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Diffusion rate effect study on Kinetic of controlled release of          

(2,4-Dichloroand4-chlorophenoxyacetate)from  Zn/Al-layered 

double hydroxide 

ثنائي كهىرو فينىكسي خلاث و  – 4 ٬ 2الأيىنين ) أثيز الأنتشار عهى حزكيت تحزردراست ت

 كهىرو فينىكسي خلاث ( من بين طبقاث انخارصين/انمنيىو ثنائيت انهيذروكسيذ -4
                                                 

ح يٓذ٘ حذأ٘                 ٚسش َٕس٘ ػجذ الأيٛش , ػجبط يطشٔد ثبشٙ , صبن  
 

 خبيؼخ كشثلاء -كهٛخ انؼهٕو لسى انكًٛٛبء/ 

 

 

  -انخلاصت :
كهٕسٔ فُٕٛكسٛخ( كٓدٍٛ َبَٕ٘ يٍ  -2ثُبئٙ كهٕسٔ ٔ  4,2رحشس يجٛذاد الأػشبة انفُٕٛكسٛخ )خلاد رزُبٔل دساسخ 

 يخزهفّ ٔ انفٕسفبد ٔ انكهٕسٚذاد ثزشاكٛض  انكشثَٕبديثم5 غجمبربنخبسصٍٛ/انًُٕٛو ثُبئٛخ انٓٛذسٔكسٛذ ػُذ الأٔسبغ انًخزهفخ 

 كلا الإٍََٔٛٛ سشػخ رُبفزيؼشفخ رأثٛش كم ٔسػ ػهٗ ٔثطشٚمخ انزجبدل الإَٚٙ انًجبشش, ٔكزنك ػُذ دٔال حبيعٛخ يخزهفخ 

ٚؼبَٙ  (D-2,4)انؼعٕ٘  رٕظح أٌ الإٌٔٚانًزحشسٍٚ يؼب فٙ أٌ ٔاحذ يٍ ثٍٛ غجمبد انًشكجبد انُبَٕٚخ انٓدُٛخ فكبَذ انُزبئح 

  انزبنٙ سهسمحست انز كبَذ كلا الإٍََٔٛٛ ثبخزلاف الأٔسبغنٔ أٌ اػهٗ سشػخ رُبفز  (CPA-4)يٍ الإٌٔٚ انؼعٕ٘  اػهٗأػبلخ 

CO3
-2 

> PO4
-3

 > Cl
-

 سشػخ رُبفز نكلا الإٍََٔٛٛ انًزحشسٍٚ يٍ ثٍٛ غجمبد انًشكجبد انُبَٕٚخ انٓدُٛخ أيب ثبنُسجخ لأػهٗ  

  .  رضداد ثضٚبدح انذانخ انحبيعٛخ ثأخزلاف انذٔال انحبيعٛخ فأَٓب

انٓذف يٍ انذساسخ انحبنٛخ ْٙ يؼشفخ ربثٛش الأػبلخ انزٙ ٚسججٓب كلا الإٍَٔٚٛ انسبنجٍٛ انًزحشسٍٚ يٍ ثٍٛ غجمبد انًشكجبد 

سشػخ ٔسبغ ٔانزشاكٛض ٔكزنك انذٔال انحبيعٛخ ػهٗ انُبَٕٚخ انٓدُٛخ ػهٗ حشكٛخ رحشسًْب ٔكزنك يؼشفخ يذٖ رأثٛش اخزلاف الأ

  رُبفز كلا الإٍَٔٚٛ . 

Abstract  
This study presents release of phenoxy herbicides 2,4-di chloro and 4-chloro phenoxy acetate 

as nanohybrids from Zn/Al-layers double hydroxide (LDHs) to different aqueous solution as 

carbonate , phosphate and chloride  for different  concentration by using  direct ion exchange 

method . effect know of all aqueous solution on diffusion rate both anionic in same time from layer 

double hydroxide . The diffusion rate both anionic was  found 2,4-D>4-CPA.The diffusion rate 

release in to  aqueous  solution  carbonate>phosphate>chlorate  

The aim of this study effect know of all aqueous solution on diffusion rate both anionic in 

same time from layer double hydroxide and effect different aqueous solution , concentration and pH 

on the diffusion rate both anionic . 

 

                                                                                                         Introductionانمقذمت 
  ثـ أٔ يشكجبد شجّٛ  anionic claysثأغٛبٌ الإَٚبد انسبنجخ   (LDHs) انطجمبد ثُبئٛخ انٓٛذسٔكسٛذ رؼشف       

hydrotalcite  
(1)

 الإَٔٚبد  ثأغٛبٌ   خيمبسَ ثُذسرٓب فٙ انطجٛؼخ   رًزبص ْزِ الأغٛبٌ   1842ػبو  انسٕٚذ  يشح  فٙ أٔل  اكزشفذ  

  cationic clay انًٕخجخ
(4)

انطجمبد ثسجت اسزجذال الإٌٚ انًٕخت ثُبئٙ انزكبفؤ   ْزِانشحُخ انًٕخجخ ػهٗ سطح  رًٍٓٛحٛث  

هطجمبد انذاخهٛخ فأَٓب رٌٕاصٌ ثٕاسطخ إَٚبد حبيهّ ن, أيب ثبنُسجخ  ثبلإٌٚ انًٕخت ثلاثٙ انزكبفؤ فٙ غجمخ الإٌٚ ثُبئٙ انزكبفؤ

 نهشحُخ انسبنجخ ٔنٓب انصٛغخ انزبنٛخ 5 

 [M
2+

1-xM
3+

x (OH)2 ]
 x+ 

 [A
n-

(x/n).YH2O]
x-

    

    M
2+

 = Mg
2+

, Zn
2+

, Co
2+

, Ni
2+

, Mn
2+

   

    M³
+
 = Al

3+
, Fe

3+
, Cr

3+
, Ga

3+
, V

3+
 .   

Mحٛث رًثم     
2+

الإَٔٚبد انًٕخجخ ثُبئٛخ انزكبفؤ أيب  
+

M
3

 فأَٓب رًثم الإَٔٚبد انًٕخجخ ثلاثٛخ انزكبفؤ  . 

 أيب    
-

 A
n

(  داخم انطجمبد الإَٚبد انحبيهخ نهشحُخ انسبنجخ  )ػعّٕٚ أٔ لاػعّٕٚ رًثم
(3, 4, 5)

CO3)لاػعٕٚخ يُٓب نفب 
2-

, 

SO4
2-

,PO4³‾ , NO3
‾
 ,  F 

-
   , Cl 

-
  ,OH  

-
أٔ أحًبض أيُّٛٛ أٔ يجٛذاد ) حششٚخ أٔ ػشجٛخ(  الادٔٚخأيب انؼعّٕٚ يثم , ٬  (

 لًٛخ انكسش انًٕنٙ ثبنُسجخ نلإٌٚ انًٕخت ثلاثٙ انزكبفؤ    Xكًب ًٚثم,  ٔغٛشْب

X =M
3+

/M
2+

+M
3+

  

كٌٕ لًٛخ انكسش انًٕنٙ نٓزِ انطجمبد ثحذٔد رحٛث      
(6)

 (0.2<X<0.33).  
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 ٚشيض نّ   dichloro phenoxy acetate-2,4)يثم يجٛذاد الأدغبل انفُٕٛكسٛخ ) يٕاد ػعٕٚخانجحث فٙ  ذاسزخذي     

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

اسزخذايبد لا ػعٕٚخ  نًب نٓزِ انًجٛذاد يٍ -سبنجخ يحشٕسح يبثٍٛ انطجمبد يؼب فٙ آٌ ٔاحذ نزكٍٕٚ يشكجبد َبَٕٚخ يٓدُخ ػعٕٚخ

زشثخ ٔاسؼخ  فٙ يدبل انضساػخ يًب ٚؤد٘ إنٗ انزًبط انًجبشش يٍ لجم انفلاحٍٛ كًب يٍ انًًكٍ أٌ رزسشة ْزِ اندضٚئبد إنٗ ان

ثبسزخذاو غشٚمخ انسٛطشح ػهٗ رحشس ْزِ الإَٔٚبد ٔرنك ثزطجٛك رمُٛخ فزسجت رهٕثٓب نزا ٚدت انحذ يٍ ْزِ انظبْشح  ٔانًٛبِ اندٕفٛخ

ػهٗ شكم إَٔٚبد داخم ْزِ  اندضٚئبد انُشطخ ْزِ انمذسح ػهٗ احزدبص  نًب نٓب يٍ انُبَٕ انًزًثهخ ثبنطجمبد ثُبئٛخ انٓٛذسٔكسٛذ

ػٍ غشٚك  (ٔ انفٕسفبد ٔ انكهٕسٚذاد انكشثَٕبديثم ) الأٔسبغ انًؼُٛخ  خلال انسٛطشح ػهٗ رحشس ْزِ الإَٚبدانطجمبد ٔكزنك 

لاثزذائٛخ , أٌ لإٌٔٚ انكشثَٕبد الأنفخ انؼبنٛخ ردبِ انطجمبد ثُبئٛخ انٓٛذسٔكسٛذ كًب أٌ لأخزلاف انزشاكٛض ا َٕٚٙ انًجبششانزجبدل الأ

  نلأٔسبغ انًخزهفخ  دٔساً فؼبلاً فٙ سشػخ رحشس ْزِ الإَٔٚبد .  

 

 
 

 .داخم انطجمبد ثُبئٛخ انٓٛذسٔكسٛذ  (D , 4-CPA-2,4) 5 ػًهٛخ إلحبو  ٔرحشس كلا الإٍََٔٛٛ(1) شكم 

 

                 Experimental partانجزء انعمهي 

      Instruments    الأجهزة  -
  فٕق انجُفسدٛخ َٕع –الأشؼخ انًشئٛخ يطٛبف  -1

 انحبيعٛخ .  خٓبص لٛبط انذانخ  -4

  أسثغ يشارت ػششٚخ ٔيٛضاٌ كٓشثبئٙ  حسبط ر -8

           Chemicals  Materalsانمىاد انكيميائيت -  
 Na2CO3كبسثَٕبد انصٕدٕٚو  -1

    Na3PO4فٕسفبد انصٕدٕٚو  -4

  NaClكهٕسٚذاد انصٕدٕٚو   -8

 HNO3حبيط انُزشٚك  -2

  NaOHْٛذسٔكسٛذ انصٕدٕٚو  -5

 بين طبقاثمن -CPA) (4و  (D-2,4)انسانبين  كلا الايىنين تحزر تأثيز سزعت انتنافذ  عهى حزكيتدراست  -

 -:  (DCPA-Zn/Al-LDH)  انمزكب
ثٕسبغخ يطٛبف الأشؼخ فٕق انجُفسدٛخ نكلا الإٍََٛٛ  زحشسان ػهٗ حشكٛخ سشػخ رُبفز كلا الإٍَٚٛرأثٛش رزجغ دساسخ  ذرً   

يحبنٛم يٍ   ml 3.5ٔرنك ثأخز   CPA-4  ـن D   ٔnm442-2,4 ـن nm (λ max) 444  ىالأػظ أنًٕخٙػُذ انطٕل  انًزحشسٍٚ

 انًشكت انُبَٕ٘يٍ  0.001gmٔيٍ ثى إظبفخ  Na2CO3  ٔNa3PO4  ٔNaClيٍ  (M(0.5,0.05,0.005))يخزهفخ انزشاكٛض

رحشس  إثُبء الإػبلخثبثذ نكم إٌٔٚ نًؼشفخ  (λ max)ٔ ثؼذ رنك لٛبط يمذاس الايزصبص نٓب ػُذ انطٕل أنًٕخٙ الأػظى   انٓدُٛٙ

 (Bhaskar)يٍ خلال رطجٛك يؼبدنخ  Kd )  )كلا الإٍَٚٛ يٍ ثٍٛ غجمبد انًشكجبد انُبَٕٚخ انٓدُٛخ 
(7)
   . 

-log (1 –Ct/Cf ) =  
       

     
   ….. (1)                                                                                     .           - 

 -: تأثيز تغيز انذانت انحامضيت عهى سزعت تنافذ كلا الأنيىنين من بين طبقاث انمزكباث اننانىيت انهجينتدراست 

ثٕسبغخ يطٛبف الأشؼخ فٕق انجُفسدٛخ نكلا الإٍََٛٛ  رُبفز كلا الإٍَٚٛ سشػخ رغٛش انذانخ انحبيعٛخ ػهٗ رأثٛشرى رزجغ دساسخ    

دٔال يٍ   ml 3.5ٔرنك ثأخز   CPA-4  ـن D   ٔnm442-2,4 ـن nm (λ max) 444  ىالأػظ أنًٕخٙػُذ انطٕل  انًزحشسٍٚ

أيب نلأٔسبغ انمبػذٚخ  ُسجخ نلأٔسبغ انحبيعٛخبنث HNO3ثئظبفخ لطشاد يٍ  ذحٛث ظجط pH=13.5,8,6,4 خحبيعٛخ يخزهف

انًشكت انُبَٕ٘ يٍ  0.001gmٔيٍ ثى إظبفخ  pHٔلذ اسزخذو انًبء انًمطش كٕسػ نعجػ انـ   NaOHثٕسبغخ  ذفمذ ظجط

رحشس  إثُبء الإػبلخثبثذ نكم إٌٔٚ نًؼشفخ  (λ max)ٔ ثؼذ رنك لٛبط يمذاس الايزصبص نٓب ػُذ انطٕل أنًٕخٙ الأػظى   أنٓدُٛٙ

 (Bhaskar)يؼبدنخ نـ  يٍ خلال رطجٛك Kd )  )خ غجمبد انًشكجبد انُبَٕٚخ انٓدُٛ كلا الإٍَٚٛ يٍ ثٍٛ
(7)
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     Results and Discussion اننتائج وانمناقشت
 

     -: كلا الايىنين عهى حزكيت انتحزر تأثيز سزعت انتنافذدراست  -
عملية التبادل إثُبءانسبنجٍٛ انًزحشسٍٚ يٍ ثٍٛ غجمبد انًشكجبد انُبَٕٚخ انٓدُٛخ  كلا الإٍَٚٛ رأثٛش سشػخ انزُبفزدساسخ رًذ     

  -: (7) (Bhaskar) ةمعادلزطجٛك ث الأيوني خلال الأوساط و التراكيز المختلفة

-log(1–Ct/Cf) =  
       

     
   ….. (1)                                                                                              

mg.L)5 انزشكٛض ػُذ كم صيٍ ثٕحذاد C t  حٛث         
-1

)  

           C f  5 انزشكٛض ػُذ الارضاٌ ثٕحذاد(mg.L
-1

)  

 Kd  5(ثبثذ سشػخ انزُبفز ثٕحذاد (min
-0.5

    

 -log(1-)    لٛى  رنك ػٍ غشٚك سسى  (1)نًذسخخ فٙ خذٔلاثبثذ سشػخ انزُبفز رى اسزخشاج لٛى        
  

  
tيمبثم   (( 

0.5
ٔثُست  

r)يلاحظزُب نمٛى  ٔيٍ خلال  (2)كًب فٙ شكم  ( R = 2, 3 ,4 ,5)يٕنٛخ يخزهفخ 
2
انًسزحصم ػهٛٓب  ٔ (1)انًذسخخ فٙ خذٔل  (

r) لٛى  ةالزشا ٚزعح نُب ػُذ أٚعبيٍ انشسى 
2
أثُبء ػًهٛخ  ٔانخبسخخانذاخهخ  نلإَٚبدنّ ػهٗ ٔخٕد أػبلخ ادانٕاحذ انصحٛح  يٍ(

  انًسبيٙ نّ رأثٛش ػهٗ  يسٛشح ػًهٛخ انزجبدل الإَٔٚٙ . انزُبفز أٌ ْزا ٚؼُٙ, ٔ زحشسان

 

 

 
 

انمتحزرين من بين طبقاث انمزكباث اننانىيت انهجينت انمحضزة في وسظ  CPA-4)و  (D-2,4 تأثيز سزعت تنافذ كلا الأنيىنين (2) شكم 

 الأوساط انمختهفت أثناء عمهيت انتبادل الأيىني خلال مائي ,
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انًزحشسٍٚ يٍ ثٍٛ غجمبد انًشكجبد انُبَٕٚخ انٓدُٛخ انًحعشح  ( نكلا الإٍََٛٛ (r²)ٔ  (Kd)5 لٛى ) ثبثذ سشػخ انزُبفز (1)خذٔل 

 انًخزهفخ خكٛض الاثزذائٛاأثُبء ػًهٛخ انزجبدل الإَٔٚٙ خلال الأٔسبغ ٔانزش , يبئٙفٙ ٔسػ 

 

r² 

(2,4-D) 

Kd 

(min
-0.5

) 

(2,4-D) 

r² 

4-CPA 
 

Kd 

(min
-0.5

) 

4-CPA 

 
Concentration 

(Mol.L
-1

) 
 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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  5 ٚهٙ َسزُزح يب (1) دذٔلانػهٛٓب يٍ انشسى ٔانًذسخخ فٙ  انًزحصميٍ خلال يلاحظخ انمٛى  

 ثبخزلاف الأٔسبغ رزجغ انزسهسم انزبنٙ 5  أٔلاً 5 أٌ سشػخ رُبفز كلا الإٍََٔٛٛ

Na2CO3>Na3PO4>NaCl                            

ٔلذ ٚؼٕد انسجت فٙ رنك إنٗ كجش حدى  (CPA-4)يٍ الإٌٔٚ انؼعٕ٘  أػهٗٚؼبَٙ أػبلخ  (D-2,4)ثبَٛبً 5 أٌ الإٌٔٚ انؼعٕ٘ 

   . (CPA-4)يمبسَخ ثبلإٌٔٚ  (D-2,4)الإٌٔٚ 

رزجغ انزسهسم  يبئٙ ثبنثبً 5 أٌ أػهٗ أػبلخ خلال الأٔسبغ ٔانُست انًٕنٛخ انًخزهفخ نهًشكجبد انُبَٕٚخ انٓدُٛخ انًحعشح فٙ ٔسػ 

خلال الأٔسبغ ٔانُست انًٕنٛخ انًخزهفخ نهًشكجبد انُبَٕٚخ  ػبلخالإ ٔػُذ يمبسَخ ْزِ انمٛى يغ لٛى .  4<2<3<5انزبنٙ 5 

ٚثبَٕنٙ انًذسخخ فٙ انجحث انسبثك اانٓدُٛخ انًحعشح فٙ ٔسػ 
(8)

َلاحع أٌ الم اػبلخ نهًشكجبد انُبَٕٚخ انًحعشح فٙ ٔسػ  

ٚكٌٕ فٛٓب انزٓدٍٛ انُبَٕ٘ أكثش ٔظٕحبً يٍ  (R=4)ْٔزا ٚذل ػهٗ  أٌ انُسجخ انًٕنٛخ  (R=4)يبئٙ ٔاٚثبَٕنٙ ركٌٕ ػُذ  

انًٕظح فٙ انجحث انسبثك  ٛم انحشاس٘حٕٛد الأشؼخ انسُٛٛخ ٔ انزحه غٛشِ ْٔزا يب أثجززّ انزمُٛزبٌ 
(8) 

   . 

ساثؼبً 5 أٌ كلا الإٍََٔٛٛ انًزحشسٍٚ يٍ ثٍٛ غجمبد انًشكجبد انُبَٕٚخ انٓدُٛخ انًحعشح فٙ ٔسػ يبئٙ رؼبَٙ أػبلخ أكجش ٔلذ ٚؼضٖ 

ٔسطح انطجمبد ثُبئٛخ انٓٛذسٔكسٛذ يمبسَخ ثبنًشكجبد انُبَٕٚخ انٓدُٛخ  انسجت فٙ رنك انٗ غجٛؼخ الاسرجبغ ثٍٛ كلا الإٍََٔٛٛ

   انًحعشح فٙ ٔسػ أٚثبَٕنٙ .
 

 تأثيز تغيز انذانت انحامضيت عهى سزعت تنافذ كلا الأنيىنين من بين طبقاث انمزكباث اننانىيت انهجينت دراست   –
يٍ ثٍٛ غجمبد سشػخ رُبفز كلا الإٍََٔٛٛ ػهٗ (pH  =2  ٔ8  ٔ3  ٔ13.5) دساسخ رأثٛش رغٛش انذٔال انحبيعٛخ ػُذ ذرً    

انزٙ رى ركشْب  Bhaskar ـن    نخيؼبدثبسزخذاو  ٛخٔثبخزلاف انُست انًٕن ٕسػ انًبئٙ انانًحعشح فٙ  انًشكجبد انُبَٕٚخ انٓدُٛخ

ثبنزُبفز  ركٌٕ يحكٕيخ أٚعبً  أٌ انؼًهٛخ كهٓب    (3)مٔيلاحظخ شك (2)ل انًذسخخ فٙ خذٔ r²لٛى  خسبثمبً , فٕخذ يٍ خلال يزبثؼ

 انًسبيٙ ػُذ ثذء ػًهٛخ انزحشس 
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أثُبء انًزحشسٍٚ يٍ ثٍٛ غجمبد انًشكجبد انُبَٕٚخ انٓدُٛخ انًحعشح فٙ ٔسػ يبئٙ 5 رأثٛش سشػخ رُبفز  كلا الإٍََٔٛٛ  (3)شكم 

 .ػًهٛخ انزجبدل الإَٔٚٙ خلال انذٔال انحبيعٛخ انًخزهفخ 

 

انًزحشسٍٚ يٍ ثٍٛ غجمبد انًشكجبد انُبَٕٚخ انٓدُٛخ انًحعشح ( نكلا الإٍََٛٛ  (r²)ٔ  (Kd)5 لٛى ) ثبثذ سشػخ انزُبفز  (2)خذٔل 

 انًخزهفخ انذٔال انحبيعٛخ ػُذ أثُبء ػًهٛخ انزجبدل الإَٔٚٙ  , يبئٙفٙ ٔسػ 

 

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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rٔػُذ يلاحظخ لٛى ) 

2
 ٔKd يب ٚأرٙ 5  َسزُزح  (2)(انًذسخخ فٙ اندذٔل 

 كلا الإٍََٔٛٛ يٍ ثٍٛ غجمبد انًشكجبد انُبَٕٚخ انٓدُٛخ رضداد ثضٚبدح انذانخ انحبيعٛخ أٔلاً 5 أػهٗ سشػخ نزُبفز 

ٔلذ ٚؼٕد انسجت فٙ رنك إنٗ كجش حدى  (CPA-4)ٚؼبَٙ أػبلخ أكثش يٍ الإٌٔٚ انؼعٕ٘  (D-2,4)ثبَٛبً 5 أٌ الإٌٔٚ انؼعٕ٘ 

 .    (CPA-4)يمبسَخ ثبلإٌٔٚ  (D-2,4)الإٌٔٚ 

رزجغ  يبئٙخلال انذٔال انحبيعٛخ ٔانُست انًٕنٛخ انًخزهفخ نهًشكجبد انُبَٕٚخ انٓدُٛخ انًحعشح فٙ ٔسػ   إػبلخثبنثبً 5 أٌ أػهٗ 

 (R=5)يبئٙ ركٌٕ ػُذ نهًشكجبد انُبَٕٚخ انٓدُٛخ انًحعشح فٙ ٔسػ  إػبلخَلاحع أٌ الم      5<2<4<3 .انزسهسم انزبنٙ 5

كًب يٕظح فٙ انجحث انسبثك  (R=2)اٚثبَٕنٙ ركٌٕ ػُذ نهًشكجبد انُبَٕٚخ انٓدُٛخ انًحعشح فٙ ٔسػ ٔنكٍ الم اػبلخ 
(8)
  . 

فٙ ٔسػ يبئٙ رؼبَٙ أػبلخ أكجش ٔلذ  ساثؼبً 5 أٌ كلا الإٍََٔٛٛ انًزحشسٍٚ يٍ ثٍٛ غجمبد انًشكجبد انُبَٕٚخ انٓدُٛخ انًحعشح 

ٚؼضٖ انسجت فٙ رنك انٗ غجٛؼخ الاسرجبغ ثٍٛ كلا الإٍََٔٛٛ ٔسطح انطجمبد ثُبئٛخ انٓٛذسٔكسٛذ يمبسَخ ثبنًشكجبد انُبَٕٚخ 

    انٓدُٛخ انًحعشح فٙ ٔسػ أٚثبَٕنٙ .
 

 الاستنتاجاث 
نكلا الإٍَٚٛ انسبنجٍٛ انؼعٍٕٚٛ انًحشٕسٍٚ داخم غجمبد انخبسصٍٛ/انًُٕٛو ثُبئٛخ  إػبلخُْبنك  أٌ انجحثأظٓشد َزبئح 

أٌ  إنٛٓبانُزبئح انزٙ رى انزٕصم  دنذػًهٛخ رحشسًْب فٙ آٌ ٔاحذ يٍ ثٍٛ ْزِ انًشكجبد انُبَٕٚخ انٓدُٛخ كًب  إثُبءانٓٛذسٔكسٛذ 

نٓب رأثٛش كجٛش  (M(0.5,0.05.0.005))ٛض يخزهفخ نكم ٔسػ ٔانفٕسفبد ٔانكهٕسٚذاد ثزشاك انكشثَٕبديثم 5  الأٔسبغاخزلاف 

انُست انًٕنٛخ انزٙ رى ثٓب رحعٛش انًشكجبد انُبَٕٚخ انٓدُٛخ  ثبخزلاف نلإػبلخٔسػ  اػهٙػهٗ سشػخ رُبفز ْزٍٚ الإٍَٚٛ حٛث كبٌ 

حٛث  الإػبلخٛشاد كجٛشح ػهٗ ػًهٛخ انذٔال انحبيعٛخ رأث لاخزلاف انكهٕسٚذاد كًب ٔ أٌ  ًأخٛشاى انفٕسفبد ٔ ث انكشثَٕبدػُذ 

فٙ خًٛغ انُست انًٕنٛخ انزٙ رى ثٓب رحعٛش انًشكجبد انُبَٕٚخ انٓدُٛخ كزنك أٌ اخزلاف انُست  (pH=13.5)ػُذ  إػبلخ اػهٙكبَذ 

نزحشس كلا الإٍَٚٛ ػُذ  إػبلخالإٍَٚٛ انًزحشسٍٚ فكبَذ الم  إػبلخانًٕنٛخ انزٙ حعشح ثٓب انًشكجبد انُبَٕٚخ انٓدُٛخ دٔس يٓى فٙ 

(R=4)  ٙانذٔال انحبيعٛخ ػهٗ انُست انًٕنٛخ فٙ  نزأثٛشثبنُسجخ  إيبثبنُسجخ نهًشكجبد انًحعشح فٙ كلا انٕسطٍٛ انًبئٙ ٔالاٚثبَٕن

بَٕٚخ نهًشكجبد انُ إػبلخنهًشكجبد انُبَٕٚخ انٓدُٛخ انًحعشح فٙ ٔسػ يبئٙ ٔنكٍ الم  (R=5)ػُذ  إػبلخَدذ الم  الإػبلخػًهٛخ 

 .  (R=2)انٓدُٛخ انًحعشح فٙ ٔسػ اٚثبَٕنٙ ركٌٕ ػُذ 
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