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  –تحضير بولي )حامض الهيدروكساميك ( من البوليمر المشترك ) مثيل ميثا اكريلات         
 (. +Cu2( والنحاس )+Fe3مثيل اكريلات ( ودراسة سعة الأمتزاز لأيوني الحديديك )
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مثيل اكريلات ( وذلككب ساخككت  ا   –يتضمن البحث تحضير البوليمر المشترك ) مثيل ميثا أكريلات  
( 1:1يكية الجككروا الحككرب لربرمككرب المشككترثة  ككين مثيككل ميثككا اكككريلات ومثيككل اكككريلات و   ككبة  ركك  موليككة )ميكان 

(. ثككت تككت تحويككل البككوليمر %10( و   ككبة تحككو  )c°70و واخكك ة  يروث ككي  الب  ويككل ثبككاة  و  اةككة  راايككة )
 –ترك ) مثيككل ميثككا اكريريكك  المشككترك ال ككاتى الكك   ككولل  ككامس الكي اوث ككاميب وذلككب سم الرككة البككوليمر المشكك 

( ساخككت  ا  هي اوث ككي   pH 13مثيل اكريلات ( مع هي اوث يل أمككين هي اوثرواايكك  سككل وخكك  يالكك   يككو  )
( خككككالة . تككككت تشككككي ا المرثكككك  ال ككككاتى 18( ولمكككك ب )c°70الصككككوةيو  مككككع اةككككراي تصكككك)ي   ككككراا    اةككككة )

(  Adsorption Capacityا متكك ا) )( . تككت ت)يككين خكك)ة FT-IRساخككت  ا  فيككش ا تكك)ة تحكك  الحمككراي )
 وخككافة  ككولل  ككامس الك اوث ككاميب . وثككرلب تككت ةااخككة  .( +Cu2)وال حككا   (+Fe3) يككونل الح يكك  ب 

وال حككا   (+Fe3)(  يككونل الح يكك  ب  qe( وةاةة الحرااب لر  خ)ة ا مت ا))   pHتأثير ال الة الحامضية )
(Cu2+ ).   وأخككت  م  م)ككاةلتل ين ميككر وسري كك ل  ل ااخككة أي وثيككر   وخككافة  ككولل  ككامس الكي اوث ككاميب

( وذلككب ساخككت  ا  تراكيكك  م تر ككة مككن أيونككات الح يكك  ب  Adsorption Isothermalايمتصاص وا متكك ا) )
(Fe3+) (  وال حا(Cu2+  25 وخافة  ولل  امس الكي اوث اميب و  اةة  رااية°C . 

 

 الكلمات المفتاحية: 
 ميك ( ، بولي )حامض الهيدروكسا

مثيل اكريلات (   –) مثيل ميثا اكريلات 

 ،سعة الأمتزاز ، 

(Fe3+( ، )Cu2+). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المقدمة  
 )تبكككر  كككامس الكي اوث كككاميب ومشكككتيات ال يتكككروةين الم)و كككة 
من المرثبككات ال)ضككوية م الم ككت  مك  ثريكانكك ات ث ا يككة ال ككن م ويمكككن أ  

لت) ككل م)يكك ات  +Cu2الث ككا ل وال حككا   +Fe3ت اصر مع الح ي  الثلاثل
مرونكككة  مككككن اخكككت  امكا سكككل التحريكككل الركككونل ملتيككك ير ايكككو  ال رككك  و كككامس   

(. وأ  الصككككككككككككي ة ال يماويككككككككككككة ال)امككككككككككككة لحككككككككككككوامس 1,2الكي اوث ككككككككككككاميب)
 الكي اوث اميب هل :

                     R C

O

NHOH 
مشككب)ة أو مجمولككة مجمولككة ال يككل مشككب)ة أو  يككر   R يث أ   

أايل م)و ة . وتحت ظ المجمولة ال )الة س واصكا مكما ثككا  ترثيكك  س يككة 
 .3)الج يئة)

 
* Corresponding author at: Anbar University - College of 
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E-mail address: Sadda_ab @yahoo.com 

 
ولركك  الككر ت مككن ال ككواص المكمككة لحككوامس الكي اوث ككاميب اي 
انك  )  وا  اً من ايل المرثبات التل وص    واصكا والتل تشكل ص)و ة 
سكككل تح يككك  الترثيككك  الصكككحيد لحكككامس الكي اوث كككاميب وذلكككب ينككككا ت كككو  

  (tautomeric forms)ثرككة سككل التراكيكك  ال يمياويككة  ثلاثككة أتكككا  متما
 وثما مو د 

  (a,b,c)  سكككككككككل الصكككككككككي  الترثيبيكككككككككة

 
R   = alkyl or aryl group 

 (H-Lossen)وسككل أو  ةااخككة أةريكك  مككن يبككل البا ككث       
 وامس  ي   الم اهيت ا خاخية لت وين وت اللات وترثي     1869)لا  )

mailto:Sadda_ab@yahoo.com
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الكي اوث كككاميب.  ليككك  تكككت  لككك   وسصكككل س)كككس المرثبكككات ال بي يكككة التكككل 
وةككك ت سال اةكككة ا ولككك  سكككل ال  ريكككات وال حالككك  م والتكككل ت)ككك  مضكككاةات 
 يويكككة س)الكككة  ككك  لوامكككل نمكككو اواني كككا  ال لا كككا سكككل ايواا  ال بيثكككة وهكككر  
المرثبكككات تحتكككو  سكككل ترثيبككككا لرككك   كككوامس الكي اوث كككاميب ثمكككا يككك ة  

الكي اوث كككاميب ةوااً مكمكككا سكككل امتصكككاص الح يككك  أث كككاي ال)مريكككات  كككامس 
اي ضكككككية ثمكككككا أ  التراكيككككك  والمكككككواة المصككككك )ة لحكككككوامس الكي اوث كككككاميب 
أظكككرت سأنكككا مككواة مضككاةب لر  ريككات ومضككاةب لمككرع الملاايككا وال )اليككات 

( . ثمكككا أنككككا مكككن الوخكككا ل الب يركككة لتصككك يع ثواتككك  م ربيكككة 7,8البكتيريكككة )
متا) سانتيا يككة لاليككة يخككيما مككع س)ككس ا يونككات ال ر يككة الثييرككة مثككل ثا تة وت 

الح يككك  . ليككك  تكككت  تصككك يع  كككوليمر  كككاص لككككرا ال كككرع . وا  خر كككرة هكككرا 
البوليمر تحتو  لركك  و كك ات مككن  ككامس الكي اوث ككاميب و م ككاسات  ي يككة 
م اخكككككبة سحيكككككث ت كككككمد لحكككككوامس الكي اوث كككككاميب أ  تت اخككككك  مكككككع ايكككككو  

(    ككبة Octahedral Complexل م)ي  ثمانل ال كك و) )الح ي  ب لت) 
(   وأ  خر رة هرا ال وع من البككوليمر 9,10,11)  ( و اختيرااية لالية3:1)

تحتككككو  لركككك  و كككك ات مككككن مجككككاميع  ككككامس الكي اوث ككككاميب لركككك  فككككو  
ال ر كككككرة البوليمريكككككة  و م كككككاسات  ي يكككككة م اخكككككبة سحيكككككث ت كككككمد لرحكككككوامس 

أ يككككو  ال ريككك   س رييككككة مككككا  ل ككككل ت) ككككل الكي اوث كككاميب أ  تت اخكككك  مككككع 
م)يكككك ات لاليككككة ا خككككتيراا.  يوةكككك  نولككككا  مككككن المرثبككككات الم)روسككككة  التككككل 
تت و  من  بتي  خ اخل  ريل  مترب ثلاثة خلاخل ةانبية ثل وا كك ب تحمككل 

   (Frrioxamines) مجمولككة  ككامس الكي اوث ككاميب ال ككوع ا و  هككو

اط سأيو  الح ي   والر   ج)ل م ة لامككل والتل تمتا) سأنتيا ية لالية للأاتب (
مككككككت سكككككل  ككككك   الح يكككككك  سكككككل ال ا  كككككات الحيكككككة  .أمككككككا ال كككككوع الثكككككانل سكككككككو  

Desferrioxmine B) ( والر    ت    خريريا ل)لاج الت مت سالح يكك  مككن
 .12,13)  لا  أيت اص أيو  الح ي  )

 
 المواد وطرائق العمل :

                           المواد الكيمياوية :                    
( ومثيل أكككريلات  BDH %99المونيمرات مثيل ميثا أكريلآت )

(99% BDH ( أ)يرككك  م ككككا المكككواة المثب كككة ل)مريكككة البرمكككرب س  كككركا لككك ب
( هي اوث ككي  الصككوةيو  ثككت سالمككاي المي ككر لرككت را %10مرات سمحرككو  )  

يو  مكككن اليالككك ب ثكككت ة  ككك  تحككك   ككك   م ر كككل و   ككك  مكككع سرككك  الصكككوة

(  تمكك  ت ييتككة سككالتي ير تحكك   %99لحككين  خككت)ما  . المككريبات الب كك ين )
( تم  ت ييتككة  (Benzoyl Peroxide    م ر ل ,  يروث ي  الب  ويل 

س رييككة ألككاةب التبرككوا سأخككت  ا  الميثككانو  . هي اوث ككيل أمككين هي اوثرواايكك  
(97% GPR (   ايثانو  م ر )99% BDH  لات الصككوةيو  )99% 

BDH )(  14( .  ا) ال يتروةين.) 
ا ةككك ب الم ككت  مة : م يككاة ا تكك)ة سككوة الب   ككجية والمر يككة  

( وةككككا) ال كككرة المرثككك     FT-IRو م يكككاة ا تككك)ة   تحككك  الحمكككراي ) 
Centrifuge  . 
ير البككككككككككككككككككككككككككككككوليمر المشككككككككككككككككككككككككككككككترك : ضكككككككككككككككككككككككككككككك فرييككككككككككككككككككككككككككككككة تح  

Poly(methylmethacrylate- Co – methylacrylate )             

م  فرييككككة البرمككككرب الجرايككككك سأخككككت  ا  البككككاة   يروث ككككي  أخككككت  
(مككل مككن مثيككل  30( يث تت    و ككع )  c°70( و  اةة  )  B.Pالب  ويل )

(  ككككت مككككن  (0.03( مككككل مككككن  ميثككككا أكككككريلا ت و  (32ميثككككا أكريريكككك  و
 يروث ككككي  الب  ويككككل سككككل ةواة ثككككرو  ةككككاة ذو خكككك اةب م افيككككة محكمككككة 

( ةيككا    10 ككا) ال يتككروةين لمكك ب ) ومكيئككة لكككرا ال ككرع . مككرا تيككاا مككن
(  c°70ل رة ا وث جين المراب .   س ال واة سل  ما  مككا ل   اةككة )

( ةقيية ثت اسع ال واة و رة سشكل م اةئ سل ثككأ   حتككو  لركك    15لم ب )
الثرى . ثت اخ  البوليمر المت ككو  سأخككت)ما  الميثككانو  المحمككس سيريككل مككن 

 Glass Conteredسأخكككت)ما  ) كككامس الكيككك اوثروايب المرثككك  اتكككد 

Filter  , (( ة كك  سككل سككر  تج يككش ثككت و)  ل)كك ب مككرات لحككين ثبككوت الككو
 (  . FT-IR ( )15,16س) ها ت ا سأخت  ا  ةكا) )

 تحضير  ولل  امس الكي اوث اميب :
 70 را  من هي اوث يل أمين هي اوثروااي  سككل ) (14)تت اذاسة 

(  ككرا  11( مككاي :ايثككانو  و ) (5:1( مككل مككن مكك يى المككاي واليثككانو     ككبة 
مككن هي اوث ككي  البوتاخككيو  المككراب سيريككل مككن المككاي المي ككر  ككرة المكك يى مككع 

( وذلكككب  c°10مرالكككاب لككك   ال كككما) ل اةكككة الحكككرااب ا  ترت كككع أكثكككر مكككن  )
 و ككككع المكككك يى سككككل  مككككا  ثرجككككل .ل ككككل يترخكككك  ثروايكككك  البوتاخككككيو  الككككر  

الر  هو هي اوث ككيل أمككين مككع ) يت را م ة سالترتيد  . تت م ج الراتد و 
( كككرا  مكككن البكككوليمر المشكككترك المحضكككر سكككل ال  كككوب ال كككاسية   ضكككاة  20

(    (13-12ت ككاو   pHمحرككو  هي اوث ككي  البوتاخككيو  الكك  أ  تصككبد   
 18يككر   الكك واة الكك  مكثكك  لككاكس و تككت أةككراي التصكك)ي  الحككراا  لمكك ب ) 

اي المي كككر المحمكككس (خكككالة .ةمكككع ال كككاتى ال ككككا ل سالترخكككي  و  كككل سالمككك 
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( . تكككك ا  17,18,19مككككويا   وا خككككيتو  ) 0.5)سحككككامس ال بريتيككككب )
   .(FT-IRالمرث  ال اتى سأخت  ا  ةكا) )

 دراسة خصائص بولي ) حامض الهيدروكساميك (
(  يكككككككو  الح يككككككك  ب  Adsorptionت)يكككككككين خككككككك)ة ا متككككككك ا) )  

Fe3+    وال حاCu2+  : 
( مكككن محركككو  أيكككو   ppm 500( مكككل  ترثيككك  )50تكككت مككك ج )

مكككع وا ككك   كككرا  مكككن ا)   كككولل  كككامس الكي اوث كككاميب  +Fe3الح يككك  ب 
 (15)( لمكك ب  c °25(   اةة ) Shakerو اخت  ا  ةكا) الرج ال كر ا ل )

خكككككككالة ل يكككككككاةب أمتصكككككككاص ايكككككككو   الح يككككككك  ب مكككككككن يبكككككككل  كككككككولل  كككككككامس 
الكي اوث اميب س)  ذالب سصل ال موذج   واخ ة  ةكككا)  ال ككرة  المرثكك   

( Centrifuge   ( . ثككككككت ةككككككري س)كككككك  ذلككككككب ت)يككككككين الترثي المتبيككككككل  يككككككو
الح يككك  ب سكككل الراتكككد و أخكككت  ا  م يكككاة  تككك)ةالمر ية وسكككوة الب   كككجية 

(UV.Vis   ( ومكككن الم حكككل ال ياخكككل ل كككيت ا متصاصكككية تكككت ت)يكككين ترثيككك
 (Adsorptionثككت تككت ت)يككين خكك)ة ا وا متكك ا) ) با تكك ا   يككو  الحكك  يكك   

 ( :20,21,22لم)اةلة الآتية )ساخت  ا  ا

 

  ب= الترثي  اي ت ا ل  يو  الح  ي     °C يث أ   
 Ce    ب= ترثي  ايت ا   يو  الح  ي mg/liter   (خالة 15س 

   V    جت المحرو  = 
   q   =mg / g  (خ)ة ايمت ا 

M  =gm )و)  الماة  الماصة ) ولل  امس الكي اوث اميب 
 يين خ)ة امتصاص أيو  ال حا  .سال ريية ن  كا تت ت) 
(  كككولل Adsorptionلرككك  خككك)ة ا متككك ا) ) pHةااخكككة تكككأثير  

  +Cu2وال حا  +Fe3 امس الكي اوث اميب ييونل الح ي  ب 
مككل  ترثيكك   50 تككت تحضككير خر ككرة مككن المحاليككل وذلككب سمكك ج 

500ppm   يكككو  الح يككك  ب و مككك ي pH (1,2,3,4,5,6,7,8  مكككع وا ككك )
امس الكي اوث كككاميب سكككل ي كككانل محكمكككة ال رككك  و كككرك  كككرا  مكككن  كككولل  ككك 

( لمكك ب  م ككة خككالات  . س)كك    Shakerالم يى سل ةكككا) الككرج ال كر ككا ل )
( Centrifugeذلكككب تكككت سصكككل الراتككككد ساخكككت  ا  ةككككا) ال كككرة المرثكككك   )

ولين ترثي  ايو  الح ي  ب المتبيل سل الراتد سال رييككة ن  كككا سككل ال  ككوب 

لرككك  خككك)ة   pHال رييكككة ن  ككككا تكككت ت)يكككين تكككأثير ( .واس 23,24ال ككاسية  ) 
 امتصاص ايو  ال حا  الث ا ل  واخ ة  ولل  امس الكي اوث اميب .

( Adsorptionةااخككة تككأثير ةاةككة الحككرااب لركك  خكك)ة ا متكك ا) )
:   +Cu2وال حككا  +Fe3 ب ولل  امس الكي اوث ككاميب ييككونل الح يكك   
 500ppmمككل  ترثيكك   50 تككت تحضككير خر ككرة مككن المحاليككل وذلككب سمكك ج 

مككع وا كك   ككرا  مككن  ككولل  ككامس الكي اوث ككاميب سككل   ب يككو  الحكك  يكك   
(  Shakerي ككانل محكمككة ال ركك  و ككرك المكك يى سككل ةكككا) الككرج ال كر ككا ل )

( ةاةة ,10,20,30,40,50,60,70لم ب  م ة خالات و  اةات  رااية )
   مئويكككككة . س)ككككك  ذلكككككب تكككككت سصكككككل الراتكككككد ساخكككككت  ا  ةككككككا) ال كككككرة المرثككككك 

Centrifuge   المتبيككل سككل الرتككد سال رييككة  ب(  ولين ترثي  ايو  الحكك  يكك
( .و ال رييكككة ن  كككا تكككت ت)يككين تكككأثير 25,26ن  كككا سككل ال  كككوب ال ككاسية  ) 

خككك)ة امتصكككاص ايكككو  ال حكككا  الث كككا ل  واخككك ة  كككولل   ةاةكككة الحكككرااب لرككك 
  امس الكي اوث اميب .

ولل  كككككامس ( لبككككك Adsorptionةااخكككككة اي وثيرمكككككات ايمتككككك ا) )
 :  +Cu2وال حا  +Fe3  بالكي اوث اميب ييونل الح  ي   

تككككت و ككككع وا كككك   ككككرا  مككككن  ككككولل  ككككامس الكي اوث ككككاميب سككككل 
( مككككل المحاليككككل ال ياخككككية (50مككككل وا ككككيش اليكككككا100 م ككككة ي ككككانل خكككك)ة 

 100,200,300,400,500)المحضرب من ايككو  الح يكك  ب   ككمن مكك ي )

ppm ثكككت و ككك)  الي كككانل سكككل ةككككا) الكككرج ا.( ل كر كككا لShaker  لمككك ب )
 م ة خالات . س)  ذلب تت سصل الراتد ساخت  ا  ةكككا) ال ككرة المرثكك   

Centrifuge   المتبيككل سككل الرتككد سال رييككة  ب(  ولين ترثي  ايو  الحكك  يكك
 Adsorptionن  كا سل ال  وب ال اسية , تت ت)يين اي وثيرمات ايمت ا) )

Isothermal (27,28ت ماير ايتية)( من  لا  اخت  ا  م)اةلة ي    : 

 
 mg / g= ال مية الممت ب   يث إ  

             Ce     ب= ترثي  ايتكك ا   يككو  الحكك  يكك mg/liter 
 = ثوا   ين مير التجريبيةk,a خالة و   5س)   

و ال رييكككة ن  ككككا تكككت ت)يكككين اي وثيرمكككات ايمتككك ا) وايمتصكككاص 
 لث ا ل . يو  ال حا  ا
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 النتائج والمناقشة :
 كككككككككككككككككككككواص  كككككككككككككككككككككولل  كككككككككككككككككككككامس الكي اوث كككككككككككككككككككككاميب         

:Characterizationof Poly(hydroxamic acid) 

(ال كككككككككاتى (PMMA-CO-MAتكككككككككحا البوليمرالمشكككككككككتب      
" 2( "مرحكك  1( تكككل )FT- IRسأخككت  ا  م ياةيككة ا تكك)ة تحكك  الحمككراي )

 يككككة الميتر ككككة . يككككث وةا كككك   كككك   ا متصككككاص م اسيككككة مككككع الصككككي ة الب ا
-Cmاظكرفيكككش ا تككك)ة تحككك  الحمكككراي   مككك  امتصكككاص سكككل الم  يكككة 

( و  مككككة  ( ت)كككك ي الكككك  اهتكككك ا) مجمولككككة ال اا ونيككككل   )  1737)1
(و  مككككككككة  Cm-1(2954( ل ككككككك  ) C-Hامتصكككككككاص مميككككككك ب لرمجمولكككككككة )

ويككككل ( .  ثككككت تككككت تح Cm-1(1389( ل كككك )C- O) Asymامتصككككاص
( PHA( الكك   ككولل  ككامس الكي اوث ككاميب )CPMMAالبوليمر ال ككاتى )

( مككككع هي اوث ككككيل امكككككين CPMMAوذلككككب سم)امرككككة البككككوليمر المشكككككترك )
( ساخككككت)ما  هي اوث ككككي  pH (12-13هي اوثرواايكككك  وسككككل وخكككك  يالكككك    

(خككالة .وي)تيكك  18البوتاخيو  او الصوةيو  مع اةراي تصكك)ي   ككراا  لمكك ب )
  تككتت وسكك  التي يككة ايتيككة والمو ككحة سالت ككاللات ال يميا يككة ا  لمريككة التحككو 

 (: 29,30ايتية )

 
      

(  ال كككاتى ساخكككت  ا  م ياةيكككة ايتككك)ة  (PHAتككك ا المرثككك   
"      يكككث اظككككر فيكككش  2( "مرحككك  2( تككككل )F.T.I.Rتحكك  الحمكككراي )

Cm-1 (3522-3376 )م  يككة ا ت)ة تح  الحمراي   مة لريضة سككل ال
-Cm( و   مككة امتصككاص سككل الم  يككة O-Hت) ي ال  اهت ا) مجمولككة )

(  ت)كك ي الكك  مجمولككة مجمولككة ا مايكك   Cm- 1(3376 (  و  3439)1
(N-H و   مككك  امتصكككاص سكككل الم  يكككة  )Cm-1(1734   ( ت)ككك ي الككك

 لىولل  امس الكي اوث اميب .  (  ال)ا  ب  مجمولة ال اا ونيل ) 
 ككككككككولل (AdsorptionCapacities) ةااخكككككككة خككككككككك)ة ا مككككككككت ا) 

 +Fe3 ب(  يككككككككككككونل الحكككككككككككك  يكككككككككككك    CPHA ككككككككككككامس الكي اوث ككككككككككككامب )
 :  +Cu2وال حا 

ت)كككك  مرثبككككات  ككككامس الكي اوث ككككاميب ليكانكككك ات ث ا يككككة ال كككككن 
(O,O,Bidenate Ligand  ذات تككح ة خككالبة وا كك ب و  يكك  الحككامس )

مجمولككة الكي اوث ككيل  يككث يككرتب  ثككل ليكانكك  مككع ا يككو  ال ركك    روتككو  
(M  لككككن فريكككك  اوث ككككجين مجمولككككة الكي اوث ككككيل وثككككرلب لككككن فريكككك )

اوث ككجين مجمولككة ال اا ونيككل ال)ا ككك  لحرمككس الكي اوث ككاميب نتيجككة هكككرا 
التآصككر تت ككو   ريككة  ماخككية م ككتيرب والتككل  كككو  ا يككو  ال ركك   ةكك ي مككن 

     ( :20,21,27سل هرا الم    ) هرب الحرية  وثمامو د
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M = Fe3+  ,Cu2+                      
(  ككولل  ككامس  Sorption  Capacityتككت ت)يككين خكك)ة أمتكك ا))

 +Cu2وال حككككا  +Fe3 ب(  يككككونل الحكككك  يكككك   CPHAالكي اوث ككككاميب ) 
  المتبيككل ( والككر   مثككل الترثيكك  Ceوذلككب مككن  ككلا  ت)يككين ترثيكك  ا تكك ا  )

مككككن ا يككككو  ال ركككك   سككككل ااتككككد ال صككككل س)كككك  م)امرتككككة مككككع  ككككولل  ككككامس 
 +Fe3 بالكي اوث ككاميب .  يككث تككت ت)يككين ترثيكك  ا تكك ا   يككونل الح يكك   

ساخككت  ا  ةكككا) م يككاة ا تكك)ة سككوة الب   ككجية والمر يككة  +Cu2وال حككا 
(U.V - Vis  ( لن فري  م ح ل الم)ايرب ال ياخككية   يككث تككت تثبيكك  قيمككة
(max  λ  ل ل المحاليل ال ياخية ثككت قي ككث ايمتصاصككية لترككب المحاليككل   )

( , و رخت الم ح ككل ال ياخككل  ككين ايمتصاصككية والترثيكك  أ    max  λل   )
 كيكككككر  يكككث تكككت الحصكككو  لرككك  م ح كككل الم)كككايرب  –ت بيككك  ير كككو  يمبكككرت 

 "  يكككث وةككك  ترثيككك  ا تكككك ا  )2( "مرحككك  ايكككت 4(و )3ال ياخكككل تككككل )

(Ce   ب يككككو  الح يككككك Fe3+ (      411.49  ككككاو mg /liter      )
وترثيكك  ا تكك ا    mg / liter 442.55)( ت ككاو  ) qوخكك)ة ا متكك ا) )
( وخككك)ة mg / liter 462.65 (  كككاو     +Cu2 يكككو  ال حكككا  

( وثمككا مبككين سككل mg / g 186.75( ت ككاو  ) qا متصككاص وا متكك ا) )
 (  .18,22".  )1( "مرح  ايت 1الج و  )

 (: .                                                         pHتأثير الدالة الحامضية )
(" 2("مرحكك  ايككت )5"والشكككل ) 1(  "مرحكك  ايككت 2يبككين الجكك و  )

  +Fe3(   يككككككونل الح يكككككك  ب q( لركككككك  خكككككك)ة ا متكككككك ا) )PHتككككككاثير قككككككيت )
( ومككن CPHA وخككافة  ككولل  ككامس الكي اوث ككاميب)   +Cu2وال حككا  

( وخككك)ة   Ce( والتراكككك  ل ككك  ا تككك ا  )   °C كككلا  قكككيت التراكيككك  ا وليكككة )
(  ي مكككا نجككك  قكككيت   pH=6( ت كككو  اكبرل ككك  قكككيت )qا متككك ا)  نجككك  ا  قكككيت )

(q تيككل ل ككك  أات ككاع أو ان  كككاع قككيت )pH)( لكككن )PH=6  ( وهككرا  )ككك ي
 يككة والتككل الكك  أ  ا يككو  ال ركك   سككل الوخكك  اليالكك   تت ككو  مرثبككات ةيلاتي 

(  وهي اوث كككي   Fe(OH)3تترخككك  لرككك  تككككل  هي اوث كككي  الح يككك  ب)
أ  الوخكككككككك  ( وافئككككككككك pHأمككككككككا ل كككككككك ما ت ككككككككو ),( Cu(OH)2ال حككككككككا   )
( +Fe3(  يونككككككات )+Hس ككككككوة  حصككككككل م اس ككككككك ايونككككككات )الحامضكككككك  

( لرككككك  موايكككككع ا اتبكككككاط سكككككل مجكككككاميع  كككككامس الكي اوث كككككاميب +Cu2و)
 (  q ()22ل  أن  اع خ)ة ا مت ا)  )المرتب ك سالبوليمروهرا ي ة  ا

 
 

 تأثير درجة الحرارة على سعة الأمتزازالكلية : 
"  تأثير ةاةككة الحككرااب لركك  خكك)ة 1( "مرح  ايت  2)  الج و يبين  

(  يككونل  Total Sorption Capacitiesا متصككاص وا مت ا)ال ريككة )
 وخكككككككككككككافة  كككككككككككككولل  كككككككككككككامس    +Cu2وال حكككككككككككككا    +Fe3الح يككككككككككككك  ب 
(  والتككل تكك   س سأات ككاع ةاةككة الحككرااب  qاميب ومككن  ككلا  قككيت )الكي اوث كك 

وأ   قبمككككة خكككك)ة ا متصككككاص  وا متكككك ا) ترت ككككع سأن  ككككاع ةاةككككة الحككككرااب  
( ةاةككة مئويككة ت ككو  ألركك   مككا  مكككن ثككت (10( ل كك  q يككث نجكك  أ  قيمككة )

 حصككل أن  كككاع سكككل قككيت خككك)ة ايمتككك ا) سأات ككاع ةاةكككة الحكككرااب     ذلكككب 
 (  .  20,23ا  ا يونات ال ر ية من خ د الماةب الما)ب ) ي ة  ال  أن ص

 اي وثيرمكات ا متصكاص وا متككك ا) 
ةاخكككك  اي وثيرمككككات ايمتصككككاص وا متكككك ا) ل كككك  ة)ةككككة الحككككرااب 

(25°c  لرمحاليككل ال ياخككية  يككونل الح يكك  ب )Fe3+    وال حككاCu2+    
يكككة الممتككك ب  وخككافة  كككولل  ككامس الكي اوث كككاميب  , يككث تكككت   ككاب ال م

(qe  الميا ركككككة ل كككككل ترثيككككك  مكككككن قكككككيت التراكيككككك  ل ككككك  ا تككككك ا  وتكككككت أ ضكككككا  )

( " مرحكك     4( و  ) (3( المبي ككة سككل ةكك و   الحصككو  لركك  قككيت    ) 
",  يككث  تثبكك  ال تككا ى أ  ا متكك ا) يكك ةاة   يككاةب تراكيكك  المككاةب الممتكك ب 1ايت  

تت ككاوي ل كك ها خككرلة ا متكك ا) مككع  لحين الوصككو  إلكك   الككة ا تكك ا  ,والتككل
خكككرلة اي تككك ا)  ) ا ن صكككا  لكككن ال ككك د ( وت كككو  ل   كككر ال ميكككة الممتككك ب  

(qe   ( ( ثا تة تيريبا ومن  لا  ت بي  م)اةلة ين مير وذلككب  ت)ككويس قككيت
Ce (  وقيت )qe (  18)( ) 3-1(  سل الم)اةلة ال  ية  . 

تبكككين     
 8.9ت ككاو  )  +Fe3(  يككو  الح يكك  ب  qeالممتكك ب  )ال تككا ى    ال ميككة 

⨯102 mg / g   ( ل  ما  كو  الترثي  ا  تكك ا ل  )C° (  ككاو   )100 

mg/liter(   ي ما ت و  ال مية الممت ب  )qe (  ت ككاو )(102⨯ 37 mg 

/g  
( mg/liter 500(   ككاو  ) °Cل كك ما  كككو  ا لترثي ا  تكك ا ل )

( ت و  يريرة ة ا مياانة مككع ال ميككة الممتكك ب Ce ا  ). وا  التراكي  ل   ايت 
" أ  ال ميككة الممتكك ب  2( " مرحكك  ايككت 7( و)6وثمككا تبككين ال تككا ى  تكككل )  .
(qe   يككو    ال حككا  )Cu+2   (  102⨯ 3.75ت ككاو mg / g     )

(  ي مكككا mg/liter 100(   كككاو  ) °Cل ككك ما  ككككو  الترثيككك  ا  تككك ا ل )
ل كك ما    mg /g 102⨯ 18,7)( ت ككاو  ) qe)  ت ككو  ال ميككة الممتكك ب 
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( . وا  التراكيككك  mg/liter 500(   كككاو  ) °C ككككو   الترثي ا  تككك ا ل )
و ت بيكك   ( ت ككو  يريرككة ةكك ا مياانككة مككع ال ميككة الممتكك ب .Ceل كك  ايتكك ا  )

(  Sorption( لوصكك  خكك)ة امتصككاص وامتكك ا) )3-2م)اةلككة سري كك ل   )
 وخككككككافة  ككككككولل  ككككككامس  +Cu2 حككككككا  وال  +Fe3ايونككككككات  الح يكككككك  ب 

 الكي اوث اميب .
و رخكككككككككككككككت     

تكككت الحصكككو  لرككك   ميا كككل قكككيت  ال)لايكككة  كككين قكككيت 
( ثمككا مو ككد سككل  0.997(  )  0.989ال)لاية ال  ية وم)ككاملات ااتبككاط )

" تككككت   ككككاب ثوا كككك  سري كككك ل  مككككن الميككككل 2( " مرحكككك  ايككككت 9( و)8تكككككل )
(  Least Square Methodيافع ال كك  الم ككت يت والمح ككوب س رييككة )وت 

( ويككككو  م ياخكككا لشككك ب  ايمتككك ا) , والتيكككافع n/1 يكككث ا  الميكككل   كككاو  )
والككككر   كككككو  م ياخككككا ل كككك)ة ايمتكككك ا)ومن قككككيت الميككككل    ككككاو   

ا) ( .  تبكككككين م)اةلتككككككا ا متكككككك  nو) )والتيكككككافع  مكككككككن الحصكككككو  لركككككك  )
ل ري ككككككككك ل  وين ميكككككككككر لككككككككك  ثبكككككككككوت ةاةكككككككككة الحكككككككككرااب ا  خككككككككك)ة ا متككككككككك ا)  

(Adsorption  ( ت ةاة سا)ة اة الترثي  ول   التراكي  ال)اليككة لرمككاةب الممتكك ب
 صككل ا متكك ا) الكك  قيمككة محكك ةب ول كك ها نجكك  ا  المككاةب الصككربة يكك    يكك  
س بيككة أ اة كككة مكككن المكككاةب الممتككك ب ا   حصكككل تشكككبع ل ككك د  كككولل  كككامس 

لكي اوث ككاميب لككرا  حتككاج إلكك  ستككرب أ ككري لتثبيكك  فبيككة أ ككري مككن أيونككات  ا
لركككككككككك  خكككككككككك د  ككككككككككولل  ككككككككككامس  +Cu2وال حككككككككككا    +Fe3الح يكككككككككك  ب 

الكي اوث كككاميب  أويككك  تحتكككاج إلككك  أ كككاسة ثميكككة أ كككري مكككن  كككولل  كككامس 
 الكي اوث اميب  

   نستنتج مما سبق ما ياتي:
البكككوليمرات  مككككن تحضكككير  كككوليمرات  كككامس الكي اوث كككاميب مكككن  -1

الحاويككككة لركككك  مجمولككككة أخككككتر  ككككرب مثككككل البككككوليمرات التككككل  حتككككو  
ترثيبكا لر  و  ات من مثيل أكريلات .وذلب مككن الت الككل المباتككر 
 ككين  ككولل مثككل أكككريلات مككع هي اوث ككيل امككين هي اوثرواايكك   وخكك  

 يال   . 
تمتككككا)  ككككوليمرات الحاويككككة لركككك  مجككككاميع  ككككامس الكي اوث ككككاميب  -2

نككك ات انتيا يكككة ث ا يكككة ال كككن مكككع أيونكككات ال) اصكككرا نتيالية كونككككا ليكا
 مثل الح ي  ب ,ال حا ,ال يكل , ال و ر  .......الخ  

(  يونككككات  Adsorption Capacityتكككك ةاة خكككك)ة ايمتكككك ا)) -3
(Fe3+(و )Cu2+ ل  ما  كككو  مكك ي الحامضككية )pH   ( 6مككن- 

8. ) 
( +Fe3يونككات )(   Adsorption Capacityتيككل خكك)ة ايمتكك ا)) -4

( سأات ككاع ةاةككة الحككرااب  وتكك ةاة خكك)ة ا متكك ا)  ككمن   +Cu2و )
 ( .  c°25 -10م  ات ةاةات  رااية )

تبين م)اةلتا ا مت ا) ل ري  لي  و ين مير ل   ثبوت ةاةة الحرااب   –  5
(  تكككك ةاة سأ)ة ككككاة Adsorption Capacityا  خكككك)ة ا متكككك ا) )

 اليل الما ية .تراكي  ا يونات ال ر ية سل المح
 مكن اخت)ما   وليمرات  امس الكي اوث اميب ثمباةيت أيونية  -6

لت  ية المحاليل الما ية من ال) اصر ال ر ية الثييرة مثل الح ي  , 
 ال حا ,ال يكل , ال و ر  ,الرصاص ,ال  اةيو  ........الخ .   
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( وخ)ة ا مت ا)   Ce( والتراكي  ل   ا ت ا  )    °C( قيت التراك  ا ولية ) 1ة و  ) 
AdsorptionCapacities)   يونل الح ي  ب  )Fe3+   وال حاCu2+      

  وخافة  ولل  امس الكي اوث اميب 
q mg/ g 

*102 

Ce  mg / 

liter 

*102 

Co mg / 

lite*102 

Ce 

ppm 

at15h 

Co 

ppm 
Ion 

44.255 4.1149 5 411.49 500 3+Fe 

18.675 4.6265 5 462.65 500 2+Cu 

 

 AdSorption )(  تاثير ةاةة الحرااب لر  خ)ة ا مت ا)) 2ة و  ) 

Capacities   يونل الح ي  ب Fe3+    وال حاCu2+      وخافة  ولل 
  امس الكي اوث اميب 

تاثير درجة الحرارة على سعة الأمتزازالكلية 

(Total Adsorption Capacities  )
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( وقيت التراك   Adsorptionاي وثير  ا مت ا) )    لترثي  لر( تأثير ا3ة و  ) 
 وخافة      +Fe3(  يو  الح ي  ب    Ceوالترث  ل   ايت ا  )    (    °Cا ولية ) 

  ولل  امس الكي اوث اميب 
Ce / qe              

g / 

liter 

q mg/ 

g *102 

Ce  

mg / 

liter 

*102 

Co 

mg / 

liter 

Ce 

ppm 

at15

h 

Co 

ppm 
Ion 

0.04 
13.43

7 
0.537 1 53.7 100 Fe3+ 

0.0669 23 1.54 2 154 200 Fe3+ 

0.085 28.5 2.43 3 243 300 Fe3+ 

0.105 32 3.36 4 336 400 Fe3+ 

0.118 36 4.28 5 428 500 Fe3+ 
 

( وقيت التراك   Adsorption( تأثير الترثي لر  اي وثير  ا مت ا) ) 4ة و  ) 
    +Cu2( وخ)ة  يو  ال حا      Ceل   ايت ا  )  والترثي   (    °Cا ولية ) 

  وخافة  ولل  امس الكي اوث اميب:

Ce / qe              

g / liter 

q 

mg/ 

g 

*102 

Ce  

mg / 

liter 

*102 

Co 

mg 

/ 

lite

r 

Ce 

ppm 

at15h 

Co 

ppm 
Ion 

0.065 11.75 0.765 1 76.5 100 Cu2+ 

0.085 19 1.62 2 162 200 Cu2+ 

0.110 23 2.54 3 254 300 Cu2+ 

0.1338 26 3.48 4 348 400 Cu2+ 

0.1524 29 4.42 5 439 500 Cu2+ 
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 (CPMMA(  لرمرث  )  F.T.I.R( فيش ا ت)ة ) 1تكل )  

 

 
 CPHA(  لرمرث  )  F.T.I.R( فيش ا ت)ة ) 2تكل ) 

 

 
 (+Fe 3( الم ح   ال ياخل لت)يين ترثي  ايت ا  ييو  الح ي  ب ) 3تكل ) 

 

 
 (+Cu2( الم ح   ال ياخل لت)يين ترثي  ايت ا  ييو  ال حا  ) 4ل ) تك

 
 Total dsorptionلر  خ)ة ايمت ا) ال رية )   ( pH( تأثير الك) 5تكل ) 

capacities ( ييونل الح ي  ب )Fe3+(  وال حا )Cu2+  واخ ة  ولل  )
  امس الكي اوث اميب 
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( بواسطة بولي حامض +Fe3) ( معادلة لانكمير لامتزاز ايون الحديديك6شكل )

 الهيدروكساميك 

 
( بواسطة بولي حامض +Cu2( معادلة لانكمير لامتزاز ايون النحاس )7شكل )

 الهيدروكساميك 

 
( بواسطة بولي خامض Fe+3( معادلة فريندلش لامتزاز ايون الحديديك )8شكل )

 الهيدروكساميك 
 

 
( بواسطة بولي حامض +Cu2( معادلة فريندليش لامتزاز ايون النحاس )9شكل )

 الهيدروكساميك 
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PREPARATION OF POLY (HYDROXAMIC ACID )FROM POLY 

(METHYLMETHACRYLATE – CO-METHYLACRYLATE ) AND 

STUDING OF ADSORPTION CAPACITY FOR( FE3+     (  AND (CU2+ ). 

SADDA ABD ABDULLAH 

E.mail: Sadda_ab @yahoo.com    

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. 
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