
  ورية العراق جمه

  وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

  جامعة كربلاء 

  كلية العلوم/ قسم الكيمياء 

  

الثنائية سيوم/ المنيوم يمن بين طبقات مغن الرايفامبسين عقار دراسة حركية

  الهيدروكسيد 

  

  رسالة مقدمة الى

  جامعة كربلاء -مجلس كلية العلوم

  وهي جزء من متطلبات نيل درجة الماجستير في الكيمياء

  

  من قبل الطالب

  سلام حسين عبد االله

  ) ٢٠٠٧(  جامعة الكوفة كلية العلوم/  –بكالوريوس علوم كيمياء  

  

  بإشراف

  أ. د. عباس مطرود باشي          د. صالح مهدي حداوي               أ. 

  

  م  ٢٠١٣                 هـ                                ١٤٣٤



  

نْ حمَإٍَ   وَلَقَدْ خَلَقْنَا الإِنسَانَ مِن صَلْصَالٍ مِّ
رِ  )  ٢٦(   مَّسْنُونٍ  َّʭ وَالجْاَنَّ خَلَقْنَاهُ مِن قَـبْلُ مِن
وَإِذْ قاَلَ رَبُّكَ للِْمَلائِكَةِ إِنيِّ خَالِقٌ  ) ٢٧(   السَّمُومِ 
نْ حمَإٍَ مَّسْنُونٍ   اً بَشَر  ن صَلْصَالٍ مِّ   )٢٨(  مِّ

  

  

  

  

  صدق الله العلي العظيم

  الحجر سورة 

 )٢٨ – ٢٦( الاية



   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                            

   ٢٠١٣التاريخ :   /   /                             ٢٠١٣التاريخ :   /   / 

  

    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 :          

  جودة عبد الزهرة باقرالاسم : د.                                      

  المرتبة العلمية : مدرس                         

    ٢٠١٣التاريخ :  /   /                         
  

  

  

  



  

  قرار المقوم اللغويأ

  

 مــــــــــة : سووــــــــتير المأقر بأن رســـــــالة الماجسـ

  

الرايفامبسين من بين طبقات مغنيسيوم/ دراسة حركية عقار 

  الهيدروكسيد  الثنائية المنيوم

قد جرى تقويمها   سلام حسين عبد الله ـتي تقدم بها الطـــــــــالبال

  الماجستير في الكيمياء. وهي جزء من متطلبات نيل درجة  من قبليلغوياً 

  
  

  

  

  التوقيع : 

   احمد صبيح الكعبيالاسم : د .  

  المرتبة العلمية : أستاذ مساعد         

  العنوان : جامعة كربلاء / كلية التربية 

                    ٢٠١٣التاريخ :    /     / 

  
  

 



   علميقرار المقوم الأ

  

  

  

  سومــــــــــة :  وأقر بأن رســـــــالة الماجســـــــــتير الم

ت مغنيسيوم/ من بين طبقا دراسة حركية عقار الرايفامبسين

  الهيدروكسيد الثنائيةالمنيوم 

حسين عبد الله قد جرى تقويمها  الـتي تقدم بها الطـــــــــالب سلام 

  وهي جزء من متطلبات نيل درجة الماجستير في الكيمياء.   من قبليياً علم

  
   

  

  

  

  

  التوقيع :                                          

                  موسى عمران كاظمالاسم : د . 

   المرتبة العلمية : أستاذ مساعد                

  العنوان : جامعة الكوفة/كلية التربية للبنات 

 ٢٠١٣/    التاريخ :   / 

  

  



  أقرار لجنة المناقشة 

 ت الرسالة المقدمة من قبل الطالب نحن أعضاء لجنة المناقشة الموقعين ادناه بعد أطلاعنا محتويا
فيما يتعلق بمحتويات الرسالة وما حولها في  سلام حسين عبد الله ) وبعد مناقشتنا العلنية للطالب ( 

) لنيل درجة الماجستير في جيد وجدنا أن الرسالة جديرة بالقبول بتقدير (  ٢٠١٣/  ٣/  ١٠تاريخ 
  الكيمياء الفيزيائية .  

  رئيس اللجنة                                

     التوقيع                                        
  الاسم : د. فلاح حسن حسين                                        

  المرتبة العلمية : أستاذ                                        
  العنوان : كلية العلوم / جامعة بابل                                        

  ٢٠١٣التاريخ :   /    /                                         

        عضواللجنة                                           عضواللجنة 

:                                                                           التوقيع                                      التوقيع                               
  الاسم : صاحب علي مهدي                                           جعفر حسين عليالاسم : د. 

  أستاذالمرتبة العلمية :                                                  المرتبة العلمية : أستاذ 
  / جامعة كربلاء العنوان : كلية الطب                                / جامعة كربلاء العنوان : كلية العلوم

     ٣٢٠١التاريخ :   /    /                                       ٣٢٠١التاريخ :   /    / 
  

    اللجنة ( المشرف)عضو                                 عضو اللجنة ( المشرف)

  التوقيع :                                                      التوقيع :             
  الاسم : عباس مطرود باشي                                            الاسم : صالح مهدي حداوي

  المرتبة العلمية : أستاذ                                                  المرتبة العلمية : أستاذ
  /  الطبية التطبيقية العنوان : كلية العلوم                               العنوان : كلية العلوم / جامعة كربلاء

  جامعة كربلاء                                                                               
     ٢٠١٣التاريخ :   /    /                                                 ٢٠١٣التاريخ :   /    / 

  

  مصادقة عمادة كلية العلوم

  في أقرار لجنة المناقشة أعلاه أصادق على ماجاء                    

  التوقيع :                                           
  احمد محمود عبد اللطيفالاسم : د .   

  الرتبة العلمية : أستاذ                                          
  العنوان : كلية العلوم / جامعة كربلاء                                          
  ٢٠١٣التاريخ :    /     /                                           

                                                              



  الاهداء 

  الحمد الله رب العالمين

  ى ـــــــــــ ـــال

سيد الكونين وشفيع المسلمين سيدنا ورسولنا محمد بن عبد االله (صلى 

  وسلم) واله االله عليه

 الراحتنا وسهرتم المرضنا، يا من عملتم امن أجلنا وشقيتم ايا من تعذبتم

 ازرعتم ارضائنا، انتمالمتاعب من اجل ا افي تربيتنا وواجهتم اعلينا، يا من صبرتم

الدعاء بطول العمر وحسن  ألا كلا املآن وحسن الخلق. ر الحب فينا وعلمتمونا الق

  امــــــي وابــــــــــــي ... ........................ نالعمل وبلوغ الجنا

  الـــــــــــــــى 

  أساتذتي.. .......... اً كل من علمني حرفاً ومهد لي للعلم طريق

  الــــــــــــى 

  أخوتي وأخواتي ....... ...........سندي وعوني رفاق دربي ...

  الــــــــــــى 

  كل القلوب المخلصة التي قدمت لي يد العون والمساعدة

  

 سلام حسين



  الشكر والامتنان

الحمد الله رب العالمين والصلاة والسلام على سيدنا محمد واله الطيبين الطاهرين. لا 

في   وإحسانهاحمد االله (عز وجل) على كرمه وفضله  أن ألاانهي رسالتي هذه  وأنايسعني 

مشرفين على البحث الأستاذ الدكتور بجزيل شكري وتقديري لأساتذتي ال وأتقدمهذا العمل،  إتمام

موضوع البحث  لاقتراحهماالدكتور عباس مطرود باشي  والأستاذصالح مهدي حداوي 

يجزيهما عني خير   أنمحتواها العلمي، اسأل االله  أغنترسالة ولأرائهما التي الولأشرافهما على 

  جزاء مع تمنياتي لهما دوام الموفقية والعطاء المستمر. 

  وأقدم قسم الكيمياء  ورئاسةعمادة كلية العلوم  إلىص الشكر والامتنان بخال وأتقدم

لي من مساعدة واخص منهم بالذكر   أبدوهومنتسبي قسم الكيمياء لما  أساتذةجميع  إلىشكري 

  مقصد وفقهم االله جميعاً.ساجد  والسيدالاستاذ سعد ياسر 

اسة قسم الكيمياء واخص منهم  عمادة كلية التربية ورئ إلىبفائق الشكر والامتنان  وأتقدم

ناهض مقرر قسم  مثنى  السيدبالذكر الدكتورة حميدة عيدان سليمان رئيس قسم الكيمياء والى 

  م الكيمياء واخص منهم بالذكر الانسة والى كافة منتسبي قسالحسناوي خضر  والسيدالكيمياء 

يجزيهما عني خير جزاء لما قدموه من عون ومساعدة وتوفير   أن، اسال االله حسن زهراء

  البحث، وفقهم االله جميعاً.  لإكمالالضرورية  الأجهزة

مدرسة الكيمياء  في  Dr. Didier Tichitوأتقدم بالشكر والامتنان الى البروفسور 

  .حيود الاشعة السينيةقياسات  أجراءفي فرنسا لمساعدته جامعة مونبيليه في   -العليا

من ساندي وعلمني، وفقهم  جميع زملائي طلبة الدراسات العليا وكل  إلىوأتقدم بالشكر 

ووالدي العزيز، لما  العزيزة االله. وخالص الشكر والامتنان والوفاء الى أسرتي وخاصة والدتي

  أبدوه من مساعدة وعون طوال فترة الدراسة، وفقهم االله.

الحمد والشكر ه عون االله سبحانه وتعالى فل وفي الختام ما كان لهذا البحث ان يتم لولا 

  .وأخيرا أولا

  سلام حسين



  الخلاصة

التي تمتلك على الاقل  يستخدم مصطلح نانو لوصف المواد واحد او اكثر من المكونات 

نانو متر . ان التركيب المميز لطبقات الهيدروكسيد الثنائية لفت  ) ١٠٠ -١بعد واحد بمدى (

وقابلية التبادل الايوني بين الطبقات لذا فأن الطبقات نظر المتخصصين في الاستفادة منها 

الكثيرين في مجالات الطب الحيوي. وفي مراحل التطور  دروكسيد الثنائية جلب انتباهالهي

ان يأخذ جانب السلامة بنظر  ، انه يجب العلمي اثبتت قابلية الذوبان لمثل هذا المركب 

الى فعالية الطريقة . بصورة   بالإضافةالاعتبار للحفاظ على ثبات الدواء كيميائياً وفيزيائياً 

رية ة الذوبان وكذلك السيطرة على تحر ة لذلك استعملت هذه الطريقة لتحسين قابليواضاف عامة 

واختزال  الدواء داخل الجسم ولتحديد التأثير السمي خلال مراحل التطور لتحسين ذوبان الدواء 

  الجسيمات الى حجم نانوي.

ة مرض  الكبيرة والضرورية لمعالج الأهميةدواء الرايفامبسين من المركبات ذات يعتبر 

التدرن للمرضى المصابين بالتدرن، ونظراً لكونه غير مستقر ويحتوي على  أوالسل الرئوي 

سلبية   أثاراو النقص منه يسبب بعض المساوئ مثل الذوبانية القليلة في الماء وكذلك الزيادة 

على الجسم ولغرض الحد من هذه المساوئ وجدت هذه الدراسة والتي تضمنت تحضير  

الرايفامبسين النانوية الهجينة وبنسب مولية   -ألمنيوم المغنسيوم/ كبات مجموعة من مر 

درجة حرارية   وعندالطريقة المباشرة وغير المباشرة  باستخدام) R= 2, 3, 4, 5مختلفة (

)70 C°( .  

مولية لتحضير المركبات  افضل نسب  ) بأنهXRDالسينية (بينت دراسات حيود الاشعة 

)R= 5 ( .ًاضافة الى لظهور قمة ذات شدة عالية والتي تشير الى ان البلورة اكثر انتظاما

الرايفامبسين بين طبقات المغنسيوم/ المنيوم  السينية اقحام ذلك، بينت اطياف حيود الاشعة 

بنجاح من خلال المقارنة بين قيم سمك الطبقة بعد وقبل الاقحام. كذلك تم تشخيص المركبات 

ذلك، تم دراسة  إلى إضافة). FTIRنة بأستخدام اطياف الاشعة تحت الحمراء (النانوية الهجي

مائية مختلفة مثل الفوسفات والكبريتات وبتراكيز   أوساط إلىحركيات التحرر للرايفامبسين 

مشابهة الى السائل الهضمي  ذات دوال حامضية مختلفة مائية  أوساطمختلفة وكذلك 

استخدام معادلة  إلى بالإضافةوالثانية الكاذبة  الأولى، باستخدام معادلات الرتبة الصفرية



Bhaskar ذه الدراسة والتي تمثل انتشار الحامض من بين التجمعات الجزيئية وقد بينت ه

  للرتبة الثانية الكاذبة.  بأن حركية التحرر تحكمها

اضافة الى ذلك، تم دراسة معادلات لتحليل انتشار الجزيئات او الايونات من بين  

جمعات المركبات النانوية الهجينة ودراسة حركيات انتشار دواء الرايفامبسين من بين هذه  ت

الفوسفات والكبريتات وبتراكيز مختلفة وكذلك  ايونات مائية مختلفة مثل أوساطالتجمعات خلال 

  بدوال حامضية مختلفة. خلال أوساط مائية

وقد ظهر ان المعادلة المطورة نية للانتشار من الرتبة الثاالمعادلات المطورة  تم تطبيق

مقارنة  اكثر انطباقاً على التنافذ الايوني من بين التجمعات الجزيئية للمركبات النانوية الهجينة 

  بمثيلاتها من المعادلات المستخدمة سابقاً.



  المحتويات

  الصفحة  الموضوع  التسلسل
  المقدمة  -الفصل الاول

  ١  مقدمة عامة   ١-١
  ٢  المواد النانوية   ٢ - ١

  ٣  التراكيب النانوية   ٣-١
  ٤  المعادن الطينية  ٤-١

  ٦  طبقات الهيدروكسيد الثنائية   ٥-١
  ٩  طبيعة الايون   ١-٥-١
  ١٠  تطبيقات الطبقات ثنائية الهيدروكسيد   ٢-٥-١

  ١١  لنانو كيمياء ا  ٦-١
  ١٢  المضادات الحيوية   ٧-١

  ١٢  دواء الرايفامبسين   ٨-١
  ١٤  ) LDHsالدراسات والبحوث السابقة في تحضير الطبقات الهيدروكسيد الثنائية (  ٩-١

  ١٧  طرق دراسة وتشخيص المركبات النانوية   ١٠-١
  ٢٠  الهدف من البحث   ١١ -١

  الجزء العملي  -الفصل الثاني
  ٢١  الاجهزة  ١ -٢

  ٢٢  المواد الكيمياوية   ٢ -٢
  ٢٣  تحضير المركبات النانوية الهجينة   ٣-٢

١-٣-٢  
تحضير المزيج النسب المولية من الملحين  

O]2.6H3)3O]/[AL(NO2.6H2)3[Mg(NO  في وسط مائي 
٢٣  

  ٢٤  Rifampicinتحضير محلول   ٢-٣-٢

  ٢٤  طريقة تحضير المركبات النانوية الهجينة   ٣-٣-٢
  ٢٦  القياسية تحضير المحاليل   ٤-٢

  ٢٧  Rifampicinدراسة تحرر دواء   ٥-٢
  ٢٧  الدراسات الحركية   ٦-٢



٧-٢  
من بين طبقات المركب النانوي   Rifampicinدراسة النسبة المئوية لتحرر 

  الهجيني 
٢٨  

  ٢٨  تشخيص المركبات   ٨-٢
  النتائج والمناقشة  -الفصل الثالث

  ٢٩ XRDطيف حيود الاشعة السينية    ١-٣
  ٣٢ FTIRلاشعة تحت الحمراء  طيف ا  ٢-٣

٣-٣  
من بين طبقات   Rifampicinدراسة النسبة المئوية لتحرر الانيون العضوي 

 Mg-AL-Rif-LDHsالمركب النانوي الهجيني  
٣٥  

  ٣٥ Determination of Calibration Curveتعيين منحني المعايرة   ٤-٣

  ٤٣  حرر تأثير تغير الدالة الحامضية على النسبة المئوية للت  ٥-٣
  ٥٠  دراسة حركية التفاعل  6-3

  الاستنتاجات والمصادر  -الفصل الرابع
  ٧٨  الاستنتاجات  ١-٤

  ٨٠  المصادر  
 a- b  الخلاصة باللغة الانكليزية  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  قائمة الجداول

رقم  
  الجدول

  عنوان الجدول
  الصفحة

  ٢٢  المركبات الكيميائية المستعملة   ١-٢

٢-٣  

حــرر الانيــون العضــوي الرايفامبســين المتحــرر مــن قــيم النســبة المئويــة لت
فـي الاوسـاط المائيـة  Mg- Al- Rif- LDHsالمركب النانوي الهجيني 

  ) بطريقة التبادل الأيوني المباشرMg/ Al= 2المختلفة و (
٤٠  

٣-٣  

قــيم النســبة المئويــة لتحــرر الانيــون العضــوي الرايفامبســين المتحــرر مــن 
فـي الاوسـاط المائيـة  Mg- Al- Rif- LDHsالمركب النانوي الهجيني 
  ) بطريقة التبادل الأيوني المباشرMg/ Al= 3المختلفة وبنسبة مولية (

٤٠  

٤-٣  

قــيم النســبة المئويــة لتحــرر الانيــون العضــوي الرايفامبســين المتحــرر مــن 
فـي الاوسـاط المائيـة  Mg- Al- Rif- LDHsالمركب النانوي الهجيني 
  ) بطريقة التبادل الأيوني المباشرMg/ Al= 4المختلفة وبنسبة مولية (

٤١  

٥-٣  

قــيم النســبة المئويــة لتحــرر الانيــون العضــوي الرايفامبســين المتحــرر مــن 
فـي الاوسـاط المائيـة  Mg- Al- Rif- LDHsالمركب النانوي الهجيني 
  ) بطريقة التبادل الأيوني المباشرMg/ Al= 5المختلفة وبنسبة مولية (

٤١  

٦-٣  

لمئويــة لتحــرر الانيــون العضــوي الرايفامبســين المتحــرر مــن قــيم النســبة ا
فـي الاوسـاط المائيـة  Mg- Al- Rif- LDHsالمركب النانوي الهجيني 

ــة ( ــة الترســيب المشــترك Mg/ Al= 4المختلفــة وبنســبة مولي ) بطريق
)Co- Precipitation(  

٤٢  

٧-٣  

ر مــن قــيم النســبة المئويــة لتحــرر الانيــون العضــوي الرايفامبســين المتحــر 
فـي الاوسـاط المائيـة  Mg- Al- Rif- LDHsالمركب النانوي الهجيني 

ــة ( ــة الترســيب المشــترك Mg/ Al= 5المختلفــة وبنســبة مولي ) بطريق
)Co- Precipitation(  

٤٢  

ــون العضــوي الرايفامبســين مــن المركــب   ٨-٣ ــة لتحــرر الاني   ٤٦قــيم النســبة المئوي



يـل المائيـة ذات فـي المحال Mg- Al- Rif- LDHsالنـانوي الهجينـي 
) بطريقـة Mg/ Al= 2, 3الـدوال الحامضـية المختلفـة وبنسـبة موليـة (

  التبادل الأيوني المباشر.

٩-٣  

ــون العضــوي الرايفامبســين مــن المركــب  ــة لتحــرر الاني قــيم النســبة المئوي
فـي المحاليـل المائيـة ذات  Mg- Al- Rif- LDHsالنـانوي الهجينـي 

) بطريقـة Mg/ Al= 4, 5نسـب موليـة (الـدوال الحامضـية المختلفـة وب
  التبادل الايوني المباشر.

٤٧  

١٠-٣  

ــون العضــوي الرايفامبســين مــن المركــب  ــة لتحــرر الاني قــيم النســبة المئوي
فـي المحاليـل المائيـة ذات  Mg- Al- Rif- LDHsالنـانوي الهجينـي 

) بطريقـــة Mg/Al=4, 5الـــدوال الحامضـــية المختلفـــة وبنســـب موليـــة (
  ).Co- precipitationشترك (الترسيبب الم

٤٨  

١١-٣  

) التي تحصل 2r)، قيمة (1/2t)، عمر النصف (2Kقيم ثابت السرعة (
عليها من تحرر الانيون العضوي الرايفامبسين من المركب النانوي 

في المحاليل المائية المختلفة   Mg- Al- Rif- LDHsالهجيني 
ة التبادل  ) بطريق Mg/ Al= 2) ( 3-7) و(3-6باستخدام معادلة (

  الايوني المباشر. 

٦٥  

١٢-٣  

) التي تحصل 2r)، قيمة (1/2t)، عمر النصف (2Kقيم ثابت السرعة (
عليها من تحرر الانيون العضوي الرايفامبسين من المركب النانوي 

في المحاليل المائية المختلفة   Mg- Al- Rif- LDHsالهجيني 
قة التبادل  ) بطريMg/ Al= 3) ( 3-7) و(3-6باستخدام معادلة (

  الايوني غير المباشر. 

٦٥  

١٣-٣  

) التي 2r)، وقيم (1/2t)، زمن عمر النصف (2Kقيم ثابت السرعة (
تحصل عليها من تحرر الانيون العضوي الرايفامبسين من المركب  

في المحاليل المائية   Mg- Al- Rif- LDHsالنانوي الهجيني 
) بطريقة  Mg/ Al= 4)، (3-7) و( 3-6المختلفة باستخدام معادلة (

  ).ion- exchangeالتبادل الايوني(

٦٨  



١٤-٣  

) التي 2r)، وقيم (1/2t)، زمن عمر النصف (2Kقيم ثابت السرعة (
تحصل عليها من تحرر الانيون العضوي الرايفامبسين من المركب  

في المحاليل المائية   Mg- Al- Rif- LDHsالنانوي الهجيني 
) بطريقة  Mg/ Al= 5)، (3-7) و(3-6المختلفة باستخدام معادلة(

  ).ion- exchangeالتبادل الايوني(

٦٨  

١٥-٣  

) التي 2r)، وقيم (1/2t)، زمن عمر النصف (2Kقيم ثابت السرعة (
تحصل عليها من تحرر الانيون العضوي الرايفامبسين ، من المركب  

في المحاليل المائية   Mg- Al- Rif- LDHsالنانوي الهجيني 
) بطريقة  Mg/ Al= 4)، (3-7) و( 3-6معادلة (المختلفة باستخدام 
  ).Co- Precipitationالترسيب المشترك (

٧١  

١٦-٣  

) التي 2r)، وقيم (1/2t)، زمن عمر النصف (2Kقيم ثابت السرعة (
تحصل عليها من تحرر الانيون العضوي الرايفامبسين ، من المركب  

ة  في المحاليل المائي Mg- Al- Rif- LDHsالنانوي الهجيني 
) بطريقة  Mg/ Al= 5)، (3-7) و( 3-6المختلفة باستخدام معادلة (

  ).Co- Precipitationالترسيب المشترك (

٧١  

١٧-٣  

) التي 2r)، وقيم (1/2t)، زمن عمر النصف (2Kقيم ثابت السرعة (
تحصل عليها من تحرر الانيون العضوي الرايفامبسين ، من المركب  

في المحاليل المائية   Mg- Al- Rif- LDHsالنانوي الهجيني 
 ,R= 2, 3)، وبنسب مولية (3-7) و(3-6المختلفة باستخدام معادلة (

  ). ion- exchange) بطريقة التبادل الايوني (5 ,4

٧٦  

١٨-٣  

) من تحرر  2r)، وقيم (1/2t)، زمن عمر النصف (2Kقيم ثابت السرعة (
 -Mg- Alالانيون العضوي الرايفامبسين ، من المركب النانوي الهجيني  

Rif- LDHs   في المحاليل المائية ذات الدوال الحامضية المختلفة
) بطريقة  R= 4, 5) وبنسب مولية ( 3-7) و(3-6باستخدام معادلة (
  ).Co- Precipitationالترسيب المشترك (

٧٧  

  

  



  

  الاشكال قائمة

  الصفحة  عنوان الشكل  رقم الشكل 

  ٥  Claysيان ) نوع الأط(Hydrotalciteالهايدروتالسايت    ١-١

) طبقات  B) و( (brucite) التركيب البلوري للبروسايت  Aالمقارنة بين (  ٢-١
  ٨  الثنائية الهيدروكسيد 

  ٩  الثنائية تركيب الطبقات الهيدروكسيد  ٣-١

  ١٣  رايفامبسينللالتركيب الكيمياوي   ٤-١
  ١٨  معادلة براغ  ٥-١

٦-٣  
3NO-Al-Mg-يدروكسيدلطبقة ثنائية اله (XRD)طيف حيود الأشعة السينية  

LDH  
٣٠  

٧-٣  
 =Rو   Mg- AL- Rif- LDHS) للمركب  XRDطيف الحيود الاشعة السينية (

2  
٣٠  

٨-٣  
 =Rو  Mg- AL- Rif- LDHS) للمركب XRDطيف الحيود الاشعة السينية (

3  
٣١  

  ٣١  R= 4و    Mg- AL- Rif- LDHS) للمركب XRDطيف الحيود الاشعة السينية (  ٩-٣
  ٣٢  R= 5و    Mg- AL- Rif- LDHS) للمركب XRDد الاشعة السينية (طيف الحيو  ١٠-٣

١١-٣  
 (b)والمركب العضوي  Mg-Al- NO3- LDHs (c)للمركب  )FTIRطيف (

Rifampicin  والمركب النانوي الهجيني(a) Mg-Al- Rif- LDHs 
٣٤  

  ٣٥  منحني المعايرة لمحلول عقار الرايفامبسين   ١٢-٣

  ٣٦  طيف الاشعة فوق البنفسجية لعقار الرايفامبسين   ١٣-٣

١٤-٣  

من طبقات المركب الهجيني   رايفامبسينلاة المئوية لتحرر الانيون العضوي النسب
Mg- Al- Rif- LDHs  المتحرر عند الوسط المائي لفوسفات الصوديوم

) وبطريقة التبادل Mg/ Al= 2,3وكبريتات الصوديوم وبتراكيز مختلفة وعند (
  ) ion- exchangeلأيوني غير المباشر (ا

٣٧  

١٥-٣  
من طبقات المركب الهجيني   رايفامبسينلاة المئوية لتحرر الانيون العضوي النسب

Mg- Al- Rif- LDHs  المتحرر عند الوسط المائي لفوسفات الصوديوم
٣٨  



) وبطريقة التبادل Mg/ Al= 4,5وكبريتات الصوديوم وبتراكيز مختلفة وعند (
  ) ion- exchangeر المباشر (الأيوني غي 

١٦-٣  

من طبقات المركب الهجيني   رايفامبسينلاة المئوية لتحرر الانيون العضوي النسب
Mg- Al- Rif- LDHs  المتحرر عند الوسط المائي لفوسفات الصوديوم

) وبطريقة التبادل Mg/ Al=4, 5وكبريتات الصوديوم وبتراكيز مختلفة وعند (
  ).co- precipitationالترسيب المشترك ( 

٣٩  

١٧-٣  
من طبقات المركب النانوي  رايفامبسينلاة المئوية لتحرر الانيون العضوي النسب

، في المحاليل المائية ذات الدوال الحامضية   Mg- Al- Rif- LDHsالهجيني 
  ). pH= 13, 3المختلفة (

٤٤  

١٨-٣  
المركب النانوي  من طبقات رايفامبسينلاة المئوية لتحرر الانيون العضوي النسب

، في المحاليل المائية ذات الدوال الحامضية   Mg- Al- Rif- LDHsالهجيني 
  ).pH= 1.7, 8المختلفة (

٤٥  

١٩-٣  

معادلــة الرتبــة الصــفرية، والاولــى والثانيــة الكاذبــة لبيــان تحرريــة الانيــون العضــوي 
 Mg- Al- Rif- LDHsمن بين طبقـات المركـب النـانوي الهجـين  رايفامبسينلا

المحضر بطريقة التبادل الأيوني غير المباشر عند المحاليل المائية المختلفـة وعنـد 
  ).Mg/ Al= 2, 3تراكيز مختلفة (

٥٢  

٢٠-٣  

معادلــة الرتبــة الصــفرية، والاولــى والثانيــة الكاذبــة لبيــان تحرريــة الانيــون العضــوي 
 Mg- Al- Rif- LDHsمن بين طبقـات المركـب النـانوي الهجـين  رايفامبسينلا

المحضر بطريقة التبادل الايوني غير المباشر عند المحاليل المائية المختلفـة وعنـد 
  ).Mg/ Al= 4, 5تراكيز مختلفة (

٥٣  

٢١-٣  

معادلــة الرتبــة الصــفرية، والاولــى والثانيــة الكاذبــة لبيــان تحرريــة الانيــون العضــوي 
 Mg- Al- Rif- LDHsمن بين طبقـات المركـب النـانوي الهجـين  رايفامبسينلا

ــيب المشـــترك ( ــة الترسـ ) عنـــد المحاليـــل Co- Precipitationالمحضـــر بطريقـ
  ).Mg/ Al= 4, 5المائية المختلفة وعند تراكيز مختلفة (

٥٤  

٢٢-٣  
معادلــة الرتبــة الصــفرية، والاولــى والثانيــة الكاذبــة لبيــان تحرريــة الانيــون العضــوي 

، Mg- Al- Rif- LDHsمن بين طبقات المركب النانوي الهجـين  رايفامبسينلا
  ).pH= 1.7, 13في المحاليل المائية ذات الدوال الحامضية المختلفة (

٥٥  

٢٣-٣  
معادلــة الرتبــة الصــفرية، والاولــى والثانيــة الكاذبــة لبيــان تحرريــة الانيــون العضــوي 

، Mg- Al- Rif- LDHsمن بين طبقات المركب النانوي الهجـين  رايفامبسينلا
٥٦  



  ).pH= 8, 3الدوال الحامضية المختلفة ( في المحاليل المائية ذات

٢٤-٣  

مــن بــين  رايفامبســينلا)، لبيــان تحرريــة الانيــون العضــوي Bhaskarمعادلــة (
عنـد الوسـط المــائي  Mg- Al- Rif- LDHsطبقـات المركـب النـانوي الهجــين 

) Mg/ Al= 2, 3لفوســفات الصــوديوم وكبريتــات الصــوديوم وبتراكيــز مختلفــة (
  ).ion- exchangeل الأيوني غير المباشر (وبطريقة التباد

٥٧  

٢٥-٣  

مــن بــين  رايفامبســينلا)، لبيــان تحرريــة الانيــون العضــوي Bhaskarمعادلــة (
عنـد الوسـط المــائي  Mg- Al- Rif- LDHsطبقـات المركـب النـانوي الهجــين 

) Mg/ Al= 4, 5لفوســفات الصــوديوم وكبريتــات الصــوديوم وبتراكيــز مختلفــة (
  ).ion- exchangeدل الايوني المباشر (وبطريقة التبا

٥٨  

٢٦-٣  

مــن بــين  رايفامبســينلا)، لبيــان تحرريــة الانيــون العضــوي Bhaskarمعادلــة (
عنـد الوسـط المــائي  Mg- Al- Rif- LDHsطبقـات المركـب النـانوي الهجــين 

) Mg/ Al= 4, 5لفوســفات الصــوديوم وكبريتــات الصــوديوم وبتراكيــز مختلفــة (
  .Co- precipitationالمشترك وبطريقة الترسيب 

٥٩  

٢٧-٣  

مــن بــين  رايفامبســينلا)، لبيــان تحرريــة الانيــون العضــوي Bhaskarمعادلــة (
، فـي المحاليـل المائيـة  Mg- Al- Rif- LDHsطبقات المركب النـانوي الهجـين 

 =R)، وبنسـب موليـة مختلفـة (pH= 1.7, 13ذات الدوال الحامضـية المختلفـة (
2, 3, 4, 5.(  

٦٠  

٢٨-٣  

مــن بــين  رايفامبســينلا)، لبيــان تحرريــة الانيــون العضــوي Bhaskarمعادلــة (
، فـي المحاليـل المائيـة  Mg- Al- Rif- LDHsطبقات المركب النـانوي الهجـين 
 ,R= 2, 3)، وبنسب مولية مختلفة (pH= 3, 8ذات الدوال الحامضية المختلفة (

4, 5.(  

٦١  

٢٩-٣  

fCtC – 2قيمة 
fC /tln C  مقابلt)ln (  وللمركب النانوي الهجيني -Al -Mg

Rif- LDHs  المتحرر في المحاليل المائية المختلفة وبتراكيز مختلفة عند النسب
  )، بطريقة التبادل الايوني.Mg/ Al= 2, 3الموالية (

٦٣  

٣٠-٣  
)، بطريقة التبادل ln (t) )Mg/ Al= 2, 3مقابل  fCtC – fC /tln Cقيمة 

  ٦٤  الأيوني المباشر. 

٣١-٣  
Al -Mg- وللمركب النانوي الهجيني   ln (t)مقابل    f)CtC – f(C /tln (C(قيمة  

Rif- LDHs  لتحـرر الانيـون العضـوي فـي المحاليـل المائيـة المختلفـة وبتراكيـز ،
٦٦  



 -ion)، المحضــر بطريقــة التبــادل الايــوني (Mg/ Al= 4, 5مختلفــة وعنــد (
exchange.(  

  ٦٧  )، بطريقة التبادل الايوني. /m(t )Al= 2, 3 Mg() مقابل tC/mtقيمة (  ٣٢-٣

٣٣-٣  

Al -Mg- وللمركب النانوي الهجيني   ln (t)مقابل    f)CtC – f(C /tln (C(قيمة  
Rif- LDHs  لتحـرر الانيـون العضـوي فـي المحاليـل المائيـة المختلفـة وبتراكيـز ،

)، المحضــر بطريقــة الترســيب Mg/ Al= 4, 5مختلفــة وعنــد النســب المواليــة (
  ).Co- Precipitationترك (المش

٦٩  

٣٤-٣  
Co- الترسيب المشترك ( )، بطريقةm(t )Mg/ Al= 4, 5() مقابل tC/mtقيمة (

Precipitation.(   ٧٠  

٣٥-٣  
Al -Mg- وللمركب النانوي الهجيني    ln (t)مقابل    f)CtC – f(C /tln (C(قيمة  

Rif- LDHs المائية ذات  ، لتحرر الانيون العضوي الرايفامبسين في المحاليل
  ). R= 2, 3, 4, 5الدوال الحامضية المختلفة ونسب مولية مختلفة (

٧٢  

  ٧٣  )pH= 1.7, 13) عند (m(t )Mg/ Al= 4, 5() مقابل tC/mtقيمة (  ٣٦-٣

37- 3  

وللمركب النانوي  ln (t)مقابل  ln (Ct/ (Cf – Ct)Cf)رسم بياني بين قيمة 
) Rifampicinيون العضوي (، لتحرر الان Mg- Al- Rif- LDHsالهجيني 

 ,R= 2في المحاليل المائية ذات الدوال الحامضية المختلفة ونسب مولية مختلفة (
3, 4, 5.(   

٧٤  

٣٨-٣  
Al -Mg- وللمركب النانوي الهجيني    ln (t)مقابل    f)CtC – f(C /tln (C(قيمة  

Rif- LDHs ات ، لتحرر الانيون العضوي الرايفامبسين في المحاليل المائية ذ
  ).R= 2, 3, 4, 5الدوال الحامضية المختلفة ( 

٧٥  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

   قائمة الرموز  

 التعريف الرمز 

pH الدالة الحامضية 

tC  التركيز المتحرر عند كل زمن 

fC  التركيز المتحرر عند الأتزان 

TC التركيز  المتحرر الكلي  
0K  ثابت سرعة التبادل الأيوني للرتبة الصفرية 

1K رعة التبادل الأيوني للرتبة الأولى الكاذبة ثابت س 

2K  ثابت سرعة التبادل الأيوني للرتبة الثانية الكاذبة 
t  زمن التفاعل 

dK  ثابت سرعة التنافذ 
ppm  جزء بالمليون جزء 

2+M الايون  الموجب  ثنائي التكافؤ 
+M³  الايون الموجب ثلاثي التكافؤ 
-nA  سالبة داخل الطبقات الايونات  الحاملة  للشحنة  ال 

-n   تمثل رقم الشحنة للأيونات داخل الطبقة 

x الكسر المولي 
Y  عدد جزيئات الماء 
R  النسبة المولية 

maxλ  الطول ألموجي الأعظم للامتصاص 

d  سمك الطبقة 
hkl أدلة مايلير 
n  عدد صحيح يمثل مرتبة الحيود 
θ  زاوية الحيود 



 

m  اس الانتشار 
nm  نانو متر  

Wave number العدد ألموجي 
2R   معامل الارتباط 
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  CHAPTER ONEالفصل الاول 

  Introduction   المقدمة

  General Introduction ةعام ةمقدم ١ - ١

مصطلحات مختلفة لتدلل عليها مثل   وتستخدم ةضرورة ملحتكنولوجي النانو  تقنية أصبحت

  ، ) Nano scale) مثل المقياس النانوي (Nanoعلى كلمة ( الحاويةاستخدام بعض المصطلحات 

الطور النانوي   و ) Nano  materials( النانوية المواد  و  )Nano particleي (النانو  دقيقةال

)Nano phase(  النانوية البلورة و )Nano crystal (النانوية الماكنة و )Nano 

machine(،)وهذا  في السنوات القليلة الماضية النانو  تكنولوجيافي  متقدمةحدثت قفزات  )١

ة المفتاح لهندسة الذر  التكنولوجياع لتطور هائل وتعتبر هذه المجال العلمي المتعدد العروض خض

تفوق ما تقدمه التقنيات   فائقةلتقديم تغييرات  القدرةيمتلك  إنمن خلاله  امكنالذي  الجزيئةو 

النانو لاستكشاف   تكنولوجياببرامج  دوله بدأت ٦٠من  أكثرهناك  )٢(للمجتمع البشري التقليدية

.   )٣( والزراعة والهندسة  الصحةمثل  متعددةفي مجالات  انوينا دسةمهنلخلق مواد  ةطرق مبتكر 

كعلم  التكنولوجياالنانو يمكن تعريف هذه  لتكنولوجيا المتحدةللولايات  الوطنية للمبادرةوفقا 

التي تمتلك اصغر تنظيم  والأدواتوهندسة يتضمن تصميم وصناعة وتشخيص وتطبيقات المواد 

 أخرىوهناك تعريفات  )٤،٣(يقترب من المقياس النانوي . إبعادهاحد  لالأقوظيفي والذي يكون على 

طولي المقياس ال( الكبيرةوالجزيئات  والجزيئة الذرةعلى مستوى  وتكنولوجيا) بحث اولاً ( : تضمنت

بخواص ووظائف   والأنظمة  والأدوات) خلق واستخدام التراكيب ثانياً ) ( نانومتر ١٠٠اقل من 

تراكيب دقيقه بخصائص  لإنتاجعلى المستوى الذري  والمعالجة السيطرة انيةإمك) ثالثاً (، مبتكره

تغطي مدى واسع من  ،والتقنية التطبيقيةالنانو هو احد مجالات العلوم  تكنولوجيا ،مبتكره

والصيدلة والهندسة   والكيمياء والفيزياء علوم الحياةل مث  مختلفةوتحيط بمجالات  المواضيع

  )٦،٧( .والطب
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  Nano materiales النانويةمواد ال - ٢- ١

من   أكثر أوواحد مع ) لوصف المواد Nano materials(المواد النانوية يستخدم مصطلح 

   )Nanoنانو ( البادئة. )٨() نانو متر ١٠٠- ١بعد واحد بمدى ( الأقلتلك على المكونات التي تم 

الى الأجسام  النانويةاد المو  تصنيفيمكن  .) ٥,٤() بمعنى القزم dwarfيوناني (  أصلمشتقه من 

  النانوية تتكون المواد و  )Nano crystalline(والبلورات النانوية  (nanoparticles)النانوية

تمثل هذه البلورات جسيمات و متر  لورات بأحجام حبيبية بمدى النانو الب متعددةكتل من مواد ذات 

  . )٩(نانو متر   ١٠٠دون  أقطارذات  الدقةفائقة 

صغر حجمها بينما  بافتراض الكبيرةلمواد ذات الكتل بصورة ملفتة عن اتختلف  النانوية  المواد

عن خواص   وأساسيمهم تختلف بشكل  النانوية للمواد  الحيويةئية و الكيماو  الفيزيائيةالخواص 

  .)١٠(حجما  الأكبرالمواد ذات الكتل  أو ةالذرات والجزيئات الفردي

  -:بالمقياس النانوي لسببين رئيسيين تختلف   أنخواص المواد ممكن  ،الحقيقةفي 

  المادة من  الكتلةاكبر نسبيا عندما تقارن مع نفس  ة سطحي ة تمتلك مساح النانوية: المواد  أولا

هي ذرات   ٪٤٩من الذرات  الأكبر الجزءفأن  الصلبة النانويةبحجمها الكبير وفي حاله البلورات 

  .)١٢(للجسيم المكونةذرات او الجزيئات ويعزى ذلك الى تغير وضعية الروابط لل  )١١(يده قم

تميزا خصوصا   أكثر تبدأ لتصبح  ةوالتأثيرات الكمي الفيزيائية لقوانينل النسبية الأهميةثانيا : 

  الناحية من  اعند المقياس النانوي سلوكا مختلف المادةتسلك  وإذنانو متر  ٢٠اقل من  للإحجام

 بر نسبه كهي النانوي بالمقياس  لمادةاكون  )١١(والمغناطيسية والكهربائية البصرية

عمليات التحفيز  ر جدا مع السطوح المجاور و سطح متفاعل كبي إلى هذه المواد تؤدي هاالتي تظهر 

 البصريةوالخواص  المغناطيسيةمثل  الأساسيةخواصها  تحسينعلى  والقدرة الحساسيةتطبيقات و 

ون التغيير في  د ،الكبيرةحجم المواد ذات الكتل بمقارنة والخ و  الصلابة ،(اللون) نقطة الانصهار

بين  تغير في التركيب الكيمياوي والتركيب بدون المواد الكبيرة  الى نسبةً . تركيبها الكيميائي
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لبلورات المواد   والميكانيكية الفيزيائية يلعب دور مهم في تحديد الخواص سوف الطبقات 

لما   النانوية االتكنولوجيلبناء  الأساسية ةتعتبر اللبن النانوية المواد ،ذلك  إلى . اضف )١٣(النانوية

 وزيادة القوى الكهربائية و انبعاث الفوتونات و  الجسيميمثل التجمع  فيزيائية تحمله من خواص 

مثل هكذا   .)١٤،١٥( الكيميائيةوالخصائص  السطحية الميكانيكيةالخواص و  الحرارة إيصالو  لذوباناو 

  المعلومات و كتقنية الاتصالات  مختلفةفي مجالات  الحديثةم للتطبيقات تستخد إنمواد ممكن 

  ت الالكترونيا مثل ( الكيمياوية الصناعةوفي  البيئةهندسة و  الصناعية الهندسةو  الطاقةهندسة و 

ذو التيار العالي لخلايا  الأقطابمواد و  المغناطيسيةخزن بيانات و  والسيراميك المساعدةالعوامل و 

  جديدة طلاءات بخواص سطحيه و  الأطعمةو  الماءو  الكهروكيميائيةالعارضات و  رياتوالبطاالوقود 

الى ذلك هناك  بالإضافة )الخ ،لتصبغمقاومة  أنسجةو  الشبابيك ذو التنظيف الذاتي أغطيةو 

الدواء  إيصالو  الأمراضالنانو في المجال الطبي وخاصة في تشخيص  التكنولوجيتطبيقات واعده 

  . )١٦،١٧( السريريةبعض الحالات لئي للتشخيص الدقيق يسم والتصوير الجز لمكان محدد في الج

  Nano composite النانويةالتراكيب  - ٣- ١

وتعتبر هذه التراكيب هي الجزء المتقدم  هذه المركبات ذات الطبقات الاحادية والثنائية والثلاثية،

  الحاوية يعرف على انه المواد  )tecomposi(كيميائيا فأن التركيب  )١٨(النانو اتكنولوجيالنمو من 

  فيزيائية تمتلك خواص هذه  المكونات  . المميزة الأطوارمن المكونات او  أكثر أوعلى تركيبين 

عن خواص  ملحوظيختلف بشكل   )compositeب الناتج ( يركوبذلك خواص الت  مختلفة 

  -١كبات ضمن المدى . عندما يكون هناك ترتيب فيزيائي لهذه المر المنفردة المكونات بصورتها 

 المادة  ) .Nano compositeتركيب نانوي ( تمتلك بأنها المادةنانو متر ويقال عن  ١٠٠

  وكيميائية  فيزيائيةبخواص  أكثراو  مادتينمكون من  الأطوار د عدهي مركب صلب مت المركبة

  او  المعدن وا (بوليمر  الطور المستمر أو) matrixتدعى بمادة القالب ( الأطواراحد هذه  ،مختلفة

جزيئات و  الزجاجية أليافمثل (يطلق عليه بالمادة الساندة الخ) الطور المنتشر  ...... ،السيراميك

..... الجزيئات الدوائية والنشطة كيميائياً، و  الطينيةالمعادن و السيلكون  ومسحوق الكربون

  .)١٩.٢٠()الخ
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  كيمياء الا وهما الكيمياء العضويةلوجود التداخل الطبيعي بين مجالين مختلفين من مجالات علم ا

  ة انظم إماهي  اً نموذجي الهجائن كن ان يدعو لتكوين مركبات هجينية.مم  ةوالكيمياء الغير عضوي 

غير   أنظمة أو )عضويه ولا عضويه) (monomers( ةأحاديمن وحدات  ةمشتق  متجانسة

  ١٠ تلك أبعاد تتفاوت منتم فيها على الأقل أحدى المكونات السائدة) نانوية(تراكيب  متجانسة

 مخاليط  ليست مجرد الهجينة) ةلا عضوي  - العضوية( المواد .الى عدة نانو مترات الأنكستروم

عضوي) على  لا  - (عضويمركبات هي عبارة عن  وإنماعضوية  فيزيائية من إطراف عضوية ولا

  جديدة ق سيقود الى طر اللاعضويةفي المضيف  العضويةقطع  إقحام .)٢١(المستوى الجزيئي

  -هجائن (عضويه  تنتج المادةفأن كلا النوعين من  ،من المزج وعند مستوى النانو متر  ومفيدة

  ة وبصري  ةوميكانيكي كهربائيةهذه المواد تمتلك خواص  ، ة. بصوره عام)٢٢(عضويه) مستحدثه لا

  :ثلاثة عوامل  إلىالسبب في ذلك  يعودمن ذلك المكون المنفرد و  أكثر مختلفةوكمحفزات  

يحدد   هذا) للذرات و Bohrمقارنة مع نصف قطر بور ( النانوية جسيمات ال نصف قطر: أولا

  . والبصريةوالاختزال   الأكسدةو  خواصها من الانبعاث الضوئي

تزداد وهذا يجعل سطح الذرات فعال الشد السطحي  تأثيراتالحجم فأن انيا: كونها صغيرة ث

  .الصلبةمواد لل ةاميكيرمودينالثفي الخصائص  كهاجدا ويحدد اشترا

وهذه العوامل تجعل حركيات  نفسها مقارنة لتلك الجزيئات . النانويةثالثا: احجام الجسيمات 

  )٢٣( متميزة خصوصيةذات  النانوية الجسيماتمع   الكيميائيةالعمليات 

  Clay minerals الطينيةالمعادن  ٤- ١

 لاكتشاف علم النانو الأولىمن الوهلة من الاهتمام و  الأوفرعلى الحظ  الطينيةحصلت المعادن 

 إلىتقسم  إنيمكن  والأطيان ةوكونها غير مكتشف  الطبيعةويعود السبب في ذلك لتوفرها في 

ار في  الانتش واسعة) وهي cationic clays( الموجبة الأطيانواسعتين هما :  مجموعتين

نسبيا  بسيطة ولكنها  عةالطبيفي  نادرةوهي  )anionic clays( السالبة  والأطيان ،الطبيعة

بعبارة  ،الايون  ة موجب للأطيانتعتبر كمعاكس  أنممكن  السالبة الأطيان .)٢٤(للتصنيع ورخيصة
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تتكون   الطينيةبين الطبقات  ما المنطقة. )٢٥( أخرى الطبقات أما مشحونة بشحنة سالبة أو موجبة

.  )٢٦(فتمتلك جزئيات ماء  لحرةاالمناطق  إما ، الطبقة ةلتعويض شحن ةسالب أو ةمن ايونات موجب 

ومعامل   والانتقائية الواطئة الكلفةمثل الاستعمالات وتملك عدة مزايا  ةمتعدد الأطياننوعي  كلا

الخواص و المرونة و الأيوني قابلية التبادل و  الميكانيكيةالخصائص و مقاومة الالتهابات و  التمدد

الى خاصية التحرر العضوي للطين  ضافةبالإومدى واسع من طرق التحضير والتحوير  زيةالتحفي

الخواص التي  .)٢٧، ٢٤(كلها تعمل على تغير الخاصية النافرة للماء الى ألفة للماء (ماصة للماء)

المساحة السطحية و عالية  امتصاصتجعل المعادن الطينية مفيدة للتطبيقات الدوائية هي قابلية 

التداخل الكيميائي  و بين الطبقات  التفاعلو  يرةقابلية التبادل الأيوني الكبو  لداخلية العاليةا

 طبقات  مثل النانويةصنف اكتشف حديثا من المركبات  ،مؤخراالمعدومة. او  ةالقليل والسمومية 

)  Hydrotalciteالهايدروتالسايت ( أويون سالب كأ أيضاويعرف  )LDHsالهيدروكسيد ( الثنائية

هيدروتالسايت وال (HT)ذو النوع  Hydrotalcite type)هو LDHsشيوعا من (  الأكثرالنوع . 

بشكل عام كما مبين في الشكل رقم   والكربونات ألمنيوم ، يحتوي على مغنيسيوم  متميء هو معدن 

    O2.4H3CO 16(OH)2AL6Mgهي    )sLDH(  العامة ل والصيغة )٢٨( )١(

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  Clays) نوع الأطيان (Hydrotalciteالهايدروتالسايت   :  ١شكل 
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   Layered Double Hydroxidesالهيدروكسيد  الثنائية طبقات ٥  1-

لوجود الانيون وذلك  السالبة الأطيانب أيضاتعرف  )LDHs(الهيدروكسيد الثنائية الطبقات 

وهناك  بهيدروتالسيته يالشب الأطيان أو العضوي او اللاعضوي السالب الشحنة ما بين الطبقات

الريفيسايت والهونيسايت والبايورايت   مثل  ) LDHs( سيدالهيدروك الثنائية الطبقاتالعديد من 

  أنواع  أما الطبيعة وهذه جميعها تحدث في  الكاربويدايت و  لويات  سايتتلوالتاكوفايت والهايدرو 

)sLDH (المختبرات  فيصناعيا  تحضرفهذه  الأخرى)اكتشف هو   ةماد أول .)٣٠-٢٩

 الطبيعة في  حاصلة معدنية ةمجموع لأكبراسمه  أعطى) الذي Hydrotalciteالهيدروتاليست (

LDHs  .  

  الثنائية  الطبقات .الاسم اشتق من التشابه الكبير بين المعدن والطين ومحتواه العالي من الماء 

 الشحنة  ةموجب ة تتألف من طبقات مضيف ة ف من مركبات طبقي ن) هي صLDHs(الهيدروكسيد 

ما   المساماتحقيقا للتوازن الشحني تقع في للتبادل ت  ةقابل ةمتميئ  ةوايونات سالب بروسايتلاتشبه 

 الطبيعية من المعادن  ة) مشتق sLDH(الهيدروكسيد الثنائية الطبقات تركيب ان  .)٣١(بين الطبقات

يعوض   lA+3 الألمنيوم) والذي فيها ايونات gM(OH)2( ذات التراكيب المشابه لتركيب البروسايت

  بإمكانه اي ايون موجب ثنائي التكافؤ  ا ن ةعام ةبصور  . Mg+2عن ايونات المغنيسيوم 

 الطبقةفي  Mg+2عن  ةيملك اختلاف كبير في نصف قطر  لا أنبشرط  Mg+2التعويض عن 

مشابه بنصف  ايون موجب ثلاثي التكافؤ  لأيالى ذلك فأنه يمكن  بالإضافة بالبروسايت الشبيهة

جزء من ايونات بين  المظهريالاستبدال  .)٣٠،٣٢( ت يافي طبقة البروس الألمنيوم ان يعوض القطر 

  ،  الهيدروكسيدفي طبقات  الشحنة ةموجب  ةطبق  يخلق التكافؤ بأخرى ثلاثية التكافؤ الثنائيةالفلزات 

تعتمد على  السطحية الشحنةهذه  . ةمعقدات سالب أو ةسالب ةوالتي تكون معبأة بأيونات داخلي

  جسر روتالسايت تظهر في في الهيد ةأساسيتكوين مراكز  أندرجة التعويض وقد افترض 

إلى  الأوكسجينتظهر بسبب خلل ربط  الأساسيةهذه المراكز  .بين ذرات المغنيسيوم أوكسجين

  أواصر بين الطبقات التي تكون  ماءيحتوي جزئيات  أيضا . )٣٣(المتناسق بالكامل  مغنيسيوم 

مع الايونات   أوالهيدروكسيد الثنائية على السطح طبقات   )HO-( ة مع مجموع هيدروجينية
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1- : العامة بالصيغة الهيدروكسيد تتمثل الثنائية طبقات  . )٣٤( الداخلية السالبة
2+{M

 O2.m H -x}x/n
-n{AX+ }2(OH)3+

XMX  

2+M  2ايون موجب ثنائي التكافؤ مثل+gM ,2+nZ, 2+aC, 2+eF, 2+uC ,2+iN  

 3+M  3 ايون موجب ثلاثي التكافؤ مثل+lA ,3+rC ,3+eF ,3+oC  

  فأن:  السطوح ضمن الطبقات الهيدروكسيديةع ثماني في مواق 

-nA 3-داخل طبقيه مثل  ةسالب ات= ايون
4PO.-2

4SO ,-2
3CO ,-lC 

n  إما  السالبة الشحنة= تمثلm  فهي عدد جزئيات الماءX ،    نسبة الوزن الجزئي ويحسب كما

  M+2+/(M 3+M[ =X+3 [(يلي 

 فقط Hydrotalciteيكون ان ) ممكن 0.1-0.5بين ( ماقيمتها كون ت نسبة الوزن الجزئي

  0.33 ≤X ≤ 0.2 اذا قيمةx  3 ـال ،  0.33اقل من+M   ثماني السطوح يكون غير متجاور

 2M(OH)كنواة التكوين والتي تعمل   bruciteفي  ةالمتجاور  M+3 اكثر يزداد عدد xاذا قيمة ،
تمتلك تركيب   الهايدروتالسايتوع من ن السالبةالايونات  أطيانفأن  المقارنة وعند  )٣٥،٢٦،٢٤،١٩(

ايونات  ٦ ـثمانيا يحاط ب gMانه كل ايون  آذ  OHg(M(2و  بروسايتـالفي  الموجودةتلك لمشابه 
-OH  ٢الشكل (  فيكماA(،  مع   ةمساهم بأطراف النهائيةتكون الطبقات  الثمانيةهذه الوحدات

الهايدروتالسايد تركيب . عموديا على مستوى الطبقات ر تستقوالتي  OH-ايونات 

)Hydrotacite بأيونات تعوض  ،البروسايت  ةفي طبق) يحصل عندما بعض ايونات المغنسيوم  

  .)٦٣()2B(القطر كما في الشكل  فالتكافؤ بنفس نص ثلاثية ةموجب
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) طبقات ثنائية  B) و((brucite) التركيب البلوري للبروسايت Aالمقارنة بين ( :  2  شكل

  ). LDHsروكسيد (الهيد 

  

الثنائية والثلاثية التكافؤ في طبقة البروسايت تنتج شحنة موجبة نهائية   الموجبةالايونات  ان

كهربائيا بواسطة الايونات   متعادلةوهذه الطبقات تبقى  ، brucite ـطبقة ال تنتشر على طول

  أواصر  بواسطةوتربط معا  هذه الصفائح ترص فوق بعضها أن آذبين الطبقات  السالبة

   )٣٧،٣٨( أبعادالهيدروجين لتكون تركيب بثلاثة 

) Nano sheetsتراكيب ببعدين تدعى صفائح نانوية (  )LDHsالهيدروكسيد (الثنائية الطبقات 

المزايا الرئيسية لتركيب الهيدروتاليست  )39-40( تقريباً  ومترنان ٠١٣نانومتر وعرض  ١تملك سمك 
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)HTايت ) تحدد حسب طبيعة طبقه البروسbrucite  وبموقع الايونات السالبة وجزيئات الماء ،

  رص الطبقات البروسايت.  ةفي منطقة البين الطبقات وكذلك بواسطة طريق

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )LDHs(تركيب الطبقات ثنائية الهيدروكسيد:  3شكل 

  An ion natureطبيعة الايون  - ١- ٥- ١

  الموجبة  الشحنةن عالذي يعوض  انه ليس هناك حد في طبيعة الايون السالب من المؤكد

 )40 ،26 ،24(. الموجبة اتيكون معقد مع الايون وهذا يؤكد انه لا سايتللبرو  المشابهة للصفيحة

القطع   ،ةبقو  الإقحامللتبادل ويعطى فرصة لكيمياء  ة قابل nA- الطبقاتبين  السالبةالايونات 

التبادل  ينفذ بواسطة  فلسالب الضيالايون ا إقحام وان  ة معقد أو  ةعضوية بسيط المستضيفة أما

  ة تكون فقط طبق  أنيمكن  المقحمة الجزئيات اما  ترتيب التركيب الطبقي  أعادةالايوني او بواسطة 
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ئي بسبب  يبغض النظر عن الحجم الجز  الطبقيةالفضائات بين الطبقات للمواد في  ة ثنائي أو أحادية

 ما الفارغة المسافة إلى بالإضافة )٤١( ضافةالم والجزيئات المستضيفة  الطبقة صفيحة التفاعل بين 

الهيدروجين بين طبقات مجموعه   أواصركه معقده من ببين الطبقات وجزيئات الماء وهناك ش

 مستمرةواواصر الهيدروجين في وضعية  الداخليةالطبقات . وجزيئات الماء السالبةالهيدروكسيد 

 أنايون سالب يجب  كل .) ٤٢( جدامعقدة  البينية هي للطبقات  الدقيقة الطبقةمن التدفق لذلك 

والتي كهربائيا   ، الثمانية في كلا الطبقتين البينيتين من الطبقات  الإضافية الموجبةالشحنات  عادلي

الثنائية طبقات توازن بواسطة الطبقتين المجاورتين وقد اقترح انه التعويض الشحنات في ال

  .)٤٣( التأثير ةرنيني تمتلك عدة خواص الهيدروكسيد 

 Layered double hydroxideية الهيدروكسيد ئتطبيقات الطبقات الثنا - ٢- ٥- ١

applications 

  لا  – ةهجينه عضوي  نانوية ةلصنع ماد ةمضيف  ةماد) LDHsالهيدروكسيد (الثنائية الطبقات 

) العضوي LDHsالهيدروكسيد ( الثنائية. الطبقات  ما جلب انتباه الكثيرينوهذا  ،جديدة ةعضوي

مع   ةمبتكر  نانويةالمركبات لتكوين تراكيب  لإقحام) تم اكتشافها نتيجة الهجينية النانوية(المواد 

هذه  قابلية تبادل ايوني جيد وثبات حراري جيد . ،جيده  السطحية المساحةمثل  جديدةخصائص 

  روكسيد الهيدالثنائية للطبقات  الصناعيةالمواد تعطي عدة فوائد عبر المدى الواسع للتطبيقات 

)LDHsوالبورات  الارسنت/ الارسنات مثل الاوكسيانيون إزالةفي  التطبيقية لإمكانياتها ) درست

  )٤٤-٥١( .الملوثةمن المياه والسلينات/ السيلينيت والكرومات والنترات 

التي    )LDHsفأن عدد من مركبات ( الهيدروكسيد الثنائية الإقحام للطبقاتورجوعا لخاصية 

- ٥٤(الحامض النووي الرايبوسومي منقوص الاوكسجينمثل  مفيدة ةعضوي  ةسالب بأيونات  أقحمت

  للمضيف  الحيوية للفعالية أمينيمنح حفظ  ،)٥٩-٦١(والفيتامينات )٥٥-٥٨(والاحماض الامينية )٥٢

  تشوه في التركيب . أيبدون 
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الهيدروكسيد   الثنائيةطبقات ـلل النانويةمن المركبات  أشكالفأن هناك  الزراعيةفي المجالات 

تقلل خسائر مبيد حشرات  ي وكذلك ضالحام الأعشاب لمبيدات  الأعشابتسيطر على كفاءة مبيد 

لمنظمات نمو  الهيدروكسيد الثنائية طبقات لـا ذلك فأن الكثير من إلى بالإضافة.  )٦٢-٦٦(النباتات

  .تحضيرهاتم  )٦٧(النباتات

وبشكل   الإنسانالى جسم الأدوية مثل  ةالمفيد )الكواشف(فأن توصيل العوامل  أخرىمن جهة 

المسيطر على  المستحضرسبب ايجابيات بمؤخرا جذب انتباه متزايد هذا  ،مسيطر على تحريره 

  الجانبية  الإضرارللعامل الفعال وتقليل فترة عمل الدواء  كاستطالةتحرره للدواء مقارنة بمثيلاتها 

لذلك في   المستحضرللعامل الفعال في  ةعالي يةثبوت ،السهلة خواص تحضيره و  ،ومضاعفة كفاءته

النانوية الهجينة تحضر بطريقة بحيث تسيطر على كمية الدواء  المركبات  فأن ةعلم الادوي

  .)٦٨-٧٥(المتحرر في الامعاء لايصاله للجسم

  ذلك فأنها تعمل على : إلى ةافضبالا

 تقليل كبير في عدد الجرعات وتحسين معانات المريض . - أ

 مدى مرغوب . ضمنتركيز الدواء  وإبقاءتركيز الدواء في الداخل  تقليل تقلب -ب

 تحديد موقع تسليم الدواء . -ت

 .  الجانبية الأعراضل يقلت -ث

لطبقات ثنائية الهيدروكسيد  ة ويضاللاع – العضوية النانويةالهجائن الانتباه نحو هذا كله  أثار

)HsLD ()٧٦( .  

   Nano Chemistryكيمياء النانو  ٦ - ١

جديد من علم النانو يتضمن أنتاج وتفاعل الجزيئات النانوية ومركباتها حيث يهتم  هو فرع 

بالخواص الفريدة والمميزة والمرتبطة بمجاميع من الذرات او الجزيئات على المدى بين كتل البناء  

تكون مهمة، والطرق   ةوان التأثيرات الكمي  )٧٧() نانومتر ١٠٠الى  ١ الصغيرة والمواد الكبيرة (من
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. أن في علم الكيمياء النانو استخدمت  )٧٨(ةلجديدة لعمل التفاعلات الكيميائية أصبحت ممكن ا

منهجيات وأساسيات من فروع الكيمياء الصناعية وكيمياء المواد ليتم الحصول على مواد نانوية  

بحجوم واشكال خاصه لها خواص السطح، حيث ان حجم الجزيئة يلعب دوراً هاماً في  

للأجهزة   ةشبه موصل ة. تطبيقات كيمياء النانو كثيرة ، ومنها لعمل أغطي)٩٧(استعمالاتها

والتي تستخدم في مجال الطب وكذلك اشباه الموصلات التي توصل التيار الكهربائي  ةالإلكتروني 

وهي اصغر بكثير من المواصلات الاعتيادية المستخدمة سابقا ومن  ةفي ظروف واستعمالات معين

ت كثيرة وجد بعض الجزيئات والمواد النانوية مثل الفضة حيث تستخدم خلال تجارب ودراسا

  كمثبطات للفيروسات والبكتريا وكذلك تستخدم في بناء وعمل الدروع الحربية والأسلحة المتطورة .

 Antibioticsالمضادات الحيوية  ٧- ١

الحيوية إلى  . تنتمي المضادات)٨٠(أو مركب يقتل أو يمنع نمو البكتريا ةوهي عبارة عن ماد

واسعة من المركبات والمواد المضادة للميكروبات والتي تستخدم لمعالجة الالتهابات التي   ةمجموع

ذلك الفطريات، والطفيليات تسببها الكائنات الحية الدقيقة التي تهاجم الخلايا الحية بما في 

  .الأخرى

م)  ١٩٤٢ن في عام (من قبل واكسما ة) وصيغAntibioticsأن مصطلح المضادات الحيوية (

تنتج من قبل الكائنات الحية الدقيقة لمنع نمو الكائنات الدقيقة الأخرى في وسط  ةلوصف أي ماد

. مع  التقدم في الكيمياء الطبية فأن معظم المضادات الحيوية هي الآن شبه  ) ٨١(مخفف جدا 

بيتا لاكتام (التي تمثل  . مثل  )٨٢(موجودة في الطبيعة ةكيميائيا من مركبات أصلي ةصناعية ومعدل

البنسلين التي تنتجها الفطريات من جنس البنسليوم، وغيرها) وبعض المضادات الحيوية لازال  

الى هذا التصنيف على أساس  ةينتج معزولا عن الكائنات الحية، مثل امينوغليكوزيد ،  بالإضاف

عتين واسعتين وفقا الأصل الطبيعي وشبه الصناعي والتركيبي فقد قسمت المضادات الى مجمو 

)  Bactericidal agentsلتأثيرها على الكائنات الحية الدقيقة : تلك التي تقتل البكتريا وتدعى (

  ).Bacteriostatic agents، بينما تلك التي تعوق نمو البكتريا فقط وتدعى (



  .................................... المقدمة....الفصل الاول ................................

١٣ 
 

  

 Rifampicinدواء الرايفامبسين  ٨- ١

  ةها السالبة الغرام والبكتريا موجبة الغرام والاخير وهو احد المضادات الحيوية القاتلة للبكتريا بنوعي

  .)٨٣-٨٧(هي المسببة لمرض السل الرئوي أو التدرن 

 DNAالتابع للحامض النووي    RNA Polymeraseويعمل دواء الرايفامبسين على تنشيط أنزيم  

يمنع عملية   البكتريا، وذلك عن طريق ارتباطه بوحدات بيتا في الأنزيم، وهذا ةالمتواجد داخل خلي 

لإتمام عملية الترجمة لصنع البروتين والذي يحدث فقط في الخلايا البدائية  RNAاستنساخ 

النواة. أن الطبيعة الكاره للماء للرايفامبسين تجعله وسط جيد لمعالجة التهاب السل الرئوي ومرض  

  –قه حاجز دماغ السحايا حيث يتطلب توزيع وانتشار الدواء الى الجهاز العصبي المركزي واخترا

من قبل المنطقة المعوية ، حيث أن  ةحمراء اللون تمتص بسهول  ةصلب ةدم وان الرايفامبسين ماد

تتحلل بسرعة في الصفراء وتحت   الرايفامبسينفي تركيب الدواء  ةالمجموعة الوظيفة الاستري 

  الاستريز ى ) عالية أي وسط قاعدي وبوجود أنزيم يدعpH( ةمن الدالة الحامضي ةعوامل مساعد

تحدث له عمليه إزالة مجموعه   غالبا ما الرايفامبسين) ساعات من تناول الدواء ٦وبعد مرور (

فعال كمضاد حيوي ولكن لايعاد  الرايفامبسين ورغم ذلك يبقى الدواء  Deacetylatedاستليد 

) يوضح التركيب الكيميائي للرايفامبيسين  ٤. والشكل ()٨٨(امتصاصه من قبل الامعاء 

Rifampicin  
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  Rifampicinالتركيب الكيمياوي ل : 4شكل 

 )٨٩( خدامه في معالجة  حكة الكولستاتكوهناك استخدامات أخرى لدواء الرايفامبسين مثل است

  )٩٠-٩٤(وهناك تأثير واضح للدواء ضد فايروس فاكسينا 

 822 94.)، وذات وزن الجزيئي للمركب 12O4N58H43Cالصيغة التركيبية للرايفامبسين (

gm/mol   وهو مسحوق صلب عديم الطعم ذات لون برتقالي ال الاحمر داكن عالي الذوبان في

  م). ١٨٣- ١٨٨الكلورفورم والكحول وقليل الذوبان في الماء والايون وله نقطه انصهار (

  )LDHsالدراسات والبحوث السابقة في تحضير الطبقات الهيدروكسيد الثنائية ( ٩- ١

بتحضير مركبات نانوية هجينه بطريقه الترسيب المشترك   )٩٥(وجماعته uanD ueXقام الباحث 

ألمنيوم ثنائيه   ودراسة خواص المادة حراريا وفيزيائيا وقياس التحررية لقد حضر طبقات مغنيسيوم/

ودراسة الفعالية    )aptoprlccpl C )2LDH-CPLالهيدروكسيد وأقحم الايون السالب

  ني. الصيدلانية للمركب النانوي الهجي
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المقحم   الفنبيوفين درس فعالية إيصال الدواء وتحرريه الايون السالب )(Xue duan 96 الباحث 

) تعمل كغطاء  LDHsداخل الطبقات ثنائيه الهيدروكسيد واستنتج أن  طبقات ثنائية الهيدروكسيد (

وصول الدواء إلى المنطقة  يحمي الايون السالب المقحم من تأثيرات حوامض المعدة لحين 

  . المعوية

بتحضير طبقات زنك/ألمنيوم ثنائية الهيدروكسيد   )٩٧( Zainalو  .H. obirZ Mم الباحثان اق

داخل الطبقات بطريقه الترسيب المشترك المباشر لإنتاج  (CPA-4) وإقحام الايون السالب 

  طبقات مغنيسيوم/  )٩٨( hagZ ihongLو  Feng Li. حضر الباحثان  ةهجين  ة مركبات نانوي

) GLYم ثنائية الهيدروكسيد بطريقة الترسيب المشترك المباشر وإقحام الايون السالب (ألمنيو 

)GlypHosateanions) داخل الطبقات (LDHs: والصيغة العامة للطبقات كالتالي (  

)O2OH.3H) (8AL(OH)2Mg بواسطة الطريقة  غير المباشرة لعملية التبادل الأيوني السالب (

طبقات   )٩٩( تهوجماع hogliang WangZة الهجينة . حضر الباحث لإنتاج المركبات النانوي

) FU-5بطريقة الترسيب المشترك وإقحام الايون السالب ( ة الهيدروكسيد ألمنيوم ثنائي  مغنيسيوم/

  لإنتاج المركب النانوي الهجيني . 

   (LDHs)طبقات زنك / ألمنيوم ثنائية الهيدروكسيد ) ١٠٠( وجماعته .heo T Jحضر الباحث

وبظروف حرارة تصل الى  )١٤- ٦من ( pHبطريقة الترسيب المشترك المباشر مع زيادة قيم 

لإنتاج المركب النانوي الهجين وأن الدرجة الحرارية  pHة وايام وكانت افضل قيم  ٧وعدد  ºم١٥٠

كب النانوي الهجين. تمكن تكون عندها الشكل السداسي البلوري للبنيه البلوري للمر   )ºم١٥٠(

ألمنيوم ثنائية   من تحضير طبقات مغنيسيوم/ زنك/ )١٠١( وجماعته iaoX ongR الباحث

وان استخدام فلزات  الفوليك اسيدبطريقة الترسيب المشترك وإقحام الايون السالب  الهيدروكسيد

لأنها معادن لها  فعالية حيوية في جسم   الهيدروكسيد الثنائيةالمغنيسيوم والزنك لتحضير الطبقات 

  .الإنسان 
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طبقات زنك/ ألمنيوم ثنائيه الهيدروكسيد بطريقة ) ١٠٢( وجماعته augW unJحضر الباحث 

) داخل  Amoxilinالترسيب المشترك والتبادل الايوني غير المباشر وأقحم الايون السالب (

  ) لإنتاج المركب النانوي الهجين . LDHsالطبقات (

زنك/ألمنيوم ثنائية الهيدروكسيد   من تحضير طبقات )١٠٣( وجماعته M. Zobirقام الباحث 

) وهو احد  Naphthalenacetate ) (NAAبطريقة الترسيب المشترك وإقحام الايون السالب (

  منظمات النمو النباتية لإنتاج المركب النانوي الهجيني .

طبقات مغنسيوم/ ألمنيوم وكذلك مغنيسيوم/  ) ١٠٤( وجماعته siawaA umioSحضر الباحث 

) بطريقه التبادل الأيوني  ASAيوم ثنائيه الهيدروكسيد وإقحام الايون السالب (حديد وزنك/ ألمن

غير المباشر وبطريقة الترسيب المشترك المباشر لإنتاج المركب النانوي الهجين وقد وجد ان 

الطريقة الفضلى للتحضير هي بطريقة التبادل الأيوني غير المباشر وان النسبة المئوية لتحررية  

لب عالية عند هذه الطريقة وان الطبقات الهيدروكسيد الثنائية هي مضيف جيد للمواد  الايون السا

  وتبقى المادة المخزونة بداخل الطبقات محافظه على خواصها التركيبية كالفيتامينات وغيرها .

مغنيسيوم/ ألمنيوم الهيدروكسيد الثنائية بطريقة   )١٠٥( وجماعته M. Tsuhako حضر الباحث

 ,CLY, ALAيوني وإقحام الايونات السالبة مثل الببتيدات والأحماض الأمنية مثل التبادل الأ

SER, PRO, ASU  وإنتاج المركب النانوي الهجين . الهيدروكسيد الثنائيةداخل الطبقات 

طبقات مغنيسيوم/ألمنيوم ثنائية الهيدروكسيد   )١٠٦(وجماعته  ochoyH-inJحضر الباحث 

لإنتاج المركب النانوي  يقة التبادل الأيوني غير المباشر) بطر DNAوإقحام الايون السالب (

) ترتبط الكتروستاتيكيا داخل الطبقات DANوان جزيئات ( DNA-LDH-Nanohybridالهجين 

)LDHs) وتكون ذات التواء معين وذلك لعدم انتظام الشحنات بين الايون (DNA  والكايتون (

)LDHs(  ) وبذلك أن الايون السالبDNAيتأثر بالظروف الخارجية كالحامضية وغيرها . ) لا  
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طبقات زنك/ألمنيوم ثنائيه الهيدروكسيد  )١٠٧(وجماعته  armottiniM abioFاحث حضر الب

) Methacrylate anion) وكذلك الايون السالب (Acrylate anionوإقحام الايون السالب (

  ج المركب النانوي الهجيني . ) لإنتا3  - 5بطريقة التبادل الأيوني المباشر وبنسب موليه (

طبقات المغنسيوم/ألمنيوم ثنائية الهيدروكسيد وبنسبة   )١٠٨( وجماعته ivsV. Rحضر الباحث 

بطريقة الترسيب المشترك والتبادل الأيوني المباشر وإقحام الايون السالب   (R = 2)مولية 

  نتاج المركب النانوي الهجيني . لإاسيد انيون  ميكلوفيناميكوكذلك الايون السالب  يناميك انيونفمي

طبقات زنك/ألمنيوم ومغنيسيوم/ألمنيوم  ثنائية  )١٠٩(وجماعته  iichinaritaEحضر الباحث  لقد

هو عبارة  بطريقة التبادل الأيوني المباشر وإقحام الايون السالب الذي  )LDHsالهيدروكسيد (

) لإنتاج  GMP, CMP, ATP, ADP, AMP, and UMPوهي ( عن احد النيوكليوتيدات

  المركب النانوي الهجين الفعال حياتنا.

طبقات النيكل/ المنيوم ثنائية الهيدروكسيد بطريقة التبادل   )١١٠( Adnan .Mحضر الباحث 

) وبنسب مولية مختلفة لانتاج المركب  Folic acidالايوني واقحام الايون العضوي السالب (

  النانوي الهجيني. 

طبقات زنك / المنيوم ثنائية الهيدروكسيد واقحام الايون السالب  )١١١( Noory .Y حضر الباحث

2,4- Dichloro pHenoxy acetate 4 وكذلك الايون السالب- chloro pHenoxy 

acetate .بطريقة التبادل الايوني المباشر وذلك لانتاج المركبات النانوية الهجينة  

وكذلك مغنسيوم/ المنيوم ثنائية  طبقات زنك / المنيوم  )١١٢( Yeganeh .Mحضر الباحث 

 Gallate anionوكذلك الايون السالب  D-Gluconateالهيدروكسيد واقحام الايون السالب 

  باستخدام الطريقة المباشرة وغير المباشرة وذلك للحصول على المركب النانوي الهجيني. 

  طرق دراسة وتشخيص المركبات النانوية ١٠- ١
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خيص ودراسة المركبات النانوية واختلفت هذه التقنيات حسب استخدمت طرق وتقنيات عديدة لتش

رض من تحضيرها وتطبيقاتها غت النانوية المحضرة وكذلك حسب المواصفات وخصائص المركبا

ود الاشعة السينية وتقنية المجهر الالكتروني الماسح حي تلفة ومن هذه التقنيات هي تقنية المخ

الى  وبالإضافة FTIRة الاشعة تحت الحمراء يمطياف و  DTG TGمثل  وتقنيات التحليل الحراري

في تشخيص هذه المركبات ودراستها   خرأ ل او ببشكالعديد من التقنيات المختلفة التي تشارك 

لذلك سوف نتطرق بشيء من الايجاز لبعض هذه التقنيات لمعرفة كيفية الاستفادة منها في  

  التشخيص.

الكترون  ١٠مغناطيسية ذات طاقة فوتونية في مجال السينية هي اشعة كهرو  ةعحيود الاشتقنية 

ينية تستخدم فقط ذات الاطوال كيلو الكترون فولت وفي تطبيقات حيود الاشعة الس ١٠٠الى فولت 

لان طول موجة الاشعة  و انكستروم.  ٠،١سترومات الى كالموجية القصيرة في مجال بضعة ان

بة لكي تفسر الترتيب البنيوي للذرات والجزيئات السينية يقارن مع حجم الذرات فانها نظرياً مناس

ف واسع من المواد. فالاشعة السينية القوية يمكنها اختراق المواد عميقاً وتزويدنا بمعلومات  طيفي 

  عن بنية المادة. 

  نات في دم الفوتو تتفاعل الاشعة السينية بالدرجة الاولى مع الالكترونات في الذرة فعندما تصط

نات الحزمة الساقطة عن اتجاهات الاصلي فاذا لم الالكترونات، تحيد بعض فوتو الاشعة السينية ب

عثر طومسون  بيتغير طول موجة الاشعة السينية الساقطة تسمى العملية بالتبعثر المرن او بت

عة السينية التي نقيسها في  شحيث يتحول زخم الحركة فقط في عملية التبعثر. وهذه هي الا

نات في المواد. ومن جهة اخرى، في م لنا معلومات عن توزيع الالكترو دتجارب الحيود والتي تق

عملية التبعثر غير المرن او تبعثر كومبتون تنقل الاشعة السينية بعض طاقتها الى الالكترونات 

  - ١١٣(فيكون للاشعة السينية المحاد طول موجة مختلف عن طول موجة الاشعة السينية الساقطة.

١١٤(  

يص يمكن حساب المسافة بين المستويات في البلورات والتي تميز معدن عن  عند اجراء التشخ

  حيث ان :  nλ = 2dSinθوفقاً لمعادلة براغ اخر 
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n لفة في البلورة.تخعكاس من المستويات المتوازية الم: درجة الان  

λ  طول موجة الاشعة السينية :  

θ  زاوية التبعثر :  

d ورين في البلورة: المسافة بين مستويين متوازيين متجا  

  

  

  

  

  

  

  معادلة براغ : ٥شكل 

تستخدم معادلة براغ عند تشخيص المركبات النانوية الهجينة وذلك من خلال ملاحظة قيمة سمك 

) عندما تتغير وتزداد قيمتها قبل وبعد عملية الاقحام الانيون السالب داخل الطبقات dالطبقة (

  ثنائية الهيدروكسيد. 

ة مدهشة كالتي نراها في الصورة التالية. لا م سح فيزودنا بصورة مجسالمجهر الالكتروني الما

ضرورة لتقطيع العينة الى شرائح من اجل رؤيتها، انما يكفي رشها بطلاء معدني رقيق ترسل  

ل من  حزمة من الالكترونات فوق سطح العينة، مما يدفع بالطلاء المعدني الى اطلاق واب

وحة تصوير فوتوغرافي، فتعطي صورة لسطح الشيء ل او الالكترونات نحو شاشة فلورية
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مرة، انما لا يمكن استخدامها  ١٠٠،٠٠٠وتستطيع المجاهر الالكترونية تكبير الاشياء حتى 

  )١١٥(ر الالكتروني النافذ.هلمشاهدة العينات وهي حسية، كماهي الحال بالنسبة الى المج

واحدة، انما يقوم بتركيز شعاع   ح انه لا يقوم بتصوير العينة مرةر ماسوتعني كلمة مجه

الالكترونات على بضعة صغيرة من العينة ويلتقط صورتها ثم ينتقل الى نقطة مجاورة ويلتقطها 

ر لا يحصل على صورة العينة بأكملها، وانما يلتقطها نقطة تلو النقطة.  ه وهكذا متتابعاً. فالمج

ة الاضاءة وعن طريق برنامج  بذلك يمكن تعديل الاضاءة او زيادة زمن التقاط نقطة ضعيف 

حاسوبي سوفتوير تجمع النقاط المصورة لتكوين الصورة النهائية الكاملة للعينة على شاشة 

  الحاسوب.

التحليل الحراري الوزني والتحليل الحراري الوزني التفاضلي للمركبات النانوية الهجينة لمعرفة  

من درجات الحرارة، ان يكون التغير   التغيرات في وزن هذه المركبات عند تشخيصها لمدى معين

حيث  ،في وزن المركب دالة لدرجة الحرارة، ومن ثم يمكن تحديد نوع المركبات المتكسرة بالحرارة

سبب فقدان سريع في الوزن بسبب خروج جزيئات الماء  ي C ٨٧عند تسليط درجة حرارة بمقدار 

طة باواصر هيدروجينية مع سطح الطبقات الممتزة فيزيائياً على السطح وكذلك جزيئات الماء المرتب

ثنائية الهيدروكسيد اما عند الدرجات الحرارية العالية حيث تسبب خروج هيدروكسيد المعدن 

  )١١٦(وتحول سطح الصلب الى الاوكسيدات الفلز وهي اكاسيد ثنائية التركيب الكيمياوي.

ا الموجية ما  عة تتراوح اطوالهحيث تتضمن هذه المنطقة اش FTIR اما تقنية الاشعة تحت الحمراء

متر)، ان امتصاص الاشعة في منطقة تحت الحمراء فأن العملية  مايكرو ٠،٧٥ - ١٠٠٠بين (

وهذه   ،لطاقات هذه الاشعةتتضمن انتقالات في المستويات التذبذبية والدورانية للجزيئة الماصة 

الالكترونية. ولكي تمتص الجزئية  تقالات الانتقالات تتطلب طاقة اقل من الطاقة التي تتطلبها الان

زم ثنائي القطب بسبب حركتها التذبذبية  الحمراء يجب ان تعاني تغير في عطاقة شعاع تحت 

والدورانية يتولد نتيجة مجال كهربائي يمتلك تردد مكافئ او مساوي لتردد المجال الكهربائي لشعاع 

ل واسع لتشخيص  طقة من الطيف بشك طيفي في هذه المنيستعمل التحليل ال ،تحت الحمراء المسلط

المركبات العضوية وذلك لاحتواء اطياف امتصاصها على قمم امتصاص متعددة، حيث يمكن  
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استعمال هذه الاطياف الغنية بالقمم لاغراض المقارنة ولذلك تعتبر اطياف الاشعة تحت الحمراء 

ت النانوية الهجينة من  ثروة من المعلومات حول تركيب الجزيئة العضوية. يتم تشخيص المركبا

خلال هذه التقنية وذلك لمعرفة المجاميع الفعالة للمركبات النانوية قبل الاقحام وبعد الاقحام 

  )١١٧-١١٨(الانيون العضوي.

  

  The aim of the studyالهدف من البحث  ١١- ١

بطريقتين مختلفتين التي هي طريقة الترسب  Mg/Al-Rif-LDHs تحضير وتشخيص -١

 الأيوني. ريقة التبادل المشترك وط

 الصفرية الرتبة مع  كيميائيةمساحه حركيه  باستعمالدراسة خاصية التحرير المسيطر  -٢

Zero order  الكاذبة والثانية والأولى )Pseudo first order) (Pseudo 

second order( رشكااب ةالى معادل بالإضافة )Bhaskar equation. ( 

الرتبة الثانية الكاذبة ومقارنتها مع معادلة  من  محورةدراسة وتطبيق معادلات  -٣

يم انتشار العامل الفعال خلال جسيمات الطبقات يلتق)  (Bhaskar equationباشكار

  .)LDHs(الهيدروكسيد ثنائية ال



  

  الفصـــــل الثانـــــــــي

  

  الجزء العملي
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  CHAPTER TWO    الفصل الثاني

  Experimental Part         الجزء العملي

  Instrumentsة  الأجهز  ٢ -١

  المنشأ  الشركة المصنعة   الاجهزة  ت

 Shimadzu XRD- 6000  مطياف حيود الاشعة السينية   ١
powder diffract to meter  

Japan  

 Perkin- Elmer 1725 X  مطياف الاشعة التحت الحمراء  ٢
spectra pHoto meter  

Japan  

فوق   -مطياف الاشعة المرئية   ٣

  البنفسجية 
Shimadzu uv visible spectra 
pHoto meter- 1800  

Japan  

 -PH- Meter- WTW- 7LO  جهاز قياس الدالة الحامضية   ٤
ioulub  

Germany  

 ,Centrifuge, Megafuge 1.0  جهاز الطرد المركزي  ٥
Herous sepatech  

Germany  

حمام مائي مزود بهزاز ومحكم   ٦

  بدرجة الحرارة
Themostated shaker Bath, 
GFL (D- 300 b)  

Germany  

ميزان كهربائي حساس ذو اربع   ٧

  مراتب عشرية 

Electric sensitive Balance, 
Sartorius median, Lab. BL 
2105  

Germany  
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   Chemicals Materalsالمواد الكيميائية  ٢ -٢

  )١  -٢استعملت المواد الكيميائية المذكورة في الجدول (

  ): المركبات الكيميائية المستعملة ١ -٢الجدول (

Source Purity 
Molecular 

weight g/ mol 
Chemical 
formula 

Substance 

Iraq SDI 99% 823 12O4N58H43C Rifampicin 

BDH Chemicals 
Ltd, Pools England 

89% 256.3 O2.6H2)3Mg(NO 
Magnesium (II) 

nitrate hexa 
hydrate 

BDH Chemicals 
Ltd, Pools England 

89% 375 O2).9H3AL(NO 
Aluminum (III) 

nitrate nona 
hydrate 

BDH Chemicals 
Ltd, Pools England 

99% 142 4HPO2Na 
Sodium 

pHospHate 

BDH Chemicals 
Ltd, Pools England 

99% 142 4SO2Na Sodium sulpHate 

BDH Chemicals 
Ltd, Pools England 

65% 63.01 3HNO Nitric acid 

BDH Chemicals 
Ltd, Pools England 

99% 40 NaOH 
Sodium 
hydroxid 
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  تحضير المركبات النانوية الهجينة: ٣ -٢

O2H.62)3[Mg(NO / [من الملحين  ةالمولي نسب تحضير مزيج ال ١ - ٣ -٢

O]2.9H3)3[AL(NO ) في وسط مائيwater deionize (  

 O2.6H2)3Mg(NOمحلول نترات المغنسيوم   تحضير .١

في  غم من الملح  ١.٢٨١تحضير محلول نترات المغنسيوم المائية من اذابة تم 

 النسب المولية.  يبقى ثابتاً بأختلافيوني. لامل من الماء ال  ٥٠

      ٢=  عندما تكون مزيج النسبة المولية للملحين الالمنيومتحضير محلول نترات  .٢

 ٠.٩٣٧من اذابة  O2.9H3)3AL(NOالمائية تم تحضير محلول نترات الألمنيوم 

  0.05للايوني. لتحضير محلول بتركيز امل من الماء  ٥٠غم من الملح في 

 . مولاري

     ٣ملحين = الالمنيوم عندما تكون مزيج النسبة المولية للتحضير محلول نترات  .٣

 ٠.٦١٨اذابة من  O2.9H3)3AL(NOم تحضير محلول نترات الالمنيوم المائية ت

لايوني وذلك لتحضير محلول بتركيز لمل من الماء ا ٥٠غم من الملح في 

 .مولاري 0.033

     ٤النسبة المولية للملحين = نترات الالمنيوم عندما تكون مزيج تحضير محلول  .٤

 ٠.٤٦٨من اذابة  O2.9H3)3AL(NOم تحضير محلول نترات الالمنيوم المائية ت

لايوني. وذلك لتحضير محلول بتركيز لمل من الماء ا ٥٠غم من الملح في 

 .مولاري 0.025

     ٥محلول نترات الالمنيوم عندما تكون مزيج النسبة المولية للملحين = تحضير  .٥

 ٠.٣٧٤من اذابة  O2.9H3)3AL(NOم تحضير محلول نترات الالمنيوم المائية ت

يوني. وذلك لتحضير محلول بتركيز لامل من الماء ال ٥٠غم من الملح في 

 .مولاري 0.020
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  . Rifampicinتحضير محلول    ٢ -٣ -٢

مل من   50في  Rifampicinمن دواء غم  0.05 إذابةمن  لتم تحضير هذا المحلو

  .ppm 1000لايوني. لتحضير محلول بتركيز  لالماء ا

  طريقة تحضير المركبات النانوية الهجينة  ٣ -٣ -٢

لألمنيوم ثنائية  اتم تحضير هذه المركبات اولاً عن طريقة تحضير طبقات المغنسيوم 

  ومن ثم اقحام الانيون  co- precipitationبواسطة الترسيب المشترك  كسيدالهيدرو 

) داخل الطبقات بواسطة عملية التبادل الايوني غير المباشر. وذلك Rifampicinالعضوي (

الى مزيج من  ppm 1000المحضر بتركيز  Rifampicinمل من محلول  ٥٠بأضافة 

)  R = 2, 3, 4, 5بأختلاف النسب المولية للملحين ( مولاري  0.1ثانياً نترات المغنسيوم 

  NaOHوذلك بأضافة قطرات من هيدروكسيد الصوديوم  PH = 10.5حيث يتم الترسيب عند 

ساعة   ٨لمدة  °C 70مزود بهزاز وضبط عند ثم وضع في حمام مائي )، مولاري ٢( بتركيز 

وبعد ذلك ثم فصل الراسب بواسطة جهاز الطرد المركزي ومن ثم غسل بالماء المقطر لعدد من  

  وطحن وخزن. °C 70مرات وبعدها جفف عند  
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+  

  

  مولاري)   NaOH (2إضافة قطرات من محلول 

PH = 10.5 

  

  ساعة  ١٨،  °C 70حمام مائي هزاز، 

  

  جهاز الطرد المركزي ومن ثم غسل بالماء المقطر 

  

  )Mg- AL- Rif- LDHSمركب نانو (

  

  °C 70جفف عند 

  

  طحن وخزن

  

  )FT- IR) و (X- Rayتشخيص المركبات بواسطة (

  ) تحضير المركبات الثانوية الهجينة ١ -٢المخطط (

  

M+2(Mg+2) + M+3(AL+3) 

(2 - 5) Ratio = Mg/ AL 

Rifampicin (1000 PPM) 
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) فيتم تحضير  Ion- exchange methodالمباشر ( الأيونيفي طريقة التبادل  أما

وبنفس الخطوات السابقة نحصل   )Rifampicinمادة الدواء ( إضافة) بدون LDHالطبقات (

  دةغم من الما ٣، وبأخذ مقدار SLDH -3NO -AL -Mgالطبقات الثنائية الهيدروكسيد 

ريك المستمر  تحلايوني مع اللمل من الماء ا ١٠٠في (طبقات ثنائية الهيدروكسيد ) ة انوينال

)، ثم Rifampicinبالمحرك المغناطيسي، ومن ثم نضيف بالماصة تدريجياً الانيون العضوي (

يفصل  ساعة، وبعد ذلك  ١٨لمدة  °C 70وضع في حمام مائي مزود بهزاز وضبط عند 

لايوني لعدة مرات وذلك لالراسب بواسطة جهاز الطرد المركزي ومن ثم غسل الراسب بالماء ا

نات النترات المتراكمة مع الراسب والشوائب الاخرى، والناتج راسب احمر داكن من  ايو  لإزالة

)Mg- Al- Rifampicin- LDHS( .وهي المادة النانوية الهجينة  

 Preparation of Standardتحضير المحاليل القياسية   ٤ -٢

Solutions  

 : 4HPO2Naتحضير محلول فوسفات الصوديوم  - ١

في   4HPO2Naغم من ملح  ٣.٥٥تم تحضير المحلول القياسي لفوسفات الصوديوم بأذابة 

   0.5مل وذلك لتحضير محلول بتركيز  ٥٠اكماله الى كمية قليل من الماء الايوني ومن ثم 

بأخذ   مولاري ٠،٠٠٥ومن هذا المحلول المركز تم تحضير المحلول المخفف بتركيز  مولاري

  يوني. لامل من الماء ال  ٥٠الحجم المناسب من المحلول المركز ثم خفف الى 

 :  4SO2Naتحضير محلول كبريتات الصوديوم  - ٢

في كمية   4SO2Naغم من ملح  ٥،٣تم تحضير المحلول القياسي لكبريتات الصوديوم بأذابة 

   0.5مل وذلك لتحضير محلول بتركيز  ٥٠ومن ثم اكماله الى  قليلة من الماء اللايوني

بأخذ  مولاري  ٠،٠٠٥ ثم تحضير المحلول المخفف بتركيزومن هذا المحلول المركز  مولاري

  يوني. لامل من الماء ال  ٥٠الحجم المناسب من المحلول المركز ثم خفف الى 
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 : HClمحلول حامض الهيدروكلوريك تحضير   - ٣

حامض  مل من  ٤.٢٠بأخذ مولاري   2بتركيز تم تحضير محلول حامض الهيدروكلوريك 

  . ١مل   ٢٥ثم اكمال الحجم الى مولاري  ١١.٩الهيدروكلوريك المركز 

 :  NaOHتحضير محلول هيدروكسيد الصوديوم  - ٤

في كمية قليلة من الماء   NaOHغم من  ٢تم تحضير محلول هيدروكسيد الصوديوم باذابة 

  . مولاري  ٢ مل وذلك لتحضير محلول بتركيز ٢٥ومن ثم اكماله الى اللايوني  

 : 3HNOتحضير محلول حامض النتريك  - ٥

مل من حامض   ٣،١٣ باخذ مولاري ١ بتركيز  3HNOتم تحضير محلول حامض النتريك 

  مل من الماء اللايوني.  ٥٠ثم اكمال الحجم الى مولاري   ١٥،٩٥ النتريك المركز

  )Rifampicinدراسة تحرر دواء الرايفامبسين ( ٥ -٢

) من المضيف (طبقات المغنسيوم/ المنيوم  Rifampicinتم تحرر دواء الرايفامبسين (

  4HPO2Naمن  ٠.٠٠٥و  ٠.٥ Lmol.-1التراكيز ثنائية الهيدروكسيد) الى محاليل مختلفة 

co- المباشر وكذلك طريق الترسيب المشترك  غير  التبادل الايوني بطريقة  4SO2Naو 

precipitation وعند قيم مختلفة للدوال الحامضية .)pH = 13.5, 8, 3, 1.7  حيث (

  للأوساط  أماالحامضية  للأوساطبالنسبة  HClقطرات من  بإضافة الحموضةضبطت دالة 

وقد استخدمت الماء الايوني كوسط   NaOHالقاعدية فقد ضبطت دالة الحموضة بواسطة 

) بواسطة مطياف  tCالانيون العضوي ( وبعد ذلك ثم قياس تركيز المتحرر من pHالضبط الـ 

  الاشعة فوق البنفسجية عند الطول الموجي الاعظم.

  Kinetic Studiesالدراسات الحركية   ٦ -٢

 عة فوق البنفسجية للانيون العضويتم دراسة حركية التحرر بواسطة مطياف الاش

و   4HPO2Naمن  ٠.٠٠٥و  ٠.٥ Lmol.-1الى محاليل مختلفة التراكيز  الرايفامبسين

4SO2Na 1.7 ,3 ,8 ,13.5، وفي الدوال الحامضية المختلفة=  pH   عند الطول الموجي



 ............................. الجزء العملي.......................الفصل الثاني .......

٢٨ 
 

من  غم  ٠.٠٠١مل من على محلول ومن ثم أضافة  ٣.٥وذلك بأخذ  نانومتر ٣٣٤الاعظم 

ازمنة متعاقبة عند الطول  المركب النانوي الهجيني وبعد ذلك تم قياس مقدار الامتصاص في 

لمعرفة رتبة التفاعل وتحديد اعلى سرعة لتحرير الانيون  يون العضوي نالموجي الاعظم للا

  الاوساط والتراكيز لكل وسط.  ختلافالعضوي بأ

من بين  الرايفامبسينالمئوية لتحرر الانيون العضوي دراسة النسبة  ٧ -٢

  طبقات المركب النانوي الهجين

  الاشعة فوق البنفسجية للانيون للتحرر بواسطة مطياف تتبع دراسة النسبة المئوية تم 

  أضافه ومن ثم مولاري   2بتركيز  HClمل من محلول  ٣.٥العضوي المتحرر وذلك بأخذ 

غم من المركب النانوي الهجين وبعد ذلك تم قياس مقدار الامتصاص عند الطول  ٠.٠٠١

  , )fCلمعرفة التركيز الكلي للايون السالب داخل الطبقة ( للايون العضوي الأعظم ألموجي

على التركيز الكلي وحسب   أعلاه) المستخرجة في الفقرة tCزمن (مة التركيز عند كل س وبق

  المعادلة التالية يتم حساب النسبة المئوية للتحرر.

Release % = େ౪
େ౐

 × 100 ……. (1) 

 

  Identification compositionتشخيص المركبات   ٨ -٢

 -Xالسينية ( ود الاشعة حيطيف بأستخدام  الهجينة تم تشخيص المركبات النانوية

Ray للانيون العضوي  الإقحام) والذي يوضح الاختلاف في سمك الطبقة قبل وبعد عملية

) قبل  (dوذلك لأستخراج قيمة سمك الطبقة  θnλ = 2dSin براك  معادلة وذلك بأستخدام 

وذلك لمعرفة   FT- IR، وكذلك تم تشخيص المركبات من خلال تقنية وبعد عملية الأقحام 

  .الرايفامبسين)المجاميع الفعالة للمركبات النانوية قبل الاقحام وبعد اقحام الانيون العضوي (



  

  الفصــــــل الثالــــــــث

  

  النتائج والمناقشة
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  CHAPTER THREEالفصل الثالث 

  Result and Discussionالنتائج والمناقشة 

          X-Ray diffractionطيف حيود الأشعة السينية   1-3

تـم قيـاس طيـف حيـود  ، 70Cºبعد الحصول على المركب النانوي الهجين المحضـر عنـد درجـة حـرارة 

قبــل وبعــد عمليــة  ،)  (R=2,3,4,5تلفــة الأشــعة الســينية للمركبــات النانويــة وللنســب الموليــة المخ

وكانـــت المســـتويات  ،الهيدروكســـيد الثنائيـــة الأقحـــام للانيـــون العضـــوي الرايفامبســـين داخـــل الطبقـــات 

-Mg-Alللمركــــب النــــانوي  (009)و (006)و (003)التــــي توضــــح المســــتويات  (hkl)البلوريــــة 

LDH -3NO فكانــت قــيم  ،قبــل الأقحــام(d) ــي تمثــل ســمك الطبقــة ــوري والت  (003) للمســتوي البل

0.805nm  0.402 (006)والمســتوي البلــوريnm  0.201 (009)أمــا المســتوي البلــوريnm ، 

كانـت  (R=2)النسـبة الموليـة  ،للأنيون العضوي وعنـد النسـب الموليـة المختلفـة  الإقحاموبعد عملية 

ــة المتتابعـــة علـــى التـــوالي  (d)قـــيم  ــتويات البلوريـ  0.652nm(006)و  1.30nm (003)للمسـ

للمســتويات البلوريــة المتتابعــة هــي  (d)كانــت قــيم  (R=3)النســبة الموليــة  ،  0.347nm(009)و

1.29nm(003) 0.654وnm(006)   0.347وnm(009) ،  النسبة المولية(R=4)  كانت قـيم

(d)  ــة ــة المتواليــــ ــة المختلفــــ ــتويات البلوريــــ و  0.657nm(006)و 1.29nm (003)للمســــ

0.387nm(009) ، بة الموليــة النس ــ(R=5)  كانــت قــيم(d)  للمســتويات البلوريــة المتتابعــة علـــى

ومــن ملاحظــة هــذا  ، 0.387nm (009)و 0.654nm (006)و  1.302nm (003)التــوالي 

بين الطبقات بصورة عمودية  أن الأيون السالب يقع مابعد عملية الأقحام يتضح  (d)التغير في قيمة 

 ثنائيـةال وجينية التي تـربط الأيـون السـالب بالطبقـات الهيدروكسـيدوليست أفقية لوجود الأواصر الهيدر 
 R) (5=يتبـين أن النسـبة الموليـة  ،للنسـب الموليـة المختلفـة  (d). ومـن ملاحظـة قـيم )119,120,121(

ومـن خـلال  (006)و (003)وخاصـة عنـد المسـتوي البلـوري  (d)هي الفضلى حيث تملـك أعلـى قـيم 

  وكما في الأشكال التالية. تبادل الأيوني وأقحام الأيون السالبماتقدم يتضح حصول عملية ال
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  LDH -3NO-Al-Mg الهيدروكسيدثنائية اللطبقة  (XRD): طيف حيود الأشعة السينية  6الشكل 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  R= 2و  Mg- AL- Rif- LDHS) للمركب XRDطيف الحيود الاشعة السينية (:  ٧الشكل 

  



 Result and Discussion ................................................ النتائج والمناقشة

٣١  

 

1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0

In
te

n
si

ty
(a

.u
)

d e g re e /2 

d = 0 .8 0 5 n m (0 0 3 )

d = 0 .4 0 2 n m (0 0 6 )
d = 0 .2 0 1 n m (0 0 9 )

d = 1 .2 9 n m (0 0 3 )

d = 0 .6 5 4 n m (0 0 6 )

d = 0 .3 4 7 n m (0 0 9 )

1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0

In
te

si
ty

(a
.u

)

d e g re e /2 

d = 0 .8 0 5 n m (0 0 3 )

d = 0 .4 0 2 n m (0 0 6 )
d = 0 .2 0 1 n m (0 0 9 )

d = 1 .2 9 n m (0 0 3 )

d = 0 .6 5 7 n m (0 0 6 )

d = 0 .3 8 7 n m (0 0 9 )

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 R= 3و  Mg- AL- Rif- LDHS) للمركب XRD: طيف الحيود الاشعة السينية ( ٨كل الش

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  R= 4و  Mg- AL- Rif- LDHS) للمركب XRD: طيف الحيود الاشعة السينية ( ٩الشكل 
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  R= 5و    Mg- AL- Rif- LDHS) للمركب XRD: طيف الحيود الاشعة السينية ( 10الشكل 

  

 sLDH-3NO-Al-Mgالعضــوي ) للمركب IR-FTشعة تحت الحمراء (طيف الا ٢ -٣

  Mg- Al- Rif- LDHsانوي الهجيني والمركب الن Rifampicin و 

العديد من الحزم المميزة عند ترددات معينـة، فقـد ظهـرت اهتـزازات فامبسين ياالمركب العضوي الر اظهر 

 2930ر حزمـة اهتـزاز مـط عنـد تظه ـ) الأروماتيـة 2CH() التابعـة لمجموعـة  H)-Cالمـط لمجموعـة
1-cmلمجموعــة ( ءان ــ، امــا امتصــاص الانحH-C ( التابعــة) 2لمجموعــةCH الاروماتيــة تظهــر عنــد (

)1-812 cm .( 1712-1اما الحزمة المميزة الظاهرة عنـد cm ) فأنهـا تعـود الـى مجموعـةC = O (

-  Cالانحناء لمجموعة (فأنها تعود الى امتصاص    cm 1670-1اما الحزمة المميزة عند الاسترية.  

-= N () أمـا بالنسـبة لمجموعـة .C=C 1566-1) الاروماتيـة تظهـر حزمـة مميـزة عنـد cm أمـا .

ــة ( ــد  )C-O–Cاهتــزازات المــط الايثري ــاظرة فأنهــا تظهــر عن و  cm 1255-1غيــر المتنــاظرة والمتن
1-1020 cm  3439-1الحزمة المميزة الظاهرة عند على التوالي. اما cm عود الى مجموعـة فأنها ت

)OH) اهتزاز المط لمجموعة (OH .() اما اهتزاز المـط لمجموعـة- C – N - 1400) تظهـر عنـد 
1-cm فقـد اظهـرت  الهيدروكسـيدالثنائيـة طبقات مغنسيوم/ المنيـوم . وكما هو موضح في الشكل. اما
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) عنـد O - Hعة (المط لمجمو ظهرت حزمة اهتزاز العديد من الحزم المميزة عند ترددات معينة، حيث 
1-3552 cm . 1384-1امـا الحزمـة المميـزة الظـاهرة عنـد cm ) فأنهـا تعـود الـى مجموعـةNO3 (

 Mgالى اهتزازات الاصـرة ( cm 657-1و  cm 434-1الموجودة بين الطبقات، كما تشير الحزمتان 

O -) و (O -Al 82-87() على التوالي(.  

النانوية الهجينـة العديـد مـن دروكسيد لقد اظهرت المركبات المغنسيوم/ المنيوم ثنائية الهي بقاتفي الط

) بـين طبقـات مغنسـيوم/ Rifالحزم المميزة الجديـدة دالـة علـى نجـاح عمليـة اقحـام الانيـون العضـوي (

الهيدروكسيد حيث لـوحظ ان جميـع الثنائية مقارنة بالحزم المميزة للطبقات المنيوم ثنائية الهيدروكسيد 

منهـا ) المحضـرة R= 2, 3, 4, 5النسـب الموليـة (لنانويـة الهجينـة بـأختلاف الحـزم فـي المركبـات ا

 O- الى اهتزاز المط المجموعة ( cm 3429-1حيث تشير القمة العريضة عند تكون ثابتة تقريباً، 

H98() بأختلاف النسب المولية(.  

لمجموعـة  ) التابعـة H -Cفتشـير الـى اهتـزازات المـط لمجموعـة ( ٢٩٣١ cm-1امـا الحزمـة عنـد 

)2CH اما امتصاص الانحنـاء لمجموعـة () الاروماتيةH -C ) 2) التابعـة لمجموعـةCH ( الاروماتيـة

فأنهــا تعــود الــى  cm 1645-1عنــد التــردد . امــا الحزمــة المميــزة الظــاهرة cm 896-1تظهــر عنــد 

مجموعة  فأنها تعود الى cm 1716-1) الاسترية اما الحزمة المميزة الظاهرة عند C = Oمجموعة (

)C = O  الكيتونية. كما تشير الحزمة (1454-1 cm  ) الى مجموعةC = C ( الاروماتية. اما ظهور

طبقات المركـب ) يبين 3NOفأنه يشير الى وجود مجموعة ( cm 1389-1الحزمة المميزة عند التردد 

  الهجيني.ي النانو 

. كمـا تشـير الحزمتـان cm125 0-1) فأنهـا تظهـر عنـد التـردد  C -O –Cالمط الايثـري (أما أهتزاز 
1-434 cm  652-1و cm ) الـى اهتـزازات الاصـرةO -Mg ) و (O -Al  علـى التـوالي كمـا هـو (

  .التالي موضح في الشكل
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LDHs -Rif -Al -Mg(a)والمركب النانوي الهجيني   Rifampicin(b)والمركب العضوي  LDHs -3NO -Al -Mg(c)لمركب ل )FTIRطيف ( : ١١الشكل 

a 
b 

c 
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ن بــين طبقــات المركــب الرايفامبســيدراسة النســبة المئويــة لتحــرر الانيــون العضــوي  ٣ -٣

  Mg/ Al- Rif- LDHالهجيني 

بـين طبقـات المركـب المحضـر مـن  الرايفامبسـينأجريت دراسة النسبة المئوية لتحرر الانيون العضوي 

بطريقـة التبـادل الايـوني وكـذلك ، )R= 2, 3, 4, 5كـل نسـبة مواليـة محضـرة (في وسـط مـائي وعنـد 

وبتراكيــز مختلفــة لكــل ) 4SO2Na, 4HPO2Na(بطريقــة الترســيب المشــترك، خــلال اوســاط مختلفــة 

  ) بأستخدام المعادلة الخطية التالية: Mol.L-1)0.5 ,0.005وسط ((

Release % = Ct/ CT × 100 …….. (1- 3) 

ا في الاشكال التالية، نستخرج قيم النسـبة ) كمtمقابل الزمن ( TC /tC × 100 ومن طريق رسم قيم 

  .المئوية لتحرر الانيون العضوي

  Determination of Calibration Curveتعيين منحني المعايرة   ٤ -٣

تم تعيين منحني المعايرة الذي يمثل العلاقة بين الامتصاص والتركيز على طريق تحضير خمسة 

المستخدم   الرايفامبسينمحلول الانيون العضوي  ) منppm 25 -5تراكيز متتابعة ضمن المدى (

  maxλ (334 nmفي الدراسة وتم قياس الامتصاص لهذه التراكيز عند الطول الموجي الأعظم (

 ) ٥كما مبين في الشكل ( للايون العضوي وبعدها رسم المنحني القياسي بين الامتصاص والتركيز

  . ايجاد قيمة التركيز مع مرور الزمن  يتم Y= mx + bومن معادلة الخط المستقيم التالية 

      

  

  

  

  

  منحني المعايرة لمحلول عقار الرايفامبسين   : ١٢ شكل
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  : طيف الاشعة فوق البنفسجية لعقار الرايفامبسين١٣شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

λ (nm) 
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 -Mgهجينـي من طبقات المركـب ال الرايفامبسينالمئوية لتحرر الانيون العضوي النسبة  : ١٤شكل 

Al- Rif- LDHs راكيـز المتحـرر عنـد الوسـط المـائي لفوسـفات الصـوديوم وكبريتـات الصـوديوم وبت

ــادل Mg/ Al= 2,3( مختلفــة وعنــد النســب المواليــة  -ionالمباشــر ( الأيــوني) وبطريقــة التب

exchange(  
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 -Mgمن طبقات المركـب الهجينـي  الرايفامبسينالنسبة المئوية لتحرر الانيون العضوي  : ١٥شكل 

Al- Rif- LDHs راكيـز المتحـرر عنـد الوسـط المـائي لفوسـفات الصـوديوم وكبريتـات الصـوديوم وبت

ــادل Mg/ Al= 4,5( مختلفــة وعنــد النســب المواليــة  -ionالمباشــر ( الأيــوني) وبطريقــة التب

exchange(  
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 -Mgمن طبقات المركـب الهجينـي  الرايفامبسينلعضوي النسبة المئوية لتحرر الانيون ا : ١٦شكل 

Al- Rif- LDHs راكيـز المتحـرر عنـد الوسـط المـائي لفوسـفات الصـوديوم وكبريتـات الصـوديوم وبت
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 -co( وبطريقــة التبــادل الترســيب المشــترك )Mg/ Al= 4, 5( مختلفــة وعنــد النســب المواليــة

precipitation(.  

  

  

النــانوي المتحــرر مــن المركــب الرايفامبســين لانيــون العضــوي ا تحــررقــيم النســبة المئويــة ل:  ٢جــدول 

) بطريقـة التبـادل Mg/ Al= 2لفـة و (تفي الاوساط المائية المخ Mg- Al- Rif- LDHsالهجيني 

  المباشرالأيوني 

ثابت السرعة وزمن 
النصف للرتبة الثانية  

 الكاذبة

الرتبة  
الثانية  
 الكاذبة

معادلة 
 باشكار 

الرتبة  
 الاولى 

لرتبة  ا
 الصفرية 

 (m
in)  ى زمن

 اعل

%
ى تحررية  

 اعل

 (M
ol.L

 التركيز  (1-

المحاليل 
 المائية 

t 1/2 
(min) 

KX 10-4 
(L.Mg-

1.min-1) 
R2 

186 0.083 0.993 0.972 0.959 0.778 2750 96 0.5 
Na2HPO4 

142 0.082 0.99 0.933 0.937 0.729 2400 89 0.005 

118 0.099 0.988 0.945 0.973 0.87 2720 92 0.5 
Na2SO4 

106 0.258 0.997 0.813 0.75 0.685 2750 63 0.005 

  

المتحــرر مــن المركــب النــانوي الرايفامبســين لانيــون العضــوي ا : قــيم النســبة المئويــة لتحــرر ٣جــدول 

) Mg/ Al= 3لفـة وبنسـبة موليـة (تفـي الاوسـاط المائيـة المخ Mg- Al- Rif- LDHsالهجينـي 

  المباشر الأيوني بطريقة التبادل

ثابت السرعة وزمن 
النصف للرتبة الثانية  

 الكاذبة

الرتبة  
الثانية  
 الكاذبة

معادلة 
 باشكار 

الرتبة  
 الاولى 

الرتبة  
 الصفرية 

 (m
in)  ى زمن

 اعل

%
ى تحررية  

 اعل

 (M
ol.L

 التركيز  (1-

المحاليل 
 المائية 

t 1/2 
(min) 

KX 10-4 
(L.Mg- R2 
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1.min-1) 

195 0.202 0.995 0.893 0.95 0.794 2300 98 0.5 
Na2HPO4 

72 0.825 0.999 0.801 0.711 0.511 2780 82 0.005 

176 0.14 0.998 0.958 0.91 0.728 2720 95 0.5 
Na2SO4 

160 0.368 0.998 0.961 0.85 0.809 2750 66 0.005 

  

ر مــن المركــب النــانوي المتحــر الرايفامبســين لانيــون العضــوي : قــيم النســبة المئويــة لتحــرر ا ٤جــدول 

) Mg/ Al= 4لفـة وبنسـبة موليـة (تفـي الاوسـاط المائيـة المخ Mg- Al- Rif- LDHsالهجينـي 

  المباشر الأيونيبطريقة التبادل 

ثابت السرعة وزمن 
النصف للرتبة الثانية  

 الكاذبة

الرتبة  
الثانية  
 الكاذبة

معادلة 
 باشكار 

الرتبة  
 الاولى 

الرتبة  
 الصفرية 

 (m
in)

ى زمن
اعل

  
 

%
ى تحررية  

 اعل

 (M
ol.L

 التركيز  (1-

المحاليل 
 المائية 

 1/2t 
(min) 

 4-KX 10
-(L.Mg
)1-.min1 

2R 

98 0.245 0.995 0.862 0.893 0.793 2720 99 0.5 
4HPO2Na 

82 0.0816 0.995 0.969 0.965 0.816 2750 93 0.005 

102 0.142 0.993 0.814 0.886 0.746 2720 97 0.5 
4SO2Na 

88 0.205 0.998 0.959 0.879 0.814 2400 89 0.005 

  

المتحــرر مــن المركــب النــانوي الرايفامبســين لانيــون العضــوي ا تحــرر: قــيم النســبة المئويــة ل ٥جــدول 

) Mg/ Al= 5لفـة وبنسـبة موليـة (تفـي الاوسـاط المائيـة المخ Mg- Al- Rif- LDHsالهجينـي 

  المباشر الأيونيبطريقة التبادل 

ة وزمن ثابت السرع
النصف للرتبة الثانية  

 الكاذبة

الرتبة  
الثانية  
 الكاذبة

معادلة 
 باشكار 

الرتبة  
 الاولى 

الرتبة  
 الصفرية 

 (m
in)  ى

اعل
 زمن 

%
ى تحررية  

 اعل

 (M
ol.L

-

 التركيز  (1

المحاليل 
 المائية 
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t 1/2 
(min) 

KX 10-4 
(L.Mg-

1.min-1) 
R2 

143 0.412 0.999 0.755 0.611 0.524 2750 92 0.5 
Na2HPO4 

318 0.087 0.998 0.966 0.886 0.802 2750 77 0.005 

279 0.183 0.996 0.861 0.846 0.676 2400 89 0.5 
Na2SO4 

237 0.249 0.998 0.954 0.84 0.723 2720 81 0.005 

المتحــرر مــن المركــب النــانوي الرايفامبســين لانيــون العضــوي ا تحــرر: قــيم النســبة المئويــة ل ٦جــدول 

) Mg/ Al= 4لفـة وبنسـبة موليـة (تفـي الاوسـاط المائيـة المخ Mg- Al- Rif- LDHsينـي الهج

  )Co- Precipitationبطريقة الترسيب المشترك (

ثابت السرعة وزمن 
النصف للرتبة الثانية  

 الكاذبة

الرتبة  
الثانية  
 الكاذبة

معادلة 
 باشكار 

الرتبة  
 الاولى 

الرتبة  
 الصفرية 

 (m
in)  ى زمن

 اعل

%
ى تحرر

اعل
ية  

 

 (M
ol.L

 التركيز  (1-

المحاليل 
 المائية 

t 1/2 
(min) 

KX 10-4 
(L.Mg-

1.min-1) 
R2 

312 0.063 0.993 0.952 0.96 0.808 2750 92 0.5 
Na2HPO4 

273 0.148 0.994 0.964 0.941 0.859 2750 83 0.005 

125 0.316 0.998 0.978 0.894 0.807 2720 80 0.5 
Na2SO4 

89 0.389 0.997 0.897 0.872 0.837 2750 74 0.005 

  

المتحــرر مــن المركــب النــانوي الرايفامبســين لانيــون العضــوي ا لتحــرر: قــيم النســبة المئويــة  ٧جــدول 

) Mg/ Al= 5فـي الاوسـاط المائيـة المختلفـة وبنسـبة موليـة ( Mg- Al- Rif- LDHsالهجينـي 

  )Co- Precipitationبطريقة الترسيب المشترك (

ة وزمن ثابت السرع
النصف للرتبة الثانية  

 الكاذبة

الرتبة  
الثانية  
 الكاذبة

معادلة 
 باشكار 

الرتبة  
 الاولى 

الرتبة  
 الصفرية 

 (m
in)  ى

اعل
 زمن 

%
ى تحررية  

 اعل

 (M
ol.L

-

 التركيز  (1

المحاليل 
 المائية 
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t 1/2 
(min) 

KX 10-4 
(L.Mg-

1.min-1) 
R2 

١٠٠ 0.146 0.995 0.95 0.914 0.82 2750 76 0.5 
Na2HPO4 

81 0.258 0.999 0.842 0.677 0.642 2750 67 0.005 

64 0.183 0.996 0.984 0.931 0.847 2300 83 0.5 
Na2SO4 

68 0.844 0.996 0.785 0.805 0.'757 2720 72 0.005 

  تأثير تغير الدالة الحامضية على النسبة المئوية للتحرر: ٥ -٣

على تحـرر الانيـون العضـوي  )pH= 1.7, 3, 8, 13عند ( تمت دراسة تأثير تغير الدالة الحامضية

النســب  بــاختلافالنانويــة الهجينــة المحضــرة فــي وســط مــائي مــن بــين طبقــات المركبــات الرايفامبســين 

 fC /tC × ١٠٠) وعـن طريـق رسـم قـيم ١ -٣(المعادلـة  باسـتخدام)، R= 2, 3, 4, 5(  ليـةالمو 

قـيم  اسـتخراجقـيم النسـب المئويـة وكـذلك ليـة ثـم اسـتخراج ومن التحرر كما في الاشكال التا )t( مقابل

)2k) ــيم ــيم (1/2t) وقـ ــة 2R) وقـ ــفرية ومعادلـ ــى والصـ ــة والاولـ ــة الكاذبـ ــة الثانيـ ــة الرتبـ ــق معادلـ ) وتطبيـ

Bhaskar equation)(  ومقارنتها، ومن خلال استخراج) 2قيم معامل الارتباطR نلاحظ ان معادلة (

هو مشـابه لاوسـاط السـائل ونلاحظ هنا ان الوسط  كثر انطباقاً من الاخرىالرتبة الثانية الكاذبة هي الا

 =pHفـي الامعـاء عنـد الرايفامبسـين يتحرر الـدواء المعدي والمعوي من حيث الدالة الحامضية حيث 

  .pH= 1.7 د    اما الوسط المعدي عن 13
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من طبقات المركب النـانوي الهجينـي  الرايفامبسينالعضوي  النسبة المئوية لتحرر الانيون : ١٧شكل 

Mg- Al- Rif- LDHs ) في المحاليل المائية ذات الدوال الحامضية المختلفة ،pH= 13, 3(.  
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من طبقات المركب النـانوي الهجينـي  الرايفامبسينالنسبة المئوية لتحرر الانيون العضوي  : ١٨شكل 

Mg- Al- Rif- LDHs ) في المحاليل المائية ذات الدوال الحامضية المختلفة ،pH= 1.7, 8.(  

مــن المركــب النــانوي الهجينــي الرايفامبســين لانيــون العضــوي ا تحــرر: قــيم النســبة المئويــة ل ٨جــدول 

Mg- Al- Rif- LDHs  ) في المحاليل المائية ذات الدوال الحامضية المختلفة وبنسبة موليةMg/ 

Al= 2, 3 المباشر.الأيوني يقة التبادل ) بطر  

ثابت السرعة وزمن 
النصف للرتبة  
 الثانية الكاذبة 

الرتبة  
الثانية  
 الكاذبة

معادلة 
 باشكار 

الرتبة  
 الاولى 

الرتبة  
m)  الصفرية 

in)  ى زمن
 اعل

%
ى تحررية  

 اعل

ضية
 الدالة الحام

النسبة  
 المولية 

t 1/2 
(min) 

KX 
10-4 

(L.Mg-

1.min-

1) 

R2 

3.4 174 0.999 0.86 0.725 0.581 2820 77 1.7 

٢ 
0.52 115 0.999 0.784 0.635 0.513 2790 70 3 

1.12 524 0.998 0.926 0.825 0.76 2940 67 8 

6.3 92 0.996 0.866 0.854 0.596 2850 93 13 

30 6 0.994 0.917 0.832 0.741 2970 71 1.7 

3 
17 10 0.999 0.603 0.494 0.334 2870 77 3 

49 3 0.998 0.827 0.727 0.532 2200 70 8 

17 12 0.994 0.585 0.563 0.415 2880 94 13 
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مــن المركــب النــانوي الهجينــي الرايفامبســين لانيــون العضــوي ا تحــرر: قــيم النســبة المئويــة ل ٩جــدول 

Mg- Al- Rif- LDHs  ) في المحاليل المائية ذات الدوال الحامضية المختلفة وبنسب موليةMg/ 

Al= 4, 5 المباشر. الايوني) بطريقة التبادل  

ثابت السرعة وزمن 
النصف للرتبة الثانية  

ذبةالكا  

الرتبة  
الثانية  
 الكاذبة

معادلة 
 باشكار 

الرتبة  
 الاولى 

الرتبة  
 الصفرية 

 (m
in)  ى زمن

 اعل

%
ى تحررية  

 اعل

ضية
 الدالة الحام

النسبة  
 المولية 

t 1/2 
(min) 

KX 10-4 
(L.Mg-

1.min-1) 
R2 

0.816 510 0.999 0.558 0.427 0.297 2810 80 1.7 

٤ 
5.016 83 0.996 0.958 0.878 0.785 2880 74 3 

7.22 57 0.989 0.97 0.966 0.941 2880 64 8 

8.54 48 0.998 0.989 0.934 0.753 2850 95 13 

9.65 47 0.997 0.968 0.86 0.807 2850 61 1.7 

٥ 
4.04 112 0.991 0.93 0.946 0.885 2880 80 3 

15 30 0.986 0.928 0.895 0.805 2880 73 8 

10.2 44 0.986 0.864 0.894 0.809 2880 97 13 
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مـن المركـب النـانوي الهجينـي الرايفامبسـين لانيـون العضـوي ا لتحـرر: قيم النسبة المئوية  ١٠جدول 

Mg- Al- Rif- LDHs  فــي المحاليــل المائيــة ذات الــدوال الحامضــية المختلفــة وبنســب موليــة

)Mg/Al=4, 5) بطريقة الترسيبب المشترك (Co- precipitation.(  

ثابت السرعة وزمن 
النصف للرتبة  
 الثانية الكاذبة 

الرتبة  
الثانية  
 الكاذبة

معادلة 
 باشكار 

الرتبة  
 الاولى 

الرتبة  
m)  الصفرية 

in)  ى زمن
 اعل

%
ى تحررية  

 اعل

ضية
 الدالة الحام

النسبة  
 المولية 

t 1/2 
(min) 

KX 
10-4 

(L.Mg-

1.min-

1) 

R2 

0.468 237 0.998 0.918 0.822 0.764 2970 70 1.7 

٤ 
5.59 198 0.997 0.969 0.974 0.821 2100 82 3 

5.2 173 0.998 0.95 0.92 0.714 2820 88 8 

0.252 440 0.999 0.943 0.858 0.492 2730 90 13 

1.309 694 0.991 0.896 0.937 0.835 3120 89 1.7 

٥ 
5.09 178 0.997 0.914 0.849 0.744 2850 77 3 

0.858 1059 0.999 0.638 0.498 0.371 1410 73 8 

0.242 3756 1 0.774 0.631 0.197 1800 91 13 

 

  يلاحظ ما يلي: )١٠-٢(ومن خلال قيم النسبة المئوية للتحرر المدرجة في الجداول 

مــن بــين الطبقــات المركبــات النانويــة  الرايفامبســينيــون العضــوي ناولاً: ان النســب المئويــة لتحــرر الا

يـون نمن الاالمحضر بطريقة التبادل الايوني هي اعلى تحررية ،  Mg- Al- Rif- LDHsالهجينة 

 -Co، المحضر بطريقة الترسيب المشـترك  Mg- Al- Rif- LDHsالمتحرر من ) Rif( العضوي

precipitation.  
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في الوسط المـائي بـأختلاف  الرايفامبسينتحرر الانيون العضوي : ان اعلى قيمة للنسب المئوية لثانياً 

 R= 3سبة لـ بالناما  ١٣<  ١.٧<  ٣<  ٨كانت تتبع الترتيب التالي  R= 2الدوال الحامضية، عند 

ـ  ١٣<  ٣<  ١.٧<  ٨ يتبـع التسلسـل التـالي <  ٣<  ٨يتبـع التسلسـل التـالي  R= 4امـا بالنسـب لـ

ـ  ١٣<  ١.٧ مـن المركـب النـانوي  ١٣<  ٣<  ٨<  ١.٧يتبـع التسلسـل التـالي  R= 5اما بالنسـب لـ

  .المباشر الأيوني، المحضر بطريقة التبادل  Mg- Al- Rif- LDHsالهجيني 

مـــن المركــب النـــانوي الرايفامبســين اعلــى قيمـــة للنســبة المئويـــة لتحــرر الانيــون العضـــوي  انثالثــاً: 

الهجينـي المحضــر بطريــق الترســيب المشــترك عنــد الاوســاط المائيــة بــأختلاف الــدوال الحامضــية، عنــد 

R= 4  امـا بالنسـبة الـى  ١٣<  ٨<  ٣<  ١.٧كانت تتبع الترتيب التاليR= 5 الترتيـب  كانـت تتبـع

  .١٣<  ١.٧<  ٣<  ٨التالي  

هـي عنـد النسـب الموليـة  الرايفامبسـينرابعاً: ان اعلـى قيمـة للنسـب المئويـة لتحـرر الانيـون العضـوي 

)R= 5 من المركب النانوي الهجيني (Mg- Al- Rif- LDHs المحضر بطريقـة التبـادل الايـوني ، 

  .بلورية للنظاموهذا ما يؤكده طيف الاشعة السينية الذي اظهر اعلى 

مــن طبقــات المركــب  الرايفامبســينان اعلــى قيمــة للنســب المئويــة لتحــرر الانيــون العضــوي خامســاً: 

 =Rوفي جميع النسب المولية    pH= 13النانوي الهجيني في الاوساط المائية عند الدالة الحامضية 

حجمها ممـا يسـمح ) بنسبة كبيرة في المحلول ولصغر OH-وذلك بسبب وجود ايونات (  5، 4، 2،3

 -Mg- Al- Rifلهـا بالتبـادل الايـوني مـع الانيـون العضـوي داخـل الطبقـات ثنائيـة الهيدروكسـيد 

LDHs .بشكل كبير وعدم وجود ايونات منافسة اخرى  

هــو اكثــر اســتقرار فــي الوســط  Mg- Al- Rif- LDHsسادســاً: ان المركــب النــانوي الهجينــي 

، مقارنـة الرايفامبسـين للنسبة المئوية لتحرر الانيون العضـوي  الحامضي وهذا يعود الى القيم الواطئة

) تــذوب بسـهولة فــي الوسـط القاعــدي علـى شــكل lA+3بالوسـط القاعـدي الغيــر مسـتقر حيــث ايونـات (
-4(OH)lA  او بشكل اللامائي-

2OlA) 3، لذلك ايونات+lA تترشـح  البروسـايت) في الطبقات من نـوع

بطبقـــات ثنائيــة الهيدروكســـيد الفاقـــدة للاســـتقرارية بـــدون وجـــود خــارج وداخـــل المحلـــول وهـــذا يعـــرف 

  .)٠١١()lA+3الكايتون الثلاثي التكافؤ (
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لكل رتبة على التوالي (الصفرية والاولى  )١٠-٢(في الجداول ) المدرجة 2Rسابعاً: من ملاحظة قيم (

ي الاكثر انطباقاً وهـذا يـدل ) لمعادلة الرتبة الثانية الكاذبة ه2Rوالثانية الكاذبة) سوف يتضح ان قيم (

  على ان العملية تكون خاضعة للرتبة الثانية الكاذبة.

  : Release kineticsدراسة حركية التفاعل    6 -٣

كاذبة للانتشار كما لدراسة حركية التبادل الايوني تم تطبيق معادلات الرتبة الصفرية والاولى والثانية ال

  ).١٦ -٢في الاشكال (

Ct = K0t ………………………………….... (2-3)              (zero order) 

- Log (1- Ct/ Cf) = K1t/ 2.303 .………….. (3-3)               (first order) 

t/ Ct = 1/ K2Cf
2 + t/ Cf ………………….…(4-3)              (second order) 

- Log (1- Ct/ Cf) = Kdt0.5/ 2.303 .…….. (5-3)               (Bhaskar 

equation) 

) وتـم معرفـة معامـل الارتبـاط t) مقابـل الـزمن (tCوفقاً لمعادلة الرتبة الصفرية اعلاه فقد تم رسم قيم (

)2Rــيم عــن الخ ــ ــوحظ انحــراف الق ــى عــدم مطاوع ــ) ول ــة ط المســتقيم ممــا يــدل عل ــة للرتب ة هــذه العملي

  ).١٠ -٢كما في الجداول (الصفرية و 

ولـى الكاذبـة انحـراف القـيم عـن الخـط المسـتقيم ممـا يـدل عـدم وكذلك يلاحظ من خلال رسوم الرتبـة الا

مطاوعة هذه العملية للرتبة الاولى الكاذبة، لذلك طبقت معادلة الرتبة الثانية الكاذبة ومعادلتها الخطية 

 /1)، لنحصل على الخـط المسـتقيم الـذي ميلـه tمقابل الزمن ( tt/ Cكما في اعلاه حيث تم رسم قيم 

fC  2وقطعة
fC21/ K  2(الكاذبـة بالتالي تمكنا من استخراج قـيم ثابـت السـرعة للرتبـة الثانيـة(K  وقـيم

)2R ١٠ -٢() المدرجة في الجداول(.  

الكيميائيـة وضـحت مـن خـلال معـادلات الرتـب الصـفرية والاولـى والثانيـة الكاذبـة ان الدراسات الحركية 

لوك تحرريــة الانيــون العضــوي س ــ)  (Bhaskar)، كــذلك بينــت معادلــة 21 -17كمــا فــي الاشــكال (
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يـة للانتشـار نالثامعـادلات الرتبـة  إلـى بالإضـافةمن بين طبقات المركـب النـانوي الهجـين  الرايفامبسين

  ).26 -2٢يدة في الاشكال (الجد

ــاط (        ) كمــا فــي الجــداول2Rان قيمــة ثابــت الســرعة التفاعــل الكيميــائي تــرتبط مــع قيمــة معامــل الارتب

المطبقـة فــي معادلـة الرتبـة الثانيـة الكاذبــة  K)2(قيمـة ) تـزداد 2Rا تـزداد قيمــة (). فعنـدم 10- 2(

كمـا  K)2(ثابـت السـرعة للرتبـة الثانيـة للانتشار، المحلول المائي لايونات الفوسفات يملك اعلى قيمة 

  ).٣في الجدول رقم (

 ,Mg/ Al= R= 2, 3, 4ان ثابت سرعة التفاعل وسرعة التحرر تعتمد على النسبة المولية (فلذلك 

المتبادلـة فـي  الرايفامبسـينوايونـات )، طبيعة المحلول المـائي وتركيـز المحلـول المـائي، بشـكل عـام 5

ايونات الفوسفات تملك اعلى قيم من ثابت سرعة التفاعل للرتبة الثانيـة، ان اعلـى قيمـة للنسـبة وسط 

لفوسـفات والكريتـات مـن بـين طبقـات للتحرر الانيـون العضـوي فـي المحلـول المـائي لايونـات االمئوية 

المركب النانوي الهجين تزداد بزيادة التراكيز الابتدائية، ان قيمة النسبة المئوية للتحـرر عنـد المحلـول 

< مـولاري  ٠،٠٠٥هـي اعلـى مـا يمكـن لـذلك تكـون  مـولاري  0.5المـائي لايونـات الفوسـفات بتركيـز 

  ).٢كما في الجدول رقم ( مولاري  0.5

مـن بـين طبقـات المركـب النـانوي  الرايفامبسينقيمة للنسبة المئوية للتحرر الانيون العضوي ان اعلى 

ــات  Mg- Al- Rif- LDHsالهجــين  ــك لان ايون ــات الفوســفات وذل ــول المــائي لأيون فــي المحل

مقارنة بأيونات الكبريتـات التـي  LDHsالفوسفات تملك الفة قوية بأتجاه الطبقات ثنائية الهيدروكسيد 

مسـتقر ن يـوناقل قيمة تحررية، بالاضـافة الـى ان ايونـات الفوسـفات لهـا اشـكال رنينيـة تجعلـه ا تكون

الســالبة ممــا يجعلــه اقــل حجمــاً وكــذلك الســالبية الكهربائيــة اعلــى مــن ايونــات  الشــحنةويختــزل اكثــر 

  )١١٠(الكبريتات فيكون دخوله بين طبقات ثنائية الهيدروكسيد اسرع واكبر.
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ــكل  ــفرية،  : ١٩شـ ــة الصـ ــة الرتبـ ــة معادلـ ــان تحرريـ ــة لبيـ ــة الكاذبـ ــى والثانيـ ــوي والاولـ ــون العضـ الانيـ

المحضـر بطريقـة  Mg- Al- Rif- LDHsمـن بـين طبقـات المركـب النـانوي الهجـين  الرايفامبسـين

 /Mgمولية (المباشر عند المحاليل المائية المختلفة وعند تراكيز مختلفة وبنسب    الأيوني غيرالتبادل 

Al= 2, 3(.  
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ــكل  ــوي  : ٢٠شـ ــون العضـ ــة الانيـ ــان تحرريـ ــة لبيـ ــة الكاذبـ ــى والثانيـ ــفرية، والاولـ ــة الصـ ــة الرتبـ معادلـ

المحضـر بطريقـة  Mg- Al- Rif- LDHsمـن بـين طبقـات المركـب النـانوي الهجـين  الرايفامبسـين

 /Mgمختلفة وعند تراكيز مختلفة وبنسب مولية (المباشر عند المحاليل المائية الغير  التبادل الايوني  

Al= 4, 5.(  
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ــكل  ــوي  : ٢١شـ ــون العضـ ــة الانيـ ــان تحرريـ ــة لبيـ ــة الكاذبـ ــى والثانيـ ــفرية، والاولـ ــة الصـ ــة الرتبـ معادلـ

المحضـر بطريقـة  Mg- Al- Rif- LDHsمـن بـين طبقـات المركـب النـانوي الهجـين  الرايفامبسـين

) عنــد المحاليــل المائيــة المختلفــة وعنــد تراكيــز مختلفــة Co- Precipitationالترســيب المشــترك (

  ).Mg/ Al= 4, 5وبنسب مولية (
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ــكل  ــوي  : ٢٢شـ ــون العضـ ــة الانيـ ــان تحرريـ ــة لبيـ ــة الكاذبـ ــى والثانيـ ــفرية، والاولـ ــة الصـ ــة الرتبـ معادلـ

، في المحاليل المائية Mg- Al- Rif- LDHsمن بين طبقات المركب النانوي الهجين  الرايفامبسين

   ).PH= 1.7, 13ذات الدوال الحامضية المختلفة (
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ــكل  ــوي  : ٢٣شـ ــون العضـ ــة الانيـ ــان تحرريـ ــة لبيـ ــة الكاذبـ ــى والثانيـ ــفرية، والاولـ ــة الصـ ــة الرتبـ معادلـ

ئية ، في المحاليل الماMg- Al- Rif- LDHsمن بين طبقات المركب النانوي الهجين  الرايفامبسين

  ).pH= 8, 3ذات الدوال الحامضية المختلفة (
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مــن بــين طبقــات  الرايفامبســين)، لبيــان تحرريــة الانيــون العضــوي Bhaskarمعادلــة ( : ٢٤شــكل 

عند الوسط المائي لفوسـفات الصـوديوم وكبريتـات  Mg- Al- Rif- LDHsالمركب النانوي الهجين 

المباشـر  الأيوني) وبطريقة التبادل Mg/ Al= 2, 3النسب المولية (الصوديوم وبتراكيز مختلفة وعند 

)ion- exchange.(  
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مــن بــين طبقــات  الرايفامبســين)، لبيــان تحرريــة الانيــون العضــوي Bhaskarمعادلــة ( : ٢٥شــكل 

ت عند الوسط المائي لفوسـفات الصـوديوم وكبريتـا Mg- Al- Rif- LDHsالمركب النانوي الهجين 

) وبطريقة التبادل الايوني المباشـر Mg/ Al= 4, 5الصوديوم وبتراكيز مختلفة وعند النسب المولية (

)ion- exchange.(  
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مــن بــين طبقــات  الرايفامبســين)، لبيــان تحرريــة الانيــون العضــوي Bhaskarمعادلــة ( : ٢٦شــكل 

سط المائي لفوسـفات الصـوديوم وكبريتـات عند الو  Mg- Al- Rif- LDHsالمركب النانوي الهجين 

 -Co) وبطريقـــة الترســـيب المشـــترك Mg/ Al= 4, 5الصـــوديوم وبتراكيـــز مختلفـــة وعنـــد (

precipitation.  
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مــن بــين طبقــات  الرايفامبســين)، لبيــان تحرريــة الانيــون العضــوي Bhaskarمعادلــة ( : ٢٧شــكل 

، فـي المحاليـل المائيـة ذات الـدوال الحامضـية  Mg- Al- Rif- LDHsالمركـب النـانوي الهجـين 

  ).R= 2, 3, 4, 5)، وبنسب مولية مختلفة (pH= 1.7, 13المختلفة (
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مــن بــين طبقــات  الرايفامبســين)، لبيــان تحرريــة الانيــون العضــوي Bhaskarمعادلــة ( : ٢٨شــكل 

ليـل المائيـة ذات الـدوال الحامضـية ، فـي المحا Mg- Al- Rif- LDHsالمركـب النـانوي الهجـين 

  ).R= 2, 3, 4, 5)، وبنسب مولية مختلفة (pH= 3, 8المختلفة (

  :المحورةمعادلة الرتبة الثانية الكاذبة 

الثنائيـة ظاهرة الذوبان تحـدث بواسـطة عمليـات التبـادل الايـوني بـين الانيـون العضـوي داخـل الطبقـات 

فــي المحلــول  ،مثــل ايونــات الفوســفات والكبريتــات وغيرهــا الهيدروكســيد والانيــون القــادم مــن المحلــول

التحــرر، الكاذبــة للانتشــار بســبب ميكانيكيــة العمليــة بواســطة حركيــات الرتبــة الثانيــة المــائي وتوصــف 

المقحـم داخـل الطبقـات  الرايفامبسينوتفسر على اساس عمليات التبادل الايوني بين الانيون العضوي 

نات الفوسفات او الكبريتـات فـي المحلـول المـائي وهـي تعتمـد علـى الايونـات وايو الهيدروكسيد الثنائية 

الداخلة والخارجة، بالاضافة الى زمن الذوبان سوف يمثل الزمن الكلي لانقضاء الجزيئات الخارجة من 

المضــيفة لــذلك ســوف تمثـل المعادلــة الرئيســية الثانيــة الكاذبــة الــذوبان  الهيدروكســيدالثنائيــة الطبقـات 

ة لتقدير انتشار الجزيئات العضوية من خلال الطبقات دلة التالية تمثل المعادلة المحور المعانتشار،  والا

  .)١١٠(الهجينةالهيدروكسيد الثنائية 

ln Ct/ Cf
2- CtCf = ln D/ n-1 + (n- 1) lnt …………(٦-3) 
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tm/ Ct = m/ K2Cf
2 + tm / Cf ………………….. (٧-3) 

fCtC – 2) نرسم قيم ٦-3من المعادلة رقم (
fC /tn Cl  مقابلlnt   كما في الاشكال وذلك لاستخراج

) والذي m  <0>  1بين ( m) التي تمثل قيمة الميل للخط المستقيم، وتكون دائماً قيمة mقيمة (

  ).mيمثل أس الانتشار ( 

وذلك لاستخراج قيمة ثابت سرعة الانتشار   tC /mtومقابل  mt) نرسم بين قيم ٧-3المعادلة رقم ( أما

)2K) 2) حيث ٧-3) من المعادلة
fintercept = m/ KC  ، ومن معرفة قيمةm   والقطع نستخرج

، وكما موضح  fC × 2= m/ K 1/2t) عمر النصف للتفاعل 1/2t)، وكذلك نستخرج قيمة (2K(قيمة 

  . السابقة ولافي الجد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 Result and Discussion ................................................ النتائج والمناقشة

٦٤  

 

  

  

  

  

  

  

fCtC – 2قيمة  : ٩٢شكل 
fC /tln C  مقابلln (t)  النانوي الهجيني وللمركب -Rif -Al -Mg

LDHs  النسب الموالية (المتحرر في المحاليل المائية المختلفة وبتراكيز مختلفة عندMg/ Al= 2, 

  )، بطريقة التبادل الايوني.3
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  الأيوني )، بطريقة التبادل ln (t) )3 ,Mg/ Al= 2مقابل  fCtC – fC /tln Cقيمة  : ٣٠شكل 

  .المباشر

  

  

) التي تحصل عليها من تحرر  2R)، قيمة (1/2t()، عمر النصف 2Kثابت السرعة (قيم  : ١١جدول 

في المحاليل   Mg- Al- Rif- LDHsمن المركب النانوي الهجيني  الرايفامبسينالانيون العضوي 

  ر.المباش  ) بطريقة التبادل الايونيMg/ Al= 2) ( 3-7) و(3-6معادلة ( باستخدامالمائية المختلفة  

 2R للمعادلة  
(7- 3) 

   mقيمة  
 1/2t

(min) 

 4-K × 10
-. Min1-(L.mg

)1 

  التركيز 
)1-(mol.L  

المحاليل 
 المائية 

0.991 0.911 116 0.46 0.5 
4HPO2Na 

0.985 0.738 40 1.07 0.005 

0.973 0.482 8.45 3.37 0.5 
4SO2Na 

0.926 0.087 0.507 10 0.005 
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) التي تحصل عليها من تحرر  2R)، قيمة (1/2t)، عمر النصف (2K( ثابت السرعةقيم  : ١٢جدول 

في المحاليل   Mg- Al- Rif- LDHsمن المركب النانوي الهجيني  الرايفامبسينالانيون العضوي 

) بطريقة التبادل الايوني غير  Mg/ Al= 3( ) 3-7) و(3-6(معادلة  باستخدامالمائية المختلفة 

  المباشر.

2R للمعادلة  
(7- 3) 

   mقيمة  
 1/2t

(min) 

 4-K × 10
-. Min1-(L.mg

)1 

  التركيز 
)1-(mol.L  

المحاليل 
 المائية 

0.995 0.561 43 0.76 0.5 
Na2HPO4 

0.801 0.143 0.338 25 0.005 

0.996 0.586 7.4 4.6 0.5 
Na2SO4 

0.924 0.156 1.35 6.8 0.005 
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Rif -Al -Mg- وللمركب النانوي الهجيني    ln (t)مقابل    f)CtC – f(C /tln (C(قيمة    :  ١٣شكل  

LDHs  ة المختلفة وبتراكيز مختلفة وعند ، لتحرر الانيون العضوي في المحاليل المائي)Mg/ Al= 

  ).ion- exchange()، المحضر بطريقة التبادل الايوني 5 ,4
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  )، بطريقة التبادل الايوني.m(t )3 ,Mg/ Al= 2() مقابل tC/mtقيمة ( : ٢٣شكل 

  

  

) التي تحصل عليها من 2R)، وقيم (1/2t)، زمن عمر النصف (2Kقيم ثابت السرعة ( : ١٣جدول 

في   Mg- Al- Rif- LDHsمن المركب النانوي الهجيني  الرايفامبسينتحرر الانيون العضوي 

ريقة التبادل  ) بطMg/ Al= 4( ،)3-7) و(3-6( معادلة  باستخدامالمحاليل المائية المختلفة 

  .)ion- exchange(الايوني

2R للمعادلة  
(7- 3) 

   mقيمة  
 1/2t

(min) 

 4-K × 10
-. Min1-(L.mg

)1 

  التركيز 
)1-(mol.L  

المحاليل 
 المائية 

0.995 0.938 33 1.66 0.5 
Na2HPO4 

0.988 0.433 4.22 6 0.005 

0.987 0.534 4.5 6.9 0.5 
Na2SO4 

0.986 0.393 3.04 7.6 0.005 
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) التي تحصل عليها من 2R)، وقيم (1/2t)، زمن عمر النصف (2Kقيم ثابت السرعة ( : ١٤جدول 

في   Mg- Al- Rif- LDHsمن المركب النانوي الهجيني  الرايفامبسينتحرر الانيون العضوي 

) بطريقة التبادل  Mg/ Al= 5، ()3-7) و(3-6(معادلة باستخدامالمحاليل المائية المختلفة 

  ).ion- exchangeلايوني(ا

2R للمعادلة  
(7- 3) 

   mقيمة  
 1/2t

(min) 

 4-K × 10
-. Min1-(L.mg

)1 

  التركيز 
)1-(mol.L  

المحاليل 
 المائية 

0.992 0.312 1.014 18 0.5 
Na2HPO4 

0.958 0.266 2.36 6.6 0.005 

0.986 0.297 1.18 14 0.5 
Na2SO4 

0.986 0.349 3.5 5.8 0.005 
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Rif -Al -Mg- وللمركب النانوي الهجيني    ln (t)مقابل    f)CtC – f(C /tln (C(قيمة    :  ٣3شكل  

LDHs   لتحرر الانيون العضوي في المحاليل المائية المختلفة وبتراكيز مختلفة وعند النسب ،

  ).Co- Precipitation)، المحضر بطريقة الترسيب المشترك (Mg/ Al= 4, 5الموالية (
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Co- الترسيب المشترك ( )، بطريقةm(t )5 ,Mg/ Al= 4() مقابل tC/mtقيمة ( : ٤٣شكل 

Precipitation.(   

  

) التي تحصل عليها من 2R)، وقيم (1/2t)، زمن عمر النصف (2Kقيم ثابت السرعة ( : ١٥جدول 

في   Mg- Al- Rif- LDHs، من المركب النانوي الهجيني الرايفامبسين تحرر الانيون العضوي 

) بطريقة الترسيب  Mg/ Al= 4، ()3-7) و(3-6(معادلة  باستخدامالمحاليل المائية المختلفة 

  ).Co- Precipitationالمشترك (

2R للمعادلة  
(7- 3) 

   mقيمة  
 1/2t

(min) 

 4-K × 10
-. Min1-(L.mg

)1 

  التركيز 
)1-(mol.L  

المحاليل 
 المائية 

0.984 0.484 ٤ ٧ 0.5 
Na2HPO4 

0.963 0.268 ٧.٢ ٢.١٩٧ 0.005 

0.973 0.311 ٦.٤ ٢.٨٧ 0.5 
Na2SO4 

0.923 0.131 ١١.٤ ٠.٦٧٦ 0.005 
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) التي تحصل عليها من 2R)، وقيم (1/2t)، زمن عمر النصف (2Kقيم ثابت السرعة ( : ١٦جدول 

في   Mg- Al- Rif- LDHs، من المركب النانوي الهجيني الرايفامبسين تحرر الانيون العضوي 

) بطريقة الترسيب  Mg/ Al= 5، ()3-7) و(3-6(معادلة  باستخدامالمحاليل المائية المختلفة 

  ).Co- Precipitationالمشترك (

2R للمعادلة  
(7- 3) 

   mقيمة  
 1/2t

(min) 

 4-K × 10
-. Min1-(L.mg

)1 

  التركيز 
)1-(mol.L  

المحاليل 
 المائية 

0.994 0.234 29 0.46 0.5 
Na2HPO4 

0.932 0.134 1.014 7.8 0.005 

0.972 0.355 3.88 5.4 0.5 
Na2SO4 

0.93 0.082 0.338 14 0.005 
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Rif -Al -Mg- وللمركب النانوي الهجيني    ln (t)مقابل    f)CtC – f(C /tln (C(قيمة    :  ٥٣شكل  

LDHs  الدوال الحامضية المختلفة   في المحاليل المائية ذاتالرايفامبسين ، لتحرر الانيون العضوي

  . )R= 2, 3, 4, 5ونسب مولية مختلفة (
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  )H= 1.7p, 13) عند (m(t )5 ,Mg/ Al= 4() مقابل tC/mtقيمة ( : ٦٣شكل 
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Rif -Al -Mg- وللمركب النانوي الهجيني    ln (t)مقابل    f)CtC – f(C /tln (C(قيمة    :  ٣٧شكل  

LDHs  ، في المحاليل المائية ذات الدوال الحامضية المختلفة   الرايفامبسينلتحرر الانيون العضوي

)R= 2, 3, 4, 5.(   
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  )H= 3p, 8) عند (m(t )5 ,4 ,3 ,Mg/ Al= 2() مقابل tC/mtقيمة ( : ٨٣شكل 

تحصل عليها من  ) التي2R)، وقيم (1/2t)، زمن عمر النصف (2Kقيم ثابت السرعة ( : ١٧جدول 

في   Mg- Al- Rif- LDHs، من المركب النانوي الهجيني الرايفامبسين تحرر الانيون العضوي 

)  R= 2, 3, 4, 5، وبنسب مولية ()3-7) و(3-6(معادلة  باستخدامالمحاليل المائية المختلفة 

  ).ion- exchangeبطريقة التبادل الايوني (

 R2  للمعادلة

(7-3) 
m  قيمة 

t1/2 
(min) 

K × 10-4 (L.mg-

1. Min-1) 
الدالة 

 الحامضية 
النسبة  
 المولية 

 
0.982 0.237 1.44 96 1.7 

2 
0.968 0.187 1.27 86 3 

0.938 0.167 1.54 63 8 

0.994 0.517 4.18 72 13 

0.947 0.235 2.53 17 1.7 3 
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0.984 0.116 0.324 66 3 

0.976 0.206 1.242 30 8 

0.978 0.234 0.702 61 13 

0.99 0.095 0.216 183 1.7 

4 
0.95 0.294 3.9 31 3 

0.822 0.178 2.6 28 8 

0.996 0.62 10.9 23 13 

0.959 0.294 4.9 26 1.7 

5 
0.936 0.228 1.914 54 3 

0.905 0.3 4.9 27 8 

0.976 0.495 8.9 25 13 

  

  

  

  

) من تحرر الانيون  2R)، وقيم (1/2t()، زمن عمر النصف 2Kقيم ثابت السرعة ( : ١٨جدول 

في المحاليل المائية   Mg- Al- Rif- LDHs، من المركب النانوي الهجيني الرايفامبسين العضوي 

) R= 4, 5وبنسب مولية ( )3-7) و( 3-6(معادلة  باستخدامذات الدوال الحامضية المختلفة 

  ).Co- Precipitationبطريقة الترسيب المشترك ( 

 R2  للمعادلة

(7-3) 
m  قيمة 

t1/2 
(min) 

K × 10-4 
(L.mg-1. Min-

1) 

الدالة 
 الحامضية 

النسبة  
 المولية 

0.914 0.145 1.3 123 1.7 

4 
0.992 0.466 3.4 151 3 

0.992 0.328 1.5 424 8 

0.999 0.762 8.5 99 13 

0.979 0.474 7.2 59 1.7 
5 

0.963 0.186 1.19 141 3 
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0.978 0.13 0.407 290 8 

1 0.682 1.33 465 13 
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   Conclusions                           الاستنتاجات               : ١ -٤

3NO -Mg- المركب النانوي    أنمن خلال تشخيص المركبات النانوية الهجينة، وجد   - ١

LDHs  عند درجة حرارة  ، حصلت له عملية تكوين بلوري واضحالإقحام قبل عملية

)C° (من خلال ملاحظة قمم الطيف ، )٧٠X- ray(  وكانت الشدة ذات الشكل الحاد

 . d= 0.805 nmقيمة 

الى زيادة ملحوظة في المسافة ما  أدت الرايفامبسينالانيون العضوي  إقحامعملية  - ٢

 =dبين الطبقات ثنائية الهيدروكسيد وكما مبين في القمم الحادة الشدة وكانت 

1.302 nm . 

طبقات ثنائية الهيدروكسيد ما بين ال الرايفامبسينالانيون العضوي  إقحامعملية  أن - ٣

LDHs -3NO -Mg ) تمت بنجاح كما اثبت من خلال تشخيصray -X و (

)FTIR.( 

في المحلول المائي   الرايفامبسينلوحظ ان النسبة المئوية لتحرر الانيون العضوي  - ٤

 لفوسفات الصوديوم هي أعلى قيمة تحرر مقارنة بكبريتات الصوديوم. 

استقرار في الوسط الحامضي، حيث القيم القليلة  أكثرالمركبات النانوية الهجينة هي  - ٥

، مقارنة بالوسط القاعدي الذي الرايفامبسينوية للتحرر الانيون العضوي ئ للنسبة الم

قيمة وكما لوحظ عند قيمة   أعلى الرايفامبسينتكون عنده النسب المئوية للتحرر 

 .pH= 13الدالة الحامضية 

طبقات المركبات النانوية من بين  يفامبسينالراتحرر للانيون العضوي  أسرع أن - ٦

وعند النسب  غير المباشر الهجينة المحضرة في وسط مائي بطريقة التبادل الايوني

 ). Mg/ Al= 5المولية (

يمكن استخدام طبقات المغنسيوم/ المنيوم ثنائية الهيدروكسيد كحامل للمواد الكيميائية   - ٧

، والسيطرة على تحررها في جسم الأخرى والأنواع، الرايفامبسينمثل  والأدويةالعضوية 

وسط لتحرر  أفضلوالذي يمثل  pH= 13وعند الوسط القاعدي  الأمعاءمثل  الإنسان

 .الإنسانجانبية على صحة  أضرارتسبب  أنالدواء دون 
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ة التبادل يركحسرعة ل وأن أعلىتخضع حركية التبادل الايوني للرتبة الثانية الكاذبة  - ٨

عند الفوسفات ثم الكبريتات، حيث تزداد سرعة الحركية التبادل الايوني   تكون الأيوني

 . المختلفة بزيادة التراكيز الابتدائية للاوساط

)، وان اعلى Bhaskarومعادلة () 6) بين معادلة رقم (2rمقارنة قيم معامل الارتباط (  - ٩

 ) وهي تمثل معادلة الرتبة الثانية للانتشار.6) عند معادلة (2rقيم (

 

                    Recommendation: التوصيات     ٢ -٤

  

 -Mgحول الفعالية البايلوجية للمركب النانوي الهجيني اجراء دراسات بشكل واسع  - ١

Al- Rif- LDHs  الرايفامبسينومقارنتها بالدواء المستخدم . 

من اجل  Mg- Al- Rif- LDHsدراسة التركيب البلوري للمركب النانوي الهجيني  - ٢

 ة التغيرات السطحية والمساحة المسامية. معرف 

دراسة التغيرات الفيزيائية مع درجات الحرارة وعلاقتها بالحجوم المسامية والمساحات  - ٣

 السطحية.

  تحديد المدة الزمنية للخزن وتأثيرها على تركيب الدواء الناتج. - ٤
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summary 

 

The term ‘Nano’ is used to describe one or more of the components of 

a material that have at least one dimension ranging from 1-100 nano-meter. 

The significant composition of the layers double  hydroxide drew the 

attention of the experts to make use of it. as well as the ion exchange ability 

between the layers. Therefore, the layers of the double Hydroxide 

composition attracted many of the Biomedicine specialists. And, 

throughout the scientific development the solubility of such composition 

proved the safety must be taken into consideration to maintain the stability 

of the medicine chemically and physically in addition to its efficiency. 

Also, this method was used to improve the solubility, to control the 

medicine release in the human body, and to determine the level of toxicity 

during the first levels of its development to improve the medicine and  

reducing the particles to a nano-size particles. 

The Rifampicin  is considered one of the most important medicines in 

the treatment of Tuberculosis. And considering the fact that it is unstable 

and contains some demerits like the low rate of solubility in water. Also, 

having too much or too little of it might does harm to the body. So, in order 

to limit the shortcomings of this medicine, this study was performed, 

including the preparation of some Mg  ̷ Al- Rifampicin-layered double 

hydroxide compositions   of different Molar ratios (R= 2,3,4,5) using the 

direct and indirect methods and at  70 Cᵒ. 

The studies of the X-rays diffractions (XRD) showed the best Molar 

ratio to prepare the compounds is (R=5) because it shows peak of high 

intensity which indicates that the crystal is more stable. In addition, the 

XRD showed that putting the Rifampicin in between the Magnesium/ 

Aluminium layers was done successfully comparing the thickness rates of 

the layer before and after putting the Rifampicin. Also, the Hybrid Nano 



b 
 

compounds were diagnosed using  (FTIR) Spectroscopy. And, the release 

mechanisms of the Rifampicin to a variety of aquatic environments such as 

Phosphate and Sulphate in different concentrations, and other more acidic 

aquatic environments similar to those of the digestive acid using the 

different acidic equations along with Bashkar’s, they were all studied and 

the study showed that the release ratio and mechanism are all controlled by 

the second pseudo order. 

In addition to what preceded, equations regarding the analysis of the 

particles and ions diffusion among the hybrid Nano compounds groups 

have been studied, as well as studying the mechanisms of the Rifampicin 

distribution from among such groups in different aquatic environment such 

as the Phosphate ions and the those of Sulphate as well in the different 

concentrations of those compounds, and also in the different aquatic 

environment of higher levels of acidity. 

The developed equations of second diffusion has been applied and 

proved to be more applicable regarding the ionic transparency from among 

the molecular groups of the hybrid Nano compounds than the former 

equations.  
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