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 Abstract                                                                     الخلاصة    
 - الاكريل أمايداليلامي المائي المتشــــــابك بوليمر تحضير  الرسالة ىذه ضمن موضوعتي     

, إذْ حضر ىذا البوليمر بواسطة البممرة المشتركة بين (AAm- co - CA) حامض الكروتونك

كبادىء KPS) )بيرسمفات البوتاسيوم بوجودامايد مع حامض الكروتونك مونمري الاكريل 

                    كعامل مشابك ورباعي مثيل اثمين ثنائي الأمين  (MBA)اكريل امايد مثيمين ثنائيلمتفاعل و 

( (TMEDAلمتفاعل . كمسرع 

تقنيات تم تشخيص ودراسة الخصائص التركيبية والسطحية لمبوليمر المحضر بواسطة     

 ( SEM)والمجير الألكتروني الماسح  FTIR))مطيافية الأشعة تحت الحمراء مختمفة مثل 

 . TGA))والتحميل الحراري الوزني DSC) )التبايني  المسح ومسعر

مركبي السمفاديازين والسمفاثيازول  وتحرر امتزاز استخدم ىذا البوليمر في دراسةتم      

مكانية  الدوائية من محاليميا المائية وذلك بيدف التوصل إلى معرفة فعالية ىذه السطح وا 

 . لمتابعة التحرر المسيطر عميو ليذه الادوية كسطح مازاستخدامو 
 

النتائج أن  أظيرتو  ستخدمت مطيافية الأشعة فوق البنفسجية في تعيين كميات الامتزازا   

 بحسب تصنيف جيمزS4) )السطح الماز كانت من نوع  عمى للادوية الامتزاز ايزوثيرمات

((Giles Classification  واوضحت النتائج أيضا أن ايزوثيرمات الامتزاز عمى السطح

تمتمك الترتيب  ىذه الدراسةالمستخدمة في  الادويةن أندلش للامتزاز و يتتبع نموذج فر   الماز

 :الماز  عمى السطحمتزاز لاعمى ا قدرتياالمبين أدناه في 

Sulfathiazole < Sulfadiazine 

الحامضية والقوة الدالة وان ىذا الترتيب في الفعالية يبقى ثابتا مع تغير درجة الحرارة و  
 . الأيونية لمنظام

ن امتزاز الادوية من أالنتائج  ظيرتالامتزاز وأ عمى عمميةتأثير درجة الحرارة  دراسة تمت   

 ىذا يعني أن ,مع نقصان درجة الحرارة يزداد اليلام المائيعمى سطح المائية  محاليميا

I 



 Abstract                                                                     الخلاصة    
وأن درجة الحرارة المثمى لامتزاز  (Exothermic)النوع الباعث لمحرارة  الامتزاز من    

15)الادوية ىي 
°
C) ,لمتوصل إلى فيم فيزيائي أفضل  وقد تم حساب الدوال الثرموديناميكية

 . لعمميات الامتزاز وفسرت النتائج عمى ضوئيا

أن كمية  واظيرت النتائجعممية الامتزاز  عمىتأثير تغيير حامضية المحمول  تم دراسة    

وتلاحظ حامضية المحمول  تزداد مع انخفاض اليلام المائيعمى سطح  المواد الدوائيةامتزاز 

   .السمفاديازين ىذه الزيادة بصورة اكبر في امتزاز 

تأثيرات تغير القوة الأيونية لممحمول عمى كميات الامتزاز بإضافة  كما درست    

 10mL إلى  (CaCO3و KClو NaCl)من سمسمة من الاملاح  0.3gm-0.01))اوزان

 محمولممع زيادة القوة الأيونية ليزداد  المركبات الدوائية , فوجد أن امتزازالدواءمحمول من 

 المركبات الدوائيةامتزاز , بينما وجد أن كمية المائي الحاوي عمى املاح الصوديوم والبوتاسيوم

 . عند تواجد ممح كربونات الكالسيوم اليلام المائيبصورة ممحوظة عمى سطح  تقل

عمى  المركبات الدوائيةز بان عممية امتزا واظيرت النتائج حركية الامتزاز أجريت دراسة     

 . الكاذبة  تتبع قوانين السرعة من المرتبة الثانية سطح اليلام المائي

عند للادوية المحممو عمى سطح اليلام المائي المتشابك  وتم دراسة التحرر المسيطر عمي
ىي  كمية الادوية المتحررة من اليلام المائيأن اظيرت الننائج  أذْ  ,ةدوال حامضية مختمف

مع الدالة  ةً مقارنت (pH=5)والدالة الحامضية  (pH=7.4)اعمى عند الدالة الحامضية 
  . (pH=1.2)الحامضية 

 

 عمى CaCO3,   KCl,  NaCl))تأثير الشدة الايونية لمجموعة من الاملاح  تم دراسة      

أظهرت النتائج أن كمية الادوية المتحررة و (pH=7.4)تحرر الادوية عند الدالة الحامضية 

 ايونات ىذه الاملاح . في وجودتنخفض من اليلام المائي 
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k1  رتبة الاولى الكاذبةمملثابت السرعة  The pseudo-first order rate constant 

k2  رتبة الثانية الكاذبةلممثابت السرعة  The pseudo-second order rate 

constant 



XV 
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TMEDA  رباعي مثيل اثمين ثاني الأمين Tetramethylethylenediamine 

TGA  التحميل الحراري الوزني Thermal gravimetric analysis 
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 معين 
The maximum adsorption capacity 

at a certain equilibrium 

concentration 



XVI 
 

λmax  الطول الموجي الاعظم Maximum wavelength 

ΔG التغير في الطاقة الحرة Change in free energy 

ΔH التغير في الانثالبي Change in enthalpy 

ΔS التغير في الانتروبي Change in entropy 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 الفصل الأول
 المقدمة

Introduction 

 
 

 

 



                                                               
 

 

 
1 

 Introduction                                                                                 المقدمة

 

 Introduction General                                         عامة مقدمة 1-1. 

ــ  استخدمت         في الآونة الأخيرة أنظمة حديثة ومفيدة في التطبيقات الطبية والصيدلانية والمتمثمة بـ

أن فكرة إيصال الدواء  ,Controlled drug delivery   system))إيصال الدواء المسيطر عميو  نظام

 0361بدأ عام  الدواء إيصال نظمةلألكن التاريخ الحديث  0391المسيطر عميو قد عرفت منذ عام 

مفيوماً جديدا من النظام العلاجي عن طريق إدخال  Alza Company))عندما أصدرت شركة ألزا 

أن تساعد عمى تحقيق الاستقرار في كمية الدواء في مجرى الدم  شأنياالتركيبات الصيدلانية التي من 

و كبسول والتي تتحرر بشكل أتقدم عمى شكل اقراص   1950قبل عام الادوية   كانت جميع ذ  إ   . (1)لممرضى

دوية تؤخذ لأكانت معظم ا , إذعدم القدرة عمى التحكم في حركية الدواء ي  أ ,الماءفوري عند اتصاليا مع 

وقات اخذ الدواء في أالذي يتطمب من المرضى  الأمرمرات في اليوم  أربععن طريق الفم من ثلاث الى 

 المرضى مع مةء  الملاالتي ليس من السيل  مختمفة

(3
 

,
 

 وعمينظمة تحرر الدواء المسيطر أاكتسبت  . (2

يصال الدواء إميما في الطب وىذا يعود الى مزاياىا المختمفة من خلال  واصبحت موضوعاً  عناية كبيرة

عمييا ومساعدة الدواء في عبور الحواجز الفسيموجية لحماية الدواء من القضاء قبل  في معدلات مسيطر

5)جسمخرى من الأماكن أيضا تقميل التعرض لمدواء في أو  ,وصولو الى موقع اليدف
 

, 4)
 1987في عام   .  

 الدواء من المفصل  إزالةيؤخر  (Albumin) ول دليل ان الألبومينأ خرونا  و  (Ratcliffe) قدم راتكميف
 

(6)  . 

                                  Drug Release                         تحرر الدواء  .2-1

الى  ليصبح متاحاً  المادة المحمل عميياالعممية التي من خلاليا يترك الدواء  بانويعرف تحرر الدواء       

 الطرح, و Metabolism) ), والتمثيل الغذائي(Distribution), والتوزيع (Absorption)الامتصاص 

(Excretion)(7)لمعمل الدوائي اً , ليصبح في نياية المطاف متاح
  . 
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                                 Types of Drug Release الدواء تحرر. انواع 1-3 

يشير ىذا النوع الى التوافر الفوري لمدواء لمعمل :  (Immediate release) . التحرر الفوري1 -1-3

طالة إ أو ,دون الميل لمتأخير من نحلاللاباوالتي تسمح المنتجات الدوائية لمدواء  الامتصاصالعلاجي أو 

8))لمدواء الامتصاصأو  نحلاللاا
 . 

(Modified release) . التحرر المعدل1-3-2
رر الدواء من خلال نظام ىذا النوع يشير الى تح  :  

رر الدواء بسرعة مسيطر عمييا مع ومن خلال ىذا النظام يتح   ,يعمل عمى الحماية والمحافظة عمى الدواء

 العلاجيمرور الوقت أو السماح لمدواء بالوصول الى الانسجة بتركيزه 

(4) . 

 ةالمادة الفعالة في البداية بكمي في ىذا النوع تتحرر:  Extended Release)) التحرر المديد .1-3-3

 تكرار الجرعات خفضرر ويؤدي ىذا النوع الى نتاج التأثير العلاجي مع الاستمرار بالتح  لإكافية 

مع  ةبالمقارن الجانبية المرتبطة مع التراكيز العالية التأثيراتوالمحافظة عمى تركيز دوائي ثابت لتجنب 

12)) نوعين عمىأشكال جرع التحرر الفوري وينقسم 
 

-10
 : 

 ىذا النوع يتم تحرر الدواء في:  (Controlled Release) . التحرر المسيطر عميه1-1-3-3

مخطط ليا ويمكن  ةبطريق يتحرر الدواء بمستوى ثابت مع الزمن أي   ,يصاللإمن نظام ا بمستوى ثابت

 . التنبؤ بيا

 ثير علاجيألنوع ييدف الى تحقيق تا ىذا : (Sustained Release) المستمر . التحرر1-2-3-3

أي ييدف طويمة من الزمن بعد تناول جرعة واحدة  مدةطويمة من خلال تحرر مستمر لمدواء عمى  لأوقات

جرعة علاجية عالية يتبعيا تحرر تدريجي يمتد لفترة من  ئي لمدواء كافٍ لاعطاءاىذا النوع الى تحرر بد

  الزمن
 . 
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       Traditional Drug Delivery Systemsيصال الدواء التقميديةإأنظمة  .4-1  

يصال الدواء التقميدي يتميز بالتحرر الفوري وتكرار الجرعات لمدواء والتي تؤدي الى إنظام  أن       

(13) الجرعات الدوائيةخطر نتيجة التقمبات في 
الانظمة تؤدي الى سوء الامتثال  أن ىذه الى ذلك بإلاضافة.   

لممرضى وزيادة فقدان جزء من الجرعة الدوائية وحدوث أرتفاع وأنخفاض في مستوى التركيز البلازمي 

(44)العلاجي مما يجعل صعوبة تحقيق حالة الاستقرار
الكفاءة  عمى خفضىذه الأنظمة تعمل  كذلك.  

(15) العلاجية
 .   

 نظمة ايصال الدواء المسيطر عميه عن طريق الفمأ 5-1.

 Oral Controlled Drug Delivery Systems                                   
يصال الدواء ومن المعروف انو الطريق لإ, كان تناول الدواء عن طريق الفم ىو السائد تاريخياً       

في  ةيوفر المزيد من المرونن الجياز اليضمي أويرجع ذلك الى حقيقة فسيموجية  ء مةالاكثر ملاالرئيسي 

يفضل استخدام الاقراص من قبل المرضى أيضا  . (11)خرىلأشكال الجرعات أكثر من المسارات اأتصميم 

نظمة أمن  %50ن اكثر من أ . (17) ةطباء في العلاج عمى المدى الطويل في الحالات المرضية المزمنلأوا

(18)في الاسواق ىي عن طريق الفم ةيصال الدواء المتوفر إ
 يصال الدواء المسيطرإنظمة أاستخدمت  إ ذ   . 

 تجنب الجرعات الميمية و العلاجية ةتحسين الكفاء و توزيع الجرعات جل تقميل التذبذب في مستوىأ من وعمي

20) ةتراكم الدواء مع الجرعات المزمنتقميل و خفض السمية من خلال امتصاص بطيء لمدواء و 
 

,
 

يمكن  .(19

تحرر ) والجرعات المنفردة (تحرر تقميدي) في حالة الجرعات المتعددةزمي تركيز الدواء البلابين  لتمييزا

22) (1-1) في الشكل (مسيطر عميو
 
, 21) : 
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  ةالجرعات المنفرد و تحرر تقميدي( ) ةالجرعات المتعدد في حالة تركيز الدواء البلازمي : (1-1) شكل

 )تحرر مسيطر عميه(
 

    عن طريق الفم يصال الدواء المسيطر عميهإنظمة أتصنيف . 6-1

Classification of Oral Controlled Drug Delivery Systems  

وضحة مكما ق ائالى عدة طر  يصال الدواء المسيطر عمييا عن طريق الفم يمكن تصنيفياإنظمة أن أ      

 :  23)) (1-2في الشكل )

    

 

                  

 

  

 

 

 يصال الدواء المسيطر عميها عن طريق الفمإتصنيف انظمة :  (1-2شكل )
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 Diffusion Controlled Systems          هنظمة الانتشار المسيطر عميأ1-6-1. 

خرى لوصف تحرر الدواء من اليلام لأمن بين جميع نماذج التحرر ا وشيوعاً  كثر قبولاً لأوىي ا        

 نوعين :  عمىالمائي وتنقسم ىذه الطريقة 

                                         Reservoir System                                    نظام المستودع 1-1-6-1. 

محاط بالنواة المحتوية عمى الدواء وىو متوفر بشكل اقراص  ىذا النظام يتألف من غشاء بوليمري       

     عمى في مركز النظام لمسماح بتحرر ثابت كما موضح في الشكلأالدواء يكون  أوكبسولات وأن تركيز

( (3-1     :  

 

 
     

 

 

 

 

                  

 تحرر الدواء من نظام المستودع :  (1-3شكل)                           

                 Matrix System                                            نظام القالب2-1-6-1. 

لمدواء في التركيب الكمي لميلام المائي وأن عممية تحرر الدواء  اً موحد اً ىذا النوع يتضمن أنتشار        

وليس من النواة المحاطة بالغشاء البوليمري كما  ,تحدث من خلال المسامات الموجودة في اليلام المائي

في نظام المستودع, في نظام القالب سرعة التحرر تتناسب مع الجذر التربيعي لمزمن والتي تكون ثابتة 

 ( :1-4مدة عمى الزمن كما في نظام المستودع, يمكن توضيح نظام القالب في الشكل)وغير معت
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 تحرر الدواء من نظام القالب:  1-4)) شكل

مائي بما في ذلك سوائل الجسم ينتشر الماء الى المحمول العندما يوضع نظام اليلام المائي في        

ن سرعة أانتفاخ جسيمات البوليمر يمييا تحرر الدواء و النظام حيث يحدث امتصاص لمماء مؤدي الى 

البوليمر وأن حجم المسامات  سلاسلتحدد من خلال سرعة انتشار الماء وكذلك سرعة استرخاء  الدواء ررتح  

2الدواء في السيطرة عمى سموك تحرر اً مركزي اً في شبكة اليلام المائي تمعب دور  ةالموجود

( (28 - 24.  

 Adsorption                                                             الامتزاز7-1.

 من صمب سطح عمى مادة ما تتركز من خلاليا " عمى العممية التيالامتزاز" يطمق اصطلاح      

 محموليا الصمبة من المادة الى سطح الكتمة انتقال عممية يتم خلاليا انيا , إذ الغازي أو السائل محيطيا

 سطحو إلى الذائبة جذب المواد عبر المائي
(30 , 

 السطوح ظاىرة تحدث عمى الأساس في ىو الامتزاز.  (29

 , Adsorbate)) " الممتزة" باسم تعرف و الصمب السطح عمى تمتصق التي   المواد  :ىما  عنصرين    من  وتتكون

توضيح يمكن .  (31)( Adsorbent) "زالما" باسم والذي يعرف ,الامتزاز يحدث عمى سطحو الذي المركب و

 : (32) (1-5في الشكل ) الامتزاز الأساسية لعمميةالمصطمحات 
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 لعممية الامتزازالاساسية  المصطمحات( : 1-5شكل )

واصر الناشئة بين جزيئات المادة لأ  ا طبيعة الى ستنادالاب الى صنفين الامتزاز يمكن تصنيف        

ىذا الصنف من عمميات  يحدث ذ  إ   Physisorption)) الامتزاز الفيزيائي ول ىولأاالمتمزة والسطح الماز, 

)المشبعة بالالكترونات( حيث يكون التاصر بين جزيئات المادة المازة  الامتزاز عمى السطوح الخاممة

كثر من الجزيئات عمى السطح ا وأ ن يكون طبقة واحدةأويمكن  فالزر عن طريق قوى فاندز والسطح الما

 غير انتقائي ويضا بكونأو   40kJ/molقل منأ(   ΔH  ) الصنف بمحتوى حراري الماز ويتميز ىذا

أما . (33)

يحدث بالعادة عمى سطح المواد المازة غير  ((chemisorptionالصنف الاخر فيو الامتزاز الكيميائي 

ويتميز  ,كيميائياً  حيث يكون التاصر بين جزيئات المادة الممتزة والسطح الماز تاصراً  اً الكترونيالمشعبة 

ويكون  80kJ/molعمى من أ اً بتكوين طبقة واحدة من الجزيئات عمى سطح الماز ويتطمب محتوى حراري

)ىذا الصنف من عمميات الامتزاز انتقائياً 
 

تؤثر عمى عممية الامتزاز عدد من العوامل, أما بالسطح  . (34

36))ثرة عمى الامتزازؤ العوامل المىذه الجزيئات الممتزة أو بالوسط المحيط بيما, ومن أىم  أو الماز
 
, 35 : 

 كتمة و  لمسطح الماز, السطحية والمساحة ,المسام أبعادو  الطبيعة الكيميائية: مثل المازالسطح  طبيعة

 . , تعدد الحمقات الاروماتيةالمازالسطح 
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  وحجم المادة الممتزة, والقطبية, لممادة الممتزة, والفيزيائية الخواص الكيميائية :مثل) المادة الممتزة طبيعة 

 (.في تركيب المادة الممتزة المعوضة المختمفة المجاميع ووجود ,الفراغية الكيمياء

 لممادة الممتزة الابتدائي التركيز . 

 (والسطح والتداخل بين المذيب ,والمذاب المذيب التداخل بين :مثل) المذيب تأثير.  

 تأثير الدالة الحامضية . 

 تأثير درجة الحرارة . 

 تأثير القوة الايونية . 
 

 Adsorption Isotherms                                  الامتزاز رماتيايزوث 8-1.

 عن فكرة عطاءا  و  الممتزة والمادة الماز   عمى التداخل بين السطح متزازلاا رمييستدل من أيزوث          

ن أ الإمتزاز وتحديد عدد الطبقات التي يمكن فيم ميكانيكية في ىاماً  دوراً  يمعب أنو الامتزاز, كما سعة

بوضع  (Giles)حيث قام .  (37) طبقات متعددة أو طبقة واحدة سواء كانت السطح الماز تتكون عمى

 المشتقة من التسميات (C, H, L, S) التصنيف الرموز ىذا ىالامتزاز واعط لايزوثيرمات تصنيف

(Partition Constant ,Haute affinite, Langmuir, Sigmoide عمى التوالي وكما موضح في )

39) (1-6الشكل )
 
,  38) : 
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(Giles)ايزوثيرمات الامتزاز حسب تصنيف :  1-6)شكل )                   
 

ىنالك أ نَّو  يشير الىبالتقعر ثم يميل الى الصعود  أ: ىذا النوع من الايزوثيرم والذي يبد S))الصنف  -4

 السطح الماز .  مائمة عمى بصورة عمودية أو والمذيب, وأن الجزيئات الممتزة سوف تتوج   وامتزاز شديد يعاني

يحـدث ىــذا النـوع مــن الامتــزاز عنـدما تكــون قـوى التجــاذب بــين جزيئـات المــادة الممتــزة :  (L)الصنننف  -2

 .فقية عمى السطح المازأحيث يكون توجيو الجزيئات الممتزة بصورة  ضعيفة جداً 

, وىو النوع الاول من الايزوثيرم, يلاحظ ىذا النوع في امتزاز المحاليل المخففة جداً :  H))الصنف  -3

 .  از الجزيئات الكبيرة مثل البوليمراتوكذلك في امتز 

( بـين Constant Partitionويشير ىذا النوع من الايزوثيرم الى وجود حاجز ثابت ):  C))الصنف  -4

 حـدوث الـى ديؤ ن يـأنـو يمكـن أكمـا  ,خـرىأالمحمول والسطح الماز من جية وبين المادة الممتـزة مـن جيـة 

 . امتزاز كيميائي
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 Langmuir Isotherm                                 ير   ايزوثيرم لانكمأ1-8-1.

 المادة سطح مواقع الامتزاز عمى من ثابت عدد عمى تمتز الجزيئات أن يرالانكم يزوثيرمأ يفترض       

 ن ىذهأو  فقط, واحدة ممتزة جزيئة تشغمو أن يمكن موقع وكل طاقياً, متكافئة تكون المواقع ىذه المازة,

 المحاليل في الموجودة خرىلأا الجزيئات مع ولا بعضيا مع تتداخل لا السطح عمى الممتزة الجزيئات

 المازة المادة سطح عمى تتشكل سوف الممتزة الجزيئات من Monolayer)) واحدة طبقة فان وبذلك
(40). 

 : (41)تيلآاعمى النحو  رياضياً  يرايزوثيرم لانكمأويمكن التعبير عن 
            

(1-1)         ----------------------------            

  KLسعة الامتزاز عند الاتزان وسعة الامتزاز القصوى عمى التوالي,  qm , qeالتركيز المتبقي,  Ceن أ إ ذ  

 : تيةلآالممعادلة  كون وفقاً يير فالانكم أما الشكل الخطي لمعادلة أيزوثيرم ير.اثابت لانكم

(2-1) ------------ -------------  

     
 (

 

  
)              =   

  

  
  

 Freundlich Isotherm                                 ندلشييزوثيرم فر أ 2-8-1.

 .المحمول من الامتزاز حالة في بنجاح المستخدمة الايزوثيرمات ىمأ من فرندلش معادلة تعد        

 -Heterogenous) ةمتجانسال غيرتحدث عمى السطوح متزاز لاعممية ا أن النموذج ىذا ويفترض

Surfaces) متعددة أن عممية الامتزاز تكون و  وأن مواقع الامتزاز تمتمك الفة مختمفة بالنسبة لممادة الممتزة

ويمكن التعبير عن العلاقة الرياضية لايزوثيرم  ,الامتزاز لمواقع لتباين مستويات الطاقة   الطبقات وذلك

 أتيي كما فرندلش
(43

 
,

 

42) :  

(3-1 )        ---------------------------  
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eFe
C

n
Kq log

1
loglog 

 ودرجة الماز والسطح الممتزة المادة من كل طبيعة عمى قيمتاىما وتعتمد فرندلش ثوابت KF n ,ن أ إ ذ    

 :  تيلآكا فرندلش الخطي لايزوثيرم الشكل عن التعبير الحرارة. ويمكن
   

(4-1       )-------------------------------     

 Temkin  Isotherm                                        يزوثيرم تمكنأ 3-8-1.

بين السطح الماز  المباشرة غير التداخلات بعض تاثير Tempkin  and  Pyzhev من كل درس      

 اً مييوليس لوغارت اً يكون خطي الامتزاز ن النقصان بحرارةإ  بالامتزاز, واقترحا  يزوثيرماتأ عمى والمادة الممتزة

الامتزاز بالتوزيع المتساوي لطاقات إذ يشخص الماز, السطح جزئيات الممتزة مع النتيجة الى تداخلات 

 ةالى بعض طاقات التآصر القصوى, يمكن التعبير عن علاقت اً صعودو , binding energiesالتآصر 

 :(44)تيلآكاالرياضية 

((5-1      --------------------------        qe = B ln (KT.Ce)                   

 :تيلآاويمكن التعبير عن المعادلة بالشكل الخطي وعمى النحو 

((6-1      -------------------------         qe = B ln KT + B ln Ce    

  : ثابت تمكن والذي يمكن ايجاده من المعادلة الاتية ىو B,  التوازن لمتاصر ثابت ىو KTن  أذ إ

 (7-1)      ----------------------------                                 

 
  =  B 

b (حرارة الامحساز :(J/mol  

R  ثابث الغازات :(8.314J/K.mol)  

T ( درجة الحرارة المطلقة :K) 
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 النماذج الحركية لعممية الأمتزاز  9-1. 

Kinetic Models of Adsorption Process                                                  

               Pseudo First Order Modelنموذج المرتبة الأولى الكاذبة  1-9-1.

  يمكن التعبير عن معادلة المرتبة الأولى الكاذبة بالشكل الاتي:      

(8-1)        --------------------------                    )(
1 te

t
qqk

dt

dq
 

qt  تمثل كمية المادة الممتزة عند الزمنt  ,qe  ( تمثل كمية المادة الممتزة عند التوازن بوحدة(mg/g 

K1 ( يمثل ثابت سرعة التفاعل لممرتبة الأولى الكاذبة بوحدةmin
-1) 

 تي :لآتصبح بالشكل ا t  =qt الى t = t  ,qt = 0 الى t = 0وبتكامل المعادلة بتطبيق الشروط الحدودية 

9-1)    )  ---------------------           

نحصل عمى الخط المستقيم والذي يمثل حركية المرتبة الأولى الكاذبة,  tمقابل  log( qe-qt )عند رسم 

 من خلال الميل k1ويمكن حساب ثابت السرعة 

(45) . 

 . نموذج المرتبة الثانية الكاذبة 2-9-1

                                                   Pseudo Second Order Model 

 تي : لآمتزاز بالشكل الايمكن وصف معادلة المرتبة الثانية الكاذبة لعممية ا   

(10-1      )----------------------------- 

K2 ( يمثل ثابت سرعة التفاعل لممرتبة الثانية الكاذبة بوحدةg.mg-1.min-1)عند تكامل المعادلة اعلاه , 

tkqqq
ete

.303.2/log)log(
1



2

2
)(

te

t
qqk

dt

dq

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     t = 0  الىt = t  ,qt =0  الىt  =qt  : تصبح المعادلة بالشكل الاتي 

(11-1) -----------------------------   

 ( نحصل عمى 00-0وبترتيب المعادلة )

((12-1            -----------------------------        

 تحسب من المعادلة :  (h)سرعة الأمتزاز الابتدائية 

(13-1      )     ------------------------------ 

  ((mg/g. min دةتقاس بوحو 

 نحصل عمى المعادلة النيائية : 1-12)في معادلة ) 1-13)معادلة )عند تعويض 

(14-1             )------------------------------ 

 من خلال خط التقاطع والميل(   K2 , qe , H)نحصل عمى الدوال  tمقابل   t/qtعند رسم 

(46) . 

 متزاز لاالدوال الثرموديناميكية لعممية ا 10-1.

                      Thermodynamic Functions of Adsorption Process 

أن دراسة الدوال الثرموديناميكية لعممية الأمتزاز تعطينا معمومات ميمة حول قوة الاصرة والعشوائية      

من خلال معادلة كبس كما موضحة  وتمقائية التفاعل, أن الدوال الثرموديناميكية يمكن وصفيا رياضياً 

 :  47)) تيلآبالشكل ا

ΔG = ΔH − TΔS                           ------------------------------------------                   (15-1) 
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qqq
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  ΔS :)تمثل التغير في عشوائية النظام ) الانتروبي 

 : ΔGجمثل الحغير بالطاقة الحرة 

ΔH :  لمنظام )حرارة الامتزاز(تمثل التغير في الانثالبي 

T :  درجة الحرارة المطمقة 

لمتركيز أو  قيمتين  اسة ايزوثيرمات الأمتزاز عند الاتزان في درجات حرارية مختمفة نستخدم عند در      

وعند تعويض ىذه القيم في معادلة   (T1 , T2 ) درجة حرارة وعند (Ce1 , Ce2) , (P1 , P2)الضغط 

 تي :لآتصبح المعادلة بالشكل ا (Van't Hoff – Arhenius equationىوف أرىينوس ) -فانت

(16-1) ------------------------------------- 
21

12
)(

ln

1

2

TRT

TTH

X

X

m

m 
  

R  8.314: الثابت العام لمغازات J/K.mol                                                

( عند ثبوت تركيز T1  ,T2( عند درجتين حراريتين مختمفتين )Xmيمكن الحصول عمى اعمى كمية ممتزة )

 تيلآ( يمكن كتابة معادلة فانت ىوف بالشكل اCeالاتزان )
(48)   : 

((17-1      ------------------------- 

والتي من  (-H/RΔ)نحصل عمى الخط المستقيم قيمة الميل لو تساوي  (T/1) مقابل   (lnXm)عند رسم 

من يمكن حسابيا  (ΔG)ما طاقة كبس الحرة أ(, ΔHخلاليا نحصل عمى قيمة التغير بالانثالبي )

 تية :لآالمعادلة ا

G
 o
 = − RTlnKeq                            --------------------------        (18-1)Δ          

Keq تية :لآيمثل ثابت التوازن ويمكن حسابة عند درجة حرارة معينة من المعادلة ا 

constantln 



RT

H
Xm
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 (0- 03)           ------------------------------ 

        
 Ce:  تركيز المادة الممتزة عند الاتزان بوحدة يمثل(mg/L) . 

Qe :  تمثل( كمية المادة الممتزة بوحدةmg /g) . 

V :  بوحدةحجم المحمول (L) . 

m :  بوحدةوزن السطح الماز (g) . 

 :  تيةلآايمكن حساب التغير في الانتروبي من خلال معادلة كبس 

ΔG° = ΔH° − TΔS°       -----------------------------               (20-1) 

 تية : لآيتم حسابيا من المعادلة ا  ΔH و ΔSاما قيم 

((21-1             ----------------------------- 

 نحصل عمى  1-21)في معادلة ) 1-15)عند تعوض معادلة )

  (22-1)                 ------------------------------ - 
      

  
 =lnKeq 

((23-1           ----------------------------- 

نحصل عمى الخط المستقيم ميمة يساوي  T/1مقابل مقموب  lnKeqعند رسم 
R

H  وتقاطعة يمثل
R

S

, ) بعد ذلك يتم حساب الطاقة الحرة من معادلة كبس
 
4905( . 

 

 

RT
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eq


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H 
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
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 Sulfa Drugs                                                             دوية السمفاأ11-1.  

كما  كيميائياً  ة( المصنعantimicrobialلممايكروبات ) ةوىي أقدم المركبات الكيميائية المضاد        

  وتستخدم لفطرية ا و تستخدم عمى نطاق واسع لعلاج مختمف الالتيابات البكتيرية  والفيروسية ماتزالانيا 

لعلاج الالتيابات البكتيرية  Dihydrofolate reductase(DHFR)في الاتحاد مع مثبطات  ةً عاد

الشعب اليوائية  التياب الجيوب الانفية الحاد والتيابو , تسمم الدم  التياب المسالك البولية : مثل ةالشائع

كثر لأثار الجانبية الا  مع المرضى الذين يعانون من حساسية البنسمين ومع ذلك فان ا خصوصاً  ةالمزمن

 فرط الحساسيةردود فعل و  فقدان الشييةو  الاسيالو التقيؤ و الغثيان  : دوية ىيلأليذه الفئة من ا شيوعاً 

(01)
 . 

                                             Sulfonamides          السمفوناميدات12-1. 
                             

دوية البشرية والبيطرية لعلاج لأتستخدم عمى نطاق واسع في ا . 52)) لممايكروبات ةمضاد مركبات وىي     

  (P- amino benzoic acid) وىي نظير ميم من بارا امينو حامض البنزويكومنع الالتيابات البكتيرية 

 ةالمضاد اتن السمفوناميدأ ,حمى الروماتيزم لمسالك البولية والوقاية منوتستخدم في علاج التياب ا

في البكتريا والذي   Dihydropteroate  synthetase (DHPS) لمبكتريا تعمل كمثبطات تنافسية للانزيم

P- aminoيحفز تحول   benzoate (PABA)   الى((Dihydropteroate  رئيسية في  ةوىي خطو

 تظير من ثمَّ الاحماض النووية و  لتخميقضروري لمخمية  أمر وىو Folic acid)) حامض الفوليك تخميق

ن السمفوناميدات تعمل عمى تثبيط حامض الفوليك في البكتريا وىو اساسي أ إ ذ   .(53 , 54)الجراثيم ثيرأت

يمكن توضيح  ,لانيا لاتستطيع تخميق حامض الفوليكخلايا الانسان  ثرأبالنسبة لجميع انواع البكتريا ولا تت

 : (00) (1-7) الشكل في التركيب الكيميائي لمسمفوناميدات
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 اتالتركيب الكيميائي لمسمفوناميد: ( 1-7شكل )

وتستخدم في الطب   فئة السمفوناميدات لىا تنتمي:    Sulfadiazine) ) لسلفاديازينا 1-12-1.

 عمى نطاق واسع استخداماً  كثرلأدوية المضادة لمبكتريا االبيطري وىي واحد من الأالبشري والطب 

(56) . 

 1-8) ) الشكل في يمكن توضيح التركيب الكيميائي لمسمفاديازين

(57)  :   

 

                

 

  التركيب الكيميائي لمسمفاديازين:  ( 1-8شكل )                         

 .(58)السمفوناميدات  مجموعة مضادات حيوية من وىي  ((Sulfathiazoleالسمفاثيازول2-12-1. 

 البكتيرية والفطريةوتستخدم في الطب البشري لمعالجة العدوى 

يمكن توضيح التركيب الكيميائي  . (04)

 1-9) )الشكل  في لمسمفاثيازول
((60  : 

 

  

 

 

                  

 ( : التركيب الكيميائي لمسمفاثيازول1-9شكل )                           
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 Polymers                                                     البوليمرات  13-1. 

ذات اوزان جزيئية عالية  تتكون بواسطة اتحاد العديد   البوليمرات ىي عبارة عن جزيئات كبيرة جداً        

 قبل تحوليا الى البوليمر (monomers)المونمرات  بــــمن الجزيئات الصغيرة والتي تدعى 

(62
 
, 61

 

)
 . 

استخدمت البوليمرات في العديد من التطبيقات الطبية كاانظمة لايصال الدواء عمى سبيل المثال كانظمة 

 . (16) و عن طريق الفمأ الادوية المضادة لمسرطان وقد تم استخداميا اما موضعياً و لايصال الانسولين 

الحفاظ عمى  صفةو مصنعة حيث أن البوليمرات المصنعة ليا أالبوليمرات بصورة عامة تكون اما طبيعية 

ن أ . (16)مع البوليمرات الطبيعية التي ليا مدة قصيرة في إطلاق الدواء  ةً تحرر الدواء لفترات طويمة مقارنت

في صناعة المستحضرات الصيدلانية يجب أن تمتمك عدد من المعايير الرئيسية التي  لبوليمراتا استخدام

القدرة عمى و سيولة ادارتيا و biocompatiblity) )فق الحيوي مع جسم الانساناالتو  : تؤىميا للاستخدام منيا

66)) غير سامةو يصال الدواء الى الموقع المطموب إ  
 
,

 
تطبيقات إيصال الدواء البوليمرات في  استخدامأن  . 65

 تحسين الايصال وضبط الخصائص الحركية والتوزيع الحيوي للادوية : الفوائد والمتضمنة  من العديد توفر
(12)

 

(13)ثيره السمبيتأزيادة فعالية الدواء والحد من و 
 . (14)من لمدواءتحسين زمن الانتشار وافراز ا  و  

                                                                                                                  البايموجي       تصنيف البوليمرات طبقا الى تحممها  14-1.

Classification of Polymers According to Biodegradation                  

                Biodegradation Polymers    بايموجيا   ةالبوليمرات المتحمم 1-14-1.

  يصال الدواء وغيرها من المجالات إنظمة أفي الصناعة والمعالجة الطبية و اً كبير اً دورتلعب          

   و كلاىما حيث أغير الانزيمي  وأ ما عن طريق التحمل الانزيميأداخل الجسم الحي الاخرى وتتحلل 

من الناحية  ةمنآنتاج نواتج ثانوية إ  كل البوليمر من اجل آمؤدية الى تيحدث انقسام في أواصر البوليمر 
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71) طريق المسارات الأيضية الطبيعية السمية والتي يتم التخمص منيا عن 
 

,
 

. البوليمرات القابمة لمتحمل  (70

 كابرولاكتونبولي  : , أو مصنعة مثل(26), البكتين(27)الكيتوسان : البايموجي تكون أما طبيعية مثل
(26) . 

   Non-Biodegradable Polymer     بايموجيا   ةغير متحممال البوليمرات 2-14-1.

وقوة ميكانيكية عالية من خلال تطبيقيا داخل  ةتمتاز البوليمرات الغير قابمة لمتحمل البايموجي بمتان        

لمماء لتجنب  ةمن البوليمرات طاردسطح ليذا النوع لأسنان وتكون الأالجسم كما في زراعة العظام وا

بولي و يورثان  ايثر بولي : مثمة عمى ىذا النوع من البوليمرات ىيلأ. ومن ا (75)كلآوعمميات التأنحلال لإا

 ثنائي ميثيل سيموكسان
(21 )

                                      . 
  

 تصنيف البوليمرات طبقا الى تركيبها البنائي 15-1.
(79 - 77)   

According to its Structure                       Classification of Polymers 

                                             Linear Polymers البوليمرات الخطية 1-15-1.

السمسمة  يتكون ىذا النوع من سلاسل بولمرية خطية لاتحتوي عمى تفرعات جانبية عمى طول           

 البولي اثيمين . : الرئيسية مثل

 Branched polymers                                  البوليمرات المتفرعة 2-15-1.

تصنف ىذه الفروع أما يحتوي ىذا النوع عمى فرع واحد عمى الأقل عمى طول السمسمة البوليمرية و         

  . الاميموبكتين : طويمة مثلوحدة متكررة ( أو  01ماتكون اقل من  ةً قصيرة ) عاد

                                 Crosslinked polymers البوليمرات المتشابكة 3-15-1.

كثر استقرارية حرارية وميكانيكية أيتكون ىذا النوع من شبكة ثلاثية الابعاد فيي غير قابمة لمذوبان و        

 نواع السابقة .لأمن ا
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Linear polymers                                       Branched polymers               

                    خطية                                                                  محفرعة                        
                                  

                 

                    

                       

Croslinked polymers                                                                                    L   

 محشابكة                                                  
                        

 الخطية والمتفرعة والمتشابكةانواع البوليمرات  يمثل : 1-10)شكل )              

 Hydrogels                                                         الهلاميات المائية 16-1.

 ظالامتصاص والاحتفا قادرة عمى لمماء ةبعاد محبلأىي عبارة عن شبكة بولمرية متشابكة ثلاثية ا         

بالماء قد ينشأ نتيجة  ظن الاحتفاأيكميا المسامي و ى ضمن  البايولوجيةبكميات كبيرة من الماء والسوائل 

في سلاسل    (OH,  COOH  , CONH2, SO3H)مثل  Hydrophilic) ) وجود مجاميع محبة لمماء

اليلاميات المائية  تمتازكما  ميات المائية غير ذائبة في الماءن التشابك العرضي يجعل لميلاأالبوليمر و 

  الحية للأنسجةفيي مماثمة  ابميونتيا لذ

(82
 
عمى  ر اعتماداً اليلاميات المائية بصورة عامة تحض  .  (80 -

في تحضير اليلاميات  المستخدمة(  Hydrophobic) لووالمونمرات الكارىة  لمماء المونمرات المحبة

جزاء في تخميق اليلاميات أ ةالمحددة, وىنالك ثلاثجل تنظيم الخصائص لبعض التطبيقات أالمائية من 



                                                               
 

 

 
21 

 Introduction                                                                                 المقدمة

 

ويمكن  cross-linked) ) العامل المشابكو  intiator))البادئ و monomer) ) : المونمر ىي المائية 

 1-11)) الشكلفي توضيح ذلك 
(84

 
, 83) : 

 

 

 

 

 

 

 المائيةالاجزاء الاساسية في تحضير الهلاميات  ( :1-11شكل )                   

عن طبيعتيا   ةاستخدمت اليلاميات المائية في التطبيقات الطبية نتيجة خصائصيا الجيدة الناشئ      

 لمماء الحيوي ونفاذيتيا البولمرية والتوافق
 ترقيع الاوعية الدمويةلاتية : ا استخدمت في المجالات إ ذ   . 85))

(31) 

 نسجةلأىندسة او 
 (88) أنظمة إيصال الدواءو  (87)

 تنقية المياةو  
تعمل اليلاميات  الى ذلك بالإضافة.  89))

 تعمل عمى انيا المائية عمى حماية مرغوبة لممواد الدوائية من البيئة القاسية في محيط موقع الإطلاق أي  

(90)ن الاستقرارية الكيميائية والفيزيائية لمتركيبة الدوائيةيتحس
   . 
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  لمدالة الحامضيةاستجابة الهلاميات المائية 17-1. 

pH - Responsive Hydrogels                                                     The                         

وقد تم  مة إيصال الدواءظنأفي  اً ميم اً اليلاميات المائية الحساسة لمدالة الحامضية تمتمك دور         

 سموك الانتفاخ ثرأيتو   التحقق لمختمف اليلاميات المائية الحساسة لمدالة الحامضية عمى نطاق واسع

(Swelling) نسان والتي لإبواسطة بيئة الدالة الحامضية لمجياز اليضمي في جسم ا  لميلاميات المائية

فيي تسمح لتحرر الدواء عند  ومن ثمَّ  ,متعادلاً  اً تختمف من حامضية المعدة الى الامعاء التي تمتمك وسط

 موقع معين

(41)
دالة الحامضية عمى التركيب الكيميائي لشبكة لملية استجابة اليلاميات المائية آتعتمد  . 

عمى سبيل المثال اليلاميات  البوليمرية عمى جانب السمسمة التي توجدعمى المجاميع الوظيفية  ي  أ  البوليمر 

 وقاعدية تمتص الماء مؤدية الى تأين ىذه المجاميع اعتماداً أالمائية التي تحتوي عمى مجاميع حامضية 

اليلاميات التي تحتوي عمى مجاميع حامضية ضعيفة يزداد ن إ  لذا فعمى الدالة الحامضية لممحمول 

اليلاميات التي تحتوي عمى مجاميع قاعدية  ن أنفي حيانتفاخيا مع زيادة الدالة الحامضية لممحمول 

 1-12))كما موضح في الشكل  ضعيفة يزداد انتفاخيا مع نقصان الدالة الحامضية لممحمول
((93 , 92 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وساط الحامضية المختمفة( : سموك الهلاميات المائية في الأ 1-12شكل )             
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                                                        Literature Surveyمراجعة الأدبيات  .18-1  

ميثا حامض )بوليمر اليلام المائي المتشابك بولي  وجماعتو بتحضيرSK Bajpai) الباحث) قام        

ومسعر المسح  حيود الاشعة السينية : شخص ىذا البوليمر من خلال تقنيات مختمفة مثل ,(الأكريميك

 ماز كسطح البوليمر ىذا مااستخد مت   ذ  إ   ,المسح الالكتروني ومجير  شعة تحت الحمراءلأالتبايني ومطيافية ا

تم  ذ  , إ   من المحاليل المائية والذي يعمل كمضاد حيوي (Ciprofloxacin)السيبروفموكساسين  دواء الامتزاز

ودوال حامضية مختمفة وتم تفسير  (oC 15 ,25  ,37)دراسة عممية الامتزاز عند درجات حرارية مختمفة 

ن عممية الامتزاز تتبع نموذج أفرندلش, إذ بينت النتائج  النتائج من خلال ايزوثيرمات لانكماير, تمكن و

تنخفض مع زيادة درجة الحرارة لممحمول بالتالي فان عممية  ن كمية المادة الممتزةا   ايزوثيرم لانكماير, و 

عظم امتزاز لمدواء عمى سطح البوليمر وجد أن ا   , و (Exothermic Process) الامتزاز ىي باعثة لمحرارة

(= pH 5 -  8) عند الدالة الحامضية
 (94)  .  

بولي )ميثا بتحضير اليلام المائي   (S. K. Bajpai & Shatrudhan Jhariyaقام الباحثين)      

ظيرت النتائج ان أ,  من المياة الصناعية المموثة (Amikacin)الاميكاسين  زالة دواءلإ حامض الأكريميك(

ن عممية الامتزاز أو  Freundlich > Temkin > Langmuirايزوثيرمات الامتزاز تتبع التسمسل الاتي : 

 .  (95)تنخفض مع ارتفاع درجة الحرارة 

تحضير بوليمر البولي انمين ب S. K. Bajpai, Mousumi Bhowmik)قام الباحثين )      

(Polyaniline)   شعة تحت لأص ىذا البوليمر بواسطة مطيافية امن خلال البممرة المؤكسدة للانمين وشخ

الصوديوم  الحمراء وتقنية التحميل الحراري الوزني, إذ استخدم كسطح ماز الامتزاز دواء الديكموفيناك

Diclofenac sodium))  من المحاليل المائية عند ظروف مختمفة وطبقت مختمف النماذج الحركية
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عظم امتزاز لمدواء عمى سطح أن أن حركية الامتزاز تتبع معادلة المرتبة الثانية الكاذبة و أظيرت النتائج أو  

 . pH =2(96)))البوليمر وجد عند الدالة الحامضية 

 Ling Zhang)) الباحث من قبل Expanded  graphite))تم استخدام الكرافيت الموسع           

ثير أم دراسة تتَّ  ذ  إ  من محاليميا المائية,  Sulfadiazine)) كسطح ماز الامتزاز دواء السمفاديازينوجماعتو 

ن أظيرت النتائج أالامتزاز و عممية  الشدة الايونية عمىو درجة الحرارة و الدالة الحامضية و زمن الاتزان 

ن حركية الامتزاز تتبع معادلة المرتبة الثانية الكاذبة, كما أيزوثيرم لانكماير وتمكن و أعممية الامتزاز تتبع 

 وتقل سعة الامتزاز   pH = 2)   – (6من   ن سعة الامتزاز تزداد مع زيادة الدالة الحامضية لممحمولألوحظ 

ثير طفيف عمى عممية أن الشدة الايونية ليا تأ, كما لوحظ  pH = 6) – 11) عند الدالة الحامضية من

-ن الزيادة التدريجية لايونأالامتزاز إذ وجد 
   Cl    في محمول السمفاديازين من(0.1 – 0.001mol/L ) 

السمفاديازين  دواء في عممية الامتزاز وىذا يعود الى التداخل الالكتروستاتيكي القوي بين اً طفيف اً يحدث تغير 

ن عممية أوالتي من خلاليا وجد  (,ΔH ΔS, ΔG) الثرموديناميكية الدوال درستتم كذلك  والكرافيت,

 لمحرارة الامتزاز السمفاديازين ىي عممية تمقائية وباعثة
(97) . 

متزاز دواء لاكسطح ماز  ((Kaolineستخدم طين الكاولين با وجماعته (Jian XU)قام الباحث          

 ثير زمن الاتزان والدالة الحامضية أتم دراسة ت ذ  من محالييا المائية, إ   (Sulfadiazine) السمفاديازين

)ودرجات حرارية مختمفة  والشدة الايونية 
o
C 15 , 25 , 35) ن أ ظيرت النتائج أ,  عمى عممية الامتزاز

, وبزيادة درجة الحرارة تزداد كمية  لممحمولسعة الامتزاز تزداد مع نقصان الدالة الحامضية والشدة الايونية 

أظيرت النتائج توافق   , أيضا ن حركية الامتزاز تتبع معادلة المرتبة الثانية الكاذبةأالمادة الممتزة و 

والتي وجد  (,ΔS ΔGو ΔH ), كذلك درست الدوال الثرموديناميكية  يزوثيرمات الامتزاز مع معادلة فرندلشأ

(Endothermic Process)كانت تمقائية وماصة لمحرارة  ن عممية الامتزاز لمسمفاديازينأخلاليا  من
(98). 
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 لامتزاز ادوية السمفا (Zeolite)كا الزيوليت يىلام السيموجماعتو  Fukahori) ) الباحث استخدم         

السمفاميثازول(, كما بينت الدراسة و السمفاميرازين و الامتزاز )السمفاثيازول  من محاليميا المائية, إذ استخدم

ن ادوية السمفا الممتزة عمى سطح أعمى كفاءة الامتزاز و ثير كبير أن الدالة الحامضية ليا تأ

الحامضية وىذا يعود الى ذوبان الزيوليت تحت الظروف   تقل عند انخفاض الدالة  (الزيوليت)السيميكا

   عمى سطح السيمكا اً كثر امتزاز أفي شكميا المتعادل تكون  دوية السمفاأن أالنتائج   , كما أظيرت الحامضية

ن عممية الامتزاز تحدث من خلال التداخلات الكارىة أشكال الموجبة والسالبة و لأمع ا  الزيوليت( بالمقارنة )

ن حركية الامتزاز تتبع ا   ىو المناسب لعممية الامتزاز و   لانكماير يزوثيرمأن ألمماء, كما اظيرت الدراسة 

دوية السمفا تحدث بشكل سريع وتصل الى أ ن امتزازأ, أيضا اشارت النتائج  معادلة المرتبة الثانية الكاذبة

  ىو من المواد المازة الناجحة لإزالة (الزيوليت ) ن ىلام السيمكاأالى  دقيقة مشيراً  15حالة الاتزان خلال 

 المائية  المستحضرات الصيدلانية من الأوساط
(99) . 

 Chlortetracycline))دواء كمورتتراسيكمين   وتحرر  دراسة امتزازوجماعتو ب ((Manal .Fقام الباحث    

المحضر بواسطة البممرة المشتركة بين   كريميك اميثا حامض – ميتكرياثيل ميثاإمن اليلام المائي ىيدروكسي 

 Gamaعن طريق اشعة كاما  كريميكاكريميت ومونمر حامض ميثاامونمر ىيدروكسي اثيل ميثا

Radiation ذ أظيرتإ,  , إذ تم تحميل الدواء عمى سطح البوليمر عن طريق عممية الامتزاز المباشرة  

 من اليلام الجاف عند زيادة كمية حامض ميثا 138mg/g-8) ) ن سعة الامتزاز لمدواء تزداد منأالنتائج 

o 37 ما تحرر الدواء من سطح اليلام المائي تم دراستو عند درجة حرارة أفي اليلام المائي,   اكريميك
C ,

  ن الحد الأدنىأإذ وجد   , ن عممية التحرر تعتمد عمى الدالة الحامضية لممحمولأالنتائج     كذلك أظيرت

 pH الحامضيةلتحرر الدواء وجد عند الدالة   ما الحد الأعمىأ( pH =1) لتحرر الدواء عند الدالة الحامضية

 (pH) ن مجاميع الكاربوكسيل الموجودة عمى سمسمة البوليمر تتأين عند درجات أ( وىذا يعود الى (7-8=

 . (100) عالية
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Murat)الباحث قام        S¸en) لدواء التيربينافين  ودراسة التحرر المسيطر عميب وجماعتو

((Terbinafine حامض  –المائي بولي )الأكريل أمايد من سطح اليلام الذي يعمل كمضاد فطري  و

, تم تحميل الدواء عمى سطح البوليمر من  مع حامض الماليك  الماليك ( المحضر من بممرة الأكريل أمايد

أن سعة الامتزاز لميلام المائي تزداد مع زيادة حامض ظيرت النتائج أ,  خلال عممية الامتزاز المباشرة

من اليلام الجاف عند زيادة كمية  38mg/g-2)من )الماليك, إذ وجد أن عممية الامتزاز لمدواء تزداد 

في أوساط حامضية مختمفة وأظيرت  كما تم دراسة تحرر الدواءحامض الماليك في نظام اليلام المائي, 

 من اليلام المائي عمى سموك تحرر الدواء عدية ليا تأثير كبيروساط القالأالنتائج أن ا

(101) . 

 حامض –كيتوسان )تحضير بوليمر اليلام المائي بولي ب( وجماعتو  Nazar M) قام الباحث      

مع مونمر حامض الأكريميك  (Chitosan)  الكيتوسان بوليمر البممرة المطعمة بينمن خلال  (الأكريميك

(Acrylic acid)  مع استخدام(MBA)  تم تشخيص كبادئ لمتفاعلكمامل مشابك وبيروكسيد البنزويل ,

ن السطح الخارجي أوجد  إذ ومجير المسح الالكتروني مطيافية الأشعة تحت الحمراءالبوليمر من خلال 

لدراسة التحرر المسيطر عمية لدواء  ىذا البوليمر  استخدم  ,أسفنجية لمبوليمر يكون عمى شكل الياف

( 7.5 ,6.5 , 5.5 , 1.2ذ تم دراسة التحرر عند دوال حامضية مختمفة )إVerapamil) )الفيراباميل 

ن عممية الانتفاخ تزداد مع زيادة محتوى حامض الأكريميك في تركيب اليلام المائي وىذا أواظيرت النتائج 

زيادة محتوى   , من ناحية أخرى عالية  pHوالذي تتأين عند درجات  يعود الى وجود مجاميع الكاربوكسيل

الكيتوسان يزداد الانتفاخ في الوسط الحامضي لكن ىذا الانتفاخ ليست بشكل كبير وىذا يعود الى تأين 

ن  حركية تحرر الدواء من اليلام أ, اثبتت النتائج  مجاميع الامين الموجودة في تركيب اليلام المائي

 pH) يزداد تحرر الدواء عند الدالة الحامضية) في حين( pH =1.2قل عند الدالة الحامضية)أالمائي تكون 

 المشابك مع زيادة درجة العامل الدواء تحرر انخفاض  , بينت النتائج أيضا7.5=
(102).  
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أسيحات )تحضير بوليمر اليلام المائي المتشابك ب وجماعتو Nazar Mohammad) قام الباحث)     

 (MBA)حضر ىذا  البوليمر من خلال بممرة الجذور الحرة مع استخدام  , إذ (حامض الأكريميك – الفينيل

شعة تحت الحمراء ومجير المسح الالكتروني, لأالبوليمر من خلال مطيافية ا شخص  و ,  كعامل مشابك

 37 دراسة التحرر عند درجة حرارة  تتم كما , (Asprin)استخدم البوليمر لدراسة تحرر دواء الأسبرين 
o
C  ن تحرر الأسبرين يزداد عند الدالة أواظيرت النتائج  (7 ,5.5 ,1.2)دوال حامضية مختمفة  و

ن تحرر الأسبرين يزداد مع زيادة محتوى حامض الأكريميك في أ  بينت النتائج أيضا,  (pH =7) الحامضية

 اليلام المائي

(103) . 

 دراسة التحرر المسيطر عمية لدواء اسيتامينوفينب وجماعتو (Mohammad sadeghi) قام الباحث      

(Acetaminophen)  ذ إ,  (الأكريل أمايد –كربوكسي ميثيل السميموز )من سطح اليلام المائي المتشابك

مايد وبوليمر كربوكسي أتم تحضير البوليمر من خلال البممرة المشتركة المطعمة بين مونمر الأكريل 

كبادئ لمتفاعل, تم فحص  الأمونيوم بيرسمفات و كعامل مشابك ((MBAميثيل السميموز مع استخدام 

تم دراسة التحرر في سائل كما البوليمر بواسطة مجير المسح الالكتروني وجد انو ذات بنية مسامية, 

 ن تحررأ, اظيرت النتائج pH =7.4)  ) الافتراضي وسائل الامعاء ((pH =1.2المعدة الافتراضي 

ن تحرر الدواء يقل مع زيادة أ, كما لوحظ (pH =7.4)اسيتامينوفين من اليلام المائي يكون اعمى عند 

 محتوى العامل المشابك
(156)  . 

تحضير بوليمر اليلام المائي المتشابك بولي )حامض وجماعتو ب  Talib Hussain)قام الباحث )      

حضر البوليمر من خلال البممرة بالجذور الحرة باستخدام  إذ سمفونيك(,الفينيل حامض  –الأكريميك 

شخص البوليمر  كما الاثمين كلايكول ثنائي ميثاكريميت كعامل مشابك وبيروكسيد البينزويل كبادئ لمتفاعل,

ىذا  استخدم الاشعة تحت الحمراء والتحميل الحراري الوزني ومسعر المسح التبايني,من خلال مطيافية 

Isosorbide monoعميو لدواء ايزوسوربيد أحادي النترات  ة التحرر المسيطرالبوليمر لدراس  nitrate)), 
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 Introduction                                                                                 المقدمة

 

o 37الدراسة عند درجة حرارة  إجراء تم 
C  (, اظيرت 7.5 , 6.5 , 5.5 , 1.2ختمفة )مودوال حامضية

ويقل عندما يزداد تركيز  فينيل حامض السمفونيكن انتفاخ اليلام المائي يزداد عندما يزداد تركيز أالنتائج 

 يضا اظيرت النتائج ان تحرر الدواء يزداد عند الدالة الحامضيةأ,  حامض الأكريميك والعامل المشابك

(pH =7.5وىذا يعود الى تأين مجاميع الكاربوكسيل ومجاميع السمفونيل ممايؤدي )  الى تنافر ايوني

 داخمي لسمسمة البوليمر وىذا يؤدي الى زيادة سعة الانتفاخ لميلام المائي

(105) . 

                                        Aims of The Studyاهداف الدراسة 19-1. 
    

حامض  – )الأكريل أمايد بوليمر اليلام المائي المتشابكتيدف ىذه الدراسة الى تحضير         

ذات  لمسمفاديازين والسمفاثيازول تحضير الأقراص الدوائيةامتزاز و  في كسطح ماز والكروتونك( واستخدام

 . لفترات طويمة علاجي تأثير

 من محاليميا المائية .لامتزاز المواد الدوائية  كسطح ماز دراسة فعالية البوليمر واستخدامو  -0

الشدة الايونية( عمى و درجة الحرارة و زمن الاتزان و المختمفة )الدالة الحامضية ثير الظروف أدراسة ت  -2

 عممية امتزاز المواد الدوائية .

 .( لعممية الامتزاز ,ΔS ΔGو ΔH ) حساب الدوال الثرموديناميكية  -9

 معرفة حركية الامتزاز لممواد الدوائية عمى سطح البوليمر الماز .   -4

 معاء الدقيقة خارج الجسملأالبوليمر وضمن الدالة الحامضية لممعدة وا دراسة اطلاق الدواء من سطح  -5

(in vitro) . لبيان مدى صلاحية الادوية التي تخضع لنظام الاطلاق البطيء 

 دراسة تأثير الشدة الايونية عمى عممية إطلاق الادوية من شبكة البوليمر .  -6



 

 

 

 الفصل الثاني 
 الجزء العملي 
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 Experimental part                            الفصل الثاني _ الجزء العممي          
 

 

 
29 

          Used Instruments                                جهزة المستخدمة لأا.2-1
 :دناه أ الجدول ىذه الدراسة وكما موضح في في عدد من الأجيزة  خدماست       

 

 جهزة المستخدمةلأا : 2-1)جدول )
 

Source and 

Country 
Model Instrument NO. 

Shimadzu, Japan 
UV-1650 

 

مةةا فةةوب الجنةسةةجية  -مطيافيةةة اعةةةاة  المر يةةة
 ذو اعةااع المزدوج

UV-Visible Spectrophotometer 

double Beam 

1 

Jenway, UK           UV- 7310 

مةةا فةةوب الجنةسةةةجية -مطيافيةةة اعةةةاة  المر يةةةة
 احادي اعةااع

UV-Visible Spectrophotometer 

Single Beam 

2 

Triup International   

Corp, Italy 

80-1 TABLE TOP 

Low Speed 

4000rmp 

 Centrifug           جياز الطرد المركزي
 3 

Jlabtech, Korea     Iso 9001 Certified 
 Shaking Incubator        ىزاز كيرجا ي

 
4 

Denova,Germany  
, L420 B 0.0001g +

 

 
 ميزان الكتروني حساس

Electric - Balance 
5 

Jlabtech, Korea      Memort LOD–080N    فرن                               Oven  
 

6 

Intertek, Germany       pH-3110  جياز قياس الدالة الحامضية pH-meter 7 

Jlabtech, Korea      L-81 
 مغناطيسي مسخن  ذو محرك  

Hotplate-Stirrer 
8 

Jlabtech, Korea      CO-LTD جياز تقطير            Distilled- water 9 

 Shimadzu, Japan         8500 جياز مطيافية اعةاة تحت الحمراء FTIR 10 

France                   
DSC 131 Evo,   

Setaram       

Differential scanning calorimetry 

 11 مسار المسح التجايني

FEl, Bruker   Quanta450 
Scanning Electron Microscopy          

 المجير اعلكتروني الماسح
12 

Perkin Elmer,USA      TGA4000 Thermal Gravemetric Analysis 13 

China                  TP1.5 Tablet Machine  14 
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  Chemicals                                                  لكيميائية  المواد ا .2-2

 

ىذه المواد تتمتع  أن ذ  إ   .(2-2)في الجدول  دناهأ ةالمجين د الكيميا يةفي ىذه الدراسة الموا ستاممتا      

 جالنقاوه الاالية ولم تاالج جأي عممية تنقية عمييا.
 

 المواد الكيميائية : (2-2) جدول
 

Purity

% 
M.wt. Company Compound No  

99.0 71.08 Himedia Acrylamide 1 

99.0 86.09 Himedia Crotonic acid 2 

99.0 100.086 Fluka Carbonate  Calcium 3 

95.0 46.07 ENERGY Ethanol 4 

37.0 w/w 36.5 Fluka Hydrochloric  Acid 
 

5 

- 28.01 Xinrui Nitrogen Gas 6 

99.9 270.3  Fluka Potassium persulfate 7 

99.5 74.55 Fluka Potassium chloride 8 

99.5 58.5 Fluka Sodium Chloride 9 

99.0 39.99 Fluka Sodium Hydroxide 11 

99.9 154.15 Sigma Alderich N,N'-Methylene- bis-acrylamide 11 

99 116.208 Himedia Tetramethylethylenediamine 11 

 
 
 

  The Drugs                                          عممهة المستالمواد الدوائي .2-3

     

 . (2-3)في الجدول  دناهأ ةالدوا ية المجيند في ىذه الدراسة الموايضا أ املستأ    
 

 عممهالمست المواد الدوائية: ( 3-2جدول )ال
 

 
 
 

 
 

Solubility  M.Wt Company Compound 

77mg/L 
 

 

250.27 
 

Sigma-Aldrich Sulfadiazine 

373mg/L 255.31 Sigma-Aldrich Sulfathiazole 
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 والسفاثيازول لمسمفاديازين (λmax) الأعظمتعين الطول الموجي  4-2.
 

 

Determination  of Maximum Wavelength  of Sulfadiazine   and 

Sulfathiazole                                             
 

لممواد الدوا ية السمةاديازين والسمةاثيازول المذاجة  U.V)لأةاة فوب الجنةسجية )اتم تسجيل طيف        

1cmجاستخدام خمية الكوارتز سمكيا  U.V)(, ثم سجل طيف )25mg/Lفي الأوساط الما ية جتركيز )
-1 

جالنسجة لمسمةاثيازول كما موضحة في  280nmلمسمةاديازين و   263.5nm( يساوي λmaxإذ وجد أن )

 :( 2-2( والةكل )2-1الةكل )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شعة فوق البنفسجية لمسمفاديازين النقيلأطيف ا 2-1)شكل )                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

λmax=263.5nm 
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 شعة فوق البنفسجية لمسمفاثيازول النقيلأ( : طيف ا2-2شكل)                      
 
 

 

 

        Preparation of Adsorbent Surface         . تحضير السطح الماز2-5
  

يتةةةةةةةةةةةةةم فيةةةةةةةةةةةيا تحضةةةةةةةةةةةةةةةير سةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةطح اليةةةةةةةةةةةةةةةةمم المةةةةةةةةةةةةا ي مةةةةةةةةةةن الامميةةةةةةةةةةةةةات التةةةةةةةةةةةةةةةةةي  ىنالك سمسةةةةةةةةمة      

مةةةن المةةةاء  5ml فةةةةةي AAm))كريةةةل أمايةةةد لأمةةةن ا 5gmذاجةةةة إوالمتضةةةمنو AAm-co-CA المتةةةةةةةةةةاجك 

 يضافمايد . جاد ذالك أكريل الما ي للأمحمول المن حامض الكروتونك الى  100mgالمقطر ثم يضاف 

ثةةم تجةةري عمميةةة التلةةايد لممةةزيج مةةع التحريةةك  250mlالمةةزيج الةةى دورب كةةروي ذي ثةةمث فوىةةات سةةاة 

°المسةةتمر . يسةةخن المةةزيج الةةى درجةةة حةةرارة 
C 54  يضةةاف الاامةةل المةةةاجك ثةةمMBA  ذاجةةةإج) المحضةةر 

0.1gm  5فيml  ذلةك الجةاد   جادمن الماء المقطر( الى مزيج التةاعل جواسطة قمع الةلل . ثم يضاف

Initiator جيرسةةمةات الجوتاسةةيومKPS المحضةةر جاذاجةةة ( 0.02gm   2فةةيml ) جةةةكل  مةةن المةةاء المقطةةر

كمسةرع لمتةاعةل . كةل ىةذه الامميةات تةتم  TMEDAمةن  1.25mlيضةاف  و ,قطرات الةى مةزيج التةاعةل

 جاةد ذلةك يذخةذ الجةوليمردقيقةة سةوف تحةدث عمميةة الجممةرة  00. وجاةد مةرور  N2))جوجود غاز النتةروجين 

   مةةةةواد محتممةةةةة غيةةةةر متةاعمةةةةة جاةةةةد ذلةةةةك يجةةةةةف فةةةةي الةةةةةرن  زالةةةةة أي  لإ عةةةةدة مةةةةرات المقطةةةةر ويغسةةةةل جالمةةةةاء

λmax=280nm 
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°80الكيرجا ي عند درجة حرارة 
C  107)ساعات 4لمدة

 

الماةادعت الكيميا يةة لتحضةير . يمكةن توضةيح (106 ,

 :  2-3)) تيلآا الةكلفي الجوليمر 

 

 AAm- co- CA( : خطوات تحضير البوليمر المتشابك 2-3شكل)               
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 بوليمر المحضر لم: صورة فوتوغرافية 2-4) شكل)                         
 

 . دراسة نسب الانتفاخ لمبوليمر المحضر  6-2

Study of Swelling Ratio of prepared polymer  
فةةةي أوسةةةاط  مةةةن الجةةةوليمر 1gmتةةةم دراسةةةة نسةةةجة اعنتةةةةاخ لمجةةةوليمر المحضةةةر وذلةةةك مةةةن خةةةمل وضةةةع     

وخةمل أوقةات مختمةةة يةتم سةحو الجةوليمر مةن  (pH=1.2 ,  pH=5 ,  pH=7.4حامضةية مختمةةة )

المحاليةةل ووضةةاو عمةةى ورقةةة ترةةةيح لمةةتخما مةةن السةةا ل الزا ةةد ثةةم تحسةةو نسةةجة اعنتةةةاخ حسةةو الماادلةةة 

 اعتية :       

(2-1      )------------------          100*=                

  
 Ratio Swelling 

 إ ذ  أن :

 Ws:   , تمثل وزن اليمم المنتةخWd وزن اليمم الجاف : 



 Experimental part                            الفصل الثاني _ الجزء العممي          
 

 

 
35 

 Preparation of Adsorbent Surface                   تهيئة السطح الماز 7-2.

جةكل دقيب لغرض الحلول عمى دقا ب ناعمة جادىا يةتم  ((AAm- co- CAيتم طحن الجوليمر       

 , 250μm , μm  120)حجةةام أت ذا  (Sieves) مناسةةجةسةةتخدام مناخةةل انخةةل المسةةحوب المطحةةون ج

75μm), القياس ذ اختيرت الدقا ب ذات إ(75μm) تمام جميع التجارو في ىذه الدراسة .لإ 
  

                                Analysis of Prepared Surface                    تحميل السطح المحضر 8-2.

 ذهجةراإ  الةذي تةم SEM)  ) خةمل تقنيةات المجيةر الإلكترونةي الماسةحمةن  تم تحميل السطح المحضةر       

مةا تحاليةل إ في جاماة المثنى كمية الاموم, (TGA)والتحميل الحراري الوزن  في جاماة جاجل كمية الليدلة

جراذىا فةي مختجةرات جاماةة القادسةية إ  تم   (DSC) ومسار المسح التجايني (FTIR)ةاة تحت الحمراء لأا

 كمية الترجية . 

 شعة تحت الحمراء لأتحميل اطياف ا 1-8-2.
 

Fourier Transform Infrared (FTIR) Analysis  
 

( لتحديةد المجةاميع الةاالةة التةي توجةد فةي تركيةةو FTIRةةاة تحةت الحمةراء )لأسةتخدام تقنيةة اأتةم         

 ضمن مدى الادد المةوجي (FTIR)تم الحلول عمى طيف  ذ  إ  .  ((AAm- co- CAالجوليمر المتةاجك 

cm 4000 – 400من 
-1 

 في ىذا التحميل . ((KBrجروميد الجوتاسيوم  قراوقد استخدم  

   Scanning   Electron      Microscopy (SEM) لكتروني الماسحل المجهر ا2-8-2.

( لمجةةوليمر Morphologyخلةةا ا الجنيةةة الخارجيةةة )لكترونةةي الماسةةح لدراسةةة لإالمجيةةر ا سةةتخدمأ     

 . وعند قوى تكجيرية مختمةة Kv (5-12.5)ذ  تم القياس جاستخدام فولتية إ   المحضر والجوليمر الماز لمدواء,
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   alorimetryCcanning SDifferential           المسح التبايني مسعر 3.-2-8

 Tg))الخلا ا الةيزيا ية الحرارية لمجوليمرات مثل درجة التحول الزجاجيتستخدم ىذه التقنية لدراسة      

    (AAm- co- CA) , إذ  تم تسخين عينة الجوليمر المحضر Tm)) ودرجة اعنليار (Tc)ودرجة التجمور

°عند درجة حرارية من 
C20 الى °

C540 وكانت سرعة التسخين °
C4  . لكل دقيقة 

 Thermal Gravimetric Analysis              . التحميل الحراري الوزني 4-8-2

لمجةةوليمر وتاطينةةا مامومةةات عةةن الخةةواا الةيزيا يةةة تسةةتخدم ىةةذه التقنيةةة لدراسةةة الخلةةا ا الحراريةةة      

التحمل و الذوجان  : تاطينا مامومات عن الامميات الكيميا ية مثل أيضاو  تغير الحالةو التسامي و مثل التجخر 

 تةةم تسةةخين الاينةةة إ ذ  نتيجةةة التسةةخين قيةةاس الةةنقا فةةي الةةوزن عمةةى تاتمةةد ىةةذه التقنيةةة  ذ  إ   فقةةدان المةةاء .و 

°)من
C100 الى °

C000,)   أن مكونات الاينة تجدأ جالتحمل مع زيادة درجة الحرارةلوحظ  ذ  إ .   
 

   تحضير المحاليل القياسية للادوية  .9-2

Preparation of Stock Solution of Drugs 

 ( 50mg/L)  تحضير المحمول القياسي لمسمفاديازين 1-9-2.

Preparation of Stock Solution of Sulfadiazine  
 

 pH=1.2) ) محمولمن السمةاديازين في كمية قميمة من  0.05gmذاجة إجحضر المحمول القياسي       

 حد الى pH=1.2) )محمولكمال الحجم جواسطة إ و 1000mLة ساجاناية الى القنينة الحجمية  النقلتم 

 الاممة . 
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 50mg/L) تحضير المحمول القياسي لمسمفاثيازول)2-9-2. 

     Preparation of Stock Solution of Sulfathiazole  
 

ثم   pH=1.2) )محمولمن السمةاثيازول في كمية قميمة من  0.05gmذاجة إحضر المحمول القياسي ج 

الى حد  pH=1.2) )محمولكمال الحجم جواسطة إ و1000mL الى القنينة الحجمية ساة النقل جاناية 

 الاممة .  

 Calibration Curves                                عايرة     منحنيات الم 10-2.

  Calibration Curve of Sulfadiazineمنحني المعاايرة لمسامفاديازين  1-10-2.

سمسمة من المحاليل القياسية لمسةمةاديازين  من خمل تحضيرن منحني الماايرة لمسمةاديازين يتاي تم       

     قةةيم اعمتلالةةية  تةةم الحلةةول عمةةى-UV)  (Visible وجاسةةتخدام جيةةاز 30mg/L-1)جتراكيةةز تتةةراوح )

( (Absorbance 263.50 عظةةةةملأا ليةةةةذه المحاليةةةةل عنةةةةد الطةةةةول المةةةةوجيnm ومةةةةن خةةةةمل رسةةةةم قةةةةيم ,

 ( : (2-5الةكل في  كمااعمتلالية مقاجل التركيز تم الحلول عمى منحني الماايرة 

      

 

 

 
 

 

                         
 

 

 pH=1.2عند  لسمفاديازينا لدواء : منحني المعايرة( 5-2الشكل )                  
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                                   Sulfathiazole  Calibration Curve  of منحني المعايرة لمسمفاثيازول 2-10-2.

  30mg/L-1)تم تحضير محاليل مختمةة التركيز من المحمول القياسي لمسمةاثيازول والتي تتراوح )

المحاليل عند الطول  ليذه (Absorbance) اعمتلاليةتم قياس  Visible-    (UV) وجاستخدام جياز

رسم قيم اعمتلالية مقاجل  تم الحلول عمى منحني الماايرة من خمل ذ  إ  ,  280nmعظم لأالموجي ا

 : (2-6الةكل )في  كما  عمجرت -جحسو قانون جير التركيز

 

 

 

 

 

                            

 

 
 

 pH=1.2عند  لسمفاثيازولا لدواء ( : منحني المعايرة2-6شكل)                      

   المازة المادة تحديد وزن 11-2.

                        Adsorbent                             Determine of  Weight of 

مةةةن  10mlمةةةن الجةةةوليمر المحضةةةر واضةةةيف ليةةةا  (0.3gm - 0.01) تةةةم أخةةةذ سمسةةةمة مةةةن الأوزان      

لمةةةدة سةةةاعتين جاةةةد ذلةةةك تةلةةةل  (Shaker)ثةةةم توضةةةع فةةةي جيةةةاز الةةةرج  25mg/Lجتركيةةةز محمةةةول الةةةدواء 

 جواسطة جياز الطرد المركزي ثم تقاس اعمتلالية لكل محمول لتحديد الوزن المناسو لاممية الأمتزاز .
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 زمن الاتزان لنظام الامتزاز  12-2.

Equilibrium Time of Adsorption System                                                  
عند تثجيت جميع الظروف من درجة  ة عمى السطح المازالممتز  زان لمدويةتم تحديد زمن اعت      

من السمةاديازين  25mg/Lمحمول جتركيز  حضرذ إ مع تغيير عامل الزمن . والدالة الحامضيةالحرارة 

من محمول  10mLخذ أمدواء عمى السطح الماز من خمل ل اعمتزازحركية  تم تحديدوالسمةاثيازول و 

15عند درجة حرارية  Shaker)من الجوليمر ووضايا في جياز الرج ) 0.1gm ضيف لياأالدواء ثم 
°
C 

خذ الاينات وفلميا جواسطة جياز الطرد المركزي وقياس أم جاد ذلك يت  دقيقة  180-1)وازمان مختمةة )

    . مثل لاممية اعتزانلأاعمتلالية ليا لتحديد الزمن ا
           

 ( : زمن الاتزان الأمثل الامتزاز نوعي الدواء عمى سطح البوليمر الماز 2-4جدول )      

 

 

 

 
                    

 Adsorption Isotherms. ايزوثيرمات الامتزاز                               13-2

 ضةةةمن (Adsorbate)تحضةةةير تراكيةةةز مختمةةةةة مةةةن المةةةادة الممتةةةزة  تةةةملإيجةةةاد ايزوثيةةةرم اعمتةةةزاز         

مةةةةةةةةن السةةةةةةةةطح المةةةةةةةةاز  0.1gmمةةةةةةةةن محمةةةةةةةةول الةةةةةةةةدواء الةةةةةةةةى  10mL( واضةةةةةةةةيف 50mg/L-1المةةةةةةةةدى )

((Adsorbent   ووضات ىذه المحاليل في جياز الرج ((Shaker ( لمةدة  150عند سرعة ) دورة / دقيقة

   تةةةم تحديةةةد تراكيةةةز اعدويةةةة طيةيةةةاً  ذ  إ, دقيقةةةة جالنسةةةجة لمسةةةمةاثيازول 120دقيقةةةة جالنسةةةجة لمسةةةمةاديازين و 00

 تية : لآثم وجدت كمية المادة الممتزة من خمل الامقة ا ( UV- Visible)جواسطة جياز 
 

 

 
Equilibrium 

time (min) 

 
Adsorbate 

 
      Adsorbent 

90           Sulfadia   zine 
 

 

 

AAm-co-CA 
 

 

120 
 

   Sulfathiazole 
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(2-2       )-----------------------------                            

 
 =   

 حيث ان :

 Vsol:  الحجم الكمي لمحمول المادة الممتزة(L) . 

Co  :  التركيز اعجتدا ي لممادة الممتزة(mg/L)  . 

Ce  :  التركيز عند اعتزان لممادة الممتزة(mg/L) . 

m   :  وزن المادة المازةgm)) .  

Qe  : ( كمية المادة الممتزةmg/g ) . 

 العوامل المؤثرة عمى عممية الامتزاز  14-2.

          Factors Influencing Adsorption Process 
 

  Effect of Temperature                     تاثير درجة الحرارة        1-14-2.

متزاز الجوليمر لممحاليل الدوا ية وعند درجات حرارية مختمةة احرارة عمى درجة التم دراسة تأثير          

15, 25, 30, 35 o
C )),   0.1 ضيفأ ذ  إgm  50-1))تراكيز مختمةة الىمن الجوليمرmg/L  من

دقيقة  120دقيقة جالنسجة لمسمةاديازين و 00لمدة  Shaker)) م وضايا في جياز الرج  وتالمحاليل الدوا ية 

الية لممحاليل الدوا ية جالنسجة لمسمةاثيازول جادىا تةلل جواسطة جياز الطرد المركزي وتقاس اعمتل

 . (-Visible)   UVجواسطة جياز 

 Effect of Ionic Strength         شدة الايونية                تاثير ال 2-14-2.
 

 

 NaCl من ممح كموريد اللوديوم)   (gm 0.3 -0.01في ىذه الدراسة أستخدمت اوزان مختمةة     

ضافة إوذلك ج ةدراسة كل ممح عمى حد تم   ذ  إ  .  CaCO3الكالسيوم  وكارجونات  KCl وكموريد الجوتاسيوم

   وضات من الجوليمر و 0.1gmمع  25mg/Lمن محمول الدواء جتركيز  mL 10الى  من الملح كل وزن
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دقيقة لمسمةاثيازول  120دقيقة جالنسجة لمسمةاديازين و 00( لمدة Shaker) المحاليل في جياز الرج   ىذه

 ليا . اعمتلالية قيست الطرد المركزي و جواسطة جياز فلمتجاد ذلك 
 

 Effect of pH تاثير الدالة الحامضية                                      3-14-2.
 

عمةةى عمميةةة اعمتةةزاز مةةن خةةمل تحضةةير محاليةةل مختمةةةة الةةدوال ثير الدالةةة الحامضةةية أدراسةةة تةةتةةم       

 1mol/Lمن محمول حامض الييدروكموريك مع  1mol/L( وذلك جاستامال pH =1.2 - 11الحامضية )

 تةةم   ذ  إ  , قيةةاس الدالةةة الحامضةةية جيةةازمةةن خةةمل  pH))الةةةةة جط ضةةمةةن محمةةول ىيدروكسةةيد اللةةوديوم, وتةةم 

مةةةن الجةةةوليمر عنةةةد قةةةيم الةةةدوال   0.1gmضةةةافةإ  محمةةةولي الةةةدواء مةةةع  لكةةةم درجةةةة الحةةةرارة والتركيةةةزتثجيةةةت 

مةةن خةةمل  ( qe) كميةةة المةادة الممتةةزة مةةعالدالةة الحامضةةية  تغيةةرمتاجاةةة  المختمةةةة جاةةد ذلةك تمةةت  الحامضةية

 لمارفة تأثيرىا عمى عممية اعمتزاز .  كمية المادة الممتزةمقاجل رسم الدالة الحامضية 

 Preparation of Matrix Tabletsتحضير الاقراص القالبية                15-2.

  لمسمفاديازين  تحضير الاقراص القالبية .15-2-1

                               Preparation of Matrix Tablets of Sulfadiazine 

ةةةةةة 100mLمةةةةةةن الجةةةةةةوليمر الةةةةةةى 1gm يضةةةةةةاف               ر فةةةةةةي محمةةةةةةولمةةةةةةن محمةةةةةةول السةةةةةةمةاديازين المحض 

(pH=1.2 جتركيةةز )50mg/L   ثةةم يوضةةع فةةي جيةةاز الةةرج ((Shaker  درجةةة حةةرارة  عنةةددقيقةةة  00لمةةدة
°
C14  التجةيةةف عنةةد  ف الجةةوليمر مةةع الةةدواء المحمةةل فةةي فةةرنويجة ةة يةلةةل السةةطح عةةن المحمةةولجاةةد ذلةةك

°درجة حرارة 
C00  4))ثم يكجس عمى ةكل أقةراا ذات سةمكmm ( 10)وذات قطةرmm  كمةا موضةحة

 ( .2-7في الةكل )
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 الاقراص القالبية لمسمفاثيازول  تحضير 2-15-2.

                              Preparation of Matrix Tablets of Sulfathiazole 

( pH =1.2من محمول السمةاثيازول المحضر في محمول ) 100mLمن الجوليمر الى 1gm يضاف      

°عند درجة حرارة دقيقة   120لمدة  Shaker)) ثم يوضع في جياز الرج 50mg/Lجتركيز 
C 14 جاد ذلك 

 ويجةف الجوليمر مع الدواء المحمةل فةي فةرن التجةيةف عنةد درجةة حةرارة موليةلل السطح عن المح

°
C 00 

 :  ( 2-7 ) الةكلفي  ةكما موضح (10mm)وذات قطر (4mm)سمكثم يكجس عمى ةكل اقراا ذات 

 

 

 

 

 

 

 
        

 ( : الاقراص الدوائية المحضرة2-7شكل )                           

 دراسة تحرر الدواء في المختبر  16-2.

In Vitro Drug Release Studies                                                               

 تم   ذإ   ,المحضرة لمدالة الحامضية في أوساط حامضية مختمةة الدوا ية الأقرااتم دراسة حساسية        

          الدالة الحامضية عند ( وكذلكpH =1.2)الدوا ية في سا ل المادة اعفتراضي  لممادة تحررال  دراسة

(pH =5وسا ل ا )لأ( مااء اعفتراضيpH =7.4حيث وضات ا )0.2جوزن قراا المحضرة لأgm  في
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20 mL   من اعوساط الحامضية المختمةة ثم وضايا في جياز الرج (Shaker)  دورة 140) سرعةعند  /

°5±37درجة حرارة  و (دقيقة
C  3مختمةة يتم سحو  زمنةأوخملmL من المحاليل وقياس اعمتلالية 

كمية الدواء المتحرر من يتم حساو  . لمارفة كمية الدواء المتحرر (UV-Visible) جواسطة جياز ليا

  : (111) تيةلآا الامقةخمل 

  

(2-3   )    ----------------------                  

 
 Amount drug release = 

 

 إ ذ  أن :

Ce   : تركيز( الدواء المتحرر عند اعتزان جوحدةmg/L) 

V   :حجم المحمول  ((L 

m   : وزن المادة المازة((gm 
 

 : تية لآلتحرر الدواء فيتم حساجيا من الامقة ا ةي و اما النسجة الم 
 

(2-4    )------ Percentage drug release (%) =                    

                   
     

       
 
 

 ير الشدة الايونية عمى تحرر الدواء . تأث17-2

Effect of Ionic Strength on Drug Release                                             

            
 

 وزنوذلةةك جإضةةافة  الأقةةراا القالجيةةةتةةم دراسةةة تةةأثير الةةةدة اعيونيةةة عمةةى تحةةرر المةةواد الدوا يةةة مةةن      

(0.2gm من الممح ) 20الى mL  محمولمن ( (pH=  7.4 ثةم والحاوية عمةى اعقةراا الدوا يةة المحضةرة

°5±37( ودرجةة حةرارةدقيقةة دورة/  150) عند سرعة Shaker)) وضايا في جياز الرج  
C   زمنةة أوخةمل

من المحاليل وقياس اعمتلالية ليا لمارفة كمية الدواء المتحةرر مةن الأقةراا  3mLمختمةة يتم سحو 

 .عند وجود اعممح القالجية 
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 FTIR بتقنيةتحميل السطح  1-3.

FTIR           Analysis of the Surface by 

  Analysis of Surface before Adsorption    تحميل السطح قبل الامتزاز 1-1-3.

       ال ممممممرات فممممما تشممممم يص ميا مممممي ال مممممزم فممممما طيممممم  ال ممممميليمرشمممممت  ت مممممت مطيافيممممم  اأ تمممممم اممممممت دام       

(AAm- co - CA) صمممر  مممين المممذرات  ممميل ميا مممي  مممزم ظمممل ممممن الم ممماميي اليظي يممم  ال تالمممآليصممم  الت  

ضمن  يالظار ينيل فا م يع  الظار يظميل فا م ميع  الامايد يم ميع  الييدريظميلمين أللظار ينيل يا

cm 400 – 4000 ممد  اعمداد مي يم  تتممرايح  مين
 يممث تمم تشم يص اليممم الممماتا  تمد ت  ي م  عنممد   1-

70 در مم   ممرارة
 °

C ريميممد ال يتامممييم ييممم  و ممم  (KBr)   ظممما فمما ال صمميل علممن النتممات   يمممن م ممم   يممدا

 .( 3-1) ال ديل

 (AAm-co-CA)لمبوليمر المحضر لممجاميع الوظيفية  FTIR( : قيم 3-1جدول )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Assignment groups Wave number   (cm
-1

) 

O-H, N-H Overlapping amide, carboxylic 

acid 
3409 

C-H (-CH3) Stretching 2931 
C-H (-CH2) Stretching 2862 
C=O  carbonyl group of carboxylic acid 1664 
C=O  carbonyl group of amide 1620 
O-H bending carboxylic acid 1419 
C-N alphatic stretching 1315 

C-O stretching of carboxylic group  1199 
C-C alphatic streching 1122 
N-H bending 1454 

C-H bending  547 
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عند  متصاص عريض ا زم    ظيير (3-1)فا الشظل  شت  ت ت ال مراتظير طي  اأأل د           

  المد 
1-

 cm 3500-3197 يالتا تدل علن ي يد تدا ل ((Overlapping  زم  ين  (OH) 

تممل الاىتزاز الامتطاطا  cm 2950 - 2800-1التا تظير عند المديات  ال زماما   (NH) زم ي 

أيضا .  الالي اتي المرظ ات  فا C-H)   (أياصر ي يد الن ذلكييتز   (CH2-  -CH3) لم اميي الاظيل

cm 1600- 1750   التدد المي اعند   زمظيير 
-1

 لم امييC=O)  ) تدل علن ي يد أياصر الظار ينيل   

cm 1000  ال زم التا تظير عند المد , اما الظار يظميل  يالامايد
يشير الن ي يد أياصر   1400 -1-

C-N)  ) ي((C-O  ي( (C-C الالي اتي 
(110

 
,
 
109) . 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

         

    AAm- co - CAلمبوليمر  FT-IR الحمراء طيف الاشعة تحت : (3-1الشكل)       

  دواء السمفاديازين بعد امتزازتحميل السطح  2-1-3.

Analysis of Surfaces after Sulfadiazine Adsorption  

انمجاميع انىظيفيت انرئيسيت انمىجىدة عهى سطح انبىنيمر انماز ندواء  3-2)يىضح انجدول )     

 :     انسهفاديازيه
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    عمى سطح البوليمر الماز  دواء السمفاديازين لامتزاز لممجاميع الوظيفية FTIR( : قيم 3-2جدول )

    

 

 

 

 

 

 

 
 

 

              عمى سطح البوليمر  دواء السمفاديازين لامتزاز شعة تحت الحمراءطيف الأ : (3-2الشكل)

AAm- co - CA   

  السمفاثيازولدواء  بعد امتزازتحميل السطح  3-1-3.

Analysis of Surfaces after Sulfathiazole Adsorption  

انمجاميع انىظيفيت انرئيسيت انمىجىدة عهى سطح انبىنيمر انماز ندواء  3-3)يىضح انجدول )     

 :    انسهفاثيازول

 

 

Adsorbent 

   

Assignment groups 

Wavenumber 

 (cm
-1

) 

Sulfadiazine  

 

 
 

 

AAm  - co- CA 

O-H, N-H Overlapping amide, carboxylic acid 

 
3394 

C=O carboxylic acid 1681 
C=O amide stretching 1650 
O-H bending 1415 
C-N stretching  1319 
C-O stretching 1222 
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     عمى سطح البوليمر الماز دواء السمفاثيازول لامتزاز لممجاميع الوظيفية FTIR( : قيم 3-3جدول ) 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 عمى سطح البوليمر دواء السمفاثيازول لامتزاز  FTIRطيف الاشعة تحت الحمراء  : (3-3الشكل )
 AAm- co - CAالماز 

 

 

 

 

Adsorbent 

   

Assignment groups 
Wavenumber 

 (cm
-1

) 

 sulfathiazole  

 

 

 

 

AAm - co - CA 

O-H, N-H Overlapping amide, carboxylic 

 acid 
 

3386 
C=O carboxylic acid 1670 
C=O amide stretching 1608 
O-H bending 1415 

                                        stretching C-O 1184 
C-N stretching                                              1323 
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 المل اميازيلي     Sulfadiazine)) المل اديازين متشا ي  فا اأنظم  الدياتي الم اميي اليظي ي  تظين         

Sulfathiazole))  الامتصاص للم اميي ال تال  المي يدة علن   زمفا  ا  يان  اض ا  يالتا تم ب انزيا

  .    الماز مطح ال يليمر  المي يدة علن ىذه الم امييالتاصر الييدري ينا مي مطح ال يليمر نتي   

 المجهر الالكتروني الماسح .2-3
    Scanning Electron Microscopy (SEM) 

تتتمد إذْ المامح .  ريناالالظت يذلك  امت دام ت ني  الم ير ال يليمر ذ صير للمطح أتم          

 إذ ي ين . شظل ظ ير علن ط يت  يىيت  مط و ((AAm - co - CA يفتاليتو صاتص مطح ال يليمر 

ظما يظير من  مل ي . عند  ي  تظ يري  م تل    الم ضر ال يليمر لمطح SEMصيرة  (3-4)ل الشظ

أظير م ير الممح ظما  ظ  ممامي ,شظل ش  يظين علن الم ضّر ان مطح ال يليمر الصيرىذه 

علن مطح ال يليمر  شظل  ميمات  يضات ظريي   يالمل اميازيل المل اديازين ع ارلظترينا ت مي أا

 : (3-6)الشظل  ي (3-5)الشظل ظما فا الشظل 

 
 . 
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                                         (d) 

 عند قوى تكبيرية مختمقة، (AAm - co - CA) سطح البوليمر الماز : (3-4)الشكل 

                   (a) - 5 µm ( ،b) - 2 µm  ،((c- 4 µm، (d)- 3 µm 
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                                                            (a) 
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                                                                                                                                                                                                   ((b 
عند قوى تكبيرية  (AAm- co -CA) سطح البوليمر الماز عمى السلفاديازين دواء : (3-5)الشكل 

  4 µm ( ،b) - 2 µm - (a)مختمقة ، 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                  (a) 
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                                                      (b) 

 عند قوى تكبيرية (AAm- co - CA) سطح البوليمر الماز عمى السلفاثيازول دواء : (3-6)الشكل 

 2 µm  ،(b) - 1 µm - (a)مختمفة                

 Differential Scanning Calorimetry                المسح التبايني. مسعر 3-3

امنات النميذج من  اي المت ررة ظمي  الطا   الممتص  متليمات  يل الت ليلىذا النيع من  يتطا 

 يعنددا ل  ياز ال ياس  (AAm - co - CA) نميذجذلك عن طريق يضي ال متم ينيا يت ريدىا, ييتّ 

, (Tc) الت ليردر   ي  ,(Tgت ديد در   الت يل الز ا ا )  تدىايي ت ما ت ليتم   در    رارة ما ت

 .( (Tmدر   الانصيار ي 

C  رارة غرف  التين  ي تد در   تم ين  عندما ن دأ
°

ف أة ن ي اأم ل  مي  يميل المن نا اننم ظ  26

 . (7-3)ظما ميضح فا الشظل  تدري يا   زدادي مي  يىذا يتنا أن  التدفق ال راري
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الت يل الز ا ا  م دار  يم  (AAm - co - CA ) لتين  ال يليمر الم ضر   DSCنتات ياظيرت         

(Tg)  26.29)عند در    رارة   للمزي 

°
C)  در   ال رارة  فا تدفقال عملي    صل زيادة فات ذلك  تدي

الدر    عند (Tc) لل يليمرت دث عملي  الت لير لل رارة الن أن  نميذجال امتصاصيزداد متدل   يث

119 ال راري 
°
C)) ن تحصم عمهيت الاوصهار أيعقب ذنك استمرار تدفق انحرارة انى انىمىذج انى  و

340.41)( عىد اندرجت انحراريت Tmنهبىنيمر )
°
C) اما عند در   ال رارة ,  تماما   التين  إذ تذيب

458
°
C))  ت صل عملي  الت ظك لل يليمر.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

  

 AAm- co- CAلمبوليمر المحضر  ((DSC  منحني:  (3-7شكل)
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Thermal Gravimetricالتحميل الحراري الوزني 4-3 .   Analysis (TGA)           

يظير أن ( 3-8الميضح فا الشظل ) AAm- co- CA)) لل يليمر الماز  (TGA) أن من نا        

, إذ لي ظ أن Thermal degradation))التين  تمر  مرا ل متتددة  مل عملي  الان مل ال راري 

°ف دان اليزن الا تداتا لل يليمر عند الدر   ال راري 
C 90 من ال يليمر  زيتات المات تيد الن ف دان ي

°من يزن ال يليمر عند المد  ال راري %16.6 ف دان  أيضا ظما لي ظ, الماز
C  241-358  يالتا تدل

فا  ين أن الن صان ال اد فا يزن علن ت ظك م اميي الظار يظميل يالامايد فا ال يليمر المتشا ك, 

450-358عند المد  ال راري  %66.3ال يليمر يالذي يصل الن 
°
C  يشير الن تظمر مممل

 . 111))ال يليمر

  

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 AAm- co- CAلمبوليمر المحضر  ((TGA  منحني:  (3-8شكل)               
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  حضرالانتفاخ لمبوليمر الم دراسة نسب. 5-3
Swelling Ratio Study for preparation polymer  

 ,( pH=1.2 ,  pH=5 , pH=7.4يك الانت اخ لل يليمر الم ضر عند ديال  امضي  )تم درام  مل    

 pH=5) ( ي)pH=7.4الزيادة فا امتصاص المات تظين اعلن عند الدال  ال امضي  )أظيرت النتات  أن 

ظما ميضح  ( التا تظين فييا نم   الانت اخ لليمم الماتي   ليل pH=1.2 الم ارن  مي الدال  ال امضي )

يتز  الن أن مطح ال يليمر  Swelling), أن م ب ىذا الا تم  فا مليك الانت اخ)(3-9فا الشظل )

الن ( COOHي تيي علن نم   عالي  من الش نات المال   يالتا تنت  نتي   تأين م اميي الظار يظميل )

COO)م اميي )
يالتا تتنافر فيما  ينيا مماتزيد من مت  pH=5) ( ي)pH=7.4) عند الدال  ال امضي  -

 الانت اخ . 

 

 

 الا          

 

 

 

 
 

 

 ( : سموك الانتفاخ لمهلام المائي عند دوال حامضية مختمفة 3-9شكل)             
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 تاثير حجم دقائق المادة المازة  .6-3
Effect of Particles Size of Adsorbent                                         

تأمير   م د اتق المطح الماز يذلك أىميتو فا عملي  الامتزاز, إذْ تم امت دام ترظيز  تم درام      

    , أظيرت النتات  فا ال ديل  من المطح الماز 0.1gmييزن  25mg/L)ما ت لظم نيعا الديات )

 ( .µm75( أن ظمي  المادة الممتزة تظين اعلن فا  ال  الد اتق ذات ال  م )3-10( يالشظل )3-4)

   C°15تأثير حجم دقائق السطح عمى كمية المادة الممتزة عند درجة حرارة ( :3-4جدول)       
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

   C°15: تأثير حجم دقائق السطح عمى كمية المادة الممتزة عند درجة حرارة  3-10)شكل )

  Qe 
(mg/g) 

particle size of   

polymer in(µm) 

 

CO                 

(mg/L)       

1.372 75 
 

 

25 1.262 125 

1.261 250 
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                             Effect of Surface Weight       تأثير وزن السطح .7-3

           عند تركيز ثابت   (AAm- co- CA) الماز  يليمرالتمت درام  امتزاز المياد الدياتي   امت دام           

(25 mg/Lو )درجة حرارة وعندوزان مختلفة من السطح الماز أ°
C  15  .ذ أظهرت نتائج الدراسة في إ

 . ( 3-11)الشكل و  3-5))الجدول 

   C°15( : قيم كمية المادة الممتزة باستخدام اوزان مختمفة من السطح عند درجة حرارة3-5جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الللللل

 

لسطح البوليمر الماز لأمتزاز المواد الدوائية : تاثير الاوزان المختمفة  (3-11)الشكل 
15حرارة عند درجة 

°
C  

  Qe 
(mg/g) 

Adsorbent        
Weight (g)       

 

CO                 

(mg/L)       

1.269 0.01  

 

25 

 

1.295 0.05 
1.300 0.1 
1.262 0.15 
1.196 0.2 
1.167 0.25 
1.158 0.3 

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Wt. of Polymer (gm)

Q
e
(m

g
/g
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مياد لل ن ظمي  المادة الممتزةأت ين ( 3-11)فا الشظل  ي (3-5ال ديل )النتات  الم ين  فا  أن

 ة عدد الميا ي ال تال ان زيادة يزن المادة المازة يتنا زياد يث تزداد  زيادة يزن المادة المازة,  الدياتي 

(Active  Sites ) تزداد فتالي  المطح لامتزاز ظميات عالي    يث,  الدياتي المياد المييأة لامتزاز  لل يليمر

المادة المازة فا مر ل   المي يدة فا الم ليل  تن تصل الن  يم  م ددة تممل ظمي  المياد الدياتي من 

 .يص ح الم ليل فا  ال  اتزان تام  يْ أ مر  زيادة يزن ال يليمرأ, يلا تتالاش اع

   Study of Adsorption of Sulfadiazineالسمفاديازين  دواء دراسة امتزاز .3-8

                الماز عمى السطح السمفاديازين لدواء . زمن الاتزان1-8-3

on Adsorbent Surface Equilibrium Time of Sulfadiazine  
المل اديازين علن مطح ال يليمر الماز عند فترات  زمني  م تل    لدياتزمن الاتزان  تمت درام 

((1-180  min  15يعند در    راريoC  لتملي  اأمتزاز, يذلك  إضاف  يزن  لمترف  الزمن اأممل

0.1gm 10 من ال يليمر النmL   25 ترظيزmg/L  ,متزاز لاذ لي ظ أن مت  اإمن م ليل المل اديازين

   : (12 -3) الشظلفا د ي   . ظما  90ت دأ  الامت رار يالم ات عند الزمن  الزمن مممي  تزداد مي مرير 

 

 

 

 

 

  15oCسمفاديازين عند درجة حرارةالعمى كمية المادة الممتزة لدواء  التغير بالزمنتاثير  : (12 -3شكل)

10.7
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 المازسطح ال عمى السمفاديازين  دواء  امتزاز . 2-8-3

   Adsorption of Sulfadiazine Drug on Adsorbent Surface  

 عند در   ال رارة المل اديازين علن مطح ال يليمر ديات ( عملي  امتزاز3-13الشظل ) ييضح̛ 

15°
C

لي ظ ان ظمي  المادة الممتزة تزداد مي إِذْ , للدياتتم رمم ظمي  المادة الممتزة م ا ل الترظيز  , إذ 

الن  دما علن النتات  الن ان ظمي  المادة الممتزة لديات المل اديازين ظانت ظ يرة  تشير إذ زيادة ترظيز الديات,

  : ال  فا الترظي   الدياتي  للمل اديازين مملييتز  ذلك الن ي يد م اميي يظي ي  فت   ال يليمر الماز مطح

NH2 , NH)  (SO2,  إضاف  الن ذلك ا تيات ديات المل اديازين علن  ل   ال ريميدين يال ايي  علن ذرتا

نتري ين التا ليا ال ا لي  علن التاصر الييدري ينا   ية مي مطح ال يليمر الماز ال ايي علن الم اميي 

 . CONH2يالامايد  COOHالظار يظميل المتممل   م اميي اليظي ي  

 

 

 

 

  

 

 

  عند درجة حرارة الماز ايزوثيرم الامتزاز لدواء السمفاديازين عمى سطح البوليمر :( 13-3) الشكل  
oC                                             15 

0
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                                      Adsorption Isotherm الامتزاز رميايزوث 3-8-3.

ذ إ(,   AAm- co- CA) الامتزاز لديات المل اديازين علن مطح ال يليمر اتايزيميرم     ماب  تم   

( Giles Classification) (   مب تصني   يلزS4) ن عملي  الامتزاز تنط ق مي الصن أ ينت النتات  

أن ال زيتات الممتزة مي  تتي    صيرة عميدي  أي فا ىذا الصن   ( ي3-13ظما ميضح فا الشظل )

نتي   ظين المطح غير  ظذلك يدل ىذا النيع علن  ديث امتزاز متتدد الط  ات المطح المازماتل  علن 

الماز عند  ت ليل ال يانات النات   من عملي  امتزاز ديات المل اديازين علن مطح ال يليمر تم   . مت انس

أظير  ذْ إِ من  مل امت دام متادلات لانظماير يفرندلش يتمظن,  C°15الاتزان يعند در    رارة  راري  

يمظن تيضيح  مي ايزيميرمات تمظن يلانظماير, ندلش تطا ق عالا لتملي  الامتزاز م ارنتا  يايزيميرم فر 

 . (3-6متاممت الارت اط يميا ت ظل ايزيميرم فا ال ديل )

 دواءش وتمكن لامتزاز ندلياير وفر رمات لانكمي: معاملات الارتباط وثوابت ايزوث (3-6)جدول 
AAm- co الماز عمى سطح البوليمر لسمفاديازينا  - CA)) 

 

 

 

 

 

Timken equation         Freundlich equation      Langmuir equation      
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0.7436 
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الماز       سطح البوليمر  عمى دواء السمفاديازينلامتزاز  يرارم لانكميايزوث : (314-شكل )   
AAm- co - CA                                15عند درجة حرارية°C       

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

   

الماز              البوليمرعمى سطح  دواء السمفاديازينندلش لامتزاز يرم فر يايزوث : (3-15شكل )
AAm- co- CA   15 درجةعند°C 
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        الماز       البوليمرعمى سطح  دواء السمفاديازينلامتزاز  تمكن رميايزوث : (3-16شكل )     

AAm-co- CA       15عند درجة°C 
 

 

  الامتزاز لعممية الدوال الثرموديناميكيةتأثير درجة الحرارة وحساب . 4-8-3

 Effect of Temperature and Calculation of Thermodynamic 

Functions of Adsorption Process 

تم درام  امتزاز ديات المل اديازين علن مطح ال يليمر الماز عند در ات  راري  م تل   ياظيرت  

ن عملي  الامتزاز ىا عملي   اعم  أذ إالنتات  أن عملي  الامتزاز ت دأ  الان  اض مي ارت اع در   ال رارة, 

ييتز  ذلك الن أن زيادة (, 3-17( يالشظل )3-7ظما فا ال ديل ) Exothermic Process)لل رارة )

أيضا زيادة  الامتزازي  ات اه المطح, الال   التالا ت ل  فا المذيب در   ال رارة تزيد من ذي اني  المذاب

الماز ينتي   ذلك ت دث زيادة علن المطح الطا   ال رظي  لل زيتات الممتزة  در   ال رارة تؤدي الن زيادة

يؤدي  يىذا الماز   اض فا انتظام ال زيتات الممتزة علن المطحفا الانتري ا للنظام مما يؤدي الن ان

 الن اضتا  ال ي  ال اذ    ين  زيتات الديات يالميا ي الرا ط  علن المطح الماز
(112 , 94) . 

y = 0.7957x - 0.334

R2 = 0.7436
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 مختمفةعند درجات حرارية  الماز البوليمر سطح الممتزة بواسطة دواء السمفاديازينكمية : (3-7)جدول 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  مختمفة ةالبوليمر عند درجات حراريبواسطة سطح  الممتزة  دواء السمفاديازينكمية :  (3-17شكل )
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Ce 

(mg/L) 
Qe 

(mg/g) 
Ce 

(mg/L ) 

0 0 0 0 0 0 0 0 
0.032 0.677 0.025 0.75 0.030 0.695 0.019 0.804 

 

0.200 2.994 0.216 2.830 0.233 2.666 0.216 2.830 
0.476 5.239 0.479 5.202 0.494 5.056 0.481 5.184 
0.928 10.713 1.005 9.947 1.018 9. 819 0.996 10.038 
1.187 13.122 1.200 12.994 1.206 12.939 1.293 12.063 
1.554 14.454 1.572 14.271 1.578 14.217 1.587 14.125 
2.102 18.979 2.153 18.463 2.299 17.009 2.477 15.220 
2.691 23.085 2.751 22.483 2.793 22.063 2.959 20.403 
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( 3-18( يالشظل )3-8) ظما فا ال ديل T/1در   ال رارة المطل    م ا ل م ليب lnXmرمم  عند     

علن مطح  ديات المل اديازينمتزاز لا ΔH)) لانمال افا ا تغييرال ي يم  ال طي التم    ل علني  صيتم ال

 ال يليمر الماز.

عمى سطح  دواء السمفاديازينلامتزاز  ممتزةعمى كمية أتأثير درجة الحرارة عمى  : (3-8جدول )
 الماز البوليمر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عمى  دواء السمفاديازينالمطمقة لامتزاز ة مقابل مقموب درجة الحرار  lnXmرسم  : (3-18شكل )  
 سطح البوليمر الماز
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T
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T K 

 

1000/T 

    K
-1 

      Ce = 22.2281 

     Xm     ln Xm 

15 288   3.472 2.777 1.021 
25 298   3.355 2.7 0.993 
30 303   3.300 2.65 0.974 
35 308   3.246 2.575 0.945 
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للطا م  ال مرة  الممال  ان ال يمم   (3-9)فما ال مديل  ميضم   تم  ماب الديال المرميديناميظي  ظمما

((ΔG ت صمممل  صممميرة تل اتيممم  الامتمممزاز عمليممم  ن  أعلمممن  تمممدلّ  لمممديات الممممل اديازين ((Spontaneous , فممما

ان  ممماض فممما در مممات ال ريممم  لل زيتمممات تمممدل علمممن   ΔS))للتغيمممر فممما الانتري ممما الممممال   ال يمممم   أن  مممين

يظممين ذا  يممم  مممال    ΔH))لتغيممر فمما الم تممي  ال ممراري ن اأن ال زيتممات تظممين م يممدة. ظممما أ يّ أ  الممتممزة 

 زيممادة  أنممو ذإِ  (Exothermic Process)يالتمما تممدل علممن أن عمليمم  الامتممزاز ىمما عمليمم   اعممم  لل ممرارة 

 . الدياتي در   ال رارة تن صل الريا ط المتظين   ين المطح 

عند  الماز عمى سطح البوليمر دواء السمفاديازينالدوال الثرموديناميكية لعممية امتزاز  : (3-9جدول )
 15oCدرجة حرارة 

      Equilibrium 
     k))  Constant 

ΔS            
   (J.mol

-1
.K

-1
) 

ΔG            
   (kJ.mol

-1
) 

 H Δ 
  (kJ.mol

-1
) 

Drug            

2.429           -1.873       -2.117      -2.684     eulfadiazinS 

 

                      متزاز لاعمى عممية ا تأثير الدالة الحامضية .5-8-3

                                    on Adsorption Process                       Effect pH  

المل اديازين علن مطح ال يليمر الماز  دياتامتزاز  عملي  مير الدال  ال امضي  علنأت درام  تمّ 

ي د أن ظمي  المادة  ذْ إ ,(3-20)الشظل ي  (3-10)ال ديل فا  ميض   ظما pH  يم   من يامي ضمن مد 

الممتزة تزداد مي ن صان الدال  ال امضي , ىنالك التديد من التغيرات التا ت دث علن المادة الممتزة 

 يملك مليك أم يتيري اعتمادا علن المل اديازين دياتيالمطح الماز نتي   تغير الدال  ال امضي , أن 

( عند الدال  ال امضي  pKa1 = 2.7  ,pKa2 = 6.4إذ تمتلك ما تين للت ظك ) ال امضي  للم ليل, الدال 

 الن فتت يلللمل اديازين  لديات (NH2)لم يع  اأمين   ت صل عملي  ال رتن (PH<2.7المن  ض  )
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NH3-)المي    م ميع  اأمينييم          
+

دي الن  ديث ت اذب ىذا يؤ   ,3-18)ظما فا الشظل ) (

NH3-) المي      ين الش نات
المتممل   م اميي   مرللمل اديازين يالش نات المال   علن مطح ال يلي (+

التا يتم  CONH2-)) مايد أأيضا أن مطح ال يليمر ي تيي علن م ميع  االظار يظميل يالظار ينيل, 

) رتنتيا فا اأيماط ال امضي  المن  ض  فتت يل الن 
+

-CONH3)  يث ي صل تنافر فيما  ينيا مما 

 يميل ممالل يليمر يالتا تزيد من   م الممامات لل يليمر  Swelling)) زيادة نم   الانت اختؤدي الن 

) أن م امييالن ذلك   ضافإِ  ,ات الدياتي  دا ل ال يليمرتد يل ال زي من
+

-CONH3)  علن مطح

زيد من تمما( للمل اديازين O=S=O) الش نات المال   المتممل   م اميي المل ينيلتن ذب  ات اة  ال يليمر

( فان المل اديازين تتطا  ريتينا يتص ح مال   pH>6.4ما عند الدال  ال امضي  )أمت  الامتزاز, 

 م ميع أن مطح ال يليمر الماز ي تيي علن  الن ذلك إِضاف , 3-19)) الش ن  ظما فا الشظل

مال   الش ن   يالتا تتأين فا اأيماط ال اعدي  الن م ميع  الظر يظمليت (COOH)الظار يظميل 

((COO
 مما ي لل من تنافر  ين الش نات المال   للمل اديازين يالمطح الماز يؤدي الن  صيل مما -

115)عملي  الامتزاز
 
-113)  . 

 

  في الأوساط الحامضية المختمفة سمفاديازينال لدواء السموك الامفوتيري : 3-19)شكل )      
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 تأثير الدالة الحامضية عمى امتزاز دواء السمفاديازين عمى سطح البوليمر الماز عند   ( :3-10جدول ) 
 15oCعند درجة الحرارة            
                          

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 15درجة الحرارة  عند السمفاديازين دواءتاثير الدالة الحامضية عمى امتزاز  : (3-20شكل )    
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 الايونية عمى عممية الامتزاز  الشدة تأثير6-8-3. 

     Effect of Ionic Strength on Adsorption Process    

المل اديازين علن مطح ال يليمر الماز يذلك  دياتدة الاييني  علن امتزاز مير الش  أأ ريت درام  ت        

ملح و KClملح ظليريد ال يتامييم ي  NaClملح ظليريد الصيدييم )ممح أيزان م تل   من اأ امت دام 

ذ لي ظ أن ظمي  الماة إِ  (gm 0.3-0.01يظان مد  الايزان الممت دم  ) CaCO3)ظار ينات الظالمييم 

   ضيىذا يتيد الن  3-21)) يالشظل 3-11)ظما فا ال ديل ) الممتزة تزداد مي زيادة ترظيز الملح

ن ذي اني  أ إِذْ ذي اني  المادة الممتزة مما يؤدي الن تدا ل عالا لايينات الالظتريليت مي المذيب الماتا, 

علن من ال زيتات الدياتي  التضيي  لذا فان المنافم   ينيما أالاممح الاييني  فا اأيماط الماتي  ىا 

 ين المطح ي زيتات الديات يالتا  ديرىا مي  ي لل  الت اذبللت اعل مي  زيتات المذيب يؤدي الن زيادة 

 من تدا ل الديات مي المذيب
يين ليا تامير علن عملي  أ.  الإضاف  الن ذلك أن   م يش ن  ا (116)

ت ل مي زيادة   م يش ن  الايين  Swelling)الانت اخ ) لي ظ أن  درة اليمم الماتا علن ذإِ الامتزاز, 

المي ب  التالا يصتب تغلغل المادة الممتزة الن دا ل اليمم الماتا لذا فان ظمي  المادة الممتزة تزداد فا 

Naيذلك لان ايين الصيدييم المي ب   NaCl ال  
مي ايين ال يتامييم   صغر   م ذري م ارنأ +

Kالمي ب 
Caيا ل ش ن   الم ارن  مي ايين الظالمييم المي ب  +

 للمل اديازين تزداد عملي  الامتزاز الذ 2+

 ملح ظليريد الصيدييمفا  ال  

(117) . 
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    يونية عمى امتزاز دواء السمفاديازين عمى سطح البوليمر الماز عند لأ( : تأثير الشدة ا3-11جدول ) 
 oC 15درجة الحرارة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

بواسطة سطح البوليمر عند درجة الحرارة  السمفاديازين دواءعمى امتزاز  الممح : تأثير (3-21شكل )
15 oC 

 

Co=25(mg/L)         

   Qe        
(mg/g)  

Conc.CaCO3  

       L  Mol/ 
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    L  Mol/ 
   Qe       

(mg/g)   
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     L  Mol/ 
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1.293 0 1.293 0 1.293 0 
1.284 0.01 1.315 0.01 1.315 0.01 
1.223 0.05 1.333 0.05 1.328 0.05 
1.199 0.1 1.341 0.1 1.344 0.1 
1.182 0.15 1.348 0.15 1.388 0.15 
1.171 0.2 1.355 0.2 1.434 0.2 
1.167 0.25 1.375 0.25 1.481 0.25 
1.163 0.3 1.401 0.3 1.496 0.3 
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 المازسطح العمى  السمفاديازين لدواء متزازالاحركية  7-8-3.

Adsorption Kinetic of Sulfadiazine Drug on Adsorbent Surface 

 رات ت ليل إِ المل اديازين علن مطح ال يليمر الماز, تم  لدياتمتزاز لالت ديد النماذج ال رظي          

نماذج المرت   اأيلن الظاذ   يالمرت   الماني  الظاذ  , ظما تم  ماب متاممت الارت اط يالميا ت ال رظي  

 . 3-23))ي  (3-22) الاشظالي  (3-12)ظما ميض   فا ال ديل 

Rاعتمادا علن  يم  متامل الارت اط )
 لدياتمتزاز لاليص   رظي  ا ت م ت ديد النميذج اأظمر مم( تم 2

 النم   لنميذج  رظي   ا  ي د أن متامل الارت اط يظين عالي ذْ إِ المل اديازين علن مطح ال يليمر الماز, 

Rالمرت   الماني  الظاذ   يي در )
2

المل اديازين علن مطح ال يليمر  لديات (, لذا فان  رظي  الامتزاز1= 

 .تت ي نميذج المرت   الماني  الظاذ    الماز

الكاذبة والمرتبة الثانية الكاذبة  الأولىممرتبة لحركية الثوابت ال : معاملات الارتباط و (3-12جدول ) 
 oC 15عمى سطح البوليمر الماز عند درجة الحرارة السمفاديازين  دواءلامتزاز 

 

 

 

 

 

 

 

Pseudo- second order                          Pseudo- first order             
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H           
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-1
 .min

-1
) 

R
2         qe 

(mg/g) 
K2 

(g. mg
-1
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-1

) 
R

2        qe 

mg/g)    ) 
k1 

(min
-1

)    

 

27.397 
 

1.000 
 

13.140 
 

0.158 
 

0.983 
 

1.876 
 

0.084 
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عمى سطح البوليمر  السمفاديازين دواء متزازلاالكاذبة  –: نموذج حركية المرتبة الاولى  (3-22شكل )
 15oC ةالماز عند درجة الحرار 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عمى سطح البوليمر  السمفاديازين دواءمتزاز لاالكاذبة  –نموذج حركية المرتبة الثانية  :( 3-23شكل )
 15 ةالماز عند درجة الحرار 

oC 

y = -0.084x + 0.6292

R2 = 0.9838
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 خارج الجسم الحي الأقراص القالبية ديازين منسمفالا  لدواء تحررالدراسة  8-8-3.

Release Study of Sulfadiazine  Drug  from Matrix Tablets In Vitro                                  

 دواء السمفاديازين عمى نسبة تحرر  pH)تأثير الدالة الحامضية ) 1-8-8-3.

Effect pH on Release Ratio of Sulfadiazine  Drug 

 يذلك من تأمير الدال  ال امضي  علن نم   ت رر ديات المل اديازين من ش ظ  ال يليمر   مادر  تم     

يماتل اأمتات  pH=1.2))  مل يضي اأ راص الدياتي  الم ضرة فا ماتل المتدة الافتراضا

أن الدال  ال امضي  أظيرت النتات   ذْ إِ  ,pH=5)) الدال  ال امضي  عند ( يظذلكpH=7.4الافتراضا )

علن نم   للت رر فا ماتل اأمتات الافتراضا أأعطيت  إذ   ليا تأمير ظ ير علن متدل ت رر اأديي ,

(pH=7.4) الن مليك الانت اخ  يير ي ذلك (3-24) ( يالشظل3-13) ال ديل ميضح فا ظما

(Swelling)  م ب تأين م اميي الظار يظميل الافتراضا اأمتاتماتل  فاالذي يتاني  اليمم الماتا  

(COOH) الن أيين الظر يظمليت ل امض الظريتينك (COO
اعتمادا علن  يم  ما ت الت ظك ل امض ( -

  ين م اميي  الظتريمتاتيظا تنافر  ديث الن مما يؤدي ,pKa= 4.65)) الظريتينك يالذي تمايي

COO)الظر يظمليت 
  راص الدياتي  الم ضرة,لأل (Swelling) عملي  الانت اخيزيد من    التالا( -

ىذا  pH=7.4)ماتل اأمتات الافتراضا ) فاالن ذلك أن المل اديازين تظين مال   الش ن    الإضاف 

ماتل  فات رر الديات عملي  يؤدي أيضا الن  ديث تنافر  ين المل اديازين ياليمم الماتا ممايزيد من 

 اأمتات الافتراضا
(119

 
, 118)

 . 
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 القالبيةمن الأقراص  المتحررة دواء السمفاديازين كمية تأثير الدالة الحامضية عمى3-13) : جدول )
 oC 37عند درجة حرارة 

7.4 5.0 1.2 pH 

%
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g
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R
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%
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A
m

o
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t 

R
el

ea
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n
g

 

C
d

e
so

r.
 

time 
(h) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6.545 0.193 1.936 4.693 0.138 1.388 3.768 0.111 1.114 1 

12.714 0.376 3.760 10.243 0.303 3.031 7.838 0.231 2.319 2 

19.808 0.585 5.859 15.238 0.450 4.509 10.366 0.306 3.067 3 

26.965 0.797 7.976 19.062 0.564 5.640 13.450 0.397 3.979 4 

33.689 0.996 9.965 23.317 0.689 6.899 15.793 0.467 4.673 5 

39.858 1.179 11.790 27.634 0.817 8.177 18.322 0.542 5.421 6 

46.150 1.365 13.651 32.506 0.961 9.618 20.172 0.596 5.968 7 

51.703 1.529 15.293 37.439 1.107 11.078 23.132 0.684 6.844 8 

57.378 1.697 16.972 42.250 1.250 12.501 24.550 0.726 7.264 9 

69.716 2.062 20.622 47.430 1.403 14.034 25.784 0.762 7.629 11 

80.327 2.376 23.760 52.364 1.549 15.494 26.955 0.797 7.976 13 

85.448 2.527 25.275 56.064 1.658 16.589 28.066 0.830 8.304 15 

87.545 2.589 25.895 57.606 1.704 17.045 29.176 0.863 8.633 17 

89.889 2.658 26.589 59.024 1.746 17.465 30.039 0.888 8.888 19 

91.370 2.702 27.027 59.887 1.772 17.720 30.286 0.896 8.961 21 

92.480 2.735 27.355 60.997 1.804 18.049 30.656 0.907 9.071 23 

93.036 2.752 27.520 60.997 1.804 18.049 30.656 0.907 9.071 25 

93.036 2.752 27.520 60.997 1.804 18.049 30.656 0.907 9.071 27 
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عند درجة  القالبية: تأثير الدالة الحامضية عمى تحرر دواء السمفاديازين من الأقراص  (3-24شكل )
 oC 37حرارة 

  في سائل الأمعاء السمفاديازين الشدة الايونية عمى تحررتاثير  2-8-8-3.

Effect of Ionic Strength on Sulfadiazine  Release in Intestinal Fluid  

فا ماتل اأمتات تأمير الشدة الاييني  علن ت رر المل اديازين من ش ظ  اليمم الماتا   تم درام      

ظما ميضح فا  ممحأمتدل الت رر للديات ين  ض  ي يد ا (, أظيرت النتات  أنpH=7.4الافتراضا )

فا  Swelling)) يير ي م ب ذلك أن انت اخ اليمميات الماتي  3-25)) يالشظل 3-14)ال ديل )

مي ال يم الم ام  فا الم اليل ال الي  من الايينات     الم اليل المل ي  ين  ض  شظل مل يض م ارنت

يالذي عادتا  يتز  الن تأمير   ب الش ن  للظتيينات المضاف  يالتا تم ب عدم اظتمال التنافر 

ميزي )الضغط الايينا(, أن مالالظتريمتاتيظا  ين الايينات المال   مما يؤدي الن ان  اض الضغط الا

Na ,):  ممل دةالايينات المضا
+

 (k
COO) يين الظار يظمليتت د مي ا  تتغلغل دا ل اليمم الماتا ي ت +

- )

COO) ل امض الظريتينك مما يم ب   ب ياضتا  التنافر الالظتريمتاتيظا  ين الايينات المال  
- )   



 Chapter Three                                        الفصل الثالث                   

 

  75 

تتتمد  التالا تن  ض عملي  الانت اخ لليمم الماتا, عمية علن ذلك أن نم   الانت اخ لليمميات الماتي  

أي انو الانت اخ  ((monovalent> divalent> trivalent  الممت دم  ممحلأعلن التظافؤ الايينا ل

 يين الظالمييمظما فا  ال  ا   ي ي دث ن صان فا ظمي  الديات المت ررأ ي ل مي زيادة الش ن  المي   

((Ca
ظما ىي ال ال مي  يزداد مي ان  اض ال  م الذري لايينات ال لز )الضغط الامميزي( أن , أيضا2+

k ال يتامييم ا يين
Naيايين الصيدييم +

 ا يينظ ر فا  ال  أ يث نم ظ  أن ظمي  الديات المت رر تظين  +

121))ال يتامييم ا يينمي     لصيدييم م ارنا لايين صغر ال  م الذري النالصيدييم يير ي م ب ذلك 
 
,

   

120 . 

 القالبيةمن الأقراص المتحررة دواء السمفاديازين  كميةتأثير الشدة الايونية عمى  ( :3-14جدول ) 
 pH=7.4و oC 37عند درجة حرارة 

 

CaCO3 KCl NaCl 
Type 

of 

Salt 

%
R

el
ea
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g
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%
R
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si
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g
 

A
m

o
u
n
t 

R
el

ea
si

n
g

 

C
d

e
so

r.
 

time 

(h) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2.842 0.084 0.841 4.261 0.126 1.260 6.180 0.184 1.844 1 

7.098 0.2100 2.100 10.181 0.301 3.012 11.988 0.357 3.578 2 

10.120 0.299 2.994 15.300 0.452 4.527 17.795 0.531 5.312 3 

16.040 0.474 4.746 21.405 0.633 6.333 25.376 0.757 7.574 4 

20.788 0.615 6.151 26.400 0.781 7.812 32.100 0.958 9.582 5 

26.955 0.797 7.976 33.061 0.978 9.782 38.886 1.160 11.607 6 

32.567 0.963 9.636 39.906 1.180 11.808 44.449 1.326 13.268 7 

36.391 1.076 10.768 44.716 1.323 13.231 50.318 1.502 15.020 8 

40.523 1.199 11.990 48.663 1.439 14.399 55.942 1.669 16.698 9 

45.012 1.331 13.319 56.372 1.668 16.680 65.173 1.945 19.454 11 

49.360 1.460 14.605 61.244 1.812 18.122 70.431 2.102 21.023 13 

52.364 1.549 15.494 65.746 1.945 19.454 74.282 2.217 22.173 15 

54.769 1.620 16.206 69.940 2.069 20.695 77.828 2.323 23.231 17 
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55.940 1.655 16.552 71.851 2.126 21.260 80.151 2.392 23.925 19  
55.940 1.655 16.552 71.851 2.126 21.260 80.151 2.392 23.925 21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عند درجة  القالبيةتاثير الشدة الايونية عمى تحرر دواء السمفاديازين من الأقراص :  (3-25شكل )
 pH=7.4و oC 37حرارة 

 

  Study of Adsorption of Sulfathiazoleدراسة امتزاز دواء السمفاثيازول  .3-9

      
 لدواء السمفاثيازول عمى السطح الماززمن الاتزان  .9-3-1

on Adsorbent Surface Equilibrium Time of Sulfathiazole  

لمترف  الزمن اأممل لليصيل الن  ال  الاتزان لديات المل اميازيل علن مطح ال يليمر الماز تم من        

 مل متا ت  التغير  نم   الامتزاز للديات علن مطح ال يليمر الماز عند فترات زمني  م تل  , إذ لي ظ 

د ي   ظما ميضح فا  120عند الزمن  أن مت  الامتزاز تزداد تدري يا  مي زيادة الزمن مم ت دأ  الم ات

 ( : 3-26الشظل )
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سطح البوليمر الماز عمى الممتزة  السمفاثيازول دواءكمية  مع : تأثير التغيير بالزمن (3-26شكل )
 15عند درجة الحرارة

oC  

 امتزاز دواء السمفاثيازول عمى السطح الماز  2-9-3.
Adsorption of Sulfathiazole drug on Adsorbent Surface                         

  

أن  3-27)أن ايزيميرم الامتزاز لديات المل اميازيل علن مطح ال يليمر الماز ييضح فا الشظل )        

مت  الامتزاز لديات الم اميازيل تظين ضتي   علن مطح ال يليمر الماز ييتز  ذلك الن ا تيات ديات 

التا تظين ا ل تاصر ىيدري ينا مي الم اميي  Thiazole Ring))المل اميازيل علن  ل   الميازيل 

 الماز. مايد المي يدة علن مطح ال يليمرال تال  المتممل   م اميي الظار يظميل يالا
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 oC 15  عمى سطح البوليمر عند درجة حرارة ثيازول( : ايزوثيرم الامتزاز لدواء السمفا27-3) الشكل  

  الماز ايزوثيرم الامتزاز لدواء السمفاثيازول عمى سطح  3-9-3.

Adsorption Isotherm of Sulfathiazole Drug on Adsorbent Surface     

  مب  S4)) ايزيميرم الامتزاز لديات المل اميازيل علن مطح ال يليمر الماز يظين من نيعأن        

     ي دأ  الت تر مم يميليالذي  (3-27فا الشظل )ميضح ظما  Giles Classification))تصني   يلز 

 الن الصتيد يشير الن تنافس المذيب علن الامتزاز  صيرة  يي , يظمن أن يتز  ذلك الن ط يت 

  ي  ل   الميازيل NH2-)) الامينالمتممل   م اميي  المي يدة فا ترظي   المل اميازيل الم اميي ال تال 

 علن م اميي الظار يظميل  الماز فا  ين ي تيي مطح ال يليمر (O=S=O ) يم ميع  المل ينيل

((COOH  يالامايد(-CONH2)  مما يؤدي الن تدا ل الالظتريمتاتيظا  ين ديات المل اميازيل يمطح

ال يليمر  تم ت مير النتات  الممت صل علييا من امتزاز ديات المل اميازيل علن مطح ال يليمر الماز, 

ال ديل  ندلش يتمظن,يمن  مل امت دام ايزيميرمات لانظماير يفر  oC 15الماز عند الاتزان يدر    رارة 

مي  عالا ندلش تطا قي( ي ين ميا ت يمتاممت الارت اط لظل ايزيميرم, إذ أظير ايزيميرم فر 15-3)

0
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للميا ي  عملي  الامتزاز يىذا يشير الن أن عملي  الامتزاز تظين متتددة الط  ات مي تيزيي غير مت انس

  .  ال تال  علن المطح

 دواءش وتمكن لامتزاز ندلياير وفر لانكمرمات يمعاملات الارتباط وثوابت ايزوث : (3-15جدول )
 ((AAm- co - CA الماز عمى سطح البوليمر لسمفاثيازولا

 

 Timken equation         Freundlich equation Langmuir equation 
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 AAm-co-CAسطح البوليمر الماز  دواء السمفاثيازول عمىلامتزاز  رم لانكمايريايزوث : (328-) شكل
       C°15 ةعند درجة حرار                                        
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 AAm-co- CAالماز البوليمرسطح  عمىلش لامتزاز دواء السمفاثيازول يندرم فر يايزوث : (3-29)  شكل

 C°15 حرارة درجةعند                                                
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

          AAm-co- CA البوليمر المازعمى سطح  دواء السمفاثيازوللامتزاز  تمكن رميايزوث : (3-30شكل )
 C°15رة عند درجة حرا
 
 

y = 1.9291x - 2.5119

R2 = 0.9643
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  الامتزاز لعممية تأثير درجة الحرارة وحساب الدوال الثرموديناميكية. 4-9-3

Effect of Temperature and Calculation of Thermodynamic      

Functions of Adsorption Process 
 

تيضح فا  المل اميازيل علن مطح ال يليمر الماز يمظن أن ديات در   ال رارة علن امتزازتأمير أن        

(, إذ ي د أن در   ال رارة  تؤمر مل يا علن عملي  الامتزاز, إذ لي ظ 3-31( يالشظل )3-16ال ديل )

 C°15أن زيادة در   ال رارة من  يأ ,أن  زيادة در   ال رارة فإن مت  الامتزاز تن  ض  شظل مل يض

تؤدي الن ان  اض فا ظمي  المادة الممتزة ييتز  ذلك الن أن ارت اع در   ال رارة يؤدي الن  C°35الن 

ىنالك  يم  مملن لدر    اعدم الامت رار لل ي  ال يزياتي  الرا ط   ين المطح الماز يالمادة الممتزة, لذ

122)) الممت ضرات الصيدلاني  ال رارة لتتزيز امتزاز
ي دأ ال يليمر    دان ن  زيادة در   ال رارة أيضا أ .  

الممامات   ا يؤدي الن صغر لل يليمر مم  تدا ل  ين المممل ال ان ي    ديث لنإِ ا يؤدي المات مم  

لش ظ  ال يليمر  التالا يصتب د يل ال زيتات الممتزة الن دا ل ال يليمر مما ي لل من عملي  

 .  (123)الامتزاز

 

 

 

 

 

 

 



 Chapter Three                                        الفصل الثالث                   

 

  82 

 كمية دواء السمفاثيازول الممتزة عمى سطح البوليمر الماز عند درجات حرارية مختمفة : (16-3) جدول

        

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 مختمفة ةالبوليمر عند درجات حراريبواسطة سطح  الممتزة  دواء السمفاثيازولكمية :  (3-31شكل )

             35 o
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C               15 o
C  
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      Ce  
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Qe 
   (mg/g) 

Ce 

(mg/L)     

      

    Qe  
   (mg/g) 

       Ce 
(mg/L )  

0 0 0 0 0 0 0 0 
0.011 0.888 0.004 0.956 -0.005 1.051 0.001 0.983 
0.067 4.321 0.066 4.335 0.070 4.294 0.084 4.158 
0.242 7.577 0.250 7.495 0.261 7.386 0.272 7.277 
0.529 14.703 0.551 14.485 0.554 14.457 0.573 14.267 
0.561 19.389 0.690 18.095 0.710 17.891 0.729 17.700 
0.794 22.059 0.828 21.719 0.886 21.133 0.987 20.125 
1.061 29.389 1.224 27.754 1.276 27.237 1.318 26.814 
1.398 36.010 1.492 35.070 1.584 34.158 1.781 32.182 
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ن صل علن التم   ال طي  ي يم   T/1م ا ل م ليب در   ال رارة المطل    In(Xm)عند رمم       

لامتزاز ديات المل اميازيل علن مطح ال يليمر الماز ظما ميضح فا ال ديل  (  H) التغير فا الانمال ا

 :( 3-32) (  يالشظل17-3)

: تأثير درجة الحرارة عمى اعمى كمية لممادة الممتزة لامتزاز دواء السمفاثيازول عمى  3-17)جدول )
 سطح البوليمر الماز

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

  عمى سطح  دواء السمفاثيازولالمطمقة لامتزاز ة مقابل مقموب درجة الحرار  lnXmرسم  : (3-32شكل )
 البوليمر الماز                                         
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1000/T 

    K
-1 

      Ce = 32.2 

     Xm     ln Xm 

15 288   3.472 1.78 0.576 

25 298   3.355 1.5 0.405 

30 303   3.300 1.39 0.329 

35 308   3.246 1.19 0.173 
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KJ.mol) يالتا تمايي )الانمال ا( ال راري للم تي  المال   أن ال يم        
-1 -14.208 =H   ) 

تدل علن أن ( 3-32) كما مىضحت في انشكمT/1  م ا ل  InXmمن ميل التم   ال طي   يالم مي  

 (  H), ي ما أن  يم  الانمال ا Exothermic Process)لن أن عملي  الامتزاز ىا  اعم  لل رارة )ع

KJ.mol 20أ ل من 
فأن عملي  امتزاز ديات المل اميازيل علن مطح ال يليمر الماز تظين ذات ط يت    1-

 (Physical adsorptionفيزياتي  )
(124)  . 

, أن ال يم  المي    للطا   ال رة (3-18اما   ي  الديال المرميديناميظي  يالم مي   فا ال ديل )       

G)  ) (  تدل علن أن عملي  الامتزاز ت صل  صيرة غير تل اتيnon-spontaneous ىذا يتيد الن )

تتنا أن (   (  Sال يم  المال   للتغير فا الانتري ا  أن , فا  ين(Keq 1)ما ت الاتزان  يم  

   ظمر انتظاما  .  أال زيتات الممتزة علن مطح ال يليمر الماز تظين 

 الماز عمى سطح البوليمر دواء السمفاثيازولالدوال الثرموديناميكية لعممية امتزاز  : (3-18جدول )
 15oCدرجة حرارة  عند 

 

                      متزاز لاعمى عممية ا تأثير الدالة الحامضية .5-9-3   

                                    on adsorption Process                        Effect pH  

ظما  pHتم درام  تأمير الدال  ال امضي  علن امتزاز ديات المل اميازيل ضمن مد  يامي من  يم       

 : (3-33( يالشظل )3-19ميضح فا ال ديل )

 

 

     Equilibrium 
     k))  Constant 

ΔS             
   (J.mol

-1
.K

-1
) 

 ΔG             
  (kJ.mol

-1
) 

ΔH               
   (kJ.mol

-1
) 

Drug            

0.931 -1.228 357.922 -14.208   ulfathiazole S 
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 ( : تأثير الدالة الحامضية عمى امتزاز دواء السمفاثيازول عمى سطح البوليمر الماز عند  3-19جدول )
 15oCعند درجة الحرارة            

 

 

                

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 15درجة الحرارة  عند ثيازولالسمفا دواءتاثير الدالة الحامضية عمى امتزاز  : (3-33شكل )
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لي ظ عند زيادة الدال  ال امضي  ي دث ن صان فا ظمي  المادة الممتزة, أي أن اعلن ظمي  للمادة        

   ( التاتدة -NH2ذلك أن م ميع  اأمين ) ييمظن ت ميرpH=1.2 )  )الممتزة ي دت عند الدال  ال امضي  

مينييم أ دا  فتت يل الن م ميع  ا المن  ض  فا اأيماط ال امضي  H)+)للمل اميازيل تظتمب  ريتين 

NH3-المي    )
يالتا تن ذب  ات اه الش نات المال   علن مطح  3-34)ظما ميضح فا الشظل ) (+

 ديث لل يليمر  م ب Swelling) )ال يليمر الماز, أيضا فا اليمط ال امضا تزداد عملي  الانت اخ 

ا يؤدي الن ( فا اليمط ال امضا مم  CONH3-+مايد الم رتن  )أالظتريمتاتيظا  ين م اميي اتنافر 

الن   ضافإِ زيادة   م الممامات دا ل ال يليمر  التالا يميل من د يل ال زيتات الدياتي  دا ل ال يليمر, 

ذلك  ديث ت اذب  ين الش نات المي    علن مطح ال يليمر يالم اميي المال   المي يدة فا ترظي   

فتص ح مال   الش ن  ظما  +H) فان المل اميازيل تمنح  ريتين )المل اميازيل, اما فا اليمط ال اعدي 

 COOH) الظار يظميل ), أيضا أن مطح ال يليمر ي تيي علن م اميي 3-34))ميضح فا الشظل 

COO)يالتا تتأين فا اليمط ال اعدي الن أيين الظر يظمليت )
ا يؤدي الن  ديث تنافر  ين مم   -

 الش نات المال   للمطح الماز يالش نات المال   للمل اميازيل
(125 , 58)

الن صان فا ظمي  أيضا أن  . 

ليا عم   مي در   التأين يالذي اني  للديات إذ ي د أن ذي اني   المادة الممتزة مي زيادة الدال  ال امضي 

 من عملي  الامتزاز . ت للديات الم اميازيل تزداد مي زيادة الدال  ال امضي  للم ليل مما 

 

 

 

 دواء السمفاثيازول في الأوساط الحامضية المختمفة  سموك( : 3-34شكل )            
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 الايونية عمى عممية الامتزاز  الشدة تأثير6-9-3. 

Effect of Ionic Strength on Adsorption Process                                  

إضاف  ظ يرة فا ت مير مليك الامتزاز لديات المل اميازيل علن مطح أن درام  تأمير الشدة الاييني         

ظار ينات ي  KClظليريد ال يتامييم ي  NaClال يليمر الماز, إذ تم امت دام أممح ) ظليريد الصيدييم 

تزداد مي زيادة , إذ ي د أن ظمي  المادة الممتزة (0.3gm-0.01( عند أيزان م تل   ) CaCO3الظالمييم 

 دث ان  اض ط ي  فا ظمي  المادة الممتزة عند زيادة ترظيز ي فا  ينمي زيادة ترظيز ظليريد الصيدييم 

, اما فا  ال  ظار ينات الظالمييم في دث ان  اض ياضح فا ظمي  المادة الممتزة  تن ظليريد ال يتامييم

 : 3-35)يالشظل ) 3-20)الن الص ر, ظما ميضح فا ال ديل ) تصل

    عمى سطح البوليمر الماز عند  ثيازوليونية عمى امتزاز دواء السمفالأ( : تأثير الشدة ا3-20جدول )
 oC 15درجة الحرارة 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Co=(25mg/L)                                             

 

   Qe        
(mg/g)  

 

Conc.CaCO3  

       L  Mol/ 
 

   Qe       
(mg/g)   

 

Conc.KCl  

    L  Mol/ 

   Qe       
(mg/g)   

 

Conc.NaCl  

     L  Mol/ 

   
   

   
   

   
 Su

lf
a
th

ia
zo

le
 D

ru
g
  

 

1.558 0 1.558 0 1.558 0 
0.648 0.01 0.744 0.01 0.742 0.01 
0.591 0.05 0.734 0.05 0.746 0.05 
0.334 0.1 0.755 0.1 0.729 0.1 
0.194 0.15 0.734 0.15 0.747 0.15 
0.097 0.2 0.742 0.2 0.764 0.2 

0 0.25 0.747 0.25 0.770 0.25 
0 0.3 0.694 0.3 0.780 0.3 
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بواسطة سطح البوليمر عند درجة الحرارة  ثيازولالسمفا دواء عمى امتزاز الممح : تأثير (3-35شكل )
15 oC 

تظيين ط    مزدي     أن إضاف  ظليريد الصيدييم يم ب متادل  الش ن  المي    للمطح  التالا     

  يال ميمات الممتزة علن الا تراب يالتا تماعد ال ميمات الماص    ظير اتي   يامط  الايينات المال   للملح

 . (216)الن زيادة الامتزازمي  تضيا ال تض  شظل يميق ي التالا تص ح ال ي  ال اذ   ظ يرة ممايؤدي 

Ca ال  ايين الظالمييم  فا اما
تصل ظمي  المادة الممتزة الن الص ر يتز  ذلك أن  زيادة الش ن   يث  2+

علن تظيين مت د غير ذاتب )غير ممتز( مي ال زت المالب للديات  المي ب المي    تزداد  درة الايين

   .  التالا ت ل عملي  الامتزاز
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  المازعمى سطح  الامتزاز لدواء السمفاثيازولحركية 7-9-3. 

Adsorption Kinetic of Sulfathiazole Drug on Adsorbent Surface   

ليص  ال يانات الت ري ي   صيرة أدق لامتزاز ديات  تم تتيين النماذج ال رظي  لتملي  الامتزاز       

ظما  المل اميازيل علن مطح ال يليمر الماز, ف د  لل نميذج المرت   اأيلن الظاذ   يالمرت   الماني  الظاذ  

ال رظي  يمتاممت الارت اط (, ظما تم  ماب الميا ت 3-37( يالشظل ) 3-36ميض   فا الشظل )

R)ي د أن  يم  متامل الارت اط  ذْ (, إِ 3-21لتملي  الامتزاز ظما ميضح فا ال ديل )
2

تظين عالي   (

نم يا   النم   لنيذج المرت   الماني  الظاذ  , لذا فان عملي  امتزاز ديات المل اميازيل علن مطح  ال يليمر 

  .( تت ي نميذج المرت   الماني  الظاذ   AAm - co - CAالماز )

الكاذبة والمرتبة الثانية الكاذبة  الأولىممرتبة لحركية الثوابت ال : معاملات الارتباط و (3-21جدول )
 oC 15عمى سطح البوليمر الماز عند درجة الحرارة السمفاثيازول  دواءلامتزاز 
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5.091 
 

1.000 
 

1.562 
 

2.084 
 

0.6795 
 

11.612 
 

0.0002 
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عمى سطح البوليمر  ثيازولالسمفا دواء متزازلاالكاذبة  –: نموذج حركية المرتبة الاولى  (3-36) شكل
 15oC ةالماز عند درجة الحرار 
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عمى سطح البوليمر  ثيازولالسمفا دواء متزازلاالكاذبة  – الثانية: نموذج حركية المرتبة  (3-37شكل )
 15oC ةالماز عند درجة الحرار 
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 خارج الجسم الحي  الأقراص القالبية من سمفاثيازوللا لدواء  تحررالدراسة 8-9-3. 
Release Study of Sulfathiazole  Drug   from  Matrix Tablets In Vitro                          

 عمى نسبة تحرر دواء السمفاثيازول pH)تأثير الدالة الحامضية )1-8-9-3. 
Effect pH on Release Ratio of Sulfathiazole Drug   

 

أن مرع  الت رر للديات  إِذْ أن الترظيب الظيمياتا لليمم الماتا يؤمر علن مليك الت رر للديات         

تيلد مما   مط ي  ظ يرة  أن نم   الانت اخ التالي ي أ  تتنامب طرديا  مي نم   الانت اخ لليمم الماتا 

أن ت رر الاديي  ال ا ل   إذ , الم يط   اليمم الماتا لانتشار الديات من دا ل اليمم الماتا الن ال يت 

للذي ان فا المات من اليمميات الماتي  ي دث ف ط  تد تغلغل المات الن دا ل ش ظ  اليمم الماتا يالتا 

(217)عملي  الانتشارتلييا  يالتا مي  تنت خ ييذيب الديات
( أن 3-38) يالشظل 3-22)) ييضح ال ديل.  

( pH=5) ( يالدال  ال امضي pH=7.4) الدال  ال امضي  علن عندأىا  ديات المل اميازيل ت رر مرع 

( لليمم Swelling Degreeدر   الانت اخ ) ىذا يتيد الن أن( pH=1.2) م ارنتا  مي الدال  ال امضي 

اعتمادا علن در   الت ظك ل امض الظريتينك عند  للم ليل  يامط  الدال  ال امضي تتأمر الماتا 

التالي   pHلظن عند  يم  COOH))الظري  ال امضي  فان م اميي الظار يظميل تي د علن شظل 

H)ت صل عملي  إزال  ال ريتين
+

) ((Deprotonated  من م ميع  الظار يظميل فتت يل الن ايين

)  الظر يظمليت
-

COO) ي يد ىذه الش نات المال   تم ب  ظيير تنافر فيما  ينيا ممايزيد من  ن  إلذا ف

ا يؤدي الن زيادة انتشار الديات من مم  عملي  الانت اخ يد يل ظميات ظ ير من المذيب دا ل اليمم الماتا 

الدال   , أن الن صان ال اصل فا ت رر الديات عند الظري  ال امضي  أي  متنن عندنظام ال الب

يتيد الن ان الم اميي الم    للمات يتم  رتنتيا يالذي تمني من تظيين تاصر  pH=1.2))  ال امضي 

ا ي لل من ت رر ىيدري ينا مي المات مما يؤدي الن ان  اض فا نم   الانت اخ لليمم الماتا مم  

128 , 129))الديات
  . 
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 القالبيةمن الأقراص  المتحررة ثيازولدواء السمفا كميةتأثير الدالة الحامضية عمى  : (3-22جدول)
 oC 37عند درجة حرارة 
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time 
 

 

(h) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

18.09 0.322 3.222 12.736 0.226 2.268 5.851 0.104 1.042 1 

31.631 0.563 5.633 20.309 0.361 3.617 8.146 0.145 1.450 2 

41.346 0.736 7.363 26.735 0.476 4.761 12.124 0.215 2.159 3 

49.607 0.883 8.835 33.237 0.591 5.919 15.261 0.271 2.717 4 

57.792 1.029 10.292 40.810 0.726 7.268 19.162 0.341 3.412 5 

65.136 1.160 11.600 48.460 0.863 8.630 21.992 0.391 3.916 6 

72.174 1.285 12.854 56.568 1.007 10.074 24.670 0.439 4.393 7 

79.976 1.424 14.243 63.377 1.128 11.287 27.270 0.485 4.856 8 

86.478 1.540 15.401 68.196 1.214 12.145 29.718 0.529 5.292 9 

93.134 1.658 16.587 72.480 1.290 12.908 32.472 0.578 5.783 11 

96.270 1.714 17.145 74.928 1.334 13.344 33.773 0.601 6.014 13 

96.882 1.725 17.254 75.234 1.339 13.399 34.538 0.615 6.151 15 

96.882 1.725 17.254 75.234 1.339 13.399 34.538 0.615 6.151 17 
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عند درجة  القالبيةمن الأقراص  ثيازولتأثير الدالة الحامضية عمى تحرر دواء السمفا : 3-38) شكل )

 oC 37حرارة 

 في سائل الامعاءتحرر السمفاثيازول  تأثير الشدة الايونية عمى 2-8-9-3.
Effect of Ionic Strength on Sulfathiazole Release in Intestinal Fluid   

درمت تأمير الشدة الاييني  علن متدل إطمق ديات المل اميازيل من اأ راص الدياتي  الم ضرة       

مي اأ راص الدياتي   CaCO3, KCl, NaCl)( من اممح )0.2gmيذلك من  مل امت دام يزن )

( يالشظل 3-23)  ينت النتات  فا ال ديل ذْ (, إِ pH=7.4الم ضرة يغمرىا فا ماتل اأمتات الافتراضا )

)ايينات  من ال يليمر تن  ض  ي يدالديات  ت رر( أن متدل 39-3)
+

(Ca
+2

, Na
+
, K  فا الم ليل

 يث أن ترظيز الملح يتظافي ش نت  تؤمر  شظل ظ ير علن مليك الانت اخ لليمميات الماتي  أن النتي   

 Osmatic Pressure)الانت اخ ىي تغير الضغط الامميزي )الم تمل  من ايينات الملح فا يمط 

الضغط    ضلذا فان الزيادة فا الايينات المت رظ  المتاظم  فا الم ليل تؤدي الن  الدياتي   راصللأ
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التنافر  ين  (Shield)  م ب   ب Deswelling))الامميزي ممايتم ب فا ت ليص اليمم الماتا

COO)م اميي 
-
K) المي    الاييناتمن   ل  (

+
, Na

 ت رران  اض  يؤدي الن فا الم ليل مما (+

 الديات من ش ظ  اليمم الماتا
(131

 

. فا  ال  أ ر  أن الانت اخ ين  ض مي زيادة الش ن  المي     (130 ,

Ca))لل لز ظما ىي ال ال مي ايين الظالمييم 
يتم ت مير ذلك من  مل تنامق الظتيينات المتتددة  2+

COO))التظافؤ مي م اميي 
-

 نم   الانت اخمن يالنات  تظيين مت د دا ل المممل يالذي  ديرة ي  ض  

 . (211)الديات  ت رر أي ن صان انتشار المات الن دا ل ش ظ  اليمم الماتا مما ي لل من لليمم الماتا
 

القالبية من الأقراص  المتحررة دواء السمفاثيازول كمية( : تأثير الشدة الايونية عمى 3-23جدول )
 pH=7.4و oC 37عند درجة حرارة 

CaCO3 KCl NaCl 
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time 

(h) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11.206 0.199 1.995 16.637 0.296 2.963 17.861 0.318 3.181 1 

17.861 0.318 3.181 24.823 0.442 4.420 30.101 0.536 5.361 2 

24.440 0.435 4.352 32.778 0.583 5.837 39.051 0.695 6.955 3 

31.172 0.555 5.551 40.045 0.713 7.132 47.312 0.842 8.426 4 

35.608 0.634 6.341 48.307 0.860 8.603 55.498 0.988 9.884 5 

41.116 0.732 7.322 55.039 0.980 9.802 62.841 1.119 11.192 6 

47.236 0.841 8.412 62.612 1.115 11.151 70.797 1.260 12.608 7 

53.050 0.944 9.448 70.491 1.255 12.554 78.446 1.397 13.971 8 

57.027 1.015 10.156 75.157 1.338 13.385 84.643 1.507 15.074 9 

60.240 1.072 10.728 78.829 1.403 14.039 88.620 1.578 15.783 11 

61.311 1.091 10.919 79.594 1.417 14.175 88.926 1.583 15.837 13 

61.770 1.100 11.001 79.976 1.424 14.243 89.079 1.586 15.865 15 

61.770 1.100 11.001 79.976 1.424 14.243 89.079 1.586 15.865 17 
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عند درجة  القالبيةمن الأقراص  ثيازول( : تأثير الشدة الايونية عمى تحرر دواء السمفا3-39شكل )

 pH=7.4و oC 37حرارة 
 

 Conclusionsالاستنتاجات                                                             

 التيصل الن الامتنتا ات الاتي  :إ راؤىا تم تم  التا امتنادا الن الدرام  الت ري ي 
 

فتالي  علي  الامتزاز االمل اديازين يالمل اميازيل الدياتي   AAm-co-CAاظير مطح ال يليمر الماز   -1

 من م اليليا الماتي  .

 90علن مطح ال يليمر الماز يتطلب أن زمن الاتزان اأعظم  النم   الامتزاز ديات المل اديازين   -2

 120ب د ي    ينما زمن الاتزان اأعظم الامتزاز ديات المل اميازيل علن مطح ال يليمر الماز يتطل

 د ي   .

ايزيميرم الامتزاز للمل اديازين يالمل اميازيل الدياتي  علن مطح ال يليمر الماز يت ي  ايزيميرم  أن ي د  -3

 ندلش يىذه النتي   تدل علن أن المطح يظين غير مت انس .يفر 
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ي د أن ظمي  المادة الممتزة للمل اديازين يالمل اميازيل الدياتي  تن  ض مي زيادة در   ال رارة يىذا   -4

 . (Exothermic process)يدل علن أن عملي  الامتزاز تظين  اعم  لل رارة 

 للمل اديازين يالمل اميازيل علن مطح ال يليمر الماز تزداد فا ماتلي د أن ظمي  المادة الممتزة   -5

 ( أي مي ن صان الدال  ال امضي  . pH=1.2المتدة الافتراضا)

ي د أن مت  الامتزاز للمل اديازين يالمل اميازيل علن مطح ال يليمر الماز تزداد مي زيادة الشدة   -6

 الاييني  .

أظيرت الدرام  أن عملي  الامتزاز للمل اديازين يالمل اميازيل علن مطح ال يليمر الماز تت ي نميذج   -7

 .الظاذ    –مرت   الماني  ال

فا  ين ( Spontaneousأظيرت الدرام  أن عملي  الامتزاز للمل اديازين ت صل  صيرة تل اتي  )  -8

 .  (Non-spontaneousعملي  الامتزاز للمل اميازيل ت صل  صيرة غير تل اتي  ) أن

أظيرت النتات  أن نم   امتزاز ديات المل اديازين اعلن من ديات المل اميازيل يير ي ذلك الن   -9

الن ذلك  إِضاف  ,ا تم   تض الم اميي ال تال  المي يدة فا الترظيب الظيمياتا للمياد الدياتي 

ما ي لل من امتزازىا ا تم  الذي اني  إذ ي د أن ذي اني  المل اميازيل اعلن من ذي اني  المل اديازين م

 علن المطح الماز .

علن فا ماتل اأمتات الافتراضا أأن  يم الت رر للمل اديازين يالمل اميازيل من اليمم الماتا ظانت  -10

(7.4=pH. يأن ت رر ديات المل اميازيل امرع من ت رر ديات المل اديازين ,) 

 اليمم الماتا تن  ض  ي يد مطح من الدياتي  للمل اديازين يالمل اميازيل الت رر عملي  أن ي د -10

    .  CaCO3 , NaCl , KCl : الالظتريليتات الم تل   ممل
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 Recommendation                                                                     يات التوص

ديي  أاإ رات المزيد من الدرامات يالت ارب الم ت ري  علن مطح ال يليمر يامت دامو فا امتزاز  -1
 . من م اليليا الماتي  الا ر 

 ي يتدا ل ط يا  .أدرام  ت ميل اظمر من ديات يا د   يث لا يتتارض  -2

 . اأ ر  لممت دموا درام  الم ارن   ين طري   الت ميل للأديي  فا ىذه الدرام  مي الطرق -3

ع ر م ب الدم من يمتا ت  التغيرات   (In vivo)امتظمال درام  إطمق اأديي  دا ل ال مم ال ا  -4
 ال مم .
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 Abstract                                                                     الخلاصة    

     The topic of the thesis includes preparation poly(acrylamide - co - 

crotonic acid) cross-linked hydrogel, this polymer prepared by the free 

radical copolymerization between acrylamide with crotonic acid in the 

presence of potassium persulfate (KPS) as initiator and N,N'-

Methylene-bis-acrylamide (MBA) as acrosslinker and Tetramethyl- 

ethylenediamine (TMEDA) as accelerator .                                             

The compositional and external properties of the polymer 

prepared are characterised by various techniques such as Fourier 

transform infrared (FTIR) spectroscopy, Scanning electron microscopy 

(SEM) analysis, differential scanning calorimetry (DSC) and thermal 

gravemetric analysis(TGA) . 

Hydrogel was used in adsorption and controlled releasing of 

(Sulfadiazine and Sulfathiazole) drugs from aqueous solutions, in 

order to reach the knowledge of the effectiveness of this surface and 

possibility use  as an adsorbent surface for the follow-up of the  

controlled releasing for these drugs .  

U.V spectroscopy was used in the determination of adsorption 

quantities, the results showed that the adsorption of isotherm of drugs 

on adsorbent surface is (S4) kind according to (Giles Classification), 

also the results showed that the adsorption isotherm of drugs on 

adsorbent surface follow freundlich model and the drugs used in this 

study have the follow sequence in its ability on adsorption on 

adsorbent surface :  

Sulfadiazine > Sulfathiazole 

This sequence in the activity remain unchanged with changed the 

temperature, pH , and ionic strength of the system . 

 



 Abstract                                                                     الخلاصة    

The effect of temperature on the adsorption process was also 

studied. The results showed that the adsorption of drugs of aqueous 

solutions on hydrogel surface increased as the temperature decreased, 

this mean that adsorption (Exothermic Process) and the optimal 

temperature for the adsorption of drugs is15
°
C  . Usual thermodynamic 

functions were estimated and utilized in  the interpretation of the results .  

Adsorption on hydrogel surface was examined as a function of pH, 

the results showed that adsorbed amount of drugs on hydrogel surface 

was increased as the pH decreased . 

 The increase of ionic strength (NaCl and KCl) of the solution was 

found to increase the quantities of adsorption of the two drugs on the 

surface. The adsorbed amount of drugs on hydrogel surface was 

decreased as the CaCO3 increased . 

     The kinetics of adsorption was followed, based on the amounts of 

adsorbate sorbed at various time intervals. The sorption kinetics was 

tested with pseudo-first order and pseudo-second order models and it 

was found that the adsorption process for most systems followed the 

pseudo-second order rate expression. The rate constant and other 

kinetic parameters have been calculated . 

Controlled release  of  drugs from cross-linked hydrogel surface was 

studied at different acidic functions, the results showed that  amount of  

drugs releasing  from hydrogel surface are higher at (pH=7.4) and 

(pH=5) compared with (pH=1.2) . 

The impact of  ionic strength such as (NaCl, KCl and CaCO3) on 

drugs releasing was studied at (pH=7.4), the results showed that 

amount of drugs releasing from hydrogel decreased in the presence of 

ions these salts .  
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