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 الخلاصة

 

من الفضة واوكسيد  المتراكبات النانوية المحضرةتضمنت الدراسة الحالية تحضير 

تم اقحامهما بين  انالزنك الاول الفضة محضرة مختبريا والثاني الفضة الناوية  التجارية الاثن

طبقات اوكسيد الزنك وتم تشخيصهما ودراسة بعض فعاليتهما الحياتية . وأوضحت النتائج ما 

 يأتي : 

طريقة التبادل الايوني بين  استعمالحضر المركبان النانويان  من الفضة واوكسيد الونك  ب -1

 مادة الفضة واوكسيد الزنك 

المتراكبات عن ظهور مجاميع في طيف  (FT-IR)كشفت مطيافية الاشعة تحت الحمراء   -2

  وهذا يدل على نجاح عملية الاقحام للفضة.؛ مقارنة مع اوكسيد الزنك  النانوية المحضرة

عن ظهور تغيرات في سطح المركبين  (SEM)أثبتت صورة المجهر الالكتروني الماسح  -3

 طبقات اوكسيد الزنك.النانويين الهجينين مقارنة مع 

الثنائية والثلاثية الابعاد للمركبين  (AFM)كما اثبتت صورة مجهر القوة الذرية 

النانويين قيد الدراسة عن الحصول على مركبات ضمن المقاسات والابعاد النانوية والتي تتوافق 

 .  (XRD)حيود الاشعة السينية مع نتائج طيف 

من بين طبقات المركبين النانويين   Rifampicinدرست عملية تحرر المادة الدوائية  -4

    Rifampicinاذ لوحظ ان عملية تحرر  ؛ثلاثة اوساط  علىالهجينين المشار اليهما اعلاه 

تحدث بصورة سريعة في بداية التحرر ثم تتباطأ تدريجيا مع مرور الزمن . كما اوضحت النتائج 

 .زيادة نسبة التحرر بزيادة تركيز الوسط

 

 

 



  II 
 

  :ِما يلي نتائج الفعالية التثبيطية للمركبين النانويين الهجينين اظهرت -5

) DPPH الجذر ستعمالابلغت الفعالية المضادة للأكسدة  بطريقة كسح الجذور الحرة ب

diphenyl-1-picrylhydrazyl-2 75( امتلاك للمركبين النانويين الهجينين عند نفس التركيز 

 .مايكرو غرام / مل 
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من المضاد النانوي  Rifampicinموديل الرتبة الاولى لتحرر 

 ppm 0.05الهجين الى محلول الكاربونات 
17.3 

48 
النانوي من المضاد  Rifampicinموديل الرتبة الثانية لتحرر 

 ppm 0.05الهجين الى محلول الكاربونات 
18.3 

49 
من المضاد النانوي  Rifampicinموديل الرتبة الصفرية لتحرر 

 ppm 0.5الهجين الى محلول الكاربونات 
19.3 

49 
من المضاد النانوي  Rifampicinموديل الرتبة الاولى لتحرر 

 ppm 0.5الهجين الى محلول الكاربونات 
20.3 

49 
من المضاد النانوي  Rifampicinموديل الرتبة الاولى لتحرر 

 ppm 0.5الهجين الى محلول الكاربونات 
21.3 

51 
من المضاد النانوي  Rifampicinموديل الرتبة الصفرية لتحرر 

 ppm 0.005الهجين الى محلول الكاربونات 
22.3 

51 
النانوي من المضاد  Rifampicinموديل الرتبة الاولى لتحرر 

 ppm 0.005الهجين الى محلول الكاربونات 
23.3 

51 
من المضاد النانوي  Rifampicinموديل الرتبة الثانية لتحرر 

 ppm 0.005الهجين الى محلول الكاربونات 
24.3 



 

 IX 
 

52 
من المضاد النانوي  Rifampicinموديل الرتبة الصفرية لتحرر 

 ppm 0.05الهجين الى محلول الكاربونات 
25.3 

52 
من المضاد النانوي  Rifampicinموديل الرتبة الاولى لتحرر 

 ppm 0.05الهجين الى محلول الكاربونات 
26.3 

52 
من المضاد النانوي  Rifampicinموديل الرتبة الثانية لتحرر 

 ppm 0.05الهجين الى محلول الكاربونات 
27.3 

53 
النانوي من المضاد  Rifampicinموديل الرتبة الصفرية لتحرر 

 ppm 0.5الهجين الى محلول الكاربونات  
28.3 

53 
من المضاد النانوي  Rifampicinموديل الرتبة الاولى لتحرر 

 ppm 0.5الهجين الى محلول الكاربونات  
29.3 

53 
من المضاد النانوي  Rifampicinموديل الرتبة الثانية لتحرر 

 ppm 0.5الهجين الى محلول الكاربونات  
30.3 

56 
للفضة  DPPHالفعالية المضادة للأكسدة بواسطة كبح الجذور الحرة 

 النانوية مختبريا وصناعية وحامض الاسكوربك
31.3 
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 قائمة الاختصارات

 الرمز الوصف
2-diphenyl-1-picrylhydrazyl  DPPH 

X-Ray Diffraction XRD 

Scanning Electron Microscopy SEM 

Ultra violet-visible UV-Vis 

Acid value pH 

International Union of Pure and Applied Chemistry IUPAC 

Milligram per gram mg/g 

Milligram per liter mg/L 

Nanometer  nm 

Kelvin K 

Fourier transform infrared  FT-IR 

Atomic Force Microscope AFM 

Parts per million  ppm 

Nanoparticles NP 

time t 

 Concentration C 

Correlational coefficient r
2 

milli Molar mM 

Drug Delivery System  DDS 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Atom_transfer_radical_polymerization
https://en.wikipedia.org/wiki/Atom_transfer_radical_polymerization
https://en.wikipedia.org/wiki/PH
https://en.wikipedia.org/wiki/PH
https://iupac.org/
https://iupac.org/
https://en.wikipedia.org/wiki/IUPAC
https://en.wikipedia.org/wiki/IUPAC
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 . المقدمة1

 Nanochemistryلكيمياء النانوية   ا 1.1

 الذي يتكون من قسمين: الكيمياء والنانو. كلمة نانو في النظام المتري مصطلح "الكيمياء النانوية"

10
-9

[ الكيمياء النانوية ، هو فرع جديد من كيمياء الحالة الصلبة يركز على التصنيع بدلاً من 1.]

في واحد أو اثنين أو ثلاثة  الجوانب الهندسية لإعداد قطع صغيرة من المواد ذات الحجم النانوي

يمكن تصنيع هذه الأشياء  اذ ؛أبعاد. حظيت الجسيمات النانوية باهتمام كبير نظرًا لصغر حجمها 

عضوية لإنتاج مواد جديدة ذات خصائص -الصغيرة من مكونات لاعضوية أو عضوية أو فلزية

 [2بصرية وإلكترونية ومغناطيسية. ]

واحدة مــــــن اهم التقنيات الحديثـــة .  (Nanotechnology)ــــــة  وتعد التقنيــة النانويــــــــ

 (Nanosize materials)السطحية للمواد النانوية  تشتمل تلك الخصائص على زيادة المساحة

فضلا عن امتلاك المواد النانوية  ؛(Nanoscale)للمقياس النانــوي بتناقص حجمها وصــــولا 

او  macroscaleاكبر )ماكــــــروي ,  اقوى مقارنـة بنفس المواد بمقياس لفعالية بايولوجية

. فضلا عمـــا سبق فأن التقنية النانويــــــــة تتيح امكانيـــة  microscale )[3] مايكـــروي , 

 عن طريق (novel nano-biohybrids)الحصول علـــى هجائن بايولوجيــــة نانوية جديدة 

 (efficient and safe transport carriers)ل النقل الكفوءة والامينـة التوليف بين حوام

 .[4]والجزئيات البايولوجيــــــــة 

التقنية النانوية في الحصول على مركب نانوي هجين  عمالتهدف هذه الدراسة الى است 

 لاحدى المواد عبر تحقيق المحاور الاتية : 

شائعـــة ال البايولوجيةتوليف بعض المواد عن طريقتحضير بعض المركبات النانوية الهجينة  -1

(  Guest carriersمع بعض المواد اللاعضويـــــــة )حوامل للضيف  كمضادات حياتية ستعمالالا

 ثنائية الهيدروكسيد واوكسيد الزنك .  مثل طبقات
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تقنيات مطيافيــــــــة الاشعة تحت عمال ضرة باستتشخيص المركبات النانوية الهجينة المح -2

ومجهري القـــــــوة  (X-Ray diffraction)وحيود الاشعة السينية  (FT-IR)الحمراء 

  . (SEM)والالكترونـي الماسح  (AFM)الذريـــــــــة 

 من بين طبقات الحامل المضادة حيويا دراسة تحرر المادة -3

 الفعالية المضادة للأكسدة . مثلدراسة بعض الفعاليات  -4 

 Nanotechnology  النانوتقنية   2.1

يتم تعريف تقنية النانو على أنها تقنية متقدمة قائمة على دراسة وفهم علم النانو والعلوم 

هيكلها الداخلي عن  المواد النانوية والتحكم في خليقالأساسية مع توفير القدرة التكنولوجية لت

وفريدة من  مميزةطريق إعادة هيكلة وترتيب الذرات والجزيئات لضمان الحصول على منتجات 

إلا تحت  ىشياء الصغيرة جداً التي لا ترالنانومتر كوحدة لقياس أطوال الأ عمالنوعها ، يتم است

وجزيئات المواد  ييسهذه الوحدة للتعبير عن أبعاد الأقطار والمقا عملالمجهر الإلكتروني. تست

جزء من ألف مليون  والنانومتر ه، جهرية مثل البكتيريا والفيروساتالمعقدة والجسيمات الم

 [5].متر النانو من جزء على مليار يحتوي الواحد المتر )مليار( جزء لكل متر ، وبعبارة أخرى ،

تقنية النانو ، التي ربما لم تحصل أي تقنية سابقة على قدر كبير من الاهتمام والتوقع مثل 

هي بحق تكنولوجيا القرن الحادي والعشرين ، كانت المفتاح السحري للتقدم والنمو الاقتصادي. 

ة والمجالات الموجودة في الكيمياء والفيزياء والهندس حقولوأصبحت تقنية النانو في طليعة ال

لعلمية التي تتضمن على الأسس والمبادئ ا بناء عدواوعلم الأحياء ، وأعطت أملاً كبيرا و

 الجسيمات من التحول وان [6] تغييرات واسعة ومتقدمة في الأجهزة التكنولوجية وتطبيقاتها.

يحدث عدد من التغييرات في الخواص الفيزيائية ، وتغيرات  النانوية الجسيمات الى المايكروية

الجسيمات مهمة ، بما في ذلك زيادة في نسبة مساحة السطح إلى الحجم وزيادة في حجم 

المتحركة في مجال يسيطر على التأثيرات الكمية. التحكم في سلوك الذرة على سطح الجسيمات 

المشكلة ، وهذا سيؤثر على خصائص الجسيمات جسديا ، وكذلك على تفاعل الجسيمات مع مواد 

 [7].مختلفة 

النانو هي معالجة المادة على نطاق ذري وجزيئي وفوق الجزيئات. يشير الوصف  قنيةت

[ إلى الهدف التكنولوجي الخاص بمعالجة الذرات والجزيئات 8[]9الأقدم والأوسع لتقنية النانو ]
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، والتي يشار إليها أيضًا بتقنية النانو الجزيئية. تم تطوير  macroscaleبدقة لتصنيع منتجات 

عمومية لتقنية النانو في وقت لاحق من قبل المبادرة الوطنية لتقنية النانو ، والتي وصف أكثر 

نانومتر.  100إلى  1بأنها معالجة المواد ذات بعد واحد على الأقل يتراوح من  ،تعرف تقنية النانو

مي ، يعكس هذا التعريف حقيقة أن التأثيرات الميكانيكية الكمومية مهمة في هذا النطاق للعالم الك

فقد تحول التعريف من هدف تكنولوجي معين إلى فئة بحث تضم جميع أنواع البحث  من ثمو

والتقنيات التي تتناول الخصائص الخاصة للمادة التي تحدث أدناه عتبة حجم معين. لذلك من 

الشائع أن نرى تعدد "تقنيات النانو" للإشارة إلى مجموعة واسعة من الأبحاث والتطبيقات ذات 

 ات المشتركة هي الحجم.السم

 والتي تتضمنالحجم واسع جداً ، ة طواسب تعريفها يتم من الطبيعي جداً أن تقنية النانو

فيزياء أشباه ،الجزيئية  لاحياءا،الكيمياء العضوية ،لعلمية المتنوعة مثل علوم السطح المجالات ا

 [.10-11التصنيع الدقيق والهندسة الجزيئية ]، زين الطاقةتخ،الموصلات 

امتدادات فيزياء الأجهزة التقليدية إلى مناهج جديدة تمامًا قائمة على التجميع الذاتي  

[ من تطوير مواد جديدة ذات أبعاد على مقياس النانو إلى التحكم المباشر في 12الجزيئي ، ]

تكون تقنية النانو المادة على المقياس الذري. يناقش العلماء حالياً الآثار المستقبلية لتقنية النانو. قد 

قادرة على إنشاء العديد من المواد والأجهزة الجديدة مع مجموعة واسعة من التطبيقات ، مثل 

طب النانو وتكنولوجيا النانو وإنتاج طاقة الكتلة الحيوية والمنتجات الاستهلاكية. من ناحية أخرى 

نية جديدة ، بما في ذلك مخاوف ، تثير تقنية النانو العديد من القضايا نفسها التي تثيرها أي تق

 [13].بشأن سمية المواد النانوية وتأثيرها على البيئة وتأثيراتها المحتملة على الاقتصاد العالمي

 تاريخ تقنية النانو  1.2.1

تقنية النانو قبل إدخال المصطلح. أدخل البشر المواد  عمالمنذ آلاف السنين ، تم است

النانوية في صناعة المطاط والزجاج والصلب. لا يمكننا تحديد تاريخ محدد لبداية تقنية النانو ، 

 .يةسيمات النانوية الذهبية الغروالج عمالفي العصور الوسطى باست يقد طلولكن تبين أن الزجاج 

( ، الموجود في Lycurgusاني الذي صنع للملك )كما هو الحال في الكأس الروم

المتحف البريطاني منذ القرن الرابع الميلادي ، يتغير لون الكأس بين الأخضر والأحمر عند 

كما  [14]جزيئات الفضة والجسيمات النانوية الذهبية. عمالضه للضوء ، تم صنع الكأس باستتعر
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جزيئات نانوية في عملية طلاء السيوف للحصول على  عملوااست (samurai)وجد في اليابان أن 

 [15].خصائص عالية الجودة 

النانو" لأول مرة  قنيةكلمة "ت Norio Taniguchiالباحث  عمال، است 1974في عام 

 K. Eric عملاست 1986في عام  [16]في طوكيو ؛ على الرغم من أنه لم يكن واسع الانتشار.

Drexler  "التي أيضًا كلمة "تقنية النانو" في كتابه "محركات الإبداع: الحقبة القادمة لتقنية النانو

قادرة على إنتاج نسخة من نفسها وغيرها من العناصر ذات مقياس النانو "مجمّع"  اقترحت فكرة

معهد  في إنشاء Drexler، شارك  1986التعقيد التعسفي مع التحكم الذري. أيضًا في عام 

Foresight النانو وآثارها ، منذ عام  قنيةللمساعدة في زيادة المعلومات العامة وفهم مفاهيم ت

تضمنت معظم تقنيات النانو دراسة عدة طرق لتصنيع الأجهزة الميكانيكية من عدد قليل  1980

 [17].من الذرات 

 تصنيف المواد النانوية  2.2.1

 [18]: يمكن تقسيم المواد النانوية إلى

نانوميتر  100عن ابعادها احد قياس يقل التي المواد تللك وهيد: ابعالمواد النانوية أحادية الا  -1

 الاسطح . في اعمال طلاء عملةية مثل المواد النانوية المستعليها الرقائق والاغش الأمثلةومن 

 نانومتر 100 عن فيها بعدين قياس يقل التي المواد تلك وهيالمواد النانوية ثنائية الأبعاد:   -2

 النانوية والألياف النانوية. ربونالكا الأنابيب النانوية والأسطوانات ، مثل الأنابيب مثل

مثل  نانومتر 100 عن ابعادها قياسات يقل التي المواد تلك وهيمواد نانوية ثلاثية الأبعاد:   -3

 .عومةفائقة الن راميكيةالخلايا النانوية ، بما في ذلك المساحيق المعدنية ومواد السي

مصطلح  نانومتر ، 100إلى  1المواد داخل مقياس النانو عندما تتراوح أحجامها من 

كلمة يونانية تعني قزمًا أو صغيرًا جداً ، وهذه التقنية والمواد النانوية قد اكتسبت  هو نانويال

 بصريةالوتمتلكها هذه المواد الميكانيكية الخواص  عن طريقخمًا وأهمية في هذا القرن ز

سطحية  ومن الاشياء المهمة و هو خاصية الضد الميكروبي لما تمتلكه من مساحةوالكيميائية ، 

مقارنة بالحجم ، والتي ثبتت فعاليتها في القضاء على العديد من مسببات الأمراض ، وكذلك  عالية

 [19,20]. مبيداتالالسلالات المقاومة للمضادات الحيوية و
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يوم ، الزنك ، التيتان، العناصر إلى حالة النانو ، بما في ذلك النحاس تم تحويل العديد من  

المعدن  عمالات الحديثة نظرية إمكانية استأثبتت الدراس [21,22].المغنيسيوم ، الذهب والفضة

طب ، طبي ، على سبيل المثال ، الحروقالفضي والجزيئات الفضية النانوية الفضية في المجال ال

ة وتعقيم المياه الملابس الطبية والمنسوجات ، وكذلك في مختبرات تنقي، الأدواتتغليف ، الأسنان

جواً ،  لا تكون شديدة السمية للخلايا البشرية ، وهي مستقرة لأنها محمولة التيبسبب خصائصه 

 [23]ا. وهي أقل تقلباً أو تبخر

 يةالنانو المواد تصنيعتقنيات   3.2 .1

   .[6]طريقتان  او تحويل اي مادة الى الصيغة النانوية توجد تصنيعل

تعتمد على  اذ Top-down approachتسمى هذه الطريقة  و تحويل من كبير إلى صغير  -1

والسحق الى جسيمات نانوية مع اضافة مواد تعمل  تحويل القطعة الكبيرة للمعدن بعميلة الطحن

الحصول على جسيمات نانوية بحجم يتراوح بين  والتثبيت وبهذه الطريقة يمكن رارستقالاعلى 

 .نانومتر 100 - 10

 

 Bottom-up ويطلق على هذه الطريقة مصطلحالتحويل من حجم صغير جداً إلى حجم أكبر  -2

approach تعتمد على عملية التجميع ذرة مع ذرة او جزيئة مع جزيئة اذ. 
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 ه المبادئ والتقنيات بثلاث طرق: يمكن تطبيق هذ

  وبهذه الطريقة يتم إنتاج الجسيمات  :Physical synthesis methodة طريقة الفيزيائيال  -1

 [24].فرن أنبوبي تعمل يسوتكثيف في ظروف الضغط الجوي  -تبخرالنانوية بالطريقة المعروفة 

من  مكوناتعلى تعتمد هذه الطريقة   :Biological synthesis methodالاحيائية طريقة  -2

سبيل المثال  على يستعمل اذكعوامل مختزلة ومغلف للجسيمات النانوية  تستعمل اذالكائنات الحية 

الطريقة صديقة للبيئة  تكون هذه اذالانزيمات ,الاحماض الامينية , سكريات متعدد , فيتامينات . 

.[25] 

تعتمد هذه الطريقة على المواد   :Chemical reduction methodة طريقة الكيميائيال -3

عادة  تستعمل، والتي  مغلفاتالمثبتات وال استعمالكعوامل اختزال بالإضافة إلى  ادنملاح المعا

 elemental hydrogen andمستقر ، على سبيل المثال ، ي محلول فضي غرو تحضيرل

borohydride , citrate. [25] 
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 الفضة رة عامة عنظن   3.1

)من الارجنتين اللاتيني: "لامع" أو "أبيض"(  Agالفضة هي عنصر كيميائي برمز  

لية يوصتلية كهربائية ، يوصت. معدن انتقالي ناعم ، أبيض ، لامع ، يظهر أعلى 47والرقم الذري 

ي معدن. تم العثور على المعدن في قشرة الأرض في شكل عنصري نقي لأحرارية ، وانعكاسية 

ت يحر )"الفضة الأصلية"( ، كسبائك مع الذهب والمعادن الأخرى ، وفي المعادن مثل الأرجن

غريت. يتم إنتاج معظم الفضة كمنتج ثانوي لتكرير النحاس والذهب والرصاص اروالكلور

 [26والزنك. ]

معدن الفضة في العديد من عملات السبائك  يستعملمعدن نفيس. لطالما تم تقدير الفضة ك

في حين أنه أكثر وفرة من الذهب ، إلا أنه أقل وفرة بكثير كمعدن   ،، وأحياناً بجانب الذهب

واحدة من المعادن السبع في العصور القديمة ، كان للفضة دور دائم في معظم  وصفهاأصلي. ب

 [27] الثقافات البشرية.

الفضة في  استعمالبخلاف العملة وكوسيط استثماري )عملات معدنية وسبائك( ، يتم 

الألواح الشمسية ، وترشيح المياه ، والمجوهرات ، والحلي ، وأدوات المائدة والأواني ذات القيمة 

، طلاءات النوافذ ، المتخصصة العالية  ، في الاتصالات الكهربائية والموصلات ، في المرايا 

مركباتها في أفلام  تستعمل. صبوغفيز التفاعلات الكيميائية ، كمادة تلوين في الزجاج المفي تح

المحاليل المخففة من نترات الفضة  استعمالالتصوير الفوتوغرافي والأشعة السينية. يتم 

ومركبات الفضة الأخرى كمطهرات ومبيدات ميكروبية )تأثير قليل الديناميكية( ، تضاف إلى 

 [28] ضمادات الجروح والقسطرة وغيرها من الأدوات الطبية.الضمادات و

، على الرغم من أنه أقل مرونة من ن معدن انتقالي ناعم للغاية ومرنالفضة عبارة ع

يتم  اذ،  12 عدد تناسقي ضخمالذهب. تتبلور الفضة في شبكة مكعبة متمحورة حول الوجه مع 

الوحيد فقط ، على غرار النحاس والذهب. على عكس المعادن ذات  s 5إلكترون ازالة

هي والتي  ،ةالتساهمي لصفةفي الفضة إلى اواصر الفلزية المكتملة ، تفتقر الاغير  dوربيتالاتا

الصلابة المنخفضة والليونة العالية للبلورات الفردية من  توضح ضعيفة نسبياً.  هذه الملاحظة

 [29الفضة. ]

[ وهو مميز جداً 30بريق معدني أبيض لامع يمكن أن يأخذ تلميعاً عالياً ، ]الفضة لها 

لدرجة أن اسم المعدن نفسه أصبح اسمًا ملوناً. تتمتع الفضة المحمية بانعكاسية بصرية أكبر من 
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عند أطوال موجية أقصر   [31نانومتر.] 450من   كبرالألمنيوم في جميع الأطوال الموجية الأ

نانومتر ، فإن انعكاسية الفضة أقل من تلك من الألومنيوم وتنخفض إلى الصفر بالقرب  450من 

 نانومتر. 310من 

جميع المعادن ، أكبر حتى من النحاس ، لكنها لا من للفضة أعظم   لية الكهربائيةيوصالت

ى. هناك استثناء في هندسة الترددات على نطاق واسع لهذه الخاصية بسبب التكلفة الأعل تستعمل

لية يوصتى تحسين العمل طلاء الفضة علي اذ ؛الراديوية ، خاصة في الترددات العالية جدا

لأن تلك التيارات تميل إلى التدفق على سطح الموصلات بدلاً من الداخل. خلال  ؛الكهربائية

طناً من الفضة في مغناطيسات  13540 استعمالالحرب العالمية الثانية في الولايات المتحدة ، تم 

[ 32-33كهربائية لتخصيب اليورانيوم ، ويرجع ذلك أساسًا إلى نقص النحاس في زمن الحرب. ]

ربون الية الكيوصت، على الرغم من  معدن من اي لية حراريةيوصتتتمتع الفضة النقية بأعلى 

أعلى من ذلك. الفضة لديها أيضًا أدنى   4-الهيليومسوبر سائل ( وdiamond allotrope)في 

 [34أي معدن. ]من  احتكاكمقاومة 

 لفضةل الجسيمات النانوية   1.3.1

نانومتر. في حين يتم وصفها  100 -1نانوية من الفضة يتراوح حجمها بين  سيماتهي ج

كسيد الفضة بسبب نسبة وبشكل متكرر بأنها "فضية" ، فإن بعضها يتألف من نسبة كبيرة من أ

كبيرة من ذرات السطح إلى السائبة. يمكن إنشاء العديد من الأشكال من الجسيمات النانوية 

هي كروية ، ولكن  ستعمال. الجسيمات النانوية الفضية شائعة الاالمستعملاعتماداً على التطبيق 

عدد  التناسقالكبيرة للغاية بالألواح الماسية والمثمنة والرقيقة شائعة أيضًا. تسمح مساحة سطحها 

. إن خصائص الجسيمات النانوية الفضية المطبقة على العلاجات البشرية هي كانداتكبير من اللي

قيد الدراسة في الدراسات المختبرية والحيوانية ، وتقييم الفعالية المحتملة ، والسمية ، والتكاليف. 

ز يحظى بالاهتمام في السنوات الأخيرة. يحفتالجسيمات النانوية الفضية في ال استعمالكان ] 35]

على الرغم من أن التطبيقات الأكثر شيوعًا للأغراض الطبية أو المضادة للبكتيريا ، فقد ثبت أن 

الحفازة للأصباغ والبنزين وأول الاختزال -نوية الفضية تظُهر خصائص الأكسدةالجسيمات النا

 أكسيد الكربون والمركبات الأخرى المحتملة.

إن حجم الجسيمات النانوية يحدد بشكل كبير الخصائص التي يظهرها بسبب التأثيرات  

الكمية المختلفة. بالإضافة إلى ذلك ، تلعب البيئة الكيميائية للجسيمات النانوية دورًا كبيرًا في 

ز غير المتجانس يحفتالخصائص التحفيزية. مع أخذ ذلك في الاعتبار ، من المهم ملاحظة أن ال
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لبوليمرات ، أو ا استعمالة. عند حفزمال مادةعن طريق امتزاز الأنواع المتفاعلة إلى ال يحدث

دات المعقدة ، أو المواد الخافضة للتوتر السطحي لمنع اندماج الجسيمات النانوية ، فإن كاناللي

 [36,37القدرة التحفيزية كثيرا ما تعوق بسبب القدرة على الامتصاص المنخفضة. ]

على نطاق واسع. حتى وقت قريب ، لم تكن هناك  Plasmonicتأثيرات تمت دراسة 

إثارة رنين البلازمون  عن طريقالتأكسدي للبنية النانوية تحفيز دراسات تبحث في تحسين ال

السطحي. تم تحديد السمة المميزة لتعزيز القدرة التحفيزية المؤكسدة على أنها القدرة على تحويل 

لكترونات نشطة يمكن نقلها إلى جزيئات ممتزة. إن مضمون هذه شعاع من الضوء إلى شكل إ

الميزة هو أن التفاعلات الكيميائية الضوئية يمكن أن تكون مدفوعة بالضوء المستمر منخفض 

الكثافة يمكن أن يقترن بالطاقة الحرارية. تم إجراء اقتران للضوء المستمر والطاقة الحرارية 

لنانوية الفضية. إن السمة المهمة للبنية النانوية الفضية التي تتيح المنخفضة الكثافة مع الأنابيب ا

 [38التحفيز الضوئي هي طبيعتها في تكوين بلازما سطح رنين من الضوء في النطاق المرئي. ]

هناك العديد من الدراسات التي أجريت لتحديد ما إذا كانت سمية الجسيمات النانوية 

فضة أو من الجسيمات النانوية نفسها. تشير العديد من الفضية مشتقة من إطلاق أيونات ال

الدراسات إلى أن سمية الجسيمات النانوية الفضية تعُزى إلى إطلاقها من أيونات الفضة في 

تم الإبلاغ عن أن الجسيمات النانوية الفضية وأيونات الفضة لها نفس السمية الخلوية.  اذالخلايا 

[ على سبيل المثال ، يذُكر في بعض الحالات أن الجسيمات النانوية الفضية تسهل إطلاق 39]

يدخل الجسيم الخلايا  اذ ؛أيونات الفضة الحرة السامة في الخلايا عبر "آلية نوع حصان طروادة" 

[ ومع ذلك ، كانت هناك تقارير تشير إلى أن مجموعة من 40ومن ثم يتأين داخل الخلية. ]

ت النانوية الفضية والأيونات هي المسؤولة عن التأثير السام للجسيمات النانوية الفضية. الجسيما

 تم تقدير انه تركيزكأداة لقياس تركيز الفضة الحرة في المحلول ،  cysteine ليكاندات استعمالب

عرضة لتثبيط التمثيل الضوئي للطحالب ، اكثرمرة  18أيونات الفضة في البداية كانت 

Chlamydomanas reinhardtii   ولكن بعد ساعتين من الحضانة تم الكشف عن أن ،

[ 41الطحالب كان يحتوي على جزيئات الفضة النانوية أكثر سمية من أيونات الفضة وحدها. ]

هناك دراسات تشير إلى أن الجسيمات النانوية الفضية تثير السمية بشكل مستقل عن أيونات 

قارنة العيوب المظهرية التي لوحظت في سمك الزرد المعالج م ،[ فمثلا42الفضة الحرة. ]

أن العيوب المظهرية التي لوحظت في معالجة  تم تحديدبجزيئات الفضة النانوية وأيونات الفضة و

الجسيمات النانوية الفضية لم تتم ملاحظتها مع الأجنة المعالجة بالفضة ، مما يشير إلى أن سمية 

 [43مستقلة عن أيونات الفضة. ]الجسيمات النانوية الفضية 
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نانومتر.  10 - 9غالباً ما يتراوح حجم قنوات البروتين ومسام الأغشية النووية بين 

الجسيمات النانوية الفضية الصغيرة المبنية من هذا الحجم لها القدرة ليس فقط على المرور عبر 

غشاء. يمكن أن تؤثر ترسبات الغشاء للتفاعل مع الهياكل الداخلية ولكن أيضًا أن توضع داخل ال

البروتينات والتعرف على ، وتبادل  مذاباتالجسيمات النانوية الفضية في الغشاء على تنظيم ال

. ولكن ثبت أيضًا أنها سامة في شكل أساستتراكم جزيئات الفضة في الكبد ب [ 44]الخلايا.

الفضة النانوية على الخلايا البشرية  استعماليؤدي  [45]الأعضاء الأخرى بما في ذلك الدماغ.

المزروعة بالأنسجة إلى تكوين الجذور الحرة ، مما يثير المخاوف من المخاطر الصحية 

 [46] المحتملة.

 الفضة النانوية تصنيع  2.3 .1

 لهذا الغرض مواد لها دور يستعمل اذالنانوية بطريقة كيميائية ،  فضةال تصنيعيمكن 

 استعمالالجسيمة النانوية، كما هو الحال في  رارمثبت يعمل على استقمختزل واخرى لها دور 

نتظم ذات شكل كروي منانوية فضية يحتوي على جزيئات  ويمحلول غر يتكونسكر الجلوكوز 

على القضاء  القدرةيقات الطبية والصيدلانية مع ه في التطباستعماليمكن  اذوتوزيع متجانس ، 

 [47].ا في وقت قصيرواسعة من البكتيريعلى مجموعة 

ثيلين لاا استعمالية عند وفضة النانأظهر المجهر الإلكتروني الشكل غير المنتظم لل

 استعمالو [47].الجلوكوزل ، وله نشاط مثبط ضد البكتيريا مقارنة بختزمكعامل كلايكول 

 تكونوجود أيونات الفضة بكمادة مختزلة  Sodium borohydrideبورهيدريد  الصوديوم

تظهر لون أصفر فاتح ثم  محلول فضي يظهر في سلسلة من التحولات اللونية من بداية التفاعل

البنفسجي والرمادي ، ومع ثم اللون الأصفر الداكن يتحول الى التفاعل  ارواستمر براقأصفر 

والمزيد من تراكم الفضة  فيزيائيةيعطي زيادة في القوة ال دبوروهيدريالصوديوم إضافة 

 Cetyl trimethlyإنتاج الجسيمات النانوية بواسطة الأنيلين ووجود ان  [48]النانوية.

ammonium bromide  خشنة سيمات النانوية كروية أو كروية تكون الج اذ ،مثبتكعامل

 [49].نانومتر 30-10حجمها بين 

الفضة أيون  زالنانومتر عندما يتم اخت 12-7يتراوح حجم الجسيمات النانوية بين  

تغليف على  يعمل الأخير اذ Sodium Linoleate لينوليت صوديومبواسطة الإيثانول وبوجود 

 فانختزال مكعامل  ستريت الصوديومثلاثي  استعمالعند  [50].الجسيمات النانوية للفضة

حجم يكون متوسط  اذ ؛يزيد من استقرار الفضة النانوية إلى مثبت تحتاج لا الجسيمات النانوية 
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جسيمات ويكون المحلول ملوناً باللون الأخضر المصفر ، وتحمل النانومتر  40الجسيمات 

 [51].النانوية شحنة سالبة 

التكثيف  وهذا  -تبخرالإنتاج المواد النانوية على مبدأ  فيتعتمد أيضًا ، الطرق الفيزيائية 

الطرق الفيزيائية التقليدية لإنتاج الفضة من و [52]،ا أنبوبياً في ظروف الضغط الجوييتطلب فرنً 

تتميز الطريقة الفيزيائية لإنتاج الفضة  اذ [53,54]،تفريغ الشرر والتحلل الحراريالنانوية هي 

المواد  تستعملختزال ولا مالإشعاع كعامل  تستعمليعة ، فهي كونها سر عن طريقبمقياس النانو 

ن الطاقة وشكل الجسيمات غير وتستهلك كمية كبيرة م قليل يكون الكيميائية الضارة ولكن إنتاجها

الكائنات  استعمال عن طريقأما بالنسبة للطرق البيولوجية ، فيمكن القيام بذلك  [55,56]،موحد

نتاج الجسيمات النانوية لإ Fusarium oxysporumالحية مثل الفطريات كما هو الحال مع 

محلول  ختزالنانومتر عن طريق ا 15-5 بحجم نانويةفضية يمكنك إنشاء جزيئات  اذ فضةالك

 [57].(ة الخارجيريقة طباللفضة اتكوين الفضة المائي و

  كسيد الزنكوأرة عامة عن ظن  4.1

على شكل مسحوق أبيض ، وهو مادة  ZnOعضوي له الصيغة لاكسيد الزنك مركب وأ

 hexagonal wurtzite  cubic zincن: ان رئيسيشكلا ZnOغير قابلة للذوبان في الماء. لدى 

blende هيكل فورتزايت هو الشكل الأكثر استقرارًا في الظروف الطبيعية ، وهذا يجعله أكثر .

ً ح ZnOشيوعًا. يمكن تغيير  جيجا باسكال.  10والي إلى شكل الصخور بضغوط عالية نسبيا

 [.1-1الشكل ]الى  انظر [59,58]
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 البلورية  ZnO: الأشكال المختلفة لتمثيل العصا والكرة لهياكل (1-1)الشكل 

على الأس الهيدروجيني للوسط تفاعله لذلك يعتمد  ،امفوتيري كسيد وكسيد الزنك هو أوأ

)الملوثات(  متفاعلال، المذيب ئةجزي :على سطح أشباه الموصلات مثل ونوع مواد الامتزاز

فإن القوة الكهروستاتيكية هي الأكثر هيمنة على  من ثموالجذور المشحونة التي تكونت ، و

 سطح صافييمتلك  ZnOبشكل عام ، سطح   [60]الامتزاز بين الملوثات و أشباه الموصلات.

 pHZPC(. يكون pHZPCصفر ، يسمى هذا المفهوم شحنة نقطة الصفر )شحنة تساوي ال

ZnO  عند الأس الهيدروجيني أقل من  من ثم، و0.9 يساوي ،pHZPC  ًيصبح السطح مشحونا ،

، يصبح السطح مشحوناً بشكل  pHZPC، بينما ، عند الأس الهيدروجيني أكثر من شكل موجبب

للتآكل الضوئي عن طريق الأكسدة   ZnOفي الوسط الحمضي ، يمكن أن يتعرض   .البس

 . 5-1و  4-1الذاتية وفقاً للمعادلتين 

ZnO + 2h
+
                 Zn

+2 
+ 1/2O2                      1-4         حامضي: طفي الوس  

ZnO + 2H
+
                   Zn

+2
 + H2O                   1-5 
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الذي تم الحصول عليه في و، للانحلال ZnO، يمكن أن يخضع  قاعديبينما ، في الوسط ال

 [61] .6-1المعادلة 

ZnO + H2O + 2OH
-
                  [Zn(OH)4]

-2
قاعدي: طفي الوس           1-6          

ة على نطاق واسع في مجالات مختلفة المستعملكسيد الزنك هو أحد أشباه الموصلات وأ

 حةطمسوالخلايا الشمسية والأجهزة الكهربائية والضوئية ال مثل شاشات العرض المسطحة

وهذا موضح بالتفصيل  [62]،التحفيز الصوريوأجهزة الإنارة والليزر والأشعة فوق البنفسجية و

 كسيد الزنك.ويوضح أهم تطبيقات أ الذي [2-1] شكلفي ال

 

 ZnO ات: التمثيل التخطيطي لتطبيق(2-1) شكلال
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 كسيد الزنكولأالنانوية  الجسيمات  1.4.1

( بأنه المادة الأكثر أهمية لتصنيع أنظمة النانو وأجهزة ZnOكسيد الزنك )ويعرف أ

مقياس النانو بسبب خصائصه المختلفة مثل الكهروإجهادية والكهرومغناطيسية وخصائص أشباه 

وثلاثية ( 2D( وثنائية )1Dفي هياكل أحادية ) ZnOيمكن العثور على   [63]الموصلات.

 ،يةالنانو القضبان (. في الهياكل ذات الأبعاد الواحدة أكثر من غيرها ، بما في ذلك3Dالأبعاد )

إبر  [68]، الحلزون النانوي و النابض والحلقي [67]، ي، اللولب النانو  شرائط نانو [64-66]

يمكن العثور  [70] النانو.الأنابيب النانوية  أحزمة النانو ،وأمشاط  الأسلاك النانوية  [69]النانو،

النانو وكريات  مثل ألواح النانو / لوحة [73-71]على أكسيد الزنك في الهياكل ثنائية الأبعاد ،

كسيد الزنك تشمل الزهور ، ورقاقات الثلج ، الهندباء ، مثل ووفي الهياكل ثلاثية الأبعاد لأ  ،النانو

 [74] إلخ ..  قنفذ الصنوبريات ،

( وقد 1Dهي بنى نانوية أحادية البعد ) ZnOل النانوية القضبان النانوية وإن الأسلاك 

، ثل أجهزة الإلكترونيات النانويةت مستعمالاحظيت باهتمام كبير لأنها تمتلك تطبيقات متعددة الا

بالإضافة إلى ذلك ،  [77-75] أجهزة الاستشعار الكيميائية والبيولوجية. ،الأنظمة الكهروضوئية

، نظرًا لخصائصها القيمة العديدة ، بما في ذلك فجوة النطاق المباشرة  1Dفإن الهياكل النانوية 

وطاقة ربط الإكسيتون الكبيرة تجعلها مرشحًا واعداً لتصنيع أجهزة نانو إلكترونية فعالة. تم نشر 

 [78] النانوية. ZnOقضبان اسلاك/ وخصائص وآليات نمو  صنيعاق حول تعدد كبير من الأور

بواسطة عملية الطور الغازي ، هناك آليتان  الناوية  ZnO اسلاك/قضبانفيما يتعلق بنمو 

هي عملية  VLS. آلية ((VSوبخار صلب  (VLS) صلب  -سائل -رئيسيتان للنمو: بخار

 D1 هياكللنمو  نوويةكمواقع  فلزيةالجسيمات النانوية ال استعمالبمساعدة المحفز يتم فيها 

. في هذه العملية ، تذوب المواد المتفاعلة الغازية مع الجسيمات الحفازة وتشكل قطرات  النانوية

عندما  الترسيبيحدث  1D. [79-81]سائلة سبيكة والتي تلعب دورًا مهمًا في نمو البنية النانوية 

مع زيادة الوقت الذي  يصبح القطرة السائلة أكثر تشبعاً بمواد المصدر وتحت تدفق الغاز المناسب

المقابلة. هناك العديد من مكونات المحفز  1Dيزيد فيه الترسيب ، مما يؤدي إلى تكوين هياكل 

و  Cuو  Snو  Auكمحفز أثناء نمو البنية النانوية أحادية الأبعاد ، مثل  تستعملالمعدني التي 

Co.  على النقيض من ذلك ، فإن آليةVS  هي عملية خالية من المحفز. من المقبول بشكل عام أن

التحكم في التشبع الفائق هو عامل رئيسي للحصول على البنية النانوية أحادية الأبعاد لأن درجة 

فإن التشبع الفائق مطلوب لنمو الشعيرات ،  من ثم، تحدد مورفولوجيا النمو السائدة التشبع الفائق

  VSعملية ، في  والتشبع الفائق لنمو المسحوق [82,83]و الأكبر ،للنموفوق التشبع المتوسط 
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 متفاعلةال المادة عند درجة حرارة عالية ثم تتكثف مباشرة على هاالمواد المصدر يتم تبخير

الموضوعة في منطقة درجة حرارة منخفضة. بعد التكثيف الأولي ، تشكل الجزيئات المكثفة 

 VSت عملية استعملللنمو الإضافي للبنى النانوية. وقد  نوويةبلورات البذور التي تعمل كمواقع 

 [86-84] . النانوية ZnOهذه على نطاق واسع لنمو العديد من الهياكل 

شكل    من الطرق المختلفة ، يوضح الالعديد بكسيد الزنك ويمكن تصنيع الجسيمات النانوية لأ

 [90-87]. بشكل موجز[ بعضها 1-3]

 

 كسيد الزنكومختلفة لتحضير الجسيمات النانوية لأ: طرق (3-1الشكل)

، لأنها تتيح الحصول على  ZnO NPsللحصول على  ستعمال: هي طريقة شائعة الاالترسيب -1

منتج له خصائص قابلة للتكرار. تتضمن هذه الطريقة اختزالًا سريعاً وعفوياً لمحلول ملح الزنك 

من  ZnO ترسبذات الأبعاد المحددة. متبوعًا بختزل للحد من نمو الجسيمات معامل  استعمالب

 للمعالجة الحرارية تليها الطحن لإزالة الشوائب. خضعت محاليلالمحلول والمرحلة التالية هذه ال
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: تتميز هذه الطريقة بالبساطة والتكلفة المنخفضة والتكرار والموثوقية Sol-Gelطريقة  -2

( ، وهو تعليق solالسائلة إلى ) محاليلن ال، وتتضمن التحول م صنيعوالظروف المعتدلة للت

 ( في سائل وأخيرا إلى )جل(.NPsللجسيمات الغروية ) مستقر

يتم تسخين الخليط عند  اذ ؛في جهاز التعقيم  صنيعالطريقة الحرارية المائية: يحدث هذا الت -3

تتشكل النوى  اذ ؛يه التبريد ( درجة مئوية ويترك لفترة من الوقت ، يل300-100درجة حرارة )

 [60]. وةالبلورية. تتميز بأشكال البلورات المتنوعة والدرجة العالية من البلورة والنقا

 العمليات الحرارية الجوفية: تتميز بظروف تركيب بسيطة وخفيفة وقدرة على الإنتاج الضخم. -4

نبضات ليزر عالية الطاقة من أجل تبخير  استعمالالليزر النبضي: في هذه الطريقة ، يتم  -5

 المواد من سطح معين والحفاظ على قياس العناصر المتفاعلة للمادة.

ترسب البخار الكيميائي: ينتج أغشية عالية الجودة وينطبق على الإنتاج على نطاق واسع في  -6

لسلائف طور كسيد الزنك نتيجة لبعض التفاعلات الكيميائية وهذه الطريقة ، يحدث ترسب أ

 [59] .حاملإلى منطقة النمو بواسطة الغاز ال توصيلها، والتي يتم مادة المتفاعلة البخار على ال

التبخر الحراري: هو عملية يتم فيها تبخير أو تكثيف عند درجة حرارة عالية ويتكثف طور  -7

 [91].يفرن أنبوب البخار الناتج في ظروف معينة لتشكيل المنتج ، وعادة ما تتم هذه العملية في

 Rifampicinالمضاد  5.1

ينتمي الى  rifampicin ريفامبينوالمعروف ايضا باسم  Rifampin لريفامبيسينا

 bactericidal)المصنعة ذات الطيف القاتل الواسع ضد البكتريا  rifamycinصنف ريفاميسين 

drugs)  والتي تضعف الاستنساخ البكتري وخصوصاMycobacteriacea  بواسطة تثبيط

الذي له وحدات فرعية  RNA polymerase( rpoBفعالية الانزيم بيتا الوحدة الفرعية للـ )

(ββ′α′α″ωσ) 5انسداد الفاصل للــ  عن طريق′-ribonucleotide  لنمو سلسلة الــــــــRNA 

[92]. 

المعروف  ،Piero Sensiمن قبل البروفيسور  1957( في عام RIFتم اكتشافه للريفامبيسين )

أيضًا باسم ريفامبين، أدركنا أهمية هذا الدواء في علاج الأمراض المعدية، وخاصة مرض السل 
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tuberculosis (Goldstein, 2014) ,التركيـــب الكيميائـــي لهذا ( 4-1) ويوضح الشكل

 .[93]المضاد 

 

 

 

 

 

   Rifampicinللريفامبيسين : التركيب الكيميائي (4-1) الشكل

 ((Drug carriersحوامـل الأدويـة  6.1

فضلا عن كونها غير مفضلة ,لذا  ؛ان عملية تصنيع دواء جديد تعد مكلفة وتستغرق وقتا

تغيير طريقة تجريعها وتركيبها ونوع  عن طريقلجأ الباحثون الى العمل على الادوية نفسها 

( جديد للدواء. وتمثل حوامل الادوية Drug deliveryفضلا عن تطوير نظام ايصال ) ؛الجرعة

احدى الأتجاهات المهمة ضمن الأنظمة الجديدة لأيصال الأدوية اذ دخلت هذه الحوامل الى 

المجال الدوائي لتحقيق أهداف عدة تشتمل على زيادة ثباتية الدواء وتوافره الحيوي 

(Bioavailabilityومنع التداخلات الدوائية . وقد تم في العقود ال )ر أنواع ثلاثة الأخيرة تطوي

الحوامــــل ، Cellular (carriersالحوامل الخلوية ) :مثل؛ مختلفة من حوامل الأدوية

( وغيرها . Lipoidal) carriers حوامـــل الدهــون، ( (Particulate carriersالدقائقيـــــة

 .[94]ع التركيب والخصائص وطريقة التصني اذتختلف تلك الحوامل فيما بينها من 
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 نظمة ايصال للأدوية ( كأParticulate carriersالحوامل الدقائقية ) 1.6.1

يعد ايصال الجزيئات العلاجية والفعالة حيويا واحدة من اكثر مجالات البحث اثارة مع         

تسارع التقدم الطبي . تعاني الأنظمة العلاجية التقليدية من التحرر السريع  للدواء مع فقدان 

ي السيطرة على مستويات الدواء في مجرى الدم والأعضاء المستهدفة الأخرى والتحطم الأنزيم

جرعات عالية من الدواء التي قد تتسبب في العديد من  استعمالوقلة الذوبان في الماء وضرورة 

التأثيرات العكسية , لذا فأن التركيز على تطوير أنظمة ايصال كفوءة للأدوية يقع اليوم في صلب 

 [95]اهتمامات البحوث الطبية 

بنجاح كأنظمة ايصال للأدوية عبر مساهمتها في تفادي كثير  ت الحوامل الدقائقيةاستعمل        

من المشاكل والسلبيات المشار اليها أعلاه . ويمكن تصنيف هذه الحوامل بحسب ما هو موضح 

 (.5-1الشكل)في 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الدواء الدقائقية ايصال أنظمة: انواع  (5-1شكل )ال
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 دوية المضادة للأحياء المجهرية الدقائق النانوية أنظمة ايصال للأ 2.6.1

هذه الدقائق فوائد  استعمالتنتمي الدقائق النانوية الى صنف الحوامل الدقائقية . يحقق 

 ها أنظمة ايصال للأدوية تتلخص بالاتي :استعمالجمة عند 

مما يزيد  ( واطالة مدة بقائه في موقع الأصابةDrug releaseالسيطرة على تحرر الدواء ) 1-

 الكفاءة العلاجية للدواء وتقليل أضراره الجانبية وانخفاض معدل تجريعه .

امكانية ادخال الدواء في نظام الأيصال بدون أي تفاعل كيميائي مما يساعد في المحافطة على  2-

 الدواء .

تقليل حجم  عن طريق( بسهولة degradationيمكن السيطرة على تحرر الدواء وتحطمه ) -3

( أو الرتبة Zero orderدقائق النانوية الى حجم الدواء لتحقيق حركيات الرتبة الصفرية )ال

 ( .First) orderالأولى 

( للدواء في موقع متخصص بنسبـة جيدة لمدة Bioavailabilityتعزيـز التوافر الحيوي ) -4

 طويلة.

فضلا عن أن  ؛ي الماء( للأدوية ضعيفة الذوبان فSerum solubilityتحسين ذائبية المصل )5-

 ( يمكن ايصالها الى الخلية نفسها مما يحقق العلاج التآزريmultiple drugsالأدوية المتعددة )

[96] . 

   (Nanocomposites)مركبات النانو  3.6.1

لها أطوارا مختلفة يمتلك أحد أطوارها على الأقل بعدا  تمثل مركبات النانو موادا هجينة

( (Layered nanocompositesالنانوي . تتشكل طبقات مركبات النانو واحدا على المستوى 

( في المنطقة الداخلية للطبقات اللاعضوية (guest anionعن طريق غرس الأنيون الضيف 

( .ان Intercalationدون حصول تغيير في تركيب الطبقة وتدعى هذه العملية "اقحام" )

( توفر مجموعة غير محدودة Organic – inorganicاللاعضوية ) –مركبات النانو العضوية 
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 Alberti andمن المركبات بالنظر لإمكانية التوليف بين المكونات العضوية واللاعضوية)

Constantino, 1996. ) 

الى تحسين صفات الكثير من المواد تشتمل على الصفات   Nanocompositesتؤدي الـ

معامل وثبات الأبعاد ، ( (Strengthالقوة  :مثل ،(Mechanical propertiesالميكانيكية )

Modulus and dimensional stability) )،الكهربائـيـة التوصيـليةElectrical) 

(conductivity  ، الـ ، الماء والهيدروكربون ، تقليل نفاذية الغازFlame retardancy 

  (Chemicalيائيــــةالمقاومــة الكيم  فضلا عن ؛(Thermal stability)والثبات الحــراري 

(resistance [97] . 

يتم تشخيص المواد النانوية بمستويات مختلفة , اذ تعتمد بعض طرائق التشخيص على 

دراسة الاحجام والاشكال والمظهر للتراكيب النانوية بينما تعتمد طرائق اخرى على الحصول 

على معلومات تركيبية مفصلة . يمكن دراسة تراكيب المواد من نواحي عدة تشتمل على التركيب 

والتركيب على مستوى  (Microstructure)والتركيب الدقيق   (Crystal structure)البلوري 

 . ((Electronic structureفضلا عن التركيب الالكتروني  ؛((Atom level structureالذرة 

  Drug delivery by NP      الجسيمات النانوية توصيل الدواء بواسطة  1.3.6.1

يستدعي  اإلا في مراحل متقدمة لذ ،الامراض يتم الكشف عن لا في كثير من الحالات  

تاثيرات  يذ هذه العلاجات على نحو متزايد ذجرعات كبيرة من أدوية العلاج الكيميائي , وان اخ

سامة للخلايا السليمة بالاضافة الى تطوير الجسم مقاومة الى تلك المواد و لتحسين هذه الحالة اي 

المستهدفة باقل تراكيز  وحماية انسجة وخلايا الجسم السليمة الاخرى  ايصال العلاج الى الخلايا

من تاثير هذه المواد الكيميائية فالعلاجات الكيميائية الحالية المضادة للسرطان غالبا ما تظهر آثار 

ضارة سامة وفعالية منخفضة نظرا إلى عدم التفريق بين الخلايا السرطانية والطبيعية من من قبل 

نظم توصيل  ستعمالنفسها، فضلا عن تطوير مقاومة للادوية ولهذا برزت الحاجة لا العلاجات

. اذ تعبر الخلايا التي تكون المصابة اوغير DDS ( Drug delivery systemsالدواء )

عن هذه المواد لايصال العلاج الى تلك الخلايا  استعمال ؛ اذيعية عن مستقبلات لبعض الموادالطب

اتحاد العلاج بطريقة تحمي العلاج من البيئة الداخلية للجسم وايصاله الى الهدف من دون  طريق
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احداث تفاعلات جانبية ضارة  ان نظم ايصال الادوية اعتمدت  على أساس تكنولوجيا النانو ذات  

الإمكانات الكبيرة في العلاج المضاد للعديد من الامراض ، اذ اكدت الدراسات  إلى ان خارج 

لخلية أقل ما يقال ان البيئة شديدة الحموضة في أنسجة الخلايا بفعل الإندوسومات والجسيمات ا

اذ انها تظهر المزيد من الاستقرار  ؛ ZnO-NPالحالة لذلك ان الخلايا البلعمية تسمح بدخول الـ 

~  5ولكن تنحل بسرعة  في درجة الحموضة   7.4في الحالة الفسيولوجية عند درجة الحموضة 

مع     DDSلتغطية العلاجات الى ان تصل الهدف ، وعندما يتحد الـ  ZnO-NPت الـ استعمل. 6

باطلاق جزيئات من العلاج تكون في كثير من الاحيان حسب الحاجة  ZnO-NPالأحماض يقوم 

 Controlلا يمكن تحرير العلاج تماما وتسمى تلك العملية بـ السيطرة على اطلاق العلاج  اذب

drug release   MSNsوتقوم استراتيجية أخرى على تحميل العلاجات على الـ .ZnO-NP 

عندما يلتقي المركبات النانوية  بالحمض تتحلل تماما مما يقود إلى اطلاق  بالتاليو، مباشرة 

جميع جزيئات العلاج   . على الرغم من أن مركبات أكسيد الزنك اظهرت  استقرارا في البيئات 

 تستعمل، لذلك كانت    Zn2نخفضة للخلايا بعد التحلل لأكسيد الزنك  +المختلفة  وسمية م

 [98]. أو تعزيز سمية الخلايا القاتلةمباشرة لعلاج السرطان 

 Control of drug release  السيطرة على اطلاق العلاج  4.6.1

انظمة ايصال العلاج  تستعملمتعددة الوظائف  Nano carriersكنواقل نانوية  ZnO-NPتعد الـ

مثال  ZnO-chitosan-folate( لتقليل سميتها, اذ يعد نظام  Smart drug deliveryالذكية )

         لاورام ا ات( الذي هو احد مضادDoxorubicin) DOXللنواقل النانوية لايصال علاج 

 (Antineoplastic agent )التفاعلات الفيزيائية  عن طريقة في علاج السرطان المستعمل

درجة  :منها ،يعتمد على عدة عوامل   Nano carrierوالكيميائية. ان معدل تحرر الدواء من الـ

الحموضة ، حجم الجسيمات ، الخصائص السطحية ، معدل التحلل، قوة التفاعل السطحي بين 

يتم تحميل العلاج  إلى الادوية وسطح االجزيئات النانوية  ومعدلات الرطوبة  لتلك المركبات . اذ 

التفاعلات الضعيفة ، على سبيل المثال الامتزاز الفيزيائي،  عن طريقجسيمات متناهية الصغر 

ونتيجة لذلك يتحقق التحرير للعلاج عن طريق كسر هذه التفاعلات فان حمض الفوليك في الناقل 

ZnO-chitosan-folate   يضعف التفاعل الكهربائي بينDOX نقاط الارتباط  وأكسيد الزنك
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كنواقل نانوية يتم التركيز على كمية  ZnO-NPالـ استعمال ان,  DOXمما يؤدي الى تحرير الـ

   Zn2نقاط الارتباط لأكسيد الزنك التي تنحل في الظروف الحمضية وتؤدي للتنافر بين +

يا و قتل الخلا  Cytosolإلى العصارة الخلوية ) DOX، مما يقود إلى تحرير جزيئات DOXو

تستند الى كمية نقاط الارتباط لأكسيد الزنك  Nano vectorفإن الية توجيه   من ثمالسرطانية, و

, ويمكن أن نعرف في نفس الوقت طريقة الاستهداف والتشخيص والعلاج للخلايا السرطانية 

 [99] .بواسطة المركبات النانوية
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 الهدف من البحث  7.1

على مضاد حيوي  للحصولبالنظر لخطورة بعض الامراض فقد هدفت هذه الدراسة 

 نانوي كفوء في تثبيط البكتريا, عبر تحقيق المحاور الاتية :

 ةتجاريتحضير فضة نانوية بطريقة مختبرية و -1

والاشعة السينية  والفحوصات  الماسح بالمجهر الالكترونيالمقحمة تشخيص الفضة النانوية  -2

 خرى.الا

تين المحضرة بكلا الطريق المقحمة  فعالية المضادة للاكسدة للفضة النانويةالدراسة  -3

 والمختبرية.التجارية

الفضة النانوية  باستعمال سطوح (Rifampicinالريفامبيسين ) تحميل مضاد حيوي -4

على طبقات اوكسيد الزنك ودراسة نسبة التحرر  والمختبريةالتجاريةالطريقتين  المحضرة بكلا

 وحركيات التحرر للريفامبسين.

 

 

 



 

 

 

 

 

 الفصل الثاني
 

 الجزء العملي
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 العملي. الجزء 2

 Materials and Deviceالمواد والأجهزة المستعملة  1.2.

 عملة:المستالمواد الكيميائية  1.1.2

 (: المواد الكيميائية المستعملة طبقاً إلى اسم الشركة والمنشأ .1-2جدول )

 Originالمنشأ      Company الشركة  المواد   Materials ت

1 AgNO3 (silver nitrate)  نترات  الفضة  Sigma  Germany 

 ZnO Sigma Germanyاوكسيد الزنك  2

 Ethanol CDH Indiaايثانول  3

4 Rifampicin Wellona Pharma India 

 sodium carbonate Sigma Germanyكاربونات الصوديوم  5

 NaOH CDH Indiaهيدروكسيد الصوديوم  6

 Ascorbic acid Sigma Germanyحامض الاسكوربيك   7

 Ethylene glycol  Sigma Germanyاثيلين كلايكول  8

 

 الأجهزة المستعملة : 2.1.2

 الأجهزة المستعملة بحسب اسم الشركة والمنشأ. :(2-2جدول )

 Devicesالاجهزة  ت
 الشركة

Company 

المنشأ     

Origin 

1 Oven  فرن تجفيف  
Daihan-lab. 

Tech 
Korea 

   XRDحيود الاشعة السينية 2
Rigaku Ultima 

iv 
Japan 

 SEM Philips Netherland المجهر الالكتروني الماسح  3

 AFM Oxford USAمجهر القوة الذرية  4

 pH-meter Mauritius Germanyجهاز  5
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 تحضير الفضة النانوية   2.2

 [100] :تحضير الفضة النانوية المختبرية  1.2.2

تم تحضير الفضة النانوية مختبريا من اختزال نترات الفضة بواسطة الطريقة الخضراء 

مل من الماء  100غم من نترات الفضة واذيب في  1.7حيث تم وزن  لحامض الاسكوربك

مل من حامض الاسكوربك  10م من اوكسيد الزنك واضيف لهذا المزيج  1المقطر ، مزجت مع 

ساعة باستخدام الرجاج المغناطيسي وبعدها  12مولاري، تم الرج المستمر لمدة  0.001بتركيز 

مرات بالماء المقطر  4لمركزي ، ثم غسل الراسب عزل الراسب عن الراشح بجهاز الطرد ا

مل من الماء  50غم واذيب في  0.1بعدها جففت الفضة النانوية الناتجة وبعد التجفيف اخذ 

 غم من اوكسيد الزنك . 1المقطر واضيف له 

 [101] :تجاريةالفضة النانوية ال  تحضير  2.2.2

غم  0.1الماء المقطر واضيف له مل من  50غم من اوكسيد الزنك ومز مع  1اخذ وزن  

مل من ايثيلين كلايكول الى المحلول  2المحضرة مسبقا ، ثم اضيف  من الفضة النانوية التجارية

ساعة تم عزل الراسب عن الراشح عن طريق جهاز الطرد  12ومع الرج لمدة  المتكون للتثبيت 

 سب .مرات بالماء المقطر وجفف بعدها الرا 4المركزي ثم غسل الراسب 

 

 

 

 Centrifuge Heraeus Christ Germany  جهاز الطرد المركزي 6

7 
 مطياف الضوئيجهاز ال

spectrophotometer 
Shimadzu Jaban 

 Distiller)) GFL Germanyجهاز تقطير  8

 Hot plate  Lassco Indiaصفيحة ساخنة 9

 Vortex Rome Italyمازج  10

 Magnatic stirrer National Japanمحرك مغناطيسي  11

 Electric Balance Sartorius Germanyميزان حساس  12
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 تشخيص المركبات النانوية الهجينة   3.2

تشتمل الطرائق المتبعة لتشخيص المركبات النانوية الهجينة على طيف حيود الاشعة 

 Atomicمجهري القوة الذري  استعمال، وفضلا عن  X-ray diffraction (XRD)السينية 

Force Microscope (AFM)   والالكتروني الماسح Scanning Election 

Microscope (SEM)  

 دراسة تحرر المضاد الحيوي   4.2

في دراســـــة  تحرر المضاد  Wang and Zhang اتبعت الطريقة الموصوفة من قبل  

 [102]الى محلول الكاربونات بثلاثة تراكيز مولارية .  rifampicinالحيوي 

 Na2CO3 (M 0.5) [103]محلول كربونات الصوديوم  1.4.2

غم من كربونات الصوديوم في كميــة من الماء المقطر  3.18حضر هذا المحلول بإذابة  

اكمل الحجم الى مل و  20خفف الحجم بإضافة  ات وبعد اتمام عمــــلية الاذابةالمزال منه الايون

 مل بالماء المقطر المزال منـــه  الايونات ايضا، ومن هذا التركيز تم تحضير التركيز 60

0.5M. 

 Na2CO3 (M 0.05)محلول كربونات الصوديوم  2.4.2 

الحجم  وخفف ،في كميــة من الماء M 0.5 الصوديوم بوناتركمل من محلول  6 حضر 

بالماء المقطر المزال منـــه  الايونات، ومن هذا  مل 60اكمل الحجم الى مل و  20بإضافة 

 .0.05Mالتركيز تم تحضير التركيز 

 Na2CO3 (M 0.005)محلول كربونات الصوديوم  3.4.2

مل و  20إضيف ، وبالتخفيف  M 0.5 كربونات الصوديوم محلول من مل  0.6نأخذ  

بالماء المقطر المزال منـــه  الايونات، ومن هذا التركيز تم تحضير  مل 60اكمل الحجم الى 

 .0.005Mالتركيز 
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 تحضير المركب النانوي الهجين 4.4.2

ثم  ،مل من الماء المقطر 50في  Rafimpicineتم اذابة كبسولة من المضاد الحيوي 

في جهاز  ملي غرام من مادة الفضة النانوية المختبرية ، بعدها وضع المحلول 250اضيف 

دورة ، بعدها غسلت المادة الناتجة مرتين بالماء  3500دقيقة بسرعة  20الطرد المركزي لمدة 

 ية عدة مرات ، ثم تم تجفيف المادة والحصول على الراسب .المقطر وكررت العمل

 ة.التجاريبنفس الخطوات تم تحضير المركب النانوي الهجين من مادة الفضة النانوية 

 دراسة التحرر الى المحاليل القياسية  5.4.2

والمختبرية بوساطة  التجاريةتم دراسة نسبة التحرر للمضاد الحيوي من الفضة النانوية  

طول الموجي اذ يعين ال (Uv-Visib spectroscopy)ياف الاشعة فوق البنفسجية والمرئية مط

يتم  على اساس استعمال معادلة الخط المستقيمثم يعمل منحنى معايرة و، الاعظم للمضاد الحيوي

 .متابعة تحرر المضاد الحيوي الى محلول الكاربونات

مطياف الاشعة فوق البنفسجية لدراسة حركية التحرر للمضاد الحيوي من  استعمالتم 

، 0.05، 0.5)كيزاى محلول كربونات الصوديوم بتروالمختبرية ال التجاريةالفضة النانوية 

 ( مولاري.0.005

مل من المحلول كربونات الصوديوم  3.5ملغم من المركب النانوي الهجين الى  1اضيف          

( مولاري وتم قياس الامتصاص لها عند قيمة الامتصاص العظمى 0.005 ,0.05 ,0.5بتركيز )

للمضاد الحيوي وتمت متابعـة الزيادة في مقدار الامتصاص في مدد زمنية مختلفة لمعرفة رتبة 

ويتحرر العلاج تدريجيا من الهجين النانوي  لى سرعة لتـحرر المادة العلاجيةالتفاعل وتحديد اع

 .ةلصفر الى ما لانهايحيث يبدأ من ا

 

 والمختبريةالتجاريةدراسة النسبة المئوية لتحرر العلاج من الفضة النانوية  6.4.2

تم متابعة دراسة النسبة المئوية لتحرر للمضاد الحيوي بوساطة مطياف الاشـعة فوق  

مل من محلول كربونات  3.5الهجين الى  ملغم من المركب النانوي 1وذلك بإضافة  ، البنفسجية

اذ تم قياس الامتصاص لها عند قيمة  ؛( مولاري0.005 ,0.05 ,0.5الصوديوم بتركيز )
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وبقسمه التركيز عند  (CT)الامتصاص العظمى للعلاج  لمعرفة التركيز الكلي للمضاد الحيوي 

نسبة التحرر   Yيث تمثل ح (Y= mx + bنطبق معادلة الخط المستقيم التالية )  (Ct) كل زمن 

عـلى التركيز  تمثل القطع للمحور الصادي bوقيمة  تساوي الكمية المتحررة  xالميل بينما   mو 

 الكلي وحسب المعادلة الاتية يتم حساب النسبة المئوية للتحرر. 

Release% = 
𝐶𝑡

𝐶𝑇
× 100 …….(1) 

هذا المسار. فاذا كان المسار المذكور كما تم دراسة مسار التحرر لتحديد الرتبة التي يسلكها 

 فأنه يخضع للمعادلة الآتية ؛يستند إلى موديل الرتبة الصفرية

Ct = Co + Ko t ………..(2) 

 فأنه يخضع للمعادلة الاتية  ؛اما في حالة سلوكه الرتبة الاولى الكاذبة

ln (Ce - Ct) = ln Ce - K1t ………...(3)  

 فأنه يخضع للمعادلة الاتية  ؛الثانية الكاذبةبينما في حالة سلوكه الرتبة 

(4 ...............)t / CT = 1 / Ce + 1 / K2 Ce
2

 

 

 تقدير الفعالية المضادة للأكسدة للفضة النانوية مختبريا وصناعيا   5.2

 [104] (  DPPHتقدير الفعاليـة المضادة للأكسدة بطريقـة كسح الجذور الحرة )

  :مع بعض التحوير بحسب الاتي  Gomaaت الطريقة الموصوفة من قبل استعمل

  ة:.المستعملالمحاليل -1

 DPPH( mM0.135  محلول  )

من الميثانول  وبعد اتمام  ةنيعم في كمية DPPH غم من  0.0032حضر هذا المحلول بإذابة 

 مل باستعمال الميثانول . 20عملية الاذابـــة اكمـل الحجم الى 

 طريقة التقدير: -2

المضاد  الىوالمختبرية اضافة  التجاريةية للفضة النانو المحاليل المخففة تم عمــل سلسلـة من  -1

)انحصرت  methanolالمـذيب  استعمالب  Ascorbic Acidالقياسي حامض الاسكوربك 

 مايكروغرام/مل( . 1ملغم / مل الى  1تراكيز الفضة النانوية بين



 الجزء العملي... .......................... ثانيالفصل ال
 

 29 

الى كل تركيز من تراكيز الفضة النانوية  DPPHثم اضيف حجوم مساوية من المحلول  -2

 ة في الدراسة .المستعملفضلا عن المادة القياسية  ؛والمختبرية التجارية

( وحضن المزيج بدرجة حرارة الغرفة لمدة Vortexجهاز المازج ) استعمالرجت الانابيب ب -3

 دقيقة . 30

 نانوميتر . 517ص بطول الموجي تم قياس الامتصا -4

 بحسب المعادلة الاتية : DPPH قدرت نسبة كبح الجذر 

Inhibition (%) = (OD control - OD sample)/ OD control * 100 

OD control  :الكثافة الضوئية للمحلول المرجع 

OD sample الكثافة الضوئية للمحلول المراد قياسه : 

 

 

 



 

 

 الفصل الثالث
 

 النتائج والمناقشة
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 والمناقشة ج. النتائ3

 Infrared Spectroscopy  (FT-IR)طيافية الاشعة تحت الحمراء م 1.3

تم تشخيص الفضة والتجارية، المختبرية للفضة النانوية  FT-IR طيف( يبين 1-3الشكل )

3500cm، حيث اظهرت النتائج حزمة مستعرضة عند FT-IRالنانوية المختبرية بتقنية  
-1

  

 والتي تعود الى مجاميع الهيدروكسيل العائدة للماء الممتز فيزيائيا على سطح المركب النانوي

الهجين في النموذجين اصابهما بعض الانزياح بسبب الشد السطي للمركب والذي يختلف في 

cm 3030النموذج المصنع في المختبر عن تلك المصنعة  تجاريا، وظهرت حزمة عند 
-1

والتي  

 C-Hفهي عائدة لاصرة   cm-1 2090الاليفاتية اما الحزم عند   C-Hتعود الى اصرة 

cm 700، 756، 1562م عند الاروماتية، وظهرت حز
-1

 O-C=Oوالعائدة الى رابطة  

cm(442-489الاسترية المتناظرة وغير المتناظرة، اما الحزم عند )
-1

فهي عائدة لاوكسيد   

فظهرت قمة مستعرضة واضحة  تجاريةما المركب النانوي للفضة ال. اZn-Oالزنك اصرة 

cm 3450بشكل اكثر من الفضة النانوية المختبرية عند 
-1

والعائدة الى مجاميع الهيدروكسيل،  

cm 1541كذلك ظهرت قمة عند 
-1

 445، 507م عند وكذلك الحز O-Hوالتي تعود الى رابطة  

cm
-1

 .الزنك والعائدة لاوكسيد  
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 ةالتجاريو المختبريةللفضة النانوية   FT-IR(: طيف 1-3الشكل )

 Atomic Force Microscope (AFMمجهر القوة الذرية   ) 2.3

 استعمالوذلك ب ؛مع الفضة المحضر مختبريا وتجاريا ZnOلمتراكب تم دراسة السطح الخارجي 

 مجهر القوة الذرية: 

السطح الخارجي للجسيمات النانوية للفضة أ، ب و ج(  4-3و )( أ ، ب و ج 2-3) تبين الاشكال

 التربيعي  حسب المعالة :النانوية , اذ يتم حساب  خشونة هذا السطح ومربع الجذر 

𝑅𝑚 = √∑
(𝑍𝑖 − 𝑍𝑎𝑣)²

𝑁

𝑛

𝑖=1

 

 = عدد النقاط المقاسة :  N,Zان اذ 

, اما الفضة النانوية nm 36.2 يساوي   التجاريةكان معامل الخشونة لسطح الفضة النانوية 

 الفرق بينهما.  حظ, ويلnm 24.6المحضرة مختبريا وصل قياس معامل الخشونة الى 
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بينما الفضة النانوية  nm 41.8 الى  التجاريةللفضة النانوية  للخشونة التربيعيان معدل الجذر 

وهنا يكون الفرق بين معدل  ، , اما في حالة تحميل الفضة النانويةnm 28.5المحضرة مختبريا 

وهذا الفرق الناتج عن التغير في ، والمحضرة مختبريا التجاريةانوية التربيعي للفضة الن الجذر

 [105]حسب طريقة التحضير والظروف المختبرية. بالتركيب البلوري 

 62.41كان بحدود  التجاريةالى ان معدل الحجم للفضة النانوية  (2-3و ) (1-3تشير نتائج الجداول )

nm  36., في حين كان هذا الحجم بحدود nm45 وكذلك نلاحظ  للفضة النانوية المحضرة مختبريا

. اما بالنسبة للارتفاع للفضة وهذا ضمن المجال النانوي nm 62% من الجسيمات لها قطر  60ان 

 95.19 وللفضة النانوية المحضرة مختبريا كان الارتفاع ، nm 144.97  كان  التجاريةالنانوية 

nm. 

 

 

 

( ثلاثية D3توضح صورة ) التجارية(: صورة مجهر القوة الذرية للفضة النانوية أ 2-3الشكل )

 الأبعاد
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ثنائية ) D2توضح صورة ) التجاريةللفضة النانوية ب(: صورة مجهر القوة الذرية  2-3الشكل )

 الأبعاد

 

توضح صورة ثنائية الأبعاد  التجاريةج(: صورة مجهر القوة الذرية للفضة النانوية  2-3شكل )

 وتظهر جميع تفاصيل الجسيمات
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والنسب المختلفة لهذه  التجاريةالفضة النانوية (: المعدل الإجمالي لأحجام جسيمات 1-3جدول )

 الأحجام.

Sample:1 Code:Sample Code 

Line No.:lineno Grain No.:418 

Instrument:CSPM Date:2020-01-31 
 

Avg. Diameter:62.41 nm <=10% Diameter:40.00 nm 

<=50% Diameter:55.00 nm <=90% Diameter:85.00 nm 
 

 
Diamete

r(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulat

ion(%) 

Diamete

r(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulat

ion(%) 

Diamete

r(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulat

ion(%) 

40.00 

45.00 

50.00 

55.00 

60.00 

65.00 

3.11 

10.29 

12.20 

12.68 

13.40 

11.24 

3.11 

13.40 

25.60 

38.28 

51.67 

62.92 

70.00 

75.00 

80.00 

85.00 

90.00 

95.00 

8.13 

6.94 

7.66 

3.59 

4.07 

1.44 

71.05 

77.99 

85.65 

89.23 

93.30 

94.74 

100.00 

105.00 

110.00 

115.00 

120.00 

130.00 

2.39 

1.67 

0.48 

0.24 

0.24 

0.24 

97.13 

98.80 

99.28 

99.52 

99.76 

100.00 

 

 

 ةالتجاريالفضة النانوية (: توزيع النسب المختلفة لأحجام جسيمات 3-3شكل )
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( ثلاثية D3ا(: صورة مجهر القوة الذرية للفضة النانوية المختبرية توضح صورة ) 4-3الشكل )

 الأبعاد

 

ثنائية ) D2توضح صورة ) للفضة النانوية المختبريةب(: صورة مجهر القوة الذرية  4-3الشكل )

 الأبعاد
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توضح صورة ثنائية الأبعاد  ج(: صورة مجهر القوة الذرية للفضة النانوية المختبرية 4-3شكل )

 وتظهر جميع تفاصيل الجسيمات

والنسب المختلفة لهذه  الفضة النانوية المختبرية(: المعدل الإجمالي لأحجام جسيمات 2-3جدول )

 .الأحجام

Sample:2 Code:Sample Code 

Line No.:lineno Grain No.:551 

Instrument:CSPM Date:2020-01-31 
 

Avg. Diameter:45.36 nm <=10% Diameter:32.00 nm 

<=50% Diameter:44.00 nm <=90% Diameter:56.00 nm 
 

 
Diamete

r(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulat

ion(%) 

Diamete

r(nm)< 
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e(%) 

Cumulat
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Diamete

r(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumulat

ion(%) 

30.00 
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34.00 

36.00 

38.00 

40.00 

3.99 

5.08 

5.99 

3.63 

4.17 

5.08 

3.99 

9.07 

15.06 

18.69 

22.87 

27.95 

42.00 

44.00 

46.00 

48.00 

50.00 

52.00 

5.99 

8.35 

8.35 

7.08 

8.71 

8.17 

33.94 

42.29 

50.64 

57.71 

66.42 

74.59 

54.00 

56.00 

58.00 

60.00 

62.00 

7.99 

4.90 

5.44 

6.17 

0.91 

82.58 

87.48 

92.92 

99.09 

100.00 

 



 النتائج والمناقشة... ....................... ثالثالفصل ال
 

 

37 

 

 الفضة النانوية المختبرية(: توزيع النسب المختلفة لأحجام جسيمات 5-3شكل )

( يبين ان معامل الخشونة في النموذج التجاري اعلى من المختبري حيث ظهر معامل 3-3الجدول )

 24.6للتجاري والمختبري  36.2الخشونة يساوي 

ضة (: المعدل الكلي لحجوم الجسيمات ومعدل الجذر التربيعي لخشونة السطح للف3-3الجدول )

 والمختبرية التجاريةالنانوية 

 

 
 معدل الجذر التربيعي معامل الخشونة معدل الحجم

 28.5 24.6 45.36 فضة النانوية المختبرية

 41.8 36.2 62.41 ةالتجاريفضة النانوية 

 المقياس

 العينة
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  Scanning electron microscope (SEM) المجهر الالكتروني الماسح 3.3

 ؛مع الفضة المحضر مختبريا وتجاريا  ZnOلمتراكب دراسة السطح الخارجي  تتم

نجد صفائح سداسية الشكل لاوكسيد حيث  . SEM مجهر الالكتروني الماسحالوذلك باستعمال 

الزنك وظهرت بوضوح اما في حالة التحميل ظهرت اشكال تشبه زهرة القرنابيط محملة على 

نانومتر  53.3في ثلاث مناطق الاولى ظهرت بحجم   Dxصفائح اوكسيد الزنك . تم عمل 

نانومتر بالنسبة للفضة النانوية الصناعية ، اما في حالة  36.7ر والثالثة نانومت 57.4والثانية 

نانومتر   25.6، 42.5،  35.8للمناطق الثلاثة بحجوم   Dxالفضة النانوية المختبرية فكانت قيم 

 . (7-3و ) (6-3ل )اشكالا كما موضح في .
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 ةالتجاريللفضة النانوية  SEM))  الالكتروني الماسح بالمجهرصور (: 6-3الشكل )

 

 للفضة النانوية المختبرية SEM))  صور بالمجهر الالكتروني الماسح (:7-3الشكل )

 (XRD)طيف حيود الأشعة السينية    4.3

مع الفضة المحضر  ZnOمتراكب دراسة طيف حيود الأشعة السينية لجسيمات  تتم

طيف حيود الاشعة السينية للفضة  (9-3و ) (8-3ل )اشكالا تبين اذ ؛XRD بـ  مختبريا وتجاريا

عائدة الى الفضة ° 63°, 44.5°, 38.5عند الزاويا    المستوياتويظهر فيها حيود  ،النانوية

واظهرت الفضة النانوية المحضرة مختبريا مستويات جديدة  اكثر النانوية في كلتا الصورتين. 

لم تكن هذه المستويات  تجاريةانوية الفي حالة الفضة الن درجة اما 20اقحاما عند الزاوية 

 .30واضحة. وفي كلا النوعين ظهرت حزم وقمم بلورية واضحة بعد الزاوية 
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 تم قياس حجم الجسيمات حسب معادلة شيرر

 Particle Size (D)  = (0.9 x λ) / d cos θ  ................   معادلة شيرير

λ = 1.54060 Å  في حالة(CuKa1)   ، 0.9لذا  ×λ = 1.38654 

θ = 2θ / 2 (20/2مثال = ك)    

d  في( العرض الكامل بنصف أقصى كثافة للذروة =Rad )- حسابه باستخدام برنامج  يمكن

Origin. 

 للتحويل من زاوية إلى راد

 0.01746× ( = الزاوية 180×  7×( / ) 22راد = )زاوية 

 (θزاوية ) d = 0.5مثال: إذا كانت 

 راديان 0.00873( = 180×  7( / )0.5×  22= )

 

 ةالتجاري(: طيف حيود الاشعة السينية للفضة النانوية 8-3الشكل )
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 لسينية للفضة النانوية المختبرية(: طيف حيود الاشعة ا9-3الشكل )

 دراسة تحرر المركبات النانوية الهجينة  5.3

 Determination of Calibration Curveتعيين منحني المعايرة  1.5.3

الذي يمثل العلاقة بين الامتصاص والتركيز عن طريق  ،تعيين منحني المعايرةتم 

( من محلول المضاد الحيوي ppm 30-5تحضير اربعة  تراكيز متتابعة ضمن المدى )

( maxλالمستعملة في الدراسة وتم قياس الامتصاص لهذه التراكيز عند الطول الموجي الأعظم )

329 nm  للمضاد الحيوي وبعدها رسم المنحنى القياسي بين الامتصاص والتركيز كما مبين في

يتم ايجاد قيمة التركيز مع  Y= mx + b( ومن معادلة الخط المستقيم التالية 10-3الشكل )

 مرور الزمن.
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 rifampicin(: معادلة الخط المستقيم للمضاد الحيوي 10-3الشكل )

 من المضاد النانوي الهجين )التحضير المختبري( Rifampicin تحرر مضاد 2.5.3

من المضاد النانوي الهجين )التحضير Rifampicin تم دراسة تحرر المضاد 

(  وبمدد زمنية 0.005 ,0.05 ,0.5الى المحلول الكاربونات بتراكيز ) L-Ag-ZnO المختبري(

 المعادلة الآتية : استعمال( ساعة ب24 - 0تراوحت بين )

Release % = Ct / CT * 100 

من المضاد النانوي  Rifampicinأن نسبة تحرر المضاد  (أ ،ب و ج 11-3يتضح من الشكل )

عند خلط المواد  في البدء( 0.005 ,0.05 ,0.5الى المحلول كاربونات ) L-Ag-ZnO الهجين

 ساعة.  24% بعد مرور   100بلغت  % في الدقائق الاولى و 40كانت بحدود 

y = 0.0644x - 0.1037 
R² = 0.9941 
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-L-Ag من المضاد النانوي الهجين Rifampicin(: النسبة المئوية لتحرر أ 11 -3الشكل )

ZnO  0.005الى محلول الكاربونات بتركيز ppm 

 

-L-Ag من المضاد النانوي الهجين  Rifampicin(: النسبة المئوية لتحررب 11-3الشكل )

ZnO  05 .0الى محلول الكاربونات بتركيز ppm 

 

-L-Ag جينمن المضاد النانوي اله Rifampicin(: النسبة المئوية لتحرر ج 11-3الشكل )

ZnO 5 .0الى محلول الكاربونات بتركيز ppm 
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 ( التجاريمن المضاد النانوي الهجين )التحضير Rifampicin تحرر مضاد  3.5.3

( التجاريمن المضاد النانوي الهجين )التحضير  Rifampicinتم دراسة تحرر مضاد 

T-Ag-ZnO  الى المحلول الكاربونات وبنفس الظروف المتبعة في دراسة تحرر 

Rifampicin.المشار اليها في الفقره السابقة 

من المضاد النانوي  Rifampicinأن نسبة تحرر المضاد  (أ، ب و ج 12-3يتضح من الشكل )

في البدء عند خلط المواد  (0.005 ,0.05 ,0.5الى المحلول كاربونات ) T-Ag-ZnO الهجين

 ساعة.  24% بعد مرور   100بلغت   % في الدقائق الاولى و 40كانت بحدود 
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-T-Ag من المضاد النانوي الهجين Rifampicin(: النسبة المئوية لتحرر أ 12-3الشكل )

ZnO  0.005الى محلول الكاربونات بتركيز ppm 

 

 

 

-T-Ag من المضاد النانوي الهجين Rifampicin(: النسبة المئوية لتحرر ب 12-3الشكل )

ZnO  الى محلول الكاربونات بتركيزppm 0.05  

 

 

-T-Ag من المضاد النانوي الهجين Rifampicin(: النسبة المئوية لتحرر ج 12-3الشكل )

ZnO 5الى محلول الكاربونات بتركيز ppm.0 
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 (Release Kinetics)دراسة حركيات التحرر  6.3

 L-Ag-ZnO للفضة النانوية المختبرية دراسة حركيات التحرر 1.6.3

من كلا الفضة النانوية المختبرية الى محلول  Rifampicinتم دراسة حركيات لتحرر            

تطبيق معادلات الرتبة الصفرية و الأولى  عن طريق( 0.005 ,0.05 ,0.5الكاربونات بتراكيز )

  .للتحرر و الثانية

 معامل قيم معرفة( وتم t( مقابل الزمن )Ctالرتبة الصفرية فقد تم رسم قيم ) على وفق معادلة

rالارتباط )
2

( انحراف القيم عن الخط المستقيم 19-3( و )16-3(، ) 13-3) الاشكال من حظويل( 

من الفضة النانوية الى محلول  Rifampicinتحرر  عملية مطاوعة عدم على يدل مما

 الكاربونات نتيجة.   

  الثانيةالرتبة و( 19-3( و )16-3( ، )13-3)من الأشكال  طبقت معادلة الرتــبة الاولى  حظيلا

( و تم إستخراج قيم tمقابل الزمن ) t/ctإذ تم رسم   (21-3( و )18-3( ، )15-3)الاشكال 

r) معامل الإرتباط
2

( لذا يتضح من الأشكال المذكورة أعلاه أن الموديل الرياضي للرتبة الثانية 

من الفضة النانوية في محلول الكاربونات  Rifampicinهو الأكثر إنطباقاً لتفسير سلوكية تحرر 

 (.4-3)في جدول حظ ذلك وكما يل

 للفضة النانوية المختبرية (: قيم معامل الارتباط لتفسير سلوكيات التحرر المضاد4-3الجدول )

 

 النوع

 

تركيز 

Na2CO3 

rقيم معامل الارتباط )
2

) 

 الرتبة الثانية الرتبة الاولى الرتبة الصفرية

 

 المختبري

0.005 0.807 0.990 0.998 

0.05 0.789 0.977 0.998 

0.5 0.419 0.585 0.999 
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-L من المضاد النانوي الهجين Rifampicin(: موديل الرتبة الصفرية لتحرر 13-3الشكل )

Ag-ZnO  0.005الى محلول الكاربونات ppm 

 

 
 

-L-Ag من المضاد النانوي الهجين Rifampicin(: موديل الرتبة الاولى لتحرر 14-3الشكل )

ZnO  0.005الى محلول الكاربونات ppm 

 

 

-L-Ag من المضاد النانوي الهجين Rifampicin(: موديل الرتبة الثانية لتحرر 15-3الشكل )

ZnO  0.005الى محلول الكاربونات ppm 
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-L من المضاد النانوي الهجين Rifampicin(: موديل الرتبة الصفرية لتحرر 16-3الشكل )

Ag-ZnO  0.05الى محلول الكاربونات ppm 

 
 

-L-Ag الهجين من المضاد النانوي Rifampicin(: موديل الرتبة الاولى لتحرر 17-3الشكل )

ZnO  0.05الى محلول الكاربونات ppm 

 

-L-Ag من المضاد النانوي الهجين Rifampicin(: موديل الرتبة الثانية لتحرر 18-3الشكل )

ZnO  0.05الى محلول الكاربونات ppm 

y = 0.6005x + 16.2 
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-L من المضاد النانوي الهجين Rifampicin(: موديل الرتبة الصفرية لتحرر 19-3الشكل )

Ag-ZnO  0.5الى محلول الكاربونات ppm 

 
 

-L-Ag من المضاد النانوي الهجين Rifampicin(: موديل الرتبة الاولى لتحرر 20-3الشكل )

ZnO  0.5الى محلول الكاربونات ppm 

 

-L-Ag من المضاد النانوي الهجين Rifampicin(: موديل الرتبة الاولى لتحرر 21-3الشكل )

ZnO  5الى محلول الكاربونات ppm.0 
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 T-Ag-ZnO ةالتجاريللفضة النانوية  دراسة حركيات التحرر 2.6.3

الى محلول التجاريةمن الفضة النانوية  Rifampicinلتحرر اتم دراسة حركيات             

تطبيق معادلات الرتبة الصفرية و الأولى  عن طريق( 0.005 ,0.05 ,0.5الكاربونات بتراكيز )

 و الثانية  للإنتشار

 معامل قيم معرفةوتم  ،(t( مقابل الزمن )Ctمعادلة الرتبة الصفرية فقد تم رسم قيم )على وفق 

rالارتباط )
2

انحراف القيم عن الخط ( 28-3( و )25-3( ،)22-3) الاشكال من حظويل( 

المضاد من الفضة النانوية الى محلول عملية تحرر  مطاوعة عدم على يدل مما ؛المستقيم

هو اكثر انطباقا لتفسير سلوكية تحرر المضاد ، في محلول الكاربونات  يلحظبينما  الكاربونات

 من الفضة النانوية.

الرتبة و (29-3( و )26-3( ، )23-3) طبقت معادلة الرتــبة الاولى التي من الأشكال يلحظ

إستخراج ( و تم tمقابل الزمن ) t/ctإذ تم رسم  ( 30-3( و ) 27-3( ، )24-3الاشكال )الثانية 

rقيم معامل الإرتباط )
2

( لذا يتضح من الأشكال المذكورة أعلاه أن الموديل الرياضي للرتبة 

ً لتفسير سلوكية تحرر  من الفضة النانوية في محلول  Rifampicinالثانية هو الأكثر إنطباقا

 (.5-3جدول )الفي  يلحظالكاربونات وكما 

 

 ةالتجاريللفضة النانوية  سلوكيات التحرر المضاد(: قيم معامل الارتباط لتفسير 5-3الجدول )

 

 النوع

 

تركيز 

Na2CO3 

rقيم معامل الارتباط )
2

) 

 الرتبة الثانية الرتبة الاولى الرتبة الصفرية

 

 التجاري

0.005 0.321 0.764 0.999 

0.05 0.285 0.715 1 

0.5 0.586 0.951 0.999 
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-T من المضاد النانوي الهجين Rifampicin(: موديل الرتبة الصفرية لتحرر 22-3الشكل )

Ag-ZnO 0.005ربونات الى محلول الكا ppm 

 

-T-Ag من المضاد النانوي الهجين Rifampicinلتحرر  ولى(: موديل الرتبة الا23-3الشكل )

ZnO  0.005الى محلول الكاربونات ppm 

 

-T-Ag من المضاد النانوي الهجين Rifampicinلتحرر  ثانية(: موديل الرتبة ال24-3الشكل )

ZnO  0.005الى محلول الكاربونات ppm 

y = 0.3687x + 23.51 
R² = 0.3218 
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R² = 0.9998 

0

0.3

0.6

0.9

0 5 10 15 20 25 30

t/
ct

 

 الزمن ساعة)

 الرتبة الثانية



 النتائج والمناقشة... ....................... ثالثالفصل ال
 

 52 

 

-T المضاد النانوي الهجينمن  Rifampicinلتحرر  صفرية(: موديل الرتبة ال25-3الشكل )

Ag-ZnO  0.05الى محلول الكاربونات ppm 

 

-T-Ag النانوي الهجينمن المضاد  Rifampicinلتحرر  ولى(: موديل الرتبة الا26-3الشكل )

ZnO  0.05الى محلول الكاربونات ppm 

 

-T-Ag الهجينمن المضاد النانوي  Rifampicinلتحرر  ثانية(: موديل الرتبة ال27-3الشكل )

ZnO 0.05ونات الى محلول الكارب ppm 

y = 0.2959x + 25.266 
R² = 0.2855 
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y = 0.0687x + 0.7991 
R² = 0.7154 
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y = 0.0313x + 0.0062 
R² = 1 
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-T من المضاد النانوي الهجين Rifampicinلتحرر  صفرية(: موديل الرتبة ال28-3الشكل )

Ag-ZnO 0.5 ونات الى محلول الكارب ppm 

 

-T-Ag المضاد النانوي الهجينمن  Rifampicinلتحرر  لاولى(: موديل الرتبة ا29-3الشكل )

ZnO 0.5 بونات الى محلول الكار ppm 

 

-T-Ag الهجين المضاد النانويمن  Rifampicinلتحرر  لثانية(: موديل الرتبة ا30-3الشكل )

ZnO 0.5كاربونات الى محلول ال ppm 

y = 0.4905x + 25.17 
R² = 0.5868 
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 للمركبين النانويين الهجينين من الفضة المختبرية والتجارية Kتم ايجاد قيم ثابت سرعة التفاعل 

(L-Ag-ZnO  ،T-Ag-ZnO)  وذلك بتطبيق معادلات الرتبة الصفرية والاولى الكاذبة والثانية

 الكاذبة. 

 : الرتبة الصفريةمعادلة 

Ct = Co + Ko t ………..(1) 

 :الرتبة الاولى الكاذبة  معادلة

ln (Ce - Ct) = ln Ce - K1t ………...(2)  

 : الرتبة الثانية الكاذبة معادلة

(3 ...............)t / CT = 1 / Ce + 1 / K2 Ce
2

 

 (L-Ag-ZnO  ،T-Ag-ZnO) لكل من K( قيم ثابت سرعة التفاعل 6-3الجدول )

K 

 

 الرتبة الصفرية الرتبة الاولى الكاذبة الكاذبةالرتبة الثانية 

0.032 0.088 0.614 L-Ag-ZnO 

0.063 0.064 0.417 T-Ag-ZnO 
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 مع الفضة المحضر مختبريا وتجاريا ZnOمتراكب ل للأكسدة المضادة ةيالفعال 7.3

 (DPPH) الحرة الجذور كسح قةيبطر للأكسدة المضادة ةيالفعال 1.7.3

-DPPH  (2،2  الأكسدة مضادات قدرة لتحديد استعمالا الأكثر الطرق بين من

diphenyl-1-picrylhydrazyl)  )الهيدروجين مانح مع يتفاعل مستقر أرجواني جذر هو 

 يمنع بأكمله الجزيء على متمركزة غير احتياطية إلكترونات وجود(. 1 مخطط)

dimerization لجزيء اللون أيضًا ويعطي DPPH (520) قيمة عند امتصاص أقصى مع 

 يعطي التفاعل بعد  DPPH الجذر إن. المرئية/  البنفسجية فوق الأشعة فطي في نانومتر

 اختفاء :المستوى. الباهت الأصفر إلى الأرجواني اللون من اللون تغير إلى يؤدي مما هيدرازين،

 في السعة تحديد يتم ما عادة الكسح. الأكسدة مضادات تركيز على يعتمد الأرجواني اللون

 . المائي الوسط في وليس ، العضوية المذيبات

 فق المعادلة الاتية : و المادة على و DPPHويمكن توضيح الية التفاعل بين الجذر الـ 

 

 

 

 

 

لفضة ل للأكسدة المضادة ةيالفعال ريتقد في الحرة الجذور كسح قةيطر تاستعمل فقد

كمادة قياسية.  حامض الاسكوربك استعمالة, بالاضافة الى التجاريالنانوية المحضرة مختبريا و

 كما في المعادلة الاتية: (%) Inhibitionوالذي يعبر عنه بالتثبيط 

Inhibition (%) = OD Control - OD Sample / OD Control* 100 
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مع الفضة  ZnOلمتراكب أن الفعالية المضادة للأكسدة  (31-3يتضح من الشكل )

)  تجاريامع الفضة المحضر  ZnOمتراكب فعالية من ) اللون الاحمر( اكثر المحضر مختبريا 

من فعالية حامض الاسكوربك )مادة  %20فعاليتهم لم تصل حدود ال  ان برغماللون الازرق( 

 .)اللون الاصفر(قياسية(

 

 

 ZnOلمتراكب  DPPHبواسطة كبح الجذور الحرة  للأكسدة المضادة ةيالفعال :(31-3الشكل )

 وحامض الاسكوربك مع الفضة المحضر مختبريا وتجاريا
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 الاستنتـاجـات :

ً  المحضرة الفضة النانوية اقحامإمكانية . 1 ) الفضة النانوية المختبرية اكثر  مختبريا وصناعيا

طبقات اوكسيد الزنك( وذلك لان الفضة النانوية المحضرة مختبريا تكون سهولة بالإقحام بين 

 مشحونة بالشحنة السالبة بسبب وجود حامض الاسكوربك في عملية تثبيتها واختزالها.

نانومتر بعد التأكد من  100 -1تتراوح من  ادبأبع. نجاح الحصول على الفضة النانوية 2

 . XRD والاشعة السينية  SEMو  AFMوهي تقنيات  الفحوصات المجهرية

لمعرفة  Rifampicin). إمكانية تحضير مضاد نانوي هجين من المضاد الريفامبيسين )3

على  السيطرة على التحرر لاختبار النشاط السطحي ثم تحميل المضاد الحيوي الريفامبسين

لمعرفة السيطرة على التحرر  T-Ag-ZnOو  L-Ag-ZnOسطح المركب النانوي الهجين 

من السطح باستخدام محلول كاربونات الصوديوم بتراكيز مختلفة كوسط للتبادل الايوني مع 

السطح وهنا تم تطبيق ثلاث معادلات لسرعة التحرر من الصفرية والاولى الكاذبة والثانية 

 الثانية الكاذبة اكثر انطباقا. الكاذبة حيث ظهرت

مضاد الاكسدة القياسي فيما تبين قوة فعل المضاد  بلا يقارلكن  للأكسدة. له فعل مضاد 4

 في الفضة النانوية المصنعة مختبريا اكثر مما في الفضة المحضرة صناعياً. للأكسدة

 

 التوصـيات :

بدلالة تفاعلات كيميائية معلومة للاكسدة والاختزال مثل اختزال دراسة النشاط السطحي . 1

 الحديدوز الى الحديديك.

 دراسة النسبة المئوية للمساحة السطحية الى الحجم باستخدام معادلة دوينن.. 2

 دراسة جدول الحيود للأشعة السينية والمستويات البلورية.. 3
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Abstract 

The current study included the preparation of two hybrid 

nanocomposites of silver and zinc oxide, the first laboratory prepared 

silver and the second commercial nucleus silver, which were inserted 

between zinc oxide layers and they were diagnosed and some of their 

bioactivity studied. The results showed the following: 

1- The two nanocomposites were prepared from silver and zinc oxide 

using the ion exchange method between silver and zinc oxide. 

2- The aforementioned hybrid nanocomposites were diagnosed by 

spectroscopic methods, as X-ray diffraction spectroscopy (XRD) revealed 

the emergence of new diffraction levels for the two hybrid 

nanocomposites compared to the diffraction spectrum of dihydroxide and 

zinc oxide. 

The infrared spectroscopy (FT-IR) revealed the emergence of new 

groups in the spectrum of the two hybrid nanocomposites compared with 

the spectrum of dilayer hydroxide and zinc oxide, which indicates 

obtaining two new compounds. 

3- The scanning electron microscope (SEM) image showed changes in 

the surface of the two hybrid nanocomposites compared with the 

hydroxide and zinc oxide di-layers. 

The two-dimensional and three-dimensional atomic force 

microscopy (AFM) image of the two nanocomposites under study also 

proved that the compounds were obtained within the nanoscale and 

dimensions which are consistent with the results of X-ray diffraction 

(XRD). 



 

 

4- The process of releasing the medicinal substance Rifampicin from 

between the layers of the two hybrid nanocomposites referred to above 

was studied into three media, as it was observed that the process of 

Rifampicin liberation occurs rapidly at the beginning of the release and 

then gradually slows down with the passage of time. The results also 

showed an increase in the percentage of liberation by increasing the 

concentration of the medium, as well as an increase in that percentage in 

the acidic medium compared to the basic medium. 

5- The results were the inhibitory activity of the two hybrid 

nanocomposites 

A- The antioxidant efficacy of the free radical scavenging method 

(using the root DPPH) possessing the two hybrid nanocomposites at the 

same concentration reached 75 micrograms / ml, while that value was 25 

micrograms / ml for the OG compound. 
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