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جامعــة عــ�� شــ�� ، ولا  –حقــ�ق ال��ــع وال��ــ� م�ف��ــة ل���ــ� ال�علــ�� ال�ف�ــ�ح ��ل�ــة ال�راعــة 

أو اخ�ـ�ان مادتـه ����قـة الاسـ��جاع أو نقلـه علـى أ� وجـه  ���ز ن�� أ� ج�ء م� ه�ا ال��اب ،

، أو �ـــأ� ���قـــة ، ســـ�اء أكانـــ� إل����ون�ـــة ، أو م��ان���ـــة ، أو �ال��ـــ��� ، أو �ال��ـــ��ل ، أو 

  ��لاف ذل� إلا ���افقة ال�اش� على ه�ا ��ا�ة ومق�ما



  �مةـمق

ودراسـة خ�اصـها و ت��� فـى ت���ـ� ال�ـادة  ال�ى ال���ع�ةال����اء هى اح� العل�م 

تفاعلاتها و ال����اء ال�راع�ة تع��� اح� ال����قـات لأسـ� علـ� ال����ـاء فـى م�ـال 

  .ال���لفةن�اج ال���انى و ال����ع الغ�ائى �ف�وعه ن�اج ال�راعى و الأالأ

ت�ــ��� ال�علــ�� وت��ــ�ا مــع ال�قــ�م العل�ــى وال����لــ�جى لل��ــاه�ة  لأهــ�افو ت�ق�قــا 

ن�ـاج فقـ� ت�ـاول ال��ـاب عـ�ض م�ضـ�عات ��ادة الأل ق��اد�ةالاال���لات فه� فى 

ـــ��� ال�قـــائ� وال�فـــاه��  ال��ـــا�ةال�ـــ�هج ���ـــ� ی��ـــ��  ال�اصـــة  ال���لفـــةفـــى تق

ــــة ال�صــــف� ــــاء ال��ل�ل� ــــة و ال�ــــى ت�ــــ�ل ال���� ــــ ة���ــــالات ال����ــــاء ال�راع�  ةوال���

  وغ��ها. ةوال����اء ال���� ةوال����اء الع���

لل�الـ� مـع ال�ـ�ص  ال�ع�فـةعلـى ت���ـة  بـ�اب ال�قـ�رأمـ� و ح�ص�ا فى �ل �ـاب 

وذلـ� �اسـل�ب  ال�عل�مـةعلى ع�ض وش�ح ال��ض�ع شـ�حا م��ـ�ا ����ـه مـ� فهـ� 

  ال�عل�� ال�ف��ح. أه�افملائ� ��ق� اله�ف و ی���ى مع 

لل�قـ���  ةس�لأعلاوة على  ال���لفةم�له وال����قات و لق� زود ال��اب �الع�ی� م� الأ

  .ال��حلةه�اف أ م���� ال�ال� و ت���ى مع 

 �ال��ــــ�ة�ــــل م�لــــف ی�اجــــه م�ــــ�لة ت��یــــ� ���ــــة ال�عل�مــــات ال����ــــة  أنولا شــــ� 

لاب�  إل�هاال�ى ��ل  ال����ةال����قات فى م�لفه ومه�ا ت��  أولل�عل�مات الع�ل�ة 

ال��ــــ�ل علــــى ال�ــــ�ازن بــــ��  أن, ولا جــــ�ال فــــى الأبــــ�اب��ــــ�ن ال��ــــاب م�ــــ�د  أن

���ــل عل�ــه ال�الــ� ح�ــى  أنهــ� مــا ��ــ�  الع�ل�ــةال����قــات  و ال����ــة الأســ�

  الق��� ل�راسة ه�ا ال�ق�ر. الاس�فادةی���� م� 

ـــ�ة�عـــ�د  أننقـــ�م هـــ�ا ال�هـــ� ال���اضـــع نـــ�ع� الله ســـ��انه وتعـــالى  إذون�ـــ�   �الفائ

  ی�فق�ا ل��مة و���ا الغالى م��. أن إ�اهعلى ال�ارس�� سائل��  ال��ج�ة

ال��لفان                                                                   
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  �مةـمق

�اصـها و ت��� فـى ت���ـ� ال�ـادة ودراسـة خ ال����اء هى اح� العل�م ال���ع�ه ال�ى

تفاعلاتها و ال����اء ال�راع�ة تع��� اح� ال����قـات لأسـ� علـ� ال����ـاء فـى م�ـال 

  ن�اج ال���انى و ال����ع الغ�ائى �ف�وعه ال���لفه.ن�اج ال�راعى و الأالأ

و ت�ق�قــا لاهــ�اف ت�ــ��� ال�علــ�� وت��ــ�ا مــع ال�قــ�م العل�ــى وال����لــ�جى لل��ــاه�ة 

ن�ـاج فقـ� ت�ـاول ال��ـاب عـ�ض م�ضـ�عات ��ادة الألال���لات الاق��اد�ه فه� فى 

ـــ��� ال�قـــائ� وال�فـــاه�� ال���لفـــه ال�اصـــة  ال�ـــ�هج ���ـــ� ی��ـــ�� ال��ـــا�ه فـــى تق

ــــة ال�صــــف� ــــاء ال��ل�ل� ــــة و ال�ــــى ت�ــــ�ل ال���� ــــ ة���ــــالات ال����ــــاء ال�راع�  ةوال���

  وغ��ها. ةوال����اء ال���� ةوال����اء الع���

ال�ق�رعلــى ت���ــة ال�ع�فــه لل�الــ� مــع ال�ــ�ص  بــ�ابأو ح�صــ�ا فــى �ــل �ــاب مــ� 

على ع�ض وش�ح ال��ض�ع شـ�حا م��ـ�ا ����ـه مـ� فهـ� ال�عل�مـه وذلـ� �اسـل�ب 

  ملائ� ��ق� اله�ف و ی���ى مع اه�اف ال�عل�� ال�ف��ح.

س�لة لل�قـ��� أم�له وال����قات ال���لفه علاوة على و لق� زود ال��اب �الع�ی� م� الأ

  ه�اف ال��حله.أ ال� و ت���ى مع م���� ال�

ولا شــــ� ان �ــــل م�لــــف ی�اجــــه م�ــــ�لة ت��یــــ� ���ــــة ال�عل�مــــات ال����ــــة �ال��ــــ�ه 

لل�عل�مات الع�ل�ة او ال����قات فى م�لفه ومه�ا ت�� ال����ه ال�ى ��ل ال�ها لاب� 

ان ��ــــ�ن ال��ــــاب م�ــــ�د الابــــ�اب, ولا جــــ�ال فــــى ان ال��ــــ�ل علــــى ال�ــــ�ازن بــــ�� 

ت الع�ل�ــه هــ� مــا ��ــ� ان ���ــل عل�ــه ال�الــ� ح�ــى الاســ� ال����ــه و ال����قــا

  ی���� م� الاس�فاده الق��� ل�راسة ه�ا ال�ق�ر.

ـــ�ه  ون�ـــ� اذ نقـــ�م هـــ�ا ال�هـــ� ال���اضـــع نـــ�ع� الله ســـ��انه وتعـــالى ان �عـــ�د �الفائ

  ال��ج�ه على ال�ارس�� سائل�� ا�اه ان ی�فق�ا ل��مة و���ا الغالى م��.

  ال��لفان                                                                   
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  ولالباب الأ

 Analytical Chemistryیة لتحلیلالكیمیاء ا

  

  تمھید:
الكیمیاء ھى احد العلوم التطبیقیة التى تبحث ف�ي تركی�ب الم�ادة ودراس�ة خواص�ھا 
وتفاعلاتھا. وتعتبر الكیمیاء الزراعیة أحد تطبیقات أس�س عل�م الكیمی�اء ف�ي مج�ال 

  والتصنیع الزراعى. الإنتاج الزراعى بفروعھ المختلفة النباتى والحیوانى
والكیمی��اء التحلیلی��ة ھ��ى ذل��ك الف��رع م��ن ف��روع الكیمی��اء وال��ذى یخ��تص بتمیی��ز 
العناصر وتقدیر نسبتھا في المركبات المختلفة، وھذا العلم یستخدمھ الكیمی�ائى ف�ي 
الأبح��اث العلمی��ة وح��ل المش��اكل المختلف��ة للعملی��ات الحس��ابیة المرتبط��ة بعملی��ات 

وع التحلی��ل یتوق��ف عل��ى مق��دار الدق��ة المطلوب��ة فھ��و أم��ا إن التحالی��ل المختلف��ة. ون��
ج�م أو  0.1وقیھ تستخدم كمیة من المادة في حدود  macroیكون التحلیل ماكرو 

أكثر إذا كانت صلبة أو عشرات المللیلت�رات إذا كان�ت س�ائلة وتك�ون دق�ة المی�زان 
العینة ف�ي وتكون  microمجم. أو یكون التحلیل من النوع میكرو  0.2في حدود 

مجم أو أجزاء م�ن المللیل�ت وھ�ذا یتطل�ب می�زان حساس�یتھ ف�ي  0.50 – 1حدود 
مج��م، وتمت��از ط��رق التحلی��ل م��ن الن��وع المیك��رو بس��رعة الإنج��از  0.001ح��دود 

وتتض��من الكیمی��اء التحلیلی��ة  واس��تخدام كمی��ات ض��ئیلة م��ن الم��ادة الم��راد تحلیلھ��ا.
  قسمین رئیسیین ھما :

وتخ�تص بتحدی�د ن�وع العناص�ر  Quatitative analysisالتحلی�ل الوص�فى   *
  أو الایونات المختلفة التى تدخل في تركیب المادة المراد التعرف علیھا.

وتخ�تص بتق�دیر نس�بة العناص�ر  Quantitative analysis التحلی�ل الكم�ى  *
بعضھا الى بعض في المادة تحت الاختبار. ومن الواضح إن التحلیل الوصفى لابد 

التحلیل الكمى حیث تتوقف الطریقة المس�تخدمة ف�ي التحلی�ل الكم�ى عل�ى  إن یسبق
نوع العناصر الموجودة، وجدیر بالذكر إن بعض العملی�ات التحلیلی�ة الكمی�ة یك�ون 
بسیطاً وال�بعض الآخ�ر معق�داً وتتوق�ف ص�عوبة التق�دیر عل�ى طبیع�ة وع�دد الم�واد 

التقدیر وھذا یتطل�ب م�ن  المراد تقدیرھا ووجود بعض المكونات التى تعوق عملیة
  الكیمیائى المھارة والخبرة لإجراء التحلیل بالصورة الصحیحة.

  

  فى للشقوق القاعدیةالتحلیل الوص
  

یختص ھذا الفرع من التحلیل بالكشف عن العناصر ف�ي ص�ورة أم�لاح بنوعیھ�ا " 
الفلزات أو المعادن والتى تتواجد في الملح في صورة ش�قوق قاعدی�ة أو كاتیون�ات 

اللافل��زات أو المع��ادن ف��ي ص��ورة ش��قوق حامض��یة أو أینون��ان ". وی��تم التحلی��ل و
ال�ى محل�ول المل�ح  Reagentsبإضافة بعض محالیل الجواھر الكشافة الأخ�رى 
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مما ین�تج عن�ھ ظھ�ور رواس�ب أو أل�وان یمك�ن عل�ى أساس�ھا تحدی�د ن�وع الك�اتبون 
الطبیعی���ة   والأین���ون المك���ون لك���ل مل���ح. إلا ان���ھ یس���بق ذل���ك دراس���ة الخ���واص

Physical properties  للمل�ح مم�ا یس�اعد عل�ى التع�رف عل�ى المل�ح بص�ورة
  ومن أھم ھذة الخواص مایلى:تقریبیة 

یعتبر لون الملح في الحالة الصلبة دلیلاً ھاماً ف�ي معرف�ة ن�وع  Colorاللون   -1
الك��اتیون أو الأنی��ون المك��ون للمل��ح، فم��ثلاً أم��لاح النح��اس یك��ون لونھ��ا أخض��ر أو 
أزرق حسب نوع الأنیون المحاحب لأیون النحاسیك، كما أن أملاح الحدیدوز یمل 
لونھا للأخضر بینما یكون لون أم�لاح الحدی�دیك أص�فر أو بن�ى، أم�ا معظ�م أم�لاح 
الصودیوم والبوتاسیوم والأمونیوم الصلبة یك�ون لونھ�ا أب�یض إلا إذا ك�ان الاین�ون 

ى أو الكروم��ات فیص��بح الل��ون المص��احب ھ��و البرمنجن��ات فیك��ون الل��ون بنفس��ج
  اصفر.

  
تختل��ف الأم��لاح الص��لبة ع��ن بعض��ھا ف��البعض  Crystalizationالتبل��ور  -2

یك��ون عل��ى ص��ورة بلل��ورات أو ف��ي ص��ورة مس��حوق فم��ثلاً أم��لاح الكربون��ات 
معظمھ��ا ف��ي ص��ورة مس��حوق غی��ر متبل��ور مث��ل كربون��ات الكالس��یوم وكربون��ات 

د والنت�رات والكبریت�ات تك��ون ف�ي ص��ورة الماغنس�یوم بینم�ا معظ��م أم�لاح الكلوری��
متبل��ورة ( أى بھ��ا م��اء تبل��ور )، ومعظ��م  الأم��لاح المتبل��ورة تفق��د م��اء تبلورھ��ا 

  بالتسخین متحولة الى مسحوق وخیر مثال على ذلك ملح كبریتات النحاس 
Cu SO4 – 5 H2O                  Cu SO4    +    5 H2 O 

  بیض)                   صلب (بللورات زرقاء)سائل    صلب (مسحوق ا         
  
یحدث التمیع لبعض الأملاح إذا امتص س�طحھا  Deliquesceneeالتمیع  -3

الخارجى بخار الماء وذاب فیھا مكوناً محلولا مشبعاً كما ھو الح�ال ف�ي حال�ة مل�ح 
  كلورید الكالسیوم ونترات الزنك .

  
التمیع حیث یفقد المل�ح ج�زء ھذه الظاھرة عكس  Efflorescenceالتزھر  -4

  او كل ماء التبلور ومثالاً على ذلك ملح كربونات الصودیوم المتبلورة.
  
معظ���م الم���واد الكیمیاوی���ة قابل���ة لل���ذوبان ف���ي الم���اء  Solubilityال���ذوبان   -5

بدرجات متفاوتة وكل مادة تتمیز بدرجة ذوبان خاصة بھا. وتع�رف درج�ة ذوب�ان 
الم��ادة یمك��ن إذابتھ��ا ف��ي كمی��ة مح��دودة م��ن الم��ذیب  الم��ادة بأنھ��ا أقص��ى كمی��ة م��ن
 100ویعبر عنھا بعدد جرامات المادة المذابة لكل  ة(الماء) في درجة حرارة معین

  جم ماء أو كمیتھا بالمول / لتر من المحلول الناتج. 
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كانت درجة ذوبانھا أكثر م�ن  إذافي الماء  Solubleوتعتبر المادة القابلة للذوبان 
ف��ي الم��اء إذا كان��ت درج��ة  insolubleم��ل وغی��ر قابل��ة لل��ذوبان   100ج��م /  1

 Sparingly solubleم�ل، وش�حیحة ال�ذوبان  100ج�م /  0.1ذوبانھا أقل من 
  مل. 100جم /  1 –. 1في الماء إذا كانت درجة ذوبانھا تتراوح بین 

وفیما یلى جدول مختصر للكشف ع�ن المع�ادن الش�ائعة والت�ى یتواج�د بعض�ھا ف�ي 
تفاعلاتھا م�ع ج�واھر كش�افة لتربة أو النبات أو الماء والتى تعطى رواسب نتیجة ا

  محددة.

  ���عة ال�اس�  ال��ه� ال��اف ال�����م  ال�ع�ن

Ag+ 

Pb+2 

Hg2
+2 

  م�فف �ارد HCl حام�

AgCl راس� اب�� ی�وب في م�ل�ل ال��ادر  

2PbCl راس� اب�� ی�وب �ال�����   

2Cl2Hg ل�ل�ىا ءراس� اب�� ی�وب في ال�ا  

Cu+2 

Hg+2 

Cd+2 

As+3 

Sn+4 

S2H  حام�في وج�د HCl 

  ال��فف

CuS  2راس� اس�د لا ی�وب فيS2)4(NH 

HgS 2 راس� اس�د لا ی�وب فيS2)4(NH  

CdS 2 فيصف�لا ی�وب راس� اS2)4(NH 

3S2As 2 فيصف� ی�وب راس� اS2)4(NH   

2SnS 2 فيصف� ی�وب راس� اS2)4(NH 

Fe+2 

Fe+3 

Al+3 

Cr+2 

HO4NH في وج�د Cl4NH  

 

2Fe(OH) راس� أخ��  

3Fe(OH) راس� ب�ى ج�لات��ى  

3(OH)lA راس� اب�� ج�لات��ى  

3Cr(OH) راس� اخ�� ج�لات��ي  

Mn+2 

Zn+2 

S2H في وج�د 

OH4NH  +Cl4NH  

 MnS جل��راس�  

 ZnSراس� اب��  

Ba+2 

Ca+2 

Sr+2 

3CO 2)4(NH  

  في وج�د

OH4Cl + NH4NH  

BaCO3 راس� اب��  

3CaCO  اب��راس�  

3SrCO راس� اب��  

Mg+2 

 

K+ 

NH+
4 

Na+ 

4HPO2Na في وج�د 

Cl4OH + NH4NH  

6O4H4NaHC 

  م�ل�ل ن�ل�

  اخ��ار الله�

4PO 4Mg NH  راس� اب�� بل�ر� 

 

  6O4H4HCK    اب�� بل�ر�  راس�

  راس� اصف� أو ب�ى

  ی���ن ��ف اصف� ده�ى
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والت��ى تھ��م  وسنس��رد فیم��ا یل��ى بع��ض التف��اعلات لمجموع��ة م��ن العناص��ر الش��ائعة

  العاملون في المجال الزراعى.
  
   Feعنصر الحدید   -1

   3Fe+وكاتیون الحدیدك  2Fe+یتواجد في صورتان ھما كاتیون الحدیدوز 
   )Fe++اختبارات الحدیدوز ( -أ 
  .التفاعل مع ھیدروكسید الامونیوم 

یتك�ون راس��ب غ�روى ل��ون اخض��ر متس�خ م��ن ھیدروكس��ید الحدی�دوز یتح��ول ال��ى 
لبنى المحمر نتیجة تاكسدة بالأكسجین الموجود في الھ�واء ال�ى ھیدروكس�ید اللون ا

  الحدیدیك ویذوب الراسب في الأحماض المخففة.
FeSO4  +  2NH4OH  →  Fe(OH)2↓  +  (NH)2SO4 

4 Fe(OH)2↓  +  O2 +2H2O  → 4Fe(OH)3↓ 
Fe(OH)2↓  + 2HCl  → FeCl2  + H2O 

 
  م.التفاعل مع حدید وسیانید البوتاسیو

یتكون راس�ب اب�یض م�ن حدی�د وس�یانید الحدی�دوز ال�ذي یكتس�ب لون�اً ازرق�اً باھت�اً 
  نتیجة تأكسد جزء من الحدیدوز الى الحدیدیك.

2FeSO4  +  K4[ Fe(CN)6] → Fe2 [Fe(CN)6]↓  + 2K2SO4 
 

  .التفاعل مع حدیدى سیانید البوتاسیوم
بأس��م "ازرق یتك��ون راس��ب ازرق غ��امق م��ن حدی��دى س��یانید الحدی��دوز یع��رف 

  تیرنبل" لا یذوب في الأحماض.
3FeSO4  +  2K3[ Fe(CN)6] → Fe3[Fe (CN)6]2↓ + 3K2SO4 

 
  .التفاعل مع العوامل المؤكسدة

یتأكسد ایون الحدیدوز في محالیلھ الى ایون الحدیدیك باس�تخدام عام�ل مؤكس�د ف�ي 
  ى.حامضوسط 

5 Fe++  + MnO4
-  +  8H+  → 5Fe+++  +  Mn++ 

 
  )Fe+++بارات ایون الحدیدیك (ب) اخت 

  مونیومالتفاعل مع ھیدروكید الا
م��ن ھیدروكس��ید الحدی��دیك ی��ذوب ف��ى  یتك��ون راس��ب ھلام��ى لون��ھ بن��ى محم��ر

  فة.المخف لأحماضا
Cl4↓  +  3NH3OH  →  Fe(OH) 4+   3NH   3FeCl  
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O2+ 3H   3lFe C   → l↓  + 3HC3Fe(OH) 
 

  .التفاعل مع حدید وسیانید البوتاسیوم 
تك���ون راس���ب ازرق غ���امق م���ن حدی���د وس���یانید الحدی���دیك یطل���ق علی���ھ " ازرق ی

  بروسیا" لا یذوب فى الأحماض.
4FeCl3   + 3K4[ Fe(CN)6] → Fe4 [Fe (CN)6]3↓  + 12 KCl 

 
  .التفاعل مع حدیدى سیانید البوتاسیوم

  لا یتكون راسب ولكن یكتسب المحلول لوناً بنیاً.
  

  .یومالتفاعل مع ثیوسیانات البوتاس
  یتكون المحلول باللون الأحمر الدموى نتیجة تكون ثیوسیانات الحدیدیك.

Fe+3   +   CNS → Fe(CNS)3 
 6(FeCNS) ,2+بجانب تكون الایونات المعقدة مثل  

3-Fe(CNS)  
  
   AIعنصر الألمنیوم   -2
وال��ذي یعط��ى  3AI+یتواج��د عنص��ر الألومنی��وم ف��ى ص��ورة ك��اتیون الألومنی��وم   

  تالیة:الاختبارات ال
  التفاعل مع ھیدروكسید الألومنیوم

یتك��ون راس��ب اب��یض جیلاتین��ى م��ن ھیدروكس��ید الألومنی��وم ی��ذوب ف��ى ك��ل م��ن 
  الأحماض والصودا الكاویة.

AI2 (SO4)   +  6 NH4 OH → 2AI(O)3↓   +  3(NH4)2 SO4 
AI(O)3↓  + 3HCL → AI Cl3 + 3H2O 

  AI(O)3↓ +  Na OH → Na AI O2 + 2H2O 
 

   .مع فوسفات الصودیوم التفاعل
یتك��ون راس��ب اب��یض م��ن فوس��فات الألومونی��وم ی��ذوب ف��ى الأحم��اض المعدنی��ة 

  الخلیك. حامضویذوب بعلة فى 
AI CL3  + Na3 PO4  →  AI PO4  + 3 NaCl 

  
  Znعنصر الخارصین   -3

یعط��ى الاختب��ارات  وال��ذى Zn++الش��كل الأی��ونى الس��ائد للخارص��ین (الزن��ك) ھ��و 
  الوصفیة الآتیة:

  
  .التفاعل مع كبرتیور الھیدروجین
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ف�������ى محل�������ول الخارص�������ین المحت�������وى عل�������ى                 S2Hعن�������د ام�������رار غ�������از
Cl4+ NH OH43NH   حتى یصبح المحلول قلوی�اً یتك�ون راس�ب اب�یض م�ن

الخلی��ك ولك��ن ی��ذوب ف��ى الأحم��اض  ح��امضكبریت��ور الخارص��ین لا ی��ذوب ف��ى 
  المعدنیة المخففة.

H2S +  2 NH4OH → (NH4)2S  +  2H2O 
ZnSO4  +  (NH4)2S → ZnS↓  +  (NH4)2SO4 

ZnS↓  +  2 HCl → ZnCl2  +  H2S↑ 
  

  التفاعل مع ھیدروكسید الصودیوم.
عند إضافة بعض قطرات من ھیدروكسید الصودیوم لمحلول الخارصین یتك�ون 
راسب ابیض جیلاتینى من ھیدروكسید الخارصین والذى یذوب ف�ى الزی�ادة م�ن 

خارص��ینات الص��ودیوم كم��ا ان��ھ ی��ذوب ف��ى الأحم��اض وك��ذلك  الكاش��ف مكون��ا
یخ��تص الراس��ب عن��د رج��ة م��ع كلوری��د الأمونی��وم، ویرج��ع ذوب��ان الراس��ب أو 

    اختفائھ إلى خفض ایونات الخارصین أو الھیدروكسید فى الراسب.
ZnSO4  + 2 NaOH  → Zn(OH)2↓ + Na2SO4 
Zn(OH)2 ↓ + 2 NaOH → Na2ZnO2  + 2H2O 

Zn(OH)2 ↓ + 2 HCl → ZnCl2  + 2H2O 
 Zn(OH)2 ↓ + 2 NH4Cl  → ZnCl2  + 2NH4OH 

 
  التفاعل مع حدید وسیانید البوتاسیوم.

یتك��ون راس��ب اب��یض م��ن حدی��د وس��یانید الخارص��ین والبوتاس��یوم وب��ذلك یمك��ن 
  . 3AI+ تمییز الخارصین عن الألومنیوم بھذا التفاعل الذى لا یعطى راسب مع 

3 ZnSO4  + 2 K4[Fe(CN)6] → K2Zn3[Fe(CN)6]2↓ + 3 K2SO4 
 

  Mnعنصر المنجنیز  -4
Mn 4 ,4+  ,یتواج�د عنص�ر المنجنی�ز ف�ى ع�دة ص�ور تأكس�دیة مث�ل 

-MnO
+2Mn  0000  الخ وما سیتم إستخدامھ فى التحلیل الوصفى ھو أیون المنجن�وز
+2Mn .  
  
  

  S2H كبریتور الھیدروجین التفاعل مع
منجنوز لا یذوب فى الزی�ادة م�ن الكاش�ف ینكون راسب ابیض من ھیدروكسید ال

ولكنھ یذوب فى الأحماض المخففة، ویكتسب الراسب اللون البنى بتعرضھ فت�رة 
  للھواء حیث یتأكسد المنجنوز (ثنائى التكافؤ) إلى المنجنیك (رباعى التكافؤ).

MnSO4  + (NH4)2S → MnS↓  + (NH4)2SO4 
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MnS↓  +  2 CH3COOH  →  (CH3–COO)2 Mn  + H2S↑ 
    

  .التفاعل مع ھیدروكسید الصودیوم
یتكون راسب ابیض من ھیدروكسید المنجنوز لا یذوب فى الزی�ادة م�ن الكاش�ف 
ولكنھ یذوب فى الأحماض المخففة، ویكتسب الراسب اللون البن�ى بعرض�ھ فت�رة 

  للھواء حیث یتأكسد المنجنوز (ثنائى التكافؤ) إلى المنجنیك (رباعى التكافؤ).
MnSO4  + 2 NaOH  → Mn(OH)2↓  +  Na2SO4 

2 Mn(OH)2↓ 2 → الراسب ابیض MnO(OH)2↓   الراسب البنى 
 

   Caعنصر الكالسیوم  -5
 Ca++یتواجد فى صورة أیونیة ثنائیة 

  
  .التفاعل مع كربونات الأمونیوم

یتكون راسب ابیض م�ن كربون�ات الكالس�یوم ی�ذوب ف�ي الأحم�اض المخفف�ة م�ع 
  . 2COحدوث فوران وتصاعد غاز 

CaCl2 + (NH4)2CO3 → CaCO3↓ + 2 NH4Cl 
CaCO3↓ + 2 HCl → CaCl2 + CO2↑ + H2O 

 
  التفاعل مع اكسالات الأمونیوم.

عند معاملة محلول ملح الكالسیوم بمحلول من اكسالات الأمونیوم یتكون راس�ب 
اب��یض م��ن اكس��الات الكالس��یوم ی��ذوب ف��ي الأحم��اض المعدنی��ة ولا ی��ذوب ف��ي 

  الخلیك. حامض
CaCl2 + (NH4)2C2O4 → CaC2O4↓ + 2 NH4Cl 

 
  اختبار اللھب.

  تعطى أملاح الكالسیوم طیفا لونھ احمر طوبى أثناء احتراقھا في اللھب.
  
  
  
  Nعنصر النتروجین   -6

+یتواجد في عدة صور مثل مجموعة الأمونیوم  
4NH  أو أنیون النترات-

3NO 
+وغیرھا وسنلقى بعض اختبارات كاتیون الأمونیوم 

4NH :الوصفیة  
  

  .التفاعل مع ھیدروكسید الصودیوم
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محلول مرك�ز من�ھ م�ع قلی�ل م�ن  أوعند تسخین ملح الأمونیوم في صورة صلبة 
الممیز برائحتھ ویحول ورقة  3NHھیدروكسید الصودیوم یتصاعد غاز النشادر 

عباد الشمس حم�راء مبلل�ة ال�ى الل�ون الأزرق كم�ا ان�ھ یك�ون س�حباً بیض�اء عن�د 
  المركز. HCLالھیدروكلوریك  حامضزجاجیة مبللھ ب تعرضھ لساق

NH4Cl + NaOH → NH3↑ + NaCL + NaCl + H2O 
 

  الطرطریك. حامضالتفاعل مع 
الطرطری��ك یتك��ون راس��ب اب��یض  ح��امضعن��د معامل��ة محل��ول مل��ح الأمونی��وم ب

  طرطرات الأمونیوم بالرج.
NH4Cl + C4H6O6 → NH4C4H5O6 + HCl 

 
  البلاتینیوم.التفاعل مع رابع كلورید 

راسب اص�فر بلل�ورى لا ی�ذوب  4Pt Clمع  حامضیعطى محلول الأمونیوم الم
  في الكحول.

 
  Kعنصر البوتاسیوم  -7

  لمعظم مركباتھ. K+یتواجد عنصر البوتاسیوم في الصورة الكاتیون 
  

  .التفاعل مع كویتى نتریت الصودیوم
تاس�یوم لا ی�ذوب یتكون راسب اصفر بلل�ورى م�ن ك�ویتى نتری�ت الص�ودیوم والبو

  الخلیك. حامضفي 
2 KCl + Na3[Co(NO2)6] → K2Na[Co(NO2)6] ↓ + 2 NaCl 

 
   .فوق الكلوریك حامضالتفاعل مع 

یتكون راسب ابیض بللورى من فوق كلورات البوتاسیوم ویزداد الراسب وضوحاً 
  بإضافة ضع قطرات من كحول الایثانول.

KCl  +  HClO4  → KClO4 ↓ + HCl 
  

  اللھب.أختبار 
  یحترق ملح البوتاسیوم بلھب بنفسجى من خلال زجاجة زرقاء.

  التحلیل الوصفى للشقوق الحامضیة
  
یش��یر مص��طلح " الش��قوق الحامض��یة" ال��ى عناص��ر لا فلزی��ة عن��دما تص��بح ف��ي   

ص��ورة متانی��ة یطل��ق علیھ��ا اینون��ات وھ��ى ذرة أو أكث��ر م��ن ال��ذرات مرتبط��ة مع��اً 
س��البة. ویمك��ن تقس��یم الش��قوق الحامض��یة " ب��روابط اش��تراكیة ومحمل��ة بش��حنات 
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" حسب تأثرھا بالأحم�اض المعدنی�ة المخفف�ة أو المرك�زة ال�ى  Anionsالایونات 
  الأقسام التالیة:

  
  .مض الھیدروكلوریك المخففامجموعة ح -1  
المخف�ف) إذ  4SO2Hالمخف�ف (أو  HCL ح�امضھذه الشقوق الحامضیة تت�أثر ب  

س��ھلة التط��ایر أو الانح��لال نتیج��ة غ��ازات  ی��دخل ض��من تركیبھ��ا أحم��اض ض��عیفة
  یمكن الكشف عنھا وھى تتضمن :

"الكربون��ات 
3CO  - البیكربون��ات-

3HCO  - الكبریت��دS"  - الكبرتی��ت"
3SO  - 

-النثریت
2NO  - الھیبوكلوریت-CLO  - السیانید-CN  .وغیرھا  

  
  .مض الكبرتیك المركزامجموعة ح -2
المخف�ف ولكنھ�ا  HCl مضاأثر بمعاملتھا بحیتضمن الشقوق الحامضیة التى لا تت  

   البرومی��د , lC- الكبرتی��ك المرك��ز وم��ن أمثلتھ��ا  انیون��ات الكلوری��د ح��امضتت��أثر ب
--Br,  الیودید-I,  النترات-

3NO,  الكلورات-
3CLO  .وغیرھا  

  
  .مجموعة الشقوق الحامضیة التى لا تتأثر بالأحماض -3
  HClملاحھ��ا اى تفاع��ل ظ��اھر م��عتش��مل الش��قوق الحامض��یة الت��ى لا تعط��ى أ  

المرك��ز ویمك��ن التع��رف علیھ��ا بترس��یب بع��ض   4SO2H ح��امضالمخف��ف أو 
=أملاحھا ولذا یطلق علیھا " مجموع�ة الترس�یب" وم�ن أمثلتھ�ا الكبریت�ات 

4SO , 
≡الفوسفات 

4PO,  4 ≡الزرنیخاتAsO, وراتبال =
7O4B  0000 .الخ  

  
اعلات التأكسد والاختزال في محالیلھا كذلك توجد انیونات أخرى یمكن تمیزھا بتف  

4مث�����ل البرمنجن�����ات
-MnO  -  الكروم�����ات=

4CrO  -  البیكروم�����ات=
7O2Cr  

  وغیرھا.
 

  الھیدروكلوریك المخفف. حامضالقسم الأول: مجموعة 
س����نھتم ف����ي ھ����ذه المجموع����ة بالاختب����ارات الوص����فیة لاینون����ات الكربون����ات 

  والبیكربونات.
  
  
=الكربونات أنیون  -1

3CO  
ال�ذي لا یوج�د   3CO2Hالكربونی�ك  ح�امضنات ھ�ى الأم�لاح الأص�لیة لالكربو

والم��اء،  2CO↑ض��عیف ج��داً وینح��ل ال��ى ح��امضعل��ى ص��ورة ح��رة حی��ث ان��ھ 
ض��عیفاً ف��ان أم��لاح الكربون��ات تك��ون قلوی��ة الت��أثیر ومعظ��م  ح��امضوحی��ث إن ال
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 الكربونات لا تذوب أملاحھا في الماء فیما عدا كوبونات الصودیوم والبوتاس�یوم
  .والأمونیوم، وفیما یلى التفاعلات الممیزة لأیون الكربونات

  
  الھیدروكلوریك المخفف. حامضالتفاعل مع 

 ح��امضالھی��دروكلوریك المخف��ف (أو اى  ح��امضعن��د إض��افة بض��ع قط��رات م��ن 
 آخر عضوى أو معدنى) الى قلیل من الملح الصلب فإنھ یحدث فوران  ویتصاعد 

2CO ى یعك�ر م�اء الجی�ر لتك�وین كربون�ات الكالس�یوم عدیم  اللون والرائحة والذ
  الغیر ذائبة.

Na2CO3 + 2 HCl  → 2 NaCl + CO2↑ + H2O 
CO2↑ + Ca(OH)2 →  CaCO3 ↓ + H2O 

  
  التفاعل مع محلول كلورید الباریوم.

عند معاملة محلول ملح الكربونات بقلیل من محلول كلورید الباریوم یتكون راسب 
م یذوب في الأحماض المخففة مع حدوث فوران نتیجة ابیض من كربونات الباریو

  .2COتصاعد 
Na2CO3 + BaCl2 →  BaCO3↓+ 2 NaCl 

BaCO3↓+ 2 CH3COOH → Ba(OOCCH3)2 + CO2↑ + H2O 
 

  .التفاعل مع محلول نترات الفضة
عند إضافة بضع قطرات من محلول نترات الفضة الى محل�ول الكربون�ات یتك�ون 

فضة الذي ی�ذوب ف�ي محل�ول ھیدروكس�ید الأمونی�وم راسب ابیض من كربونات ال
النتریك، وعند غلیان راسب كربونات الفضة فإنھ یسود نتیجة  حامضویذوب في 

  .2COانحلالھ الى أكسید الفضة 
Na2CO3 + 2AgNO3 → Ag2CO3↓ + 2NaNO3 

Ag2CO3↓ + 4 NH4 OH  → [Ag(NH3)2]2CO3  + 4 H2O 
Ag2CO3↓ + 2HNO3 → 2AgNO3 + CO2↑ +H2O 

Ag2CO3↓→ Ag2O + CO2↑ 
 

-أنیون البیكربونات  -2
3HCO  

الكربونی��ك وجمی��ع البیكربون��ات  ح��امضالبیكربون��ات ھ��ى الأم��لاح الحامض��یة ل
ذائب��ة ف��ي الم��اء وتنح��ل ب��الحرارة ال��ى الم��اء والكوبون��ات وث��انى أكس��ید الكرب��ون 

ل�رج ویمكن التأكد من أن الملح بیكربونات عن طریق ذوبان قلیل من الملح مع ا
فإذا ل�م ی�ذب یك�ون كربون�ات وإذا ت�م ذوبان�ھ فان�ھ یض�اف إلی�ھ قلی�ل م�ن محل�ول 
كلوری��د الب��اریوم ف��إذا أعط��ى راس��ب اب��یض عل��ى الب��ارد فالش��ق كربون��ات وإذا 

  أعطى راسب بالتسخین فالشق یكون بیكربونات.
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2 NaHCO3  + BaCl2 →  Ba(HCO3)2  + 2 NaCl 
Ba(HCO3)2  → BaCO3 + CO2↑ +H2O 

 
  الكبرتیك المركز. حامضسم الثانى: مجموعة الق

   3NO- النتراتوآنیون  lC-سنتناول فى دراستنا لھذا القسم على آنیون الكلورید 
  
  Cl-نیون الكلورید أ -1

وھو من الأحماض  HCl حامضأنیون الكلورید یشیر إلى الشق الحامض ل
الفضة وكلورید  المعدنیة القویة. وجمیع أملاح الكلوریدات ذائبة ماعدا كلورید

  الرصاص وكلورید الزئبقوز.
  
  مض الكبرتیك المركز.التفاعل مع حا

الكبرتیك المركز إلى قلیل من الملح الص�لب  حامضعند إضافة بضع قطرات من 
الذى یعرف برائحتھ النف�اذه وتك�وین س�حب بیض�اء م�ن  HCl تتصاعد أبخرة غاز

دروكس�ید امونی�وم، كم�ا ان�ھ كلورید الأمونیوم عند تعرضھ لساق مبلل�ة بمحل�ول ھی
  یحول لون ورقة عباد الشمس الزرقاء المبللة إلى اللون الأحمر.

NaCI  + H2SO4  → NaH SO4 +  HCl↑ 
 

  .المركز فى وجود ثانى أكسید المنجنیز 4SO2H  مضاالتفاعل مع ح
تقریب�اً  1:1عند معاملة مخ�روط م�ن مل�ح الكلوری�د وث�انى أكس�ید المنجنی�ز بنس�بة 

لكبرتی��ك المرك��ز والتس��خین الھ��ین یتص��اعد غ��از الكل��ور ال��ذى یمك��ن ا ح��امضب
التعرف علیھ برائحتھ الخانقة ولونھ الأخضر الضارب إلى الصفرة وكذلك تبیضھ 

  لورقة عباد شمس حمراء مبللة بالماء.
MnO2 + 4 HCl →  MnCl2 + Cl2↑  + 2 H2O 

 
  التفاعل مع محلول نترات الفضة.

كلوری��د بمحل��ول نت��رات الفض��ة یتك��ون راس��ب اب��یض عن��د معامل��ة محل��ول مل��ح ال
متجبن من كلورید الفضة یحول إلى اللون البنفس�جى ب�التعرض للض�وء، لا ی�ذوب 
فى الأحماض المخففة ولكنھ یذوب فى محلول ھیدروكسید الأمونیوم ویمكن إعادة 

  النتریك المخفف. حامضترسیب كلورید الفضة من المحلول النشادرى بمعادلتھ ب
NaCI + AgNO3 → AgCl↓ + NaNO3 

AgCl↓ + 2NH4OH → Ag(NH3)2Cl + H2O 
Ag(NH3)2Cl  + 2 HNO3 → AgCl↓ + 2NH4NO3 

 
-أنیون النترات  -2

3NO  
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-أیون النت�رات 
3NO  ھ�و الش�ق الحامض�ى لح�امض النتری�ك وھ�و م�ن الأحم�اض

دداً المعدنیة القویة ویعتبر أیضاً من العوامل المؤكسدة القویة وحی�ث أن�ھ یؤكس�د ع�
من العوامل المختزلة لذلك یستخدم فى التحلیل فى إذابة عدد من المعادن والسبائك 

  NO2 NO,وغالب�اً م�ا یك�ون ن�اتج اختزال�ھ   lHCالت�ى لا ت�ذوب ف�ى ح�امض 
وجمیع أملاح النترات قابلة للذوبان فى الماء ماعدا النت�رات القاعدی�ة  ،2N وأحیانا

ت���رات ب���الحرارة وتختل���ف ن���واتج التحل���ل للزئب���ق والبزم���وت. وتتحل���ل أم���لاح الن
باختلاف الشق القاعدى المصاحب فم�ثلاً ف�ى حال�ة نت�رات الص�ودیوم والبوتاس�یوم 
یتصاعد غاز الأكسجین ویتكون نریت الفل�ز أم�ا نت�رات الأمونی�وم فتحل�ل حراری�اً 

، وعن�دما یك�ون الش�ق القاع�دى  O2Nویتصاعد بخار الماء وغ�از أكس�ید النت�روز
احد كاتیونات الفلزات الثقیل�ة فان�ھ تیبق�ى أكس�ید الفل�ز وأحیان�ا الفل�ز المصاحب ھو 

  ذاتھ نتیجة التحلل بالحرارة.
2 NaNO3  → 2 NaNO2  + O2↑ 

NH4NO3 → N2O↑ + 2H2O 
2 Pb(NO3)2 → 2 PbO  +  4 NO↑  + O2↑ 

2 AgNO3 → Ag + 2 NO2↑ + O2↑ 
  :وف��ا یلى ال�فاعلات ال����ة لای�ن ال���ات

  

  ل���ت�� ال����.ا حام�مع  ال�فاعل

ع�� إضافة ال�اشف إلى ال�لح ال�ل� مع ال����� ت��اع� أ���ة ب��ة ح��اء م� 

  ال����� . حام�م����ة �أ���ة نفاذة م�   2NOثانى أك��� ال���وج��

2 NaNO3  + H2SO4  →  NaHSO4 + HNO3 

4 HNO3 → 4 NO2↑  + O2↑+ 2 H2O 

  

  .�د مع�ن ال��اسال���� فى وج 4SO2H  ال�فاعل مع

ك�ا فى ال�فاعل ال�اب� إذ أن مع�ن ال��اس ��اع� NO ت��اع� أ���ة ب��ة م�

ال�� ی��� مع  NO إلى أك��� ن���� هال����� واخ��ال حام�على ان�لال 

 ل��اس��.و��ل�ن ال��ل�ل �الل�ن الأزرق ال���� ل 2NOأك���� اله�اء م��ناً 

3 Cu  +  8 HNO3 → 3 Cu(NO3)2  + 2 NO↑  + 4 H2O 

2 NO↑  + O2↑ →  2 NO2↑ 

  .خ��ار ال�لقة ال���اءأ

���ات م�ل�ل م��ع م� �����ات ال��ی�وز ح�ی� ال����� ال��اف ل��ل�ل 

(ل��ان ع�م تأك�� ال��ی�وز إلى ح�ی��� �اله�اء ال���) ����ات م��او�ة 

ى ج�ار وت�ل�اً معاً ث� ��اف له�ا والأن���ة فى وضع مائل ن���اً و�اح��اس وعل
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 �ام�ال���ت�� ال���� ���� ت���ن ��قة م� ال حام�الأن���ة نق�ة نق�ة م� 

ت��ن حلقة س��اء ب��ة ع�� س�ح الانف�ال وه�ة  ف�لاح�أسفل ال��ل�� ال�اب� 

مع ال��ادة م�  NO ال�لقة ال���اء ما هى إلا م��� معق� ناتج م� ات�اد

 . ���� ی��لل ال�عق� و���اع�ه�ا الل�ن ب�ج ال��ل�� و�ال� فىال��ی�وز، و���

NO     

2 NaNO3  + H2SO4  →  NaSO4 + 2 HNO3 

2HNO3 + 6FeSO4+3H2SO4→ 2NO  + 3Fe2(SO4)3 + 4H2O 

FeSO4  +  NO  →  {Fe(NO)}SO4 

  

  .الق�� ال�ال�: م���عة ال�ق�ق ال�ام��ة ال�ى لا ت�أث� �الأح�اض

 م�ا�إضافة ح ا مل���اأث�� ی���� ه�ا الق�� ال�ق�ق ال�ام��ة ال�ى لا ت�أث� ت

ClH 4 م�اال��فف أو حSO2H  الاخ��ارات ال�صف�ة ل�ل �ال���� وس ���

  م� ای�ن ال���ت�ات وأی�ن الف�سفات فى ه�ه ال����عة.

  

=ات ����ن ال��� أن -1
4SO 

ال���ت�� وه� م� الأح�اض  �ام�ى ل�ام���ن ال�����ات ه� ال�� الأن

وأملاح ال���ت�ات قابلة لل�و�ان فى  3HNOأو ClH ال�ع�ن�ة إلا إن ق�ته اقل م�

ال�اء ماع�ا �ل م� ���ت�ات ال�صاص وال�ار��م وال���ن���م أما �����ات 

  وف��ا یلى ال�فاعلات ال����ة لای�ن ال�����ات.  ال�ال���م فهى ش���ة ال�و�ان.

  .ال�فاعل مع م�ل�ل �ل�ر�� ال�ار��م

  ی�وب فى الأح�اض ال�ع�ن�ة. ی���ن راس� اب�� م� �����ات ال�ار��م لا

Na2SO4 + BaCl2  → BaSO4↓ + 2 NaCl 

  

  ال�فاعل مع م�ل�ل خلات ال�صاص.

ات ���ل�ل م� خلات ال�صاص ی���ن راس� اب�� م� �ع�� معاملة ملح ال����

ك����ات ال�صاص ی�وب فى م�ل�ل م��� م� خلات الأم�ن��م و��وب ��ل� فى 

  م�ل�ل ه��رو���� ال��دی�م.

Na2SO4 +  Pb(OOCCH3)2 →  PbSO4↓ + 2 CH3COONa 

PbSO4↓ +  4 NaOH →  Na2PbO2 + Na2SO4  + 2 H2O 

  

≡��ن الف�سفات أن -2
4PO 
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وه�  4PO3Hر�� � الارث�ف�سف �ام�ى ل�ام���ن الف�سفات ه� ال�� الأن

م��س� الق�ة و�ع�ى ثلاثة أن�اع م� الأملاح الأحاد�ة وال��ائ�ة وال�لاث�ة  حام�

وال�ار��م  4PO2Ca(H(2الأملاح الأحاد�ة القاع��ة لل�ال���مالقاع�ة، و 

2)4PO2Ba(H ملاح فهى ش���ة أو ع���ة ت�وب فى ال�اء أما �اقى الأ

  وف��ا یلى ال�فاعلات ال����ة لای�ن الف�سفات.ال�و�ان. 

  .ال�فاعل مع �ل�ر�� ال�ار��م

��ن راس� اب�� ع�� معاملة م�ل�ل ف�سفات ال��دی�م ث�ائ�ة القاع�ة �ال��اف ی�

  م� ف�سفات ال�ار��م أحاد�ة اله��روج�� ی�وب فى الأح�اض ال��ففة.

Na2HPO4  +  BaCl2 → BaHPO4 ↓ + 2 NaCl 

 

  .ال�فاعل مع ن��ات الف�ة

ی���ن راس� اصف� م� ف�سفات الف�ة ی�وب فى �ل م� م�ل�ل ه��رو���� 

  ال����� ال��فف. حام�الأم�ن��م و 

Na2HPO4  + 3 AgNO3  →  Ag3PO4  + 2 NaNO3 + HNO3 

  

  .ال�فاعل مع م��ج ال�غ����ا

م��ج ال�غ���ا ع�ارة ع� م�ل�� م� �ل�ر�� ال�غ����م وه��رو���� الام�ن��م 

و�ل�ر�� الام�ن��م وع�� إضافة ه�ا ال���ج ل��ل�ل ملح الف�سفات ���ن راس� 

�ن�ة وفى اب�� م��لل�رم� ف�سفات الام�ن��م وال�غ����م ی�وب فى الأح�اض ال�ع

  ال�ل��. حام�

Na2HPO4 +MgCl2+ NH4OH → MgNH4PO4↓+2NaCl +H2O 

  ل مع م�ل�ل م�ل���ات الام�ن��م.ال�فاع

����ة زائ�ة إلى ��ع  4MoO2)4(NHع�� إضافة م�ل�ل م�ل���ات الام�ن��م 

 ه��ن���� م��� وال����� ال حام�ق��ات م� م�ل�ل الف�سفات و��ع ق��ات 

� م� ف�سف�م�ل���ات الام�ن��م و��� ملاح�ة إن ه�ا ی���ن راس� اصف� ��ار 

  ال�اس� ی�وب فى وج�د ال��ادة م� الف�سفات م��ناً أی�ن معق�.
PO-3

4 + 3NH+
4 + 12MoO4

-2+24H+→ {(NH4)3PO4.12MoO2}↓+24H2O 

  ال�فاعلات ال����ائ�ة

  

ل�ئ���ة ت���� ال�فاعلات ال����ائ�ة فى م�ال ال����اء ال��ل�ل�ة ال�صف�ة الان�اع ا

  ال�ال�ة:
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   Combinationالات�اد ال����ائى   -1

���ث فى ه�ا ال��ع أن ت��� مادتان أو أك�� ����قة م�اش�ة ل����� م��� واح� 

���ف ال��� ع� ��ن ال��اد ال��فاعلة ع�اص� أو م���ات وت�ضح ال�عادلات 

  -الآت�ة ه�ا ال��ع م� ال�فاعل :

Fe +S → FeS 

2 Mg  + O2↑ → 2 MgO 

H2O + SO3 ↑ → H2SO4 

H2O  + K2O → 2 KOH 

2 FeCl2 + Cl2↑  → 2 FeCl3 

    

  Decompositionالان�ــــلال   -2

ه�ا ال��ع م� ال�فاعلات ع�� تفاعلات الات�اد ال����ائى ا� أنها ع�ارة ع� 

ع�ل�ة ت���� ل��� معق� إلى مادت�� أو أك�� وق� ت��ن ال��اتج ع�اص� أو 

  -��ع م� ال�فاعل ما یلى :وم� أم�لة ه�ا الم���ات 

2 HgO → 2 Hg +O2↑ 

2 KClO3 →  2 KCl + 3O2↑ 

CaCO3 → CaO  +CO2↑ 

NH4NO3 → N2O↑  + H2O 

  

   Displacementالاس��ــــ�ال  -3

ع��ما ی�فاعل ع��� ما مع م��� ���� ی��� الع��� مع اح� م��نات ال���� 

  ن ال�فاعل �ع�ف �الاس���ال.ال����ر و���ع ذل� انف�اد ال��ء ال�اقى م� ال���� فا

A+ BC → AC + B 

Zn + 2 HCl → ZnCl2  +H2↑ 

Br2  + 2Na I→  NaBr  + I2 

CuSO4  + MgO → CuO  + MgSO4 

   Metathesisال��ـــادل ال��دوج  -4

  ی���� ه�ا ال�فاعل ح�وث ت�ادل ال����عات أو الع�اص� فى م�����.

AB  + CD → AC  + BD 

HCl  + NaOH → NaCl  + H2O 

BaCl2  + Na2SO4 →  BaSO4 ↓ + 2NaCl 
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AgNO3  + KCl → AgCl↓  + KNO3 

 

:م�هاو وق� ت��ى �ع� ال�فاعلات �أس�اء خاصة   

  مع قاع�ة. حام�تفاعلات ال�عادل م�ل تفاعل  -ا

 تفاعلات الأك��ة والاخ��ال. -ب

 تفاعلات تامة وتفاعلات ع���ة. -ج    

 �وثها تغ��ات ح�ار�ة وق� ت��ن:تفاعلات ح�ار�ة ح�� ��اح� ح -د   

 -iم�ل ح�ارة الاح��اق أو ح�ارة  ح�ارة �ارده لل��ارة ح�� ��اح�ها ان�لاق

  ال���ت�� ال���� في ال�اء. �ام�ل ال�او�ة في ال�اء أو داال�و�ان لل�� 

 -ii ماصة لل��ارة ح�� ��اح� ال�فاعل ام��اص ح�ارة ا� یل�م لها ���ة م�

 عل م�ل ت���� أك��� ال����� م� ع�اص�ه.ال��ارة ل�ى ی�� ال�فا

N2  +  O2  → 2NO 

وج�ی� �ال��� إن ال�عاملات ال����ائ�ة ال�ى جاء ذ��ها آنفاً وال�ى ت��ل الان�اع 

 molecularال���لفة م� ال�فاعلات ال����ائ�ة ما هى إلا معادلات ج�ئ��ة 

equations اد ال��فاعلة إذ ت���� ه�ه ال�عادلات على ال�م�ز ال��ئ��ة لل��

وال�ات�ة ع� ال�فاعل، وق� ی�حى ه�ا �أن ال�فاعل ���ث ب�� ج�� م� مادة وج�� 

م� مادة أخ�� ول�� في ال�ق�قة ت��ن ال�فاعلات ال����ائ�ة في مع�� الأح�ال 

وخاصة ع��ما ��اف م�ل�ل مادة الى  ionic equationsتفاعلات أی�ن�ة 

ال�فاعلات ال�ى ت��ث ب�� ال��اد في م�ل�ل مادة أخ��. و�ف�ل عادة في حالة 

 �ءع�نا الى دراسة م�اد�م�ال�لها ال�ائ�ة إن ت��� في ال��رة الأی�ن�ة وه�ا ی

  .�الال����ة الأی�ن�ة والإل�ام ب�ع� ال�فاه�� في ه�ا ال�

  

  .أولا : تق��� ال��اد ح�� ت�ص�لها ال�ه��ى

ص�ل ال��ار ال�ه��ائي تق�� ال����ات ال����ائ�ة ال���لفة ح�� ق�رتها على ت�  

  :الى

وهى م�اد ت�صل م�ال�لها أو م�اه��ها ال��ار ال�ه��ائى  :ال���ول��ات -1

  وت��لل الى م�اد ا��� م�ها وت��ل الأح�اض الق��ة والق�اع� الق��ة والأملاح.

وهى أما س�ائل . ة ال��ص�ل لل��ار ال�ه��ائى�وهى م�اد ردی :اللاال���ول��ات -2

ى أو ال����� أو ال�ل���� أو في ص�رة م�ال�ل م�ل م�ل�ل ال��� م�ل ال�اء ال�ق

  .في ال�اء
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وال�ف�� الال���ول��ى ع�ل�ة تف�� ج�ئ�ات ال��اد الى ای�نات" و��ل� عل�ها أ��ا " 

الانف�ال الای�نى " إذا �ان� في ال��رة الأی�ن�ة على حال�ها ال�ل�ة م�ل ملح 

ال�ف�� �ال�و�ان أو �الان�هار، ولق� ال�عام (كل�ر�� ال��دی�م). وت�� ع�ل�ة 

" ا� مق�ار الای�نات ال�ات�ة ع�  ی�الال���ول��ات ت�عاً ل�ق�ار ال��ء ال��أ �ق��

  تأی� ال��ئ�ات" وهى ما تع�ف ب�رجة ال�أی� الى :

وهى م�اد ت��ح ���ور ال��ار ال�ه��ائى ب�رجة عال�ة م�ل  ال���ول��ات ق��ة:

أو  Cl,H3,HNO 4SO2, H4OClH �ام�م�ال�ل الأح�اض الق��ة �

 الأملاحأو م�ال�ل  LiOH , KOH, NaOHم�ل  م�ال�ل القل��ات الق��ة

  وغ��ها.ClNa , 3KNO م�ل

وهى م���ات ت��ح ���ور ال��ار ال�ه��ائى ب�رجة ����ة  ال���ول��ات ضع�فة:

اللاك��� والق�اع�  حام�ال�ل�� و  �ام�وت��ل م�ال�ل الأح�اض ال�ع�فة �

م�ل ه��رو���� الام�ن��م و���� تف��� س��ان ال��ار ال�ه��ائى م� ال�ع�فة 

خلال �اه�ة ال��لل ال�ه��ى ح�� انه �إذا�ة ال���ول�� في ال�اء أو ان�هاره فان 

�ع� ج�ئ�اته تف�� الى شق�� �ع�ف �ل م�ه�ا �الای�ن، والال���ول��ات الق��ة 

إنها في ص�رة أی�ن�ة،  لا ت�صل ال��ار وهى في ال��رة ال�ل�ة رغ� NaClم�ل 

م���عة �ق�ة ال��ب ال�ه��ى، وع�� إذاب�ها في ال�اء ت��اع� وذل� لان ای�ناتها 

الای�نات ع� �ع�ها ح�� ت�غل� ج���ات ال�اء على ق�ة ال��ب ال�ه�وس�ات��ى 

ك�ا أنه ���� تأدرت للای�نات و�ف�لها ع� �ع�ها ف��د� ذل� الى م�ور ال��ار 

 الأق�ابم�ور ال��ار الى  أث�اءالای�نات وت��جة الای�نات  ال�ه��ائى ب�اس�ة ه�ه

ال��الفة ح�� ن�� أن ال�ات��نات ( ای�نات م��له ����ه م�ج�ة) م�ل ای�نات 

ح�� ت���� م�ه  )الفل�ات واله��روج�� والام�ن��م ت��ة ناح�ة ال�ه�� (ال�اث�د

أو في  �2Hل الال���ونات م���له الى ذرات م�عادلة �ع�ها في ص�رة غاز�ة م

ص�رة ذرات فل� ن�� م�ل ال��دی�م ال�� ی�فاعل مع ال�اء مع��ا ال��دا ال�او�ة 

و�ع� الفل�ات ال�ى لات�وب في ال�اء ت��س� ح�ل ال�ه��   2Hو���اع� غاز

  و���� على ذل� وزنه م�ل ال��اس وال�ارص��.

ه��رو���� أما الای�نات (ای�نات م��لة ����ة سال�ة) م�ل ای�نات اللافل�ات وال

وت��ه ن�� ال��ع� ( الان�ر) ح�� تفق� الال���ونات وت��ح م�عادلة م���لة الى 

  ذرات اللافل� وم�ال ذل� ال�ف�� ال�ه��ائى ل��ل�ل �ل�ر�� ال��اس��.

 2Cl +2Cu→ 2 CuCl +-" ال�أی�"        

   :وع�� م�ور ال��ار ال�ه��ائى ن�� أن

  Cu → -2e + +2Cu↓ ع�� ال�اث�د ( الق�� ال�ال�)      
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  2Cl→ -2e - -2Cl↑ ( الق�� ال��ج�)      دع�� الان�          

ولق� ت� الاس�فادة م� ع�ل�ات ال��ل�ل ال�ه��ائى في ع�ی� م� ال��اعات م�ل 

أو ت�ق�ة خامات  NaClم� ملح ال�عام  NaOHت���� ال��دا ال�او�ة 

الى إن ال��اد ال�ى  ال�عادن م�ل ت�ق�ة ال��اس م� ال��ائ� ��ا ت��ر الإشارة

ت�صل ال��ار ال�ه��ائى دون إن ت��لل �ه م�ل الفل�ات �ال��اس ت��ى ال��صلات 

الال���ونات ول�ل� ال�ع�ن�ة ح�� ���� ال��ار ال�ه��ائى على ص�رة س�ل م� 

لات�صل ال��ار ال�ه��ائى  �ال��صلات الال���ون�ة ، ب���ا ال��اد ال�ى أ��ات��ى 

  لة م�ل ال�جاج وال��ا�.ف���ى �ال��اد العاز 

  

   .والأملاحوالق�اع�  الأح�اضثان�ا: 

�ع� ال�ف���ات ل���� م� ال�فاه�� العل��ة  ال��ی�ة الأی�ن�ةلق� �ان ل��ائج ال����ة 

  :أه�هاوال�ى ساه�� في ت�ض�ح سل�ك ال��اد في ال�فاعلات ال���ائ�ة وم� 

  Acids  الأح�اض -1

وج� أنه ت��ة ای�نات اله��روج�� ع��  �اضالأحع�� ال��ل�ل ال�ه��ى ل��ال�ل 

( الای�نات ال��ت��ة به��روج�� ال�ام�) ف���ة ع��  �ام��اقى ال أماال�ه�� 

  :ال��ع� وم�ال ذل�

                -Cl+ +H→  HCl   ه��رو�ل�ر��  حام�  

          =
4SO + +H2 →  4SO2H       حام�  ���� ���  

    -COO3+ CH +H →  COOH3CH  خل��  حام�  

�أنه مادة ال���ول���ة ت��ج ای�نات اله��روج�� ال��ج�ة  �ام�وعلى ذل� ف�ع�ف ال
+H  وال�ى ع�� ذو�انها في ال�اء ت��� معه مع��ة ای�ن اله��رون��م+O)3H(  و

  .�ام�وه� ال�� ال�أث�� ال�ام�ى لل H+للاخ��ار �����م 

  

  

  .الأح�اض أن�اع

  ��ا یلى: �ام�ق�ة ال�أی� وقاع��ة ال م� ب��ها أس�وفقا لع�ة  الأح�اضتق�� 

 H+الى درجة ت���� ای�نات  �ام�م� ح�� ق�ة ال�أی�: ت�جع ق�ة تأی� ال -أ

ع لای�ج� ا� قفي ال�اء ، وفى ال�ا �ام�ال�ات�ة في ال��ل�ل ن���ة ذو�ان ال

  في ال�اء وت��ل: هالق�� ع�� ذو�ان �ام�ج���ات غ�� م�أی�ة م� ال

ال�ع�ن�ة  الأح�اض� �ل�ة في م�ال�ها ال�ائ�ة م�ل ح�� ت�أی ق��ة أح�اض *

 HNO <HCl   <4 SO2H   3وت�ت� وفقا ل�رجة ال�أی� ��ا یلى : 



 19

ح�� ت�أی� ج���اًً◌ً◌ في ال��ل�ل ال�ائى (ا� إن م�ل�لها  ضع�فة أح�اض *

����ة قل�لة وعلى ال����ات غ�� ال��ای�ة م�  H+ال�ائى ����� على ای�نات 

��ث ات�ان ب�� الای�نات ال�ات�ة وال����ات ال��ف��ة م�ل ب�ف�ة ، و� �ام�ال

 الأح�اضوم�  3CO2Hال����ن��  حام�،  3PO3Hالف�سف�ر��  حام�

  . COOH3CHال�ل��  حام�الع���ة م�ل 

�أنها ع�ارة ع� ع�د  �ام�: تع�ف قاع��ة ال�ام�ال �ةم� ح�� قاع� -ب

  ف��ها: �ام�ج��ء ال ال��ول (ا� ال�ى ���� إن ��ل م�لها فل�) في Hذرات 

واح�ة م�ل  Hعلى ذرة  �ام�ا� ����� ج��ء ال القاع��ة : أحاد�ة أح�اض* 

  . HNO 3ال�����  حام�و  HClاله��رو�ل�ر��  حام�
HCl + KOH → KCl + H2O 

ب�ول  Hح�� ت���� ج��ء ال�ام� على ذرتى  : ث�ائ�ة القاع��ة أح�اض* 

  �3CO2H  ال����ن� حام�و  4SO2Hال���ت��  حام�م�ل 
H2SO4 + NaOH → NaHSO4 + H2O 

H2SO4 + 2NaOH → Na2SO4 + 2H2O 
 Hعلى ثلاث ذرات  �ام�وم�ها ����� ج��ء ال ثلاث�ة القاع��ة : أح�اض* 

  4PO3Hالف�سف�ر��  حام�ب�ول م�ل 
H3PO4  +  NaOH → NaH2PO4  +  H2O 

H3PO4  + 2 NaOH → Na2HPO4 + 2 H2O 
H3PO4+ 3 NaOH → Na3PO4  +  3 H2O 

  

  .للأح�اضال��اص العامة 

 للأح�اضال��اص ال�����ة  إل�هوال�� ی�جع  Hب�ج�د �ام�ی���� ج��ء ال –ا

  لاذع. ها�ع�  أن(ح�� ���� ورقة ع�اد ش�� زرقاء م�لله)، ��ا 

   2Hمع الفل�ات و����ن ملح الفل� مع ت�اع�  الأح�اضت�فاعل  – ب
Zn  + 2 HCl → ZnCl2  +  H2↑ 

  مع الاكاس�� واله��رو����ات و����ن ال�لح وال�اء. الأح�اض ت�فاعل – ج
K2O  +  H2SO4 → K2SO4  +  H2O 

NaOH  + HNO 3 → NaNO3  +  H2O 
القاع��ة م�ل تفاعلها مع ����نات ال��دی�م  الأملاحمع  الأح�اضت�فاعل  – د

  2COب�����نات ال��دی�م و���اع� غاز  أو
Na2CO3 + 2 HCl → 2 NaCl + CO2↑ + H2O 
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  Basesالق�اع�  -2

وت��ن مل�ا وماء وت��ل اكاس��  الأح�اضالق�اع� هى ال��اد ال�ى ت�فاعل مع 

وه��رو����ات الفل�ات وه��رو���� الام�ن��م، و��ل� على الق�اع� ال�ى ت�وب في 

م�ل ه��رو���� ال��دی�م ول�ل� ن�� أن �ل القل��ات  Alkalisال�اء �القل��ات 

  �ل الق�اع� قل��ات. ق�اع� ول�� ل���

   OH-القل�� : مادة ال���ول���ة تع�ى ع�� ذو�انها في ال�اء ای�نات اله��رو���� 

  القل��. ال�أث��� ع� وال�ها �

  

  .ال��اص العامة للقل��ات

وال�ه ت�جع  أك��أو  OH-على ش� ه��رو����  ه�اح��ائی���� ج��ء القل��  – ا

لها �غ�� ل�ن ورقة ع�اد ال��� ال���اء ال��اص ال�����ة للقل��ات ح�� أن م�ل� 

��ا انه م�ل�ل ذو �ع� قا�� وتأث��ها �او على  الأزرق ال��لله �ال�اء الى الل�ن 

  ال�ل�.

  مع��ة ال�لح وال�اء  الأح�اضت�فاعل القل��ات والق�اع� مع  – ب

  

  .الق�اع� أن�اع

   :قابل��ها لل�و�ان في ال�اء الىل تق�� وفقا

  ال��اس��  أك���ي ال�اء م�ل ق�اع� لات�وب ف – ا

ق�اع� ت�وب في ال�اء وت��ى قل��ات وت�داد ق�ة القل�� ب��ادة درجة تأی�ه  – ب

  �و�ان في ال�اء) وم�ها ال(أ� ب��ادة ت���� ای�نات اله��رو���� ال�ات�ة ع�� 

i – ج�ئ�ات غ��  �لا ت�جی� ح�� ت�أی� ت�اما في ال��ل�ل ( أ� �أقل��ات ق��ة ال

وه��رو����  �KOH القل�� في ال�اء) م�ل ه��رو���� ال��تاس��م م�أن�ة م

  .NaOHال��دی�م 

ii –  قل��ات ضع�فة ال�أی� م�ل ه��رو���� الام�ن��م ( ح�� ت��اج� الای�نات

  ال�ات�ة ع�ها في حالة ات�ان مع ال����ات الغ�� م�أن�ة).

   KOH  →  K+ + OH-                     ( ق�� ال�أی� ) 

          NH4OH →  NH4
+ + OH-              (ضع�ف ال�أی� )  

  

  Salts   الأملاح -3
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مع القل�� ولا�ع�ى ع��  �ام�ال�لح ���ائ�ا ه� ال���ول�� ناتج م� ات�اد ال

. و����ن ج��ء ال�لح م� شق�� OH-ای�نات  وأ H+تف��ة في ال�اء ای�نات 

وش� قاع�� (ش�  م��اال ه��ن) وم��ر نا أو(ش� سال�  ىحام� ااح�ه�

 4SO2, K3NO4NaCl, NH �ای��ن) وم��ره القل�� م�ل أوم�ج� 

  

   الأملاح أن�اع

في ج�ئ�اتها ح�� ت���ن ن���ة  Hت���� على  لا وهى ال�ى اصل�ة: أملاح – ا

، �ل�ر��  3CO2Naم�ل ����نات ال��دی�م  �ام�ال Hالفل� م�ل �ل  إحلال

  KClال��تاس��م 

الفل� م�ل  إحلالال�ى ت���ن ن���ة  الأملاحوهى  : ه��روج���ة أملاح – ب

،  ف�سفات 3NaHCOم�ل ب�����نات ال��دی�م  �ام�ال �Hع� ذرات 

  . 4NaHSOو�����ات ال��دی�م اله��روج���ة  4PO2KHال��تاس��م  أحاد�

 أث�اء) م�ت��ة مع قاع�ة  أصل�ةم�عادلة (  أملاحع�ارة ع�  قاع��ة : أملاح – ج

ه��رو���� فل� ال�لح م�ل ����نات  أو أك���ه�ه القاع�ة ق� ت��ن ت���� ال�لح و 

ال�أث�� القاع�� ل�ج�د  �� و�ع Cu(OH)3CuCO.2ال��اس�� القاع��ة 

ح��  الا مائ�في ال�لح و��� إن ن��� إلى إن ال�لح ق� ���ن  OH-م���عات 

(أ�  وق� ���ن ال�لح م��ل�را NaClلا����� ج��ء ال�لح على ا� ماء ت�ل�ر م�ل 

   ) م�لةت����� أث�اء����� ج��ء ال�لح على ج���ات ماء ال��ل�ر ارت��� �ال�لح 

 O2H5-4,  CuSO O2H10-3CO2Na  

 

   للأملاحل��اص العامة ا

  تأث�� ال��ارة : – ا

  ح�� ن�ع ال�� ال�ام� ��ا یلى: الأملاحعلى  ال��ارة���لف تأث��   

  

   .ال����نات وال������نات أملاح –أ 

Na2CO3  → X      لات��لل 

CaCO3  →  CaO  +  CO2↑ 
NaHCO3 → Na2CO3 + CO2↑ +  H2O 

  ال���ات  أملاح –ب 

 فإنهاف��ا ع�ا ن��ات الام�ن��م  O 2NO ,2الفل� ،  أك���ت��لل �ال��ارة الى 

  ال���وز. وأك���ت��لل الى ال�اء 
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2 Ca(NO3)2 → 2 CaO  + 4 NO2↑ + O2↑ 
NH4NO3   → N2O↑  + 2 H2O 

2 NaNO3   → 2 NaNO2  +  O2↑ 
  

   للأملاحال��ل�ل ال�ائى 

مع القاع�ة ل����� ال�لح وال�اء ،  �ام�م� ال�عل�م إن ال�عادل ه� تفاعل ال

ت�لل الى م��ناتها ا� ���ث لها  الهع�� ذو�انها في ال�اء ���ث  الأملاحو�ع� 

ال��ادل ال��دوج ب�� وال���� ه� ع�ل�ة ت�لل ال�لح �ال�اء ن���ة تفاعل  ع�ل�ة ت���.

ا ال�لح، و���ن �والقاع�ة ال�اتج م�ه �ام�ای�نات ال�اء وشقى ال�لح ل����� ال

القاع�ة  أو �ام�قل��ا أو م�عادلا ت�عا لق�ة ال أوتأث�� ال��ل�ل ال�اتج حام��ا 

م� ح�� تأث�� م�ال�ها ال�ائ�ة على ص�غة  الأملاحوت�ق��  ال���� م�ها ال�لح.

  ع�اد ال��� الى:

ق�� وش� قاع�� ق�� م�ل �ل�ر��  ىت���ن م� ش� حام� عادلة:�م أملاح – ا

م� ش� قاع�� ضع�ف وش� حام�ى ضع�ف م�ل خلات  أوال��دی�م 

  الام�ن��م وتأث�� ال��ل�ل ال�اتج ع� ت��� ال�لح ال��عادل ���ن م�عادلا.

وهى ال���نة م� ش� حام�ى ق�� وش� قاع�� ضع�ف  حام��ة: أملاح – ب

م�ال�لها ال�ائ�ة ذات تأث�� حام�ى م�ل �ل�ر�� الام�ن��م و�ل�ر�� وت��ن 

  ال��ی���.
FeCl3 + 3 H2O → Fe(OH)3 3 + قاعده ضعیفھ HClحامض قوى 

 OH-م� ت���� ای�نات  أك��في ال��ل�ل ال�اتج  H+و���ح ت���� ای�نات 

  و���ح ت�عا ل�ل� ال��ل�ل حام�ى.

حام�ى ضع�ف وش� قاع�� ق�� ل�ا وهى ال���نة م� ش�  قاع��ة: أملاح – ج

  ت��ن م�ال�لها ال�ائ�ة ذات تأث�� قل�� م�ل ����نات ال��دی�م.
Na2CO3 + H2O → NaOH قلوى قوى + H2CO3 حامض ضعیف 

القاع��ة  OH-وعل�ة ���ح ال��ل�ل قل�� ال�أث�� ن���ة وف�ة ای�نات اله��رو���� 

  .H+على ح�اب ای�نات اله��روج�� ال�ام��ة 

  

  .: ال�فاعلات ال�امة وال�فاعلات الع���ةثال�ا

ت���ل ف�ه ال��اد ال��فاعلة ت��لا �املا الى ال��اد ال�ات�ة م�  ال�فاعل ال�ام:

ال�فاعل ، ا� ���� ال�فاعل في ات�اه واح� و���ى تفاعل ��د� و���� ه�ا ال��ع 

  ه� ت��ه رأسه ت�اه ال��اتج.�م� ال�فاعل �
                   NaHCO3(بالحرارة) → Na2CO3  + CO2↑ + H2O 
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 صفر       صفر         صفر                        √             بدایة التفاعل
 √          √             √                          صفر          نھایة التفاعل

اخلة في : ح�� ت�فاعل ال��اد ال�ات�ة م� ال�فاعل ل�ع�ى ال��اد ال�ال�فاعل الع��ى

 حام�ال�فاعل و���ى تفاعل ع��ى و���� ��ه��� م�عاك��� م�ل تفاعل 

  ال�ل�� مع الای�ان�ل ل����� اس�� الای�ل اس��ات.
             CH3COOH + C2H5OH → CH3COOC2H5  + H2O 
رصف                    صفر                    √√√              √√√           بدایة التجربھ  
 √√                      √√                      √                   √            نھایة التجربھ

ال�ل��  حام�و��ل� على نها�ة ال����ة إن ال�فاعل م��ن ��ع�ى أن مع�ل ات�اد 

ال�ل��  حام�مع الای�ان�ل ل����� الاس�� ی��او� مع مع�ل تف�� الاس�� ل����� 

  والای�ان�ل.

س�عة  هى ال�الة ال�ى ی��او� ف�ها س�عة ال�فاعل ال��د� مع لة الات�ان:حا

لا ال��  kم� ال�فاعلات ث�اب� تع�ف ب�اب� الات�ان الأن�اعال�فاعل الع��ى وله�ه 

 أك��ب�غ�� درجة ال��ارة ، وس��� ع�ض ه�ا ال��ع م� ال�فاعلات ���رة  إلا �ی�غ�

  ت�ان ال����ائى.في �اب الا إسها�ا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  Chemical equilibriumالات�ان ال����ائى 

  

) Irreversible ىك�ا س�� إن وض��ا إن ال�فاعل ق� ���ن �املا (غ�� ع��

و�ع��� ال�فاعل �املا ع��ما ت���ل �ل  Reversibleل� ���ن ال�فاعل ع���ا 

ى ش��ا م� ال��اد ولا ی��ق Productsال��اد ال�ى ت�خل في ال�فاعل الى ن�اتج 

ف��لا ع�� ت���� مادة �ل�رات ال��تاس��م فإنها  Reactantsال�اخلة في ال�فاعل 

  ت��ل الى �ل�ر�� ال��تاس��م والاك���� وفقا لل�عادلة.
2KClO3 (بالحرارة)  →  2 KCl + 3 O2↑ 
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و�لاح� في ال�عادلة ال�ا�قة إن ال�ه� في ات�اه واح� و���� الى ان�لال �ل�رات 

ال�فاعل الع��ى ( ����ه ت����  أما�تاس��م الى �ل�ر�� ال��تاس��م والاك���� ال�

كل�رات ال��تاس��م م� �ل�ر�� ال��تاس��م والاك����) لا���� ح�وثه ول�ل� ���� 

ه�ا ال�فاعل الى انه تفاعل �امل و��فه عامه ���� ��ا�ة معادلة ال�فاعل ال�امل 

  :على ال��� ال�الى

A + B → C + D  

���� ه�ا ال�فاعل الى إن ال��اد ال�����ة في ال�فاعل وال�ى �ان� و   

 إلافي نها�ة ال����ة فلا ی�ج�  أما A  +  Bم�ج�دة في ب�ا�ة ال����ة هى 

وفى نف� ال�ق� ت��� ه�ه ال�عادلة الى إن م�ل واح� م�  C  +   Dال�ادت�� 

� �ل م� ال�ادة م��نا م�ل واح� م Bی�فاعل مع م�ل واح� م� ال�ادة  Aال�ادة 

C  وال�ادةD  و��فى مع�فة ���ة مادة واح�ة ل���ی� ���ات ال��اد ال�لاث ،

  (ع��ما ت��ن ال�عادلة م����ة). الأخ�� 

م� ال�فاعلات وال�� ���ى �ال�فاعلات الع���ة وهى  الأخ�ال��ع  أما  

  �ل م� الات�اه�� ف�ع�� ع�ه �ال�الى: ىال�فاعلات ال�ى ت��ث ف

a   A   +   b   B    → c  C  +  d  D 

في  أما A & Bوت��� ه�ه ال�عادلة الى انه في ب�ا�ة ال����ة �ان� ت�ج� ال�ادتان 

و��ج� ع�د ���� م�  D  &  C  &  B  &  Aم�اد  الأر�عةنها�ة ال����ة ف��ج� 

  ال�فاعلات ی��ع ال�فاعلات الع���ة ، وم� ال�عادلة ال�ا�قة ���� اس���اج مایلى:

  D ,Cال�ادتان  أما�ع��ان ع� ال��اد ال�����ة في ال�فاعل  B, Aان ال�ادت –1

  ف�ع��ان ع� ن�اتج ال�فاعل.

الى ال���ة �ال��ل م� ال��اد ال�����ة  d , c , b , aت��� ال��وف  – 2

  وال�ات�ة ع� ال�فاعل و���� ال�ه�ان ال���ادان الى حالة الات�ان ب�� ال��اد.

 B  &   Aع�ارة ع� ات�اد  الأول ��وث تفاعل�على ح أ��ات�ل ال�عادلة  – 3

 D  &  Cال�فاعل ال�انى فه� ات�اد  إما) →و���ده ال�ه� ال���ه لل���� ( 

  و���� ال�ع��� ع� س�عة ال�فاعل ��ا یلى:) ←لل��ار (  ةال���هو���ده ال�ه� 

  1K[B ] [A ]=   →س�عة ال�فاعل في الات�اة      

     2K [B ] [A ]=   ←س�عة ال�فاعل في ات�اه       

 D[,]C[,]B[,[A][وال�انى و��ل�  الأولثاب� س�عة ال�فاعل  K2K ,1ح�� أن 

  . D ,  C  , B  , A الأر�عةع� ال����� ال��ل� لل��اد  تع��
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وس�عة ال�فاعل  B , Aعلى ت���� ال�ات�� ) →ت��قف س�عة ال�فاعل (  – 4

ال�فاعل في نف�  مع ملاح�ة إن D , Cعلى ت���� ال�ات�� ) ←(ال�انى 

  . ال��وفالات�اه�� ی�� ت�� نف� 

  ل فإنه ی�ج�عافال� ب�ءفق� وع��ما  B , Aفي ب�ا�ة ال����ة ی�ج� ال�ادت��  – 5

و�اس���ار ه�ا ال�فاعل ی�غ�� ت���� �ل م� ه�ه  D , C , B , Aم�اد  أر�ع 

  .الأر�عةال��اد 

 �ح ع��ها س�عة ال�فاعل������ ال�فاعلان ال��عاك�ان ح�ى ال�ق�ة ال�ى ��� – 6

 Bم�او�ة ل��عة اخ�فاء   D , C إن�اجت��ن س�عة  أخ�واح�ة و��ع�ى  ��الع���

, A .وتع�ف ه�ه ال�ق�ة ب�ق�ة الات�ان  

  ع��ما ��ل ال�فاعل الع��ى الى نق�ة الات�ان ت�قى درجة ت���� �ل م� – 7

، وع�� تغ�� ثاب�ة�ال�ا إن درجة ال��ارة  �لا ی�غ� ثاب�ة D , C , B, Aال��اد  

درجة ال��ارة فإنه ���ث اض��اب في الات�ان و��ل ال�فاعل الى نق�ة ات�ان 

  ج�ی�ة وم��لفة ع� نق�ة الات�ان ال�ا�قة.

اك�� ما ���� في ب�ء ال����ة ح�ى ت�ل الى  )→(ت��ن س�عة ال�فاعل  – 8

ة اما ال�� الأدنى ع�� الات�ان و��اح� ذل� نق� في ت����ها ال��اد ال��فاعل

ف��ل ح�ها الاق�ى ع�� الات�ان وت��ن ق���ها صف� في  D,Cس�عة تفاعل 

  ب�ا�ة ال�فاعل.

   A +  B →C + D  وفى ال�فاعل الع��ى             

  R  ]B][A[ 1K =1)  →ت��ن س�عة ال�فاعل في الات�اه (

  R   ]D][C[ 2K  =2)  ←(وت��ن س�عة ال�فاعل في الات�اه ال�انى 

1K ،). ←() والات�اه →ع� س�عة ال�فاعل في الات�اه ( 1R ,2Rح�� تع��  

2,K ) وثاب� س�عة ال�فاعل ال�انى →ع� ثاب� س�عة ال�فاعل الاول ()←.(  

وتع�� الق��ة ال��ج�دة ب�� الأق�اس �ال����� ال��ل� لل��اد ال��فاعلة وال��اد 

  �حواح�ة  و�� ع�����ال ��ال�ات�ة، وع�� الات�ان ت��ن س�عة ال�فاعل�

R1 [A][B]  = R2 [C][D] 

ثاب� �ع�ف  R ÷1R 2و��ل� على ق��ة 2  R ÷1R=  [D] [C]÷ [B] [A]ا� 

وه� ثاب� لل�فاعل �ال�ا إن درجة ال��ارة  Kب�اب� الات�ان و��م� له �ال�م� العام 

  ثاب�ة.

��او� حاصل ض�ب ت���� ال��اد ال�ات�ة �ال��ل� على  Kا� إن ثاب� الات�ان 

  ال��اد ال��فاعلة �ال��ل� (وذل� ع�� نق�ة الات�ان). حاصل ض�ب ت����
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وال���ة ب�� ت���� ال��اد ال�ات�ة م� ال�فاعل الى ال�اخلة في ال�فاعل ���ى معامل 

وه� ���� إن ���ن اصغ� م� أو اك�� م� أو م�او ل�اب� الات�ان ع��  Qال�فاعل

  ث��ت درجة ال�ارة فإذا �ان

 Q = K       ا ی�ل على وج�د حالة ات�ان.في تفاعل ما فان ه�  

Q < K        في تفاعل ما ی�ل على وج�د ���ات ����ة م� ال��اد ال�اخلة في                           

  ن�� ت���� ن�اتج ال�فاعل . �اال�فاعل و���ة ال�فاعل تلقائ

Q > K        في تفاعل ما ی�ل على وج�د ���ات ����ة م� ال��اد ال�ات�ة 

  ن�� ت���� ال��اد ال�اخلة.  �او���ة ال�فاعل تلقائ ال�فاعل

  

  .ح�اب ال���ة وال����� ع�� الات�ان

لاب� م� ح�اب ال���ة �ال��ل ل��اد ال�فاعل " ال�اخلة  Kل��اب ثاب� الات�ان 

وال�ارجة" ع�� الات�ان ث� ت��ل الى ال����� ال��ل� لها وذل� �ق��ة ال���ة �ال��ل 

ال�فاعل �الل��، ومعل�م أن ال���ات ال���لفة ع�� الات�ان على ال��� ال�� ��غله 

تقل ع� ال���ات ال�ى ب�ئ� بها ال����ة ��ا ��او� ���ة ال��اد ال���هل�ة لل�ص�ل 

  الى نق�ة الات�ان.

في م�ائل الات�ان لاب� إن ت��ن معادلة ال�فاعل م����ة ح�ى ی���ى  مل���ة:

ة وال�ارجة و��ل� ال����� ال��ل� لها ح�اب ال���ات الفعل�ة م� ال��اد ال�اخل

  ���رة ص���ة.

  م�ال:

  A   +  B    → 3 C 2      في ال�فاعل الع��ى 

 10في إناء ح��ة  Bم�ل م�  A  ،3ب�ئ� ال����ة ����ة ق�رها واح� م�ل م� 

الات�ان   . اح�� ثاب� �2.75ال��ل ت�او�  Bل�� وع�� الات�ان �ان� ���ة 

  ع�� الات�ان . C , B , Aو���ات �ل م� 

  

  

  ال�ـــــــــل

 0.75 0.25 0.5 ما اس�هل� (م�ل)

 2A        +          B        →       3C   ال�عادله ال�����ه

(م�ل) ب�ا�ة ال����ه  1 3 0 

 0.75 2.75 0.5 ع�� الات�ان (م�ل)
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 10 ÷ 0.75 10 ÷ 2.75 10 ÷ 0.5 ال����� ع�� الات�ان(م�ل�)

 Bت��هل� واح� م�ل م�  Aم�ل م�  2لة ال�����ة أن �ل وواضح م� ال�عاد

في ب�ء ال����ة ح��  Bوح�� أن ال��ال ���� الى ���ة  Cم�ل م�  3ل���ن 

 0.25م�ل إذن ما س�هل� م�ها ه�  2.75م�ل وأص��� ع�� الات�ان  3كان� 

=  0.25×  3ل���ج  Aم�ل م�  0.5=  0.25×  2وه�ه ��اح�ها اس�هلاك 

  . Cم�ل م�  0.75
K = [C]3 ÷ [A]2 [B] = [0.75 ÷ 10]3 ÷ [0.5 ÷ 10]2  [2.75 ÷ 10] = 0.164 

وفى ال��ال ال�اب� ح�� أع��� لل��اد ال�اخلة وال�ارجة رم�زا غ�� معل�مة فق� ت� 

  وال�ى ت��� الى الأرقام ال�ا�قة له�ه ال�م�ز في ال�عادلة. ض�� ال�عادلة م� ق�ل

ص�رة غاز�ة ( ال��اد ال��فاعلة وال�ات�ة غازات)  فى ��ن ال�فاعل الع��ى�وأح�انا 

ب�لالة  p Kوفى ه�ه ال�الة ���� ثاب� الات�ان على أساس ال�غ� وال�� ی�م� 

ب�لا م�  cKالات�ان ال�� ���� على أساس ال����� وس��م� عامة �ال�م�  ثاب�

K :والعلاقة ال��اض�ة ال�ى ت��� ب��ه�ا هى  
KP = Kc (RT)∆n 

pK  ت�ان على أساس ال�غ�= ثاب� الا  

cK  ثاب� الات�ان على أساس ال����� ال��ل�  =  

R    1-م�ل  1-ل�� درجة  0.082= ثاب� الغازات وق���ه  

T    ) =  ال�رجة ال����ة )  273= درجة ال��ارة ال��لقة  +  
n∆  =)ع�د ال����ات ال�اخلة في ال�فاعل - ع�د ال����ات ال�ات�ة م� ال�فاعل(  

  م�ال:

   3NH→  2       +  H2  N            ال�فاعل الع��ىفي  

 0.2م�ل غاز اله��روج�� ،  0.7م ����ة ق�رها  ْ 400ب�ء ال�فاعل في درجة 

ل�� وع�� الات�ان �ان� ���ة غاز  1م�ل م� غاز ال����وج�� في اناء سع�ه 

   c,    K  pKاح��     م�ل . 0.2ال��ادر 

  ال�ـــــــــــــل

  عادلة ال�فاعل لاب� م� ض�� م
 0.2 0.3 0.1 ما استھلك (مول)

 N2           +         3H2      ⇌    2NH3    المعادلھ المضبوطھ

 0 0.7 0.2 بدایة التجربھ (مول)

 0.2 0.4 0.1 عند الاتزان (مول)
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 1 ÷0.2 1 ÷0.4 1 ÷0.1 التركیز عند الاتزان(مولر)

Kc = [0.2]2
  ÷ [0.1] [0.4]3 = 6.25 

Kp = [6.25] [0.082 X (273 + 100)]-2 = 1.3 X 10-3   
  

  الع�امل ال�ى ت�ث� في الات�ان.

 �م� ال�عل�م أن وص�ل ال�فاعل الى نق�ة الات�ان ���� الى إن س�عة ال�فاعل�

م��او�ة و���ح م� ال���عى إن ی�ث� �ع� الع�امل على تغ��  ��ال��عاك��

� ودرجة ال��ارة وغ��ها على الات�ان، س�عة ال�فاعل ال����ائى م�ل ال�غ� وال����

و��د� ا� عامل ی�ث� على س�عة ال�فاعل الى اض��اب في حالة الات�ان و���عه 

ات�اه ال�فاعل جهة ال��ار أو ال����. وق� قام العال� الف�ن�ى ل��� ل�شات�ل�ة 

  شات�ل�ة ف��ا یلى:� ب�راسة تل� الع�امل على الات�ان وت�ل�� قاع�ة ل

�� في عامل أو أك�� م� الع�امل ال��ث�ة على ال��ام ال���ن م�ل " إذا ح�ث تغ

ال�غ� او ال����� او درجة ال��ارة فإن ال��ام ی��ه الى ال�اح�ة ال�ى ت��ل أو 

  تقلل م� ه�ا ال�أث�� " وس���د ف��ا یلى ت�ض�ح ل�فه�م ه�ه القاع�ة.

  

  ن.فاعل على الات�اتأث�� درجة ت���� ال��اد ال�����ة في ال� -1

  A +B →C + Dأن ت�ضح م�ل�ل ه�ا ال�أث�� �الاس�عانة �ال�عادلة العامه���� 

م�او�ة ل��عة ال�فاعل لل��اد  B + Aفإنه ع�� نق�ة الات�ان ���ن س�عة تفاعل 

D + C  فإذا أض�ف لل��ام ال���ن ���ة اخ�� م�B + A ی��ع  هأو �ل�ه�ا فإن

مع  ��A ��اح�ه ات�اد ج�ء م� وال) →ذل� ز�ادة س�عة ال�فاعل في الات�اه ( 

وه�ا ب�وره ی�د� الى ز�ادة س�عة ال�فاعل  C و  Dوز�ادة ان�اج ال�ادت��  Bج�ء 

ح�ى ت��او� ال��ع��� و���ح ال��ام م��نا م�ه اخ�� مع ) ←في الات�اه ( 

ملاح�ة إن ق��ة ثاب� الات�ان في ال�ال��� واح�ة ل� ت�غ��. و���ث نف� ال�أث�� 

او �ل�ه�ا م� ال��ام. و���ث ع��  D + Cس�� أح� ال���نات  ال�اب� إذا ت�

و�����  D + Cاو إضافة ���ة م�  B + Aماس�� إذا ت� س�� ج�ء م� 

  ال�فاعل ح�ى �ع�د الى نق�ة الات�ان الاولى.

و���� أن تل�� ماس�� في أنه ع�� إضافة ���ة م� مادة ت�ج� في   

�ى أو س�� أ� م� ال��اد في ال��ف الا��� م� ال�عادلة في ال�فاعل الع�

ال��ف الا��� فإن الات�ان ی��ه م� ال���� الى ال��ار والع�� ص��ح مع �قاء 

  ق��ة ثاب� الات�ان دون تغ��� ( وذل� ع�� ث��ت درجة ال��ارة).
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  .تأث�� ال�غ� ال�لى على الات�ان – 2

�ا س�� ی�ث� ال�غ� تأث��ا واض�ا على الات�ان وخاصة في الان��ة الغاز�ة، و�

شات�ل�ة فإن ز�ادة ال�غ� ال�لى ال�اقع  على ن�ام غاز� م��ن � ذ��ه في قاع�ة ل

ت�د� الى إن الات�ان �قاوم ه�ا ال�أث�� �أن ی��ه لل�اح�ة ال�ى ت��ع ع�د اقل م� 

ال����ات الغاز�ة و�ال�الى ی�د� ذل� الى تقل�ل ال�غ�. والع�� ص��ح ��ع�ى 

لى ال��ام الغاز� ال���ن فإن ذل� ی�د� إلى إنه �ل�ا ان�ف� ال�غ� ال�ارجى ع

  الات�اه ال�� ت�داد ف�ه ع�د ال����ات الغاز�ة.

و��فه عامه ���� الق�ل أن ز�ادة ال�غ� ی�د� الى ت���� ال��اد ال�ى ت�غل 

ا اقل أ� ت���ل ال�فاعل للات�اه ال�� ی��ج ع�د اقل م� ال����ات الغاز�ة � �ح

  والع�� ص��ح.

� ع�د ال����ات ال��فاعله وع�د ال����ات ال�ات�ه م� ال�فاعل أما في حالة ت�او 

فإن حالة الات�ان لات�أث� ب�غ�� ال�غ� وذل� لان ح�� ال��اد ال��فاعله وح�� 

  ال��اد ال�ات�ة م��او� ففى ال��ال .

4O2N →  22 NO  

والع�� ) →( 4O2Nی�د� ز�ادة ال�غ� لات�اه ال�فاعل ال���ن الى ناح�ة ت���� 

ان�فاض ال�غ� ( ز�ادة ال���) ت�د� الى ات�اه الات�ان ناح�ة  ن� أص��ح أ

اما في ال�فاعل الع��ى الاتى  4O2Nوفى نف� ال�ق� ز�ادة ان�لال   2NOت��� 

2+  H   2I→2 HI     فإن ع�د ال����ات على جان�ى ال�عادلة م��او� ول�ا

غ� ���ن له ل�� لل�غ� ا� تأث�� �ال��ادة او ال�ق�ان و��� ملاح�ة إن ال�

  تأث��ا واض�ا في حالة وج�د م�اد على ال��رة الغاز�ة .

S2H → ( سائل ) +  S 2 H   

S22 H  →    (غاز )2+  S  22 H  

ف��� م� ال�عادل��� ال�ا�ق��� إن ال�غ� له تأث�� واضح على ال�عادلة   

  ال�ان�ة ( �ل م��نات ال�فاعل الع��ى في حالة غاز�ة) ح�� انه في ال�عادلة

ل�رجة ���� اه�اله و�ال�الى  اال�ائل صغ��  Sلاولى ���ن ال�غ�� في ح�� ا 

اما في ال�عادلة ال�ان�ة فإن  S2Hان�اج او ان�لال  علىلا���ن لل�غ� ا� تأث�� 

 ��cKا إن ق��ة  S2Hز�ادة ال�غ� على ال�فاعل ال���ن ت�د� الى ز�ادة ان�اج 

  ال�فاعل ال���ن.لات�أث� ب�غ�� ال�غ� �ال��ادة او ال�ق�ان على 

  

  تأث�� درجة ال��ارة على الات�ان – 3
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نلاح� أن �ع� ال�فاعلات ال����ائ�ة ت���ها ان�لاق ���ة م� ال��ارة وت��ى  

و�ع� ال�فاعلات الاخ�� ت��� ���ة  Exothermicتفاعلات �اردة لل��اره 

 Endothermic م� ال��ارة ل�ى ی�� ال�فاعل وت��ى ب�فاعلات ماصه لل��ارة

 Isothermicال�ع� الاخ� لا ��اح�ه ان�لاق او ام��اص ح�ارة و���ى و 

شات�ل�ه فإن رفع درجة ال��ارة ی�د� الى ات�اه ال�فاعل ن�� الات�اه ل� و��قا لقاع�ة 

لل��اد ال�اصه لل��ارة والع�� ص��ح و��اح� ارتفاع او ان�فاض درجة ح�ارة 

ن���ة تغ��   Kق��ة الات�ان  ال�فاعل الع��ى له�ا ال��ع م� ال�فاعلات تغ�� في

  :ففى ال�فاعل درجة ح�ارة ال�فاعل.

4.4 Kcal -2 NO   →   2+  O  2N   

فه�ا ال�فاعل ماص لل��اره ��ع�ى إن ز�ادة درجة ح�ارة ال�فاعل ت�د� الى ات�اد 

وان�فاض درجة ال��ارة ی�د�  NOال����وج�� والاك���� ل����� اك��� ال������ 

  ال��ی�ة مقارنة �ق���ها ق�ل تغ�� درجة ال��ارة. Kفي ق��ة  الى ت�لله مع تغ��

  

  ���ة على الات�ان.تأث�� الع�امل الل – 4

ع��ما ی��ل� ال�فاعل الع��ى وج�د ع�امل ل���ة ( ع�امل م�اع�ة او ع�امل 

فإن العامل الل��ى ���ع م� ح�وث ال�فاعل في الات�اه��  catalystsحفازة) 

�قلل م� �اقة ال����� اللازمة ل�ى ی�� ال�فاعل  هح�� إنال���ادی� ب�ف� ال�رجة 

  ولای�ث� العامل الل�� على ثاب� الات�ان او ت���� ال��اد ال�����ة في ال�فاعل.

  :م�ال

   kcal  3NH→ 2   2+  3 H  2N  2.73 + :   في ال�فاعل الع��ى 

ف� له في ن pK،  0.507م ��او� 400ْله�ا ال�فاعل في درجة   cKاذا �ان 

ارتفاع  –ف�ا ه� تأث�� �ل م� ز�ادة ال�غ�  4- 10×  1.66ال�رجة ��او� 

ع��ما ی�داد ال�غ� وماق���ه�ا ع��ما   CKو pK درجة ح�ارة ال�فاعل ما ق��ة 

م اذا �ان العامل الل�� له تاث�� على ال�فاعل ف�ا 450ْن�فع درجة ال��ارة الى 

  .  cKو  pK ه� دورة وهل ی�ث� على ق��ة 

  ــــــــــــــلال�ـ

  واضح أولا إن ال�عادلة م����ة ولات��اج لع�ل�ة ض�� فالع�اص� ال���نة  -أ 

  ل��ادها في ��فى ال�عادلة م��او�ة .    

  ی�د� ز�ادة ال�غ� الى ات�اه ال�فاعل ال���ن لل�اح�ة ال�ى ت�غل ح�� اقل  -ب 

  . 3NHوهى ت���� غاز ال��ادر      

  �ارة الى ان�لال غاز ال��ادر لان ال�فاعل الع��ى ی�د� ارتفاع درجة ال� -ج 
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  ال�اب� �ارد لل��ارة .    

  ب�غ�� ال�غ� ح�� إن نق�ة الات�ان ال��ی�ه ال�ات�ة  cKو pK لای�غ�� ق��ة  -د 

  للات�ان الاول ق�ل ال�غ�� .  cKو pK  ع� تغ�� ال�غ� لها نف� ق��ة     

وق��ة  0.507ال��ی� لا��او�  cKم فإن 450ع�� رفع درجة ال��ارة الى  - هـ 

pK  ا ق���ان �بل له 4- 10×  1.66ع�� نق�ة الات�ان ال��ی�ة لات�او�

  م��لف�ان.

 لل�ص�ل ل�ق�ة الات�ان ���عة �ال��عاك�� �ل الل�� ���ع م� ال�فاعل�ماعال –و 

  دون إن �غ�� م� ق�� ثاب� الات�ان او ت���� ال��اد ال�����ة ع�� الات�ان .

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  الإذا�ةال�و�ان وحاصل 

  

�ع��� ال��ل�ل ال�صفى فى ���� م� ال�فاعلات ع�� ال��ف ع� ال�ق�ق القاع��ة 

ال���لفة على ت�س��ها واخ�لاف درجة ذو�ان ال����ات  للأملاحوال�ام��ة ال���نة 

 الأساسه�  أخ�� علها مع م�ال�ل ��لفة و��ف�ة ت�س��ها ن���ة تفافى ال��ی�ات ال�

  ال��ل�ل ال�صفى.فى فه� 

�ان�  إذالل�و�ان  قابلةف�� ناح�ة ذو�ان ال����ات فى ال�اء فانه تع��� ال�ادة 

�ان�  إذامل وغ�� قابلة لل�و�ان فى ال�اء  100ج� /  1م�  أك��درجة ذو�انها 
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�ان�  إذامل وش���ة ال�و�ان فى ال�اء  100ج� /  0.1درجة ذو�انها اقل م� 

  .مل 100ج� /  1 – 0.1درجة ذو�انها ب�� 

  أما ال��ال�ل فهى نات�ة م� ذو�ان ال��اب فى ال��ی� وهى ت�ق�� إلى:

  

  Saturated solution  ال��ل�ل ال���ع-1

وه� ال��ل�ل ال�� ����� على ���ة م� ال�ادة ال��ا�ة م�او�ة لل���ة ال�ى تع�� 

ال��اب  ع� درجة ذو�انها فى درجة ال��ارة مع��ة، ولا ���� إذا�ة ���ة أخ�� م�

  فى ه�ا ال��ل�ل دون تغ��� فى درجة ال��ارة أو ال��� أو ال�غ�.

وع�� إضافة ���ة م� ال��اب له�ا ال��ل�ل  فى ص�رة صل�ة فإنها لا ت�وب م��نة 

راس� فى ال��ل�ل ال���ع مع ملاح�ة إن ال��ل�ل ال���ع ل�ادة ما ق� ی�ی� م�اد 

  أخ�� ��لاف ال�ادة الأصل�ة ال���ع بها.

  

   �Unsaturated solution م��ع  �ال��ل�ل الغ -2

ه� ال��ل�ل ال�� ����� على ���ة م� ال��اب اقل م� ال���ة ال�ى تع�� ع� 

درجة ذو�انه فى درجة ح�ارة مع��ة، وم� ال���عى أن ی�اب ج�ء أخ� م� ال��اب 

  فى ه�ا ال��ل�ل و����� ه��ا ح�ى ��ل إلى درجة ال���ع.

  

   Supersaturated solution ال��ل�ل ف�ق ال���ع  -3

ع�ارة ع� ال��ل�ل ال�� ����� على ���ة م� ال��اب اك�� م� ال���ة ال�ى تع�� 

ع� درجة ذو�انه فى درجة ح�ارة مع��ة. و���� ال���ل على ال��ل�ل ف�ق 

ال���ع ب�فع درجة ح�ارة ال��ل�ل ت�ر���اً مع  إذا�ة ���ات إضاف�ة م� ال��اب ث� 

د ت�ر���اً دون رجه وع��ما ت�ل درجة ال��ارة إلى ال�رجة � �ی��ك ال��ل�ل ل�

العاد�ة فان ال��ل�ل ����� على ���ة م� ال��اب اك�� م� ال���ة ال�ى تع�� ع� 

  درجة ذو�انه فى ه�ه ال�رجة م� ال��ارة.

  

  .حاصل الاذا�ة

ال��ل�ل ال�ق�قي ی���ن م� ��ر واح� سائل وه� ذل� ال��ل�ل ال�� ���ن م� 

���ع أو غ�� ال���ع أما ال��ل�ل ال���ع ال��ج�د �ه ز�ادة م� ال��اب ال��ع ال

ت�س�� فانه م�ل�ل غ�� م��ان� و����� على ��ر�� (م�ل�ل،صل�) وم� خلال 

ال��ال�ل غ�� ال���ان�ة ����ا ال�ع�ف على ال�ع�ى ال�ق��د م� م��لح حاصل 

  الاذا�ة.
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وت�ت�� ���ئ�ات ال�اء وفى  ع�� ذو�ان م�اب فى ال�اء فان ای�نات ال��اب ت�ف�ل

نف� ال�ق� ���ث الع�� وان �ان ���عة م�فاوتة ح�� ی��س� ج�ء م� الای�نات 

ال�ائ�ة ع��ما ت�ف�ل م� ال��ل�ل وت���� ه�ة الع�ل�ة إلى أن ���ح مع�ل 

و��ج� . ال�و�ان م�او�اً ل�ع�ل ال��س�� وفى ه�ة ال�الة ���ح ال��ل�ل م��عاً 

  :�ام��ى له�ا ال��ل�ل ال���عحال�ان م� الات�ان ال�ی

  .حالة ات�ان ب�� ال��اب ال�ل� ال���س� وال��ئ�ات ال�ائ�ة غ�� ال��ای�ة -1

AB (راس�ة)  →  AB ) (ذائ�ة  

أنة والای�نات حالة ات�ان فى ال��ل�ل نف�ه ب�� ال��ئ�ات ال�ائ�ة غ�� ال�� -2

  ال�ات�ة م� ال�أی�.

AB ( ذائ�ه )  →    A+   +    B+ 

�ض�ح حال�ى الات�ان فى ه�ا ال��ل�ل الغ�� م��ان� (م�ل�ل + راس�) و���� ت

  �ال�عادلة ال�ال�ة:

AB (راس�) →   AB (ذائ�)  →  A+  + B+ (م�ل�ل) 

الغ�� م�أ�ة  AB وواضح م� ال�عادلة انه ع�� درجة ح�ارة مع��ة ت��ن ���ة 

حالة ات�ان ت��ن وذائ�ة فى ال��ل�ل ثاب�ة و��ل� ���ة الای�نات ال��ج�دة معها فى 

ثاب�ة أ��ا، وا� تغ��� فى ه�ة ال���ات ی�د� إلى اض��اب للات�ان ح�� ت���ل 

ه�ه ال��ر إلى �ع�ها ح�ى �ع�د ال��ام ال���ن م�ة أخ��، ��ع�ى انه إذا زادت 

أو �ل�ه�ا ع� ال���ة ال��ج�دة ع�� حالة الات�ان فلاب� أن ت���   A ،+B+  ك��ة

تع�ى ال��ء ال�ائ� وح�� انه ثاب� أ��ا لأنه فى �ع� الای�نات مع �ع�ها و 

ال�اس� فان ال��ئ�ات ال�ائ�ة والغ�� م�انة وال�ى زادت  ABحالة ات�ان مع ال��ء 

م�الاً ت�ض���اً ع� ح� ال���ع ت�ف�ل فى ش�ل راس� والع�� ص��ح ول�أخ� 

   :ل�ل�

      AgClفى م�ل�ل م��ع ل�لح قل�ل ال�و�ان م�ل 

AgCl↓→   AgCl →   Ag+  +  Cl+ 

  اب� الانق�ام أو ال�أی� ��ا یلى:و���� ث

K = [Ag+][Cl-] ÷ [AgCl] 

�ة فى ال��ل�ل ثاب�ة فان یالغ�� م�أ Ag Cl وح�� إن ت���� ج�ئ�ات  

 Cl+K [AgCl]  = [Ag][-[         ال�عادلة ت��ح

على ذل� . و �ع�ف ب�اب� ج�ی� ه� حاصل الاذا�ة  K [AgCl] وال�ق�ار ال�اب�

��� الق�ل أن فى ال��ل�ل ال���ع لا� مادة ش���ة ال�و�ان فان حاصل فانه �

ض�ب ال����� ال��ل� للای�نات ال���نة لل�ادة م�ف�ع �ل م�ها إلى أس ��او� ع�د 



 34

الای�نات ل�ل ش� فى ال�م� ال����ى لل���� ع�ارة ع� مق�ار ثاب� ه� حاصل 

  �ة ل�ع� ال����ات.) وهى ق��ة صغ��ة وف��ا یلى ثاب� حاصل لإذاSالاذا�ة (

SAgBr  = [Ag+ ][Br- ] = 7.7 x  10-13 

SAg2CrO4 = [Ag+]2[CrO—4] = 1.1 x  10-12 

  ه� ZB XAوعلى ذل� فان ق��ة حاصل الاذا�ة للال����ل�� ش��ح ال�و�ان  

SAXBZ = [A+]X [B-]Z 

   ABوعلى ه�ا ���ح فى ال��ل�ل الغ�� م��ع لل�لح 

[A+][B-] < SAB 

  

وال�اس� فى ه�ا ال��ل�ل ال���ع ی��ا  ]AB= S]-B][+A    ل���عوفى ال��ل�ل ا

فى ال���ن ع��ما ���ح حاصل ض�ب ت���� الای�نات فى ال��ل�ل اك�� م� ق��ة 

  AB] > S-][B+[A  حاصل الاذا�ة 

   

   .ن���ة ذو�ان ال�واس�

ل�� ما فان حاصل ض�ب ت���� و م�ا س�� ی��ح ل�ا ل�ى ی���ن راس� لال��� 

ل���نة له فى ال��ل�ل لاب� أن ت��� ع� ق��ة حاصل الاذا�ه له، والع�� الای�نات ا

ص��ح. ��ع�ى انه لإذا�ة ا� راس� لاب� م� خف� حاصل ال����� الای�نى له 

  ع� ق��ة حاصل الاذا�ة و���� أن  ی�� ذل� �إح�� ال��ق ال�ال�ة:

  .ت����  ج�ئ�ات ضع�فة ال�أی� -1

ضع�ف أو قل�� ضع�ف أو ملح  حام�ضع�ف ال�أی� ه�  ءيوق� ���ن ال��ئ

ی��  ClH  حام�فى  3BaCO↓ضع�ف ال�أی� أو ج�� ال�اء ف��لاً ع�� ذو�ان 

ال����ن��) ال�� ی��ل إلى  حام�( 3CO 2Hال�ع�ف   �ام�ال ال�و�ان ل���ن 

↑2CO .وماء  

فى م�ل�ل �ل�ر�� أم�ن��م فإن ال�اس� ی�وب ل���ن  2Zn(OH)↓أما ع�� إذا�ة 

 Pb. أما ذو�ان  OH-و�ال�الى ی��ف� ت���� ای�نات OH4NHالقل�� ال�ع�ف

↓4SO  4فى م�ل�ل م��� م� خلات الام�ن��مCOONH3CH  فه�ا ی�جع

.و Pb++أی�نات  �ل���ن ال�لح ال�ع�ف خلات ال�صاص و�ال�الى ی��ف� ت���

ضع�ف ال�أی� ��ا فى  O2Hق� ���ن س�� ال�و�ان لل�اس� ت��ن ج�� ال�اء 

  .OH- رو����ات ال�اس�ة م�ا �قلل م� ت���� ای�ناتحالة ذو�ان اله��

  

  .ت���� ای�ن معق� -2
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ت��ع�ل ه�ه ال���قة فى إذا�ة ال���� م� ال�واس� ح�� ���� ت��ن ه�ا ال��ع م� 

 OH 4NHفى م�ل�ل  ClAgف��لاً ی�وب راس� ions Complexالای�نات 

��ل� �قل ت���� و  Ag(NH]3(2[+" ای�ن الف�ة ال��ادر�"  ل���ن الای�ن ال�عق�

  .Ag+ای�ن 

AgCl↓  +  2NH4OH → [Ag(NH3)2]+Cl  +  2H2O 

  

  .ت���� راس� اقل ذو�اناً  -3

���� راس� ذو حاصل إذا�ة اقل ی�خل فى ت����ة اح� الای�نات ال���نة تا� 

  .ی��� ال��اس�ز ↓CuIلل�اس� ال��اب، ف��لا ی�وب 

��م و����ن راس� م� فى ث��س�انات الام�ن X 10 1.1)-12( ذو حاصل إذا�ة

و��ل� ی��ف�  )X 10 4-41( ذو حاصل إذا�ة CuCNS↓ث��س�انات ال��اس�ز 

  ).CuIت���� ال��اس�ز و��وب ال�اس� ب�رجة ����ة (

  

  .���� تفاعلات الأك��ة والاخ��الع�  -4

ح�� ی�� خف� ت���� اح� الای�نات ال�اخلة فى ت���� ال�اس� ع� ���� ت���له 

ع�ل�ات الأك��ة والاخ��ال، ف��لا ی�وب راس� ������ ل��رة أخ�� ن���ة 

ت���� ای�ن  خف� ال����� ال�اخ� ن���ة حام�فى  ↓CuSال��اس�� 

ال�����  حام�واخ��ال  Sع� ���� أك��ته إلى ع��� ال�����  S-2ال���ت��

  إلى أك��� ن����

3 CuS + 8 HNO3  →  3 Cu(NO3)2 + 2 NO +3 S +4 H2O 

 

 وال��ال�ل ال����ة ��روج��ىهالأس ال

and Buffer Solutions HP 

  

له أه���ه ال�الغة فى ال��اة ف�ع�� ال�فاعلات  H+إن ت���� ای�ن اله��روج�� 

م��دة ل�ى ی��  HPال����ة داخل وخارج ال�لا�ا لل�ائ� ال�ى ت��اج ل�رجات 

 7.5-7.3دم الإن�ان ت���� ب��   HPال�فاعل على ال�جه الام�ل ف��لا درجة 

خ�لال ه�ه الق��ة �ال��ادة أو ال�ق�ان �ع�ى وج�د حالة م�ض�ة ی��ل� علاجها. وا

ك�ا یلع� دوراً هاماً فى ال���ة ال�راع�ة ل�ا له م� تأث��ات هائلة على ام��اص 

الع�اص� الغ�ائ�ة ون�� وت�اث� ال�ائ�ات ال�ق�قة. ��ا أن�ا لا ���� أن نغفل أه���ه 

ل�ل� س���ع�ض ل����� ای�نات  الأل�ان وم���اتها.ال�الغة فى ال��اعات الغ�ائ�ة و 
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+H  والأس اله��روج��ى لهاHP  مع إلقاء ال��ء على ال��ال�ل ال����ة وت����ها

  وأه���ها.

  

  .ت���� ای�نات اله��روج�� فى ال�اء :أولا

�ع��� ال�اء م� اللاال���ول��ات ول�ل� فأنه ی�أی� تأی�ا ضع�فاً للغا�ة وفقا لل�عادلة 

  ل�ة ال����ة:ال�ا

H2O → H+  + OH - 

��او�  WKوع�� ت���� قان�ن الات�ان ال����ائى وج� إن ثاب� الات�ان لل�اء ال�قى 
  م.°25على درجة  14-10

KW  [H2O]  =  [ H+] [O-H]  = 10-14 

 

  فأن   ,]OH-[ ی��او� مع ]H+[أ��ا ب�اب� تأی� ال�اء وح�� إن  WKك�ا �ع�ف

[H+][ OH-]  = 10-14 

[H+] = [OH-] = 10-7 

  HPالأس اله��روج��ى  

اس���م لعال� س�رن� لل�ع��� ع� ت���� ای�نات اله��روج��  1909عام  فى

وال�� �ع�� ع�ه �ال�عادلة  HPل�غارت���اً وأدخل الاص�لاح الأسى اله��روج��ى 

  - ال�ال�ة :

PH  = -log [H+] or 1/log [H+] 

لل�ع��� ع� ت����  OHPى �ل�و��ف� ال���قة وضع اص�لاح الأس اله��رو�

  اله��رو���� �ال���قة الل�غارت���ة.

POH =  -log [OH-] 

 PH  + POH = 14 

OH  = 7PH = P  

�روج�� ل��ال�ل الال���رول��ات.ح�اب ت���� ای�نات اله� :ثان�اً    

ك�ا س�� أن وض��ا إن الال���ول��ات م�اد إما أن ت��ن ق��ة ال�أی� أو ضع�فة 

لها الق�رة على ت�ص�ل ال��ار ال�ه��ى وس��رس ح�اب ت����  اهال�أی� وأی�نات

  - له لل��ال�ل ال�ال�ة : HPاله��روج��،  تای�نا

 ال��ال�ل ال����ةو  م�ال�ل الق�اع�و  م�ال�ل الأح�اض

��� ع�ارة ع� م�اد تع�ى نوفقا ل����ة ب�و  �ام�ال م�ال�ل الأح�اض: -1

  ی�ن�ة،ب�وت�نات فى ال�اء س�اء �ان� ج����ة أو أ
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  ب�ون�ن  +  قاع�ة ← حام�

الق��  �ام�والقاع�ة ال��افقة. وال �ام�والقاع�ة ب�وج ال �ام�و��ل� على ال

فى  Cl-، فأی�ن ن ��اح�ه قاع�ة م�افقة ضع�فة و�ال�الى ���ل ���ة لفق� ال��وت� 

على س��ل ال��ال قاع�ة م�افقة ضع�فة للغا�ة ولا  HCl �ام�ال��ل�ل ال�ائي ل

وعلى الع�� م� ذل� إن قاع�ة  HClل����� ج��   ن اد �ال��وت� للات� لت��

ال�ل�� فى ال��ال�ل  حام�ل���ن  ن ��ل ���ة للات�اد مع ال��وت� تال�لات الق��ة 

وق�  NHO Cl, H4OClH ,3ال�ائ�ة. والاح�اص ق� ت��ن ق��ة ال�أی� م�ل 

الای�روس�ان��  حام�، COOH3CHال�ل��  حام�ت��ن ضع�فة ال�أی� م�ل 

HCN  وال�اءO2H .وغ��ها  

  

  ق��ة:الفى الأح�اض  ه��روج��ت���� ای�نات الح�اب  -ا

  ت�ق�� الأح�اض ق��ة ال�أی� فى ال�اء انق�اماً �املاً م�ل

HCl → H+  +  Cl- 

ف�ها ��او� ال����� ال��ل� لها ن��اً ل�أی�ها ال�امل وم�  ]H+[ وعلى ذل� فان ت����

  H+  �ة م� ال�اء ف�ه�ل لقل�ها ج�اً �ال���ةال�ات H+أما   H[ ����HP+[ ق��ة

  .�ام�ال

  ClHم�ل�  01.ل��ل�ل  H[H  , P,   ]-OH[OH , P+[م�ال: اح�� 

  ال�ــــــــــــل

HCl    →    H+  +  Cl- 

                              0.01         0.01   

]+H[    = 10-2 =   �0.01ال��ل�  

 PH =  - log [H+]  = - log 10-2 = 2    

  فل�� لها م��ر س�� ل�اء  ]OH-[�ال���ة ل����� ای�نات

[H+][OH-]  = 10-14   ,  [10-2 ][OH-] = 10-14   ,  [OH-]  = 10-12 

 POH  = - log [OH-]  = - log 10-12  = 12 

  

  .فى الأح�اض ال�ع�فة ال�أی� -ب 

��ا ه� م�ضح فى  وت�ق�� ه�ه الأح�اض فى م�ال�لها ال�ائ�ة انق�اماً ج�ئ��اً 

  ال�ل�� حام�ال�عادلة ال�ال�ة لانق�ام أو تأی� 

CH3COOH →  H+  +  CH3COO- 

  و���� إن تع�� ع� ثاب� الانق�ام لل�ام� به�ة العلاقة  
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Ka  = [CH3COO-][H+] ÷ [CH3COOH] 

     = 3[CH ÷ 2]+H[Ka[COOH     فان   ]H[  =]-.COO3CH+[وح�� إن 

ال�ع�ف  �ام�فى ه�ا ال ]H+[فأن ت����  ]A[ �ام�و�ف�ض أن ت���� ال

  العلاقة ���� م�

                  [H+] =(Ka[A])½  

  log [H-H  = P+[إن                  عل�ن H Pول��اب 

                  PH  = -½ log (Ka[A]) 

 0.01فى م�ل�ل  H  , [OHPOH , P-[ H],+[اح�� ت���� ای�ن :  م�ال

  م.°25فى درجة  mol/L x 1.8 5-10= Kaعل�ا �أن  خل��  حام�م�ل� 

  

  ال�ــــــــــل

[H+] =(Ka[A])½ = (1.8 x 10-5  x 0.1) ½  = 0 .00134 M 

∴ PH  = -log [H+] = - log  0.00134 

  [OH-] =  10-14  ÷ [H+] = 10-14 ÷ 0.00134 

POH   = 14 – PH  = 14 - (-log 0.00134) 

  

�� ال�ع�ف ب�رجة ال����� ل��ل�ل ه�ا الال���ول�� و��أث� ثاب� الانق�ام لل�

م م�او�ا °25له على درجة  aKخل�� ���ن  حام�م�ل�  0.01ال�ع�ف ف��لاً 

x 1.84 5-10 م�ل� ���ح 0.5ب���ا ع�� ت���� م�ل�ل م�هKa    م�او�اً للق��ة 

x 1.65 5-10 ان�ف��ك�ل� ت�ث� درجة ال��ارة عل�ه و�ل�ا زادت درجة ال��ارة 

م °18على درجة OH4NHل��ل�ل  bKجة تأی� الال���ول�� ال�ع�ف ف��لا در 

ب���ا ت��ح ق��ة ذل� ال�اب� ل�ف� ال��ل�ل و��ف�  ��X 1.72 5-10او� 

  م.°125ع��ما ت��ن درجة ح�ارة ال��ل�ل  X 1.04  5-10ال����� م�او�اً للق��ة 

  

  .م�ال�ل الق�اع� -2

 , KOHما فى ص�رة م�افة م�ل إ OH-ت���� م�ال�ل الق�اع� على ای�نات 

NaOH : أو �����ة ل�ع� ال�فاعلات م�ل  

CH3COO-  +  H2O →CH3COOH  + OH- 

CN-  +  H2O → HCN  + OH- 

NH3  + H2O →NH4
+  +  OH- 
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وعلى ذل� ���� ال�ع��� ع� قاع��ة ال��ال�ل ب�اءاً على مق�ار ما ت���ه   

ب ال��اضى ال���ع ل��اب م� م���عات اله��رو���� و�اس���ام نف� الأسل� 

 فى ال��ال�ل ال�ام��ة ���� ال�ص�ل إلى معادلات م�ابهة ل��اب ]H+[  ت����

]  -[OHفى م�ال�ل الق�اع� وح�اب ]+H[  ف�ها م� خلال العلاقة 

PH  = 14  - POH       أو     [H+]  =  10-14   ÷  [OH-] 

  .ال��ال�ل القاع��ة الق��ة -أ

       NaOH, KOHملا فى م�ال�لها وأه�ها ح�� ت�ق�� انق�اماً �ا

KOH → K+  +  OH- 

NaOH →  Na+  +  OH- 

  - و���� ال�ع��� ع� ال�عادلة ���رة عامة ��ا یلى:

BOH  →  B+  +  OH- 

��اثلة ت�اماً ن���ة  ]OH-[م�ل� فأن ت����  ]B[فإذا �ان ال����� م�ل�ل القاع�ة 

 ]OH-[  =B][            الانق�ام ال�امل للقاع�ة.

  OH[ ÷ 14-= 10  ]B[ ÷ 14-10-[ م�او�اً لــ   ]H+[  و���ح ت����

  فى م�ال�ل الق�اع� الق��ة ف���� على ال��� ال�الى : OHP H,Pأما ق��ة 

POH  =  - log [B] 

PH  = 14  -  POH  = 14  +  log [B] 

  م�ل� م� ه��رو���� ال��دی�م  0.1ل��ل�ل   H[,  HP+[اح��  م�ال:

  ـــــــــــلال�ــ

NaOH → Na+  +  OH- 

                               0.1                     0.1 

 [H+] =  10-14  ÷  0.1   =  10-13 

 PH  = - log  [H+]  =  - log 10-13   =  13 

  

  .ال��ال�ل القاع��ة ال�ع�فة –ب 

  فى ال�اء: ال�� ی�ق�� ج�ئ�ا OH 4NHوم� أم�ل�ها ه��رو���� الأم�ن��م  

NH4OH → NH+
4   +  OH- 

  و���� أن �ع�� ع� ال�عادلة ��فة عامة ��ا یلى :

BOH →B+ +  OH- 

[OH-] = (Kb[B]) ½ 
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ثاب� انق�ام القاع�ة  bKه� ال����� ال��ل� للقاع�ة ال�ع�فة ، [B] ح�� أن

  ال�ع�فة و���ح

[H+]  =  10-14  ÷  (Kb[B]) ½ 

PH  =  14  +  ½ log (Kb + [B] ) 

م�ل� م� ه��رو���� الأم�ن��م  0.1ل��ل�ل ت����ه  H[OH , P+[اح�� : م�ال

  bK  =x 1.8 5-10 القاع�ة  إذا عل�� أن ثاب� انق�ام

  ال�ــــــــــل

OH4NH قاع�ة ضع�فة  

[OH-] = (Kb[B]) ½ = (1.8 x 10-5  x 0.1) ½ 

∴  [H+] =  10-14  ÷  (1.8 X 10-6) ½   =  7.45  X 10-12 

∴ PH  =  -log [H+] = -log 7.45  x 10-12 = 11.13 

  

  

   .فى ال��ال�ل ال����ة ��روج��هت���� ای�نات ال ح�اب-3

ه� ال��ل�ل ال�� �قاوم ال�غ�� فى درجة  Buffer Solution ال��ل�ل ال����

HP م� أو قاع�ة و����� ال��ل�ل ال���� م� :اع�� إضافة ح  

  .ق��ة م� ضع�ف مع أح� أملاحه م� قاع�ةاح -ا     

  .م� ق�� اقاع�ة ضع�فة مع اح� أملاحها م� ح -ب     

م� خل�� + خلات ص�دی�م)،  (ه��رو���� اوم� أم�لة ال��ال�ل ال����ة : (ح

وال�� �����م فى ال��ال  Tris bufferأم�ن��م + �ل�ر�� أم�ن��م )، ال��ل�ل

  ال���� ع�� ق�اس ال��ا� الان���ى وغ��ه م� ال�فاعلات ال����ة.

  

  .�ان���ة ع�ل ال��ل�ل ال����م�

خل�ل� + خلات  حام�إلى م�ل�ل م��� م�ل ( NaOHع�� إضافة قل�� م�ل 

  ص�دی�م) ���ث الآتي:
 OH- + CH3COOH → CH3COO-  + H2O (م��رها القل��  الق�� )

ال��ف�دة  H+ت��� مع ال��وت�نات OH- وه�ا مع�اه ���رة أك�� وض�حاً أن ای�نات

� ل����� ج�ئ�ات ال�اء، ��ع�ى أن إضافة القل�� ت��� ال�ل� حام�م� انق�ام 

القل��ة  OH- ال�ى تلاشى تأث�� أی�ناتو  H+ ال�ل�� على الانق�ام وانف�اد حام�

   .ال��ل�ل HPوت�اف� على درجة 



 41

(م��رها الأح�اض الق��ة) إلى ال��ل�ل ال���� ی�اجه �أی�نات  H+ ع�� إضافة

ال�ل�� ضع�ف  حام���� ج�ئ�ات م� ال�لات (م��رها خلات ال��دی�م) وت�

  لل��ل�ل. HPال�أی� و�ال�الى لا ی�غ�� درجة 

 H+ + CH3COO- → CH3COOH (م��رها ال�ام� الق�� )

  

  .الق�رة أو ال�عة ال������ة لل��ل�ل ال����

  - ال��ل�ل ال���� عاملان ه�ا : Capacityی�ث� على ق�رة أو سعة 

  ���� ال����� ال��ل� ل���نات ال��ل�ل ال -ا

ح�� ت�داد الق�رة ال������ة لل��ل�ل ب��ادة ت���� م��نات ال��ل�ل ال����، وت���� 

ال�ع�ف ومل�ه أو  �ام�ال��ل�ل ال���� ���� إلى م���ع ال���ات �ال��ل لل

 حام�ل��� ه�ا ال��ل�ل . ف��لاً م�ل�ل (  االقاع�ة ال�ع�فة ومل�ها م����

�ل ال��ال ق� �ع�ى أن ه�ا ال��ل�ل م�ل� على س� 0.1خل�� + خلات ص�دی�م) 

ال�ل�� وخلات ال��دی�م فى الل��  حام�م�ل م� �ل م�  �����0.05 على 

م�ل خلات ال��دی�م فى نف�  0.035ال�ل��   حام�م�ل  0.065ا، �ع�ى 

  وه��ا. 0000ل��) 1ال��� م� ال��ل�ل (

  

   .ال�ع�ف �ام�ن��ة ت���� القاع�ة ال��افقة إلى ال -ب

ى أن أق�ى ق�رة ت�����ة هى تل� ال�ى ی��او� ف�ها �ل م� ت����ه م� ال��یه

 HP ال�ع�ف ا� ع��ها ���ح  �ام�القاع�ة ال��افقة (ال�لح) مع ت���� ال

ال�ع�ف ول�ل� ی�اعى �اس���ار فى  �ام�لل KaPال��ل�ل ال���� م�او�اً لـ 

  pKaله م�او أو ق��� ج�اً م� ق��ة   HPار ال��ل�ل ال���� أن ���ن �اخ�

ال�ع�ف �الإضافة إلى ذل� �ف�ل ز�ادة ت���� ال��ل�ل ال���� ����  �ام�لل

  إلا ���ن له تأث�� م��� لل��ا� الان���ى أو ال��� الف���ل�ج�ة الاخ��.

 م�ل�، وق��ة 0.1ك�ف ت��� ل��اً واح�اً م� م�ل�ل م��� ال�لات ت����ه   م�ال:

H  P  عل�اً �أن  5.22له ت�او�pKa    4.74له.  

  ال�ـــــــل

 –ال�ع�ف ��قاً ل�عادلة ه��رس�ن  �ام�ن��د أولا ن��ة القاع�ة ال��افقة لل

  هاسل�الخ لل��ال�ل ال����ة وهى 

PH     = pKa  + log  ([CH3.COO-] ÷ [CH3COOH]) 

5.22  =  4.74  +  log ([CH3.COO-] ÷ [CH3COOH]) 

0.48  = log ([CH3.COO-] ÷ [CH3COOH]) 
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antilog 0.48   =  3 

  �ام�لل COO3CH- وعلى ذل� فأنه ن��ة القاع�ة ال��افقة "ال�لح" 

COOH3CH  و��ل� ���� ت��ی� ���ة �ل م�ها فى ال��ل�ل   1 : 3ت�او�

  ال�هائى ��ا یلى:

  ج�ام  6.3=   )82×  ( ¾ ×  0.1 ج� = COO3CH.-ك��ة ال�لات 

  ج�ام  1.15)  = 60×  ( ¼  ×  0.1 ال�ل�� �ال��ام   = حام�ك��ة 

  

  ��HPق ق�اس 

أوج� ض�ورة مل�ه  HP أن ت�قف ال���� م� ال�فاعلات ال����ة على درجة

لإ��اد ��ق دق�قة لق�اسه ��ه�لة فى ه�ه ال��ال�ل ال���ل�ج�ة ال���لفة دون 

ال��اس ����ناتها أو ال�أث�� على ن�ا�ها الف���ل�جى وت��ل ��ق الق�اس 

  ���ق��� رئ������ هى :

  ت ال�ه���ة الق�اسا -ا

  الق�اسات الل�ن�ة �اس���ام ال�لائل -ب

 وتع��� ال���قة الأولى أك�� دقة م� ال��ق الل�ن�ة إلا ان ال��ق الل�ن�ة رغ� أن

  تق����ة إلا إنها أسهل فى الاس���ام وأس�ع. HPق�اساتها ل�رجة  

  

 Electrometric Methodsالق�اسات ال�ه���ة  -ا

 جق��ى ال�هاز فى ال��ل�ل وق�اءة ال��ر��غ��   �����meter HPم جهاز

  م� خل�ة �ه���ة م��نة م� ق���� : meter HPجهاز  و�����

-i  الق�� ال�جاجىglass electrode م�ل�  0.1و����� على م�ل�لHCl 

و���ل ��ق�اس ف�ق ال�ه�  H+داخل غ�اء زجاجى ���ح فق� ب�فاذ 

Voltmeter � ل�ر�� الف�ة.��ل� م� مع�ن الف�ة ال�غلف ���قة م�  

ii-  الق�� الق�اسىReference electrode  و����� على سل� م� مع�ن

م�غ�� فى  2Cl2Hg/Hgال�لات�� داخل ع���ة م� ال�ئ�� و�ل�ر�� ال�ئ�ق�ز 

وفى   H+م�ل�ل م��ع م� �ل�ر�� ال��تاس��م داخل حاف�ة لا ت��ح ���ور أی�نات

��ة م� الف�ة و�ل�ر�� الف�ة درجات ال��ارة العال�ة �غ�� سل� بلات�� داخل ع�

Ag/AgCl  و�ق�اس ف�ق ال�ه� لل��ل�ل ال��اد ق�اس درجةHP  له ���� ح�اب

  ذل� م� ال�عادلات ال�اصة به�ة ال�ق��ة.

 

 .الق�اسات الل�ن�ة �اس���ام ال�لائل -ب
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وت��از ��ه�لة اس���امها وت�ق��  HPه�ه الق�اسات تع�ى ق�اءات تق����ة لق��ة 

  إلى :

  -iلائل ال�ائلة ال�Liquid indicators  

ii-    ش�ائ� أو أوراق ال�لائلH papersPIndicator strips or   

  

ها �قع فى م�� ض�� ل�رجة ف��أن تغ�� الل�ن  �وت��از ال�لائل فى �لا ال�س�ل��

HP  ف��لا دل�ل ال���ل اورانج �قع ال�غ�� فى درجاتHP 3.1الى 4.4 م� 

 4.4تع�ى ل�ناً اح�� وال�ى ت��ن اك�� م�  .13الأقل م�  ��HPع�ى أن ق�� 

تع�ى ل�ناً ب�تقال�اً أو أصف� أما داخل ال��ال ف���ن الل�ن وس�اً ب�� الل�ن�� 

  الأح�� وال��تقالى.

فى ال��ال�ل ال����ة ال�ع�فة   HPوال�لائل ال�ائلة ت��از �ق�رتها على تق�ی�

ر لف��ات ���لة وغال�اً ما للغا�ة أو ال��ال�ل الغ�� م���ة و���عة دون الان��ا

ال��ب وال�اء ال�ق�� وم�اه ال��ار� وال��ف وم�اه  ل�اء HP ت����م فى ق�اس

أما ال�لائل  ,الأح�اض ال����ة وم�اه ال��امات وم���ل� ال���ة وغ��ها.

ال��ج�دة فى ص�رة ش�ائ� أو أوراق فهى م����ة على أوراق سل�ل�ز�ة لا ت��ح 

ل��ال�ل ال�ى تقاس ل� ت��� لف��ة أ��ل، و�ل�ا �ان� ���وج الل�ن لل�ل�ل فى ا

لل��ال�ل ال����ة ذات ال�����ات ال���ف�ة اح�اج الق�اس الأق�ب  HPدرجة 

دق�قة و����  15لل�اقع ت�ك ال���� أو ال�رقة فى ال��ل�ل ف��ة اك�� لا تقل ع� 

لا ت�لح  فى الل��م وال��اد الغ�ائ�ة ح�� HPاس���ام ه�ه الأوراق لق�اس درجات 

  .ال�لائل ال�ائلة

  

  

    

  ال����اء ال��ل�ل�ة ال���ة 

  

���� الع�اص� وتق�ی� ن���ها في ال����ات بوهى ��ا س�� إن اش�نا ت��� 

ال���لفة. وه�ا ال��ع م� ال��ل�ل یلع� دورا هاما في م�الات ع�ی�ه م� اف�ع العل� 

�ى ال��الات بل ال���لفة، ولق� ت��رت ��ق ال��ل�ل ال��ى ت��را هائلا في ش

  :ف��ا یلى ا��ازوتع�دت تل� ال��ق وس���د ال�ع� م�ها �

   Volumetric analysisال��ل�ل ال��ى �ال���  – 1 
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وف�ه تق�ر ال�ادة ���ا �ق�اس ح�� م�ل�لها ال�� ��افىء  ح��ا مع��ا م� م�ل�ل 

 ال���ت�� في ح�� حام�معل�م ال����� ع�� تفاعله�ا معا، ف��لا ���� تق�ی� 

  مع�� م� م�ل�له ��عای�ته ���ل�ل معل�م ال����� م� ال��تاسا ال�او�ة .

  

   Gravimetric analysisال��ل�ل ال��ى �ال�زن  – 2

وت�زن ، وه�ا  هوف�ه تق�ر ال�ادة او الع��� في ص�رة م��� نقى مع�وف ت����

  ال��ع م� ال��ل�ل ی��ل� مهارة ودقة عال���� لات��ف�ا الا في صاح� ال���ة.

  

  Spectroscopyال��ل�ل ال��فى  – 3

(   وف�ه ت����م الاشعة ال�ه�ومغ�ا����ة لإثارة ج�ء مع�� في ال����   

ی��ل� ��ل م�جى م��د ذو �اقة م��ده) وتقاس درجة الإثارة م� خلال 

ام��اص ال�ادة لل��� ال���د م� الاشعة ال�ى ق� تقع في ال��ال ال��ئى او 

  ال��ف���ة او الاشعة ت�� ال���اء. الغ�� م�ئى م�ل الاشعة ف�ق 

  

  Gasometric analysisز� اال��ل�ل الغ – 4

و�ع��� ه�ا ال��ع م� ال��ل�ل على ت���ل ال�ادة او اح� م��ناتها الى غاز   

ال�� �ق�ر وزنه  2COق�ر ح��ه ووزنه م�ل ت��ل ال����ن في ال�ل� الى غاز �

  �.ع� ���� ام��اصه في وزن معل�م م� ال��� ال��د

  

  Chromatographic analysisال��ل�ل ال��ومات�ج�افى  – 5

و�ع��� ه�ا ال��ل�ل على الاخ�لاف في اله��ة ال�فاضل�ة لل��اد ع�   

�ع�ها في ال��ل�� وتق�ی�ها و�ع��� ذل� على وج�د ��ر�� غ�� م���ج�� ه�ا 

  ال��ر ال�اب� وال��ر ال����ك.

  

   Volumetric analysisال��ل�ل ال��ى �ال��� 

یل�م في م�ال ال����اء ال��ل�ل�ة ح�اب ت���� ال��ال�ل ب�قة وق�ل ال�خ�ل في ذل� 

الاساس في ال��ا�ات  �ام ب�ع� ال�فاه�� الاساس�ة وال�ى ت��ل ح�ل�لاب� م� الا

ال���لفة لان�اع ال����� في م�ال ال����اء ال��ل�ل�ة وم� ه�ه ال�فاه�� الاساس�ة 

ه��ة ال�عادلة ا ال�زن ال��ئى وال���ة �ال��ل و و  ی�ن مع�فة م���ن ال�رة والا

  ال����ائ�ة وغ��ها م�ا س����ق ال�ه في ال�ف�ات ال�ال�ة.
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   .اولا: ��ق ال�ع��� ع� ال���ة

�ع�� ع� ال���ة عادة ب�اح�ات ال�زن ال���ع�ة م�ل ال��ام وال��ل�ج�ام وغ��ها ل�� 

في م�ال ال����اء ه�اك وح�ات وزن ����ائ�ة لاب� م� اس���امها لل���غل 

  ال��ل�ل�ة وخاصة في الع�ل�ات ال��اب�ة ال���لفة وت����:

  

�����م ه�ا الاص�لاح في حالة الع�اص� : gram-atomذرة  –ج�ام  -1

 ع�د ع� ال�زن ال�ر� للع��� �ال��امات ��ا انه �ع�� ع� وزن  ع�ارةال�ق�ة وه� 

 .2310×  6.023ها هى ثاب� م� ال�رات �ع�ف ب�ق� اف�جادرو وق���ه ال��ف� عل�

   :وعلى س��ل ال��ال

  aNذرة  2310×  6.023ح�� = وزن  aN  =23ذرة   –ج�  1

   aN ذرة 2310×  6.023× ج� = وزن  س  23× = س  aNذرة  –س  ج�

  ذرة ��ا یلى : –وم�ا س�� ���� ح�اب ���ة الع���  ج� 

  (ج�) ال�زن ال�ر� للع���÷ ذرة = وزن الع��� ج�   –ك��ة الع��� ج� 

  رق� اف�جادرو÷ = ع�د ال�رات  او                      

اح�� ع�د ذرات  –ج� م� ع��� ال�ال���م  4اس���م في تفاعل مع��  م�ال:

ذرة في ذل� ال�زن ،  –ال�ال���م في ذل� ال�زن، ماهى ���ة ال�ال���م �ال��ام 

  40ال���م = اح�� وزن ذرة ال�ال���م �ال��ام اذا عل�� إن ال�زن ال�ر� لل�

  ال�ــــــــــل

   )ذرة –ج� (ل�ع�فة ع�د ال�رات ب�لالة وزن الع��� او الع�� فلاب� م� ح�اب ال���ة 

  0.1=  40÷  4ذرة =  –ج�  Caك��ة   

  2310×  6.023×  0.1ع�د ذرات ال�ال���م =   

   2310×  6.023÷  40=    ج� Caوزن ذرة   

  

ق�ت او اك���� �ع� لای�ن ذرة فا: gram – ionای�ن   –ج�  -2

الال���ونات و�ال�الى ���ح الف�ق في وزن ال�رة والای�ن ال�اتج م�ها ع�ارة ع� وزن 

الال���ونات ال�فق�دة او ال�����ة وه� ض��ل ج�ا. ل�ل� ن�عامل مع الای�ن ( س�اء 

 كان م�ج� او سال�) ب�ف� ال�زن ال�ر� للع��� ال�اتج م�ه و��ل� ���ن :

  ذرة = ال�زن ال�ر� للع��� �ال��ام  – ج� 1ای�ن = –ج� 1   

  الوزن الذرى للعنصر  ÷ایون = وزن الایونات جم -الكمیھ جم 

   2310×  6.023 ÷ او         = عدد الایونات           

  ا� إن :
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  ج� ( ال�زن ال�ر� لل��ی�) Fe  =55.85++ای�ن  –ج� 1

  Fe++ای�ن   2310 ×  6.023   =  وزن                     

   ج� ( ال�زن ال�ر� لل��ی�) 3Fe   =55.85+ای�ن  –ج� 1

  3Fe+ای�ن   2310 ×  6.023    =  وزن                     

  ج� ( ال�زن ال�ر� لل��ی�) Fe    =55.85ای�ن  –ج� 1

  Fe ای�ن   2310 ×  6.023=  وزن                      

ج� ب�تاس��م 7.8ى ال�ى ت�ج� في م�ل�ل ����� عل K+ ماع�د ای�نات  م�ال:

   K  =39عل�ا �أن ال�زن ال�ر� لل��تاس��م 

  ال�ــــــــل

  0.2=  39÷  7.8ای�ن =  –ج�  K+ك��ة 

  2310×  6.023 × 0.2ع�د ای�نات ال��تاس��م = 

  

����م ه�ا الاص�لاح لل�ع��� ع� ال����ات ال�ق�ة �: ج�ئى ( م�ل) –ج�  -3

��ع الاوزان ال�ر�ة للع�اص� ال�اخله ومع�وف إن ال�زن ال����ى لل���� ��او� م�

 Na+ = ال�زن ال�ر�  NaClفي ت����ه، ف��لا ال�زن ال����ى ل�ل�ر�� ال��دی�م 

   Cl  =23  +35.5  =58.5-+ ال�زن ال�ر� 

وال��ل ع�ارة ع� ال�زن ال����ى لل���� �ال��ام ��ا أنه �ع�� ع� وزن ع�د ثاب� 

  :ف��لا اف�جادرو) (رق� 2310×  6.023م� ال����ات مق�اره  

  )3COaC  =100 ج� (لان ال�زن ال����ى 3COaC   =100  م�ل 1

    3COaC ج��ء 2310×  6.023= وزن                     

   : ����� على  3COaC  ال��ل ال�اح� م� ك�ل� م� ال�اضح أن

  Oذرة  –ج� 3 و   Cذرة  –ج� 1و Ca  ذرة -ج� 1

   :� على����  4PO3H حام�ال��ل ال�اح� م� و 

  Oذرة  –ج� 4 و   Pذرة  –ج� 1و H  ذرة -ج� 3

(     و���� إن ن�ل� على وح�ات ال�زن ال����ائ�ة اص�لاح م�ل ل�افة الان�اع 

ذرات او ای�نات او ج���ات) �ال�ا إن ���قة ال��اب واح�ة على اع��ار انه ���� 

  ج���ى للع��� .وزن ال��� لل�زن ال�ر� للع��� �أنه 

ج� �ل�ر�� �ال���م  11.1,ج� �ل�ر�� ص�دی�م  ����5.85 على �ل م�ال : م�ل� 

وال�زن  Na Cl  =58.5اح�� ���ة �ل م�ها �ال��ل عل�ا �ان ال�زن ال����ى .

ماهى ���ة ال�ل�ر�� ال�ل�ة �ال��ل ال�ى ت��اج� في – 2CaCl  =111ال����ى 

  ال��ل�ل .
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  ال�ــــــــل

  م�ل  0.1=  58.5÷  �5.85ال��ل =  NaClك��ة 

  م�ل . 0.1=  111÷  �11.1ال��ل =  2CaClك��ة 

  �ال��ل نلاح� إن   Cl –ول��اب ���ة 

                       1 NaCl  → 1 Na+  +  1 Cl- 

0.1                    0.1  

                        1 Ca Cl2  → 1 Ca++ + 2 Cl – 

0.2                        0.1  

  م�ل 0.3=  0.2+  0.1ة �ال��ل = ال�ل� Cl-ك��ة 

  

   .ثان�ا : اه��ة الق��ة الع�د�ة لل�م� ال���ائى

���ل ال�م� ال����ائى لل���� او الع��� الاساس ت�اه فه� ومع�فة الع�ل�ات 

ال��اب�ة ال���لفة ال��علقة �ال�ادة وم��ناتها ول�ل� لاتع�� معادلة ال�فاعل ع� 

� ال���ات ال����ة عل تع�� ��ل� ب تفاعل ما ال�غ��ات ال����ائ�ة ال�ى ت��ث في

ال�����ة في ال�فاعل ل�ل م� ال��اد ال��فاعله وال�ات�ة م�ه. وج�ی� �ال��� إن 

ن�ضح أن رم� ال���� ل�� م��د ���قة م����ة للاشارة ال�ه والع�اص� ال���نة 

�ا ل ی�ضح ال��ل ال����ة له�ه الع�اص� في ال���� و�ع��� رم� ال���� م��بله 

   :الى ال��ل ال�اح� م�ه ب�لا م� ال���ء ون���ل م�ه على

  مع�فة ال���ة ال����ة في ال����  – 1

  ح�اب % للع��� في ال����  – 2

 �����3 ال��ل ال�اح� م�ه على  PO3Ca)4(2ف��لا م��� ف�سفات ال�ال���م 

  ��ا ه� واضح م� ال�عادلة. Oم�ل  P   ،8م�ل  Ca  ،2م�ل 

Ca + 2 P + 8 O → 32  )4(PO3Ca  

  و���� ح�اب % ل�ل ع��� م� العلاقة ال��اض�ة ال�ال�ة 

  X 100ال�زن ال����ى)  ÷(وزن الع��� فى ال����  =  % للع��� في ال���� 

 %O  16 ( = ف�سفات ال�ال���مفي X 8 ÷ 310 (X 100 =41.29 %  

 %Ca                   = )40 X 3 ÷ 310 (X 100 =38.71 %  

 %P                     = )31 X 2 ÷ 310 (X 100 =20 %  

  

  ثال�ا : العامل ال��ابى ( العامل ال����ائى )

Calculation (Chemical) Factor 
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���� العامل ال��ابى الى ال���ة ب�� مادت�� ت�افىء �ل م�ه�ا الاخ�� و��ع�ى 

في  اخ� ی�ل ه�ا العامل على ال���ة ال�ى ت�ضح ال�زن م� مادة ما ال�� ی�ج�

و��� ملاح�ة ت�او�  –وح�ة وزن�ة م� مادة اخ�� ذات علاقة �ال�ادة الاولى 

ع�د ال�رات لل�ادة او الع��� ال��اد تق�ی�ه في ��� ومقام ال���ة ونع�� ع�ها 

  ر�اض�ا ��ا یلى:

  لل�عل�مه) ال�زن ال����ى÷ ال�زن ال����ى لل��ل��ه (  ×وزن ال�اده ال��ل��ه (ج�) = وزن ال�اده ال�عل�مه (ج�) 

ال�� ���� ال���ل عل�ه  4O3Feم�ال : اح�� وزن اك��� ال��ی� ال�غ�ا���ى 

  3OFeCج� ����نات ح�ی�وز 4م� 

  ال�ـــــــــــل

   4O3Fe ÷ 33FeCO = (4 )231.55 ÷ 347.55  = (2.67( × 4=  (ج�) 4O3Feوزن 

  

 Solutions and concentration  ال��ال�ل وال�����

ن تغ��ة ال�ائ� ال�ى تع��� في ح��له أرا هاما في ح�ات�ا ح�� تلع� ال��ال�ل دو 

الع�ل�ات ال����ة وغال��ة  ج��عن لأعلى الع�اص� الغ�ائ�ة في ص�رة م�ال�ل 

  ال�فاعلات ال����ائ�ة ت�� في وس� مائى له�ه ال��اد ا� في ص�رة م�ال�ل.

  soluteم�ل�� م��ان� م� مادت�� او اك�� ���ل اح�ه�ا ال��اب  ال��ل�ل:

      solvent(مادة او م���عة ال��اد ال�ى ت��اج� ����ات اصغ�) وال��ی� 

ه� ال�اء، ف��لا م�ل�ل  �(ال�ادة ال�ى ت��اج� ����ة اك��) وغال�ا ما���ن ال��ی

ال�لح ���ل ال�لح ال���ة الاقل ول�ل� فه� ال��اب و���ل ال�اء ال��ی� وا��ا ل� إن 

ملل�ل�� ماء فإن ال���ل ���ل ال��اب  ���80ل ،  ملل�ل�� �20لا ����� على لم�

  ا ال���ان� ���ل ال��ل�ل.�وال�اء ���ل ال��ی� وخل��ه

  solutionم�اب   +   م�ی�    =   م�ل�ل  

  = م�ل�ل ���لى + ���ل م�ابو      م�ل�ل مائى = ماء + م�اب

ان مادة صل�ة وت�ع�د ان�اع ال��ال�ل رغ� إن ال�فه�م ال�ائع لل��ل�ل ���� الى ذو�

( م�اب) في سائل ( ال��ی�) �ال�اء ل�� ه�اك م�ال�ل غاز�ة ف��لا ذو�ان ال��� 

في ال�اء ( م�ل�ل س���) ه� ص�رة ل�و�ان ( صل� / سائل) اما اله�اء فه� 

  ص�رة ل�و�ان الاك���� في غاز ال����وج�� ا� في ص�رة ( غاز / غاز)

��و�ان غاز في سائل م�ل ذو�ان وه�اك الع�ی� م� الام�لة الاخ�� لل��ال�ل 

 2OC  في م��وب ال��دا او ذو�ان سائل في صل� ��و�ان ال�ئ�� في الف�ة  
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  ال��ق ال���لفة لل�ع��� ع� ت���� ال��ال�ل 

ت���� ال��ل�ل ی�ل�ا على ���ة ال��اب ال�ى ت��اج� في ���ة م��دة او   

�ع��� ع� ال����� ح�� م��د م� ال��ی� او ال��ل�ل وع��ما ت�ج� ع�ة ��ق لل

س�اء �ان ذل� �ع��� على ال���ات ال����ة ل�ل م� ال��اب وال��ی� م�ل ال����� 

ال����� ال��ل�  ال���� او �ع�� ع� ���ة ال��اب في وح�ة ال��� م� ال��ل�ل م�ل

  ال����� الع�ار� وال����� ج�/ ل�� وغ��ها. و

ت���� ال��ل�ل ف��لا و�ع�ى اص�لاح م�ل�ل م�فف او م�ل�ل م��� لل�ع��� ع� 

ال��ل�ل ال��فف ����� على ���ة قل�لة م� ال��اب في ال��ل�ل اما ال��ل�ل 

   ال���� فه� ال�� ����� على ���ة ����ة م� ال��اب في ال��ل�ل

  ت���� :ال��ل�ل�ة  ان�اع ال����� ال�����مة عامة في م�ال ال����اءو 

  

  ال����� �ال��ام / وح�ة ال���. – 1

ل��امات م� ال��اب ل�ل ل�� او ملل�ل�� م� �ا� ع� ت���� ال��ل�ل ح�� تع�

ج�/ ل�� فه�ا مع�اه ذو�ان  10ت����ه  NaClال��ل�ل ف��لا اذا �ان م�ل�ل م� 

الى  �ال�اء ج� م� �ل�ر�� ال��دی�م في ���ة م� ال�اء واك�ال ح�� ال��ل�ل10

  ل��.

  

  .� ال����� ال���  – 2

ج�  100لى ���ة ال�ادة ال��ا�ة ( او ح��ها) في ���� ه�ا ال��ع م� ال����� ا

  مل م� ال��ل�ل) ح�� ن�ع ال����� 100م� ال��ل�ل ( او في 

 KBrج� م� 4% �ع�ى ذو�ان KBr 4ال�����م ف��لا م�ل�ل ب�وم�� ال��تاس��م  

% 4ج� و���رة اخ�� تع�ى 100في قل�ل م� ال�اء و�ك�ال وزن ال��ل�ل الى 

ج� م� ال��ل�ل 100ج� م� ال�اء لان�اج 96 ج� م� ال��اب في4ذو�ان 

  ال����ر. و���ل ال����� ال���� ( او ال���ة ال����ة) لع�ة ان�اع هى :

  100 ×وزن ال��ل�ل ج�)  ÷(وزن ال��اب ج�  =     و -وزن�ه او % و-وزن�ه% 

  100 ×ح�� ال��ل�ل مل)  ÷(وزن ال��اب ج�  =    ح -ح���ه او % و-وزن�ه% 

  100 ×وزن ال��ل�ل ج�)  ÷(ح�� ال��اب مل  =   و -ه او % حوزن� -ح���ه% 

  100 ×ح�� ال��ل�ل مل)  ÷(ح�� ال��اب مل  =  ح -ح���ه او % ح -ح���ه% 

و���� ت���ل ال���ة ال����ة م� ص�رة لاخ�� م� خلال اوزان وح��م   

  و��افة �ل م� ال��اب وال��ل�ل .
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اح�� ال�����  –ج� ماء 27في  2CaClج� م� �ل�ر�� ال�ال���م  5م�ال: اذی� 

  ج� / مل. 1.02ح اذا عل�� إن ��افة ال��ل�ل  –و ، و  –ال���� و 

  ال�ـــــــــــل

  ج�32=  27+  5وزن ال��ل�ل = وزن ال��اب + وزن ال��ی� = 

  مل 31.38= 1.02÷  32ك�افة ال��ل�ل = ÷ ح�� ال��ل�ل = وزن ال��ل�ل 

  .%12.63=  100) ×  32÷  5و = (  –% و 

  .%15.90=  100) ×  31.38÷  5ح = (  –% و 

  

م� ال��أ اع��ار إن ح�� ال��اب + ح�� ال��ی� = ح��  مل���ة هامة:

و��جع ذل� الى اخ�لاف ال��افات ال����ة ب�� ج���ات �ل م� ال��اب  ال��ل�ل

  وال��ی�.

  

ج�/ مل في ال�اء و�ان ح�� 0.9ج� م� مادة ع���ة ��اف�ها  5م�ال: اذی� 

  اح�� ال����� ال���� ���قة الار�عة. –ج�/مل 1.2مل و��اف�ه  ��45ل�ل ال

  ال�ـــــــــــل

  مل  5.6=  0.9÷  5ح�� ال��اب =  وج�  5وزن ال��اب = 

  ج� 54=  1.2×  45ك�افة ال��ل�ل = × وزن ال��ل�ل = ح�� ال��ل�ل 

  % 9.3=  100) × 54÷  5و = (  –% و 

  %11.11=  100) × 45÷  5ح = (  –% و 

  %10.3=  100) × 54÷  5.56و = (  –% ح 

  %12.35=  100) × 45÷  5.56ح = ( –% ح 

  

  .(M)ال����� ال��ل�  – 3

�����م ه�ا ال����� ����ة في ن�اق ال����اء ال��ل�ل�ة ح�� �ع�� ع� ���ة ال��اب 

، ���ة ال��اب ملل���ل / ملل�ل�� م�ل�ل ول��اب ���ة  �iال��ل / ل�� م�ل�ل 

  ال�زن ال����ى لل��اب ÷ �اب �ال��ل = وزن ال��اب ج� ال�

  ح�� ال��ل�ل �الل�� ÷ ال����� ال��ل� = ���ة ال��اب �ال��ل و 

  ح�� ال��ل�ل �ال�لل�ل��.÷ = ���ة ال��اب ملل���ل  او               

في  HClم�ل م�  0.3م�ل� تع�ى ذو�ان  0.3ت����ه  HClف��لا م�ل�ل م� 

  ال��ل�ل الى ل��. ال�اء واك�ل ح��
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ج� م� 20ال������� ال�� ����� على  �ام�م�ال : اح�� ال����� ال��ل� ل

  مل م� م�ل�له. 200في  �ام�ال

  ال�ـــــــــــل

  ح�� ال��ل�ل �الل��.÷ ال����� ال��ل� = ���ة ال��اب �ال��ل 

  م�ل�  1.02) = 1000 ÷ 200( ÷) 98 ÷ 20= (               

  

م�� /  60ة ال��� للان�ان اذا اص�ح ت���� ال�ل���ز في ال�م ت��ث ن�� م�ال:

اح�� ال����� ال��ل� لل��� في ال�م ع��ما ی�ع�ض ال���  –مل دم 100

  .��180ة ال��� اذا عل�� إن ال�زن ال����ى لل�ل���ز �ل

  ال�ــــــــل :

  ح�� ال��ل�ل ل�� ÷ ال����� ال��ل� = ���ة ال��اب �ال��ل   

  ح�� ال��ل�ل ملل�ل��÷ = ���ة ال��اب �ال�لل���ل  او               

  م�ل� 0.0033=  100 ÷ )180 ÷ 60= (                    

  

   (N)ال����� الع�ار�  – 4

تع��� ��ق ال��اب ال�اصة ب�فاعلات ال�عادل او ال��س�� او تفاعلات الأك��ة 

�ال����� ال��ل� م� ح�� والاخ��ال على ال����� الع�ار�. و��ت�� ال����� الع�ار� 

ات�اذ الل�� ��ح�ة لل��� اما ���ة ال��اب ف�ع�� ع�ها �ال��افىء وال��ل�ل الع�ار� 

ال�� ����� الل�� م�ه على م�افىء واح� م� ال��اب او �����  (ه� ذل� ال��ل�ل

ع�ار� م�  3ال�لل�ل�� ال�اح� م�ه على ملل��افىء واح� م� ال��اب) ف��لا م�ل�ل 

KBr  �����  م�افىء م�  3الل�� م�ه علىKBr.  

و��ل ثاب� لا ی�غ�� ب�غ��  ��ه�له وج�ی� �ال��� إن ال����� ال��ل� ی�� ح�ا�ه

��لف لل���� ال�اح� �اخ�لاف ن�ع ال�فاعل ف�ن�ع ال�فاعل اما ال����� الع�ار� 

  م�ل� 4O2C2H-4O2KHC 0.1 ��و��الات ال��تاس��متف��لا م�ل�ل 

  Kع�� تق�ی�  0.1=  1×  0.1      ���ح ت����ه الع�ار�  

  �ام�� ه� یق�ت ع�� 0.3=  3×  0.1و���ح                       

  ���س� ه� یق�ت ع�� 0.4=  4×  0.1و���ح                       

  و���� ح�اب ال����� الع�ار� م� العلاقة 

  ح�� ال��ل�ل ( ل��)÷ ال����� الع�ار� = ���ة ال��اب ( م�افىء )  

  ح�� ال��ل�ل ( ملل�ل��)÷ = ���ة ال��اب ( ملل���افىء)            او    

  - ة ال�ى ت��� ب�� �ل م� :�وف��ا یلى العلاقة ال��اض
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                                       –) ال�زن ال����ى وال�زن ال��افىء( – )ال��ل وال��افىء(

  لاقات ف��ا یلى :وت�ل�� ه�ه الع )ال����� ال��ل� وال����� الع�ار� (

  هـ = ال���ة �ال��افىء× ال���ة �ال��ل 

  هـ = ال�زن ال��افىء÷ ال�زن ال����ى 

  هـ = ال����� الع�ار� × ال����� ال��ل� 

ل�� ��� إن ن��� ه�ا الى إن الع�ل�ات ال��اب�ة في ال����اء ال��ل�ل�ة ت�ت�� 

  ب��ع�� م� ال�ع��ات ه�ا:

ب�غ�� ن�ع ال�فاعل وت��ل ال���ة �ال��ل، ال�زن  مع��ات ق���ها ثاب�ه لات�غ�� -ا

  �ى، ال����� ال��ل�.�ال�� 

مع��ات ت�غ�� ق���ها ب�غ�� ن�ع ال�فاعل وت���� ال���ة �ال��افىء وال�زن  -ب

 ال��افىء وال����� الع�ار�.

وت�ت�� ال�ع��ات ال�اب�ه (وال�ى ی�� ح�اب ا� م�ها ����قة ����ة) �ال�ع��ات 

ى ت��ل� فه� ن�ع ال�فاعل ون�ات�ه) م� خلال ال�قا� ال�ال�ة وال�ى ال��غ��ة (وال�

  ال�ى س�� ذ��ها في العلاقات ال�ا�قة. )هـ(الق��ة  ت��� ل�فه�م

���� ح�اب ع�د ال��اف�ات او ال�زن ال��افىء او ال����� الع�ار� للای�ن م�  –ا

  ل��ل�ف��لا:ش���ه وذل� ب�لالة ال���ة �ال��ل او ال�زن ال��ئى او ال����� ا

   و  م�افىء 3ال��ل ال�اح� م�ه =     3Fe+ای�ن 

  3÷  56=  3÷ ال�زن ال��افىء = ال�زن ال����ى                

  3× ال����� الع�ار� = ال����� ال��ل�                

 في تفاعلات ال�عادل ( ح��ضة وقل��ة) ���� أن نع�� ع� مق�ار ال���ة -ب

 0.1في القل�� ف��لا  OH-أو ع�د م�ام�ع  �ام�ي الال��ول ف H+�ع�د  )هـ(

                               2× = ال���ة �ال��ل  م�ه ال���ة �ال��افىء 4SO2Hم�ل 

=  0.1  ×2  =0.2  

في تفاعلات الاك��ه والاخ��ال ���� أن نع�� ع� مق�ار ال���ة او ال��اف�  -ج

�د الال���ونات ال�ى فق�ت او (هـ) لل��ء ال����ك في ال�فاعل ع� ���� ع

اك���� اث�اء ال�فاعل ف��لا ع��ما ����ل ای�ن ال��م���ات الى ای�ن ال�����ر 

  ��اح� ذل� اك��اب خ��ة ال���ونات .

                       MnO4
- →  Mn+2 

-  س م�ل  فانو�ال�الى 
4MnO   

    4OMn  ÷5- ال�زن ال��افىء =و���ن  5× ���ة �ال��افىء  = س  �ع�ى 

   5× ال����� الع�ار� = ال����� ال��ل� و 
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: اح�� �ل م� ال���ة �ال��افىء وال�زن ال��افىء وال����� الع�ار� في م�ال

  ال�الات ال�ال�ة:

الف�سف�ر��  حام�م�ل� في  0.1ملل�ل�� وت����ه  100م�ل�ل ح��ه  –1

4PO3H .  

 ��ات ب�تاس��مج� ب�م� 7.9ملل�ل�� و����� على  100م�ل�ل ح��ه  – 2

 4KMnO  تفاعل اك��ه واخ��ال ح�� ����ل ای�ن ال��م���ات الى ای�ن )

ال���ونات ) مع العل� �أن ال�زن  5ال�����ر و��اح� ذل� ال�فاعل اك��اب 

  4KMnO  =158، لل��م���ات  4PO3H=98 �ام�ال����ى ل

  ال�ــــــــل

  م�ل 0.1 = 0.1×  )1000÷  100( ال���ة �ال��ل=

   0.3=  3×  0.1=  3× ة �ال��افىء = ال���ة �ال��ل ال���

  32.67=  3÷  98=  3÷ ال�زن ال��افىء  = ال�زن ال����ى 

  ع�ار�  0.3=  3×  0.1=  3× ال����� ال�ع�ار� = ال����� ال��ل� 

  0.05=158÷ 7.9= ك��ة ال��م���ات �ال��ل

    0.25=5×  0.05=  5× ك��ة ال��م���ات �ال��افىء = ال���ة �ال��ل 

  0.5)= 1000 ÷ 100( ÷ 0.05=  لل��م��انات ال����� ال��ل�

   2.5=  5×  0.5=  5× ال����� الع�ار� = ال����� ال��ل� 

  31.6=  5÷  158=  5÷ ال�زن ال��افىء = ال�زن ال����ى 

  

  

  .ت�ف�ف ال��ال�ل

  ما اله�ف م� ت�ف�ف ال��ال�ل ؟

���ها وم� ال�عل�م إن ع�ل�ة اله�ف م� ت�ف�ف ال��ال�ل ه� الاقلال م� ت� 

ال��ف�ف ��اح�ها تغ�� في ال��� ال�هائى لل��ل�ل و�ال�الى ��اح� ذل� نق� 

في ت���� ال�ادة ال��ا�ة وع��ما ���ث ال��ف�ف اما �ال�اء او ���ل�ل م� نف� 

  ال��ع او م�ل�ل م��لف.

  

  ��ق ت�ف�ف ال��ال�ل.

   .ال��ف�ف �ال�اء – ا
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معل�م ال����� ز�ادة في ح�� ال��ل�ل ال�اتج مع  ��اح� إضافة ال�اء ل��ل�ل

�قاء ���ة ال��اب ��ا هى و�ال�الى ���ث ت�ف�ف لل��ل�ل وفى ع�ل�ة ال��ف�ف 

  :�ال�اء ���ن 

  ت����ه ( �ع� ال��ف�ف)× ت����ه ( ق�ل ال��ف�ف)= ح�� ال��ل�ل × ح�� ال��ل�ل 

مل ، خفف 100 م�ل� وح��ه 0.1م�ال : م�ل�ل م� �ل�ر�� ال��دی�م ت����ه 

اح�� ال����� ال��ل� لل��ل�ل  –مل  �250ال�اء ح�ى اص�ح ح�� ال��ل�ل 

  ال�اتج.

  ال�ـــــــل

  ت����ه ( �ع� ال��ف�ف)× = ح�� ال��ل�ل  ت����ه ( ق�ل ال��ف�ف)× ح�� ال��ل�ل 

  ال����� ×    250=                0.1×       100    

  م�ل� 0.4=  250 ÷) 0.1× 100(=     ال����� �ع� ال��ف�ف             

  

   .ال��ف�ف ���ل�ل م� نف� ال��ع –ب 

ع�� إضافة م�ل�ل ( ذو ح�� وت���� معل�م��) الى م�ل�ل اخ� م� نف� ال��ع ( 

معل�م ال��� وال����� ا��ا) فإن �ل م� ال��ل�ل�� ��فف الاخ� ول�� ال��اب 

فإن ع�ل�ة ال��اب ت��ع وال��ی� في �ل م�ل�ل م� نف� ال��ع لل��ل�ل الاخ� 

  للعلاقة.

  ت����ه.× �هائىالت����ه=ح�� ال��ل�ل ×ح�� ال��ل�ل ال�انى + ت����ه ×الاول ح�� ال��ل�ل

مل �ل�ر��  100م�ال : اح�� ال����� ال��ل� ل��ل�ل �ل�ر�� ب�تاس��م اذا اض�ف 

  م�ل�. 0.2مل �ل�ر�� ب�تاس��م  150م�ل� الى  0.1ب�تاس��م 

  ال�ـــــــل

  ت����ه.× �هائىالت����ه=ح�� ال��ل�ل ×ح�� ال��ل�ل ال�انى + ت����ه ×الاول � ال��ل�لح�

  ال����� ×  250=     0.2×  150+    0.1×  100

  م�ل� 0.16=  250÷ )30+  10(ال����� ال��ل� لل��ل�ل ال�هائى =  

  

  ال��ف�ف ���ل�ل م��لف. –ج 

خ� ( ال��اب ف�ه م��لف) ع�� إضافة م�ل�ل معل�م ح��ه وت����ه ل��ل�ل ا

معل�م ال��� وال����� فإن �ل م� ال��ل�ل�� ��فف الاخ� و���� ل�ل م�ل�ل 

على انه م�ی� ��فف الاخ� ��ع�ى إن ال��ل�ل ال�هائى لا���� إن نع�� ع�ه 

  ب����� واح� ول�� �ع�� ع�ه ب����� �ل م� ال��اد ال��ا�ة ف�ه.
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م�ل� اض�ف الى  ��0.1ه مل وت�� 100ح��ه  NaClم�ل�ل م�  - م�ال :

اح�� ال�����  –م�ل�  0.08مل وت����ه  400ح��ه  4SO2Kم�ل�ل م� 

  ال��ل� لل��ل�ل ال�هائى.

  - ال�ـــــــــل :

 4SO2K  ���والاخ�  ��NaCl �اح�ه�ا �� س���ن لل��ل�ل ال�هائى ت���� 

  مل  500=  400+  100ح�� ال��ل�ل ال�هائى = ول�ل� ���ن 

   NaClفي حالة 

   )ت����ه ( �ع�× ت����ه ( ق�ل ) = ح�� ال��ل�ل × � ال��ل�ل ح�

  ال����� ×   500=     0.1×         100       

م�ل�  0.02=  500÷  )0.1×  100(في ال��ل�ل ال�هائى =  NaClت���� 

   4SO2Kوفى حالة 

   )ت����ه ( �ع�× ت����ه ( ق�ل) = ح�� ال��ل�ل × ح�� ال��ل�ل 

  ال����� ×   500=     0.08×       400

   0.064=  )500÷  0.08(×  400في ال��ل�ل ال�هائى =   4SO2Kت���� 

  

: هى م�ال�ل ذات ت���� معل�م �ال��� (���ف ال��� ع� ال��ال�ل الق�اس�ة

  ���قة ال�ع��� ع� ه�ا ال�����).

ال���قة ال��اش�ة ال�ى تع��� على اخ�  ىوم� ا��� ��ق ت���� ال��ل�ل الق�اس

ان ح�اس) ح�� ت�اب في ال�اء و���ل � �مه دق�قة م� ال��اب ( ت�زن ب�اس�ة وزن

  ال��� �ال�اء الى ح�� معل�م ب�اس�ة دورق مع�ار� معل�م ال���.

  ت��ن : ان (ال��اب)ال��ا�ة دةولاب� إن ت��ف� في ال�ا

)، غ�� م��ه�ه ��خال�ة م� ال��ائ� ( نق�ة)، غ�� م���عة ( لات��� ر���ة م� ال

ة ال����� ، و��ل� على ال��اد ال�ى م� لفق� ماؤها في ال�س� ال����) ومع( لات

  ت���� عل�ها ه�ه ال��و� �ال��اد الق�اس�ة.

  

  ح�ا�ات ال�زن ال��افئ.

   :وت���� ال�فاعلات في ال����اء ال��ل�لة ن�عان

  و���ل تفاعلات  Non-Redoxاولا : تفاعل ل�� م� ن�ع الاك��ة والاخ��ال 

  دل (ح��ضة وقل��ة) وتفاعلات ال��س�� وت���� ال���اك�ات .ال�عا       

  و��اح� ه�ا ال��ع م� ال�فاعل فق�   Redoxثان�ا: تفاعلات الاك��ة والاخ��ال 

  او اك��اب ال���ون او اك�� لل��ء ال����ك في ال�فاعل .       
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ات �ان ن�عه فإنه ی�� على اساس ال��اف� �اوع��ما ���ث ال�فاعل ال����ائى ا

  ��ع�ى أن :

او  م�افىءم� مادة اخ�� ل�ع�ى  ال��افىءم� ا� مادة ی�فاعل مع  ال��افىء

  اك�� ل�اتج ال�فاعل ف��لا في ال�عادلة ال�ال�ة ت��� الى إن :

3A + 5B    →  7D  +  1E   + 2G  

،  E، م�ل م�  Dم�ل م�  �7 �ل���  Bم�ل م�  5ت�فاعل مع  Aم�ل م�  3

  ام ع�د ال����ات ب�لا م� ال��ل)�����( او  Gم�ل م�  2

 م�افىء واح�ل�����  Bم�  م�افىء واح�مع  Aم�  م�افىء واح�ل�� ی�فاعل 

وت��� ع�د ال��اف�ات �أ� م� ال��ق ال�ى س�� ذ��ها  G , E , Dم� �ل م� 

  وهى:

   ال��اف�× ال���ة �ال��ل 

  ال����� الع�ار� × ح�� ال��ل�ل �الل��   او 

  ال�زن ال��افىء÷ او ال�زن �ال��ام 

ولق� ب��ا سا�قا العلاقات ال�ى ت��� ب�� الق�� ال�اب�ه ( وال�ى ت��� ����قة ����ة) 

م�ل ال���ة �ال��ل وال����� ال��ل� وال�زن ال����ى وما�قابلها م� ق�� م�غ��ه ( 

ت�غ�� ح�� ن�ع ال�فاعل) وهى ال���ة �ال��افىء وال����� الع�ار� وال�زن 

  ال��افىء .

ف��ا یلى �ع� ال�عل�مات ال�ى ت�اع� ال�ال� على فه� الع�ل�ات  وس��ج�

في تفاعلات ال�عادل             ال�زن ال��افىء و ال��افىءال��اب�ة ال�اصة ��ل م� 

  ( ال���ضة والقل��ة ) وتفاعلات ال��س�� وفى تفاعلات الأك��ة والاخ��ال.

  

  تفاعلات ال���ضة والقل��ة. اولا:

تفاعلات ال���ضة والقل��ة (تفاعلات ال�عادل) ات�اد ال��وت�ن في ال�اقع ��اح� 
+H مع ای�ن اله��رو����  �ام�م� ال-OH  ال�اء  �ءم� القل�� ل����� ج�

O2H .  

O2→ H   -+  OH   +H   

ح�� تع��� ال�عادلة ال�ا�قة في ال��رة الای�ن�ة ( ��ع�ى إن الاح�اض ق��ة 

في ال��رة الای�ن�ة اما ال��س�ات ال�ع�فة ال�أی� او القل��ات ق��ة ال�أی� ت��� 

  ال�أی� م�ها ف���� في ال��رة ال��ئ�ة).

 3HNOال�����  حام�و  HClاله��رو�ل�ر��  حام�والاح�اض الق��ة م�ل 

وماع�اها تع���  4HClOف�ق ال�ل�ر��  حام�و  4SO2Hال�������  حام�و 
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���ز ال���  حام�و  COOH3CHال�ل��  حام�اح�اض ضع�فة ال�أی� م�ل 

3SO2H  4الف�سف�ر��  حام�وPO3H .وغ��ها  

وه��رو���� ال��تاس��م  NaOHوالقل��ات الق��ة م�ل ه��رو���� ال��دی�م 

KOH  2وه��رو���� ال�ال���مCa(OH)  وما ع�اها قل��ات ضع�فة ال�أی� م�ل

  وغ��ها  3Fe(OH)وه��و���� ال��ی���  OH4NHه��رو���� الام�ن��م 

ن ق��ة ال���ة في تفاعلات ال���ضة والقل��ة ت��� �ع�د وواضح م� ال�عادلة إ
+H  ة) أو حام�( مادة�-OH  ( مادة قاع��ة) وهى ال�ى تع�� ع� ت�اف�

او القل�� وال�ى �اس���امها ���� ح�اب ال��اف�ات ب�لالة ال���ة �ال��ل  �ام�ال

یلى �ع� ب�لالة ال�زن ال����ى وف��ا  ال����ىاو ال�زن ال��افىء ب�لالة ال�زن 

  الام�لة ال�ى ت�ضع ذل� ال�فه�م.

  اح�� ال�زن ال��افىء ل�ل م� :  :م�ال

                 4PO3, H 2KOH  , HCl , Ca(OH)  

  ال�ــــــــل

  ال��اف� ÷ ال�زن ال��افىء = ال�زن ال����ى 

  H3+لانه ����� على   3ال��اف�  =    4PO3Hفي حالة 

  4PO3H   =4PO3H   ÷3 �ام�ال�زن ال��افىء ل

   OH2-لانه قل�� ����� على ���2ن ت�اف�ه =  2Ca(OH)وفى حالة 

  2Ca (OH)  ÷2ال�زن ال��افىء = 

  H+����� على  حام�لانه  ���1ن ال��اف� =  lCHوفى حالة 

  HCl  ÷1ل�زن ال��افىء = ا

   OH-لاح��ائة على  �1قل�� ���ن ت�اف�ه =  KOHوفى حالة 

  KOH  ÷1ل�زن ال��افىء = ا

  لاح� إن ��ا�ة ال�م� ال����ى هى ب�یل ع� ح�اب ال�زن ال����ى لل���� .و�

  اح�� ال�زن �ال��ام وال���ة �ال��افىء ل�ل م�ا �أتى : م�ال :

  .3Fe(OH)م�ل  0.1 – 1

  HCl حام�م�ل� في  0.1مل وت����ه  100م�ل�ل ح��ه  – 2

  COOH3CHخل��  حام�  2010×  6م�ل�ل ����� على  – 3

  لال�ـــــــ

  3Fe(OH)×  0.1ج� =  3Fe(OH) وزن  – 1

  )3( ال��اف� =    0.3=  3×  �0.1ال��افىء =  ���3Fe(OH)ة      

  م�ل  0.01=  0.1) × 1000÷  �100ال��ل = (  ���HClة  – 2
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  )1( ال��اف� =         0.01 1×  �0.01ال��افىء =  ���HClة      

  HCl×  0.01ج� =   HClوزن      

  0.001=  2310×  6÷ 2010× �6ال��ل =  COOH3CHم�حا���ة  – 3

  COOH3CH×  0.001ال�ل�� �ال��ام =  حام����ة      

( ال��اف� =   0.001=  1×  0.001ال�ل�� �ال��افىء =  حام����ة      

1(  

  

  تفاعلات ال��س��. -ثان�ا :

في تفاعلات ال��س�� ی���ن راس� م� الای�نات ال�����ة في ال�فاعل و���� 

 فى ال�فاعل ال����ك ن ال��اف� في ه�ا ال��ع م� ال�فاعلات ��ق�ار ش��ه الای� 

  :ف��لا

                   ↓AgCl →     -+  Cl  +Ag  

  وه��ا  Ag  =1  ،4SO2Ag  =2+ن�� إن ت�اف� 

  وه��ا  NaCl   =1  ،3FeCl  =3في  Cl- وت�اف� 

م� �ل�ر�� ال��دی�م م�ل م� �ل  0.1ع�� معاملة م�ل�ل ����� على  -م�ال :

ی� ال�ال���م اح�� ���ة ن��ات الف�ة �ال��ل اللازمة ل��س�� ال�ل�ر�� دو�� 

  وال��دی� في ال��ل�ل .

  ال�ـــــــل 

Ag+ +  Cl-  → AgCl    ↓ 

Ag+   +  I-  →     AgI    ↓ 

  2ICCa+  ع�د م�اف�ات   NaClع�د م�اف�ات ن��ات الف�ة = ع�د م�اف�ات 

                             =0.1   ×1     +0.1   ×2  

  م�افىء  0.3=      0.2+      0.1=                             

  ال��اف�× وح�� أن ال���ة �ال��افىء = ال���ة �ال��ل 

  )Ag  =1+( ال��اف�   1×           ؟    =  0.3                       

  م�ل   0.3=     1 ÷ ���0.3ة ن��ات الف�ة �ال��ل =   

  

  .تفاعلات الاك��ة والاخ��ال :ثال�ا

في ه�ا ال��ع م� ال�فاعلات ��اح�ه فق� أو اك��اب الال���ونات ول�� �ال��ورة 

�ه�ر تل� الال���ونات في معادلة ال�فاعل وه�ه الال���ونات هى ال�ى تع�� 

ذل� ����� غ�� م�اش� ع� مق�ار ال��اف� لل��ء ال����ك في ال�فاعل ول��اب 
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�� �لاب� م� ح�اب ال��اف� ق�ل و�ع� ح�وث ال�فاعل لل��ء ال����ك ف�ه والف�ق ال�

���ل (ع�د ذرات  كه� ال�� �ع�� ع� ال��اف� لل�رة ال�اح�ة ومق�ار ال��اف� ان�ا

  مق�ار ال��اف� لل�رة ال�اح�ة).× ذل� ال��ء 

  ول����� ه�ه الع�ل�ة لاب� إن ن�اعى ال�قا� ال�ال�ة :

  ال��ء ال����ك في ال�فاعل غ�� م���ن ف�ق�ار ال��اف� له = صف�  اذا �ان –1

مق�ار ال��اف� له  اذا �ان ال��ء ال����ك في ال�فاعل م�ت��ا �الاك���� فإن –2

  ���� ��ا یلى:

+ ( مق�ار ش��ة الای�ن ��ل �إشاراتها للع���  2× ع�د ذرات الاك���� 

  ال��ت�� �الاك����).

  لام�لة :ول��ض�ح ذل� نأخ� �ع� ا

           في تفاعل Mn( ال��اف�) لع��� ال������  هاح�� مق�ار ال��� م�ال:

-ات �الاخ��ال ال�اص �ای�ن ال��م�� –الاك��ة 
4MnO.  

  ال�ـــــــل

MnO4
-      →   Mn++ 

   7) =  1 -+ (  2×  4         2    ال��اف�                    

  5=  2 – �7 ح�وث ال�فاعل = في ال��اف� ال�� صاح ال�غ��مق�ار 

   م�افىء 4KMnO  =5واح� م�ل 

  5× ال����� الع�ار� لها = ال����� ال��ل� و 

  5÷ ال�زن ال��افىء لل��م���ات = ال�زن ال����ى و 

فأح��  ( تفاعل اك��ة واخ��ال )  Fe+3الى ای�ن  Fe+2اذا ت��ل ای�ن  م�ال :

  .��افىء ل�ل م�ه�ا في ه�ا ال�فاعلال�زن ال

  

  ل�ــــــلا

                          +3Fe→    +2Fe  

  2+           3+        ال��اف�            

  - 1=    3 -  2ال�غ�� في ال��اف�    = 

  2Fe        =+2Fe    ÷1+ال�زن ال��افىء  

  3Fe        =+3Fe    ÷1+ال�زن ال��افىء  

ح�ى ی���� ال�ال� م�  وس��ع�ض ل�ل ق�� م� ه�ه الاق�ام ����� م� ال�راسة

  الاس�فادة في ال����� لل�عل�مات ال�ى س��� دراس�ها.
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  ال���ضة والقل��ة تفاعلات 

  

 OH-مع ای�ن  H+ت��ل ال�فاعلات ال�ى م� ن�ع ال���ضة والقل��ة ات�اد ای�ن 

  ء ال�اء .� ل����� ج� 

H+   +  OH-  →   H2O 

ه�   H+عادل ، وم��ر �ع م� ال�فاعلات ب�فاعلات ال��و�ع�ف ا��ا ه�ا ال

الاح�اض س�اء �ان� ق��ة ال�أی� او ضع�فة او الاكاس�� ال�ام��ة ال�ى تع�ى 

اح�اضا ب�و�انها في ال�اء او الاملاح ال�ام��ة ( م��قة م� قاع�ة ضع�فة 

،  )H+الق�� ال�� �ع�ى  �ام�ق�� وال�ى تع�ى ب��للها ال�ائى ال حام�و 

في ال��ل�ل اس�  H+��� م��را لای�نات و��جة عام ��ل� على ال��اد ال�ى تع

  ال��اد ال�ام��ة.

ف���رها ال��اد القاع��ة ال�ى ت���� القل��ات س�اء �ان� ق��ة  OH-اما ای�نات 

او ضع�فة ال�أی� او الاكاس�� القاع��ة وال�ى تع�ى ق�اع� ن���ة ذو�انها في ال�اء 

��للها بوال�ى  ضع�ف وقاع�ة ق��ة حام�او الاملاح القاع��ة ( م��قة م� 

  .)OH-ال�ائى تع�ى القل�� ال�� ی��ج 

(  H+وفى تفاعلات ال�عادل ت��د نق�ة ال�عادل وال�ى ی��او� ف�ها ع�د م�اف�ات 

( ال�ادة القاع��ة) ب�اس�ة ال�ل�ل  OH-ال�ادة ال�ام��ة ) مع ع�د م�اف�ات 

  ال��اس� م� دلائل ال���ضة والقل��ة.

  في ال��ل�ل ) H+ل��وت�نات ال��اد ال�ام��ة ( م��ر ا – 1

ت���� ال��اد ال�ام��ة الاح�اض ، الاكاس�� ال�ام��ة ، الاملاح ال�ام��ة 

  :وف��ا یلى ن��ة ع� �ل م�ها ل�ع�فة ��ف�ة ح�اب ال��اف� و�ال�الى �اقى ال��ا�ات

( ت��اج� ���رة حق�ق�ة  H+مادة تع�ى ب�و�انها في ال�اء ای�نات :  �ام�ال –أ 

3HCl  HNO   ,وهى ق��ة ال�أی� م�ل  )O3H(+اله��رون��م  في ص�رة ای�ن 

4SO2H  4او ضع�فة م�لPO3COOH  , HCN , H3CH  وغ��ها و����

  .�ام�ال�اتج م� ال H+ال��اف� م� خلال ع�د 

ناتج م� ات�اد اللافل� مع الاك���� و�ع�ى ع�� ذو�انه  :الاك��� ال�ام�ى -ب)

  - لاك��� ال�ام�ى ��ا یلى:اه ت�اف� �مال�قابل وال�� ����  �ام�في ال�اء ال

ال�قابل �ام�ال  H+= عدد  ال��اف�  الاك��� ال�ام�ى 

2 H2SO3 ال������ر حام�  SO2 ثانى اك��� ال����� 

2 H2SO4 ال����� حام���  SO3 اك��� ال����� ل�ثا  



 61

2 H2CO3 ال����ن�� حام�  CO2 ن ثانى اك��� ال����  

2 2HNO3 ال����� حام�  N2O5 ل���وج��اك��� ا خام�  

6 2H3PO4 الف�سف�ر�� حام�  P2O5 ف�سف�رخام� اك��� ال  

ق�� وم�  حام�م� تعادل قل�� ضع�ف مع  ةنات� : الاملاح ال�ام��ة -ج)

ال�أی� ( �ع�ى  � ق�  HClو��د� ذو�ان ال�لح في ال�اء لان�اج  Cl4NHام�ل�ها 

ل�لة ج�ا) ����ة ق OH-( تع�ى  OH4NH) والقاع�ة ال�ع�فة H+وف�ة م� 

  ف���ح ال��ل�ل حام�ى.

  

  فى ال��ل�ل) OH-( م��ر أی�نات ال��اد القاع��ة  – 2

  وه�ة ت���� �ل م� الق�اع� والاكاس�� القاع��ة والاملاح القاع��ة.

ب�و�انها فى ال�اء وق� ت��ن  OH- هى ال�ادة ال�ى تع�ى ای�نات : القاع�ةأ) 

 KOHوه��رو���� ال��تاس��م  NaOHالق�اع� ق��ة م�ل ه��رو���� ال��دی�م 

   . OH4NHوق� ���ن ال�ع� الاخ� ضع�ف ال�أی� م�ل ه��رو���� الام�ن��م 

ناتج م� ات�اد الفل� مع الاك���� و�ع�ى الاك���  : الاك��� القاع��ب) 

  القاع�� ع�� ذو�انه فى ال�اء قاع�ة او قل�� وم� ام�ل�ها:

  ال��اف� =  OH-ع�د   القل�� ال�اتج  الاك��� القاع��  

 O2Na  2NaOH 2اك��� ال��دی�م

 CaO  Ca(OH)2 2اك��� ال�ال���م 

 3O2AI  2AI(OH)3 6اك��� الال�م���م 

ضع�ف م�ل  حام�وه� ناتج م� تعادل قاع�ة ق��ة مع  : ملح قاع��جـ) 

ك���نات ال��دی�م و������نات ال��دی�م وال��راك� وق��ة ال��اف� ت��� م� 

  .)ت�اف� الفل�× ��� ع�د ذرات الفل� فى ال(

  

م� ال�عل�مات ال�ا�قة ���� ح�اب ال�زن ال��افئ ب�لالة ال��اف� وال�زن ال��ئ�ى 

لل���� س�اء �ان مادة حام��ة او مادة قاع��ة وفقاً للان�اع ال���لفة وس���ب 

ال�زن  ع� ال�م� ال��ئ�ى  �ع��الام�لة ال�ال�ة لل�زن ال��افئ لع�د م� ه�ه ال��اد (و 

  ).ال��ئ�ى

HCl÷1, H2SO4÷2, H3PO4÷3, CH3COOH÷1, NaOH÷1, 

Ca(OH)2÷2, Al(OH)3÷3, SO2÷2, N2O5÷2, (NH4)2SO4÷2 

  

  ن�ة فى تفاعلات ال���ضة والقل��ة.ال�عادلات الای� 
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تع��� مع�� ال�فاعلات فى ال����اء ال��ل�ل�ة م� ال��ع الای�نى ل�� ��فة 

 م�OH- و �ام�ال م�H+ن�ة ( عامة�ع�� ع� ال��� ق�� ال�أی� �ال��رة الای� 

  القل��) أما ال��� ال�ع�ف ف���� فى ص�رته ال�����ة.

  :�فه�موف��ا یلى الام�لة ال�ى ت�ضح ه�ا ال

  

   NaOHج�  4ع اللازم لل�عادل مع  0.1 �ام�ماه� ح�� ال :لام�

  ال�ــــــل

  NaOH=  ع�د م�اف�ات القل��    �ام�ع�د م�اف�ات ال

  ÷0.1 X (1000 = (NaOH ÷ 4) ÷ 1 ح(

  

اح�� ال�زن ال��افئ لل��اد ال�ال�ة فى تفاعلات ال���ضة والقل��ة �����ات  م�ال:

  ف�سفات احاد� ال��تاس��م. –ص�دی�م ه��روج���ة 

  ال�ـــــــل

KH2PO4÷ 2     ,     NaHSO4 ÷ 1 

  

 0.2م�ل ب�راك� وت����ه  0.01و����� على  مل 150م�ل�ل ح��ه  م�ال:

ع اللازم لل�عادل  3HNO  0.2اح�� ح��  –م�ل� فى ه��رو���� ال�ال���م 

  مع ال��ل�ل.

  ال�ـــــل

   ع�د م�اف�ات ال��راك� + 2Ca(OH)ع�د م�اف�ات=  3HNOع�د م�اف�ات 

HNO3  +  KOH → H2O + KNO3 (معادلة ج����ة) 
1 

H+       +  OH-  →  H2O (معادلة ای�ن�ة) 

CH3-COOH +  NaOH → CH3.COONa  +  H2O (معادلة ج����ة) 
2 

CH3-COOH +  OH-    →   CH3COO-  +  H2O (معادلة ای�ن�ة) 

HCl    +  NH4OH   →   NH4Cl + H2O (معادلة ج����ة) 
3 

H+      +  NH4OH    →   NH4
+  + H2O (معادلة ای�ن�ة) 

NH4Cl   + NaOH →  NaCl  + NH4OH (معادلة ج����ة) 
4 

NH4
+     +  OH-   →   NH4OH ی�ن�ة)(معادلة ا  

HCl  +  KH2BO3 →   KCl  + H3BO3 (معادلة ج����ة) 
5 

H+    +  H2BO3
-   →  H3BO3 (معادلة ای�ن�ة) 
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  X (1000 ÷ 150) = 0.2 X (1000÷ +0.1 X 2  0.2 ح(

  

  .الادلة ال�����مة فى تفاعلات ال���ضة والقل��ة

ل���ی� نق�ة ال�عادل وج�ی� �ال��� مع قل�� یل�م دل�ل م�اس�  حام�ع�� معای�ة 

ان ال��ل�ل ع�� نق�ة ال�عادل ق� ���ن م�عادلاً او حام��اً او قاع��اً ح�� ن�ع 

ال�لح ال����ن وه�ا ی��ل� ع�ة دلائل ل���ی� نق�ة ال�عادل ب�قة. وال�لائل 

ال�����مة فى تفاعلات ال���ضة والقل��ة اما ان ت��ن اح�اض ع���ة ضع�فة 

او ق�اع� ضع�فة ال�أی� ج�ا وفى حال�ها ال��أن�ة ���ح ل�ن ای�ن ال�ل�ل  ال�أی� ج�ا

م��لف ع� ل�ن ال�ل�ل فى ص�رته ال�����ة واذا رم�نا لل�ل�ل ال�ام�ى �ال�م� 

HA ل�ل القاع�� �ال�م� وال�BOH :فأنه ع�� تأی�ها ���ث الات�ان ال�الى  
              HA               →             H+        +       A-        

 (له ل�ن) (ع��� الل�ن)  ) A-(ل�نه م�الف ع�

             BOH       →             OH-           +       B+  

 (له ل�ن) (ع��� الل�ن)  ) B+(ل�نه م�الف ع�

وال�ل�ل ال��اس� ه� ال�� ی�غ�� ل�نه فى الل��ة ال�ى ی�ج� ف�ها ���ات م��اف�ة 

   أنه :والقاع�ة (ا� ع�� نق�ة ال��افئ).و���� ان ن�ع فى الاع��ار  �ام�م� ال

��عادل ال��دا ال�او�ة مع  ضع�ف) حام�(قل�� ق��  +  فى حالة تعادل -1

ع�� نق�ة  H+ال�ل�� ��لح دل�ل الف���لف�ال�� ح�� ن�� ان ت����  حام�

  بل�. ولا��لح دل�ل ال���ل اورانج او ال��وم�ف���ل 10-7ال��افئ اك�� م� 

مع  HCl حام�ق�� مع قاع�ة ضع�فة م�ل تعادل  حام�ع�� تعادل -2

OH4NH ن ت�������+H  و��لح ل�ل� دل�ل  10-7ع�� نق�ة ال��افئ اقل م�

  ال���ل اورانج او ال��وم�ف���ل بل� ولا��لح دل�ل الف���لف�ال��.

ال�ل��  حام�ضع�ف مع قاع�ة ضع�فة م�ل تعادل  حام�تعادل ع�� -3

ض��لاً ج�اً ح�� لا��لح  H+��� الام�ن��م ���ن م�� ال�غ�� فى ت���� وه��رو�

  ا� دل�ل.

  ق�� مع قل�� ق�� �����م ا� دل�ل. حام�ع�� تعادل  -4

لا ���� معادل�ها فى وج�د  CaCO 3BaCO ,3ال����نات ال�اس�ة م�ل  -5

�ل اورانج او ال�� ح�� لای�غ�� ال�ل�ل ب���ا ی�� ال�عادل فى وج�د دل�ل ال���الف���لف

  2ال��وم�ف���ل بل� ، و���ن ال��اف� = 
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  .�ع� ال����قات على تفاعلات ال���ضة والقل��ة

  ح�اب درجة ال�قاوة: -1

على ن�اق ���� فى م�ال ال����اء ال��ل�ل�ة  هی�ج� الع�ی� م� ال��اد وال�����م

��ك وت���� على ش�ائ� م� م�اد اخ��، وه�ه ال��ائ� ق� ت��ن فعالة (ا� ت�

ال�ادة ال���نة لها فى ال�فاعل) وفى ه�ه ال�الة ت��هل� ال��ائ� ما ��اف�ها م� 

ال��ل�ل ال�����م فى ع�ل�ة ال�عادل وق� ت��ن ه�ه ال��ائ� غ�� فعالة (ا� 

���ة م� لات�خل فى ال�فاعل مع ال�ادة الاساس�ة) وفى ه�ه ال�الة لات��هل� ا� 

فانها ت��ل ج�ءاً ال��ائ� فعالة او غ�� فعالة ال��ل�ل اللازم لل�عادل و س�اء �ان� 

  م� وزن الع��ة ال��اد ح�اب درجة نقاوتها.

و��فة عامة ��� ملاح�ة ان ال��ائ� الفعالة ���� ان ت��ح غ�� فعالة 

ت���� على  �HClاخ��ار ���قة ال�ق�ی� ال��اس�ة ف��لاً اذا �ان ل�ی�ا ع��ة م� 

فى ال�ق�ی� ت�فاعل مع �ل م�  NaOHف��� ان اس���ام  3HNOش�ائ� م� 

Cl, H 3HNO  ح�� ی�فاعل )-OH مع  القل��  �م +H فى  �ام�م� ال

�د� إلى ان ت��ح ف�اس���ام م�ل�ل ن��ات الف�ة فى ال�ق�ی� �الع��ة) اما 

ص�رة  ىفق� ف Cl-ی�س�  Ag+غ�� فعالة ح�� ان  3HNOال��ائ� ال���ل لها 

AgCl .  

  

  ج� وت���� على ش�ائ� م� 0.39وزنها  NaOHع��ة غ�� نق�ة م� م�ال: 

 NaCl –  مل  60ل�م ل�عادل�هاHCl 0.15  اح�� درجة نقاوة الع��ة. –ع  

  ال�ـــــــل

   HClش�ائ� غ�� فعالة و�ال�الى لات�فاعل مع  NaClواضح أن 

   NaOH= ع�د م�اف�ات    HClع�د م�اف�ات 

 )NaOH ÷  w ?) = 0.15 X (1000 ÷ 60÷ ( 1  

  % 92=100×0.39) ÷ (0.36=100× )ال�زن ال�لى ÷ w(=  درجة ال�قاوة

  

مل  100ج� ل�م ل�عادل�ها  5.335ع��ة م� ����نات ال��دی�م وزنها  م�ال: 

4SO2H 0.5 م�ل� اح�� % لل��ائ�؟  

  ال�ـــــل

  ح�� أنه ل� ی��� اس� ال��ائ� فهى غ�� فعالة

  )ج�؟و - 5.335وزن ال����نات ال�ق�ة   و؟ ج� ، وزن ال��ائ� ( 

   3CO2Na=  ع�د م�اف�ات     4SO2Hع�د م�اف�ات    
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   3CO2Na ( ÷ 2 ÷ =   (  و؟  2×  0.5× )1000 ÷ 100(

  ج� 0.035ج�     وزن ال��ائ�  =   5.3و؟  =   ∴

  % 0.66=    100×  )5.335 ÷ (0.035لل��ائ�  = % ∴

  

  .ح�اب ماء ال��ل�ر -2

ال���� وفى ح�اب وزنه  م� ال�عل�م ان ماء ال��ل�ر ی�خل فى ح�اب وزن 

ال��ئ�ى، وه�ا ال�اء له ق�� م��ده م� الع�د مع �ل ج�� م� ال���� ف��لاً فى 

  نلاح� ان �ل ج�� م�  O25H-4CuSOك����ات ال��اس ال�رقاء 

4CuSO ج�ئ�ات م� ال�اء ل����� ال��� ال���ل�ر . وج�ی� �ال���  5ی�ت�� مع

ج�ئ�اتها على ماء ت�ل�ر) و���لف ماء  ان ه�اك م���ات غ�� م��ل�رة (ا� لات���� 

ال��ل�ر ال�� ی�خل فى ال����� ال��ئ�ى اث�اء ع�ل�ة ال��ل�ر ع� ال�اء ال�ل�ث 

  . ��لاللع��ة ح�� ی�ج� ���ائ� وال�� ���� ب�اس�ة الع��ة ف

فى ص�رة  3CO2Naعلى ان ج��  O210H – 3CO2Naال�م� ه�ا ی�ل

  ى ع��ة ج�ئ�ات م� ماء ال��ل�ر.م��ل�رة و����� �ل ج�� اث�اء ت�ل�ره عل

مع ال�اء   3CO2Naی�ل على م�ل�� م�  O2+ 10H 3CO2Na ال�م�ب���ا 

  لها.  ال���� او ال�ل�ث

 25ج� ل�م ل�عادل�ها  0.36الاك�ال�� ال���ل�ر وزنها  حام�ع��ة م�  م�ال :

                     اح�� ماء ال��ل�ر فى الع��ة.  –ع فى وج�د دل�ل الف���لف�ال��  NaOH 0.4مل 

  ال�ـــــــل

   X =�ف�ض ان ماء ال��ل�ر

  الاك�ال�� حام�= ع�د م�اف�ات   NaOHع�د م�اف�ات  

  )25 ÷ 1000( × 0.4 = 0.63 ÷ )O2X H– 4O2C2H ÷ 2 (  

X    =2 ال���ل�ر   �ام�و�ال�الى ���ح رم� الO22H-4O2C2H   

  

  تق�ی� م��نات م�ل�� ����� على م�اد نق�ة -3

� مع�فة م��نات م�ل�� م� ال��اد ال�ام��ة او القاع��ة او غ��ها م� خلال ���

ال�فاعلات ال���ة ال�ى ت����م فى ال����اء ال��ل�ل�ة وفى ه�ا ال��ع م� ال��ائل 

���ح لل��ل�ل ال�لى ال����� على م�ل�� ال��اد ع�ار�ة �ل�ة ت��� م� ق��ة 

�ل �� وع�ار�ة ج����ة خاصة م���ع م�اف�ات ال��ل�� على ح�� م�ل�له �الل�

م��ن م� م��نات ال��ل�� ت��� ا��ا �ق��ة ع�د م�اف�ات اح� م��نات 

  ال��ل�� على ح�� ال��ل�ل ال����� على ه�ا ال���ن مع��اً ع�ه �الل��.
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 0.3مل  CaO  2Ba(OH) 25 ,ج� م� م�ل�� م�  0.5یل�م ل�عادلة  م�ال :

 HCl  اح�� % ل����نات ال��ل�� –ع  

  ـــلال�ــ

  و  ؟  ج� – Ba(OH)    20.5وزن   ؛     و؟ ج�  �CaOف�ض وزن  

  2Ba(OH)+  ع�د م�اف�ات    CaO=  ع�د م�اف�ات     ClH  ع�د م�اف�ات

  )2Ba(OH)  ÷ 2(÷ و   – 0.5+  ) CaO ÷ 2( ÷ و  = 0.3 × 0.025  

        %CaO         =)  100×   0.5) ÷و  

  %2Ba(OH)       =)  0.5 – 100×   ) 0.5 ÷ و  

  

  ال�عادل ال�جعى -4

�� تعادل ال��ادة ح�ق�� �ال�عادل ال�جعى اش��اك مادة ت�فى لل�عادل وز�ادة     

  م�ها ��ادة اخ�� وت��ح الع�ل�ة ال��اب�ة ال�اصة �ال�عادل ال�جعى هى :

  ع�د م�اف�ات ال�ادة ال�����ة فى اك�� م� تفاعل = ع�د م�اف�ات ال��اد ال��فاعلة معها

  و�����م ه�ا ال�فاعل فى ع�ی� م� ال�الات م�ها على س��ل ال��ال:

  تق�ی� الاكاس�� واله��رو����ات وال����نات غ�� ال�ائ�ة فى ال�اء.

  3HNOمل  50ج� ع�مل� ���� ق�رة  1وزنها  3MgCOع��ة م� م�ال : 

اح��  –ع  NaOH  0.1مل  35 �ام�ع ول�م ل�عادلة ال��ادة م� ال 0.2

  ال�ــــــل                 الع��ة.% ل�قاوة 

  NaOH+  ع�د م�اف�ات   3MgCO=  ع�د م�اف�ات   3HNOع�د م�اف�ات 

  3MgCO ÷ 2(     +0.035     ×0.1( ÷ ؟ و=      0.2×   0.050    

     %3MgCO      =)  100×     ) 1÷  و  

  

رها ع�مل ����ة ق� ZnO  3O2AI ,ج� ����� على  1.4: م�ل�� وزنه  م�ال

ع  KOH 0.3مل   17ل�م ل�عادلة ال��ادة م� الع��ة  – 4SO2Hم�ل  0.03

  اح�� % ل���نات ال��ل��.

  ال�ــــــــل

  و؟) ج�  – 3O2AI  )1.4و؟  ج�  ، وزن   ZnOل�ف�ض ان وزن  

  KOH+ع�د م�اف�ات 3O2AI +ع�د م�اف�ات ZnO = ع�د م�اف�ات 4SO2H ع�د م�اف�ات

     3O2AI  ÷6   + (0.017  ×0.3÷ ( و -1.4+  )ZnO  ÷2÷ ( = و   2× 0.03

 %CaO = ) 1.4÷ و( × 3%؛  100O2AI = )1.4 – 100) ×  1.4 ÷ و  
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  .تق�ی� ال��ادر فى ملح الام�ن��م -5

الام�ن��م مع ه��رو���� ال��دی�م �ال����� وغال�ا ت�اف ���ه  أملاحت�فاعل 

معل�م للع�ار�ه  �ام�� ��ادةالح�� تعادل  وز�ادةم� القل�� ت�فى ل��د الام�ن�ا 

  فى وج�د ا� دل�ل وت��ح ���قه ال��اب ��ا یلى :

  �ام�ع�د م�اف�ات ال += ع�د م�اف�ات ملح الام�ن��م NaOH ع�د م�اف�ات  

  

  )4PO3)NH4و  Cl4NHم�ل م� �ل م�   0.1م�ل�� ����� على  م�ال

ع اللازم HCl0.1 ح�� ح��ا NaOH ج�20ع�مل ���ل�ل ����� على 

  ماوزن الازوت ال�اتج م� ال��ل�� –�عادل مع ال��ل�ل لل

  لـــال�

HCl  ع�د م�اف�ات  +)4PO3)4NH+ع�د م�اف�ات Cl 4NHم�اف�ات =ع�د NaOHع�د م�اف�ات

20 ÷  NaOH=   1.0X1       + 1.0X3              ح+x1.0  

  مل100ح = 

  ))�4PO3)4NH (م3NH+ ع�د م�اف�ات ) Cl4NH(م� 3NH=ع�د م�اف�ات Nع�د م�اف�ات 

  ال�اتج N وم�ها ن�ج� وزن  0.3+0.1=      14÷ و

  تفاعلات ال��س��

  
شـ��ح  ال�عل�م انه فى تفاعلات ال��س�� ��اح� ع�ل�ه ال�عادل ت�ـ��� راسـ� م�

ال�و�ان , و�ع��� ت��ن ذل� ال�اس� على ثاب� حاصـل  الاذا�ـه ( وهـ� م��لـف فـى 
  )لأخ�ق���ه م� راس� 

AB↓ →  A+ +  B- 
  )A) (-B+حاصل الاذا�ه  = ( ثاب�

فى  هوذل� ب��س�� aC++���ه ل�ق�ی� ال�ال���م  ��رةوت����م تفاعلات ال��س�� �

ع� ����   aB ++تق�ی� ال�ار��م  أو����نات �ال���م  أوص�ره اك�الات �ال���م 

I-  ,تق�ی� الهال��ات ( أو�����ات �ار��م  أوت�س��ه ���ا فى ص�ره ����نات �ار��م 
-Cl , -rB (ما وهى الف��ة ال�عای�ةوال�ى ��ل� عل�ها  الف�ةن��ات  ب�اس�ة 

س�ف  الف��ة لل�عای�ةن���ق  أنوق�ل . الأولى فى ه�ا ال�ق�ر ال�راسة هس�����

نلقى ال��ء على �ع� ��ق ح�اب �ل م� ال�زن ال��افىء وال����� الع�ار� 

  :��ا یلى إ��از�وال��افىء فى تفاعلات ال��س�� وهى 

  م���ع ش��ه الای�ن ال�� ت� ت�س��ه  ×�ه �ال��افىء = ال���ه �ال��ل ال��

  م���ع ش��ه الای�ن ال�� ت� ت�س��ه  ÷ال�زن ال��افىء  = ال�زن ال����ى 
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  م���ع ش��ه الای�ن ال�� ت� ت�س��ه  ×ال����� ال�ع�ار� = ال����� ال��ل� 

�ار� م�او�ا ل�����ها = وزنها ال��ئ�ى وت����ها الع gA+ف��لا ال�زن ال��افىء 

  )gA  =1+.(لان ش��ة ای�ن ال��ل�

  

  الف��ة ال�عای�ة

م�  ى�����م م�ل�ل ق�اس  الف��ة ال�عای�ةفى ��ق ال��ل�ل ال��ى �ال��� فى 

3NOgA  ل�ق�ی�-Cl  ,-rB   ,-I   , -CNS ق��� �أح�����:   

(ال��احه)  3NOgA الف�ةب�� ن��ات  ةوف�ها ی�� ال�عادل م�اش�  :ال��اش�ة ال���قة

ال�ورق ال���و�ى  ) فى I-ی�دی�  أو  rB-ب�وم��  أو  Cl- وم�ل�ل الهال�� (كل�ر��

  .ح�ى ال�ص�ل ل�ق�ه ال�عادل ( �اس���ام ال�ل�ل ال��اس�)

و   ز�ادة  ت�فى لل�عادل  3NOgAوف�ها ��اف ���ه م�  ���قه ال�عادل ال�جعى:   

 ال��تاس��م ��س�اناتثم ال����� م� معل�  ىم�ل�ل ق�اس ب�اس�ة ح�� تعادل ال��ادة

.KCNS  

  = ع�د م�اف�ات الهال�� 3AgNO ع�د م�اف�ات فى حاله ال�عادل ال��اش� : 

ح��   4OrC2Kو�����م فى حاله ال�عادل ال��اش� دل�ل ��ومات ال��تاس��م 

  ت��د نق�ه ال�عادل ب���ن راس� اح�� ���ى

4OrC2gA   →    =
4OrC   +   + g2 A 

  ع��� الل�ن      اصف�              اح�� ���ى                  

  ةفى حاله ال�عادل ال�جعى ف�����م ش� ال��ی��� ��ل�ل ح�� ت��د نق� أما

  ال�عادل  ب����� ل�ن اح�� دم�� 
++CNSeF → -CNS +  +++eF  

  

م�ل �ل�ر�� ص�دی�م 0.1م�ل� اللازم لل�عادل مع 0.1 الف�ةما ح�� ن��ات  م�ال:

 KCNSم�افىء  0.2 , 

  لـــــال�

  KCNSع�د م�اف�ات  + NaClع�د م�اف�ات  = 3AgNO ع�د م�اف�ات 

  0.2 +           1×  0.1          =  0.1 × )1000 ÷ ح( 
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  تفاعلات الأك��ة والاخ��ال

  
م� ال�ع�وف أن تفاعلات ال�أك�� والاخ��ال ت��لف ع� تفاعلات ال���ضة 

اعلات ال��س�� ح�� انه ���ث تغ�� فى رق� تأك�� ال��ء ال����ك والقل��ة وتف

  فى ال�فاعل ن���ة ح�وث ال�فاعل.

ال���ة ال�ه���ة ال�ى ت��لها ذرة ما ع��ما ت�زع ه� مق�ار :  رق� ال�أك��

����قة مع��ة. وه� �ع�ى تع��فا ع� ت�اف�  ذراته الال���ونات فى م��� ما ب��

�ات دون ال�ج�ع إلى ت����ها الال���ونى، و�����م رق� الع�اص� ال���لفة فى ال���

ال�أك�� فى ض�� ال�عادلات ال�اصة ب�فاعلات ال�أك�� والاخ��ال. وف��ا یلى 

  �ع� أرقام ال�أك�� ل�ع� ال��اد ال�����مة فى حالات ال�أك�� والاخ��ال:

ا ف��ا ع� 1+ =فى ج��ع م���ات اله��روج�� ���ن رق� تأك�� اله��روج��  -1

2CaH  ,و�ل�ة ه��ر�� تع�ى ارت�ا� اله��روج�� �فل� فق� م�ل  -1 =��ات �ر اله�

NaH  .وغ��ها  

 1- =    ف��ا ع�ا ف�ق الاكاس��  2- =رق� تأك�� الأك���� فى م���اته  -2

  .ف�ق أك��� اله��روج�� 2O2, Na 2O2Hوف�ق أك��� م�ل 

 . NaI ,KClم�ل  1- =رق� تأك�� الهال�ج�� فى الهال��ات  -3

 = Na = +1 ،   ++Cu+ تأك��  �رق� تأك�� الای�ن = ش���ه ف��لا رق -4

+2  ،"S  =  2-   ،--
4SO  = 2- .  
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 . 1+ =فى م���اتها  K , Na , Li 4NH ,رق� تأك�� �ل م�  -5

 صف�. =م���ع أرقام تأك�� الع�اص� داخل ال���  -6

 صف�. =رق� تأك�� الع��� على حال�ه ال��ف�دة  -7

  فى ال����ات الاش��اك�ة ���� رق� تأك�� ال����ن وفقا للقاع�ة -8

 ) ح�� ال�ال.7) ، (6رق� (    

  

  فى ال����ات الأت�ة : Cاح�� رم تأك��  م�ال:

CH4         C+4H=0,     C+4=0,           C =-4  

CO2          C+2O=0,     C-4=0,            C =+4 

  

  

  

--  ����S2, Na فى اح�� رق� تأك�� ال� م�ال:
4,  S  , SO  --

6O4S  

  ال�ـــــــل

S2Na  رق� ال�اك�� لل����� �ال��رة ج�� و�ال�الى ����  

2Na+S=0,   2+S=0               S=-2 

  --
4SO ای�ن ال�����ات   

SO4
--=-2,    S+4O=-2,    S-8=-2    S=+6   

 S ع��� على حال�ه ال��ف�دة و���ن رق� تأك��ه = صف�  

 =
6O4S  .ای�ن ال���اث��نات  

S4O6
--=-2,   4S+6O=-2,   4S-12=-2      S=+2½ 

  

  ال�أك�� والاخ��ال.

ال�أك�� ب�ع��فه الال���ونى فق� الع��� للال���ونات والاخ��ال اك��اب الع��� 

  للال���ونات ول�� ���� أن ی�� ال�أك�� بـ :

  ��.جلله��رو  او فق� ال�ادةات�اد الع��� مع الأك���� 

  وعلى ذل� ���ن الاخ��ال أ��ا بـ :

 فق� ال�ادة للأك����.او  اك��اب الع��� أو ات�اده مع اله��روج��

وع�ل�ة ال�أك�� والاخ��ال م�لازمة ��ع�ى أنه لا ی�� ع�ل�ة الأك��ة دون أن 

للإشارة إلى ع�ل�ة ال�أك��  ��Redoxاح�ها اخ��ال ول�ل� �����م الاص�لاح 

���اج ن�ع ال�فاعل ال����ائى �ال�ج�ع إلى رق� ال�أك�� اس الاخ��ال. و���� –
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للع�اص� ال���لفة ق�ل و�ع� ال�فاعل ح�� لا ���ث ا� تغ�� فى رق� تأك�� 

الع�اص� فى تفاعلات ال���ضة والقل��ة أو ال��س��، و�ق��� ال�غ�� فى رق� 

  ال�أك�� على تفاعلات ال�أك�� والاخ��ال.

  ف�ه رق� تأك�� الع���  ی�داد�ائى ال�� ع�ارة ع� ال�غ�� ال��� ال�أك��

فى رق� تأك�� الع���  ان�فاضع�ارة ع� ال�غ�� ال����ائى ال�� ����ه  الاخ��ال

  ( ع�� ال�أك�� ).

  ففى ال�فاعل    

  3ClFe2→  2Cl+  3  +22Fe  )    معادلة �املة(

  2e  +32Fe→   + 22Fe +-        (معادلة ن�ف�ة)

  Cl2→   -+  2 e  2Cl-            (معادلة ن�ف�ة)

ح�ی��� وفى نف� ال�ق� ح�ث اخ��ال لل�ل�ر إلى  لل��ی�وز الىح�ث أك��ةح�� 

  كل�ر�� ( ��ا ه� م�ضح �ال�عادلات ال��ف�ة ال�ا�قة).

وال�عادلة ال��ف�ة ال�����ة ���� ف�ها ع�د الال���ونات ال�فق�دة أو ال�����ة 

  .��Redoxق�ار ال��اف� له�ا الع��� فى تفاعل  

  

  .العامل ال����� والعامل ال����ل

��ل� على الع��� أو ال�ادة ال�ى ت���ل �العامل ال�����، ��ا أن ال�ادة أو 

الع��� ال�� ی�أك�� ���ى �العامل ال����ل، وه�ا �ال��ع ��ل� على ال��اد ال�ى 

               :تفاعلفى ت���� على الع�اص� ال�ى ���أ عل�ها تغ�� فى رق� ال�أك�� ف��لا 

 Fe  +  S →  FeS 

أ� أنه تأك�� و���ى فى ه�ه  2+تغ�� رق� تأك��ه م� صف� إلى Fe ��� أن 

ق� أن�ف� رق� تأك��ه م� صف�  Sال�الة �العامل ال����ل ب���ا ن�� أن ال����� 

  ا� أنه اخ��ل و���ى فى ه�ه ال�الة �العامل ال�����. 2-إلى 

  فى ال�فاعل م�ال :

H2S  +  I2  →  S  +  2I-  +  2H+ 

   2-      0          0    1-رق� ال�أك�� / ذرة                          

  2I   العامل ال����� ه�                  S    الع��� ال�� تأك�� ه�

  S2Hالعامل ال����ل ه�                  2I   الع��� ال�� اخ��ل ه�

  

  :فى ال�فاعل م�ال:

 MnO-
4   +   5Fe+2  + 8H+   →  Mn+2  +  5Fe+3  + 4H2O 
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         3+         2+                        2+             7+   رق� ال�أك�� / ذرة 

4  العامل ال����� ه�             25Fe+   الع��� ال�� تأك�� ه�
-MnO  

4   الع��� ال�� اخ��ل ه�
-MnO             25+العامل ال����ل ه�Fe  

فى تفاعلات    FeSO  4KMnO ,4ل�ل م�   رق� ال�اك�� ح��ا م�ال :

  ال�أك�� والاخ��ال

Fe+2  →  Fe+3  

   3+          2+                                         رق� ال�أك�� / ذرة    

 4FeSO     ÷1  ال�زن ال��افئ  =  ∴         1=ال�غ�� فى رق� ال�أك�� 
++Mn→     4

-MnO 

   2+            7+                                         ك�� / ذرةرق� ال�أ  

  4KMnO ÷ 5 ال�زن ال��افئ= ∴  (2+) =+5-+7ال�غ�� فى رق� ال�أك��=

  

  .ض�� ال�عادلات الأی�ن�ة ال�اصة ب�فاعلات ال�أك�� والاخ��ال

  ت�ج� ���ق�ان ل��� معادلات ال�أك�� والاخ��ال ه�ا:

  ال���ون أو ال�عادلة ال��ف�ة. –ت��ى ����قة الأی�ن ال���قة الأولى : و 

 ال���قة ال�ان�ة : وت��ى ����قة ال�عادلة ال�املة.

  

ف�ها ���� ال�فاعل فى ص�رة معادل��� ن�ف���� و أولاً: ���قة ال�عادلة ال��ف�ة 

إح�اه�ا ت��� إلى فق� الال���ونات م� العامل ال����ل وال�عادلة الأخ�� ت��� إلى 

  اب الال���ونات ب�اس�ة العامل ال�����.اك��

  ول��ا�ة ه�ه ال�عادلات ��� م�اعاة الآتى:

��ا�ة ال�م� ال����ائى ال���ح لل��ء ال����ك فى ال�فاعل (كعامل م���� او  -1

  . O  , Hم���ل) ونات�ة وض�� الع�اص� ماع�ا 

 �إضافة ال�اء. Oض��  -2

 . H+ج�� �إضافة ض�� ال�عادلة ال��ف�ة م� ناح�ة اله��رو  -3

 ض�� ال���ات وذل� �الإضافة الال���ونات. -4

  

  مع ب���ومات ال��تاس��م. 2Fe+تفاعل ای�ن  م�ال:

(1) Fe+2    →   Fe+3   +    e- 

(2) Cr2O7
--   +  14H+   + 6e-   → 2Cr+3   +  7H2O  
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) لل���ل على 2) لل�عادلة ال��ف�ة رق� (1ولإضافة ال�عادلة ال��ف�ة رق� (

فى  e-وال��ع لل��ل� م�    6)  × 1( هال�عادلة ال�املة لاب� م� ض�ب ال�عادل

  ��فى ال�عادلة 

6Fe+2  + Cr2O--
7 + 14H+  →  6Fe+3 + 2Cr+3  +  7H2O 

  

  ف�ها ت��ع ال���ات الآت�ة : و ثان�اً : ���قة ال�عادلة ال�املة

ة وال�ات�ة م� ال����ة ل�ل م� ال��اد ال��فاعل ةال�م�ز ال����ائ� ت��� -1

  ال�فاعل .

 ت�ضع أرقام تأك�� الع�اص� ال�ى اخ��ل� أو تأك��ت (رق� ال�أك�� / ذرة). -2

���� ال�غ�� فى رق� ال�أك�� فى العامل ال����� وفى العامل ال����ل  -3

 (ال�غ�� / ذرة).

 وهى مع��س أرقام ال�غ�� / ذرة. هت��� ال�رات (ال��ئ�ات) اللازم -4

(ح�� وس�  H  ،-OH+لة م� ناح�ة ال���ات �إضافة ت�زن ال�عاد -5

 ال�فاعل).

 ت��� ال�عادلة أخ��اً �إضافة ال�اء. -6

  

MnO-
4   +  C2O4

--  →  Mn+2  +  CO2        م�ال:  فى ال�فاعل  

                4+         2+             3+           7+  رق� ال�أك�� / ذرة

     1+            5-                                              ال�غ�� / ذرة

                                         5             1            ال�رات اللازمة

--    →2CO5+    +2Mn    ةال��ئ�ات اللازم
4O2½C2+     4

-MnO  

   ال�عادلة ال�املة ه�:ال��� ال�هائى و 

O2+ 8H 2+ 10CO ++Mn→ 2 +16H + --
4O25C + 4

-2MnO  

  

  .�عامل م���ل و�عامل م���� و �ام�العلاقة ب�� ع�ار�ة ال��ل�ل �

الاك�ال�� وت��و��الات ال��تاس��م مع  حام�ت�فاعل م�ال�ل �ع� ال��اد م�ل 

القل��ات �أح�اض وفى نف� ال�ق� ت�فاعل مع ال��م���ات �ع�امل م���لة ور��ا 

لع�ار� ل�ف� ال���� فى تفاعلات ال���ضة أد� ذل� إلى اخ�لاف ق��ة ال����� ا

ع� تفاعلات ال�أك�� والاخ��ال وعلى س��ل ال��ال فى م��� ت��و��الات 

م�ل� م� ال���� ���ح ت����ه  O22H-4O2C2H-4O2KHC 1ال��تاس��م  
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 Redox) ب���ا فى تفاعلات  H+أی�نات  3ع�ار� ( ل�ج�د  3 �ام�الع�ار� �

  ��ا فى ال�عادلة 2COى ت�أك�� م���عة الاك�الات إل

C2O4
=→ CO2  +  2e- 

ل�ج�د م���ع�ى اك�الات فى   4=   2×  2وواضح إن ق��ة رق� ال�أك�� = 

  ال���� و�ال�الى ���ح 

  ع�ار� �عامل م���ل  4=   4×   1واح� م�ل� م� ال���� = 

   .���و��الاتال ع �عامل م���ل ل���� 4=  �ام�ع �3م�ل� = 1

  ى العلاقات �ال�زن ال��افئ وال��افئ ��ع�ى أن :و��ل� ���� ح�اب �اق

  �ام�ك 3÷  ال�زن ال��افئ = ال�زن ال��ئ�ى 

  كعامل م���ل 4÷ = ال�زن ال��ئ�ى                 

  كعامل م���لم�افئ  4=  �ام�كم�افئ  3واح� م�ل = 

  

  

 – NaOHع ع�� تفاعله مع  0.075م�ال: م�ل�ل م� ت��و��الات ال��تاس��م 

  4KMnO  �ار�ة ال��ل�ل ع��ما ی�فاعل مع اح�� ع

  ال�ـــــل

ب���ا فى  3و���ن ت�اف�ه =  �ام�ع�� تفاعل ت��و��الات مع القل�� �ع�ل �

  4تفاعله مع ال��م���ات �ع�ل �عامل م���ل و���ن ت�اف�ه = 

  ع �����ل 4  = �ام�ع � 3م�ل� =  1

  ؟            0.075              

  ع 0.1=  3 ÷ 0.075) × (4=  )؟(لل ����� ت����ه الع�ار� �عام

  م�ل�  0.025وت����ه ال��ل� = 

  )4÷    0.1) ا، (  3÷   0.075وه�ه نات�ة م� ق��ة ( 

  

  .أه� الع�امل ال�����ة

  4KMnOب�م��ات ال��تاس��م   -1

ى مع ع�د م� ال��اد حام�ت����م �عامل م���� ی�فاعل ب�رجة خاصة فى وس� 

�� نق�ة لاح��ائها على ش�ائ� م� ثاني أك��� ال������ ال����لة، وهى مادة غ

ول�ل� لا ���� أن ن��� م�ها م�ل�لا ق�اس�اً معل�م ت����ه �ال��� ع� ���� 

ال�زن ال��اش� ول�� ���� م� خلال ق�اس ال����� �ال��� ��ادة ق�اس�ة م�ل 

-. و����ل ال��م���ات  O22H-4CO2Hالاك�ال��   حام�
4MnO  فى ال�س�
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و��اح� ذل� اك��اب خ��ة ال���ونات (ت��ل ق��ة  Mn++م�ى إلى ای�ن ال�ا

  ال��اف�).

MnO-
4   +   8H+  + 5e-  →  Mn++  +  4H2O 

  . وغ��ها 2O2Hوت����م ال��م���ات فى تق�ی� ال��ی� فى خاماته و 

  

   7O2Cr2Kب���ومات ال��تاس��م   -2

���� ت���� م�ل�ل  ح��م� الع�امل ال�����ة ال�ى ت��اج� فى ص�رة نق�ة 

�ل ال��� إلى ما ه� م�ل�ب �م�ها �أخ� وزنه م�اس�ة ت�اب فى ال�اء و� ىق�اس

  وت���ل ال����ومات ذات الل�ن ال��تقالى إلى ای�ن ال��وم�� الأخ��.

Cr2O7
= + 14H+ + 6e- →  2Cr+3   +  7H2O 

  وت����م ل�ق�ی� ال��ی� فى م���اته 

  

  

   .أه� الع�امل ال����لة

 4م�ل  لاك�ال�� وأملاحها حام�O2C2K وغ��ها ال��تاس��م لاتاوت��و��.   

 ملح �����ات ال��ی�وز. 

  3م�ل  ال������ز حام�أملاحSO2, K  3KHSO .وغ��ها 

  

ى) اللازم حام�م�ل� (وس�  0.02اح�� ح�� ب�م���ات ال��تاس��م   م�ال:

  لل�عادل مع �ل م�:

  . 4O2KHCم�ل اك�الات ب�تاس��م حام�ة  0.004أ) 

  م�ل�. 4FeSO  0.1مل م� �����ات ال��ی�وز   20ب) م�ل�ل ح��ه 

  �4CO2H  �اك�ال حام�م�افئ  0.002ج) 

  ال�ــــــــل

  4O2KHC= ع�د م�اف�ات    4KMnOأ) ع�د م�اف�ات 

  2×    0.004=    5×   0.02×  1000) ÷ح (

  4FeSO= ع�د م�اف�ات   4KMnOب) ع�د م�اف�ات  

  1×   0.1×   1000) ÷20 (=   5 ×  0.02×   1000) ÷ح (

   4O2C2H= ع�د م�اف�ات    4KMnOج) ع�د م�اف�ات  

  0.002=    5×   0.02×  1000) ÷ح (
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اك�ال��، اك�الات ب�تاس��م  حام�ج� ت���� على 1ع��ة غ�� نق�ة وزنها : م�ال

 KOH 0.5مل  20حام�ة وش�ائ� غ�� فعالة اذی�� فى ال�اء فل�م ل�عادل�ها 

وزنه م�اثله م� الع��ة ال�ا�قة وع�دل� ب�اس�ة ال��م���ات فل�م ع وأخ�ت 

   .الع��ة تاح�� % ال���نا ع 0.4 مل 40.1ل�عادل�ها 

  ال�ـــــل

  ج� � 4O2KHCوزن   ؛  وج� �4O2C2Hف�ض أن وزن  

  4O2KHC+  ع�د م�اف�ات  4O2C2H= ع�د م�اف�ات   KOH ع�د م�اف�ات

   4O2C2H( ÷ 2 + �) ÷ 4O2KHC( ÷ 1 ÷ (و =   0.5× )1000 ÷ح ( 

      4O2KHC+ ع�د م�اف�ات  4O2C2H= ع�د م�اف�ات  4KMnOع�د م�اف�ات

   4O2C2H( ÷ 2 + �) ÷ 4O2KHC( ÷ 2 ÷ (و = 0.4×)1000 ÷ 40.1(

 %4O2C2H     =100×   ) 1 ÷ (و  

 %4O2KHC    �) ÷ 1 (   ×100  

  

  .الق�اس ال��د�

ة ال��اش�ة وت��ى قم���� (ال��� ی���� الق�اس ال��د� تفاعل ال��د �عامل

Iodimetry( أو �ال���قة غ�� ال��اش�ة Iodometry  ح�� ی�فاعل ال����-I  مع

 .وال�� �عای� ���ل�ل ق�اسى م� ال��������ات 2Iعامل م���� ل����ن ال��د 

وج�ی� �ال��� أن ع�د م�اف�ات ال��د ��او� ع�د م�اف�ات العامل ال����� ال�� 

  .اأن��ه

ح�� ی�فاعل ال��د م�اش�ة مع ال�ادة ال��اد تق�ی�ها وم�ها: : ��قة ال��اش�ةأ) ال�

 ال��������ات 
--

3O2S  ال���ت�� ،--
3SO  وال���ت�� ،--S   2+، الق��ی�وزSn  

  ح�� ال�عادلات الآت�ة :

2S2O3
--  +  I2 → S4O6

--  +  2I- 

SO3
--  +  I2 +  H2O → SO4

--  +  2I- + 2H+ 

S--  +  I2 →  S   +  2I- 

Sn+2  +  I2 → Sn+4  +  2I- 

ال�� ��اف ����ة ت�فى لل�فاعل مع  I-ح�� ی�فاعل : ب) ال���قة غ�� ال��اش�ة

ی�عادل ���ل�ل ال��������ات وم� ال��  2I ال��د �ف�دالعامل ال����� وز�ادة ح�� ی

  :أم�لة ه�ه ال�فاعلات

 تفاعل ال��م���ات مع ال��دی�  

2MnO-
4  +  10I-  +  16H+ → 2Mn+2  +  5I2 + 8H2O 
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  تفاعل ال��دات-
3IO  مع ال��دی�  

IO3
-  +  5I-  +  6H+ →  3I2  +  H2O 

  ال��دی� تفاعل ال����ومات مع  

Cr2O7
--  +  6I-  +  14H+  → 2Cr+3  +  3I2  +  7H2O 

 مع ال��اس��  ال��دی� تفاعل++Cu  

2Cu++  +  2I- →  2Cu+  +  I2 

  ازرق. ل�ن  �2Iع�ى مع  ال���ل فى الق�اس ال��د� وغ��ها و�����م ال��ا ��ل

  

م�ل  0.01ع اللازم لل�عادل مع م�ل�� ����� على  0.1: ما ح�� ال��د م�ال

  .ج� ق��ی�وز 0.4ك��ت�� ص�دی�م ، 

  ال�ـــــل

--ع�د م�اف�ات ال��د  =  ع�د م�اف�ات  
3SO    2++  ع�د م�اف�اتSn  

  )2Sn ÷2+(÷    0.4  +    2×     0.01=   0.1×  1000)÷ (ح 

  

ج� اذی�� فى قل�ل م�  0.5نق�ة م� ب�م���ات ال��تاس��م وزنها  غ�� ع��ة م�ال:

ى فل�م حام�ال�اء وأض�ف إل�ها م�ل�ل ی�دی� ب�تاس��م ����ة زائ�ة فى وس� 

  اح�� درجة نقاوة الع��ة . . ع 0.1مل ث�������ات   35ل�عادلة ال��د ال��ف�د

  ال�ــــــــل

�م أن ال��ائ� غ�� فعاله لأنها ل� ت��� فى ال��ال أو ل� ���د رم�ها م� ال�عل

  و  ج�   4nOMKو�ف�ض أن وزن  

  ع�د م�اف�ات ال��������ات  = ع�د م�اف�ات ال��د  = ع�د م�اف�ات ال��م���ات

  )4nOMK ÷2(  ÷   =  و       0.1×  1000)÷ (ح  

  100×   ) 0.5 ÷و (درجة ال�قاوة  =  

  

  ھامةنقـاط 

  

ال��ل: ���ة م� ال�ادة تع�� ع� وزنها ال����ى �ال��ام وهى ت��ل وزن ع�د مع�� 

 .2310×  6.023م� ال����ات �ع�ف ب�ق� اف�جادرو وق���ه 

   2310×  6.023÷  ال����ات(ال�رات او الای�نات)ال���ة �ال��ل = ع�د 

   او ال�زن ال�ر�  ال�زن ال����ى÷ = ال�زن ج�   او
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ا� ی�ل  –ابى الى ال���ة ب�� مادت�� ت�افىء �ل م�ها الاخ�� ���� العامل ال��

على ال���ة ال�ى ت�ضح ال�زن م� مادة ما ال�� ی�ج� في وح�ة وزن�ة م� مادة 

  اخ�� ذات علاقة �ال�ادة الاولى .

  100× وزن ال��ل�ل ج�) ÷ و = ( وزن ال��اب ج�  –% و 

  100× ح�� ال��ل�ل مل ) ÷ ح = ( وزن ال��اب ج�  –% و 

  100× وزن ال��ل�ل ج�) ÷ و = ( ح�� ال��اب مل  –% ح 

  100× ح�� ال��ل�ل مل ) ÷ ح = ( ح�� ال��اب مل  –% ح 

  ح�� ال��ل�ل (ل��)÷ ال����� ال��ل�   = ���ة ال��اب ( م�ل) 

  ح�� ال��ل�ل ( ملل�ل��)÷ = ���ة ال��اب ( ملل���ل)                  

  ح�� ال��ل�ل (ل��)÷ �اب ( م�افىء ) ال����� الع�ار� = ���ة ال�

  ح�� ال��ل�ل ( ملل�ل��)÷ = ���ة ال��اب ( ملل���افىء)                 

  ال��اف�× ال���ة �ال��افىء= ال���ة �ال��ل 

  ال��اف�× ال����� ال��ل� × = ح ال��ل�ل ل��                 

  ال�زن ال��افىء÷ = وزن ال���� ح��                 

  ال����� ال��ل� = ���ة ال��اب �ال��ل × �� ال��ل�ل �الل�� ح

  ال����� الع�ار� = ���ة ال��اب �ال��افىء× ل�� �اح�� ال��ل�ل 

ع�ارة ع� م�ل�ل معل�م الق�ة ���ف ال��� ع� ���قة ال�ع���  ىال��ل�ل الق�اس

  ع� ال����� .

  قاع�ةال= ع�د م�اف�ات �ام�فى حاله ال�عادل ت��ن ع�د م�اف�ات ال

   الق��ةوالق�اع�  الق��ة الأح�اض�����م ا� دل�ل فى ع�ل�ات ال�عادل ب�� 

   الق��ةمع الق�اع�  ال�ع�فة الأح�اض�����م دل�ل الف���لف�ال�� ع�� تعادل 

  ق��  حام�مع  ضع�فة قاع�ةع�� تعادل  B.p.bاو �����MOم دل�ل 

� ه�ه ال�فاعلات ال�ى ال�عادل واه أث�اءتفاعلات ال��س�� ت��� إلى ت���� راس� 

  لل�عادل  الف�ةت اح�� �����م ن��   الف��ة ال�عای�ةم� ن�ع 

�اس���ام ���قه م�ه� ( ال�عادل ال��اش�)  الف��ة ال�عای�ةت��د نق�ه ال�عادل فى 

م دل�ل �اس���ا���قه ف�لهارد ( ال�عادل ال�جعى )  أوفى وج�د دل�ل ال��ومات 

 .ش� ال��ی���

   Cl , -r, B -I(  ,-CNS-(ف��ة ل�ق�ی� الهال��ات ت����م ال�عای�ة ال

��اح� تفاعلات ال�أك�� والاخ��ال ح�وث تغ�� فى رق� تأك�� ال��ء ال����ك 

  فى ال�فاعل.
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ما ع��ما ت�زع الال���ونات  ذرة رق� ال�أك�� ���ل ال���ة ال�ه��ائ�ة ال�ى ت��لها

  فى م��� ما ب�� ذراته ����قة مع��ة.

  اب الع��� للال���ونات (ا� ی��ف� ال��اف�).الاخ��ال ه� اك��

��ل� على الع��� أو ال�ادة ال�ى ت���ل اس� العامل ال����� وعلى ال�ادة ال�ى 

  ت�أك�� اس� العامل ال����ل.

  

  

  

  

  

  

  

  نـاریــئلة وتمــأس

  

أمام الع�ارة ال��أ مع (×) امام الع�ارة ال����ة وعلامة ) √ضع علامة (  -1

  ت���� ال��أ.

  (      )    .  ال��ل�ل ت���ع ج�ئ�ات ال��اب في قاع الاناء ���ور ال�ق�في 

  (      )   ال��ال�ل ال��ففة ت���� على ���ة قل�لة م� ال��اب                

  (      )   واح�    ��او�  ال��ل�ل الق�اسى ه� ال��ل�ل ال�� ت����ه الع�ار� 

  (      )   ب� في ج��ع تفاعلاتهاال�زن ال����ى وال�زن ال��افىء ل���� ماث

  (      )  ال��ل لل���� ب�غ�� ن�ع ال�فاعل                      �ت�غ�� ���ة 

  

  اك�ل الع�ارات ال�ال�ة م�ا ی�اس�ها:

  ���� ال����� ال���� الى ..............ح�� ن�ع ال����� ال�����م 

  ...اله�ف م� ت�ف�ف ال��ال�ل ه� .......................

  .................×.............................ال���ة �ال��افىء = 

في تفاعل الاك��ة والاخ��ال �ع�� ع� ال��اف� لل��ء ال����ك في ال�فاعل ع� 

........................ ����  

  × ...................................................= ال����� ال��ل� 

  

  في ال��ر��ات ال�ال�ة : اح�� ال��ل�ب
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 KCl 0.1مل م� م�ل�ل  100ماهى ���ة ال�اء ال�ى یل�م اضاف�ها الى  -1

  م�ل�. 0.06م�ل� ل�ى ���ح ت����ه 

  . 4SOBaج� �����ات �ار��م 10ال�اتج م�  Baما وزن ال�ار��م  -2

م�ل� اض�ف ال�ه م�ل�ل  0.02مل وت����ه  200ح��ه  NaClم�ل�ل م�  -3

اح�� ال����� ال��ل�  –م�ل�  0.1مل وت����ه  300ه ح�� 4SOMgم� 

  لل��ل�ل ال�اتج.

  ح له. –اح�� % و  –م�ل�  2مل وت����ه  20ح��ه  NaClم�ل�ل م�  -4

  

م�ل� ، م��ل م�  4So2H 0.1 حام�م�ل�ل  اح�� ال����� الع�ار� ل�ل م�:

3AI(OH) 0.06  ال�ل��  حام�م�ل� ، م�ل�ل م�COOH3CH 0.12  ، م�ل�

  م�ل�. �NaOH 0.2ل م� م�ل

  ف�ق ب��:

 ىحام� أك��� -ال�عادل وال�عادل ال�جعى    ج -ب      وقاع�ة حام� -أ

  ال��ل وال��افىء - ال�زن ال��انى وال�زن ال����ى    ه -قاع�� د وأك���

  

  ال�ا��ه  الع�ارة أمام) (x وعلامة ال����ة الع�ارة أمام) √( علامةضع 

  )  (   OH-؛H+م� ��ها ی��او� م�اف�ات �لنق�ه ال�عادل هى ال�ى ع –أ 

  )    (                    ق��  حام� COOH 3CH حام��ع���  -ب

  )    ت����ه ال��ل�( xت����ه ال��ل� = ح�� القل��  x �ام�ح�� ال -ج

  )    (      3 ÷ال��ئ�ىء  ه= وزن  4PO3H �ام�ال�زن ال��افىء ل -د

  )    (            الل�ن  ع���ة ع�فةض قاع�ة أوضع�ف  حام�ال�ل�ل  -ه

  

  مع �ل م� : الف�ةالای�ن�ه ال�ى ت�ضح تفاعل ن��ات  ال�عادلةاك�� 

  3ClAI -د         4OrC2K –ج       2rBaC -ب            IK -أ 

  

   :قارن ب��

  ال����� والعامل ال����ل          ب) رق� ال�أك�� وال��اف� عاملأ) ال

  ل��اش� وغ�� ال��اش�       د) ال�أك�� والاخ��الج) الق�اس ال��د� ا

  

  اك�� رق� تأك�� ال����ن فى �ل م�:

C2H2, CH4, CO3
--, C2O4

--, C6H6 
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  لل�فاعلات الآت�ة: ةاك�� ال�عادلات الأی�ن�ة ال�����

Cr2O7
--  +  I- → Cr+3  +  I2 

ClO-
3  +  I-  →  I2  +  Cl- 

MnO-
4  +  Fe+2  →  Mn++  +  Fe+3 

I2  +  S2O3
--  →  I-  +  S4O6

-- 

  

  ح��ـــــه O26H-4SO2)4(NH4FeSO م�لـــــ�ل �����ـــــات ال��یـــــ�وز والام�ن�ـــــ�م

اللازمـة  مـ�ل� 0.01اح�� ح�� ال����ومات  - ج�1.176مل و����� على  30

  ملل�ل�� م� ال��ل�ل. 15لل�عادل مع 

  

  ىنـالباب الثا

 Organic Chemistryالكیمیاء العضویة 

  

حی�ث إن�ھ ب�دء  "Organs"الكائنات الحی�ة  اء العضویة من أعضاءسم الكیمیأشتق أ

بدراس��ة المركب��ات الكیمیائی��ة المخلق��ة ف��ي الخلای��ا الحی��ة مث��ل الیوری��ا والس��كریات 

والنشا والشموع والزیوت النباتی�ة. إلا أن التعری�ف الس�ائد الی�وم للكیمی�اء العض�ویة 

ب��ات الغی��ر عض��ویة ھ��و كیمی��اء مركب��ات الكرب��ون. ورغ��م أن ھن��اك بع��ض المرك

لاح الكربون�ات والس�یانید , إلا وأم�أكس�ید الكرب�ون  ىالمحتویة على كربون مثل ثان

أن ھذا التعریف لا یزال مقبولا حیث أن كل المركب�ات العض�ویة تحت�وي عل�ى ذرة 

كربون على الأق�ل. وبن�اء عل�ى ذل�ك ف�إن ك�ل المركب�ات الحیوی�ة م�ن كربوھی�درات 

عضویة ینطبق علیھا القواعد والتفاعلات الخاصة  ودھون وبروتینات ھي مركبات

خ�رى آاصر نبالمركبات العضویة الأخرى. وقد تحتوي المركبات العضویة على ع

مثل الھیدروجین والأكسجین والنیتروجین والفس�فور والكبری�ت والھالوجین�ات مث�ل 

ك�م دن مث�ل الحدی�د والماغنس�یوم. ونظ�را للاالفلور والكلور والیود كذلك بع�ض المع�

ات الملای�ین وال�ذي یض�اف إلی�ھ مئ�الھائل من المركبات العض�ویة ال�ذي یص�ل إل�ى 

مستخلصة من مص�ادر العدة آلاف سنویا من المركبات العضویة المخلقة معملیا أو 

حیویة, فإنھ تم تقسیم المركبات العض�ویة إل�ى أقس�ام تبع�ا لتركیبھ�ا الكیمی�ائي ون�وع 

  .عة فى ھذا البابوھو ما تم أتبا المجموعة الدالة بھا
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  تسمیة المركبات العضویة

 Nomenclature of Organic Compounds 

قواع�د للتس�میة العلمی�ة  IUPACوضع الاتحاد ال�دولي للكیمی�اء البحت�ة والتطبیقی�ة 

میة س�للمركبات العضویة سنذكر ملخص لبعضھا فیما یلي. وسیتم الالتزام بكتابة الت

ھم�ة أو الخاطئ�ة بلانجلیزیة وذلك تجنبا للتس�میة المباللغة ا IUPACالعلمیة تبعا للـ 

الناتجة من عدم تماثل الأح�رف العربی�ة والانجلیزی�ة وك�ذلك حت�ى یس�تطیع الطال�ب  

وال���دوریات  Agrochemicalsفھ���م النش���رات المص���احبة للكیماوی���ات الزراعی���ة 

  ا.المختلفة. كما أن ھناك أسماء شائعة لبعض المركبات العضویة سیتم أیضا ذكرھ

  

  Alkanesتسمیة مركبات الكان  -1

مركبان الكان ھي المركبات العضویة الت�ي تتك�ون م�ن ذرات كرب�ون وھی�دروجین 

فقط كما لا تحتوي على روابط زوجیة أو ثلاثیة (مشبعة) وفیما یل�ي أس�ماء العش�رة 

مركبات الأولى من مركبات الكان, كذلك أسماء المجموعات أو الشقوق الناتجة عن 

  رة ھیدروجین طرفیة.إزالة ذ

  

  الكان  الاسم  الشق  الاسم

Methyl CH3-  Metane CH4 

Ethyl CH3 – CH2-  Ethane CH3 – CH3 

Propyl CH3 – CH2 – CH2- Propane CH3 – CH2 – CH3 

Butyl CH3 – (CH2)2 –CH2- Butane CH3 – (CH2)2 – CH3  

Pentyl CH3 – (CH2)3 –CH2- Pentane CH3 – (CH2)3 – CH3  

Hexyl CH3 – (CH2)4 –CH2- Hexane CH3 – (CH2)4 – CH3 

Heptyl CH3 – (CH2)5 –CH2- Heptane CH3 – (CH2)5 – CH3 

Octyl CH3 – (CH2)6 –CH2- Octane CH3 – (CH2)6 – CH3 

Nonyl CH3 – (CH2)7 –CH2- Nonane CH3 – (CH2)7 – CH3 
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Decyl CH3 – (CH2)8 –CH2- Decane CH3 – (CH2)8 – CH3 

س��تبدل ی" وعن��د تس��میة الش��قوق aneع "قطویلاح��ظ أن مركب��ات الك��ان تنتھ��ي ب��الم

ختی��ار أط��ول سلس��لة إعن��د وج��ود سلس��لة أو سلاس��ل فرعی��ة ی��تم . و "ylب��المقطع "

وترقیمھا م�ن الط�رف ال�ذي یجع�ل السلاس�ل الفرعی�ة محمول�ة عل�ى ذرات السلس�لة 

أس�ماء الش�قوق الس�ابق الرئیسیة ذات الأرقام الأص�غر وتس�مى السلاس�ل المتفرع�ة ب

  ذكرھا.

CH3 CH2 CH CH3

CH3

CH3 CH CH CH2

CH2 CH3CH3

CH3

11234 2 3 4 5

1
2

3
4

5
6

2-Methyl butane 3-Ethyl-2-methyl pentane

3-Ethyl-2,4-dimethyl hexane(Isopentane)  

  المركبات ما یلي: یةسمت دنعویلاحظ 

س��تبدالیة رق��م ذرة الكرب��ون الت��ي تحملھ��ا ف��ي السلس��لة أس��م ك��ل مجموع��ة أیس��بق  *

  الرئیسیة. 

ستبدالیة فإنھ ی�تم ذك�رھم تبع�ا للح�روف الأبجدی�ة أ* في حالة وجود أكثر من سلسلة 

  بصرف النظر عن رقم ذرة الكربون التي تحملھا. Methylتسبق  Ethylى بمعن

  * عند وجود مجموعتین أو أكثر متماثلتین تستخدم المقاطع

 di, tri, tetra, penta, hexa, hepta, octa, nona, deca      

   Dimethyl.تسبق  Ethyl أن وھذه المقاطع لا تؤثر على ترتب المجموعات أي

الرسم الخط�ي لس�ھولة التوض�یح حی�ث ك�ل زاوی�ة أو ط�رف یعب�ر  ستخدامإیمكن  *

  عن ذرة كربون.

كذلك تركیب بعض "Iso" كما یوضح الشكل التالى التركیب الھیكلى لمركبات الـ* 

  ."sec-Butyl"و   "t-Butyl"مجامیع الكیل الخاصة مثل 

CH3

CH

CH3

CH3 CH2 CH

CH3

CH3 C

CH3

CH3

CH3

CH

CH3

CH2

Isopropyl Isobutyl sec-Butyl t-Butyl
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لمركبات الحلقیة ویتم ترقیم ذراتھ�ا كم�ا س�بق لتسمیة ا "Cyclo"* یستخدم المقطع 

وف��ى حال��ة أن یك��ون ع��دد ذرات  .بم��ا یعط��ى للمجموع��ات الاس��تبدالیة أق��ل ت��رقیم

الكرب��ون بالحلق��ة ق��ل م��ن ع��دد ذرات الكرب��ون بالسلس��لة تعتب��ر الحلق��ة مجموع��ة 

  أستبدالیة على الحلقة.

CH3

CH3

1
2

3

1
1

2

2
3

4
5

1-Ethyl-3-isopropyl cyclopentane

1,2-Dimethyl cyclohexane

6

3-Cyclopropyl-2-methyl hexane

  

  ین والكاین)كضویة الغیر مشبعة (التسمیة المركبات الع -2

 Alkenes and Alkynes 

بعة ھي التي تحت�وي عل�ى رواب�ط زوجی�ة (الك�ین) أو شالمركبات العضویة غیر الم

ثلاثی��ة (الك��این) وی��تم تس��میة ھ��ذه المركب��ات باس��تخدام القواع��د الس��ابقة م��ع اختی��ار 

لرابط�ة الزوجی�ة السلسلة الرئیسیة وھي في ھذه الحالة أطول سلس�لة تحت�وي عل�ى ا

من الطرف ال�ذي یعط�ي ذرت�ي الكرب�ون المش�اركین ف�ي السلسلة وترقم  .أو الثلاثیة

سم الرقم الأص�غر بی�نھم ویس�تبدل المقط�ع ویسبق الأ ,الرابطة الغیر مشبعة أقل رقم

"ane" في مركبات الكان بالمقطع "ene" في مركبات الكین والمقط�ع "yne ف�ي "

الأس��ماء الش��ائعة ل��بعض ھ��ذه (ح بالأمثل��ة التالی��ة مركب��ات الك��این, كم��ا ھ��و موض��

  .)م كتابتھا بین الأقواستالمركبات 

CH2 CH2

CH2 CH2 CH3

CH2 CH2 CH2CH3 CH3

CH2 CH2 CH CH3

CH3

Ethane (ethylene)

Propene (proplene)

2-Pentene

3-Methyl -2-butene
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CH2 CH2

CH2 CH2 CH3

CH2 CH2 CHCH3 CH

CH2CH3 CH3

CH3

CH3

1

2
3

Ethyne (acetylene)

Propyne

4-Ethyl-5-methyl-2-hexyne

Cyclohexene 3-Methy-1-cyclobutene  

   Alkyl halides تسمیة ھالیدات الكیل -3

ات بینم��ا ف�ى المركب�� Alkyl halide"تأخ�ذ ھالی�دات الكی��ل البس�یطة الأس�م الع��ام "

عتبر ذرة الھالوجین أحد الاستبدالات مثل مجموعات الكیل وتس�تخدم الأكثر تعقیدا ت

  Fluro, Chloro, Bromo, Iodo  المقاطع
CH2 CH2 CH CH3

CH3Cl

CH2CH2Cl2

Cl

CH2

Cl  Dichloromethane
(methylene Chloride) 1,2-Dichloroethane

(ethylene chloride)4-Bromo-1-cyclohexene
2-Chloro-3-methyl butane

 
  یلیةسالاحماض الكربوك –الكیتونات  –الالدھیدات  –تسمیة الكحولات  -4

Alcohols, Aldehydes, Ketones, Carboxylic acids  

" eس�تبدال المقط�ع "أتستخدم القواعد العامة السابق ذكرھا ف�ي مركب�ات الك�ان م�ع  

  بالمقاطع التالیة :

  ."olالكحولات یستخدم المقطع "

" بینم����ا التس����میة الش����ائعة یس����تخدم المقط����ع alالالدھی����دات یس����تخدم المقط����ع "

"aldehyde".   

  ."oneیتونات یستخدم المقطع "كال

  ."oic"یلیة یستخدم المقطع الأحماض الكربوكس

ب�د أن تك�ون طرفی�ة وتحم�ل ال�رقم ویلاحظ أن مجم�وعتي الالدھی�د والكربوكس�یل لا

"1".  

CH3-OH                        H-CHO                            H-COOH 
Methanol            Methanal (formaldehyde)      Methanoic (formic acid) 
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CH3-CH2OH               CH3-CHO                         CH3-COOH  
     Ethanol          Ethanal (acetaldehyde)          Ethanoic Acid (acetic acid) 
 
CH3-CH2-CH2-OH     CH3-CH2-CHO              CH3-CH2- COOH  
         Propanol                  Propanal                         Propanoic Acid 
                                   (propanalcyehyde)                (propionic acid)  
 
CH3-CH2-CH2-CH2-OH     CH3-CH2-CH2-CHO     CH3-CH2-CH2-COOH 
              Butanol              Butanol (butanoldehyde)          Butonaic Acid  
 
CH3 CH CH2OH

CH3

CH3 CH CH

Cl OH

COOH

CH3 CH2 CHO

OH

CH32-Methyl 1-1-propanol
         (isobutanol)

3-Chloro-2-hydroxy butanoic acid

3-Chloro-propanal

2-Methyl cyclohexanolCl

  

  Ethersتسمیة الایثرات  -5

رتباط ذرة أكسجین بمجموعتین الكیل, ل�ذلك تش�تق تس�میتھا م�ن أ منالایثرات تنتج 

" وعن��د اخ��تلاف مجم��وعتي الكی��ل ترت��ب Etherاس��م مجم��وعتي الكی��ل ث��م كلم��ة "

  أبجدیا, كما ھو موضح بالأمثلة التالیة:

CH3 O CH3 CH3 CH2 O CH2 CH3
CH3 CH2 O CH3

Dimethyl ether   Diethyl ether
 (common ether)

Ethyl methyl ether

 ,وفي حالة الایثرات التي تحتوي على مجموع�ة الكی�ل بس�یطة وأخ�رى أكث�ر تعقی�دا
) اس�تبدال R–Oیعتبر الجزء من الایثر الذي یحتوي على مجموعة الكیل البسیطة (

  " كما في الأمثلة التالیة:Alkoxyعلى مجموعة الكیل الأخرى وتأخذ الاسم العام "

CH3

O

OCH3

OCH3

O

OH

1-Isopropoxy-2-methoxy 
        cyclohexane

1,2-Dmethoxy
 cyclopentane

4- Methoxy-2-butanol

  

  تسمیة مشتقات الأحماض الكربوكسیلیة -6
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 Carboxylic Acid Derivatives 

می��دات وھالی��دات بوكس��یلیة ك��ل م��ن الاس��ترات والأرتش��مل مش��تقات الأحم��اض الك

  الأسیل وأندریدات الأحماض والنیتریلات.

س��م مجموع��ة الكی��ل المرتبط��ة أالاس��ترات م��ن ج��زئین, الج��زء الأول ھ��و  ىس��مت *

" ب��المقطع icتغیی��ر المقط��ع " س��م الج��زء المش��تق م��ن الح��امض م��عأن ث��م بالأكس��جی

"ate".  

CH3 C

O

O CH3 CH3 CH2 COO CH2 CH3

Methyl ethanoate
  (methy acetate)

Ethyl propionoate
(ethyl propionate)  

الأحم��اض الكربوكس��یلیة الت��ي تحت��وي عل��ى مجموع��ة ھیدروكس��یل وخاص��ة ف��ي  *

 ,س��ترات حلقی��ة خماس��یة أو سداس��یة عل��ى الترتی��بأ) تك��ون 5( δ) أو γ )4الوض��ع 

وھ�ي تنتش�ر ف�ي كثی�ر م�ن المركب�ات  Lactoneیة لاكت�ون الحلق توتسمى الاسترا

  الطبیعیة.

O O

O O

  
     5-Hydroxypentanoic acid lactone        4-Hydroxybutanoic acid lactone 

                        (δ-lactone)                                       (γ-lactone) 

می���دات ب���ذكر أولا مجموع���ات الكی���ل الت���ي عل���ى ذرة النت���روجین (إن تس���مى الأ *

" oicس�م الح�امض العض�وي المش�تق من�ھ م�ع اس�تبدال المقط�ع "أوجدت) ثم ی�ذكر 

  .Lactame الأمیدات الحلقیة لاكتامتسمى  " وamideبالمقطع "
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CH3 C

O

NH2
C

O

NH2 CH3 CH2 C

O

N

CH3

CH3

Ethanamide
(acetamide)

Benzamide Dimethylpropanamide

C

O

NH2

N

N N

N

O

O

CH3

CH3Nicotinamide (vitamin B3)
Caffeine (a lactame)  

" من الحامض المش�تق من�ھ ب�المقطع icمقطع "ھالیدات الأسیل تسمى باستبدال ال *

"yl سم الھالید.أ" ثم یذكر  

CH3 C

O

Cl CH3 CH2 C

O

Br

Ethanoyl chloride
 (acetyl chloride)

Propanoyl bromide
(propionyl bromide)  

س�تبدال كلم�ة أواح�د) ب ح�امضندریدات الأحماض المتماثلة (المكونة م�ن أتسمى  *

"acid"  من اسم الحامض بكلم�ة"anhydride"  ندری�دات الأحم�اض الغی�ر أبینم�ا

ین مختلف��ین) فتس��مى ب��ذكر اس��م الحامض��ین ث��م كلم��ة حامض��م��ن متماثل��ة (المش��تقة 

"anhydride."  

CH3 C

O

O

CCH3

O

CH3 C

O

O

CCH3

O

CH3 C

O

C

O

O
Ethanoic anhydride
(acetic anhydride)

Ethanoic propanoic anhydride
(acetic propionic anhydride) Phthalic anhydride

  

وذل���ك  Cyanide)تس���مى مركب���ات النیتری���ل (تس���مى أیض���ا مركب���ات الس���یانید  *

وإذا سم الكان ال�ذي یحم�ل نف�س ع�دد ذرات الكرب�ون. " لأnitrileبإضافة المقطع "
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كم�ا أن ھن�اك أیض�ا بع�ض الأس�ماء  Cyano"یة تس�مى "أعتبرت مجموعة أس�تبدال

  الشائعة.

CH3 C N CN

CN

COOH

Ethanenitrile
(acetonitrile) Benzonitrile 2-Cyano butanoic  

  

  Aminesتسمیة الأمینات  -7

تش����تق أس����ماء الأمین����ات م����ن مجموع����ات الكی����ل حی����ث أن الاس����م الع����ام لھ����ا 

"Alkylamine وق��د ت��رتبط مجموع��ة الأم��ین بمجموع��ة الكی��ل واح��دة وتس��مى "

بط بمجموعتین أو ثلاث مجموع�ات الكی�ل فتس�مى أمین�ات ثانی�ة أو ترت ىأمینات أول

وقد تحم�ل ذرة  .أو ثالثة على الترتیب, وعند اختلاف مجموعات الكیل ترتب أبجدیا

ة موجب�ة كم�ا ف�ي أم�لاح ش�حنالنیتروجین أربعة مجموع�ات الكی�ل, وبالت�الي تحم�ل 

  . الأمونیوم

  

CH3 NH2

CH3 NH CH3

CH3 CH2 NH2

(CH3 CH2)3N

CH3

CH

CH3

NH2

NH CH3

Methyl amine

Dimethyl amine

Ethyl amine

Triethyl amine

Isopropyl amine

Phenyl methyl amine

CH3 CH2 N

CH3

CH3

CH3 Cl

Ethyl trimethylammonium chloride  
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  المركبات عدیدة المجموعات الدالةتسمیة  -8

 Multi-Functional Groups 

تم اختی�ار السلس�لة الرئیس�یة ی�في حالة وجود أكثر من مجموعة دالة ب�الجزيء فإن�ھ 

كم�ا ھ�ى مرتب�ة تنازلی�ا  للمركب والتي تحتوي على المجموعة الدال�ة الأكث�ر أولوی�ة

 prefixesئ البادئ��ات بینم��ا تأخ��ذ المجموع��ات الأخ��رى ب��الجز, ف��ى الج��دول الت��الى

  .ةالموضحة أیضا بالأمثلة التالی

CH2

C

CH3

CH2 C C CH3

2-Methyl-1-hexen-4-yne

CH3 CH

OH

C CH

3-Butyn-2-ol

CH3 C C CH

OCH3

CH3

4-Methoxy-2-pentyne

CHO

O

CHO

O OH
O

CHO

3-Oxohexanal 2-Pentenal 4-Hydroxy-2-pentanone

2-Formyl-cyclopentanone

  

  

 Functional Groupالمجموعة الدالة  Prefixالبادئة 

  - COOH (Carboxyl) 

Formyl - CHO (Aldehyde) 

Oxo - CO - (Ketone) 

Hydroxy - OH (Alcohol) 

Amino - NH2 (Amine) 

Yne R-C≡C-R (Alkyne) 

Ene  (R)2C=C(R)2 (Alkene) 

Alkyl, Phenyl, Fluro, 

Chloro, Bromo, Iodo, Nitro 

R-, Ph-, F-, Cl-, Br-,I-, NO2-, etc. 
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  التفاعلات العضویة والحیویة 

Organic And Biological Reactions  

  

تع��رف عل��ى بع��ض لفھ��م ودراس��ة التف��اعلات العض��ویة والحیوی��ة فإن��ھ لاب��د م��ن ال

  الاصطلاحات والقواعد العامة نذكرھا في ھذا الباب.

   Hperdizationالتھجین في ذرة الكربون  -1

  ذرة الكربون تحتوي على ستة الكترونات توزیعھم في المدارات الذریة ھو

 22P   22S   21S  أي أن ھن�اك أربع�ة الكترون�ات ف�ي مس�توى الطاق�ة الث�اني ,

 P) وثلاثة مدارات من الن�وع Sون الذي یحتوي على مدار ((الخارجي) لذرة الكرب

(Px, Py, Pz) ولك��ن عن��د دخ��ول ھ��ذه الالكترون��ات ف��ي رواب��ط اش��تراكیة ف��ي .

 ).2P) و الثلاث�ة م�دارات (2Sالمركبات العضویة فإنھ یح�دث تھج�ین ب�ین الم�دار (

  .نذكرھا فیما یلى وھناك ثلاثة أنواع لھذا التھجین
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  3SPالتھجین  -أ

) لتك��وین أربع��ة م��دارات 2P) م��ع الثلاث��ة م��دارات (2Sھ ی��تم تھج��ین الم��دار (وفی��

 ویحمل كل م�ن ھ�ذه الم�دارات الكت�رون واح�د وبالت�الي 3SPجزیئیة متكافئة تسمى 

 109.5oحیث تكون الزاویة بینھم   Td (Tetrahedralذرة الكربون الشكل ( تأخذ

  كما ھو موضح بالشكل التالي:

  

Z

X

Y

109o

SP3 Hyperdization

4 SP3 Orbitals

H

H

H

H

CC

SP3 Hyperdization in

   Methane molecule  

ویوجد ھذا التھجین في ذرات الكربون المشبعة (التي لا تشارك في رواب�ط زوجی�ة 

أو ثلاثی��ة) مث��ل ذرات الكرب��ون ف��ي مركب��ات الك��ان (مث��ل المیث��ان والإیث��ان) حی��ث 

, كم�ا ھ�و موض�ح بالش�كل في تكوین أربعة رواب�ط اش�تراكیة 3SPتشارك المدارات 

  المقابل.

  2SPالتھجین  -ب

, لتك�وین ثلاث�ة P) مع مدارین فقط من ال�ثلاث م�دارات 2Sفیھ تھجین المدار ( ویتم

ویوجد الكت�رون واح�د ف�ي  .كما ھو P. بینما یبقى مدار 2SPمدارات جزیئیة تسمى 

والزاوی�ة ب�ین ك�ل م�نھم  Planerكل من ھ�ذه الم�دارات الأربع�ة ف�ي مس�توى واح�د 

120o. ركة في ال�روابط الزوجی�ة كم�ا ویوجد ھذا التھجین في ذرات الكربون المشا

ف��ي  2SPلكترون�ات بالم�دارات ف�ي مركب�ات الك�ین (مث��ل الاثیل�ین) حی�ث تش��ارك الأ

ف�ي تك�وین الرابط�ة  Pتكوین ال�روابط الفردی�ة بینم�ا یش�ارك الالكت�رون ف�ي الم�دار 

  التالى: كما ھو موضح بالشكل Bond- (пالزوجیة (
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C
120o

3 SP2 Orbitals

H

H

H

H

PP

SP2

S
P 2SP

2

SP
2S

P 2

SP2C C

SP2 Hyperdization in Ethane molecule  

   SPتھجین ال -ج

لتك��وین م��دارین ج��زیئین م��ن  P) م��ع م��دار واح��د م��ن الم��دارات 2Sیھج��ن الم��دار (

دون تھجین, ویوجد الكترون في كل من ھذه الم�دارات  Pویبقى مدارین  SPالنوع 

أن الجزئ یأخذ الشكل الخطي  أي SP 180oالأربعة. وتكون الزاویة بین المدارین 

ین في ذرات الكربون المشاركة في رابطت�ین ویوجد ھذا التھج Linearأو المستقیم 

  التالى: زوجیتین أو رابطة ثلاثیة كما ھو موضح الشكل

  

SPSP

180o

SPSP SPSP

P PPP

HH

SP Hyperdization in Ethylene molecule
2 SP Orbitals

CC C

  

  

    Substituent Effectsتأثیر الاستبدالات -2

  مجموعات ساحبة للالكترونات ,ى قسمینالیمكن تقسیم المجموعات الدالة 

  ).e.w.g(Electron Withdrawing Groups  مجموع����ات معطی����ة و

وھ�و تقس�یم نس�بي نس�بة  e.d.g. (Electron Donating Groupsللالكترونات (

لذرة الھیدروجین. وھي تعتمد على ق�درة أي مجموع�ة عل�ى س�حب زوج الكترون�ي 

لرابط���ة فردی����ة إلیھ����ا مقارن����ة ب����ذرة ھی����دروجین إذا وض����عت مكانھ����ا ب����الجزيء 

)Inductive effectات الس��احبة للالكترون��ات (). فالمجموع��.e.w.g(  لھ��ا ق��درة

أعلى من ذرة الھیدروجین في سحب الزوج الالكتروني الداخل في رابطة اشتراكیة 
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) لھ��ا ق��درة أق��ل م��ن ذرة e.d.g.إلیھ��ا, بینم��ا المجموع��ات المعطی��ة للالكترون��ات (

  ویمكن ترتیب المجموعات الساحبة للالكترونات كما یلي: الھیدروجین.

N+R3 > NO2 > SO2R > C≡N > COOH > F > Cl > Br > I > 

COOR > OR > CHO > CO-R > SR > OH > C≡C-R > Ph > 

CH=CR2. 

ویلاح�ظ أن المجموع��ات الس�احبة للالكترون��ات إم�ا تحت��وي عل�ى ذرة تحم��ل ش��حنة 

  موجبة أو ذرة مشاركة في رابطة زوجیة أو ثلاثیة أو ذرة ذو كھروسالبة عالیة.

  كما یلي: )e.d.g.مجموعات المعطیة للالكترونات (كما یمكن ترتیب ال

O- > COO- > CR3 > CHR2 > CH2R > CH3 > D. 

  

   Covalent Bond Cleavageكسر الرابطة الاشتراكیة  -3

تنشأ الرابطة الاشتراكیة أو التساھمیة من اشتراك كل ذرة الكترون وذل�ك للوص�ول 

ات�ا . وی�تم كس�ر ھ�ذه الرابط�ة أثن�اء إلى التركیب الثماني م�ن الالكترون�ات الأكث�ر ثب

  التفاعلات بإحدى الطریقتین التالیتین :

 Homolytic fissionالكسر المتجانس  -أ

لكت��رون الخ��اص بھ��ا أخ��ذ ك��ل ذرة الأت حی��ثوفی��ھ ی��تم كس��ر الرابط��ة الاش��تراكیة 

وبالت��الي تتك��ون ذرات أو ش��قوق متعادل��ة (لا تحم��ل ش��حنات) ولكنھ��ا تحت��وي عل��ى 

وعن��د تك��وین الش��قوق  Free radicals., وتس��مى بالش��قوق الح��رة الكت��رون مف��رد

ال��ذي یحم��ل  Pحی��ث ینف��رد الم��دار  2SPالح��رة یع��اد تھج��ین ذرة الكرب��ون لتص��بح 

 ىزوج الكترون��� 2SPبینم���ا یحم���ل ك���ل م���ن ال���ثلاث م���دارات  ,الالكت���رون المف���رد

ة ب�) ل�ذلك ف�إن ھ�ذه الش�قوق محمجموع سبعة الكترونات فق�ط ح�ول ذرة الكرب�ونال(

حیث تحتاج الكترون للوص�ول م�رة أخ�رى للتركی�ب  Electrophileللالكترونات 

  الثماني.

C H C

Homolytic fission Free Radical

+  H

Hydrogen atom
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لھ��ا أث��ار ض��ارة وتس��بب بع��ض و الحی��ة  الخلای��ا وتتك��ون الش��قوق الح��رة كثی��را ف��ي

الأم��راض مث��ل الس��رطان والزھ��ایمر حی��ث أنھ��ا ذو طاق��ة مرتفع��ة ونش��طة كیماوی��ا 

تتفاع��ل م��ع كثی��ر م��ن الجزیئ��ات الحیوی��ة مث��ل البروتین��ات وال��دھون  فھ��ىالي وبالت��

والأحم��اض النووی��ة. وت��زداد درج��ة ثب��ات ھ��ذه الش��قوق عن��د تكوینھ��ا عل��ى ذرات 

  .  3< ْ 2< ْ 1كربون مرتبطة بمجموعات الكیل وذلك تبعا للترتیب ْ

  

  Hetrolytic fissionالكسر الغیر متجانس  -ب

ابط��ة الاش��تراكیة وفی��ھ ینتق��ل ال��زوج الالكترون��ي لأح��د ال��ذرتین المش��اركتین ف��ي الر

الذرة شحنة س�البة بینم�ا تفق�د ال�ذرة الأخ�رى ال�زوج الالكترون�ي  ذةوبالتالي تحمل ھ

تمام��ا وتحم��ل ش��حنة موجب��ة. وإذا كان��ت ذرة الكرب��ون ھ��ي الت��ي اكتس��بت ال��زوج 

, Carbanion ionای�ون الكرب�انیون الالكتروني وحملت شحنة سالبة فإنھ�ا تس�مى 

تس��مى  تحم��ل ش��حنة موجب��ة و فإنھ�اأم�ا إذا فق��دت ذرة الكرب��ون ال��زوج الألكترون��ى 

  .Carbonium ionأیون الكربونیوم 

A B A       +       B

Heterolytic fession  

  Carbanion ionأیون الكربانیون  *

ش�تراكیة وبالت�الي تكتسب فیھ ذرة الكرب�ون ال�زوج الالكترون�ي المك�ون للرابط�ة الا

وغالب��ا م��ا  Tdوتأخ��ذ الش��كل  3SPتظ��ل تحم��ل ثم��اني الكترون��ات ویظ��ل تھجینھ��ا 

یتك��ون ای��ون الكرب��انیون عن��دما یفق��د بروت��ون نتیج��ة ارتباط��ھ بمجموع��ة س��احبة 

ركبات جرینی�ارد للالكترونات مثل الكربونیل, كذلك عند ارتباطھ بذرة معدن مثل م

ی�ون الكرب�انیوم زوج الكترون�ي أویحمل  نخفضة.كھروسالبة م وحیث أن المعادن ذ

غیر مرتبط یمكن أن یشارك بھ لتكوین رابطة اشتراكیة مع ذرة أخرى ل�ذلك یعتب�ر 

  Nucleophilic.للشحنة الموجبة  بكربانیوم معطي للالكترونات أو محایون ال
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CH3

O

H
H

H

- H+

CH3

O

H

H

SP3

R

R
R

MgBr - H+ R

R
R

SP3

Carbanion ion

SP3

Td

Nucleophile

  

  Carbonium ionیون الكربونیوم أ *

یھ ذرة الكربون الزوج الالكتروني المك�ون للرابط�ة الاش�تراكیة وتحم�ل ای�ون قد ففت

حیث تحمل كل من الم�دارات  ,Planerأخذ الشكل المسطح تو 2SPالكربونیوم إلى 
2SP  الثلاث��ة زوج الكترون��ي بینم��ا یظ��ل الم��دارP  فارغ��ا یمك��ن أن یس��تقبل زوج

. Electrophileلكترون�ات الكتروني, أي أن ایون الكربونیوم محب أو مس�تقبل للا

ل طاقة) كلما زادت مجموعات الكیل المعطیة قیون الكربونیوم أكثر ثباتا (أأویكون 

 ادأي ی�زد ,الموجب�ة اذرة الكربون الموجب�ة مم�ا یقل�ل م�ن ش�حنتھ ىلعللالكترونات 

یون الكربونیوم المتكون على ذرة كربون ثالث�ة أكث�ر م�ن ذل�ك المتك�ون عل�ى أثبات 

ی�ون الكربونی�وم عن�دما أوع�ادة یتك�ون  ). 3< ْ 2 1ْ <ثانی�ة أو أول�ى (ْذرة كرب�ون 

جی����دة  ذرة ذو كھروس����البة العالی����ة أو مجموع����ة مغ����ادرةب����كرب����ون الذرة  ت����رتبط

Leaving group (LG)  مث�ل أح�دى ذرات الھ�الوجین (Cl, Br, I)خ�ذ الت�ى تأ

  لكتروني وتترك الشحنة الموجبة على ذرة الكربون.الزوج الأ

  

R

R
R

Br
  Br

R

R
+

R

Carbonium ion

SP2

Planer

Electrophile

  

 Nucleophiles and Electrophilesفیلات النیوكلیوفیلات والالكترو -4
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النیوكلی��وفیلات ھ��ي م��واد تحم��ل عل��ى الأق��ل زوج الكترون��ي غی��ر م��رتبط (غی��ر 

 Lewis baseمشارك في أي رابطة) وھي غالبا ما تحمل شحنة سالبة كم�ا تس�مى 

  وفیما یلي بعض النیوكلیوفیلات مرتبة تبعا لقوتھا: ,عطاء الكتروناتإعلى لقدرتھا 

R-S- > NH2
- > R3P: > R-SH > -:CN > I- > R2NH > -OR > -OH > 

Br- > Cl- > R-COO- > R-OH > H2O.  

لھ�ا  ة أوب�ھ�ى محفر غیر مكتمل بالالكترون�ات وبالت�الي ادمبینما الالكتروفیلات بھا 

وغالب��ا م��ا تحم��ل  Lewis acidیض��ا لكترون��ات ل�ذلك تس��مى أق�درة عل��ى ج��ذب الأ

  یون الكربونیوم.أوالشقوق الحرة و H+شحنة موجبة مثل 

  

  لمركبات العضویةلالتشابھ الفراغي  -5

 Stereoisomerism of Organic Compounds  

ھناك بعض المركبات العض�ویة والحیوی�ة الت�ي تتش�ابھ ف�ي رمزھ�ا البن�ائي ولكنھ�ا  

أو ال���ذرات ف���ي الف���راغ ل���ذلك فھ���ي تس���مى تختل���ف فق���ط ف���ي اتج���اه المجموع���ات 

بالمشابھات الفراغیة. وتنقسم المشابھات الفراغیة إلى مشابھات ھندسیة ومش�ابھات 

  ضوئیة.

  

  Geometric isomerismالتشابھ الھندسي  -أ

 المجموع�اتتج�اه أي ولكنھ�ا تختل�ف ف�ي ئانتتشابھ المشابھات الھندسیة في الرمز الب

لزوجیة أو الحلقات. فإذا كانت المجموعات المتشابھة ف�ي حول الرابطة ا یةستبداللأا

, أم���ا إذا أتجھ���ت المجم���وعتین المتش���ابھتین ف���ى Cisتج���اه واح���د یس���مى المش���ابھ أ

  كما ھو موضح في الأمثلة التالیة: Transأتجاھین مختلفین فیسمى المشابة 
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CH3

H

CH3

H

cis-2-butene

H

CH3

CH3

H

trans-2-butene

CH3

H

CH3

H

cis-1,4-dimethyl cyclohexane

CH3

H

H

CH3
trans-1,4-dimethyl cyclohexane

COOH

COOHH

H

COOH

COOHH

H

Maleic acid (cis isomer)

Fumaric acid (trans isomer)  

  Optical isomerismالتشابھ الضوئي  -ب

تنتش��ر المش��ابھات الض��وئیة ف��ي المركب��ات العض��ویة والحیوی��ة وھ��ي كمش��ابھات 

ي ولكنھ��ا تختل��ف ف��ي تأثیرھ��ا عل��ى الض��وء ئان��تش��ترك ف��ي الرم��ز البفھ��ى فراغی��ة 

والض��وء المس��تقطب ھ��و الض��وء ال��ذي یس��یر ف��ي  Polarized light.المس��تقطب 

المس���تقطب مس���توى واح���د. وتس���مى المركب���ات الت���ي تق���وم بتغی���ر مس���ار الض���وء 

ویمك�ن قی�اس ذل�ك بواس�طة جھ�از  Optically activeبالمركبات النشطة ض�وئیا 

واح��د  ىال�ذي یتك��ون م�ن مص�در ض��وء ذو ط�ول م�وج Polarimeterالی�ولاریمتر

Monochromatic light  غالبا ما یكون لمبة الصودیومSodium Yellow D 

Line ْىذو الط��ول الم��وج A 5890, ف��ذ م��ن خلالھ��ا یم��ر الض��وء خ��لال عدس��ة ینو

بالعین�ة الت�ي ق�د یخ�رج م�ن خلالھ�ا الض�وء یم�ر  ث�م .الضوء في مس�توى واح�د فق�ط

 Opticallyالضوء دون أي تغییر في مساره إذا ك�ان المرك�ب غی�ر نش�ط ض�وئیا 

inactive  بینما إذا كان المرك�ب نش�ط ض�وئیا ف�إن الض�وء المس�تقطب ق�د ینح�رف

ویوض�ع  Dextrorotatoryالحال�ة  جھة الیمین ویسمى المتشابھ الض�وئي ف�ي ھ�ذه

قبل الاسم لتمیزه, أو ینحرف الضوء المستقطب جھة الیس�ار ویس�مى   )+(العلامة  

قبل الاسم. ویوضح الشكل ) –(وتوضع العلامة  Levorotatoryالمشابھ الضوئي 

  تركیب جھاز البولاریمتر. التالى

Light
source

Monochromator
        light

Polarizing
    lens

Polarized
    light

Sample Deviated
   light

Polarimeter  



 99

وھ�ي  )α(رف بھ�ا الض�وء المس�تقطب بال�دوران الض�وئي نح�أوتسمى الزاویة التي 

تختلف من مادة نش�طة ض�وئیا لأخ�رى, كم�ا أنھ�ا تعتم�د عل�ى تركی�ز الم�ادة وس�مك 

 Specific rotationي عال��دوران الن��وأیض��ا ی��تم حس��اب  , ل��ذلكالعین��ة بالجھ��از

λ
T[α] بھ ویتم حسا ,الذي یعتمد فقط على درجة الحرارة والطول الموجي المستخدم

  :القانون بواسطةللمحالیل 

[α]T
λ =  α / CL 

 

ة في مذیب فإن دورانھا النوي یحسب من ئببینما إذا وضع بالجھاز مادة نقیة غیر ذا

  :القانون

[α]T
λ =  α / dL 

 

  م إذا لم تذكر 25ْدرجة الحرارة المستخدمة وھي   Tحیث  

       λ   الطول الموجب المستخدم ویكتبD الصودیوم  إذا استخدمت لمبة  

       α  الدوران الضوئي  

      C  التركیز بالجم / مل  

L          طول أنبوبة العینة بالدسیمتر)dm =10 سم(   

D          كثافة السائل جم / مل  

  مثال :

مل حیث كان الدوران الض�وئي  100جم /  5حسب الدوران النوي لعینة تركیزھا أ

  م. 25ْسم ودرجة حرارة 10وطول الأنبوبة  ,عند استخدام لمبة الصودیوم 30ْ+

             (+) 30 

[α]T
λ =                   = (+) 600 

           (5/100)X1 

  .مصدر النشاط الضوئي

ترج����ع ظ����اھرة النش����اط الض����وئي ل����بعض المركب����ات إل����ى أنھ����ا غی����ر متماثل����ة 

Asymmetric  أو تس��مىChiral  ي م��ن نطب��ق علیھ��ا أیوھ��ي المركب��ات الت��ي لا

عناصر التماثل التي سیتم دراستھا لاحقا ولكن غالبا م�ا یرج�ع ذل�ك إل�ى وج�ود ذرة 

) 2ال�ذرة رق�م ( غیر متماثلة وھي التي تحمل أربعة مجموعات مختلف�ة مث�ل كربون

تك��ون ص��ورتھ ف��ي الم��رآة ھ��ي المش��ابھ الض��وئي ال��ذى ج��زيء الجلیس��رالدھید  ف��ى
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عیة والكیمیائیة فیما عدا التأثیر طبیال ویتشابھ كل منھم في جمیع الخواص ,الآخر لھ

اھما دعلى الضوء المستقطب والتفاعل مع المركب�ات الأخ�رى النش�طة ض�وئیا. فإح�

یحرف الضوء المستقطب جھة الیمین (+) بینم�ا یح�رف الآخ�ر الض�وء المس�تقطب 

). أي أن ھن���اك مش���ابھین ض����وئیین -ب���نفس الدرج���ة ولك����ن ف���ي اتج���اه الیس����ار (

Enantiomers كم��ا  ء الجلیس��رالدھید ك��ل م��نھم ص��ورة ف��ي الم��رآة للآخ��ر.لج��زي

) وھو ال�ذي تحم�ل ذرة الكرب�ون غی�ر متماثل�ة المجموع�ة Dیسمى أحد المشابھین (

  ).Lالدالة جھة الیمین بینما صورتھ في المرآة تسمى (

CHO

CH2OH

OHH

CHO

CH2OH

HO H

  
             (+) D-Glyceraldehyde   (-) L-Glyceraldehyde 

               [α]T
λ = (+) 8.7o              [α]T

λ = (-) 8.7o 

وعن��د زی��ادة ع��دد ذرات الكرب��ون غی��ر المتماثل��ة ب��الجزيء ف��إن ع��دد المش��ابھات 

ھ��ى ع��دد ذرات الكرب��ون غی��ر  n, حی��ث n2تبع��ا للق��انون  الض��وئیة للمرك��ب ت��زداد

ذرت�ین كرب�ون غی�ر  Therionineثری�ونین  ىأمین� ح�امض. ففي المتماثلة بالجزئ

  .ضوئیة كما ھو موضح بالشكل التالى متماثلتین ولھ أربعة مشابھات

COOH

CH3

HH2N

OHH

COOH

CH3

H NH2

HO H

COOH

CH3

HH2N

HHO

COOH

CH3

H NH2

H OH

(-) L-Therionine (+) D-Therionine L-allo-Therionine D-allo-Therionine

Enantiomers Enantiomers  

  ومما تقدم یمكن توضیح النقاط التالیة:

بع���د رس���م الج���زيء ف���ي ص���ورة رأس���یة وتك���ون  Lأو  Dی���تم تحدی���د المش���ابھ  *

 Fischerة فیش���ر فیم���ا یع���رف بص���یغ المجموع���ة الأكث���ر أكس���دة إل���ى أعل���ى

Projection فإذا كانت المجموعة الدالة على أسفل ذرة كربون غیر متماثلة جھ�ة .

  .Lالیمین یسمى المشابھ  , أما إذا كانت جھة الیسار یسمى المشابھ 
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 دتم�عی Lأو  Dن تحدی�د المش�ابھ أ ىل�ع أص�طلح* في حالة الأحماض الأمینیة فإن�ھ 

  تجاه مجموعة الأمین.أعلى 

ھ����ي جس����م وص����وتھ ف����ي الم����رآة أي  Lة ب����ین المش����ابھات الفراغی����ة  , * العلاق����

Enantiomers  فإذا كان أح�دھم یح�رف الض�وء المس�تقطب جھ�ة الیم�ین (+) ف�إن

ف�ي أح�د  D). وق�د یك�ون المش�ابھ -الأخر یحرف الض�وء المس�تقطب جھ�ة الیس�ار (

 لمرك��ب Dالمركب��ات یح��رف الض��وء المس��تقطب جھ��ة الیم��ین بینم��ا یك��ون المش��ابھ 

آخر یحرف الضوء المستقطب جھة الیسار والعكس صحیح, لاحظ ذلك في كل م�ن 

  أمین ثریونین. حامضالجلیسرالدھید و

* ع��دد المش��ابھات الض��وئیة ی��زداد بزی��ادة ع��دد ذرات الكرب��ون غی��ر المتماثل��ة ف��ي 

.  n2جزيء غی�ر متماث�ل ھ�و لأى الجزيء ویكون أقصى عدد للمشابھات الضوئیة 

ذرة كربون واحد غیر متماثلة وبالت�الي ف�إن ل�ھ یحتوى على ھید فجزيء الجلیسرالد

مش��ابھ ض��وئي. بینم��ا ج��زيء الثری��ونین ب��ھ ذرت��ین كرب��ون غی��ر متماثل��ة  2=  21

  مشابھات. 4=  22وبالتالي فإن عدد مشابھاتھ الضوئیة 

 Enantiomers* كل مشابھ ضوئي وصورتھ في المرآة لج�زيء الثری�ونین تعب�ر 

. العلاق�ة ب�ین أي مش�ابھ ض�وئي ف�ي أح�د Enantiomersم�ن  أي أن ھناك زوجین

أي إنھ�ا  Diastereoisomersي تسالزوجین وأي مشابھ ضوئي في الزوج الآخر 

  .Enantiomersمشابھات ضوئیة ولكنھا لیست 

:  1بنفس النسبة ( Enantiomers* عند وجود مشابھ ضوئي وصورتھ في المرآة 

وھ�و ل�یس ل�ھ دوران  Racemic mixture) معا, یس�مى ھ�ذا المخل�وط الرس�مي 1

  ضوئي لكن كل منھم یلغي تأثیر الآخر على الضوء المستقطب .

وذل�ك إذا  n2* عدد المشابھات الضوئیة قد یكون أقل من ذلك المستنتج من الق�انون 

قسم الجزيء إلى نصفین یحتوى المشابھ الضوئي على مستوى تماثل وھو مستوى أ

ھ��و مش��ابھ رغ��م  Mesoلآخ��ر ویس��مى ھ��ذا المش��ابھ ك��ل م��نھم ص��ورة ف��ي الم��رآة ل

احتوائ��ھ عل��ى ذرات كرب��ون غی��ر متماثل��ة إلا أن��ھ غی��ر نش��ط ض��وئیا وص��ورتھ ف��ي 

 الطرطری�ك ح�امضنف�س المش�ابھ كم�ا ف�ي حال�ة ج�زيء إنة أي  ةالمرآة تنطبق علی

مش�ابھات ض�وئیة فق�ط,  3رغم احتوائھ على ذرت�ین غی�ر متم�اثلتین إلا أن ل�ھ الذى 

نش��ط  غی��ر Mesoبینم��ا الثال��ث   Enantiomers) علاق��تھم D , Lھم (اثن��ین م��ن

  .Diastereoisomersضوئیا وعلاقتھ بأي من الاثنین الآخرین 
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COOH

CH3

HHO

OHH

COOH

CH3

OH

HO

D-Tartaric acid L-Tartaric acid

Enantiomers

COOH

CH3

H NH2

H OH

meso-Tartaric acid

  

  Types of Organic Reactionsأنواع التفاعلات العضویة  -6

الت�ي تعتم�د عل�ى یمكن وضع كثیر من التفاعلات العضویة والحیوی�ة وخاص�ة تل�ك 

م�ع م�واد محی�ة  Electrophileھ للالكترون�ات أو الش�حنة الس�البة بتفاعل مواد مح

إل��ى ثلاث��ة أقس��ام ھ��ي تف��اعلات الإزال��ة  Nucleophileللن��واة أو الش��حنة الموجب��ة 

  والإضافة والاستبدال.

  Elimination reactionsتفاعلات الإزالة  -أ

م�ا إبات الك�ین والك�این, وفیھ�ا ی�تم إزال�ة وھي تفاعلات یتم من خلالھا تحضیر مرك

ھ���الوجین أو ھیدروكس���یل م���ن ذرة كرب���ون وإزال���ة بروت���ون م���ن ذرة الكرب���ون 

  المجاورة وتكوین رابطة زوجیة.

  

i- ) إزالة الأحماض الھالوجینیةHXمن ھالیدات الكیل (.  

الكی�ل  م�ن ھالی�دات X  =Cl, Br, I) حی�ث HXیتم إزالة الأحم�اض الھالوجینی�ة (

الكحولی�ة  KOHة بواس�طة قواع�د قوی�ة مث�ل ھیدروكس�ید البوتاس�یوم ثوالثالأثانیة ال

وكسید أو إیثوكسید ث) مثل میAlkoxidesبة في كحول) أو أملاح الكحولات (ذائ(ال

  الصودیوم أو البوتاسیوم.

CH3 CH

Br

CH3

2-Bromo ethane

KOHalc
CH3 CH CH2

Propene  

ف�إن الن�اتج  , Saytseffوفي حال�ة احتم�ال تك�وین أكث�ر م�ن الك�ین فإن�ھ تبع�ا لقاع�دة

ھ ذرت�ي الكرب�ون المش�اركة ف�ي الرابط�ة الزوجی�ة فی�الرئیسي ھو الكین الذي تحمل 
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أكب��ر ع��دد م��ن مجموع��ات الكی��ل حی��ث أن الرابط��ة الزوجی��ة الأكث��ر اس��تبدالاً ھ��ي 

  الأكثر ثباتا ویمكن ترتیب درجة ثبات الروابط الزوجیة كما یلي:

> > > >
  

  كما یوضحھ الأمثلة التالیة: Cisأكثر ثباتا من المشابھ  Transكما أن المشابھ 

Cl

KOHalc

2-Chloro-2-methyl pentane 2-Methyl-2-pentene  
Br

2-Bromopentane

CH3-CH2ONa

ethanol

H

CH3

CH2CH3

H

CH3

H

CH2CH3

H

trans 2-Pentene
  (major) 51 %

cis 2-Pentene
      18 %

1-Pentene
     1 %

(minors)  

كذلك ھالیدات الكیل الأولى یمكن أن تخضع لتفاعلات الإزالة ولكن باستخدام قاعدة 

ق�لال م�ن ح�دوث لأا یمك�ن Potassium t-butoxideأكث�ر قاعدی�ة ومتش�عبة مث�ل 

  :ستبدال كما یوضحھ المثال التاليتفاعلات الأ

Br OC(CH3)3

1-Bromopentane 1-Pentene (85 %) t-Bytyl pentyl ether (15 %)

Elimination product Subdtitution product

(CH3)3OK

warm

  

 م�ن HX 2یمكن أیضا تحضیر الكاین (أو الرابطة الثلاثیة) وذل�ك بإزال�ة ج�زیئین  

ثنائی��ة الھ��الوجین عل��ى ذرت��ین كرب��ون متج��اورتین وذل��ك باس��تخدام قاع��دة  مركب��ات

   2NaNHصودا أمین مثل  KOHى من أقو

Br

Br CH3 C CH
NaNH2 +   2 HBr

1,2-Dibromopropane Propyne  
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ii- ) إزالة جزيء ماءHOHمن الكحولات (.  

البریتیك المرك�ز.  حامضتخضع الكحولات لتفاعلات الإزالة بواسطة التسخین مع 

  .Saytseffویتكون أیضا الكین نسبیا تبعا لقاعدة 
CH3

CH
3 CH3

OH

t-Butyl alcohol

H2SO4 conc

60oC

CH3

C
CH3

CH2

OH

+ + H2O

H2SO4 conc

100oC

2-Pentanol 2-Pentene (80 %) 1-Pentene (5 %)

2-Methyl butene

  

  

  Addition reactionsتفاعلات الإضافة  -ب

تعتبر تفاعلات الإضافة من أھ�م تف�اعلات مركب�ات الك�ین والك�این حی�ث أن ال�زوج 

) یھ���اجم п-electronsالالكترن���ي المك���ون للرابط���ة الزوجی���ة أو الثلاثی���ة (یس���مى 

) ال�ذي غالب�ا م�ا Electrophile E+ویرتبط بالش�ق الموج�ب م�ن الم�ادة المض�افة (

 Electrophilic) لذلك تسمى تفاعلات الإضافة الالكتروفیلیة H+وتون (یكون بر

addition  ویتكون شحنة موجبة على ذرة الكربون الأخرى المشاركة في الرابط�ة

والخط�وة الثانی�ة أن یھ�اجم الش�ق الس�الب  الزوجیة مكونا أیون الكربونیوم الموجب.

ی��ون الكربونی��وم) أوجب��ة () ذرة الكرب��ون المNucleophileم��ن الم��ادة المض��افة (

  مكونا الناتج النھائي.

C C C

H

C C

H

C

Nu
HNu Nu

Carbonium ion  

ختلاف عدد ذرات الھیدروجین على كل من ذرتي الكربون المش�اركتین أوفي حالة 

أو البروتون یھ�اجم ذرة الكرب�ون الت�ي تحم�ل  للكتروفیفي الرابطة الزوجیة فإن الأ

س���مى ھ���ذه القاع���دة بقاع���دة م���اركونیكوف ع���دد أكب���ر م���ن ذرات الھی���دروجین, وت

.Markonikov  ویرج���ع س���بب وذل���ك إل���ى تك���وین أی���ون الكربونی���وم عل���ى ذرة

الكربون التي تحمل عدد أقل من ذرات الھیدروجین أي الأكثر استبدالا بمجموعات 

  كما ذكر سابقا. (more stable)والتي تكون أكثر ثباتا  المعطیة للألكترونات الكیل
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CH3 CH CH2
H+

CH3 CH CH3
pri-carbonium ion
   (more stable)

CH3 CH2 CH2 sec-carbonium ion
    (less stable)  

-i  ) إضافة الأحماض الھالوجینیةHX  (Hdrohalogenation   

 ح���امضو HBr الھی���دروبرومیك ح���امضھالوجینیة مث���ل ی���تم إض���افة الأحماض���ال

والثلاثی�ة تبع�ا لقاع�دة م�اركونیكوف. أعلى الرابطة الزوجی�ة  HClالھیدروكلوریك 

  الھالوجیني. امضحوفي حالة الرابطة الثلاثیة یضاف جزئین من ال

CH3 CH CH2 CH3 CH CH3

Br
HBr

Propene 2-Bromopropane (isopropyl chloride)

CH3

Br

CH3

HBr

1-Methy cyclohexene 1-Bromo-1-methyl cyclohexane

CH3 C CH

Propyne
CH3 C CH2

Br
HBr HBr

CH3 C

Br

Br

CH3

2,2-dibromopropane  

ii- ) إضافة جزيء ماءHOH (Hydration   

الكبریتی��ك المخف��ف  ح��امضیمك��ن إض��افة م��اء إل��ى الرابط��ة الزوجی��ة ف��ي وج��ود 

الكبریتی��ك لتك��وین بیكبریت��ات  ح��امضلتحض��یر الكح��ولات, حی��ث ی��تم أولا إض��افة 

بمجموع��ة  ی��تمجموع��ة البیكبریتدل ث��م تس��تب Alkyl hyrrogen sulfateالكی��ل 

  في وجود الماء. ویتم الإضافة أیضا تبعا لقاعدة ماركونیكوف. الھیدروكسیل

CH3 CH CH2 CH3CH3 CH

OSO3H

Isopropyl hydrogen sulfate
CH3CH3 CH

OH

Isopropanol

H2SO4 H2O

Propene
  

 ض�عحی�ث تو ,2Hg+ قك�این ت�تم ف�ي وج�ود ایون�ات الزئبقی�إضافة الماء لمركبات ال

ی��ة فیم��ا یس��مى مجموع��ة الھیدروكس��یل عل��ى ذرة كرب��ون مش��اركة ف��ي رابط��ة زوج

Enol  ال��ذي یح��دث ل��ھ إع��ادة ترتی��ب جزیئ��يRearrangement  مكون��ا مجموع��ة

  .كربونیل
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CH3 CH CH2

Propene

CH3 C CH2

Enol

O

CH3 C CH3

Acetone

O
H

HOH

HgSO4
  

  

iiiقء أو الكحول بواسطة خلات الزئبقی) إضافة الما  

 Oxy- and alkylmercuration  

 می�ة ن�اتج یفض�ل ھ�ذا التفاع�ل لاض�افة الم�اء للرابط�ة الزوجی�ة حی�ث أن�ھ یعط�ى ك

yield   الكبریتی��ك, كم��ا لایتك��ون أی��ون الكربونی��وم.  ح��امضأكب��ر م��ن اس��تخدام

         بالاضافة أن التفاعل یتبع قاعدة ماركونیكوف. و یستخدم تتراھیدروفیوران 

 (THF).كمذیب مع الماء  

CH3 CH CH2

Propene
CH2CH3 CH

OH

CH3CH3 CH

OH

HgOAc

Hg(OAc)2

THF / H2O

NaBH4

OH

  

  أستخدام الكحول كمذیب.كذلك یمكن تحضیر الأیثرات بنفس التفاعل ولكن ب

NaBH4

OH

CH3

H

H

HgOAc

CH3

OCH3
H

H

CH3

OCH3
Hg(OAc)2

CH3OH

  

  

vi- ) 2إضافة ھیدروجینH (Hydrogenation  

أو  Pdأو  Niیتم تشبیع الرابطة الزوجیة بالھیدروجین في وجود عامل مساعد م�ن 

Pt   ویستخدم ھذا التفاعل بكثرة في ص�ناعة الس�من الص�ناعي م�ن الزی�وت النباتی�ة

فی��تم ھدروج��ة  oleicأولی��ك  ح��امضالدھنی��ة الغی��ر مش��بعة م��ن نی��ة بالأحم��اض غال

الروابط الزوجیة لتتحول إلى أحماض دھنیة مشبعة وھي المكون الرئیس�ي لل�دھون 

  .أي في نفس الاتجاه Synویتم إضافة ذرتي الھیدروجین  كما سیتم ذكره لا حقا.
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CH3 (CH2)7 CH CH (CH2)7 COOH CH3 (CH2)16 COOH
H2

Ni
Oleic acid (in oils) Stearic acid (in fats)

COOH

HOOC

CH2

CH2

COOH

COOH

H2

Pd

Fumaric acid Succinic acid  

ى الكین وذلك باستخدام عام�ل مس�اعد غی�ر نش�ط وذل�ك ختزال الكاین إلأكما یمكن  

 styLindler's catalفیم��ا یع��رف ب��ـ  Pd م��ع Quinolineأو  4BaSOبوض��ع 

  .Cisوینتج المشابھ 

CH3 C C CH3

HH

CH3CH3

H2

Pd / BaSO4
2-Butyne

cis 2-Butene (syn addition)  

v- ) 2إضافة ھالوجینX (Halogenation  

الزوجیة لیتم ) یمكن أن تھاجم الرابطة E+( ل) الكتروفی2Xتعبر الھالوجینات (

 4CCLتفاعل البروم في وجود رابع كلورید الكربون  عتبرتفاعل الإضافة. وی

ن الروابط الزوجیة حیث یختفى لون البروم الأحمر, عكمذیب من طرق الكشف 

وإن كان ھناك بعض المركبات الأخرى التي تعطي ھذا التفاعل مثل الالدھیدات 

. تجاھین مختلفینأأي في  Antiم الإضافة ویت والكیتونات والفینولات والانیلینات.

حیث یحدث  2Iنفجار كذلك مع أحیث قد یؤدي إلى  2Fولا یستخدم ھذا التفاعل مع 

  التفاعل العكسي مكونا الكین مرة أخرى.

CH2 CH2

Br Br Br

CH2 CH2

Br

CH2

Br

CH2

BrEthylene
1,2-Dibromoethane

CH3

CH3

Br

CH3

CH3

Br

1,2-Dimethylcyclohexene anti Addition

Br2

CCl4
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iv-  2( فوق أكسید الھیدروجینإضافةO2H (Hydrogen peroxide   

ھیدروكسیل لكل ذرة كربون مش�اركة ف�ى الرابط�ة الزوجی�ة  بمكن أضافة مجموعة

وھى م�ن ط�رق تحض�یر  .فى وسط قلوى 4KMnOأو محلول  2O2Hإما بواسطة 

  الجلیكولات.

H2C CH2
H2O2

OHHO

Ethylene Ethylene glycol  

  

   Substitution reactionتفاعلات الاستبدال  -ج

والحیویة ویمكن تقسیمھا ستبدال في الكیمیاء العضویة ینتشر كثیر من تفاعلات الأ

  إلى ثلاثة أقسام رئیسیة.

i-  تفاعلات استبدال الشق الحرFree radical substitution reactions  

ii- لىتفاعلات الاستبدال النیوكلیوفی  

 Nucleophilic substitution reactions  

iii- لىتفاعلات الاستبدال الالكتروفی  

  Electrophilic substitution reactions  

بینما سیتم  لىلشق الحر والاستبدال النیوكلیوفیستبدال اأوسیتم ھنا دراسة تفاعلات 

  میاء المركبات العطریة.یفي ك لىلكتروفیستبدال الأدراسة الأ

  

i-  تفاعلات استبدال الشق الحرFree radical substitution reactions  

ھالوجین وذلك في وجود  ویتم فیھا استبدال ذرة ھیدروجین في مركبات الكان بذرة

  الضوء أو التسخین.

R H +    Cl2
hv

R Cl +    HCl  

والتفاعل لیس لھ أھمیة تخلیقیة كبیرة حیث عادة ما یتكون مخلوط من مركبات 

أحادیة وعدیدة الاستبدال فمركب مثل البروبان ینتج عنھ مركبین أحادیة الاستبدال 

ضافة إلى المركبات عدیدة الاستبدال. ولكن وأربعة مركبات ثنائیة الاستبدال بالإ

نظرا لأن التفاعل یتم من خلال تكوین الشق الحر لمركب الكان بعد فقد ذرة 
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تزداد بزیادة  الھیدروجین, وبم أن كما ذكر سابقا أن درجة ثبات الشقوق الحرة

 ستبدالالأ دىفإن الناتج الرئیسي أحا 3)< ْ 2< ْ 1أستبدالات مجموعات الألكیل (ْ

  التفاعل التالي: فىھو موضح كما 

CH3 CH2 CH3 CH3 CH CH3 CH3 CH2 CH3

Cl
hv

H

Cl2

Propane Isopropl chloride  

كذلك فإن تكون شق حر على ذرة كربون مجاورة لرابطة زوجیة أو حلقة بنزین 

(الوضع الالیلي) یكون على درجة من الثبات ویمكن أن یستبدل ذرة ھیدروجین في 

  )NBSذلك الوضع بذرة ھالوجین ویستخدم لذلك مركب (

Bromosuccinamide-N  2كمصدر للھالوجین حیث أن استخدام برومBr  قد

  یشبع الرابطة الزوجیة.

  

CH2 CH CH3

Propene

CH2 CH CH2Br

Allyl bromide
Br

NBS

(1-Bromoethyl) benzeneEthyl benzene  

ii- لىتفاعلات الاستبدال النیوكلیوفی  

 Nucleophilic substitution reactions  

 LG (Leavingعلى وجود مجموعة مغادرة ( لىنیوكلیوفییعتمد الاستبدال ال

Group أو مجموعة تحتوي على ذرة ذو كھروسالبة وھى ذرة  كربون, على ذرة

مرتفعة یمكن أن تسحب الزوج الالكتروني المرتبط بذرة الكربون وتغادر لیحل 

 ذكر سابقاوكما . ) الذي یھاجم ذرة الكربون ویرتبط بھا:Nuمحلھا نیوكلیوفیل (

تروني غیر مرتبط وقد تحمل فإن النیوكلیوفیل ھو ذرة أو مجموعة تحمل زوج الك

  شحنة سالبة. 

 -X  +   Nu  –R                   Nu:   +   X –R    
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ومن أھم المجموعات المغادرة الجیدة ھي الھالوجینات وھي بالترتیب تبعا لسھولة 

وھو عكس ترتیب درجة قاعدیة ھذه  .Cl -> Br -I <- مغادرتھا ذرة الكربون

یون أو كان یحمل شحنة موجبة الأ خفضت درجة قاعدیةالأیونات  حیث أنھ كلما ان

وتوضح  رتباطھ بذرة الكربون وبالتالي یمكن أن تغادر بسھولة أكثر.أكلما ضعف 

التي تستخدم لتحضیر كثیر من المركبات  تالأمثلة التالیة بعض النیوكلیوفیلا

  العضویة من ھالیدات الكیل.

  Alcohol         OH –R                lcaKOH  +    X –R   

R – X   +   NaOR                 R – O – R     Ether   

R – X   +   NaSR                R – S – R       Thioether (Sulfide)    

R – X   +   NaHS                  R – SH         Thiol (Mercaptan) 

R – X   +   NaCN                 R – CN         Nitrile  

Alkyne    R  –C ≡ C  –R                R  –C ≡  NaC  +   X  –R  

Amine          2NH –R                   3:NH   +  X  –R  

Alkane H            –R                4LiALH   +  X  –R  

R – X   +   Mg                      R – Mg – X   Grignard reagent  

  

ھي  ىستبدال النیوكلیوفیلفي تفاعلات الأ حویجب إضافة أن ھالیدات الكیل التي تنج

ھالیدات الكیل الأول والثانیة بینما تفشل ھالیدات الكیل الثالثة لأنھا تعط�ي تف�اعلات 

وی��تم تحض��یر بواس��طة التفاع��ل الأخی��ر مركب��ات جرینی��ارد وھ��ي  بس��ھولة. الإزال��ة

كما ذكر فى باب الألدھیدات  كثیر من المجموعات الدالةمركبات نشطة تستخدم في 

و الكیتونات لتحضیر الكحولات, كذلك لتحض�یر الأحم�اض الكربوكس�یلیة بواس�طة 

  التفاعل مع ثانى أكسید الكربون.

  

R MgBr R COOH
1) CO2

2) H3O+
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  Alcohols and Ethers و الایثرات الكحولات

  

  Alcohol acidity درجة حموضة الكحولات -1

 القواع�د القوی�ة  الفل�زات و جدا حیث تتفاع�ل م�ع ةاض ضعیفمحأتعتبر الكحولات 

) 2(Na, K, NaNH  لتكوین الكوكسیدAlkoxide  .  

CH3O H +   Na CH3 O  Na + H2

Sodium methoxide  

بینما تعتبر الفینولات أكثر حامضیة من الكحولات الالیفاتی�ة حی�ث أنھ�ا تتفاع�ل م�ع 

    Phenoxides.مكونة الفینوكسید   (NaOH, KOH) قواعد أضعف نسبیا 

O
H

O  Na

+   NaOH

Sodium phenoxide  

 عل�ىالن�اتج   Alkoxide أو   phenoxide ویرج�ع ذل�ك لق�درة الاكس�جین ف�ى 

تعتب��ر مجموع��ة س��احبة   phenyl س��البة, وبم��ا أن حلق��ة الفینی��ل الش��حنة التحم��ل 

عل�ى ذرة الاكس�جین وتقل�ل طاقتھ�ا مم�ا للالكترونات وبالت�الى تقل�ل الش�حنة الس�البة 

یسھل من خروج البروتون م�ن الفین�ول (أكث�ر حامض�یة) بینم�ا مجموع�ات الالكی�ل 

ف��ى الكح��ولات الالیفاتی��ة معطی��ة للالكترون��ات مم��ا یزی��د الش��حنة الس��البة عل��ى ذرة 

الاكسجین فى الكوكسید الن�اتج مم�ا یص�عب م�ن خ�روج البروت�ون (أق�ل حامض�یة). 

زادت حجم مجموعة الالكیل فى الكحولات فانھ�ا تك�ون أق�ل حامض�یة, وبذلك فكلما 

لذلك تتفاعل الكحولات الأولى والثانیة ببطء مع الصودیوم بینما یستخدم البوتاسیوم 

  الأكثر نشاطا من الصودیوم لتحضیر الكوكسید للكحولات الثالثة:

CH3 C O H

CH3

CH3

+   K CH3 C O O  K

CH3

CH3

Potassium t-butoxide  
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  یوكلیوفیلىفاعلات الاستبدال النت -2

 Nucleophilic substitution reactions  

  التفاعل مع الأحماض الھالوجینیة. -أ

تختلف الكحولات عن ھالیدات الالكی�ل ف�ى أنھ�ا لا تخض�ع للاس�تبدال النیوكلی�وفیلى 

ویرج�ع  فى وس�ط قل�وى أو متع�ادل  (:Nu) لاتتفاعل مع أى من النیوكلیوفیلاتأى 

دیدة القاعدی�ة أن تص�بح مجموع�ة مغ�ادرة جی�دة ذلك لأن مجموعة الھیدروكس�یل ش�

(Good LG) .   بینم��ا ف��ى الوس��ط الحامض��ى ینتق��ل بروت��ون ال��ى ذرة الاكس��جین

الذى یعتبر مجموعة مغادرة جیدة لأن�ھ یخ�رج   )_+ (OHمكونا أیون الاوكسونیوم 

ومث��ال ذل��ك تفاع��ل الكح��ولات م��ع  ذات القاعدی��ة الض��عیفة.  O 2Hف��ى ص��ورة 

  لتكوین ھالیدات الكیل.  Hydrogen halides (HX) وجینیة الأحماض الھال

R-OH    +   HX R-X   +    H2O  

  للعمل كنیوكلیوفیل ھو )X ־( أیونات الھالجین قوة ویكون ترتیب

 -F > – > Cl - > Br - I.  

  ویكون ترتیب الكحولات تبعا لنشاطھا تجاه الاستبدال النیوكلیوفیلى ھو 

 Methyl  >  o > 1 o > 2 olic > 3Allylic > benzy 

  (HI, HBr) فبینما تتفاعل كل الكحولات مع الأحماض الھالوجینیة الأكثر نشاطا 

الذى   ZnCl2 یحتاج مساعدة من   HCl فان تفاعل الكحولات الأولى والثانیة مع 

سحب زوج من الالكترونات  وبالتالى لة القدرة على  Stong Lewis acid یعتبر 

الاكسجین التى تحمل شحنة موجبة وتصبح بذلك أكثر الكتروفیلیة وبالت�الى  من ذرة

  جیدة.  (LG) مجموعة مغادرة

CH3 CH2OH
ZnCl2

CH3 CH2O ZnCl2
H

Cl
CH3 CH2Cl

  

ویمك�ن أن    Lucas reagent ـب�  2HCl + ZnCl  الج�وھر الكش�اف ویع�رف

ی�ث تتفاع�ل , ح(Lucas test) یستخدم لتمییز الكحولات الثالثة عن الأولى والثانی�ة

  t-alkyl chloride الكحولات الثالث�ة بس�رعة عل�ى درج�ة ح�رارة الغرف�ة مكون�ا 

حی��ث یس��تغرق  .ى ینفص��ل ف��ى ص��ورة طبق��ة عض��ویةوبالت��الالغی��ر ذائ��ب ف��ى الم��اء 

  دقائق. 6, 5-2, 1تفاعل كل من الكحولات الثالثة و الثانیة و الأولى حوالى 
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  ل من الكحولات.حضیر ھالیدات الكیجواھر كشافة أخرى لت -ب

 بینم�ا   SOCl5, PCl3, PBr3PCl ,2 أشھر ھذه الجواھر الكشافة اس�تخداما ھ�ى 

 3PI  یمكن تحض�یره in situ   5 م�ن الفوس�فور والی�ود وك�ذلكPBr   م�ن تفاع�ل 

 3PBr  .تعطى ھذه الجواھر الكشافة ن�اتج مرتف�ع ومع البروم(high yield)    م�ع

  یمكن أن تعطى الكحولات الثالثة تفاعلات الازالة. الكحولات الأولى والثانیة بینما

3 R-OH   +   PCl3 3 R-Cl   +   H3PO3

Phosphorus trichloride Phosphorus acid

R-OH   +   PCl5 R-Cl   +   POCl3   +   HCl

Phosphorus pentachloride Phosphoryl chloride

R-OH    +   SOCl2 R-Cl   +   SO2   +   HCl

Thionyl chloride  

  

  Tosylates  ـتحضیر وتفاعلات ال -ج

  p-Toluenesulfonyl chloride تتفاع�ل الكح�ولات ف�ى وج�ود البری�دین م�ع 

الت�ى تعتب�ر   Tosylates  امكون�  Tosyl chloride (TsCl) ویختص�ر باس�م 

 حیث تتفاعل مع كثی�ر م�ن النیوكلی�وفیلات   (good LG) ادرة جیدة مجموعة مغ

(Nu:)   بس��ھولة وس��رعة أكب��ر م��ن ھالی��دات الالكی��ل. وت��نجح ھ��ذه التف��اعلات م��ع

  الكحولات الأولى والثانیة حیث یسود الاستبدال على تفاعلات الازالة.

R O H + Cl S

O

O

ch3 R O S

O

O

CH3

Ts

p-Toluenesulfonyl chloride
   Tosyl chloride (TsCl)

   p-Toluenesulfonate ester
Alkyl tosylate ester (R-OTs)

pyridine

- HCl

O
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R O S

O

O

CH3
LiAlH4

CH3-NH2

NaBr

NaCN

NH3

(CH3)2NH

(CH3)3COK

R-H          Alkane

R-Br        Alkyl halide

R-CN         Nitrile

R-NH2       pri-Amine

R-N(CH3)2      t-Amine

R-NH-CH3      sec-Amine

R-O-C(CH3)3      Ether  

  

   Alcohol oxidation  ) أكسدة الكحولات3

یمك��ن تقس��یم العوام��ل المؤكس��دة للكح��ولات الأول��ى والثانی��ة ال��ى أربع��ة أقس��ام تبع��ا 

لنواتج الأكس�دة , بینم�ا الكح�ولات الثالث�ة لا تتأكس�د ف�ى الوس�ط القل�وى ویح�دث لھ�ا 

  تفاعلات الازالة واعادة الترتیب فى الوسط الحامضى. 

 Alkaline potassium permanganate ت البوتاس�یوم القاعدی�ة أ) برمنجن�ا

) OH-+  4(KMnO مض الكورمیك اأو ح) Chormic acid 4CrO2(H.    

أى م��ن ھ��ذه الج��واھر الكش��افة یعتب��ر عام��ل مؤكس��د ق��وى یق��وم بأكس��دة الكح��ولات 

  ت .الأولى الى الأحماض الكربوكسیلیة المقابلة وأكسدة الكحولات الثانیة الى كیتونا

ف��ى حال��ة اس��تخدام برمنجن��ات البوتاس��یوم ت��تم الأكس��دة ف��ى وس��ط قل��وى باس��تخدام 

محل��ول م��نظم م��ع المحافظ��ة عل��ى ظ��روف التفاع��ل حی��ث أن الوس��ط الحامض��ى أو 

 التسخین أو زیادة تركیز البرمنجنات یؤدى الى تكسیر الروابط بین ذرات الكربون 

 .Overoxidation ف�ى دورق التفاع�لة فی�تم تحض�یرمض الكورمی�ك اأم�ا ح� in 

situ   مض الكبریتیك المخففاباذابة بیكرومات البوتاسیوم فى ح.  

CH3 CH CH2OH

OH
KMnO4 / OH

or   H2CrO4

CH3 CH COOH

O

  

  CrO)3عوامل مؤكسدة تحوى أكسید الكرومیك ( ب)

   i-  3N:CrO5H5Collins reagent  2C    

   ii- .HCl 3N: CrO5H5Pyridinium chlorochromate (PCC) C    
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الج��واھر الكش��افة بأكس��دة الكح��ولات الأول��ى ال��ى الدھی��دات والكح��ولات  ق��وم ھ��ذةت

    (high yield). الثانیة الى كیتونات بناتج تفاعل مرتفع 

CH3 CH CH2OH

OH
Collens reagent

or   PCC
CH3 CH CHO

O

  

  مض النیتریك المركز.اح -ج

مض النیتریك المركز بأكسدة الكح�ولات الأول�ى والالدھی�دات ال�ى أحم�اض ایقوم ح

كربوكسیلیة ویجب التحكم ف�ى التفاع�ل جی�دا حت�ى لای�تم أكس�دة ال�روابط ب�ین ذرات 

تأكس�د الكح�ولات الثانی�ة تلا بینم�االأكس�دة بواس�طة البرمنجن�ات)  الكربون (كما ف�ى

   Aldaric acids. لذلك یستخدم ھذا التفاعل فى أكسدة السكریات الى أحماض

CHO

(CHOH)4

CH2OH

HNO3 conc
CHO

(CHOH)4

CH2OH

Glucose Glucaric acid  

  كسدة بواسطة نزع ھیدروجین فى وجود عامل مساعدالأ -د

  Catalytic dehydrogenation    

لایستخدم ھذا التفاعل ف�ى المعام�ل ولكن�ھ یس�تخدم ف�ى الص�ناعة لاحتیاج�ھ ل�درجات 

عملی�ات ص�ناعة  م�نحرارة وضغط مرتفعة ویمكن أن یستخدم الھیدروجین الن�اتج 

  الظروف.أخرى. كما أن كثیر من الكحولات لاتتحمل ھذه 

CH3 CH CH2OH

OH

CH3 CH CHO

O

Cu  or  CuO
+    2 H2

  

  

     Glycol oxidation ) أكسدة الجلیكولات 5

بكسر الرابطة بین أى ذرتى   4Periodic acid (HIO (مض البیرایودیك ایقوم ح

  كربون تحمل كل منھم احدى المجموعات الثالثة: ھیدروكسیل, الدھید, كیتون.

    (H-CHO) فورمالدھید یتم أكسدة الكحول الأول الى جزئ -
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  یتم أكسدة الكحول الثانى الى الدھید. -

  . ىكربوكسیل یتم أكسدة الكیتون الى حامض -

   (H-COOH) مض الفورمیكایتم أكسدة الالدھید الى جزئ ح -

م��ن الس��ابق ذك��رھم ال��ى ج��زئ  دة الكح��ول الث��انى المج��اور لمجم��وعتینی��تم أكس�� -

  .مض الفورمیكاح

CH2 CH C

OH OH O

H

H-COOHH-COOHH-CHO

CH3 C CH

O OH

CH3

HIO4
CH3 COOH CH3 CHO+  

  . تفاعلات الایثرات -6

 س�ط القل�وىتعتبر الاثیرات من المركبات الخاملة غیر النشطة فھى لاتتفاعل فى الو

, كم�ا أنھ�ا ض�عیفة تعتب�ر مجموع�ة مغ�ادرة  -R-O بالاستبدال حی�ث أن مجموع�ة  

  (protomotion) لاضافة بروتون   (HI or HBr) تحتاج لوسط حاضى قوى  

كم�ا ف�ى  مجموع�ة مغ�ادرة جی�دة تحم�ل ش�حنة موجبةوتص�بحس�جین حت�ى ل�ذرة الأك

للتعام�ل م�ع   HCl ل�ذلك لایص�لح  (HI> HBr >>HCl) . ت�ذكر أن الكح�ولات

   .الاثیرات. ویتم التفاعل على خطوتین

CH3 CH2 O CH2 CH3 CH3 CH2 O CH2 CH3

H CH3 CH2OH

CH3 CH2I

+
HI

CH3 CH2OH CH3 CH2I
HI

excess
+   H2O

+

  
   :التفاعل النھائىویصبح 

CH3 CH2 O CH2 CH3 +   2 HI CH3 CH2I +   H2O2
  

یقف التفاعل عند الاستبدال الأول حی�ث لایمك�ن   alkyl phenyl ether ة فى حال

  .فى حلقة البنزین لقوة ھذه الرابطة  2Sp حدوث استبدال عند ذرة كربون 

O CH3
HI

+    CH3IOH
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  الألدھیدات والكیتونات

Aldehydes and Ketones 

  

ط��ة برابط��ة زوجی��ة م��ع ذرة ذرة كرب��ون مرتب تس��مى المجموع��ة الت��ى تش��تمل عل��ى

 , وبالت�الى ف�ان تھج�ین ذرة الكرب�ون ھ�و   (C=O) أكس�جین بمجموع�ة كربونی�ل
2SP . عن��د ارتب��اط ذرة الكرب��ون بمجموع��ة الكی��ل وذرة ھی��دروجین (أى تك��ون و

مجموعة الكربونی�ل طرفی�ة) فتس�مى بالدھی�د, أم�ا اذا ارتبط�ت مجموع�ة الكربونی�ل 

  وعة الكربونیل وسطیة) فانھا تسمى كیتون.بمجموعتین الكیل (أى تكون مجم

O

R

O

H R

O

R

Carbonyl group Aldehydes Ketones  

  .الخواص الطبیعیة للألدھیدات والكیتونات

ب�ین ذرة الكرب�ون وذرة الأكس�جین ذو   (π-bond) ی�ؤدى تك�وین رابط�ة زوجی�ة 

أى ج�ذب لل�زوج   polarization الكھروس�البیة المرتفع�ة ال�ى ح�دوث اس�تقطاب 

جھة ذرة الأكسجین, مما یكون شبھ شحنة موجب�ة   )πى المكون للرابطة (الالكترون

على ذرة الكربون وشبھ شحنة س�البة عل�ى ذرة الأكس�جین. وبالت�الى یح�دث تج�اذب 

مم��ا یس��مى  ب��ین جزیئ��ات الالدھی��دات والكیتون��ات نتیج��ة تج��اذب الأقط��اب المختلف��ة

.Dipole-dipole interaction  غلی�ان الالدھی�دات  یفس�ر ارتف�اع درج�ة و ھوما

ونظ�را لأن  والكیتونات عن مركبات الكان والایثرات ذات الوزن الجزیئى المشابھ.

) غ��از فان��ھ یس��تخدم ف��ى ص��ورة  H-CHOأول أعض��اء الألدھی��دات (فورمالدھی��د

  .Formalinویسمى فورمالین    %40 محلول مائى

O O

O

Dipole-Dipole Interaction  
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أیضا على رابطة ب�ین ذرت�ى كرب�ون وأكس�جین الا انھ�ا أن الاثیرات تحتوى  ورغم

  (σ -electrons) رابطة فردی�ة, واس�تقطاب ال�زوج الالكترون�ى للرابط�ة الفردی�ة 

  (π-electrons) یكون أضعف بكثیر من استقطاب الكترون�ات الرابط�ة الزوجی�ة 

  وبالتالى یقل تجاذب جزیئات الاثیر وتنخفض درجة غلیانھ.

ن الكحولات لھا درجة غلیان أعلى م�ن الألدھی�دات والكیتون�ات وعلى عكس ذلك فا

وذل��ك لوج��ود ذرة ھی��دروجین مرتبط��ة ب��ذرة الأكس��جین وبالت��الى تتك��ون رواب��ط 

ویلاح�ظ أن تج�اذب الجزیئ�ات نتیج�ة ارتباطھ�ا  .الكح�ول ھیدروجینیة ب�ین جزیئ�ات

-dipoleبروابط ھیدروجینیة یكون أقوى م�ن مج�رد التج�اذب ب�ین أقط�اب مختلف�ة 

dipole interaction    ت���ذكر أن ال���روابط  الألدھی���دات والكیتون���ات.كم���ا ف���ى

الھیدروجینی����ة أض����عف م����ن ال����روابط الأش����تراكیة و تنس����اء م����ن أرتب����اط ذرة ذو 

م�ع ذرة ھی�دروجین مرتبط�ة ب�ذرة ذو كھروس�البیة   (O, S, N)كھروسالبیة عالیة 

  عالیة أخرى.

جزیئات الألدھیدات والكیتونات الا أنھ�م ورغم أنھ لایتكون روابط ھیدروجینیة بین 

  NH, -OH-  رواب�ط ھیدروجینی�ة م�ع المركب�ات المحتوی�ة عل�ى مج�امیع  یكونوا

لذلك تعتبر الالدھیدات والكیتونات مذیب جید للكحولات والأمین�ات كم�ا أنھ�ا ت�ذوب 

  جیدا فى الماء.

O H

O

R

O H

N

R

H

  

    Tautomerism ظاھرة 

مض او قل�وى ف�ى محالی�ل اللدھی�دات والكیتون�ات فان�ھ یح�دث اجود أثار من حفى و

) لمجموعة الكربونیل الى ذرة أكسجین مجموعة αانتقال بروتون من ذرة كربون (

الكربونی��ل م��ع انتق��ال الالكترون��ات كم��ا ھ��و موض��ح بالش��كل الت��الى, حی��ث تتك��ون 

تحت�وى عل�ى ذرة والأخ�رى   Keto form ص�ورتین اح�دھما كربونیلی�ھ وتس�مى 

 Enol كرب�ون تحم�ل مجموع�ة ھیدروكس�یل وتش�ارك ف�ى رابط�ة زوجی�ة فتس�مى 

form  . (انتقال البروتون والالكترون�ات) وتسمى ھذه الظاھرة Tautomerism  

   Tautomer. كما تسمى كل صورة 
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O

H

C

O
H

R

K e t o - f o r m E n o l- f o r m  

  .تفاعلات الالدھیدات والكیتونات

ت والكیتون��ات م��ن أكث��ر المركب��ات العض��ویة ث��راء ف��ى تفاعلاتھ��ا تعتب��ر الالدھی��دا

الأكس�جین   Polarization ویرجع ذلك لعدة أسباب, قد یكون أھمھا ھو استقطاب 

-πة الزوجی���ة ف���ى مجموع���ة الكربونی���ل (لل���زوج الالكترون���ى الخ���اص بالرابط���

electronsون ) كما ذكر سابقا, مما یضع شبھ ش�حنة موجب�ة عل�ى عل�ى ذرة الكرب�

وش���بھ ش���حنة س���البة عل���ى ذرة الأكس���جین, وبالت���الى تخض���ع مجموع���ة الكربونی���ل 

یض��اف بینم��ا لتف��اعلات الاض��افة حی��ث یھ��اجم النیوكلیوفی��ل ذرة الكرب��ون الموجب��ة 

  ) الى ذرة الأكسجین.  H+الالكتروفیل (غالبا بروتون 

الس�ابق ذكرھ�ا   Enol form وبالت�الى تك�وین   Tautomerism كم�ا أن عملی�ة 

تؤدى الى خلق شحنة سالبة على ذرة الكربون المجاورة لمجموع�ة الكربونی�ل, مم�ا 

ض�ف ال�ى ذل�ك ق�درة أ یسبب كثیر من التفاعلات لھذه الذرة, كما س�یتم ذك�ره لاحق�ا.

  .الالدھیدات والكیتونات على الاختزال كما أن الالدھیدات یمكن أكسدتھا بسھولة

  : یتونات تحت الأقسام التالیةلذلك یمكن وضع تفاعلات الالدھیدات والك

  تفاعلات الاضافة. -1

 تفاعلات اضافة یتبعھا ازالة. -2

 تفاعلات الأكسدة والاختزال. -3

 .  Enolizationتفاعلات نتیجة عملیة  -4

  تفاعلات الاضافة. -1

تخضع الرابطة الزوجیة فى مجموعة الكربونیل بالالدھیدات والكیتونات لتف�اعلات 

وجی�ة لمركب�ات الك�ین, ولك�ن ف�ى تف�اعلات الكربونی�ل الاضافة, كما فى الرابطة الز

ل��یس ھن��اك حاج��ة لقاع��دة م��اركونیكوف حی��ث أن ذرة الكرب��ون تحم��ل ش��بھ ش��حنة 

بینم��ا یھ�اجم الالكتروفی��ل    (: Nu)موجب�ة وبالت�الى تھ��اجم بواس�طة النیوكلیوفی�ل 

فف��ى حال��ة أض��افة م��اء یتك��ون مرك��ب ب��ھ ذرة كرب��ون  ) ذرة الأكس��جین.H+(غالب��ا 

وھ�و مرك�ب غی�ر ثاب�ت   Hydrateل مجموعتین ھیدروكسیل یسمى ھی�درات تحم
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وعن��د أض��افة ح��امض ویك��ون ف��ى حال��ة أت��زان م��ع الألدھی��د أو الكیت��ون الأص��لى. 

تتك�����ون مركب�����ات  )pKa 9.1(ح�����امض ض�����عیف   HCNھیدروس�����یانیك 

Cyanohydrin  وھ��ى الت��ى تح��وى ذرة كرب��ون تحم��ل مجم��وعتى ھیروكس��یل و

رب����ون ف����ى مركب����ات جرینی����ارد و الأس����یلینیدات (أم����لاح أم����ا ذرة الكس����یانید. 

وبالت�الى فھ�ى تحم�ل ش�حنة س�البة  (Na, Mg)الأسیتیلینات) فھى مرتبطة بذرة فل�ز

 ذرة كرب��ونل��ذلك فھ��ى تھ��اجم  كم��ا ذك��ر س��ابقا نیوكلیوفی��ل(أی��ون كرب��انیون) أى 

 ح��لیبینم��ا ت��رتبط ذرة الفل��ز بالأكس��جین, وبالتحلی��ل الم��ائى  مجموع��ة الكربونی��ل

  ن محل الفلز لتكوین مجموعة ھیدروكسیل.بروتو

O

+ Nu H

O H

Nu

O

+ HO H

O H

OH

Hydrate

Water

O

+ R MgCl

OMgCl

R

H3O+
OH

R

O

+

ONa
H3O+

OH

Na+C
-

R

R R

Alcohol

Alcohol

O

+

OH

CN

H CN

Cyanohydrin

H+

  

م�ع الألدھی�دات و   Hemiacetalأم�ا الكح�ولات فتتفاع�ل أیض�ا بالأض�افة لتك�وین 

Hemiketal   مع الكیتونات, وكلاھما یحت�وى عل�ى ذرة كرب�ون تحم�ل مجم�وعتى
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م��ع ھ��ذة م��ن الكح��ول ث��انى  . ولك��ن یتفاع��ل ج��زئ(-RO) ھیدروكس��یل و الكوكس��ى

أو   Acetalالنواتج ولكن بالأستبدال النیوكلی�وفیلى لمجموع�ة الھیدروكس�یل مكون�ا 

Ketal   عل���ى الترتی���ب وكلاھم���ا یحت���وى عل���ى ذرة كرب���ون تحم���ل مجم���وعتین

لذلك یلزم أضافة وس�ط  نیوكلیوفیل ضعیفعتبر ت و الكحولات مثل الماء الكوكسى.

 ) حیث یرتبط البروتون TsOHاتج (غالبا ونالكوین لدفع التفاعل جھة ت حامضى 

)+H الشحنة الموجبة لذرة الكرب�ون (یزی�د م�ن شبة ) بذرة الأكسجین مما یزید من 

Electrophilicity  .(لذرة الكربون  

O

H

+ CH3O H
O H

Alcohol

H+
CH3OH

Addition Substitution

OCH3

Hemiacetal

OCH3 OCH3

HH

Acetal

O
+ CH3O H

O H

Alcohol

H+
CH3OH

Addition Substitution

OCH3

Hemiketal

OCH3 OCH3

Ketal  

  

  .یتبعھا أزالة تفاعلات الاضافة -2

الج�واھر الكش��افة الت��ى تحت��وى أیض��ا  وبع��ض 2NH-(R(تتفاع�ل الأمین��ات الأول��ى 

بالأض����افة حی����ث تض����اف مجموع����ة الأم����ین  )-2NH(عل����ى مجموع����ة الأم����ین 

ف البروت���ون ال���ى ذرة الأكس���جین مكون���ا اال���ى ذرة الكرب���ون ویض��� یوكلیوفی���لنك

مجموع��ة ھیدروكس��یل. والخط��وة التالی��ة ھ��ى تفاع��ل أزال��ة حی��ث ت��زال مجموع��ة 

وتون من على ذرة النیت�روجین المج�اورة الھیدروكسیل من على ذرة  الكربون وبر

ن الس�كریات بویتكون رابطة زوجیة. ویستخدم تفاعل الفینی�ل الھی�درازین للتمیی�ز ب�

  المختلفة كما سیتم ذكرة لاحقا.

O + H2N R
H+

N R + H2O

O

+ H2N R
H+

OH
H
N R

- H2O
N R

Pri-amine
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O + H2N CH3

H+
N R

Pri-amine Imine

O + H2N OH
H+

N OH

Hydroxyl amine Acetone oxime

O + H2N NH2

H+

N NH2

Hydrazine Acetone hydrazone

O + H2N NH-Ph
H+

N NH-Ph

Phenyl hydrazine Acetone phynylhydrazone  

  

  تفاعلات الأكسدة و الأختزال. -3

  دھیدات و الكیتونات.تزال الألخا) أ

المقاب�ل بواس�طة  (Alkane)الى الك�ان  أختزال الألدھیدات و الكیتوناتیتم أختزال 

 Clemmensenأو تفاع��ل  KOH) /2NH-2Kishner (NH-Walfتفاع��ل 

(HCl/Zn-Hg) .كما ھو موضح بالتفاعلات التالیة  

O N-NH2

NH2-NH2

H+

KOH

Hydrazone Alkane  
O

Alkane

HCl conc.

Zn-Hg

  



 123

ال��ى الكح��ولات الأول��ى أو الثانی��ة عل��ى  الألدھی��دات و الكیتون��اتكم��ا ی��تم أخت��زال 

  4or NaBH 4.LiAlHالترتیب بواسطة 

CHO

O

1) NaBH4

2) H3O+

1) LiAlH4

2) H3O+

OH

OH

  

  أكسدة الألدھیدات و الكیتونات.-ب

یمك��ن أكس��دة الألدھی��دات بس��ھولة بواس��طة معظ��م العوام��ل المؤكس��دة الت��ى تؤكس��د 

مث��ل بمنجن��ات أو بیكروم��ات البوتاس��یوم ال��ى الأحم��اض الكربوكس��یلیة  الكح��ولات

المقابلة. كما أن ھناك بعض العوامل المؤكسدة الت�ى تؤكس�د الألدھی�دات دون أكس�دة 

 Ag+(محالی�ل فھل�نج و بن�دكت) و  Cu++وخاصة بعض الكاتیونات مثل  الكحولات

  (محلول تولنس).

CHO

OH

KMnO4 / H2O

or K2CrO7 / H2SO4

COOH

O

  

COOH

OH

Ag2O

THF / H2O

CHO

OH

  

على عكس اللألدھیدات, فإن الكیتونات لا تتأكسد بسھولة إلا فى حالات خاصة مثل 

السابق ذكرة فى تفاعلات الكحولات حیث ینجح  4HIOأختبار حامض البیرأیودیك 

ھ��ذا التفاع���ل ف���ى حال���ة وج���ود أى م���ن مجموع���ات الكربونی���ل أو الھیدروكس���یل و 

  جورتین.الكربوكسیل مت

CH3 C

O

COOH CH3 COOH
HIO4

+   CO2

CH3 CH

OH

CHO CH3 CHO
HIO4

+   H-COOH  
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 )-3CH(كم���ا تتأكس���د الكیتون���ات (أو الكح���ولات) الت���ى تحت���وى مجموع���ة میثی���ل 

حی��ث یتك��ون أم��لاح الأحم��اض  OH/2(I-(واس��طة أختب��ار الھ��الوفورم بورة امج��

  تبعا للمعادلات التالیة. I)3(CHالكربوكسیلیة و راسب أصفر من الأیدوفورم 

R CH

OH

CH3

I2

OH - R C

O

CH3

I2

OH - R C

O

O - +  CHI3

 Iodoform
Yellow ppt  

  

   Enolizationتفاعلات نتیجة عملیة  -4

و تك��وین الص��ورة الاینولی��ة ت��تم ف��ى  Tautomerismكم��ا ذك��ر س��ابقا ف��إن عملی��ة 

وج�ود وس�ط قل��وى أو حامض�ى, وت�تم ف��ى الس�ط القل�وى عل��ى خط�وة واح�دة ویتج��ة 

ر قاعدی�ة م�ن الأتزان أكثر لتكوین الصورة الكیتونیة حیث أن أنی�ون الأین�ولات أكث�

  أنیون الھیدروكسیل.

CH3 C

O

CH3 + OH -
- H2O

CH3 C

O

CH2 CH3 C

O

CH2

Enolate anion  

  بینما تتم فى الوسط الحامضى على خطوتین.

CH3 C

O

CH3 CH3 C

OH

CH2

H

CH3 C

OH

CH2

Enolate formKeto form  

الألدھی�دات و الكیتون�ات  ینولیة مس�ؤلة ع�ن كثی�ر م�ن تف�اعلاتو تعتبر الصورة الا

  :ما یلىنذكر منھا 

  α-Haloginationى ذرة الكربون المجاورة الأستبدال بالھلوجین عل -ا

قل�وى ال حامضى أوالوسط الفى  )I2, Br2Cl ,2(تتفاعل الكیتونات مع الھالوجینات 

س�ط الحامض�ى كم�ا أن ح�امض الخلی�ك ووإن كان التفاع�ل یعط�ى ن�اتج أعل�ى ف�ى ال

لوجین لأستبدال بروتون واحد ایستخدم أیضا كمذیب ثم یضاف كمیة مناسبة من الھ

, حی��ث أن أس��تخدام كمی��ة زائ��دة ی��ؤدى ال��ى أس��تبدال ذرة اتللكیتون�� α وض��عف��ى ال

ھیدروجین آخرى بالھالوجین وخاص�ة ف�ى الوس�ط القل�وى. و ت�دخل ذرة الھ�الوجین 

 را ب��ینوالثانی��ة عل��ى نف��س ذرة الكرب��ون حی��ث أن بروت��ون ھ��ذة ال��ذرة یك��ون محص��
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 مجموعة الكربونیل. ھما ذرة الھالوجین الأولى و مجموعتین ساحبتین للألكترونات

ولا یستخدم ھذا التفاعل مع الألدھیدات حیت تتأكس�د بس�ھولة بواس�طة الھالوجین�ات 

  الى الأحماض الكربوكسیلیة المقابلة.

CH3 C

O

CH2

Enolate form
Acid condition

Br Br CH3 C

O

CH2Br

H

  

 Alkylation and condensation reactionsتفاعلات الكلة والتكثیف  -ب

ین��ولات ف��ى الوس��ط القل��وى ف��إن ذرة الكرب��ون الان��ة عن��د تك��وین إكم��ا ذك��ر س��ابقا ف

المجاورة لمجموعة الكربونیل تحم�ل ش�حنة س�البة (نیكلیوفی�ل جی�د) و بالت�الى فھ�ى 

فإن تتفاعل مع العدید من الألكتروفیلات. ففى حالة أستخدام ھالید الكیل كألكتروفیل 

 لالتفاع لمجموعة الكربونیل و یسمى ھذا αتدخل فى الوضع  (-R) مجموعة الكیل

  .Alkylationالكلة 

O

R Cl

Enolate anion
Base condition

O

R

O

1) OH  -

2) CH 3Cl

O

CH 3

  

أما إذا استخدمت ذرة كربون مجموعة كربونیل لجزئ آخر والتى تحمل أیضا ش�بة 

  .Condinsationشحنة موجبة كألكترفیل فإن التفاعل یسمى تكثیف 

O

Enolate anion
Base condition

O O O

H 3O +

O OH
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  Carboxylic Acidsالأحماض الكربوكسیلیة  

  

    Carboxylic Salts تحضیر الأملاح الكربوكسیلیة  -1

تتفاع���ل الأحم���اض الكربوكس���یلیة م���ع الفل���زات مث���ل الص���ودیوم أو البوتاس���یوم أو 

القلوی����ات مث����ل ھیدروكس����ید الص����ودیوم أو كربون����ات الص����ودیوم أو بیكربون����ات 

  :كونة أملاح كما ھو موضح فیمایلىالصودیوم أو ھیدروكسید الكالسیوم م

R COOH    +    Na

R COOH    +    NaOH

2 R COONa    +    H22

R COONa    +    H2O

R COOH    +    NaHCO3 R COONa    +    CO2   +   H2O

R COOH    +    Na2CO32 R COONa    +    CO2   +    H2O2

R COOH    +    Ca(OH)22 (R-COO)2Ca   +   2 H2O  

  

ح�امض ض�عیف  أنھ�ا ناتج�ة م�نحی�ث لاحظ أن الأملاح الناتج�ة لھ�ا ت�أثیر قل�وى وی

قاعدة قویة مثل (ھیدروكسید الصودیوم أو ھیدروكس�ید  (الحامض الكربوكسیلى) و

البوتاسیوم). ویمك�ن الحص�ول عل�ى الأحم�اض الكربوكس�یلیة م�ن أملاحھ�ا باض�افة 

  . ,3HNO , 4SO2H HCl,غیر العضویة مثل الأحماض 

CH3 COONa    +    HCl CH3 COOH    +    NaCl

Sodium acetate Acetic acid  

وتعتب��ر أم��لاح الأحم��اض الكربوكس��یلیة ذات أھمی��ة ف��ى الكیمی��اء العض��ویة نظ��را 

  كما فى الأمثلة التالیة:لاستخدامھا فى تحضیر الكثیر من المركبات العضویة 

  

الجی�ر الص�ودى مكون�ة الك�ان  م�ع للأحم�اض العض�ویة تتفاعل أملاح الصودیوم -أ

  مض العضوى بذرة واحدة.ایحتوى على عدد من ذرات الكربون یقل عن الحالذى 

CH3 COONa    +    NaOH CH4          +    Na2CO3

CaO
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  .نتج أندریدات الأحماضیتتفاعل الأملاح مع ھالیدات الاسیل و -ب 

CH3 COONa    +    CH3-C-Cl

O
CH3 C

O

O

CCH3

O

Sodium acetate Acetyl chloride

Acetic anhydride

+   NaCl

  

بینم�ا یرس�ب ھالی�د  س�تراتلأات الالكی�ل مكون�ة امع ھالی�دالفضة تتفاعل أملاح  -ج

  الفضة مما یدفع التفاعل لأن یكتمل.

CH3-COOAg   +   CH3I CH3-COOCH3   +   AgI

Silver acetate Methyl iodide Methyl acetate  

لكان الذى یحتوى على عدد تتحول أملاح الصودیوم عند تحلیلھا كھربائیا الى الأ -د

مض ام��ن ذرات الكرب��ون یق��ل ب��اثنین ع��ن ض��عف ع��دد ذرات الكرب��ون ف��ى الح��

  العضوى.

2 CH3-CH2-COONa   +   H2O
electrolysis

CH3-CH2-CH2-CH3   +   CO2   +   NaOH

Sodium propanoate Butane

  

   .تعطى الكیتونات أملاح الكالسیوم أو الباریوم عند تسخینھا -ـھ

CH3 COO

COOCH3

Ca

Calcium acetate

CH3 C

O

CH3 +   CaCO3

Acetone

  

   .تعطى الأمیدات أملاح الأمونیوم عند تسخینھا -و

CH3 COONH4 CH3 CONH2

Ammonium acetate Acetamide  
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    Reduction of Carboxylic Acids اختزال الأحماض الكربوكسیلیة   -2

ق�وى مث�ل لیثی�وم ألومنی�وم عام�ل مخت�زل  تختزل الأحماض الكربوكس�یلیة بواس�طة

) 4NaBH بینم�ا لا ی�نجح العوام�ل المختزل�ة الأض�عف مث�ل(  4HlLiA ھیدری�د 

یق��وم أیض��ا ب��أختزال الالدھی��دات و  4HlLiAل. ویج��ب ت��ذكر أن لیعط��ى كح��ول أو

ل��ة بینم��ا لا ی��ؤثر عل��ى أخت��رال ال��روابط الزوجی��ة. الكیتون��ات ال��ى الكح��ولات المقاب

    Tetrahydrofuran (THF) .مذیبفى ویحتاج التفاعل الى التسخین 

COOH

CHO O

CH2OH

OH
LiAlH4

OH

  

یمك��ن أخت��رال مجموع��ة الكربوكس��یل ال��ى كح��ول أول دون أخت��زال الالدھی��دات و و

 عن�د و أم�ن ویح�دث عیس�ر ھو تفاعل. و )6H2B( بوران داى الالكیتونات بواسطة 

  .درجة حرارة الغرفة

COOH

CHO O

CH2OH

CHO O

B2H6

  

و یصعب أختزال الأحماض الكربوكسیلیة الى الدھیدات حی�ث أن الالدھی�دات أكث�ر 

نشاطا و قدرة على الأختزال من الأحماض الكربوكسیلیة. لذلك لأختزال الأحماض 

أولا ال���ى مرك���ب أكث���ر نش���اطا م���ن  الكربوكس���یلیة ال���ى الدھی���دات یج���ب تحویلھ���ا

  الالدھیدات مثل ھالید الأسیل الذى یمكن أختزالة الى الدھیدات بواسطة

 Lithium aluminum tri(t-butoxy) hydride   
  

CH3 COOH
SOCl2

CH3 COCl
LiAlH(t-BuO)3

CH3 CHO

Acetic acid Acetyl chloride Acetaldehyde  

  Decarboxylation of carboxylic acids نزع مجموعة الكربوكسیل  -3

الكرب��ون ث��انى أكس��ید  مجموع��ة الكربوكس��یل ف��ى ص��ورةالعض��ویة  تفق��د الأحم��اض

 مض المستخدم. اھالید الالكیل یقل بذرة كربون عن الح تحت ظروف خاصة لتعطى

مع الب�روم أو الی�ود كعام�ل مؤكس�د و  مض الكربوكسیلىاالح تسخینو یتم التفاعل ب

ن . وأی��ون المع��دكم��ذیب فل��ز ثقی��ل ف��ى وج��ود راب��ع كلوری��د الكرب��ون او أكس��ید مل��ح

  .(IV)رصاصالثقیل ربما یكون فضة أو زئبق أو 



 129

COOH
HgO / Br2

CCl4

Br
Pentanoic acid Butyl bromide  

كم��ا یمك��ن ن��زع مجموع��ة الكربوكس��یل م��ن الأحم��اض العض��ویة الت��ى تحت��وى ف��ى 

  على مجموعة كیتون أو كربوكسیل و ذلك بالتسخین. βالوضع 

COOH

O O

COOH

CH

COOH

CH3 COOH

  

    Acid Halides تحضیر ھالیدات الاحماض  -4

  PCl5(PCl ,3 (تتفاع�ل الأحم�اض الكربوكس�یلیة م�ع ك�ل م�ن ھالی�دات الفوس�فور 

ویمت�از مرك�ب ثیونی�ل   ض.احم�تعط�ى ھالی�دات الال  SOCl)2 (وثیونی�ل كلوری�د 

كلورید عن الجواھر الكش�افة الأخ�رى ف�ى أن ن�واتج تفاعل�ھ غازی�ة یس�ھل ال�تخلص 

  درجة عالیة من النقاء. مض علىامنھا وبذلك یكون كلورید الح

3 R-COOH   +   PCl3 3 R-COCl   +   H3PO3

Phosphorus trichloride Phosphorus acid

R-COOH   +   PCl5 R-COCl   +   POCl3   +   HCl

Phosphorus pentachloride Phosphoryl chloride

R-COOH    +   SOCl2 R-COCl   +   SO2   +   HCl

Thionyl chloride  

   Esters تحضیر الاسترات  -5

تتفاعل الأحماض الكربوكسیلیة مع الكحولات مكونة اس�ترات ویج�رى التفاع�ل ف�ى 

  كعامل لمسى. المركز مض الكبریتیكاوجود آثار من ح

CH3 COOH   +   CH3-CH2OH CH3 COO CH2-CH3

Acetic acid Ethanol Ethyl acetate

H2SO4 conc
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    Acid Anhydrides لاحماض تحضیر أندریدات ا -6

غالب��ا لا ی��تم تحض��یر الأس��ترات م��ن الأحم��اض الكربوكس��یلیة مباش��رة ولك��ن یمك��ن 

تحضیرھا من أم�لاح الأحم�اض كم�ا ذك�ر س�ابقا. وإن ك�ان ی�نجح ذل�ك عن�د تس�خین 

الآحماض الكربوكسیلیة ثنائیة القاعدیة التى تكون أندریدات أحم�اض ذات الحلق�ات 

   الجماسیة و السداسیة.

COOH

COOH

200oC

Maleic acid

O

O

O

Maleic anhydride

+   H2O

  

    Halogen Derivatives تحضیر المشتقات الھالوجینیة  -7

تتفاع��ل الأحم��اض الكربوكس��یلیة م��ع الكل��ور أو الب��روم ف��ى وج��ود أث��ار قلیل��ة م��ن 

 -ھذا التفاعل بتفاعل ھل یسمىلتكوین الأحماض الفا ھالوجین, و الفوسفور الأحمر 

بتس��خین  وی��تم  Hell-Volhard-Zelinsky (H.V.Z). زیلنس��كى –فولھ��ارد 

  م. 80مض والفوسفور الأحمر والبروم فى حمام مائى على درجة امخلوط الح

COOH
P / Br2

COOH

Br

COOH

Br Br

P / Br2

  

    Ketones تحضیر الكیتونات  -8

تتك�ون الكیتون��ات عن��د ام�رار أبخ��رة الأحم��اض المش�بعة أحادی��ة الكربوكس��یل عل��ى 

  . م300 -200فى درجة حرارة  أكسید المنجنوز

MnO

200-300oC

COOH

O
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  مشتقات الأحماض الكربوكسیلیة

Carboxylic Acid Derivatives 

  

 acid halides ض احمھالیدات الاكل من مشتقات الأحماض الكربوكسیلیة تشمل 

  اتالامی�د و  esters , والاس�ترات  acid anhydrides ض احم�وأندریدات الا 

amides  الأحم���اض الكربوكس���یلیة باس���تبدال مجموع���ة وتركیبھ���ا یش���ابة تركی���ب

و الت�ى ت�رتبط بمجموع�ة  ذو كھروسالبیة عالی�ة  (y)الھیدروكسیل بمجموعة أخرى

 مش��تقات الأحم��اض الكربوكس��یلیةوتخض��ع معظ��م تف��اعلات , (-R- CO)الأس��یل 

 Nucleophilicالأسیل النیوكلوفیلى على مجموعة  تفاعلات الاستبداللمیكابیكیة 

acyl substitution reactions   المجموع�ة  تعم�لحیث(y)  مغ�ادرة كمجموع�ة

leaving group (LG) : وذلك على خطوتین  

یھاجم النیكلیوفیل ذرة كربون مجموعة الأسیل و تنكس�ر الرابط�ة الزوجی�ة  -1

حیث تسحب ذرة الأكسجین الزوج الألكترونى وتحم�ل ش�حنة س�البة ویع�اد 

  .Tdوتأخذ الشكل الرباعى  3sp ذرة الكربون الى  تھجین

یعود الزوج الألكترونى لیكون الرابطة الزوجیة بین الكربون و الأكس�جین  -2

  . (y)مع خروج المجموعة 

R

O

Y

+ Nu

R

O

Y

Nu
R

O

Nu

 Y
Y = OR  (esters)
      Cl  (acid halides)
     OCOR (acid anhidrides)
     NR2 (amides)

  

  

    Reactions of Esters تفاعلات الاسترات  -1

روكس��یل ف��ى الكثی��ر م��ن الثم��ار توج��د اس��ترات الأحم��اض للكح��ولات أحادی��ة الھید

والأزھار وتعتبر ھذه الاسترات مسئولة عن الرائح�ة الممی�زة للثم�ار, وعل�ى س�بیل 

المثال, میثیل بیوتانوات معزول من زیت الأناناس, ویعتبر أیزوبنتی�ل اس�یتات أح�د 

مكون��ات زی��ت الم��وز, واوكتی��ل اس��یتات (رائح��ة البرتق��ال), أض��ف ال��ى ذل��ك أن 

ل م��ع بع��ض الأحم��اض الكربوكس��یلیة تمث��ل الزی��وت النباتی��ة اس��ترات الجلیس��رو

  والحیوانیة.
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تبعا لمیكانیكیة الأس�تبدال النیوكلی�وفیلى للأس�یل, ف�ان الأس�ترات تتفاع�ل م�ع بع�ض 

النیوكلی��وفیلیلات مث��ل الم��اء ف��ى وس��ط حامض��ى لتعط��ى مكوناتھ��ا الأص��لیة م��ن 

م أیض�ا كم�ا ذك�ر الكحولات و الأحماض الكربوكس�یلیة وھ�و تفاع�ل عكس�ى یس�تخد

  سلبقا فى تحضیر الأسترات من الأحماض الكربوكسیلیة.

CH3 COOCH2-CH3 +  H2O H CH3 COOH +   CH3-CH2-OH

Ethyl acetate Acetic acid Ethanol  

  

لتعط���ى أم���لاح و الأحم���اض  NaOHكم���ا تتفاع���ل م���ع القلوی���دات القوی���ة مث���ل 

الكربوكسیلیة و ھى المكون الرئیسى للصابون, ل�ذلك یس�مى ھ�ذا التفاع�ل بالتص�بن 

Saponification .  

COOCH3

+   Na OH

COONa

+   CH3-OH

Methyl benzoate Sodium benzoate  

كما تتفاعل الأسترات مع الأمونی�ا أو الأمین�ات الأول�ى أو الثانی�ة لتعط�ى أمی�دات و 

  . Aminolysisكحولات, وتسمى ھذة التفاعلات 

CH3 COO-CH3 +  NH3 CH3 CONH2

Methyl acetate Acetamide

+  CH3-NH2 CH3 CONH-CH3

N-Methyl acetamideMethyl amine (pri-amine)

+   (CH3)2NH

Dimethyl amine (sec-amine)

Ammonia

CH3 CON

N,N-Dimethyl acetamide

+   CH3OH

+   CH3OH

+   CH3OH
CH3

CH3

  

  

 R)- (تتفاعل الأسترات مع مركبات جرینیارد كمصدر لأی�ون الكرب�انیون الس�الب 

لذى یعمل كما ذكر سابقا كلنیوكلیوفیل, و یشارك ف�ى التفاع�ل ج�زیئین م�ن مرك�ب ا

بمیكانیكی��ة الأس��تبدال النیوكلی��وفیلى للأس��یل لیعط��ى  جرینی��ار حی��ث یتفاع��ل الأول

كیت��ون ال��ذى یتفاع��ل م��ع الج��زئ الث��انى م��ن جرینی��ارد كم��ا ذك��ر س��ابقا ف��ى ب��اب 

ی�ل متش�ابھتین مص�درھما مرك�ب الكیتونات لینتج كحولات ثالثة بھا مجم�وعتین الك

  جرینیار.
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CH3MgBr

ether

O

OCH3

O

CH3 1) CH3MgBr

OH

CH3

CH3

2) H3O+

Ketone t-Alcohol

  

ال���ذى یعم���ل أیض���ا  H)- (ھیدری���دات المع���ادن تعتب���ر مص���در لأی���ون الھیدرب���د 

كنیوكلیوفی��ل ویق��وم ب��أختزال العدی��د م��ن المركب��ات و منھ��ا الأس��ترات. وف��ى حال��ة 

ترات للكح�ولات بینم�ا یتم أخت�زال الأس� 4LiAlH أستخدام ھیدرید معدن قوى مثل 

 Diisobutyl aluminum hydrideأس���تخدام ھیدری���د أق���ل نش���اطا مث���ل 

(DIBAL)  .یقف الأختزال عند الألدھیدات  

1) LiAlH4

1) DIBAL

2) H3O+

2) H3O+

COO-CH3

CH2OH

CHO

Benzyl alcohol

Benzaldehyde

  

  

    Reactions of acid halides تفاعلات ھالیدات الأحماض  -2

ة الاستبدال النیكلی�وفیلى ض بواسطة میكانیكیاحمتحدث معظم تفاعلات ھالیدات الأ

  (: Nu) العدی�د م�ن النیوكلی�وفیلات اس�تبدال الھ�الوجین بواس�طة یتمللأسیل, حیث 

 مضاعط����ى الح����تلم����ع الم����اء كنیوكلیوفی����ل  ضاحم����ھالی����دات الأ فم����تلا تتفاع����ل

ات, وتتفاع�ل م�ع الأمونی�ا أو عط�ى اس�ترتلم�ع الكح�ولات  وأ, الكربوكسبلى المقابل

الن�اتج م�ن بع�ض  H)- (. كم�ا تتفاع�ل م�ع أی�ون الھیدری�د اتعط�ى أمی�دتل الأمین�ات

لتعطى الدھیدات وقد یستمر الاخت�زال  )3BuO)-tLiAlHھیدریدات المعادن مثل 

 تفاع�ل م�عأم�ا ال, 4LiAlHلتعطى كحولات أولى كما ف�ى حال�ة الأخت�زال بواس�طة 

  ة:یعطى كحول ثالث كما ھو موضح بالأمثلة التالی جرینیارد مركبات جزیئین من
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R C

O

Cl
H2O

R C

O

OH     Carboxylic acid

CH3OH
R C

O

OCH3      Ester

NH3 R C

O

NH2      Amide

LiAlH4
R CH2OH     pri-Alcohol

LiAlH(t-BuO)3 R CHO     Aldehyde

CH3-MgBr
R C CH3

O

Ketone

CH3-MgBr
R C

OH
CH3

CH3

t-Alcohol

  

    Reactions of Acid Anhydride  تفاعلات أندریدات الأحماض  -3

تتشابھ كیمیاء أندریدات الأحماض مع كلوریدات الأحماض, لذلك تتفاعل أندریدات 

الأحم��اض م��ع الم��اء لتك��وین الأحم��اض, وم��ع الكح��ولات لتك��وین الاس��ترات, وم��ع 

 ات لتك��وین الامی��دات, وأخی��را م��ع لیثی��وم المونی��وم ھیدری��د الأمین��الأمونی��ا أو 

 4LiAlH التالیة :تفاعلات الوضح بلتكوین كحولات أولیة كما ھو م  

R C

O

O

CR

O

H2O
R C

O

OH     Carboxylic acid

CH3OH
R C

O

OCH3      Ester

NH3 R C

O

NH2      Amide

LiAlH4
R CH2OH     pri-Alcohol  

    Reactions of Amides تفاعلات الامیدات  -4

 س��تراتض أو الااحم��لأأندری��دات الات و تفاع��ل الامی��دات أق��ل بكثی��ر م��ن كلوری��د

ویرجع ذلك الى أن ذرة كربون مجموعة الأمید أقل الكتروفیلیة (أقل شحنة موجبة) 

وذل��ك لوج��ود ذرة النیت��روجین المج��اورة و الت��ى لھ��ا الق��درة عل��ى أعط��اء ال��زوج 

ف��ان . ل��ذلك الألكترون��ى الخ��اص بھ��ا مم��ا یقل��ل م��ن الش��حنة الموجب��ة عل��ى الكرب��ون
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ی�دات أھلھ�ا لأن تك�ون الوح�دة الرئیس�ئة ف�ى درجة الثبات العالی�ة و قل�ة النش�اط للأم

  .كما سیتم ذكرة لاحقا البروتیناتتركیب 

تتحلل الأمیدات مائیا مثل الأسترات ف�ى وس�ط حامض�ى أو قل�وى لتعط�ى مكوناتھ�ا 

الأحم�اض العض�ویة أو أملاحھ�ا و الأمونی�ا أو الأمین�ات, كم�ا تخت�زل  الأصلیة م�ن

ال��ى الأمین��ات كم��ا ھ��و موض��ح  4LiAlH الأمی��دات بواس��طة ھیدری��د ق��وى مث��ل

  بالتفاعلات التالیة :

R C

O

NH2 R C

O

OH    +   NH3

R C

O

NH-CH3 R C

O

ONa    +   CH3-NH2

H3O
+

NaOH

R CH2 NH-CH3

LiAlH4
  

    Reactions of Nitriles تفاعلات النتریلات  -5

لاتحت�وى عل�ى مجموع�ة الأس�یل   (C≡N-)رغم أن مجموعة السیانید أو النیتری�ل 

(R-CO-)  علات مث��ل ب��اقى مش��تقات الأحم��اض العض��ویة, الا أنھ��ا تعط��ى تف��ا

ف�ى وس�ط مائی�ا تحل�ل مشابھة ل�ذلك تعتب�ر م�ن مش�تقات الأحم�اض العض�ویة فھ�ى ت

ك��ذلك فھ��ى  أحم��اض كربوكس��یلیة وأمونی��ا أو أم��ین. لتعط��ى حامض��ى أو قاع��دى

لتعط��ى أمین��ات أول��ى, بینم��ا الھیدری��د  4LiAlHتخت��زل بواس��طة الھیدری��د الق��وى 

  یعطى الدھیدات. DIBALالأضعف 

CH3 C N CH3 C

O

OH    + NH3

Acetonitrile

H3O+

or  NaOH

LiAlH4
CH3 CH2 NH2    Amine

DIBAL
CH3 CHO    Aldehyde  
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 Amines الامینات  

  

  تفاعل الامینات مع ھالیدات الكیل و ھالیدات الأسیل. -1

غالبا ما تعطى ھالیدات الكیل الأولى و الثانیة مع الأمینات تفاعلات الأستبدال بینما  

  ھالیدات الكیل الثالثة بالأزالة كما ذكر سابقا. تفاعل

  

CH3 Cl CH3 NH2 CH3 NH CH3

Cl CH3 NH2 NH CH3

CH3 NH CH3

CH3

N

CH3

CH2-CH3CH3-CH2-Cl

+

+
HCl

+
HCl

HCl

pyridine

pyridine

pyridine
  

  بینما تتفاعل الأمینات مع ھالیدات الأسیل لتعطى أمیدات.

NH2 CH3 C

O

Cl+
HCl

NH C

O

CH3

Aniline
Acetyl chloride

pyridine

Acetanilide  

  

   مض النیتروز. اتفاعل الامینات مع ح -2

 مع  2NaNO من تفاعل   in situفى دورق التفاعل مض النیتروز احیتم تحضیر

HCl  . ن��واتج ل��ذلك تبع��ا مض النیت��روز م��ع الامین��ات الثلاث��ة وتختل��ف ایتفاع��ل ح��

. فتعط�ى یستخدم ھذا التفاعل للتمییز بین الامینات الثلاث�ةیمكن أن التفاعل وبالتالى 

الأمین��ات الأول��ى أم��لاح ال��دیازونیوم وھ��ى غی��ر ثابت��ة حی��ث تفق��د ج��زئ م��ن غ��از 

م�ن أعل�ى للأمین�ات العطری�ة عل�ى ق�در  ازونیومأملاح الدی یلاحظ أنو النیتروجین,

ولھا أھمة تخلیقی�ة س�یتم ذكرھ�ا ف�ى ب�اب  قل من الصفر)الثبات (عند درجة حرارة أ

كم��ا تعط��ى الأمین��ات الثانی��ة مركب��ات النیت��روزوأمین وھ��ى  المركب��ات العطری��ة.

كم�ا ھ�و  مركبات مسرطنة و غی�ر ذائب�ة ف�ى الم�اء, بینم�ا لاتتفاع�ل الأمین�ات الثالث�ة

  : مبین فى التفاعلات التالیة
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CH3 CH2 NH2

Ethylamine ( pri-amine)

CH3 CH2 N2Cl
H2O

CH3 CH2 OH +  N2    + HCl
NaNO2

HCl

NH
CH2CH3

CH2CH3

Diethylamine (sec-amine)

NaNO2

HCl
N

CH2CH3

CH2CH3

NO +   H2O

N-Nitrosoamine

Nitroso group

  

  

    Hofmann Elemination Reaction تفاعل ازالة ھوفمان   -3

  Iodomethane یعام�ل الام�ین ف�ى تفاع�ل ھوفم�ان بكمی�ة زائ�دة م�ن أیودومیث�ان 

بتسخینھ مع  تكون ملح أمونیوم رباعى الالكیل والذى یخضع لتفاعل ازالةیوبالتالى 

تف��اعلات الأزال��ة و الالك��ین الأق��ل اس��تبدالا (عك��س  الام��ینلیعط��ى  اكس��ید الفض��ة

ة یوض�حكم�ا   Saytseff rule )لھالیدات الكی�ل و الكح�ولات الت�ى تخض�ع لقاع�دة 

  المثال التالى.

NH2

CH3I

excess

N(CH3)3I

Quaternary ammonium salt

Ag2O

Less substituted alkene
            (major)  
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  كیمیاء المركبات العطریة

Chemistry of Aromatic Compounds  

  

ى الت�ى ق�د ت�م دراس�تھا عادة ما تقس�م المركب�ات العض�ویة ال�ى مركب�ات الیفاتی�ة وھ�

ومركب��ات عطری��ة. وتش��مل المركب��ات العطری��ة مجموع��ة كبی��رة م��ن  حت��ى الان

انتش��ارا ف��ى الطبیع��ة.  ذة المركب��اتالمركب��ات یعتب��ر البن��زین ومش��تقاتھ م��ن أكثرھ��

و رائح��ة ت��رول وھ��و س��ائل ع��دیم الل��ون ذویس��تخلص البن��زین م��ن ن��واتج تقطی��ر الب

مس��بب لم��رض  كم��ا إن��ة ,ذوب ف��ى الم��اءیعتب��ر م��ذیب غی��ر قطب��ى لا ی��و  ممی��زة

ل�ذا یج�ب التعام�ل مع�ھ بح�رص. وتنتش�ر المركب�ات   Carcinogenic الس�رطان 

المحتوی��ة عل���ى حلق���ات البن���زین ف���ى ك��ل م���ن المملكت���ین النباتی���ة والحیوانی���ة مث���ل 

كمرافقات انزیمی�ة ك�ذلك ف�ى الھرمون�ات تامینات التى یعمل بعضھا الفلافینات والفی

بع����ض الاحم����اض الامینی����ة مث����ل الفینی����ل الان����ین والتی����روزین والاس����تیرولات و

والتربتوف���ان. وس���یتم التركی���ز ف���ى ھ���ذا المق���رر عل���ى بع���ض الخ���واص الطبیعی���ة 

والكیمیائی���ة للبن���زین ومش���تقاتھ وخاص���ة تل���ك الخ���واص والتف���اعلات الت���ى تمی���ز 

  ن المركبات الالیفاتیة.عالمركبات العطریة 

  

   Nomenclature قواعد تسمیة المركبات البنزینیة 

عل�ى التس�میات   (IUPAC) واف�ق الاتح�اد ال�دولى للكیمی�اء البحت�ة والتطبیقی�ة  -1

  كما بالامثلة التالیة:الشائعة لبعض المركبات البنزینیة 

CH3 OH NH2 OCH3 CHO COOH

CH CH2 O

Toluene Phenol Aniline Anisol Benzaldehyde Benzoic Acid

CumeneStyrene Benzophenone

O

Acetophenone Cinnamic Acid

COOH
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فى حالة عدم وجود اسم شائع معترف بھ فانھ ی�تم تس�میة المجموع�ة الاس�تبدالیة  -2

  .اق للبنزینكاشتق

Nitrobenzene Bromobenzene t-Butylbenzene

NO 2 Br

  

 ,ortho ف��ى حال��ة وج��ود مجم��وعتین اس��تبدالیتین ی��تم اض��افة اح��دى المق��اطع  -3

meta, para   والت�ى غالب�ا تختص�ر ال�ى (o-, m-, p-)   لتوض�یح م�ا اذا كان�ت

عل��ى   1,4 أو   1,3 أو   1,2 العلاق��ة ب��ین وض��ع المجم��وعتین الاس��تبدالیتین 

  تیب.التر

 اذا كان أحد الاستبدالات مرتبطة بأحد الاسماء الشائعة للمركبات السابق ذكرھ�ا -4

تس��تخدم ف��ى التس��میة م��ع اعتب��ار المجموع��ة الاخ��رى اس��تبدال لھ��ذا  )1ف��ى بن��د (

  المركب.

OH

Br

COOH

Cl

OMe

NO2

o-Bromophenol m-Chlorobenzoic Acid p-Nitroanisol  

الاس��م  خدمس��تفیش��ائعة الس��ابق ذكرھ��ا الس��ماء لااذا ارتبط��ت كلت��ا المجم��وعتین ب -5

كمركب    (suffix)الذى تذكر فیھ المجموعھ الدالھ فى نھایھ الاسم  للمركب الشائع

  استبدال لھذا المركب .كالاخرى  الدالھ رئیسى بینما تعتبر المجموعة
O

OH

CHO

OH

OH

NH 2

p-Hydroxybenzaldehyde p-Aminophenol o-Hydroxyacetophenone
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م��ن ف��ى حال��ة المركب��ات البنزینی��ة عدی��دة الاس��تبدال فلاب��د م��ن اس��تخدام الت��رقیم  -6

  الجھة التى تعطى أرقام أصغر وفى حالة التساوى ترتب المجموعات أبجدیا.
CL

Cl

Cl

OH

NO 2

CH 3

NO 2

Cl

NO 2

Br ClCl

1,2,4-Trichlorobenzene
   not
1,3,4-Trichlorobenzene

2-Chloro-6-nitrophenol

4-Chloro-2-nitrotoluene

1-Bromo-3-chloro-
  2-nitrobenzene

  

ف��ى حال��ة المركب��ات البنزینی��ة عدی��دة الاس��تبدال فلاب��د م��ن اس��تخدام الت��رقیم م��ن  -7

  الجھة التى تعطى أرقام أصغر وفى حالة التساوى ترتب المجموعات أبجدیا.

CL

Cl

Cl

OH

NO2

CH3

NO2

Cl

NO2

Br ClCl

1,2,4-Trichlorobenzene
   not
1,3,4-Trichlorobenzene

2-Chloro-6-nitrophenol

4-Chloro-2-nitrotoluene

1-Bromo-3-chloro-
  2-nitrobenzene

  

التقلیدیة   IUPAC فى حالة عدم انطباق أى من القواعد السابقة یستخدم قواعد  -8

كما یمكن استخدام حلقة البنزین وبعض اس�تبدالاتھا  .المستخدمة للمركبات الالیفاتیة

  :كشقوق مثل شقوق الالكیل مثل

Me X

CH2

Phenyl p-Tolyl Aryl Benzyl  

  دام ھذة الشــقوق فى تســمیھ بعض المركبات العطریة:و من أمثلھ أستخ

COOH Cl
CHO

Phenylacetic Acid Benzylchloride 3-Tolylpropionaldehyde  
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   Resonance of aromatic compounds التأرجح فى المركبات العطریة 

  

م��ن أھ��م م��ایمیز المركب��ات العطری��ة ع��ن المركب��ات الالیفاتی��ة ھ��ى ظ��اھرة ت��أرجح 

  o-xylene ل�ذلك مرك�ب مث�ل . رةال�روابط الزوجی�ة داخ�ل الحلق�ة بص�ورة مس�تم

  :یمكن كتابتھ بأى من الصور التالیة

(1) (2) (3)  

وقد أثبتت الخواص الطبیعیة والكیمیائیة لمركبات البنزین ذلك التأرجح فقد وجد أن 

وھو وس�ط   (Å 1.40) طول الرابطة بین كل ذرتین كربون داخل الحلقة متساوى 

والرابط�ة الزوجی�ة التقلیدی�ة ف�ى المركب�ات   (Å 1.54) بطة الفردی�ة بین طول الرا

 داخل الحلق�ة متس�اوى   bond angle كما أن الستة زوایا   (Å 1.33) الالیفاتیة 

) o(120  مم�ا یثب�ت ع�دم ثب�ات تل�ك ال�روابط داخ�ل الحلق�ة. ف�اذا ف�رض خط�أ ثب�ات

رواب�ط فردی�ة أط�ول م�ن الروابط الزوجیة لكانت حلقة البن�زین تحت�وى عل�ى ثلاث�ة 

عب�ارة ع�ن م�ركبین   o-xylene الروابط الفردیة داخل الحلقة. كذلك لك�ان مرك�ب 

السابق ذكرھم ولأعط�ى ك�ل م�نھم ن�واتج مختلف�ة عن�د  2,  1لھم التركیب الكیمیلئى 

    3O بواسطة الاوزون  ةأكسدت

O3

O3

H3C

O

COOH

2 +
COOH

COOH

Pyrovic Acid Oxalic Acid

O

O

+
COOH

COOH

Oxalic AcidButa-2,3-dione

2

  

بواسطة الاوزون فانھ أعط�ى ك�ل الن�واتج   o-xylene ولكن الواقع أنھ عند أكسدة 

 فى كلتا الصورتین نتیجة عملیة التأرجح   o-xylene السابقة مما یدل على وجود 

.resonance   
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أى انخف�اض طاق�ة   stabilization كما وجد أن عملیة الت�أرجح ت�ؤدى ال�ى ثب�ات 

دث لھ��ا تف��اعلات الروابط الزوجی��ة ف��ى حلق��ة البن��زین لایح��ف�� , ل��ذلكحلق��ة البن��زین

الاض��افة المعروف��ة م��ع ال��روابط الزوجی��ة ف��ى مركب��ات الالك��ین . كم��ا أن البن��زین 

لایتأكس��د بواس��طة محل��ول برمنجن��ات البوتاس��یوم (اختب��ار ب��ایر). ك��ذلك ف��ان عملی��ة 

) ف��ى مركب��ات 2H(تفاع��ل ال��روابط الزوجی��ة م��ع    Hydrogenationھدرج��ة 

تحت�اج ال�ى  ومش�تقاتھ البن�زین ھدرج�ةنم�ا بی الالكین ت�تم عن�د درج�ة ح�رارة الغرف�ة

  وذلك لحاجة التفاعل الى طاقة تنشیط أعلى. حرارة وضغط مرتفع

HX

Addition Rexn.

KMnO4

  

  

    Reactions of benzene compounds تفاعلات المركبات البنزینیة

  

الزوجی�ة رغم أن المركبات البنزینیة لاتعطى تفاعلات الاض�افة الخاص�ة ب�الروابط 

الا أن مركبات البنزین أبعد ما یكون عن أن تكون مركبات خاملة, بل عل�ى العك�س 

  نورد بعضھا فیما یلى.اعلات الممیزة والمتنوعة ففانھا تعطى كثیر من الت

   Electrophilic substitutionالاستبدال الالكتروفیلى للمركبات العطریة

بحلق�ة   π- electrons ابط الزوجی�ة على الرغم من أن الالكترونات المكون�ة لل�رو

الا   resonance نتیجة عملیة التأرجح   stabilized البنزین على قدر من الثبات 

أن ھذه الالكترونات لازالت تجعل من البن�زین أو مش�تقاتھ ل�ھ خ�واض نیوكلیوفیلی�ھ 

وان كان��ت بدرج��ة أق��ل م��ن مثیلتھ��ا ف��ى مركب��ات الالك��ین. ل��ذلك تتفاع��ل المركب��ات 

ریة مع كثیر من الج�واھر الكش�افة الالكتروفیلی�ھ القوی�ة بالاس�تبدال. وغالب�ا م�ا العط

م�ع ال�روابط   E+ یتم ذل�ك عل�ى خط�وتین یتفاع�ل ف�ى الخط�وة الاول�ى الالكتروفی�ل 

واح�دى ذرت�ى   E+ الزوجی�ة الت�ى تكس�ر ویتك�ون رابط�ة فردی�ة ب�ین الالكتروفی�ل 

-σ الوس��طى معق��د س��یجما  كرب��ون الرابط��ة الزوجی��ة ل��ذلك یس��مى ھ��ذا المرك��ب

complex  وبما أن حلقة البن�زین ف�ى ھ�ذه الحال�ة تحم�ل  ,الذى یحمل شحنة موجبة

بینم�ا ف�ى الخط�وة الثانی�ة یفق�د المرك�ب  . benzonium ion شحنة موجبة فتسمى 

بروتون ویتكون رابطة زوجیة لتعود الحلقة العطریة   (intermediate) الوسطى 

   .مرة أخرى
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H

H

H

H

H

H

+ E+
E

H

+

E
- H+

slow fast

   

                                 σ-Complex (Benzonium ion) 

عل��ى ق��در م��ن الثب��ات النس��بى نظ��را   σ -complex ویعتب��ر المرك��ب الوس��طى 

   .لتأرجح الشحنة الموجبة على ثلاثة ذرات كربون

E

H

+

E

H

+

E

H

+

  

    Halogenation ا) تفاعلات الھلجنة 

استبدال ذرة ھیدروجین على فیھا  ھى التى یتم  Halogenationالھلجنة  تفاعلات

عن�د اض��افة العام��ل المس��اعد   (F, Cl, Br, I).ھ�الوجین  ب��ذرة العطری��ة الحلق�ة

ال�ى الب�روم فان�ھ یج�ذب  Lewis acid) ح�امض (ال�ذى یعم�ل ك برومی�د الحدی�دیك

الت��ى تق��وم ب��دورھا بس��حب   2Br الالكترون��ات م��ن اح��دى ذرت��ى ج��زئ الب��روم 

عل�ى أح�دى ذرت�ى  الالكترونات من الذرة الثانی�ة وبالت�الى یتك�ون ش�بھ ش�حنة س�البة

 وھو مایس�مى بالاس�تقطاب  الاخرى ذرة البرومجزئ البروم وأخرى موجبة على 

polarization وبالت��الى تك��ون ذرة الب��روم الت��ى تحم��ل ش��بھ ش��حنة موجب��ة ھ��ى .

نة ھ�اجم حلق�ة البن�زین وق�د تنفص�ل ذرة الب�روم لتحم�ل ش�حالذى ی  E+ الالكتروفیل 

  موجبة كما ھو موضح بالمعادلة:

Br Br + FeBr3 Br Br FeBr3 Br
+

+ FeBr4
-

Polarized E+ Cleaved E+

  

+ Br
+

Br

H

+

Br
- H+

H

                            σ-complex                                                  
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   :ویكون التفاعل النھائى

+ Br2

FeBr3

dark

Br

 

  :نفس التفاعل  Cl2I ,2 كما یعطى كل من 

+

+

Cl2

I2

AlCl3

or HOAc

HNO3

50oC

Cl

I

+ +NO NO2

 

   Nitration النیتریك  حامضالتفاعل مع  -ب

 ح�امضالنیتری�ك م�ع  ح�امضف�ى ھ�ذا التفاع�ل م�ن تفاع�ل   +E ین�تج الالكتروفی�ل 

  الكبریتیك المركز

  H2SO4 + HNO3                  H2O+NO2 + HSO4
-
  

  H2O+NO2 + H2SO4                 H3O+  + N+O2 + HSO4
-
  

 2H2SO4 + HNO3                      H3O+ + N+O2 + 2HSO4
–

 

وھ�و الكتروفی�ل ق�وى   Nitronium والالكتروفی�ل الن�اتج ھ�و أی�ون النیترونی�وم   

   :ما ھو موضحتحمل ذرة النیتروجین فیھ الشحنة الموجبة ك

= O +O = N  

+

NO2

H

+

NO2

- H+

o -Complex

NO2

+

Nitrobenzene  
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    Frieldel-Crafts Alkylationتفاعل  -ج

ذل�ك عل�ى حلق�ة البن�زین و(R) یتم بواسطة ھذا التفاعل ادخال مجموعات الكی�ل     

  Lewis acidلمرك�ب العط�رى ف�ى وج�ودال�ى ا (R-X) ھالی�دات الكی�لة باض�اف

  .3eBrF ,3AlCl كعامل مساعد مثل

CH3 CH2 Cl
AlCl3

+
  

   Acylation تفاعلات  -د

-R) مجموع�ة اس�یل  ولك�ن بأس�تبدال  Alkylation تفاع�ل مش�ابھ لتفاع�ل ھ�و  و

CO-)  بدلا من مجموعة الكی�ل (R)  حلق�ة العطری�ة وذل�ك باض�افة الاس�یل عل�ى ال

ذا التفاع�ل ال�ى أن�ھ وترجع أھمیة ھ  .Lewis acidكلورید فى وجود عامل مساعد 

 كم��ا یلاح��ظ أن عملی��ة ال��ـ  Alkylation.یلاف��ى التف��اعلات الجانبی��ة لتف��اعلات 

acylation   لاتتم فى وجود أى م�ن المجموع�ات الس�احبة للألكترون�ات الت�ى تث�بط

من نشاط حلقة البنزین تجاة تفاعلات ألأستبدال الألكتروفیلى (المجموع�ات المجھ�ة 

  ).  m للوضع 

CH3 C

O

Cl
AlCl3

O

CH3

 

   Sulfonation تفاعل  -ھـ

 حامضلحلقة البنزین بواسطة ھى أضافھ مجموعھ سلفونیل   sulfonationعملیة 

یعط�ى ل  sulfuric Acid  ) Fuming3+ SO 4SO2(H الكبریتی�ك الم�دخن 

   .بنزین سلفونیك أسید

+   SO3

H2SO 4

SO 3

-

H

+

-
SO 3H

- H+

Benzenesulfonic
       Acid
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  Orientation rulesقواعد التوجیھ 

   

فیلی�ھ المختلف�ة للمركب�ات فى الج�زء الس�ابق ت�م دراس�ة تف�اعلات الاس�تبدال الالكترو

  Br, NOlC ,2 ,والتى یكون من نتیجتھا ادخال مجموعات مختلف�ة مث�ل  العطریة

R-, R-CO-   على حلقة البنزین. ولكن السؤال الذى قد یطرح بعد ذلك ھو ف�ى أى

مجموعات على حلقة البنزین فى حالة استخدام مركب موضع یمكن أن تدخل ھذه ال

. ففى حالة اجراء أى تفاع�ل  على أحد المجموعات الاستبدالیةعطرى یحتوى أصلا

استبدالى على مركب التولوین أو البنزالدھید فانھ فى كل حالة ھناك ثلاثة احتمالات 

تبدالیة نس�بیا للمجموع�ة الاس�  o, m, p ل�دخول المجموع�ة الجدی�دة ھ�ى الوض�ع 

  الاصلیة.

CH 3

(o)

(m)

(p)

CHO

(o)

(m)

(p)

Toluene Benzaldehyde  

  

وقد وجد أنھ عند اجراء أى من التفاعلات الاستبدالیة السابق ذكرھ�ا عل�ى التول�وین 

بینم�ا عن�د اج�راء أى م�ن   (p) أو   (o) فان المجموعة الجدی�دة ت�دخل ف�ى الوض�ع 

لن��اتج م��ن التفاع��ل ھ��ذه التف��اعلات عل��ى مرك��ب البنزالدھی��د ف��ان المرك��ب الرئیس��ى ا

بالنس�بة لمجموع�ة الالدھی�د مم�ا   (m) یحتوى على المجموعة الجدی�دة ف�ى الوض�ع 

یدل على أن العام�ل الم�ؤثر عل�ى توجی�ھ المجموع�ة الاس�تبدالیة الجدی�دة ھ�و نوعی�ة 

  المجموعة الاستبدالیة الاولى على حلقة البنزین ولیست طبیعة المجموعة الجدیدة. 
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(o, p) Direction:

(m) Direction:

CH3

Br2

FeBr3

HNO3conc.

H2SO4conc.

CH3

CH3

CHO

Br2

FeBr3

HNO3conc.

H2SO4conc.

CHOCHO

CH3

Br

Br

Br

NO2

NO2

+

CH3

NO2

+

  

حلق��ة البن��زین ال��ى ل��ذلك یمك��ن تقس��یم المجموع��ات الاس��تبدالیة الت��ى ق��د توج��د عل��ى 

  قسمین رئیسیین:

 o, p Director groups: (o) مجموعات توجھ المجموعة الجدیدة للوض�ع  ) 1

or (p)   ویلاحظ أن الذرة المرتبطة بالحلق�ة العطری�ة ف�ى ھ�ذه المجموع�ات مش�بعة

.  وأمثل���ة ھ���ذه المجموع���ة م���ن ال���روابط الزوجی���ة أو الثلاثی���ة) (لاتش���ترك ف���ى أى

  بالأضافة للمجموعات التالیة: F, Cl, Brالھالیدات 

NH2 NR2 OH NH C

O

R Ph R, , , , ,
  

    m-Director groups   (m) مجموعات توجھ المجموعة الجدیدة للوضع ) 2

لمرتبطة بالحلق�ة العطری�ة أفراد ھذه المجموعات الدالة أن الذرة ا ویلاحظ فى معظم

تكون غیر مشبعة (مشتركة فى رابطة زوجی�ة أو ثلاثی�ة) مم�ا یجعلھ�ا تحم�ل ش�حنة 

أو شبھ شحنة موجبة وبالتالى تكون مجموعة س�احبة للالكترون�ات م�ن الحلق�ة وم�ن 

   :أمثلة ھذه المجموعات
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C

O

R C

O

OR S

O

O

OH C

O

H C

O

OH

C N N

O

O

NR3

+

, , ,,,,,

, ,
  

  ضافة مجموعة ثالثة.أ

تفاعل استبدال الكتروفیلى على حلقة بن�زین تحم�ل مجم�وعتین فان�ھ فى حالة اجراء 

غالبا ما یتك�ون مخل�وط م�ن أكث�ر م�ن ن�اتج ولتس�ھیل معرف�ة الن�اتج الرئیس�ى یمك�ن 

  ستبدالیة على الحلقة الى ما یلى:تقسیم المجموعات الا

  .2OR, NRمثل مجموعات   )o, p (مجموعات منشطة للحلقة قویة وموجھة  -1

  ت الالكیل والھالوجینات.مجموعا -2

ولتحدی��د وض��ع   (m) المجموع��ات الغی��ر منش��طة للحلق��ة وموجھ��ة للوض��ع  -3

  اعد التالیة:الجدیدة یتبع القو  E+ المجموعة الالكتروفیلیة 

اذا كانت المجموعتان الاستبدالیتان على الحلقة كلاھما یوجھ المجموعة الجدی�دة  -1

  .توقع لناتج التفاعلالى نفس الموضع فانھ یكون الوضع الم

CH3

NO2

HNO3conc

H2SO4conc

CH3

NO2

NO2

CH3

NO2O2N

+

o-Nitrotoluene  

اذا كانت المجموعتان الاستبدالیتان یتبعان مجموعتین مختلفتین, فان المجموع�ة  -2

  الاستبدالیة الاكثر تنشیطا للحلقة یكون لھا التأثیر الاكبر.

OH

CH 3

HNO 3dil.

OH

CH 3

NO 2

p-Crysol 4-M ethyl-2-nitrophenol  
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  E+  ـلیتان یتبعان نفس القسم وكل منھم توجھ الاذا كانت المجموعتان الاسستبدا -3

وفى حالة أن تك�ون المجموعت�ان  لوضع مختلف فانھ ینتج مخلوط یصعب التنبؤ بھ.

تتب��ع قس��م المجموع��ات المثبط��ة لنش��اط الحلق��ة العطری��ة (القس��م الثال��ث) فان��ھ غالب��ا 

  .ةنظرا للتثبیط الشدید الناتج من الحلق مایصعب اجراء الاستبدال الثالث

NO2O2N
HNO3conc

H2SO4conc

Dinitrobenzene  

فانھ غالبا مایصعب   (m) فى حالة وجود المجموعتان الاستبدالیتان فى الوضع  -4

  دخول المجموعة الثالثة بینھم ویفضل أى وضع توجیھ أخر.

OH OH

Br

CHO

Br2

FeBr 3 CHO

m-Hydroxybenzaldehyde

+

OH

CHO

Br

  

  

  بعض التفاعلات العطریة المتنوعة.

  النیوكلیوفیلیھ على الحلقة العطریة التفاعلات الاستبدالیة -1

Aromatic Nucleophilic Substitution Reactions  

غالبا لاتعطى ھالیدات الكیل العطریة التفاعلات الاس�تبدالیة النیوكلیوفیلی�ھ الا تح�ت 

ظروف شدیدة من الضغط ودرجة الحرارة ووجود مجموعات ساحبة للالكترون�ات 

. وم��ن أھ��م  2spة الفردی��ة الناتج��ة م��ن م��دار قوی��ة, ویرج��ع ذل��ك ال��ى ق��وة الرابط��

 تف����اعلات أم����لاح وكلیوفیلی����ھ عل����ى الحلق����ة العطری����ةالتف����اعلات الاس����تبدالیة النی

التى یتم تحضیرھا من تفاعل الانیلین   Benzenediarzonium salt الدیازونیوم

ال�ذى ین�تج م�ن تفاع�ل أم�لاح   ) 2NOHNitrous acid (النیت�روز  ح�امضم�ع 

   .الھیدروكلوریك حامض النیتریت مع
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NH 2

Aniline

NaNO 2

HCl

N NCl
+ -

Benzenediazonium
      chloride

+ H2O

  

ازونیوم نش��طة ج��دا ف��ى تفاعلاتھ��ا الاس��تبدالیة م��ع عدی��د م��ن وتعتب��ر أم��لاح ال��دی

رة داغ�یعتب�ر مجموع�ة م  2N النیت�روجین ئن ج�زنظ�را لأ  Nu)- (النیوكلیوفی�ل 

 الھالیدات  وتتفاعل أملاح الدیازونیوم مع املاح  .Good leaving groupجیدة 

) -,I-,Br-,Cl-(F  وأم�لاح الس�یانید(CN)    ویعط�ى تفاعلھ�ا م�ع أم�لاح ,-I ,-F 

 -CN  فلورید أو یودید أو سیانید البنزین التى لایمك�ن الحص�ول عل�یھم مباش�رة م�ن

  التفاعلات الاستبدالیة الالكتروفیلیة السابق دراستھا.

N2Cl
+ Cu2Br2

Cl

Br

CN

+ N2

+ N2

+ N2

Cu2Cl2

CuCN

KCN

  

  ح���امض و  KI ل أم���لاح ال���دیازونیوم م���ع یودی���د البوتاس���یوم  كم���ا تتفاع���  

)4(HBF fluoroboric acid كمصدر لأیونات الیودید والفلورید .   

Ph N2Cl
+

KI

HBF4

- HCl

Ph I

Ph N2BF4
-+

Ph F
  

وم��ن أھمی��ة ھ��ذه التف��اعلات أیض��ا اض��افة مجموع��ة ھیدروكس��یل للحلق��ة لتحض��یر 

وسط حامضى كذلك یستخدم تحویل  الفینولات وذلك بتسخین أملاح الدیازونیوم فى
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الدیازونیوم ف�ى ن�زع مجموع�ات الام�ین م�ن الحلق�ة العطری�ة  الانیلیینات الى أملاح

  Hypophosphorus acid  حامضبالتفاعل مع 

Ph N2Cl
+

H3O+

H2PO2

0-25oC

Ph OH

Ph H

Phenol

Benzene 

  

  أكسدة سلسلة الالكیل على الحلقة العطریة. -2

 أن ذرة الكربون المتصلة مباش�رة بالحلق�ة من أھم ما یمیز المركبات العطریة ھى 

Benzylic carbon   عندما تحمل شحنة موجبة Carbonium   أو شحنة سالبة 

Carbonion   أو ش�ق ح�ر Free radical   فانھ�ا تك�ون عل�ى درج�ة عالی�ة م�ن

كم�ا ذك�ر س�ابقا ف�ى بع�ض التف�اعلات. ل�ذلك   resonance الثب�ات نظ�را للت�أرجح 

(تفاعل بایر)   4MnOK  ة الكیل على حلقة البنزین بواسطة یسھل أكسدة أى سلسل

الاختب�ار نظ�را  امكونا مجموعة كربوكسیل. ویلاحظ أن البن�زین نفس�ھ لایعط�ى ھ�ذ

  .لثبات الناتج من تأرجح الروابط الزوجیة كما ذكر سابقال

KMnO 4
COOH

Benzoic Acid 

  تفاعل السلسلة الجانبیة مع الھالوجین. -3

تلف ھذا التفاعل عن تفاعل الھالوجین كألكتروفیل مع الحلق�ة لان الھ�الوجین ھن�ا یخ

 Free یضاف على ذرة الكربون المتصلة بالحلقة من خ�لال تف�اعلات الش�ق الح�ر 

radicals  .ولا یحتاج ھذا التفاعل عامل مساعد ویتم فى الضوء  

Br2

hv

Br
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  ینولات. تفاعلات خاصة بالف -4

فان��ھ یس��ھل   (.e.w.g) نظ��را لان حلق��ة البن��زین مجموع��ة س��احبة للالكترون��ات 

أن تفقد البروتون ف�ى وس�ط قل�وى ق�وى   (OH-) لمجموعة الھیدروكسیل الفینولیة 

  معطیا أیون الفینوكسید.  NaOH من 

OH

Phenol

NaOH
ONa

Sodium phenoxide  

 Strong موعات المنشطة القوی�ة كذلك نظرا لأن مجموعة الھیدروكسیل من المج

activator   لحلق���ة البن���زین مم���ا یجعلھ���ا تعط���ى بس���ھولة تف���اعلات الاس���تبدال

كم�ا ھ�و موض�ح  :CO2CCl ,2 الالكتروفیلی�ة حت�ى م�ع الكتروفی�ل ض�عیف مث�ل 

  بالأمثلة التالیة:

   Kolbe تفاعل  -أ

اض��افة لین��تج سالس�یلات الص��ودیوم بع�د   2CO یتفاع�ل فینوكس�ید الص��ودیوم م�ع 

    ortho مجموعة كربوكسیل فى الوضع 

ONa

Sodium phenoxide

C

O

O

150oC
ONa

-

H+
OH

Salicylic acid

CO2 CO2H

  

    Reimer-Tiemann تفاعل  -ب

فق�د أی�ون  ثمیتم نزع البروتون   3CHCl عند اضافة وسط قلوى الى الكلوروفورم 

الت�ى بھ�ا ذرة كرب�ون تحم�ل س�تة  :2CCl ین ربمكونا مادة الداى كلوروكا الكلورید

فق��ط أى یمك��ن أن تعتب��ر الكتروفی��ل یھ��اجم حلق��ة البن��زین للفین��ول ف��ى  الكترون��ات

  .مكونا بعد التحلیل المائى السالیسالدھید  ortho الوضع 
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OH

Phenol

1) CHCl3, OH
-
, 70oC

2) H3O+

OH

CHO

Salicyldehyde  

  أكسدة الفینولات. -ج

یكول تالفینول نفسھ مقاوم للأكسدة بینما یمكن أن تتأكسد بسھولة الھیدروكینون والكا

  . Quinonesالى مركبات الـ  أیونات الفضة أو الحدیدیك بواسطة
OH

OH

O

O

[O]

[H]

Hydroquinone 1,4-benzoquinone

(Quinone)

+ 2 H+   + 2 e-

  

OH

OH

O

O
[O]

[H]

Catechol 1,2-benzoquinone

+ 2 H+   + 2 e-
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  ھامةنقـاط 

  

لھا قدرة أعلى من ذرة الھیدروجین  )e.w.g.المجموعات الساحبة للالكترونات ( *
مث��ل مجموع��ات  ش��تراكیة إلیھ��اإال��زوج الالكترون��ي ال��داخل ف��ي رابط��ة  ج��ذب عل��ى

(NO2, CN, COOH, CHO, COR) بینم���ا المجموع���ات المعطی���ة ,
  .(R)مثل مجامیع الكیل  ) لھا قدرة أقل من ذرة الھیدروجینe.d.g.للالكترونات (

ھي م�واد تحم�ل عل�ى الأق�ل زوج الكترون�ي غی�ر م�رتبط  (:Nu) النیوكلیوفیلات *

 Lewis baseنة س�البة كم�ا تس�مى تحم�ل ش�ح وق�د(غی�ر مش�ارك ف�ي أي رابط�ة) 

  وفیما یلي بعض النیوكلیوفیلات مرتبة تبعا لقوتھا: ,عطاء الكتروناتإعلى لقدرتھا 

R-S- > NH2
- > R3P: > R-SH > -:CN > I- > R2NH > -OR > -OH > 

Br- > Cl- > R-COO- > R-OH > H2O.  

 ة أوب�ھى محفبالتالي ر غیر مكتمل بالالكترونات وادمبھا  (E) بینما الالكتروفیلات

وغالب�ا م�ا تحم�ل  Lewis acidلكترونات لذلك تسمى أیض�ا لھا قدرة على جذب الأ

  یون الكربونیوم.أوالشقوق الحرة و H+شحنة موجبة مثل 

أو مجموع�ة تحت�وي ھى ذرة  LG (Leaving Groupsمغادرة (ال اتمجموعال *
ترون�ي الم�رتبط ب�ذرة على ذرة ذو كھروسالبة مرتفعة یمكن أن تسحب ال�زوج الالك

) الذي یھ�اجم ذرة الكرب�ون وی�رتبط :Nuالكربون وتغادر لیحل محلھا نیوكلیوفیل (
  .بھا

ھ�ي  Asymmetric or chiral carbon atom متماثل�ةالغی�ر  كرب�ونالذرة  *
  .التي تحمل أربعة مجموعات مختلفة

اھما دإح�, صورة ف�ي الم�رآة للآخ�ر Enantiomersكل من المشابھات الضوئیة  *

یحرف الضوء المستقطب جھة الیمین (+) بینم�ا یح�رف الآخ�ر الض�وء المس�تقطب 

) وھ�و ال�ذي Dكما یسمى أحد المشابھین ( ).-بنفس الدرجة ولكن في اتجاه الیسار (

متماثلة المجموعة الدالة جھة الیمین بینما صورتھ في الذرة الكربون غیر فیة تحمل 

  ).Lالمرآة تسمى (

ن الن��اتج الرئیس��ي ھ��و الك��ین ال��ذي ف��ى تف��اعلات الأزال��ة یك��و : Saytseffقاع��دة *
في الرابطة الزوجیة أكبر عدد من مجموعات  تینھ ذرتي الكربون المشاركفیتحمل 

كم�ا أن المش�ابھ  ,الكیل حیث أن الرابط�ة الزوجی�ة الأكث�ر اس�تبدالاً ھ�ي الأكث�ر ثبات�ا
Trans  أكثر ثباتا من المش�ابھCis. ب�ات ال�روابط الزوجی�ة ویمك�ن ترتی�ب درج�ة ث
  كما یلي:
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> > > >
  

 تفاعلات الأضافة على رابط�ة زوجی�ةفي  Markonikov:ماركونیكوف قاعدة  *

ذرات مختل���ف م���ن ع���دد  ف���ي الرابط���ة الزوجی���ة ةكرب���ون مش���ارك ةذر ك���لتحم���ل 

حم��ل ع��دد أو البروت��ون یھ��اجم ذرة الكرب��ون الت��ي ت للكتروفی��ف��إن الأ ,الھی��دروجین

  .أكبر من ذرات الھیدروجین

   قواعد التوجیة فى المركبات العطریة (صفحات   ). *

  

  نـاریــئلة وتمــأس

  

  أكتب الأسماء العلمیة   والأسماء الشائعة (إن وجدت) للمركبات التالیة: -1

CH3

CH3

CH3 OH
CHO COOH

O

Br
NH2

Cl

COOH

NO2

CH2
N

CH3

CH3

CH3

CH3 C

O

O

CCH3

O

OCH3

CN

O

O
CH3 CH2 C

O

N

CH3

CH3  

  أكتب رموز المركبات التالیة: -2

Isopropyl acetate, t-Butyl ethyl amine, o-Methoxy aniline,     

1-Amino 3-chlorocyclopentane, 3-cyanocyclohexanone, Ethyl 

benzoate, Benzoyl bromide, 5-methyl 4-nitro 3-hexanol.  

 bromo 3-chlorobutane-2أكتب المشابھات الفراغیة لمركب  -3
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  أكمل المعادلات التالیة: -4

OH

Br

Br

OH

NH2

NO 2

NO2

OH

Cl

NH2

NH2

CH3

O

COOH

CH3 CHO

CH3 COOH

CH3 COOCH 3

H2SO4conc

KOHalc

HBr

H2O2

NBS

Mg

NaCN

SOCl 2

KMnO4/OH

PCC

LiAlH 4

NaBH 4

HClconc

Zn-Hg

H+
CH 3OH

DIBAL

CH 3COCl

AlCl 3

Br2

FeBr3

H2SO4

Fuming

H2SO4conc

HNO3conc

1) NaNO2/HCl

2) CuCN

Br2

hv

  

  وضح بالمعادلات میكانیكیة التفاعلات التالیة: -5

H

O

H H

OH

H

OH

O HO CN

CH3 CHO CH3 CH

CH3 CH

OCH3

OCH3

N CH3

Ph C

O

CH3 Ph

Ph PhC

O

OCH3

HO CH3

CH2

HO
CH2

CH2

CH3

CH3

CH3

CH3

NH2

CH3

Br

CH3

CH3Cl

AlCl3

1) NaNO2/HCl

2) Cu2Br2

HOH

HCN

CH3OH

H+

CH3NH2CH3 CHO

1) CH3CH2MgBr

2) H3O+

1) CH3CH2MgBr

2) H3O+
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  لثالباب الثا

 Biohemistryویة الكیمیاء الحی

   Carbohydrateالكربوھیدرات 

  

* تعتبر المواد الكربوھیدراتی�ة ھ�ي المص�در الرئیس�ي والمباش�ر للطاق�ة ف�ي الخلی�ة 

  الحیة.

   .* تتكون المواد الكربوھیدراتیة من عناصر الكربون والھیدروجین والأكسجین

ھ�ي الس�كریات الأحادی�ة ذات التركی�ب الع�ام  ی�ةالكربوھیدراتالمواد وحدة تكوین  *

nO)2(CH  حیثn  6أو  5تسـاوى غالبا.  

  * تنقسم المواد الكربوھیدراتیة إلى الأقسام التالیة:

) ورمزھ�����ا الع�����ام كم�����ا ذك�����ر Monosaccharidesالس�����كریات الأحادی�����ة ( -1

nO)2(CH.  

) وھي تتكون من وحدتین م�ن الس�كریات Disaccharidesالسكریات الثنائیة ( -2

  .Glcoside bondالأحادیة مرتبطین برابطة جلیكوزیدیة 

رتب��اط العدی��د م��ن أ) وھ��ي تتك��ون م��ن Polysaccharidesالس��كریات العدی��دة ( -3

  لأكثر من ملیون وحدة.السكریات الأحادیة قد تصل 

  Monosaccharides السكریات الأحادیة

ن�ھ أیعتبر سكر الجلوكوز أكثر السكریات الأحادیة انتشارا في الخلایا الحیة, كم�ا  *

  یدخل في تركیب معظم السكریات الثنائیة المتعددة .

اط نتاج الطاقة في الخلایا الحیة اللازمة لنشأیعتبر الجلوكوز المسئول الأول عن  *

 Cribsالكائن الحي وذلك من خلال العدید من التفاعلات الحیویة مثل دورة كربس 

Cycle  2كما ینتج ثاني أكسید الكرب�ونCO  والم�اءO2H.  وی�تخلص الك�ائن الح�ي

أثن��اء عملی��ة ال��نفس . وی��تم تخ��زین الزی��ادة م��ن الجلوك��وز ف��ي الحیوان��ات  2COم��ن 

عدی��د) كم��ا یمك��ن أن یتح��ول إل��ى لیك��وجین (س��كر جالثدی��ة داخ��ل الكب��د ف��ي ص��ورة 

یتم تخ�زین و . Diabetes دھون, بینما تؤدي زیادتھ بنسبة كبیرة إلى مرض السكر

  الجلوكوز في الخلایا النباتیة في صورة النشا (سكر عدید).
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م تخلیق الجلوكوز في النب�ات م�ن ث�اني أكس�ید الكرب�ون والم�اء بواس�طة بع�ض یت *

یع�����رف بعملی�����ة التمثی�����ل الض�����وئي الأنزیم�����ات وف�����ي وج�����ود الض�����وء فیم�����ا 

Photosynthesis :وذلك تبعا للمعادلة العامة التالیة  

6 CO2   +   6 H2O                         C6H12O6   +   6 O2
Sun ligft

  

 Metabolismبینما یتأكسد الجلوكوز في الخلایا الحیة أثناء عملیة التمثیل الغذائي 

  الیة:كما ذكر سابقا لإنتاج الطاقة تبعا للمعادلة العامة الت 2CO O ,2Hإلى 

C6H12O6   +   6 O2                             6 CO2   +   6 H2O   +   Energy
Metabolism

  

ویمكن ملاحظة من التفاعلین السابقین أن عملیة التمثی�ل الغ�ذائي (أكس�دة الجلوك�وز 

  في الخلایا لإنتاج الطاقة) ھي عكس عملیة التمثیل الضوئي في النبات.

  

  تقسیم والتركیب الكیمیائي للسكریات الأحادیة.

) من nحیث أن عدد ذرات الكربون nO)2(CH )ام للسكریات الأحادیة التركیب الع

(ویس�مى  . وتدخل إحدى ذرات الكربون ف�ي الج�زيء ف�ي مجموع�ة الدھی�د6إلى  3

. Ketoses)(ویس�مى س�كر كیت�وني أو مجموعة كیت�ون  Aldoses) ألدھیدىسكر 

). OHكم���ا تحم���ل ذرات الكرب���ون الأخ���رى ب���الجزيء مجموع���ات ھیدروكس���یل (

ذرات  6 – 3م���ن  و الكیتونی���ة الس���كریات الالدھیدی���ة نیالت���الی ینویوض���ح الش���كل

السكریات الالدھیدیة انتشارا في الخلایا الحیة من السكریات  وإن كان أكثر ,كربون

وم���ن  ( ال���ذي ی���دخل ف���ي تركی���ب الأحم���اض النووی���ة) زالریب���و س���كر اس���یةالخما

بھات الم��انوز. ویلاح��ظ أن ك��ل المش��ا واللاكت��وز  و الس��كریات السداس��یة الجلوك��وز

) وھي التي تتجھ فیھ�ا مجموع�ة الھیدروكس�یل Dالمذكورة بالشكل ھي المشابھات (

على ذرة الكربون الغیر متماثلة إلابعد عن مجموعة الكربونیل جھة الیم�ین. وبم�أن 

ف��إنھم , جمی��ع الس��كریات الأحادی��ة تحت��وي عل��ى ذرة كرب��ون أو أكث��ر غی��ر متماثل��ة

بالمرآة مشابھات ضوئیة لھم وتكون فیھا بر صورتھم تجمیعا لھم نشاط ضوئي, وتع

لابع��د ع���ن مجموع���ة امجموع��ة الھیدروكس���یل عل���ى ذرة الكرب��ون الغی���ر متماثل���ة 

 L, D). أي أن العلاق��ة ب��ین Lالمش��ابھات ( ذة, وتس��مى ھ��الكربونی��ل جھ��ة الیس��ار

  .Enantiomerمشابھات ضوئیة اللنفس السكر ھي علاقة 
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C
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CH2OH

HO H

H OH

HO H

HO H
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CH2OH

C

C

C

C

CH2OH

O

HHO

OHH

OHH

D-Fructose

CH2OH

C

C

C

C

CH2OH

O

H OH

HO H

HO H

L-Fructose  

* المشابھات التي تختلف في الوضع الفراغي لذرة كرب�ون واح�دة (مث�ل الجلوك�وز 

) تس���مى مش��ابھات إبیماری���ة 2Cأو الجلوك��وز والم���انوز ف��ي  4Cوز ف���ي ت��والجلاك

Epemers.  

  ي الطبیعة.* یعتبر الفركتوز أكثر السكریات الكیتونیة انتشارا ف

* توجد السكریات الخماسیة والسداسیة ف�ي محالیلھ�ا ف�ي حال�ة ات�زان ب�ین الص�ورة 

تتك����ون الص���ورة الحلقی����ة م���ن تفاع����ل مجموع����ة  المس���تقیمة والص����ورة الحلقی���ة.

ف���ي الس���كریات السداس���یة) م���ع مجموع���ة  SCالھیدروكس���یل (غالب���ا رق���م خمس���ة 

ذو حلق���ة سداس���یة تس���مى الكربونی���ل (الدھی���د أوكیت���ون) لتك���وین ھیم���ي اس���یتال 

Pyranose  في حالة السكریات الالدھیدیة أو تكوین ھیمي كیت�ال ذو حلق�ة خماس�یة

  في حالة السكریات الكیتونیة مثل الفركتوز. Furanoseتسمى 

) OHى كح��ول (ال��* ف��ي الص��ورة الحلقی��ة تتح��ول مجموع��ة الالدھی��د أو الكیت��وني 

ری��ة كم��ا تس��مى ذرة الكرب��ون وتس��مى ھ��ذه المجموع��ة مجموع��ة ھیدروكس��یل انوما

ف���ي حال���ة  2Cف���ي حال���ة الجلوك���وز,  1Cالت���ي تحملھ���ا ذرة الكرب���ون الانوماری���ة (

  الفركتوز).

* ینشأ عن تحول مجموعة الكربونیل إلى مجموعة ھیدروكسیل صورتین حلقیتین, 

أما أن تتكون مجموعة الھیدروكسیل الجدیدة (الانوماریة) أسفل الحلقة وتس�مى ف�ي 

) أي أن الجلوك��وز یوج��د ف��ي β-) أو تتك��ون أعل��ى الحلق��ة وتس��مى (-αة (ھ��ذه الحال��

ص�ور, ص�ورة مس�تقیمة وص�ورتین حلقیت�ین  3المائیة في حالة ات�زان ب�ین  ةمحالیل

)α , β :كما ھو موضح بالشكل التالي (  



 162

C

C

C

C

C

CH2OH

OHH

HHO

OHH

OHH

O H

1

24
3

5

6
1

2

3

4

5

6

D-Glucose

O

OH

OH

OH

OH

CH2OH

H

H

H

H
H

-D-Glucose-D-Glucose

1

2

4

3

5

6

O

H

OH

OH

OH

CH2OH

OH

H

H

H
H

  

تیج���ة تفاع���ل ) نFuranose* كم��ا یوج���د الفركت��وز ف���ي ص��ورة حلقی���ة خماس��یة (

) م��ع مجموع��ة الكیت��ون 5Cمجموع��ة الھیدروكس��یل عل��ى ذرة كرب��ون رق��م خمس��ة (

)2Cت��زان ب��ین الص��ورة المس��تقیمة أف��ي حال��ة  ة المائی��ة) ویج��د أیض��ا ف��ي محالیل��

  :كما ھو موضح بالشكل التالي) α, βوالصورتین الحلقیتین (

CH2OH
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-D-Fructose -D-Fructose  

  ccharidesDisaالسكریات الثنائیة 

تنتش��ر بع��ض الس��كریات الثنائی��ة ف��ي الخلای��ا النباتی��ة وخاص��ة س��كریات الس��كروز 

والمالتوز واللاكتوز والس�لوبیوز, وس�وف نوض�ح أھمی�ة والتركی�ب الكیمی�ائي لك�ل 

  منھم.

   Sucroseسكر السكروز  -1

 و یعتبر السكروز ھو سكر المائدة المس�تخلص م�ن قص�ب الس�كر أو بنج�ر الس�كر. 

وز ك�) ف�ي الجلو1C( رتباط مجموعة الھیدروكسیل الأنوماریةألسكروز من یتكون ا

Glucopyranose-α 2( مع مجموع�ة الھیدروكس�یل الانوماری�ةC ف�ي الفركت�وز (

β-Fructofuranose ة النقات التالیةلاحظ. ویمكن ممع خروج جزيء ماء:  
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نتیج��ة ارتب��اط مجموع��ة الھیدروكس��یل الانوماری��ة  *

ز والفركت���وز , ف���إن ج���زيء ف���ي ك���ل م���ن الجلوك���و

الس���كروز لا یحت���وي عل���ى مجموع���ة ھیدروكس���یل 

والفركت��وز, ف��إن ج��زيء الس��كروز الن��اتج لا یحت��وي 

  على مجموعة ھیدروكسیل حرة.

* الرابط�ة ب�ین جزیئ�ي الجلوك�وز والفركت�وز تس��مى 

 لجلوك��وز وبالنس��بة ل (α)وھ��ى  لیكوزیدی��ةجرابط��ة 

β)لفركتوز.) بالنسبة ل  

ف����ي الجس����م یعط����ي جلوك����وز * تحل����ل الس����كروز 

بھذا وفركتوز, أي إنھ المتفاعل العكس لتخلیقھ ویقوم 

  .Sucrase مالتفاعل أنزی

  

    Maltoseلتوز اسكر الم -2

یوج��د س��كر الم��التوز ف��ي الش��عیر, 

رتب����اط مجموع����ة أك����ون م����ن توی

وماری���ة م���ن س���كر أنھیدروكس���یل 

الجلوك����������وز م����������ع مجموع����������ة 

ھیدروكسیل على ذرة كربون رق�م 

م���ن ج���زيء جلوك���وز  4Cأربع���ة 

آخ��ر. أي أن الم��التوز یتك��ون م��ن 

ویلاحظ ف�ي ج�زيء الم�التوز أن أح�د  .(α – 1,4)ئین جلوكوز برابطة یرتباط جزأ

جزیئي الجلوكوز لازال یحتوي على مجموع�ة ھیدروكس�یل انوماری�ة ح�رة. ویق�وم 

  .Maltaseبتفاعل تخلیق أو تحلیل المالتوز أنزیم 

  

   Lactoseسكر اللاكتوز  -3

یوج��د س��كر اللاكت��وز ف��ي الل��بن, 

رتب�اط مجموع�ة أوھو یتكون من 

ھیدروكسیل أنوماریة للجلاكت�وز 

)1C) ف�������ي الوض�������ع (β م�������ع (
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) لجزيء جلوك�وز. أي أن الم�التوز C4مجموعة ھیدروكسیل على ذرة رقم أربعة (

 .(β – 1,4)رتب�اط ج�زيء جلاكت�وز م�ـع ج�زيء جلوك�ـوز برابط�ـة أیتك�ون م�ن 

لاكتوز یحتوى على مجموعة ھیدروكسیل انوماری�ة ح�رة ف�ي ویلاحظ أن جزيء ال

  .Lactaseجزيء الجلوكوز. ویقوم بتفاعل تخلیق وتحلیل اللاكتوز أنزیم 

  

   Cellobioseسكر السلوبیوز  -4

ین�����تج س�����كر الس�����لوبیوز م�����ن تحل�����ل 

السلیولوز (سكر عدی�د) بواس�طة أن�زیم 

Cellulase ویتك��ون ھ��ذا الس��كر م��ن .

طتین برابط���ة وح���دتین جلوك���وز م���رتب

, أي أن أح������د (β–1,4)جلیكوزیدی������ة 

جزیئ�������ي الجلوك�������وز لازال یحم�������ل 

  مجموعة ھیدروكسیل انوماریة حرة.

كما یوضح الجدول التالي درجة المذاق الحلو لبعض الس�كریات الطبیعی�ة والمخلق�ة 

  ).1.0نسبة إلى سكر السكروز الذي یأخذ درجة واحد (

____________________________________________ 

Carbohydrate       Relative         Artificial          Relative  

                            sweetness       sweetener        sweetness 

_______________________________________________ 

Fructose                 1.74           saccharin             450 

Invert sugar             1.25           Accsulfame-k      200 

Sucrose                  1.00            Aspartame          160 

Honey                     0.97 

Glucose                   0.74 

Maltose                   0.33 

Galactose                0.32 

Lactose                   0.16 

____________________________________________ 
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   Palysacchorideالسكریات العدیدة 

تعتبر السكریات العدیدة بولیمرمن السكریات الأحادیة التي غالب�ا م�ا تك�ون وح�دات 

 وھي تنتشر بكثرة خاصة في الأنسجة النباتیة وتتنوع أھمیتھ�ا ووظائفھ�ا ,الجلوكوز

س�جة النباتی�ة ك�ذلك نوسنذكر منھا النشا والدكس�ترین والس�لیلوز المتواج�دون ف�ي الأ

  الجلیكوجین من الأنسجة الحیوانیة.

  

   Starchالنشا  -1

 تتنتشر حبیبات النشا في كثی�ر م�ن س�یتوبلازم الخلای�ا النباتی�ة وخاص�ة ف�ي ال�درنا

النش�ا عتب�ر ی و .ذرةالحبوب مث�ل القم�ح والش�عیر وال�كذلك  ,مثل البطاطس والقلقاس

مخ��زن للجلوك��وز بالخلی��ة. والتحلی��ل الم��ائي الجزئ��ي للنش��ا یعط��ي ب��ولیمر أق��ل ف��ي 

ویستخدم كمادة  Dextrinالوزن الجزیئي وعدد وحدات الجلوكوز یسمى دكسترین 

لاصقة في طوابع البرید لعدم سمیتھ. ویتكون النشا من نوعین من البولیمر الأمیلوز 

). وقد تص�ل ع�دد وح�دات الجلوك�وز ف�ي ك�ل منھم�ا %75(%) والامیلوبكتین 25(

  إلى ملیون وحدة .

  

   Amyloseالأمیلوز  -أ

ل�ذلك فالتحلی�ل  α–1,4 رتباط وحدات من الجلوك�وز بالرابط�ة أیتكون الأمیلوز من 

  جلوكوز. -α المائي للأمیلوز یعطي مالتوز ثم 

  

  

  

  

ء الأمیلوز أو النشا لون عطاإل عن ئوویأخذ جزيء الأمیلوز الشكل الحلزوني المس

  أزرق مع الیود, حیث تدخل جزیئات الیود داخل الشكل الحلزوني.
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  الأمیلوز الشكل الحلزوني

   Amylopctinالأمیلوبكتین  -ب

مث�ل الأمیل�وز,  (α–1,4)رتباط وحدات الجلوكوز برابط�ة أیتكون الأمیلوبكتین من 

لذلك یتكون الجزيء م�ن  (α–1,6)جة من الارتباط برابطة ولكن ھناك تفرغات نات

ع��دة سلاس��ل مرتبط��ة مم��ا یعط��ي حبیب��ة النش��ا الش��كل المتماس��ك كم��ا یس��ھل عم��ل 

  ) للعمل عند أطراف ھذه السلاسل.Amylaseأنزیمات تحلل النشا (

  

  

  

  

  

  

   Celluloseالسلیلوز  -2

لطبیع�ة حی�ث یك�ون التركی�ب یعتبر السلیلوز أكثر البولیمرات الحیویة انتش�ارا ف�ي ا

الأساسي لجدر الخلایا النباتیة والفطریة والطحالب كم�ا یمث�ل معظ�م تركی�ب القط�ن 

رتب���اط جزیئ���ات أ% م���ن الخش��ب. ویتك���ون ج���زيء الس��لیلوز م���ن 50وأكث��ر م���ن 

لتك����وین سلس����لة  (α–1,4)وح����دة جلوك����وز) برابط����ة  6000-2000الجلوك����وز (

ة. ولا یستطیع جسم الانسان تحلیل السلیلوز مستقیمة تشكل ألیاف السلیلوز المتماسك

 β-1,4التي تق�وم بتحلی�ل الرابط�ة  glycosidase –β لعدم احتوائھ على أنزیمات 

ف��ي الس��لیلوز بینم��ا تق��وم بع��ض المجت��رات بھض��م الس��لیلوز لوج��ود بع��ض أن��واع 

  البكتریا في معدتھا تحتوي على ھذه الأنزیمات.
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   Glycogenالجلیكوجین  -3

جس��م الانس��ان بتخ��زین الس��كر الزائ��د ف��ي ال��دم ف��ي ص��ورة جلیك��وجین بالكب��د  یق��وم

ضلات. ویتشابھ تركیب الجلیكوجین مع تركیب الأمیل�وبكتین حی�ث یتك�ون م�ن عوال

ویص�ل  (α–1,6)ات ع�مع وجود تفر (α–1,4)رتباط وحدات الجلوكوز بالرابطة أ

ك��وجین ع���ن وح��دة. ولك���ن یختل��ف الجلی 610أیض��ا ع��دد وح��دات الجلوك���وز إل��ى 

مما یزید من عدد النھایات  (α–1,6)الأمیلوبكتین بأن بھ عدد أكبـر مـن التفرغـات 

الطرفیة للجزيء وبالتالي یسرع من تحلیلھ بالأنزیمات وھ�و م�ا تحتاج�ھ العض�لات 

  لسرعة حصولھا على الطاقة المطلوبة لنشاطھا.

  

  

  

  

  

  

  

  .بعض تفاعلات السكریات

كربونی��ل وبالت��الي فإنھ��ا تعط��ي معظ��م تف��اعلات تحت��وي الس��كریات عل��ى مجموع��ة 

مركبات الكربونیل السابق ذكرھا مث�ل التفاع�ل م�ع الھی�درازین والفینی�ل ھی�درازین 

لتك���وین الھی���درازون. ك���ذلك یمك���ن اخت���زال مجموع���ة الكربونی���ل إل���ى الكح���ولات 

المقابل��ة. كم��ا أن مجموع��ة الألدھی��د بالس��كریات الالدھیدی��ة یمك��ن أكس��دتھا بس��ھولة 

ن كل السكریات تحتوي على العدید م�ن كما أواسطة العدید من العوامل المؤكسدة. ب

مجموعات الھیدروكسیل وبذلك فھي أیض�ا تعط�ي ك�ل تف�اعلات الكح�ولات الس�ابق 

  ذكرھا. وفیما یلي سرد لبعض تفاعلات السكریات والمواد الكربوھیدراتیة عموما.
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  .أكسدة السكریات -1

لق�درتھا عل�ى الأكس�دة (أن تك�ون عوام�ل مختزل�ة) إل�ى  یمكن تقسیم السكریات تبع�ا

  قسمین:

  Reducing Sugarsسكریات مختزلة  -أ

أو بندكت (كبریتات  جوھي التي یمكن أكسدتھا في وسط قلوي بواسطة محالیل فھلن

) أو محل������ول ت������ولنس (ایدروكس������ید الفض������ة النش������ادري 4CuSOالنحاس������یك 

OH2)3Ag(NHلنحاس��یك الزرق��اء ف��ي ون��ات ات��زل الس��كریات المختزل��ة أیخ) وت

یون�ات الفض�ة أأكس�ید النحاس�وز الأحم�ر, بینم�ا تخت�زل ال�ى وبن�دكت  جمحالیل فھل�ن

)+Ag) في محلول تولنس إلى معدن الفضة (Ag الذي یرسب على جدار الأنبوب�ة (

وتش��مل الس��كریات المختزل��ة ك��ل الس��كریات الأحادی��ة (الدھیدی��ة أو  معطی��ا م��رآة.

لثنائیة التي تحتوي على مجموعة ھیدروكسیل انوماریة ح�رة كیتونیة) والسكریات ا

  (مالتوز واللاكتوز والسلوبیوز).

R CHO   +   Cu++
R COO-   +   CuO

Fehling's

OH-

red ppt.Reduced sugar

R CHO   +   Ag+
R COO-   +   Ag

Tollen's

OH-

mirrorReduced sugar  

  

   Non-reducing Sugarsالسكریات غیر المختزلة  -ب

وتشمل السكریات غیر المختزلة الس�كریات الثنائی�ة الت�ي لا تحت�وي عل�ى مجموع�ة 

حرة مثل السكروز, وبالتالي فھى لا تعطي نتیجة موجب�ة م�ع ھیدروكسیل انوماریة 

ات العدیدة غیر مختزل�ة رغ�م ختبارات فھلنج, بندكت, تولنس كذلك فإن كل السكریأ

ح�رة ولك�ن  أنوماری�ة وحدة الجلوكوز الطرفی�ة عل�ى مجموع�ة ھیدروكس�یل ءحتواإ

ش�مل عل�ى را لضخامة الوزن الجزئي لھذه السكریات التي تظتأثیرھا ضعیف جدا ن

  الآلاف من وحدات الجلوكوز كما ذكر من قبل.

نوماریة ح�رة لاتم�ام عملی�ة أكس�دة الس�كریات أوأھمیة وجود مجموعة ھیدروكسیل 

ت�زان م�ع الص�ورة المس�تقیمة الت�ي ألفیة في حالة حھي أنھا تسمح بوجود الصورة ال

م�ن تواج�د  یوجد بھا مجموع�ة الالدھی�د قابل�ة للأكس�دة. كم�ا أن الوس�ط القل�وي یزی�د
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الص��ورة المس��تقیمة عل��ى حس��اب الص��ورة الحلقی��ة الت��ي تتك��ون أساس��ا ف��ي الوس��ط 

  .ىالحامض

حتوائھ�ا عل�ى مجموع�ة إكما أن الس�كریات الأحادی�ة الكیتونی�ة تعتب�ر مختزل�ة رغ�م 

الكیتون صعبة الأكسدة, ولكن ف�ي حال�ة الس�كریات الكیتونی�ة فإن�ھ یح�دث لھ�ا إع�ادة 

ف��ي الوس��ط القل��وي لتعط��ي س��كریات  enediol rearrangementترتی��ب جزئ��ي 

  لات التالیة:داعالأكسدة كما ھو موضح بالم ةالدھیدیة سھل

  

) O2, H2Brكما یمكن أكس�دة الس�كریات الالدھیدی�ة فق�ط بواس�طة محل�ول الب�روم (

لتعط�ي أیض�ا الأحم�اض  3CaCOكربون�ات الكالس�یوم  منفي وسط قلوي ضعیف 

  المقابلة. Aldonic acidsلدونیة الا

  

النیتریك فإنھ یؤكسد كل م�ن  حامضبینما الأكسدة بواسطة عامل مؤكسد أقوى مثل 

 Aldaricالالدھید والكح�ول الأول إل�ى مجموع�ات كربوكس�یل أحم�اض الل�داریك 

acids.  

H

C OHH

C O

R

OH- H

C OHH

C OH

R

2-Ketose An enediol

OH- H

C O

HC OH

R

An aldose

oxidizing
agent

O

C O

HC OH

R

An aldonate



 170

  

أكس�دة متخصص��ة لمجموع�ة الكح�ول الأول إل�ى مجموع��ة تق�وم بع�ض الأنزیم�ات ب

 Uronicونی��ك ركربوكس��یل دون أكس��دة مجموع��ة الالدھی��د لتعط��ي أحم��اض یو

acids.  

  

  اختزال السكریات. -2

ختزالھ�ا بواس�طة إكما ذكر سابقا فإن مجموع�ة الكربونی�ل (الدھی�د أوكبت�ون) یمك�ن 

4LiALH 4 أوNaBH  كذلك بواسطةNi / 2H  .وتس�مى الكح�ولات لتعطي كحول

, itolف�ي الس�كریات ب�المقطع  oseختزال الس�كریات باس�تبدال المقط�ع إالناتجة من 

 Soritolوالاس�م الش�ائع ل�ھ  glucitalفیسمى الكحول الناتج من اختزال الجلوكوز 

الس��كر  ىالطحال��ب, ویس��تخدم لمرض�� وھ�و یوج��د ف��ي الطبیع��ة ف��ي بع��ض الفواك��ھ و

ن الس��كروز, كم��ا یض��اف ف��ي الأغذی��ة لمن��ع % م��60حی��ث أن درج��ة مذاق��ھ الحل��و 

  جفافھا حیث یرتبط بروابط ھیدروجینیة مع الماء.

  

  

  

  

  

  

  

  

CHO
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D -glucitol (D -Sorbitol)
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   Osazonesتفاعلات تكوین الأوسازون  -3

كما ذك�ر ف�ي تف�اعلات الالدھی�دات والكیتون�ات فإنھ�ا تتفاع�ل م�ع الفینی�ل ھی�درازین 

 3ونی���ة تس���تھلك . وف���ي حال���ة الس���كریات الالدھیدی���ة أو الكیتالھی���درازونلتك���وین 

  جزئیات فینیل ھیدرازین كما ھو موضح بالتفاعلات التالیة :

* تتفاع���ل مجموع���ة الكربونی���ل (الدھی���د أو كیت���ون) م���ع الج���زيء الأول لتك���وین 

  الھیدرازون.

عل�ى مجموع�ة الھیدروكس�یل بأكس�دة الجزيء الثاني م�ن الفینی�ل ھی�درازین یقوم * 

الالدھیدی�ة, بینم�ا یؤكس�د الكح�ول الأول فى الس�كریات  )2C(ذرة كربون رقم أثنین 

)1C ألدھید) في السكریات الكیتونیة إلى مجموعة.  

الجدی��دة لتك��وین الأوس��ازون  ل* یتفاع��ل الج��زيء الثال��ث م��ع مجموع��ة الكربونی��

Osazones.  

C

C

C

C

C

CH2OH

OHH

HHO

OHH

OHH

D-Glucose

H

O
C

C

C

C

C

CH2OH

OHH

HHO

OHH

OHH

H

N-NH-Ph C

C

C

C

C

CH2OH

O

HHO

OHH

OHH

H

N-NH-Ph C

C

C

C

C

CH2OH

N-NH-Ph

HHO

OHH

OHH

H

N-NH-Ph

H2N-NH-Ph H2N-NH-Ph H2N-NH-Ph

- (H2O) - (H2O)- (Ph-NH2) 
- ( NH3)

Gluco- Manno- 
Fructosazone

  

ومركب��ات الأوس���ازون الناتج��ة تظھ���ر ف��ي ص���ورة راس��ب بل���وري أص��غر یمك���ن 

تمیی�ز الس�كریات حی�ث أن ك�ل م�نھم یعط�ي ش�كل بل�وري مختل�ف یظھ�ر  ابواسطتھ

بوض���وح تح���ت المیكروس���كوب. ولك���ن یلاح���ظ أن ك���ل م���ن الجلوك���وز والم���انور 

  والفركتوز ینتج عنھم نفس الأوسازون (علل). 
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   Proteinsالبروتینـات 

    

ومعناھ���ا  protiosإل���ى الكلم���ة الیونانی���ة  Proteinsترج���ع تس���میة البروتین���ات 

الأھمی��ة الحیوی��ة ف��ى الأنظم��ة الحی��ة، والبروتین��ات مجموع��ة كبی��رة م��ن المركب��ات 

وھ�ى عل�ى درج�ة عالی�ة م�ن التعقی�د  نیت�روجینالعضویة الت�ى ی�دخل ف�ى تركیبھ�ا ال

وتش�كل البروتین�ات  ین.لای�إلى ع�دة م فحیث یتراوح أوزانھا الجزئین من عدة الآل

) فى N( النیتروجینویتراوح نسبة االحیة خلایا نسبة كبیرة من المواد الصلبة فى ال

  .% 15 – 18البروتینات بین 

رتب��اط الأحم��اض الامینی��ة م��ع بعض��ھا بواس��طة ال��روابط أتتك��ون البروتین��ات م��ن 

الببتیدیة، أي أن الأحم�اض الامینی�ة ھ�ى أحج�ار البن�اء الأساس�یة للب�روتین وتختل�ف 

الامینیة وتتابعھا داخل السلسلة، الأحماض  و نوع أنواع البروتینات على حسب عدد

وتتحلل البروتینات مائیا (بالأحماض أو القلویات أو الأنزیم�ات) معطی�ة ف�ى النھای�ة 

تتح�ول للبروتین�ات, الأحماض الامینیة فى صورة حرة. وأثناء عملیة التحلل المائى 

 ←ب��روتین  بس��ط كم��ا یل��ى:أم��ن مركب��ات ذات وزن جزیئ��ى مرتف��ع إل��ى مركب��ات 

  أحماض امینیة.  ←ببتیدات بسیطة   ←ببتیدات عدیدة   ←بروتیوز 

  

  وظائف البروتینات.

 Keratinف�ى بن�اء بروتین�ات الجس�م مث�ل للبروتینات وظیفة بنائیة حیث ت�دخل  -1

 ,Collagen, ف���ى العض���لات Myosinو ,ف���ى الجل���د والش���عر والأظ���افر

Elastin فى الأربطة و الغضاریف.  

فز الحیویة) التى تنظم العملیات الحیویة فى الكائن (عوامل الح جمیع الأنزیمات -2

  بروتینات.   الحى ما ھى الا

ف��ى الس��وائل  pHتلع��ب البروتین��ات دوراً أساس��یا ف��ى تنظ��یم درج��ة الحموض��ة  -3

(تعم��ل  Amphoteric وتیری��ةفالحیوی��ة وال��دم ویرج��ع ھ��ذا إل��ى طبیعتھ��ا الام

  .مضى)اكقلوى فى الوسط الح مض فى الوسط القلوى واكح

والتى تظھر ف�ى س�یرم ال�دم  Antibodies ادةضتكون البروتینات الأجسام الم -4

والت�ى  التى تدخل الجس�م ذات الوزن الجزیئى المرتفع لمواجھة الأجسام الغریبة
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مثل بروتینات المیكروب�ات, ل�ذلك فھ�ى تش�كل جھ�از المناع�ة  Antigenتسمى 

   .فى الجسم

الجزئیات الصغیرة والكبیرة داخ�ل الأنس�جة تقوم البروتینات بنقل عدد كبیر من  -5

نق��ل ی��تم لأكس��جین (حی��ث یك��ون مرتبط��اً ب��الھموجلوبین) كم��ا ل ال��دم الحی��ة كنق��ل

  .اترتباطھا بالبروتینأبعض الھرمونات الغیر بروتینیة عن طریق 

للبروتین���ات دوراً ھام���اً ورئیس���یاً ف���ى الحرك���ة حی���ث أنھ���ا المك���ون الرئیس���ى  -6

  دوراً كبیراً فى نقل المؤثرات العصبیة. للعضلات كما أنھا لھا

رتب�اط بع�ض البروتین�ات م�ع الك�اروتین ف�ى ألھا بعض الوظائف الخاص�ة مث�ل  -7

, كم��ا یعم��ل بعض��ھا كھرمون��ات مث��ل ش��بكیة الع��ین مم��ا یس��اعد عل��ى الإبص��ار

  .الأنسولین أو مضادات للأكسدة مثل الجلوتاثیون

  تستعمل أحیانا كمصدر للطاقة. -8

  

  لكیمیائى للأحماض الأمینیة.التركیب ا

ال��دور الاساس��ى للأحم��اض الامینی��ة ھ��و تك��وین البروتین��ات لكنھ��ا تعتب��ر مص��دراً 

لتك����وین بع����ض المركب����ات مث����ل ھرم����ون الأدرین����الین وھرم����ون الغ����دة الدرقی����ة 

)Thyroxine ح��امضمض التربتوف��ان مص��دراً رئیس��یاً لتخلی��ق ح��ا). كم��ا یعتب��ر 

Indole acetic acid  الاوكس�ینوالذى یمثل Auxin كم�ا  الرئیس�ى ف�ى النب�ات

  .سیتم ذكرة لاحقا

مینیة فى مجال الكیمیاء عموماً بأنھا جزئی�ات عض�ویة تحت�وى تعرف الأحماض الأ

أقص�ر على مجامیع الأمین والكربوكسیل، أما فى مجال الكیمیاء الحیویة ف�التعریف 

 )2NH(لأم�ین مینیة حیث تتص�ل ك�ل م�ن مجموع�ة اأ –حماض ألفا الأ  ویشیر إلي

 –ب�نفس ذرة الكرب�ون والت�ى تع�رف باس�م ألف�ا  COOH)(ومجموعة الكربوكسیل 

تركی�ب الب�روتن دخل فى ت كربون. وعلى ذلك فالرمز العام للأحماض الامینیة التى

 Proteinogenic orس����م والت����ى یطل����ق علیھ����ا أ

standard فیما عدا  كلھاو ,منیاأا حامضعشرون  ھاوعدد

تحت��وى عل��ى الأق��ل  Glyceneیس��ین الح��امض الأمین��ى جل

على ذرة كرب�ون غی�ر متماثل�ة, وبالت�الى ف�إن لھ�م مش�ابھات 

فق���ط, وھ���ى  (L)ض���وئیة. وی���تم تخلی���ق حیوی���ا المش���ابھات 

COOH

R

HH2N

L-Amino acids
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المش�ابھات الت�ى تتج�ة فیھ�ا مجموع�ة الأم�ین جھ�ة الیس�ار ف�ى ص�یغة فیش�ر الس��ابق 

الأحماض الى كما تقسم ھذة  (R). فى تركیب المجموعةفقط تختلف ھى  وذكرھا. 

أحم���اض متعادل���ة 

وحامض�������������������یة 

(تحت������وى عل������ى 

مجم�����������������وعتین 

كربوكس���������������یل) 

وقاعدی��ة (تحت��وى 

عل���ى مجم���وعتین 

أم����������ین) كم����������ا 

یوض��حھا الج��دول 

  المقابل. 

بالأضافة الى ذلك  
ف��إن ھن��اك بع��ض 
الأحم��������������������اض 
الأمینی����ة الت����ى لا 
ت��دخل ف��ى تركی��ب 
البروتینات ولكنھا 
توج���د ف���ى بع���ض 
الخلایا الحیة, مثل 

 (D)الص�����������ورة 
الأحم��اض  ل��بعض

الأمینی��������ة مث��������ل 
-Dح����امض       
Glutamic 

ال����ذى یوج����د ف����ى 
الج����دار الخل�����وى 
لكثی�����������ر م�����������ن 
البكتری��ا, ح��امض 

D-Alanine 
ال����ذى یوج����د ف����ى 
یرق������ات بع�������ض 
  الذى یوجد فى دودة الأرض. كما یوجد العدید  D-Serineالحشرات, حامض 

CH2

NH2

COOH Glycene         Gly

CH

NH2

COOHCH3 Alanine          Ala

CH

NH2

COOHCH

CH3

CH3

CH

NH2

COOHCH2CH

CH3

CH3

CH

NH2

COOHCH

CH3

CH2CH3

CH

NH2

COOHCH2CH2CH3S

CH

NH2

COOHCH2

CH

NH2

COOH

CH

NH2

COOHCH2HO

CH2HO

CH

NH2

COOHCHCH3

CH

NH2

COOHCH2HS

OH

Valine            Val

Leucine          Leu

Isoleucine    Ile

Phenylalanine  Phe

Tyrosine        Tyr

Serine            Ser

Threonine       Thr

Cysteine         Cys

Methionine      Met

A- Neutral amino acids:

Amino acids                  Name   Abbreviation
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من الأحم�اض  
الأمینی������������������ة 
الأخ���رى الت���ى 
أستخلصت من 
بعض الكائنات 
الحی�ة والت��ى لا 
ت��������دخل ف��������ى 
تركی��������������������ب 
البروتین�����������ات 
والت���ى یوض���ح 
بعض��ھا الش��كل 
التالى, ویلاحظ 
أن ح�����������امض 

Cystine  
وھ��و الص���ورة 
المؤكس���دة م���ن 
ح������������������امض 

Cysteine 
یوج��������د ف��������ى 
الص�����������ورتین 

)(D, L   بینم�ا
الص�����������������ورة 

Meso   لا
توج��������د ف��������ى 
الطبیع��ة. ك��ذلك 

  الكائنات الحیة. سام لبعض β-Cyanoalanineحامض 

  

    

CH

NH2

COOH Aspartic acid    Asp

CH

NH2

COOHCH2 Tryptophan      Trp

A- Neutral amino acids:

Amino acids                          Name   Abbreviation

COOH

N
H

B- Acedic amino acids:

C- Basic amino acids:

CH2HOOC

CH

NH2

COOH Glutamic acid   GluCH2CH2HOOC

CH COOH Asparagine        AsnCH2H2NOC

CH

NH2

COOH Glutamine         GlnCH2CH2H2NOC

CH

NH2

COOH Lysine             LysCH2

CH

NH2

COOH Histidine          HisCH2

CH2CH2H2N

N

NH

CH

NH2

COOH Arginine          ArgCH2CH2CH2HNCH2N

            Proline             Pro

NH2

NH

NH
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CH2 COOH

Alanine

H2C

NH2

CH2 COOH

Aminobuteric acid

CH2H2C

NH2

CH COOHCH2H2C

SH NH2

CH COOHCH2H2C

OH NH2

Homocysteine Homoserine

CH COOHCH2C

NH2

N

Canoalanine

COOH

H2C

NH2H

S S CH2

H NH2

COOH

D-Cystine

COOH

H2C

HH2N

S S CH2

H2N H

COOH

L-Cystine

COOH

H2C

HH2N

S S CH2

H NH2

COOH

meso-Cystine  

ویجدر بالذكر أن النبات لھ الق�درة عل�ى تخلی�ق ك�ل م�ا یحتاج�ھ م�ن مركب�ات حیوی�ة 

والأم�لاح الت�ى  2coم�ن مركب�ات بس�یطة كالم�اء،  , وذل�كومنھا الأحماض الامینی�ة

فھ��ى غی��ر ق��ادرة عل��ى و منھ��ا الأنس��ان أم��ا الكائن��ات الحیوانی��ة  .یمتص��ھا م��ن الترب��ة

مینی��ة داخ��ل أجس��امھا ول��ذلك یل��زم إم��دادھا حتیاجاتھ��ا م��ن الأحم��اض الأأتك��وین ك��ل 

تخلیقھا ولھذا تقسم الأحماض الامینیة على حسب  عببعض الأحماض التى لا تستطی

  إلى : على تخلیقھا اتالكائنھذة قدرة 

 Essential amino acidsمینیة أساسیة أأحماض  -1

طیع الك�ائن الحی�وانى تخلیقھ�ا داخ�ل مینیة التى لا یس�تلأوتضم مجموعة الأحماض ا  

جسمھ ولذلك یلزم توافرھا فى الأغذیة التى تقدم لھ وتش�مل الأحم�اض الآتی�ة: ف�الین 

دین یھست –ین ننیل الایف –ین نثیویم –لیسین  –ین نریوث –ولیوسین زای –لیوسین  –

  ین.ینرجأ –تربتوفان  –

  Non-essential amino acidsمینیة غیر أساسیة أأحماض  -2

مینی��ة الت��ى یس��تطیع الك��ائن الحی��وانى تخلیقھ��ا داخ��ل جس��مھ وتتض��من الأحم��اض الأ  

  مینیا السابق ذكرھا.أا حامضن یوتشمل باقى العشر
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  .نیمستویات بناء البروت

البروتن عبارة عن سلسلة ببتید حدید أو أكث�ر وتختل�ف البروتین�ات م�ن بعض�ھا ف�ى   

اض الامینی�ة وتتابعھ�ا ف�ى الج�زئ بجان�ب بناءھا الكیمیائى حسب ع�دد ون�وع الأحم�

التوزیع الفراغى للذرات والمجموعات بالنسبة لبعض�ھا. ول�ذلك ف�أن مس�تویات بن�اء 

  البروتن تشمل:

  Primary structureلبناء الأولى  ا -1

تتحد الأحماض الامینیة مع بعضھا لتكوین سلاسل ببتیدیة من خلال تكوین الروابط 

مینى مع مجموعة أمض افى ح )2NH( الأمین حاد مجموعةتأمن  ةالببتیدیة الناتج

ببتید مینى آخر مع فقد جزئ ماء وتكوین أمض امن ح COOH)(كربوكسیل 

  .ثنائى

H2N CH

R1

COOH H2N CH

R1

COOH
- H2O

H2N CH

R1

CO NH CH

R2

COOH

Peptide bond  

وباتح�اد ث��لاث جزئی��ات أحم��اض امینی��ة یتك�ون ببتی��د ثلاث��ى یحت��وى عل��ى رابطت��ین   

  ن.یالعدید الذى یعطى فى النھایة جزئ البروتببتیدیتین وھكذا حتى یتكون الببتید 

  Secondry structureالبناء الثانوى  -2

یش�یر إل�ى التوزی�ع الفراغ��ى لل�ذرات والمجموع�ات ف��ى السلس�لة الببتیدی�ة ووض��عھا   

  نتیجة التفافھا مع بعضھا فى شكل حلزونى. فى الفراغ بالنسبة لبعضھا

  Tertiary structure الثالبناء الث -3

إل��ى الش��كل المجس��م ثلاث��ى الأبع��اد ال�ذى یكون��ھ ج��زئ الب��روتن نتیج��ة التف��اف  یش�یر  

, حی�ث تتك�ون معظ�م وتكورھ�ا لیأخ�ذ الج�زئ ش�كلھ السلاس�ل الببتیدی�ة عل�ى بعض�ھا

ل�روابط الثانوی�ة كذلك یوضح البن�اء الراب�ع ا البروتینات من أكثر من سلسلة ببتیدیة.

التج��اذب ب��ین الش��حنات (ق��وى  السمث��ل الرابط��ة الھیدروجینی��ة ورابط��ة ف��ان دی��ر ف��

المختلفة التى تتكون لحظیاً على طول السلاسل الببتیدی�ة نتیج�ة حرك�ة الالكترون�ات 

(الناش�ئة م�ن أرتب�اط  – S – S –بجانب الروابط من النوع  )حول الذرات المختلفة

الب��روتین و أرتب��اط السلاس��ل  دوراً ھام��اً ف��ى تثبی��ت تركی��ب) Cysteineج��زیئین 

  .ة ببعضھاالببتیدی
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  Quaternary structureالبناء الرابع  -4

ن متع�دد الوح�دات ویحت�وى عل�ى یویشیر إلى تجمع جزئی�ات الب�روتن مكون�ة ب�روت  

  مستویات البناء الثلاثة السابقة.

  

  .تقسیم البروتینات

  تقسم البروتینات حسب تركیبھا الكیمیائى إلى:

  Simple proteinsبروتینات بسیطة  -1

أمینی�ة فق�ط, أى إنھ�ا غی�ر مائی�ا أحم�اض  ھ�اتحلل ینات الت�ى تعط�ى عن�دوھى البروت 

 Albumin الالبی��ومینأمثلتھ��ا وم��ن مرتبط��ة ب��أى جزیئ��ات أخ��رى غی��ر بروتینی��ة. 

الحرارة وم�ن أمثلت�ھ البی�ومین (الزلال) ویذوب فى الماء ومحالیل الأملاح ویتخثر ب�

 Globulin جلوبی��ولینن الیوأیض��ا ب��روت ال��دم والبی��ومین الب��یض (بی��اض الب��یض).

خث�ر ب�الحرارة وم�ن یتوھو لا یذوب فى الماء ویذوب فى محالیل الأملاح المخفف�ة و

وھو الذى یكون الج�زء الص�لب  Keratin ینتأمثلتھ جلوبیولین مصل الدم، والكیرا

  من الشعر والریش والقرون والأظافر.

   Conjugated proteins مرتبطة بروتینات -2

كم�ا  ئات غیر بروتینیة بجانب الأحماض الامینی�ةیجز مائیا ھاتحللعند عطى ت وھى 

  فى الأمثلة التالیة:

________________________________________________  

  أسم البروتین                المجموعة المرتبطة                          

________________________________________________  

Nucleoproteins 

      Ribosomes                           RNA 

      Tobacco mosaic virus          RNA  

Glycoproteins 

       γ-Globulin                            galactose, mannose 

Lipoproteins 

       Plasma β1-lipoproteins        phospholipid, cholesterol 
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Flavoproteins 

       Succinate dehydrogenase   FAD 

       D-Amino acid oxidase          FAD 

Phosphoproteins 

        Casein (milk proteins)        hosphate group bonded to serine 

                                                   hydroxyl group 

Hemoproteins 

       Hemoglobin                         Fe porphorin 

       Cytochrome c                      Fe porphorin 

       Catalase                              Fe porphorin 

Metalloproteins 

        Cytochrome oxidase          Fe, Cu 

         Alcohol dehydrogenase    Zn 

         Xanthine oxidase              Fe, Mo 

_____________________________________________________ 

 

  Derivative proteinsالبروتینات المشتقة  -3 

وقب�ل الوص�ول  ى للبروتین�اتالتحلل المائى الجزئ� نواتجن یتتضمن مشتقات البروت 

یلع�����ب   وبعضھا ببتیدات. وتونات بب ویوزات تمینیة مثل برولأإلى الأحماض ال

ال�ذى  Glutathioneالببتید الثلاثى جلوت�اثیون  مثلدوراً حیویا فى الأنظمة الحیة 

ویدخل الجلوتاثیون ف�ى . Glutamic-Cysteine-Glycineیتكون من أحماض 

 Sulfhydryl or Thiol مجموعة أكسدة تفاعلات الأكسدة والاختزال عن طریق

(SH)  الى مجموعةDisulfide (-S-S-)  م�ن مض�ادات  الجلوت�اثیون برتیعلذلك

   .السرطان كثیر من الأمراض مثل الأكسدة الھامة التى تحمى الجسم من

HOOC

NH2

O

NH

SH

O

NH COOH

          Glutathione

(glutamylcysteinylglycine)  



 180

سلس���لتین  م��ن ك���ونم��ن البروتین���ات المش��تقة ویتالأنس���ولین  ھرم��ون یعتب���رك��ذلك 

وال��ذى یق��وم بتنظ��یم تركی��ز  Disulfide (-S-S-)بالرابط��ة  انت��ان مرتبطتببتی��دی

الف��م حی��ث أن العص��ارة الھض��میة الأنس��ولین ع��ن طری��ق  ؤخ��ذال��دم، ولا ی ف��ى س��كر

  لیة.عویصبح عدیم الفا المذكورةالرابطةتكسر 

  

  مینیة و البروتینات.لأحماض الألالخواص الطبیعیة و الكیمیائیة 

  

تقبل م���ین (تعم���ل كقاع���دة وتس���أمینی���ة عل���ى مجموع���ة تحت���وى الأحم���اض الأ -1

وتمنح البروتون) لذلك فھى تكون  حامضالبروتون) ومجموعة كربوكسیل (تعمل ك

وھ�ى الص�ورة الت�ى تتواج�د علیھ�ا  Zwiter ion زویت�رأی�ون ملح�اً داخلی�اً یس�مى 

  الأحماض الأمینیة المتعادلة فى الخلایا الحیة. 

H2N CH

R

COOH H3N CH

R

COO

Zwiter ionNeutral amino acid 

وتحم��ل ش��حنة موجب��ة عل��ى مجموع��ة  حم��اضوتتفاع��ل الأحم��اض الامینی��ة م��ع الأ

 ذلككالقاعدیة فى الخلیة.  الأحماض الامینیةالأمین, وھى الصورة التى توجد علیھا 

 مفوتیری�����ةألھ�����ا خ�����واص أن ى أم�����ع القلوی�����ات ( الأحم�����اض الامینی�����ة تتفاع�����ل

Amphoteric(  ,وتحمل فى ھذة الحال�ة ش�حنة س�البة عل�ى مجموع�ة الكربوكس�یل

الحامض�یة ف�ى الخلی�ة, حی�ث أن    الأحم�اض الامینی�ةجد علیھا وھى الصورة التى تو

  ) وسط بین درجة تأین كل منھم.pH ~ 6.5الخلیة درجة حموضة الخلیة (

H3N CH

R

COO H3N CH

R

COOHH2N CH

R

COO
H+

Acid

OH

Base

Zwiter ion Basic amino acidsAcidic amino acids 

والت�ى   pHھ�ى درج�ة  Isoelectric point نقطة التعادل الكھربى للبروتین -2

ع ع��دد الش��حنات الموجب��ة وتك��ون عن��دھا یتس��اوى عن��دھا ع��دد الش��حنات الس��البة م��

 0البروتینات فى صورة راسبة

تتح��رك البروتین��ات ف��ى المج��ال الكھرب��ى حس��ب الش��حنة الت��ى یحملھ��ا ج��زئ  -3

(فھ��و یحم��ل ش��حنة الب��روتین الب��روتن والت��ى تتوق��ف عل��ى الوس��ط ال��ذى یتواج��د فی��ھ 
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ح�رك إل�ى موجبة فى الوسط الحامضى وشحنة سالبة فى الوسط القل�وى) وم�ن ث�م یت

ن المشحون بتأثر القوة الدافعة الكھربیة أم�ا یویتحرك جزئ البروت .القطب المخالف

سرعة الحركة فتتوقف على عدد الشحنات وحجم الجزئ ویستفاد من ذلك فى فصل 

  .Electrophoresisبطریقة  البروتینات

ك�ر كم�ا ذ لبروتین�اتلك�ذلك  ,وی�ة بطیئ�ة الانتش�ارغرتعطى البروتین�ات محالی�ل  -4

ح��رة  كربوكس��یل و أم��ینمفوتیری��ة لاحتوائھ��ا عل��ى بع��ض مج��امیع أخ��واص  س��ابقا

  .فى الدم والسوائل الحیویة pHوبذلك تعمل دوراً تنظیمیاً للحفاظ على درجة 

 نیف��ى الص��فات الطبیعی��ة أو الكیمیائی��ة أو الحیوی��ة للب��روت اتی��ریى تغح��دوث أ -5

ی�ر ف�ى طبیعت��ھ یدث ل�ھ تغن ال��ذى ح�یویطل�ق عل�ى الب�روت Denaturationتس�مى 

.Denaturated protein الفراغ�ىیر نتیجة التغیر فى الش�كل یویحدث ھذا التغ 

نثن�اء أو الط�ى أو الالتف�اف ویك�ون مص�احباً ف�ى الغال�ب ن متضمناً الأیلبروتلجزئ ا

ویح�دث  تح�افظ عل�ى الش�كل المجس�م للب�روتین. التى ثانویةبتكسیر بعض الروابط ال

التسخین أو إض�افة الأحم�اض أو القلوی�ات المرك�زة أو بع�ض  ذلك فى الغالب بسبب

ن بشكلھ الفراغ�ى یونظراً لارتباط الوظیفة الحیویة للبروت .المواد الكیماویة الاخري

رأ علی�ھ نتیج�ة لھ�دم البن�اء الث�انى أو ى تغیر یطھ الحیویة لأتفقد وظین یفین البروتإف

  ن.یبع للبروتاأو الر الثالث
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  Enzymesمـات  الأنزی

  

إسراع  احیویة ووظیفتھ اعدةامل مسوعمل كعتنزیمات مادة بروتینیة متخصصة الإ  

طاقة تنشیط  ذو وذلك من خلال تكوین معقدفى الخلایا الحیة. تفاعلات البناء والھدم 

معطی��اً المعق��د تفك��ك ی مم��ع الإن��زیم ث�� Substrate منخفض��ة م��ن الم��ادة المتفاعل��ة

ویوج�د بك�ل م�رة آخ�رى دون تغیی�ر لیس�تمر التفاع�ل. الإن�زیم  نفردینواتج التفاعل و

عبارة عن أحدى المجموعات الفعال�ة وھى  ةكز النشطانزیم مركز أو أكثر من المرأ

ن��زیم، وھ��ذه المراك��ز ن الإیالداخل��ة ف��ى تركی��ب الأحم��اض الامینی��ة المكون��ة لب��روت

یم م�ع م�ادة التفاع�ل. ن�زلتكوین معقد م�ن الإ النشطة ھى التى ترتبط مع مادة التفاعل

 ح�امضالداخلة فى تركیب ال OHومن ھذه المراكز النشطة مجموعة الھیدروكسیل 

ال�ذى یق�وم  Chymotrypsinنزیم إن یالذى یدخل فى بناء بروت Serineمینى الأ

  .بتحلیل بعض البروتینات

  

  .نزیمیةمیكانیكیة التفاعلات الإ

تنش��یط اللازم��ة لح��دوث التفاع��ل زیم م��رتبط بتخف��یض طاق��ة الالإن��میكانیكی��ة عم��ل   

الكیمیائى، ولكى یحدث ذلك یتطلب أن یكون التصادم ب�ین جزئی�ات الم�ادة والان�زیم 

  مثمراً مما یؤدى إلى تكون المعقد النشط الذى یتحلل إلى نواتج والانزیم

 E   +   S ↔  E-S* ↔  P   +   E 

 التفاع�ل. لنواتج  Pشط ،لمعقد النل S-E* لمادة التفاعل ،  Sنزیم ، للإ Eحیث یشیر

أى من التفاعل بدون ح�دوث  نزیم یشترك فى التفاعل ولكنھ یخرجوبھذا نرى أن الإ

 نزیم ھو توجیھ التفاعل فى الاتجاه الخاص بھصبح وظیفة الإتوبھذا  تغیر فى حالتھ.

  بالأضافة الى الإسراع من التفاعل و خفض طاقتة.

  

  Enzyme cofactorsالمرافقات الإنزیمیة 

یعتمد نشاط بع�ض الإنزیم�ات عل�ى وج�ود مراف�ق للإن�زیم ال�ذى یك�ون ع�ادة مرك�ز 

ح��دوث التفاع��ل. وق��د یك��ون المراف��ق الإنزیم��ى أی��ون بع��ض المع��ادن مث��ل أیون��ات 

)3+, Fe2+(Fe   م������ع إنزیم������اتCatalase, Peroxidase, 

Cytochromes 2, وأی��ون+Zn  م��ع إن��زیمAlcohol dehydrogenase .
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. وقد یكون المرافق الإنزیمى جزئ Metalloenzymesات  وتسمى ھذة الإنزیم

 وف��ى حال��ة إرتباط��ة بش��دة م��ع الإن��زیم یس��مى    Coenzymeعض��وى یس��مى 

Prothetic group بینما یسمى الجزء البروتین�ى م�ن الإن�زیمHaloenzyme .

وتعتبر كثیر من الفیتامنات الت�ى س�یتم ذكرھ�ا لاحق�ا مرافق�ات إنزیمی�ة أو ت�دخل ف�ى 

ا الكیمی��ائى. وم��ن أمثلتھ��ا المرافق��ات الإنزیمی��ة التالی��ة الخاص��ة بتف��اعلات تركیبھ��

الأكسدة و الإختزال والتى تعم�ل عل�ى نق�ل الھی�دروجین م�ن العوام�ل المختزل�ة ال�ى 

  العوامل المؤكسدة.

Nicotinamide adenine dinucleotide (NAD+, NADH) 

Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate (NADP+, NADPH) 

Flavin adenine dinucleotide (FAD, FADH2)  

Flavin mononucleotide (FMN, FMNH2) 

N

N

N

NHCH3

CH3

O

O

R

N

N

N

NHCH3

CH3

O

O

R

H

H

2 H

- 2 H

FAD or FMN
Oxidized form

FADH2 or FMNH2
   Reduced form  

  

  إنزیمى.غیر النزیم والعامل المساعد العلاقة بین الإ

والإس�راع م�ن نزیم والعام�ل المس�اعد ی�ؤدى إل�ى تخف�یض طاق�ة التنش�یط كل من الإ  

  كفاءة ولنضرب المثل التالى :الإنزیمات أكثر  غالبا ما تكون نولكالتفاعل, 

  تبعا للمعادلة: O2H + 2O إلى 2O2Hیتحلل فوق أكسید الھیدروجین 

2 H2O2                  O2  +  2 H2O 

لورى اكیلوك�� 18عام��ل مس��اعد طاق��ة ق��درھا التفاع��ل ف��ى ع��دم وج��ود أى ویتطل��ب 

تص��بح كعام��ل مس��اعد  Ptالبلاتینی��وم . وف��ى وج��ود 2O2Hم��ول واح��د م��ن اتحل��ل 

ان��زیم الكت��الیز  عن��د اس��تخدام, بینم��ا كیل��و ك��الورى / م��ول11.7 الطاق��ة المطلوب��ة 

Catalase  كیل�و ك�الورى / م�ول 1.7 تنخفض طاقة التنش�یط ال�ىكعامل مساعد. 

  من حیث: ة الأخرىامل المساعدووالع اتنزیمویمكن عمل مقارنة بین الإ
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ن�زیم كب�روتین ذو حج�م كبی�ر و ش�كل فراغ�ى مح�دد, نظ�را لأن الإ التخصص : )1

نزیم�ات ف�بعض الإ ت�ى یعم�ل لیھ�ا,الSubstrate مما یحدد نوع م�ادة التفاع�ل 

ن��زیم إذل��ك  فق��ط ویك��ون ھ��ذا التخص��ص مطل��ق ومث��الت��ؤثر عل��ى م��ادة واح��دة 

Glucose-6-phosphatase  زال�ة مجموع�ة الفوس�فات لإوھو متخصص

وھناك انزیمات اقل تخصص�اً وتعم�ل . فقط Glucose-6-phosphateمن 

 Acid and Alkaline phosphatasesنزیمات إمثل من  على مجموعة

وعل�ى الجان�ب الأخ�ر  .كثی�ر م�ن المركب�اتمجموعة الفوس�فات م�ن تزیل  التى 

  .ةغیر متخصصة الغیر إنزیمیة مل المساعدواالعفإن معظم 

 .ذلكدة غیر الانزیم مادة بروتینیة والعامل المساعد ما التركیب : )2

 .ةامل المساعدوعكنزیمات الإإستخدام فى حالة  أصغیر طاقة التنشیط : )3

-50فى مدى من درجات الحرارة ف�ى ح�دود  اتنزیمعمل الإت درجة الحرارة : )4

وتفقد نشاطھا فى درجات الحرارة الأعلى نظ�را لتغی�ر تركیبھ�ا وش�كلھا  °م 30

بارتفاع درجة الح�رارة  بینما تزداد سرعة التفاعل ,Denaturationالفراغى 

 ة الأخرى.امل المساعدوفى وجود الع

  

  تؤثر على سرعة التفاعل الانزیمى.العوامل التى 

  pHدرجة الحموضة  -1

 مثل�������ى حموض�������ة ن�������زیم درج�������ةإلك�������ل   

Optimum pH و یق�ل نش�اط  یعمل عن�دھا

 الإن��زیم ت��دریجیا كلم��ا بع��د ع��ن ھ��ذة الدرج��ة.

نزیم����ات لا تعم����ل إلا ف����ى الوس����ط إفھن����اك 

ال��ذى ینش��ط عن��د  Pepsinامض��ى مث��ل الح

pH  وأخرى تعمل فى الوس�ط  1.5-2.5من

ینش��ط ال��ذى  Ureaseالمتع��ادل مث��ل ان��زیم 

وال��ذى  Arginaseوأخ��رى تعم��ل ف��ى الوس��ط القاع��دى مث��ل ان��زیم  pH  =7عن��د 

  .pH 9.9-9.5یعمل عند 

  

  

Optimum pH

pH
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e 
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  .درجة الحرارة -2

تزی���د درج���ة الح���رارة م���ن مع���دل س���رعة   

إل�ى ح�د مع�ین یق�ل نزیم�ى ولك�ن التفاعل الإ

بعده معدل سرعة التفاعل النزیمى مع زیادة 

ویرج��ع ذل��ك إل��ى طبیع��ة  .درج��ة الح��رارة

الان��زیم البروتینی��ة حی��ث یح��دث ل��ھ عملی��ة 

 و ش������كلة الفراغ������ى ةت������تغی������ر ف������ى طبیع

Denaturation.  

  .نزیمتركیز الإ -3

  نزیمى بزیادة تركیز الانزیم.یزداد معدل سرعة التفاعل الإ  

  Substrateالتفاعل تركیز مادة  -4

ی���زداد نش���اط الإن���زیم بزی���ادة تركی���ز 

حت�ى تتش�بع ك��ل  [S]الم�ادة المتفاعل�ة 

المراكز النشطة بالإنزیم, عندئذ تكون 

 Vmaxسرعة التفاعل ھى القص�وى 

ولا یزداد بعدھا سرعة التفاعل بزیادة 

تركیز المادة المتفاعلة. ویع�رف تكی�ز 

الم��ادة المتفاعل��ة عن��د نص��ف الس��رعة 

وى بثاب������������ت میك������������الس القص������������

.Michaelis constant [Km]  

  .نزیمیةالمثبطات الإ -4

، Inhibitorsمثبط�ات  نزیمی�ىیطلق على المواد التى تقل�ل م�ن س�رعة التفاع�ل الإ

حیوی��ة. وھ��ذة المثبط��ات مھم��ة ج��داً لق��درتھا عل��ى ال��تحكم ف��ى میكانیكی��ة الأنظم��ة ال

م��ع الان�زیم ب��روابط  ی��ر عكس�ى حی�ث ی��رتبط المث�بطغوالتثب�یط الإنزیم�ى ق��د یك�ون 

تثب�یط عكس�ى  , أو ق�د یك�ونویص�بح تفك�ك الان�زیم من�ھ ض�عیف ج�داً  قوی�ة تساھمیة

ن�ھ یمك�ن إزال�ة المث�بط م�ع أمعن�ى بتباط بین المثبط والانزیم عكسیاً حیث یكون الإر

   .عودة النشاط للانزیم مرة أخرى

  مصدر الطاقة فى الخلیة.

Temperature oC
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Vmax
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أنشطة الكائن الحى الى الطاقة, لذلك ف�إن  تحتاج كثیر من التفاعلات الإنزیمیة كذلك

الخلیة الحیة تحتوى على العدی�د م�ن المركب�ات الكیمیائی�ة الغنی�ة بالطاق�ة م�ن أھمھ�ا 

Adenosine 5'-triphosphate (ATP)  الت����ى تتك����ون م����ن القاع����دة

  وثلاث مجموعات فوسفات. Riboseو سكر  Adenineالنیتروجینیة 

O

H

H

OH

H

OH

H

CH2OPOPOPHO

O

OH

O

OH

O

OH

N

N
N

N

NH2

AMP

ADP

ATP  

 Adenosine 5'-diphosphate (ADP)مائی�ا لتعط�ى  ATPتتحلل جزیئات

  و تنفرد كمیة من الطاقة. (Pi)و مجموعة فوسفات غیر عضویة 

ATP   +   H2O                      ADP   +  Pi   +   Energy  

و طاقة أیضا. وسبب غناء  AMPمائیا لتعطى  ADPكما یمكن أن تتحلل جزیئات 

لھیدروكس�یل الخاص�ة بمجموع�ات الفوس�فات ھذة المركبات بالطاقة أن مجموع�ات ا

أى أن الجزیئ�ات تحم�ل ش�حنات س�البة متج�اورة  (pH~7)تكون متأینة ف�ى الخلی�ة 

مما یرفع من طاقتھا, بینما عند تحللھا وفقد مجموعات الفوسفات تقل طاقتھا وینف�رد 

  فرق الطاقة.

  

  

  تقدیر نشاط الإنزیمات.
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لف�ة ك�ذلك تبع�ا للمعمل�ة بالكیماوی�ات مث�ل یختلف نشاط الإنزیم تبع�ا لمص�ادرة المخت 

للنبات أو للحشرات, كما قد یختلف نش�اط الإن�زیم تبع�ا  الأدویة للأنسان, أو المبیدات

للحل���ة الص���حیة أو المرحل���ة العمری���ة للأنس���ان. ل���ذلك كثی���را م���ا ی���تم تق���دیر نش���اط 

ة. الإنزیم��ات كمؤش��ر للحل��ة الص��حیة أو التع��رض للمبی��دات أو الكیماوی��ات المختلف��

أو  Substrateویتم تقدیر نشاط الإنزیمات إما بتتبع معدل إستھلاك م�ادة التفاع�ل 

معدل تكون ناتج التفاعل, وإن كانت الطریقة الأخیرة أكثر دقة حیث إنة غالبا ما یتم 

وضع كمیة كبیرة من مادة التفاعل مما یقلل من دقة تتبع إختفائھ�ا. ووح�دات النش�اط 

وھى كمیة الإنزیم اللازمة لتحول  Enzyme unitنزیم الإنزیمى ھى إما وحدة الإ

mol) 6-mol (10μ1.0   25من م�ادة التفاع�ل إل�ى ن�واتج ف�ى الدقیق�ة عن�دo م. أو

وھى عدد وحدات الإنزیم لكل ملیجرام  Specific activityوحدة النشاط النوعى 

  بروتین, وھى تعتبر أیضا مقیاس لدرجة نقاوة الإنزیم.

   

   .ماتیم الانزیــتقس

تس��تخدم حالی��اً التقس��یم الت��الى للإنزیم��ات حی��ث تقس��م إل��ى س��تة أقس��ام رئیس��یة وھ��ى 

  كالاتى :

  Oxido–reductasesختزال  الإ وإنزیمات الأكسدة  -1

مث��ل إنزیم��ات  خت��زالنزیم��ات الت��ى تق��وم بتف��اعلات الأكس��دة والإوینتس��ب إلیھ��ا الإ

Dehydrogenases  و إنزیم���ات.Oxidases  ومنھ���ا ان���زیمLactate 

dehydrogenase (LDH) مض االذى یؤكسد حLactic acid مض اإل�ى ح�

Pyrovic acid  ف�ى وج�ود المراف�ق الأنزیم�ى+NADن�زیم, وإ   Amino -D

acid oxidase  الأمینیة الى الأحماض الكیتونی�ة المقابل�ةض الأحماالذى یؤكسد 

التى تعمل م�ع ویمكن تتبع تفاعلات الإنزیمات  .FADفى وجود المرافق الأنزیمى 

 Spectrphotometersبواس��طة أجھ��زة القی��اس الض��وئى  NAD+المرافق��ات 

 NADHبینما صورتھا المختزلة  340nmحیث تمتص الضوء عند طول موجى 

  لاتمتص الضوء.
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CH3 CH

OH

COOH CH3 C

O

COOH

Lactic acid Pyrovic acid

Alcohol dehydrogenase

NAD+ NADH, H+

COOH

R

COOHH

D-Amino acid

COOH

C

R

O

Ketoacid

D-Amino acid oxidase

FAD FADH2

  

ف���ى إن  Dehydrogenasesع���ن إنزیم���ات  Oxidasesوتختل���ف إنزیم���ات  

م�ن مرافقاتھ�ا الإنزیمی�ة  یمك�ن إع�ادة اكس�دتھا بس�ھولة بواس�طة الصورة المختزل�ة 

  الأكسجین الجوى.

Oxidases-FADH2  +  O2              Oxidases-FAD  +  H2O2 

  

   Transferasesنزیمات الناقلة  الإ -2

نزیم��ات الت��ى تنق��ل ج��زئ آو مجموع��ة كیمیائی��ة م��ن مرك��ب لأخ��ر مث��ل الإ تش��ملو

الت��ى تق��وم بنق��ل مجموع��ة الأم��ین م��ن بع��ض  Aminotransrerases اتانزیم��

 Pyridoxalالأحماض الأمینیة الى الحماض الكیتونیة. ویساھم المرافق الإنزیمى 

phosphate فى نقل مجموعة الأمین.  

Aspartic acid

COOH

CH2N H

CH2

COOH

Ketoglutaric acid

COOH

C O

CH2

CH2

COOH Oxaloacetic acid

COOH

C O

CH2

COOH

COOH

C H

CH2

CH2

COOH

H2N

L-Glutamic acid

Aspartate aminotransferase
              (AST)

L-Alanine  +  Ketoglutaric                                                 Pyrovic  +  L-Glutamic 

                          acid                                                             acid              acid

Alanine aminotransferase
           (ALT)
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   Hydrolasesنزیمات المحللھ الإ -3

ال�ذى   Lipaseن�زیمإائی�ا مث�ل نزیمات الت�ى تس�اعد عل�ى تحل�ل المرك�ب موھى الإ

  یحلل الدھون إلى أحماض دھنیة وكحول الجكسرول.

CH2

CH

CH2

OCOR

OCOR

OCOR

Lipase

CH2OH

CHOH

CH2OH

+   3 RCOOH

        Fatty acids
GlycerolTriglyceride  

   Lyasesنزیمات النازعة الإ -4

تعمل على إضافة أو نزع مجموعة كیمیائیة م�ن م�ادة التفاع�ل ب�دون اش�تراك الم�اء 

الكربوكس�یل م�ن  التى تقوم بن�زع مجموع�ة Decarbopxylasesات نزیمإمثل 

  .2COالأحماض العضویة لتخرج فى صورة 

CH3 C COOH

Pyrovic acid

CH3 C

O

H

Acetaldehyde

O

Pyrovate decarboxylase +   CO2

CH

NH2

COOHCH2

Tryptophan

N
H

CH

NH2

COOH

Histidine

CH2
N

NH

Tryptophan decarboxylase

Histidine decarboxylase

CH

NH2

CH2

Tryptamine

N
H

CH

NH2

Histamine

CH2
N

NH

CO2

CO2

  

ال��ذى س��یتم ذك��رة لاحق��ا ف��ى  IAAب��ادئ لتخلی��ق الأكس��ین  Tryptamineویعتب��ر 

 Vasodilatorموسع للأوعیة الدمویة  Histamineمنظمات النمو, بینما یعتبر 

  أو الحساسیة. ویتكون فى الجسم نتیجة بعض الألتھابات
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   Isomerasesنزیمات التشابھ  إ )5

  حد مشابھات المركب لمشابھ آخر لھ.تحول أنزیمات التى وھى الإ

O

OH

OH

OH

OH

CH2OPO3
=

H

H

H

H
H

-D-Glucose-6-phosphate

O CH2OH

OH
OH

H

H

OH

=O3POCH2

H

-D-Fructose-6-phosphate

Glucose phosphate isomerase

  

  

مع تكوین نزیمات المخلقة لمواد جدیدة وھى الإ Ligasesنزیمات المخلقة الإ )6

  إحدى الروابط التالیة:

.(C-O, C-S, C-N, C-C) الحصول على الطاقة الللازمة من جزیئات   ویتم 

.ATPن�زیم إ مث�لAsparagine synthetase الح�امض الأمین�ى ال�ذى یخل�ق 

Asparagine مض امن حAspartic acid.  

L-Asparagine

+   ADP   +   Pi

L-Aspartic acid

+  ATP  +  NH3

COOH

CH2N H

CH2

COOH

COOH

CH2N H

CH2

CONH2

Asparagine

Synthetase

  

  

  .الأھمیة التطبیقیة للانزیمات فى الصناعة

ذات قیم�ة غذائی�ة  نتجاتعلى م نزیمات فى الصناعات الغذائیة للحصولتستخدم الإ  

نزیم�ات الطعم والرائحة والمظھر الخارجى. وللإ حیثعالیة ولھا خواص جیدة من 

إنت��اج  و التب��غو البی��رة الخب��ز و اتی��ر ف��ى كثی��ر م��ن الص��ناعات مث��ل ص��ناعبدور ك

. وأمك�ن ةمینیة والفیتامینات والمضادات الحیوی�الأحماض العضویة و الأحماض الأ

س��واء  م��ن الكائن��ات الدقیق��ة إقتص��ادیةنزیم��ات بكمی��ات الإ ر م��نكثی��الحص��ول عل��ى 

  مثل إنزیماتفطریة أو  بكتیریة

 .Lipase, Cellulase, Protease 
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 Nucleic acidsالأحماض النوویة 

  

ج�دا وتوج�د ف�ى جمی�ع الخلای�ا  كبی�رئ�ى یوزن جزذات  الأحماض النووی�ة جزئی�ات  

وھ�ى تتض�من ن�وعین مختلف�ین  0ا% من الوزن الجاف للخلای10 – 5الحیة وتمثل 

    Deoxyribonucleic acid (DNA)امض ھما ح�اح�دإ ,كیمیائی�ا ووظیفی�ا

المعلوم��ات الوراثی��ة ونقلھ��ا وھ��و المك��ون الرئیس��ى للكروموس��ومات الت��ى تحم��ل 

 Ribonucleic acid (RNA) الآخ�ر مضاحالو ,للأجیال المتعاقبة للكائن الحى

ك المعلومات ف�ى ص�ورة بروتین�ات ممی�زة لك�ل ترجمة تلوالتى لھا دور رئیسى فى 

وتتك���ون الأحم���اض النووی���ة م���ن وح���دات بنائی���ة متك���ررة تع���رف بأس���م  .خلی���ة

   Nucleotides.  اتدالنیوكلیوتی

  

  Nucleotidesات تركیب النیوكلیوتید

السكر الخماسى  و من ثلاثة مكونات ھى القاعدة النتروجینیة اتتركب النیوكلیوتیدت

 DNAویوج��د ف��ى  Riboseوالس��كر الخماس��ى ق��د یك��ون . اتمجموع��ة الفوس��ف و

المش�اركة القواعد النتروجینیة . أما RNAویوجد فى  Deoxyriboseیكون أوقد 

أو Purines ف����ى تركی����ب الأحم����اض النووی����ة تن����درج تح����ت مجم����وعتى 

Pyrimidines وتحت��وى نیوكلیوتی��دات ال��ـ .DNA  عل��ى قواع��دAdenine, 

Guanine, Cytosine, Thymine  بینم��ا نیوكلیوتی��دات ال��ـRNA  تحت��وى

وكل ھذة القواع�د   Adenine, Guanine, Cytosine, Uracil.على قواعد 

 nm 280 ,250و الموضحة فى الشكل التالى تمتص الضوء عند أط�وال موجی�ة 

  مما یستخدم فى التقدیر الكمى للنیوكلیوتیدات و الأحماض النوویة.
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س��م یع��رف بإ الخماس��ى الس��كرنیتروجینی��ة برتب��اط القاع��دة الإوالمرك��ب الن��اتج م��ن 

 الس�كر , ویتم الأرتباط بین ذرة الكربون رق�م واح�د ف�ىNucleoside نیوكلیوزید

أو رقم واحد ف�ى قواع�د  Purinesالخماسى بذرة النیتروجین رقم تسعة فى قواعد 

.Pyrimidines س��یل عل��ى ذرة الكرب��ون رق��م وعن��د إرتب��اط مجموع��ة الھیدروك

زید بمجموعة الفوسفات فھ�ى تعتب�ر نیوكلیوتی�د لنیوكلیول خمسة فى السكر الخماسى

تبع���ا  Ribonucleotideو  Deoxyribonucleotideكام���ل, وھ���ى نوع���ان 

  لنوع السكر المستخدم كما ھو موضح بالشكل العام التالى.

O
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CH2OPHO

O

OH

Adenine, Guanine,
Cytosine or Thymine
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H

OH

H
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H

CH2OPHO

O
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Adenine, Guanine,
Cytosine or Uracil

Deoxyribonucleotide
  (present in DNA)

 Ribonucleotide
(present in RNA)
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تعتب��ر  ATP, NAD, FADالتعری��ف ف��إن ك��ل م��ن جزیئ��ات  وبن��اء عل��ى ھ��ذا

Ribonucleotides  حیث أن ك�ل منھ�ا تحت�وى عل�ى س�كر الریب�وز و مجموع�ة

فوسفات على الأقل بالأضافة إلى قاعدة نیتروجینیة وإن كنت قد تك�ون مختلف�ة ع�ن 

تحت��وى عل��ى  NADتل��ك المس��تخدمة ف��ى تركی��ب الأحم��اض النووی��ة, فجزیئ��ات 

 FADبینم�ا جزیئ�ات  Nicotinamide (vitamin B3)روجینی�ة القاع�دة النیت

  كما سبق ذكرة.  Flavinتحتوى على 

  

  Nucleic acidsتركیب الأحماض النوویة 

 سلاس���ل م����ن وح����داتس���ابقا ف����إن الأحم���اض النووی����ة تتك���ون م����ن  ش����رناأكم���ا 

 ف�ى الس�كر ثلاث�ةذرة الكریون رق�م التى ترتبط بروابط إشتركیة بین  النیوكلیوتیدات

لإح���دى النیوكلیتی���دات م���ع مجموع���ة الفوس���فات بالنیوكلیوتی���د الت���الى. و الخماس���ى 

یحتوى جزئ  على سلسلة واحدة, بینما غالبا م�ا یحت�وى ج�زئ ف�ى معظ�م الكائن�ات 

حی��ث  Double-helicalالحی��ة عل��ى سلس��لتین م��رتبطتین و تأخ��ذ الش��كل الملت��ف 

لس�لة. وتوج�د مجموع�ات تحتوى كل لفة على حوالى خمسة نیوكلیوتیدات من كل س

الفوس���فات ف���ى الخ���ارج بینم���ا ت���رتبط القواع���د النیتروجینی���ة ف���ى ال���داخل ب���روابط 

ذات الحلقت���ین قاع���دة م���ن  Purinesھیدروجینی���ة, حی���ث تقاب���ل ك���ل قاع���دة م���ن 

Pyrimidines  .ذات الحلقة الواحة مما یحافظ على المسافة الثابتة ب�ین السلس�لتین

تعاكس�تین, أى ان تب�دأ أح��د السلس�لتین م�ن الط��رف وتك�ون السلس�لتین الم��رتبطتین م

الذى یحتوى على مجموعة فوسفات حرة (على ذرة كربون خمسة فى السكر) بینما 

تب��دأ السلس��ة الأخ��رى م��ن الط��رف ذات مجموع��ة الھیدروكس��یل عل��ى ذرة الكرب��ون 

    :رقم ثلاثة, كما یوضحھا الشكل التالى
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  وتخلیق البروتین. RNAاض محأ

عل���ى تخلی���ق البروتین���ات بأس���تخدام المعلوم���ات  RNAتعم���ل الأحم���اض النووی���ة 

لك�ل م�نھم   RNA. ویوجد ثلاث�ة أن�واع م�ن DNAالوراثیة المتواجدة فى جزیئات 

   دور فى تخلیق البروتین. وفیما یلى ذكر لأھمیة ودور كل منھم.

  

  m-RNA Masenger RNA)الرسول ( RNAحامض  -1

 DNA عل��ى جزیت��اتإنزیم��ا  m-RNAجزیئ��ات  Transcript) بن��اء( نس��خ ی��تم

بع��د ذل��ك إل��ى الس��یتوبلازم. ینتق��ل ث��م  ف��ى الن��واهالت��ى تحم��ل المعلوم��ات الوراثی��ة 

الت�ى ی�رتبط  AUGعلى ثلاثة نیوكلیوتیدات متتالی�ة  m-RNAویحتوى كل جزئ 

. وك�ل Translationی�ة لتبدأ عملیة تخلیق السلاسل الببتید rRNAبھا الریبوزوم 

  m-RNA .Codonثلاث نیوكلیوتیدات متتالیة على جزیئ 
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  r-RNA Ribosomal RNA)الریبوزومى ( RNAحامض    -2

 AUG codonیتكون من وحتین أحداھما كبیرة و الأخرى صغیرة یرتبط�ا عل�ى 

اس ودورة الأس�ثم ینتقلا علیة بالتت�ابع أثن�اء تخلی�ق السلاس�ل الببتیدی�ة.  mRNAبـ 

  .mRNAبجزئ tRNA ھى ربط جزئیات 

  t-RNA Transfer RNA)الناقل ( RNAحامض  -3

یتك��ون م��ن سلس��لة م��ن النیوكلیوتی��دات الت��ى تأخ��ذ الش��كل الموض��ح. ویحت��وى عل��ى 

موقعین مھمین الأول فى ط�رف السلس�لة و ھ�و یح�دد ن�وع الح�امض الأمین�ى ال�ذى 

لنق�ل العش�رین ح�امض  t-RNAیرتبط بة, لذلك ھن�اك عش�رون ن�وع م�ن جزیئ�ات 

أمین����ى الت����ى ت����دخل ف����ى 

تركیب البروتین, حیث أن 

ھناك على الأقل ن�وع لك�ل 

حامض أمینى. أم�ا الموق�ع 

الثانى فیوجد ف�ى منتص�ف 

السلس�������������لة ویس�������������مى 

Anticodon  وھ��و ال��ذى

 m-RNAی���رتبط بج���زئ 

الم�رتبط  Codonعند ألـ 

لیك���ون معق���د  r-RNAب���ـ 

  من الثلاث جزیئات. 

 r-RNAویلاح�������������ظ أن 

سمح بإرتباط جزیئین من ی

t-RNA  عل�������������������ىm-

RNA ك��ل م��نھم م��رتبط ,

بحامض أمین�ى مم�ا یس�مح 

بارتب����������اط الحامض����������ین 

ال��ذى  t-RNAالأمینی��ین برابط��ة ببتیدی��ة. ث��م ینفص��ل الح��امض الأمین��ى الأول م��ن 

مم��ا  m-RNAعل��ى  r-RNA. وینتق��ل ج��زئ m-RNAینفص��ل ھ��و الأخ��ر م��ن 

مض أمین��ى جدی��د) عل��ى ال��ـ (ح��املا ح��ا t-RNAیس��مح بأرتب��اط ج��زئ أخ��ر م��ن 

Codon  التالى. وتس�تمر ھ�ذة العملی�ة حت�ى یص�لr-RNA  ال�ىStop codon 

  الذى ینھى ھذة العملیة.   

Anticodon

 t-RNA

Amino acid
      site
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  Lipidsدات ــاللیبی

  

ف�ى  باللیبیدات مركبات عضویة حیویة موجودة داخل الكائنات الحیة وھى لا تذو

الأثی�ر والكلوروف�ورم  الغیر قطبی�ة  مث�لب فى المذیبات العضویة وذتالماء ولكنھا 

  والبنزین وغیرھا، وتلعب اللیبیدات دوراً ھاماً للكائن الحى فھى:

  .مصدراً للطاقة المخزنة -1

  تدخل فى تركیب الأغشیة البیولوجیة. -2

  .D2, D3مثل  مصدراً لبعض الفیتامینات -3

  الدھون. و تتكون منھا الأحماض المراریة التى تساعد على إذابةالزیوت -4

  تغطى سطح بعض الكائنات الحیة للحمایة. -5

  

  ـدات.یم اللیبیـتقس

  تقسم اللیبدات حسب قابلیتھا للتصبن إلى قسمین رئیسیین:

   .لیبیدات معقدة -1

. ل�ذلك فھ�ى الأحم�اض الدھنی�ةعلى الكیمیائى تتمیز بأنھا تحتوى فى تركیبھا وھى 

 الأحم��اض الدھنی��ةم��لاح أتعط��ى بمعاملتھ��ا ب��القلوى والتس��خین  م��واد متص��بنة, أى

  (صابون). وھى تشمل:

 Glycerides الجلسریدات -ا

زی��وت ھ��ى المك��ون الرئیس��ى لالأحم��اض الدھنی��ة م��ع الجلس��رول و تس��تراإوھ��ى 

وق���د تك���ون أحادی���ة أو ثنائی���ة أو ثلاثی���ة تبع���ا لع���دد  ودھ���ون النبات���ات والحیوان���ات

  .الأحماض الدھنیة بالجزئ
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وھ��و یعتم���د عل��ى ن��وع وع���دد  Acylglycerolالأس��م الع��ام للجلیس���ریدات ھ��و و

 ,Tristearoylglycerolالأحم���������اض الدھنی���������ة ب���������الجزئ مث���������ل 

Tripalmitoylglycerol, Trioleoylglycerol  الت�ى تحت�وى ك�ل منھ�ا عل�ى

الدھنى المشتق منة الأسم, كما أن لھ�م الأس�ماء الش�ائعة  حامضثلاثة جزیئات من ال

Tristearin, Tripalmitin, Triolein  .  

ى أو ف�ى وج�ود إن�زیم  المتواج�د ف�ى حامض�وتتحلل الجلیسریدات مائیا فى الوسط ال

  عصارة البنكریاس الى الأحماض الدھنیة و الجلسرول.

CH2

CH

CH2

OCOR

OCOR

OCOR

Lipase

CH2OH

CHOH

CH2OH

+   3 RCOOH

        Fatty acids
GlycerolTriglyceride  

  

كما تتحلل الجلیسریدات ف�ى الوس�ط القل�وى لتعط�ى الجلس�رول و أم�لاح الأحم�اض 

 Saponification.لدھنی����ة (الص����ابون) ل����ذلك تس����مى ھ����ذة العملی����ة التص����بن ا

وواض�ح  ,الصابون عبارة عن أملاح الصودیوم أو البوتاس�یوم للأحم�اض الدھنی�ةو

 ن ل��ھ ط��رفین اح��دھما قطب��ى (ی��ذوب ف��ى الم��اء)أم��ن الرم��ز الع��ام لج��زئ الص��ابون 

ص م�ن الادران والأخر غیر قطبى (یذوب فى الدھون والش�حوم) ول�ذلك عن�د ال�تخل

(كالأتربة والدھون وغیرھ�ا) یعم�ل الص�ابون عل�ى ن�زع ھ�ذه الادران حی�ث ی�رتبط 

  الطرف القطبى بالماء والطرف الغیر قطبى بالادران وینزعھا وتنتقل للماء.

  

CH2

CH

CH2

OCOR

OCOR

OCOR

KOH

CH2OH

CHOH

CH2OH

+   3 RCOOK

        Soap
(Salt of fatty acids)Glycerol

Triglyceride  
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  أو الفوسفوجلیسریدات الفوسفولیبیدات -ب

 Phosphoglycrides or phospholipids 

الفوسفور فى تركیبھا فى صورة ھى جلیسریدات تحنوى على 

, ل�ذلك فھ�ى أكث�ر قض�بیة م�ن الجلیس�ریدات مجموعة فوس�فات

   .فى أغشیة الخلایاأساسا توجد  الثلاثیة. وھى 

  Glycolipidsالجلیكولیبیدات  -ج

تحتوى عل�ى ش�ق كربوھی�دراتى مث�ل جلیسریدات عبارة عن  

رتبط بإح������دى مجموع������ات م������ الجلوك������وز أو الجلاكت������وز

وھى توجد بكثرة فى النھیات العصبیة كما توجد أیض�ا ف�ى  .ھیدروكسیل الجلسرول

  أغشیة الخلایا ولكن بدرجة أقل من الفوسفوجلیسریدات. 

  Waxesالشموع  -د

دھنی��ة م��ع كح��ولات أحادی��ة الھیدروكس��یل ذات وزن اللأحم��اض ا تراإس��توھ��ى 

كغ��لاف للحمای��ة عل��ى الجل��د و  وھ��ى توج��د .Fatty alcohols جزی��ئ مرتف��ع

كما أن المكون الرئیسى لشمع عسل النحل ھ�و  الریش, كذلك على الوراق و الثمار.

  ذرة كربون. 34إلى  26مع كحولات ذو سلسلة من  Palmiticأستر حامض 

  .اللیبیدات البسیطة -2

 لا یدخل ف�ى تركیبھ�امواد عضویة غیر قضبیة ذائبة فى الزیوت و الدھون ووھى 

وتش��مل للتص��بن غی��ر قابل��ة جلس��رول ولا أحم��اض دھنی��ة, ل��ذلك فھ��ى لكیمی��ائى ا

بجانب  بعض الھرمونات الجنسیة,ستیرول ولیمثل الكوSteroids ستیرویدات الأ

وس��یتم  رینب��والت��ى تتك��ون أساس��اً م��ن وح��دات الایزو Terpenoids التربین��ات

  .دراستھا فى الزیوت العطریة

  Steroidsرویدات یستالأ

مش����������تقة م����������ن المركب����������ات المجموع����������ة 

Perhydrocyclopentano-

phenanthrene  ال����ذى یتك����ون م����ن أرب����ع

 حلق��ات إح��داھا حلق��ة خماس��یة كم��ا ھ��و موض��ح

  بالرمز المقابل.
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وھ�و ومن أھمھا الكولیسترول 

یرولى تالمك��ون الرئیس��ى الاس��

ی��وان ون��ادراً م��ا یوج��د ف��ى الح

ویعتبر من مكونات  فى النبات

ولا أغش���یة الخلی���ة الحیوانی���ة 

بدون���ھ  حی���اةالخلی���ة ال عس��تطیت

كم�ا س�یتم  D3والتخلیق الحیوى لفیتامین  یدخل فى تركیب الأحماض المراریةكما 

  ذكرة لاحقا.

وأھمھ��ا ھرم��ون الحنس��یة  حیواین��ةالبع��ض الھرمون��ات  س��تیرویداتالأك��ذلك م��ن 

 Progesteron(ھرمون ذك�رى) والبروجس�تیرون  Testesteron التسیترون

 (ھرمون انثوى). Stradiolوھرمون الاسترادیول  (ھرمون الحمل)

 

 Fatty acidsالأحماض الدھنیة 

یلیة عادة ما تكون ذات سلسلة كربونیة طویلة, وبالتالى عبارة عن أحماض كربوكس

فھى لا تذوب فى الماء ولكنھا تذوب فى بعض المذیبات العضویة. كم�ا نھ�ا تحت�وى 

الذى ) (Acetyl CoAخلق حیویا من  لأنھا تعلى عدد زوجى من ذرات الكربون 

الأحم�اض الدھنی�ة  متقس�و یقوم بتكرار إضافة ذرتین كربون الى الھیكل الكرب�ونى.

  وفقا لدرجة تشبعھا إلى:

وھى الت�ى لا تحت�وى عل�ى Saturated fatty acids أحماض دھنیة مشبعة -1

  روابط زوجیة.

تحتوى ى التى وھ Unsaturated fatty acids أحماض دھنیة غیر مشبعة -2

. ورغ�م Cisوالتى غالبا ما تكون فى الوض�ع الفراغ�ى  زوجیة أو أكثر ةعلى رابط

أن الثدیات تس�تطیع تخلی�ق الأحم�اض الدھنی�ة المش�بعة إل إنھ�ا لا تس�تطیع ذل�ك م�ع 

OH

HO

Stradiol

O

O

Progesteron 

O
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الأحم��اض الدھنی��ة غی��ر المش��بعة و یج��ب أن یحت��وى الغ��ذاء علیھ��ا, ل��ذلك تس��مى 

 Linoleicوأھمھا ح�امض  Essential fatty acidsأحماض الدھنیة أساسیة 

acid .  

ویمكن توضیح التركی�ب الكیمی�ائى للأحم�اض الدھنی�ة برم�ز یعب�ر ع�ن ع�دد ذرات 

لح����امض  :9,12Δ218الكرب����ون و ع����دد ومواق����ع ال����روابط الزوجی����ة مث����ل رم����ز 

Linoleic acid  ذرة كرب�ون ورابطت�ین زوجیت�ین تب�دأن  18ال�ذى یحت�وى عل�ى

  . 12 ,9عند ذرتى 

إن معظم الأحم�اض الدھنی�ة المش�بعة ص�لبة بینم�ا الأحم�اض الدھنی�ة غی�ر  ویلاحظ

المشبعة سائلة عند درجة حرارة الغرفة. لذلك نجد أن الزیوت الس�ائلة تحت�وى عل�ى 

نسبة أعلى من الأحماض الدھنیة غی�ر المش�بعة بینم�ا ال�دھون الص�لبة تحت�وى عل�ى 

ن بولسطة الیود أو الب�روم تق�دیر نسبة أقل, ویمكن بالمعایرة الكمیة للزیوت و الدھو

النس��بة التقریبی��ة للأحم��اض الدھنی��ة غی��ر المش��بعة. وفیم��ا یل��ى التركی��ب الكیمی��ائى 

  للأحماض الدھنیة الشائع تواجدھا.

____________________________________________ 

Commom name       IUPAC name    Sympol      m.p. (oC) 

_____________________________________________      

Saturated fatty acids: 

Lauric                            n-dodecanoic           12:0                 44.2 

Myristic                         n-tetradecanoic        14:0                  53.9 

Palmitic                         n-hexadecanoin       16:0                  63.1 

Stearic                          n-octadecanoic        18:0                   69.6 

Arachidic                      n-eicosanoic             20:0                  76.5 

Lignoceric                    n-tetracosanoic         24:0                  86.0 

Unsaturated fatty acids: 

Palmitoleic                                                    16:1Δ9               - 0.5 

Oleic                                                             18:1Δ9                 13.4 

Linoleic                                                         18:2Δ9,12            - 5.0 

Linolenic                                                       18:3Δ9,12,15        - 11.0 

Arachidonic                                                  18:4Δ5,8,11,14       - 49.5 

_____________________________________________ 
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  Rancidity    التزنخ

على رواب�ط زوجی�ة)  ىتحتوالتى جدیر بالذكر أن الأحماض الدھنیة الغیر مشبعة (

توجد بنسبة أعل�ى ف�ى الزی�وت عنھ�ا ف�ى ال�دھون وھ�ى الت�ى تعط�ى الزی�وت الق�وام 

خ�تلاف إلزی�وت وال�دھون رغ�م واالسائل, كذلك ھى المس�ئولة ع�ن ظ�اھرة الت�زنخ. 

لأكس�دة ا للت�زنخ وھ�و ص�ورة م�ن كمیة الأحماض الدھنیة الغیر مشبعة بھ�ا عرض�ة

(مث��ل الحدی��د و المع��ادن بع��ض ر الض��وء والھ��واء وأیون��ات یت��أثبذاتی��ة الالكیمیائی��ة 

, (ROOH) یداتس�البیروكالحرة و شقوق بعض الن یویصاحب ذلك تكوالنحاس) 

ة ویصبح الزیت غیر صالح یونتكی ىھیدركس یتونیة وك أحماضكون فى النھایة توی

ل��ذلك ی��تم تق�دیر كثی��ر م��ن  یص�یب الإنس��ان ب��أمراض خطی�رة.و س�تعمال الآدم��ي للأ

الخواص الطبیعیة و الثوابت الكیمائی�ة للزی�ت الت�ى س�یتم ذكرھ�ا ف�ى ج�زء الزی�وت 

ت العطری��ة, وذل��ك للتأك��د م��ن ج��ودة الزی��ت وس��لامة تخزین��ة و مطابقت��ة للمواص��فا

  وصلاحیتة للأستخدام الأدمى. 
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  Natural Products   النواتج الطبیعیة

  

 Primaryتنقس��م المركب��ات الحیوی��ة الت��ي تنتجھ��ا الخلای��ا الحی��ة إل��ى ن��واتج اولی��ة 

metabolites  وھ���ي الم���واد الكربوھیدراتی���ة والبروتین���ات والزی���وت وال���دھون

كمی���ات كبی���رة نس���بیا, ون���واتج ثانوی���ة والأحم���اض النووی���ة حی���ث تنتجھ���ا الخلی���ة ب

Secondary metabolites  كما تسمى الن�واتج الطبیعی�ة وھ�ي مركب�ات عض�ویة

تنتجھا الخلیة بكمیات صغیرة نسبیا ولكن لھا أھمیة بیولوجیة واقتصادیة كبیرة مثل 

  الفیتامینات ومنظمات النمو والزیوت العطریة والقلویدات والمركبات الفینولیة.

  

 Vitaminsمینات الفیتا

  

الفیتامین��ات ھ��ي مركب��ات عض��ویة أساس��یة لاتم��ام العملی��ات الحیوی��ة بالجس��م حی��ث 

یعم��ل بعض��ھا كمرافق��ات أنزیمی��ة, وغالب��ا م��ا یحتاجھ��ا الإنس��ان ف��ي غذائ��ھ وی��ؤدي 

نقص��ھا إل��ى أع��راض مرض��یة وھ��ي لا تعط��ي س��عرات حراری��ة للجس��م. وتنقس��م 

  الفیتامینات إلى قسمین رئیسیین:

  

   .مینات ذائبة في الدھونفیتا -1

 , K , E , Dمثل فیتامینات  ,ھي مركبات غیر قطبیة تذوب في المذیبات العضویة

A.  

  سم الفیتامینأ

  ومرادفاتھ

  نشاطھ الحیوي  مصادره الطبیعیة

A 

Retinol 

نفس��ھ یوج��د فق��ط  Aفیت��امین 

ف��ي المص��ادر الحیوانی��ة مث��ل 

اللح�������وم والل�������بن وص�������فار 

ین ماالبیض. ولكن باديء الفیت

)Provitamin ال��ذي یمك��ن (

خل��ق من��ھ فیت��امین یللجس��م أن 

A  وھ���ي الكاروتین���ات توج���د

لھ دور مھم ف�ي ش�بكیة الع�ین 

retina  والنظ����ر ك����ذلك ف����ي

أغش��یة الأن��ف ونم��و العظ��ام. 

نقص������ھ ی������ؤدي إل������ى فق������د 

الأبص��ار. ل��ھ ت��اثیر س��ام عن��د 

 200ة (>رتناول��ھ بكمی��ة كبی��

مل������ج 100مل������ج للب������الغین, 
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ف�����ي الج�����زر والخض�����روات 

  الورقیة مثل السبانخ.

للأطف���ال) حی���ث ی���ؤدي إل���ى 

ي أغش����یة الأن����ف ف����نزی����ف 

والق������يء وض������عف النظ������ر 

وزی���ادة ض���غط س���وائل الم���خ 

  مما قد یؤدي للوفاة.

  

2, D 3D  یخل���ق ف���ي الجل���د م���ن بع���ض

الس����تیرولات بع����د التع����رض 

  لأشعة الشمس. 

2D  یخلق منrgosteol E  

3D  یخلق منolesterolhC  

یوانی�ة یوجد ف�ي المص�ادر الح

مث���ل الكب���د والل���بن والب���یض 

  وزیت السمك 

الأھمی��ة الرئیس��یة ھ��ي زی��ادة 

امتص������������اص وترس������������یب 

الكالس����یوم والفس����فور عل����ى 

  العظام.

E 

Tocoferols  

معظ����م الزی����وت  یوج����د ف����ي

  .النباتیة والحبوب والكبد

یقل���ل  ,مض���اد أكس���دة طبیع���ي

من مخاطر بع�ض الأم�راض 

مث���������ل أم���������راض القل���������ب 

یزی��������د م��������ن  ,والس��������رطان

ص الحدی����د ویحم����ي متص����اأ

والكاروتین�ات م�ن  Aفیتامین 

   .الأكسدة

K   یوجد في الكب�د والخض�روات

الورقی��������ة مث��������ل الس��������بانخ 

والكرن���ب. كم���ا تق���وم بع���ض 

  تخلیقھ في الامعاءبالبكتریا 

   .لھ دور في عملیة تجلط الدم

  

  

  

  

  

  

CH3

CH3H3C
CH3

CH2OH

CH3

VITAMIN A (RETINOL)
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                                      Vitamin E (α-Tocopherol) 

 

K1 (plant origin)        

 

  

  

K2 (bacterial origin) 

  

  

  

  

O

CH3

H3C

HO

CH3

CH3

CH3 CH3

CH3

CH3

O

O

CH 3

CH 3

CH 3

CH 3

3

O

O

CH 3

CH 3

CH 3

CH 3

n = 1 -12
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  .فیتامینات ذائبة في الماء -2

  

  .B , Cمثل فیتامینات  ,وھي مركبات قطبیة تذوب في الماء والمذیبات القطبیة

  اسم الفیتامین

  ومرادفاتھ

  نشاطھ الحیوي  مصادره الطبیعیة

C 

  سكوربیكالأ حامض

Ascorbic Acid 

م����ن الحیوان����ات  الانس����ان

القلیل����ة الت����ي لا تس����تطیع 

ف�����ي  Cتخلی�����ق فیت�����امین 

كم��ا یس��ھل أكس��دتھ  .الكب��د

ل��ذلك لاب���د م��ن الحص���ول 

علی����ھ م����ن الخض����روات 

والفاكھ��ة الطازج��ة. یوج��د 

لح والفلف������ل واف������ي الم������

  .الأخضر والكرنب

  

) كمضاد Eیعمل (مثل فیتامین 

للأكسدة. یساعد ف�ي امتص�اص 

عتق���د أن نس���بة عالی���ة ی ,الحدی��د

مل��������ج) تقل��������ل 1000ن��������ھ (م

 ق���اومالكولس���ترول ف���ي ال���دم وت

  البرد. 

B1 

Thiamine 

یوج���د ف���ي حب���وب القم���ح 

الكاملة والخمی�رة وص�فار 

الب������������یض. المعامل������������ة 

 2COبالكبریتی��������������ت أو 

لحف��ظ الأغذی��ة ی��ؤثر عل��ى 

  .B1محتواھا من 

 Bمث���ل معظ���م أف���راد فیت���امین 

التي لھا دور ف�ي أكس�دة الم�واد 

 الكربوھیدراتی�������ة واللیب�������دات

  الطاقة, فإن لانتاج

 Thiamine pyro- 

phosphate  یعم����ل كمراف����ق

أنزیم������ي ل������بعض أنزیم������ات 

dehydrogenase, 

decarboxylases ح����امض .

HCl  ف����ي المع����دة ض����روري

. نقص��ھ ی��ؤدي B1لامتص��اص 

إل�ى م�رض البریب�ري (ض�عف 

عام وفقد للشھیة وت�أثر الجھ�از 

  العصبي).

  



 206

B2 

Riboflovin 

یوج���د ف���ي الل���بن واللح���م 

  .حساس جدا للضوء وھو

ھ����و ج����زء م����ن  B2فیت����امین 

التركی��ب الكیمی��ائي للمرافق��ات 

 FMN/FADالأنزیمی���������������ة 

 delydrogenasesلأنزیمات 

reductases, oxidases 

الت�����ي تس�����اھم ف�����ي تف�����اعلات 

الأكس���دة والاخت���زال الخاص���ة 

بالكربوھی������درات واللیبی������دات 

ھ ی�ؤدي إل�ى ص. نقاتوالبروتین

نق��ص ف��ي النم��و وت��أثر الجھ��از 

  عصبي.ال

B3 

Niacin 

nicotinamide 

nicotinic acid 

یوج�������د ف�������ي الحب�������وب 

والبقولی�������ات والخمی�������رة 

واللح����������وم والأس����������ماك 

  .والدواجن

ھ����و ج����زء م����ن  B3فیت����امین 

التركی��ب الكیمی��ائي للمرافق��ات 

 NADP, NADالنزیمی����ة 

یض�ا ف�ي تف�اعلات أالتي تعم�ل 

الأكس����دة والاخت����زال. نقص����ھ 

یؤدي إلى نقص في النمو وفق�د 

یة والإسھال وتأثر الجھاز الشھ

  العصبي.

B4 

Adenine 

یوجد في اللح�وم والب�یض 

  .والبقولیات

ی��دخل ف��ي التركی��ب الكیمی��ائي 

 ,DNAللأحم��اض النووی��ة (

RNA ومركبات السیتوكینین (

   .(ھرمونات نباتیة)

B5 

Pantothenic 

acid 

یوج��د ف��ي اللح��وم والكب��د 

والب���یض والل���بن والعس���ل 

الأس������������ود والكرن������������ب 

  .بیط والبطاطاوالقرن

ی��دخل ف��ي التركی��ب الكیمی��ائي 

 Acetylللمراف��ق الأنزیم��ي 

Co-A  ال�������ذي یق�������وم بنق�������ل

مجموع��ة الاس��تیل م��ن مرك��ب 

الحیوی��ة  تلأخ��ر أثن��اء التح��ولا

للكربوھی�������درات والب�������روتین 

  والأحماض الدھنیة 
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B6 

Pyridoxal  

یوجد في اللحوم والحبوب 

والخض���روات الخض���راء 

  .والموز

مرافق���ات ی���دخل ف���ي تركی���ب ال

الأنزیمیة المصاحبة لأنزیم�ات 

Transaminases  الت��ي تق��وم

بنق����ل مجموع����ة الأم����ین ف����ي 

الحی����وى للأحم����اض  التخلی����ق

الأمینی��ة. كم��ا ی��دخل تف��اعلات 

الھیموجل���وبین. نقص���ھ  تخلی���ق

ی����ؤدي إل����ى الانیمی����ا وبع����ض 

لتھابات الجلدیة كما قد یت�أثر الأ

  الجھاز العصبي.

B7 , B8 , H  

Biotin 

لل��بن والب��یض یوج��د ف��ي ا

  .والكبد والخمیرة

ی��دخل ف��ي التركی��ب الكیمی��ائي 

 biocytinللمراف��ق الأنزیم��ي 

ت االذي یعمل مع بع�ض أنزیم�

Carboxylases یس���اھم ف���ي .

 اتتح����������������ول البروتین����������������

والكربوھی���درات إل���ى دھ���ون, 

كم��ا یس��اھم ف��ي تح��ول ال��دھون 

إلى جلوك�وز عن�د  اتوالبروتین

  سبتھ في الدم.نانخفاض 

B9,B10,B11 

Folic acid 

یوج�������د ف�������ي الحب�������وب 

والبقولی��ات والخض��روات 

  .الورقیة والكبد

تعم��ل علىنق��ل ذرة كرب��ون ف��ي 

ص������ورة میثی������ل, فورمی�������ل, 

میثی��ل ف��ي تخلی��ق  ىھیدروكس��

الك����ولین وبع����ض الأحم����اض 

الأمینی��������ة مث��������ل الجلیس��������ین 

والمیثایونین والھستیدین ك�ذلك 

ف��������ي تخلی��������ق البیورین��������ات 

والبریمیدینات اللازم�ة لتخلی�ق 

  ماض النوویة.الأح

B12  

Cyanacobal- 

amine 

یوج��د ف��ي اللح��وم والكب��د 

والأس��������ماك وال��������دواجن 

والل��بن بینم��ا لا یوج��د ف��ي 

الفیت���امین الوحی���د ال���ذي ی���دخل 

 ةأح�����د المع�����ادن ف�����ي تركیب�����

ی��دخل ف��ي تركی��ب  .)ت(الكوبل��
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بع����ض المرافق����ات الأنزیمی����ة   .المصادر النباتیة

الت�����ي تعم�����ل عل�����ى نق�����ل ذرة 

ع��ة كرب��ون ف��ي ص��ورة مجمو

میثی������ل ك������ذلك ف������ي تخلی������ق 

  الأحماض النوویة.
  

  

  

  

  

             

               Reduced form                               Oxidized form 

                                               Vitamin C 

  

  

  

Vitamin B5 (Pantothenic acid)                          Vitamin B1 (Thiamine) 

  

  

  

  

                                               

 

                                                    Vitamin B6 
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CH2 N
S

H3C

CH2-CH2-OH
CH2HO C

CH3

CH3

CH

OH

C N

O

CH2

H

CH2 COOH

N

CHO

CH2OHHO

H3C N

CH2NH2

CH2OHHO

H3C

PYRIDOXAMINEPYRIXOXAL

N

CH2OH

CH2OHHO

H3C
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       Vitamin B7, 8 (Biotin) 

                                                                          Vitamin B12  

                                                                                    (Cyanocobalamin) 

  

  

  

                                                                         

                                                                                    Vitamin B9, 10, 11  

                                                                        (Folic acid) 
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  Plant Growth Regulators   منظمات النمو النباتیة

  

الھرمونات النباتیة ھ�ي مركب�ات عض�ویة ینتجھ�ا النب�ات بكمی�ات  منظمات النمو أو

وھ��ي كمنظم��ات نم��و ق��د تعم��ل عل��ى  ة,ة ونم��وتص��غیرة ولكنھ��ا ت��تحكم ف��ي أنش��ط

ستطالة ونمو النبات أو قد توقف النمو حتى یتجھ النبات إلى مرحلة انض�اج الثم�ار أ

 االبیولوجي وتركیبھ ویمكن تقسیم منظمات النمو تبعا لتأثیرھا .كما سیتم ذكره لاحقا

  الكیمیائي إلى الأقسام التالیة :

   Auxinsالأكسینات  -1

  Gibberellinsالجرلینات  -2

  Cytokininsالسیتوكینیات  -3

  Etlyleneالأثیلین  -4

  Abscisic Acidالأبسیسیك  حامض -5

  

  Auxinsالأكسینات  -1

م عف�ي الب��را والس��اق) وتترك�ز ض�ري (الأوراقختوج�د الأكس�ینات ف��ي المجم�وع ال

الأكس�ینات  الطرفیة والجانبیة وھي تتحرك في النبات لأسفل في اتجاه الجذر. تعم�ل

زھ�ار النب�ات. كم�ا أن الأكس�ینات مس�ئولة ع�ن حرك�ة إستطالة ونمو الخلایا وأعلى 

وحرك��ة الج��ذیر لأس��فل والریش��ة لأعل��ى , Phototropismالنب��ات جھ��ة الض��وء 

geotropism  النبات���ات جھ���ة الض���وء إل���ى ترك���ز تج���اه بع���ض أوترج���ع ظ���اھرة

الأكس��ینات ف��ي الس��اق ف��ي الجان��ب البعی��د ع��ن الض��وء وبالت��الي تس��تطیل خلای��ا ھ��ذا 

فترج��ع إل��ى ترك��ز  geotropismالجان��ب فیمی��ل النب��ات جھ��ة الض��وء. أم��ا ظ��اھرة 

الأكسینات في كل من الج�ذیر والریش�ة ف�ي الج�زء الس�فلي بفع�ل الجاذبی�ة الأرض�یة 

الریشة باستطالة الخلایا السفلیة فتتجھ الریشة إل�ى أعل�ى بینم�ا  وتقوم الأكسینات في

یط نم��و الخلای��ا الس��فلیة ثب��ت��أثیر الأكس��ینات ف��ي الج��ذیر ھ��و العك��س حی��ث تق��وم بت

كم�ا یوض�ح الش�كل  .التالى وبالتالي ینحني الجذیر إلى أسفل كما ھو موضح بالشكل

  بعض الأكسینات الطبیعیة والمخلقة معملیا.
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N
H

COOH

Indol-3- acetic acid (IAA)

N
H

COOH

3-Indolbuteric acid (IBA)

COOH

1-Naphthaleneacetic acid (NAA)

O

Cl

Cl CH2 COOH

(2,4-Dichloro-phenoxy)-acetic acid (2, 4-D)  

  

   Gibberellinsالجبرلینات  -2

 ح�امضالجبرلینات ھي مجموعة كبیرة من الھرمونات النباتی�ة لھ�ا تركی�ب مش�ابھ ل

الجبرلینات في الجزء الخض�ري م�ن  وتنتج أساسا .Gibberellic Acidبرلیك جال

ك��ن تحدی��د تج��اھین (م��ن أعل��ى إل��ى أس��فل والعك��س) ویمالنب�ات ولكنھ��ا تنتق��ل ف��ي الأ

  أھمیة الجبرلینات في النقاط التالیة:

نقس�ام الخلای�ا أس�تطالة وأ* تعمل عل�ى 

  وتنشیط النمو خاصة في الساق.

  * زیادة حجم الثمار.

* تس�تخدم لزی�ادة الزھ�ور الذكری�ة ف�ي 

  الخیار وذلك لانتاج البذور.

* تس��تخدم للتغل��ب عل��ى فت��رة الكم��ون 

  في البذور والبراعم.

ب عل��ى درج��ة الح��رارة المنخفض��ة للب��ذور الت��ي تحت��اج للوض��ع * تس��تخدم للتغل��

  بالثلاجات قبل الإنبات.

  

CH2

O

COOH

OH
HO

O

Gibberellic acid (GA3)
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   Cytokininsات نالسیتوكینی -3

مجموع���ة الس���یتوكینین الطبیعی���ة أو المخلق���ة 

معملی����ا ھ����ي مش����تقات م����ن قاع����دة الأدین����ین  

توكین الطبیع���ي عل���ى سلس���لة یحت���وي الس���یو

یزوب�����رین وعل�����ى عك�����س جانبی�����ة م�����ن الأ

والجبرلین������ات ف������إن مركب������ات الأكس������ینات 

ر ث����م تنتق����ل ذتوكینین تخل����ق ف����ي الج����یالس����

ل إل��ى أعل��ى) فس��أللمجم��وع الخض��ري (م��ن 

 ةجن�أنقسام الخلایا وتنشیط البراعم, لذلك توجد بتركیز مرتفع ف�ي أوھي تعمل على 

  البذور والبادرات. كما تمنع أو تؤخر سقوط الأوراق.

   Etlyleneالأثیلین  -4

نقس�ام أس�تطالة وأمنظمات النمو السابق ذكرھا في إنھ لا یش�جع یختلف الأثیلین عن 

نتف�اخ الخلای�ا. كم�ا إن�ھ عل�ى عك�س الس�یتوكینین أالخلایا بل إنھ یثبطھا ویعمل على 

ك�ذلك فھ�و عك�س  یشجع سقوط الأوراق كي تدخل الثمار والزھور مرحل�ة النض�ج.

 .نت��اج الثم��ارأزی��ادة الجرلین��ات یس��تخدم لزی��ادة الزھ��ور الأنثوی��ة ف��ي نب��ات الخی��ار ل

صبغة الكلوروفیل الخضراء في ثمار الموالح مما  رویعمل الأثیلین أیضا على تكسی

  .از فإنھ ینتشر بسھولة في النباتغیساعد على نضجھا. ونظرا لأن الأثیلین 

   Abscisic Acidمض الأبسیسیك اح -5

ثیلین مض الأبسیسیك مع الأایتشابھ تأثیر ح

النمو بل یثبط�ھ حی�ث في إنھ لا یشجع على 

مض��اد للأكس��ینات والجبرلین��ات.  رةأن ت��أثی

كم���ا یش���جع عل���ى س���قوط الأوراق ونض���ج 

عم��ل أیض��ا عل��ى كم��ون الب��ذور یالثم��ار. و

مض الأبسیس����یك اوالزھ����ور. ویمت����از ح����

) بالأوراق مما یحمي النبات من الجفاف تحت Stomataلق الثغور (غبقدرتھ على 

مض الأبسیس�یك ف�ي ا. وی�تم تخلی�ق ح�لمرتفعةجفاف والملوحة والحرارة اظروف ال

  الأوراق ثم ینتقل إلى باقي أجزاء النبات.

  

  

N

N N
H

N

NH
OH

Zeatin

O

OH

COOH

Abscisic acid (ABA)
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  Essential Oilsالزیوت العطریة 

  

تنتشر الزیوت العطریة في كثیر من النباتات الطبیة والعطریة والأش�جار والزھ�ور 

ي التي والفواكھ. وتمتاز الزیوت العطریة بقدرتھا على التطایر ورائحتھا الجذابة فھ

زی�ت  مث�لتكسب معظم الزھور رائحتھا الممیزة, كما قد توجد في الساق والأوراق 

) وبع�ض الفواك�ھ كم�ا ف�ي Cinnamon oil) وزیت القرف�ة (Mint Oilsالنعناع (

وتتش��ابھ الزی��وت العطری��ة م��ع الزی��وت الثابت��ة  .)Citrus peelsقش��رة الم��والح (

(Fixed oil) كم�ا تعط�ى بقع�ة زیتی�ة  ,ق�ل م�ن الم�اءفي قوامھا الزیت�ي وكثافتھ�ا الأ

ھا عل�ى قطع�ة م�ن ال�ورق. ولكنھ�ا تختل�ف تمام�ا ع�ن الزی�وت الثابت�ة ف�ي ضععند و

تركیبھا الكیمیائي فھى لا تتكون من جلیس�ریدات (أس�ترات الجلس�رین م�ع الأم�اض 

وھ���ي  ,)Terpenoidsالدھنی���ة) ولكنھ���ا تتك���ون أساس���ا م���ن مركب���ات تربینی���ة (

 – Methyl – 1,3ن م�ن تكثی�ف وح�دات م�ن الأیزوب�رین (المركب�ات الت�ي تتك�و

butadiene(. أویس��مى ط��رف الأیزوب��رین المتف��رع ر) سhead بینم��ا الط��رف (

رتباط وحدات الأیزوب�رین كم�ا ) وبالتالي فإن ھناك ثلاثة طرق لأTailالأخر ذیل (

  :ضح بالشكل التاليوھو م

  

    Isoprene unit
Methy-1,3-butadiene

(Head)
(Tail)

Head-Tail Head-Head Tail-Tail  

  

  .ي للمركبات التربینیةیوالحالتخلیق  -1

  )IPPي للمركبات التربینیة بتكثیف وحدات (یوتم التخلیق الحیو

 Isopentylpyrophosphate  م�������عDimethylallylpyrophosphate 

(DMAPP)  لتكوین.Geranylpyrophosphate (GPP)  
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OPP

H

PPO

OPP

(DMAPP)

(TPP)

(GPP)  

  

  .م المركبات التربینیةیتقس -2

كبات التربینیة تبعا لعدد وحدات الأیزوبرین في تركیبھا الكیمیائي كما ھو تقسم المر

  :موضح بالجدول التالي

Class Isoprene 

units 

# of carbon 

atoms 

Examples 

Hemiterpene     1 5 Isoprene 

Monoterpenes 2 10 Limonene 

Geraniol 

Sesquiterpenes 3 15 Abscisic acid 

Insect juvenile 

hormones 

Diterpenes 4 20 Some Giblerellenes 

Geranylgeraniol 

Vitamin A 

Side chain of 

vitamin E 

Sesterpenes 5 25 Geranylfarnesol 

Triterpenes 6 30 Saponins, Squalene, 

Steroids 

Tetraterpenes 8 40 Carotenoids 

Polyterpenes > 20 > 100 Rubber 
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التركی���ب الكیمی���ائي ل���بعض المركب���ات التربینی���ة وأم���اكن  لت���الىا ویوض���ح الش���كل

  تواجدھا.

CHO

Ocimine Myrcene  Limonene
Citrus oils)

Terpene Phelandrene

     (Dill oil)

Pinene

 (Dill oil)

p-Cymene

Linalol Linalyl acetate

(Lavender oil)

-Terpineol     Geranial
(Lemon grass)

O

   Comphor
(Comphor oil)

OH OOC-CH3

OH

CH2OH CH2OH

OH OH O O

   Geraniol
(Geranium oil)

Nerol Citronellol Menthol
(Mint oil)

Menthone Piperitone
(Piper oil)

O

OH

OH

  Thymol
(Thyme oil)

carvocol Carvone
(Dill oil)

CHO

OH

OCH3

OCH3 OCH3

OH

  Vanillin
(Vanilla oil)

  Anisol
(Anise oil)

  Euginol
(Cinnamon 
  leave oil
  Clove oil)Non-Terpenoids

Monoterpenes (C10):
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O

OH
COOH

Abscisic acid (ABA)

COOCH3

Methy farmesoate

COOCH3

O
Juvenile hormone III
  (Insect hormones)

Sesquterpenes (C15):

Diterpenes (C20):

OH

3

     Geranylgeraniol (Phytol)
(part of the chlorophyl structure)

Sesterpenes (C25):

OH

4

     Geranylfarnesol

Triterpenes (C30):

Squalene (biosynthesis of steriods)

Tetraterpenes (C40):

Carotene  
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  .الأھمیة البیولوجیة والاقتصایة للزیوت العطریة -3

 مث�ل ھالمختلف�میل ج* تدخل كثیر من الزیوت العطریة في صناعة مستحضرات الت

  اللافندر. والصبار  وزیوت الورد والیاسمین 

* تعتبر الزیوت العطریة والمركبات التربینیة مناسبة للصناعات الغذائیة حیث إنھا 

كم��ا أن بعض��ھا  ,غی��ر ملون��ة ولھ��ا روائ��ح جذاب��ة مث��ل زی��ت الف��انیلا وزی��ت ال��ورد

  .Rosemary extractیحتوي على مضادات أكسدة مثل مستخلص الروزمیري 

مث�ل زی�وت  Insect repellentالزیوت العطریة كطارد للحشرات  ل بعضعمت* 

  النیم والزنزلخت والجیرانیوم والسیترونیلا.

بع�ض الجبرلین�ات و  * تعمل بعض المركب�ات التربینی�ة كمنظم�ات نم�و نباتی�ة مث�ل

  كما أن بعضھا ھرمونات حشریة مثل ,  Alscisic acidحامض الأبسیسیك

Juvenile lormone III , methyl Farmesoate   والت�ي لھ�ا دور ف�ي عملی�ة

  نسلاخ الحشرات.أتكاثر و

الجانبی�ة لفیت�امین  س�لوالسلا A* تدخل في التركیب البنائي للكاروتین�ات وفیت�امین 

E  و السیتوكینیناتCytokinins.  

مطھر ستخدامات طبیة, فزیت اللافندر لھا أ* كثیر من الزیوت العطریة ومكوناتھا 

یع�الج س�وء  Anise seed oilزی�ت الینس�ون و طری�ات وللالتھاب�ات, ومض�اد للف

و خافض للش�ھیة,  Dill oilالھضم وآلام العضلات والتھابات الرئة, وزیت الشبت 

مھديء للأعص�اب ویس�اعد عل�ى زی�ادة التركی�ز, وزی�ت  Basil oilزیت الریحان 

  اللیمون مضاد للأورام ویزید من كرات الدم البیضاء.

  

  .ص الزیوت العطریةستخلاأ -4

س��تخلاص الزی��وت العطری��ة بإح��دى الط��رق التالی��ة وذل��ك تبع��ا لأھمی��ة الزی��ت أی��تم 

إل��ى درج��ة ثب��ات مكونات��ھ ف��ي تبع��ا ك��ذلك  ,النب��اتي ض��والعالاقتص��ادیة ونس��بتھ ف��ي 

  درجات الحرارة المرتفعة.
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  .رتقطیستخلاص بالالأ -ا

كث�ف بخ�ار الم�اء ث�م ی .تقطیع�ھ بع�د ف�ى الم�اء بغلیان العطر النباتيالأستخلاص یتم 

تج التكثی�ف ف�ي دورق اس�تقبل ن�یو ,الذي یحمل معھ أبخرة الزی�ت العط�ريو الناتج 

أو إناء حیث یطفوا الزیت العطري ف�وق الم�اء لانخف�اض كثافت�ھ. ی�تم فص�ل الزی�ت 

ولك�ن ف�ي كثی�ر م�ن الأحی�ان لا تتحم�ل  .ی�ةئوتجفیفھ على كبریتات الصودیوم اللاما

رر ھ��ذه المكون��ات وتتغی��ر ص��فات الزی��ت س��غلی��ان الم��اء حی��ث تتك مكون��ات الزی��ت

ض��و النب��اتي بع��د عس��تخدام التعطی��ر بالبخ��ار, وفی��ھ یوض��ع الأل��ذلك یفض��ل  ,الن��اتج

وعند غلیان الم�اء یم�ر البخ�ار عل�ى النب�ات  .تقطیعھ أو طحنھ في دورق أعلى الماء

یف��ھ كم��ا س��بق. ویتص��اعد ح��املا مع��ھ أبخ��رة الزی��ت العط��ري, ث��م ی��تم تكثیف��ھ وتجف

وتعتبر ھذه الطریقة غیر مكلفة لذلك تس�تخدم ف�ي الزی�وت العطری�ة رخیص�ة ال�ثمن 

مرتفع�ة  ھالنباتي على نسب ضوكما یجب أن یحتوي الع ,والتي تتحمل الحرارة نسبیا

ستخلاص معظم الزیوت العطری�ة بھ�ذه الطریق�ة, كم�ا ق�د یس�تخدم أمن الزیت. ویتم 

 رب���ا لاكتس���ابھ رائح���ة الزی���ت العط���ري ویس���مى طی���ر تحاقالم���اء الن���اتج م���ن الت

Hydrosol  وHydrolate.كما في ماء الورد واللافندر واللیمون ,  

  

  .الاستخلاص بالعصر -ب

ة ف�ي النب�ات مرتفع�تتحمل الحرارة المرتفعة وتوجد بنس�بة  لا الزیوت العطریة التي

ا بالعص�ر ستخلاص�ھأیمك�ن  ,زیوت قش�ور الم�والح مث�ل البرتق�ال واللیم�ون ا فىمك

  ستخدام مكابس أو معاصر خاصة.أوذلك ب

  

  .ستخلاص بالمذیباتالأ -ج

 ,ولا توجد بنسبة مرتفعة في النب�اتالعالیة الزیوت العطریة التي لا تتحمل الحرارة 

المذیبات العضویة, وھي بستخلص تستخلاصھا بالتقطیر أو العصر ولكن ألا یمكن 

المس�تخدمة. ل�ذلك تس�تخدم فق�ط ف�ي حال�ة رتفاع ثمن الم�ذیبات طریقة مكلفة نظرا لأ

ویمك�ن الزیوت مرتفعة الثمن مثل زیت الیاسمین والزھور الأخرى مرتفعة القیم�ة. 

  المذیبات: أستخدام نوعین من

i- وذل�ك أم�ا بنق�ع ب�تلات  ن,ویة متطایرة مثل البنزین والھكساستخدام مذیبات عضأ

خدم ف�ي اس�تخلاص الزی�وت الزھور في المذیب أو باستخدام جھاز سوكسلیت المست
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الم�ذیب تح�ت ض�غط م�نخفض للحص�ول عل�ى الزی�ت  بخی�رالنباتیة الثابت�ة. ث�م ی�تم ت

  العطري.

  

ii- ستخدام مذیبات غیر متطایرة مثل زیت الزیتون وبعض الشحوم الحیوانیة. ی�تم أ

وضع طبقة سمیكة من الدھن على سطحي ألواح زجاجیة, ثم یتم وضع طبق�ات م�ع 

ھذه الألواح بحیث تك�ون ك�ل طبق�ة م�ن الزھ�ور محص�ورة ب�ین ن بیبتلات الزھور 

 ,ی��ام ث��م ی��تم تغی��ر الزھ��ور ووض��ع زھ��ور جدی��دةأتت��رك ع��دة  .طبقت��ین م��ن ال��دھن

وتستمر ھذه العملیة حتى تتشبع طبقات الدھن بالزیت العط�ري. ی�تم تجمی�ع طبق�ات 

 ث��م ,Jasmine Concreteال��دھن ویس��مى ف��ي حال��ة الیاس��مین عجین��ة الیاس��مین 

یب�رد الكح�ول ث�م  .یستخلص منھ الزیت العطري بواسطة كح�ول مطل�ق م�ع التقلی�ب

للحص�ول  یرشح للتخلص من أي شوائب من الدھون, ثم یبخر الكحول تح�ت تفری�غ

  .على الزیت العطرى

  

  .تقدیر جودة الزیت العطري المستخلص -5

معق�د م�ن فكل منھا عبارة عن مخل�وط  ا,تختلف الزیوت العطریة كثیرا في مكوناتھ

و كح���ولات و  العدی��د م���ن المركب���ات الكیمیائی��ة الت���ي تتن���وع م��ن ھی���دروكربونات

وكیتونات وبعض الأحم�اض العض�ویة. ولیس�ت ك�ل ھ�ذه الم�واد مركب�ات  ألدھیدات

تربینی������ة (مكون������ة م������ن وح������دات الأیزوی������رین) فبعض������ھا غی������ر ذل������ك مث������ل 

Cinnamaldelyde  الفنیل�ین  ف�ي زی�ت قل�ف س�اق القرف�ة وVanillin  ف�ي زی�ت

ف���ي زی���ت الیاس���مین. كم���ا تختل���ف مكون���ات الزی���وت  Benzylacetateالف���انیلا و

مختلفة لنفس النب�ات, فیختل�ف زی�ت قل�ف س�اق القرف�ة ع�ن  ءاضالمستخلصة من أع

بینم��ا الزی��ت  eugenolھ��و  ىال��ذي مكون��ھ الأساس��وذل��ك المس��تخلص م��ن أوراقھ��ا 

س�تخلاص ؤدي الأوی� Comphor.المستخلص من ج�ذور نف�س النب�ات غن�ي بم�ادة 

خواص ال غیر المناسب وطرق التخزین الخاطئة إلى تغییر في التركیب الكیمیائي و

ت العطریة. ل�ذلك یفض�ل تخ�زین الزی�وت ف�ي زجاج�ات ولزیالكیمیائیة و الطبیعیة ل

مملوءة حتى لا تحتوي على ھواء ومغلقة جیدا وتحف�ظ ف�ي مك�ان ب�ارد  اللون و بنیة

لطبیعة وبعض الثوابت الكیمیائیة للزیت لتحدید درجة وجاف. ویتم تقدیر الخواص ا

  جودتھ.
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  .عیة للزیوت العطریةطبیالخواص ال -أ

ختلاف الكبی�ر ف�ي مكون�ات الزی�وت العطری�ة إلا أنھ�ا تتش�ابھ ف�ي خواص�ھا رغم الأ

  عیة, وفیما یلي بعض ھذه الخواص.طبیال

i-  الرائحةOdour  

  جذابة الممیزة لكل منھا.من أھم ما یمیز الزیوت العطریة رائحتھا ال

ii-  التطایرVolatility  

معظ��م مكون��ات الزی��وت العطری��ة متط��ایرة وذات ق��وام زیت��ي عل��ى درج��ة ح��رارة  

, 18یتجم�دا ع�ن درج�ة  Anise oilی�ت ال�ورد وزی�ت الینس�ون زالغرف�ة وإن ك�ان 

  م على الترتیب.15ْ

iii-  اللونColor   

كتسابھا لون غامق یدل عل�ى تخزینھ�ا أمعظم الزیوت العطریة غیر ملونة لذلك فإن 

  لفترة طویلة وتعرضھا للتزنخ. ویمكن التخلص من ھذا اللون بإعادة تقطیرھا.

iv-  الذوبانSolubility    

معظم الزیوت العطری�ة ومكوناتھ�ا لا ت�ذوب ف�ي الم�اء ولك�ن ت�ذوب ف�ي الكح�ولات 

بات العض�ویة ارة عن�د ال�ذوبان ف�ي الم�ذیك�والمذیبات العضویة الأخرى. وإعطاء ع

الغی��ر قض��بیة مث��ل الھكس��ان والبن��زین ی��دل عل��ى وج��ود أث��ار م��ن الم��اء ف��ي الزی��ت 

  العطري ویمكن التخلص منھ بالتجفیف على كبریتات الصودیوم اللامائیة.

v-  النشاط الضوئيOptical activity   

كم�ا ذك�ر س��ابقا ف�إن ل��بعض المركب�ات الق�درة عل��ى تغی�ر مس��ار الض�وء المس��تقطب 

ما یرجع ذلك إلى وجود ذرة كربون غیر متماثلة وھو م�ا ینطب�ق عل�ى كثی�ر وغالبا 

 .من المركبات التربینیة, لذلك فإن لمعظم الزیوت العطریة نش�اط ض�وئي ممی�ز لھ�ا

ومن المعروف أن الوضع الفراغي لھذه المركبات یؤثر عل�ى خواص�ھما الكیمیائی�ة 

المستقطب جھ�ة الیم�ین  یحرف الضوء R-Lemoneneوالبیولوجیة فمثلا المشابھ 

+) Dextroratatoryبینم�ا ص�ورتھ  ,) وھو الذي یكسب البرتقال رائحت�ھ الممی�زة

                     الیس������ار یح������رف الض������وء المس������تقطب جھ������ة L-Lemonene ف������ي الم������رأة

-) Levorotatory (رائح��ة الص��نوبر والت��ربنتین  و ل��ةPiney turpentine 

odor.  
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vi-  الكثافة الننوعیةSpecific gravity   

م. والكثاف�ة 15ْھي وزن حجم معین من الزیت إلى وزن نفس الحجم من الم�اء عن�د 

لی��ل مث��ل زی��ت قاء النس��تثأ) ب1>النوعی��ة لمعظ��م الزی��وت العطری��ة أق��ل م��ن الم��اء (

  .Clove oilوزیت الرقنفل  Cinnamon oilالقرفة 

vii-  معامل الانكسارRefractive index    

بالم�اء  ھ) مقارن�1.6 – 1.4نكس�ار مرتف�ع نس�بیا (ألعطری�ة بمعام�ل تمتاز الزی�وت ا

  ) وھي صفة ممیزة لكل زیت.1.33(

  

  .الثوابت الكیمیائیة للزیوت العطریة -ب

 تس��تخدمالثواب��ت الكیمیائی��ة الت��ي ی��تم تق��دیرھا للزی��وت العطری��ة مش��ابھة لتل��ك الت��ي 

  للزیوت الثابتة وھي كالآتي:

i-  رقم الحامضAcid number   

وزیادتھ تعن�ي ط�ول أو س�وء التخ�زین نتیج�ة  ,وھو مقیاس لنسبة الأحماض بالزیت

  تحلل الاسترات أو أكسدة الألدھیدات بالزیت.

ii-  رقم الأسترEster number    

وم��ن المع��روف أن الاس��ترات مس��ئولة ع��ن  ,س��ترات بالزی��تالأ ةوھ��و مقی��اس لنس��ب

  النكھة الجذابة لكثیر من الزیوت العطریة.

iii- لرقم الیودي اIodine number    

كم�ا ذك��ر س�ابقا ف��إن الی��ود یتفاع�ل بالإض��افة م�ع ال��روابط الزوجی��ة ل�ذلك ف��إن ال��رقم 

  الیودي یعبر عن نسبة مركبات الكین في الزیت العطري.

iv-  رقم البیروكسیدPeroxide value    

 ھوتقل�ل م�ن قیم� ةوھو یعبر عن تأكس�د أو ت�زنخ الزی�ت وھ�ي ص�فات غی�ر مرغوب�

  الاقتصادیة.  زیتال
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  مـةانقـاط ھ

  

تنقسم المركبات الحیویة فى الخلیة الى نواتج أولیة وھى التى توج�د بكمی�ة كبی�رة  *

نسبیا ف�ى الخلی�ة وھ�ى الكربوھی�درات والبروتین�ات وال�دھون والأحم�اض النووی�ة, 

  ونواتج ثانویة مثل الزیوت العطریة والفیتامینات والقلویدات.

ربوھیدراتیة الى سكریات أحادیة وثنائیة وعدیدة وتسمى الرابطة تنقسم المواد الك *

 بین السكریات الأحادیة لتك�وین س�كریات ثنائی�ة أو عدی�دة بالرابط�ة الجلیكوزیدی�ة 

Glycoside bond  .  

بحیث تكون   Fischer عند كتابة السكر الأحادى فى الصورة المستقیمة بصیغة  *

مجموع�ة الھیدروكس�یل عل�ى ذرة الكرب�ون  مجموعة الكربونیل ال�ى أعل�ى, وكان�ت

بینم��ا إذا كان��ت مجموع��ة  (D) الأبع��د ع��ن الكربونی��ل جھ��ة الیم��ین یعتب��ر المش��ابھ

  . (L) الھیدروكسیل جھة الیسار یعتبر المشاب

ھ�ى الت�ى تختل�ف فق�ط ف�ى الوض�ع الفراغ�ى   Epimers المش�ابھات الابیماری�ة  *

  ز أو الجلوكوز والمانوز.لذرة كربون واحدة مثل الجلوكوز والجلاكتو

تتك����ون الص����ورة الحلقی����ة ف����ى الس����كریات نتیج����ة تفاع����ل إح����دى مجموع����ات  *

الھیدروكسیل بالجزئ بمجموعة الكربونیل التى تتح�ول ال�ى مجموع�ة ھیدروكس�یل 

 الت���ى تس���مى مجموع���ة الھیدروكس���یل الأنوماری���ة. وق���د تك���ون الحلق���ة سداس���یة 

pyranose   أو خماسیةFuranose .  

بھات الأنوماری���ة تختل��ف ف���ى الوض��ع الفراغ���ى لمجموع��ة الھیدروكس���یل المش��ا *

  .βوالعكس بالنسبة للمشابھ  αالأنوماریة, فإذاكانت الى أسفل كان المشابة 

السكریات المختزلة ھى السكریات الأحادیة والسكریات الثنائیة التى تحتوى على  *

  .مجموعة ھیدروكسیل أنوماریة حرة مثل المالتوز, اللاكتوز

بحی��ث تك��ون مجموع���ة   Fischer عن��د كتاب��ة الأحم��اض الأمینی���ة بص��یغة  *

عندما تكون مجموعة الأمین جھة الیمین  (D)الكربوكسیل الى أعلى یعتبر المشابھ 

  . (L)بینما اذا كانت جھة الیسار یعتبر المشابھ

  Proteinogenic الأحماض الأمینی�ة الت�ى ت�دخل ف�ى تركی�ب الب�روتین تس�مى  *

. عش���رة م���ن ھ���ذه (L)ا عش���رون ح���امض أمین���ى ولھ���م الش���كل الفراغ���ى وع���ددھ
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الأحماض تسمى أحماض أمینیة أساسیة وھى التى لایستطیع جسم الانس�ان تخلیقھ�ا 

  ویجب أن یحتوى غذاء الأنسان علیھا.

  مستویات بناء البروتین أربعة وتقسم الى بروتینات بسیطة ومرتبطة ومشتقة. *

والت�ى   pHھ�ى درج�ة  Isoelectric point ب�روتیننقطة التع�ادل الكھرب�ى لل *

یتس��اوى عن��دھا ع��دد الش��حنات الس��البة م��ع ع��دد الش��حنات الموجب��ة وتك��ون عن��دھا 

  0البروتینات فى صورة راسبة

الانزیم���ات ھ���ى العوام���ل المس���اعدة الحیوی���ة الت���ى تق���وم بخف���ض طاق���ة تنش���یط  *

  التفاعلات الانزیمیة.

لایستطیع الإنزیم العمل بدونھا وقد تكون أیون   Cofactorsالمرافقات الانزیمیة *

, وقد Metalloenzyme معدن مثل الحدید أوالزنك ویسمى الانزیم فى ھذه الحالة 

واذا إرتیط�ت   (NAD, FAD) مثل    Coenzyme تكون جزئ عضوي یسمى 

  .Prothetic group بشدة بالجزء البروتینى من الانزیم تسمى 

 وحرارة مثلى, كذلك لكل إنزیم س�رعة قص�وى (pH) لكل إنزیم درجة حموضة *

Vmax .عند تركیز معین من الانزیم  

 ھ��و تركی��ز م��ادة التفاع��ل   Michaelis constant (Km)ثاب��ت میك��الس *

Substrate [S]  .عند نصف السرعة القصوى  

  تقسم الإنزیمات الى ستة مجامیع تبعا لنوع التفاعل المشاركة فیھ. *

   Nucleotides. وویة من نیوكلیوتیدات تتكون الأحماض الن *

تتكون النیوكلیوتیدات من إرتباط قاعدة نیتروجینیة بذرة الكرب�ون رق�م واح�د ف�ى  *

  سكر خماسى بینما ترتبط الذرة رقم خمسة بالسكر بمجموعة فوسفات.

 ھ�و   RNA بینم�ا ف�ى   Deoxyribose ھ�و  DNA الس�كر الخماس�ى ف�ى  *

Ribose .  

 ,Adenine, Guanineعل��ى قواع��د  DNAتی��دات ال��ـ وتحت��وى نیوكلیو *

Cytosine, Thymine  بینم��ا نیوكلیوتی��دات ال��ـRNA  تحت��وى عل��ى قواع��د

.Adenine, Guanine, Cytosine, Uracil    

  Double-helical مك�ون م�ن سلس�لتین ملتفت�ین  DNA ع�ادة م�ایكون ج�زئ  *

  ة فى كل سلسلة.ومرتبطتین بروابط ھیدروجینیة بین القواعد النیتروجینی
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عل�ى   RNAالش�فرة الوراثی�ة للك�ائن الح�ى بینم�ا یعم�ل DNA تحم�ل جزیئ�ات  *

  .  DNAتخلیق البروتینات مستخدما الشفرة الوراثیة من

,  r-RNA, الریب�وزومىm-RNAھ�ى الرس�ول   RNAھن�اك ثلاث�ة أن�واع م�ن *

  .t-RNAالناقل 

ف�ى تركیبھ�ا الكیمی�ائى عل�ى  تنقسم اللیبیدات الى لیبیدات معقدة وھى التى تحتوى *

أحم�����اض دھنی�����ة ولیبی�����دات بس�����یطة لاتحت�����وى عل�����ى أحم�����اض دھنی�����ة مث�����ل 

  . Terpenoidsوالتربینات  Steroidsالاستیرویدات

تش���مل اللیبی���دات المعق���دة الجلیس���ریدات والفوسفوجلیس���ریدات والجلیكولیبی���دات  *

  والشموع.

-Perhydrocyclopentanoالاس������تیرویدات لھ������ا التركی������ب الكیمی������ائى  *

phenanthrene .ومن أمثلتھا الكولیستیرول وبعض الھرمونات الجنسیة  

الأحماض الدھنیة تشمل أحماض دھنیة مشبعة وغیر مشبعة وكلھ�ا تحت�وى عل�ى  *

الذى یقوم بتك�رار   Acetyl CoA عدد زوجى من ذرات الكربون لأنھا تخلق من 

  إضافة ذرتین كربون أثناء التخلیق.

ة الغیر مشبعة ھى التى تحتوى على رابطة زوجی�ة عل�ى الأق�ل, الأحماض الدھنی *

وتعتبر أحماض دھنی�ة أساس�یة حی�ث لاتخل�ق  Cis وتوجد فى الطبیعة فى الصورة 

  فى الإنسان ویجب أن یحتوى غذاؤه علیھا.

الأحماض الدھنیة غیر المشبعة ھى المسئولة ع�ن ت�زنخ الزی�زت وال�دھون حی�ث  *

أحم��اض ك��ون ف��ى النھای��ة توی, (ROOH) یداتس��روكالبیو یتك��ون الش��قوق الح��رة 

مم��ا یجع��ل الزی��ت أو ال��دھن غی��ر قاب��ل للأس��تخدام  ةی��ونتكی ىھیدركس�� یتونی��ة وك

           الأدمى.
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  نـاریــئلة وتمــأس

  

  وضح مایلى: -1

  مع كتابة مثال لذلك.   Epimers المشابھات الابیماریة  *    

  الأحماض الأمینیة الأساسیة. *

  نقطة التعادل الكھربى للبروتینات. *

تركیب ونوع الرابط�ة الجلیكوزیدی�ة ف�ى أربع�ة أمثل�ة م�ن الس�كریات الثنائی�ة  *

  والأمیلوز والسلیلوز.

 مث������ال لتف������اعلات نق������ل مجموع������ة الأم������ین باس������تخدام إنزیم������ات   *

Aminotransferase  .  

 ,Geraniol, Mentolالتركی��ب الكیمب��اتى و الزی��ت العط��رى لك��ل م��ن  *

Linalol,   

  A, K, B2, B6التركیب الكیمباتى والنشاط الحیوى لفیتامینات  *

التركیب الكیمباتى لكل من فیتامین و ھرمن نباتى و ھرمون حشرى  الأسم و *

  من المركبات التربینیة.

  

  أكمل المعادلات التالیة مع كتابة الرموز: -2

      Triglyceride + KOH     

4Mannose + NaBH 

-OH                                           

      4Glucose + CuSO     

Glucose + Phenyl hydrazine 

3Galactose + HNO 

O  2+ H 2Galactose + Br   
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  وضح الفرق بین:  -3

   *RNA, DNA   .من حیث التركیب والوظیفة  

   * Nucleotide, Nucleoside  .من حیث التركیب  

 وعملی���ة التمثی���ل الغ���ذائى   Photosyntesisالتمثی���ل الض���وئىعملی���ة  *   

Metabolism       .  

  فى السكریات مع اعطاء مثال لذلك.  L, D المشابھین  *

م��ع كتاب��ة مث��ال لك��ل م��نھم م��ن   Furanose, Pyranose الص��ورتین  *

  السكریات الأحادیة.

  المشابھات الأنوماریة فى الجلوكوز مع كتابة الرموز. *

 Geotropismو ظاھرة  Phototropismمن ظاھرة  كل *

  

  علل مایلي: -4

  تحتوى معظم الأحماض الدھنیة على عدد زوجى من ذرات الكربون. *

 یعتبر السكروز سكر غیر مختزل. *

  یحتوى الجلیكوجین على عدد كبیر من التفریعات. *

  حامض الأبسیسیك یقوم الجفاف. *
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	       Cytochrome c                      Fe porphorin 
	       Catalase                              Fe porphorin 
	Metalloproteins 
	        Cytochrome oxidase          Fe, Cu 
	         Alcohol dehydrogenase    Zn 
	         Xanthine oxidase              Fe, Mo 
	 3- البروتينات المشتقة Derivative proteins 
	1- تحتوى الأحماض الأمينية على مجموعة أمين (تعمل كقاعدة وتستقبل البروتون) ومجموعة كربوكسيل (تعمل كحامض وتمنح البروتون) لذلك فهى تكون ملحاً داخلياً يسمى أيون زويتر Zwiter ion وهى الصورة التى تتواجد عليها الأحماض الأمينية المتعادلة فى الخلايا الحية.  
	الأنزيمـات  Enzymes 
	ميكانيكية التفاعلات الإنزيمية. 
	 E   +   S ↔  E-S* ↔  P   +   E 
	المرافقات الإنزيمية Enzyme cofactors 
	يعتمد نشاط بعض الإنزيمات على وجود مرافق للإنزيم الذى يكون عادة مركز حدوث التفاعل. وقد يكون المرافق الإنزيمى أيون بعض المعادن مثل أيونات (Fe2+, Fe3+) مع إنزيمات  Catalase, Peroxidase, Cytochromes, وأيون Zn2+ مع إنزيم Alcohol dehydrogenase. وتسمى هذة الإنزيمات  Metalloenzymes. وقد يكون المرافق الإنزيمى جزئ عضوى يسمى Coenzyme وفى حالة إرتباطة بشدة مع الإنزيم يسمى    Prothetic groupبينما يسمى الجزء البروتينى من الإنزيم Haloenzyme. وتعتبر كثير من الفيتامنات التى سيتم ذكرها لاحقا مرافقات إنزيمية أو تدخل فى تركيبها الكيميائى. ومن أمثلتها المرافقات الإنزيمية التالية الخاصة بتفاعلات الأكسدة و الإختزال والتى تعمل على نقل الهيدروجين من العوامل المختزلة الى العوامل المؤكسدة. 
	Nicotinamide adenine dinucleotide (NAD+, NADH) 
	Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate (NADP+, NADPH) 
	Flavin adenine dinucleotide (FAD, FADH2)  
	Flavin mononucleotide (FMN, FMNH2) 
	العلاقة بين الإنزيم والعامل المساعد الغير إنزيمى. 
	العوامل التى تؤثر على سرعة التفاعل الانزيمى. 
	مصدر الطاقة فى الخلية. 
	تحتاج كثير من التفاعلات الإنزيمية كذلك أنشطة الكائن الحى الى الطاقة, لذلك فإن الخلية الحية تحتوى على العديد من المركبات الكيميائية الغنية بالطاقة من أهمها Adenosine 5'-triphosphate (ATP) التى تتكون من القاعدة النيتروجينية Adenine و سكر Ribose وثلاث مجموعات فوسفات. 
	تتحلل جزيئاتATP مائيا لتعطى Adenosine 5'-diphosphate (ADP) و مجموعة فوسفات غير عضوية (Pi) و تنفرد كمية من الطاقة. 
	كما يمكن أن تتحلل جزيئات ADP مائيا لتعطى AMP و طاقة أيضا. وسبب غناء هذة المركبات بالطاقة أن مجموعات الهيدروكسيل الخاصة بمجموعات الفوسفات تكون متأينة فى الخلية (pH~7) أى أن الجزيئات تحمل شحنات سالبة متجاورة مما يرفع من طاقتها, بينما عند تحللها وفقد مجموعات الفوسفات تقل طاقتها وينفرد فرق الطاقة. 
	تقســيم الانزيمات.  
	الأهمية التطبيقية للانزيمات فى الصناعة. 
	الأحماض النووية Nucleic acids 
	تركيب النيوكليوتيدات Nucleotides 
	1- حامض RNA الرسول ((m-RNA Masenger RNA 
	2-   حامض RNA الريبوزومى ((r-RNA Ribosomal RNA 
	3- حامض RNA الناقل ((t-RNA Transfer RNA 
	يتكون من سلسلة من النيوكليوتيدات التى تأخذ الشكل الموضح. ويحتوى على موقعين مهمين الأول فى طرف السلسلة و هو يحدد نوع الحامض الأمينى الذى يرتبط بة, لذلك هناك عشرون نوع من جزيئات t-RNA لنقل العشرين حامض أمينى التى تدخل فى تركيب البروتين, حيث أن هناك على الأقل نوع لكل حامض أمينى. أما الموقع الثانى فيوجد فى منتصف السلسلة ويسمى Anticodon وهو الذى يرتبط بجزئ m-RNA عند ألـ Codon المرتبط بـ r-RNA ليكون معقد من الثلاث جزيئات.  
	ويلاحظ أن r-RNA يسمح بإرتباط جزيئين من t-RNA على m-RNA, كل منهم مرتبط بحامض أمينى مما يسمح بارتباط الحامضين الأمينيين برابطة ببتيدية. ثم ينفصل الحامض الأمينى الأول من t-RNA الذى ينفصل هو الأخر من m-RNA. وينتقل جزئ r-RNA على m-RNA مما يسمح بأرتباط جزئ أخر من t-RNA (حاملا حامض أمينى جديد) على الـ Codon التالى. وتستمر هذة العملية حتى يصل r-RNA الى Stop codon الذى ينهى هذة العملية.    
	الليبيــدات Lipids 
	تقسـيم الليبيـدات. 
	تقسم الليبدات حسب قابليتها للتصبن إلى قسمين رئيسيين: 
	الأحماض الدهنية Fatty acids 




