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 ٍضوكًٍٍبئٍت وانًٍكبٍَكٍت وانخشخٍصٍت لاغهفت انبكخٍٍ انقببهت نلأكمانخصبئص انف

 انًسخخهص:

ٚٓذف انجؾش انؾبنٙ انٗ دساعخ انخظبئض انفٛضٚبئٛخ ٔانًٛكبَٛكٛخ نلاغهفخ 

% 22% ٔانكهٛغٛشٔل كًهذٌ ثزشكٛض 5انمبثهخ نلاكم انًؾؼشح يٍ انجكزٍٛ ثزشكٛض

هٗ خظبئض انغلاف انمبثم نلاكم %، ٔلذ اصش رشكٛض٘ انجكزٍٛ ٔانكهٛغٛشٔل ػ22ٔ

ثشكم يهؾٕظ ، ار نٕؽع صٚبدح فٙ  انغًك ٔالاراثخ ٔ انُغجخ انًئٕٚخ نلاعزطبنخ َٔفبرٚخ 

ثخبس انًبء, فٙ ؽٍٛ نٕؽع اَخفبع لٕح انشذ َٔفبرٚخ انؼٕء ٔانشفبفٛخ يغ صٚبدح 

اٌ الظٗ فمذاٌ نهٕصٌ  TGA% . ٔاظٓش يُؾُٗ 22 -22رشكٛض انكهٛغٛشٔل يٍ 

و ثغجت رؾهم انجٕنًٛش ايب  28.73. -592.93ؽذس ثٍٛ دسعخ ؽشاسح  35%...3

يًب  5-عى 53.5.78ثُٛذ ظٕٓس لًخ يغبيٛغ فؼبنخ ػُذ انؼذد  FTIRَزبئظ رؾهٛم 

 DSC، ٔاشبسد َزبئظ فؾض  ⁻ COOٚذل ػهٗ ٔعٕد يغبيٛغ انكبسثٕكغٛم 

س٘ يٍ اَخفبػب كجٛشا فٙ رذفك انؾشاسح ٔظٕٓس لًخ نلأعفم،  كبَذ فٙ يذٖ ؽشا

و ٔ ٚشٛش ْزا انٗ فمذاٌ انًبء أ  522دسعخ ؽشاسح انًخزجش انٗ ؽٕانٙ دسعخ ؽشاسح 

 انًزٚت انًزجمٙ يٍ انغلاف.

Abstract 

The present study aims to investigate the physical and 

mechanical properties of edible films prepared from pectin at a 

concentration of 1% and plasticized with glycerol at 

concentrations of 50% and 70%. The concentrations of pectin 

and glycerol significantly influenced the properties of the edible 

films. An increase was observed in thickness, solubility, 

elongation at break (%), and water vapor permeability with the 

increase in glycerol concentration from 50% to 70%. In contrast, 

tensile strength, light transmission, and transparency decreased 

with higher glycerol content. The TGA curve showed a 

maximum weight loss of 63.361% occurring between 195.96°C 

and 358.46°C due to polymer decomposition. FTIR analysis 

revealed the presence of characteristic peaks in the range of 

1740–1750 cm⁻¹, indicating the existence of carboxyl groups 

(COO⁻). Additionally, DSC results showed a significant decrease 

in heat flow, with a downward peak appearing in the temperature 
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range from room temperature to approximately 100°C, which is 

attributed to the loss of water or residual solvent from the film.  

 انًقذيت :
غزٚخ ، اعزؼًهذ يٕاد انزغهٛف انظُبػٛخ ػهٗ َطبق ٔاعغ فٙ رغهٛف الأ

ٔثغجت انًخبٔف ثشأٌ انجٛئخ ٔطؾخ الإَغبٌ شغؼذ ػهٗ اعزؼًبل يٕاد رغهٛف لبثهخ 

نهزؾهم انؾٕٛ٘ ثذلاا يٍ انزغهٛف انظُبػٙ ، ار رؼًم يٕاد رغهٛف الأغزٚخ ػهٗ ؽًبٚخ 

الأغزٚخ يٍ انًهٕصبد يضم الاؽٛبء انًغٓشٚخ ٔرًُغ اَزمبل ثخبس انًبء ، ثبلإػبفخ إنٗ 

انؼبسح ٔالأشؼخ فٕق انجُفغغٛخ، رؼذ انجٕنًٛشاد انؾٕٛٚخ يٍ  كجؼ عزٔس الأٔكغغٍٛ

أكضش يٕاد انزغهٛف انطجٛؼٛخ شٕٛػاب َظشاا نطجٛؼزٓب غٛش انغبيخ، ٔلبثهٛزٓب نهزؾهم 

انؾٕٛ٘، ػلأح ػهٗ رنك فٓٙ طذٚمخ نهجٛئخ رؼًم ػهٗ رؾغٍٛ انغٕدح انؾغٛخ ٔانمًٛخ 

 ((. .Kusuma  et al., 2024; Kannan et al ,.020انغزائٛخ نهًُزغبد انًغهفخ 

رغزؼًم انجٕنًٛشاد انؾٕٛٚخ يضم انجشٔرُٛبد ٔانذٌْٕ ٔانغكشٚبد انًزؼذدح ثشكم 

ٔاعغ فٙ رظُٛغ يٕاد انزغهٛف ، رؼشف انغكشٚبد انًزؼذدح ثبَٓب ثٕنًٛشاد ؽجٛؼٛخ 

ػهٗ شكم علاعم ؽٕٚهخ يكـَٕخ يٍ ٔؽذاد  يـٍ انغكشٚبد الاؽبدٚخ أ انضُبئٛخ  

خ يغ ثؼؼٓب انجؼغ ثٕاعـــطخ الأاطـــش انكلاٚكٕعٛذٚخ، رٕعذ ثشـــــكم انًشرجطـــ

كجٛش فٙ انطجٛؼٛخ ْٔٙ يٕاد سخٛظخ انضًٍ، ًٔٚكٍ رظــُٛفٓب ؽغت يظــذسْب انــٗ 

 .,(.0259Saklani et alعكشٚبد ؽٕٛاَٛخ ٔعكشٚبد يٛكشٔثٛخ ٔعكشٚـبد ثؾشٚخ  )

م الأغهفخ ثغـجت خظبئظٓب انًٛكبَٛكٛخ رزًزغ انغكشٚبد انًزؼذدح  ثمبثهٛزٓب ػهٗ رشكٛ

انًًزبصح ٔرى اعزؼًبنٓب ػهٗ َطبق ٔاعغ فٙ اَزبط الاغهفخ انمبثهخ نلأكم  ٔانٓـٛكهٛخ

ػبنٛخ نجخبس انًبء ثغجــت ؽجٛؼزٓب انًؾجخ نهًبء ًٔٚكٍ رؾغٍٛ  ٔنكٍ رظــٓش ؽغبعــٛخ

ديــــظ ٔرنــك ثبػبفخ انًٕاد انًهذَخ  أ  خظبئظٓب انؾغضٚخ ٔانًٛكبَٛكٛخ

 انغكشٚــــبد انًـــزؼذدح انًــخزهفخ يغ ثؼؼــٓب

(Marangoni Gunior et al .,2021;Huang et al.,2021;Rajeswari et 

al.,2021) 

انجكزُٛبد ْٙ ػجبسح ػٍ يضٚظ يــؼمذ يٍ انغكشٚبد انًــزؼذدح ْٔٙ عضءاا 

د ٔلشـٕس انزــفبػ يٍ عــذاس انخهــٛخ فٙ انُجبربد ٚزى اعزــخشاعٓب يٍ لشٕس انؾًؼٛب

ٔ رزأنف انــجكزُٛبد يٍ عــهغهخ ؽٕٚهخ يـٍ ٔؽذاد ؽبيغ انكبلاكزٕسَٔٛك 

،  α- 5,7انًـــؤعزشح ثًغًٕػخ انًــضٛم انًشرجطخ يغ ثؼؼــٓب ثأطشح كلاٚكٕعــٛذٚخ

ار رؤصش دسعــخ الاعـــــزشح ػهٗ خـٕاص انزٔثـــبٌ ٔانزـــظهت نهجــكزٍٛ،  فأرا كبَذ 

:، ٚؼذ انجكــزٍٛ ػبنــــٙ انًٛـضٕكغٛم، ٔارا كبَذ ألم يٍ 22ح أكضش يٍدسعـخ الاعزش

:، فٕٓ ٔاؽئ انًٛضٕكغٛم، ٔنذّٚ انمـذسح ػهٗ ركٍٕٚ انزشـــبثك يغ إَٔٚــبد 22

انكبنغٕٛو نزكٍٕٚ انٓلاو ٔانًشثٛبد ْٕٔ يبدح عٛذح نزغهٛف انًٕاد انغزائٛخ َظشا نمبثهٛزّ 
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ٔػذو عًٛزّ ٔنزؾغٍٛ انخظبئض انٕظٛفٛخ  نهزؾهم انؾٕٛ٘، ٔخظبئظّ انٓلايٛخ

لأغهفخ انجكزٍٛ ٚزى يضعّ يغ ثٕنًٛشاد أخشٖ يضم انجشٔرُٛبد ٔانذٌْٕ ٔانغكشٚبد 

  ; Subroto et al.,2021;Marangoni Júnioret al., 2022انًزؼذدح )

Kannan et al ,.020.) 

ثبنــؼٕايم  ٚؼذ انجكزٍٛ يٍ انجٕنًٛشاد انطجٛؼٛخ انزٙ ٚزأصش عهٕكٓب ثشكم كجٛش

انذاخهٛخ انًشرجطــخ ثزشكٛجّ انغضٚئٙ أٔ ثبنؼٕايــم انخبسعٛخ يضــم الأط 

انٓٛذسٔعٛــُٙ، انزشكـٛت الأٚـَٕٙ، دسعــخ انؾشاسح ٔانشؽٕثخ ، ْزِ انؼٕايم رؤصش 

ػهٗ لذسح انجكزٍٛ ػهٗ انزشؽٛت، انزٔثبٌ، ٔعهٕكــّ فٙ ركٍٕٚ انٓلاو،  كًب أٌ نّ 

ء داخـــم انٓلايبد انزٙ ٚشـــكهٓب إػــبفخ انٗ  خظبئظّ لـذسح ػهٗ  ؽــغض انًب

ا فــٙ انؾــًبٚخ انطجــٛؼٛخ نهُجبربد، كـــًب  انفٛضٚبئٛــخ ٔانكٛــًٛبئٛخ، ٚهــؼت دٔساا يٓــًب

أَّ ٚمــذو فٕائذ طـــؾٛخ يزؼذدح نلإَغبٌ ، رشـــًم ْــزِ انفٕائـــذ دٔسِ كؼبيــم يُظى 

بلإػـــبفخ إنٗ خظبئظّ كًؼبد نهزكبصش انـــخهٕ٘، نهًــُبػخ ٔثشٔثــٕٛرٛك، ث

يؼـــبد نلأكغذح، يؼـــبد نهًٛكشٔثبد ٚغبػذ فٙ رمهٛم يغزٕٚبد انكٕنٛغزشٔل 

 ; (.Miran et al,.020ٔانغكش فٙ انذو  

; Dang et al.,2024 ) 

ٚغزؼًم انجكزٍٛ فٙ رظُٛغ أغهفخ  لبثهخ نلأكــم راد عطــؼ نًــبع ٔغٛش 

ٛض ْــزِ الأغهفخ ثُفبرٚخ ػبنٛخ نجخبس انًـبء َزٛغخ نطجــٛؼخ انجكـــزٍٛ نضعخ، ار  رزً

انًؾـــجخ نهًبء رفؼم الأغهفخ انًظُؼخ يٍ انغكشٚبد انًزؼذدح، خظٕطب فٙ طُبػخ 

الأغزٚخ، َظشاا نًزبَزٓب انًٛكبَٛكٛخ انًًزبصح ٔلذسرٓب  انغٛذح ػهٗ ؽغت الأٔكغغٍٛ 

 ,.Nair et alاد سؽٕثخ يُخفؼخ إنٗ يزٕعطخ )ٔصُبَٙ أٔكغٛذ انكبسثٌٕ فٙ ثٛئبد ر

2020 ;  Kusuma  et al ,.0207) 

رٓذف انذساعخ انؾبنٛخ انٗ رؾؼٛش اغهفخ لبثهخ نلاكم ثبعزؼًبل رشاكٛض 

يخزهفخ يٍ انجكزٍٛ ٔانًبدح انًهذَخ انكهٛغٛشٔل  ٔدساعخ خظبئظٓب انُٕػٛخ   

 ٔانزشخٛظٛخ.

 انًىاد وطشائق انعًم

 انًىاد
 ًٕاد انكًٛٛبئٛخ فٙ ْزِ انذساعخ يٍ انُٕع انزؾهٛهٙاعزؼًهذ ان

  طشائق انعًم 

 ححضٍش اغهفت انبكخٍٍ 
( يغ اعشاء .025. )Guals et alؽؼشد يؾبنـٛم اغهــفخ انجكزٍٛ ؽغــت ؽشٚمخ  

 ثؼــغ
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  2.2انزؾٕٚشاد انجغٛطخ، ار رٔة انجكزٍٛ ثـجؾء  فٙ انًـبء انًمـطش ثزشكٛض

،5ٔ5.2% 

% ػهٗ انزٕانٙ، صى  22ٔ 22،  2.، 52كًهذٌ ثزشكٛض ٔاػـٛف انكهٛغٛشٔل

دسعخ يئٕٚخ ٔطجذ فٙ اؽجبق ثزش٘ لطش  22عخُذ انًؾبنٛم انٗ دسعـخ ؽــشاسح 

و  2. –و 02يم صى عففذ الاؽجبق ػُذ دسعخ ؽشاسح انغشفخ  52عى ٔ ثؾغى  9.5

% نؾٍٛ اعشاء انفؾٕطبد  20ٔنًذح صلاصخ اٚبو ثؼذْب كٛٛفذ ػهٗ سؽٕثخ َغجٛخ 

 نلاؽمخ.ا

 حقذٌش انسًك وقىة انشذ والاسخطبنت حذ انقطع:
رى رؾذٚذ عًك، لٕح انشذ، ٔالاعزطبنخ انًئٕٚخ ػُذ انكغش لأغشٛخ انؼُٛبد 

ُزغخ. اعزخذو فٙ انمٛبط عٓبص رؾهٛم انمٕاو ) ًُ ( انًٕعٕد فٙ Texture Analyzerان

انؼُٛبد ػهٗ  يشكض أثؾبس انجٕنًٛشاد انزبثغ نغبيؼخ انجظشح. اػزًذد ػًهٛخ رؾؼٛش

( انظبدسح ػٍ انغًؼٛخ الأيشٚكٛخ لاخزجبس انًٕاد D-880-52انطشٚمخ انمٛبعٛخ سلى )

(ASTM رى الاعزُبد فٙ ٔطف الإعشاءاد إنٗ انًُٓغٛخ انزٙ لذيٓب .)

Gheorghita  0202ٔآخشٌٔ فٙ ػبو. 

 حقذٌش قببهٍت الاغشٍت عهى الارابت ببنًبء
 Jancikova(  0202ؽغت ؽشٚمخ   )لذسد لبثهٛخ الأغشٛخ نلإراثخ ثبنًبء 

et al عبػخ يٍ انغًش فٙ  07.ٔرنك ثؾغبة انُغجخ انًئٕٚخ نًبدح الأغشٛخ انزائجخ ثؼذ

و  522عى ٔعففذ ػهٗ  0×0انًبء انًمطش. ار لطؼذ الاغشٛخ انٗ لطغ يشثؼخ ثأثؼبد 

يم يٍ انًبء انًمطش  22نؾٍٛ صجبد انٕصٌ ٔٔصَذ ثذلخ ثًٛضاٌ ؽغبط صى غًشد ة 

وْ ٔعففذ يشح اخشٖ ػهٗ َفظ انذسعخ صى اػٛذ ٔصَٓب نهؾظٕل ػهٗ انٕصٌ  02 ػُذ

 انُٓبئٙ.

 -ؽغجذ لبثهٛخ الاغشٛخ ػهٗ الاراثخ ثبنًبء ٔفمب نهًؼبدنخ الارٛخ: 

 انىصٌ انُهبئً نهعٍُت )غى( –انىصٌ الابخذائً نهعٍُت )غى( 

انزوببٍَت )%(    

 × 011   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=

 انىصٌ الابخذائً نهعٍُت )غى(                                    

  

 حقذٌش َفبرٌت الاغشٍت نبخبس انًبء:
( نلأغشٛخ ثبعزخذاو انطشٚمخ WVTRرى رؾذٚذ يؼذل َفبرٚخ ثخبس انًبء )

، يغ ثؼغ انزؼذٚلاد انطفٛفخ ػهٗ الإعشاء انًٕطٕف ASTM E93-53انمٛبعٛخ 

(. رؼًُذ انزغشثخ اعزخذاو أٔػٛخ 0253ٔآخشٌٔ ) Mehdizadehيٍ لجم 

عى.  3.02عى، ٔػًك  22..عى، ٔلطش داخهٙ  9..ثلاعزٛكٛخ دائشٚخ ثمطش خبسعٙ 
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دائش٘  يم يٍ انًبء انًمطش، صى رى رغطٛخ فزؾخ انٕػبء ثغشبء 52رى يمء كم ٔػبء ثـ 

انشكم، ثؾٛش ٚزغبٔص لطش انغشبء لهٛلاا انمطش انخبسعٙ نهٕػبء. نؼًبٌ إؽكبو 

الإغلاق، رى رضجٛذ انغشبء ػهٗ فْٕخ انٕػبء ثبعزخذاو ؽهمخ يطبؽٛخ يضدٔعخ. ثؼذ 

ػغ فٙ يغفف ٚؾزٕ٘ ػهٗ كجشٚزبد  ُٔ رنك، رى ٔصٌ انٕػبء ٔيؾزٕاِ يٍ انًبء، صى 

عبػبد ؽزٗ انٕطٕل  3هذ لشاءاد انٕصٌ كم انُؾبط انلايبئٛخ كًبدح يغففخ. عُغ

إنٗ ٔصٌ صبثذ. ثبلإػبفخ إنٗ رنك، رى لٛبط انًغبفخ انؼًٕدٚخ ثٍٛ عطؼ انًبء داخم 

انٕػبء ٔعطؼ انغشبء. رى ركشاس ْزِ انؼًهٛخ يشرٍٛ نكم ػُٛخ. لاؽماب، رى ؽغبة َفبرٚخ 

:"ألاا: ٚزى ؽغبة يؼذل ثخبس انًبء ثُبءا ػهٗ انجٛبَبد انًغغهخ، ٔفماب نهًؼبدلاد انزبنٛخ

 اَزمبل ثخبس انًبء

 ؽغت انًؼبدنخ انزبنٛخ ٔكًب ٚهٙ:

WVT= G/tA = (G/t)/A 

 Gانفمذ فٙ انٕصٌ )غى(=  

 Tيمذاس ٔلذ انزغشثخ )عبػخ( = 

 Slop = G/tيمذاس الاَؾذاس ػٍ انخؾ انًغزمٛى )غى / عبػخ ( 

ٔطٕلاا انٗ  (عبػخ)ذ يغ يشٔس انٕل (غى)ٔرنك ثشعى ػلالخ يب ثٍٛ انفمذ فٙ انٕصٌ 

 صجبد انٕصٌ.

= A (0و  )يغبؽخ انغشبء 

= WVT ( 0غى/عبػخ. و )يؼذل اَزمبل ثخبس انًبء 

ا: ٚزى ؽغبة يمذاس انُفبرٚخ نجخبس انًبء يٍ انًؼبدنخ انزبنٛخ  صبَٛب

Permeance= WVT/Δp = WVT/S (R1 – R2) 

WVP= WVT/S x (R1-R2) 

 = S و 02دسعخ ؽشاسح  يمذاس ػغؾ ثخبس انًبء انًشجغ ػُذ° 

 = R5 ( 20يمذاس انشؽٕثخ انزٙ رى ركٛٛف انغشبء ػهٛٓب)% 

= R0 ( 2يمذاس انشؽٕثخ فٙ انًغفف)% 

 حقذٌش َفبرٌت انضىء وانشفبفٍت نلأغهفت انًحضشة
لذسد َفبرٚخ انؼٕء نلاغهفخ ٔرنك ثبعزؼًبل عٓبص انغجٛكزشٔفٕرٕيزش انزبثغ 

َبَٕيزش ٔؽغت  322نطٕل انًٕعٙ عبيؼخ انجظشح ػهٗ ا –انٗ لغى انفٛضٚبء 

 Niroomand et al (.0253.)انطشٚمخ انزٙ ٔطفٓب 

 الاخخببساث انخشخٍصٍت

 Fourier Transform Infrared FTIR  انخشخٍص ببلأشعت ححج انحًشاء

Spectrophotomet 
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% ثغٓبص 22% ٔانكهٛغٛشٔل 5رى رشخٛض غلاف انجكزٍٛ انًؾؼش ثزشكٛض 

 فٙ يشكض اثؾبس انجٕنًٛش / عبيؼخ انجظشح. FTIR-8400Sالاشؼخ انزؾذ انؾًشاء  

 Thermo gravimetric analysis  انخشخٍص بخقٍُت انخحهم انحشاسي انىصًَ

TGA  

شخض انغلاف  TGAثغٓبص  TGA -22انزبثغ نكهٛخ انزشثٛخ نهؼهٕو  

  انًؾؼش لٛذ انذساعخ ثزمُٛخ

 انظشفخ / لغى انكًٛٛبء / عبيؼخ انجظشح.

 Differential scanning انخحهم انحشاسي انخفبضهً انًسعشي انخشخٍص بخقٍُت

calorimetry analysis  DSC 

رى رشخٛض انغلاف لٛذ انذساعخ ثزمُٛخ انزؾهم انؾشاس٘ انًغؼش٘ ثغٓبص 

TA Q100-DSC .انزبثغ نًشكض اثؾبس انجٕنًٛش / عبيؼخ انجظشح 

 انُخبئج وانًُبقشت:
 22، 2.، 52% ٔ  2.2ٛض ٔطفذ الاغهفخ انًؾؼشح يٍ انجكزٍٛ ثزشك

%  كهٛغٛشٔل ثبَٓب سلٛمخ عذا ٚظؼت اصانزٓب يٍ الاؽجبق ٔنضعخ عذا ، ايب 22ٔ

% كهٛغٛشٔل فكبَذ ْشخ عٓهخ 2.،  52% 1ٔ الاغهفخ انًؾؼشح يٍ انجكزٍٛ ثزشكٛض

% 5انزًضق ػُذ اصانزٓب يٍ الاؽجبق ، فٙ ؽٍٛ رًٛضد الاغهفخ انًؾؼشح ثزشكٛض 

% ثبنشفبفٛخ ٔانهًؼبٌ َٔؼٕيخ انًهًظ ًٔٚكٍ َضػٓب  22 ٔ 22ٔكهٛغٛشٔل ثزشكٛض 

يٍ انطجك ثغٕٓنخ ٔراد نٌٕ يبئم نلاطفشاس، ثًُٛب ارغًذ كم الاغهفخ انًؾؼشح يٍ 

% ٔ كم انزشاكٛض يٍ انكهٛغٛشٔل ثبَٓب عًٛكخ ، غٛش شفبفخ 5.2انجكزٍٛ ثزشكٛض

 انزشاكٛض. ٔيؼزًخ ، َٔظشا نظؼٕثخ اعشاء انفؾٕطبد انلاؽمخ ػهٛٓب اًْهذ ْزِ

 سًك انغشبء:
% ٔانًهذَخ  5( عًك الاغهفخ انًؾؼشح يٍ انجكزٍٛ ثزشكٛض 5ٕٚػؼ انشكم )

% ، ار نٕؽع ٔعٕد اخزلاف فٙ انغًك ثضٚبدح رشكٛض  22ٔ 22ثبنكهٛغٛشٔل ثزشكٛض 

%  22% 5ٔيبدح انغلاف ٔرشكٛض انكهٛغٛشٔل، ار ثهغ عًك الاغهفخ انًؾؼشح يٍ 

 22يهى ػُذ صٚبدح رشكٛض انكهٛغٛشٔل انٗ  2.282ثهغ يهى ثًُٛب  2.285كهٛغٛشٔل 

%، ػض٘ عجت صٚبدح عًك الأغهفخ انٗ ؽذٔس رذاخم نهًبدح انًكَٕخ نهغلاف يغ 

انًبدح انًهذَخ يًب ادٖ انٗ صٚبدح انًٕاد انظهجخ ٔثبنزبنٙ صٚبدح رًبعك انغلاف ٔلاثذ 

)انكهٛغٛشٔل( َزٛغخ  يٍ الاشبسح انٗ اٌ انغًك ًٚكٍ اٌ ٚضداد يغ صٚبدح َغجخ انًهذٌ

 0258انزذاخم ثٍٛ يكَٕبد انًهذٌ يغ يكَٕبد انغشبء يًب ٚغؼم انغشبء اكضش عًكب)

(Khairunnisa et al  .,. 
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: بكخٍٍ  B%,  51% وكهٍسٍشول 0: بكخٍٍ  A( سًك اغهفت انبكخٍٍ 0شكم )

 %01% وكهٍسٍشول 0

ساعزٓى ( ػُذ د0250. )Dhanapal et alارفمذ انُزبئظ يغ يب ٔعذِ 

 -يهى  2.23نخٕاص الاغهفخ انًؾؼشح يٍ انجكزٍٛ ار ٔعذ اٌ عًك الاغهفخ اصداد يٍ 

 Singh et%, كًب لاؽع  5.02انٗ  2.22يهى ػُذ صٚبدح رشكٛض انجكزٍٛ يٍ  2.55

al( .0252 ٍصٚبدح عًك اغهفخ  انكبٚزٕعبٌ ي )يبٚكشٔيزش ػُذ صٚبدح  555 - 522

Karlan and Rahmadhia (0200 )ٔ ثٍٛ %  0.2 -5.2رشكٛض انكبٚزٕعبٌ يٍ 

يهى ػُذ  5.79 - 2.52اٌ عًك الاغهفخ انًؾؼشح يٍ ثكزٍٛ لشٕس انجشرمبل اصداد يٍ 

%, ٔ  2. - 52% ٔانكهٛغٛشٔل يٍ  2. - 52صٚبدح رشكٛض انجكزٍٛ يٍ

(  اٌ عًك الاغهفخ انمبثهخ نلأكم ٚزأصش ثطجٛؼخ 0202.)Apriliyani et alركش

ٔثبنزذاخم ثٍٛ يكَٕبد يبدح انغلاف, نزا ٚغت رؼذٚم عًك انغلاف انًشكجبد انغشٔٚخ 

 ;Fransisca et al.,2020انمبثم نلاكم ػُذ الاعزؼًبل ؽغت انًُزظ انز٘ ٚزى رؼجئزّ)

Khairunnisa et al,.0258 ػلأح ػهٗ رنك ًٚكٍ اٌ ٚزأصش عًك انغشبء  )

 Racmayani and Husniانُبشٗء يٍ انًؾهٕل ثطشٚمخ انزظُٛغ ٔػًهٛخ انزغفٛف )

0202.) 
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 قىة انشذ : 
% ٔانًهذَخ   5( لٕح انشذ لاغهفخ انجكزٍٛ انًؾؼشح ثزشكٛض0ٚجٍٛ انشكم )

% ار ٚلاؽع اَخفبع لٕح شذ الاغهفخ ثضٚبدح رشكٛض 22ٔ 22ثبنكهٛغٛشٔل ثزشكٛض 

% 5يٛكبثبعكبل نلأغهفخ انًؾؼشح يٍ انجكزٍٛ ثزشكٛض  0.37انكهٛغٛشٔل ار ثهغذ 

يٛكبثبعكبل نلاغهفخ انًؾؼشح يٍ انجكزٍٛ  0.53شٔل ثًُٛب ثهغذ % كهٛغٛ 22ٔ

% كهٛغٛشٔل ، ادد صٚبدح انكهٛغٛشٔل  انٗ صٚبدح انًغبفبد انجُٛٛخ 22% ٔ 5ثزشكٛض 

ثٍٛ عضٚئبد انجٕنًٛش ٔصٚبدح انؾغى انؾش ثٍٛ عضٚئبد انجٕنًٛش ػهٗ انشغى يٍ صٚبدح 

 رشكٛض انجكزٍٛ ٔثبنزبنٙ اَخفبع لٕح شذ نلأغهفخ

 (Costanza et al.,2019;Febriyanti et al.,2023 )  

 
: بكخٍٍ  B%،  51% وكهٍسٍشول 0: بكخٍٍ  A( قىة شذ اغهفت انبكخٍٍ 2شكم )

 %01% وكهٍسٍشول 0

ار نٕؽع اَخفبع   .Asfaw etal(.020ارفمذ انُزبئظ يغ يب رٕطم انّٛ )

%  2 – .زٍٛ يٍ لٕح انشذ نلاغهفخ انًؾؼشح يٍ انجكزٍٛ ػُذ صٚبدح رشكٛض انجك

% ادٖ 22% ركش اٌ صٚبدح رشكٛض انكهٛغٛشٔل انٗ 02 -52ٔانكهٛغٛشٔل ثبنزشاكٛض 

انٗ صٚبدح انؾغى انؾش ثٍٛ انغضٚئبد ٔثبنزبنٙ صٚبدح ؽشكخ علاعم انجٕنًٛش ٔاَخفبع 

( اٌ انغجت 0202) Racmayani and Husniلٕح انشذ نلاغهفخ انًؾؼشح.  ثٍٛ 

ٗ صٚبدح انشٔاثؾ ثٍٛ انغضٚئبد انًكَٕخ نغهغهخ انجٕنًٛش فٙ صٚبدح لٕح انشذ رؼٕد ان

انًكَٕخ نهغلاف ٔثبنزبنٙ ٚغؼم انغلاف اكضش طلاثخ ْٔشبشخ ثذٌٔ اػبفخ انًهذٌ. 

( ار نٕؽع صٚبدح لٕح انشذ لاغهفخ .025.)Galus et alكبَذ انُزبئظ الم يغ يبٔعذِ 
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%  0.2 -5.2زٍٛ يٍ يٛكبثبعكبل ػُذ صٚبدح رشكٛض انجك.5. 57 - 8.9انجكزٍٛ يٍ 

 % .22 - 22ٔانكهٛغٛشٔل يٍ 

 انُسبت انًئىٌت نلاسخطبنت :
رؼذ الاعزطبنخ ػُذ انكغش طفخ اعبعٛخ ثبنُغجخ نلاغهفخ فٓٙ رمٛظ نذَٔزٓب, 

ٔرشٛش انٗ لذسح انغلاف ػهٗ يمبٔيخ رغٛشاد انشكم اصُبء رطجٛمٓب ػهٗ انغزاء دٌٔ 

% نهغلاف انًؾؼش 53بنخ ثهغذ  ) اٌ اػهٗ َغجخ اعزط.رًضق ٔٚظٓش يٍ انشكم (

% نهغلاف انًؾؼش  52% كهٛغٛشٔل ٔالم َغجخ اعزطبنخ ثهغذ 22% ثكزٍٛ 5ٔيٍ 

% كهٛغٛشٔل ٔٚلاؽع يٍ انشكم ار كهًب صاد رشكٛض انكهٛغٛشٔل 22% ثكزٍٛ 5ٔيٍ 

صادد َغجخ الاعزطبنخ ٔٚؼضٖ عجت رنك انٗ الاطشح انغضٚئٛخ انًٕعٕدح ثٍٛ انجٕنًٛش 

اٌ ٔعٕد انًهذٌ ثٍٛ علاعم انجٕنًٛش ٚغؼهٓب اكضش ؽشٚخ فٙ انؾشكخ ٔانًهذَبد ار 

 .عزطبنخ اغهفخ انجٕنًٛشاد انؾٕٛٚخٔرضداد يشَٔزٓب رؤد٘ انًهذَبد انٗ صٚبدح ا

(Costanza et al.,2019 ;Gao et al.,2017) 

 
 0: بكخٍٍ  B%, 51% وكهٍسٍشول 0: بكخٍٍ  A( اسخطبنت اغهفت انبكخٍٍ 3شكم )

 %01ل % وكهٍسٍشو

( ار رجٍٛ اٌ اعزطبنخ .020.)Asfaw etalارفمذ انُزبئظ يغ يبرٕطم انّٛ 

% ػُذ صٚبدح  رشكٛض  08.3 - 00.5الاغهفخ انًؾؼشح يٍ انجكزٍٛ اصدادد يٍ 

% ٔػض٘ انغجت انٗ اٌ صٚبدح رشكٛض 02-52% ٔانكهٛغٛشٔل يٍ  2 – .انجكزٍٛ 
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ٚئبد انجٕنًٛش ٔصٚبدح انؾغى انؾش انكهٛغٛشٔل ادد انٗ صٚبدح انًغبفبد انجُٛٛخ ثٍٛ عض

Galus et al(.025. )ٔثبنزبنٙ صٚبدح الاعزطبنخ، ٔكزنك رٕافمذ انُزبئظ يغ يب ٔعذِ 

% ػُذ صٚبدح 50.7 - 3.0ار اٌ اعزطبنخ الاغهفخ انًؾؼشح يٍ انجكزٍٛ اصدادد يٍ 

 %.22 - 22% ٔانكهٛغٛشٔل يٍ  0.2 - 5.2رشكٛض انجكزٍٛ يٍ 

 بت ببنًبء :انُسبت انًئىٌت نلإرا
% 5( انُغت انًئٕٚخ لإراثخ اغهفخ انجكزٍٛ انًؾؼشح ثزشكٛض 7ٕٚػؼ انشكم )

% ثبنًبء ، ار ثُٛذ انُزبئظ اسرفبع انُغجخ انًئٕٚخ  22ٔ 22ٔنهكهٛغٛشٔل ثزشكٛض 

% يمبسَخ 29.22% كهٛغٛشٔل انجبنغخ  22% ثكزٍٛ ٔ 5نزٔثبٌ اغهفخ انجكزٍٛ رشكٛض 

 %.22.82% كهٛغٛشٔل انزٙ كبَذ  22% ثكزٍٛ ٔ  5يغ الاغهفخ انًؾؼشح ثزشكٛض 

 
 B% ،  51% وكهٍسٍشول 0: بكخٍٍ  A( الاربت ببنًبء% لاغهفت انبكخٍٍ 4شكم )

 %01% وكهٍسٍشول 0: بكخٍٍ 

ار  Rahmadhia  Karlan and(  0200ارفمذ انُزبئظ يغ يبرٕطم انّٛ )

ػُذ صٚبدح رشكٛض %  82.82- 30.78لاؽظٕا صٚبدح الاراثخ لاغهفخ انجكزٍٛ يٍ 

% ٔػض٘ انغجت انٗ اٌ  2. – 52% ٔانكهٛغٛشٔل يٍ  2. - 52انجكزٍٛ يٍ 

انجكزٍٛ يبدح يؾجخ نهًبء ٔ اٌ صٚبدح رشكٛضِ ادد انٗ صٚبدح لبثهٛخ الاراثخ فٙ انًبء 

اػبفخ انٗ اٌ صٚبدح رشكٛض انكهٛغٛشٔل ادد انٗ صٚبدح ؽشكخ انغلاعم ٔلهخ رًبعك 

 َغجخ انزٔثبٌ فٙ انًبء.انغلاف ٔثبنزبنٙ صٚبدح 
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رؼذ الاغهفخ انمبثهخ نلاكم راد انمبثهٛخ انؼبنٛخ نهزٔثبٌ يضبنٛخ نلاعزؼًبل فٙ 

انًُزغبد انغزائٛخ انغبْضح نلاكم ثغجت عٕٓنخ رٔثبَٓب ػُذ الاكم.  رزأصش لبثهٛخ انزؾهم 

 انؾٕٛ٘ نهغلاف اٚؼب ثمًٛزّ انؼبنٛخ نهزٔثبٌ ٔيٍ َبؽٛخ اخشٖ ، رؼذ لًٛخ انزٔثبٌ

انًُخفؼخ اؽذ اْى انًزطهجبد نلاغهفخ انمبثهخ نلأكم خبطخ انًغزؼًهخ فٙ رغهٛف انًٕاد 

 ;Fernsisca et al., 2020انغزائٛخ  ٔانزٙ رؾزٕ٘ ػهٗ َغجخ ػبنٛخ يٍ انشؽٕثخ  

Cazon et al ,.0252  .) ) 

 َفبرٌت بخبس انًبء
 5شح ثزشكٛض ( َزبئظ َفبرٚخ ثخبس انًبء لاغهفخ انجكزٍٛ انًؾؼ2ٚظٓش انشكم )

%, ار اصدادد يغ صٚبدح انكهٛغٛشٔل يٍ  22ٔ 22% ٔانًهذَخ ثبنكهٛغٛشٔل ثزشكٛض

. عبػخ  0غى.يهى / و0.57% ، ار عغهذ اػهٗ َفبرٚخ نجخبس انًبء 22 - 22

% كهٛغٛشٔل، ثًُٛب ثهغذ َفبرٚخ 22% ثكزٍٛ 5ٔكٛهٕثبعكبل نلأغهفخ انًؾؼشح يٍ 

. عبػخ  0غى . يهى / و 0.20غٛشٔل % كه22ٛ% 5ٔانغلاف انًؾؼش يٍ ثكزٍٛ 

كٛهٕثبعكبل، ػض٘ انغجت انٗ انؼلالخ انطشدٚخ ثٍٛ رشكٛض انًبدح انذاخهخ فٙ رؾؼٛش 

انغلاف أ انطلاء ٔثٍٛ انُفبرٚخ، كزنك ادد صٚبدح رشكٛض انكهٛغٛشٔل انٗ صٚبدح يغبؽخ 

 انؾغى انؾش ثٍٛ انغضٚئبد ٔعٕٓنخ ؽشكخ علاعم انجٕنًٛش َٔزٛغخ نزنك رضداد

 Bharti etانًغبيٛخ داخم انًبدح يًب ٚضٚذ يٍ َفبرٚخ انغلاف أ انطلاء نجخبس انًبء)

al., 2020; Asriyanti et al, 2022). 

 
 B%,  51% وكهٍسٍشول 0: بكخٍٍ  A( َفبرٌت بخبس انًبء لاغهفت انبكخٍٍ 5شكم )

 %01% وكهٍسٍشول 0: بكخٍٍ 

(  ار ثٍٛ اٌ  َفبرٚخ ثخبس .025.)Galus et alارفمذ انُزبئظ يغ يب لاؽظّ   

. عبػخ  0غى . يهى / و 5.38 - 5.05دادد نلاغهفخ  انًؾؼشح يٍ انجكزٍٛ يٍ انًبء اص

 -% 22% ٔانكهٛغٛشٔل يٍ  0.2% ـ 5.2كٛهٕ ثبعكبل ػُذ صٚبدح رشكٛض انجكزٍٛ يٍ 
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% ، ٔػض٘ انغجت انٗ ؽجٛؼخ انجكزٍٛ انًؾجخ نهًبء ٔانٗ صٚبدح ؽشكخ علاعم 22

شكٛض انكهٛغٛشٔل. ٔارفمذ انُزبئظ يغ انجٕنًٛش َزٛغخ صٚبدح انؾغى انؾش ثغجت صٚبدح ر

( ثبٌ َفبرٚخ ثخبس انًبء لاغهفخ 0200)Karlan and Rahmadhiaيبرٕطم انّٛ 

. عبػخ كٛهٕ ثبعكبل  0غى . يهى / و .9.2انجكزٍٛ انًغزخهض يٍ انجشرمبل اصدادد 

 %  . 2. -% 52ػُذ صٚبدح انكهٛغٛشٔل يٍ 

 حقذٌش َفبرٌت انضىء وانشفبفٍت نلاغهفت
( انٗ انُغت انًئٕٚخ نُفبرٚخ انؼٕء انًمذسح ػُذ الاؽٕال 3انشكم ) اشبس

% يغ كهٛغٛشٔل ثزشكٛض   5َبَٕيزش لاغهفخ انجكزٍٛ ثزشكٛض  922- 022انًٕعٛخ يٍ 

% نلأغهفخ 28.2.8% ، ار نٕؽع يٍ انشكم اٌ انُفبرٚخ اَخفؼذ ٔثهغذ 22،  22

لاغهفخ انًؾؼشح % ن22...8%، فٙ ؽٍٛ ثهغذ 22انًؾؼشح ثزشكٛض كهٛغٛشٔل 

( اَخفبع 2%، فٙ ؽٍٛ ٚلاؽع يٍ انشكم )22% ٔكهٛغٛشٔل  5ثزشكٛض ثكزٍٛ 

% 22ػُذ رشكٛض 0.933انشفبفٛخ يغ صٚبدح كم يٍ رشكٛض انكهٛغٛشٔل ار ثهغذ 

ٔ انكهٛغٛشٔل  5ػُذيب كبٌ رشكٛض انجكزٍٛ % 250..كهٛغٛشٔل ثًُٛب ثهغذ انشفبفٛخ 

% عبًْذ 22 -% 22شكٛض انكهٛغٛشٔل يٍ % , ٔٚؼضٖ انغجت انٗ اٌ صٚبدح ر 22

فٙ اَخفبع َفبرٚخ الاغهفخ نهؼٕء ثغجت صٚبدح انًٕاد انظهجخ انزائجخ ٔرشكٛت ٔؽغى 

 عضٚئبد انكهٛغٛشٔل انز٘ ٚؼشلم َفبرٚخ انؼٕء ػجش الاغهفخ

(Nazir and Sayuti, 2019;Matta et al., 2020;Karlan et al.,2022). 

 
:  B% ،  51% وكهٍسٍشول 0: بكخٍٍ  Aخٍٍ نهضىء ( َفبرٌت اغهفت انبك6شكم )

 %01% وكهٍسٍشول 0بكخٍٍ 
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:  B%، 51% وكهٍسٍشول 0: بكخٍٍ  A( شفبفٍت اغهفت انبكخٍٍ نهضىء 0شكم )

 %01% وكهٍسٍشول 0بكخٍٍ 
( ار لاؽظٕا .025.)Galus et alارفمذ ْزِ انُزبئظ يغ يبرٕطم انّٛ 

ػُذ صٚبدح رشكٛض انجكزٍٛ يٍ  89.2 - 92.0يٍ اَخفبع َفبرٚخ انؼٕء لاغهفخ انجكزٍٛ 

Asfaw et al(.020. )%, فٙ ؽٍٛ ٔعذ 22 - 22% ٔانكهٛغٛشٔل يٍ  0.2 - 5.2

% ٔانكهٛغٛشٔل يٍ 2 - .رشكٛض انجكزٍٛ يٍ ًخ اغهفخ انجكزٍٛ اصدادد ثضٚبدح اٌ ػز

، ٔػض٘ انغجت انٗ اٌ صٚبدح رشكٛض  A mm-5 2.2323% ار ثهغذ 02 - 52

دد انٗ رشكٛم شجكخ ثٕنًٛش كضٛفخ ٔاكضش عًك ، ٔكزنك صٚبدح رشكٛض انجكزٍٛ ا

انكهٛغٛشٔل ادد انٗ صٚبدح انًٕاد انظهجخ انزائجخ ٔثبنزبنٙ اَخفبع َفبرٚخ انؼٕء 

 نلأغهفخ.

 الاخخببساث انخشخٍصٍت
 (FTIRانخشخٍص انطٍفً ببسخخذاو الاشعت ححج انحًشاء )

% 5غلاف انًؾؼش يٍ انجكزٍٛ ( يشرغى انًغبيٛغ انفؼبنخ نه8ٕٚػؼ انشكم)

% انكهٛغٛشٔل، أظٓش انًشرغى انطٛفٙ ٔعٕد َطبق ايزظبص ػُذ انؼذد انًٕعٙ 22ٔ

انزٙ رؼكظ OH-ٚؼُضٖ إنٗ اْزضاصاد انزًذد نشاثطخ انٓٛذسٔكغٛم   ¹⁻عى 709.28.

ٔعٕد يغًٕػبد ْٛذسٔكغٛهٛخ َبرغخ ػٍ انزفبػلاد ثٍٛ يَٕٕيشاد انجكزٍٛ ، ٔكزنك 

ا إن ٗ يغًٕػبد انٓٛذسٔكغٛم فٙ عضٚئبد انكهٛغٛشٔل ، ظٓش َطبق رؼٕد عضئٛب

انزٙ رشٛش إنٗ اْزضاصاد  ¹⁻عى 0.28.20 – 0959.2ايزظبص ػُذ انًذٚبد 

فٙ انًغًٕػبد الانٛفبرٛخ، ٔرؾذٚذاا يغًٕػبد انًٛضٛم انًشرجطخ  C–Hرًذدٚخ نشاثطخ 

 – 5222ثبنغلاعم انغضٚئٛخ نجٕنًٛش انجكزٍٛ كًب ظٓشد لًخ ػًٍ انُطبق 
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ًٚكٍ إسعبػٓب إنٗ َٕػٍٛ يٍ الاْزضاصاد الأٔل ًٚضم اْزضاصاد  ¹⁻عى 53.5.78

ٔانضبَٙ  CO–CH₃فٙ يغًٕػخ اعزش انًٛضٛم   C=Oانزًذد نشاثطخ انكبسثَٕٛم 

يًب ⁻COO-ٚؼضٖ إنٗ الاْزضاصاد غٛش انًزًبصهخ نًغًٕػخ انكبسثٕكغٛم الإَٔٚٛخ 

ًؤعزشح فٙ ثُٛخ انجكزٍٛ  ، أيب ٚؼكظ ٔعٕد كم يٍ انًغًٕػبد انًؤعزشح ٔغٛش ان

انزٙ رؼذ يٍ  C–O–Cاشبس انٗ ٔعٕد سٔاثؾ الإٚضش  ¹⁻عى 5528.82انؼذد انًٕعٙ 

 Darni etانغًبد انًًٛضح نزشكٛت انجكزٍٛ.ارفمذ انُزبئظ يغ يبرٕطم انّٛ 

al(.0252 ٍٛػُذ رشخٛض انًغبيٛغ انفؼبنخ نلأغهفخ انًؾؼشح يٍ انجكز )

 Asfaw et، كزنك رٕافمذ انُزبئظ يغ يبرٕطم انّٛ   ٔانكهٛغٛشٔل ٔانغٕسثٛزٕل

al(.020.   ٔ . ٍٛػُذ رشخٛظٓى انًغبيٛغ انفؼبنخ فٙ الاغهفخ انًؾؼشح يٍ انجكز) 

انٗ اٌ انكهٛغٛشٔل ًٚزهك يذٖ ػشٚغ  Weldearegay et al(.0207اشبس )

 C-Hٔيغبيٛغ انٛفبرٛخ O-Hٚشٛش انٗ يغبيٛغ   5-عى 322. – 022.ٚزشأػ ثٍٛ 

رظٓش ػًٍ الاػذاد  C-Oايب يغبيٛغ  5-عى 0922 – 0822مغ ػًٍ انًذٖ  ر

 ْٔٙ يًٛضح نهكؾٕلاد . 5-عى 5522 -5222انًٕعٛخ 

رؼذ رمُٛخ يطٛبفٛخ الاشؼخ رؾذ انؾًشاء يٍ انزمُٛبد انًًٓخ انًغزؼًهخ فٙ 

رشخٛض انًغبيٛغ انفؼبنخ نهجٕنًٛشاد انُبرغخ يٍ انزفبػم انكًٛٛبئٙ نهًٕاد انًكَٕخ 

 Suderman, Mhd (0259)هغلاف.ن

 
 % كهٍسٍشول51% و0( يشحسى طٍف الاشعت ححج انحًشاء نغلاف انبكخٍٍ 8شكم)

 (TGA) انخحهم انحشاسي انىصًَ

( انٗ يشرغى انزؾهم انؾشاس٘ انٕصَٙ نهغلاف انًؾؼش يٍ 9ٚشٛش انشكم )

صٌ % ، ار نٕؽع  رؾهم ٔفمذاٌ فٙ 22ٔ% ٔانكهٛغٛشٔل ثزشكٛض 5انجكزٍٛ ثزشكٛض 
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% ػُذ  8.073انجٕنًٛش ػهٗ يشاؽم ػذح : الأنٗ ؽذس فٛٓب فمذاٌ نهٕصٌ ثًمذاس 

و ٔٚؼٕد انغجت انٗ رجخش انًبء ٔانغضء الاكجش يٍ  588.09 - 38.28دسعخ ؽشاسح 

% ػُذ  35...3انكهٛغٛشٔل ، ايب انًشؽهخ انضبَٛخ فمذ كبٌ يمذاس انفمذاٌ فٙ انٕصٌ  

زا انفمذاٌ ًٚضم انزؾهم انؾشاس٘ نهجكزٍٛ و ْٔ 28.73. - 592.93دسعخ ؽشاسح 

%  8.272ٔانغضء انًزجمٙ يٍ انكهٛغٛشٔل ، ايب انًشؽهخ انضبنضخ ثهغ يمذاس انفمذاٌ 

و ْٔزا انفمذاٌ ًٚضم انزؾهم انكبيم نهجمبٚب  222.50 - 2..38.ػُذ دسعخ ؽشاسح 

 Siracusa etانكبسثَٕٛخ انُبرغخ ػٍ رؾهم انجكزٍٛ. ٔعبءد انُزبئظ يمبسثخ نًب ٔعذِ 

al(.0258 ٗار ٔعذ اٌ ػًهٛخ انزؾهم انؾشاس٘ انٕصَٙ لاغهفخ  انجكزٍٛ كبَذ ػه )

(  ؽٕل انزؾهم .020.)Asfaw et alصلاس يشاؽم ، كزنك ارفمذ انُزبئظ يغ يب ركشِ

 انؾشاس٘ انٕصَٙ لاغهفخ انجكزٍٛ.

ػشٔسٚب نزؾذٚذ انخٕاص انؾشاسٚخ TGAٚؼذ انزؾهم انٕصَٙ انؾشاس٘  

رؾههٓب انؾشاس٘ ٔفمذاٌ ٔصَٓب ػُذ دسعبد ؽشاسح يخزهفخ ، ًٚضم انًشرغى نهًٕاد ٔ

انؾشاس٘ ٔصٌ انؼُٛخ انًزجمٙ ثبنُغجخ نزغٛش دسعخ انؾشاسح ٔٚؼطٙ يؼهٕيبد َٕػٛخ 

 ٔكًٛخ ػٍ انؼُٛخ.

 
 % كهٍسٍشول51% يع 0( يشحسى انخحهم انحشاسي انىصًَ نغلاف انبكخٍٍ 9شكم )

 (  DSC) عشيانخحهم انحشاسي انخفبضهً انًس

% 5نهغلاف انًؾؼش يٍ انجكزٍٛ ثزشكٛض  DSC( َزبئظ 52ٚظٓش انشكم )

% ار اشبس انٗ يُبؽك ػذح ٔرؾٕلاد فٙ انًُؾُٗ يُٓب 22ٔانكهٛغٛشٔل ثزشكٛض 

يُطمخ الاَخفبع الأل كبَذ فٙ يذٖ ؽشاس٘ يٍ دسعخ ؽشاسح انًخزجش انٗ ؽٕانٙ 

ذفك انؾشاسح ٔظٕٓس لًخ نلأعفم ، و ار نٕؽع اَخفبػب كجٛشا فٙ ر 522دسعخ ؽشاسح 
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ْزا ٚشٛش انٗ فمذاٌ انًبء أ انًزٚت انًزجمٙ يٍ انغلاف، كم يٍ انجكزٍٛ ٔانكهٛغٛشٔل 

يؾجبٌ نهًبء نزا ٚزى ايزظبص ثؼغ انشؽٕثخ يٍ انغٕ ٔٚؼًم انزغخٍٛ ػهٗ رجخش ْزا 

شاس٘ انًبء نزا فٓٙ ػًهٛخ يبطخ نهؾشاسح، ايب يُطمخ انزؾٕل انضبَٙ ركٌٕ فٙ يذٖ ؽ

وْ ٔرظٓش رؾٕلا يبطب نهؾشاسح ٔنكُّ الم يٍ الأل ٔلذ  022 -522رمشٚجب ثٍٛ دسعخ 

ار ٚظٓش انجكزٍٛ  Tg Glass Transition Temperatureٚشٛش انٗ اَزمبل صعبعٙ 

اَزمبلا صعبعٛب ٔكزنك ٔعٕد انكهٛغٛشٔل كًبدح يهذَخ يٍ شبَّ اٌ ٚخفغ دسعخ 

انًخفغ نهغلاف ٔلذ رؾذس   Tgانمًخ رًضم  ؽشاسح الاَزمبل انضعبعٙ نهجكزٍٛ ْٔزِ

رغٛٛشاد فٙ انجُٛخ انذاخهٛخ نلأغهفخ فٙ ْزا انًذٖ انؾشاس٘، ٚلاؽع فٙ انًذٖ 

وْ اسرفبػب ؽبدا فٙ رذفك انؾشاسح ٔظٕٓس لًخ نلأػهٗ رشٛش انٗ  002انؾشاس٘ ثؼذ 

شاق ؽذس ثبػش نهؾشاسح انز٘ ٚكٌٕ يشرجطب ايب ثزؾهم انًبدح ا٘ ثذاٚخ رؾهم أ اؽز

انجكزٍٛ ٔانكهٛغٛشٔل ْٔٙ ػًهٛخ ثبػضخ نهؾشاسح أ ؽذٔس رفبػلاد كًٛٛبئٛخ ثٍٛ 

انجكزٍٛ ٔانكهٛغٛشٔل أ َٕارظ رؾههًٓب يًب ٚؤد٘ انٗ اَجؼبس انؾشاسح، ٚظٓش انًُؾُٗ 

يُطمخ اكضش اعزمشاس ثؼذ ؽذٔس انزؾهم انشئٛغٙ ٔلذ رغزًش ثؼغ انزغٛٛشاد انطفٛفخ 

ٛغٛشٔل فبَّ ٚؼًم كًهذٌ نهجكزٍٛ فٕٓ ٚضٚذ يٍ يشَٔزّ فٙ رذفك انؾشاسح، ايب انكه

ٔٚمهم يٍ دسعخ ؽشاسح الاَزمبل انضعبعٙ يًب ٚفغش اؽزًبل ظٕٓس لًخ يبطخ نهؾشاسح 

الم ؽذح فٙ يذٖ ؽشاس٘ يزٕعؾ، لذ ٚؤصش انكهٛغٛشٔل ػهٗ دسعخ ؽشاسح انزؾهم 

ح الم، ارفمذ انؾشاس٘ نهجكزٍٛ فٙ ثؼغ انؾبلاد يًب ٚؤد٘ انٗ رؾهم ػُذ دسعخ ؽشاس

لاغهفخ  DSCػُذ دساعزٓى رؾهٛم et al.(2022)  Siqueiraانُزبئظ يغ يبرٕطم انّٛ 

ظٕٓس لًخ يبطخ ػُذ دسعخ ؽشاسح  Jantrawut(   0252انجكزٍٛ ، كزنك لاؽع)

 وْ لاغهفخ انجكزٍٛ يُخفغ انًٛضٕكغٛم َبرغخ ػٍ رجخش انًبء يٍ شجكخ انجكزٍٛ. 552

رذفك انؾشاسح انًشرجؾ ثبنزغٛشاد   DSCرمٛظ رمُٛخ انًغؼ انزفبػهٙ 

انفٛضٚبئٛخ ٔانكًٛٛبئٛخ انزٙ رؾذس فٙ انًبدح ػُذ رغخُٛٓب أٔ رجشٚذْب ٔرنك كذانخ نذسعخ 

انؾشاسح أٔ انضيٍ ٚؼكظ انًُؾُٗ انُبرظ كًٛخ انؾشاسح انزٙ رًزظٓب انؼُٛخ ار رظٓش 

انزجخش أ  انزفبػلاد انًبطخ نهؾشاسح  ػهٗ شكم لًى يزغٓخ نلأعفم ٔرشٛش انٗ

انزٔثبٌ أ الاَزمبل انضعبعٙ ثًُٛب رظٓش انزفبػلاد انطبسدح نهؾشاسح ػهٗ شكم لًى 

 يزغٓخ نلأػهٗ ٔرشٛش انٗ انزجهٕس أ انزؾهم أ انزفبػلاد انكًٛٛبئٛخ

 Akash et al.,2020),.0202) 
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 % كهٍسٍشول51% يع 0( انخحهم انحشاسي انخفبضهً نغلاف انبكخٍٍ 01شكم )
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