
 
  

 الجوهىريت الجشائزيت الذيوقزاطيت الشعبيت

 وسارة الخعليـن العـالي والبحث العالي

 الىادي –جاهعت الشهيذ  حوه لخضز 

 كليت الخكٌىلىجيا

 هذكزة ًهايت الذراست لٌيل شهادة

 هاسخز أكاديوي

 التكنولوجيا׃ هيذاى 

 هندسة الطرائق׃ شعبت

 هندسة كيميائية׃ حخصص

 ׃الباثإعذاد الط

 ميةبحة سا -

 زغود يسرى -

 خساني الشيماء -

 الوىضىع

 

 

 

  أهام اللجٌت الوكىًت هي: 2120/ 22/06 ًىقشج يىم:

 

 

 المجشة  رئيذ الػادي -جامعة الذهيج حسه لخزخ  أستاذ    الدلامعبد بهغزال 

 مشاقر الػادي -جامعة الذهيج حسه لخزخ  أستاذ  خالد بلال 

 مؤشخ اديالػ  -جامعة الذهيج حسه لخزخ  أستاذ شعبٌة ناصر

 2120/2022السنة الجامعية:

 ة الكهروكيميائية لمادة الجيلاتينالدراس



 
  

 



 
  



   I 
 

 

 الاهجاء
سيدنا    اشرف خير خلق الله  والصلاة والسلام علىرب العالمين   لله   الحمد

 :المصطفى وأىلو ومن وفى اما بعد  ناحبيبو 

في مسيرتنا الدراسية  لله الذي وفقنا لتثمين ىذه الخطوة   الحمد
ضلو تعالى ميدات الى  ىذه ثمرة الجيد والكف اح والنجاح بفمذكرتنا  ب

 سبب وجودنا في الحياة الوالدين العزيزين والكريمين حفظيما الله لنا

ولكل العائلة الكريمة لدعميا وتشجيعيم لنا اخوتنا واخواتنا الغاليين  
الدراسي الذين تق اسمنا لحظاتنا    مسيرةوجميع الاق ارب والى زملائنا في ال

ياتنا باثر طيب والى كل  والى كل من مر في ح معيم والى اصدق ائنا
 .من نحبيم
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 شكر وعرف ان
الحمد لله عز وجل حمدا طيبا مباركا فيو ملا السموات والأرض وما بينيما على النعمة العظيمة وعلى  

ىذا العمل المتواضع راجين من المولى عز وجل التوفيق والنجاح لمن طرق يوما بابا    لإنجازتوفيقو  
 مة  يطلب فيو علما لينير بو الأ

عملا بقولو صلى الله عليه وسلم" من لا يشكر الناس لا يشكر الله " ف اني أتقدم بأسمى عبارة الشكر والعرف ان لأىل  
شعبية  إلى الأستاذ المشرف    ىذا العمل المتواضع  لإنجازالفضل الذين قدموا لنا يد المساعدة  

لذي   بذل من وقتو وتحمل  على العمل والجيد الذي ق ام بو في سبيل انجاز ىذا العمل اناصر  
أعبائو معنا بالتوجيو والمتابعة والنصح لنا فجزاه الله خير الجزاء على ما ق ام بو من جيود مباركة، 

 نسال الله أن يبارك في علمو وان يرعاه ويحفظو بحفظو 

كما لا ننسى أعضاء لجنة المناقشة الذين قطعوا جزءا من وقتيم الغالي للنظر في ما يصلح ىذه  
 لمذكرة، جعل الله جيدىم في ميزان حسناتيم ا

كما لا يفوتني في ىذا المق ام أن اشكر أعضاء مخبر تثمين وتكنولوجيا الموارد الصحراوية، واخص  
 بالذكر علي طليبة على مساعدتو 

ونتوجو بجزيل الشكر لكل زملائنا الطلبة الذين آزرونا وساندونا في إتمام ىذا البحث وفي المسار  
ككل ولكل من ساعدنا في إخراج ىذا البحث سواء بالإرشاد والنصح أو بالمراجعة، ونسال    الدراسي

 الله للجميع الإخلاص والتوفيق والسداد والقبول  

 وصلى الله على محمد وعلى الو وصحبو وسلم 
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 :ملخص

عمى قصب الدجاج شبه  Gélatineتع في هحا البحث إجخاء  دراسة كهخوكيسيائية لسادة 
وسط قاعجي) محمػػؿ و  حامزي )حسس الكبختيتظ  ( وسط  :في أوساط مختمفة ITOقل  نا

) الفػلصػػػامتخي و  الكخونػػػػامبيخومتخي باسػػػتخجاـ شخب ػػػة   ،مػػػدبي هيشهسػػػاو  هيجروكدػػػيج الرػػػػد ػـ
وكػػػحلظ إجػػػخاء   . Gélatineالحم ػػػي  ههػػػجؼ الحرػػػػؿ عمػػػى اسػػػتجابة كهػػػخو كيسيائيػػػة لسػػػادة 

 .  Titaneدراسة اخخى عمى سصح قصب
البرخبة لمفيمع استخجمشا عجة ت شيات مشها  ت شية  و  ومغ اجل  دراسة الخرائز البشيػبة

  (  .(SEMالساسح الالكتخوني السجهخي   و  ( (DRXالأشعة الدشية    

 Gélatine   ،الفػلصامتخي الحم ي،  الكخونػامبيخومتخي   ،ال صب : الكمسات السفتاحية

Résumé: 

Dans cet article, une étude électrochimique de la Gélatine a été 
réalisée sur l'électrode en verre semi-conducteur ITO dans différents 
milieux: milieu acide (acide sulfurique) et milieu basique (solution 
d'hydroxyde de sodium) et un mélange entre eux, en utilisant des 
méthodes chronoampérométriques et voltamétriques cycliques afin 
pour obtenir une réponse électrochimique à une substance Gélatine. 
En plus de mener une autre étude sur la surface de l'électrode de 
Titane. 

Afin d'étudier les propriétés structurelles et optiques du film, 
nous avons utilisé plusieurs techniques, dont la technologie DRX et 
la Microscopie Electronique à Balayage (MEB). 
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Mots clés: pôle, chronoampérométrique, voltamétrie cyclique, 
Gélatine 

Summary: 

In this paper, an electrochemical study of Gélatine was carried 
out on the glass semiconductor ITO electrode in different media: 
acidic medium (sulfuric acid) and basic medium (sodium hydroxide 
solution) and a mixture between them, using chronoamperometric 
and cyclic voltammetry methods in order to obtain an electrochemical 
response of a substance. Gelatine. As well as conducting another 
study on the surface of the Titane electrode. 

In order to study the structural and optical properties of the film, 
we used several techniques, including the DRX technology and the 
Scanning Electron Microscopy (SEM .(  

Keywords: pole, chronoamperometric, cyclic voltammetry, 
Gélatine 
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 الرمهزو  قائسة الاخترارات

ITO   : أكديج الانج ػـ السصعع بال رج خ. 
DRX : ج الأشعة الديشيةخاانع. 
ECS :قصب كالػماؿ السذبع 
ESH : ال صب الهيجاوجيشي ال ياسي. 
RE :جعخاقصب الس. 

   : AEقصب السداعج. 
WE :قصب العسل 

I  :   شجة التيار 
E  :الجهج 

V  : سخعة السدح 

: θ  الانعخاج  زاوبة 

 : SEM  الساسح الالكتخوني السجهخي 

pH : الخقع الهيجروجيشي 
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 :مقدمة عامة

 ؤدي تحػبل الحيػػاف الحػي إلػى جثػة مخررػة للبسػتهلبؾ البذػخي لإنتػاج مشتجػات نبيمػة 

أندػجة عزػمية )لحػػـ ( ومشتجػات مذػتخكة مختمفػة )فزػلبت وعطػاـ ونفايػات  تتكػف أساسػا مػغ

يشػات غشيػة ندػبيا بالبخوت عزػبة وشحػـ  وما إلى ذلظ (. قج تبيغ  أف هػح  السشتجػات السذػتخكة

لحلظ  بجو مغ السثيػخ للبهتسػاـ الاعتسػاد عمػى الإسػتخاتيجية الخاصػة لاسػتعادة هػح  ، )الجيلبتيغ(

 [1] البخوتيشات واستخجامها عمى وجه الخرػص كسكػنات في السشتجات الغحائية والعلبجية.

ا أصبح تشػبع السشتجػات الغحائيػة والعلبجيػة  متاحػ، بفزل تصػر العمع والتكشػلػجيا، اليػـ 

. نتيجة لػحلظ،يسكغ أف تدػتخجـ السشتجػات الغحائيػة مكػنػات غيػخ حػلبؿ لت ميػل تكمفػة  في الدػؽ 

فم ج اعتبخ جيلبتيغ الخشازبخ ارخز بكثيػخ مػغ الجيلبتػيغ ألب ػخي أو الشػاتي مػغ مرػادر ،الإنتاج

 [2] أخخى حلبؿ .

فػػي  2002مميػػف شػػغ فػي عػػاـ  2522: الدػػشػي الػحي ي ػػجر ب يسػػة مػػع إلا نتػاج، لػحلظ   

مشتجػا اسػتهلبكيا شػائعا يسكػغ العثػػر عميػه فػي جسيػع  أصػبح الجيلبتػيغ، الاتحاد الأوروبي وحج 

تطهػػخ مػػغ خلبلػػه السدايػػا ، لهػػحا الجػػديء مجػػالات الحيػػاة الحج ثػػة ت خببػػا. وبتدا ػػج الاهتسػػاـ الكبيػػخ

 واختيػار، حػةوكسية وفيػخة مػغ السػػاد الخامػة الستا، تػجج سسية لا: السهسة في الاستهلبؾ اليػمي

وتجعػػل  ، صػػفات مختمفػػة لكػػل تصبيػػق، والتػافػػق مػػع السكػنػػات الأخػػخى فػػي العج ػػج مػػغ الرػػي 

مهسػػا لمغايػػة ومتعػػجد الاسػػتخجامات لمتصبي ػػات  خػاصػػه التكشػلػجيػػة والرػػيجلانية الحيػبػػة الفخبػػجة
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ولها مغ رة لاحتػاء الأدوبة وإشلبقها بعج تشاولاسيسا في ترشيع الكبدػلات السخر، الريجلانية

 [3قبل السخبس . ]

 هجؼ البحث الحالي إلى الجراسة الكهخوكيسيائيػة لسػادة الجيلبتػيغ، فػموؿ مػغ اسػتخجـ      

هح  الت شية في استخلبص هح  مادة مغ العطاـ في أواخػخ ال ػخف الدػابع عذػخ هػػ د شػيذ بػاهيغ 

 . 1812وأكسمه العالع الكيسيائي جاف هييخ جػزبف دراسيت عاـ 

زػػػػا عمػػػػى تثسػػػػيغ السخمفػػػػات بسعالجػػػػة عطػػػػاـ الأب ػػػػار وجمػػػػج الجسػػػػل مػػػػغ اجػػػػل واعتسػػػػج أي

والتمكيجيػػة لجػػػدة السشػػتي السحرػػل الإيجاهيػػة اسػػتخلبص الجيلبتػػيغ وتح يػػق مختمػػف الاختبػػارات 

أثشػػػاء  عميػػػه بالس ارنػػػة مػػػع الجيلبتػػػيغ السدػػػػؽ الػػػحي لا يعػػػخؼ أصػػػل السػػػادة الخػػػاـ السدػػػتخجمة

 .ترشيعه

 لبث فرػؿ :فتتكػف هح  الػثي ة مغ ث

الجػػدء الأوؿ سػػشتصخؽ فيػػه إلػػى عسػميػػات حػػػؿ  :جػػدئيغحيػػث الفرػػل الأوؿ  شػػجرج تحػػت 

والجدء الثاني  تسحػر حػؿ السشتجات السذتخكة مغ أصػل حيػػاني )مػغ جمػج ، مرادر الجيلبتيغ

لاسػػتخخاج الجيلبتػػيغ مػػغ العطػػاـ إلػػى السشػػتي  الجسػػل ظعطػػاـ الب ػػخ(، وبذػػخح السخاحػػل السختمفػػة

السعػػجات والصػػخؽ  مػػا الفرػػل الثػػاني فيػضػػحالبت السختمفػػة التػػي تػػع إجخا هػػا. و والتحمػػيالشهػػائي 

ت شيػات والبخوتػكػػلات وببػيغ مدػار التجخبػة وال، السعتسػجة لجراسػة الكهخوكيسيائيػة لسػادة الجيلبتػيغ

التي تع الحرػؿ عميهػا الشتائي  ما الفرل الأخيخ فيتزسغ الجراسة التجخببية ومشاقذةاالستبعة. و 

 خلبؿ هحا العسل .
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وفي الأخيخ تع اختتاـ السحكخة بخلبصة عامػة وممخػز سػيتع التصػخؽ فيػه الػى اهػع الشتػائي 

 .الستحرل عميها مغ هح  الجراسة 

 

1. Andrieux, 2003: La filière française des co-produits de la pêche et 

del’aquaculture: Etat des lieux et analyse. DESS Exploitation des Ressources 

Vivantes Côtières. Université de Caen, 62p. 
2. Widyaninggar A., Triwahyudi K .et Rohman A., 2012: Differentiation 

between porcine 

3. Street H. et al., 2012: Gelatin Manufacturers Institute of America, 47, 

4546 p.  
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I.1- الجيلاتين:عسهميات حهل 

I.1.1-الجيلاتين تاريخ: 

 لبتػيغيلمج جػجاً  قجيسػة اسػتخجامات إلػى  الأبحػاث التاربخيػة فػي السرػادر بعػس تذػيخ فيسػا

 الػقت ذلظ ففي [،1السمػؾ ] قبػر احج في وججت ةلاص  مادة شكل عمى الفخاعشة عرخ إلى تعػد

 السػث ػة الإشػارات أولػى أف  إلا، ياءالأغش إلا يستمكها أف يسكغ لا ثسيشة مادة جيلبتيغال يعتبخ كاف

 قػاـ حيػث عذػخ، الثػامغ ال ػخف  وبجايػة عذػخ الدػابع ال ػخف  نهايػات فػي كانػت الجيلبتػيغ لاسػتخجاـ

 السػادة لاسػتخلبص خلبلهػا مػغ تػصػل التػي البحثيػة تجاربػه هتدجيل Denis (Papin) الفخندي

 مػادة اجعمهػ هػل، السػادة ف ػطعشػج اسػتخلبص هػح   فمػع تتػقػف أبحاثػه الب ػخ، عطػاـ مػغ الهلبميػة

 هػح  وبعػج الف يػخة، لمصب ػات كبيػخ ومػػرد اقترػادي كغػحاء الاسػتخجاـ لإعػادة ن يػة قاهمػة هخوتيشيػة

 بػتعو  تجاربػة بكسيػات اسػكتمشجا ثػع انجمتػخا فػي يرػشع جيلبتػيغال أصػبح عاـ مئة ي ارب بسا التجخبة

 عػغ والبحػث العمػع  تػقػف ولكػغ لػع. الأمخبكيػة الستحجة الػلايات خاصةلمعالع الخارجي  ترج خها

 Rumford et Parmentier،  Proust،  Cadet  الكيسيػائييغ    حيث قاـ العمسػاء، ف ط هحا

de Vaux ، Appert et d`Arcet  الهلبميػة السػادة لهػح  الكيسيائيػة التخكيبػة هتذػخيز ،
 بالكػائغ ضػخر  ـوعػج لهػا الغحائيػة ال ػػة والصػب لفحػز العمػػـ أكاديسيػات رعايػة تحػت ووضػعت

 [2الحي.]
I.2.1-تعريف الكهلاجين:  

 هػػػػ و،الكػػػػلاجيغ هػػػػ مخكػػػب حيػػػػي شػػػج ج الأهسيػػػة  تػاجػػػج فػػػي كػػػل مػػػغ الجمػػػػد والعطػػػاـ 
البخوتيغ الميفي الخئيدي في تخكيب الشديي الزاـ عشج الكائغ سػاء الإندػاف أو الحيػػاف وبذػكل 

غ كامػل البخوتيشػػات الكميػة لمكػػائغ % مػػ30كػحلظ مػػا ي ػارب و  % مػغ كتمػػة هػحا الشدػػيي.70نحػػ 
كسػػا  ػجػػج  ،الكػػػلاجيغ فػػي الجدػػع إلػػى تػػجهػر الأندػػجة الخابصػػة غالبػػا مػػا  ػػؤدي انخفػػاض ،الحػي

حيث تعسل جسيعها عمى  ،نػعا مختمفا مغ الكػلاجيغ وفق ما تحكخ  معطع السخاجع 20أكثخ مغ 
 [4][3]شية الكائغ الحي.ال ػة اللبزمة لبو  تمميغ السخونةو  ربط الأندجة بالهيكل العطسي
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مػػغ الشاحيػػة الكيسيائيػػة يعتبػػخ الكػػػلاجيغ مخكػػب هخوتيشػػي  تكػػػف مػػغ سلبسػػل هبتيجيػػة حيػػث 
كسػػا يحتػػػي عمػػى ندػػبة ، ( I -1)الذػػكل  تمتػػف كػػل ثػػلبث سلبسػػل لتذػػكل حمػػدوف ثلبثػػي البشية

عػغ غيػخ  . المحاف يسيدانه )غميديغ ، هيجروكدي هخوليغ ،البخوليغ(الية مغ الأحساض الأميشيع
مغ البخوتيشات الأخخى وبداهساف مع بعس الخوابط الهيجروجيشية السػجػدة هيغ ب ايا الأحساض 

 [3]الأميشية في ثبات الحمدوف الثلبثي .

 
 111[3].م صع عخضي لميفيات الكػلاجيغ  :( I-1)الذكل  

سمدػمة مػغ  يسيػد الكػػلاجيغ هػػ التختيػب السشػتطع للؤحسػاض الأميشيػة إذ يكػػف شػكل كػل أهع مػا
الحسػس الأميشػي هػخوليغ  Xو الحسس الأميشػي غميدػيغ GLY: حيث أف GLY-X-Yالشسط 

Y  الحسس الأميشي هخوليغ أو هيجروكدي هخوليغ .ولكل حسس أميشي تخكيبة كيسيائيػة خاصػة
 .I.2( [5] (كسا هػ مػضح في الذكل
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والهيجروكدػػي هػػخوليغ  (Pro( والبػػخوليغ )Glyالتخكيػػب الكيسيػػائي لمغميدػػيغ ) :( I -2)الذــكل
(Hyp )[5]. 

لمكػلاجيغ تصبي ات واسعة إذ أنه  جخل في العج ج مغ الرشاعات السختمفة مغ هيشها الرػشاعات 
الغحائيػػػػة وفػػػػي السجػػػػالات الصبيػػػػة، الرػػػػيجلانية والتجسيميػػػػة حيػػػػث  ػػػػجخل فػػػػي بعػػػػس الكخبسػػػػات 

 [3]السدتخجمة في تخميع الجمج والجخوح . 

سزػية أو قمػبػة وبػتع تحػبمػه عمػى مػخحمتيغ: إذابػة الكػػلاجيغ )إمػا يخزع الكػلاجيغ لعسميػات ح
فػػػي وسػػػط حامزػػػي أو فػػػي وسػػػط أساسػػػي( وتحػبمػػػه إلػػػى جيلبتػػػيغ الػػػحي يعػػػج أحػػػج أهػػػع أشػػػكاؿ 

 .[5]اءحالكػلاجيغ السدتخجمة في الغ

I.3.1- الجيلاتين: فههمم 

وهػػػ ، لمكػػػلاجيغ الجيلبتػػيغ هػػػ هػػخوتيغ  ػػتع الحرػػػؿ عميػػه عػػغ شخبػػق التحمػػل السػػائي الجدئػػي 
[ 1السكػػف الخئيدػي لمبػخوتيغ فػي الجمػج والعطػاـ والأندػجة الزػامة البيزػاء فػي جدػع الحيػػاف.]

عغ شخبق السعالجة الحسزية لمسػاد الخاـ الكػلا جيشية ظ وبتع  A تع إنتاج الجيلبتيغ مغ الشػع 
 عغ شخبق السعالجة ال مػبة أو الجيخبة. Bإنتاج الجيلبتيغ مغ الشػع 

تسػػج اسػػتخجامات الجيلبتػػيغ عمػػى مجسػعػػة مػػغ الخرػػائز: الانت ػػاؿ ال اهػػل للبنعكػػاس مػػغ تع 
هلبـ إلى محمػػؿ مػائي ظ لدوجػة السحاليػل السائيػة الجافئػة ظ ال ػجرة عمػى العسػل كغخوانػي واقػي ظ 
نفاذية الساء وعجـ الحوباف في الساء البارد ولكغ الحوباف التاـ في الساء الداخغ، تع استخجاـ هح  
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الأدوبػة والترػػبخ الفػتػػغخافي. بالإضػافة إلػى ذلػظ، يذػكل و  لسستمكات في الرػشاعات الغحائيػةا
الجيلبتيغ شلبءًا قػبًا ومػحجًا وواضحًا ومخنًا إلى حج ما والحي  شتفخ وبستز الساء بدهػلة وهػ 

 [6مثالي لترشيع أفلبـ الترػبخ والكبدػلات الريجلانية. ]

 السدػتهمكة الجيلبتػيغ ندػبة تدا ػج إلػى والتكشػلػجية الفخبجة أدى  الخرائز الػضيفية حفبدبب ه
الجيلبتػيغ تكػػف ذات أحجػاـ وأوزاف جدبئيػة  هشاؾ أنػاع مختمفة مغ ،العالع كافة أنحاء في سشػباً 

مختمفة تباع تجاربا عمى شكل صفائح شفافة أو حبيبػات أو مدػحػؽ أو إسػفشجيكسا هػػ مػضػح 
 4[ .4]).(Iو)  I).3الذكميغفي كل مغ 

 

 

 

 

 [4شيػعا للبستخجاـ الرشاعي.] الأكثخ الجيلبتيغ الحبيبي الحي يعتبخ :(I-3)الذكل

 

 

 [4].تػفخ في مجسػعة متشػعة مغ الأشكاؿالجيلبتيغ الأسفشجي الحي   :(I -4)الذكل
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I.1.3.1-:من الكهلاجين إلى الجيلاتين 

لبتػيغ، الغػخض الخئيدػي مػغ هشاؾ العج ج مغ الصخؽ التي تدػتخجمها الرػشاعة لإنتػاج الجي
عسميػػة إنتػػاج الجيلبتػػيغ هػػػ تحػبػػل الكػػػلاجيغ غيػػخ قاهػػل لمػػحوباف فػػي السػػاء إلػػى جيلبتػػيغ قاهػػل 
لمػػػحوباف فػػػي الساء،حيػػػث  ػػػتع الحرػػػػؿ عمػػػى الجيلبتػػػيغ باسػػػتخجاـ سمدػػػمة مػػػغ ثػػػلبث خصػػػػات 

 لمسعالجة:

ػاضػػحة ثػػع معالجتهػػا  ػػتع غدػػل السػػػاد الخػػاـ بالسػػاء لإزالػػة الذػػػائب ال: فػي الخصػػػة الأولػػى
بال مػبػػػات والأحسػػػاض لإضػػػعاؼ هشيػػػة الكػػػػلاجيغ عػػػغ شخبػػػق كدػػػخ الػػػخوابط الستجاخمػػػة داخػػػل 

 الجدبئات بسا في ذلظ الخوابط التداهسية والهيجروجيشية والتخمز مغ الذػائب الأخخى. 

 ػػتع التدػػخيغ فػػي درجػػات حػػخارة دافئػػة لفتػػخة مػػغ الػػدمغ لمػػتخمز مػػغ  فػػي الخصػػػة الثانيػػة:
  .السيا

السعالجة الحخاربة والتحمل السائي  ؤدياف إلى انهيار لا رجعة فيه لمبشية الحمدونية الثلبثية. 
كسػػا  وبػػحلظ  ػػتع تذػػكيل لفػػائف الجيلبتػػيغ العذػػػائية، والتػػي يسكػػغ أف تتجػػجد جدئيًػػا عشػػج التبخبػػج

 )I ) .5 الذكلمػضح في 

شخؽ بسا في ذلظ التخشيح   تعخض الجيلبتيغ السدتخخج لمفرل بعجة : في الخصػة الأخيخة
 ،التبخخ وإزالة الأ ػنات تميها التجفيف والصحغ. 

 : أي باخترار تكػف السعالجة عبخ

 استخخاج السيا  لتحػبل الكػلاجيغ إلى جيلبتيغ          إزالة الذػائب غيخ الكالػجيشية

 الحرػؿ عمى الجيلبتيغ السجفف عالي الش اء.            
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لمحسػػس أو ال اعػػجة  السدػػتخجـ قبػػل الاسػػتخخاج.  إذا تػػع اسػػتخجاـ  يرػػشف الجيلبتػػيغ وف ػػا
)عسميػػػة حسس(.وفػػػي حالػػػة A-محمػػػػؿ حسػػػس كسػػػح ب ، ػػػتع الحرػػػػؿ عمػػػى نػػػػع الجيلبتػػػيغ 

 [7])عسمية ال مػبة(. Bاستخجاـ السح بات ال مػبة  تع الحرػؿ عمى نػع الجيلبتيغ

 

 [7]يلبتيغ.عسمية تسدخ الكػلاجيغ لمحرػؿ عمى الج ::(I -5) الذكل 

I.2.3.1-:التركيب والهيكل الكيسيائي 

الجيلبتػػيغ لػػيذ مػػادة كيسيائيػػة واحػػجة. فالسكػنػػات الخئيدػػية لمجيلبتػػيغ هػػي جدبئػػات هػػػلي  
والتػي تغصػي ، هبتيج كبيخة ومع جة عمى نفذ تخكيبة الأحسػاض الأميشيػة مثػل الكػػلاجيغ الأصػمي

ختيػب الأحسػاض الأميشيػة الثسانيػة عذػخ السختمفػة [،  ػتع ت5نصاقًا واسعًا لتػزبع الػزف الجدبئي. ]
.  ػػػتع تختيػػػب هػػػح  mol∕wt95000كػػػل مشهػػػا يحتػػػػي عمػػػى حػػػػالي ، فػػػي سلبسػػػل شػبمػػػة مختبػػػة

، α1تدػسى ، الدلبسل في هيكػل ثلبثػي المػلػب يذػبه ال زػيب وبتكػػف مػغ سمدػمتيغ متصػاب تيغ
ا وتحممهػػػا فػػػي عسميػػػة .  ػػػتع فرػػػل هػػػح  الدلبسػػػل جدئيًػػػα2وسمدػػػمة واحػػػجة مختمفػػػة قمػػػيلًب تدػػػسى 

وزف جدبئػػػػي  تػػػػخاوح مػػػػغ [ درجػػػػات مختمفػػػػة مػػػػغ الجيلبتػػػػيغ لهػػػػا متػسػػػػط 7ترػػػػشيع الجيلبتػػػػيغ.]
. تع إجخاء دراسات تػزبػع الػػزف الجدبئػي عػغ شخبػق التخسػيب الجدئػي 250.000إلى  20.000

ت مػػػع الا ثػػػانػؿ أو هخوبػػػانػؿ والسزػػػاعفة مػػػع جدبئػػػات السشطفػػػات الأ ػنيػػػة.  ػػػتع عػػػدؿ الحبيبػػػا
 [5استعادتها ككدػر جيلبتيشية .] و الستداقصة
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٪ جيديغ. الأحسػاض 30.05٪ تيخوزبغ إلى 0.2يطهخ التحميل وجػد أحساض أميشية مغ 
 -٪ 14.8٪ ظ البػػػػخوليغ: 30.5 -٪ 26.4الأميشيػػػػة الخسدػػػػة الأكثػػػػخ شػػػػيػعًا هػػػػي الجلبيدػػػػيغ: 

٪ ظ 11.7 -٪ 11.1٪ حسػػػػػػػػس الجمػتاميػػػػػػػػػظ: 14.5-٪ 13.3٪ ظ هيجروكدػػػػػػػػي هػػػػػػػػخوليغ 18
، ٪. الأحسػػػػػاض الأميشيػػػػػة الستب يػػػػػة هتختيػػػػػب تشػػػػػازلي هػػػػػي الأرجيشػػػػػيغ11.3 -٪ 8.6والألانػػػػػيغ: 

، والثخبػػػػػػنيغ، والفيشيلبمػػػػػيغ، والفػػػػػاليغ، والميػسػػػػػيغ، والدػػػػػيخبغ، والميدػػػػػيغ، وحسػػػػػس الأسػػػػػبارتيظ
 [ 7والتيخوزبغ. ]، والسيثيػنيغ، والهيدتيج غ، والهيجروكدي ليديغ، والأ دولػسيغ

يػػل الجيلبتػػيغ الجافئػػة أكثػػخ تحفيػػدًا ومػػغ الستػقػػع بعػػج ذلػػظ عمػػى أسػػاس تكػػػبغ تعتبػػخ محال
والػػحي ربسػػا  شػػتي عػػغ تدمدػػل ، والإشػػارة إلػػى تختيػػب إضػػافي فػػي الجػػديء، الأحسػػاض الأميشيػػة

Gly-Pro-Pro وGly-Pro-Hypro ترخؼ شكل سمدمة  .α  مغ الجيلبتيغ في محمػػؿ مثػل
٪.  70لبـ قػػج يحتػػي عمػػى شػػكل حمدونػػي هشدػػبة فػػي حػيغ أف شػػكل الهػػ، هػػليسخ ممػػف عذػػػائي

تػػخبط الجدبئػػات الستب يػػة فػػي التذػػكل غيػػخ الحمدونػػي السشػػاشق الحمدونيػػة معًػػا لتذػػكيل مرػػفػفة 
هلبميػػة. ي عت ػػج أف السشػػاشق الحمدونيػػة تحتػػػي عمػػى ارتباشػػات هػػيغ الجدبئػػات وداخػػل الجدبئػػات 

 [ 5.7ل صاعات متدمدمة. ]

I.3.3.1-ن:مردر الجيلاتي 

كػػػغ ترػػػشيع الجيلبتػػػيغ مػػػغ عػػػجة مرػػػادر مختمفػػػة مػػػغ الكػػػػلاجيغ. حيػػػث تعتبػػػخ عطػػػاـ يس
% مػغ الجيلبتػيغ ، كسػا يسكػغ أف 70الساشية والجمػد السرادر الخئيدية لحلظ وهي تسثػل ندػبة 

 [8] غيخ زراعية . مثل الأعذاب البحخبة.و  يمتي مغ مرادر زراعية

 لسكػػػف الخئيدػػي للؤندػػجة الزػػامة يدػػتسج مػػغ الكػػػلاجيغ الػػحي هػػػ ا: جيلبتػػيغ الثػػجياف
، ف ػج كذػفت السرػادر أف  )Bنػػع (أو الخشػازبخ   )Aنػػع (وعطاـ الحيػانات الف اربة كالأب ػار 

كلب  السرجربغ يحتػباف عمى مكػنات ذات أوزاف جدبئيػة مختمفػة وأضهػخت الشتػائي أيزػا وجػػد 
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ن اط الانرػهار الكهخوضػػئية علبقة قػبة هيغ متػسط الػزف الجدبئي وقػة الهلبـ لمجيلبتيغ مع 
 .هسا الأكثخ شعبية وبدتخجماف عمى نصاؽ واسع )الأب ارو  الخشازبخ (جيلبتيغ الثجيات، العالية
 يسكغ الحرػؿ عمػى جيلبتػيغ الأسػساؾ مػغ جمػػد وعطػاـ الأسػساؾ : جيلبتيغ  الأسساؾ

مػغ إجسػالي  %75. حيث أف الشفايات الشاتجة مغ معالجة الأسساؾ بعج التعبئة يسكغ أف تسثػل 
مغ هح  الشفايات تتكػف مغ جمػد وعطاـ الأسػساؾ والتػي تحػػي عمػى ندػبة  %30و وزف الريج

 عالية مغ الكػلاجيغ وبالتالي يسكغ استخجامها لإنتاج الجيلبتيغ.
 يعتبخ جيلبتيغ الحذخات مرجرا هجيلب وم بػلا لسشتجات السدمسيغ : جيلبتيغ الحذخات. 

 الكػػػػلاجيغ الػػػحي هػػػػ مرػػػجر  مرػػػادر أحػػػجغ الػػػجواج اراعتبػػػ يسكػػػغ: جيلبتػػػيغ الػػػجواجغ
 تكتمهػػػا إلػػػى  ػػػؤدي السخمفػػػات اسػػػتغلبؿ حيػػػث إف عػػػجـ ورخػػػز ثسشهػػػاا تػفخهػػػ بدػػػبب الجيلبتػػػيغ

عاليػة، وبالتػالي اسػتخجامات كبػج ل  غحائيػة قيسػة ذات هح  السخمفات الأف ونطخ  ,كبيخة بكسيات
 [8] مية لمجيلبتيغ  الب خ .لسرادر أخخى لتمبية احتياجات الأسػاؽ التي ليدت قاه

 : كاؿ أخخى لمجيلبتيغ لتمبي احتياجات ،مشها كسا وتػجج أش

 : جيلبتيغ نباتي

،تتستػػػػع أجػػػػار  الأجػػػػار: عبػػػػارة عػػػػغ أعذػػػػاب بحخبػػػػة مجففػػػػة ت بػػػػاع فػػػػي كتػػػػل ومدػػػػاحيق -
 الجيلبتيغ. بخرائز إعجاد أقػى مغ

 الكاراجيغ: والسعخوؼ أيزاً باسع الصحمب الأ خلشجي.   -

والػػحي  تكػػػػف بذػػكل شبيعػػػي فػػي أصػػػشاؼ الفػاكػػه والخزػػػار والػػػحي  السذػػػصي:الغذػػاء  -
 [9]يدتخجـ في تحزيخ السػاد الحافطة.

I. 3.1.4- الجيلاتين: مراحل استخلاص 
 : تتزسغ عسمية استخلبص الجيلبتيغ مغ الكػلاجيغ ثلبث مخاحل رئيدية
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 ،لخصػػة الاسػتخلبص عسمية أولية وذلظ حتى تربح السادة الخامة جػاهدة السخحمة الأولى:
 تع فيها إزالة الذػائب والتي مغ السسكػغ أف تػؤثخ عمػى الخرػائز الفيدبائيػة والكيسيائيػة لمسشػتي 

 الشهائي لمجيلبتيغ.

عسمية الاستخلبص تتع عغ شخبق إضافة الساء الداخغ أو محمػؿ مخفف  السخحمة الثانية:
 جيغ.مغ الأحساض السخففة مغ أجل حجوث تحمل مائي جدئي لمكػلا

 والترفية والتبخيخ والتع يع والتجفيف والصحغ. وتتزسغ عسميات التش ية السخحمة الأخيخة:

يحجث تحػؿ الكػلاجيغ غيخ قاهل لمحوباف في الساء إلى جيلبتيغ ال اهل لمحوباف عغ شخبػق 
بالتالي فإف الجيلبتيغ الستحرل عميه و  تحصع بعس الخوابط الجاخمية أو الخارجية في الكػلاجيغ
 [10]هػ عبارة عغ هخوتيغ ذو وزف جدبئي أقل مغ الكػلاجيغ.

I..3.15- :ترشيع الجيلاتين بعسلتي الحسزية والقلهية 

هشػػػػػػاؾ نػعػػػػػػاف رئيدػػػػػػياف مػػػػػػغ الأسػػػػػػاليب السختمفػػػػػػة لسعالجػػػػػػة الجيلبتػػػػػػيغ وهسػػػػػػا العسميػػػػػػة 
  .(Bوالعسمية ال مػبة  )نػع  (Aالحسزية)نػع

ث أف السػػػادة الخامػػػة الخئيدػػػية هػػػي جمػػػػد (: حيػػػ-Aالعسميػػػة الحسزػػػية )نػػػػع الجيلبتػػػيغ -
سػاعة ثػع بعػجها يرػبح الجيلبتػػيغ  24الخشػازبخ تجػخى لمكػػلاجيغ معاممػة أوليػة بالأحسػػاض لسػجة 

 قاهل للبستخلبص وهػ  ؤمغ مخونة.

عطػػاـ و  (: حيػػث أف السػػادة الخامػػة الخئيدػػية هػػي جمػػػد-Bالعسميػػة ال مػبػػة )نػػػع الجيلبتػػيغ -
اممػػة أوليػػة بال مػبػات لسػػجة ترػػل إلػى عػػجة سػػاعات ثػع بعػػجها يرػػبح الأب ػار تجػػخى لمكػػلاجيغ مع

 [11] .الجيلبتيغ قاهل للبستخلبص. وهػ  ؤمغ قػة هلبـ عالية 
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I.6.3.1- :خرائص الجيلاتين 

  الجيلبتػػيغ عػػجيع الصعػػع والخائحػػة وغيػػخ مشحػػل فػػي السػػح بات العزػػػبة هيشسػػا  شحػػل فػػي
بشتػػبي الجيلبتػػيغ وبمػػيغ فػػي السػػاء و  السػػاء الدػػاخغالغميدػػيخبغ والحسػػػض وال مػبػػات، وبػػحوب فػػي 

 البارد  
 ( الهلبـ   تذكل عشج درجات حخارة هيغ°C35-°C40 أما في درجات الحػخارة الأكثػخ ،)

 فإنه  حوب وبذكل محمػؿ. C40°مغ 
  لمجيلبتػػػػيغ خرػػػػػائز كيسيائيػػػػة حيػػػػػث  تفاعػػػػل مػػػػػع الحسػػػػػض والأسػػػػػذ والألجهيػػػػػجات

 سعجنية والسػاد الحافطة.والدكاكخ الألجهيجية والذػارد ال
  تػػختبط الخرػػائز الت شيػػة الػضيفيػػة لمجيلبتػػيغ بالبشيػػة،حيث تػػدداد قػػػة الجيلبتػػيغ هدبػػادة

الػػػزف الجدبئػػي وعػػجد الأحسػػاض الأميشيػػة ،كسػػا وتػػدداد قػػػة الهلبميػػة والمدوجػػة كػػحلظ وف ػػا لمػػػزف 
 الجدبئي وتخكيبة الأحساض الأميشية .

 إعػػػػادة تختيػػػػب وحػػػجات الجيلبتػػػػيغ هسػػػػا البػػػػخوليغ  أهػػػع الأحسػػػػاض الأميشيػػػػة الجاخمػػػة فػػػػي
 وهيجروكدي البخوليغ

  درجػػػة و  الخاصػػػية الأكثػػػخ أهسيػػػة لمهػػػلبـ السذػػػكل مػػػع الجيلبتػػػيغ هػػػي انعكاسػػػه الحػػػخاري
الحي يعصػي و  والتي هي أقل مغ درجة حخارة الجدع البذخي ، °35C)انرهار الهلبـ  )اقل مغ 

 السشتي الغحائي خرائز معيشة.
  تحػػػجث ضػػػاهخة الهلبميػػػة وهػػػحا هػػػػ أحػػػج أهػػػع الأسػػػباب الخئيدػػػية لاسػػػتخجاـ بعػػػج التبخبػػػج

 الجيلبتيغ مغ شخؼ الرشاعات.

  يدػتخجـ الجيلبتػػيغ كعامػل رغػػػة ومدػتحمب فػػي السشتجػات الغحائيػػة والرػيجلانية والصبيػػة
 بدبب خرائره.

  أضهػػػػخت الجراسػػػػات عمػػػػى أف الجيلبتػػػػيغ قػػػػادر أف يكػػػػػف عبػػػػارة عػػػػغ عامػػػػل ثبػػػػات فػػػػي
 ماء.-زبت السدتحمبات
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 يسكغ ت ديع الخرائز الػضيفية لمجيلبتيغ إلى فئتيغ: 
  ،تػػختبط خرػػائز الفئػػة الأولػػى بالهلبميػػة وبرػػفة خاصػػة ال ػػػة الهلبميػػة، زمػػغ الهلبميػػة

 المدوجة، التخكيبة، وال جرة عمى تحسل الساء.

  :تختبط خرائز الفئػة الثانيػة بدػمػؾ الهػلبـ وف ػا لخرػائز الدػصح عمػى سػبيل السثػاؿ
 [12] [13]. بات، الخغػة وال جرة عمى تذكيل شخائطالث

I..3.17 - :فهائد الجيلاتين الرحية 

يستمػػظ الجيلبتػػيغ فػائػػج صػػحية وذلػػظ نطػػخا لإحتػػػاء  عمػػى الأحسػػاض الأميشيػػة ذاتهػػا، مػػغ هػػح  
 :الفػائج نحكخ

بّػة: تحديغ وضائف الجماغ: وذلظ لإحتػاء  عمى الحسس الأميشي الجميدػيغ )بالإنجميد  إمكانية–
Glycine ووجػجت دراسػة أف اسػتهلبكه يحدػغ مػغ الانتبػا  والػحاكخة، كسػا أن ػه مػختبط هتحدػيغ ،)

(، إذ إنه ي مل Schizophreniaبعس اضصخابات الرحة الشفدية، مثلظ الفراـ )بالإنجميدبّة: 
مػغ أعػخاض هػػحا الاضػصخاب، ومػغ الجػػج خ بالػحكخ أنػه وجػػج أف هػحا الحسػس ي  مػػل مػغ أعػػخاض 

(، واضػػػصخاب Body dysmorphic disorderالتذػػػػ  الجدػػػسي )بالإنجميدبّػػػة: اضػػػصخاب 
 (.Obsessive-compulsive disorderالػسػاس ال هخي )بالإنجميدبّة: 

احتساليػػػػة السدػػػػػاعجة عمػػػػػى خدػػػػػارة الػػػػػػزف: ف ػػػػج أجخبػػػػػت دراسػػػػػة عمػػػػػى مجسػعػػػػػة مػػػػػغ  –

مػنػات السدػؤولة عػغ غخامػاً مػغ الجيلبتػيغ، فطهػخ لػج هع زبػادة فػي الهخ  20الأشخاص استهمكػا 

ت ميػػػل الذػػػهية، كسػػػا أضهػػػخت أف الجيلبتػػػيغ زاد الذػػػعػر بػػػالامتلبء، ومػػػغ الجػػػج خ بالػػػحكخ أف لػػػه 

 سعخات حخاربة مشخفزة، كسا أنه خاؿ مغ الكخبػهيجرات، والجهػف.

إمكانيػػة مدػػاعجة السرػػاهيغ بسػػخض الدػػكخي مػػغ الشػػػع الثػػاني: ف ػػج يدػػاعج الجيلبتػػيغ  –

دتػبات الدكخ في الػجـ لػج هع، وقػج أ جخبػت دراسػة عمػى مجسػعػة هؤلاء الأشخاص عمى ضبط م
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شػهػر، ووجػج أف قػخاءة اختبػار  3غخامػات مػغ الجمدػيغ،  ػميػاً مػجة  5مشهع، وتػع إعصػا هع فيهػا 

الهيسػغمػبيغ الغميكػزبلبتي قج قمت بذكل كبيخ بعج مػخور هػح  الفتػخة، كسػا أف الالتهػاب قػج قػل، 

جيلبتػػػػيغ عمػػػػى السدػػػػاهسة فػػػػي خدػػػػارة الػػػػػزف قػػػػج تفيػػػػج هػػػػؤلاء ومػػػػغ الجػػػػج خ بالػػػػحكخ أف قػػػػجرة ال

 الأشخاص، وذلظ نطخاً لاعتبار الدسشة واحجة مغ عػامل الخصخ الأساسية. 

السدػػاهسة فػػي وضػػائف الجهػػاز الهزػػسي: الجميدػػيغ السػجػػػد فػػي الجيلبتػػيغ قػػج يحفػػد  –

لػى أف الجيلبتػيغ إنتاج العرارة الهزسية، والتي تدهل عسميات الهزع بذكل سػميع، بالإضػافة إ

 ػػختبط بالسػػاء وبالتػػالي فإنػػه قػػج يدػػاعج عمػػى تحخبػػظ الصعػػاـ عبػػخ الجهػػاز الهزػػسي بذػػكل فعػػاؿ، 

ومػػػغ الجػػػج خ بالػػػحكخ أف عػػػجـ تػػػػفخ مػػػا يكفػػػي مػػػغ الإندبسػػػات الهاضػػػسةظ قػػػج يدػػػبب الإصػػػابة 

 بالسذاكل الهزسية 

يغ السحافطػػػػػة عمػػػػػى صػػػػػحة العطػػػػػاـ: إذ يعػػػػػػد هػػػػػحا لاحتػػػػػػاء الجيلبتػػػػػيغ عمػػػػػى الميدػػػػػ –

(ظ وهػ نػع مغ أنػاع الأحساض الأميشية التي لا يدتصيع الجدػع إنتاجهػا، Lysine)بالإنجميدبّة: 

ولػػحلظ يجػػجر الحرػػػػؿ عميػػه مػػغ خػػػلبؿ الشطػػاـ الغػػحائي، كإضػػػافة الجيلبتػػيغ لمغػػحاء الرػػػحي، 

وبكسػػغ دور هػػحا الحسػػس الأميشػػي بسدػػاهسته فػػي ت ػبػػػة العطػػاـ، كسػػا أنػػه يدػػاعج الجدػػع عمػػػى 

 كالديػـ الزخوري لسشع خدارة كتمة العطاـ، والسحافطة عمى قػتها.امتراص ال

: حيث يعػد ذلظ إلى اعتبار الجيلبتيغ السرػجر الأمثػل لمجميدػيغظ  – تحديغ جػدة الشػـ

غخامػػاً مػػغ الجيلبتػػيغ عمػػى ثػػلبث غخامػػات مػػغ الجميدػػيغ،  14إلػػى  7إذ يحتػػػي مػػا ي  ػػارب مػػغ 

.والحي يحدغ مغ جػدة الشػـ لجى الأشخاص ال  سراهيغ بسذاكل متعم ة بالشػـ
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تعدبػػػد صػػػحة الأضػػػافخ: يعػػػج الجيلبتػػػيغ مرػػػجراً جيػػػجا لمكػػػخاتيغ الػػػحي ي عػػػج نػعػػػا مػػػغ  –

البخوتيشات، وبالتالي قج يداعج الجيلبتيغ عمى تحديغ جػدة، وصحة كل مغ الأضافخ، الأسشاف، 

تػػيغ قػػج يكػػػف والذػػعخ، إذ تحتػػػي جسيعهػػا عمػػى هػػحا البػػخوتيغ، وقػػج أضهػػخت الجراسػػات أف الجيلب

 علبجا مشاسبا لتكدخ الأضافخ. 

(ظ حيػث إف Stretch marksت ميػل خصػخ الإصػابة بالتجعيػج الرػغيخة: )بالإنجميدبّػة:  –

الكػلاجيغ يعصي الجمج السخونة، وبعت ج الكثيػخوف أف الجيلبتػيغ يدػاعج عمػى تحدػيغ لػػف الجمػج، 

 ل ضهػرها.ومخونتهظ نطخا إلى أنه يدتخمز مغ الكػلاجيغ، وبالتالي ي م

احتساليػػة التخفيػػف مػػغ التهػػاب السفاصػػل: أضهػػخت الأبحػػاث الحج ثػػة أف الجيلبتػػيغ قػػج  –

يحدغ مغ وضائف السفاصل لػجى الأشػخاص السرػاهيغ بالتهػاب السفاصػل، كػحلظ إلػى احتساليػة 

 تخفيفه للآلاـ 

اعتبار  مرجرا جيجا لمبخوتيغ: حيث إنه يحتػي عمى كافة الأحسػاض الأميشيػة السكػنػة  –

والهيجروكدي هخوليغ، بالإضافة إلى الجميديغ، ولكشه لا يحتػي عمى ، كػلاجيغ، مثل: البخوليغلم

ومػػػغ الجػػػج خ بالػػػحكخ أف كسيػػػة البػػػخوتيغ السػجػػػػدة فػػػي ممع ػػػة كبيػػػخة مػػػغ مدػػػحػؽ ، التخببتػفػػػاف

% مػػػغ 13% مػػػغ حاجػػػة الخجػػػاؿ اليػميػػػة لمبػػػخوتيغ، و11الجيلبتػػػيغ غيػػػخ السحمػػػىظ تمبػػػي ندػػػبة 

 [15[]14]ية لمشداء .الحاجة اليػم

I.8.3.1– :استخدامات الجيلاتين 

لمجيلبتػػػػيغ صػػػػفات خاصػػػػة تدػػػػعى الرػػػػشاعة لمحرػػػػػؿ عمػػػػى قػػػػػاـ محػػػػجد.  تسيػػػػد سػػػػػؽ 
  الغجاء، الترػبخ الفػتػغخافي والريجلاني. بحيث: الجيلبتيغ هػجػد ثلبثة مجالات أساسية:
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الحمػبػػات الخخػػػة  كسػػا يعصػػي ال ػػػاـ الستساسػػظ لعجػػائغ السزػػ  كالعمػػظ والكخاميلبلصػػخي و 
أيزػػا السػػػس وبكدػػب الخغػػػة لمسػػػاد السخفػقػػة كالسثمجػػات وبغصػػي ، ( I-6)الذػػكل مػضػػح فػػي 

( إذ انػه يعػج ضػخوربا لػجور  Dragéeبعس أنػاع الحمػى بصب ة لامعة كسا في الحمػػى السغمفػة )
 في الاست خار.

 
 [16]الجيلبتيغ في السػاد الغحائية. :( I -6)الذكل

الأجبػػػاف السختمفػػػة و  الدبػػاديو  كثيػػخ مػػػغ السػػػػاد مخففػػة لمػػػجهػف كػػػالسخغخبغ يدػػتعسل فػػػي –

 فالدبادي الخالي مغ الجهػف لا يكتدب ال ػاـ الستساسظ إلا بإضافة مثخغ كالجيلبتيغ .,

  تػافق كحلظ مع السحميات السخكدة والدكخبات الكحػلية. –

لػػبعس أشعسػػة  بعصػػي ال ػػاـ الستساسػػظو  يزػاؼ إلػػى الأشعسػػة ليعػػض الحجػػع الشػػاقز –

لاف الدكخبات السكثفة تدتعسل بكسيات  , الذكػلاشة السػجهة لسخضى الدكخي و  الحسية كالحمػى 

 جج قميمة ولا تعصي ال ػاـ للؤشعسة فيعػض ذلظ بالجيلبتيغ .
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كسا تعسل الخرائز السثبتة لمجيلبتيغ عمى ربط السػاد السشحمة فػي الدػػائل لتذػكل  – –

لإب ائه متجاندػا فػلب تصفػػ  لحلظ فهػ يدتعسل في حميب الذكػلاشةمعها مدبجا متجاندا مدت خا. 

 جدبئات الجهغ ولا تتخسب حبيبات الكاكاو.

الخائػػب و  الجػػبغ الصػػخي و  يدػػتعسل كسػػادة مثبتػػة فػػي الحميػػب ومذػػت اته كالسثمجػػات الميشػػة -
فػي و  الكعػظ السحمػىو  فػي الفصػائخ المحسيػةو  أمػخاؽ المحػعو  كسثخغ فػي الحدػاءو  السخمػط بالفػاكه

 بعس أنػاع الحمػى الصخبة مشها حمػى السرشػعة مغ شحيغ الدسدع.

 يدتعسل غلبفا لمش انق وبعس أنػاع المحػـ والأسساؾ السغمفة. - 

في مشتجات السخاهخ وصشاعة السعجشات وبرشع مشه غحاء خالي مغ الدعخات الحخاربة  –

 .لأصحاب الحسية

صػػػػشاعة الكبدػػػػػلات الصبيػػػػة عمػػػػى جيلبتػػػػيغ فػػػػي  فػػػػي صػػػػشاعة السػػػػػاد الجوائيػػػػة يدػػػػتخجـ –

التي عادة ما تسلب بحبػات الػجواء الرػمبة السصحػنػة أو نرػف صػمبة فػي حػيغ و  اختلبؼ أنػاعها

هػح  الكبدػػلات شخب ػة مثاليػة  تحتػي الكبدػلات الرػمبة عمػى مػػاد صػيجلانية سػائمة حيػث تػػفخ

 لتػصيل الجخعات الصبية.

 يدتخجـ في التصبي ات البيصخبة. –

 .دتحزخات التجسيل السختمفةيدتخجـ في م –

اسػتخجاـ فخبػػج مػغ نػعػػه فػي الفػػع يعصػي شػػعػر لصيػف فيػػه وبدػسح بخػػخوج الخائحػة تتػػيح  –
اهتكاربغ مغ خلبؿ إنذػاء ال ػػاـ والذػكل الأصػمي فػي قصػاع  هج  الخاصية لمرشاعييغ أف يكػنػا

 الألباف.
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 ج مغ عسخ السشتجات.إلى دلظ يجسع الجيلبتيغ الساء مسا يسشع التخابط وبدب بالإضافة  –

بالشدبة لرشاعة السدتحزخات الريجلانية يفي الجيلبتيغ بالذخط السفيج لمغايػة الستسثػل  –

 في كػنه سهل الهزع وبسكغ استيعابه بالكامل مغ قبل الكائغ الحي.

في صشاعة الترػػبخ الفػتػػغخافي يدػتخجـ الجيلبتػيغ عمػى نصػاؽ واسػع تتكػػف مشتجػات  –
عػػجة شب ػػػات تحتػػػي عمػػى الجيلبتػػيغ  ػػػتع صػػب هػػج  الصب ػػات عمػػػى الترػػػبخ الفػتػػػغخافي مػػغ 

 الذخبط أو الػرؽ.

إلى غيخ ذلػظ مػغ الاسػتعسالات التػي هػي معخوفػة فػي السشتجػات الأخػخى ولا ي ترػخ اسػتخجامه 
الأدوبة والسشتجات السػحكػرة هػل شػاعت اسػتخجاماته العج ػجة فػي صػشاعة الكثيػخ مػغ  في الأغحية

 [ 17[]16] مية.السدتمدمات لمحياة اليػ 

I .2– :صشاعة الجيلاتين 

نسغ خلبؿ الاستثسار بكثافة في التكشػلػجيا والسرانع والسعجات،  الجيلبتي تسكشت صشاعة
يسكػغ لمسرػشّعيغ اختيػار ، مغ تصػػبخ مشتجاتهػا باسػتسخار وفتحهػا لسجػالات تصبيػق جج ػجة. اليػػـ

عسميػػة الترػػشيع السختػػارة عمػػى  ػػج العسميػػات لتحدػػيغ خرػػائز الجيلبتػػيغ السػػخاد إنتاجػػه. تعتسػػج 
، واحجة عمى السادة الخاـ ولكغ أيزًا عمى التصبيق السترػر لمجيلبتيغ السشتي. في الػقػت نفدػه

٪ عمى مػجى الدػشػات 25وبرخؼ الشطخ عغ التػفيخ مغ حيث الصاقة والسيا  السعالجة إلى حج 
تػػي تػػع الحرػػػؿ عميهػػا بذػػكل ف ػػج تػػع زبػػادة اتدػػاؽ الجػػػدة والعػائػػج ال، العذػػخ الساضػػية وحػػجها

 [18كبيخ.]

لأسػػباب ، فػػإف السػػادة الخػػاـ الأوليػػة السدػػتخجمة، فػػي ترػػشيع الجيلبتػػيغ عمػػى نصػػاؽ واسػػع
وتػافخ وجػدة السشتي التػي يسكػغ تح ي هػا هػي الكػػلاجيغ السػجػػد فػي الأب ػار والخشػازبخ،  تعتبػخ 



 عسهميات حهل الجيلاتين                                    الفرل الاول:                 
 

22 
 

جًا وبتع معالجتها في الغالب لتمبية السػاد الخاـ مغ  الإهل والسػاشي والأسساؾ والجواجغ جج جة ج
 [18رغبات مجسػعات السدتهمكيغ الج شية السحجدة.]

I .2 .1-: "السادة الخام " الجلد 

تعػػج الجمػػػد مػػغ الثػػار السهسػػة لػػجى الأثػػخبيغ والبػػاحثيغ لكػنهػػا تعصػػي الػػجلائل الأثخبػػة عػػغ 
مغ هترػشيع حاجػات كثيػخة معيذة الإندػاف واسػتخجاماته لهػح  السػادة حيػث أنػه هػجأ مػع تصػػر الػد 

مػػػغ الجمػػػػد سػػػػاء كانػػػت تدػػػتخجـ لمسلببػػػذ أو الاسػػػتخجامات الحخبيػػػة أو فػػػي صػػػشاعة الأححيػػػة 
  [18] .وكحلظ في صشاعات أخخى كسا أنه رافق الإنداف مشح العرػر الأولى بالحياة

السرػػجر الخئيدػػي الثػػاني لمكػػػلاجيغ لرػػشاعة الجيلبتػػيغ هػػػ جمػػػد الإهػػل الصازجػػة، حيػػث 
لجمج يعتسج عمى السشاخ الحي تخبى فيه الإهل فكمسا كاف السشاخ أكثخ دفئًا كمسا كػاف الجمػج سسظ ا

أرؽ،يحتػػػي الجانػػب الخػػارجي مػػغ هػػح  السػػادة عمػػى كسيػػة أقػػل مػػغ الكػػػلاجيغ وبدػػتخجـ بذػػكل 
حرخي ت خببًا في صشاعة الجمػد.  تكػف جانب المحع مغ أندجة دهشيػة  ػتع إزالتهػا بخبػخة. ومػع 

وبالتػػػالي فهػػػي مػػػادة خػػػاـ مستػػػازة ، الصب ػػػة السخكدبػػػة عبػػػارة عػػػغ كػػػػلاجيغ ن ػػػي عسميًػػػا فػػػإف، ذلػػػظ
 .( I -7)الذكل  لترشيع الجيلبتيغ

لػحلظ هػػ معػخض و  حيث يغصي الجمج الدصح الخارجي للؤجداء الجاخمية مغ جدع الحيػػاف
 [19] .رلكل ما  تمثخ به الحيػاف مغ مؤثخات خارجية كالحذخات أو الأشػاؾ أو الكي بالشا
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I .1.2.1- :تكهين الجلد 

 تكػبغ الجمج   :( I - 1الجدول ) 

 الشدبة السكهن 
 %64 ماء

 %33 )هشاء وغيخ هشاء (هخوتيغ 
 // الكخاتيغ (،الذعخ )هخوتيغ

I.2 .1 .2 - :الطبقات التذريحية للجلد 

 هي:و   تملف الجمج مغ الخارج إلى الجاخل مغ ثلبث شب ات متسيدة

 خارجيػػػة )البذػػػخة(: حيػػػث تبػػػخز الذػػػعخ، وتفػػػخز العػػػخؽ وهػػػي متجػػػجدة، أي أف الصب ػػػة ال
 شبيعية.و  خلبياها ال جيسة تسػت وبتػلج غيخها برػرة مدتسخة

 :)الرػػػؼ، وتكػػػف و  هػػي شب ػػة تحتػػػي عمػػى جػػحور الذػػعخو  الصب ػػة الػسػػصى)الحبيبات
مباشػخ هػيغ داخل جيػب صغيخة تعخؼ بحػبرلبت الذعخ.و  ػجج في أسفل هح  الجيػب تخابط 

كسا  ػجج في هح  الصب ة أيزػا الغػجد العخقيػة التػي تسػخ , الأوردة الجمػبةو  الجحر البرمي لمذعخ
 الغجد الجهشية التي تفخز مادة لتدبيت الذعخ.و  عبخ قشػات دقي ة

  2الصب ة الجاخمية )الأدمة(: ت ع شب ة الأدمة تحػت البذػخة مباشػخة وببمػ  سػسكها حػػالي 
سظ شب ة البذخة تتملف مغ نديي ضاـ يحسل الأوعية الجمػبة والمسفاوبة مع أي عذخة أضعاؼ س

التػػي تغػػحي الجمػػج كسػػا تحسػػل أعرػػاب الجمػػج وتذػػكل شب ػػة الأدمػػة الدػػسظ الخئيدػػي لمجمػػج أمػػا 
 الصب ة تحت الأدمة فتتملف مغ نديي ضاـ دهشي. تتكػف الأدمة مغ ثلبث شب ات متتالية وهي:

 تساسكا و  إلتمماخلبياها أكثخ : و شب ة عمػبة -1
 خلبيػػػا الأعرػػػابو  بكثػػػخ ههػػػا الذػػػعيخات الجمػبػػػةو  أليافهػػػا أقػػػل تساسػػػكا: شب ػػػة وسػػػصى -2

 الغجد و 
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تترػل هػػح  الصب ػة هػػيغ الحيػػػاف و  هػي أخصػػخ شب ػات الجمػػج الجاخميػػة: و الصب ػة الدػػفمى -3
 [21[ ]20] .هػاسصة شب ات مغ ألياؼ إسفشجية تدسى الشديي الزاـ

 : ساسية هيبذكل عاـ السكػنات الأ

   basal layerصب ة ال اعجية ال -

     sebaceous glandغجة دهشية  -

   hair folliclesبريلبت الذعخ   -

  nerve fiblesالألياؼ العربية  -

  adipose tissueالأندجة الجهشية  -

   blood vesselsالأوعية الجمػبة  - 

  sweat glandغجد العخؽ  -

   epidermisالبذخة  -

 layer cornealشب ة ال خنية  - 

 I ) .(7 .[20] الذكلكسا هػ مػضح في  
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 [20].تخكيبة الجمج  :( I -7)الذكل

I . 2. 2  التكييف:عسلية 

حتػى فػي السػاء السغمػي. ،  حوب الكػلاجيغ السػجػد في الشديي الزاـ الحيػاني هبطء شج ج
سػتخخاج،مغ الزػخوري إجػخاء معالجػة هحا بدبب الصبيعػة الستذػابكة لمكػػلاجيغ. وبالتػالي قبػل الا

كيسيائيػػة لصيفػػة لتفكيػػظ هػػح  الػػخوابط الست اشعة،يعتسػػج نػػػع ودرجػػة التػػخابط الست ػػاشع عمػػى عسػػخ 
الحيػػػاف لػػحلظ يجػػب عمػػى الذػػخكة السرػػشعة لمجيلبتػػيغ ضػػبط معمسػػات العسميػػة لمتكييػػف وكػػحلظ 

تسكغ مػػػغ الحرػػػػؿ عمػػػى شػػػخوط الاسػػػتخخاج اللبح ػػػة هجقػػػة لمسػػػػاد الخػػػاـ التػػػي تػػػتع معالجتهػػػا لتػػػ
 [19الجيلبتيغ بالخرائز السخغػبة. ]

هيشسا بالشدبة لمحيػانات ، ي فزل العلبج ال مػي الأكثخ كثافة، بالشدبة لمحيػانات الأكبخ سشًا
كػػل مػػا هػػػ ضػػخوري هػػػ التكييػػف لفتػػخة قرػػيخة باسػػتخجاـ حسػػس مخفػػف لمغايػػة ، الأصػػغخ سػػشًا

مشاسػبًا بذػكل أساسػي لمهزػع بػػالحسس ، مػغ الػجهػف بدػبب محتػػا  العػالي ، يعتبػخ جمػج الخشدبػخ
فػإف أي جيلبتػيغ  ػتع إنتاجػه بسثػل هػح  السػػاد ، لسشع التربغ الحي قج يحجث لػلا ذلظ. ومع ذلظ
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يسكػػغ أيزًػػا معالجػػػة ، سػػيكػف غيػػخ قاهػػل للبسػػػتخجاـ لسعطػػع التصبي ػػات لأسػػباب حدػػػية ومخئيػػة
لبتيغ باستخجاـ شخب ة الحسس.  شصبق هحا جسيع السػاد الخاـ الأخخى السدتخجمة في إنتاج الجي

أيزًا عمى إخفاء الان دػامات التػي تتعػخض أثشػاء عسميػة التػػرـ وإزالػة الذػعخ لمسعالجػة ال مػبػة ظ 
 [21هحا يعادؿ تكييف قمػي قريخ.]

I.3 .2-: معالجة الجيلاتين السدتخرج 

عميػػػه  يجػػػب أف يخزػػػع محمػػػػؿ الجيلبتػػػيغ الػػػحي تػػػع الحرػػػػؿ  بعػػػج عسميػػػة الاسػػػتخلبص
وبسيل السشتجيغ إلى امتلبؾ مدبي خاص ههع مغ الأساليب والأجهدة هشاءً عمى ، التكثيف لت شيات

 الخبخة،  سيتع وصف مجسػعة صغيخة ف ط مغ خصػات العسمية السدتخجمة:

3.2. I .1-:الترشيح والتهضيح 

محمػػػؿ  ػػتع اسػػتخجاـ فػاصػػل مدػػتسخة عاليػػة الأداء فػػي بعػػس الأحيػػاف لت دػػيع ، فػػي البجايػػة
الجيلبتيغ إلى ثػلبث مخاحػل ظ هػحا يفرػل السػػاد الرػمبة والػجهػف الحائبػة مػغ محمػػؿ الجيلبتػيغ 
السػػائي.  ػػتع تش يػػة دهػػػف الجرجػػة الت شيػػة هػػح  مدػػبً ا واسػػتخجامها فػػي الغالػػب مػػغ قبػػل الرػػشاعة 

الػجهػف تسثػل ، فػي حالػة الان دػاـ السخفػي والأوسدػيغ، الكيسيائية لسدبج مغ السعالجة أو التربغ
 وبالتالي تربح أكثخ مغ مشتي ثانػي غيخ مخغػب فيه.، جدءًا أصغخ بكثيخ

، عمػػى سػػبيل السثػػاؿ، عشػػج الخػػخوج مػػغ الفػاصػػل أو أي خصػػػات أخػػخى لمتػضػػيح السدػػبق
لا  ػػداؿ محمػػػؿ الجيلبتػػيغ يفت ػػخ إلػػى الػضػػػح السصمػػػب. وبالتػػالي فهػػػ يخزػػع ، الغخبمػػة الجقي ػػة

 [22الإضافية.] ( I -8)ل لعجد مغ خصػات التخشيح الذك
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 [22معجات التخشيح الصسي الحج ثة لمصخد السخكدي.] :( I -8)الذكل

حيػث  ػػتع ، تبػػجأ عسميػة التش يػة هػػح  بالتخشػيح الصسػػي السصمػي بػالصخد السخكػػدي ، فػي الغالػب
تخشػيح السػػػاد السدػػببة لمعكػػارة هػاسػػصة التػػخاب الػػجياتػمي، وبالشدػػبة لػػبعس أنػػػاع الجيلبتػػيغ ذات 

لػػػزف الجدبئػػي السػػشخفس، يسكػػغ لمذػػخكة السرػػشعة اسػػتخجاـ ت شيػػات التخشػػيح الػػجقيق الغذػػائي ا
 [23. ]( I -9)الذكل  الحج ثة هجلًا مغ أجهدة الصخد السخكدي والسخشحات

 
مرشع التخشيح الجقيق الغذائي لتخشيح الجيلبتيغ مشخفس الػزف الجدبئي  :( I- 9)الذكل

[.23] 

3.2. I .2 نزع الأيهنات: 

، عمى الخغع مغ خصػات الغديل العج جة لا  داؿ محمػؿ الجيلبتيغ، نتيجة لمتكييف والتحييج
يحتػي عمى كسيات كبيخة مغ الأمػلبح السعجنيػة. ومحتػػى الخمػاد لسثػل هػحا الجيلبتػيغ فػي حػجود 
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٪ وبالتالي  تجاوز في كثيخ مغ الأحياف الحج السشرػػص عميػه فػي معطػع دسػاتيخ الأدوبػة 2-3
٪. يحتػػػػاج العج ػػػػج مػػػػغ السدػػػػتخجميغ فػػػػي صػػػػشاعة 2والتػػػػي تحػػػػجد أقػػػػل مػػػػغ ، ئح الغحائيػػػػةوالمػػػػػا

فهػحا  ػؤثخ  ، ٪ لتصبي ػات معيشػة1السدتحزخات الريجلانية في الػاقع إلى مدتػى رماد أقل مغ 
 وهي تدداد سػءًا مع زبادة محتػى السمح.  -عمى معطع الخرائز الفيدبائية لمجيلبتيغ 

 تع تسخبػخ محمػػؿ الجيلبتػيغ السخفػف ، ثار غيخ السخغػب فيهامغ أجل تجشب مثل هح  ال
 [23. ]( I -10)الذكل  مبادلات الأ ػنية مغ خلبؿ

 
 تدبل السبادلات الأ ػنية السػجػدة في أعسجة كبيخة عمى وجه :( I -10)الذكل

 [23التحج ج الكاتيػنات أو الأ ػنات أو تدبل الأ ػنات مغ محمػؿ الجيلبتيغ تسامًا.] 

3.2. I .3-:التركيز 

 ػػتع إزالػػة هػػح   ٪ مػػاء. لػػحلظ95 تكػػػف محمػػػؿ الجيلبتػػيغ السش ػػى والسعػػجف مػػغ أكثػػخ مػػغ  
يحػػجث التخكيػػد فػػي نطػػاـ تفخبػػ  متعػػجد السخاحػػل باسػػتخجاـ ، ك اعػػجة عامػػة السيػػا  بالكامػػل ت خببًػػا

 100و 50أو فػي عسميػة متعػجدة الخصػػات هػيغ ، مبخخات صفائحية أو دورا نيػة . ههػح  الصخب ػة
 تع تبخيخ الساء همصف. بعج ذلظ  تع تكثيفه، مع استعادة الصاقة، ثع إعادة معالجته ، درجة مئػبة

 وإعادة استخجامه.
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 ػتع ضػبط التخكيػد الشهػائي عػغ شخبػق السبخػخ، ومػع ذلػظ يكػػف حجسػه أصػغخ بكثيػخ مسػا 
يػدات ترػل إلػى يسكػغ تح يػق تخك سػيكػف عميػه هػجوف تخشػيح فػائق. اعتسػادًا عمػى نػػع الجيلبتػيغ

تخغب الذخكة السرشعة لمجيلبتػيغ فػي الحرػػؿ عمػى محمػػؿ عػالي التخكيػد ، ٪ في الأساس50
وهحا ما ي خب ، في نهاية هح  الخصػة مغ أجل تػفيخ الصاقة السصمػبة لمتجفيف في مخحمة لاح ة

 أضػػعاؼ مػػا هػػػ مصمػػػب لإزالػػة السػػاء باسػػتخجاـ مبخػػخ متعػػجد التمثيخات.بدػػبب الحػػخارة 10مػػغ 
 ػػػتع تغييػػػخ شبيعػػػة وثػػػار الجمػبيػػػػليغ أو الألبػػػػميغ السػجػػػػدة فػػػي  السصب ػػػة أثشػػػاء عسميػػػة التبخيػػػخ

 السحمػؿ، وبالتالي هحا  تصمب خصػة تخشيح إضافية لزساف محمػؿ جيلبتيغ ن ي.

3.2. I .4-:التعقيم الشهائي 

متخة. لهح  الخصػة  تع تع يع محاليل الجيلبتيغ عالية التخكيد والسف، في خصػة الإنتاج التالية
 ػػتع اسػػتخجاـ كػػل مػػغ التع ػػيع غيػػخ السباشػػخ عبػػخ السبػػادلات الحخاربػػة المػحيػػة والتع ػػيع ، السهسػػة

 [24.] ( I -11)السباشخ بالبخار الذكل 

 
التع يع غيخ السباشخ عبخ السبادلات الحخاربة المػحية والتع يع السباشخ  :( I -11)الذكل

 [24] .بالبخار
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3.2. I .5-:عسلية تجفيف الجيلاتين الحبيبي 

 ػػتع تبخبػػج محمػػػؿ الجيلبتػػيغ باسػػتخجاـ مبػػادؿ حػػخاري لمدػػصح. خػػلبؿ ، بعػػج التع ػػيع الشهػػائي
 تحمل السحمػؿ عالي التخكيد وبتع انبعاثه عمى شكل "نػدلد" حيث  تع تثبيتػه عمػى ، هح  العسمية

 .( I -12)الحداـ الشاقل لسجفف الذكل 

 
  بعث الجيلبتيغ مغ السبادؿ الحخاري عمى ، تبخبج السحمػؿ عالي التخكيد بعج :( I -12)الذكل

 [25].ثع  تع تثبيته عمى الحداـ الشاقل لمس جفف، شكل "نػدلد"

تتع إزالة السيا  الستب ية هخفػق باسػتخجاـ هػػاء مرػفى ومخشػب ، أثشاء هح  العسمية التجخببية
لا يسكػػػغ تجفيػػػف الجيلبتػػػيغ باسػػػتخجاـ  فبدػػػبب ن صػػػة الانرػػػهار ال هيػلػجيًػػػا، ونطيػػػف ميكػػػخو

٪ / 15-10تكػػف الخشػبػة الشدػبية لهػػاء التجفيػف  فػي البجايػة الهػاء الجافئ السباشخ ظ وبالتالي
وبػػػدداد هػػػحا تػػػجربجيًا وفً ػػػا لجرجػػػة جفػػػاؼ ، درجػػػة مئػبػػػة 30درجػػػة حػػػخارة الهػػػػاء مبػػػجئيًا حػػػػالي 

ترػاص السػاء. بحمػػؿ نهايػة العسميػة  يكػػف الجيلبتيغ ظ ههح  الصخب ة تػدداد قػجرة الهػػاء عمػى ام
 تػػخؾ الجيلبتػيغ السجفػف ذات السحتػػى مػائي الػحي   بمػػ  ، درجػة مئػبػة 60الهػػاء  عشػج حػػالي 

 تع سحق الصب ة  السجففة وشحشهػا إلػى ، قبل أف تربح جاهدة لمتخدبغ، ٪. ومع ذلظ10حػالي 
 حجع خذغ ججًا.
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3.2. I .6-بي:تهحيد وتعبئة الجيلاتين الحبي 

 10 تع الحرػؿ عمى دفعات متجاندة مغ الجيلبتيغ ترػل إلػى ، في نهاية عسمية الإنتاج
اعتسادًا عمى حجع السرػشع. تختمػف هػح  وفً ػا لمسػػاد الخػاـ السدػتخجمة وعسميػة ، أششاف وما فػؽ 

يجػػػب مخاعػػػاة ، الترػػػشيع السدػػػتخجمة وخصػػػػات السعالجػػػة الأخػػػخى. بالشدػػػبة لمتصبي ػػػات الخاصػػػة
، شبيعة السػاد الخاـ )مثل أنػاع الحيػانات والعسخ ونػع العمف السدتخجـ(. ومع ذلظعػامل مثل 

مػػغ أجػػػل ضػػػساف تػػػػفخ الجيلبتػػػيغ ذي الجػػػػدة الستدػػػ ة والسػحػػػجة لسدبػػػج مػػػغ السعالجػػػة مػػػغ قبػػػل 
  تع تػحيج  قبل التدميع.، العسيل

، بائيػة والكيسيائيػة تع إجخاء ذلظ عغ شخبق مدج الجفعات السختمفػة هشػاءً عمػى البيانػات الفيد 
فػتػغخافيًا لمجفعات الفخدية التي تع الحرػؿ عميها أثشاء التحميل، تع تعبئة ، وإذا كاف ذلظ مشاسبًا

جخامًػػػا لبيػػػع التجدئػػػة  15إلػػػى  10حبيبػػػات الجيلبتػػػيغ فػػػي مطػػػاربف ورقيػػػة بكسيػػػات تتػػػخاوح مػػػغ 
فػػي عمػػب كختػػػف  kg10و kg5و kg1 ػػتع تغميػػف كسيػػات ، للؤسػػخ. بالشدػػبة لمذػػخكات الرػػغيخة

 كمفػػغ 100إلػػى  500( أو فػػي أكيػػاس تحتػػػي عمػػى 50أو 25وأكيػػاس بلبسػػتيكية تحتػػػي عمػػى)
. يسكغ أيزًػا لهػؤلاء السدػتخجميغ عمػى نصػاؽ واسػع الحرػػؿ عمػى الجيلبتػيغ ( I -13)الذكل 

بكسيات كبيخة  تع تدميسه هػاسصة شاحشة صػامع ظ ثع  تع تخدبغ هحا في الرػامع الخاصػة ههػع 
 [25]. تصمب الأمخ لسدبج مغ السعالجة  حتى

 
 [25] .محصات السدج والتعبئة شبه الأوتػماتيكية لمجيلبتيغ الحبيبي :( I -13)الذكل
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I.2 4.-:اختبارات الجهدة القياسية على السشتج الشهائي 

ي ػػـ مرػشعػ الجيلبتػيغ بػإجخاء ، برخؼ الشطخ عغ اختبار الجػدة الحي تحجد  الدػمصات 
الاختبارات الإضافية عمى السشتي الشهائي، تعسل هح  الاختبارات عمى فحػز وتػثيػق العج ج مغ 

جسيػػع معػػا يخ الش ػػاء والتكشػلػجيػػة السصمػبػػة مػػغ قبػػل أولئػػظ الػػح غ  تعػػيغ عمػػيهع معالجػػة السشػػتي 
بذػكل أكبػػخ،  ػػتع إجػػخاء الاختبػػارات ال ياسػػية مػػغ قبػل مرػػشعي الجيلبتػػيغ عمػػى كػػل دفعػػة مشتجػػة 

  تع وصف هح  الاختبارات أدنا :قبل التدميع. 

I.2.1. 4 -:الاختبارات الفيزيائية والكيسيائية 

 قيسة بلهم: -قهة الهلام •    

، الخاصية الأساسية لمجيلبتيغ التي يدتخجمها السعالي الرشاعي هي تمثيخ التبمػر. ت ميجيا
 -قػػػة الهػػلبـ تحػػجد هػػح  السعمػمػػة بذػػكل أساسػػي سػػعخ نػػػع معػػيغ مػػغ الجيلبتػػيغ. وبالتػػالي فػػإف 

 .هي أهع خاصية فخدية لمجيلبتيغ  -باستثشاء الأنػاع غيخ التبمػربة 

 اللزوجة:•    

اعتسػادًا عمػى التصبيػق السعشػي. مصمػػب ، المدوجة هي الخاصية الخئيدػية الثانيػة لمجيلبتػيغ
عمػػػػى سػػػػبيل السثػػػػاؿ لتح يػػػػق الاسػػػػت خار فػػػػي السدػػػػتحمبات الغحائيػػػػة والرػػػػيجلانية ، لدوجػػػػة عاليػػػػة

تفزػل صػشاعة الحمػبػات الجيلبتػيغ مػشخفس ، في إنتػاج الدػمع الس ػلبػة، ترػبخبة. ومع ذلظوال
المدوجة لتجشب تمثيخ "السخمفات" غيػخ السخغػػب فيػه ، ػتع قيػاس المدوجػة ال ياسػية بذػكل أساسػي 

مػػػغ محمػػػػؿ الجيلبتػػػيغ هشدػػػبة  ml 100حيػػػث  ػػػتع تحج ػػػج وقػػػت نفػػػاذ، باسػػػتخجاـ ماصػػػة م عػػػا خة
(. بالشدػػبة لمتصبي ػػات الت شيػػة mPaجػػة مئػبػػة ) ػػتع التعبيػػخ عػػغ الشتػػائي ب در  60٪ عشػػج 6.67

درجػػة  40٪ عشػػج 15مػػغ محمػػػؿ  ml200يسكػػغ تحج ػػجها أيزًػػا مػػغ خػػلبؿ وقػػت نفػػاذ، الخاصػػة
درجػة مئػبػة، يسكػغ  30أو  25٪ عشػج 20أو  10وبػتع تحج ػج المدوجػة باسػتخجاـ محمػػؿ ، مئػبػة
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 يػػاس الاندػػياب أو أي جهػػاز متخرػػز وخػػخ فػػي درجػػات اسػتخجاـ م يػػاس المدوجػػة الػػجوارة أو م
 [26] .حخارة وتخكيدات مختمفة

 الرقم الهيدروجيشي :•    

 ػتع تحج ػج الأس الهيػجروجيشي ضػسغ نصػاؽ واسػع جػجًا. ، في بعػس السػاصػفات التشطيسيػة
فهػػػ أيزًػػا معيػػار يسكػػغ أف  ػػؤثخ عمػػى السعالجػػة الإضػػافية لمجيلبتػػيغ. عمػػى سػػبيل ، ومػػع ذلػػظ

له تمثيخ كبيخ عمى تكػبغ الخغػة وتفاعل الجيلبتيغ مع السكػنات الأخخى لتخكيبة معيشة. ، ؿالسثا
 وبالتالي  تع تزسيشه عادة في شهادة التحميل.

 60-55٪ عشػػػج 6.67 ػػػتع قيػػػاس الأس الهيػػػجروجيشي عػػػادةً عمػػػى محمػػػػؿ جيلبتػػػيغ هشدػػػبة 
 ػػتع اسػػتخجاـ ، مػػغ الأحيػاففػي كثيػػخ ، درجػة مئػبػػة باسػتخجاـ قصػػب كهخبػػائي زجػاجي. ومػػع ذلػػظ

 [27].تخكيدات ودرجات حخارة أخخى لسحاكاة معمسات العسمية الخاصة بالعسيل 

 محتهى الساء:•    

٪ مػػاء عشػػج التدػػميع ظ هػػح  12-8يحتػػػي الجيلبتػػيغ السجفػػف بػػالهػاء عمػػى ، ك اعػػجة عامػػة
يسكػغ ، هػػاء السحػيطهي حالة تػازنها في ضل الطخوؼ السشاخية العادية. اعتسادًا عمػى رشػبػة ال

 ػصػػى باسػػتخجاـ عبػػػات محكسػػة ضػػج ، لمجيلبتػػيغ أف يسػػتز الخشػبػػة أو يصم هػػا. لهػػحا الدػػبب
فهشػاؾ خصػخ تكػػبغ الكتمػة والشسػػ السيكخوبيػلػػجي. ، ٪16بخار الساء. إذا تجاوز محتػى السػاء 

درجػػػػػة  2 -+/ 105سػػػػػاعة عشػػػػػج  18-16 ػػػػػتع تحج ػػػػػج الخشػبػػػػػة الستب يػػػػػة بعػػػػػج التجفيػػػػػف لسػػػػػجة 
 [28].ئػبةم

 اللهن والهضهح :•    

٪ مػػػػغ 6.67 ػػػػتع اسػػػػتخجاـ الصخب ػػػػة السخئيػػػػة لتحج ػػػػج المػػػػػف والػضػػػػػح باسػػػػتخجاـ محمػػػػػؿ 
 ( I -14)الجيلبتػػػيغ م اهػػػل معيػػػار مخجعػػػي عمػػػى نصػػػاؽ واسػػػع،يسكغ تحج ػػػج الػضػػػػح الذػػػكل 
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خ. نػانػمت 620٪ بصػػؿ مػجػة 6.67باستخجاـ م ياس الشػى أو م ياس الزػء باستخجاـ محمػػؿ 
التخكيػػدات ودرجػػات الحػػخارة الأخػػخى ليدػػت غيػػخ شػػائعة.يسكغ تحج ػػج المػػػف فػػي م يػػاس الصيػػف 

قػج تتػمثخ الشتيجػة بذػكل كبيػخ ، ٪. ومػع ذلػظ6.67نانػمتخ باستخجاـ محمػػؿ  450الزػئي عشج 
يجػػب تحج ػػج كػػلب ال يستػػيغ فػػي نفػػذ الػقت،السػػاء ، إذا كػػاف السحمػػػؿ شػػج ج التعكػػخ لهػػحا الدػػبب

 .نات هػ السعيار السفزل عشج تحج ج المػف والػضػح باستخجاـ أداة مشدوع الأ ػ 

 
ن اوة ولػف محمػؿ الجيلبتيغ  تع قياسهسا برخبًا أو باستخجاـ معجات  :( I -14)الذكل

 [29مشاسبة.]

 الرائحة والذوق :•    

خاصػة إذا ، يجب إجخاء ت يػيع حدػي بذػكل روتيشػي عمػى كػل دفعػة مػغ الجيلبتػيغ السشتجػة
جيلبتػػيغ سيدػػتخجـ فػػي التصبي ػػات الغحائيػػة.  ػػتع إجػػخاء هػػح  الاختبػػارات عػػغ شخبػػق إذابػػة كػػاف ال

الجيلبتػػيغ فػػي السػػاء لمحرػػػؿ عمػػى محمػػػؿ هتخكيػػد محػػجد، عػػادة مػػا  ػػتع إجػػخاء اختبػػارات الت يػػيع 
عادة مػا يدػتخجـ عرػيخ ، الحدي مغ قبل مػضفيغ مجهج غ بذكل خاص. عمى الرعيج الجولي

 [29ا لأف الجيلبتيغ غالبًا ما يدتخجـ في تخكيبات ذات شعع الفػاكه. ]الفاكهة كػسيط ظ هح
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(. درجػػػة حػػخارة ومػػػجة 2013ايسػػاف جػػػاهخ جاسػػع العصػػار. ) عػػػدة فشيخػػخ الػػػجليسي، &[30]
مجمػػػػػة العمػػػػػػـ الدراعيػػػػػػة  اسػػػػػتخلبص جيلبتػػػػػيغ عطػػػػػاـ الأب ػػػػػار وخػاصػػػػػػه الػضيفيػػػػػة والحدػػػػػية.
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 :تسهيد 

سػػشتصخؽ  فػػػي هػػحا الفرػػل إلػػي دراسػػػة  ،بذػػكل عػػاـ جيلبتػػيغبعػػج مػػا تعخفشػػا عمػػى مػػػادة ال
ثػػع الأجهػػدة لجراسػػة  ،جيلبتػػيغت شيػػات التحميػػل عمػػى الو  مختمػػف الصػػخؽ الكهخوكيسيائيػػة السدػػتعسمة

 خرائز البشيػبة لمسادة .

 :ريخية نبذة تا

هػػػي السؤديػػػة إلػػػى اكتذػػػاؼ  لػػػػجي جمفػػػاني لمعػػػالع الإيصػػػالي الزػػػفجعةكانػػػت بحػػػػث تذخبح
تػت مز عزػلبت رجػػل الزػفجعة عشػجما تػػتلبمذ أسػلبؾ مػغ معػػجنيغ   ضػاهخة الكيسيػاء الكهخبيػػة

اختػػخاع  1799ملبمدػػيغ لخجػػل الزػػفجعة. بعػػج ذلػػظ اسػػتصاع أليدػػانجرو فػلتػػا فػػي عػػاـ  مختمفػػيغ
مػلػػج لتيػػار  البصاربػػة هػػي أوؿ مرػػجر  قبػػل اختػػخاع تػليػػج الكهخبػػاء هػاسػػصةفكانػػت  بصاربػػة أوؿ

 ساعجت فيسا بعج عمى اكتذافات عطيسة، ، الكهخبائي
 والسغشدػػػيػـ والكالدػػػيػـ وستخونذػػػيػـ والبػػػاربػـ والبػتاسػػػيػـ الرػػػػد ػـ تحزػػػيخ اكتذػػػاؼ وكػػػحلظ
 العالع "هسفخبجيفي". شخبق عغ 1808/  1807الدشػات  وخلبؿ

لهيمسخبتخ" خلبؿ ال خف الثامغ عذخ مغ ال ياـ هبحػث   ػهاف في"لعالع الألساني تسكغ ا
وأدخل  ميذيل فاراداي ثع جاء .شحشها (و  سخكع) جهاز تخدبغ الكهخباءعغ الجمفانية واختخع أول

  Kathode  ومهبط  Anodeمرعج ،  electrolytوكهخؿ Elektrode   صبات الاصصلبح

 .فاراداي عغ التحميل الكهخبائي قػانيغ 1832واكتذف عاـ   Anion وأنيػف 
عمػػػى جػػػائدة نػبػػػل فػػػي الكيسيػػػاء لاكتذػػػافه 1959وحرػػػل العػػػالع ياروسلبفهيخوفيكدػػػي عػػػاـ

 شخب ة التحميل كهخ وكيسيائية .

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B5%D8%B9%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B5%D8%B9%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%86
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.1. IIالطرق الكهروكيسيائية السدتخدمة: 

ميػل التحميل الكهخوكيسيائية عبارة عغ مجسػعػة مػغ الصػخؽ التػي تدػتخجـ التحفيػد الكهخبػائي لتح

التفاعل الكيسيائي لدصح عيشة أو محمػؿ،  تع التحكع في معػجلات تفاعػل الأكدػجة والاختػداؿ وقياسػها 

   ]1. ]هػاسصة جهاز مػحج مترل بمقصاب كهخبائية مغسػرة في إلكتخوليج

نػحكخ مشهػا الفػلصػامتخي ، ومغ هيغ مختمػف الصػخؽ الكهخوكيسيائيػة السدػتخجمة للؤكدػجة السخكبػات 

 الكخونػامبيخومتخي. الحم ي أو 

1.1. IIالفهلطامتري الحلقي (cycliquevoltametres): 

مػغ أكثػخ ت شيػات الكهخوكيسيائيػة اسػتعسالا   cycliquevoltametresالفػلصامتخي الحم ي 
 لجراسػػة التفػػاعلبت الكهخوكيسيائيػػة تعتسػػج عمػػى دراسػػة  تغيػػخات التيػػار الشػػاتي مػػغ تفاعػػل الأكدػػجة

ستفاعمػػة تحػػت تػػمثيخ السدػػح  الحم ػػي لفػػخؽ الجهػػج هػػيغ ال صبػػيغ فػػي مجػػاؿ أوالإرجػػاع لمسخكبػػات ال
قيػاس  كسيػا لعػجد كبيػخ مػغ و  فهػي تدػسح هتحج ػج2] ]محػجد مػغ الجهػج مػع تثبيػت سػخعة السدػح 

أيزػػا دراسػػة التفاعػػل الكيسيائي.ول ػػج اختيػػخت هػػح  شخب ػػة لجراسػػة انعكاسػػية الانت ػػاؿ و  السخكبػػات
. حيػػػث  ػػػتع مدػػػح الجهػػػج برػػػػرة حم يػػػة 3] ]( voltammogramالالكتخونػػػي لخسػػػع مشحشػػػى )

بشتهػي هتذػكل السشحشػى و  مػع  تفاعػل الأكدػجة . خجػع لتذػكل قسػة مهبصيػهو  فتذكل قسة مرعجية
 :التالي
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 4]. ]مشحشى الفػلصامتخي الحم ي: (  II  - 01الذكل )

 :حيث
-Ipc ،Ipa: والسهبصية . تيارات الشتػءات السرعجية 
-Epc ،   :Epa والسهبصية.  الشتػءات السرعجيةكسػف 

∆EP -  : التغيخ في الكسػنات هيغIPcوIPa.[ [4 
ت دػػػتخجـ هػػػح  الت شيػػػة البدػػػيصة بذػػػكل شػػػائع لمتػصػػػيف الأولػػػي لشطػػػاـ الأكدػػػجة والاختػػػداؿ 

يسكػػػغ أيزًػػػا أف  ػػػػفخ ، )التحميػػػل(. بالإضػػػافة إلػػػى ت ػػػجيع ت ػػػج خ لإمكانػػػات الأكدػػػجة والاختػػػداؿ
وعػػػغ ثبػػػات السػػػادة ، الإلكتخونػػػي هػػػيغ ال صػػػب الكهخبػػػائي والتحميػػػل معمػمػػػات حػػػػؿ معػػػجؿ الش ػػػل

 1] ]التحميمية في حالات الأكدجة السختمفة الخاصة هها.

 2.1. II( الكرونهامبيرومتريchronoampérométrie): 

الكخونػامبيخومتخي هي ت شية تعتسج عمى متابعة التغيػخ فػي التيػار الكهخبػائي هجلالػة الػدمغ وذلػظ 
عمػػى قصػػب  جيلبتػػيغسػػة  الجهػػج عشػػج قيسػػة محػػجدة. هػػح  الت شيػػة اسػػتخجمت لتخسػػيب الهتثبيػػت قي

مػػغ خػػلبؿ عسميػػة f (t) =i والحرػػػؿ عمػػى مشحشػػى كثافػػة التيػػار هجلالػػه الػػدمغ ،ITOالعسػػل
التخسيب، تهتع هح  الصخب ة بذكل أساسي هتذكل أشػار جج جة عمى ال صب وبالتالي فهي تدػمط 
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شسػ البمػري بالتخسيب، حيث تتع الاستجابة في وجػد أنساط نذصة الزػء عمى ضاهخة التذكل وال
كهخبائيػػا والتػػي تخزػػع لتفاعػػل الانت ػػاؿ الالكتخونػػات عشػػج معػػجؿ تحكػػع الانتذػػار فػػي ضػػل هػػح  

 control[  [6 .الذخوط،  تع التعبيخ عغ التيار هجلاله الدمغ وفق الجالة

 2.IIلأجهزة الكهروكيسيائية السدتخدمةا: 
تعػػخؼ التفػػاعلبت  ،تدػػتخجـ مبػػادم كيسيػػاء الكهخبائيػػة أي التفػػاعلبت كيسيائيػػةهػػي أجهػػدة 

الكهخوكيسيائيػػة بمنّهػػا عسميػػة مػػخور تيػػار كهخبػػائي هػػيغ مػػادتيغ تذػػتسل عمػػى ن ػػل الإلكتخونػػات، 
بحيث تكػػف إحػجى السػادتيغ صػمبة والأخػخى سػائمة، وبكػػف حػجوث التفاعػل الكيسيػائي مرػحػبًا 

بخهػػا، لتػليػػج التيػػارات الكهخبائيػػة هػػيغ الأقصػػاب أو بػػالعكذ، وتدػػتخجـ بامترػػاص الحػػخارة أو تحخ 
 في العج ج مغ أجهدة الكسبيػتخ والهػاتف السحسػلة

 .و نحكخ مغ هحا الأخيخ الخمية الكهخوكيسيائية 
 1.2.II الخلية الكهروكيسيائية:  

قػػة كهخبائيػػة أو الخلبيػػا الكهخوكيسيائيػػة هػػي خلبيػػا ت ػػػـ هتحػبػػل الصاقػػة الكيسيائيػػة إلػػى شا
العكػػػذ، نتيجػػػة لحػػػجوث عػػػجد مػػػغ تفػػػاعلبت الأكدػػػجة والاختػػػداؿ فػػػي الخلبيػػػا. مػػػغ ضػػػسغ تمػػػظ 

 تية السدسيتاف باسع صاحب كل مشهسا وهسػا العػالسيغ لػػبجيأو الخمية الفػل خمية جمفانية الخلبيا
وإليدانجرو فػلتا. وقج قاـ هحاف العالساف الإيصاليػاف بعػجة تجػارب وبحػػث فػي التفػاعلبت  جمفاني

تػتع دراسػة الدػمػؾ الكهخوكيسيائيػة  الكيسيائية وإنتاج التيػار الكهخبػائي خػلبؿ ال ػخف الثػامغ عذػخ.
حتػي عمى خسذ ث ب ثلبث مشها تدسح هػجخػؿ )إلكتػخود العسػل، داخل خمية زجاجية غصاءها ي

إلكتػػػػػخود السخجػػػػػع، إلكتػػػػػخود السدػػػػػاعج( أمػػػػػا الث بػػػػػاف الخػػػػػخاف فإحػػػػػجاهسا يدػػػػػسح هتدوبػػػػػج الػسػػػػػط 
 بالأكدجيغ، والث ب الأخخ يكػف لإضافة السػاد .

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%AC%D9%84%D9%81%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%AC%D9%84%D9%81%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
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 .صػرة الخمية الكهخوكيسيائية: (  II   -02)الذكل

 1.1.2.II الأقطاب: 

II.1.1.1.2القطب السداعد(AE ): 
مغ صػػفاته أنػػه يدػػسح بسػػخور التيػػار خػػلبؿ ،هػػػ عبػػارة عػػغ سػػمظ مػػغ البلبتػػيغ أو الفزػػة

حيػػػػث  ػضػػػػع بػػػػالتػازي مػػػػع قصػػػػب العسػػػػل لمحرػػػػػؿ عمػػػػى التجػػػػانذ فػػػػي السجػػػػاؿ  لكتخوليػػػػتالإ
ولا  ػػؤثخ عمػػى سػػمػؾ التفاعػػل الكهخوكيسيػػائي وبعتسػػج ترػػخؼ هػػح  الأقصػػاب عمػػى مػػا  الكهخبػػائي

الجهج ي ػاس هػاسػصة ال صػب العامػل وال صػب السخجػع فػي  حيث إف ى ال صب العامل.يحرل عم
 7]  ] حيغ ي اس التيار السار هػاسصة ال صب العامل وال صب السداعج.
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 .(AEقصب البلبتيغ السداعج) :(II - 03)الذكل

 2.1.1.2.IIالقطب السرجع(RE): 
يائية، هحا ال صب يجب أف تكػف له يعتبخ قصب السخجع مغ أهع مكػنات الخمية الكهخوكيس

ومحػػجدة، كسػػا يدػػسح هتحج ػػج جهػػج قصػػب العسػػل، وهػػحا مهػػع كػنػػه يدػػسح بػػالتح ق مػػغ  قػػيع ثاهتػػة
الفػػخؽ فػػي الجهػػج هػػيغ ال صبػػيغ. لػػػ حػػا أيزػػا انػػه مػػغ الزػػخوري الإشػػارة إلػػى شبيعػػة ال صػػب 

دتخجـ  م ارنه ب صب ال صب السخجعي الس الكهخبائي السدتخجـ في جسيع ال ياسات الفػلصامتخبة،
 ]  8.](E=0ال ياسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػي)الهيجروجيش

 

 
 .REقصب السخجع: (II -04) الذكل
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.II3.1.1.2 ( قطب العسلWE): 
هػح  الأقصػاب تػجخل فػي تػػازف Zn، Cuت رشع هح  الأقصاب مغ أحج العشاصخ الحخة مثػل 

سػج قيػاس جهػج حيػث يعت ،كيسيائي مع أ ػنات نفذ العشرخ السػجػػدة فػي السحمػػؿ الألكتخوليتػي
 هحا ال صب عمى تخكيد ا ػناته في ذلظ السحمػؿ .

حيث السبجأ يسكػغ أف ترػشيع الأقصػاب مػغ أي عشرػخ بذػخط أف ي كػػف ذلػظ العشرػخ  مغ
ا ػنات بديصة في محمػله . ولكغ عشج التصبيػق فهشالػظ صػعػبات كثيػخة فسػثلًب . هشالػظ عشاصػخ 

، بب حػجوث التػمثيخات الكيسيائيػة عمػى سػصحهاعالية الفعالية لا يسكغ أف نرشع مشها أقصاب بدػ
كسػػا إف هشالػػظ بعػػس العشاصػػخ الرػػمبة يستػػاز سػػصحها بمنػػه يكػػػف غيػػخ متجػػانذ عشػػج ترػػشيع 

ولػحلظ عشػج اسػتعسالها سػتكػف التفػاعلبت غيػخ مشتطسػة عمػى سػصحها  Fe ،Clقصػب مشهػا مثػل 
 وبالتالي عجـ الػصػؿ إلى التػازف الكيسيائي.

شاسػػعة الاسػػتعساؿ مثػػل قصػػب الكالػميػػل وال صػػب الدجػػاجي كمهػػا  لػػحا فهشالػػظ أقصػػاب تكػػػف 
تكػف عبارة عغ أقصاب خاممة وفعالة هشفذ الػقت حيػث هػح  الأقصػاب كػلًب مشهػا  ػجعى هشرػف 

 الخمية أو أنراؼ الخلبيا .

مغصػاة مػغ  تع الاعتساد في هح  التجخبة عمى قصب العسل مغ قصعػه زجاجيػه مدػصحة    
 ]  9.]جيلبتيغ( حيث  تخسب عميه الITO)نج ػـ السصعع بال رج خجانب واحج بمكديج الا

 
 .ITO)) قصب العسل: (II -05)الذكل 
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تع استعساؿ أكديج الانج ػـ السصعع بال رج خ   جيلبتيغمغ اجل التخسيب الكهخوكيسيائي ال
لكػغ قبػل اسػتخجاـ قصعػة الدجػاج  تػجػب عميشػا تشطيفهػا وتخمػز مػغ ITO عمػى قصعػة الدجػاج،

 :ائب وبحلظ قسشا باستعساؿالذػ 
 الأسيتػف 
الساء الس صخ 
 :ملاحظة

احج عيػب ال صب الدجاجي هػ إعصاء  قخاءات خاشئة في حاؿ استعساله ل ياس السحاليػل 
بدبب كػف هحا ال صػب فػي حالػة أو السحاليل عالية ال اعجية العالية الحامزية

ال اعجيػػة فػػإف غذػػاء   تحدػػذ ا ػنػػات أخػػخى متػاجػػجة فػػي نفػػذ  السحاليػػل عاليػػة الحامزػػية أو
السحمػػػػؿ إضػػػافة لأ ػنػػػات الهيػػػجروجيغ )أي سػػػيعسل متػػػجاخلبت( مثػػػل عشػػػجما  تحدػػػذ ا ػنػػػات 
الرػػػػد ػـ فعشػػػجها يدػػػسى الخصػػػم ال اعػػػجي  أو عشػػػجما  تحدػػػذ أ ػنػػػات البػتاسػػػيػـ أو أ ػنػػػات 

ما يكػػػف السحمػػؿ عػػالي الحامزػية فػػإف الألسشيػػـ فعشػجها يدػػسى الخصػم الحامزػػي ، وأيزػاً عشػج
 .في حالة السحاليل عالية الحامزيةالشاتي مغ تفكظ الساء  لا يداوي تخكيدتخكيد 

شبػػاً لأف تكػػػف الشتػػائي غيػػخ لػػحلظ يجػػب دراسػػة السحاليػػل العاليػػة الحامزػػية أو ال اعجيػػة تج
 .صحيحة

.II3   التركيب التجريبي السدتعسل: 
 Voltabal PGG301تػػػػػػػػػع انجػػػػػػػػػاز التجخبػػػػػػػػػة الكهخوكيسيائيػػػػػػػػػة باسػػػػػػػػػتعساؿ

(galvanostar/potentiostat)  مػصػؿ بجهاز كسبيػتخ لتدػجيل البيانػات وذلػظ باسػتعساؿ
 رسػػع السشحشيػػاتو  والػػحي  يدػػسح بحدػػاب خرػػائز الكهخوكيسيائيػػة voltamaster4 هخنػػامي

 9] ]ية السكػنة مغ ثلبثة أقصاب.الصباعة . هح  السعجات تػصل بالخمية الكهخوكيسيائو 
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 Voltabal PGG301.صػرة لجهاز:(II -06الذكل )

 
 لػاح ه.و   Voltabal PGG301صػرة لجهاز:(II -07الذكل)

 . II4 تقشيات تحليل:  
الصبيعيػػة والاصػػصشاعية. حيػػث تهػػتع بالت ػػج خ  لمسػػػاد الكيسيػػائي دراسػػة التخكيػػبتتسثػػل فػػي 

فػػإف الكيسيػػاء التحميميػػة غيػػخ  الكسػػي والشػػػعي لمعشاصػػخ والسخكبػػات السكػنػػة لمسػػادة السػػخاد تحميمهػػا
الخػاص التي تجرس  . التفاعلبت الكيسيائية أو هشػع معيغ مغ السخكبات محرػرة هشػع محجد مغ

فػػي الكيسيػػاء التحميميػػة تتزػػسغ الخػػػاص الهشجسػػية مثػػل شػػكل الجدبئػػات وتػػػزع الػػحرات ههػػا إلػػى 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
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خػػػػاص مثػػػل التخكيػػػب وتحج ػػػج السكػنػػػات مػػػغ العشاصػػػخ. تصػػػػرت الكيسيػػػاء التحميميػػػة عمػػػى  ػػػج 
.و سػشحكخ بعػس الت شيػات غ وأسهع تصػرها في ت جـ كثيخ مغ العمػـ الأخػخى الكيسيائييغ التحميميي

 التي استخجمشها خلبؿ هح  التجخبة .
1 . 4 . IIانعراج الأشعة الديشية (DRx): 

تدػػػتخجـ ت شيػػػه انعػػػخاج الأشػػػعة الدػػػيشية بذػػػكل واسػػػع فػػػي تحج ػػػج خػػػػاص البشيػبػػػة للؤجدػػػاـ 
 لأكثػػػخ اسػػػتعسالا فػػػي هشيػػػة الصب ػػػات الخقي ػػػة]تخػػػخب السػػػادة، وهػػػي ا الرػػػمبة، هػػػح  الت شيػػػة لا

،بحيػػث تتػػيح الحرػػػؿ عمػػى معمػمػػات حػػػؿ البشيػػة مثػػل دراسػػة حالػػة الجهػػج السصب ػػة عمػػى 10]
الذػػخبحة بالإضػػافة إلػػى البشيػػة السجهخبػػة، مثػػل اتجاهػػات الشسػػػ البمػػػري لمصب ػػات، قيػػاس ثػاهػػت 

ت يجػػب الاسػػتعانة بسشحشيػػػات الذػػبكة وتحج ػػج حجػػع البمػػػرة. ولمػصػػػؿ إلػػى كػػل هػػح   السعمػمػػا
 11] ]. الانعخاج الشاتجة

II  .1.1.4جهاز الأشعة الديشية(DRx): 
ي ػـ الجهاز الكاشف هتدجيل الداوبة التي تشعخج عشجها الأشػعة الدػيشية عمػى السدػتػبات 
البمػربػة. ولكػػي  ػػتسكغ الكاشػػف مػػغ كذػػف كػػل الأشػعة السشعخجػػة  تحػػخؾ عمػػى دائػػخة ليسدػػح كػػل 

بسجػػػاؿ محػػػجد مشهػػػا(، حيػػػث تػلػػػج مػاضػػػع الداوبػػػة وشػػػجاة ال سػػػع  كشػػػة )عػػػادة يكتفػػػيالدوايػػػا السس
الأشػػعة الدػػيشية، تسثػػل ال سػػة عمػػى هػػحا السخصػػط  السشعخجػػة مخصصػػا ثشػػائي البعػػج  ػػجعى مخصػػط

(، وبعتبػخ هػحا السخصػط مسيػدا hklة )حدمة الأشعة الديشية عمى مجسػعة مغ السدتػبات الذبكي
 .لمسادة الس اسة

ج شػكل الخميػة الػاحػجة ومعاملبتهػا مػغ خػلبؿ السػاضػع الداوبػة ل دػع الانعػخاج يسكغ تحج ػ
هيغ ما  ػتع تحج ػج تػضػع الػحرات ضػسغ الخميػة الػاحػجة مػغ شػجاة هػح  ال ػيع ثػع الصػخؽ الخباضػية 

 12] ].مخصط الانعخاج وبخامي عجة تخرز لتفديخ
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 13] ].مخصط وضيفي لجهاز الأشعة الديشية :(II -08)لالذك

 2.1.4.II مبدأ عسل تقشية انعراج الأشعة الديشية: 
عشج تػجيه الحدـ أحادية الصػؿ السػػجي مػغ الأشػعة الدػيشية عمػى السػادة )العيشػة( تعسػل هػح  
الأخيخة عمى انعكاس جدء مغ هح  الأشػعة مػغ قبػل السدػتػبات الحربػة. تتػملف البمػػرات الح ي يػة 

ر مخاكد تبعثخ الأشعة الديشية ونتيجة لتجاخل بذكل مشتطع تمعب هح  الحرات دو  مغ ذرات مختبة
الأشعة الستبعة الستبعثخة يكػف هحا التجاخل خادما وبحرػل فػي معطػع اتجاهػات التبعثػخ أو هشػاء 
وبحرػػػل فػػػي بعػػػس اتجاهػػػات ال ميمػػػة،  معػػػب التػػػجاخل البشػػػاء دورا أساسػػػيا فػػػي تذػػػكيل الأشػػػعة 

 14] ].السشعخجة

2.4. II  الساسح الالكتروني السجهري(SEM ): 

 مػدـ لمحرػػػؿ  .عمػى الالكتخونػػاتهػػا الإلكتخونيػػة ندػبة إلػى اعتساد اتيعػخؼ السيكخوسػكػب
عمػػػى صػػػػرة مكبػػػخة واضػػػحة أف تكػػػػف شػػػػؿ مػجػػػة الأشػػػعة السدػػػمصة عمػػػى الذػػػيء أصػػػغخ مػػػغ 

نػػػانػمتخ  380يحػػػجد شػػػػؿ مػجػػػة الزػػػػء تبمػػػ  شػػػػؿ مػجػػػة الزػػػػء السخئػػػي هػػػيغ لهػػػحا قياسػػػاته، 
نػانػمتخ  3ػجة شعاع الإلكتخونات فيسكغ الػتحكع فيػه وترػغيخها إلػى نانػمتخ أما شػؿ م 750و
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مثػػػػاؿ . هػػػػحلظ نحرػػػػل هػاسػػػػصة عمػػػػى صػػػػػر أدؽ وتكبيػػػػخ  يرػػػػل مميػػػػػف مػػػػخة. وبسكػػػػغ لػػػػبعس 
إذا يختمػف  السيكخوسكػبات الإلكتخونية أف تصهخ حتى محيط هحرات مشفرمة في إحجى العيشػات

ي فػػي أنػه لا يحتػػػي عمػػى عجسػات كسػػا أنػػه السيكخوسػكػب الإلكتخونػػي عػػغ السيكخوسػكػب العػػاد
 يدتخجـ حدمة مغ الإلكتخونات كسرجر للئضاءة، حيث تختخؽ حدمة

الإلكتخونات العيشة السخاد فحرها، ثع تدت بل عمى فيمع فػتػغخافي بال  الحداسية حيث تتكػف  
ادي، صػرة لمعيشة، وعميه فإف فحز العيشة لا  تع هػاسصة العيغ كسا في السيكخوسكػب الع

 1] 5] .هػاسصته هاوإنسا عغ شخبق فحز الرػر الفػتػغخافية التي  تع ترػبخ 

 

 
  .الساسح الالكتروني السجهري  :(II-09الذكل)
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1.2.4. II  مبدأ عسل الساسح الالكتروني السجهري: 

قبػػل أف ي ػػػـ البػػاحثػف بالحرػػػؿ عمػػى SEM تذػػغيل السيكخوسػػكػب الإلكتخونػػي الساسػػح
 .أف تجهيد العيشة مدب ا لتكػػف جػاهدة لمفحػز بالجهػاز هع فاف عمي ،SEMالرػر مغ جهاز

يعسػل فػي الفػخاغ وبعتسػج عمػى السجػالات  فهػػلا يذػبه السيكخوسػكػب الزػػئي، SEMلاف جهػاز
السغشاشيدية فاف تحزيخ العيشة قج يكػف أمخا مع جا بعس الذيء.  بجأ الباحثػف هتشطيف العيشة 

تع عسميػػة التشطيػػف  ػػتع وضػػع العيشػػة عمػػى الحامػػل الخػػاص مػػغ أي غبػػار أو عػالػػق. وبعػػج أف تػػ
. وفي حالة أف تكػف العيشة غيخ مػصمة لمكهخبػاء كهخباءإذا كانت العيشة مػصمة لمSEMبجهاز

 تع تغصية العيشة بسادة مػصمة مثػل الػحهب أو البػالتيشيػـ مػغ خػلبؿ عسميػة تعػخؼ باسػع الصػلبء 
ـ فػػي إنتػاج الأغذػية الخقي ػػة. وهػح  الت شيػة تصبػػق ت شيػة تدػتخج هيييوcoating sputterبػالانتداع

بالأرضي لتسشع العيشة مغ أف تراب بالزخر  كهخبائي  شب ة رقي ة عمى العيشة تجعمها مػصمة
 أثشاء الفحز هػاسصة الذعاع الإلكتخوني السػجه عميها.

وحيػػث أف العيشػػة سػػػؼ تػضػػع فػػي الجهػػاز وسػػػؼ تتعػػخض لزػػغط مػػشخفس عشػػج سػػحب 
جهػػاز ليعسػػل فػػي الفػػخاغ فػػاف العيشػػة تخزػػع لسدبػػج مػػغ التحزػػيخ لزػػساف أف تب ػػى الهػػػاء مػػغ ال

الطػخوؼ الحخجػػة. فالعيشػػات البيػلػجيػػة عمػى سػػبيل السثػػاؿ تجفػػف  هيي  العيشػة متساسػػكة فػػي ضػل 
وإذا لع  تع ذلظ فاف الزغط السػشخفس سػػؼ يجعػل السػاء فػي . SEM قبل أف تػضع في جهاز

. بعػس العيشػات الأخػخى  ػتع حهػاي إفدػاد العيشػة وتغيػخ ملبمتدػبب فػالعيشة  تبخػخ بدػخعة مسػا  
قبل الفحز، وهشاؾ عيشات  تع معالجتها كيسيائيا حتى تػتسكغ مػغ الب ػاء متساسػكة فػي  هاتجسيج

 ] 15]عسمية التكبيخ.
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 :تسهيد 
 سػػػيتع فػػػي هػػػحا الفرػػػل دراسػػػة كهخوكيسيائيػػػة لسحاليػػػل مختمفػػػة محزػػػخ  بصخب ػػػة كيسيائيػػػة 

حيػػػث تعتسػػػج دراسػػػتشا عمػػػى  ITOعمػػػى شػػػخبحة الدجػػػاج الشاقػػػل  Gélatineتحتػػػػي عمػػػى مػػػادة  
في أوسػط مختمفػة هػاسػصة شػخؽ كهخوكيسيائيػة نػحكخ  Gélatineم ارنة هيغ مجى استجابة مادة 

الفػلصػامتخي الحم ػي  فتكػػف نتيجػة هػح  الجراسػة الحرػػؿ عمػى قصػب و  مشها الكخونػػامبيخومتخي 
ثػػع نتصػػخؽ إلػػى التعػػخؼ عمػػى  خرػػائز هػػحا ال صػػب باعتسادنػػا عمػػى  ITO/Gélatineمعػػجؿ 

الساسح السجهػخي الالكتخونػي و  ( DRX)والأشعة الديشية  ت شيات تدتعسل لهحا الغخض  مشها ا 
. 

III  .1 لسادة الدراسة الكهرو كيسيائيةGélatine على قطب محزرITO : 
. III1.1  تحزير السحاليل: 

 ، =H2SO4(ml 12Vالإكتخوليػت السدػاعجو  يتػي عمػى السػح بيحتػي السحمػػؿ الألكتخول

M 0.00990c=.) 

 m=6قػجرها   Gélatineيحتػي عمػى كتمػة مػغ H2SO4/Gélatineبحتػى السحمػؿ و  -

×10
-3

gالسداعج  الإكتخوليتو  و مح ب(ml 12V= ، M 0.00990c=.) 
ثلبثيػة الأقصػاب قصػػب خميػػة التحميػل الكهخبػائي   لإجػخاء التخكيبػة التجخببيػة التاليػة ندػتعسل

 ن ػػػـ هجراسػػة أوليػػة لمسحمػػػليغ ،(=ml 14 Vسػػعتها ) ال صػػب السخجعػػي و  ال صػػب ثػػانػي و  العسػػل
حجسهػػػػػا  عيشػػػػػة ػزػػػػػػع عػػػػػغ شخبػػػػػق  وITOذلػػػػػظ ب يػػػػػاس جهػػػػػج التػػػػػػازف مػػػػػع قصػػػػػب العسػػػػػل   و 
(V=12mlالسػخاد دراستها فػي الخميػػػة)  مغ اجل  رسع   مشحشى   الجهػج هجلالػة الػدمغopc لسػجة
 . قي ة في درجة حخارة الغخفةد
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 t=60sي  لسجة الإكتخوليتمشحشى  لمسحمػؿ :(III-1الذكل )

 ي  الػحي يحتػػي عمػى مػح بالإكتخوليتػفػي حالػة دارة مفتػحػة لمسحمػػؿ  ECSقيسة جهج التػازف تطهخ 
 . E=98 mv/ECS تداوي  H2SO4السداعج  الإكتخوليتو 
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 t=60s.لسجة H2SO4/Gélatineمشحشى لمسحمػؿ  :(III-2الذكل )

الحي يحتػي   H2SO4/Gélatineتطهخ قيسة جهج التػازف في حالة دارة مفتػحة لمسحمػؿ 
 .E=358 mv/ECS تداوي H2SO4 إلكتخوليت مداعج و  ومح بGélatine عمى محاب

لستابعػػػة الدػػػمػؾ الكهػػػخو     Gélatineنػػػجرس تغيػػػخات التيػػػار الكهخبػػػائي هجلالػػػة الكسػػػػف 

 كيسيائي لسادة 

بػػق هت شيػػة الفػلصػػامتخي الحم ػػي خػػلبؿ مػػجة معيشػػة مػػغ التحميػػل الكهخبػػائي فػػي أوسػػاط السص
 اختيػػػار مجػػػاؿ مػػػعVoltabalمػػػدبي هيشهسػػػا ( باسػػػتعساؿ جهػػػاز –قاعػػػجي  –مختمفػػػة ) حامزػػػي 

  الشتائي الستحرمة عميها مدجمة في السشحشيات .و  سخعة السدح في درجة حخارة الغخفةو 
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III .1  .2  لحلقيالفهلطامتري ا (cycliquevoltametres): 
III .1. 2    .1 الهسط الحسزي: 

  -mv  500إلػىmv500عشػج السجػاؿ  H2SO4/Gélatineتػع فػي هجايػة دراسػة السحمػػؿ 
عميه تع تػسػيع و  . لع يلبحا ضهػر أي نتػء أكدجة إرجاع ،(III3-) الذكلكسا هػ مػضح في 

 E= -450تفػاعميغ الإرجػاع (III-4)ليطهخ مغ خػلبؿ الذػكل -mv 700الىmv500السجاؿ 

mvوالأكدجةE=0mv، (ثػع انخفاضػه1حيث يلبحا زبػادة فػي التيػار قبػل قسػة الإرجػاع )  تغيػخ و
 . سصح ال صب بدب التفاعلبت الحاصمة

 
عمى  H2SO4/Gélatineمحمػؿ مشحى الفػلصا متخي الحم ي لجراسة :(III3-الذكل )

 V=30mv/sبدخعة مدح–mv 500إلىmv500السجاؿ عشج ITOال صب
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عمى  H2SO4/Gélatineلسحمػؿ مشحى الفػلصامتخي الحم ي :(III-4)الذكل 
 V=30mv/sعشج سخعة مدح–mv 700إلىmv500السجاؿ عشجITOقصب

فػي الػسػط ال اعػجي عشػج سػخعة مدػح   Gélatineبعج إعصاء استجابة  كهخوكيسيائية لسػادة
V=30mv/s لسدػػح عمػػى قسػػع الإرجػػاعمػػغ اجػػل ملبحطػػة تػػمثيخ سػػخعة اتػػع تغييػػخ فػػي سػػخعات 

 (III-5)الذكلالشتائي الستحرل عميها مغ خلبؿ  ،الأكدجةو 
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الكهخوكيسيائي لمسحمػؿ  مشحشى الفػلصامتخي الحم ي لجراسة:(III-5)الذكل

H2SO4/Gélatine  عمى ال صب ITOعشج السجاؿ مغmv500  إلى mv700-  عشج سخعة
 =mv/s[10، 20، 30، 40 ،50]Vمدح 

مػػغ خػػلبؿ الأكدػػجة . و  بػػادة فػػي الدػػخعة لػػه تػػمثيخ مباشػػخ عمػػى قسػػع الإرجػػاعنلبحػػا أف  الد 

 جحر الدخعة . تغيخ شجة التيار  هجلالة  (III-6)الذكل 
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 مشحى تغيخ شجة التيار هجلالة  جحر الدخعة.:(III-6)الذكل

زػػي أضهػػخت الشتػػائي فػػي وسػػط حام  Gélatineبعػػج تتبػػع الدػػمػؾ الكهخوكيسيػػائي لسػػادة 
وسػط قاعػجي مػػغ أجػل الس ارنػػة  فػػي هػح  دراسػة اسػتجابة كهخوكيسيائيػة. لػػحلظ تصخقشػا إلػى إجػػخاء
 هيغ الشتائي الستحرل عميها في كلب الػسصيغ .

III 1  .2. 2  الهسط القاعدي: 
قجرها  Gélatineيحتػى كتمة محابة مغ   NaOH /Gélatineقسشا هتحزيخ محمػؿ 

(m=6 ×10
-3

g)  لالكتخوليت مداعج هيجروكديج الرػد ػـ اوNaOH(ml 12V=، 
Mc=0.01  ثع قياس قيسة جهج التػازف  لمسحمػؿ السحزخ مع قصب العسل . )ITO   مغ

 . (III-7الذكل )خلبؿ رسع مشحشى الجهج هجلالة الدمغ 
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 t=60s.لسجة  NaOH /Gélatineمشحشى السحمػؿ  :(III-7الذكل )

 تداوي  NaOH  /Gélatineحالة دارة مفتػحة لمسحمػؿ  تطهخ قيسة جهج التػازف في
E= -288.5 mv. 

 بدػػػخعة مدػػػح بعػػػج إيجػػػاد قيسػػػة جهػػػج التػػػػازف  ػػػتع تحج ػػػج مجػػػاؿ الفعاليػػػة الكهخوكيسيائيػػػة

v=30mv/s عشج السجػاؿ مػغ ،في نفذ درجة حخارة الغخفةmv1200إلػىmv300-  فػي الذػكل
(III-8) مػػغ  لػػحلظ تػػع ترػػغيخ إلػػى  السجػػاؿ ،يةيلبحػػا عػػجـ ضهػػػر ال سػػة السهبصيػػةو السرػػعج

mv0 إلىmv1500-  في الذكل(III-9) ثػع تػع تدػجيل و  اسػتجابة كهػخو كيسيائيػة حيػث لػػحا
لمسحمػػػػػؿ الدػػػػاهق مػػػػع ت مػػػػيز السجػػػػاؿ مػػػػخة أخػػػػخى عشػػػػج مػػػػغ  (III-10)حم ػػػػة فػػػػي الذػػػػكل  50
mv300–  إلى mv1500-. 
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 ITOعمى قصبNaOH  /Gélatineمشحى الفػلصامتخي الحم ي لسحمػؿ  :(III-8)الذكل 

 .V=30mv/s سخعة مدحو   -mv300الىmv1200السجاؿ مغ عشج

 
 ITOعمى قصبNaOH  /Gélatineمشحى الفػلصامتخي الحم ي لسحمػؿ   :(III-9)الذكل 

 .V=30mv/sو سخعة مدح   -mv1500 الى mv0مغ  مجاؿ عشج



 مشاقذاتو  دراسة الشتائج                                                   الفرل الثالث:
 

64 
 

 
 خوكيسيائي.لجراسة الكه حم ة50مشحى الفػلصامتخي حم ي :(III-10)الذكل 

فػي سػخعة مدػح  -mv1500 إلػى mv0مػغ  مجػاؿعشػج ITOعمػى قصػب Gélatineلسػادة 
V=30mv/s. 

هػػحا مػػا و  ( لػػػحا زبػادة فػػي ال سػة السهبصيػػة ثػع تشاقرػػت تػجربجياIII-10مػغ خػػلبؿ الذػكل)
حتػػى تغصيػػت كامػػل سػػصح ال صػػب مسػػا ي مػػل اسػػتجابة ال صػػب Gélatine يفدػػخ بالتخسػػب لسػػادة

 قمية.تشاقز الشاو  السعجؿ
وسػػػط و  بعػػػج الشتػػػائي السحرػػػل عميهػػػا خػػػلبؿ الجراسػػػة الكهػػػخو كيسيائيػػػة  لػسػػػط الحامزػػػي

قاعجي  مػغ خػلبؿ السشحشيػات السػضػحة سػاب ا. أجخبشػا مػدج هػيغ هػح غ  الػسػصيغ مختمفػيغ مػغ 
 في هحا السدبي.  Gélatineاجل تتبع الاستجابة الكهخو كيسيائية  لسادة 

III 1  .2.  3 القاعدي و الحامزي السزيج بين الهسط:  
كجراسػػػة اوليػػػة  ،NaOH  /Gélatineو H2SO4/Gélatineن ػػػػـ بسػػػدج هػػػيغ محمػػػػليغ  

 H2SO4هيغ وسػط حامزػي  ITO لهحا السدبي نعسل عمى قياس جهج التػازف مع قصب العسل 
 .OPCمغ خلبؿ رسع  مشحشى الجهج هجلالة الدمغ NaOH وسط قاعجي و 
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يغ محمػليغ )وسط حامزي ووسط قاعجي( لسجة مشحشى لسدبي ه :(III-11الذكل )

 t=60s.زمشية

حامزػػي و  تطهػػخ قيسػػة جهػػج التػػػازف فػػي حالػػة دارة مفتػحػػة  لسػػدبي  هػػيغ محمػػػليغ قاعػػجي
 . E= 448.5 mvعشج Gélatineالحي يحتػي عمى محاب

فػػي هجايػػة دراسػػة ، نجػػخي  الجراسػػة الكهخوكيسيائيػػة لهػػحا السػػدبي هت شيػػة الفػلصػػامتخي الحم ػػي
اسػػػػػتجابة  ( نلبحػػػػا ضهػػػػػرIII-12)الذػػػػكل- mv400إلػػػػى -mv 1150مػػػػغى السجػػػػاؿ عمػػػػ

عشػػج سػخعة مدػػح  ثاهتػػة .(III-13الذػػكل )حم ػة  فػػي نفػػذ السجػاؿ 50ثػػع ندػػجل  ،كهخوكيسيائيػة
V=30mv/s. وفي  نفذ درجة حخارة الغخفة 
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عػػجي  ال او  مػػدبي هػػيغ الػسػػط الحامزػػيمشحػػى الفػلصػػامتخي الحم ػػي لسحمػػػؿ :(III-12الذــكل )

 V=30mv/s.سخعة مدح و  -mv400 إلى  -mv 1150عشج مجاؿ مغ    ITOعمى ال صب

 
 مػػػػدبي هػػػػيغ الػسػػػػط الحامزػػػػيحم ػػػػة لسحمػػػػػؿ 50مشحػػػػى الفػلصامتخبػػػػالحم ي:(III-13الذــــكل )

 .-mv400 إلى - mv 1150عشج مجاؿ مغ ITOعمى ال صبال اعجي و 
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 الشدػػػبة لم سػػػة السهبصيػػػػةن رػػػػاف التيػػػار الكهخبػػػائي ب (III-13)لػػػػحا مػػػغ خػػػلبؿ الذػػػكل 
 .و هحا ما  جؿ عمى تذكل فيمع .   ITOاندباح الحي ي اهمه ن راف في الشاقمية الكهخبائية ل صبو 

فػي أوسػاط مختمفػة  ITOعمػى قصػب  Gélatineبعج إعصاء اسػتجابة كهخوكيسيائيػة لسػادة 
 ادة .وذلظ  لسعخفة الدمػؾ الكهخوكيسيائي لمس .نجخي دراسة بذكل أوسع عمى قصب أخخ

III .2 الدراسة الكهروكيسيائية لسادةGélatineعلى قطبTitane  : 

ال صػػب و  ال صػػب ثػػانػي و  باسػػتعساؿ خميػػة التحميػػل الكهخبػػائي  ثلبثيػػة الأقصػػاب قصػػب العسػػل
ذلظ ب ياس جهج التػازف مع قصب و  NaOH/Gélatineالسخجعي تع إجخاء  دراسة أولية لسحمػؿ

 .OPCجهج هجلالة الدمغ مغ خلبؿ رسع  مشحشى الTitaneالعسل

 
 .t=60sلسجة زمشية NaOH/Gélatineمشحشى لمسحمػؿ:(III-14الذكل )

 تداوي NaOH  / Gélatineتطهخ قيسة جهج التػازف في حالة دارة مفتػحة لمسحمػؿ -

 /ECS mv E= 210.5. 
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عغ شخبق ت شية  Titaneن ػـ بالستابعة الدمػؾ الكهخو كيسيائية لهحا السحمػؿ عمى قصب 
 .  - 3000الى 1050في مجاؿ مغ و  V=30mv/sلفػلصامتخي الحم ي عشج سخعة مدح ا

( نلبحػػا عػػجـ ضهػػػر أي قسػػع فػػي هػػحا السجػػاؿ .لػػحلظ ن ػػػـ III-15مػػغ خػػلبؿ الذػػكل ) -
يلبحا ضهػر ال سع أي حجوث   (III-16)في الذكل  -mv1500إلىmv 0السجاؿ مغهترغيخ 

 الالكتخوليت السداعج مسا  جؿ .و  استجابة كهخو كيسيائية وتفاعل هيغ السح ب

 
عمى NaOH  /Gélatineمشحشى الفػلصامتخي الحم ي لسحمػؿ :(III- 15الذكل )

 .- 3000الى 1050عشج مجاؿ مغ Titaneقصب
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عمى NaOH  /Gélatineمشحشى الفػلصامتخي الحم ي لسحمػؿ :(III-16الذكل )

 . -mv1500 الىmv 0عشج السجاؿ  مغ Titaneقصب

 .(III-17الذكل )حم ة في نفذ السجاؿ 50 اتع تدجيمش

 
 حم ة  لسحمػؿ 50مشحشى الفػلصامتخي الحم ي :(III-17الذكل )

NaOH  /Gélatineعمى قصبTitane عشج السجاؿ مغmv0 إلى mv1500- . 
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ن رػاف  شػجة التيػار الكهخبػائي بالشدػبة لم سػة السهبصيػة  (III-17)لػحا مػغ خػلبؿ الذػكل
  هػػحا  خجػػع إلػػى تخسػػيب الكهػػخو كيسيػػائي لسػػادة الشاقميػػة الكهخبائيػػةالػػحي ي اهمػػه ن رػػاف فػػي 

Gélatineسصح ال صب . Titane. 

III  .3   دراسة الخرائص البشيهية: 

عمػى    PROTO( AXRD)تع إجخاء التحميل باستخجاـ الأشعة الديشية باستعساؿ جهاز 
 لكتخوليت مختمفة .الأقصاب السعجلة السحزخ بالإ

بجهاز الأشعة الديشية . تعتسج  ITO/gelatineال صب السعجؿ و  ITO تست  دراسة قصب
دراسػػة الخرػػائز البشيػبػػة لمصب ػػات الخقي ػػة مػػغ التحميػػل باسػػتخجاـ الأشػػعة الدػػيشية حيػػث تدػػسح 

ذلظ مغ خلبؿ قياس الذجة هجلالػة زاوبػة و  نػعية السادة السجروسةو  هح  الجراسة هت جيع صػرة هشية
 .intensity( 2θالانعخاج )
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 جيلبتيغنتائي الاشعة الديشية ل :(III-18الذكل )

درجػػة . لػحطػػت عػػجة قسػػع  -80الػػي  10هػػيغ  جيلبتػػيغشيػػف لم  (III-18)يسثػػل الذػػكل 
 (102)و (220)و (200التػػي تتػافػػق مػػع مدػػتػبات الحيػػػد ) 75و 62و 41درجػػة هػػي  2عشػػج 

الشتائي اف السشتي  . تؤكجJCPDS [2]وف ا لبصاقة    يغجيلبت( عمة التػالي مغ مخحمة ال311)و
 ..الخاصة هشا جيلبتيغعجاد شب ات البسكغ استخجامه بذكل فعاؿ لاو  السحزخ له هيكل متبمػر
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معمسػػػات شػػػعخبة وحجػػػع حبيبػػػات الجيلبتػػػيغ   hkl ، 2θ، dhkl :(III-2) الجـــدول 
 [2]السػدعة

التغيــــــــــر فــــــــــي 
 التركيز 

(hkl

) 

2θ (°) Calculat

ed d(Å) 
حجـــــــــم بلـــــــــهري 

(nm) من 
XRD 

 

Dmoy 

 

ITO/gelatin 

01( S1) 

200 41.191 3.0368 17.68837754 31.65740932 

220 62.904 1.476 34.63948708 

311 75.71 1.25524 42.64436334 

ITO/gelatin 

02(S2) 

200 41.13217 1.17102 17.68497163 31.54503661 

220 62.875 1.47689 34.63948708 

311 74.538 1.27205 42.31065113 

ITO/gelatin 

in SnO2 

(S3) 

200 40.2452 2.239 17.63434137 31.60297632 

220 63.3957 1.46601 34.63948708 

311 75.33 1.2606 42.53510051 

      

III  .4  البشية السجهرية : 

 لكتخوني لسادة  الجلبتيغ . ػضح الذكل صػرة مجهخبة لجهاز السدح  السجهخ الا
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 الرػر مجهخبة لسادة الجيلبتيغ:(III-19الذكل )

و جدػيسات  غيػخ مشتطسػة و التػي تختمػف  بمشػكاؿلبتػيغ يصػرة السجهخبة تحتػي عمى تكتل مغ الج أفلػحا 
 عمى نصاؽ واسع . الأحجاـفي 
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 خاتسة

مػػع تصػػػر شخب ػػة الحيػػاة الحاليػػة أصػػبح العػػالع يذػػهج الكثيػػخ مػػغ التغيػػخات خرػصػػا مػػغ  
ى إلى ارتفاع إنتاج الشفايات التي  تصمب الأمخ أما الػتخمز مشهػا ناحية العادات الغحائية مسا أد

 إعػادة اسػتعسالها مػغ اجػل حسايػة البيئػة مػغ جهػةو  بالتالي خدػائخ اقترػادية معتبػخة أو معالجتهػا
مػػغ جهػػة أخػػخى إنتػػاج مػػػاد غحائيػػة جج ػػجة مػجهػػة للبسػػتعساؿ البذػػخي سػػػاء فػػي مجػػاؿ التغحيػػة و 

حيػػث يدػػتخخج انصلبقػػا  جيلبتػػيغ. مػػغ هػػيغ هػػح  السشتجػػات نجػػج الالسجػػاؿ الصبػػي أو الفػتػػػغخافي 
عميه تع إجخاء دراسة كهخوكيسيائية  لسحاليل تحتػى و  مغ جمػد الإهل عغ شخبق أساليب مختمفة 

باسػتعساؿ  ذلػظو  ITO في أوسػاط مختمفػة  عمػى  قصػب الدجػاج الشاقػل  جيلبتيغعمى كتمة مغ ال
 امبيخومتخي عشج  شخوط تجخببية معيشة . الكخونػ و  شخب ة  الفػلصامتخي الحم ي

 كػل مػغ رغع اختلبؼ الأوساط إلا أف مادة الجيلبتيغ أعصت استجابة كهػخو كيسيائيػة فػي -
 الػسط ال اعجي والسدبي .و الػسط الحامزي 

عشػػج الدبػػادة فػػي سػػػخعة السدػػح أضهػػخت الشتػػائي مػػػغ خػػلبؿ مشحشػػى الفػلصػػامتخي الحم ػػػي   -
 حجوث تفاعل سخبعلدخعة وهحا راجع إلى تشاسب شخدي هيغ شجة التيار وا

باسػتعساؿ قصػب Gélatine  و مغ جهة  أخخى ف ج  أجخبت دراسػة كهخوكيسيائيػة لسػادة   -
 .لشفذ السحمػؿ ال اعجي وعشج نفذ الذخوط التجخببية و   Titaneمغا خ 

قصػػب الدػػيشية عمػػى  الأشػػعةعشػػج تحج ػػج الخرػػائز البمػربػػة ف ػػج تػػع دراسػػة مخصػػط انعػػخاج 
التػػي تتػافػق مػػع  75و 62و 41درجػة هػي  2لػحطػػت عػجة قسػع عشػػج ، ITOالشاقػل الدجػاج

( عمػػػة التػػػػالي مػػػغ مخحمػػػة الجيلبتػػػيغ 311( و)102( و)220( و)200مدػػػتػبات الحيػػػػد )
السشػػػتي السحزػػػخ لػػػه هيكػػػل متبمػػػػر وبسكػػػغ  أفالشتػػػائي  . تؤكػػػج JCPDSوف ػػػا لبصاقػػػة   

 شب ات الجيلبتيغ لإعجاداستخجامه بذكل فعاؿ 
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ج تحج ػػػػج الخرػػػػائز التجخببيػػػػة السثمػػػػى مػػػػغ مجػػػػاؿ الجراسػػػػة والصخب ػػػػة الكهخوكيسيائيػػػػة بعػػػػ
لتحزػػيخ السحاليػػل نممػػل فػػي السدػػت بل أف  ػػتع العسػػل عمػػى تػسػػيع الأبحػػاث عمػػى هػػحا الشػػػع مػػغ 
الجراسػػات الكهخوكيسيائيػػة وتصبي اتهػػا الحيػبػػة والتكشػلػجيػػة لتكػػػبغ فكػػخة أكثػػخ دقػػة حػػػؿ تصػػػبخ 

 استخجامها .

 


