول الى  التربة في  الوقت  نفسه , 

أن    الأساسية   لفكرة  التبادل  الأيوني  بعد أجراء  عدة تجارب . في حين  لاحظ  علماء  اخرون

  والزايولايت   هي سليكات الألمنيوم الطبيعية والصناعية  المواد التي تستجيب لهذه  الظاهرة 

Zeolite     وقد  استخدمت  هذه  المواد  في   تحلية المياه ألا أن  استعمالات الزيولايت تكون

 .     5)( محدودة لأنها غير ثابتة مع تغير الدالة الحامضية
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   لعملية  التبادل الأيوني  حيث  قام   العالم  حدث  تطور كبير قرن  العشرينالوفي  بدابة         

Gans  )6( خلال  عمود  يحتوي  على    بتحلية  الماء  و ذلك  بأمراره                              

 الألمنيوم  ـ الصوديوم    سيليكات 

نوع  من  الفحم لأنتاج   بسلفنة )Smit  )8-7و   Liebknechtقام كل من   1935وفي عام      

ً راتينج  كاتيوني مستقر  كيميائي ً و ميكانيكي ا . و في  نفس  العام   حدث تطورً مدهش  حيث قام    ا

بتحضير مبادلات أيونية عضوية لأول مرة , اذ  )Holmes  (9و    Adamsالعالمان الأنكليزيان 

    اً كاتيونية  .خصائصالفورمالديهايد لأنتاج راتنجات تمتلك تم  تكثيف الفينول المسلفن مع  

تحرر اشباه   بدراسة نفاذ و  )a vSrivata  )10و   Saundersقام  الباحثان  6195 وفي عام     

تصنيع مبادلات أيونية   فتح المجال امام هذاو, الأيونية  المبادلات  من    Alkaloidsالفلزات 

  وفي نفس السنة .  ستفادة منها في مجالات مختلفة للأتمتلك مواصفات السيطرة على التحرر 

من تحضير الزايولايت وهو مبادل ايوني لاعضوي  )Reed  )11و   Breckeتمكن العالمان 

 .  يمتلك خصائص كتايونية

               Ion exchanger يونيمواد التبادل الأ –3-2-1

عن مواد  عبارة  فهيالتبادل الأيوني  خصائص   التي تمتلك  المواد  على لابد من التعرف  

أنها تحتوي على   إلى إضافةعالية جداً   لدرجة  للذوبان بولمرية مقاومة   صفات   صلبة   ذات 

من نفس الشحنة في المحلول المحيط بها  ايونات اخرى للتبادل العكسي مع  قابلة  نشطة  ايونات 

 لما  طبقاً   و . وتدعى هذه المواد بالمبادلات الأيونية ملحوظ في مادتها   دون أي تغير فيزيائي

 عديمة  مواد  عن  عبارة   بأنها  لمبادلات الأيونيةا تعريف  1962  عام     Helfferichأعطاه 

مجاميع أيونية أخرى للشحنة   على التبادل مع  القدرة  لها   أيونية على مجاميع  حاوية   الذوبان

عن التعريف يمكن القول أن المبادلات الأيونية هي عبارة  ولسعة هذا  .  )5(  الكهربائية نفسها

                أو أنيونية    Cationic groupsمجاميع  كاتيونية  على   تحوي  راتنجات صلبة

Anionic groups   القدرة على الاستبدال العكسي مع الكتيونات أو الانيونات المختلفة في   لها

       .  المحلول الملامس للمبادل الأيوني

ً لأ فتراض  راتنجات التبادل الأيوني  صنيفت هذا الأساس يمكن  وعلى       و    Johnطبقا

Robarte  )12(   

 

       Cationic exchangers                   المبادلات الأيونية الموجبة  – 1
   -: وتنقسم الى نوعين . وهي عبارة عن مواد لها القدرة على استبدال الأيونات الموجبة 

 

                     Inorganic Resinsالمبادلات اللاعضوية    -أ

 و المبادلات    Green Sandمثل الرمل الأخضر  -من أمثلتها , المبادلات الطبيعية :  

      .   Gel Zeoliteمثل الزيولايت الجلاتيني  -:الصناعية 
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               Organic Resinsالمبادلات العضوية     -  ب  

 Sulfonatedوالفحـم السـلفوني   ligniteمثـل اللكنيـت   -من أمثلتها , المبـادلات الطبيعيـة :  

Coal : مثل الفينول فورمالديهايد وسلفونتيد فينول فورمالديهايد .  -. والمبادلات الصناعية  
   

                             Anionic exchangersالمبادلات الأيونية السالبة  -2 

    -تنقسم الى نوعين : القابلية على استبدال الأيونات السالبة . و لها وهي عبارة عن مواد       
 

                   Inorganic Resinsالمبادلات اللاعضوية  – أ

المغنيسـيوم  وكربونـات  3CaCOالكالسـيوم  كربونات مثل   -ومن أمثلتها المبادلات الطبيعية :    

ــدال ــذر   لإب =ج
4SO  ــدل = ب

3CO  : ــناعية ــادلات الص ــز -. و المب ــيد المنغني ــاني أو كس ــل ث              مث

(2MnO  السليكاجيل) Silica gel  العناصر الثقيلة . وسيليكات      
 

                    Organic Resinsالمبادلات العضوية  – ب

ــة :     ــادلات الطبيعي ــا المب ــن أمثلته ــل الصــوف  -وم ــدة والإســفلت   Woolمث ــل بالقاع  المعام

Alkali-Treated Asphalt . فورمالديهايـد  الأمـينمثـل راتنجـات   -: و المبادلات الصـناعية

   .  والبولي ستابرين الحاوي على مجاميع أمين مختلفة

 

                         AmphotricExchangفوتيريةمالمبادلات الأيونية الأ –3

   .والموجبة الأيونات السالبة   على استبدال كلا مواد لها القابلية  عن  عبارة  وهي     

     

 و  حامضية  إلى تأينها  درجة   إلى نسبة  الأيونية  المبادلات   أن تصنف الممكن  ومن     

عملية  في   القوية  الحامضية  ذو الموجب  الأيوني   المبادل  ويدخل  .  و ضعيفة قوية   قاعدية

أو  المتعادل  . تتمكن    في المحيط  المائي  ألحامضي  أملاح  الحوامض   مع  الأيوني التبادل 

من  التبادل  الأيوني  مع  الأيونات  الموجبة  لأملاح    الأيونية  ضعيفة  الحامضية  المبادلات 

المتعادل  وتتسارع  عملية التبادل  بتناقص  حامضية   المائي  في المحيط  الحوامض الضعيفة 

مثال ذلك المبادلات الأيونية ذات مجاميع الكاربوكسيل و الاوكسوفنيل    ( pH ـ) زيادة ال  المحيط

مثل  القاعدية  عادل أو ضعيف القاعدة  تتمكن  المبادلات الأيونية  قوية  المت المائي  المحيط   وفي

  الضعيفة   أما بالنسبة  للمبادلات الأيونية  . )قواعد الامونيوم الرباعية ( من التبادل الأيوني 

 قابليتها  في  التبادل  مع   الحامضية  و تزداد  الضعيف   التبادل ألا في المحيط لا تستطيع  فأنها 

ينية  (  تشمل  هذه الراتنجات الحاوية على مجاميع ام  pH ـالمحيط  ) تناقص  ال  زيادة  حامضية 

    5)(أحادية أو ثنائية أو ثلاثية 
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               النموذجية والتي تتلخص   الأيونية  مبادلات ومما تقدم يمكن توضيح المواصفات الأساسية لل   

  -:  )31(  يلي بما

 ضئيلة جداً  نهاذوبا درجة مترابطة ومتماسكة بحيث تكون -1

 بمعدل محدود .  ابنفاذ الأيونات خلاله سمح ت لكي    Hydrophilicللماء   محبة  -2

 من المجاميع المستقرة كيميائياً والقابلة للتبادل الأيوني .   تحوي على عدد كاف -3

      .  الماء  كثافة  من  أعلى كثافة  ذات   -4

 تطبيقات عملية التبادل الأيوني   –4-2-1

Application of ion exchange process   

منها الصناعة   مختلفة  مجالات   في  من التطبيقات  العديد  الأيوني التبادل   لعملية أن      

توضح تطبيقات  التي وفيما يلي مجمل من النقاط الملوثات وغيرها ,  إزالة  و المواد  والطب وتنقية

 .   3)(العلوم  التبادل الأيوني في مجالات عديدة من

حيث تتبادل بعض  على طبقة من الراتنج  إمراره و تتم عن طريقالمياه  تحليه  -1

محلول  بإضافةتستعاد فعالية الراتنج  الأيونات الموجبة مع ايونات الصوديوم ثم 

    .  كلوريد الصوديوم

والمذيبات مثل الكحول  البيولوجيةالأشربة  السكر والعديد من السوائل و  تنقية شراب    -2

   .   و غيرها  الأسيتونو البنزين و 

 ايونات الكالسيوم   ًةائب والأملاح والأيونات وخاصالشو  إزالةتنقية المياه عن طريق    -3

 .  والمغنيسيوم المسبب لعسرة المياه

  تقدير الكميات   في الطريقة  هذه   الأيون حيث تستخدمعزل تركيز كميات ضئيلة من   -4

     الفلزات في الماء كالنحاس مثلاً .   الضئيلة من

 مثل الفلزات القلوية الترابية التي  خصائص المتشابهة في ال الفلزية   فصل الأيونات   -5

 .  عمود التبادل الأيوني واسطةب  يمكن فصلها بسهولة 

,  وكذلك  زيادة  تركيز المحاليل المخففة    NaClتركيز الأملاح البسيطة مثل تقدير   -6

قبل تحليلها  , كما تستخدم عملية التبادل الأيوني في  فصل  المواد المتداخلة  قبل 

   . تحليلها

ً في حقل الطب  مثل تشخيص بعض الأمراض و  -7 أن لعملية لتبادل الأيوني دوراً مهما

و غيرها   و  تحضير الأدوية  و إزالة السموم  الجهاز الهظميفحص  الحامضية  في   

      .من التطبيقات 
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             Ion exchange Kineticsحركيات التبادل الأيوني  -5-2-1

  من   انتشار الأيونات و    انفصال سرعة  على  الأيوني  التبادل  حركية   مصطلح يطلق      

نفس    الطور السائل )الطور المتحرك( و يحصل العكس في إلى  الصلب )الطور الثابت( الطور 

التبادل  عملية  تعيق  التي  الجزيئية البينية و الضمنية   القوى  كل التغلب على   بعد   الوقت 

التبادل الأيوني أهمية كبيرة فهي تحدد المدة الزمنية التي تحدث   الأيوني في المحلول . ولحركية 

تتوقف بعدها عملية التبادل    التي الاتزان حالة   إلى  يوني والوصولخلالها عملية التبادل الأ 

درجة  و الأيونات : تركيز   منها  عدة  عوامل  على تعتمد   الأيوني أن حركية التبادل   الأيوني

حجم الأيونات   وانتشار الأيونات داخل المبادل  سرعة  و  المساعد  العامل   وجود  والحرارة 

.  لذلك يمكن التعامل مع حركيات التبادل الأيوني على أساس علاقات التفاعلات   )3( المتبادلة

                        معادلات  الرتبة الصفرية  و الأولى الكاذبة و الثانية الكاذبة وذلك بتطبيق    ذوات 

 (Ho  وMckay) )41(   ًمعادلات  إلىاستنادا rangLager  )51( , المعادلات  لذا اشتقت  و

   لكل رتبة على التوالي :  المحلول المائي إلىالأيونات من سطح الصلب  لتحرر الخطية

   -الرتبة الصفرية : -1

𝑑𝐶𝑡

𝑑𝑡
 = K (Cf-Ct)

n   

 تصبح المعادلة    n=0عندما                                                                                     

𝑑𝐶𝑡

𝑑𝑡
  = K0  …… (1-3) 

d Ct = K0 d t  …… (1-4) 

      (4-1)المعادلة بأخذ التكامل للطرفين                                                                        

∫ 𝑑𝐶𝑡
𝐶𝑡

𝐶₀
 = 𝐾₀ ∫ 𝑑𝑡

𝑡

𝑡0
         ….. (1-5)  

[Ct – C₀] = K0 t  ….. (1-6)     

    الابتدائي: تركيز المتحرر ₀Cحيث أن  

    0₀C =لا يوجد تحرر فأن    (t = 0)عند بما أن في بداية التفاعل 

 [Ct – 0 ] = K₀ t  …… (1-7) 

 Ct = K₀ t ……..(1-8)     
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  -الرتبة الأولى :  -  2       

𝑑𝐶𝑡

𝑑𝑡
 = K (Cf-Ct)

n 

 تصبح المعادلة    n=1عندما                                                                                     

𝑑𝐶𝑡

(𝐶𝑓−𝐶𝑡)
 =  K1 d t  .... (1-9)  

 (9-1)المعادلة بأخذ التكامل للطرفين                                                                      

∫
𝑑𝐶𝑡

(𝐶𝑓−𝐶𝑡)

𝐶𝑡

𝐶₀
 = 𝐾₁ ∫ 𝑑𝑡

𝑡

𝑡₀
        …... (1-10) 

[ ln ( Cf – Ct ) – ln Cf ]  = - K1 t  ….. (1-11) 

log(  
𝐶𝑓−𝐶𝑡

𝐶𝑓
  )=  -  

𝐾₁ 𝑡

2.303
….. (1-12)  

log 
𝐶𝑓

𝐶𝑓
  - log 

𝐶𝑡

𝐶𝑓
  =  -  

𝐾₁ 𝑡

2.303
…… (1-13)  

 تصبح المعادلة  (1-) ـب  (13-1)بضرب طرفين المعادلة                                                 

-log (1- 
𝐶𝑡

𝐶𝑓
 ) = 

𝐾₁ 𝑡

2.303
 ……..  (1-14) 

   -الرتبة الثانية :-3

𝑑𝐶𝑡

𝑑𝑡
 =  K (Cf-Ct)

n   

 تصبح المعادلة   n=2عندما                                                                                

𝑑𝐶𝑡

(𝐶𝑓−𝐶𝑡)²
 =  K2 d t  ... (1-15)    

 (15-1)المعادلة بأخذ التكامل للطرفين                                                                        

∫
dCt

(Cf−Ct)²

Ct

C₀
 = K₂∫ dt

t

t₀
        …... (1-16)  

- [
(𝐶𝑓−𝐶𝑡)¯²⁺¹

−2+1
] 

   = K₂ t …… (1-17)   
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- [
(𝐶𝑓−𝐶𝑡)¯¹

−1
 ]      = K₂ t  …… (1-18) 

[
1

(𝐶𝑓−𝐶𝑡)
] – [

1

𝐶𝑓
] = K₂ t …….. (1-19)  

𝐶𝑓−𝐶𝑓+𝐶𝑡

(𝐶𝑓−𝐶𝑡)𝐶𝑓
  = K₂ t ….  (1-20)   

𝐶𝑡

(𝐶𝑓−𝐶𝑡)𝐶𝑓
  = K₂t …. . (1-21)   

 نحصل على   بترتيب المعادلة و                                                                               

K2 t Cf
2 – K2 t Cf Ct = Ct …… (1-22)  

tC 2على    )1-22(بقسمة طرفين المعادلة                                         
fC 2K   تصبح المعادلة 

 
𝑡

𝐶𝑡
  =  

1

𝐾₂𝐶𝑓²
  +   

𝑡

𝐶𝑓
  ……… (1-23)  

   L.(mg-1(: التركيز عند كل زمن بوحدات   tCحيث    

          fC   1(: التركيز عند الاتزان بوحدات-L.(mg   

         0K   1(: ثابت سرعة التبادل الأيوني للرتبة الصفرية بوحدات-min .1-L.(mg  

        1K  1(: ثابت سرعة التبادل الأيوني للرتبة الأولى الكاذبة بوحدات-(min   

       2K  1(ة بوحدات الثانية الكاذب للرتبة: ثابت سرعة التبادل الأيوني-min .1-mg.(L   

          t   زمن التفاعل : (min) 

حبيبات داخل  الأيونات السالبة دراسة سرعة تنافذ يمكن  16)( (Bhaskar)فقا ً الى معادلة و        

 (ترسم قيم  الهجيني النانوي المركب 
𝐶𝑡

𝐶𝑓
 -log(1-(  مقابل)1/2(t   على المحور السيني ومن ميل

  :   من والتي يمكن اشتقاقها,  d(K (الخط المستقيم نحصل على سرعة التنافذ 

 
𝑑𝐶𝑡

𝑑𝑡
 =  K (Cf-Ct)

1  ……  (1-24)  

  = K   حيث أن                                                                                      
0.5𝐾𝑑

𝑡⁰˙⁵
 

𝑑𝐶𝑡

𝑑𝑡
  =    

0.5𝐾𝑑

𝑡⁰˙⁵
 ( Cf – Ct )  .... (1-25)   
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𝑑𝐶𝑡

(𝐶𝑓−𝐶𝑡)
 =   

0.5𝐾𝑑

𝑡⁰˙⁵
  𝑑𝑡  …… (1-26) 

 (26-1)المعادلة بأخذ التكامل للطرفين                                                                     

∫
𝑑𝐶𝑡

(𝐶𝑓−𝐶𝑡)
𝐶𝑡

𝐶₀
 =
0.5𝐾𝑑

𝑡⁰˙⁵
 ∫ 𝑑𝑡
𝑡

𝑡₀
        …... (1-27)   

-[ ln(Cf-Ct) ]
    

   =  0.5Kd [
𝑡⁻⁰˙⁵⁺¹

−0.5+1
]      ……. (1-28) 

[ ln ( Cf – Ct ) – ln Cf ]  = - 0.5Kd 
𝑡⁰˙⁵

0.5
  ….. (1-29) 

ln  ( 
(𝐶𝑓−𝐶𝑡)

𝐶𝑓
 )  = - Kd t

0.5 …. (1-30)  

   نحصل على (1-) ـب (30-1)وبضرب المعادلة                                                             

-ln 
𝐶𝑓

𝐶𝑓
 + ln 

𝐶𝑡

𝐶𝑓
  = Kd t

0.5   …… (1-31) 

 نحصل على   (31-1)لطرفين المعادلة   logبأخذ و                                                       

 -log (1- 
𝐶𝑡

𝐶𝑓
 )   =     

𝐾𝑑 𝑡⁰·⁵
2.303

  …. (1-32)                                

    min)-0.5(: ثابت سرعة التنافذ بوحدات   dKحيث  

     Herbicidesمبيدات الأدغال  - 3-1

وتعرف هذه  على أساس سميتها تأتي مبيدات الأدغال بالمرتبة الثانية بعد مبيدات الحشرات        

الضرر الشديد  إحداث أو   عبارة عن مواد كيميائية لها القدرة على قتل النباتات نها أالمبيدات على 

 .  )71(بها 

    -:  )19- 18( مجموعتين  إلىويمكن تقسيم مبيدات الأدغال       

  Non-Selective Herbicides الانتقائية المبيدات غير  -1-3-1

   م بقتل كل النباتات الخضراء . تقو التي مبيدات الوهي         
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               Selective Herbicides الانتقائية المبيدات    – 2-3-1

     . المبيدات التي تؤثر أو تقتل أنواعاً معينة من النباتات ولا تؤثر على الأنواع الأخرىوهي    

 Chlorophenoxyمشتقات   كلورو  فينوكسي   حامض الخليك   هي      المبيدات     ههذ   أشهر ومن  

acetic acid derivatives    باوكسيد الفنيل   هذه وتسمى ً أو    Phenoxyالمركبات أيضا

Phenoxyalkanoic acids   18) 3194في عام  اكتشفت   وهي من  أكثر  المبيدات  شهرة  قد( 

وكثيراً  ما تخلط    والشجيرات  في مكافحة  الأدغال  عريضة  الأوراق  ةواسع  دامات خلها است و

اختلافات في ها  متشابهة على الرغم من  وجود اتبعضها مع  بعض لزيادة فعاليتها  لأن تأثير

من النباتات المعاملة وسرعة تحللها و   وانتقالهاكيبها الكيميائية وتفاوت في قابلية امتصاصها اتر

تأثيرها على  النبات    يكونفعندما  تكون  تراكيزها  منخفضة  ,تحطمها من قبل  عناصر البيئة 

فهي  تؤثر على  الانقسام  الخلوي و تنشيط تمثيل الفوسفات و  ,  مات النموظمشابهاً  لعمل  من

تحور تمثيل الأحماض النووية . أن  معظم مركبات فينوكسي حامض الخليك تستخدم في 

أن  مركبات  الفينوكسي  تحوي  على    . محاصيل الحبوب و النجيليات و البقول بعد نمو البادرات 

ترتبط  بدورها  بمجموعة  كاربوكسيل  ,  حيث  أن    نأوكسجي مرتبطة  بذرة      phenylحلقة 

   phenyl  ـالكيميائية لمبيدات هذه  المجموعة  ترجع  بالدرجة الأساس الى حلقة  ال  خصائص ال

  بإدخال ومجموعة الكاربوكسيل ومن الممكن زيادة النشاط الفسيولوجي لمركبات هذه المجموعة 

     .  )phenyl  )19حلقة   إلىالهالوجينات مثل الكلور و الفلور 

   ويرمز   Dichloro phenoxy acetic acid-2,4 -هو : مركبات هذه المجموعة من أهم   

  -:والذي شكله  2Cl6H3O8C  الكيميائي صيغتهو  D-2,4 له

 

O

OH

O

Cl

Cl  
 

مركب من   كأول  1944مبيد عام الوهو من أشهر المبيدات الفينوكسية حيث دخل هذا    

عديم الرائحة أو له ,  الاسمرار إلىمسحوق ابيض مائل  ,  وهو  )81(الفينوكسية    مجموعةال

غليانه  عند ضغط   ودرجة  مº 401-351 رائحة تشبه الفينول , درجة انصهاره تتراوح بين 

4mmHg  160تقدر  º 50000(,  يتراوح مقدار سميته  بين م) (LD1-0003(    ,  ملغم/كغم

البنزين   ما عدامن المذيبات العضوية ـديد لكنه  قابل  للذوبان  في  العقليل  الذوبان  في  الماء  و 

للمبيد    الاميني, يكون  على عدة أشكال  منها  الشكل   مبيد  عالي الانتقائية وزيت النفط  , وهو

ويكون متوسط  الذوبان  في الماء وغير قابل  (D-2,4)للـ    مثل أملاح  الأمين  الثنائية المثيل

للذوبان في الكحول  و الشكل  الأستري للمبيد يكون  قليل  الذوبان  في  الكحول  و غير  قابل  

وهو قابل (D-2,4) يرا الشكل الملحي للمبيد مثل املاح الصوديوم لـ واخ للذوبان  في   الماء

 .    20)(  للذوبان في الماء
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نمو عند   كما يعمل كمنظم,   الأوراق  عريضة  الأدغال  لمكافحة المبيد   هذا  ستخدمي   

وقد استخدم هذا  المبيد  أول  مرة من قبل  الجيش  الأمريكي   . )18( قليلة كيزابتراستخدامه 

   1969 – 1968خلال عامي كسلاح   كيميائي  في الحرب  ضد   فيتنام  الجنوبية وأندنوسيا 
)20(      .  

 )D-2,4              D-Degradation of 2,4 )20تجزئة  – 1-3-3

  و التربة و الماء (  في أوساط مختلفة مثل ) الهواء  D-2,4لمركب جزئة لعملية ت إجراءعند    

هو  لهذه العملية الناتج الأيضي الرئيسي ب ولكن جميعها تتفق ,  ةتأخذ مسارات متعدد  فأنها سوف

  بين  ستغرقيالضوء فأنه الهواء بوجود خلال  D -2,4عند تجزئة ف , 2CO الكربونوكسيد أثنائي 

 ا ًيوم  13 إلىدقائق  10أي أن عمر النصف لهذه العملية يتراوح مابين  ا ًيوم  13 إلىدقائق   10

                 و  dichloro phenol  (2,4-DCP)-2,4هيالمركبات في عملية التجزئة  أهممن , و

4-chlorocatechol   2و- hydroxy-4-chloro phenoxy acetic acid  1,2,4و-

benzenetriol   حامض  وأخيراhumric     . 

عند درجات حرارية   ا ًيوم (  12 -2في التربة فأنها تستغرق)   D-2,4أما  بالنسبة لتجزئة     

سوف يزداد  %50 حوالى إلى, وعند انخفاض الرطوبة في التربة  )C) 17-25°تتراوح بين 

بصورة مباشرة على عملية التجزئة   هعمر النصف كما أن لدرجات الحرارة دوراً مهماً في تأثير

وعند   فحص    ,لعلاقة عكسية  بين  درجات  الحرارة  وعمر النصف   وجود  حيث لوحظ

               داخلها   عملية   التجزئة  سوف  نلاحظ   كميات   قليلة  من   في  ت التربة  التي  تم

2,4-dichloro phenol   2,4و-dichloro anisole  وكذلك كميات كبيرة من حامض

humric    وfulvic    . 

دوراً مهما و فعالاً في عملية التجزئة داخل الماء , حيث تستغرق   ريةهالمج الإحياءكائنات أن ل    

حيث كلما انخفضت هذه  وتتأثر هذه العملية بالحرارة والدالة الحامضية , C 25°عند  ا ًيوم 30

ومن  هذه  العملية يمكن الحصول على العديد  , D-2,4سرعة التجزئة للمركب  ت زاد العوامل 

                                    و  chloro phenol-4و   dichloro phenol-2,4من المركبات منها 

2,4-dichloro anisole   ونسبة كبيرة من حامضhumric   وfulvic  ,  كما موضح في

 .   2)1(( 1-1المخطط )

  chloro phenol-4  إلى   dichloro phenol-2,4جانب  ذلك من   الممكن  تجزئة     إلى    

ومن  الجدير بالذكر أن جميع المركبات  .   2COو  Methaneو  benzoateو   phenolو 

الناتجة من هذه العملية هي عبارة عن مواد لها تأثيرات ضارة على عناصر البيئة والكائنات 

    الحية .  
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الهواء  في  dichloro phenoxy acetic acid-2,4عملية تجزئة المركب  (1-1) مخطط

    والماء والتربة  
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  Plant Growth Regulators (PGRs)النمو النباتيةمنظمات    -  4-1

 و هي   ,النباتات  نمو  مينظ ت عن طريقها  يتمتعرف هذه المركبات على أنها مواد كيميائية     

  النبات  الكيموحيوية  في   للعمليات   كيز منخفضة , ذات تأثير منظماتعمل بتر  طبيعية  مواد 

  فتؤثر على نمو النباتات وتكوين الأعضاء النباتية . 

و    أكتشف أن الاستلين عندما   1932 عام  النبات  نمو   منظمات   وتطور  استخدام  بدأ   

   Auxinsأن الأوكسينات    وجد   1934عام    وفي  ,  الأناناس  في  الأزهار ينشطان   الاثلين

الأوكسين هو عبارة عن هرمون نمو يحاكي عمل   الأجزاء النباتية .  في  الجذور تكوين   تحفز

بعض المركبات التي    ت وقد أكتشف  ,الموجود طبيعياً في النبات   ( (IAA ألخليكأندول حامض 

   لكنها تختلف عنها في تركيبها الكيميائي وأهمها هي مشتقات  و تأثير الأوكسينات   نفس لها 

   D-2,4. حيث يستخدم  CPA-4و  T-2,4,5و   D-2,4ثل م ألخليكحامض  فينو كسي

و    الأوراق  تساقط   في الأشجار الكبيرة , ولمنع الجني كهرمون نمو لمنع تساقط الثمار قبل 

   D-2,4 فعند رش.  وزيادتها  بعد رش زيوت المبيدات , ويستخدم لتأخير نضج الثمار  الثمار

   16 إلى 8تحوي على المبيد بتركيز من   صورة محاليلعينة على كل الأشجار في في أوقات م

 للاوكسين  بالنسبة  أما  .   )81(  العنب والليمون  ثمار  على فعال   وهو  (ppm)  بالمليون جزء 

acid  acetic  phenoxy   chloro-4 ويرمز لهCPA-4  الكيميائي صيغتهو Cl7H3O8C   

    -:وشكله 

 

O

HO

O Cl

 

        

انصهاره  تتراوح  مابين        درجة  و اللون  و الرائحة   عن  مسحوق  عديم  عبارة    وهو     

158 – 160 °C 54°عالية  في درجات الحرارة أعلى من   ةذو  استقراري وC   ولكنه يخسر

. يعد من أكثر منظمات النمو استعمالاً  لتحسين    ضوء الشمس إلىمن وزنه عند تعرضه  30%

جزء   20على العناقيد الزهرية بتركيز  CPA-4عقد  الثمار في الجو الحار , فعند  رش 

تحسين  كبير في  عقد  الثمار ,  ولكن  هذا  المركب  لهُ     إلىأدى   C  32°عند  (ppm)بالمليون 

منظم النمو عند  لتأثيرات   ضارة  على  المجموعة  الخضرية , وذلك لحساسية النبات الشديدة 

استخدم  هذا  المركب  كهرمون  نمو  لأول  مرة  في  الولايات   وقد .    ارتفاع درجة الحرارة 

    . )22( ماش و الطماطمالعناقيد الزهرية لل  لتحسين 1969المتحدة عام  
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 )CPA -4        CPA-Degradation of 4 )23تجزئة  -1-4-1        

الأكسدة الكهربائية الكيميائية المتقدمة                           تفاعلات   عن طريق   

Electrochemical Advanced Oxidation Processes  (EAOPs)    تتم  عملية  تجزئة

 في الماء   CPA-4 المركب  

                                                                             -e + ++ H •HO 
ℎ𝜐
→ O 2H  

 بوجود الضوء كعامل مساعد  .  

  هي    العملية  هذه   خلال    من   عليها    الحصول      يمكن     التي  المركبات   أهم   ومن  

4-chloro phenol   و glycolic acid4من ثم يتحول و-chloro phenol إلى                              

(4-chloro-1,2-dihydroxybenzene)  , (hydroquinone) و (p-benzoquinone)  ,

    .23)(( 2-1, كما موضح في المخطط ) 2COوأن الناتج الرئيسي هو 

 

   . Chloro phenoxy acetic acid-4عملية تجزئة المركب   (1-2)مخطط 
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   ألخليكحامض   فينو كسي مشتقات كلوروب  التلوث  – 5-1

تجمع  إلىمبيدات الأدغال الفينوكسية   مثلأدى التوسع في استخدامات المبيدات الكيميائية    

نتيجة ثباتها الكيميائي في البيئة فيبقى تأثيرها أجزاء منها في التربة دون اكتمال تحللها البيولوجي 

عقود من الزمن وازدادت درجة تلوث المحاصيل الزراعية والمياه   إلىطويلة قد يمتد  مدة

جسم  إلىعام الكيميائية ثم انتقالها عن طريق الط بالمبيدات  المائية  والمسطحات  الجوفية 

و تشير  .  الإنسانعلى صحة  اضافة الى تأثيرهاتلوث التربة والمياه  إلىمما يؤدي  الإنسان

أن مركبات هذه المجموعة تؤثر على الصناعة الحيوية   إلىأغلب الدراسات في هذا المجال 

للبروتين في الخلية النباتية وذلك من خلال تأثيرها على بعض الأنزيمات المهمة في العمليات 

 و                     Peptase , Catalase , Phosphatase , Peroxidaseالحيوية للنبات ومنها أنزيمات 

Cytochrome oxidase   )(19  غير الطبيعي  . حيث تعمل هذه المركبات على التنشيط 

والتي تتم في النواة عن طريق تنشيط الأنزيمات المساعدة في التصنيع أو     RNA ـإل  لصناعة

التصنيع غير   إلى. وكلتا العمليتين تؤديان  RNA  عن طريق منع الأنزيم المحلل لحامض 

الطبيعي للبروتين مما يؤدي إلى خلل واضح في عمل الخلية النباتية .كما تؤثر على قراءة الشفرة 

الخاصة بصناعة البروتين مما يسبب خللاً في نشاط الخلية الطبيعي . وعلى هذا الأساس فأن  

مجموعة بانخفاض تأثير هذه المركبات يمكن أن ينحصر في نواة الخلية .  وتمتاز مركبات هذه ال

أمكانية طرحها عن طريق الجهاز البولي حيث تشير بعض   إلىسميتها ويرجع السبب في ذلك 

  .  )19(ساعات  6إلى  3من الجرعة يمكن أن تطرح مع الإدرار خلال  %96أن  إلىالمصادر 

لسنوات بكميات كبيرة جداً على مستوى العالم بدون   T-2,4,5و D-2,4   استخدمت مبيدات 

الذي يستخدم أساساً   T-2,4,5 ـألا أن ال ,تأثيرات عكسية ضارة على صحة الإنسان أو الحيوان 

ً للبحث المستمر خاصة بسبب استخدامهُ في  لمكافحة الأدغال الخشبية الدائمة , أصبح موضوعا

العوامل  و قد أدى استعمال هذه ى  بالمادة  البرتقالية تسم-D  2,4 ـفيتنام وهو مخلوط   مع   ال

هكتار    تدمير نحو مليون ونصف مليون في حدوث مأساة لا مثيل لها فقد تسببت  الكيميائية إلى 

يمكن التخلص من أثار هذه المركبات , لا  من الغابات ومازالت أثار هذه المركبات على التربة و

في  نباتات جديدة   بادرة على ظهور أي  هنالك أي ويلة ولا يوجد فبعد انقضاء كل هذه المدة الط

لمساحات واسعة من    التأثير الملوث   المواد   لهذه يمكن القول أن   المناطق , ومما تقدم تلك 

على   العينات  تحتويبعض   جد  أن  والهواء , كما     تلوث   في    تسبب    الأراضي وكذلك

                                                       السمية , وهي مادة   اليةأحدى  الشوائب العكميات كبيرة من  

2,3,7,8-tetra-chorodibenzo-p-dioxin  التصنيع    طرق في   التحويرات   أن  . ومع

, وألغت الشركات  T-2,4,5 ـتسجيل ال إلغاءقللت محتوى الدايوكسين لأقل المستويات , فقد تم 

  م , وتم استبدال مخلوط المادة البرتقالية بمبيد يسمى بالمادة البيضاء 1985المصنعة المنتج عام 

ويستخدم نفس الخليط   ,, وهو أطول بقاء و أكثر تـأثيراً  Picloramو  D-2,4وهو خليط من 

يكون أكثر سمية   D-2,4. و قد وجد أن  )17(حالياً في أراضي الرعي لمكافحة الأنواع الخشبية 

بسرعة   يؤدي إلى نفاذهالعالية مما  قية الصور وذلك بسبب درجة تطايرهبصورة الاستر من ب 

      . )19(خلال الثغور التنفسية 
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  حول الفعل السام لمركب  1986عام   Mullisonكما بينت الدراسات الذي قام بها العالم    

2,4-D م في الخلايا العصبية النجمية الشكل في ذكور الفئران من سلالة  اتكوين أور  حصول

ولم   , ملغم/كغم/يوم 45إلىجرعات من هذا المركب وصلت  تعرضت لأعلى  والتي  344فيشر 

يوصف أي علاج لها . أما عن التسمم الحاد الذي تحدثهُ مبيدات الأدغال الفينوكسية فقد تم وصف  

الحيوانات   إلىجرع من هذه المركبات  بإعطاءحيث قام  1982عام   Hayesذلك على يد العالم 

 الإخراج صعوبة  إلىتبين أن الكلاب فقط هي الأكثر حساسية والسبب في ذلك ربما يرجع ف

أما في حالات تسمم الإنسان من خلال الحوادث أو التعرض  , البولي لمثل هذا الحامض العضوي 

فينوكسية , فقد قام العالم نفسهُ بمراجعتها و   الكلوروالمهني لمبيدات الأدغال التابعة لمجموعة 

عرضها . فقد كان معظم المرضى يعانون من الصداع , الغثيان , التقى , إلام البطن , صعوبة  

التنفس , ضعف عام و الإجهاد .كما أن هنالك بعض الدلائل التي تشير إلى فشل كلوي , حيث  

ً هنالك القليل من الدلائل التي تشير إلى   لوحظ ظهور الألبومين بالإدرار بشكل مؤقت  . وأيضا

في سرعة التوصيل العصبي   ا ًحدوث تسمم عصبي حيث لوحظ في حالة واحدة أن هنالك انخفاض

 . )T-2,4,5 )17و   D-2,4للأعصاب المحيطة وذلك لأحد العاملين في تصنيع مركبات 

ليس له تأثيرعالي   هالمائية فقد بينت الدراسات أنأما بالنسبة لتأثير هذا المركب على البيئة     

مما    furanو dioxinمما يؤدي الى تقليل سمية تخففها بالماء بسبب السمية على الإحياء البحرية  

 . )20( تأثيرها الضار على البيئة  يقلل

                يسببه  الذي  المزمن   السام  التأثير    1991  أخرى  عام   دراسات  وضحت أ   وقد        

4-chloro phenoxy acetic acid  عدم  إلىأدى ذلك و  الإنسانو   البيئة عناصر   على

ولكن   , 1994كهرمون نمو لتحسين عناقيد الزهرية لثمار الطماطم في عام  CPA-4استعمال 

يؤثر  التجارب العملية التأثير المحدود لهذا المركب على عناصر البيئة و الإنسان فهو لا أظهرت 

على   ةعكسي على الثديات والأسماك بدرجة كبيرة ولكن التعرض المستمر له يسبب أضرارا 

             . )22( الإنسان و البيئة 

                      Nano Technologyتقنية النانو   -6-1

في هذه التقنية   ظرا ً للتطورات السريعة التي حدثت قنية النانو ن تمن بين أحدث التقنيات هي     

فهي لم تعد مجرد خيال علمي يتفوق   ودخولها في الدراسات الكيميائية والفيزيائية والبايولوجية

فيها الجانب النظري على الواقع العملي بل أصبحت حقيقة واقعية تحظى باهتمام العديد من دول  

تعتمد هذه التقنية على  , حيث وتسمى أيضاً بتقنية الجزيئات المتناهية في الصغر  , العالم المتقدمة

س النانو سوف يغير من خصائصها الفيزيائية   حجم الذرات حيث كلما اقترب حجم الذرة إلى مقيا

ما تكون ذراته بمقياس النانو و الكيميائية فعلى سبيل المثال الذهب هو عنصر خامل ولكن عند 

تقنية النانو بأنها التطبيق العملي الذي    تعريف يمكن و على هذا الأساس يكون عنصرا فعالا س

وذلك الجزيء   أو الذرة  :  مثل   الأساسية    كوناتهام من   تجميعها عبر  الأشياء   يتولى أنتاج 

من خلال التحكم التام والدقيق في الجزيئات الداخلة في التفاعل و توجيها لإنتاج مادة معينة  

 أي  وفق تركيب معين فأننا نستطيع أن نأخذ متراصة على  المواد مكونة من ذرات   كل  مادامت 

  , بطريقة مختلفة عما كانت عليها في الأصل  ألأخرىجانب    إلى  نرصفها و ذرة 
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المواد المتكونة   ئةفي مدى أمكانية السيطرة على الذرات بعد تجز  النانوية  تقنية   صعوبة  وتكمن

 . 24)(منها 

 هطول قياس مترية يبلغ   ةوحد   أدق لأنهالنانو متر   إلىالنانو  تسمية  تقنية   و تنسب       
وأن    (0.1nm)ات هيدروجين التي تكون قطرها يعادل عشرة ذر (1nm)حيث أن متر ‾910

وأن كلمة النانو هي  . رأس الإنسان مرة من قطر شعرة    80,000حجم النانو أصغر بحوالى 

 .  25)(كلمة يونانية مشتقه من ) نانوس( والتي  تعني ) القزم (  

بأنها تلك التقنية التي لها القدرة على التحكم المباشر في المواد  يمكن وصف تقنية النانو لذا     

نانو متر وذلك بتصنيعها و مراقبتها و قياسها  100العضوية و اللا عضوية التي تقل أبعادها عن 

  ودراسة خصائصها  . 

 Nano Historical     تاريخ النانو   -7-1

شهد التاريخ البشري منذ الاف السنين تطورات عملية مستمرة في هذه التقنية حيث استخدمة    

 هتتميز هذ  لقدرتها على تحسين خصائص المواد المصنع منها المطاط  و ة الصلب عا في صن

وأن لحجم الجريئات  على الخواص الفردية للجزيئات بأنها لا تعتمد عن غيرها من التقنيات  التقنية

فكرة تقنية النانو هو العالم   إلىأن أول من أشار  ,في تغير خصائص المادة   مهما وفعالا ً ًدورا

حيث أعطى تصوراً ثاقباً   1959في محاضرة له عام  )mennFey   )26  الأمريكيالفيزيائي 

لم تلق في حينه   آراءه الأصلية ولكن بنيتها المادة مع تغير   خصائص تغير   ينبئ عن أمكانية

الجانب النظري   يتفوق فيه  مجرد خيال علمي بأنه منهجها   حيث وصف  المنتظر  الترحيب 

   ي . لعلى الواقع العم

   Taniguchiالياباني   قبل العالم  من  العلم  هذا  أطلق  مصطلح  النانو على   1974وفي عام  
ترتكز على عمليات  فصل و اندماج و إعادة  تشكيل المواد   فقد  قال أن  تقنية  النانو 27)(

             ذرة واحدة أو جزيئه واسطةب

  طريقة  إلىعن توصله   Asilomarالعلماء في مؤتمر  أحد  أعلن   1975عام  وفي        

  إلى  فصيلة  نقلها من  و  الحيوان و  للنباتات   النووي  مض االح  بجينات   التلاعب  من   تمكنه

و قد أثار إعلان هذه النتائج جدلاً    هأخرى  لتخليق  كائنات  جديدة  تتمتع  بتركيبه  جينية  متميز

    .     28)( كبيراً وانتقادات عنيفة مما أدى إلى النظر إلى تقنية النانو بعين الحذر 

الفكرة الأساسية لهذا  )Drexler  )29  الأمريكيالرياضيات  عالم   وضع 1986   عام وفي       

         .   العلم في كتابه " محركات التكوين " 

ذات مقاومة أعلى من   تم  اكتشاف  ظاهرة  فيزيائية  جديدة  لأول  مرة  1991وفي عام       

أسطوانية الشكل دقيقة  وهي عبارة عن أنابيب كاربونية (أنابيب  النانوتدعى )  مقاومة الفولاذ 

جدا لدرجة النانو تمتاز بخصائص الكترونية وميكانيكية وتركيبية وحرارية عالية مما يجعلها 

اكتشاف وتصنيع  تم   2000وفي  عام  .  أخف من الألمنيوم واقوى من الحديد بخمسة اضعاف

 ذرة سيلكون و سطحها على   29نانومتر وتتكون من  1عائلة من حبيبات السيلكون ذات قطر 
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حيث أن لهذ  شكل  الفولورينات  الكربونية إلا أن داخلها غير فارغ وتتوسطها ذرة واحدة  منفردة 

الأزرق الحبيبات خصائص مميزة عند تعرضها للضوء حيث تعطي الوانا مختلفة تتراوح بين 

تم  معرفة إسرار هذه التقنية و التحكم بالمواد النانوية في عام    في حين والأخضر والأحمر .

ة  لهذه  التقنية  حيث  يبدأت  مرحلة  التطبيقات  الصناعفقد   2004. أما في عام   2003

     )30( استخدمت المواد النانوية في صناعة المطاط الماليزي وكانت النتائج مذهلة  

 

  Nano Composits       مركبات النانو -8-1

نانومتر سوف   100يعتمد  مفهوم تقنية النانو على حجم الجسيمات حيث كما قل حجمها عن    

ك بسبب أن الجسيمات عندما تكون بمقياس النانو سوف تتفاعل لتبدي خصائص وسلوك جديدة وذ 

تعرف لطبيعي , وعلى هذا الأساس بطريقة مختلفة مقارنة بتفاعلاتها عندما تكون في حجمها ا

عبارة عن مركبات تتكون من اتحاد مادتين أو أكثر ضمن مقياس   بأنهامركبات النانو 

. تمتاز مواد مركبات  24)(نانو متر  100 إلى 1من   المكرسكوبي تكون فيها طول الجزيئة  بحدود 

ً كبيراً في خصائصها البصرية و الميكانيكية و الضوئية و التوصيلية   النانو بأنها تبدي تحسنا

 هربائية  . كالحرارية و ال

فأن التركيب الفيزيائي والتركيز الكيميائي للمواد الخام  عند تصنيع مواد بحجم النانو   

ً في خصائص المواد النانوية الناتجة  . حيث تتركب  الالمستخدمة  في  تصنيع تلعب دوراً مهما

ترى  لا التي الذرات  من مجموعة من الحبيبات التي تحتوي على عدد من ةالمواد النانوية عاد 

  1حجم الحبيبات من  يتراوححيث  الميكروسكوب ا بواسطة بالعين المجردة لذلك يمكن ملاحظته

   . 3)1-25( نانو متر 100 إلى

التي تمتلكها هذه  الفريدة  الخصائص  وذلك بسبب  العديد من التطبيقات  فيمركبات النانو تدخل    

جسم الإنسان وترصد على لقدرة هذه المركبات في الدخل التطبيقات الطبية  من أهمهامركبات 

تدمير الخلايا السرطانية عن  لستخدمت جسيمات الذهب النانوية ا فعلى سبيل المثال مرض لموقع ا

  مركبات النانو  كما تسهم ,  طريق التصاق هذه الجسيمات بالخلايا السرطانية دون الخلايا الطبيعية

شتمل  تقنيات ضمن تقنية النانو التي ت ةوذلك عن طريق عد  التربة في حل مشاكل تلوث المياه و

 32)( على

والزايولايت المصنع بمقياس النانو  (attapulgite)من أمثلتها أطيان  أغشية مرشحات النانو -1

من المياه   حيث تعتمد هذه التقنية الى أزاله الأملاح اللاعضوية والمواد الملوثة العضوية الدقيقة  

 المالحة والتي يصعب أزالتها بالطرق التقليدية .

هي عبارة عن جسيمات نانوية مغناطيسية تعمل على خفض مستوى الملوثات  محفزات النانو -2

 و أزاله الأملاح والمعادن الثقيلة وكذلك الزرنيخ من المياه . 

تعمل على كشف الكميات الضئيلة جدا ً من  وهي عبارة عن مواد نانويةمحسسات النانو  -3

     المواد الملوثة العضوية و اللاعضوية 
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 Layers Double Hydroxide(LDHs)الطبقات ثنائية الهيدروكسيد  -9-1
  أو مركبات   anionic clays  السالبة  الايونات  بأطيان  الطبقات ثنائية الهيدروكسيد  تعرف    

  O)24H 3CO16 (OH) 2Al 6( Mgتوجد في الطبيعة بالصيغة  hydrotalcite  ـشبيه  ب

   ة مقارن  بندرتها في الطبيعة   تمتاز هذه الأطيانو    1842عام  السويد   مرة  في أول  اكتشفت 

بسبب امتلاك هذه الطبقات خاصية    .  cationic claysالموجبة  الأيونات  بأطيان 

(Isomorphous Substiuted) الطبقات ثنائية  تنتشر الشحنة الموجبة على سطح   لذا سوف

ثنائي التكافؤ  بالايون الموجب ثلاثي التكافؤ في طبقة   ستبدال الايون الموجب لا الهيدروكسيد 

طبقات الداخلية فأنها توٌازن بواسطة ايونات حامله للشحنة لل الايون ثنائي التكافؤ, أما بالنسبة 

  :السالبة , ولها الصيغة التالية 

[M2+
1-xM

3+
x(OH)2]

x+  [An-
(x/n).YH2O]x-    

M2+ = Mg2+, Zn2+, Co2+, Ni2+, Mn2+  

M³+ = Al3+,  Fe3+,  Cr3+,  Ga3+,  V3+    

الموجب   مثل الايوني فأنه  M³+ ثنائي التكافؤ أما  الموجب   الايون  M+2  يمثل  حيث      

  . ثلاثي التكافؤ

(  داخل ةعضوي  أو لا  ةالسالبة  )عضوي للشحنة  الحاملة  الايونات  تمثل  فأنها nA-أما    

 OH-, -, Cl -,  F ‾3³‾ , NO4, PO-2(      عضويةاللا  يونات فالا   35)-33(الطبقات   
4, SO-2

3(CO

أو أحماض أمينيه أو مبيدات ) حشرية أو عشبية(  يةدو لأأمثل  فهي  العضوية الأيونات  أما

تمثل رقم   n-لا عضوية  , و  –إلى تكوين مواد نانوية هجينة عضوية  , وهذا يؤدي وغيرها

قيمة الكسر المولي بالنسبة للايون الموجب ثلاثي   xيمثل الشحنة للأيونات داخل الطبقة  , و 

   التكافؤ

                        x =M3+/M2++M3+            

ترتب  يحيث  . )x ≤  15(0.  (36  ≥(0.33يكون قيمة الكسر المولي لهذه الطبقات بحدود    

شكل ثماني السطوح ثنائية  المعدن حول الأيون الموجب ثنائي أو ثلاثي التكافؤ ب هيدروكسيد 

حيث تترتب مجاميع الهيدروكسيد حول أيون من (brucite) لذا فهي تشبة مركبات الأبعاد 

أن الاختلاف الجوهري بينهما   الا a(1-1))المغنيسيوم مكون شكل ثماني السطوح كما في الشكل 

ثلاثي التكافؤ مما يؤدي الى أحاطت  الموجب  ائي التكافؤ بالأيوننث الموجب  هو استبدال الأيون

وعلى هذا الأساس سوف   b (1-1))الطبقات ثنائية الهيدروكسيد بالشحنة الموجية كما في الشكل 

  .  3)6-38(تكتسب هذه الطبقات صفة قابلية التبادل الأيوني السالبة  
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Zn+2 Al+3 Zn+2

OH

OH

OH

OH

OH

HO

Zn+2 Al+3

OH

HO

Al+3

(b) (a)       

 (b)والطبقات ثنائية الهيدروكسيد  (a) (brucite)مقارنة بين  طبقات الـ  (1-1)الشكل 

                                السالبة  الأيونات  إقحاممن خلال ثنائية الهيدروكسيد  تصنع الطبقات    

الترسيب   ةعملي داخل الطبقات بواسطة عدة طرق من اشهرها اللاعضوية ( )العضوية  أو

  ترسيب هيدروكسيد الأيون الثنائي التكافؤ و من خلال  (Co-Precipitation)المشارك  

  التبادل  الأيوني  عن طريق أومعين  pHفي الوقت نفسه عند  التكافؤ هيدروكسيد الأيون الثلاثي

(Ion exchange) طبيعة   ات منها . وهنالك  عدة عوامل تعتمد عليها عملية تصنيع  هذه الطبق

ونسبة الأيونات الموجبة  والسالبة  , تأثير الزمن  ودرجة  الحرارة  والدالة الحامضية على 

تعتمد الخصائص الكيميائية   , و التفاعل وأخيراً الطريقة التي  يتم بها تصنيع هذه  الطبقات 

والثلاثي وطبيعة ونوع الأيونات السالبة   والفيزيائية لهذه الطبقات على الأيونين الموجبين الثنائي 

داخل الطبقة وأن لقيمة الكسر المولي دور كبير و مهم في تغير الخصائص الكيميائية  و  

)37( الفيزيائية للطبقات 
                                                 

كما أن لهذه الطبقات العديد من التطبيقات حيث تستخدم كمحفزات لزيادة سرعة التفاعل    

  يمكن   تقدمما   جانب     إلى,  و كذلك لها استخدامات واسعة في مجال الطب    للتآكلوكمانعات 

               و كمبادلات أيونية  اللاعضوية العضوية  و   النفايات    هلأزال  ازةكمواد  م   امهاد استخ

   )2-1(كما في الشكل  38)( سالبة

 

 يبين تطبيقات الطبقات ثنائية الهيدروكسيد في العديد من المجالات   (1-2)الشكل 

Mg+2

HO

HO

OH

OH

Mg +2

HO

Mg+2

Mg+2

HO

OH

Mg +2
Mg+2

OH

HO

OH

Mg+2

+2Mg

OH OH

OH
OH

HO
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                             بحوالى لتبادل الأيوني السالب والتي تقدر لالعالية   القدرة  ثنائية الهيدروكسيد  لطبقات ل أن   

( 2-3 meq/g)  مقارنة بالمبادلات الأيونية السالبة(Anion exchange resins)  , سواء كانت

غير عضوية حيث تعمل هذه الطبقات على احتجاز الأيونات   أم هذه الأيونات  السالبة عضوية

ي ذلك الى هيمنة الشحنة الموجبة على سطح هذه الطبقات لذا تعمل على السالبة و يرجع السبب ف

أن و و لا يمكن أن تتحرر ألا في أوساط معينة جذب الأيونات السالبة داخل الطبقات بشكل مستقر

هذه الطبقات هي القوى الكولومية والأواصر الهيدروجينية التي  القوى التي تتحكم في استقرا ريه 

, لذا الهيدروكسيد في الطبقة والأيونات السالبة وجزيئات الماء داخل الطبقة بين مجاميع  تنشأ 

 اللاعضوية  يستفاد من هذه المبادلات الأيونية السالبة في احتجاز المواد الملوثة العضوية و 

   لأيونات السالبة اث عملية تحرر تحد  .38)(البيئي للحد من مشاكل التلوث والسيطرة على تحررها 

عضوية ( المحتجزة داخل الطبقات ثنائية الهيدروكسيد نتيجة لتكسر الأواصر  لاال) العضوية و

لما تتمتع  بواسطة عملية التبادل الأيوني  بين الأيونات السالبة و هيدروكسيد المعدن داخل الطبقات 

  للاستفادة منها في بصورة بطيئة  هذه المواد به هذه الطبقات من قدرة على السيطرة لتحرر 

مجالات معينة فعلى سبيل المثال تستخدم الطبقات ثنائية الهيدروكسيد في احتجاز المواد الكيميائية  

الزراعية والسيطرة على تحررها لتستفاد منها التربة من دون أن تتسرب الى المياه السطحية أو  

 المياه الجوفية بالتالي تسبب تلوثها 

 

كلا وتحرر   إقحامعملية ل ( chem. Office )رسم توضيحي باستخدام برنامج : (1-3) مخطط 

    ليستفاد منها النبات  ثنائية الهيدروكسيد  داخل الطبقات  (D , 4-CPA-2,4) الأنيونين
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  النانوية  ثلة بالطبقات ثنائية الهيدروكسيد أهتم كثير من العلماء والباحثين بتقنية النانو المتم     

وذلك لقابلية هذه    Inorganic – organic – LDH Nano Composition ةالهجين

 إضافة لما  . المركبات على احتجاز المواد الملوثة ) العضوية و اللاعضوية ( على شكل ايونات 

 إلى تأثير كبير في السيطرة على تحرر هذه الأيونات المحشورة بين الطبقات  من لتقنية النانو

  على سلامة البيئة من التلوث .   التبادل الأيوني للحفاظطريق  عنأوساط معينة  

 استبدالراسة موسعة حول مدى سرعة عملية بد  )93(و جماعتهُ  M )eyn  (فقد قام الباحث     

و   dicarboxylateو   Fatty acidبين الأيونات العضوية السالبة )  ةحاصلالالأيونات السالبة 

alkyl sulfate  نترات و   –كروم /الخارصين  ( و الأيونات اللاعضوية السالبة داخل طبقات

نترات و   –ألمنيوم /الليثيومنترات و  –نترات والمغنيسيوم/ألمنيوم  –ألمنيوم /الخارصين 

بتحضير    ونالباحث واوقد قام  2:1عند نسبة مولية  كلوريد ثنائية الهيدروكسيد  –الكالسيوم/ألمنيوم 

  أن النتائج   وضحت أ  حيث ,  Co-Preciptation   المشارك  الترسيب   واسطةب هذه الطبقات 

   تكون  (fatty acid )  مثل الحوامض الدهنية السلسلة  طويلة العضوية السالبة   الأيونات 

   ( .   alkyl sulfate و   dicarboxylate)    ـالأسرع استبدالاً مقارنة ب

الكالسيوم/ألمنيوم  طبقات   تحضير  من )40((  Samuelو  Phillipحين تمكن الباحثان ) في    

                          الأيون السالب  بإقحام قاما , ثم المشارك  الترسيب   واسطةب ثنائية الهيدروكسيد 

Poly( Vinyl alcohol) (PVA)   داخل طبقات الكالسيوم/ألمنيوم ثنائية الهيدروكسيد                

O]2] [OH . 3H 8Al (OH) 2[Ca عملية التبادل الأيوني مباشرة لالالطريقة غير  واسطةب  

  . يهجين ال نانويللحصول على مركب . exchange process   Anionic  السالب 

حوامض كاربوكسيلية   إقحاممن خلال  مركبات نانوية هجينة )Carlino( )41(حضر الباحث  و   

)الفاتية و اروماتية )الأحادية والثنائية مجموعة الكاربوكسيل( ( على هيئة ايونات سالبة داخل 

ألمنيوم  /الخارصين ألمنيوم والمغنيسيوم/ألمنيوم و /الليثيومطبقات الكالسيوم/ألمنيوم و 

 عملية التبادل الأيوني السالب .  ة لغير المباشربالطريقة كروم ثنائية الهيدروكسيد /الخارصين و

عملية   واسطةب نانوية هجينة بتحضير مركبات  )42(وجماعتهُ   (Prevot)كذلك قام الباحث     

و    Tartrateالأيونات السالبة  عن طريق اقحامة غير المباشرالتبادل الأيوني السالب 

Succinate     كروم ثنائية الهيدروكسيد   /الخارصين ألمنيوم  و  /الخارصين داخل طبقات

   3Al(NO(O29 H .3مع  NO)O26 H.2)3Znالترسيب المشارك من تفاعل  واسطةالمحضرة ب

   .   3عند نسبة مولية لمزيج الملحين تساوي 

التبادل الأيوني السالب للأيون   )43( (  Jones و  Kaneyosni درس الباحثان )     

Terephthalate ( TA )   الموجود داخل طبقات المغنيسيوم/ألمنيوم ثنائية الهيدروكسيد 

2- مع الأيونات السالبة اللاعضوية المتبادل 
3CO  2- و

4SO  و-
3NO  و-Cl وقد توصلا الى , 

-2 مع ايونات  عسرأ كونأن عملية التبادل الأيوني السالب ت
3CO  2-و

4SO   ولكنها تصبح بطيئة

-مع ايونات 
3NO  و-Cl   .   
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الموجود داخل طبقات  Cl-وقد تمت دراسة عملية التبادل الأيوني للأيون الكلوريد    

-2مع ايون فوسفات الهيدروجين  ألمنيوم ثنائية الهيدروكسيد /الخارصين 
4HPO   من قبل الباحث

(Badreddine)   ُساعات .    5, حيث لوحظ أن هذه العملية تستغرق  )44( وجماعته  

كاربونات  ثنائية  –طبقات المغنيسيوم/ألمنيوم  )45( وجماعتهُ  )Pavan (الباحث  وقد استخدم    

من  Sodium dodecyl sulfate (SDS)لامتزاز LDH-3CO-Mg/Alالهيدروكسيد 

تأثير درجة الحرارة والدالة الحامضية والشدة الأيونية في   ونالمحاليل المائية, حيث درس الباحث 

على سطح طبقات المغنيسيوم/ألمنيوم ثنائية    SDSعملية الامتزاز , وقد لاحظ أن امتزاز 

ية  و لكن بزيادة الشدة الأيونية تزداد الهيدروكسيد يزداد بنقصان درجات الحرارة والدالة الحامض

 كمية الأمتزاز .

تحضير طبقات من  تمكن )46( وجماعتهُ  )Millange (الباحث  بها قاموفي دراسة       

  O2. 2H]0.5)3] [(CO8Al (OH) 3[Mgثنائية الهيدروكسيد  كربونات  –المغنيسيوم/ألمنيوم 

 3Al(NO(O 2. 9H3و NO) O2. 6 H2)3Mgاعل قعملية الترسيب المشارك من ت واسطة ب

  Mg/Al ـخلال نسب مولية مختلفة ل من , وقد تم التحضير NaOHبوجود  3CO2Naكمزيج مع 

    .   1.5:2و   3:1 إلىمساوية 

  –المغنيسيوم/ألمنيوم تحضير طبقات  )47( وجماعتهُ   ( Olonremaju)الباحث  استطاعوقد     

عملية الترسيب المشارك من تفاعل  واسطةب LDH-3NO-Al/ Mgنترات ثنائية الهيدروكسيد 

O2. 6 H2)3Mg(NO  معO2. 9 H 3)3Al(NO ـخلال نسب مولية مختلفة ل Al/Mg  تساوي

  .100C°و   60C°و   25C°درجات حرارية مختلفة  د عن, وقد تم التحضير  3:1و  2.5:1و   2:1

 –كروم  /خارصين من تحضير طبقات ال [48]  وجماعتهُ  (Crepalid)تمكن الباحث       

ك  من  المشار  الترسيب   عملية  واسطةب  LDH-3NO-Cr/Zn  ثنائية الهيدروكسيد  نترات 

   Zn/Cr ـل   المولية   النسبة خلال   3Cr(NO(O2H. 93  مع    NO)O 26 H .2)3Znتفاعل 

و  Dodecyl sulfate ( DS) السالبة الأيونات   بإقحام واقام  ذلك  . وبعد  3:1تساوي 

Dodecyl benzene sulfate ( DBS)   التبادل  عملية   واسطةب الطبقات   هذه داخل 

                 و    Zn/Cr-DS-LDH ة هجينةنانوي مركبات  على  للحصول   السالب   الأيوني 

Zn/Cr-DBS-LDH  .   

كلوريد   -طبقات المغنيسيوم/ألمنيومال )94((  Pierreو  lhrebeMa الباحثان )  حضركما     

تفاعل      من المشارك   الترسيب   عملية   واسطةب    Mg/Al-Cl-LDHثنائية الهيدروكسيد 

6H2O .2MgCl  معO29H.3AlCl  6[-3الأيونات السالبة  بإقحام اثم قام[Fe(CN)  و   
-4 )7O2(P  4-و )7O2(V  4-و )4(CrO  2-و )7O2(Cr  عملية   واسطةداخل الطبقات ب  على انفراد

  التبادل الأيوني السالب  .  

عن طريق   ة هجينة نانوي بتحضير مركبات  )50(وجماعتهُ    )Aisawa (في حين قام الباحث      

ألمنيوم و  /داخل طبقات المغنيسيوم    Phnylalanine(Pha)اقحام الأيون السالب 

 كروم ثنائية الهيدروكسيد  /الخارصين ألمنيوم و  /الخارصين المنغنيز/ألمنيوم و النيكل/ألمنيوم و 
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بدراسة سلوك الأيون السالب  واعملية التبادل الأيوني السالب , كما قام واسطةب

(Phnylalanine) الترتيب  وضحت النتائج أالمقحم داخل الطبقات ثنائية الهيدروكسيد ,  و قد

,    ةفقيأطبقات المغنيسيوم/ألمنيوم فكان مرتباً بصورة  لهذا الأيون داخل الطبقات ما عدا العمودي

   ولكنهُ غير معروف الترتيب داخل طبقات النيكل/ألمنيوم ثنائية الهيدروكسيد .  

 ـ       ــد تمــــــ ــة  ت وقـــــ ــيطرة  دراســـــ ــى الســـــ ــرر   علـــــ ــد   تحـــــ ــال  مبيـــــ                                                     الأدغـــــ

1,1-Dimethyl-3-phnyl (Fenuron)  مـــــن الأطيـــــان العضـــــويةorganic clay                                                           

 (Hexadecyl-tri methyl ammonium    وPrimary octadecyl ammonium   من )

 .   )51( وجماعتهُ  )Hermosin(الباحث   قبل

هنالك دراسات أخرى تتعلق بامتزاز العديد من المواد على سطح الطبقات ثنائية الهيدروكسيد     

طبقات المغنيسيوم/ألمنيوم ثنائية الهيدروكسيد   )52( وجماعتهُ  ( Inacio)فقد استخدم الباحث 

من محلولهُ   methyl-4-chloro phenoxy acetate(MCPA)-2  لامتزاز مبيد الأدغال

ولكن في    Sوضحت النتائج أن ايزوثيرمات الامتزاز تتبع معادلة فريندلش من نوع أ و المائي ,

    Lتصبح من نوع   MCPAالتراكيز العالية من 

ألمنيوم  ثنائية  /ألمنيوم و المغنيسيوم /الخارصين دراسة قابلية امتزاز طبقات  ت تم و    

Selesnite  )-2الهيدروكسيد للأيون 
3(SeO  من قبل الباحث( You)    ُوجماعته )حيث  )53 ,

2- لاحظ أن ايون
3SeO  نيوم ثنائية الهيدروكسيد يفضل الامتزاز على سطح طبقات المغنيسيوم/ألم

ايزوثيرمات الامتزاز تتبع  معادلة  ألمنيوم ثنائية الهيدروكسيد , وأن /الخارصين بطبقات  مقارنة

  لانكماير . 

             تحــرر  علــى الســيطرة  بدراســة   )54(  جماعتــهُ  و  ( Rafael ) الباحــث   قــام       

  Organic   clay     العضــوية   الأطيــان مــن        Hexazinoneالأدغــال    مبيــد 

]SW )-+3( Fe   montmorillonite wyoning   Saturated  -+3Fe     و   

Hexadecyl tri   methyl ammonium – Saturated  Arizono 

montomorillonite HDTMA- SA )  )[ ــى  ,  و ــل عل ــان تعم ــذه الأطي لاحــظ أن ه

    تقليل من سرعة تحرر المبيدات للحد من التلوث البيئي  .  ال

                           كاربونات ثنائية الهيدروكسيد  -ألمنيوم/الخارصينطبقات  ت وقد حضر   

LDH-3CO-Zn/Al  تفاعل عملية الترسيب المشارك من واسطةب O 26H .2ZnCl  و                  

O29H .3AlCl  3 كمزيج معCO2Na  بوجودNaOH   ـالمولية ل النسبة   عند Zn/Al    تساوي

   . )35( وجماعتهُ  (Chang), من قبل الباحث      12:

                الأدغال مبيد  مغادرة   )55(  جماعتهُ  و   ( Legrouri)الباحث   درس  في حين      

2,4-Dichloro phenoxy acetate (2,4-D)  طبقات  إلىمن محلولهُ المائي

عملية التبادل  واسطةب  Zn/Al-Cl-LDHكلوريد ثنائية الهيدروكسيد  –ألمنيوم /الخارصين 

دروكسيد كان من  هذا المبيد على طبقات ثنائية الهيالنتائج أن امتزاز  ت الأيوني السالب , حيث بين

 نوع لانكماير .   
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 Calcined تم فيها استخدام )56(وجماعتهُ  ( Pavlovic)وفي دراسة قام بها الباحث     

hdrotalacite (HT500) 2,4الأدغال متزاز مبيدات لا-Dichloro phenoxy acetate                                     

من محاليلها المائية على شكل ايونات داخل الطبقات , حيث   Picloramو   Clopyralidو 

دلة لانكماير للامتزاز , وأن كمية الامتزاز  اوضحت النتائج بأن ايزوثيرمات الامتزاز تتبع مع أ

على سطح   D-2,4قد بينت أن امتزاز فتزداد بزيادة حامضية المحلول , أما حركيات الامتزاز 

(HT500)  زاز ساعة أما امت 24يستغرقPicloram  على سطح(HT500)   ُ3ستغرق ي فأنه   

   نييستغرق ساعت  (HT500)على سطح  Clopyralidساعات ولكن امتزاز 

           عن طريق عملية الترسيب المشارك  )57)وجماعتهُ  (Morandia)وقد حضر الباحث     

Co-Precipitation /ألمنيوم ثنائية الهيدروكسيد /الخارصين طبقات البلاتين                      

Pt-Zn-Al-LDH  الخارصين الألمنيوموذلك من خلال تفاعل اوكسيد Zn(Al)O   مع اوكسيد

 .   Pt-Zn (Al)Oالبلاتين    الخارصينالألمنيوم 

 –ألمنيوم /الخارصين تحضير طبقات  من  )85( وجماعتهُ  )Ishikawa (كما تمكن الباحث       

تفاعل   من  عملية الترسيب المشارك  واسطةب    Zn/Al-Cl-LDHكلوريد ثنائية الهيدروكسيد 

  2ZnCl  3 معAlCl ـخلال نسب مولية مختلفة لمن Zn/Al  عند واحد و  إلىمن صفر H=9p  . 

  من اقحام  هجيني نانوي بتحضير مركب  )95(وجماعته   )Ragavan (كذلك قام الباحث     

كلوريد ثنائية  -ألمنيوم/الليثيومداخل طبقات   dichloro phenoxy acetate-2,4الأيون السالب 

ب ومن ثم  تم دراسة  عملية التبادل الأيوني السالة لغير المباشرالطريقة الهيدروكسيد بواسطة 

التبادل الأيوني   واسطةب   pH=7تحرر هذا الأيون خلال محلول الفوسفات عند السيطرة على 

 . السالب بالصورة المباشر 

                 على    يطرةالس   ةدرسمن     )60(  ( Valim و   Cardoso )  الباحثان    تمكنو    

                                                     Dichloro phenoxy acetate-2,4 الأدغال تحرر مبيدات 

من طبقات المغنيسيوم/ألمنيوم    Picloramو   methyl-4-chloro phenoxy acetate-2و 

حيث قام الباحثان  عن طريق التبادل الأيوني المباشر ,  Mg/Al-LDHثنائية الهيدروكسيد  –

سة السيطرة على تحررها ,  االطبقات و من ثم درداخل على انفراد  بإقحام هذه الأيونات السالبة 

دقيقة ولكن عملية تحرر هذه   15فقد لاحظا أن عملية إقحام الأيونات داخل الطبقات تستغرق

 ساعات .   6الأيونات تستغرق  

 Cl-عملية التبادل الأيوني  السالب للأيون الكلوريد  )61( وجماعتهُ  L )v (درس الباحث  و      

2-من محلولهُ المائي مع الكاربونات 
3CO  داخل طبقات المغنيسيوم/ألمنيوم ثنائية   ه الموجود

فقد وجد أن حركية التبادل الأيوني تخضع لموديل الرتبة الثانية الكاذبة طبقاً  الهيدروكسيد 

 .  56.8KJ.Mol-1كما تمكن الباحث من حساب طاقة التنشيط التي تبلغ   Lagergranلمعادلات 

                           إقحام من  هجيني مركب النانوي )62(وجماعتهُ   )Tian (حضر الباحث  في حين    

2- (4-Dimethyl amino) phenylazo benzoic acid   النيكل/الحديد ثنائية   داخل طبقات

 مباشرة لعملية التبادل الأيوني السالب .الالطريقة غير  واسطةالهيدروكسيد ب 
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ثنائية  نترات  –ألمنيوم /الخارصين طبقات  )63(وجماعتهُ   )Sarijo(حضر الباحث  وفي دراسة   

 تفاعل   عملية الترسيب المشارك من واسطةب  LDH -3NO -Zn/Alالهيدروكسيد  

O26H .2)3Zn(NO  مع  ,  O29H .3)3Al(NO    مبيدات    بإقحام  ونالباحث   واقام ثم  

بطريقة عملية التبادل  ة داخل الطبقات المحضر انفراد على  (  T -2,4,5و  CPA-2الأدغال ) 

              و  Zn/Al-2CPA-LDH ة هجينةنانويركبات مباشرة  للحصول على مالالأيوني السالب غير 

Zn/Al-TCPA-LDH   بالنسبة للمركب  2تساوي  مزيج الملحينحيث كانت النسبة المولية ل

من نوع   الهجيني النانويأما المركب  Zn/Al-2CPA-LDHمن نوع  الهجيني النانوي

Zn/Al-TCPA-LDH  4تساوي   فيه مزيج الملحينفكانت النسبة المولية ل   . 

ألمنيوم  /الخارصين بتحضير طبقات  )64( وجماعتهُ   )Bin Hussein  (في حين قام الباحث       

من تفاعل  عملية الترسيب المشارك  واسطةب  LDH -3NO-Zn/Alنترات ثنائية الهيدروكسيد  –

O 26 H 2)3Zn(NO  مع  ,O29 H 3)3Al(NO تساوي  مزيج الملحينـخلال النسبة المولية ل

  داخل الطبقات  chloro phenoxy acetate (4CPA)-4الأيون السالب  إقحام, ومن ثم 4

من دراسة السيطرة على   واكن ة , كما تمغير المباشربطريقة عملية التبادل الأيوني  السالب 

الصوديوم   كربونات من الطبقات خلال تراكيز مختلفة من   CPA-4تحرر

(0.0001,0.00025,0.0005 M)  الطريقة المباشرة لعملية التبادل الأيوني السالب ,  واسطةب

وأن حركية التحرر تنطبق  دقيقة  600وضحت النتائج أن عملية التحرر قد تمت خلال أحيث 

فكانت    CPA-4أما النسبة المئوية لتحرر   Lagergrenالرتبة الأولى الكاذبة لمعادلات  على

, كما  %72تساوي  0.0005Mو  %66تساوي   0.00025Mو  %21تساوي  0.0001Mعند 

قام الباحث وجماعتهُ بدراسة السيطرة على التحرر خلال دوال حامضية مختلفة فكانت النسبة  

تساوي    pH=12و   %48تساوي   pH=6.5و   %77تساوي  pH=3المئوية للتحرر عند 

ً , وأ   66%    لرتبة الأولى الكاذبة .  ل ن حركية التحرر تخضع أيضا

  –ألمنيوم /الخارصين من تحضير طبقات  )65( وجماعته  M )dajat (تمكن الباحث  وقد       

مع   3Zn(NO(2عملية الترسيب المشارك من تفاعل  واسطةنترات ثنائية الهيدروكسيد ب

3)3Al(NO أحد  بإقحام وا. ومن ثم قام 4تساوي التي  ـمزيج الملحينل عند النسبة المولية

    . غير المباشرلب االتبادل الأيوني الس واسطة داخل الطبقات ب   Glutameteالأمينية الأحماض 

كربونات ثنائية   -ألمنيوم/الخارصينطبقات  )66( وجماعته (Wangكذلك حضر الباحث )    

                عملية الترسيب المشارك من تفاعل  واسطةب LDH -3OC-Zn/Alالهيدروكسيد 

O 26 H 2)3Zn(NO  وO29 H 3)3Al(NO  3 كمزيج معCO2Na  بوجودNaOH     عند

  (amoxicillin)المركب الدوائي م اإقحب  واقام ثم   2لمزيج الملحين فيه تساوي  النسبة  المولية

بواسطة   الهجيني النانوي ضرة للوصول الى المركب على شكل أيون سالب داخل الطبقات المح

  الأشعة السينية واسطة حيود المركب ب ا وقد تم تشخيص هذ عملية التبادل الأيوني غير المباشر 

diffraction Ray-X  قبل عملية الإقحام تساوي   فكانت قيمة سمك الطبقة°A7.5  ولكن بعد 

بدراسة السيطرة   كما قام الباحث ,  A12.35°عملية الإقحام أصبحت قيمة سمك الطبقة تساوي 

بواسطة  pH = 7.4ا الدواء خارج جسم الانسان خلال محلول فوسفات عند على تحرر هذ 

 التبادل الأيوني المباشر . 
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ثنائية  نترات  -ألمنيوم/الخارصين تحضير طبقات ب  )67( ُوجماعته G)nadalupe (الباحث قام     

3Zn(NO(2 عملية الترسيب المشارك من تفاعل  واسطة ب LDH -3NO -Zn/Alالهيدروكسيد 

O 26 H  مع  ,O29 H 3)3Al(NO  أقحم ومن ثم  3تساوي   لملحينالنسبة المولية لمزيج عند  

2)4O2[Nbo(C4NH(H2O)2 [المشتق من   Diaqua oxalato oxoniobateالأيون المعقد 

O22H.  على  للحصول السالب عن طريق عملية التبادل الأيوني  داخل الطبقات المحضر

   . الهجيني النانوي المركب 

             الأيون السالب تم فيها اقحام  )Gasser( )86(وفي دراسة أخرى قام بها الباحث       

Ascorbic acid     فيتامين (C)  و    كلوريد  –الحديد /الخارصين   داخل طبقات

   Mg/Fe-Cl-LDHو   Zn/Fe-Cl-LDHكلوريد ثنائية الهيدروكسيد  –المغنيسيوم/الحديد 

     طبقات   من   التحررة على  السيطرة  سة ادر  ثم من  و  , السالب  عملية التبادل الأيوني واسطةب

خلال  محلول   الهيدروكسيد  ثنائية  كلوريد  –كلوريد و المغنيسيوم/الحديد  –الحديد /الخارصين 

أيون داخل الطبقات وضحت النتائج أن امتزاز هذا الفيتامين على شكل أ, فقد  الصوديوم كربونات 

كانت فقد  أما حركيات الامتزاز ,  و ايزوثرمات الامتزاز تتبع لانكمايردقيقة ,  60تمت خلال 

        .    Lagergranلرتبة الأولى الكاذبة لمعادلات ل خاضعة

نترات ثنائية  –ألمنيوم /الخارصين طبقات   )96( وجماعته   )Sarijo(في حين حضر الباحث     

عملية  الترسيب  المشارك  من  تفاعل    واسطةب LDH-3NO-Zn/Alالهيدروكسيد  

2)3Zn(NO  3مع)3Al(NO  , مبيدات الأدغال الفينوكسية  على  شكل ايونات  سالبة   ت إقحامثم

2-CPA    4 و-CPA   2,4,5و-T   ة  لعملية  التبادل الأيوني  غير المباشربطريقة   على انفراد

و    Zn/Al-4CPA-LDHو    Zn/Al-2CPA-LDHة هجينة نانوي لتكوين  مركبات     السالب 

Zn/Al-TCPA-LDH   الأشعة السينية  واسطة. وقد تم تشخيص هذه المركبات بX-Ray   

ولكن بعد عملية الاقحام أصبحت  A 9.8°قبل عملية الاقحام تساوي  فكانت قيمة سمك الطبقة 

  A 20.1°وتساوي  A 18.5°تساوي  LDH -2CPA-Zn/Alقيمة سمك الطبقة للمركب 

فكانت    Zn/Al-TCPA-LDHأما بالنسبة للمركب  Zn/Al-4CPA-LDHنسبة للمركب الب

بدراسة السيطرة على تحرر هذه   ونالباحث واكما قام .  A 26.2°قيمة سمك الطبقة تساوي 

خلال أوساط مختلفة مثل كربونات الصوديوم و فوسفات الصوديوم وكلوريدات  المبيدات 

وسفات فقد أوضحت النتائج أن أسرع تحرر لهذه الايونات يكون في الكربونات ثم الف الصوديوم 

الطريقة المباشرة   واسطةدراسة السيطرة على تحرر هذه المبيدات ب ت كما تم واخيرا الكلوريدات 

أن وضحت النتائج أفقد  ( 3و  6.5و  12مختلفة )  للتبادل الأيوني السالب خلال دوال حامضية

مئوية  وأن أعلى قيمة للنسبة ال  6.5 < 3 < 12أسرع تحرر لهذه الايونات يتبع التسلسل التالي 

تساوي    T-2,4,5وأخيراً   %35تساوي   CPA-4ثم   %57تساوي   CPA-2للتحرر عند 

لرتبة ل تخضع حركية التحررعند بدء عملية التحرر علما أن  ا ًمسامي ا ًأن هنالك تنافذ   21%

     الثانية الكاذبة .
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  The Aim Of The Studyالهدف من البحث – 10-1 

الثبوتية   صفات المقاومة الحرارية و من  الهجينةوي النان   المركبات   بهلما تتمتع   نظراً       

 المواد  احتجاز  على والقدرة  ة سالبال ة يونيالأ   التبادليةسعة ال مقاومة الأكسدة ووالصلابة و

  الهيدروكسيد    ثنائية ألمنيوم /الخارصينطبقات  ناايونات , لذا حضر شكل  على  الملوثة 

Zn/Al -LDH     2,4   الفينوكسية الأدغال   مبيد  لاحتجاز-D  4 هرمون النمو و-CPA   

ومن   كمزيج  محمولة على الطبقات  ثنائية  الهيدروكسيد  في الوقت نفسه سالبة على شكل ايونات 

  ألمنيوم ثنائية / الخارصينطبقات  بين من  هذه الأيونات  دراسة السيطرة على تحرر ت تم ثم 

كدراسة   الكلوريدات   و  الفوسفات   و  الكربونات  المختلقة مثل   خلال الأوساط الهيدروكسيد 

التبادل   طريق عن  الأنيونينحركية تفصيلية لمعرفة تأثير كل وسط على سرعة تحرر كلا 

 المحشورة المبيدات  فائدة  ه توجيمن قدرة على  المركبات  هذه   به تتمتع  لما   المباشر  الأيوني

, أن  على سلامة المستخدمين  و الحفاظ يالبيئ  التلوث  مشاكل  من   للحد  اتجاه النباتات  داخلها 

 أقراصهذه الأيونات بشكل  بإعطاءتتسم   هذه الطريقة مفيدة جدا ً من الناحية الاقتصادية حيث 

المياه  إلىبشكل عكسي على التربة أو تتسرب ؤثرستفادة  منها  ببطء دون  أن تالنباتات والا إلى

من خلال التماس  الإنساندون أن تؤثر على  صحة  ومنالجوفية وتسبب تلوثها السطحية والمياه 

   المباشر مع هذه المبيدات . 

  



 
 

 الفصل الثاني 

 الجزء العملي 

 و 

  تشخيص المركبات
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   CHAPTER  TWO   الفصل الثاني
 

 Experimental   part       الجزء العملي 
 

                   Instruments    الأجهزة 2-1-

 

  (X-Ray diffraction)الأشعة السينية حيود  مطياف -1

Shimadzu XRD-6000 powder diffractometer  Japan . 

   (FT-IR)مطياف الأشعة التحت الحمراء   -2

Fourier transform infrared (FTIR) Perkin-Elmer 1725X 

Japan . otometerphSpectro 

  فوق البنفسجية نوع –مطياف الأشعة المرئية   -3

Shimadzu UV- Visible Spectrophotometer -1800 Japan .   

  (TG-DTG)التحليل الحراري   -4

Setaram TG-DTG-11  Japan . 

 الحامضية .  جهاز قياس الدالة  -5

pH-Meter –WTW-720-ionlab Germany .  

 مزود بهزاز ومحكم بدرجة الحرارة  مائيجهاز حمام   -6

Themostated Shaker Bath , GFL (D-3006)  Germany .  

 جهاز الطرد المركزي.   -7

Centrifuge , Megafuge 1.0 , Herouse Sepatech , Germany .  

 أربع مراتب عشرية  وميزان كهربائي  حساس ذ  -8

Electric Sensetive Balance, Sartorius medeian, Lab. BL 210 S ,Germany    
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                       Chemicals  Materalsالمواد الكيميائية  2-2 -

  (2-1)استعملت المواد الكيميائية المذكورة في الجدول  

 : المركبات الكيميائية المستعملة  (2-1) الجدول

 

Source 

 

Purity 

 

Molecular 

Weight 

g/Mol 

 

Chemical 

Formula 

 

Substance 

 

Across . USA 

 

99% 

 

221 

 

2Cl6H3O8C 

2,4- Dichloro    

phenoxy acetic acid 

(2,4-D) 

 

Across . USA 

 

99% 

 

186.6 

 

Cl7H3O8C 

4-Chloro phenoxy 

acetic acid 

(4-CPA) 

BDH chemicals Ltd , 

Poole England 
89% 297.4 O2. 6H2)3Zn(No 

Zinc (II) nitrate 

hexa hydrate 

BDH chemicals Ltd , 

Poole England 

 

89% 

 

375 

 

O2.9H3)3Al(NO 

Aluminum(III)  

nitrate nona    

hydrate 

FLUCK- Garanite , 

Switzerland 
%98 105.98 3CO2Na Sodium Carbonate 

BDH chemicals Ltd , 

Poole England 
%99 163.944 4PO3Na Sodium Phosphate 

FLUCK- Garanite ,   

Switzerland 
%99 58.49 NaCl Sodium Chloride 

POCH %98 36.5 HCl Acid Chloride 

BDH chemicals Ltd , 

Poole England 
65% 63.01 3HNO Nitric acid 

BDH chemicals Ltd , 

Poole England 
99% 40.00 NaOH Sodium hydroxid 
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      -:   المركبات النانوية الهجينة تحضير   -3-2

                                                                   الملحين   المولية منالنسب مزيج تحضير  -1-3-2

] O2.9H3)3[ Al(NO/O]2H6.2)3(NO [Zn والثانيكحولي  ين الأولفي وسط 

   مائي

  O2.6H2)3Zn(NO تحضير محلول نترات الخارصين -1

وسطين   من الملح فيغم 2.974 من إذابة  المائية تم تحضير محلول نترات الخارصين   

. وذلك لتحضير محلول أيثانولي %70في    والثانيمن الماء المقطر مل  100 الأول في

أن تركيز ملح نترات الخارصين يبقى ثابتا باختلاف النسب مع ملاحظة  0.1Mبتركيز 

 المولية .  

   2=  للملحين النسبة المولية ما تكون مزيجتحضير محلول نترات الألمنيوم عند -2

من  غم   1.876 من إذابة O2H9.3)3Al(NO المائية تم تحضير محلول نترات الألمنيوم 

. وذلك أيثانولي %70في   والثانيمن الماء المقطر مل 100 وسطين الأول في الملح في 

 .   0.050M  لتحضير محلول بتركيز

  3= عندما تكون مزيج النسبة المولية للملحين  تحضير محلول نترات الألمنيوم  -3

               من إذابة  O2H9.3)3Al(NO المائية  تم تحضير محلول نترات الألمنيوم  

  %70في  والثاني من الماء المقطر مل  100 الأول في  وسطين من الملح فيغم   1.250

 .    0.033M . وذلك لتحضير محلول بتركيز أيثانولي

   4= عندما تكون مزيج النسبة المولية للملحين تحضير محلول نترات الألمنيوم  -4

              من إذابة  O2H9.3)3Al(NOالمائية  تم تحضير محلول نترات الألمنيوم    

  %70في  والثاني من الماء المقطر مل  100 وسطين الأول في من الملح فيغم   0.937

 .    0.025M . وذلك لتحضير محلول بتركيز أيثانولي

   5= عندما تكون مزيج النسبة المولية للملحينتحضير محلول نترات الألمنيوم  -5

                من إذابة  O2H9.3)3Al(NO المائية  تم تحضير محلول نترات الألمنيوم    

  %70في  والثاني من الماء المقطر مل  100 وسطين الأول في من الملح فيغم   0.75

 .   0.020M  . وذلك لتحضير محلول بتركيز أيثانولي

   CPA-4و   D-2,4 تحضير المحلول المزيج من  – 2-3-2

من  غم 7.464 و  0.16Mبتركيز  D-2,4من غم  3.536تم تحضير هذا المحلول من أذابه    

4-CPA  0.4بتركيزM  افضل تركيز تجريبية   , التراكيز المستخدمة أيثانولي %90في

   .لتحضير 
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   -:  الهجينة  طريقة تحضير المركبات النانوية  – 3-3-2

تحضير طبقات الخارصين/ألمنيوم ثنائية  عن طريق أولا تم تحضير هذه المركبات    

  ( CPA-4و  D-2,4)  الأنيونينكلا  إقحام ثم من و الترسيب المشترك بواسطةالهيدروكسيد 

من   ((ml 100 افةضبإ. وذلك غير المباشرعملية التبادل الأيوني  بواسطة داخل طبقات 

مزيج من نترات الخارصين   إلى أيثانولي %90في  المحضرة ) D-2,4و  (CPA-4) مزيج 

O2.6H2)3Zn(NO  الألمنيومونترات O2.9H3)3Al(NO  مرة وفي  أيثانولي) في وسط

 باختلاف 0.1M ا ًحيث يكون تركيز ملح نترات الخارصين ثابت  ( أخرىوسط مائي مرة 

  بإضافة وذلك  pH=7.5حيث يتم الترسيب عند  5و  4و  3و  R  = 2للملحين النسب المولية 

مزود بهزاز  مائي ثم وضع في حمام , NaOH (2M)قطرات من هيدروكسيد الصوديوم 

جهاز الطرد  بواسطةفصل الراسب ساعة وبعد ذلك تم  18  مدةل  C° 70 (64)وضبط عند 

   . وطحن وخزن  C°70مرات وبعدها جفف عند   أربع م غسل بالماء المقطرثالمركزي ومن  

 

 

  + 

    

                            

     

   

  

  

 

  

  

 

 

 

 المركبات النانوية الهجينة انسيابية تحضير يبين  (2-1) لمخططا

)3+(Al 3+) +  M2+(Zn +2M 

                                 Al/Zn5) Ratio =-(2  

         

 

         

 

 

 

 NaOH  (2M)قطرات من محلول   إضافة         

 pH  = 7.5 

 

 

 

 

 

 

 

 ساعة   70C  ,18°هزاز , مائي حمام             

 جهاز الطرد المركزي ومن ثم غسل بالماء المقطر     

 مركب النانو 

 70C°جفف عند 

 خزن   طحن و

   (FT-IR)و   (X-Ray)  بواسطةتشخيص المركبات 

 ( DTGوTGو)

 

 

4-CPA (0.4 M) + 2,4-D (0.16 M) 
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عملية استبدال ايون ل ( chem. Office )رسم توضيحي باستخدام برنامج : (2-1)الشكل 

ألمنيوم ثنائية  /الخارصين( داخل طبقات CPA-4و  D-2,4)  الأنيونينالنترات بكلأ 

 الهيدروكسيد  

 

 )38( (المركبات النانوية الهجينة) (LDHs): شكل الطبقات ثنائية الهيدروكسيد  )2-2(شكل    

LDH

Zn-Al-LDH-DCPA 

nanocomposite

OH H2O M2+/M3+ 

(Zn2+/Al3+) 

Host 

anion 

(NO3
-)

guest anion

(4 chlorophenoxy acetate 

and 2,4-dicloro phenoxy

acetate)

NO3
- will be 

replaced by 
2,4D and4-CPA

8.8 Å
(25 , 19.5) Å
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 في الطبقات ثنائية الهيدروكسيد . و عدد المراكز الفعالة  (x-1)و  x : قيم  (2-2)جدول 

 عدد المراكز الفعالة

Molcular 

 
 

 

[M2+
1-xM3+

x (OH)2] x+ [An-
(x/n).YH2O]x-

 

 
 

1-x 

 

 
 

x 

 

 

R  في وسط  المحضرةالمركبات  في وسط مائي المحضرةالمركبات

 كحولي

4-CPA 2,4-D 4-CPA 2,4-D 

 
8110x8.061 

 
8110x3.79 

 
8110x18.67 

 
8110x034. 

 

[ Zn2+
0.67  Al3+

0.33 ] [ DCPA  Y H2O] 
 

0.67 

 

 

0.33 2 

 
8110x8.671 

 
8110x4.03 

 
8110x19.87 

 
8110x214. 

 

[ Zn2+
0.75  Al3+

0.25 ] [ DCPA  Y H2O] 
 

0.75 

 

0.25 3 

 
8110x8.061 

 
8110x3.79 

 
8110x18.67 

 
8110x034. 

 

[ Zn2+
0.81  Al3+

0.19 ] [ DCPA  Y H2O] 
 

0.81 

 

0.19 4 

 
8110x7.461 

 
8110x3.79 

 
8110x19.27 

 
8110x334. 

 

[ Zn2+
0.84  Al3+

0.16 ] [ DCPA  Y H2O] 
 

0.84 

 

0.16 5 
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       القياسية   المحاليل  ضيرتح  -4-2    

Preparation of Standard Solutions                                 

                        

 :   3CO2Naالصوديوم   كربوناتتحضير محلول  -1

  3CO2Naمن ملح غم  52.6 بإذابةالصوديوم  كربونات لتم تحضير المحلول القياسي     

وذلك لتحضير محلول بتركيز  مل  50 إلى إكمالهومن ثم في كمية قليلة من الماء المقطر 

0.5M  تحضير المحاليل المخففة بتركيزومن هذا المحلول المركز تم                              

0.05M  0.005وM الى خففثم المركز  بأخذ الحجم المناسب من المحلول                   

   .الماء المقطر من  مل 50
 

 :   4PO3Naتحضير محلول فوسفات  الصوديوم  -2

من ملح غم  4.07 بإذابةالصوديوم  فوسفات ل تم تحضير المحلول القياسي      

4PO3Na وذلك لتحضير  مل   50 إلى إكمالهفي كمية قليلة من الماء المقطر ومن ثم

ومن هذا المحلول المركز تم تحضير المحاليل المخففة بتركيز  0.5M محلول بتركيز 

0.05M  0.005وM  الى خفف ثم المركز  بأخذ الحجم المناسب من المحلول                       

  .الماء المقطر من  مل 50
   

 :  NaCl تحضير محلول كلوريد   الصوديوم -3

في  NaClمن ملح غم 1.46  بإذابةالصوديوم  لوريد كلتم تحضير المحلول القياسي      

 وذلك لتحضير محلول بتركيز  مل   50 إلى  إكمالهكمية قليلة من الماء المقطر ومن ثم 

0.5M  0.05ومن هذا المحلول المركز تم تحضير المحاليل المخففة بتركيزM   و

0.005M  الماء مل من  50 الى   خففثم المركز بأخذ الحجم المناسب من المحلول

     .المقطر 
 

 :    NaOHتحضير محلول هيدروكسيد الصوديوم  -4

في كمية قليلة من   NaOHمن غم 4  بإذابة هيدروكسيد الصوديوم تم تحضير محلول      

 .  2Mوذلك لتحضير محلول بتركيز  غم  50 إلى  إكمالهالماء المقطر ومن ثم 
 

 :   3HNOك تحضير محلول حامض النتري -5

من حامض النتريك   مل  3.13بأخذ  1Mتم تحضير محلول حامض النتريك بتركيز      

 من الماء المقطر . مل   50 إلىالحجم  إكمال تم  M 15.94 المركز
 

 :   HCl  تحضير محلول حامض الهيدروكلوريك -6

حامض مل من  4.20  بأخذ  2Mبتركيز  الهيدروكلوريك تم تحضير محلول حامض      

 من الماء المقطر .  مل   25 إلىالحجم  إكمالتم   11.9Mالمركزالهيدروكلوريك 
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    Determination of calibration curve تعين منحني المعايرة -5-2

والتركيز عن طريق تحضير خمسة   متصاص لاالذي يمثل العلاقة بين ا تم تعين منحني المعايرة 

(   CPA-4و   D-2,4من محاليل كلا الأنيونين )  ppm(  25-5تراكيز متتابعة ضمن المدى ) 

                المستخدمة في الدراسة وتم قياس الامتصاص لهذه التراكيز عند الطول الموجي الأعظم 

)max(λ    nm 229  ـل D-2,4    227وnm  ـل  CPA -4   لكل أيون وبعدها رسم المنحني

     . (2-4)و   (2-3)القياسي بين الامتصاص و التركيز كما مبين في الشكلين  

 

    (CPA-4)منحني المعايرة لمحلول الأنيون   (2-3)الشكل 

 

   (D-2,4)منحني المعايرة لمحلول الأنيون   (2-4)الشكل 
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   -الفينوكسية :  دغالدراسة تحرر مبيدات الأ -6-2

  الخارصين/ألمنيوم  من المضيف )طبقات  CPA-4و  D-2,4تحرر المبيدات الفينوكسية تم    

من    Mol.L-1  0.005و   0.05و  0.5التراكيز محاليل مختلفة إلى )ثنائية الهيدروكسيد 

3CO2Na  4وPO3Na  وNaCl  لدوال  ل ةمختلف عند قيم و يوني المباشر. لأتبادل ا ل طريقة اب

قطرات من  بإضافةدالة الحموضة  ضبطت حيث  pH = 4و  6و  8و  13.5  الحامضية

3HNO بواسطةدالة الحموضة  ضبطت للأوساط الحامضية أما للأوساط القاعدية فقد  بالنسبة  

NaOH   وقد استخدم الماء المقطر كوسط لضبط الـpH من  تحررمالتركيز قياس  بعد ذلك تم  و

                       م ظ علأا  ألموجيلفوق البنفسجية عند الطول اشعة الأمطياف  بواسطة  t(C( الأنيونين

 

                          Kinetic studiesالحركية     الدراسات -7-2

 إلى المتحررين  الأنيونينبواسطة مطياف الأشعة فوق البنفسجية لكلا التحرر حركية  ةتم دراس  

و  4PO3Naو   3CO2Na  من   Mol.L-1 0.005و  0.05 و 0.5 محاليل مختلفة التراكيز

NaCl  ,  4و  6و  8و  13.5 ةمختلف الالدوال الحامضية وفي = pH  من غم   3.5وذلك بأخذ

قياس مقدار تم و بعد ذلك  المركب النانوي الهجينيمن  غم 0.001 إضافةكل محلول ومن ثم 

الامتصاص في أزمنة متعاقبة عند الطول   مقدارمتابعة الزيادة في  ت الامتصاص لها وهكذا تم

و تحديد أعلى سرعة لتحرركلا الأنيونين  الأعظم لكل أيون لمعرفة رتبة التفاعل  ألموجي

  . تأثير سرعة التنافذ على حركية التحرر  لكل وسط وكذلك دراسة باختلاف الأوساط و التراكيز

   

بين  من -CPA) (4و  (D-2,4)وية لتحرر ئدراسة النسبة الم -8-2

     النانوي الهجينيالمركب طبقات  

  الأنيونين مطياف الأشعة فوق البنفسجية لكلا  بواسطةلتحرر لوية ئتم تتبع دراسة النسبة الم    

من   غم  0.001 إضافة ومن ثم  2M بتركيز  HClمحلول من مل   3.5المتحررين وذلك بأخذ 

الأعظم    ألموجيعند الطول  قياس مقدار الامتصاص لهاتم و بعد ذلك  المركب النانوي الهجيني

وبقسمة التركيز عند كل  , T(C( السالب داخل الطبقة للايونالكلي  تركيزاللكل أيون لمعرفة 

وحسب المعادلة التالية يتم حساب  الكلي  المستخرجة في الفقرة أعلاهُ على التركيز  t(C( زمن

  وية للتحرر . ئ النسبة الم

 

Release% = 
𝐶𝑡

𝐶𝑇
 × 100 ……. (1-2) 
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  Identification Composition       تشخيص  المركبات 

   X-Ray diffractionالأشعة السينية  حيود طيف  -9-2

من خلال الاختلاف  X-Ray diffractionالأشعة السينية  حيود يوضح طيف  (2-5)الشكل    

مرة كلا على انفراد ومرة  العضويين  الأنيونينكلا  إقحامفي قيمة سمك الطبقة قبل وبعد عملية 

حيث    өdsin2=  λn )70( براك قانون باستخدام داخل الطبقة وذلك معاً  الأنيونينبأقحام  أخرى

  إلى أن  الاختلاف في قيمة  سمك الطبقة يمكن أن ينسب , n=1و λ = 1.540562 Å ةكانت قيم

ويبين   .(71) ء العضوي في الطبقة ثنائية الهيدروكسيد يتأثير الحجم و التوجيه الفراغي للجز

.  (009) ( و006)و )   003) المستويات التي توضح  (h k l)الشكل أن المستويات البلورية

 بعد,  8.8A° الإقحام قبل عملية  5.026° عند زاوية (003)للمستوي البلوري  (d)فكانت قيم 

 .8151°  الزاوية في الطبقة للمستوي البلوري نفسهُ وعند  وحده D-2,4العضوي  الايون إقحام

والزاوية   (003)خلال الطبقة عند  وحده CPA-4 إقحامأما عند  d = °25A قيمةأصبحت 
بعد عملية   (d)وعند ملاحظة هذا التغير الكبير في قيمة , d= °A.419قيمة أصبحت فقد  °2.274

  أفقيةيتضح أن هذه الأيونات السالبة تقع مابين الطبقات بصورة عمودية وليست بصورة  الإقحام

في  الأنيونينكلا  إقحامولكن عند ,  (d)لما ظهر هذا التغير الكبير في قيمة  أفقيةفلو كانت (56)

 الطبقةسمك قيمتان ل نلاحظ ظهور  (4و 3و R=2)  النسبة المولية باختلاف  في آن واحد الطبقة 

) (d  النسبة المولية  عند(R=4)  ُ519.و  25 المستوي نفسه°A   إلىتعود D-2,4  وCPA-4  

تساوي     (006)و  (009)للمستويين البلوريين  كما تظهر قيمتان لسمك الطبقة على التوالي

طوار الهجينة وهي كمزيج تكون لأستقرارية تلك اأهذا يعني على التوالي   ºA 9.89و  12.4

كما يتضح من ذلك أن النسبة   طبقات ثنائية الهيدروكسيد الا في وحدهمما لو كانت  أكثر وضوحاً 

                 الأنيونينواضح لكلا   بشكل الهجينة ةالنانويلمركبات لفي التكوين  الفضلى هي النسبة   4المولية 

 

          و  (LDH)  لطبقة ثنائية الهيدروكسيد (XRD)الأشعة السينية  حيودأطياف  :(2-5) الشكل 

2,4-D-Zn/Al-LDH 4 و-CPA-Zn/Al-LDH و  DCPA-Zn/Al-LDH       
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  (FT-IR)طيف الأشعة تحت الحمراء 2- 10-  

تم تشخيص  إذ ,  المحضرةاستخدمت تقنية قياس الأشعة تحت الحمراء لتشخيص المركبات    

                                            و   (Dichloro phenoxy acetate-2,4)المبيدات الفينوكسية 

(4-chloro phenoxy acetate ) ألمنيوم ثنائية الهيدروكسيد /الخارصين طبقات  و

)LDH-3NO-Zn/Al(  المركبات النانوية الهجينة وكذلك                                  

(DCPA-Zn/Al-LDH)  

          و ( D-2,4)الفينوكسية  الأدغال الأشعة تحت الحمراء لمبيدات   طيف  - 1-10-2

(4-CPA)  
أظهرت المبيدات الفينوكسية العديد من الحزم المميزة عند ترددات معينة ,  فقد ظهرت    

أما   cm 2926-1 الألفاتية  عند    CH)2(التابعة   لمجموعة  C)-(Hاهتزازات المط لمجموعة    

             الأروماتية تظهر حزمة اهتزاز مط عند  CH)2(التابعة لمجموعة  C)-(H مجموعة
1-3080 cm  فيD)-(2,4  ولكن تلاحظ أن هذه الحزمة غير واضحة  فيCPA)-(4   أما ,

            الاروماتية  تظهر عند  CH)2(التابعة لمجموعة   C)-(Hامتصاص الانحناء لمجموعة 

 (1-cm  795      1و-cm819ل )ـ  D)-(2,4  وCPA)-(4 . أما الحزمة المميزة  على التوالي

  ـالحامضية  ل  (C=O)الى مجموعة  عود فأنها ت cm1719-1و     cm 1727-1  الظاهرة عند 

(2,4-D)  و(4-CPA)  على التوالي . أما بالنسبة لمجموعة(C=C)   الاروماتية تظهر حزمتان

غير   C)-O-(C الأيثرية .  أما اهتزازات المط cm1477-1و    cm1590-1مميزتان عند  

على التوالي . كما أظهرت   cm1090-1و   cm1232-1تظهر عند  فأنها و المتناظرة  المتناظرة

  2,4)-(D ـل cm919-1و  cm915-1عند   Ar)-(Clالاطياف حزماً مميزة لتردد مط مجموعة 

    )6-2(شكل و  )3-2(جدول الموضح في    هو .  كما )27(على التوالي  4)-(CPAو 

 1-سمبوحدات  CPA-4و   D -2,4الحزم المميزة ومواقعها ل  :  )3-2(جدول 

υAr-Cl 

 

υsc-o-c 

Ether 

 

 

υasc-o-c 

Ether 

 

 

C=C 

Aromatic 

 

 

C=O 

Acid 

 

 

δC-H 

Aromatic 

 

υC-H 

Aromatic 

υC-H 

Aliphatic 

 

Herbicides 

 D-2,4 2926 3080 795 1727 1477و 1590 1232 1090 915

 CPA-4 2926 ---- 819 1719 1477و 1590 1232 1090 919
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                                الفينوكسية الأدغال أطياف الأشعة تحت الحمراء لمبيدات : (2-6) شكل   

(4-Chlorophynoxy acetate)  و(2,4-Dichlorophynoxy acetate)    
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ألمنيوم ثنائية   / الخارصينطيف الأشعة تحت الحمراء لطبقات  - 2-10-2  

      LDH)-3NO-(Zn/Alالهيدروكسيد 

ألمنيوم ثنائية الهيدروكسيد العديد من الحزم المميزة عند ترددات  /الخارصينأظهرت طبقات   

. أما الحزمة )71( cm3429-1عند    O)-(Hمعينة , حيث ظهرت حزمة اهتزاز المط  لمجموعة 

,   )37( ت الطبقاالموجودة بين  NO)3ֿالى مجموعة )  عود فأنها ت 1383cm-1المميزة الظاهرة عند 

  (Al−O)و  −O) (Znالى اهتزازات الأصرة    cm601-1و   cm 430-1 تشير الحزمتان  كما

جدول ال موضح في هو . كما   )47(ألمنيوم ثنائية الهيدروكسيد  /الخارصين على التوالي في الطبقة 

  a) (2-7) (  شكلو (4-2) 

 

               للمركبات النانوية الهجينةطيف الأشعة تحت الحمراء  - 3-10-2

(DCPA-Zn/Al-LDH)   

الجديدة دلة على نجاح عملية أقحام   العديد من الحزم المميزة  المركبات النانوية الهجينةأظهر       

بين طبقات الخارصين/ألمنيوم ثنائية الهيدروكسيد  (CPA-4و  D-2,4كلا الأنيونين العضويين )

مقارنة بالحزم المميزة للطبقات ثنائية الهيدروكسيد حيث لوحظ أن جميع الحزم في المركبات 

( المحضرة منها تكون ثابتة تقريبا , 5و  4و  3و  R  =2النانوية الهجينة باختلاف النسب المولية ) 

باختلاف النسب   H)­(Oالى أهتزاز المط لمجموعة  3445cm-1 تشير القمة العريضة عند  حيث 

التابعة   H) ­(Cفتشير الى اهتزازات المط لمجموعة  cm 2926-1  . أما الحزمة عند   المولية

التابعة لمجموعة    C)-(H. أما امتصاص الانحناء لمجموعة   ية الالفات CH)2(لمجموعة 

)2(CH 770-1تظهر  عند  الاروماتيةcm  .  عند  التردد  أما الحزمة المميزة  الظاهرة           
1-1610cm-1619  الى مجموعة  عود فأنها ت(C=O)  الحامضية . كما تشير الحزمتان عند
1-1494cm  1431-1وcm   الى مجموعة(C=C) ظهور الحزمة المميزة عند   أما )27( الاروماتية
1-1388cm  شير الى وجود مجموعة) يفأنه-

3(NO  المركبات النانوية الهجينةبين طبقات )37(  .

 1244cm-1تظهر عند فأنها و المتناظرة  غير المتناظرة C)-O-(C أما  اهتزازات المط الايثرية 

   على  التوالي  . كما  أظهرت  الأطياف  حزمة  مميزة لتردد  مط  مجموعة   1069cm-1و 

Cl)-(Ar   819-1عندcm   )27(   1كما   تشير  الحزمتان-cm 430   6061و-cm    الى

          جدولال موضح فيهو كما   )47(على التوالي  (Al−O)و  −Zn) (Oاهتزازات  الأصرة   

 . b , c , d ,f ) (2-7) (ل اشك الأ و (4-2)
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النانوية  لمركبات  ا للطبقات ثنائية الهيدروكسيد و الحزم المميزة ومواقعها : (2-4)جدول ال

 1-بوحدات سمالهجينة 

الطبقة ثنائية 

 الهيدروكسيد

  المركبات النانوية الهجينة

 R5 R4 R3 R2 هتزازات الا

3429 3445 3445 3445 

 

3445 

 

H-O υ 

 

 

---- 
2926 2926 2926 2926 

H-C υ 

Aliphatic 
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1494 , 1431 1494 , 1431 1494 , 1431 1494 , 1431 

C=C 

Aromatic 

1383 1388 1388 1388 1388 
NO3 υ 

 

 

---- 
1069 1069 1069 1069 

C-O-Cs υ 

Ether 
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 C-O-Cas υ
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---- 
819 819 819 819 
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430 430 430 430 430 
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  للمركبات النانوية الهجينة أطياف الأشعة تحت الحمراء  : a ,b ,c , d , f (7-2) ) (الإشكال

    ثنائية الهيدروكسيد  اتوالطبق
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والتحليل   (TG) ألوزنيالتحليل الحراري  التحليل الحراري 11-2-

   (DTG)التفاضلي   ألوزنيالحراري  

التفاضلي   ألوزنيو التحليل الحراري  (TG) ألوزنيمنحنيات التحليل الحراري  ةسادر تمت   

(DTG) المركبات عند تسخينها لمدى   هذهمعرفة التغيرات في وزن ل للمركبات النانوية الهجينة

, ومن ثم يمكن  لدرجة الحرارة  ةداليكون التغير في وزن المركب  إذ معين من درجات الحرارة , 

   تحديد نوع المركبات المتكسرة بالحرارة .

في وسط   المحضرة للمركبات النانوية الهجينةالتحليل الحراري  -1-11-2

   -: كحولي  

 1-1-11-2 -  DCPA-Zn/Al=2-LDH   

يوضح قمم منحنيات التحليل الحراري الوزني والتحليل الحراري الوزني   (a(8-2))الشكل   

تشير القمة  حيث ( R  =2للمركب النانوي الهجيني المحضر عند النسبة المولية )التفاضلي 

فقدان سريع في الوزن   الى( ºم 166 -63)  الواقعة ضمن المدى الحراري ºم 129 الأولى عند 

.  أما القمة    )57(سطح البسبب خروج جزيئات الماء الممتزة   فيزيائياً   على    7 %تصل نسبتهُ 

في  ا ًتبين أن هنالك فقدانفأنها  ( ºم 297- (202ضمن  المدى   الحراري  ºم 269الثانية  عند 

وكذلك خروج   CPA-4و  D-2,4 الأنيونينبسبب بداية تكسر كلا  % 17 يصل الىالوزن 

جزيئات الماء المرتبط  بأواصر هيدروجينية  مع  سطح الطبقات ثنائية الهيدروكسيد . كما تشير  

فقدان في الوزن تصل  إلى 297C-(344°(ضمن المدى الحراري    ºم  323القمة الثالثة عند 

تحول الايونات الموجودة داخل الطبقات الى ثنائي  أوكسيد    إلى ذلكعزى  ي و   % 6    نسبتهُ 

عند  % 4 تهنسب الذي النايتروجين. أما المرحلة الأخيرة لفقدان الوزن وكسيد االكاربون  وثنائي 

تشير الى خروج هيدروكسيد المعدن وتحول   ( ºم 482-(413 ضمن المدى الحراري ºم  443

وهي أكاسيد ثابتة   3O2Alو اوكسيد الألمنيوم  ZnOالسطح الصلب الى اوكسيد الخارصين 

    )5-2(جدول الموضح  في هو كما .  )67(التركيب الكيمياوي  

2-1-11-2- DCPA-Zn/Al=3-LDH      

يوضح قمم منحنيات التحليل الحراري الوزني والتحليل الحراري الوزني  b) (2-8) ( شكلال

تشير القمة الأولى   حيث (R =3للمركب النانوي الهجيني المحضر عند النسبة المولية )التفاضلي 

 % 6 يصل الىفقدان سريع في الوزن الى ( ºم 133-53 (ضمن المدى الحراري ºم 100عند 

  ºم 182.  أما القمة الثانية عند  )75(سطح البسبب خروج جزيئات الماء الممتزة   فيزيائياً على 

  6 %في الوزن تصل نسبتهُ  ا ًتبين أن هنالك فقدانفأنها (  ºم 212- (133المدى الحراري  ضمن

بسبب خروج جزيئات الماء المرتبط  بأواصر هيدروجينية  مع  سطح الطبقات ثنائية 

  الى ( ºم 408-(246الحراري  ضمن المدى ºم 311 الهيدروكسيد . كما تشير القمة الثالثة عند 

تحول الايونات الموجودة داخل الطبقات الى ثنائي    إلىتعزى  % 36فقدان في الوزن تصل نسبتهُ 
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 29الذي نسبته    أوكسيد  الكاربون  وثنائي اوكسيد الناتروجين   أما المرحلة الأخيرة لفقدان الوزن

تشير الى خروج   هيدروكسيد ف (  ºم 942-766  ) ضمن المدى الحراري   ºم  877عند  %

وهي   3O2Alو اوكسيد الألمنيوم  ZnO الخارصين  المعدن وتحول السطح الصلب الى اوكسيد 

  )5-2(جدول الموضح  في هو . كما  (76)أكاسيد ثابتة التركيب الكيمياوي  

3-1-11-2 -  DCPA-Zn/Al= 4-LDH     

يوضح قمم منحنيات التحليل الحراري الوزني والتحليل الحراري الوزني   b) (2-8) ( شكلال   

تشير القمة الأولى   حيث (R  =4للمركب النانوي الهجيني المحضر عند النسبة المولية )التفاضلي 

 يصل الى  فقدان سريع في الوزن  الى( ºم 126- (45الواقعة ضمن المدى الحراري  ºم 87عند 

  175. أما القمة الثانية عند  )57(سطح البسبب خروج جزيئات الماء الممتزة فيزيائياً على    % 6

 % 6في الوزن تصل نسبتهُ  ا ًتبين أن هنالك فقدانفأنها  (  ºم 225- (126ضمن المدى الحراري ºم

بسبب خروج جزيئات الماء المرتبط  بأواصر هيدروجينية  مع  سطح الطبقات ثنائية 

فقدان   الى( ºم  340-245 ( ضمن المدى الحراري ºم 312الهيدروكسيد. و تشير القمة الثالثة عند  

أما القمة    CPA-4و  D-2,4 الأنيونينتعزى الى بداية تكسر كلا  % 35في الوزن تصل نسبتهُ 

فأنها تشير ألى فقدان في الوزن تصل  ( ºم 386-(340ضمن المدى الحراري  ºم 372الرابعة عند 

تعزى الى تحول الايونات الموجودة داخل الطبقات الى ثنائي أوكسيد الكاربون   و  % 17نسبتهُ 

  ºم  871عند  20 %  نسبتهالذي  . أما المرحلة الأخيرة لفقدان الوزن وثنائي اوكسيد النايتروجين

خروج هيدروكسيد المعدن وتحول السطح   إلىتشير فأنها ( ºم 922-(782ضمن المدى الحراري 

أكاسيد ثابتة التركيب  وهي 3O2Alواوكسيد الألمنيوم  ZnOاوكسيد الخارصين  إلىالصلب 

    )5-2(جدول الموضح  في هو . كما  )67( الكيمياوي

وكذلك قيم  pe(T(والقصوى T)f(والنهائية T)i(قيم درجات الحرارة البدائية  : )5-2(جدول ال

 باختلاف درجات الحرارة     المحضرة في وسط كحولي وزن المركباتفي الخسارة 

Notes  Ti Tpe Tf 
%Wight 

loss 
Sample 

خروج جزيئات الماء الممتزة فيزيائيا على 

 السطح
63 °C 129°C 166 °C 7 % 

R2 

 CPA 202 °C 269 °C 297 °C 17%-4و   D-2,4   الأنيونينبداية تكسر كلا 

وكسيد اتحول الأيونات السالبة إلى ثنائي 

 وكسيد الناترجيناالكربون و ثنائي 
297 °C 323 °C 344 °C 6 % 

وكسيد الخارصين و اتحول السطح الصلب إلى 

 وكسيد الألمنيوما
413 °C 443°C  482 °C 4% 

خروج جزيئات الماء الممتزة فيزيائيا على 

 السطح
53 °C° 100 °C 133 °C 6. % 

 

R3 

 

 خروج جزيئات الماء المرتبط بأواصر

 هيدروجينية
133 °C 182 °C 212 °C 

 

6. % 

وكسيد اتحول الأيونات السالبة إلى ثنائي 

وكسيد الناترجيناالكربون و ثنائي   
246 °C 311 °C 408 °C 36% 
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وكسيد الخارصين و اتحول السطح الصلب إلى 

وكسيد الألمنيوما  
766 °C 877 °C 942 °C 

 

29% 

 

خروج جزيئات الماء الممتزة فيزيائيا على 

 السطح
45 °C 87 °C 126 °C 6. % 

R4 

خروج جزيئات الماء المرتبط بأواصر 

 هيدروجينية
126 °C 175 °C 225 °C 6% 

                                  D-2,4   الأنيونينبداية تكسر كلا 

4-CPA  
245 °C 312 °C 340 °C 35% 

وكسيد اتحول الأيونات السالبة إلى ثنائي 

وكسيد الناترجيناالكربون و ثنائي   
340 °C 372 °C 386 °C 17% 

وكسيد الخارصين و اتحول السطح الصلب إلى 

الألمنيوموكسيد ا  
782 °C 871 °C 922 °C 20% 
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 الحراري   والتحليل  (TG)منحنيات التحليل الحراري الوزني :   a , b , c) (2-8) ( الأشكال

     و   (DCPA-Zn/Al=2 LDH) ة الهجينة  النانوي  اتلمركبل  (DTG)الوزني التفاضلي 

  (DCPA-Zn/Al=3 LDH) و  (DCPA-Zn/Al=4LDH)      
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في   المحضرة للمركبات النانوية الهجينةالتحليل الحراري  - 2-11-2

     -وسط مائي :

1-2-11-2-DCPA-Zn/Al=2LDH  و DCPA-Zn/Al=3LDH                                        

يوضحان قمم منحنيات التحليل الحراري الوزني والتحليل الحراري  a , b) (2-9) ( الشكلان

القمة الأولى   تشير حيث ( 3و  R  =2للمركبين المحضرين عند النسبة المولية )الوزني التفاضلي 

فقدان سريع  الى ( ºم 140-(86 و  (ºم 160-(107 ضمن المدى الحراري ºم108 و ºم127عند 

ً  بسبب خروج جزيئات الماء الممتزة  % 6 يصل الى في الوزن  سطح المركبات  على   فيزيائيا

Zn/Al=2LDH-DCPA  وZn/Al=3 LDH-DCPA أما القمة الثانية   )57 (على التوالي  .

في كلا (  ºم 222-140 و )  (ºم 204- (160 ضمن المدى الحراري º618م و ºم 018عند 

بسبب خروج  % 5في الوزن تصل نسبتهُ  ا ًتبين أن هنالك فقدان فأنها  المركبين على التوالي 

جزيئات الماء المرتبط  بأواصر هيدروجينية  مع  سطح الطبقات ثنائية الهيدروكسيد . كما تشير  

(  ºم  400-(222 و(  ºم 404-(225ضمن المدى الحراري  ºم  311   و ºم  317القمة الثالثة عند 

عزى   الى تحول الايونات السالبة   و ي % 36فقدان في الوزن تصل نسبتهُ  الىعلى التوالي 

الموجودة داخل الطبقات الى ثنائي  أوكسيد الكاربون  وثنائي اوكسيد الناتروجين  . أما المرحلة 

في   %23و  DCPA-Zn/Al=2LDHفي مركب  %20 الذي نسبته الأخيرة لفقدان الوزن

فتشير ( ºم 927-(826 ضمن المدى الحراري  ºم  890عند  Zn/Al=3LDH-DCPA  المركب 

اوكسيد   و ZnOوتحول السطح الصلب الى اوكسيد الخارصين  الى خروج هيدروكسيد المعدن

           جدول الموضح في هو كما .  )67(وهي أكاسيد ثابتة التركيب الكيمياوي   3O2Alالألمنيوم 

(6-2)   

2-2-11-2- DCPA-Zn/Al=4 LDH   

يوضح قمم منحنيات التحليل الحراري الوزني والتحليل الحراري الوزني   (c (9-2)) شكلال     

تشير القمة الأولى   حيث ( R =4للمركب النانوي الهجيني المحضر عند النسبة المولية )التفاضلي 

  يصل الى  فقدان سريع في الوزن الى( ºم 152- (94المدى الحراري ضمن  الواقعة ºم 121عند 

ً فيزيائي   بسبب خروج جزيئات الماء الممتزة 6 % د أما القمة الثانية عن .)57(سطح ال  علىا

C°240   م 260- (172ضمن المدى الحراريº  ) في الوزن تصل  ا ًأن هنالك فقدان تبينفأنها

 وتشير ,  سطح  مع  أواصر هيدروجينيةبخروج جزيئات الماء المرتبط  بسبب  % 15نسبتهُ 

   ºم  327القمة الثالثة عند كما تشير  . CPA-4و  D-2,4 الأنيونينالى بداية تكسر كلا  كذلك

 ذلك عزىو ي % 11 فقدان في الوزن تصل نسبتهُ  الى ( ºم 357-(300 ضمن المدى الحراري

الكاربون  وثنائي    أوكسيد  الموجودة داخل الطبقات الى ثنائي  السالبة  الى تحول الايونات 

ضمن   ºم  438عند  %15 الذي نسبته اوكسيد النايتروجين. أما المرحلة الأخيرة لفقدان الوزن 

شير الى خروج هيدروكسيد المعدن وتحول السطح  فأنه ي(  ºم 463-(423  ي المدى الحرار

وهي أكاسيد ثابتة التركيب  3O2Alاوكسيد الألمنيوم  و ZnOالصلب الى اوكسيد الخارصين 

     )6-2( جدولالموضح في هو كما  . )67(الكيمياوي 



 الجزء العملي و تشخيص المركبات     ........................................................... الفصل الثاني  

 

50 
 

وكذلك قيم   pe(T(والقصوى T)f(والنهائية T)i(قيم درجات الحرارة البدائية  : )6-2( جدولال 

   باختلاف درجات الحرارة  المحضرة في وسط مائي وزن المركباتفي الخسارة 

Notes Ti Tpe Tf 
%Wight 

loss 
Sample 

خروج جزيئات الماء الممتزة فيزيائيا على  

 السطح 
107 °C 127 °C 160 °C 6% 

R2 

خروج جزيئات الماء المرتبط بأواصر  

 هيدروجينية 
160 °C 186 °C 204 °C 5 % 

تحول الأيونات السالبة إلى ثنائي وكسيد  

 الكربون و ثنائي وكسيد الناترجين 
225 °C 317 °C 404 °C 36% 

وكسيد الخارصين و  ا تحول السطح الصلب إلى 

 وكسيد الألمنيوم ا
826 °C 890 °C 927 °C 20% 

خروج جزيئات الماء الممتزة فيزيائيا على  

 السطح 
86 °C 108 °C 140°C 6% 

R3 

خروج جزيئات الماء المرتبط بأواصر  

 هيدروجينية 
140 °C 180 °C 222 °C 5% 

وكسيد  ا تحول الأيونات السالبة إلى ثنائي 

وكسيد الناترجين ا الكربون و ثنائي   
222 °C 311 °C 400 °C 36% 

وكسيد الخارصين و  ا تحول السطح الصلب إلى 

وكسيد الألمنيوم ا  
826 °C 884 °C 927 °C 23% 

خروج جزيئات الماء الممتزة فيزيائيا على  

 السطح 
94 °C 121 °C 152 °C 6% 

R4 

خروج جزيئات الماء المرتبط بأواصر  

 هيدروجينية 
172 °C 240 °C 260 °C 

 

15% 

تحول الأيونات السالبة إلى ثنائي وكسيد  

 الكربون و ثنائي وكسيد الناترجين 
300 °C 327 °C 357 °C 11% 

وكسيد الخارصين و  ا تحول السطح الصلب إلى 

وكسيد الألمنيوم ا  
423 °C 438 °C 463 °C 15% 
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والتحليل الحراري  (TG)منحنيات التحليل الحراري الوزني  : a , b , c ) (2-9) ( إشكال

  و (DCPA-Zn/Al=2LDH)  ة الهجينةالنانوي اتللمركب (DTG)الوزني التفاضلي 

(DCPA-Zn/Al=3 LDH)  و   (DCPA-Zn/Al=4LDH)       
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في وسط كحولي و   المحضرة المركبات النانوية الهجينةبين يوضح المقارنة :  (2-7)جدول 

 في وسط مائي من حيث درجة تفككها .  المحضرة

Notes 

  المحضرة المركبات النانوية الهجينة

 في  وسط   كحولي

في   المحضرة الهجينةالمركبات النانوية 

وسط   مائي   
Sample 

Ti 
°C 

Tpe 
°C 

Tf 
°C 

%Wight 

loss 

Ti 
°C 

Tpe 
°C 

Tf 
°C 

%Wight 

loss 

خروج جزيئات الماء الممتزة  

 فيزيائيا على السطح 
63 129 166 7 % 107 127 160 6% 

R2 

خروج جزيئات الماء المرتبط  

بأواصر هيدروجينية وبداية  

الأنيونين تكسر كلا   

202 269 297 17% 160 186 204 5% 

تحول الأيونات السالبة إلى ثنائي  

وكسيد الكربون و ثنائي وكسيد  

 الناترجين 

297 323 344 6% 225 317 404 36% 

وكسيد  ا تحول السطح الصلب إلى 

 وكسيد الألمنيوم ا الخارصين و 
413 443 482 4% 826 890 927 20% 

خروج جزيئات الماء الممتزة  

 فيزيائيا على السطح 
53 100 133 6 % 86 108 140 6% 

R3 

خروج جزيئات الماء المرتبط  

 بأواصر هيدروجينية 
133 182 212 6% 140 180 222 5% 

تحول الأيونات السالبة إلى ثنائي  

وكسيد  اوكسيد الكربون و ثنائي ا

 الناترجين 

246 311 408 36% 222 311 400 36% 

وكسيد  ا تحول السطح الصلب إلى 

 وكسيد الألمنيوم ا الخارصين و 
766 877 942 29% 826 884 927 23% 

خروج جزيئات الماء الممتزة  

 فيزيائيا على السطح 
45 87 126 6% 94 121 152 6 % 

R4 

خروج جزيئات الماء المرتبط  

 بأواصر هيدروجينية 
126 175 225 6% 172 240 260 15% 

   الأنيونينكلا تكسربداية 

 العضويين 
245 312 340 35 % ---- ---- ---- ---- 

تحول الأيونات السالبة إلى ثنائي  

وكسيد  اوكسيد الكربون و ثنائي ا

 الناترجين 

340 372 386 17% 300 327 357 11% 

وكسيد  ا تحول السطح الصلب إلى 

 وكسيد الألمنيوم ا الخارصين و 
782 871 922 20% 423 438 463 15% 

 

  (2-7)  الجدولهذه المركبات والمدرجة في  قيم درجات الحرارة  تكسر  وعند ملاحظة     

ً في وسط مائي تكون  المحضرة للمركبات النانوية الهجينةالحراري تفكك الدرجة  أن لاحظي  غالبا

ي أن المركبات  في وسط كحولي و هذا يعن المحضرةبدرجة تفكك المركبات  مقارنة قلا

وأن    , في وسط مائي المحضرةمن المركبات  هي أكثر استقرارا في وسط كحولي  المحضرة

 .(R  =4) أفضل نسبة مولية لتحضير المركبات النانوية الهجينة في وسط كحولي تكون عند 



 
 الفصل الثالث 

 المناقشة  و النتائج
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  CHAPTER THREE           الفصل الثالث

 

      Results and Discussion       النتائج والمناقشة      

  

طبقات   بينمن  CPA-4و  D-2,4 ر دراسة النسبة المئوية لتحر -1-3

    DCPA-Zn/Al-LDH المركب الهجيني

من بين طبقات   (D , 4-CPA-2,4)كلا الأنيونين لتحرر  ةوي ئالم ةأجريت دراسة النسب     

وكذلك في وسط مائي وعند كل نسبة مولية محضرة                           أيثانوليالمركبات المحضرة في وسط 

(R  =2 5و  4و 3و ) 3أوساط مختلفة ) خلالCO2Na  4وPO3Na  و( NaCl تراكيز وب

    :  ةالتالي ةالخطي ةباستخدام المعادل  (  Mol .1-L(  0.005و   0.05و   0.5))  لكل وسط مختلفة

Release% = 
𝐶𝑡

𝐶𝑇
 × 100 ……. (1-3) 

قيم   عن طريق رسم و    
𝐶𝑡

𝐶𝑇
و   (3-2)و   (3-1) شكاللأكما في ا (t) مقابل الزمن   100 × 

                   و D-2,4  لتحرر  ةويئالم ةستخراج قيم النسبن ,  (3-6) و (3-5)و  (3-4)و  (3-3)

4-CPA (3-2) و  (3-1) ينجدولاللمدرجة في او  وزمن التحرر  . 
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المركبات النانوية  بين طبقات( من D-2,4و(CPA-4 وية لتحرر كلا الأنيونين  ئالنسبة الم:  (3-1)شكل 

 عند  الوسط المائي لكاربونات الصوديوم .  والمتحرر أيثانوليفي وسط  المحضرة الهجينة

   

 

  المركبات النانوية الهجينة  بين طبقات( من D-2,4و(CPA-4 النسبة المئوية لتحرر كلا الأنيونين   :(3-2)شكل

   عند  الوسط المائي لفوسفات الصوديوم .  والمتحرر  أيثانوليفي وسط  المحضرة
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  المركبات النانوية الهجينة( من بين طبقات D-2,4و(CPA-4 النسبة المئوية لتحرر كلا الأنيونين   (3-3) :شكل

   الصوديوم . كلوريدوالمتحرر عند  الوسط المائي ل  أيثانوليفي وسط  المحضرة

 

 

  المركبات النانوية الهجينة ( من بين طبقات D-2,4و (CPA-4 النسبة المئوية لتحرر كلا الأنيونين   (3-4) : شكل

    الصوديوم . كاربونات والمتحرر عند  الوسط المائي ل مائيفي وسط  المحضرة
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  المركبات النانوية الهجينة ( من بين طبقات D-2,4و(CPA-4 النسبة المئوية لتحرر كلا الأنيونين  (3-5) :شكل

    الصوديوم .  فوسفاتوالمتحرر عند  الوسط المائي ل مائيفي وسط  المحضرة

 

 

  المركبات النانوية الهجينة ( من بين طبقات D-2,4و(CPA-4 النسبة المئوية لتحرر كلا الأنيونين  (3-6) :شكل

 الصوديوم . كلويدوالمتحرر عند  الوسط المائي ل مائيفي وسط  المحضرة
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المركبات النانوية  طبقات بين من كلا الأنيونين  وية لتحررئقيم النسبة الم :(3-1)الجدول 

 ة  كيز  الابتدائياالتر ولأوساط ازمن التحرر باختلاف  قيمو أيثانوليفي وسط  ةمحضرال الهجينة

t (min) % 2,4-D t(min) %4-CPA 
Concentration 

(Mol.L-1) 
Sample 

R 

45 

80 

120 

98 

94 

96 

40 

40 

150 

97 

95 

93 

0.5 

0.05 

0.005 

Na2CO3 

 

2 

 

 

 

 

 

 

60 

60 

140 

96 

93 

97 

134 

80 

135 

94 

92 

90 

0.5 

0.05 

0.005 

Na3PO4 

 

1612 

2549 

4586 

54 

44 

86 

1540 

2767 

6506 

53 

44 

70 

0.5 

0.05 

0.005 

NaCl 

 

165 

210 

1212 

93 

80 

61 

170 

210 

1520 

93 

81 

61 

0.5 

0.05 

0.005 

Na2CO3 

 

3 

 

 

 

 

 

20 

70 

312 

92 

85 

80 

80 

80 

322 

92 

85 

80 

0.5 

0.05 

0.005 

Na3PO4 

 

210 

4120 

4468 

85 

53 

60 

228 

4428 

4515 

85 

52 

50 

0.5 

0.05 

0.005 

NaCl 

 

60 

136 

1150 

98 

56 

42 

40 

130 

1440 

90 

60 

44 

0.5 

0.05 

0.005 

Na2CO3 

 

4 

 

 

 

 

 

2813 

268 

3126 

73 

54 

73 

2767 

260 

52 

70 

53 

52 

0.5 

0.05 

0.005 

Na3PO4 

 

1966 

1737 

1542 

65 

48 

24 

1925 

1641 

4210 

36 

47 

20 

0.5 

0.05 

0.005 

NaCl 

 

150 

660 

1510 

87 

81 

87 

50 

520 

1356 

86 

85 

82 

0.5 

0.05 

0.005 

Na2CO3 

 

5 

 

 

 

 

 

1706 

859 

1623 

83 

84 

24 

1653 

971 

3642 

82 

82 

77 

0.5 

0.05 

0.005 

Na3PO4 

 

6389 

5452 

16271 

76 

36 

47 

5993 

5644 

5788 

73 

28 

38 

0.5 

0.05 

0.005 

NaCl 
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المركبات النانوية  طبقات بين من كلا الأنيونين  وية لتحررئقيم النسبة الم :(3-2)جدول 

    ةكيز  الابتدائي االتر ولأوساط ازمن التحرر باختلاف  قيمو في وسط مائي  ةمحضرال الهجينة

t(min) % 2,4-D t (min)          %4-CPA 
Concentration 

)1-(Mol.L  
Sample 

R 

115 

160 

1757 

96 

78 

66 

152 

231 

262 

95 

78 

65 

0.5 

0.05 

0.005 

Na2CO3 

 

2 

 

 

 

 

 

1515 

3084 

1600 

76 

59 

45 

1555 

1596 

755 

75 

48 

45 

0.5 

0.05 

0.005 

Na3PO4 

 

2346 

6509 

9037 

44 

60 

37 

2056 

6501 

9388 

40 

60 

37 

0.5 

0.05 

0.005 

NaCl 

 

115 

163 

286 

97 

76 

92 

143 

227 

233 

96 

72 

91 

0.5 

0.05 

0.005 

Na2CO3 

 

3 

 

 

 

 

 

60 

80 
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92 

90 

87 

70 

90 

572 

92 

70 

84 

0.5 

0.05 

0.005 

Na3PO4 

 

3527 

6509 

9989 

50 

42 

29 

2089 

7092 

9090 

43 

44 

27 

0.5 

0.05 

0.005 

NaCl 

 

56 

68 

211 

98 

96 

73 

55 

84 

222 

98 

96 

71 

0.5 

0.05 

0.005 

Na2CO3 

 

4 

 

 

 

 

 

80 

166 

40 

94 

81 

90 

81 

169 

124 

92 

72 

87 

0.5 

0.05 

0.005 

Na3PO4 

 

1644 

5244 

8740 

94 

77 

58 

1331 

5211 

11728 

93 

77 

58 

0.5 

0.05 

0.005 

NaCl 

 

70 

204 

3891 

99 

66 

62 

70 

1807 

1298 

99 

63 

60 

0.5 

0.05 

0.005 

Na2CO3 

 

5 

 

 

 

 

 

3000 

303 

1550 

91 

91 

90 

2898 

260 

1500 

90 

78 

77 

0.5 

0.05 

0.005 

Na3PO4 

 

2596 

2730 

8818 

74 

64 

58 

1698 

2730 

5757 

69 

64 

58 

0.5 

0.05 

0.005 

NaCl 
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  لاحظي  السابقة ينجدولالوالمدرجة في  النتائج المقاسة والمستحصل عليها من الرسم  من خلال    

   : يلي ما 

وية لتحرر كلا الأنيونين باختلاف الأوساط تتبع التسلسل التالي :  ئ أولاً : أعلى قيمة للنسبة الم  

                                           Na2CO3>Na3PO4>NaCl  

ويعود السبب في ذلك إلى أن أيون الكربونات يكون الكتروفايل أقوى مقارنة بأيونات الفوسفات     

أن شكل ايون الكربونات مثلث مستوي فهو ضمن مستويات الطبقات   إلى بالإضافةوالكلوريدات 

ثنائية الهيدروكسيد وهذا يجعل دخوله بين الطبقات أسرع مقارنة بايون الفوسفات الذي يكون  

 على شكل هرم مربع القاعدة  , أما بالنسبة لأيون الكلوريد فأن ألفتة تجاه هذه الطبقات تكون قليلة.  

   CPA-4وية   ئبقيمة النسبة الم  مقارنةتكون أعلى     D-2,4لتحرر المئوية لنسبة ثانياً : أن قيمة ا

حيث   (D-2,4)في  الكلور ذرتاويعزى السبب في ذلك إلى الإعاقة الفراغية التي تسببها     

  النانوي وسطح المركب  بين الايون رتباطالا مما يقلل منتعمل على سحب الكثافة الالكترونية 

    بصورة أسرع  .   (D-2,4)لذلك سوف يتحرر   الهجيني

 ً في وسط  المحضرةللمركبات   Zn/Al ـل  ةتلاف النسب المولياخوية للتحرر بئ الم ة: أن النسب ثالثا

  .       R=2>3>5>4تتبع التسلسل التالي:   أيثانولي

تلاف النسب اخ وية للتحرر بئالم ةالنسب في وسط مائي فأن  المحضرةأما بنسبة للمركبات     

   .      R = 4>3>5>2 : تتبع التسلسل التالي  Zn/Al ـل ةالمولي

وقد لأوساط , لبزيادة التراكيز الابتدائية  غالبا ً أعلى قيمة للنسبة المئوية للتحرر تزداد رابعا ً: 

كلما زاد تركيز الأيونات الداخلة ) الكربونات والفوسفات والكلوريدات ( يعود السبب إلى أنه 

الموجودة داخل الطبقات مما يؤثر على   ( D , 4-CPA-2,4 )سوف يزداد التنافس مع الأيونات  

   سرعة تحرر الأنيون المرتبط مع الطبقة .    

وسط مائي مقارنة مع  أن زمن التحرر يكون أعلى في حالة الطبقات المحضرة في:  خامسا ً

وهذا (R = 4) ما عدا بعض القيم في النسبة المولية  يثانوليالطبقات المحضرة في الوسط الأ

يشير الى أن المركبات النانوية الهجينة المحضرة في الوسط المائي تكون فعاليتها في التبادل  

   .  يثانوليالأيوني أقل من المركبات المحضرة في الوسط الأ 

 تأثير تغير الدالة الحامضية على النسبة المئوية للتحرر  – 2-3

على تحرر كلا ( 13.5و  8و  6و  pH = 4) عند دراسة تأثير تغير الدالة الحامضية  ت تم    

وفي وسط   أيثانوليالمحضرة في وسط  ركبات النانوية الهجينة      الم من بين طبقات الأنيونين 

عن   و (3-1)باستخدام المعادلة لكلا الوسطين ,  (R= 2,3,4,5 )النسب المولية  باختلافمائي 

طريق رسم قيم 
𝐶𝑡

𝐶𝑇
قيم    جاستخراتم  (3-8)و  (3-7)كما في الأشكال  (t) مقابل الزمن   100 × 

   (3-4)و  (3-3)  ينجدولالو زمن التحرر المدرجة في  CPA-4 و D-2,4لتحرر ةويئ الم ةالنسب
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المركبات النانوية  بين طبقات( من D-2,4و(CPA-4 وية لتحرر كلا الأنيونين  ئالنسبة الم: (3-7)الأشكال 

 المختلفة . الدوال الحامضية  والمتحرر عند أيثانوليفي وسط  المحضرة الهجينة
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المركبات النانوية  بين طبقات( من D-2,4و(CPA-4 وية لتحرر كلا الأنيونين  ئالنسبة الم:  (3-8)الأشكال 

 المختلفة .الدوال الحامضية  عند والمتحرر مائيفي وسط  المحضرة الهجينة
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المركبات النانوية من بين طبقات  كلا الأنيونين وية لتحررئقيم النسبة الم:  (3-3)الجدول 

 . زمن التحرر باختلاف الدوال الحامضيه  قيمو أيثانوليفي وسط  المحضرة الهجينة

t(min) % 2,4-D 

 

t(min) 

 

%4-CPA  pH  R 

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   
 

المركبات النانوية من بين طبقات  كلا الأنيونين وية لتحررئقيم النسبة الم : (3-4)دول الج

 .زمن التحرر باختلاف الدوال الحامضيه  قيمو  في وسط مائي المحضرة الهجينة

t(min) % 2,4-D 
 

t(min) 
 

%4-CPA  pH  R 

112 97 85 86  13.5  2 

3590 72 3168 72  8   

7492 46 6380 43  6   

483 20 962 8  4   

100 88 124 79  13.5  3 

3262 77 3340 77  8   

3444 62 3421 54  6   

848 57 287 52  4   

60 95 85 84  13.5  4 

5205 51 5174 51  8   

5900 51 5881 51  6   

306 93 112 82  4   

112 97 85 86  13.5  5 

3496 75 3355 75  8   

3995 73 3284 73  6   

2643 71 1645 62  4   
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          لاحظي (3-4)و   (3-3)ينالجدولللتحرر المدرجة في  المئوية ة قيم النسب  ومن خلال      

   :  يلي ما

  ة ويئالم ة النسب من  ىأعل غالبا ً ما تكون  D-2,4العضوي  الايون لتحرر ةويئالم ة: أن النسب  أولاً 

 سابقا ً  للسبب نفسة المذكور   CPA-4الانيون العضوي  لتحرر

: أن  ثانيا ,عند  الدوال باختلاف الوسط الأيثانوليلتحرر كلا الانيونين  ةوي ئالم ة قيمه للنسب أعلىًً

R=2   ـأما بنسبه ل  6<4=8<13.5 التالي كانت تتبع الترتيبR=3   فأنهٌ يتبع  التسلسل التالي     :

 : للترتيب  ة نسب ال ب امأ 8=4<6<13.5ي : الات   الترتيب  له R=4ولكن   8<6≈4<13.5

   .    R=5 إلىفهو ينسب     4<6<8<13.5

 فأن المختلفة   Zn/Al ـل ةالنسب المولي لجميع في وسط مائي المحضرةنسبة للمركبات الأما ب     

  .   4 < 6 ≤ 8 < 13.5:  تتبع التسلسل التاليالدوال الحامضيه تلاف اخ للتحرر ب المئوية ةالنسب

( تكون أفضل وسط للتحرر في جميع الحالات وأن اقل نسبة   (pH = 13.5وهذا يشير الى أن 

, وهذا يدل  أيثانوليفي وسط  ( R = 2 , 3 )ماعدا النسبة المولية عند  ( (pH = 4للتحرر عند 

على أن تحرر هذين الأنيونين يميلان بصورة أكبر الى الأوساط القاعدية مما في حالة الأوساط  

 الحامضية . 

 : ً   المركبات النانوية الهجينة من بين طبقات كلا الأنيونين  أن قيم النسبة المئوية لتحرررابعا

كلا  قيم النسبة المئوية لتحررمن تكون أعلى ( pH = 13.5 )عند  أيثانولي في وسط  المحضرة

ما عدا في حالة  في وسط مائي المحضرة المركبات النانوية الهجينةمن بين طبقات الأنيونين 

  . تكون على العكس من ذلك( 5و  R  =4)عند النسبة المولية    D-2,4الأيون  

 

        Ion Exchange Kineticsحركيات التبادل الأيوني  -3-3

 إلى ستناداً ا  )Mckay  ( )15و  Ho)  تطبيق معادلات  لأيوني تمالدراسة حركية التبادل       

  فتراض أن عملية التبادل الأيوني تخضع اوقد طبقت أولاً على  )Lagergran )16  معادلات 

    -الخطية هي : ومعادلتهالمعادلة الرتبة الصفرية  

Ct = K0 t …… (2-3)    

كما في الأشكال    (t)مقابل الزمن  t(C(رسم قيم  تم د قفوفقا ً لمعادلة الرتبة الصفرية أعلاه     

                           الأنيونين  لالك (3-14) و  (3-13)و (3-12)و  (3-11)و  (3-10)و  (9-3)

( 2,4-D , 4-CPA)  الوسطين المتحررين من بين طبقات المركبات المحضرة في كلا  

التي اشرنا لها سابقا ً , خلال الأوساط و التراكيز  وباختلاف النسب المولية المائي و  الأيثانولي

في  المدرجة r)2(وقيم  K)0(لرتبة الصفرية لستخرج قيم ثابت السرعة المختلفة , حيث تم ا

 .  (3-6) و (3-5)  ينجدولال
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  المركبات النانوية الهجينة  بين طبقاتمن  المتحررينكلا الأنيونين لالصفرية  للرتبة Lagergranمعادلة :   (3-9)شكل 

    .  الوسط المائي لكاربونات الصوديوم   عند أيثانولي في وسط  المحضرة

 

 

 

النانوية  المركبات  بين طبقاتمن  المتحررين كلا الأنيونين لالصفرية  للرتبة Lagergranمعادلة  : (3-10)شكل 

 .   الصوديوم  فوسفاتالوسط المائي ل عند أيثانوليفي وسط  المحضرة الهجينة
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المركبات النانوية   بين طبقاتمن  المتحررين كلا الأنيونين لالصفرية  للرتبة Lagergranمعادلة :  (3-11)شكل 

 .    الصوديوم كلوريدالوسط المائي ل عند أيثانوليفي وسط  المحضرة الهجينة

 

 

المركبات النانوية   بين طبقاتمن  المتحررينكلا الأنيونين لالصفرية  للرتبة Lagergranمعادلة :   (3-12)شكل 

 .  الوسط المائي لكاربونات الصوديوم  عند مائي في وسط  المحضرة الهجينة
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المركبات النانوية   بين طبقاتمن  المتحررين كلا الأنيونين لالصفرية  للرتبة Lagergranمعادلة :  (3-13)شكل 

 .   الصوديوم  فوسفاتالوسط المائي ل عند مائي في وسط  المحضرة الهجينة

 

 

المركبات النانوية   بين طبقات من  المتحررينكلا الأنيونين لالصفرية  للرتبة Lagergranمعادلة  :  (3-14)شكل  

 .  الصوديوم  كلوريدالوسط المائي ل عند مائي في وسط  المحضرة الهجينة
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من بين طبقات   المتحررينكلا الأنيونين ل( لمعادلة الرتبة الصفرية r²و 0Kقيم ) : )5-(3جدول 

خلال الأوساط  ) الكربونات والفوسفات  أيثانولي في وسط  المحضرة المركبات النانوية الهجينة 

 .والكلوريدات( والتراكيز الأبتدائية المختلفة 

r² 

(2,4-D) 

K0 
(mg.L-1 . min-1) 

(2,4-D) 

r² 

(4-CPA) 

K0 

(mg.L-1 . min-1) 

(4-CPA) 

Concentration  

)1-(Mol.L 
Sample R 

0.3401 0.0556 0.4011 0.2966 0.5 Na2CO3  

0.1760 0.2691 0.1563 0.0892 0.05   

0.0572 0.0122 0.0525 0.0357 0.005   

0.0585 0.0261 0.0854 0.2222 0.5 Na3PO4  

0.0629 0.0240 0.0589 0.0876 0.05  2 

0.0906 0.0443 0.0913 0.1673 0.005   

       

0.5460 0.0265 0.0582 0.4330 0.5 NaCl  

0.6232 0.0101 0.6122 0.0378 0.05   

0.6322 0.00838 0.6463 0.0280 0.005   

0.6741 0.1055 0.7934 0.4072 0.5 Na2CO3  

0.5192 0.2943 0.4165 0.6971 0.05   

0.6415 0.0529 0.7187 0.1720 0.005   

      

       

0.2270 1.0300 0.1722 3.0601 0.5 Na3PO4 3 

0.3533 0.6092 0.3323 2.1021 0.05   

0.1999 0.0126 0.1533 0.0417 0.005   

       

0.2723 0.0746 0.2716 0.2650 0.5 NaCl  

0.8734 0.0208 0.8632 0.0742 0.05   

0.9069 0.00223 0.8890 0.0717 0.005   

0.3484 0.0359 0.3995 0.0559 0.5 Na2CO3  

0.2482 0.1132 0.2909 0.4490 0.05   

0.4622 0.0267 0.4833 0.0880 0.005   

       

0.9325 0.0579 0.7331 0.3872 0.5 Na3PO4  

0.2763 0.0422 0.2670 0.1521 0.05  4 

0.7580 0.00673 0.7433 0.0281 0.005   

       

0.7211 0.0283 0.6270 0.0517 0.5 NaCl  

0.7081 0.0154 0.6750 0.0514 0.05   

0.7283 0.00556 0.7243 0.0203 0.005   

0.6790 0.1080 0.8551 0.1672 0.5 Na2CO3  

0.8372 0.4433 0.7842 1.2800 0.05   

0.8143 0.1152 0.8903 0.3103 0.005   

       

0.9033 0.0997 0.6773 0.6402 0.5 Na3PO4 5 

0.8382 0.1871 0.8152 0.6813 0.05   

0.7292 0.0338 0.7416 0.1383 0.005   

       

0.9681 0.0585 0.8990 0.1185 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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من بين طبقات  المتحررينكلا الأنيونين ل( لمعادلة الرتبة الصفرية r²و 0Kقيم ):  )6-(3جدول 

في وسط مائي خلال الأوساط  ) الكربونات والفوسفات  المحضرة المركبات النانوية الهجينة

 . والكلوريدات( والتراكيز الأبتدائية المختلفة 

r² 

(2,4-D) 

K0 

(mg.L-1 . min-1) 

(2,4-D) 

r² 

(4-CPA) 

K0 

(mg.L-1 . min-1) 

(4-CPA) 

Concentration  

)1-(Mol.L 
Sample 

R 

0.5842 0.0462 0.7591 0.1581 0.5 Na2CO3  

0.3311 0.1182 0.4400 0.7820 0.05   

0.3562 0.0746 0.3552 0.2633 0.005   

0.5000 0.0663 0.9243 1.5552 0.5   

0.5151 0.0870 0.4845 0.4053 0.05 Na3PO4  

0.7240 0.0387 0.6950 0.1962 0.005  2 

       

0.8600 0.0395 0.8742 0.1490 0.5 NaCl  

0.8133 0.0207 0.8374 0.0919 0.05   

0.9066 0.0112 0.9193 0.0426 0.005   

0.5291 0.0470 0.6233 0.1763 0.5 Na2CO3  

0.5883 0.4071 0.5835 1.3822 0.05   

0.1834 0.0499 0.1610 0.1560 0.005   

      

       

0.2755 0.4562 0.3061 1.6822 0.5 Na3PO4 3 

0.1172 0.1044 0.1266 0.3601 0.05   

0.2844 0.0566 0.2711 0.1835 0.005   

       

0.8953 0.0376 0.9083 0.1501 0.5 NaCl  

0.9322 0.0177 0.9253 0.0697 0.05   

0.9433 0.0623 0.9400 0.0303 0.005   

0.2224 0.0314 0.3886 0.1162 0.5 Na2CO3  

0.1715 0.2011 0.1850 0.6510 0.05   

0.2092 0.0412 0.2077 0.1390 0.005   

0.5172 0.3162 0.3755 1.2501 0.5   

0.2671 0.1442 0.2061 0.3340 0.05 Na3PO4 4 

0.0686 0.0357 0.0829 0.1371 0.005   

       

0.7881 0.1422 0.7500 0.5222 0.5   

0.8991 0.0183 0.9034 0.0691 0.05 NaCl  

0.7591 0.1022 0.7633 0.0386 0.005   

       

0.3644 0.0433 0.4511 0.115 0.5 Na2CO3  

0.5583 0.1544 0.6214 0.905 0.05   

0.7292 0.0501 0.8050 0.203 0.005   

0.4782 0.0746 0.6400 1.7011 0.5   

0.5873 0.2955 0.5370 0.9701 0.05 Na3PO4 5 

0.6911 0.0800 0.7701 0.4077 0.005   

       

0.8800 0.0753 0.6661 0.2733 0.5   

0.9811 0.0671 0.9063 0.2521 0.05 NaCl  

0.9222 0.0202 0.9275 0.0781 0.005   
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وعدم مرورها في  لاحظ انحراف القيم عن الخط المستقيم يلرسوم السابقة ا من خلال متابعة     

تم تطبيق معادلة الرتبة الأولى الكاذبة   لذا تخضع للرتبة الصفريةمما يدل أنها لا  نقطة الصفر

   -هي :معادلتها الخطية و

-log ( 1 - 
𝐶𝑡

𝐶𝑓
  )  =  

K₁  t

2.303
 ……..  (3-3)    

 - log(1-)قيم  من خلال رسم     
𝐶𝑡

𝐶𝑓
            و  (3-15)كما في الأشكال  (t)مقابل الزمن  (( 

رتبة  لقيم ثابت السرعة ل تم استخراج, (3-20)و  (3-19)و  (3-18)و  (3-17)و  (16-3)

 .  )8-(3و  )7-(3 الجدولينفي المدرجة  r)2(وقيم  K)1(الأولى الكاذبة 

 

 

 

المركبات النانوية  بين طبقات من  المتحررين كلا الأنيونين ل الأولى الكاذبة  للرتبة Lagergranمعادلة  :  (3-15)شكل 

 . عند الوسط المائي لكربونات الصوديوم   أيثانوليفي وسط  المحضرة الهجينة
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المركبات النانوية   بين طبقاتمن  المتحررينكلا الأنيونين ل الأولى الكاذبة للرتبة Lagergranمعادلة  : (3-16)شكل 

   .عند الوسط المائي لفوسفات الصوديوم    أيثانوليفي وسط  المحضرة الهجينة

 

 

المركبات النانوية  بين طبقات من  المتحررينكلا الأنيونين ل الأولى الكاذبة للرتبة Lagergranمعادلة  :   (3-17)شكل 

   . عند الوسط المائي لكلوريد الصوديوم  أيثانوليفي وسط  المحضرة الهجينة
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المركبات النانوية   بين طبقاتمن  المتحررين كلا الأنيونين ل الأولى الكاذبة  للرتبة Lagergranمعادلة  :  (3-18)شكل 

 .   عند الوسط المائي لكربونات الصوديوم  مائيفي وسط  المحضرة الهجينة

 

 

المركبات النانوية  بين طبقات من  المتحررين كلا الأنيونين ل الأولى الكاذبة  للرتبة Lagergranمعادلة  :  (3-19)شكل 

 .    عند الوسط المائي لفوسفات الصوديوم  مائيفي وسط  المحضرة الهجينة
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المركبات النانوية  بين طبقات من  المتحررين كلا الأنيونين ل الأولى الكاذبة للرتبة Lagergranمعادلة  :  (3-20)شكل 

 .   عند الوسط المائي لكلوريد الصوديوم   مائيفي وسط  المحضرة الهجينة
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من بين   المتحررينكلا الأنيونين ل الأولى الكاذبة( لمعادلة الرتبة r²و  1Kقيم ):  )7-(3جدول 

) الكربونات  أوساط عند أيثانوليفي وسط  المحضرة المركبات النانوية الهجينةطبقات 

 والفوسفات والكلوريدات( عند التراكيز الابتدائية المختلفة  

r² 

(2,4-D) 

K1 

(min-1) 

(2,4-D) 

r² 

(4-CPA) 

K1 

(min-1) 
(4-CPA) 

Concentration 

)1-(Mol.L Sample R 

0.6602 0.00370 0.6472 0.00540 0.5 Na2CO3 2 

0.7123 0.00350 0.7183 0.00420 0.05   

0.7242 0.00020 0.6780 0.00030 0.005   

0.2750 0.00048 0.6774 0.00400 0.5   

0.1700 0.00024 0.4840 0.00050 0.05 Na3PO4  

0.5953 0.00076 0.5933 0.00005 0.005   

       

0.8512 0.00014 0.8435 0.00013 0.5 NaCl  

0.9143 0.00009 0.9295 0.00009 0.05   

0.9510 0.00038 0.9401 0.00038 0.005   

0.8540 0.00265 0.8160 0.00222 0.5 Na2CO3 3 

0.7201 0.00076 0.8922 0.00059 0.05   

0.9333 0.00278 0.8781 0.00041 0.005   

       

0.7012 0.00733 0.7122 0.00890 0.5 Na3PO4  

0.9811 0.00798 0.9863 0.00816 0.05   

0.8162 0.00128 0.6042 0.00010 0.005   

       

0.7552 0.00049 0.7411 0.00044 0.5 NaCl  

0.9165 0.00010 0.8890 0.00011 0.05   

0.8663 0.00011 0.8863 0.00011 0.005   

0.8665 0.00746 0.9323 0.00963 0.5 Na2CO3 4 

0.8584 0.00547 0.8603 0.00049 0.05   

0.9723 0.00049 0.9333 0.00046 0.005   

       

0.8595 0.00011 0.9110 0.00011 0.5 Na3PO4  

0.5273 0.00041 0.6721 0.00092 0.05   

0.8763 0.00011 0.8362 0.00007 0.005   

       

0.9473 0.00013 0.8901 0.00011 0.5 NaCl  

0.8782 0.00015 0.8880 0.00013 0.05   

0.9495 0.00009 0.8440 0.00008 0.005   

0.9433 0.00338 0.8633 0.00173 0.5 Na2CO3 5 

0.9702 0.00056 0.8714 0.00066 0.05   

0.9553 0.00046 0.9615 0.00043 0.005   

       

0.7790 0.00015 0.0173 0.00031 0.5 Na3PO4  

0.9281 0.00059 0.9755 0.00046 0.05   

0.9100 0.00017 0.9817 0.00013 0.005   

       

0.9186 0.00013 0.8723 0.00012 0.5 NaCl  

0.9070 0.00007 0.9022 0.00008 0.05   

0.6963 0.00004 0.6971 0.00005 0.005   
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من بين   المتحررينكلا الأنيونين ل الأولى الكاذبة ( لمعادلة الرتبة r²و  1Kقيم ):  )8-(3جدول  

) الكربونات والفوسفات  أوساط عندفي وسط مائي  المحضرة المركبات النانوية الهجينةطبقات 

 .   والكلوريدات( عند التراكيز الابتدائية المختلفة 

r² 

(2,4-D) 

K1 

(min-1) 

(2,4-D) 

r² 

(4-CPA) 

K1 

(min-1) 

(4-CPA) 

Concentration 

)1-(Mol.L Sample R 

0.8431 0.0034 0.9524 0.0031 0.5 Na2CO3 2 

0.6164 0.0002 0.5233 0.0004 0.05   

0.8095 0.0003 0.8930 0.0004 0.005   

0.5342 0.0002 0.9274 0.0004 0.5   

0.9182 0.0001 0.6477 0.0003 0.05 Na3PO4  

0.8331 0.0002 0.7921 0.0002 0.005   

0.8822 0.0001 0.8522 0.0002 0.5   

0.9244 0.0001 0.9475 0.0001 0.05 NaCl  

0.9255 0.00005 0.9365 0.00005 0.005   

       

0.7975 0.0033 0.7593 0.0024 0.5 Na2CO3 3 

0.9700 0.0039 0.9653 0.0029 0.05   

0.7441 0.0005 0.6942 0.0004 0.005   

0.9442 0.0120 0.9700 0.0119 0.5   

0.9442 0.0113 0.9721 0.0134 0.05 Na3PO4  

0.9224 0.0005 0.9250 0.0006 0.005   

       

       

0.9311 0.0001 0.8962 0.0002 0.5 NaCl  

0.9364 0.0001 0.9383 0.00005 0.05   

0.8173 0.00005 0.8200 0.00005 0.005   

0.6263 0.0075 0.9101 0.0032 0.5 Na2CO3 4 

0.9333 0.0082 0.7533 0.0046 0.05   

0.9811 0.0006 0.8864 0.0006 0.005   

      

 0.6900 0.0048 0.7961 0.0045 0.5  

0.8792 0.0061 0.8400 0.0057 0.05 Na3PO4  

0.8501 0.0050 0.8931 0.0060 0.005   

       

0.8992 0.0004 0.9324 0.0004 0.5 NaCl  

0.8685 0.0001 0.8973 0.0001 0.05   

0.9211 0.00006 0.9111 0.00006 0.005   

0.8931 0.0075 0.9260 0.0063 0.5 Na2CO3 5 

0.7793 0.00007 0.6583 0.0001 0.05   

0.9200 0.00006 0.9241 0.00007 0.005   

0.7811 0.0001 0.7081 0.0004 0.5   

0.9552 0.0014 0.9701 0.0024 0.05 Na3PO4  

0.9681 0.0003 0.9631 0.0034 0.005   

       

       

0.8433 0.0003 0.8933 0.0002 0.5 NaCl  

0.9100 0.0001 0.8695 0.0001 0.05   

0.8876 0.00008 0.8881 0.00008 0.005   
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مما يدل  المستقيم نسبيا ًرسوم الرتبة الأولى الكاذبة انحراف القيم عن الخط  خلال لاحظ مني     

  معادلتها  معادلة الرتبة الثانية الكاذبة و طبقت  ذلكل عدم مطاوعة هذه العملية للرتبة الأولى الكاذبة

   -الخطية هي :

𝑡

𝐶𝑡
  =   

1

 𝐾₂ 𝐶𝑓²
 +  

𝑡

𝐶𝑓
   ……… (4-3)    

 عند رسم قيم      
𝑡

𝐶𝑡
و               )23-(3و  )22-(3و  )21-(3كما في الأشكال  (t)مقابل الزمن   

نحصل على الخط المستقيم والذي ميلة   , (3-26)( و (3-25و  (24-3)
1

Cf
و قطعة   

1

 𝐾₂ 𝐶𝑓²
  

في  المدرجةr)2(و قيم   K)2(لرتبة الثانية الكاذبة لبالتالي تمكنا من استخراج قيم ثابت السرعة 

  .  (3-10)و  (3-9) ينجدولال

 

 

المركبات   بين طبقات من  المتحررينكلا الأنيونين ل الثانية الكاذبة للرتبة Lagergranمعادلة  : (3-21)الأشكال 

 .  عند الوسط المائي لكربونات الصوديوم  أيثانولي في وسط  المحضرة النانوية الهجينة
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المركبات   بين طبقات من  المتحررينكلا الأنيونين ل الثانية الكاذبة للرتبة Lagergranمعادلة  : (3-22)الأشكال 

 .    عند الوسط المائي لفوسفات الصوديوم  أيثانولي في وسط  المحضرة النانوية الهجينة

 

 

المركبات   بين طبقات من  المتحررينكلا الأنيونين ل الثانية الكاذبة للرتبة Lagergranمعادلة  : (3-23)الأشكال 

 .    عند الوسط المائي لكلوريد الصوديوم أيثانولي في وسط  المحضرة النانوية الهجينة
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المركبات   بين طبقات من  المتحررينكلا الأنيونين ل الثانية الكاذبة للرتبة Lagergranمعادلة  : (3-24)الأشكال 

 .    عند الوسط المائي لكربونات الصوديوم   مائيفي وسط  المحضرة النانوية الهجينة

 

 

المركبات   بين طبقات من  المتحررينكلا الأنيونين ل الثانية الكاذبة للرتبة Lagergranمعادلة  : (3-25)الأشكال 

 .   عند الوسط المائي لفوسفات الصوديوم  مائيفي وسط  المحضرة النانوية الهجينة
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المركبات   بين طبقات من  المتحررينكلا الأنيونين ل الثانية الكاذبة  للرتبة  Lagergranمعادلة  :  (3-26)الأشكال   

 .     عند الوسط المائي لكلوريد الصوديوم   مائيفي وسط  المحضرة النانوية الهجينة
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من بين  المتحررين لكلا الأنيونين  لثانية الكاذبة ( لمعادلة الرتبة r²و  2Kقيم ):  )9-(3جدول 

التراكيز    و الأوساط  عند أيثانوليفي وسط   المحضرة المركبات النانوية الهجينةطبقات 

 .  المختلفة الابتدائية

r² 

(2,4-D) 

K2× 10-4 

(L.mg-1min-1  

(2,4-D) 

r² 

(4-CPA) 

K2 × 10-4 

(L.mg-1 . min-1)  

(4-CPA) 

Concentration 
)1-(Mol.L 

Sample R 

0.9999 155.428 
 

0.9999 
28.032 0.5 Na2CO3 2 

0.9999 30.030 0.9999 12.210 0.05   

0.9999 5.002 0.9999 1.700 0.005   

       

0.9999 14.221 0.9999 11.100 0.5 Na3PO4  

0.9999 13.330 0.9999 5.011 0.05   

0.9999 11.100 0.9999 5.002 0.005   

0.9999 
 

0.221 
0.9999 0.060 0.5 NaCl  

0.9872 0.125 0.9999 0.030 0.05   

0.9493 0.021 0.9999 0.005 0.005   

0.9999 
 

71.201 
0.9999 22.440 0.5 Na2CO3 3 

0.9999 2.111 0.9999 2.004 0.05   

0.9995 0.603 0.9999 0.330 0.005   

       

0.9994 13.254 0.9999 11.403 0.5 Na3PO4  

0.9993 4.721 0.9999 1.320 0.05   

0.9999 0.422 0.9999 0.172 0.005   

       

0.9999 0.910 0.9999 0.200 0.5 NaCl  

0.9452 0.032 0.9933 0.009 0.05   

0.9711 0.031 0.9987 0.007 0.005   

0.9999 16.101 0.9999 0.6.224 0.5 Na2CO3 4 

0.9999 12.322 0.9999 0.6.110 0.05   

0.9999 0.611 0.9999 0.0131 0.005   

       

0.9955 0.171 0.9695 0.600 0.5 Na3PO4  

0.9999 0.173 0.9999 0.073 0.05   

0.9982 0.211 0.9974 0.030 0.005   

0.9991 0.131 0.9999 0.030 0.5 NaCl  

0.9982 0.128 0.9987 0.025 0.05   

0.9942 0.110 0.9987 0.026 0.005   

0.9999 9.945 0.9999 8.110 0.5 Na2CO3 5 

0.9962 0.801 0.9999 0.810 0.05   

0.9993 0.521 0.9913 0.150 0.005   

       

0.9999 5.340 0.9374 0.080 0.5 Na3PO4  

0.9975 0.122 0.9953 0.020 0.05   

0.9985 0.101 0.9984 0.006 0.005   

0.9773 0.080 0.9733 0.020 0.5 NaCl  

0.9573 0.019 0.9823 0.005 0.05   

0.9672 0.004 0.9333 0.001 0.005   
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المتحررين لكلا الأنيونين الثانية الكاذبة ( لمعادلة الرتبة r²و 2K: يوضح قيم ) )10-3(جدول 

التراكيز   و الأوساط عند في وسط  مائي  المحضرة المركبات النانوية الهجينةمن بين طبقات 

 .  المختلفة الابتدائية

r² 

(2,4-D) 

K2× 10-4 

(L.mg-1 .min-1) 

(2,4-D) 

r² 

(4-CPA) 

K2× 10-4 

(L.mg-1 min-1 ) 

(4-CPA) 
Concentration 

)1-(Mol.L Sample R 

0.9999 

 

45.202 0.9999 3.921 0.5  2 

0.9999 3.121 0.9999 0.801 0.05 Na2CO3  

0.9992 0.593 0.9992 0.122 0.005   

       

0.9984 4.213 0.9942 1.002 0.5 Na3PO4  

0.9999 1.110 0.9999 0.421 0.05   

0.9999 0.221 0.9999 0.040 0.005   

0.9985 0.110 0.9984 0.032 0.5 NaCl  

0.9873 0.027 0.9881 0.005 0.05   

0.9484 0.010 0.9566 0.003 0.005   

0.9999 46.409 0.9999 4.009 0.5  3 

0.9993 2.321 0.9993 0.302 0.05 Na2CO3  

0.9999 2.433 0.9999 0.220 0.005   

       

0.9999 9.141 0.9999 2.201 0.5 Na3PO4  

0.9999 2.363 0.9999 1.100 0.05   

0.9999 0.901 0.9999 0.004 0.005   

       

0.9622 0.040 0.9623 0.030 0.5 NaCl  

0.9484 0.029 0.9474 0.006 0.05   

0.9711 0.025 0.9792 0.005 0.005   

0.9999 18.117 0.9999 10.201 0.5 Na2CO3 4 

0.9999 1.242 0.9999 3.540 0.05   

0.9999 2.001 0.9999 0.522 0.005   

       

0.9994 4.120 0.9995 2.493 0.5 Na3PO4  

0.9999 4.090 0.9999 2.323 0.05   

0.9999 0.050 0.9999 0.634 0.005   

       

0.9993 0.111 0.9994 0.030 0.5 NaCl  

0.9855 0.040 0.9764 0.010 0.05   

0.9965 0.035 0.9945 0.008 0.005   

 

0.9999 9.014 0.9999 1.413 0.5 Na2CO3 5 

0.9994 1.130 0.9996 0.430 0.05   

0.9863 0.200 0.9911 0.074 0.005   

       

0.9999 0.951 0.9999 0.217 0.5 Na3PO4  

0.9972 0.503 0.9994 0.203 0.05   

0.9951 0.090 0.9986 0.039 0.005   

 

0.9983 0.050 0.9941 0.010 0.5 NaCl  

0.9112 0.032 0.9143 0.010 0.05   

0.9783 0.011 0.9785 0.003 0.005   
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و   )9-(3و  )8-(3و )7-(3و  )6-(3و  )5-(3المدرجة في الجداول  r)2(قيم  ةومن ملاحظ  

لمعادلة الرتبة الثانية الكاذبة  هي الأكثر  r)2(أن قيم  كل رتبة على التوالي سوف يتضحل )10-(3

( , ومن هذا نستنتج أن حركيات التبادل الأيوني   انطباقا ً ) إي أنها  الأقرب إلى الواحد الصحيح

    تخضع للرتبة الثانية الكاذبة  .     

            و  )9-(3 ينالمدرجة في الجدول  2k ثابت السرعة لرتبه الثانية الكاذبة قيم وعند ملاحظة    

 : ي أت ي  نستنتج ما  (10-3)

 يوني باختلاف الأوساط تتبع التسلسل التالي : لأن سرعة حركية التبادل اأأولا: 

               >NaCl 4PO3>Na3CO2Na  

 .  المذكور سابقا ً نفسهللسبب      

, للسبب لأوساط ل المختلقةالابتدائي  كيزا الترتزداد بزيادة يوني لأسرعة حركية التبادل ا ثانياً:

 المذكور سابقا ً  . نفسه

  الايون بسرعة حركية عند مقارنتها  قلاCPA-4 يون العضوي الأ  ن سرعة حركيةأثالثا: 

 المذكور سابقا ً   نفسه, للسبب   D-2,4العضوي  

ً : أن حركية التبادل الأيوني لكلا الأنيونين من بين  ( المتحررين  CPA-4و  D-2,4)  رابعا

بحركية التبادل  مقارنةأسرع  أيثانوليفي وسط  المحضرة المركبات النانوية الهجينة طبقات 

في وسط   المحضرة المركبات النانوية الهجينةمن بين طبقات الأيوني لكلا الأنيونين المتحررين 

 مائي .  

   تأثير تغير الدوال الحامضية على سرعة حركية التبادل الأيوني  -4-3

على حركية  (  13.5و  8و  6و  pH =4)دراسة تأثير تغير الدوال الحامضية عند  تمت     

ً ,  Lagergranالتبادل الأيوني باستخدام نفس معادلات  أن  حيث افترض التي تم ذكرها سابقا

مقابل الزمن  طبقا ً  t(C(حركية التبادل الأيوني تخضع للرتبة الصفرية عن طريق رسم قيم 

المدرجة  r)2)و  K)0)حيث استخرجت قيم  2)8-3 (و )27-3(كما في الأشكال )2-3(للمعادلة 

  .    (3-12)و  (3-11)  ينفي الجدول
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المركبات النانوية  من بين طبقات المتحررين لكلا الأنيونين الصفرية  للرتبة Lagergran لة معاد : (3-27)الأشكال 

 .  عند دوال حامضية مختلفة  أيثانوليفي وسط   المحضرة الهجينة
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المركبات النانوية  من بين طبقات المتحررين لكلا الأنيونين الصفرية  للرتبة Lagergran لة معاد : (3-28)الأشكال 

 .   دوال حامضية مختلفة  عندفي وسط  مائي   المحضرة الهجينة
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من بين   حررينالمت( لمعادلة الرتبة الصفرية لكلا الأنيونين r²و 0Kقيم ) : )11-3(جدول 

 .  دوال حامضية مختلفة عند أيثانوليفي وسط   المحضرة المركبات النانوية الهجينةطبقات 

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 

0.6041 0.0690 0.6122 0.3280 8  

0.8324 0.0309 0.8233 0.1172 6  

0.4182 0.0066 0.5334 0.0169 4  

0.1430 0.0065 0.0982 0.0408 13.5 3 

0.9062 0.0266 0.9263 0.1592 8  

0.6935 0.0229 0.5571 0.0231 6  

0.8342 0.0033 0.6432 0.0429 4  

0.9055 0.1060 0.9444 0.4661 13.5 4 

0.7066 0.0025 0.7465 0.0978 8  

0.6300 0.0406 0.6842 0.1630 6  

0.6993 0.0096 0.6910 0.0398 4  

0.0846 0.1270 0.0841 0.4452 13.5 5 

0.9054 0.0455 0.9172 0.2491 8  

0.9222 0.0296 0.9053 0.1224 6  

0.9201 0.0147 0.9071 0.0857 4  
 

من بين  المتحررين ( لمعادلة الرتبة الصفرية لكلا الأنيونين r²و 0Kقيم ) : )21-3(جدول 

 . دوال حامضية مختلفة عندفي وسط  مائي  المحضرة المركبات النانوية الهجينةطبقات 

r² 

(2,4-D) 

K0 
(mg.L-1.min-1) 

(2,4-D) 

r² 

(4-CPA) 

K0 

(mg.L-1.min-1) 

(4-CPA) pH R 

0.0917 0.0196 0.0981 0.0667 13.5 2 

0.8572 0.0393 0.9161 0.1361 8  

0.9591 0.0153 0.9432 0.7133 6  

0.9755 0.0103 0.7973 0.0096 4  

0.0898 0.0183 0.1800 0.0412 13.5 3 

0.8353 0.0628 0.8352 0.2321 8  

0.9353 0.0561 0.9381 0.1832 6  

0.9602 0.1100 0.7432 0.2223 4  

0.3561 0.0098 0.0960 0.0276 13.5 4 

0.8831 0.0279 0.8881 0.1052 8  

0.9684 0.0190 0.9551 0.0749 6  

0.3211 0.0426 0.3491 0.1011 4  

0.0949 0.0256 0.1101 0.0664 13.5 5 

0.9364 0.0669 0.9372 0.2563 8  

0.8117 0.0541 0.8272 0.1753 6  

0.8775 0.0448 0.9322 0.2142 4  
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انحراف القيم المرسومة عن الخط المستقيم وعدم  الرسوم للرتبة الصفرية يتضح  ةعند ملاحظ

             قيم  من خلال رسممرورها في نقطة الصفر لذا تم تطبيق معادلة الرتبة الأولى الكاذبة 

(-log(1 - 
𝐶𝑡

𝐶𝑓
  (3-30)و  (3-29)كما في الأشكال (3-3) طبقا ً للمعادلة  (t)مقابل الزمن  (( 

 .    14)- (3و  13)-(3   ينالمدرجة في الجدول r)2و ) K)1)حيث استخرجت قيم 

 
 

 

المركبات  من بين طبقات المتحررين لكلا الأنيونين الأولى الكاذبة  للرتبة Lagergran لةمعاد  : (3-29)الأشكال 

 .    دوال حامضية مختلفة عند  أيثانوليفي وسط   المحضرة النانوية الهجينة
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المركبات  من بين طبقات المتحررين لكلا الأنيونين الأولى الكاذبة  للرتبة Lagergran لةمعاد  : (3-30)الأشكال 

 .     دوال حامضية مختلفة  عندفي وسط  مائي  المحضرة النانوية الهجينة
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من المتحررين لكلا الأنيونين  الأولى الكاذبة  ( لمعادلة الرتبةr²و K 1) قيم  : )31-3(جدول 

   دوال حامضية مختلفة عند أيثانوليفي وسط    المحضرة المركبات النانوية الهجينةبين طبقات 

r² 

(2,4-D) 

K1 (min-1) 

(2,4-D) 

r² 

(4-CPA) 

K1 (min-1) 

(4-CPA) pH R 

0.69110 0.00512 0.66500 0.00464 13.5 2 

0.88420 0.00056 0.83720 0.00050 8  

0.76820 0.00013 0.84230 0.00014 6  

0.85240 0.00012 0.60900 0.00007 4  

0.25140 0.00015 0.19000 0.00048 13.5 3 

0.93350 0.00018 0.84230 0.00007 8  

0.87540 0.00047 0.80010 0.00028 6  

0.71400 0.00031 0.74920 0.00030 4  

0.93120 0.00019 0.93230 0.00012 13.5 4 

0.93400 0.00103 0.93000 0.00455 8  

0.89850 0.00132 0.92820 0.00055 6  

0.88100 0.00014 0.83620 0.00016 4  

0.52530 0.00590 0.58330 0.00798 13.5 5 

0.65120 0.00008 0. 08040 0.00008 8  

0.90640 0.00031 0.97920 0.00032 6  

0.85000 0.00352 0.84110 0.00036 4  
 

من بين  المتحررين لكلا الأنيونين الأولى الكاذبة ( لمعادلة الرتبة r²و K 1قيم ):  )41-3(جدول 

  . دوال حامضية مختلفة عندفي وسط  مائي  المحضرة المركبات النانوية الهجينةطبقات 

r² 

(2,4-D) 

K1 (min-1) 

(2,4-D) 

r² 

(4-CPA) 

K1(min-1 ) 

(4-CPA) pH R 

0.6081 0.00032 0.8842 0.00059 13.5 2 

0.9572 0.00013 0.9292 0.00013 8  

0.8262 0.00006 0.8751 0.00005 6  

0.8881 0.00072 0.8642 0.00005 4  

0.9433 0.00065 0.8441 0.00037 13.5 3 

0.9442 0.00017 0.9652 0.00016 8  

0.7943 0.00023 0.7611 0.00022 6  

0.8001 0.00046 0.8443 0.00042 4  

0.6152 0.00285 0.8553 0.00049 13.5 4 

0.6283 0.00011 0.6223 0.00010 8  

0.8500 0.00008 0.7832 0.00007 6  

0.9365 0.00021 0.8884 0.00052 4  

0.7042 0.00042 0.8011 0.00056 13.5 5 

0.8511 0.00020 0.8551 0.00019 8  

0.8311 0.00019 0.7770 0.00021 6  

0.8582 0.00091 0.9322 0.00013 4  
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معادلة   لقيم عن الخط المستقيم لذا طبقانحراف الاحظ ي من خلال رسوم الرتبة الأولى الكاذبة 

 رسم قيم طريق عنالرتبة الثانية الكاذبة 
𝑡

𝐶𝑡
كما في   )4-3(طبقا ً للمعادلة  (t)مقابل الزمن   

  15)-(3 ينالمدرجة في الجدول r )2و)  K )2قيم)  استخرجت  32)-(3و  31)-(3الأشكال 

 .     (3-16)و

 
 

 

المركبات  من بين طبقات المتحررين لكلا الأنيونين الثانية الكاذبة  للرتبة Lagergran لةمعاد : (3-31)الأشكال 

 .   دوال حامضية مختلفة عند  أيثانوليفي وسط   المحضرة الهجينةالنانوية 
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المركبات  من بين طبقات المتحررين لكلا الأنيونين الثانية الكاذبة  للرتبة Lagergran لةمعاد : (3-32)الأشكال 

 .   دوال حامضية مختلفة  عند في وسط  مائي المحضرة النانوية الهجينة
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من  المتحررين لكلا الأنيونين الثانية الكاذبة  ( لمعادلة الرتبة r²و K 2) قيم  : )51-3(جدول 

   دوال حامضية مختلفة عند أيثانوليفي وسط    المحضرة المركبات النانوية الهجينةبين طبقات 

r² 

(2,4-D) 

K2× 10-4 

(L.mg-1.min-1) 

(2,4-D) 

r² 

(4-CPA) 

K2× 10-4 

(L.mg-1.min-1) 

(4-CPA) pH R 

0.9999 263.010 0.9999 90.101 13.5 2 

0.9999 0.262 0.9999 5.531 8  

0.9999 0.090 0.9999 0.020 6  

0.9999 0.660 0.9999 0.233 4  

0.9999 3.000 0.9999 0.970 13.5 3 

0.9903 0.032 0.9854 0.008 8  

0.9999 2.003 0.9999 0.150 6  

0.9999 0.865 0.9999 0.680 4  

0.9933 0.990 0.9974 0.410 13.5 4 

0.9984 0.21 0.9999 0.069 8  

0.9999 0.81 0.9999 0.180 6  

0.9975 0.40 0.9977 0.050 4  

0.9999 76.321 0.9999 25.300 13.5 5 

0.9674 0.010 0.9663 0.009 8  

0.9725 0.043 0.9795 0.003 6  

0.9553 0.190 0.9755 0.006 4  
 

من  المتحررين لكلا الأنيونين الثانية الكاذبة   ( لمعادلة الرتبةr²و K 2قيم )  : )61-3(جدول 

 دوال حامضية مختلفة  عندفي وسط  مائي   المحضرة المركبات النانوية الهجينةبين طبقات 

r² 

(2,4-D) 

K2× 10-4 

(L.mg-1.min-1) 

(2,4-D) 

r² 

(4-CPA) 

K2× 10-4 

(L.mg-1.min-1) 

(4-CPA) pH R 

0.9999 4.430 0.9999 1.600 13.5 2 

0.9952 0.020 0.9965 0.007 8  

0.9492 0.262 0.9453 0.130 6  

0.9682 0.680 0.9773 0.921 4  

0.9999 4.800 0.9999 1.601 13.5 3 

0.9835 0.026 0.9833 0.072 8  

0.9999 0.409 0.9999 0.040 6  

0.9996 0.160 0.9994 0.110 4  

0.9999 3.733 0.9999 3.500 13.5 4 

0.9999 0.748 0.9985 0.229 8  

0.9985 0.430 0.9999 0.142 6  

0.9999 1.921 0.9999 0.622 4  

0.9999 6.200 0.9999 1.800 13.5 5 

0.9785 0.012 0.9734 0.002 8  

0.9922 0.041 0.9944 0.018 6  

0.9874 0.046 0.9944 0.005 4  
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و              14)-(3و 13)-(3و  12)-(3و  11)-(3المدرجة في الجداول  r)2(قيم  ةومن ملاحظ   

لمعادلة الرتبة الثانية الكاذبة   r)2(لكل رتبة على التوالي سوف يتضح أن قيم  16)-(3و  15)-(3

 وهذا يدل على أن العملية تكون خاضعة للرتبة الثانية الكاذبة . هي الأكثر انطباقا ً

              و  )51-3( ين المدرجة في الجدول2K ة الكاذب ةالثاني ةلرتب  ةقيم ثابت السرع من خلالو    

 ي :   أت ي  ما لاحظي  (16-3)

والنسب  ي باختلاف الدوال الحامضيهيونلأسرعة حركية التبادل امن خلال قراءة قيم أولاً : 

  ةأما بالنسب   6<4<8<13.5يتبع التسلسل التالي:   (5و  R =2) أنهُ عند النسبة المولية  المولية

   .     8<4<6<13.5نهما يتبعان التسلسل التالي : فأ ( 4و   R =3) المولية 

تتبع الترتيب  يوني لأ سرعة حركية التبادل ا في وسط مائي فأن المحضرةأما بنسبة للمركبات     

 8 < 6 < 4 < 13.5التالي :  

وقد   = pH   13.5لحركية التبادل الأيوني تحصل عند أن أعلى قيم  لاحظ من النتائج المتقدمةي    

  ا ًيحدث تنافس في المحلول مما )-(OH د زيادة تركيز أيون الهيدروكسي إلىيعزى السبب في ذلك 

صغير الحجم لذلك سوف  الطبقة وبما أن ايون الهيدروكسيد  بينه وبين الأيونات المرتبطة مع

الذي يكون فيه تركيز     pH=8مما هي علية عند  أسرعتحصل عملية التبادل الأيوني بصورة 

ما قورنت  إذافأن حركية التبادل الأيوني اقل   pH=4,6 ـاقل . أما بنسبة ل د ايون الهيدروكسي

 .   د وذلك لان حجم ايون النترات أكبر من ايون الهيدروكسي  pH=13.5بحركية التبادل عند 

  الايون عليه في  مما هو صغرأ CPA-4 العضوي  للايونيوني لأثانياً: أن سرعة حركية التبادل ا

         سابقاً .نفسه مذكور لسبب ل ,   D-2,4العضوي       

 

 تأثير سرعة التنافذ في عملية التبادل الأيوني   5-3- 

Intra particle Diffusion Rate Effect 

  الأوساط و كلا الأنيونين أثناء عملية التبادل الأيوني خلال ثير سرعة تنافذ أدراسة ت ت تم      

من  عليها  يوني وذلك من خلال النتائج المستحصللأ حركية التبادل ا ىعل المختلفة   التراكيز

 :    ألآتية (17) (Bhaskar) ة تطبيق المعادل

-log (1 - 
Ct

Cf
  ) =  

Kd t0˙⁵

2.303
   ….. (5-3) 

ً من رسم قيم علىحصولنا  ة بينت النتائج العملي                                         الخط المستقيم نسبيا

)) 
Ct

Cf
 -log(1-(   0.5مقابلt  كما في الأشكال )و )36-3( و  3)5-3(  و   )34-3(  و  )33-3   
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والذي ميله يساوي   ,  )38-3( و  )3-37(
Kd 

 2.303
هو ثابت سرعة التنافذ  dKحيث أن   

تعُبر هذه الأشكال عن مدى   , )18-3(و  )17-3( ينجدولالالمدرجة في   )min-0.5بوحدات)

قيم   فأنركية التبادل الأيوني , على ح ألهجينيتأثير التنافذ من خلال المسامية  جزيئات المركب 

r²  تقترب من الخط المستقيم دله على وجود   عندما (3-18)و (3-17) ين جدولالالمدرجة في

 المسامي له التنافذ  أن هذا يعنيبادل الأيوني , وأثناء عملية الت والخارجةالداخلة  للايونات أعاقة 

 تأثير على  مسيرة عملية التبادل الأيوني . 

 

   

المركبات النانوية  المتحررين من بين طبقات  CPA-4)و  (D-2,4 تأثير سرعة تنافد كلا الأنيونين :  (3-33)الأشكال 

    الوسط المائي لكربونات الصوديوم   أثناء عملية التبادل الأيوني خلال  , أيثانوليفي وسط  المحضرة الهجينة
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المركبات النانوية  المتحررين من بين طبقات  CPA-4)و  (D-2,4 تأثير سرعة تنافد كلا الأنيونين :  (3-34)الأشكال 

 الوسط المائي لفوسفات الصوديوم     أثناء عملية التبادل الأيوني خلال  , أيثانوليفي وسط  المحضرة الهجينة

  

   

المركبات النانوية  المتحررين من بين طبقات  CPA-4)و  (D-2,4 تأثير سرعة تنافد كلا الأنيونين :  (3-35)الأشكال 

 الوسط المائي لكلوريد الصوديوم     أثناء عملية التبادل الأيوني خلال  , أيثانوليفي وسط  المحضرة الهجينة
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المركبات النانوية  المتحررين من بين طبقات  CPA-4)و  (D-2,4 تأثير سرعة تنافد كلا الأنيونين :  (3-36)الأشكال 

 الوسط المائي لكربونات الصوديوم      أثناء عملية التبادل الأيوني خلال   في وسط مائي ,  المحضرة الهجينة

 

 

المركبات النانوية  المتحررين من بين طبقات  CPA-4)و  (D-2,4 تأثير سرعة تنافد كلا الأنيونين :  (3-37)الأشكال 

 الوسط المائي لفوسفات الصوديوم      أثناء عملية التبادل الأيوني خلال   في وسط مائي ,  المحضرة الهجينة
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المركبات النانوية  المتحررين من بين طبقات  CPA-4)و  (D-2,4 تأثير سرعة تنافد كلا الأنيونين :  (3-38)الأشكال  

  الوسط المائي لفوسفات الصوديوم     أثناء عملية التبادل الأيوني خلال   في وسط مائي ,  المحضرة الهجينة
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المتحررين من بين   ( لكلا الانيونين (r²)و  K)d(قيم ) ثابت سرعة التنافذ : 1)7-3(الجدول  

أثناء عملية التبادل الأيوني   , أيثانوليفي وسط  المحضرة المركبات النانوية الهجينةطبقات 

   المختلفة ةكيز الابتدائياخلال الأوساط والتر

r² 

(2,4-D) 

Kd 

(min-0.5) 

(2,4-D) 

r² 

(4-CPA)  

Kd 

(min-0.5) 

(4-CPA)  

Concentration 

)1-(Mol.L  Sample  R 
0.7212 0.1421 0.7093  0.1692  0.5  Na2CO3   

0.8750 0.0431 0.8853  0.2043  0.05     

0.7860 0.0356 0.8134  0.0424  0.005     

           

0.776 0.0382 0.7353  0.0415  0.5  Na3PO4   

0.615 0.0344 0.6533  0.0485  0.05    2 

0.786 0.0792 0.7729  0.0652  0.005     

           

0.902 0.0304 0.9932  0.0282  0.5  NaCl   

0.873 0.0228 0.8943  0.0224  0.05     

0.913 0.0151 0.8896  0.0149  0.005     

0.8286 0.0897 0.7700  0.0767  0.5  Na2CO3   

0.9783 0.0904 0.9503  0.0638  0.05     

0.8910 0.0412 0.7540  0.0567  0.005     

           

0.876 0.2391 0.8891  0.2571  0.5  Na3PO4   

0.958 0.2322 0.9582  0.2380  0.05    3 

0.803 0.0242 0.6295  0.0204  0.005     

           

0.802 0.0538 0.8292  0.0496  0.5  NaCl   

0.815 0.0251 0.7793  0.0263  0.05     

0.746 0.0266 0.7670  0.0246  0.005     

0.8270 0.1832 0.8351  0.1911  0.5  Na2CO3   

0.7812 0.1743 0.7812  0.1562  0.05     

0.9122 0.0687 0.8523  0.0634  0.005     

           

0.7262 0.0268 0.7372  0.0271  0.5  Na3PO4   

0.7531 0.0508 0.7724  0.0749  0.05    4 

0.7810 0.0260 0.6746  0.0242  0.005     

           

0.9011 0.0314 0.8571  0.0266  0.5  NaCl   

0.7880 0.0305 0.8297  0.0257  0.05     

0.8832 0.0241 0.7693  0.0229  0.005     

0.9070 0.1292 0.8752  0.0670  0.5  Na2CO3   

0.9842 0.0391 0.7884  0.0687  0.05     

0.8532 0.0641 0.8722  0.0613  0.005     

           

0.7542 0.0459 0.8110  0.0441  0.5  Na3PO4   

0.8312 0.0575 0.9093  0.0486  0.05    5 

0.8060 0.0387 0.8512  0.0331  0.005     

           

0.7974 0.0342 0.7687  0.0244  0.5  NaCl   

0.8333 0.0194 0.8092  0.0207  0.05     

0.5743 0.0157 0.8674  0.0181  0.005     
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المتحررين من بين   ( لكلا الانيونين (r²)و  K)d(قيم ) ثابت سرعة التنافذ : )18-3(الجدول 

التبادل الأيوني خلال  أثناء عملية  , مائيفي وسط  المحضرة المركبات النانوية الهجينةطبقات 

 المختلفة ة كيز الابتدائياالأوساط والتر

r² 

(2,4-D) 

Kd 

(min-0.5) 

(2,4-D) 

r² 

4-CPA 
 

Kd 

(min-0.5) 

4-CPA 

 
Concentration 

)1-(Mol.L 
 Sample  R 

0.9331 0.1022 0.9201  0.1030  0.5  Na2CO3  2 

0.7161 0.0338 0.7092  0.0340  0.05     

0.8261 0.0423 0.9355  0.0462  0.005     
           

0.9871 0.0294 0.9532  0.0276  0.5  Na3PO4   

0.9622 0.0376 0.9182  0.0153  0.05     

0.7531 0.0347 0.7001  0.0355  0.005     
           

0.8022 0.0134 0.7663  0.0125  0.5  NaCl   

0.8475 0.0122 0.8443  0.0112  0.05     

0.8922 0.0074 0.8900  0.0074  0.005     

0.7582 0.1674 0.8492  0.0844  0.5  Na2CO3  3 

0.8682 0.1552 0.8893  0.1482  0.05     

0.9021 0.0585 0.8600  0.0483  0.005     
           

0.9382 0.2821 0.9362  0.2753  0.5  Na3PO4   

0.9522 0.2700 0.9293  0.3144  0.05     

0.9600 0.0679 0.9271  0.0642  0.005     
           

0.8112 0.0144 0.7874  0.015  0.5  NaCl   

0.8588 0.0065 0.8585  0.0062  0.05     

0.7177 0.0077 0.7177  0.0073  0.005     

0.8393 0.1552 0.9373  0.0931  0.5  Na2CO3  4 

0.9622 0.2583 0.9124  0.1722  0.05     

0.9221 0.0734 0.9201  0.0687  0.005     
           

0.7961 0.1592 0.7211  0.1551  0.5  Na3PO4   

0.7600 0.1955 0.7600  0.1872  0.05     

0.9622 0.1566 0.8722  0.1941  0.005     
           

0.8177 0.0216 0.8555  0.0213  0.5  NaCl   

0.7855 0.0096 0.7344  0.0093  0.05     

0.8500 0.0085 0.8332  0.0085  0.005     

0.9563 0.1600 0.8933  0.1302  0.5  Na2CO3  5 

0.7381 0.0267 0.8211  0.0159  0.05     

0.7272 0.0307 0.9661  0.0127  0.005     
           

0.9282 0.0156 0.9283  0.0166  0.5  Na3PO4   

0.9455 0.0993 0.9033  0.0990  0.05     

0.9455 0.0567 0.9633  0.0505  0.005     
           

0.7274 0.0193 0.8022  0.0172  0.5  NaCl   

0.8096 0.0097 0.7966  0.0093  0.05     

0.7811 0.0096 0.7795  0.0095  0.005     
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   :  أتيي ج ماا ستنت تم ا )18-3(و   1)7-3(  ين(المدرجة في الجدول dKو   2rوعند ملاحظة قيم )     

 أولاً : أن سرعة تنافذ كلا الأنيونين باختلاف الأوساط تتبع التسلسل التالي :  

>NaCl                          4PO3Na>3CO2Na  

وقد يعود  (CPA-4)من الأيون العضوي  أكثر ةيعاني أعاق (D-2,4)ثانياً : أن الأيون العضوي 

  .   (CPA-4)بالأيون   مقارنة (D-2,4)كبر حجم الأيون  إلىالسبب في ذلك 

ً : أن أعلى   ة الهجينةخلال الأوساط والنسب المولية المختلفة للمركبات النانوي أعاقةثالثا

 .      4<5<2<3تتبع التسلسل التالي :   أيثانوليفي وسط  المحضرة

خلال الأوساط   أعاقةفي وسط مائي فأن أعلى  المحضرة للمركبات النانوية الهجينةنسبة الأما ب    

وهذا يدل على  أن النسبة      4<2<3<5والنسب المولية المختلفة سوف تتبع التسلسل التالي : 

حيود    ن االتقنيت أثبتتهنوي أكثر وضوحاً من غيره وهذا ما يكون فيها التهجين النا (R=4)المولية 

 . الأشعة السينية و التحليل الحراري 

ً : أن كلا الأنيونين المتحررين من بين طبقات  في  المحضرة المركبات النانوية الهجينةرابعا

لارتباط بين كلا الأنيونين  طبيعة اوقد يعزى السبب في ذلك الى أكبر  ةوسط مائي تعاني أعاق

في وسط   المحضرة المركبات النانوية الهجينةب مقارنةوسطح الطبقات ثنائية الهيدروكسيد 

   .   نوليأيثا 

تأثير تغير الدالة الحامضية على سرعة تنافذ كلا الأنيونين من بين   – 6-3

   طبقات المركبات النانوية الهجينة 
 

سرعة تنافذ على (13.5و  8و  6و  pH  =4) دراسة تأثير تغير الدوال الحامضية عند  ت تم    

المحضرة في كلا الوسطين المائي    المركبات النانوية الهجينةمن بين طبقات كلا الأنيونين 

 ـل لةباستخدام نفس المعاد وباختلاف النسب المولية التي تم الإشارة أليها سابقا ً  أيثانوليو

Bhaskar فوجد من خلال متابع , ً               ين المدرجة في الجدول r²قيم  ةالتي تم ذكرها سابقا

ً  أن العملية كلها    (3-40)و (3-39)ل اشكلإا وملاحظة  (3-20)و (19-3)   تكون محكومة أيضا

    بالتنافذ المسامي عند بدء عملية التحرر  .
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في   المحضرة المركبات النانوية الهجينةالمتحررين من بين طبقات تأثير سرعة تنافذ  كلا الأنيونين :  (3-39)الأشكال 

   أثناء عملية التبادل الأيوني خلال الدوال الحامضية المختلفة  أيثانوليوسط 
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في   المحضرة المركبات النانوية الهجينةالمتحررين من بين طبقات تأثير سرعة تنافذ  كلا الأنيونين :  (3-40)الأشكال 

  أثناء عملية التبادل الأيوني خلال الدوال الحامضية المختلفة  مائيوسط 
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المتحررين من بين ( لكلا الانيونين  (r²)و  K)d(قيم ) ثابت سرعة التنافذ :  )19-3(الجدول 

أثناء عملية التبادل الأيوني   , أيثانوليفي وسط  المحضرة المركبات النانوية الهجينةطبقات 

 المختلفة   الدوال الحامضية عند 

r² 

(2,4-D)  

Kd (min-0.5) 

(2,4-D) 

r² 

4-CPA 

Kd (min-0.5) 

4-CPA  pH  R 

0.8772  0.0911 0.8732 0.0846  13.5  2 

0.8133  0.0289 0.7653 0.0219  8   

0.6830  0.0092 0.7626 0.0101  6   

0.8444  0.0091 0.5690 0.0056  4   

0.5300  0.0962 0.8653 0.0961  13.5  3 

0.8164  0.0851 0.8100 0.0852  8   

0.7943  0.0207 0.8063 0.0124  6   

0.6460  0.0138 0.7122 0.0121  4   

0.8864  0.0136 0.8403 0.0241  13.5  4 

0.8569  0.0272 0.8480 0.0272  8   

0.8393  0.0256 0.8673 0.0243  6   

0.7652  0.0116 0.7244 0.0131  4   

0.7853  0.0913 0.8123 0.0911  13.5  5 

0.7452  0.0089 0.7650 0.0219  8   

0.8144  0.0063 0.9221 0.0071  6   

0.723  0.0051 0.7180 0.0052  4   
 

المتحررين من بين  ( لكلا الانيونين  (r²)و  K)d(قيم ) ثابت سرعة التنافذ :  )20-3(جدول 

عند أثناء عملية التبادل الأيوني  , مائيفي وسط  المحضرة المركبات النانوية الهجينةطبقات 

 المختلفة  الدوال الحامضية 

r² 

(2,4-D)  

Kd (min-0.5) 

(2,4-D) 

r² 

4-CPA 

Kd(min-0.5) 

4-CPA  pH  R 

0.8988  0.0249 0.8977 0.0260  13.5  2 

0.8773  0.0121 0.8263 0.0121  8   

0.7100  0.0079 0.7633 0.0075  6   

0.7193  0.0066 0.7493 0.0063  4   

0.9322  0.0284 0.9266 0.0173  13.5  3 

0.8741  0.0132 0.9011 0.0126  8   

0.6452  0.0165 0.7143 0.0163  6   

0.7782  0.0186 0.7883 0.0189  4   

0.8919  0.0123 0.8911 0.0122  13.5  4 

0.8911  0.0095 0.8873 0.0084  8   

0.7273  0.0089 0.6665 0.0080  6   

0.8683  0.0034 0.8782 0.0022  4   

0.8177  0.0205 0.8172 0.0250  13.5  5 

0.7322  0.0156 0.7322 0.0154  8   

0.7322  0.0145 0.6642 0.0135  6   

0.8222  0.0173 0.6122 0.0129  4   
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   :  أتيي ما يتم استنتاج )20-3(و   )19-3( ين(المدرجة في الجدولdKو  2rوعند ملاحظة قيم )      

 

من بين طبقات المركبات النانوية الهجينة تزداد بزيادة تنافذ لكلا الأنيونين لأولاً : أعلى سرعة 

 الدالة الحامضية 

وقد يعود  (CPA-4)من الأيون العضوي  أكثر ةيعاني أعاق (D-2,4)ثانياً : أن الأيون العضوي 

  .   (CPA-4)بالأيون   مقارنة (D-2,4)كبر حجم الأيون  إلىالسبب في ذلك 

  للمركبات النانوية الهجينة حامضية والنسب المولية المختلفة : أن أعلى اعاقة  خلال الدوال الثالثاً 

 .     2<5<3<4تتبع التسلسل التالي :  أيثانوليفي وسط  المحضرة

خلال الدوال أعاقة في وسط مائي فأن أعلى  المحضرة للمركبات النانوية الهجينةنسبة الأما ب     

      5<2<4<3 .الحامضية والنسب المولية المختلفة سوف تتبع التسلسل التالي :

ً : أن كلا الأنيونين المتحررين من بين طبقات  في  المحضرة المركبات النانوية الهجينةرابعا

لارتباط بين كلا الأنيونين  ا طبيعةوقد يعزى السبب في ذلك الى أكبر  ةوسط مائي تعاني أعاق

في وسط   المحضرة المركبات النانوية الهجينةب مقارنةثنائية الهيدروكسيد  وسطح الطبقات 

 .  أيثانولي
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  CHAPTER FOUR       الفصل الرابع

 

                      Conclusionالاستنتاجات  -1-4

و  (D-2,4 )الفينوكسية  الأدغال مبيد  إقحاممن خلال  النانوية الهجينةمركبات  تحضيرمكن ي -1

ألمنيوم ثنائية الهيدروكسيد باستخدام الطريقة  /الخارصين طبقات  داخل (CPA-4) هرمون النمو

  .غير المباشرة للتبادل الأيوني 

 

من حيث تغير النسب المولية للمركبات المحضرة مكن السيطرة على تحرر تلك المبيدات ي -2

بواسطة عملية التبادل الأيوني المباشرة عندها عملية التحرر  وكذلك الأوساط والتراكيز التي تمت 

   للحد من التلوث البيئي . 

    

ولكن بعد  o(8.8 Aأن قيمة سمك الطبقة قبل عملية أقحام كلا الأنيونين العضويين تساوي ) -3

أما   2,4)-(Dوتنسب الى  25) oA)عملية الأقحام سوف تظهر قيمتان لسمك الطبقة الأولى عند 

 .  4)-(CPA  فتنسب الى 19.5)  oAالثانية )

 

وأن أعلى سرعة لحركية التبادل الأيوني   لرتبة الثانية الكاذبة ل حركية التبادل الأيوني  خضعت -4

لحركية التبادل  اسرعة  تزداد تكون عند الكربونات ثم الفوسفات وأخيرا ً الكلوريدات في حين 

 .   الابتدائية للأوساط التراكيز بزيادةالأيوني  

 

مركبات طبقات المن بين الأوساط القاعدية القوية هي الأكثر ملائمة لتحرر كلا الأنيونين  -5

 .  النانوية الهجينة

 

  هجينة ال ةالنانوي  ات المركب بين طبقات هنالك أعاقة عند بدء عملية تحرر كلا الانيونين من   -6

فكانت أعلى أعاقة عند الكربونات ثم الفوسفات وأخيرا ً الكلوريدات أما أعلى أعاقة يعانيها كلا 

    .   pH=13.5الأنيونين باختلاف الدوال الحامضية تكون عند 

 

المتحررين من بين طبقات   (D ,4-CPA-2,4)لكلا الأنيونين  أن حركية التبادل الأيوني -7

المركبات المحضرة في وسط أيثانولي تكون أسرع مقارنة بالمركبات المحضرة في وسط مائي  

أذ لوحظ أن هذه المركبات تعاني أعاقة أعلى من المركبات المحضرة في وسط أيثانولي وأن  

رنة بالمركبات زمن التحرر لكلا الأنيونين في المركبات المحضرة في وسط مائي تكون أعلى مقا

 المحضرة في وسط أيثانولي .   
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أما بالنسبة للأوساط  ,  CPA-4ـب ةمقارن  D-2,4عند  للنسبة المئوية تكون أن أعلى قيمة -8

, وعند ملاحظة نتائج الدوال  الكلوريدات  مثالفوسفات  , الكربونات  فيأعلى قيمة  فأنالمختلفة 

  pH=13.5وهذا يدل على أن  pH=13.5 الدالة عند تكون أعلى قيمة  أن جد ن الحامضية المختلفة 

    .أفضل وسط لتحرر كلا الأنيونين 

 

أن أفضل وسط لتحضير المركبات النانوية الهجينة عند الأيثانول أما بالنسبة لأفضل نسبة   -9

  (R=4)مولية تكون عند 

  

( من بين طبقات المركبات النانوية  CPA-4و   D-2,4أن أسرع تحرر لكلا الأنيونين )  -10

أما بالنسبة    (R=2)الهجينة المحضرة في وسط أيثاتولي باحتلاف النسب المولية تكون عند 

   (R= 4)للمركبات النانوية الهجينة المحضرة  وسط مائي 

 

ألمنيوم  ثنائية الهيدروكسيد كحاملة للمواد الكيميائية  /الخارصين ستخدام طبقات ايمكن  -11

البيئي والحفاظ على سلامة  التلوث  مشاكل راعية والسيطرة على تحررها في التربة للحد منالز

احتجاز المواد الملوثة العضوية وغير  لما تتمتع بها هذه المركبات من قدرة على  المستخدمين 

   ,  العضوية 
   

مبيد  حيث تتسم هذه العملية بإعطاءغير مكلفة من الناحية الاقتصادية المستخدمة طريقة ال -12

بحيث النباتات  إلى أقراص بشكل في نفس الوقت  (CPA-4)و هرمون النمو   (D-2,4)الأدغال 

المياه  إلىدون  أن تؤثر بشكل عكسي على التربة أو تتسرب   يئةبط النبات بصورة منها   يستفاد 

     .  تلوثها  ويؤدي الىالمياه الجوفية  السطحية  أو 
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                                        Recommendationالتوصيات  -2-4

         

من المفيد أجراء  الزراعية في العالم فأنكيميائية نظراً لزيادة مستوى التلوث بالمواد ال -1

في  المستخدمة  مركبات النانوية الهجينةدراسات بشكل واسع حول طرق تحضير ال

عضوية (التي تتواجد  اللاالبحث لقدرة هذه المركبات على احتجاز الملوثات )العضوية و 

 قبل أن يتأثر بها الإنسان .    المياه الجوفية  و المياه السطحية و   في التربة

 

للتربة من  ةعضوية ( هي مواد مفيد اللاأن المواد الكيميائية الزراعية ) العضوية و  -2

تتحكم   دراسةمن الواجب يجاد  جانب ولكنها تساهم في التلوث البيئي من جانب أخر لذا

ابلية العالية  ذات الق مثل الطبقات ثنائية الهيدروكسيد السيطرة على تحرر هذه المواد  في

على احتجاز هذه المواد والسيطرة على تحررها ببطء بطريقة التبادل الأيوني دون أن 

  تؤثر سلبياً على عناصر البيئة والكائنات الحية . 

 

امكانية حمل أنيونين مختلفين في الوظيفة في آن واحد بين الطبقات ثنائية الهيدروكسيد  -3

  . للاستفادة منهما في الوقت نفسه

 

 والنسبة المولية في تحضير المركبات النانوية الهحينة .  pHأجراء تجارب ربط بين   -4

 

في مجالات أخرى منها الطب حيث تعمل هذه  مركبات النانوية الهجينةيمكن استخدام ال -5

المركبات على احتجاز العقار الطبي وتوجيه نحو الأماكن المتضررة في جسم الإنسان و  

دون أن تسبب أضراراً جانبية على صحة   بصورة بطيئةثم السيطرة على تحرره من 

   الإنسان  . 
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Abstract 
Soil Pollution by herbicides or other pollutants then poured in to ground 

water is consider as the most important reasons that effects on human 

health . To control this problem we synthesis nano hybrid compounds 

through intercalation of phenoxy herbicides (2,4-Dichloro and 4-chloro 

phenoxy acetate ) inside Zinc/Aluminum layers double hydroxide by 

using indirect ion exchange method . Then control the rate release of this 

anionic in to aqueous solution as carbonate , phosphate and chloride for 

different concentration by using direct ion exchange method . That for 

what 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 low is know number (d) , Fourier Transform Infrared Spectroscopy 

(FT-IR) we can proving the nano hybrid formation , and thermal analysis 

( Thermal gravimetric(TG) and Diffraction Thermal gravimetric (DTG) .   

  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 

governed by pseudo-second order rate expression according to 

Lagregrans equation .  

  It has been studied the percentage of rate release for both anionic              

(2,4-D , 4-CPA ) from Zinc/Aluminum layers double hydroxide .  

  The results was as follows :  

_ High percentage of release follows this arrangement : 

2,4-D > 4-CPA  

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

Na2CO3 > Na3PO4 > NaCl   

 



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

follows this arrangement :  

0.5 > 0.05 > 0.005   

  High percentage of release for both anionic with the difference of acid 

functions is found pH=13.5 , while pH=8,6,4 is rather near .  

  The effects clarified that the kinetic ion exchange the number of 

percentage release to both anionic (2,4-D , 4-CPA ) from the layers of 

nano hybrid compounds that synthesis in ethanol is being faster from 

other nano hybrid compounds synthesis in watery if show nano hybrid 

compounds synthesis in watery parabolic diffuision from other nano 

hybrid compounds synthesis in ethanol and the release time highter   nano 

hybrid compounds synthesis in watery is highter than nano hybrid 

compounds synthesis in ethanol   .  
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