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ABSTRACT : 
    The study is aimed at preparing poly vinyl alcohol (PVA) hydrogel by physical 
techniques using freeze/thaw method and by chemical method via the addition of 
cross linking agents, such as Glutaraldehyde (GLT) in different percentages of (1%) 
and (3%)  and boric acide (BA) with percentage of (o.5%) . we prepared of poly vinyl 
alcohol and Chitosamine chloride (CsmCl) with different weight ratios . These 
specimens are prepared in the shape of films . 
   Studies are made on swelling behavior for all prepared samples in different media 
of PH (neutral , acidic and alkaline) , using Fourier Transform Infra Red (FTIR) in 
order to investigate the linking between (PVA) and cross linking agents and the 
blends .  
   From the test result , it is found that swelling percentage depends on cross linking 
degree , whether it is physical or chemical ; all sample possess high swelling 
percentage during the first 5 hours then settle at discrete percentage , which are 
attributed to disentanglement of chains that are not involved in cross linking  . The 
freeze/thaw process leads to physical cross linking of polymer chains. 
Results have proved that samples containing (1%GLT) and (0.5% BA) undergo 
increase in their water absorption after freezing and thawing , while samples 
containing (3%GLT) have undergone decrease in percentage . As to swelling ration in 
alkaline medium increase , while the (PVA) sample retained their swelling percentage 
in the acidic media , as in distilled water for samples containing (GLT) . As for 
swelling behavior of blends , the swelling percentage is found to increase with 
increase of (PVA) percentage , which may be attributed to increase water absorbing 
(OH) in the blends . 
   The FTIR spectra for all samples before and after blending and treatment are found 
to appear and disappear besides band shift at different location; this is attributed to 
changes in conformation. The spectral intensity decreases with increasing (CsmCl)  
percentage explained in view of when two polymers or more are blended , changes 
occur  in the characteristic   spectra as a result of reflection in the blend that are 
prepared by physical mixing and chemical reaction . 
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تحضیر ھیدروجیل وخلائط من البولي فینیل الكحول وكلورید الجیتوسامین ودراسة 
 خواصھا للاستخدامات الطبیة 

 
 الخلاصة :

) ب�الطرق الفیزیاوی�ة PVAفي ھذا البحث تم تحض�یر ھی�دروجیل م�ن م�ادة الب�ولي فینی�ل الكح�ول (      
ل�ك بأض�افة عوام�ل التش�ابك الكلترالدیھای�د الأذاب�ة وب�الطرق الكیمیاوی�ة وذ/باستخدام تقنی�ة التجمی�د وذلك

)GLT) وحامض البوریك (%3 , %1) بنسب (BA) وكذلك تم تحض�یر خلائ�ط م�ن %0.5) بنسبة . (
العین�ات  ) بنسب وزنی�ة مختلف�ة وحض�رت CsmCl( مادتي البولي فینیل الكحول وكلورید الجیتوسامین

مدار البح�ث ف�ي محیط�ات مختلف�ة م�ن درج�ة على شكل صفائح تم دراسة سلوك الانتفاخ لجمیع النماذج 
وك��ذلك ت��م دراس��ة الت��رابط ب��ین الب��ولي فینی��ل الكح��ول  ) (محای��دة , حامض��یة , قاعدی��ة ) PHحموض��یة (

 ) . FTIRوعوامل التشابك المضافة والخلائط بواسطة مطیاف فوریر للمناطق تحت الحمراء (
وم��ن نت��ائج الاختب��ارات وج��د أن نس��بة الانتف��اخ تعتم��د عل��ى درج��ة التش��ابك س��واء ك��ان فیزیاوی��ا أو      

ث�م اس�تقرت بع�د ذل�ك  الأول�ىكیمیاویا وان جمیع العینات امتلكت نسبة انتفاخ عالیة في الساعات الخم�س 
تقنی��ة  عل��ى نس��ب مح��ددة . والت��ي تع��زى ال��ى تفك��ك السلاس��ل الغی��ر مش��تركة ف��ي عملی��ة التش��ابك وان

أذابة تؤدي الى عملیة تشابك فیزیاوي للسلاسل البولیمریة . أثبتت النتائج ان النماذج التي تحت�وي /تجمید
) ح��امض البوری��ك زادت نس��بة امتصاص��ھا للم��اء بع��د BA%0.5) الكلترالدیھای��د و (GLT%1عل��ى (
دیھای��د وكان��ت نس��بة ) الكلترالGLT%3الاذاب��ة بینم��ا انخفض��ت النس��بة للنم��وذج ال��ذي یحت��وي (/التجمی��د

الانتفاخ في المحیط القاعدي اعلى مم�ا علی�ھ ف�ي المح�یط الحامض�ي للنم�اذج الت�ي تحت�وي الكلترالدیھای�د 
على نسب الانتفاخ في المحلول الحامضي كما ف�ي الم�اء المقط�ر . نماذج البولي فینیل الكحول  وحافظت

ع زیادة نسب البولي فینیل الكحول ویعزى ذلك أما سلوك الانتفاخ للخلائط وجد ان نسبة الانتفاخ تزداد م
للنم�اذج قب�ل وبع�د (FTIR) فیم�ا یخ�ص أطی�اف  ) في الخلائط .OHالى زیادة المجامیع الماصة للماء (

الخلط والمعالجة , وجد ظھور وزحف الحزم واختفاء في مناطق مختلفة وقد اعزي ذلك ال�ى التغی�ر ف�ي 
) یع�زى ذل�ك ال�ى حقیق�ة أن�ھ عن�د خل�ط ب�ولیمرین أو CsmClة (التشكیل.و أن الشدة تقل م�ع ازدی�اد نس�ب

 فیزیاویأ والتفاعلات الكیمیاویة. أكثر تحدث تغیرات في الأطیاف الممیزة نتیجة انعكاس الخلائط 
 

 المقدمة :
 الأوس�اطمواد بولیمریة لا تذوب في الماء عند درجة حرارة الغرفة لكنھا تن�تفخ ف�ي  الھیدروجیل ھي    

المائیة بش�كل ملح�وظ . ویس�تعمل ھ�ذا التعبی�ر لتوص�یف التراكی�ب لش�بكة ثلاثی�ة الابع�اد ناتج�ة م�ن أح�دا 
ظ اأصناف البولیمرات الصناعیة أو الطبیعیة الت�ي یمكنھ�ا امتص�اص كمی�ات ملموس�ة م�ن الم�اء والاحتف�

ة عن�د ترطیب�ھ ف�ي . یتكون تركیب الھیدروجیل من مجامیع ماصھ للماء موجودة ف�ي الش�بكة البولیمری�بھ
 . ]1[ نواع مختلفة من ألیات تكوین الھیدروجیل) یتضمن ا1محیط مائي . الشكل (

 
 

 
 ] .1) یمثل أنواع التشابك [1الشكل (
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 ف�ي مج�ال الط�ب الحی�وي والاختی�ار الحاس�م للب�ولیمر للتطبیق�اتاصبح الھیدروجیل من ض�من الم�واد المھم�ة     
) ھو الاختیار المثالي ف�ي PVAالخاصة المرغوبة بھا , ومادة البولي فینیل الكحول (یعتمد على أنواع التطبیقات 

) , ھندس�ة الانس�جة , الص�ناعات الص�یدلانیة Drug-delivery controlمج�ال الس�یطرة عل�ى أیص�ال الع�لاج (
 80( أعلى من عند درجة حرارة .وذلك لكونھا مادة بولیمریة صناعیة غیر سامة تذوب في الماء ]3,2[والتغلیف 

0C( ] م��ن العوام��ل 4-5, خامل��ة حیوی��ا , تمتل��ك خ��واص فیزیاوی��ة وكیمیاوی��ة جی��دة ولھ��ا قابلی��ة تك��وین أغش��یة . [
الاذاب�ة تش�تمل عل�ى تركی�ز المحل�ول الم�ائي , ال�وزن /المؤثرة على خواص الھی�دروجیل المحض�ر بتقنی�ة التجمی�د

  ] . 6وزمن الاذابة [ الاذابة , زمن التجمید/الجزیئي , عدد دورات التجمید
) یحض��ر م��ن  تحل��ل الاس��تیل       Poly saccharide) ھ��و ب��ولي س��كراید طبیع��ي (Chitosanالجیتس��ون (     

)Deacetylation ) لمادة الجتن (Chitin) 2) في المحیط القاعدي كما موضح في الشكل. ( 
 
 

 
                ) التركیب الكیمیائي للجتن و الجیتسون  .2الشكل (  
 

مج�ال الم�واد البایولوجی�ة ج�راء خواص�ھا , تحللھ�ا , نش�اطھا , ھ�ذه الم�ادة عل�ى نط�اق واس�ع ف�ي  لقد تم دراسة   
توافقھا البایولوجي . ومن بعض استخداماتھا نظام لنقل العقاقیر , عامل مضاد للمكروبات والبكتریا , مواد رابطة 

طلاء العدسات اللاصقة , عامل لمعالجة الجروح واستعمالات كثیرة أخرى , زراعة الجلد عامل لأیقاف النزف , 
7 ]-11. [ 
تمثل الخلائط البولیمریة احدى الط�رق المفی�دة لاس�تنباط م�واد جدی�دة ذات خ�واص مرغوب�ة بھ�ا , وھن�اك تق�دم    

ھ�ذا المج�ال وذل�ك لس�ھولة تحض�یر الخلائ�ط بكلف�ة قلیل�ة نس�بیا اذا م�ا قورن�ت بتط�ویر م�واد جدی�دة . ان كبیر ف�ي 
خلائط البولیمرات الصناعیة مع الطبیعیة تمثل فئة جدیدة من الم�واد خصوص�ا ف�ي التطبیق�ات الم�واد البایولوجی�ة 

من الخواص المیكانیكیة والتي تساعد في كونھ تمتلك مدى واسع اذا نجحت البولیمرات الصناعیة كمواد بایلوجیة 
الحصول بسھولة على انواع مختلفة من الاشكال وبكلفة تصنیع واطئ�ة , بینم�ا الب�ولیمرات الطبیعی�ة تمتل�ك تواف�ق 
بایولوجي جید لكن ذات خواص میكانیكیة غالبا ردیئة . أن خاصیة امتصاص الماء في البولیمرات الص�ناعیة لھ�ا 

ر الخلائط وخواصھا وأن مادة البولي فینیل الكحول تلبي ھذه الحاج�ة بالاض�افة ال�ى كونھ�ا تأثیر كبیر على تحضی
-NH2 (]12) والام�ین (OHتذوب في الماء . ومادة الجیتس�ون تحت�وي عل�ى مج�امیع فعال�ة م�ن الھیدروكس�یل (

15[ . 
 ) یعتب��������ر الكلوك��������وزأمینCsmCl)(Chitosamine Hydrochlorideكلوری��������د الجیتوس��������امین (    

)Glucosamine(  )(2-Amine-2-Deoxyglucose,Chitosamin  أم��ین الس��كر الن��اتج م��ن بلم��رة وأس��تلھ
الجتن. یوجد الجیتسون  بشكل رئیسي في مختلف القشریات البحریة  (في القشور) مثل الكراب والجمب�ري , كم�ا 

فاص�ل و أص�لاح الت�الف أنھ موجود في جسم الأنسان حیث یدخل في تركیب الغضاریف ویعمل كمحف�ز لعم�ل الم
منھا . وأثبت فعالیة عالیة في تقلیل ألام المفاصل , ویساعد في أصلاح الغضاریف , وتجدید السائل المنزلق ال�ذي 

 .  ]Osteoarthritis] (17,16) , و أصلاح المفاصل المھشمة (Synovial Fluidتفرزه المفاصل (
مختلفة من مادة البولي فینیل الكحول وكلورید الجیتوسامین  في ھذه الدراسة تم تحضیر خلائط بولیمریة بنسب    

كونھا مادة تذوب في الماء بدرجة الغرفة , وأمینیة الاستخدام من الناحیة الصحیة وتؤخذ كعلاج لبناء الغض�اریف 
ن ) . لقد تم دراسة قابلیة الامتصاص للماء لجمیع الصفائح في محیطات مختلف�ة م�%90وذات بلوریة عالیة جدا (

 ) . PHدرجة الحموضة (
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 العملي :
) على ھیئة  PVA) (Poly vinyl alcoholاستعمل في ھذا البحث البولي فینیل الكحول ( : المواد المستخدمة   

) . والجیتوسامین كلوراید DIDACTIC)(Barclona Espanaمسحوق أبیض اللون والمجھز من قبل شركة (
)CsmCl)(Chitosan chloride یك�ون بش�كل مس�حوق أب�یض الل�ون مائ�ل ال�ى الص�فرة والمجھ�ز م�ن )  الذي

 ) مث��ل ح��امض البوری��كCrosslink. م��ع اس��تعمال م��واد مس��اعدة عل��ى التش��ابك HIMZDIA (India)ش��ركة (
)Boric Acid)(BA) ال��ذي یك��ون بش��كل مس��حوق أب��یض الل��ون. والكلتردیھای��د(Glutaraldehyde)(GLT (

شفاف مائل لونھ الى الصفرة , كما استعمل الماء المقط�ر كم�ادة مذیب�ة .  (%25)الذي یكون بشكل محلول بتركیز
 .) 1أن الخواص الرئیسیة للمواد المستعمل مجدولة في الجدول (

 
 ) یمثل المواد المستعملة .1جدول (

 

 
 
 

   Sample  Preparationتحضیر النماذج 
 ) PVAتحضیر نماذج ( 
) م�ن الم�اء المقط�ر وی�تم وض�ع 50ml) ف�ي (PVA) م�ن مس�حوق (5gm) ت�تم أذاب�ھ (PVAلتحضیر نماذج (  

) . ویس��تعمل أیض��أ مح��رك مغناطیس��ي  85ºCالمحل��ول ف��ي حم��ام م��ائي م��ع زی��ادة درج��ة الح��رارة ت��دریجیأ ال��ى (
)Magnetic Stirrer لمدة نصف س�اعة لخل�ط المحل�ول والحص�ول عل�ى محل�ول متج�انس. وم�ن ث�م ی�تم تبری�د (

ة ح��رارة الغرف��ة م��ع الاس��تمرار بالتحری��ك لم��دة نص��ف س��اعة أیض��أ لض��مان تج��انس المحل��ول ت��دریجیأ ال��ى درج��
) . وتت�رك  (Glass slide) وصفائح زجاجیة Petri dish(  المحلول. ویتم صب المحلول في صحون زجاجیة 

 ) لتجف .6hr) ومدة (60ºC-70( ) ثم یتم وضعھا في فرن بدرجة72hrعلى سطح مستوي مدة (
 

 ) :CsmClتحضیر نماذج (
) م�ن الم�اء المقط�ر . ث�م ی�تم 50ml) ف�ي(CsmCl) م�ن مس�حوق(5gm) تتم أذاب�ھ (CsmClلتحضیر نماذج (   

 تحریك المحلول باستعمال المحرك المغناطیسي ومدة ساعة بدرجة حرارة الغرفة للحصول على محلول متجانس 
 

  PVA/CsmC              Polymer Blend Preparationتحضیر الخلائط البولیمریة 
المحض�رتین ف�ي الفق�رتین  CsmCl)) و (PVAم�ن خل�ط محل�ولي (  ) PVA/CsmClی�تم تحض�یر خلائ�ط (  

 ) . 2السابقتین وبالنسب المبنیة في الجدول (
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 ) یبین خصائص النماذج البولیمریة المحضرة  .2الجدول (

 
 
) وحس�ب CsmClالیھ النسب المئوی�ة م�ن ( ) حیث تضافPVAوتتم عملیة الخلط عند مرحلة التبرید لمحلول ( 

التراكیز المذكورة أعلاه . ویتم بخلط المحلول باستخدام محرك مغناطیسي للحص�ول عل�ى محل�ول متج�انس وم�ن 
 ثم یتم صب النماذج .

 ):PVA/GLT) و خلائط (PVA/BAتحضیر خلائط (
) 2ml , 6mlو  ( (BA)م�ن ح�امض البوری�ك (gm 0.5)م�ع  مس�بقا ) المحض�رPVAویتم ذلك بخلط محل�ول (

) . یضاف عامل التشابك  في مرحل�ة التبری�د (عن�د تبری�د 2-2والنسب موضحة في الجدول ( )GLTكلتردیھاید (
 الى درجة حرارة الغرفة ) ثم تصب النماذج .  PVAمحلول 

 :  Freezing /Thawing Processالأذابة /عملیة التجمید 
(لجمیع النماذج قید لأذابة للمحالیل السابقة الذكر (النقیة والخلائط بوجود عوامل التشابك ) ا/تجرى عملیة التجمید 

) وم�ن ث�م 15hr) ولم�دة ( C°20-تجرى ھذه التقنیة بأخذ المحلول المحض�ر مباش�رة بدرج�ة ح�رارة (البحث) . و
) 20رار ھذه الدورات مدة (أیضأ ویتم تك (15hr)) ولمدة C°25-20تجرى عملیة الأذابة بدرجة حرارة الغرفة (

  . یمثل النماذج المحضرة بھذه الطریقة  )3(الشكلو دورة

 

 
 الصحون الزجاجیةواالصفائح  الاذابة في/) نماذج الخلائط المحضرة بطریقة التجمید 3الشكل (
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 تحضیر محالیل الغمر  
لتر واحد من الم�اء المقط�ر .  ) فيNaOH) من ھیدروكسید الصودیوم (4gmیحضر المحلول القاعدي بأذابة (  

والمحض�رة بأذاب��ة  )K2HPO4ویض�اف ھ�ذا المحل�ول ت��دریجیأ ال�ى محل�ول فوس�فات البوتاس��یوم الھیدروجینی�ة (
)6.8gm) منھ الى لتر واحد من الماء المقطر ثم یتم خلط المحالیل لحین الحصول عل�ى درج�ة (pH=7.2 الت�ي (

 ]. 81)  في الأمعاء الدقیقة [pHتقترب من (
) في لتر واحد من الم�اء المقط�ر. ویض�اف KClأن المحلول الحامضي یتم تحضیره بأذابة كلورید البوتاسیوم (   

) م���ن ح���امض 16.6ml) ال���ذي یحض���ر بأض���افھ (HClألی���ھ محل���ول مخف���ف م���ن ح���امض الھیدروكلوری���د (
) . ال�ذي pH=1.2درجة (الھیدروكلورید الى لتر واحد من الماء المقطر . ثم تخلط المحالیل لحین الحصول على 

 ] .81یقترب من حامضیة المعدة  [
 

              Fourier Transformation Infrared (FTIR) :تحولات فوریر للاشعة تحت الحمراء
) Bonding) Chemicalللحصول على معلومات محددة عن التاص�ر الكیمی�ائي (FTIR)یستعمل مطیاف       

و یمك��ن الاس��تفادة من��ھ ف��ي تحلی��ل الم��واد العض��ویة وم��واد لا   Molecular Structure)والتركی��ب الجزیئ��ي (
وعن�د تعریض�ھا  (Characteristic Frequencies)عضویة معینة . تھتز الاواصر الكیمیائیة بترددات خاص�ة 

. تكف�ي طاق�ة الأش�عة  للأشعة تحت الحمراء فأنھا تمتص الأش�عاع عن�د الت�رددات الت�ي تتواف�ق م�ع خ�ط اھتزازھ�ا
 Raman)واس��تطارة رام��ان  IRح��ت الحم��راء عل��ى عم��ل اھت��زازات الأواص��ر الكیمیائی��ة. یش��تمل ك��ل م��ن ت

Scattering)  عل��ى اھت��زازات خاص��ة بالأواص��ر الكیمیائی��ة یوج��د نوع��ان اساس��یان م��ن الاھت��زازات . التم��دد
(Stretching)  والالتواء , (Bending)اء طاق�ة اق�ل , ل�ذا فان�ھ (بمعنى ثني الزوایا بین الاواصر) یتطلب الالت�و

یح���دث عن���د الت���رددات الادن���ى بالنس���بة ل���نفس الأواص���ر . یوج���د نوع���ان م���ن التم���ددات ,  تم���ددات منتظم���ة  
(Symmetric)   وغیر منتظمة(Asymmetric)  ) یتطلب التم�دد المن�تظم .Stretches Symmetric طاق�ة (

) اذ تت��ألف السلس��لة البولیمری��ة م��ن مج��امیع كیمیائی��ة Asymmetric Stretchesاق��ل م��ن التم��دد الغی��ر من��تظم (
 . [21,22]متكررة (وحدات) التي تترتب حول محور السلسلة بنفس الاسلوب ولجمیع المجامیع 

 
 النتائج والمناقشة :

 دراسة سلوك الانتفاخ والتحلل للنماذج المحضرة :
 ):PVAلتحلل لل () على سلوك الانتفاخ واGLT) و(BAدراسة تأثیر عوامل التشابك (

م�ن المع��روف أن نس��بة الانتف�اخ تعتم��د عل��ى نس�بة التش��ابك س��واء ك�ان فیزیاوی��ا أو كیماوی��ا . م�ن نت��ائج نس��ب      
) GLT) م�ن  الكلتردیھای�د (%3, %1( ) النقیة والمضاف لھا عوامل التشابكPVA(  الانتفاخ عند غمر صفائح

) نلاح�ظ أن جمی�ع النم�اذج (a)4( كما ھو مبین ف�ي الش�كل) في الماء المقطر BA) حامض البوریك ( %0.5و (
امتلكت زیادة كبیرة في الامتصاص في الساعات الخمس الأولى ثم استقرت بعد ذلك على نسب محددة . فص�فائح 

)PVA) أم�ا ف�ي المض�اف لھ�ا عام�ل %500) س�اعات ض�من الم�دى (5) النقیة ذات انتف�اخ مس�تقر بع�د م�رور (
). بینم����ا الص����فائح المض����اف لھ����ا %600) فق����د كان����ت   (GLT, 0.5%BA%1التش����ابك الكلتردھای����د (

)3%GLT) حیث كان�ت مقارب�ة للدراس�ات الس�ابقة  %400))انتفخت في الساعات الأولى ثم أستقرت عند المدى
]19.[ 

 ) فكان�ت نس�بة الانتف�اخ بع�د الس�اعات(b)4) كما ف�ي الش�كل (pH 1.2أما نتائج الغمر في المحلول الحامضي (   
) وت�أتي %250) أذ كانت حوالي (BA) النقیة ویلیھا نموذج (PVA) لمادة (%480الثلاث الأولى تتراوح بین (

) عل�ى PVA) على التوالي . حافظت نم�اذج ال (%20 , %85) بنسب انتفاخ (GLT , 3%GLT%1(  نماذج
نخفض�ت نس�بة انتف�اخ نم�اذج ) انخفضت نسبة انتفاخھ وك�ذلك اBAنسبة انتفاخ كما في الماء المقطر لكن نموذج (

)GLT ) 7.2) .عند غمر النماذج في المحلول القاعدي pH 4( ) وكما مبین ف�ي الش�كل(c) فق�د تراوح�ت نس�بة (
 .)%255) حوالي (GLT , PVA%3) ولنموذجي (%350) حوالي (GLT, BA%1الانتفاخ لنموذجي (

 
 ):PVA/Fالأذابة على تحضیر ھیدروجیل (/دراسة تأثیر دورات التجمید

أذاب�ة لمحالی�ل الب�ولي فینی�ل الكح�ول ت�م أج�راء /لغرض تحضیر ھیدروجیل وأیجاد أفض�ل ع�دد دورات تجمی�د    
) في أنابیب اختبار وتجمیدھا ث�م أذابتھ�ا 10) ذو تركیز (%PVAسلسلة تجارب تضمنت أخذ نماذج من محلول (

الت�والي وكان�ت نس�بة الانتف�اخ م�ع ال�زمن لھ�ذه ) دورة عل�ى (24,16,20,8) ساعة ولدورات (24,15,12,8لمدة 
) . ویمك�ن الملاحظ�ة أن جمی�ع ال�دورات كان�ت 5(     الأسطوانات بعد غمرھا بالماء المقطر كما مبین في الش�كل

أذاب�ة أذ كان�ت ش�بھ ص�لبة وعن�د غمرھ�ا بالم�اء تحلل�ت . وأیض�أ /) ساعات تجمی�د8ذات تأثیر متساوي عدا عینة (
) ساعة الأولى یشیر الى طبیعة مدى  امتصاص ع�الي وبع�د 48ماء لجمیع النماذج خلال (یلاحظ أن امتصاص ال

أذاب�ة /) . وم�ن الواض�ح أن عملی�ة تجمی�د%215) ساعة حققت جمیع العین�ات نس�بة انتف�اخ ثابت�ة ف�ي ح�دود (96(
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ذاب�ة ال�ى تك�ون أ/تؤدي الى عملیة تشابك فیزیاوي للسلاسل البولیمریة ولكن بعض النشریات تع�زى عملی�ة تجمی�د
 ] . ,62بلورات مایكرویة في التركیب [

أن التبلور یحدث اعتیادیا للمواد البولیمری�ة ب�ین درج�ة الانتق�ال الزج�اجي ودرج�ة الانص�ھار علم�ا أن درج�ة      
). على كل حال یعزى الانتف�اخ الس�ریع خ�لال الس�اعات الأول�ى 85ºC) حوالي (PVAالانتقال الزجاجي  لمادة (

أذاب�ة /) س�اعة تجمی�د15السلاس�ل الغی�ر مش�تركة ف�ي عملی�ة التش�ابك . وعل�ى ھ�ذا الأس�اس ت�م اختی�ار ( الى تفكك
 ) دورة لعینات الصفائح .16ولغایة (

 
 الاذابة:/) بعد التجمیدPVA/BA/F) (PVA/GLT/Fسلوك الانتفاخ والتحلل في خلائط ( دراسة

  لم�اء المقط�ر وكم�ا مب�ین ف�ي الش�كلالأذاب�ة وغمرھ�ا ف�ي ا/نلاحظ أن في الصفائح التي ت�م معاملتھ�ا بالتجمی�د    
(6(a))  ) 1) لنم�اذج ال (%200,%380,%580,%750استقرت نسب الانتفاخ على%GLT , 0.5%BA , 

PVA , 3%GLT على التوالي بعد الزیادة في الساعات الخمس الأولى.أما عند الغم�ر ف�ي المحل�ول الحامض�ي (
)pH 1.2) 6) كما في الش�كل (b)(  ) 3حافظ�ت النم�اذج%GLT , 1%GLT عل�ى نف�س نس�ب الانتف�اخ اذ ل�م (

) أذ انخفضت نس�بة الانتف�اخ PVAالأذابة كان واضحا على نموذج ال (/الأذابة . وأن تأثیر التجمید/تتأثر بالتجمید
) ف�زادت نس�بة انتفاخ�ھ وأص�بحت BA) وحافظت على نسبتھا كما في الماء المقطر أما في نم�وذج (%350الى (

 فكان�ت )(c) 6( ). أما النماذج التي تم غمرھا ف�ي المحل�ول القاع�دي كم�ا ف�ي الش�كل %480الأذابة (/بعد التجمید
الأذاب����ة فتراوح����ت نس����ب الانتف����اخ ب����ین /ذات نت����ائج مقارب����ة ج����دأ للنم����اذج الت����ي ل����م تتع����رض ال����ى تجمی����د

 .  )PVA) وأقل قیمة لل (BA)وكذلك كانت أعلى قیمة انتفاخ لنموذج (310%,214%(
) ف�ي نھای�ة القول�ون 10) في المعدة و (2) تتراوح بین (pHمن المعروف أن الجھاز الھضمي یمتلك حامضیة (  

] . م�ن ھ�ذه 20) في الأمعاء الدقیقة وأیضأ تعتمد على نوع وطبیعة الأطعمة التي یتناولھا الأنسان [7.2وحوالي (
الم�واد كأغلف�ة لأیص�ال الأدوی�ة فعن�د الحاج�ة ال�ى أدوی�ة النتائج والدراسة یمكن استنتاج م�ایلي أذا اس�تخدمت ھ�ذه 

تمتص في المعدة فمن المحبذ استخدام أغلفة ذات نس�بة انتف�اخ عالی�ة ف�ي الس�اعات الأول�ى ف�ي المح�یط الحامض�ي 
) النقیة أما أذا كان الاحتیاج الى أدوی�ة تم�تص ف�ي الأمع�اء الدقیق�ة والقول�ون یج�ب اختی�ار PVAمثل نموذج ال (

 (GLT%1)ذات انتفاخ واطئ ف�ي المح�یط الحامض�ي وانتف�اخ ع�الي ف�ي المح�یط القاع�دي ویمك�ن اختی�ار أغلفة 
ل��ذلك . یفض��ل اس��تعمال نم��اذج ذات نس��ب قلیل��ة م��ن عوام��ل التش��ابك كونھ��ا م��واد كیمیاوی��ة لایحب��ذ اس��تخدامھا 

لیات لغرض من�ع التل�وث للأغراض الدوائیة . وفي حالة استخدامھا كمواد طلاء فوق الجلد للحروق وجروح العم
) النق�ي لامتلاك�ھ PVAمن الجو . وبما أن الجلد یتعرض للغسیل بالص�ابون ال�ذي ھ�و م�ادة قاعدی�ة فیس�تخدم ال (

أق��ل نس��بة انتف��اخ ف��ي المحل��ول القاع��دي عن��د الحاج��ة للفت��رات طویل��ة الم��دى أم��ا للفت��رات القص��یرة الم��دى ف��یمكن 
 ) .BAاستخدام نماذج (

 
 ) على سلوك الانتفاخ والتحلل :PVA/CsmClئط (دراسة تركیز الخلا

) القابل�ة لل�ذوبان دائم�ا ف�ي المح�یط الحامض�ي Csفي الكثیر من الدراسات الس�ابقة اس�تخدمت م�ادة الجیتس�ون (   
) التي تذوب في الم�اء CsmCl) وفي ھذه الدراسة تم استعمال مادة كلورید الجیتوسامین (PVAللخلط مع مادة (
 ) .Csالغرفة بدلا من الجیتسون (بدرجة حرارة 

) نس�ب الانتف�اخ م�ع ال�زمن . وم�ن الملاح�ظ أن نس�بة (a)7بعد الخلط بنسب مختلفة كما س�بق ذك�ره یب�ین الش�كل (
) OH) ویع��زى ذل��ك ال�ى زی��ادة المج��امیع الماص��ة للم��اء (PVAامتص�اص الم��اء ت��زداد م��ع زی�ادة نس��بة تواج��د (
)  PVA/80%CsmCl%20) لخل���یط (%25لامتص���اص ب���ین (الموج��ودة ف���ي الخلائ���ط وق���د تراوح��ت نس���ب ا

) CsmCl) . ولك�ن ل�م یك�ن ممكن�أ احتس�اب نس�بة الانتف�اخ للم�ادة النقی�ة م�ن (PVA) للمادة النقیة من (%450و(
 كونھا تذوب في الماء في درجة حرارة الغرفة . 

) %180نتفاخ الى مادون () انخفضت نسب الا(b) 7وعند غمر النماذج في المحلول الحامضي كما في الشكل ( 
 ) ساعة . 35)  بعد مرور (PVA/80%CsmCl%20) وتحلل نموذج (PVA/20%CsmCl%80لنموذج (

) . %110) فق�د كان�ت نس�ب الانتف�اخ دون ((c) 7وعند الغمر في المحلول القاعدي كم�ا ھ�و ظ�اھر  ف�ي الش�كل (
) النق�ي فق�د PVAف�ي نم�وذج ( س�اعة . أم�ا )20) التي تحللت بع�د م�رور (PVA/80%CsmCl%20ونماذج (

 ) .%250استقرت عند (
 

 الاذابة على سلوك الانتفاخ والتحلل :/بعد التجمید PVA/ CsmCl /F)دراسة تأثیر خلائط (
) إن نس��ب الانتف��اخ الت��ي تت��راوح ب��ین (a)8أذاب��ة للنم��اذج الس��ابقة ال��ذكر یوض��ح الش��كل (/بع��د عملی��ات تجمی��د

ویلاح����ظ أن  PVA/20%CsmCl%80))ال���ى (PVA/80%CsmCl%20) للخلائ���ط م���ن (30%,400%(
) بع��د تقنی��ة %400) ال��ى (%300) زاد ف��ي نس��بة امتصاص��ھ للم��اء م��ن (PVA/40%CsmCl%60نم��وذج (

 الأذابة ./التجمید
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) أذ (b) 8الأذاب��ة ازدادت نس��ب الانتف��اخ كم��ا مب��ین ف��ي الش��كل (/وف��ي المح��یط الحامض��ي وبع��د عملی��ة التجمی��د
) و PVA/80%CsmCl%20) للنم������اذج ب������ین (%320) ال������ى (%50تت������راوح ب������ین (أص������بحت الق������یم 

)8%PVA/20%CsmCl) 350) على التوالي واستقرت المادة النقیة عند%. ( 
) لنم�����وذج %50الأذاب�����ة فكان�����ت أق�����ل قیم�����ة انتف�����اخ ھ�����ي(/ف�����ي المح�����یط القاع�����دي  وبع�����د تقنی�����ة التجمی�����د 
)20%PVA/80%CsmCl) 8) كما یظھر في الشكل (c) باقي النسب والنموذج النقي من () أماPVA فكانت (

الأذاب�ة وكم�ا /) أذ ازدادت نس�بة الانتف�اخ مقارن�ة للنم�وذج ب�دون تجمی�د%180 , %250(  متقاربة وتت�راوح ب�ین
 یلاحظ أن نسب امتصاص الماء في المحیط الحامضي أعلى مما علیھ في المحیط القاعدي .

 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 القاعدة .(c)الحامض (b)الماء (a)) في PVA/GLT) و (PVA/BAمنحنیات الانتفاخ لخلائط () یمثل 4الشكل (

 
 الأذابة./) حسب دورات التجمیدPVA) یبین سلوك الانتفاخ لنماذج (5الشكل (
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 القاعدة .(c)الحامض (b)الماء (a)) في PVA/GLT/F) و (PVA/BA/F) یمثل منحنیات الانتفاخ لخلائط (6الشكل (
 

 
(a) 

 
(b) 
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(c) 

 القاعدة على التوالي .(c)الحامض(b)الماء(a)في  (PVA/CsmCl)) منحنیات الانتفاخ لخلائط 7الشكل (
 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 القاعدة .(c)الحامض (b)الماء (a)في  (PVA/CsmCl/F)) منحنیات الانتفاخ لخلائط 8الشكل (
 

 :   FTIRدراسة القیاس الطیفي لتحولات فوریر 
 بمختلف التراكیز:  FTIR) على أطیاف /CsmCl) PVAدراسة تأثیر خلائط 

) لتحض��یر الخلائ��ط م��دار البح��ث. أن أطی��اف PVAم��ع ( (CsmCl)لدراس��ة تفاع��ل  FTIRاس��تخدمت أطی��اف  
) وبمختل�ف التراكی�ز مبین�ة ف�ي PVA/CsmCl) وخلائ�ط (PVA) , وصفائح (CsmClالامتصاص لمسحوق (

) . نلاح�ظ ظھ�ور ح�زم ض�من الم�دى PVAللبولي فینیل الكحول النقي ( FTIRأطیاف  . یبین الشكل (9)الشكل 
)cm-1 (3475.45 - 3566.04  ) ناجم�ة ع�ن تم�دد مج�امیع الھیدروكس�یلOH) (OH-Stretching وحزم�ة (

ویب�ین الش�كل ظھ�ور ح�زم تق�ع  )Acetate group() ناجمة ع�ن تم�دد مج�امیع الاس�تیت  cm-1 1182.28عند (
وأن  (Alkyl group)) لمج�امیع الالكی�ل C-Hتعزى الى تمدد الأص�رة cm-1 (2815.88-2931.60 )(  مابین

 ] .C=O Stretching] (23-25( C=O)) تعود الى تمدد (cm-1 1708.81-1569.95الحزم مابین (
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. تظھ��ر ف��ي الش��كل حزم��ة عن��د  PVA/20%CsmCl%80)لخل��یط ( FTIR أیض��ا طی��ف )9( یب��ین الش��كل   
(1319.22cm-1)  ) تعود الى التواءCH2) (CH2-Bending ویلاحظ ان ھناك زحف في الحزم نتیجة تفاعل (

    ) وینجم عن تفاعل الاواصر الكیمیاویة لمجامیع أمین الجیتس�ون كلوری�د Blend Crosslinkتشابك الخلیط (
(Chitosan amine Chlorid Group) ) التي تكون اقل فيPVA لذلك یظھر تن�اقص ف�ي الش�دة وھ�ذا یتف�ق (

 .   ]Umesh and Ashok kumar , Chardy. T. ,P.Sharm,  ]25,26مع نتائج 
نلاحظ حدوث زحف ف�ي معظ�م الح�زم  (PVA/40%CsmCl%60)عند زیادة تركیز الجیتوسامین كلورید الى 

 C-O)    و(C-H Bending) أو  (C-Hتیج��ة الت��واء (ن (cm-1 912.27)م��ع ظھ��ور حزم��ة جدی��دة عن��د 
Stretching) مع ظھور حزم جدیدة ضمن المدى (cm-1 1317.29-1361.65) نتیجة ألالتواء أصرة (CH2 (

)CH2-Bending ) أظھر الطی�ف اختف�اء ف�ي الح�زم عن�د النط�اق. (cm-1 3800-3600) نتیج�ة تم�دد (CH2 (
 ) .Hydroxyl) (Hydroxyl Stretchingوتمدد (

نلاحظ اختفاء معظم الحزم وفي معظم الم�دیات م�ع وج�ود زح�ف  PVA/50%CsmCl%50)وعند تركیز (    
) واھتزاز أصرة C-O(نتیجة تمدد أصرة   1550-1610 cm-1)) (cm-1 880-1000(   في الحزم عند المدیین

)CH2) مع تمدد أصرة (C=C(  . 
) نتیج��ة cm-1 645-1389ر ح��زم جدی��دة ض��من الم��دى() نلاح��ظ ظھ��و(PVA/60%CsmCl%40وف��ي حال��ة 

 cm-1) م��ع اختف��اء حزم��ة ض��من الم��دى (CH2) والت��واء أص��رة (C-O) وتم��دد أص��رة (C-Hالت��واء الأص��رة (
   ]Umesh and Ashok kumar T.Chardy ,P.Sharm  ]25,26وھذا یتفق مع ماجاء بھ  ) 3400-3600

) ویعزى ذلك الى حقیقة أنھ عن�د خل�ط ب�ولیمرین CsmClوعلى أي حال نلاحظ أن الشدة تقل مع ازدیاد نسبة ( . 
أو أكثر تحدث تغیرات في الأطیاف الممیزة نتیجة انعك�اس الخلائ�ط فیزیاوی�أ والتف�اعلات الكیمیاوی�ة . تش�یر ھ�ذه 

وم�ن  (PVA)) وCsmClم�ابین ( (Good immiscibility)      الملاحظ�ات ال�ى ع�دم القابلی�ة عل�ى الخل�ط   
ف�ي الجیتوس�امین كلوری�د   Amino)المحتمل تكون أواصر ھیدروجینیة مابین الجزیئات . م�ن جزیئ�ات الأم�ین (

)CsmCl) ومجامیع الھیدروكسیل (Hydroxyl) في (PVA وھذا یتفق مع ما جاء بھ (Esam , Mohamed 
, Abdul Hamid ]24[  . 

 
 ) :PVAلل ( (FTIR))على أطیاف GLT) و (BAعوامل التشابك (دراسة تأثیر أضافھ 

 cm-1(  ) نلاحظ ظھور حزم جدیدة ضمن المدیاتPVA) الى (BA) من حامض البوریك(0.5عند أضافھ (%  
) الالیفاتی��ة  م��ع C-H) وتم��دد الاص��رة (C-H) نتیج��ة الت��واء الأص��رة ( cm-1 3060-2800(    و 645-976)

) CH2) بسبب اھتزاز ألاصرة ( cm-1 3600-3400) والمدى  ( cm-1 1750-1550( اختفاء الحزم في المدى
) ویع�زى ذل�ك ال�ى الس�بب Hydroxyl group) وأص�رة مج�امیع الھیدروكس�یل (C=Oم�ع تم�دد ف�ي الاص�رة (

 . ]26[ )10( . الشكلالمذكور في
) PVAوأن تفاعل () 10( في الشكل FTIR) نلاحظ ظھور أطیاف PVA) الى (GLT) من (1عند أضافھ (%

  ) كم��ا یلاح�ظ اختف��اء بع�ض الح��زم ض�من المنطق��ةOH) ینش�أ عن��ھ اخت�زال واض��ح ف�ي ش��دة حزم�ة (GLTم�ع (
)cm-1  3400-3600 . یشیر ذلك الى تكوین قنطرة استیلیة ( 

) ظھور حزم الدیھاید المتخصصة . وم�ن ھن�ا  تظھ�ر ح�زم جدی�دة ض�من GLTأن الدلیل على  الزیادة في نسبة (
) الالیفاتی�ة . أن الح�زم القوی�ة ف�ي مج�امیع الكاربونی�ل C-H) نتیجة تمدد الاصرة ( cm-1 3060-2850(  المدى

)C=O) ضمن المدى (1750-1550cm-1 ) تكون متراكبة مع حزم (PVA في ھذه المناطق . أضافھ الى ذلك (
ونلاح��ظ  ) cm-1 3600-3400) عن��د الم��دى (OH) تق��ل ح��زم اھت��زاز تم��دد (GLT) و (PVAم��ن  تش��ابك (

 ) النقي . PVAاختفاء بعض الحزم ضمن ھذه المنطقة مقارنة مع (
                               ) ف�نلاحظ اختف�اء ف�ي بع�ض الح�زم ض�من الم�دى 10( ) كم�ا ف�ي الش�كل3) ال�ى (%GLTأما عن�د ازدی�اد نس�بة (

)645-1000 cm-1  ) نتیجة التواء أصرة (C-H) وتم�دد أص�رة (C-O نلاح�ظ ظھ�ور ح�زم جدی�دة ض�من ) كم�ا
 3600-3400) الالیفاتی�ة م�ع اختف�اء ح�زم المنطق�ة (C-Hنتیج�ة تم�دد الاص�رة ( ) cm-1 1750-1550المدى (

cm-1 ) وظھور حزمة واحدة ضمن (cm-1   3409 ]23) للأسباب السابقة الذكر . [ 
 

 : (PVA/CsmCl/F)لخلائط  FTIRالأذابة على طیف /دراسة تأثیر تقنیة التجمید 
 cm-1نلاح���ظ ظھ���ور حزم���ة ض���من الم���دى ( PVA/F)ال���ذي یمث���ل نم���وذج ( 11)( عن���د النظ���ر ال���ى الش���كل  

) م�ع وج�ود زی�ادة ف�ي ش�دة الح�زم ض�من الم�دى C=O). وتمدد الاص�رة (CH2ناجمة عن اھتزاز ( 1566.09)
)cm-1  17501550-) 3600-3400) نتیجة ازدیاد عملیة التشابك وی�نجم عنھ�ا تن�اقص ف�ي ح�زم الم�دى cm-1 (

) غی�ر المع�الج كم�ا نلاح�ظ ھن�اك زح�ف ملح�وظ ف�ي PVA) التي تقل نسبیأ مقارن�ة ب�ال(OHنتیجة تمدد أصره (
 ] . 23مواقع الحزم ناجما عن تغیر في التشكیل[
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) نلاحظ ازدی�اد ش�دة الطی�ف فیم�ا یخ�ص النم�اذج المعالج�ة ف�ي (التجمی�د (PVA/20%CsmCl%80عند خلط  
) ت�ؤدي ال��ى CsmClا تبق�ى أق�ل م�ن تل�ك ف�ي النم�اذج النقی�ة . وذل�ك یع�زى ال�ى أن الزی�ادة ف�ي (الاذاب�ة ) ولكنھ�/

 (PVA)) مابین Crosslink Interaction) ویشیر الى تفاعل التشابك (Gel fractionتناقص في نسبة الجل (
 ) . CsmClو(

) واختفاءھ�ا ف�ي C-Hالاصرة (نتیجة التواء   (970cm-1-645)نلاحظ أیضا ظھور حزم جدیدة ضمن المناطق  
) C=O) وتمدد الاصرة (CH2) واھتزاز الأصرة (CH2نتیجة التواء الأصرة (  cm-1 1380-1300)المناطق(

. مع وج�ود زح�ف ملح�وظ ف�ي جمی�ع cm-1  (3400-3600على التوالي . كما نلاحظ اختفاء الحزم في المنطقة (
 ] . 24مواقع الحزم للأسباب السابقة الذكر [

ویع�زى   cm-1 1000-645)ظھ�ور ح�زم جدی�دة ض�من الم�دى ( ) نلاحظ 40) الى (%CsmClبازدیاد نسبة (  
 cm-1 1380-1300)) . وأن اختف��اء ف��ي الح��زم بالمنطق��ة (C-O) وتم��دد الاص��رة (C-Hال��ى الت��واء الاص��رة (

وتناقص أكث�ر ف�ي ش�دة  ) الالیفاتیة  . مع وجود زحف نسبي ملحوظ في مواقع الحزمCH2نتیجة التواء الاصرة (
 ] . 24,23الطیف[

                              نلاحظ ظھ�ور ح�زم ض�من المنطق�ة (CsmCl)أي زیادة نسبة  (PVA/50%CsmCl%50)بازدیاد النسبة الى 
)cm-1 645-970) نتیج��ة الت��واء الاص��رة (C-H) والمنطق��ة (1380-1300 cm-1)نتیج��ة لتم��دد (CH2 م��ع (

) الالیفاتی�ة  . م�ع C-H) یع�ود ھ�ذا ال�ى تم�دد الاص�رة    (cm-1 2800-3060ف�ي المنطق�ة (اختفاء معظم الح�زم 
 ) . OH) نتیجة تمدد الاصرة ( cm-1 4600-3400ظھور حزم جدیدة في المنطقة (

)  cm-1 1000-645ف��نلاحظ اختف��اء أح��دى الح��زم ف��ي المنطق��ة ( (PVA/60%CsmCl%40)ام��ا بالنس��بة ل 
) . نتیجة cm-1 1380-1300) واختفاء الحزم ضمن المدى (C-Oوتمدد الاصرة ( C-H)نتیجة التواء الاصرة (

) نتیجة تم�دد الاص�رة الالیفاتی�ة  . cm-1 8060-2800) مع ظھور حزم جدیدة عند المدى  (CH2تمدد الاصرة (
تن�اقص ) ینتج منھا زحف ملحوظ في معظم الحزم و cm-1 3600-3400مع اختفاء في أحدى حزم النطاق       (

  ] . 24ي الشدة [
) نتیج��ة cm-1  645-970) ظھ��ور ح��زم جدی��دة ض��من المنطق��ة ((PVA/80%CsmCl%20 ویب��ین نم��وذج  

) م�ع CH2) نتیج�ة الت�واء الاص�رة ( cm-1 1380-1300) واختف�اء ف�ي بع�ض المن�اطق (C-Hالت�واء الاص�رة (
فاءھا في حزم ) الالیفاتیة  مع اختCH2) نتیجة تمدد الاصرة (cm-1  3060-2800(  اختفاء معظم حزم المناطق

) یب�ین 3والج�دول (] . 24) مع زیادة عملی�ة التش�ابك[OHنتیجة تمدد الاصرة cm-1 (3400-3600 )(  المنطقة 
 .) لمختلف النماذجFTIRأھم شدات لأطیاف (

 
 ) :PVA/GLT/F و ( PVA/BA/F)   الاذابة على خلائط (/دراسة تأثیر تقنیة التجمید 

) بمقارنتھ��ا بالنم��اذج غی��ر BA/PVA/Fالاذاب��ة فیم��ا یتعل��ق بنم��اذج (/) نلاح��ظ ت��أثیر التجمی��د 12( ف��ي الش��كل
) ویع��زى ذل��ك ال��ى الت��واء ف��ي  cm-1  645-970المعالج��ة اذ نلاح��ظ تن��اقص ف��ي بع��ض الح��زم ض��من الم��دى (

ر ح�زم جدی�دة ) الالیفاتی�ة  . وظھ�وC-H) نتیجة تم�دد الاص�رة (cm-1 3060-2800) بالمناطق (C-Hالاصرة (
) مع ملاحظة زحف واض�ح ف�ي مواق�ع الح�زم وتن�اقص ف�ي OHنتیجة تمدد ( cm-1 3600-3400)في المنطقة (

 ] .24الشدة للأسباب المذكورة في [
                 ) حی�ث نلاح�ظ ظھ�ور ح�زم جدی�دة ف�ي المنطق�ة            GA/PVA%1الاذاب�ة عل�ى (/تأثیر التجمید  12)یبین الشكل (  
)cm-1  645-970 ) نتیج��ة الت��واء ف��ي الاص��رة (C-H) وف��ي المنطق��ة (cm-1 (1550-1750  بس��بب تم��دد ف��ي

)  C-H) بسبب التم�دد ف�ي الاص�رة (cm-1 3060-2800) . واختفاء بعض الحزم في المنطقة   (C=Oالاصرة (
وج�ود زح��ف  ) م�عOH) بس�بب تم�دد الاص�رة (cm-1 3600-3400الالیفاتی�ة م�ع اختف�اء أیض�ا ح�زم المنطق�ة (

 ].24واضح في مواقع الحزم وشدتھا  [
) حی�ث نلاح�ظ اختف�اء بع�ض الح�زم ف�ي (GLT/PVA%3الاذاب�ة عل�ى /) ایضا  تأثیر التجمید 12یبین الشكل ( 

بسبب الاھتزاز ف�ي  cm-1 1610-1550)) والمنطقة (C-O) بسبب تمدد الاصرة ( cm-1 880-1000المنطقة (
بس�بب تم�دد الاص�رة  cm-1 (1550-1750) واختفاء ف�ي بع�ض الح�زم (C=C) وتمدد الاصرة (CH2الاصرة (

)C=O)  3060-2800) والمنطق�ة cm-1   وذل�ك بس�بب تم�دد الاص�رة الالیفاتی�ة م�ع وج�ود زح�ف واض�ح ف�ي (
 ] .24مواقع الحزم وتناقص واضح في شدة الحزم للأسباب المذكورة في[
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 الخلائط بمختلف التراكیز.) FTIR) یبین خواص مواصفات طیف (3جدول (
Hydroxyl 
3400= 
3600 

C-H 
Stretch 
aliphatic 
2800-3000 

C=O 
Stretch 
1550-1750 

CH2 wagging 
C=C 
Stretch 
1550-1610 

CH2 
Bending 
1300-1380 

C-O 
Stretch 
880-1000 

C-H out 
phase 
bending 
625-970 

Polymer system 

3475.49 
3481.27 
3539.19 

2815.88 
2829.38 
2931.60 

1560.95 
1634.81 
1708.81 

1560.95 --------- 981.70 
 

729.04 
821.62 
869.84 

PVA 

-----------------
-----------------
-------------- 

-------- 
2864.09 
2891.10 
2898.81 

2933.53* 

--------- 
1652.88* 
1710.74* 

----------- --------- 919.98 661.54 
692.40 
771.47 

825.48* 
919.98 

0.5%BA/ PVA 

3402.20 
3498.63* 
3519.85 

2804.31 
2833.24* 
2879.52 

1558.38 
1654.81* 
1670.24 

1558.38 1315.36 
1371.29 

981.70* 
993.27 

734.83* 
----------------

---- 

1%GLT/ PVA 

3409.91 
-----------------
-----------------

-- 

2941.24 
2962.46 

1564.16* 
1647.10* 
1660.60 
1710.74 

1564.16 1359.72 918.05 
 

918.05 3%GLT/ PVA 

3444.63 2800.45 
2813.95* 
2840.95 
2879.52 
2960.53 

1566.09* 
1662.52 

1710.74* 

1566.09* 1348.15 885.98 
896.84 
923.84 

 
 

688.54 
794.62 
885.98 
896.84 
923.84 

PVA(F) 

3446.56 2810.09 
2910.38 

1647.10 
1708.81* 

----------- -------- 939.27 663.47* 
756.04 
939.27 

0.5%BA/ PVA/(F) 

3440.77 2813.95* 
2852.52 
2993.32 

1641.31 
1670.24 
1706.88* 
1716.53 

---------- 1352.01 
1377.08 

912.12 680.83 
703.97 
761.83 
848.62 

1%GLT/ PVA 
(F) 

3481.27 2864.09 1620.09 
1733.89 

---------- 1342.36 ------- 711.68 3%GLT/ PVA(F) 

3477.42 2864.09 
2906.51 

1583.45 
1616.24 

1583.45 --------- --------- 649.33 CsmCl 

3454.27 
3465.84 
3583.49 
--------- 

2848.67 
2908.45* 
2920.03 
2956.67 

1585.38* 
1620.09* 
1708.81 

1585.38* 1319.22 989.41* 756.04 
796.55 
838.98 

20%CsmCl/ 
80%PVA 

3539.13* 2839.02 
2854.45 
2902.67* 

1585.38* 
1614.31* 
1708.81 

1585.38 1317.29 
1336.58 
1361.65 

912.27 702.04 
775.33 
838.98 
912.27 

40%CsmCl/ 
60%PVA 

----------- 2846.74 
2904.60 
2935.46* 

1585.38 
1614.31 
1708.81 

1585.38 
 

1317.29 
1332.72 

912.27 698.18 
854.41 
912.27 

50%CsmCl/ 
50%PVA 

3406.05 
3421.48 
3465.84 
---------- 

2854.45 
2958.60 
2979.82 

1585.38 
1614.31 
1708.81 

1585.38 1307.35 
1328.86 

889.12 
914.20 

700.11 
773.11 
833.19 
889.12 
914.20 

60%CsmCl/ 
40%PVA 

---------- 29043.17 1585.38 
1614.31 

1585.38 1313.43 
1373.22 

912.27 771.47 
854.41 
912.27 

80%CsmCl/ 
20%PVA 

3502.49 
3546.85 

2813.95* 
2844.81 
2854.45 
2893.02 

1618.17* 
1708.81 

---------- ---------- 914.20 663.47 
692.40 
771.47 

860.19* 

20%CsmCl/ 
80%PVA 
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3541.06* 2862.17* 
2945.10 
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1618.17 
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993.27 

675.04 
756.04 
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40%CsmCl/ 
60%PVA 
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3514.06 
3527.56 

2819.73 
 

1581.52* 
1612.38 
1710.74 

1581.52* 1365.31 910.34 
985.56 

655.75* 
815.83* 
837.05 

50%CsmCl/ 
50%PVA 

(F) 

3402.20 
3533.35 

2821.66 
2846.74 
2912.31 
2941.24 

1583.45 
1616.24 
1710.74 

 

1583.45 ---------- 912.27 698.18 
773.40 
854.41 
912.27 

60%CsmCl/ 
40%PVA 

(F) 

--------- 2825.52 
2844.81 
2889.17 
2941.24 

1583.45 
1616.24 

1583.45 1317.29 912.27 698.18 
773.40 
854.41 
912.27 

80%CsmCl/ 
20%PVA 

 
(F) 
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 الأذابة بمختلف التراكیز ./التجمید)بعد تقنیة PVA/CsmCl/F) علاقة نسبة النفاذیة لخلائط (11الشكل (
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بمختلف التراكیز بعد مع عوامل التشابك ) PVA) علاقة نسبة النفاذیة لخلائط (12الشكل (

 . الأذابة /التجمیدتقنیة
 
     Conclusionالاستنتاجات 

م�ادتي من أھم أھداف ھذا البحث تحضیر الھیدروجیل ثم احتساب نسبة الانتف�اخ للم�واد النقی�ة وخلائطھم�ا م�ن 
)PVA) و (CsmCl) ومما یجدر الإشارة ألیھ أنھ لم یكن م�ن الممك�ن احتس�اب نس�بة الانتف�اخ لم�ادة (CsmCl (

 النقیة كونھا تذوب بالماء عند درجة حرارة الغرفة .
نتف�اخ عل�ى نس�بة التش�ابك س�واء ك�ان فیزیاوی�ا أو كیماوی�ا . وم�ن نت�ائج نس�ب الانتف�اخ عن�د غم�ر تعتمد نسبة الا.2

)  %0.5) و (GLT) م�ن  الكلتردیھای�د (%3, %1(  ) النقی�ة والمض�اف لھ�ا عوام�ل التش�ابكPVA(  ص�فائح
الامتصاص في الساعات ) في الماء المقطر لوحظ أن جمیع النماذج تمتلك زیادة كبیرة في BAحامض البوریك (

 الخمس الأولى ثم تستقر بعد ذلك على نسب محددة .
) على نس�بة انتف�اخ كم�ا ھ�ي ف�ي الم�اء المقط�ر ولك�ن PVAعند الغمر في المحیط الحامضي تحافظ نماذج ال (.3

ة )  تنخفض فیھا نسبة الانتفاخ .عند الغمر ف�ي المح�یط القاع�دي ت�نخفظ نس�بGLT) و(BAالنماذج المضاف لھا (
 ) .GLT%3(  ) وتزداد نسبة انتفاخ في نموذجPVAانتفاخ ال (

كان الغرض استخدام ھذه المواد كأغلفة لأیصال الأدویة فعند الحاجة الى أدویة تم�تص ف�ي المع�دة فم�ن المحب�ذ .4
) النق�ي PVAاستعمال أغلفة ذات نسبة انتفاخ عالیة في الساعات الأولى في المح�یط الحامض�ي مث�ل الانم�وذج  (

أما أذا كان الاحتی�اج ال�ى أدوی�ة تم�تص ف�ي الأمع�اء الدقیق�ة والقول�ون یج�ب اختی�ار أغلف�ة ذات انتف�اخ واط�ئ ف�ي 
. یفض�ل اس�تعمال نم�اذج ذات  (GLT%1)المحیط الحامضي وانتفاخ عالي ف�ي المح�یط القاع�دي ویمك�ن اختی�ار 
للأغ�راض الدوائی�ة . یمك�ن اس�تعمالھا م�واد نسب قلیلة من عوامل التشابك كونھا مواد كیمیاویة لایحب�ذ اس�تعمالھا 

ط��لاء ف��وق الجل��د للح��روق وج��روح العملی��ات لغ��رض من��ع التل��وث م��ن الج��و . وبم��ا أن الجل��د یتع��رض للغس��یل 
) النق�ي لأمتلاك�ھ أق�ل نس�بة انتف�اخ ف�ي المحل�ول القاع�دي عن�د PVAبالصابون ال�ذي ھ�و م�ادة قاعدی�ة فیس�تعمل (

 ) .BAللفترات القصیرة الأمد  فیمكن استخدام نماذج ( الحاجة للفترات طویلة الأمد أما
)  لنم�اذج قب�ل الخل�ط والمعالج�ة وبع�دھا , وج�د ظھ�ور ح�زم واختفاءھ�ا وزحفھ�ا ف�ي FTIRبالنسبة لاطیاف (. 5

) , ویع�زى ذل�ك ال�ى CsmClمناطق مختلفة ویعزى ذلك الى التغیر في التشكیل.و أن الشدة تقل مع ازدیاد نسبة (
ن��د خل��ط ب��ولیمرین أو أكث��ر تح��دث تغی��رات ف��ي الأطی��اف الممی��زة نتیج��ة انعك��اس الخلائ��ط فیزیاوی��أ حقیق��ة أن��ھ ع

م��ابین (Highly  immscible)والتف�اعلات الكیمیاوی��ة . تش�یر ھ��ذه الملاحظ��ات ال�ى ع��دم القابلی�ة عل��ى الخل��ط 
)CsmClو ((PVA)  ومن المحتمل تكون أواصر ھیدروجینیة مابین الجزیئات . من جزیئات) الأمین(Amino  

 ).PVA) في (Hydroxyl) ومجامیع الھیدروكسیل (CsmClفي الجیتوسامین كلورید (
) ینش�أ GLT) م�ع (PVAوأن تفاع�ل ( FTIR) نلاح�ظ أطی�اف PVA) ال�ى (GLT) من (1عند أضافھ (%. 6

-cm-1  3400) كم��ا یلاح�ظ اختف��اء بع��ض الح�زم ض��من المنطق��ة (OHعن�ھ اخت��زالا واض�حا ف��ي ش��دة حزم�ة (
) ظھ�ور ح�زم الدیھای�د GLT) یشیر ذلك الى تكوین قنطرة استیلیة . ویكون الدلیل على الزیادة في نس�بة ( 3600

 المتخصصة.
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