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تحضیر بعض المتراكبات البولیمریة ودراسة سلوكھا الانتفاخي في بعض الكحولات

وقابلیة سحبھا للحوامض العضویة

علا علي الوتار

جامعة البصرة–كلیة العلوم –قسم الكیمیاء 

الملخص 

. تم تحضیر اربع تراكیب بولیمریة ھلامیة مكونة من بولي فنیل الكحول مع الجیلاتین بوجود الكلوتیرالدیھاید كعامل شابك 

درست قیم نسب الانتفاخ لجمیع التراكیب المحضرة بالماء المقطر والمیثانول والایثانول والبیوتانول ودرس كذلك نسب الانتفاخ لھا 

درس كذلك قابلیة التراكیب البولیمریة . امینو بیوتیریك والریسورسینول -3الخلیك والسكسنیك وحامضM 0.1في محالیل 

المحضرة على ازالة حامض الخلیك والسكسنیك من محالیلھا ، واخیرا درست النسبة المؤیة لأسترجاع ھذین الحامضین بالماء 

.المقطر من التراكیب البولیمریة 

المقدمة

تعد الھلامیات احد اصناف الشبكات البولیمریة ثلاثیة 

الابعاد الحاویة على مجامیع محبة للماء والتي تستخدم في 

ھذه البولیمرات لاتذوب بالماء . تطبیقات متعددة وكثیرة 

ولكنھا تنتفخ بشكل كبیر نتیجة لامتصاصھا الماء من 

المحالیل، تكون بھیئة  زجاجیة وذات حجم صغیر جدا

ومنكمش في الحالة الجافة وتتحول الى ھیئة ھلام مرن 

محتفظة بشكلھا الاصلي عند وجودھا في المحالیل المائیة

[Pal et al ., 2006 , Sadeghi and  Hoss.,2008] .

بصورة عامة عندما یمتص البولیمر كمیة من الماء بحدود 

من وزنھا فیسمى البولیمر عندھا بالبولیمر الھلامي % 20

من وزنھا ماء % 95كن عند امتصاصـــــــــھا اكثر من ول

فأنھا تسمى بالبولیمرات الھلامیــــــــــة ذات الامتصاص 

عادة یمكن تحضیر . [Dimitrov et al.,2003]الفائق

البولیمرات الھلامیة بعدة طرق ابتداءاً من مونمرات او من 

ء وذلك بولیمرات اولیة او من بولیمرات خیطیة ذائبة بالما

بتشابكھا كیمیائیا وھذه تتم بعدة طرق مثل استخدام بلمرة 

الجذور الحرة او باستخدام مواد شابكة مثل الكلوتیرالدیھاید

]او الایبي كلوروھیدرین Berger et al او ممكن [2004,.

]ان تتم باستخدام أشعة الضوء فوق البنفسجیة أو اشعة كاما

Tasdelene et al .2004] السیطرة على اھم ویمكن,

ـھ ــخصائص البولیمرات الھلامیـــة وھي خصائص

Hennik and ]الانتفاخیـــة بالسیطرة على نسبة التشابك

Nostrum . ,2002] .

یعود الاھتمام المتزاید بھذه البولیمرات الھلامیة  الى 

التطبیقات الواسعة لھا ابتداءاً من التطبیقات الصیدلانیة ، 

الاغذیة ، الطب ، التقنیات الحیاتیة ، والزراعة كیمیاء 

]وغیرھا كثیر Pal et al ., من المعروف ان .[2007

الحوامض العضویة تدخل في الكثیر من الاستخدامات 

والصناعات الكیمیائیة وخاصة حوامض الخلیك والسكسنیك 

.Rodrigues et al]واللاكتیك والتارتاریك  , ان .[2006

خمیر للأنتاج الحوامض العضویة تعتبر طریقة عملیة الت
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ملائمة للبیئة وتستخدم مصادر قابلة للتجدید ولكن واحدة من 

اھم مشاكل ھذه العملیة ھو ان الحوامض الناتجة تكون 

وضعت عدة طرق ولفصل ھذه الحوامض . بتراكیز واطئة 

من محالیل التخمرمنھا الاستخلاص بالمذیبات والتي تستخدم 

حوامض العضویة ولكن سمیة بعض المذیبات شكلت لتنقیة ال

أستخدمت كذلك طرق الدیلزة الكھربائیة . مشكلة اخرى 

ولكنھا أیضا تسحب بعض الشوائب مع الحوامض العضویة 

ولكن ھذه الطریقة تحتاج الى مواد كیمیائیة أخرى لأسترجاع 

. Uslu and Inci ]الحوامض العضویة من الراتنجات

لكثیر من الدراسات لأسترجاع الحوامض أجریت ا[2007,

استخدموا العضویة من المحالیل المائیة ، الجندي وجماعتھ

AlJundi]المناخل الجزیئیة لامتصاص حامض اللاكتیك

et al.,2005]ینما[Inci, جرب امدصاص [2003

العدید من الحوامض العضویة على الكاربون المنشط و

Uslu امض التارتاریك مع الأمین استخلص ح][2007

336]Alamin بالرغم من كل ھذه الدراسات ولكن ] . 336

ھنالك عدد محدود جدا من الدراسات حول ازالة الحوامض 

]العضویة من المحالیل المائیة باستخدام البولیمرات الھلامیة 

Selim and Husdemirl, اذ استخدما البولي [2008

زالة بعض الحوامض العضویة مثل اكریل اماید المتشابك للأ

حامض الخلیك والستریك واللاكتیك والتارتاریك  ووجدا ان 

قابلیة سحب لھذه الحوامض للبولي اكریل اماید المتشابك 

اعتمادا على كمیة البولیمر الھلامي ) % 75–28( بین

. وعلى نوع الحامض العضوي 

ولیمریة  یتضمن البحث الحالي  دراسة بعض التراكیب الب

الھلامیة من الجیلاتین مع بولي فنیل الكحول وذلك بتشابكھا 

مع الكلوتیرالدیھاید ومن ثم دراسة صفاتھا الانتفاخیة بوجود 

الكحولات المختلفة والماء المقطر ثم درست قابلیتھا على 

.ازالة الحوامض العضویة من المحالیل المائیة 

الجزء العملي . 2

المواد المستخدمة1.2

50000-31000وزنھ الجزیئي ( بولي فنیل الكحول 

امینو بیوتایرك -3، حامض % ) 99ونسبة تحلل 

، جیلاتین و Aldrichوالریسورسینول  مجھز من شركة 

، كحولات BDHحامض السكسنیك مجھز من شركة 

المیثانول والایثانول والكلوتیرالدیھایـد مجھزة من شركة 

Fluka  كحول البیوتانـــــــول مجھز من شركـــة  ،

Chem Pol Co. وحامض الخلیك الثلجي مجھز من شركة

.Chem-supply Co وھیدروكسید الصودیوم مجھز من

جمیع المواد استخدمت بدون Thomas Bakerشركة

.إجراء أي عملیات تنقیة إضافیة

تحضیر التراكیب البولیمریة 2.2

مل ماء مقطر ثم 100فنیل الكحول في غم من بولي1أذیب 

اضیف ا غم من الجیلاتین مع المزج الجید بدرجة حرارة 

\حجم % 20( درجة مئویة لحین اكتمال إذابتھ ، یضاف 40

من الكلوتیرالدیھاید مع المزج الجید ورفع )مل 0.4وزن

قطرات من 3درجة مئویة مع إضافة 70درجة الحرارة إلى 

جفف الناتج بدرجة . لمركز لمدة ساعة حامض الكبریتیك ا

حرارة الغرفة ثم غسل بالماء المقطر مع الرج الجید للتخلص 

من المواد الذائبة بالماء لعدة مرات ثم جفف الناتج بدرجة 

كمیة المواد الداخلة في )  1( یبین الجدول . حرارة الغرفة 

.التراكیب البولیمریة المحضرة 
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المستخدمة في تحضیر التراكیب البولیمریة الھلامیةكمیة المواد) :  1(الجدول 

التراكیب 

البولیمریة

بولي فنیل 

الكحول 

)غم(

جیلاتین 

)غم ( 

كلوتیرالدیھا

)مل (ید 

ماء مقطر

)مل ( 

:بولي فنیل الكحول 

جیلاتین

M1310.81001  : 3

M2130.81003  : 1

M33211001  : 1.5

M4331.21001  : 1

دراسة الخصائص الانتفاخیة للتراكیب البولیمریة 2

المحضرة 

مل ماء 100من التركیبة البولیمریة في غم1یوضع 

ساعة ثم تنشف  الطبقة الخارجیة 24مقطر ویترك لمدة 

نسبة . للبولیمر بواسطة ورق التنشیف بلطف ثم یوزن 

تعین بالعلاقة التالیة )Q( الانتفاخ 

Q = (Ws)            غم جیل \غم ماء (  – Wd ) \ Wd

ھو وزن Wdھو وزن البولیمر المنتفخ و Wsاذ ان 

البولیمر الجاف 

نسبة الانتفاخ للتراكیب البولیمریة في كحولات عینت كذلك

المیثانول والایثانول والبیوتانول ، اخیرا عینت نسبة الانتفاخ 

في حوامض الخلیك والسكسنیك و M0.1كذلك في محالیل

امینو بیوتایرك  والریسورسینول -3حامض 

دراسة إزالة الحوامض العضویة 4.2

مل تركیز معروف 100وضع في دورق مخروطي سعة 

ثم اضیفت التراكیب )M0.1(من الحوامض العضویة 

غم الى ھذه 0.3غم و 0.2غم و 0.1البولیمریة بأوزان 

ساعة ثم عینت تراكیز الحوامض 24المحالیل وتركت لمدة 

تراكیب الھلامیة منھ في المحلول المتبقي بعد رفع ال

بطریقتین الاولى باستخدام مطیافیة الاشعة فوق البنفسجیة 

)من نوع  Du 530 \ Beckman coolter )والاخرى

، بعد ذلك تم اضافة NaOHتسحیحھ مع قاعدة مقیسة من 

مل 100التراكیب الھلامیة الى دورق مخروطي بسعة 

ساعة ثم 24مل من الماء المقطر وتركت لمدة 100یحتوي 

.عین تركیز الحامض الطلق 

النتائج والمناقشة. 3

یعتبر كل من بولي فنیل الكحول الغیر متشابك والجیلاتین  

، ولغرض تحویلھا الى من صنف البولیمرات الذائبة بالماء

الكلوتیرالدیھاید بولیمرات ھلامیة فقد تم تشابكھا سویة مع 

ان وجود مجموعتي الالدیھاید في عامل .  عامل شابك

التشابك ستعمل على تشابك وربط السلاسل الخیطیة فیما 

بین مجامیع ) - -CH=N(بینھا بوساطة أواصر الازومیثان 

الامین في الجیلاتین مع مجموعتي الالدیھاید في 

Hennik and.Nostrum]الكلوتیرالدیھاید وفي [2002,

نفس الوقت ربط مجامیع الھیدروكسیل في بولي فنیل الكحول 

ما بین السلاسل البولیمریة مع مجموعتي الالدیھاید لتنتج 

من جھة أخرى بسبب إضافة .مجامیع رابطة من الاسیتال 

الكلوتیرالدیھاید إلى مزیج الجیلاتین وبولي فنیل الكحول 

یة لحدوث المذابین سویة في الماء المقطر فھنالك أمكان

ارتباطات بین سلاسل الجیلاتین مع سلاسل البولي فنیل 

الكحول مما تؤدي الى تكوین نوع من التراكیب البولیمریة 

Joint( التي تسمى بالبولیمرات شبكیة التداخل المتصلة 

IPNs ( لذلك فأن التراكیب البولیمریة الھلامیة المحضرة

ولیمریة بھذه الدراسة ممكن ان تسمى بالخلائط الب
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)Polymeric blends ( وبسبب احتمالیة تكون ارتباطات

بین سلاسل الجیلاتین مع بولي فنیل الكحول فیمكن أن تكون 

)  J-IPNs(بولیمرات شبكیة التداخل المتصلة

نموذجین لطیف الأشعة تحت )  2(و 1(یوضح الشكلان  

نیل عند الحمراء حیث نلاحظ  إن شدة الحزمة التابعة للكاربو

) 1(أعلى من شدتھا في الشكل )2( في الشكل1-سم 1652

وذلك یعود إلى أن نسبة الجیلاتین في التركیبة البولیمریة 

M4اكبر من نسبتھا في التركیبة البولیمریةM1.

ونفس الكلام یمكن تطبیقھ على شدة الحزمة التابعة لمجامیع 

أعلى بكثیر من M1الھیدروكسي في  التركیبة البولیمریة

بسبب احتواء التركیبة M4شدتھا في التركیبة البولیمریة 

على نسبة اكبر من البولي فنیل الكحول M1البولیمریة

كذلك یمكن أن نلاحظ وجود حزمة للاصرة الازومیثان عند 

1093-1091واصرة الاسیتال الایثریة عند 1- سم 1550

.1-سم 

M1یبین طیف الأشعة تحت الحمراء للتركیبة البولیمریة : )1(الشكل

M4یبین طیف الاشعة تحت الحمراء للتركیبة البولیمریة  ) : 2(الشكل 
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: یوضح قیم نسب الانتفاخ في الماء المقطر ونلاحظ أن نسبة الانتفاخ للتركیب البولیمریة تكون بالترتیب ) 3(الشكل 

M2 > M4 > M3 > M1

یوضح قیم نسب الانتفاخ للتراكیب البولیمریة بالماء المقطر) : 3(الشكل 

تتكون من نسبة M2وھذا بسبب ان التركیبة البولیمریة 

عالیة جدا من الجیلاتین ذو قابلیة الانتفاخ  الفائقة وتقل كمیتھ 

M3اعلى من M4حسب الترتیب اعلاه اذ ان نسبتھ في 

فنلاحظ ان ) 4(اما في الشكل .  M1وھذه بدورھا اعلى من

ل الى كحول قیمة نسبة الانتفاخ تختلف في قیمتھا من كحو

اخر ولكن بصورة عامة وجد ان قیم نسب الانتفاخ للبولیمر 

Zafar et]تقل بزیادة عدد ذرات الكاربون في الكحولات

al. , وھذا الشئ ینطبق تماما بالدراسة الحالیة عند [2008

مقارنة قیم نسب الانتفاخ في مذیبي المیثانول والایثانول 

یوتانول والسبب في ذلك ولكنھ یشذ كثیرا في حالة كحول الب

ھو استخدامنا لكحولي المیثانول والایثانول المطلقین بینما 

في % 2كحول البیوتانول كان  یحتوي نسبة من الماء بحدود 

تركیبھ ونعتقد ھذا الشئ ھو سبب زیادة نسبة الانتفاخ لجمیع 

التراكیب البویمریة المحضرة  بھذه الدراسة في كحول 

.البیوتانول

یوضح قیم نسب الانتفاخ للتراكیب البولیمریة بالكحولات) : 4(الشكل 
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نلاحظ ان قیم نسب الانتفاخ ) 5(عند الانتقال الى الشكل 

من 0.1Mلجمیع التركیب البولیمریة المحضرة في محالیل 

الحوامض العضویة المستخدمة والفینول كانت أعلى من قیم 

الانتفاخ في الماء المقطر وھذا یعود الى تاثیر الحوامض 

نسبة العضویة على اواصر الازومیثان اذ تعمل على تقلیل

التشابك في التراكیب المحضرة بتحلل عدد من ھذه الاواصر 

[ lussier et al., مما تؤدي الى زیادة نسب [2008

الانتفاخ وھذا یظھر جلیا ان قیم نسب الانتفاخ في 

الریسورسینول بقت ھي الاقل لجمیع التراكیب المحضرة 

بسبب ضعف تاثیرھا على المحامیع الرابطة في التراكیب 

.لیمریة المحضرة البو

یوضح قیم نسب الانتفاخ للتراكیب البولیمریة في محالیل الحوامض العضویة والریسورسینول) : 5(الشكل 

بالرغم من ندرة البحوث حول موضوع ازالة الحوامض 

العضویة من محالیلھا باستخدام البولیمرات الھلامیة الا اننا 

حاولنا ان ندرس قابلیة التراكیب البولیمریة الھلامیة 

المحضرة على سحب الحوامض العضویة من محالیلھا 

واستخدمت طریقتین لتعیین النسبة المئویة للحامض المزال 

لى باستخدام الاشعة فوق البنفسجیة والثانیة باستخدام الاو

وحسب ما NaOHطریقة التسحیح مع محلول قیاسي من 

]مطبق بالادبیات Dimitrov et al.,2003] وكانت النتائج

المستحصل علیھا متقاربتین جدا لذلك تم اخذ المعدل لجمیع 

القراءات اذ استخدمت ثلاث مكررات بطریقة مطیاف 

فوق البنفسجیة وثلاث مكررات اخرى لطریقة الاشعة 

. التسحیح وتم اجراء عملیة التسحیح ثلاث مرات لكل مكرر 

یوضحان نسبة حامض الخلیك وحامض ) 7و 6( الشكلین 

السكسنیك المزالین عند استخدام ثلاث اوزان من التراكیب 

البولیمریة الھلامیة المحضرة ووجد انھ لا یوجد تاثیر كبیر 

دة وزن التركیبة البولیمریة وكانت نسبة ازالة عند زیا

من كمیتھ %  60حامض الخلیك جیدة جدا اذ كانت اعلى من 

من كمیة حامض السكسنیك للتركیبة % 45بینما لم تتجاوز 

غم بینما بقیة التراكیب 0.3وبوزن M4البولیمریة 

البولیمریة ولجمیع الاوزان كانت ضمن معدل ازالة قدرھا 

.ا تقریب% 30
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یوضح النسبة المئویة لحامض الخلیك المزال من محلولھ بوساطة اوزان مختلفة من التراكیب البولیمریة المحضرة) : 6(الشكل 

البولیمریة یوضح النسبة المئویة لحامض السكسنیك المزال من محلولھ بوساطة اوزان مختلفة من التراكیب ) : 7(الشكل 

المحضرة

وكان المھم في ھذه الدراسة ھو ایجاد قابلیة استرجاع 

( الحامض من التراكیب البولیمریة وكما موضخ في الشكلین 

نلاحظ ان نسبة استرجاع الحامضین قید الدراسة ) 9و 8

24خلال % 10كانت بمعدل مقبول نوعا ما  وھو بحدود 

ساعة وھنا ایضا وجد خلافا للتوقعات ان اقل قیمة استرجاع 

للحوامض كانت عند استخدام الاوزان الاعلى من التراكیب 

.البولیمریة 
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البولیمریة المحضرة الى الماء المقطرنسبة حامض الخلیك المسترجعة من التراكیب ): 8(الشكل 

نسبة حامض السكسنیك المسترجعة من التراكیب البولیمریة المحضرة الى الماء المقطر): 9(الشكل 

امینو حامض البیوتیرك –3( لم تتم دراسة ازالة المركبین 

جیدة لمتابعة بسبب تعذر ایجاد تقنیة ) و الریسورسینول 

تراكیزھا اذ كانت النتائج  متذبذبة في طریقة مطیاف الاشعة 

فوق البنفسجیة وعدم فعالیة طریقة التسحسح مع ھذین 

.المركبین 

اخیرا نستنتج من ھذه الدراسة ان التراكیب البولیمریة 

الھلامیة المحضرة لھا القابلیة على ازالة بعض الحوامض 

لقابلیة على استرجاعھا مرة العضویة من محالیھا ولھا ا

اخرى ووجد ان استحدام اوزان عالیة من التراكیب 

ابولیمریة لم تعطي نتائج ممیزة اكثر عند مقارنتھا باستخدام 

.اوزان اقل منھا 
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Preparation of Polymeric Composites and Study Their Swelling Behavior
with some Alcohols and Their Ability

to Remove Carboxylic Acids

Aula A. AL- Wattar
Dept. of Chemistry , College of Science , University of Basrah ,Basrah, IRAQ

Abstract

Four polymeric composites from gelatin with poly vinyl alcohol were prepared with gluteraldehyde

as crosslinking agent . The swelling ratio was studied for all prepared  polymeric composites in

distilled water, methanol , ethanol and butanol , also the swelling ratio was determined in 0.1 M

from acetic acid , succinic acid , 3-amino butyric acid and resorcinol . Finally the percentage of acid

removel by the prepared polymeric composites was studied and determined the recovery of these

acids from the  polymeric composites in distilled water .


