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مثیل –تحضیر بولي (حامض الهیدروكسامیك ) من البولیمر المشترك ( مثیل میثا اكریلات 
).+Cu2) والنحاس (+Fe3اكریلات ) ودراسة سعة الأمتزاز لأیوني الحدیدیك (

صداع عبد عبدالله 
كلیة التربیة للبنات-جامعة الأنبار

٢٦/٩/٢٠١١یخ القبول: تار ١٥/٥/٢٠١١تاریخ الاستلام:

الخلاصة 
مثیل اكریلات ) وذلك باستخدام میكانیكیة الجذور الحرة للبلمرة المشتركة –یتضمن البحث تحضیر البولیمر المشترك ( مثیل میثا أكریلات 
) وبنسبة c°70حراریة () وبواسطة بیروكسید البنزویل كبادئ وبدرجة 1:1بین مثیل میثا اكریلات ومثیل اكریلات وبنسبة خلط مولیة (

). ثم تم تحویل البولیمر المشترك الناتج الى بولي حامض الهیدروكسامیك وذلك بمفاعلة البولیمر المشترك ( مثیل میثا %10تحول (
) باستخدام هیدروكسید الصودیوم مع pH 13مثیل اكریلات ) مع هیدروكسیل أمین هیدروكلوراید في وسط قاعدي قوي (–اكریلیت 

) . FT-IR) ساعة . تم تشیخص المركب الناتج باستخدام طیف الأشعة تحت الحمراء (18) ولمدة (c°70ء تصعید حراري بدرجة (اجرا
بوساطة بولي حامض .( +Cu2)والنحاس (+Fe3)) لأیوني الحدیدیك Adsorption Capacityتم تعیین سعة الأمتزاز (

(+Fe3)) لأیوني الحدیدیك qe) ودرجة الحرارة على سعة الأمتزاز( pHلحامضیة (الهدروكسامیك . وكذلك تم دراسة تأثیر الدالة ا

بوساطة بولي حامض الهیدروكسامیك  وأستخدمت معادلتي لانكمیر وفریندلش لدراسة أیزوثیرم الامتصاص والأمتزاز .( +Cu2)والنحاس 
)Adsorption Isothermalوذلك باستخدام تراكیز مختلفة من أیونات ا ( لحدیدیك(Fe3+)) والنحاس(Cu2+ بوساطة بولي

.C°25حامض الهیدروكسامیك وبدرجة حراریة 

).+Cu2) ، (+Fe3مثیل اكریلات ) ،سعة الأمتزاز ،(–بولي (حامض الھیدروكسامیك ) ، ( مثیل میثا اكریلات كلمات مفتاحیھ  : 

المقدمة 
یعتبـــــــر حـــــــامض الهیدروكســـــــامیك ومشـــــــتقات النیتـــــــروجین 

عوضة من المركبات العضویة ، المستخدمه  كلیكاندات ثنائیة السن الم
+Cu2والنحاس الثنائي +Fe3، ویمكن أن تناصر مع الحدید الثلاثي

لتعطـــي معقـــدات ملونـــة یمكـــن اســـتخدامها فـــي التحلیـــل اللـــوني ،لتقـــدیر 
). وأن الصـــیغة الكیماویـــة 1,2ایـــون الفلـــز وحـــامض   الهیدروكســـامیك(

هیدروكسامیك هي :العامة لحوامض ال

R C

O

NHOH
ــــث أن  مجموعــــة الكیــــل مشــــبعة أو غیــــر مشــــبعة أو Rحی

مجموعـــة أریـــل معوضـــة . وتحـــتفظ المجموعـــة الفعالـــة بخواصـــها مهمـــا 
. وعلـــــى الــــرغم مــــن الخــــواص المهمـــــة 3)كــــان تركیــــب بقیــــة الجزیئــــة(

یعـــد واحـــداً مـــن اقـــل المركبـــات التـــي لحـــوامض الهیدروكســـامیك الا انـــه
وصــفت خواصـــها والتـــي تشـــكل صــعوبة فـــي تحدیـــد التركیـــب الصـــحیح 
لحــامض الهیدروكســامیك وذلــك لانهــا تكــون بثلاثــة أشــكال متماثلــة فــي 

وكما موضح (tautomeric forms)التراكیب الكیمیاویة 

ـــــــي الصـــــــیغ التركیبیـــــــة (a,b,c)ف

R   = alkyl or aryl group

-H)وفــــــي أول دراســــــة أجریــــــت مــــــن قبــــــل الباحــــــث 

Lossen)) بینــت المفــاهیم الأساســیة لتكــوین وتفــاعلات 1869)عــام
وتركیـــــب حـــــوامض الهیدروكســـــامیك.  لقـــــد تـــــم  عـــــزل وفصـــــل بعـــــض 
المركبات الطبیعیة التي وجدت بالدرجة الأولى في الفطریات والطحالب 

د مضــادات حیویــة فعالــة ضــد عوامــل نمــو اوانقســام الخلایــا ، والتــي تعــ
فــي الاورام الخبیثــة وهــذه المركبــات تحتــوي فــي تركیبهــا علــى حــوامض 
ــــؤدي حــــامض الهیدروكســــامیك دوراً مهمــــا فــــي  الهیدروكســــامیك كمــــا ی
امتصـــاص الحدیـــد أثنـــاء العملیـــات الایضـــیة كمـــا أن التراكیـــب والمـــواد 
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أظهــــــرت بأنهــــــا مــــــواد مضــــــادة المصــــــنعة لحــــــوامض الهیدروكســــــامیك
) . كمــا 7,8للفطریــات ومضــادة لمــرض الملاریــا والفعالیــات البكتیریــة (

أنها من الوسائل البدیلة لتصنیع كواشف مخلبیـة ثابتـة وتمتـاز بانتقائیـة 
عالیــة لاســیما مــع بعــض الأیونــات الفلزیــة الثقیلــة مثــل الحدیــد . لقــد تــم  

سـلة هــذا البـولیمر تحتــوي تصـنیع بـولیمر خــاص لهـذا الغــرض . وان سل
علـــى وحـــدات مـــن حــــامض الهیدروكســـامیك وبمســـافات بینیـــة مناســــبة 
بحیث تسـمح لحـوامض الهیدروكسـامیك أن تتناسـق مـع ایـون الحدیـدیك 

) بنســــبة Octahedral Complexلتعطـــي معقــــد ثمــــاني الســـطوح (
)   وأن سلســــلة هــــذا النــــوع مــــن 9,10,11() وباســــتقراریة عالیــــة3:1(

حتوي على وحدات من مجامیع حامض الهیدروكسامیك على البولیمر ت
ـــــة  وبمســـــافات بینیـــــة مناســـــبة بحیـــــث تســـــمح  طـــــول السلســـــلة البولیمری

للحـــوامض الهیدروكســـامیك أن تتناســـق مـــع ألأیـــون الفلیـــزي بطریقـــة مـــا  
ـــات  ـــة الأســـتقرار.  یوجـــد نوعـــان مـــن المركب ـــدات عالی لكـــي تعطـــي معق

ي حلقــي یمتلــك ثلاثــة سلاســل المعروفــة  التــي تتكــون مــن ببتیــد سداســ
جانبیة كـل واحـدة تحمـل مجموعـة حـامض الهیدروكسـامیك النـوع الأول 

والتـي تمتـاز بأنتقائیـة عالیـة للأرتبـاط بـأیون (   (Frrioxamines)هو
الحدیــد  والــذي یجعــل منــة عامــل مهــم فــي خــزن الحدیــد فــي الكائنــات 

الذي یستخدم و )(Desferrioxmine Bالحیة  .أما النوع الثاني فهو  
ســـریریا لعـــلاج التســـمم بالحدیـــد مـــن خـــلال أقتنـــاص أیـــون الحدیـــد (

(12,13.
المواد وطرائق العمل :

المواد الكیمیاویة :                                              
) BDH %99المـــونیمرات مثیـــل میثــــا أكـــریلآت (

لمثبطــة لعملیــة ) أزیلــت منهــا المــواد اBDH %99ومثیــل أكــریلات (
) هیدروكســید الصــودیوم ثــم %10البلمـرة بغســلها عــدة مــرات بمحلـول ( 

بالمــاء المقطــر للـــتخلص مــن القاعـــدة ثــم جففــت تحـــت ضــغط مخلخـــل 
%99وحفظت مع فلز الصودیوم لحین لأستعمال . المذیبات البنـزین (

)  تمـــت تنقیتـــة بـــالتقطیر تحـــت ضـــغط مخلخـــل ، بیروكســـید البنزویـــل 
Benzoyl Peroxide) تمت تنقیتة بطریقة أعـادة التبلـور بأسـتخدام (

) ایثــانول GPR %97المیثــانول . هیدروكســیل أمــین هیدروكلورایــد (
) . غــاز ( BDH %99) خــلات الصــودیوم BDH %99مطلــق  (

).14النیتروجین  (
الأجهـــــزة المســـــتخدمة : مطیـــــاف الأشـــــعة فـــــوق البنفســـــجیة 

) وجهاز الطرد FT-IRراء ( والمرئیة  و مطیاف الأشعة   تحت الحم
.Centrifugeالمركزي  

یر البــــــــــــــــــــــــولیمر المشــــــــــــــــــــــــترك : ضــــــــــــــــــــــــطریقــــــــــــــــــــــــة تح
Poly(methylmethacrylate- Co – methylacrylate )

أسـتخدمت طریقــة البلمــرة الجذریـه بأســتخدام البــادئ 
30)حیـث تـم    وضـع (c°70) وبدرجـة  (B.Pبیروكسید البنزویل (

(0.03) مل من  میثا أكریلا ت و (32من مثیل میثا أكریلیت و)مل

) غم من بیروكسید البنزویل في دورق كروي جاف ذو سـدادة مطاطیـة 
محكمــة ومهیئــة لهــذا الغــرض . مـــرر تیــار مــن غــاز النیتــروجین لمـــدة 

ـــدورق فـــي حمـــام 10( ) دقـــائق لطـــرد الأوكســـجین المـــذاب . غطـــس ال
) دقیقــة ثــم رفــع الــدورق وبــرد بشــكل 15) لمــدة (c°70مــائي بدرجــة (

مفـــاجئ فـــي كـــأس یحتــــوي علـــى الـــثلج . ثــــم رســـب البـــولیمر المتكــــون 
بأستعمال المیثانول المحمض بقلیل من حامض الهیدروكلوریك المركـز 

) جفف في فـرن تجفیـف Glass Contered Filterرشح بأستعمال (
م جهـاز ثم وزن لعدة مـرات لحـین ثبـوت الـوزن، بعـدها شـخص بأسـتخدا

)FT-IR) (15,16.  (
تحضیر بولي حامض الهیدروكسامیك :

غرام من هیدروكسیل أمین هیدروكلوراید (14)تم اذابة 
) ماء :ایثانول و (5:1) مل من مزیج الماء والیثانول بنسبة 70في (

) غرام من هیدروكسید البوتاسـیوم المـذاب بقلیـل مـن المـاء المقطـر 11(
راعــاة عــدم الســماح لدرجــة الحــرارة ان ترتفــع أكثــر مــن  بــرد المــزیج مــع م

)10°c وذلــك بوضــع المــزیج فــي حمــام ثلجــي .لكــي یترســب كلوریــد (
البوتاســیوم الــذي یــتخلص منــة بالترشــیح  . تــم مــزج الراشــح والــذي هــو 

)غرام مـن البـولیمر المشـترك المحضـر فـي 20هیدروكسیل أمین مع ( 
وكسـید البوتاسـیوم الـى أن تصـبح   الخطوة السـابقة  یضـاف محلـول هیدر 

pH یـربط الـدورق الـى مكثـف عـاكس و تـم أجـراء (13-12تسـاوي (
ــاتج النهــائي بالترســیب 18التصــعید الحــراري لمــدة (  )ســاعة .جمــع الن

مــــولاري  0.5)وغســــل بالمــــاء المقطــــر المحمــــض بحــــامض الكبریتیــــك (
جهــاز ( ) . شــخص المركــب النــاتج بأســتخدام 17,18,19والأســیتون (

FT-IR (
دراسة خصائص بولي ( حامض الهیدروكسامیك )

) لأیــون الحدیــدیك Adsorptionتعیــین ســعة الأمتــزاز ( 
Fe3+ والنحاسCu2+ :

) مـن محلـول أیـون ppm 500) مل بتركیـز (50تم مزج (
مع واحد غرام من رزن بولي حامض الهیدروكسامیك +Fe3الحدیدیك 

) لمــدة c °25) بدرجــة (Shakerهربــائي (وباسـتخدام جهــاز الـرج الك
سـاعة لزیـادة أمتصـاص ایـون  الحدیـدیك مـن قبـل بـولي حــامض (15)

الهیدروكســــامیك بعــــد ذالــــك فصــــل النمــــوذج  بواســــطة  جهــــاز  الطــــرد  
) . ثـم جـرى بعـد ذلـك تعیـین التركیزالمتبقـي Centrifugeالمركـزي ( 

عةالمرئیة وفـــوق لأیـــون الحدیـــدیك فـــي الراشـــح وبأســـتخدام مطیـــاف لأشـــ
) ومـن المنحـي القیاسـي لقـیم الأمتصاصـیة تـم UV.Visالبنفسجیة (
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ثــم تــم تعیــین ســعة ا والأمتــزاز كتعیــین تركیــز الأتــزان لأیــون الحــد یــدی
)Adsorption) 20,21,22)باستخدام المعادلة الآتیة: (

ك= التركیز الابتدائي لأیون الحد یدی°Cحیث أن  
Ceكزان لأیون الحد یدی= تركیز الاتmg/liter ساعة15بعد

V حجم المحلول =
q  =mg / g سعة الامتزاز

M =gm(بولي حامض الهیدروكسامیك) وزن الماده الماصة
بالطریقة نفسها تم تعیین سعة امتصاص أیون النحاس .

) Adsorptionعلــــى ســــعة الأمتــــزاز (pHدراســــة تــــأثیر 
ــــــــــــــولي حــــــــــــــامض الهیدروكســــــــــــــ ــــــــــــــوني الحدیــــــــــــــدیك ب +Fe3امیك لای

+Cu2والنحاس

مــل 50تــم تحضــیر سلســلة مــن المحالیــل وذلــك بمــزج 
) pH)1,2,3,4,5,6,7,8لأیون الحدیدیك وبمدى  500ppmبتركیز 

مــع واحــد غــرام مـــن بــولي حــامض الهیدروكســـامیك فــي قنــاني محكمـــة 
) لمدة خمسة Shakerالغلق وحرك المزیج في جهاز الرج الكهربائي (

سـاعات  . بعــد ذلــك تـم فصــل الراشــح باسـتخدام جهــاز الطــرد المركــزي 
)Centrifuge وعـــــین تركیـــــز ایـــــون الحدیـــــدیك المتبقـــــي فـــــي الراشـــــح (

) .وابالطریقــة نفســها تــم 23,24بالطریقــة نفســها فــي الخطــوة الســابقة  ( 
علـى سـعة امتصـاص ایـون النحـاس الثنـائي بواسـطة pHتعیین تأثیر 

امیك .بولي حامض الهیدروكس
ــــــــزاز  ــــــــى ســــــــعة الأمت ــــــــأثیر درجــــــــة الحــــــــرارة عل دراســــــــة ت

)Adsorptionك) بــــــولي حــــــامض الهیدروكســــــامیك لایــــــوني الحدیــــــدی
Fe3+والنحاسCu2+ تم تحضیر سلسلة من المحالیل وذلك بمـزج :

مع واحد غرام من بـولي كلأیون الحد یدی500ppmمل بتركیز 50
غلـــق وحـــرك المـــزیج فـــي حـــامض الهیدروكســـامیك فـــي قنـــاني محكمـــة ال

ــــرج الكهربــــائي ( ) لمــــدة خمســــة ســــاعات وبــــدرجات Shakerجهــــاز ال
) درجــــة مئویــــة . بعــــد ذلــــك تـــــم ,10,20,30,40,50,60,70حراریــــة (

)  وعــین Centrifugeفصــل الراشــح باســتخدام جهــاز الطــرد المركــزي 
المتبقـي فـي الرشـح بالطریقـة نفسـها فـي الخطـوة كتركیز ایون الحـد یـدی

) .وبالطریقـــة نفســـها تـــم تعیـــین تـــأثیر درجـــة الحـــرارة 25,26( الســـابقة 
ـــ ـــولي حـــامض ىعل ـــائي بواســـطة ب ـــون النحـــاس الثن ســـعة امتصـــاص ای

الهیدروكسامیك .
) لبولي حامض Adsorptionدراسة ایزوثیرمات الامتزاز (

:+Cu2والنحاس+Fe3كالهیدروكسامیك لایوني الحد یدی
لهیدروكسـامیك فـي تم وضع واحد غرام من بولي حامض ا

) مــل المحالیــل القیاســیة (50مــل واضــیف الیهــا100خمســة قنــاني ســعة 
المحضـــــــــــــــــــــرة مـــــــــــــــــــــن ایـــــــــــــــــــــون الحدیـــــــــــــــــــــدیك  ضـــــــــــــــــــــمن مـــــــــــــــــــــدى 

)(100,200,300,400,500 ppm ثــم وضــعت القنــاني فــي جهــاز.
) لمـدة خمسـة سـاعات . بعـد ذلـك تـم فصـل Shakerالرج الكهربـائي (

)  وعــین تركیــز Centrifugeالراشــح باســتخدام جهــاز الطــرد المركــزي 
المتبقي في الرشح بالطریقة نفسـها فـي الخطـوة السـابقة كایون الحد یدی

) مـن Adsorption Isothermal، تم تعیـین ایزوثیرمـات الامتـزاز (
)  :    27,28خلال استخدام معادلة لاتكمایر الاتیة    ( 

/ mg= الكمیة الممتزة حیث إن  g

Ceــــــز الاتــــــزان لأیــــــون الحــــــد یــــــدی ك= تركی
mg/liter ساعة و  5بعدk,aثوابت لانكمیر التجریبیة =

ـــــــــة نفســـــــــها تـــــــــم تعیـــــــــین ایزوثیرمـــــــــات الامتـــــــــزاز  وبالطریق
والامتصاص لأیون النحاس الثنائي .
النتائج والمناقشة :

خـــــــــــــــواص بـــــــــــــــولي حـــــــــــــــامض الهیدروكســـــــــــــــامیك 
:Characterizationof Poly(hydroxamic acid)

)النــاتج (PMMA-CO-MAشــحص البولیمرالمشــتك 
-FTبأستخدام مطیافیة الأشعة تحـت الحمـراء ( IR) ملحـق 1) شـكل" (

" وجائـــت حـــزم الأمتصـــاص مطابقـــة مـــع الصـــیغة البنائیـــة المقترحـــة 2
.حیث اظهرطیف الأشعة تحت الحمراء حزمت امتصاص فـي المنطقـة 

Cm-1)1737 الى اهتزاز مجموعة الكاربونیـل   ( ) تعزى (
Cm-1(2954) عنـــــد (C-Hوحزمــــة امتصــــاص ممیـــــزة للمجموعــــة (

-C(Asym)وحزمـة امتصــاص O)(1389) عنـدCm-1 ثــم تــم  . (
ـــــــــــاتج ( ـــــــــــولیمر الن ـــــــــــل الب ـــــــــــولي حـــــــــــامض CPMMAتحوی ـــــــــــى ب ) ال

لمشــــــــــــترك ) وذلــــــــــــك بمعاملــــــــــــة البــــــــــــولیمر اPHAالهیدروكســــــــــــامیك (
)CPMMA  مــع هیدروكســیل امــین هیدروكلورایــد وفــي وســط قاعــدي (

pH)12-13 باســـــتعمال هیدروكســـــید البوتاســـــیوم او الصـــــودیوم مـــــع (
)ســاعة .ویعتقــد ان عملیــة التحــول تــتم 18اجــراء تصــعید حــراري لمــدة (

):29,30وفق التقنیة الاتیة والموضحة بالتفاعلات الكیمیائیة الاتیة (
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)  النــــــاتج باســــــتخدام مطیافیــــــة (PHAشــــــخص المركــــــب 
"     حیـــث 2) "ملحـــق 2) شـــكل (F.T.I.Rالاشـــعة  تحـــت الحمـــراء (

Cm-1اظهر طیف الأشعة تحت الحمراء حزمـة عریضـة فـي المنطقـة 

) و حزمـــــــــة O-H) تعـــــــــزى الـــــــــى اهتـــــــــزاز مجموعـــــــــة (3522-3376(
ـــة  -Cm)  و Cm-1)3439امتصـــاص فـــي المنطق 1)3376  (

)  و حزمت امتصاص فـي N-Hتعزى الى مجموعة مجموعة الأماید (
)  ) تعـزى الـى مجموعـة الكاربونیــل ( Cm-1)1734المنطقـة 

العائدة لىولي حامض الهیدروكسامیك .  
بــولي (AdsorptionCapacities)دراســة ســـعة الأمـــتزاز 

+Fe3ك) لأیــــــــوني الحــــــــد یــــــــدیCPHAهیدروكســــــــامك (حــــــــامض ال

:+Cu2والنحاس
تعد مركبات حامض الهیدروكسامیك لیكانـدات ثنائیـة السـن 

)O,O,Bidenate Ligand ذات شــــحنة ســــالبة واحــــدة وبفقــــد (
الحــامض بروتــون مجموعــة الهیدروكســیل حیــث یــرتبط كــل لیكانــد مـــع 

هیدروكسیل وكذلك ) عن طریق اوكسجین مجموعة الMالأیون الفلزي (
عـــــــــن طریـــــــــق اوكســـــــــجین مجموعـــــــــة الكاربونیـــــــــل العائـــــــــد لحلمـــــــــض 
الهیدروكسامیك نتیجـة هـذا التآصـر تتكـون حلقـة خماسـیة مسـتقرة والتـي 
یكون الأیون الفلزي جزء من هذة الحلقة  وكماموضح في هذا المخطط 

)20,21,27: (

M = Fe3+  ,Cu2+

) Sorption  Capacityتــم تعیــین ســعة أمتــزاز(
+Fe3ك) لأیــوني الحــد یــدیCPHAبــولي حــامض الهیدروكســامیك ( 

) والــذي Ceوذلــك مــن خــلال تعیــین تركیــز الأتــزان (+Cu2والنحــاس
یمثل التركیز المتبقي من الأیون الفلـزي فـي راشـح الفصـل بعـد معاملتـة 

ـــولي حـــامض الهیدروكســـامی ـــز الأتـــزان مـــع ب ـــین تركی ـــم تعی ـــث ت ك . حی
باســــتخدام جهــــاز مطیــــاف +Cu2والنحــــاس+Fe3كلأیــــوني الحدیــــدی

U.Vالأشــعة فــوق البنفســجیة والمرئیــة ( - Vis عــن طریــق منحنــي (
ـــم تثبیـــت قیمـــة ( ـــل maxλالمعـــایرة القیاســـیة  حیـــث ت )   لكـــل المحالی

، )maxλالقیاســـیة ثـــم قیســـث الامتصاصـــیة لتلـــك المحالیـــل  عنـــد (
وبرســم المنحنــي القیاســي بــین الامتصاصــیة والتركیــز أي تطبیــق قلنــون 

بـیــر حیث تم الحصول علـى منحنـي المعـایرة القیاسـي شـكل –لامبرت 
لأیــــون Ce)" حیــــث وجـــد تركیــــز الأتـــزان (2) "ملحـــق رقـــم 4)و (3(

)    وســـعة mg /liter 411.49یســـاوي     (+Fe3كالحدیـــدی
وتركیـز الأتـزان لأیـون mg / liter 442.55)) تسـاوي (qالأمتـزاز (
) وسعة الأمتصاص mg / liter 462.65(یساوي +Cu2النحاس 

) وكمـا مبــین فـي الجــدول mg / g 186.75) تسـاوي (qوالأمتـزاز (
)  .18,22".  (1) "ملحق رقم 1(

): .                                           pHتأثیر الدالة الحامضیة (
)"ملحــق رقــم 5"والشــكل (1)  "ملحــق رقــم 2یبــین الجــدول (

ــــیم (2( ــــاثیر ق ــــزاز (PH)" ت ــــى ســــعة الأمت ــــدیك q) عل ــــوني الحدی )  لأی
Fe3+ والنحــــــــــــاسCu2+ بوســــــــــــاطة بــــــــــــولي حــــــــــــامض

) °C) ومــــن خــــلال قــــیم التراكیــــز الأولیــــة (CPHAالهیدروكســــامیك(
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) تكـون qتـزاز  نجـد ان قـیم () وسـعة الأمCeوالتراكز عنـد الأتـزان ( 
) تقـــــل عنـــــد أرتفـــــاع أو q) بینمـــــا نجـــــد قـــــیم (pH=6اكبرعنـــــد قـــــیم (
) وهـذا یعـزى الـى أن الأیـون الفلـزي PH=6) عن ((pHانخفاض قیم 

في الوسط القاعدي تتكون مركبات جیلاتینیة والتـي تترسـب علـى شـكل  
)  وهیدروكســــــــید النحــــــــاس  Fe(OH)3هیدروكســــــــید الحدیــــــــدیك(

)Cu(OH)2 (,)أمـــا عنـــدما تكـــونpH أي الوســـط الحامضـــب ) واطئـــه
) +Cu2) و(+Fe3) لأیونـــات (+Hفســـوف یحصـــل منافســـه ایونـــات (

علـــى مواقـــع الأرتبـــاط فـــي مجـــامیع حـــامض الهیدروكســـامیك المرتبطـــه 
)  q )(22بالبولیمروهذا یؤدي الى أنخفاض سعة الأمتزاز  (

تأثیر درجة الحرارة على سعة الأمتزازالكلیة : 
"  تـأثیر درجـة الحـرارة علـى 1) "ملحق رقـم 2(الجدولیبین 

) Total Sorption Capacitiesسـعة الأمتصـاص والأمتزازالكلیـة (
بوسـاطة بـولي حـامض +Cu2والنحـاس +Fe3لأیـوني الحدیـدیك 

ـــیم ( ـــاع درجـــة qالهیدروكســـامیك ومـــن خـــلال ق ـــنخفض بأرتف ـــي ت )  والت
والأمتـزاز ترتفـع بأنخفـاض درجـة الحرارة  وأن  قبمة سعة الأمتصـاص 

) درجــة مئویــة تكــون أعلــى  (10) عنــد qالحــرارة  حیــث نجــد أن قیمــة (
مـــا یمكـــن ثـــم یحصـــل أنخفـــاض فـــي قـــیم ســـعة الامتـــزاز بأرتفـــاع درجـــة 
الحرارة  لأن ذلك یؤدي الى أنفصال الأیونـات الفلزیـة مـن سـطح المـادة 

)  .  20,23المازة ( 
ــزاز ایزوثیرمـات الأمتصـاص والأ متـ

درست ایزوثیرمات الامتصاص والأمتزاز عند دزجة الحرارة 
)25°c للمحالیـــــــل القیاســـــــیة لأیـــــــوني الحدیـــــــدیك (Fe3+ والنحـــــــاس

Cu2+ بوســاطة بــولي حــامض الهیدروكســامیك  ،حیــث تــم حســاب
)  المقابلة لكل تركیز من قیم التراكیز عنـد الأتـزان qeالكمیة الممتزة (

4) و  ((3) المبینة في جدول على قیم    ( وتم أیضا الحصول

"، حیــــث  تثبــــت النتـــائج أن الأمتــــزاز یــــزداد بزیــــادة 1) " ملحـــق رقــــم 
تراكیــز المــادة الممتــزة لحــین الوصــول إلــى حالــة الأتــزان ،والتــي تتســاوى 
عنــدها ســرعة الأمتــزاز مــع ســرعة الابتــزاز  ( الأنفصــال عــن الســطح ) 

) ثابتــة تقریبــا ومــن خــلال تطبیــق qeالكمیــة الممتــزة  (وتكــون عندئــذ 
)  في المعادلة qe) وقیم  (Ceمعادلة لانكمیر وذلك بتعویض قیم ( 

.18)) ( 3-1الخطیة  (

ـــین النتـــائج آن الكمیـــة الممتـــزة  ( +Fe3) لأیـــون الحدیـــدیك qeتب

8.9تساوي ( ⨯102 mg / gیز الأبتدائي ()  عندما یكون التركC°

) تساوي qe) بینما تكون الكمیة الممتزة   (mg/liter 100) یساوي (
)(37 ⨯102 mg /g

500) یســـــاوي (°Cعنــــدما یكـــــون ا لتركیزالأبتـــــدائي (

mg/liter) وان التراكیــز عنــد الاتــزان . (Ce تكــون قلیلــة جــدا مقارنــة (
) " ملحـق رقـم ٧() و٦وكمـا تبـین النتـائج  شـكل (مع الكمیة الممتـزة .

تســــاوي Cu+2) لأیــــون   النحــــاس qe" أن الكمیــــة الممتــــزة  (٢
)3.75 ⨯102 mg / g) عنـدما یكـون التركیـز الأبتـدائي  (C° (

) تسـاوي qe) بینمـا تكـون الكمیـة الممتـزة   (mg/liter 100یسـاوي (
)(18,7 ⨯102 mg /g) عنــدما یكــون  التركیزالأبتــدائيC° (

500یساوي ( mg/liter) وان التراكیز عند الاتزان . (Ce تكون قلیلة (
) 3-2وبتطبیــق معادلــة فرینــدلش  (جــدا مقارنــة مــع الكمیــة الممتــزة .

) ایونـــات  الحدیـــدیك Sorptionلوصـــف ســـعة امتصـــاص وامتـــزاز (
Fe3+ والنحاسCu2+. بوساطة بولي حامض الهیدروكسامیك

تـــــم مقابـــــل قــــیم م وبرســــم العلاقــــة بـــــین قــــی
0.997)  (0.989الحصول على العلاقة الخطیة ومعاملات ارتباط (

" تــم حســاب ثوابــت ٢) " ملحــق رقــم ٩) و(٨) كمــا موضــح فــي شــكل (
Leastفریندلش من المیل وتقاطع الخط المستقیم والمحسوب بطریقة (

Square Method) 1) حیــث ان المیــل یســاوي/n ویكــون مقیاســا (
والــذي یكــون مقیاســا لشــدة  الامتــزاز ، والتقــاطع یســاوي  

)لســـعة الامتـــزازومن قــــیم المیـــل والتقـــاطع یمكــــن الحصـــول علــــى (

ـــوت درجـــة nو( ـــر عـــد ثب ـــدلش ولانكمی ـــزاز لفرین ـــا الأمت ) .  تبـــین معادلت
ازدیاد التركیز وعند ) تزداد بAdsorptionالحرارة ان سعة الأمتزاز  (

التراكیز العالیـة للمـادة الممتـزة یصـل الأمتـزاز الـى قیمـة محـددة وعنـدها 
نجد ان المـادة الصـلبة قـد غطیـت بطبقـة أحادیـة مـن المـادة الممتـزة اي 
یحصل تشبع لسطح بولي حامض الهیدروكسـامیك لـذا یحتـاج إلـى فتـرة 

والنحـــاس +Fe3أخـــرى لتثبیـــت طبقـــة أخـــرى مـــن أیونـــات  الحدیـــدیك 
Cu2+ علـــى ســـطح بـــولي حـــامض الهیدروكســـامیك  أوقـــد تحتـــاج إلـــى

أضافة كمیة أخرى من بولي حامض الهیدروكسامیك 
نستنتج مما سبق ما یاتي:

یمكــن تحضــیر بــولیمرات حــامض الهیدروكســامیك مــن -1
البـــولیمرات الحاویــــة علـــى مجموعــــة أســـتر حــــرة مثـــل البــــولیمرات التــــي 

ات مـــن مثیــل أكــریلات .وذلــك مــن التفاعـــل یحتــوي تركیبهــا علــى وحــد
المباشــر بــین بــولي مثــل أكــریلات مــع هیدروكســیل امــین هیدروكلورایــد 

بوسط قاعدي . 
تمتـــــــاز بـــــــولیمرات الحاویـــــــة علـــــــى مجـــــــامیع حـــــــامض -2

الهیدروكســـــامیك كونهـــــا لیكانـــــدات انتقائیـــــة ثنائیـــــة الســـــن مـــــع أیونـــــات 
ل ، الكوبلت .......الخ العناصرالأنتقالیة مثل الحدیدیك ،النحاس،النیك
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) Adsorption Capacityتـــزداد ســـعة الامتـــزاز(-3
مـن pH) عندما یكون مـدى الحامضـیة +Cu2) و(+Fe3لأیونات (

)6- 8. (
ـــزاز(-4 ) Adsorption Capacityتقـــل ســـعة الامت

) بأرتفــاع درجــة الحــرارة  وتــزداد ســعة +Cu2) و (+Fe3لأیونــات (
-10ت حراریة (الأمتزاز ضمن مدیات درجا 25°c . (

تبین معادلتا الأمتزاز لفریندلیش و لانكمیر عند ثبوت –5
)  تــزداد Adsorption Capacityدرجــة الحــرارة ان ســعة الأمتــزاز (

بأزدیاد تراكیز الأیونات الفلزیة في المحالیل المائیة .
یمكن استعمال بولیمرات حامض الهیدروكسامیك كمبادلات أیونیة - 6

ة المحالیل المائیة من العناصر الفلزیة الثقیلة مثل الحدید ، لتنقی

النحاس،النیكل ، الكوبلت ،الرصاص ،الفنادیوم ........الخ .  
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+Fe3) لأیوني الحدیدیك (AdsorptionCapacities) وسعة الأمتزاز  Ce) والتراكیز عند الأتزان ( °C) قیم التراكز الأولیة (1جدول (

بوساطة بولي حامض الهیدروكسامیك+Cu2والنحاس 

بوساطة بولي حامض +Cu2والنحاس +Fe3لأیوني الحدیدیك AdSorption Capacities ))  تاثیر درجة الحرارة على سعة الأمتزاز(2جدول (
الهیدروكسامیك

Total Adsorption Capacities (Ionتاثیر درجة الحرارة على سعة الأمتزازالكلیة (

°c7060°c50°c40°c30°c20°c10°c
9.8313.4720.5331.4540.0143.2644.46Fe3+

4.626.519.6113.2316.2717.3418.75Cu2+

+Fe3) لأیون الحدیدیك Ceوالتركز عند الاتزان ( )°C() وقیم التراكز الأولیةAdsorptionایزوثیرم الأمتزاز ( ى) تأثیر التركیز عل3جدول (

بوساطة بولي حامض الهیدروكسامیك
Ce / qe

g / liter
q mg/ g

*102
Ce  mg / liter

*102
Co mg /

liter
Ce ppm
at15h

Co ppmIon

0.0413.4370.537153.7100Fe3+

0.0669231.542154200Fe3+

0.08528.52.433243300Fe3+

0.105323.364336400Fe3+

0.118364.285428500Fe3+

) وسعة لأیون النحاس Ceوالتركیز عند الاتزان ( ) °C) وقیم التراكز الأولیة (Adsorption) تأثیر التركیزعلى ایزوثیرم الأمتزاز ( 4جدول (
Cu2+الهیدروكسامیك:بوساطة بولي حامض

Ce / qe g /
liter

q mg/ g *102Ce  mg / liter
*102

Co mg /
liter

Ce ppm
at15h

Co
ppm

Ion

0.06511.750.765176.5100Cu2+

0.085191.622162200Cu2+

0.110232.543254300Cu2+

0.1338263.484348400Cu2+

0.1524294.425439500Cu2+

q mg/ g *102Ce  mg / liter
*102

Co mg /
lite*102

Ce ppm
at15h

Co ppmIon

44.2554.11495411.49500Fe3+

18.6754.62655462.65500Cu2+
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)CPMMA)  للمركب (F.T.I.R) طیف الأشعة (1شكل (

CPHA)  للمركب (F.T.I.R) طیف الأشعة (2شكل (

) المنحنى القیاسي لتعیین تركیز الاتزان لایون 3شكل (
) المنحنى القیاسي لتعیین تركیز الاتزان لایون 4شكل ()+Fe 3الحدیدیك (

)+Cu2(النحاس
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) +Cu2) والنحاس (+Fe3) لایوني الحدیدیك (Total dsorption capacitiesعلى سعة الامتزاز الكلیة ()pH) تأثیر الـ(5شكل (
بواسطة بولي حامض الهیدروكسامیك

) بواسطة بولي حامض +Fe3) معادلة لانكمیر لامتزاز ایون الحدیدیك (6شكل (
الھیدروكسامیك

) +Cu2عادلة لانكمیر لامتزاز ایون النحاس () م7شكل (
بواسطة بولي حامض الھیدروكسامیك
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) بواسطة بولي خامض +Fe3) معادلة فریندلش لامتزاز ایون الحدیدیك (8شكل (
الھیدروكسامیك

) +Cu2) معادلة فریندلیش لامتزاز ایون النحاس (9شكل (
بواسطة بولي حامض الھیدروكسامیك
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ABSTRACT:
The aim of this research is the preparation of Poly (Methyl methacrylate –co- Methylacrylate) by a free radical

initiating process for co-polymerization between methylmethacrylate and methyacrylate with amixing ratio (1:1),
using benzoyl peroxide as an intiator at (70°C ) and(10%)   ratio of conversion. Conversion of the ester group of the
(CPMMA-MA) in to Hydroxamicacid was carried out by treatment of (CPMMA-MA) with
hydroxylaminehydrochloride in alkaline medium at (pH=13) using Sodium Hydroxide. The poly hydroxamic acid
was identified by (FT-IR) spectroscopy. Adsorption Capacity (qe) of the metal ions (Fe3+ ) and (Cu2+ ) using
(PHA) was determined . Also the study showed that there was an effect of initial (pH ) and temperature on the
adsorption capacity of (Fe3+ ) and (Cu2+ )  . Langmuir and Freundlich equation models were used to describe the
equilibrium Sorption Isotherms , using different concentrations solution of (Fe3+ ) and (Cu2+ ) at pH=4 and  25°c
by poly hydroxamic acid.


