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ممخصال  

اللددد اانعالريكايددد عالرددد ع عع,المددد اا عم ددد   ةعأنعالمددد ا عال دددك عاة   ايددد ع  يدددايددد العالمدددكل ع  ددد  ع
 رسدررا ععفد عندعكعر كعرُسر   عف عال قتعال كضاعه عع كاةععنع  ليمااتعرمرمد ععلداعال ردا  

ال دك و نععي در عالدذط يمد  علليرس بعهذاعالمعرجعفد عاضضداااع كلعظدك عال ياد عع,ع يثسع اتعلرر ل 
 ع لاعيمرمددد ععلددداعطايددد عرندددعييع حسدددريلع يددد  عقك ددد عللر لدددعدددنعضييدددك عال لددد  عل دددذ عالم ددد ل ع

اسر لصعالسليل زعمنعقشعالقمحعالس ا ع ف عطايق ع يميكاي عفيزيكاي عأعطتعع.الم اا عاة   اي 
امركزعل نعالسليل زع كل يكضعالعكني ع مدكعأسدر   عفد عهدذ عال ااسد ع د ع ع%29.48ما   اًعق ا ع

مضدك ع السد  ا ع زيدتعال  د عع مدك ةعاا طد ,ع اليلسداينع ملد ن,عPVA))    عال د ل عفيعيد عمنع
الم ضدداعمددنعالسددليل زعالمسددر لصعمددنعقددشعع((CMC  ا   سدد عميويدد عالسددليل زعلعمدد عال  رايددك,
لل حسددريلعال يددد  ععردد عإيدداا عرا ي ددكتعم رل دد  ععرددكجعال حسددريلعال يدد   مدد ا عضع,القمددحعالسدد ا 
ع ل دد ا ر ددكاعإي ددك عاعا  ضددكععالمعريددكتعلا ر ددكااتعمودد  عا ر ددكاعالر لدد عال ي لدد ي ,الم ضددا,ع ع

إلداععCMC-0.1الندير عيم نعمح ظ عأنعق ةعال  عللأفح عال حسدري ي عال ي يد عالم ضداةعمدنع
CMC-0.52.8ع ينرراا حعععMpa6.3إلاععMpa 0.5أظ اتعرا ي  ععgمنع ا   سد عميويد عع

ممدكعع%95.6  كسدرطكل ع رداع ع6.3N/mm2السليل زعأفضد ععرييد عفد عإي دك عال د عرند عالداع
رك عف عغض نعطما عفد عالرا د عع أ  اعق اعمنعمقك م عال  عميعر ل ع ي  عي ياعإلاعأع كعررمري

عع ي  ع28لم ةع

ال حسددريلعع,زالسددليل ععسددر حصاع ا   سدد عميويدد عالسددليل ز,عل ز,يالسددل كمماا م ماح ح:اا  
ع الر ل عال ي ل ي عال ي  ,
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Preparation Of Bioplastics From (CMC) 

Prepared From Extracted Cellulose And 

Study Of Its Properties 
Dr: Hassan wasuf 


 

  Abdullah Al-Nonah 

Abstract 

The world is well aware that fossil raw materials are resource-limited, and the 

commercial plastics used today are petroleum-based polymers that take years to 

decompose, which cause damage to nature's ecosystem. Researchers are 

therefore interested in finding solutions to this problem by making bioplastics 

that are biodegradable and not dependent on fossil resources. Cellulose was 

extracted from Syrian wheat straw according to a chemical-physical method that 

gave a yield of 29.48%. The color of the cellulose was distinguished by its 

bright whiteness. Polyvinyl alcohol (PVA) as a binder, glycerol as a plasticizer, 

black seed oil as an anti-bacterial growth, and carboxymethyl cellulose (CMC) 

prepared from cellulose extracted from Syrian wheat straw, were also used in 

this study as materials to produce bioplastics. Various Composition & 

bioplastics were made, and the products were tested by two methods: 

biodegradation test and tensile stress test. It can be seen that the tensile strength 

of bioplastic films prepared from formula CMC-0.1 to CMC-0.5 ranges from 

2.8Mpa to 6.3Mpa. The formulation of 0.5 grams of carboxymethyl cellulose 

showed the best result in tensile strength up to 6.3 N/mm
2
. and elongation up to 

95.6% which indicate that it has the greatest tensile strength with complete 

biodegradation within 28 days after being immersed in the soil.    

Key  words: Cellulose, Carboxymethyl Cellulose, Cellulose Extraction , Bio 

Plastic, Biodegradation. 
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 مقدم  ال -1
عال  يدارمر اعالم ا عال حسري ي ع كليًكعم ا عم م عيً اععظاًاعل نكان كعالاسدروعكاي ع أ ا هدكع

ال حسدريلعردأوياع  يداع كنعللإفااطعف عاسدر  ا عع  راعال قتعالااهنععلاعماعالسعينع [1]
,ع يددثعيسددر   عال حسددريلعلنددعيعميم عدد عع اسددم عمددنعالمعريددكتعفدد عم رلدد ععلدداعال يادد 

زا عإعردكجعال حسدريلع  د  عع مرمد  ةعالاسدر  امكتلمكعل دكعمدنع ندكاصعميكلاتعالرط ي ع
إلداعأ وداعع1950مليد نعطدنعفد ععدك عع0.5سدع عالمكضدي ععمدنع د ال ع70  ياععلاعم ى

هددددذ عالمدددد ا ع ع[2-3]ل عفدددد عيميدددديعأع ددددك عالمددددكع2016مليدددد نعطددددنعفدددد ععددددك عع365مددددنع
رأ ددذععال حسددري ي عالم ضدداةعمددنعمدد اا عغيدداعمريدد  ةعمودد عال رددا  ع ال  دد ع الرددكزعالط يمدد 

الميدك عالمذ د ع عال ياد عالط يميد عدعم ك  ع ياي ع طياةعلعممكعيس بعق  علرر ل عف عالط يم ع
لا دد عمددنعرطدد ياعمدد ا عي يدد ةعقك لدد عللر لدد عال يدد  ع عندد يق علل يادد ع ددكنعال ايدد ع ال  ايدد  ع

 [ 4]الم ا عال حسري ي عالرقلي ي ع  ي ععنع 
عظددااًعلحسددر  ا عال اسدديع ال  يدداعل ددذ عالمددك ةع اعرقكل ددكعالسدداييع ععلدداعضدد  عهددذ عالر دد يكتع

 عالمريد  ة,عللأ سكطعال ياي عم  و عأضااااع طياة,ع ازتعال كي عإلاعالاعرمك ععلداعالمد ااع
,ع  دددد  عال دددد عمددددنعيدددد عالقك لدددد عللريدددد  عفدددد عفردددداةعقنددددياةف دددد عالم ددددز نعمددددنعالمدددد ا عالط يم

ك لدددد عللر لدددد ععلدددداع مددددنعأيدددد عرقليدددد عمسددددكهم عالمعريددددكتعال  ليمايدددد عغيدددداعالقع [5]الرلدددد ث
عكريدد ع,عالرقليدد  ععيا عالمدد ا عال ضدداا ع  دد ي علل دد ليمر دديييعاسددر  اردد ع,عالمسددر ىعالمددكلم 

 كندددي عالزااعيددد عمودد عقدددشعال  ددد بع مليدددكااتعاةطعددكنعسدددع يكع ددد  عالمدددكل ع قكيدددكعالمععددنع
ع ه ع فياع غياعم ل عLignocellulosic يثعيرمو ع م ا عمسر ا علل رل عال ي ي ع

)السدددددددليل زع,ععLignocellulosالزااعيددددددد عمدددددددنعاللييع سدددددددليل زعالم ل دددددددكترر ددددددد نعع.6]ع[
الليعددين,ع الم  عددكتعاة دداىع)ال ا ريعددكتع الدد ه نع المدد ا عغيدداعالمضدد ي (ع عال ميسددليل ز(ع

رمر ددداع ع[8-7]فددد ع عيددد عممقددد ةعل دددكع ندددكاصعقك لددد عللر لددد ع قك لددد عللري يددد ععممدددكعًعم يددد  ة
الزااعيدد ع,ع م ل ددكتعال ضددا ات(ع,ععالم ل ددكتالطمددك ع,ع ععم ل ددكت)مودد ععالم ل ددكتعمددض 
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ال ي ي (ع موك  عالمنك اعالاايسي علل حسدريلعال يد   ع)مو عال رل عع الم ا عاة لي عالمري  ة
لاعرل ثع يا ع,ع لاع سكاةعف عال قد  عاة  د ا ع,ع فد عالع كيد عععريي علذللع,عسي  نعهعكل

فدددد عالرم ادددد ع الررليدددد ع اةعك يددددبع القطددددكعععكتاسددددر  املمددددكعلدددد عمددددنععلاعضددددااعلل  دددداي  ع
عععكع عاة يكسع,عإلخنعكعكتعالعسيجع,ع الراسكتعالط ي ع,ع عنععالزااع ع,

أ ىعالاهرمددك عالمرزايدد عريددك عالم دد حتعال يايدد عالعكيمدد ععددنعالمعريددكتعالقكامدد ععلدداعالددع طع
,عإلدداعإل ددك عرطدد ياعمدد ا ع. ضدداا ع. ع الم ددك ئعالر يي يدد عضعرددكجعهددذ عالمدد ا عهدد عالاسددر ام 

رددد عع ويددداة كعدددتعهعدددكلعي ددد  عع ع[10-9] اضي  ل ييدددكعالندددعكعي ,ع ال  دددك ةعاضي  ل ييددد ,ع
عCO2إلداع,عإيااؤهكعل  عالم د ل ععدنعطايد عرطد ياعمد ا ع حسدري ي ع ي يد عيسد  عر لل دك

 الاط  د عع ال داااة   ايد  الم قدي الظدا  عال يايد عالمعكسد  عمود    مد عH2O ععCH4 ع
  عع[12]منع ح عالرأوياعاةعزيم علل كاعكتعال ي عال قيق ع عع [11] اة سيين

 
 عمم:  الححمل الب:ولوجي لمبلاسح:ك الح:ويصورة حوضح  (1 )شكل

يم عالسيلل زعمدنعالسد اي اتعالمرمد  ةعالمريكعسد عاة سديعاعر دكااًعفد عالط يمد ,علاعيندك  ع
  دد  ععقدد عفدد عالط يمدد ع دد عمدديعم  عددكتعأ دداى عمودد عال يميسدديلل ز,ع ال  رددين,ع الليرعددينع

 ع[13]سدد  كعال دد  ع القسددك ةعم دد حًعمم ددكعال عيدد عاةسكسددي علليدد اعال ل يدد عفدد عالع كرددكتعفي 
ال  ليمااتعالط يمي ع السليل زع م درقكتعالسدليل زعممردا ع  دكععم مدكععلداعأع دكعمد ا عغيداع
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لدذللع دكنع,ع لاعرضداع دأ ع د  عفد عال ياد عال ي ل ييد ,عآمع ,عغياعمساطع ,عمر افق ع ي يدكعً
ع [14]ل عاسر  امكتع اسم عف عالميكلاتعالط ي ع الني لاعي ع

ع

عنصف منشورة بن:  السم:موز(2) شكل

ال ااس عم  نعم رم ععهذ عقشعالقمحعف عر عاعر كاعاعطحقكًعمنعال  كظععلاعال يا 
ع ال ي  علل حسريلعالقك  عللر ل 

ع

ع

ع

 

 قش القمح (3) شكل
 أهم:  البحث وأهدافه -2

ر منعأهمي عال  دثعفد عالاسدر ك ةعمدنعالم ل دكتعالع كريد ع الاعرمدك ععلي دكع مند اعمسدر ا ع
ل حسدريلعالندعكع عالي د نع د يحًععدنعند ي علل ياد عف عاعركجع حسريلع ي  عقك  عللر ل ع
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  كلركل عي  نعآمنعللأعظم عال ياي ,ع ر قي عم  أعالاسدر ام عمدنع دح عرندعييعهدذاعالمعدرجع
ع من اعمسر ا عمركحع    ع   عميكع  يثعيمرم ععلاع

 طرائق البحث مواد و  -3
 الأجهزة والأدوام المسحخدم   3-1

ع(ED224S-)طاازعSartorius سكسع ال را ع  ميزانعع. 1 عع.2,  ي كزعمطيكفي 
عع ع ر ت الا م  عمن  FT/IR-4200(Fourier Transform Infrared ال ماا 

Spectrometer)(JAS.CO) ,3 .من مرعكطيس ع  م الععع مز     ا كا  س كنع 
عميزانع اااةعزا ق  ع.4,ع(Nuova Stripate ) ع ع
عع.5عع عطااز عري ي ع  ا كا  ي كزع. 6,(BINDER ا  ) اعركج من ED115 فان

-pbالطاازع-عSartoriusاس عال ا  عالمنعم عع-(PH-meter)قيكسع اي عال م ض ع

 عي كزعاةم اجع 8 ,عنعيعف عاس كعيكع547913-الطاازعاق ع Autoclave .7,ع11
ع عالن ري , عالمكم ع.9ف   عالا ر كاات عS.A.E.IBERTESTع ا   اعركج من ي كز

أ  اتعزيكيي عم  اي ع)عإسط اع عم اي ع,ع يك اعزيكيي ععع 10,عIBMU4-1000طاازع
ع,عم و ع لز ع ع,عزيكييكت      عالخ( 

    المواد الك:م: ئ:  المسحخدم  3-2
ع عAcetoneاةسير ن عالايريل  عال     , Ethanolعمقطا عمك  , Distilled Waterع,
عالا سييع AceticAcid  ع  ال مضع عالمك  ع, عهي ا  سي عWaterعperoxideع ,
,عPotassium Hydroxide,هي ا  سي عال  ركسي  عSodium Hydroxide الن  ي  

ع عIsopropanol ايز  ا  كع   عالذاة عع ك  , Corn Starchع عالسليل ز  المسر لص,
Extracted Cellulose عالس  ا عال    عزيت , Black Seed Oilعال  ل ع ع     ,

ع)ع,Polyvinyl Alcohol (PVA)فيعي  عأسيركتعالن  ي   ,ع(SMCAأ ك  ع ل ا 
ع Glycerineالرليسياينع,عع(CMC) ا   س عميوي عالسليل زع
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 فد ععالقمدحمدنعقدشع السديليل ز اسدر حص عمليد  رمدتعاساحخلاص السام:موز    3-3
أ ددذتعالمددك ةعاة ليدد ع)قددشعالقمددح(ع  يار ددكعالط يميدد عاليكفدد ع  مدد ع ايدد عفيزيكايدد طايقدد ع يميك

(عأيددك ع10رعظي  ددكع كلرسدد ع كلمددك عالمقطدداعييدد اعردد عري ي  ددكعفدد ع ايدد ع دداااةعالرافدد علمدد ةع)
ع,لا قدددددكعًع   ظدددددتعفددددد عم دددددكنعمعكسدددددبعايومدددددكعي دددددينعاسدددددر  ام كعط ع دددددك  مددددد عذلدددددلعرددددد ع

[17,16,15]  

ع
ع( :وضح مراحل اسحخلاص السم:موز ب سحخدام الطر:ق  الك:م: ئ:  الا:ز: ئ: 4) شكل

ط دنعالقدشع غسدل ععييد اًع كلمدك عالمقطداعضزالد عرد ععرمتععمليد عالاسدر حصع فد عا:رد  
600ال ددد اابعع  مدددد هكعيسدددد نعلمدددد ةعسددددكع ععلددداع دددداااةع

Cيا ددددحع يرسدددد عييدددد اُع كلمددددك عع 
عععععععععععععععععععالمقطاعو عيي   
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 الشمع:   إزال  المواد  3-3-1
ع ع5hلم ةع"اسير ن -ايوكع  "  كسرممك  الرقطياعالمار    اسط  ال ممي  الم ا  إزال  ر 

 منعالايركع  ع ع100mlمنعاةسير نع عع100mlي ضاعف ع ي اع  1
مدددنعالمدددك ةعاة ليددد ع)القدددش(عفددد ع  ا ع اادددا ع يضدددك عالي دددكعالمدددزيجع10gي ضدديع  2

 ايركع  (عالم ضاع -)أسير ن
700يسدد نعالمددزيجعععددد ع ايدد ع ددداااةع  3

C5لمدد ةععالرقطيدداعالمارددد  كسددر  ا ععhمددديعع
 الر ايلعالمسرما 

يداا ععمليد عالرسد ع كلمدك عالمقطداعلمدااتع  4 و عير عالرا يحع فن عالمدك ةعالندل  ع ا 
         ع ي ة 

     

 الحرش:ح بعد و المع لج  عند لمع:ن  صورة (5) شكل

 :اله:م:سم:موز و المجن:ن إزال  3-3-2
 NaOHمدددنع300ml عضدددي عاليددد عع500mlي ضددديعالقدددشعالممدددكلجععفددد ع  ا عسدددم ع

1210(ع ودد عي ضدديعالمددزيجعععدد ع ايدد ع دداااةع%7.5 را يددز)
Cددكاعفدد عي ددكزع2 ضددرطعع 

   المقطا  المك   كسرممك  ( ععيلي كعالرا يحع الرس 3hاة ر  ح علم ةع)
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 في الأوحوكلاف وبعد الحرش:ح NaOHصورة لمع:ن  عند المع لج  با ( 6) شكل

 حعز:ز ازال  المجن:ن واله:م:س:مموز  3-3-3
عNaOHمددددنعع300ml عضددددي عاليدددد عع500mlي ضدددديعالقددددشعالممددددكلجععفدددد ع  ا عسددددم ع

300 و عي ضديعالمدزيجعععد ع ايد ع داااةعع(%5 را يز)
Cلمد ةعسدكع عفد عي دكزعاةمد اجعع 

عالمقطا  المك   كسرممك  يلي كعالرا يحع الرس الن ري عف  ع

   

 : حفي جه ز الأمواج فوق الصو  NaOHصورة لمع:ن  عند المع لج  با  (7) شكل

 لإزال  اله:م:س:مموز المحبقي   3-3-4
900عع ع اااةعع%2عKOHعع درمكلجعالميع ع

Cلم ةعسدكع ع عند عمديعالر ايدلعالمسدرماعع
ع عpH=7رلي كععملي عالرا يحع الرس ع كلمك عالمقطاع راعال ن  ععلاع
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عKOH)لمع لج  القش ب سحخدام ه:دروكس:د البوح س:وم )( صورة 8) شكل
ع:عمم:  الحب::ض 3-3-5

 250ر ضيعالميع عالممكلي عف ع  ا عسم عml  
 100يضددك عالدداعالميعدد عml50  عاة سدد ييع  مددنعالمددك عml مددضعال دد  

   V/V(2/1)  عس  ع
 900ير عرس ينعالمزيجععع ع اي عال اااةع

C2لم ةععhميعالر ايلعالمسرماع ع 
 ضزالدد عالمددك عاة سددييع ع  مددضععيددر عالرسدد ع كلمددك عالمقطدداع الرا دديحععدد ةعمدداات

الري يد عفد عفدانعاللد ن,عود ع ن  ععلداعسدليل زعأ ديضعللال  عرمكمكعمنعالميع ع
900-80علدددداع دددداااةع

Cعالعددددكرجع ايدددد ع ردددداعو ددددكتعالدددد زنع ددددكنع زنعالسددددليل زع
2.948g) )ع

 

 صورة السم:موز بعد الحب::ض والحجا:ف  (9)شكل
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ع   (CMC)موز:ححض:ر كربوكسي م:ث:ل السم 3-4

عمليدد عالقل عدد ععرمددتا لًاععلدداعمددا لرينععرمددتععمليدد عر ضددياع ا   سدد عميويدد عالسددليل زع
أ دددك  عمريلددد ع كضدددكف عالمليددد عععوددد عوكعيدددكًعرمدددتعللسدددليل زع كسدددر  ا عهي ا  سدددي عالنددد  ي  ع

ع  ل ا عأسيركتعالن  ي  

إضددكف ععم لدد  عهي ا  سددي ع  ايدد عما يدد ع لمدد ةعسددكع ,عع50 عععدد ععددإيدداا عر كعدد عالقل ععردد 
مددنعالسددليل زعالعقددد عالمسددر لصعمدددنعقددشعالقمدددحعع1.5gإلددداعع %30الندد  ي  ع را يددزع

   عر عفنل ع عنا ع  ضم الس ا عف عالما ل عالسك ق عميعالر ايلعمنعفراةعة اىعو ع
100 ml50 منعاضيوكع  عميع mlعالر ايلعالمسدرماعلمد ةعسدكع ع ميعالايز  ا  كع  عمنع
لمدد ةع(عقطدداةعرلدد عقطدداةعSMCAردد عإضددكف عأ ددك  ع لدد ا عأسدديركتعالندد  ي  ع)ع مدد عذلددلع,

 ايد عما يد  عع70ععد عع3hلمد ةعهدذ عالما لد عاسدرماتع ععالر ايلعالمسرماع,عميع قيق ع30
مدددنعالميودددكع   عوددد عرمدددتعممك لددد عال سدددطععml 150رددد ع مددد عذلدددلعرا دددي  كع رمليق دددكعفددد ع

أا ديعمدااتعود ع%70 ع كلرس ع كلايركع  عCMCرمتعرعقي ع عال  عالولي  كسر  ا ع مضع
كضيودكع  عالمطلد عضزالد عالمعريددكتعالوكع يد عغيداعالماغد بعفي ددك ع أ يداا,عرد عرا ديحعالميعدد ع 

ع[ 18] راعو كتعال زنع اي عما ي ع60 ري ي  كعف عال انععع ع اي ع اااةع

[C6H7O2(OH)3]n + nNaOH            [C6H7O2(OH)2ONa]n + nH2O 

 [C6H7O2(OH)2ONa]n+nClCH2COONa  

[C6H7O2(OH)2OCH2COONa]n+ nNaCl 

ع
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ع(CMC) كربوكسي م:ث:ل السم:موزالك:م: ئ:  نصف المنشورة لبن:  ال( (10شكل 

      

 (CMC)( :وضح ححض:ر كربوكسي م:ث:ل السم:موز11شكل )

ال حسدريلعالقك د ععي ضدا( ما دة رابطا  +نش ءCMC+ححض:ر البلاسح:ك الح:وي) 3-5
 ا   سدددددد عميويدددددد عللر لدددددد عال يدددددد  ع كلاعرمددددددك ععلدددددداععدددددد ةعمدددددد ا ع  عسددددددبعم رل دددددد عمددددددنع

هدذ عالطايقد عقليلد عالر ل د عيم دنععg(0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5)هد عع((CMCالسدليل ز
عرل ين كععلاعالع  عا:ر  

 60  كل ايد  الرسد ين مدي مقطدا مك ml 60 ع لدعالذاة ع ك  من 3g يضك ع (1
0
Cع

 .المسرماعسكع عميعالر ايل عن  لم ة
مدددديعالر ايددددلععالسددددليل زمددددنعع ضدددداالمع(ع(CMC دددد ط عمددددنعع0.1ع g كضددددي (2

 المسرما 
 مك عمقطا ع10mlبـالمذابع    عال  ل عفيعي عع0.5g رلي كعإضكف  (3
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 اين سيليغml  4زيتعال   عالس  ا عع ع0.5mlو عيضك ع (4
 130-110 مدد هكعيددر عرقليددبعال لدديطع كسددرماااععلدداع دداااةعععععع (5

0
C ردداعال ندد  ع 

ع5رد عر ضدياعع يردالعلييد  فد عق الدبع  د ي عم طعد ع قند ياعلزجع ينبععق ا علاع
ع  ( (1 سبعالي   ععCMCعيعكتعمنعال حسريلعال ي  ع عسبعم رل  عمنع

 (.كحول البولي ف:ن:ل +نش ء+ CMC) البلاسح:ك الح:ويحرك:ب م  (1)الجدول 

 ص:غ
البلاسح:ك 
 الح:وي

كم:  
CMC 

(g) 

كم:  
 النش ء

(g) 

كحول 
البولي 
 ف:ن:ل

(g) 

ز:م الحب  
 (ml)السوداء

 (ml)الغم:سر:ن
الم ء 
 (ml)المقطر

CMC-0.1 0.1g 3g 0.5g 0.5ml 4ml 60ml 

CMC-0.2 0.2g 3g 0.5g 0.5ml 4ml 60ml 

CMC-0.3 0.3g 3g 0.5g 0.5ml 4ml 60ml 

CMC-0.4 0.4g 3g 0.5g 0.5ml 4ml 60ml 

CMC-0.5 0.5g 3g 0.5g 0.5ml 4ml 60ml 

 

  

 

 

 المنحج الح:وي ( صورة لمبلاسح:ك12شكل )
 

 ححاام الأشااع  ب سااحخدام ط:ااف المسااحخمص الساا:مموز أل:اا ف حوصاا:ف  3-6
 .ال ماا  ر ت اة م  مطيكفي  رأ ي ع عي عالسيلل زع كسر  ا  ر   (FTIR)الحمراء
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 ععالاخحب رام عمى الافلام المحضرة. 3-7
  الححمل الب:ولوجي اخحب ر. 3-7-1

)أفددددح عالم ضدددداةع عسددددبعم رل دددد عمددددنع ا   سدددد عميويدددد عالسددددليل زععالمعريددددكتعاميددددزردددد عر
ع  ف عالار ال حسريلعال ي  (ع

(CMC-0.1, CMC-0.2, CMC-0.3, CMC-0.4, CMC-0.5) 
لددددوحثعم دددداااتعمددددنع دددد عفلدددد ععردددد عرقطيدددديعععيعددددكتعاةفددددح عالم ضدددداةععالم رل دددد ع

فد عالرا د ععلداععطمدات عع2mm طد  ع عداضع  سدمك  ع د ال ع2 ×2ع cmالدا
 رد عرر ديعالر لد عع ر ع ضيععحم ععلاعم قيع  ععيع عمطمد اة ع,10cmعم عع

غيداعمر للد ع,عمر للد عع    كع رنعي  كع ف عمكعيلد   م عأس  عينعمنعطماهكعر ع
عمر لل عرمكمًك ع,يزايًكع

 
 
 
 

 

 البلاسح:ك الح:وي المحضر دفنصورة حوضح عمم:   (13)شكل

(ع14)ال دد   المي كعي يدد عي ددكزعالا ر ددكاات  م:ك ن:ك:اا  اخحباا رام. 3-7-2
  الضدرط ال د  ا ر دكا مود  مي كعي يد  ا ر دكااتعيداا ض الي دكز هدذا يسدر   

ع.مر ال  ا: ا وك ت أ  همك ف ين من ير  نع, الاعمطك 
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ع

 ع
    

 
 

 لم:ك ن:ك: خحب رام االا جه ز(14)شكل 

ا ر ددكاعال دد ع  ددح   ااسدد عال دد اصعالمي كعي يدد علل حسددريلعال يدد  عالم ضدداعمددنعرمددت
((Tensile test,ه عا ضكعععيع عمنعالمدك ةعذاتعأ مدك عمميعد عالداع م لد ع د عأ ك يد عع 

ردد عرقطيدديععيعددكتعال حسددريلعع [20,19]الم دد اعودد عمح ظدد عسددل لعالمددك ةع ردداعالاع يددكا
ع 1mmللماضع  سمك  عع10mm ععللط   50mm الاععال ي  عالم ضا

 ( Tensile stress)الشد  إجه د.3-7-2-1

                          ⁄   
ع يثعأن 

:σال  ع عإي ك ع F, N/mm2(عق ةعال  ععع عال ساع N)ع,b0ع (عاضعالميع عmmع,)
t0(عسمك  عالميع ع mm )ع
 (:(Elongation الاسحط ل .3-7-2-2

                      ⁄  
ع يثعأن 

اة ل ع عط  عالميع ععL0,ع (mm)سرطكل ععع عال ساع عالاعΔL ,عالاسرطكل  εع
(mm )ع
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 النح ئج والمن قش   -4
رأ ي ع عي عالسليل زع كسر  ا عمطيكفي ععر  حوص:ف أل: ف السم:موز المسحخمص . 4-1

 ع FTIR اة م عر تعال ماا 

ع

عالك:م: ئ:  الا:ز: ئ:  ب لطر:ق   المسحخمص لمسم:موز الحمراء ححم الأشع  ط:فع15)شكل )

عالمعطق ع ينع(15)عيظ اعال    ع cm )معطقر عامرنكصعاايسيرينعهمك
ع-ع3600ع1-

cm 1700-800 المعطق عاةق عامرنكصع)ع(ع2900
 الق   الامرنكصيمزىعع( 1-

cm 3500 ين العطك  ال اسي
 للسليل زعف ع OHاهرزازعميم ع  إلا 3400) ع-ع ( 1-

cm   ال  عع  الامرنكص يمزى  ين
 الميويلين لميم عكتعC-H اهرزاز إلا2900 ع1-

cm عع ع  ال  الامرنكصعيم  عالسليل ز  ف 
اا ط ععC-Hإهرزازاتع رم  ععإلاع900ع1-

ع ععالسليل ز  ف غلي  زي  عالمنك كت عالمعطق رمزى cm )عف 
عإلاع(1030–1250ع1-

عالمنك كتعع لسيليل زل , C-H C – O -Cاهرزاز عا ر ك  عر  عأع  عطي عالسيلل ز اظ ا
يم نعاؤي عر ك  ععالسليل ز ع عي ي ياعالطي عإلاع الليعينع يثععيسليل زال مالمميزةع ع
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ع ععريي  ععليع ميعللعFTIRالرا يبعال يميكا عمن عميععمنع كالمسر ن  عمقكاعر ك  ح 
ع ]ع[25-21عف عالمااييعا:ري عةالم ي  ع  الطي

أل: ف السم:موز المحضر من  (CMC) كربوكسي م:ث:ل السم:موزحوص:ف . 4-2
ع ميوي ع ا   س  مك ة ر ضيا ر    المسحخمص ياا  ع ا   ل ك طي   ر لي السيليل ز

عاة م  عالعكرجع ل ك ممل    طي  مقكاعر  ع (16) ال    ال ماا  ر ت  كسرممك  ف كن
 .مرطك  عل اي ع  ياة

ع
 المحضر (CMCالسيليلوز) مثيل لكربوكسي الحمراء تحت الاشعت طيف (16)شكل

  مقكاعر  (CMC) السيليل ز موي   ا   س  اع    ض ح العكرج FT-IR  طي  ي ين
ع[26] . المايي ف  مق   المك ة ع س  طي 
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 [26] المرجع في المقدم الس:م:موز مث:ل لكربوكسي الحمراء ححم الاشع  ط:ف (17الشكل )

ع عع(16) ال   يظ ا cmعع ع الامرنكصعالمايضععنك  أن
−1

إلاععرم  ع3430   
ع عميم ع  ععOHاهرزاز عرللسليل ز  عالامرنكصمزى cm عع ععنك  

إلاعع2920ع 1−
cmعمرنكصععع رؤ  ععنك  عالاعلاعالسليل ز عCH اهرزازعالرم  

للاا ط عع1620 ع1−
O=Cف عCMC,1423إنعالقم ععع ععع cm

لميم عكتعالميري ععلاع ا   س ععرم  ع1−
cm 1329 رمزىعالامرنكنكتميوي عالسليل زع,ع

 ععOHلاهرزازعالاع عك عع1110 عع1−
C- O- Cعع عالر ال   ععلا ععع  عالامرنكص ععنك   cmرم  

لميم ع عع900ع1−
ع[ 27]ع4 -1 لي  زي عللسليل زعرال

ع

ع

ع
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  اخحب ر الححمل الب:ولوجي. 3 -4
 عريي عالر ل عال ي ل ي علرا ي كتعال حسريلعال ي  عالم رل   عع((2الي   ععيظ ا

 نح ئج اخحب ر الححمل الب:ولوجي لمص:غ المخحما  (2)الجدول 

 البلاستيك الحيوي المحضرة صيغ
نتيجت التحلل الحيوي بعد 

 يوم 14
 يوم 28بعد  يوم 21بعد 

CMC-0.1   متحللت تماما - - 

CMC-0.2   متحللت تماما - - 

CMC-0.3   متحللت تماما - - 

CMC-0.4   متحللت تماما   متحللت مع بقاء أثر متحللت جسئيا 

CMC-0.5   متحللت تماما   متحللت جسئيا   متحللت جسئيا 

ع عغض ن عف  عالميعكت ععن عال    ع ح  عمن عع14 ي  عالي    ع ف  ع2)ي مكً عر ل (
ي  عع14    عرك عف عم ةعأقنكهكععع((CMC-0.1,CMC-0.2, CMC-0.3عالما  كت

عع((CMC-0.4, CMC-0.5علما  كتاف ع ينعر للتع علاعرريك ز ي مكً,عع28ف عم ة
ف عاةس  عينعع((CMC-0.1,CMC-0.2, CMC-0.3عللما  كتعيمزىعالر ل عال كم 

 ع[28]القليل ع كلعس  عالاعالع ك عةنعالع ك عل ع كني عالر ل ع س  ل  CMCلاععس  عإ
ع عال ي ل ي ع عس   عللر ل  عقك حً عاعر كا  عال حسريلعال ي  عر  علاعيم نعع111%هذا ةع 

عCMC-0.1النيغعمنععأ عان عةنعاةفح عذاتعمي ع ععكلي لل زنععظااًععاسرا ا عالميع 
عع CMC-0.5 إلاعالنير  عأقنكهك ع    عط يم عف عغض نعم ة ع22رر ل عيميم ك

عمنع  اي ع ع,ي مكً عذللعمنع ح ع ااس عأ اىعأيايتعأنع ي  عطماهك ع ع  يم نعأيضًك
عفيعي  عال  ل       (PVA) ع عف  عع[29] .عر ل اليسكع  عالر ل عيم   عم ة الس بعف 

ق عأع أتعم اقيعالر عر  نعععCMCف ععCOOميم ع علاع ي  عإعف ع ااسرعكععالقنياة
عال ي ل ي  عللر ل  عمنعقك ل  عأ  ا عمنعع     عأفح  عع ة ععلا عأيايت عالر  ال ااسكت

ععال حسريلعال ي   
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ردد عإيدداا عا ر ددكاعمي ددكعي  علقيددكسعقدد ةعال دد ع الاسددرطكل ععاخحباا ر إجهاا د الشااد   4-4
لميعدددكتعال حسدددريلعال يددد   عرددد عرقطيددديععيعدددكتعال حسدددريلعال يددد  عالددداعودددحثععيعدددكتع

  ع 1mmللماضع  سمك  عع10mmللط  ع عع 50mmلاعإعما بم ااةعل  ع

جه د الشد لامم )3الجدول )  ( ف:ن:لكحول البولي + ش ء ن+  CMC(  :ب:ن الاسحط ل   وا 
 

 
البلاستيك صيغ فلم 

 المحضر

 
 

عينات 
 مكررة

 
إنفعال الشد 

L/L0∆ 

 

 
 

 إجهاد الشد
N/mm2 

 
 

الاستطالة 
100*L/L0∆ 

CMC-0.1 

1 0.472 2.8 47.2 

2 0.456 2.7 45.6 

3 0.471 2.8 47.1 

CMC-0.2 

1 0.71 3.6 71 

2 0.71 3.6 71 

3 0.684 3.4 68.4 

CMC-0.3 

1 0.774 4.2 77.4 

2 0.758 4.1 75.8 

3 0.771 4 77.1 

CMC-0.4 

1 0.862 4.7 86.2 

2 0.862 4.7 86.2 

3 0.884 4.9 88.4 

CMC-0.5 

1 0.956 6.3 95.6 

2 0.906 6.1 90.6 

3 0.956 6.3 95.6 
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+  CMCفمم )نش ء+  لص:غ والاسحط ل  اجه د الشدعمى  CMC حأث:ر وزن (18)شكل 

 ( ف:ن:ل بولي كحول
  

 يمد  ع,عالميعد عفد  CMC عسد  ع اار مدت  لمدك ردز ا  ال د  مقك مد  أنع(12)ال د  عي ديننع
مدنععةالم ضداععللما  دكتيم دنعمح ظد عأنعقد ةعال د عع  الع دك  مدن أ  داعمقك مد  ةعد  ذلدل

CMC-0.1إلددداععCMC-0.5 2.8ررددداا حعمدددنعMPa6.3إلددداععMPa عدددك ععلددداععردددكاجعع 
عمددنعالم ضدداعمددنعالسددليل زعالمسددر لصعCMCقيددكسعقدد ةعال دد عهددذاعيمطدد عرددأوياعإضددكف ع
,ع لمددكعزا تعقدد ةعال دد علل حسددريلعال يدد  ععCMCقددشعالقمددحع,ع يددثعأعدد ع لمددكعزا عرا يددزع

الم يدد  ةعفدد عاللدد اانعال ي يدد ع  يددثعالددا ا طععيدد ال ي ا ييعالددا ا طعالمعددرج عيمدد  عهددذاعإلدداع
ل سداعالاا طدد ععطكقد عأ  دداسددر  نعأقد ىع أنددمبعفد عالاع يددكاعةع دكعررطلددبع دينعالسحسد ع

  عع[30]
الاسرطكل عه عالررياعف عط  عالميع عالعكرجععنعامر ا عممينعللميعد ع سد بعالقد ةعالمط قد  ع

ندديغعأنعاسددرطكل عع(18)ال دد  عع[ ععح ددظعمددن31ي دد  عامردد ا عال سدداعما عدد عال حسددريلع]
ل دددددكععسددددد  عاسدددددرطكل عررددددداا حعمدددددنععCMC-0.5إلددددداع CMC-0.1مدددددنعاةفدددددح عالم ضددددداةع

مدنعع دك عالقمدحع  كسدر  ا ععردكجع حسدريلع يد  عضع ف ع ااسد ععع%93.9 إلاعع46.6%

y = 8.1x + 1.87 
R² = 0.9454 
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 في الأفلام  grمقدراً  CMCوزن 

y = 111.4x + 41.42 
R² = 0.9316 
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عح ددددظعأنعالاسددددرطكل ع كلعسدددد  ع ع[32]ع%41.69عاليليسددددياينع ملدددد نع كعددددتعالاسددددرطكل ع
  ددد  عال دددد ل عفيعيدددد ع قدددد عا ددددطعييدددد ع ددددينعل ااسدددرعكع كعددددتعأفضدددد عيمدددد  عذلددددلعلسدددد بعأنع

إنعإضدددكف عع ردددؤ  عالددداعاسدددرطكل عأفضددد عفمكلددد عم اقدددي مدددكعيم دددنعأعددد ع ددد  ععال ددد ليميااتع
أ عأعدد ععرددأوياععلدداععسدد  عاسددرطكل عال حسددريلعال يدد  ع,يظ دداع ا   سدد عميويدد عالسددليل زع

العسددددد  عالما يدددد عضسددددرطكل عال حسدددددريلععزا ت لمددددكعزا عرا يددددزع ا   سددددد عميويدددد عالسددددليل زع
 ال ي   

 
ع

 الاسحنح ج م والحوص: م  .5

ع الاسحنح ج م 5-1

ر كع يدثعالسدليل زعمدنع قكيكعالم ل كتعالع كري عع كاةععنع  اا عموياةعلحهرمك ع س بعاسدر ام
الرط يقدددكت عف ددد عمدددك ةععل دددكعاسدددر  امكتعلاععسكسدددي ع هددد عمنددد اععللم يددد عمدددنم  عكر ددكعاة

ععع ناعل كع عآفك عاسرممكل كعير طاعالاطكاعالماس  عف عهذاعال  ث 

عأعدد عمددنع يددثعقك ليدد عالر لدد عال ي لدد ي علدد  ظ مدد عالا ر ددكااتع المااق دد عالردد عردد عإيااؤهددكع,ع
ع  د  ع  يداععدنع مضد كعالد مضعةع دكعرر لد ع  د  علاعر رلد علنيغعال ل عالم ضداعأع دك

مدنعع0.5g عأظ داتعرا ي د عيد  عمدنع  ايد عطماهدكعفد عالرا د ع22فد عمد ةعأقندكهكععط يم 
أفضدد ععرييد عفدد عإي ددك عال د عممددكعي دياعإلدداعأع دكعررمردديع ددأعلاعع ا   سد عميويدد عالسدليل ز

الردددد ع,ععCMC-0.5عالنددددير  علددددذللعاسددددرعرجعأنع6.3N/mm2رندددد عالدددداععمقك مدددد ع دددد 
اةفضدد ع ددينعرا ي ددكتعال حسددريلععهدد عميويدد عالسددليل زع ا   سدد مددنعع0.5gعلدداععر ردد  
  مكعاع علاعي ي ع   عموكل عف عهذاعالمكل ع,عف دذ عال قيقد عرعط د ععلداعع.الم ر اةال ي  ع

الم ضدداع يددثعأنعاسددر  امكر عسددر  نعم ندد اةعفدد ععطددك عممددينعفدد ععال حسددريلعال يدد  
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ال حسدددريلعال يددد  عأفضددد ع  ويددداعمدددنععإلاعأن,عهدددذاعالميدددبع,ع علددداعالددداغ عمدددنعالندددعكع ع
 انعاسددددر  ا عهددددذاعالعدددد ععمددددنعال حسددددريلعال حسددددريلعالرقليدددد  عفيمددددكعيرملدددد ع رددددأويا عال يادددد  ع

عممكعسيسكع عكععلاعالميشعف ععكل عأ واع ضاة ال ي  عسيقل عالضااععلاعال يا ع

 الحوص: م  5-2

  ااس عرريياعاضكف ععسبعاليليساينع رأوياهكععلاعق ةعال  ع  -
أ اىع  ااس عرأوياهكععلاعال حسدريلعال يد  ع يدثعأع دكععمل عكت ريكاع اسر  ا عا -

 إضكفكتعم م ع م سع عة ا عال  ليمياات 
 مرك م عال ااس ععلاعر ضياعال حسريلعال ي  عمنعم ا عأ اىعط يمي   -
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