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 الخلاصة

كاربوهيدرازايد مع الحامض الكاربوكسيلي  اليفوفلوكساسين باستخدام الايثانول كمذيب . من تفاعل الثايو[M1] حضرالمركب

مع  [M1]الفينوليه والتي حضرت من تفاعل مشتق الترايازول [M2-M4]امكن  تحضير قواعد شف[M1]ومن المركب 

شف المحضرة في تحضير عدد من الالديهايدات الفينولية المناسبة   وباستخدام  الايثانول كمذيب وقد استخدمت قواعد 

 .مع الفينول فورمالديهايد [M2-M4]والذي حضرت من تفاعل قواعد شف[M5-M7]البوليمرات الفينولية 

باستخدام طريقة الوجبة على العديد من أيونات العناصر الإنتقالية وهـي ودرست الكفاءة التحليلية للراتنجات الكلابية المحضرة 

(
+

Cd
2

,
 +

Fe
3

,
 +

Cu
2

حيث تأثير زمن المعاملة والدالة الحامضية على سعة تحميل الراتنجات مع تثبيت العـوامل الأخرى ( من 

كدرجة الحرارة وتركيز الأيونـات المدروسـة وكمية الراتنـج. وبعد الدراسة وجد أن سعة التحميل تزداد بزيادة  الدالة الحامضية 

(PH و   ) زمن المعاملة . 

( والرنين النووي (IRلاه في هذه البحث تم تشخيصها بواسطة مطيافية الاشعة تحت  الحمراءإنَ المركبات المحضرة أع

المغناطيسي للبروتون
1
H-NMR)( والتحليل الحراري الوزني )TG,DTG ) 
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Abstract 
 

   The [M1] compound synthesize from the reaction of thiocarbohydrazide with levofloxacin 

acid by using ethanol as a solvent, phenolicSchiff bases [M2-M4] were prepared from the 

reaction of trizol derivative of [M1] compound with suitable phenolic aldehydes by using 

ethanol as a solvent. The synthetic Schiff bases used to prepare numbers of phenolic polymers 

[M5-M7] from the reaction of Schiff bases [M2-M4] with phenol formaldehyde.  

     The capacity of the synthetic chelating polymers studied by the batch method with some 

transition metals (Cd
+2

, Fe
+3

, Cu
+2

), the effect of treating time and the pH on the capacity of the 

polymers, controlling the other factors like temperature, ions concentration and polymer 

amount. The result shows that the capacity of the polymer increased with increasing of the pH 

and treating time. The synthetic compounds above were identified by IR, H-NMR, DTG and 

TG. 

 

 المقدمة

(مادة بلورية ذات لون اصفر ويعتبر مضاد حيوي والذي له فعالية ضد العديد من Levofloxacinحامض ليفوفلوكساسين )

المايكروبات ومن ضمنها البكتيريا
(1,2)

(Levofloxacin, ويعد الليفوفلوكساسين )
(3)

اكثر فاعلية وكفاءة ضد جراثيم معينة بالمقارنه مع 

(, حيث استخدم حامض الليفوفلوكساسين في Ofloxacin(, مثل اوفلوكساسين )quinolonesعائلة الكوينولون ) مضادات حيوية اخرى من

وهي مركبات عضوية أروماتية خماسية الحلقة غير متجانسة تحتوي على العديد من التفاعلات العضوية منها تحضير  التريازولات 

Potts بالترايازولات من قبل العالم ثلاث ذرات نتروجين وذرتي كاربون. سميت لأول مرة 
(4)

م . والترايازولات  1885عام 

قواعد ضعيفة ولها استقرارية عالية ,أمكن تحضير بعض مركبات الترايازول من مفاعلة الاحماض الكاربوكسيلية الأليفاتية ثنائية 

المجموعة الكاربوكسيلية مع الثايوكاربوهيدرازايد
(5)

. 

لمركبات الترايازول,. هنالك العديد من المشتقات
(6)

حيثتستخدم في تحضيرالعديد من المركبات الحاوية على مجموعة الايزوميثين  والتي 

حضرة من تفاعل الالديهايات الاورماتية مع مجموعة الامين
(7)

إن .والتي من خلالها امكن تحضير عدد من البوليمرات الفينول فورمالديهايد  

د في المحيط القاعدي ينُتج أورثو وبارا مثيلول فينول والتي تكون أكثر فعالية من الفينول نفسه نحو تفاعل الفينول مع الفورمالديهاي

التفاعل مع الفورمالديهايد لذا تدخل بسرعة تفاعل تعويض مكونة مركبات ثنائي مثيلول وثلاثي مثيلول فينول إذ دُرست سعة تحميل 

Pb)لهذه الراتنجات باتجاه الأيونات
2+

, Cu
2+

وكانت الدراسة باستعمال طريقة الوجبة وكانت أغلب الراتنجات لها انتقائية باتجاه , (

Cu)أيون
2+

)
(8)

وجماعتهShah.   ومن الراتنجات التي حضرت حديثاً الراتنج من قبل 
(9)

حيث أستعمل هذا الراتنج في أستخلاص  

Niبعض أيونات العناصرالإنتقالية مثل 
2+

, Zn
2+

Cu
2+

,Pb
2+

 . 

 

 

 

                               Experimental partملي                                              الجزء الع

 Cary 600سجلت اطياف  تحت الحمراء للمركبات المحضرة في هذا البحث باستخدام  عدد من الاجهزة منها جهاز نوع )

Series) FT-IR Spectrometer  400-4000( في المنطقة)cm
-1

وكذالك  اطياف الرنين النووي المغناطيسي للبروتون (. 

DMSO-d)باستخدام  )
6

كمذيب وباستخدام جهاز من نوع 
1
H-NMRUltra shield 500 MHZBruker 2012)   .) اجريت

 .( .Instrument TGAQ500V6.7Build203)واستخدم الجهاز من نوع  (DTGو (TGالقياسات 

 [M1]طريقة تحضير التريازولالمركب  -1
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( منالثايوكاربوهيدرازايززد و 0.1g,0.001mol( مزع )  (Levofloxacin( مزن الليفوفلوكساسززين0.36g,0.001molمزز  )  

( ساعة ثم برد وفصلالراسب بالترشيح ثم تعاد بلورتزه مزن 6صعد المزيجأرجاعيا باستخدام باسخدام الايثانول المطلق كمذيب لمدة )

( 213-211%( ودرجزة انصزهار )65مطلوب بشكل بلورات ذات لزون اصزفر وبحصزيلة )%( للحصول على الناتج ال95الايثانول )

لمعرفة نقاوة المركب المحضرTLC)م فقد استخدمت طريقة )°
(10)
.
 

 [M2-M4].طريقة تحضيرمركبات قواعد شف -2

من مشتقات  (0.001mol) مع[M1]( من المركب0.001mol,0.36 gفي دورق دائري مناسب مز  )

( ساعات على مصدر حراري مع 4المناسبةباستخدام  الايثانول المطلقكمذيب بعدها صعدالمزيج أرجاعيا لمدة )البنزالديهايد

لمعرفة نقاوة المركبات المحضرة(TLC)التحريك , جمع الناتج وأعيد بلورته من الايثانول و استخدمت طريقة 
(11)
. 

 .[M2-M4](: بعض الخواص الفيزيائية للمركبات  المحضرة 1جدول)

Color Yield M.P ºC Molecular Formula R   NO 

Brown 66% 226-228 C25H26FN3O6 4-OH M2 

Brown  58% 233-235 C25H26FN3O7 2-OH,4-OH M3 

White 63% 216-218 C25H25FN3O6Cl 2-OH,5-Cl M4 

 

 :7M-5[M [تحضير الراتنجات الكلابيةطريقة  -3

( من الفينول0.074molمع ) [M2-M4]المحضرة لمركبات ا( من0.003molمز  في الدورق دائري ) 
12))

وأضيف إلى مزيج 

(من 10(باستعمال محلول ) % pH = 9-10.5مل ( فورمالديهايد مز  جيداً ثم رفعت الدالة الحامضية إلى) 25التفاعل )

ية لزجة ذات لون بني محمر ( ساعات لحين  تكون مادة هلام4هيدروكسيد الصوديوم وصعدالمزيج أرجاعيا مع التحريك لمدة )

( م120فاتح , بخُر المذيب ثم نقل الناتج إلى فرن تجفيف بدرجة حرارة )
0
لمدة ساعتين حتى تكتمل عملية التقسية بعدها طحُن  

لتحليل البوليمر الناتج ثم غُسل جيدا بالماء اللاأيوني للتخلص من بقايا المواد غير المتفاعلة ثم جفف لحين ثبوت الوزن ثم قيس لها

 . TG/(DTGالحراري )

 -: تحضير المحاليل القياسية لأيونات العناصر -4

مل( من حامض  2حُضرت المحاليل القياسية بإذابة الأوزان اللازمة من نترات الفلز في أقل كمية ممكنة من الماء مع إضافة)

مل( بأستخدام اللازم بالماء  500مل الحجم إلى)وحسب الملح المستخدم , ثم يكُالنتريك المركز أو حامض الهيدروكلوريك المركز 

( جزء بالمليون من أيون 1000( يبين الأوزان المستخدمة من أملاح العناصر لتحضير المحاليل القياسية )2اللاأيوني . والجدول )

 .الفلز

( جزء 1000كيز)مل  من المحاليل بتر 500( الأوزان المستخدمة من أملاح كل عنصر اللازمة للحصول على 2الجدول )

 بالمليون

 (ml 500الوزن في ) الصيغة الجزيئية لأملاح العناصر ت

1 Cd(NO3)2.6H2O 2.561gm 

2 FeCl3 1.312gm 

3 Cu(NO3)2.3H2O 1.482gm 

 

 

لكل أيون وفي دوال حامضية مختلفة , وقد  جزء بالمليون 100ثم خُففت حجوم معينة من محاليل هذه الايونات لتعطي تركيز 

تعمل الماء لاأيوني في كل عمليات التحضير التحليلية اس
(13)

وقد ضبطت الدالة الحامضية باستعمال محلول حامض النتريك  

 مولاري( لكل منهما . 1ومحلول هيدروكسيد الأمونيوم بتركيز  ) 
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 Results and Discussionالنتائج و المناقشة

 اليها في الجزء العملي حسب المخطط التالي . تم تحضير المركبات تبعاً لخطوات طرق العمل المشار

 

من تفاعل الثايوكاربوهيدرازايد مع حامض اليفوفلوكساسين بواسطة التصعيد ولايثانول كمذيب و حسب [M1]حضرالمركب 

الميكانيكية التالية 
(14)

:- 

 

 [M1]للمركب  (IR)لأشعة تحت الحمراءطياف امناقشة ا
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تم التأكد من حصول التفاعل بمتابعة تغير الخصائص الفيزيائية من درجة الانصهار واللون, ولقد شخص المركب 

سم(3372-3343)بواسطة الأشعة تحت الحمراء وظهرت حزمة امتصاص ضمن المدى[M1]المحضر
-1

تعود الى التذبذب  

سم(3180-3047), وكذلك ظهرت حزمة امتصاص عند المدى NH2)ماثل لمجموعة )الاتساعيغير المتماثل  والمت
-1

تعود لتذبذب 

سم(2857-2973)وظهرت أيضا حزمة امتصاص عند المدى C=C(Ar-H)واصرت  Ar-Hآصرة
-1

-C)تعود لتذبذب آصرة

H)سم(2631)الالفاتية غير المتماثل والمتماثل وكذلك ظهرت حزمة امتصاص عند
-1

. (S-H)لاتساعيلآصرة مجموعةتعود للتذبذب ا

سم(1691)وظهرتحزمة امتصاص عند 
-1

سم(1649). وظهرت حزمة امتصاص عند (C=O)تعود لمط آصرةمجموعةالكاربونيل
-

1
سم(1560)( , وكذلك ظهرت حزمة امتصاص ضمن المدى C=Nتعود لمط آصرة )

-1
(C=C)تعود للتذبذب لآصرة 

 (15)
,كما في 

 (.1الشكل )

 

 [M1]شعة تحت الحمراء للمركب طيف الأ :(1شكل ) 

 

جزء بالمليون تعود الى رنين  ppm(1.22)فقد اظهر اشارةمنفردة عند  [M1]أما طيف الرنين النووي المغناطيسي للمركب

وأشار 3HC-(N(تعزى الى رنين بروتونات مجموعة ppm (2.10)( واشارة احادية عند3HC.(بروتونات مجموعة المثيل

تعزى الى   ppm(3.34)منفردة عندواشارةppm(2.36)لحلقة الببرازين عند الازاحة الكميائية  HC-Nمنفردة تعود لرنين 

 O-المتداخلة واشارة منفردة أخرى تعود لرنين بروتوني مجموعة  ( الحلقيةHC) H(S(( و3HC(رنين بروتونات  

2HC (4.43)الحلقية عند الازاحة الكيميائيةppm  (5.70)زاحةمنفردة عند الاأشارة اخرىوظهورppm  تعزى الى رنين

Ar)-تعزى لرنين لبروتونات الحلقاتالاروماتية ppm(7.29-(7.70متعددة عند المدىواشارة N)2H(بروتونات مجموعة

H) وظهور حزم أخرى مطابقة للادبيات
(16)

 . ( 2)شكل 
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1( طيف الرنين النووي المغناطيسي للبروتون 2الشكل )
H-NMR  للمركب[ M1] 

 [M2-M4]للمركبات  (IR)طياف الأشعة تحت الحمراءمناقشة ا

سم(3508-3464)لهذه المركبات اظهـرت حزم جديدةضمن المديات IRاظهرتاطياف
-1

-O)لاصرةتعودللتذبذب الاتساعي

H)لتذبذب مجموعة  ولوحظ اختفاء الحزمة التي تعودNH2سم (3122-3011)ظهـرت الاطياف حزمةأمتصاص ضمن المدىأو
-1

 

سم(2894-2919)( الاروماتية وحزم امتصاص ضمن المدى C–H=ذب الاتساعي )نتيجة  للتذب
-1

–Cتعزى لتذبذب الآصرة)

H)سم(2634-2631)غير المتماثل والمتماثلة وأظهر الطيف  بقاءحزم أمتصاص ضمن الاليفاتية
-1

تعود للتذبذب الاتساعي لآصرة 

(SHوظهور حزم ضمن المدى )(1713-1694)سم
-1

 IRالكاربونيل وأظهرت أطياف(C=O)تعود لتذبذب مجموعة

سم(1653-1648)حزماأًمتصاص جديدةضمن المدى 
-1

( , وكذلك ظهرت حزمة امتصاص ضمن C=Nمجموعة )تذبذب تعود الى

سم(1598-1568)المدى 
-1

ولقد كانت الحزم مطابقة للأدبياتC=Cتعود للتذبذب لاصرة 
(17)
(والشكل 3كما موضح في الجدول ).

(3.) 

 

 

 

 

 

 

 

 [M2-M4]قيم اطياف الأشعة تحت الحمراء للمركبات :( (3جدول.

IR ν (cm
-1

) 
Comp

NO 

C=C C=N C=O S-H C-H Ar-H OH  

1582 1648 1694 2634 2941 3122 3464 M2 

1568 1650 1713 2632 2919 3075 3508 M3 

1598 1653 1702 2631 2977 3011 3487 M4 
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 [M3] طيف الأشعة تحت الحمراء للمركب :(3شكل )

باستخدام تقنية الرنين النووي المغناطيسي للبروتون [M2,M4]شخصت هذه المركبات 
1
H-NMR)( باستخدام)DMSO-

d6. كمذيب) 

 

 [M2]المركب 

( واشارة احادية 3HC(تعود الى رنين  بروتونات  ppm(1.12)شارةمنفردة عندأأظهر طيف الرنين النووي المغناطيسي للمركب

 H(S(تعزى الى رنين بروتون  ppm(3.36)منفردة عندواشارة N)-3HC(ى رنين بروتونات مجموعةتعزى ال ppm(2.08)عند

 ppm(7.89-7.02)متعددة عند المدىواظهر الطيف أشارةNH2ولوحظ في أختفاء الإشارة الأحادية التي تعود لرنين بروتوني 

تعزى لرنين بروتون  ppm(8.9)اديةعند , كما لوحظ ظهورأشارة جديدةأحH-(Ar(تعزى لرنين البروتونات الاروماتية

تعود لمجموعة  ppm(9.45)( بالإضافة الى ظهور إشارة جديدةأحادية أخرى عندHN=Cالايزوميثين )
(16)

)H(O (4)شكل . 

 

1( طيف الرنين النووي المغناطيسي للبروتون 4الشكل )
H-NMR  للمركب[M2] 

 [M4]المركب 
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( واشارة احادية عند 3HC(تعود الى بروتونات  ppm(1.87)ارةمنفردة عند أظهر طيف الرنين النووي المغناطيسي اش

(2.10)ppm 3(تعزى الى بروتوناتHC-(N (3.33)منفردة عندواشارةppm تعود الى بروتون)H(S واختفاء الإشارة التي تعود

مع ظهور H-(Ar( تعزى لرنين بروتونات7.01)-ppm(7.88متعددة عند المدىوأظهر الطيف أشارة 2NHلرنين بروتوني 

( بالإضافة الى ظهور اشارة احادية جديدة أخرى HN=C(تعودلرنين بروتونالايزوميثين )ppm(8.59أشارةأحادية جديدةعند 

تعود لمجموعة  ppm(9.55)عند
(16)

)H(O ( 5)شكل . 

 

1( طيف الرنين النووي المغناطيسي للبروتون 5الشكل ) 
H-NMR  للمركب[M4] 

 

 [M5,M7]لوزنية للبوليمرات التحاليل الحراريةا

مْ( min)/10  مْ ( وبمعدل تسخين  900بدرجة حرارة الغرفة الى ) (TG,DTG)سجلت التحاليل الحرارية للبوليمرات المحضرة 

 .وفي جو من النتروجين 

 [M5]التحليل الحراري الوزني للبوليمر 

ات خمس مراحل تفكك  أظهر المركب حزمه ضعيفة عند (  للبوليمر(DTG,TGAتظهر الاشكال منحنيات التماثل الحرارية     

كما هو واضح  0م(147-310)تعود لفقدان الرطوبة وهنالك حزمه واضحة تظهر عند المدى 3.69%)وبنسبة فقدان قليله ))0م(100

وبنسبة  0(م680-450والتفكك الثالث يبدأ الفقدان من ) TG( كما هو واضح من منحني 14.95%وبنسبة فقدان ) DTGمن منحني 

( والمرحلة الخامسة تظهر حزمه (17.025%بنسبة فقدان  0(م470-620والمرحلة الرابعة فيبدا الفقدان عند) 13.69%فقدان 

 . (6)( من خلال مراحل عملية الفقدانيلاحظ شكل (3.67%وبنسبة فقدان  0م(720-770)ضعيفة  تظهر عند المدى 

 [M7]التحليل الحراري الوزني للبوليمر 

( للبوليمرات  تمربثلاث مراحل تفكك  أظهر المركب حزمه ضعيفة (DTG,TGAتظهر الاشكال منحنيات التماثل الحرارية     

كما هو  0م(380-50)تعود لفقدان الرطوبة وهنالك حزمه واضحة تظهر عند المدى 60.25%)وبنسبة فقدان قليله )0)م(100عند 

( 0م560-380والتفكك الثالث يبدأ من ) (TG)ا هو واضح من منحني كم 6.65%)( وبنسبة فقدان )(DTGواضح من منحني 

 .  (7)من خلال مراحل الفقدان يلاحظ شكل 12.15%)وبنسبة فقدان )
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 :( 6شكل )

 [M5]للبوليمر  TG/DTGمنحني التحليل الحراري  

 

 [ M7]للبوليمر  TG/DTGمنحني التحليل الحراري   :( 7شكل )

 القياسات التحليلية.

 انتقائية الراتنجات تجاه العناصر . دراسة

سزاعة( وعنزد أعلزى دالزة  24السعة القصوى لتحميل الراتنجات تجاه العناصر المدروسة عنزد زمزن المعاملزة القصزوى وهزو)  قدرت

مثلزى حامضية لمحلول أيون الفلز, والتي يكون فيها المحلول رائقاً وغير متعكر وفزي درجزة حزرارة المختبزر, وتعُزد هزذه الظزروف ال

المستخدمة لدراسة انتقائية الراتنجات الكلابية 
(18)

غزم( مزن الراتنجزات مزع محاليزل أيونزات العناصزر  0.1. وتكون العملية بمعاملة ) 

ساعة( وفي أعلى دالة حامضية لمحلول أيونات العنصر بعدها  24 )( جزءاً بالمليون على انفراد لمدة100والتي تكون ذات تركيز) 

ح المحاليل وتجرى عملية قيزا  التركيزز لكزل أيزون فزي الراشزح بوسزاطة مطيافيزة الامتصزاص الزذري لمعرفزة كميزة تتم عملية ترشي

[M5-M7]الأيونات المرتبطة المختلفة مع الراتنجات المدروسة 
(19)

 . 

 تأثير زمن المعاملة في سعة تحميل الراتنجات .
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يونات المدروسة كلاً على حده بعزد تثبيزت بقيزة العوامزل الأخزرى تمت دراسة تأثير زمن المعاملة للراتنجات مع محاليل الأ

مزل مزن محلزول أيونزات  )10 )غزم مزن الزراتنج مزع (0.1)المؤثرة, وبشكل خزاص حجزم المحلزول والدالزة الحامضزية إذ تمزت معاملزة

ن ثزم تزم حسزاب تركيزز سزاعة( ومز 24) الىسزاعة( 1( جزءاً بزالمليون لفتزرات زمنيزة مختلفزة تراوحزت بزين) 100العنصر بتركيز )

الأيونات المرتبطة بالراتنج
(20)

. 

 .[M5-M7]في سعة تحميل الراتنجات الكلابية    pHتأثير الدالة الحامضية 

مزل( مزن محلزول الأيزون لفتزرات زمنيزة معينزة 10تمت دراسة تأثير الدالة الحامضية على سعة التحميل من خلال معاملة )

غم( من الراتنج . إنّ أعلى سزعة تحميزل لأغلزب الأيونزات تكزون عنزد أعلزى دالزة حامضزية  0,1عند كل دالة حامضية مدروسة مع  )

Cuلمحلول الأيون قيد الدراسة.
2+

,Fe
3+

,Cd
2+

 

 .[M5-M7]دراسة الكفاءة التحليلية للراتنجات الكلابية 

تي تشمل الأيونات ثنائيزة وثلاثيزة استخدمت طريقة الوجبةفي دراسة الكفاءة التحليلية للراتنج تجاه الأيونات المدروسة , وال

Cuالشحنة هي )
2+

,Fe
3+

,Cd
2+

( , وتم تعيين تركيزز الأيونزات فزي هزذه المحاليزل بواسزطة تقنيزة مطيافيزة الأمتصزاص الزذري حيزث 

سزاعة( وقزد  24غزم (مزن الزراتنج و لمزدة )0.1(جززءاً بزالمليون مزع)  100( مل من محلول الأيزون المزدرو  ذي تركيزز )10ر ) 

 .ميع الايوناتاستجابة كبيرة تجاه الراتنجأبدت ج
 .[M5-M7]تأثير زمن المعاملة في السعة القصوى لتحميل الراتنجات الكلابية 

إنّ زيادة زمن المعاملة يزيد من سعة التحميل للراتنجات بشكل عام للأيونات المدروسة, وإنّ سعة التحميل تصزل حزدها الأقصزى     

ولمعرفزة زمزن سزاعة( , أجريزت هزذه الدراسزة لمعرفزة تزأثير زمزن المعاملزة علزى سزعة التحميزل ,  24عند أعلى زمن معاملة وهزو) 

سزاعات, وعنزد كزل الزدوال  (8-7)الاتزان إذ أثبتت النتائج أنّ سعة تحميل الراتنج للأيونات تصل إلى حالة الاتزان تقريباً بعزد مزرور

-4)سزاعة( مزن المعاملزة , وتبزين الجزداول 24عزدها قلزيلاً حتزى بلزو  )الحامضية قيد الدراسة, ويصبح مقزدار زيزادة سزعة التحميزل ب

Cuزمززن المعاملززة علززى سززعة تحميززل الراتنجززات للأيونززات ) ( تززأثير16-8والأشززكال )(6
2+

,Fe
3+

,Cd
2+

( فززي الززدوال الحامضززية 

 المدروسة .

 

Cu: عدد مليغرامات أيونات  )(4)جدول
2+

,Fe
3+

,Cd
2+

كدالة   [M5]الراتنج الكلابي ( من gm 0.1( المسحوبة من قبل ),

 للزمن في دوال حامضية مختلفة :

Loading Capacity of ion 

mg ion /gm resin 

Time(hour)  pH Ions 

24 10 4 2 1 

5.8 4.3 3.5 2.2 1.6 3 
Cd

2+
 

6.4 5.9 5.1 3.9 2.4 4 

7.4 5.1 3.6 2.7 1.2 1 
Fe

3+ 

8.5 7.6 5.4 4.2 2.3 5 

6.3 5.8 4.2 2.8 1.7 4 
2+

Cu 
7.6 7.2 5.4 4.2 2.6 6 

 
 

( : عدد 8الشكل )

Cdمليغرامات أيونات )
2+

كدالة للزمن في دوال حامضية مختلفة  [M5]غم( من البوليمر الكلابي  0,1( المسحوبة من قبل )

 .(PH=4,3)في
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Fe( : عدد مليغرامات أيونات )9الشكل )
3+

كدالة للزمن في دوال  [M5]لكلابي غم( من البوليمر ا 0,1( المسحوبة من قبل )

 (PH=1,5)حامضية مختلفة في

 
Cu( : عدد مليغرامات أيونات )10الشكل )

2+
كدالة للزمن في دوال  [M5]غم( من البوليمر الكلابي  0,1( المسحوبة من قبل )

 .(PH=4,6)حامضية مختلفة في
 

Cu): عدد مليغرامات أيونات  (5)جدول
2+

,Fe
3+

,Cd
2+

كدالة للزمن [M6]( من الراتنج الكلابي gm 0.1قبل ) المسحوبة من (

 في دوال حامضية مختلفة :

Loading Capacity of ion 

mg ion /gm resin 

Time(hour)  pH Ions 

24 8 5 3 1 

6.8 5.2 3.7 2.9 1.7 3 
Cd

2+
 

8.4 7.5 6.8 6.1 3.4 6 

7.2 6.5 4.3 3.1 1.7 2 
Fe

3+ 

7.2 6.8 5.7 5.9 2.5 6 

6.7 5.6 4.2 3.5 1.3 2 
2+

Cu 
7.4 6.7 5.9 4.3 2.4 5 
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Cd( : عدد مليغرامات أيونات )11الشكل )
2+

كدالة للزمن في دوال  [M6]( من البوليمر الكلابي gm 0,1( المسحوبة من قبل )

 حامضية مختلفة .

 
 

Fe( : عدد مليغرامات أيونات )12الشكل )
3+

كدالة للزمن في دوال  [M6]وليمر الكلابي ( من البgm 0,1( المسحوبة من قبل )

 حامضية مختلفة .

 
 

Cu( : عدد مليغرامات أيونات )13الشكل )
2+

كدالة للزمن في دوال  [M6]( من البوليمر الكلابي gm 0,1( المسحوبة من قبل )

 حامضية مختلفة .
 

Cu): عدد مليغرامات أيونات  (6)جدول
2+

,Fe
3+

,Cd
2+

كدالة للزمن [M7]( من الراتنج الكلابي gm 0.1المسحوبة من قبل ) (

 في دوال حامضية مختلفة :
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Loading Capacity of ion 

mg ion /gm resin 

Time(hour)  pH Ions 

24 7 5 2 1 

7.1 6.5 5.5 3.7 1.9 2 
Cd

2+
 

7.3 6.8 5.9 4.7 2.4 4 

6.1 5.2 4.9 3.2 1.6 3 
Fe

3+ 

8.4 7.2 6.7 5.4 3.1 5 

7.1 6.6 5.2 3.4 1.3 3 
2+

Cu 
8.5 7.2 6.4 5.1 2.8 6 

 

 
 

Cd( : عدد مليغرامات أيونات )14الشكل )
2+

كدالة للزمن في دوال [M7]( من البوليمر الكلابي gm 0,1( المسحوبة من قبل )

 حامضية مختلفة .

 
 

Fe( : عدد مليغرامات أيونات )15الشكل )
3+

كدالة للزمن في دوال [M7] ( من البوليمر الكلابيgm 0,1( المسحوبة من قبل )

 حامضية مختلفة .
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Cu( : عدد مليغرامات أيونات )16الشكل )

2+
كدالة للزمن في دوال  [M7]( من البوليمر الكلابي gm 0,1( المسحوبة من قبل )

 حامضية مختلفة 
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