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تحضير وتوصيف أكسيد الزنك النانوي المُعدل وتأثيره 

 في عملية التفكيك الضوئي للصاد الحيوي أموكسيسلين
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 ممخص

، وذلك انطلاقاً ZnOتم في هذا البحث تحضير عينات من مركب أكسيد الزنك النانوي 
من نترات الزنك المائية وباستخدام طريقة الترسيب المشترك بوجود عامل موجه لمبنية 

PEG400  2باستخدام هيدروكسيد الصوديوم بتركيزM  .وبهيدروكسيد الأمونيوم المركز
ساعة، حيث رشحت العينات ثم جففت عند الدرجة  18تم الترسيب والتحريك لمدة 

110°C  550لمدة ساعة وكمست عند الدرجة°C   ساعات. 3لمدة 

أن الأكسيد المحضر يمتمك بنية بمورية واضحة كما أن الأكسيد  XRDبينت قياسات 
 14.1– 24.7المحضر باستخدام هيدروكسيد الصوديوم بمغت أحجام البمورات النانوية )

nmوفي حال )( 48.0-39.9ة استخدام هيدروكسيد الأمونيوم كانت nm ًوذلك وفقا )
. ويمتمك الأكسيد المحضر مساحة سطحية نوعية صغيرة لا تتجاوز SEMلقياسات 

(42m2/gr.) 

وبينت دراسة الفعالية الحفزية للأكسيد المحضر باستخدام مرسب بهيدروكسيد الصوديوم 
%، بينما باستخدام 95بأن  نسبة التفكك لمصاد الحيوي أموكسيسمين  PEG400وبوجود 

من  24h% وذلك بعد 92بمغت PEG400المرسب هيدروكسيد الأمونيوم وبوجود 
 كمصدر لمطاقة.  UVحدوث التفاعل بوجود لمبة 

 ، أموكسيسمين UV, BET، XRD، IR, SEMأكسيد الزنك النانوي،  كممات مفتاحية:  
 جامعة تشرين –قسم الكيمياء  –ة العموم *: أستاذ في كمي

 جامعة البعث –**: أستاذ في كمية الصيدلة 
 جامعة تشرين –قسم الكيمياء الفيزيائية  –***: طالبة دراسات عميا ماجستير 
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effect of some added factors on its 

structure in the photodegradation of 

antibiotics (amoxicillin) 
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Abstract 

In this research, ZnO nanocomposite samples were prepared from 

aqueous zinc nitrate using a co-precipitation method in the presence 

of a PEG400 structure-oriented agent using sodium hydroxide at a 

concentration of 2M and concentrated ammonium hydroxide. The 

samples were precipitated and stirred for 18 hours, filtered, dried at 

110 °C for 1 hour and calcined at 550 °C for 3 hours. 

XRD measurements showed that the prepared oxide has a clear 

crystal structure, and the oxide prepared using sodium hydroxide 

had nanocrystal sizes of (24.7-14.1 nm) and ammonium hydroxide 

(39.9-48.0 nm) according to SEM measurements. The prepared 

oxide has a small specific surface area of (42m
2
/gr). 

FT-IR measurements showed an absorption band in the range (419-

437 cm
-1

) indicating the structure of the resulting oxide. The 

catalytic activity of the prepared oxide, precipitated with sodium 

hydroxide and PEG400, showed that the degradation rate of 

amoxicillin biomass was 95%, while precipitated with ammonium 

hydroxide and PEG400 was 92% after 24 hours of reaction with a 

UV lamp as an energy source. 
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 مقدمة:  -1

تعررررل الحفرررازات عمرررا أنهرررا مرررواد تسررررع مرررن التفاعرررل الكيميرررائي، أو تخفررر  مرررن درجرررة  
الحرررارة أو الضررغط اللازمررين لبرردء التفاعررل دون أن تسررتهمك المررادة المحفررزة أثنرراء التفاعررل. 

حردوث التفاعرل، حيث يعررل الحفرز عمرا أنره عمميرة  ضرافة عامرل حفراز لتسرهيل وتسرري  
ويقسررم الحفررز  لررا حفررز متجررانس وحفررز ويررر متجررانس. وتعتمررد فعاليررة الحفرراز عمررا عرردة 
عوامررل ومنهررا: التركيررب الكيميررائي لرره، مسرراحة السررطو النرروعي لرره ونوعيررة وكميررة المسررام 

 الموجودة فيه وويرها من العوامل.

فرري اسررتخدام الطاقررة. يرريدي اسررتخدام المحفررزات  لررا تفرراعلات كيميائيررة أسرررع وأكثررر كفرراءة 
وتتمترر  المحفررزات أيضرراً بخاصررية رئيسررية تسررما الانتقائيررة، حيررث يمكنهررا توجيرره التفاعرررل 
لزيرررادة كميرررة النرررات  المروررروب فيررره وتقميرررل كميرررة المنتجرررات الثانويرررة ويرررر المروررروب فيهرررا. 

 [1] ٫ويمكنها  نتاج مواد جديدة تمامًا م  استخدامات محتممة جديدة 

لدراسرات عمرا تطروير بعر  الأسراليب الفيزيائيرة والكيميائيرة والبيولوجيرة ركزت العديد من ا
مثرررل الامترررزاز والترسررريب والأكسررردة الكيميائيرررة وذلرررك باسرررتخدام عوامرررل ميكسررردة والأكسررردة 

والأكسدة الضوئية الحفزية اللامتجانسرة وذلرك مرن أجرل التعامرل مر  هرذ   AOPsالمتقدمة 
زالتها أو تحويمهرا لشركل أخرر بحيرث يمكرن الرتخمص المموثات والعمل عما التخمص منها بإ

منهررا أو التقميررل مررن مضررارها. وقررد تررم اسررتخدام تقنيررة التحفيررز الضرروئي لأشرربا  الموصررلات 
فرررري عمميررررات التنقيررررة وذلررررك بسرررربب نشرررراطها العررررالي والتكمفررررة المنخفضررررة وقابميررررة  عررررادة 

 [2]الاستخدام.

الميكسرردة الفعالررة مررن خررلال اسررتخدام تعتمررد هررذ  التقنيررة عمررا  نترراج جررذور الهيدروكسرريل 
أشرررربا  الموصررررلات حيررررث يررررتم تشررررعي  المررررواد شرررربه الموصررررمة بالأشررررعة الشمسررررية أو فررررو  
البنفسجية لإنتاج ثقوب وأزواج  لكترونية ثم تتفاعل هذ  الأزواج م  الهيدروكسريل الموجرود 
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تحولهررا لمررواد عمررا السررطو أو فرري البيئررة المائيررة المموثررة والترري سررتحمل برردورها المموثررات و 
 [  3-4] بسيطة ووير ضارة.

ازداد الاهتمررام بررالمواد النانويررة بشرركل كبيررر فرري الوقررت الحررالي لمررا لهررا مررن قرردرة كبيرررة فرري 
تعزيررز التطررور العممرري وترروفير أدوات تحميميررة جديرردة فرري الطررب والعمرروم وويرهررا لمررا تمتمكرره 

تجمر  ذري أو جزيئري  من خصائص عالية ومتعرددة حيرث تعررل الجسريمات النانويرة بأنهرا
ميكروسرركوبي حيررث يتررراوح عررددها مررن بضرر  الررذرات  لررا المميررون ذرة مرتبطررة مرر  بعضررها 

نررانومتر  ونتيجررة لشرركمها الكررروي ونسرربة مسرراحة  100مشرركمة كرررة بنصررل قطررر أقررل مررن 
السطو العالية  لا الحجم فإن لها اسرتخدامات فعالرة وكبيررة فري مجرالات عردة. هنراك عردة 

هذ  الجسريمات ومنهرا الترسريب الكيميرائي، الطريقرة الهيدروحراريرة، طريقرة  طرائ  لتحضير
 [5-6] وويرها. sol-gelال 

 الأموكسيسمين:

يعد الأموكسيسمين من الصادات الحيويرة مرن زمررة البنسريمينات صريغته الكيميائيرة المجممرة 
(C16H19N3O5S.3H2Oوهررو عبررارة عررن مسررحو  بمرروري لونرره أبرري  وعررديم الرائحررة ،) ،

(. ينحرل جيرداً فري 6- 5.3( درجة حموضة )2mg/mlوتعطي محاليمه المائية بتركيز   )
الإيترررانول وقميرررل الانحرررلال فررري المررراء وويرررر منحرررل نسررربياً فررري الزيررروت الدسرررمة. لررره قمرررة 

 g/mole.) [7] 419.4(( وكتمته المولية )nm 230امتصاص أعظمية عند 

يستخدم الأموكسيسمين لعلاج الالتهابات البكتيرية، مثل الالتهابرات الصردرية )بمرا فري ذلرك 
الالتهرررراب الرئرررروي( وخراجررررات الأسررررنان. ويمكررررن أيضًررررا اسررررتخدامه مرررر  الصررررادات الحيويررررة 

 والأدوية الأخرى لعلاج قرحة المعدة.

مصرادر محرددة وويرر يعتبر تموث الميا  السطحية والجوفية بالصادات الحيويرة ناجمراً عرن 
محددة لميا  الصرل الصحي وميا  الرري الزراعري. تردخل ميرا  الصررل الصرحي مر  ميرا  



                سلسلة العلوم الأساسية                                        مجلة جامعة البعث               
  الجردهميسم     يوسف الأحمدد.      ابراهيم راهبد.                 0201 عام  41العدد  46المجلد 

321 

الصررررل الصرررحي المنزلررري، ونظرررراً لعررردم  زالرررة هرررذ  المركبرررات بالكامرررل مرررن ميرررا  الصررررل 
الصرررحي المنزلررري أثنررراء المعالجرررة، فمرررن المحتمرررل أن ي طمررر  بقايرررا الصرررادات الحيويرررة فررري 

 [ 8-9] لجة ميا  الصرل الصحي  لا البيئة.تصريل محطات معا

 هدف البحث وأهمية البحث: -2

 يهدل هذا البحث  لا:

  تحضررررير أكسررررريد الزنرررررك النررررانوي بوجرررررود عوامرررررل اختررررزال كرررررل مرررررن هيدروكسررررريد
 كعامل موجه لمبنية. PEG400الصوديوم وهيدروكسيد الأمونيوم و 

  ( اسرررررتخدام هرررررذا الأكسررررريد فررررري عمميرررررات الأكسررررردة الضررررروئية المتقدمرررررةAOPs )
لتفكرررررررررك الصررررررررراد الحيررررررررروي أموكسيسرررررررررمين. وتعيرررررررررين الشرررررررررروط المثمرررررررررا ضرررررررررمن 
المجررررال التجريبرررري المرررردروس لموصررررول  لررررا أعمررررا نسرررربة  زالررررة لهررررذ  المموثررررات 
والاسرررررررتفادة مرررررررن الأشرررررررعة الشمسرررررررية فررررررري عمميرررررررة المعالجرررررررة لتخفيرررررررل تكررررررراليل 

 .مصادر الطاقة

وتكمن أهمية هذا البحث بأنه يعال  مشكمة بيئية وصحية من خرلال نرزع المموثرات الناتجرة 

عرن الصررادات الحيويررة الضرارة بالبيئررة المائيررة وصررحة الإنسران، حيررث أن وجودهررا بكميررات 

صرررغيرة يررريدي  لرررا  حرررداث تغيررررات حيويرررة ضرررارة عمرررا الكرررائن الحررري. وبالترررالي فرررإن هرررذا 

عمميرة لمعالجرة المموثرات الموجرودة فري الأوسراط المائيرة والحرد البحث يممك أهميرة عمميرة و 

 من تأثيرها الضار.
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 وطرائق البحث: مواد -3

 الأجهزة والأدوات المستخدمة: 1-3

 ( ميرررزان  لكترونررري حسررراس ماركرررةJA-Series صرررن  شرررركة )FITHFUL  بدقرررة
(0.001 gr) 

   خلاط مغناطيسي ماركة صنFortex 

 ( 250-0فرن تجفيل كهربائي°C ماركة )HERAEUS. 

 ( 1100-0مرمدة تكميس°C  ماركة صن )Carbolite. 

  جهازpH  ماركةJA-Series. 

  لمبةUV (10W)  350بطول موجةnm. 

  جهراز المجهرر الإلكترونري الماسروSEM ( مرن شرركةFEI( موديرل )Quanta 
 ( موجود بهيئة الطاقة الذرية في دمش .200

  جهرراز قيرراس حيررود الأشررعة السررينيةXRD (X-Ray Diffraction)  موديررل
(PW-1840( المصررمم مررن شررركة )Philips موجررود فرري هيئررة الطاقررة الذريررة )

 في دمش .

  جهررراز قيررراس السرررطو النررروعيBET ( المصرررمم مرررن شرررركةMicromeritics 
Gemini3. موجود بهيئة الطاقة الذرية في دمش ) 

 ( جهرراز قيرراس مطيافيررة الأشررعة تحررت الحمررراءFT-IR( موديررل )4100 type 
A من شركة )Jasco .موجود في جامعة حمب 
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  فو  البنفسجية المصمم من شرركة ) –جهاز قياس مطيافية الأشعة المرئيةPG 
Instruments موديرررررل )T70  موجرررررود فررررري الجامعرررررة العربيرررررة الخاصرررررة لمعمررررروم

 والتكنولوجيا.

 المواد المستخدمة:-2-3

 استخدمت المواد الكيميائية والصيدلانية التالية:

 تررررات الزنرررك المائيرررة نZn (NO3)2.6H2O % نتررراج شرررركة  99عاليرررة النقررراوة 
Loba Chemie. 

  نقررراوة عاليرررة  نتررراج شرررركة  400برررولي ايتمرررين وميكرررولSisco Research 
Laboratories 

 % نتاج شركة   99هيدروكسيد الصوديوم EROLAB 

 % نتاج شركة   25هيدروكسيد الأمونيوم LABCHEM 

 ( أموكسيسمينAMOماد ).ة دوائية نقية 

 تحضير أكسيد الزنك النانوي بشروط مختمفة: -3-3
ورررام مررن نترررات الزنررك المائيررة حيررث  37.125باسررتخدام  ZnOحضررر أكسرريد الزنررك 

ثرم  مرن المراء المقطرر 25mlمول منه و التي ترم حمهرا باسرتخدام   0.125قمنا بوزن 
قسم المحمول لقسمين متساويين، القسرم الأول لرم يرتم أي  ضرافة لره بينمرا القسرم الثراني 

. ترم  ضرافة  1تركيرز  % PEG400مرن عامرل موجره لمبنيرة وهرو 1mlفقد ترم  ضرافة 
مررن هيدروكسرريد الصرروديوم بررالتنقيط  2mole/Lالعامررل المرسررب محمررول ممرردد تركيررز  

لكرررلا  pH=8المحمررول النررات  عنررد قيمررة  pHمرر  التحريررك المسررتمر، وضرربطت قيمررة 
سراعة ثرم تركرت لمترقيرد، ثرم رشرو النرات  ووسرل  18القسمين. تم تحريك العينتين لمدة 
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بكميررررة مناسرررربة مررررن المرررراء المقطررررر ليررررتم الررررتخمص الكامررررل مررررن الشرررروارد المتبقيررررة فرررري 
لمررردة سررراعة. طحنرررت العينرررات وترررم  C°110المحمرررول ثرررم جفرررل الراسرررب عنرررد الدرجرررة 

 ( بالترتيب. A1-A2ينة في زجاجة مصنفرة ورقمت )حفظ كل ع

أعيررردت كرررل الخطررروات السرررابقة نفسرررها ولكرررن باسرررتخدام هيدروكسررريد الأمونيررروم المركرررز 
 ( بالترتيب.B1-B2لعامل م رسب. وكذلك رقمت العينات )

(: رموز العينات المحضرة من أكسيد الزنك باستخدام هيدروكسيد 1الجدول)
 الأمونيوم الصوديوم وهيدروكسيد

 A1 A2 B1 B2 رمز العينة

 الأكسيد المحضر
ZnO  بوجود عامل

 NaOHالترسيب 

ZnO  بوجود عامل
و  NaOHالترسيب 
 PEG400بوجود 

ZnO  بوجود عامل
 NH4OHالترسيب 

ZnO  بوجود عامل
و  NH4OHالترسيب 
 PEG400بوجود 

 والمناقشة: النتائج - 4

 :SEMتوصيف العينات باستخدام تقنية  1-4

لتحديد أبعاد حجوم الحبيبات النانوية لأكسيد الزنك بوجرود كرل مرن هيدروكسريد الصروديوم  
(A1،) 

، فتبرررين أن الماسرررو اسرررتخدمت تقنيرررة المجهرررر الإلكترونررري ( B1)وهيدروكسررريد الأمونيررروم  
لعينررة ( لnm 39.9- 48.0، و ) A1( لمعينررة nm 14.1– 24.7أبعادهررا تتررراوح مررابين )

B1 . (:2و 1بالشكمين) و كما هو موضو 
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 ((A1(: صورة المجهر الإلكتروني الماسح لمعينة 1الشكل )

 

 ((B1(: صورة المجهر الإلكتروني الماسح لمعينة 2الشكل )
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لررروحظ مرررن الشررركمين السرررابقين  تغيرررر بنيرررة بمرررورات أكسررريد الزنرررك النانويرررة المحضررررة بتغيرررر 
هيدروكسريد الصروديوم وشركل زهررة العامل المرسب، حيث أعطت شكل  سفنجي باسرتخدام 

 باستخدام هيدروكسيد الأمونيوم.

( باسررتخدام B1وA1كمرا ترم تحديررد نسربة العناصررر لأكسريد الزنررك النرانوي وفرر  العينترين )  
، ومقارنتهررررا مرررر  القرررريم النظريررررة، حيررررث لرررروحظ تطابقرررراً كبيررررراً بررررين القرررريم  EDXطريقررررة الررررر 

يرررررررة ممرررررررا يررررررردل عمرررررررا نقررررررراوة العينرررررررات التجريبيرررررررة لممحتررررررروى العنصرررررررري مررررررر  القررررررريم النظر 
 (:2كما يظهر في الجدول ) [10].المحضرة

( مقارنة مع القيم A1,B1(: قيم النسب المئوية لكل عنصر لكلا العينتين )2الجدول )
 النظرية

 نظريا   A1 B1 العينة
 O Zn O Zn O Zn العنصر

 78.50 21.49 76.12 23.88 76.00 24.00 المحتوى )%(

 

 :XRDتوصيف العينات باستخدام  2-4

( وجرررود بنيرررة بموريرررة واضرررحة والتررري تررردل عمرررا A1-B1لمعينترررين ) XRDطيرررول بينرررت   
 [11( ]JCPDS card no. 89-1397تبمور أكسيد الزنك وف  البطاقة المرجعيرة رقرم )

 ولا يوجد  شارات أخرى لغير أكسيد الزنك مما يدل عما نقاوة هذا الحفاز.، 
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 A1لمعينة  XRDمخطط(: 3الشكل )

 

 B1لمعينة  XRD(: مخطط4الشكل )

 :BETتوصيف العينات باستخدام تقنية  3-4

( مرررررن خرررررلال امترررررزاز وررررراز A1-B1ترررررم تحديرررررد المسررررراحة السرررررطحية النوعيرررررة لمعينترررررين ) 
 النتروجين عند الدرجة

°C77  وباسررتخدام علاقررة .BET  تررم تعيررين سررعة الطبقررة الأحاديررة الترري تسررتخدم لحسرراب
 المساحة السطحية النوعية من خلال العلاقة:
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 حيث: 

 Vm الحجم المولي لغاز النتروجين : 

NA 1023×6.02: عدد أفووادرو و يساوي. 

σ  سرررطو مقطررر  الجزيئرررة الممترررزة فررري الطبقرررة الأحاديرررة وتكرررون مرررن أجرررل النترررروجين   :
16.27A°2  . 

 A1وقررد تبررين أن العينتررين تمتمكرران مسرراحة سررطحية نوعيررة صررغيرة وبمغررت قيمتهررا لمعينررة  
 .m2/g 42.04فقد بمغت  B1أما بالنسبة لمعينة  31.12m2/gمقدار

 :FT-IRتوصيف العينات باستخدام مطيافية الأشعة تحت الحمراء  4-4

 (:B1و A1لمعينات المحضرة ) FT-IR طيفي( 6و 5يظهر الشكلان ) 

 

 A1لمعينة  IR(: طيف 5الشكل )
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 B1لمعينة  IR(: طيف 6الشكل )

لمعينررررررة  419cm-1ويظهرررررر مررررررن هررررررذين الشررررركمين وجررررررود القمررررررة الأساسرررررية عنررررررد القيمررررررة 

A1 437وcm-1  لمعينرررررررررةB1  ونلاحرررررررررظ انزيررررررررراح فررررررررري القمترررررررررين مقارنرررررررررةً مررررررررر  القيمرررررررررة

.حيرررررررث توجرررررررد ZnOوهرررررررذا ييكرررررررد تشررررررركل الأكسررررررريد  457cm-1المرجعيرررررررة والتررررررري هررررررري 

تعرررررررود لمجموعرررررررة الهيدروكسررررررريل  34909cm-1صاصرررررررات  عنرررررررد العررررررردد المررررررروجي امت

 [12]مجامي  العائدة لمماء الممتز فيزيائياً عما سطو المركب النانوي.

 دراسة الفعالية الحفزية ونسبة التفكك لمصاد الحيوي المدروس: 5-4

تررم اختبررار الفعاليررة الحفزيررة للأكاسرريد المحضرررة فرري تفكيررك الأموكسيسررمين بوجررود مصرردرين 

 والثاني ضوء الشمس. 10wباستطاعة  UVالأول لمبة  UVلأشعة 
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 :UV( بوجود الأشعة فوق البنفسجية AMOمحمول الأموكسيسمين )

 100( بتركيررز )AMOمررن محمررول الصرراد الحيرروي الأموكسيسررمين ) 100mlحيررث حضررر 

mg/ml( وحضر منه أربعة محاليل بتراكيرز )80-60-40-20 mg/ml .عمرا التروالي )

( مررررن أكسرررريد الزنررررك النررررانوي gr 0.1وأضرررريل مقرررردار ) 10mlثررررم أخررررذ مررررن كررررل محمررررول 

( وذلرك عنرد درجرة 24hلمردة    ) UVالمحضر لكل منها وعرضت المحاليل لأشرعة لمبرة 

التركيرررز المتبقررري مرررن الأموكسيسرررمين  حررررارة الغرفرررة ثرررم رشرررو المحمرررول النرررات  وترررم تحديرررد

 . وذلرررك مرررن أجرررل حسررراب نسررربة الإزالرررة مرررن230nmبالطريقرررة الطيفيرررة عنرررد طرررول موجرررة 

 العلاقة:

  

 

 : تعبر عن التركيز البدئي للأموكسيسمين C0 حيث 

      Ce .[13]: تعبر عن التركيز المتبقي من الأموكسيسمين بعد عممية التفكيك 

السررررابقة عمررررا المحاليررررل المحضرررررة مررررن الأموكسيسررررمين بتغييررررر الأكسرررريد كررررررت العمميررررة 
المضال في كل مرة، نلاحظ من مقارنرة النترائ  لكرل المحاليرل السرابقة والأكاسريد المٌطبقرة 
عميها، أن نسبة الإزالة كانرت كبيررة وواضرحة بالنسربة لكرل الأكاسريد المضرافة ولكرن النسربة 

حيرررث  PEG400والرررذي ترررم تحضرررير  بإضرررافة  A2الأكبرررر كانرررت عنرررد اسرررتخدام الأكسررريد 
 %.95بمغت نسبة التفكك 



                سلسلة العلوم الأساسية                                        مجلة جامعة البعث               
  الجردهميسم     يوسف الأحمدد.      ابراهيم راهبد.                 0201 عام  41العدد  46المجلد 

311 

( منحنيات الإزالة المرسومة وفر  العلاقرة المطبقرة فري حسراب نسربة الإزالرة 7يبين الشكل )
 :UVللأموكسيسمين بوجود لمبة

  

  

 

 UVبتغير الأكسيد المضاف المستخدم بوجود لمبة  AMO(: مقارنة نسبة تفكك 7الشكل )
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 ( بوجود الأشعة الشمسية:AMOمحمول الأموكسيسمين )

أعيررررردت الخطررررروات السرررررابقة المسرررررتخدمة ولكرررررن بوجرررررود أشرررررعة الشرررررمس بررررردلا مرررررن لمبرررررة 

UV 24. وتررررررم حسرررررراب نسرررررربة الإزالررررررة بعررررررد تعررررررري  العينررررررات لأشررررررعة الشررررررمس لمرررررردةh 

لرررررة وبمقارنرررررة النترررررائ  لكرررررل المحاليرررررل السرررررابقة والأكاسررررريد المٌطبقرررررة عميهرررررا، أن نسررررربة الإزا

كانرررررت كبيررررررة وواضرررررحة بالنسررررربة لكرررررل الأكاسررررريد المضرررررافة ولكرررررن النسررررربة الأكبرررررر كانرررررت 

حيررررررث بمغررررررت  PEG400والررررررذي تررررررم تحضررررررير  بإضررررررافة  A2عنررررررد اسررررررتخدام الأكسرررررريد 

 %.96نسبة التفكك 

 

( منحنيررررررات الإزالررررررة المرسررررررومة وفرررررر  العلاقررررررة المطبقررررررة فرررررري حسرررررراب 8يبررررررين الشرررررركل )

 شعة الشمسية:نسبة الإزالة للأموكسيسمين بوجود الأ
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بتغير الأكسيد المضاف المستخدم بوجود  AMO(: مقارنة نسبة تفكك 8الشكل )
 الأشعة الشمسية
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 الاستنتاجات والتوصيات: -5

 الاستنتاجات:
تم في هذا البحث تحضير مركب أكسيد الزنك بطريقة الترسيب باسرتخدام عوامرل الترسريب 

الأمونيرررررروم( مرررررر   ضررررررافة عامررررررل موجرررررره لمبنيررررررة هيدروكسرررررريد  –)هيدروكسرررررريد الصرررررروديوم 
PEG400. 

( XRDتبين أن أفضل عامل ترسيب كان هيدروكسيد الأمونيروم حيرث أكردت نترائ  تقنيرة )
متبمررور ونقرري بشرركل أفضررل مررن الأكسرريد المحضررر باسررتخدام  ZnOأن الأكسرريد المحضررر 
 هيدروكسيد الصوديوم.

أظهرت نتائ  المجهر الإلكتروني الماسو أن الحبيبات نانوية حيث تراوحت أبعادها 

(13.58 nm .وأخذت شكلا   سفنجياً عند استخدام هيدروكسيد الصوديوم كعامل مرسب )

( وأخذت شكل زهرة عند استخدام هيدروكسيد الأمونيوم nm 41.0وتراوحت أبعادها )

ظهر لدينا تطابقاً كبيراً بين نسبة التحميل  EDXقنية كعامل مرسب. واعتماداً عما نتائ  ت

 العنصري النظرية والتجريبية.

بينت نتائ  دراسة الفعالية الحفزية أنها تتمت  بكفاءة عالية في تفاعل أكسدة الصاد 

وبوجود الأشعة الشمسية حيث أبدت  UVالحيوي الأموكسيسمين بوجود أشعة من لمبة 

أفضل فعالية حفزية وكانت  PEG400امل الموجه لمسطو  العينات المحضرة بوجود الع

دوراً في تنظيم شكل  PE400الفعالية أكبر عند استخدام الأشعة الشمسية حيث كان ل

 [14].بمورات أكسيد الزنك النانوية واستقرارها
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 التوصيات:

  جراء عمميات تحسين في بنية الأكسيد النانوي المحضر عبر  ضافة عناصر 

تيدي لزيادة فعاليته الحفزية وبالتالي زيادة في نسبة تحطيم المخمفات أو مركبات 

 الصيدلانية والعضوية.

  استخدام الأشعة الشمسية كمصدر للأشعة فو  البنفسجية بدلا  من استخدام لمبة

UV. 

  تحضير أكسيد الزنك النانوي بطرائ  أخرى مثل الطريقة الهيدروحرارية وطريقة

Sol-Gel ا في تحطيم المموثات.ودراسة فعاليته 
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