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بعد سنٌن من المشوار الدراسً ها نحن نعانق نهاٌة المطاف لم ٌكن الامر سهلا كان دائما 

 مكللا بخطوات الصعاب والعثرات الا انها لم تزدنا الا اصرارا

 الى من كلله الله بالهٌبة والوقار

 الى من علمنً العطاء بدون انتظار

 ... والدي العزٌز  الى من احمل اسمه بكل افتخار

 الى ملاكً فً الحٌاة

 الى معنى الحنان والتفانً

 الى بسمة الحٌاة وسر الوجود ... والدتً الغالٌة

 

 لم نكن نصل ما وصلنا الٌه لولا دعم احبتنا

 شكرا لأساتذتنا لولاكم ما كنا ما نحن علٌه الان
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لا ٌسعنا بعد الانتهاء من إعداد هذا البحث إلا أن أتقدم بجزٌل الشكر وعظٌم الامتنان إلى 

 استاذي المحترم 

الذي تفضل بالإشراف على هذا البحث , حٌث قدم لً كل النصح والإرشاد طٌلة فترة الإعداد 

 فله منً كل الشكر والتقدٌر . 

 

 ا لا ٌفوتنً أن أتقدم بجزٌل الشكر والعرفان إلى كل دكاترة  كم

 لهم مني كل الشكر و التقدير . 
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 الخلاصة :

 

وٌة البولٌمرات الحٌوٌة هً البولٌمرات التً تنتجها الكائنات الحٌة. وبعبارة أخرى, فهً جزٌئات حٌ

بولٌمرٌة. تحتوي البولٌمرات الحٌوٌة على وحدات مونومرٌة مرتبطة بشكل تساهمً لتشكٌل بنى أكبر. 

توجد ثلاث فئات رئٌسٌة من البولٌمرات الحٌوٌة, مصنفة حسب الوحدات الأحادٌة المستخدمة وهٌكل 

منقوص البولٌمر الحٌوي المكون:عدٌد النوكلٌوتٌد )حمض نووي رٌبوزي وحمض نووي رٌبوزي 

مونومرات نٌوكلٌوتٌدٌة أو أكثر ؛ متعدد الببتٌد, وهً  31الأكسجٌن(, وهما بولٌمٌرات طوٌلة تتكون من 

عبارة عن بولٌمرات قصٌرة من الأحماض الأمٌنٌة ؛ وعدٌدات السكرٌات, التً غالباً ما تكون تراكٌب 

ل المطاط سوبرٌن,المٌلانٌن كربوهٌدراتٌة بولٌمرٌة خطٌة. أمثلة أخرى من البولٌمرات الحٌوٌة تشم

 واللٌغنٌن. 

فً المئة من  11السلٌلوز هو المركب العضوي الأكثر شٌوعا والبولٌمر الحٌوي على الأرض. حوالً 

 09فً المئة, بالنسبة للخشب هو  99جمٌع المواد النباتٌة هً السلٌلوز. محتوى السلٌلوز من القطن هو 

 فً المئة.

 

 

Abstract 

Biopolymers are polymers produced by living organisms.  In other words, they are 

polymeric biomolecules.  Biopolymers contain monomeric units covalently linked to form 

larger structures.  There are three main classes of biopolymers, classified according to the 

monomers used and the structure of the biopolymer formed: polynucleotides (RNA and 

DNA), which are long polymers consisting of 13 or more nucleotide monomers;  

Polypeptides, which are short polymers of amino acids;  and polysaccharides, which are 

often linear polymeric carbohydrate structures.  Other examples of biopolymers include 

suberin rubber, melanin and lignin. 

 Cellulose is the most common organic compound and biopolymer on Earth.  About 33 

percent of all plant material is cellulose.  The cellulose content of cotton is 90 percent, for 

wood it is 50 percent. 
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 Introduction اٌّمذِت  -1
 

( إ  polymer( ًِٔخ لار٤٘٤خ رزٌٕٞ ٖٓ ٓوطؼ٤ٖ ث٢ُٞ )  polyٔوطغ ) رؼ٢٘ ٓزؼذد ٝاُاُج٤ُٞٔشاد       

( ٢ٛ عض٣ئبد ػخٔٚ رزٌٕٞ ٖٓ اُزشاثؾ  merاُج٤ُٞٔش ٝرؼ٢٘ اُغضء أ١ أٜٗب رؼ٢٘ ٓزؼذد الأعضاء ) 

ا٤ٌُٔبئ٤خ لإػذاد ًج٤شٙ ٖٓ اُغض٣ئبد الاطـش أٝ ٝؽذاد ٓزٌشسح ٝرغ٠ٔ أُٞٗٞٓشاد اُز١ ٣ٌٖٔ إ 

شاد داخَ عضٟ اُج٤ُٞٔش اخزلاكب ًج٤شا ًٔب ٣ٌٖٔ إٔ رخزِق اُذسعخ اُز٢ ٣ظٜش ثٜب ٣خزِق ػذد أُٞٗٞٓ

الاٗزظبّ ك٢ اُزشر٤ت ٝاُزٞعٚ ٝاُز٘غ٤ت ٝٝعٞد أُٞٗٞٓشاد ٓخزِلخ داخَ عضٟ اُج٤ُٞٔش ٗلغٚ ك٢ اُؼذ٣ذ 

اؽ٤بٗب  ٖٓ اُج٤ُٞٔشاد الاطط٘بػ٤خ ٝثؼغ اُج٤ُٞٔشاد اُطج٤ؼ٤خ ٣ٌٖٝٔ رؾذ٣ذ ػذد أُٞٗٞٓشاد ٣شبس ا٤ُٜب

 . [1]ثبعْ ) دسعٚ اُجِٔشح ( ثذهٚ ؿبُجب ٖٓ اعَ ر٤ٌق خظبئض أُبدح 

٣ٌٖٔ رؼش٣ق اُج٤ُٞٔشاد ثؤٜٗب عض٣ئبد ًج٤شح رزٌٕٞ ٖٓ عض٣ئبد ٤ٔ٤ًبئ٤خ طـ٤شح ٓشرجطخ ٓغ ٝ      

بُج٤ُٞٔش اُخط٢ ثثؼؼٜب ثبٝاطش ٤ٔ٤ًبئ٤خ كوذ رٌٕٞ ٛزٙ اُغض٣ئبد ٓشرجطخ ٓغ ثؼؼٜب ثشٌَ خط٢ ك٤ذػ٠ 

(linear polymer              ٝاؽ٤بٗب اخشٟ رٌٕٞ اُغض٣ئخ اُج٤ُٞٔش٣خ ٓزلشػخ ك٤ذػ٠ ثِج٤ُٞٔش أُزلشع )

 (Branched polymer( ٝهذ رٌٕٞ اُلشٝع ك٢ عِغِخ اُج٤ُٞٔش راد رش٤ًت ٓشط٢ , )Comb form  )

 ( ٝك٢ ثؼغ اُؾبلاد رٌٕٞ ٛزٙ اُزلشػبد ٓزشبثٌخ ٓغ ثؼؼٜب ك٤ذػLadder form٠اٝ ع٢ِٔ ) 

 . [2](  Crosslinked polymer) ثبُج٤ُٞٔش أُزشبثي 

( اؽبد١ اُغض٣ئخ ٝ Monomerرذػ٠ اُغض٣ئخ اُجغ٤طخ اُز٢ رج٠٘ ٜٓ٘ب عض٣ئخ اُج٤ُٞٔش ثب٤ُٗٞٔٔش )      

( اُز٢ polymerizationرذػ٠ ػ٤ِٔخ اسرجبؽ ٛزح اُغض٣ئخ اُجغ٤طخ ٓغ ثؼؼٜب اُجؼغ ثؼ٤ِٔخ اُجِٔشح ) 

٤ُٔش ٓئصشح ػ٠ِ اُظلبد ُِجُٞغض٣ئ٢ ُِج٤ُٞٔش ٖٝٓ صْ ص٣بدح أُغب٤ٓغ اُلؼبُخ صٕ اٞرؼَٔ ػ٠ِ ص٣بدح اُ

 . [3]اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِج٤ُٞٔش  

 The concept of polymers  ِفهىَ اٌبىٌُّشاث  -2

ٓظٜش ث٤ُٞٔش خط٢ ؽو٤و٢ ًٔب طٞس ثبعزخذاّ ٓغٜش اُوٞح اُزس٣خ ػ٠ِ عطؼ ثٞعٞد :  اُج٤ُٞٔشاد      

 ( .0.4nm)ٝعٔي  (204nm)ٍٞ عِغِخ اُج٤ُٞٔش ؽٞا٢ُ ٝعؾ عبئَ. ٝؽ

ٛٞ ٓشًت رٝ ٝصٕ عض٣ئ٢ ٓشرلغ ٌٕٓٞ ٖٓ ٝؽذاد  : Polymerاُج٤ُٞٔش أٝ أُجِٔشأٝ أٌُضٞس       

عضئ٤خ ٌٓشسح. هذ رٌٕٞ ٛزٙ أُٞاد ػؼ٣ٞخ أٝ ؿ٤ش ػؼ٣ٞخ أٝ ػؼ٣ٞخ ٓؼذ٤ٗخ, ٝهذ رٌٕٞ ؽج٤ؼ٤خ أٝ 

 . [3] اطط٘بػ٤خ ك٢ أطِٜب
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ا أعبع٤ ب ٤ًِّٝ ب ك٢ اعزخذآبد اُؾ٤بح ا٤ٓٞ٤ُخ ٝرُي ثغجت خٞاطٜب  أطجؾذ       اُج٤ُٞٔشاد رِؼت دٝس 

اُلش٣ذح. ك٢ٜ ٓٞاد أعبع٤خ ك٢ اُوطبػبد اُظ٘بػ٤خ ا٤ٓٞ٤ُخ, ٓضَ أُٞاد اُلاطوخ, ٝٓٞاد اُج٘بء , ٝاُٞسم, 

ٝأُوبّٝ  Liquid crystalٝأُلاثظ , ٝالأ٤ُبف, ٝاُِذائٖ, ٝاُغ٤شا٤ٓي , ٝاُخشعبٗخ, ٝاُجِٞساد اُغبئِخ 

 (.coatingٝٓٞاد اُزٌغ٤خ ) اُؼٞئ٢,

ًٔب إٔ اُج٤ُٞٔشاد ٓزٞاعذح ك٢ ٓؼظْ ٌٓٞٗبد اُزشثخ , ٝ اُ٘جبربد , ٝاٌُبئ٘بد اُؾ٤خ. ٢ٛٝ ٜٓٔخ ك٢       

اُزـز٣خ , ٝاُٜ٘ذعخ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ , ٝ ث٤٘خ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ , ٝاُطت, ٝاُؾٞاع٤ت, ٝاعزٌشبف اُلؼبء, 

ب خطؤ ُِذلاُخ ػ٠ِ اُج٤ُٞٔشاد, ك٢ ؽ٤ٖ إٔ  ُج٤ئخ.ٝاُظؾخ, ٝا  ٓ رغزخذّ ًِٔخ ثلاعز٤ي أٝ ُذائٖ اعزخذا

 . [4] اُج٤ُٞٔشاد رؼْ أط٘بك ب ػخٔخ ٖٓ أُٞاد اُزش٤ًج٤خ ٝاُطج٤ؼ٤خ أُزجب٣٘خ ك٢ اُخٞاص

٤ن, رشَٔ اُج٤ُٞٔشاد اُطج٤ؼ٤خ ؿ٤ش اُؼؼ٣ٞخ الأُٔبط, ٝاُغشاك٤ذ, ٝاُشَٓ, ٝالأعجغزٞط, ٝاُؼو      

ٝاُظٞإ, ٝاُلِغجبس )ع٤ِ٤ٌبد الأ٤ُّ٘ٓٞٞ(, ٝا٤ٌُٔب, ٝأُشٝ, ٝاُزِي. رشَٔ اُج٤ُٞٔشاد اُطج٤ؼ٤خ اُؼؼ٣ٞخ 

ػذ٣ذ اُغٌبس٣ذ ٓضَ اُ٘شب, ٝاُغ٤ِ٤ِٞص, ٝاُؾٔٞع الأ٤٘٤ٓخ, ٝاُجشٝر٤٘بد. ٝرشَٔ اُج٤ُٞٔشاد اُزش٤ًج٤خ ؿ٤ش 

اُلبئوخ ُذسعبد اُؾشاسح اُؼب٤ُخ, ٝاُؼذ٣ذ ٖٓ اُؼؼ٣ٞخ ٗزش٣ذ اُجٞسٕٝ, ٝاُخشعبٗخ, ٝاُؼذ٣ذ ٖٓ أُٞطلاد 

( أٝ ػذ٣ذ اُغ٤ًِٞغبٕ اُج٤ُٞٔشاد اُزش٤ًج٤خ Siloxanesاُضعبع٤بد. ٝرٔضَ ٓشًجبد اُغ٤ًِٞغبٕ )

 اُؼؼ٣ٞخ أُؼذ٤ٗخ.

ٝرٞكش اُج٤ُٞٔشاد اُزش٤ًج٤خ ك٢ اعزخذاّ اُطبهخ ػ٘ذ ٓوبسٗزٜب ٓغ أُؼبدٕ. كخلخ ٝصٜٗب روَِ ٖٓ       

د ك٢ اُؼشثبد ٝاُطبئشاد . ٢ٛٝ رلٞم ٓؼظْ أُؼبدٕ ثبُ٘غجخ ا٠ُ ٗغجخ هٞرٜب ا٠ُ ٝصٜٗب . اعزٜلاى اُٞهٞ

ٝهذ ؽٞسد اُج٤ُٞٔشاد كبٓزٌِذ خٞاصَ ع٤ذح ٝأطجؾذ اهزظبد٣خ اُزظ٤٘غ . ًٔب أٌٖٓ اعزخذآٜب 

 . [5]ُلأؿشاع اُٜ٘ذع٤خ, كؤطجؾ٘ب ٗغزخذّ أُغ٘٘بد, ٝأُذؽشعبد, ٝا٤ُٜبًَ أُظ٘ؼخ ٖٓ اُج٤ُٞٔشاد

 Types of polymersأٔىاع اٌبىٌُّشاث    -3

(, ٝاُج٤ُٞٔشاد ٣Natural Polymerٞعذ ٗٞػبٕ ٖٓ اُج٤ُٞٔشاد؛ اُج٤ُٞٔشاد اُطج٤ؼ٤خ )      

 :  [6] (, ٝك٤ٔب ٣ؤر٢ رٞػ٤ؼ ُٜٔبSynthetic Polymerالاطط٘بػ٤خ )
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 Natural polymers اٌبىٌُّشاث اٌطبُؼُت  3-1

٤ؼ٤خّ ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ ٝٛٔب: ث٤ُٞٔشاد ػؼ٣ٞخ ٝؿ٤ش ػؼ٣ٞخ, ٝرئد١ اُج٤ُٞٔشاد رظ٘قّ اُج٤ُٞٔشاد اُطج      

ب ك٢ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ, ار رُٞكش أُٞاد اُج٘بئ٤خ الأعبع٤خ, ٝرشبسى ك٢ اُؼ٤ِٔبد   ٔ ا ٜٓ اُطج٤ؼ٤خ اُؼؼ٣ٞخ دٝس 

 اُؾ٣ٞ٤خ, ٝك٤ٔب ٣ؤر٢ ٓغٔٞػخ ٖٓ الأٓضِخ ػ٤ِٜب: 

 ٔزٞاعذح ك٢ اُ٘جبربد, ٝرشٌَُ الأعضاء اُظِجخ ٜٓ٘ب, ثؤّٗٚ ٓغٔٞػخ ٖٓ أُٞاد ا٣ُؼشّف  : اُغ٤ِِٞص

 (, ار اّٗٚ ٣زٌٕٞ ٖٓ عض٣ئبد اُغٌش. Polysaccharide( ٛٞ ػذ٣ذ اُغٌش٣بد )Celluloseكبُغ٤ِ٤ِٞص )

 

  اُِغ٤ٖ٘ ٝاُشار٘غبد :( ٖ٣ؼذ اُِغ٤٘Lignin شجٌخ ٓؼوذح صلاص٤خ الأثؼبد ٖٓ اُج٤ُٞٔشاد, أٓب سار٘غبد )

 ( ك٢ٜ ث٤ُٞٔشاد ٌٓٞٗخ ٖٓ ٤ٛذسًٝشثٕٞ ثغ٤ؾ ٝأ٣ضٝثش٣ٖ. Various Resinsاُخشت )

 

 اُجشٝر٤٘بد ٝالأؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ : ( ٖرزٌٕٞ ث٤ُٞٔشاد اُجشٝر٤Protein الأؽٔبع الأ٤٘٤ٓخ, ك٢ ٖٓ )

ٕ الأؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ ) ّٞ ٕ ٖٓ Nucleic Acidؽ٤ٖ رزٌ ّٞ ( ٖٓ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤ذاد, ٢ٛٝ عض٣ئبد ٓؼوذح رزٌ

 ٝاُغٌش٣بد ٝؽٔغ اُلٞعلٞس٣ي. هٞاػذ رؾز١ٞ ػ٠ِ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ 

 

  اُ٘ش٣ٞبد :( رؼذّ اُ٘ش٣ٞبدStarches ٖٓ ٌٕٞٓظبدس اُطبهخ اُـزائ٤خ, لأّٜٗب ث٤ُٞٔشاد ؽج٤ؼ٤خ رز ٖٓ )

 اُغًِٞٞص. 

 اُِزإ ٝاُغشاك٤ذ, الأُٔبط ٓضَ؛ اُطج٤ؼخ ك٢ اُؼؼ٣ٞخ ؿ٤ش اُج٤ُٞٔشاد ػ٠ِ الأٓضِخ ثؼغ ٣ُٞعذ      

ب الأُٔبط؛ ك٢ الأثؼبد صلاص٤خ شجٌخ ٌٓٞٗخ اٌُشثٕٞ رساد رشرجؾ ار اٌُشثٕٞ, ٖٓ ٣زٌٞٗبٕ ّٔ  خبط٤خ ٣ٔ٘ؾٚ ٓ

 . [7] شؾ٤ْ ٝط٘غ أهلاّ اُشطبصاُز ػ٤ِٔخ ك٢ اُغشاك٤ذ ٣غزخذّ ًٔب اُظلاثخ,

 Synthetic polymers  اٌبىٌُّشاث الاططٕبػُت   3-2

ّْ الأٓضِخ ػ٤ِٜب رُ٘زظَ اُج٤ُٞٔشاد الاطط٘بػ٤خ ٖٓ خلاٍ أٗٞاع ٓزؼذدح ٖٓ اُزلبػلاد ا       ٤ٔ٤ٌُبئ٤خ, ٖٝٓ أٛ

 ٓب ٣ؤر٢: 

 ٖاُج٢ُٞ ا٣ض٤ِ٤ (Polyethylene)  : ٚب ػ٘ذ رؼشػ ٣زظّق ثؤّٗٚ ثِٞس١, ٝشلبف, ُٝذٕ )أ١ ٣ظجؼ أِٓغ 

 ُذسعخ اُؾشاسح(, ًٔب أّٗٚ ٣غزخذّ ك٢ اُذٛبٕ ٝرظ٤٘غ اُضعبط ٝاُؾب٣ٝبد.

  ٖاُج٢ُٞ ثشٝث٤ِ٤(Polypropylene)  :٣خ ُذٗخ, ؽ٤ش رغزخذّ ك٢ ط٘بػخ اُ٘غ٤ظ. ٣ؼُشّف ثؤّٗٚ ٓبدح ثِٞس 
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 ٖٓبدح ث٢ُٞ ثٞربد٣ٖرغُزخ : ث٢ُٞ ثٞربد٣ٖ, ٝث٢ُٞ ا٣ضٝثش٣ٖ, ٝث٢ُٞ ًِٞسٝثش٣ ٖٓ َّ  ذّ ً

(Polybutadiene) , ٖٝث٢ُٞ ا٣ضٝثش٣(Polyisoprene) ٖٝث٢ُٞ ًِٞسٝثش٣ ,(Polychloroprene ) ك٢

 ط٘بػخ أُطبؽ. 

 ٖاُج٤ُٞغزش٣ (Polystyrene) : ٌٞٓبدح صعبع٤خ ٝشلبكخ ُٝذٗخ, ًٔب أّٜٗب رغزخذّ ك٢ ٣زظق ث ٚٗ

 ط٘بػخ الأُؼبة, ٝأُغغٔبد اُجلاعز٤ٌ٤خ. 

 ث٢ُٞ ك٤٘٤َ ًِٞس٣ذ (Polyvinyl Chloride ):  ٣ؼذ ٖٓ اُج٤ُٞٔشاد الاطط٘بػ٤خ, ٢ٛٝ ٓبدح طِجخ لا

 .ُٕٞ ُٜب, ًٔب أّٜٗب ُذٗخ ٝهبثِخ ُِزش٤ٌَ, ؽ٤ش رغزخذّ ًٔبدح لاطوخ, ٝك٢ أػٔبٍ اُذٛبٕ

 

 Nomenclature of polymers   اٌبىٌُّشاث حسُّت   -4

ػ٠ِ رُي ٣غ٠ٔ ث٤ُٞٔش ث٢ُٞ  , ٝك٢ ٓضبٍ ٣شُزن اعْ اُج٤ُٞٔش ٖٓ اعْ أُٞٗٞٓش اُز١ ٣ذخَ ك٢ رش٤ًجٚ      

ٗٚ ٖٓ ٓٞٗٞٓش ا٣ض٤ٖ )Poly Ethene) ا٣ض٤ٖ ّٞ ٝك٤ٔب ٣ؤر٢ رٞػ٤ؼ ٤ٌُل٤خ رغ٤ٔخ  , (Ethene( ٗز٤غخ رٌ

 : [8] اُج٤ُٞٔشاد

 حسُّت اٌّىٔىِش   4-1

؛ ٓضلا  ٣جذأ  ٣جُذأ ثزغ٤ٔخ أُشًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ الأعبع٢ )أُٞٗٔش( ػٖ ؽش٣ن ؽغبة ػذد رساد اٌُشثٕٞ      

(, صْ رؾذ٣ذ أٗٞاع eth( ٝاُز١ ٣ؾ١ٞ رسر٤ٖ ثـ)methاعْ أُشًت اُز١ ٣ؾ١ٞ رسح ًشثٕٞ ٝاؽذح ثـ)

ُٔزٞاعذح ٝأػذادٛب ًبٌُؾٍٞ ٝا٤ٌُزٞٗبد اُشٝاثؾ؛ أؽبد٣خ أّ ص٘بئ٤خ ٌٝٛزا, ٝأُغٔٞػبد اُٞظ٤ل٤خ ا

 ٝؿ٤شٛب. 

 حسُّت اٌبىٌُّش   4-2

( صْ ٣لزؼ هٞع٤ٖ ُٞػغ اعْ أُٞٗٞٓش ثذاخِٜٔب, ٝرُي ك٢ ؽبٍ ًبٕ اُج٤ُٞٔش Polyرُٞػغ ًِٔخ )      

, ٝارا ًبٕ أُٞٗٞٓش ًِٔخ ٝاؽذح (  Poly Methyl Methacrylate ) ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٓٞٗٞٓش ٝاؽذ ٓضَ

 ٖٓ َّ  . Polystyrene [9]اُوٞع٤ٖ ٓضَ ٣ؾزف ً
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 Add complexity  إضبفت اٌخؼمُذ   4-3

ٕ اُج٤ُٞٔشاد أُشزشًخ ٖٓ أًضش ٖٓ ٓٞٗٞٓش, كزغ٠ُٔ ثبعزخذاّ ثؼغ أُؾذداد اُز٢ رٌزت        ّٞ رزٌ

ثبُخؾ أُبئَ اُز٢ رش٤ش ا٠ُ اُج٤ُٞٔش إٌُٔٞ ٖٓ ٓٞٗٞٓشاد ٓٞصػخ ػشٞائ٤ ب, ثؾ٤ش رٞػغ ٛزٙ أُؾذداد 

 (. cyclo-polystyrene-graft-polyethyleneثذا٣خ اُزغ٤ٔخ أٝ ث٤ٖ أعٔبء أُٞٗٞٓشاد ٓضَ؛ )ك٢ 

 Structure-based naming  اٌخسُّت اٌمبئّت ػًٍ اٌهُىً   4-4

ا ؽغت ٝؽذح اُزٌشاس          ٣ٌُٖٔ رغ٤ٔخ اُج٤ُٞٔشاد ٝكو ب ٤ٌُِٜٜب ثذلا  ٖٓ أُٞٗٞٓشاد أٌُٞٗخ ُٜب, رؾذ٣ذ 

            ػ٤خ ا٤ٌِ٤ُٜخ( اُز٢ ٣ؾظَ ػ٤ِٜب ثزغضئخ ث٤٘خ اُج٤ُٞٔش ا٠ُ أطـش ٝؽذح رٌشاس ٌٓٔ٘خ ٓضَ؛ )اُٞؽذح اُلش

1-bromoethane-1,2-diyl. 

 

 Polymer synthesis  حشوُب اٌبىٌُّشاث   -5

 رزٌٕٞ اُج٤ُٞٔشاد ٖٓ ث٠٘ رزٔضَ ك٢ ٝؽذاد ث٘بئ٤خ ٓزطبثوخ ٓزٌشسح. ٝٛزٙ اُٞؽذاد ثذٝسٛب رزٌٕٞ ٖٓ      

 رزلبػَ أُٞاؽ٤ذ ٓغ ثؼؼٜب ُزشٌَ اُج٤ُٞٔش. ٣ٞػؼ اُشٌَاٝ أُٞؽذ . عض٣ئبد أطـش رغ٠ٔ أُٞٗٞٓشاد 

 .  [10]ذ اُجشٝث٤ِ٤ٖ ٝاُٞؽذح أُزٌشسح اُز٢ رشٌَ ػذ٣ذ اُجشٝث٤ِ٤ٖؽاُغبٗج٢ ٓٞ (1)

ُٞؽذح أُزٌشسح. ٝثبعزض٘بء أُغٔٞػخ اُطشك٤خ ك٢ عِغِخ ػذ٣ذ اُجشٝث٤ِٖ, كبٜٗب رزٌٕٞ ًبٓلا ٖٓ ٛزٙ ا      

. ٝاُج٤ُٞٔشاد الأخشٟ, ٓضَ DP( ك٢ عِغِخ اُج٤ُٞٔش ثذسعخ اُجِٔشح أٝ ٣ٝnغ٠ٔ ػذد ٛزٙ اُٞؽذاد )

 اُجشٝر٤٘بد, ٣ٌٖٔ ٝطلٜب ثٌزبثخ اُٞؽذح أُزٌشسح اُزوش٣ج٤خ ًٔب ك٢ اُشٌَ اُزب٢ُ.

 

  

 اُغبٗج٢ ٓٞؽذ اُجشٝث٤ِ٤ٖ( ٣ٞػؼ 1اُشٌَ )

 غزؼبع ػٜ٘ب ثزسح أٝ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُزساد(.ٓزـ٤شح )٣ Rؽ٤ش رٌٕٞ ؽج٤ؼخ       

ٝرئصش اُزـ٤٤شاد اُز٢ رؾذس ك٢ أُٞاؽ٤ذ ك٢ خٞاص اُج٤ُٞٔش ٓضَ أُشٝٗخ, ٝهبث٤ِخ اُزٝثبٕ, أٝ هٞح       

شذ اُج٤ُٞٔش. ٣ٌٖٝٔ ُٜزٙ اُزـ٤شاد ك٢ اُجشٝر٤٘بد إٔ رغؼَ ُِج٤ُٞٔش اُوذسح ػ٠ِ إٔ ٣ٌٕٞ ُٚ اُزش٤ًت 
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" ُٚ. ٝٓغ إٔ ٓؼظْ اُج٤ُٞٔشاد ػؼ٣ٞخ )أ١ Random Coilشٞائ٢ "أُ٘بعت, ثذلا ٖٓ ؽذٝس ُق ػ

أٜٗب ٌٓٞٗخ ٖٓ عِغِخ ًشث٤ٗٞخ(, كبٗٚ ٣ٞعذ أ٣ؼب ث٤ُٞٔشاد ؿ٤ش ػؼ٣ٞخ, ٝؿبُجب ٓب رٌٕٞ علاعِٜب ٓج٤٘خ 

٣ٝـط٢ ٓظطِؼ ث٤ُٞٔش ٓذٟ ٝاعغ ٖٓ اُغض٣ئبد, ٓزؼٔ٘ب أ٣ؼب ثؼغ أُٞاد  ػ٠ِ أطَ ٖٓ اُغ٤ِ٤ٌٕٞ.

. ٝالأعبط ك٢ اُزلش٣ن ث٤ٖ اُج٤ُٞٔشاد  خ٤ٞؽا٤ُٞؽ اُز٢ ُٜب هٞح شذ ػب٤ُخ ٓضَ ٓضَ اُجشٝر٤٘بد ٝاُخ

ٝاُغض٣ئبد الأخشٟ اٌُج٤شح ٛٞ ٝعٞد اُٞؽذاد أُزٌشسح )أُٞاؽ٤ذ( ك٢ علاعَ اُج٤ُٞٔش. ٣ٝؾذس ٛزا ك٢ 

رٌٕٞ اُج٢ُٞ ػ٤ِٔخ اُجِٔشح, ٝاُز٢ رشرجؾ ك٤ٜب أُٞاؽ٤ذ ٓؼب ُز٣ٌٖٞ عِغِخ ؽ٣ِٞخ ٖٓ اُج٤ُٞٔش. كٔضلا, ػ٤ِٔخ 

" رزؼٖٔ رشبثي آلاف اُٞؽذاد ٖٓ عض٣ئبد الإص٤ٖ٘ ٓؼب Polyethylene or Polyetheneاص٤ِ٤ٖ "

 ( ٝكو ب ُِٔؼبدُخ ا٥ر٤خ٣Polyethyleneزٌٕٞ اُج٤ُٞٔش ث٢ُٞ ا٣ض٤ِٖ )ٝ. ُز٣ٌٖٞ عِغِخ ُٜب اُٞؽذح أُزٌشسح 

:- C₂H₄ +C₂H₄ → C₄H₈. ِ[11] ٤ذ أٌُٞٗخ ُِج٤ُٞٔش٠ اعْ أُٞاؽؿبُجب ٓب رغ٠ٔ اُج٤ُٞٔشاد ػ . 

ٝلإٔ اُزلش٣ن ث٤ٖ اُج٤ُٞٔشاد ٣ٌٕٞ ؿبُجب ثبُٔٞاؽ٤ذ أٌُٞٗخ ُٜب, كبٕ علاعَ اُج٤ُٞٔشاد ك٢ أ١ ٓبدح       

لا ٣ٌٕٞ ُٜب ٗلظ اُطٍٞ. ٝٛزا ثؼٌظ اُغض٣ئبد الأخشٟ اُز٢ رزٌٕٞ ٖٓ ػذد ٓؼ٤ٖ ٖٓ اُزساد, ٣ٌٕٝٞ 

لاعَ اُج٤ُٞٔشاد لإٕ اُغلاعَ ر٘ز٢ٜ ثطش٣وخ ػشٞائ٤خ ٌَُ عض١ء ٝٝصٕ عض٣ئ٢ ٓؾذد. ٝرخزِق أؽٞاٍ ع

 أص٘بء رطٞس ػ٤ِٔخ اُجِٔشح.

ا٠ُ ػذح ٓئبد روش٣جب ٖٓ أشٌبٍ  عزخأ٤٘٤ٓخ ك٢ شٌَ ث٤ُٞٔش. ٖٝٓ  أؽٔبعاُجشٝر٤٘بد ٓب ٢ٛ الا       

عذ ك٢ أُٞاؽ٤ذ اُز٢ رٌٕٞ اُغِغِخ, كبٕ اُززبثغ اُز١ ٣زٌٕٞ ثٚ اُجشٝر٤ٖ ٣ؾذد خٞاطٚ ٝٗشبؽٚ. ٌُٖٝ ٣ٞ

ٛزٙ اُجشٝر٤٘بد ٓب ٣غ٠ٔ ٓ٘بؽن ٗش٤طخ, ٝاُز٢ رٌٕٞ ٓؾبؽخ ثٔب ٣ؼزوذ ثؤٗٚ ٓ٘بؽن رش٤ًج٤خ, ٝاُز٢ ٣ٌٕٞ 

دٝسٛب الأعبع٢ ٛٞ اظٜبس ٛزٙ أُ٘طوخ/أُ٘بؽن اُ٘شطخ. ٝػ٠ِ رُي كبٕ اُززبثغ الأط٢ِ ُِؾٔغ الأ٢٘٤ٓ 

ٜب ثلبػ٤ِخ. ٝؽ٤ش إٔ رٌٕٞ اُج٢ُٞ ٤ُظ ُٚ أ٤ٔٛخ ًج٤شح, ؽبُٔب إٔ ٛزٙ أُ٘بؽن اُ٘شطخ ٣ٌٖٔ اُٞطٍٞ ا٤ُ

اص٤ِ٤ٖ ٣ؾذس ثطش٣وخ ػشٞائ٤خ, كبٕ ٖٓ ٣وّٞ ثزظ٤٘غ اُجشٝر٤٘بد اُؾ٣ٞ٤خ ٝاُؾٔٞع ا٣ُٝٞ٘خ ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ 

ُذ٣ْٜ ػبَٓ ؽلض )ٓبدح روّٞ ثزغ٤َٜ أٝ رؼغ٤َ اُزلبػَ(. ٝٓ٘ز اُخٔغ٤٘٤بد ٖٓ اُوشٕ اُؼشش٣ٖ, ًبٕ 

ٔشاد. ٝثٞعٞد ٓض٣ذ ٖٓ اُزؾٌْ ك٢ رلبػلاد اُجِٔشح, كوذ ُِؼٞآَ اُؾلبصح دٝس ًج٤ش ك٢ رظ٤٘غ اُج٤ُٞ

 . [11]ط٘ؼذ ث٤ُٞٔشاد راد خظبئض كش٣ذح, ٓضَ اُوذسح ػ٠ِ اطذاس ػٞء ِٕٓٞ

ُِٝؾظٍٞ ػ٠ِ خظبئض ع٤ذح ُِٔجِٔش كبٗٚ لاثذ ٖٓ ػجؾ ػذح ػٞآَ. ٝٛزا لإٔ اُج٤ُٞٔش ٣زٌٕٞ ك٢       

ًَٝ عِغِخ رزٌٕٞ ٖٓ ؽظ٤ِخ أُٞٗٞٓشاد )أُٞاؽ٤ذ( اُؾو٤وخ ٖٓ رٞص٣ؼبد ٖٓ اُغلاعَ ثؤؽٞاٍ ٓخزِلخ, 

 اُز٢ رئصش ػ٠ِ خٞاص اُج٤ُٞٔش. ٝثؼغ ٛزٙ اُؼٞآَ ٓششٝؽخ ثبلأعلَ.
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 ٌٍبىٌُّشاث  واٌىُُّبئُت اٌخىاص اٌفُضَبئُت   -6

Physical and chemical properties of polymers 

  :  [12]ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ, ٝاُز٢ رزؼؼ ك٤ٔب ٣ؤر٢رز٤ٔض اُج٤ُٞٔشاد ثٔغٔٞػخ ٖٓ اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ ٝ      

  : اٌخظبئض اٌفُضَبئُت ٌٍبىٌُّشاث  6-1

ّْ اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ ُِج٤ُٞٔشاد ٓب ٣ؤر٢:         ٖٓ أٛ

 رزٔزغ ثوٞح شذ ًج٤شح ثغجت اصد٣بد ؽٍٞ اُغِغِخ.  (1

 ؿ٤ش هبثِخ ُِزٝثبٕ, ار اّٜٗب رزؾٍٞ ٖٓ اُؾبُخ اُجِٞس٣خ ا٠ُ شجٚ ثِٞس٣خ.  (2

 اُؾشاس١ ث٤ٌٔبد ٝارغبٛبد ٓخزِلخ.ِخ ُِؾشاسح, ٢ٛٝ هبثِخ ُِزٔذد ؿ٤ش ٓٞط (3

 :اٌخظبئض اٌىُُّبئُت ٌٍبىٌُّشاث   6-2

ّْ اُخظبئض ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خّ ُِج٤ُٞٔشاد ٓب ٣ؤر٢        :  [13]ٖٓ أٛ

 .  رز٤ٔض ثوٞح سثؾ ػشػ٢؛ ٗز٤غخ اُزشاثؾ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ٝالأ٢ٗٞ٣ (1

 اُوطت اُ٘برغخ ػٖ اُغلاعَ اُغبٗج٤خ.  رز٤ٔض ثٔشٝٗخ ػب٤ُخ؛ ثغجت اُشاثطخ ص٘بئ٤خ (2

 رٔزِي دسعخ اٗظٜبس ٓ٘خلؼخ؛ ثغجت اُغلاعَ اُز٢ رشثؾ ثوٟٞ كبٕ د٣ش كبُظ اُؼؼ٤لخ.  (3

ا. (4  رز٤ٔضّ ثٔؼذٍ ٗلبر٣خ ٓ٘خلغ عذ 

 Composition of polymers  حىىَٓ اٌبىٌُّشاث    -7

 Copolymer Ization  اٌبٍّشة الإسهبُِت 7-1

٤خ ٢ٛ ثِٔشح ث٘ٞػ٤ٖ أٝ أًضش ٖٓ أُٞاؽ٤ذ. ٝٓضبٍ ُزُي ٓٞاؽ٤ذ اُؾٔٞع الأ٤٘٤ٓخ اُز٢ اُجِٔشح الإعٜبٓ      

رًشد ٖٓ هجَ, ٝاُز٢ رزٌٕٞ ٜٓ٘ب اُجشٝر٤٘بد. اُجِٔشح الإعٜب٤ٓخ ُٔٞاؽ٤ذ ٓخزِلخ ٣٘زظ ػٜ٘ب ث٤ُٞٔشاد 

ؽش٣وخ  ٢ٛ hex-1-eneثخٞاص ٓخزِلخ. كٔضلا, اُجِٔشح الإعٜب٤ٓخ لاص٤ٖ٘ ث٤ٌٔبد ه٤ِِخ ٖٓ ا٤ٌُٜغ٤ٖ 

اهشأ  ( "Linear Low Density Polyethylene LLDPEلإٗزبط ث٢ُٞ اص٤ِ٤ٖ خط٢ ه٤َِ اٌُضبكخ )

اُز٢ ر٘زظ ٖٓ ا٤ٌُٜغ٤ٖ روَِ اٌُضبكخ ٝرٔ٘غ رٌٕٞ ٓ٘بؽن ٓزجِٞسح ك٢ اُج٤ُٞٔش ًٔب  C4ث٢ُٞ اص٤ِ٤ٖ. رلشػبد 
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ٖ إٔ ٣زؾَٔ هٟٞ اُشذ ٓغ ( LLDPEٌٔ٣(. ٝٛزا ٣ؼ٠٘ إٔ )٣HDPEؾذس ك٢ اُج٢ُٞ اص٤ِ٤ٖ ػب٢ُ اٌُضبكخ )

 ثوبئٜب ٓشٗخ.

٣ٞػؼ ٗٞع ٓؼ٤ٖ ٖٓ اُجِٔشح الإعٜب٤ٓخ رغ٠ٔ اُجِٔشح اُزٌبصل٤خ. ٝك٢ ٛزا اُ٘ٞع ثبُزؾذ٣ذ  (2)ٝاُشٌَ       

٣ِٕٞ. ٣ٌٖٝٔ ب٣طِن عض١ء طـ٤ش أص٘بء اُجِٔشح. ك٢ شٌَ اُزلبػَ ا٥ر٢ ٣طِن عض١ء أُبء ٣ٝزٌٕٞ اُ٘

 . [14] ' أُغزخذٓخR ,Rاطٚ( ثٔغٔٞػز٢ ٣ِٕٞ )اعٔٚ ٝخٞباُزؾٌْ ث٘ٞع اُ٘

 

 

 

 

 . [14] يوضح نوع معين من البلمرة الإسهامية تسمى البلمرة التكاثفية( 2الشكل )

  

 Uses and applications of polymers  اسخخذاِبث اٌبىٌُّشاث وحطبُمبحهب     -8

اػخ, ٝاُزطج٤وبد اُٜ٘ذع٤خ, رغُزخذّ اُج٤ُٞٔشاد ك٢ ػذح ٓغبلاد ٓضَ اُظ٘بػخ, ٝاُطت, ٝاُضس      

 :   [15]ٝاُزطج٤وبد اُطج٤خ اُؾ٣ٞ٤خ, ٣ٌٖٝٔ رٞػ٤ؼ رُي ك٤ٔب ٣ؤر٢

 اسخخذاِبث اٌبىٌُّشاث فٍ اٌظٕبػت   8-1

 رغُزخذّ أٗٞاع ػذح ٖٓ اُج٤ُٞٔشاد ك٢ اُظ٘بػخ, ٝك٤ٔب ٣ؤر٢ رٞػ٤ؼ ُٜب:       

 ٌٍُزـ٤ِق ٝاُوشؽبع٤خ ٝاُؾجبٍ ٝا اُزؼجئخ ٝأدٝاد أُ٘غٞعبد, ط٘بػخ ك٢ ٣غُزخذّ : بشوبُٓ اٌبى

ب ٣غزخذّ ك٢ ط٘بػخ اُجلاعز٤ي ٤ٛٝبًَ اُطبئشاد, ٝك٢ ػ٤ِٔخ اُج٘بء.   ٝالأُؼبة, أ٣ؼ 

  َٓ٣ذخَ ًٔب ٝالأُؼبة, اُضعبع٤خ, ٝاُؼجٞاد ٝاُزـ٤ِق, اُزؼجئخ أدٝاد ط٘بػخ ك٢ ٣غُزخذّ :اٌبىٌُسخش 

ب كخ ا٠ُ الأدٝاد أُ٘ض٤ُخ اُز٢ ثبلإػب ٝالأؿط٤خ, ٝاُخضائٖ, ٝاُ٘ظبساد, اُؾب٣ٝبد, ط٘بػخ ك٢ أ٣ؼ 

 رغزخذّ ُٔشح ٝاؽذح, ًٔب أّٗٚ ٣غزخذّ ك٢ ػ٤ِٔخ اُؼضٍ. 
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  أُطجخ ٝأدٝاد اُ٘بس٣خ, ٝالأعِؾخ اُؼبصُخ, ٝأُٞاد اٌُٜشثبئ٤خ, أُلبر٤ؼ ط٘بػخ ك٢ ٣غُزخذّ :اٌببوٍُج 

ب ٣غزخذّ ًٔب اُوٜٞح, ٝدلاٍ الأًٞاة ٓضَ  أٌُج٤ٞرش.  ٝأهشاص ,ٝأُغٞٛشاد الأُؼبة, رظ٤٘غ ك٢ أ٣ؼ 

  ٣ؼذ ًٔب اُظؾ٢, اُظشف شجٌبد ك٢ أُغزخذٓخ الأٗبث٤ت ط٘بػخ ك٢ ٣َذخَ :بىٌٍ فًُُٕ وٍىسَذ 

 . اٌُٜشثبئ٤خ اٌُبثلاد ط٘غ ك٢ ٣غزخذّ اّٗٚ ار ًٜشثبئ٤ ب, ػبصلا  

  ًُُٕب ٣ٝذخَ ٝالأصبس, أُلاثظ ط٘بػخ ك٢ ٣غُزخذّ :وٍىسَذ اٌبىٌُف  َ,اُل٤٘٤ أسػ٤بد ط٘بػخ ك٢ أ٣ؼ 

 ثٞاة ٝاُ٘ٞاكز. الأ ط٘بػخ ٝك٢

 ٝأُٞاد ٌُِغش, اُوبثِخ ؿ٤ش ٝاُؾب٣ٝبد اُوٞاُت, ط٘بػخ ك٢ ٣ذخَ : فىسِبٌذهبَذ اٌُىسَب ساحٕجبث 

 . ٝاُوٞاُت أُظلؾخ, ٝالأُٞاػ اُلاطوخ,

  اُذٛبٗبد ٖٓ ٓخزِلخ أٗٞاع ط٘بػخ ك٢ ٣غُزخذّ :جٍُبخبي . 

 

  اٌطب فٍ اٌبىٌُّشاث اسخخذاِبث  8-2

 : [16] ُٔغبٍ اُطج٢, ٢ٛٝ ًٔب ٣ؤر٢ا ك٢ ُِج٤ُٞٔشاد اعزخذآبد ػذح ٣ُٞعذ      

  ,رغُزخذّ ك٢ أعٜضح رٞط٤َ الأد٣ٝخ )ٗظبّ روذ٣ْ اُذٝاء(, ٝاُذػبٓبد اُٞػبئ٤خ, ٝاُخ٤ٞؽ اُغشاؽ٤خ

 ٝالأعٜضح أُغبػذح ك٢ اُزخِض ٖٓ اُغِطبد. 

 ٗ٤خ, ٝرو٣ْٞ الأع٘بٕ. رذخَ ك٢ ػلاط رٔذد الأٝػ٤خ اُذ٣ٞٓخ, ٝاٗغذاد اُو٘بح اُشش٣ب 

  .رغُزخذّ ك٢ ؿغ٤َ ا٠ٌُِ 

  .رغُزخذّ ك٢ رضج٤ذ اُؼظبّ ٝاطلاػ الأسثطخ ٝالأٝربس 

  رغُبػذ ػ٠ِ رؾل٤ض ط٘بػخ اُذٝاء ٝرغش٣جٚ ثغجت اعزغبثزٜب ُِٔض٤شاد اُخبسع٤خ ُِغغْ ٓضَ؛ الإعٜبد

 ا٤ٌُٔب٢ٌ٤ٗ, اٌُٜشثبء, اُزـ٤ش ك٢ دسعخ اُؾشاسح. 

 ٔ٤ِ٤خ ٓضَ رٌج٤ش ٓؾ٤ؾ اُغٔغٔخ ٝاُٞعٚ. رغُزخذّ ك٢ اُغشاؽخ اُزغ 

  .رغُزؼَٔ ًجذ٣َ ُِ٘ٞاح اُِج٤ّخ 

 رغُزخذّ اُج٤ُٞٔشاد ك٢ ط٘بػخ أُٞاد اُطج٤خ اُؾ٣ٞ٤خ, ٓضَ:       

 طٔبّ اُوِت, ٝالأٝػ٤خ اُذ٣ٞٓخ اُز٢ رظ٘غ ٖٓ اُذاًشٕٝ, ٝاُزلِٕٞ, ٝاُج٢ُٞ ٣ٞس٣ض٤ٖ.  (1

 ط٘بػخ خ٤ٞؽ اُغشاؽخ, ٝاُضسػبد.  (2

 ؼ٤ٖ, ٝأعٜضح رظش٣ق ٤ٓبٙ اُؼ٤ٖ اُضسهبء.ط٘بػخ ػذعبد اُ (3
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 اسخخذاِبث اٌبىٌُّشاث فٍ اٌضساػت   8-3

 : [17]رغُزخذّ اُج٤ُٞٔشاد ك٢ اُضساػخ ًٔب ٣ؤر٢ (1

 اٗزبط ا٤ُٔبٙ ثذٕٝ رشى أصش عِج٢ ػ٠ِ أُٞاسد اُطج٤ؼخ.  (2

 ص٣بدح عٞدح أُج٤ذاد اُؾشش٣خ, ٝرؾغ٤ٖ ًلبءح أُج٤ذاد اُؼشج٤خ.  (3

ّٞ اُ٘جبربد ٝطؾّزٜب. رٞك٤ش اُز٣ٜٞخ ٝاُزـط٤ (4  خ ػ٘ذ اػبكزٜب ُِزشثخ, ٝرؾغ٤ٖ ٗٔ

 اصاُخ الأ٣ٞٗبد أُؼذ٤ٗخ ٖٓ اُزشثخ ٝأُبء.  (5

 اسخخذاِبث اٌبىٌُّشاث فٍ اٌخطبُمبث اٌهٕذسُت   8-4

 :  [18]رغُزخذّ اُج٤ُٞٔشاد ك٢ ػذح رطج٤وبد ٛ٘ذع٤خ, ٓضَ      

 اُج٘بء ٝاُ٘وَ ٝالإٌُزش٤ٗٝبد.  .1

 أُؼبُغخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ, كزؼذ اُج٤ُٞٔشاد ٓٞاد ثذ٣ِخ ػٖ أُؼبدٕ أُخزِلخ ٝاُغجبئي.  .2

 ٛ٘ذعخ الإٌُزش٤ٗٝبد ٝا٥لاد اُظ٘بػ٤خ.  .3

 

 Biopolymers  اٌبىٌُّشاث اٌحُىَت  -9

اُج٤ُٞٔشاد اُؾ٣ٞ٤خ, اُز٢ أطجؾذ راد ه٤ٔخ ُلاعزخذاّ ك٢ اٌُض٤ش ٖٓ اُزطج٤وبد, رزلٞم ػ٠ِ       

 زش٤ًٝٔب٣ٝخ ك٢ ًٜٞٗب هبثِخ ُِزؾَِ اُؾ١ٞ٤ ٝٓزٞاكوخ ؽ٣ٞ٤ ب ٝث٤ئ٤ ب.أُشزوبد اُج

-Dكشًزٞص أٝ -Dرزٌٕٞ ػذ٣ذاد اُغٌبس٣ذ أُزغبٗغخ ٖٓ ٗٞع ٝاؽذ كوؾ ٖٓ اُغٌش٣بد الأؽبد٣خ )       

عًِٞٞص( أُشرجطخ ثؼذد صبثذ ٖٓ ٓغٔٞػبد أٗٞاع اُشٝاثؾ أٝ أٗٞاع اُشٝاثؾ اُلشد٣خ. رزٌٕٞ ػذ٣ذاد 

ثوب٣ب ٣٘زغٜب ًبئٖ ؽ٢ ده٤ن  8ا٠ُ  3أُزـب٣شح ٖٓ ػذح ٗغخ ٖٓ عٌش٣بد ه٤ِِخ اُزؼذد رؾز١ٞ ػ٠ِ اُغٌبس٣ذ 

آخش. ُِغٌش٣بد اُخبسع٤خ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزطج٤وبد اُظ٘بػ٤خ ك٢ اُظ٘بػبد اُذٝائ٤خ ٝاُـزائ٤خ ٝؿ٤شٛب ٖٓ 

 ٔ٘غٞعبداُظ٘بػبد ٓضَ ٓغزؾؼشاد اُزغ٤َٔ ٝػٞآَ اُزجِٞس ٝأد٣ٝخ رؼ٤ٔذ اُغشٝػ ٝاُٞسم ٝاُ

[19]. 

الأٓضِخ أُٜٔخ ك٢ اُغٌش٣بد الأؽبد٣خ ٢ٛ اُغ٤ِِٞص. اُغ٤ِِٞص ٛٞ اُج٤ُٞٔشاد اُؾ٣ٞ٤خ الأًضش أ٤ٔٛخ,       

ب اٗزبط اُغ٤ِِٞص  ٣ٝزْ اٗزبعٚ ثشٌَ أعبع٢ ػٖ ؽش٣ن اُ٘جبربد. ٝٓغ رُي, ٣ٌٖٔ ُجؼغ أٗٞاع اُجٌز٤ش٣ب أ٣ؼ 
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ٌُٖٝ ثخظبئض ك٤ض٣بئ٤خ كش٣ذح. ٣شعغ ٛزا الاخزلاف ا٠ُ إٔ  ثزش٤ًجخ ٤ٔ٤ًبئ٤خ رشجٚ رش٤ًجخ اُغ٤ِِٞص اُ٘جبر٢

 ٖٓ أ٤ُبف اُخشت. 111( رغب١ٝ ؽٞا٢ُ 0.1mاُشجٌخ اُشج٤ٌخ لأ٤ُبكٜب اُذه٤وخ اُز٢ ٣جِؾ هطشٛب )

ب, ػ٠ِ ػٌظ اُغ٤ِِٞص اُ٘جبر٢, لا ٣ؾزبط اُغ٤ِِٞص ا٤ٌُٔشٝث٢ ا٠ُ رؾ٣َٞ اػبك٢ ,رْ اخلاإٛب ٖٓ        أ٣ؼ 

ٓشؿٞة ك٤ٜب ٓضَ اُجٌز٤ٖ ٝا٤ٔ٤ُٜغ٤ُِٞٞص ٝاُِغ٤ٖ٘, ٝثٜزٙ اُطش٣وخ ٣ٌٕٞ ُذ٣ٚ خ٤بس  ِٓٞصبد ٝشٞائت ؿ٤ش

 . [20] الاؽزلبظ ثٔغزٟٞ ثِٔشح ثبسص

 Microbial cellulose  اٌسٍٍُىص اٌُّىشوبٍ 9-1

ب خظبئض ٓ٘لشدح, ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ٖٓ ؽ٤ش اُ٘وبء, ٝهٞح اُشذ, ٝٓؼبَٓ        أصجذ اُغ٤ِِٞص ا٤ٌُٔشٝث٢ أ٣ؼ 

ٓشح ٖٓ  711, ٝاُوذسح ػ٠ِ اُزٞسّ ثٔب ٣ظَ ا٠ُ  41-31أػ٠ِ ٖٓ الأ٤ُبف الاطط٘بػ٤خ ثؾٞا٢ُ  ٣ٞٗظ

ٝثِٞسح ػب٤ُخ ٝرؾَِ أكؼَ ٖٓ اُغ٤ِِٞص  ( Mm 10-0.1)٣ز٤ٔض ٤ٌَٛ أ٤ُبكٚ ث٘ؼٞٓخ رزشاٝػ ٖٓ أ٤ُبكٜب. 

ُ٘جبربد ػ٠ِ اُِغ٤ٖ٘ ٝاُجٌز٤ٖ ٖٓ اُ٘جبربد. ٝك٢ اُٞهذ ٗلغٚ, ٣ؾز١ٞ اُغ٤ِِٞص أُغزخشط ٖٓ ا

ٝا٤ٔ٤ُٜغ٤ِِٞص ًٔشًجبد سئ٤غ٤خ. ٓٔب ٣غؼِٜب أًضش ٓلاءٓخ ًٔبدح خبّ لإٗزبط اُٞسم ػب٢ُ اُغٞدح ٝالأؽؼٔخ 

ٓشح ٖٓ أ٤ُبف اُغ٤ِِٞص  111اُؾِٟٞ ٌٝٓجشاد اُظٞد ػب٤ُخ اُذهخ. أ٤ُبف اُغ٤ِِٞص اُجٌز٤ش٣خ أسم ث٘ؾٞ 

ِـب٣خ, ٓٔب ٣غٔؼ ث٘وَ الأد٣ٝخ أٝ أُؼبداد اُؾ٣ٞ٤خ أُخزِلخ ا٠ُ اُ٘جبر٤خ, ٝثبُزب٢ُ ك٢ٜ ٓبدح ٓغب٤ٓخ ُ

الإطبثخ ث٤٘ٔب رؼَٔ ك٢ ٗلظ اُٞهذ ًؾبعض ٓبد١ ػبؽل٢ ٓوبثَ أ١ رِٞس خبسع٢. ُزُي, ٣زْ اعزخذآٚ 

 . [21] ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ك٢ شلبء الإطبثبد

ا عٔخ ٤ٔٓضح ُِؼذ٣ذ ٖٓ أُ٘زغب       د اُطج٤خ اُؾ٣ٞ٤خ أُٜٔخ ثٔب ك٢ ُوذ أطجؼ اُغ٤ِِٞص اُجٌز٤ش١ ٓئخش 

رُي صساػخ الأٝػ٤خ اُذ٣ٞٓخ )الأٗبث٤ت(؛ ػٔبداد اُؼ٘ب٣خ ثبُغشٝػ؛ اُخ٤ٞؽ اُغشاؽ٤خ ٣ضسع ٓزٞاكوخ 

ٓ٘زغبد اُطؼبّ؛  ؽ٣ٞ٤ب. ٝٓظلٞكبد رو٣ٞخ الأٗغغخ ا٠ُ عبٗت اُظ٘بػبد اُزو٤ِذ٣خ الأخشٟ ٓضَ اُٞسم

٤ض ػٖ اُغ٤ِِٞص اُ٘جبر٢ ٖٓ ؽ٤ش اُزغذد ٝاُزؾَِ اُؾ١ٞ٤ الإٌُزش٤ٗٝبد ٝٓ٘زغبد اُزغ٤َٔ.ار ٝعذ أٗٚ ٣زٔ

اُزٞاكن  ا٠ُ عبٗت خٞاطٚ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ اُلش٣ذح ثٔب ك٢ رُي دسعخ اُزجِٞس اُؼب٤ُخ؛ ٗوبء؛ عؼخ رخض٣ٖ أُبء

 .  [22] اُؾ١ٞ٤ ٝأُشٝٗخ ُوذ ًبٗذ ًُٞٞٓج٤ب اُجش٣طب٤ٗخ ٛذكب  عزاثب  ُلإٗزبط اُزغبس١ ك٢ اُغ٘ٞاد الأخ٤شح
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 Cellulose-producing bacterial strains    اٌسلالاث اٌبىخُشَت إٌّخجت ٌٍسٍٍُىص  9-1-1

ًٔب إٔ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ اُذه٤وخ اُز٢ ر٘زظ اُغ٤ِِٞص ُٜب رطج٤وبد ٝخظبئض ٓخزِلخ ػٖ اُغ٤ِِٞص اُ٘جبر٢.       

جٌز٤ش٣ب ٝاُلطش٣بد. ك٢ ٣زْ اٗزبط اُغ٤ِِٞص ثٞاعطخ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ اُذه٤وخ أُخزِلخ ٓضَ اُطؾبُت ٝاُ

اُطؾبُت اُخؼشاء, ٣ؼَٔ أُ٘بٕ ٝاُض٣لإ ٝاُغ٤ِِٞص ٤ًٌَٜ ُغذاس اُخ٤ِخ ٖٓ اُغٌش٣بد. ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ 

(, ٝك٢ ع٤ٔغ Rhodophytaإٔ اُغ٤ِِٞص ٣زْ اٗزبعٚ ث٤ٌٔبد طـ٤شح ك٢ ٓؼظْ اُطؾبُت اُؾٔشاء )

ثبٌُبَٓ  ُجٌز٤ش٣خا٣زْ اعزجذاٍ  . زٛج٤خ( ٝك٢ ٜٗب٣خ أُطبف ٖٓ اُطؾبُت اPhaeophytaُاُطؾبُت اُج٤٘خ )

ٖٓ اٌُزِخ اُغبكخ ُِغذاس. ًٔب إٔ الأٗٞاع عبُجخ اُغشاّ ٓضَ  15ثبُغ٤ِِٞص اُز١ ٣ٔضَ ؽٞا٢ُ 

Alcaligenes ,Azotobacter ,Acetobacter ,Sarcina ,Rhizobium ,Pseudomonas ,

Salmonella ,Agrobacterium ,Achromobacter ,Aerobacter [22]ًبٗذ ر٘زظ اُغ٤ِِٞص . 

٢ٛٝ ثٌز٤ش٣ب ا٣غبث٤خ  Sarcina ventriculiػلاٝح ػ٠ِ رُي, ٣زْ رظ٤٘غ اُغ٤ِِٞص ثٞاعطخ ثٌز٤ش٣ب       

 % ٖٓ اعٔب٢ُ ًزِخ اُخلا٣ب اُغبكخ.15اُغشاّ, رٔضَ ؽٞا٢ُ 

 

 Bacterial cellulose synthesis   حخٍُك اٌسٍٍُىص اٌبىخُشٌ   9-1-2

رخ٤ِن اُغ٤ِِٞص اُجٌز٤ش١ ػ٤ِٔخ ده٤وخ ٝٓ٘ظٔخ ثشٌَ خبص ٝرزؼٖٔ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُخطٞاد. ًٔب ٣ؼذ       

؛ إ اُج٤٘خ كٞم اُغض٣ئ٤خ ُٔغٔغ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ػذد ًج٤ش ٖٓ اُجشٝر٤٘بد اُزؾل٤ض٣خ 5ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ 

غًِٞٞص ص٘بئ٢ ٓغبساد رخ٤ِن اُ ٝاُز٘ظ٤ٔ٤خ ثبلإػبكخ ا٠ُ الإٗض٣ٔبد اُلشد٣خ ٤ُغذ ٝاػؾخ ثؼذ. إ آ٤ُبد

ا ٗغج٤ ب, ك٢ ؽ٤ٖ إٔ ا٤ُ٥خ اُز٢ ٣زجِٔش ثٜب اُغًِٞٞص ا٠ُ UDPGlcكٞعلبد ا٤ُٞس٣ذ٣ٖ ) ( ٓؼشٝكخ ع٤ذ 

 . [23]علاعَ ؽ٣ِٞخ ؿ٤ش ٓزلشػخ لا رضاٍ ثؾبعخ ا٠ُ اُزؾو٤ن 
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)ٔظبَ ٔمً  PTSفىسفبحىُٕبص(، -1-)فشوخىص 1FPk ِسبس حظُٕغ اٌسٍٍُىص اٌبىخُشٌ ٌبىخُشَب( َىضح 2)اٌشىً 

 . [23] )فشوخىوُٕبص( FKثٕبئٍ فىسفبث فىسفبث(، -1،6-)فشوخىص FBPاٌفىسفبث(، 

 هُىً اٌسٍٍُىص اٌبىخُشٌ  9-1-3

ُِغ٤ِِٞص اُجٌز٤ش١ ٢ٛ ٗلظ ط٤ـخ اُغ٤ِِٞص اُ٘جبر٢, ٌُٖ خٞاطٚ  n(C6H10O5اُظ٤ـخ اُغض٣ئ٤خ )       

٤ِٞص اُجٌز٤ش١ ػجبسح ػٖ ث٤ُٞٔش ٖٓ علاعَ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٓخزِلخ. اُج٤٘خ الأعبع٤خ ُِغِ

-50)ٝػشع  (nm 3-8) أُشرجطخ ثبؽٌبّ ث٤ٖ ٓغٔٞػبد ا٤ُٜذسًٝغ٤َ, رغ٠ٔ ا٤ٌُٔشٝك٤جش٣ِض, ثغٔي

80 nm )رْ ػشع ٛزٙ اُج٤٘خ ا٤ُِل٤خ اُذه٤وخ  , ٓغ علاعَ عًِٞبٕ ٓزظِخ ٖٓ اُذاخَ ا٠ُ اُخبسط .

ثٞاعطخ ٤ُٞٓضبُش, اُز١ أصجذ إٔ ًَ علاُخ ثٌز٤ش٣خ ر٘زظ ث٤٘خ  1949ػبّ  ُِغ٤ِِٞص اُجٌز٤ش١ لأٍٝ ٓشح ك٢

 . [24] ع٤ِِٞص٣خ ٓخزِلخ

 

 اٌجُٕبث اٌّسؤٌت ػٓ أخبج اٌسٍٍُىص اٌُّىشوبٍ  9-1-4

, ٣ٝزْ ر٘ظ٤ْ Gluconoacetobacter hanseniiك٢ اُغلالاد اُجٌز٤ش٣خ أُ٘زغخ ُِغ٤ِِٞص. ٝأثشصٛب        

اُز٢ رشزَٔ ػ٠ِ أٝثشا  ٢ٛٝA ٝB ٝC ٝD  ١ هجَ ا٤ُٔلاد ثٞاعطخ أسثؼخ ع٤٘بدػ٤ِٔخ اُزخ٤ِن اُؾ٤ٞ

, ٣غجوٚ شظب٣ب "ر٘ظ٤ٔ٤خ" ٣وُبٍ اٜٗب ػشٝس٣خ ( ٤ًِٞ ثب٣ذ 9.2)( ثطٍٞ bcsع٤٘غ٤ض اُغ٤ِِٞص اُجٌز٤ش١ )
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اُز١ ٣زؾَِ  endo-β- 1,4-glucanaseاُز١ ٣شلش اٗض٣ْ  cmcaxُِزخ٤ِن اُؾ١ٞ٤ هجَ ا٤ُٔلاد؛ ع٤ٖ 

BC رش٤ًجٚ, ٝع٤ٖ ٣ٝؾغ ٖccpAx  ب ك٢ اُ٘وَ خبسط اُخ٤ِخ ُـ  ٣زْ رشل٤ش  ٔ ا ٜٓ اُز١ ٣ؼزوذ أٗٚ ٣ِؼت دٝس 

, ث٤٘ٔب ٣وّٞ bcsA( ثٞاعطخ عضء PF03552اٗض٣ْ ع٤٘غ٤ض )ر٣ٌٖٞ اُ٘برظ أُؾ٢ِ الإعٔب٢ُ( اُشئ٤غ٢ )

bcsB  ثزشل٤ش ثشٝر٤ٖ ر٘ظ٢ٔ٤ ٣٘ز٢ٔ ا٠ُ كظ٤ِخBcsB ( اُلبئوخpfam03170اُز١ ٣شلش ا ) ُٖجشٝر٤

؛  اُذٝس١ di-GMPاُز٘ظ٢ٔ٤ ُِزخ٤ِن اُؾ١ٞ٤ ُِغ٤ِِٞص ٝاُز١ ٣ؼُزوذ أٗٚ ٣شثؾ أُغزغ٤ت الإ٣غبث٢ ُـ 

ًلاٛٔب ٣شزَٔ ػ٠ِ ٝؽذح رشاٗغل٤شاص اُغ٤ٌِٞص٣َ أُؼوذح أُغئُٝخ ػٖ ٗوَ ثوب٣ب اُغًِٞٞص٣َ ٖٓ 

ٓزٞسؽخ ك٢ رظذ٣ش  ضاءعًِٞبٕ  . ٝك٢ اُٞهذ ٗلغٚ , ٣ؼُزوذ إٔ الأع 1,4ا٠ُ عِغِخ  UDPاُغًِٞٞص 

.  أكبدد ُـشبء اُخبسع٢ ٓٔب ٣غٔؼ ثجِٞسح ٝرؼجئخ أ٤ُبف اُغ٤ِِٞص خبسط اُخ٤ِخ ٖٓ خلاٍ رش٤ٌَ ه٘بح ا٠ُ ا

كوؾ ٢ٛ اٌُبك٤خ لإٗزبط كؼبٍ هجَ ا٤ُٔلاد ك٢ أُخزجش ٝٓغ رُي,  bcsABاُؼذ٣ذ ٖٓ اُذساعبد إٔ شظب٣ب 

 . [24]أهظ٠ اٗزبط داخَ اُغغْ اُؾ٢ و٤ن أًذد دساعبد أخشٟ ػشٝسح اُغ٤٘بد الأسثؼخ ُزؾ

ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ الأٗظٔخ اُوبئٔخ ػ٠ِ  BCثؾضذ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُذساعبد ك٢ الإٗزبط ٝاعغ اُ٘طبم ُـ        

ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ًٔ٘زظ ثشٝر٤ٖ ػب٢ُ اُغٞدح  E. coliاُجلاص٤ٓذ.  ك٢ ٛزا أُغبٍ, ٣زْ اعزخذاّ ٓ٘ظخ 

. رشَٔ ش اُغش٣غ ُِجشٝر٤ٖ, ٝٓب ا٠ُ رُي ٢ اُجغ٤ؾ ٝاُزؼج٤ثغجت ؽش٤ًخ ٗٔٞٛب اُغش٣غ؛ اُزلاػت اُغ٤٘

ب لإٗزبط اُجشٝر٤٘بد أُئرِلخ ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ علالاد   ٓ  E. coli Bاُؼٞائَ اُجٌز٤ش٣خ الأًضش اعزخذا

Rosetta] ٝ(BL21, DE3 ٝعلالاد ])K-12ٝٓغ  , ثٔب ك٢ رُي علاُخ رٌشاس اُجلاص٤ٓذ اُشئ٤غ٤خ .

 .E)شرجط ب ثبُـشبء؛ رْ الإثلاؽ ػٖ إٔ الإكشاؽ ك٢ اُزؼج٤ش ػٖ ع٤٘غ٤ض اُغ٤ِِٞص ك٢ رُي, ثبػزجبسٙ ثشٝر٤٘ ب ٓ

coli BL21, DE3 َعبّ, ٓٔب ٣ٜٔذ اُطش٣ن ُٔؼ٤ل٤ٖ ثذ٤ِ٣ٖ آخش٣ٖ ٓض )C41 ,DE3) ّرْ اعزخذا .)

( ُذساعخ آٌب٤ٗخ اُزؼج٤ش اُٜبئَ ػٖ ثشٝر٤٘بد اُـشبء اُغبّ ٖٓ (BL21, DE3علاُخ ٓزؾُٞخ ٓشزوخ ٖٓ 

 . [25] ٝثشاأ

 

 Environmental impacts of biopolymers   اٌحُىَت ٍبىٌُّشاثٌ اٌخأثُشاث اٌبُئُت  9-2

ب ٓزغذدح, لأٜٗب ٓظ٘ٞػخ  اُج٤ُٞٔشاد٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ          ٔ اُؾ٣ٞ٤خ ٓغزذآخ ٝٓؾب٣ذح ٌُِشثٕٞ ٝرٌٕٞ دائ

رؤر٢ ٖٓ أُؾبط٤َ اُضساػ٤خ ؿ٤ش  ٖٓ ٓٞاد ٗجبر٤خ ٣ٌٖٔ صساػزٜب ا٠ُ أعَ ؿ٤ش ٓغ٠ٔ. ٛزٙ أُٞاد اُ٘جبر٤خ

اُـزائ٤خ. ُزُي, كبٕ اعزخذاّ اُج٤ُٞٔشاد اُؾ٣ٞ٤خ ٖٓ شؤٗٚ إٔ ٣خِن ط٘بػخ ٓغزذآخ. ك٢ أُوبثَ, كبٕ 

أُٞاد الأ٤ُٝخ ُِج٤ُٞٔشاد أُشزوخ ٖٓ اُجزش٤ًٝٔب٣ٝبد عزغز٘لذ ك٢ اُٜ٘ب٣خ. ثبلإػبكخ ا٠ُ رُي, كبٕ 

اٗجؼبصبد اٌُشثٕٞ ٝاُؾذ ٖٓ ٤ًٔبد صب٢ٗ أًغ٤ذ اٌُشثٕٞ ك٢  خل٤غاُج٤ُٞٔشاد اُؾ٣ٞ٤خ ُذ٣ٜب اُوذسح ػ٠ِ ر
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اُـلاف اُغ١ٞ: ٝرُي لإٔ صب٢ٗ أًغ٤ذ اٌُشثٕٞ اُز١ ٣زْ اؽلاهٚ ػ٘ذٓب رزؾَِ ٣ٌٖٔ اػبدح آزظبطٚ ٖٓ 

 . [26] هجَ أُؾبط٤َ اُز٢ رضسع ُزؾَ ٓؾِٜب: ٝٛزا ٣غؼِٜب هش٣جخ ٖٓ اٌُشثٕٞ أُؾب٣ذ

بثِخ ُِزؾَِ اُؾ١ٞ٤, ٝثؼؼٜب هبثَ ُِزؾ٣َٞ ا٠ُ عٔبد. ثؼغ اُج٤ُٞٔشاد اُؾ٣ٞ٤خ اُج٤ُٞٔشاد اُؾ٣ٞ٤خ ه       

هبثِخ ُِزؾَِ اُج٤ُٞٞع٢: ك٢ٜ ٓوغٔخ ا٠ُ صب٢ٗ أًغ٤ذ اٌُشثٕٞ ٝأُبء ثٞاعطخ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ اُذه٤وخ. ثؼغ 

بػ٢, ٝعٞف ٛزٙ اُج٤ُٞٔشاد اُؾ٣ٞ٤خ اُوبثِخ ُِزؾَِ ٢ٛ عٔبد: ٣ٌٖٔ ٝػؼٜب ك٢ ػ٤ِٔخ رظ٤٘غ اُغٔبد اُظ٘

: ك٢ ؿؼٕٞ عزخ أشٜش. ٣ٌٖٔ ر٤٤ٔض اُج٤ُٞٔشاد اُؾ٣ٞ٤خ اُز٢ روّٞ ثزُي ثشٓض عٔبد 91رزؾَِ ث٘غجخ 

. ٣ٌٖٔ ٝػغ اُؼجٞح اُز٢ رؾَٔ ٛزا اُشٓض ك٢  ", رؾذ أُٞاطلخ الأٝسٝث٤خcompostableؽج٤ؼ٢ "

 . [27]  ػ٤ِٔبد رظ٤٘غ اٌُٞٓجٞعذ اُظ٘بػ٤خ ٝعٞف رزؾَِ ك٢ ؿؼٕٞ عزخ أشٜش أٝ أهَ

( اُز١  PLAٖٓ الأٓضِخ ػ٠ِ اُج٤ُٞٔش اُوبثَ ُِزؾ٣َٞ ا٠ُ اُغّٔٞ ٛٞ ؿشبء ٓزؼذد ؽٔغ اُلاًز٤ي )       

ا, ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ ,  عْ ٣21وَ عٌٔٚ ػٖ  ب ٖٓ رِي اُز٢ لا رئَٛ ُزٌٕٞ عٔبد   ٌ الأؿش٤خ اُز٢ رٌٕٞ أًضش عٔ

٢ أُ٘ض٢ُ ٝاُشؼبس أُظبؽت اُز١ ٣ٌٖٔ أٜٗب هبثِخ ُِزؾَِ اُؾ١ٞ٤. ك٢ أٝسٝثب, ٣ٞعذ ٓؼ٤بس ُِغٔبد اُطج٤ؼ

 . [27] أُغز٤ٌِٜٖ ٖٓ رؾذ٣ذ ٝاُزخِض ٖٓ اُزـ٤ِق ك٢ ًٞٓخ اُغٔبد اُخبطخ ثْٜ
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اُ٘شب رز٤ٔض أُٞاد اُج٤ُٞٔش٣خ اُؾ٣ٞ٤خ ثؤٜٗب ٓظ٘ٞػخ ٖٓ ٓٞاد ػؼ٣ٞخ ؽج٤ؼ٤خ, ٓضَ اُغٌش٣بد ٝ       

ٝاُجشٝر٤٘بد ٝالأؽٔبع اُذ٤٘ٛخ. ٝرشَٔ ٛزٙ أُٞاد اُؼذ٣ذ ٖٓ أُ٘زغبد اُؾ٣ٞ٤خ ٝأُشًجبد اُز٢ ٣ٌٖٔ 

 : [28] اعزخذآٜب ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزطج٤وبد, ٖٝٓ أٜٛٔب

٢ٛٝ ٓٞاد ث٤ُٞٔش٣خ رغزخذّ ك٢ اُزطج٤وبد اُطج٤خ, ٓضَ الأعوق أُخبؽ٤خ :  اٌبىٌُّشاث إٌشطت -1

 .ٝاُؼظبّ اُظ٘بػ٤خ

٢ٛٝ ٓٞاد ث٤ُٞٔش٣خ رز٤ٔض ثبُوذسح ػ٠ِ رـ٤٤ش شٌِٜب ٝرؾُٜٞب ٖٓ ؽبُخ طِجخ ا٠ُ اٌبلاسخُه اٌزوٍ:  -2

 عبئِخ ٝاُؼٌظ.

ٝٛٞ ٗٞع ٖٓ أُٞاد اُج٤ُٞٔش٣خ ٣زْ رظ٤٘ؼٜب ٖٓ ٓظبدس ؽج٤ؼ٤خ, ٓضَ اُ٘شب,  اٌبلاسخُه اٌحُىٌ: -3

 ٣ٌٖٝٔ اعزخذآٜب ك٢ ٓغبٍ اُزـ٤ِق ٝرظ٤٘غ أدٝاد ٝأد٣ٝخ ؽج٤خ.
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ٝٛٞ ٗٞع ٖٓ أُٞاد اُج٤ُٞٔش٣خ ٣ٌٖٔ إٔ رؾ١ٞ عغ٤ٔبد ٓـ٘بؽ٤غ٤خ, ٝرغزخذّ اٌبلاسخُه اٌّغٕبطُسٍ:  -4

 ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزطج٤وبد اُظ٘بػ٤خ ٝاُطج٤خ.

 

 Manufacture of biopolymer materials  حظُٕغ اٌّىاد اٌبىٌُّشَت اٌحُىَت  -11

٣ٞخ ػ٠ِ ٗٞع أُبدح أُغزخذٓخ ٝاُزطج٤ن اُز١ ٣شاد رؼزٔذ ؽش٣وخ رظ٤٘غ أُٞاد اُج٤ُٞٔش٣خ اُؾ٤      

اعزخذآٜب ك٤ٚ. ٝػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ, ٣زْ رظ٤٘غ اُجلاعز٤ي اُؾ١ٞ٤ ٖٓ اُ٘شب ػٖ ؽش٣ن رؾ٣ِٞٚ ا٠ُ ؿ٤ٌٍِٞ 

اُؾٔغ اُِج٢٘, صْ رلبػِٚ ٓغ الإ٣ضبٍٗٞ ُز٣ٌٖٞ اُج٤ُٞٔش اُؾ١ٞ٤. ٝرزطِت ػ٤ِٔخ رظ٤٘غ أُٞاد اُج٤ُٞٔش٣خ 

رو٤٘بد ٓزوذٓخ ٝرؾٌْ ك٢ ػذح ٓؼبٓلاد ٓضَ دسعخ اُؾشاسح ٝاُؼـؾ ٝرش٤ًض أُٞاد  اُؾ٣ٞ٤خ اعزخذاّ

 . [28] أُغزخذٓخ

رؼزجش اُج٤ُٞٔشاد اُؾ٣ٞ٤خ ٓغٔٞػخ ٖٓ أُشًجبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢ ر٘زظ ثطشم ؽ٣ٞ٤خ ٖٓ أُظبدس        

خظبئض أُٞاد اُطج٤ؼ٤خ, ٓضَ اُغٌش٣بد ٝاُذٕٛٞ ٝاُجشٝر٤٘بد, ٝرزٔزغ ثخظبئض ٓخزِلخ رٞاص١ 

 : [29] اُجلاعز٤ٌ٤خ أُؼشٝكخ, ٝالأٗٞاع اُشئ٤غ٤خ ُِج٤ُٞٔشاد اُؾ٣ٞ٤خ رشَٔ

ٝر٘زظ ٖٓ اُ٘شب ٝرغزخذّ ك٢ رظ٤٘غ أ٤ًبط اُ٘لب٣بد ٝالأٝػ٤خ اُطج٤خ ٝالأؿز٣خ  اٌبىٌُّشاث إٌشىَت: -1

 ٝؿ٤شٛب.

اُذػْ ٝاُزو٤َِ ٖٓ اُزآًَ ك٢ ٝر٘زظ ٖٓ اُجشٝر٤٘بد ٝرغزخذّ ك٢ ط٘بػخ شجٌبد  اٌبىٌُّشاث اٌبشوحُُٕت: -2

 اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزطج٤وبد ٓضَ الأد٣ٝخ ٝالأؿز٣خ ٝاُظ٘بػخ الإٌُزش٤ٗٝخ.

ٝر٘زظ ٖٓ اُغٌش٣بد ٝرغزخذّ ك٢ ط٘بػخ اُؼذ٣ذ ٖٓ أُٞاد اُج٤ُٞٔش٣خ أُخزِلخ,  اٌبىٌُّشاث اٌسىشَت: -3

 ٓضَ أٗبث٤ت ا٤ُٔبٙ ٝالأؿش٤خ اُؾ٣ٞ٤خ ٝأُلاثظ اُطج٤خ ٝالأؽشاف اُظ٘بػ٤خ.

ٝرشَٔ اُج٤ُٞٔشاد أُغزٔذح ٖٓ الأؽٔبع اُذ٤٘ٛخ ٝاُزش٤ًجبد اُطج٤ؼ٤خ اٌبىٌُّشاث اٌحُىَت الأخشي:  -3

الأخشٟ, ٝرغزخذّ ك٢ ط٘بػخ اٌُض٤ش ٖٓ اُزطج٤وبد اُؾ٣ٞ٤خ, ٓضَ اُـشبء اُذاػْ ٝٓٞاد اُؼضٍ اُؾشاس١ 

 ٝاُظٞر٢.
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 Synthetic polymer against bacteria   ضذ اٌبىخُشَب بىٌُّش طٕبػٍ  -12

ٗغؼ كش٣ن ٖٓ اُؼِٔبء ٖٓ ٓؼٜذ اُٜ٘ذعخ اُؾ٣ٞ٤خ ٝاُزوبٗخ اُ٘ب٣ٞٗخ ًٝٝبُخ اُؼِّٞ ٝاُزوبٗخ ٝالاثؾبس       

ك٢ اٗزبط عضة ط٘ؼ٢ عذ٣ذ ٣غزط٤غ اعزٜذاف ٝاُوؼبء ػ٠ِ خٔغخ أٗٞاع ٖٓ اُجٌز٤ش٣ب  ( ة ّ أ ) ٝششًخ

ذ ٣ٌٖٔ ٖٓ اٗزبط ؽبئلخ عذ٣ذح ٖٓ اُؼوبه٤ش أُوبٝٓخ ُِؼوبه٤ش. ٝصجذ إ ٛزا اُج٤ُٞٔش اُظ٘ؼ٢ ؿ٤ش عبّ ٝه

 . [30] ز٤ش٣ب أُوبٝٓخ ُِٔؼبداد اُؾ٣ٞ٤خاُز٢ رؼبُظ ٓشٌِخ اُجٌ

 ُِزؾَِ ٝػذ٣ٔخ اُؼشس ػ٠ِ اُخلا٣ب٢ٛٝ هبثِخ  رغ٠ٔ ٛزٙ اُغض٣ئبد اُغذ٣ذح اُج٤ٌُٞبسثٞٗبد اُلؼبُخ      

 اُجشش٣خ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [30] شحٕت ِىجبت اًٌ جسُ حٍ ( َىضح دخىي بىٌُّش طٕبػٍ رو3اٌشىً )

 

ٍ اُج٤ُٞٔش اُظ٘ؼ٢ رٝ اُشؾ٘خ أُٞعجخ ا٠ُ اُغغْ اُؾ٢ ٣ٝزؾذ ثجؼغ خٞد( أػلاٙ ٣ٝ3ٞػؼ اُشٌَ )      

اُخلا٣ب اُجٌز٤ش٣خ ػٖ ؽش٣ن اُشًٕٞ ا٠ُ أؿش٤خ ثٌز٤ش٣خ راد شؾ٘خ عبُجخ. ٣ؼجش اُج٤ُٞٔش ثؼذ الإُزظبم 

 ٝر٤٘بد ٝاُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ ك٢ اُخ٤ِخ ٝثبُزب٢ُ ٣وزَ اُجٌز٤ش٣ب.ثبُجٌز٤ش٣ب ؿشبء اُخ٤ِخ ٣ٝوذػ رغٔذ اُجش
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ثشٛ٘ب ػ٠ِ كؼب٤ُخ أٍٝ ٓضَ ُغضة ط٘ؼ٢ هبثَ ُِزؾَِ ٣ٝٔزِي ٗشبؽب  ٓؼبدا  ُِجٌز٤ش٣ب الاؽجبء ٣وٍٞ       

ػش٣غ اُط٤ق ػ٠ِ اُلئشإ ؽ٤ش صجذ علآزٚ ٝأ٤ُخ ػِٔٚ أُزلشدح ك٢ اُوزَ. ػ٘ذٓب ٣٘ز٢ٜ اُج٤ُٞٔش ٖٓ 

ضِخ ثوزَ اُجٌز٤ش٣ب عٞف ٣زؾَِ ثشٌَ ؽج٤ؼ٢ ثؼذ صلاصخ أ٣بّ ٝلا ٣جو٠ ك٢ اُغغْ. ٣ٝظٜش ٛزا ٜٓٔزٚ أُزٔ

 . [31] ”اُؼبَٓ أُؼبد ُِجٌز٤ش٣ب أٓلا  ًج٤شا  ك٢ ٓؼبُغخ ٝٓ٘غ الأخٔبط اُغٜبص٣خ أُوبٝٓخ ُِؼوبه٤ش.

ػ٤خ شبئؼخ ك٢ ٗغؾذ اُغض٣ئبد ك٢ ٓؼظْ اُزغبسة ػ٠ِ اُلئشإ ك٢ اُوؼبء ػ٠ِ خٔغخ ٓغججبد ٓش      

 أُشبك٢ ؽٍٞ اُؼبُْ.

ُْ رظٜش اُؼ٤ِٔخ أشبساد ع٤ٔخ ُذٟ اُلئشإ ًٔب ُْ رظٜش اُجٌز٤ش٣ب ثؼذ ػذح ػلاعبد أ٣خ اشبساد       

 ُزط٣ٞش ٓوبٝٓخ ُِج٤ُٞٔشاد.

   

 

 

 

 

 

 

 . [32] ( َىضح اٌبىخُشَب لبً اٌّؼبٌجت4اٌشىً )

 

رط٣ٞش ث٤ُٞٔشاد ط٘ؼ٤خ راد اعزخذآبد ؽج٤خ ػ٠ِ  ((ABMػٌق اُجؾبصخ ٓ٘ز ع٘ٞاد ك٢ ششًخ      

 ٓزؼذدح.

ٝٛٞ ٓب ٣ؼ٢٘ إ ٛزٙ اُغض٣ئبد اُظ٘ؼ٤خ رغزٜذف ” ا٤ُ٘٘غب“ث٤ُٞٔشاد  2112ٝسًت اُجؾبصخ ك٢ ػبّ       

 ”.اُؼوبه٤ش اُغض٣ئ٤خ اٌُجشٟ“ ٝروزَ اُجٌز٤ش٣ب ٓٔب أكؼ٠ ا٠ُ عِغِخ ٖٓ الإًزشبكبد اُز٢ عٔبٛب اُلش٣ن 
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ٗغبػ اُج٤ُٞٔشاد  2116أصجز٘ب ػبّ “  (ة ّ )أس٣ي ٖٓ كش٣ن اُجؾش ك٢ ششًخ ٣وٍٞ ع٤ٔظ ٤ٛذ      

اُظ٘ؼ٤خ ك٢ ٓوبٝٓخ الأٓشاع اُل٤شٝع٤خ اُوبرِخ ٣ٝزٔؾٞس ثؾض٘ب اُغذ٣ذ ك٢ ٓؼبُغخ الأخٔبط اُجٌز٤ش٣خ ؽٍٞ 

 . [33] ”ٓوذسر٘ب ُٔؼبُغخ ؽ٤ق ٖٓ الأٓشاع أُؼذ٣خ ثبعزخذاّ آ٤ُخ ٓلشدح دٕٝ رطٞس أُوبٝٓخ ُٜب.

عٞف رشًض أُشؽِخ اُوبدٓخ ٖٓ الأثؾبس ػ٠ِ رط٣ٞش اُزوبٗخ ا٠ُ ػلاط ٓؾذد ٓؼبد ُِجٌز٤ش٣ب ٣ٌٖٔ       

 اخزجبسٙ عش٣ش٣ب  ػ٠ِ اُجشش ٣ٝظجؼ ثبُزب٢ُ ٝع٤ِخ عذ٣ذح ُٔؼِغخ الإُزٜبثبد ك٢ اُغغْ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
21 

 

 Sources                         اٌّظبدس

 

 

[1] Langer R, Peppas NA. Advances in biomaterials, drug delivery, and 

bionanotechnology. AIChE J.2003;49(12):2990–3006. 

[2] Rowe RC, Sheskey PJ, Owen SC. Handbook of Pharmaceutical 

Excipients. 5th ed Pharmaceutical Press; American Pharmacists 

Association; Grayslake, IL: Washington, D.C.: 2005. p. 850. 

[3] Langer RS, Peppas NA. Present and future applications of biomaterials in 

controlled drug delivery systems. Biomaterials. 1981;2(4):201–14.  

[4] Peppas NA. Drug delivery using smart polymers: recent advances. In: 

Galaev IM, Mattiasson B, editors.Smart Polymers: Applications in 

Biotechnology and Biomedicine. 2nd ed CRC Press; Boca Raton, FL: 

2008. 

[5] Crank J. The Mathematics of Diffusion. 2nd ed Oxford Univ. Press; New 

York: 1975. p. 414. 

[6] Higuchi T. Mechanism of sustained-action medication. Theoretical analysis 

of rate of release of solid drugs dispersed in solid matrices. J. Pharm. 

Sci. 1963;52(12):114–49.   

[7] Koizumi T, Panomsuk SP. Release of medicaments from spherical matrices 

containing drug in suspension: theoretical aspects. Int. J. 

Pharm. 1995;116(1):45–49. 

[8] Cohen DS, Erneux T. Controlled drug release asymptotics. Siam J. Appl. 

Math. 1998;58(4):1193–204. 



 

 

 
21 

[9] Colombo P, Bettini R, Santi P, Peppas NA. Swellable matrices for 

controlled drug delivery: gel-layer behaviour, mechanisms and optimal 

performance. Pharm. Sci. Technol. Today. 2000;3(6):198–204. 

[10] Korsmeyer RW, Gurny R, Doelker EM, Buri P, Peppas NA. Mechanisms 

of solute release from porous hydrophilic polymers. Int. J. 

Pharm. 1983;15(1):25–35. 

[11] Zohuriaan . M.J., Pourjavadi A., Kurdtabar M., Salimi H., Polysaccharide-

based superabsorbent hydrogels: A Review, Carbohydr Polym, submitted,( 

2008) 

[12] JanaS., Gandhi A., Sen K.K., and Basu S.K.,(Natural polymers and their 

application in drug delivery and biomedical field), J. of Pharma.Sci. Tech, 

1(1) : 16-27, (2011). 

[13] Saunders G., and Creath B., (Biodegradable polymers analysis of 

biodegradable polymers Agilent Technologies Inc., Santa Clara, CA, USA, 

(2010). 

[14] Mishra S., Rani G.U. and Sen G., "Microwave initiated synthesis and 

application of polyacrylic acid grafted carboxymethyl cellulose", 

Carbohydrate Polymers87, 3, : 255-262 (2012). 

[15] Jiraprasertkul W., Nuisin R., Jinsart W., and Kiatkamjornwong S., 

Synthesis and characterization of cassava starch graft poly(acrylic acid) 

and poly[(acrylic acid)-co-acrylamide] and polymer flocculants for 

wastewater treatment. JAppl Polymer Sci 102: 2915 –28(2006).242,(1996). 

[16] Zentner GM, Rathi R, Shih C, McRea JC, Seo MH, Oh H, Rhee BG, 

Mestecky J, Moldoveanu Z, Morgan M, Weitman S Biodegradable block 

copolymers for delivery of proteins andwater-insoluble drugs.   JControl 

Release 72:203–215(2001). 



 

 

 
22 

[17] Puisieux F., Barratt G., Couarraze G., Couvreur P., Devissaguet J.P., 

Dubernet C., Fattal E., Fessi H., Vauthier C.  , Polymeric Biomaterials, 

Marcel Dekker Inc., : 749–794(1994). 

[18] Pekarek KJ, Jacob JS, Mathiowitz E, Double-walled polymer microspheres 

for controlled drug release, Nature, 367258-260 ,(1994). 

[19] Mi FL, Lin YM, Wu YB, Shyu SS, Tsai YH, Chitin/PLGA blend 

microspheres as a biodegradable drug-delivery system: phase-separation, 

degradation and release behavior, Biomaterials, 3257-3267,(2002) . 

[20] Jones, R.T. Gelatin: Manufacture and Physio-Chemical Properties. In 

Pharmaceutical Capsules; Podczeck, F., Jones, B.E., Eds.; Pharmaceutical 

Press: London, UK, 23–60,2004; 

[21] Bergo, R. A. Carvalho, A. C. , Vadala, V. C. , and Guevara P. J. ,. 

“Physical properties of gelatin films plasticized with glycerol, Studied 

Spectroscopic Methods,” Materials Science Forum, 637 , : 753-758, 

(2010). 

[22] P. J. A. Sobral, F. C. Menegalli, M. D. Hubinger and M. A. Roques, 

“Mechanical, Water Vapor Barrier and Thermal Properties of Gelatin 

Based Edible Films,” Food Hy-drocolloids, Vol. 15, No. 4-6, pp. 423-432. 

(2001). 

[23] Ali .P., Mohammad .S., Mohammad M. H., Hossein H., (Synthesis and 

absorbency of gelatin-graft-poly “sodium acrylate-co-acrylamide” 

superabsorbent hydrogel with saltand pH-responsiveness properties), J. of 

Polymers, 57, 1618-7229, (2006). 

[24] R. A. Carvalho and C. R. F. Grosso, “Characterization of Gelatin Based 

Films Modified with Trans glutaminase, Glyoxal and Formaldehyde,” 

Food Hydrocolloids, Vol. 18, No. 5, pp. 717-726. (2004). 



 

 

 
23 

[25] Ali .P., Mohammad .S., Mohammad M. H., Hossein H., (Synthesis and 

absorbency of gelatin-graft-poly “sodium acrylate-co-acrylamide” 

superabsorbent hydrogel with saltand pH-responsiveness properties), J. of 

Polymers, 57, 1618-7229, (2006). 

[26] Kopecek J.,  Smart and genetically engineered biomaterials and drug 

delivery ystems. European Journal of pharmaceticeutical sciences, 20,.1,: 

1-116(2003). 

[27] Jeong B, Bae YH, Lee DS, Kim SW, Biodegradable block copolymers as 

injectable drug delivery systems, Nature, 388: 860-862, (1997)  . 

[28] Rossi S., Marciello M,, Bonferoni M.C., Ferrari F., Sandri G., DacarroC., 

Grisoli P., Carmella C.. Thermally sensitive gels based on chitosan 

derivatives for the treatment of oral mucositis. Eur JPharm Biopharm; 74: 

248–254(2010). 

[29] Lee J.E. , Effects of a chitosan scaffold containing TGF-beta 1encapsulated 

chitosan microspheres on in vitro chondrocyte culture. Artificialorgans 28 

(9), :829-839,(2004). 

[30] Tsai G.I., Wu Z.Y., and Su W.H., Antibactirel activity of chitosan 

oligosaccharide mixture prepared by cellulose digestion of shrimp Chitosan 

and its application to milk. J. Food Prot., 63: 747-752, (2000). 

[31] Lakshmanan, V. K. , Snima , K. , Bumgardner , J. , Nair , S. and Jayakumar 

, R. Chitosan- based nanoparticles in cancer therapy . In: Jayakumar , R. , 

Prabaharan , M. and Muzzarelli , R. A., Chitosan for Biomaterials I , 

Berlin, Heidelberg , Spring ( 2011 ). 

[32] Chen C., Liau W., and Tsai G., Antibacterial effects of N-Sulfonated and 

N-Sulfobenzoyl Chitosan and application to oyster preservation J.Food 

Prot.,61:1124-1128, (1998). 



 

 

 
24 

[33] Cui, Z., Mumper, R.J., Chitosan-based nanoparticles for topical genetic 

immunization. J. Control. Release, 75,:409–419 , (2001). 

 

 

 

 

 

 

 


