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Abstract
New Ethylene Diamine Tetra Acetic Acid polyesters were prepared by polycondensation reaction 

of acyl chloride of EDTA with aliphatic & aromatic diol(1,3-Propanediol, polyethylene glycol , 
Benzene-1,2,3-triol). All the polymers bearing aminoacetic group soluble in (water, DMF, DMSO) 
and Characterized by 1H NMR, FTIR spectroscopy , and elemental analysis. The % swelling of 
polymers measured at (27)˚C using benzene as swelling solvent, Also the intrinsic viscosities were 
calculated in DMF in (30)˚C.
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الخلاصة
حضرت بولي استرات جديدة للأثيلين ثنائي الامين رباعي حامض الخليك بالبلمرة التكاثفية لتفاعل كلوريد حامض 

للـ EDTA مع كحولات ثنائية  أروماتية واليفاتية
)Propanediol polyethylene glycol , Benzene-1,2,3-triol-1,3 ,( .جميع البوليمرات تحمل مجاميع امينات 

طيف  بواسطة  المحضرة  البوليمرات  سلفوكسايد(.شخصت  مثيل  فورمايد,ثنائي  مثيل  ,ثنائي  )الماء  في  الذائبة  الخليك 
الاشعة تحت الحمراء,الرنين النووي  المغناطيسي و تحليل العناصر . النسبة المئوية للانتفاخ للبوليمرات قيست بدرجة 
حرارة الغرفة باستخدام النزين كمذيب ,كذلك  قيست اللزوجة الظاهرية باستخدام ال ثنائي مثيل فورمايد وبدرجة 

. C˚(30( حرارة

الكلمات المفتاحية 
النشاط الاشعاعي الطبيعي، مطيافية اشعة كاما،  معمل نسيج بابل، الشركة العامة للسيارات في بابل.
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1. المقدمة
على  الحاوية  البوليمرات  كل  استر  البولي  عائلة  تشمل 
مجموعة استرية في عمودها الفقري وتستخدم هذه البوليمرات 
بشكل واسع للاغراض الصناعية كالياف، بلاستيك وطلاء 
[1,2] تتميز البولي استرات الأروماتية بكونها ذات درجات 

كبوليمرات  تستخدم  لذلك  قليلة  وذوبانية  عالية  انصهار 
مستقرة حراريا [3] طوال السنوات الماضية تم تحضير انواع 
مختلفة من البولي استرات المشتقة من تفاعل كلوريدات ثنائية 
الحامض والكحولات ثنائية الهيدروكسيل [4,5] حيث يجري 
 )C˚)100 التفاعل في درجات حرارية معتدلة اقل من  هذا 
ويستخدم البريدين كعامل مساعد حيث يعمل على سحب 
كناتج  المتكون   )HCl( الهيدروكلوريك  حامض  جزيئات 
هذه  استرات  البولي  واكتسبت   [6,7] التفاعل  اثناء  ثانوي 
حيث   )Carothers( قبل  من  تحضيرها  تم  ان  منذ  الاهمية 
اجرى دراسة على التفاعلات ذات النمو الخطوي اذ تضمن 
A-( الخطية  الهيدروكسيل  ثنائية  الكحولات  تكاثف  عملة 

 )b-b( الاليفاتية  الكاربوكسيل  ثنائية  حوامض  مع   )A
اما  تكون  فعالة  مجاميع  تمتلك  بوليمرات  تطوير  تم   [8]

في  الفلز  بأيون  الارتباط  تستطيع  الماء  في  ذائبة  غير  او  ذائبة 
Chelating( المحلول [9,10] تتكون البوليمرات المخلبية

بالمجموعة  مطعمة  البوليمر  السلسلة  من   (polymers
مع  متحدة  اما  تكون  التي   )Chelating group( المخلبية 
[11,12] للبوليمر  الفقري  العمود  الى  تضاف  او  المونيمر 
تستخدم البوليمرات المخلبية في مجالات مختلفة تتضمن فصل 
الايونات الفلزية معالجة المياه والتربة الملوثة [13,14]. ومن 
EDTA بين هذه البوليمرات المخلبية تلك التي تمتلك جزيئة

ضمن عمودها الفقري تستطيع ان تكون معقدات مخلبية مع 
التكاثف  تفاعل  ان  اذ   [15,16,17] الثقيلة  العناصر  بعض 
بوليمرات  العديد من  الرئيسية لتحضير  العمل  يعتبر طريقة 
انهدريد  تفاعل  من  المشتقة  الأميد  والبولي  الاستر  البولي 

الاثيلين ثنائي الامين رباعي حامض الخليك  مع العديد من  
ثنائية  والامينات   )diol( الهيدروكسيل  ثنائية  الكحولات 

الأمين [18,19,20].

2. الجزء العملي 
1.2. لمواد والاجهزة المستخدمة 

polyethylene glycol ,Benzene-1,2,3-(المركبات
من  عليها  الحصول  تم   )triol,1,3-Propanediol, EDTA

الحصول  تم  الثايونيل  كلوريد  تنقية.  بدون   )BDH( شركة 
المذيبات )البريدين،  اما   .)Aldrich( عليه تجاريا من شركة 
سلفوكسايد،  مثيل  ثنائي  ايثانول،  فورمايد،  مثيل  ثنائي 
اسيتون( تم الحصول عليها من شركة )BDH, Fluka( تم 

استخدامها بدون تنقية.
قرص  باستخدام  الحمراء  تحت  الاشعة  اطياف  قيست 
Shimadzu( الجهاز  باستخدام  البوتاسيوم  بروميد 
أطياف  سجلت   ،(7R-40E Spectrometer

 )NMR Brucker 400MHz( في جهاز )1H-NMR(

باستخدام ثنائي مثيل سلفوكسايد ) DMSO-d6( كمذيب. 
)CHN( تم باستخدام جهاز  التحليل العنصري الدقيق  اما 
درجات  قيست   .)Elemental Analysis 3764(
Callenجهاز باستخدام  المحضرة  للبوليمرات  الانصهار 

مقياس  في  اللزوجة  قياس  تم   .))kamp MFB-600

باستخدام   )Ostwald Viscometer(نوع من  اللزوجة 
.) C˚)30كمذيب بدرجة حرارة)DMF(

2.2. طريقة العمل
بمحرك  مزود  فتحتين  ذي  القعر  دائري  دورق  في 
الثايونيل الى  مغناطيسي ومحرار اضيف )ml )5 من كلوريد 
ثم   )EDTA( الكاربوكسيلي  الحامض  من   mmole )2(
سخن المزيج مع التحريك المستمر في حمام مائي درجة حرارته 
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لا تتجاوز )oC )70 الى ان يتغير لون المحلول قطرت الزيادة 
من كلوريد الثايونيل للحصول على  كلوريد الحامض.

السابقة  الخطوة  من  المتكون  الحامض  كلوريد  اذيب 
 )DMF(فورماميد مثيل  ثنائي  المذيب  من   ml )5(بـ
لمدة  وصعد   diol من    mmole المزيج)2(  الى  واضيف 

من  قطرات  عدة  التفاعل  لمزيج  اضيف  ساعات   )4(
البريدين. الزيادة من المذيب فصل بواسطة المبخر الدوار 
جمع الناتج المتكون وأعيدت بلورته باستخدام ثنائي اثيل 
أيثر. الجدول )1( يوضح الخواص الفيزيائية للبوليمرات 

المحضرة .

جدول (1): يوضح الخواص الفيزيائية للبولي استرات المحضرة

.Polm

code
color %Conversion

solubility ηinh lndl/g
Softing point

°s.p/C

DMF DMSO Ethanol Acetone water

H1
Red 77 + + + - + 0.18 300<

H2
Brown 70 + + + - + 0.31 300<

H3

Dark

brown
85 + + + - + 0.22 300<

3. النتائج والمناقشة
مجاميع  تفاعل  خلال  من  البوليمرات  تحضير  تم 
الحامض  كلوريد  مع  الكحول  في  الموجودة  الهيدروكسيل 
موضحة  كما  الخليك  حامض  رباعي  الامين  ثنائي  للاثيلين 

للـ  في المخطط )1( حيث تم تحويل المجاميع الكاربوكسيلية 
EDTA من خلال تفاعلة مع كلوريد الثايونيل اذ ان مجموعة 
)Cl-( مجموعة مغادرة اسهل من ) )OH- . اضافة لكون الـ 

EDTA. مقارنة بكلوريد الـ DMF لايذوب فيEDTA
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مخطط (1): تفاعل مجاميع الهيدروكسيل الموجودة في الكحول مع كلوريد الحامض للاثيلين ثنائي الامين رباعي حامض الخليك
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الاشعة  طيف  تقنية  باستخدام  البوليمرات  شخصت 
)للمجموعة  العائدة  مط  حزم  اظهر  الذي  الحمراء  تحت 
الكاربونيل الاسترية )>C=O عند التردد  )1735-1700( 

سم-1 للبوليمرات المحضرة .
اظهر طيف الاشعة تحت الحمراء حزم الامتطاط الرئيسية 
التردد  عند  جديدة  حزمة   )H1)1 الشكل  للبوليمر  بالنسبة 
البوليمرات     اما  الاستر،  لمجموعة  تعود  سم-1   )1732(
الترددات  المجموعة الأسترية عند  H3 ظهرت حزمة  H2و 

)1732( سم-1 و )1726( سم-1 بالإضافة الى ذلك اظهر 
للبوليمر  العائدة للحلقة الأروماتية  المط  FTIR حزم  طيف 

H2 عند الترددات )3070,2779( سم-1  الشكلين .)2,3(

طيف  باستخدام  المحضرة  البوليمرات  شخصت  كما   
الرنين النووي البروتوني)1HNMR( الذي اظهر الاشارات 

CH2-O ( )3.9(ppm ,)( )4( الشكلH1التالية للبوليمر
CH2- ( )1.3(ppm-و لهيدروجين مجموعة الكاربوكسيل 
 )5( الشكل   H2للبوليمر بالنسبة  اما   .)ppm )9 عند  كان 
 ،ppm)4.1( عند   ))  OH-للـ التالية  الاشارات  ظهرت 
و   ppm)7.3-6.2( عند  الأروماتية  الحلقة  بروتونات 
البوليمر    )1H NMR( ppmاما   )9(. عند     COOH(2(
CH2-O-- ( تعود ppm)4.3( ظهرت )الشكل )6H3

 .]CH2-O-C=O( ]21,22( للـppm)3.7( و )CH2-
أما تحليل العناصر )C,H,N( المبين في الجدول )2( فقد أظهر 
تطابق النسب المئوية المحسوبة عملياً مع تلك المحسوبة نظرياً 
مما يدل على صحة تراكيب البوليمرات المحضرة. اما النسبة 

المئوية للانتفاخ موضحة في الجدول )3(.
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جدول)2(: تحليل العناصر )C,H,N( للبولي استرات المحضرة

Polyester
(%) C (%) H (%) N

.calc .obs .calc .obs .calc .obs

H1 43.04 42.89 3.84 4.13 9.24 9.51

H2 44.87 44.96 4.75 4.81 6.45 6.67

H3 46.55 46.89 4.36 4.82 6.78 6.86

جدول)3(: النسبة المئوية للانتفاخ للبوليمرات المحضرة

Day
%Swelling

H1 H2 H3

1 3 1.2 2

2 4.1 2.1 2.4

3 4.8 3.2 3.1

4 5.1 3.6 3.5
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H1 شكل )1(: طيف الاشعة تحت الحمراء للبوليمر
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4. الاستنتاجات 
تتأثر  ولا  مستقرة  بكونها  المحضرة  البوليمرات  تميزت 
اعاده  خلال  ذلك من  من  التأكد  تم  وقد  والضوء  بالرطوبة 
تحضير  من  شهريين  بعد  FTIR بالـ  البوليمرات  فحص 
البوليمرات .طريقة  تحضير البوليمرات غير مكلفة اقتصاديا 
الحرارة  درجة  رفع  فقط  وانما  مساعدة  عوامل  تحتاج  ولا 
والزمن تودي الى نسبة منتوج عالية وذات ذوبانية جيدة في 
,ايثانول وثنائي مثيل سلفوكسايد.  ثنائي مثيل فورمايد   , الماء 
معقدات  تكوين  على  البوليمرات  قابلية  دراسة  يمكن 
كعازل  استخدامها  يمكن  وبالتالي  الانتقالية  العناصر  مع 

للأيونات السامة في الماء والتربة .
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