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 تهفيقو ومنو وفضلو علينا لإتمام ىذا البحث . علىنحمد الله عز وجل 

 والمحبة والقلب الحنهن الذين لم يبخلهانيدي ىذا العمل المتهاضع إلى رمز العطاء 

 بدعميم المادي و المعنهي . 

 . ورحم مهتاىم آباءنا وأمياتنا الكرام حفظيم الله و أطال في أعمارىم

 الذين تقاسمها معنا حله الحياة ومرىا  باسموإلى إخهتنا وأخهاتنا الأعزاء كل 

 وإلى كل الأىل والأقارب .
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 نً ااشكشٔ ٔ أركشكى فاركشًَٔ " : تعانى قال

 .152انبقشة " تكفشٌٔ لأ

 ٔ انشكش ٔنّ  انحًذ نّ  تحصى تعذ انتًسبحاٌ انزي يٍ ٔ تفضم عهٍُا بجًٍع َعًّ 

 أخٍشأ  لاأٔ تعانىسبحاَّ  إنى انًٕصٕل انشكش .قذٌش شًء كم عهى ْٕ

 ظهًاث يٍ نٍخشجُا فٍُا بعث انزي ٔ انشسم َبٍاءلأا خاتى انًصطفى نهحبٍب انشكش

 انعهى َٕس إنى انجٓم

أٌ  انعشفاٌعباساث  أسًى ٔ انشكش عباساث بأخهص َتقذو  الاستار إنى  الايتُ

 الإششاف أعباء تحًهّٔ  قبٕنّ عهىبىغشال عبذ انسلاو"" انعهًاء تٕاضع بسًاحتّ أظٓش يزان

صائح ٔ انتٕجٍٓاث كم تقذٌى ٔ انعًم ْزا عهى اًو انلاصيت انُ اً. انعًم ْزا لإت  ك

 .خٍش كم ِ اجض انفتشة ْزِ طٍهت عهٍُا صبشِ ٔ انطٍبت انًعايهت عهى َشكشِ

 .فشدا فشدا عًهُا ٔتقٍٍى يُاقشت نقبٕنٓى انًُاقشت نجُت أعضاء إنى بانشكش َتٕجّكًا 

 .انذساسً يشٕساَا خلال تكٌُُٕا عهى ااششفٕ انزٌٍ الأساتزة إنى شكشَا بخانص َتقذؤ 

         فً يذ ٌذ انعٌٕ ٔ انًساعذة أٔ تقذٌى انذعى نُا يٍ قشٌب أٔ يٍ بعٍذ ٔ نٕ  ساْى يٍ كم إنى ٔ

 دعاء أٔ بكهًت طٍبت

 الله عُا أًٌا جضاء ىفجضاك                           

 عسى أٌ ٌكٌٕ ْزا انعًم شعهت َفع ٔفائذة
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 انعىىان انظفحخ

 الاهذاء 

 انشكز وانعزفبن 

 فهزص انمحزىيبد د-أ

 فهزص الاشكبل وانجذاول ز-د

 فهزص انزمىس والاخزظبراد ط-ح

 انممذمخ انعبمخ 1

 انجىنيمزاد حىل عمىميبد :الأول  انفظم 

20-20 -1-I وجذح ربريخيخ 

24 -2-I مفبهيم أسبسيخ 

24 -2-I -1 نجىنيمزا 

24 -2-I -2 انمىوىمز 

05 -2-I -3 انىحذاد انززكيجيخ أو انىحذاد انمزكزرح 

05 -2-I -4 انجىنيمزاد انمزجبوسخ 

05 -2-I 5 – انجىنيمزاد انمشززكخ 

06  -2-I6 -  انجهمزح 

06 -3-I عمهيبد انجهمزح 

06 -3-I               -1 انجهمزح انظهجخ 

06 -3-I              -2 انجهمزح في محهىل 

26 -3-I              -3 انجهمزح في وسط مزشزذ 

26 -3-I              -4 انجهمزح في انمعهك 

26 -3-I              -5 انجهمزح ثبلاسزحلاة 

27 -6-3-I           في انحبنخ انغبسيخانجهمزح 

27 -4-I رفبعلاد انجهمزح 

27   -1-4-I         انجهمزح عه طزيك الإضبفخ أو الاضبفخ انمزعذدح 



 فهزص انمحزىيبد

 

 ة 
 

27   Ⅰ-4-2-انجهمزح عه طزيك انزكثيف أو انزكثيف انمزعذد 

08 -5-I  مظبدر انجىنيمزاد 

08 -6-I ثىيخ انجىنيمز 

09 -7-I أوىاع انجىنيمزاد 

12 -1-7-I         انجىنيمزاد انمطبوعخ نهحزارح 

12 -2-7-I         انجىنيمزاد انمزظهجخ ثبنحزارح 

11 -3-7-I         انجىنيمزاد انمزوخ انمطبطيخ 

11 -8-I خظبئض انجىنيمزاد 

11 -1-8-I انخظبئض انفيشيبئيخ وانكيميبئيخ 

10 Ⅰ-8-2- انخظبئض انحزاريخ 

10 Ⅰ-8-3- انخظبئض انميكبويكيخ 

10 -9-I انحبجخ نهجىنيمزاد انحيىيخ 

 انجىنيمزاد انحيىيخ )خظبئظهب و أوىاعهب( :انثبوي انفظم 

14 Ⅱ-1-  عزيف انجىنيمز انحيىي.ر 

14 Ⅱ -2-  .مظبدر انجىنيمزاد انحيىيخ 

14 Ⅱ         -2-1-  .انجىنيمزاد انطجيعيخ 

15 Ⅱ         -2-1-1- انسيهيهىس ومشزمبره 

15          Ⅱ-2-1-2- انىشبء ومشزمبره 

15          Ⅱ-2-1-3- انهجىيه 

15          Ⅱ-2-1-4- هيميسيهيهىس 

16          Ⅱ-2-1-5- انمطبط 

16          Ⅱ-2-1-6- انكيزيه وانشيزىسان 

17          Ⅱ-2-1-7-  انجزوريىبد 

17          Ⅱ-2-2-  ثىنيمزاد مه أطم ثكزيزي 

17          Ⅱ-2-2-1- انسيهيهىس انجزثىمي 

18          Ⅱ-2-2-2- انجىنيمزاد انميكزوثيخ 

19  Ⅱ-3- عبئلاد انجىنيمزاد انحيىيخ 
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19  Ⅱ-4- خظبئض انجىنيمزاد انحيىيخ 

02          Ⅱ-4-1- لبثهيخ انزحهم انجيىنىجي 

02          Ⅱ-4-2- انسمبد 

02          Ⅱ-4-3- انزىافك انحيىي والامزظبص انجيىنىجي 

02          Ⅱ-4-4- انخىاص انكيميبئيخ 

01 Ⅱ-5- مشايب وعيىة انجىنيمزاد انحيىيخ 

01          Ⅱ-5-1- انمشايب انزئيسيخ نهجىنيمزاد انحيىيخ 

01-00          Ⅱ-5-2- عيىة انجىنيمزاد انحيىيخ 

 مجبلاد اسزعمبل انجىنيمزاد الاططىبعيخ وانجىنيمزاد انحيىيخانفظم انثبنث:  

00 Ⅲ-1-  الاططىبعيخمجبلاد اسزعمبل انجىنيمزاد 

00         Ⅲ-1-1- أهم انجىنيمزاد الاططىبعيخ انمسزخذمخ في انزطجيمبد 

00         Ⅲ-1-2- أهم مجبلاد الاسزعمبل 

00         Ⅲ-1-2-1- في مجبل الإنكززوويبد 

00         Ⅲ-1-2-2- في مجبل انظىبعخ 

04         Ⅲ-1-2-3- في مجبل انطت 

04         Ⅲ-1-2-4-  مجبل انشراعخفي 

05         Ⅲ-1-2-5- في مجبل انزطجيمبد انهىذسيخ 

05 Ⅲ-2-  انجىنيمزاد انحيىيخمجبلاد اسزعمبل 

05         Ⅲ-2-1-  في مجبل انطت وانظيذنخ 

07         Ⅲ-2-2-  في مجبل انشراعخ 

08         Ⅲ-2-3-  في مجبل انزعجئخ وانزغهيف 

09         Ⅲ-2-4-   انظىبعبد انميكبويكيخفي مجبل 

09         Ⅲ-2-5-   في مجبل الإنكززوويبد 

09-02         Ⅲ-2-6-  في مجبل انجىبء 

ثعض الاعمبل انجحثيخ والافبق انمسزمجهيخ نهجىنيمزاد انحيىيخ انفظم انزاثع:   

01 IV-1-  الاعمبل انجحثيخثعض 

01 IV-1-1-  1انعمم انجحثي 

00 IV-1-2-  2انعمم انجحثي 

00 IV-1-3-  3انعمم انجحثي 
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04 IV-1-4-  4انعمم انجحثي 

05 IV-1-5-  5انعمم انجحثي 

06 IV-1-6-  6انعمم انجحثي 

07 IV-1-7-  7انعمم انجحثي 

08 IV-1-8-  8انعمم انجحثي 

09 IV-1-9-  9انعمم انجحثي 

 42 IV-2-  انذراسبد الاحظبئيخ 

42 Ⅳ-2-1-  الإحظبئيخ وفك وىع انجىنيمز انحيىيانذراسخ 

42 Ⅳ-2-1-1- ( انشيزىسانChitosan) 

42 Ⅳ-2-1-2- ( عذيذ حمض انهجىيكPLA) 

41 Ⅳ-2-1-3- ( انجيلاريهGelatin ) 

41 Ⅳ-2-1-4- ( انىشبءStarch ) 

40 Ⅳ-2-1-5- ( انسيهيهىسCellulose ) 

40 Ⅳ-2-2-  :انذراسخ الاحظبئيخ وفك انكهمبد انمفزبحيخBiopolymers – Bioplastics - 

Biocomposites 

40 Ⅳ-2-2-1- ( انجىنيمزاد انحيىيخBiopolymers) 

40 Ⅳ-2-2-2- ( انجلاسزيك انحيىيBioplastics) 

44 Ⅳ-2-2-3- ( انمزكجبد انحيىيخBiocomposites) 

 انمزاجع 45-49

 عبمخخبرمخ  47

 انمهخض 
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‌فهرس‌الأشكــال

 انصفست‌عنىان‌انشكم

 04 (: شكم حخطٍطً ٌىضر أَىاع يخخهفت يٍ انغلاعم انبىنًٍشٌت Ⅰ-1انشكم )

 05 الإثٍهٍٍ لاثب(: ًَىرج نهبىنًٍش انًخدبَظ بىنً ثٍش فثⅠ-2انشكم )

 05 (: انىزذاث انخشكٍبٍت نًطبط انغخبٌشٌٍ بٍىحبدⅠ-3ٌٍشكم )ان

 06 انًىَىيشاث نخشكٍم يُخح َهبئً )بىنًٍش((: انخفبعم بٍٍ Ⅰ-4انشكم )

 07 يثبل عهى الاضبفت انًخعذدة "بهًشة انبىنً اٌثٍهٍٍ يٍ يىَىيشاث الاٌثٍهٍٍ"‌(:Ⅰ-5انشكم )

يثبل عهى انخكثٍف انًخعذد "بهًشة بىنٍغخش يٍ يىَىيشاث اٌثٍهٍٍ خلاٌكىل ‌(:Ⅰ-6انشكم )

C2H4(OH)2  وزًض الادٌبٍكC6H8(OOH)2 "يع حكىٌٍ انًبء 

07 

 09 سعى حخطٍطً نشكم انغلاعم انبىنًٍٍشٌت انًخفشعت‌(:Ⅰ-7انشكم )

 09 سعى حخطٍطً نشكم انغلاعم انبىنًٍٍشٌت انًخشابطت (:Ⅰ-8انشكم )

 10 نىذ نذٌ ببنسشاسة وبعض انًُخدبث‌(:Ⅰ-9انشكم )

 11 بعض الاخغبو انًخصهبت زشاسٌب‌(:Ⅰ-10انشكم )

 16 (: اهى يصبدس انشٍخىصاٌ وانكٍخⅡ-1ٍٍانشكم )

 17 (: انخشكٍب انكًٍٍبئً نهبشوحٍُبثⅡ-2انشكم )

 18 انخشكٍب انكًٍٍبئً نهبىنًٍشاث انًٍكشوبٍت‌(:Ⅱ-3انشكم )

 19 يخطظ اَغٍببً نعبئلاث انبىنًٍشاث انسٍىٌت انًخخهفت‌(:Ⅱ-4انشكم )

 25 : ًَبرج نبعض اشكبل انبىنًٍشاث(Ⅲ-1انشكم )

 25 : انخطبٍمبث انضساعٍت نهبىنًٍشاث(Ⅲ-2انشكم )

 25 : انخطبٍمبث انهُذعٍت نهبىنًٍشاث(Ⅲ-3انشكم )

 26 : اخهضة انخطبٍمبث انطبٍت(Ⅲ-4انشكم )

 31 فت     يعذل انخسهم انسٍىي نلأغشٍت انسٍىٌت انًخخه: (IV -1انشكم )

 31    لأغشٍت زٍىٌت يخخهفت Eولىة انشذ  TSلىة انشذ : (IV -2انشكم )

 SEMاندغًٍبث وانًٍكشوغشافبثنلاششطت انًشكبت SEM يٍكشوغشافبث  :(IV -3انشكم )

 .               SI-CUيٍ خغًٍبث 

32 

 SI-CU 32انخً حسخىي عهى خضٌئبث TPSاندغًٍبث  : حىصٌع زدى(IV -4انشكم )

  (*a* and b) ( ويعهًبث انهىٌ*Lانهًعبٌ ): (IV -5انشكم )

 Si-Cuانًشكبت انخً حسخىي عهى خضٌئبث  TPSلأغشٍت 

32 

 33  (350/40  /PET) (FTIR) انسًشاء حسج الأشعت أطٍبف فىسٌٍه حسىٌم :(IV -6انشكم )
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 (260 /40 /(PET  

 33 (PE/  نىذ FTIR( ) 350/15) انسًشاء حسج الأشعت أطٍبف فىسٌٍه : حسىٌم(IV -7انشكم )

انُشبط انًضبد نهبكخٍشٌب وانفطشٌبث يٍ ٌىدٌذ انشٍخىصاٌ وٌىدٌذ انشٍخىصاٌ  :(IV -8انشكم )

 يع انفضت

34 

 35 عهى نضوخت انًبدة انلاصمت انسٍىٌت . PTSAحأثٍش : (IV -9انشكم )

 35 عهى لىة شذ انًبدة انلاصمت انسٍىٌت   PTSAحأثٍش : (IV -10انشكم )

 بألطبس انًُفىش PP و PLA انطبمبث يخعذد نهزوببٌ انخششٍر أداء يمبسَت :(IV -11انشكم )

 يًبثهت

36 

 MC/CMC 37   انُبلهٍت الأٌىٍَت نهغشبء انًشكب  :(IV -12انشكم )

 LiClO 4 37بعذ  إضبفت   MC/CMCانُبلهٍت الأٌىٍَت نهًشكب  :(IV -13انشكم )

 38 صىسة حىضٍسٍت ندم أو هلاو انُشبء :(IV -14انشكم )

 38 ء وبعض شىاسد انهلاو انًخخهفتانًىصٍهٍت الأٌىٍَت نشىاسد هلاو انُشب :(IV -15انشكم )

 39 وبعذهب انًعبندت لبم انًسبنٍم فً انعُبصش حشاكٍض بٍٍ يمبسَت :(IV -16انشكم )

(: حطىس عذد الابسبد وفك انكهًت انًفخبزٍت انشٍخىصاٌ خلال انغُىاث Ⅳ-17انشكم )

(2002-2022) 

40 

-2002خلال انغُىاث ) PLA(: حطىس عذد الابسبد وفك انكهًت انًفخبزٍت Ⅳ-18انشكم )

2022) 

40 

-2002(: حطىس عذد الابسبد وفك انكهًت انًفخبزٍت اندٍلاحٍٍ خلال انغُىاث )Ⅳ-19) انشكم

2022) 

41 

-2002(: حطىس عذد الابسبد وفك انكهًت انًفخبزٍت انُشبء خلال انغُىاث )Ⅳ-20انشكم )

2022) 

41 

-2002(: حطىس عذد الابسبد وفك انكهًت انًفخبزٍت انغٍهٍهىص خلال انغُىاث )Ⅳ-21انشكم )

2022) 

42 

(: حطىس عذد الابسبد وفك انكهًت انًفخبزٍت انبىنًٍشاث انسٍىٌت خلال انغُىاث Ⅳ-22انشكم )

(2002-2022) 

43 

انسٍىي خلال انغُىاث (: حطىس عذد الابسبد وفك انكهًت انًفخبزٍت انبلاعخٍك Ⅳ-23انشكم )

(2002-2022) 

43 

(: حطىس عذد الابسبد وفك انكهًت انًفخبزٍت انًشكببث انسٍىٌت خلال انغُىاث Ⅳ-24انشكم )

(2002-2022) 

44 
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‌فهرس‌انجداول

‌انصفحة‌عنىان‌انجدول‌

 15 (: َغبت انغٍهٍهىص فً بعض الانٍبف انطبٍعٍتⅡ-1اندذول )

 21 نبعض انبىنًٍشاث انسٍىٌت وانخطبٍمبث انًخىلعت(: خصبئص يسذدة Ⅱ-2اندذول )

 26 (: خصبئص بعض انبىنًٍشاث انًُىرخٍت نلاعخخذاو انطبⅢ-1ًاندذول )

 27 (: انخطبٍمبث انطبٍت نهبىنًٍشاث انسٍىٌتⅢ-2اندذول )

 28 (: حطبٍمبث انبىنًٍشاث انسٍىٌت فً انخعبئت وانخغهٍفⅢ-3اندذول )

 MC/CMC 37لىة انشذ و انخًذد عُذ انخًضق نهًشكب  (:IV-1اندذول )

 



 فهرس الرمىز والاختصارات
 

 ح 
  

 فهرس الرمىز والاختصارات 

 الاسم الكامل الاختصارات والرمىز

Poly انبىنيمر 

PVC انبىني فيىيم كهىرايذ 

PSE بىني ايثير سهفىواث 

C2H4(OH)2 ايثيهيه جلايكىل 

C6H8(OOH)2 حمض الاديبيك 

LDPE بىني ايثيهيه مىخفض انكثافت 

HDPE بىني ايثيهيه عاني انكثافت 

PLA  انلاكتيكبىني حمض 

PGA بىني حمض انغهىكىنيك 

PCL بىني كربىلاكتىن 

C5H8 ايسوبريه 

PHB بىني هيذروكسي بىتيراث 

PHA بىني هيذروكسي انكاوىاث 

PHV بىني هيذروكسي فانيراث 

Ts قىة انشذ 

Tc درجت حرارة انتبهىر 

Tf درجت حرارة الاوصهار 

Tg درجت حرارة اوتقال انسجاج 

PE  ايثيهيهبىني 

PET بىني ايثيهيه تيرفثالاث 

PA بىني أميذ 

PP بىني بروبيهيه 

ABS أكريهىوتريم بىتاديه ستاريه 

PC  بىني كربىواث 

Hcl حمض انهيذروكهىريك 

HL حمض انهيذرويىديك 



 فهرس الرمىز والاختصارات
 

 ط 
  

CHl يىديذ انشيتىزان 

Ag انفضت 

MC ميثيم انسيهيهىز 

CMC كربىكسي ميثيم انسيهيهىز 

NaOH هيذروكسيذ انصىديىو 

RH انرطىبت انىسبيت 
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 1-3: عامة مقدمة

ػشفج انبٕنًٛشاث يُز انمذو ػهٗ شكم يطبط ٚخى اسخخشاجّ يٍ الاشجبس, ٔظٓش اسخخذايٓب ػُذ الاَسبٌ 

هٕد انحٕٛاَبث ٔفٙ طؼبيّ انحشٚش ٔكزا جانمشٌٔ فٙ طُبػت يلابسّ يٍ انمطٍ, انظٕف, انمذٚى لبم يئبث 

 .ٔنٕاطك  انشحٕو انُببحٛت انحٕٛاَٛت ٔكزا اسخخذيٓب كأطًبؽكبنضٕٚث, 

ٚؼخبش ػهى انبٕنًٛشاث أحذ انؼهٕو انكًٛٛبئٛت انحذٚزت, فبنبٕنًٛشاث ٔاحذة يٍ أْى إَٔاع انًٕاد انًٕجٕدة فٙ 

حٕجذ فٙ شكم طُبػٙ اٚضب حٛذ أَّ ٚخى حظُٛغ  ٓبانطبٛؼت بشكم طبٛؼٙ فٙ كزٛش يٍ الإَاع ٔالاشكبل, كًب اَ

يٍ الاحخٛبجبث ٔالاسخخذايبث انظُبػٛت انًخخهفت نًب نٓب يٍ  ػذة إَاع يٍ انبٕنًٛشاث انخٙ حذخم فٙ انؼذٚذ

 يًٛضاث ٔخٕاص.

حطٕسث حكُٕنٕجٛب انبٕنًٛشاث بشكم سشٚغ بسبب انخظبئض انفٛضٚبئٛت ٔانًٛكبَٛكٛت انًًٛضة نٓزِ انًٕاد 

يُٓب  ٔانحبجت انٗ ٔجٕد بذائم راث خٕاص حكُٕنٕجٛت يخخهفت , ٔحخُٕع يجبلاث اسخخذاو انبٕنًٛشاث انحٕٛٚت

 .ٔانظُبػٛت بذءا يٍ يٕاد نهخغهٛف انغزائٙ ٔانظُبػبث انكًٛٛبئٛت ٔانضساػٛت حخٗ انًجبلاث انطبٛت

اكخسحج انبٕنًٛشاث انمبئًت ػهٗ انبخشٔل أغهب يجبلاث الاَخبس انؼبنًٙ, ار آَب أحذ أسبسٛبث انحٛبة انحذٚزت, 

انحٕٛ٘ ٔبسبب اَخفبع انًخضٌٔ انُفطٙ ٔاسحفبع رًٍ انُفظ  خحهمْٔزِ انبٕنًٛشاث الاططُبػٛت غٛش لببهت نه

ٔيُخجبحّ انخٙ حؼخبش انًظذس انشئٛسٙ نهبٕنًٛشاث انظُبػٛت ٔكزا حفبلى آربسْب ٕٚو بؼذ الاخش فٙ شكم حهٕد بٛئٙ 

 ٔيبئٙ ٚجؼهُب فٙ غُب ػُٓب فٙ حبنت ٔجٕد بذائم أَظف.

أ انًخجذد اْخًبيب كبٛشا فٙ أَٜت الاخٛشة, يًب ظٓش فٙ َبنج انبٕنًٛشاث انحٕٛٚت انمببهت نهخحهم راث انًُش

حكبرف الابحبد ٔانذساسبث انؼهًٛت ػهٗ ْزِ انًٕاد  نكَٕٓب يٕاد يخجذدة, آيُت, ٔطذٚمت نهبٛئت بحٛذ ًٚكٍ اػبدة 

اَخبجٓب يجذدا طبٛؼٛب ٔانخٙ ًٚكُٓب انحذ يٍ اَبؼبربث اكبسٛذ انكشبٌٕ فٙ انبٛئت ٔخفغ كًٛبث ربَٙ اكسٛذ 

انكشبٌٕ فٙ انغلاف انجٕ٘ بحٛذ ٚسخٓهك ْزا انغبص انًُبؼذ يٍ ححهم ْزِ انًٕاد يٍ طشف انُببحبث انخٙ حضسع 

 .لإَخبجٓب يجذدا

اسخبذال انبٕنًٛشاث انًظُؼت ببنبٕنًٛشاث  لإيكبَٛتُٚذسس ػًهُب فٙ ْزا الاطبس ٔانز٘ ْٕ دساست بٛبهٕٛغشافٛت 

 اعفظٕل, ٚهخض الأل ػًهٛبث انبهًشة ٔحفبػلاحٓب ٔكزا إَٔ 4ٗ ان ًزكشةلًُب بخمسٛى انانحٕٛٚت  حٛذ 

 انبٕنًٛشاث ٔخظبئظٓب يغ انخأكٛذ ػهٗ انحبجت نهبٕنًٛشاث يٍ خلال يظبدسْب.

ٚؼشع انفظم انزبَٙ  ببنخفظٛم يؼهٕيبث انبٕنًٛشاث انحٕٛٚت يٍ خلال ابشاص خظبئظٓب انفشٚذة ٔٚخطشق 

فُسخؼشع فّٛ  انفظم انشابغ  ًٛشاث بُٕػٛٓب فٙ يخخهف انًجبلاث, أيب انفظم انزبنذ انٗ اْى اسخخذايبث انبٕن

 .يغ دساست احظبئٛت حٕل يذٖ ًَٕ ٔحطٕس الاػًبل انبحزٛت انًُشٕسة فٙ ْزا انًجبل بؼغ الاػًبل انبحزٛت 

  .يمخضبت يزكشحُب ْبحّ بخبحًتٔآَُٛب 
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Ⅰ-1-ذاريخيح عه أهم انثونيمزاخ وثذج 4,5: 

ؽ١ش  1611رُ اوزشبف ؽش٠مخ رؾ٠ًٛ ِشوت اٌغز١ش٠ٓ اٌٝ ِشوت ِؼمذ ػبَ  انثوني سريزيه: .1

 .1938-1931ثذأ اعزغلاي ٘زا اٌج١ٌّٛش طٕبػ١ب فٟ أٌّب١ٔب ٚاٌٛلا٠بد اٌّزؾذح ػبِٟ 

ٚإٔزبط  1838رُ اوزشبف ؽش٠مخ ٌّؼبٌغخ اٌغ١ٍٍٛص ثؾّغ إٌزش٠ه ػبَ  ورزاخ انسيهيهوس: .2

ثطش٠مخ طٕبػ١خ ٚثؼذ٘ب رُ اوزشبف  1871٘زا الأخ١ش فٟ ػبَ ِشوت ٔزشاد اٌغ١ٍٍٛص، ؽ١ش أِىٓ إٔزبط 

 ؽش٠مخ خٍؾ ٔزشاد اٌغ١ٍٍٛص ثبٌىبِفٛس لإػطبء ِبدح اٌجبغخ.

أوزشف ثؼذ رٌه أْ ٔزشاد اٌغ١ٍٍٛص ٠ّىٓ اعزؼّبٌٙب فٟ طٕبػبد أخشٜ ػذ٠ذح وظٕبػخ اٌّزفغشاد، 

 .رظ١ٕغ اٌذٚوٛ اٌخبص ثبٌغ١بساد صعبط،اٌؾش٠ش اٌظٕبػٟ، ػًّ 

َ، ٚ٘زا ػٕذ اعزخذاَ أعضاء 1838ثذأ اعزخذاَ ٘زٖ اٌّٛاد فٟ ربس٠خ لذ٠ُ ػبَ  ط انطثيعي:انمطا .3

ٌؼ١ٍّخ فٍىٕخ اٌّطبؽ فٟ  ِٓ اٌّطبؽ فٟ رظ١ٕغ لطغ اٌّّؾبح، ٚرُ ٘زا ِٓ لجً اوزشبف اٌؼبٌُ عٛد٠ش

، ٚثؼذ اوزشبف الأخ١ش ثؼشش عٕٛاد ثذا ظٙٛس ٚأزشبس طٕبػبد ػذ٠ذح رؼزّذ ػٍٝ اعزؼّبي 1839

 َ.1851اٌّطبؽ اٌّفٍىٓ. ٚاوزشف وزٌه رى٠ٛٓ الاث١ٔٛذ أٚ اٌّطبؽ اٌمبعٟ ػبَ 

رُ اوزشبف ؽش٠مخ لإٔزبط اٌغ١ٍٍٛص ٔز١غخ رفبػً اٌغ١ٍٍٛص ِغ خ١ٍؾ  1856 أسيراخ انسهيهوس: .4

ثؼذ  ٠1911زىْٛ ِٓ ؽّغ اٌخ١ٍه اٌّشوض أٚ أ١ٙٔذس٠ذ ؽّغ اٌخ١ٍه، ٌٚىٓ ٌُ ٠زُ اعزخذاِٗ اٌٝ غب٠خ 

 .١ٌبف طٕبػ١خأٌٝ أٌٛٛع١ب اٌخبطخ ثزؾ٠ًٛ أع١زبد اٌغ١ٍٍٛص اوزشبف اٌزىٕ

رزىْٛ ِٓ  1859اوزشفذ ؽش٠مخ إراثخ اٌغ١ٍٍٛص فٟ ِز٠جبد خبطخ ػبَ انسهيهوس انمزسة:  .5

أِلاػ إٌؾبط إٌشبدس٠خ، ٚلذ أِىٓ رشع١ت اٌغ١ٍٍٛص اٌّزاة ٚرُ اٌؾظٛي ػٍٝ ٔٛع ِٓ اٌؾش٠ش 

لإٔزبط ؽش٠ش  1891ٚلذ رطٛسد اٌؼ١ٍّخ اٌزىٌٕٛٛع١خ ػبَ  اٌظٕبػٟ ػشف ثؾش٠ش اٌى٠ٛش أ١َِٔٛٛ.

 .اٌفغىٛص

َ، 1868ؽٛس عْٛ ٠ٚغٍٟ ٠بد ِض٠ظ ٔزشاد اٌغ١ٍٍٛص ٚاٌىبفٛس ػبَ  انسهيهويذ )انثاغــــح(: .6

ٚ٘زا لإ٠غبد ثذ٠ً ٌٍؼبط اٌزٞ وبْ ٠ظٕغ ِٕٗ اٌج١ٍبسد ٚاٌزؾف اٌض١ّٕخ ١٘ٚبوً إٌظبساد ٚأ٠ذٞ اٌغىبو١ٓ. 

دح اٌّضٍٝ لأٔٙب رٍزٙت ثغشػخ، ٌزٌه رُ اٌجؾش ػٓ ِبدح أخشٜ ثذ٠ٍخ أوضش أِبٔب ٚراد ٌىٕٙب ٌُ رىٓ اٌّب

 .اٌزٟ اوزشفٙب ثشٚط ٚث١فبْ خٛاص ِّبصٍخ ٟٚ٘ ِبدح خلاد اٌغ١ٍٍٛص

اوزشف ؽش٠مخ رظ١ٕؼٗ اٌؼبٌُ ثبن لأذ الاِش٠ىٟ ٚ٘ٛ ٠ؼزجش ِٓ ألذَ  انفيىول فورمانذهيذ: .7

ٌف١ٕٛي ِغ اٌفٛسِبٌذ١٘ذ ٠ٕزظ ِشوت ِؼمذ ٠غّٝ ثـ)اٌجبو١ٍذ(. رُ اٌج١ٌّٛشاد، ؽ١ش ٚعذ أْ رفبػً ِشوت ا

 .فٟ إٔزبط أعٙضح اٌز١ٍفْٛ اٌمذ٠ّخ اٌغٛداء 1917اعزغلاٌٗ طٕبػ١ب ػبَ 
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رأص١ش اٌؼغؾ اٌّشرفغ ٚدسعخ اٌؾشاسٞ ػٍٝ ِٛاد  1933دسط اٌؼٍّبء ػبَ  انثوني اثيهيه: .8

ٌُٚ ٠زُ  خٛاطٙب،٘زٖ اٌّبدح أدٜ اٌٝ رأخش اوزشبف ِخزٍفخ ِٓ ث١ٕٙب الاص١ٍ١ٓ ثئٔىٍزشا ثؾ١ش أْ لٍخ و١ّخ 

 .اعزؼٍّذ فٟ رغ١ٙض اٌشاداس ذٚل IIرٛف١ش٘ب إلا أصٕبء ػ ع 

ٚ٘ٛ ِبدح ث١ؼبء لا رزٚة فٟ اٌّبء ٚاٌّز٠جبد ٠زُ اعزخذاِٗ  1938رّذ طٕبػزٗ ػبَ انرفهون:  .9

 . ٌٍؾشاسح فٟ إػذاد أٚأٟ اٌطجخ ٌّٕغ اٌزظبق اٌطؼبَ ٚوزا فٟ طٕبػخ اٌّلاثظ اٌّمبِٚخ
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Ⅰ-2- :مفاهيم أساسيح  

Ⅰ   -2-1- ( انثونيمزPolymer:) 

( وٍّخ لار١ٕ١خ رزىْٛ ِٓ macromoleculeإْ اٌج١ٌّٛش أٚ ِب ٠غّٝ فٟ ثؼغ الأؽ١بْ ثبٌغضٞء اٌؼّلاق )   

ٚرؼٕٟ اٌغضء، أٞ أٔٙب رؼٕٟ ِزؼذد الأعضاء )رزىْٛ  merٚرؼٕٟ ِزؼذد، ٚاٌّمطغ "١ِش"  polyِمطؼ١ٓ "ثٌٟٛ "

ِٓ عض٠ئبد و١ّ١بئ١خ طغ١شح ِشرجطخ ِغ ثؼؼٙب ثأٚاطش و١ّ١بئ١خ(، فمذ رىْٛ ٘زٖ اٌغض٠ئبد ِشرجطخ ِغ ثؼؼٙب 

 .6اٌّزفشع ثشىً خطٟ ف١ذػٝ ث١ٌّٛش خطٟ ٚأؽ١بٔب رىْٛ اٌغض٠ئخ اٌج١ٌّٛش٠خ ِزفشػخ ف١ذػٝ اٌج١ٌّٛش 

   

 

 

 

 

   

 

Ⅰ-2-2-(انمووومزMonomer) : 

ِشوجبً ػؼ٠ٛبً ِؤعغًب،  اٌغض٠ئبد الأعبع١خ اٌزٟ رزفبػً ثّب ٠غّٝ رفبػلاد اٌجٍّشح. ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ اٌِّٛٔٛش

 [.7ٚ٘ٛ ِشوت ػؼٛٞ ٠شزًّ ػٍٝ ٚظ١فخ رفبػ١ٍخ ٚاؽذح أٚ أوضش]

ٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ، ٚٔز١غخ ٌٙزا  ٚاٌِّٛٔٛشاد ػجبسح ػٓ ِٛاد و١ّ١بئ١خ ثغ١طخ ٚٔشطخ ٚراد لبث١ٍخ ِشرفؼخ

اٌج١ٌّٛش ثٛاعطخ لٜٛ عض٠ئبد ً رزؾذ عض٠ئبد اٌِّٛٔٛش داخثؾ١ش ٌزفبػً رٕشأ ِبدح عذ٠ذح رغّٝ ثبٌج١ٌّٛش، ا

اٌزشاثؾ اٌى١ّ١بئٟ ِىٛٔخ أشىبلاً ِزؼذدح ٌٍغض٠ئخ اٌىج١شح لذ رىْٛ خط١خ فٟ ثؼؼٙب أٚ ِزفشػخ أٚ ِزشبثىخ فٟ 

 [.8،9]ثؼؼٙب ا٢خش

 

 

  خاٌج١ّ١ٌٛش٠شىً رخط١طٟ ٠ٛػؼ أٔٛاػب ِخزٍفخ ِٓ اٌغلاعً  :(Ⅰ-1)انشكم 

 أ: ث١ٌّٛش خطٟ   ة: ث١ٌّٛش ِزفشع     ط: ث١ٌّٛش ِزفشع     د: ث١ٌّٛش ِزشبثه
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Ⅰ-2-3-( انوحذاخ انرزكيثيح أو انوحذاخ انمركزرجStructural repeating Unit:) 

رزىْٛ عٍغٍخ اٌج١ٌّٛش ِٓ ٚؽذاد رشو١ج١خ ٚاٌزٟ رذػٝ أؽ١بٔب ثبٌٛؽذاد اٌّزىشسح ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ عض٠ئبد 

و١ّ١بئ١خ طغ١شح رٕشأ ِٓ رىشاس٘ب اٌج١ٌّٛش ٚرىْٛ ٘زٖ اٌٛؽذاد ِىبفئخ ٌغض٠ئخ اٌِّٛٔٛش أٚ رٕمظٙب رسح أٚ 

 ِغّٛػخ ِٓ اٌزساد، ٚرٛػغ ط١غزٙب ث١ٓ لٛع١ٓ.

زىشسح ِٓ اٌؼششاد إٌٝ ػششاد ا٢لاف. أِب إرا وبْ ػذد اٌٛؽذاد اٌّزىشسح ل١ٍلا ٚرزشاٚػ اٌٛؽذاد اٌّ   

اٌّّٙخ طٕبػ١ب رزشاٚػ  اٌج١ٌّٛشادْ ا١ٌّٛش راد ٚصْ عض٠ئٟ ل١ًٍ(. إلا ٠ذػٝ اٌّشوت ثّزؼذد اٌغض٠ئبد )ٟٚ٘ ث

( اثزذاء ِٓ اٌّٛاد اٌظّغ١خ ٚاٌٍٛاطك ٚأزٙبء ثبٌجلاعز١ى١بد اٌم٠ٛخ 11111-1111111أٚصأٙب اٌغض٠ئ١خ ث١ٓ )

 .[5] ز١ٕخ ٚاٌّطبؽ ٚالأ١ٌبفّاٌ

Ⅰ-2-4- ( انثونيمزاخ انمرجاوسحHomopolymer:) 

 [.5] ٚثٌٟٛ ر١شفضبلاد الاص١ٍ١ٓ رزىْٛ ِٓ ٔٛع ٚاؽذ ِٓ اٌٛؽذاد اٌّزىشسح ِضً اٌجٌٟٛ اص١ٍ١ٓ   

 

 

 .ّٔٛرط ٌٍج١ٌّٛش اٌّزغبٔظ ثٌٟٛ ر١شفضبلاد الاص١ٍ١ٓ (:Ⅰ) -2انشكم 

Ⅰ-2-5- ( انثونيمزاخ انمشرزكحcopolymers:) 

 [.5]رزىْٛ ِٓ أوضش ِٓ ٔٛع ٚاؽذ ِٓ اٌٛؽذاد اٌّزىشسح ِضً ِطبؽ اٌغزب٠ش٠ٓ ث١ٛربدا١٠ٓ    

 

 

 

 اٌٛؽذاد اٌزشو١ج١خ ٌّطبؽ اٌغزب٠ش٠ٓ ث١ٛربد١٠ٓ. :(Ⅰ-3انشكم)
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I-2-6-:انثهمزج 

اٌجٍّشح ٟ٘ ػ١ٍّخ ٠زُ ِٓ خلاٌٙب رى٠ٛٓ اٌج١ٌّٛشاد ػٓ ؽش٠ك الإرؾبد اٌّزىشس ٌٍؼذ٠ذ ِٓ عض٠ئبد اٌِّٛٔٛش 

. ٕٚ٘بن ٔٛػبْ ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ثشٚاثؾ رغب١ّ٘خ ٌزشى١ً عض٠ئبد راد وزٍخ عض٠ئ١خ وج١شح رزفبػً ِغ ثؼؼٙب

 .10ِٓ رفبػلاد اٌجٍّشح، اٌجٍّشح ػٓ ؽش٠ك الإػبفخ، ٚاٌجٍّشح ػٓ ؽش٠ك اٌزىض١ف 

 

  

 

 اٌزفبػً ث١ٓ اٌِّٛٔٛشاد ٌزشى١ً ِٕزظ ٔٙبئٟ )ث١ٌّٛشⅠ- (4: .)انشكم )

Ⅰ-3-انثهمزج عمهياخ 11 : 

Ⅰ-3-1-ٔم١خ أٚ عبئٍخ أٚ غبص٠خ. ٠زىْٛ خ١ٍؾ اٌزفبػً ِٓ عض٠ئبد  رزُ اٌجٍّشح ِٓ ِِٛٔٛشاد انصهثح: انثهمزج

 (.PVC. ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ رؤدٞ ٌزٌه اٌج١ٌّٛشاد إٌم١خ عذا )ِضً وزٍخ خاٌِّٛٔٛش ٚاٌغض٠ئبد اٌىج١شح ٚاٌجبدئ

Ⅰ-3-2-ِغ دسعخ ِز٠ت خبًِ رزطبثك دسعخ غ١ٍبٔٗ رزُ إػبفخ عض٠ئبد اٌِّٛٔٛش فٟ  محهول:في  انثهمزج

 ٠زجخش عضء ِٓ اٌّز٠ت أصٕبء ػ١ٍّخ اٌجٍّشح )إٔزبط اٌّٛاد اٌلاطمخ ٚاٌذ٘بٔبد( ،ؽشاسح اٌجٍّشح

Ⅰ-3-3-اٌّؾٍٛي. اٌِّٛٔٛش لبثً  ٚاٌجٍّشح فٟاٌظٍجخ  ػ١ٍّخ اٌجٍّشحؽبٌخ خبطخ ِٓ  مرشرد:في وسط  انثهمزج

 .ث١ّٕب اٌج١ٌّٛش غ١ش لبثً ٌٍزٚثبْ فٟ اٌّز٠ت ٚلا فٟ اٌِّٛٔٛش اٌخبص ثٗ اٌّز٠ت،ٌٍزٚثبْ فٟ 

Ⅰ-3-4-ٚعؾ ٠ىْٛ ف١ٗ غ١ش لبثً ٌٍزٚثبْ.  ِبئٟ،٠زشزذ اٌِّٛٔٛش فٟ ِبء أٚ فٟ ِؾٍٛي  انمعهق:في  انثهمزج

٠ٚؼبف ػبًِ رؼ١ٍك ٌّٕغ أذِبط اٌمطشاد ٠ٚؼضص اٌزٛص٠غ إٌّزظُ ٌؾغُ  "،٠زجٍّش اٌِّٛٔٛش ػٍٝ شىً "ؽجخ

اٌج١ٌّٛشاد اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ػٓ ؽش٠ك (. ٔمبء ألً ِٓ PVC، PSEعض٠ئبد اٌج١ٌّٛش )ػٍٝ عج١ً اٌّضبي: 

 ثٍّشح اٌظٍجخ.

Ⅰ-3-5-٠زشزذ اٌِّٛٔٛش فٟ اٌّبء ػٍٝ شىً لطشاد طغ١شح عذاً. رزؼّٓ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ  تالاسرحلاب: انثهمزج

عضٞء خبفغ ٌٍزٛرش اٌغطؾٟ )ِضً اٌظبثْٛ( ٠زىْٛ ِٓ عضء ِؾت ٌٍّبء ٚاٌغضء ا٢خش وبسٖ ٌٍّبء. رشىً 

ٌٍّبء )رمبسة اٌّبء( اٌؾذ اٌخبسعٟ فٟ اٌطٛس اٌّبئٟ ٚاٌّغّٛػبد اٌىبس٘خ ٌٍّبء اٌؾذ اٌّغّٛػبد اٌّؾجخ 

د. ٠زُ اٌزخٍض ِٓ ِز٠لاد لاٚثبٌزبٌٟ رزشاوُ فٟ ٚعؾ اٌّز٠ اٌِّٛٔٛش،اٌذاخٍٟ ٌٍّٕطمخ اٌزٟ رشًّ عض٠ئبد 

ِّب ٠ّٕغ اٌغض٠ئبد الأخشٜ ِٓ اٌزخضش. رّٕٛ عض٠ئبد اٌج١ٌّٛش )لطش٘ب  اٌىج١شح،اٌظبثْٛ أصٕبء ّٔٛ اٌغض٠ئبد 

 ( ٚرزىزً ػٍٝ شىً ؽجبد طغ١شح رشىً ِغزؾٍت ث١ٌّٛش صبثذ ٠غّٝ اٌلارىظ.١ِىش١ِٚزش 1.1- 1.15



 عمومياخ حول انثونيمزاخ                                                  انفصم الاول                     
 

7 
 

Ⅰ-3-6-فٟ ٚعؾ غ١ش  اٌىزٍخ،٠ّىٓ سثؾ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزفبػً ثؼ١ٍّخ ثٍّشح  انغاسيح:في انحانح  انثهمزج

 (،ِزغبٔظ. ٠زُ إدخبي اٌِّٛٔٛش ٘زٖ اٌّشح فٟ اٌطٛس اٌغبصٞ ػٍٝ ِؾفض طٍت ِمغُ ثذلخ )ثؼؼخ ١ِىشِٚزشاد

عغ١ّبد  )رؼ١ٍك اٌّؾفضح،داخً اٌىزٍخ  اٌِّٛٔٛش،ٚاٌزم١ٕخ ٟ٘ رٍه اٌخبطخ ثبٌطجمخ ا١ٌّّؼخ ؽ١ش ٠غّؼ إدخبي 

ٚرٕظ١ُ إؽلاق اٌؾشاسح ثغجت اٌجٍّشح ٚاٌزلاِظ اٌٛص١ك ث١ٓ اٌغبص ٚعغ١ُ اٌج١ٌّٛش اٌظٍت  (،اٌّؾفض فٟ ر١بس اٌغبص

 2دسعخ ِئ٠ٛخ( ٚػغٛؽ ِٕخفؼخ ) 111إٌٝ  81فٟ إٌّٛ. ٠زطٍت ٘زا إٌٛع ِٓ اٌجٍّشح دسعبد ؽشاسح ِؼزذٌخ )

 ١ِغب ثبعىبي( ٚو١ّبد ِٕخفؼخ ِٓ اٌّؾفض. 4إٌٝ 

Ⅰ-4-انثهمزج ذفاعلاخ: 

Ⅰ-4-1-  رفبػلادٌ ٠زُ ف١ٙب إػبفخ ػذدٍ وج١شٍ ِٓ  : انمرعذدجانثهمزج عه طزيق الإضافح أو الإضافح ٟ٘

عض٠ئبد ِشوتٍ ٚاؽذٍ ثغ١ؾ ٚغ١ش ِشجؼخ، ٚرزغّغ ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ٌزى٠ٛٓ عضٞء ِشوت وج١ش ِٚشجغ، ٌٚٗ 

ِِٛٔٛشاد راد ؽج١ؼخ ، لذ ٠ؾذس اٌزفبػً ث١ٓ 12إ٠ض١ٍٓ ٔفظ اٌظ١غخ الأط١ٍخ ٌٍّشوت الأطٍٟ ِضً اٌجٌٟٛ 

 ِخزٍفخ، ٠ٚؤدٞ إٌٝ ثٍّشح ِشزشوخ.

 

 

 

 .ِضبي ػٍٝ الإػبفخ اٌّزؼذدح "ثٍّشح اٌجٌٟٛ إ٠ض١ٍ١ٓ ِٓ ِِٛٔٛشاد الإ٠ض١ٍ١ٓ"(: I-5انشكم )

Ⅰ-4-2- :ِشادٟٛ٘ رفبػلادٌ ٠زُ ف١ٙب اسرجبؽ عض٠ئبد اٌّٛٔ انثهمزج عه طزيق انركثيف أو انركثيف انمرعذد 

 .12ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ِغ فمذ عضٞء طغ١ش أٚ عضٞء اٌّبء

 

 

 

 C2H4(OH)2ِضبي ػٍٝ اٌزىض١ف اٌّزؼذد "ثٍّشح ث١ٌٛغزش ِٓ ِِٛٔٛشاد إ٠ض١ٍ١ٓ علا٠ىٛي: (Ⅰ-6انشكم)

 ِغ رى٠ٛٓ اٌّبء". C6H8 (OOH)2 ٚؽّغ الأد٠ج١ه
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  الايثيهيه:مثال عه تهمزج 

ٚعّٟ ثبٌجٌٟٛ  1932إ٠ض١ٍ١ٓ، ؽ١ش رُ اوزشبف ٘زا اٌج١ٌّٛش ِٓ الإ٠ض١ٍ١ٓ فٟ إٔزبط اٌجٌٟٛ  %٠51غزٍٙه 

 أٚ اٌجٌٟٛ إ٠ض١ٍ١ٓ ػبٌٟ اٌؼغؾ. ،PELD))إ٠ض١ٍ١ٓ ِٕخفغ اٌىضبفخ 

فٟ ػ١ٍّخ إٔزبط اٌجٌٟٛ إ٠ض١ٍ١ٓ ِٕخفغ اٌىضبفخ، ٠ذفغ الإ٠ض١ٍ١ٓ إٌٝ ػغؾ اٌزفبػً، ٚرٌه ثٛاعطخ ػذح ِىبثظ 

 Autoclaveبي الإ٠ض١ٍ١ٓ اٌّىجٛط ٚاٌؾفبص إٌٝ ِفبػً أٚرٛولاف رزطٍت ف١ّب ث١ٕٙب ػ١ٍّبد اٌزجش٠ذ، صُ ٠زُ إدخ

رشفغ ف١ٗ دسعخ اٌؾشاسح ٚاٌؼغؾ ٌززُ ػ١ٍّخ اٌجٍّشح، صُ ٠غؾت اٌجٌٟٛ إ٠ض١ٍ١ٓ إٌبرظ ثبٔزظبَ صُ ٠جشد ٠ٚؾٛي 

  ٌؾج١جبد عبفخ، فٟ اٌٛلذ اٌزٞ ٠زُ ف١ٗ فظً ثبلٟ الإ٠ض١ٍ١ٓ، اٌزٞ ٌُ ٠زجٍّش، ٠ٚؼبد رذ٠ٚشٖ فٟ اٌىجبعبد.

Ⅰ-5- مصادر انثونيمزاخ : 

اٌطج١ؼ١خ راد اٌّظذس اٌؼؼٛٞ ِٕزغبد ؽج١ؼ١خ ٔجبر١خ أٚ ؽ١ٛا١ٔخ ِٚٓ الأِضٍخ ػٍٝ رٌه: ج١ٌّٛشاد اٌ ؼزجشر

اٌظٛف، اٌشؼش، ١ٌٛ١خ، ؽّبع ا١ٌٕىاٌغ١ٍٍٛص، إٌشبء، اٌظّغ اٌؼشثٟ، اٌمطٓ، اٌّطبؽ اٌطج١ؼٟ، اٌؾش٠ش، الأ

غب١ٌخ اٌضّٓ ٚرٌه ٌظؼٛثخ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ٌزٌه فئْ اعزخذاِبرٙب ِؾذٚدح اٌغٍذ، ٚغ١ش٘ب ٚرىْٛ ٘زٖ اٌج١ٌّٛشاد 

 ٔغج١ب.

اٌجلاعز١ه ِبدح اططٕبػ١خ ِظٕٛػخ ِٓ ِغّٛػخ ٚاعؼخ ِٓ اٌج١ٌّٛشاد اٌؼؼ٠ٛخ، ِضً اٌجٌٟٛ إ٠ض١ٍ١ٓ، ثٌٟٛ 

، إٌب٠ٍْٛ، ٚغ١ش٘ب. ٠زُ اشزمبق ٘زٖ اٌج١ٌّٛشاد ِٓ إٌفؾ اٌخبَ ٚاٌغبص اٌطج١ؼٟ ٚاٌفؾُ ٚأٔٛاع وٍٛس٠ذ اٌف١ٕ١ً

 اٌٛلٛد الأؽفٛسٞ الأخشٜ، ٠ٚزُ رؾ٠ٍٛٙب إٌٝ أطّغخ ثلاعز١ى١خ ِٓ خلاي ػ١ٍّخ اٌجٍّشح.

٠ٛشاد ٕٚ٘بن ث١ٌّٛشاد ؽج١ؼ١خ ِؾٛسح ٚرشزًّ ػٍٝ ثؼغ اٌج١ٌّٛشاد اٌطج١ؼ١خ اٌزٟ رغشٞ ػ١ٍٗ ثؼغ اٌزؾ

إِب ثزغ١١ش رشو١جٙب اٌى١ّ١بئٟ وئدخبي ِغب١ِغ عذ٠ذح فٟ اٌج١ٌّٛش، أٚ رغ١١ش رشو١ت ثؼغ اٌّغب١ِغ اٌفؼبٌخ 

اٌّٛعٛدح ف١ٗ أٚ ثزطؼ١ُ ث١ٌّٛش ؽج١ؼٟ ػٍٝ ث١ٌّٛش طٕبػٟ ٚاٌؼىظ ِٚٓ الأِضٍخ ػٍٝ اٌج١ٌّٛشاد اٌطج١ؼ١خ 

ع١ٍٍٛص (، cellulose nitrateص )ٔزشاد اٌغ١ٍٍٛ (cellulose acetate)اٌغ١ٍٍٛص اٌّؾٛسح: خلاد 

 .13 ِشعت)فغىٛص(، عٍٛفبْ، طٛف طٕبػٟ، اٌمطٓ اٌّطؼُ ثأ١ٌبف الأوش١ٍ٠ه ٚغ١ش٘ب

Ⅰ-6-انثونيمز تىيح  : 

رؼزّذ اٌج١ٕخ إٌٙذع١خ ٌٍغلاعً اٌج١ّ١ٌٛش٠خ ػٍٝ ٔٛع الاٚاطش اٌزٟ رشثؾ اٌزساد فٟ اٌغٍغٍخ اٌج١ٌّٛش٠خ ٌٚؼٍٝ 

اٌفشاغ١خ، اٞ ٚعٛد رشاو١ت اٌغ١ظ ٚاٌزشأظ، فٟ اٌغلاعً اٌج١ٌّٛش٠خ ٘ٛ أثغؾ ِضبي ػٍٝ  ٚعٛد الا٠ض١ِٚشاد

رٌه، ٠ّٚىٓ أْ رأخز اٌغلاعً اٌج١ٌّٛش٠خ ٚػؼ١بد ٕ٘ذع١خ ِخزٍفخ ثغجت اٌذٚساْ ؽٛي ا٢طشح إٌّفشدح 

ٌجؼغ أعضاء ٚخبطخ ػٕذِب ٠ىْٛ اٌج١ٌّٛش ػٍٝ ١٘ئخ ِؾٍٛي أٚ ِٕظٙش. إْ إِىب١ٔخ ؽذٚس اٌؾشوخ اٌّٛػؼ١خ 
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اٌغلاعً اٌج١ٌّٛش٠خ ٚظٙٛس اٌٛػؼ١بد إٌٙذع١خ اٌّخزٍفخ ٌٍغلاعً اٌج١ٌّٛش٠خ رؾذد ؽج١ؼخ خٛاص اٌج١ٌّٛش 

اٌف١ض٠بئ١خ ٚا١ٌّىب١ٔى١خ وّشٚٔخ اٌّطبؽ ٚطلادح ثؼغ اٌج١ٌّٛشاد الأخشٜ، ِٚب رمغ١خ اٌّطبؽ )اٌفٍىخ( ٌغشع 

 شوخ اٌغلاعً اٌج١ٌّٛش٠خ.ص٠بدح طلادرٗ ٚرم١ًٍ ِشٚٔزٗ إلا ِضبلا ٌزم١١ذ ؽش٠خ ؽ

إْ اٌؾشوخ اٌّٛػؼ١خ ٌٍغلاعً اٌج١ٌّٛش٠خ رؼزّذ اػزّبدا و١ٍب ػٍٝ دسعخ اٌؾشاسح فٍٛ رظٛسٔب ِضلا ِٕظٙش 

ٌج١ٌّٛش ِؼ١ٓ، فٟ إٌّظٙش رىْٛ اٌغلاعً اٌج١ٌّٛش٠خ ؽشح اٌؾشوخ، ٌٚٙزا اٌغجت ٠ىْٛ إٌّظٙش ث١ٙئخ عبئً 

اٌخبط١خ فٟ رظ١ٕغ اٌج١ٌّٛشاد ٚرٌه ثزؾ٠ٍٛٙب إٌٝ ِٕظٙش ثزأص١ش  ٌضط لبثً ٌٍؾشوخ ٚاٌزٕمً، ٠ٚغزفبد ِٓ ٘زٖ

اٌزغخ١ٓ إٌّزظُ ِٚٓ صُ ػغؾ إٌّظٙش إٌٝ لٛاٌت ِؼ١ٕخ. فؼٕذ رجش٠ذ ِٕظٙش اٌج١ٌّٛش ٠أخز اٌج١ٌّٛش شىً 

اٌمبٌت ٚرذػٝ ٘زٖ اٌطش٠مخ ِٓ اٌزظ١ٕغ ثبٌمٌٛجخ. ٚػٕذ خفغ دسعخ ؽشاسح إٌّظٙش رزم١ذ ؽش٠خ اٌؾشوخ 

١خ ٌٍغلاعً اٌج١ٌّٛش٠خ ٚرظجؼ ِمزظشح ػٍٝ اٌؾشوخ اٌّٛػؼ١خ ٌٍغلاعً وؾشوخ ثؼغ اٌّغب١ِغ الإٔزمبٌ

اٌّؼٛػخ ٚؽشوخ ٔٙب٠بد اٌغلاعً اٌج١ٌّٛش٠خ. ٠ٚشافك ٘زٖ اٌزؾٛلاد رغ١شاد وج١شح فٟ طفبد اٌج١ٌّٛش 

ٌؾشاسح اٌزٟ اٌف١ض٠بئ١خ ٚا١ٌّىب١ٔى١خ ف١زؾٛي اٌج١ٌّٛش ِٓ ِٕظٙش ٌضط اٌٝ ِٕظٙش طٍت لٛٞ ٚرذػٝ دسعخ ا

ٚػٕذِب رٕخفغ دسعخ اٌؾشاسح دْٚ  (Glass Transition) اٌضعبع٠ٟؾظً ػٕذ٘ب ٘زا اٌزغ١ش ثذسعخ الأزمبي 

دسعخ الأزمبي اٌضعبعٟ فززم١ذ اٌؾشوخ اٌّٛػؼ١خ لأعضاء اٌغلاعً اٌج١ٌّٛش٠خ ٚاٌّغب١ِغ اٌّؼٛػخ ف١زؾٛي 

 .[4]دسعخ أزمبٌٗ اٌضعبعٟ ف١ّزبص ثبٌّشٚٔخ اٌج١ٌّٛش إٌٝ ِبدح طٍذح ٘شخ إِب ػٕذِب ٠ىْٛ اٌج١ٌّٛش فٛق

  

 

 

 

 

Ⅰ-7- :أوواع انثونيمزاخ 

اػزّبدا ػٍٝ ؽش٠مخ الإٔزبط )الإػبفخ اٌّزؼذدح، اٌزىض١ف اٌّزؼذد أٚ ٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزظ١ٕفبد ٌٍج١ٌّٛشاد، 

 اٌجٍّشح( أٚ اػزّبدا ػٍٝ خظبئظٙب )اٌٍذائٓ اٌؾشاس٠خ، اٌزى٠ٕٛبد اٌؾشاس٠خ، ٚاٌٍذائٓ اٌّشٔخ(.

وّب ٠ّىٓ ر١١ّض٘ب ِٓ خلاي ١٘بوٍٙب: رغّؼ الاخزظبساد اٌجٍٛس٠خ أٚ غ١ش اٌّزجٍٛسح ثغٌٙٛخ اٌزؼشف ػ١ٍٙب 

ٔٙب رغزخذَ عٍغخ ِٓ اٌشِٛص اٌزٟ رش١ش إٌٝ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ. رز١ؼ الأؽشف الإػبف١خ إِىب١ٔخ رأ١ً٘ ٔظشا لأ

 رّضً اٌجٌٟٛ الاص١ٍ١ٓ ػبٌٟ اٌىضبفخ.  PEHDاٌؾشٛاد أٚ اٌخظبئض الأعبع١خ ِضً اٌىضبفخ، ػٍٝ عج١ً اٌّضبي 

سعُ رخط١طٟ ٌشىً  :(I-7)مكانش

 اٌج١ّ١ٌٛش٠خ اٌّزفشػخ اٌغلاعً

 سعُ رخط١طٟ ٌشىً :(I-8شكم)ان

 اٌغلاعً اٌج١ّ١ٌٛش٠خ اٌّزشاثطخ.
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 ٓ اٌج١ٌّٛشاد:أٔٛاع سئ١غ١خ ِ 3ػٕذ رظ١ٕف اٌج١ٌّٛشاد ٚفمب ٌخظبئظٙب، لّٕب ثز١١ّض 

Ⅰ-7-1-  انثونيمزاخ انمطاوعح نهحزارجThermoplastics):) 

ٌٚىٕٙب ر١ٍٓ ثبٌؾشاسح ٚرزؾٛي إٌٝ ِب ٠شجٗ  طٍجخ اٌمٛاَ ػٕذ دسعبد اٌؾشاسح اٌؼبد٠خ خث١ّ١ٌٛش٠ٟ٘ ِٛاد 

ٚرىْٛ ، ٚرغ١ًاٌؼغ١ٕخ ثؾ١ش ٠ّىٓ رغ١١ش ١٘ئزٙب ثب١ٌذ، ٚإرا ص٠ذد دسعخ اٌؾشاسح أوضش فئْ اٌّبدح ا١ٌٍٕخ رٕظٙش 

اٌج١ٌّٛشاد اٌزٟ رغزخذَ فٟ طٕبػخ اٌجلاعز١ه ٚالأ١ٌبف اٌظٕبػ١خ. ٚػٕذ اٌزجش٠ذ رّش اٌّبدح ثغ١ّغ  ِؼظُ

اٌّشاؽً اٌغبثمخ ؽ١ش رزظٍت رذس٠غ١ب ؽزٝ رؼٛد صب١ٔخ ٌزأخز اٌؾبٌخ اٌظٍجخ ٌٚٙزا اٌغجت رغّٝ ٘زٖ اٌج١ٌّٛشاد 

(. ٕٚ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌج١ٌّٛشاد اٌزغبس٠خ اٌزٟ رمغ Thermoplasticsاٌّطبٚػخ ٌٍؾشاسح ) ثبٌجلاعزى١بدأؽ١بٔب 

(، اٌجٌٟٛ polystyrene(، اٌجٌٟٛ عز١ش٠ٓ )polyethylene) إ٠ض١ٍٓػّٓ ٘زا اٌظٕف ٔزوش ِٕٙب: اٌجٌٟٛ 

 .[14]( ٚغ١ش٘بpolypropylene) ثشٚث١ٍٓ(، اٌجٌٟٛ polycarbonatesوشثٛٔبد )

 

 

 

 

 ٌٛػ ٌذْ ثبٌؾشاسح ٚثؼغ إٌّزغبد. (:Ⅰ-9انشكم )

Ⅰ-7-2-   انثونيمزاخ انمرصهثح حزاريا (Thermosetting Polymers: ) 

٠ٚشًّ ٘زا اٌظٕف اٌج١ٌّٛشاد اٌزٟ لا رٕظٙش ثبٌزغخ١ٓ ٌٚىٓ ٠غبػذ اٌزغخ١ٓ ػٍٝ صجبرٙب فٟ شىٍٙب إٌٙبئٟ 

رؼبٟٔ ٘زٖ  خبطخ(، تاٌّطٍٛة فٟ لٛاٌإٌٝ اٌشىً )رزظٍت ثفؼً اٌؾشاسح ٚاٌؼغؾ أصٕبء رؾ٠ًٛ ِؼبع١ٕٙب 

ٚرظجؼ ٘زٖ اٌج١ٌّٛشاد ثؼذ ِؼبٍِزٙب  خاٌج١ّ١ٌٛش٠اٌج١ٌّٛشاد رغ١شاد و١ّ١بئ١خ ػٕذ رغخ١ٕٙب فززشبثه ف١ٙب اٌغلاعً 

اٌؾشاس٠خ غ١ش رائجخ ٚغ١ش لبثٍخ ٌلأظٙبس، سد٠ئخ اٌزٛط١ً ٌٍؾشاسح ٚاٌىٙشثبء.  ٟٚ٘ رشىً اٌج١ٌّٛشاد اٌزٟ 

بد اٌظٕبػ١خ اٌخبطخ ِٚٓ الأِضٍخ ػٍٝ ٘زٖ اٌج١ٌّٛشاد: سارٕغبد اٌف١ٕٛي فٛسِبٌذ١٘ذ، رذخً فٟ الاعزخذاِ

 .15 الا٠جٛوغٟ، ٚثؼغ اٌجٌٟٛ أعزشاد اٌّزشبثىخ ٚغ١ش٘ب
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 ثؼغ الأعغبَ اٌّزظٍجخ ؽشاس٠ب. (:Ⅰ-11انشكم )

Ⅰ-7-3- ( انثونيمزاخ انمزوح انمطاطيحElastomers) : 

، ٚلبث١ٍزٙب ػٍٝ اٌزّذد ٗ طفبد ِز١ّضح وبلاعزطبٌخ ثبٌؼغؾثبٌّطبؽ ثأٔٛاػ ٍج١ٌّٛشاد اٌّشٔخ اٌّزّضٍخٌ

 ٚاٌزمٍض. 

راد  خاٌج١ّ١ٌٛش٠إْ لبث١ٍخ ٘زا اٌظٕف ِٓ اٌج١ٌّٛشاد لإظٙبس طفبد اٌّشٚٔخ رؼزّذ ػٍٝ ؽج١ؼخ اٌغض٠ئبد     

ْ ِؼذي اٌّغبفخ ث١ٓ اٌغلاعً اٌط٠ٍٛخ اٌّشٔخ اٌّٛعٛدح فٟ ٚػؼ١بد ٍِزفخ ػٍٝ ثؼؼٙب ثظٛسح ػشٛائ١خ ثؾ١ش أ

ٔٙب٠زٟ عض٠ئخ اٌج١ٌّٛش ألً ثىض١ش ِٓ اٌّغبفخ ػٕذِب رىْٛ اٌغض٠ئخ فٟ اٌٛػؼ١خ اٌّّزذح. ٚثظٛسح ػبِخ رىْٛ 

اٌضعبع١خ ٌٍج١ٌّٛشاد اٌّشٔخ ألً ِٓ دسعخ اٌؾشاسح اٌزٟ رغزخذَ ف١ٙب ؽ١ش رىْٛ اٌغلاعً  الأزمبيؽشاسح 

 . [15] اٌج١ّ١ٌٛش٠خ ؽشح فٟ اٌؾشوخ اٌّٛػؼ١خ

Ⅰ-8- خصائص انثونيمزاخ : 

٠ّىٓ رظ١ٕف اٌّٛاد اٌج١ّ١ٌٛش٠خ رجؼب ٌطش٠مخ رأصش٘ب ثجؼغ اٌّؤصشاد اٌخبسع١خ ِضً اٌؾشاسح ا١ٌّىب١ٔى١خ 

 ٚغ١ش رٌه.

Ⅰ-8-1- انخصائص انفيشيائيح وانكيميائيح : 

 رشزًّ ٘زٖ اٌخظبئض ػٍٝ ١ِّضاد ػذ٠ذح ِٕٙب:   

 .ػذَ إٌفبر٠خ ٌٍغٛائً ٚاٌغبصاد 

  اٌى١ّ١بئ١خ ٌٍّز٠جبد.اٌّمبِٚخ 

 .اٌّمبِٚخ ٌلأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ 

غ١ش إٌفبر٠خ ٚفٟ ِغبي اٌزؼجئخ ٚفٟ اٌّؼٍجبد اٌؾبفظخ ٚفٟ اٌٌزٌه رغزخذَ اٌج١ٌّٛشاد فٟ طٕبػخ الأٌجغخ 

 .[16لٛاس٠ش اٌّخزجشاد ٚفٟ طٕبػخ اٌىبثلاد ٚغ١ش رٌه وض١ش]
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Ⅰ-8-2- انخصائص انحزاريح : 

أْ ثؼغ اٌج١ٌّٛشاد )أغٍت اٌّٛاد اٌجلاعز١ى١خ( رٕظٙش ػٕذ رؼشػٙب ٌٍؾشاسح اٌؼب١ٌخ ِضً أظٙبس اٌضٍظ. ٔغذ 

أِضٍخ  الأعزشٚػذ٠ذ  الإ٠ض١ٍٓٚرؼزجش ِٛاد ػذ٠ذ (Thermoplastics)ؽشاس٠ب  ٠ٚطٍك ػٍٝ رٍه اٌج١ٌّٛشاد اٌّز١ٍٕخً 

 ػٍٝ ٘زٖ الأٔٛاع ِٓ اٌج١ٌّٛشاد. 

اٌخبط١خ ١ِضح ٌٙزٖ اٌّٛاد ؽ١ش ٠ّىٓ رشى١ٍٙب ثؼذ طٙش٘ب ثبعزخذاَ ٚعبئً طٕبػ١خ ّمبثً، رشىً ٘زٖ ٌٌىٓ ثب

ِخزٍفخ ِضً اٌؾمٓ ٚاٌجضك ٚاٌؼغؾ ٚغ١ش٘ب ػٍٝ غشاس اٌّزجغ فٟ رظ١ٕغ اٌّؼبدْ، رىْٛ دسعبد اٌؾشاسح 

  .َ°311-81اٌّغزخذِخ ٌظٙش اٌّٛاد اٌجلاعز١ى١خ ألً ثىض١ش ٚرزشاٚػ ث١ٓ 

٠ب فٟٙ ألً اعزخذاِب ِٓ اٌّٛاد اٌّز١ّؼخ ؽشاس٠ب، ٚأْ ػ١ٍّبد رظ١ٕؼٙب ٚرشى١ٍٙب أِب اٌّٛاد اٌّزظٍجخ ؽشاس

ِخزٍفخ عذا ٠زُ رشى١ٍٙب فٟ ؽبٌزٙب اٌطش٠خ لجً رظٍجٙب رؾذ رأص١ش ؽشاسح اٌزغخ١ٓ ٚاٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌّؼبفخ اٌزٟ 

زبٌٟ فئْ رشى١ٍٙب ٠زُ ٌّشح رؾشع رفبػً اٌجٍّشح. ٚثّغشد رشى١ً ٘زٖ اٌّٛاد لا ٠ّىٓ إػبدح طٙش٘ب صب١ٔخ ٚثبٌ

ٓ ٘زٖ اٌّٛاد فئٔٙب عزؾزشق ٚرزفىه، ٠طٍك ػٍٝ ٘زٖ اٌّٛاد رغ١ّخ سارٕغبد ٌز١١ّض٘ب ١ٚاؽذح فمؾ. ٌٛ ؽبٌٕٚب رغخ

 [16] .ػٓ ثبلٟ اٌّٛاد اٌجلاعز١ى١خ، ٚرظٕغ ػٍٝ ١٘ئخ ِٛاد لاطمخ أٚ ؽلاءاد

Ⅰ-8-3- انخصائص انميكاويكيح : 

ٌٍج١ٌّٛشاد عٍٛو١برٙب ارغبٖ اٌزأص١شاد ا١ٌّىب١ٔى١خ ِضً اٌؼغؾ، اٌغؾت، اٌفزً، رظف اٌخظبئض ا١ٌّىب١ٔى١خ 

اٌظذَ. ٚثظٛسح أخشٜ ِؼشفخ ِب إرا وبْ رشو١ت ٚشىً اٌج١ٌّٛش ع١جمٝ صبثذً ِغ ِشٚس اٌضِٓ ؽزٝ ٌٛ رؼشع 

 .إٌٝ ثؼغ اٌّؤصشاد

اٌؼطش٠خ(، ٠ٚفؼً ثؼؼٙب رفؼً ثؼغ اٌج١ٌّٛشاد ػٓ غ١ش٘ب ثغجت صجبرٙب اٌجؼذٞ )ِضً ِٛاد اٌجٌٟٛ اعزش 

ثغجت ِشٚٔزٗ اٌزٟ رؼفٟ ػ١ٍٗ لذساد ػب١ٌخ ػٍٝ اِزظبص اٌظذِبد وّب ٘ٛ ؽبي ِٛاد اٌّطبؽ اٌزٟ رغزخذَ 

 فٟ الإؽبساد ٚفٟ ٔؼبي الأؽز٠خ ٚفٟ اٌفشػ ٚالأ١ٌبف اٌٍذٔخ )اٌجٌٟٛ ٠ٛس٠ضبْ(.

ثذسعخ رؾٛي صعبعٟ خبطخ رخؼغ ثؼغ اٌج١ٌّٛشاد اٌٝ ظب٘شح اٌزؾٛي اٌضعبعٟ، ٠ٚز١ّض وً ث١ٌّٛش ِٕٙب 

ثٗ. رىْٛ ٘زٖ اٌج١ٌّٛشاد ػٕذ دسعبد اٌؾشاسح الألً ِٓ دسعخ ؽشاسح رؾٌٛٙب اٌضعبعٟ لبع١خ لبثٍخ ٌٍىغش ِضً 

   [16] .اٌضعبط ث١ّٕب رظجؼ ػٕذ سفغ دسعخ اٌؾشاسح إٌٝ دسعخ أػٍٝ ِٓ دسعخ رؾٌٛٙب اٌضعبعٟ ١ٌٕخ ٚأوضش ٌذٚٔخ

Ⅰ-9- انحاجح نهثونيمزاخ انحيويح : 

اٌجلاعز١ه رٚ اٌغلاِخ ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌّلائّخ ٚاٌّزبٔخ اٌّّزبصح أؽذ ػٛالت اٌزمذَ اٌغش٠غ فٟ رىٌٕٛٛع١ب ػٍَٛ 

ِٓ اٌؾ١بح  ٚعضءًا أعبع١بًاٌجلاعز١ه اٌمبئُ ػٍٝ اٌجزش ٚو١ّب٠ٚبد ِف١ذاً فٟ لطبػبد ِزٕٛػخ  اٌّٛاد. ثؼذ أْ أطجؼ

١ٍِْٛ ؽٓ ثّؼذي  299إٌٝ  ١ٍِ1951ْٛ ؽٓ فٟ ػبَ  1.5 أّب إٔزبعٗ ٌٍغٍغ اٌؼب١ٌّخ ِبئزٟ ػؼف ِٓ اٌؾذ٠ضخ.

 .2113٪ فٟ ػبَ 9ّٔٛ عٕٛٞ لذسٖ 
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ٚ٘زٖ اٌج١ٌّٛشاد اٌمبئّخ ػٍٝ اٌجزشٚي غ١ش لبثٍخ  ٌٍخغف اٌؾ١ٛٞ أٞ أٔٙب لا رزؾًٍ أٚ رزؾًٍ ثظؼٛثخ ٚ إرا    

رذ٘ٛس ِضً ٘زٖ إٌفب٠بد  أزمٍذ إٌٝ اٌج١ئخ رجمٝ ف١ٙب وظٛسح ِٓ طٛس اٌزٍٛس رزفبلُ آصبس٘ب ٠ِٛب ثؼذ ٠َٛ، ٚ

ب ٔظشًا ٌزؼذد ػٍٝ اٌشغُ ِٓ طؼٛثخ ؽظش اعزخ اٌظٍجخ أطجؼ ِظذس لٍك ػبٌّٟ ٚ ًِ ذاَ اٌّٛاد اٌجلاعز١ى١خ رّب

فٟ اٌغٕٛاد الأخ١شح ػٍٝ دساعخ اٌج١ٌّٛشاد  اٌج١ّ١ٌٛش٠خاعزخذاِبرٙب، رشوض اٌؼٍَٛ ٚ اٌظٕبػخ اٌّزؼٍمخ ثبٌّٛاد 

ٚاٌؼًّ ػٍٝ رط٠ٛش٘ب ٌزؼ٠ٛغ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّٛاد اٌزم١ٍذ٠خ فٟ ِخزٍف اٌّغبلاد ٚاٌزطج١مبد، ٚرٌه ثغجت  اٌؾ٠ٛ١خ 

 .لخ ٌٍج١ئخااٌفش٠ذح ٚاٌّف١ذح ِضً اٌزٛافش اٌٛف١ش، ٚاٌزغذ٠ذ، ٚ اٌظذ١ِضارٙب 
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Ⅱ-1-انحٍوي:انبونٍمر  تعرٌف 

ٚاٌزٟ رٕزظ ثشىً ؽج١ؼٟ ػذ٠ذ  ٚاٌىبساع١ٕبْ ٘ٛ ٔٛع ِٓ اٌج١ٌّٛشاد اٌزٟ رٕزغٙب اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ِضً الأٌغ١ٕبد

٠زُ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌج١ٌّٛشاد اٌؾ٠ٛ١خ ِٓ  ،ٚاٌش١زٛصاْ الأ١ٟٔٛٔ اٌّؼضٚي ِٓ الأػشبة اٌجؾش٠خ اٌسىبس٠ذ

اٌج١ٌّٛشاد اٌطج١ؼ١خ )اٌمبثٍخ ٌٍزؾًٍ اٌؾ١ٛٞ(، ٚاٌج١ٌّٛشاد الاططٕبػ١خ اٌّؼشػخ ٌٍٙغَٛ ِٓ لجً اٌىبئٕبد اٌؾ١خ 

 .18,17اٌذل١مخ، أٚ خ١ٍؾ ِٓ اٌؼبئٍز١ٓ

Ⅱ-2-:مظادر انبونٍمرات انحٍوٌة  

 :[81] إٌٝ إؽذٜ اٌفئبد اٌزب١ٌخ ٠ّىٓ أْ ٠خزٍف أطً اٌج١ٌّٛشاد اٌؾ٠ٛ١خ ٠ٕٚزّٟ

  بٌغٍٛر١ٓواٌخؼبس: إٌشب، اٌس١ٍٍٛص، اٌٍغ١ٕٓ، اٌجشٚر١ٕبد إٌجبر١خ. 

 ٓ(اٌؾ١ٛاْ: اٌى١ز١ٓ، اٌش١زٛصاْ، اٌجشٚر١ٕبد اٌؾ١ٛا١ٔخ )ػٍٝ سج١ً اٌّضبي: اٌغ١لار١ٓ، اٌىبص٠. 

  اٌذ١ٕ٘خ ٚاٌسىشٚص( ا١ٌّىشٚث١خ: ٔبرظ ػٓ إفشاص اٌّٛاد اٌخبَ اٌطج١ؼ١خ )ِضً اٌغٍٛوٛص ٚالأؽّبع

 ثٛاسطخ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌذل١مخ )اٌجىز١ش٠ب(.

 ٕبد اٌج١ٌٛٛع١خ ِٓ رخّش اٌسىش٠بد )اٌجٕغش، اٌجطبؽس( ئاٌى١ّ١بئ١خ )اٌجٍّشح أٚ الاططٕبػ١خ(: ثٍّشح اٌىب

؛ ٚاٌزٟ ٠ّىٓ أ٠ؼًب رظ١ٕؼٙب و١ّ١بئ١بً. ٠ّىٓ (PLA)ِضً ؽّغ اٌلاوز١ه لإػطبء ثٌٟٛ ؽّغ اٌلاوز١ه 

 ((PGAغٍٛو١ٌٛه اٌؽّغ إٌٝ ث١ٌّٛشاد أخشٜ ٔبرغخ ػٓ اٌجٍّشح، ػٍٝ سج١ً اٌّضبي ثٌٟٛ الإشبسح 

ٚ(PCL). 

Ⅱ-2-1-انطبٍعٍة: انبونٍمرات 

 رزىْٛ ٘زٖ اٌؼبئٍخ ِٓ اٌج١ٌّٛشاد ِٓ صلاس ػبئلاد فشػ١خ: 

  .).اٌسىش٠بد اٌّزؼذدح )إٌشب، اٌش١زٛصاْ، إٌخ 

 .)اٌجشٚر١ٕبد )فٛي اٌظ٠ٛب، اٌىبف١١ٓ، إٌخ 

 .ٟٔٛاٌّطبؽ ا١ٌٙذسٚوشث 

 

 

 

ب فٟ ِٛاد اٌجٕبء. ٟٚ٘ ٔٛع  ٟاٌّزؼذدح ٘اٌسىش٠بد  ًِ الأسشح الأوضش أزشبسًا ٚالأوضش اسزخذا

ٚرشًّ اٌس١ٍٍٛص ٚإٌشب ِٚب إٌٝ رٌه. ِزغذد،  
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Ⅱ-2-1-1-انسٍهٍهوز ( ومشتقاتهCellulose and its derivatives:) 

ار أٗ  وٛوجٕب،ٚفشح ػٍٝ  الأوضش اٌّزؼذدح ٠ّٚضً اٌغضٞء اٌج١ٌٛٛعٟاٌس١ٍٍٛص ث١ٌّٛش ِٓ ػبئٍخ اٌسىش٠بد  

ِٕزظ ػؼٛٞ ٔبرظ ػٓ رضج١ذ صبٟٔ أوس١ذ اٌىشثْٛ ثٛاسطخ وبئٕبد اٌزّض١ً اٌؼٛئٟ ِضً اٌطؾبٌت ٚإٌجبربد 

٘ٛ اٌّىْٛ ٚ ٚثؼغ اٌجىز١ش٠ب، اٌس١ٍٍٛص ػٕظش ١٘ىٍٟ ِٓ اٌذسعخ الأٌٚٝ ٌٍغبٌج١خ اٌؼظّٝ ِٓ عذساْ إٌجبد،

 شئ١سٟ ٌٍخشت ٚ٘ٛ أ٠ؼًب اٌّىْٛ اٌشئ١سٟ ٌٍمطٓ ٚأ١ٌبف إٌس١ظ الأخشٜ ِضً اٌىزبْ ٚاٌمٕت ٚاٌغٛد ٚاٌشاِٟ.اٌ

 ٔسجخ اٌس١ٍ١ٍٛص فٟ ثؼغ الا١ٌبف اٌطج١ؼ١خ (:II-1انجذول )

 

 

 

 

Ⅱ-2-1-2- ( اننشاء ومشتقاتهStarch and its derivatives) : 

 ِظذساإٌشبء ٘ٛ ِشوت ػذ٠ذ اٌسىبس٠ذ اٌىشث١٘ٛذساد ألً ٚفشح ِٓ اٌس١ٍٍٛص ٚاٌى١ز١ٓ، ٌىٓ إٌشبء ٠ظً 

 ؽ١بح اٌؾ١ٛاْ ٚالإٔسبْ.فٟ  خٍطبلٌ سئ١س١ب

Ⅱ-2-1-3-انهجنٍه(Lignin:) 

٪. ٠ؼًّ 03ٚ 81اٌس١ٍٍٛص، رزشاٚػ ٔسجزٗ فٟ اٌخشت ث١ٓ اٌٍغ١ٕٓ ٘ٛ اٌّبدح اٌضب١ٔخ اٌّٛعٛدح ػٍٝ الأسع ثؼذ 

اٌٍغ١ٕٓ وؼبًِ ِؼمذ ٌٍّؼبدْ ٠ٚسبػذ ػٍٝ الاؽزفبظ ثبٌشؽٛثخ فٟ إٌجبربد. اٌٍغ١ٕٓ ِسؤٚي ػٓ طلاثخ الأخشبة 

ٚإٌجبربد. ١ٌسذ ؽسبسخ ٌٍغب٠خ ٌٍزذ٘ٛس اٌج١ٌٛٛعٟ، فٟٙ رخٍك ؽبعضًا ِٛسفٌٛٛع١بً لاخزشاق اٌؼٛاًِ اٌّسججخ 

 ع ٚرطٛس٘ب، ٚرسبُ٘ فٟ اٌؾّب٠خ اٌطج١ؼ١خ ٌٍٕجبربد ػذ ثؼغ اٌٙغّبد اٌطف١ٍ١خ.ٌلأِشا

Ⅱ-2-1-4-هٍمٍسٍهٍهوز (Hemicellulose:) 

 ػذ٠ذ اٌسىبس٠ذ لٍٛٞ،ػجبسح ػٓ ػذ٠ذاد سىبس٠ذ ِؼمذح راد ٚصْ عض٠ئٟ ِٕخفغ لبثٍخ ٌٍزٚثبْ فٟ ٚسؾ 

اٌّٛعٛد فٟ عذاس إٌجبد ١ٌس ِبدح اٌس١ٍٍٛص ٚلا اٌجىز١ٓ ٌىٓ ٔغذ ِٓ ث١ُٕٙ ص٠لاْ، ِبٔبْ، ػشث١ٕبْ، عبلاوزبْ، 

عٍٛوبْ، ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ ث١ٌّٛشاد ِخزٍطخ ِٓ اٌسىش٠بد الأؽبد٠خ اٌّؾب٠ذح اٌّشرجطخ ثبٌسىش٠بد الأؽبد٠خ 

ٍٛص فئخ ِٓ اٌج١ٌّٛشاد شذ٠ذح اٌزٕٛع ١ّ١س١ٍرشىً ١٘غٍٛوٛس١ٔٚه أٚ ١ِض١ً عٍٛوٛس١ٔٚه، اٌؾّؼ١خ ِضً ؽّغ اٌ

 سٍهٍهوز  انهٍف 

 انقطه           

 انجوت

 انكتان

 انرامً

 انسٍسال

1..8    

46.6 

46.8 

41.4 

41.1 
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)اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌِّٛٔٛشاد( ٚثبٌزبٌٟ غ١ش ِؾذدح. أفؼً فئخ رزٛافك ِغ اٌض٠ٍٛغٍٛوبْ ؽ١ش رزىْٛ ِٓ سٍسٍخ سئ١س١خ 

ٚسلاسً عبٔج١خ لظ١شح رزىْٛ ِٓ اٌض٠ٍٛص ٚاٌغبلاوزٛص  β‐(1‐4)رزىْٛ ِٓ ٚؽذاد اٌغٍٛوٛص اٌّشرجطخ 

٪. ثفؼً لذسرُٙ ػٍٝ إٔشبء سٚاثؾ ١٘ذسٚع١ٕ١خ، 1.ا١ّ١ٌٙس١ٍٍٛص فٟ اٌخشت ثٕسجخ رظً إٌٝ ٚاٌفٛوٛص. ٠ٛعذ 

٠ٍؼت ػذ٠ذ اٌسىبس٠ذ ٘زا دٚسًا أسبس١بً فٟ اٌؾفبظ ػٍٝ ث١ٕخ عذاس٠خ ِٕظّخ ِٓ خلاي اسرجبؽ أ١ٌبف اٌس١ٍٍٛص ف١ّب 

 ث١ٕٙب.

Ⅱ-2-1-5-انمطاط (Rubber:) 

٠ٛعذ اٌّطبؽ فٟ شى١ٍٓ: ؽج١ؼٟ ٚطٕبػٟ، ٠ز١ّض ثّشٚٔزٗ ٚػذَ ٔفبرٖ ِٚمبِٚزٗ اٌىٙشثبئ١خ ار ٠زُ اٌؾظٛي 

ػٍٝ اٌّطبؽ اٌطج١ؼٟ ِٓ ِٕزظ أث١غ ؽ١ٍجٟ ٠سّٝ اٌلارىس ٠ٚزُ رٛف١شٖ ِٓ لجً اٌؼذ٠ذ ِٓ إٌجبربد ِضً أشغبس 

س. اٌّطبؽ اٌخبَ ػجبسح ػٓ ث١ٌّٛش ػبئٍخ اٌفشث١ْٛ )ػٍٝ ٚعٗ اٌخظٛص اٌّطبؽ( ٚأٔٛاع أخشٜ ِٓ ٔفس اٌغٕ

، ٚاسّٙب اٌؼٍّٟ الأوضش C5H8ؽج١ؼٟ أث١غ أٚ ػذ٠ُ اٌٍْٛ، أطغش ٚؽذح ِٕٗ أ٠ضٚثش٠ٓ أٚ ثٛربد٠ٓ ِٓ اٌظ١غخ 

شٙشح ٘ٛ ث١ٌٛضٚثش٠ٓ، ثؾ١ش ٠زُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ ِبدح اٌلارىس ػٓ ؽش٠ك اٌزخضش ثبسزخذاَ ؽّغ ِزجٛػبً 

 ثبٌزغف١ف ثبٌٙٛاء أٚ ثبٌذخبْ.

Ⅱ-2-1-6- ( انكٍتٍه وانشٍتوزانChitin and Chitosan:) 

ػٕذ اٌؾذ٠ش ػٓ اٌسىش٠بد اٌّسزخذِخ ثىضشح، لا ٠ّىٕٕب ؽزف الأسشح اٌّىٛٔخ ِٓ اٌى١ز١ٓ ٚاٌش١زٛصاْ، ُٚ٘ 

 اٌسىش٠بد الأ١ٕ١ِخ.

 .٠8188ؼزجش اٌى١ز١ٓ، ثؼذ اٌس١ٍٍٛص، أوضش ػذ٠ذ اٌسىبس٠ذ ش١ٛػًب فٟ اٌطج١ؼخ. رُ اوزشبفٗ فٟ ػبَ    

ٚاٌش١زٛصاْ ِٓ اٌفطش ٚالاػشبة اٌجؾش٠خ، اٌشخ٠ٛبد )اٌؾجبس ِضلا(، اٌلافمبس٠بد  ٌى١ز٠ٓ١ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ ا

 ٚثؼغ اٌؾششاد.

   

 

 

 أُ٘ ِظبدس اٌش١زٛصاْ ٚاٌى١ز١ٓ (: Ⅱ-1انشكم )                             
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Ⅱ-2-1-7-انبروتٍنات (Proteins:) 

 الأ١ٕ١ِخ اٌّشرجطخ ثجؼؼٙب اٌجؼغ ٚاؽذ أٚ أوضش ِٓ سلاسً الأؽّبعاٌجشٚر١ٓ ٘ٛ عضٞء ػخُ ٠زىْٛ ِٓ 

ثٛاسطخ سٚاثؾ ثجز١ذ٠خ )ساثطخ رسب١ّ٘خ ث١ٓ رسح الأوسغ١ٓ ٚرسح ا١ٌٕزشٚع١ٓ ِٓ اص١ٕٓ ِٓ الأؽّبع الأ١ٕ١ِخ(، 

 ثشىً ػبَ ٔزؾذس ػٓ اٌجشٚر١ٓ ػٕذِب رؾزٛٞ اٌسٍسٍخ ػٍٝ أوضش ِٓ ِبئخ ؽّغ أ١ِٕٟ. ا١ٌٙىً اٌؼبَ اٌّمجٛي

 ٌٍجشٚر١ٕبد ٘ٛ وّب ٠ٍٟ:

 

 

 

 

اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌٍجشٚر١ٕبد  (:Ⅱ- 2) انشكم  

ىبص٠ٓ )ثشٚر١ٓ اٌؾ١ٍت( أٚ اٌغٍٛر١ٓ أ٠ؼًب وج١ٌّٛشاد ؽ٠ٛ١خ. اٌغٍٛر١ٓ ٘ٛ ثشٚر١ٓ اٌ رسزخذَ اٌجشٚر١ٕبد ِضً

٪ ِٓ اٌجشٚر١ٓ اٌّٛعٛد فٟ اٌمّؼ 13فٟ اٌس٠ٛذاء ٌّؼظُ اٌؾجٛة. ٠شىً ؽٛاٌٟ  ءغ١ش ِزجٍٛس ِٛعٛد ِغ إٌشب

٠ٚزىْٛ ِٓ اٌغ١ٍبد٠ٓ ٚاٌغٍٛر١ٕ١ٓ. اٌغٍٛر١ٓ ِسؤٚي ػٓ ِشٚٔخ اٌؼغ١ٓ اٌّؼغٓ ثبلإػبفخ إٌٝ رس١ًٙ ِؼغ 

الأسص ِٕزغبد اٌؾجٛة اٌّخجٛصح. ٠ٛعذ أ٠ؼًب فٟ اٌشٛفبْ، اٌشؼ١ش ٚاٌغبٚداس ِٚٓ ٔبؽ١خ أخشٜ فٙٛ غبئت فٟ 

 اٌجٕٟ ٚاٌؾٕطخ اٌسٛداء ٚاٌى١ٕٛا.

اٌغ١لار١ٓ ٘ٛ ِٕزظ ثشٚر١ٕٟ ٠زُ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ ػٓ ؽش٠ك اٌزؾًٍ اٌّبئٟ اٌغضئٟ ٌٍىٛلاع١ٓ اٌّسزخشط ِٓ 

اٌغٍذ ٚاٌؼظبَ ٚاٌغؼبس٠ف ٚالأسثطخ، ٚ٘ٛ ِبدح طٍجخ شفبفخ أٚ طفشاء ل١ٍلاً، رىبد رىْٛ ػذ٠ّخ اٌطؼُ ٚاٌشائؾخ. 

 مبد فٟ ِغبي اٌغزاء أٚ اٌطت أٚ اٌظٕبػخ.ِٓ اٌزطج١ ٌذ٠ٙب اٌىض١ش

Ⅱ-2-2-مه أطم بكتٍري: بونٍمرات 

Ⅱ-2-2-1-انسٍهٍهوز ( ًانجرثومBacterial Cellulose:) 

رأرٟ ٘زٖ اٌج١ٌّٛشاد ِٓ اٌزخّش اٌجىز١شٞ )اٌزىٌٕٛٛع١ب اٌؾ٠ٛ١خ(. ٠زؼّٓ رٌه اٌزظ١ٕغ فٟ اٌّٛلغ ٌٍج١ٌّٛشاد 

اٌزٟ رزشاوُ فٟ اٌس١زٛثلاصَ ٌجىز١ش٠ب ِؼ١ٕخ ِٛػٛػخ رؾذ ظشٚف اٌزخ١ّش. اٌّٛاد اٌخبَ اٌشئ١س١خ ٟ٘ اٌسىش٠بد 

 ِب ٠سّٝ ثبٌس١ٍٍٛص اٌغشصِٟٛ.ػٍٝ ثؼغ ٘زٖ اٌجىز١ش٠ب رغؼً ِٓ اٌّّىٓ اٌؾظٛي  ء،ٚإٌشب

R 

O H 

N 
n * * 
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ثىز١ش٠ب الأس١زٛإوس١ٍ١َٕٛ ٟ٘ الأوضش دساسخ ؽ١ش أٔٙب رٕزظ س١ٍٍٛص ثٍٛسٞ لش٠ت عذاً ِٓ اٌس١ٍٍٛص اٌطج١ؼٟ 

 ك اٌؾ١ٛٞ اٌخبطخ ثٙب ثشىً ع١ذ فٟ)٠زُ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ ِٓ إٌجبربد ٚاٌطؾبٌت(، ٚلذ رُ رط٠ٛش ػ١ٍّخ اٌزخ١ٍ

 اٌؼذ٠ذ ِٓ الاػّبي.

ب فٟ رؾؼ١ش اٌس١ٍٍٛص ٟ٘ ثىز١ش٠ب الأس١زٛ، ٚاٌش٠ضٚث١َٛ، ٚاٌجىز١ش٠ب اٌضساػ١خ، اٌجىز١ش٠ب الأو ًِ ضش اسزخذا

س١ٓاٚاٌسبس
 

19. 

اٌس١ٍٍٛص ِٓ أطً ثىز١شٞ ٌٗ ِضا٠ب وج١شح لأٔٗ ثٍٛسٞ ٌٍغب٠خ ٌٚٗ ِسبؽبد سطؾ١خ وج١شح عذاً ِمبسٔخ ثبٌس١ٍٍٛص 

 اٌطج١ؼٟ.

Ⅱ-2-2-2-انبونٍمرات ( انمٍكروبٍةMicrobial Polymers:) 

( ٘ٛ ث١ٌّٛش ثىز١شٞ ِؼشٚف ثأٔٗ ٠ٕزّٟ إٌٝ فئخ اٌجٌٟٛ ١٘ذسٚوسٟ PHBثٌٟٛ ١٘ذسٚوسٟ ثٛر١شاد )

دسعخ ِئ٠ٛخ(  813ث١ٌٛسزش ػبٌٟ اٌزجٍٛس رٚ رم١ٕخ ؽ٠ٛ١خ ِغ دسعخ ؽشاسح أظٙبس ) ٚ٘ٛ ،(PHA) اٌىبٔٛاد

 11ٓ. ٠زشاٚػ ِؼذي اٌزجٍٛس ف١ٙب ث١ٓ دسعبد ِئ٠ٛخ( ِّبصٍخ ٌٍج١ٌّٛشاد اٌشبئؼخ ِضً اٌجٌٟٛ ثشٚث١ٍ١ 6ٚرضعظ )

ٚ13[ ٪.3.] 

PHB  ٟلبثً ٌٍزؾًٍ ثشىً وبًِ ٚثبٌزبٌٟ لذ ٠ىْٛ ِششؾًب ع١ذاً لاسزجذاي إٌّزغبد غ١ش اٌمبثٍخ ٌٍزؾًٍ ٚاٌز

[..، 8.] (٠PHB-PHV-PHBVطٍك ػ١ٍُٙ اسُ اٌج١ٌّٛشاد شجٗ اططٕبػ١خ ٚػٍٝ سج١ً اٌّضبي )
.

 

 

 

 

 

 اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌٍج١ٌّٛشاد ا١ٌّىشٚث١خ (:Ⅱ-0انشكم )

( فٟ إٌجبربد ِٓ خلاي اٌزؼذ٠ً I-14وّب ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ ر١ٌٛف ٘زٖ اٌج١ٌّٛشاد ا١ٌّىشٚث١خ )اٌشىً 

. ٚ٘زا PHBاٌٍذائٓ ػشٚس٠خ ٌزؾس١ٓ خظبئض  اٌؾ٠ٛ١خ.اٌٛساصٟ. صُ ٠طٍك ػ١ٍُٙ اسُ اٌّٛاد الاططٕبػ١خ 

( اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب PHBV. اٌٍذائٓ اٌؾشاس٠خ )PHB٪( فٟ 03- 3ثئػبفخ ِغّٛػخ ١٘ذسٚوسٟ فب١ٌشاد )

ٌٙب خظبئض رخزٍف ِٓ اٌٍذائٓ ا١ٌٍٕخ إٌٝ اٌٍذائٓ اٌظٍجخ اٌٙشخ. ارؼؼ أٔٗ ِغ ص٠بدح ِسزٜٛ ٚؽذاد ١٘ذسٚوسٟ 
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 4‐0فبع فٟ ِؼبًِ ٠ٛٔغ ٚرؾسٓ فٟ ِمبِٚخ اٌزأص١ش. ٠ؤدٞ ٚعٛد سلاسً عبٔج١خ ؽ٠ٍٛخ )فب١ٌشاد، ٠ٛعذ أخ

 [.0.](Tg)  ٚاٌزضعظ (Tf)ٚاٌزٚثبْ (Tc)رساد وشثْٛ( إٌٝ أخفبع دسعخ ؽشاسح اٌزجٍٛس

II.3.عائلات انبونٍمرات انحٍوٌة : 

 [.٠.6زُ رظ١ٕف اٌج١ٌّٛشاد اٌؾ٠ٛ١خ إٌٝ صلاس ػبئلاد: ]

 . اٌطج١ؼ١خ راد ِظذس ؽ١ٛأٟ ٔجبرٟاٌج١ٌّٛشاد  .8

 اٌج١ٌّٛشاد ر١ٌٛفٙب ِٓ ػٍّبء الأؽ١بء. ..

 أؽبد٠خ اٌخ١ٍخ. اٌذل١مخ ئٕبدّشوجخ ِٓ اٌىباٌج١ٌّٛشاد اٌؾ٠ٛ١خ اٌ .0

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ⅱ.4خظائض انبونٍمرات انحٍوٌة . : 

ٔظشًا ٌزشو١جٙب اٌى١ّ١بئٟ، رزّزغ اٌج١ٌّٛشاد اٌؾ٠ٛ١خ ثخظبئض ِؾذدح ِٚض١شح ٌلا٘زّبَ ٌزطج١مبد ِؾذدح ٌٍغب٠خ 

 فٟ ِؼبٌغخ اٌجلاسز١ه. ٚاٌزٟ رزىْٛ ِٓ ٘زٖ اٌخظبئض، ٔمزجس:

أؽفٛسٞ( طً أث١ٌّٛشاد ِٓ 

PE. PET  ) إ١ٌٙب فرؼب 

ِبدح رؼضص لبث١ٍزٙب ٌٍزؾًٍ 

 اٌج١ٌٛٛعٟ

اٌج١ٌّٛشاد ِٓ اٌىزٍخ 

طً أث١ٌّٛش ِٓ  اٌؾ١ٛٞ

ؽفٛسٞأ  

ث١ٌّٛشاد لبثٍخ 

 ٌٍزؾًٍ

 ث١ٌّٛش ؽ١ٛٞ 

ٕبػٟططا ث١ٌّٛش  

ِٓ ث١ٌّٛشاد 

 ِظذس ؽ١ٛٞ

PHA PLA 

اٌج١ٌّٛشاد اٌؾ٠ٛ١خ 

إٌّزغخ ِٓ ؽشف 

 اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌذل١مخ 

اٌج١ٌّٛشاد اٌؾ٠ٛ١خ 

اٌزٟ رٕزغٙب اٌجٍّشح 

 اٌى١ّ١بئ١خ

إٌشبء، اٌس١ٍ١ٍٛص، 

 اٌش١زٛصاْ

اٌج١ٌّٛشاد اٌؾ٠ٛ١خ ِٓ 

بد ٚإٌجبربدٔاٌؾ١ٛا  

 : ِخطؾ أس١بثٟ ٌؼبئلاد اٌج١ٌّٛشاد اٌؾ٠ٛ١خ اٌّخزٍفخ)Ⅱ)4- انشكم
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Ⅱ-4-1- ( ًقابهٍة انتحهم انبٍونوجBiodegradability) : 

٘ٛ أُ٘ سّخ ٌٛطف رأص١ش إٌّزظ اٌؼؼٛٞ ػٍٝ اٌج١ئخ. اٌزؾًٍ اٌج١ٌٛٛعٟ ٘ٛ ػ١ٍّخ ؽج١ؼ١خ  اٌزؾًٍ اٌج١ٌٛٛعٟ

رؾًٍ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ، ٠ٚشعغ رٌه إٌٝ ٚعٛد سٚاثؾ ِشمٛلخ ثسٌٙٛخ، ِضً سٚاثؾ الأسزش أٚ الأ١ِذ، ِّب ٠ؤدٞ 

١ىشٚثبد، اٌزٟ ثذٚٔٙب ٌٓ . رسبُ٘ أسثؼخ ػٕبطش فٟ ٘زا: أٚلاً، ا25ٌّإٌٝ رى٠ٛٓ عض٠ئبد ِفشدح ٚشظب٠ب أطغش

٠ىْٛ ٕ٘بن رؾًٍ ؽ١ٛٞ ِّىٓ فمؾ ِغ اٌشؽٛثخ ٚالأوسغ١ٓ ٚدسعخ اٌؾشاسح. اٌّذح اٌّطٍٛثخ ٌٍزؾًٍ اٌج١ٌٛٛعٟ 

 .[26] اٌىبًِ ٌٍّٛاد اٌمبثٍخ ٌلاِزظبص ث١ٌٛٛع١بً ِغ ِشاػبح اٌّبدح اٌّسزخذِخ

اٌؾبلاد دْٚ أٞ سّبد، ٚ٘زا ٘ٛ اٌؾبي ِٚغ رٌه، ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ اٌزؾًٍ اٌج١ٌٛٛعٟ ِف١ذاً عذاً فٟ ثؼغ 

 ثبٌٕسجخ ٌجؼغ اٌزطج١مبد اٌضساػ١خ، ِضً اٌزغط١خ.

Ⅱ-4-2-انسماد (Compost:) 

اٌسّبد ٘ٛ اٌزٕف١ز اٌّؾىُ ٚاٌّؾسٓ ٌٍؼ١ٍّبد اٌطج١ؼ١خ اٌمبثٍخ ٌٍزؾًٍ اٌج١ٌٛٛعٟ. أ٠ؼًب، اٌّٛاد اٌمبثٍخ ٌٍزؾًٍ  

اٌؾ١ٛٞ، رز١ّض اٌؾٍٛي اٌمبثٍخ ٌٍزس١ّذ ثبٌؾشاسح ثزؾىُ أفؼً فٟ اٌؼ١ٍّخ ِٓ خلاي رذخً ؽغُ اٌٙٛاء ٚٔسجخ 

ب فمؾ. ٌزٌه، ٚفمبً  61أشٙش إٌٝ  4ذ اٌزس١ّذ ِٓ . ٠ؼًّ إٌظبَ ػٍٝ رم١ًٍ ٚل27اٌشؽٛثخ ٚدسعخ اٌؾشاسح ًِ ٛ٠

، ٠غت أْ رىْٛ اٌّٛاد اٌمبثٍخ ٌٍزؾ٠ًٛ إٌٝ سّبد لبدسح ػٍٝ ِمبِٚخ اٌزؾًٍ اٌج١ٌٛٛعٟ اٌزٞ ASTMٌّؼب١٠ش 

 ٠ؤدٞ إٌٝ رى٠ٛٓ اٌسّبد.

Ⅱ-4-3-انتوافق ( ًانحٍوي والامتظاص انبٍونوجBiocompatibility and Bioabsorption:) 

اٌّزٛافمخ ؽ٠ٛ١بً ٟ٘ ِبدح ٠ّىٓ أْ رٛفش اٌٛظبئف اٌزب١ٌخ ػٍٝ سج١ً اٌّضبي اْ رزفبػً ثشىً ِٕبست ٚلا اٌّبدح 

رؤصش سٍجبً ػٍٝ ث١ئزٙب اٌج١ٌٛٛع١خ. ثبلإػبفخ إٌٝ اٌزٛافك اٌؾ١ٛٞ، ٔؾٓ ٔجؾش أ٠ؼًب ػٓ ِٛاد لبثٍخ ٌلاِزظبص 

ْ صُ ٠زُ اسزجذاٌٙب ثأٔسغخ ؽ١خ. رزؾًٍ اٌؾ١ٛٞ ٌٍزطج١مبد اٌطج١خ اٌخبطخ رؾذس ثشىً ؽج١ؼٟ فٟ عسُ الإٔسب

اٌج١ٌّٛشاد اٌؾ٠ٛ١خ ثشىً ؽج١ؼٟ فٟ عسُ الإٔسبْ ػٓ ؽش٠ك اٌزؾًٍ اٌّبئٟ )إٔض٠ّٟ( ٚرطٍك عض٠ئبد لبثٍخ 

  [27] .ٌلاِزظبص ٚغ١ش سبِخ

Ⅱ-4-4-انخواص ( انكٍمٍائٍةChemical properties:) 

إْ ٚعٛد ٚظبئف و١ّ١بئ١خ ػٍٝ اٌغض٠ئبد ٠ّٕؾٙب خظبئض ِٚشافك خبطخ ٌٍزفبػً ِغ اٌغض٠ئبد     

 الأخشٜ. رفبػٍٙب ٠شعغ إٌٝ ٚعٛد ٚظبئف اٌىؾٛي ٚالأ١ِٓ أٚ الأٌذ١٘ذ اٌزٟ رزفبػً ثسٌٙٛخ ثسجت ِٛلؼٙب.
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رسّؼ ثزٛظ١فٙب ٚرؤدٞ إٌٝ  رٛعذ ِغّٛػبد ِؼ١ٕخ غ١ش ِشجؼخ ِٚغّٛػبد ا١ٌٙذسٚوس١ً ػٍٝ سٍسٍخ الأٌى١ً

أٚ اٌج١ٌٛسزش. ٌزٌه، ٠ّىٓ رغ١١ش اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ٚا١ٌّىب١ٔى١خ فٟ  اٌجٌٟٛ أ١ِذٚ رى٠ٛٓ اٌجٌٟٛ ٠ٛس٠ضبْ

 . [28]اٌج١ٌّٛشاد ٚرطج١مبرٙب

 خظبئض ِؾذدح ٌجؼغ اٌج١ٌّٛشاد اٌؾ٠ٛ١خ ٚاٌزطج١مبد اٌّزٛلؼخ. (:II .2انجذول )

 

 

 

 

 

 

 

Ⅱ-5-  [9.]مساٌا وعٍوب انبونٍمرات انحٍوٌة :  

Ⅱ-5-1-انرئٍسٍة نهبونٍمرات انحٍوٌة: انمساٌا 

 .ِْٛؾب٠ذ ِٓ ؽ١ش دٚسح صبٟٔ أوس١ذ اٌىشث 

  اٌؼّش ِٓ خلاي اٌزس١ّذ.٠زُ رس١ًٙ إداسح ٔٙب٠خ 

 .ٌٛؽخ ِزٕٛػخ ِٓ اٌج١ٌّٛشاد اٌؾ٠ٛ١خ اٌّزبؽخ 

 ِزغذدح ثىضشح. راد ِظذس 

 .)ٞلبثً ٌٍزؾ٠ًٛ ثبٌؼ١ٍّبد اٌزم١ٍذ٠خ )اٌجضك، اٌجضك ثبٌزؼخُ، اٌؾمٓ، اٌزشى١ً اٌؾشاس 

 .ل١ّخ ِؼبفخ ػب١ٌخ 

Ⅱ-5-2-انبونٍمرات انحٍوٌة: عٍوب 

.)سؼش ث١غ ِشرفغ )رىٍفخ + إٔزبط ِٕخفغ 

.ْخظبئض ف١ض٠بئ١خ ِؾذٚدح فٟ ثؼغ الأؽ١ب 

 تطبٍقاته خظائظه انبونٍمر انحٍوي

انبونٍمرات انقائمة 

 عهى اننشاء

ِؼبد ٌٍىٙشثبء اٌسبوٕخ، ٍِّس 

 ؽج١ؼٟ، اٌشفبف١خ

اٌزؼجئخ ٚاٌزغ١ٍف، اٌؾمبئك، 

 أغش١خ اٌزغط١خ

انبونٍمرات انقائمة 

 عهى انسٍهٍهوز
 أ١ٌبف ِؼبدح ٌٍىٙشثبء اٌسبوٕخ

انبونٍمرات انقائمة 

 عهى انبروتٍنات

طبٌؾخ ٌلأوً، ٔفبر٠خ اٌغبص 

 الأزمب١ٌخ
 رغ١ٍف اٌطؼبَ

انبونٍمرات انبكتٍرٌة 

(PHA) 

ِؼبداد الأوسذح، ػذَ اٌزٚثبْ فٟ 

 اٌّبء
 ؽجٟ، اٌّٛاد اٌؼظ١ّخ
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 ٟاٌغّٛع اٌّؼ١بسٞ ٚاٌزشش٠ؼٟ ف١ّب ٠زؼٍك ثّفَٙٛ اٌزؾًٍ اٌج١ٌٛٛع 

 اٌؾ٠ٛ١خ. خاٌج١ّ١ٌٛش٠ٌُ ٠زُ رط٠ٛش اٌزس١ّذ اٌظٕبػٟ ٌٍٕفب٠بد 

 



 



 وانبىنيمراث انحيىيت الاصطىبعيتانفصم انثبنث                          مجبلاث اسخعمبل انبىنيمراث 
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LDPE PC PP PVC PA 

Ⅲ.1.الاصطىبعيتانبىنيمراث  مجبلاث اسخعمبل (Synthetic polymer applications:) 

ثذأد أٚي ث١ٌّٛشاد رشو١ج١خ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ رؼذ٠ً اٌج١ٌّٛشاد اٌطج١ؼ١خ فٟ اٌظٙٛس فٟ ِٕزظف    

 اٌمشْ اٌزبعغ ػشش ِٓ أعً رؾغ١ٓ خٛاطٙب اٌف١ض٠بئ١خ ٌزىْٛ لبدسح ػٍٝ اعزخذاِٙب.

Ⅲ-1-1-  انمسخخذمت في انخطبيقبث: الاصطىبعيتأهم انبىنيمراث 

  303ِٓ ث١ٕٙب ِب ٠ٍٟ ّظٕؼخرُ رط٠ٛش اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌج١ٌّٛشاد اٌ   

 (انىبيهىنPA :) َ٠5291ؼشف ا٠ؼب ثبٌجٌٟٛ أ١ِذ، رُ أزبعٗ ػب . 

  انبىني فيىيم كهىرايذ(PVC) :أؽذ أٔٛاع اٌجلاعز١ه، ٠غزخذَ لأغشاع اٌجٕبء ؽ١ش ثمٛرٗ ٚلٍخ  وهى

رىٍفزٗ ِمبسٔخ ِغ اٌجذائً الاخشٜ ِضً إٌؾبط اٚ اٌؾذ٠ذ، وّب ٠غزخذَ ا٠ؼب فٟ طٕبػخ اٌّلاثظ ٚػضي 

 اٌىبثلاد اٌىٙشثبئ١خ.

 ( بىني إيثيهيه قهيم انكثبفتLDPE :)ٕبػ١خ ططرؼذ ث١ٌّٛشاد ٘زا إٌٛع ِٓ أوضش أٔٛاع اٌج١ٌّٛشاد الا

 ش١ٛػب، ٚاٌزٟ رغزؼًّ فٟ إٌّبصي ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ.

 ( بىني بروبهيهPP :)ٕبػ١خ طط٠طٍك ػ١ٍٗ ا٠ؼب اعُ ٌجٌٟٛ ثشٚث١ٓ ٚ٘ٛ ٔٛع ِٓ اٌج١ٌّٛشاد الا

اٌجلاعز١ى١خ اٌؾشاس٠خ ٠ٚغزخذَ فٟ رطج١مبد اٌزؼجئخ ٚاٌزغ١ٍف ٚالادٚاد اٌّىزج١خ ٚإٌّغٛعبد ٚا٠ؼب فٟ 

 .لإػبدح الاعزخذاَ ِٚؼذاد اٌّخزجشاد ٚاٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزطج١مبد اٌّزٕٛػخاٌؾب٠ٚبد اٌمبثٍخ 

 

 

 

 اٌّظٕؼخ اٌج١ٌّٛشادّٔبرط ٌجؼغ أشىبي  :(III-1) انشكم

Ⅲ-1-3-مجبلاث الاسخعمبل:  أهم 

Ⅲ-1-3-3-:في مجبل انصىبعت 

                         3  [93] رغُزخذَ أٔٛاع ػذح ِٓ اٌج١ٌّٛشاد فٟ اٌظٕبػخ، ٚف١ّب ٠أرٟ رٛػ١ؼ ٌٙب   

٠غُزخذَ فٟ طٕبػخ إٌّغٛعبد، ٚأدٚاد اٌزؼجئخ ٚاٌزغ١ٍف ٚاٌمشؽبع١خ ٚاٌؾجبي ٚالأٌؼبة،  انبىني بروبيه:.

 أ٠ؼًب ٠غزخذَ فٟ طٕبػخ اٌجلاعز١ه ١٘ٚبوً اٌطبئشاد، ٚفٟ ػ١ٍّخ اٌجٕبء.

 ثشٚث١ٍٓ
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 اٌضعبع١خ، ٚالأٌؼبة، وّب ٠ذخً 3 ٠غُزخذَ فٟ طٕبػخ أدٚاد اٌزؼجئخ ٚاٌزغ١ٍف، ٚاٌؼجٛاد انبىنيسخريه

أ٠ؼًب فٟ طٕبػخ اٌؾب٠ٚبد، ٚإٌظبساد، ٚاٌخضائٓ، ٚالأغط١خ، ثبلإػبفخ إٌٝ الأدٚاد إٌّض١ٌخ اٌزٟ 

 رغزخذَ ٌّشح ٚاؽذح، وّب أّٔٗ ٠غزخذَ فٟ ػ١ٍّخ اٌؼضي.

  :)اٌؼبصٌخ، ٠غُزخذَ فٟ طٕبػخ اٌّفبر١ؼ اٌىٙشثبئ١خ، ٚاٌّٛاد انببكهيج )راحىجبث انفيىىل فىرمبنذهيذ

ٚالأعٍؾخ إٌبس٠خ، ٚأدٚاد اٌّطجخ ِضً الأوٛاة ٚدلاي اٌمٙٛح، وّب ٠غزخذَ أ٠ؼًب فٟ رظ١ٕغ الأٌؼبة، 

 ٚاٌّغٛ٘شاد، ٚألشاص اٌىّج١ٛرش.

 3 ٠غُزخذَ فٟ طٕبػخ اٌّلاثظ ٚالأصبس، ٠ٚذخً أ٠ؼًب فٟ طٕبػخ أسػ١بد اٌف١ٕ١ً، كهىريذ انبىنيفيىيم

فٟ طٕبػخ الأٔبث١ت اٌّغزخذِخ فٟ شجىبد اٌظشف اٌظؾٟ، وّب  ٚفٟ طٕبػخ الأثٛاة ٚإٌٛافز ٠ٚذَخً

 ٠ؼذ ػبصلًا وٙشثبئ١بً، إر إّٔٗ ٠غزخذَ فٟ طٕغ اٌىبثلاد اٌىٙشثبئ١خ.

 3 ٠ذخً فٟ طٕبػخ اٌمٛاٌت، ٚاٌؾب٠ٚبد غ١ش اٌمبثٍخ ٌٍىغش، ٚاٌّٛاد يذراحىجبث انيىريب فىرمبنذه

 اٌلاطمخ، ٚالأٌٛاػ اٌّظفؾخ، ٚاٌمٛاٌت.

 زخذَ فٟ طٕبػخ أٔٛاع ِخزٍفخ ِٓ اٌذ٘بٔبد.٠غُ جهيبخبل 

  Ⅲ-1-3-2-:في مجبل انطب 

 3 [99]٠ُٛعذ ػذح اعزخذاِبد ٌٍج١ٌّٛشاد فٟ اٌّغبي اٌطجٟ، ٟٚ٘ وّب ٠أرٟ   

  ،رغُزخذَ فٟ أعٙضح رٛط١ً الأد٠ٚخ )ٔظبَ رمذ٠ُ اٌذٚاء(، ٚاٌذػبِبد اٌٛػبئ١خ، ٚاٌخ١ٛؽ اٌغشاؽ١خ

 اٌغٍطبد.ٚالأعٙضح اٌّغبػذح فٟ اٌزخٍض ِٓ 

 .ْرذخً فٟ ػلاط رّذد الأٚػ١خ اٌذ٠ِٛخ، ٚأغذاد اٌمٕبح اٌشش٠ب١ٔخ، ٚرم٠ُٛ الأعٕب 

 .ٍٝرغُزخذَ فٟ غغ١ً اٌى 

 .رغُزخذَ فٟ رضج١ذ اٌؼظبَ ٚإطلاػ الأسثطخ ٚالأٚربس 

  رغُبػذ ػٍٝ رؾف١ض طٕبػخ اٌذٚاء ٚرغش٠جٗ؛ ثغجت اعزغبثزٙب ٌٍّض١شاد اٌخبسع١خ ٌٍغغُ ِضً؛ الإعٙبد

 ١ىٟ، اٌىٙشثبء، اٌزغ١ش فٟ دسعخ اٌؾشاسح.ا١ٌّىبٔ

 .ٗرغُزخذَ فٟ اٌغشاؽخ اٌزغ١ٍ١ّخ ِضً؛ رىج١ش ِؾ١ؾ اٌغّغّخ ٚاٌٛع 

 .رغُزؼًّ وجذ٠ً ٌٍٕٛاح اٌٍج١ّخ 

  ،[ 94]ٚاٌضساػبد. طٕبػخ خ١ٛؽ اٌغشاؽخ 

Ⅲ-1-3-2-:في مجبل انسراعت 

 3 [91]رغُزخذَ اٌج١ٌّٛشاد فٟ اٌضساػخ وّب ٠أرٟ 

  ْٚرشن أصش عٍجٟ ػٍٝ اٌّٛاسد اٌطج١ؼخ.إٔزبط ا١ٌّبٖ ثذ 
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 .ص٠بدح عٛدح اٌّج١ذاد اٌؾشش٠خ، ٚرؾغ١ٓ وفبءح اٌّج١ذاد اٌؼشج١خ 

 .إٌجبربد ٚطؾّزٙب ّٛ  رٛف١ش اٌز٠ٛٙخ ٚاٌزغط١خ ػٕذ إػبفزٙب ٌٍزشثخ، ٚرؾغ١ٓ ّٔ

 .إصاٌخ الأ٠ٛٔبد اٌّؼذ١ٔخ ِٓ اٌزشثخ ٚاٌّبء 

 

 

 

 

 اٌزطج١مبد اٌضساػ١خ ٌٍج١ٌّٛشاد :(III-2) انشكم

Ⅲ-1-3-2-:في مجبل انخطبيقبث انهىذسيت 

 رغُزخذَ اٌج١ٌّٛشاد فٟ ػذح رطج١مبد ٕ٘ذع١خ ِض3ً    

 .اٌجٕبء ٚإٌمً ٚالإٌىزش١ٔٚبد 

  اٌّؼبٌغخ اٌى١ّ١بئ١خ، فزؼذ اٌج١ٌّٛشاد ِٛاد ثذ٠ٍخ ػٓ اٌّؼبدْ اٌّخزٍفخ ٚاٌغجبئه. ٕ٘ذعخ الإٌىزش١ٔٚبد

 ٚا٢لاد اٌظٕبػ١خ. 

 

 

 

 

 

 3 اٌزطج١مبد إٌٙذع١خ ٌٍج١ٌّٛشاد(III-2) انشكم

Ⅲ.3( مجبلاث اسخعمبل انبىنيمراث انحيىيت.Biopolymer applications) 31: 

Ⅲ-3-1- وانصيذنت:في مجبل انطب 

اٌزطج١مبد الأٌٚٝ ٌٍج١ٌّٛشاد اٌؾ٠ٛ١خ ٟ٘ رطج١مبد ؽج١خ، خبطخ ٚأْ رىب١ٌفٙب الأ١ٌٚخ اٌّشرفؼخ ٌٙب ِب ٠جشس٘ب 

 فٟ ٘زٖ اٌزطج١مبد راد اٌم١ّخ اٌّؼبفخ اٌؼب١ٌخ.
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 أعٙضح اٌزطج١مبد اٌطج١خ :(III-2) نشكما

اٌٛظبئف  ثّمبِٚزٙب ا١ٌّىب١ٔى١خ ِّٙخ عذاً ٌؼّبْؼذ رٛافمٙب اٌؾ١ٛٞ ٚخظبئظٙب الاِزظبط١خ اٌّشرجطخ ٠  

٠زُ إػطبء خظبئض ثؼغ اٌج١ٌّٛشاد اٌؾ٠ٛ١خ إٌّٛرع١خ اٌّغزخذِخ فٟ اٌزطج١مبد  اٌّغبي،اٌّزٛلؼخ فٟ ٘زا 

 اٌغذٚي اٌّٛافك3 اٌطج١خ فٟ

 خظبئض ثؼغ اٌج١ٌّٛشاد إٌّٛرع١خ ٌلاعزخذاَ اٌطجٟ :(III-1)جذول 

اعزخذاَ ػذح أٔٛاع ِٓ اٌج١ٌّٛشاد اٌؾ٠ٛ١خ ؽب١ٌبً فٟ اٌّغبي اٌطجٟ. رؼُشف اٌج١ٌٛغزشاد الاططٕبػ١خ ٠زُ    

( PLGA( ثبلإػبفخ إٌٝ اٌج١ٌّٛشاد اٌّشزشوخ )PGA( ٚاٌجٌٟٛ ع١ٍى١ٌٛذاد )PLAِضً اٌجٌٟٛ لاوز١ذاد )

ع١ذح اٌزؾًّ ٚلا رغجت أٞ  اٌخبطخ ثٙب ٚرغزخذَ ٌخ١ٛؽ اٌخ١بؽخ ٚاٌغشعبد اٌطج١خ. ٘زٖ اٌج١ٌّٛشاد اٌؾ٠ٛ١خ

ٚ اٌغ١ٍٍٛص أٚ أؽّبع ٌىبٔبد( أالأ)ثٌٟٛ ١٘ذسٚوغٟ  PHAع١ّخ ٌٍغغُ. اٌج١ٌّٛشاد اٌؾ٠ٛ١خ الأخشٜ ِضً 

اٌزطج١مبد اٌشئ١غ١خ ٌٍج١ٌّٛشاد اٌؾ٠ٛ١خ فٟ  (III-3)ِٕبعجخ أ٠ؼًب ٌٍزطج١مبد اٌطج١خ. ٠ٍخض اٌغذٚي  اٌجٌٟٛ أ١ِٓ

  اٌّغبي اٌطجٟ.

 

 

 انبىنيمر

درجت حرارة 

 Tf  الاوصهبر    

(°C) 

درجت حرارة 

اوخقبل انسجبج 

Tg (°C) 

 معبمم انشذ

Tensile 

modulus  

(MPa) 

 وقج انخحهم

Degradation 

time ()شهر 

PGA 331-392 91-42 0.2 6-53 

LPLA 509-501 62-61 3.0 24 

DL-PLA 56-53 5.2 66-11 غ١ش ِزجٍٛس 
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 اٌزطج١مبد اٌطج١خ ٌٍج١ٌّٛشاد اٌؾ٠ٛ١خ :(III-3)جذول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III-3-3-  انسراعتفي مجبل : 

فٟ ٘زا اٌّغبي، أطجؾذ أغش١خ اٌزغط١خ اٌمبئّخ ػٍٝ اٌج١ٌّٛشاد اٌؾ٠ٛ١خ رذس٠غ١بً ثذ٠لاً ػٓ فشػ اٌج١ٌّٛش    

اٌزم١ٍذ٠خ. ٚرزّضً ِّٙزٙب اٌشئ١غ١خ فٟ رم١ًٍ رجخش ا١ٌّبٖ ٚص٠بدح دسعخ ؽشاسح اٌزشثخ ٌزؼض٠ض ّٔٛ إٌجبربد اٌظغ١شح 

فب٠بد اٌجلاعز١ى١خ ٚرٕظ١فٙب ِٚؼبٌغزٙب أِش ػشٚسٞ. ٚثبٌزبٌٟ فٟ اٌشث١غ. ٚثبٌزبٌٟ فئْ اٌؼًّ اٌلاؽك لإصاٌخ إٌ

فئْ أغط١خ اٌج١ٌّٛش اٌمبثٍخ ٌٍزؾًٍ رزغٕت عّغ ِٚؼبٌغخ إٌفب٠بد لأٔٙب رزؾًٍ فٟ اٌّٛلغ. ثبلإػبفخ إٌٝ رٌه، فئْ 

اٌج١ئخ  رؾٍٍٙب اٌؾ١ٛٞ اٌغش٠غ ٠زغٕت اٌؾشق اٌّؼزبد لأغش١خ اٌزغط١خ اٌزم١ٍذ٠خ، ِّب ٠ٕزظ ػٕٗ ػٕبطش عبِخ فٟ

 ٚرىٍفخ اٌؼّبٌخ.

رطج١ك آخش ِض١ش ٌلا٘زّبَ ٠ىّٓ فٟ إٔزبط ششائؼ اٌجزٚس. ٘زٖ ششائؾ رؾزٛٞ ػٍٝ اٌجزٚس اٌّٛصػخ ثبٌزغبٚٞ    

 ثبلإػبفخ إٌٝ اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ. رزؾًٍ ؽ٠ٛ١ب فٟ اٌزشثخ ؽ١ش رٕجذ اٌجزٚس ٚرزغزس.

رؾغ١ٓ اٌغٍٛن ا١ٌّىب١ٔىٟ ٚا١ٌٙذس١ٌٚىٟ ٌٍزشثخ إْ ِٛاد اٌزىغ١خ الأسػ١خ اٌّغزخذِخ ٌٍزؾىُ فٟ اٌزؼش٠خ ٚ   

 رّضً أ٠ؼًب رطج١مبً ٌٍج١ٌّٛشاد اٌؾ٠ٛ١خ.

 حطبيقبحه انبىنيمر

PHA 
خ١ٛؽ اٌخ١بؽخ، صسع الاٚػ١خ اٌذ٠ِٛخ، اٌّلاثظ ٚالإوغغٛاساد اٌطج١خ، 

 رغ١ٍف اٌؼظبَ

PGA خ١بؽخ، ِشبثه، ػ١ٍّبد اٌزذث١ظ ٚاٌٍظك 

PLA 
رضج١ذ اٌؼظبَ، رضج١ذ اٌّغّبس، اٌذثٛط، الاٚربس ٚالاسثطخ الاططٕبػ١خ، 

 رغذ٠ذ الأغغخِظفٛفخ 

 غ١ً اٌىٍٝغرغ١ٍف الاد٠ٚخ، غشبء  انسهيهىز

 رغ١ٍف الاد٠ٚخ، صسع اٌخلا٠ب انجيىبث

 بىني

 سببرحبحي
 رغ١ٍف الاد٠ٚخ، خ١بؽخ اٌغٍذ اٌظٕبػٟ

 رغ١ٍف الاد٠ٚخ، عٙبص الاعزشؼبس اٌؾ١ٛٞ، ِج١ذاد اٌغشاص١ُ بىني نيسيه
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فٟ اٌجغزٕخ، رُ الاعزشٙبد ثزطج١مبد اٌج١ٌّٛشاد اٌؾ٠ٛ١خ فٟ الأٚأٟ اٌّضسٚػخ، ٚاٌخ١ٛؽ، ٚاٌّشبثه،    

ا٢فبد، ٚأو١بط الأعّذح،  ٚاٌذثبث١ظ، ٚاٌجزٚس اٌزٟ ٠زُ إؽلالٙب، ٚالأعّذح، ٚاٌف١شِْٚٛ ٌظذ اٌؾششاد ِٚج١ذاد

 بط، ٚطٛأٟ اٌجزٚس.اٌغ١ٌٚفبئف 

فٟ اٌضساػخ اٌجؾش٠خ، رغزخذَ اٌج١ٌّٛشاد اٌؾ٠ٛ١خ ٌظٕغ اٌؾجبي ٚشجىبد اٌظ١ذ. وّب أٔٙب رغزخذَ وذػُ    

 ٌٍضمبفبد اٌجؾش٠خ.

ب فٟ اٌضساػخ. ٠غت أْ رغزٛفٟ اٌّبدح ِؼ    ًِ ب١٠ش اٌزؾًٍ اٌج١ٌّٛشاد اٌمبئّخ ػٍٝ إٌشب ٟ٘ الأوضش اعزخذا

اٌج١ٌٛٛعٟ ٚػّشًا وبف١بً ِٓ أعً أداء ٚظ١فزٙب. فٟ اٌٛالغ، ٠ّىٓ أْ ٠ؤدٞ اٌزؾًٍ اٌغش٠غ ٌٍغب٠خ ٌف١ٍُ اٌّٙبد، ػٍٝ 

 عج١ً اٌّضبي، إٌٝ ّٔٛ الأػشبة اٌؼبسح ٚإٌؾبق اٌؼشس ثبٌّؾبط١ً.

   Ⅲ-3-2-مجبل انخعبئت وانخغهيف: في 

ب آخش    ًّ ٠ٛفش الأخ١ش  ٌٍزؾًٍ،ٌغٛق اٌج١ٌّٛشاد اٌمبثٍخ  فٟ ِغبي اٌؾ١بح ا١ِٛ١ٌخ، ٠ؼذ لطبع اٌزغ١ٍف ِىبٔبً ِٙ

ؽلاً ٌّشبوً إٌفب٠بد ٌٚىٕٗ ِغ رٌه ٠زطٍت إٔشبء ٔظبَ إداسح ٔفب٠بد ِٕبعت ٌٙزا إٌٛع ِٓ إٌّزغبد. ٚثبٌزبٌٟ فئْ 

 ِضً ٌٙزٖ اٌؼجٛاد اٌمبثٍخ ٌٍزؾًٍ.رٕظ١ُ لطبع اٌزغ١ّذ ػشٚسٞ ٌؼّبْ الاعزشداد الأ

ثبلإػبفخ إٌٝ لبث١ٍزٙب ٌٍزؾًٍ اٌج١ٌٛٛعٟ، رزّزغ اٌج١ٌّٛشاد اٌؾ٠ٛ١خ ثخظبئض أخشٜ ِض١شح ٌلا٘زّبَ    

ٌٍزطج١مبد فٟ ِغبي اٌزؼجئخ ٚاٌزغ١ٍف. رمذَ اٌج١ٌّٛشاد اٌؾ٠ٛ١خ ٚظبئف اٌزؼجئخ ٚاٌزغ١ٍف الأخشٜ ثفؼً 

  اٌغٛ٘ش٠خ.خظبئظٙب 

، ػٍٝ عج١ً اٌّضبي، ٔفبر٠خ ثخبس اٌّبء اٌّض١شح ٌلا٘زّبَ ٌزؼجئخ إٌّزغبد اٌطبصعخ ِضً اٌفٛاوٗ ٠ّىٕٕب أْ ٔزوش

 ٚاٌخؼشٚاد.

 رطج١مبد اٌج١ٌّٛشاد اٌؾ٠ٛ١خ فٟ اٌزؼجئخ ٚاٌزغ١ٍف (:III-2)جذول

 حطبيقبحه بىنيمر

 انىشبء
ِٕزغبد إٌظبفخ، رغ١ٍف الاغش١خ اٌغزائ١خ، أو١بط اٌجطبؽب، ادٚاد اٌّبئذح اٌزٟ ٠ّىٓ 

 اٌزخٍض ِٕٙب، طٛأٟ اٌخؼش ٚاٌشجىخ 

 رغ١ٍف اغش١خ اٌطؼبَ انسيهيهىز

PLA 
اٌظٛأٟ ٚالاٚأٟ، صعبعبد اٌّبء ٚاٌؾ١ٍت، رغ١ٍف الاغز٠خ اٌّزٕٛػخ، الأوٛاة 

 اٌزٟ رغزخذَ ِشح ٚاؽذح

PHA  ِغزؾؼشاد اٌزغ١ًّرغ١ٍف 
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Ⅲ-3-2-3صىبعبث انميكبويكيتمجبل ان في 

ٔشٙذ رطٛس ِٛاد ِشوجخ ث١ٌٛٛع١خ ثخظبئض ِؾغٕخ. ػٍٝ عج١ً اٌّضبي، ٠ّىٕٕب الاعزشٙبد ثبٌّٛاد اٌّشوجخ،  

 زش٠ًبساد ٌٚٛؽبد اٌؼذاداد فٟ أوش٠ٍٛٔاٌّّضٚط ثأ١ٌبف اٌز١ٍف ، لاعزجذاي أٌٛاػ أثٛاة اٌغ١ PLAاعزٕبداً إٌٝ 

(. رزّزغ اٌّبدح ث١ّضح ػٍٝ اٌج١ٌّٛشاد اٌزم١ٍذ٠خ ِٓ ؽ١ش أٔٙب أخف ٚصٔب ٚألٜٛ ٚأوضش ABSعزب٠ش٠ٓ ) ثٛربد٠ٓ

 ػبصٌخ ٌٍظٛد.

رغزخذَ اٌج١ٌّٛشاد اٌمبئّخ ػٍٝ إٌشب وّبدح ِؼبفخ فٟ طٕبػخ الإؽبساد. رؤدٞ إػبفخ ؽشٛاد اٌج١ٌّٛش 

ِخ اٌزذؽشط ٚاعزٙلان اٌٛلٛد ٚأجؼبصبد غبصاد الاؽزجبط اٌمبئّخ ػٍٝ إٌشب إٌٝ ِٛاد الإؽبساد إٌٝ رم١ًٍ ِمبٚ

 اٌؾشاسٞ فٟ ٔٙب٠خ اٌّطبف.

Ⅲ-3-2-3في مجبل الإنكخروويبث 

لاعزجذاي الأعضاء الإٌىزش١ٔٚخ اٌّظٕٛػخ ػبدحً ِٓ  PLAلاعزخذاَ ٔفظ اٌّشوت ِٓ  NECرخطؾ ششوخ 

ABS / PC ٚثبٌّضً، أؽٍمذ .FUJITSU  أٚي ّٔٛرط أٌٟٚ ٌؾبٌخ اٌىّج١ٛرش اٌّؾّٛي. ٚرٌه ٌزغٕت رىب١ٌف

 ِؼبٌغخ إٌفب٠بد الإٌىزش١ٔٚخ ٚا٢صبس اٌج١ئ١خ.

ػبدحً ِب رىْٛ اٌّشزمبد اٌّٙغٕخ أٚ اٌفٛعفٛس٠خ اٌزٟ رٌٛذ غبصاد ػبسح أصٕبء ؽشلٙب ٚرطٍك ػٕبطش عبِخ ٌٍج١ئخ 

 .ػٕذِب ٠زُ ؽّش٘ب

 PLAإؽلاق ثىشاد غشبء  FUJITSUفٟ اٌغٛق، ٚرمزشػ ششوخ  PLAاص ِذِغخ ِٓ ٔٛع رٛعذ ألش 

ٌزؾً ِؾً اٌج١ٌٛغزش٠ٓ. ١ِضح اٌّبدح ٟ٘ لٛرٙب ٚلذسرٙب ػٍٝ اٌؾفبظ ػٍٝ اٌجؼذ اٌذل١ك. ثبلإػبفخ إٌٝ رٌه، فئٔٗ 

 ٠ٛفش اٌؾّب٠خ ػذ اٌشؾٕبد اٌىٙشٚعزبر١ى١خ.

Ⅲ-3-2-3 انبىبء مجبل في 

ٌٍزٕغ١ذ ٚثلاؽ اٌغغبد. رٛفش لبث١ٍخ الاشزؼبي إٌّخفؼخ ِمبسٔخ ثبلأ١ٌبف الاططٕبػ١خ  ٠PLAزُ اعزخذاَ أ١ٌبف 

اٌزم١ٍذ٠خ ِض٠ذاً ِٓ الأِبْ ٌٍّجبٟٔ ٚالأشخبص فٟ ؽبٌخ ٔشٛة ؽش٠ك. خظبئظٗ اٌّؼبدح ٌٍجىز١ش٠ب ٚاٌفطش٠بد 

ؼًب اٌش١خٛخخ ٚاطفشاس ألّشخ رّٕغ ِشبوً اٌؾغبع١خ. الأ١ٌبف ِمبِٚخ أ٠ؼًب ٌلأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ، ِّب ٠ّٕغ أ٠

 اٌزٕغ١ذ ِضً اٌغزبئش. رغزخذَ اٌّشوجبد اٌؾ٠ٛ١خ أ٠ؼًب وؼضي فٟ اٌجٕبء.

رؾظٝ ثزمذ٠ش خبص ِٓ لجً  PLAٌٕفظ اٌخظبئض، ثبلإػبفخ إٌٝ ٌّؼبٔٙب ٚخظبئض اٌز٠ٛٙخ، فئْ أ١ٌبف 

الأ١ٌبف الاططٕبػ١خ.  ِظّّٟ الأص٠بء ِٚظٕؼٟ اٌّلاثظ اٌش٠بػ١خ. ٠زّزغ ثشاؽخ الأ١ٌبف اٌطج١ؼ١خ ٚخظبئض

 ثبلإػبفخ إٌٝ رٌه، فٙٛ ِمبَٚ ٌٍشائؾخ.
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٠ّٚىٓ الاعزشٙبد ثبٌج١ٌّٛشاد اٌؾ٠ٛ١خ ٌٍزطج١مبد "لظ١شح اٌؼّش ٚاٌزٟ ٠ّىٓ اٌزخٍض ِٕٙب" ِضً اٌؾفبػبد 

 .ِٚبعؾبد اٌمطٓ ِٕٚزغبد إٌظبفخ إٌغبئ١خ
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Ⅳ-1- :بعض الاعمال انبحثية 

  في مجال انتغهيف 

شٜلد اُج٤ُٞٔواد ٝأُوًجبد اُؾ٣ٞ٤خ ك٢ اَُ٘ٞاد الأف٤وح ى٣بكح ه٣ٞخ ك٢ ٓغبٍ رـ٤ِق الأؿن٣خ. إٕ     

الأٍب٤ٍخ أُيٝكح ثٔصبكه ث٤ُٞٞع٤خ )اُجلاٍز٤ي، ٝاُزواثػ، اُزؼل٣لاد أُقزِلخ اُز٢ أكفِذ ػ٠ِ اُج٤ُٞٔواد 

ثبلأػٔبٍ ؿ٤٘خ علاً  كث٤بد اُؼ٤ِٔخٍِٜخ ٝث٤َطخ. الا شوغخٝاُزؼي٣ي، ٝٓب إ٠ُ مُي( رغؼَ ر٘ل٤نٛب ك٢ شٌَ أ

 :، ٝ ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ ٣ٌٔ٘٘ب مًو ثؼط الاػٔبٍ أُ٘شٞهحاُجؾض٤خ ؽٍٞ ٛنا أُؾٞه

 Ⅳ-1-1- [36].نـ :  1 انعمم انبحثي S. M. Amaraweera et al 

أُؾزَٔ ٚ ٖٓ أعَ اٍزـلاُ   (Cassava)اٌَُبكب ءؽ١ٞ٤ ٖٓ ٗشب شو٣ػػ٠ِ رؾع٤و  رورٌي ٛنٙ اُلهاٍخ

)ا٤ُٜ٘ٔٞد(،  ٌَبكبًٔ٘زظ هبثَ ُِزؾَِ ُزـ٤ِق الأؿن٣خ. ٣زٌٕٞ اُجوٝرًٍٞٞ اُزغو٣ج٢ ٖٓ اٍزقواط ٗشب اُ

ؽٔط  ٖٓأُبئ٢  ٔؾٍُِٞ ء٪. ػوض اُ٘شب20ٛٞ  ءاُ٘شب ٖٓػ٤ِٚ  ٔزؾصَاُ ٔوكٝكٝاُزغل٤ق ٝاُـوثِخ، ٝاُ

ك٢ اُٜ٘ب٣خ ثٞاٍطخ أُبء أُوطو.  ػلح ٓواد اُصٞكا ٝؿَِٚؼل٣ِٚ ثبظبكخ ٓؾٍِٞ ٝرْ ر (HCl) ا٤ُٜلهًِٝٞه٣ي

٪ ٖٓ اُٞىٕ( 5. ٣زْ رٞى٣غ ٤ًٔخ )الاماثخاُج٤ُٞٔو اُؾ١ٞ٤ ثبٍزقلاّ غو٣وخ  شوغخاُقطٞح اُضب٤ٗخ ٢ٛ رؾع٤و أ

٪ ع٤َ٤ِوٍٝ ك٢ 30اُن١ رْ إػلاكٙ ٍبثوبً ػ٠ِ شٌَ َٓؾٞم عبف ك٢ ٓؾٍِٞ ٓبئ٢ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ  ءاُ٘شبٖٓ 

 رشٌَ كهعخ ٓئ٣ٞخ ؽز٠ 80صب٤ٗخ ػ٘ل  ِقِػُ ٔؾٍِٞكهبئن. ٣زؼوض اُ 10ُٔلح  ٓغ اُقِػ  ٍٞػكهعخ ؽواهح اُ

هجَ  ٍٞػ٢ كهعخ ؽواهح اٍُبػبد ك 06ثؼل اُزجقو ُٔلح  اُؼِت اُقبصخٖٓ  شوغخالأ ٗيعزْ ٣ِن اُٜلا٢ٓ. ٔؼاُ

 .ٍبػبد 5كهعخ ٓئ٣ٞخ ُٔلح  65ػ٘ل  ٝظؼٜب ك٢ اُلوٕ

 ٝاُوبث٤ِخ ُِزؾَِ اُج٤ُٞٞع٢ (Ⅳ-1)اُشٌَ رؾ٤َ٘بد ك٢ اُقصبئص ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخػ٠ِ  جبؽضٕٞاُ هل رؾصَٝ   

 (CS).  اُقبّ ءاُ٘شب شوغخٓوبهٗخ ثأ (AH) ثؾٔط ا٤ُٜلهًِٝٞه٣يأُؼبُغخ  ءاُ٘شب لأشوغخ (Ⅳ-2 )اُشٌَ

  / 

 Eٝهٞح اُشل  Tsهٞح اُشل  (:Ⅳ-2انشكم )     لخٓؼلٍ اُزؾَِ اُؾ١ٞ٤ ُلأؿش٤خ اُؾ٣ٞ٤خ أُقزِ (:Ⅳ-1انشكم )

        لأؿش٤خ ؽ٣ٞ٤خ ٓقزِلخ
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Ⅳ-1-2-  عمم نـ:: 2انعمم انبحثي O. V. López et al.  37 

( TPSاُنهح اُجلاٍز٤ٌ٤خ اُؾواه٣خ ) بءٗشطخ هبئٔخ ػ٠ِ ٗش شوغخِؾصٍٞ ػ٠ِ أُ ٛنٙ اُلهاٍخ ٜلفر

اُنهح  ءٖٓ ٓقب٤ُػ ٖٓ ٗشب شو٣ػٝعي٣ئبد اُ٘ؾبً أُط٤ِخ ثب٤ِ٤ٌَُب ُزـ٤ِق أُ٘زغبد اُـنائ٤خ. ٣زْ إػلاك اُ

%( أػلد. رْ ػوض اُغ٤َٔبد 5، 1، 0.75، 0.5، 0.25، 0%( ٝع٤َٔبد اُ٘ؾبً )35الأص٢ِ اُـ٤َ٤ِوٍٝ )

ل ث٤ٖ ًلا أَُبؽ٤ن. صْ اُغ٤َ٤ِوٍٝ ٝرٔذ ٓؼبُغخ اُؼ٤٘بد ك٢ فلاغ صـ٤و. ُزؾو٤وٜب رشزذ ع٤ بءلأٍٝ ٓوح ثبُ٘ش

ٓؼبُغزٜب ٝ إىاُخ أُقب٤ُػ ٝرو٤ِلٛب  زٍْ ػ٠ِ ٓبكح ثلاٍز٤ٌ٤خ ؽواه٣خ رٞثؼل رؾ٤َٖ شوٝغ أُؼبُغخ ُِؾص

ػ ٖٓ أُؾ٤ RHرْ اُؾصٍٞ ػ٠ِ  ٖٓ أعَ رؾ٤َٖ إٌٓب٤ٗخ اُزصوف ك٤ٜب. (RHٝر٤٤ٌلٜب ٖٓ اُوغٞثخ اَُ٘ج٤خ )

أُوًجخ ثبٍزقلاّ ٌٓجٌ ٤ٛله٢ٌ٤ُٝ ثز٤َٔخ  شوغخا٤ٌُٔق ثبٍزقلاّ اُغ٤َ٤ِو٣ٖ أُبئ٢ رْ اُؾصٍٞ ػ٠ِ الأ

TPS، TPS/CU اُشٌَ  ؽ٤ش ٣زٞاكن ٓغ رو٤ًي عي٣ئبد اُ٘ؾبً ك٢ أُوًت(Ⅳ-3). 

 (.Ⅳ-4أظٜود اُ٘زبئظ رٞى٣غ ا٤ِ٤ٌَُب ثشٌَ ٓزغبٌٗ ؽٍٞ عي٣ئبد اُ٘ؾبً أٌُٞٗخ ُطلاء هه٤ن )اُشٌَ 

 ك٢ شٌَ ع٤َٔبد ٓط٤ِخ ثب٤ِ٤ٌَُب. TPS)) ٝك٢ الأف٤و رْ اُؾصٍٞ ػ٠ِ أُبكح اُجلاٍز٤ٌ٤خ اُؾواه٣خ

                       

   : رٞى٣غ ؽغْ اُغ٤َٔبد (Ⅳ-4انشكم)ُلاشوغخ أُوًجخ           SEM ٤ٌٓوٝؿواكبد (:Ⅳ-3انشكم)

 .SI-CUاُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ عي٣ئبد SI-CU              .      TPSٖٓ ع٤َٔبد  SEMٝا٤ٌُٔوٝؿواكبد

 

 

 

 

 

( *a* and b( ٝٓؼِٔبد الاُٞإ )*Lأُِؼبٕ ) (:Ⅳ-5انشكم )   

 Si-Cuأُوًجخ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ عي٣ئبد  TPSلأؿش٤خ 



 انفصم انرابع                    بعض الأعمال انبحثية والآفاق انمستقبهية نهبونيمرات انحيوية
 

33 
 

Ⅳ-1-3-  نـ 3انعمم انبحثي: .C.  Mc. Curdy et al  38   

٣زٔضَ ٛنا اُجؾش اُؼ٢ِٔ ك٢ ٓؾبُٝخ رو٤َِ اٍزقلاّ اُج٤ُٞٔواد ؿ٤و أُزغلكح  ًٝبٕ ٛ٘بى ى٣بكح ك٢ اٍزقلاّ 

   .PE  ٝPETالأُٞاػ أُـِلخ  ؽ٣ٞ٤بً ًجل٣َ ُلأُٞاػ أُط٤ِخ ثبُج٤ُٞٔواد اُجزو٤ُٝخ ٓضَ 

 PET، فزْ  PEٓغ غجوخ ٓبٗؼخ ُِزَوة  PE / PP flm ٤ٌٓوٝٓزو  45رْ إعواء َٓبهاد اُقزْ ثبٍزقلاّ 

   .ٓبٗغ ُِزَوة ٤ٓPLAٌوٝٓزو  flm  ٝflm 55 ٤ٌٓوٝٓزو  28

)أكٝاد  DSC Q100ثبٍزقلاّ  DSC. رْ إعواء FTIR( ٝرغبهة DSCرْ ه٤بً أَُؼو اُزلبظ٢ِ )

TA ٖٓ كهعخ  250إ٠ُ  70 -ٓغْ ٖٓ اُؼ٤٘خ ٖٓ اُِٞػ ثبٍزقلاّ ٓشوغ ٝرْ رَق٤ٜ٘ب ٖٓ  5(. رْ ًشق ٓب ٣ووة

كهعبد ٓئ٣ٞخ / كه٤وخ ك٢ ا٤ُ٘زوٝع٤ٖ. رْ رصؾ٤ؼ ع٤ٔغ الأغ٤بف الأٍب٤ٍخ ثبٍزقلاّ ثوٗبٓظ  10ٓئ٣ٞخ ثٔؼلٍ 

Orig-inPro 7( َُٔؼ أُغٜو الإٌُزو٢ٗٝ .SEM ).   

فزْ ع٤لا ٝ رؾل٣ل اُطلاء ثشٌَ إ٣غبث٢ ػ٠ِ الأُٞاػ أُقزِلخ  PLAًٔب أظٜود اُ٘زبئظ إٔ الأُٞاػ أُط٤ِخ ثـ 

 (.Ⅳ-7ٝ )( Ⅳ-6) ش٤ٌِٖب ٓٞظؼ ك٢ أًُ

 

 ٝ FTIR: 350/40  /(PETرؾ٣َٞ كٞه٤٣ٚ أغ٤بف الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء ) : (Ⅳ-6) شكمان

(260/40  /PET (

 

 (PEُٞػ /  FTIR: 350/15رؾ٣َٞ كٞه٤٣ٚ أغ٤بف الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء ) : (Ⅳ-7)شكم ان
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 :في انمجال انطبي 

شٜلد اُج٤ُٞٔواد ٝأُوًجبد اُؾ٣ٞ٤خ ٗٔٞا ه٣ٞب ك٢ ٓغبٍ اُطت فلاٍ اَُ٘ٞاد الاف٤وح، ٗنًو 

 ك٢ مُي أٓضِخ ػٖ ثؼط الأػٔبٍ اُجؾض٤خ: 

Ⅳ-1-4- نـ انعمم انبحثي: M. S.  Anatoly et al. 39 

اهزواػ كوظ٤خ آٌب٤ٗخ اُؾصٍٞ ػ٠ِ َٓزؾعواد ا٤ُٞك ُٜب هلح ػ٠ِ اغلام ا٤ُٞك ثٔؼللاد ثط٤ئخ آٓ٘خ  رْ    

لاٍزقلآٜب ًؼٞآَ ٓعبكح ُِجٌز٤و٣ب، ٝهل ًبٕ اُٜلف ٖٓ ٛنٙ اُلهاٍخ ٛٞ رط٣ٞو ٓوًت ا٤ُٞك كٕٝ فَبهح 

 ٓ٘بٍت ُلاٍزقلاّ اُطج٢.كؼب٤ُزٚ ؽ٤ش ٣صق ٛنا اُؼَٔ غو٣وخ ث٤َطخ ُزؾع٤و ٓوًت ٖٓ ا٤ُٞك ٝ اُش٤زٞىإ 

أُوًي،  aq(Hl) ًؾ ٖٓ ا٤ٌُزٞىإ ٝؽٔط ا٤ُٜله٣ٝٞك٣ي 300ثبٍزقلاّ   ٣زْ اُؾصٍٞ ػ٠ِ ٣ٞك٣ل اُش٤زٞىإ    

 ٗز٤غخ ٛنا اُزلبػَ ٢ٛ ٓؾٍِٞ ٓصلو ُيط )ٛلاّ(.

َٓ ٖٓ أُبء، ًٔب ٣عبف اُ٘برظ  80ٝ  ؽ ش٤زٞىإ 3رٔذ اظبكخ ؽٔط ا٤ُٜله٣ٝٞك٣ي أُوًي ا٠ُ ػ٤٘خ ٖٓ     

اَُبثن ا٠ُ ٓؾٍِٞ ٣ٞك٣ل اُش٤زٞىإ، ٣٘زظ ػ٘ٚ ٣ٞك٣ل اُلعخ ٝرزْ ٓؼبُغزٚ ؽز٠ اُؾصٍٞ ػ٠ِ ٓٞاك َٓب٤ٓخ شج٤ٜخ 

 ثبلإٍل٘ظ، ػِٔب إ ٣ٞك٣ل اُلعخ ؿ٤و هبثَ ُِنٝثبٕ ٣ٝؼط٢ ٓؾٍِٞ ػٌو.

ٖٓ ٣ٞك٣ل اُش٤زٞىإ  ٝ ٣ٞك٣ل اُش٤زٞىإ ٓغ اُلعخ ، ثؼل رو٤٤ْ اُلؼب٤ُخ أُعبكح ُِجٌز٤و٣ب ٝاُلطو٣بد ٌَُ     

٣ٝٞك٣ل  Chlاُ٘زبئظ إٔ ع٤ٔغ الاٗٞاع أُقزجوح ؽَبٍخ ٌَُ ٖٓ أُبكر٤ٖ أُقزجور٤ٖ )٣ٞك٣ل اُش٤زٞىإ  أظٜود

( اٜٗٔب أًضو كؼب٤ُخ ظل اُلطو٣بد ٝلا رٞعل كوٝم ث٤ٜ٘ٔب ك٢ اُ٘شبغ أُعبك Chl+Agاُش٤زٞىإ ٓغ اُلعخ 

 ُِجٌز٤و٣ب ٝاُلطو٣بد . 

 

 

 

 

 

 اُ٘شبغ أُعبك ُِجٌز٤و٣ب ٝاُلطو٣بد ٖٓ ٣ٞك٣ل اُش٤زٞىإ ٣ٝٞك٣ل اُش٤زٞىإ ٓغ اُلعخ : (Ⅳ-8)انشكم 

 



 انفصم انرابع                    بعض الأعمال انبحثية والآفاق انمستقبهية نهبونيمرات انحيوية
 

35 
 

Ⅳ-1-5-  نـ:  5انعمم انبحثي40 S. Rizky et al. 

٣زٔضَ اُؼَٔ ك٢ ٓؾبُٝخ اٍزجلاٍ أُٞاك اُلاصوخ الاصط٘بػ٤خ  )ف٤ٞغ عواؽخ ، ظٔلاد عوٝػ ،...( ثٔبكح 

 لاصوخ ٓص٘ٞػخ ٖٓ ث٤ُٞٔو٣ٖ ٓزٞاكو٤ٖ ؽ٣ٞ٤ب ٝ هبثلإ ُِزؾَِ )اُغ٤٘بد ٝ اُغ٤لار٤ٖ (.

اُصٞك٣ّٞ ك٢ عْ ٖٓ أُغ٤٘بد  2( ٝ مُي ثئماثخ AG-CLك٢ أُوؽِخ الأ٠ُٝ رْ رؾع٤و اُغ٤٘بد أُزشبثٌخ )

كهعخ ٓئ٣ٞخ ، ثؼل مُي ؽعو ٓؾٍِٞ ًجو٣زبد  80كهعخ ٓئ٣ٞخ صْ رَق٤ٜ٘ب إ٠ُ  50َٓ ٖٓ أُبءػ٘ل  100

 100عْ ٖٓ ًجو٣زبد اٌُب٤َُّٞ ك٢  0.86ٝ مُي ثئماثخ  Calcium Sulfate Dihydrate(N 0.1اٌُب٤َُّٞ  )

كهعخ  80ٍِٞ الأُغ٤٘بد اُن١ ٝصَ إ٠ُ َٓ ٖٓ أُبء أُوطو . رٔذ إظبكخ ٓؾٍِٞ ًجو٣زبد اٌُب٤َُّٞ إ٠ُ ٓؾ

َٓ ٖٓ الإ٣ضبٍٗٞ  50كه٤وخ ، ثؼل مُي رْ إظبكخ  30كهعخ ٓئ٣ٞخ ُٔلح  80ٓئ٣ٞخ . ثؼل اُقِػ ٝ اُزَق٤ٖ ك٢ كهعخ 

 (AG-CL‎.‎إنى‎انمحهىل‎بحيث‎يحم‎جرسيب‎أنجيىبت‎انمحشببكة‎)‎‎% 70اُجبهك 

(‎فيAG-CL‎نجيىبت‎انمحشببكة‎)الأجم‎مه71‎‎إرابة‎‎في‎انمرحهة‎انثبوية‎جم‎جصىيع‎انمبدة‎انلاصمة‎عه‎طريك

08‎‎عىذ‎انممطر‎انمبء‎مه‎08مم‎‎إرابة‎جم‎رنك‎عهى‎علاوة‎.‎مئىية‎4.2درجة‎‎و‎انسحريك‎حبمض‎مه‎8.0جم‎‎جم

‎بمذر‎انجيلاجيه‎يضبف‎ثم‎ ,‎جسخيىه‎أثىبء‎محشببك‎أنجيىبت‎محهىل‎محفز‎08مه‎‎جصم‎أن‎ ‎إنى‎انخهيظ‎بعذ جم

‎08درجحه‎مئى‎درجة(‎انحرارة‎درجة‎وفس‎في‎و‎واحذة‎سبعة‎مرور‎بعذ‎,‎08ية‎)‎مئىية‎ان درجة‎حصىلجم‎

‎.‎‎انلاصمة‎انمبدة‎عهى 

(‎عهى‎لىة‎انحصبق‎انمىادAG-CL‎)ؽَت اُجبؽض٤ٖ كئٕ اُ٘زبئظ أُزؾصَ ػ٤ِٜب رضجذ رأص٤و أُغ٤٘بد أُزشبثٌخ 

و‎‎(Ⅳ-9انشذ‎نهمبدة‎انلاصمة‎‎)انشكم‎‎انلاصمة‎انحيىية‎حيث‎كبوث‎انمعهمبت‎انحي‎جم‎جميمهب‎هي‎انهزوجة‎و‎لىة

 (Ⅳ-78.‎)انشكم

 

 

  

 

 

 

 

 

ػ٠ِ ُيٝعخ  PTSAرأص٤و  : (Ⅳ-9)انشكم 

 أُبكح اُلاصوخ اُؾ٣ٞ٤خ .

ػ٠ِ  PTSAرأص٤و  : (Ⅳ-10)انشكم 

  هٞح شل أُبكح اُلاصوخ اُؾ٣ٞ٤خ 
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Ⅳ-1-6-  نـ:  6انعمم انبحثي41 M. Jafari et al. 

 ٝأكاء ثبُنٝثبٕ  ، اُ٘لـ ػ٤ِٔخ ػ٠ِ PLA ث٤ُٞٔو فصبئص رأص٤و ٤ًل٤خ رؾل٣ل٣زٔضَ ٛنا اُجؾش اُؼ٢ِٔ ك٢ 

 ٝأكاء ثبُنٝثبٕ أُ٘لٞفخ PLA ٤ٛبًَ ػ٠ِ أُؼبُغخ ٓؼِٔبد ٝرأص٤واد أُؼبُغخ هبث٤ِخ ك٢ ؽ٤ش ثؾض٘ب  .اُزوش٤ؼ 

 .اُنٝثبٕ  ُ٘لـ اُغي٣ئ٢ اُٞىٕ ٓ٘قلط PLA هار٤٘ظ اٍزقلاّ غو٣ن ػٖ ص٘بػ٤خ صِخ ماد ث٤ئخ ك٢ اُزوش٤ؼ

 هطو ٣وَِ الإٗزبع٤خ ٝرو٤َِ اُٜٞاء رلكن ٓؼلٍ ثؾ٤ش ى٣بكح PLAاُنائجخ  اُ٘لـ ٍٝبئػ رص٤٘غ ٖٓ ؽ٤ش رٌٔ٘ب

 أُ٘لٞؿ PP ثصٜو اُقبصخ رِي ٖٓ أػ٠ِ PLA اُنٝثبٕ ُٔ٘لـ ٝا٣عب اُزوش٤ؼ PLA مٝثبٕ ٖٓ الأ٤ُبف

 رؾ٤َٖ فلاٍ ٖٓ اُزوش٤ؼ أكاء رؾ٤َٖ .أُ٘صٜو PP صلاثخ ٖٓ أهَ PLA مٝثبٕ صلاثخ  .ٓٔبصِخ ٤ُل٤خ ثٔوب٤٣ٌ

   .اُٜٞاء ٗلبم٣خ

 1900-800) أُؼبُغخ ٛٞاء ٝرلكن( 1- كه٤وخ عْ 0.6–0.3) اُوبُت كزؾخ كزؾخ ٌَُ اُج٤ُٞٔو ًزِخ رٔذ إٗزبط

 ٓئ٣ٞخ كهعخ C ٝ 275◦  270 ػ٘ل أُؼبُغخ ؽواهح ٝكهعخ اُوبُت ؽواهح كهعخ ظجػ رْ ث٤٘ٔب( 1- ٍبػخ 3 ّ

 َٓزوو ر٣ٌٖٞ ُزؾو٤ن ٓئ٣ٞخ كهعخ 255 ٝ ٓئ٣ٞخ كهعخ 250 إ٠ُ أُؼبُغخ ٛٞاء ؽواهح كهعبد .اُزٞا٢ُ ػ٠ِ

 ٓؼلٍ ثأػ٠ِ أُ٘لٞؿ أُصٜٞه PP ثزغ٤ٔغ الأ٤ُبف . هٔ٘ب ٝاٌَٗبه أُلوغ اُِوطخ ر٣ٌٖٞ ٝرغ٘ت اُنائجخ ُلأ٤ُبف

 . DCD ٍْ 15 ػ٘ل PP ٝ PLA ثبُنٝثبٕ أُ٘لٞفخ اٍُٞبئػ ٖٓ الأ٠ُٝ أُغٔٞػخ إٗزبط ٌٖٓٔ . رْ ٛٞاء رلكن

 ٍوػبد ظجػ رْ ،  اُٞىٕ ٛنا ُزؾو٤ن. 2 ّ عْ 40 ػ٘ل صبثزبً اُنٝثبٕ ُ٘جبد الأٍب٢ٍ اُٞىٕ ػ٠ِ اُؾلبظ رْ

  .كه٤وخ عْ 0.6 ٓوبثَ كه٤وخ ّ 20 ٝ اُله٤وخ ك٢ عْ 0.3 ٌَُ كه٤وخ ّ 10 ػ٘ل اُؾياّ

 اٗزوبٍ ؽواهح ٝكهعخ اُؼب٤ُخ صلاثزٚ لإٔ PP مٝثبٕ ػٖ اُ٘برغخ رِي ٖٓ أهَ PLA مٝثبٕ ٝعلٗب صلاثخ

   ،اُزوش٤ؼ ثشٌَ كؼبٍ أكاء رؾ٤َٖ  .ا٤ُٜبًَ ٝا٤ٜٗبه ٝالأ٤ُبف ثبلأ٤ُبف أُلوغ اُزواثػ رٔ٘غ اُؼب٤ُخ اُيعبط

ًًب PP ٝ PLA اُنٝثبٕ كزؾبد رؼوضٝ ب ٍِٞ ًٜ   .اُشؾٖ ٝاٍزوواه اُشؾٖ ك٢ ٓشبث

  

 

 

 

 ٓٔبصِخ ثأهطبه أُ٘لٞؿ PLA ٝ PP اُطجوبد ٓزؼلك ُِنٝثبٕ اُزوش٤ؼ أكاء ٓوبهٗخ (:Ⅳ-11) انشكم

                  (a )اُعـػ اٗقلبض ٓوبثَ اُغ٤َٔبد افزوام ،   (b )َٓاُغٞكح ػب 
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  يالإنكترونفي انمجال: 

ُٞؽع ك٢ اَُ٘ٞاد الاف٤وح رطٞه ًج٤و ُِج٤ُٞٔواد ٝأُوًجبد اُؾ٣ٞ٤خ ك٢ ٓغبٍ الاًزو٤ٗٝبد ٝثبلافص 

اُزؼل٣لاد أُقزِلخ اُز٢ رْ إعوائٜب ػ٠ِ اُج٤ُٞٔواد اُؾ٣ٞ٤خ الأٍب٤ٍخ )اُ٘شبء ، إ  .ك٢ رقي٣ٖ اُطبهخ

 الأػٔبٍ اُجؾض٤خ  . ا٤ِ٤َُِٞى ...( رغؼَ رطج٤وٜب ٍٜلا ٝ ث٤َطب ، ٗنًو ك٢ مُي أٓضِخ ػٖ ثؼط 

Ⅳ-1-7-  نـ :  7انعمم انبحثي42  L.NDRURU et al 

ك٢ اُجطبه٣بد اُزغبه٣خ أُص٘ٞػخ ٖٓ  ٢زالإٌُزوٝ ٤ُبُٝخ اٍزجلاٍ أُؾٍِٞ ٣زٔضَ ٛنا اُؼَٔ اُجؾض٢ ك٢ ٓؾ

ٓغ  Methylcellulose (MC)ا٤ُِض٤ّٞ ثبُج٤ُٞٔو اُؾ١ٞ٤ أُص٘غ ٖٓ اُغٔغ ث٤ٖ ٤ٓض٤َ ٤ِ٤ٍِٞى اُزغبه١ 

 ًـشبء صِت .   Car- boxymethyl cellulose (CMC)ًوث٢ًَٞ ٤ٓز٤َ ٤ِ٤ٍِٞى 

% ( ٤ُِخ  50) NaOHك٢ ٓؾٍِٞ  MCؽ ٖٓ  1رزٔضَ أُوؽِخ الأ٠ُٝ ك٢ ص٘بػخ ٛنٙ الأؿش٤خ ثٞظغ 

َٓ ٖٓ إ٣يٝثوٝثبٍٗٞ  10إ٠ُ  MCؽ ٖٓ  2ًبِٓخ ك٢ كهعخ ؽواهح اٍُٞػ ، صْ رزْ ثؼل مُي إظبكخ 

(isopropanol ٣ٞظغ اُق٤ِػ ثؼلٛب ك٢ ٤ٌٓو٣ٝٝق ك٢ كهعخ ، )ك٢ أىٓ٘خ ٝاغ  100كهعخ ٓئ٣ٞخ ٝ  60

ٔبكح أُزؾصَ ػ٤ِٜب كه٤وخ ( ، صْ رؼلٍ ٝ رـََ صْ رصل٠ ٝ رغلق اُ 60،  50،  40،  30،  20،  10ٓقزِلخ )

)ؿشبء ػٖ غو٣ن الإماثخ ك٢ أُؾٍِٞ ( ،  MC/CMCرزٔضَ أُوؽِخ اُضب٤ٗخ ك٢ رؾع٤و أُوًت ، ثؼل اُزلبػَ

، ثؼل اُزجق٤و ك٢ كهعخ MC/CMCأُضب٢ُ ٖٓ ُِؾصٍٞ ػ٠ِ اُق٤ِػ  ( LiClO4ؽ٤ش رْ إظبكخ ِٓؼ ا٤ُِض٤ّٞ  )

ؽَت اُجبؽض٤ٖ . 50/50ً٘بهَ أ٢ٗٞ٣ ٓغ َٗجخ اُٞىٕ  MC/CMCأ٣بّ ٣زؾصَ ػ٠ِ اُق٤ِػ  4أٝ  3اٍُٞػ ُٔلح 

أ٤ٗٞ٣خ ٓٔزبىح ، ٝ ٓوبٝٓخ ُِشل ٝ  ٗبه٤ِخُٚ  MC/CMCكئٕ اُ٘زبئظ أُزؾصَ ػ٤ِٜب رضجذ إٔ اُـشبء أُؾعو 

ُِـشبء   LiCLO4إٔ إظبكخ  اأصجزًٞٔب ، (Ⅳ-12( ٝ )اُشٌَ Ⅳ-1ٚ )اُغلٍٝ ٣ج٤٘ اُزٔلك ػٖ اُزٔيم ، ًٔب

 ( .٣Ⅳ-13ٌٖٔ ٖٓ رؾ٤َٖ اُ٘به٤ِخ الأ٤ٗٞ٣خ )اُشٌَ 

 

 

 

 

 

 

 

   اُ٘به٤ِخ الأ٤ٗٞ٣خ ُِـشبء أُوًت :  (Ⅳ-12)انشكم 

MC/CMC 

هٞح اُشل ٝ اُزٔلك ػ٘ل اُزٔيم :  (Ⅳ-1)انجدول 

 MC/CMCُِٔوًت 

ثؼل  إظبكخ   MC/CMCاُ٘به٤ِخ الأ٤ٗٞ٣خ ُِٔوًت  : (Ⅳ-13)انشكم 

LiClO 4 
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Ⅳ-1-8-  نـ :   8انعمم انبحثيY.Zuo et al .[43] 

ػ٠ِ رؾع٤و أُٞاك اُٜلا٤ٓخ ٖٓ اُ٘شب ٖٓ أعَ اٍزـلاٍ اٍزقلآٚ أُؾزَٔ ًٔ٘زظ  اهرٌيد ٛنٙ اُلهاٍخ

 ُجطبه٣بد اُيٗي أُوٗخ ماد اٌُضبكخ اُؼب٤ُخ ُِطبهخ اُٜٞائ٤خ ٝ اَُلآخ اُغ٤لح ٝ اُزٌِلخ أُ٘قلعخ .

٣زٌٕٞ اُجوٝرًٍٞٞ اُزغو٣ج٢ ك٢ أُوبّ الأٍٝ ٖٓ رؾع٤و عَ اُ٘شب ٖٓ َٓؾٞم اُؤؼ ثطوم اُط٢ٜ 

عْ ٖٓ اُله٤ن ، ٝ رْ اُؾلبظ  50عْ ٖٓ أُبء ٓ٘يٝع الأ٣ٞٗبد رله٣غ٤ب إ٠ُ  26اُشبئؼخ ، ؽ٤ش رٔذ إظبكخ 

كه٤وخ . ثؼل مُي  30ػ٠ِ اُزو٤ِت ػ٘ل كهعخ ؽواهح اُـوكخ  ، صْ ٣ؼغٖ اُق٤ِػ ك٢ ػغ٤٘خ ٝ ٣زوى ٤ُوربػ ُٔلح 

ٖ ثشٌَ ٓزٌوه ؽز٠ أصجؼ أُبء رـٌٔ اُؼغ٤٘خ ك٢ أُبء اُن١ ٣ـط٢ اُؼغ٤٘خ ٝ رـََ ، رْ شطق اُؼغ٤

ٍبػبد . ثؼل مُي ٣زْ  3صبك٤ب ، ثؼل مُي ٣وشؼ أُؾٍِٞ أُؾز١ٞ ػ٠ِ كه٤ن لإىاُخ اُؾج٤جبد ٝ ٣زوى ُٔلح 

رو٤ٍت ٓلاغ اُله٤ن ٝ ٣زْ ٌٍت اَُبئَ اُصبك٢ اُؼ١ِٞ ُِؾصٍٞ ػ٠ِ ٓؾٍِٞ ٗشب ُيط . ثؼل رجقو ٓؾٍِٞ 

 (. Ⅳ-41كهعخ ٓئ٣ٞخ )اُشٌَ  100٘شب ػ٘ل كهبئن ٣زْ اُؾصٍٞ ػ٠ِ ٛلاّ اُ 3اُ٘شب ُٔلح 

لاؽع أُؤُلٕٞ ٖٓ اُ٘زبئظ اُز٢ رْ اُؾصٍٞ ػ٤ِٜب ، إٔ ٛلاّ اُ٘شب ٣ظٜو هلهح ػب٤ُخ ك٢ الاؽزلبظ 

( ، ٓٔب ٣ِج٢  Ⅳ-15ثبٌُٜوثبء ٝ ٛنا ٓب أًلٙ إعواء اُزٞص٤َ الأ٢ٗٞ٣ ُٔؾٍِٞ إٌُو٤ُٝذ عَ اُ٘شب )اُشٌَ 

ٓزطِجبد الأعٜيح الإٌُزو٤ٗٝخ أُوٗخ ؽ٤ش ٣ؼوض عَ اُ٘شب ٓلآؼ عٜل رلو٣ؾ شؾٖ ؿ٤و ٓؼبهخ ثبلإظبكخ 

 ُِؾلبظ ػ٠ِ عٜل اُلائوح أُلزٞؽخ .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: أُٞص٤ِ٤خ الأ٤ٗٞ٣خ ُشٞاهك  (Ⅳ-15)انشكم 

 ٛلاّ اُ٘شب ٝ ثؼط شٞاهك اُٜلاّ أُقزِلخ

: صٞهح رٞظ٤ؾ٤خ ُغَ أٝ  (Ⅳ-14)انشكم 

 ٛلاّ اُ٘شب
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 في مجال معانجة انمياه: 

Ⅳ-1-9-  حميد كاظم عباس وآخروننـ: انعمم انبحثي 44   

ٗز٤غخ ُوبث٤ِزٚ ػ٠ِ الاهرجبغ ثبلأ٣ٞٗبد أُٞعجخ َُُٜٝٞخ ث٤ُٞٔو ؽ١ٞ٤ "ؽٔط الاُغ٤٘٤ي" رْ رؾع٤و ٝاٍزقلاّ  

 َٓ ٖٓ ف٤ِػ  100ؽ( ٓغ ٣10زْ رؾع٤و ؽٔط الاُغ٤٘٤ي ٖٓ اُغ٤٘بد اُصٞك٣ّٞ ). اُزقِص ٓ٘ٚ ثؼل الاهرجبغ

(، ٣ٝ٘زظ ػٖ ٛنا اُزلبػَ ٓبكح صِجخ 35%َٓ ٖٓ ؽٔط ا٤ُٜله٤ُٝي أُوًي ) 5ٓبء( ٝ + 70% ا٣ضب%30ٍٞٗ)

 ،0.25PPMماد ُٕٞ اصلو ثبٛذ ٝٛٞ ث٤ُٞٔو ؽٔط الاُغ٤٘٤ي، ٝرؾع٤و صلاس روا٤ًي ٌَُ ػ٘صو )

0.5PPM, 1PPM)  ٝرؼل٣َ أُؾب٤َُ ػ٠ِPH=5،  ًٝنا رؾع٤و ػلح ٓؾب٤َُ ثزوا٤ًي ٓٞؽلح ٖٓ أ٣ٞٗبد

 (.PHلاُخ اُؾٔع٤خ )اُؼ٘بصو اُضو٤ِخ أُلهٍٝخ ثؾ٤ش صجذ اُزو٤ًي ٝرْ رـ٤٤و اُ

أُؼبُظ أَُزقلّ ٖٓ فلاٍ ٍؾجٚ لا٣ٞٗبد اُؼ٘بصو اُضلاس  وأُؾع اُج٤ُٞٔوكؼب٤ُخ اُجبؽض٤ٖ أظٜود ٗزبئظ     

 ثلٕٝ اٍزض٘بء .

 

  

 

 

 

 

             

 ٝثؼلٛب أُؼبُغخ هجَ أُؾب٤َُ ك٢ اُؼ٘بصو روا٤ًي ث٤ٖ ٓوبهٗخ: (Ⅳ-16)انشكم 
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Ⅳ-2-  : اندراسة الإحصائية 

ماد اُؼلاهخ  جؼط أٌُِبد أُلزبؽ٤خٝكوب ُ "Science Direct"رْ اٗغبى ٛنٙ اُلهاٍخ ٖٓ فلاٍ هبػلح اُج٤بٗبد 

  ٓغ كهاٍز٘ب اُج٤ج٤ِٞؿواك٤خ أُ٘غيح.

Ⅳ-2-1-  : اندراسة الإحصائية وفك نوع انبونيمر انحيوي 

Ⅳ-2-1-1- ( ٕاُش٤زٞىاChitosan)  : 

 

 

 

 

 

 

 (2022-2002رطٞه ػلك الاثؾبس ٝكن أٌُِخ أُلزبؽ٤خ اُش٤زٞىإ فلاٍ اَُ٘ٞاد )(: Ⅳ-17)انشكم 

 

Ⅳ-2-1-2- ( ػل٣ل ؽٔط اُِج٤٘يPLA) :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2022-2002فلاٍ اَُ٘ٞاد ) PLAرطٞه ػلك الاثؾبس ٝكن أٌُِخ أُلزبؽ٤خ (: Ⅳ-18انشكم )
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Ⅳ-2-1-3- ( ٖاُغ٤لار٤Gelatin ) : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2022-2002رطٞه ػلك الاثؾبس ٝكن أٌُِخ أُلزبؽ٤خ اُغ٤لار٤ٖ فلاٍ اَُ٘ٞاد )(: Ⅳ-19) انشكم

Ⅳ-2-1-4- ( اُ٘شبءStarch : ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2022-2002رطٞه ػلك الاثؾبس ٝكن أٌُِخ أُلزبؽ٤خ اُ٘شبء فلاٍ اَُ٘ٞاد )(: Ⅳ-20انشكم )
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Ⅳ-2-1-5- ( ا٤ِ٤َُِٞىCellulose : ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2022-2002رطٞه ػلك الاثؾبس ٝكن أٌُِخ أُلزبؽ٤خ ا٤ِ٤َُِٞى فلاٍ اَُ٘ٞاد )(: Ⅳ-21انشكم )

 

رشٜل اُج٤ُٞٔواد اُؾ٣ٞ٤خ َٓزٟٞ ٓزيا٣لاً ٖٓ الاٛزٔبّ ٝاُجؾش ك٢ اَُ٘ٞاد     ٝكوبً ُلأشٌبٍ اُج٤ب٤ٗخ أُولٓخ،

ك٢ ػلك أُ٘شٞهاد  لحزصبػ٣ٌٖٔ ٓلاؽظخ ى٣بكح ٓ، ؽ٤ش ( 2022إ٠ُ  2002)اُلزوح اُي٤٘ٓخ ٖٓ  الأف٤وح

فلاٍ اَُ٘ٞاد  ( PLAاُش٤زٞىإ، اُ٘شب، اُغ٤لار٤ٖ، ا٤ِ٤َُِٞى، ٝ) ك٢ ٓغبٍ اُج٤ُٞٔواد اُؾ٣ٞ٤خٝالأثؾبس 

 15،ًٔب ٣لاؽع إٔ الأثؾبس اُقبصخ ثب٤ِ٤َُِٞى ٢ٛ الاًضو ٗشواً )أًضو ٖٓ  2014الأف٤وح فبصخً ٓغ ثلا٣خ ٍ٘خ 

ٖٓ ث٤ٜ٘ب ٝكوح ٓصله أُبكح اُطج٤ؼ٤خ ٝ اُقصبئص ا٤ُٔٔيح  اػزجبهاد( ٝ ٛنا ُؼلح  2018أُق ثؾش ٍ٘خ 

ًٔلػْ ك٢ ٓصلٞكخ اُج٤ُٞٔواد الاصط٘بػ٤خ َٝٓبػل ُؼ٤ِٔخ ٤ِ٤َُِٞى اُز٢ رٌٔ٘ٚ ٖٓ ر٣ٞ٘غ ٓغبلاد اٍزقلآٚ 

٣لُاؽع إٔ ٛ٘بى ر٘ٞػًب ٝاٍؼبً ك٢ اٍزقلآبد اُج٤ُٞٔواد اُؾ٣ٞ٤خ ك٢ شز٠ أُغبلاد ٓضَ  ، ًٔب اُزؾَِ اُطج٤ؼ٢

 ت ٝاُص٤لُخ ٝاُيهاػخ ٝاُـناء ٝاُج٤ئخ.اُط

رؼُيٟ ٛنٙ اُي٣بكح ك٢ ػلك أُ٘شٞهاد إ٠ُ اُقصبئص ا٤ُٔٔيح ُِج٤ُٞٔواد اُؾ٣ٞ٤خ ٝهلهرٜب ػ٠ِ اُزؾَِ 

اُؾ١ٞ٤ ٝاُج٤ُٞٞع٢، ثبلإظبكخ إ٠ُ ٍلآزٜب ٝصلاهزٜب ُلإَٗبٕ ٝاُج٤ئخ. ثبُٔوبهٗخ ٓغ اُج٤ُٞٔواد اُص٘بػ٤خ 

 . أَُججخ ُِزِٞس اُج٤ئ٢ ٗظوا ُصؼٞثخ اُزقِص اُزبّ ٜٓ٘ب ثؼل الاٍزؼٔبٍ  اُزو٤ِل٣خ

 

 

 

0

10000

20000

30000

ث
حا

لاب
 ا
دد

ع
 

 انسنوات

 book chaptersكصٍٞ اٌُزبة 

 review articleٓوبلاد أُواعؼخ 
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Ⅳ-2-2-  :اندراسة الاحصائية وفك انكهمات انمفتاحيةBiopolymers – Bioplastics - Biocomposites 

Ⅳ-2-2-1- ( اُج٤ُٞٔواد اُؾ٣ٞ٤خBiopolymers: ) 

 

 (2022-2002فلاٍ اَُ٘ٞاد )اُج٤ُٞٔواد اُؾ٣ٞ٤خ رطٞه ػلك الاثؾبس ٝكن أٌُِخ أُلزبؽ٤خ (: Ⅳ-22انشكم )

Ⅳ-2-2-2- ( اُجلاٍز٤ي اُؾ١ٞ٤Bioplastics: ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2022-2002رطٞه ػلك الاثؾبس ٝكن أٌُِخ أُلزبؽ٤خ اُجلاٍز٤ي اُؾ١ٞ٤ فلاٍ اَُ٘ٞاد )(: Ⅳ-23انشكم )
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Ⅳ-2-2-3- أُوًجبد اُؾ٣ٞ٤خ (Biocomposites : ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 (2022-2002رطٞه ػلك الاثؾبس ٝكن أٌُِخ أُلزبؽ٤خ أُوًجبد اُؾ٣ٞ٤خ فلاٍ اَُ٘ٞاد )(: Ⅳ-24انشكم )

إٔ اُجؾش ٝ اُزط٣ٞو ك٢ ٓغبٍ اُج٤ُٞٔواد اُؾ٣ٞ٤خ ٝ اُجلاٍز٤ي اُؾ١ٞ٤ ٝ  ٝكوبً ُلأشٌبٍ اُج٤ب٤ٗخ أُولٓخ٣لاؽع 

، فبصخ اُزولّ اُٞاظؼ  2022إ٠ُ ػبّ  2002أصٔود ٗزبئظ ٍِٓٔٞخ ك٢ اُلزوح ٖٓ ػبّ أُوًجبد اُؾ٣ٞ٤خ هل 

. ؽ٤ش رطٞهد اُزو٤٘بد ٝ اُؼ٤ِٔبد أَُزقلٓخ ك٢ إٗزبط ٝ رص٤٘غ ٛنٙ أُٞاك ، ٓٔب  2018اُن١ غوأ ك٢ ػبّ 

اُطج٤خ ، اُزؼجئخ ٝ ٍبْٛ ك٢ ى٣بكح اٍزقلآٜب ك٢ ٓغٔٞػخ ٓؼ٤٘خ ٖٓ اُزطج٤وبد اُص٘بػ٤خ ، ثٔب ك٢ مُي اُص٘بػبد 

 اُزـ٤ِق ، اُج٘بء ....

اُج٤ئخ ٝ  كْٜ رأص٤واد أُٞاك اُؾ٣ٞ٤خ ػ٠ِ ػلاٝح ػ٠ِ مُي ، شٜلد اُلهاٍبد اُجؾض٤خ ك٢ ٛنا أُغبٍ رٍٞؼب ك٢

الاٍزلآخ ، ٝ رْ اُزو٤ًي ػ٠ِ رؾ٤َِ رأص٤واد الاٍزقلاّ أَُزلاّ ُِج٤ُٞٔواد اُؾ٣ٞ٤خ ٝ اُجلاٍز٤ي اُؾ١ٞ٤ ٝ 

 ٣ٞ٤خ ٝ رو٤٤ْ كٞائلٛب الاهزصبك٣خ ٝ الاعزٔبػ٤خ .أُوًجبد اُؾ

 



 انًراجع
 

54 
 

 :المراجع
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 :عامة خاتمة 

اسخبذال  إمكبويتمذي بيبلىغشافي حىل  ه بحذمىب بهب والخي هي عببسة عمه خلال الذساست الخي ق    

 :الخبليت يمكىىب اسخخلاص الىقبط المذسجت ىبعيت ببلبىليمشاث الحيىيت في مخخلف المجبلاث ططالبىليمشاث الا

والكيميبئيت للبىليمشاث الحيىيت الا اوهب أربخج إمكبويبث الحشاسيت وخظبئض الميكبويكيت السغم محذوديت  -

  .معخبشة في مخخلف  اسخعمبلاث الحيبة اليىميت

الاططىبعيت في الكزيش مه المجبلاث كخغليف المىاد الغزائيت  البىليمشاث  يمكه للبىليمشاث الحيىيت حعىيض -

طىبعت الطبقت ,  ) حخضيه الأخشيث الظىبعيت الً بعض الاسخعمبلا إضبفت, اسخعمبلاث طبيت و معبلجت الميبي 

   .السيبساث ....... الخ (

كس مه محبسه البىليمشاث الحيىيت اوهب راث مظذس طبيعي و مخجذد ممب يجعلهب مىاد طذيقت للبيئت ع -

  .حفىسيتالمىاد المظىعت مه المظبدس الأ

ىس )حضايذ مخسبسع ( طهىبك حلاحظىب ان  العلميبىبء علً الذساست الإحظبئيت الخي قمىب بهب في مىظت الىشش  -

 .( PLA………للأبحبد المىشىسة في مجبل البىليمشاث الحيىيت خبطت )الىشبء , السليلىص , 

 



 صلخالم

ظهبر مختهف انخصبئص وانمزاٌب نهبىنٍمزاث انحٍىٌت انتً تجعم نهب إنى تهذف هذي انذراست إ

ن تحم محم انبىنٍمزاث الاصطىبعٍت, مع مزاعبة انتأثٍزاث انبٍئٍت وامكبوٍت أانقذرة عهى 

 الاستخذاو فً انعذٌذ مه انمجبلاث .

انعهمٍت انمكثفت فعبنٍت انبىنٍمزاث انحٍىٌت ظهزث انىتبئج انمتحصم عهٍهب مه خلال انبحىث أ

وقذ نىحع مه خلال انذراست الاحصبئٍت أن هىبك  .وتٍجت قببهٍتهب نهتحهم انحٍىي وانمىشأ انمتجذد

هذا  فً فً عذد انمىشىراث انعهمٍت( 4102ابتذاءا مه )جذ متسبرع فً انسىىاث الاخٍزة تزاٌذ 

 .انمجبل

 .ستذامتم ىادم – حٍىي تحهم –ىبعٍت طصا بىنٍمزاث –حٍىٌت بىنٍمزاث  الكلمات المفتاحية:

 

Abstract 

This study aims to show the various properties and advantages of biopolymers that 

make them able to replace synthetic polymers, taking into account the environmental 

effects and the possibility of use in many fields. 

The results obtained through extensive scientific research showed the effectiveness 

of biopolymers due to their biodegradability and renewable origin. It has been 

observed through the statistical study that there has been a very rapid increase in 

recent years (starting from 2014) in the number of scientific publications in this field. 

Keywords: bio polymers, synthetic polymers, biodegradation, sustainable materials 

  

 

 

 

 


