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    2021حزيران   30 نشر في: 

  AN)ودراسة عملية تطعيمه بالمونومير أكريل النتريل (الهامة  كربوكسي متيل كيتوزان أحد مشتقات الكيتوزان    O-تحضير  تم    الخلاصة:
)، FT-IRتم تقييم عملية التطعيم بسحب أطياف الأشعة ما تحت الحمراء (  . كمادة محرضة  )CASباستخدام كبريتات الأمونيوم والسيريوم (
) التفاضلي  الحراري  التحليل  لDTAومنحنيات  كيتوزان    كربوكسيO-ـ  )  التطعيم  متيل  منحنيات  قبل  مع  متيل    كربوكسيO- ومقارنتها 

المطعم   النتريل  كيتوزان  خواص    .)CMCh-g-PAN( يأكريل  بعض  الانتفاخ    كربوكسي   O-درُست  ماء  مثل  المطعم  كيتوزان  متيل 
% و   GE، كما تم تقييم عملية التطعيم من خلال تحديد النسبة المئوية لفعالية عملية التطعيموتم تحديد التغيرات قبل وبعد التطعيم  والذوبانية

التطعيم لمردود  المئوية  فعالية    %.GYالنسبة  (  كربوكسي  - Oدرُست  المطعم  كيتوزان  مياه CMCh-g-PANمتيل  تخليص  أجل  من   (
، وتبين أن له فعالية جيدة في تنقية مياه المصابغ من  (الصباغ الأسود المباشر، الصباغ الأحمر المتبعثر)  المصابغ من بعض أنواع الأصبغة

الأصبغة من  أكثر  السوداء  فعالية    .الحمراء  الأصبغة  تحديد  بع  كربوكسيO- تم  إزالة  في  المطعم  كيتوزان  المعدنية  متيل  الشوارد  ض 
)2+Cu،2+Pb،2+Cd،2+Sn(    لمدة    التحريك المستمر  درجة حرارة الغرفة مع عند  من محاليلهاh 24    لـ  بتراكيز مختلفةO -  متيل    كربوكسي

  فعالية كبيرةالمطعم    متيل كيتوزان  كربوكسي  - Oلـ    من محاليلها وتبين أنالمعدنية  حُددت النسبة المئوية لإزالة الشوارد    ،كيتوزان المطعم
  Pb 2+<Cu2+< Sn 2+Cd>+2كما يلي: للشوارد في إزالة شاردة الرصاص بالمقارنة مع بقية الشوارد، حيث تتدرج النسب المئوية للإزالة 

 إزالة الأصبغة  .أكريل النتريل الشوارد المعدنية. المطعم. إزالة كربوكسي متيل كيتوزانO-  تطعيم.:الكلمات المفتاحية

 المقدمة  

 يسمى  أو )  أمين  غلوكوز   β-4←1(  بولي  Chitosan:  الكيتوزان  يُعد
)GLcN)-Poly  الأستلة   نزع  مشتق (  الحيوية  الكيتين  مشتقات   اهم  من  

 الفعالة  الأمين  مجموعة  لوجود  نظراً )  للكيتين  القلوية  المعالجة  بوساطة
].[3,7 -2NH  كربوكسي   تطعيم  عملية  دراسة  إمكانية  إلى   البحث   هذا  يهدف  

  2C  الموقع  في  -   2NHالمجموعة  في   الآزوت  ذرة  عند  نكيتوزا  متيل
 عنها  الناتجة  المشتقات  بنية   دراسة  إلى  يهدف  كما  النتريل،  أكريل  بمونومير

-    بنية  تعديل  تفاعلات  دراسة  وإلى  المختلفة،   مواصفاتها  وتحديد
Oبشكل   يسهم   مما  خواصه،  تغيير  في  ذلك   وأثر  كيتوزان  متيل   كربوكسي  

  الطبيعي   المنشأ  ذات  المنتجات  هذه  من  الاستفادة  مدى  دراسة  في  كبير
  المختلفة،  المجالات  في  واستخدامها)  ومشتقاتهما  والكيتوزان  الكيتين(

 كيتوزان   متيل  لكربوكسي  العملية   التطبيقات   بعض  دراسة  إلى  بالإضافة
 من  وتخليصها  الصناعية  المياه  تنقية  إمكانية  في  النتريل  بأكريل  المطعم
 ......)وغيرها المعدنية،  الشوارد بعض الأصبغة، ( الملوثة المواد بعض

 الدراسات السابقة  

  أهم   من  المختلفة  ومشتقاتها  أمينية  الغلوكوز  المتعددة  السكريدات  تعتبر
ً   الأكثر  الحيوية  المشتقات   التطبيقية   المجالات  مختلف  في  استخداما

  للتحلل   قابلة  سامة،   غير  عالية،   حيوية  بفعالية  تتميز  فهي  والصناعية، 
  أهمية   الكيتوزان  يبدي ، ُ]14. [الحية  الأنسجة  مع  التآلف  وسريعة  البيولوجي

 الكربون  ذرة  عند -2NHوهي  وظيفية  مجموعات  وجود  بسبب  عالية  تطبيقية
C2 وكذلك  الجزيئية،   البنية  في OH- الكربون  ذرة  عند C6 طول   على  

  تفاعلات   في  للدخول  القدرة  تكسبه  مما  ،   للكيتوزان  البوليميرية  السلسلة
 خواص  ذات  جديدة  بوليميرية  مشتقات  على  والحصول  متنوعة  كيميائية

  عند  C2 الموقع  في  وظيفية  زمر  دخول  عن  المشتقات  هذه  تنتج  متميزة، 
  ، -OH الزمرة  عندC6  الموقع  في  وظيفية   زمر  بدخول  أو  الأمينية  الزمرة

 للكيتوزان  .OوN مشتقات  على  نحصل  أن  يمكن  التفاعل  لشروط  وفقاً   وذلك
   ◌ً .معا O وN مشتقات أو

للكيتوزان الجزيئات    ومشتقاته  يمكن  لسلاسل  تطعيم  تفاعلات  في  تدخل  أن 
  البوليميرية مع مونوميرات مختلفة مثل: حمض الأكريليك، متيل ميتا  

معه لتشكل  المونوميرات،  من  وغيرها  المختلفة  والسيلوكسانات   اكريلات 
  يميرية مطعمة ذات بنية متفرعة قابلة للذوبان أو بنية متشابكة  مركبات بول

قابلة للانتفاخ بالماء، تستخدم على شكل هيدروجيلات لها تطبيقات هامة في  
وجد    وقد   ، [11]الطب والصناعات الدوائية والغذائية وصناعة مواد التجميل

الخواص الهامة مثل:  أن نواتج التطعيم لمثل هذه المركبات تكسبها العديد من 
وللأكسدة للبكتيريا  مضادة  فعالية  حيوية،  فعالية  يستخدم  .  .الذوبانية، 

المنشآت   عن  الناتجة  المياه  تنقية  عمليات  في  مشتقاته  وبعض  الكيتوزان 
، كونه يحوي زمراً وظيفية على طول السلسلة  والمصابغ وغيرها  الصناعية

رى لبعض مشتقاته مثل زمر البوليميرية، بالإضافة لوجود زمر وظيفية أخ
الصباغي  المواد  تعمل على سحب  والتي  والنتريل وغيرها،  ة من الكربونيل 

معها وتشكل  الصناعية  تختلف   المياه  معقدة.  مركبات  شكل  على  ترابطات 
كتلتها   اختلاف  الملوثة حسب  المياه  تخليص  في  ومشتقاته  الكيتوزان  فعالية 

حسب وكذلك  الأستلة  نزع  ودرجة  الكيتوزان   الجزيئية  مشتق  بنية  اختلاف 
ونظراً    ، [8]وطبيعة الزمر الوظيفية المرتبطة على طول السلسلة البوليميرية

للمنشآت   الصناعية  للمياه  الملوثات  أهم  من  الثقيلة  المعادن  شوارد  لكون 
البطاريات  الكهربائية    ومعامل  الأدوات  معامل  وبعض  الجلود  ودباغة 

تنقية  لطرائق    علىمن الضروري البحث    ومنشآت تلبيس المعادن، لذلك كان
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قبل   من  امتصاصها  لخطورة   نظراً  الملوثات  هذه  من  الصناعية  المياه 
وظهور   للإنسان  لنقلها  يؤدي  مما  والأسماك  الحيوانات  وبعض  النباتات 

  [12].أمراض عديدة ومنها بعض أنواع السرطان

  

 منهجية البحث  

  : المستخدمة والكواشف المواد   

   Poly β-(1→4)-2-amino-2-deoxy-D-glucopyranose  كيتوزان
 GOLDEN-SHELL  شركة  من  دالتون  كيلو  200  الجزيئي  وزنه

BIOCHEMICAL CO.LTD  بعض)  1(  الجدول  ويبين،  الصين 
  المستخدم  الكيتوزان مواصفات

  بعض مواصفات الكيتوزان المستخدم   1:الجدول

  %95  نسبة نزع زمرة الاستيل 

  )  mpa.s  )200 -50  اللزوجة 

  0.82g/m  الكثافة 

 8.23%  الرطوبة 

  

  .Panreacمن شركة   99أكريل النتريل بنقاوة% - 

  . Merckمن إنتاج شركة  99بنقاوة %أحادي كلور حمض الخل  - 

والسيريوم    -  الأمونيوم  ،  O2.2H2)4.Ce (SO4SO2)42(NHكبريتات 
 ، انكلترا.  BDHمن شركة 98%  بنقاوة

 ، بلجيكا.CHEM- LABمن شركة  99%  بنقاوةحمض الخل  - 

 ، بلجيكا.  CHEM-LABمن شركة 65%  حمض الأزوت بنقاوة - 

  .Merckمن إنتاج شركة  99هيدروكسيد الصوديوم بنقاوة % - 

  .Panreacمن إنتاج شركة   99ميتانول بنقاوة % - 

سلفوكسيد  -  متيل  شركة  99.8%  بنقاوة  DMSOثنائي   ATOMمن 
SCIENTIFIC   .انكلترا  

  TEKIM.من شركة  99.5بنقاوة % DMFثنائي متيل فورم أميد  - 

المائية    -  النحاس  شركة   99بنقاوة %  O2.5H4CuSOكبريتات  إنتاج  من 
Merck .  

 - )EDTA % من إنتاج شركة  99) بنقاوة.Scharlau  

الرصاص  -  % O2.5H2)3Pb(NO  نترات  شركة    99بنقاوة  إنتاج  من 
.Merck    

الكادميوم  -  إنتاج    99%نقاوة  ب  O2.4H2)3Cd(NOنترات 
  T.Baker.Chemicalشركة

  .  Merckمن إنتاج شركة  99بنقاوة % O2.5H2SnClكلوريد القصديري - 

 انكلترا.   BDHمن شركة 99بنقاوة % Hexamineهكسامين  - 

  . Merckإنتاج شركة  من 98بنقاوة % Murexid مشعر ميروكسيد  - 

شركة    99بنقاوة %  , Xylenol Orange نولالكزايليمشعر    -  إنتاج  من 
Merck .  

 -   HClشركة    %38-35  تركيزه إنتاج   SURECHEMمن 
PRODUCT   .انكلترا  

  .Merckمن إنتاج شركة  99بنقاوة %  KI يوديد البوتاسيوم - 

  انكلترا.  SCPمن انتاج شركة  %99.5 نقاوةب 2I اليود - 

اللامائية  -  الصوديوم  شركة  %98  خلات  إنتاج   HI Media  من 
Laboratories الهند.  

  انكلترا.  SCP.LTDمن إنتاج شركة  3AgNO 99.9%نترات الفضة  - 

البوتاسيوم    -  شركة  4CrO2K  99%كرومات   HI Media  إنتاج 
Laboratories الهند.  

الصوديوم    -  شركة  3O2S2Na  98%ثيوسلفات    HI Mediaإنتاج 
Laboratories  الهند .  

  الأجهزة المستخدمة:  

مطيافية    -  قياس  الحمراءجهاز  تحت  ما  شركة   FT-IR  الأشعة  إنتاج  من 
Jasco  460موديل PLUS.  

من إنتاج شركة   UV-Visفوق البنفسجية  ما  جهاز قياس مطيافية الأشعة    - 
Jasco  موديلV530.  

التفاضلي   -  الحراري  التحليل   Differential Thermal  (DTA)  جهاز 
Analysis ) من صنع شركة(Linseis 851 .  

  ±. 0.01بدقة 744نموذج    Metrohmشركة pHجهاز  - 

 C°.300يعمل حتى الدرجة  MLWمجفف حراري  - 

شركة    -  إنتاج  حساس  بدقة 160Aنموذج     PRECISAميزان   ،
0.0001  .±  

  العمل:  طريقة  

  كيتوزان:  كربوكسي متيل  O– تحضير 3.1.1

محلول  تحوي    500ml  الكيتوزان في حوجلة ثنائية الفتحةمن  )  10gأذبنا (
من محلول  13.5g  NaOH  مؤلف  في  بروبانول   المذاب  ايزو 

لمدة  80/20(والماء ميكانيكي  خلاط  بواسطة  التحريك  مع  بالتدريج   (
60min  15، ثم أضفناg  20 المذاب في    أحادي كلور حمض الخل  منml  

مايزوبرابانول   لمدةبالتدريج  التفاعل  يستمر  التحريك،  الدرجة    4hع  عند 
50°C  ) الخل  حمض  محلول  بواسطة  المزيج  تعديل    نقُي %وزناً)،  10تم 

و (  فُصلالناتج  ميتانول  وغسله  70بمحلول  ترشيحه  تم  ثم  %حجماً)، 
بوخنر  قمع  على  النقي  الدرجة  بالميتانول  عند  الفرن  في  تجفيفه  تم  بعدها   ،

40°C    24لمدةh  [9,19]  حيث تجري عملية كربكسو متيلة عند الموقع ،O  
  كربوكسي متيل كيتوزان - Oفي سلسلة الكيتوزان، ونحصل على المشتق 

  

   تحضير كربوكسي متيل كيتوزان O–معادلة  : 1الشكل 
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  للكيتوزانالمظهر الخارجي  : 2الشكل 

  

  تيل كيتوزان مكربوكسي  - O لـ المظهر الخارجي : 3الشكل 

  

  كربوكسي متيل كيتوزان بأكريل النتريل:  O–تطعيم  3.1.2

  

محلول   بإذابة    - Oحُضر  كيتوزان  متيل  اء م400ml في    8gكربوكسي 
سعة   حوجلة  في  ميكانيكي   ، 500mlمقطر  خلاط  بواسطة  التحريك  وبعد 

تنقيط    30لمدة   قمع  بواسطة  بالتدريج  يضُاف  المادة من    1.32gدقيقة 
محلول    CASالمحرضة   شكل  بإذابة  40ml على  من    3.3g(المحضر 

المحرضة   بعد ذلك   . )0.5N  من حمض الآزوت  100mlفي    CASالمادة 
يترك التفاعل مدة  وُ   ، بوساطة قمع تنقيط  AN)من المونومير (   10g  يضُاف

المستمر. بعد   C°30الدرجة    ساعة واحدة في حمام مائي عند التحريك  مع 
التطعيم   عملية  من  قيمة  تُ الانتهاء  المزيج    pHرفع   باستخداممحلول 

قيمة    NaOH   (1M)محلول ترسيب  pH=  7- 8حتى    - O  المشتق  بغية 
الناتج بواسطة  يُ كربوكسي متيل كيتوزان المطعم.   ل  يغُسوقمع بوخنر  رُشح 

المقطر ذلك    بالماء  وبعد  القلوي،  آثار  من  الرشاحة  خلو  حتى  عدة  مرات 
) لمدة ست ساعات  DMF(  ثنائي متيل فورم أميد غمر البوليمير الناتج فييُ 

) المونومير  آثار  (  AN)لإزالة    - Oبـ  مرتبط  الغير    PAN)والبوليمير 
المطعم كيتوزان  متيل  الناتج  يرُو  CMCh-g-PAN)(  كربوكسي  شح 

    [5].24لمدة ساعة  C°40فرن عند درجة حرارة الفف في يُجالنهائي و

  

  م تيل كيتوزان قبل التطعيمكربوكسي  - O لـ المظهر الخارجي : 4 الشكل

  

  

بعد التطعيم تيل كيتوزان مكربوكسي  - O لـ المظهر الخارجي :5 الشكل
  بأكريل النتريل 

  

  O-مواصفات  بعض  التطعيم وتحديدتقييم عملية  3.1.3
  المطعم: كربوكسي متيل كيتوزان

  : FT-IRسحب أطياف 3.1.3.1

المطعم   كيتوزان  متيل  كربوكسي  وبنية  التطعيم  عملية  التأكد من حدوث  تم 
النتريل( المجال  FT-IRأطياف  بسحب  AN)بأكريل  -400  التالي    ضمن 

1-4000cm    ووذلك مع  بطحن  العينة  مزيج  تحت KBr  )200/1ضغط   (
  . ]2cm/]5000 kg10ضغط 

  : DTAسحب منحنيات التحليل الحراري التفاضلي  3.1.3.2

بهدف تسجيل التفاعل    DTAتم سحب منحنيات التحليل الحراري التفاضلي  
المدروسة  تم طحن أوزان محددة من العينات  الحراري للعينات المدروسة. 

27mg    الدرجة حتى  العينات  تسخين    C°500وسُخنت  بسرعة 
10°C/min  لمدة الدرجة  هذه  على  الحفاظ  تم   ،10min  ترُكت بعدها   ،

تطرأ  التي  التغيرات  مراقبة  مع  الغرفة  حرارة  درجة  حتى  لتبرد  العينات 
التأكد من حدوث  DTAعليها عبر جهاز   قبل وبعد عملية التطعيم بهدف   ،

 ً   . [6,16]التطعيم والتي سترد لاحقا

والنسبة   %GEحساب النسبة المئوية لفعالية التطعيم   3.1.3.3
  %GY:المئوية لمردود التطعيم

التطعيم  تفاعل  بتقييم  قمنا   لفعالية  المئوية  النسبة  بحساب    %GEالتطعيم 
  وفق العلاقتين التاليتين:  %GY والنسبة المئوية لمردود التطعيم 

  

أن   وكر  - Oوزن gWحيث  المطعم  كيتوزان  متيل  وزن   iWبوكسي 
 المونومير 

  . [17]المضاف 

  :اختبار ذوبانية البوليميرات 3.1.3.4

كربوكسي متيل   - OوCMCh) متيل كيتوزان (تم اختبار ذوبانية كربوكسي 
) المطعم  (  CMCh-g-PAN)كيتوزان  النتريل  أكريل    PAN)وبولي 

الحامضية والأساسية والماء المقطر، وفي  (المحضر مخبرياً) في الأوساط 
) مذيبات  غمرPAN)و(  CMCh)بعض  تم  حيث   ،1g   في عينة  كل  من 

100ml  المذيب التحريك  من  حرارة  h   24لمدة  المستمر    مع  درجة  عند 
  .الغرفة
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   w: الانتفاخ ماء تحديد   3.1.3.5

 من واحد غرام يمتصها التي بالغرام مقدرة الماء كمية هو الانتفاخ: ماء
  البوليمير، حيث يقُاس بإحدى الطريقتين:

الطريقة الحجمية: حيث يقُاس الحجم الابتدائي للمحل، ثمُ الحجم المتبقي منه  
  . [13]نتفاخ من الفارق بينهما بعد الانتفاخ، ويحُدد ماء الا

   من الماء لمدة 100mlمن كل عينة في  1gالطريقة الوزنية: يتم غمر

h  24ُ ،الدرجةالعينة  جفف  ت حتى    h  24لمدة   60ºC عند  الوزن  وقياس 
  يُحدد ماء الانتفاخ وفق العلاقة:  .ثباته

  

  . الانتفاخ ماء بالغرام مع مقدراً  البوليمير عينة وزن omحيث أن 

 m60الدرجة  عند العينة بعد تجفيفها وزنºC 24لمدةh   ً[1].بالغرام مقدرا  

-CMCh):( دراسة بعض التطبيقات للبوليمير المطعم 3.1.4
g-PAN  

  تنقية مياه المصابغ من بعض الأصبغة:  3.1.4.1

-CMCh)كربوكسي متيل كيتوزان المطعم (O- المشتق  تم نقع عينات من  
g-PAN  في التحريك    100mlالمطحونة  مع  المصابغ  صرف  مياه  من 

متفاوتة: زمنية  لفترات  و 72 المستمر  و144 ساعة  عند 216 ساعة  ساعة 
(  C°25 الدرجة   المطعم  البوليمير  من  مختلفة  -CMCh-g)وبتراكيز 

PAN ،   العينات ترشيح  تم  وحُددت   بعدها  عنها،  البوليمير    وعزل 
قبل وبعد إضافة    UV-Visفوق البنفسجية    ما  امتصاصيتها بمطيافية الأشعة

) المطعم  كمية   CMCh-g-PAN)البوليمير  تأثير  تقييم  أجل  من  وذلك 
، حيث يرتبط التركيز  [18]البوليمير والزمن على عملية تنقية مياه المصابغ

لامبرت لقانون  وفقاً  الامتصاصية  مع  طردية  يُعطى   - بعلاقة  الذي  بير 
  [15]:بالعلاقة التالية

εbc =A   

  الامتصاصية  Aحيث 

ε    المادة أجل  من  مميز  نوعي  ثابت  وهو  المولي  الامتصاصية  معامل 
  . الممتصة

 b عرض الخلية .  

c .التركيز  

كربوكسي متيل كيتوزان المطعم في إزالة   O-فعالية  3.1.4.2
  بعض الشوارد المعدنية من محاليلها: 

  :Pb،2+ Cu ،2+Cd+2تحضير العينات لمحاليل الشوارد 3.1.4.2.1

منها   كل  حجم  محاليل  عدة  شوارد   ml 400حُضرت  ،  Pb+2من 
2+Cu، 2+Cd  0.1بتركيزM  أربعة عينات (كل عينة قُسم كل محلول إلى   ،

(100ml  من متدرجة  كميات  إضافة  تم  ثم   ،-O   كيتوزان متيل  كربوكسي 
لمدة   وتركها  المحاليل  هذه  إلى  بعد    24hالمطعم  تم  المستمر،  التحريك  مع 

    .لشواردذلك قياس تركيز ا

  : Cd+2 و شاردة Pb+2قياس تركيز شاردة   3.1.4.2.2

يضُاف  ومن محلول الشاردة بعد الترشيح وعزل البوليمير عنها،    5mlيؤُخذ  
الخل/ خلات الصوديوم) بوجود    3mlإليها   من محلول واقي خلي (حمض 

0.25g    الهكسامين الكزايلين  Hexamineمن   Xylenol  ولومشعر 
Orange  ا باللون  المحلول  بمحلول فيتلون  المحلول  هذا  يعُاير  لأحمر. 

  . [2]حتى انقلاب اللون إلى الأصفر EDTA 0.7Nعياري من 

  :  Cu+2قياس تركيز شاردة    3.1.4.2.3

يضُاف  ومن محلول الشاردة بعد الترشيح وعزل البوليمير عنها،    5mlيؤُخذ  
حتى   المركزة  الأمونيوم  هيدروكسيد  محلول  من  قطرات  عدة   pH=8إليها 

الميروكسيد   مشعر  الأحمر.   Murexidوبوجود  باللون  المحلول  فيتلون 
حتى انقلاب اللون   EDTA    0.7Nيعُاير هذا المحلول بمحلول عياري من  

   [2]إلى البنفسجي

  :Sn+2تحضير عينات القصدير الثنائي    3.1.4.2.4

محلول شاردة   400mlحجمه    حُضر  بوجود   0.1Mبتركيز   Sn+2من 
، ثم  100ml)حمض كلور الماء. قسُم المحلول إلى أربعة عينات (كل عينة  

من   متدرجة  كميات  إضافة  إلى    - Oتم  المطعم  كيتوزان  متيل  كربوكسي 
 مع التحريك المستمر ومن ثم تم قياس تركيز شاردة  24hالعينات وتركها  

2+Sn.  

  : +Sn2دة  قياس تركيز شار   3.1.4.2.5

محلول  5mlيؤُخذ   ويضُاف    Sn+2من  عنها،  البوليمير  الترشيح وعزل  بعد 
، ثم 0.1M)إليها كمية فائضة من محلول اليود في يوديد البوتاسيوم بتركيز(

) الصوديوم  ثيوكبريتات  من  عياري  بمحلول  المحلول  هذا    0.1M)يعُاير 
وبنتيجة   النشاء،  مطبوخ  مشعر  بوجود  اليود  لون  زوال  اليود  حتى  أكسدة 

وبالتالي تركيزه،  ينقص  رباعي  إلى  الثنائي  شاردة   للقصدير  تركيز  يكون 
+2Sn 4[هو مقدار النقصان في تركيز اليود[    

 للشوارد المعدنية الإزالة  لمردود المئوية النسبة حساب  3.1.4.2.6
  : (%R)المدروسة 

الإزالة بعد قياس تراكيز الشوارد المدروسة قبل وبعد   مردود نستطيع حساب
بالاعتمادO- فة  إضا وذلك  المطعم  كيتوزان  متيل   العلاقة على كربوكسي 

   التالية:

  

   mol/lمقدراً بـ  المدروسة الابتدائي للشاردة التركيز OM حيث 

  M مقدراً بـ  المدروسة للشاردة التركيز عند التوازنmol/l [2] .  

  

  النتائج والمناقشة:  

مواصفات  بعض تقييم عملية التطعيم وتحديد- 3.2.1
  المطعم: كربوكسي متيل كيتوزان

  FT–IR:دراسة مطيافية   3.2.1.1

الشكلا كيتوزان    O-لـ   FT-IR طيف)  7و(  )6(ن  يظهر  متيل  كربوكسي 
CMCh)المشترك المطعم (  ) وللبوليمير(CMCh-g-PAN  حيث يلاُحظ ،

عند   واضح  بشكل  المطعم  للبوليمير  امتصاص  قمة    الطول ظهور 
الزمرة    2244cm-1الموجي امتطاط  إلى  مميزة    - C≡Nتشير  قمة  وهي 
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  قبل التطعيم  كربوكسي متيل كيتوزانO- لزمرة النتريل ولا تظهر في طيف 
البنيوي   التركيب  في  تغير  وجود  إلى  يشير  لـ    لسلسلةلمما   O-البوليميرية 

  .[6]كربوكسي متيل كيتوزان ، وبالتالي حدوث عملية التطعيم

  

  

  )(CMChللبوليمير  FT-IRأشعة   طيف :6الشكل 

  

  
  CMCh-g-PAN)(للبوليمير  FT-IRأشعة  طيف : 7الشكل 

  

   DTA:منحنيات التحليل التفاضلي الحراري  3.2.1.2

الشكلا الحراري    )9و(  )8(ن  يبين  التفاضلي  التحليل   DTAمنحنيات 
كيتوزان   للبوليمير متيل  و(CMChكربوكسي   (O -    متيل كربوكسي 
(  كيتوزان المنحنيات CMCh-g-PAN)المطعم  هذه  من  يلاُحظ  حيث   ،

مخططات   في  تغيرات  عن  DTAحدوث  المعبرة  القمة  تنزاح  حيث   ،
بشكل  وتظهر قمة جديدة    C°98.0) إلى  (CMChفي    C°127.1الرطوبة  

الدرجة   الدرجة   عند  وذلك   (CMCh-g-PAN)في  C°265.9واضح 
  DTAبسبب حدوث عملية التطعيم. تدل مجمل هذه التغيرات في منحنيات  

لسلسلة   البنيوي  التركيب  في  تغير  كيتوزان  - Oعلى  متيل  بعد   كربوكسي 
  ، مما يؤكد حدوث عملية التطعيم.التطعيم

   

  )(DTA CMCh منحنيات :8الشكل 

  

  DTA)(CMCh-g-PAN منحنيات:  9 الشكل

  

والنسبة   %GEالنسبة المئوية لفعالية عملية التطعيم   3.2.1.3
    %GY:المئوية لمردود التطعيم

كربوكسي متيل  - O  من   Wg=13.8gمن أجل    %GYو%GE   تم حساب
) المطعم  وCMCh-g-PAN)كيتوزان   ،10g  =Wi   متيل المونومير  من 

  تين: بتطبيق العلاق  .أكريلات

  

أن   لفعالية  GY%=38. و   %GE=57.9نجد  المئوية  النسبة  أن  نلاحظ 
التطعيم  %GEالتطعيم   لمردود  المئوية  النسبة  من  يدل    %GY.أعلى  مما 

  .كربوكسي متيل كيتوزان - Oطول سلسلة  على كثرة المراكز النشطة على

  اختبار الذوبانية: 3.2.1.4

 hمن المذيب لمدة    100mlمن كل عينة في    1gتم اختبار الذوبانية بعد غمر
  ، حيث كانت النتائج وفق ما يلي: 24

في بعض CMCh-g-PAN) ) و((CMChو PAN) ذوبانية ( :2الجدول 
  المذيبات 

)(PAN  

 g )1  (  

(CMCh) 

(1)g  

)(CMCh-g-PAN  

1) g (  
100 ml المذيب  

+  -   -  DMF  

+  -   -  DMSO 
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 -  +  -  COOH(2%wt)3CH

 -   -  -  NaOH(2%wt)  

 -  +   -  O2H  المقطر  

  

) الجدول  من  سلوك  )  2يلاُحظ  في  كيتوزان    - Oاختلاف  متيل  كربوكسي 
كربوكسي متيل  - Oلا يذوب في مذيبات  حيث  CMCh-g-PAN)المطعم (
 PAN)(  ) ولا في مذيبات بولي أكريل النتريل المحضر(CMChكيتوزان  

عن   البوليمير  هذا  تميز  الخاصة  وعن   - Oوهذه  كيتوزان  متيل  كربوكسي 
  بولي أكريل النتريل. 

   w:الانتفاخ ماء تحديد  3.2.1.5

الوزنية   بالطريقة  الانتفاخ  ماء  تمحُدد  في   1gغمر  حيث  عينة  كل  من 
100ml  من الماء لمدة  h  24 60 عند الدرجةالعينة بعد ذلك    فف جتُ ، و°C  

وفق    24hلمدة   النتائج  كانت  حيث  الوزن،  ثبات  حتى  مرات  عدة  ووزنها 
  الجدول التالي: 

كربوكسي متيل كيتوزان وكربوكسي متيل   - O لـ ماء الانتفاخ :  3الجدول 
  غرام من البوليمير 1كيتوزان المطعم مقدراً بالغرام لكل

  ماء الانتفاخ   البوليمير

O -  يذوب   كربوكسي متيل كيتوزان  

O -  1.7  كربوكسي متيل كيتوزان المطعم  

) الجدول  من  سلوك  3نلاحظ  في  تغير   (O -    كيتوزان متيل  كربوكسي 
CMCh)  في الماء قبل التطعيم إلى انتفاخ البوليمير    انحلال البوليمير)  من
  بعد التطعيم. CMCh-g-PAN)المطعم (

  دراسة بعض التطبيقات العملية للبوليمير المطعم   3.2.2
)(CMCh-g-PAN :  

  تنقية مياه المصابغ من بعض الأصبغة:  3.2.2.1

) المطعم  البوليمير  فعالية  دراسة  مياه    CMCh-g-PAN)تم  تخليص  في 
المصابغ من بعض الأصبغة بعد معالجتها بالنقع والتحريك المستمر، حيث  

الصباغ الأسود  تحوي  الصباغ الأحمر المتبعثر ومياه  تحوي  تم استخدام مياه  
  المباشر. 

  
   

  

البنفسجية  فوق  الأشعة  بمطيافية  المدروسة  للعينات  الامتصاصية  قيست 
UV-Vis  المادة تركيز  مع  طردية  بعلاقة   الامتصاصية  ترتبط  حيث   ،

  بير، وكانت النتائج على النحو التالي:  -  الصباغية وفق قانون لامبرت

  كربوكسي متيل كيتوزان المطعم O- لـ نسبة الإزالة  :4لجدول ا

) (CMCh-g-PAN لصباغ الأسود المباشر في عملية تنقية مياه المصابغ  

حجم 
العينة  

)ml (  

(CMCh-g-
PAN)  

 g  

t 
)h  (  

الامتصاصية  * 
  بعد النقع 

نسبة  
الإزالة  

%R 

100 1  72  0.522  33.50  

100 1  144  0.385 50.90  

100 1 216  0.295  62.42  

100 2  72  0.380  51.60  

100 2 144  0.232  70.44  

100 2 216  0.115  85.35  

م النقع  قبل  المطعم  O-ع  *الامتصاصية  كيتوزان  متيل   كربوكسي 
)(CMCh-g-PAN=0.785  للصباغ الأسود  

كربوكسي متيل كيتوزان المطعم   O-لـ نسبة الإزالة  :  5الجدول 
)(CMCh-g-PAN  لصباغ الأحمر المتبعثر في عملية تنقية مياه المصابغ  

حجم 
العينة  

)ml (  

(CMCh-g-
PAN) g  

t  

)h (  

الامتصاصية  ** 
  بعد النقع 

نسبة  
الإزالة  

%R 

100 1  72  0.330  30.67  

100 1  144  0.305  35.92  

100 1 216  0.250  47.47  

100 2  72  0.274  42.24  

100 2  144  0.247 48.10  

100 2 216  0.224 52.94 

  

مع   النقع  قبل  كيتوزان  O-**الامتصاصية  متيل   كربوكسي 
  للصباغ الأحمر CMCh-g-PAN=0.476)المطعم(

الجدولين( معطيات  من  و(4يلاُحظ  تأثير5)  أن   (-O   متيل كربوكسي 
على   كيتوزان منه  أكبر  (السوداء)  القاتمة  الأصبغة  إزالة  على  المطعم 

جميع  أجل  ومن  التراكيز  كل  عند  وذلك  (الحمراء)  غيرالقاتمة  الأصبغة 
الأصبغة   إزالة  تزايد  معدل  كان  الزمن  بزيادة  أنه  كما  المدروسة  الأزمنة 
(الحمراء) القاتمة  غير  الأصبغة  مع  بالمقارنة  منه  أكبر  (السوداء)   القاتمة 

كان وبالمجمل  المدروسة،  التراكيز  كيتوزان    O-لـ    عند  متيل  كربوكسي 
ويمكن  الأصبغة  بعض  من  المصابغ  مياه  تنقية  في  جيدة  فعالية  المطعم 

  معالجة المياه الصناعية للمصابغ.  فياستخدامه  

  : من محاليلها الشوارد المعدنية المدروسةبعض إزالة    3.2.2.2

فعالية كيتوزا   O-تختلف  متيل  الشوارد   نكربوكسي  إزالة  في  المطعم 
  وفق ما يلي: من محاليلها المعدنية المدروسة 

  شاردة الرصاص:  3.2.2.2.1

  : يلي  كانت نتائج الإزالة لشاردة الرصاص من محاليلها وفق ما
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  لشاردة الرصاص كربوكسي متيل كيتوزان المطعم  O-إزالة  :6الجدول 

(CMCh-g-PAN) g/100ml   % نسبة الازالةR 2+Pb 

1 23.5 

2 37.9 

3 56.7 

4  75.4  

  

  كربوكسي متيل كيتوزان المطعم   O-ة  فعاليل  ازدياداً )  6نلاحظ من الجدول (
   .تركيزال من محاليلها بازدياد شاردة الرصاص في إزالة 

  

  شاردة النحاس:  3.2.2.2.2

  يلي  من محاليلها وفق ما النحاسكانت نتائج الإزالة لشاردة 

  لشاردة النحاس كيتوزان المطعم كربوكسي متيل   O-إزالة :7الجدول 

(CMCh-g-PAN) g/100ml   % نسبة الازالةR Cu2+ 

1 19.0 

2 38.0 

3 56.1 

4  75.1 

  كربوكسي متيل كيتوزان المطعم   O-ة  فعاليازدياداً ل)  6نلاحظ من الجدول (
، وبفعالية إزالة تختلف تركيزالمن محاليلها بازدياد  شاردة النحاس  في إزالة  
أن لنوع الشاردة دوراً  قليلاً عن   فعاليته بإزالة شاردة الرصاص، مما يؤكد 

   في عملية الإزالة.

  شاردة الكادميوم:  3.2.2.2.3

  : يلي من محاليلها وفق ما الكادميومكانت نتائج الإزالة لشاردة 

  لشاردة الكادميوم كربوكسي متيل كيتوزان المطعم  O-إزالة  :8الجدول 

(CMCh-g-PAN) g/100ml   الازالة % نسبةR 2+Cd 

1 13.2 

2 18.5 

3 34.2 

4  46.3  

  

  كربوكسي متيل كيتوزان المطعم   O-ة  فعاليل  ازدياداً )  8نلاحظ من الجدول (
إزالة   الكادميوم  في  بازدياد  شاردة  محاليلها  إزالة  تركيزالمن  وبفعالية   ،

في إزالة شاردتي الرصاص والنحاس، حيث تكون   هتختلف كثيراً عن فعاليت
بنسبة   أقل  محاليلها  من  الكادميوم  شاردة  إزالة  في  المطعم  البوليمير  فعالية 

% من فعاليته في إزالة شاردتي الرصاص والنحاس. عند القيمة  30حوالي  
  . العظمى للإزالة

  شاردة القصدير الثنائي:  3.2.2.2.4

  يلي  من محاليلها وفق ماي القصدير الثنائكانت نتائج الإزالة لشاردة 

  القصديرلشاردة كربوكسي متيل كيتوزان المطعم  O-إزالة :  9الجدول 
  الثنائي 

(CMCh-g-PAN) g/100ml   % نسبة الازالةR 2+Sn 

1 12.2 

2 28.6 

3  39.7 

4  58.9 

  

  كربوكسي متيل كيتوزان المطعم   O-ة  فعاليل  ازدياداً )  9نلاحظ من الجدول (
، وبفعالية إزالة  تركيز المن محاليلها بازدياد  شاردة القصدير الثنائي في إزالة 

فعاليت  والكادميوم،   هتختلف كثيراً عن  الرصاص والنحاس  إزالة شوارد  في 
شاردة   إزالة  في  المطعم  البوليمير  فعالية  تكون  الثنائيحيث  من    القصدير 

حوالي   بنسبة  أقل  سحب17محاليلها  في  فعاليته  من  شاردتي   و  %  إزالة 
من وأكثر  والنحاس،  بنسبة    الرصاص  الكاديوم  شاردة  إزالة  في  فعاليته 

    مما يؤكد أن لنوع الشاردة دوراً في عملية الإزالة. %، 13حوالي 

المطعم في   كربوكسي متيل كيتوزان  O-اختلاف فعالية    وبشكل عام نجد أن
، حيث ترتبط الشوارد مع البوليمير المطعم إزالة الشوارد المعدنية المدروسة 

  O-بروابط مخلبية تساهم فيها الزمر الوظيفية الموجودة على طول سلسلة  
عوامل   بعدة  الفعالية  وتتعلق  كيتوزان،  متيل  الشاردة كربوكسي  لنوع  وفقاً 

يث تزداد فعاليته في إزالة  كربوكسي متيل كيتوزان المطعم، ح  O-وتركيز  
تركيز، كما تختلف فعالية  الالشوارد المعدنية المدروسة من محاليلها بازدياد  

حيث  الشاردة  لنوع  وفقاً  محاليلها  من  الشوارد  إزالة  في  المطعم  البوليمير 
الرصاص   لشاردة  كانت  إزالة  نسبة  أكبر  أن  التراكيز   فينلاحظ  مجال 

النح شاردة  تليها  ثم  القصديريالمدروسة  وشاردة  .شاردة    وأخيراً   اس 
  الكادميوم. 

  

  الاستنتاجات والتوصيات  

 الاستنتاجات  

  أطياف   في  حدثت  التي  التغيرات  خلال  من  التطعيم  عملية  حدوث  تبين  - 1
FT-IR ومنحنيات DTAلـ  -O التطعيم وبعد قبل كيتوزان متيل كربوكسي .  

  المطعم   كيتوزان  متيل  كربوكسي  O-   لـ  الإذابة  سلوك  اختلاف- 2 
))CMCh-g-PAN  و -O  النتريل   أكريل  والبولي  كيتوزان  متيل  كربوكسي  

  . عنهما تميزه صفة  وهذه

  بل   التطعيم  عملية  بعد  الماء  في   كيتوزان  متيل  كربوكسي  O-   يذوب  لا  - 3 
  .المحدود الانتفاخ الى الاذابة من الى يتحول

المطعم     -4 للبوليمير  الإزالة  نسبة  المعدنيةتزداد  Sn+2 للشوارد 
 ،2+Pb ،2+Cd،2+Cu  تركيز بازدياد  محاليلها  متيل   -O  من  كربوكسي 

فعالية  كيتوزان كيتوزان  O-  المطعم، حيث تتدرج  المطعم    كربوكسي متيل 
  من محاليلها وفق ما يلي:   المدروسةفي إزالة الشوارد المعدنية 

 +2Cd >2+ Sn > 2+Cu > +2Pb   
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  التوصيات  

 CMCh-g-PAN((  المطعم  كيتوزان  متيل  كربوكسي  O-   لـ  يكون   - 1
 مثل    الأصبغة  أنواع  بعض  من  الصناعية  المياه  تخليص  في  جيدة  فعالية

 قدرة   تزداد  حيث  المتبعثر،   الأحمر  والصباغ  المباشر  الأسود  الصباغ
  على   CMCh-g-PAN((  المطعم  كيتوزان   متيل  كربوكسي  O-   البوليمير
  O-   وكمية  التماس  زمن  بزيادة  المصابغ   مياه  من  الأصبغة  تخليص

  التطبيقات   هذه   بعض  من  الاستفادة  ويمكن.  المطعم  كيتوزان  متيل  كربوكسي
  لبعض   وشاملة  كاملة  تنقية  لعملية  واسع  نطاق  وعلى  تفصيلية  دراسة  في

  . الأصبغة من أنواع عدة  على تحتوي التي الصناعية المياه أنواع

 مياه  تنقية  في  المطعم  كيتوزان  متيل  كربوكسي   O- من  الاستفادة  يمكن   - 2
  التلبيس   مغاطس  ومياه  والكادميوم  الرصاص  شوارد  من  لبطاريات  معامل

 . النحاس شوارد من المعدني الكهربائي
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Abstract-Preparation of o-carboxymethyl Chitosan was done, wich is important derivative of chitosan. 
Grafting copolymerization of acrylonitrile onto o-carboxymethyl chitosan was accomplished using 
ammonium cerium sulfate (CAS) as an initiator. Resulting graft of o-carboxymethyl chitosan was 
characterized by FT-IR spectrum and DTA analysis to be compared with o-carboxymethyl chitosan. 
Properties such as water swelling and solubility were studied for each, whereas,. Percentage of grafting 
efficiency (GE%) and yield of grafting (GY%) were determined. The efficiency of grafted o-
carboxymethyl chitosan (CMCh-g-PAN) to remove dyes(direct black dyes, dispersed red dyes) from 
industrial waste water was also determined. The results reveal good efficient absorption of black dyes 
more than red dyes.  Efficiency from different concentrations of grafted o-carboxymethyl chitosan 
(CMCh-g-PAN) to reveal percentages of elimination ions from their solutions metallic ions 
Cu2+,Pb2+,Cd2+and Sn2+   from their solutions at room temperature with mechanical stirring for 24 hrs were 
also determined .It has been shown that grafted o-carboxymethyl chitosan has important role in 
elimination of lead ion comparing with other ions, As a result, elimination percentages of ions increase as 
follow: Cd2+< Sn2+< Cu2+<. Pb2+ 

Keyword, Grafting, Grafted o-carboxymethyl chitosan , Acrylonitrile, removing dyes, elimination 
metallic ions. 

 


