
 

     

            
 

 وزارة التربية
 التوجيه الفني العام للعلوم

 

 هقدهة                             

 
 الحمد لله رب العالميف والصلاة والسلاـ عمى أشرؼ المرسميف ، وبعد 

 

يتدخؿ عمـ الكيمياء في جميع نشاطات حياتنا اليومية مف مأكػؿ ومشػرب وممػبس ، بػؿ إف 
ف وصػسيا بأنيػا سمسػػمة مػف التسػاعلات الكيمياميػة المتصػمة . ومػف ىنػػا الحيػاة نسسػيا يمكػ

دراؾ وبالأخص كيسية تطبيقيا وتوظيسيا في حياتنا اليوميػة مػف  فإف دراسة الكيمياء بسيـ وا 
 الأىمية بمكاف في عالمنا المعاصر . 

 كيمياء تحوى الحد الأدنى مف المادة العممية فى مجاؿ ال وىذه المذكرة التي بيف أيديكـ  
 الترقي  لوظيسة ) رميس قسـ ( ونأمؿ اف نكوف قد ساىمنا فى  متحافلإجتياز ا واللازمة

 وتشمؿ الموضوعات التالية :  تحقيؽ  اليدؼ المرجو.
 . كيمياء تحميمية -
 كيمياء حيوية -

 كيمياء عضوية  -

 كيمياء غير عضوية  -

 فيع الموجودة لى المراجإدة العممية يمكف لمزملاء الرجوع مف الما ةللإستزاد
 المذكرة وىى متوفرة فى مكتبات المدارس .

 

 نرجو التوفيؽ لمجميع                             
 

 لمعموـ  الأوؿ الموجو السني                                     
 منى الأنصاريأ /                                                                
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 الكيمياء التحميمية

يعد فرع الكيمياء التحميمية أحد الفروع اليامة لعمـ الكيمياء ، وىو ييتـ كؿ الاىتماـ  بالحصوؿ عمي 
ة ، بيدؼ التوصؿ إلي توصيؼ كيميائي متكامؿ ليذه بيانات دقيقة عف تركيب عينة ما مف مادة  كيميائي

العينة ، والحصوؿ عمي تقدير كمي لمكونات ىذه العينة.وينقسـ التحميؿ الكيميائي إلي قسميف رئيسييف 
 ىما :  

 (  Qualitative analysisالتحميؿ الكيسي أو النوعي أو  الوصسي)-1

يطة ، أو خميط مف عدة مواد ( في العينة الغرض منو ىو الكشؼ عف أي مادة )عناصر ، أملاح بس
 المحممة. 

 (     Quantitative analysisالتحميؿ الكمي) -9

 يختص بتقدير نسبة المادة المراد تقديرىا في العينة ، وينقسـ التحميؿ الكمي إلي قسميف : 
 ( Gravimetric analysis )التحميؿ الكمي الوزني  -أ
 ( Volumetric analysisالتحميؿ الكمي الحجمي ) -ب

وبغض النظر عف نوع التحميؿ المطموب ، سواء كاف تحميلًا كيفيا أو تحميلًا كمياً ، فإف البيانات المطموبة 
يتـ الحصوؿ عمييا بقياس خاصية فيزيائية مف نوع ما بشرط أف تكوف ىذه الخاصية ليا علاقة مباشرة 

                         بالمركب المطموب تحميمو أو المراد فحصو .         
ومف المعروؼ أف التحميؿ الكيميائي الكمي يقدـ لنا في المعتاد معمومات عددية عف مكوف أو أكثر مف 
مكونات عينة ما ، والنتائج التي نحصؿ عمييا مف عمميات التحميؿ الكمي ليا عديد مف الفوائد 

لتكنولوجي الحالي مكننا مف إجراء تحاليؿ والتطبيقات في حياة الإنساف العصري ، وخاصة أف التقدـ ا
غاية في الدقة ، وبيذا أمكنا قياس كميات صغيرة جداً مف بعض المواد لا تزيد عمي عدة أجزاء قميمة مف 
المميوف ، وقد تصؿ إلي عدة أجزاء مف البميوف ، وقد أفادت ىذه القياسات الدقيقة في تحميؿ كثير مف 

المتصاعدة في اليواء مف عوادـ السيارات ، مثؿ أكاسيد الكبريت  المواد ، مثؿ قياس نسب الغازات
وأكاسيد النيتروجيف وأبخرة الييدروكربونات بأنواعيا المختمفة ، واستخدمت مثؿ ىذه القياسات الدقيقة 
معيارا وضعت عمي أساسو تصميمات الأجيزة المطموبة لمتحكـ في كميات الغازات التي تتصاعد في 

 اليواء . 
أمثمة أخري عديدة لتطبيقات الكيمياء التحميمية في حياتنا اليومية ، ومنيا عمي سبيؿ المثاؿ تحميؿ  وىناؾ

الدـ لتعييف تركيز بعض ما بو مف أيونات ، مثؿ أيونات الكالسيوـ ، وتساعد مثؿ ىذه التحاليؿ الدقيقة 
 كؿ مرض.عمي تشخيص بعض الأمراض ، وىي تساعد الطبيب في اقتراح العلاج المناسب ل
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كذلؾ يستفاد مف ىذه التحاليؿ في مجاؿ الغذاء ، فيي تساعد عمي التعرؼ عمي العناصر الكيميائية 
الموجودة بكؿ نوع مف الطعاـ والتي يمزـ وجودىا في جسـ الإنساف حتى ينمو سميما معافى . ويؤدي 

المواد البروتينية الموجود  تحديد نسبة النيتروجيف في بعض أنواع الطعاـ مؤشراً جيداً لمتعرؼ عمي نسبة
 بيا ، مما يحدد لنا القيمة الغذائية ليذه الأطعمة .  

 
ويعد التحميؿ الكمي أحد العوامؿ اليامة التي تضمف جودة المواد المنتجة في كثير مف الصناعات مثؿ 

 صناعة الدواء وصناعة أنواع الصمب وكثير مف أنواع السبائؾ .
الكمي أيضا دورا ىاما في مختمؼ أنشطة البحوث والتطوير في كثير مف كما يمعب التحميؿ الكيميائي 

 مجالات العموـ ، مثؿ العموـ الكيميائية والعموـ البيولوجية والجيولوجية وعموـ الكيمياء الحيوية وغيرىا. 
 وتقسـ طرؽ التحميؿ الكيميائي الكمي تبعاً لموسيمة المستخدمة في التحميؿ إلي عدة أقساـ كما يمي: 

 
 ( التحميؿ الكمي الحجمي :1

بواسطة محموؿ قياسي مف   Na3AsO3مف مثؿ معايرة محموؿ مجيوؿ التركيز مف زرنيخيت الصوديوـ
اليود مع اتخاذ ظيور لوف اليود أو تكويف لوف أزرؽ لمتراكب اليود مع دليؿ النشا كدليؿ عمي انتياء 

AsO3خيتالتفاعؿ وذلؾ بانتقاؿ التفاعؿ مف الوسط المختزؿ )زرني
( إلي الوسط المؤكسد  3-

AsO4)الزرنيخات
 (  ويطمؽ عمي ىذا النوع اسـ التحميؿ الكمي الحجمي لتفاعلات الأكسدة والاختزاؿ.3-

أيضا يتبع التحميؿ الكمي الحجمي تنقيط محموؿ مجيوؿ التركيز مف كموريد الصوديوـ بواسطة محموؿ 
تكوف راسب( كدليؿ عمي انتياء التفاعؿ لانتقاؿ  قياسي مف نيترات الفضة مع اتخاذ ظيور العكارة )

 وسط التفاعؿ مف صورة راسب ويطمؽ عمي ىذا النوع اسـ التحميؿ الكمي الحجمي لتفاعلات الترسيب . 
 
 (التحميؿ الكمي الوزني :9

وفيو تقدر كمية العنصر أو المركب بعممية وزنيو وذلؾ بعد فصميا مباشرة مثؿ ترسيب النحاس مف 
بالتحميؿ الكيربائي عمي كاثود مناسب مثؿ البلاتيف أو فصميا بعد تحويميا إلي أحد مشتقاتيا  محاليمو 

 IIالثابتة النقية مثؿ ترسيب النحاس عمي صورة ثيوسيانات النحاس
 
 

 : Photometric analysis(التحميؿ الضومي 3

قسيـ التحميؿ الضوئي إلي عدة وفيو تستغؿ الطاقة الضوئية في التحميؿ وتقدير التركيز المجيوؿ ويمكف ت
 أقساـ كما يمي : 
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   Colourimetric analysisالتحميؿ الموني  -أ
  Spectrophotometric analysisالتحميؿ الطيسي -ب
  Turbidimetric analysisالتحميؿ بالامتصاص خلاؿ العكارة  -ج
 Nephtometric analysisالتحميؿ بالتشتت عمي العكارة  -د
 Phlame Photometric analysisؿ بتقدير طيؼ الميب التحمي -ىػ 
 Flourimetric analysisالتحميؿ بالوميض  -و
 
 Gas analysisالتحميؿ الغازي  -4

المقصود بيذا النوع مف التحميؿ ىو تقدير المادة عمي صورة غاز باستخداـ الوسائؿ الاخري مثؿ الوسائؿ 
لكربوف في فمز ما يتـ الحرؽ بحيث يتحوؿ الكربوف إلي ثاني الحجمية أو الوزنية فنجد عند تقدير شوائب ا

أكسيد الكربوف ثـ يمرر في أنابيب تحتوي عمي جير الصودا فيتـ امتصاص الغاز خلاليا وبعد إيجاد 
الفرؽ في الوزف في ىذه الأنابيب قبؿ وبعد الإمرار يمكف إيجاد وزف الغاز الممتص ومنو يمكف حساب 

 وزف الكربوف .
 
 Eiectrogravimetric analysisحاليؿ الكيربية الوزنية الت -5

وىي الطريقة التي تجمع بيف عمميات التحميؿ الكيربي وعمميات الوزف حيث تنفصؿ المادة إلي مكوناتيا 
وغالباً ما يكوف أحد العناصر أو أكسيده والذي يذىب بطبيعة الشحنة التي يحمميا إلي الكاثود والذي 

عميو ىذا العنصر وبعد تماـ التحميؿ يوزف الكاثود لتعييف الزيادة في الوزف والتي يكوف مناسبا ليترسب 
 تمثؿ التقدير المطموب 

 Physicochemical analysisالتحاليؿ الكيموفيزيامية  -6

وىي الطريقة التي تجمع بيف التفاعلات الكيميائية وقياس التغير في الثوابت الكيربائية لممحموؿ أثناء 
 مادة قياسية عمي المادة مجيولة التركيز ليتفاعؿ معيا .التنقيط ل

  Potentiometric analysisالتحميؿ بقياس فرؽ الجيد -أ
بقياس الجيد الكيربي المتغير أثناء التفاعؿ وذلؾ لقطب مغمور في المحموؿ يمكف الاستدلاؿ عمي انتياء 

 التفاعؿ وبالتالي يمكف حساب تركيز المواد المتفاعمة .
 Conductometric analysisتحميؿ بقياس التوصيؿ الكيربامي ال -ب

يمكف الاستدلاؿ عمي انتياء التفاعؿ بقياس التوصيؿ الكيربي أثناء التفاعؿ وبالتالي يمكف تقدير 
 التركيزالمتفاعمة.

 Polarographic methodالتحميؿ بقياس الجيد المستقطب  -ج
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طاب الذي يربط بيف الجيد بالفولت وبيف التيار بالأمبير ويتـ التعرؼ عمي التركيز برسـ منحنى الاستق
 وتسمى الخمية الكيربائية التي يحدث فييا ىذا التفاعؿ خمية القطب المستقطب 

 Chromatographic analysisالتحميؿ الكروماتوجرافي  -7

ص(أو التوزيع ىذا النوع مف التحميؿ تستغؿ فيو اختلاؼ المواد عف بعضيا في ميميا للامتزاز )الادمصا
أو التبادؿ خلاؿ سطح دامص أو سطح دامص مغمؼ بمذيب مناسب أو خلاؿ مادة كيميائية وبالتالي 
يمكف أف تنفصؿ تمؾ المواد عمي ىذا السطح بتركيزات مختمفة فيسيؿ التعرؼ عمييا وتقديرىا وتنقسـ 

 طرؽ التحميؿ الكروماتوجرافي إلي :
  Adsorption Chromatographyالتحميؿ الكروماتوجرافي بالادمصاص -أ
  Ion exchange Chromatographyطريقة التبادؿ الأيوني  -ب
  Partition Chromatographyطريقة السصؿ التجزيمي  -ج
  Thin layer Chromatography(TLC)التحميؿ الكروماتوجرافي بالطبقة الرقيقة  -د
 Gas Chromatographyالتحميؿ الكروماتوجرافي الغازي  -ىػ
 

 وسوؼ نتناوؿ بعض مف طرؽ التحميؿ الكمي الحجمي مف مثؿ :
 Oxidomitry and Reductimetryالتحميؿ الحجمي بقياس الأكسدة والاختزاؿ -1

 أولا تساعلات الأكسدة والاختزاؿ:
مف المعموـ عف تفاعلات الأكسدة والاختزاؿ أنيا تفاعلات بطيئة مف الصعب استخداميا في التحميؿ 

ذلؾ يجب تطبيؽ بعض الشروط الخاصة عمى تمؾ التفاعلات ليصبح بالإمكاف استخداميا في الحجمي , ل
 التحميؿ ومف ىذه الشروط : 

 درجة الحرارة-1
 

مف المعروؼ أف رفع درجة الحرارة يؤدي إلى تسريع التفاعلات البطيئة , إذ أف تأثير الحرارة كبير في 
10رجة الحرارة بمقدار سرعة التفاعؿ . وكقاعدة عامة نقوؿ أف رفع د

0
C  يؤدي إلى سرعة التفاعؿ بمقدار

( مرات كتفاعؿ برمنجنات البوتاسيوـ مع حمض الأوكساليؾ , إذ يجري التفاعؿ عند درجة  3 – 2) 
70حرارة تتراوح ما بيف 

0
C)   80و

0
C  .  ) 

 
, لكف بعض التفاعلات إلى رفع درجة الحرارة  –في كؿ مرة نرى فييا أف التفاعؿ قد تباطأ  –ولذلؾ نمجأ 

لا يمكننا رفع درجة حرارتيا , وذلؾ بسبب تطايرىا ) كما في التفاعلات اليودومترية ( وبسبب الأكسدة 
Feالحاصمة مف أكسجيف اليواء ) كما يجري في أثناء أكسدة ايوف الحديد الثنائي 

عند معايرة محموؿ  +2

5H2C2O4 +  2KMnO4  + 3H2SO4  →    2MnSO4 +  K2SO4 + 10CO2 + 8H2O     
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( لذا يجب أف نبحث عف عامؿ KMnO4ـ)بوساطة برمنجنات البوتاسيو  II FeSO4كبريتات الحديد 
 آخر لتسريع تفاعلات الأكسدة والاختزاؿ . 

 
 تركيز الأجساـ المتساعمة  :  -9
 

 يعني ىذا العامؿ زيادة تراكيز المواد المتفاعمة , ففي التفاعؿ التالي : 
K2Cr2O7 +   6KI + 7H2SO4                3I2 +  4K2SO4  + Cr2(SO4)3+ 7H2O 

Hو يمكف تسريع التفاعؿ برفع تركيز أيونات كؿ مف نجد أن
Iو  +

في المحموؿ وحسب قانوف فعؿ الكتمة   -
فإف سرعة التفاعلات الكيميائية في وسط متجانس تتناسب وتركيز الأجساـ المتفاعمة : لنأخذ المثاؿ 

 التالي : 

2I
-
     +     H2O2     +    2H

+
                         I2    +    2H2O 

وبتطبيؽ قانوف فعؿ الكتمة عمى التفاعؿ بفرض أف تراكيز المواد الثلاث متساوية فإف سرعة التفاعؿ 
 تساوي : 

V = k.[I
-
]

2
.[ H2O2]. [H

+
]

2
                                                          

 حيث أف : 
V  . تدؿ عمى سرعة التفاعؿ 
k  . تدؿ عمى ثابت سرعة التفاعؿ 

 فإف سرعة التفاعؿ حسب قانوف فعؿ الكتمة  Cفإذا كاف تركيز المواد الثلاث المتفاعمة متساويا ويساوي 
V    =    k . Cتتناسب مع القوة الخامسة لمتركيز أي أف :          

5
 

V    =    k . C إلا أف التجربة تظير أف سرعة التفاعؿ لا تتناسب إلا مع مربع التركيز أي أف : 
2 

ف السبب في ىذا في التعقيدات الحاصمة في ىذه التفاعلات , فإف التغيرات الحاصمة ليست فقط يكم
تغيرات ناتجة عف انتقاؿ الإلكترونات بؿ في التغيرات الحاصمة في تركيب الأيونات  المتفاعمة , وفي 

 واد النيائية . بعض التفاعلات توجد مراحؿ وسطية تحدث أثناء الانتقاؿ مف بدء التفاعؿ حتى حصوؿ الم
إف ىذه المراحؿ ذات سرعات مختمفة فمنيا البطيء ومنيا السريع , ولذلؾ فإف السرعة تساوي محصمة 

 مجموع ىذه السرعات . لنأخذ المثاؿ التالي :  
 

 وحتى نصؿ إلى نياية ىذا التفاعؿ فإننا نلاحظ عدة مراحؿ وسطية وىي : 

 

2I
-
  +  H2O2  + 2H

+
                   IO

-
  +  2H2O 

 

I              ) أ ( 
-
  +   H2O2                  IO

-
   + H2O 

IO                   ) ب (
-
    +    H

+
                      HIO 

HIO +     I            ) ج ( 
-
  +  H

+
 →         I2  + H2O 

2I
-
 +  H2O2   +  2H

+
                    I2  + 2H2O 
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المرحمتيف ) ب ( و ) ج ( ولذلؾ فإف سرعة التفاعؿ تكوف  إف سرعة المرحمة ) أ ( بطيئة وأبطأ مف
 محصمة لجميع تمؾ المراحؿ , ولا يمكف التنبؤ بيا بمجرد النظر إلى المعادلة الكمية الأولى . 

 
 العوامؿ الحافزة  -3
 

يد مف ىناؾ العديد مف المركبات الكيميائية تدعى بالعوامؿ الحفازة . وىذه المواد تسرع التفاعلات , أي تز 
 لا تتغير كميتو وتركيبو في نياية التفاعؿ  -سرعتيا , فالحافز:   

 لا يبدأ التفاعؿ ولكنو يغير في سرعة التفاعؿ  -           
 يوضع بكميات قميمة جدا ليؤثر في سير التفاعؿ  -            

Hكذلؾ أيونات الييدروجيف ويعتبر الماء حافزا ميما , إذ ينشط عددا كبيرا مف التفاعلات الكيميائية , و 
+ 

,وبعض الفمزات وخاصة فمزات العناصر الانتقالية .أما ميكانيكية عمؿ الحافز فتختمؼ  مف حالة  إلى 
 أخرى ويمكف أف نمخصيا في : 
 ) أ ( تشكيؿ مركبات وسطية 

. ىناؾ ) ب( يكوف عبارة عف مكاف يزداد عميو تركيز المواد المتفاعمة , وبذلؾ تزداد سرعة التفاعؿ 
بالإضافة إلى الحافز مواد كيميائية تزيد مف فعالية الحافز تسمى منشطات كوجود بعض الأكاسيد مثؿ 

 حافز الحديد في صناعة النشادر . لنأخذ المثاؿ التالي :  
5H2C2O4 + 2KMnO4 + 3H2SO4                2MnSO4  + K2SO4 +10CO2  + 8H2O 

 ,فإف سرعة التفاعؿ ستزداد وستكوف IIة صغيرة مف كبريتات المنجنيز فإذا أضفنا إلى ىذا التفاعؿ كمي
 ميمة الحافز عمى النحو التالي :  

3MnSO4 + 2KMnO4 + 2H2O                  5 MnO2 +   K2SO4 +  2H2SO4 
H2C2O4    + 3H2SO4                     2Mn2(SO4 )3 + 2CO2 +4H2O        MnO2 + 2 

H2C2O4   +   Mn2(SO4 )3                           2MnSO4  +   2CO2 

والتحميؿ الحجمي باستعماؿ العوامؿ المؤكسدة والمختزلة يعد أحد أىـ أنواع التحميؿ الحجمي و فيو يتـ 
معايرة عامؿ مؤكسد بعامؿ مختزؿ أو العكس وفي ىذا النوع مف التفاعلات يجب أف يكوف بيف العامميف 

يتضمف تغيرا في عدد التأكسد أو انتقاؿ الكترونات وذلؾ لجعؿ التفاعؿ تاماً وأف يعطي فرؽ كاؼ بحيث 
 التفاعؿ نقطة نياية حادة واضحة.

ويتـ انجاز ىذا النوع مف المعايرات باستخداـ أدلة مرئية مناسبة أو وسائؿ كيربائية مختمفة بغرض  
ة الامبيرومترية ومف الأقطاب القياسية معرفة نقطة النياية مثؿ طرؽ قياس الجيد الكيربائي وطريق
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 المعروفة لقياس جيود جميع الأقطاب الانفرادية قطب الييدروجيف القياسي وقطب الكالوميؿ القياسي
 . وقطب الفضة / كموريد الفضة
 Reference Electrode Systemsأنظمة الأقطاب القياسية   

ف الأقطاب بالنسبة إلى قطب الييدروجيف سبؽ أف ذكرنا انو مف الضروري أف يقاس جيد أي قطب م
القياسي , الذي يعد جيده مساويا لمصفر .ونظرا لصعوبة الحصوؿ عمى الظروؼ القياسية المناسبة 
لقطب الييدروجيف مع خطورة انطلاؽ غاز الييدروجيف منو في أثناء العمؿ فقد استقر رأى العمماء عمى 

سيولة في التعامؿ معيا عمميا , بشرط أف يقاس جيدىا استبداؿ قطب الييدروجيف بأقطاب أخرى أكثر 
أولا بالنسبة لقطب الييدروجيف . وىناؾ عدة شروط يجب أف تتوافر في اى قطب قياسي ويمكف تمخيص 

 ىذه الشروط فيما يمي:
 أف يكوف جيد القطب القياسي معروفا بدقو بالنسبة لقطب الييدروجيف القياسي .-1
اسي ثابتا , ولا يتغير إلا بتغير درجة الحرارة سواء كاف القطب في حالة أف يكوف جيد القطب القي-2

استعماؿ أو متروكاً جانباً.   وعمى الرغـ مف وجود أقطاب قياسية عديدة , إلا أننا سنكتفي بذكر قطب 
 الكالوميؿ.

 : Calomel Electrodeقطب الكالوميؿ  

, ومحموؿ كموريد  Hg2Cl2شحيح الذوباف  Iد الزئبؽيتكوف قطب الكالوميؿ القياسي مف الزئبؽ وممح كموري
البوتاسيوـ كما في الشكؿ المبيف ويتغير جيد قطب الكالوميؿ تبعا لتركيز محموؿ كموريد البوتاسيوـ 

الموجود في داخمو ، ولكف ىذا المحموؿ يكوف مشبعا في أغمب الأحواؿ ، وىو النوع الشائع  الاستعماؿ 
   في المختبرات             
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 قطب الكالوميؿ القياسي

 ويكتب تفاعؿ نصؼ خمية ىذا القطب كما يمي :
Hg2

2+  
+  2e-      2Hg 

 
 ويمكف إعادة صياغتو عمى النحو التالي :

Hg
+ 

 +  e-    Hg 

 وبتطبيؽ معادلة نرنست عمى ىذا التفاعؿ نحصؿ عمى :
E Hg+/Hg  =  E

o
 Hg+/Hg + 0.059 log [ Hg

+
] 

= 0.796 + 0.059 log[Hg
+
] 

, اى أف تركيز  3.5Mومف المعروؼ أف المحموؿ المشبع مف كموريد البوتاسيوـ يصؿ تركيزه إلي نحو 
Cl ايوف الكموريد

 ) الكالوميؿ Iأما كموريد الزئبؽ 3.5Mفي ىذا المحموؿ سيكوف أيضا مساويا  -

(Hg2Cl2    1.3اوي وحاصؿ إذابتو يس ،فيو شحيح الذوباف في الماء x 10
 أي أف 25oCعند    18-

+  2Cl
- 2Hg

+
     Hg2Cl2(s)   

[ Hg
+
]

2
  [Cl

-
]

2
  =  1.3  x  10

-18 

Hg ] وبذلؾ يمكف حساب تركيز ايوف الزئبؽ
+
]  I   : في المحموؿ المشبع بكموريد البوتاسيوـ كما يمي    

                               
M

x
Hg 10

2

18

103.3
)5.3(

103.1
][ 


  

 ض بيذه القيمة في معادلة نرنست نحصؿ عمي :وبالتعوي

 سدادة مف الصوؼ الزجاجي 

  حموؿ المراد قياسوموضع الاتصاؿ بالم        

  KClبلورات مه 

    KCl  +  Hg 2Cl2    محموؿ مشبع مف      Hg ,  KCl + Hg 2Cl2   عجينة مف

 سمؾ بلاتيف متصؿ بمقياس الجيد           

 فتحة جانبية 
  زئبؽ              
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E Hg+/Hg  =  0.796 + 0.059 log 3.3 x 10
-10

             

= 0.796 – 0.560  
= 0.236 v at 25

o
C     

25وقد وجد مف القياسات المعممية أف أفضؿ قيمة لجيد قطب الكالوميؿ عند 
o
C  0.2412ىي v  وربما

والقيمة المحسوبة نظريا إلى عدـ التحديد الحقيقي لحاصؿ إذابة كموريد  يعود ىذا الفرؽ بيف القيمة العممية
لي استبداؿ التركيزات المعتادة بدلا مف استخداـ التركيزات الفعالة في معادلة نرنست .، Iالزئبؽ  وا 

ويلاحظ انو عندما يتغير تركيز محموؿ كموريد البوتاسيوـ مف التركيز المشبع إلي واحد موؿ/ لتر فاف 
عندما يكوف    v 0.3337عمي حيف يزداد ىذا الجيد إلي  v 0.2801ة جيد قطب الكالوميؿ تصبح قيم

 . 0.1M   تركيز المحموؿ 
 مثاؿ: 

 KClعمما أف تركيز محموؿ  KClومولارية محموؿ  Hg2Cl2احسب ثابت حاصؿ الإذابة لممركب 
 SCEة لقطب الكالوميؿ المشبعو بينما بالنسب v 0.28وجيد قطب الكالوميؿ يساوي  1Mالمشبع يساوي

Eو  E= 0.25فإف 
0

Hg
+/

Hg = 0.79 . 
 الحؿ

e-               2Hg                    Hg2 2    +  تفاعؿ القطب ىو:
2+       

E =E  وعمي ذلؾ فإف :      
o
  + (0.059/n) log ([Cl

-
]

2
/[Hg2

2+
]) 

1M  [Cl =فإف   E = 0.25ولو كاف 
-
 يكوف : Iأيوف الزئبؽوعمي ذلؾ فإف تركيز  [

0.28 = 0.79 + 0.059/2 log 1/ [Hg2
2+

]                                
[Hg2

2+
] = 5.01 × 10

-18                                                                        
Ksp = [Hg2

2+
] . [Cl

-
]

2
  = 5.01 × 10

-18  
×

 
1

2   
= 

  
5.01 × 10

-18                   
 E=0.25 وبالنسبة لقطب الكالوميؿ المشبع فإف :                

       E =E
o
  + (0.059/n) log ([Cl

-
]

2
/ Ksp)  

0.25 = 0.79 – 0.059/2log[Cl
-
]

2
/5.01× 10

-18 
Cl]الذوبانية                              

-
] = 3.2 M = 

  Nernst equationمعادلة نير نست 

مي لأي نصؼ خمية لا يعتمد عمي مكونات تفاعؿ نصؼ الخمية فحسب بؿ يعتمد أيضا إف الجيد الفع
 عمي تركيز جميع الايونات التي ليا علاقة بنصؼ التفاعؿ.

فعمي سبيؿ المثاؿ خمية تتكوف مف نصفي خمية خارصيف ستؤدي إلي حدوث تيار كيربائي عندما تختمؼ 
 تراكيز أيونات الخارصيف في نصفي الخمية .
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المعادلة التي توضح العلاقة بيف الجيد الفعمي لنصؼ الخمية والتركيز الفعاؿ لممواد المتفاعمة الناتجة  واف
لنصؼ التفاعؿ تعرؼ بمعادلة نير نست. يمكف توضيح معادلة عامة لنصؼ تفاعؿ بالشكؿ التالي :     

  
Aa + Bb +ne                   cC +Dd 

 ي ىذا التفاعؿ بالشكؿ التالي:يمكف تطبيؽ معادلة نير نست عم

                               E=E
o
+(2.3RT/nF) log( [A]

a
[B]

b
/ [C]

c
[D]

d
) 

 ىو الجيد الفعمي بالفولت الناشئ مف نصؼ الخمية.         Eحيث أف: 
E

o                                  .ىو جيد الاختزاؿ القياسي لنصؼ الخمية 
R                       ،  .ىػو الثابػت العػاـ لمغػازات T ، .ىػي درجػة الحػرارة المطمقػة F       ىػو عػدد

 فاراداي.
n                      .ىو عدد الالكترونات المتضمنة في نصؼ التفاعؿ 

 عنػد  0.059 والتػي تسػاوي 0.060 بالقيمػة 30o C عند درجػة ((2.3RT/F ويمكف التعبير عف المقدار 

25
0
C  

 التفاعؿ بالشكؿ التالي: Keq التعبير عف المعادلة أعلاه عند إدخاؿ ثابت التوازفكما يمكف 
               E=E

o
+(0.059/n) log(1/Keq) 

 أيوف الخارصيف تصبح المعادلة: -وفي حالة نصؼ الخمية المتكوف مف فمز وأيوف فمزي مثؿ الخارصيف

                EZn=E
o

Zn+ (0.059/2) log ([Zn
2+

]/[Zn(s)]) 

                EZn = E
o

Zn + (0.059/2) log ([Zn
2+

]) 

إذ يعتبر مقدار فعالية المواد الصمبة واحدا، واف التراكيز التي يعبر عنيا في معادلة نير نست ىي 
التراكيز الفعالة وفي العديد مف الحسابات يمكف استخداـ التراكيز المولارية بدلا مف التراكيز الفعالة بدوف 

أكثر. ويمكف تطبيؽ معادلة نيرنست عمي تفاعؿ نصؼ خمية البرمنجنات في محموؿ حامضي  خطأ
 بالشكؿ التالي :

  MnO4
-
 + 8H

+
 + 5e

-
                   Mn

2+
 + 4H2O                                                  

EMnO4-/Mn
2+

 =E
o
 MnO4

-
/Mn

2+
 + (0.059/2) log ([MnO4

-
][H

+
]

8
/ [Mn

2+
]) 

 
 مثاؿ :

Feاحسػػػب الجيػػػد الفعمػػػي لنصػػػؼ خميػػػة 
2+/Fe

فػػػي حالػػػة العياريػػػة مػػػع ثػػػاني كرومػػػات. فػػػي معظػػػـ ىػػػذه  +3
Feالمعػػايرات يثبػػػت تركيػػػز 

Feقبػػػؿ إضػػػافة ثػػػاني كرومػػػات واف تركيػػػز  0.1Mتقريبػػػا  +3
يمكػػػف  إىمالػػػو  +3

10ويستخدـ 
-6 M ة الحقيقية.لمتعبير عف التركيز الذي يمكف إىمالو في حالة عدـ معرفة القيم 

Eومف المعروؼ أف قيمة  
o  لنصؼ خميةFe

2+/Fe
  0.77v تساوي  +3
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 الحؿ
        EFe

3+
/Fe

2+
 =E

o
 Fe

3+
/Fe

2+
  + (0.059/n) log ([Fe

3+
]/[Fe

2+
]) 

                      = 0.77 + 0.059/1  log(10
-6

/10
-1

) 

                      = 0.77  -0.3 = 0.47v 

 مثاؿ :
عند نيايػة المعػايرة مػع الثػاني كرومػات. يمكػف أف نفتػرض  +Fe3+/Fe2الفعمي لنصؼ خمية  احسب الجيد

 .+Fe3قد تحوؿ كميا إلي  +Fe2باف التراكيز ىي معكوسة التراكيز الواردة في المثاؿ السابؽ إذ أف 
 الحؿ

          EFe
2+

/Fe
3+

 = E
o

 Fe
2+

/Fe
3+

  + (0.059/n) log ([Fe
3+

] /([Fe
2+

]) 

      = 0.77 + 
0.059

/1 log(10
-1

/10
-6

) 

              = 0.77 + 0.3 = 1.07v 

 مثاؿ:
10 احسب الجيد الفعمي في محموؿ الذي فيو تركيز البرمنجنات  يساوي

-1
M واف تركيز Mn

10تساوي+2
-

4
M  وأف  الػPH  عمماً أف جيد نصؼ خمية 1تساوي MnO4

-
/Mn

  .1.51vيساوي  +2
 الحؿ

            EMnO4
-
/Mn

2+
 =1.51 + (0.059/5) log (10

-1
x(10

-1
)

8
 / 10

-4
) 

                   = 1.51 + 0.059/5 log10
-5 

=1.45v 

 تصبح الحسابات كما يمي: PH=3وفي 

           EMnO4
-
/Mn

2+
 =1.51 + (0.059/5) log (10

-1
x (10

-3
)

8
/10

-4
) 

                  = 1.51 - 0.24 = 1.27v 

 الخمية عمي جيد نصؼ PHاؿ  تأثير

تبيف لنا مف المثاؿ السابؽ باف الجيد لأنصاؼ خمية خاصة يتأثر بتغير تركيز ايوف الييدروجيف أو بتغير 
PH  واف مدي شدة ىذا التأثير يمكف حسابو لأقطاب متنوعة لمعرفة أي مف ىذه الأقطاب أكثرتأثر بتغير
ف الييدروكسيد في تفاعؿ نصؼ كما أف أنصاؼ الخلايا التي تتضمف ايوف الييدروجيف أو ايو PH  اؿ

الخمية ىي التي تتأثر بدرجة كبيرة عند تغير الأس الييدروجيني أما أنصاؼ الخلايا الأخرى ربما تتأثر 
 بتركيز أيوف الييدروجيف .
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 مثاؿ :
ة حدد أيا مف أنصاؼ الخلايا التالية التي يكوف التأثير عمية أكثر شدة وأيا منيا يكوف التأثير عميو اقؿ شد

 :PH نتيجة تغيير معيف في الػ 
                   Cr2O7

2-
/2Cr

3+     
, MnO4

-
/Mn

2+
    ,  MnO4

-
/MnO2     , IO3

-
/I

-    
, AsO4

3-

/AsH3 

 إف تفاعلات أنصاؼ الخلايا ىي  :
Cr2O7

2-
 + 14H

+
 + 6e

-
                   2Cr

3+
 + 7H2O 

 MnO4
-
 + 8H

+
 + 5e

-
                     Mn

2+
 + 4H2O 

 MnO4
-
 + 4H

+
 + 3e

-
                     MnO2 + 2H2O 

  IO3
-
 + 6H

+
 + 6e

- 
                  I

-
 + 3H2O 

 AsO4
3-

 + 11H
+
 + 8e

-
                    AsH3 + 4H2O 

 : ىي m/nقيـ  إف
                           Cr2O7

2-
/2Cr

3+
 = 14/6 = 2.33 

                           MnO4
-
/Mn

2+
 = 8/5 = 1.6 

                          IO3
-
/ I

-
 = 6/6 =1 

                         AsO4
3-

/ AsH3 =11/8 =1.38 

Cr2O7ىػو  PHووجد أف أكثػر نصػؼ خميػة تػأثيراً  بتغيػر الػػ 
2-

/Cr
واقػؿ نصػؼ خميػة تػأثيرا بعػد تغييػر  +3

IO3ىو  PH الػ 
-
/ I

- 
 
 

 اسي و ثابت الاتزاف  :العلاقة بيف الجيد القي
الاختزاؿ تعتمد عمي قيمتي الجيد القياسي لمعامػؿ المؤكسػد والعامػؿ -إف قيمة ثابت الاتزاف لتفاعؿ التأكسد

 المختزؿ وتعتمد أيضا عمي عدد الالكترونات المتضمنة في المعادلة الكيميائية المتوازنة
 الاختزاؿ:-ستعيف بتفاعؿ لمتأكسدلمتفاعؿ. لمحصوؿ عمي علاقة تتضمف ىذه العوامؿ يمكف أف ن 

                      OX1 + Red2                    OX2 + Red1 ……….(6) 

 ويمكف التعبير عف ثابت الاتزاف ليذا التفاعؿ بالشكؿ التالي :
                 Keq =  ([OX2][Red1])/ ([OX1] [Red2])……………(7) 

ب أف يحدث توازف كيربائي كممػا يحػدث اتػزاف كيميػائي وبعبػارة أخػري اختزاؿ يج–ولنعمـ أف تفاعؿ تأكسد 
فإف جيد نصؼ خمية التأكسد يجب أف يساوي جيػد نصػؼ خميػة الاختػزاؿ كممػا يحػدث اتػزاف كيميػائي فػي 

 E1=E2الاختزاؿ وعميو يكوف في حالة الاتزاف:           -نظاـ التأكسد
 يرمز إلي العامؿ المختزؿ. ويمكف كتابة معادلة نير نست (2يرمز إلي العامؿ المؤكسد و )  1)عمما باف)

 بالشكؿ التالي: E1 و  E2 إلي  
                            E1 =E1

0
 +(0.059/n) log ([OX1] /[Red1])………(8) 
                      E2 = E2

0
 +(0.059/n) log ([OX2]/[Red2])………(9)      
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ىػػو نفسػػو فػػي الحػػالتيف ويسػػاوي عػػدد الالكترونػػات  nوعممػػا أف  (9)مػػع  (8)وفػػي حالػػة تسػػاوي المعادلػػة 
 الاختزاؿ فيمكف التعبير عف ذلؾ بالشكؿ التالي: -المتضمنة في التفاعؿ المتوازف لمتأكسد

 E2
0
 + (0.059/n) log ([OX2] /[Red2])  =E1

0 
+ (0.059/n) log ([OX1] /[Red1]) 

 
 

 صؿ عمي:بعد إعادة تنظيـ المعادلة الأخيرة نح
                     E1

o
 - E2

0
 = (0.059/n)log([OX2][Red1] / [OX1][Red2]) 

 (7)أي أف لوغاريتـ الحد أعلاه يساوي لوغاريتـ ثابت الاتزاف في المعادلة     

Keq في المعادلة الأخيرة أعلاه لمحصوؿ عمي ثابت الاتزاف  : وعميو يمكف تعويض    
                               Log Keq=

 n
/0.059 (E

o
1-E2

o
) ……(10) 

  Keq( يرمػػػز لمعامػػػؿ المختػػػزؿ. وتعتبػػػر قيمػػػة 2( إلػػػي العامػػػؿ المؤكسػػد و )1وفػػي المعادلػػػة السػػػابقة يرمػػػز )
 Keqمقيػػاس لإكمػػاؿ التفاعػػؿ أو مقيػػاس لتراكيػػز المػػواد المتفاعمػػة الباقيػػة عنػػد الاتػػزاف. وبػػذلؾ تكػػوف قيمػػة 

 اكتمالًا.اكبر كمما يكوف التفاعؿ أكثر 
 مثاؿ :

 . عمما باف:IIلتفاعؿ ثاني كرومات البوتاسيوـ مع ايوف الحديد Keq احسب ثابت الاتزاف
                      E

o
 Cr2O7

2-
/Cr

3+
= 1.33 v 

                       E
o Fe

3+
/Fe

2+
= 0.77v 

 .6واف عدد الالكترونات المتضمنة في التفاعؿ المتوازف ىو 
 الحؿ

 ير عف ىذا التفاعؿ بالمعادلة النيائية التالية :  يمكف التعب
                   Cr2O7

2-
 + 14H

+
 + 6Fe

2+
                   2Cr

3+
 + 7H2O 

 لإيجاد ثابت الاتزاف: 10ويمكف تطبيؽ المعادلة 

                             Log Keq = 6/0.059(1.33-0.77) = 56.95 

                             Keq = 10
56. 95

 

 وبما أف قيمة ثابت الاتزاف عالية فاف التفاعؿ يسير نحو الاكتماؿ ويعتبر ىذا التفاعؿ تفاعلا كميا.
 :مثاؿ 

 ( + أيوف اليود يدIIاحسب ثابت اتزاف التفاعؿ التالي لمنحاس )
2Cu

2+
  + 5 I

-
              Cu2I2 +  I3

- 
Eعمما بأف قيمتي              

   n = 2، وأف   V 0.86 , 0.54   ىي 0
 الحؿ

                       Log Keq = (2/0.059)(0.86-0.54) =10.85 
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                             Keq = 10
10.85

 = 7.1x10
10

 

    مثاؿ :  
  Tl

3+
 + 2 Fe

2+
                 Tl

+
  + 2 Fe

3+
Keq   :        لمتفاعؿ   احسب    

Tl  عمماً أف :  
3+

 +  2e
-
                Tl

+
                         E

0
 = 1.25V  

2 Fe
2+

 + 2e
-
              2 Fe

3+                                 
E

0
 = 0.771V 

                              

 الحؿ :                          
                                                   Log Keq = 

(E0
1

-E0
2

) 
/
 0.059

/n                                                                                                           
Log Keq =  (1.25 - 0.771) / (0.059/2) =15.97                                        

Keq = 9.33 × 10
15                                                

 :منحنيات معايرات تساعلات الأكسدة والاختزاؿ
وىناؾ كـ ىائؿ مف ىذا النوع مف التفاعلات التي تستخدـ في الكيمياء التحميمية عامة ، وفى المعايرات 

أو الترسيب أو تكويف  ؿالحجمية خاصة ، و ىي تفاعلات تزيد كثيرا عمى تفاعلات معايرات التعاد
 التفاعلات اسـ تفاعلات و معايرات الريدوكس .  المتراكبات ، و يطمؽ عمى مثؿ ىذه

وقد أمكف استخداـ أدلة كثيرة خاصة بمعايرات الأكسدة و الاختزاؿ التي تغير لونيا في أثناء المعايرة و 
 تساعدنا عمى تحديد نقطة النياية أو نقطة التكافؤ بدقة متناىية . 

 
 

حالة اتزاف عند جميع النقط بمجرد البدء في  و نظرا لأف نصؼ تفاعلات الأكسدة و الاختزاؿ تكوف في
عممية المعايرة ، فإف جيد الاختزاؿ عند كؿ مف ىذه النقط يعد ثابتا و لو قيمة محددة ؛ و لذلؾ يتغير 

بصفة مستمرة في خلاؿ عممية المعايرة ، و خاصة حوؿ نقطة التكافؤ , مما يجعمنا   Ecellجيد الخمية 
 رية دقيقة لتحديد نقطة التعادؿ بيف محمولي المعايرة نعتبر ىذه الطريقة طريقة عيا

و بيف حجـ المحموؿ  Ecellولتحديد ىذه النقطة عمينا أف نقوـ برسـ علاقة بيف كؿ مف جيد الخمية  
 Potentometricالمعاير ، و تسمى ىذه الطريقة باسـ المعايرة الجيدية أو معايرة قياس الجيد " 

Titration  . " 
 ا عمى تفاعلات الأكسدة و الاختزاؿ بصفة عامة .وسوؼ نركز ىن

تنقسـ معايرات تفاعلات الأكسدة و الاختزاؿ إلى قسميف رئيسيف ، و يحتوى كؿ منيا عمى ثلاثة أقساـ 
 أخرى فرعية يمكف تمخيصيا فيما يمي : 

 
Hأولا : معايرات لا يدخؿ فييا أيوف الييدروجيف 

H3O) أو أيوف الييدرونيوـ  +
 باشر( بشكؿ م +

 في تساعلات الأكسدة و الاختزاؿ ، و منيا :       
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المواد المتفاعؿ و الناتجة مف أنصاؼ تفاعؿ المادة المؤكسدة و  تفاعلات تتساوى فييا مولات كؿ مف -0
H3Oالمادة المختزلة . و يعنى ىذا أنو لكؿ تركيز مف أيونات الييدرونيوـ 

لا تعتمد قيمة جيد الخمية  +
Ecell ز المحموؿ المعاير أو كلاىما معا ، وبذلؾ يكوف منحنى المعايرة بيف جيد الخمية و عمى تركي

 حجـ المحموؿ المعاير
مف المادة 1M،0.1M ،0.05Mىو نفس المنحنى الذي نحصؿ عميو باستخداـ تركيزات مختمفة مثؿ

 الداخمة في التفاعؿ . 
H3Oمف أيونات الييدرونيوـ لا تعمد عمى تركيز   Ecellويتضح مف ذلؾ أف قيـ جيد الخمية 

أو عمى  +
تركيز المادة الداخمة في التفاعؿ أو المحموؿ المعاير ، وليذا فإف منحنى المعايرة بيف جيد الخمية وحجـ 

 " حوؿ نقطة التكافؤ ، ومف أمثمة ذلؾ التفاعؿ التالي : Symmetricalالمحموؿ المعاير يكوف متماثلا " 

F
2+ 4+ 3+ 3+                                                      

تساوى بيف مولات المواد الداخمة والمواد الناتجة مف أنصاؼ تفاعلات  تفاعلات يوجد بيا اتزاف وعلاقة-2
H3Oلييدرونيوـ الأكسدة ة الاختزاؿ . ولا يعتمد التفاعؿ فييا عمى تركيز أيونات ا

أو عمى تركيز المواد  +
 المتفاعمة والمحموؿ المعاير . 

وفى حالة عدـ وجود علاقة تساوى بيف مولات المواد المؤكسدة والمواد المختزلة , فإف منحنى المعايرة بيف 
و بيف حجـ المحموؿ المعاير لا يصبح متماثلا ويوصؼ بأنو غير متماثؿ حوؿ نقطة  Ecellجيد الخمية 

+2"  ومف أمثمة ذلؾ التفاعؿ التالي : aSymmetricalتكافؤ " ال 3+ 4+ 2+ 

وىو تفاعؿ لا يعتمد عمى تركيز أيونات الييدرونيوـ ، و تتساوى فيو مولات المواد المتفاعمة مع مولات 
 +2مع مولات المادة المختزلة  +3ة المؤكسدة المواد الناتجة و لكف لا تتساوى فيو مولات الماد

ىذا النوع مف التفاعؿ لا يوجد فيو تساوى في عدد المولات بيف المواد الداخمة في التفاعؿ والناتجة منو -3
، 

ولا  ويصبح منحنى المعايرة بيف جيد الخمية و حجـ المحموؿ المعاير غير متماثؿ حوؿ نقطة التكافؤ 
تعتمد المعايرة عمى تركيز أيوف الييدرونيوـ ، و لكنيا تعتمد عمى تركيز المواد الداخمة في التفاعؿ 

2S2O3  والمحموؿ المعاير . ومف أمثمة ىذا النوع مف التفاعؿ:     
2-

+ I2           S4O6
2-

 + 2I
- 

الييدرونيوـ و أيونات  ثانيا : معايرات لتساعلات الأكسدة الاختزاؿ يشترؾ فييا كؿ مف أيونات
 الييدروكسيؿ بطريقة مباشرة ومنيا :

وجود علاقة تساوى مولارى بيف المواد الداخمة في تفاعؿ الأكسدة و الاختزاؿ وبيف المواد الناتجة منو. -0
و يعنى ىذا أف قيمة جيد الخمية في محموؿ يحتوى عمى قدر معيف و معموـ مف أيونات الييدرونيوـ عند 

فؤ ، لا يعتمد عمى التركيز الابتدائي لممواد الداخمة في التفاعؿ أو عمى التركيز لممحموؿ نقطة التكا
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وبيف حجـ المحموؿ المعاير ىو نفسو لمحاليؿ متغيرة التركيز  Ecellالمعاير . ويكوف منحنى التعادؿ بيف 
 لمحموؿ المعاير.بالنسبة لكؿ مف المواد الداخمة في التفاعؿ أو ا 0.05M، أو 0.1Mأو 1Mمثؿ محموؿ 

وبما أف قابمية تفاعؿ الأكسدة و الاختزاؿ لمحدوث إلى مالا نياية في اتجاه واحد سوؼ تعتمد عمى تركيز 
H3Oأيوف الييدرونيوـ 

عند جميع نقط المعايرة سوؼ تعتمد عمى قيـ  Ecellفإف قيمة جيد الخمية  +
H3Oتركيزات أيوف الييدرونيوـ 

أيوف  ستكوف ىناؾ نقطة أو قيمة لتركيز ولكؿ مف ىذه النقط العيارية +
تسمى القيمة الحرجة و التي لا يحدث بعدىا تفاعلات أكسدة و اختزاؿ . ويحدث تساوى   الييدرونيوـ

مولارى بيف كؿ مف المواد المؤكسدة و المواد المختزلة ، ويحدث بالتالي تماثؿ في منحنى المعايرة بيف 
 ير حوؿ نقطة التكافؤ . ومف أمثمة ىذا النوع مف التفاعؿ .جيد الخمية و بيف حجـ المحموؿ المعا

2+
4

3- 3
 
O

+
             Fe

3+ 2- 2
 

وجود علاقة تساوى مولارى بيف المواد الداخؿ في التفاعؿ والمواد الناتجة منو في كؿ مف أنصاؼ -2
عند قيمة معينة مف البروتونات في المحموؿ ، وعند  Ecellاعلات الأكسدة و الاختزاؿ ، وفيو تكوف تف

جميع نقط المعايرة المقارنة لا تعتمد عمى التركيزات الابتدائية لكؿ مف المواد الداخمة في التفاعؿ أو 
 المحموؿ المعاير أو أحدىما .

كيزات البروتونات في المحموؿ عند جميع نقط المعايرة أما إذا اعتمدت قيمة جيد الخمية عمى قيـ تر 
المقارنة ، فإنو ستنشأ حالة توجد عندىا قيمة حرجة لتركيز البروتونات لا يحدث عندىا تغير في قيـ جيد 

 الخمية حوؿ نقطة التكافؤ .
بيف جيد  وعند عدـ وجود تساوى مولارى بيف المواد المؤكسدة و المواد المختزلة ، فإف منحنى التعادؿ

الخمية و بيف حجـ المحموؿ المعاير سوؼ يكوف غير متماثؿ حوؿ نقطة التكافؤ . ومف أمثمة ىذه 
 التفاعلات :

5Fe
2+

  +  MnO4
-
  + 8H3O

+
      ⥬   5Fe

3+
  +  Mn

2+  
+ 12H2O 

اؼ عند عدـ وجود تساوى مولارى بيف المواد الداخمة في التفاعؿ و المواد الناتجة منو بالنسبة لأنص-3
تفاعلات الأكسدة و الاختزاؿ ، و عند قيمة محددة مف تركيز البروتونات ، فإف قيمة جيد الخمية عند 
جميع نقط المعايرة المقارنة سوؼ تعتمد عمى التركيزات الابتدائية لممواد الداخمة في التفاعؿ وعمى تركيز 

 المحموؿ المعاير ، أو لكؿ منيما عمى حدة .

ات البروتونات فإف قيمة جيد الخمية عند جميع نقط المعايرة المقارنة سوؼ تعتمد و عند تغيير قيـ تركيز 
 عمى تركيز البروتوف ، و تكوف ىناؾ قيمة حرجة لا يحدث بعدىا تغير حوؿ نقطة التعادؿ .

و عند عدـ وجود تساوى مولارى لكؿ مف المواد المؤكسدة و المختزلة فإف منحنى المعايرة بيف جيد الخمية 
ف حجـ المحموؿ المعاير سوؼ لا يكوف متماثلا حوؿ نقطة التكافؤ ، ومثاؿ عمى ذلؾ التفاعؿ التالى و بي
 : 

6Fe
2+ 

+  Cr2O7
2- 

 + 14H3O
+ 

   ⥬  6Fe
3+ 

 +  2Cr
3+

 + 21 H2O 
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 منحنى معايرة الأكسدة والاختزاؿ ومثاؿ لذلؾ :
الاختزاؿ بغمر قطبيف في محموؿ يمكف متابعة التغير الذي يحصؿ لمجيد خلاؿ إجراء معايرة التأكسد 
( والقطب reference electrodeخلاؿ عممية المعايرة واف احد القطبيف يجب أف يكوف قطبا مرجعيا ) 

واف الجيد الناشئ مف القطب المرجع ىو جيد  (Indicating electrode)الأخر يجب أف يكوف دالا 
 يبية لممحموؿ المغمور فيو ىذا القطب.ثابت بغض النظر عف التغيرات التي تحصؿ في النسب الترك

ولكف الجيد الناشئ مف القطب الداؿ يجب أف يتغير كميا مع تغير تركيز الايوف في المحموؿ المقيس. إذ 
أف تركيز الايوف المطموب معايرتو يتغير لكونو يتفاعؿ مع محموؿ المعايرة. وأف فرؽ الجيد بيف القطبيف 

 ايرة المضاؼ .سيتغير مع تغيير حجـ محموؿ المع
يوضح الشكؿ التالي منحنيا نموذجيا لتغير الجيد خلاؿ مسار المعايرة ويشير ىذا المنحني إلي معايرة 

25ml  0.1مفN كبريتات الحديدII  0.1معN  كبريتات السيريوـ الرباعيCe(IV)  في محموؿ حمض
 الكبريتيؾ.

ا لكونو أكثر شيوعا مف جميع أقطاب في ىذه المعايرة ربم SCEلقد استخدـ قطب الكالوميؿ المشبع 
 لممقارنة.  SHEالمرجع، تـ توضيح قياس الجيد مقابؿ نصؼ خمية الييدروجيف القياسي

 

إف الجيد في بداية المعايرة حتي نقطة النيايػة يػتـ الػتحكـ بػو بواسػطة جيػد الايػوف المطمػوب معايرتػو، أمػا 
وبالتبعيػة فػاف  (Titration)الجيد بعد نقطة النياية فيتـ التحكـ بو عف طريؽ جيد ايػوف محمػوؿ المعػايرة 

E الانكسار عند نقطة التكافؤ ىو الدالة لمفرؽ في قيمتي 
o. 

 فولت  0.5لغاية   0.4الحديد تقريباً  -IVيبمغ الانكسار في تفاعؿ أيوف السيريوـ 

 SCE SHE 

تيف
لبلا
ؾ ا
سم
يد 
ج

 

1.30 1.55 

1.20 1.45 
1.10 1.35 

1.00 1.25 

0.90 1.15 

0.80 1.05 

0.70 0.95 

0.60 0.85 

0.50 0.75 

0.40 0.65 

0.30 0.55 
 50 40 30 20 1 

0    
0.20 0.45 

 ( mlحجـ المعايرة ) 
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 حساب الجيد عند نقاط مختمسة عمي منحني المعايرة قبؿ نقطة التكافؤ:
كمثاؿ لحساب الجيد خلاؿ منحني المعايرة،   IVلسيريوـكبريتات ا-IIسنستخدـ معايرة كبريتات الحديد

في المحموؿ في بداية المعايرة قبؿ إضافة كبريتات   IIIومف الصعب حساب التركيز الفعمي لايوف الحديد
 IVمف محموؿ كبريتات السيريوـ ml 24.9 و 20mlو  5ml، سنحسب الجيود بعد إضافة  IVالسيريوـ

. 
 لمعايرة:مف محموؿ ا l5 mبعد إضافة 

 :IIمع ايوف الحديد  IVيمكف توضيح تفاعؿ ايوف السيريوـ
                                        Ce

4+
 + Fe

2+
              Ce

3+
 + Fe

3+
      

                E
o
 Ce

4+
/Ce

3+
 = 1.44v 

                E
o
 Fe

2+
/Fe

3+
 = 0.77 V      , n = 1 

 1في المحموؿ، وبما أف عدد الالكترونات المتضمنة II مف ايوف الحديد mg 2.5وفي بداية المعايرة يوجد 
 فعميو الوزف المكافئ = الوزف الذري لكؿ مف السيريوـ والحديد وأف مميمكافئات = المميمولات لكؿ منيما.  

Feبعد إضافة محموؿ المعايرة فاف المحموؿ سيحتوي عمي الايونات 
Feو  +2

Ceو  +3
Ceو  +3

4+ .
Fe مكف حساب تراكيزوي

Feو  +2
مف المميمولات في البدء والمميمولات المتفاعمة ، ولكف لا يوجد  +3

Ceىناؾ وسيمة بسيطة لحساب تركيز أيوف 
 الباقي غير المتفاعؿ مف قيـ نتائج المعايرة . +4

قطة لحساب الجيد في المحموؿ قبؿ الوصوؿ إلي ن IIالحديد-IIIوبالتبعية يجب استعماؿ نظاـ الحديد
 التكافؤ

           mmol Fe
2+

 25.00x0.100 = 2.5 = في البداية 

       mmol Fe
3+

 and Ce
3+

mmoles  Ce = المتكوف 
4+

 x 0.1 = 0.5 5.00 = المضاؼ 

      mmoles Fe
غير المتفاعؿ  +2 = 2.00 

Feبما أف مميمولات ايوف 
Feوايوف  +2

ف أف تعوض فاف المميمولات يمك ،موجود في المحموؿ نفسو  +3
 بدلا مف التركيز المولاري في معادلة نيرنست و لذلؾ يصبح حساب الجيد بالشكؿ التالي:

              EFe
2+

/Fe
3+

 = 0.77 + (0.059/1) log(0.5/2.0) 

                              = 0.77 + 0.059 log (0.25) = 0.73 v   
 مف محموؿ المعايرة: ml 12.20بعد إضافة 

             mmoles Fe
2+

 2.500= في البدء 

                mmol Fe
3+

 and Ce
3+

 1.25 = المتكوف 

           EFe
2+

/Fe
3+

 = 0.77 + (0.059/1) log(1.25/1.25) = 0.77v 
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 مف محموؿ المعايرة:  ml 20ةبعد إضاف
               mmoles Fe

2+
    2.500 = في البدء 

            mmoles Fe
3+

 and Ce
3+

mmoles Ce) = المتكوف 
4+

 2.00 = ( المضاؼ 

           mmoles Fe
2+

غير المتفاعؿ   = 0.5 

          EFe
2+

/Fe
3+

 = 0.77 + (0.059/1) log(2.00/0.5) = 0.81v 
 مف محموؿ المعايرة: ml 24.90بعد إضافة 

    mmoles Fe
2+

 2.500= في البدء 

    mmoles Fe
3+

 and Ce
3+

فالمتكو    = (mmoles Ce
4+

 2.49  = ( المضاؼ 

    mmoles Fe
2+

غير المتفاعؿ   = 0.01 

    EFe
2+

/Fe
3+

 = 0.77 + (0.059/1) log(2.49/0.01) = 0.91v 

 أ(عند نقطة التكافؤ:
 العاـ:لمتفاعلات مف النوع  (Eeq)أف الجيد عند نقطة التكافؤ 

                             aA+ bB                cC + dD      

Eeq = (nAEA
o
 + nBEB

o
) /(nA+nB)……( II )                         : يمكف التعبيػر عنػو بالشػكؿ التػالي

           
يشير إلي نصؼ تفاعؿ العامؿ  Bإلي نصؼ التفاعؿ الخاص بالعامؿ المؤكسد والرمز Aشير الرمز 

Fe المختزؿ. عندما نطبؽ ىذه العلاقة في معايرة 
2+-  Ce

4+
 ستصبح:  

         Eeq= (1.44 + 0.77) / (1+1) = 1.105 v 

 .IIالحديد-( أعلاه لتفاعلات المعايرة الأكثر تعقيدا مثؿ معايرة البرمنجناتIIلا تسري المعادلة )
 ب( بعد نقطة التكافؤ:

غير المتفاعؿ ولكف مف السيولة حساب  IIبعد نقطة التكافؤ مف الصعب حساب كمية أيوف الحديد
Ce كيزي أيونيتر 

Ceو +3
Ceعندما نفترض أف مميمولات  +4

Feالمتكوف تساوي مميمولات  +3
في بدء   +2

Fe المعايرة وذلؾ أف كمية
Ceالباقي غير المتفاعؿ يمكف أىمالو بالمقارنة مع كمية أيوف  +2

المتكوف   +3
. 

 مف محموؿ المعايرة: ml 25بعد إضافة 
       mmoles Fe

3+
mmol Ce = في البدء 

3+
 x 0.1 = 2.5 2.500= المتكونة 

                         mmoles Ce4+ 25.1 = المضاؼ x 0.1 = 2.51 

                      mmoles Ce4+  المتبقي غير المتفاعؿ =0.01 

         ECe
4+

/Ce
3+

 = E
0
 + (0.095/n)Log(mmoles Ce

4+
 / mmol Ce

3+
 ) 

                       =1.44 + (0.059/1) Log(0.01/2.5) = 1.3v   

 مف محموؿ المعايرة: ml 30بعد إضافة 



 م 8102/ 8102رئيس قسم –كيمياء  –شرافية مذكرة الوظائف الإ –التوجيه الفني العام للعلوم 
 

 الكيمياء جشء لا يتجشأ مه مذكزة الوظائف الإشزافية ملاحظة : المقزرات الدراسية لمجال

22 

                  mmoles Ce4+
 x 0.1 = 2.5 25.00= المتكوف 

                         mmoles Ce4+ 30.00 = المضاؼ x 0.1 = 3.00     

                      mmoles Ce4+  المتبقي غير المتفاعؿ =0.5 

                  ECe
4+

/Ce
3+

   =1.44 + (0.059/1) Log(0.5/2.5) = 1.4 v             

 
 

 حساب التراكيز عند نقاط مختمسة عمي سطح منحني المعايرة:
 أ( قبؿ نقطة التكافؤ:

مػػف محمػػوؿ  ml 12.5البػاقي غيػػر المتفاعػػؿ بعػد إضػػافة  +Ce4فعمػي سػػبيؿ المثػػاؿ ، احسػب تركيػػز ايػػوف 
Ce(SO4)2 0.1N 25 إلػػيml  0.1مػػفN FeSO4  فػػي محمػػوؿ حمػػض الكبريتيػػؾ بػػافتراض أف المحمػػوؿ

 . 1.44vيساوي  +Ce4+ - Ce3لنصؼ خمية  0.77vيبمغ الجيد في المحموؿ  ml 100 إليخفؼ 
المضاؼ بافتراض أف تركيز +Ce4 المتكوف سيساوي مميمكافئات أيوف  +Ce3فنجد أف مميمكافئات أيوف 

 : +Ce3يمكف إىمالو مقارنو مع تركيز أيوف غير المتفاعؿ  +Ce4 أيوف
        meq Ce

meq Ce = المتكوف+3
4+   لمضاؼا

                                         
  = 12.50 × 0.1 = 1.25 meq 

       Normality (N) of Ce
3+

 = 1.25 meq/100 ml or 0.0125 N 

 يز ألعياري سيساوي التركيز المولاري وبذلؾ يكوف تركيزلذا فاف الترك 1ير في الالكترونات = يبما أف التغ

Ce
3 0.0125M  =   :بعد تعويض ىذه القيـ  في معادلة نيرنست نحصؿ عمي 
 

           ECe
4+

/ Ce
3+

 = E
0

Ce
4+

/ Ce
3+

 + (0.059/1)Log([Ce
4+

]/[Ce
3+

])  

                 0.77  = 1.44 - (0.059/1) log([Ce
4+

] /0.0125)  

                         = 1.44 - (0.059) log([Ce
4+

] /10
-1.9

) 

                          log([Ce
4+

] .10
1.9

 ) = (0.77-1.44)/0.059 = -11.36 = 10
-11.36

  

                         [Ce
4+

] = 10
-11.36

/10
1.9

= 5.5×10
-14

 M 
 ب( عند نقطة التكافؤ:

Ceإف مميمكافئات أيوف 
Ceف سيساوي مميمكافئات ايوف المتكو  +3

ف مميمكافئات ايوف  +4 المضاؼ وا 
 FeSO4مف  25mlفي بدء المعايرة. عند معايرة  IIالمتكوف ستساوي مميمكافئات ايوف الحديد IIIالحديد

0.1N  0.1معN Ce(SO4)2  100بافتراض أف حجـ المحموؿ عند نقطة التكافؤ يساوي ml  

meq Ce3+ المتكوف = meq Ce4+ ضاؼالم   

                        = 25X0.1 = 2.5 meq 

Meq Fe
3+

meq Fe = المتكوف 
2+

 في البدء 
Ceواف التركيز العياري لػ 

Feو  +3
 سيصبح: +3
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N = 2.5/100 = 0.025N     

 وللايونيف:
M=N/(eq/mole) = 0.025/1 = 0.025M 

سػاوي المميمػولات واف التركيػز العيػػاري لػذا فػػاف المميمكافئػات ت 1وبمػا اف التغيػر الحاصػؿ بالالكترونػات = 
 يساوي التركيز المولاري لجميع المواد المتفاعمة والناتجة.

 (:eqEباستخداـ الجيد عند نقطة التكافؤ )
 ( يساويIIالحديد الثنائي  المحسوب بتطبيؽ المعادلة ) –أف جيد التكافؤ لتفاعؿ السير يوـ الرباعي 

 1.105 v يساوي جيد التكافؤ عند نقطة التكافؤ. . إف جيد كؿ خمية يجب أف 
            Eeq = 1.105 = EoFe

3+
/Fe

2+
 + (0.059/n)log([Fe

3+
]/[Fe

2+
]) 

 وأف:
           Eeq = 1.105 = E

o
Ce

4+
/Ce 

3+
 + (0.059/n)log([Ce

4+
]/[Ce

 3+
]) ………………(12) 
 أولا: IIالحديد-IIIباستخداـ نصؼ خمية الحديد

                        1. 105 = 0.77 + (0.059/1)log(0.025 /[Fe
2+

]) 

             log(0.025 /[Fe
2+

]) = (1.105-0.77) / 0.059 = 0.335/0.059 = 5.68 

                   (0.025 /[Fe
2+

]) = 10
5.68

 

                               [Fe
2+

] = 5.2X10
-8

M
     

 غير المتفاعؿ  IVيمكف حساب ايوف السيريوـ  IIIـالسيريو  -IVباستخداـ نصؼ خمية السيريوـ
 (:12بتطبيؽ المعادلة )

                      1.105 = 1.44 + (0.059/n)log([Ce
4+

]/[Ce
3+

]) 

                      1.105 = 1.44 + (0.059)log([Ce
4+

] / 0.025) 

 (0.059)log([Ce
4+

] / 0.025)= 1.105 – 1.44 = - 0.335          أو أف   
log([Ce

4+
]40 ) = -( 0.335/0.059) = -5.68 

10
1.6

[Ce
4+

] = 10
 -5.68 

[Ce
4+

] = 5.2 × 10
-8

 M 

 باستعماؿ ثابت الاتزاف:
 (:12بتطبيؽ المعادلة ) IIIالسيريوـ-IVيمكف حساب ثابت الاتزاف لتفاعؿ السيريوـ

                      LogKeq = (1/0.059)(1.44 - 0.77) = 0.67/0.059=11.36 

                         Keq = 10
11.36 

 

 بالشكؿ التالي: IIالحديد -IVكما يمكف توضيح ثابت اتزاف تفاعؿ السيريوـ
                                            ([Ce

3+
][Fe

3+
]/([Ce

4+
][Fe

2+
])  = 10

11.36
 

                                                                            [Ce
3+

] = [Fe
3+

] = 0.025 = 10
-

1.6
M  إف       

 بافتراض أف حجـ المحموؿ عند نقطة     0.1N Ce(SO4)2مع  0.1N FeSO4مف  25mlعند معايرة 
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 . ml 100التكافؤ يساوي  
 = [+Ce4]غير المتفاعمة فاف  +Fe2غير المتفاعؿ يجب أف يساوي مميمكافئات  +Ce4 تبما أف مميمكافئا

[Fe2+]   و بالتعويض عف[Fe2+]بدلالة            [Ce4+] :نحصؿ عمي 
                                       (10-1.6x10-1.6)/[Ce4+] = 1011.36 

                                            [Ce4+] = 5.2x10-8M 

                                       [Ce4+] = [Fe2+]   وبما أف  

                                        [Fe2+] = 5.2x10-8M 

 
 
 
 

 أدلة معايرات الأكسدة والاختزاؿ:
مف الواضح أنو في معايرات الأكسدة والاختزاؿ يمكف تعييف نقطة النياية لممعايرات عف طريؽ رسـ 

نو مف الأسيؿ استخداـ الأدلة الكيميائية العلاقة بيف الجيد وحجـ المحموؿ كما تـ توضيحو مف قبؿ إلا أ
 وىناؾ ثلاثة أنواع مف الأدلة التي تستخدـ لتمييز نقطة النياية في معايرات الأكسدة والاختزاؿ:

 
 
 Self Indicatorالدليؿ ذاتي:  -1

يمتاز بالموف البنفسجي الغامؽ والذي يتحوؿ بفعؿ العوامؿ المختزلة مثؿ  KMnO4برمنجنات البوتاسيوـ
Fe2+  إليMn2+ : عديـ الموف حسب التفاعؿ التالي 

MnO4
- + 8H+  + 5e-                     Mn2+ + 4H2O                              

لذلؾ عند استخداـ برمنجنات البوتاسيوـ كعامؿ مؤكسد في معايرات الأكسدة والاختزاؿ لا نحتاج إلي دليؿ 
فعند إضافة البرمنجنات مف السحاحة إلي لاه كدليؿ ذاتي خارجي بؿ نستخدـ الخاصية المذكورة أع

في الدورؽ في وسط حمضي فإف المحموؿ سيظؿ عديـ الموف وذلؾ  +Fe2محموؿ المادة المختزلة مثؿ 
MnO4لتحوؿ 

 +Fe3وتحولو إلي +Fe2 حسب التفاعؿ أعلاه ولكف عند نقطة النياية )اختفاء +Mn2إلي  -
MnO4مف ( فإف أوؿ قطرة زائدة 

MnO4سوؼ يحوؿ لوف المحموؿ إلي لوف  -
البنفسجي دالًا عمي نياية  -

 المعايرة 
 وعميو فإف الدليؿ الذاتي ىو  مادة ممونة تعمؿ كدليؿ ذاتي إضافة إلي أف محموليا ىو محموؿ المعايرة .

 : Specific indicatorsالأدلة النوعية-2
معينة يؤدي ذلؾ اتخاذ المحموؿ لونا معينا. وىي مادة تتفاعؿ بأسموب خاص مع كاشؼ واحد في معايرة  

ويعتبر النشا مف أشير الأمثمة ليذا النوع مف الأدلة والذي يعطي مركباً معقداً ذا لوف أسود مزرؽ مع 
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اليود . ىذا الموف الناتج يعطي دلالة عمي نياية التفاعؿ في المعايرات التي يتحرر أو يختفي فييا اليود 
 عند نقطة التكافؤ 

SCN  الأمثمة الأخرى أيوف الثيوسيانات ومف 
)في الدورؽ( مع محموؿ +Fe3  في معايرة  فمثلا -

 مع الدليؿ  III  نشاىد اختفاء لوف  الدليؿ الأحمر القاتـ  لمعقد الحديد )في السحاحة(+Ti3   التيتانيوـ 

Fe(SCN)2+ عند نقطة لنياية وذلؾ بسبب أف أوؿ قطرة زائدة مف Ti3+افؤ تتفاعؿ مع  بعد نقطة التك   

Fe3+ المرتبط بػSCN-  : لذا يتفكؾ معقد الدليؿ حسب التفاعؿ التالي 
SCN-     +Fe3+                Fe(SCN)2+ 

يجب ملاحظة أف الأدلة النوعية والدليؿ الذاتي يعتمداف في عممييما )تغيير لوف الدليؿ( عمي طبيعة 
 مداف عمي جيد محموؿ المعايرة عند نقطة النياية .المادة المعايرة والمراد تحميميا ولا يعت

 : reduction indicators –True Oxidationأدلة الأكسدة والاختزاؿ الحقيقية -3
ىذه مواد يتغير لونيا مف خلاؿ أكسدتيا أو اختزاليا ، أي أف لوف ىذه الأدلة يعتمد عمي جيد محموؿ 

 عف لوف شكميا المختزؿ . المعايرة ، عمماً بأف لوف شكميا المؤكسد يختمؼ
Inox + ne

-
                    Inred                                                   

 
ويسمى اختصاراً بفيرويف ويعطى II فنانثروليف الحديد  10,1 مف أىـ أنواع ىذه الأدلة : دليؿ معقد 

3Fe(Phen)   الرمز 
2+

   1.06vكسد إلي شكمو المختزؿ في جيد قدره ىذا الدليؿ يتحوؿ مف شكمو المؤ  
 ويتغير لونو 

 
 مف أزرؽ  إلي أحمر .

               + e-                   (Phen)3Fe
2+

  (E0 = 1.06V)           (Phen)3Fe
3+

    

 

(معرفػػة جيػػد قطػػب 0ولغػػرض اختيػػار أدلػػة الأكسػػدة والاختػػزاؿ الحقيقيػػة لابػػد مػػف تػػوفر شػػرطيف وىمػػا : )
II Fe، فمػػػثلا فػػػي معػػػايرة الحديػػػد E(معرفػػػة جيػػػد تفاعػػػؿ المعػػػايرة 2الػػػدليؿ القياسػػػي )

 IVمػػػع السػػػيريوـ +2
Ce

4+ 
ومف الجدوؿ التػالي نجػد أف الػدليؿ المناسػب 1.1vنجد أف جيد الخمية )المعايرة( عند نقطة التكافؤ يساوي 

 )فيرويف(.IIفنانثروليف الحديد 1.11 ليذه المعايرة ىو دليؿ معقد 
 

 

 

لون أحمز 

 قاتم
 عديم اللون 

 Bلون  Aلون 

أزرؽ لون 
 باىت

لون 

 أحمر
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 :أمثمة لأدلة الأكسدة والاختزاؿ الحقيقية 

E
0
In اسـ الدليؿ لوف الشكؿ المؤكسد لوف الشكؿ المختزؿ 

 Methylene blueالمثيميف الأزرؽ  أزرؽ عديـ الموف +0.53

 Diphenylamineثنائي فينيؿ أميف  بنفسجي عديـ الموف 0.76+

 ؿ أميفحامض ثنائي فيني        أحمر بنفسجي عديـ الموف 0.85+
Diphenyl amine acid 

 Ferroinفيرويف   أزرؽ فاتح أحمر 1.11+

 Nitroferroinنيتروفيرويف  أزرؽ فاتح أحمر +1.25
 اختيار الدليؿ:

يجب أف يتغير لػوف الػدليؿ عنػد أو قػرب جيػد نقطػة التكػافؤ، فػإذا كانػت المعػايرة ملائمػة فانػو يعطػي تغيػرا 
 ذا يجب أف يكوف كافيا ليؤدي إلي تبديؿ لوف الدليؿ.حادا في الجيد عند نقطة التكافؤ وى

 
 
 مثاؿ: 

عمما باف الجيد  IVيوـمع كبريتات السير  IIالحديدكيؼ يمكنؾ أف تختار الدليؿ الملائـ في حالة معايرة 
 .v 1.19عند نقطة التكافؤ ليذا التفاعؿ يساوي 

 الحؿ
 بالشكؿ التالي:يمكف حساب الجيد عند نقطة التكافؤ أيضا بتطبيؽ المعادلة 

                 Eeq = (1.44+0.77)/2 = 1.105v 

 لذلؾ فاف Eeq وبذلؾ يجب أف نلاحظ مف الجدوؿ السابؽ أف الجيد الانتقالي لمفيرويف يساوي تقريبا
 دليؿ الفيرويف ىو الدليؿ الملائـ ليذه المعايرة. 
 :التحميؿ الحجمي باستعماؿ تساعلات المعايرة بالترسيب-9

د ىذه التفاعلات عمي تشكؿ الرواسب أثناء المعايرة الحجمية ، ويعتمد انتياء التفاعؿ فييا عمي تماـ تعتم
ترسيب المادة ، وفي أغمب الأحياف يكوف الراسب المتكوف بسيطاً يعتمد في أنواعو عمي الأيونات 

ند معايرة محموؿ المتفاعمة التي ىي ليست أيونات الييدروجيف وايونات الييدروكسيؿ مثؿ ما يحدث ع
 كموريد الصوديوـ بمحموؿ قياسي مف نيترات الفضة وتكوف راسب مف كموريد الفضة 

AgNO3 + NaCl              AgCl  + NaNO3                                                  
Ksp AgCl = [Ag

+
].[Cl

-
] = 10

-10                                                                           
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ومثؿ ىذه المعايرلت يُعرؼ بمعايرات الترسيب وىي المعايرات التي تتضمف تفاعلات تؤدي إلي تكوف 
راسب أو ممح قميؿ الذوباف . وبالرغـ مف توافر عدد كثير مف التفاعلات التي تترسب خلاليا المادة 

يتوافر ليا أدلة وتستخدـ في المعايرات وىي مف  بصورة كمية ولكف عدداً قميلًا مف ىذه التفاعلات
 المستمزمات الأساسية لمعايرة الترسيب .

وقد يتفاعؿ الراسب بعد تكوينو مع المادة المرسبة مكونا أيونات معقدة كما يحدث عندما يترسب سيانيد 
د الفضة في وفره الفضة الأبيض الموف مف معايرة نيترات الفضة مع سيانيد البوتاسيوـ . حيث يذوب سياني

 مف سيانيد البوتاسيوـ مكوناً سيانيد الفضة البوتاسيومي .
KCN + AgNO3              AgCN  +  KNO3                    

AgCN + KCN                 K[Ag(CN)2]                          

إضافة محموؿ المعايرة ، ولا يحدث  يحدث التوازف لمتفاعؿ الترسيبي بسرعة بعدوفي جميع ىذه التفاعلات 
تداخلات ، ويؤدي الدليؿ إلي ظيور نقطة نياية واضحة ، كما يكوف الراسب غير قابؿ لمذوباف  في 
الوسط و لا تتأثر النتائج بالامتزاز الذي يمكف حدوثو عمي الراسب وعادة لا يحدث في تفاعلات الترسيب 

تفاعلات الترسيب في التحميؿ الحجمي أسيؿ مف استعماليا  تغيير في تكافؤ المواد المتفاعمة واستعماؿ
في التحميؿ الوزني وذلؾ لأف الراسب في التحميؿ الوزني يجب أف يكوف خاليا مف جميع المواد الذائبة 

أما في التحميؿ الحجمي فميس فصؿ الراسب ضروريا خاصة إذا كاف الكاشؼ ويفصؿ عنيا بالترشيح 
مطموب تحميميا وتعتمد نظرية الترسيب ىنا عمي قانوف التوازف الكيميائي كما يتفاعؿ كمياً مع المادة ال

 تعتمد الحسابات عمي ثابت التفكؾ وعمي ثابت حاصؿ الإذابة .
ولأف نيترات الفضة تستعمؿ كمرسب في أىـ عمميات الترسيب في التحميؿ الحجمي لذلؾ سميت 

( ومف أمثمة ىذه العمميات تقدير الياليدات  Argentimetric processesباسـ)عمميات التحميؿ الفضي
بترسيبيا عمي صورة ىاليدات الفضة ، وذلؾ بمعايرة محاليؿ قياسية لنيترات الفضة مع المحاليؿ المعنية 

 بوجود الدليؿ المناسب . 
 :Titration curve منحنى المعايرة

ى المعايرة ولتوضيح ذلؾ يمكف قبؿ البدء بشرح طرؽ المعايرة لابد مف توضيح كيفية الحصوؿ عمي منحن
 إعطاء المثاؿ التالي :

مع محموؿ نيترات الفضة المساوي لو  0.1Mمحموؿ كموريد الصوديوـ ذي التركيز مف  ml 50 تـ معايرة
مميمتر مف محموؿ نيترات    10 , 49.95  , 50  ,  52.5 ,بعد إضافة  صفر   pClفي التركيز . احسب

10×1.82لكموريد الفضة يساوي   Kspالإذابةالفضة عمماً بأف ثابت حاصؿ 
-10. 

 عند نقطة البداية :الحؿ        
Ag] صفر  أي في حالة                              

+
Cl]يكوف       = [

-
 0.1بالمحموؿ مساوياً  [

M  
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pCl = -log[Cl
-
]= -log 0.1=1                                                                                      

 3AgNO مفml 10عند إضافة             
[Cl

-
]= (50 × 0.1)- (10×0.1)/60 +[Ag

+
]                                      

 

Ag]بما أف قيمة 
+
 قميمة جداً لذلؾ يمكف إىماليا بالنسبة إلي تركيز الكموريد لذا فإف : [

[Cl
-
] = 6.7 × 10

-2                                                                                 
pCl = -log 6.7 × 10

-2
 = 1.17                                                         

 3AgNO هحلول مف ml 49.95بعد إضافة 
[Cl

-
]= (50 × 0.1)- (49.95×0.1)/99.95 +[Ag

+
]                                      

Ag]أيضا يمكف أف تيمؿ قيمة 
+
 وعميو فإف : [

[Cl
-
] = 5× 10

-5                                                                                 
pCl = -log 5 × 10

-5
 = 4.3                                                        

 (3AgNO هحلول مف ml 50عند نقطة التكافؤ)أي إضافة
Ag]يتشكؿ محموؿ مشبع مف كموريد الفضة يكوف فيو  

+
] = [Cl

-
 أي :  [

Ksp = [Ag
+
][Cl

-
] = 1.82×10

-10                                                                      

[Ag
+
] =[Cl

-
] =  M510 1035.11082.1                                  

pCl=-log1.35×10
-5

 =4.87                                                      

 3AgNO هحلول  مف  ml 52.5بعد إضافة 
= (52.5 × 0.1)- (50 ×0.1)/102.5 +[Ag

+
]                                      [Ag

+
] 

Cl]بما أف قيمة 
-
 لذلؾ  فإف : قميمة جداً فيمكف إىماليا [

[Ag
+
]= 2.4× 10

-3                                                                                 
Ksp = [Ag

+
][Cl

-
]                                                                         

1.82×10
-10

   = 2.4× 10
-3  ×  [Cl

-
]                                                        

                [Cl
-
]  = 7.6 × 10

-8
                                                                                

pCl=-log7.6 × 10
-8

 =7.12                                                                                       

 

 يمكف توضيح النتائج في الجدوؿ التالي ومف ىذا يمكف رسـ منحنى المعايرة التالي : 
                                       

 

pAg 

 

[Ag+] pCl [Cl-] mAgNO3 

- - 1 0.1 0 

8.63 2.5×10-

9 
1.17 

6.7×10-

2 
10 

8.44 3.6×10-

9 
1.37 4.3×10-

2 
20 

8.21 6.7×10-

9 
1.60 2.5×10-

2 
30 

.. 
. 

.. 
. 

.. 
. 

.. 
. 
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7.85 1.4×10-

9 
1.69 1.1×10 40 

4.90 1.2×10 5.0 1×10 50 

4.0 9.9×10 6.0 1×10 50.1 

2.04 9.1×10 7.96 1.1×10 60.1 

                 

 
 
 
 
 
 
 
 

  Titration methodsالمعايرةطرؽ 

يد مف أقدـ الطرؽ استعمالا في التحميؿ الحجمي الطرؽ الفضية التي تستخدـ لتحميؿ الكموريد والبروم
 واليوديد.

  Argentometric titrationsالمعايرات السضية )أو الأرجنتومترية (

 0.1Nتنطوي ىذه المعايرات عمي استعماؿ محموؿ قياسي لنيترات الفضة ويمكف تحضير محموؿ قياسي 
ية مف نيترات الفضة النق  16.992gمثلًا بطريقة مباشرة أو غير مباشرة ، حيث في الطريقة المباشرة يُذاب

مف نيترات الفضة النقية في  17gالقياسية في لتر مف الماء بينما في الطريقة غير المباشرة يُذاب حوالي 
كموريد g 5.846  مف كموريد الصوديوـ) 0.1Nلتر مف الماء ثـ يعاير ىذا المحموؿ باستخداـ محموؿ 

 الصوديوـ الجاؼ/لتر مف المحموؿ( .
الياليدات مع الفضة  باستخداـ ثلاث طرؽ أساسية تعتمد عمي ويمكف تحديد نقطة النياية لمعايرة  

استعماؿ ثلاثة أنواع مختمفة مف الأدلة ، تعتمد الأولي عمي تكويف راسب مموف كما في طريقة 
( وتعتمد الثانية عمي تكويف معقد مموف ذائب كما في طريقة فوليارد) Mohr methodمور)

Volhard's method تغيير الموف الذي لو علاقة بامتزاز( والثالثة تعتمد عمي(adsorption)  الدليؿ
، وفيما يمي نبذة (Fajans methodكما في طريقة فاجاف )عمي سطح جسيمات المادة الصمبة )الراسب( 

    مختصرة عف طريقة مور وطريقة فوليارد.
 :Mohr's methodطريقة مور (  1

16                                                                

   

12 

8 

4 

0 20 40 60 80 100 

 

 

 

 

 

 

pCl 

 (mlحجـ نيترات الفضة ) 
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ات والبروميدات في وسط متعادؿ . تتضمف الطريقة يمكف استعماؿ طريقة مور عادة لتحميؿ الكموريد   
معايرة الياليدات مع محموؿ قياسي مف نيترات الفضة)المضاؼ مف السحاحة( باستعماؿ كرومات 

دليلًا بحيث يتكوف راسب مموف عند نقطة النياية ، فعمي سبيؿ المثاؿ في حالة  (K2CrO4)البوتاسيوـ 
حموؿ قياسي مف نيترات الفضة بضاؼ كمية قميمة مف كرومات معايرة محموؿ متعادؿ مف الكموريد مع م

البوتاسيوـ إلي محموؿ الكموريد . فعند إضافة محموؿ الفضة إلي الكموريد يترسب كموريد الفضة وعند 
نقطة النياية يتـ تفاعؿ جميع الكموريد في المحموؿ وعندئذ عندما يضاؼ أوؿ قطرة فائضة مف محموؿ 

مع دليؿ كرومات البوتاسيوـ مكوناً راسباً ذا لوف أحمر مف كرومات الفضة مما نيترات الفضة ستتفاعؿ 
 يدؿ عمي الوصوؿ إلي نقطة نياية التفاعؿ وفقاً لمتفاعلات الكيميائية التالية :

                            AgNO3  +  NaCl                   AgCl  + NaNO3         
2AgNO3 + K2CrO4

 
                   Ag2CrO4  + 2KNO3                      
( وذلؾ لأف المحموؿ PH =6.5-8وتجري عادة ىذه المعايرة في محموؿ متعادؿ أو قاعدي ضعيؼ )

CrO4 الحامضي يؤخر نقطة النياية بسبب تقميؿ تركيز 
 في المحموؿ :  -2

     2CrO4
2- 

+ 2H
+
                   2HCrO4

-
  

HCrO4 وبما أف 
CrO4ىو حامض ضعيؼ لذا يقؿ تركيز أيوف الكرومات-

-2
في المحموؿ وىذا لا    

 يؤدي إلي تكويف راسب أحمر.
ويترسب عادة ىيدروكسيد الفضة أو أكسيد الفضة في الوسط القاعدي القوي ويؤدي ىذا إلي تكويف 

 المحموؿ 

راسب الأحمر وبالتالي لا يمكف بالموف الأسود قبؿ الوصوؿ إلي نقطة النياية وبذلؾ لا يمكف رؤية ال
2Agتمييز نقطة 

+
 + 2OH

-
    2AgOHAg2O + H2O                             : النياية

ويمكف استعماؿ طريقة مور في تعييف الكموريد في مياه الشرب .                        
Volhard's method 9طريقة فوليارد )  

Fe الثلاثي دىذه الطريقة دليؿ الحدي فييستخدـ 
3+

لمكشؼ عف نقطة النياية والذي يتفاعؿ مع أيونات  
)المضاؼ مف السحاحة( وعند نياية المعايرة  يتكوف راسب   -Thiocyanate ion SCNالثيوسينات 

أحمر قاتـ مع أوؿ قطرة زائدة مف أيوف الثيوسيانات ، تجرى معايرات فوليارد في وسط حمضي لمنع 
Fe ترسيب 

 ي ىذا النوع مف المعايرة .وىو الدليؿ ف+3
وىذه الطريقة تستخدـ في المعايرة  المباشرة لمفضة باستخداـ محموؿ قياسي مف الثيوسيانات أو في التقدير 
غير المباشر لأيوف الكموريد أو البروميد أو اليوديد ، وفي ىذه الحالة )غير المباشرة( يتـ إضافة المزيد 

 معايرتو بواسطة محموؿ قياسي مف الثيوسيانات. مف نيترات الفضة والزيادة منيا تتـ
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 Carbohydratesالكربوىيدرات 
  تعريسيا و تصنيسيا

تـ صياغة اسـ ىػذه المجموعػة مػف المركبػات ، و معناىػا الحرفػي ىػو مػاءات الكربػوف ، ليعبػر عػف       
    n (CH2O)أف تكػوف  نسب ذرات العناصر الثلاثة ، الكربوف و الييدروجيف و الأكسجيف  . فالصػيغ إمػا 

. و لكػػف  ىػػذا المعنػػى ىجػػر ا ف و بقػػي الاسػػـ يشػػير      Cn (H2O)mأو          Cn (H2O)nأو    
أو مجموعػة  (CHO -)إلػى طائفػة كبيػرة مػف المركبػات عديػدة الييدروكسػيؿ فييػا أيضػا مجموعػة ألدىيػد  

إلػى الألدىيػدات  و الكيتونػات   Hydrolysisأو المركبػات التػي تػؤدي بػالتميؤ   (C = O     )كيتػوف 
 عديدة الييدروكسيؿ .

وىذه المركبات واسعة الانتشار في الطبيعة ، فيي مف المركبات الأساسية التي تستند إلييا الحياة .       
فالسكر و النشا مف مكونات طعػاـ الإنسػاف الأولػي ، و السػيميموز فػي الخشػب و الػورؽ و القطػف منتجػات 

الحاممة لمصفات الوراثية أنواع   DNAقية تقريبا ، و في جدر الخلايا الحية و في جزيئات كربوىيدراتية  ن
مف الكربوىيدرات المحورة ، كما نجد لبعض الكربوىيػدرات فوائػد علاجيػة . و يبػدأ صػنع الكربوىيػدرات فػي 
الطبيعػػػػػػػػة فػػػػػػػػي النباتػػػػػػػػات الخضػػػػػػػػراء و بخاصػػػػػػػػة فػػػػػػػػي الأوراؽ حيػػػػػػػػث تجػػػػػػػػري عمميػػػػػػػػة البنػػػػػػػػاء الضػػػػػػػػوئي 

Photosynthesis   ففي ىذه العممية المعقػدة يتحػوؿ ثػاني أكسػيد الكربػوف .(CO2)   بالتفاعػؿ مػع المػاء
(H2O)  إلػػى سػػكر الجموكػػوز(C6H12O6)  و تسػػتغؿ فييػػا طاقػػة ضػػوء الشػػمس التػػي يمتصػػيا الكموروفيػػؿ

Chlorophyll  النشػا  ، وىي الصبغة الخضراء في أجزاء النباتات . و يتحوؿ الجموكوز بعػد صػنعو إلػى
 و السيميموز المذيف يخزناف أو يستغلاف في أجزاء النبات .

 

 

 
وىذه العممية و ما تؤدي إليو مف النواتج المتنوعة أساس حياة جميع الكائنات إذ أف ما يمزـ الحيوانات مف 

ات طاقػة يأتييػػا مػف تنػػاوؿ النبػػات كغػذاء ، أو افتػػراس حيوانػػات أخػرى تتغػػذى عمػػى النبػات . وقػػدر أف بممػػر 
% مػػف الكتمػػة الجافػػة لممجمػػوع  51الجموكػػوز ) النشػػا و السػػيميموز و مػػا يشػػابييا ( تشػػكؿ مػػا يزيػػد عمػػى  

، وىو تعبير يقصػد بػو كػؿ الأحيػاء. لػو أجريػت عمميػة التميػؤ عمػى السػكر المػألوؼ (Biomass) الحيوي 
ى الفركتػوز . أمػػا الػذي نتناولػػو فػي غػػذائنا لتحػوؿ إلػػى سػكر الجموكػػوز و مركػب آخػػر ىػو سػػكر أيضػا يػػدع

 النشا و السيميموز فإف ناتج التميؤ منيما ىو الجموكوز .

                              CO2      +   6 H2O  +                    C6H12O6   + 6 O2 6 طاقة

 النشا و السيميموز                    
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وىػػذه المركبػػات التػػي تنػػتج بػػالتميؤ و لا يحوليػػا التميػػؤ إلػػى مػػا ىػػو أبسػػط منيػػا تػػدعى السػػكريات الأحاديػػة 

Monosaccharides   ريات الأحادية بضع قواعد ىي ، أو السكريات البسيطة . و تتبع في تسمية السك
: 

 ( . ose -تنتيي جميع الأسماء باللاحقة ) وز   -0
، و    n (CH2O)فػي الصػيغة  nتػدؿ بادئػة فػي أوؿ الاسػـ عمػى عػدد ذرات الكربػوف ، أي قيمػة  -2

وىنػػاؾ السػػكريات الرباعيػػة         (  Trioseفػػي السػػكريات الثلاثيػػة ) تريػػوز  3أقػػؿ قيمػػة ليػػا ىػػي 
(  4 = n  زتيتػرو ( Tetrose  5  )  و الخماسػية = n بنتػوز   ( Pentose  ( 6  و السداسػية = 

n ىيكسوز ( Hexose  . و يتبع الجموكوز و الفركتوز الفئة الأخيرة ، 

، و  Aldoseيشػػػار لمسػػػكريات الألدىيديػػػة باسػػػـ عػػػاـ بادئتػػػو تػػػدؿ عمػػػى الألدىيػػػد ، وىػػػو ألػػػدوز  -3
. و يتبػػػع ذلػػػؾ أف سػػػكرا خماسػػػيا ألدىيػػػديا   Ketoseلمسػػكريات الكيتونيػػػة باسػػػـ عػػػاـ  ىػػػو كيتػػوز 

   Ketotriose، أمػا السػكر الثلاثػي الكيتػوني فيػو كيتوتريػوز   Aldopentoseيسمى ألدوبنتوز 
. و الكربوىيػػدرات التػػي يعطػػي المػػوؿ منيػػا بػػالتميؤ مػػوليف مػػف أصػػناؼ السػػكريات الأحاديػػة ىػػي 

السكروز سابؽ الذكر ، كذلؾ نجد المالتوز  ، و مف أمثمتيا  Disaccharidesالسكريات الثنائية 
ذا كػػػاف عػػػدد  و اللاكتػػػوز ، حيػػػث يحتػػػوي كػػػؿ منيػػػا عمػػػى وحػػػدتيف مػػػف السػػػكريات السداسػػػية . وا 

 ، فػػػإف المركػػػب مػػػػف السػػػكريات متوسػػػطة  العػػػدد  01و  3وحػػػدات السػػػكريات الأحاديػػػة بػػػيف 

Oligosaccharides   ) فػػػإف المركػػػب مػػػف . أمػػػا إذا كػػػاف الوحػػػدات كبيػػػرا ) مئػػػات أو آلاؼ
. و مػػف ىػػذه البممػرات النشػػا و السػػيميموز  Polysaccharidesالسػكريات المضػػاعفة أو البممػرات 

 .و سندرس ىذه الأنواع بشيء مف التفصيؿ .
 السكريات الأحادية :

السػكريات الأحاديػة عمومػا مركبػات بموريػة بيضػاء، تػذوب فػي المػاء بسػيولة لكػف لا تػذوب       
ضوية غير القطبيػة ، و لمػبعض منيػا طعػـ حمػو . ومػف بػيف السػكريات الأحاديػة في المذيبات الع

تبرز اليكسوزات الثلاثة ، جموكوز و جالاكتوز و فركتوز ، لكػف الأوؿ ىػو الأكثػر انتشػارا ، ففػي 
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الصورة الحرة أو في بنياف السكريات الثنائية و البممػرات ربمػا كػاف الجموكػوز أكثػر وجػودا مػف أي 
آخر . و مف بيف السكريات الأحادية الأخرى يبرز أحػد الألػدوبنتوزات وىػو رايبػوز  مركب كربوني

Ribose  لوجوده جزءا مػف بنيػاف الحمػض النػوويRNA  ولمتريػوزات بعػض الأىميػة كمركبػات .
وسطية في عمميات الأيض ، و السكراف المعنياف ىما جميسيرالدىيد و ثنائي ىيدروكسػي أسػيتوف 

 لمجموكوز ، فإف دراستنا لمكربوىيدرات تبدأ بدراسة بنائو و خواصو . . و للأىمية البارزة
 :  Glucose الجموكوز 

 البناء الجزيئي لمجموكوز :
 توصمت الدراسة التحميمية و دراسة تفاعلات الجموكوز إلى مجموعة الصفات التالية :

 .  C6H12O6الصيغة الجزيئية لمجموكوز ىي   -0
أسػػيتات خماسػػية ، وىػػذا يعنػػي أف 2O   (CH3CO)لأسػػتيؾ   تتكػػوف بتفاعمػػو مػػع انييدريػػد ا -2

 خمسا مف ذرات    

 الأكسجيف توجد في خمس مجموعات ىيدروكسيؿ    
يدؿ تأكسد الجموكوز بالعوامؿ المؤكسدة الضعيفة و تحولو إلى حمض كربوكسػيمي عمػى أنػو  -3         

 سكر ألدىيدي ، 
 . (CHO -)ىيد أي في طرؼ الجزيء مجموعة ألد             

 استخداـ  عوامؿ مختزلة قوية يحوؿ الجموكوز إلى اليسكاف أو أحد مشتقاتو .  -3

 

 

 
 
 
 

 
لكف تفحص ىذه الصػيغة يبػيف وجػود أربػع ذرات كربػوف كيراليػة مختمفػة ) أشػير ليػا بػالنجوـ ( لػذلؾ       

4التي يمكػف أف توجػد ىػو  ( Isomers )فإف عدد المتشاكلات 
نحػدد بنػاء الجموكػوز  ، و لكػي  16أو   2

 أكثر عمينا أف نبيف الترتيب الفراغي الخاص بو بيف ىذه المتشاكلات الكثيرة .
 ترتيب السكريات الأحادية : صيغ فيشر :

الفضؿ في تعييف الترتيبات الخاصة بالجموكوز و غيره مف اليكسوزات  Emil Fischerكاف لإميؿ فيشر 
اقتػرح أف يُرسػـ  1891ذلؾ في أواخر القرف الماضي . و في عاـ و السكريات الأحادية الأخرى ، و كاف 
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مسػػػػقط لػػػػذرة الكربػػػػوف الرباعيػػػػة عمػػػػى سػػػػطح مسػػػػتو ، واسػػػػتخدـ ىػػػػذه الصػػػػيغ التػػػػي عرفػػػػت بمسػػػػاقط فيشػػػػر 
Fischer Projections   لتمثيؿ الصيغ البنائيػة لمسػكريات ، وىػي مػا زالػت مسػتعممة فػي أيامنػا ىػذه . و

جميسير ألدىيد الذي توجد فيو ذرة كربوف كيرالية واحدة ، و لذلؾ لػو نػديف ،  أبسط السكريات الأحادية ىي
،  لكف فيشػر اسػتخدـ لػو الرمػز  Rأحدىما الموجود بصورة طبيعية ، و الذي نعرؼ ا ف أنو مف تصنيؼ 

D  ليشػػير إلػػى تػػدويره لمضػػوء المسػػتقطب إلػػى اليمػػيف . لكػػف ىػػذا الرمػػزD  كمػػا سػػنرى لػػـ يعػػد يقصػػد بػػو
 إلى اتجاه تدوير الضوء ،و إنما إلى وضع بنائي خاص. الإشارة

 
  

وفػػي مسػػقط فيشػػر مثمػػت ذرة الكربػػوف الكيراليػػة بالتقػػاء الخطػػيف الرأسػػي و الأفقػػي ، و الرابطتػػاف الأفقيتػػاف  
تمثلاف رابطتيف أماـ مستوى الصفحة ، أي تبػرزاف نحػو المشػاىد ، أمػا الرابطتػاف الرأسػيتاف فإنيمػا تمػثلاف 

مػػػؼ مسػػػتوى الصػػػفحة ، أى تتجيػػػاف بعيػػػدا عػػػف المشػػػاىد .و بالمثػػػؿ ترسػػػـ صػػػيغ الجموكػػػوز و رابطتػػػيف خ
 الفركتوز ، و كما سبؽ فإف مجموعة الكربونيؿ في الطرؼ العموي أو أقرب إليو .

 
 
و حسػب الاصػػطلاح الػذي وضػػعو فيشػػر فػإف الجموكػػوز و الفركتػوز الموجػػوداف فػػي الطبيعػة ينتميػػاف إلػػى  

جميسػير ألدىيػد فػي بنػاء ذرة الكربػوف الكيراليػة الأبعػد عػف  الطػرؼ  – Dف ىما يشبو لأف كلا م Dطائفة 
العمػػػػػوي ، أي الػػػػػذرة الخامسػػػػػة ) قبػػػػػؿ الأخيػػػػػرة ( فػػػػػي الجػػػػػزيء . ففػػػػػي السػػػػػكريات الثلاثػػػػػة تتجػػػػػو مجموعػػػػػة 

صيغ مساقط فيشػر لجميػع  Iالييدروكسيؿ عمى ىذه الذرة إلى اليميف في مسقط فيشر ، و نرى في الشكؿ 
لدوزات مػف الأ

   Dطائفة 
 
 
 
 

 

 

 

 ، D، و كؿ منيا صورة مرآة لواحد مف طائفة    Lو مقابؿ ىذه السكريات ىناؾ طائفة  
، و المجمػػوع ىػػو سػػتة   Lو ثمانيػػة مػػف طائفػػة  Dفينػػاؾ ثمانيػػة سػػكريات مػػف الألدوىكسػػوزات مػػف طائفػػة 

 – Lمشابو لمػا فػي  Lفي طائفة عشر مف ضمنيا الجموكوز . و نرى أف ترتيب ذرة الكربوف قبؿ الأخيرة 
 جميسيرألدىيد  .
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) يسػػار ( يشػيراف إلػى اتجػاه مجموعػػات  L) يمػيف ( و  Rالحرفػاف  Dشػكؿ يوضػح الألػدوزات مػػف طائفػة 
فػي البنتػوزات و عمػى الػذرة  4الييدروكسيؿ عمى الصيغ بدءا مف اليسػار ، و نلاحػظ أنيػا كميػا عمػى الػذرة 

 في اليكسوزات . 5
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ذكرت بعض السكريات الأحادية في ما سبؽ ومنيا الجموكػوز والفركتػوز والجػالاكتوز والرايبػوز ، وقػد تبػيف 
.وقد أشرنا  Dأف ىذه السكريات الموجودة في الطبيعة ومعظـ السكريات الأحادية الطبيعية ىي مف طائفة 

 Dتػدوير السػكر لمضػوء المسػتقطب ، فكػؿ مػف  لا يشػػيراف ا ف إلػى اتجػاه  D – Lعمى الػى أف الرمػزيف 
، إلا أف الأوؿ يميني التػدوير والثػاني يسػاري التػدوير . لكػف النشػاط  Dفركتوز مف طائفة    Dجموكػػوز و

الضوئي لمسكريات الأحادية الخماسية والسداسية يثير بعض المشكلات حوؿ مسػاقط فيشػر التػي اخترناىػا 
 لتمثيميا كما في الشكؿ السابؽ 

 تفاعلات السكريات الأحادية :
فػػي جػػػزيء أي سػػػكر أحػػػادي نوعػػػاف مػػػف المجموعػػػات الوظيفيػػػة ، فينػػاؾ مجموعػػػة كربونيػػػؿ ) الدىيػػػد فػػػي 
الألدوزات وكيتوف في الكيتػوزات ( كمػا أف ىنػاؾ عػددا مػف مجموعػات الييدروكسػيؿ ، لػذلؾ فػإف تفػاعلات 

 يف .السكريات الأحادية ناجمة عف ىاتيف المجموعتيف الوظيفيت
 - تكوف الإسترات والإيثيرات : -0

يمكف تحويؿ أي مجموعػة كحػوؿ فػي جػزيء السػكر إلػى إسػتر بالتفاعػؿ مػع كموريػد الحػامض المناسػب أو 
أنييدريده في وجود قاعدة فإذا استخدـ أنييدريػد الأسػتيؾ مػثلا مػع الجموكػوز نجػد بحسػاب كميػة الأنييدريػد 

ت ، ومعنى ذلؾ أف جميع مجموعات الييدروكسيؿ ، بما في ذلؾ المستيمكة أف الناتج ىو خماسي الأستيا
 الييدروكسيؿ الأنوميرية قد تفاعمت .

 

 

 

 

 
 

كػػذلؾ تتحػػوؿ مجموعػػات الييدروكسػػيؿ إلػػى إيثػػر بالتفاعػػؿ مػػع ىاليػػد الكيػػؿ فػػي وجػػود قاعػػدة فػػإذا اسػػتخدـ 
إيثرية . وفي كػؿ مػف  يوديد الميثيؿ مع أوكسيد الفضة ، تحوؿ الجموكوز إلى مشتؽ فيو خمس مجموعات

المشػػتقيف اختمفػػت مجموعػػات الييدروكسػػيؿ التػػي تجعػػؿ السػػكر ذائبػػا فػػي المػػاء إلػػى حػػد كبيػػر يجعػػؿ مػػف 
المتعذر أف ينفصؿ عمى ىيئة بمورية ، لذلؾ فإف ىذه المشتقات تحضر أحيانا لكي يسيؿ فصػميا وتنقيتيػا 

 ي المذيبات العضوية .بالتبمور لأف ذائبيتيا في الماء منخفضة جدا ، كمنيا تذوب ف
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 تكوف الجلايكوزيدات : -2

تحػوؿ  HClإذا تفاعؿ نصؼ الأسيتاؿ المتكوف مف الدىيػد وكحػوؿ مػع مزيػد مػف الكحػوؿ فػي وجػود غػاز 
 إلى الأسيتاؿ .

 
 

 ويحصؿ تفاعؿ مشابو بيف نصؼ الأسيتاؿ في جزيء السكر وكحوؿ مثؿ كحوؿ ميثيؿ 
 

 

 

 

سػػكريات باسػػـ عػػاـ ىػػو جلايكوزيػػد ويصػػاغ الاسػػـ الخػػاص بكػػؿ سػػكر ويػػدعى الأسػػيتاؿ المكػػوف مػػف أحػػد ال
جموكوبايرانوزيػػد  Bبالاشػػتقاؽ مػػف اسػػمو ومػػف مجموعػػة الألكيػػؿ فالمركػػب النػػاتج فػػي التفاعػػؿ السػػابؽ ىػػو 

لذلؾ تختفي ظاىرة التدوير التبديمي   ميثيؿ ، وىذه المركبات ثابتة في الماء فلا تفتح الحمقة ، لذلؾ تختفي
 ي بالإضافة إلى ذلؾ سكريات غير مختزلة .فييا . وى

وتنتشػػر الجلايكوزيػػدات فػػي الطبيعػػة ، إذ تحػػدث ارتباطػػات جلايكوزيديػػة بػػيف مركػػب كربوىيػػدراتي ومركػػب 
ىيدروكسيمي قد يكوف أحد الستيرويدات أو الفينولات ، ولكثير مف ىذه المواد فوائد طبية أو تأثيرات حيوية 

 أخرى 
 -حادية : اختزاؿ السكريات الأ -3

لمجموعة الكربونيؿ في الألدوزات أو الكيتوزات نشاط كيميائي نمػوذجي كػأي الدىيػد أو كيتػوف بسػيط فيػي 
تختػػزؿ ببوروىيدريػػد الصػػوديوـ إلػػى كحػػوؿ ، والكحػػوؿ سدادسػػي الييدروكسػػيؿ النػػاتج يػػدعى بالاسػػـ العػػاـ 

 ألديتوؿ .
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اكو وأنواع التوت البري وىو يستخدـ بديلا لمسكر ويوجد سوربيتوؿ في الطبيعة في كثير مف أنواع الفو 
 لتحميو كثير مف أصناؼ الأطعمة المجيزة والمعمبة.

 :تاكسد السكريات الأحادية -4
مثمما تتأكسد الألدىيدات البسيطة تتأكسد الألدوزات إلى حوامض كربوكسيمية، ويكفي لإحداث التأكسد 

Agاستخداـ عوامؿ مؤكسدة لطيفة كمتفاعؿ تولينز )
في محوؿ الأمونيا المائي(. ومتفاعؿ فييمنغ  +

(Cu
Cuفي معقد مع الترترات( ومتفاعؿ بندكت ) +2

في معقد السيرات(، وتظير نتيجة التأكسد  +2
( في 1بالختزاؿ الأيونات المعدنية الى فضة تترسب عمى ىيئة طبقة لا معة )مراة الفضة( أو إلى نحاس )

طوبي. لذلؾ تستخدـ ىذه التفاعلات للاستدلاؿ عمى وجود  وىو راسب أحمر Cu2Oىيئة الاوكسيد 
السكاكر المختزلة، أي التي تحتوي جزيئاتيا عمى ارتبط نصؼ الأسيتاؿ، والاختبار الذي يجريو مرضى 
السكري بأنفسيـ لفحص البوؿ ىو تطبيؽ لاختبار بندكت، وباستطاعتو الكشؼ عف كمية مف السكر في 

 .0.1%البوؿ لا تزيد عف 
  

 

 
 

ولا يصمح أي مف التفاعلات السابقة لتحضير الأحماض، لأف الأغمب أف يتعرض ىيكؿ جزيء السكر 
لتفاعلات معقدة في الوسط القموي، لذلؾ يستخدـ في ذلؾ التحضير محموؿ البروـ في الماء مع ضبط 

 درجة الحموضة بمنظـ مناسب.

 

 

 

 

البسيط تأكسدت مجموعة الألدىيد ومجموعة  ( المخفؼ مع التسخيف7واذا استخدـ حامض النيتروجيف )
 وتكوف حامض ثنائي الكربوكسيؿ. C6الكحوؿ عمى 
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 السكاكر الثنامية: 
رأينا في البند السابؽ أف تفاعؿ السكر الأحادي مع الكحوؿ يحوؿ مف صورة نصؼ الأسيتاؿ إلى أسيتاؿ، 

الكحوؿ المستخدـ سكرا أخر فإف الغلا (. فإذا كاف ORالى مجموعة الكوكسي ) C1وبتغير ىيدروكسيؿ 
يكوزيد الناتج ىو سكر ثنائي، ولكف الناتج مف التفاعؿ الأخير سيعتمد عمى موقع التفاعؿ في كؿ جزيء 

 وعمى نوع السكر الأحادي، ىؿ ىو مثؿ الأوؿ أـ متشكؿ أخر.

 :   Cellubiose سيموبيوز
في الأوؿ وأي موقع في الثاني، إلا أف  C1ف بيف مع أف الارتباط الغلايكوزيدي بيف وحدتي السكر قد يكو 

 الارتباط
 C4 – C1  منتشر، وقد تكوف مجموعة الييدروكسيؿ عمى C1 في موقع ،  أو  فنصؼ الارتباط ،

. والترتيب الأخير ىو ما نجده في السكر الثنائي  ,4 1ػ   أو  1 ,4ػ  الغلايكوزيدي بأنو مف نوع 
 ميؤ الجزئي لمسيميموز: سيموبيوز الذي يتكوف بالت

 
 

 :  Maltoseمالتوز 

ويدعى ىذا  1 ,4ػ  يتحوؿ النشا بالتميؤ الجزئي إلى سكر ثنائي، ترتبط وحدتا الغموكوز فيو بارتباط 

 السكر باسـ مالتوز.
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ذا تفحصنا صيغة كؿ مف سيموبيوز ومالتوز نرى أف في كؿ منيما ارتباط نصؼ أسيتاؿ عمى الطرؼ  وا 
ذلؾ فيما سكراف مختزلاف، لأف كلأ منيما في اتزاف مع البناء المفتوح الذي يحتوي عمى مجموعة الأيمف، ل

، لذلؾ تشاىد أو  الدىيد حرة. وعلاوة عمى ذلؾ فإف الاتزاف يعني وجود صورتيف أنو ميريتيف أي 
لا اف الاختلاؼ في ظاىرة التدوير التبديمي في كؿ منيما. وعمى الرغـ مف أوجو التشابو الكثيرة بينيما إ

 طبيعة الارتباط الغلايكوزيدي 

يجعؿ السكريف مختمفيف مف الناحية الحيوية، فالسيموبيوز لا ييضـ في جسـ الإنساف ولا يحدث فيو 
 ، أما المالتوز فييضـ بسيولة ويتعرض لفعؿ التخمر.yeastالتخمر الكحولي الذي تسببو الخميرة 

 
 

 

 

 

 : Sucroseالسكروز 

السكروز، او سكر المائدة، المادة الكيميائية النقية الأكثر استخداما في حياتنا عمي ىيئة نقية ربما كاف 
في صورتو البمورية المألوفة ، وىذا السكر الثنائي يعطي بالتميؤ كميات متساوية مف الغموكوز والفركتوز، 

. ويحفز ىذا - 22تحوؿ فيصبح بعد تماـ ال + 66.5وأثناء عممية التحوؿ يتغير التدوير النوعي مف 
التحوؿ بإنزيـ خاص، كما يمكف أجزاؤه بالحفز الحامضي. والمخموط الناتج اكثر حلاوة مف السكروز، 
وىو ما نسمية في صناعة الحمويات بالقطر. والعسؿ نفسو ىو في معظمو خميط مف الغموكوز والفركتوز 

 والسكروز.
، مما يدفع إلى الاستنتاج بعدـ وجود ارتباط نصؼ والسكروز غير مختزؿ، ولا يظير تبدلا في التدوير

لى أف ارتباطيما تـ بيف   مف الفركتوز. C2مف الغموكوز و  C1أسيتاؿ في أي مف الوحدتيف المرتبطيف، وا 
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 مبممرات الجموكوز: مف مثؿ النشا والجلايكوجيف والسيميموز.
 : Starchالنشا 

وز بعضيا خطي وبعضيا متفرع، كما أف الوحدات غير ثابت يتألؼ النشا مف جزيئات مف مبممر الغموك
فييا. ومف النشا أنواع، أحدىا جزيئاتو غير متفرعة تنشأ بارتباط وحدات الغموكوز بإنشاء ارتباط 

(، ولكف ىذه الجزيئات الطويمة قد تمتؼ عمى نحو لولبي حمزوني يحتفظ بشكمو 4,1ػ  غلايكوزيدي )
 . Amyloseد روجينية، ويدعى ىذا النوع باسـ أمايموز الممتؼ بانشاء الروابط اليي

 

 
( بالإضافة إلى ارتباطات 6,1ػ  وىناؾ نوع آخر متفرع، تنشأ تفرعاتو بإنشاء ارتباطات غلايكوزيدية )

(  وىذا يجعؿ ىيكؿ الجزيء متفرعا وكأنو سمسة رئيسية تخرج منيا إعداد كبيرة مف السلاسؿ 1 ,4ػ ،)
 يدعى باسـ  الأقصر، وىذا النوع

. ولا تمتؼ جزيئات ىذا النوع في لولب، لذلؾ فإف مجموعات الييدروكسيؿ Amylopectinأمايموبكتيف 
 عمى وحداتو معرضة عمى سطح الجزيء، فيو لذلؾ يفوؽ الأمايموز في الذائبيو إلى حد قميؿ. 

 

 

 
 
 
 

 : Glycogenالجلايكوجيف 
ة العضمية، فيناؾ يتكوف ويخزف وتقوـ إنزيمات يتركز وجود الغلايكوجيف في الكبد وفي الأنسج

تثيرىا لمعمؿ ىورمونات خاصة بالحصوؿ عمى الغموكوز مف مخزوف الغلايكوجيف أو إيداعو فيو تبعا 
لمتطمب الجسـ مف الطاقة او إعداد مخزوف منيا ، ويبدو أف الغلايكوجيف يحتوي عمى سلاسؿ متفرعة 

في النشا. والتفرعات فيو أشد وأقصر مما في امايموبكتيف فالأوزاف  فقط، فلا يوجد فيو ما يناظر الأمايموز
x 10 3.0الجزيئية التي تميز ىذا النوع لا تقؿ عف 

x 10 1.0وقد تصؿ الى  5
الى  1800وىي تقابؿ  8

ستيف الفاً مف وحدات الغموكوز عمى التوالي، وينشط الكبد أثناء تناوؿ الوجبات الغنية بالكربوىيدرات 
غلايكوجيف ، أما أثناء الصياـ مثلا ، أو في الفترات التي تفصؿ الوجبات، فإف الأمر ينعكس ويخزف ال

 ويتحرر الغموكوز مف الغلايكوجيف المخزوف.
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 :  Cellulose السيميموز
ػ غموكوز، فيو أقرب صمة بالسكر  يختمؼ السيميموز عف النشا والغلايكوجيف في أنو مبممر مف وحدات 

، والسيميموز، غير متفرع، كما أف 4,1ػ  لكف الارتباطات الغلايكوزيدية متماثمة فيي  الثنائي سيموبيوز
جزيئاتو اكبر بسبب عدد وحدات الغموكوز الكبير، ويمتد الجزي، بشكؿ خطي، وتربط الجزيئات بعضيا 

 ببعض روابط ىيدروجينية كثيرة مما يضفي عمى ألياؼ السيميموز )كما في القطف( قوة.
( يجعؿ بدلا مف ارتباط  ؼ البسيط بيف بناء السيميموز وبناء الأمايموز )وجود ارتباط والاختلا

السيميموز غير قابؿ لميضـ فلا تؤثر فيو إنزيمات الجسـ ، لكف بعض أنواع البكتيريا، وحشرة سوس 
ىذه  الخشب تحتوي عمى انزيمات تحفر تميؤ السيميموز، لذلؾ نرى أف الحيوانات التي تعيش في جوفيا

 البكتيريا ومنيا الأبقار تستطيع الاستفادة مف السيميموز وتتغذى عميو.
 
 

 

 ************************************************************ 
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 المركبات العضوية السمزية 
Organometallic Compound 

 
 المركبات العضوية السمزية وأىميتيا :

رة اليالوجيف بذرة الكربوف في ىاليدات الألكيؿ رابطة قطبية ، وبذلؾ تحمؿ ذرة الرابطة التي تربط ذ
الكربوف فييا شحنة موجبة جزئية مما يجعميا اكثر قابمية لاستقباؿ الإلكترونات ، وليذا السبب تتفاعؿ 

زات القموية ىاليدات الالكيؿ مع الفمزات النشطة مثؿ الميثيوـ والصوديوـ والبوتاسيوـ مكونة الكيلات الفم
وىذه المركبات العضوية الفمزية ذات اىمية كبيرة في الاصطناع لأف الجزء الفمزي في معظميا يمكف أف 

( مف بيف مركبات العناصر  0849يبدؿ بعدد كبير مف مجموعات أخرى، ولقد اكتشؼ فرانكلاند ) 
عؿ فإف ىذه المركبات اكتسبت العضوية تمؾ التي تحتوي عمى فمز .ونظرا لقدرتيا غير العادية عمى التفا

أىمية كبيرة وفصمت في طائفة خاصة سميت بالمركبات العضوية الفمزية ، وبتطور الكيمياء العضوية 
المستمر تـ الحصوؿ عمى مركبات تحتوي عمى لافمزات . وأصبح مف الشائع التحدث عما يسمى 

عمى أي فمز ) أو لافمز ( والتي  بمركبات العناصر العضوية وىي تمؾ المركبات العضوية التي تحتوي
 ترتبط فييا ذرة ىذا العنصر مع الكربوف مباشرة . 

C M
 

  2Mg  ,(CH3)4Si(CH3CH2 )            مف مثؿ :
وبيػػذا لا يمكػػف ضػػـ أمػػلاح الأحمػػاض الكربوكسػػيمية والكوكسػػيدات الفمػػزات واسػػترات حػػامض الفوسػػفوريؾ 

المجموعػػػة مػػػف المركبػػػات حيػػػث لا تػػػرتبط ذرات الفمػػػز أو الفوسػػػفور وغيرىػػػا مػػػع الشػػػقوؽ  وغيرىػػػا إلػػػى ىػػػذه
 الييدروكربونية مباشرة .

والفمزات الثنائية أو العديدة التكافؤ يمكنيا أف تعطي نوعيف مف المركبات العضوية الفمزية احدىما نقي ) 
(والأخر مختمط ) حيث  2Hg(CH3 )حيث ترتبط ذرة الفمز بالشقوؽ الييدروكربونية وحدىا مف مثؿ 

( إف المركبات العضوية الفمزية  CH3HgClترتبط ذرة الفمز بالشؽ العضوي وشؽ غير عضوي أيضا 
النقية , في أغمب الأحواؿ سوائؿ تتقطر بدوف أف تتحمؿ أما مركبات الصوديوـ والمغنيسيوـ العضوية فيي 

 تحمؿ عند التسخيف .
فمزية نظرا لقدرة تطاير ىذه المركبات فقد استخدمت لتعييف الكتمة الذرية وعف أىمية المركبات العضوية ال

والتكافؤ لمفمزات المختمفة مف مثؿ الألومينيوـ والقصدير والرصاص وكذلؾ نتيجة لضعؼ الرابطة بف الفمز 
 والكربوف فإف الفمز يتخمى بسيولة عف مكانو لذرات أو شقوؽ أخرى مما أعطاىا فعالية شديدة استخدمت
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في الحصوؿ عمى سمسمة مف المواد ولمركبات المغنيسيوـ والخارصيف أىمية كبيرة في التصنيع العضوي 
 لممركبات 

  ( Nomenclature of organometallic compounds )تسمية المركبات العضوية السمزية : 
 تعتمد تسمية المركبات الفمزية عمى تحديد نوع الفمز والجزء العضوي المرتبط بو .

 
 

 اسـ المركب العضوي السمزي = اسـ الألكيؿ + اسـ السمز
 مثاؿ : 

Trimethylaluminum ثلاثي ميثيؿ الألمينيوـ ( CH3)3Al 
 

 مركبات البوروف والقصدير والسميكوف قد تسمى بأسماء مشتقاتيا الييدريدية المعروفة  
BH3  بورايفBorane  أو ىيدريد البوروفhydridoboron . 

 SnH4 يف ستانا Stannane  أو ىيدريد القصديرTin tetrahydride . 
SiH4  سيلايفsilane   أو ىيدريد السيميكوفtetrahydridosilicon 

 أو تسمى حسب النظاـ السابؽ . مثاؿ
Tetramethy silane 

Tetramethy silicon 
 رباعي ميثيؿ سيلايف
 4Si(CH3) رباعي ميثيؿ السميكوف

 
زية التي يرتبط بيا الفمز ببعض الذرات غير العضوية كاليالوجينات فتسمى أما المركبات العضوية الفم

 بأسماء المركبات اليالوجينية المشتقة منيا 
  اسـ المركب العضوي السمزي المرتبط بيالوجيف = اسـ اليالوجيف + اسـ الالكيؿ + اسـ السمز

 
Ethylmagnesium 

Bromide بروميد أيثيؿ المغنيسيوـ CH3CH2MgBr 

 
 جدوؿ لتسمية بعض المركبات العضوية السمزية 

 
 صيغة المركب اسـ المركب ) عربي ( اسـ المركب ) انجميزي (

Trimethylaluminum ثلاثي ميثيؿ الألمينيوـ ( CH3)3Al 
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CH3

Al

CH3

CH3 
Diethyl magnesium ثنامي ايثيؿ المغنيسيوـ ( CH3CH2)2Mg 

CH3 CH2 Mg CH2 CH3 

t –Butyl lithium ثلاثي بيوتيؿ الميثيوـ 
( CH3)3CLi 

CH3 C

CH3

CH3

Li

 
Dimethyl mercury ثنامي ميثيؿ الزمبؽ ( CH3)2Hg  

CH3 Hg CH3 
Diethyl zinc ثنامي ايثيؿ الخارصيف ( CH3CH2)2Zn 

CH3 CH2 Zn CH2 CH3 

Dipropyl cadmium ثنامي بروبيؿ الكادميوـ ( CH3CH2CH2)2Cd 
CH2 CH2 Cd CH2 CH2

CH3 CH3 

Methyl Copper ميثيؿ النحاس CH3Cu 

Tetraethyl lead رباعي إيثيؿ الرصاص (CH3CH2)4Pb 

Triethylborine 
Triethylboron 

 ثلاثي ميثيؿ بورايف
 3B(CH3CH2) ثلاثيف ميثيؿ بوروف

Tetramethy silane 

Tetramethy silicon 
 رباعي ميثيؿ سيلايف
 4Si(CH3) رباعي ميثيؿ السميكوف

Tetramethy Stannane 

Tetramethy Tin 
 رباعي ميثيؿ ستانانيف
 4Sn(CH3) رباعي ميثيؿ القصدير

Ethyl Trimethy silane  
Ethyl Trimethy silicon 

ايثيؿ ثلاثي ميثيؿ 
 سيلايف

إيثيؿ ثلاثي ميثيؿ 
 وفسميك

(CH3)3SiCH2CH3 

Methylmercury(II) 

chloride 
 II CH3HgClكموريد ميثيؿ الزمبؽ

Propylmagnesium 

Bromide 
بروميد بروبيؿ 
 CH3CH2CH2MgBr المغنيسيوـ

 
 بكواشؼ جرينيارد R-MgXملاحظة : تسمى المركبات التي ليا الصيغة العامة 

 GRIGNARD REAGENTS 
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 ذرة ىالوجيف (  Xيسيوـ و المغن  Mgشؽ عضوي و  R) حيث 
 Preparation of organometallic compoundsتحضير المركبات العضوية السمزية : 

 from Alkyl halides with metalsمف تساعؿ ىاليد الألكيؿ مع السمزات :  -1
ياليد تعتبر مف أفضؿ الطرؽ المخبرية لتحضير كواشؼ جرينيارد ومركبات الميثيوـ وتتـ بمعاممة الفمز ب

 الألكيؿ بوجد الأيثر الجاؼ أو الييدروكربوف .

CH3 C

CH3

CH3

Cl + Mg
ether

CH3 C

CH3

CH3

MgCl

 
ويلاحظ في ىذا التفاعؿ أنو غير متجانس يحدث بيف طوريف مختمفيف حيث ىاليد الألكيؿ السائؿ يتفاعؿ 

كبير في عمى سطح المغنيسيوـ الصمب, ولذلؾ فإف المساحة السطحية وطبيعة المادة الصمبة ليا تأثير 
 سرعة التفاعؿ

وتختمؼ سرعة تفاعؿ الياليدات العضوية مع المغنيسيوـ , حيث تتفاعؿ ىاليدات الألكيؿ بسرعة أكبر مف 
تفاعؿ الياليدات الأروماتية . وفي بعض الحالات قد لا تتفاعؿ الياليدات المعتدلة النشاط مع المغنيسيوـ 

في بدايتو أو يضاؼ إليو بمورة مف اليود كي تساعد في مباشرة , وفي مثؿ ىذه الحالات قد يسخف المزيج 
 بدء التفاعؿ .

ومعظـ تفاعلات تكويف كواشؼ جرينيارد طاردة لمحرارة وقد تحتاج إلى تبريد خارجي لمنع فقداف كمية مف 
 الأيثر 

 ميكانيكية التفاعؿ تتـ عمى خطوتيف 
ارتباط الياليد مع المغنيسيوـ وتكويف جذر  الخطوة الأولى: تفاعؿ ىاليد الألكيؿ مع المغنيسيوـ حيث يتـ

 الألكيؿ الحر 

+R X + Mg R. .Mg Cl
 

 الخطوة الثانية :    يتـ فييا ىجوـ جذر الألكيؿ عمى جذر ىاليد المغنيسيوـ لينتج ىاليد الألكيؿ .

+ R Mg XR. .Mg Cl
 

 يي تفاعؿ الجذور الحرة لتكويف ألكاف و ألكيف أما النواتج الجانبية المتوقعة في ىذا التفاعؿ ف
 مثاؿ : 

CH3CH2 CH2 CH2

.
+ CH3CH2 CH2 CH2

.
CH3CH2 CH2CH2 CH2CH2 CH2CH3
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CH3CH2 CH2 CH2

.
+ CH3CH2 CH2 CH2

.
CH3CH2 CH CH2 + CH3CH2 CH2CH3

 
عادة تكوف بطيئة في تفاعلاتيا وأما إف كموريدات الألكيؿ المستخدمة في تحضير كواشؼ جرينيارد 

البروميدات في الغالب تعتبر أفضؿ الياليدات  يوديدات الألكيؿ تكوف غالية التكاليؼ نوعا ما , لذلؾ فإف
 % . 91المستخدمة مخبريا وأف حصيمة ىذه التفاعلات تقارب 

ف اختيار المذيب المناسب في ىذه التفاعلات لو أىمية كبيرة في تذويب المغنيسيوـ والمساىمة في  وا 
مستوى الطاقة الخارجي  استقرار المركب الناتج . حيث أف فمز المغنيسيوـ يحتوي عمى إلكترونيف في

Mgيمكف أف يفقدىما وتكويف كاتيوف المغنيسيوـ 
في مركبات جرينيارد , لكف الروابط التي يكونيا  +2

المغنيسيوـ ليا صفات تساىمية عمما بأف مستوى الطاقة الخارجي لممغنيسيوـ لـ يعد مكتملا بعد مما 
يس تحاوؿ إشباع المستوى الخارجي بتكويف يسبب عدـ استقرارية ىذه المركبات ويجعميا تسمؾ كحمض لو 

روابط تناسقية مع قواعد لويس المتمثمة بالإيثر المستخدـ كمذيب لمتفاعؿ ومف ىنا يظير أف الإيثر يساىـ 
 في استقرارية كواشؼ جرينيارد 

R : Mg : X R : Mg : X

Et : O : Et

Et : O : Et

R : Mg : X

Et : O : Et

Et : O : Et

=

 
أو ىاليدات ا رايؿ مع الميثيوـ في بنفس الطريقة مف تفاعؿ ىاليدات الألكيؿ  مركبات الميثيوـ* تحضر 

 الإيثر الجاؼ أو البنزيف وأف مردود ىذه التفاعلات بصورة عامة مرتفع .

CH3CH2CH2CH2Br + 2Li
ether

CH3CH2CH2CH2Li + LiBr 
 ويلاحظ أنو عندما يكوف الفمز أحادي التكافؤ مف مثؿ الميثيوـ يتكوف كمية مكافئة مف ىاليد الفمز .

ف استخداـ الإيثر كوسط لإجراء  التفاعلات مع مركبات الميثيوـ العضوية ينتج عنو بعض التفاعلات وا 
الجانبية غير المرغوب فييا مف مثؿ تكويف الألكيف أو ازدواج الناتج مع الياليد العضوي ليعطي 

 ىيدروكربوف .
R - Li + Et : O : Et CH3CH2 O

+
CH2CH3

Li

CH3CH2 O Li + CH2 CH2

 
R Li + R X R R Li X+ 

 ة بإجراء التفاعؿ في درجات حرارة منخفضة كالصفر المئوي أو أقؿ .ويمكف تقميؿ ىذه التفاعلات الجانبي
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وكذلؾ استعماؿ كموريدات أو بروميدات الألكيؿ بدلا مف يوديدات الألكيؿ لأنيا أقؿ فعالية اتجاه كواشؼ 
 الميثيوـ مما يقمؿ مف تفاعلات الازدواج .

ا بيذه الطريقة , لأنو عند تفاعؿ العضوية فلا يمكف تحضيرى مركبات الصوديوـ و البوتاسيوـ* أما 
الياليدات العضوية مع الصوديوـ أو البوتاسيوـ يتكوف ألكيؿ الصوديوـ أو البوتاسيوـ كناتج وسطي فعاؿ 
 جدا وحاؿ تكونو فإنو يتفاعؿ مع جزيئة أخرى مف ىاليد الألكيؿ لينتج ألكاف , ويعرؼ ىذا بتفاعؿ وارتز :

+ 2Na CH3CH2CH2CH2CH2 CH3 + 2NaBr2CH3CH2CH2Br 
+ 2Na CH3CH2CH2

-
+ NaBrCH3CH2CH2Br Na

+

 
+CH3CH2CH2

-
Na

+
CH3CH2CH2Br CH3CH2CH2CH2CH2 CH3 + NaBr

 
ىناؾ طرؽ أخرى يمكف فييا تحضير ألكيؿ الصوديوـ . وىي تفاعؿ فمز الصوديوـ مع ألكيؿ الزئبؽ أو 

 مع كاشؼ جرينيارد 
R2Hg + 2Na 2R-Na + Hg 

2RMgX + 2Na 2R-Na + Mg MgX2+ 
 رصاص . –يتـ بتفاعؿ يوديد الأيثيؿ مع سبيكة الصوديوـ      تحضير رباعي إيثيؿ الرصاص* 

+ 4Na-Pb + Pb4C2H5Cl (C2H5)4Pb + 4NaCl 
الرصاص واستعمالو مرة ثانية وقد  –الرصاص الناتج في ىذا التفاعؿ يمكف تحويمو إلى سبيكة الصوديوـ 

 ، ولكف كثيراً مف الدوؿ  استخدـ ىذا المركب كمادة مضافة الي الجازوليف  لرفع الرقـ الأوكتاني لمجازوليف
 حظرت استخدامو نظراً لتأثيره الساـ وتسببو في تموث ىواء المدف 

لا يتـ بسيولة بسبب عدـ فعالية ىاليدات الألكيؿ وىاليدات ا رايؿ مركبات الزمبؽ العضوية * تحضير 
 ليؿ الزئبؽ بسرعة .تجاه الزئبؽ ولكف يمكف إجراء التفاعؿ في يوديد ا ليؿ غير المستقر لينتج يوديد أ

CH2 CH CH2 I + Hg CH2 CH CH2 HgI 
 ويمكف لمزئبؽ أف يتفاعؿ مع الياليدات الأروماتية النشطة في درجات الحرارة المرتفعة مف مثؿ 

 ليعطي ) خماسي فمورو( الزئبؽ  C°300يودو بنزيف مع الزئبؽ في درجة الحرارة  -تفاعؿ خماسي فمورو

+ HgI

FF

F

F F

300 °C
Hg

FF

F

F F

F F

F

FF

+ HgI
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تحضر مركبات الكالسيوـ مف تفاعؿ يوديدات الألكيؿ مع الكالسيوـ ومف الضروري إجراء التفاعؿ في  -
درجة الحرارة الصفر المئوية مع استخدامات مذيبات مانحة للإلكترونات لتقميؿ تفاعلات تضاعؼ 

 الجزيئات ) ارتباط كؿ جزيئيف مع بعضيما ( ومياجمة المذيب مف قبؿ الناتج .
Ca + CH3 I CH3 Ca I 

 
يمكف مف تفاعؿ فمز السيميكوف مع كموريدات الألكيؿ مباشرة  مركبات السيميكوف العضوية* تحضير 

 بدرجة حرارة عالية وبوجود النحاس كعامؿ مساعد .

+CH3Cl Si 280 - 300  °C
Cu

2 (CH3)2SiCl2 
 :   زاؿمف تساعؿ المركب العضوي لسمز مع ممح السمز الأعمى في جيد الاخت -9

R-M + M'-X R-M'+ M-X
 

 مف مثؿ تفاعؿ كواشؼ جرينيارد ) ىاليد الكيؿ المغنيسيوـ (  مع كموريد الكادميوـ 

2CH3CH2MgCl + CdCl2
ether

(CH3CH2)2Cd + 2MgCl2 
 وبنفس الطريقة يمكف استخداـ كواشؼ جرينيارد لتحضير رباعي الكيؿ السيميكوف وثنائي الكيؿ الزئبؽ .

4CH3MgCl + SiCl4
ether

(CH3)4Si + 4MgCl2 
2CH3MgCl + HgCl2

ether
(CH3)2Hg + 2MgCl2 

Mgلكؿ مف  °Eمع التذكير بأف جيود الاختزاؿ القطبية القياسية 
2+  ,  Si

4+ ,Cd
2+    ,Hg

2+
 ىي    

+0.854 , - 0.402  , - 0.840 , - 2.370 V . عمى الترتيب 
  مف تساعؿ الييدروكربوف مع السمزات ومشتقاتيا -3

روكربونية والتي تحتوي عمى ىيدروجيف حمضي ) يمكف أف تفقده ( مف مثؿ بعض المركبات الييد
 الأسيتيمينات 

وثلاثي فينيؿ ميثاف الفموريف يمكف تحويميا إلى مشتقاتيا الفمزية بتفاعميا مع الصوديوـ أو البوتاسيوـ . 
 ة . وقد يستخدـ محموؿ الصوديوـ في الأمونيا كوسط ملائـ لتحضير مشتقات الصوديوـ العضوي

C CR H + 2Na C CR Na + H2 
H22(C6H5)3CH + 2Na 2(C6H5)3CNa +NH3

Liq 
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C
H H

9H-fluorene

+ KOH
280 °C

C
H K

+ OH2

9H-fluoren-9-ylpotassium

 
 
 

 وبنفس الطريقة يمكف استخداـ كواشؼ جرينيارد مع المركبات التي تحتوي عمى ىيدروجيف حمضي  
 مف مثؿ الأسيتيمينات وبنتاداييف الحمقي . 

C CR HCH3CH2- MgBr + C CR MgBr + CH3 CH3 

CH3CH2- MgBr + + CH3 CH3

HH

cyclopenta-1,3-diene

MgBrH

magnesium cyclopenta-1,3-diene bromide 
 General properties of organometalli: ) الخواص العامة لممركبات العضوية المعدنية

compounds) 
إف الخواص الكيميائية والفيزيائية لممركبات العضوية المعدنية تتغير ضمف مجاؿ واسع فيي تابعة لدرجة 

 .وجودة فمز الم –الخواص الأيونية لمروابط كربوف 

 وتترواح بيف الرابطة الأيونية كمية كما في استيميد الصوديوـ  
 وبيف الرابطة التساىمية كما في حالة رباعي ايثيؿ الرصاص 

 فمز   –وكمما قمت السالبية الكيربائية لمفمز ازدادت أيونية الرابطة كربوف 
 فمز –وابط كربوف والجدوؿ التالي يوضح النسبة المئوية لمخاصة الأيونية لبعض الر 

  
 الرابطة النسبة % الرابطة النسبة%

18 C-Zn 51 C-K 

15 C-Cd 47 C-Na 

12 C-Sn 43 C-Li 

12 C-Pb 43 C-Ca 

9 C-Hg 35 C-Mg 

9 H 22 C-Al 

 فمز –جدوؿ النسبة المموية لمخاصة الأيونية لمروابط كربوف 

CH C
-

Na
+

(C2H5)4Pb
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فمز , ولذلؾ تصنؼ  –يونية لمرابطة كربوف تزداد فعالية المركبات العضوية المعدنية مع الخاصة الأ
المركبات العضوية المعدنية لمصوديوـ والبوتاسيوـ بيف المركبات الأكثر فعالية فيي تشتعؿ بشكؿ تمقائي 
باليواء وتتفاعؿ بعنؼ مع الماء وغاز ثاني أكسيد الكربوف كما يمكف اف نتوقع اف محاليميـ الممحية تكوف 

 لة في المذيبات غير القطبية .غير طيارة ولا تذوب بسيو 
فمز ذات صفة تساىمية اكثر مف  –وعمى العكس مف ذلؾ فإف المركبات التي تكوف فييا الرابطة كربوف 

تكوف أقؿ فعالية وتكوف ثابتة نسبيا في اليواء وتكوف أكثر  2Hg( CH3 )مثؿ مركبات الزئبؽ العضوية 
 تطايرا وتذوب في المذيبات غير القطبية .

فمز تعني أف ذرة الفمز لا تممؾ مستوى طاقة  –قة وجود الخاصة التساىمية جزئيا لروابط الكربوف إف حقي
 مكتمؿ 

 
 

بالكترونات التكافؤ فمثلا تحوي ذرة الألومينيوـ في ثلاثي ميثيؿ الألومينيوـ ستة الكترونات في المستوى 
 الاخير

Al

CH3 CH3

CH3 
وية المعدنية مف ىذا النوع وليس جميعيا الى تكويف جزيئات عمى شكؿ تميؿ بعض المركبات العض

 دايمير أو 

 بوليمير يتـ الارتباط بيف ذرات الفمز بواسطة مجموعات الألكيؿ أو اليالوجيف بحالة وجودىا . 

Al

CH3 CH3

CH3 CH3

Al

CH3

CH3                            

Al

H3C Cl

H3C Cl

Al

CH3

CH3 
 ثلاثي ميثيؿ الألومينيوـ ) دايمير (      كموريد ثنامي ميثيؿ الالومينيوـ ) دايمير (               

 

Be

CH3 CH2

CH3 CH2

Be

CH2

CH2

Be

CH2

CH2

Be

CH2

CH2

Al

 
 ثنامي ميثيؿ بيريميوـ ) بوليمير (
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ف ىذه المواد ذات الافلاؾ الفارغة ) لدييا نقص في الألكترونات ( مف مثؿ البوراف  يتفكؾ  B2H6وا 
ي حالة وجود مذيب يحتوي عمى ازواج مف الألكترونات غير المشتركة في تكويف رابطة مف الدايمير ف

 مثؿ الايثر وتشكؿ مركب تناسقي بيف الفمز والمذيب 

Al

CH3 CH3

CH3 CH3

Al

CH3

CH3

+ 2C2H5 - O - C2H5
CH3 Al

CH3

CH3

O

C2H5

C2H5

2

 
والتفاعلات التالية توضح تفاعلات ميثيؿ الميثيوـ حيث يتميز كؿ تفاعؿ بيوـ مف الكاشؼ الكتروفيمي 

ليثيوـ , وضمف كؿ تفاعؿ عدا الاخير  –ة الكربوف المشحونة بشحنة سالبة في الرابطة كربوف عمى ذر 
منيا يرتبط الميثيوـ بالذرة الاعمى في السالبية الكيربائية مف الكربوف . وتكوف جميع ىذه التفاعلات سريعة 

تـ مزج المواد المتفاعمة  مئوية باستثناء التفاعميف الاخيريف يمكف اف تكوف عنيفة إذا °81حتى الدرجة 
 بسرعة .

 

H
+

Cl
-

CH4 + Li
+

Cl
-

H
+

CH4 Li
+

OH
-

OH
-

+

O O CH3 O O
-

Li
+ CH3Li

CH3 O
-

Li
+

2

CH3

C

CH3

O
δ- δ+ +

-

CH3 C

CH3

CH3

O
-

Li
+

C OO
δ- δ- δ- 2   +

-

-
CH3 C

O

O
-

Li
+

CH2 CH2 O C2H5H CH4 + CH2 CH2 C2H5

-
+ Li

+

CH2 CH2 CH3 - CH2 - CH2:
-

Li
+

CH3:
-

Li
+

  

 Reactions of Organometallic Compoundsتساعلات المركبات العضوية السمزية : 
 ( Hydrolysisالتحمؿ المامي ) التميؤ ()  -1
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 وىيدروكسيد الفمز . تتفاعؿ المركبات العضوية الفمزية مع الماء لتكوف المركب الييدروكربوني المقابؿ
ويزداد نشاط تفاعؿ ىذه المركبات مع الماء كمما قمت السالبية الكيربائية لمفمز ، لذلؾ فإف مركبات 

 الميثيوـ والمغنيسيوـ والألومينيوـ الألكيمية تتفاعؿ بشدة مع الماء 
CH3 Li + OH2 CH4 + Li OH 

CH3 CH2 Mg Br + OH2 CH3CH3 + MgOH Br 
CH4(CH3)3Al + OH2 +3 Al(OH)3 

 وتتفاعؿ ىذه المركبات مع الكحولات والأحماض الكربوكسيمية 

CH3 C

CH3

CH3

Li + CH3 OH CH3 C

CH3

CH3

H + CH3O Li

 
ويكوف تحمؿ مركبات الخارصيف والكادميوـ العضوية ابطىء أما مركبات السيميكوف والقصدير والزئبؽ 

 حمضية .والرصاص العضوية فيي لا تتأثر بالماء ولكنيا تتحمؿ في المحاليؿ ال
(CH3CH2)4Si + HCl CH3 CH3 +4 SiCl4 

 
 
 
 Reaction with Halogensالتساعؿ مع اليالوجينات :  -9

 معظـ المركبات العضوية الفمزية تتفاعؿ بشدة مع الكمور أو البروـ مكونة ىاليدات الألكيؿ والممح .
ؿ الناتجة عبارة عف مواد ولا تعتبر ىذه التفاعلات ذات أىمية في التحضير العضوي لأف ىاليدات الألكي

 أولية استخدمت في تحضير ىذه المركبات . 
R-M + R-X M-X+X2 

، وأف آلية التفاعؿ تبدو أنيا  electrophilicوفي ىذه التفاعلات يتفاعؿ اليالوجيف كمادة الكتروفيمية 
والذي يتـ عمى مرحمتيف ( ) الاستبداؿ الألكتروفيمي الأحادي الجزيئة  SE1تحدث بطريقتيف أحدىما 

 عالية التأيف  ( C-M )وتكوف في المركبات العضوية الفمزية التي تكوف فييا الرابطة 
 ) الاستبداؿ الألكتروفيمي الثنائي الجزيئة والذي يتـ عمى مرحمة واحدة (  SE2والطريقة الثانية 
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CH3CH2 C

H

H

Hg Br + Br2 CH3CH2 C

H

H

Br + HgBr2

 
 on with OxygenReactiالتساعؿ مع الأكسجيف :  -3

تتفاعؿ معظـ المركبات العضوية بسرعة مع الأكسجيف , وقسـ منيا نشط جدا ويشتعؿ في اليواء مف 
مثؿ الكيؿ البوروف , ولذلؾ يجب الحذر بالتعامؿ مع ىذه المركبات وأف تجري جميع تفاعلات المركبات 

 جيف . العضوية الفمزية بوجود غاز خامؿ مف مثؿ الأرجوف أو بوجود النيترو 
 Reaction with some Organometallic: التساعؿ مع بعض المركبات العضوية السمزية  -4

Compounds 
 ىناؾ العديد مف التفاعلات التي فيما بيف المركبات العضوية الفمزية , وأىميا 

اس مف مثؿ تفاعؿ ألكيؿ الميثيوـ مع ألكيؿ النحاس لتكويف مركبات مركبات تسمى ليثيوـ ثنائي الكيؿ النح
: 

CH3 Li + CH3Cu (CH3)2CuLi 
ألكيؿ النحاس تطبيقات متزايدة في التحضير العضوي وأىميتيا تبرز مف  –إف لمركبات الميثيوـ ثنائي 

 خلاؿ مقارنتيا بالكواشؼ الأخرى .
مية عمى حيث أنيا أكثر فعالية وأكثر انتقائية مف كواشؼ جرينيارد ومركبات الميثيوـ العضوية , وليا قاب

كربوف بسيولة فيي تتفاعؿ مع ىاليدات الألكيؿ لتكوف الكانات ومع ىاليدات  –تكويف روابط كربوف 
الأحماض الكربوكسيمية لتعطي الكيتونات . بينما كواشؼ جرينيارد ومركبات الميثيوـ العضوية لا تتفاعؿ 

ف تفاعميا مع ىاليدات الأحماض الكربوك  سيمية يعطي كحوؿ .مع جميع الياليدات العضوية وا 
وكذلؾ بالرغـ مف الفعالية العالية لمركبات الميثيوـ ثنائي الكيؿ النحاس فيي لا تتفاعؿ مع المجموعات 

 ( COOR , -CO2 , -CN , -NO2 - )الوظيفية الجانبية مف مثؿ 

NO2 C I

O

+ (CH3)2CuLi NO2 C CH3

O

+ LiI + CH3Cu
 

 :  تطبيقات واستعمالات المركبات العضوية السمزية**
Organometallic compounds uses and applications 

إف ارتباط الفمزات بالمركبات العضوية يؤثر بشكؿ كبير عمى فعاليتيا وبصورة عامة يزداد نشاط 
 ( تجاه التفاعلات النيوكموفيمية . ( σالمجموعات الوظيفية المتصمة بروابط سيجما 
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ر المركبات العضوية الأخرى ويمكف تصنيؼ وتعتبر المركبات العضوية الفمزية مركبات ميمة في تحضي
 استخدامات وتطبيقات المركبات العضوية الفمزية حسب نوع الفمز :

 مركبات الميثيوـ والمغنيسيوـ العضوية : -1
إف مشتقات الميثيوـ العضوية كواشؼ مخبرية شائعة الاستعماؿ وذلؾ لسيولة تحضيرىا وتوفرىا بشكؿ 

  Carbanionالعالية حيث تعتبر مشتقات الميثيوـ مصدرا لمكاربانيوف تجاري بالإضافة إلى فعاليتيا 
(  RC

-
 ذرة الكربوف تحتوي عمى زوج مف الالكترونات غير مشترؾ في تكويف رابطة (       

 وىذه المركبات أكثر فعالية مف كواشؼ جرينيارد ونواتجيا الثانوية أقؿ .

Li + CO2 COO
-
Li

+ H3O
+

COOH

benzoic acidphenyllithium lithium benzoate 
 جرينيارد ومركبات الميثيوـ العضوية بسرعة مع مركبات الكربونيؿ لتنتج الكحولات .تتفاعؿ كواشؼ 

حيث تفاعميا مع الألدىيد ينتج كحولا ثانويا ومع الكيتوف يعطي كحولا ثالثيا أما الكحولات الأولية فيمكف 
 الحصوؿ عمييا مف بالتفاعؿ مع الفورمالدىيد .

(CH3)2CHMgBr + CH3CHO
ether

H3O
+ CH

OH

CH3CH

CH3

CH3

3-methylbutan-2-ol 

CH3CH2MgCl + CH2 CCH

CH3

CH3
CH3

O
ether

H3O
+ CH2 CCH

CH3

CH3 CH3

OH

CH2 CH3

3,5-dimethylhexan-3-ol

 
وتتفاعؿ كواشؼ جرينيارد ومركبات الميثيوـ العضوية مع الأسترات لتكوف الكحولات الثالثية ولا يمكف 

تعتبر مف الطرؽ الميمة في  ؾفصؿ الناتج الوسطي الكيتوف وذلؾ لشدة فعاليتو مع الكواشؼ ولذل
 . تحضير الكحولات الثالثية

H3O
+

C

O

O CH3 + CH3 Li2 ether
C

OH

CH3

CH3

2-cyclohexylpropan-2-ol 
ويمكف لكواشؼ جرينيارد ومركبات الميثيوـ العضوية أف تتفاعؿ مع مركبات النتريؿ لتعطي ممح الأميف 
المقابؿ والذي لا يتفاعؿ بسيولة مع ىذه الكواشؼ مرة أخرى بسبب كوف الناتج النيائي يتطمب وجود 
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ح الأميف إلى الأميف شحنتيف سالبتيف عمى ذرة النيتروجيف , ولكف عند إضافة الحمض سوؼ يتحوؿ مم
 أولا ثـ إلى الكيتوف المقابؿ 

C N + Mg Br C

NMgBr
+-

C

O

cyclohex-1-en-1-yl(phenyl)methanone

 
 Organo Aluminium Compoundsمركبات الألومينيوـ العضوية :  -9

إف سرعة تفاعؿ مركبات الألومينيوـ العضوية في الماء والرطوبة يسبب انبعاث حرارة عالية تكفي لاشتعاؿ 
 ب الحرائؽ وىذه مف الاسباب التي قممت مف اىمية ىذه المركبات واستخدامياالمركبات العضوية وتسب

ككواشؼ عضوية فمزية ، ومف أىـ استخداماتيا تحضير فينيؿ الالومينيوـ وذلؾ بتفاعؿ الكيؿ الألومينيوـ 
 ( .  SISمع الألكايف الثنائي الشؽ العضوي وتضاؼ الييا لتعطي مركب مقروف ) سيس 

كايف احادي الشؽ العضوي فإف تفاعميا مع ثالث الكيؿ الألومينيوـ ينتج عنو اضافة أما في حالة الال
 ( وناتج آخر ىو الفمزنة بسبب وجود ىيدروجيف بدوؿ .  SISتعطي  مركب مقروف ) سيس 

(R)3 Al + R*C CR*

R

C C

R2
Al

R* R* 
مشابيا لمركبات  ويعتبر فينيؿ الألومينيوـ مصدرا ميما لأيوف السينيؿ السالب الذي يسمؾ سموكا

 الميثيوـ وكواشؼ جرينيارد .
 Organo Stannous Compoundsمركبات القصدير العضوية :  -3

أف أكثر مركبات القصدير العضوية استخداما ىو ىيدريدات القصدير العضوية وتستخدـ في الاختزاؿ 
 النوعي لمياليدات العضوية لتنتج مردودا عاليا مف الألكانات المقابمة .

 طريقة عامة لاختزاؿ ىاليدات الألكيؿ والأرايؿ تجري مف خلاؿ آلية الجذور الحرة . وىي
إف سرعة اختزاؿ الياليدات يعتمد اساسا عمى نوع اليالوجيف وقد وجد أف اليود اسيؿ اختزاؿ مف البروـ 

  I > Br > Cl > Fوالكمور والفمور 
CH2

C C

Cl

Cl

H

Br

(C4H9)3SnH
CH2

C C

Cl

Cl

H

H

94%
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قة الكمفة العالية لييدريدات القصدير العضوية اضافة لبعض الصعوبات في ومف مساويء تمؾ الطري
عممية فصؿ الناتج وتنقيتو . وقد طور استخداـ ىذه الكواشؼ باستخداـ كمية قميمة منيا مع ىيدريد بوروف 
الصوديوـ وفي ىذه الحالة فإف ىيدريد القصدير العضوي يتكوف باستمرار مف خلاؿ تفاعؿ ىاليد القصدير 

 العضوي ) الناتج الثانوي ( مع ىيدريد بوروف الصوديوـ :
2R3SnX + 2NaBH4 2R3SnH  +  2NaCl   +  B2H6 

         2R3SnH  +  R'-X 2R3SnX  +  R'-H 
إف استخداـ ىيدريد القصدير العضوي في اختزاؿ الياليدات العضوية قد يجري باتجاه آخر نتيجة تكويف 

لوظيفية الموجودة في المركب العضوية بطريقة أسرع مف جذور حرة وسطية تتفاعؿ مع أحد المجموعات ا
 استخلاص أيوف الييدريد .

CH

CH2

Br

(CuHg)3SnH

CH3

 
 

 Organo Copper Compoundsمركبات النحاس العضوية :  -4
 النحاس احد فمزات العناصر الانتقالية فمشتقاتو العضوية تحتوي بصورة عامة عمى روابط سيجما

وبذلؾ فإنيا تشابو في صفاتو فمزات المجموعات الرئيسية ، إف أىـ مشتقات النحاس  كربوف –نحاس  
 العضوية واكثرىا شيوعا مركبات ثنائي الكيؿ نحاس الميثيوـ . 

وقد حمت محؿ مركبات الميثيوـ وكواشؼ جرينيارد في تفاعلات عديدة ويمكف تحضير ىذه المركبات مف 
 تفاعؿ 

 (  Iمركبات الميثيوـ مع ىاليد النحاسوز ) ىاليد النحاس 
R - Li  +  CuX R2CuLi

Ar - Li  +  CuX Ar2CuLi 
 تتفاعؿ مركبات ثنائي الكيؿ نحاس الميثيوـ مع كموريدات الاحماض الكربوكسيمية لتنتج الكيتونات .

(CH3)2CuLi2 O2N COCl + 2 O2N C CH3

O
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كموريدات الأحماض الكربوكسيمية وبسيولة ولكف  إف كواشؼ جرينيارد ومركبات الميثيوـ تتفاعؿ ايضا مع
الناتج عادة ىو كحوؿ ثالثي يتكوف مف تفاعؿ الكيتيوف في الخطوة الأولى مع جزيئة اخرى مف كاشؼ 

 جرينيارد .
أما مشتقات النحاس العضوية بصورة عامة أقؿ فعالية مف كواشؼ جرينيارد تجاه مجموعات الكربونيؿ 

لكيتوف وتعتبر طريقة جيدة لتحضير الكيتونات , ويضاؼ الى ذلؾ فإف مركبات ولذلؾ تتوقؼ عند تكويف ا
 النحاس 

العضوية لا تتفاعؿ مع العديد مف المجموعات العضوية التي تتفاعؿ مع كواشؼ جرينيارد ومركبات 

    الميثيوـ ومنيا
-NO2  ,  -COOR , -CN   , C

O

 . 
لألكمة وذلؾ بتفاعؿ ثنائي ألكيؿ نحاس الميثيوـ  مع وتستخدـ كواشؼ النحاس العضوية في تفاعلات ا

               .الألكيؿ  ىاليدات

R2CuLi  +  R'-X R - R'   + R - Cu + LiX 
ولكي تكوف الطريقة ناجحة يجب اف تكوف مجموعة الألكيؿ في ىاليد الألكيؿ أولية بغض النظر عف كوف 

مكف الحصوؿ عمى مردود عالي مف نواتج المجموعة المتصمة بالنحاس أولية أو ثانوية أو ثالثية وي
 التضاعؼ ) الازدواج ( باستخداـ يوديدات الألكيؿ والأرايؿ مع زيادة في مشتقات النحاس العضوية . 

CH3 C

CH3

CH3

Cu Li + C5H11 - Br CH3 C

CH3

CH3

C5H11 + CH3 C

CH3

CH3

Cu + LiBr

2

 
إف كواشؼ النحاس العضوية ليا القابمية عمى استبداؿ الياليدات غير الفعالة نسبيا في ىاليدات الفينيؿ 

  رايؿ بمجموعات الألكيؿ مع الاحتفاظ بالتوزيع الفراغي :وا
C C

H

H

Br

+ LiMe2Cu

C C

H

H

Me

 
 

 بعض التطبيقات الميمة الأخرى لممركبات العضوية السمزية : -6
مف التطبيقات الميمة لاستخدامات مركبات العضوية الفمزية استعماؿ مركبات رباعي ايثيؿ الرصاص 

جازوليف , وكذلؾ استعماؿ مركبات الزئبؽ بصورة واسعة لمجراثيـ والفطريات وىي لرفع رقـ الأوكتاف في ال
 مركبات سامة جدا وبالأخص لمنباتات . 
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 ومف أشير ىذه المركبات تمؾ التي تستخدـ كعلاج أو دواء مف مثؿ المرثايوليت والميركوروكروـ 

NaOOC
SHgCH2CH3

Merthiolate O OONa

Br Br

COONa

Hg OH

Mercurochrome
 

ت العضوية الفمزية تعتبر مجالا معقدا وكبيرا , حيث جميع العناصر وفي الختاـ إف مركبات المركبا
المعروفة يوجد ليا مشتؽ عضوي واحد عمى الأقؿ وكؿ مركب لو صفاتو الكيميائية والفيزيائية الخاصة بو 

 , وفي الحقيقة أف البحوث الجارية في ىذا المجاؿ يمكف اعتبارىا كبداية فقط . 
 
  

************************************************************* 
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  Ethersالأيثرات 
 Thiolsوالثيولات 

عف مجموعتي ألكيؿ أو مجموعتي أريؿ `R  و Rحيث تعبر   `R-O- Rتأخذ الإيثرات الصيغة العامة 
Ar    : أو مجموعو ألكيؿ ومجموعو أرايؿ. وتنقسـ الايثرات إلى قسميف 

 .  `Rمماثمو لممجموعة  Rعندما تكوف المجموعة Symmetrical ether ) إيثرات متماثمة ) -0
  عندما تكوف المجموعتاف مختمفتاف. ( Unsymmetrical ether )إيثرات غير متماثمة  -2

 تسمية الإيثرات 
تسمى الإيثرات وفقاً لمطريقة الشائعة بذكر أسماء المجموعتيف المرتبطتيف بالأكسجيف حسب ترتيبيما 

ذا كاف الإيثر متماثلًا أي أف المجموعتيف متشابيتاف فإنو   (Ether )تضاؼ كممة إيثر ثـ  ديالأبج ، وا 
 .diيكتفي بذكر اسـ مجموعو واحده فقط مسبوقة بكممة ثنائي 

CH3 O CH3

dimethyl ether

CH2 O CH2CH3 CH3

diethyl ether

CH3 O CH2 CH3

ethyl methyl ether

O CH3

methoxybenzene

Methyl phenyl ether 

( Anisol )

O

diphenyl ether

CH2 O CH2CH3 CH2CH3

Ethyl n-propyl ether

CH3 O C

CH3

CH3

CH3

tert-butyl methyl ether 
 الخواص السيزيامية للإيثرات :

رابطػػػػة الييدروجينيػػػة بػػػيف جزيئاتيػػػا مقارنػػػػو درجػػػات غميػػػاف الإيثػػػرات منخفضػػػة جػػػػداً نظػػػراً لعػػػدـ وجػػػود ال
 بالكحولات التي 

توجد بيف جزيئاتيا روابط ىيدروجينية تعمؿ عمى تماسؾ  ىذه الجزيئات وترفع مف درجو غميانيا كما في 
 شكؿ 
( . والإيثػػػرات مركبػػػات ذات قطبيػػػو ضػػػعيفة وىػػػي تػػػذوب فػػػي المػػػذيبات القطبيػػػة كالمػػػاء ) خاصػػػة 0رقػػػـ )

وذلػػػؾ نتيجػػػة لتكػػػويف روابػػػط ىيدروجينيػػػة بػػػيف ذرات الأكسػػػجيف فػػػي الأيثػػػر وبػػػيف ذرات  الإيثػػػرات الػػػدنيا (
( . وتقؿ عادة درجة الذوبانيو فػي المػاء تػدريجياً بازديػاد 2في الشكؿ ) الييدروجيف في جزيئات الماء كما

 عػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػدد ذرات الكربػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوف فػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػي الجػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػزيء .
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2 CH3CH2OH                            CH3CH2 – O CH2CH3   +   H2O 
H2SO4 
140 ºC 

R

CH2

R

R

CH2

R

R

O

R

R

O

R

H

O

R

H

O

R

ÇáßÇäÇÊ Åí ËÑÇÊ ßÍ æáÇÊ

Ôßá ( 1 ) í Èí ä ÇáãÞÇÑäÉ Èí ä ÇáÃáßÇäÇÊ æÇáÅí ËÑÇÊ æÇáßÍ æáÇÊ Í í Ë ÇáÑÇÈØÉ Çáåí ÏÑæÌ í äí É

 

R

CH2

R

R

O

R

H

O

H

ÇáßÇä + ãÇÁ

H

O

H

H

O

R

H

O

H

H

O

R

Çí ËÑ + ãÇÁ ßÍ æá + ãÇÁ

Ôßá ( 2 ) í Èí ä ÇáãÞÇÑäÉ ÇáÇáßÇäÇÊ æÇáÇí ËÑÇÊ æÇáßÍ æáÇÊ ãä Í í Ë ÇáÐæÈÇäí É Ýí  ÇáãÇÁ

 

         

 كما أنيا لا تذوب في الماء . درجة غمياف الأخيرة منخفضة جداً  كحولات بالالكانات نجد أفوبمقارنو كؿ مف الإيثرات وال         
 والجدوؿ التالي يبيف مدى الاختلاؼ بيف ىذه المركبات المتقاربة في كتمتيا الجزيئية والمختمفة في تركيبيا الكيميائي .        

 تحضير الإيثرات 
 ا يمي : يمكف تحضير الإيثرات بعدة طرؽ منيا م

 :  نزع الماء مف الكحولات .1

في ىذه الطريقة يتـ تحضير الإيثر بتفاعؿ جزيئيف مف جزيئات الكحوؿ مع بعضيا بوجود حمض 
 الكبريتيؾ عند درجة حرارة عالية وينفصؿ جزيء الماء نتيجة لذلؾ .

 
  

 

 الذوبانية     درجة الغمياف الكتمة الجزمية   الاسـ      التركيب   
CH3CH2OH Ethanol     46       78       يذوب 
CH3OCH3   Methylether 46      -94   يذوب جزميا 

CH3CH2CH3 Propane   44      -94     لا يذوب 
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ت ظروؼ مشػابية نجػد أنػو وبمقارنو ىذا التفاعؿ بالتفاعؿ الذي يتـ مف خلالو تكويف الألكينات  تح      
يجػب اسػػتخداـ تركيػػز أقػػؿ مػػف حمػػض الكبريتيػػؾ ، وذلػػؾ منعػػاً لتحػػوؿ جميػػع جزيئػػات الكحػػوؿ إلػػى أيونػػات 

OH2-اكسونيوـ  
 ، إذا أف وجود الكحوؿ الحر يعمؿ عمؿ كاشؼ نيكموفيمي في تفاعؿ تكويف الإيػثر . +

R CH2 CH2 OH2
+

- H2O

R CH2 CH2
+ - H

+

R CH CH2

- H2O

R CH2 CH2 OH
R CH2CH2 O

+
CH2CH2 R

H - H
+

+ H
+

R CH2CH2 O CH2CH2 R

 
ه في الإيثرات المتماثمة والتي ليا كتؿ جزيئيو منخفضة . وتجدر الإشارة إلى وتستخدـ طريقة التحضير ىذ

أف الكحولات الثانوية والكحولات الثالثية تحت الظروؼ نفسيا تعطػي مركبػات غيػر مشػبعة كنػواتج رئيسػيو 
. 
 :  Williamson synthesis of ethers طريقة ويميامسوف لتحضير الإيثر - 2

ضػػػير الإيثػػػرات المتماثمػػػة وغيػػػر المتماثمػػػة وذلػػػؾ بإضػػػافة الكوكسػػػيد أو فينوكسػػػيد يػػػتـ فػػػي ىػػػذه الطريقػػػة تح
 الصوديوـ إلى ىاليدات الألكيؿ كما يتضح في الأمثمة التالية :

CH2 O
-

CH3 Na
+

Cl CH2 CH2CH3

1-chloropropane

+
SN

2

CH2 O CH2CH3 CH2CH3

1-ethoxypropane

Na
+
Cl

-
+
sodium chloride

Sodium ethoxide

 

   
رط يشتؽ أيوف الألكوكسيد السابؽ ) الممح الصوديوـ لمكحوؿ ( مف كحوؿ أولي أو ثانوي أو ثػالثي ، ويشػت

في ىاليػد الألكيػؿ أف يكػوف ىاليػداً أوليػاً لأف كػلًا مػف ىاليػد الألكيػؿ الثػانوي وىاليػد الألكيػؿ الثػالثي سػيكوف 
، ىذا وتعتبر ىاليدات الأرايؿ   SN2بدلًا مف تفاعلات الاستبداؿ النيكموفيمي    E2قابلًا لتفاعلات الحذؼ

اؿ النيكمػػوفيمي ، فيػػيلا تتفاعػؿ مػػع الكوكسػػيدات أو ) الياليػدات الأروماتيػػة ( خاممػة تجػػاه تفػػاعلات الاسػتبد
فينوكسيدات الصوديوـ ، إلا أنو يمكف تنشيط ىذا النوع مػف التفاعػؿ بوضػع مجموعػات فعالػو عمػى الحمقػة 

O
-

Na
+

Cl CH2 CH3+

sodium phenoxide chloroethane

O CH2 CH3

ethoxybenzene

Na
+
Cl

-
+

sodium chloride
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مثػػؿ مجموعػػة النيتػػرو ، والتػػي نعمػػؿ عمػػى زيػػػادة مػػف فعاليػػة ذرة اليػػالوجيف فػػي المركػػب الأرومػػاتي تجػػػاه 
 ادلة التالية : الاستبداؿ كما يتضح مف المع

Cl
NO2

NO2

+

1-chloro-2,4-dinitrobenzene

CH3 O
-

Na
+

O

NO2

NO2

CH3

+ Na
+
Cl

-

1-methoxy-2,4-dinitrobenzene

 
 تساعلات الإيثرات

الإيثػػػػرات ليػػػػا نشػػػػاط كيميػػػػائي ضػػػػعيؼ إذ أنيػػػػا لا تتفاعػػػػؿ مػػػػع القواعػػػػد أو العوامػػػػؿ المختزلػػػػة أو العوامػػػػؿ 
المؤكسػػػدة وكػػػذلؾ لا تتفاعػػػؿ مػػػع المعػػػادف النشػػػطة ، و إنمػػػا تتفاعػػػؿ مػػػع الأحمػػػاض القويػػػة مثػػػؿ حمػػػض 

عند درجات حػرارة عاليػة   HClوحمض الييدروكموريؾ   HBrوحمض الييدروبروميؾ  HIالييدرويوديؾ 
معطيػػو كحػػوؿ وىاليػػد الكيػػؿ . ىػػذا وفػػي حالػػو وجػػود حمػػض زائػػد فػػإف الكحػػوؿ النػػاتج مػػف جػػراء التفاعػػؿ 

 السابؽ يتحوؿ إلى ىاليد الألكيؿ المقابؿ . 

CH3 O CH3

IH


CH3 O

+
CH3

H

I
-

SN2

CH3 OH ICH3+

IH

ICH3 + OH2

 
 hers Cyclic etالإيثرات الحمقية 

تتكوف الإيثرات الحمقية إما مف حمقات صغيرة الحجـ تسمى الإيبوكسيدات أو مف حمقات أكبر حجما . 
والإيبوكسيدات عبارة عف مركبات حمقيو ثلاثية ليا صفات مميزة ) عف الإيثرات الحمقية الأكبر حجماً ( ، 

وكسيدات مف الناحية الصناعية ، وأىػـ الإيب  ( Oxiranes )بالأوكسيرينات   IUPACوتسمى حسب نظاـ 
 في الوقت الحاضر ىو أكسيد الإيثميف

 ( Ethylene oxide)   الذي يحضر صناعية بمعاممو الإيثميف بأكسجيف اليواء الجوي في وجود عامؿ
 مساعد . 
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CH2 CH2 O2+
Ag

250 °C

O

CH CH
ethene oxirene

ethylene oxide 
 

 الثيولات
وتدعى  SH-ط الكبريت مع الييدروجيفالثيوؿ في الكيمياء عبارة عف مجموعة وظيفية تتألؼ مف ارتبا

 المركبات التي 
تحوي ىذه المجموعة الوظيفية ثيولات ، وليذه المركبات تسمية قديمة لا تزاؿ مستعممة وىي مركبتانات مفردىا 

 .مركبتاف
 تسميو الثيولات 

ابو بينيا وذلؾ بمقارنو تركيب الثيولات بالايثرات أو الكحولات أو الفينولات نجد أف ىناؾ نوعا مف التش 
 باستبداؿ ذرة الأكسجيف بذرة كبريت كما يمي : 

         R-S-R                             R-SH                     Ar-SH       

               Thioether                        Thiol                    Thiophenol                    
 
 

 يو المركبات المشابية لمكحولات والفينولات كما يمي ىذا وتتـ تسم

CH3 SH

methanethiol

 Methylmercaptan

CH2 CH2 CH2SH SH

propane-1,3-dithiol

SH

cyclopentanethiol 
 

فتتـ بطريقة مشابية لتسميو الإيثرات   R-S-S-Rأو   R-S-Rأما تسميو المركبات المشابية للإيثرات أي 
 كما يمي : 

 
CH3 S S CH3

(methyldisulfanyl)methane

CH3 S CH3

(methylsulfanyl)methane

Dimethyl disulfide

CH2 S S CH3CH3

(methyldisulfanyl)ethane
dimethyl sulfide   
OR  Methyl sulfide  ethyl Methyl disulfide
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 تساعلات الثيولات 
  : تكويف الأملاح -0

فػي الكحػولات ، لػذا   OH–بصفو حمضية ضعيفة ، إلا أنيا أقوى حموضة مػف   SH–تتصؼ مجموعو 
 فيي تتفاعؿ مع ىيدروكسيد الصوديوـ كما يمي : 

              R - SH + NaOH                           RS-Na+   +    H2O  

                                                            Sodium thiolate 
 تتفاعؿ الثيولات أيضا مع أيونات المعادف الثقيمة مثؿ أيونات الزئبؽ كما يمي:

    +   2HCℓ       (RS)2Hg                             2RSH + HgCℓ2  

تػػدخؿ فػػي تركيػػب الأنزيمػػات والبروتينػػات فػػي جسػػـ الإنسػػاف ، فػػإف التفاعػػؿ   SH–ونظػػراً لكػػوف مجموعػػو 
 لسابؽ قد يحدث داخؿ خلايا الجسـ فيتسبب في ترسيب البروتينات أو تعطؿ الإنزيمات . ا

  : تساعلات الأكسدة والاختزاؿ -2
تعتبر أكسده الثيولات وكذلؾ اختزاليا ميمة مف الناحية الحيوية إذ يمكف تحويؿ الحمض الأمينػي سيسػتيف 

 ف عند الاختزاؿ كما يمي : إلى سيستايف عند الأكسدة وتحويؿ السيستايف إلى سيستي

CH2 SHCHHOOC

NH2

2-amino-3-sulfanylpropanoic acid

cysteine

[ O ]

[ H ]
CH2S CH COOH

NH2

CH2 SCHHOOC

NH2
3,3'-disulfanediylbis(2-aminopropanoic acid)

cystine

 
 : تساعلات الأسترة -3

كمػػػا يحػػػدث فػػػي تكػػػويف   Thio estersعنػػػد معاممػػػة الثيػػػولات بػػػالحمض فانػػػو يتكػػػوف الأسػػػتر المقابػػػؿ 
 يمي :الأنزيمات المساعدة والتي تعمؿ عمى ىضـ الكربوىيدرات والدىنيات والبروتينات والتربينات وفقاً لما 

R SH + C

O

OHCH3 C

O

SCH3 R + OH2

acetic acidCoenzyme  Acetyl Coenzyme

Thio Ester 
 
 
 

************************************************************* 
 

 إنسين هساعد
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 العناصر
حػدة وتوجػد إمػا بشػكؿ مػف مػادة وا ذراتالعناصر ىي مجموعة جزئية مف المواد في الطبيعة ، تتكػوف مػف 

مػػنيـ  11عنصػػر ،  111ـ 2002طبيعػػي فػػي الارض أو يقػػوـ الإنسػػاف بتكوينيػػا ، وجػػد منيػػا حتػػى عػػاـ 
وصػفاتيا الكيميائيػة ،  كتميػا الذريػةموجود في الطبيعػة بشػكؿ طبيعػي ويقػوـ العممػاء بتصػنيفيا عمػى أسػس 

التػي تتكػوف  المركبػات الكيميائيػةلمنػدليؼ ، تقابميػا  دوؿ الػدوريالجػمف أشير التصنيفات وأوسػعيا انتشػارا 
لػذرات مػف العناصػر المختمفػة مترابطػة معػا لتكػويف شػكؿ جديػد مػف المػادة بخصػائص مف مجموعػات مػف ا

ف مػف ىػذه العناصػر ، وذلػؾ  جديدة ، وأي مادة موجودة ىي إما عنصر مػف ىػذه العناصػر أو مركػب مكػو 
 باستثناء الجسيمات الدوف ذرية.

 دورية الخواص في جدوؿ التصنيؼ الدوري لمعناصر
فيزيائية والكيميائية لمعناصر تغيرات دورية بدلالػة العػدد الػذري. ويقصػد يظير العديد مف الخواص ال

بالدورية ىنا أف صفات مميزة تتكػرر عمػى فواصػؿ معينػة عنػدما ترسػـ كتػابع لمعػدد الػذري لمعنصػر. 
تظير ىذه الدورية بشكؿ واضح في درجات الانصيار ودرجات الغمياف والناقميػة الكيربائيػة والكثافػة 

صػػػيار . . . إلػػػا. وىنالػػػؾ بعػػػض الخػػػواص الدوريػػػة التػػػي تسػػػاعد معرفتيػػػا عمػػػى فيػػػـ وحػػػرارات الان
 السموؾ الكيميائي لمعناصر وتوضح فوائد الترتيب الدوري. نذكر منيا ما يمي:

 ( نصؼ القطر الذري ونصؼ القطر الأيوني:1) 

افة احتماؿ الموجي إلى الاستعاضة عف فكرة نصؼ قطر الذرة بمفيوـ كث اأدت مفاىيـ الميكانيك
وجود الإلكتروف في السحابة الالكتروني. وبالتالي فقد أصبح تعريؼ نصؼ قطر الذرة المنعزلة 
غير واضح. لذلؾ لا تقاس أنصاؼ الأقطار لمذرات وىي منعزلة بؿ عمى أنيا جزء مف جزئ. إذف 
 يصبح مف الصعب وضع مجموعة واحدة مف القيـ تدعى أنصاؼ الأقطار الذرية المطمقة فمف

 الضروري أف تحدد الظروؼ التي توجد فييا الذرة.
يعرؼ نصؼ قطر ذرة ما بأنو نصؼ المسافة بيف ذرتيف متماثمتيف في رابطة كيميائية. فتستنتج 

 H2مف أطواؿ الروابط في الجزيئات    Iو Brو Clو Fو Hمثلا أنصاؼ أقطار الذرات التالية 
 عمى التوالي :  I2و  Br2و Cl2و F2و

الذري نصؼ القطر 
(A
0) 

طوؿ الرابطة 
(A
0) 

 الجزئ

 

0.37 0.74 H2 

0.71 1.42 F2 

1.0 2.0 Cl2 

1.15 2.30 Br2 

1.33 2.66 I2 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/2004
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
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 (  وا زوتO=Oأما العناصر التي تشكؿ جزيئات متعددة الروابط مثؿ الأكسجيف)
عمى  فيمكف استنتاج أنصاؼ أقطارىا مف أطواؿ الروابط في مركبات محتوية (N=N))النيتروجيف(

 ذرات أنصاؼ أقطارىا معروفة.

وتجدر الملاحظة إلى أف قيمة نصؼ قطر ذرة عنصر ما تتغير نسبيا حسب طبيعة المركب 
المحتوي عمى ىذا العنصر. ويمكف استنتاج أنصاؼ أقطار ذرات العناصر ثنائية أو ثلاثية الروابط 

 مف مركباتيا.

أقطار الذرات )غولدشميدت وباولينغ(، حيث ( النتائج  التجريبية لقياس أنصاؼ 1يبيف الشكؿ )
 يظير بوضوح دورية تغير نصؼ القطر الذري بدلالة العدد الذري.

 ( : تغير نصؼ القطر الذري في جدوؿ التصنيؼ الدوري لمعناصر1الشكؿ )

 
فسي الدورة الواحد تتناقص أنصاؼ أقطػار الػذرات بازديػاد أعػدادىا الذريػة،  أي لػدى المػرور مػف 

لجػػدوؿ إلػػى يمينػػو. وبػػذلؾ يكػػوف لػػذرات معػػادف القمػػي أكبػػر ىػػذه القػػيـ، بينمػػا تأخػػذ ذرات يسػػار ا
 ، كما ىو موضح في الجدوؿ.اليالوجينات أصغرىا

 الجدوؿ  : نصؼ القطر الذري لعناصر الدورة الثانية

نصؼ القطر 
(nm) 

التوزيع 
 الالكتروني

 الذرة الرمز شحنة النواة

0.123 (He)2s
1

 +3 Li الميثيوـ 

0.089 (He)2s
2

 +4 Be البريميوـ 

0.080 (He)2s
2
2p

1
 +5 B البوروف 

0.077 (He)2s
2
2p

2
 +6 C الكربوف 

0.074 (He)2s
2
2p

3
 +7 N النيتروجيف 
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0.074 (He)2s
2
2p

4
 +8 O الأكسجيف 

0.072 (He)2s
2
2p

5
 +9 F السمور 

 

لعدد الذري، أي لدى أما في المجموعة الواحدة، فإف أنصاؼ أقطار الذرات تتزايد بازدياد ا
 ، كما ىو موضح في الجدوؿ.المرور مف أعمى المجموعة إلى أسسميا

 

 (1الجدوؿ  : نصؼ القطر الذري لممعادف القموية )المجموعة 

نصؼ القطر 
(nm) 

التوزيع 
 الالكتروني

 الذرة الرمز شحنة النواة

0.123 (He)2s
1

 +3 Li الميثيوـ 

0.157  (Ne)3s
1

 +11 Na الصوديوـ 

0.203  (Ar)4s
1

 +19 K البوتاسيوـ 

0.216  (Kr)5s
1

 +37 Rb الروبيديوـ 

0.236  (Xe)6s
1

 +55 Cs السيزيوـ 

 
يمكػػف تفسػػير تقمػػص نصػػؼ القطػػر الػػذري فػػي الػػدورة الواحػػد بازديػػاد شػػحنة النػػواة كمػػا يمكػػف تفسػػير 

 ة.تزايده في المجموعة الواحدة بوجود طبقة إلكترونية جديدة أبعد عف تأثير النوا 
و تأخذ أنصاؼ أقطار ذرات العناصر الانتقاليػة قيمػا قريبػة مػف بعضػيا وتػزداد أحيانػا بازديػاد العػدد 

 الذري كما يلاحظ جيدا في الدورتيف الخامس والسادس، كما ىو موضح في الجدوؿ.
 (4الجدوؿ  : نصؼ القطر الذري لعناصر )المجموعة 

نصؼ  
 (nmالقطر )

التوزيع 
 الالكتروني

 الذرة الرمز اةشحنة النو 

0.132 (Ar)3d
2
4s

2
 +22 Ti التيتانيوـ 

0.145 (Kr)4d
2
5s

2
 +40 Zr الزركونيوـ 

0.144 (Xe)5d
2
6s

2
 +72 Hf اليافنيوـ 

   
 طاقة التأيف (2)
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التأيف ىو عممية تكويف أيوف موجب بوساطة نزع إلكتروف مف ذرة متعادلة كيربائيا وطاقة التأيف )أو 
الأصغرية اللازمة لنزع إلكتروف مف ذرة منعزلة في حالتيا الأساسية وفي الحالة  كموف التأيف( ىي الطاقة

 الغازية، أي أف طاقة التأيف ىي الطاقة اللازمة لحدوث التحوؿ ا تي:

 
تسمى ىذه الطاقة عادة طاقة التأيف الأوؿ، أما طاقة التأيف الثاني فيي الطاقة اللازمة لنزع 

 الإلكتروف الثاني:

 
(  2طاقة التأيف عادة بواسطة الإلكتروف فولت لكؿ ذرة، أوالكيموجوؿ لكؿ موؿ، ويبيف الشكؿ ) تقدر

حيث يلاحظ تغير طاقة التأيف الذري الأوؿ بدلالة العدد الذري مف أجؿ الدورات الستة الأولى ، 
الذي  ، كما ىو موضح في الجدوؿ  ازدياد طاقة التأيف في الدورة الواحد مف اليسار إلى اليميف

يعطي طاقات التأيف الأوؿ لذرات عناصر الدورة الثاني . يقابؿ ىذا التغير ازدياد شحنة النواة 
 وتناقص أنصاؼ أقطار الذرات في نفس الاتجاه.

 : طاقات التأيف الأوؿ لذرات العناصر في الجدوؿ الدوري(2)الشكؿ

 

 
 الجدوؿ: طاقات التأيف الأوؿ لعناصر الدورة الثانية

 

تأيف طاقة ال شحنة  التوزيع الالكتروني  الذرة الرمز
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(KJ/mol) النواة 

520 1s
2
2s

1
 +3 Li الميثيوـ 

899 1s
2
2s

2
 +4 Be البريميوـ 

801 1s
2
2s

2
2px

1
 +5 B البوروف 

1086 1s
2
2s

2
2px

1
2py

1
 +6 C الكربوف 

1402 1s
2
2s

2
2px

1
2py

1
2pz

1
 +7 N الآزوت 

1314 1s
2
2s

2
2px

2
2py

1
2pz

1
 +8 O لأكسجيفا 

1981 1s
2
 2s

2
 2px

2
 2py

2
 

2pz
1

 

+9 F السمور 

2081 1s
2
 2s

2
 2px

2
 2py

2
 

2pz
2

 

+10 Ne النيوف 

       
أما في المجموعة الواحدة فتتناقص قيـ طاقة التأيف الأوؿ مف الأعمى إلى الأسسؿ، كما يبيف  

 .ذلؾ الجدوؿ الذي يعطي قيـ طاقات التأيف الأوؿ لذرات معادف القمي

 (1ف الأوؿ لممعادف القموية )المجموعةالجدوؿ  : طاقة التأي

طاقػػػػػػػػػػػػػة التػػػػػػػػػػػػػأيف 
(KJ/mol) 
التوزيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػع 

 الالكتروني

شػػػػػػػػػػػػحنة 
 النواة

 الذرة الرمز

520 (He)2s
1

 +3 Li الميثيوـ 

496 (Ne)3s
1

 +11 Na الصوديوـ 

419 (Ar)4s
1

 +19 K البوتاسيوـ 

403 (Kr)5s
1

 +37 Rb الروبيديوـ 

376 (Xe)6s
1

 +55 Cs السيزيوـ 

 ؿ الإلكتروني(المي3) 

 يمكف لذرة متعادلة في الحالة الغازية أف تضـ  إلكترونا و تتحوؿ إلى أيوف سالب :

 

يصاحب ذلؾ عادة تحرير أو امتصاص طاقة، يقيس مقدارىا مدى شدة ارتباط الإلكتروف الإضافي بالذرة 
 المتعادلة.
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إضافة إلكتروف إلى ذرة ممتعادلة  تعرؼ الميؿ الإلكتروني الأوؿ بالطاقة اللازمة لػ )أو الناتجة عف(
التحوؿ الذي تضـ أثناءه ذرة  H( لذرة بػ   Ae)أو  Eفي الحالة الغازية. ويعيف الميؿ الالكتروني 

منعزلة في حالتيا الأساسية إلكترونا لتصبح أيوف سالب. فعندما تميؿ ذرة لضـ إلكتروف تتحرر طاقة، 
ت قيمة الميؿ الالكتروني السالبة كبيرة عدديا كمما كاف ليذا التحوؿ . فكمما كانH < 0)  (و يكوف 

 ميؿ الذرة لضـ الإلكتروف كبيرا.
( 3توجد صعوبة في قياس الميؿ الالكتروني، لذلؾ لاتعرؼ قيميا لكؿ العناصر، ويعطي الشكؿ )
ؿ أف قيـ الميؿ الالكتروني لعناصر الدورات الثلاثة الأولى بدلالة العدد الذري. يلاحظ في ىذا الشك
 بعض قيـ الميؿ الالكتروني موجبة، أي أف الذرة تمتص طاقة مف محيطيا عند ضميا إلكترونا.

 
 : الميؿ الالكتروني لعناصر الدورات الثلاثة الأولى(3)الشكؿ

 

 
 

( أنو رغـ عدـ الانتظاـ عبر الدورة الواحد فإف الميؿ الالكتروني تصبح سالبة 3يلاحظ مف الشكؿ )
جزئيا كأنيا ناتجة عف  17إلى المجموعة  1ة قميمة( ، تتغير مف المجموعة ضعيفة )طاقة محرر 

( ميؿ الكتروني  1)المجموعة تزايد شحنة النواة . يمكف أف نلاحظ أف لعنصري الميثيوـ والصوديوـ
 سالب لكنو ضعيؼ، أي أف ليذيف العنصريف ميلا ضعيفا لضـ الإلكترونات. 

ي لمعظـ عناصر جدوؿ التصنيؼ الدوري حسب زولفيغ ويبيف الجدوؿ  قيـ الميؿ الالكترون
(Zollweg.) 

 الجدوؿ : قيـ الميؿ الالكتروني لمعظـ العناصر حسب زولسيغ )الكيمو جوؿ / موؿ(



 م 8102/ 8102رئيس قسم –كيمياء  –شرافية مذكرة الوظائف الإ –التوجيه الفني العام للعلوم 
 

 الكيمياء جشء لا يتجشأ مه مذكزة الوظائف الإشزافية ملاحظة : المقزرات الدراسية لمجال

72 

 
 يلاحظ مف ىذا الجدوؿ أف الميؿ الالكتروني لمغازات الخاممة موجبة

المعروؼ لذرات الغازات ، عمى عكس عناصر مجموعة اليالوجينات. يفسر ىذا الفرؽ بالاستقرار 
الخاممة المتميزة ببنية إلكترونية خارجية مشبعة والتي لا تقبؿ إضافة إلكتروف آخر إلى الذرة إلا 
بامتصاص لمطاقة، ومف ناحية أخرى، فإف بنية عناصر مجموعة اليالوجينات تزداد استقرارا بتثبيت 

لالكتروني بالإلكتروف فولت لكؿ ذرة، إلكتروف ثامف تشبع بو طبقتيا الخارجية. ويعبر عف الميؿ ا
 أو بالكيمو جوؿ /موؿ.

  :النتيجة
فسي الدورة الواحد تكوف الميؿ الالكتروني لمذرات الواقعة إلى يسار الدورة معدومة تقريبا )إذ لا 
يمكف ليا أف تضـ إلكترونا( وتكبر ىذه الميؿ في الدورة كمما اتجينا يمينا وتكوف لميالوجينات 

 )سالبة(. أكبر القيـ

أما في المجموعة الواحدة فتتناقص قيـ الميؿ الالكتروني بازدياد العدد الذري )مع ملاحظة شذوذ 
 السمور(.

 (  السالبية الكيربامية4)

تنزاح الثنائية الالكتروني المشتركة بينيما إلى الػذرة  Bو Aعندما تتكوف رابطة بيف ذرتيف مختمفتيف 
 لكترونات نحوىاالتي تتميز بميؿ أكبر لجذب الإ

. يتوقػػػؼ تفضػػػيؿ ثنائيػػػة إلكترونيػػػة مشػػػتركة بػػػيف ذرتػػػيف، لإحػػػدى الػػػذرتيف المػػػرتبطتيف عمػػػى الطاقػػػة 
اللازمػػػػة لنػػػػزع الإلكتػػػػروف مػػػػف ذرتػػػػو المعتدلػػػػة )طاقػػػػة التػػػػأيف( والطاقػػػػة المحػػػػررة لػػػػدى انضػػػػماـ ىػػػػذا 

ة ذات طاقػػة التػػأيف الإلكتػػروف لمػػذرة الأخػػرى. فتمضػػي الثنائيػػة الالكترونػػي معظػػـ وقتيػػا بجػػوار الػػذر 
 الأكبر والميؿ الإلكتروني الأكبر. 
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ليذا يعيف لكؿ ذرة مقدار يوضح درجة جذبيا لإلكترونات الربط في الجزئ، ويقػيس مػدى ميػؿ الػذرة 
 لجذب الثنائية الالكتروني . يدعى ىذا المقدار بػالسالبية الكيربائية.

أوؿ مػػػف اقتػػػرح طريقػػػة لتقيػػػيـ السػػػػالبية  (Linus Paulig)بػػػاولينغ" "يعتبػػػر الكيميػػػائي الأمريكػػػي 
  B – Aووفقػػا لتفسػػيره غالبػػا مػػا تكػػوف طاقػػة الرابطػػة   1932الكيربائيػػة لمعناصػػر وكػػاف ذلػػؾ سػػنة 

سػببو   H. والفػرؽ بينيمػا  B – Bو A – Aأعمى مف وسػطي طػاقتي الػرابطتيف  (HA-Bأي )
B)الرنيف الموجود بيف البنية الأيونية 

-  A
   : (A-B)تركة والبنية المش ( +

 

 وقد اقترح "باولينغ" عمى ىذا الأساس المعادلة التالية:

  
 ، عمػى أف تحسػب B السػالبية الكيربائيػة XB و A السػالبية الكيربائيػة   XA حيػث تمثػؿ  

 بوحػػدة الكيمػػو جوؿ/مػػوؿ. وبمػػا أف لمسػػالبية الكيربائيػػة مفيػػوـ نسػػبي فقػػد اقتػػرح "بػػاولينغ" أف تكػػوف
وحسػػب السػػالبية الكيربائيػػة لمعناصػػر عمػػى ىػػذا  2.1القيمػػة  XHبائيػػة الييػػدروجيف السػػالبية الكير 

  .الأساس
وتجدر الإشارة إلى أف ىنالؾ عدة محاولات لتقييـ السالبية الكيربائية العناصر، نخص بالػذكر منيػا 

الذي يعرؼ السػالبية الكيربائيػة العنصػر كوسػطي لمجمػوع طاقػة  (Millikan)"سمـ "ميميكاف
       :  EAو IA  تشرده

 
مػػػف الملاحػػػظ أف قػػػيـ السػػػالبية الكيربائيػػػة حسػػػب تعريػػػؼ "ميميكػػػاف" تعتمػػػد عمػػػى الخػػػواص الذاتيػػػة 

 لمعنصر عمى عكس تعريؼ "باولينغ" الذي يأخذ بعيف الإعتبار نوعية العنصريف المرتبطيف.
لسػػػالبية الكيربائيػػػة وقػػػد تػػػـ حػػػديثا حسػػػاب القػػػيـ العدديػػػة السػػػالبية الكيربائيػػػة عمػػػى اعتبػػػار أف قيمػػػة ا

 ،  ويبيف الجدوؿ القيـ الحديثة لمسالبية الكيربائية. XH=2.2الييدروجيف 
 القيـ الحديثة السالبية الكيربامية :الجدوؿ
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تتغير السالبية الكيربامية في جدوؿ التصنيؼ الدوري لعناصر في نسس اتجػاه تغيػر طاقػة التػأيف 
يرباميػة فػي الػدورة الواحػد مػف اليسػار إلػى اليمػيف بسػبب فتػزداد السػالبية الكوالميؿ الالكترونػي. 

 تزايد شحنة النواة . وتتناقص السالبية الكيربامية في المجموعة الواحدة مف الأعمى إلى الأسسؿ.

يعطي ىذا المفيوـ الجديػد فكػرة أوضػح وأدؽ عػف الصػفات المعدنيػة و اللامعدنيػة لمعناصػر، وىكػذا 
دوؿ الػدوري )كيرسػمبية منخفضػة( ، وتوجػد اللامعػادف فػي يمػيف توجد المعادف في أقصى يسػار الجػ

 الجدوؿ الدوري )كيروسالبية مرتفعة(.
 

( الدوريػػة فػػي السػػالبية الكيربائيػػة، حيػػث  يظيػػر بوضػػوح تػػأثير شػػحنة النػػواة وتػػأثير 4يبػػيف الشػػكؿ )
 فعؿ الحجب في المسويات الداخمية وتأثير نصؼ القطر الذري.

 السالبية الكيربامية(: الدورية في 4الشكؿ )



 م 8102/ 8102رئيس قسم –كيمياء  –شرافية مذكرة الوظائف الإ –التوجيه الفني العام للعلوم 
 

 الكيمياء جشء لا يتجشأ مه مذكزة الوظائف الإشزافية ملاحظة : المقزرات الدراسية لمجال

75 

 
 
 

 ( الكثافة ودرجات الغمياف5)
( تغيػر كثافػة العناصػر 5تعبر الخواص الفيزيائية لمعناصر أيضا عف قانوف الدوريػة. ويبػيف الشػكؿ)

0فػػػي الدرجػػػة 
ـ بدلالػػػة العػػػدد الػػػذري )يلاحػػػظ عػػػدـ انتظػػػاـ: تتػػػابع النيايػػػات الكبػػػرى والصػػػغرى(.25

(: تغيػػػػػػػػػر كثافػػػػػػػػػة 5الشػػػػػػػػػكؿ)        
 اصر في الجدوؿ الدوريالعن
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( تغير قػيـ درجػات غميػاف العناصػر بدلالػة العػدد الػذري )يلاحػظ أيضػا عػدـ انتظػاـ: تتػابع 6ويبيف الشكؿ)
 النيايات الكبرى والصغرى(.
 ( : تغير قيـ درجات غمياف العناصر في الجدوؿ الدوري6الشكؿ)

 
 

 الحالات الخاصة لبعض عناصر الجدوؿ الدوري
 
 الموليبدنوـ ( 1) 

اكتشؼ ىذا العنصر الكيميامي السويدي 
ـ. والعػػدد 1778عػػاـ  كػػارؿ وليمػػـ شػػيؿ

ووزنػػػػو الػػػػذري  42الػػػػذري لمموليبػػػػدنوـ 
ـ. رمػػزه °4612ودرجػػة غميانػػو  95.94
 ،فمز صمب أبػيض فضػي ، " Moىو: "

ودرجة انصػياره العاليػة التػي تصػؿ إلػى 
ـ تجعمػػو واحػػدًا مػػف أقػػوى وأكثػػر 2617°

السمػػػػزات المقاومػػػػة لمصػػػػير اسػػػػتخدامًا. 
وعند سبكو )مزجػو( مػع السػولاذ، يعطػي 

 امةصسات ع

  Mo, 42 ,موليبدنوـ  الرمز ,الرقـ ,الإسـ

  transition metals  كيميامية سلاسؿ

  d , 5 , 6  السرعي المستوى ,الدورة ,المجموعة

  المظير

 معدني رمادي

 

  g/mol 95.94  ذرية كتمة

4d [Kr]  يإلكترون شكؿ
5
 5s

1
  

  1 ,13 ,18 ,8 ,2  مستوى لكؿ عدد الإلكترونات

http://mail.marefa.org/index.php/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%28%D8%A5%D8%B3%D9%85%29
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%28%D8%A5%D8%B3%D9%85%29
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%28%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%B0%D8%B1%D9%8A%29
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%28%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%B0%D8%B1%D9%8A%29
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%28%D8%B1%D9%85%D8%B2%29
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%28%D8%B1%D9%85%D8%B2%29
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B3%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%84_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://mail.marefa.org/index.php/Transition_metal
http://mail.marefa.org/index.php/Transition_metal
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%89_%D9%81%D8%B1%D8%B9%D9%8A_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%89_%D9%81%D8%B1%D8%B9%D9%8A_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%89_%D9%81%D8%B1%D8%B9%D9%8A_d
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%89_%D9%81%D8%B1%D8%B9%D9%8A_d
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_5&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_6
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%88%D9%86
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%88%D9%86
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B5%D9%88%D8%B1%D8%A9:Mo%2C42.jpg
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B5%D9%88%D8%B1%D8%A9:Mo%2C42.jpg
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://mail.marefa.org/index.php?title=1_E-25_kg&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php?title=1_E-25_kg&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B4%D9%83%D9%84_%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%83%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D8%AA%D9%88%D9%86
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
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ة، كمػػا أنػػو يزيػػد أيضًػػا المقاومػػة الموليبػػدنوـ السمػػز قػػوة وصػػلابة، خصوصًػػا عنػػد درجػػات الحػػرارة المرتسعػػ
 الحرارية والكيميامية لسمزات معينة ذات أساس نيكمي 
 الخواص الذرية                                                    عندما يخمط معيا. يستخدـ الموليبدنوـ في صناعة 

اريخ، كمػػػػا أنػػػػو الطػػػػامرات والصػػػػو  أجػػػػزاء
ولمركبػات  عنصر ميـ في التغذية لنباتية.

اسػػػتخدامات صػػػناعية كثيػػػرة،  الموليبػػػدنوـ
تكريػر خصوصًا مادة مساعدة )حسّازة( في 

اسػػػتخداـ كبريتيػػػد  ، بالإضػػػافة إلػػػىطالػػػنس
عنػد  الموليبدنوـ لمتشحيـ مخسسًا للاحتكػاؾ

درجػػػة حػػػرارة عاليػػػة تحػػػت ظػػػروؼ تتحمػػػؿ 
أكسػػػػيد  دـويسػػػػتخ فييػػػػا أغمػػػػب الزيػػػػوت.

الموليبػػػدنوـ فػػػي صػػػناعة السػػػولاذ الػػػذي لا 
ػػػػػػػدد الػػػػػػػورش. يوجػػػػػػػد  يصػػػػػػػدأ لصػػػػػػػنع عد

 الموليبدنوـ في معدف الموليبدنيت وبعض المعادف الأخرى. .
 

 لمموليبدنوـ التوزيع الالكتروني
54d  15S  64P  103d  24S  63P  23S  62P  22S  21S: Mo(Z=42)  
 

 موليبدات الصوديوـ
 بيضاء.  بمورات، ويكوف عمى شكؿ  Na2MoO4لو الصيغة  مركب كيمياميـ موليبدات الصوديو 

 : الخواص

  في الماء.  منحؿمركب موليبدات الصوديوـ 

  [1]أدنى  حالة أكسدةذا  موليبدنوـلمليعطي أكسيد  بورىيدريد الصوديوـيتساعؿ مع : 

Na2MoO4 + NaBH4 + 2H2O → NaBO2 + MoO2 + 2NaOH+ 3H2  
 التحضير

 cubic body centered البمورية البنية

 التأكسد حالة
2, 3, 4, 5, 6 

 (الحامضية الأكسيد شديد)
 (باولنج مقياس) 2.16 لبيةاكيرس
 التأيف طاقة

 
1st: 684.3 kJ/mol 

2nd: 1560 kJ/mol 

3rd: 2618 kJ/mol 

 بيكومتر 145 ذري نصؼ قطر

) ذري نصؼ قطر سابياح  بيكومتر 190 (

 pm 145 القطر التساىمي نصؼ

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A8%D8%AF%D9%86%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A8%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85#cite_note-0#cite_note-0
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%AA%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D8%A7%D9%85%D8%B6&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%B3%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D8%A8%D8%A7%D9%88%D9%84%D9%86%D8%AC
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88_%D8%AC%D9%88%D9%84_%D9%84%D9%83%D9%84_%D9%85%D9%88%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B5%D9%81_%D9%82%D8%B7%D8%B1_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=1_E-10_m&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=1_E-10_m&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B5%D9%81_%D9%82%D8%B7%D8%B1_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=1_E-10_m&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=1_E-10_m&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B5%D9%81_%D9%82%D8%B7%D8%B1_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=1_E-10_m&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=1_E-10_m&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D9%83%D9%88_%D9%85%D8%AA%D8%B1
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ىيدروكسيد في  أكسيد الموليبدنوـ السداسييحضر مركب موليبدات الصوديوـ مف تساعؿ حؿ 
 ما بيف الصوديوـ

 لممحموؿ الناتج  تبمورس، ثـ بإجراء عممية ° 75 - 55 

MoO3 + 2NaOH → Na2MoO4·2H2O  
 الاستخدامات

  الأنتيمواف، وأيضاً لمتمييز بيف أشباه القموياتلمكشؼ عف  الكيمياء التحميميةيستخدـ في 
 . والقصدير

  مضادات التآكؿيستخدـ في الصناعة ضمف مجاؿ . 

 

 الأكتينيوـ ( 9) 
 .89, العدد الذري Acىو عنصر كيميامي مف عناصر الجدوؿ الدوري ولو الرمز   

 الصسات المميزة

الأكتينيوـ عنصر فمزي نشيط  
إشعاعيا, ولونو فضي. ونظرا 
لنشاطو الإشعاعي الكبير, فإف 

الأكتينيوـ يممع فى الظلاـ بضوء 
أزرؽ عجيب. ويتواجد فى ركاـ 

-227معدف اليورانيوـ عمى شكؿ 
Ac ,α  وβ  ولو عمر نصؼ يبمغ

سنة. ويحتوى الطف مف  21.773
ركاـ اليورانيوـ عمى عشر جراـ 

 .  تقريبا مف الأكتينيوـ

 الاستخدامات

الأكتينيوـ ليا نشاط إشعاعي يسوؽ 
مرة, مما يجعمو ذو قيمة  150 الراديوـ

. وفيما عدا ذلؾ لا كمصدر نيتروف

  صسات عامة

  Ac, 89 ,أكتينيوـ  الرمز ,الرقـ ,الإسـ

  اتأكتينيد  كيميامية سلاسؿ

  f , 7 , 3  السرعي المستوى ,الدورة ,المجموعة

  silvery  المظير

  g/mol (227)  ذرية كتمة

Rn] 6d  إلكتروني شكؿ
1
 7s

2
  

  الخواص الذرية  2 ,9 ,18 ,32 ,18 ,8 ,2  مستوى لكؿ عدد الإلكترونات

  كؿ مكعب متمركزش  البممورية البنية

  التأكسد حالة
3 

  أكسيد طبيعي

  باولنج مقياس 1.1  كيربية سالبية

  1st: 499 kJ/mol  التأيف طاقات

2nd: 1170 kJ/mol  

  pm 195  ر ذريقط نصؼ

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A8%D8%AF%D9%86%D9%88%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%AF%D8%A7%D8%B3%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%87_%D9%82%D9%84%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%86%D8%AA%D9%8A%D9%85%D9%88%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B5%D8%AF%D9%8A%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B5%D8%AF%D9%8A%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B6%D8%A7%D8%AF_%D8%AA%D8%A2%D9%83%D9%84&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9_%D8%A3%D9%84%D9%81%D8%A7&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D8%A5%D9%86%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AB_%D8%A8%D9%8A%D8%AA%D8%A7&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%B5%D8%AF%D8%B1_%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%B5%D8%AF%D8%B1_%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%28%D8%A5%D8%B3%D9%85%29
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%28%D8%A5%D8%B3%D9%85%29
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%28%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%B0%D8%B1%D9%8A%29
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%28%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%B0%D8%B1%D9%8A%29
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%28%D8%B1%D9%85%D8%B2%29
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%28%D8%B1%D9%85%D8%B2%29
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B3%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%84_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%A3%D9%83%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%AF
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%A3%D9%83%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%AF
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%89_%D9%81%D8%B1%D8%B9%D9%8A_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%89_%D9%81%D8%B1%D8%B9%D9%8A_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%89_%D9%81%D8%B1%D8%B9%D9%8A_f
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%89_%D9%81%D8%B1%D8%B9%D9%8A_f
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_7
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_3
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%84%D9%88%D9%86
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%84%D9%88%D9%86
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://mail.marefa.org/index.php?title=1_E-25_kg&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php?title=1_E-25_kg&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B4%D9%83%D9%84_%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D9%88%D9%86
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A8%D9%84%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%AA%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B3%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D8%A8%D8%A7%D9%88%D9%84%D9%86%D8%AC
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D8%A8%D8%A7%D9%88%D9%84%D9%86%D8%AC
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AA%D8%A3%D9%8A%D9%86
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88_%D8%AC%D9%88%D9%84_%D9%84%D9%83%D9%84_%D9%85%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%86%D8%B5%D9%81_%D9%82%D8%B7%D8%B1_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
http://mail.marefa.org/index.php?title=1_E-10_m&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php?title=1_E-10_m&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D8%A8%D9%8A%D9%83%D9%88_%D9%85%D8%AA%D8%B1&action=edit&redlink=1
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المولدات,  في Bi-213الطب لإنتاج  فييستخدـ  255-يوجد لو تطبيقات صناعية أخرى. الأكتينيوـ
 علاج المناعة بالإشعاع  فيكما يستخدـ بمسرده 

 تواجد الأكتينيوـ
, ولكنو غالبا ما يتـ تصنيع  فييتواجد الأكتينيوـ بكميات ضميمة  نو عف جرامات م ممميركاـ اليورانيوـ
تـ تحضير فمز الأكتينيوـ مف يالمساعؿ النووي. أيضا  في Ra-226طريؽ الإشعاع النيتروني مف 

 . 1300ºCإلى  1100فموريد الأكتينيوـ بواسطة بخار الميثيوـ عند درجة حرارة مف 
 نظامر الأكتينيوـ

 نظير إشعاعي 36للأكتينيوـ  د. ويوجAc-227واحد فقط,  نظيريتكوف الأكتينيوـ المتواجد طبيعيا مف 
ولو عمر نصؼ يبمغ  Ac-225,   عاـ 12.772يبمغ  عمر نصؼولو  Ac-227وأكثرىـ ثباتا ىو 

 ,أياـ 10.0
 226-Ac  10عمر نصؼ اقؿ مف  النظامر المشعة ليا وباقي. ساعة 29.37ولو عمر نصؼ يبمغ 

 Ac-217عمر النصؼ ىو  فيساعات وأغمبيا لو عمر نصؼ اقؿ مف دقيقة. وأقؿ نظامر الأكتينيوـ 
 . نانو ثانية 69لو عمر نصؼ , و وأسر إلكتروف ألسا اضمحلاؿيضمحؿ عف طريؽ  والذي

 :الاحتياطات
 227-لػػو تػػأثير ضػػار عمػػى الصػػحة. الأكتينيػػوـفػػإف  وبالتػػالينشػػيط إشػػعاعيا بشػػدة,  227-الأكتينيػػوـ

ولػػو كانػػت ضػػميمة  227-كميػػة مػػف الأكتينيػػوـ لأييشػػبو البموتونيػػوـ فػػى الخطػػر الإشػػعاعي. والتعػػرض 
 . ـأضرار لمجسيسبب 

Ac (Z=89) : [Xe]  5f0  6d1 7s2    يالتوزيع الالكترون
                              

  مركباتو الكيميامية

  سيد والييدروكسيدالأك (1)

 

 : المعادلة بأكسدة السمز حسب Ac2O3 يتكوف أكسيد الأكتينيوـ

Ac + O2                               Ac2O3 

الأكتينيوـ لتنتج راسب  أما الييدروكسيد فيمكف تحضيره بتساعؿ القمويات أو الأمونيا مع محاليؿ
  : جيلاتيني مف ىيدروكسيد الأكتينيوـ حسب المعادلة

AcCl3 + NaOH                          Ac(OH)3 + NaCl 

 

 

http://mail.marefa.org/index.php/%D9%86%D8%B8%D9%8A%D8%B1
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D9%86%D8%B8%D9%8A%D8%B1_%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B9%D9%85%D8%B1_%D9%86%D8%B5%D9%81
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B9%D8%A7%D9%85
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%8A%D9%88%D9%85
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%A9
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D8%A5%D8%B6%D9%85%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84_%D8%A3%D9%84%D9%81%D8%A7&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D8%B3%D8%B1_%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88_%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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  الياليدات (2)

 يمكف تحضير ىاليدات الأكتينيوـ حسب المعادلات التالية

Ac(OH)3 + 3 HF                                                AcF3 + 3 H2O 

2Ac(OH)3 + 3 CCl4                                2AcCl3 + 3CO2 + 6HCl 

Ac2O3 + 2Al I3                                                     2AcI3 + Al2O3 

Ac2O3 + 2 Al Br3                                            2AcBr3 + Al2O3 

  الكبريتيدات (3)

 

ف وكبريتيد الكربوف مع أكسيد مف كبريتيد الييدروجي يمكف تحضير كبريتيدات الأكتينيوـ بتساعؿ خميط
 ـ والكبريتيد أسود الموف ويذوب في الحموض المخسسة1455حرارة  أو ىيدروكسيد الأكتينيوـ عند درجة

.  

 

Ac2O3 + 3H2S                                 Ac2S3 + 3H2O 

 اليورانيوـ( 3)
درجة مموية  1150عند  ينصير ، فمز مشع238.93ووزنو الذري  92وعدده الذري  U يرمز لو بالرمز 

( (M. Klaporoth ـ بواسطة )ـ. كلابورث1789أكتشؼ في العاـ  .درجة مموية 3818ويغمي عند 
، ومف أبرز صساتو: ثقيؿ،  كالبتشبمند )اليورانايت( والكارنوتايت وغيره ويوجد في عدة معادف خاصة

قريبة مف معدف السضة أو السولاذ  أبيض فضي، ساـ، فمزي وقطعة مف معدف اليورانيوـ الصافي تبدو
 ولكنيا ثقيمة جداً نسبة إلى حجميا. تبمغ كثافتو 

طف! فيو أثقؿ المعادف الموجودة في  20متر مكعب مف اليورانيوـ يزف نحو  1جراـ /سنتيمتر مكعب ، أي أف  20نحو 
 الطبيعة..
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 استخلاصو

اولا يتـ تكسير الخاـ إلى قطع صغيرة ثـ يتـ تجميعيا 
 عف 

طريقة الطسو باستخداـ حمض السوليؾ, ثـ يتـ 
 تحميصيا 

في اليواء حتي يتـ تحولييا إلى الأكاسيد المقابمة, بعد 
 ذلؾ
يتـ تصسيتيا في مزيج مف حمض الكبريتيؾ  

 وبرمنجانات
أكسدة اليورانيوـ الموجود  البوتاسيـ حتى نتأكد مف 

 بالخاـ 
 يتـ ترسيب اليورانيوـ بإضافة ىيدروكسيد الصوديـ حتي 
يتحوؿ الي الصيغو غير الذامبو ويطمؽ عمييا اسـ 

 الكعكة 
 , بعد ذلؾ يتـ إضافة حمض yellow cakeالصسراء 

( الذي يتـ ـالنيتريؾ حتى يتحوؿ إلى نترات اليورانيو 
 إمرار 

( ثـ يتـ استخلاص اليورانيوـ النقي UF4بخار السمور عميو متحولا إلى بخار مف فموريد اليورانيـ )
 ضا بطريقة مماثمة.بواسطة الاختزاؿ عف طريؽ عنصر الكالسيوـ ويتـ استخلاص نظامر اليورانيوـ أي

 
 أىـ النظامر

 ( ( وىو قابؿ للانشطار )235نظير ذريfissile  ويتواجد في خاـ اليورانيوـ بنسبو صغيره )5.7 
وتصنع منو  ساعلات النوويةالمبالمامة و يستخدـ في 

 و يعمؿ كبادئ لمقنبمة الييدروجينية ،  القنابؿ الذرية
  ( ويتواجد في الخاـ بنسبة كبيره 238)نظير ذري

 وىو   99.3

( وىو مايتـ non fissileقابؿ للانشطار )غير   
 تخصيبو

 صسات عامة

 U  ،92يورانيوـ ،  الرمز ،الرقـ ،الاسـ

 أكتينيدات كيميامية سمسمة

 المستوى ،الدورة ،المجموعة

 السرعي
f، 7، n/a 

 المظير

 رمادي معدني

 

 غ/موؿ (238.02891) ذرية كتمة

5f [Rn] إلكتروني شكؿ
3
 6d

1
 7s

2
 

 2 ,9 ,21 ,32 ,18 ,8 ,2 مستوى لكؿ الإلكترونات عدد

 الخواص الذرية

 orthorhombic البمورية البنية

 التأكسد حالة
6, 5, 4, 3 

(amphoteric oxide) 

 باولنج مقياس1.38 كيرسمبية
 موؿ لكؿ جوؿ كيمو 597.6الأولي:  التأيف طاقة

 بيكومتر 175 ذري نصؼ قطر

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%86%D8%A8%D9%84%D8%A9_%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%86%D8%A8%D9%84%D8%A9_%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_(%D8%A7%D8%B3%D9%85)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_(%D8%A7%D8%B3%D9%85)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_(%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%B0%D8%B1%D9%8A)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_(%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%B0%D8%B1%D9%8A)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_(%D8%B1%D9%85%D8%B2)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_(%D8%B1%D9%85%D8%B2)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%89_%D9%81%D8%B1%D8%B9%D9%8A_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%89_%D9%81%D8%B1%D8%B9%D9%8A_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%89_%D9%81%D8%B1%D8%B9%D9%8A_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%89_%D9%81%D8%B1%D8%B9%D9%8A_f
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%89_%D9%81%D8%B1%D8%B9%D9%8A_f
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D8%A8%D8%AF%D9%88%D9%86_%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:HEUraniumC.jpg
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:HEUraniumC.jpg
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=1_E-25_kg&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=1_E-25_kg&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%83%D9%84_%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/Radon
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%AA%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Amphoteric&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%B3%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%B3%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D8%A8%D8%A7%D9%88%D9%84%D9%86%D8%AC
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D8%A8%D8%A7%D9%88%D9%84%D9%86%D8%AC
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AA%D8%A3%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B5%D9%81_%D9%82%D8%B7%D8%B1_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=1_E-10_m&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=1_E-10_m&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
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 و يستخدـ في الدراسات    المساعلات النوويةللاستخداـ في   
والعلاج الكيماوي ويستخدـ في تتبع وصوؿ الدواء  الزراعةوالتشخيص ويستعمؿ أيضاً في تحسيف   

  breeder reactorلاماكنو داخؿ الجسـ الحي .ويستخدـ في المساعلات المولدة لموقود النووي 
  بالنوترونات ويمكف استخدامو في المساعلات الذرية ( قابؿ أيضا للانشطار 233)نظير ذري

 ،  Thermal nuclear reactorالمولدة لمحرارة العالية  الييميوـالتي تعمؿ بغاز 
  ( ويتواجد كشوامب داخؿ الخاـ234)نظير ذري 

 
 

 فتره نصؼ العمر

عنصر اليورانيوـ ذو نشاط إشعاعي، إذ أف ذراتو تتستت ببطء مطمقة طاقة في شكؿ إشعاع حيث تبمغ 
 810×  7.04(، و حوالي 235سنة بالنسبة إلى )نظير ذري  710×  4.9فترة نصؼ العمر لو حوالي 

 سنة بالنسبة إلى 
غراض السممية يجب أف لا تتعدى نسبة (، في حالة استخداـ اليورانيوـ في الأ238)نظير ذري 

بالمامة. وعامؿ التحسيز النيوتروني يجب أف يكوف أقؿ مف الواحد أما في  4اليورانيوـ المخصب عف 
بالمامة وعامؿ  80حالة استخدامو في الحالات التسجيرية يجب أف يصؿ نسبة اليورانيوـ المخصب إلى 

ىو عدد عامؿ التحسيز النيتروني احد، حيث إف التحسيز النيتروني يجب أف يكوف أكبر مف الو 
 في المساعؿ النووي. chain reactionالنيترونات المستخدمة في انشاء سمسمة التساعلات 

  : 27s 16d  35f[Rn] U (Z=92)                                 لميورانيوـ التوزيع الالكتروني

واتيف متوسطتي الكتمة , وانتاج كميات ىاممة مف الطاقة انقساـ نواة ثقيمة إلى نىو  :الأنشطار النووي
 .نتيجة تساعؿ نووي

يمات خسيسة نسبياً مثؿ بجس 235يوارانيوـ ػ   ولإحداث الإنشطار تقذؼ النواة الثقيمة مثؿ
النيوترونات التي تعد أفضؿ القذامؼ لأنيا لا تحمؿ شحنة، ويمكف تمثيؿ الإنشطار النووي لميورانيوـ 

 بصورة عامة بالمعادلة والشكؿ :

 

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
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 الكوريوـ( 4)
وىو   96 ورقـ ذري Cmولو الرمز  الجدوؿ الدوريالموجودة في  العناصر الاصطناعيةىو أحد 
 البموتونيوـ,يتـ إنتاجو بقذؼ الأكتينيداتسمسمة مف  ونشيط إشعاعيابعد اليورانيوـ  فمزيعنصر 

 ( الييميوـ أيونات) بجسيمات ألسا
وف السضة ينصير . مشع لو لبيير كوريوزوجيا  ماريا سكمودوفسكا كوريوقد تـ تسميتو عمى اسـ 

ومعاونيو، وينتج  G. Seaborg ـ بواسطة )ج. سيبورج1944درجة مموية، أكتشؼ عاـ  1340عند 
الحراري لمكيرباء لتشغيؿ المعدات في الأماكف  بقذؼ البموتونيوـ بجسيمات ألسا، ويستعمؿ في التوليد

 النامية

 

 

 خصامص الكوريوـ المميزة 

 يات ضميمةلكم 248-كوريوـ النظيرتـ تصنيع 
 الكوريوـ لمغاية لا تتعدى الممي جرامات, ولكف 
بكميات تصؿ  تـ تصنيعيـ 244-والكوريوـ 242-
 إلى
 عدة جرامات, مما أتاح السرصة لمتعرؼ عمى بعض  

 خواص العنصر. ويمكف الحصوؿ عمى كميات معقولة
 لقذامؼ مف البموتونيوـ بتعريض 244-مف الكوريوـ 
. ويمكف أف تتواجد كميات قميمة مف النيوتروف 

 الكوريوـ
كمنتج ثانوي لاضمحلالو الطبيعي. ولا  اليورانيوـي ف 

توجد كثير مف التطبيقات التجارية التي يستخدـ فييا 
, ولكف مف الممكف مستقبلا أف يستخدـ فى  الكوريوـ

 يتراكـلنظامر المشعة لممولدات الكيروحرارية. ا
 لب العظاـويدمر إشعاعو  العظاـالكوريوـ في خلايا 

 . خلايا الدـ الحمراءوىذا يؤدى لتوقؼ إنتاج 

  صسات عامة

  Cm, 96 ,كوريوـ  الرمز ,الرقـ ,الإسـ

  اتيدأكتين  كيميامية سلاسؿ

  f , 7 , ؟  السرعي توىالمس ,الدورة ,المجموعة

  فضي  المظير

  g/mol (247)  ذرية كتمة

Rn] 5f  إلكتروني شكؿ
7
 6d

1
 7s

2
]  

  مستوى لكؿ عدد الإلكترونات
2, 8, 18, 32, 25, 9, 

2 

 الخواص الذرية

 سداسي متلاحـ لبموريةا البنية

 التأكسد حالة
3 

 الخواص متردد أكسيد
 باولنج مقياس1.3 كيرسمبية

 موؿ لكؿ جوؿ كيمو 581الأولي:  التأيف طاقة
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أكثر  بناء بموريكيمياميا, ولكف لو  الجادولينيوـفإف الكوريوـ يشبو  الأرضية النادرةومثؿ العناصر 
 تعقيدا.

)معظـ  الألومنيوـمف  أكثر وموجب كيربيلو لوف أبيض فضي  فمزكما أنو نشيط كيمياميا, وىو  
يستخدـ كمصدر طاقة متنقؿ وىذا  242-يؿ للاصسرار(. الكوريوـالكوريوـ ثلاثية التكافؤ تم مركبات

الحرارية لكؿ جراـ. كما يستخدـ أيضا في منظمات ضربات  الطاقةمف  وات 2لأنو يمكف أف يولد تقريبا 
 . السضاء الخارجيالقمب, وميمات 

 نظامر الكوريوـ
, وأكثر ىذه النظامر استقرارا كوريوـلمك النظامر المشعةمف  19تـ التعرؼ عمى  فترة ولو  247-وريوـ

x 10تبمغ  عمر نصؼ
-سنة, كوريوـ x 10 7 1.4ولو فترة عمر نصؼ  248-, الكوريوـعاـ7  1.56

سنة. وباقي  8500وفترة عمر النصؼ لو  245-سنة, كوريوـ 9000ولو فترة عمر نصؼ تبمغ  250
.  33, ومعظميا لو فترة عمر نصؼ أقؿ مف سنة 30النظامر ليا فترة عمر نصؼ أقؿ مف  يوـ

 الكتؿ الذرية وتتراوح. m t ½34 ms 244-, وأكثرىا استقرارا كوريوـنظامر نووية  4ولمكوريوـ 
-كوريوـ ذريةوحدة كتؿ  252.085إلى  233-كوريوـ وحدة كتؿ ذرية 233.051لنظامر الكوريوـ مف 

252 . 

 

 27s   16d  7 5f: [Rn]  Cm (Z=96)                                                 التوزيع الالكتروني

 : مركباتو

   :الأكاسيد ( 1 )

وذلؾ بتسخيف ثالث أكسيد  CmO2 فإنو قد تـ تحضير الأكسيد Cm2O3 ثالث أكسيد الكوريوـ بجانب
  : حسب المعادلة ـ655الكوريوـ في تيار مف الأكسجيف عند درجة حرارة 

2 Cm2O3 + O2                             4 CmO2             
 

   :الياليدات ( 2 )

حسب  CmF3 , CmF4 , CmCl3 , CmBr3 / كوريوـ وىيالياليدات التالية لم تـ تحضير
 : المعادلات التالية

Cm + 2 F2                        CmF4                 

2Cm + 3 F2                           2CmF3                
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 . تتشابو في التركيب مع المركبات المناظرة للأمريسيوـ وىذه المركبات

ليو دليؿ قاطع عمى  CmO2 و أكسيد الكوريوـ CmF4 فموريد الكوريوـ ت مثؿ رابعإف وجود مركبا
في حالة الأكتنيدات عف   5fوالذي قد يرجع إلى قمة ثبات المستوى  الإختلاؼ عف كيمياء اللانثانيدات

  4f المستوى 
 
 ( الثوريوـ 5)

. ونظرا لأنو فمز لو 90 وعدده الذري, Thولو الرمز  الجدوؿ الدوريمف عناصر  عنصر كيمياميىو 

 لميورانيوـنشاط إشعاعي طسيؼ, ويوجد بصورة طبيعية فإنو يعتبر مف أنواع الوقود النووي البديمة 

 لصسات المميزةا

الػػة نقػػاءه فػػإف الثوريػػوـ فمػػز فػػى ح 
أبػػػيض فضػػػي يحػػػافظ عمػػػى لمعانػػػو 
لشػػػيور عديػػػدة. بينمػػػا عنػػػد وجػػػود 
شوامب أكسيدية بو فإف لمعانو يخبو 
فػػى اليػػواء ويصػػبح رمػػادي ثػػـ أخيػػرا 

 ولأكسػػػػيد الثػػػػوريـيتحػػػػوؿ للأسػػػػود. 
(Th2O درجة )يسمى أيضا ثوريا( )

ذوبػػػػاف عاليػػػػة جػػػػدا مقارنػػػػة ببػػػػاقى 
(. وعنػػػػػػػػػػػد C° 3300الأكاسػػػػػػػػػػػيد )

 تسيخنو فى اليواء, فإف فمز الثوريوـ يشتعؿ ويحترؽ بميب أبيض. 
 
 

 صسات عامة

 Th  ،90ثوريوـ ،  الرمز ،الرقـ ،الاسـ

 أكتينيدات كيميامية سمسمة

 f، 7، n/a السرعي المستوى ،الدورة ،المجموعة

 أبيض فضي المظير

 غ/موؿ (2)232.03806 ذرية كتمة

6d [Rn] إلكتروني شكؿ
2
 7s

2
 

 2 ,10 ,18 ,32 ,18 ,8 ,2 مستوى لكؿ الإلكترونات عدد

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%82%D9%85_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%8A%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%AB%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_(%D8%A7%D8%B3%D9%85)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_(%D8%A7%D8%B3%D9%85)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_(%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%B0%D8%B1%D9%8A)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_(%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%B0%D8%B1%D9%8A)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_(%D8%B1%D9%85%D8%B2)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_(%D8%B1%D9%85%D8%B2)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%89_%D9%81%D8%B1%D8%B9%D9%8A_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%89_%D9%81%D8%B1%D8%B9%D9%8A_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%89_%D9%81%D8%B1%D8%B9%D9%8A_f
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%89_%D9%81%D8%B1%D8%B9%D9%8A_f
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D8%A8%D8%AF%D9%88%D9%86_%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=1_E-25_kg&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=1_E-25_kg&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%83%D9%84_%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
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:  إستخدامات  الثوريوـ
  ت فػى درجػا والزحػؼ لقػوة الشػدمقاومػة عاليػة يكػوف ليػا  الماغنسيوـمع  سبيكةيستخدـ لعمؿ

 الحرارة العالية. 
  المسػتخدمة فػى المعػدات الالكترونػي, ممػا يحسػف  التنجسػتيفيستخدـ الثوريوـ لتغطية أسػلاؾ

 عند تسخينو.  لمكاثودي الإلكترون الإنبعاث
  ومة لمحرارة. ايات المقوالخزف لحاـ القوس التنجستيف الغازييستخدـ الثوريوـ فى إلكترودات 
  الحسريات الأدميةلتحديد عمر  ثوريوـ-ر بواسطة يورانيوـتحديد العمتستخدـ تقنية . 
 يجػػب الأخػػذ فػػى  مضػػخـ الطاقػػة. وبالتحديػػد, فػػى مساعػػؿ الوقػػود النػػوويلإنتػػاج  كمػػادة خصػػبة

بار إستخداـ الثوريوـ حيث الإعت
, كمػا  انػو متػوافر عػف اليورانيػوـ
أف بعػػض تصػػميمات المسػػاعلات 
النوويػػػػػة تأخػػػػػذ فػػػػػى الإعتبػػػػػار 

 دورةمسػػػػػػاىمة الثوريػػػػػػوـ فػػػػػػى 
 وقودىا النووي. 

  قوي,  واقي أشعةالثوريوـ يعتبر
بػػػػالرغـ مػػػػف أنػػػػو لػػػػـ يسػػػػتخدـ 

عة بطريقػة فعميػة مثػؿ شكواقي أ
اليورانيػػػػػػػػػػػػػػوـ أو  الرصػػػػػػػػػػػػػػاص

 . المستنزؼ
  بدلا مف اليورانيوـ كوقود. وىذا يبنتج عنو  المساعلات تحت الحرجةيمكف إستخداـ الثوريوـ فى

 نسايات أقؿ ولا يمكف أف يذوب.

 
 التواجد

اسي لمثوريوـ ويوجد مونازايت, معدف نادر يحتوى عمى الثوريوـ والسوسسات, وىو المصدر الأس
, التربةالثوريوـ بكميات ضميمة في معظـ الصخور وأنواع  , ولكنو يتواجد ثلاث مرات أكثر مف اليورانيوـ

أجزاء في المميوف مف الثوريوـ في  6. وتحتوى التربة بصسة عامة عمى الرصاصويوجد بكمية تماثؿ 
% تقريبا 12المتوسط. ويتواجد الثوريوـ في عدة معادف, وأكثرىا شيرة المونازايت والذي يحتوى عمى 

.  مف أكسيد الثوريوـ

 النظامر

 الذرية الخواص

 شكؿ مكعب البمورية البنية

 التأكسد حالة
4 

 أكسيد قاعدي ضعيؼ 

 باولنج مقياس 1.3 كيرسمبية
 التأيف طاقة

 
1st: 587 kJ/mol 

2nd: 1110 kJ/mol 

3rd: 1930 kJ/mol 

 بيكومتر 180 ذري قطر نصؼ

http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B3%D8%A8%D9%8A%D9%83%D8%A9
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%85%D8%A7%D8%BA%D9%86%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D9%82%D9%88%D8%A9_%D8%B4%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B2%D8%AD%D9%81
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%AA%D9%86%D8%AC%D8%B3%D8%AA%D9%8A%D9%86
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D8%A5%D9%86%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AB&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D8%A5%D9%86%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AB&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D9%83%D8%A7%D8%AB%D9%88%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D9%84%D8%AD%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%86%D8%AC%D8%B3%D8%AA%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%AE%D8%B2%D9%81
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%85%D8%B1&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D8%AD%D9%81%D8%B1%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%AE%D8%B5%D8%A8%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%AE%D8%B5%D8%A8%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%B6%D8%AE%D9%85_%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D9%88%D8%A7%D9%82%D9%8A_%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D9%8A%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%86%D8%B2%D9%81&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D9%8A%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%86%D8%B2%D9%81&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D9%8A%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%86%D8%B2%D9%81&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D8%AA%D8%AD%D8%AA_%D8%AD%D8%B1%D8%AC&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%AA%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%B3%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%B3%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D8%A8%D8%A7%D9%88%D9%84%D9%86%D8%AC
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D8%A8%D8%A7%D9%88%D9%84%D9%86%D8%AC
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AA%D8%A3%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88_%D8%AC%D9%88%D9%84_%D9%84%D9%83%D9%84_%D9%85%D9%88%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B5%D9%81_%D9%82%D8%B7%D8%B1_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=1_E-10_m&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=1_E-10_m&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
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وأكثرىـ ثباتا  نظير مشع 25. ويوجد لمثوريوـ 232Thواحد  نظير يتكوف الثوريوـ الموجود طبيعيا مف
232Th  230مميار سنة,  14.05مقداره  عمر نصؼولوTh  سنة,  75380ولو عمر نصؼ مقداره
229Th  228سنة,  7340ولو عمر نصؼ مقدارهTh  سنة. أما بقية  1.92ولو عمر نصؼ مقداره

أيزومر دقامؽ. ولمعنصر  10يوـ ومعظـ ىذه النظامر أقؿ مف  30النظامر فميا عمر نصؼ أقؿ مف 
 واحد. نووي

 

 الإحتياطات
يشتعؿ مسحوؽ فمز الثوريوـ تمقاميا فى اليواء, ولذا يجب التعامؿ معو بحرص شديد. كما يزيد معدؿ 

. كما أف تعرض الجسـ عند التع والدـ, والبنكرياس, الرمة بسرطافإحتماؿ الإصابة  رض لدخاف الثوريوـ
. ولا يوجد لمعنصر أى دور حيوي أخر الكبدمف الداخؿ لمثوريوـ يؤدى لزيادة معدؿ الإصابة بأمراض 

 معروؼ
     Th (Z=90) :[Rn] 5f0 6d2 7s2                            التوزيع الالكتروني

     
 بلاتيفل( ا6)

 الطبيعة تاريخ البلاتيف ووجوده في

 

اكتشؼ العالـ الإيطالي ،  وتعني السضة القميمة ( Platina ) يعود أصؿ تسمية البلاتيف الى الأسبانية
ـ، عندما 1750ـ، إلا أنو لـ يدكتشؼ بكميات كبيرة إلا في عاـ 1557 جوليوس سكاليجر البلاتيف عاـ

خاـ البلاتيف في جنوب أمريكا . ويوجد الخاـ الذي يسمى أيضًا البلاتيف الطبيعي  وجد الأسباف ترسبات
الطبيعي مف  حواشي الرمؿ الحامؿ لمذىب . و يسميو المنقبوف الذىب الأبيض . ويحوي البلاتيف في
الذي يتحد فيو البلاتيف مع  خاـ% بلاتينًا نقيًا. كما يمكف الحصوؿ عمى البلاتيف مف ال85% إلى 60

 . الكبريت أو الزرنيخ

الطبيعة مختمطاً بخمسة فمزات أخرى بنسب متساوتة وىي البلاديوـ  دامماً ما يوجد البلاتيف في
 . ووالاريديوـ والروثينيوـ والروديوـ والأوزميوـ

 ف في الصخور المافيةعمييا اسـ مجموعة فمزات البلاتي وينحصر وجود ىذه السمزات الستة والتي يطمؽ

Mafic rocks والسربنتيف , وقد يوجد معيا الذىب والسضة , ولكف مجموعة فمزات. مثؿ الجابرو 

الروافد , وذلؾ  البلاتيف تصاحب الذىب والسضة في ركازاتيا العرقية , ولكف تصاحب الذىب احياناً في
 . لمقاومتيا الشديدة لمتحمؿ الكيميامي مثؿ الذىب

http://mail.marefa.org/index.php/%D9%86%D8%B8%D9%8A%D8%B1
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D9%86%D8%B8%D9%8A%D8%B1_%D9%85%D8%B4%D8%B9&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B9%D9%85%D8%B1_%D9%86%D8%B5%D9%81
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%85%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D9%85%D8%B1_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%85%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D9%85%D8%B1_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%85%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D9%85%D8%B1_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B1%D8%A6%D8%A9
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%A8%D9%86%D9%83%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B3
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%AF%D9%85
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%83%D8%A8%D8%AF
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  لبلاتيفاستخلاص ا

 

معدف البلاتيف وتحميصيا والسصؿ المغناطيسي ليا يتـ الحصوؿ  بعد طحف الخامات المحتوية عمى
 والذي يذيب البلاتيف كما يمي ( HNO3+HCl    1:3 ) يعالج بالماء الممكي عمى الخاـ المركز الذي

: 

 

Pt + 4HNO3 + 6HCL                              H2PtCl6 + 4NO2 + 4H2O 

 

ثـ بعد ذلؾ يتـ حرؽ  , 2PtCl6(NH4)فيترسب البلاتيف في صورة NH4Cl بعد ذلؾ يضاؼ محموؿ
 : ليتحوؿ الى البلاتيف كما يمي الراسب في بوتقة

 

(NH4)2PtCl6                               Pt + 2NH3 + 2HCl + 2Cl2  

 
 خواص البلاتيف

 

مواد المعروفة حيث يعادؿ وزف كمية معينة منو وزف وىو مف أثقؿ ال . البلاتيف فمز ثميف أبيض فضي
 . لكمية مساوية مف الماء واحد وعشريف ضعسًا

والسضة ىما العنصراف الوحيداف المذاف يتسوقاف  ولمبلاتيف خواص متميزة تجعمو ذا قيمة عالية . فالذىب
يمكف سحبو عمى تشكيمو واستخدامو بكؿ الطرؽ الممكنو. كما  عميو في سيولة التشكيؿ، حيث يمكف

 شكؿ أسلاؾ رفيعة، 
 . رقيقة عمى شكؿ صسامح أو طرقو

يتساعؿ بسيولة مع الأكسجيف أو  ولا يصدأ البلاتيف ولا يسقد بريقو عند تعرضو لميواء، وذلؾ لأنو لا
الحموض القوية التي تذيب معظـ السمزات التأثير  مركبات الكبريت الموجودة في اليواء . ولا تستطيع

البلاتيف ىي استخداـ خميط مف حمض النيتريؾ وحمض  يف . وأفضؿ طريقة لإذابةفي البلات
  (الييدروكموريؾ ) الماء الممكي

مع معظـ السمزات  وىو يتحد بسيولة مع الزرنيخ والسوسسور والسميكوف . ويشكؿ البلاتيف أيضًا سبامؾ
الأوزميوـ والبلاديوـ والروديوـ و  . وأفضؿ السبامؾ تتكوف مف اتحاد البلاتيف مع الأيريديوـ والنيكؿ

 . والروثنيوـ

ىيمة مسحوؽ ذي دقامؽ صغيرة مما يجعمو عامؿ حساز نشط , ويتـ  يمكف الحصوؿ عمى البلاتيف عمى
 KOH في وجود PtCl2 بإضافة الكحوؿ الإثيمي الى محموؿ البلاتيف الأسود الحصوؿ عمى مسحوؽ

 . المزيج أو تدفمتو ثـ تسخيف
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 تيفالبلا  استخدامات

 

بلاتينية، مثؿ بواتؽ وأطباؽ البلاتيف التي  تَستخدـ المختبرات الكيميامية في معظـ الأحياف حاويات
العينات بالاحماض المختمسة وذلؾ لأف السمز يقاوـ الحرارة  تستخدـ في التحاليؿ الكيميامية لتذويب

لقطع البلاتينية في بعض المواد الكيميامية . ولمسبب نسسو تدستخدـ ا والتآكؿ بوساطة العديد مف
واسع في إنتاج المعدات . كما يستخدـ البلاتيف في عمؿ الأسلاؾ والألواح الرقيقة  الأحياف عمى نطاؽ

 . تستخدـ في أغراض مختمسة التي

مف سرعة التساعلات الكيمامية دوف أف يطرأ أي  ويدستخدـ البلاتيف بمثابة حسّاز فعّاؿ، أي مادة تزيد
لْسجانج دوبيريْنَر في العشرينيات مف القرف التاسع  شؼ الكيميامي الألمانيتغير عمييا . اكت جوىاف ود

حسازاً. فقد لاحظ أف بعض الغازات العضوية تتأكسد بسرعة أكبر، عندما توضع  عشر أفّ البلاتيف يعمؿ
  . البلاتيف بملامسة

ؿ الحسّاز, كما  محركات السيارات البلاتيف في نبيطة تحكـ عمى الانبعاث ايستخدـ صانعو  تسمى المدحوّ 
 . الإحتراؽ في الآت الإحتراؽ الداخمي يستخدـ في كثير مف التوصيلات الكيربامية وفي شموع

مموثة . وتستخدـ صناعة الزيت  ويساعد البلاتيف عمى تحويؿ بعض المموثات المضرة إلى مواد غير
ؿ ذي عدد أوكتاف أكبر . ويدستخدـ البلاتيف بترو أيضًا البلاتيف لممساعدة في تسكيؾ أجزاء النسط لإنتاج

  . عديدة، مثؿ حمض الخؿ وحمض النيتريؾ أيضًا حسازاً في صناعة مواد كيميامية

القوالب اللازمة لتشكيؿ الميؼ الزجاجي . كما يدستخدـ  ويستخدـ صانعو الزجاج البلاتيف لتحضير
 .ةفي صناعة المجوىرات الثمين البلاتيف أيضًا وعمى مدى واسع

 

بالإضافة  البلاتيف مثالي الاستخداـ في أطر الجواىر، وذلؾ لما يتمتع بو مف قوة وصلابة ولوف، ويدعد  
لأطر أنيقة. ويستعمؿ البلاتيف  إلى عدـ تأثره بالمواد المزيمة لمبريؽ . ويمكف استخدامو لإعداد تصاميـ

 . الأسناف يستخدـ في طب أيضًا في صناعة أفضؿ الأدوات الجراحية . كما انو

لمنقش الدقيؽ. وتستخدـ نسس سبيكة البلاتيف  وتدشَكؿ سبيكة مف البلاتيف والأيريديوـ سطحًا ممتازاً
 . معيارية، ونقاط تماس لممعدات الكيربامية ورؤوس أقلاـ الحبر والأيريديوـ في صنع أوزاف ومقاييس

المركبات الكيميامية الحاوية  وتستعمؿ أملاح البلاتيف في بعض الصور الضومية. كذلؾ تستخدـ بعض
 لمبلاتيف في علاج بعض حالات السرطاف

 : 16S95d144F[Xe]  Pt (Z=78)                  :التوزيع الالكتروني
         

************************************************************ 
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 الحسابات المبنية عمى المادة المحددة  
On Limiting ReactantCalculation Based  

 
قمـ حبر ، ثمف كؿ واحد دينار واحدا فيؿ يكفي  12دنانير وتريد أف تشتري  10افرض أف لديؾ    

المبمغ لديؾ لشراء دزنية الأقلاـ ىذه ؟ بالطبع لا يكفي ، فما بحوزتؾ مف النقود لا يكفي إلا لشراء عشرة 
 فقط .  أقلاـ . أو بعبارة أخرى أنت محدد بشراء عشرة أقلاـ

ونفس الشيء يحصؿ في التفاعلات الكيميائية ، فمو رجعت إلى الأمثمة السابقة لوجدت أف الحسابات    
فييا قد اعتمدت عمى وجود عدد محدد مف المولات أو كتمة محددة معروفة مف إحدى المواد مع افتراض 

ات الكتمة المعمومة ويبقى لدييا وجود كمية وافرة مف المواد المتفاعمة لأخرى تكفي لمتفاعؿ مع المادة ذ
 فائض بعد التفاعؿ .

لذالؾ ليس مف الضروري خمط مادتي التفاعؿ بنسب محددة فيمكف خمط ىذه المواد بنسب مختمفة     
 عف النسب التي تحددىا المعادلة الموزونة ، في التفاعؿ التالي : 

 
C2H4 + 3O2                               2CO2 + 2H2O 

 

لػػدينا فػػي بدايػػة  . فمػػو كػػاف O2 إلػػى ثػػلاث مػػولات C2H4مػػوؿ  1لنسػػب التػػي تحػػددىا المعادلػػة الموزونػػة ا
والػػػذي  C2H4فسػػوؼ يسػػير التفاعػػػؿ حتػػى يػػتـ اسػػتيلاؾ جميػػع  C2H4مػػوؿ  2و  O2مػػوؿ  10التفاعػػؿ 

ذا طمػب حسػاب  O2مولات مػف الأوكسػجيف  4ويبقى  O2موؿ مف  6يستيمؾ معو  زائػد غيػر متفاعمػة . وا 
ولػيس عمػى أسػاس  C2H4مػوؿ  2الناتجيف فسوؼ يتـ حسػابيما عمػى أسػاس تفاعػؿ  H2Oو  CO2كمية 
بالمادة المحددة لمتفاعؿ والأكسجيف بالمادة الزائدة أو المػادة  C2H4لذلؾ تسمى المادة  O2موؿ  10وجود 

 الفائضة . 
 ( :  1مثاؿ )      
 . O2غراـ  250.3مع  C4H8غراـ  16.8الناتجة مف تفاعؿ  CO2احسب كتمة     

 معادلة التفاعؿ ىي :  الحؿ :
C4H8 + 6O2                               4CO2 + 4H2O 

 في التفاعؿ :  O2و  C4H8نحسب عدد المولات في كؿ 

C4H8  0.3 =                                          =    عدد مولات mol C4H8  

 

 

O2   عدد مولات    =                                            =7.8 mol O2 

16.8 g C4H8      

56 g / mol C4H8 

250.3 g O2   

32 g / mol O2 
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 يحتاج إلى : C4H8 موؿ 0.3 أي O2مولات  6يحتاج إلى  C4H8لكف كؿ موؿ       

  
0.3 mol C4H8   X                                           = 1.8 mol O2 

 كسجيف مادة زائدة وموؿ ، إذف فالأ  O2 7.8 لكف الموجود في مادة مف مادة الأكسجيف 

C4H8    ىي المادة المحددة. 
مع   C4H8غراـ  16.8المطموبة مف المادة المحددة أي مف تفاعؿ  CO2وا ف نحسب كتمة 

 الأكسجيف : 
 

0.3 mol C4H8   X                                  X                        
 

52.8 g CO2  =  كتمةCO2  الناتجة 
 
 ( في التساعؿ التالي :  9مثاؿ ) 

C6H6O + 7O2                               6CO2 + 3H2O 

 : O2غراـ  1776مع  C6H6Oمولا مف  11.5إذا خمط 
 الناتجة . CO2احسب عدد مولات  -0
 احسب عدد المولات الزائدة مف المادة الفائضو . -2

 الناتجة . H2Oاحسب كتمة  -3
 الحؿ : 

 غراـ  1776موجودة في نحسب عدد مولات الأكسجيف ال
 

O2  55.5 =                          =    عدد مولات mol C4H8  

 O2، إذاً عدد مولات  O2مولات  7يتفاعؿ مع  C6H6Oمف المعادلة نجد أف كؿ موؿ 
 اللازمة ىي : 

11.5 mol C6H6O X                                           = 80.5 mol O2                

 

الموجودة  O2، ولكف عدد مولات  C6H6Oموؿ  11.5لمتفاعؿ مع  O2موؿ  80.5أي بمزـ 
 مولا فقط ، إذف فالأكسجيف ىو المادة المحددة لمتفاعؿ . 55.5ىي 

الناتجيف مف الاعتماد عمى المادة  H2Oوكتمة  CO2والأف يجب أف نحسب عدد مولات 
 .  O2المحددة 

6 mol O2   

1 mol C4H8 

 

4 mol CO2   

1 mol C4H8 

 

   44.0g CO2   

1 mol CO2 

 1776   

  32      

7 mol O2         

1 mol C6H6O 

 

 اللاسمة   O2= عدد مولات 

   6 mol CO2 

   7 mol O2 
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0- = 55.5 mol O2  X                                = 47.57 mol CO2   عدد مولاتCO2  . الناتجة 
 

2- =55.5 mol O2 X                              = 7.93 mol C6H6O  عدد مولاتC6H6O  اللازمة 
 

= 11.50 – 7.93 = 3.57 mol C6H6O  مولات عدد C6H6O  . الزائد 
 

3 - = 55.5 mol O2 X                               = 23.786 mol H2O   عدد مولاتH2O   .الناتجة 
 

= 23.876 mol H2O X                         = 428.15 g H2O    كتمةH2O   . الناتجة 

    
  يحضر الميثانوؿ في الصناعة حسب المعادؿ التالية :(  3مثاؿ )   

CO(g) + 2H2(g)                               CH3OH(ℓ)      

 ، احسب : H2غراـ  100مع  COغراـ مف  100.0إذا خمط 
 كتمة المادة الفائضة مف التفاعؿ . -0
 كتمة الميثانوؿ الناتج. -2

 الحؿ : 
 الموجودة في التفاعؿ  H2و  COنحسب عدد مولات كلا مف 

 

=                 =   3.57 mol CO    عدد مولاتCO   الموجودة 

 

=                  = 50 mol H2     عدد مولات H2    الموجودة 
 

   H2موؿ  2يتفاعؿ مع   COموؿ  1مف معادلة التفاعؿ يتبيف أف كؿ 
 

=    3.57 mol CO X                         = 7.14 mol H2  عدد مولاتH2    اللازمة لمتفاعؿ 
 .الموجودة   COمع مولات                                                   

 موؿ ( . 50أكثر مف ذلؾ بكثير )    H2ولكف الموجود مف 
 ىي المادة المحددة لمتفاعؿ .  COإذف فاىيدروجيف مادة فائضة ، و 

 الفائضة : H2(:لحساب كتمة المادة الفائضة نحسب أولا عدد مولات 0)
= 50 – 7.14 = 42.86 mol H2   عدد مولاتH2 . الفائضة 

   1 mol C6H6O 

       7 mol O2   

 3 mol H2O   

  7 mol O2   

  18 g H2O   

  1 mol H2O   

 100.0 g  

 28g / mol 

 100.0 g  

 2g / mol 

  2 mol H2 

  1 mol CO 
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= 42.86 mol X                             = 85.72 g H2   كتمةH2 . الفائضة 
  
(2 :)= 3.57 mol CO X                               = 3.57 mol CH3OH   عدد مولات الميثانوؿ

 الناتج .
 

= 3.57 mol CH3OH X                                = 114.24 g CH3OH  . كتمة الميثانوؿ الناتج 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  2.0 gl H2  

   1mol H2  

  1mol CH3OH 

      1mol CO  

  32 g CH3OH 

 1mol CH3OH 
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 ممحقات
 خواص العناصر الرميسية 

Element  

 العنصر

Symbol 

  الرمز

At. 

No. 

العدد 
 الذري

Atomic 

Mass 

عدد 
 الكتمة

Melting 

Point     (° 

C) 

درجة  
الانصيار) 
 درجة مموية

)        

Boiling 

Pt (° C) 

درجة 
)     الغمياف

 درجة مموية

) 

Density 

(g/mL) 

)            ةالكثاف  
 ( جـ/ مؿ

Actinium  Ac 89 227.028 1050 3200 10.07 

Aluminum  Al 13 26.9815 660.37 2467 2.6989 

Americium  Am 95 (243) 994 2607 13.67 

Antimony  Sb 51 121.75 630.74 1950 6.691 

Argon Ar 18 39.948 -189.2 -185.7 .0017837 

Arsenic  As 33 74.9216 817 613 5.73 

Astatine  At 85 (210) 302 337 - 

Barium  Ba 56 137.33 725 1640 3.5 

Berkelium Bk 97 (247) 986 - 14.78 

Beryllium  Be 4 9.01218 1278 2970 1.848 

Bismuth  Bi 83 208.980 271.3 1560 9.747 

Boron  B 5 10.81 2079 3675 2.34 

Bromine  Br 35 79.904 -7.2 58.78 3.12 

Cadmium  Cd 48 112.41 320.9 765 8.65 

Calcium  Ca 20 40.08 839 1484 15.1 
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Californium  Cf 98 (251) 900 - 14 

Carbon  C 6 12.011 3550 4827 2.267 

Cerium  Ce 58 140.12 799 3426 6.657 

Cesium  Cs 55 132.905 28.40 669.3 1.873 

Chlorine  Cl 17 35.453 -100.98 -34.6 .003214 

Chromium Cr 24 51.996 1857 2672 7.18 

Cobalt  Co 27 58.9332 1405 2870 8.9 

Copper  Cu 29 63.546 1083.4 2567 8.96 

Curium  Cm 96 (247) 1340 - 13.51 

Dysprosium  Dy 66 162.50 1412 2562 8.550 

Einsteinium  Es 99 (252) - - - 

Erbium  Er 68 167.26 159 2863 9.066 

Europium  Eu 63 151.96 822 1597 5.243 

Fermium  Fm 100 (257) - - - 

Fluorine  F 9 18.9984 -219.62 -188.54 .001696 

Francium  Fr 87 (223) 27 677 - 

Gadolinium Gd 64 157.25 1313 3266 7.9004 

Gallium  Ga 31 69.72 29.78 2403 5.904 

Germanium Ge 32 72.59 937.4 2830 5.323 

Gold  Au 79 196.967 1064.43 3080 19.3 

Hafnium  Hf 72 178.49 2227 4602 13.31 

Helium He 2 4.0026 -272.2 -268.934 .0001785 

Holmium Ho 67 164.930 1474 2695 8.795 

Hydrogen H 1 1.0079 -259.14 -252.87 .00008988 
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Indium  In 49 114.82 156.61 2080 7.31 

Iodine I 53 126.905 113.5 184.35 4.93 

Iridium Ir 77 192.22 2410 4130 22.42 

Iron Fe 26 55.847 1535 2750 7.874 

Krypton Kr 36 83.80 -156.6 -152.30 .003733 

Lanthanum La 57 138.906 921 3457 6.145 

Lawrencium Lr 103 (260) - - - 

Lead  Pb 82 207.2 327.502 1740 11.35 

Lithium  L i 3 6.941 180.54 1342 .534 

Lutetium  Lu 71 174.967 1663 3395 9.840 

Magnesium Mg 12 24.305 648.8 1090 1.738 

Manganese Mn 25 54.9380 1244 1962 7.32 

Mendelevium Md 101 (258) - - - 

Mercury  Hg 80 200.59 -38.842 356.58 13.546 

Molybdenum Mo 42 95.94 2617 4612 10.22 

Neodymium  Nd 60 144.24 1021 3068 6.90 

Neon  Ne 10 20.179 -248.67 -246.048 .0008999 

Neptunium  Np 93 237.048 640 3902 20.25 

Nickel  Ni 28 58.69 1453 2732 8.902 

Niobium  Nb 41 92.9064 2468 4742 8.57 

Nitrogen  N 7 14.007 -209.86 -195.8 .0012506 

Nobelium  No 102 (259) - - - 

Osmium  Os 76 190.2 3045 5027 22.57 

Oxygen  O 8 15.9994 -218.4 -182.962 .001429 
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Palladium  Pd 46 106.42 1554 2970 12.02 

Phosphorus  P 15 30.9738 44.1 280 1.82 

Platinum Pt 78 195.08 1772 3827 21.45 

Plutonium Pu 94 (244) 641 3232 19.84 

Polonium Po 84 (210) 254 962 9.32 

Potassium  K 19 39.0983 63.25 760 .862 

Praseodymium Pr 59 140.908 931 3512 6.64 

Promethium  Pm 61 (145) 1168 2460 7.22 

Protactinium  Pa 91 231.036 1560 4027 15.37 

Radium Ra 88 226.025 700 1140 5.5 

Radon Rn 86 (222) -71 -61.8 .00973 

Rhenium Re 75 186.207 3180 5627 21.02 

Rhodium Rh 45 102.906 1966 3727 12.41 

Rubidium Rb 37 85.4678 38.89 686 1.63 

Ruthenium  Ru 44 101.07 2310 3900 12.41 

Samarium Sm 62 150.36 1077 1791 7.520 

Scandium Sc 21 44.9559 1541 2831 2.989 

Selenium  Se 34 78.96 217 684.9 4.79 

Silicon  Si 14 28.0855 1410 2355 2.33 

Silver  Ag 47 107.868 961.93 2212 10.50 

Sodium  Na 11 22.9898 97.81 882.9 0.971 

Strontium  Sr 38 87.62 769 1384 2.54 

Sulfur  S 16 32.06 112.8 444.7 2.07 

Tantalum Ta 73 180.948 2996 5425 16.654 
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Technetium  Tc 43 (98) 2172 4877 11.50 

Tellurium  Te 52 127.60 449.5 989.8 6.24 

Terbium  Tb 65 158.925 1356 3123 8.229 

Thallium  Tl 81 204.383 303.5 1457 11.85 

Thorium  Th 90 232.038 1750 4790 11.72 

Thulium  Tm 69 168.934 1545 1947 9.321 

Tin  Sn 50 118.71 231.968 2270 7.31 

Titanium  Ti 22 47.88 1660 3287 4.54 

Tungsten  W 74 183.85 3410 5660 19.3 

Unnilpentium  Unp 105 (262)       

Unnilhexium Unh 106 (263)       

Unnilquadium  Unq 104 (261)       

Uranium  U 92 238.029 1132.3 3818 18.95 

Vanadium  V 23 50.9415 1890 3380 6.11 

Xenon  Xe 54 131.29 -111.9 -107.1 .005887 

Ytterbium  Yb 70 173.04 819 1194 6.965 

Yttrium  Y 39 88.9059 1522 3338 4.469 

Zinc  Zn 30 65.39 419.58 907 7.133 

Zirconium  Zr 40 91.224 1852 4377 6.506 
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