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 لايميام الحرايوا
Chemical kinetics 

 
 :  ومودمدد

 الايميام الحرايو : 
فيييمع اييين اء ااايييائ اءياتااباييية اريييال فاما ييية  يييملة اءاياليييل راء راايييل اءاييي  مة ل ييي  اء يييملة . راءاي يييامات  هييي 

بايييية ا ا يييية ة اء اااااييياءارا يييية ء ايايييية تيييارث اءايالييييل ا رارعيييالا  ييييملة اءاياليييل فاوءيييية اا ا ا اييية اءايالييييل ا راءتم 
ايتان ا ر يكءك ايءاية إءي  تاءية اا مفية طماةية رليرل اء ظيام  في ا  رايات ا ياياا ا  يا  إلطيائ في ء اا ااا اة اءتماماية 

  رااج .  إء ااترل ف ا اء ظام ان اراا اايال ة  اءا 
   ه ل   اراا اءاياللراء ظام اءا ارام ءاما ة اءتم اة اء ااااباة ا رن ف  اءغاءب  ظام اغ ق ا لإا ا اة اءتياظ فا

                    
 

 The Reaction Rate التفاعل  معدل
 

  
ا ر ن اةياام اءاغايم  اء اااياب امجية تيمامة ا ا يه فايمرم اءيتان    يائ اءاياليل  في ااغام ام ات اءايراا اءاايال ية 

 رتاة اءتان هر اةااس ء ملة اءايالل.  ف اءام ات  ف اتاث  اءكي
 اءفة  ر  إشامة عرتاة اءتان . رارع ف  اء ااااب اغاام  ااج اءايالل  ف اتاث  اءكيفاوءة اءاغام  رقا اةاس اء ملة

ا  اءا يالا فم لين  اءا  ه  ا ت اءاااة اءاايال ة  إكااءايالل ء اااات فااا  ا الا ام اءاةاام اءا فم لن  إء ارجفة 
 .  م  ن اءا فام اام فاوءة تاااة ام ات اءاااة اء ااجة 

 :  اءااء راا ن ارعالا كءك فاءايالل 
 

aA + bB =gG +hH 
 

 فاء  فة ء كا اءايالل ه  :  اءا ال ي  ن 
 

1/a  ( - ∆[A]/ ∆t )  = 1/b ( -∆ [B]/ ∆t) =1/g (∆ [G]/ ∆t) = 1/h  (∆ [H]/ ∆t ) 
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 :اءايالل فاءطمق اءارا ية ايااة  ا ال إكا اا ن اءا فام لن

                                                                    اءفه(    ةاع اءتان)إشام  ةاايال ءفاوءة  ةل ام ات اءاااة ا      -: اراا اايال ة *
                                                                                                                                                  (   ارجفييييييييييييييييييه ةاييييييييييييييييييع اءتان)إشييييييييييييييييييام  ةاء ااجيييييييييييييييييي فاوءيييييييييييييييييية تاييييييييييييييييييااة ام اييييييييييييييييييت اءاييييييييييييييييييااة     -:  اييييييييييييييييييراا  ااجيييييييييييييييييية *

اءايالل ل   امجة اءتمامة ا فا ه و فا ان ا فات امجة اءتيمامة ل يا ا ايان  يملة اءاياليل . تايث  ا الر ظما ولاااا 
 ة . ا ااءة  ملة اءايالل ا ا ا ل    فرت امجة اءتمام   ن

ا  ا يالت ياب اء ف اشا  ا ا ااءة اءايالل  اءا اءايالل ا اارل لاا اءاروت  ا الرل ااا اماا اتااا اءةااة اء اااة ء
 ا ال كءك : 

 
2H2 + O2 = 2H2O     ه  : ا الرءكا فان اءةااة اء اااة ء 

1/2 ∆ [ H2 ] / ∆t  = ∆ [ O2 ] / ∆t 
 

ت ياب اء يملة ا ل ي   في  ر اءتجيم  ر تاراية اءيارمان فياو اين اءام ايت  ا يل اءعيغط  ريم *راا ن ا اراام ااغايمات 
 فاءام ات  ااةم طالافام  ن هكه اءااغامات امافط افاشمة رفلرمة 

 
 معدلقاتون ال

 مرعوع إلى بعض اكسس والتفاعل وترايز المواد المتفاعل معدلالتفاعل إلى ثابت  معدلبين  وفو تعبير عن العوق
 ويما يحسب من  ول التطربدا المعدلقاتون 

      Order of the reactionرتبو التفاعل   
ا ااءية اء يملة ,  ر  في ام ايتات اءايراا اءاايال ية  إءا ياامفع  اءا فأ  ا * اجارع الأ س  اء ااااب ا مف مافة اءايالل 

 اءايالل  ا ال ااا ل   ام اتها ا اءا  ر اءكمات  تباااءجت لاا 

 تاااها ان رلال  ام ات اءااياللات رءا ت اما ات اء رااج مافة اءايالل اام ا

 ةاءارتر  ةاء اااابا ةمافة اءايالل و اام اةاامها  ظماا ان اءا ااء

    

  

 

 x + y ة را رن مافة اءايالل اء  ا  yي ا ار   B ة ر ء ااا x ي ا ار   A ة مافة اءايالل ء ااا 
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 فيي يال يية  افاييا    ييائ اءايالييل  ر اتيياث ل اييه اغاييم طياييف فتاييث اا يين الافييامه اءاييراا اءاا إتييا رغاءفييا اييا افةيي  ام اييت 

 فأ يهراةيال ء اياليل ل ابيك   kاءاياليل  اءا يال افيت  في  اء افايةاءاما ايت  لااريإا يل هيكه الأتيرال  ف ت م اء افت . اام 

  ( Pseudo)   اتل امافة  اكفة

 ( Pseudo – n th order )   
  

 :  ا  اءايالل  اا  ا الءةلب في ل لراال تياته  الأتااض اءةراة , تاث ا فم لن ا مرا ال كءك اترل   

- ∆ [ S ] /∆t  = k [ S ] [ H2O ] [ H + ]  
فا فيم [ H2O ]   ا ال   اال تافت  اا  اءكيام ات اءتااض [ + H ] ( ا فم لن ام ات   م اءةلب ر Sتاث ) 

 جييا اءايالييل ايين اءمافيية اء اء يية . لأن  اءا ييالا ااءيية  فيي ر اييا هيير افييان  اجييم  فاييه اءايالييل . اءييكيليين ام اييت اءر ييط 

اظييل  افاييا ءة يية اييا  [ H2O ]   اال تافت افة   افاا , ر كءك   [+H]   ن  إوتالل جاع   س اءاما ات هر  لا ة . 

 ( Pseudo – First order )  ا ا اه ان اغام  ااجة اءايالل رءكا فان اءايالل ا اتل اءمافة الأرء  .

ليتاتة ارجفية . رقيا ا يرن  تاا يا  لياااا   يماة  ر ا يرن  لياااا ا فم ف ا لن اءمافة ا رن لااة  لياااا   رالأ س اءا

 . اءفة 

  Rate Constant المعدلثابت 

 مافة اءايالل, را ااا رتاااه ل    Rate Constant اءا ال افتاء لاقات اء افةة ف  ف   Kا ا  

 
  order reactions  –Zeroفر تفاعوت الرتبو ص

امرجان ل ي  اء ايا ال ي  ام ايت اءايراا اءاايال ية , راين  ا  ا يا . ات يل ارااي اءا يال اايا فا يا او   اءاياللات اءاي  ه

 :  ا  اا  اا ر  طلا  ل ان اءكهب راءارءافا ارم ل ا ات ل الأا

 
2 HI    →      H2   + I2 

 
2NH3    →      N2 + 3H2 
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ات بيياتيياث ل اييه اءايالييل ااغطيي  ااااييا فاءجتا راءييكيغرط اء اءايية ء اييراا اءاايال يية فييان  ييطلا اء ااييل اءتييافت رل ييا اءعيي
اييأ ام ل ي   ااية اءاييااة اءاايال ية ل يي    يعيغط ) ام اييت ( اءغيات ءين ا ييرن ءيه  فيي اءاايال ية , رل ي  هييكا فيان اءتايااة 

راليفلا اءاياليل اين اءمافية لييم , رفاء  يفة ءايااة اايال ية  اءا يالام ات اءاااة اءاايال ة ءن ا  م ل     ن  ياء طلا 
A   : ا رن ا ااءة اءايالل 

       Rate = K               -:  المعدلقاتون 
 M/ s          ليم ةءاياللات اءماف اءا الرتاة  افت    

              - Kt [ A ]0=                                    [ A ] 
 ا فم لن اءام ات  [    ]ا فم لن اءتان   ر  tتاث  ن 

[ A ] ةا فم لن ام ات اءااا A   ل ا اءتانt  
[ A ]0 ةا فم لن ام ات اءااا A اءتان ليم ( قفل فاااة اءايالل ( 

 راياللات اءمافة ليم الاتظ  ن ام ات اءاااة اءاايال ة  افاة فا اا اتااا ام ات اءاااة اء ااجة
 K-يتتج عتها  ل مستويم والميل يساوى   tو  t [ A ]بين     والبياتي والعوق

 
 
 
 
 
 
 

  -:اكولىتفاعوت الرتبو 
 ل   ام ات اااه راتاه امفرع لأس راتا Rate اءا ال ااا ا
 

          Rate = K[ A ]    -:  المعدلقاتون 
 s /1 ر  s-1الأرء    ةءاياللات اءماف اءا الرتاة  افت 

  ةاءمااعا ةا ارام اء لاقف  اءام ات اع اءتان رل ا تارث اغام 
             - Kt ln [ A ]0=                                    ln[ A ]  

 K-يتتج عتها  ل مستويم والميل يساوى   tو   t ln[ A ]العوقه البياتيه بين    
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 أمثلو تفاعوت الرتبو اكولى : 
 اءاا ال    ااات ( ات ل1) 
 

CH3COOCH3  + H2O      →      CH3COOH + CH3OH 
 

 ( ات ل   م اءةلب 2)
 

C12H22O11 + H2O     →    C6H12O6  + C6H12O6 

 
 ( ات ل   رماا ف تان اءاااتر ارم 3)
 

C6H5N2Cl  + H2O        →       C6H5OH + HCl + N2 
 
 اان ر ءلأترااترفم   اءتمامي( اءات ل  4)
 

( CH3 )2 CHN=NCH(CH3)2       →       N2 + C6H14 
 

  -:والثاتيتفاعوت الرتبو 
 (  ر ام ات ااااان  ل اااه ام اتها امفرع لأس راتا 2ل   ام ات اااه راتاه امفرع لأس ) Rate اءا ال ااا ا

          Rate = K[ A ] 2 -: المعدل قاتون
 M. s /1 ر  M-1s-1    ةاء ا ا ةءاياللات اءماف اءا الرتاة  افت 

     ةاءمااعا ةا ارام اء لاقاءام ات اع اءتان   رل ا تارث اغام ف
0 [ A ] =  Kt +  1/   [ A ] 1/ 

 Kيتتج عتها  ل مستويم والميل يساوى   tو  t 1 /[ A ]بين     والبياتي والعوق 
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 عمر التصف
اءاااة ,  ر اءتان اءلاتم وراتال ام ات اءاااة  ف ام اء لف , رهر اءتان اءلاتم ءايالل  لف   t 1/2* ا ا  اءاةاام 

اءاايال ة اء  اء لف , رالاتظ ان اءا ااءة الأرايمة   يه في  تاءية ايياللات اءمافية الأرءي  فيان لايم اء ليف و ا اايا 
 ل   ام ات اءاااة اءاايال ة . 

 0/2K  t 1/2[ A ]=                        تفاعوت الرتبو صفر
  ln( 2 /K)                     t 1/2               t 1/2 = 0.693 / K =       اكولىو تفاعوت الرتب

 
                                                                                                               t 1/2  = 1  /  K [ A ]0                 الثاتيهتفاعوت الرتبو 

 
  ل ااءمافة اء ا اة لا اة اءالفن ءرلات الأا ران الأا  ة ل   اياللات 
 

CH3COOC2H5  +   NaOH   =   CH3COONa   +  C2H5OH 
 اءايالل ل   ام ات  ل ان رلال الأا ل رهاام  اا اءلراارم .  ا الارقف اتاث 

 
 التفاعل : معدلتبثير درطو الحرارة على 
 اءايالل ارن اغام ف  مافة اءايالل . ا الغاءفا اتاا ان امجة اءتمامة  رجا لا اا ان اءتاااة ف 

 ةف فب تاااة  افت اءا ال اء ااج لن اماياع امجة اءتمام  ةاءاماي  ةتاااة ا ال اءايالل ل ا امجات اءتمام 
 

 شتفسير سرعو التفاعل الايمياي

 yollision TheorCت ريو التصادم 

 ةاءايالل رامجة اءتمام   ف ةلل ااأ م ف ل ان ام ات اءاراا اءاار ن ا ال اءاياإان اءالاتظ    

  اءاياتياث اءاياليل رفتايااة لياا اءالياااات   اءجتابيات اجيب  ن االياام ايع ف عي ا اءيف ض ء يت ب هكه اء ظماة 

  اتااا ا ال اءايالل  ةاءراتا ةاتاث رلال اء ا ا

ءجتابييات اءغييات فييان  ةاءتم ايي ةاييتااا اءا ييال رت ييب اء ظمايي  ايياءرفتاييااة ام اييت اءااييياللات اييتااا ليياا اءاليياااات رفاء

  فيم ءيكءك  ةاتاا ان  ملة اءجتابيات . ر  ايا  ا يت اءجتابيات   يمع ا يرن اءالياااات   يمع راءطاقي ةتاااة امجة اءتمام 

 . اتااا ا ال اءايالل
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 Ea : 1لاقو التتشيل 

اتياث اياليل   ء ي ةت اجب  ن ااا ك تيا  ا ي  اين اءطاقي مها ارس  ن اءجتابا يإفامض اء اءم اء راا1111  ة   ف

 قل طاقه   . رطاقة اءا شاط ه ةء جتابات اءاالااا ةاءتم ا ةا اج ان اءطاق ةفان هكه اءطاق. رت ب  ظماة اءالاام 

  ا تم ءفائ تارث اءايالل اء ااااب

 

فتاييااة امجييية  ةاءاييياللات اء اااابايي. روتييظ  مها اييرس  ن ا ظييم  رارا ييف طاقيية اءا شيياط ايين ايالييل إءيي  ايالييل  ريييم

 -1  ( ر ن ا يال اءاياليل ا اايا ل ي   يلاث لراايل هي non linear) ياتااا اءا يال رء ين ءياس فشي ل طيما ةاءتمام 

    م  ر االاك جتئ ان جتاباا ا طاقة اءا شاط ا

 ةاء ا ا  اتاث ف  لاا اءالاااات اءا -2

 جتئ ان اءجتابات ا رن ارجه فاقه -3

  K = Ae-Ea/RTا ااءة  مها ارس     ه اء راال فراا ل هك

 

K افت اءا ال ر   ه Ea  طاقة اءا شاط رR ( 8.314 افت اءغاتات J/mol-K ) 

T ر ة اءاط ة ةامجة اءتمام   هA  ةاةاام  افت ااغام فاغام امجة اءتمام  

 ل ااا  أرك ءرغاماام ء طمفان راا ن لن ا ااءة  مها ارس فا فام  رم 

 

lnK  =  - (Ea/RT)  +  lnA 
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 انكيمياء انكهربائيت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اللاقو الحرة والشغل المفيد                                        Free Energy and Useful Work 

 ان  هم اطفاةات اءاياللات اء ااااباة إ ااج اءطاقة ل   ش ل اياا . راأرك كءك طمقا اا ااة ا  اوتاماق ا لا
ف  اءشغل اءاا ا ا   ا  ر  اءشغل اء  مفاب  اءا ااا ان  هتاث ا اغل اءتمامة اءا ط ةة ف  ارءاا فرام ا ارام فارم 
اا ل ا فم  ااة ان  G∆ء رن  free energyاءطاقة اءتمة  Gاءفطاماات اءجافة  ر فطاماات اءارتان. را ا  اء ااة 

جاهتة   ي ر فاوتم  –تت عغط رامجة تمامة  افاان ره  طاقة تمة اءطاقة اءا  اا ن إطلاق ا ل ا تارث لا اة اا ا
 لأاائ شغل اياا . -
 : الثرموديتامياا و اهتزان الايميايش 
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P N2O4 

ء ايالل رارقع اواتان. هكا فالإعافة إء   ن اواجاه اءكي ااةام فه   Gº∆ان اءا مرف   ة ارجا للاقة فان 
 فة اء  اءتا اوا   ء طاقة اءتمة. فاءايالل ااةام ا ةاباا فةط ف  اواجاه ايالل  تر اواتان اا ان فارقع اء ظام فاء 
 اءفة .  ل هكه الأارم اا ن جا  ا  ااا ف   G∆ ي ل ااا ا رن  -اءكي ا اي اء   ةل ف  اءطاقة اءتمة  

 اءا ااءة اءااءاة : 
∆G = ∆Gº   +   2.303RT log Q 

فا ا اال اءعغرط اءجتباة  اا ف   Qرف  تاءة اءغاتات ا اب ا فام ف ل اء ا ة ء ايالل  Qراا ل اءمات 
فاغام امجة G(  اف ااغام 1اءاياللات اءا  اتاث ف  اءاتاءال فا ا ال اءام اتات اءاروماة رارفم ا اءا ااءة )
 اءتمامة ر فاغام اء ااات اء  فاة ء اراا اءاايال ة راءاراا اء ااجة فا لا ف  اءايالل 

  2NO2(g)                      N2O4(g) 

 

 

∆G = ∆Gº   +  2.303RT log   

 

 
 ( 2رفكءك الفلا اءا ااءة ) = G∆ 1رل ا اواتان  ا رن ء  رااج راءاراا اءاايال ة  يس اءطاقة اءتمة 

 

 

0 = ∆Gº   +  2.303RT log         

 

 

 

∆Gº   = – 2.303RT log 
 

 

 
 رل ا اواتان ء كا اءايالل :

 
=   KP 

 

 

  ر 
∆Gº   =  –2.303RT log KP 

 

P N2O4 

P2
 NO2 

(1) 

P N2O4 

P2
 NO2 

P N2O4 

P2 
NO2 

(2) 

P2
 NO2 
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=   emf 

( اءاشاةة ء كا اءا ال فاءكات ل   جااع اءاياللات اءا  ااعان غاتات ا  اا ء اياللات ف  2راطفق اءا ااءة )
 اءاتاءال :

∆Gº   =  –2.303RT log KC 

 

  (  تاا ا ف افت اواتان اء ماراا ااا  . 4ر  3اءات رفة فا ا اال اءا ااوت )  K را ا  
 

 تلواييو تفاعوت اهاسدة واه تزال 

اجب ان ا رن   ∆ Gان اءا اام اء ماراا ااا   ءا ةاباة ايالل  ااااب  هر  ن هر  ن اءاغام ف  اءطاقة اءتمة  
 اعا اا ل  قل   ااة ان اءشغل  اءاياا اا ن اءتلرل ل ا ا ان ايالل  ااااب  . راأرك   ∆ Gقااة  اءفة   ر ن 

 ( لأي  ظام  اءش ل اءااء  :Wmaxراءتا اوقل  ء شغل اءاياا  )   ∆ Gاء لاقة فان 
G = - Wmax 

( اءطاقة اءاارفمة  2( لاا اء رءراات اءااافةة ر )  1ا ااا اءشغل اءافكرل فرا طة ر اة   مر ااااباة ل   )
(   nة راوراتال  )ء ل  رءرم  ا را اري لاا اء رءراات اءااافةة لاا اوء امر ات اءااعا ة ف  ايالل او  ا

 اعمرفا ف  اءياماااي  ) رهر لاا اء رءراات ف   ل ارل ان اوء امر ات ( .
 

 

 

 

ل   طفا ة   لاف اءاياللات اءا  اتاث ف  اءر اة راا ن  شاةاق ا فاجما ا مفة اءاياللات  nرا ااا قااة 
 . 2ء كه اءر اة ا اري    nءك ارجا اء امر ان ف   ل ان   لاف اءاياللات ءك Zn / Cuاءا ا ة  فا لا 

ء ر اة  , ون اءيرءت ا اري  اءطاقة ء ل   emfان اءطاقة اءاارفمة ء ل  رءرم ه  فف اطة اءةرة اءااف ة اء  مفاباة 
  رءرم .

  

 

 

 
 

 

ل ااا ا رن اءةرة اءااف ة ف  تاها اوقل  ا رن اءشغل اءاشاق ان اءر اة  اعا ف  تاه اوقل  .تاث ان 
 . رفكءك ا رن ا ااءة اءتا اوقل  ء شغل ءر اة   مر ااااباة ه     cell وقل  ء ةرة اءااف ة اء  مفاباة  هراءتا ا

Energy  available 

coulomb 

Work  =  (number of  coulombs)    × 
Energy  available 

coulomb 
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رتاث  ن    
= - Wmax    

G ∆      
 ف  ابك

 

رل ااا ا رن جااع او راع ل ا رتاة اءام ات  اا هر افان ان اءليم اءيرق  ف  اءمات        راليفلا  ل ابك 
G ∆   اغام اءةاا   ف  اءطاقة اءتمة ء ايالل اءG˚ ∆   رفكءك الفلا اءا ااءة 

 

 
 

   اطاع  ن  ت ب اءاغام اءةاا   ء طاقة اءتمة ءايالل اا  ا راراتال  ان ا مفة ج ا اءر اة اءةاا   ءه  ا ل 
Zn / Cu  

Zn (s)                                 Zn
+2  

 (aq)+ 2e 

Cu
+2

(aq)+ 2e                               Cu(S) 

 

Zn (s)+ Cu
+2

                                    Zn
+2  

 (aq   + Cu (S) 

 

إاا      cellا    C/mole 96500 =     ,ان( ا  )لأ  ا اشال اء امر ان ا ةرل 2ء كا اءايالل ا اري   nقااة 
 1.10V + ن اشاق ان اءجارل  ر ا ان اجمافاا  ره  

 

هااة جاا , لأ  ا امفط  راا اظ مان ء ا ةاباة  ره  ف   يس   ∆ Gإن هكه اء لاقة  فان ج ا اءر اة اءةاا   ر 
اءرقت ا طا ا طمقا   لا ءت اب اءاغامات ف  اءطاقة اءتمة اءةاا اة ران اء اتاة اءاجمافاة  ل اا ل ا ا  قاا ه هر 

رء ن افة   ام    م  هااة كءك   ه ان رلال هكه  ∆ ˚G ت ب قااة  اءةرة اءااف ة اءةاا اة ء ر اة را  ا   اطاع ان
 اءا ااءة   اطاع  ن  شاق  ااات  مار اا ااا اة    م فاباة . 

 ثوابت اهتزان الثرموديتاميايو* 

 فإن :اياللات ف  ات رل  ل ا تارث

 

  تلل ل   7ر    5رفااج اءا ااءاان 

(5) 

(6) 

(7) 
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  تلل ل      فتل اءا ااءة واجاا 

 

  افاا /2.303RT( الفلا اء ااة 298K) 25Cراكا ارام ا  ن  تاا ا ي  ا ءا اقشة اءاياللات اءا  اتاث ل ا 

 

  1V = 1J/Cرتاث  ن 

 

 الفلا اءا ااءة  25Cرفكءك ل ا 

 

 ا اج  KCرفاءتل واجاا 

 

فا رن ءاا ا ءايالل ر اة  ءكءك  م    ه ان ا مفة ج ا اءر اة اءةاا   اا ن ت اب  افت اواتان ءايالل اءر اة
Zn/Cu 

 

 فا رن                   
Kc  ≈ 1×10

37
 

 اءا ةاب   ا ام  تر او ااال  Zn/Cuران قااة  افت اواتان هكا   اطاع  ن  ةرل فاءاا اا ان ايالل ر اة 
 

 

 

 

 1انمثال 

 لان إكا  ان ايالل اءاأ  ا راوراتال
 

 25cه ل ا اياللا ا ةاباا ,ر ت ب  افت اواتان ء
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 انحم 

  ليا اءاياللات ء كا اءايالل الإجااء  هاا

 

Snر  Snران اءجارل  جا  ن ج ا اوراتال ء لف اءايالل اءاشاال ل   
 ا0.14V        Sn - = هر  2+

 رفاطفاق اءا ااءة  تلل ل   :    0.14V  Sn - =رء لف ايالل اء ا ل 
= -0.25 – (-0.14) 

                                                                  = -0.11 V 

رهكا ا      ه ف  اءظمرف اءةاا اة )ل ا ام اتات ا اري اءرتاة(,ا رن اءايالل غام ا ةاب . روتء ا   اطاع  ن 
  ت ب  افت اواتان ف يس اءطماةة  اا هر ارعلا ف  اءيةمة اء افةة .تاث  ن اء امر ان ا ةلان رلال اءايالل 

 
 = -3.7 Log  Kc =                         

 

 ففأرك اةافل اء رغاماااات ا اج:
                                                         KC =  2×10

-4
 

ران تجم  افت اواتان هكا   اطاع  ن  ةرل  ن هكا اءايالل ءن اتاث اء   ي اا  ا ارس ف  اواجاه 
 الأااا . 

 

 

 

 

 

 

 

 اثير الترايز على طهد ال ليوت 

تاا ا  ةاش ا تا  اون ءا ك اءرلااا اءا  اتاري ل   اراا اايال ة فام اتات ا اري اءرتاة او  ه ف  اءارافم. 
و تاا ا ي  ا لااة ف كه اءظمرف رتاها . رقا رجا  ن اءةرة اءااف ة اء  مفاباة ء ر اة رااجاه ايالل اءر اة ا ن 

  راع اءاشام ة ف  اءايالل ر  يتل كءك اون رج ه اء ظم اء ااةعفط اا فام اتات او
 فق ران ام ت اء ااءة اءا  ا رل  اياة ارالاف اءطاقة اءتمة ء اراا اءاايال ة راء رااج ف  ايالل ا ان فاغام 

 ء ايالل اء ام 13.3امجة اءتمامة راءام ات ركءك ف  اءة م 
                                        eE      +      fF       aA     +   Bb         

 اارك هكه اءا ااءة اءش ل
 

2(0.11) 

0.0592 
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ل   اءاراء   ءا ااءة اأ  ا راراتال     ˚Eر       Eر     Gº∆اء لاقة فان    .( 2( ر )1افان اءا ااءاان )
 ف  اءا ااءة اء افةة  تلل ل      Gº∆ر     G∆رفا راض هكه اءا فامات فاو ان   

 
 

 راءا  اا ن الااة امااف ا  ءا ط 

 

ءكءك ف   اتال ا اه را مف فا ااءة  ام  ت  1889ر ان ارل ان قام هكه اءا ااءة هر راءام ام  ت ف  لام 
Nernst equation. 

ل ا  ا ااءة  ام   تءكءك الفلا   0.0592ه   25cل ا امجه/2.303RTرقا ماا ا ان اءةااه اء اااة ء اةاام 
 : هكه اءامجة ه 

 

  اطاع ان  م  ان اءا ااءه  ا ه ل ااا ا رن جااع او راع اوار اة ارجراة فام اتات ا اري اءرتاة فان اءجتئ 
                                             =فا    ا ه ل ااا ا اري ام ات اءرتاة فان         اء رغامااا  الفلا ليم رالفلا اءةرة اءااف ة اء  مفاباة ه     

رهكا فاءطفع اجب ان ا رن لتاتا ف  عرئ ا ماي ا او ا     ءي       رل ااا وا رن او راع اءارجراة ف  اءر اة 
ل ا رتاة اءام ات ل ابك وا اري     راجب  ا ا اال  ا ااءة  ام   ت ءت اب  قااة فا لا ف  تاءة ر اة   تاث 

 ايالل اءر اط :               
Zn+2   +  Cu(s)          Cu+2     +Zn(s) 

 فان ا ااءة  ام   ت اأرك اءش ل 

 

وتظ ا  ا  اءا ااا  تكف ام اتات اءاراا اءل فة اء ةاة ان ا فام ف ل اء ا ة رتاث ا ه قا  ةل اء امر ان ف  
 (n = 2اءايالل )

 

Znرفكءك اا ن ت اب       لأي اجارلة ام اتات ا ا ة 
Cuراء تاس   2+

 علا هكا او ا اال ءا ااءة رار  2+
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  ام  ت فاءا ال اءااء  
  0انمثال: 

 اتت اءظمرف اءااءاة: Zn/Cuات ب اءةرة اءااف ة اء  مفاباة ءر اة 
Zn

+2                                                                       
     +Cu(s)          Cu

+2
 (0.020 M)     +Zn(s) 

 انحم 

 ءار ا  ن ا ااءة  ام   ت ء كا اء ظام ه  م ا ا 

 

ء ا ااءة  اا ه  ا ارفة . رفاءا راض لن           = V cell 1.10 +ر  اطاع  اعا  ن  ت ب         
Znرام اتات  ˚ قااة

+2,Cu
 ف  ا ااءة  ام  ت  تلل ل    2+

 

ءر اة  قل ان ا ك اء ااجة ل ا رتاة اء ااجة ان هكه ا emfره كا  م    ه اتت هكه اءظمرف ان اءام ات ا رن 
 اءام ات.

     تلبيوات معادلو تيرتست 

ر اا ان اءةرة اءااف ة اء  مفاباة ء ر اة ا ااا ل    ام اتات اوار ات اءااعا ة ف    لاف اياللات فإ  ا  جا 
 اعا  ن ا ط  اأ ام  كءك ان ج ا اوراتال ء ل  لف  ايالل ل   تاة اا ان فام اتات اوار ات اءااعا ة راا ن 
 اءام ات هكا ل   ج ا اوراتال  اعا فرا طة ا ااءة  ام   ت فا لا إكا الافم ا  لف اءايالل 

Zn
+2

  (aq)  +   2e
-
                   Zn (s) 

 اأرك اءش ل  25cفان ا ااءة  ام   ت ل ا امجة 

 

 ة ر اءا ااا فةا تكف ا ام ات اءاااة اءل فة ان ا فام ف ل اء ا 

(0.4) M 
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رتاث ان ج ا اوراتال ءةطب ا ااا ل   ام اتات اوار ات ف  اءات رل فا ه ان اءاا ن ا شائ ر اة ا رن فا ا 
ارلاة اء ا را راو را اتاراه  ل   اقطاب ان  يس اءاااة رء ن ف  رجرا ام اتات ارا ية ان اوار ات را ا  ا ل 

 هكه اءر اة فر اة اءام ات 
  ZnSO4قطفان ان اءراملان اغارمان ف  ات رءان ا يل ان ء فمااات اءراملان  ءاا ا ر اة ا ر ة ان

Znاتاراان ل   ام اتات ارا ية ان 
( قام 0.1Mفام ات اءراملان ف  اءجارل اءارجرا ل   اءجا ب اوا م ) 2+

Zn  ا راة ام اتي ام اته ف  اءجا ب اواان اابة امة رل ااا ا ال اءاابمة اتاث ايالل ا ةاب  ف  ااجاه ااال اء
+2  

Znرفكءك اراي   ار ات  
Znء   اريف ان ام ات   Zn (s)ف  اءجا ب او  م ام اتا ا ر ة 2+

ااا ف  اءجا ب  2+
Znاو  م اريايا ف ا اج اءاتاا ان 

 ره كا ا رن اءايالل ف  اءجا ب او  م ام اتا هر : 2+
  )اراتال(

 ران اءجا ب او  م اريايا
 )ا  اة(
شاا ا اء افةة   مف    ا  رجا ج ا ر اة اا فطمح ج ا اراتال  لف اءر اة اءكي اتاث فاه اأ  ا ان ران ا اق

 ج ا اراتال  لف اءر اة اءكي اا مض ءلاراتال فر اة اءام ات هكه 

 
 ه هما جهىد الأقطاب لىصفً الخلٍة المزكز والمخفف على التىالً وٌمكه الحصىل علٍها م    conc     ,dil  حٍث 

 

 (ر اة ام ات) 
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[M 
n+

] dil 

[M 
n+

] conc 

 

0.059

2 

n 

log 

 
 

Zn ر ت ب ج ا اءر اة فا راض ام اتات 
 ف  هكا اءا فام :2+

 
 وعمىما ، فلأي حلٍة تزكٍز ٌمكىىا أن وكتة :

 

 

 

را رن اءج ا اء  مفاب  اء ااج ان هكا اء رع ان اءرلااا لااة لغاما راا اقل فا اامام   اا اقامب اءام اتان ف  
 ل ااا اا ار  ام ات اوار ات ف   ل ان ق ا  اءر اة. ا اراا ليما emfاءات رءان ان ف ع اا رالفلا 

 
**************************************************************** 
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  catalysisايميام الحفز  

 
 اةااة : 

اء ااااباة ارال  اااائ اءتيت فاما ة اءاياللات اءتيتاة ا راء راال اءتياتة راتعامها رررال ا ر اعا اءتم اة 
 ء اياللات اءتيتاة ا  رائ ف  اءتاءة اءااجا  ة  ر غام اءااجا  ة . 

   catalysisعمليو الحفز :
ه  اء ا اة اءا  اتاث فا ا اغام ف   ملة اءايالل اء ااااب  اتت اأ ام إعافة ف ض اءاراا ) اءتياتات ( ا إاا  ن 

ت ف  طرم راتا  ي ف  تاءة راتاة ان تاوت اءاااة .   ر ا رن هكه اء ا اة ااجا  ة ا  اءااياللات راراا اءري
 ا رن غام ااجا  ة ا طرماراا اءتيت ارا ف لن طرم اءااياللات  ي ف     م ان تاءة راتاة ان تاوت اءاااة .

  catalystsعوامل الحفز  ) الحفازات ( : 
تاات  ملة اءايالل اء ااااب   ا  لاال ه  اءاراا اءا  اعاف إء  اءايالل اء ااااب  فاغام ان  ملاه ا فإكا 

كا ق ت  ملة اءايالل اء ااااب   ا  لاال اءتيت   اءب .   اءتيت ارجب را 
ءةا رجا  ن اءاغام ف   ملة اءايالل اا ا ب ا ا فا طمااا اع ام ات لاال اءتيت ركءك ف  اءاياللات اءتيتاة 

كااه تاث ا رن اءاشام ة لن طماق ا ران امت ة اءام ب اءااجا  ة ا  كءك رجا  ن لاال اءتيت اشامك ف  اءايالل 
اءر ط اء شط اءكي اظ م ف  فاااة اءايالل ا  م ف ا كءك ف    ااة اءايالل ا را لاال اءتيت ارن  ن ااغام  ااااباا 

 رء ن  تاا ا  جا  ن لاال اءتيت اءل ب قا ااغام ان ف  رمات رش ة إء  ف  رمات  الاة ف    ااة اءايالل 
ل ا ا ارااا ا ف  ات ل   رمات اءفراا ارم  جا  ن ف  رمات   MnO2ا اتاث ف  ف  رمات  ا      اا اءا ج ات  ا

MnO2   . ااترل إء  فرامة  الاة ا رهكا اغاام فاتااب  ف  اءش ل فةط 
 بعض ال صايف العامو للحفازات) عوامل الحفز ( : 

 ث اغام ف   ملة اءايالل اء ااااب  لغامة . اجب ان ا رن  ااة لاال اءتيت اءاط رفة لإتاا -1

 لاال اءتيت واا ن  ن اتالا ارعع اواتان ف  اءاياللات اء  ر ة .  -2
 لأن لاال اءتيت ا  م ف يس اءطماةة راء ااة ل   اءايالل اءطماي راء     . 

 
 اة م اءاياللات اءتيتاة إء   رلان :  أتواع التفاعوت الحفزيو : 

 تاة ااجا  ة : اياللات تي - 
 اياللات تيتاة غام ااجا  ة  :  -ب 
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 التفاعوت الحفزيو المتطاتسو :  –أ 

NO 

2SO3                    2SO2 + O2 
 
I2 

CH4                   CH3-CHO 
 

HSO4 

C12H22O 11  +  H2O                     C6H12O6  +  C6H12O6 

 
                                       H

+ 
/ OH

- 
 

   CH3-COOH + C2H5OH CH3-COOC2H5 + H2O                                      
  

 ره اك  ا  ة   امة 
 اياللات ات ل فرق    اا اء اامرجان فر اطة الأار ات ف  اءات رل . -1
 اياللات اترل اء  ماات .  -2
 طة تاض اء فماااك . اياللات اءف امة ءلأرءيا ات اء اب ة فر ا -3
 اياللات اءف امة ءلأرءيا ات اءفراماة فر اطة ف رماا اء اامرجان .  -4
 اياللات الأء  ة ء فمافا ات  ر اءف تان اع الأرءيا ات ف  رجرا  اءث   رماا اءفرمرن  ر ف رماا اء اامرجان . -5
 اياللات اتعام اءفمراان راءاااافلاتم فر اطة الأ تااات .  -6
 
 
 
  التفاعوت الحفزيو غير المتطاتسو : – ب
 

                pt 

2SO2 + O2                   2SO3  
 
                Fe 

N2 + H2                                    2NH3                          
                     Pt 

4NH3 + 5O2                 4NO + 6H2O                

 
 



  م8102/8102موجه فني  –كيمياء  –مذكرة الوظائف الاشرافية  –التوجيه الفني العام للعلوم 

 مه مذكزة الىظائف الإشزافٍةملاحظة : المقزرات الذراسٍة لمجال الكٍمٍاء جزء لا ٌتجزأ 

22 

 
 تاوين مراب وسل تشل عش التفاعوت الحفزيو المتطاتسو 

ءةا افان  ن غاءفاة اءاياللات اءتيتاة اءااجا  ة اام لن طماق ا ران ام ب ر ط  شط ا را رن  ااجة ااتاا  - 
 إتا  اءاراا اءاايال ة اع لاال اءتيت .

 ااات اءفراا ارم فرا اطة ارااا اء اامرجان . ا ال    اة تاض الأرم ر فر يرمرت ركءك فايال ه اع فرق  فم 
                                  2HI            

 H3PO3 + K2S2O8 + H2O                     H3PO4 + K2SO4 + H2SO4 
 

ن اءارا رف  رفاافع  ام هكا اءايالل رجا   ه ف  اءفاااة ا رن لاام اء رن  م ف ا فامة اا رن ءرن ف   ا ت  إء  ا را
   ااة اءايالل ا را إء  لاام اء رن . 

 رهكا اال ل    ن اءايالل اام ل   رطرااان : الأرء  اا رن فا ا اءام ب اءر ط اء شط رهر اءارا  اا ا   : 
 اءرطرة الأرء  : 

 ا ران اءام ب اء شط . 
K2S2O8 + 2HI                     I2 + H2SO4 + K2SO4                  

 ال لوة الثاتيو :
 ره  إلااة ا شاط لاال اءتيت ) ارااا اء اامرجان ( راترل تاض الأرم ر فر يرمرت إء  تاض الأرم ر فر يرماك . 

H3PO3 + H2O + I2                             2HI + H3PO4               

 
 ان ف  رجرا ر ط تااع  .ا ال آرم :    اة  ارن اء ار  فمااات فر اطة فرق    اا اء اامرج

 
2S2O3

2- 
 +  H2O2  +  2H

+
                  S4O6

2- 
 +  2H2O               

 
I )رلاال اءتيت ه ا  ارن اءارا 

-
تاث رجا  ن هكا اءايالل اام ل    لاث رطرات ا اج ف ا ام فان ر طان  شطان  ( 

IOهاا  
- I

-
  اا ا   :  ,

 
 

I
-
 + H2O2                         IO

- 
 +  H2O 

 
I

-
 + IO

-
 + 2H

+
                  I2   +  H2O 

 
I2 + 2S2O3

2- 
                    S4O6

-
 +  2I

- 
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 :  أتواع الحفز عش التفاعوت الايمياييو المتطاتسو

H  ام ان اءاياللات ف  اءاتاءال اام ا مال ا فرجرا  ااار ات اء اامرجان 
 ) تااع  (  ر   ار ات +

OHاء اامر  اا
-
  

 ) قالاي ( ا ل   امة الأتااض راء تروت راءات ل اءااب  ءلأ امات ر كءك ات ل اء  م :  
                                                                                      H+     

CH3COOH  +  C2H5OH                          CH3COOC2H5  +  H2O 
 

                                   OH
- H

+ 
/ 

CH3-COOC2H5  +  H2O                         CH3COOH  +  C2H5OH  
 

                                              H
+ 

C12H22O11  +  H2O                              C6H12O6  +  C6H12O6                   

 عراتوز        طلواوز         
 

 : وتوسم إلى ثوثو أتواع :  التفاعوت الحفزيو الحمضيو
                تيت تااع   رل  : ل ااا ا شط اءاااة الأرءاة  ر اتيت فر اطة  ااار ات اء اامر ارم  ر ااار ات اء اامرجان .                        -1
 ااار ات اء اامر ارم  ر ااار ات   االاااة الأرءاة فأي  ااج ء فمرار ات تيت تااع  لام : ل ااا اتيت اءاا -2

 اء اامرجان .
 ..... إءخ BF3ا  SnCl4تيت فاتث لن الإء امر ات : ل ااا ا ارام  تااض ءراس   اال تيات ا ل  -3

  
 : وتوسم إلى ثوثو أتواع  التفاعوت الحفزيو الواعديو

OHاءاااة الأرءاة فر اطة  ارن تيت قالاي  رل  : راام تيت  -1
-  . 

   ارن اء اامر  اا  االااتيت قالاي لام : راام تيت اءاااة الأرءاة فر اطة  ي ا اةفل ء فمرار ات  -2
OH

- . 
 تيت فاتث لن اء راة : ركءك فا اراام قراا ءراس  ي اءاراا اءا  اشامك فترج ان الإء امر ات اع كمة  رم  .  -3
 

          reParation Of Catalyst   P  لحاعز :تحضير العامل ا
 اء اال اءتافت إاا لاال تافت ف تي .  رلاال تافت ام ب . 
لاال اءتيت اءي تي اتعم ل   هابات ارا ية ا ل اءغشائ  ر اء  ك  ر اءشماط ر تاا ا ل   هابة ات رل غمري  ر  -

 ا  ق .  
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 ر لاة ام فات رارا ف   فة  تا اءام فان إء  ايرم ا فأتاا ا  لاال اءتيت اءام ب : اتاري ل   ام ب راتا -
ارجا  تاهاا ف  فة عبا ة جاا ا رهكه اء  فة اءف اطة ا ال ل   تاااة رات ان ررال لاال اءتيت ا را ا  

  ( PrOmOter )فاءا شط 
ء ال ل   ات ان اءررال راتاا ا ا رن اء  فة اءاعافة  فامة ركءك ف اف اءغائ ف ض اءررال غام اءاط رفة . را

 .   carrier , support اءياتااباة ء  اال اءتافت رل ا كءك ا ا  فاء  ا  راءتاال
 

  Heterogeneous CatalytiC Reaction:   التفاعوت الحفزيو غير المتطاتسو  

ااجا  ة ا تاث افان  ظماة اءام ب اءر ط ءاي ام اأ ام اء راال اءتياتة ف  اءاياللات غام اء 1886رعع ا اءااف  
 ن ررال اءجتابات ل   اء طلا اءيالل ان تاث اءطاقة ارا ف لن ف ع ا فاء ا اات اءا  اماا ا  ا اءجتابات 
ل   اء طلا الاتب ا طلاق تمامة ا ارام ف  ا شاط اءجتابات الأرم   م اطرمت ف ا كءك ف مة اءام ب اءر ط 

 فرا طة اء اءم  افااام 
  لمتطاتس :ألفو عامل الحفز غير ا

ءر  ظم ا إء    ا اات اءتيت غام اءااجا س  جا  ن لاال اءتيت ءه  ءية طفا اة  ر ااااباة اع راتا  ر    م ان 
ا افم لراال تياتة ف  لا اات اء امجة ) إارال  Ni ,   ,Pd  ,   Cu ,  Ptاءاراا اءاايال ة فا لا  جا  ن  لا ان 
تاءة اءاائ  Al2O3ا اا  جا اء اامرجان( ر كءك إتاءة اء اامرجان ف    اا الأءرا ارم ا ارام ف  لا اات إارال اءاائ را 

فا اا  جا  ن تاض اء فماااك ا افم لاال تافت ف  لا اات إتاءة    Al2(SO4)3فالإعافة إء   فمااات الأءرا ارم
 ظما لأ  ا  Pdراءفلااارم  Ptاءاائ ان اء ترل ر يس هكه اءظاهمة  جاها ف  لراال اءتيت اءا   اة ا ل اءفلااان  

 اَ رن  طلا ااال فاءام فات اع الأ  جان رءكا ا ارام ف  اياللات الأ  اة اءتيتاة .  
   استرطاع عامل الحفز  : 

 را ال ل   كءك إ ااج غات اءاائ فرا طة    اا اءتااا اءاغ اطا    اا ا   : 
                                            Fe3O4 

CO  +  H2O                     CO2  +  H2                                                     
 رف  هكا اءايالل اتاث  ن اراتل    اا اءتااا اءاغ اطا   فر اطة  رل    اا اء مفرن  ااا   : 

  
4CO   +  Fe3O4                             3Fe  +  4CO2                

 ف ا كءك اايالل اءتااا اع اءاائ ءا اج اء اامرجان را امجع لاال اءتيت   م
4H2O  +  3Fe                    Fe3O4  +  4H2O                        

 
 اللبيعو ال اصو لعامل الحفز عش تبثيره :  

ل    رااج ارا ية ت ب  رلاة  اء راال اءتياتة اءارا ية اا ن  ن ارجه اءايالل اءراتا إء  طمق ارا ية ء تلرل
رطفا ة لاال اءتيت را ال كءك   ه اا ن اءتلرل ل   راس اراا ارا ية ان اء ترل الإا ا   ا ااا  ل  ااج ل   

 ارااام لاال اءتيت رتاءاه  ااا   : 
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                                                Cu 

                                                         CH3CHO  +  H2    
 

                                      ZnO , Cr2O3                    
 - CH = CH2 CH2 = CH  

 بيوتاداين             
                                         Cu  متشل 

CH3-COOC2H5  + 2H2               
 استر          

                                       Al2O3 

C2H5)O  +  H2O (   
 ثتايش إيثيل إيثر          

                                       Na 

C4H9 – OH  +  H2O  
 الاحول البيوتيلش                

 هم اءررال اءا  ااات اءتيت  راءاأ ام اءرال ء اال اءتيت ا ط  إا ا اة تلم اءايالل ف  ااجاه اتاا رهكه ان
غام اءااجا س ف  اطفاةااه اء ا اة ف  اءل الة رطفةا ء ظماة اءام ب اءر ط فاءاأ ام الإرااامي اءتيتي ا رن امافط 

 فا ران اءام فات اءر طاة ان ارا ف اءاياللات اء ااااباة راء راال اءتياتة .
 : عمليات التتشيل عش التفاعوت غير المتطاتسو 

   Activation ProCess in Heterogoneous Reaction           

ل ا ا ااا  فق  ن ارا ف لراال اءتيت ء ا ررال اااتة ارا ف لن ف ع ا ر ن طاقة اءا شاط ءف ض اءاياللات 
 ارا ف فارالاف لاال اءتيت ا رفلية لااة  جا  ن طاقة اءا شاط اةل فشاة ف  اءاياللات غام اءااجا  ة 

 Theoryes of Catlysisحفز : ت ريات ال

ان اءل ب  ن  جا  ظماة راتاة اي م اا ا ا اة اءتيت اي اما لااا رشاالا ركءك ورالاف لا اات اءتيت ف   
 طفا ا ا ارالافا  فاما را  ا : 

  ظماة اءاما ت اء شطة .  -1
  ظماة ا ران ام ب ر ط .  -2
 اء ظماة اءتاا ة ء تيت فاءالااس .  -3
 اءا اااة ف  اءتيت غام اءااجا س .  ظماة  -4
 اء ظماة الإء امر اة ف  اءتيت غام اءااجا س .  -5

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

C2H5OH 
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 ال واف المترابلو  للمحاليل الم ففو
Collegative Properties of Dilute Solutions 

 
 كي ت ام من اكت مو على عدد الطزييات التش تؤثر عش فذا الت ام وليس على تعتمد ال واف المترابلو 

 لبيعو فذه الطزييات ، وفش ت تلف عن ال واف اك رى التش تتتج من مطموع  واف ماوتات المادة والتش 
 تعرف باسم   واف امضاعو  م

 
 اهتتشار عش السوايل 

 ت التحاس الزرقام اللون ، عش قاع م بار مملوم عتد وضي بضي بلورات من مادة ملوته مثل ابريتا
 بالمام ، عستتا تطد أن المام حول فذه البلورات يتلون باللون اكزرق ، ثم يتتشر اللون بعد ذلك عش ال المام م
 وتبين فذه التطربو أن اتتشار المادة الطامدة عش السايل يشبه اتتشار الغازات ، وفش تبين أيضا أن طزييات 

 تتحرك عش طميي اهتطافات مالسايل 
 ويحدث تفس اهتتشار بين المحاليل ، ععتد وضي محلول مراز من ابريتات التحاس أسفل لبوو من المام 

 التوش تطد أن المحلول اله قد تلون باللون اكزرق تتيطو هتتشار محلول ابريتات التحاس عش المام م
 تتتاسب تتاسبا لرديا مي الترايز موتزداد سرعو اهتتشار بزيادة درطو الحرارة وفش 

 
 اهتتشار الغشايش 

ذا وضعتا عش ايس من   تحدث  افره مماثله ل افرة اهتتشار عتدما يفصل السوايل غشام شبه متفذ وار
 ورق الرق محلول من الوريد الصوديوم وقليو من زهل البيض ) اكلبومين ( ثم غمرتا فذا الايس عش ابس 

 ا تطد بعد عدة أيام ، أن أغلب  محلول الملح قد مر  ول ورق الرق واتتشر عش المام ممتلئ بالمام ، عستت
 الموطود  ارطه على حين بوش ال اكلبومين عش دا ل الايس م

 وقد وطد عيما بعد أن بعض المواد لها الودرة على المرور عش  ول مثل فذه اكغشيو شبه المتفذة ، 
 و أو شبه البلوريو ، مثل السار ، ملح اللعام ، وابريتات المغتيسيوم وتترات وأللق عليها اسم المواد البلوري

 البوتاسيوم وغيرفا ، على حين أن بعض المواد اك رى ه تستليي التفاذ من فذه اكغشيو وأللق عليها اسم  
 افرة الفصل بين المواد  الغرواتيات كتها تشبه الغرام عش  واصها ، مثل اكلبومين ، والطيوتين  وغيرفا م  وتسمى

 بواسلو اكغشيو شبه المتفذة باسم اهتتشار الغشايش أو الديلزة ) الديلسو ( م ويسلك الغشام شبه المتفذ 
مسلك شباو بها ثووب متتافيو عش الصغر تسمح بمرور طزييات السايل وأيوتات المذاب أو طزيياته من  ولها ، 

 ة الحطم م                                                                              وتمتي مرور الطسيمات الغرواتيو ابير 
 وه يطب ال لل بين الديلزة ) الديلسو ( واهسموزيو عفش الحالو اك يرة ه يمر من  ول الغشام إه طزييات 

                  المذيب عول م                                                      
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 ويعتمد معدل الديلزة على عدة عوامل ، أفمها حطم ثووب الغشام ، ودرطو الحرارة ، والشحتات 
 الاهرباييو التش تحمل الطسيمات ، ودرطو ترايز المحاليل على طاتبش الغشام م 

بعض المواد البلوريو ، ويمان وتعد الديلزه إحدى وسايل تتويو الغرواتيات ، ععادة ما تحتوي المواد الغرواتيو على 
                                 عصل فذه المواد اك يرة بتارار عمليو الديلزة مي تغيير السايل الواقي  ارج الغشام م                                             

 

 اكسموزيو :   
 لول م فف إلى محلول آ ر أاثر ترايزا يمان وصف اكسموزيه ببتها مرور المذيب  ول غشام ، من مح

 ( وسددتا لرعه الواسي بشريحو  1-2ويمان مشافدة فذه ال اصيو بوضوح إذا أ ذتا قمعا اما عش الشال ) 
 رقيوه من البلالس ، ثم وضعتا عيه محلوه مرازا من السار عش المام ، ثم وضعتا الومي عش ابس به مام مولر 

 لح محلول السار عش دا ل الومي ، بعد مضش مدة من الزمن تطد أن سلح بحيث يتساوى سلح المام مي س
 محلول السار عش دا ل الومي قد ارتفي ، ويستمر ارتفاع فذا السلح حتى تصل إلى حالو اتزان بين الضغل 
 ي اكسموزي وبين وزن عمود السايل عش الومي ، وبذلك يمان ات اذ ارتفاع فذا العمود موياسا للضغل اكسموز 

 للمحلول م
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

وقد أمان عيما بعد تحضير أغشيه متفذه طيده ه تسمح بمرور طزييات المذاب ، واان أول فذه اكغشيو يتاون 
( واست دمت بعد ذلك أغشيه من البوليمرات لها  واف شبه متفذه  Cu2Fe(CN)6من حديدو سياتيد التحاس ) 

 (  0 -2 لريوو مباشرة باست دام الطهاز المبين عش الشال )، ويمان قياس الضغل اكسموزي عمليا ب طيده 
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 ويفصل المام عن المحلول عش فذا الطهاز أغشيو شبه متفذة محمولو أو مرسبو على صفايح مساميو ، ويعادل 

 ان التحام عش ذلك بموح و الضغل التاتج من د ول المام إلى المحلول بمابس  اف عوق سلح المحلول ، ويم
 سلح المام عش اكتبوبو الشعريو الطاتبيو  ثابتا عتد عومو معيته م وعتد الوصول إلى حالو اتزان يصبح الضغل 

 المستعمل بواسلو المابس مساويا للضغل  اكسموزي م 
 

 : الت ريات ال اصو باكغشيو شبه المتفذة
 :  ( ت ريو المت ل 1

 وقد  1225ش ) تراوبه ( فو أول من حضر غشام شبه متفذ من حديدو سياتيد التحاس عام اان العالم اكلمات
 قدم تفسيرا لعمل فذا الغشام باعتبار أن الغشام شبه المتفذ يعمل مثل مت ل به ثووب صغيره تسمح بمرور 

 الطزييات الصغيرة للمذيب ، وه تسمح بمرور الطزييات الابيرة للمذاب م 
 عد أن بعض فذه اكغشيو بها ثووب ابيره ، أابر من حطم طزييات المذاب ، ومي ذلك عهش ه وقد وطد عيما ب

 تسمح بمرور فذه الطزييات من  ولها م 
 

 :  ( ت ريو المحلول 0
 (  3 - 2يمان تفسير فذه الت ريو بالتطربو التاليو شال ) 

 ش ، الالوروعورم إذا وضعتا عش أتبوبو واسعو ثوث سوايل م تلفو بالترتيب التال
 عش قاع اكتبوبو ، تعلوه لبوو من المام ، ويعلو المام لبوو من اميثر ،
 كته يذوب عش المام إلى حد ما ، يستليي التفاذ إلى لبوو الالوروعورم ، 
 على حين ه يستليي الالوروعورم أن يتفذ إلى لبوو اميثر كته ه يذوب 

 التطربو ممثله للغشام شبه المتفذ ،  عش المام م وتعد لبوو المام عش فذه
 وقد وطد ععو أن حديدو سياتيد التحاس يمتف المام من محلول السار 

 عش المام تاراا طزييات السار عش المحلول م
 

 :  ( ت ريو الب ار 3
 عتد إذابو مذاب عش سايل ما عسن سلح المحلول يمثل غشام شبه متفذ بالتسبو لطزييات المذاب ، وقد عسر 
 عمل الغشام شبه المتفذ باعتبار أن طزييات الب ار فش التش تمر من  ول الغشام ، وت را كن الضغل الب اري 
 للسايل التوش أو المذيب أعلى دايما من الضغل الب اري للمحلول ، عان عمليو التولير أو مرور الب ار سوف 

 لتفسير عمل اكغشيو شبه المتفذة تفسيرا ااعيا م تاون دايما من المذيب إلى المحلول م وه تصلح فذه الت ريات
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 المحاليل المت مو 

 عتدما تضاف إليه اميات   pHالمحلول المت م فو المحلول الذي يواوم التغير عش الرقم الهيدروطيتش 
 قليلو من حمض قوي أو من قاعدة قويو م

 مياييو ه تحدث إه عش وسل ياون عيه الرقم وتوي أفميو فذه المحاليل المت مو عش أن اثيرا من التفاعوت الاي
 الهيدروطيتش ثابتا إلى حد ما م وه يتغير إه تغيرا لفيفا عتد إضاعو حمض أو قاعدة إليه م  اذلك فتاك اثيرا من 
 العمليات الايمياييو الحيويو التش تحدث عش أطسام الاايتات الحيو تحتاج إلى مثل فذه المحاليل المت مو ، ومثال 

 م ويضاف إلى ذلك  7.5  -  7.3لك دم امتسان عهو من المحاليل المت مو التش لها رقم فيدروطيتش يتراوح بين ذ
 أن اثيرا من عمليات الايميام التحليليو مثل عمليات الترسيب وغيرفا تحدث عتد قيم بعيتها من الرقم 

 الهيدروطيتش م 
 ، إحدافما عبارة عن حمض ضعيف ، وملحه الصوديومش ويتاون المحلول المت م غالبا من  ليل من مادتين 

 أو البوتاسيومش ، أو من قاعدة ضعيفو مي أحد أموحها ذات الشق الحمضش الووي م أو من حمض قوي 
 وقاعدة ضعيفو أو العاس بشرل أن ياون عدد موهت الضعيف أاثر من موهت الووي  م

 وعيما يلش بعض اكمثله للمحاليل المت مو : 
 الاربوتيك + اربوتات الصوديوم  حمض -1
 حمض أسيتيك + أسيتات الصوديوم  -0

 حمض ستريك + سترات الصوديوم الهيدروطيتيو  -3

 فيدرواسيد اكموتيوم + الوريد اكموتيوم  -5

 حمض الهيدروعلوريك + علوريد الصوديوم  -3

 حمض الهيدروسياتيك + سياتيد الصوديوم  -2

 ايزات عاليو تسبيا من ال من الحمض الضعيف وملحه موعادة ما يحتوي المحلول المت م على تر     
 وتَست دم العوقو التاليو لحساب ترايز أيون الهيدروطين عش المحلول المت م الماون من حمض ضعيف       – 0    

 وملحه الصوديومش أو البوتاسيومش م          
[ HA ] 

Ka = [ H
+
 ] 

[ A
-
 ] 

 لحساب اكس الهيدروطيتش لهذا المحلول بسحدى الصورة التاليو :  وتست دم معادلو فتدرسون – 2    
 ] الملح [ 

+  ℓog pKa = pH ] الحمض [ 
 عدد موهت الملح

+  ℓog pKa = pH  عدد موهت الحمض 
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 وتست دم العوقو التاليو : – 9      
 [  الواعدة ] 

Kb = [ OH
-
 ] الملح [ [ 

 الهيدرواسيد للمحلول المت م الماون من قاعدة ضعيفو وملحها ذات الشق الحمضش الووي م لحساب ترايز أتيون
 

 وتست دم معادلو فتدرسون ببحدي الصورة التاليو : - 11     
 ] الملح [

+  ℓog pKb = pOH ] الواعدة  [ 
 عدد موهت الملح

+  ℓog pKb = pOH  عدد موهت الواعدة 
 س الهيدرواسيدي للمحلول المت م الماون من قاعدة ضعيفو مثل محلول اكموتيا ، وأحد لحساب قيمو اك

 أموحها ذات الشق الحمضش الووي مثل الوريد اكموتيوم أو تيترات اكموتيوم م
 

 المحلول المت م ياون أاثر ععاليو ) له أقصش سعو تت يميو ( عتدما ياون ترايز الحمض و  – 11
 اويا لترايز الملح وعتدفا ياون : ) أو الواعدة ( مس

pKa  =  pH                                               أوpKb  =  pOH             
 

A]وبصفو عامو ، يفضل أن تاون التسبو بين 
-
] / [HA]    11.1،  1.1عش المحاليل المت مو ما بين M 

ذا است دمتا فاتين التسبتين بالتسبو وفذا يعلش ما يسمى مدى الرقم الهيدروطيتش كي م   حلول مت م م وار
 لمحلول مت م يتاون من  ليل من حمض أسيتيك و أسيتات الصوديوم ، تطد أن مدى الرقم الهيدروطيتش 

   5.6  -  3.7ال اف به يوي بين  
 : 1 مثال

 لول مت م متهما احسب التسبو بين ترايز ال من حمض السياتيك وملحه الصوديومش الوزمين لتحضير مح
Ka = 1.2 x 10علما ببن ثابت التبين لحمض السياتيك   3.5رقمه الهيدروطيتش  

    م  4-
 :   الحل

[ HA ] 
Ka = [ H

+
 ] 

[ A
-
 ] 

pH = 3.5             [ H + ] = 10
-3.5

 

x 10 3.16  =أو  
-4

  M 
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[ HA ] 
1.2 x 10

-4 = 3.16 x 10
-4

 [ A
-
 ] 

 

0.23 = [ HA ] 

[ A
-
 ] 

 
 : 0 مثال

   pHم احسب قيمو الرقم الهيدروطيتش    x 10 -4  3.53إذا اان ثابت تبين حمض الهيدروعلوريك فو 
مول من علوريدد الصدوديوم عدش   0.25مول من فذا الحمض مي   0.125لمحلول مت م ماون من من  ليل من

200 mL  من المحلول م 
 الحل :

 باست دام المعادلو العامو : 
 عدد موهت الملح

+  ℓog pKa = pH  عدد موهت الحمض 
 

1.03 
+  ℓog - log 3.53 x 10

-4 = pH  
1.103 

 
pH = 3.75 

        
 يمان موارتو التغيرات التش تحدث عش قيم اكس الهيدروطيتش للمحاليل الم تلفو عتد إضاعو اميات قليلو  - 10

 من  moℓ 0.02وذلك بموارتو ما يحدث عتد إضاعو اميات قليلو ، وليان من حمض قوي أو قلوي قوي إليها ، 
 من ال من :   moℓ 2 .0إلى محلول حطمه لتر واحد ، به   NaOHأو من    HCℓحمض 

 * حمض ضعيف مثل حمض اكسيتيك أو ملح مثل ملح أسيتات الصوديوم م
 موتيوم م* قاعدة ضعيفو مثل محلول اكموتيا أو ملح مثل ملح الوريد اك

 * حمض قوي مثل حمض التيتريك م
 م KOH* قاعدة قويو مثل 

 من أسيتات الصوديوم ) محلول مت م ، اما عش المثال الموضح عيما بعد ( م  moℓ 2 .0* حمض اكسيتيك ، 
 من الوريد اكموتيوم ) محلول مت م ( م  moℓ 2 .0* محلول اكموتيا ، 
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 : 3 مثال
Ka  =  1.8 × 10من حمض الفورميك )  M 0.4من محلول ترايزه  mL 500حضر محلول مت م بسضاعو 

-4 ) 
 من عورمات البوتاسيوم م المللوب :  M 0.25من محلول ترايزه   mL 800إلش 

 حساب قيمو اكس الهيدروطيتش للمحلول م  -أ 
 ك إليه ممن حمض الهيدروالوري  moℓ 0.02حساب قيمو اكس الهيدروطيتش للمحلول بعد إضاعو  –ب  
 من فيدرواسيد البوتاسيوم إليه م    moℓ 0.02حساب قيمو اكس الهيدروطيتش للمحلول بعد إضاعو  –ج  

 
 قبل حل فذا المثال ، يطب أن تتعرف التغيرات التش تحدث للمحلول المت م عتد إضاعو اميات قليلو من حمض

 للمحلول المت م الماون من حمض ضعيفدث قوي أو قلوي قوي إليه ، ويمان توضيح ذلك بدراسو التغير الحا
 (HA  )وملحه الصوديومش أو البوتاسيومش  (NaA  أوKA  )عش الحاهت التاليو  : 
 عتد إضاعو اميو قليلو ) معتدلو ( من حمض قوي مثل حمض الهيدروالوريك إليه : -أ 

 عش الم لول بتفس عدد  ( HA* عتد إضاعو حمض الهيدروالوريك سوف يزداد عدد موهت الحمض الضعيف ) 
 موهت الحمض الووي المضاف م ويتم حساب عدد موهت الحمض الضعيف عش المحلول بعد امضاعو اما يلش :   

عدد موهت الحمض الضعيف بعد   =( الضعيف  HAعدد موهت حمض )  +المضاف  HCℓعدد موهت حمض 
 إضاعو الحمض الووي للم لول

 
( عش الم لول بتفس عدد موهت الحمض الووي المضاف  NaAد موهت الملح ) * عش تفس الوقت سوف يول عد

 م ويتم حساب عدد موهت الملح عش المحلول بعد امضاعو اما يلش :   

عدد موهت الملح بعد إضاعو  =(  NaAعدد موهت الملح )   -المضاف  HCℓعدد موهت حمض     
 الحمض الووي للم لول

 ادلو فتدرسون مرة ثاتيو باست دام عدد الموهت الطديدة عش المحلول مثم يتم التعويض عش مع
 
 عتد إضاعو اميات قليلو ) معتدلو ( من قلوي قوي مثل فيدرواسيد الصوديوم إلش المحلول المت م الماون  -ب 

 ( م  NaA( وملحه الصوديومش )  HAمن حمض ضعيف )
  لول بتفس عدد موهت الولوي الووي المضاف م ( عش الم HA* سوف يول عدد موهت الحمض الضعيف ) 

 ويتم حساب عدد موهت الحمض الضعيف عش المحلول بعد امضاعو اما يلش :  

عدد موهت الحمض الضعيف بعد   =( الضعيف  HAعدد موهت حمض )  -المضاف  NaOHعدد موهت      
 إضاعو الولوي الووي للم لول
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( عش الم لول بتفس عدد موهت الولوي الووي المضاف م  NaAدد موهت الملح ) * عش تفس الوقت سوف يزداد ع

 ويتم حساب عدد موهت الملح عش المحلول بعد امضاعو اما يلش : 

عدد موهت الملح بعد إضاعو  =(  NaAالمضاف +  عدد موهت الملح )  NaOHعدد موهت           
 الولوي الووي للم لول

 
 عش معادلو فتدرسون مرة ثاتيو باست دام عدد الموهت الطديدة عش المحلول م ثم يتم التعويض

 وعلى ضوم ذلك يمان حل المثال السابق :
 تحسب عدد موهت ال مادة عش المحلول المت م عش البدايو قيل امضاعو م  –أ 

0.20 moℓ                   =1.311    ×1.5  =  عدد موهت حمض الفورميك 
0.20 moℓ                  =1.211   ×1.03  =  عدد موهت عورمات البوتاسيوم 

 
 ثم تحسب قيمو اكس الهيدروطيتش للمحلول المت م بالعوقو التاليو :

 عدد موهت الملح
+  ℓog pKa = pH  عدد موهت الحمض 

3.053 =  
1.01 

+  ℓog - ℓog 1.8 × 10
-4 = pH  

1.01 
 
 من حمض الهيدروالوريك م  moℓ 0.02اكس الهيدروطيتش للمحلول بعد إضاعو حساب قيمو  –ب 

0.22 moℓ                  =1.10    +1.01  =  عدد موهت حمض الفورميك بعد امضاعو 
0.18 moℓ                  =1.10  -  1.01  =  عدد موهت عورمات البوتاسيوم بعد امضاعو 

 
 دروطيتش للمحلول المت م بالعوقو التاليو :ثم تحسب قيمو اكس الهي

 عدد موهت الملح
+  ℓog pKa = pH  عدد موهت الحمض 

3.232 =  
1.12 

+  ℓog - ℓog 1.8 × 10
-4 = pH  

1.00 
 هح  مودار التغير م
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 يوم ممن فيدرواسيد البوتاس  moℓ 0.02حساب قيمو اكس الهيدروطيتش للمحلول بعد إضاعو  –ج 

0.18 moℓ                  =1.10  -  1.01  =  عدد موهت حمض الفورميك بعد امضاعو 
0.22 moℓ                  =1.10  +  1.01  =  عدد موهت عورمات البوتاسيوم بعد امضاعو 

 ثم تحسب قيمو اكس الهيدروطيتش للمحلول المت م بالعوقو التاليو :
 عدد موهت الملح

+  ℓog pKa = pH  عدد موهت الحمض 

3.230 =  
1.00 

+  ℓog - ℓog 1.8 × 10
-4 = pH  

1.12 
 هح  مودار التغير م

 
 بتفس اللريوو يمان حساب التغير عش قيمو اكس الهيدروطيتش للمحلول المت م الماون من اكموتيا وملحها 

 ذات الشق الحمضش الووي م 
 

 لتش تحدث عش عدد موهت المحاليل المت مو الماوتو من :ويمان تل يف التغيرات ا
1 - 0.20 moℓ   ، 0.20من حمض اكسيتيك moℓ من أسيتات الصوديوم م 
0 - 0.20 moℓ   ، 0.20من محلول اكموتيا moℓ من الوريد اكموتيوم م 

 عش الطداول التاليو: من ال من حمض الهيدروالوريك أو فيدرواسيد الصوديوم إليها ،  moℓ  0.02بعد إضاعو 
 moℓ 0.02عدد الموهت بعد إضاعو 

 من حمض الهيدروالوريك
 عدد الموهت عش المحلول المت م

 قبل امضاعو
 moℓ 0.02عدد الموهت بعد إضاعو 

 من فيدرواسيد الصوديوم
0.22 moℓ  + من حمض اكسيتيك 
0.18 moℓ من أسيتات الصوديوم 

0.20 moℓ  + من حمض اكسيتيك 
0.20 moℓ من أسيتات الصوديوم 

0.18 moℓ  + من حمض اكسيتيك 
0.22 moℓ من أسيتات الصوديوم 

0.18 moℓ  + من محلول اكموتيا 
0.22 moℓ من الوريد اكموتيوم 

0.20 moℓ  + من محلول اكموتيا 
0.20 moℓ من الوريد اكموتيوم 

0.22 moℓ  + من محلول اكموتيا 
0.18 moℓ وممن الوريد اكموتي 

 ثم تعوض بعدد الموهت الطديدة عش الوواتين لحساب المللوب م
  

 

 *************************************************************** 
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 العتاصر
 الحاهت ال اصو لبعض عتاصر الطدول الدوري

 
 أوه : العتاصر الشاذة عش الترايب اهلاتروتش

 الطادوليتيوم( 1) 
. اءجيييااءرءا ارم ف يييت  فييياض فعييي  اييين اجارلييية 64رمقاييه اءيييكمي  Gdب  فييي  اءجيييارل اءيييارمي مايييته هيير ل ليييم  ااايييا

 (.  و  ا اااتال الم الأامفة اء اامة )
  صايف مميزة 

. ءه قرة اغ اطا ياة ل يا امجية تيمامة اءغمفيةا رء  يه ايةيا 157.25ررت ه اءكمي  64ا رلااه اءكمي Gdه اء ااااب  مات  
 اغ اطا ااه ل ااا ا رن ق الًا. 

   فارء ج اةااس(   1.20اء اءفاة اء  مفاباة ) (        3    ( اءاأ  ا تاءة    
 التوزيي اهلاتروتش

Gd (Z=64) : 1s
2
 2s

2
 2p

6
  3s

2
  3p

6
  4s

2
  3d

10
  4p

6
  5s

2
  4d

10
  5p

6 
   4f

7
  

5d
1  

6s
2 

 
   (   (2 ,9 ,25 ,18 ,8 ,2مستوى لال عدد املاتروتات   4f7 5d1 6s2 [Xe]   إلاتروتش شال   
 

 
  يوموتالتبت( 0) 

 ءرن اءيعة ا ل م  ا ف ت اشع ءه237.0482ا ررت ه اءكمي 93رلااه اءكمي  Np اء فار ارم امات ءه فاءمات   
 ران الأ  ا ااات  .مجة ابراةا 640ل ا    
 اةااس فارء ج  1.36)    اا ااماا (  راء اءفاة اء  مفاباة    6,  5,  4,  3تاءة اءاأ  ا :    

 :وطودة

ارجا اء فار ارم ف  اءرقرا اء رري اءا ا يا ا رف  اء يااات اءاش ة اء اءاة اءا ار  اء ااجة لن ا اءجة اءرقرا اء رري 
يااات الإش الاة اءالاتفة ءاشغال اءاياللات راتطات ا اءجة اءرقرا . رمغم  ن اء فار ارم و اءا ا يا ا رف  اء 

 ارجا ف  الأ اس فش ل طفا   ف  اءفابة ا رء ن قا ا رن ه اك  ااات عبا ة ا ه امافطة فرااات اءارما ارم .
 التوزيي اهلاتروتش

Np (Z=93) : 1s
2
  2s

2
  2p

6  
3s

2
  3p

6
  4s

2
  3d

10
  4p

6
  5s

2
  4d

10
  5p

6 
 6s

2
  4f

14
  5d

10
  

                                                                 1 
6d  

4
5f  

2
7s  

6
6p  

 2 ,9 ,22 ,32 ,18 ,8 , 2 عدد اهلاتروتات عش ال مستوي     5f4 6d1 7s2 [Rn] الشال اهلاتروتش     

http://mail.marefa.org/index.php/%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%AF
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/%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%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%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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 التيوبيوم( 3) 

  ) ف ت ا اةاء  (  . g/mol 92.906ا ررت ه اءكمي  41ا لااه اءكمي  Nb اء ارفارم امات ءه فاءمات
( . ر اءفااه اء  مفاباة   5,  3رتاءة اأ  اه)  .ف ت ا ا   ماااي اشاه اءل ب ف  اظ مه ا رهر قافل ء طمق راء تب

 اةااس فارء ج 1.6
ل ف  اءاياللات اء رراة رف  فترث امجات ا ا ا.الاتفاً ء تااا ف  ا ان اء رءافاات رهر  اام اءرجرا رارجا لااة

 .ل ع  فابك اع اءتااا ءل ع   راع رالة ان اءل ب اءتمامة اءا ريعة ا  اا ا ا ال ف 
 التوزيي اهلاتروتش

4
4d  

1
5s  

6
4p  

10
3d  

2
4s  

6
3p  

2
3s

6  
2p  

2
2s  

2
1sNb (Z=41)  

 
   1 ,12 ,18 ,8 ,2مستوى لال عدد املاتروتات              4d4 5s1 [Kr]   إلاتروتش شال     

 
 
 البروتاتيتيوم (5) 
 .91 لاا كميرءه  اءجارل اءارميان ل الم  ل لم  ااااب ( هر Paرءه اءمات ) 
 

 الصفات المميزة

ي فع  ا اا  ءاجارلة او اا ااات, رءه ءا ان فع  فماق اتايظ فه ءف ض اءرقت ف  ف ت اءفمرا اا ارم هر ل لم 
رتاءة   g/mol 231.03588  ين.  ا اه اءكماة  104ف  امجات اءتمامة الأقل ان  ارلل فابقاء رائ.  اا ا ه 

 اةااس فارء ج   1.5)    اا قالاي ع اف ( ر اءفااة اء  مفاباة   5اءاأ  ا 
 

 اهست دامات
ش الااه اء اءاة, ر اااه فإ ه و ارجا   تاءاة ء فمرا اا ارم رامج  طاق اءفتث  اتا ارااا ظما ء اماه اءشاااة, را 

 اء  ا . 
 التوزيي اهلاتروتش

Pa (Z=91) : 1s
2
  2s

2
  2p

6  
3s

2
  3p

6
  4s

2
  3d

10
  4p

6
  5s

2
  4d

10  5p
6
  6s

2 
 4f

14
  

                                          1
6d  

2
5f  

2
7s  

6
6p  

10
5d  

 2 ,9 ,20 ,32 ,18 ,8 ,2مستوى لال دد املاتروتاتع    5f2 6d1 7s2 [Rn]  إلاتروتش شال    
 

 

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%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%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%81%D9%84%D8%B2
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84_%D9%81%D8%A7%D8%A6%D9%82&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%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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 روثيتيوم( 3) 
ا  44ا رمقاه اءكمي  Ru اام رماته  ف ت ا اةاء  ارم)ان اءلااا اة مر ا اا را    مر اا ره  ف ا اءا اشف(  رهر اءمر ا
. اءفلااان  فابكف  ف ض    اال ا الا. رااراجا ف  اءطفا ة ارا طاً فرام اءفلااانا را ا ال اجارلة اءفلااانان 

)    اا رياف اءتااعاه ( راء اءفاة اء  مفاباة   8,  6,  4,  3,  2رتاءة اءاأ  ا  g/mol 101.07 ا ة اءكماة  
 اةااس فارء ج   2.2

 تواطدة

ءةشمة الأمعاة. ااراجا اءمر ا ارم فش ل مبا   فمفةة اءفلااان ف  اورمال, اءمر ا ارم هر ا ام اء  الم اءااراجاة ف  ا
 ج رب افماةاا, رواة ارماغن ف  ااما ا رفرم ر. را رن ااباا اامافق اع ل الم اءفلااان الأرم .

 

 التوزيي اهلاتروتش
 

7
4d  

1
5s  

6
4p 

10 
3d 

2 
4s  

6
3p  

2
3s  

6
2p 

2 
2s  

2
1s Ru (Z=44): 

 

 1 ,15 ,18 ,8 ,2مستوى لال املاتروتات عدد             4d7 5s1 [Kr] إلاتروتش شال       
 الروديوم( 2)

اجارلية لي ب  ياام. رهير اين  ف يت ا اةياء . رهير 45ا رمقايه اءيكمي  Rhل لم  ااااب  في  اءجيارل اءيارميا رمايته 
. رااراجييا فيي  اءطفا يية ارا طيياً اييع رييام اءملااييان ر فيي  ماييال ف ييض الأ  ييام. رهيير  غ يي  اءا يياان اء يا يية ل يي  اءفلااييان

ب اءاليا ع اءمراايرم اء ةي  في  اءاماتيل الأرايمة الإطلاق ا راةارم اااات ء اآ ل رليا س فشي ل  فايم. را يارام  ليتا
اييين لييي الة اءاجيييرهمات رالأ يييرام اء اشيييية.  ايييا ا يييارام فييي  اءارليييالات اء  مفابايييةا را يييفك ايييع اءفلاايييان ءلييي الة 
اءاتم ات اءارمفا اة ء طيابمات. را يالا ا يل هيكه اء يفابك فا افية تيياتات في  ف يض اء ا ايات اءلي الاةا ا يل لي الة 

   g/mol 102.90550 ا اه اءكماة   ف ض اءام فات اء عراة. رهامجة تاض اء ااماك
 اةااس فارء ج 2.28)    اا اكفكب ( ر اءفااة اء  مفاباة    4,  3,  2تاءة اءاأ  ا 

 التوزيي اهلاتروتش
 

8
4d  

1
5s  

6
4p  

10
3d  

2
4s  

6
3p  

2
3s  

6
2p  

2
2s  

2
1s: Rh (Z=45)     

 1 ,16 ,18 ,8 ,2  مستوى لال عدد املاتروتات      4d8 5s1 [Kr] إلاتروتش شال   
 الوتثاتوم( 0) 
 138.90547g/molءه  ا ه كماة   ا   138.91ا ررت ه اءكمي  57رلااه اءكمي  La امات ءه فاءمات 

 اةااس فارء ج 1.10راء اءفاة اء  مفاباة )    اا قالاي قري (   3تاءة اءاأ  ا 
    ا ا ال ف  ل ع اء فابك راراا افع اءلراماخ

 التوزيي اهلاتروتش
La (Z=57) : 1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s2  3d10  4p6  5s2  4d10  5p6  6s2  4f0  5d1

  
 2 ,9 ,18 ,18 ,8 ,2  مستوى لال املاتروتات عدد  5d1 6s2 [Xe]  إلاتروتش شال     

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2_%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%A7%D9%85%D9%84_%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86
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%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://mail.marefa.org/index.php/%D9%81%D9%84%D8%B2_%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%8A
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%8A%D9%83
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%8A%D9%83
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%87%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9
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%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://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%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


  م8102/8102موجه فني  –كيمياء  –مذكرة الوظائف الاشرافية  –التوجيه الفني العام للعلوم 

 مه مذكزة الىظائف الإشزافٍةملاحظة : المقزرات الذراسٍة لمجال الكٍمٍاء جزء لا ٌتجزأ 

38 

 
 لپوديوما( 2)
. اجارلة اءفلااان ااما ان  ف ت ا اةاء . رهر 46 رمقاه اءكميا  Pdا رماته اءجارل اءارميان   ل لم  ااااب 

رف     اال ا الا. را ارام راء ا ل اء تاس اااابااً. را ارمج ان راا   اءفلااانا ان فع   فاض طمي راشفه 
  g/mol 106.42.  ا اه اءكماة  اءاجرهماتل الة 

 اةااس فارء ج 2.20)    اا قالاي رياف ( راء اءفاة اء  مفاباة    1ر + 1-تاءة اءاأ  ا 
 ف  ل الة اء اامات. . ا ظم اءماواارم ا ارام 

 

 التوزيي اهلاتروتش
10

4d 
0

5s  
6

4p  
10

3d  
2

4s  
6

3p
2  

3s  
6

2p  
2

2s  
2

: 1sPd (Z=46)  
 

 0 ,18 ,18 ,8 ,2    مستوى لال املاتروتات عدد     4d10 [Kr]   إلاتروتش شال

 
 تحاسلا( 9)

  2,  1رتاءة اءاأ  ا   1,2, را اف ه  63.54ررت ه اءكمي  29( لااه اءكمي Cuامات ءه في ) إ اةاء  ف تاء تاس 
 اةااس فارء ج   0..1ر اءفااة اء  مفاباة 
, راء تاس اااة ءا ة اءةرام قاف ة فاءات ال اء  مفاب , ا ة    ا االرمة ا يماة ار ااتاة ل   ش ل ارجا ف  اءطفا ة ف

ء تاس ءر  ا  رعم ره  اااة  ااة, راء تاس لاراا ا مف فأر  اا ا اءلا ء طمق اايالل اع اءجر ا ر ة  رع ان 
 فطئ اءايالل اع اءترااض اءاريية. 

  ا و اراااااه اءارا ية. ا افم اء تاس ان اقام اءا اان اءا  ا اشي ا او  ان اءةاام ر طرل
 لاك راءارلالات اء تاس اااة جااة ء ارلال اءتمامي راءارلال اء  مفاب , ءكا ال ع ا ه اءافااوت اءتماماة راو

 اء  مفاباة,  كءك ا ارام اء تاس ف  ل ع اءفطاماات راءا اات اء  مفاباة راءل الاة ر رلاة اءط  . 
ف ااات ق ا ة ولطائ اءكهب اءللااة اء افاة  ء كهبتاث اعاف ا لا  اء فابكاارل اء تاس ف  ام اب اء ااا ان 
اءا ا اة   ا ة  تا اة  ر اارل عان اء فابك, اارل ف  ل الة  اء الاتف  ال اع اءارشلات, رال ع ا ه 

 (, ر كءك ف  ل الة الألااة اءتمفاة, رف ض الأج تة راءا اات اءار اةاة.  فا ة) اءفمر ت
 التوزيي اهلاتروتش

 
Cu (Z=29) : 1s

2
  2s

2
  2p

6
  3s

2
  3p

6
  4s

1
  3d

10 
 

 1 ,18 ,8 ,2  مستوى لال عدد املاتروتات    3d10 4s1 [Ar]  إلاتروتش شال
 
 

http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B1%D9%82%D9%85%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%8A
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%81%D9%84%D8%B2_%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%8A
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%84
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B9%D8%A7%D9%85%D9%84_%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%AF
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%D9%88%D9%87%D8%B1%D8%A7%D8%AA&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%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://mail.marefa.org/index.php/%D9%81%D9%84%D8%B2
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D8%B5%D8%AF%D8%A3&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%83&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%B0%D9%87%D8%A8
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B9%D9%85%D9%84%D8%A7%D8%AA
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%B2
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%B2
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B3%D8%A8%D9%8A%D9%83%D8%A9
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%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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 الفضو( 11)

تاث  الأمج اانا ر كءك   فة إء  فاءلااا   Argentumإرالاماً ء  اة  مج ام ار  Agهر ل لم امات ءه فالأتمف 
ت  ة  ف  رُجات اءيعة ف  مة. را افم ان اء  الم اء اا ة   فاا. رجراها ف  اءطفا ة ل   لاة اش ال ا  ا ف 

ر  اا رارجا  اءا  اك اا ف     رماا اءيعةرل   ش ل  -Ag2Sل   ش ل ا ان اومج ات  راءفامر - ر  اا اء مراج
  g/mol 107.8682ر ا اة اءكماة   راءملال راء تاس اءكهبايرم  ا ل  ي تاتاءلااة ارا ط اع ف ض 

 اةااس فارء ج 3..1ر اءفااة اء  مفاباة     1تاءة اءاأ  ا  
 

 التوزيي اهلاتروتش
Ag (Z=47) : 1s

2
  2s

2  
2p

6
  3s

2
  3p

6
  4s

2
  3d

10 
4p

6 
 5s

1
  4d

10 
 

 1 ,18 ,18 ,8 ,2   مستوى لال عدد املاتروتات       4d10 5s1 [Kr]    إلاتروتش شال
 

 

 

 الغدازات التبيلدوثاتيا : 

اء  الم اء ااااباة اءارجراة ف  اءاجارلة اء اا ة لشم ان اءجارل اءارمي رهكه اء    ة اء ااااباة اتاري  ه 
فالإعافة إء  ,    Xeاءتا رن  Rn ,اءماارن  Ne ,اء ارن  Kr ,اء مفارن He  ,ا اء ا ارمAr  الم ايااة : الأمجرناء 

  Uuo الأفتاث ) ءم ا اشف ف ا ( رهر الأ رن  ر اارم رءه اءمات اءا قت ل لم جااا قاا
ش ل كمات ا يماة فاوً  جا ف  اءطفا ة ل  ءا ظم اء  الم اءغاتاةا فإن اءغاتات اء فا ة  تاااة اءكمةا  ي ار  ررلافًا

فرجرا  اا اة إء امر ات ف  اءا ار  اءرامج  ء ا فا ا  ائ  راااات ام اب هكه اءغاتات ان جتابات ان كماان  ر    م
 ا ت  اءا ار  اءرامج  فاه ل   إء امر ان فةط , رهكا اا اي م رارل فال اا ا را اةمامها اء ا ارم تاث اتار 

   ا اارل ف   1962تا  قفل لام  -ا ن ا مف  اء فا ة ا مف إء  ل ا قماب فاءغاتات اءراا ة  ظماً لأ ه ءم اءغاتات
اأا  ا رلأ  ا  قل اء  الم  ءية إء امر اة رء ن اين  لفلا هكا اءا فام ءاس   ي ايالل  ااااب   ظماً وماياع ج را

اء اامة ل   اءمغم ان  ,  اا ا ه  ان اط ق ل ا ا  اعا اءغاتات ظما لأن لاا ا  ا اارل ف  اياللات  ااااباة  اقاةا
  % فاءتجم اةمافاً  1   ا ارجا ف  اء رائ اءجري ف  فة 
 اللبيعو تاريخ الغازات التبيلو ووطودفا عش

اف , تا اا ام ا اشاف اء ا ارم فرا طة اءاطا1868ا اشف تا    ظماً ء ام  شاط اءغاتات اء فا ة اء ااااب  فإ  ا ءم
  . ف  اءشاس

 
 

http://mail.marefa.org/index.php/%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%A3%D8%B1%D8%AC%D9%86%D8%AA%D9%8A%D9%86
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%86%D8%B1%D9%88%D9%8A%D8%AC
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%86%D8%B1%D9%88%D9%8A%D8%AC
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%83%D9%86%D8%AF%D8%A7
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%A8%D9%8A%D8%B1%D9%88
http://mail.marefa.org/index.php?title=%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%83
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B0%D9%87%D8%A8
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5
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%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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   الهيليوم 
ارجا غات اء ا ارم فرفمة  رفمة ف  اء رن ا ا اء ا ارم ان  رف اءغاتات اءا مرفة ف ا اء اامرجان , ر ا      م اءغاتات

إء  او اااج اء رري ء  اامرجان , إو  ن رجراه ف  اءغلاف اءجري ءلأمض ق ال  را كءك فامة جااً ف  اء جرم , را 
اء يااة لإلاقة  % تجااً . ف فب  ن اءجاكفاة الأمعاة ء كا اءغات ءا ت قراة فاا فاه 0.0005إء   تاث الل

الأمع   ااجة ء اي ك اءا ةاب  اءغلاف اءجري  ا يلااه اءااماج  فااجاه اءيعائ , را را اء فب ف  رجرا اء ا ارم ف 
  اا ا ا ا اان اءغات اءطفا   ج ااات  ءيا اءا  ااترل إء  غات اء ا ارم ءف ض اء ظابم اءاش ة اء ةا ة اع إلاام

 اءمبا   ء كا اءغات. % ره  اءالام اءاجامي 2راءتةرل اءغاتاة الاماً ءغات اء ا ارم تاث اف غ   فاه 

 
  :التيون

 

% تجااً ( , رف  لررم قشمة الأمض .  0.0018اءجري ءلأمض ) ف  فة  ف ااات ق ا ة ف  اءغلافارجا هكا اءغات 
 .اء رائ رغات اء ارن  رف ان

 
  :اكرطون

 

 

   ر   رل هكا اءغات اااات فرارل  ااااب  فةا  ط ق ل اه ا م الأمجرن را  اه فاءار ا اة راال
تجااً , را افم  ل   اءغاتات اء فا ة   % 0.93 رائ اءجري ف  فة ارجا الأمجرن طفا ااً ف  اءلررم رااش ل ف  اء

  ف    فة اراجاه
  فلية ا اامة ف  اءغلاف اءجري ان ا تلال اءفراا ارم اءاشعّ ف  قشمة الأمض اام إطلاق الأمجرن

 % 1.6الأمجرن ف  جر اءاماخ ف  فة  رارجا

 
   :الاريبتون

 

http://www.bytocom.com/vb/showthread.php?s=&threadid=7292
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  ي ا ا   مافارن را  اها فاءار ا اة اءر
ا ظم رجراه ا رن ف  اءغلاف اءجري ءلأمض  ف  اءغات اءطفا   رف  اءفما ان , رء ن رارجا اءة ال ان غات اء مافارن

 % 0.0001ارجا ف  فة  تاث

 
   :الزيتون

  

  فاءار ا اة غماب ا ا  تا رن را   
ء فا ة ف    فة اراجاه ف  اءغلاف را افم  قل اءغاتات ا % 0.0000087  ارجا اءتا رن ف ااات ق ا ة ف  اءجر ف  فة 

 جتئ فاءا ارن . 0.08اءاماخ فتارا تراء   اءجري ءلأمض ,  اا ارجا ف  جر

 
   :الرادون

  

الإش ال   ف فب او تلال الإش ال  ء  لم اءمااارم. راا رن اءمااارم فارمه  ااجة ءلا تلال اءماارن غات اشع اا رن
ان رلال اءشةرق اءارجراة ف   معاات  ان اءامفة راءلررم راا مب إء  اءا اتل ا ط ق اءماارن إء  اءجر ء ارما ارم.

 .رجامان اءارم اء ي   ان اءاف   
رامج اءا اتلا فا رن اءماارن اريّيًا  ا فب اءماارن اءشااا اءام اتا  مطان اءمبةا إكا امَّ ا ا شاقه ف ااات  فامة.  اا

 اء ااة ةإء  اءا اراات ايا ة اءا  و اعم فاءلت

 
  Ununoctium : أتون أواتيوم

  

 (IUPAC) ا قت فا مفة   رن  ر اارم هر ا م
 :التبيلو لرق است وف الغازات

اء اامرجان  فاءاةطام اءاجتاب  ء  رائ اءا ال إك اتاري اءجتئ الأ  م اطااماً ل   غاتات اتعم اءغاتات اء فا ة لااةً 
 فاااتاته ل   اءيتم اءا شط ء اامرجان فالإ اءة  روً  مراء ا ارم راء ارن . راا ن اءار ل ان ا
راءتةرل اءغاتاة , راا رل لا اة او ارلال فإارال اءغات اتت عغط  ا ار ل غات اء ا ارم ان اءغات اءطفا  

اامم ف   عغط جري ( را تع ا ه اءاائ راءام فات اء اامر مفر اة اءةاف ة ء ا  ف , ران  م 0.5 إء  0.3ا ريض ) 
فرا طة ات رل  CO2  ا      اا اء مفرن ج ات ا ةاة لإتاءة اءغفام , رف ا كءك اامم إء   فماج اواالال لإتاءة غات

ج ا رل , ر راماً اامم ف  طفةة ان اءفر  ات , رءيلل اء ا ارم  ر  اب  إا ا ان ( MEA ) ان  تااي إا ا رل  اان
اءتمامي اع  امجة ابراة فرا طة اءافاال 156-إء  امجة تمامة اءا ة  إء  رتاات رالة رافما  اءرام اارل اءغات

لارا فالل تاث اام ا اال اءغات اءطفا    اء ا ارم اءرام راءغات اءطفا   اءا ا تف , راام اااا اءااام اءافما ف 
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فامة لن فا ا  اامرجان فاما اتت عغط ا ريض را رن اءغات اءاافة  ل رفل ه , ركءك فرا طة افماات ت تر اة اام
   اامرجان  % 25% ها ارم ر 75

 ااة لغامة ان اء رائ , تاث اام    ااه إء  اائ  رءا ةاة غات اء ا ارم اام  روً فلل آ ام اء اامرجان ف  ايالل اع
ا ةااه  امجة ابراة , راام 193-اء اامرجان فاام فل ه فاءافماا إء  امجة تمامة  قل ان  فرق اتيت ان اءفلااان ,  اا

 . ن اءشرابب الأرم  فرا طة الإااتات ف  رتاات رالةا
فلل اء رائ  ر كءك اء ارن راء مافارن راءت ارن فاام اتعامها اجامااً  ا اجات  ا راة ان رتاات  اا غات الأمجرن

ماق ف ا كءك فلل اءغاتات اء فا ة لن ط فاءافماا , راام اةطام اء رائ فا اراام  لااة ر فماج اعالية رالة , راام
اغ   ل ا امجة  قل ان امجة تمامة غ اان الأ  جان , رف ا كءك  لارا ف  جا ب اءرتاة , اام فلل الأمجرن لأ ه

ان  اء  ري ء  ارا ل ا  ةطة  ل   ان ا ار  ا اج الأ  جان , راام ا ةااه الأمجرن اءرام ا تب الأمجرن ان اءطمف
هابة فرام اائ فإعافة  ة , راام إتاءة الأ  جان ل  اءشرابب , ا ل الأ  جان راء اامرجان ف  رتاات رال

ان فرام اءاائ اء ااج ف  رتاات اجياف رالة ,  اء اامرجان اع اااة اتيتة ل ا امجة تمامة لاءاة , اجيف اءغات
 %99.999اءاةطام فاءافماا ء تلرل ل   الأمجرن ف ةارة   اا اام إتاءة اء اامرجان فرا طة

 فش اع تااّ ان  ار ات اء مافارن اءغ اة فاءطاقة ( Pb )   اشف فةلف  هااففةا  اا الأ رن  ر اارم
 

 : واف الغازات التبيلو

 . اءتمجة اءغاتات اء فا ة لاااة اء رن راءط م راءمابتة ال ب إ اءا ا  ظماً و رياض امجاا ا جااع

 . كرفان الأ  جان اكرب ف  اءاائ فامجة ات ر ة فةاف اة كرفان الأمجرن ف  اءاائ ايرق قاف اة

رفاءااء  فإن ء ا امجات كرفان رغ اان ا ريعة ء غااة )اتااا  ء غاتات اء فا ة قر  جكب اار اة ع اية ء غااة فان كماا ا
اءغاتاة ف   اءكمي (. رءكا فإن هكه اء  الم ا رن ف  اءتاءة اءغاتات اء فا ة فتاااة اء اا امجات ا ل ام رغ اان
 . ءا  ء ا رتن كمي   فم ان اءي تات اءل فةاءظمرف اء اااة , تا  ا

 

 : مرابات الغازات التبيلو

  ة ا  ان ا اةا فأ  ا  ا ت غام ايال اة رو ا رن ام فات ل   الإطلاق  70 ا ك ا اشاف اءغاتات اء فا ة رلأ  م ان
ءم ا مف ء اا ام فات  راء ارناين  ن اءغاتات اء فا ة ا رن ام فات  ااااباة  لا ة , فا ا  ائ اء ا ارم  , رء ن  فت
  تا  اين

 :مرابات الزيتون

 رف   يس اء ام ام اتعام  تا ام فااه فايال ة XePtF6 الأليم اءفماةاء  تعم فاما ت اءام ب 1962رف  لام 
 امجة ابراة , 400اءتا رن اع اءي رم ل   امجة تمامة 

XeF4     جة تمامة اءغمفة فرجرا اءعرئ ءا رانرقا رجا  ن اءتا رن اايالل اع اءي رم تا  ل   ام   
 

Xe + 2F2                            XeF4 
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 : رف ا كءك ام اتعام اء ااا ان ام فات اءغاتات اء فا ة اع اءي رم رالأ  جان  ها ا
 
 
 
 
 
 
 

 الفلور مرابات الزيتون مي

 

  XeF2   اب  ف رماا اءتا رن

 .امجة ابراة129 مجة ابراة ا رامجة ا ل امه ا 114 ام ب  فاض ل ب فّ رمي امجة غ اا ه
 

Xe + F2                          XeF2 
  6XeF اءت ارن  اا   ف رماا

 . امجة ابراة 49.5امجة ابراة ا رامجة ا ل امها  75.6ف رمات شيافة امجة غ اا ه  لفامة لن
 

Xe + 3F2                              XeF6 
 

  اكاسطين يمرابات الزيتون م

 

  3XeO    اا اءتا رن  لا  

امجة ابراة , ل ااا الل امجة ا ل امه الفلا غام ا اةم 25 ا ل امه  لفامة لن ف رمات شيافة اايجمة امجة
  را يجم

XeF6 + 3H2O                          XeO3 + 6HF 
 

 XeO4  مفال     اا اءتا رن

   اعاً لفامة لن ف رمات شيافة اايجمة

 
 : مرابات الرادون

  وفذا المراب يلمي بضوم أصفر عش الحالو الصلبو RnF مي الفلور ليتتج علوريد الرادون يتفاعل الرادون

 

 :الاريبتون مرابات
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 ءلإش اع رهاا اتت عغط ا ريض تاث اا رن  ا   ف رماا اء مافارن اايالل اء مافارن اع اءي رم إكا ا مض اءغاتان
KrF2 ف مةاا رهر اااة فاعائ  

 
Kr + F2                         KrF2  

 مرابات اكرطون

ان قفل فات ان ف  جاا ة ه      ل ا ا ماض الأش ة   HArF ف رمااا  رن ام ب   مجرن هااامر 2000ف  لام 
   ا  ام ا اشاف 2003 مجرن اجاا اتري ل    ااة ق ا ة ان اء اامرجان ف رمااا , رف  لام  فرق اءف ي جاة ل  

 ArF2 ف رماا الأمجرن 
****************************************************************** 
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 اكريتات 
ARENES 

 

 : اكريتات ترايب وتسميو
سل الثاتش فو المرابات اكروماتيو وأبو إلى صتفين رييسين اكول فو المرابات اكليفاتيو تصتف المرابات العضويو 

مثال عليها فو البتزين ومشتواته م وفتاك عدد ابير من المرابات المهمو تحتوي على او الصتفين أي أتها ماوتو 
ال واف ال اصو بالهيدرواربوتات  اكريتاتم وت هر  باكريتاتمن طزم أليفاتش وطزم أروماتش وتدعى فذه المرابات 

ن ال واف لال ط  زم متها يطب أن يتبثر بوطود الطزم الثاتش ماكروماتيو واكليفاتيو معاً م وار
( م توح  أن مطموعو الميثيل تؤثر على ال واف  ميثيل بتزين وفو اللولوين ) ريتاتولو أ ذتا أبسل مثال لل 

(  داععو لنلاتروتات الايمياييو لحلوو البتزين المتصلو بها حيث أن مطموعو اكلايل فش مطموعو داععو الاتروتياً)
امحول وتوطه  املاتروعيليوحول اكروماتيو مش مطموعو متشلو تزيد من ععاليو البتزين تطاه تفاعوت الذلك عه
م لذلك تتوقي أن عمليو التيترة والسلفتو تتم بصورة أسهل مما فش عليه عش  ( p )و بارا  ( o )أورثو  المواضيتحو 

أيضاً يتبثر بوطود حلوو البتزين ويمان  شواها الايميايالبتزين م أما مطموعو اكلايل المتصلو بالبتزين عسن سل
المتصلو بالحلوو مباشرة م  الاربونفلطتو مطموعو اكلايل بلريوو أسرع مما يحدث لللااتات وتتم الهلطتو على 

 وفذا يعتش أن ال طزم من فذه المرابات يؤثر على ععاليو الطزم الآ ر ويحدد اتطاه تفاعله م
أوهً  (R)اكلايل  شقالماوتو لها م ويذار اسم  ( Alky Radicals) شووق اكلايلببسمام  تسمى فذه المرابات

ثيل بتزين ، بروبيل بتزين إيزوبيوتيل بتزين م إن أبسل ثتايش ألايل بتزين فو ثتايش ييتبعها المو بتزين مثل : أ
 زايلين :اوبارا  ( m )حيث توطد ثوث ترايبات له : أورثو وميتا بالازايلينمثيل بتزين ويعرف 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

CH3

methylbenzene

toluene

ãí Ëí á ÈäÒí ä - Øæáæí ä

CH2 CH3

ethylbenzene

Åí Ëí á ÈäÒí ä

CH2 CH CH3

CH3

(2-methylpropyl)benzene

ISOBUTYLBENZENE

Çí Òæ Èí æÊí á ÈäÒí ä 

CH3

CH3

1,3-dimethylbenzene

M-XYLENE

ãí ÊÇ - ßÒÇí áí ä
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 : Perparation of Arenesضير اكريتات تح** 

اراعت ،  –م اكولى مباشرة وذلك باست دام تفاعوت اكلالو لفريدل  لتحضير اكريتاتفتاك ثوث لرق رييسيو 
 ثالثو عهش تفاعوت عيرتزد عيتتجاراعت م أما اللريوو ال –والثاتيو غير مباشرة باست دام تفاعوت اكستلو لفريدل 

 
 م  تفاعوت اكلالو لفريدل د اراعت - 1

من أفم اللرق المست دمو عش إد ال مطموعو ألايل  واحدة أو أاثر على حلوو البتزين وذلك باست دام فاليد 
حدى أحماض لويس مثل الوريد اكلميتوم  (م  FeBr3  )  III وبروميد الحديد AlCl3)) اكلايل وار

+ R-X
Lewis acid

Í ãÖ  áæí Ó

R

+ HX

 

+ CH3CH2CH2Cl

CH2CH2CH3

+
AlCl3

-18 °C -80 °C

CH
CH3CH3

35% 65% 
 
 : تفاعوت اكستلو لفريدل د اراعت - 2
ويست دم عيها فاليدات اكحماض الاربواسيليو مي حمض لويس حيث  اكريتاتتعتبر لريوو غير مباشرة لتحضير  

موعو اكسيل إلى مطموعو الايل م ويمان يتم عيها إد ال مطموعو أسيل إلى حلوو البتزين ، يتبعها ا تزال مط
الهيدروالوريك المراز )  وحمضا تزال مطموعو اكسيل بلريوتين أما بتفاعلها مي ملغم الزتك )ال ارصين ( 

( أو باست دام الهيدرازين مي قاعدة قويو مثل فيدرواسيد  Clemmensen reductionويسمى ا تزال اليمتسن 
 (  Wolf- Kishner reductionل با تزال ) وولف اشتر البوتاسيوم ويعرف فذا التفاع

C

O

R Zn(Hg) , HCl , 

or N2H4 , KOH , 

CH2 R

 

C

O

CH2CH2CH3

AlCl3

CH3CH2 CH2 C Cl

O
Zn(Hg) , HCl , 

CH2CH2CH2CH3

benzene butylbenzene1-phenylbutan-1-one 
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 :  Reaction of Arenesتفاعوت امريتات **

توعين من التفاعوت ، اكولى تتضمن تفاعوت امحول املاتروعيلش عش حلوو البتزين والثاتيو  اكريتاتتعاتش 
لش عش حلوو البتزين والثاتيو تتضمن تفاعوت اهحول بالطذور الحرة على يضمن تفاعوت امحول املاتروعتت

 السلسلو الطاتبيو ، والمعروف أن مطاميي اكلايل المتصلو بحلوو البتزين فش مطاميي داععو لناتروتات 
 ات )المحبو لنلاتروتات؛إلاتروعيليو(م تزيد من تشال حلوو البتزين تطاه التفاعوت الباحثو عن املاتروت 
 
: إن حلوو البتزين بصورة عامو فش أاثر مواومو للهدرطو من اكلايتات واكلاايتات م وعش حالو  الهدرطو - 1

وطود طزييو ألاين متصلو بالبتزين عسن فدرطو الرابلو المزدوطو تتم بدون أيو صعوبات بيتما فدرطو البتزين يمان 
ف أصعب ليتتج فاسان حلوش وأته ليس عملياً إيواف عمليو الهدرطو واست وف التاتج الوسلش أن تتم عش  رو 

كن الهاسين الحلوش د الهاسادايين الحلوش المتاون امرحلو وسليو عش عمليو فدرطو البتزين ياون أسهل تفاعوً 
 عمليو فدرطو البتزين ممي الهيدروطين عما عليه عش البتزين م إن وطود مطموعو اكلايل يسهل اثيراً 

CH2CH3

+ 3H2

CH2CH3

Ni Or Pt Or Pd

ethylbenzene ethylcyclohexane 
 
: إن حلوو البتزين عادة مستورة تطاه العوامل المؤاسدة المعروعو ولان تحت  روف معيتو عسن  اكاسدة - 0

مطموعو اكلايل المتصلو بالبتزين تعاتش تباسداً إلى مطموعو اربواسيل عتد معاملتها بمحلول برمتطتات 
عستها تعلش أحماضاً ثتاييو الاربواسيل  الازايليتاتالصوديوم عش وسل حمضش م أما  ثاتش اروماتأو البوتاسيوم 

عش حين الميزايتيلين يعلش حمض ثوثش الاربواسيل م يعتبر فذا التفاعل من أفم اللرق المست دمو عش تحضير 
 لايل عش المرابات اكروماتيو م اك  مطموعاتاكحماض الاربواسيليو واذلك يست دم عش تش يف وتعيين مواقي 

CH2CH2CH2CH3

 , KMnO4

butylbenzene

COOH

benzoic acid 
COOH

NO2NO2

CH3

 , Na2Cr2O7

H2SO4

 
 



  م8102/8102موجه فني  –كيمياء  –مذكرة الوظائف الاشرافية  –التوجيه الفني العام للعلوم 

 مه مذكزة الىظائف الإشزافٍةملاحظة : المقزرات الذراسٍة لمجال الكٍمٍاء جزء لا ٌتجزأ 

48 

 
 :  تفاعوت امحول اكروماتش املاتروعيلش على حلوو البتزين  - 3
 

 Electrophilic aromatic reactions in benzene 
تشال حلوو البتزين تطاه تفاعوت امحول   إن وطود مطموعو اكلايل الداععو لناتروتات سوف تزيد من

 املاتروعيلش م وتوطه تحو الوضي أورثو والوضي بارا م إن أفم فذه التفاعوت فش : 
  Nitrationالتترتو -أ

CH3

NO2

CH3

 HNO3

H2SO4

+

NO2

CH3

 
 Sulphonation السلفتو -ب

CH3

SO3H

CH3

+

SO3H

CH3

 H2SO4

SO3

 
 Alkylation اكلالو -ج

 
CH3

CH3

CH3

+

CH3

CH3

 CH3Cl

AlCl3
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  Halogenation الهلطتو -د
 

CH3

Cl

CH3

+

Cl

CH3

 Cl2

FeCl3

 

 
 

   تفاعوت امحول  لمطاميي اكلايل المتصلو بالبتزين )الهلطتو بالطذور الحرة(  - 5
 Halogenation through free radicals      
توع ال روف المست دمو عش التفاعل ، حيث يوطد موقعان يمان أن يعتمد بصورة أساسيو على  اكريتات إن فلطتو

 ياوتا فدعاً لهطوم الهالوطين : 
حلوو البتزين والسلسلو الطاتبيو المتصلو بحلوو البتزين م ععتد است دام درطو حرارة عاليو أو ضوم تتاون طذور 

عسته يتاون أيون الهالوطين   (IIيد الحديد)حرة تهاطم السلسلو الطاتبيو أما عتد است دام عوامل مساعدة مثل الور 
الموطب الذي يسلك اااشف باحث عن املاتروتات)محب لنلاتروتات( يهاطم البتزين ويتصل بها م وبذلك عسته 

 يمان التحام عش تحديد اتطاه التفاعل من  ول  روف التفاعل م 

CH3

Cl

CH3

+

Cl

CH3

 Cl2

CH2Cl

heat or light

FeCl3

 
إحول أحادي إضاعو إلى إحول متعدد للهالوطين ) ثتايش أو  ايتتج عته اكريتات إن فلطتو السلسلو الطاتبيو عش

 ثوثش ( م 
CH3

Cl2

heat or light

CH2Cl

Cl2

heat or light

CHCl2

Cl2

heat or light

CCl3

 
 

   Reaction of alkenyl benzene:  تفاعوت الايتيل بتزين -3
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اوفما يعتبر مصدراً تتاون مرابات ألايتيل بتزين من مطموعتين غير مشبعو : حلوو البتزين والسلسلو الطاتبيو و 
لنلاتروتيات ولذلك توطد متاعسو بيتهما تطاه الاواشف الباحثو عن املاتروتيات م حلوو البتزين بصورة عامو فش 
أاثر ثباتا من السلسلو الطاتبيو الغير مشبعو ومستورة بوطود الرتين لذلك عسن مع م التفاعوت املايتروعيليه سوف 

 الموطودة عش السلسلو الطاتبيو  تحدث على الرابلو المزدوطو
إن أبسل ألايتيل بتزين وأفمها فو ستايرين م ويحضر صتاعياً ببلاله البتزين أوهً ثم تس ين إيثيل بتزين التاتج إلى 

o درطو حرارة
c 600   : بوطود عامل مساعد 

+ CH2 CH2

H3PO4

CH2 CH3

Cr2O3 , Al2O3

660 °C

CH CH2

 
 

يتيل بتزين اكول فو تفاعوت اهحول على حلوو البتزين م فتاك توعان من التفاعوت يمان أن يعاتش متها ألا
والثاتش فو تفاعوت امضاعو على الرابلو المزدوطو عش ا لسلسلو الطاتبيو م وافتمامتا سوف يتراز على التفاعل 

 الثاتش ومدى تبثير حلوو البتزين على تفاعوت الرابلو المزدوطو عش السلسلو الطاتبيو م
الو الوسليو التاتطو من تفاعوت امضاعو إلى ألايتيل بتزين)سوام ااتت إيوتاً موطباً أو طذوراً حرة إن استوراريو الح

( وثباتها العالش بواسلو الرتين يطعلتا تتوقي أن امضاعو إلى ألايتيل بتزين ياون أسرع من امضاعو إلى اكلاين 
( فو ت ام أاثر استوراراً من اكلاين conjngated) اهعتيادي م من طهو أ رى يوح  أن ألايتيل بتزين المتعاقب

تتم بصورة أبلب من امضاعو إلى اكلاين  اهعتيادي ولذلك عسن امضاعو إلى مطموعو اكلاين المتصلو بالبتزين
  البسيل م

 
********************************************************************* 
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 Aminesاكميتات 

 
 ، حيث يتم الحصول عليها باستبدال ذرة NH3اكميتات مشتوات عضويه من اكموتيا 

 فيدروطين واحدة أو أاثر من ذرات الهيدروطين المتصلو بالتيتروطين عش طزئ اهموتيا بمطموعات

 أو أروماتيو م عاكميتات اهليفاتيو فش تلك التش تحتوي على مطموعات اليفاتيو  ألايليو

 رة بذرة التيتروطين ، أما اكميتات اكروماتيو عهش تلك التش تحتوي على مطموعو متصلو مباش

 آرايل واحدة على اكقل متصلو مباشرة بذرة التيتروطين م وتب ذ اكميتات عموماً الصيغ العامو 

 عن مطموعو ألاايل أو آرايل م  Rحيث تعبر  R3N , R2NH , RNH2التاليو :  

 ( Biological systems )ها ذات أفميو ابيرة عش اكت مو الحيويو تعتبر اكميتات ومشتوات

 إذ تد ل تلك المطموعات اكميتيو عش ترايب اكحماض اكميتيو الماوتو للبروتيتات و تد ل عش 

 اما تد ل   ( Genetic code )ترايب الطزييات المسيولو عن ال صايف الوراثيو للاايتات الحيو 

 العواقير اللبيو ) اكدويو ( وتتصف اكميتات اكروماتيو ببتها مرابات عش ترايب عدد ابير من 

 سامو إذ يمان أن تمتف عن لريق الطلد مؤديو عواقب و يمو م
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 ال واف الفيزياييو للميتات 
 اكميتات مرابات قلبيو ، وتتميز الطزييات ذات الاتل الطزيييو الصغيرة متها ببتها غازات   

 ،   CH3NH2 ،(CH3) 2NHون تذوب عش المام ) ماوتو محاليل قاعديو ( مثل عديمو الل

(CH3) 3N   ، (CH3CH2) 2NH م أما اكميتات التش تحتوي على عدد ابير من ذرات الاربون 

 ذرة اربون ( وفذه ه تذوب  11ذرة اربون ( عود تاون سايلو أو تاون صلبو ) أاثر من  5-11) 

 ش المذيبات العضويو اكقل قلبيو مثل الاحوهت و اميثرات والبتزين معش المام ولاتها تذوب ع

 تتميز اكميتات اكوليو عن اكميتات الثاتويو ببن لها الودرة على تاوين روابل فيدروطيتيو مي  

ا بذرة تفسها م أما اكميتات الثالثيو عليس لها الودرة على تاوين روابل فيدروطيتيو لعدم ارتبال التيتروطين عيه

فيدروطين م فذا وتعتبر درطو غليان اكميتات اكوليو والثاتويو عاليو تسبياً موارتو بالمرابات العضويو غير الولبيو 

) الهيدرواربوتيو الموابلو ( بسبب وطود الولبيو والروابل الهيدروطيتيو بين طزيياتها ولاتها أقل من الاحوهت أو 

 ( م 1اتلو الطزيييو تفسها اما يتبين عش طدول رقم ) اكحماض الاربواسيليو التش لها ال

 
  : يبين ال واف الفيزياييو للميتات موارتو بغيرفا من المرابات العضويو (1) طدول

 
 الذوباتيو عش المام ºCدرطو الغليان  الاتلو الطزيييو اهسم الصيغو البتاييو

323 CHCHCH propane 44 42 ه يذوب 

223 NHCHCH eEthylamin 45 17 يذوب 

33 NHCHCH eDimethylamin 45 5.7 يذوب 

OHCHCH 23 olEthylalcoh 46 78 يذوب 

HCOOH Formicacid 46 5.100 يذوب 
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 ال واف الواعديو للميتات
 عديو ، ويعود ذلك إلى وطود زوج من املاتروتات الحرة على ذرة اكميتات مرابات قا 

 التيتروطين ، إه أن قاعديتها ضعيفو موارتو بهيدرواسيد الصوديوم ، وفش أاثر قاعديو من المام أو 
 أموحاً تذوب عش المام م اكحماضويتتج من تفاعوتها مي  الاحول

 
 

يتات اكليفاتيو ، ويعود السبب عش ذلك إلى د ول الزوج واكميتات اكروماتيو أقل قاعديو من اكم
مي إلاتروتات الرابلو  ( لتيتيو)  رتيتيواملاتروتش الحر الموطود على التيتروطين عش أوضاع 

عش حلوو البتزين ، مما يولل من اثاعو الزوج املاتروتش الحر على ذرة التيتروطين اما  πالثتاييو 
 التاليو : ( التبرطحيو)  الرتيتيويتضح من اكشاال 

NH2

-

NH2
+

-

NH2
+

-

NH2
+

 
 الصيغو البتاييو اللتيتيو لطزيم اكتيلين

 
 فذا وتول الواعديو عش المرابات اكروماتيو بصورة أابر إذا ما وطد على حلوو البتزين 

  (  SO3Hيك ) ( أو مطموعو السلفوت NO2مطموعات ساحبو لنلاتروتات مثل مطموعو التيترو ) 
Xأو الهاليد ) 

 ( م  -

N
+

O
-

O

NH2

N
+

O
-

O
-

N H2
+

 
 

 عتد استبدال المطموعو الساحبو لنلاتروتات بمطموعات معليو لنلاتروتات مثل مطموعو 

RNH2   +   HX                         RNH3
+
X

-
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( ، عسن اثاعو  - R( أو مطموعو اكلايل )  NH2 -( أو مطموعو اكمين )  OCH3 -)  شالميثواس
  طين ستزداد تسبياً وبذلك تزداد قاعديو اكمين اكورماتشالزوج املاتروتش على ذرة التيترو 

NH2

OCH3

NH2 NH2

NO2aniline

4-nitroaniline4-methoxyaniline

 
 تول الواعديو باتطاه السهم 

 ومن الطدير بالذار أن زيادة عدد المطموعات اكلايليو المرتبلو بذرة التيتروطين يزيد عش 
 ايليو المتصلو بذرة التيتروطين ، قاعديو اكمين تتيطو للتبثير التحريضش الموطب للمطموعات اكل

 ش الثاتوي أابر قاعديو من اكمين اكليفاتش اكولى ، إه أن قاعديو تومته تستتتج أن اكمين اكليفا
 اكمين الثالثش تعتبر أقل من قاعديو اكمين اكولى أو الثاتوي ، وذلك يعود إلى امعاقو الفراغيو حيث 

 ث ) المتصلو بالتيتروطين ( وصول البروتون بسهولو إلى الزوج تعيق المطموعات اكلايليو الثو
 املاتروتش الحر على ذرة التيتروطين م فذا وتواس الواعديو للمرابات اكميتيو بوسالو ثابت تبين 

  ( والذي يمان حسابه من قاتون ععل الاتلو اما يلش : Kbالواعدة ) 
NH2R + OH2 NH3

+
R + OH

-

Amine Alkylammonium 

Kb = 
[ R-NH

3
+ ] [ OH- ]

[ R- NH
2
 ]

  فامة   اا  ا ت قالااة الأاان  قري .  اا اا ن قااس قرة اءةالاة فاء رغاماام  Kbف  اا  ا ت قااة  
bb ( pKbالسالب لثابت تبين الواعدة ويرمز له بالرمز )  KpK log  وعش فذه الحالو عسته الما 

 ان لغامة  اا ااعلا ان الأش ال اءااءاة :  فامة   اا  ا ت قالااة الأا pKb ا ت قااة 

NH2 NH3 NH(CH3)2NH2CH3 N(CH3)3
 

           Kb = 4.2 × 10
-10

   Kb = 1.8 × 10
-5

       Kb = 4.4 × 10
-4

        Kb = 5.1× 10
-4

   

 pKb = 9.38  pKb = 4.74  pKb = 3.36      pKb = 3.29  pKb = 4.26 

 
10 × 4.2=  للتيلين  kpمثال : اذا اان 

-10
 pKbعسن    

     pKb =-logKb × 10
-10

   =-log 4.2× 10
-10

  = 9.38  
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 بعض  لرق  تحضير اكميتات

 يتم تحضير اكميتات بعدة لرق ومن أفم فذه اللرق ما يلش :  
  : تفاعل هاليدات الألكيل مع الأمونيا - 1

 وتتاون أموح اكموتيوم ماكموتيا ) التشادر (  تتفاعل فاليدات اكلايل مي محلول

CH2R

X

+ NH3

SN2

NH3
+

CH2R X
-

 
 وعتد معاملو الملح التاتج بواعدة قويو أو بمزيد من اكموتيا عسن اكمين يتحرر على شال أمين أولش 

  
 

 
 
 هكا رل ا رجرا  ااة  فامة ان هاءااات الأء ال ف  اءات رل فإن الأاان الأرء  اء ااج اايالل  

 ء ال ا ر أ  اا اً  ا رااً ا راايالل الأاان اء ا ري اع جتيئ آرم ان هاءااات الأء ال اع هاءاا الأ
 ا ر اً  اا اً  اء ااً ا راايالل الأاان اء اء    اعاً اع جتيئ آرم ان هاءااات الأء ال ا ر اً ا لا 

  ار ارم مفال   اا ااعلا ان اءا ال اءااء : 

NHCH2

H

+
I
-

CH3

CH2CH3 I + NH3 NH3
+

CH2CH3 I
-

NH3

- NH4
+ I-

NH2CH2CH3 + NH4
+ I-

CH2CH3 I

2

NH3

- NH4
+ I-

NHCH2CH3 2

1) CH3CH2I

2) NH3

NCH2CH3 3

CH3CH2I

N
+

CH2CH3
4

I
-

 
 

  

 

 
 RCH2NH2   +   H2O   +   KX              

R CH2NH3
+
X

-                                                                                                                         
 

RCH2NH2   +   NH4
+
X

-                            

 مجمىعت أنكيم و آرايم  R حيث 

 

 

KOH 

NH3 
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 اختزال مركبات النيترو الأليفاتية أو الأروماتية :   - 2

 يتم تحضير اكميتات أيضاً با تزال مرابات التيترو اكليفاتيو أو اكروماتيو وذلك باست دام 
 عش وسل من اميثر أو است دام الهيدروطين بوطود   4LiAlHالعامل الم تزل ليثيوم ألومتيوم فيدريد 

 ) أو ملح المعدن  Snأوالوصدير Znأوال ارصين  Feامل مساعد ، أو است دام معدن مثل الحديد ع
 م الهيدروالوريكأو حمض  يك( عش وسل حمضش احمض الابريت 2SnClمثل
 

 
 
 
 
 
 تيترايل اكليفاتيو أو اكروماتيو : ا تزال مرابات ال - 3

 ت تزل مرابات التيترايل بوسالو الهيدروطين عش وطود عامل مساعد االتيال ، ويمان 
 ا تزالها اذلك بواسلو فيدريد الليثيوم واكلمتيوم عش اميثر أو بوسالو الصوديوم مي اميثاتول حيث 

 رايل ميتللق الهيدروطين الفعال ويَْ تَزِلْ مطموعو التيت

CH2CH3 C N

propanenitrile

H2 /Pd OR

LiAlH4 / Ether

CH2CH3 CH2 NH2

propan-1-amine 
C N CH2 NH2

H2 /Pd 


benzonitrile 1-phenylmethanamine

 

 
 :  ا تزال اكميدات - 4
 ت تزل اكميدات بوسالو العوامل الم تزلو لتعلش اكميتات الموابلو وعواً للمعادهت التاليو :  
 

 

 
 

  

 

 

 

LiAℓH4   أو 
CH3CH2CH2NO2                                  CH3CH2CH2NH2   

Sn / H2SO4 
 بروبان أميه – 1 ويتروبروبان - 1

NO2 

 ويتروبىسيه

Fe / HCℓ 
NH3

+
Cℓ

- 
NH2 

Na2CO3 

 أويهيه

O          

CH3CH2 C NH2  

 دروبان أميب

LiAℓH4 

H3O
+ 

CH3CH2CH2NH2 

 1ºأميه أوني 
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 بعض تفاعوت اكميتات 
 ااات الأء ال ا  اا    ا ااأ  ا فاء راال اء عراة رهاء الأتااضاايالل الأاا ات اع 

  اءا   اة راااات الأاا ات الأمرااااة فاا ا ا  اياللات او افاال الإء امرفا   الأمرااا  .
 : تفاعوت اكميتات مي اكحماض المعدتيو - 1

 اشال هكه اءاياللات اياللات الأاا ات اع الأتااض اءا ا اة اءارا ية  تاض 
 ك رتاض اء اامرت رتاض اء فماااك ا طاة  رااج ارا ية  اا ااعلا ااا ا   : اء اامر  رما

 :  الهيدروالوريكتفاعوتها مي حمض  –  
 اايالل الأاا ات اع تاض اء اامر  رماك ءا رن  الاتاً ركءك ء رن الأاا ات ام فات 

 لعراة قالااة  اا ااعلا ان اءا ال اءااء  : 
NH2

+ ClH
Ether

NH3
+

Cl
-

anilinium chlorideaniline 
 

 ( :  acidNitrous) حمض النيتروزتفاعلاتها مع  ب (

 ( إء  الأاا ات ء اااات  2NaNOاع  HCl) اء ااج ان ايالل 2HNOتاض اء اامرت اعاف 
 ا  ن الأاا ات اء اء اة و اايالل اع جء ا راة رالأرءاة ا تاث  فان الأاا ات الأءاياااة اء اء اة را

 اءتاض فا اا ا ط  الأاا ات اء ا راة ام ب  اامرتر  اان ) فةع تاااة (  اا الأاا ات الأرءاة فإ  ا 
 .ا ط  ا تاً غام  افت اا  م إء  ر اط ان اءام فات راالالا اء اامرجان ل   ش ل فةالات 

 ا ا   الاح  فإ ه ا اج  الاتاً  اع تاض اء اامرت  الأاا ات الأرءاة الأمرااااة ااياللء ن ل ااا 
 اا رن ا لا  اءاااتر ارم ره  غام  افاة رء كا فإ  ا اتيظ ل ا امجات تمامة ا ريعة . فا لاً 

 ة ا را ه تااث اءاتعام را ا  لا ا 2HNO تاض اء اامرت اءاااتر ارم ان ايالل الأ ا ان اع 
 ( . iondiazotizatفاءاااترااتاشن  )

 
 
  

 
 

 

NH2 

NaNO2  /  HCℓ 

HONO  

0 – 5 ºC  

N
+
≡ NCℓ

-
 

+  
+   NaCℓ   +   H2O 

Benzene diazonium Chloride 

 

 
Anilinium Chloride )  ) 
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 اء عراة ا إك  ا افم  الاح اءاااتر ارم الأمرااااة ا اة ء غااة ف  اتعام اء ااا ان اءام فات

NNاا ن ا افاال اجارلة اءاااتر ارم     اءاا ر ة ف  رءة فر اطة  راشف  ا  رفا اة لاااة 

 ا اج ل  ا ام فات  مرااااة ارا ية راالالا اء اامرجان ران  هم هكه اءاياللات ايالل ات رل ا لا 

N2–اتل  OHاءاااتر ارم اع اءاائ ف  ر ط تاع  تاث ا اج اءيا رل  ااجة لإتلال 
+
Cℓ

-       

         H3PO2را اج الإا م راايالل اع تاض اء افرف يرمرت   ROHراايالل  اعاً اع اء ترل  

 را اج اءف تان  اا اايالل اع ارااا اءفراا ارم را اج الأارارف تان راايالل اع تاض اءي رمفرمرن 

HBF4 را اج اءي رمرف تان ا هكا راا ن إتلال اء  رم  راءفمرم  ر اجارلة اء اا اا اتل–N2
+
Cℓ

-  

 ل   اءاراء  ا  Iاء تاس  ركءك فايالل ا لا اءاااتر ارم اع   رماا اء تاس  ر فمرااا اء تاس  ر اا اا

   .  Sandmayer يرابلريوو ساتدم را مف هكه اءطماةة
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 N2تفاعم أملاح انديازوويىو بالإحلال مع خروج غاز تحضير بعض انمركباث الأروماتيت ب

Benzene diazonium Chloride 

 Anilinium Chloride )  ) 

 

N ≡ N:Cℓ 
+  

OH 

HBF4 

H    

F    

CN 

  Cℓ 

H2O 

H3PO2 

CuCN 

CuCℓ 

 

OCH3 

CH3OH 
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( وتحصل فذه مي مرابات  Couplingوفتاك تفاعوت أ رى يووم بها ملح الديازوتيوم تسمى تفاعوت اهزدواج ) 
مطموعات ماتحو لنلاتروتات ومتشلو للتفاعل مثل تفاعلها مي مرابات الفيتول  علىتحتوي حلواتها اكروماتيو 

واكميتات اكروماتيو ) عش وسل قلوي ( معليو مرابات الآزو عن لريق اهستبدال اكروماتش املاتروعيلش عش 
ملاتروعيلش اما يتبين موضي بارا بالتسبو لمطموعو الهيدرواسيل أو اكميد حيث ياون أيون الديازتيوم فو العامل ا

 من المعادهت التاليو : 
 

 
 
 : تفاعلات الأكسدة - 2

   Hydroxyl amine* ااأ  ا الأ ا ان فر اطة فما ج ات اءفراا ارم إء  هاامر  ال  اان 
 رفا اامام الأ  اة ا اج اء اامرف تان .

 ف  رجرا تاض ل ا    اة الأ ا ان فا اراام   اب   مراات اءفراا ارم   اال ا   ا ر -

 فإن الأ ا ان ااأ  ا إء  اءف تر ا رن . اكاء فماا

NH2

aniline

KMnO4

OH-

KMnO4

H2SO4

NH OH

N-hydroxyaniline

+ MnO   +  KOH + H2O

O

O
cyclohexa-2,5-diene-1,4-dione

p-benzoquinone 
 : تفاعلات الاستبدال الإلكترفيلية في الأمينات الأروماتية - 3

 اشال هكه اءاياللات  ل ان : 
 اء  ج ة .                    -   
 اء  ي ة .                     -ب 
 امة .اء ا -ج 
 رف  هكه اءاياللات ا تم تاااة اجارلة الأاان ان اءايالل رف ا او ا ائ ان اءايالل اا ن     
 إتاءة اءاجارلة اءتاااة  اا ااعلا ان رلال اءاياللات اءااءاة :     

N
+
 ≡ NCℓ

-
 OH + N = N 

NaOH 

H2O 
OH 

Benzene diazonium Chloride 4 – Hydroxy azo benzene 



  م8102/8102موجه فني  –كيمياء  –مذكرة الوظائف الاشرافية  –التوجيه الفني العام للعلوم 

 مه مذكزة الىظائف الإشزافٍةملاحظة : المقزرات الذراسٍة لمجال الكٍمٍاء جزء لا ٌتجزأ 

61 

 
 

 :  Halogenationتفاعوت الهلطتو 
 ركءك ءتاااة  اض الأ اااك ا  ااماا تاتعم اشاةات الأ ا ان اء اءرجا اة فايالل الأ ا ان اع 

 اجارلة الأاان ا ا   كءك ا اا ة الأااا اء ااج فاء اءرجان اءا ا ب تاث االل كمة اء اءرجان ف  
 ارقع فاما فاء  فة ء اجارلة اءتاااة هكا راام إتاءة اءاجارلة اءتاااة فإعافة تاض ا ا   ا 

 راا رن فاما هاءر   ا ان رفةاً ء ا ااءة اءااءاة : 

NH2

aniline

NH C CH3

O

(CH3CO)2O

N-phenylacetamide

Br2

NH C CH3

O

Br
acetanilide N-(4-bromophenyl)acetamide

H3O
+

NH2

Br
4-bromoaniline 
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 اكحماض اكميتيو 

 مودمو :

ا فع  هااة اءفمراا ات ان ارمها اءتاري ف  اءج م ا ف   اش ل تراء   لف رت ه اءجاف ا راالل فا ظم  
راءافئ ا رف   شاطااه ا ف   اءا رن الأ ا   ءفمرارفلاتم اءرلااا ا ف   ف  اءج ا راءش م راءلرف اةام ءه اءتاااة 

اء علات ء تم ة ا رف  اء ظام ا طاه اء ا ل ا رف  اءام رالأللاب ء  ةل رامئ الأرطام فاءا فاه فرجراها ا رو 
     ارمها ف  تيت اءاياللات اءا  ااا اءج م فاءطاقة راراا اء ار ا ف   الإ تااات اءا  اج ل هكه اءاياللات 

را     رء  راشام إء  ارمها اءمبا   ف  اءرلااا اءتاة  Proteiosالإغماةاة اا  ة . راشاق ا م اءفمراان ان اء  اة 
. 

اءفمراا ات  اا   م  ام فات ا ةاة كات  ال جتاباة  فامة  ا إو    ا ان  اتاة  رم  كات ف ائ ف اط ا اج  
 ان ا ا ف اء ااا ان الأتااض الأاا اة .

رررال ا رطمق اتعامها  اةااة ءي م اءفمراا ات راءففاااات  ءكءك وفا ان اما ة الأتااض الأاا اة ر  رال ا 
 اءا  ا رن لاا الأتااض الأاا اة ف  جتاباا ا ق الًا ا ء ن  ق  ا ا  ان .

 : Amino Acidsاكحماض اكميتيو 

ل ا اءات ل اءااب  اء اال ء فمراا ات اءف اطة ف  ر ط تاع   ر ق ري ا اج الأتااض الأاا اة فةط ا ءكءك  
  افم الأتااض الأاا اة ه  اء ف ة الأ ا اة ءف ائ جااع اءفمراا ات .ا

ه   تااض  مفر  ا اة ت ت فا ا اجارلة  اا ر  ر    م اتل كمة  ر فأ  ا  اكحماض اكميتيوءكءك ا مف  
 ا  م ان كمات اء اامرجان اءاال ة فكمة اء مفرن اءاجارمة ءاجارلة اء مفر  ال .

 

 

 

 

H-C-COOH 

H 

H 

H2N-C-COOH 

H 

H 

NH2 

 تاض  اا ر إا ا راك
 ) اءج ا ان (

 تاض إا ا راك
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( راجارلة  −NH2الأاا   اتاري ل   اجارلاان رظايااان هاا اجارلة الأاا ر )  لاتظ  ن اءتاض 
( امافطاان ا اً فكمة  مفرن امافطة فارمها فشق  ء ال  COOH-اء مفر  ال ) 

 (R-   جا ف )Side chain .ا رن ارا ف ان تاض  اا   إء  آرم 

 

 

 :تصتيف اكحماض اكميتيو *** 
 : عش السلسلو الاربوتيو اما يلش واكميت مطموعوموقي حسب  -1

 : α-Amino Acids أميتيو -ض ألفااحمأ) أ ( 
  مفر  الاء اجارلةف ا  مفرن  اء ا اةفاء مفرن  رالأاا  اجارلةالل اتاث 

 .  جلاا ان ر  و ان ا ل Cαرامقم فأءيا 
 
 
 
 

 : β-Amino Acids أميتيو-ض بيتااحمأ)ب( 
  اجارلة مفرن   اف ةفرن اء اء فاء م  رالأاا  اجارلةمافط تاث ا

  . ( β-Alanine)   و ان -فااا تاضا ل  Cβ رامقم ففااا ر  ال مفاء
   
 
 

 : γ-Amino Acids أميتيو-ض طامااحم)ج( أ
 اجارلةف ا  مفرن  ةفاء مفرن اءماف  رالأاا  امافط اجارلة تاث
  Cγ رامقم فجااا ر  الاء مف
  . (γ-Aminobutyric acid )   اا ر فارااماك -تاض جاااا ل 
 

 

 
 

 

 
 أميتش –حمض طاما 

 
 أميتش – بيتاحمض 

 

 
 أميتش -ا ألفمض ح

H2N-CH2-COOH CH3-CH-COOH 

NH2 يسينطل 
 أهتين

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%8A%D8%AA%D8%A7-%D8%A3%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%A7-%D8%A8%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D9%83&action=edit&redlink=1
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  : اما يلش  Rمطموعو حسب  -

 .ءايالل اع اءاائ ف  اءام اب راءتجم رف  اا  ا ءلااتاا را Rارا ف اجارلات 

  : تصتيف اكحماض اكميتيو حسب اللبيعو الايمياييدو للسلسلو الطاتبيدو) أ ( 

اة ام الأتااض الأاا اة إء  كات     ة  ءكءكا  ه  اءا  اتاا هراة اءتاض الأاا   Rاءاجارلة اءجا فاة  ا افم
  :هاامر مفر اة 

  Aliphaticأليفاتيو  -
 Aromatic أروماتيو -
  Heterocyclicتلفو الحلوو م  -

  : تصتيف اكحماض اكميتيو حسب الولبيدو الاهرباييدو)ب( 
 :اة م الأتااض الأاا اة ت ب قطفاا ا اء  مفاباة ا ركءك ت ب تاءة اءاأان  
I-  ولبيو الاكحماض اكميتيو غيرNonpolar )عديمو الشحتو(  

 . تااض الأاا اةالأف  هكا اءل ف ان  غام قطفاة  R ا افم اجارلات  -1

 . رغام ااجاكفة اع اءاائااال  ن ا رن غام اتفه ء اائ  -2

 . ااال هكه الأتااض إء  اءاجاع ء اارل -3

 و ان ا  اترءار ان ا ءار ان ا  ره  اءاياااة   Rء ا اجاااع    تااض  اا اة 5ل    لأتااضاتاري هكه ا -4
  فمرءان ا فاءان .

فا ال هاا  ةمراااا ا ر ه ان ت ةات    Rء ا اجاااع   اا اة تااض   2ل    لأتااض كءك اتاري هكه ا -5
   .   و ان ا اءامفارفان

   اا اار ان . تاض  اا   راتا اتاري ل   اء فمات رهرل    لأتااض كءك اتاري هكه ا -6

 
II- ولبيو اكحماض اكميتيو الPolar : 

 : ومشحوتالغير  Polarولبيو ) أ ( اكحماض اكميتيو ال
ف اءة ء ا اءاةامة ل   ا ران مرافط  ارلاتتااض    م كرفا اة ف  اءاائ ركءك لأ  ا اتاري ل   اجهكه الأ -1

 . هاامرجا اة اع اءاائ

 ) طمف  اء    ة اء مفر اة ( . لااة اا ا رن ل   اءجتئ اءرامج  ء فمراا ات اءاجارلات اءي اءة -2
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  . جلاا ان ا  ا اان ا ج راااان ا  فامجان  ا ااامر ان ا  امر ان ا اء امان ل   لأتااضااتاري هكه   -3

 .اء اامر  ال  اجارلةاء  اشام ة  ااامر ان  امر ان اء امانا را قطفاة  -4

 . ااااالأ اجارلةاء  اشام ة    فامجان  ج راااان ا را قطفاة -5

 . اء  ياهااامل ار اء اارل اجارلةء  اشام ة إ اء ا اانا را قطفاة  -6

ءيا ر اان  ءيا  ءاجارلة  ةء اءاا ةةطفااء ام ل   امجة أاءا ةة هاامرجان ع ايفاتاري ل   كم  جلاا اناا   -7
  .  مفر  ال

 
 : (وسالبو الشحتو )حمضي Polarولبيو ) ب ( اكحماض اكميتيو ال

 . ةاء اءف ةكات اءشت  Rارلات ء ا اج   تااض  اا اة 2ل   الأتااض اتاري هكه  -1

 . او فاماك ر اءج رااااكاان اا اءتاعان الأاتاري هكه الأتااض ل    -2

 
 : (ويقاعد) موطبو الشحتو Polarولبيو ) ج ( اكحماض اكميتيو ال

  . ةاءارجف ةكات اءشت  R ارلاتجاالأتااض الأاا اة اءا  اتاري ل    -1

  ( اءشت ة اانارجف ااناا ا  ااناتاري ل   اجارل )  اءلاا ان اتاري هكه الأتااض ل   -2

 ( ارجفة اءشت ة اجارلة اءجرا ااناتاري ل    ) ومج ان 
 ( انأااااترل ع اية اءااتاري ل   اجارلة الأ ) اء  ااان

 
  طسم امتسان : شعتصتيف اكحماض اكميتيو حسب أفميتها الغذاييو وتوعرفا  ) ج (
اء ار ان ا راجب ا ارء ا ف  اءغكائ. ا ال  الإ  ان  مجو ال   ا  Essentialأحماض أميتيو أساسيو  -1

 . اء ا انر 

ا رالة  ا اطاع اءج م ار اة ا رء ن ءاس ف ااات  افاة Semi-essentialأساسيو  أحماض أميتيو شبه -2
 .  Histidineالأمج ان ر اء  اااان . ا ال  ف  امت ة اء ارا راتفك  ن اارفم ف  اءغكائ

ها رجرارو ا ا تم ا  اارفمة ف  اءج م اء  ام ف ااات ااباة Nonessentialأحماض أميتيو غير أساسيو  -3
 .  Prolineاءج ا ان ر اءفمرءان . ا ال  ف  اءغكائ
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  مصيرفا عش طسم امتسان :تصتيف اكحماض اكميتيو حسب  ) د (
تاض  ا  امان ا اءج ا ان ا مج ان ره  اءا  ا ط  اءج ر رت ا ل   وطلواوطيتي وميتيأحماض أ -1

 . اءج رااااك

 . اء ار انا ل  ةج ام اء اار االأ ط  ره  اءا  ا و ايتوطيتي وميتيأحماض أ -2

     ا ل ةج ام اء اار اره  اءا  ا ط   لا ان اءج ر رت رالأو وايتوطيتي وطلواوطيتي وميتيأحماض أ -3
 . امفارفان ا امر ان ا  ء ان فا ال  ااا رءار ان  ا اء ا ان

 

 

 

 

 أمثلو لبعض اكحماض اكميتيو 

 اءلاغة اءف اباة ا م اءام ب م

  Glycineان ) تاض  اا ر إا ا راك ( ج ا  1
H2N-CH2-COOH 

  Alanine اا ر فمرفا راك ( -2 و ان ) تاض  2

 Arginine مجا ان   3
 

  Asparagine  فاماجان   4

 Aspartic acidتاض   فامااك   5
 

    Cystiene  ااان  6

CH3-CH-COOH 

NH2 
H2N-C-NH-(CH2)3-CH-COOH 

NH NH2 

H2N-C-CH2-CH-COOH 

O 

NH2 

HOOC-CH2-CH-COOH 

NH2 

HS-CH2-CH-COOH 

NH2 

HOOC-CH2-CH2-CH-COOH 

NH2 
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-CH2-CH-COOH 

NH2  
N 

H 

 N 

 Glutamic acidتاض ج رااااك  7
 

 Glutamineج راااان   8

 

 Histidineها اااان   9
 

  Lysineوا ان   11

 جارل ارعلا ف ض الأتااض الأاا اة رلاغا ا اءام افاة

 ***  واف اكحماض اكميتيو :

ا افم اءاجارلاان اءرظايااان هاا اءاتاااان ء   رك اء ااااب  ء تاض الأاا   ا فاجارلة اء مفر  ال اااتة 
تاعاة ا  اا اجارلة الأاا ر ف   اااتة ء ةرالا اء عراة را تي اءررال ءلأتااض اء عراة را تي اءررال اء

 اءةالااة . راا ن  ن اتاري اءتاض الأاا   ل      م ان اجارلة  مفر  ال ا  ر    م ان اجارلة  اا ر .

 ا رن اءتاض الأاا   اا ااوً إكا  ان لاا اجارلات اء مفر  ال ا اري لاا اجارلات الأاا ر ا  اا إكا
 ان لاا اجارلات اء مفر  ال    م ان لاا اجارلات الأاا ر فإن اءتاض الأاا   ا  ك   ر اً تاعااً ا  اا إكا 

  ان لاا اجارلات اء مفر  ال  قل ان لاا اجارلات الأاا ر فإن اءتاض الأاا   ا  ك   ر اً قالاااً . 

ا اة إو  ن اءات ال ء  ام ان اءفمراا ات  ا  إء  الأاا اة الأ  م ش مة را اشاماً ف  اءطف -ا افم الأتااض  ءيا
 رلاً فةط ان الأتااض الأاا اة ان اء رع  ءيا . راارفم  اعا اجارلة ان الأتااض الأاا اة  21اءا مف ل   

 . اءار ةة ) اءال  ة (  اااابااً رء ا اء ااا ان او ا ااوت ف  اجال اءل الة اء ااااباة راءلااءاة راءغكاباة

( ا ف ر قا ا رن شق  ء ال  R– ) رالافات فان الأتااض الأاا اة ا شأ ان ايالال ف ائ شق الأء الراو
ف اط  ر اتاري ف  ف ائه ل   ت ةة  مرااااة  ر ت ةة غام ااجا  ة  ر ل   اجارلة  مفر  ال  ر هاامر  ال  ر 

  اا ر رغامها . 

اا ر اءةالااة ف  اءتاض الأاا   ا فإن هكه  ظماً ءرجرا اجارلة اء مفر  ال اءتاعاة راجارلة الأ 
الأتااض ا  ك   ر اً ااماااً ا ف   ااأان ف  اءر ط اءتاع  اأان اءةرالا اءع اية ا رااأان ف  اءر ط اءةالاي 

 اأان الأتااض اءع اية .

H2N-C-CH2-CH2-CH-COOH 

O 

NH2 

H2N-(CH2)4-CH-COOH 

NH2 
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 ار ات   اباة اءةطب .فا لًا الأتااض الأاا اة  تاااة اء مفر  ال  تاااة الأاا ر اُ رَّن ف  اءاتاءال اءااباة   

                                    H2N-CH2-COOH             
+
 H3N-CH2-COO

 -
  

رهكا اء رع ان الأار ات رءر   ه اا اال ا إو   ه ف  رجرا تاض ااترل إء   ارن ارجب اءشت ة ا رف   
 ااءااان :رجرا ق ري ااترل إء   ارن  اءب اءشت ة  اا ااعلا ان اءا ااءاان اء

                      
+
 H3N-CH2-COO

 - 
 + H

 +
                                

+
 H3N-CH2-COOH 

 

             
+
 H3N-CH2-COO

 - 
 + OH

 -
                                H2N-CH2-COO

 -
 + H2O  

راكرب ف  رءة ف  اءاائ ا رء   ا رالأتااض الأاا اة اراا ف رماة فاعائ رء ا امجات ا ل ام اماي ة ا  
 شتاتة اءكرفان ف   غ ب اءاكافات اء عراة .

 

 

 

 *** تحضير اكحماض اكميتيو :

ه اك طمق لاااة ءاتعام الأتااض الأاا اة رلرلاً ل ااا  ا ت اءتاجة االر إء  اةام ة ف ائات الأتااض 
    ارلل إء  ا ران اءفمراان رف ائه .الأاا اة اء ااجة ان ااا  اءفمراا ات فف ائات ا مرفة ركءك ء

 ران هكه اءطمق :
 هاءر اع رفمة ان الأار اا الل إء   ف ان ع ياً .  - αايالل تاض  ) أ (

 

 

ااترل الأءاهاا إء  تااض  اا   إكا  رن اع الأار اا ر اا اا  Strecker synthesisلريوو ستريار ) ب ( 
 رط ف  رجرا تاض ءاتاث اءااا  ء  اا اا .اء اامرجان ا رف ا كءك ا رن اءار 

 

← → 

 وسط حمضً

 يقلىوسط 

Br-C-COOH  

H 

R 

NH3  + H2N-C-COOH  + NH4Br 

H 

R 

H2N-C-CN 

H 

R 

C 

H 

R 

O 
NH3 , HCN 

∆ 

H2O , H
+

 

∆ 
H2N-C-COOH 

H 

R 
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 Nucleic Acid  الأتايييييييييياض اء رراة

 اا ييياا :

الأتااض اء رراة ه  لفامة لن جتابات ج ااة ارجا ف  جااع اءرلااا اءتاة ف  لرمة ط اةة  ر ااتاة اع اءفمراان 
ك تراء  اابة لام اعت تان إ اطالرا فل  ا ان ا رفا  ل اائ )اء اااائ اءتاراة(  فتا  م ل   الأتااض اء رراة ا 

  راة اءرلااا فالأتااض اء رراة ارجا ف   ل اءرلااا اءتاة تاث    ا ءا ت فةط ا  رءة لن تال را اةال اءا  ااات 
ركءك اءجا اة )اءليات اءرما اة( رء   ا اات م  اعاً ف  امجاة هكه اءا  ااات ل ا ا ران اءفمراا ات اءارا ية فاءرلااا 

فات ا ا ف  امااب رااافع الأتااض الأاا اة ء ل فمراان اا رن ف ل ر اة رالأتااض اء رراة ء ا رتن جتابا  امايع 
 ره  لفامة لن  ار  اااات )فرء   ار  اااات( رتااا ا اءف اباة ه  اء ار  اااات.

امان :  تاهاا اءراامةا ررجا    ا ر ا ت اءاما ات اء ااااباة ف  فاائ الأام اجمي ل    تااض اء ار  اك ان ال
(   راء ا   ان اءغاة اءااار اة فاء جرل ررجا RNAاتاري ل     م مافرت رءكءك  اات فأتااض اءمافر  ار  اك )

( ااا DNAمافر ار  اك ) – ر     –مافرت ا رءكءك  اات فأتااض اءاي  – ر     –   ا اتاري ل     م اي 
( DNAفأن اءتاض الأرل رال فاء فااات راء ا   رال فاءتارا ات ا  م ااعلا  ن )  ا  إء  الإلاةاا ءف ض اءرقت

( ارجرا ف  اء اارفلاتم. ر ااجة ء اما ات اءتاا ة فطمق اءات ال اءات  ة  ا ن اء  رم ل   RNAارجرا فاء راة ر ن)
(  ف  اء راة االلًا RNA( ف  اء فتاات راءفلا اااات اءرعمائ  اا  ا ن اءا مف ل   )DNA ااات لغامة ان )

 فاء راة. 

رل ا ا اا ة اءتاض اء رري اءا ار ل ان اءراامة فات رل لاامي ان اءلراا اء اراة اات ل اابااً إء  ام فات 
اط ق ل ا ا ) ار  اااات( رفا اا ة هكه الأرامة فتاض هاامر  رماك اات ل اابااً إء  ا ر اا ا اء لاث اءمبا اة ره  : 

 رتاض ف يرماك . –ر  م راا    –ة قالاة  اامرجا ا

 

 Kinds of Nucleic Acidأتواع اكحمدددددداض التوويو    

 ارجا  رلان ان الأتااض اء رراة  اا اةام..هاا:

 Ribonucleic Acid (RNA                                      ) / اءتاض اءماافر ار  اااي  

 Deoxyribonucleic Acid (DNA                )ب/ اءتاض اءاا     ماافر ار  اااي  
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راا رن اءف ائ الأ ا   ء اه الأتااض ان  لا ل ف ا جتابات تاض ف يرماك ر  م فاءافاال راالل ف ل جتيئ 
ان جتابات اء  م قالاة  اامرجا اة إاا ان  رع اءفارمان  ر اءفاماااان ا راء  م اءارجرا فجتيئ اءتاض 

( ف ر   م DNAهر   م اءماافرت فا اا ف  جتيئ اءتاض اءاار    ماافر ار  اااي )( RNAاءماافر ار  اااي )
 (                                                 2( ا ش ل )1اءاار    ماافرت....ش ل )

 ( DNA  ( )1 (ش ل اءااء  ارعلا ها ل ف ائ اءي                                          

 

 

  

 

 ( RNA( )2(  ر اءي )DNAاءااء  ارعلا ها ل ف ائ اءي )ش ل  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ماوتات اكحماض التوويو :

 اا رن تاض  ار  اك ان  لا ة   رع ان اءام فات  اا ك م ا:

 تاض اءي يرماك. 
( ا راء ا   اا     ماافرت رارجا RNAماافرت رارجا ف  تاض ) – D  م راا   اء مفرن  تاهاا هر  

 .(DNAف  تاض )
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 (                                    3رقرالا  اامرجا اة اافع اءفارما ات  ر اءفاماااا ات ااااا    ش ل) 

 ش ل اءااء  ارعلا   م اءماافرت راءاار    ماافرت                                    

 

       

  

 

 

 Pruines & Pyrimidineالبيوريتات والبيرميديتات      

 الا فارما اة :  را اج ان اءاتام ت ةة إاااااترل اءراا اة اع ت ةة اءفاماااان ر هم هكه اءةرالاقر  - 1

 Adenine اا ان       

 Guanineجرا ان       

  5ا4ا2قرالا فاماااا اة : رهكه اءةرالا اشاةة ان اءفاماااان فإ افاال كمات اء اامرجان اءارجراة ل    مفرن مقم  -2
 ر  رهاامر  ال  ر اا ال ر هم هكه اءةرالافاجاااع  اا 

 Cytosine اارتان     

 Uracilارما ال        

 Thymine اااان      

 Adenineل   اءةالااان ايتراااان ان اءفارمان رهاا الأاا ان  RNAر  DNAراتاري  لًا ان اءتاعاان اء رراان 
اتاري ل   قالاة آترااة ان  رع  RNAر  DNA رراان ر جا  اعاً  ن  لًا ان اءتاعاان اء Guanineراءجرا ان 

رء   اا ارا يان ف  اءةالاة ايترااة اء ا اة ان  رع اءفاماااان ففا اا اتاري  Cytosineاءفاماااان ره   ااارتان  
ل   اءةالاة ايترااة  DNAاتاري اءتاض اء رري  Uracilل   اءةالاة ايترااة ارما ال   RNAاءتاض اء رري 

 (5ش ل ) Thymineااان  ا
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 اءش ل اءااء : ارعلا  ل ان اءةرالا اء اامرجا اة )اءفارما اة راءفاماااا اة(         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مطموعو الفوسفات   
Phosphate Group                                                        

 ( . (RNAر (DNA) لا ل  ل ان اءتاعان امفط اجارلة اءير يات فان اجارلات اء  م اءراا اة ف  

 Nucleosidesالتيواليوزيدات       

اء ار  ارتااات ه  ام فات  ااجة ان ااتاا  تا جتابات اءةرالا ايترااة ان  رع اءفارمان  ر اءفاماااان اع جتيئ 
ءةالاة ايترااة اع اجارلة اا     ماافرت فمافطة ج ار  اااة )فااا( ا رفا ا االل ا -ماافرت  ر فااا -اء  م فااا

 هاامر  ال هاا    ااال ل   كمة اء مفرن الأرء  ء   م. را ان االال اءةالاة ايترااة فاء  م  

ف  اءفارما ات )الأاا ان راءجرا ان( فا اا ف  اءفاماااان فا ان اوالال اع اء  م هر كمة  9هر كمة اء اامرجان مقم 
 :اءش ل اءااء   1اء اامرجان مقم 

 ش ل اء ار  ارتاا
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 Nucleotidesالتيواليتيدات        

اء ار  ااااات ه  إ امات تاض اءير يرماك ء  ار  رتااات ره اك راتاان  هم اء ار  ااااات اءارجراة طفا ااً رهر 
(اع إ  ان ان اشاةااه رهاا  اا ر ان   اب  AMPالأارا ر ان  تااي اءير يات رهكا اءام ب)

 (ا  ب ارماً هاااً ف  تيظ اءطاقة رف  ATP(ر اا ر ان  لا   اءير يات)ADPاءير يات)

الإ ايااة ان اءطاقة اءا ط ةة رلال لا اات اءاا ال اءغكاب  فاءرلااا رالأهااة اءي ارءرجاة ء كه اءام فات ا ان ف  
را ا  اء ار  ارت ااات  قاما ا ل   إلطائ را  ا اب اجارلات فر ياااة ف  اءاياللات اءفار ااااباة اءش ل اءااء 

 راء ار  ااااات اف اً ء ةالاة اء اامرجا اة اءارجراه ف ا ره اك لاة   ظاة ء ا ااة ارعتة ف  اءش ل اءااء 

 ( 7ش ل) 

    

syn-Adenosine anti-Adenosine 
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 ت ام الروابل الهيدروطيتيو

 

 

 

 

 

 ش ل ارعلا اءامااب اءكي ا ام ل اه اءةرالا اء اامرجا اة

 

 

 

 

ار اكا اماييع لين  4اءات يرل لين  pHرييض مقيم  لين ف عي اا إكا ا  DNAراا ن اشاات      ا   اءتاض اء يرري 
( ايييع رجييرا شيييت ة  ييياءفة  Polyelectrolytes. تاييث  ن الأتاييياض اء ررايية لفيييامة  ليين اء امرءاايييات لاايياة  )  11

.  11اءي   4اين  pHراتاة ء ل رتاة  ار  ارااااة ) هكه اءشت ة  ااجة لن ااان اءير يات   ياب  او يام ( في   طياق 
 جا ان اءاجارلات اواا اة ءةرالا اوا ان راءجيرا ان راء ياارتان  ا ا يب فمرار ياً ايع اتطيم  4قل ان ا pHفا اا ل ا 

فييييان فمرار ييييات اجارلييييات اء اامر  ييييال ل يييي  اءجييييرا ان  11ال يييي  ايييين  pH ظييييم اءييييمرافط اء اامرجا ايييية  . ااييييا ل ييييا 
( ا يلييل اييع اتطييم  Keto – enol tautomersراء يياارتان راء يياااان ) اء ااجيية ايين اءاغاييمات اء اار ايية اوا رءايية 

 جييا  ن اءرعييع ارا ييف ون اءتاييض  RNAاءييمرافط اء اامرجا ايية  . اييا فاء  ييفة ءاييأ ام اءتييمامة ل يي   اءتاييض اء ييرري 
( اييع رجييرا  اييا ن  Single – Strandedاءا ييار ل ايين ا ظييم اءاليياام ا ييرن كر    يي ة ايييماة )  RNAاء ييرري 

( ءكا  Double – Stranded regions ة ا ر ة  اا ن  ف ا اتاراجاات فاء    ة ) قلامة ف ا طاات ل    يس اء   
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( اااايت  Melting profileفان ش ل اءا ت   اءرال فاأ ام اءتيمامة ل ي  امجية ااالاليه ء عيرئ فيرق اءف ي يج  ) 
 ن اءليات اءجا اة ف  لاا فتاااة ق ا ة ف  اواالال ل ا تاااة اءتمامة رهكه اءتاااة ا رن غام تااة .راجام فاءك م 

كر اء    اان اتارجاان ران  ظيام اتاراج اءةراليا اوترااية  RNAق ال ان   راع اءيامر ات اتال ل   اءتاض اء رري 
 .   A – Uر   G – Cفه  

  Structure Of RNAترايب حامض الرايبو تيواليك       

   راع مبا اة ان هكا اءتااض اء رري : 3 % ان اءرتن اء    ء ر اة ره اك11-5( فان RNAا رن اءي )

 RNA ( اءم رلMessenger RNA     .  ) 
 RNA (  اءماافر راRibosomal RNA .  ) 

 RNA ( اء اقلTransfer RNA   . ) 

رء ييل  ييرع ايين الأ ييراع اء لا يية رتن جتابيي  رام اييب رييال فييه ايين اءةرالييا اء اامرجا ايية. راتاييري  ييلًا ايين اءتاعيياان 
ر جيا  Guanineراءجيرا ان  Adenineل   اءةالااان ايتراااان ان اءفارمان رهايا الأاا يان  RNA ر DNAاء رراان 

اتاييري ل يي  قاليياة آتراايية ايين  ييرع اءفاماايياان رهيي   ييااارتان   RNAر  DNA اعيياً  ن  ييلًا ايين اءتاعيياان اء ييرراان 
Cytosine ن ففا ايا اتايري اءتايض اء يرري رء   اا ارا يان ف  اءةالاة ايترااية اء ا اية اين  يرع اءفاماايااRNA   ل ي

شييي ل  Thymineل ييي  اءةالييياة ايترااييية  ييياااان  DNAاتايييري اءتايييض اء يييرري  Uracilاءةالييياة ايترااييية ارما يييال  
(11.) 

 RNAر  DNAاءش ل اءااء  : ارعلا اءيمق فات اءتاض اء رري 
 Structure Of DNAام اب اءتاض اء رري اءا     مافرت   
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ر اعاً    فة اء ياارتان إءي  اءجيرا ان اةيامب  1 ن   فة اوا ان اء  اء اااان اةامب  Chargaffاء اءم اشامجاف وتظ 
ران هييكه اء  يفة ء ييا اهاايية  فاييمه  فيي  ااجيياا ام اييب هييكا اءتاييض .  DANفيي  جييتيئ اءتاييض اء ييرري  1إءي  تييا  فاييم 

ان ايتارج فرا يطة مافطايان هايامرجا ااان فا ايا اء يااارتان  رءةا رجيا ف يا كءيك ان   ار  اااياات اوا يان راء ياااان اا ين
راءجيييرا ان اا ييين ان ا ظايييا فاء  يييفة ءف عييي اا فرعيييع ريييال فييي  جيييتيئ اءتايييض اء يييرري ا يييالا فا يييران  لا ييية مرافيييط 

فا ج اما ف اراام اشي ة ا يس  Wilkinsهاامرجا اة فا  اا  اا هر ارعلا ف  اوش ال اء افةة رءةا وتظ اء اءم رء  ت 
اءا ييار ل ايين اليياام ارا ييية اااا ييل اءيي  تييا  فاييم . رايين رييلال  اابجييه ر اييابج اء يياءم  DNAن اءتاييض اء ييرري ا

اا يرن اين ا  يان ار ا  يم اين اء لا يل اءفيرء   ار  اااااية ا ظاية  DANاشيام جياف اقايمح ان جيتيئ اءتايض اء يرري 
 اً رلال مرافط هاامرجا اة فان اءةرالا اوترااة .  ل   ش ل ت تر   ران اء لا ل اءفرء  ا ار  اااااة اءطرا ة اا ك ا 

اءشي ل  DANاليااااً ءجيتيئ اءتايض اء يرري  Watson & Crickم رعيع اء اءايان راا يرن ر مايك 1953رف  ليام 
اءايياء  رفاييه اقاييمح اء اءاييان راا ييرن ر ماييك ا ييه اا ييرن ايين    يي اان فييرء   ار  ااايياااان ا اياييان ت تر ايياً  ) فااجيياه اءاييا 

ماافراايا فر ييات االيل فف عي اا فرا يطة   ياب  ا يام اءير ييات ايع رجيرا  –اا   ( راا رن اء لا يل اين اا   ي  اء
اءةرالا اوترااة فش ل لااراي ل   اءاترم اءر ط  ءكا  تلل ل ي  ام ايب ريال ء    ي اان ا ايايان ت تر اياً تيرل 

واا يان  راء ياااان رفيان  اء يااارتان  راءجيرا ان رااريك اترم لام رهكا اءت ترن اا رك ا اً فمرافط هاامرجا اة  فان ا
 اء    اان رع اً  اا ا  اً  فاء  فة ءف ع اا  .

 DNAاءش ل ارعلا اءش ل اءت تر   كر اء    اان ء تاض اء رري 

ر ااجة اءاما ات اء اااة ل    تااض اء ار  اك فالأ  جة اءارا ية رف  
اءارجراة ف   راات الأ  جة  DNAاة اء اب ات اءتاة اءاا رلة ااعلا  ن  ا

اءارا ية فأي  ابن ت  ا رن  افاة رء   ا ارا ف ان  ابن يرم ا رءم الاتظ 
ا ا  ائ ف   هكه اءةالاة إو ف  اءرلااا اءج  اة اءا  ا رن فمااة 

اءارجراة ف ا ا رن  DNAاء مرار راات ا رف  هكه اءتاءة  جا  ن  ااة 
اا اءج ااة ا رف  اءرلااا اءاا ااة اء مرار راات  لف اء ااة اءارجراة فاءرلا

اتااا اف اً ءاعالف اء اا اء مرار را  رلن طماق  DNA جا  ن  ااة 
اءات ل اءااب  را  اراام طمق اء مرارارغمافاا اءارا ية  ا ن فلل اءةرالا 

اء اامرجا اة راةاام  ااة  ل ا  اا ا  اا ا اراات طمق  رم ا ا ل ات ال 
ل ام ر  افة اءطير ف  اةاام  ااة اءجرا ان راء اارتان ا اً ران ا ت   الإ 

هكه اءاما ات  ا ن اةاام  ااة  ل ان اءةرالا اء اامرجا اة ف  لاا  فام ان 
  تااض اءاا     مافر  ار   اك اءارجراة فاء اب ات اءتاة اءارا ية.

********************************************** 
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 ملحوات
 العتاصر الرييسيو  واف 

Element  

 العتصر

Symbol 

  الرمز

At. 

No. 

العدد 
 الذري

Atomic 

Mass 

عدد 
 الاتلو

Melting 

Point     (° C) 

درطو اهتصهار)  
        ( درطو ميويو

Boiling 

Pt (° C) 

درطو 
)     الغليان

 درطو ميويو

) 

Density 

(g/mL) 

)            الاثاعو  
 ( طم/ مل

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 

Californium  Cf 98 (251) 900 - 14 
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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 

Indium  In 49 114.82 156.61 2080 7.31 

Iodine I 53 126.905 113.5 184.35 4.93 
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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 

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 
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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 

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 
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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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 انمراجع
 

 
 
    
 
 الايميام العامو : -1

 دم ابرافيم صادق ال ليب 
 دم مصلفى تراش اعبيد 

 ميودي م 0115 –اكردن  –عمان  –دار المسيرة للتشر والتوزيي واللباعو  
 أسس الايميام الفيزياييو :  -0

 دم أحمد مدحت اسوم 
 دم مصلفى محمود عمارة 

 ميودي م 1999 –الوافرة  –دار الفار العربش                         
 أسس الايميام العضويو:  -3

 دم سالم بن سليم الذياب م
 ميودي  م 0113الرياض  –مؤسسو تاعثو التطاريو                  

 : الايميام العضويو -5   

هدي مطيد          الحلش دمم. ) تبليف: دمعبدالاريم محمد و دمحلمش حسن الحسيتش و

 الطزم اكول والطزم الثاتش و دم محمد عرج الفوح

 1992متشورات طامعو قار يوتس بتغازي اللبعو اكولى 

 الايميام العضويو: - 3

 تبليف : بمباعلوف و أمتيريتتييف 
 1909متشورات دار مير لللباعو والتشر اللبعو الثالثو 
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 الايميام العضويو :- 2

  و د م محمد حريتاتش  م صالح الوادريتبليف د  
  مديريو الاتب والملبوعات الطامعيو    0111   طامعو حلب  -سوريا 

 الايميام الغير عضويو: -0
 1999، مايو/أيار 3العدد د 13( مطلو العلوم، المطلد 1)
 ليفو د/ عايض سعد مرزن الشهري د/ محمد علش  ايميام العتاصر اهتتواليو (0)

  / حسين محمد عبد الفتاح علشد حالصال

 د/ ت ير عريان د/ سامش لوبيا  الايميام العامو وغير العضويو( 3)
 الايميام التحليليو: -2
 الايميام التحليليو الحطميو والوزتيو  -1
 م0112الوافرة  -ماتبو ابن سيتا للتشر والتوزيي  -أمدم محمد مطدي واصل  
 يو والآليو أسس الايميام التحليليو غير الآل -0
 م 0113دار الفار العربش   -الوافرة-أم دم احمد مدحت إسوم  وآ رون   
 الايميام التحليليو /التحليل الحطمى والو زتى  -3

 م0110دار الفار العربش   -الوافرة –أمدم عبد الحايم له قتديل 
 الايميام التحليليو / التحليل الحطمى والو زتى   -5
 م1990الرياض  -طامعو الملك سعود -الصالح دم محمد على  ليفو  

 مواقع الانترنت 
  

  http://www.chemistrydaily.com/chemistry(4) 

(5) http://ar.wikipedia.org/wiki 
   (6) http://www.bytocom.com/vb    

http://www.marefa.org/index.php   
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