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Abstract
In this research, the polymer was identified, which states that it is a chemical compound or a
mixture of compounds consisting of repeated molecules, which are formed through the
process of polymerization, as it is known as a polymer. Polymerization is defined as a
chemical reaction that occurs between two or more molecules, as they combine to form a
chemical compound that contains. On repetitive structural molecules. Polymers are natural
or synthetic materials that contain very large molecules of monomers (simple chemical
molecules). Polymers also consist of one type of monomer or more. If the polymer consists
of more than one type of monomer, they are called copolymers. . There are many examples
of polymers in living organisms, such as: proteins, cellulose, and nucleic acids. Polymers are

also components of minerals, such as; Diamonds, quartz, feldspar, and in some manufactured

materials such as; Glass, paper, plastic, and rubber.
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faliy dall sl e Laph datid) Gl jed ol & biopolymers 4sall < el sl
b Leie dilise g1 530 2a g5 ) crenewable polymers sasaiall & yad sall Lagl s il
s sl (SSill) & xill AL Ll LS saaie Line <ld L) (ol cdad) il je ) jaes ] dalall
L lae Al 8 daliadl <ol bl Candas ) Lealadialy s sill (505 5 Aagaball 8 bjodegradation
Lgany dai yall iy Jad) (e ALy s Judlas e polymer sed sl callyy Aadiadll 5 AY) o) sall as
il edandll sl il e mllaaall 138 Gllay s covalent S bis ke Tl s p pan aa
S 3 e ilia g Badaie pailiad 3 Axbiad) s Laphall AL el (e de gane Liadl Jady
delial aadind daraa 33k) shellac DLl Jic daanda Gl jaud o0 Conddinl 35 Asasall 3Ll
oo e ) Adlal (558 i natural rubber askll LUadl s amber leseSlls (Aasal)
Lgilaiia g el diy 8 (ula¥) 30l 2ed 52l sl ghuad) Jhie dad) Sl 8 0lul) ) yad sl
seliall Llaall Jia 31 s daiadll il e gl el a8 Apmlall geasill s (550 5 il Jia
el Sl AL jlall i o) delia A axdiid) Gliall SLidUll (e ¢ 55 585 cbakelite )
Ol (slall dajlaall clatiall & addiuall eluall Lkl (0 g 53) neoprene cuowsalls
polypropylene calu s xlsill s polyethylene cxls) Jsill s polystyrene ¢r il sill s nylon
. [20] 50 W e

4y suanll substrate S U s kil 5l 5 S saadil) 3 sk g Ol jadd sall 038 (lany L) Al
apally o138l Jie ccliplaill e el 3 als sni e Tlad LealadiuY duel ) 3l cilaladl
. [20] 4= 0 5 liudll delia

Polyethylene oxide (PEO) cpbi (s ssi =10

Ol (ol asi o pad alall ) Al i) dpeliall (e Cilankil) e paall Al i) oS e 58

2l sl e el (POE) 0l (oS5l (A ol JoSla culit) (e ool Lad (PEO)
:(5) &l A (PEO) S (e et o4y e Bale

2542 2 202 2 2 26 3 4 2 2634 2 20324 2 20 205 54 20 26 3 4 2 203542 203024 5 20 20554 20 2 5 254 263 23 5 3 520 254 2054 203 236 5 2 22 254 205 24 3 54 30 5 20 2 5 20 54 203 24 3 5 3 5 2 2 54 254 23 24 3 5 2 2 2 2 5420 5024 324 205 202 5 2 5420 524 304 224 2 2 5 2 22 254 205 22 5 24 5 20 524 254 254 224 5 24 524 554 %
22634 54 2 263 34 24 26 30 3 54 24 36 3 4 24 363 34 2 263 34 20 2636 3 50 24 363 4 24 363 34 2 363 2 36 3 2 326 3 34 2636 2630 2 3 3 2 3 54 2034 263 2436 2 2 3 2 3 34 26 36 24 3 24 3 3 2 20 24 26 34 26 3 24 36 4 2 3 2 2 24 24 34 2 34 24 263 24 30 24 3 3424 3 24 2020 263 24 30 24 2 3426 324 2036 263 242 342 326 254 2636 202 22 3426 354 2054 2634 226 32 32

—_ 1

ek e 3k ek e ke e ke ke ke sk ke ok e sk ke sk ke ke ke sk sk sk sk sk sk sk ke ke ke ke sk sk sk sk sk ke ke sk sk ke sk sk e ke e ok sk ke sk ke sk ke sk ke ek ke sk ke sk sk sk sk ke sk ke ke ke ke ke ki sk ke sk e ke ke ke ke ke ke ok ke ok ke ke ke ke ok ok ok ke ke ke kekeok



ek e 3k e 3k e ke e ke e ke sk ke sk e sk ke sk ke ke ke e sk sk sk sk sk sk ke ke ke ke ke ke sk sk sk sk sk sk ke sk sk sk sk sk e ke e ok ke sk sk sk sk ke sk ke ke ke ok ke sk sk sk sk e sk ke ke ke ke ke ke ke sk ke sk e ke ke ke ke ke ke ok ke ok ke ke ke ke ke ok ok ke ok ke keokeok

O
. N
. [21] (PEO) S O (5)

eland N i) 2l (e yadd g ol lasadl) il S e ) POE 5l PEO | PEG e

2 PEO Wiy (s sl Galall Jlae 8 Ly )5 Jumiall sl 58 PEG o815 ¢dila cilda) jia o
Gl (e Ailine J)shal allati dabisall clipdaill ¥ 5 jad sl lias€ Jlae 8 1Ll iSYI
Cre A A ) ABSH 3 @l el gl 5 ilasndl) AL LS yall )8 L3Y) ) dass PEG Gl ad sall
Dl g «dsefpax 20000 o mST Ay jal) ALY 3 @l pad sl ) PEO s «Jse/as 20000
385 Gali¥) ST 3 jaly (3l (e PEG Jaaat (S Ay Hal) Ll el W & yadd sl ) POE
10,000,000 ) Jse/px 300 3o dsiyadl ()5 5Y) (e dasl 5 de gana By ea 8 Llad igia

J e/

ol GOl e lalaie) lsAl ds 2 Anddie Alia o) ga gl i) g (& PEOS PEG (1 S

Jie) Adlida 43l b Lual a5 ddlide Culinlat g ddlide 44 ja Ul )5l PEO s PEG (e JSI 0 0

) e lalkic) PEG (e Liayf ddlide o) il aa g0 L i dlaie Aleas) ageal g3 o) V) (a5 30
- [22] 5 oald) e B 2l

Adbise Lpunia JISE) 8 Ll PEG 3ale g

@ﬁf&pwkﬂ@%ﬁﬁé\ﬁﬁ&%ﬂw\PEGcJ\.A °
@)SJAALJAMUAAL}MMIOO‘;\ IOLJALG_\JJ:\:\AA.\MPEGDJLA °
(ot e gy (e B ala (5 5SE e Bale ) g Baaata Judl Lpal Aplaliall PEG 33l @

—_ 13—

ek e 3k ek e ke e ke e ke sk ke ok e sk sk ke ke ke sk sk sk sk sk sk ke ke ke ke ke ke sk sk sk sk sk ke sk ke sk ke sk sk e ke e ke sk sk sk sk sk ke sk ke sk ok ke sk ke sk sk sk sk ke ke ke sk sk ke sk ke sk ke sk ke ke ke ke ke ke ke ok ke ke ke ke ke ke ke ok ke ok ke ke ok ek

2542 2 202 2 2 26 3 4 2 2634 2 20324 2 20 205 54 20 26 3 4 2 203542 203024 5 20 20554 20 2 5 254 263 23 5 3 520 254 2054 203 236 5 2 22 254 205 24 3 54 30 5 20 2 5 20 54 203 24 3 5 3 5 2 2 54 254 23 24 3 5 2 2 2 2 5420 5024 324 205 202 5 2 5420 524 304 224 2 2 5 2 22 254 205 22 5 24 5 20 524 254 254 224 5 24 524 554 %
205020 20 363 54 2 26 3 34 24 36 3 34 2 20 30 3 50 20 363 4 24 363 34 24 263 3 2 263036 54 24 363 4 2 3 54 26 34 263 2436 0 2 34 20 3 4 263 263 20 36 3 2 3 24 334 263 24 36 6 2 3 2 36 54 24 34 26 3 24 36 36 2 30 2 36 34 26 3 24 3 24 2 3 2 20 24 2 324 3 24 2036 20 30 20 3 4 24 3424 324 263 20 26 24 2 34 26 324 2034 263 2026 302 326 354 2636 262 22 342 32 2 2



ek e 3k e 3k e ke e ke e ke sk ke ok e sk ke sk ke ke ke sk gk sk sk sk sk ke sk ke ke ke ke sk ke sk sk ke ke ke sk sk ke sk sk e ke e ke ke sk sk sk sk e sk ke sk ok ke sk ke sk sk sk sk sk ke ke ke sk ke ke sk ke sk ke sk ke ke ke ke ke ke ke sk ke ke ek ke ke ok ok ke ok ke ke ok ek

Common biopolymers 4ailadl 45 gall < jadl gl -11
. Collagen ¥ Sl o

ey ¢ ) 3] bl 3585 SV (g ) sa gl a8 ) S S e aaY S
oal_2 Y e wasll A aadin s ¢ A gean ile J seand) (S () A saadl Sl e gl ol aaY S
abiaia¥l g g dabis e Bale s 5 dlle 05558 Gaa 5SI) alaly ¢ SailSaall AlS A
23le i daalall ) e dpal) (8 ARl o5 388 ¢ G SLnl) o A8 g g g geal) Jlaill AL
 [22] ) 3l 5 4 5o S 5 Aadail 5 AV (5 500

: Silk Fibroin (SF) il Glli e

Jia ¢ papall 3353 (e Adlite g1 il (e ddde Jpeanll (S i gl e AT (g an el s 5

AaaY Gaibad A1 oSl 8 083 8 40a SFB (8 ¢« (pa¥ &l e e Bombyx mori < sill 3253
sl pall o aa g ¢ Aaall lal pall (A ol A AL e 5 Al i g jal) 45 5 a4y 8
Csad G e ) iall 3 el ) AiLaYl 4 geall milial) Slailly jiillsalias ailiad dllia

fiaadl 8 de ) LDAY) iISS acal 4y 5y )
- Gelatin oSuall o

Grob O g ¢ Oftaall (e Sl Y S e J5Y) g i) e dall e Jpeaall o5
& sill ¢ tlal) e ole i @llin i) goall alall 5 dai¥) 5 alaall Cra W 5SH 5 5ad) el Jlail
718.5 e ssinay (¥ S pmaall dadll e @iie ¥ S e A g5l B gsills A
Gl sane il s (a5 i 718 o (s s sl (gl Jlal) Jlaill (e Gl g sl G g 530
Gila )3 (25 Latw ¢« ke JS5 e aa gg cpDlal) ligd () Aadi el 30 jal) s 3 (5255, 2l
Aaph gl Gile gaaall o 2=l e GiBlall 5 siag sl I ald) Jsad ) dadaiall 3 )0 jall
Gl jall s lasall je Slapal) aladiuly Sl Jaaats e Al s COOH 5 SH s NH2 Jia
Zsoadl Chleda Jie cliphi 4kl ey A 7 LA 48 gdiae iy 0 s ODkall Ay sl
. [23] saadl Jai s 4 52Y) S5 g

ek e 3k ek e ke e ke e ke sk ke ok e sk sk ke ke ke sk sk sk sk sk sk ke ke ke ke ke ke sk sk sk sk sk ke sk ke sk ke sk sk e ke e ke sk sk sk sk sk ke sk ke sk ok ke sk ke sk sk sk sk ke ke ke sk sk ke sk ke sk ke sk ke ke ke ke ke ke ke ok ke ke ke ke ke ke ke ok ke ok ke ke ok ek

2542 2 202 2 2 26 3 4 2 2634 2 20324 2 20 205 54 20 26 3 4 2 203542 203024 5 20 20554 20 2 5 254 263 23 5 3 520 254 2054 203 236 5 2 22 254 205 24 3 54 30 5 20 2 5 20 54 203 24 3 5 3 5 2 2 54 254 23 24 3 5 2 2 2 2 5420 5024 324 205 202 5 2 5420 524 304 224 2 2 5 2 22 254 205 22 5 24 5 20 524 254 254 224 5 24 524 554 %
25020 24363 54 24 363 34 2 263 34 2 26 303 20 24 36 3 4 24 363 34 20 263 3 26 26303 20 24 363 4 2 3 24 2 34 263 2036 50 3 3 2 3 54 2034 263 2436 34 2 3 2 3 4 263 24 3 24 2 3 2 36 5 24 34 26 3 24 36 56 2 3 2 36 4 24 34 26 3 24 36 3 2 30 2 2 2424 3 24 24 263 2430 2 2 326 3 24 2036 263 2 2 34 2 3 26 354 2634 22 20 2 3426 324 2034 2636 226 32 326 224 2%



ek e 3k e 3k e ke e ke e ke sk ke ok e sk ke sk ke ke ke sk gk sk sk sk sk ke sk ke ke ke ke sk ke sk sk ke ke ke sk sk ke sk sk e ke e ke ke sk sk sk sk e sk ke sk ok ke sk ke sk sk sk sk sk ke ke ke sk ke ke sk ke sk ke sk ke ke ke ke ke ke ke sk ke ke ek ke ke ok ok ke ok ke ke ok ek

: Starch Wl e

Ll Adla) (Sarpmall (855 (sl Jlaill QB el pe (s on el g O B ke LA

435 yall 5 435 pall Gpuant s LI AR Gaibiadl) 830 31 el sall 28 5hima ) d8ds U1 5 gLl
Laall aladian) oty 4y sha U Al G A0 ASilSe paibiad Ll (56S ¢ GLIYI G0 3580
A anall (al 815 GLaudull Gl A Ley kil (e aaall 88003050 5 a5l sl Jlaill AL L oS

: Cellulose jshlddl o

JSall (e il g 368l Sl 3 Al 5 ) Y1 ey daSe Judlu ae Al aliie 5Ll
Lilsy Aoy anl) lpdary A Glagise 3585l e gl Ll Adsia iKY
plaaiu¥) (8 s ald shlall ey (3855 S5 aeadlly il Jall i) JSAI) ey (s sSila)
Gl 0S5 8wl @l o bl axdig A5ll s (g al) 438 535 8 1) adlalacy )
o3 alaAtu) (Say A8led 40a3Ma 30l dasdie ) 3S iy glludl gLl Aty | gl gl e 4y 9818
(sl alall Jlae 8 12a Bk a3 Al g ¢ Asilaiall ¢ (5 gaadl Jlacill A48 241 23O 35l

: Alginates <liali o

bt = 5l 5 Aall A jad) Clie Y (g Fidall 385 SV anadall (5 paall jaid gl g il
dgadall dsaighl A A1) ) sall 5 anl) deliva s Calall g Aaaill (e il (e s gall el sl
waibiad GLIK) &5 Cua ¢ zgall sl K6 e cilia Gadad Jl OIS bl 5 4 sl
slasll 4llie 481 5 Lpadla Ads la W) iy ¢« 2 g pal) o aukd vie | aliaial) 5 23l dgaidl
el sk cllia cul€ ety ) Ayl Al e da o Ay e Ladlady ¢ AadV) e
de siiade gana G ol sall (3] Janas oo SN A g (S Em ¢ o) 5l S gl Jasus o€ LY
[24] 2l s il 5 Cliad) LS

— 15—

ek e 3k ek e ke e ke ke ke sk ke ok e sk ke sk ke ke ke sk sk sk sk sk sk sk ke ke ke ke sk sk sk sk sk ke ke sk sk ke sk sk e ke e ok sk ke sk ke sk ke sk ke ek ke sk ke sk sk sk sk ke sk ke ke ke ke ke ki sk ke sk e ke ke ke ke ke ke ok ke ok ke ke ke ke ok ok ok ke ke ke kekeok

2542 2 202 2 2 26 3 4 2 2634 2 20324 2 20 205 54 20 26 3 4 2 203542 203024 5 20 20554 20 2 5 254 263 23 5 3 520 254 2054 203 236 5 2 22 254 205 24 3 54 30 5 20 2 5 20 54 203 24 3 5 3 5 2 2 54 254 23 24 3 5 2 2 2 2 5420 5024 324 205 202 5 2 5420 524 304 224 2 2 5 2 22 254 205 22 5 24 5 20 524 254 254 224 5 24 524 554 %
22634 54 2 263 34 24 26 30 3 54 24 36 3 4 24 363 34 2 263 34 20 2636 3 50 24 363 4 24 363 34 2 363 2 36 3 2 326 3 34 2636 2630 2 3 3 2 3 54 2034 263 2436 2 2 3 2 3 34 26 36 24 3 24 3 3 2 20 24 26 34 26 3 24 36 4 2 3 2 2 24 24 34 2 34 24 263 24 30 24 3 3424 3 24 2020 263 24 30 24 2 3426 324 2036 263 242 342 326 254 2636 202 22 3426 354 2054 2634 226 32 32



ek e 3k e 3k e ke e ke e ke sk ke sk e sk ke sk ke ke ke e sk sk sk sk sk sk ke ke ke ke ke ke sk sk sk sk sk sk ke sk sk sk sk sk e ke e ok ke sk sk sk sk ke sk ke ke ke ok ke sk sk sk sk e sk ke ke ke ke ke ke ke sk ke sk e ke ke ke ke ke ke ok ke ok ke ke ke ke ke ok ok ke ok ke keokeok

Classification of biopolymers 4 gall &l jad gl Cisial 212

MONOMErs (<) e s sall) 4y jadl Cilas gl COMIAY Tag 8 EOE 8 4 oall il yad sall aua s
: [25] o2s clensS i 8 AR

LS 5 alal Gl e allis Ayl & jad s 045 spolynucleotides b g8l clasia -1
& S ISl 5 Bas) s Alules 8 Lo Ladi 55 ) nucleotide <l sIS3) e monomeric units
RNA 5 DNA 4liad) 4y 5 il alaa¥) a5 8 4l Clas € Jari 4y eme Gl a0

Lo 3 a8 O jadd oo o5 lisi s ) aud Bale Ledde Uy spolypeptides L) climia -2
e e Judl sae e Al cdpatin Jal 5 g bee ddaiijall diiadY) (i ganll Gl ja (e Adlge
2 Ll eclanlll g by Sl Judla Jie (s AT @il Sy dagi i o (S5 el Baawie dpalal dlul

U ga el g lay 1Y) Leia g cdage aila g Aal) <)

el (A8 o X) & Su @l a & :polysaccharides Sl (@lamia) Gl -3
s Adan Judle IS A 5 S sle dal 5 50 Tae Ay Ao iy Su (e alls macromolecules
3 5aS gl ¢ Sl g oLl Jia LAY Jaliil Ao U0 A8 (55 1 yfieas ) (il g0 o 5815 Ao e
(Ol legnin oesdll s sl Jie (ala an e 4l eliae DU 4l ol

: [26] ddkisa aludl day )i il joliaa Cousy 4y gaall Gl sl Caia LS

(oo O8Slly Cialll g Sslolually oLiall) oy Sl Clasae ety (4l jaliadll Ciladia -]
Slalll 5 i 5yl

.collagen ¢ua¥ Sl gelatin cuihadl gt 40 sall jaliaall Clatic -2
.chitosan o) )5S ) 4l s3 (S A chitin sl e Ailall Lall Cilatia -3

-l il<I =Syl e Gealiy (Aug Sl jaliadl)  dadal) cLall aladie -4
OSa S5 PLA) Polylactic Acid) ¢odll = 22e 5 (Polyhydroxyalkanoates (PHA
fermentation _seadl) CUlE s US) a3 5 jli3 488y QWS J (e Lo jucaas

ek e 3k ek e ke e ke e ke sk ke ok e sk sk ke ke ke sk sk sk sk sk sk ke ke ke ke ke ke sk sk sk sk sk ke sk ke sk ke sk sk e ke e ke sk sk sk sk sk ke sk ke sk ok ke sk ke sk sk sk sk ke ke ke sk sk ke sk ke sk ke sk ke ke ke ke ke ke ke ok ke ke ke ke ke ke ke ok ke ok ke ke ok ek

2542 2 202 2 2 26 3 4 2 2634 2 20324 2 20 205 54 20 26 3 4 2 203542 203024 5 20 20554 20 2 5 254 263 23 5 3 520 254 2054 203 236 5 2 22 254 205 24 3 54 30 5 20 2 5 20 54 203 24 3 5 3 5 2 2 54 254 23 24 3 5 2 2 2 2 5420 5024 324 205 202 5 2 5420 524 304 224 2 2 5 2 22 254 205 22 5 24 5 20 524 254 254 224 5 24 524 554 %
205020 20 363 54 2 26 3 34 24 36 3 34 2 20 30 3 50 20 363 4 24 363 34 24 263 3 2 263036 54 24 363 4 2 3 54 26 34 263 2436 0 2 34 20 3 4 263 263 20 36 3 2 3 24 334 263 24 36 6 2 3 2 36 54 24 34 26 3 24 36 36 2 30 2 36 34 26 3 24 3 24 2 3 2 20 24 2 324 3 24 2036 20 30 20 3 4 24 3424 324 263 20 26 24 2 34 26 324 2034 263 2026 302 326 354 2636 262 22 342 32 2 2



ek e 3k e 3k e ke e ke e ke sk ke ok e sk ke sk ke ke ke sk gk sk sk sk sk ke sk ke ke ke ke sk ke sk sk ke ke ke sk sk ke sk sk e ke e ke ke sk sk sk sk e sk ke sk ok ke sk ke sk sk sk sk sk ke ke ke sk ke ke sk ke sk ke sk ke ke ke ke ke ke ke sk ke ke ek ke ke ok ok ke ok ke ke ok ek

3k M & gl Syl e Jsemal) Llee (S
:\srﬁ.‘d\ ;,Lta‘ﬁ\ u\.cJJ (e - j
Al Jie )1 fal ) e - o

W 525 &y gual) <l el sl aal (1) Jsaall mmsn s s on ol e alaie YU 4L @3y -

[27] Akl A W 939 4g gead) <l yanl gl ab (1) Jg2ad) pda g

el s il gl

sl Gagel - ol SIS e 015 2 s
DNAUS CpanSY) A giie il S5 | Led g il g 5l (amy (8 40015l 5 pdudll dlala
Clas gal<s QLS aaean A daga de sl g Bare ailh

RNAU, aal)

A saiall L 5 all 5 S g yeldl (amy 5 Sy Y
O aSl g Y SU S
- sl ) gl g sl 8 4 gty LS 5
b Sl (O sSile —eLi) A8Ual 45 jaa 3 ga (S

i g Al n ganl

L Sad) cilaae
(E o 51 81)

& e
J il ypae Y i (o il i) LN 3 3 5 2 5o
Gl Glaae Ciland Ao gae YA AT 0 e

ol sad gl Clinkli -13
gl qhall A cildnai 1-13
il g o Salaall aall o) jal sl g 4y sl dpuall dusnigl G Hl1 (ol e ) aad Y 15k

bl 4 gl il el sall (e panll aladiind (Kay 4 Y1) delica s dpdall 5 3ea g daa) duaia |

— 5

ek e 3k ek e ke e ke ke ke sk ke ok e sk ke sk ke ke ke sk sk sk sk sk sk sk ke ke ke ke sk sk sk sk sk ke ke sk sk ke sk sk e ke e ok sk ke sk ke sk ke sk ke ek ke sk ke sk sk sk sk ke sk ke ke ke ke ke ki sk ke sk e ke ke ke ke ke ke ok ke ok ke ke ke ke ok ok ok ke ke ke kekeok

2542 2 202 2 2 26 3 4 2 2634 2 20324 2 20 205 54 20 26 3 4 2 203542 203024 5 20 20554 20 2 5 254 263 23 5 3 520 254 2054 203 236 5 2 22 254 205 24 3 54 30 5 20 2 5 20 54 203 24 3 5 3 5 2 2 54 254 23 24 3 5 2 2 2 2 5420 5024 324 205 202 5 2 5420 524 304 224 2 2 5 2 22 254 205 22 5 24 5 20 524 254 254 224 5 24 524 554 %
22634 54 2 263 34 24 26 30 3 54 24 36 3 4 24 363 34 2 263 34 20 2636 3 50 24 363 4 24 363 34 2 363 2 36 3 2 326 3 34 2636 2630 2 3 3 2 3 54 2034 263 2436 2 2 3 2 3 34 26 36 24 3 24 3 3 2 20 24 26 34 26 3 24 36 4 2 3 2 2 24 24 34 2 34 24 263 24 30 24 3 3424 3 24 2020 263 24 30 24 2 3426 324 2036 263 242 342 326 254 2636 202 22 3426 354 2054 2634 226 32 32



ek e 3k e 3k e ke e ke e ke sk ke ok e sk ke sk ke ke ke sk gk sk sk sk sk ke sk ke ke ke ke sk ke sk sk ke ke ke sk sk ke sk sk e ke e ke ke sk sk sk sk e sk ke sk ok ke sk ke sk sk sk sk sk ke ke ke sk ke ke sk ke sk ke sk ke ke ke ke ke ke ke sk ke ke ek ke ke ok ok ke ok ke ke ok ek

Ll ASlSall Lpailoadld ) Hlas ALaLal) ddall cliudaill g 43 5391 Jaea 5 g sl duia g (ganl)
el sl ae A5 adl Apendl ade s ¢ (s gall TLE it ¢ 2 ogall Ul Jie (alliad i
O uanll ¢ il amg daadl 5 oo liall )1 Jile dilide B e 2385 () (S Al 5 ¢ dacliaal)
lilas ¢ iad ST JSL Wyl elliad LY sanad) JalSill ae Juadl (5S35 L sale 4y guall il il gl

[28] sy pnea]

o Gsas 438050 dge o8 ¢ uoalls eV SU Jie Glaga ol (8 ¢ 1aad ST S8
Oidall aatig Lo Wle A seun lde Jganll oSy s 4ala e LY ¢ 53l 1) a1 Lgalasiad
Gl e (g gia il e V) s AV e A8 33l Jany G s pal) el A el s
O 15k il el 4y g 3l Lealaial Sy S (6 A Alaad) pualiadl 5 35 509 Jasy cVEL
oy Gl ¢ 4 gall dplall o glall 8 deadia) & gud SISV A pall @l el gl aal g4 cpa I
lealadin) e 3liaY)

Zod aadin s Sala elie Jia uaW oSI a2 Jand 10pa¥ oSh e dailll) 4y 9aY) Juua g Al
ML Y oS A s alasin) &5 2D e s sl Auliad) A 8l Al Jie daa¥) il
 [29] alanll oS5 a3 O (S Al il Jua i

Ly 585 AV gaisale Y 7 soal) 20k zitu) ol ua oS il siiaa aladinl (Say

E‘):\L;J\ C})AMJ é})ﬂ\ Llaia CM 3alaaS fa.la.u.u:l uPYjSS\ C_\s.m‘ :C)ﬁ‘gjﬁ\ @iﬂ\
axdiud Al 4 50Y) COlla il de g el aladl LAY a8 Ll ) el jall andiag (5 A

Aladh Jladial 5 355l 7 5 5]

L el a e AT sy 43 4 gedll miliiall pe Gaa ¥ sSI) Jelin Lavie ¢ 8 58S (paY oSl

il g JlEy Adpaall LAY Adassl gy Al ol aaad Sy Gy B 1 5lal g paall sl 134

2SI Jie Ay i) eliae W) 6 ciy 3l 5500 e aclin s dana¥) L aall ()i e cpaV Sl e @
. [30] Jw=kall

OsSall ga o) )l A sl Apdall Sl Jlae (A AT a0ld g s el 0 98 Chitosan
Aladl 3355 4 gaal) @l el gl ST 65 @l udiadl g Gl e Al JSedl (8 s )

ek e 3k ek e ke e ke ke ke sk ke ok e sk ke sk ke ke ke sk sk sk sk sk sk sk ke ke ke ke sk sk sk sk sk ke ke sk sk ke sk sk e ke e ok sk ke sk ke sk ke sk ke ek ke sk ke sk sk sk sk ke sk ke ke ke ke ke ki sk ke sk e ke ke ke ke ke ke ok ke ok ke ke ke ke ok ok ok ke ke ke kekeok

2542 2 202 2 2 26 3 4 2 2634 2 20324 2 20 205 54 20 26 3 4 2 203542 203024 5 20 20554 20 2 5 254 263 23 5 3 520 254 2054 203 236 5 2 22 254 205 24 3 54 30 5 20 2 5 20 54 203 24 3 5 3 5 2 2 54 254 23 24 3 5 2 2 2 2 5420 5024 324 205 202 5 2 5420 524 304 224 2 2 5 2 22 254 205 22 5 24 5 20 524 254 254 224 5 24 524 554 %
22634 54 2 263 34 24 26 30 3 54 24 36 3 4 24 363 34 2 263 34 20 2636 3 50 24 363 4 24 363 34 2 363 2 36 3 2 326 3 34 2636 2630 2 3 3 2 3 54 2034 263 2436 2 2 3 2 3 34 26 36 24 3 24 3 3 2 20 24 26 34 26 3 24 36 4 2 3 2 2 24 24 34 2 34 24 263 24 30 24 3 3424 3 24 2020 263 24 30 24 2 3426 324 2036 263 242 342 326 254 2636 202 22 3426 354 2054 2634 226 32 32



ek e 3k e 3k e ke e ke e ke sk ke ok e sk ke sk ke ke ke sk gk sk sk sk sk ke sk ke ke ke ke sk ke sk sk ke ke ke sk sk ke sk sk e ke e ke ke sk sk sk sk e sk ke sk ok ke sk ke sk sk sk sk sk ke ke ke sk ke ke sk ke sk ke sk ke ke ke ke ke ke ke sk ke ke ek ke ke ok ok ke ok ke ke ok ek

Lii sed ¢ Usan (38 gla o)) H sl (g gaall alall o slal 3 5laall (ailadldl (e paall o) ) iudl) elliag
b Lae Ua gl g Jlay o (S5 ¢ anendl (e Bt el o 4l iy Lee ¢ ddlle da 50 Ua o
A0l e g g ¢ Ange V) 5 Anadled) ol pall (S O (Sans ¢ g ) lidat 8 Al daa) e dlae

05 5l Al ) Ay pon ) Apdal) i il ailail) 038 and

Gy 43Y As0Y) Glaginl ga bl JS5 Ol sl aadiay 14500 Juals o) giudd)

Oy el Baliaddl Jal sally oy sigall o)) 5 gill old ¢ @lld ) Aalaal o) jiiad 5 o) sall aliaial

ol el sall s oxill 31 8 ) 3 5k e Gl el aia Juadl <l il Uyl aie iy o
. [B1]Aa ) A

@5 . Agal) dal) Sl gas Gl gl o)) sindl) andieg sl g Saall dliaa JalaS ) ghadd)
LSl 5 LSl 5 il phadl) g calladall Jie 438l dal) cilalsll 8 il jSeall 3aliae cailda
Al 5 yeedll &) 53l (e ol yall dpa gl

S e cliadV) e ()5 5l (o A 5 Jaall 581 a0t i sdaad¥) dwaigd ol 5 giadd) oS 4a
oda 7 all salaca oladl) Aglee 8 aclid Ak ) Ay Cilaleall sda 3133 Aada gl 7 g jall ilalaca
csaleall (8 pailly LAY prandi daabise JSa Ll s g saald) Jlasill AL a1 T o 488 s Wa

delial) & cliphi 2-13

el ¢ Calall 5 ) e LusY 41380 o) gl deliia 3 gl ) yadd sall aladiinl &4y ¢ alaha

& 12a B3 (Polylactic Acid) (PLA) Liiay Adlie deadal y cadas dazel JSOU dallia Caulas

asi g ela dagda Led ol padd gall alane ()8 ¢ lld pay o lall e glia 5 ilall 43 51 oy 4,26V delia

kel Calas JSOU dallia 4 e Uiyl 4 gall il gall addind 4 gha jll Lguza o ie ) gail) &

el g ¢ cpalaadl ¢ Gl s gl ¢ Cila 33 ¢ BanSY) Cilaliae Jie eLulil 2EY1 038 e o) (Say
[32]6 L5V 03gr ) 535 Of 5 sandl ) sall o Liiny Ailiall ASlgiunall danlaD (S

polyhydroxyalkanoate & —iulsill 8 dexsieal & i Y 4 paall <l jad sl sedtail
Laa (o sl gl JIasll b8 GHlas (lalie PLA s Wally (polylactic acid) (PLA) 5 (PHA)

ek e 3k ek e ke e ke e ke sk ke ok e sk sk ke ke ke sk sk sk sk sk sk ke ke ke ke ke ke sk sk sk sk sk ke sk ke sk ke sk sk e ke e ke sk sk sk sk sk ke sk ke sk ok ke sk ke sk sk sk sk ke ke ke sk sk ke sk ke sk ke sk ke ke ke ke ke ke ke ok ke ke ke ke ke ke ke ok ke ok ke ke ok ek

2542 2 202 2 2 26 3 4 2 2634 2 20324 2 20 205 54 20 26 3 4 2 203542 203024 5 20 20554 20 2 5 254 263 23 5 3 520 254 2054 203 236 5 2 22 254 205 24 3 54 30 5 20 2 5 20 54 203 24 3 5 3 5 2 2 54 254 23 24 3 5 2 2 2 2 5420 5024 324 205 202 5 2 5420 524 304 224 2 2 5 2 22 254 205 22 5 24 5 20 524 254 254 224 5 24 524 554 %
25020 24363 54 24 363 34 2 263 34 2 26 303 20 24 36 3 4 24 363 34 20 263 3 26 26303 20 24 363 4 2 3 24 2 34 263 2036 50 3 3 2 3 54 2034 263 2436 34 2 3 2 3 4 263 24 3 24 2 3 2 36 5 24 34 26 3 24 36 56 2 3 2 36 4 24 34 26 3 24 36 3 2 30 2 2 2424 3 24 24 263 2430 2 2 326 3 24 2036 263 2 2 34 2 3 26 354 2634 22 20 2 3426 324 2034 2636 226 32 326 224 2%



Kk k& A okck k& Ak A& k&4 £k k& k& k& k& Ak ko
Al Canad )l Leaiload 5 5 jalal) Loailad ol ¢ ol gay Calill Bl 1508 Luglens
Gl sisa Ao yigy B laaboaall o )5 el clall s elall daslie o] elall diaall il jad 0l
ganaall V) 230 93 50S Gala pallad Al g pa Hal s 98 (PGA) il sSila o (e 3 el

. [33] Ll s PLA (e salall il se

055l 225 oLl 285 () g5l pamsal) n Y] (5 pinl) el gl alakiad 5 solpall 45
ast Al A Ol Gl i e Y sl o) aubd dacay (5 s §atied ¥ s ke 30ke o jliiely
ALY Sany elall (e alaadl o Ledie Ju8 Game A ) Addee aladtinly slual) sy (o ) gLddl
alaain) 5 clelates UsSe eldl 3 Garall jad ll Alidi Jsha e day Jl1 ad) o Jasi i Ladic
Asle ()5S5 38 A) aall Cogeall sbia sl il gall olia Cadail Cal gall (ha paall 8 ol ) siadl

3) 5aS 4 gaal) &l yand gal) clipdet 3-13

poly-3- 5 ¢ zein xnh JSG Goad Al ¢ PLA Jie - Zogall G opadgll (g
S ol g e i el ) dalall Jas dadl ¢ @lindS aadis oSay hydroxybutyrate
. [34] ol (A5

SIasll ALE" ) 1 panCYL Jlasll AL ) sl ALE L e liudl) g1l Gians J) V) L&
LSS A gall o3a (ST 6 o sl gl 5 gaall Lgam yat die Jaii Ll Jimg 138 "nssdial) (3 58 AV
e gl JlALE Ll o Wl Sadina e o5 ) (Al (8 98 o) Wl J1 5 Y
¢ Ay gl &l el ) Jlai Cogan (EC / 62/94) sl 5 amil) il Ly o5 5Y) alai¥) aga

e Asall dlandl Cuulia Lgiany g

(8 Ll 2Y 4 gaal) ALY (e (Ba2aiall ol yadd sl Wiagl i ) 45 saad) Oyl ) L) a3
vie padll 5 ulaladl gf Sl asy Jle dealae (e 4y soad) A1 6 Calail) 5 dail) delia
et (e Al e dualaa Lol e Lgiiiad oy ¢ 4y gl @l el gl 2 LY Lgalaiial

: [35] Al < jlsall

el Sala g (raaa<ely Slal) ana< Sl a1

ek e 3k ek e ke e ke e ke sk ke ok e sk sk ke ke ke sk sk sk sk sk sk ke ke ke ke ke ke sk sk sk sk sk ke sk ke sk ke sk sk e ke e ke sk sk sk sk sk ke sk ke sk ok ke sk ke sk sk sk sk ke ke ke sk sk ke sk ke sk ke sk ke ke ke ke ke ke ke ok ke ke ke ke ke ke ke ok ke ok ke ke ok ek

2542 2 202 2 2 26 3 4 2 2634 2 20324 2 20 205 54 20 26 3 4 2 203542 203024 5 20 20554 20 2 5 254 263 23 5 3 520 254 2054 203 236 5 2 22 254 205 24 3 54 30 5 20 2 5 20 54 203 24 3 5 3 5 2 2 54 254 23 24 3 5 2 2 2 2 5420 5024 324 205 202 5 2 5420 524 304 224 2 2 5 2 22 254 205 22 5 24 5 20 524 254 254 224 5 24 524 554 %
25020 24363 54 24 363 34 2 263 34 2 26 303 20 24 36 3 4 24 363 34 20 263 3 26 26303 20 24 363 4 2 3 24 2 34 263 2036 50 3 3 2 3 54 2034 263 2436 34 2 3 2 3 4 263 24 3 24 2 3 2 36 5 24 34 26 3 24 36 56 2 3 2 36 4 24 34 26 3 24 36 3 2 30 2 2 2424 3 24 24 263 2430 2 2 326 3 24 2036 263 2 2 34 2 3 26 354 2634 22 20 2 3426 324 2034 2636 226 32 326 224 2%



ek e 3k e 3k e ke e ke e ke sk ke ok e sk ke sk ke ke ke sk gk sk sk sk sk ke sk ke ke ke ke sk ke sk sk ke ke ke sk sk ke sk sk e ke e ke ke sk sk sk sk e sk ke sk ok ke sk ke sk sk sk sk sk ke ke ke sk ke ke sk ke sk ke sk ke ke ke ke ke ke ke sk ke ke ek ke ke ok ok ke ok ke ke ok ek

(PLA) liSol g1 (raaa< iSO raaa<(peadll)< Laall 2
Ol (sl < GV < g sl J sV I<(peddll)< 4y gual) ALK 3

Aa sanal) Laall Gy S ¢ aladall ) e o4y saad) ol padd sl (e Cadall o1 30 (e el apial (S
el 488 5 e ¢ Adell aliad) (add

Ay gaal) & paad gall i) 50N -14

Ao yiaa LY ¢ paaill AL Lailay ¢ 0 )SH slaa s daltine 4 gald) Sl el sl 055 O (S

e Jralae <193< e Asll) S sall o2 U came e dal ) Wie ) ) (S Al 3 5e (1

OB ¢ Qi) 8 At delia 3l o) 4l e Ay gl ol el gall aladia) o8 ¢ GllAl | dple

cdlld ) AlaYl ) (A s g GlbglaS s il e A8ERN e gl A5V ) gal)

2 oSl sl A el Qi (0 pSH el ik e 3l Lggal 4y pal) <l e )

das) g Lguabiaial alay 0 5 o) oSy Jlaiy Ladie slhiall 2 (g3 SIS 36 (Y 138 25 sadl D)
. [36] ulaall (5 SI (e S8 Ledaay 138 tledan ol de 5 ) Jall Jualall

Jlaill A48 3 geal) & pad gl (may el B Lpamay s ¢ Jlaill ALE 4 gl sl sl
Gy saall by il o3 ey | A8l ) BN Al 53 2Ll 5 CO 2 () Lol s ¢ o o) sdl
Aty I (o g 5 e liall dpantll Blee 3 Lgman s ¢Sy ¢ 13lans Jlatll AL (g goad) Jlaill ALY
o g ¢ " dpantll BT ey A1 o685 1 A gaad) Bl e gl e (S el A (g gume (790
ypandll Cililae (8 el 13¢ 8 el G guall a s (S (EN 13432) (2000) (505! Jleal
PLA ali 5 sbaw ) Josnill G el gl e Jlia BT 5l el s oy puins 8 Sl s e lial
a5l e ¢ nandll ALyt G5 e Bans ST (585 ) A0S V) e s S0 20 00 4Sams Sl (53
CrSlginnall ety 43 Jari ye Jlaig I jial) dpandll Hlma Ly sl (A ax s g geal) Jlaill ALE" Wil (4e
- [37] el dasS 8 L Saliill g il gaall e o il

2542 2 202 2 2 26 3 4 2 2634 2 20324 2 20 205 54 20 26 3 4 2 203542 203024 5 20 20554 20 2 5 254 263 23 5 3 520 254 2054 203 236 5 2 22 254 205 24 3 54 30 5 20 2 5 20 54 203 24 3 5 3 5 2 2 54 254 23 24 3 5 2 2 2 2 5420 5024 324 205 202 5 2 5420 524 304 224 2 2 5 2 22 254 205 22 5 24 5 20 524 254 254 224 5 24 524 554 %
22634 54 2 263 34 24 26 30 3 54 24 36 3 4 24 363 34 2 263 34 20 2636 3 50 24 363 4 24 363 34 2 363 2 36 3 2 326 3 34 2636 2630 2 3 3 2 3 54 2034 263 2436 2 2 3 2 3 34 26 36 24 3 24 3 3 2 20 24 26 34 26 3 24 36 4 2 3 2 2 24 24 34 2 34 24 263 24 30 24 3 3424 3 24 2020 263 24 30 24 2 3426 324 2036 263 242 342 326 254 2636 202 22 3426 354 2054 2634 226 32 32

—_

ek e 3k ek e ke e ke ke ke sk ke ok e sk ke sk ke ke ke sk sk sk sk sk sk sk ke ke ke ke sk sk sk sk sk ke ke sk sk ke sk sk e ke e ok sk ke sk ke sk ke sk ke ek ke sk ke sk sk sk sk ke sk ke ke ke ke ke ki sk ke sk e ke ke ke ke ke ke ok ke ok ke ke ke ke ok ok ok ke ke ke kekeok



ek e 3k e 3k e ke e ke e ke sk ke ok e sk ke sk ke ke ke sk gk sk sk sk sk ke sk ke ke ke ke sk ke sk sk ke ke ke sk sk ke sk sk e ke e ke ke sk sk sk sk e sk ke sk ok ke sk ke sk sk sk sk sk ke ke ke sk ke ke sk ke sk ke sk ke ke ke ke ke ke ke sk ke ke ek ke ke ok ok ke ok ke ke ok ek

4 gaal) c padd gl cilaladid) aal -15
The most important uses of biopolymers

e i g yall 5 45 5l i ganl) Jin Lguansd cdaplall (8 bl 53 & paall )l gl o g8
Gl Jie AY) Lazy g g (8 doal) Gkl 8 ulal (il g a 855 g padl il gleall
(sl alaill 4 gud) il oSl 5 LA Jalial o 330 o 68 ) oy Sl

Calal) 3 g delia Jie Laal) duelicall cilinladl) a3 Lila & gadl el sl a2sias

el s @ll3 g cmadl) gf Unladl y (g Sudl i80S A 31 Jacalaall Jia 2 guall ALK pa g5 3
[38] 4! cleally

[

.Polyglonic Acid <l $Sulall (mes mae <- glyconic acid <l fSulall (mes <o by Sl
odll (faes aae <o Jactic acid odll (faes <- fermentation medd <- <l gdall |
.(Polylactic Acid (PLA

Ethene o:)- bioethanol s~ JsiU) <- fermentation a3 <- biomass 4 sl ALl

N

w

25020 24363 54 24 363 34 2 263 34 2 26 303 20 24 36 3 4 24 363 34 20 263 3 26 26303 20 24 363 4 2 3 24 2 34 263 2036 50 3 3 2 3 54 2034 263 2436 34 2 3 2 3 4 263 24 3 24 2 3 2 36 5 24 34 26 3 24 36 56 2 3 2 36 4 24 34 26 3 24 36 3 2 30 2 2 2424 3 24 24 263 2430 2 2 326 3 24 2036 263 2 2 34 2 3 26 354 2634 22 20 2 3426 324 2034 2636 226 32 326 224 2%

.polyethylene (nliy) vae <-

(8 Aediiusall Aapial) LSO ol KU aiual 4y gl ol e gall o1 3l (amy axiing () oSy LS
naSU AL o gl i LT 3 g sl pal) el

e 5 Al g Al Y laall Jie Bt Badaie Ci¥llae 8 sl & aal il el ll cdal 6
el sl Ay gaall Gl pad ) Je AEYT ans (o Aol cilalll dddlia Gy W le g
Gy Glasae Al e gidial) eliudll) o Laall ilal g saaatie 4y ) of sla 3 g (e 805 4y ) of 5Ll
.bacterial polyesters 4 sl

¢ aalall 8 ) s o pliad) o Al il S Jlaall 138 8 @3S 55l Gl il g 8
sl v 5 3, e (PLA) lll (e e Jie 3a0all 4 nll clatiall e el

solvents luda s b seall (455 30 (e adhesives 48y 3 s b sall <y 5 (e polyurethane

—_ »n

ek e 3k ek e ke e ke e ke sk ke ok e sk sk ke ke ke sk sk sk sk sk sk ke ke ke ke ke ke sk sk sk sk sk ke sk ke sk ke sk sk e ke e ke sk sk sk sk sk ke sk ke sk ok ke sk ke sk sk sk sk ke ke ke sk sk ke sk ke sk ke sk ke ke ke ke ke ke ke ok ke ke ke ke ke ke ke ok ke ok ke ke ok ek

2542 2 202 2 2 26 3 4 2 2634 2 20324 2 20 205 54 20 26 3 4 2 203542 203024 5 20 20554 20 2 5 254 263 23 5 3 520 254 2054 203 236 5 2 22 254 205 24 3 54 30 5 20 2 5 20 54 203 24 3 5 3 5 2 2 54 254 23 24 3 5 2 2 2 2 5420 5024 324 205 202 5 2 5420 524 304 224 2 2 5 2 22 254 205 22 5 24 5 20 524 254 254 224 5 24 524 554 %



ek e 3k e 3k e ke e ke e ke sk ke sk e sk ke sk ke ke ke e sk sk sk sk sk sk ke ke ke ke ke ke sk sk sk sk sk sk ke sk sk sk sk sk e ke e ok ke sk sk sk sk ke sk ke ke ke ok ke sk sk sk sk e sk ke ke ke ke ke ke ke sk ke sk e ke ke ke ke ke ke ok ke ok ke ke ke ke ke ok ok ke ok ke keokeok

i el sl 5 Al g3l e lubricants asiill sf @5 3 say dseall s 3o Gy e
ae ) )N dualaall (e 4y sl (a geall s 3,301 5 Lsaall (e (Aol adl gilalll) 3l all dleadiall
Aiiia Gl el o e I REYL Ay sl b ialll CLIY) (e biocomposites 48 all &y gall 3l sall
sl PE) Polyethylene) sy a2e 5 PP) Polypropylene) culs sl ae Jie basill e Lalud
Slaae 5 cellulose esters stsball &l i) s (PLA) Glll (s dae Jis &y n G jadl 90 aa
vegetable oil-based Asball < ) (e dainall 4y gaal) i) Jl) 5 (PHA) ) il S 5 500

. [39] bioresins

Aoshskall colalll 4 saaaie jalae e dBLED deadl Glpadall o U Juzil
331 (e GREal (PLA) alll Giaes apae 5 Laall <l i) 5 358 bl clisad Jie cellulosic plastics

Lol o jadsd) i -16

LY dalie Jily Lioa s Lila dpxpdall GLIYI < jeda ¢ natural fibers 4l Gy - 1
el delia Jie cliplaill (o aall 3 cllyy (s Al M se ae ol REVL Wil s tlada g W) 2ls )
rigid packaging dlall Cadaill 3 ga g 4l jeell WY S5 automotive parts S sl
AU Al Jal gl Jie Gl lgaiiay Al S dmiall Y (3 08 Wil 68 o) ) ¢materials
Laldiise A5 ¢S 2l AU Sle Sile) cand Y ddlie Lo 61 48010 pailiad Gl

3 fomlnd a3 o aadlly Gl 5 uedally sl shusaell s 5 sl shull (e Apmnlall LIV ¢ o<

Al daplal) CLIY) Galina 8 sl slull LSl S il B (e a2 1) e s Ll Sa pal (e
LIS LSSl Gailiadll Caliss s (Degree of Polymerization (DP & el da o & calia,
Tapaat 5 ol shad) dagada ) Apmaadal) LIS 4 gl Aalladll (g a3 Cum 3 bl da 3 v S g e
s oSl Jaill Lo lie Sady cadie a0 53 (s el sed cpiadll Ll 2y sl 43l e

. [40]3sle 5 ) gy

—_ 3

ek e 3k ek e ke e ke e ke sk ke ok e sk sk ke ke ke sk sk sk sk sk sk ke ke ke ke ke ke sk sk sk sk sk ke sk ke sk ke sk sk e ke e ke sk sk sk sk sk ke sk ke sk ok ke sk ke sk sk sk sk ke ke ke sk sk ke sk ke sk ke sk ke ke ke ke ke ke ke ok ke ke ke ke ke ke ke ok ke ok ke ke ok ek

2542 2 202 2 2 26 3 4 2 2634 2 20324 2 20 205 54 20 26 3 4 2 203542 203024 5 20 20554 20 2 5 254 263 23 5 3 520 254 2054 203 236 5 2 22 254 205 24 3 54 30 5 20 2 5 20 54 203 24 3 5 3 5 2 2 54 254 23 24 3 5 2 2 2 2 5420 5024 324 205 202 5 2 5420 524 304 224 2 2 5 2 22 254 205 22 5 24 5 20 524 254 254 224 5 24 524 554 %
205020 20 363 54 2 26 3 34 24 36 3 34 2 20 30 3 50 20 363 4 24 363 34 24 263 3 2 263036 54 24 363 4 2 3 54 26 34 263 2436 0 2 34 20 3 4 263 263 20 36 3 2 3 24 334 263 24 36 6 2 3 2 36 54 24 34 26 3 24 36 36 2 30 2 36 34 26 3 24 3 24 2 3 2 20 24 2 324 3 24 2036 20 30 20 3 4 24 3424 324 263 20 26 24 2 34 26 324 2034 263 2026 302 326 354 2636 262 22 342 32 2 2



ek e 3k e 3k e ke e ke e ke sk ke sk e sk ke sk ke ke ke e sk sk sk sk sk sk ke ke ke ke ke ke sk sk sk sk sk sk ke sk sk sk sk sk e ke e ok ke sk sk sk sk ke sk ke ke ke ok ke sk sk sk sk e sk ke ke ke ke ke ke ke sk ke sk e ke ke ke ke ke ke ok ke ok ke ke ke ke ke ok ok ke ok ke keokeok

R JEWC I FUPRRUPR PF: J Y RUTNE PLIGWA €1 U TV PHE TR A PRI RS IRy Pt

il Adee o5
Gl 8 Lagee 5 dpisee sl Al g o Al QLT D) W aian oy Gpeglall GILIY) o
A sal) il pad il Ay i) Faried) o il

Ofa Alaaia Apubd 408 Lagdall LYY e saliiny) Sa) cdiaadl Gl e aasll J s\

leasinai sale) a5 Lo it jmldiil Cunnns Lealaiinad 313 3) 38 5 (DA fpacia (5 4a) 3 s Lea e
[41] :Asasdall GLIYY aal fas asalad) 05 () A Adall Cum (g0 2 s o dudlia LY

sall g cill 5 Ukl g Sl ual Calll Lgia g oLl (e aall (3 s (g0 3853 5 Glad) ol
G J panall 138 (o Sl delial 4y gl Cilatiall (pe Sl cauad Caldl 385 (Gle V1) Jlsad)
O saall 5 eaa g bl 5 L s03) 5 LSl digll 5 a1l e 4y jlaall Blaliadl 43 iS¢ ) 5
clial LS cdalaall Iaidla Jie 4y g Jaidla Ji€n 8 Aol ) se Sl ol Calyll caaaaiin S8
5l aiosall aladiuV) Jeadl dle 3508 & jedal G diall Ly s daliadl) CaluY) sl

. [A1]A% sk

Jual) delival s Al g i) 5 Y1 5 5 sall 351 i 131 5Y) Gl - o
Aoapal) cleluall 8 aul g s e aading ) shadll ) shy Gl e s o2l Gl - 2

38 5 yrall saaaiall jaleaall Jeadl (e 3ol il g oLl sel&il g 5ol bl (ha A gaadl <l yand gal) - 2
Lol (Sl 4l ) se o) Lol ay (g soad) al ALEN (Slawdll) cplalll delial ALl

plasticization il e ariai 3k aladiul ddall sda luiSY AL sl 5 ¢ LaY)

adlsr s g (Llls Apallall (3 guadl 8 AGISH (5 gaal) ) ,ull AL o) gl J8 e Tanl oLl Sa)
501 (e Ll Ol pal g ) (Say Cam il e cleliall 5 alga) 535 <l aal) daaiia
(o 4SS A (e 3] adl Jeadie clindly ) oLl Jysad Sy LS UWaldadll 5 il 5 )01
polyalcohols JsaSll claae i el Jia plasticizers dialall o sall ¢y 820m0 CilaS 3 s g3 Ayl
SO plaill el ) 4l g o] & oaai s extrusion Ghlb aiaill (e Baasa gl A
daalad Ja)

ek e 3k ek e ke e ke e ke sk ke ok e sk sk ke ke ke sk sk sk sk sk sk ke ke ke ke ke ke sk sk sk sk sk ke sk ke sk ke sk sk e ke e ke sk sk sk sk sk ke sk ke sk ok ke sk ke sk sk sk sk ke ke ke sk sk ke sk ke sk ke sk ke ke ke ke ke ke ke ok ke ke ke ke ke ke ke ok ke ok ke ke ok ek

2542 2 202 2 2 26 3 4 2 2634 2 20324 2 20 205 54 20 26 3 4 2 203542 203024 5 20 20554 20 2 5 254 263 23 5 3 520 254 2054 203 236 5 2 22 254 205 24 3 54 30 5 20 2 5 20 54 203 24 3 5 3 5 2 2 54 254 23 24 3 5 2 2 2 2 5420 5024 324 205 202 5 2 5420 524 304 224 2 2 5 2 22 254 205 22 5 24 5 20 524 254 254 224 5 24 524 554 %
205020 20 363 54 2 26 3 34 24 36 3 34 2 20 30 3 50 20 363 4 24 363 34 24 263 3 2 263036 54 24 363 4 2 3 54 26 34 263 2436 0 2 34 20 3 4 263 263 20 36 3 2 3 24 334 263 24 36 6 2 3 2 36 54 24 34 26 3 24 36 36 2 30 2 36 34 26 3 24 3 24 2 3 2 20 24 2 324 3 24 2036 20 30 20 3 4 24 3424 324 263 20 26 24 2 34 26 324 2034 263 2026 302 326 354 2636 262 22 342 32 2 2



sl Al GilaaY oLaall il e c i 5 sl Jayl 55l GLSE 5 oLl i 305 @
5 alil da ya Qs 1yl
adaai 4y sk Il adilin O gl GLiuDU) i sas 58 ) jall Jasiall oLl alasial (S
] sl (e Sy Vel e S Al ot (e aian W 138 5 ikl (pe ppaall De pu
(6 sl SIS AL o g2 o Len 3 (el o Lol s i ity oLl (50l a5 55 (s
3uda Lelaay Las ¢(Polycaprolactone (PCL o 55SY 5 2S yae Jie Jadil) ciliiia (e Axbias

Lﬁ)\é.d\ @.\..4.\5\ uﬁ

2 sall o %33 ISy dus Y mwhe e agay oands (g pme R e ST 0l
3 5aS Lauslia il g o) 5ol shas Bads  uZlll (90 %50 5« ST s 55 e % 90 5 Al
- [42] 40l shall 485030 A sl dclial feedstocks Al

25020 24363 54 24 363 34 2 263 34 2 26 303 20 24 36 3 4 24 363 34 20 263 3 26 26303 20 24 363 4 2 3 24 2 34 263 2036 50 3 3 2 3 54 2034 263 2436 34 2 3 2 3 4 263 24 3 24 2 3 2 36 5 24 34 26 3 24 36 56 2 3 2 36 4 24 34 26 3 24 36 3 2 30 2 2 2424 3 24 24 263 2430 2 2 326 3 24 2036 263 2 2 34 2 3 26 354 2634 22 20 2 3426 324 2034 2636 226 32 326 224 2%

«CA) Cellulose Acetate) )sisladl cClipal -ddliae cas) i elsladl <l i) el

Jshsbad) clinnd @il i 505 «CAP) Cellulose Acetate Propionate) ) sbed) ciliand <l s s 5
Clisad () sl o a3 JDA e Leale Jseanll 23 3) «CAB) Cellulose Acetate Butyrate)
3 gall 225 LeS ¢4y gazand) AplaDU) LS yall g g uSH aes Jie Jeliill 3 jiae 5ale 3 g 50 ) 5l Ll
5l adl dlesiall ol gall 03gd (5 jlall LY Cargs 3 il Cillee A anill (e Aiiall ABLall 4iLes])

Lelia dzgdly

Clilee 5 4l all giail) g plal leleaty 55l shall il il (o driumall (iUl cilalll o

g pusall & Adgmall 4l el Ll o) LS aodaiill 5 a5 SlSoall Jaiall 5 delall 5 ¢ SUall
Aclaball YT il 5 DY) Jie ol shall &l i) (e e sicaall <l 5081 5 (eailiall Cosalll gl e
pasiedeliva g (L) 3LI 8 (e delival 5l ghall il <l s g 9 padion JUa dasns e
sk 5 i due 481 58 gigill gl 22N delia 8 ) slad) Ol yiu) Cueadin) WS 2]l i
Osbslad) il (D6 2edy (JSEl Gl clarity sbially Alid) Jie ) e sae LSO Can
e Jay s 8 Ailaind) ae 35 23 dclia Ja e i iSY) Kl cellulose triacetate
Craadinl GRS O gulal) il dalal) Cldld s L) col jUaill aiai 85l slad) clipd

G| PON PECSPRRE PP ULI (U AES PP PNV SR E | K\ PO PGS PRCPIS- ON UV | RS O I | RE 9

—_ 5

ek e 3k ek e ke e ke e ke sk ke ok e sk sk ke ke ke sk sk sk sk sk sk ke ke ke ke ke ke sk sk sk sk sk ke sk ke sk ke sk sk e ke e ke sk sk sk sk sk ke sk ke sk ok ke sk ke sk sk sk sk ke ke ke sk sk ke sk ke sk ke sk ke ke ke ke ke ke ke ok ke ke ke ke ke ke ke ok ke ok ke ke ok ek

2542 2 202 2 2 26 3 4 2 2634 2 20324 2 20 205 54 20 26 3 4 2 203542 203024 5 20 20554 20 2 5 254 263 23 5 3 520 254 2054 203 236 5 2 22 254 205 24 3 54 30 5 20 2 5 20 54 203 24 3 5 3 5 2 2 54 254 23 24 3 5 2 2 2 2 5420 5024 324 205 202 5 2 5420 524 304 224 2 2 5 2 22 254 205 22 5 24 5 20 524 254 254 224 5 24 524 554 %



ek e 3k e 3k e ke e ke e ke sk ke ok e sk ke sk ke ke ke sk gk sk sk sk sk ke sk ke ke ke ke sk ke sk sk ke ke ke sk sk ke sk sk e ke e ke ke sk sk sk sk e sk ke sk ok ke sk ke sk sk sk sk sk ke ke ke sk ke ke sk ke sk ke sk ke ke ke ke ke ke ke sk ke ke ek ke ke ok ok ke ok ke ke ok ek

Lo aandl (S G A ol LAl i 1 s Lalaial (5550 shd) elianll JU il A auall
Lea s g lall fpa ST Llaaty 5ol i) il jin) Caati LaS (g AT ol pad sg 5 sd shidl <l yia)
 [43] B Baas BiBA S i A Ld A ey

Cun Al 8 A pad e (g sl Il Lty o shal) ) i ¢ Lo IS ()) AiL

LS TaMAl) s3g] 4y guandl b oSl e 222l (3 yiny LS celag ¢ sa ySI asl AL ) J e

salai LS L pay e 138 5 el L&y o cilaiie QS5 (50 (e i gl 5 g g pall 5
. [44] Al sl asal)

(S e 3 5a) Ll Losaen dysall LiMAY o a3 :bio composites dagal) Lidal - 3
AL e bio filler 4l &l jadl 53 ae ek Gl (e Leile Jseanl) a4 composite materials
o ) cepoxies =S su¥) s «pliY) dae 5 Gl g pall dae Jia Jadil (ge Ll 802 (5 el SISl
i I PRVEN (B 0 PN (S PRSCH 1N RV EV gl PYPRISNI| IS VENVECg AN FPTELA o e
Lidally 4y oal) Lidlal) oda Jie and s Al Anall S all (e 4l ilEida (e Lale J geaal)
Caud 4aliie 3 g0 pailiad aend LY talaiadl 3 e WiMA a5 cgreen composites sl _pszaall
Aaald Glanlal Lela i Las (4Dl y Aliadl 5 )50 Ads 4l G peadl Jin cdaplall 883 92 5
<Ll o4 fiber-reinforced plastic WYL (s siall il ida aiai Ty (Ul Jas e
melamine oxSualls urea Asdl L)) Gay sial &5 (1908 sle & Al sl o sall a5l sl
b2 Creddinl M5 polyesters <l jinyl aie (e drpdie je Gl e ae zla 0 G aladial
aaadl) cl yilall g ol ladl 5 el o jlizas 5 o sall YY) e Tedy Cilaiiall (e 222l 8 LiDIAl)

. [45] L _xe s artificial joints dueliaay) Jualiall 5 4y 5 iSIY) adaill

Aaall Ll jae e JaiSAN 45 Sl ol gall dagual) AKlSall 5 Al 3l ailadll s e el JU
Lol e Gl e & saldl Al Kt Cus cdae liall Yl 8 sl alaia V) 4l

5 siall s 30 aia, &S jlie Al 5 A0l e mididl o550 -

Glay s (A CO2 &2 S sl A Ly G lgaliny da 30U A8 A 5 jobeadd) ass o
Al ) s

ek e 3k ek e ke e ke e ke sk ke ok e sk sk ke ke ke sk sk sk sk sk sk ke ke ke ke ke ke sk sk sk sk sk ke sk ke sk ke sk sk e ke e ke sk sk sk sk sk ke sk ke sk ok ke sk ke sk sk sk sk ke ke ke sk sk ke sk ke sk ke sk ke ke ke ke ke ke ke ok ke ke ke ke ke ke ke ok ke ok ke ke ok ek

2542 2 202 2 2 26 3 4 2 2634 2 20324 2 20 205 54 20 26 3 4 2 203542 203024 5 20 20554 20 2 5 254 263 23 5 3 520 254 2054 203 236 5 2 22 254 205 24 3 54 30 5 20 2 5 20 54 203 24 3 5 3 5 2 2 54 254 23 24 3 5 2 2 2 2 5420 5024 324 205 202 5 2 5420 524 304 224 2 2 5 2 22 254 205 22 5 24 5 20 524 254 254 224 5 24 524 554 %
25020 24363 54 24 363 34 2 263 34 2 26 303 20 24 36 3 4 24 363 34 20 263 3 26 26303 20 24 363 4 2 3 24 2 34 263 2036 50 3 3 2 3 54 2034 263 2436 34 2 3 2 3 4 263 24 3 24 2 3 2 36 5 24 34 26 3 24 36 56 2 3 2 36 4 24 34 26 3 24 36 3 2 30 2 2 2424 3 24 24 263 2430 2 2 326 3 24 2036 263 2 2 34 2 3 26 354 2634 22 20 2 3426 324 2034 2636 226 32 326 224 2%



ek e 3k e 3k e ke e ke e ke sk ke ok e sk ke sk ke ke ke sk gk sk sk sk sk ke sk ke ke ke ke sk ke sk sk ke ke ke sk sk ke sk sk e ke e ke ke sk sk sk sk e sk ke sk ok ke sk ke sk sk sk sk sk ke ke ke sk ke ke sk ke sk ke sk ke ke ke ke ke ke ke sk ke ke ek ke ke ok ok ke ok ke ke ok ek

ol lgadly dlall Gpuluald s i e 5 sall (8 Al LS je 3 2

Aulle Gy g A id A0S o
Akaa (ﬁj.ﬂ\) @J..aﬂ\ sale) &
Q}uaﬂ:d‘)\.c ualliad il cmapésa‘)\);ﬂm‘ Jaail) -9

&}A&j\ cﬂ‘).\.ﬂ] PARE -

g sbse (a9
Lelial 5o 3R 5 el Lge 55 ]
A skl g glie Coria -
Al Lgta slie Caria
Jdow durability waadl aladiedU Leleat Cana 2o

Gl DA e Aallaall A48 Ly ae alana Ol 5 g glse (585 a3l 68 () el gll (e () 2
. [46] bl

-

A sl il el sall aal e 8 A 138 323 1 (PLA) (Polylactic Acid) ¢ulll aas e — 4
(e 4dle Jsandl (S 5l (L-lactic acid) ol paes (e ity el Glall Q18 cliaudl s
oy 68 slitadnd 513 ) shita 0 5S3 l y cAbeall Ay ) pall A5alll )yl sall (a5 g A s LSS jpeds
iy 55 ) s & gl Ay (Al AS sl yard sl 138 ety yard sall 25 Sl Al ) Cilas 511 3 5l
Gua (e Ol g all de a0 daidy Ll 4 eaa 5l 320 (4 (Polyethene Terephthalate (PET
(i pall 3 ) jall A 50 g Jaraall can ) glall e 43 508 Cas aSlalasind L aall a5 2nd 5 o)V
aiadl &l s b bl o) A8es G A aia O (Sary i) (liee (JuSaall E ga

4la 55 organoleptic Aws Gl Glll Gaes ae el g DA 13 i) Jaall Jie ¢ ) 58l

—_ 5y

ek e 3k ek e ke e ke ke ke sk ke ok e sk ke sk ke ke ke sk sk sk sk sk sk sk ke ke ke ke sk sk sk sk sk ke ke sk sk ke sk sk e ke e ok sk ke sk ke sk ke sk ke ek ke sk ke sk sk sk sk ke sk ke ke ke ke ke ki sk ke sk e ke ke ke ke ke ke ok ke ok ke ke ke ke ok ok ok ke ke ke kekeok

2542 2 202 2 2 26 3 4 2 2634 2 20324 2 20 205 54 20 26 3 4 2 203542 203024 5 20 20554 20 2 5 254 263 23 5 3 520 254 2054 203 236 5 2 22 254 205 24 3 54 30 5 20 2 5 20 54 203 24 3 5 3 5 2 2 54 254 23 24 3 5 2 2 2 2 5420 5024 324 205 202 5 2 5420 524 304 224 2 2 5 2 22 254 205 22 5 24 5 20 524 254 254 224 5 24 524 554 %
22634 54 2 263 34 24 26 30 3 54 24 36 3 4 24 363 34 2 263 34 20 2636 3 50 24 363 4 24 363 34 2 363 2 36 3 2 326 3 34 2636 2630 2 3 3 2 3 54 2034 263 2436 2 2 3 2 3 34 26 36 24 3 24 3 3 2 20 24 26 34 26 3 24 36 4 2 3 2 2 24 24 34 2 34 24 263 24 30 24 3 3424 3 24 2020 263 24 30 24 2 3426 324 2036 263 242 342 326 254 2636 202 22 3426 354 2054 2634 226 32 32



2.2.2.2.2.8.2.8.9.8.$.0$ 0000280088888 e000000000eesssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssessssssssssss
() aan) SLESSUI imand 8l CaiSall A (pa a0 5 il g alaall e 5f delical
. [46]Rals) 3405 Jactide S iy a5 el JNA e

Bulall da 0 e dalie Gyl (8 el ) alad DA alaay s de Sl 138 sy
OV b il oy Judlw (I 9¥) Jal pall 8 S8 Cun e shad e Al 3 Jlaty g ey sha )l
LS o saa Ly (8 A4 3 o) 35l <13 (0ligomers) <l jad) AL Gl zii cadi yall 4 3al)
cae) @l ol (alaall o ga o Jladll Alae ay i Sy el 1YL LSS iy jall s e 4880
axn gz el s sbiil) A 50 e IS Jlaill Jama il 550 sl A 35 A sha )l (5 sie o 138 ey
Cagoh (85,8 da b Ay Al sl g A0l sedl jeddll Cag ok b de ey Jlatiy | adadll
U sl L laa g m\@@g;#\m@s}@pm;ﬁmﬁugw ¢daad gaill aladsiuy)
Ol of LS Ay sha il yial 1) ;S Lalasital callats il (5 A calipdail)  uodlall el 8 4llsy)
ey Las ¢ S okl gaill apk s o Laslie alaay el ) 13g] adijall 2 5al)
et s e Y1 Gl Jia ol 2 V) (arad laly aladinly

& LIV o8 aadid s Yleatn) Aldiaall JKEY) SST (e saal g clll Gmes aae Gl e
S O oS gl 5 J sl 5 Al Un i 5 elld agls Loy i g piall 5 il gl 2l ol 1) i )
OSar LS W e g yuoall s guall g padl) Jin (5 AT dumnl LT e Clll Gaea a2e Gz 3
oo il) Ll <y LI el e 5 0 shll) ol By 55 ) s (e Ariaall LYY pa 4 3
leze Jaladll & ggus g ozmdall aclill Lpsale (lll s pae Gl cilain 3adal) ailbiadd) (e
gtia sty Aupnladl) ol JLaaY) 8 GLIY) el (555 G oaslill g aacall By ) Lgia glia 1) AL
Ledl i) e aaiy LS Ja Al s oledll jaal s ali€ll s 4 lall g pdall 5 (LA 5 5 58lly ¢ Libaall
b B0 el LeS A geun Loty ol (e s edamaadiall (358 A2 Baan Aaslia Ll s (Al (e Jul8l)
BN o3 a3 Galll (s e aladinY GVl LT U G b Dy da ) M) e
A1) ) sall ae Lgwlatial die (Slgiaadl ol ¥ g 33 Lol LS daraall coni 5 ) 5ld) e Adla
. [47]

O AiEal) Ay gaad) 3 gl (A gandl A (5 saal LU dutia <la sl geall J5d il - 5
a8 sl s Canall Buaal caslag LAY 45V L3 Galle Talaia) dlall s gyl s g 30

(G saall 3 1 JISET B2 soyaprotein bswall G s 2 51 .2 sall cllil &y jlaill Lnaal) (e Jladll

ek e 3k ek e ke e ke e ke sk ke ok e sk sk ke ke ke sk sk sk sk sk sk ke ke ke ke ke ke sk sk sk sk sk ke sk ke sk ke sk sk e ke e ke sk sk sk sk sk ke sk ke sk ok ke sk ke sk sk sk sk ke ke ke sk sk ke sk ke sk ke sk ke ke ke ke ke ke ke ok ke ke ke ke ke ke ke ok ke ok ke ke ok ek

2542 2 202 2 2 26 3 4 2 2634 2 20324 2 20 205 54 20 26 3 4 2 203542 203024 5 20 20554 20 2 5 254 263 23 5 3 520 254 2054 203 236 5 2 22 254 205 24 3 54 30 5 20 2 5 20 54 203 24 3 5 3 5 2 2 54 254 23 24 3 5 2 2 2 2 5420 5024 324 205 202 5 2 5420 524 304 224 2 2 5 2 22 254 205 22 5 24 5 20 524 254 254 224 5 24 524 554 %
25020 24363 54 24 363 34 2 263 34 2 26 303 20 24 36 3 4 24 363 34 20 263 3 26 26303 20 24 363 4 2 3 24 2 34 263 2036 50 3 3 2 3 54 2034 263 2436 34 2 3 2 3 4 263 24 3 24 2 3 2 36 5 24 34 26 3 24 36 56 2 3 2 36 4 24 34 26 3 24 36 3 2 30 2 2 2424 3 24 24 263 2430 2 2 326 3 24 2036 263 2 2 34 2 3 26 354 2634 22 20 2 3426 324 2034 2636 226 32 326 224 2%



Stk koo
ol sl gl ¢ sana () Lgeall iy s b geall Gy dy gt (Sary L geall (S gaall (aldii
o) Ll il asen o sl 98 Lgeall Gig o 8 Al Lalill ey plastic resins
Jsd &b textrusion Gl & el clblee JMA 5 triglyceride domsle S0 sed L pall
Ligeall g (o idiall lindll 3ad (g guall Jlaill Q8 iy ) Lgeall opig 0 el o0
anie sgd ¢l saall Cigy ) (e ABER drarall o) gall Lol L (5 saadl &l aill Sl 5 351 jall Sleaiia

(sl il AN AL Ll )3 ) jall

LSSl A gall (ga green Composites ¢} padll }i Aol dgaall Ladall (“ il (S LS
el 5 Lgadat 5 4,02 W) At 3 Aymlall CILIYI 5 G gaaall (9 0 (e AN

Leasiaai (e sl edymlall saxaiall jabeaal) (e 4 all il jad gall o J gaanll (S QUi o
Calaill 8 Lealadin Jhal¥l 83ee gaall Sl jadgall () «Js il o ABiae 4Las 2 ge (e
e ) ek e u Y oSl B ASla Qe Al g AV clelicall il g del 3l
4GS 5 o )oY 493 s ) 5 JDA) 8 Laladin danlie sraal sy (5 geal) SN AL <) yad 5ol
Ll el sall Jilay Lgbm g0 Lo LS (e 2a ) (33 ad) ST (g 305 4 gl Gl e gall Aa)
AN e A HEally Ay guad) ol padd gl mmy AAS gl ) Gl ) Ciliay (s sal) SISl AL e
3 sm Lai) g ¢ saa) )y gl i) A 3O L) o) gl (0 28IS3 £ 6551 (g Laals (138 5 Al
Jal e el gll Baaa il okt (e 2 Y 1A Lasdiall Lealii) dueS I alad a3 e
& sea) SISEl AL ) el gal) Cpanil anl (a5 Aaba®l (5 gan 13 B il Lgaladiin
3ns 5 AT Rl (e DI (ol Jlaiasl 1y 300 el 3 Leild o adlat o oy Ll B 3
. [48]leelasin 35 olgl

ek e 3k ek e ke e ke ke ke sk ke ok e sk ke sk ke ke ke sk sk sk sk sk sk sk ke ke ke ke sk sk sk sk sk ke ke sk sk ke sk sk e ke e ok sk ke sk ke sk ke sk ke ek ke sk ke sk sk sk sk ke sk ke ke ke ke ke ki sk ke sk e ke ke ke ke ke ke ok ke ok ke ke ke ke ok ok ok ke ke ke kekeok

2542 2 202 2 2 26 3 4 2 2634 2 20324 2 20 205 54 20 26 3 4 2 203542 203024 5 20 20554 20 2 5 254 263 23 5 3 520 254 2054 203 236 5 2 22 254 205 24 3 54 30 5 20 2 5 20 54 203 24 3 5 3 5 2 2 54 254 23 24 3 5 2 2 2 2 5420 5024 324 205 202 5 2 5420 524 304 224 2 2 5 2 22 254 205 22 5 24 5 20 524 254 254 224 5 24 524 554 %
22634 54 2 263 34 24 26 30 3 54 24 36 3 4 24 363 34 2 263 34 20 2636 3 50 24 363 4 24 363 34 2 363 2 36 3 2 326 3 34 2636 2630 2 3 3 2 3 54 2034 263 2436 2 2 3 2 3 34 26 36 24 3 24 3 3 2 20 24 26 34 26 3 24 36 4 2 3 2 2 24 24 34 2 34 24 263 24 30 24 3 3424 3 24 2020 263 24 30 24 2 3426 324 2036 263 242 342 326 254 2636 202 22 3426 354 2054 2634 226 32 32



ek e 3k e 3k e ke e ke e ke sk ke ok e sk ke sk ke ke ke sk gk sk sk sk sk ke sk ke ke ke ke sk ke sk sk ke ke ke sk sk ke sk sk e ke e ke ke sk sk sk sk e sk ke sk ok ke sk ke sk sk sk sk sk ke ke ke sk ke ke sk ke sk ke sk ke ke ke ke ke ke ke sk ke ke ek ke ke ok ok ke ok ke ke ok ek

References laall

\ W L al Fa BFalilayal)

[1] Haque P., Mustafa A. 1., and Khan M. A., “Effect of cross- linking monomers on the
physico-mechanical and degradation properties of photografted chitosan film,” Car-
bohydrate Polymers, 68, 1, : 109-115, (2007).

[2] Hejazi R., Amiji M., Chitosan-based gastrointestinal delivery systems, J Control
Release, 89:151-165. (2003).

[3] Rajam, M., Pulavendran, S., Rose, C.. Mandal, A.B. ,Chitosan nanoparticles as a dual
growth factor delivery system for tissue engineering applications. Int. J. Pharm., 410,:
145-152,(2011).

[4] Li, N.; Zhuang, C.; Wang, M.; Sun, X.; Nie, S.; Pan, W. Liposome coated with low
molecular weight chitosan and its potential use in ocular drug delivery. Int. J. Pharm1l,
131-138,(2009).

[5] Paul W., Sharma C.P., Chitosan, a drug carrier for the 21st century: Pharma Sciences;
10(1): 5-22,(2000).

[6] P.Haque, A. I. Mustafa and M. A. Khan, “Effect of Cross- Linking Monomers on the
Physico-Mechanical and Deg-radation Properties of Photografted Chitosan Film,” Car-
bohydrate Polymers, Vol. 68, No. 1, 2007, pp. 109-115 .

[7] Arora N.,Carg T.,Biland A., Review of Casein production and Casein based nano-
formulation , International Research J.,of Pharmacy IRJP 3,1(2012).

[8] Prabhu S. Poulose, E.K., Silver nanoparticles, Mechanism of antimicrobial action,
synthesis, medical applications, and toxicity effects. Int. Nano Lett. 32,:2-10. (2012).

[9] Lund, M. Casein association and micelle formation,Electrostatic chameleons in
biological systems. Journal of the American Chemical Society., 111-14.( 2010).

[10] Mu, M., X. Pan, P. Yao, and M. Yiang.. Acidic solution properties of B-casein-graft-
dextran copolymer prepared through Maillard reaction. J. Colloid Interface Sci..
301:98-106(2006).

2542 2 202 2 2 26 3 4 2 2634 2 20324 2 20 205 54 20 26 3 4 2 203542 203024 5 20 20554 20 2 5 254 263 23 5 3 520 254 2054 203 236 5 2 22 254 205 24 3 54 30 5 20 2 5 20 54 203 24 3 5 3 5 2 2 54 254 23 24 3 5 2 2 2 2 5420 5024 324 205 202 5 2 5420 524 304 224 2 2 5 2 22 254 205 22 5 24 5 20 524 254 254 224 5 24 524 554 %
22634 54 2 263 34 24 26 30 3 54 24 36 3 4 24 363 34 2 263 34 20 2636 3 50 24 363 4 24 363 34 2 363 2 36 3 2 326 3 34 2636 2630 2 3 3 2 3 54 2034 263 2436 2 2 3 2 3 34 26 36 24 3 24 3 3 2 20 24 26 34 26 3 24 36 4 2 3 2 2 24 24 34 2 34 24 263 24 30 24 3 3424 3 24 2020 263 24 30 24 2 3426 324 2036 263 242 342 326 254 2636 202 22 3426 354 2054 2634 226 32 32

ek e 3k ek e ke e ke ke ke sk ke ok e sk ke sk ke ke ke sk sk sk sk sk sk sk ke ke ke ke sk sk sk sk sk ke ke sk sk ke sk sk e ke e ok sk ke sk ke sk ke sk ke ek ke sk ke sk sk sk sk ke sk ke ke ke ke ke ki sk ke sk e ke ke ke ke ke ke ok ke ok ke ke ke ke ok ok ok ke ke ke kekeok



ek e 3k e 3k e ke e ke e ke sk ke ok e sk ke sk ke ke ke sk gk sk sk sk sk ke sk ke ke ke ke sk ke sk sk ke ke ke sk sk ke sk sk e ke e ke ke sk sk sk sk e sk ke sk ok ke sk ke sk sk sk sk sk ke ke ke sk ke ke sk ke sk ke sk ke ke ke ke ke ke ke sk ke ke ek ke ke ok ok ke ok ke ke ok ek

[11] O’Regan, J., and D. M. Mulvihill. Preparation, characterization and selected functional
properties of sodium caseinate—maltodextrin conjugates. Food Chem. 115:1257-
1267(2009).

[12] Zhao, J., D. Shanyi and T. Guishan,. Surface modification of acrylic fiber by grafting
of casein. Journal of Macromolecular Science, Part A: Pure and Applied Chemistry..
44(3): 299-304.( 2007).

[13] Elzoghby OA .Casein based formation as promising controlled drug delivery system
,J.of controlled release 2011,1-3.

[14] Kohori, F.; Yokoyama, M.; Sakali, K.; Okano, The casein micelle and milk coagulation.
T. J Controlled Release 2002, 78, 155-16.

[15] Sanchez, C.; Renard, D The biological function of casein:. Int J Pharm 2002, 242, 319—
324.

[16] Morimoto Y and Fujimoto, S. “Albumin microspheres as drug carrier” CRC Critical
Reviews in Therapeutic Drug Carrier Systems... 1, 2, ,. 19-63(1985).

[17] Kratz F. Albumi,n as a drug carrier: design of prodrugs, drug conjugates and
nanoparticles. J. Control Release 132: 171-183, (2008).

[18] Morimoto Y., and Fujimoto, S., “Albumin microspheres as drug carrier” Critical
Reviews in Therapeutic Drug Carrier Systems.. 1, 2, :19-63,(1985).

[19] Kratz F., Elsadek B., .Clinical impact of serum albumin on drug delivery. J.Control
Release 161: 429-445, (20123. Gonen-Wadmany, M.; Oss-Ronen, L.; Seliktar, D.
Biomaterials .

[20] K. Eisele, R. A. Gropeanu, C. R. Zehendner, A. Rouhanipour, A. Ramanathan, G.
Mihov, K. Koynov, C. R. W. Kuhlmann, S. Vasudevan, H. J. Luhmann, T. Weil,
Biomaterials 31, 33, 8789-8801,( 2010).

[21] Kulicke W.M,, Nottelmann H., Structure and swelling of some synthetic, semi
synthetic, and biopolymer hydrogels, Adv Chem Ser, 223, :15-44,( 1989).

[22] Reed A.M., Gilding D.K., Biodegradable polymers for use in surgery -
polyglycolic/poly(lactic acid) homo and copolymers: 2 In vitro degradation. Polymer
22:494-498(1982).

[23] Avérous L., (Polylactic Acid; synthesis; properties and applications), CH. 21, India.

435, (2011).
— 3

ek e 3k ek e ke e ke e ke sk ke ok e sk sk ke ke ke sk sk sk sk sk sk ke ke ke ke ke ke sk sk sk sk sk ke sk ke sk ke sk sk e ke e ke sk sk sk sk sk ke sk ke sk ok ke sk ke sk sk sk sk ke ke ke sk sk ke sk ke sk ke sk ke ke ke ke ke ke ke ok ke ke ke ke ke ke ke ok ke ok ke ke ok ek

2542 2 202 2 2 26 3 4 2 2634 2 20324 2 20 205 54 20 26 3 4 2 203542 203024 5 20 20554 20 2 5 254 263 23 5 3 520 254 2054 203 236 5 2 22 254 205 24 3 54 30 5 20 2 5 20 54 203 24 3 5 3 5 2 2 54 254 23 24 3 5 2 2 2 2 5420 5024 324 205 202 5 2 5420 524 304 224 2 2 5 2 22 254 205 22 5 24 5 20 524 254 254 224 5 24 524 554 %
25020 24363 54 24 363 34 2 263 34 2 26 303 20 24 36 3 4 24 363 34 20 263 3 26 26303 20 24 363 4 2 3 24 2 34 263 2036 50 3 3 2 3 54 2034 263 2436 34 2 3 2 3 4 263 24 3 24 2 3 2 36 5 24 34 26 3 24 36 56 2 3 2 36 4 24 34 26 3 24 36 3 2 30 2 2 2424 3 24 24 263 2430 2 2 326 3 24 2036 263 2 2 34 2 3 26 354 2634 22 20 2 3426 324 2034 2636 226 32 326 224 2%



[24] Liu H., Slamovich E.B., Webster T.J., Less harmful acidic degradation of
poly(lacticco-glycolic acid) bone tissue engineering scaffolds through titania
nanoparticle addition. Int J Nanomedicine.;1:541-545,(2006).

[25] Choi H.. ,Doya T.. , Sasaki S., Nakai T.,Preparation acharacterization of poly
pseudorotaxanes based on biodegeradable poly(L-lactide)/poly(ethylene glycol)
triblock copolymers, Macromolecules 36,:9313-8 (2003).

[26] Choi, K.M.; Choi, M.C.; Han, D.H.; Park, T.S.; Ha, C.S. Plasticization of poly(lactic
acid)(PLA) through chemical grafting of poly(ethylene glycol) (PEG) via in situ
reactive blending. Eur. Polym. J., 49, 2356-2364(2013).

[27] Zare, A.; Morshed, M.; Bagheri, R.; Karimi, K. Effect of various parameters on the
chemical grafting of amide monomers to poly (lactic acid). Fibers Polym., 14, 1783—
1793(2013).

[28] Taniguchi, J. & Ohkita, K. Testing paper for measuring poly(vinyl alcohol)
concentration.

[29] Japanese Patent 7765,495, 30 May, to Shikishima Spinning Co., Ltd Chem. Abstr., 88,
54762k, (1977).

[30] Pohle, D.; Damm, C.; Neuhof, J.; Rosch, A.; MuPolym Compos 15, 357, (2007).

[31] Qiu, K.; Netravali, A.N. Fabrication and characterization of biodegradable composites
based on micro fibrillated cellulose and polyvinyl alcohol. Compos. Sci. Technol.,
72, 1588-1594. (2012).

[32] Chiellini, E.; Corti, A.; D’Antone, S.; Solaro, R. Biodegradation of poly (vinyl alcohol)
based materials Prog. Polym. Sci., 28, 963-1014. (2003).

[33] Baker, M.1.; Walsh, S.P.; Schwartz, Z.; Boyan, B.D. A review of polyvinyl alcohol and
its uses in cartilage and orthopedic applications. J. Biomed. Mater. Res. B Appl.
Biomater., 100, 1451-1457, (2012).

[34] Kenawy, E.R.; Kamoun, E.A.; Eldin, M.S.; EI-Meligya, M.A. Physically crosslinked
poly vinyl alcohol)-hydroxyethyl starch blend hydrogel membranes: Synthesis and
characterization for biomedical applications. Arab. J. Chem., 7, 372-380, (2014).

[35] lcsham A., 3rd Edition, Acrylic Acid background Information, Basic Acrylic Monomer
Manufacturers),a Summary of Safety and Handling, April (2006).

—_ »

ek e 3k ek e ke e ke e ke sk ke ok e sk sk ke ke ke sk sk sk sk sk sk ke ke ke ke ke ke sk sk sk sk sk ke sk ke sk ke sk sk e ke e ke sk sk sk sk sk ke sk ke sk ok ke sk ke sk sk sk sk ke ke ke sk sk ke sk ke sk ke sk ke ke ke ke ke ke ke ok ke ke ke ke ke ke ke ok ke ok ke ke ok ek

2542 2 202 2 2 26 3 4 2 2634 2 20324 2 20 205 54 20 26 3 4 2 203542 203024 5 20 20554 20 2 5 254 263 23 5 3 520 254 2054 203 236 5 2 22 254 205 24 3 54 30 5 20 2 5 20 54 203 24 3 5 3 5 2 2 54 254 23 24 3 5 2 2 2 2 5420 5024 324 205 202 5 2 5420 524 304 224 2 2 5 2 22 254 205 22 5 24 5 20 524 254 254 224 5 24 524 554 %
25020 24363 54 24 363 34 2 263 34 2 26 303 20 24 36 3 4 24 363 34 20 263 3 26 26303 20 24 363 4 2 3 24 2 34 263 2036 50 3 3 2 3 54 2034 263 2436 34 2 3 2 3 4 263 24 3 24 2 3 2 36 5 24 34 26 3 24 36 56 2 3 2 36 4 24 34 26 3 24 36 3 2 30 2 2 2424 3 24 24 263 2430 2 2 326 3 24 2036 263 2 2 34 2 3 26 354 2634 22 20 2 3426 324 2034 2636 226 32 326 224 2%



[36] Guo X., Shao H.,Hu, W., Gao W. and Chen X., "Tannin and polyacrylic acid polarity
and structure influence on the performance of polyvinylchloride ultrafiltration
membrane", Desalination, 250,. 2, : 740-744 (2010).

[37] Athawale V..D, Lele V., Recent trends in hydrogels based on starch-graft-acrylic acid:
A review, Starch/Starke, 3, :7-13,(2001).

[38] Angela S., Gayzen A., Ordonez,and Soma C., (Novel glycerol cross-linked poly,
acrylic acid hydrogel for encapsulation and release of benzocaine), Department of
Chemistry, school of Science and Engineering, Ateneo de Manila University, Loyola
Heights, Quezon City 1108 Philippines, 4, 2:89-100 (2011).

[39] Thamizharasi S., and Reddy B.S., (Synthesis and characterization of thermally stable
naphthyl acrylate polymers), European Polymer J., Vol.36 (5), :993-1000, (2000).

[40] Hiramath R.D., Chandrashakhar M.N., Sompur CK , Shattari AFAH, Maske AP, et al.
Synthesis, In-Vitro And Bio-Availability Studies Of Acyclovir Prodrug. AJPSR 1: 38-
48(2011).

[41] Park, H.; Robinson, J.R. ,Mechanisms of mucoadhesion of poly(acrylic acid)
hydrogels. Pharm. Res., 4,: 457-464 ,( 1987).

[42] Firyal M.A ,Abbas N.M. and Khudyer G.K.(Synthesis of poly paracetamol Acrylate
and Study of drug Release ).fifth Scientific Conference —College of Science-University
of Babylon. ..5,: 230-236 ,.Iraq. (2010).

[43] Firyal M.A., TaghreedH.Al-Noor and SaifM.Synthesis and Characterization of Gelatin-
G-Poly (AcryloylAmide) Proflavine and Controlled Release Study Chemical and
Process Engineering Research . 32: 53-61.( 2015).

[44] Firyal M.A., and Jassem M.S., (Substituted poly itaconic acid with different amines as
biodegradable polymers), J. College of Education, 6, : 366-377, (2011).

[45] Firyal M.A. (Modification of acryloylchlorides polymers ) Um-Salama Science Journal
.Vol.2(4)(2005).

[46] Arduini M et al. A novel type of hydrogen-bonded assemblies based on the melamine—
cyanuric acid motif. Journal of Organic Chemistry, 68: 1097-1106. (2003).

[47] Brown CA et al. Outbreaks of renal failure associated with melamine and cyanuric acid

in dogs and cats in 2004 and 2007. Journal of Veterinary Diagnostic Investigation, 19:

525-531. (2007).

ek e 3k ek e ke e ke e ke sk ke ok e sk sk ke ke ke sk sk sk sk sk sk ke ke ke ke ke ke sk sk sk sk sk ke sk ke sk ke sk sk e ke e ke sk sk sk sk sk ke sk ke sk ok ke sk ke sk sk sk sk ke ke ke sk sk ke sk ke sk ke sk ke ke ke ke ke ke ke ok ke ke ke ke ke ke ke ok ke ok ke ke ok ek

2542 2 202 2 2 26 3 4 2 2634 2 20324 2 20 205 54 20 26 3 4 2 203542 203024 5 20 20554 20 2 5 254 263 23 5 3 520 254 2054 203 236 5 2 22 254 205 24 3 54 30 5 20 2 5 20 54 203 24 3 5 3 5 2 2 54 254 23 24 3 5 2 2 2 2 5420 5024 324 205 202 5 2 5420 524 304 224 2 2 5 2 22 254 205 22 5 24 5 20 524 254 254 224 5 24 524 554 %
25020 24363 54 24 363 34 2 263 34 2 26 303 20 24 36 3 4 24 363 34 20 263 3 26 26303 20 24 363 4 2 3 24 2 34 263 2036 50 3 3 2 3 54 2034 263 2436 34 2 3 2 3 4 263 24 3 24 2 3 2 36 5 24 34 26 3 24 36 56 2 3 2 36 4 24 34 26 3 24 36 3 2 30 2 2 2424 3 24 24 263 2430 2 2 326 3 24 2036 263 2 2 34 2 3 26 354 2634 22 20 2 3426 324 2034 2636 226 32 326 224 2%



ek e 3k e 3k e ke e ke e ke sk ke sk e sk ke sk ke ke ke e sk sk sk sk sk sk ke ke ke ke ke ke sk sk sk sk sk sk ke sk sk sk sk sk e ke e ok ke sk sk sk sk ke sk ke ke ke ok ke sk sk sk sk e sk ke ke ke ke ke ke ke sk ke sk e ke ke ke ke ke ke ok ke ok ke ke ke ke ke ok ok ke ok ke keokeok

[48] Reimschuessel R et al. Evaluation of the renal effects of experimental feeding of
melamine and cyanuric acid to fish and pigs. American Journal of Veterinary Research,
69: 1217-1228. (2008).

ek e 3k ek e ke e ke e ke sk ke ok e sk sk ke ke ke sk sk sk sk sk sk ke ke ke ke ke ke sk sk sk sk sk ke sk ke sk ke sk sk e ke e ke sk sk sk sk sk ke sk ke sk ok ke sk ke sk sk sk sk ke ke ke sk sk ke sk ke sk ke sk ke ke ke ke ke ke ke ok ke ke ke ke ke ke ke ok ke ok ke ke ok ek

2542 2 202 2 2 26 3 4 2 2634 2 20324 2 20 205 54 20 26 3 4 2 203542 203024 5 20 20554 20 2 5 254 263 23 5 3 520 254 2054 203 236 5 2 22 254 205 24 3 54 30 5 20 2 5 20 54 203 24 3 5 3 5 2 2 54 254 23 24 3 5 2 2 2 2 5420 5024 324 205 202 5 2 5420 524 304 224 2 2 5 2 22 254 205 22 5 24 5 20 524 254 254 224 5 24 524 554 %
205020 20 363 54 2 26 3 34 24 36 3 34 2 20 30 3 50 20 363 4 24 363 34 24 263 3 2 263036 54 24 363 4 2 3 54 26 34 263 2436 0 2 34 20 3 4 263 263 20 36 3 2 3 24 334 263 24 36 6 2 3 2 36 54 24 34 26 3 24 36 36 2 30 2 36 34 26 3 24 3 24 2 3 2 20 24 2 324 3 24 2036 20 30 20 3 4 24 3424 324 263 20 26 24 2 34 26 324 2034 263 2026 302 326 354 2636 262 22 342 32 2 2



