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 وزارة التربية

 التوجيه الفني العام للعلوم                 

 

 مقدمة                     

 
 الحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على أشرف المرسلين ، وبعد 

 
بل إن  وملبس،يتدخل علم الكيمياء في جميع نشاااااحاا نياالا الي مي  من مومل ومشاااارب 

ومن هلا فإن   المتصال  الحياة نفسااا ممنن وفافاا نوناا سالسال  من التفاعلاا الكيميا ي   
دراسااااااااا  الكيميااء نفام وخدراي وبااطخي هيفيا  افبي ااا وا نيفااا في نيااالاا الي ميا  من 

  المعافر اطهمي  نمنان في عالملا 
 مجال الكيمياء  فيالحد اطدنى من المادة العلمي   اح ي أيدمنم  وهذه المذهرة التي بين   

  ي( ونومل ان نك ن قد ساهملا فم جه فلي )  الترقي ل نيف  متحانا لاجتيازواللازم  
  التالي :واشمل الم ض عاا  المرج   اح يق الادف

 فيزيا ي ميمياء   -

 عض ي   غير  ميمياء -

 ميمياء عض ي   -

  احليلي ميمياء   -

 فيمن المادة العلمي  ممنن للزملاء الرج ع الى المراجع الم ج دة  للاستزادة
 المدارس منتباا  فيمت فرة  وهيالمذهرة 

 نرج  الت فيق للجميع                              
 

 نالانان    الم جه الفلي العام للعل م                                                    
 دلال المسع د أ /                                                       

 م ٢٠٢٤/  ١٠/  ١٦الأربعاء  
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 قا م  المحت ياا

 

 عدد الصفحاا   الم ض ع مسلسل 

1 

 ميمياء فيزيا ي 
                                   * الكيمياء الحرهي 
 ** هيمياء الحفز 

 *** الكيمياء الكاربا ي 

3 
10 
17 

2 
 عض ي  ميمياء غير

 الخ اص المترانف  للمحاليل** 
 ** العلافر والغازاا اللبيل 

28 
38 

3 
 ميمياء عض ي 

 * اطريلاا
 ** اطميلاا

 
47 
53 
 

4 
 ميمياء ني ي 

 * اطنماض اطميلي 
 ** اطنماض الل وي  

 
63 
71 

  ملح اا  5
80 

 85 مراجع  6

 ففح  86 عدد الصفحاا الكلي    
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 الكيمياء الحرهي 

Chemical kinetics 
 

   م دماا :
   الحرهي :الكيمياء  

  السةةةةةةةةةرلة هي فرع من الكيمياء الفيزيائية يختص بدراسةةةةةةةةةة سةةةةةةةةةرلة التفال  لال  ام  الم  ر  ل   
ة  ي لت ضةةةةيع سةةةةرلة التفال  بدنلة ميااتياية التفال  ، لال ر    التفال ،لالتفسةةةةيرام المخت فة لكيفية  دل  

الكيميائية مام ة ل دينامياية ال رارية في إلطاء م   مام يستفاد منها في م رفة طريقة لص ل النظام إل   
  الة اتزان ، ل ذلك الآلية التي يت  ل بها النظام من م اد متفال ة إل  ت اتج   

لإمااتية ال فاظ فيه ل   م اد   مغ ق، لالنظام المستخدم لدراسة ال ر ية الكيميائية يا ن في الغالب تظام 
   التفال 

                    
 

 The Reaction Rate معدل التفاعل  
 

  
يتغير تر يز الم اد المتفةةال ةةة في دررةةة  رار  م ينةةه زمرلر الزمن ت نةةاء التفةةالةة  الكيميةةائي ، لتن 

 مقدار التغير الذي ي د  في التر يز في ل د  الزمن ه  مقياس لسرلة التفال   
لقد تقاس السةةةةةرلة بدنلة التغير الذي ي د  في تغيير تاتج التفال  الكيميائي في ل د  الزمن   لت ضةةةةة  

التفال  ل تمييز فيما إذا  اتت الماد  المتفال ة   م دلإشةةار  سةةالوة تل م روة إل  يسةةار المقدار الم ور لن  
 ، تم تن الت وير يتم بدنلة زياد  تر يز الماد  الناتجة    الم دلهي التي ت ور لن 

 ليمان ت ضيع ذلك زالتفال  التالي : 
 

aA + bB        gG +hH 
 

 زالنسوة لهذا التفال  هي :  الم دلتي تن 
 

1/a  ( - ∆[A]/ ∆t )  = 1/b ( -∆ [B]/ ∆t) =1/g (∆ [G]/ ∆t) = 1/h  (∆ [H]/ ∆t ) 
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 :التفال  زالطرق المخت فة الآتية  م دل إذا يمان الت وير لن
                                                                   بدنلة تقص تر يز الماد  المتفال ة م  الزمن)إشار  سالوه(         -م اد متفال ة: *
تةةةةةةةاتةةةجةةةةةةةة:  * مةةة رةةةوةةةةةةةه(      -مةةة اد  الةةةزمةةةن)إشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةار   مةةة   الةةةنةةةةةةةاتةةةجةةةةةةةة  الةةةمةةةةةةةاد   تةةةر ةةةيةةةز  زيةةةةةةةاد                                                                                                                                                     بةةةةةةةدنلةةةةةةةة 

التفةالة  ل   دررةة ال رار  ، فةاتةه ن بةد من ترويةت دررةة ال رار  لنةد ت يين سةةةةةةةةةةةةةةرلةة   م ةدللتظرا نلتمةاد 
 التفال   

 م ادلة سرلة التفال  تستند ل    و م دررة ال رار     تن يث  
 فيتشةةةةةةةةةةةةةةم هةا م ةادلةة التفةالة     التيالتفةالة  ، يةدعة  لةدد الم نم   م ةدلللنةدمةا يراد ت ةديةد القيمةة ال ةدديةة ل

 ، مرال ذلك :  م دل ساب ال
 

O  22H         2+ O2 2H    

 للذا فان القيمة ال ددية ل م دل هي : 
t∆] /  2[ O ∆t  = ∆] /  2[ H ∆1/2  

 
 سةةةةةةةةاب   في*ليمان اسةةةةةةةةتخدام متغيرام تعرض مر  اللةةةةةةةةغو تل ال جم تل زالية الدلران بدن من التر يز  

 دية زالتر يز ر ل   التوار تن هذه المتغيرام ترتوو مواشر  لبص ر  ط السرلة،
 

 قان ن المعدل 
المتفااعلا  مرف ع إلى ه  اعبير عن العلاقا  بين معادل التفااعال إلى  اابا  معادل التفااعال وارهيز الم اد  

 قان ن المعدل دا ما محسب من خلال التجرب ()سنعض اطس
 

      Order of the reactionراب  التفاعل   
 فيارهيزاا الم اد المتفااعلا     إلياااارفع    التيمجم ع اطساااااااااس  زةةهتهةةا *    الكيميةةائيت رف رتوةةة التفةةالةة  

  التفاعل  معدلعتمد على ارهيزها م  التيأو الذراا   ئاايالجز معادل  السرع  , أو عدد 

 رتوة التفال  يتم ت ديدها من علال تر يز المتفاللام لليست تراكيز الن اتج 

 رتوة التفال  ن يتم تقديرها تظريا من الم ادلة الكيميائية الم زلتة
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 x + yلتك ن رتوة التفال  الك ية    yيسالي   Bل ل ماد    x ي يسال   Aرتوة التفال  ل ماد    

الم اد المتفةال ةة  ةابتةا ت نةاء التفةالة  تل ي ةد  ل يةه تغير طفيك ز يةث يمان   إ ةدضلغةالوةا مةا يوق  تر يز 

  kالتفةةالةة     الم ةةدل ةةابةةت   في  الرةةابتةةةالتراكيز   لاإدعةة مرةة  هةةذه ال  ال    في ام الرةةابةةت   يتم    فيالتوةةاره 

  ( Pseudo) تتت   مرتوة  اذزة زهتهليقال ل تفال  لندئذ 

 ( Pseudo – n th order )   
  

التفال   ما  م دل يث ي ور لن    الق ية،لقصةةةب زف   ل ام   فازه  ال ما  المرال ذلك ت  ل سةةةار 

 :  ي ي

] +O ] [ H 2t  = k [ S ] [ H∆[ S ] / ∆ -   
   ] ي م    ام   افز تما  الذيتر يز ال امض   H ]+ [( ت ور لن تر يز سار القصب ل S يث ) 

O ]2H  تجد التفال     الم دلم ادلة   فييجرض فيه التفال    ل ما ه  موين   الذيفي ور لن تر يز ال سةةةو

  ام   افز يوق   ابتا ,  H]+ [   تن  إن    لا ة لن  اصةةةةةةة  رم  تسةةةةةةة  التراكيز ه     الرالرة من الرتوة  

يظة   ةابتةا لق ةة مةا ي ةاتيةه من تغير تتيجةة التفةالة  للةذا فةان التفةالة  منت ة  الرتوةة    O ]2[ Hل ذلك 

 ( Pseudo – First order )  اللل   

ي ور بها لن الرتوة تك ن لاد  تلدادا صةةة ي ة م روة   لقد تك ن ت ياتا تلدادا  سةةةرية تل   يلالسةةة  الت

  تك ن تلدادا سالوة 

  Rate Constant  المعدل اب   

  رتوة التفال , لت تمد ل داته ل    Rate Constant الم دل ابتال لاقام السازقة بر في  Kيسم  
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  order reactions  –Zeroافاعلاا الراب  ففر  

  دل   تر يز الم اد المتفةةةال ةةةة , لمن تمر تهةةةا   ت  ةةة  ي ديةةة   الم ةةةدل تمةةةد فيهةةةا  ين    يالتفةةةاللام الت  يه

 :  ي ييا  ما  تدرلرين ل   سطع    من الذهب لالم ليودتي م لند ت    المالهيا

 
2+ I   22 HI    →      H 

 

2+ 3H 2→      N    32NH 
 

ي د  ل يه التفال  يتغط  تماما    لالذيللند اللةةةةغ ع ال الية ل م اد المتفال ة فان سةةةةطع ال ام  ال افز  
ته ير ل    مية  تيضةةةةةةةغو ) تر يز ( الغاز لن يا ن له   فيام المتفال ة , لل   هذا فان الزياد   ئزالجزي

ليصةةةةةةةةةةةوع التفال  من   الم دلتر يز الماد  المتفال ة لن ي  ر ل    تن  تيالماد  المتفال ة ل   السةةةةةةةةةةةطع  
 تك ن م ادلة التفال  :   Aالرتوة صفر , لبالنسوة لماد  متفال ة 

               Rate = K       -:  قان ن المعدل
 M/ s          ل د   ابت الم دل لتفاللام الرتوة صفر   

              Kt - 0[ A ]=[ A ]                                     
 ت ور لن التر يز  [    ]ت ور لن الزمن   ل  t يث تن 

[ A ]   ت ور لن تر يز المادA   لند الزمنt  
0[ A ]   ت ور لن تر يز المادA ) قو  بداية التفال  ) الزمن صفر 

 لتفاللام الرتوة صفر يلا ظ تن تر يز الماد  المتفال ة  ابتة بينما يزداد تر يز الماد  الناتجة
 -Kيلتج علاا خط مست يم والميل مساوى   tو  t [ A ]العلاق  البياني  بين    

 
 
 
 
 
 
 
 

   -:اطولىافاعلاا الراب  
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 ل   تر يز ماده لا ده مرف ع لس لا د Rateي تمد الم دل 
 

          Rate = K[ A ]    -:  قان ن المعدل
 s /1تل  s-1ل د   ابت الم دل لتفاللام الرتوة اللل   

 تستخدم ال لاقة الرياضية للند  دل  تغير ف  التر يز م  الزمن 
            Kt -  0[ A ]ln =ln[ A ]                                      

 -Kيلتج علاا خط مست يم والميل مساوى   tو   t ln[ A ]العلاقه البيانيه بين    
 

 أمثل  افاعلاا الراب  اطولى : 
 الميري   تسيتام ( ت   1) 
 

OH3COOH + CH3CH      →O      2+ H  3COOCH3CH 
 

 ( ت    سار القصب 2)
 

6O12H6+ C  6O12H6C    →O     2+ H 11O22H12C 

 
 ( ت       ريد بنزين الدايزلتي م 3)
 

2OH + HCl + N5H6C       →O        2Cl  + H2N5H6C 
 
 يان ل للأزلايزلبر   ال راري ( الت     4)
 

14H6+ C 2N       →       2)3CHN=NCH(CH 2) 3( CH 
 

   -:الثاني افاعلاا الراب  
( تل تر يز مةةادتين  ةة  مةةاده تر يزهةةا مرف ع 2ل   تر يز مةةاده لا ةةده مرف ع لس )  Rateي تمةةد الم ةةدل 

 لس لا د 
       2Rate = K[ A ]     -:  قان ن المعدل

 M. s /1تل    s1-M-1ل د   ابت الم دل لتفاللام الرتوة الراتية  
 تستخدم ال لاقة الرياضية    للند  دل  تغير في التر يز م  الزمن 
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0 [ A ] =  Kt +  1/  [ A ]  1/ 
 Kيلتج علاا خط مست يم والميل مساوى   tو  t 1 /[ A ]العلاق  البياني  بين     
 
 
 

 
 
 
 

 عمر اللصف 
ز مر النصك , له  الزمن اللازم لتفال  تصك الماد  , تل الزمن اللازم نعتزال    1/2t  * يسم  المقدار 

تر يز المةاد  المتفةال ةة ال  النصةةةةةةةةةةةةةةك , ليلا ظ من الم ةادلةة العير  تتةه ف   ةالةة تفةاللام الرتوةة اللل  
 فان لمر النصك ن ي تمد ل   تر يز الماد  المتفال ة   

  2K /0=[ A ] 1/2t                        افاعلاا الراب  ففر
  ln( 2 /K)                       1/2t                = 0.693 / K  1/2t =      اطولىافاعلاا الراب  

 
                                                                                                               K [ A ]  1/2t  /  1 =0                  الثانيهافاعلاا الراب  

 
   يالير تسيتاملمن المر ة ل   تفاللام الرتوة الراتية لم ية التصون  •
 

OH5H2COONa   +  C3+   NaOH   =   CH  5H2COOC3CH 
 التفال  ل   تر يز    من علال الير  لهيدر سيد الص دي م    م دلت قك ي يث 

 
 التفاعل :  معدلاو ير درج  الحرارة على 

 رتوة التفال    فيالتفال  دلن تغير  م دلدررة ال رار  غالوا تزيد من  فيلرد لم يا ان الزياد  
  الم دل الناتج لن ارتفاع دررة ال رار زياد  م دل التفال  لند دررام ال رار  المرتف ة زسوب زياد   ابت 

 ي افسير سرع  التفاعل الكيميا 

 Collision Theoryنظري  التصادم  

 من الملا ظ إن م دل التفال  يته ر زا  من تر يز الم اد الداع ة في التفال  لدررة ال رار    
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الجزيئام يجب تن تتصةةةةةةةةةةادم م  ز لةةةةةةةةةةها الو ض لكي ي د  التفال  لبزياد  لدد  سةةةةةةةةةةب هذه النظرية  

  التصادمام التي ت د  علال الراتية ال ا د  يزداد م دل التفال  

لبزياد  تر يز المتفاللام تزداد لدد التصةةةةادمام لبالتالي يزداد الم دل ل سةةةةب النظرية ال ر ية لجزيئام  

الغاز فان زياد  دررة ال رار  تزيد من سةةةةةرلة الجزيئام   ل  ما  اتت الجزيئام تسةةةةةرع تك ن التصةةةةةادمام  

 تسرع لالطاقة تكور لذلك يزداد م دل التفال   

 Ea  :0حاق  التلشيط  

إفتر  ال الم السةةةةة يدي ترهيني س تن الجزيئام يجب تن تمت ك  د تدت  من الطاقة لكي  1888في سةةةةةنة  

الطاقة تنتج من الطاقة ال ر ية ل جزيئام المتصةةةةادمة   ي د  تفال    ل سةةةةب تظرية التصةةةةادم ف ن هذه 

 لطاقة التنشيو هي تق  طاقه ت زم لودء  دل  التفال  الكيميائي

لتخت ك طةةاقةةة التنشةةةةةةةةةةةةةةيو من تفةةالةة  إل  تفةةالةة  تعر   لن ظ ترهيني س تن م ظم التفةةاللام الكيميةةائيةة  

( لتن م ةدل التفةالة  ي تمةد  non linearبزيةاد  دررةة ال رار  يزداد الم ةدل للكن لي  زشةةةةةةةةةةةةةةاة  طردي )

 ل    لا  ل ام  هي:

 امتلاك رزء من رزيئاتها طاقة التنشيو  تل تكرر -1 

 الراتية يلدد التصادمام التي ت د  ف -2

 رزء من الجزيئام يا ن م ره بدقه -3

  Ea/RT-K = Aeلتمر  هذه ال  ام  في م ادلة ترهيني س   

K  هي  ابت الم دل لEa  طاقة التنشيو لR ( 8.314 ابت الغازام J/mol-K ) 

T  هي دررة ال رار  المط قة لA   مقدار  ابت يتغير بتغير دررة ال رار 

 ليمان لن م ادلة ترهيني س بت وير تعر لندما تهعذ ل غاريتم ل طرفين 

lnK  =  - (Ea/RT)  +  lnA 
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  catalysisميمياء الحفز  
 مقدمة :  

تختص  يمياء ال فز بدراسة التفاللام ال فزية ، لال  ام  ال فاز  لت ليرها لع اصها لتيلا ال ر ية  
 الكيميائية ل تفاللام ال فزية ، س اء في ال الة المتجاتسة تل غير المتجاتسة    

    catalysisعملي  الحفز :
           هي ال م ية التي ي د  فيها تغير في سرلة التفال  الكيميائي ت ت ته ير إضافة ز ض الم اد

) ال فازام ( ، إما تن تك ن هذه ال م ية متجاتسة ،  المتفاللام لم اد الخفز في ط ر لا د تي في  
م اد ال فز يخت ك لن ط ر المتفاللام    الة لا د  من  انم الماد     تل تك ن غير متجاتسة ، ط ر

 تي في تكرر من  الة لا د  من  انم الماد    
   catalystsع امل الحفز  ) الحفازاا ( : 

هي الم اد التي تلاف إل  التفال  الكيميائي فتغير من سرلته ، ف ذا زادم سرلة التفال  الكيميائي  
 سمي لام  ال فز م رب لإذا ق ت سرلة التفال  الكيميائي سمي لام  ال فز  سالب    

لقد لرد تن التغير في سرلة التفال  يتناسب تناسوا طرديا م  تر يز لام  ال فز لذلك في التفاللام  
ال فزية المتجاتسة ،  ذلك لرد تن لام  ال فز يشارك في التفال  ذاته  يث تك ن المشار ة لن طريق  

تهاية التفال  ي  د  تك ين مر  ة المر ب ال سو النشو الذي يظهر في بداية التفال  ،  م ز د ذلك في
لام  ال فز دلن تن يتغير  يميائيا للكن ت ياتا تجد تن لام  ال فز الص ب قد يتغير من ب   رام عشنة  

 إل  ب   رام تالمة في تهاية التفال   
لند استخدامها في ت       رام الو تاسي م تجد    2MnOكما ي د  في ب   رام  اتي تكسيد المنجنيز 

 تت  ل إل  ب در  تالمة ، لهذا تغيير فيزيائي في الشا  فقو      2MnOتن ب   رام  
 نعض الخصا ي العام  للحفازاا) ع امل الحفز ( : 

 يجب ان تك ن  مية لام  ال فز المط  بة لإ دا  تغير في سرلة التفال  الكيميائي صغير      -1

 لام  ال فز نيمان تن يزيع م ض  انتزان في التفاللام ال ا سة     -2
 لن لام  ال فز ي  ر بنف  الطريقة لالكمية ل   التفال  الطردي لال اسي    

 
 تقسم التفاللام ال فزية إل  ت لين :   أن اع التفاعلاا الحفزي  :

 تفاللام  فزية متجاتسة :   -ت
 تفاللام  فزية غير متجاتسة  :   -ب 
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 التفاعلاا الحفزي  المتجانس  :   –أ 
NO 

32SO                    2+ O2 2SO 
 
I2 

4CH                   CHO-3CH 
 

HSO4 

6O12H6+  C  6O12H6O                     C2+  H  11O 22H12C 

 
                                       H+ / OH-   

   OH5H2+ C COOH-3CH O                                     2+ H 5H2COOC-3CH 
  

 لهناك تمر ة  رير   
 تفاللام ت    ف ق تكسيد الهيدرلرين ب ساطة الي تام في الم   ل    -1
 تفاللام ت  ل الساريام     -2
 تفاللام الو مر  للأللفينام السائ ة ب ساطة  مض الكوريتيك     -3
 تفاللام الو مر  للأللفينام الوخارية ب ساطة ف  ريد الهيدرلرين    -4
تفاللام اللك ة ل ورافينام تل الونزين م  الللفينام في لر د  الث    ريد الو رلن تل ف  ريد   -5

 الهيدرلرين   
 تفاللام ت لير الورلتين لالميتابلازم ب ساطة التزيمام     -6
 
  التفاعلاا الحفزي  غير المتجانس  : –ب 
 

                pt 

2SO2 + O2                   2SO3   
 
                Fe 

N2 + H2                                    2NH3                           
                     Pt 

4NH3 + 5O2                 4NO + 6H2O                
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 اك ين مرهب وسط نشط في التفاعلاا الحفزي  المتجانس  
لقد توين تن غالوية التفاللام ال فزية المتجاتسة تتم لن طريق تك ين مر ب لسو تشو ، ليا ن   - 
 جة ات اد إ دض الم اد المتفال ة م  لام  ال فز   يتت

مرال تكسد   مض اللر   ف سف رلز لذلك بتفال ه م  ف ق  وريتام الو تاسي م ب اساطة ي ديد  
 الهيدرلرين    

                                  2HI             
 4SO2+ H 4SO2+ K 4PO3O                     H2+ H8 O2S2+ K 3PO3H 

 
لبتتو  سير هذا التفال  لرد تته في الوداية يا ن لديم ال  ن  م ز د فتر  يتك ن ل ن بني ي زض إل   

 تك ين الي د لفي تهاية التفال  ي  د إل  لديم ال  ن    
لهذا يدل ل   تن التفال  يتم ل   عط يتين : اللل  يتك ن فيها المر ب ال سو النشو له  الي د  ما  

 ي ي :  
 الخط   اللل  :  

 تك ين المر ب النشو    
                4SO2+ K 4SO2+ H 2+ 2HI                     I 8O2S2K   

 الخف ة الثاني  : 
لهي إلاد  تنشيو لام  ال فز ) ي ديد الهيدرلرين ( لت  ل  مض اللر   ف سف رلز إل   مض 

 اللر   ف سف ريك    
              4PO32HI + H                            2 O + I2+ H 3PO3H 

 
 مرال آعر : تكسد  تي ن الري   وريتام ب ساطة ف ق تكسيد الهيدرلرين في لر د لسو  املي   

 
O             2+  2H  -2

6O4S                  ++  2H  2O2+  H  -2
3O22S   

 
 يث لرد تن هذا التفال  يتم ل    لا  عط ام ينتج بها مر وين   I )- (للام  ال فز هنا تي ن الي د 

 ي ي :   ما IO  , -I-لسطين تشطين هما  
 
 

I- + H2O2                         IO-  +  H2O 

 
I- + IO- + 2H+                  I2   +  H2O 
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I2 + 2S2O3
2-                     S4O6

- +  2I- 
 

 :   التفاعلاا الكيميا ي  المتجانس أن اع الحفز في 
)  املي ( تل تتي تام   H+كرير من التفاللام في الم الي  يتم اسرالها ب ر د  اتي تام الهيدرلرين 

) قالدي ( مر  تستر  ال ما  لالك  نم لالت    المائي للأسترام ل ذلك ت      OH- الهيدرل سيد
 السار :  

                                                                                      H+     

O2+  H  5H2COOC3OH                          CH5H2COOH  +  C3CH 
 

                                   -OH /+ H 

OH5H2COOH  +  C3O                         CH2+  H  5H2COOC-3CH   
 

                                               +H 

6                  O12H6+  C6  O12H6O                              C2+  H  11O22H12C 

 فرهت ز        جل ه ز         
 

 : وا سم إلى  لا   أن اع :  التفاعلاا الحفزي  الحمضي 
 فز  املي ت لي : لندما تنشو الماد  الللية تل ت فز ب ساطة  اتي تام الهيدرلتي م تل اتي تام   -1
                                 لهيدرلرين ا

 اتي تام الهيدرلتي م    مالدا  فز  املي لام : لندما ت فز الماد  الللية زهي تاتج ل ورلت تام  -2
 تل اتي تام الهيدرلرين   

       4SnCl   ،3BF فز زا ث لن الإلكترلتام : لندما تستخدم ت ما  ل ي    ام   فاز مر   -3
 إلخ  

  
 : وا سم إلى  لا   أن اع  ال اعدم   التفاعلاا الحفزي

    OH- فز قالدي ت لي : ليتم  فز الماد  الللية ب ساطة تي ن  -1
تتي ن    مالدا فز قالدي لام : ليتم  فز الماد  الللية ب ساطة تي مستقو  ل ورلت تام  -2

    OH-الهيدرل سيد
 فز زا ث لن الن ا  : لذلك زاستخدام ق اد ل ي  تي الم اد التي تشارك بزلج من الإلكترلتام م    -3

 ذر  تعرض    
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           reparation Of Catalyst   P  احضير العامل الحافز :
 ال ام  ال افز إما لام   افز ف زي   تللام   افز مر ب   
لام  ال فز الف زي ي لر ل   هيئام مخت فة مر  الغشاء تل الس ك تل الشريو لت ياتا ل   هيئة   -

  م   ل غرلي تل م  ق     
لام  ال فز المر ب : ي ت ي ل   مر ب لا د تل لد  مر وام لتخت ك تسوة ت د المر وين إل    -

الآعر ، فه ياتا ي رد ت دهما بنسوة ضئي ة ردا ، لهذه النسوة الوسيطة ت م  ل   زياد  لت سين ع اص  
   ( Promoter )لام  ال فز ، لتسم  زالمنشو 

لا ياتا تك ن النسوة الملافة  وير  لذلك بهدف الغاء ز ض الخ اص غير المط  بة   لال م  ل    
      carrier , support ت سين الخ اص الفيزيائية ل  ام  ال افز للند ذلك يسم  زالسند تلال ام 

 
  Heterogeneous Catalytic Reaction:   التفاعلاا الحفزي  غير المتجانس   

تظرية المر ب ال سو لتفسير ته ير ال  ام  ال فاز  في التفاللام غير المتجاتسة    1886لض  مندلييك  
،  يث يوين تن ع اص الجزيئام ل   السطع الفاص  من  يث الطاقة تخت ك لن ز لها فال م يام  
التي ترتد منها الجزيئام ل   السطع تصا ب اتطلاق  رار  تستخدم في تنشيو الجزيئام العرض  م  

 د ذلك فكر  المر ب ال سو ب اسطة ال الم سازاتير تط رم ز 
  ألف  عامل الحفز غير المتجانس :

ل  تظرتا إل  تساسيام ال فز غير المتجات  تجد تن لام  ال فز له تلفة طوي ية تل يميائية م  لا د تل  
ت تور ل ام   فاز  في    Ni ,   ,Pd  ,   Cu ,  Ptتكرر من الم اد المتفال ة فمرلا تجد تن  لا من 

تكسيد الل مني م   3O2Alلم يام الهدررة ) إدعال الهيدرلرين( ل ذلك إزالة الهيدرلرين بينما تجد 
بينما تجد    4OS(2Al( 3يستخدم في لم يام إدعال الماء لإزالة الماء زالإضافة إل   وريتام الل مني م

تن  مض الكوريتيك ي تور لام   افز في لم يام إزالة الماء من الك  ل لتف  هذه الظاهر  تجدها في  
تظرا لتها تكَ ن سطع ممتص زالمر وام م     Pdلالولادي م  Ptل ام  ال فز الم  سد  مر  الولاتين  

 الكسجين للذا تستخدم في تفاللام الكسد  ال فزية     
   استرجاع عامل الحفز  : 

 لمرال ل   ذلك إتتاج غاز الماء ب اسطة تكسيد ال ديد المغناطيسي  ما ي ي :  
                                            4O3Fe 

2                                                 +  H  2O                     CO2CO  +  H     
 لفي هذا التفال  ي د  تن يختزل تكسيد ال ديد المغناطيسي ب ساطة تلل تكسيد الكرب ن  ماي ي :  

  
              23Fe  +  4CO                             4O34CO   +  Fe  
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  م ز د ذلك يتفال  ال ديد م  الماء لينتج الهيدرلرين ليسترر  لام  ال فز  
O                      2+  4H  4O3O  +  3Fe                    Fe24H  

 
 الفبيع  الخاف  لعامل الحفز في او يره :  

ال  ام  ال فاز  المخت فة يمان تن ت ره التفال  ال ا د إل  طرق مخت فة ل  ص ل ل   ت اتج مخت فة  
 سب ت لية لطوي ة لام  ال فز لمرال ذلك تته يمان ال ص ل ل   عم  م اد مخت فة من الك  ل  

 الإيري ي ي تمد    تاتج ل   اعتيار لام  ال فز ل الته  ماي ي :  
 
 
 

                                                Cu 

2CHO  +  H3CH                                                              
 

                     3O2ZnO , Crأسيتالدهيد                             

2CH = CH -  CH = 2CH   
 بي ااداين  3،1             

                                         Cu  ملشط 
2+ 2H  5H2COOC-3CH                

 استر           
                                       3O2Al 

O2)O  +  H5H2C (    
  لا ي إيثيل إيثر           

                                       Na 
O2OH  +  H – 9H4C   

 الكح ل البي ايلي                 
 

لالته ير الخاص ل ام  ال فز ي طي إمااتية  صر التفال  في اتجاه م دد لهذه من تهم الخ اص التي  
تميز ال فز غير المتجات  في تطويقاته ال م ية في الصنالة لطوقا لنظرية المر ب ال سو فالته ير  

يائية لال  ام   الإعتياري ال فزي يا ن مرتوو بتك ين المر وام ال سطية من مخت ك التفاللام الكيم
 ال فاز    

 
 
 

OH5H2C 
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 Activation Process in Heterogeneousعملياا التلشيط في التفاعلاا غير المتجانس  : 

Reaction            

ل منا مما سوق تن مخت ك ل ام  ال فز لها ع اص مميز  تخت ك لن ز لها لتن طاقة التنشيو لو ض  
التفاللام تخت ك زاعتلاف لام  ال فز ، لبصفة لامة تجد تن طاقة التنشيو تق  زشد  في التفاللام  

 غير المتجاتسة  
 Theoryes of Catlysisنظرياا الحفز : 

من الص ب تن تجد تظرية لا د  تفسر ميااتياية ال فز تفسيرا لاما لشاملا لذلك نعتلاف لم يام   
 ال فز في طوي تها اعتلافا  ويرا لمنها :  

 تظرية المراكز النشطة     -1
 تظرية تك ين مر ب لسو     -2
 النظرية ال ديرة ل  فز زالتلام      -3
 تظرية الت ددية في ال فز غير المتجات      -4
 النظرية الإلكترلتية في ال فز غير المتجات      -5

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

 

 

 

 

 

 



  2025-2024موجه فني  –كيمياء  –مذكرة الوظائف الإشرافية  –التوجيه الفني العام للعلوم 

 المقررات الدراسية لمجال الكيمياء جزء لا يتجزأ من مذكرة الوظائف الإشرافية ملاحظة : 

17 

 الكيمياء الكهربائية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Free Energy and Useful Work  :الفاق  الحرة والشغل المفيد  •

ليهعذ ذلك طرقا مت دد  ،   مفيد من تهم تطويقام التفاللام الكيميائية إتتاج الطاقة ل ي شا  
في الشغ  الميااتياي ، تل   ه كان تراق مرلا  يث تستغ  ال رار  المنط قة في ت ليد زخار يستخدم بدلر 

الطاقة ال ر    Gكالشغ  الكهربائي المستمد من الوطاريام الجافة تل زطاريام التخزين  لتسمي الكمية 
free energy  لك ن∆G   تمر  اكور  مية من الطاقة التي يمان إطلاقها لند  دل  لم ية ما ت ت

 لداء شغ  مفيد    -راهز    ي تل زان ر   –ضغو لدررة  رار   ابتين لهي طاقة  ر  
 الثرم ديلامينا و الاازان الكيميا ي :  •
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P N2O4 

ل تفال  لم ق  انتزان  هذا زالإضافة إلي تن انتجاه    Gº∆ت رد للاقة بين  تتهمن الم رلف 
ل طاقة ال ر   فالتفال     الدت الذي يتقدم زه تفال  ت   انتزان يت ين زم ق  النظام زالنسوة الي ال د 
سالوة        G∆تي لندما تك ن   -يتقدم ت قائيا فقو في انتجاه الذي ي دي الي تقص في الطاقة ال ر   

 هذه الم ر يمان رم ها  ميا في الم ادلة التالية :  
∆G = ∆Gº   +   2.303RT log Q 

زاست مال اللغ ع الجزئية   Qت وير ف   الكت ة ل تفال  لفي  الة الغازام تكتب  Qليمر  الرمز 
(  يك  1تما في التفاللام التي ت د  في الم الي  فتست م  التر يزام الم نرية لتخورتا الم ادلة )

 بتغير دررة ال رار  ل بتغير الكميام النسوية ل م اد المتفال ة لالم اد الناتجة فمرلا في التفال  G تتغير  
  4(g)O2N                      2(g)2NO 

 

 

∆G = ∆Gº   +  2.303RT log   

 

 
لبذلك تصوع الم ادلة   = G∆ 0للند انتزان  يا ن ل ن اتج لالم اد المتفال ة تف  الطاقة ال ر  

(2  ) 
 

 

0 = ∆Gº   +  2.303RT log         

 

 

 

∆Gº   = – 2.303RT log 
 

 

 
 للند انتزان لهذا التفال  :

 
=   KP 

 

 

 تل 
PK2.303RT log –Gº   =  ∆ 

P N2O4 

P2
 NO2 

(1 ) 

P N2O4 

P2
 NO2 

P N2O4 

P2 NO2 

(2 ) 

P2
 NO2 
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=   emf 

 
( المشتقة لهذا المرال زالذام ل ي رمي  التفاللام التي تتلمن غازام ، تما  2لتطوق الم ادلة )

 ل تفاللام في الم الي  : 
CK2.303RT log –Gº   =  ∆ 

 

  ( ت ياتا برابت انتزان الررم دينامياي   4ل  3الم س بة زاست مال الم ادنم )  K لتسمي  
 

 ال ا ي  افاعلاا الامسدة والاختزال  •

يجب ان    ∆ Gان الم يار الررم دينامياي لت قائية تفال   يميائي ه  تن التغير في الطاقة ال ر   
تيلا تمر  تقصي  مية من الشغ   المفيد يمان ال ص ل ل يها من    ∆ Gيا ن قيمة سالوة   لتن 

( لي تظام  الشا  maxWلال د انقصي ل شغ  المفيد  )   ∆ Gتفال   يميائي   لتهعذ ال لاقة بين 
 التالي : 

maxW -G =  
(   2( لدد الك ل مام المتدفقة ل )  1ي تمد الشغ  الموذلل ب اسطة ع ية  هرل يميائية ل ي )

الطاقة المت فر  لك    ل م  ، ليسالي لدد الك ل مام المتدفقة لدد انلكترلتام المتلمنة في تفال  
 ( ملرلبا في الفاراداي  ) له  لدد الك ل مام في    م ل من انلكترلتام (      nانكسد  لانعتزال  )

 

 

 

 

ل ي طوي ة تتصاف التفاللام التي ت د  في الخ ية ليمان تشتقاقها زمجرد   nلت تمد قيمة 
لهذه     nي رد الكترلتان في    من تتصاف التفاللام لذلك  Zn / Cuم رفة التفاللام الم ينة  فمرلا 

    2الخ ية تسالي 
ل خ ية  , نن الف لت يسالي     emfان الطاقة المت فر  لك    ل م هي بوساطة الق   الداف ة الكهربائية  

 الطاقة لك    ل م   
 
 

  

 

 

 

 

Energy  available 

coulomb 

Work  =  (number of  coulombs)    × 
Energy  available 

coulomb 
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 لندما تك ن الق   الداف ة في  دها انقص  يا ن الشغ  المشتق من الخ ية تيلا في  ده انقص    
ال د انقصي ل شغ   لبذلك تك ن م ادلة     cell يث ان ال د انقص  ل ق   الداف ة الكهربائية  ه 

   :لخ ية  هرل يميائية هي

 

 
 ف ندئذ       ∆ Wmax    G - =ل يث تن     

 

 G∆لتصةوع  لندئذ         الرمزالف قي للندما تك ن رمي  انت اع لند ل د  التر يز  ما ه  موين من الصفر في 

 لبذلك تصوع الم ادلة    ∆ ˚Gالتغير القياسي في الطاقة ال ر  ل تفال      

 

 
 

تستطي  تن ت سب التغير القياسي ل طاقة ال ر  لتفال  تاكسد لاعتزال من م رفة رهد الخ ية  
   له مر القياسي  

Zn / Cu  
+ 2e(aq) +2  Zn                                 (s)Zn  

(S)+ 2e                               Cu(aq)
+2Cu 

 

(S)+ Cu    (aq) +2  Zn                                    +2+ Cu(s)Zn  

 

إما تن       C/mole    cell 96500 =     ,ين(  )لتها تشم  الكترلتين منق ل 2لهذا التفال  تسالي   nقيمة 
 1.10V +تشتق من الجدلل تل ت ين تجريويا  لهي  

 

هامة ردا , لتها تربو س يا مظهرين ل ت قائية     ∆ Gإن هذه ال لاقة  بين رهد الخ ية القياسي ل 
لهي في تف  ال قت ت طينا طرقا سهلا ل ساب التغيرام في الطاقة ال ر  القياسية لمن النا ية التجريوية  

(5 ) 

(6 ) 



  2025-2024موجه فني  –كيمياء  –مذكرة الوظائف الإشرافية  –التوجيه الفني العام للعلوم 

 المقررات الدراسية لمجال الكيمياء جزء لا يتجزأ من مذكرة الوظائف الإشرافية ملاحظة : 

21 

للكن يوقي   ∆ ˚Gك  ما ل ينا  قياسه ه  الق   الداف ة القياسية ل خ ية لمنها تستطي  ان ت سب قيمة 
 تمر تكرر تهمية ذلك تته من علال هذه الم ادلة تستطي  تن تشتق  ميام  رم  دينامياية تكرر فائد     

   اب  الاازان الثرم ديلاميني  * 

 ف ن :تفاللام في م   ل  لند  دل 

 

 ت ص  ل    7ل    5لبدمج الم ادليتن 

 

 ت ص  ل        ز   الم ادلة نيجاد 

 

( تصوع الكمية  298K) 25Cلاذا اعترتا تن ت دد اتفسنا لمناقشة التفاللام التي ت د  لند 
2.303RT/  ابتا  

 

   1V = 1J/Cل يث تن 

 

 تصوع الم ادلة    Co25لبذلك لند 

 

 ينتج   CKلبال   نيجاد 

 
 

لذلك ترض تته من م رفة رهد الخ ية القياسي يمان  ساب  ابت انتزان لتفال  الخ ية فيا ن لدينا  
 Zn/Cuلتفال  ع ية 

(7 ) 
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 فتك ن                    
3710×Kc  ≈ 1 

 

الت قائي سيسير    Zn/Cuلمن قيمة  ابت انتزان هذا تستطي  تن تق ل زالتاكيد ان تفال  ع ية 
 ت   انكتمال  

 

 1المثال  •

 لين إذا  ان تفال  التهكسد لانعتزال 
 

 25cتفاللا ت قائيا ,لت سب  ابت انتزان له لند 
 الحل  •

 تصفا التفاللام لهذا التفال  الإرمالي هما 

 

 2nS+ل  nSلمن الجدلل تجد تن رهد انعتزال لنصك التفال  المشتم  ل   

 0.14V -=   Sn        

 

 لبتطويق الم ادلة ت ص  ل ي :      0.25V -=  Niللنصك تفال  النيا  
                          = -0.25 – (-0.14) 

                                                                  = -0.11 V 

لهذا ي ني تته في الظرلف القياسية )لند تر يزام تسالي ال  د (,يا ن التفال  غير ت قائي   
لنزلنا تستطي  تن ت سب  ابت انتزان بنف  الطريقة  ما ه  م ضع في الفقر  السازقة   يث تن  

 الكترلتين ينقلان علال التفال   
 

 3.7-=  =                         cLog  K 

 

 فوهعذ مقاب  ال  غاريتمام ينتج:
                                                         4-10×=  2 CK 

2(- 0.11) 

0.0592 
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ال  تي مدض م م س في  لمن  جم  ابت انتزان هذا تستطي  تن تق ل تن هذا التفال  لن ي د   
 انتجاه المامي 

 

 اا ير الترهيز على جاد الخلي   •

 ددتا تقاشنا  ت  انن لت ك الخلايا التي ت ت ي ل   م اد متفال ة بتر يزام تسالي ال  د  انتته  
في المختور  نت دد اتفسنا لاد  بهذه الظرلف ل دها   لقد لرد تن الق   الداف ة الكهربائية ل خ ية لاتجاه  

نف ص ذلك انن لرهه النظر  تفال  الخ ية يان ضوطهما بتر يزام انت اع المشتر ة في التفال  لس
 الكمية 

سوق لان درست ال ادلة التي ت خص  يفية اعتلاف الطاقة ال ر  ل م اد المتفال ة لالن اتج في  
 ل تفال  ال ام  13.3تفال  م ين بتغير دررة ال رار  لالتر يز لذلك في القسم 

                                        eE      +      fF       aA     +   Bb         

 : هذه الم ادلة الشا  تهعذ
 

 

ل   الت الي  لم ادلة      ˚Eل       Eل     Gº∆ال لاقة بين    .( 2( ل )1توين الم ادلتان )
 في الم ادلة السازقة ت ص  ل       Gº∆ل     G∆تهكسد لاعتزال لبت  يض هذه الت ويرام بدن من   

 
 

 لالتي يمان الاد  ترتيوها  لت طي 

 

لذلك فهي ت م  اسمه لت رف   1889ل ان الل من قدم هذه الم ادلة ه  لالترتيرتست في لام 
   Nernst equationزم ادلة تيرتست 

م ادلة  لذلك تصوع   0.0592هي  25cلند درره/2.303RTلقد راينا ان القيمه ال ددية ل مقدار 
 لند هذه الدررة هي :  تير تست
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الجزء    اته لندما تك ن رمي  انت اع اني تية م ر د  بتر يزام تسالي ال  د  فان   الم ادلةتستطي  ان ترض من 
  زم ن  اته لندما يسالي تر يز ال  د  يا ن        ال  غاريتمي يصوع صفر لتصوع الق   الداف ة الكهربائية هي

لهذا زالطو  يجب ان يا ن ص ي ا في ض ء                                                =
ن  انت اع الم ر د  في الخ ية لند ل د  التر يز لندئذ  ن ن تك  ت ريفنا انساسي   لة       للندما 

 الة ع ية  يث      است مال  م ادلة تير تست ل ساب  قيمة        فمرلا في  القيمتين ، ليجب   ي تتسال 
 تفال  الخ يو :                

+2Zn     +(s)Cu          +2Cu     +(s)Zn 

 فان م ادلة تير تست تهعذ الشا   

 

اته قد تق    الكت ة ل يث  ت وير ف    النقية من  الم اد الص وة  اتنا  الم تاد ت ذف تر يزام  ن ظ 
 ( n = 2الكترلتان في التفال  )

 

لي ضع هذا انست مال   2Cu+لالن اس   2Zn+لبذلك يمان  ساب       لي مجم لة تر يزام م ينة 
 لم ادلة  

   :تيرتست زالمرال التالي
 :2المثال  •

 ت ت الظرلف التالية:   Zn/Cuا سب الق   الداف ة الكهربائية لخ ية 
+2                                                                       Zn      +(s)Cu          (0.020 M) +2Cu     +(s)Zn 

 الحل  •

 رتينا لت تا تن م ادلة تير تست لهذا النظام هي  

 

 ˚ ل م ادلة  ما هي مات بة   لبالت  يض لن قيمة   = V cell 1.10 +لتستطي  تيلا تن ت سب 

(0.4) M 
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 في م ادلة تيرتست ت ص  ل    2Zn,+2Cu+لتر يزام 

 

الناتجة من هذه الخ ية تق  من ت ك   emfلهاذا ترض تته ت ت هذه الظرلف من التر يز تك ن 
 الناتجة لند ل د  التر يز  

 افبي اا معادل  نيرنس      •

ل ما ان الق   الداف ة الكهربائية ل خ ية ت تمد ل    تر يزام اني تام المتلمنة في تتصاف  
تفاللام ف تنا تجد  ذلك ان رهد انعتزال لك  تصك  تفال  ل    د  يت ين بتر يزام اني تام  

ر تست  المتلمنة ليمان تيلا تن ي ط  ته ير التر يز هذا ل   رهد انعتزال تيلا ب اسطة م ادلة تي
 فمرلا إذا التورتا تصك التفال  

Zn (s)                   -(aq)  +   2e  +2Zn 

 تهعذ الشا    25cفان م ادلة تير تست لند دررة 

 

 ل الم تاد فقد  ذفنا تر يز الماد  الص وة من ت وير ف   الكت ة  

 

 (ع ية تر يز)  
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ل يث ان رهد انعتزال لقطب ي تمد ل   تر يزام اني تام في الم   ل فاته من الممان اتشاء  
اقطاب من تف  الماد  للكن في لر د تر يزام مخت فة   م ت يه ل   ع ية تك ن فيها اللية الكا  د لانت د 

    من اني تام لتسم  مر  هذه الخ ية زخ ية التر يز
لدينا ع ية ما تة من قطوين من الخارصين مغم رين في م   لين منفص ين لكوريتام الخارصين  

 4ZnSO    2+ي ت يان ل   تر يزام مخت فة منZn    فتر يز الخارصين في الجدلل الم ر د ل   الجاتب
( قدر تر يزه في الجاتب انيمن مائة مر  للندما تكم  الدائر  ي د  تفال  ت قائي في اتجاه  0.1Mانيسر )

لكي  Zn ( s)في الجاتب انكرر تر يزا ما تة 2Zn+لبذلك تختفي تي تام    2Zn+يمي  ال  تس ية تر يزي 
لهاذا يا ن التفال  في   2Zn+اما في الجاتب انكرر تخفيفا فسينتج المزيد من    2Zn+تخفك من تر يز   

 الجاتب انكرر تر يزا ه  : 
  )اعتزال(

 انكرر تخفيفا لمن الجاتب  
 )اكسد ( 

لمن مناقشاتنا السازقة ت رف تتنا ت رد رهد ع ية ما زطرح رهد اعتزال تصك الخ ية الذي ي د   
 فيه تهكسد من رهد اعتزال تصك الخ ية الذي يت ر  للاعتزال فخ ية التر يز هذه  

 
هما جهود الأقطاب لنصفي الخلية المركز والمخفف على التوالي ويمكن الحصول      conc      ,dil   حيث  

 عليها من 
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dil ]n+[M  

conc ]n+[M  

 

0.059

2 

n 

log 

 
 في هذا الت وير : 2Zn+لت سب رهد الخ ية بت  يض تر يزام 

 
 وعموما ، فلأي حلية تركيز يمكننا أن نكتب : 

 

 

 

ليا ن الجهد الكهربائي الناتج من هذا الن ع من الخلايا لاد  صغيرا ليتناقص زاستمرار   ما  
مساليا صفرا لندما يتسالض تر يز اني تام   emfاقترب التر يزان في الم   لين من ز لهما لتصوع 

 في    من قسمي الخ ية  
 

 ********************************************************* 
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 الخ اص المترانف   للمحاليل المخفف  
Collegative Properties of Dilute Solutions 

 
اعتماد الخ اص المترانفا  طي نظاام من اطنظما  على عادد الجزيئااا التي ا  ر في هاذا اللظاام  

مجم ع خ اص وليس على حبيعاا  هااذه الجزيئاااا ، وهي اختلف عن الخ اص اطخرى التي التج من  
 من ناا المادة والتي اعرف ناسم  خ اص الإضاف  

 الانتشار في الس ا ل 
علد وضااااع نضااااع بل راا من مادة مل نه مثل هبريتاا اللحاس الزرقاء الل ن ، في قاع مخبار  
ممل ء نالماء ، فإنلا نجد أن الماء ن ل هذه البل راا يتل ن نالل ن اطزرق ،  م يلتشاار الل ن نعد كل  

 في هل الماء  
وابين هذه التجرب  أن انتشاااار المادة الجامدة في الساااا ل مشااابه انتشاااار الغازاا ، وهي ابين أمضاااا أن 

 جزيئاا السا ل اتحري في جميع الااجاهاا  
ويحدث نفس الانتشاااار بين المحاليل ، فعلد وضاااع محل ل مرهز من هبريتاا اللحاس أسااافل حب   من 

المحل ل هله قد ال ن نالل ن اطزرق نتيج  لانتشاااااااار محل ل هبريتاا اللحاس في الماء الل ي نجد أن 
 الماء وازداد سرع  الانتشار بزيادة درج  الحرارة وهي اتلاسب الاسبا حردما مع الترهيز 

 الانتشار الغشا ي  
احدث ناهره مما له لظاهرة الانتشااار علدما مفصاال الساا ا ل غشاااء شاابه ملفذ وخكا وضااعلا في 
ميس من ورق الرق محل ل من هل ريد الصااااا دي م وقليلا من زلال البيض ) اطلب مين (  م غمرنا هذا 

رق الكيس في هاوس ممتل  ناالمااء ، فاإنلاا نجاد نعاد عادة أماام ، أن أغلاب  محل ل الملل قاد مر خلال و
 الرق وانتشر في الماء الم ج د خارجه على نين ن ي هل اطلب مين في داخل الكيس 

وجد فيما نعد أن نعض الم اد لاا ال درة على المرور في خلال مثل هذه اطغشي  شبه  وقد 
الملفذة ، وأحلق علياا اسم الم اد البل ري  أو شبه البل ري  ، مثل السنر ، ملل الفعام ، وهبريتاا  

ن هذه  المغليسي م ونتراا الب ااسي م وغيرها ، على نين أن نعض الم اد اطخرى لا استفيع اللفاك م
اطغشي  وأحلق علياا اسم الغروانياا طناا اشبه الغراء في خ افاا ، مثل اطلب مين ، والجيلااين   
وغيرها    واسمى ناهرة الفصل بين الم اد ب اسف  اطغشي  شبه الملفذة ناسم الانتشار الغشا ي أو  

تلاهي  في الصغر اسمل نمرور مسل  شبن  باا    ب م الديلزة ) الديلس  (   ويسل  الغشاء شبه الملفذ
ولا  جزيئاا السا ل وأي ناا المذاب أو جزيئااه من خلالاا ، واملع مرور الجسيماا الغرواني  هبيرة الحجم 
مجب الخلط بين الديلزة ) الديلس  ( والاسم زي  ففي الحال  اطخيرة لا ممر من خلال الغشاء إلا جزيئاا 

                                                                                 المذيب ف ط 
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 ويعتمد معدل الديلزة على عدة ع امل ، أهماا نجم    ب الغشاء ، ودرج  الحرارة ، والشحلاا 
 الكاربا ي  التي احمل الجسيماا ، ودرج  ارهيز المحاليل على جانبي الغشاء    

واعد الديلزه إندى وسا ل ال ي  الغروانياا ، فعادة ما احت ي الم اد الغرواني  على نعض الم اد  
                                                   البل ري  ، ويمنن فصل هذه الم اد اطخيرة بتكرار عملي  الديلزة مع اغيير السا ل ال اقع خارج الغشاء                               

 

 اطسم زي  :    
ممنن وفاف اطسام زيه نوناا مرور المذيب خلال غشااء ، من محل ل مخإف إلى محل ل  خر 

( وساددنا حرفه  1-6أمثر ارهيزا ويمنن مشااهدة هذه الخافاي  ب ضا ذ إكا أخذنا قمعا هما في الشانل ) 
ال اساااع نشاااريح  رقي ه من البفاحس ،  م وضاااعلا فيه محل لا مرهزا من السااانر في الماء ،  م وضاااعلا  
ال مع في هوس نه ماء م فر نحيث يتسااااوى سااافل الماء مع سااافل محل ل السااانر في داخل ال مع ، 
نعد مضااي مدة من الزمن نجد أن ساافل محل ل الساانر في داخل ال مع قد ارافع ، ويسااتمر ارافاع هذا 
الساافل نتى نصاال إلى نال  اازان بين الضااغط اطساام زي وبين وزن عم د السااا ل في ال مع ، وبذل  

 منن ااخاك ارافاع هذا العم د م ياسا للضغط اطسم زي للمحل ل  م
 
 
 
 

 
 

 

 

وقد أمنن فيما نعد احضير أغشيه ملفذه جيده لا اسمل نمرور جزيئاا المذاب ، وهان أول هذه 
( واستخدم  نعد كل  أغشيه من   6Fe(CN)2Cuاطغشي  يتك ن من نديدو سيانيد اللحاس ) 

، ويمنن قياس الضغط اطسم زي عمليا نفري   مباشرة   الب ليمراا لاا خ اص شبه ملفذه جيده 
 (  2 -6ناستخدام الجااز المبين في الشنل ) 
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ويفصل الماء عن المحل ل في هذا الجااز أغشي  شبه ملفذة محم ل  أو مرسب  على ففا ل مسامي   
، ويعادل الضغط اللااج من دخ ل الماء إلى المحل ل نمنبس خاص ف ق سفل المحل ل ، ويمنن  
لد  التحنم في كل  نملانظ  سفل الماء في اطنب ب  الشعري  الجانبي    ابتا علد علام  معيله   وع
 ال ف ل إلى نال  اازان مصبل الضغط المستعمل ب اسف  المنبس مساويا للضغط  اطسم زي    

 :الملفذةاللظرياا الخاف  ناطغشي  شبه 
 

 :  نظري  الملخل(   1
مان العالم اطلماني ) اراوبه ( ه  أول من نضار غشااء شابه ملفذ من نديدو سايانيد اللحاس عام 

وقد قدم افساااايرا لعمل هذا الغشاااااء ناعتبار أن الغشاااااء شاااابه الملفذ معمل مثل ملخل نه    ب   1864
  فغيره اسمل نمرور الجزيئاا الصغيرة للمذيب ، ولا اسمل نمرور الجزيئاا الكبيرة للمذاب  

وقد وجد فيما نعد أن نعض هذه اطغشااااااي  باا    ب هبيره ، أمبر من نجم جزيئاا المذاب ، ومع كل  
 فاي لا اسمل نمرور هذه الجزيئاا من خلالاا   

 
 :  نظري  المحل ل(  2 

 (  3 - 6ممنن افسير هذه اللظري  نالتجرب  التالي  شنل ) 
 إكا وضعلا في أنب ب  واسع   لاث س ا ل مختلف  نالترايب التالي ، الكل روف رم 

 في قاع اطنب ب  ، اعل ه حب   من الماء ، ويعل  الماء حب   من الإيثر ،
 طنه يذوب في الماء إلى ند ما ، مستفيع اللفاك إلى حب   الكل روف رم ، 
 على نين لا مستفيع الكل روف رم أن يلفذ إلى حب   الإيثر طنه لا يذوب  
 في الماء   واعد حب   الماء في هذه التجرب  ممثله للغشاء شبه الملفذ ، 
 وقد وجد فعلا أن نديدو سيانيد اللحاس ممتي الماء من محل ل السنر 

 في الماء اارها جزيئاا السنر في المحل ل  
 :  نظري  البخار(   3

علد إكان  مذاب في سا ل ما فإن سفل المحل ل ممثل غشاء شبه ملفذ ناللسب  لجزيئاا المذاب ، 
وقد فسر عمل الغشاء شبه الملفذ ناعتبار أن جزيئاا البخار هي التي امر من خلال الغشاء ، ونظرا 

ان عملي   طن الضغط البخاري للسا ل الل ي أو المذيب أعلى دا ما من الضغط البخاري للمحل ل ، ف
الت فير أو مرور البخار س ف اك ن دا ما من المذيب إلى المحل ل   ولا اصلل هذه اللظرياا لتفسير  

 عمل اطغشي  شبه الملفذة افسيرا هافيا  
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 المحاليل الملظم   
علدما اضاف إليه    pHالمحل ل الملظم ه  المحل ل الذي م اوم التغير في الرقم الايدروجيلي  

 ممياا قليل  من نمض ق ي أو من قاعدة ق ي   
وا ع أهمي  هذه المحاليل الملظم  في أن هثيرا من التفاعلاا الكيميا ي  لا احدث إلا في وسااااااااط من ن  
فيه الرقم الايدروجيلي  ابتا إلى ند ما   ولا يتغير إلا اغيرا حفيفا علد إضااااااااف  نمض أو قاعدة إليه    

لكا لاا الحي  احتاج إلى مثل  مذل  هلاي هثيرا من العملياا الكيميا ي  الحي ي  التي احدث في أجساااام ا
هذه المحاليل الملظم  ، ومثال كل  دم الإنساااااااااان فا  من المحاليل الملظم  التي لاا رقم هيدروجيلي  

  ويضااااااااااف إلى كلا  أن هثيرا من عمليااا الكيميااء التحليليا  مثال عمليااا    7.5   -   7.3يتراوذ بين  
 روجيلي   الترسيب وغيرها احدث علد قيم نعيلاا من الرقم الايد

ويتك ن المحل ل الملظم غاالباا من خليط من مااداين ، إناداهماا عباارة عن نمض ضاااااااااعيف ، وملحاه  
الصا دي مي أو الب ااساي مي ، أو من قاعدة ضاعيف  مع أند أملاناا كاا الشاق الحمضاي ال  ي   أو 
  من نمض ق ي وقاعدة ضعيف  أو العنس نشرط أن من ن عدد م لاا الضعيف أمثر من م لاا ال  ي 

 
 وفيما يلي نعض اطمثل  للمحاليل الملظم :  

 نمض الكرب ني  + هرب ناا الص دي م   -1
 نمض أسيتي  + أسيتاا الص دي م   -2

 نمض ستري  + ستراا الص دي م الايدروجيلي    -3

 هيدروهسيد اطم ني م + هل ريد اطم ني م   -4

 نمض الايدروفل ري  + فل ريد الص دي م   -5

 نمض الايدروسياني  + سيانيد الص دي م   -6

وعادة ما محت ي المحل ل الملظم على ارهيزاا عالي  نسااااااااابيا من هل من الحمض الضاااااااااعيف       
 وملحه 

واَستخدم العلاق  التالي  لحساب ارهيز أي ن الايدروجين في المحل ل الملظم المن ن من  – 7    
 نمض ضعيف وملحه الص دي مي أو الب ااسي مي  

[ HA ] 
aK = ] +[ H 

] -[ A 
 واستخدم معادل  هلدرس ن  لحساب اطس الايدروجيلي لاذا المحل ل نإندى الص رة التالي  : – 8    

 ] الملل [ 
+  ℓog apK = pH  ] الحمض [ 
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 عدد م لاا الملل 
+  ℓog apK = pH  عدد م لاا الحمض 

 

 واستخدم العلاق  التالي  :  – 9      
 [  ال اعدة ] 

bK = ] -[ OH [ ] الملل 

لحساب ارهيز أني ن الايدروهسيد للمحل ل الملظم المن ن من قاعدة ضعيف  وملحاا كاا الشق  
 الحمضي ال  ي  

 
 واستخدم معادل  هلدرس ن نوندي الص رة التالي  : - 10     

 ] الملل [
+  ℓog bpK = pOH ] ال اعدة  [ 

 عدد م لاا الملل 
+  ℓog bpK = pOH   م لاا ال اعدة عدد 

لحساب قيم  اطس الايدروهسيدي للمحل ل الملظم المن ن من قاعدة ضعيف  مثل محل ل اطم نيا ، 
 وأند أملاناا كاا الشق الحمضي ال  ي مثل هل ريد اطم ني م أو نيتراا اطم ني م   

 
 المحل ل الملظم من ن أمثر فعالي  ) له أقصي سع  الظيمي  ( علدما من ن ارهيز الحمض و  – 11

 ) أو ال اعدة ( مساويا لترهيز الملل وعلدها من ن : 

=  pH                                   apK               أو=  pOH           bpK     
 

 [HA] / [وبصاف  عام  ، مفضال أن اك ن اللساب  بين 
-

[A   0.1في المحاليل الملظم  ما بين   ،
10.0 M    وهذا معفي ما مساامى مدى الرقم الايدروجيلي طي محل ل ملظم   وخكا اسااتخدملا هااين

اللساابتين ناللسااب  لمحل ل ملظم يتك ن من خليط من نمض أساايتي  و أساايتاا الصاا دي م ، نجد  
   5.6  -  3.7أن مدى الرقم الايدروجيلي الخاص نه م ع بين  

 : 1  مثال
انساااب اللساااب  بين ارهيز هل من نمض الساااياني  وملحه الصااا دي مي اللازمين لتحضاااير محل ل  

     xKa = 1.2 10-4علما نون  اب  التوين لحمض السياني    3.5ملظم ملاما رقمه الايدروجيلي  
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 :    الحل
[ HA ] 

aK = ] +[ H 
] -[ A 

3.5-
] = 10 + pH = 3.5             [ H 

  Mأو  
4-

10 x=  3.16  

 
 

[ HA ] 
4-10 x1.2  = 4-

10 x3.16  ] -[ A 
 

2.63 = [ HA ] 

] -[ A 
 
 

 : 2  مثال
  انساااب قيم  الرقم الايدروجيلي     x 10  3.53-4 إكا هان  اب  اوين نمض الايدروفل ري  ه   

pH  م ل من فل ريد   0.25م ل من هذا الحمض مع    0.125لمحل ل ملظم من ن من  خليط من
 من المحل ل    mL 200الص دي م في  

 الحل :
 ناستخدام المعادل  العام  : 

 عدد م لاا الملل 
+  ℓog apK = pH  عدد م لاا الحمض 

 

0.25 
+  ℓog 4-10 xlog 3.53  - = pH  

0.125 
 

pH = 3.75 

        
ممنن م اارنا  التغيراا التي احادث في قيم اطس الايادروجيلي للمحااليال المختلفا  علاد إضاااااااااافا     - 12

ممياا قليل  من نمض ق ي أو قل ي ق ي إلياا ، وكل  نم ارن  ما محدث علد إضاااااااااف  همياا قليل  ، 
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  moℓ 2 .0إلى محل ل نجمه لتر واند ، نه   NaOHأو من     HCℓمن نمض  moℓ 0.02ولينن  
 من هل من : 

 * نمض ضعيف مثل نمض اطسيتي  أو ملل مثل ملل أسيتاا الص دي م  
 * قاعدة ضعيف  مثل محل ل اطم نيا أو ملل مثل ملل هل ريد اطم ني م  

 * نمض ق ي مثل نمض الليتري   
   KOH* قاعدة ق ي  مثل 

من أسيتاا الص دي م ) محل ل ملظم ، هما في المثال الم ضل فيما   moℓ 2 .0* نمض اطسيتي  ، 
 نعد (  

 من هل ريد اطم ني م ) محل ل ملظم (    moℓ 2 .0* محل ل اطم نيا ، 
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 : 3  مثال
 من نمض الف رمي   M 0.4من محل ل ارهيزه  mL 500نضر محل ل ملظم نإضاف  

 (4-Ka  =  1.8 × 10  إلي)800 mL   0.25من محل ل ارهيزه M     من ف رماا الب ااسي م 
 المفل ب :
 نساب قيم  اطس الايدروجيلي للمحل ل    -أ 
من نمض    moℓ 0.02نساب قيم  اطس الايدروجيلي للمحل ل نعد إضاف   –ب  

 الايدروهل ري  إليه  
من هيدروهسيد    moℓ 0.02نساب قيم  اطس الايدروجيلي للمحل ل نعد إضاف   –ج  

 الب ااسي م إليه     
قبل نل هذا المثال ، مجب أن نتعرف التغيراا التي احدث للمحل ل الملظم علد إضاف  همياا قليل  من 

للمحل ل الملظم المن ن من ق ي أو قل ي ق ي إليه ، ويمنن ا ضيل كل  بدراس  التغير الحادث   نمض
 :   في الحالاا التالي (  KAأو  NaA)   وملحه الص دي مي أو الب ااسي مي(  HA) نمض ضعيف

 علد إضاف  همي  قليل  ) معتدل  ( من نمض ق ي مثل نمض الايدروهل ري  إليه :  -أ 
( في المخل ط   HA* علد إضاف  نمض الايدروهل ري  س ف يزداد عدد م لاا الحمض الضعيف ) 

بلفس عدد م لاا الحمض ال  ي المضاف   ويتم نساب عدد م لاا الحمض الضعيف في المحل ل 
 نعد الإضاف  هما يلي :   

   = ( الضعيف HAعدد م لاا نمض )  +المضاف  HCℓعدد م لاا نمض 
عدد م لاا الحمض  
الضعيف نعد إضاف   
 الحمض ال  ي للمخل ط

 
( في المخل ط بلفس عدد م لاا الحمض  NaA* في نفس ال ق  س ف م ل عدد م لاا الملل ) 

 ال  ي المضاف   ويتم نساب عدد م لاا الملل في المحل ل نعد الإضاف  هما يلي :   

 = (  NaAعدد م لاا الملل )   -المضاف  HCℓعدد م لاا نمض     
عدد م لاا الملل نعد  
إضاف  الحمض ال  ي  

 للمخل ط 
  اني  ناستخدام عدد الم لاا الجديدة في المحل ل   م يتم التع يض في معادل  هلدرس ن مرة 

 
علد إضاف  همياا قليل  ) معتدل  ( من قل ي ق ي مثل هيدروهسيد الص دي م إلي المحل ل   -ب 

 (    NaA( وملحه الص دي مي )  HAالملظم المن ن من نمض ضعيف )
 ( في المخل ط بلفس عدد م لاا ال ل ي ال  ي المضاف    HA* س ف م ل عدد م لاا الحمض الضعيف )
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 ويتم نساب عدد م لاا الحمض الضعيف في المحل ل نعد الإضاف  هما يلي :  

   =الضعيف ( HAعدد م لاا نمض )  -المضاف  NaOHعدد م لاا    
 عدد م لاا الحمض

نعد إضاف  ال ل ي  الضعيف
 ال  ي للمخل ط 

 
( في المخل ط بلفس عدد م لاا ال ل ي   NaA* في نفس ال ق  س ف يزداد عدد م لاا الملل ) 

 ال  ي المضاف   ويتم نساب عدد م لاا الملل في المحل ل نعد الإضاف  هما يلي :  

عدد م لاا الملل نعد إضاف   = (  NaAالمضاف +  عدد م لاا الملل )  NaOHعدد م لاا           
 ال ل ي ال  ي للمخل ط 
  م يتم التع يض في معادل  هلدرس ن مرة  اني  ناستخدام عدد الم لاا الجديدة في المحل ل  

 وعلى ض ء كل  ممنن نل المثال السابق : 
 نحسب عدد م لاا هل مادة في المحل ل الملظم في البدام  قيل الإضاف     –أ 

0.20 moℓ                   =0.500    ×0.4  =   عدد م لاا نمض الف رمي 
0.20 moℓ                  =0.800   ×0.25  =   عدد م لاا ف رماا الب ااسي م 

 
  م نحسب قيم  اطس الايدروجيلي للمحل ل الملظم نالعلاق  التالي  : 

 عدد م لاا الملل 
+  ℓog apK = pH  عدد م لاا الحمض 

3.745 =  
0.20 

+  ℓog 4-ℓog 1.8 × 10 - = pH  
0.20 

 
 من نمض الايدروهل ري      moℓ 0.02نساب قيم  اطس الايدروجيلي للمحل ل نعد إضاف   –ب 

0.22 moℓ                  =0.02    +0.20  =    عدد م لاا نمض الف رمي  نعد الإضاف 
0.18 moℓ                  =0.02  -  0.20  =    عدد م لاا ف رماا الب ااسي م نعد الإضاف 

  م نحسب قيم  اطس الايدروجيلي للمحل ل الملظم نالعلاق  التالي  : 
 عدد م لاا الملل 

+  ℓog apK = pH  عدد م لاا الحمض 

3.658 =  
0.18 

+  ℓog 4-ℓog 1.8 × 10 - = pH  
0.22 
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 لانظ م دار التغير   
 من هيدروهسيد الب ااسي م    moℓ 0.02نساب قيم  اطس الايدروجيلي للمحل ل نعد إضاف   –ج 

0.18 moℓ                  =0.02  -  0.20  =    عدد م لاا نمض الف رمي  نعد الإضاف 
0.22 moℓ                  =0.02  +  0.20  =    عدد م لاا ف رماا الب ااسي م نعد الإضاف 

  م نحسب قيم  اطس الايدروجيلي للمحل ل الملظم نالعلاق  التالي  : 
 عدد م لاا الملل 

+  ℓog apK = pH  عدد م لاا الحمض 

3.832 =  
0.22 

+  ℓog 4-ℓog 1.8 × 10 - = pH  
0.18 

 لانظ م دار التغير   
بلفس الفري   ممنن نساب التغير في قيم  اطس الايدروجيلي للمحل ل الملظم المن ن من اطم نيا  

 وملحاا كاا الشق الحمضي ال  ي   
 ويمنن الخيي التغيراا التي احدث في عدد م لاا المحاليل الملظم  المن ن  من : 

1 - 0.20 moℓ   ،  0.20من نمض اطسيتي moℓ  الص دي م   من أسيتاا 
2 - 0.20 moℓ   ، 0.20من محل ل اطم نيا moℓ    من هل ريد اطم ني م 

من هل من نمض الايدروهل ري  أو هيدروهسيد الص دي م إلياا ، في    moℓ  0.02نعد إضاف  
 الجداول التالي : 

 0.02عدد الم لاا نعد إضاف  

moℓ 
 من نمض الايدروهل ري  

عدد الم لاا في المحل ل 
 الملظم 

 قبل الإضاف  

 0.02عدد الم لاا نعد إضاف  

moℓ 
 من هيدروهسيد الص دي م 

0.22 moℓ    من نمض
 اطسيتي  + 
0.18 moℓ   من أسيتاا
 الص دي م 

0.20 moℓ    من نمض
 اطسيتي  + 
0.20 moℓ   من أسيتاا
 الص دي م 

0.18 moℓ    من نمض
 اطسيتي  + 
0.22 moℓ   من أسيتاا
 الص دي م 

0.18 moℓ   من محل ل
 اطم نيا + 

0.22 moℓ  من هل ريد
 اطم ني م 

0.20 moℓ   من محل ل
 اطم نيا + 

0.20 moℓ  من هل ريد
 اطم ني م 

0.22 moℓ   من محل ل
 اطم نيا + 

0.18 moℓ  من هل ريد
 اطم ني م 

     م نع ض نعدد الم لاا الجديدة في ال  انين لحساب المفل ب
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 العلافر
 لبعض علافر الجدول الدوري الحالاا الخاف  

 
 أولا : العلافر الشاكة في الترهيب الالكتروني 

 الجادوليلي م ( 1) 
  الجادل ليني م ف ز تبيض فلةةةةةةةي من 64لرقمه الذري   Gdه  لنصةةةةةةةر  يميائي في الجدلل الدلري رمزه  

 (   نتراتيدامامجم لة لناصر التربة النادر  )
 خصا ي مميزة 

لةةه ق   مغنةةاطيسةةةةةةةةةةةةةةيةةة لنةةد دررةةة  رار   157.25للزتةةه الةةذري   64، للةةدده الةةذري  Gdرمزه الكيميةةائي      
 الغرفة، للكنه يفقد مغناطيسيته لندما يسخن ق يلًا  

    زاللنج مقياس(   20 1السالوية الكهربائية ) (         3     (التهكسد  الة    
 الت زيع الالكتروني 

Gd (Z=64) : 1s2 2s2 2p6  3s2  3p6  4s2  3d10  4p6  5s2  4d10  5p6    
4f7  5d1  6s2 

 
 عدد الإلكتروناا     /http://mail.marefa.org/index.phpزينون ][26s 15d 74f Xeإلكتروني شنل   
  (   (2 ,9 ,25 ,18 ,8 ,2لكل
 
  ي م ن اللبت ( 2) 

ل ن الفلة  ، ف ز مش  له237.0482، للزته الذري  93للدده الذري   Np النوت تي م يرمز له زالرمز   
 لمن الكنينيدام   .دررة مئ ية 640ينصهر  لند 

 مقياس زاللنج  36 1) تكسيد متردد (  لالسالوية الكهربائية    6,  5,  4,  3 الة التهكسد :    
 :وج دة

المش ة   النفايام  المستنفد ، لفي  ال ق د الن لي  النوت تي م في  المست ض الناتجة لن م الجة  ي رد  ال الية 
ال ق د الن لي المستنفد ، لفي النفايام الإش الية المصا وة لتشغي  المفاللام لم طام م الجة ال ق د    
لرغم تن النوت تي م ن ي رد في الساس زشا  طوي ي في الويئة ، للكن قد تك ن هناك  ميام ضئي ة منه  

 مرتوطة زخامام الي راتي م   
 الت زيع الالكتروني 

  2s6 6 p5  104d  2s5  6p4  103d  2s4  6p3  2s36  p2  2s2  2s: 1Np (Z=93) 
                                                                 1 6d  45f  27s  66p  105d  14f4 

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%B2%D9%8A%D9%86%D9%88%D9%86
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
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 2 2 ,9 ,22 ,32 ,18 ,8 , عدد الالكتروناا في هل مست ي     27s 16d 45f [Rn] الشنل الالكتروني    
 اللي بي م ( 3)

   ) ف ز اتتقالي (  . g/mol 92.906، للزته الذري  41، لدده الذري  Nb الني بي م يرمز له زالرمز
(     5,  3ل الة تهكسده)  .ف ز م دتي رمادي يشيه الص ب في مظهره ، له  قاب  ل طرق لالس ب

مصا واً ل  ديد في م دن   له  تادر ال ر د لي رد لاد  مقياس زاللنج 6 1لسالويته الكهربائية  
صن    يست م  في المفاللام الن لية لفي ز    دررام ال رار  المنخفلة ،  ما يست م  في.الك لموايت

 .سوائك م  ال ديد لصن  تت اع عاصة من الص ب
 الت زيع الالكتروني 

44d  15s  64p  103d  24s  63p  23s6  2p  22s  21sNb (Z=41)  
 

 1 ,12 ,18 ,8 ,2  مست ى  لكل عدد الإلكتروناا                  15s 44d [Kr]إلكتروني شنل     
 
 البرواكتيلي م  (4) 
  91 لدد ذري لله  الجدلل الدلري من لناصر  لنصر  يميائي ( ه  Pa)لله الرمز  
 

 المميزة الصفاا 

ي فلي ينتمي لمجم لة انكتينيدام, لله لم ان فلي براق ي تفظ زه لو ض  ف ز الورلتكتيني م ه  لنصر 
 231.03588  فن   ت ته الذرية  104في دررام ال رار  الق  من  م ص  فائقال قت في اله اء   ما اته 

g/mol   مقياس زاللنج    5 1) تكسيد قالدي ض يك ( لسالويتة الكهربائية   5ل الة التهكسد 
 الاستخداماا 

 الية ل ورلتكتيني م عارج تطاق   استخدامامتظرا لندرته الشديد , لإش اليته ال الية, لسميته ف ته ن ت رد  
 الو ث ال  مي   

 الت زيع الالكتروني 
 2 s6  6p5  104d  2s5  6p4  103d  2s4  6p3  2s36  p2  2s2  2s1:  Pa (Z=91)

                                          16d  25f  27s  6p6  105d  14f4 
 

 دد الإلكترونااع     /http://mail.marefa.org/index.phpرادون ][27s 16d 25f Rnإلكتروني شنل    
 2 ,9 ,20 ,32 ,18 ,8 ,2مست ى  لكل
 رو يلي م ( 5) 

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%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%B1%D8%A7%D8%AF%D9%88%D9%86
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
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،   Ruتادر لرمزه  ف ز اتتقاليالرل يني م)من اللاتينية رل ينيا لت ني رلسيا لهي ب د الماتشك(  له  
  ام    ليت ارد في الطوي ة مخت طاً زخام الولاتين، ليست م  مجم لة الولاتين، من  44لرقمه الذري 

    8,  6,  4,  3,  2ل الة التهكسد  g/mol 101.07   ت ة الذرية  الولاتين  سوائكفي ز ض  مسالد
 مقياس زاللنج    2 2) تكسيد عفيك ال امليه ( لالسالوية الكهربائية 

 ا اجدة 

الرل يني م ه  اتدر ال ناصر المت ارد  في القشر  الرضية  يت ارد الرل يني م زشا  رئيسي برفقة الولاتين 
في انلرال, رن ب افريقيا, لنية الريغن في امرياا لب رت   ليا ن دائما مترافق م  لناصر الولاتين  

 العرض  
 

 الت زيع الالكتروني 
 

74d  1s5  6p4 10 3d 2 s4  6p3  2s3  6p2 2 s2  2s1 Ru (Z=44): 
 

 1 ,15 ,18 ,8 ,2مست ى  لكل الإلكتروناا عدد              15s 74d [Kr]إلكتروني شنل       
 الرودي م ( 6)

صةةةةةةة ب تادر  له    ف ز اتتقالي  له   45، لرقمه الذري   Rhلنصةةةةةةةر  يميائي في الجدلل الدلري، لرمزه 
  ليت ارد في الطوي ة مخت طاً م  عام الپلاتين ل في رمال ز ض التهار  له  تغ   مجم لة الولاتينمن 

الم ادن النفيسةةةة ل   الإطلاق ، لمقالم ممتاز ل ت ك  للاك  زشةةةا   وير  ليسةةةتخدم تصةةة اب المصةةةات   
يلام  الرلدي م النقي في المرا   العير  من صةةنالة المج هرام لالت ار الكاشةةفة   ما يسةةتخدم في الت صةة 

الكهربائية، ليسةةةوك م  الولاتين لصةةةنالة الم ر ام الت ربينية ل طائرام  لتسةةةالد مر  هذه السةةةوائك زمرازة  
ز ض المر وام ال لةةة ية    لهدررة   مض النيتريك فازام في ز ض ال م يام الصةةةنالية، مر  صةةةنالة 

   g/mol 102.90550كت ته الذرية  
 مقياس زاللنج  28 2) تكسيد مذبذب ( لسالويتة الكهربائية    4,  3,  2 الة التهكسد 

 الت زيع الالكتروني 
 

84d  
1s5  

6p4  
103d  

2s4  
6p3  

2s3  
6p2  

2s2  
2s1: Rh (Z=45)     

 1 ,16 ,18 ,8 ,2  مست ى  لكل عدد الإلكتروناا      15s 84d [Kr] إلكتروني شنل   
 اللانثان م ( 7) 
 138.90547g/molله  ت ه ذرية   ،   138.91، للزته الذري  57للدده الذري  La يرمز له زالرمز 

 مقياس زاللنج 10 1) تكسيد قالدي ق ي ( لالسالوية الكهربائية   3 الة التهكسد 
    يست م  في صن  السوائك لم اد دف  الص اريخ

 الت زيع الالكتروني 

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%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://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%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
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La (Z=57) : 1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s2  3d10  4p6  5s2  4d10  5p6  6s2  4f0  5d1  
 2 ,9 ,18 ,18 ,8 ,2  مست ى  لكل الإلكتروناا عدد  26s 15d [Xe]  إلكتروني شنل     

 
 لپلادي م ا( 8
مجم لة  تادر، من   ف ز اتتقالي  له  46 لرقمه الذري ،  Pd، لرمزه  الجدلل الدلري من  لنصر  يميائي 

   لالنيا  الن اس يميائياً  ليستخرج من عامي   الولاتين  م دن فلي تبيض طري ليشوه  الولاتين
   g/mol 106.42   ت ته الذرية  المج هراملفي صنالة    ام  مسالدليستخدم 

 مقياس زاللنج 20 2) تكسيد قالدي عفيك ( لالسالوية الكهربائية    1ل + 1- الة التهكسد 
  م ظم الپاندي م يستخدم في صنالة السيارام   

 

 الت زيع الالكتروني 
104d 0s5  6p4  103d  2s4  6p32  s3  6p2  2s2  2s: 1Pd (Z=46)  

 
 0 ,18 ,18 ,8 ,2    مست ى  لكل الإلكتروناا عدد      104d [Kr]  إلكتروني شنل

 لحاسلا( 9)
ل الة   1,2, لتكاف ه  63.54للزته الذري  29( لدده الذري Cuيرمز له بة )  إتتقالي ف زالن اس 
 مقياس زاللنج    90 1لسالويتة الكهربائية   2,  1التهكسد 

, لالن اس ماد  لينة  زالت  ي  الكهربائي, ينق  تكاسيدي رد في الطوي ة زص ر  منفرد  ال مت د  ل   شا  
ي رف زهل سيد الن اس ل تها تعلر لهي ماد    الصدت الق ام قاب ة ل طرق تتفال  م  الج  ما تة ت ع من 

 سامة, لالن اس لم ما زطئ التفال  م  ال  امض المخففة  
   نستخداماته المخت فة ا هي تور الن اس من اقدم الم ادن التي اكتشفها انتسان القديم ل ط ل

الن اس ماد  ريد  ل ت صي  ال راري لالت صي  الكهربائي, لذا تصن  منه الموادنم ال رارية لانسلاك  
لالت صيلام الكهربائية,  ذلك يستخدم الن اس في صن  الوطاريام لالم دام الكهربائية لالصنالية  

 لتللية الطهي   
زاميام ق ي ة نلطاء الذهب   ل ذهب يث يلاف مرلا   السوائكيدع  الن اس في تر يب ال ديد من 

الم دتية   م ة ت اسية تل يدع  ضمن  ال ملامالصلاد  الكافية في تصني  المخشلام, لتصن  منه  
(, ل ذلك في صنالة اللتد  ال ربية, لب ض الرهز   سوياة)  الورلتزالسوائك, يدع  في صنالة  

 لالم دام الم سيقية   
 الت زيع الالكتروني 

 

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://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?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://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%B3%D8%A8%D9%8A%D9%83%D8%A9
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Cu (Z=29) : 1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s1  3d10 
 

 1 ,18 ,8 ,2  مست ى  لكل عدد الإلكتروناا    14s 103d [Ar]  إلكتروني شنل
 
 الفض  ( 10)

، ل ذلك تسوة إل   زاللاتيني Argentumإعتصاراً لك مة تررنتم ال  Agه  لنصر يرمز له زال رف 
 يث لُردم الفلة زارر   لي تور من ال ناصر الرمينة تسويا  لر دها في الطوي ة ل   لد    الررنتين

   ريد  لل   شا   -S2Agل   شا  م دن انررنيت  لالويرل - ل ندا النرليجاشاال منها ف ز تقي في 
  لالن اس الذهبالآعرض مر    الف زامل ندا لي رد لاد  مخت و م  ز ض  الماسيك ما في   الفلة

  g/mol 107.8682ل ت تة الذرية   لالرصاص 
 مقياس زاللنج 93 1لسالويتة الكهربائية     1 الة التهكسد  

 
 الت زيع الالكتروني 

Ag (Z=47) : 1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s2  3d10 4p6  5s1  4d10 
 

 1 ,18 ,18 ,8 ,2   مست ى  لكل عدد الإلكتروناا       15s 104d [Kr]    إلكتروني شنل

 
 الغاازاا اللبيلا   انيا : 

الكيميائية  ال ناصر الكيميائية الم ر د  في المجم لة الرامنة لشر من الجدلل الدلري لهذه الس س ة   هي
  Rn ,الرادلن   Ne ,الني ن   Kr ,الكربت ن  He  ,، الهي ي مAr ت ت ي ال ناصر الآتية : الرر ن 

الز ا  ) لم ياتشك ز د ( له  الت ن تل تي م لله الرمز   زالإضافة إل  لنصر رديد قيد,    Xeالزين ن 
لم ظم ال ناصر الغازية، ف ن الغازام النوي ة ت ادية الذر ، تي ت رد في الطوي ة   لعلافًا Uuo الم قت

ب ر د  ماتية   ليتميز تر يب هذه الغازام شا  ذرام منفرد  بدنً من رزيئام من ذرتين تل تكرر  ل  
المست ض الخارري فيه ل   إلكترلتين  إلكترلتام في المست ض الخارري لها زاسترناء الهي ي م  يث ي ت ض 

كاتت الغازام النوي ة ت رف إل  لهد قريب زالغازام   قرارهافقو , لهذا ما يفسر عم ل فال يتها لاست
تتها تدع  في تي تفال   يميائي تظراً نرتفاع   1962 ت  قو  لام  -يان ي رف  الخام ة تظراً لته لم

تظرا لن لدد  تهينها للتها تق  ال ناصر تلفة إلكترلتية للكن الآن تصوع هذا الت وير لي  دقيقا ره د
النادر  ل   الرغم من تتها   يدع  في تفاللام  يميائية ,  ما اته  ان يط ق ل يها تيلا الغازاممنها 

  % زال جم تقريواً  1ت رد في اله اء الج ي بنسوة 
 الفبيع   ااريخ الغازاا اللبيل  ووج دها في

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/%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%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?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
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,  ينما تم اكتشاف الهي ي م  1868تكتشك  ت   تظراً ل دم تشاع الغازام النوي ة الكيميائي ف تها لم
  . ب اسطة المطياف في الشم 

 
 

    الايلي م 
ي رد غاز   لفر  في الك ن  ي د الهي ي م من تعك الغازام الم رلفة ز د الهيدرلرين , ل اتي تكرر الغازام

إل  انتدماج الن لي ل هيدرلرين , إن تن لر ده في   الهي ي م ب فر   وير  رداً في النج م , لي  د ذلك
%  جماً   زسوب تن الجاذبية الرضية لهذا   0.0005إل   الغلاف الج ي للأر  ق ي   يث يص 

الكفاية لإلاقة اتفلاته التدريجي زاتجاه الفلاء , لي  د السوب في لر د الهي ي م   الغاز ليست ق ية زما فيه 
رسيمام تلفا   الغلاف الج ي الرضي تتيجة ل تفكك الت قائي لو ض النظائر المش ة الرقي ة م  إصدار في

لال ق ل الغازية مصدراً لغاز الهي ي م  يث   ن الغاز الطوي يكما ت د ماام التي تت  ل إل  غاز الهي ي م 
 الرئيسي لهذا الغاز  % لهي المصدر التجاري  2تو غ تسوته 

 
 :اللي ن 

 

%  جماً ( , لفي صخ ر  0.0018الج ي للأر  ) بنسوة  ي رد هذا الغاز زاميام ق ي ة في الغلاف
   اله اء قشر  الر    لغاز الني ن تعك من

 
 :اطرج ن 

 

  تل  س ل هذا الغاز يتميز زخم ل  يميائي فقد تط ق ل يه اسم الرر ن لم ناه زالي تاتية عام 
 جماً , لي تور تل      % 0.93ي رد الرر ن طوي ياً في الصخ ر ليتشا  في اله اء الج ي بنسوة 

  الغازام النوي ة في تسوة ت ارده
  زصفة مستمر  في الغلاف الج ي من ات لال الو تاسي م المشّ  في قشر  الر   يتم إطلاق الرر ن 

 % 1.6الرر ن في ر  المريخ بنسوة  لي رد

 
  :الكريبت ن 

 

http://www.bytocom.com/vb/showthread.php?s=&threadid=7292
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  يسمي  ريوت ن لم ناها زالي تاتية الخفي 
م ظم لر ده يا ن في الغلاف   في الغاز الطوي ي لفي الوراكين , للكن لي رد الق ي  من غاز الكريوت ن 

 % 0.0001ي رد بنسوة  الج ي للأر   يث

  :الزيل ن 

 

  زالي تاتية غريب يسمي زين ن لت ني
لي تور تق  الغازام النوي ة في تسوة   % 0.0000087  ي رد الزين ن زاميام ق ي ة في الج  بنسوة 

 رزء زالم ي ن    0.08المريخ ز دلد   الي  ت ارده في الغلاف الج ي للأر  ,  ما ي رد في ر 

 
 : الرادون 

 
 

الرادي م  ليتك ن الرادي م بدلره تتيجة  زسوب انت لال الإش الي ل نصر  الرادلن غاز مش  يتك ن 
من  ينط ق الرادلن إل  الج  من التربة لالصخ ر ليتسرب إل  المنازل  الإش الي ل ي راتي م  للات لال

   علال الشق ق الم ر د  في ترضيام لردران الدلر السف ي من المون   
عارج المنازل، فيا ن   يسوب الرادلن الشديد التر يز، سرطان الرئة، إذا تمَّ استنشاقه زاميام  وير   تما

 ال امة  الرادلن مخفّفًا إل  المست يام الآمنة التي ن تلر زالص ة

 
 Ununoctium : أن ن أوهتي م

  

 (IUPAC) م قت زم رفة تت ن تل تي م ه  اسم
 :اللبيل  حرق استخلاص الغازاا

 المسال إذ ي ت ي الجزء الكرر تطايراً ل   غازامزالتقطير التجزيئي ل ه اء  ت لر الغازام النوي ة لاد ً 
 زامتزازه ل   الف م المنشو  النيترلرين لالهي ي م لالني ن   ليمان التخ ص من النيترلرين زالإسالة تلنً  م

لال ق ل الغازية , لتت خص لم ية انستخلاص ز دعال الغاز   يستخ ص غاز الهي ي م من الغاز الطوي ي
ضغو ر ي ( لينزع منه الماء لالمر وام الهيدرل رب تية القاب ة   0.5 إل   0.3ت ت ضغو منخفض ) 

 يمرر في رهاز تنقية لإزالة الغوار , لب د ذلك يمرر إل  تبراج انمتصاص لإزالة غاز ل تكرك , لمن  م
ر يا ل ,   ل نائي إيري ين  ( MEA )ب اسطة م   ل من ت ادي إيرات ل تمين 2CO  اتي تكسيد الكرب ن 

المنق  إل  ل دام عاصة  لتعيراً يمرر في طوقة من الو  سيت , للفص  الهي ي م الخام يدع  الغاز
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ال راري م  الهي ي م الخام لالغاز الطوي ي   دررة مئ ية ب اسطة التوادل 156-ليورد إل  دررة  رار  
لم د فاص   يث يتم تسيي  الغاز الطوي ي لفص ه , لذلك   المستنزف , ليتم تمدد التيار المورد في 

فيها تيترلرين زارد ت ت ضغو منخفض ليا ن الغاز المتوقي لوار  لن   ب اسطة موردام   زلتية يمر
  تيترلرين  % 25% هي ي م ل 75

كمية صغير  من اله اء ,  يث يتم   للتنقية غاز الهي ي م يتم تلنً فص  آ ار الهيدرلرين في مفال  م 
-النيترلرين فيتم فص ه زالتوريد إل  دررة  رار  تق  من  تكسدته إل  ماء ف ق م فز من الولاتين , تما

 . قيته من الش ائب العرض ب اسطة الإمتزاز في ل دام عاصةتن  دررة مئ ية , ليتم 193
 ل ذلك الني ن لالكريوت ن لالزتي ن فيتم ت ليرها تجارياً  منتجام  ات ية من ل دام تما غاز الرر ن 

ز د ذلك فص    فص  اله اء زالتوريد , ليتم تقطير اله اء زاستخدام تلمد  لتبراج ملالفة عاصة , ليتم
يغ ي لند دررة تق  من   الغازام النوي ة لن طريق لم د في راتب ال  د  , يتم فص  الرر ن لته

ال   ي ل  م د لند تقطة تل   من   دررة  رار  غ يان الكسجين , لب د ذلك يس ب الرر ن من الطرف
من الش ائب , مر  الكسجين لالنيترلرين في   مست ض منتج الكسجين , ليتم تنقيته الرر ن الخام

هيئة زخار ماء ز ضافة الهيدرلرين م  ماد  م فز  لند دررة   ام عاصة , لتتم إزالة الكسجين ل  ل د
إزالة النيترلرين  من زخار الماء الناتج في ل دام تجفيك عاصة ,  ما تتم    رار  لالية , يجفك الغاز

 %99.999التقطير زالتوريد ل  ص ل ل   الرر ن بنقال   ب اسطة 
 زش اع  ادّ من تي تام الكريوت ن الغنية زالطاقة  ( Pb ) زقصك تهداف كفقد تكتش تما الت ن تل تي م

 :خ اص الغازاا اللبيل 

    ال ررة إسالتها تظراً نتخفا  درراتها الغازام النوي ة لديمة ال  ن لالط م لالرائ ة يص ب  رمي 

    ذلبان الكسجين تذلب في الماء بدررة م س سة فقاب ية ذلبان الرر ن في الماء تف ق قاب ية 

لبالتال  ف ن لها دررام ذلبان لغ يان منخفلة   ل غازام النوي ة ق ض رذب داع ية ض يفة ل غاية بين ذراتها
الذري (  للذا ف ن هذه ال ناصر تك ن في   الغازام النوي ة بزياد  ال دد ل غاية )تزداد دررام اتصهار لغ يان

    الغازية في الظرلف ال ادية ,  ت  التي لها لزن ذري تكور من الف زام الص وة ال الة

 

  :مرهباا الغازاا اللبيل 

تفال ية لن تك ن مر وام  سنة ،  ان ي تقد زهتها  اتت غير  70 منذ اكتشاف الغازام النوي ة للكرر من
الآن تن الغازام النوي ة تك ن مر وام  يميائية تصي ة , زاسترناء الهي ي م   ل   الإطلاق , للكن  وت 

  لم ت رف لهما مر وام  ت  الآن لالني ن 
 :مرهباا الزيل ن 

لفي تف  ال ام تم ت لير ت د   6XePtF الصفر الورتقالي  لر زارت ت المر ب 1962لفي لام 
 دررة مئ ية ,  400الزين ن م  الف  ر ل   دررة  رار   مر واته زمفال ة
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XeF4  لقد لرد تن الزين ن يتفال  م  الف  ر  ت  ل   دررة  رار  الغرفة ب ر د الل ء لتك ين    
 

Xe + 2F2                            XeF4 
 ا: الف  ر لالكسجين تهمهلب د ذلك تم ت لير ال ديد من مر وام الغازام النوي ة م  

 الفل ر  مرهباا الزيل ن مع

 

  2XeF  نائي ف  ريد الزين ن 

 .دررة مئ ية129 دررة مئ ية ، لدررة اتصهاره  114 مر ب تبيض ص ب بّ  ري دررة غ ياته 
 

Xe + F2                          XeF2 
 

  6XeF الزتي ن  سداسي ف  ريد

 . دررة مئ ية 49.5دررة مئ ية ، لدررة اتصهارها  75.6ب  رام شفافة دررة غ ياته  لوار  لن
 

Xe + 3F2                              XeF6 
  اطمسجين مرهباا الزيل ن مع

 

  3XeO تكسيد الزين ن   لا ي

اتصهاره يصوع غير  دررة مئ ية , لندما يص  دررة 25 اتصهاره  لوار  لن ب  رام شفافة متفجر  دررة 
  مستقر لينفجر

XeF6 + 3H2O                          XeO3 + 6HF 
 

  4XeO ربالي تكسيد الزين ن 

  تيلاً لوار  لن ب  رام شفافة متفجر 
 : مرهباا الرادون 

  الصلب وهذا المرهب يلمع نض ء أففر في الحال   RnF مع الفل ر ليلتج فل ريد الرادون  يتفاعل الرادون 

 

 :الكريبت ن  مرهباا

للإش اع لهما ت ت ضغو منخفض  يث يتك ن  اتي ف  ريد   يتفال  الكريوت ن م  الف  ر إذا ت ر  الغازان
  متو ر  له  ماد  بيلاء 2KrF الكريوت ن 

 
Kr + F2                         KrF2  
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 مرهباا اطرج ن 

من قو  زا رين في رام ة ه سنكي لند    HArF ف  رايد  ن مر ب  ترر ن هايدرل  2000في لام 
ت ريض الش ة ف ق الونفسجية ل   ترر ن مجمد ي  ي ل    مية ق ي ة من الهيدرلرين ف  رايد , لفي  

  2ArFتم اكتشاف  اتي ف  ريد الرر ن  2003لام 
 

  اطريلاا

ARENES 
 :  ارهيب واسمي  اطريلاا

اصلف المرهباا العض ي  إلى فلفين ر يسين اطول ه  المرهباا اطليفااي  والثاني ه  المرهباا  
اطرومااي  وأنسط مثال علياا ه  البلزين ومشت ااه   وهلاي عدد هبير من المرهباا المام  احت ي  

    ناطريلااعلى هلا الصلفين أي أناا من ن  من جزء أليفااي وجزء أرومااي وادعى هذه المرهباا 
الخ اص الخاف  نالايدروهرب ناا اطرومااي  واطليفااي  معاً   وخن الخ اص لكل جزء   اطريلااواظار 

 ملاا مجب أن يتو ر ب ج د الجزء الثاني   
وه  الف ل ين ) ميثيل بلزين (   نلانظ أن مجم ع  الميثيل ا  ر على   ريلااول  أخذنا أنسط مثال لل 

  الخ اص الكيميا ي  لحل   البلزين المتصل  باا نيث أن مجم ع  اطلكيل هي مجم ع  دافع  الكترونيا
 ( ( لذل  فاي مجم ع  ملشف  ازيد من فعالي  البلزين اجاه افاعلاا الإنلال   دافع  للإلكترونااًً

  لذل  نت قع أن   ( p )و نارا   ( o )اطرومااي  الإلكتروفيلي  وا جه الإنلال نح  الم اضع أور   
عملي  الليترة والسلفل  اتم نص رة أسال مما هي عليه في البلزين   أما مجم ع  اطلكيل المتصل  

نالبلزين فإن سل هاا الكيميا ي أمضاً يتو ر ب ج د نل   البلزين ويمنن هلجل  مجم ع  اطلكيل نفري    
ل  نالحل   مباشرة   وهذا معلي أن هل أسرع مما محدث لللكاناا واتم الالجل  على الكرب ن المتص

 جزء من هذه المرهباا ي  ر على فعالي  الجزء الآخر ويحدد ااجاه افاعله  
المن ن  لاا   ويذهر اسم شق اطلكيل  ( Alky Radicals)اسمى هذه المرهباا نوسماء ش  ق اطلكيل 

(R) ثيل بلزين ، بروبيل بلزين إيزوبي ايل بلزين   إن أنسط  لا ي ألكيل  يأولًا يتبعاا هلم  بلزين مثل : أ
 وبارا زايلين : ( m )بلزين ه   لا ي مثيل بلزين ويعرف نالزايلين نيث ا جد  لاث ارهيباا له : أور   وميتا

 
 

 :  Perparation of Arenesضير اطريلاا ** اح

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

 أيزوبيوتيل بنزين زايلين  -ميتا إيثيل بنزين  طولوين 
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  –  اطولى مباشرة وكل  ناستخدام افاعلاا اطلكل  لفريدل  لتحضير اطريلااهلاي  لاث حرق ر يسي  
هراف    أما الفري   الثالث  فاي  –مراف  ، والثاني  غير مباشرة ناستخدام افاعلاا اطستل  لفريدل 

 افاعلاا فيرازا فيتلج 
     افاعلاا اطلكل  لفريدل ا هراف  -1

من أهم الفرق المستخدم  في إدخال مجم ع  ألكيل  واندة أو أمثر على نل   البلزين وكل   
 وبروميد الحديد  AlCl)3ناستخدام هاليد اطلكيل وخندى أنماض ل يس مثل هل ريد اطل ملي م )

III   (3FeBr       ) 

+ R-X
Lewis acid

Í ãÖ  áæí Ó

R

+ HX

 

+ CH3CH2CH2Cl

CH2CH2CH3

+
AlCl3

-18 °C -80 °C

CH
CH3

CH3

35% 65% 
 
 : افاعلاا اطستل  لفريدل ا هراف  - 2
ويستخدم فياا هاليداا اطنماض الكرب هسيلي  مع نمض  اطريلاااعتبر حري   غير مباشرة لتحضير  

ل يس نيث يتم فياا إدخال مجم ع  أسيل إلى نل   البلزين ، يتبعاا اختزال مجم ع  اطسيل إلى  
لغم الزن  )الخارفين (  ممجم ع  الكيل   ويمنن اختزال مجم ع  اطسيل نفري تين أما بتفاعلاا مع م

( أو  Clemmensen reductionونمض الايدروهل ري  المرهز ) ويسمى اختزال هليملسن  
ناستخدام الايدرازين مع قاعدة ق ي  مثل هيدروهسيد الب ااسي م ويعرف هذا التفاعل ناختزال ) وولف  

 (    Wolf- Kishner reductionمشلر 

C

O

R Zn(Hg) , HCl , 

or N2H4 , KOH , 

CH2 R
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C

O

CH2CH2CH3

AlCl3

CH3CH2 CH2 C Cl

O
Zn(Hg) , HCl , 

CH2CH2CH2CH3

benzene butylbenzene1-phenylbutan-1-one 
 

 :   Reaction of Arenesافاعلاا الإريلاا **
إلى ن عين من التفاعلاا ، اطولى اتضمن افاعلاا الإنلال الإلكتروفيلي في نل     اطريلاااخضع 

البلزين والثاني  اتضمن افاعلاا الإنلال الإلكتروفيلي في نل   البلزين والثاني  اتضمن افاعلاا  
لزين الانلال نالجذور الحرة على السلسل  الجانبي  ، والمعروف أن مجاميع اطلكيل المتصل  نحل   الب

هي مجاميع دافع  للإمتروناا  ازيد من نشاط نل   البلزين اجاه التفاعلاا البانث  عن الإلكتروناا  
 للإلكتروناا؛إلكتروفيلي (   )المحب 

: إن نل   البلزين نص رة عام  هي أمثر م اوم  للادرج  من اطلكيلاا واطلكايلاا    الادرج  -  1
وفي نال  وج د مجم ع  ألكيل متصل  نالبلزين فإن هدرج  الرانف  المزدوج  اتم بدون أم  فع باا  

بيلما هدرج  البلزين ممنن أن اتم في نروف أفعب ليلتج هنسان نل ي وأنه ليس عملياً إم اف  
ي  الادرج  واستخلاص اللااج ال سفي طن الانسين الحل ي والانسادايين الحل ي المتك ن  عمل

ممرنل  وسفي  في عملي  هدرج  البلزين من ن أسال افاعلًا مع الايدروجين عما عليه في البلزين   
 إن وج د مجم ع  اطلكيل مسال هثيراً عملي  هدرج  البلزين  

CH2CH3

+ 3H2

CH2CH3

Ni Or Pt Or Pd

ethylbenzene ethylcyclohexane 
 
: إن نل   البلزين عادة مست رة اجاه الع امل الم هسدة المعروف  ولكن اح  نروف  اطمسدة -  2

معيل  فإن مجم ع  اطلكيل المتصل  نالبلزين اعاني اومسداً إلى مجم ع  هرب هسيل علد معاملتاا  
نمحل ل برملجلاا الب ااسي م أو  اني هروماا الص دي م في وسط نمضي   أما الزايليلاا فإناا  

أنماضاً  لا ي  الكرب هسيل في نين الميزايتيلين معفي نمض  لا ي الكرب هسيل   معتبر هذا  اعفي 
التفاعل من أهم الفرق المستخدم  في احضير اطنماض الكرب هسيلي  وهذل  مستخدم في اشخيي 

 واعيين م اقع مجم عاا اطلكيل في المرهباا اطرومااي    



  2025-2024موجه فني  –كيمياء  –مذكرة الوظائف الإشرافية  –التوجيه الفني العام للعلوم 

 المقررات الدراسية لمجال الكيمياء جزء لا يتجزأ من مذكرة الوظائف الإشرافية ملاحظة : 

50 

CH2CH2CH2CH3

 , KMnO4

butylbenzene

COOH

benzoic acid 
COOH

NO2NO2

CH3

 , Na2Cr2O7

H2SO4

 
 
 :   افاعلاا الإنلال اطرومااي الإلكتروفيلي على نل   البلزين  - 3

 Electrophilic aromatic reactions in benzene 
إن وج د مجم ع  اطلكيل الدافع  للإمتروناا س ف ازيد من نشاط نل   البلزين اجاه افاعلاا  
 الإنلال  الإلكتروفيلي   وا جه نح  ال ضع أور   وال ضع نارا   إن أهم هذه التفاعلاا هي :  

  Nitrationالليترة -أ
CH3

NO2

CH3

 HNO3

H2SO4

+

NO2

CH3

 
 Sulphonation السلفل  -ب

CH3

SO3H

CH3

+

SO3H

CH3

 H2SO4

SO3

 
 Alkylation اطلكل  -ج

 
CH3

CH3

CH3

+

CH3

CH3

 CH3Cl

AlCl3
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  Halogenation الالجل  -د
 

CH3

Cl

CH3

+

Cl

CH3

 Cl2

FeCl3

 
 

   افاعلاا الإنلال  لمجاميع اطلكيل المتصل  نالبلزين )الالجل  نالجذور الحرة(  - 4
 Halogenation through free radicals       
معتمد نص رة أساسي  على ن ع الظروف المستخدم  في التفاعل ، نيث ي جد   اطريلاا إن هلجل 

 م قعان ممنن أن من نا هدفاً لاج م الاال جين :  
نل   البلزين والسلسل  الجانبي  المتصل  نحل   البلزين   فعلد استخدام درج  نرارة عالي  أو ض ء 

  (IIIاتك ن جذور نرة اااجم السلسل  الجانبي  أما علد استخدام ع امل مساعدة مثل هل ريد الحديد)
فإنه يتك ن أي ن الاال جين الم جب الذي مسل  هناشف نانث عن الإلكتروناا)محب للإلكتروناا(  

يااجم البلزين ويتصل باا   وبذل  فإنه ممنن التحنم في احديد ااجاه التفاعل من خلال نروف  
 التفاعل    

CH3

Cl

CH3

+

Cl

CH3

 Cl2

CH2 Cl

heat or light

FeCl3

 
يلتج علاا إنلال أنادي إضاف  إلى إنلال متعدد للاال جين   اطريلاا إن هلجل  السلسل  الجانبي  في

 )  لا ي أو  لا ي (   
CH3

Cl2

heat or light

CH2Cl

Cl2

heat or light

CHCl2

Cl2

heat or light

CCl3
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   benzene  Reaction of alkenyl:  افاعلاا الكيليل بلزين -5

اتك ن مرهباا ألكيليل بلزين من مجم عتين غير مشبع  : نل   البلزين والسلسل  الجانبي  وهلاهما  
معتبر مصدراً للإلكتروناا ولذل  ا جد ملافس  بيلاما اجاه الك اشف البانث  عن الإلكتروناا   نل    

ب ج د الرنين لذل   البلزين نص رة عام  هي أمثر  بااا من السلسل  الجانبي  الغير مشبع  ومست رة 
 فإن معظم التفاعلاا الإلكيتروفيليه س ف احدث على الرانف  المزدوج  الم ج دة في السلسل  الجانبي   

إن أنسط ألكيليل بلزين وأهماا ه  ستايرين   ويحضر فلاعياً نولكله البلزين أولًا  م اسخين إيثيل  
 ب ج د عامل مساعد :   co 600 بلزين اللااج إلى درج  نرارة

+ CH2 CH2

H3PO4

CH2 CH3

Cr2O3 , Al2O3

660 °C

CH CH2

 
 

ألكيليل بلزين اطول ه  افاعلاا الانلال على نل     مخضع لااهلاي ن عان من التفاعلاا ممنن أن 
البلزين   والثاني ه  افاعلاا الإضاف  على الرانف  المزدوج  في السلسل  الجانبي    واهتماملا س ف  

يترهز على التفاعل الثاني ومدى او ير نل   البلزين على افاعلاا الرانف  المزدوج  في السلسل   
 الجانبي   

إن است راري  الحال  ال سفي  اللااج  من افاعلاا الإضاف  إلى ألكيليل بلزين)س اء هان  إي ناً م جباً  
أو جذوراً نرة ( و باااا العالي ب اسف  الرنين مجعللا نت قع أن الإضاف  إلى ألكيليل بلزين من ن أسرع  

ل بلزين المتعاقب  من الإضاف  إلى اطلكين الاعتيادي   من جا  أخرى يلانظ أن ألكيلي 
(conjugated   ه  نظام أمثر است راراً من اطلكين الاعتيادي ولذل  فإن الإضاف  إلى مجم ع )

 اتم نص رة أنفو من الإضاف  إلى اطلكين البسيط    اطلكين المتصل  نالبلزين
 

 *********************************************************** 
  Aminesاطميلاا

 
هيدروجين واندة     ، نيث يتم الحص ل علياا ناستبدال كرة  3NHاطميلاا مشت اا عض يه من اطم نيا  

أو أرومااي      ألكيلي   أو أمثر من كراا الايدروجين المتصل  نالليتروجين في جزئ الام نيا نمجم عاا

فاطميلاا الاليفااي  هي ال  التي احت ي على مجم عاا اليفااي  متصل  مباشرة بذرة الليتروجين ، أما  

600 
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التي احت ي على مجم ع   رايل واندة على اطقل متصل  مباشرة بذرة  اطميلاا اطرومااي  فاي ال  

  Rنيث اعبر    2NH , RNH2N , R3Rالليتروجين   واوخذ اطميلاا عم ماً الصيغ العام  التالي  :   

 عن مجم ع  ألكيل أو  رايل  

 ( Biological systems )اعتبر اطميلاا ومشت اااا كاا أهمي  هبيرة في اطنظم  الحي ي  

 إك ادخل ال  المجم عاا اطميلي  في ارهيب اطنماض اطميلي  المن ن  للبروايلاا و ادخل في  

 هما ادخل   ( Genetic code )ارهيب الجزيئاا المسئ ل  عن الخصا ي ال را ي  للكا لاا الحي  

 في ارهيب عدد هبير من الع اقير الفبي  ) اطدوي  ( واتصف اطميلاا اطرومااي  نوناا مرهباا  

   سام  إك ممنن أن امتي عن حريق الجلد م دم  ع اقب وخيم 

  
 الخ اص الفيزيا ي  للميلاا  

 اطميلاا مرهباا قفبي  ، واتميز الجزيئاا كاا الكتل الجزيئي  الصغيرة ملاا نوناا غازاا    

 ،   3(CH( 2NH3CH ،NH 2عدمم  الل ن اذوب في الماء ) من ن  محاليل قاعدم  ( مثل 

N 3 )3(CH  ،NH2 )2CH3(CH   أما اطميلاا التي احت ي على عدد هبير من كراا الكرب ن   

 كرة هرب ن ( وهذه لا اذوب  11كرة هرب ن ( ف د اك ن سا ل  أو اك ن فلب  ) أمثر من  4-11) 

 في الماء ولكلاا اذوب في المذيباا العض ي  اطقل قفبي  مثل الكح لاا و الإيثراا والبلزين   

 اطميلاا الثان ي  نون لاا ال درة على اك ين روانط هيدروجيلي  مع و اتميز اطميلاا اطولي   

نفساا   أما اطميلاا الثالثي  فليس لاا ال درة على اك ين روانط هيدروجيلي  لعدم اراباط الليتروجين  

فياا بذرة هيدروجين   هذا واعتبر درج  غليان اطميلاا اطولي  والثان ي  عالي  نسبياً م ارن  نالمرهباا  

 فبي  والروانط الايدروجيلي  بين  العض ي  غير ال فبي  ) الايدروهرب ني  الم ابل  ( نسبب وج د ال
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جزيئاااا ولكلاا أقل من الكح لاا أو اطنماض الكرب هسيلي  التي لاا الكتل  الجزيئي  نفساا هما يتبين  

 (    1في جدول رقم ) 

  : يبين الخ اص الفيزيا ي  للميلاا م ارن  نغيرها من المرهباا العض ي  (1)  جدول
 الذوباني  في الماء  ºCدرج  الغليان  الكتل  الجزيئي   الاسم  البلا ي  الصيغ  

323 CHCHCH propane 
 لا يذوب  −42 44

223 NHCHCH eEthyla min 
 يذوب  17 45

33 NHCHCH eDimethyla min 
 يذوب  5.7 45

OHCHCH 23
 olEthylalcoh 46 78  يذوب 

HCOOH Formicacid 46 5.100  يذوب 

 

 الخ اص ال اعدم  للميلاا 
 اطميلاا مرهباا قاعدم  ، ويع د كل  إلى وج د زوج من الإلكتروناا الحرة على كرة   

الليتروجين ، إلا أن قاعديتاا ضعيف  م ارن  بايدروهسيد الص دي م ، وهي أمثر قاعدم  من الماء أو  
 أملاناً اذوب في الماء    اطنماضويلتج من افاعلاااا مع  الكح ل

 
 

الزوج   دخ ل  إلى  كل   في  السبب  ويع د   ، اطليفااي   اطميلاا  من  قاعدم   أقل  اطرومااي   واطميلاا 
مع إلكتروناا الرانف  الثلا ي     (  حليلي )    رنيلي الإلكتروني الحر الم ج د على الليتروجين في أوضاع  

π    في نل   البلزين ، مما م لل من هثاف  الزوج الإلكتروني الحر على كرة الليتروجين هما يتضل من
 التالي  :  ( التورجحي )  الرنيلي اطشنال 

NH2

-

NH2
+

-

NH2
+

-

NH2
+

 
 الصيغ  البلا ي  الفليلي  لجزيء اطنيلين 

 
 هذا وا ل ال اعدم  في المرهباا اطرومااي  نص رة أمبر إكا ما وجد على نل   البلزين 

 ( أو مجم ع   2NOمجم عاا سانب  للإلكتروناا مثل مجم ع  الليترو ) 

-X+
3+   HX                         RNH   2RNH 



  2025-2024موجه فني  –كيمياء  –مذكرة الوظائف الإشرافية  –التوجيه الفني العام للعلوم 

 المقررات الدراسية لمجال الكيمياء جزء لا يتجزأ من مذكرة الوظائف الإشرافية ملاحظة : 

55 

 (H3SO  )  ( أو الااليد-X     ) 

N
+

O
-

O

NH2

N
+

O
-

O
-

N H2
+

 
 

  يللإلكتروناا نمجم عاا معفي  للإلكتروناا مثل مجم ع  الميث هسعلد استبدال المجم ع  السانب  
 (3OCH -   ( أو مجم ع  اطمين )2NH -  ( أو مجم ع  اطلكيل )R -   فإن هثاف  الزوج ، )

  الإلكتروني على كرة الليتروجين ستزداد نسبياً وبذل  ازداد قاعدم  اطمين اطورمااي
NH2

OCH3

NH2 NH2

NO2aniline

4-nitroaniline4-methoxyaniline

 
 ا ل ال اعدم  نااجاه السام  

 ومن الجدير نالذهر أن زيادة عدد المجم عاا اطلكيلي  المرابف  بذرة الليتروجين يزيد في  
قاعدم  اطمين نتيج  للتو ير التحريضي الم جب للمجم عاا اطلكيلي  المتصل  بذرة الليتروجين ، ومله  

ي الثان ي أمبر قاعدم  من اطمين اطليفااي اطولى ، إلا أن قاعدم  اطمين  انستلتج أن اطمين اطليفا 
 الثالثي اعتبر أقل من قاعدم  اطمين اطولى أو الثان ي ، وكل  مع د إلى الإعاق  الفراغي  نيث 

 اعيق المجم عاا اطلكيلي  الثلاث ) المتصل  نالليتروجين ( وف ل البروا ن نسا ل  إلى الزوج 
 الإلكتروني الحر على كرة الليتروجين   هذا وا اس ال اعدم  للمرهباا اطميلي  ب ساح   اب  اوين 

  ( والذي ممنن نسانه من قان ن فعل الكتل  هما يلي : bKال اعدة ) 
NH2R + OH2 NH3

+
R + OH

-

Amine Alkylammonium 

Kb = 
[ R-NH

3

+ ] [ OH- ]

[ R- NH
2
 ]

 



  2025-2024موجه فني  –كيمياء  –مذكرة الوظائف الإشرافية  –التوجيه الفني العام للعلوم 

 المقررات الدراسية لمجال الكيمياء جزء لا يتجزأ من مذكرة الوظائف الإشرافية ملاحظة : 

56 

 هبيرة هلما هان  قاعدم  اطمين أق ي   هما ممنن قياس ق ة ال اعدة نالل غاريتم   bKفكلما هان  قيم  

bb  ( bpKالسالب لثاب  اوين ال اعدة ويرمز له نالرمز )  KpK log−=   وفي هذه الحال  فإنه هلما 
 هبيرة هلما هان  قاعدم  اطمين فغيرة هما يتضل من اطشنال التالي  :  bpKمان  قيم  

 

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 

 

 
 فإن  10 × 4.2-10  للنيلين =   kpمثال : اكا هان 

    

 

= 9.38  10-log 4.2× 10-=b logK-= bpK 
 

 نعض  حرق  احضير اطميلاا 

 يتم احضير اطميلاا نعدة حرق ومن أهم هذه الفرق ما يلي :  
   : تفاعل هاليدات الألكيل مع الأمونيا - 1

 اطم نيا ) اللشادر ( واتك ن أملاذ اطم ني م   اتفاعل هاليداا اطلكيل مع محل ل

CH2R

X

+ NH3

SN2

NH3
+

CH2R X
-

 
 وعلد معامل  الملل اللااج ن اعدة ق ي  أو نمزيد من اطم نيا فإن اطمين يتحرر على شنل أمين أولي  

  
 

 
 
 

 
             O   +   KX2+   H   2NH2RCH  

                                                                                                                         -X+
3NH2R CH 

                           -X+
4+   NH   2NH2RCH 

 مجم ع  ألكيل و  رايل  R  نيث
 

KOH 

3NH 
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هذا وعلد وج د همي  هبيرة من هاليداا اطلكيل في المحل ل فإن اطمين اطولي اللااج يتفاعل مع   
هاليد اطلكيل من نو أميلاً  ان ياً ، ويتفاعل اطمين الثان ي مع جزيء  خر من هاليداا اطلكيل من ناً  

 اطلكيل من ناً ملل   أميلاً  الثياً ، ويتفاعل اطمين الثالثي أمضاً مع جزيء  خر من هاليداا
 أم ني م رباعي هما يتضل من المثال التالي:  

NHCH2

H

+
I
-

CH3

CH2CH3 I + NH3 NH3
+

CH2CH3 I
-

NH3

- NH4
+ I-

NH2CH2CH3 + NH
4

+
 I

-

CH2CH3 I

2

NH3

- NH4
+ I-

NHCH2CH3 2

1) CH3CH2I

2) NH3

NCH2CH3 3

CH3CH2I

N
+

CH2CH3
4

I
-

 
 اختزال مركبات النيترو الأليفاتية أو الأروماتية :    - 2

 يتم احضير اطميلاا أمضاً ناختزال مرهباا الليترو اطليفااي  أو اطرومااي  وكل  ناستخدام 
في وسط من الإيثر أو استخدام الايدروجين ب ج د    4LiAlHالعامل المختزل ليثي م أل ملي م هيدريد  

) أو ملل  Snأو ال صدير  Znأو الخارفين  Feعامل مساعد ، أو استخدام معدن مثل الحديد 
    الايدروهل ري أو نمض  ي ( في وسط نمضي هحمض الكبريت 2SnClالمعدن مثل 

 
 

 
 
 
 
 اختزال مرهباا الليترايل اطليفااي  أو اطرومااي  :  - 3

 اختزل مرهباا الليترايل ب ساح  الايدروجين في وج د عامل مساعد هاللينل ، ويمنن  
 اختزالاا هذل  ب اسف  هيدريد الليثي م واطلملي م في الإيثر أو ب ساح  الص دي م مع الإيثان ل نيث  

 يلفلق الايدروجين الفعال ويَخْتَزِلْ مجم ع  الليترايل   

  

 

  
4LiAℓH   أو 

  2HN2CH2CH3CH                                  2NO2CH2CH3CH 
4SO2Sn / H 

 بروبيل أمين نيتروبروبان - 1

2NO 

 نيتروبلزين

Fe / HCℓ -Cℓ+
3HN 

2HN 
3CO2Na 

 أنيلين
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CH2CH3 C N

propanenitrile

H2 /Pd OR

LiAlH4 / Ether

CH2CH3 CH2 NH2

propan-1-amine 
C N CH2 NH2

H2 /Pd 


benzonitrile 1-phenylmethanamine 

 :  اختزال اطميداا - 4
اختزل اطمياداا ب ساااااااااااحا  الع امال المختزلا  لتعفي اطميلااا الم اابلا  وف ااً للمعاادلاا  

 :التالي 
 

 

 

 نعض افاعلاا اطميلاا  
 العض ي  وهاليداا اطلكيل ، هما أناا اتومسد نالع امل  اطنماضاتفاعل اطميلاا مع 

 الم هسدة واتميز اطميلاا اطرومااي  نما مسمى افاعلاا الاستبدال الإلكتروفيلي اطرومااي    
 : افاعلاا اطميلاا مع اطنماض المعدني  - 1

 اشمل هذه التفاعلاا افاعلاا اطميلاا مع اطنماض المعدني  المختلف  هحمض 
 الايدروهل ري  ونمض الليتروز ونمض الكبريتي  معفي  ن ااج مختلف  هما يتضل مما يلي : 

 :   الايدروهل ري افاعلاااا مع نمض  –أ 
 اتفاعل اطميلاا مع نمض الايدروهل ري  لتك ن أملاناً وكل  لك ن اطميلاا مرهباا  

 عض ي  قاعدم  هما يتضل من المثال التالي : 
NH2

+ ClH
Ether

NH3
+

Cl
-

anilinium chlorideaniline 
 

 ( :  acidNitrous)  حمض النيتروزتفاعلاتها مع  ب (

 ( إلى اطميلاا للتمييز   2NaNOمع  HCl) اللااج من افاعل  2HNOنمض الليتروز مضاف 
 د أن اطميلاا الثالثي  لا اتفاعل مع  جبين اطميلاا اطليفااي  الثالثي  والثان ي  واطولي  ، نيث ن 

 

 
 

O          

 2HN C 2CH3CH 

 د روبان أميب

4HLiAℓ 
+O3H 

2HN2CH2CH3CH 

 1ºأمين أولي 
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 الحمض بيلما اعفي اطميلاا الثان ي  مرهب نيتروزو أمين ) ن ع زيتي  ( أما اطميلاا اطولي  فإناا  
   اعفي ملحاً غير  اب  يتكسر إلى خليط من المرهباا ويتصاعد الليتروجين على شنل ف اعاا 

اسمى أملاذ الدمازوني م   فإنه يلتج أملاناً  مع نمض الليتروز اطميلاا اطولي   اتفاعللكن علدما 
يتك ن ملل الدمازوني م من   وهي غير  ابت  ولاذا فإناا احفظ علد درجاا نرارة ملخفض    فمثلاً 

  عملي  اك يله نديث التحضير واسمى اطرومااي  2HNO  نمض الليتروز افاعل اطنيلين مع 
 (    iondiazotizatزالدستز  )

 
 
  

 
 

العض ي  ، إك ممنن   اعتبر أملاذ الدمازوني م اطرومااي  مام  للغام  في احضير العديد من المرهباا

NNاستبدال مجم ع  الدمازوني م   − المتك ن  نسا ل  ب ساح  ه اشف نينل فيلي  عديدة يلتج   +

علاا مرهباا أرومااي  مختلف  ويتصاعد الليتروجين ومن أهم هذه التفاعلاا افاعل محل ل ملل 

    – NCl ≡+N-محل  OHالدمازوني م مع الماء في وسط نمضي نيث يلتج الفيل ل نتيج  لإنلال 

          2PO3Hويلتج الإيثر ويتفاعل مع نمض الايب فسف روز   ROHويتفاعل أمضاً مع الكح ل  

   ويلتج البلزين هما يتفاعل مع ي ديد الب ااسي م ويلتج   ي دوبلزين ويتفاعل مع نمض الفل رب رون 

4HBF ويلتج الفل روبلزين ، هذا ويمنن إنلال الكل ر أوالبروم أو مجم ع  السيانيد   
أوسيانيد    وكل  بتفاعل ملل الدمازوني م مع هل ريد اللحاس أو بروميد اللحاس – NCℓ ≡+N-محل

      Sandmayerير اعلى الت الي ، واعرف هذه الفري   نفري   ساندم Iاللحاس 

  

 

2NH 

/  HCℓ  2NaNO 

 HONO 

0 – 5 

 ºC 

-CℓN ≡+N 

 +

 

O2+   H   +   NaCℓ 

Benzene diazonium Chloride 

 Anilinium Chloride )  ) 
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 2Nتفاعل أملاذ الدمازوني م نالإنلال مع خروج غاز  احضير نعض المرهباا اطرومااي  ب

Benzene diazonium Chloride 

 Anilinium Chloride )  ) 

 

N ≡ N:Cℓ 
+  

OH 

4BFH 

H    

F    

CN 

  Cℓ 

O2H 

2PO3H 

CuCN 

CuCℓ 

 

3OCH 

OH3CH 
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( واحصل   Couplingوهلاي افاعلاا أخرى م  م باا ملل الدمازوني م اسمى افاعلاا الازدواج ) 
مجم عاا مانح  للإلكتروناا وملشف  للتفاعل مثل  علىهذه مع مرهباا احت ي نل اااا اطرومااي  

افاعلاا مع مرهباا الفيل ل واطميلاا اطرومااي  ) في وسط قل ي ( معفي  مرهباا الآزو عن حريق  
الاستبدال اطرومااي الإلكتروفيلي في م ضع نارا ناللسب  لمجم ع  الايدروهسيل أو اطميد نيث من ن 

 لإلكتروفيلي هما يتبين من المعادلاا التالي  : أي ن الدمازني م ه  العامل ا
 

 
 
 :  تفاعلات الأكسدة - 2

   Hydroxyl amine* يتومسد اطنيلين ب ساح  برملجلاا الب ااسي م إلى هيدروهسيل أمين  
 وباستمرار اطمسدة يلتج الليتروبلزين  

 علد أمسدة اطنيلين ناستخدام  لا ي هروماا الب ااسي م هعامل م هسد وفي وج د نمض -

 فإن اطنيلين يتومسد إلى البلزوهيل ن    ي الكبريت

NH2

aniline

KMnO4

OH-

KMnO4

H2SO4

NH OH

N-hydroxyaniline

+ MnO   +  KOH + H2O

O

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

p-benzoquinone 
 : فيلية في الأمينات الأروماتيةوتفاعلات الاستبدال الإلكتر - 3

 اشمل هذه التفاعلاا هل من :  
 الالجل                        -أ  
 السلفل                         -ب 
 الليترة   -ج 
 وفي هذه التفاعلاا يلزم نمام  مجم ع  اطمين من التفاعل وبعد الانتااء من التفاعل ممنن      
 :   إزال  المجم ع  الحامي  هما يتضل من خلال التفاعلاا التالي      

-≡ NCℓ +N OH + N = N 
NaOH 

O2H 
OH 

Benzene diazonium Chloride 4 – Hydroxy azo benzene 
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 :   Halogenationافاعلاا الالجل  
 وكل  لحمام    انايدريد نمض اطسيتي  احضر مشت اا اطنيلين الاال جيلي  بتفاعل اطنيلين مع 

 مجم ع  اطمين ، يلي كل  معامل  اطميد اللااج نالاال جين الملاسب نيث اتصل كرة الاال جين في  
 م قع نارا ناللسب  للمجم ع  الحامي  هذا واتم إزال  المجم ع  الحامي  نإضاف  نمض معدني ،  

 ويتك ن نارا هال  أنيلين وف اً للمعادل  التالي  : 

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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 اطنماض اطميلي   
 م دم  : 

البع أهمي  البروايلاا من دورها الحي ي في الجسم ، فاي اشنل ن الي نصف وزنه الجاف ،   
واتصل نمعظم نشاحااه ، فاي المن ن اطساسي لبروا بلازم الخلاما ، فاي في الجلد والشعر والص ف  

عصاب  ا دم له الحمام  والدفء ، وفى العضلاا للحره  ، وفي العظام اعفيه الاينل ، وفي الدم واط 
للل ل ودرء اطخفار نالتلبيه ب ج دها ، ولا نلسى دورها في نفز التفاعلاا التي امد الجسم نالفاق   
الكلم    من  البرواين  اسم  واشتق  ممنل     التفاعلاا  هذه  اجعل  التي  الإنزيماا  فاي   ، اللم   وم اد 

     واعلي أولي واشير إلى دورها الر يسي في الخلاما الحي Proteiosالإغري ي  

البروايلاا هما سلرى مرهباا مع دة كاا هتل جزيئي  هبيرة  ، إلا أناا من ناني  أخرى كاا بلاء  
 نسيط يلتج من اكا ف العديد من اطنماض اطميلي    

لذل  لابد من دراس  اطنماض اطميلي  وأن اعاا وخ افاا وحرق احضيرها هم دم  لفام   
 عدد اطنماض اطميلي  في جزيئاااا قليلًا ، لكن أقلاا ا لان  البروايلاا والببتيداا التي من ن 

 : Amino Acidsاطنماض اطميلي  

علد التحلل الما ي الكامل للبروايلاا البسيف  في وسط نمضي أو قل ي التج اطنماض  
 اطميلي  ف ط ، لذل  اعتبر اطنماض اطميلي  هي اللبل  اطساسي  لبلاء جميع البروايلاا   

هي أنماض هرب هسيلي  نل  فياا مجم ع  أميل  أو  لذل  اعرف اطنماض اطميلي  نوناا  
 أمثر محل كرة أو امثر من كراا الايدروجين المتصل  بذرة الكرب ن المجاورة لمجم ع  الكرب هسيل   

 

 

 

 

H-C-COOH 

H 

H 

COOH-C-N2H 

H 

H 

2NH 

 نمض أميل  إيثان ي 
 ) الجليسين (

 نمض إيثان ي 
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(   −2NHنلانظ أن الحمض اطميلي محت ي على مجم عتين ونيفيتين هما مجم ع  اطميل  )  
( مرابفتين معاً بذرة هرب ن مرابف     COOH-ومجم ع  الكرب هسيل )  

من ن مختلف من نمض   Side chain( جانبي    -Rبدورها نشق ألكيل )  
 أميلي إلى  خر  

 

 

 : اصليف اطنماض اطميلي  *** 
 : في السلسل  الكرب ني  هما يلي  اطميل مجم ع م قع نسب  -1

 : α-Amino Acids أميلي  -ض ألفاانمأ) أ ( 
 كرب هسيل ال  مجم ع نعد هرب ن   الثاني نالكرب ن   اطميل مجم ع تصل انيث 

     جلامسين و ألانين مثل αCويرقم نولفا 
 
 
 
 

 : β-Amino Acids أميلي -ض بيتاانمأ)ب( 
   مجم ع هرب ن  عدن   نالكرب ن الثالث  اطميل مجم ع رابط نيث ا

    ( Alanine-β)  ألانين -بيتا نمضمثل   βC ويرقم ببيتا  هسيلكربال
   
 
 

 : γ-Amino Acids أميلي -ض جاماانم)ج( أ
 مجم ع  نعد هرب ن   نالكرب ن الرانع   اطميل ارابط مجم ع  نيث
   γC ويرقم نجاما  هسيلالكرب
    (γ-Aminobutyric acid )  أميل  بي ايري  -نمض جاما مثل 

 

 

 

 

 
 أميلي – بيتانمض 

 

 
 COOH-2CH-N2H COOH-CH-3CH أميلي -ا ألفنمض 

2NH يسينجل 
 ألانين

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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   : هما يلي  Rمجم ع  نسب  -
   في الترهيب والحجم وفي ميلاا للااحاد والتفاعل مع الماء  Rاختلف مجم عاا 

  : اصليف اطنماض اطميلي  نسب الفبيع  الكيميا يا  للسلسل  الجانبيا ) أ ( 

ا سيم اطنماض اطميلي  إلى  لذل ،  هي التي احدد ه ي  الحمض اطميلي Rالمجم ع  الجانبي   اعتبر
  :كاا سلسل  هيدروهرب ني  

   Aliphaticأليفااي   -
 Aromatic أرومااي  -
   Heterocyclicمختلف  الحل    -

  : اصليف اطنماض اطميلي  نسب ال فبيا  الكاربا يا  )ب( 
 :ا سم اطنماض اطميلي  نسب قفبيتاا الكاربا ي  ، وكل  نسب نال  التوين  
I-  فبي   ال اطنماض اطميلي  غير Nonpolar ) عدمم  الشحل(  

    اطنماض اطميلي في هذا الصلف من  غير قفبي   R اعتبر مجم عاا  -1

   وغير متجاكن  مع الماءاميل أن اك ن غير محبه للماء  -2

    اطنماض إلى التجمع للداخلاميل هذه  -3

ألانين ، أيزولي سين    وهي  اليفااي     Rلاا مجاميع     أنماض أميلي   5على    طنماضاحت ي هذه ا -4
  ، لي سين ، برولين ، فالين  

    روماايأمن نه من نل اا      Rلاا مجاميع     أنماض أميلي   2على    طنماضمذل  احت ي هذه ا -5
      التربت فانفيليل ألانين ، هما 

   ميثاي نين   نمض أميلي واند محت ي على الكبري  وه على  طنماضمذل  احت ي هذه ا -6

 
II- فبي  اطنماض اطميلي  ال Polar : 

 :   مشح نالغير  Polar فبي  ) أ ( اطنماض اطميلي  ال
فعال  لاا الم درة على   م عااهذه اطنماض أمثر كوباني  في الماء وكل  طناا احت ي على مج -1

   اك ين روانط هيدروجيلي  مع الماء

 ) حرفي السلسل  الكرب ني  (   عادة ما اك ن على الجزء الخارجي للبروايلاا المجم عاا الفعال  -2
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 سيستين ،   جل اامين  ،  أسبارجين  ،  اايروسين ،   يرونين ،  السيرين  على  طنماضا احت ي هذه    -3
    جلامسين ،

   الايدروهسيل  مجم ع الى مشاره   اايروسين  يرونين السيريناع د قفبي   -4

    مايداط  مجم ع الى مشاره   أسبارجين  جل اامين اع د قفبي  -5

    السلفاهايدرل او الثاي ل مجم ع لى مشاره  إ السيستيناع د قفبي   -6

لمجم ع      لعاليا    فبيال ير على درج   والت   فيحت ي على كرة هيدروجين ضعيف   جلامسينما  أ -7
    لفا هرب هسيلوأمين ألفا أ

 
 :  ( سالب  الشحل  )نمضي Polar فبي  ) ب ( اطنماض اطميلي  ال

    السالب  كاا الشحل Rم عاا لاا مج   أنماض أميلي  2على اطنماض احت ي هذه  -1

    الاسبارا  و الجل اامي ميليان الحمضان اط احت ي هذه اطنماض على  -2

 
 : ( مقاعد)  م جب  الشحل  Polar فبي  ) ج ( اطنماض اطميلي  ال

     الم جب   كاا الشحل R م عااجماطنماض اطميلي  التي احت ي على   -1

   ( الشحل  تينم جب تينميليأ تينمحت ي على مجم ع )  اللامسين احت ي هذه اطنماض على -2

 ( م جب  الشحل  محت ي على مجم ع  الج اندين ) لارجلينأ
 ( ينومايدزول ضعيف  التمحت ي على مجم ع  اط ) الاستدين

 
   جسم الإنسان : يف اصليف اطنماض اطميلي  نسب أهميتاا الغذا ي  وا فرها  ) ج (
، ويجب الاولاا في الغذاء   الإنسان سمجلا مصلعاا  Essentialأنماض أميلي  أساسي   -1

    اللي سين والليسينمثال 
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مستفيع الجسم اخلي اا ولكن ليس ننمياا   Semi-essentialأساسي   أنماض أميلي  شبه -2
اطرجلين و الاستيدين   مثال  ، خاف  في مرنل  اللم ، ويحبذ أن ات فر في الغذاء مافي 

Histidine      

، ولا  مت فرة في الجسم السليم ننمياا دا م  Nonessentialأنماض أميلي  غير أساسي    -3
     Prolineالجليسين و البرولين   مثال  ها في الغذاءوج داستلزم 

  مصيرها في جسم الإنسان :اصليف اطنماض اطميلي  نسب  ) د (
 ، سيرين ، الجليسين ، رجلينأوهي التي اعفي الجل ه ز مثل    جل ه جيلي  ميليأنماض أ -1

    نمض الجل مااي 

   اللي سينمثل   جسام الكيت نياط وهي التي اعفي    هيت جيلي   ميليأنماض أ -2

   جسام الكيت نيوهي التي اعفي هلا من الجل ه ز واط  وهيت جيلي   جل ه جيلي  ميليأنماض أ -3
    اربت فان ، يروسين  ،  للينأفيليل  ،امس لي سين  ، الليسين     مثل

 أمثل  لبعض اطنماض اطميلي   

 الصيغ  البلا ي   اسم المرهب  م

جليسين ) نمض أميل  إيثان ي  (   1
Glycine 

 
COOH-2CH-N2H 

أميل  بروبان ي  (  -2ألانين ) نمض  2
Alanine 

 

 

 Arginineأرجيلين   3
 

 

4 

 Asparagineأسباراجين  

 

 

 

COOH-CH-3HC 

2HN 

COOH-CH-3)2H(C-NH-C-N2H 

NH 2HN 

COOH-CH-2HC-C-N2H 

O 

2HN 
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COOH-CH-2HC- 

2HN  
N 

H 

 N 

 Aspartic acidنمض أسباراي    5
 

    Cystieneسستيين  6

 Glutamic acidنمض جل اامي   7
 

 Glutamineجل اامين   8

 

 Histidineهيستيدين   9
 

  Lysineلامسين   10

 جدول ي ضل نعض اطنماض اطميلي  وفيغتاا الترهيبي  

 خ اص اطنماض اطميلي  :*** 

اعتبر المجم عتان ال نيفيتان هما المحدداان للسل ي الكيميا ي للحمض اطميلي ، فمجم ع   
مميزة   فاي  اطميل   مجم ع   أما   ، الحمضي   الخ اص  واعزي  العض ي   للنماض  مميزة  الكرب هسيل 

الحمض اطميلي على أمثر من مجم ع   لل  اعد العض ي  واعزي الخ اص ال اعدم    ويمنن أن محت ي 
 مرب هسيل ، أو أمثر من مجم ع  أميل    

من ن الحمض اطميلي متعادلًا إكا هان عدد مجم عاا الكرب هسيل مساوي عدد مجم عاا اطميل   
، أما إكا هان عدد مجم عاا الكرب هسيل أمثر من عدد مجم عاا اطميل  فإن الحمض اطميلي مسل  

لحمض سل هاً نمضياً ، أما إكا هان عدد مجم عاا الكرب هسيل أقل من عدد مجم عاا اطميل  فإن ا
 اطميلي مسل  سل هاً قاعدماً    

ألفا  اطنماض  من    -اعتبر  لكثير  التحليل  أن  إلا  الفبيعي   في  وانتشاراً  اطمثر شارة  اطميلي  
ن عاً ف ط من اطنماض اطميلي  من الل ع ألفا   وات فر أمضا    20البروايلاا أدى إلى التعرف على  

COOH-CH-2HC-HOOC 

2HN 

COOH-CH-2HC-HS 

2HN 

COOH-CH-2HC-2CH-HOOC 

2HN 

COOH-CH-2HC-2CH-C-N2H 

O 

2HN 

COOH-CH-4)2H(C-N2H 

2HN 
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مجم ع  من اطنماض اطميلي  المخل   ) المصلع  ( هيميا ياً ولاا العديد من الاستعمالاا في مجال  
   الصلاع  الكيميا ي  والصيدلي  والغذا ي 

( ، فا  قد من ن   R–  )  والاختلافاا بين اطنماض اطميلي  الشو من افافيل بلاء شق اطلكيل
ألكيل نسيط أو محت ي في بلاءه على نل   أرومااي  أو نل   غير متجانس  أو على مجم ع    شق 

 مرب هسيل أو هيدروهسيل أو أميل  وغيرها   

نظراً ل ج د مجم ع  الكرب هسيل الحمضي  ومجم ع  اطميل  ال اعدم  في الحمض اطميلي ،  
فإن هذه اطنماض اسل  سل هاً متردداً ، فاي اتوين في ال سط الحمضي اوين ال  اعد الضعيف  ، واتوين  

 في ال سط ال اعدي اوين اطنماض الضعيف    

ن في المحاليل الما ي  أي ناا  لا ي   فمثلًا اطنماض اطميلي  أنادم  الكرب هسيل أنادم  اطميل  اُك َّ
 ال فب   

                                      - COO-2CH-N3H +COOH             -2CH-N2H 

وهذا الل ع من اطي ناا ول  أنه متعادل ، إلا أنه في وج د نمض يتح ل إلى أي ن م جب   
 التاليتين : الشحل  ، وفي وج د قل ي يتح ل إلى أي ن سالب الشحل  هما يتضل من المعادلتين 

                COOH  -2CH-N3H +                                + + H  - COO-2CH-N3H +  

 

O2H        +       -COO-2CH-N2H                               - + OH  - COO-2CH-N3H +  

انصاار مرافع  ، واذوب نسا ل  في الماء  واطنماض اطميلي  م اد بل ري  بيضاء ولاا درجاا   
 ، ولكلاا شحيح  الذوبان في أغلب المذيباا العض ي    

 

 

 

 

← 
→ 

 وسط حمضي

 يقلووسط 
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 *** احضير اطنماض اطميلي  :

هلاي حرق عديدة لتحضير اطنماض اطميلي  خص فاً علدما هان  الحاج  ادع  إلى م ارن  بلاءاا  
البروايلاا ببلاءاا معروف  وكل  للت فل إلى اك ين البرواين  اطنماض اطميلي  اللااج  من امي  

   وبلاءه  
 ومن هذه الفرق : 

 هال  مع وفرة من اطم نيا اصل إلى سبعين ضعفاً     - α) أ ( افاعل نمض 

 

 

يتح ل اطلدهيد إلى نامض أميلي إكا سخن مع   Strecker synthesisحري   سترينر ) ب ( 
 اطم نيا وسيانيد الايدروجين ، وبعد كل  مسخن المخل ط في وج د نمض ليحدث التمي  للسيانيد  

 

 

 

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

Br-C-COOH  

H 

R 

+  3NH +   COOH-C-N2H

Br4NH 

H 

R 

CN-C-N2H 

H 

R 

C 

H 

R 

O 
HCN,  3NH 

∆ 

+H,  O2H 

∆ 
OOHC-C-N2H 

H 

R 



  2025-2024موجه فني  –كيمياء  –مذكرة الوظائف الإشرافية  –التوجيه الفني العام للعلوم 

 المقررات الدراسية لمجال الكيمياء جزء لا يتجزأ من مذكرة الوظائف الإشرافية ملاحظة : 

71 

 Nucleic Acid  ال مةةةةةةةةةةا  الن لية

 تمهةةةيد :

ة ت رد في رمي  الخلايا ال ية في ص ر  ط يقة تل مت د   يال ما  الن لية هي لوار  لن رزيئام رسم
م  الورلتين ، لبدت ل ماء )الكيمياء ال ي ية( تز ا هم ل   ال ما  الن لية منذ   الي مائة لام ملت  
 ين إستطال ا فص ها من تت ية الخلايا فال ما  الن لية ت رد في    الخلايا ال ية  يث تتها ليست  

لاتتقال الت  يمام الجينية )الصفام ال را ية( للكنها تت ام تيلاً في تررمة هذه   فقو مس للة لن  م 
الت  يمام لند تك ين الورلتينام المخت فة زالخلايا لذلك بت امها في ترتيب لتتاز  ال ما  المينية  

ا لزن رزيئيي مرتف  لهي لوار  لن تي   تيدام )ب لي  لك  برلتين يتك ن زا  ع ية لال ما  الن لية له
 .تي   تيدام( ل داتها الونائية هي الني   تيدام

ل اتت الدراسام الكيميائية في زادئ المر تجري ل   ت ما  الني   يك من مصدرين : ت دهما  
(   لالراتي من  RNAالخمير ، للرد تتها ت ت ي ل   سار ريو ز للذلك سميت زه ما  الريو  تي   يك )

ريو ز ، للذلك سميت زه ما    –تل سي  –الغد  التيم سية زال ج ل للرد تتها ت ت ي ل   سار دي  
( مما تدض إل  الإلتقاد لو ض ال قت زهن ال مض اللل عاص  DNAريو تي   يك ) –تل سي   –الدي 

( م ر د في RNAم ر د زالن ا  لتن)( DNAزالنواتام لالراتي عاص زال ي اتام ،  م اتلع تن )
السيت بلازم  لتتيجة ل دراسام ال ديرة زطرق الت  ي  الم سنة تمان ال ر ر ل    ميام صغير  من  

(DNA(   في السو يام لالولاستيدام الخلراء  ما تمان الت رف ل )RNA   في الن ا  متصلًا زالن ية  ) 

للند م ام ة ال مض الن لي المستخ ص من الخمير  زم   ل لياري من الص دا الكالية يت    مائياً إل   
مر وام يط ق ل يها )تي   تيدام( لبم ام ة هذه العير  ز مض هيدرل   ريك تت    مائياً إل  ما تاتها  

 ل مض فسف ريك    –لسار عماسي   –الرلا  الرئيسية لهي : قالد  تيترلرينية 

 

 Kinds of Nucleic Acidأن اع اطنماااااااض الل وي     

 ي رد ت لين من ال ما  الن لية  ما تقدم  هما: 

 Ribonucleic Acid (RNA                                       )ت/ ال مض الرايو تي   تيدي  

 Deoxyribonucleic Acid (DNA                 )ب/ ال مض الدي  سي رايو تي   تيدي  
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ليتك ن الوناء الساسي لهده ال ما  من سلاس  بها رزيئام  مض فسف ريك لسار زالتوادل ليتص   
زا  رزيء من رزيئام السار قالد  تيترلرينية إما من ت ع الوي رين تل الويرميدين ، لالسار الم ر د  

ه  سار الرايو ز بينما في رزيء ال مض الدي  سي   (RNA) زجزيء ال مض الرايو تي   تيدي
شا   ، (1سار الدي  سي رايو ز  شا  ) فه   (DNA) رايو تي   تيدي

(2)                                                  

 (  DNA  ( )1 (شا  التالي ي ضع هيا  بناء الة                                          

 

 

  

 

 RNA( )2( تل الة )DNAشا  التالي ي ضع هيا  بناء الة ) 
) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 من ناا اطنماض الل وي  :

 يتك ن  مض تي   يك من  لا ة تت ع من المر وام  ما ذ رتا: 
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  مض الفسف ريك   
( ، لالراتي دي  سي  RNAرايو ز لي رد في  مض ) – Dسار عماسي الكرب ن ت دهما ه   

 ( DNAرايو ز لي رد في  مض )

 (                                     3لق الد تيترلرينية تتو  الوي رينام تل الويرميدينام ،،،،،    شا ) 

 شا  التالي ي ضع سار الرايو ز لالدي  سي رايو ز                                    

 

        

  

 

 Pruines & Pyrimidineالبي ريلاا والبيرميديلاا      

 الخماسية م    قة الويرميدين لتهم هذه الق الد ق الد بي رينية :  لتنتج من الت ام   قة إيميدازلل  - 1

 Adenineتدينين       

 Guanineر اتين       

ق الد بيرميدينية : لهذه الق الد مشتقة من الويرميدين ز ستودال ذرام الهيدرلرين الم ر د  ل     -2
 زمجامي  تمين  تلهيدرل سي  تل ميري  لتهم هذه الق الد   2،4،5كرب ن رقم 

 Cytosineسيت زين     

 Uracilي راسي         

 Thymine ايمين      

ل   القالدتين الآزلتيتين من الوي رين لهما    RNAل  DNAلي ت ي  لًا من ال مليين الن ليين 
  RNAل  DNAلتجد تيلاً تن  لًا من ال مليين الن ليين  Guanineلالج اتين  Adenineالدينين 
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للكنهما يخت فان في القالد    Cytosineي ت ي ل   قالد  آزلتية من ت ع الويرميدين لهي سايت زين  
ل   القالد  الآزلتية ي راسي     RNAالآزلتية الراتية من ت ع الويرميدين فوينما ي ت ي ال مض الن لي 

Uracil  ي ت ي ال مض الن ليDNA  ل   القالد  الآزلتية  ايمينThymine (  5شا) 

 الشا  التالي: ي ضع    من الق الد النيترلرينية )الوي رينية لالويرميدينية(          

 
 
 
 
 
 
 
 

 

                                                         Phosphate Groupمجم ع  الف سفاا   

 ( (RNAل (DNA)تربو مجم لة الف سفام بين مجم لام السار الخماسية في سلاس     من ال ملين 

 Nucleosidesاللي هلي زيداا        
الني   ي زيدام هي مر وام تاتجة من ات اد ت د رزيئام الق الد الآزلتية من ت ع الوي رين تل الويرميدين 

)بيتا( ، لفيها تتص  القالد    ة ر ي ل سيديدي  سي رايو ز برازطة  -رايو ز تل بيتا -م  رزيء السار بيتا
الآزلتية م  مجم لة هيدرل سي  هيمي تسيتال ل   ذر  الكرب ن اللل  ل سار  لماان اتصال القالد   

في الوي رينام )الدينين لالج اتين( بينما في الويرميدين فماان  9الآزلتية زالسار  ه  ذر  النيترلرين رقم 
 الشا  التالي :  1رقم  انتصال م  السار ه  ذر  النيترلرين

 شا  الني   ي زيد 
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 Nucleotidesاللي هليتيداا        

من تهم الني   يتيدام الم ر د    الني   يتيدام هي إسترام  مض الف سف ريك ل ني    زيدام لهناك لا د
تدين سين م  إ نين من مشتقاته لهما  (AMPطوي ياً له  الدلين سين ت ادي الف سفام لهذا المر ب)

 ي  ب دلراً هاماً في  فظ الطاقة لفي   (ATPلتدين سين  لا ي الف سفام) (ADP نائي الف سفام)
الإستفاد  من الطاقة المنط قة علال لم يام التمري  الغذائي زالخلايا لالهمية الفسي ل رية لهذه المر وام  

تكمن في قدرتها ل   إلطاء لإكتساب مجم لام ف سفاتية في التفاللام الوي  يميائية الشا  التالي  
بها لهناك لد  تتظمة ل تسمية     الني   ي ز يدام لالني   يتيدام تو اً ل قالد  النيترلرينية الم ر دلتسم  

                   :م ض ة في الشا  التالي

 (  7شا )                                                  

 

                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

syn-Adenosine anti-Adenosine 
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 الايدروجيلي نظام الروانط 

 

 

 

 

 

 شا  ي ضع الترتيب الذي تسير ل يه الق الد النيترلرينية 

 

 

 

 

 

 

ال اذا    4الم   ل لن  pHلن ز لةهما إذا اتخفض رقم    DNAليمان تشةتيت سة سة تي  ال مض الن لي  
م    (  Polyelectrolytes  يةث تن ال مةا  الن ليةة لوةار   لن الكترلليتةام لةديةد   )  11ارتف  لن  

لر د شةةة نة سةةةالوة لا د  لك  ل د  تي   ي تيدية )هذه الشةةة نة تاتجة لن تاين الف سةةةفام  نائي انسةةةتر ( 
تجةةد ان المجم لةةام انمينيةةة لق الةةد اندتين   4اقةة  من    pH  بينمةةا لنةةد    11ال    4من    pHفي تطةةاق  

 11ال   من  pHلالج اتين لالسةةةيت زين  تكتسةةةب برلت تاً م  ت طم تظم الرلازو الهيدرلرينية    اما لند 
فان برلت تام مجم لام الهيدرل سي  ل   الج اتين لالسيت زين لالرايمين ) الناتجة من التغيرام الكيت تية  

( تنفصةةةةةةةةةة  م  ت طم الرلازو الهيدرلرينية   تما زالنسةةةةةةةةةةوة لته ير    Keto – enol tautomersانين لية  
المسةةةةةتخ ص من   RNAتجد تن ال ضةةةةة  يخت ك نن ال مض الن لي    RNAال رار  ل    ال مض الن لي  

( م  لر د تماكن قصةةةةةير  بها طيام   Single – Strandedم ظم المصةةةةةادر يا ن ذل سةةةةة سةةةةة ة مفرد  ) 
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( لذا فان Double – Stranded regionsل   تف  السةةة سةةة ة ما تة تماكن بها ازدلاريام زالسةةة سةةة ة ) 
(  Melting profileشا  المن ن  الخاص بته ير ال رار  ل   دررة امتصاصه ل ل ء ف ق الونفسجي ) 

يتميز بزيةاد  ق ي ةة في انمتصةةةةةةةةةةةةةةةاص لنةد زيةاد  ال رار  لهةذه الزيةاد  تك ن غير  ةاد   ليجةدر زةالةذ ر تن 
ذل السةةةةةةة سةةةةةةة تين    RNAالصةةةةةةةفام الجينية في لدد ق ي  من تت اع الفيرلسةةةةةةةام ت م  ل   ال مض الن لي  

     A – Uل   G – Cمزدلرتين لان تظام ازدلاج الق الد انزلتية زه  

  Structure Of RNAارهيب نامض الرايب  ني هلي        

 تت اع رئيسية من هذا ال امض الن لي :  3لهناك % من ال زن الك ي ل خ ية 10-5( بين RNAيا ن الة )

 RNA ( الرس لMessenger RNA         ) 
 RNA ( الرايو س ميRibosomal RNA     ) 

 RNA (  الناقTransfer RNA      ) 

للكةةة  ت ع من الت اع الرلا ةةة لزن رزيئي لتر يةةةب عةةاص زةةه من الق الةةد النيترلرينيةةةة  لي ت ي  لًا من 
 Adenineل   القةالةدتين الآزلتيتين من الوي رين لهمةا الدينين    RNAل    DNAال ملةةةةةةةةةةةةةةيين الن ليين 

ي ت ي ل   قالد   RNAل   DNAلتجد تيلةةةةةةةةةةةاً تن  لًا من ال ملةةةةةةةةةةةيين الن ليين    Guanineلالج اتين  
للكنهمةا يخت فةان في القةالةد  الآزلتيةة الرةاتيةة من  Cytosineآزلتيةة من ت ع الويرميةدين لهي سةةةةةةةةةةةةةةايت زين  
ي ت ي    Uracilل   القةةالةةد  الآزلتيةةة ي راسةةةةةةةةةةةةةةيةة      RNAت ع الويرميةةدين فوينمةةا ي ت ي ال مض الن لي  

 ( 11شا  ) Thymineل   القالد  الآزلتية  ايمين  DNAال مض الن لي 

تر يب ال مض الن لي الدؤ سةي ريو ز   RNA ل  DNAالشةا  التالي : ي ضةع الفرق بيت ال مض الن لي 
Structure Of DNA 
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************************** *************** ******************** 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ملح اا 
 خ اص العلافر الر يسي  

Element  

 العلصر 

Symbol 

  الرمز

At. 

No. 

العدد  
 الذري 

Atomic 

Mass 

عدد 
 الكتل  

Melting 

Point (° 

C) 

درج    
 الانصاار 

 )درج 
 (  مئ ي 

Boiling 

Pt (° C) 

درج   
الغليان  

درج  )
 (  مئ ي 

Density 

(g/mL) 

  الكثاف   

 ( ) جم/ 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 
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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 

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) - - - 
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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 

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) - - - 
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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 

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 
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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 

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)       
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 المراجع 
 

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 

 
 

 
 الكيمياء العام  :  -1

 د  ابراهيم فادق الخفيب 
 د  مصففى ارهي اعبيد 

 ميلادي     2004 –اطردن  –عمان  – دار المسيرة لللشر والت زيع والفباع  
 أسس الكيمياء الفيزيا ي  :  -2

 د  أنمد مدن  اسلام 
 د  مصففى محم د عمارة 

 ميلادي   1999 –ال اهرة   –دار الفكر العربي 
 أسس الكيمياء العض ي :  -3

 د  سالم بن سليم الذماب   
 ميلادي    2003الرياض   –م سس  نافث  التجاري  

 :  الكيمياء العض ي  -4
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د مادي مجيد           . ) اوليف: د عبدالكريم محمد و د نلمي نسن الحسيلي و 

 الجزء اطول والجزء الثاني  الحلي و د  محمد فرج الفلاذ

 1996ملش راا جامع  قار ي نس بلغازي الفبع  اطولى 

 الكيمياء العض ي :  - 5

 اوليف : ب نافل ف و أ ايريلتييف 
 1979الفبع  الثالث  ملش راا دار مير للفباع  واللشر 

 الكيمياء العض ي  : - 6

 و د   محمد نريتاني  اوليف د  فالل ال ادري 
 مديري  الكتب والمفب عاا الجامعي      2001   جامع  نلب  -س ريا 

 الكيمياء الغير عض ي :  -7
 1999، ماي /أمار 5العدد ا 15( مجل  العل م، المجلد 1)
د/ عا ض سعد مرزن الشاري د/ محمد علي   هيمياء العلافر الانت الي  (2)

 د/ نسين محمد عبد الفتاذ علي  لخليف  الصال

 د/ نظير عريان   د/ سامي ح بيا  الكيمياء العام  وغير العض ي ( 3)
 الكيمياء التحليلي :  -8
 الكيمياء التحليلي  الحجمي  وال زني   -1

 م 2006ال اهرة   -منتب  ابن سيلا لللشر والت زيع  -أ د  محمد مجدي وافل 
 أسس الكيمياء التحليلي  غير الآلي  والآلي   -2

 م 2003دار الفكر العربي   -ال اهرة -أ  د  انمد مدن  إسلام  و خرون  
  زني الكيمياء التحليلي  /التحليل الحجمى وال-3
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 م 2002دار الفكر العربي   -ال اهرة –أ د  عبد الحنيم حه قلديل 
 وال زني الكيمياء التحليلي  / التحليل الحجمى  -4
 م 1997الرياض  -جامع  المل  سع د -محمد على خليف  الصالل  د 

 مواقع الانترنت
 

•   http://www.chemistrydaily.com/chemistry 

• http://ar.wikipedia.org/wiki 

• http://www.bytocom.com/vb 

• http://www.marefa.org/index.php 
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