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 احًائًآ  ُكنىاد تعبئُ متفككبىلًنريُ خلائط  ُتحضير ودراس
 

 ىاهده جمعُ أ.د. 
 سراء جاسه محند أ 

 6106/فرع المىاد  /قسه العلىو الطبًكًُ  /الجامعُ الكيىلىجًُ 

 :-ُالخلاص
 ( ًتفللعٞ اسٚا٢ٚعا   (Starch/PVAب٘هٛ فِٚٚى اهلش٘ي /ُػا المسسوٞ الاٗلى: تحضير ػلا٢ط ثلاخ ًساسى: دسٙت  ٓرٖ اهدزاضٞ عوٟأ

     ّ ( ٗبِطع  تشتوفعٞ ًعّ اهِػعا     Starch/PVA)بع٘هٛ فِٚٚعى اهلشع٘ي    /اهِػعا  لاغساض اهتعب٣ٞ ٗاهتغوٚع  .سضعست ػلا٢عط ثِا٢ٚعٞ ًع

(5,10,15,25,and35%   ٗالمسسوععععٞ اهجاُٚعععععٞ: تحضععععير ػلا٢عععععط ثلاثٚععععٞ ًععععع. )ّ  بعععع٘هٛ فِٚٚعععععى اهلشععععع٘ي  /اهطعععععلس/اهِػععععا

(Starch/Sugar/PVAٗبِفظ اهِط  اهطابق )ٞ  ٗالمسسوعٞ اهجاهجعٞ   . زقٚقٞ غسا٢ضٗذهم بطسٙقٞ الاذابٞ هوشص٘ي عوٟ نماذز بػلى

فشع٘   (. ادسٙعت  MMAلادسا١ عٌوٚٞ اهبوٌسٝ المػتركٞ باضتؼداَ المجٚى ًٚجا اكسٙوٚت) اهػد عوٟ قٌٚٞ لمتاُٞالأاػتٚاز اهِطبٞ ذات 

٘ اهتفاضعوٛ   تشوٚىاه سعسازٝ   ٞدزدع  ٞ((. أظٔعست ُتعا٢ر دزاضع   DSC) Differential Scanning Calorimetry) ترًٜٚزاهلعاه

ب٘هٛ فِٚٚعى  /اهِػااهِػا  ٗاهطلس  ترلا٢ط  ٞبأشدٙاد ُطب Tg  ٗ(Tm( تِاقص في )Tmسسازٝ الاُصٔاز) ٞ(ظ ٗدزدTgالاُتقاي اهصدادٛ )

 ٞ( عوٟ اهت٘اهٛ. ه٘سظ ٗد٘د دزدStarch/Sugar/PVA)ب٘هٛ فِٚٚى اهلش٘ي /اهطلس/اهِػا( ٗػلا٢ط Starch/PVA)اهلش٘ي 

(.ادسٙعت  Miscible blendهلاًتعصاز )  ٞ( ٗاهع  تككعد بعأْ اترلا٢عط قابوع     (DSC( ٗاسدٝ ٗتدٌٚع ًِشِٚعات  Tgاُتقاي شدادٛ )

ٗبػعلى ًتعدزز ًِٗعت ٍ. تِعاقص ًتاُعٞ اهػعد اٙضعا         اهفش٘صات المٚلاُٚلٚٞ ٗاظٔست اهِتا٢ر تِاقص في ًتإُ اهػد بصٙادٝ ُطبٞ اهِػعا 

( ٗهلِٔعا أعوعٟ  عا ٓع٘ عوٚعٕ اتذعاي فعٟ        Starch/Sugar/PVA)بع٘هٛ فِٚٚعى اهلشع٘ي    /اهطلس/اهِػاطلس في ػلا٢ط اهبأشدٙاد ُطبٞ 

 ٞ( ت ٔس تعأثيرات هدُع  Sugar/5%Starch/PVA%5( ٗبػلى ػا  عِد )Starch/PVA) ب٘هٛ فِٚٚى اهلش٘ي/اهِػا ػلا٢ط

( 23.16MPa( ٗكاُعت دعدٗد)  Starch/PVA 5%في ًتاُٞ اهػد لأفلاَ اترلا٢ط . ٗاْ اعوٟ ًتاُٞ هوػد كاُت باهِطعبٞ ترلا٢عط )  

( كٌا بِٚت اهِتا٢ر  تِاقص في ًتاُٞ اهػد بصٙعادٝ ُطعبٞ   57.1MPaٗكاُت ًطاٗٙٞ الى ) Starch/Sugar/PVA (5%ٗترلا٢ط )

 ٞٗهع٘سظ أٙضعأ أْ ًتاُعٞ اهٌِعاذز المطعٌع       and15% ,10 ,5)ى ًٚجا اكسٙوت ٗباهِط  )اهطلس ظفعوٕٚ ادسٙت عٌوٚٞ اهتطعٍٚ بالمجٚ

لافعلاَ اترلا٢عط    ٞ( ذات ًتاُٞ أقى  ا ٓع٘ عوٚعٕ اتذعاي قبعى اهتطععٍٚ. أظٔعست اهِتعا٢ر اْ شًعّ اهرٗباُٚع         MMAبالمجى ًٚجا أكسهٚت )

لا٢عط. اظٔعست اهِتعا٢ر شٙعادٝ في قابوٚعٞ اترلا٢عط ًعداز        اهِػعا  في اتر  ٞ( ٙقعى بصٙعادٝ ُطعب   Starch/PVA)ب٘هٛ فِٚٚى اهلش٘ي /اهِػا

      َ  اهبشح عوٟ اهتفلم بالما١ ٗباهتاهٛ يملّ اضتؼدأًا كاكٚاع تط٘ق قابوٞ هوتشوعى اٗ اهعرٗباْ في المعا١ ٗفي تصعِٚع المِتذعات ذات الاضعتؼدا

 ٞد بػعلى ضعسٙع ػعلاي الاضعابٚع اهطعت     . أظٔست اهِتا٢ر اْ قابوٕٚ اهتفلعم اهبعاٙ٘ه٘دٛ تعصدا   Disposable products))لمسٝ ٗاسدٝ 

ظ %14.7( ظ)%13.4ظ %14.9(ظ )%11.3  %12.5,( ٗتدٌٚع اهٌِاذز ظ ٗأْ اعوٟ ُطعبٕ هفقعداْ اهع٘شْ كاُعت )    6weeksالاٗلى )

 Sugar/35%Starch/PVA (ٗ15%Sugar/15% Starch%35))(ظ Starch/PVA%35( ٗذهم ترلا٢ط )12.4%

/PVA grafted with MMA  .ٛكٌا أْ فش٘  ( عوٟ اهت٘اهFTIR)(ٗ )SEM.قد تم تفطيرٓا ) 

 لمكدمُا1-
دٔعع٘د في جمٚععع أاععا١ اهعععا  هتطعع٘ٙس الأدععاخ     بععرهت

كؼٚعععاز ردازٝ ُفاٙعععات اهبععع٘هٌٚسات اهقابوعععٞ هوتشوعععى في 

ٙ٘ه٘دٛ )اهتععدٓ٘ز الأسٚععا٢ٛ( ٓعع٘  ااهتشوععى اهبعع .اهب٣ٚععٞ

اهبعع٘هٌٚسات( اهِععادٍ عععّ   (اهتشوععى اهلٌٚٚععا٢ٛ هوٌعع٘اد  

المجٔسٙععٞ ًجععى اهبلتيرٙععاظ ٗاهفطسٙععاتظ اهلا٢ِععات  ُػععا 

اهتعسٙ  الأكجس غٚ٘عا هوبع٘هٌٚسات اهقابوعٞ    .ٗاهطشاه 

ٓعع٘ تحوععى اهبعع٘هٌٚسعّ لسٙععل دهٚععٞ اهتععدٓ٘ز     هوتشوععى

عٌوٚععٕ الأٙععا ب٘اضععطٞ    الأٗهٚععٞ ٗتلععْ٘ ًععّ  ػععلاي   

  ٞ ٗتػعير ٓعرٖ اهعٌوٚعٞ تحلى تحوعى      اهلا٢ِات اتذٚعٞ اهدقٚقع

اتذٚٞ اهدقٚقٞ  اهب٘هٌٚسات ب٘اضطٞ اهلا٢ِات ٗاضتٚعاب

اهلا٢ِات اتذٚٞ الأكجس  .اه  تعٚؼ عوٟ ًِتذات اهتشوى

اهتشوى اهبٚ٘ه٘دٛ ٓعٛ اهفطسٙعات ٗاهبلتيرٙعا     أٌٓٚٞ في

 .[1]ٗاهطشاه 
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)اهبرٗتِٚعععععات ٗاهطعععععلسٙات  ٞاهبععععع٘هٌٚسات اهطبٚعٚععععع

في اهعععععِ ٍ  ٞٗالأحمعععععاض اهِ٘ٗٙعععععٞ( تلعععععْ٘ ًتشووععععع 

 ٛ . [2]اهباٙ٘ه٘دٚععٞ عععّ لسٙععل الأكطععدٝ ٗاهتشوععى المععا٢

  ٞ  المععع٘اد اهقابوععععٞ هوتشوععععى تتشوعععى تحلى اهلتوععععٞ اتذٚ٘ٙعععع

((Biomass كطعععععٚد اهلسبعععععْ٘ٗٗثعععععاُٛ أ (CO2) 

في ساهععٞ اهبعع٘هٌٚسات الاصععطِاعٚٞ  . CH4))ٗالمٚجععاْ

اهعٌ٘د اهفقسٜ لمصدز اهلازبْ٘  ٓ٘اضتؼداَ المٚلسٗبات 

 .[3]المطو٘ب

  [4]:ًساسى اهتشوى اهباٙ٘ه٘دٛ هوٌ٘اد يحدخ في ثلاثٞ

                    

     BioDeterioration اهتععدٓ٘ز الأسٚععا٢ٛ 1-

  BioFragmentation  اهتذص٢عٞ الأسٚا٢ٚعٞ   2-

  Assimilation الاضتٚعاب3-

 ( Biodeterioration)سععدٗخ اهتععدٓ٘ز الاسٚععا٢ٛ 

هوٌ٘اد ٓ٘ اهِتٚذٞ ارجماهٚٞ هلجير ًّ اهع٘اًعى الهادًعٞ   

اتذعسازٜظ ٗاهتعدٓ٘ز   تشوعى  ٗاه ًجعى اهتشوعى المٚلعاُٚلٛ    

ٗدعع٘د اهسل٘بععٞظ ٗالأٗكطععذعظ الأغعععٞ فعع٘ق    بطععب 

 ٞ ٞ    ظاهبِفطعذٚ  ٞهلٌٚع .ٗضعب  ذهعم ا   ٗالمو٘ثعات اهب٣ٚٚع

تتػعبح عوعٟ    اه  ًّ اهلا٢ِات اتذٚٞ اهدقٚقٞ ٞاهضؼٌ

 ضطض الم٘اد.

  (Bio fragmentation )اهتذص٢عٞ الأسٚا٢ٚعٞ    أًا

في ٓععرٖ  تلاثسٓععاتصاٙععد  اهلا٢ِععات اتذٚععٞ اهدقٚقععٞفععأْ 

ٗدعرٗز سععسٝ  ٗاهععرٜ ٙلطععس   ٗتفععسش تحُصيمععات ٞاهعٌوٚع 

أٗهٚغععً٘سات  ًٗسكبععات ذات   اتدص٣ٙععات اهضععؼٌٞ الى 

 .ًّ ً٘نمسات ًتػابٔٞظ ٗالمًُ٘٘سات ٞدص٣ٙات ًلُ٘

تػععععٌى ظ  Assimilation))ٗػطعععع٘ٝ الاضععععتٚعاب  

اهطاقععٞظ ٗاهلتوععٞ اتذٚ٘ٙععٞ اتددٙععدٝظ ٗتشتوعع  ُعع٘اتر     

ظ ٞالمِتذعع اهدقٚقععٞالأٙععا اهعع  تطععتؼدًٔا اهلا٢ِععات   

ٞ  ٞٗاتدص٣ٙات اهغاشٙعٞ اهبطعٚط   ٙعتٍ   ظ  ٗالاًعلاغ المعدُٚع

 تحللاقٔا في اهب٣ٚٞ.

ًععادٝ ًت٘افقععٞ باٙو٘دٚععا ٗغععير ضععاًٞ    PVA)ٙعتععبر )

    ٗ  اهػعسا٢ض ٙطتعٌى  بػعلى ز٢ٚطعٛ في ًِتذعات الاهٚعا  

اهصعععٚدلاُٚٞ  اهصعععِاعاتٗفي ًجعععى الاغوفعععٞ اه٘زقٚعععٞ   

كؼوععٚط ًععع ( PVAاضععتؼداَ ) يملععّ . [5]ٗاهتغوٚعع 

اهِػععا سٚععح يملععّ اضععتؼداَ ٓععرٖ اترلا٢ععط في تصععِٚع  

ً  ٞاهقابوعع ٞاهبلاضععتٚلٚ ٞالاغػععٚ في  ٞهوتشوععى المطععتؼد

عادٝ ًاٙطتؼدَ اهِػا كؼلا٢ط  ظ [6]اهتعب٣ٞ ٗاهتغوٚ 

اهب٘هٌٚس ًّ ػعلاي   ٞهتعصٙص اهتشوى اهباٙو٘دٛ لمصف٘ف

ًطعععاًات يملعععّ اػتراقٔعععا في  ٖٗزا١ ا تحوعععى اهِػعععا تازكععع

 [7].اه  تلْ٘ بط٣ٚٞ اهتشوى ٞاهب٘هٌٚسات اهصِاعٚ

ذات الاٗشاْ اتدص٣ٙٚععٞ  ٞٗٙعتععبر اهطععلس ًععّ المعع٘اد المودُعع

ٚ   اه٘ال٣ٞ  ٞاه  تضا  هوب٘هٌٚسات هوتغو  عوعٟ الهػاغع

بعع اتدص٣ٙات.سٚعح    ٞععّ قع٠٘ اهعسبط اهعاهٚع     ٞاهِاتج

٠٘ ٗشٙععادٝ عوععٟ تقوٚععى اهقعع  ٞتعٌععى ٓععرٖ المعع٘اد المودُعع  

ظ ٞٗباهتاهٛ تحطع المسُٗع  ٞهوطلاضى اهب٘هٌٚسٙ ٞاتذسكٚ

 ٞٙضعععا  اهطعععلس هوٌععع٘اد المتشووععع  . ٞالمعاتدععع ٞٗاًلاُٚععع

ًععادٝ   باٙو٘دٚععا هصٙععادٝ ًعععدي اهتشوععى . ٗٙعتععبر اهطععلس 

 كععاْ تحذا ٗػاصععٞ ضععاًٞ زیٗغ ا ی٥یًودُععٞ دًِععٞ ب 

 [8].ٝیالأغر  یٗتغى تعب٣ٞ في ضتعٌىیع المِتر

 العنلٌ:الجاىب  -6

  ُالمىاد المستخدم 0-6
 درجت اننقاوة انشركت انمجهزة انمىاد انمستخذمت

انبىني فينيم 

 (PVAانكحىل )

Barcelona 

Espana 

99.9 

 SCR )China) 99.9 (starch) ااننش

 Barcelona (sugarانسكر)

Espana 

99.9 

 Sigma 99.1 انبنزوفينىن

انمثم ميثا 

 (MMAاكريهيج)

New Stetic 99.1 

 99.9 ------ نميثانىلا

 99.9 ------ الايثانىل

 99.9 ------ الايثر

 99.1 ------ انماء انمقطر

 تحضير اليناذج 6-6
-A( تحضير نماذجPVA ) 

( ًعّ ًطعش٘ق   7g( تتٍ أذابٞ )PVAهتشضير نماذز )

(PVA( في )100ml   ًععّ المععا١ المقطععس ٗٙععتٍ ٗضععع )

  ٚ  ا المحو٘ي في حماَ ًا٢ٛ ًع شٙادٝ دزدٞ اتذعسازٝ تعدز 

 ػععععععععععععلا  ا (. ٗٙطععععععععععععتعٌى أٙضعععععععععععع80ºCالى )

( لمدٝ ضاعٞ تروط Magnetic Stirrerًغِالٚطٛ)

ٙععتٍ  .بعععدٓا تسوعع٘ي ًتذععاُظالمحوعع٘ي ٗاتذصعع٘ي عوععٟ 

 ٚ الى دزدععٞ سععسازٝ اهغسفععٞ ًععع   ا تبرٙععد المحوعع٘ي تععدز 

الاضتٌساز باهتشسٙم لمدٝ ضاعٞ هضٌاْ تجاُظ المحو٘ي. 

 Glassٗٙععتٍ صعع  المحوعع٘ي عوععٟ صععفا٢ض شدادٚععٞ  

Plat)    ٝ24(. ٗتععترن عوععٟ ضععطض ًطععتٜ٘ ًععدhr .

 .ٗيملّ أشاهٕ اهٌِاذز المحضسٝ باضتعٌاي الموقط 
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B- بىلٌ  /ىشا ُالجيائًُ لخلائط البىلًنريتحضير ا
    (Starch/PVA)فًيًل الكخىل 

 اهلشععع٘ي فِٚٚعععى بععع٘هٛ/ ُػعععاٙعععتٍ تحضعععير ػلا٢عععط  

(Starch/PVA   )( ب٘اضععطٞ ػوععط تسوعع٘يPVA )

ٗباهِطعع   اهِػععا( ًععع Aالمحضععس في اهفقععسٝ اهطععابقٞ )  

 (.1الم٘ضشٞ في اتددٗي )

 .يبين خصائص الخلائط البىلًنريُ المحضرَ 1.الجدول 

 انخلائط انبىنيمريه

Polymer Blend 

 انسمك Ratio%ت اننسب

(mm) 

Starch/PVA                0.11 

Starch/PVA                 0.11 

Starch/PVA                 0.12 

Starch/PVA                 0.13 

Starch/PVA             PVA 0.14 

ٗتجععس٠ عٌوٚععٞ اتروععط عِععد ًسسوععٞ اهتبرٙععد لمحوعع٘ي     

(PVAّسٚععح تضععا  اهٚععٕ اهِطعع  الم٣٘ٙععٞ ًعع ) اهِػععا 

ٗسط  اهتراكٚص المرك٘زٝ في اتدعدٗي أععلاٖ. ٗٙعتٍ ذهعم     

ًغِالٚطعٛ هوشصع٘ي    ػعلا  بخوط المحوع٘ي باضعتؼداَ   

عوٟ تسوع٘ي ًتذعاُظ. ٗتصع  اهٌِعاذز المحضعسٝ عوعٟ       

 (. Glass Platاهصفا٢ض اهصدادٚٞ )

C- ُالجلاثًُ ىشا تحضير خلائط البىلًنري / 
 Starch/Sugar)الكخىل بىلٌ فًيًل /سكر

/PVA) 
( المحضععس في اهفقععسٝ PVAٗٙععتٍ ذهععم بخوععط تسوعع٘ي )

(A ًععع )ٗاهِطعع  ً٘ضععشٞ في اتدععدٗي    اهطععلسٗ اهِػععا

في ًسسوععٞ  ٞ(. سٚععح تضععا  اهِطعع  الم٘ضععش  2الاتععٛ)

الى دزدععٞ سععسازٝ  PVAاهتبرٙععد )عِععد تبرٙععد تسوعع٘ي 

  (.Aاهغسفٞ ( ثٍ تص  اهٌِاذز كٌا ٗزد في اهفقسٝ )

 يبين خصائص اليناذج البىلًنريُ المحضرَ.2. الجدول 
 انخلائط انبىنيمريه

Polymer Blend 

 انسمك Ratio%ت اننسب

(mm) 

Sugar/Starch/PVA           

              

0.1 

Sugar/Starch/PVA            

               

0.12 

Sugar/Starch/PVA            

               

0.13 

Sugar/Starch/PVA            

               

0.14 

Sugar/Starch/PVA            

               

0.15 

 

D-    تحضير محلىل البادئ الضىئٌ والمجل مًجا اكريلًت
(Photo initiator/ (MMA  
( (Benzophenoneيحضعععستسو٘ي اهبِصٗفِٚعععْ٘   

( ًعّ  (6mlًّ ًطش٘ق اهبِصٗفِْٚ٘ في  ( 1gبأذابٞ )

ًععععععععّ الاٙجععععععععاُ٘ي   (Ether)(ٗ )7.5mlالاٙجععععععععس

(Ethanol ٗبععععدٓا ٙعععتٍ ػوطعععٕ ًعععع المجعععى ًٚجعععا .)

  ٞ:ٗيحضس المحو٘ي باهِط  اهتاهٚ MMAأكسٙوٚت 

(,93%Methanol 2%photoinitiator 

(5%MMA  المحو٘ي ٙتٍ غٌس اهعِٚعات  ٗبعد تحضير

 Starch/5%%5 (           ذات اهتراكٚعععععععععص

10%Starch/10%Sugar) ,(Sugar /PVA 

/PVA,)ظ (15%Starch/15%Sugar/PVA )

( فٚععٕ لمعدٝ ثععلاخ دقععا٢ل بعععدٓا  Cالمحضعسٝ في اهفقععسٖ ) 

ٚ   ٞتترن هتذ  ثٍ ٙتٍ تعسٙضٔا هلاغع  ٞفع٘ق اهبِفطعذ

المصععِع  (UV-Weatherizingبأضععتؼداَ دٔععاش ) 

 Accelerated(Weathering))) ًّٞ قبى غسك

Tester-QUV/Spray ظ ٘ ٛ) دٗبأضتؼداَ ل٘ي ًع

254-313nm ٝٗلمعععععد )(25hr)  ٟهوشصععععع٘ي عوععععع

اهتػععععععععععابم ٗتلععععععععععّ٘ٙ اهبوٌععععععععععسٝ المػععععععععععتركٕ   

Copolymerizing)). 

 :ُاليتائج والمياقش -3
ترٍ ًمرالتفاضلٌ الكالى تخلًلىتائج ال ُدراس 3-0

DSC) ) 
 ٞدزدع  ٞاهتفلم اهباٙو٘دٛ ًّ ػعلاي دزاضع  ٙتٍ تفاعى 

سعععسازٝ  ٞ(ظ ٗدزدعععTgسعععسازٝ الاُتقعععاي اهصدعععادٛ )  

 تشوٚععى اه ٞٗذهععم بأضععتؼداَ تقِٚعع   Tm) الاُصععٔاز ) 

 ٘  Differentiolترٜ )ًٚزاهتفاضععععععوٛ اهلععععععاه

Scanning Calorimetry)  أظٔعععست اهِتعععا٢ر.

ٗاهطعععلس   اهِػعععا ٞبأشدٙعععاد ُطعععب  Tg  ٗTmتِعععاقص في 

( Starch/PVA)فِٚٚى اهلشع٘ي ب٘هٛ /اهِػاترلا٢ط 

بعععع٘هٛ فِٚٚععععى اهلشعععع٘ي   /اهطععععلس/اهِػععععاٗػلا٢ععععط 
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(Starch/Sugar/PVA  عوعععٟ اهتععع٘اهٛ :الاغعععلاي )

( Tgاُتقعاي شدعادٛ )   ٞ( ه٘سظ ٗد٘د دزد2الى )( 1)

( ٗاهعع  تككععد بععأْ (DSCٗاسععدٝ ٗتدٌٚععع ًِشِٚععات 

عوععٟ  ٞهلاًتععصاز. ٗتعععص٠ ٓععرٖ اهقابوٚعع ٞاترلا٢ععط قابوعع

 PVAًعععابع  ٞالاًتعععصاز الى الاٗاصعععس الهٚدزٗدِٚٚععع 

 (FTIR)ٗٓععرا ٙتفععل ًععع ُتععا٢ر   Starch)ٗاهِػععا )

اهععرٗباْ هوؼلا٢ععط ٗاهعع  تلععْ٘     ٞٗاهعع  تععبع قابوٚعع  

ًععع تفععاعلات اهتأصععس الهٚععدزٗدٚ  ًععابع     ًٞقسُٗعع

 اهب٘هٛ فِٚٚى اهلشع٘ي في  OH)تزاًٚع الهٚدزٗكطٚد )

 Tg ٗTmْ ُتععا٢ر ( ا3ٗاهِػعا. ُٗلاسعظ ًعّ اتدعدٗي )    

سٚعح    ٞعوعٟ تستع٠٘ المع٘اد المودُع     ز٢ٚطٛتعتٌد بػلى 

ٙعٌعى   [12 ,11] .اهِػعا ٗاهطعلس    ٞتقعى بصٙعادٝ ُطعب   

 ا ( ُ ععسPVAهوبعع٘هٛ فِٚٚععى اهلشعع٘ي )  ًسغععضاهِػععا 

اترلا٢ععط .  هػععسا٢ض( Tgهلُ٘ععٕ ٙعٌععى عوععٟ تخفععٚا ) 

( Tmعوٟ اٙٞ سايظ فأْ اضٔاَ اهطلس ٙعٌى عوٟ تقوٚعى ) 

بععععع٘هٛ فِٚٚعععععى اهلشععععع٘ي   /ضعععععلس /اهِػعععععاترلا٢عععععط 

Starch/Sugar/PVA)  ٗبػععلى ًوشعع٘ظ. ٗعِععد )

( Tgادػاي اهطلس فإُٔ ٙعٌى بػلى فععاي عوعٟ تقوٚعى )   

. ًعععّ المععععسٗ  اْ [13]( PVAهوبععع٘هٌٚس الاضعععاع )

(PVA ٕٚيحتٜ٘ عوٟ ل٘ز بو٘زٜ ٗل٘زعػ٘ا٢ٛ فعو )

 ٞفإُٔ يمتوم ضو٘ن ًعقد ددد عِد تطؼِٕٚ. ٗأْ دزدع 

 ٞعّ عٌوٚ ٞ( ٗاهِاجمC˚85.5هٕ ) الاُتقاي اهصدادٛ

 Micro-Brownianالاضععترػا١  اهِاتجععٕ عععّ )   

Motionهوب٘هٛ فِٚٚعى    ٞاهس٢ٚطٚ ٞباهطوطو ٞ( اتراص

( ًععع PVAتشطععط ) ٞ( ظ أْ ًقازُععPVAاهلشعع٘ي )

 Starch/PVA))ب٘هٛ فِٚٚى اهلشع٘ي  /ُػا  ػلا٢ط

باهِػععا ٙسدععع ذهععم الى   ٞ( ػاصععTgلاُلاسععظ ٗدعع٘د )

بعاهب٘هٛ فِٚٚعى اهلشع٘ي اهِقعٛ      ٞاتراصع قطع الم ٞسسكٚ

ًجعى اهطعلس    ٞالمع٘اد المودُع   ٝاهعػ٘ا٢ٛ ٗاه  تصداد بصٙاد

الاعوعٟ ًعّ    ٞ. ٗعِد اهدزدع  ٞٗاهِػا ٗتصبض اقى صلاب

(250˚C     ٜلاُلاسععظ ِٓععان سصعع٘ي تفلععم سععساز )

هوٌِععاذز اْ اهتفاعععى ًععابع اتدص٣ٙععات  ٙععع٘د الى ٗدعع٘د 

ٗباهعلظ  ( ٗاهِػاظPVAًابع ) ٞاٗاصس ٓٚدزٗدِٚٚ

 ُٞػعا اعوعٟ تلعْ٘ المِطقع     ٞهوؼلا٢عط ذات ُطعب   ٞباهِطب

 ٞعاهٚع  ٞاكجس ٗلاتحتاز الى لاق ٞاقى ٗاهعػ٘ا٢ٚ ٞاهبو٘زٙ

 ٞضعععٚف ٞهتلطععير الاٗاصععس هتش٘ٙوععٔا الى قعع٠٘ دص٣ٙٚعع  

في اتذعاهتع   ٞٗباهتاهٛ فأْ اهفسق اهقعٜ٘ ًعابع اهبو٘زٙع   

ٙععع٘د  (Sugar,35%Sugar%25)عِععد اهتركٚععص 

ب٘هٛ فِٚٚى /ضلس/اهِػا الى ًعدي اهتبو٘ز اهعاهٛ تروٚط

 ٞػعععلاي عٌوٚععع (Starch/Sugar/PVA) اهلشععع٘ي

الاُصعٔاز هلعّ اقعى ًعّ      ٞاهتبرٙد ٗٙبع ازتفعا  في دزدع  

(PVA)[14]. 

 

 
 وخلائط  PVA)نم) DSCمنحنياث . 1شكم 

((Starch/PVA 

 

 
وخلائط  PVA)نم) DSCمنحنياث . 2شكم 

((Sugar/Starch/PVA 

 

واددرارة  Tmيىضد  درجداث ادرارة الانردهار. 3جدذول 

 نهنمارج انمحضرة. Tgانتحىل انزجاجي 

Tm˚

C 

Tg 

˚C 

Polymer System 

224 85.

5 

PVA 

190 64.

5 

5%Starch/PVA 

194 65 10%Starch/PVA 

195 65 15%Starch/PVA 

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

-50 0 50 100 150 200 250 300 350

Sample temperature(˚C)

H
e
a
t
 
f
l
o

w
(
v
µ
)

PVA 5%Starch/PVA 10%Starch/PVA 15%Starch/PVA 25%Starch/PVA 35%Starch/PVA

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

-50 0 50 100 150 200 250 300 350

Sample Temperature(˚C)

H
e

a
t
 F

lo
w

(
µ

v
)

PVA 5%Sugar/5%Starch/PVA 10%Sugar/10%Starch/PVA

15%Sugar/15%Starch/PVA 25%Sugar/25%Starch/PVA 35%Sugar/35%Starch/PVA



 
51  
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192 65 25%Starch/PVA 

194 65 35%Starch/PVA 

182 32 5%Sugar/5%Starch/PVA 

180 42 10%Sugar/10%Starch/PV

A 

174 40.

5 

15%Sugar/15%Starch/PV

A 

210 46 25%Sugar/25%Starch/PV

A 

210 49 35%Sugar/35%Starch/PV

A 

 

 Mechanicalدراستتُ الختتىاي المًكاىًكًتتُ  3-6

Properties Study   
-Stressالمطاٗعٞ )–( ًِش  الادٔاد 3ٙبع اهػلى )

Strain  ( هوب٘هٛ فِٚٚعى اهلشع٘ي )PVA   قبعى ٗبععد )

 ,15 ,10 ,5 )ػوطععٕ باهِػععا  ٗفؼتوعع  اهِطعع   

25,and 35% );  اهػععد   ٞهعع٘سظ تِععاقص في ًتاُعع

بصٙادٝ ُطبٞ اهِػا ٗبػعلى ًتعدزز ًِٗعت ٍ ظ ٗٙسدعع     

. ٗقعد  [10]اترلا٢عط   غعسا٢ض ذهم الى شٙعادٝ اهتبوع٘ز في   

أكبر ًّ تزعاًٚع  ( يمتوم عدد PVAأعصٜ ذهم الى أْ )

أعوععٟ ًععّ اهِػععا     ٞالهٚدزٗكطععٚى ٗاهعع   توععم ًتاُعع    

اػعس٠ يحتعٜ٘    ٞأفضعى .ًعّ ُاسٚع    ٞٗػ٘ا  ًٚلاُٚلٚ

( ظٗهلعّ  -(OHعوعٟ تزعاًٚع الهٚدزٗكطعٚد     ا اهِػا اٙض

( تقععى توععم  (Acetylation ٞألأضععتو ٞػععلاي عٌوٚعع 

 .[13,15]اتروٚط  ٞالمجاًٚع  ا ٙقوى ًّ ًتاُ

ًتاُٞ اهػد بأشدٙاد ُطبٞ  ( ُلاسظ تِاقص4في اهػلى )

 بعع٘هٛ فِٚٚععى اهلشعع٘ي /ضععلس/اهِػععا طععلس في ػلا٢ععط اه

(Starch/Sugar/PVA ٕٚٗهلِٔا أعوٟ  ا ٓ٘ عو )

بععع٘هٛ فِٚٚعععى اهلشععع٘ي   /اهِػعععااتذعععاي فعععٟ ػلا٢عععط   

(Starch/PVA ٗبػععععععععععلى ػععععععععععا  عِععععععععععد )

(5%Sugar/5%Starch/PVA  ت ٔس تعأثيرات )

 ٞاترلا٢عط .أْ شٙعادٝ ُطعب    هػعسا٢ض  في ًتاُٞ اهػعد   ٞهدُ

في ًتاُعٞ اهػعد ٗهلِٔعا أعوعٟ      ا أٙضع  ا ٔس تِاقص اهطلس  ت

بععععع٘هٛ فِٚٚعععععى اهلشععععع٘ي    /اهِػعععععاًعععععّ ػلا٢عععععط  

(Starch/PVAٚاتراه )ٞ     اهطعلس ٗذهعم هتِعاقص ًّ

.سٚعح أُعٕ شٙعادٝ ُطعبٞ اهطعلس       [13]ُطبٞ اهِػعا فٚٔعا   

ٗاهععرٜ ٙصٙععد ًععّ   ٞتعٌععى عوععٟ شٙععادٝ اهتععأثيرات اهودُعع 

 ٗأضعععتطاهتٕ ثعععٍ كطعععس اهٌِععع٘ذز   ٘ذزاهٌِععع ٞهدُٗععع

 (.5غلى )[13]

بع٘هٛ  /ضعلس /اهِػعا  اهػد هٌِعاذز  ٞ( ٙبع ًتا6ُاهػلى )

( ٗهععجلاخ (Starch/Sugar/PVA فِٚٚععى اهلشعع٘ي

( بعععد اهتطعععٍٚ بالمجععى   (%15,%10,%5تساكٚععص

تِاقص في ًتاُٞ  ا (. ه٘سظ أٙضMMAًٚجا أكسهٚت )

أْ ًتاُععٞ   ا اهػععد بصٙععادٝ ُطععبٞ اهطععلس ٗهعع٘سظ أٙضعع      

( ذات MMAبالمجععى ًٚجععا أكسهٚععت ) ٞاهٌِععاذز المطعٌعع

( 7ًتاُٞ أقى  ا ٓ٘ عوٕٚ اتذاي قبعى اهتطععٍٚ غعلى )   

هوطعععلس عوعععٟ ضلاضعععى  ٞٗٙععع٘د ذهعععم الى تعععأثير اهودُٗعع  

( الم٘د٘دٝ في اهِػاعوٟ تزعاًٚع  Amyloseالاًٚو٘ش )

( تععبع 9( ٗ)8( اتداُبٚععٞ .الاغععلاي ) PVAضلاضععى )

هوٌِعععاذز ًعععداز اهبشعععح   Elongation)لاضعععتطاهٞ )

ٗاهٌِععاذز قبععى ٗبعععد اهتطعععٍٚ بالمجععى ًٚجععا أكسهٚععت      

(MMA   ُلاسعععععظ اقصعععععٟ أضعععععتطاهٞ ترلا٢عععععط .)

Starch/PVA) 5( عِد%Starch/PVA)  ٍثع )

( ٗبعد (Sugar/10%Starch/PVA%10تقى ظ

 (Sugar/10%Starch/PVA%10اهتطعععٍٚ  

grafted with MMA ) ٞاْ اهتِاقص في الاضتطاه

ٙادٝ ُطبٞ اهطعلس ٙعع٘د الى اْ اهصٙعادٝ في تسكٚصالمع٘اد     بص

ٙععكدٜ الى تقوٚععى قعع٘ٝ اهتٌاضععم هوتذععاذب ًععابع  ٞاهودُع 

فاهععرهم  PVA)) ٞاهِػععا ٗالمععادٝ اهودُعع   ٞالمععادٝ المودُعع 

 Youngُلاسععععظ تِععععاقص في ًعاًععععى ُٙ٘ععععم ) 

Modulus ٞٗاهععععععععععرٜ ٙعععععععععععاكظ الأضععععععععععتطاه )

(Elongation( غلى )11(ظ)10)  

.[13] 
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 Stress-Strain)اىفعال  -ميخيًات اجهاد .3الشكل

Curve )لخلائط (Starch/PVA)   

 
 Stress-Strain)اىفعال  -ميخيًات اجهاد 4 .الشكل

Curve)  لخلائطStarch/Sugar/PVA)) 

يىض  اعهى متانه شذ ننمارج  .5انشكم 

(Starch/PVA(,)(Sugar/Starch/PVA 

 

 Stress-Strain)اىفعال  -ميخيًات اجهاد .6الشكل 

Curve )لخلائط (Starch/Sugar/PVA/grafted 

with MMA) 

 
 شد لخلائط ُيىضح اعلِ متاى 7.الشكل 
((Sugar/Starch/PVA 

(Starch/Sugar/PVA/grafted with MMA) 

 
   (Starch/PVA) نهنمارج تيىض  الاستطان. 8شكم 

    (Starch/Sugar/PVA) 
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 يىضح الاستطاله ليناذج. 9شكل 
((Starch/Sugar/PVA 

(Sugar/Starch/PVA grafted with MMA), 

 
و Starch/PVA)) يىضج معامل يىىك ليناذج. 10الشكل 

(Starch/Sugar/PVA)  

 
يىضح معامل يىىك ليناذج  11.الشكل

(Sugar/Starch/PVA) 
Sugar/Starch/PVA grafted with MMA),) 

 

   Water Studyامتصاي الماء  ُدراس 3-3
Uptake 

ػلا٢عط  غعسا٢ض  ( عوٟ ذٗبعاْ   PVAاْ تأثير تست٠٘ )

  (Starch/PVA) بعععع٘هٛ فِٚٚععععى اهلشعععع٘ي  /اهِػععععا

قبى ٗبعد  (and35% ,25 ,15 ,10 ,5ٗباهِط  )

ظ ٗقبععى ٗبعععد  ٞاهطععلس ٗبععِفظ اهِطعع  اهطععابق   ٞاضععاف

 ًٞبِٚعع ((MMAاهتطعععٍٚ )بالمجٚععى ًٚجععا اكسهٚععت    

أظٔععست ( عوععٟ اهتعع٘اهٛ.  14( ٗ)13ٗ) (12ي)بالاغععلا

بع٘هٛ  /اهِػعا اترلا٢ط  هػسا٢ض ٞاهِتا٢ر اْ شًّ اهرٗباُٚ

 ٞ( ٙقعى بصٙعادٝ ُطعب   Starch/PVA) فِٚٚى اهلش٘ي

اهِػععععا  في اترلا٢ععععط ٗقععععد اعععععصٜ ذهععععم الى تزععععاًٚع  

( الم٘دع٘دٝ في  Hydroxyl groupsالهٚدزٗكطعٚى ) 

[16, 17] PVA  عوعععٟ اٙعععٞ سعععاي اْ الاٗاصعععس .

 ًٞعععابع اتدص٣ٙعععات اٗ داػعععى اتدص٣ٙععع  ٞالهٚدزٗدِٚٚععع

( ٗاهِػعا   PVAٗالم٘د٘دٝ في تزاًٚع الهٚدزٗكطٚى في )

بعع٘هٛ /اهِػععاػلا٢ععط  غععسا٢ضذٗبععاْ   ٞتعععصش ًععّ عٌوٚعع

 ٞفي المععا١ . اْ اضععاف Starch/PVA)) فِٚٚعى اهلشعع٘ي 

تحوععى  ٞالمععا١ الى تزععاًٚع الاضععتٚت المتبقٚععٞ ًععّ عٌوٚعع   

(PVA ٚ  ٞالمحبععالمعع٘اد  ٞ( دص٢ٚععأ ٗاهععرٜ يمتوععم ػاصعع

 ( تعٌعى عوعٟ تلاغعٛ اهتأصعس    Hydrophobicهوٌا١ )

الهٚعععدزٗدٚ  ًعععابع اتدص٣ٙعععات ٗاهعععرزات في تزعععاًٚع 

اترلا٢ط  هػسا٢ضاعوٟ  ٞالهٚدزٗكطٚىظ  ا ٙكدٜ الى اذاب

 . [18]ٞفي الما١ ٗٓرا ٙتفل ًع اهدزاضات اهطابق

اهٌِاذز ًداز اهبشعح بالمعا١ تعصداد     ُٞ سأ لاْ اشدٙاد اذاب

( في Citric acid contentsبأشدٙععاد تستعع٠٘ )  

المع٘اد غاهبعأ ًعاٙبع اُعٕ      ٞاترلا٢ط. ٗعوعٟ اهعٌعَ٘ اذابع   

ًعابع المسكبعات ٗقع٘ٝ     ٞاهفعاهع  ٞاهطاقع  ٞٙع٘د الى ػاصٚ

الى ػع٘ا    ٞأضاف ٝقاعد –اهتػتت  ًٗسكبات اتذاًا 

 ُٞاسٚعع. ًععّ [20 ,19 ,16]الهٚععدزٗدٚ   اهتأصععس

تعتٌعد   ٞاهب٘هٌٚس في المحاهٚعى الما٢ٚع   ٞاػس٠ظ فأْ ذٗباُٚ

ع٘اًععى ًجععى اهعع٘شْ اتدص٣ٙععٛ ٗعوععٟ المعع٘اد     ٝعوععٟ عععد 

اه٘شْ  ٝبصٙاد ٞظ سٚح تقى اهرٗباُٚ[22 ,21] ٞالمضاف

 . [21] (Starch/PVA)اتدص٣ٙٛ ترلا٢ط 

عوعٟ اهتشوعى  ٙعتعبراْ     ٞاًتصا  المعا١ ٗاهقابوٚع   ٞأْ ضع

 ٞفي المعععع٘اد المتفللعععع  ًٞععععّ اترعععع٘ا  الاكجععععس آٌٚعععع   

هوٌعا١   ٞباٙ٘ه٘دٚا.ٙعتبر اهِػا ٗاهطلس  ًّ الم٘اد اتذطاض

 ٝهوشععساز ٞكٌععا اْ ًععادٝ اهِػععا تعتععبر ًععّ المعع٘اد المطاٗععع 

هوؼلا٢ط. سٚح تعٌى عوٟ  ٞتكثس في اتر٘ا  المٚلاُٚلٚ

 ٚ  Waterهوٌعععععا١ ) ٞاتذطاضععععع ٞتقوٚعععععى ػاصععععع
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Sensitivity ٞالمعع٘اد المطاٗععع  ٞ( ٗتعععصش ًععّ ًقاًٗعع 

سٚعععح  ((13( 12ٗهوشعععسازٝ هوٌعععا١ . ٙعععبع اهػعععلى )   

  ٛ ظ سٚعح اْ زبعض اهع٘شْ     ُلاسظ أُا تطوم ضعو٘ن ًجعاه

 ٞالاضعععتقساز في عٌوٚععع  ٞالابتعععدا٢ٛ ظثعععٍ تبعععدأ ًسسوععع  

الاًتصا  ثٍ ٙتٍ اًتصا  الما١ بػلى بط١ٟٚ .ٙعٌعى  

ػعا    اهتأصس الهٚعدزٗدٚ  ًعابع اتدص٣ٙعات ٗبػعلى    

 Hydrocarbons) ًٞابع المجاًٚع الهٚدزٗكازبُ٘ٚ

Groupsهوِػعععععا ٗاي )PVA اٗ اهطعععععلس ٗايPVA 

 ٞتعٌععى عوععٟ تعصٙععص عٌوٚعع  ٞٗكععرهم اهطلاضععى اتداُبٚعع

( ظُلاسعععظ اْ 14هوػعععلى ) ٞاًتصعععا  المعععا١ . باهِطعععب

( تعٌعى  MMAاهتطعٍٚ بالمجٚى ًٚجا اكسهٚت ) ٞعٌوٚ

بع٘هٛ  /ضعلس  /اهِػعا اترلا٢عط   غعسا٢ض عوٟ تعدٙى ضطض 

ظ ٗٙععع٘د /PVA (Starch/Sugar) فِٚٚععى اهلشعع٘ي

( Poly Saccharide) ٞاْ ضوطععو ٞذهععم الى سقٚقعع

( PVAب) ٞاتراصع  OH)باهِػعا ٗفذعاًٚع )   ٞاتراص

 ٞهععرا فععأْ ِٓاهععم فسصعع   MMA)ب) ٞتلععْ٘ ًػععغ٘ه 

المععا١ هلاًتصععا  اٗ اهععدػ٘ي الى   ٞدععدأ تدص٣ٙعع ٞبطععٚط

يملعّ اْ   (MMA). أْ تزاًٚع  [10]اهػسيحٞداػى 

ًععععع تزععععاًٚع  ٞق٘ٙعععع ٞتلععععْ٘ اٗاصععععس ٓٚدزٗدِٚٚعععع

( ٗاهِػععا ٗذهععم تعٌععى عوععٟ    PVAالهٚدزٗكطععٚى في )

تحطععع اهتفلععم ًععابع اتدص٣ٙععات ٗ اضععم الاضععاع       

 ٚ المععا١ ٗٙ ٔععس  ٞاهبعع٘هٌٚسٜ اهبععاٙ٘ه٘دٛ ٗتقوععى سطاضعع

. اْ [9]اًتصا  بطٚط هوٌا١ ٗفقداْ في اهع٘شْ ٗاضعض   

ٙصٙعد ًعّ اًتصعا      ٞتأثير اهطلس عوٟ المجاًٚع المطعٌ

 بععع٘هٛ فِٚٚعععى اهلشععع٘ي /ضعععلس /اهِػعععا المعععا١ ترلا٢عععط 

(Starch/Sugar/PVA) ٞالمطعٌعع (بععايMMA )

ٗٙقى اهتأصعس الهٚعدزٗدٚ     اهػسيحٞٗٙقوى ًّ تسا  

باهِػعععا    ٞاتراصععع  ًٞعععابع المجعععاًٚع الهٚدزٗكازبُ٘ٚععع  

ٗٙصٙعد ًعّ أًتصعا      ٞٗالمجاًٚع اتداُبٚ PVA)ٗاي)

 .  [23]الما١

 
 ولخلائط PVAيبين امتصاي الماء لل  12.شكل 

(Starch/PVA) 

 
 PVA لل الماء امتصاي يبين. 13شكل

 (Starch/Sugar/PVA)وخلائط

 
وخلائط  (PVA)يبين امتصاي الماء لل . 14شكل 

Starch/Sugar/PVA grafted with MMA)) 
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 Soil Burial  ُالطنر في الترب ُعنلً ُدراس 4-3

Study  

ًععّ ػععلاي لٌععس اهٌِععاذز     ادسٙععت ٓععرٖ اهفش٘صععات  

( ٗ 4cmٗعوععععٟ عٌععععل )  ٞدافعععع ٞالمحضععععسٝ في تسبعععع 

((13cm ٞتعععأثير الاٗكطعععذع عوعععٟ عٌوٚععع   ٞهدزاضععع 

( الى  15اهتفلعععم اهبعععاٙ٘ه٘دٛ . تعععبع الاغعععلاي ًعععّ )  

( ًععع شًععّ  Weight Loss(  فقععداْ اهعع٘شْ ) (20

 ( .Soiling Time (Week)اهطٌس )

اهتفلععم اهبععاٙ٘ه٘دٛ  ٞأظٔععست اهِتععا٢ر اْ قابوٚعع           

الاٗلى  ٞتعععصداد بػعععلى ضعععسٙع ػعععلاي الاضعععابٚع اهطعععت    

(6weeksٗتدٌٚع اهٌِاذز ظ ٗأْ اعوٟ ُطب )ٞ   ْهفقعدا

ظ %14.9( ظ )%11.3  %12.5,اهعععععع٘شْ كاُععععععت ) 

( ٗذهععععععم ترلا٢ععععععط %12.4ظ %14.7( ظ)13.4%

(35%Starch/PVA ٗ )

((35%Sugar/35%Starch/PVA(ٗ15% 

Sugar/15%Starch/PVA grafted with 

MMA  ٝعوعٟ اهتعع٘اهٛ. ُلاسععظ اْ اهٌِععاذز المطٌعع٘ز )

ٙلْ٘ فقداْ اه٘شْ فٚٔا  أعوعٟ ًعّ    4cm)) ٞعوٟ ًطاف

( ٗهعع٘ اْ 13cm) ٞتوععم اهعع  تم لٌسٓععا عوععٟ ًطععاف   

الاٗكطذع اه٘اصى الى توم  ٞالاػتلا  بطٚط ٗذهم هقو

. سٚح اْ ٗد٘د الاٗكطذع ٙعٌى عوعٟ تلعّ٘ٙ   ٞالمِطق

 ٞاهطوطعععععو َٞ فٔاجمعععععاهبيرٗكطعععععٚدات ٗاهععععع  تقععععع٘

ظ تتِععععتر اهبيرٗكطععععٚدات ًععععّ تفاعععععى   ٞاهب٘هٌٚسٙعععع

 Free Radical)الاٗكطععذع ًععع اتدععرٗز اتذععسٝ )  

اهتفلم الاسٚا٢ٛ ٗتعٌعى كٌشفعصات    ٞعّ عٌوٚ ٞاهِاتج

اهطلاضععععى  ٞاهتفلعععم سٚعععح تقعععَ٘ فٔاجمععع     ٞهعٌوٚععع 

تفلم ذاتعٛ هوبع٘هٌٚس    ٞٗبرهم تحدخ عٌوٚ ٞاهب٘هٌٚسٙ

. [24,25]( Autodegredationًعععداز اهبشعععح ) 

 ٞ( يمتوم اقى ُطعب PVAاػس٠ ه٘سظ اْ ) ًّٞ ُاسٚ

( ٙلعْ٘ اكجعس صعٌ٘دد    PVAفي فقداْ اه٘شْ سٚعح اْ ) 

 (20)( 17ٗ. في اهػععلى )[13,26]هوتفلععم الاسٚععا٢ٛ 

بعع٘هٛ فِٚٚععى اهلشعع٘ي /ضععلس/ػلا٢ععط اهِػععاُلاسععظ اْ 

((Starch/Sugar/PVA المطععععععٍ بعععععايMMA 

 ٞطعٌالمظأظٔس فقداْ باه٘شْ أعوٟ ًقازُٞ باهِتا٢ر غير 

فقداْ اه٘شْ تتأثس بتركٚع  اتروعٚط ظ    ٞظ سٚح اْ عٌوٚ

الم٘دعع٘دٝ في  ُٞٗعع٘  الاسٚععا١ المجٔسٙعع ٞالى لبٚععع ٞأضععاف

هفقععداْ اهعع٘شْ  ٞٗأظٔععست اهِتععا٢ر اْ اعوععٟ ُطععب ٞاهتربعع

بع٘هٛ  /ضلس/ًّ ػلا٢ط اهِػا كاُت اٙضأ لااعوٟ تست٠٘

(. ُلاسعظ  Starch/Sugar/PVA) شع٘ي فِٚٚى اهل

فقععداْ اهعع٘شْ تختوعع  بععأػتلا   ِٞٓععان تغععٚير في ُطععب

اهطلس  ٗقبى ٗبعد تطعٌٚٔا بالمجٚعى   ٞاهِػا  ُٗطب ُٞطب

ًٚجا أكسهٚت  ا ٙدي عوعٟ اْ فقعداْ اهع٘شْ اٗ اهتفلعم     

ُٗ٘  اتروٚط . ٗٓرا ٙتفل  ٞالاسٚا٢ٛ ٙعتٌد عوٟ لبٚع

كٌا إُ ٙعتٌد عوٟ فٌٚا أذا  [23]. ًادا١ في المصادز ًع

ظ سٚح إُ ًّ اه٘اضعض ٙقعى   ٞاَ زلب ٞداف ٞكاُت اهترب

( ٗأذا PVAفقععداْ اهعع٘شْ باشدٙععاد اهعع٘شْ اتدص٣ٙععٛ )    

 ٞ)كٌععا ٓعع٘ عوٚععٕ اتذععاي في اهتربعع     ٞدافعع ٞكاُععت اهتربعع 

هطٌععس اهٌِععاذز ًععداز اهبشععح(. سٚععح اْ      ٞالمطععتؼدً

ٙتشقل ػلاي فترٝ اقصعس. تػعير    اهتفلم في ٗضط زل 

ب٘هٛ فِٚٚى اهلش٘ي /اهِػا اْ عٌوٕٚ ػوط ٞرٖ اهِتٚذٓ

(Starch/PVAٚٙعصش ًّ عٌو )ٞ   ٛاهتفلم الاسٚعا٢

اهتفلعم الاسٚعا٢ٛ هوِػعا تازكعأ المعادٝ       ٞسٚح تبدأ عٌوٚع 

عوٟ اهتفلم  ٞ( ذٜ ًطاًات ٗذٜ قابوPVAٚالاضاع )

اٙضأ هرا ٙقى اهفقعداْ بعاه٘شْ بععد اشدٙعاد ًعدٝ اهطٌعس       

ٙعٌى عوعٟ   ٞاتداف ٞضتؼداَ اهترباضابٚع ظ ٗاْ ا ٞعّ ضت

ُٗ ععسد  ٞاهسلبعع ٞاهتفلععم في سععع اهتربعع ٞتقوٚععى قابوٚعع

 اهِػعا  ه٘د٘د الما١ فٚٔعا ٙععصش ذهعم ًعّ ذٗبعاْ ػلا٢عط      

( ًكدٙععأ الى Starch/PVA) بعع٘هٛ فِٚٚععى اهلشعع٘ي  /

اهتفلععم الاسٚععا٢ٛ بػععلى اضععس  ٗٓععرا    ٞسععدٗخ عٌوٚعع

 .    [11,23]المصادز اهطابقٞ ٙتفل ًع

 rateالاٗلى فععأْ ًعععدي اهتفلععم الاسٚععا٢ٛ ) في المسسوععٞ 

Biodegradation   ْٙلْ٘ اضس . ٗسٚعح اْ فقعدا )

 ٞاه٘شْ ٙتأثس سط  ُ٘  اترلا٢ط ًعداز اهبشعح ٗلبٚعع   

ظٗكٌعا ذكسُعا ضعابقا     ٞالم٘د٘دٝ في اهترب ٞالاسٚا١ المجٔسٙ

كاُععت هوٌِععاذز اهعع  تحتععٜ٘ عوععٟ اعوععٟ  ٞاْ اعوععٟ ُطععب

هتفلععم ت ٔععس ا ًٞععّ اهِػععاظ سٚععح ػععلاي عٌوٚعع  ُٞطععب

ععععّ ًٔاجمتٔعععا ًعععّ قبعععى     ُٞاجمععع ٞفذععع٘ات كسٗٙععع 

ععّ اهتفلعم.    ٞالمطكٗه ًٞطتعٌسات  ًّ الاسٚا١ المجٔسٙ

ٓععٛ اٗي ًععّ ٙععتٍ   ٞ اهطععلسٗٙعتععبر اهِػععا ٗالمعع٘اد المودُعع 

ًع اتدص١ اهعػع٘ا٢ٛ   ٞاضتٔلاكٔا ًّ قبى الاسٚا١ المجٔسٙ

( ًّPVA  َسٚح عِدًا ٙتٍ تفلم اهِػا بػلى تعا .)

( اٙضا ٗهلّ بػلى ابطأ ًّ PVAلم )ٗاهطلس ٙتٍ تف

اهػععسا٢ض فعوٚععٕ ُلاسععظ جمٚععع   [23].اهِػععا ٗاهطععلس 

 ٞتعاُٛ ًّ فقداْ اه٘شْ ٗتصداد ُطعب  ٞالمطٌ٘زٝ في اهترب

اهفقععداْ بععاه٘شْ بصٙععادٝ شًععّ اهطٌععس ٗكععرهم ُلاسععظ  

(. اْ PVAاهفقعععداْ بعععاه٘شْ ٙقعععى بأشدٙعععاد تستععع٠٘ )

اهتفلعععم اتذٚعععٜ٘ هوؼلا٢عععط ًعععداز اهبشعععح اعوعععٟ ًعععّ  

(PVA ٙععع٘د ذهععم الى قابوٚعع )ٞ   اهتشوععى اهعععاهٛ  هوِػععا

 ٞفقداْ اهع٘شْ في الاضعابٚع اهطعت    ٞٗاهطلس هرا تلْ٘ ُطب

 ٞالاٗلى اضس  ًٗعّ ثعٍ ٙلعْ٘ ابطعأ ٗهلعّ تطعتٌس عٌوٚع       
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اهتفلععم الاسٚععا٢ٛ بػععلى بطٚعع٤ ستععٟ ٙععتٍ اضععتٔلان   

 ٞ( ًّ قبى الاسٚا١ المجٔسٙع Nutirienteًاتبقٟ ًّ )

 [27].ٗٙتش٘ي جمٚع اهلازبْ٘ الى اٗكطٚد اهلازبْ٘

 
ٌ  15.شكل   Starch لخلائط( aerobic)يىضح الطنر الهىائ

/PVA) ) 

 لخلائط( aerobic) الهىائٌ الطنر يىضح. 16 شكل
Starch/Sugar /PVA )) 

 
 لخلائط( aerobic)يىضح الطنر الهىائٌ . 17شكل 

(Starch/Sugar /PVA grafted with MMA) 

 
 لخلائط( Anaerobic)يىضح الطنر اللاهىائٌ  18 .شكل 

Starch /PVA)                                        ) 
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 ( لخلائطAnaerobic) يىضح الطنر اللاهىائٌ 19.شكل    
Starch/Sugar /PVA)) 

 
 ( لخلائطAnaerobicيىضح الطنر اللاهىائٌ ) . 20شكل 

Starch/Sugar /PVA grafted with) MMA) 

 

 (FT-IRدراسُ أطًاف تحىلات فىرير ) 5-3

ألٚععا  تحعع٘لات    (23ٗ) (22ٗ)( 21) الاغععلاي بع تعع

هوٌِاذز المحضسٝ ًعداز اهبشعحظ سٚعح اْ الٚعا       ف٘زٙس

( PVAهوبععع٘هٛ فِٚٚعععى اهلشععع٘ي )   تحععع٘لات فععع٘زٙس 

cm 828.34:ُلاسعععظ ظٔععع٘ز سعععصَ عِعععد )   
-1

  )

916.28cmظ)
-1

( (C-Hتععع٘د الى أهتعع٘ا١ الاصعععسٝ    ( 

[(C-H ) bending]   (  ٝعدد الاصعس ٗC-O )) 

Stretching] C-O)[   ٚعوٟ اهت٘اهٛ .ٙ ٔسفي اهط

أٙضأ سصَ عِد)

0
(1324cm

-
1376cmظ)

-1
( تععص٠  

 [( CH2-)( -CH2الى أهتعععععع٘ا١ الأصععععععسٝ )

[bending( 1578.89ظٗسصَ عِدcm
-1

( تع٘د الى 

 ](-(CH2)-  )] Wagging CH2آتععععصاش الاصععععسٝ

 ]((Stretching] C=C( O=Cٗ ععععدد الاصععععسٝ )

1578.89cmُلاسعععععظ اٙضعععععأ سعععععصَ عِعععععد )  
-1

 )

1655.79cmظ)
-1

1708.51cm( ظ)
-1

( تععععععع٘د الى 

ٗأْ  ](Stretching] C)=O( C=O دد الاصعسٝ ) 

1708.51cmاتذصًٞ 
-1

( تع٘د الى تزاًٚع الاضتٚت (

تحوععى  ٞ( بعٌوٚععPVAتصععِٚع ) ًٞععّ عٌوٚعع ٞالمتبقٚعع

كٌعا ُلاسعظ ظٔع٘ز سعصَ عِعد       ;اهب٘هٛ فِٚٚعى أضعتٚت  

(2935.72cm
-1

( C-H( تعععع٘د الى  عععدد الاصعععسٝ )

3266.08cm) ٞٗأْ اتذصًععٞ . الاهفاتٚعع
-1

( تععع٘د الى 

 Stretching] (OH)[.[11](OH دد الاصسٝ )

ُلاسعععظ  ; ا( هوِػعع FT-IRألٚععا  تحعع٘لات فعع٘زٙس)   ٗ

704.55cmظٔععععععع٘ز سعععععععصَ عِعععععععد المعععععععد٠ ) 
-1

-

(926.26cm
-1 

 ٝ ( C-H) تععععع٘د الى اهتعععع٘ا١ الاصععععس

[(C-H)bending]  ٗظٔععععععععع٘ز سعععععععععصَ عِعععععععععد

(,926.26cm
-1

 996.45cm
-1

( تععععع٘د الى  ععععدد  

ٗظٔعععع٘ز  ](Stretching] C-O( C-O)الاصععععسٝ )

1339.62cm)سععععصَ عِععععد  
-1

تععععع٘د الى اهتعععع٘ا١    (

ٗأْ  CH2)-  )[(-CH2 ) bending]الاصعععسٝ

1602.87cm) ٞاتذصًعع
-1

( تععع٘د الى أٓتععصاش الاصععسٝ  

(CH2 )] Wagging CH2)-)[  ٝعععععدد الاصعععععس ٗ

(C=C )Stretching] (C=C)[ ; ّٗظٔ٘زًععد٠ ًعع

1734.29cmاتذععصَ ٙقععع ًععابع )  
-1

- (1602.87 

 [Stretching( C=Oتععععع٘د الى  ععععدد الاصعععععسٝ )  

(C=O)[   ( 2925.52ٗسعصَ عِعدcm
-1

تسدععع الى ( 

  ٞ اتذعععععصًتع ;( C-H)  عععععدد الاصعععععسٝ الازًٗاتٚععععع

(3279.85cm
-1

),(3588.83cm
-1

( تسدععععععع الى 

 ٝ  .Stretching] (OH-)( -OH)  عععدد الاصعععس

[14] [ 

ُلاسعظ   ; ( هوطعلس FT-IRأًا ألٚا  تح٘لات فع٘زٙس) 

915.40cmفٚععٕ ظٔ٘زعععدٝ سععصَ تقععع ًععابع )    
-1

- 

715.79cm
-1

( C-H)[( تععععع٘د الى اهتعععع٘ا١ الاصععععسٝ

(C-H ) [bending  ٗسععععععصًتع عِععععععد

(996.21cm
-1

),(915.40cm
-1

( تعععع٘د الى  عععدد 

كٌا ٙ ٔس  ; ]C-O Stretching] (C-O)الاصسٝ )

1338.23cmفي اهطٚعععععع  سععععععصًتع عِععععععد )  
-1

 )

(ٗ1372.92cm
-1

( تععععععع٘داْ الى  ععععععدد الاصععععععسٝ  

ًعععععع  ]Stretching] (C-H)( C-H)ٞ الاهٚفاتٚععععع

3247.3cmعِععد المععد٠ ) ٞظٔعع٘ز سصًعع
-1

( تععع٘د الى 

 ]Stretching] (-OH)( -OH ععععععدد الاصععععععسٝ )

[28]. 

( هوٌجٚعععى ًجٚعععا  FT-IRألٚعععا  تحععع٘لات فععع٘زٙس ) ٗ

( :هعععع٘سظ ظٔعععع٘ز سععععصَ عِععععد   MMAأكسٙوٚععععت )

(815.97cm
-1

(ٗ )880.52cm
-1

( تع٘د الى اهتع٘ا١  

ًعع  عدد     [bending ( C-H)] (C-Hالاصعسٝ ) 
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عوعععععععٟ  ]Stretching](C-O)( C-Oالاصعععععععسٝ )

1305.30cm)اهتعععع٘اهٛ ظ ٗظٔعععع٘ز سععععصَ عِععععد ) 
-1

 

(ٗ(1329.52cm
-1

-CH2ٙععع٘د الى اهتعع٘ا١ الاصععسٝ ) 

)[(-CH2 ) bending]ظ ٗظٔععع٘ز سصًعععٞ عِعععد 

(1725.98cm
-1

( C=O( تعععص٠ الى  ععدد الاصععسٝ )

Stretching](C-O)[      ًععع ظٔعع٘ز سععصًتع عِععد

(2944.67cm
-1

(ٗ )2831.84cm
-1

( تععععععع٘د الى 

-Stretching](C( C-H) ٞ ععدد الاصععسٝ الاهفاتٚعع 

H)[ ً3330.55عِعد )  ًٞع ظٔ٘ز سصcm
-1

( تعع٘د  

  ]Stretching](O-H)( O-Hالى  عععدد الاصعععسٝ ) 

( لاْ اهٌِععع٘ذز Methanolالم٘دععع٘دٝ في المٚجعععاُ٘ي ) 

 +MMA+Benzophenonعبازٝ ععّ تسوع٘ي )  

Methanol.) 

 /اهِػععا ( ترلا٢ععطFT-IRألٚععا  تحعع٘لات فعع٘زٙس) اًعا 

 ,5ٗهوتراكٚص ) (Starch/PVA)ب٘هٛ فِٚٚى اهلش٘ي 

( ًعّ اهِػعا. هع٘سظ اْ اتروعط     35% ,25 ,15 ,10

خ تغععيرات في تحععد ٞاهفٚصٙععاٜٗ ٗاهتفععاعلات اهلٌٚٚاٗٙعع 

ػع٘ا  سععصَ الالٚععا  ظُلاسعظ ِٓععان أػتفععا١ هععبعا   

970cm-625اتذعععصَ عِعععد المعععد٠ )  
-1

-1550)ظ )(

1750cm
-1

-C( ط)C-Hتعععع٘د الى اهتععع٘ا١ الاصعععسٝ )  

H)gnedneb ( ٝصظ ٗ ععععععععععدد الاصععععععععععسO-C=O )

gcincteneb(صC)[     َعوععٟ اهتعع٘اهٛ ظًععع ظٔعع٘ز سععص

 (gcrite35%ددٙععععععععععدٝ عِععععععععععد اهتركٚععععععععععص)  

2853.22cmعِععععد)
-1

( تععععع٘د الى  ععععدد الاصععععسٝ  

كٌعععععا  Streching](H-C) [(H-C)الازًٗاتٚعععععٞ 

-1550ُلاسظ أػتفا١ هبعا اتذصَ أٙضأ عِد المعد٠ ) 

1610cm
-1

)

 

تععععععععععع٘د الى أٓتععععععععععصاش الاصععععععععععسٝ   

CH2)Wagging](-CH2))[
 

ٗ ععععععدد الاصععععععسٝ 

(C=C )gcincteneb(صC=C)[
  

.تعععععبع الالٚعععععا  

تذاصى ٗد٘د شس  في اتذصَ ُ سد  هوتغٚير في اهتػلٚى ا

هوٌِ ً٘ات ًداز اهبشح بتأثير اتروعط اهفٚصٙعاٜٗ ظكٌعا    

3600cm-3100)ه٘سظ ظٔ٘ز سصَ عِد المعد٠ ) 
-1

 

-Stretching](O( O-Hتععع٘د الى  ععدد الاصععسٝ )  

H)[ ٗدعععععععد ِٓعععععععان نمعععععععط .Rocking(C-H )

945cm-918( عِععععد المععععد٠ )   PVAالمحععععدد)
-1

 )

-1714ٗتدٌٚع اترلا٢ط ٗأْ ظٔ٘زاتذصَ عِعد المعد٠ )  

1734cm
-1

-H) (C( تعععععع٘د الى  عععععدد الاصعععععسٝ   

Stretching](C-H)[  ٗٙععتٍ  ًععّ تزععاًٚع الاهلٚععى

2923cm-2917تحدٙعععدٓا عِعععد المعععد٠ )  
-1

( . ٗأْ 

( O-Hاش اهِاتجٞ ٗالمحددٝ بتٌدد الاصعسٝ ) سصَ الآتص

( ٗأهتع٘ا١  C=Oظ دد الاصعسٝ ) C-H))  ظ دد الاصسٝ

( الم٘د٘دٝ في ألٚعا   -CH2(ظٗالاصسٝ )C-Hالاصسٝ )

ب٘هٛ فِٚٚعى   /اهِػا( ترلا٢ط FT-IRتح٘لات ف٘زٙس )

(  تػعير الى أْ اهٌِعاذز ًعداز    Starch/PVA)اهلش٘ي 

( PVAػوعط )  ٞاهبشح قد تم ػوطٔعا بِذعاغ في عٌوٚع   

 .[14] ٞباهِػا  ٗتتفل ًع اهبش٘خ اهطابق

 ٞاتروععط ظٔععست سععصَ عسٙضععٞ عِععد المِطقعع     بعععد 

(3100-3500cm
-1

-Oتععع٘د الى  ععدد الاصععسٝ )  (

H( ٗسعععععععععععععععصَ عِعععععععععععععععد )1077.33cm
-1

ٗ ) 

(1240.44cm
-1

 C-O)( تععع٘د الى  ععدد الاصععسٝ )  

( ٗعِعععععععععد المعععععععععد٠ C-O-H) ًعععععععععّ تزعععععععععاًٚع

((1240.44cm
-1

 C-O)تععع٘د الى  ععدد الاصععسٝ )   

( اتراصعععععٞ ب٘سعععععدٝ C-O-Cاتراصعععععٞ فذعععععاًٚع )

(Glucose الم٘دعععع٘دٝ في اهِػععععا .ٗأْ اتذععععصَ عِععععد )

(1766cm
-1

1734cm( ظ)
-1

1374cm))ظ (
-1

 

1330cmظ)
-1

-830( تععععع٘د الى اهِػععععا ٗأْ اتذععععصَ )

840cm
-1

 .[11]( تع٘د الى اهِػا أٙضأ ٗٓرا ٙتفل ًع 

 /اهِػععا( ترلا٢عط  FT-IRألٚعا  تحع٘لات فع٘زٙس )    اْ 

بععد ػوطٔعا    (Starch/PVA)ب٘هٛ فِٚٚعى اهلشع٘ي   

( ُلاسععظ %5,10,15,25,35) باهطععلس ٗبععاهتراكٚص 

سعععععععععععصَ ددٙعععععععععععدٝ الى اهتراكٚعععععععععععص     ظٔععععععععععع٘ز

(15,25,35%Sugar  (ٝتع٘د الى أهتع٘ا١ الاصعس )C-

H )] [(C-H ) bending  ظ ٗأػتفععا١ سععصَ عِععد

(1550-1610cm
-1

اهطععلس ٗذاهععم  ٞ( بأشدٙععاد ُطععب

 CH2 ] Wagging)ٙعععععع٘د الى أٓتعععععصاش الاصعععععسٝ )

CH2)-)[  ( ٝععععععععععععععععععدد الاصععععععععععععععععععس ٗC=C )

Stretching](C=C)[     َظ ًععع أػتفععا١ بعععا اتذععص

1750cm-1550عِعععد المعععد٠ )  
-1

( بصٙعععادٝ ُطعععبٞ  

 C=O)(ظ ٗذاهم ٙع٘د الى  دد الاصسٝ )%15) اهطلس

Stretching](O=C)[   ٗأػتفععا١ اتذععصَ عِععد المععد٠

((2800-3000cm
-1

ٙعععععع٘د الى أهتععععع٘ا١ الاصعععععسٝ   

 ( ًععععع ظٔ٘زسصًععععٞ عِععععد المععععدC-H٠) ٞالازًٗاتٚعععع

((3100-3600cm
-1 

تععععععع٘د الى  ععععععدد الاصععععععسٖ 
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Stretching](O-H)(O-H)[ اهطلس  ٞ. عِد أضاف

3266.08cmٗاهِػا  ُلاسعظ ت٘ضعع في اتذصًعٞ )   
-1

 )

باهِػععا  ٞ( اتراصععO-Hٗٓععرا ٙععستبط بععأٓتصاش أصععسٝ )

الى تلعععّ٘ٙ أصعععسٝ   ٝٗاهطعععلس  ًػعععير  اهبوععع٘زٜ ٞاهػعععب

(.ٗأْ اهصس  في اتذعصَ  H-bond) ٞق٘ٙ ٞٓٚدزٗدِٚٚ

 [bending(C-H)](CH2)[ٙع٘د الى أهت٘ا١ الاصسٝ

1420.36cmعِععد   )
-1

(ٗ)(1730cm
-1

ٗاهت٘ضععع  

-Hٞ)في اتذعععصَ ٙككعععد ٗدععع٘د الاصعععسٝ الهٚدزٗدِٚٚععع  

bond) [13,28]. 

 ( هوٌِاذز ًعداز FT-IRألٚا  تح٘لات ف٘زٙس) تبِٚب

( MMA) اهبشعح بعععد تطعٌٚٔعا بالمجععى ًٚجعا أكسهٚععت   

 ( فقععععععط ًععععععّ اهطععععععلس %5,10.15ٗبععععععاهتراكٚص)

(5%Sugar/5%Starch/PVA),10%) 

Sugar/10%Starch/PVA),(15%Sugar / 

(15%Starch/PVA   َُلاسظ أػتفا١ بعا اتذعص

625.970cmعِد المد٠ )
-1

( تع٘د الى أهتع٘ا١ الاصعسٝ   

(C-H )[(C-H ) bending] اتذصَ عِد ظ ٗأػتفا١

1610cm-1550المد٠ )
-1

( ٙع٘د الى أٓتعصاش الاصعسٝ   

(CH2) ] Wagging CH2)-)[  ٝعععدد الاصعععس ٗ

(C=C )Stretching](C=C)[  ٞظٔعععععع٘ز سصًعععععع

1750cm-1550ددٙعععدٝ عِععععد المععععد٠ ) 
-1

( عِععععد 

(1655.77cm
-1

 (C=C)( تععع٘د الى  ععدد الاصععسٝ  

Stretching](C=C)[عِعععععد  ٞ.ًعععععع ظٔ٘زسصًععععع

(3100-3600cm
-1

-Oد الى  ععدد الاصععسٝ ) ( تععع٘

H)Stretching]( O-H)[  اتدعدٗي  ٗٓرا ٙتفل ًع

-FT( ٙ٘ضض قٍٚ الاٗاصس لالٚعا  تحع٘لات فع٘زٙس   4)

IR)) [15,28] هوٌِاذز ًداز اهبشح. 

 
 (Starch/PVA) وخلائط PVA( ,)(Starch( لل )FT-IR)يىضح أطًاف تحىلات فىرير . 21شكل 
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 (Sugar/Starch/PVA) وخلائطPVA( ,)(Starch( ,Sugar )) لل( FT-IR)يىضح أطًاف تحىلات فىرير 22.شكل 

 
 وخلائط MMA)) ومحلىلPVA( ,)(Starch( ,Sugar ,)) ( للFT-IR)يىضح أطًاف تحىلات فىرير. 23شكل 

(Sugar/Starch/PVA grafted with MMA 
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 ( لليناذج مدار البخح.(FT-IRتحىلات فىريريىضح قًه الاواصر لاطًاف . 4الجدول 

Hydroxy

l 

3100- 

3600 

C-H 

Stretch 

aliphatic 

2800-

3000 

C-H 

Stretch 

Aromatic 

2800-

3060 

C=O 

Stretch 

1550-

1750 

CH2wagg

ing 

C=C 

Stretch 

1550-

1610 

CH2 

Bending 

1300-

1380 

C-O 

Stretch 

880-

1000 

C-H out 

phase 

bending 

625-970 

 

Polymer system 

3266.08 2935.72  

----------- 

1578.89 

1655.79 

1708.51 

1578.89 1324 

1376 

916.28 

 

828.34 

916.28 

PVA 

3279.55 

3588.83 

 

----------- 

2925.52 1602.87 

1636.00 

1669.73 

1697.70 

1734.29 

1602.87 1339.62 926.26 

996.45 

 704.55 

762.97 

 856.97 

 926.26 

Starch 

3241.73 2880.98 

2913.29 

2943.26 

 

----------- 
 

---------- 

 

----------- 

1338.23 

1372.92 

915.40 

996.21 

715.79 

772.45 

838.14 

915.40 

Sugar 

3330.85 

 

2831.84 

2944.67 

 

----------- 
1725.98  

----------- 

1305.30 

1329.52 

880.25 

 
815.97 

880.52 

MMA+ 

Benzophenon+ 

Methanol 

3285.96  

---------- 
2921.35 

 

1732.60  

  ---------- 

1327.82 

1374.07 

945.09 834.47 

945.09 

5%Starch/PVA 

 

3277.22  

---------- 
2922.17 1652.20 

1716.61 

----------- 1333.56 

1374.90 

919.35 

943.12 

830.71 

919.35 

943.12 

10%Starch/ 

PVA 

3284.29  

----------- 
2920.01 1666.46 

1718.71 

----------- 1328.49 943.46 833.23 

943.46 

15%Starch 

/PVA 

3282.29  

----------- 

2919.31 1658.40 

1731.95 

 

----------- 

1329.37 

1373.62 

914.48 

 

835.10 

941.48 

25%Starch/ 

PVA 

3284.34  

---------- 
2853.64   

2921.25   

1651.06 

1732.49 

 

---------- 

1329.73 

1373.75 

938.79 836.80 

938.79 

35%Starch/ 

PVA 

3280.35 2852.68 

2920.71 

---------- 1577.73 

1654.88 

1734.43 

1577.73 

 
1328.86 

1374.61 

919.18 833.98 

919.18 

5%Sugar/ 

5%Starch/PVA 

3281.60 2919.20 ----------- 1571.09 

1656.19 

1734.33 

1571.09 1330.63 

1374.44 

920.41 837.19 

920.41 

10%Sugar / 

10%Starch/PVA 

 

3257.62 2936.18   ---------- 1656.37 

1732.88 

--------- 1331.18 

1374.56 

916.94 769.90 

852.21 

916.94 

15%Sugar/ 

15%Starch/PVA 

3252.80 2936.14 ---------- 1661.18 

1713.74 

---------- 1331.14 

1374.81 

916.04 715.37 

770.28 

852.32 

916.15 

25%Sugar/ 

25%Starch/PVA 

3249.86 2936.92 

2971.81 

---------- 1649.70 --------- 1330.50 

1373.60 

915.01 715.36 

769.60 

851.72 

915.01 

35%Sugar/ 

35%Starch/PVA 

3277.59 2852.97 

2922.17 

----------- 1655.77 

1735.79 

---------- 1329.15 

1375.12 

945.01 834.55 

945.01 

5%Sugar/ 

5%Starch/PVA 

Grafted with 

MMA 
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3279.10 

 

 

2853.25 

2921.75 

 

--------- 1657.13 

1734.73 

---------- 1374.06 922.41 838.09 

922.41 

10%Sugar/ 

10%Starch/PVA 

Grafted with 

MMA 

2383.16 

 

2919.18 ----------- 1654.68 

1734.37 

---------- 1326.83 

1374.35 

-------- 837.32 15%Sugar/ 

15%Starch/PVA 

Grafted with 

MMA 

دراسُ صىر المجهر الالكتروىٌ الماسح  3-6
(Scanning Electron Microscopy 

(SEM))  
( ت٘ضعععض صعععع٘ز المجٔععععس  31( الى )42الاغعععلاي ًععععّ ) 

هبشعععح. ( هٌِعععاذز ًعععداز اSEMالاهلترُٗعععٛ الماضعععض )

( ٗاهع   PVAفي اي) ُلاسظ ظٔ٘ز ععدد ًعّ اهفذع٘ات   

تػععير الى ٗدعع٘د فقاعععات قععد تم اقتِاصععٔا ًععّ ػععلاي     

فعأْ   اهِػعا  ٞ. بصٙادٝ ُطعب [26,29,11]اهص    ٞعٌوٚ

لعع٘ز اهِػععا )اهطعع٘ز المػععتت( ٙلععْ٘ قابععى هوععرٗباْ في      

(PVAظ هععععرا ُلا )  تسكٚعععع  سععععظ اْ اترلا٢ععععط ذات

 ي عوععٟ اْ اترلا٢ععط قابوععٞ ه ًتععصاز  ععا ٙععد ًتذععاُظ

 ٚ ٗاهعع  ( المحبععٕ هوٌععا١ PVA) ٞٗٙععع٘د ذهععم الى ػاصعع

ٗٙصٙععد ًععّ الاهتصععاق   تصٙععد ًععّ تععسابط الهٚععدزٗدع 

 ًٞابع ضلاضعى اهِػعا ٗٙتفعل ٓعرا ًعع اهبشع٘خ اهطعابق       

. كٌععا ُلاسععظ اْ ُطععبٞ المطععاًات تععصداد بصٙععادٝ   [26]

قابوٚٞ ذٗبعاْ اترلا٢عط   ( ٗٙعص٠ ذهم الى PVAُطبٞ )

 . [26]ًداز اهبشح

بالمجٚعععى ًٚجعععا اكسٙوٚعععت  ٞهوؼلا٢عععط المطعٌععع ٞباهِطعععب

(MMA    ٕتعصش اهص٘ز ضو٘ن المو٤ ًعّ ػعلاي تفاعوع )

ًععع اهطععطض اترععازدٛ  ُٗ ععسد لاستعع٘ا١ٖ عوععٟ ػوععٚط    

( ضٚتٍ بوٌستٕ بػعلى  MMA Mixtureًًُ٘٘ير )

ًتذاُظ ظ ٗٙعص٠ ذهعم الى سعدٗخ تفاععى قعٜ٘ ًعابع      

( ٗاهطعععلسظ ٗالمجٚعععى ًٚجعععا  PVAغ  هوِػعععاظ ٗ)اهطعععط٘

( PVA( ٗاه  ٙعتٍ فٚٔعا تفاععى )   MMAأكسٙوٚت )

ظ اهطععلسظ ٗاهِػعا ًعع تزعاًٚع الهٚدزٗكطعٚى الم٘دع٘دٝ في     

-MMA( )PVAًعععع ) ٞٗتحعععدخ اهبوٌعععسٝ المػعععترك

CO-MMA   ٗاهرٜ ٙعصش ًّ عٌوٚٞ اهوصعل ٗٙصٙعد )

  [29]. ًّ ت٘افل اترلا٢ط

( Sugar/5%Starch/PVA%5في اهتركٚعععععععععص ) 

ٗاهقِع٘ات   ُلاسظ ظٔع٘ز تجٌععات في اهطعلس ٗالمطعاًات     

تسكٚعععع  دقٚععععل ٙػععععبٕ اهقِععععاٝ    ًٞلُ٘عععع ٞالمفت٘سعععع

(Channel like   ًععّ المطععاًات كٌععا ٓعع٘ ًععبع في )

 ٞاقعع٠٘ ًععّ توععم اتراصعع   ٞاهػععلى ٗاهعع  تعطععٛ ًتاُعع  

( ٗٓرا ٙتفل ًع ُتعا٢ر فش٘صعات اترع٘ا     PVAباي)

ُلاسظ تِاقص  اد ُطبٞ اهطلس. بأشدٙ[29] ٞالمٚلاُٚلٚ

اٜ شٙععادٝ في ت٘افععل اترلا٢ععط ًععداز    في تجٌعععات اهطععلس 

هوٌِعععععععععععععععاذز  ٞ. باهِطعععععععععععععععب[29]اهبشعععععععععععععععح 

(5%Sugar/5%Starch/PVAالمطعٌععععععععععععع )ٞ 

( ُلاسععظ أشدٙععاد في  MMAبالمجٚععى ًٚجععا أكسٙوٚععت )  

تذعععدٗخ عٌوٚعععٞ اهتػعععابم    ٞتجٌععععات اهطعععلس ُتٚذععع  

(Crosslinkingُتٚذععع )ٞ فععع٘ق  ٞهوتععععسض ه غعععع

 .[13]ِٞفطذٚاهب

 
 PVA)لل) SEM صىرَ المجهر الالكتروىٌ الماسح .64شكل 

 
 هوتركٚص SEM ص٘زٝ المجٔس الاهلترُٗٛ الماضض25 .غلى 

5%Sugar/5%Starch/PVA grafted) with 

MMA) 
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 ) هوتركٚص SEM ص٘زٝ المجٔس الاهلترُٗٛ الماضض 26.غلى 

(5%Sugar/5%Starch/PVA 

  هوتركٚص SEMص٘زٝ المجٔس الاهلترُٗٛ الماضض  .67غلى 

10%Sugar/10%Starch/PVA) (grafted 

with MMA 

 

 هوتركٚص SEMص٘زٝ المجٔس الاهلترُٗٛ الماضض  .68غلى 

(10%Sugar/10%Starch/PVA)  

 

 هوتركٚص SEM ص٘زٝ المجٔس الاهلترُٗٛ الماضض .69غلى 

15%Sugar/10%Starch/PVA) grafted 

with MMA) 

 

 

  هوتركٚص SEMص٘زٝ المجٔس الاهلترُٗٛ الماضض  .31غلى 

(15%Sugar/10%Starch/PVA) 

 Conclusionsالاستيتاجات   -4

سعععسازٝ الاُتقعععاي   ٞدزدععع ٞأظٔعععست ُتعععا٢ر دزاضععع 1. 

ٗذهعم   Tm))سعسازٝ الاُصعٔاز   ٞ(ظ ٗدزدTgاهصدادٛ )

 اهلععععاهً٘ترٜاهتفاضعععوٛ   تشوٚععععىاه ٞبأضعععتؼداَ تقِٚععع  

(Differential Scanning Calorimetery )

 ٗاهطععلس اهِػععا  ٞبأشدٙععاد ُطععب  Tg  ٗ(Tmتِععاقص في) 

بعععععععع٘هٛ فِٚٚععععععععى اهلشعععععععع٘ي  /اهِػععععععععا ترلا٢ععععععععط

(Starch/PVAٗػلا٢ط ) ب٘هٛ فِٚٚعى  /ضلس /اهِػا

( عوعععٟ اهتععع٘اهٛ. Starch/Sugar/PVA) اهلشععع٘ي

( ٗاسععدٝ Tgاُتقععاي شدععادٛ )  ٞهعع٘سظ ٗدعع٘د دزدعع  

( ٗاهع  تككعد بعأْ اترلا٢عط     (DSCٗتدٌٚع ًِشِٚات 

 هلاًتصاز. ٞقابو
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ٗبػعلى    بصٙعادٝ ُطعبٞ اهِػعا    اهػعد  ٞتِاقص في ًتا2ُ. 

ًتععدزز ًِٗععت ٍ. تِععاقص ًتاُععٞ اهػععد اٙضععا بأشدٙععاد   

ب٘هٛ فِٚٚعى اهلشع٘ي   /ضلس /اهِػاُطبٞ ضلس في ػلا٢ط 

(Starch/Sugar/PVA ٕٚٗهلِٔا أعوٟ  ا ٓ٘ عو )

بععع٘هٛ فِٚٚعععى اهلشععع٘ي    /اهِػعععااتذعععاي فعععٟ ػلا٢عععط   

(Starch/PVA ٗبػععععععععععلى ػععععععععععا  عِععععععععععد )

(5%Sugar/5%Starch/PVA  ت ٔس تعأثيرات )

اترلا٢ععط . كٌععا بِٚععت    ػععسا٢ضفي ًتاُععٞ اهػععد ه   ٞهدُعع

اهِتععا٢ر  تِععاقص في ًتاُععٞ اهػععد بصٙععادٝ ُطععبٞ اهطععلس   

بالمجععى ًٚجععا  ٞٗهعع٘سظ أٙضععأ أْ ًتاُععٞ اهٌِععاذز المطعٌعع 

( ذات ًتاُٞ أقى  ا ٓ٘ عوٚعٕ اتذعاي   MMAأكسهٚت )

قبى اهتطعٍٚ.عوٌا باْ ًتاُٞ اترلا٢ط المطتشصوٞ اعوٟ 

بلععجير ًععّ اهِتععا٢ر في اهبشعع٘خ اهطععابقٞ هوٌعع٘اد المععساد     

 اضتؼدأًا لاغساض اهتعب٣ٞ ٗاهتغوٚ .

اترلا٢عط   ػعسا٢ض ه ٞأظٔست اهِتا٢ر اْ شًّ اهرٗبا3ُٚ. 

( ٙقععى Starch/PVA)ِٚععى اهلشعع٘ي بعع٘هٛ فٚ /اهِػععا

في اترلا٢ععط ٗقععد اعععصٜ ذهععم الى    اهِػععا ٞبصٙععادٝ ُطععب 

اْ (PVA)في. تزعععععاًٚع الهٚدزٗكطعععععٚى الم٘دععععع٘دٝ   

ًعععابع اتدص٣ٙعععات اٗ داػعععى   ٞالاٗاصعععس الهٚدزٗدِٚٚععع

ٗالم٘دععععع٘دٝ في تزعععععاًٚع الهٚدزٗكطعععععٚى في  ٞاتدص٣ٙععععع

(PVAٗاهِػعععا ) غعععسا٢ض ذٗبعععاْ  ٞتععععصش ًعععّ عٌوٚععع 

بعععععععع٘هٛ فِٚٚععععععععى اهلشعععععععع٘ي  /اهِػععععععععاػلا٢ععععععععط 

((Starch/PVA  المعا١ الى تزعاًٚع    ٞفي الما١ . اْ اضعاف

( دص٢ٚععأ PVAتحوععى ) ٞالاضععتٚت المتبقٚععٞ ًععّ عٌوٚعع 

هوٌععا١  تعٌععى عوععٟ  ٞالمعع٘اد المحبعع ٞٗاهععرٜ يمتوععم ػاصععٚ

تلاغٛ اهتأصسالهٚدزٗدٚ  ًابع اتدص٣ٙات ٗاهرزات في 

 ا٢ضػعس هاعوٟ  ٞتزاًٚع الهٚدزٗكطٚىظ  ا ٙكدٜ الى اذاب

عوعٟ   ٞاًتصعا  المعا١ ٗاهقابوٚع    ٞاترلا٢ط في الما١ . أْ ضع

في المعع٘اد  ٞاهتشوععى ٙعتععبراْ ًععّ اترعع٘ا  الاكجععس آٌٚعع   

 Biodegradableباٙ٘ه٘دٚععععععا ) ٞالمتفللعععععع

material    ٙعتبر اهِػا ٗاهطلس  ًعّ المع٘اد اتذطاضع. )ٞ 

 ٝهوشساز ٞهوٌا١ كٌا اْ ًادٝ اهِػا تعتبر ًّ الم٘اد المطاٗع

هوؼلا٢ط.اظٔعست اهِتعا٢ر    ٞتكثس في اتر٘ا  المٚلاُٚلٚع 

شٙععادٝ في قابٚوٚععٞ اترلا٢ععط ًععداز اهبشععح عوععٟ اهتفلععم  

بالمعا١ ٗباهتعاهٛ يملعّ اضعتؼدأًا كاكٚعاع تطع٘ق قابوععٞ       

هوتشوعععى اٗ اهعععرٗباْ في المعععا١ ٗفي تصعععِٚع المِتذعععات ذات 

 .لمسٝ ٗاسدٝالاضتؼداَ 

ٙ٘ه٘دٛ تصداد اهتفلم اهبا ٞأظٔست اهِتا٢ر اْ قابو4ٚ. 

( 6weeksالاٗلى ) ٞبػلى ضسٙع ػلاي الاضعابٚع اهطعت  

هفقعداْ اهع٘شْ كاُعت     ٞٗتدٌٚع اهٌِاذز ظ ٗأْ اعوٟ ُطعب 

( %13.4ظ %14.9( ظ )11.3%  12.5%,)

( ٗذهعععععععععععععععم ترلا٢ععععععععععععععععط  %12.4ظ %14.7ظ)

(35%Starch/PVAٗ )(35%Sugar 

/35%Starch/PVA) (ٗ15%Sugar /15% 

Starch/PVA grafted with MMA)   ٟعوع

 ٞاهتعع٘اهٛ.  ُلاسععظ اْ اهٌِععاذز المطٌعع٘زٝ عوععٟ ًطععاف    

((4cm    ٙلْ٘ فقداْ اه٘شْ فٚٔا أعوٟ ًّ توعم اهع  تم

( ٗه٘ اْ الاػتلا  بطعٚط  13cm) ٞلٌسٓا عوٟ ًطاف

.ٗاْ ٞالاٗكطععذع الى توععم المِطقعع  هعععدَ ٗصعع٘ي ٗذهععم 

اهتفلم اتذٜٚ٘ اهطسٙع لهعرٖ اهِتعا٢ر  عوعٔا ًعّ المع٘اد      

 َ لاغعععساض اهتعب٣عععٞ ٗاهتغوٚععع     اهصعععاتذٞ هلاضعععتؼدا

ٗببععِفظ اه٘قععت يملععّ اْ تلععْ٘ صععدٙقٞ هوب٣ٚععٞ ًععّ    

 ػلاي تفللٔا اسٚا٢ٚا.

بعععد اتروععط   FTIRٗدععد ًععّ ػععلاي فش٘صععات    5. 

    ٕ -3100)باهِػععا ظٔعع٘ز سععصَ عسٙضععٞ عِععد المِطقعع

(3500cm
-1

( ٗسعصَ  O-Hتع٘د الى  عدد الاصعسٝ )   

1077.33cmعِععد )
-1

(ٗ )1240.44cm
-1

( تععع٘د 

( C-O-Hًعععّ تزعععاًٚع)  C-O)الاصعععسٝ )الى  عععدد 

1240.44cm)ٗعِد المد٠ )
-1

تع٘د الى  دد الاصعسٝ   

((C-O ( اتراصٞ فذاًٚعC-O-C ٝاتراصٞ ب٘سد )

(Glucose     الم٘د٘دٝ في اهِػعا .كٌعا هع٘سظ شسع  في )

بعا اتذصَ ًع ظٔ٘ز ٗاػتفا١ في بعا اتذعصَ باهِطعبٞ   

      ٍ   MMAهوؼلا٢عط ًعداز اهبشعح قبعى ٗبععد اهتطععٚ
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ABSTRUCT 
This  work was carried out  in three stage: the first stage was preparation of (Starch/PVA) 

blends as a biodegradable materials for packaging applications ,at different ratio 

(5,10,15,25,and35%).The second stage  ternary blends were prepared of (Sugar/Starch/PVA) 

of the same ratio(5,10,15,25,and 35%) by using casting method to samples as a  thin film. The 

third stage selects the ratio of the best ultimate strength to copolymerizing with MMA. 

The(DSC: Differential Scanning Calorimeter))test was carried out ,and the result showed 

there were decrease in Tg ,and Tm by starch ,and sugar ratio increase .It was noted that there 

was one Tg for all curves of DSC ,that was assured that the blebs involved were miscible .The 

mechanical tests was carried out; the results showed decrease in ultimate strength with starch, 

and sugar ratio increase in Sugar/Starch/PVA blends; but it was more than Starch/PVA 

especially at (5%sugar/5%starch/PVA). The plasticizing effects appeared in ultimate strength 

for blend films .The highest ultimate strength was (23.16MPa) for 

(5%starch/PVA),and(57.1MPa) for (5%Sugar/5%Starct/PVA).For this reason the MMA 

grafting  was done at(5,10,and 15%).It was seen that the ultimate strength decreased with 

sugar ratio. The results showed the time of solubility for starch/PVA blends decreased with 

starch ratio. The water absorption capacity and the capacity of degradability were studied for 

the samples involved as biodegradable materials. The results showed the increase in 

degradability of the blends involved, then it can be used for packing application as water 

degradable shopping packaging, and in manufacturing of disposable products.  It was found 

tha the biodegradability rapidly increased at first six weeks for all samples. The highest 

weight loss was (12.5%, 11.3%),(14.9% ,13.4%)  ,  (14.7% ,12.4%) for these blend 

(35%Starch/PVA),(35%Starch/35%Sugar/PVA)  , (15%Starch/15%Sugar/PVA grafted with 

MMA) irrespectively . For Fourier transformation infra-red (FTIR) tests and SEM test were 

carried out.       


