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جا وووا  ووكس ،ووع    ش   –حقوو ا طبع وول شطبمحووظ  لم كووا بعظيووا طبتوحووكل طبعمتوو ة   حكووا طبا ط ووا 
أش طختواط   اتهوب  عظةقوا ط جوتظجا  أش نقحوب  حوج أي شجوب  يج ز نحظ أي جاء  س هذط طبكتاب  

  أش  وووطي قظةقوووا   جووو طء أتانووو   بك تظشنكوووا   أش  ك انك كوووا   أش  ابت ووو ةظ   أش  ابت وووجك    أش 
  خلاف ذبك     ع طفقا طبما،ظ  حج هذط يتا ا ش قد ا



 دمةـمق

شت طجوا خ طهو ا ش ه لث فوج هظيكوا طبعوات   طبتج طبع كوكاطبككعكاء هج طحد طبوح م 
هما لاه ا ش طبككعكاء طبا ط كا هوت ظ طحد طبتع كقوا  سجو   حول طبككعكواء فوج  جوا  

 .طبعختحمانتاج طبلك طنج ش طبت مكل طبغذطئج  مظش ب نتاج طبا ط ج ش طسطس

هعوو ةظ طبتوحووكل شهعحووكا  وول طبتقوودم طبوحعووج شطبتكم بوو جج بحع وواهعا  سهوودطفش هلقكقووا 
نتواج فقود همواش  طبكتواب  وظو    و  ا  اةات  طسب قت اتياط طبعح لا  ف ل فج 

طبخاهوووا  طبعختحموووافوووج هقوووديل طبلقوووائي شطبعمووواهكل  طب  ووواقاطبعوووم ح  لكوووث  ت وووعس 
 اشطبكعكوووو ا عجووووا   طبككعكوووواء طبا ط كووووا ش طبتووووج هحووووع  طبككعكوووواء طبتلحكحكووووا طب هوووومك

 .شغكظها اشطبككعكاء طبلك ة اشطبككعكاء طبو  ة

بحعابوا  ول طبلوظ   طبعوظفوا حوج همعكوا  بو طب طبعقوظ أ وس ش حظهما فج ي   واب 
شذبوك  اجوح ب  طبعوح  وا حج  ظو ش،ظة طبع     ،وظحا    وعا يع موب  وس ف ول 

 .طبتوحكل طبعمت ة أهدطف لائل يلقي طب دف ش  تعحج  ل 

بحتقو ةل  اجئحأ لاش   حج  طبعختحما ثحب شطبتع كقا  ش بقد زشت طبكتاب  ابود د  س طس
 .طبعظححاهدطف أ   ت ى طبعابا ش هتعحج  ل 

  ابم وووو ايوووو   يبووووم   طجووووب  حوووو حا هلد وووود يعكووووا طبعوح  ووووا  طبم ظةووووا  أ ش  ،ووووك 
 بد   بك اطبتج ي    طبمتكجاطبتع كقا  فج  يبمب ش  عا هكس  أشبحعوح  ا  طبوعحكا 

طبل وووو    حووووج طبتوووو طز  بووووكس  أ ش  جوووودط  فووووج   طسبوووو طبي وووو   طبكتوووواب  لوووودت  أ 
يل وو   حكووب طبعابووا حتووج  أ هوو   ووا يجووا  طبوعحكوواطبتع كقووا   ش طبم ظةووا طسجوو 

 .طبق  ى بد طجا هذط طبعقظ  ط جتمات  تع س  س 

  ابمائووود يوووو ت  أ نقووودم هوووذط طبج ووود طبعت ط ووول نووود     جووو لانب شهووووابج   ذشنلوووس 
 .  فقما بخد ا شقمما طبغابج   ظ أ   ياه حج طبدط جكس جائحكس  طبعظج  

طبعيبما                                                                    
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 ولالباب الأ

 Analytical Chemistryية لتحليلالكيمياء ا

 

 :تمهيد
الكيمياء هى احد العلوم التطبيقية التى تبحث في  تككييا الميادد ودكاخية هواصي ا 

وتعتبك الكيمياء الزكاعية أحد تطبيقات أخي  عليم الكيميياء في  م يال . وتفاعلات ا
 .والتصنيع الزكاعى الإنتاج الزكاعى بفكوعه المهتلفة النباتى والحيوانى

والكيمييياء التحليلييية هييى فلييم الفييكا مييي فييكوا الكيمييياء والييف  يهييت  بتمييييز 
العناصك وتقديك نخبت ا ف  المككبات المهتلفة، وهفا العلم يختهدمه الكيميياىى في  
الأبحيياث العلمييية وحييل المشيياكل المهتلفيية للعمليييات الحخييابية المكتبطيية بعمليييات 

وا التحليييل يتو ييى علييى مقييداك الد يية المطلوبيية ف ييو أمييا  ي ونيي. التحاليييل المهتلفيية
 يم أو  1.0و يه تختهدم كمية مي المادد ف  حدود  macroيكوي التحليل ماككو 

أكثك  فا كانت صلبة أو عشكات الملليلتيكات  فا كانيت خياىلة وتكيوي د ية المييزاي 
العينة في  وتكوي  microأو يكوي التحليل مي النوا ميككو . م م 1.0ف  حدود 
م م أو أ يزاء ميي الملليليت وهيفا يتطليا مييزاي حخاخييته في   1..1 – 0حدود 
م ييم، وتمتيياز طييكق التحليييل مييي النييوا الميكييكو بخييكعة الإن يياز  1.110حييدود 

وتتضييمي الكيمييياء التحليلييية  .واخييتهدام كميييات ضييىيلة مييي المييادد المييكاد تحليل ييا
 : خميي كىيخييي هما 

وتهيت  بتحدييد نيوا العناصيك  Quatitative analysisالتحلييل الوصيفى   *
 .أو الايونات المهتلفة التى تدهل ف  تككيا المادد المكاد التعكى علي ا

وتهيت  بتقيديك نخيبة العناصيك  Quantitative analysis التحلييل الكميى  *
ومي الواضح  ي التحليل الوصفى لابد . بعض ا الى بعض ف  المادد تحت الاهتباك

التحليل الكمى حيث تتو ى الطكيقة المخيتهدمة في  التحلييل الكميى عليى   ي يخبق
نوا العناصك المو ودد، و ديك بالفكك  ي بعض العملييات التحليليية الكميية يكيوي 
بخيطاً واليبعض اخهيك معقيداً وتتو يى صيعوبة التقيديك عليى طبيعية وعيدد الميواد 

التقديك وهفا يتطليا ميي  المكاد تقديكها وو ود بعض المكونات التى تعوق عملية
 .الكيمياىى الم اكد والهبكد لإ كاء التحليل بالصوكد الصحيحة

 

 فى للشقوق القاعديةالتحليل الوص
 

" يهت  هفا الفكا مي التحليل بالكشى عي العناصك في  صيوكد أميلان بنوعي يا 
الفلزات أو المعادي والتى تتوا د ف  الملح ف  صوكد شيقوق  اعديية أو كاتيونيات 

ويييتم التحليييل ". اللافلييزات أو المعييادي فيي  صييوكد شييقوق حامضييية أو أينونيياي و
اليى محليول المليح  Reagentsبإضافة بعض محاليل ال واهك الكشافة الأهيك  



مما ينيت  عنيه و يوك كواخيا أو أليواي يمكيي عليى أخاخي ا تحدييد نيوا الكياتبوي 
الطبيعيييية    لا انيييه يخيييبق فليييم دكاخييية الهيييوا . والأينيييوي المكيييوي لكيييل مليييح

Physical properties  للمليح مميا يخياعد عليى التعيكى عليى المليح بصيوكد
 :ومي أهم هفد الهوا  مايلىتقكيبية 

يعتبك لوي الملح ف  الحالة الصلبة دليلاً هاماً في  معكفية نيوا  Colorاللون   -1
الكيياتيوي أو الأنيييوي المكييوي للملييح، فمييثلاً أمييلان النحييا  يكييوي لون ييا أهضييك أو 
أزكق حخا نوا الأنيوي المحاحا لأيوي النحاخيم، كما أي أملان الحديدوز يمل 
لون ا للأهضك بينما يكوي لوي أميلان الحدييديم أصيفك أو بنيى، أميا معويم أميلان 
الصوديوم والبوتاخيوم والأمونيوم الصلبة يكيوي لون يا أبييض  لا  فا كياي الاينيوي 

ى أو الككومييات فيصييبح اللييوي المصيياحا هييو البكمن نييات فيكييوي اللييوي بنفخيي 
 .اصفك

 
تهتلييى الأمييلان الصييلبة عييي بعضيي ا فييالبعض  Crystalizationالتبلووو   -2

يكييوي علييى صييوكد بللييوكات أو فيي  صييوكد مخييحوق فمييثلاً أمييلان الككبونييات 
معوم ييا فيي  صييوكد مخييحوق ويييك متبلييوك مثييل ككبونييات الكالخيييوم وككبونييات 

د والنتيكات والكبكيتيات تكييوي في  صييوكد الماونخييوم بينميا معوييم أميلان الكلوكييي
، ومعوييم  الأمييلان المتبلييوكد تفقييد ميياء تبلوكهييا (أ  ب ييا ميياء تبلييوك ) متبلييوكد 

 بالتخهيي متحولة الى مخحوق وهيك مثال على فلم ملح كبكيتات النحا  
Cu SO4 – 5 H2O                  Cu SO4    +    5 H2 O 

 (بللو ات ز قاء)صلب (                   بيضمسحوق ا)سائل    صلب          
 
يحدث التميع لبعض الأملان  فا امت  خيطح ا  Deliquesceneeالتميع  -3

الهاك ى بهاك الماء وفاا في ا مكوناً محلولا مشبعاً كما هو الحيال في  حالية مليح 
 .كلوكيد الكالخيوم ونتكات الزنم 

 
التميع حيث يفقد المليح  يزء هفه الواهكد عك   Efflorescenceالتزه   -4

 .او كل ماء التبلوك ومثالاً على فلم ملح ككبونات الصوديوم المتبلوكد
 
معويييم الميييواد الكيمياويييية  ابلييية لليييفوباي فييي  المييياء  Solubilityالووواوبان   -5

وتعيكى دك ية فوبياي . بدك ات متفاوتة وكل مادد تتميز بدك ة فوباي هاصة ب ا
المييادد يمكييي  فابت ييا فيي  كمييية محييدودد مييي المييفيا  المييادد بهن ييا أ صييى كمييية مييي

 011ويعبك عن ا بعدد  كامات المادد المفابة لكل  ةف  دك ة حكاكد معين( الماء)
 . لتك مي المحلول النات /  م ماء أو كميت ا بالمول 

  



كانت دك ة فوبان ا أكثك ميي   فاف  الماء  Solubleوتعتبك المادد القابلة للفوباي 
فيي  الميياء  فا كانييت دك يية  insolubleمييل وويييك  ابليية للييفوباي   011/  ييم  0

 Sparingly solubleميل، وشيحيحة اليفوباي  011/  يم  1.0فوبان ا أ ل مي 
 .مل 011/  م  0 –. 0ف  الماء  فا كانت دك ة فوبان ا تتكاون بيي 

وفيما يلى  دول مهتصك للكشى عيي المعيادي الشياىعة والتيى يتوا يد بعضي ا في  
تفاعلات ا ميع  يواهك كشيافة لتكبة أو النبات أو الماء والتى تعطى كواخا نتي ة ا

 .محددد

 طبيعة الراسب الجوهر الكشاف المستخدم المعدن
Ag+ 

Pb+2 

Hg2
+2 

  خمم  ا ت HCl حا ض
AgCl  طجا طبكض  ذشب في  لح   طبمحات   

PbCl2 طجا طبكض  ذشب  ابت خكس   
Hg2Cl2 بعحكجط ء طجا طبكض  ذشب في طبعا  

Cu+2 

Hg+2 

Cd+2 

As+3 

Sn+4 

H2S  حا ضفي شج ت HCl 
 طبعخمم

CuS  طجا طج ت    ذشب في (NH4)2S2 

HgS طجا طج ت    ذشب في  (NH4)2S2 
CdS فيهمظ   ذشب  طجا ط (NH4)2S2 

As2S3 فيهمظ  ذشب  طجا ط (NH4)2S2  
SnS2 فيهمظ  ذشب  طجا ط (NH4)2S2 

Fe+2 

Fe+3 

Al+3 

Cr+2 

NH4OH في شج ت NH4Cl 
 

 Fe(OH)2طجا أخ ظ  
Fe(OH)3 طجا بمج جكلاهكمج  
Al(OH)3 طجا طبكض جكلاهكمج  
Cr(OH)3 طجا طخ ظ جكلاهكمي  

Mn+2 

Zn+2 

H2S في شج ت 

NH4OH  +NH4Cl 
 MnS جحدى طجا 
 ZnSطجا طبكض  

Ba+2 

Ca+2 

Sr+2 

(NH4)2 CO3 
 في شج ت

NH4Cl + NH4OH 

BaCO3 طجا طبكض  
 CaCO3 طبكض طجا 
 SrCO3طجا طبكض  

Mg+2 

 

K+ 

NH+
4 

Na+ 

Na2HPO4 في شج ت 

NH4OH + NH4Cl 
NaHC4H4O6 

  لح   ن حظ
 طخت ا  طبح ا

Mg NH4 PO4  طجا طبكض بح  ى  

 

     KHC4H4O6 طبكض بح  ى   طجا

  طجا طهمظ أش بمج
  تك   قكم طهمظ ته ج



 
والتييى ت ييم  وخنخييكد فيمييا يلييى بعييض التفيياعلات لم موعيية مييي العناصييك الشيياىعة

 .العاملوي ف  الم ال الزكاعى
 
  Feعنص  الحديد   -1

  Fe+3وكاتيوي الحديدم  Fe+2يتوا د ف  صوكتاي هما كاتيوي الحديدوز 
  (++Fe)اختبا ات الحديدوز  -أ 
 .التفاعل مع هيد وكسيد الامونيوم 

يتكيوي كاخييا ويكو  لييوي اهضييك متخيو مييي هيدكوكخيييد الحدييدوز يتحييول الييى 
لبنى المحمك نتي ة تاكخدد بالأكخ يي المو ود ف  ال يواء اليى هيدكوكخييد اللوي ا

 .الحديديم ويفوا الكاخا ف  الأحماض المهففة
FeSO4  +  2NH4OH  →  Fe(OH)2↓  +  (NH)2SO4 

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

 
 .مالتفاعل مع حديد وسيانيد البوتاسيو

يتكوي كاخيا ابييض ميي حدييد وخييانيد الحدييدوز اليف  يكتخيا لونياً ازك ياً باهتياً 
 .نتي ة تهكخد  زء مي الحديدوز الى الحديديم

2FeSO4  +  K4[ Fe(CN)6] → Fe2 [Fe(CN)6]↓  + 2K2SO4 
 
 .التفاعل مع حديدى سيانيد البوتاسيوم

ازكق "بهخييم يتكييوي كاخييا ازكق وييامق مييي حديييد  خيييانيد الحديييدوز يعييكى 
 .لا يفوا ف  الأحماض" تيكنبل

3FeSO4  +  2K3[ Fe(CN)6] → Fe3[Fe (CN)6]2↓ + 3K2SO4 
 

 .التفاعل مع العوامل المؤكسدة
يتهكخد ايوي الحديدوز ف  محاليله الى ايوي الحديديم باخيتهدام عاميل مسكخيد في  

 .ىحامضوخط 
5 Fe++  + MnO4

-  +  8H+  → 5Fe+++  +  Mn++ 
 

 (+++Fe)با ات ايون الحديديك اخت( ب 
 مونيومالتفاعل مع هيد وكيد الا

مييي هيدكوكخيييد الحديييديم يييفوا فييى  يتكييوي كاخييا هلامييى لونييه بنييى محمييك
 .فةالمهف لأحماضا

FeCl3   +   3NH4 OH  →  Fe(OH)3↓  +  3NH4Cl 



Fe(OH)3↓  + 3HCl →   Fe Cl3  + 3H 2O 
 

 .التفاعل مع حديد وسيانيد البوتاسيوم 
ازكق " تكيييوي كاخيييا ازكق ويييامق ميييي حدييييد وخييييانيد الحدييييديم يطليييق علييييه ي

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

 
 .التفاعل مع حديدى سيانيد البوتاسيوم

 ً  .لا يتكوي كاخا ولكي يكتخا المحلول لوناً بنيا
 

 .يومالتفاعل مع ثيوسيانات البوتاس
 .يتكوي المحلول باللوي الأحمك الدمو  نتي ة تكوي ثيوخيانات الحديديم

Fe+3   +   CNS → Fe(CNS)3 
Fe(CNS)-3بجانب تكون الايونات المعقدة مثل  

6 , (FeCNS)+2 
 
  AIعنص  الألمنيوم   -2
والييف  يعطييى  AI+3يتوا ييد عنصييك الألومنيييوم فييى صييوكد كيياتيوي الألومنيييوم  

 :تاليةالاهتباكات ال
 التفاعل مع هيد وكسيد الألومنيوم

يتكييوي كاخييا ابيييض  يلاتينييى مييي هيدكوكخيييد الألومنيييوم يييفوا فييى كييل مييي 
 .الأحماض والصودا الكاوية

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

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

  .مع فوسفات الصوديوم التفاعل
يتكييوي كاخييا ابيييض مييي فوخييفات الألومونيييوم يييفوا فييى الأحميياض المعدنييية 

 .الهليم حامضويفوا بعلة فى 
AI CL3  + Na3 PO4  →  AI PO4  + 3 NaCl 

 
 Znعنص  الخا صين   -3

يعطييى الاهتبيياكات  والييف  ++Znهييو ( الزنييم)الشييكل الأيييونى الخيياىد للهاكصيييي 
 :الوصفية اختية

 
 .التفاعل مع كب تيو  الهيد وجين



فيييييييى محليييييييول الهاكصييييييييي المحتيييييييو  عليييييييى                 H2Sعنيييييييد اميييييييكاك وييييييياز
3NH4OH + NH4Cl   حتى يصبح المحلول  لويياً يتكيوي كاخيا ابييض ميي

الهليييم ولكييي يييفوا فييى الأحميياض  حييامضكبكيتييوك الهاكصيييي لا يييفوا فييى 
 .المعدنية المهففة

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

ZnS↓  +  2 HCl → ZnCl2  +  H2S↑ 
 

 .التفاعل مع هيد وكسيد الصوديوم
عند  ضافة بعض  طكات مي هيدكوكخيد الصوديوم لمحلول الهاكصيي يتكيوي 
كاخا ابيض  يلاتينى مي هيدكوكخيد الهاكصيي والف  يفوا فيى الزييادد ميي 

هاكصييينات الصييوديوم كمييا انييه يييفوا فييى الأحميياض وكييفلم  الكاشييى مكونييا
يهييت  الكاخييا عنييد ك يية مييع كلوكيييد الأمونيييوم، ويك ييع فوبيياي الكاخييا أو 

   .اهتفاىه  لى هفض ايونات الهاكصيي أو ال يدكوكخيد فى الكاخا
ZnSO4  + 2 NaOH  → Zn(OH)2↓ + Na2SO4 
Zn(OH)2 ↓ + 2 NaOH → Na2ZnO2  + 2H2O 

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

 
 .التفاعل مع حديد وسيانيد البوتاسيوم

يتكييوي كاخييا ابيييض مييي حديييد وخيييانيد الهاكصيييي والبوتاخيييوم وبييفلم يمكييي 
 .  AI+3تمييز الهاكصيي عي الألومنيوم ب فا التفاعل الف  لا يعطى كاخا مع 

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

 
 Mnعنص  المنجنيز  -4

-MnOيتوا يد عنصيك المن نييز فيى عيدد صيوك تهكخيدية مثيل 
4 , Mn+4 , 

Mn+2  1111  الو وما خيتم  ختهدامه فى التحليل الوصفى هو أييوي المن نيوز
Mn+2 . 

 
 

 H2S كب يتو  الهيد وجين التفاعل مع
من نوز لا يفوا فى الزييادد ميي الكاشيى ينكوي كاخا ابيض مي هيدكوكخيد ال

ولكنه يفوا فى الأحماض المهففة، ويكتخا الكاخا اللوي البنى بتعكضه فتيكد 
 (.كباعى التكافس) لى المن نيم ( ثناىى التكافس)لل واء حيث يتهكخد المن نوز 

MnSO4  + (NH4)2S → MnS↓  + (NH4)2SO4 



MnS↓  +  2 CH3COOH  →  (CH3–COO)2 Mn  + H2S↑ 
  

 .التفاعل مع هيد وكسيد الصوديوم
يتكوي كاخا ابيض مي هيدكوكخيد المن نوز لا يفوا فى الزييادد ميي الكاشيى 
ولكنه يفوا فى الأحماض المهففة، ويكتخا الكاخا اللوي البنيى بعكضيه فتيكد 

 (.كباعى التكافس) لى المن نيم ( ثناىى التكافس)لل واء حيث يتهكخد المن نوز 
MnSO4  + 2 NaOH  → Mn(OH)2↓  +  Na2SO4 

2 Mn(OH)2↓ 2 → ال اسب ابيض MnO(OH)2↓   ال اسب البنى 
 

  Caعنص  الكالسيوم  -5
 ++Caيتوا د فى صوكد أيونية ثناىية 

 
 .التفاعل مع ك بونات الأمونيوم

يتكوي كاخا ابيض ميي ككبونيات الكالخييوم ييفوا في  الأحمياض المهففية ميع 
 . CO2حدوث فوكاي وتصاعد واز 

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

 
 .التفاعل مع اكسالات الأمونيوم

عند معاملة محلول ملح الكالخيوم بمحلول مي اكخالات الأمونيوم يتكوي كاخيا 
ابيييض مييي اكخييالات الكالخيييوم يييفوا فيي  الأحميياض المعدنييية ولا يييفوا فيي  

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

 
 .اختبا  اللهب

 .تعطى أملان الكالخيوم طيفا لونه احمك طوبى أثناء احتكا  ا ف  الل ا
 
 
 
 Nعنص  النت وجين   -6

NH4يتوا د ف  عدد صوك مثل م موعة الأمونيوم  
NO3أو أنيوي النتكات  +

- 
NH4وويكها وخنلقى بعض اهتباكات كاتيوي الأمونيوم 

 :الوصفية +
 

 .التفاعل مع هيد وكسيد الصوديوم



محلول مككيز منيه ميع  لييل ميي  أوعند تخهيي ملح الأمونيوم ف  صوكد صلبة 
المميز بكاىحته ويحول وك ة  NH3هيدكوكخيد الصوديوم يتصاعد واز النشادك 

عباد الشم  حميكاء مبللية اليى الليوي الأزكق كميا انيه يكيوي خيحباً بيضياء عنيد 
 .المككز HCLال يدكوكلوكيم  حامضز ا ية مبلله ب تعكضه لخاق

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

 .الط ط يك حامضالتفاعل مع 
الطكطكيييم يتكييوي كاخييا ابيييض  حييامضعنييد معامليية محلييول ملييح الأمونيييوم ب

 .طكطكات الأمونيوم بالكج
NH4Cl + C4H6O6 → NH4C4H5O6 + HCl 

 
 .البلاتينيومالتفاعل مع  ابع كلو يد 

كاخا اصيفك بلليوك  لا ييفوا  Pt Cl4مع  حامضيعطى محلول الأمونيوم الم
 .ف  الكحول

 
 Kعنص  البوتاسيوم  -7

 .لمعوم مككباته +Kيتوا د عنصك البوتاخيوم ف  الصوكد الكاتيوي 
 

 .التفاعل مع كويتى نت يت الصوديوم
تاخييوم لا ييفوا يتكوي كاخا اصفك بلليوك  ميي كيويتى نتكييت الصيوديوم والبو

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

 
  .فوق الكلو يك حامضالتفاعل مع 

يتكوي كاخا ابيض بللوك  مي فوق كلوكات البوتاخيوم ويزداد الكاخا وضوحاً 
 .بإضافة ضع  طكات مي كحول الايثانول

KCl  +  HClO4  → KClO4 ↓ + HCl 
 

 .اللهبأختبا  
 .يحتكق ملح البوتاخيوم بل ا بنفخ ى مي هلال ز ا ة زك اء

 التحليل الوصفى للشقوق الحامضية
 
الييى عناصييك لا فلزييية عنييدما تصييبح فيي  " الشييقوق الحامضييية" يشيييك مصييطلح  

صييوكد متانييية يطلييق علي ييا اينونييات وهييى فكد أو أكثييك مييي الييفكات مكتبطيية معيياً 
" ويمكييي تقخيييم الشييقوق الحامضييية . خييالبةبييكوابط اشييتكاكية ومحمليية بشييحنات 



حخا تهثكها بالأحمياض المعدنيية المهففية أو المككيزد اليى "  Anionsالايونات 
 :الأ خام التالية

 
 .مض الهيد وكلو يك المخففامجموعة ح -1 
 ف ( المهفيى H2SO4أو )المهفيى  HCL حيامضهفه الشقوق الحامضية تتيهثك ب 

خيي لة التطييايك أو الانحييلال نتي يية وييازات  يييدهل ضييمي تككيب ييا أحميياض ضييعيفة
 :يمكي الكشى عن ا وهى تتضمي 

CO3الككبونييات 
HCO3البيككبونييات -  "

SO3الكبكتيييت -  "Sالكبكيتييد -  -
"  - 

NO2النثكيت
 .وويكها  -CNالخيانيد -  -CLOال يبوكلوكيت -  -

 
 .مض الكب تيك الم كزامجموعة ح -2
المهفيى ولكن يا  HCl مضاهثك بمعاملت ا بحيتضمي الشقوق الحامضية التى لا تت 

   البكوميييد ، -Cl الكبكتيييم المككييز ومييي أمثلت ييا  انيونييات الكلوكيييد حييامضتتييهثك ب
Br--،  اليوديدI-،  النتكاتNO3

 .وويكها  CLO3-الكلوكات  ،-
 
 .مجموعة الشقوق الحامضية التى لا تتأث  بالأحماض -3
  HClملاح ييا ا  تفاعييل ويياهك مييعتشييمل الشييقوق الحامضييية التييى لا تعطييى أ 

المككييز ويمكييي التعييكى علي ييا بتكخيييا بعييض   H2SO4 حييامضالمهفييى أو 
SO4وميي أمثلت يا الكبكيتيات " م موعة التكخييا" أملاح ا ولفا يطلق علي ا 

= ، 
PO4الفوخفات 

B4O7 وكاتبال ،AsO4 ≡الزكنيهات  ،≡
 .الو 1111  =

 
اعلات التهكخد والاهتزال ف  محاليل ا كفلم تو د انيونات أهك  يمكي تميزها بتف 

-MnOمثيييييل البكمن نيييييات
  Cr2O7=البيككوميييييات  -  CrO4=الككوميييييات  -  4

 .وويكها
 

 .الهيد وكلو يك المخفف حامضمجموعة : القسم الأول
خيييين تم فيييي  هييييفه الم موعيييية بالاهتبيييياكات الوصييييفية لاينونييييات الككبونييييات 

 .والبيككبونات
 
 
 CO3=الك بونات أنيون  -1

اليف  لا يو يد  H2CO3 الككبونييم  حيامضنات هيى الأميلان الأصيلية لالككبو
والميياء،  ↑CO2ضييعيى  ييداً وينحييل الييى حييامضعلييى صييوكد حييكد حيييث انييه 

ضييعيفاً فيياي أمييلان الككبونييات تكييوي  لوييية التييهثيك ومعوييم  حييامضوحيييث  ي ال



 الككبونات لا تفوا أملاح ا ف  الماء فيما عدا كوبونات الصوديوم والبوتاخييوم
 .والأمونيوم، وفيما يلى التفاعلات المميزد لأيوي الككبونات

 
 .الهيد وكلو يك المخفف حامضالتفاعل مع 

 حييامضأو ا  )ال يييدكوكلوكيم المهفييى  حييامضعنييد  ضييافة بضييع  طييكات مييي 
 الى  ليل مي الملح الصلا فإنه يحدث فوكاي  ويتصاعد ( آهك عضو  أو معدنى

CO2 يعكيك مياء ال ييك لتكيويي ككبونيات الكالخييوم عديم  اللوي والكاىحة والف  
 .الغيك فاىبة

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

 
 .التفاعل مع محلول كلو يد البا يوم

عند معاملة محلول ملح الككبونات بقليل مي محلول كلوكيد الباكيوم يتكوي كاخا 
م يفوا ف  الأحماض المهففة مع حدوث فوكاي نتي ة ابيض مي ككبونات الباكيو

 .CO2تصاعد 
Na2CO3 + BaCl2 →  BaCO3↓+ 2 NaCl 

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

 .التفاعل مع محلول نت ات الفضة
عند  ضافة بضع  طكات مي محلول نتكات الفضة الى محليول الككبونيات يتكيوي 

فضة الف  ييفوا في  محليول هيدكوكخييد الأمونييوم كاخا ابيض مي ككبونات ال
النتكيم، وعند ولياي كاخا ككبونات الفضة فإنه يخود نتي ة  حامضويفوا ف  

 .CO2انحلاله الى أكخيد الفضة 
Na2CO3 + 2AgNO3 → Ag2CO3↓ + 2NaNO3 

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

Ag2CO3↓→ Ag2O + CO2↑ 
 

HCO3أنيون البيك بونات  -2
- 

الككبونيييم و ميييع البيككبونييات  حييامضالبيككبونييات هييى الأمييلان الحامضييية ل
فاىبيية فيي  الميياء وتنحييل بييالحكاكد الييى الميياء والكوبونييات وثييانى أكخيييد الككبييوي 

ليكج ويمكي التهكد مي أي الملح بيككبونات عي طكيق فوباي  ليل مي الملح مع ا
فإفا ليم ييفا يكيوي ككبونيات و فا تيم فوبانيه فانيه يضياى  لييه  لييل ميي محليول 
كلوكيييد البيياكيوم فييإفا أعطييى كاخييا ابيييض علييى البيياكد فالشييق ككبونييات و فا 

 .أعطى كاخا بالتخهيي فالشق يكوي بيككبونات



2 NaHCO3  + BaCl2 →  Ba(HCO3)2  + 2 NaCl 
Ba(HCO3)2  → BaCO3 + CO2↑ +H2O 

 
 .الكب تيك الم كز حامضمجموعة : سم الثانىالق

NO3 النتكاتوآنيوي  -Clخنتناول فى دكاختنا ل فا القخم على آنيوي الكلوكيد 
-  

 
 -Clنيون الكلو يد أ -1

وهو مي الأحماض  HCl حامضأنيوي الكلوكيد يشيك  لى الشق الحامض ل
الفضة وكلوكيد  و ميع أملان الكلوكيدات فاىبة ماعدا كلوكيد. المعدنية القوية

 .الكصا  وكلوكيد الزىبقوز
 
 .مض الكب تيك الم كزالتفاعل مع حا

الكبكتيم المككز  لى  ليل مي الملح الصيلا  حامضعند  ضافة بضع  طكات مي 
الف  يعكى بكاىحته النفيافه وتكيويي خيحا بيضياء ميي  HCl تتصاعد أبهكد واز

دكوكخييد امونييوم، كميا انيه كلوكيد الأمونيوم عند تعكضه لخاق مبللية بمحليول هي
 .يحول لوي وك ة عباد الشم  الزك اء المبللة  لى اللوي الأحمك

NaCI  + H2SO4  → NaH SO4 +  HCl↑ 
 

 .الم كز فى وجود ثانى أكسيد المنجنيز  H2SO4 مضاالتفاعل مع ح
تقكيبياً  0:0عند معاملية مهيكوط ميي مليح الكلوكييد وثيانى أكخييد المن نييز بنخيبة 

لكبكتيييم المككييز والتخييهيي ال يييي يتصيياعد ويياز الكلييوك الييف  يمكييي ا حييامضب
التعكى عليه بكاىحته الهانقة ولونه الأهضك الضاكا  لى الصفكد وكفلم تبيضه 

 .لوك ة عباد شم  حمكاء مبللة بالماء
MnO2 + 4 HCl →  MnCl2 + Cl2↑  + 2 H2O 

 
 .التفاعل مع محلول نت ات الفضة

كلوكيييد بمحلييول نتييكات الفضيية يتكييوي كاخييا ابيييض عنييد معامليية محلييول ملييح ال
مت بي مي كلوكيد الفضة يحول  لى اللوي البنفخي ى بيالتعكض للضيوء، لا ييفوا 
فى الأحماض المهففة ولكنه يفوا فى محلول هيدكوكخيد الأمونيوم ويمكي  عادد 

 .النتكيم المهفى حامضتكخيا كلوكيد الفضة مي المحلول النشادك  بمعادلته ب
NaCI + AgNO3 → AgCl↓ + NaNO3 

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

 
 



NO3أنيون النت ات  -2
- 

هيو الشيق الحامضيى لحيامض النتكييم وهيو ميي الأحمياض NO3 -أيوي النتيكات 
دداً المعدنية القوية ويعتبك أيضاً مي العوامل المسكخدد القوية وحييث أنيه يسكخيد عي

مي العوامل المهتزلة لفلم يختهدم فى التحليل فى  فابة عدد مي المعادي والخباىم 
 NO2 ,NO ووالبياً ميا يكيوي نيات  اهتزاليه  HCl التيى لا تيفوا فيى حيامض 

و ميع أملان النتكات  ابلة للفوباي فى الماء ماعدا النتيكات القاعديية  ،N2 وأحيانا
تيييكات بيييالحكاكد وتهتليييى نيييوات  التحليييل وتتحليييل أميييلان الن. للزىبيييق والبزميييوت

باهتلاى الشق القاعد  المصاحا فميثلاً فيى حالية نتيكات الصيوديوم والبوتاخييوم 
يتصاعد واز الأكخ يي ويتكوي نكيت الفليز أميا نتيكات الأمونييوم فتحليل حكاكيياً 

، وعنيدما يكيوي الشيق القاعيد   N2Oويتصاعد بهاك الماء ووياز أكخييد النتيكوز
احد كاتيونات الفلزات الثقيلية فانيه تيبقيى أكخييد الفليز وأحيانيا الفليز المصاحا هو 

 .فاته نتي ة التحلل بالحكاكد
2 NaNO3  → 2 NaNO2  + O2↑ 

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

2 AgNO3 → Ag + 2 NO2↑ + O2↑ 

 :وفيما يلى التفاعلات المميزة لايون النترات
 

 .لكبرتيك المركزا حامضمع  التفاعل
 مد   افا طبكا،م  بج طبعحح طب حا  ل طبت خكس هت ا د أ خظ  بمكا حعظطء  س 

 .طبمتظةك  حا ض  ل با  ط خظ  نماذ   س  NO2 ثانج أت كد طبمتظشجكس
2 NaNO3  + H2SO4  →  NaHSO4 + HNO3 

4 HNO3 → 4 NO2↑  + O2↑+ 2 H2O 

 
 .ود معدن النحاسالمركز فى وج  H2SO4 التفاعل مع

تعا فج طبتما   طب ابي  ذ أ   ود  طبملاس ي ا د NO هت ا د أ خظ  بمكا  س
طبذى  تلد  ل  NO  بج أت كد نتظةك بطبمتظةك شطختاطب حا ض حج طنللا  

 .حملاجككشةتح   طبعلح    ابح   طسز ا طبععكا بNO2 أت جكس طب  طء    ناً 
3 Cu  +  8 HNO3 → 3 Cu(NO3)2  + 2 NO↑  + 4 H2O 

2 NO↑  + O2↑ →  2 NO2↑ 

 .ختبار الحلقة السمراءأ
متظط   لح    ح ل  س ي ظةتا  طبلد دشز حد ث طبتل كظ طبي اف بعلح   

  عكا   ت اشةا ( ب عا   دم هطت د طبلد دشز  بج حد ديك  اب  طء طبج ى )



ج جدط  شهخحعاً  واً ثل ي اف ب عا شطسن  با فج ش ل  ائ  ن  كاً شباحتظطس ش ح
 لا ضطبك ظهكك طبعظيا  لكث هتك   ق قا  س طب حا ضطسن  با نقعا نقعا  س 
هك   ححقا جعظطء بمكا  مد جعح ط نم ا  شهذ   فملاحظأجم  طبعخح ط طب ابي 

 ل طباةات   س  NO طبلحقا طب عظطء  ا هج     ظيا  وقد ناهح  س طهلات
 .  خكس  تلح  طبعوقد شةت ا دهذط طبح   بظج طبعخح ط شبابت مجطبلد دشز  شةخت

NO    
2 NaNO3  + H2SO4  →  NaSO4 + 2 HNO3 

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

FeSO4  +  NO  →  {Fe(NO)}SO4 

 
 .مجموعة الشقوق الحامضية التى لا تتأثر بالأحماض: القسم الثالث

  ضا إ افا ح ط  حل كاطثكظ  ت عس هذط طبق ل طبحق ا طبلا  كا طبتج   هتطثظ ه
HCl ضاطبعخمم أش ح   H2SO4 جظى ط خت ا ط  طب همكا بك  تطبعظيا شج

 . س ط    طبك ظهكا  شأ    طبم جما  فج هذه طبعجع  ا
 

SO4ات يتيون الكبر أن -1
= 

طبك ظهكك شه   س طسحعاو  لا ضج بلا  ك   طبك ظةتا  ه  طبحي طبأن
شأ لاة طبك ظهكا  قابحا بحذشبا  فج  HNO3أش HCl طبعودنكا       ق هب طق   س

طبعاء  ا دط ي   س ي ظهكا  طبظها  شطب ا ة م شطب تظنحك م أ ا ي ظةتا  
 .شفكعا  حج طبتما لا  طبععكا       طبك ظةتا   .طبكاب ك م ف ج ،لكلا طبذشبا 

 .التفاعل مع محلول كلوريد الباريوم
 . ذشب فج طسحعاو طبعودنكا  تك    طجا طبكض  س ي ظةتا  طب ا ة م  

Na2SO4 + BaCl2  → BaSO4↓ + 2 NaCl 

 
 .التفاعل مع محلول خلات الرصاص

ا   علح    س خلا  طبظها   تك    طجا طبكض  س ت مد  وا حا  حح طبك ظة
ت ظةتا  طبظها   ذشب فج  لح    ظيا  س خلا  طس  نك م شةذشب يذبك فج 

 . لح   هكد شي كد طب  ت  م
Na2SO4 +  Pb(OOCCH3)2 →  PbSO4↓ + 2 CH3COONa 

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

 



PO4يون الفوسفات أن -2
≡ 

شه   H3PO4 ةك   ط  ث ف جم لا ضج بلا  ك   طبم جما  ه  طبحي طبأن
 ت جط طبق   شةوعج ثلاثا أن ط   س طس لاة طسحاتيا شطبثمائكا شطبثلاثكا  حا ض

شطب ا ة م  Ca(H2PO4)2طس لاة طسحاتيا طبقا ديا بحكاب ك مطبقا د   ش 
Ba(H2PO4)2 لاة ف ج ،لكلا أش  ديعا هذشب فج طبعاء أ ا  اقج طس 

 .شفكعا  حج طبتما لا  طبععكا       طبم جما . طبذشبا 
 .التفاعل مع كلوريد الباريوم

ك    طجا طبكض  مد  وا حا  لح   ف جما  طب  ت  م ثمائكا طبقا د   ابكحاف  ت
 . س ف جما  طب ا ة م أحاتيا طب كد شجكس  ذشب فج طسحعاو طبعخمما

Na2HPO4  +  BaCl2 → BaHPO4 ↓ + 2 NaCl 

 

 .التفاعل مع نترات الفضة
 تك    طجا طهمظ  س ف جما  طبم ا  ذشب فج ي   س  لح   هكد شي كد 

 .طبمتظةك طبعخمم حا ضطس  نك م ش 
Na2HPO4  + 3 AgNO3  →  Ag3PO4  + 2 NaNO3 + HNO3 

 
 .التفاعل مع مزيج المغنيسيا

 اةح طبعغم كا   ا    س  خح ط  س يح  ةد طبعغم ك م شهكد شي كد ط   نك م 
شيح  ةد ط   نك م ش مد   افا هذط طبعاةح بعلح    حح طبم جما  ي     طجا 

دنكا شفج طبكض  ت حح   س ف جما  ط   نك م شطبعغم ك م  ذشب فج طسحعاو طبعو
 .طبخحكك حا ض

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

 .ل مع محلول مولبيدات الامونيومالتفاع
  عكا زطئد   بج   ل  2MoO4(NH4) مد   افا  لح     ب كدط  ط   نك م 

  كسنتظةك  ظيا شطبت خكس طب حا ضقعظط   س  لح   طبم جما  شب ل قعظط  
ى  س ف جم   ب كدط  ط   نك م شةجا  لاح ا    هذط  تك    طجا طهمظ يما  

 .طبظطجا  ذشب فج شج ت طباةات   س طبم جما     ناً أ     وقد
PO-3

4 + 3NH+
4 + 12MoO4

-2+24H+→ {(NH4)3PO4.12MoO2}↓+24H2O 

 التفاعلات الكيميائية
 



بظئك كا هت عس طبتما لا  طبككعكائكا فج  جا  طبككعكاء طبتلحكحكا طب همكا ط ن ط  ط
 :طبتابكا

  Combinationالاتحاد الكيميائى   -1
يلدث فج هذط طبم   أ  هتلد  اتها  أش أتثظ  عظةقا   ا،ظ  بتك ةس  ظيا شطحد 
  ظف طبم ظ  س ي   طبع طت طبعتما حا  ماهظ أش  ظي ا  شه  ح طبعوات   

- :طلآهكا هذط طبم    س طبتما   
Fe +S → FeS 

2 Mg  + O2↑ → 2 MgO 

H2O + SO3 ↑ → H2SO4 

H2O  + K2O → 2 KOH 

2 FeCl2 + Cl2↑  → 2 FeCl3 

  
 Decompositionالانحــــلال   -2

هذط طبم    س طبتما لا      هما لا  ط هلات طبككعكائج طى أن ا   ا    س 
 عحكا هك كظ بجائ  وقد  بج  اتهكس أش أتثظ شقد هك   طبم طهح  ماهظ أش 

 -:نوع من التفاعل ما يلى ومن أمثلة هذا ال ظي ا  
2 HgO → 2 Hg +O2↑ 

2 KClO3 →  2 KCl + 3O2↑ 

CaCO3 → CaO  +CO2↑ 

NH4NO3 → N2O↑  + H2O 

 
  Displacementالاستبــــدال  -3

 مد ا  تما    م ظ  ا  ل  ظيا  لكث  تلد طبوم ظ  ل طحد    نا  طبعظيا 
 .  طبتما   يوظف  ا جت دط طبعذي   شةت ل ذبك طنمظطت طبجاء طب اقج  س طبعظيا فا

A+ BC → AC + B 

Zn + 2 HCl → ZnCl2  +H2↑ 

Br2  + 2Na I→  NaBr  + I2 

CuSO4  + MgO → CuO  + MgSO4 

 
 
 



  Metathesisالتبـــادل المزدوج  -4
 . ت عس هذط طبتما   حدشث ه ات  طبعجع  ا  أش طبوماهظ فج  ظي كس

AB  + CD → AC  + BD 

HCl  + NaOH → NaCl  + H2O 

BaCl2  + Na2SO4 →  BaSO4 ↓ + 2NaCl 

AgNO3  + KCl → AgCl↓  + KNO3 

 
: م اش شقد ه عج  وض طبتما لا   طجعاء خاها   

 . ل قا د  حا ضهما لا  طبتوات   ث  هما    -ط
 .هما لا  طست د  شط ختاط  -ب
 .هما لا  ها ا شهما لا     كا -ج    
 :دشث ا هغكظط  حظط ةا شقد هك   هما لا  حظط ةا حكث ي احا ح -ت   

 -iث  حظط   ط حتظطا أش حظط    حظط   قا ته بحلظط   حكث ي اح  ا طنعلاا 
 .طبك ظهكك طبعظيا في طبعاء لا ضب طبكاشةا في طبعاء أش تططبذشبا  بح   

 -ii اها بحلظط   حكث ي احا طبتما   ط ت ا  حظط   طى  حام ب ا يعكا  س 
 .    ث  هك ةس أت كد طبمتظةك  س  ماهظهطبلظط   بكج  تل طبتما

N2  +  O2  → 2NO 

شجد ظ  ابذيظ    طبعوا لا  طبككعكائكا طبتج جاء ذيظها آنماً شطبتج هعث  ط ن ط  
 molecularطبعختحما  س طبتما لا  طبككعكائكا  ا هج     وات   جائككا 

equations طت طبعتما حا  ذ هلت ى هذه طبعوات    حج طبظ  ز طبجائككا بحع 
شطبماهجا  س طبتما    شقد   حج هذط  ط  طبتما   يلدث بكس جائ  س  ات  شجائ 
 س  ات  أخظى شبكس في طبلقكقا هك   طبتما لا  طبككعكائكا في  و ل طسح ط  

شخاها  مد ا ي اف  لح    ات  طبج  ionic equationsهما لا  أ  نكا 
طبتما لا  طبتج هلدث بكس طبع طت في شةم    ات  في حابا .  لح    ات  أخظى 

 ىء  نا طبج ت طجا   اتد لابكح ا طبعائكا    هكتا في طب     طس  نكا شهذط  
 .جا طبم ظةا طس  نكا شطلإبعام ب وض طبعماهكل في هذط طبع

 
 .تقسيم المواد حسب توصيلها الكهربى: أولا 
هك  طبتكا  طبك ظبائي هق ل طبعظي ا  طبككعكائكا طبعختحما ح ا قد ه ا  حج ه   
 :طبج



شهج   طت ه ه   لابكح ا أش   اهكظها طبتكا  طبك ظبائج  :الكتروليتات -1
 .شهتلح  طبج   طت ط  ط  م ا شهحع  طسحعاو طبق ةا شطبق ط د طبق ةا شطس لاة

شهج أ ا ج طئ  . ا طبت هك  بحتكا  طبك ظبائجئشهج   طت  ت  :اللاالكترولتيات -2
ج أش طب ماةس أش طبجح ظةس أش في ه     لابك   ث   لح   طب  ظ  ث  طبعاء طبمق
 .في طبعاء

" شةعحي  حك ا أي ا " شطبتمكك ط بكتظشبكتج  عحكا همكك جائكا  طبع طت طبج ط  نا 
 ذط يان  في طب     طس  نكا  حج حابت ا طب ح ا  ث   حح " ط نم ا  ط   نج 

طبتمكك  ابذشبا  أش  ا ن  ا   شبقد شهتل  عحكا (. تح  ةد طب  ت  م)طبعوام 
طى  قدط  ط   نا  طبماهجا  س "   سط بكتظشبكتا  ه واً بعقدط  طبجاء طبعتط  ق ع

 :شهج  ا هوظف بد جا طبتط س طبج " هط س طبجائكا 
شهج   طت ه عح  عظش  طبتكا  طبك ظبائج بد جا  ابكا  ث   :الكتروليتات قوية

أش  HClO4, H2SO4 ,HNO3,HCl لا ض لابك  طسحعاو طبق ةا ي
 طس لاةأش  لابك   LiOH , KOH, NaOH ث    لابك  طبقح ةا  طبق ةا

 .شغكظها KNO3,  NaCl ث 
شهج  ظي ا  ه عح  عظش  طبتكا  طبك ظبائج بد جا   كعا  :الكتروليتات ضعيفة

طبلاتتكك شطبق ط د  حا ضطبخحكك ش  لا ضشهحع   لابك  طسحعاو طب وكما ي
 ث  هكد شي كد ط   نك م شةع س هم كظ جظةا  طبتكا  طبك ظبائج  س طب وكما 

خلا  كاهظ  طبتلح  طبك ظبج حكث طنب  إذط ا طبكتظشبك  في طبعاء أش طن  ا ه فا  
 وض جائكاهب همكك طبج ،قكس يوظف ي   م عا  ا      شط بكتظشبكتا  طبق ةا 

 ن ا في ه    أ  نكا     ه ه  طبتكا  شهج في طب     طب ح ا  غل NaCl ث  
 تجعوا  ق   طبجذب طبك ظبج  ش مد  ذطبت ا في طبعاء هت ا د شذبك    ط  ناه ا 

ط   نا   س  و  ا حكث هتغحا جاةئا  طبعاء  حج ق   طبجذب طبك ظشجتاهك ج 
تعا أنب ي  ا هطت   بلا  نا  شةم ح ا  س  و  ا فكيتى ذبك طبج  ظش  طبتكا  

 طسقعاب ظش  طبتكا  طبج  أثماءط   نا  شهت جا ط   نا   طبك ظبائج ب طجعا هذه
 ث  ط  نا  ( ط  نا   لعحب  حلمب   ج ا) طبعخابما حكث نجد أ  طبكاهك نا  

حكث هكت ا  مب  (طبكاث ت)طبمحاط  شطب كد شجكس شط   نك م هتجا ناحكا طبع  ط 
أش في  H2ث  ط بكتظشنا   تل بب طبج ذ ط   تواتبا  و  ا في ه    غازةا  

ه    ذ ط  فحا نحط  ث  طب  ت  م طبذي  تما    ل طبعاء  وعكا طب  تط طبكاشةا 
شبوض طبمحاط  طبتج  هذشب في طبعاء هتظجا ح   طبع  ط  H2 شةت ا د غاز

 .شةاةد  حج ذبك شزنب  ث  طبملاس شطبخا هكس



 كد شي كد  ث  ط  نا  طبلافحاط  شطب( ط  نا   لعحا  حلما جاب ا)أ ا ط   نا  
حكث همقد ط بكتظشنا  شه  ح  تواتبا  تل با طبج ( ط ن  ) شهتجب نل  طبع ود 

 .ذ ط  طبلافحا ش ثا  ذبك طبتمكك طبك ظبائج بعلح   يح  ةد طبملاجكك
 -CuCl2 → Cu+2 + 2Cl"        طبتط س" 

  :ش مد  ظش  طبتكا  طبك ظبائج نجد أ 
 -Cu↓   Cu+2 + 2e →(    طبقعا طب ابا)  مد طبكاث ت  

- -2Cl  (     طبقعا طبع جا)  ت مد ط ن           
 2e-→ Cl2↑ 

شبقد هل ط جتمات   س  عحكا  طبتلحك  طبك ظبائج في  د د  س طب ما ا   ث  
أش همقكا خا ا   NaCl س  حح طبعوام  NaOHهل كظ طب  تط طبكاشةا 

طبج    طبع طت طبتج  طبعوات   ث  همقكا طبملاس  س طبح طئا يعا هجد  طلإ،ا  
ه ه  طبتكا  طبك ظبائج تش     هتلح   ب  ث  طبمحاط  يابملاس ه عج طبع هلا  

ط بكتظشنا  شبذبك طبعودنكا حكث ي ظى طبتكا  طبك ظبائج  حج ه    جك   س 
 ه ه  طبتكا  طبك ظبائج   ابع هلا  ط بكتظشنكا   بكمعا طبع طت طبتج أي اه عج 

 .با  ث  طباجاج شطبععاطفت عج  ابع طت طبواز 
 

  .والأملاحوالقواعد  الأحماض: ثانيا
 وض طبتم كظط  بكثكظ  س طبعماهكل طبوحعكا  طبلد ثا طس  نكابقد يا  بمتائح طبم ظةا 

 :أهع اشطبتج جاهع  في ه  كح جح ك طبع طت في طبتما لا  طبككعائكا ش س 
 Acids  الأحماض -1

شجد أنب هتجا ط  نا  طب كد شجكس  مد  عاوطسح مد طبتلحك  طبك ظبج بعلابك  
فتتجا  مد ( ط   نا  طبعظه عا ب كد شجكس طبلا ض)  لا ض اقج طب أ اطبع  ط 

 :طبع ود ش ثا  ذبك
              Cl-+ → H+  HCl  هكد شيح  ةك  حا ض 
        = SO4+ → 2 H+     H2SO4   تكك ةي ظ  حا ض 
  → H+ + CH3COO-  CH3COOH  خحكك  حا ض 

 طنب  ات  طبكتظشبكتكا همتح ط  نا  طب كد شجكس طبع ج ا  لا ضش حج ذبك فكوظف طب
H+  شطبتج  مد ذشبان ا في طبعاء هتلد  وب  وعكا ط    طب كد شنك مH3O)+)  ش

 .لا ضشه  طبذي طبتطثكظ طبلا  ج بح +Hبلاخت ا  ي تخدم 
 
 
 



 .الأحماض أنواع
 :يعا  حج لا ضق   طبتط س شقا ديا طب  س بكم ا أج شفقا بود   طسحعاوهق ل 
 +Hطبج ت جا هظيكا ط  نا   لا ضهظجل ق   هط س طب:  س حكث ق   طبتط س -أ

ل    جد طى قفي طبعاء   شفج طب ط لا ضطبماهجا في طبعلح   نتكجا ذشبا  طب
 :في طبعاء شهحع  بطبق ى  مد ذشبان لا ضجاةئا  غكظ  تط ما  س طب

طبعودنكا  طسحعاوس يحكا في  لابك ا طبعائكا  ث  حكث هتط  ق ةا أحعاو *
    H2SO4 <  HCl < HNO3: شهظها شفقا بد جا طبتط س يعا  حج 

ًً في طبعلح   طبعائج   وكما أحعاو * ًً طى     لح ب ا )حكث هتط س جاةئاً
  عكا قحكحا ش حج طبجاةئا  غكظ طبعتا ما  س  +Hطبعائج يلت ى  حج ط  نا  

لدث طهاط  بكس ط   نا  طبماهجا شطبجاةئا  طبعتمك ا  ث  ب فظ    شة لا ضطب
 طسحعاوش س  H2CO3طبكظب نكك  حا ض   H3PO3طبم جم  ةك  حا ض

 . CH3COOHطبخحكك  حا ضطبو  ةا  ث  
 طن ا   ا    س  دت  لا ضهوظف قا ديا طب: لا ضطب يا س حكث قا د -ب

 :فعم ا لا ضجاىء طب في( طى طبتج يع س    يل   لح ا فحا)طب دش   Hذ ط  
شطحد   ث   H حج ذ    لا ضطى يلت ى جاىء طب :القاعدية  أحادية أحماض* 

 . HNO 3طبمتظةك  حا ضش  HClطب كد شيح  ةك  حا ض
HCl + KOH → KCl + H2O 

بدش   Hحكث هلت ى جاىء طبلا ض  حج ذ هج  : ثنائية القاعدية أحماض* 
 H2CO3ك  طبكظب نك حا ضش  H2SO4طبك ظهكك  حا ض ث  

H2SO4 + NaOH → NaHSO4 + H2O 
H2SO4 + 2NaOH → Na2SO4 + 2H2O 

 H حج ثلاث ذ ط   لا ضش م ا يلت ى جاىء طب :ثلاثية القاعدية  أحماض* 
 H3PO4طبم جم  ةك  حا ضبدش   ث  

H3PO4  +  NaOH → NaH2PO4  +  H2O 
H3PO4  + 2 NaOH → Na2HPO4 + 2 H2O 
H3PO4+ 3 NaOH → Na3PO4  +  3 H2O 

 
 .للأحماضالخواص العامة 

 بلأحعاوطبخ ط  طبعحتظيا   بكبشطبذى  ظجل  Hب ج ت لا ض تعكا جاىء طب –ط
 . ذ   اقوع  أ   يعا (حكث يلعظ ش قا   ات ،ع  ز قاء   ححب)
  H2 ل طبمحاط  شةتك    حح طبمحا  ل ه ا د  طسحعاوهتما    – ب

Zn  + 2 HCl → ZnCl2  +  H2↑ 



 . ل ط تاجكد شطب كد شي كدط  شةتك   طبعحح شطبعاء طسحعاو هتما   – ج
K2O  +  H2SO4 → K2SO4  +  H2O 

NaOH  + HNO 3 → NaNO3  +  H2O 

طبقا ديا  ث  هما ح ا  ل يظب نا  طب  ت  م  طس لاة ل  طسحعاوهتما    – ت
 CO2بك ظب نا  طب  ت  م شةت ا د غاز  أش

Na2CO3 + 2 HCl → 2 NaCl + CO2↑ + H2O 

 
 Basesالقواعد  -2

شهك    حلا ش اء شهحع  طتاجكد  طسحعاوطبق ط د هج طبع طت طبتج هتما    ل 
شهكد شي كدط  طبمحاط  شهكد شي كد ط   نك م  شةعحي  حج طبق ط د طبتج هذشب في 

 ث  هكد شي كد طب  ت  م شبذبك نجد أ  ي  طبقح ةا   Alkalisطبعاء  ابقح ةا  
 .ي  طبق ط د قح ةا  ق ط د شبكس بك  

  -OH ات  طبكتظشبكتكا هوعج  مد ذشبان ا في طبعاء ط  نا  طب كد شي كد : طبقح ى 
 .طبقح ى  طبتطثكظى وا شطبك ا ي

 
 .الخواص العامة للقلويات

شطبكب هظجل  أتثظأش  -OH حج ،ي هكد شي كد  ب احت طئ تعكا جاىء طبقح ى  – ط
ب ا يغكظ ب   ش قا   ات طبحع  طبلعظطء طبخ ط  طبعحتظيا بحقح ةا  حكث أ   لح  

يعا طنب  لح   ذش قول قا ض شهطثكظها ياش  حج  طسز ا طبع ححب  ابعاء طبج طبح   
 .طبجحد
  وعكا طبعحح شطبعاء  طسحعاوهتما   طبقح ةا  شطبق ط د  ل  – ب
 

 .القواعد أنواع
  :قابحكت ا بحذشبا  في طبعاء طبجب هق ل شفقا

 طبملاجكك  أت كدي طبعاء  ث  ق ط د  هذشب ف – ط
ق ط د هذشب في طبعاء شه عج قح ةا  شهاتطت ق   طبقح ى باةات  ت جا هط مب  – ب
 ش م ا ( ذشبا  في طبعاءطبأى باةات  هظيكا ط  نا  طب كد شي كد طبماهجا  مد )
i – جائكا  غكظ  د  ه جأى )  س حكث هتط س هعا ا في طبعلح   تطقح ةا  ق ةا طب

شهكد شي كد  KOH ث  هكد شي كد طب  هاجك م ( س طبقح ى في طبعاء تطنكا  
 .NaOHطب  ت  م 



ii –  حكث هت طجد ط   نا  ) قح ةا   وكما طبتط س  ث  هكد شي كد ط   نك م
 (.طبماهجا  م ا في حابا طهاط   ل طبجاةئا  طبغكظ  تطنكا

   KOH  →  K+ + OH-  ( ق ى طبتط س)                     

          NH4OH →  NH4
+ + OH-   (وكم طبتط س )              

 
 Salts   الأملاح -3

 ل طبقح ى ش يوعج  مد  لا ضطبعحح يكعائكا ه  طبكتظشبك  ناهح  س طهلات طب
شةتك   جاىء طبعحح  س ،قكس . -OHط  نا   شأ +Hهمك ا في طبعاء ط  نا  

،ي )ش،ي قا دى   ضلاطب هش  د  ( ك   نط أش،ي جابا ) جحا   اطحدهع
  NaCl, NH4NO3, K2SO4ش  د ه طبقح ى  ث ( يا ت    أش  جا 

 
  الأملاح أنواع

في جائكاه ا حكث هتك   نتكجا  Hهلت ى  حج    شهج طبتج :اصلية أملاح – ا
  يح  ةد  Na2CO3 ث  يظب نا  طب  ت  م  لا ضطب Hطبمحا  ل  ي    حلا 

 KClطب  هاجك م 
طبمحا  ل    حلا طبتج هتك   نتكجا  طس لاةشهج  : هيدروجينية أملاح – ب

   ف جما  NaHCO3 ث  بك ظب نا  طب  ت  م  لا ضطب H وض ذ ط  
 . NaHSO4شي ظةتا  طب  ت  م طب كد شجكمكا  KH2PO4طب  هاجك م  أحاتى

 أثماء ظه عا  ل قا د  (  أهحكا)  تواتبا  أ لاة  ا    س  :قاعدية  أملاح – ج
هكد شي كد فحا طبعحح  ث  يظب نا   أش أت كدهذه طبقا د  قد هك   هك ةس طبعحح ش 

طبتطثكظ طبقا دى ب ج ت  اى شةو CuCO3.Cu(OH)2طبملاجكك طبقا ديا 
حكث  ا   ائكفي طبعحح شةجا    نحكظ  بج    طبعحح قد ي     -OH جع  ا  

أى ) شقد ي    طبعحح  ت ح  ط NaCl يلت ى جاىء طبعحح  حج طى  اء ه ح    ث  
    ث ( اهك ةمك أثماءيلت ى جاىء طبعحح  حج جاةئا   اء طبت ح   ط ه ع   ابعحح 

Na2CO3-10H2O ,  CuSO4-5H2O  
 

  للأملاحلخواص العامة ا
 :تأثير الحرارة  – ا
 :ح ا ن   طبحي طبلا ض يعا  حج طس لاة حج  طبلظط  يختحم هطثكظ  
 



  .طبكظب نا  شطب ك ظب نا  أ لاة –أ 
Na2CO3  → X  هتلح       

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

 طبمتظط   أ لاة –ب 
 فإن افكعا  دط نتظط  ط   نك م  NO2 , O2طبمحا    أت كدهتلح   ابلظط   طبج 
 .طبمتظشز شأت كدهتلح  طبج طبعاء 

2 Ca(NO3)2 → 2 CaO  + 4 NO2↑ + O2↑ 
NH4NO3   → N2O↑  + 2 H2O 

2 NaNO3   → 2 NaNO2  +  O2↑ 

 
  للأملاحالتحليل المائى 

 ل طبقا د  بتك ةس طبعحح شطبعاء    لا ض س طبعوح م    طبتوات  ه  هما   طب
هلح  طبج    ناه ا طى يلدث ب ا  اب  مد ذشبان ا في طبعاء يلدث  طس لاةشبوض 

طبت ات  طبعاتشج بكس شطبتعكي ه   عحكا هلح  طبعحح  ابعاء نتكجا هما    . عحكا هعكي
ا طبعحح  شة    عشطبقا د  طبماهح  م  لا ضط  نا  طبعاء ش،قج طبعحح بتك ةس طب

طبقا د   أش لا ضقح ةا أش  توات  ه وا بق   طب أشهطثكظ طبعلح   طبماهح حا  كا 
 س حكث هطثكظ  لابك ا طبعائكا  حج ه غا  طس لاةشهمق ل  .طبعحتي  م ا طبعحح
 :  ات طبحع  طبج

ق ى ش،ي قا دى ق ى  ث  يح  ةد  جهتك    س ،ي حا   :عادلةتم أملاح – ا
 س ،ي قا دى  وكم ش،ي حا  ج  وكم  ث  خلا   أشطب  ت  م 

 .ط   نك م شهطثكظ طبعلح   طبماهح  س هعكي طبعحح طبعتوات  ي     توات 
شهج طبع  نا  س ،ي حا  ج ق ى ش،ي قا دى  وكم  :حامضية أملاح – ب

 لابكح ا طبعائكا ذط  هطثكظ حا  ج  ث  يح  ةد ط   نك م شيح  ةد شهك   
 .طبلد ديك

FeCl3 + 3 H2O → Fe(OH)3 3 +  اعده ضعيفه HCl حامض  و 

 -OH س هظيكا ط  نا   أتثظفي طبعلح   طبماهح  +Hشة  ح هظيكا ط  نا  
 .شة  ح ه وا بذبك طبعلح   حا  ج

حا  ج  وكم ش،ي قا دى ق ى بذط شهج طبع  نا  س ،ي  :قاعدية أملاح – ج
 .هك    لابكح ا طبعائكا ذط  هطثكظ قح ى  ث  يظب نا  طب  ت  م

Na2CO3 + H2O → NaOH  لو   و  + H2CO3 حامض ضعيى 



طبقا ديا  -OHش حكا ي  ح طبعلح   قح ى طبتطثكظ نتكجا شفظ  ط  نا  طب كد شي كد 
 .+H حج ح اب ط  نا  طب كد شجكس طبلا  كا 

 
 .التفاعلات التامة والتفاعلات العكسية: ثالثا

هتل   فكب طبع طت طبعتما حا هل   يا لا طبج طبع طت طبماهجا  س  :التفاعل التام
طبتما     طى ي كظ طبتما   في طهجاه شطحد شة عج هما   قظتى شةعكا هذط طبم   

 . ل هتجب  أجب هجاه طبم طهح  س طبتما    
                   NaHCO3( لح ا ةبا ) → Na2CO3  + CO2↑ + H2O 
 صفك       صفك         صفك                        √             بداية التفاعل
 √          √             √                          صفك          ن اية التفاعل

طخحا في حكث هتما   طبع طت طبماهجا  س طبتما   بتوعج طبع طت طبد: التفاعل العكسى
 حا ضطبتما   شة عج هما      ج شةعكا    عكس  توات كس  ث  هما   

 .طبخحكك  ل ط  ثان   بتك ةس طجتظ ط  ث  طجتكا 
             CH3COOH + C2H5OH → CH3COOC2H5  + H2O 

  صف                    صف                     √√√              √√√           بداية التج به
 √√                      √√                      √                   √            نهاية التج به

طبخحكك  حا ضشةعحي  حج ن ايا طبتجظبا    طبتما    تا   عومج أ   ود  طهلات 
طبخحكك  حا ض ل ط  ثان   بتك ةس ط جتظ  ت اشى  ل  ود  همكك ط جتظ بتك ةس 

 .شط  ثان  
جظ ا  هج طبلابا طبتج  ت اشى فك ا جظ ا طبتما   طبعظتى  ل :لة الاتزانحا

  طبذي  k س طبتما لا  ث طب  هوظف بثاب  ط هاط  طسن ط طبتما   طبو  ج شب ذه 
 أتثظبتغكظ ت جا طبلظط     شجكتل  ظو هذط طبم    س طبتما لا            ظ تغك
 .هاط  طبككعكائجفي  اب ط   ج ا ا
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 Chemical equilibriumالاتزان الكيميائى 
 

( Irreversible جغكظ    )تعا ج ي    ش لما    طبتما   قد ي    يا لا 
شةوت ظ طبتما   يا لا  مد ا هتل   ي   Reversibleب  ي    طبتما      كا 

ج ،كئا  س طبع طت ش   ت ق Productsطبع طت طبتج هدخ  في طبتما   طبج ن طهح 
فعثلا  مد ه خكس  ات  يح  ط  طب  هاجك م فإن ا  Reactantsطبدطخحا في طبتما   

 .همل  طبج يح  ةد طب  هاجك م شط ت جكس شفقا بحعواتبا
2KClO3 (بالح ا ة)  →  2 KCl + 3 O2↑ 

شةلاحظ في طبعواتبا طب ا قا    طب  ل في طهجاه شطحد شةحكظ طبج طنللا  يح  ط  
ي ل ب هك ةس ) طبتما   طبو  ج  أ ا هاجك م طبج يح  ةد طب  هاجك م شط ت جكس طب 

 يع س حدشثب شبذبك يحكظ ( تح  ط  طب  هاجك م  س يح  ةد طب  هاجك م شط ت جكس
هذط طبتما   طبج طنب هما   يا   شب مب  ا ب يع س يتا ا  واتبا طبتما   طبكا   

 : حج طبمل  طبتابج
A + B → C + D 

ةحكظ هذط طبتما   طبج    طبع طت طبعحتظيا في طبتما   شطبتج يان  ش  
   في ن ايا طبتجظبا فلا   جد  أ ا A  +  B  ج ت  في بدطيا طبتجظبا هج 

شفج نم  طب ق  هحكظ هذه طبعواتبا طبج        شطحد  س  C  +   Dطبعاتهكس 
س ي   س طبعات     نا     شطحد   B تما    ل     شطحد  س طبعات   Aطبعات  

C   شطبعاتD  شة مج  وظفا يعكا  ات  شطحد  بتلد د يعكا  طبع طت طبثلاث  
 (. مد ا هك   طبعواتبا     قا) طسخظى 

 س طبتما لا  شطبذى ي عج  ابتما لا  طبو  كا شهج  طسخظطبم    أ ا 
 :ي   س ط هجاهكس فكو ظ  مب يابتابج جطبتما لا  طبتج هلدث ف

a   A   +   b   B    → c  C  +  d  D 

في  أ ا A & Bشهحكظ هذه طبعواتبا طبج طنب في بدطيا طبتجظبا يان  ه جد طبعاتها  
شة جد  دت ي كظ  س  D  &  C  &  B  &  A  طت  طس بوان ايا طبتجظبا فك جد 

 :طبتما لا   ت ل طبتما لا  طبو  كا   ش س طبعواتبا طب ا قا يع س طجتمتاج  ا حج
 D ,Cطبعاتها   أ ايو ظط   س طبع طت طبعحتظيا في طبتما    B, Aا  طبعاته –5

 .فكو ظط   س ن طهح طبتما  
طبج طبكعكا  ابع    س طبع طت طبعحتظيا  d , c , b , aهحكظ طبلظشف  – 7

 .شطبماهجا  س طبتما   شةحكظ طب  عا  طبعت اتط  طبج حابا ط هاط  بكس طبع طت



 B  &   A  ا    س طهلات  طسش  سدشث هما حك حج ح أي اهد  طبعواتبا  – 4
 D  &  Cطبتما   طبثانج ف   طهلات    ا( →) شةلدته طب  ل طبعتجب بحكعكس 

 :شةع س طبتو كظ  س جظ ا طبتما   يعا  حج( ←) بحك ا   اطبعتج شةلدته طب  ل 
 K1[ A] [ B]=   →جظ ا طبتما   في ط هجا     
     K2[ A] [ B]=   ←جظ ا طبتما   في طهجاه     

 [D],[C],[B],[A]شطبثانج شيذبك  طسش ثاب  جظ ا طبتما    K2, K1حكث أ  
 . D ,  C  , B  , A طس بوا س طبتظيكا طبع بظ بحع طت  هو ظ
شجظ ا طبتما    B , A حج هظيكا طبعاهكس ( →) هت قم جظ ا طبتما    – 3

طبتما   في نم    ل  لاح ا    D , C حج هظيكا طبعاهكس ( ←)طبثانج 
 . طب ظشفط هجاهكس  تل هل  نم  

   فإنب   جد امطبت بدءفقط ش مد ا  B , Aفي بدطيا طبتجظبا   جد طبعاتهكس  – 1
شباجتعظط  هذط طبتما    تغكظ هظيكا ي   س هذه  D , C , B , A  طت  أ بل 

 .طس بواطبع طت 
 سح  مدها جظ ا طبتما حكي تعظ طبتما لا  طبعتوات ا  حتج طبمقعا طبتج ي   – 3

 B  اشةا ب ظ ا طختماء   D , C  نتاجهك   جظ ا  أخظشطحد  شبعومج  كسطبو  ك

, A  شهوظف هذه طبمقعا بمقعا ط هاط. 
  مد ا ي   طبتما   طبو  ج طبج نقعا ط هاط  ه قج ت جا هظيكا ي   س – 2
  ش مد هغكظ ثابتاقابعا    ت جا طبلظط    ظ   تغك ثابتا D , C , B, Aطبع طت  

ت جا طبلظط   فإنب يلدث ط عظطب في ط هاط  شة   طبتما   طبج نقعا طهاط  
 .جد د  ش ختحما  س نقعا ط هاط  طب ا قا

طت ظ  ا يع س في بدء طبتجظبا حتج ه   طبج  (→)هك   جظ ا طبتما    – 2
ا ط ا طبلد طستنج  مد ط هاط  شة احا ذبك نقص في هظيكاها طبع طت طبعتما ح

فت   حدها ط ق ج  مد ط هاط  شهك   قكعت ا همظ في  D,Cجظ ا هما   
 .بدطيا طبتما  

  A +  B →C + D  شفج طبتما   طبو  ج             
 K1 [A][B]  = R1(  →)هك   جظ ا طبتما   في ط هجاه 

 K2 [C][D]   =  R2(  ←)شهك   جظ ا طبتما   في ط هجاه طبثانج 
 K1 (. ←)شط هجاه ( →) س جظ ا طبتما   في ط هجاه  R2, R1حكث هو ظ  

,K2   شثاب  جظ ا طبتما   طبثانج ( →) س ثاب  جظ ا طبتما   ط ش(←.) 
شهو ظ طبقكعا طبع ج ت  بكس طسق طس  ابتظيكا طبع بظ بحع طت طبعتما حا شطبع طت 

  حشطحد   شة  و  ككسطب كسطبماهجا  ش مد ط هاط  هك   جظ ا طبتما حك



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

ثاب  يوظف  R1÷ R2 شةعحي  حج قكعا R1÷ R2  = [C] [D] ÷ [A] [B]طى 
شه  ثاب  بحتما   قابعا    ت جا طبلظط    Kبثاب  ط هاط  شةظ ا بب  ابظ ا طبوام 

 .ثابتا
ي اشى حاه   ظب هظيكا طبع طت طبماهجا  ابع بظ  حج  Kطى    ثاب  ط هاط  
 (.شذبك  مد نقعا ط هاط )طبع طت طبعتما حا  ابع بظ  حاه   ظب هظيكا

شطبم  ا بكس هظيكا طبع طت طبماهجا  س طبتما   طبج طبدطخحا في طبتما   ي عج  وا   
شه  يع س    ي    طهغظ  س أش طت ظ  س أش   اش بثاب  ط هاط   مد  Qطبتما  

 ث    ت جا طبلا   فإذط يا 
 Q = K       ذط  د   حج شج ت حابا طهاط في هما    ا فا  ه. 
Q < K        في هما    ا  د   حج شج ت يعكا  ي كظ   س طبع طت طبدطخحا في                           

 .نل  هك ةس ن طهح طبتما    كاطبتما   شةتجا طبتما   هحقائ
Q > K        في هما    ا  د   حج شج ت يعكا  ي كظ   س طبع طت طبماهجا 

 . نل  هك ةس طبع طت طبدطخحا كاشةتجا طبتما   هحقائ طبتما  
 

 .حساب الكمية والتركيز عند الاتزان
طبدطخحا "  بد  س ح اب طبكعكا  ابع   بع طت طبتما    Kبل اب ثاب  ط هاط  

 مد ط هاط  ثل هل   طبج طبتظيكا طبع بظ ب ا شذبك  ق عا طبكعكا  ابع   " شطبخا جا
طبتما    ابحتظ  ش وح م أ  طبكعكا  طبعختحما  مد ط هاط   حج طبلجل طبذي يحغحب 

هق   س طبكعكا  طبتج بدئ  ب ا طبتجظبا  عا ي اشى يعكا طبع طت طبع ت حكا بح ه   
 .طبج نقعا ط هاط 

في   ائ  ط هاط   بد    هك    واتبا طبتما       قا حتج  ت مج  :ملحوظة
ا شطبخا جا شيذبك طبتظيكا طبع بظ ب ا ح اب طبكعكا  طبموحكا  س طبع طت طبدطخح

 .      هلكلا
 : ثا 

 A   +  B    → 3 C 2      في طبتما   طبو  ج 
 53في  ناء حجعا  B     س  A   4بدئ  طبتجظبا   عكا قد ها شطحد      س 

ط هاط    طح ا ثاب .  7721 ابع   ه اشى  Bبتظ ش مد ط هاط  يان  يعكا 
 . مد ط هاط   C , B , Aشيعكا  ي   س 

 
 



 طبلووووووووو 
(   ) ا طجت حك   0.5 0.25 0.75 

 2A        +          B        →       3C   طبعواتبب طبع   قب

(   ) بدطيا طبتجظبب  1 3 0 

(   ) مد ط هاط    0.5 2.75 0.75 

(  بظ)طبتظيكا  مد ط هاط   0.5 ÷ 10 2.75 ÷ 10 0.75 ÷ 10 

 Bه ت حك شطحد      س  A     س  7با طبع   قا أ  ي  ششط ح  س طبعوات
في بدء طبتجظبا حكث  Bشحكث أ  طبعثا  يحكظ طبج يعكا  C     س  4بتك   
 3771     ذ   ا جت حك  م ا ه   7721    شأه ل   مد ط هاط   4تان  

=  3771×  4بتمتح  A     س  371=  3771×  7شهذه ي اح  ا طجت لاك 
 . C     س  3721

K = [C]3 ÷ [A]2 [B] = [0.75 ÷ 10]3 ÷ [0.5 ÷ 10]2  [2.75 ÷ 10] = 0.164 

شفج طبعثا  طب ابي حكث أ عك  بحع طت طبدطخحا شطبخا جا    زط غكظ  وح  ا فقد 
شطبتج هحكظ طبج طس قام طب ا قا ب ذه طبظ  ز في  هل   ط طبعواتبا  س ق  

 .طبعواتبا
( طبع طت طبعتما حا شطبماهجا غازط ) ه    غازةا  فج     طبتما   طبو  جيشأحكانا 

بد با   Kpشفج هذه طبلابا يل ا ثاب  ط هاط   حج أجاس طب غط شطبذى  ظ ا 
بد   س  Kcط هاط  طبذي يل ا  حج أجاس طبتظيكا شجمظ ا  ا ا  ابظ ا  ثاب 

K شطبولاقا طبظةا كا طبتج هظبط بكم عا هج: 
KP = Kc (RT)∆n 

Kp   = هاط   حج أجاس طب غطثاب  ط 
Kc    =ثاب  ط هاط   حج أجاس طبتظيكا طبع بظ 
R    = 5-     5-بتظ ت جا  37327ثاب  طبغازط  شقكعتب 

T    =  (طبد جا طبعئ ةا +    724= ) ت جا طبلظط   طبععحقا 
∆n  =(  دت طبجاةئا  طبدطخحا في طبتما   -  دت طبجاةئا  طبماهجا  س طبتما ) 
 : ثا 
  N2  +  H2       →  NH3            طبتما   طبو  جفي  

م   عكا قد ها  333بدء طبتما   في ت جا   377    غاز طب كد شجكس    372ً 
بتظ ش مد ط هاط  يان  يعكا غاز  5     س غاز طبمكتظشجكس في طناء جوتب 

  Kp  ,    Kcطح ا     .     377طبمحات  



 الحـــــــــــــل
 واتبا طبتما    بد  س   ط  

(مول)ما اخت لم   0.1 0.3 0.2 

 N2           +         3H2      ⇌    2NH3    المعادله المضبوطه

(مول)بداية الت كبه   0.2 0.7 0 

(مول)عند الاتزاي   0.1 0.4 0.2 

(مولك)التككيز عند الاتزاي  0.1÷ 1 0.4÷ 1 0.2÷ 1 

Kc = [0.2]2
  ÷ [0.1] [0.4]3 = 6.25 

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

 
 .العوامل التى تؤثر في الاتزان

 س س طبعوح م أ  شه   طبتما   طبج نقعا ط هاط  يحكظ طبج    جظ ا طبتما حك
 ت اشةا شة  ح  س طبع كوج     يثظ  وض طبو ط    حج هغكظ  كسطبعتوات ك

ا شت جا طبلظط   شغكظها  حج ط هاط   جظ ا طبتما   طبككعكائج  ث  طب غط شطبتظيك
شةيتى طى  ا    يثظ  حج جظ ا طبتما   طبج ط عظطب في حابا ط هاط  شةت وب 

شقد قام طبوابل طبمظن ج ب ة  ب ،اهكحكا . طهجاه طبتما   ج ا طبك ا  أش طبكعكس
 :،اهكحكا فكعا  حج  بد طجا هحك طبو ط    حج ط هاط  شهتحخص قا د  ب

كظ في  ا   أش أتثظ  س طبو ط   طبعيثظ   حج طبم ام طبعتا   ث   ذط حدث هغ" 
طب غط طش طبتظيكا طش ت جا طبلظط   فإ  طبم ام  تجب طبج طبماحكا طبتج ه ع  أش 

 .شجم ظت فكعا  حج ه  كح بعم  م هذه طبقا د " هقح   س هذط طبتطثكظ 
 

 .نفاعل على الاتزاتأثير درجة تركيز المواد المشتركة في الت -1
 A +B →C + Dأ  ه  ح  دب   هذط طبتطثكظ  ا جتوانا  ابعواتبا طبوا بيع س 

  اشةا ب ظ ا طبتما   بحع طت  B + Aفإنب  مد نقعا ط هاط  ي    جظ ا هما   
D + C  فإذط أ كم بحم ام طبعتا  يعكا طخظى  سB + A ت ل  بأش يحك عا فإن 

 ل  Aذى ي اح ب طهلات جاء  س شطب( →) ذبك زةات  جظ ا طبتما   في ط هجاه 
شهذط بدش ه  يتى طبج زةات  جظ ا طبتما    C ش  Dشزةات  طنتاج طبعاتهكس  Bجاء 

حتج هت اشى طب ظ تكس شة  ح طبم ام  تانا  ظه طخظى  ل ( ←) في ط هجاه 
شةلدث نم  طبتطثكظ .  لاح ا    قكعا ثاب  ط هاط  في طبلابتكس شطحد  بل هتغكظ

شةلدث     . طش يحك عا  س طبم ام D + Cجلا أحد طبع  نا   طب ابي  ذط هل



شة تعظ  D + Cطش   افا يعكا  س  B + A اج ي  ذط هل جلا جاء  س 
 .طبتما   حتج يو ت طبج نقعا ط هاط  ط شبج

شةع س أ  هحخص  اج ي في أنب  مد   افا يعكا  س  ات  ه جد في  
 ج أش جلا أى  س طبع طت في طبعظف ط يعس  س طبعواتبا في طبتما   طبو 

طبعظف ط ي ظ فإ  ط هاط   تجب  س طبكعكس طبج طبك ا  شطبو   هلكح  ل  قاء 
 (.شذبك  مد ث    ت جا طبلظط  ) قكعا ثاب  ط هاط  تش  هغككظ 

 
 .تأثير الضغط الكلى على الاتزان – 2

عا ج ي  يثظ طب غط هطثكظط شط لا  حج ط هاط  شخاها في ط ن عا طبغازةا  شي
،اهكحكا فإ  زةات  طب غط طبكحج طب طقل   حج ن ام غازى  تا    ذيظه في قا د  ب

هيتى طبج    ط هاط  يقاشم هذط طبتطثكظ  ط   تجب بحماحكا طبتج هت ل  دت طق   س 
شطبو   هلكح  عومج . طبجاةئا  طبغازةا شبابتابج  يتى ذبك طبج هقحك  طب غط

حج طبم ام طبغازى طبعتا  فإ  ذبك  يتى  بج  نب يحعا طنخمض طب غط طبخا جج  
 .ط هجاه طبذي هاتطت فكب  دت طبجاةئا  طبغازةا

شب مب  ا ب يع س طبق   أ  زةات  طب غط  يتى طبج هك ةس طبع طت طبتج هحغ  
ط طق  أى هل ة  طبتما   بلاهجاه طبذي  متح  دت طق   س طبجاةئا  طبغازةا ا كح

 .شطبو   هلكح
ى  دت طبجاةئا  طبعتما حب ش دت طبجاةئا  طبماهجب  س طبتما   أ ا في حابا ه اش 

فإ  حابا ط هاط   هتطثظ بتغكظ طب غط شذبك    حجل طبع طت طبعتما حب شحجل 
 .طبع طت طبماهجا  ت اشى فمج طبعثا  

2 NO2  → N2O4 
شطبو   ( →) N2O4 يتى زةات  طب غط  هجاه طبتما   طبعتا  طبج ناحكا هك ةس 

هيتى طبج طهجاه ط هاط  ناحكا ( زةات  طبلجل) طنخماو طب غط   ى أهلكح أ
ط ا في طبتما   طبو  ج ط هج  N2O4شفج نم  طب ق  زةات  طنللا   NO2 هك ي 

2 HI   →I2  +  H 2  فإ   دت طبجاةئا   حج جان ج طبعواتبا  ت اشى شبذط
غط ي    بب بك  بح غط طى هطثكظ  اباةات  طش طبمق ا  شةجا  لاح ا    طب 

 .هطثكظط شط لا في حابا شج ت   طت  حج طب     طبغازةا 
H2S →  (  جائ)H 2  +  S  
2 H2S  →    (غاز )2 H2  +  S2 

فمجد  س طبعواتبتكس طب ا قتكس    طب غط بب هطثكظ شط ح  حج طبعواتبا  
 حكث طنب في طبعواتبا( ت     نا  طبتما   طبو  ج في حابا غازةا) طبثانكا 



بد جا يع س طهعابب شبابتابج  ططب ائ  هغكظ  S شبج ي    طبتغكظ في حجل ط 
ط ا في طبعواتبا طبثانكا فإ   H2Sطنتاج طش طنللا    حج ي    بح غط طى هطثكظ 

 Kcيعا    قكعا  H2Sزةات  طب غط  حج طبتما   طبعتا  هيتى طبج زةات  طنتاج 
 .طبتما   طبعتا   هتطثظ بتغكظ طب غط  اباةات  طش طبمق ا   حج 

 
 تأثير درجة الحرارة على الاتزان – 3
نلاحظ أ   وض طبتما لا  طبككعكائكا ه ل  ا طنعلاا يعكا  س طبلظط   شه عج  

شبوض طبتما لا  ط خظى هعتص يعكا  Exothermicهما لا  قا ت  بحلظط ه 
 Endothermic  س طبلظط   بكج  تل طبتما   شه عج بتما لا   اهب بحلظط  

 Isothermicطب وض ط خظ   ي اح ب طنعلاا طش ط ت ا  حظط   شة عج ش 
،اهكحكب فإ   فل ت جا طبلظط    يتى طبج طهجاه طبتما   نل  ط هجاه ب  شق قا بقا د  

بحع طت طبعاهب بحلظط   شطبو   هلكح شة احا ط هما  طش طنخماو ت جا حظط   
نتكجا هغكظ   Kقكعا ط هاط   طبتما   طبو  ج ب ذط طبم    س طبتما لا  هغكظ في

 :فمج طبتما   .ت جا حظط   طبتما  
N 2 +  O 2  → 2 NO   - 4.4 Kcal 

ف ذط طبتما    ا  بحلظط ه  عومج    زةات  ت جا حظط   طبتما   هيتى طبج طهلات 
شطنخماو ت جا طبلظط    يتى  NOطبمكتظشجكس شط ت جكس بتك ةس طت كد طبمكتظةك 

 .طبجد د   قا نا  قكعت ا ق   هغكظ ت جا طبلظط   Kفي قكعا  طبج هلححب  ل هغكظ
 

 .مسية على الاتزانتأثير العوامل الل – 4
  ط     ا د  طش   ط   )  مد ا  تعحا طبتما   طبو  ج شج ت   ط   بع كا 

فإ  طبوا   طبحع ج ي ظ   س حدشث طبتما   في ط هجاهكس  catalysts( حماز 
يقح   س قاقا طبتمحكط طبلاز ا بكج  تل طبتما    بحكث  نطبعت ات س بمم  طبد جا 

 .ش  يثظ طبوا   طبحع   حج ثاب  ط هاط  طش هظيكا طبع طت طبعحتظيا في طبتما  
 : ثا 
 N 2  +  3 H2  → 2 NH3  + 2.73  kcal :   في طبتما   طبو  ج 

م  بب في ن Kp   37132م ي اشى  333ب ذط طبتما   في ت جا   Kcطذط يا  
ط هما  ت جا  –فعا ه  هطثكظ ي   س زةات  طب غط  3- 53×  5733طبد جا ي اشى 

 مد ا  اتطت طب غط ش اقكعت عا  مد ا نظفل  KC ش Kp حظط   طبتما    ا قكعا 
م طذط يا  طبوا   طبحع  بب هاثكظ  حج طبتما   فعا ه  تش    313ت جا طبلظط   طبج 

 . Kc ش   Kpشه   يثظ  حج قكعا 



 ــــــــــــــلالحـ
 شط ح أش     طبعواتبا     قا ش هلتاج بوعحكا   ط فابوماهظ طبع  نا  -أ 
 .بع طتها في قظفج طبعواتبا  ت اشةا     
  يتى زةات  طب غط طبج طهجاه طبتما   طبعتا  بحماحكا طبتج هحغ  حجل طق   -ب 
 . NH3شهج هك ةس غاز طبمحات       
 ظط   طبج طنللا  غاز طبمحات     طبتما   طبو  ج  يتى ط هما  ت جا طبل -ج 
 .طب ابي قا ت بحلظط       
 بتغكظ طب غط حكث    نقعا ط هاط  طبجد ده طبماهجا  Kcش  Kp  تغكظ قكعا  -ت 
 .بلاهاط  ط ش  ق   طبتغكظ  Kc ش   Kp س هغكظ طب غط ب ا نم  قكعا     
شقكعا  37132طبجد د  ي اشى  Kcم فإ  313 مد  فل ت جا طبلظط   طبج  -هو 
Kp  ا قكعتا   ختحمتا عب  ب  3- 53×  5733 مد نقعا ط هاط  طبجد د   ه اشى. 
 بح ه   بمقعا ط هاط    ظ ا سطبعتوات ك س  طبحع  ي ظ   س طبتما حك اوطب –ش 

 .تش     يغكظ  س قكل ثاب  ط هاط  طش هظيكا طبع طت طبعحتظيا  مد ط هاط  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 الإذابةالذوبان وحاصل 
 

يوتعد طبتلحك  طب همج فج يثكظ  س طبتما لا   مد طبكحم  س طبحق ا طبقا ديا 
طبعختحما  حج هظجك  ا شطختلاف ت جا ذشبا  طبعظي ا   بلأ لاةشطبلا  كا طبع  نا 
 طسجاسه   أخظى  ح ا  ل  لابك  ختحما شيكمكا هظجك  ا نتكجا همافج طبعذ  ا  طبع

 .طبتلحك  طب همجفج ف ل 
يان    ذطبحذشبا   قابحافعس ناحكا ذشبا  طبعظي ا  فج طبعاء فانب هوت ظ طبعات  

يان    ذط   شغكظ قابحا بحذشبا  فج طبعاء  533/ جل  5 س  أتثظت جا ذشبان ا 
يان    ذط   ش،لكلا طبذشبا  فج طبعاء  533/ جل  375ت جا ذشبان ا طق   س 
 .   533/ جل  5 – 375ت جا ذشبان ا بكس 

 :أ ا طبعلابك  ف ج ناهجا  س ذشبا  طبعذطب فج طبعذ ا شهج همق ل  بج
 

 Saturated solution  المحلول المشبع-1
شه  طبعلح   طبذى يلت ى  حج يعكا  س طبعات  طبعذط ا   اشةا بحكعكا طبتج هو ظ 

طبعذطب   س ت جا ذشبان ا فج ت جا طبلظط    وكما  ش  يع س  ذط ا يعكا أخظى  س
 .فج هذط طبعلح   تش  هغككظ فج ت جا طبلظط   أش طبلجل أش طب غط

ش مد   افا يعكا  س طبعذطب ب ذط طبعلح    فج ه    هح ا فإن ا   هذشب    نا 
 طجا فج طبعلح   طبعح ل  ل  لاح ا    طبعلح   طبعح ل بعات   ا قد  ذ ا   طت 

 .أخظى  خلاف طبعات  طسهحكا طبعح ل ب ا
 

  Unsaturated solutionر مشبع  يالمحلول الغ -2
ه  طبعلح   طبذى يلت ى  حج يعكا  س طبعذطب طق   س طبكعكا طبتج هو ظ  س 
ت جا ذشبانب فج ت جا حظط    وكما  ش س طبع كوج أ   ذطب جاء أخظ  س طبعذطب 

 .فج هذط طبعلح   شة تعظ ه ذط حتج ي    بج ت جا طبتح ل
 

  Supersaturated solution المحلول فوق المشبع  -3
  ا    س طبعلح   طبذى يلت ى  حج يعكا  س طبعذطب طت ظ  س طبكعكا طبتج هو ظ 

شةع س طبل     حج طبعلح   ف ا .  س ت جا ذشبانب فج ت جا حظط    وكما
طبعح ل بظفل ت جا حظط   طبعلح   هد ةجكاً  ل   ذط ا يعكا    افكا  س طبعذطب ثل 

ت هد ةجكاً تش   جب ش مد ا ه   ت جا طبلظط    بج طبد جا ظ   تظك طبعلح   بك



طبواتيا فا  طبعلح   يلت ى  حج يعكا  س طبعذطب طت ظ  س طبكعكا طبتج هو ظ  س 
 .ت جا ذشبانب فج هذه طبد جا  س طبلظط  

 
 .حاصل الاذابة

طبعلح   طبلقكقي  تك    س ق   شطحد جائ  شه  ذبك طبعلح   طبذى ي     س 
عح ل أش غكظ طبعح ل أ ا طبعلح   طبعح ل طبع ج ت  ب زةات   س طبعذطب طبم   طب

ش س خلا  (  لح   هحا)هظج   فانب  لح   غكظ  تجان  شةلت ى  حج ق  ةس 
طبعلابك  غكظ طبعتجان ا يع ما طبتوظف  حج طبعومج طبعق  ت  س   عحح حاه  

 .ط ذط ا
شهظه ط  جائكا  طبعاء شفج   مد ذشبا   ذطب فج طبعاء فا  ط  نا  طبعذطب همم  

نم  طب ق  يلدث طبو   شط  يا    ظ ا  تماشها حكث  تظجا جاء  س ط   نا  
طبذطئ ا  مد ا همم    س طبعلح   شه تعظ هذ  طبوعحكا  بج أ  ي  ح  ود  

شة جد . طبذشبا    اشةاً بعود  طبتظجكا شفج هذ  طبلابا ي  ح طبعلح    ح واً 
 :ما ك ج ب ذط طبعلح   طبعح لحابتا   س ط هاط  طبد 

 .حابا طهاط  بكس طبعذطب طب حا طبعتظجا شطبجائكا  طبذطئ ا غكظ طبعتا ما -5
AB (طج ا )   →  AB ( ذطئ ا)  

طنا شط   نا  حابا طهاط  فج طبعلح   نم ب بكس طبجائكا  طبذطئ ا غكظ طبعت -7
 .طبماهجا  س طبتط س

AB  ( ذطئ ب)   →    A+   +    B+ 

(  طجا+  لح   )  كح حابتج ط هاط  فج هذط طبعلح   طبغكظ  تجان  شةع س ه
 : ابعواتبا طبتابكا

AB (طجا )  →   AB  (ذطئا)  →  A+  + B+ (  لح )  

طبغكظ  تطيا  AB ششط ح  س طبعواتبا طنب  مد ت جا حظط    وكما هك   يعكا 
حابا طهاط  هك   شذطئ ا فج طبعلح   ثابتا شيذبك يعكا ط   نا  طبع ج ت   و ا فج 

ثابتا أي ا  شطى هغككظ فج هذ  طبكعكا   يتى  بج ط عظطب بلاهاط  حكث هتل   
هذه طب     بج  و  ا حتج يو ت طبم ام طبعتا   ظ  أخظى   عومج طنب  ذط زطت  

أش يحك عا  س طبكعكا طبع ج ت   مد حابا ط هاط  فلابد أ  هتلد  +A+    B تعكا
هوعج طبجاء طبذطئا شحكث طنب ثاب  أي ا سنب فج  وض ط   نا   ل  و  ا ش 

طبظطجا فا  طبجائكا  طبذطئ ا شطبغكظ  تانا شطبتج زطت   ABحابا طهاط   ل طبجاء 
 ثاً  ه  كلكاً  س حد طبتح ل همم   فج ،    طجا شطبو   هلكح شبمطخذ 

  :بذبك



     AgClفج  لح    ح ل بعحح قحك  طبذشبا   ث  
AgCl↓→   AgCl →   Ag+  +  Cl+ 

 :اب  ط نق ام أش طبتط س يعا  حجشةل ا ث
K = [Ag+][Cl-] ÷ [AgCl] 

ما فج طبعلح   ثابتا فا   طبغكظ  تط Ag Cl شحكث    هظيكا جائكا  
 K [AgCl]  = [Ag+][Cl-]         طبعواتبا ه  ح

 حج ذبك ش . يوظف بثاب  جد د ه  حاه  ط ذط ا  K [AgCl] شطبعقدط  طبثاب 
ع س طبق   أ  فج طبعلح   طبعح ل  ى  ات  ،لكلا طبذشبا  فا  حاه  فانب ي

 ظب طبتظيكا طبع بظ بلا  نا  طبع  نا بحعات   ظف   ي   م ا  بج أس ي اشى  دت 
ط   نا  بك  ،ي فج طبظ ا طبجاةئج بحعظيا   ا    س  قدط  ثاب  ه  حاه  

 . ا ب وض طبعظي ا شهج قكعا هغكظ  شفكعا  حج ثاب  حاه  لإذط( S)ط ذط ا 
SAgBr  = [Ag+ ][Br- ] = 7.7 x  10-13 

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

 ه  AX BZش حج ذبك فا  قكعا حاه  ط ذط ا بلابكتت بك  ،لكح طبذشبا   
SAXBZ = [A+]X [B-]Z 

  ABش حج هذط ي  ح فج طبعلح   طبغكظ  ح ل بحعحح 
[A+][B-] < SAB 

 
شطبظطجا فج هذط طبعلح   طبعح ل   دط    SAB =[-B][+A]  بعح لشفج طبعلح   ط

فج طبتك    مد ا ي  ح حاه   ظب هظيكا ط   نا  فج طبعلح   طت ظ  س قكعا 
   SAB < [-B][+A]حاه  ط ذط ا 

  
  .نظرية ذوبان الرواسب

بك   ا فا  حاه   ظب هظيكا ش  عا ج ي  ت ح بما بكج  تك    طجا  بكتظ 
بع  نا بب فج طبعلح    بد أ  هاةد  س قكعا حاه  ط ذط ب بب  شطبو   ط   نا  ط
 عومج طنب لإذط ا طى  طجا  بد  س خمض حاه  طبتظيكا ط   نج بب . هلكح

 : س قكعا حاه  ط ذط ا شةع س أ    تل ذبك  إحدى طبعظا طبتابكا
 .تكوين  جزئيات ضعيفة التأين -1

 وكم أش قح ى  وكم أش  حح  حا ض وكم طبتط س ه   ءيشقد ي    طبجائ
 تل  HCl  حا ضفج  ↓BaCO3 وكم طبتط س أش جائ طبعاء فعثلًا  مد ذشبا  



طبذى  مل   بج ( طبكظب نكك حا ض) H2 CO3طب وكم   لا ضطب طبذشبا  بتك   
CO2↑ ش اء. 

فج  لح   يح  ةد أ  نك م فإ  طبظطجا  ذشب بتك    ↓Zn(OH)2أ ا  مد  ذط ا 
 Pbأ ا ذشبا  . -OH شبابتابج  مخمض هظيكا ط  نا  NH4OHطبقح ى طب وكم

SO4↓  فج  لح    ظيا  س خلا  ط   نك مCH3COONH4  ف ذط  ظجل
ش .++Pbأ  نا   ابتك   طبعحح طب وكم خلا  طبظها  شبابتابج  مخمض هظيك

 وكم طبتط س يعا فج  H2Oقد ي    ج ا طبذشبا  بحظطجا هك   جائ طبعاء 
 .-OH  شي كدط  طبظطج ا  عا يقح   س هظيكا ط  نا حابا ذشبا  طب كد

 
 .تكوين ايون معقد -2

ه توع  هذه طبعظةقا فج  ذط ا طبكثكظ  س طبظشطجا حكث يع س هك   هذط طبم    س 
 NH4 OHفج  لح    AgClفعثلًا  ذشب  طجا Complex ionsط   نا  

[Ag(NH3)2]" ط    طبم ا طبمحات ى "  بتك   ط     طبعوقد
بذبك يق  هظيكا ش  +

 .+Agط    
AgCl↓  +  2NH4OH → [Ag(NH3)2]

+Cl  +  2H2O 

 
 .تكوين راسب اقل ذوبانا   -3
ك ةس  طجا ذش حاه   ذط ا طق   دخ  فج هك ةما طحد ط   نا  طبع  نا هطى 

 .  ةد طبملاج ز ↓CuIبحظطجا طبعذطب  فعثلا  ذشب 
ك م شةتك    طجا  س فج ثك جكانا  ط   ن (X 10-12 1.1) ذش حاه   ذط ا

شبذبك  مخمض  (X 10-14 4) ذش حاه   ذط ا ↓CuCNSثك جكانا  طبملاج ز 
 (.CuI)هظيكا طبملاج ز شةذشب طبظطجا بد جا ي كظ  

 
 .طريق تفاعلات الأكسدة والاختزالعن  -4

حكث  تل خمض هظيكا طحد ط   نا  طبدطخحا فج هك ةس طبظطجا  س قظةي هل ةحب 
 عحكا  طست د  شط ختاط   فعثلا  ذشب  طجا ي ظةتد ب     أخظى نتكجا 

هظيكا ط     خمض طبمتظةك طب اخس نتكجا حا ضفج  ↓CuSطبملاجكك 
طبمتظةك  حا ضشطختاط   S س قظةي أت دهب  بج  م ظ طبك ظة   S-2طبك ظهكد

  بج أت كد نتظةك
3 CuS + 8 HNO3  →  3 Cu(NO3)2 + 2 NO +3 S +4 H2O 

 



 والمحاليل المنظمة يدروجينىهالأس ال

PH and Buffer Solutions 

 
بب أهعكتب طب ابغا فج طبلكا  فعو ل طبتما لا   +H   هظيكا ط    طب كد شجكس 

 لدت  بكج  تل  PHطبلك ةا تطخ  شخا ج طبخلايا بحكائس طبلج هلتاج بد جا  
 7.3-7.5تم طلإن ا  همل ظ بكس  PH طبتما    حج طب جب ط  ث  فعثلا ت جا 

. ختلا  هذه طبقكعا  اباةات  أش طبمق ا  يومج شج ت حابا  ظ كا  تعحا  لاج اشط
تعا  حوا تش طً ها اً فج طبتظبا طبا ط كا بعا بب  س هطثكظط  هائحا  حج ط ت ا  

تعا أنما   يع س أ  نغم  أهعكتب . طبوماهظ طبغذطئكا شنع  شهكاثظ طبكائما  طبدقكقا
بذبك جم توظو بتظيكا ط  نا   .طسب ا  ش متجاه اطب ابغا فج طب ما ا  طبغذطئكا ش 

 H+ شطسس طب كد شجكمج ب ا PH ل  بقاء طب  ء  حج طبعلابك  طبعم عا شهظيك  ا 
 .شأهعكت ا

 
 .تركيز ايونات الهيدروجين فى الماء :أولا

يوت ظ طبعاء  س طبلاطبكتظشبكتا  شبذبك فطنب  تط س هط ما  وكماً بحغايا شفقا بحعواتبا 
 :بكا طبع  عاطبتا

H2O → H+  + OH - 

ي اشى  KWش مد هع كي قان   ط هاط  طبككعكائج شجد    ثاب  ط هاط  بحعاء طبمقج 
 .م°71 حج ت جا  10-14

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

 

 فط      [-OH] ت اشى  ل[+H] أي ا بثاب  هط س طبعاء شحكث     KWتعا يوظف
[H+][ OH-]  = 10-14 

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

 PHالأس الهيدروجينى  
طجتخدم بوابل ج  ن  بحتو كظ  س هظيكا ط  نا  طب كد شجكس  5939 ام  فج

شطبذى يو ظ  مب  ابعواتبا  PHب غا هكعتاً شأتخ  ط هعلاة طسجج طب كد شجكمج 
- :طبتابكا 

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

بحتو كظ  س هظيكا  POHج كح شبمم  طبعظةقا ش ل طهعلاة طسس طب كد شي
 .طب كد شي كد  ابعظةقا طبح غا هكعكا



POH =  -log [OH-] 

 PH  + POH = 14 

PH = POH  = 7 
.دروجين لمحاليل الالكترروليتاتحساب تركيز ايونات الهي :ثانيا     

تعا ج ي أ  ش لما    ط بكتظشبكتا    طت   ا أ  هك   ق ةا طبتط س أش  وكما 
ب ا طبقد    حج ه هك  طبتكا  طبك ظبج شجمد س ح اب هظيكا  ا طبتط س شأ  ناه

- :بب بحعلابك  طبتابكا  PHطب كد شجكس    ط  نا
 طبعلابك  طبعم عاش   لابك  طبق ط دش   لابك  طسحعاو

 تد   ا    س   طت هوعج نشفقا بم ظةا بظش  لا ضطب :محاليل الأحماض -1
   نكا بظشه نا  فج طبعاء ج طء يان  جاةئكا أش أ

 قا د +  بظشن     ← حا ض
طبق ى  لا ضشطب. شطبقا د  طبعظطفقا لا ضشطبقا د  باشج طب لا ضشةعحي  حج طب

فج  -Cl  فط      ي اح ب قا د   ظطفقا  وكما شبابتابج يعك   حد  بمقد طب ظشه  
 حج ج ك  طبعثا  قا د   ظطفقا  وكما بحغايا ش   HCl لا ضطبعلح   طبعائي ب

ش حج طبو    س ذبك    قا د   HClبتك ةس جائ     ات  اب ظشه  بلاهل  هعك
طبخحكك فج طبعلابك   حا ضبتك      عك   حد  بلاهلات  ل طب ظشه  هطبخلا  طبق ةا 

شقد  HClO4, HCl , NHO3شط حعا  قد هك   ق ةا طبتط س  ث  . طبعائكا
ط  د شجكانكك  حا ض  CH3COOHطبخحكك  حا ضهك    وكما طبتط س  ث  

HCN  شطبعاءH2O شغكظها. 
 
 :قويةالفى الأحماض  هيدروجينتركيز ايونات الحساب  -ا

 همق ل طسحعاو ق ةا طبتط س فج طبعاء طنق ا اً يا لًا  ث 
HCl → H+  +  Cl- 

فك ا ي اشى طبتظيكا طبع بظ ب ا ن ظطً بتط م ا طبكا   ش س  [+H] ش حج ذبك فا  هظيكا
   +H جا  س طبعاء فت ع  بقحت ا جدطً  ابم  اطبماه +Hأ ا   PHيل ا [+H] قكعا
 .لا ضطب

 HCl  بظ 01. بعلح    POH , [OH-]  , PH  , [H+]طح ا :  ثا 
 الحــــــــــــل

HCl    →    H+  +  Cl- 

                              0.01         0.01   

[H+]   2-10=   0.01=   ابع بظ  



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

 فحك  ب ا   د  ج ى بعاء  [-OH] ابم  ا بتظيكا ط  نا 
[H+][OH-]  = 10-14   ,  [10-2 ][OH-] = 10-14   ,  [OH-]  = 10-12 

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

 
 .فى الأحماض الضعيفة التأين -ب 

يعا ه     ح فج  شهمق ل هذه طسحعاو فج  لابكح ا طبعائكا طنق ا اً جائككاً 
 طبخحكك حا ضطبعواتبا طبتابكا  نق ام أش هط س 

CH3COOH →  H+  +  CH3COO- 

 شةع س    هو ظ  س ثاب  ط نق ام بحلا ض ب ذ  طبولاقا  
Ka  = [CH3COO-][H+] ÷ [CH3COOH] 

         Ka = [H+]2 ÷ [CH3COOH]فا    [-CH3.COO]=  [+H]شحكث    
طب وكم  لا ضفج هذط طب [+H]فط  هظيكا  [A] لا ضشبمظو أ  هظيكا طب

 طبولاقا يل ا  س
                  [H+] =(Ka[A])½  

 PH  = -log [H+]                    وحلن  PHشبل اب 
                  PH  = -½ log (Ka[A]) 

 0.01فج  لح    POH , PH  , [OH-] ,[H+]طح ا هظيكا ط    :   ثا 
 .م°71فج ت جا  Ka= 10-5 x 1.8 mol/L حعا  ط   خحكك  حا ض  بظ 

 
 الحــــــــــل

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

∴ PH  = -log [H+] = - log  0.00134 

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

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

 
ائ طب وكم بد جا طبتظيكا بعلح   هذط ط بكتظشبك  شةتطثظ ثاب  ط نق ام بحج

م   اشةا °71بب  حج ت جا  Kaخحكك ي     حا ض  بظ  0.01طب وكم فعثلًا 
10-5 x 1.84 بظ ي  ح 0.5بكمعا  مد هظيكا  لح    مب   Ka   اشةاً بحقكعا   

10-5 x 1.65   طنخم  تذبك هيثظ ت جا طبلظط    حكب شيحعا زطت  ت جا طبلظط 
م °52 حج ت جا NH4OHبعلح    Kbجا هط س ط بكتظشبك  طب وكم فعثلا ت  



بكمعا ه  ح قكعا ذبك طبثاب  بمم  طبعلح   شبمم   X 1.72 5-10ي اشى 
 .م°571 مد ا هك   ت جا حظط   طبعلح    X 1.04  5-10طبتظيكا   اشةاً بحقكعا 

 
 .محاليل القواعد -2

 , KOH ا فج ه      افا  ث   -OH هلت ى  لابك  طبق ط د  حج ط  نا  

NaOH   أش يمتكجا ب وض طبتما لا   ث: 
CH3COO-  +  H2O →CH3COOH  + OH- 

CN-  +  H2O → HCN  + OH- 

NH3  + H2O →NH4
+  +  OH- 

ش حج ذبك يع س طبتو كظ  س قا ديا طبعلابك  بماءطً  حج  قدط   ا هل ةب  
ب طبظةا ج طبعت ل بل اب  س  جع  ا  طب كد شي كد شباجتخدطم نم  طسجح  

 فج طبعلابك  طبلا  كا يع س طب ه    بج  وات    حاب ا بل اب  [+H] هظيكا

[OH-]  فج  لابك  طبق ط د شح اب [H+]  فك ا  س خلا  طبولاقا 

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

 .المحاليل القاعدية القوية -أ
      NaOH, KOH لا فج  لابكح ا شأهع ا حكث همق ل طنق ا اً يا

KOH → K+  +  OH- 

NaOH →  Na+  +  OH- 

- :شةع س طبتو كظ  س طبعواتبا        ا ا يعا  حج
BOH  →  B+  +  OH- 

يعاثحا هعا اً نتكجا  [-OH]  بظ فط  هظيكا  [B]فإذط يا  طبتظيكا  لح   طبقا د  
 [B] = [-OH]            .ط نق ام طبكا   بحقا د 

 10-14 ÷ [OH-] =  [B] ÷ 14-10   اشةاً بوو    [+H] شة  ح هظيكا
 :فج  لابك  طبق ط د طبق ةا فتل ا  حج طبمل  طبتابج  PH, POHأ ا قكعا 

POH  =  - log [B] 

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

   بظ  س هكد شي كد طب  ت  م  0.1بعلح     PH , [H+]طح ا  :مثال
 ـــــــــــلالحــ

NaOH → Na+  +  OH- 

                               0.1                     0.1 

 [H+] =  10-14  ÷  0.1   =  10-13 



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

 
 .المحاليل القاعدية الضعيفة –ب 

 :فج طبعاء طبذى  مق ل جائكا NH4 OHش س أ ثحت ا هكد شي كد طس  نك م  
NH4OH → NH+

4   +  OH- 

 :شةع س أ  يو ظ  س طبعواتبا   ما  ا ا يعا  حج 
BOH →B+ +  OH- 

[OH-] = (Kb[B]) ½ 

ثاب  طنق ام طبقا د   Kbه  طبتظيكا طبع بظ بحقا د  طب وكما   [B] حكث أ 
 طب وكما شة  ح

[H+]  =  10-14  ÷  (Kb[B]) ½ 

PH  =  14  +  ½ log (Kb + [B] ) 

  بظ  س هكد شي كد طس  نك م  0.1بعلح   هظيكاه  POH , [H+]طح ا : مثال
 Kb   =10-5 x 1.8طبقا د    ذط  حع  أ  ثاب  طنق ام

 الحــــــــــل
NH4OH قا د   وكما 

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

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

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

 
 

  .فى المحاليل المنظمة يدروجينهتركيز ايونات ال حساب-3
ه  طبعلح   طبذى يقاشم طبتغكظ فج ت جا  Buffer Solution طبعلح   طبعم ل

PH ض أش قا د  شةتظيا طبعلح   طبعم ل  س ا مد   افا ح : 
 .ق ةا  ض  وكم  ل أحد أ لاحب  س قا د اح -ط     
 . ض ق ى اقا د   وكما  ل طحد أ لاح ا  س ح -ب     

هكد شي كد )   (خلا  ه ت  م+  ض خحكك اح: )ش س أ ثحا طبعلابك  طبعم عا 
شطبذى ي تخدم فج طبعجا   Tris buffer  طبعلح  (تح  ةد أ  نك م + أ  نك م 

 .طبلك ي  مد قكاس طبمحاط ط ناةعج شغكظه  س طبتما لا  طبلك ةا
 
 



 .كانيكية عمل المحلول المنظممي
خلا  + خحكحك  حا ض) بج  لح    م ل  ث   NaOH مد   افا قح ى  ث  

 :يلدث طلآهي( ه ت  م
(طبق ى    د ها طبقح ى )  OH- + CH3COOH → CH3COO-  + H2O 

طبعممظت  +H هتلد  ل طب ظشه نا  -OH شهذط  وماه       أتثظ ش  حاً أ  ط  نا 
ك بتك ةس جائكا  طبعاء   عومج أ    افا طبقح ى هج ظ طبخحك حا ض س طنق ام 
طبقح ةا  -OH طبتج هلا،ج هطثكظ أ  نا ش +H  طبخحكك  حج ط نق ام شطنمظطت حا ض

  .طبعلح   PHشهلافظ  حج ت جا 
 بج طبعلح   طبعم ل   طجب  ط  نا  (   د ها طسحعاو طبق ةا) +H  مد   افا
طبخحكك  وكم  حا ض ةس جائكا   س شهك(   د ها خلا  طب  ت  م)طبخلا  

 .بحعلح   PHطبتط س شبابتابج    تغكظ ت جا 
(طبق ى  لا ضطب  د ها )  H+ + CH3COO- → CH3COOH 

 
 .القدرة أو السعة التنظيمية للمحلول المنظم

- :طبعلح   طبعم ل  ا لا  هعا  Capacity يثظ  حج قد   أش جوا 
 منظم التركيز المولر لمكونات المحلول ال -ا

حكث هاتطت طبقد   طبتم كعكا بحعلح   باةات  هظيكا    نا  طبعلح   طبعم ل  شهظيكا 
طب وكم ش حلب أش  لا ضطبعلح   طبعم ل يحكظ  بج  جع   طبكعكا   ابع   بح

 حا ض) فعثلًا  لح   . بلجل هذط طبعلح    اطبقا د  طب وكما ش حل ا  م  ب
ك  طبعثا  قد يومج أ  هذط طبعلح     بظ  حج ج  0.1( خلا  ه ت  م+ خحكك 

طبخحكك شخلا  طب  ت  م فج طبحتظ  حا ض     س ي   س  0.05يلت ى  حج 
    خلا  طب  ت  م فج نم   0.035طبخحكك   حا ض     0.065ط  يومج 

 .شه ذط 3333( بتظ5)طبلجل  س طبعلح   
 

  .الضعيف حامضنسبة تركيز القاعدة المرافقة إلى ال -ب
ج أ  أق ج قد   هم كعكا هج هحك طبتج  ت اشى فك ا ي   س هظيكاه  س طب د  

 PH طب وكم طى  مدها ي  ح  لا ض ل هظيكا طب( طبعحح)طبقا د  طبعظطفقا 
طب وكم شبذبك  ظط ج  اجتعظط  فج  لا ضبح PKaطبعلح   طبعم ل   اشةاً بو 

 pKa بب   اش أش قظةا جدطً  س قكعا  PH ا  طبعلح   طبعم ل أ  ي    كطخت
طب وكم  الإ افا  بج ذبك يم   زةات  هظيكا طبعلح   طبعم ل  حظط  لا ضبح

 .   ي    بب هطثكظ  ث ط بحمحاط ط ناةعج أش طبم ل طبم ك ب جكا ط خظي 



   بظ  شقكعا 0.1تكم هل ظ بتظطً شطحدطً  س  لح    م ل طبخلا  هظيكاه   : ثا 

PH    حعاً  ط   5.22بب ه اشى  pKa   4.74بب. 
 الحـــــــل

 –طب وكم ق قاً بعواتبا همد ج    لا ضنلدت أش  ن  ا طبقا د  طبعظطفقا بح
 هاجح ابخ بحعلابك  طبعم عا شهج 

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

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

0.48  = log ([CH3.COO-] ÷ [CH3COOH]) 

antilog 0.48   =  3 

  لا ضبح CH3COO-" طبعحح"ش حج ذبك فطنب ن  ا طبقا د  طبعظطفقا 

CH3COOH  شبذبك يع س هلد د يعكا ي   م ا فج طبعلح     1 3 :ه اشى
 :طبم ائج يعا  حج
 جظطم  6.3=   (82)×   ¾ ×  0.1 =جل  -CH3.COOتعكا طبخلا  

 جظطم  1.15(  = 60)×   ¼  ×  0.1 =طبخحكك  ابجظطم    حا ضتعكا 
 

 PHطرق قياس 
أشجا  ظش    حلب  PH أ  ه قم طبكثكظ  س طبتما لا  طبلك ةا  حج ت جا

لإيجات قظا تقكقا بقكاجب     با فج هذه طبعلابك  طب ك ب جكا طبعختحما تش  
طبع اس  ع  ناه ا أش طبتطثكظ  حج نحاق ا طبم ك ب جج شهحع  قظا طبقكاس 

 :قظةقتكس  ئك كتكس هج 
   طبك ظبكا طبقكاجا -ط
 طبقكاجا  طبح نكا  اجتخدطم طبد ئ  -ب

 شهوت ظ طبعظةقا طسشبج أتثظ تقا  س طبعظا طبح نكا    ط  طبعظا طبح نكا  غل أ 
 .هقظة كا     ن ا أج   فج ط جتخدطم شأجظ  PHقكاجاه ا بد جا  

 
 Electrometric Methodsالقياسات الكهربية  -ا

 حقع ج طبج از فج طبعلح   شقظطء  طبتد ة غع   PH meter ي تخدم ج از
 : س خحكا ي ظبكا    نا  س قع كس  PH meterج از  شةتظيا

-i  طبقعا طباجاججglass electrode   بظ  0.1شةلت ى  حج  لح  HCl 
شةت    عقكاس فظا طبج د  +Hتطخ  غحاء زجاجج ي عح فقط بمماذ 

Voltmeter ح  ةد طبم ا  حك  س  ود  طبم ا طبعغحم  ع قا  س ي. 



ii-  طبقعا طبقكاججReference electrode   شةلت ى  حج جحك  س  ود
 مغع  فج  Hg/Hg2Cl2طب لاهكس تطخ   جكما  س طبائ ي شيح  ةد طبائ ق ز 

شفج  +H  لح    ح ل  س يح  ةد طب  هاجك م تطخ  حاف ا   ه عح  عظش  أ  نا 
كما  س طبم ا شيح  ةد طبم ا ت جا  طبلظط   طبوابكا يغع  جحك  لاهكس تطخ   ج

Ag/AgCl  شبقكاس فظا طبج د بحعلح   طبعظطت قكاس ت جاPH  بب يع س ح اب
 .ذبك  س طبعوات   طبخاها ب ذ  طبتقمكا

 

 .القياسات اللونية باستخدام الدلائل -ب

شهعتاز     با طجتخدط  ا شهمق ل  PHهذه طبقكاجا  هوعج قظطءط  هقظة كا بقكعا 
 : بج 
  -iئ  طب ائحا طبد Liquid indicators 

 -ii    ظطئط أش أش طا طبد ئ،Indicator strips or PH papers 
 

 ا يقل فج  دى  كي بد جا فك ط  هغكظ طبح    سشهعتاز طبد ئ  فج يلا طب جكحتك
PH   فعثلا تبك  طبعثك  طش طنح يقل طبتغكظ فج ت جاPH 3.1طبج 4.4  س 

 4.4هوعج ب ناً طحعظ شطبتج هك   طت ظ  س  3.1طسق   س  PH عومج أ  قكل 
هوعج ب ناً بظهقابكاً أش أهمظ أ ا تطخ  طبعجا  فك    طبح   شجعاً بكس طبح نكس 

 .طسحعظ شطب ظهقابج
فج طبعلابك  طبعم عا طب وكما  PH شطبد ئ  طب ائحا هعتاز  قد ه ا  حج هقد ظ

  بمتظط  ق ةحا شغاب اً  ا بحغايا أش طبعلابك  طبغكظ  م عا شب ظ ا تش  ط نت ا
طبحظب شطبعاء طبعقعظ ش كاه طبعجا ى شطب ظف ش كاه  بعاء PH ه تخدم فج قكاس

أ ا طبد ئ   ,.طسح طو طب ع كا ش كاه طبلعا ا  ش  تخحص طبتظبا شغكظها
طبع ج ت  فج ه    ،ظطئط أش أش طا ف ج  ع  يا  حج أش طا جحكح زةا   ه عح 

بعلابك  طبتج هقاس ب  هظي  بمتظ  أق    شيحعا يان   خظشج طبح   بحدبك  فج ط
بحعلابك  طبعم عا ذط  طبتظيكاط  طبعمخم ا طحتاج طبقكاس طسقظب  PHت جا 

تقكقا شةع س  15بح طقل هظك طبحظةط أش طب  قا فج طبعلح   فتظ  طت ظ   هق   س 
  ه حح  فج طبحل م شطبع طت طبغذطئكا حكث PHطجتخدطم هذه طسش طا بقكاس ت جا  

 .طبد ئ  طب ائحا
 
 
  



 الكيمياء التحليلية الكمية 
 

تعكا طبوماهظ شهقد ظ ن  ت ا في طبعظي ا  بشهج يعا ج ي    ط،ظنا هختص 
شهذط طبم    س طبتلحك   حوا تش ط ها ا في  جا    د ده  س طفظ  طبوحل . طبعختحما

تج طبعجا   ب  طبعختحما  شبقد هع    قظا طبتلحك  طبكعج هع  ط هائلا في ،
 :فكعا  حج ايجازشهودت  هحك طبعظا شجم ظت طب وض  م ا  

  Volumetric analysisالتحليل الكمى بالحجم  – 1 
شفكب هقد  طبعات  يعكا  قكاس حجل  لح ب ا طبذي ي افجء  حجعا  وكما  س  لح   

 طبك ظهكك في حجل حا ض وح م طبتظيكا  مد هما ح عا  وا  فعثلا يع س هقد ظ 
 . وكس  س  لح بب  عوا ظهب  علح    وح م طبتظيكا  س طب  هاجا طبكاشةا 

 
  Gravimetric analysisالتحليل الكمى بالوزن  – 2

شه ز    شهذط  بشفكب هقد  طبعات  طش طبوم ظ في ه     ظيا نقج  وظشف هظيك 
 .طبم    س طبتلحك   تعحا   ا   شتقا  ابكتكس  هت فظط ط  في هاحا طبخ ظ 

 
 Spectroscopyالتحليل الطيفى  – 3
)   شفكب ه تخدم ط ،وا طبك ظش غماقك كا لإثا   جاء  وكس في طبعظيا  

شهقاس ت جا طلإثا    س خلا  (  تعحا ق     جج  لدت ذش قاقا  لدته
ط ت ا  طبعات  بحعدى طبعلدت  س ط ،وا طبتج قد هقل في طبعجا  طبعظئج طش 

 .طب مم جكا طش ط ،وا هل  طبلعظطء طبغكظ  ظئج  ث  ط ،وا ف ا 
 

 Gasometric analysisزى االتحليل الغ – 4
شةوتعد هذط طبم    س طبتلحك   حج هل ة  طبعات  طش طحد    ناه ا طبج غاز  
طبذي يقد  شزنب  CO2قد  حجعب ششزنب  ث  هل   طبكظب   في طب حا طبج غاز ي

 .ى س قظةي ط ت اهب في شز   وح م  س طبجكظ طب  ت
 

 Chromatographic analysisالتحليل الكروماتوجرافى  – 5
شةوتعد هذط طبتلحك   حج ط ختلاف في طب جظ  طبتما حكا بحع طت  س  

 و  ا في طبعخح ط شهقد ظها شةوتعد ذبك  حج شج ت ق  ةس غكظ  عتاجكس هعا 
 .طبع   طبثاب  شطبع   طبعتلظك

 



  Volumetric analysisالتحليل الكمى بالحجم 
 حام في  جا  طبككعكاء طبتلحكحكا ح اب هظيكا طبعلابك  بدقا شق   طبدخ   في ذبك 

ط جاس في طبل ا ا   ظام ب وض طبعماهكل ط جاجكا شطبتج هعث  حجبع بد  س ط 
طبعختحما  ن ط  طبتظيكا في  جا  طبككعكاء طبتلحكحكا ش س هذه طبعماهكل ط جاجكا 

هعكا طبعواتبا ط طب ز  طبجائج شطبكعكا  ابع   ش ش       وظفا   ع   طبذ   شط 
 .طبككعكائكا شغكظها  عا جمتعظا طبكب في طب ملا  طبتابكا

 
  .طرق التعبير عن الكمية: اولا

يو ظ  س طبكعكا  ات  ب طحدط  طب ز  طبع كوكا  ث  طبجظطم شطبككح جظطم شغكظها بكس 
في  جا  طبككعكاء هماك شحدط  شز  يكعكائكا  بد  س طجتخدط  ا بحعحتغ  
 :طبتلحكحكا شخاها في طبوعحكا  طبل ابكا طبعختحما شهت عس

 
ي تخدم هذط ط هعلاة في حابا طبوماهظ : gram-atomذرة  –جرام  -1

  دت  س طب ز  طبذ ى بحوم ظ  ابجظط ا  يعا طنب يو ظ  س شز     ا  طبمقكا شه  
 .5374×  37374 ا هج ثاب   س طبذ ط  يوظف بظقل طف جات ش شقكعتب طبعتمي  حك

  :ش حج ج ك  طبعثا 
 Naذ    5374×  37374شز  = حجل  Na  =74ذ     –جل  5

  Na ذ   5374×  37374× شز   س = جل  74× س =  Naذ    –س  جل
 :ذ   يعا  حج  –ش عا ج ي يع س ح اب يعكا طبوم ظ  جل 

 (جل) طب ز  طبذ ى بحوم ظ÷ شز  طبوم ظ جل  = ذ    –تعكا طبوم ظ جل 
  قل طف جات ش÷  دت طبذ ط  =  طش                      

طح ا  دت ذ ط   –جل  س  م ظ طبكاب ك م  3طجتخدم في هما    وكس  :مثال
ذ   في ذبك طب ز     –طبكاب ك م في ذبك طب ز    اهج يعكا طبكاب ك م  ابجظطم 

 33= اب ك م طح ا شز  ذ   طبكاب ك م  ابجظطم طذط  حع     طب ز  طبذ ى بحك
 الحــــــــــل

  (ذ   –جل )بعوظفا  دت طبذ ط  بد با شز  طبوم ظ طش طبو   فلابد  س ح اب طبكعكا 
 375=  33÷  3= ذ    –جل  Caتعكا  
 5374×  37374×  375=  دت ذ ط  طبكاب ك م  
  5374×  37374÷  33=    جل Caشز  ذ    
 



قد  طش طتت     وض      ذ   فط: gram – ionايون   –جم  -2
ط بكتظشنا  شبابتابج ي  ح طبمظا في شز  طبذ   شط     طبماهح  م ا   ا    س شز  

ج طء ) بذبك نتوا    ل ط     . ط بكتظشنا  طبعمق ت  طش طبع ت  ا شه   كئ  جدط
 :بمم  طب ز  طبذ ى بحوم ظ طبماهح  مب شبذبك ي    ( تا    جا طش جابا

 طب ز  طبذ ى بحوم ظ  ابجظطم = ذ    – جل 5=ط     –جل 5  
 الوزن الذرى للعنصر  ÷وزن الايونات جم= ايون  -الكميه جم 

  5374×  37374  ÷عدد الايونات = او                   
 :اى إن 

 (طب ز  طبذ ى بحلد د) جل  Fe++  =55.85ط     –جل 5
 ++Feط     1023  ×  6.023   شز  =                      

  (طب ز  طبذ ى بحلد د) جل  Fe+3   =55.85ط     –جل 5
 Fe+3ط     1023  ×  6.023    شز  =                      

 (طب ز  طبذ ى بحلد د) جل  Fe    =55.85ط     –جل 5
  Feط     1023  ×  6.023شز   =                      

جل ب هاجك م 272ج طبتج ه جد في  لح   يلت ى  ح  +K ا دت ط  نا   :مثال
  K  =49 حعا  ط  طب ز  طبذ ى بح  هاجك م 

 الحــــــــل
 377=  49÷  272= ط     –جل  +Kتعكا 

 5374×  37374 × 377=  دت ط  نا  طب  هاجك م 
 

 تخدم هذط ط هعلاة بحتو كظ  س طبعظي ا  طبمقكا ي: (مول) جزئى  –جم  -3
ع   ط شزط  طبذ ةا بحوماهظ طبدطخحب ش وظشف    طب ز  طبجاةئج بحعظيا ي اشى  ج

  +Naطب ز  طبذ ى =  NaClفي هظيك ب  فعثلا طب ز  طبجاةئج بكح  ةد طب  ت  م 
Clطب ز  طبذ ى + 

-  =74  +4171  =1271  
شطبع     ا    س طب ز  طبجاةئج بحعظيا  ابجظطم يعا أنب يو ظ  س شز   دت ثاب  

 :فعثلا (طف جات ش  قل) 5374×  37374 س طبجاةئا   قدط ه  
5     CaCO3    =533 جل( طب ز  طبجاةئج   CaCO3   =533) 

    CaCO3جاىء 5374×  37374شز  =                     
  : يلت ى  حج   CaCO3 طبع   طب طحد  س تذبك  س طب ط ح أ 

 Oذ    –جل 4 ش   Cذ    –جل 5ش Ca  ذ   -جل 5
  :ى  حجيلت   H3PO4 حا ضطبع   طب طحد  س ش 



 Oذ    –جل 3 ش   Pذ    –جل 5ش H  ذ   -جل 4
)     شةع س    نعحي  حج شحدط  طب ز  طبككعكائكا طهعلاة     بكافا ط ن ط  

قابعا    قظةقا طبل اب شطحد   حج ط ت ا  طنب يع س ( ذ ط  طش ط  نا  طش جاةئا 
 .جاةئج بحوم ظ شز  طبم ظ بح ز  طبذ ى بحوم ظ يطنب 

جل يح  ةد ياب ك م  5575,جل يح  ةد ه ت  م  1721لت ى  حج ي   لح  :  ثا  
شطب ز   Na Cl  =1271طح ا يعكا ي   م ا  ابع    حعا  ا  طب ز  طبجاةئج .

 اهج يعكا طبكح  ةد طبكحكا  ابع   طبتج هت طجد في – CaCl2  =555طبجاةئج 
 .طبعلح   

 الحــــــــل
      375=  1271÷  1721=  ابع    NaClتعكا 
 .     375=  555÷  5575=  ابع    CaCl2تعكا 

  ابع   نلاحظ      – Clشبل اب يعكا 
                       1 NaCl  → 1 Na+  +  1 Cl- 

375                    375 
                        1 Ca Cl2  → 1 Ca++ + 2 Cl – 

377                        375 
     374=  377+  375= ا  ابع   طبكحك -Clتعكا 

 
  .اهمية القيمة العددية للرمز الكميائى: ثانيا 

يعث  طبظ ا طبككعكائج بحعظيا طش طبوم ظ ط جاس هجاه ف ل ش وظفا طبوعحكا  
طبل ابكا طبعختحما طبعتوحقا  ابعات  ش   ناه ا شبذبك  هو ظ  واتبا طبتما    س 

س طبكعكا  طبم  كا    هو ظ يذبك ب هما    ا طبتغكظط  طبككعكائكا طبتج هلدث في
شجد ظ  ابذيظ    . طبعحتظيا في طبتما   بك   س طبع طت طبعتما حب شطبماهجا  مب

ن  ح أ    ا طبعظيا بك   جظت قظةقا  خت ظ  بلا،ا   طبكب شطبوماهظ طبع  نا 
ظط      ح طبكت  طبم  كا ب ذه طبوماهظ في طبعظيا شةوت ظ   ا طبعظيا  حكببب 

  :طبج طبع   طب طحد  مب بد   س طبجاىء شن تد   مب  حج
  وظفا طبكعكا طبم  كا في طبعظيا  – 5
 بحوم ظ في طبعظيا % ح اب  – 7

 4يلت ى طبع   طب طحد  مب  حج  Ca3(PO4)2فعثلا  ظيا ف جما  طبكاب ك م 
    Ca   2     P    2     O يعا ه  شط ح  س طبعواتبا. 

Ca3(PO4)2  → 3 Ca + 2 P + 8 O 



 بك   م ظ  س طبولاقا طبظةا كا طبتابكا % شةع س ح اب 
 X 533( طب ز  طبجاةئج ÷شز  طبوم ظ فج طبعظيا ) =  بحوم ظ في طبعظيا % 
 %O  ف جما  طبكاب ك مفي = ( X 16 2 ÷ 310 )X 533 =35779 % 
 %Ca                   = (X 40 4 ÷ 310 )X 533 =42725 % 
 %P                     = (X 31 7 ÷ 310 )X 533 =20 % 

 
 (العامل الكيميائى ) العامل الحسابى : ثالثا 

Calculation (Chemical) Factor 

يحكظ طبوا   طبل ابج طبج طبم  ا بكس  اتهكس هكافجء ي   م عا ط خظى شبعومج 
في  طخظ  د  هذط طبوا    حج طبم  ا طبتج ه  ح طب ز   س  ات   ا طبذي   جد

شةجا  لاح ا ه اشى  –شحد  شزنكا  س  ات  طخظى ذط   لاقا  ابعات  ط شبج 
 دت طبذ ط  بحعات  طش طبوم ظ طبع طت هقد ظه في   ط ش قام طبم  ا شنو ظ  م ا 

 : ةا كا يعا  حج
 (بحعوح  ب طب ز  طبجاةئج÷ طب ز  طبجاةئج بحععح بب )  ×( جل)شز  طبعاته طبعوح  ب ( = جل)شز  طبعاته طبععح بب 

طبذي يع س طبل     حكب  Fe3O4طح ا شز  طت كد طبلد د طبعغماقك ج :  ثا  
 FeCO3جل يظب نا  حد دشز 3 س 

 الحـــــــــــل
  3 (745711 ÷ 432711  = )7732( = Fe3O4 ÷ 3FeCO3) × 3=  (جل) Fe3O4شز  

 
 Solutions and concentration  المحاليل والتركيز

  هغذيا طبكائس طبلج هوتعد في ح  بب أ ط ها ا في حكاهما حكث هحوا طبعلابك  تش 
طبوعحكا  طبلك ةا شغاب كا  جعكل  س حج طبوماهظ طبغذطئكا في ه     لابك  

 .طبتما لا  طبككعكائكا هتل في شجط  ائج ب ذه طبع طت طى في ه     لابك 
  solute خح ط  تجان   س  اتهكس طش طتثظ يعث  طحدهعا طبعذطب  :المحلول

      solventشطبعذ ا (  ات  طش  جع  ا طبع طت طبتج هت طجد   عكا  طهغظ)
ه  طبعاء  فعثلا  لح    اشغاب ا  اي    طبعذ ( طبعات  طبتج هت طجد   عكا طت ظ)

طبعحح يعث  طبعحح طبكعكا ط ق  شبذبك ف   طبعذطب شةعث  طبعاء طبعذ ا شطي ا ب     
 ححكحتظ  اء فإ  طبكل   يعث  طبعذطب  23يل       ححكحتظ 73   يلت ى  حج ح ل

 .ا طبعتجان  يعث  طبعلح  عشطبعاء يعث  طبعذ ا شخحكع 
 solution لح    =    ذ ا    +    ذطب   



  لح   يل بج=  تل  +   ذطبش       لح    ائج =  اء +  ذطب
ا   ات  هح ا شهتودت طن ط  طبعلابك   غل    طبعم  م طبحائل بحعلح   يحكظ طبج ذشب

تابعاء بكس هماك  لابك  غازةا فعثلا ذشبا  طب  ظ ( طبعذ ا) في جائ  (  ذطب) 
ط ا طب  طء ف   ( جائ / هحا ) ه  ه    بذشبا  (  لح   ج ظى ) في طبعاء 

 (غاز/ غاز ) ه    بذشبا  ط ت جكس في غاز طبمكتظشجكس طى في ه    
يذشبا  غاز في جائ   ث  ذشبا  شهماك طبود د  س ط  ثحا ط خظى بحعلابك  

CO2   في  حظشب طب  تط طش ذشبا  جائ  في هحا يذشبا  طبائ ي في طبم ا 
 

 الطرق المختلفة للتعبير عن تركيز المحاليل 
هظيكا طبعلح    دبما  حج يعكا طبعذطب طبتج هت طجد في يعكا  لدت  طش  

تو كظ  س طبتظيكا حجل  لدت  س طبعذ ا طش طبعلح   ش ع  ا ه جد  د  قظا بح
ج طء يا  ذبك يوتعد  حج طبكعكا  طبم  كا بك   س طبعذطب شطبعذ ا  ث  طبتظيكا 

طبتظيكا طبع بظ  طبعئ ى طش يو ظ  س يعكا طبعذطب في شحد  طبلجل  س طبعلح    ث 
 .بتظ شغكظها/ طبتظيكا طبوكا ى شطبتظيكا جل ش

هظيكا طبعلح   فعثلا شةومج طهعلاة  لح    خمم طش  لح    ظيا بحتو كظ  س 
طبعلح   طبعخمم يلت ى  حج يعكا قحكحا  س طبعذطب في طبعلح   ط ا طبعلح   

  طبعظيا ف   طبذي يلت ى  حج يعكا ي كظ   س طبعذطب في طبعلح  
 :هت عس طبتلحكحكا  طن ط  طبتظيكا طبع تخد ا  ا ا في  جا  طبككعكاءش 

 
 .وحدة الحجم/ التركيز بالجرام  – 1

بجظط ا   س طبعذطب بك  بتظ طش  ححكحتظ  س  اظ  س هظيكا طبعلح   حكث هو 
بتظ ف ذط  وماه ذشبا  / جل 53هظيكاه  NaClطبعلح   فعثلا طذط يا   لح    س 

طبج   ابعاء جل  س يح  ةد طب  ت  م في يعكا  س طبعاء شطتعا  حجل طبعلح  53
 .بتظ

 
 .ى التركيز المئو  – 2

جل  س  533في ( طش حجع ا) بج يعكا طبعات  طبعذط ا يحكظ هذط طبم    س طبتظيكا ط
 ح ا ن   طبتظيكا(     س طبعلح   533طش في ) طبعلح   

 KBrجل  س 3يومج ذشبا  % KBr 3طبع تخدم فعثلا  لح   بظش كد طب  هاجك م  
% 3جل شب     طخظى هومج 533في قحك   س طبعاء شإتعا  شز  طبعلح   طبج 



جل  س طبعلح   533جل  س طبعاء  نتاج 93 جل  س طبعذطب في3ذشبا  
 :بود  طن ط  هج ( طش طبم  ا طبعئ ةا) شةحع  طبتظيكا طبعئ ى . طبعذي  
 533 ×( شز  طبعلح   جل ÷شز  طبعذطب جل ) =     ش -ش% شزنكب طش -شزنكب% 
 533 ×( حجل طبعلح      ÷شز  طبعذطب جل ) =    ة -ش% حجعكب طش -شزنكب% 
 533 ×( شز  طبعلح   جل ÷حجل طبعذطب    ) =   ش -ة% ب طش شزنك -حجعكب% 
 533 ×( حجل طبعلح      ÷حجل طبعذطب    ) =  ة -ة% حجعكب طش  -حجعكب% 
شةع س هل ة  طبم  ا طبعئ ةا  س ه     خظى  س خلا  طشزط  شحج م  

 .شيثافا ي   س طبعذطب شطبعلح   
 

طح ا طبتظيكا  –جل  اء 72في  CaCl2جل  س يح  ةد طبكاب ك م  1طذ ا :  ثا 
 .  / جل  5737ة طذط  حع     يثافا طبعلح    –ش   ش  –طبعئ ى ش 

 الحـــــــــــل
 جل47=  72+  1= شز  طبعذ ا + شز  طبعذطب = شز  طبعلح   
    45742= 5737÷  47= تثافا طبعلح   ÷ شز  طبعلح   = حجل طبعلح   

 %.57734=  533× (  47÷  1= ) ش  –ش % 
 %.51793=  533× (  45742÷  1= ) ة  –ش % 

 
حجل = حجل طبعذ ا +  س طبخعط ط ت ا     حجل طبعذطب  :ملحوظة هامة

شةظجل ذبك طبج طختلاف طبع افا  طب كمكا بكس جاةئا  ي   س طبعذطب  طبعلح  
 .شطبعذ ا

 
   في طبعاء شيا  حجل / جل379جل  س  ات     ةا يثافت ا  1طذ ا :  ثا 
 .طح ا طبتظيكا طبعئ ى  عظقا ط  بوا –   /جل577   شيثافتب  31علح   طب

 الحـــــــــــل
     173=  379÷  1= حجل طبعذطب  شجل  1= شز  طبعذطب 
 جل 13=  577×  31= تثافا طبعلح   × حجل طبعلح   = شز  طبعلح   

 % 974=  533× ( 13÷  1= ) ش  –ش % 
 %55755=  533× ( 31÷  1= ) ة  –ش % 
 %5374=  533× ( 13÷  1713= ) ش  –ة % 
 %57741=  533× ( 31÷  1713= )ة  –ة % 
 



 .(M)التركيز المولر  – 3
ي تخدم هذط طبتظيكا   ثظ  في نعاا طبككعكاء طبتلحكحكا حكث يو ظ  س يعكا طبعذطب 

 ححكحتظ  لح   شبل اب يعكا /   يعكا طبعذطب  ححكع    iبتظ  لح   /  ابع   
 طب ز  طبجاةئج بحعذطب ÷ شز  طبعذطب جل = ذطب  ابع   طبع
 حجل طبعلح    ابحتظ ÷ تعكا طبعذطب  ابع   = طبتظيكا طبع بظ ش 

 .حجل طبعلح    ابعححكحتظ÷ تعكا طبعذطب  ححكع   =  طش               
في  HCl     س  374  بظ هومج ذشبا   374هظيكاه  HClفعثلا  لح    س 
 .طبعلح   طبج بتظ طبعاء شطتع  حجل

جل  س 73طبك ظةتكك طبذي يلت ى  حج  لا ضطح ا طبتظيكا طبع بظ ب:  ثا  
 .    س  لح بب 733في  لا ضطب

 الحـــــــــــل
 .حجل طبعلح    ابحتظ÷ تعكا طبعذطب  ابع   = طبتظيكا طبع بظ 
   بظ  5737( = 5333 ÷ 733) ÷( 92 ÷ 73= )               

 
/  جل  33ا طب  ظ بلان ا  طذط طه ح هظيكا طبجح ي ز في طبدم هلدث ن ب : ثا 
 با مطح ا طبتظيكا طبع بظ بح  ظ في طبدم  مد ا  توظو طبحخص ب –   تم 533

 .523طب  ظ طذط  حع     طب ز  طبجاةئج بحجح ي ز 
 :الحــــــــل 

 حجل طبعلح   بتظ ÷ تعكا طبعذطب  ابع   = طبتظيكا طبع بظ  
 حجل طبعلح    ححكحتظ÷ تعكا طبعذطب  ابعححكع   =  طش               

   بظ 373344=  533 ÷ (523 ÷ 33= )                    
 

  (N)التركيز العيارى  – 4
هوتعد قظا طبل اب طبخاها بتما لا  طبتوات  طش طبتظجكا طش هما لا  طست د  

 ابتظيكا طبع بظ  س حكث شةظه ط طبتظيكا طبوكا ى . شط ختاط   حج طبتظيكا طبوكا ى 
طهخاذ طبحتظ ي حد  بحلجل ط ا يعكا طبعذطب فكو ظ  م ا  ابع افجء شطبعلح   طبوكا ى 

طبذي يلت ى طبحتظ  مب  حج   افجء شطحد  س طبعذطب طش يلت ى  )ه  ذبك طبعلح  
 كا ى  س  4فعثلا  لح   ( طبعححكحتظ طب طحد  مب  حج  ححك افجء شطحد  س طبعذطب

KBr  افجء  س  4طبحتظ  مب  حج  يلت ى  KBr. 



شة   ثاب     تغكظ بتغكظ      بب شجد ظ  ابذيظ    طبتظيكا طبع بظ  تل ح ا ب
ختحم بحعظيا طب طحد  اختلاف ن   طبتما   فكن   طبتما   ط ا طبتظيكا طبوكا ى 

   بظ KHC2O4-H2C2O4 375 تظشي ا   طب  هاجك مهفعثلا  لح   
 K مد هقد ظ  375=  5×  375      ي  ح هظيكاه طبوكا ى  

 لا ضي هظ  قده  مد 374=  4×  375شة  ح                       
 يعظجا هظ  قده  مد 373=  3×  375شة  ح                       

 شةع س ح اب طبتظيكا طبوكا ى  س طبولاقا 
 (بتظ) حجل طبعلح   ÷ (   افجء ) تعكا طبعذطب = طبتظيكا طبوكا ى  

 ( ححكحتظ) حجل طبعلح   ÷ (  ححكع افجء) تعكا طبعذطب =            طش    
- :ا طبتج هظبط بكس ي   س كشفكعا  حج طبولاقا طبظةا 

                                       –( طب ز  طبجاةئج شطب ز  طبع افجء) – (طبع   شطبع افجء)
 :لاقا  فكعا  حج شهتحخص هذه طبو (طبتظيكا طبع بظ شطبتظيكا طبوكا ى )

 طبكعكا  ابع افجء= هو × طبكعكا  ابع   
 طب ز  طبع افجء= هو ÷ طب ز  طبجاةئج 
 طبتظيكا طبوكا ى = هو × طبتظيكا طبع بظ 

بكس يجا    نحكظ هما طبج    طبوعحكا  طبل ابكا في طبككعكاء طبتلحكحكا هظه ط 
 :بم  كس  س طبعوعكا  هعا

بتغكظ ن   طبتما   شهحع  طبكعكا  ابع    طب ز    وعكا  قكعت ا ثابتب  هتغكظ -ط
 .ئج  طبتظيكا طبع بظةطبجا 
 وعكا  هتغكظ قكعت ا بتغكظ ن   طبتما   شهت عس طبكعكا  ابع افجء شطب ز   -ب

 .طبع افجء شطبتظيكا طبوكا ى 
 ابعوعكا  ( شطبتج  تل ح اب طى  م ا  عظةقا   كعا)شهظه ط طبعوعكا  طبثابتب 

 س خلا  طبمقاط طبتابكا شطبتج ( ج هتعحا ف ل ن   طبتما   شن طهجبشطبت)طبعتغكظ  
 .طبتج ج ي ذيظها في طبولاقا  طب ا قا (هو)طبقكعا  هحكظ بعم  م

يع س ح اب  دت طبع افئا  طش طب ز  طبع افجء طش طبتظيكا طبوكا ى بلا     س  –ط
 :بع بظفعثلا،لمتب شذبك بد با طبكعكا  ابع   طش طب ز  طبجائج طش طبتظيكا ط

  ش    افجء 4= طبع   طب طحد  مب  Fe+3   ط    
 4÷  13=  4÷ طب ز  طبجاةئج = طب ز  طبع افجء                
 4× طبتظيكا طبع بظ = طبتظيكا طبوكا ى                

 يع س أ  نو ظ  س  قدط  طبحلما( حع  ا شقح ةا) في هما لا  طبتوات   -ب
OHأش  دت  جا كل  لا ضي طبطب دش  ف +H ودت  (هو)

 375في طبقح ى فعثلا  -



    H2SO4 7× طبكعكا  ابع   =   مب طبكعكا  ابع افجء                               
=  375  ×7  =377 
في هما لا  ط ت ده شط ختاط  يع س أ  نو ظ  س  قدط  طبحلما طش طبتكافي  -ج
دت ط بكتظشنا  طبتج فقد  طش بحجاء طبعحتظك في طبتما    س قظةي  ( هو)

طتت    طثماء طبتما   فعثلا  مد ا يختا  ط    طب ظ مجما  طبج ط    طبعمجم   
 .ي احا ذبك طتت اب خع ا طبكتظشنا  

                       MnO4
- →  Mn+2 

MnO4س      فا شبابتابج 
-
    

MnO4  =طب ز  طبع افجء شة     1× س = يعكا  ابع افجء   يوعج 
- ÷1   

  1× طبتظيكا طبع بظ = طبتظيكا طبوكا ى ش 
 

طح ا ي   س طبكعكا  ابع افجء شطب ز  طبع افجء شطبتظيكا طبوكا ى في :  ثا 
 :طبلا   طبتابكا

طبم جم  ةك  حا ض  بظ في  375 ححكحتظ شهظيكاه  533 لح   حجعب  –5
H3PO4 . 

 جما  ب هاجك مجل بظ م 279 ححكحتظ شةلت ى  حج  533 لح   حجعب  – 7

KMnO4   (    هما   طت ده شطختاط  حكث يختا  ط    طب ظ مجما  طبج ط
 ل طبوحل  ط  طب ز  ( طبكتظشنا   5طبعمجم   شة احا ذبك طبتما   طتت اب 

 KMnO4  =512  بح ظ مجما   H3PO4=92 لا ضطبجاةئج ب
 طبلوووووووو 

     375 = 375×  (5333÷  533) =طبكعكا  ابع  
  374=  4×  375=  4× طبكعكا  ابع   = ا  ابع افجء طبكعك

 47732=  4÷  92=  4÷ طب ز  طبجاةئج = طب ز  طبع افجء  
  كا ى  374=  4×  375=  4× طبتظيكا طبع بظ = طبتظيكا طبعوكا ى 

 3731=512÷ 279= تعكا طب ظ مجما   ابع  
   3771=1×  3731=  1× طبكعكا  ابع   = تعكا طب ظ مجما   ابع افجء 

 371(= 5333 ÷ 533) ÷ 3731=  بح ظ مجانا  طبتظيكا طبع بظ
  771=  1×  371=  1× طبتظيكا طبع بظ = طبتظيكا طبوكا ى 
 4573=  1÷  512=  1÷ طب ز  طبجاةئج = طب ز  طبع افجء 

 
 



 .تخفيف المحاليل
  ا طب دف  س هخمكم طبعلابك  ؟

يكاها ش س طبعوح م     عحكا طب دف  س هخمكم طبعلابك  ه  ط قلا   س هظ 
طبتخمكم ي اح  ا هغكظ في طبلجل طبم ائج بحعلح   شبابتابج ي احا ذبك نقص 
في هظيكا طبعات  طبعذط ا ش ع  ا يلدث طبتخمكم ط ا  ابعاء طش  علح    س نم  

 .طبم   طش  لح    ختحم
 

 .طرق تخفيف المحاليل
  .النخفيف بالماء – ا

 وح م طبتظيكا زةات  في حجل طبعلح   طبماهح  ل  ي احا   افا طبعاء بعلح  
 قاء يعكا طبعذطب يعا هج شبابتابج يلدث هخمكم بحعلح   شفج  عحكا طبتخمكم 

 : ابعاء ي    
 ( ود طبتخمكم) هظيكاه × حجل طبعلح   (= ق   طبتخمكم) هظيكاه × حجل طبعلح   

     خمم 533   بظ شحجعب 375 لح    س يح  ةد طب  ت  م هظيكاه :  ثا  
طح ا طبتظيكا طبع بظ بحعلح    –    713 ابعاء حتج طه ح حجل طبعلح   

 .طبماهح
 الحـــــــل

 ( ود طبتخمكم) هظيكاه × حجل طبعلح   =  (ق   طبتخمكم) هظيكاه × حجل طبعلح   
 طبتظيكا ×    713=                375×       533    

   بظ 373=  713 ÷( 375× 533)=     طبتظيكا  ود طبتخمكم             
 

  .التخفيف بمحلول من نفس النوع –ب 
) طبج  لح   طخظ  س نم  طبم   ( ذش حجل شهظيكا  وح  كس)  مد   افا  لح   

فإ  ي   س طبعلح بكس يخمم ط خظ شبكس طبعذطب (  وح م طبلجل شطبتظيكا طي ا
فإ   عحكا طبل اب هخ ل شطبعذ ا في ي   لح    س نم  طبم   بحعلح   ط خظ 

 .بحولاقا
 .هظيكاه× م ائجطبحجل طبعلح   =هظيكاه×حجل طبعلح   طبثانج + هظيكاه ×ط ش  حجل طبعلح  
   يح  ةد  533طح ا طبتظيكا طبع بظ بعلح   يح  ةد ب هاجك م طذط ط كم :  ثا  

 .  بظ 377   يح  ةد ب هاجك م  513  بظ طبج  375ب هاجك م 
 الحـــــــل

 .هظيكاه× م ائجطبحجل طبعلح   =هظيكاه×حجل طبعلح   طبثانج + هظيكاه ×ط ش  ل طبعلح  حج



 طبتظيكا ×  713=     377×  513+    375×  533
   بظ 3753=  713÷ (43+  53)=  طبتظيكا طبع بظ بحعلح   طبم ائج 

 
 .التخفيف بمحلول مختلف –ج 

( طبعذطب فكب  ختحم) خظ  مد   افا  لح    وح م حجعب شهظيكاه بعلح   ط
 وح م طبلجل شطبتظيكا فإ  ي   س طبعلح بكس يخمم ط خظ شةم ظ بك   لح   
 حج طنب  ذ ا يخمم ط خظ  عومج    طبعلح   طبم ائج  يع س    نو ظ  مب 

 .بتظيكا شطحد شبكس يو ظ  مب بتظيكا ي   س طبع طت طبعذط ا فكب
  بظ ط كم طبج  375كاه    شهظي 533حجعب  NaCl لح    س  -: ثا  

طح ا طبتظيكا  –  بظ  3732   شهظيكاه  333حجعب  K2SO4 لح    س 
 .طبع بظ بحعلح   طبم ائج

- :الحـــــــــل 
 K2SO4  خصيشط خظ  NaClخص يطحدهعا ةس جك    بحعلح   طبم ائج هظيكا 

     133=  333+  533= حجل طبعلح   طبم ائج شبذبك ي    
  NaClفي حابا 

  ( ود) هظيكاه × حجل طبعلح   ( = ق   ) هظيكاه × ل طبعلح   حج
 طبتظيكا ×   133=     375×         533       
  بظ  3737=  133÷  (375×  533)= في طبعلح   طبم ائج  NaClهظيكا 

  K2SO4شفج حابا 
  ( ود) هظيكاه × حجل طبعلح   ( = ق  ) هظيكاه × حجل طبعلح   

 طبتظيكا ×   133=     3732×       333
  37333=  (133÷  3732)×  333= في طبعلح   طبم ائج   K2SO4هظيكا 

 
  ظف طبم ظ  س )هج  لابك  ذط  هظيكا  وح م  اب  ط : المحاليل القياسية

 (.قظةقا طبتو كظ  س هذط طبتظيكا
طبعظةقا طبع ا،ظ  طبتج هوتعد  حج طخذ  جش س ط  ط قظا هل كظ طبعلح   طبقكاج

حكث هذطب في طبعاء شة ع  ( ط  ح اسا ك ه ز  ب طجعا ) ب تقكقا  س طبعذطب شزن
 .طبلجل  ابعاء طبج حجل  وح م ب طجعا تش ا  وكا ى  وح م طبلجل

 :هك    ط  (طبعذطب)طبعذط ا ت ش بد    هت فظ في طبعا



  غكظ  تاهظه (ج  هعتص  ق با  س طب)   غكظ  تعكوا (نقكا) خابكا  س طبح طئا 
ا طبتظيكا   شةعحي  حج طبع طت طبتج    حش و( مقد  اؤها في طب جط طبعلكط ه) 

 .همع ي  حك ا هذه طبحظشط  ابع طت طبقكاجكا
 

 .حسابات الوزن المكافئ
  :شهت عس طبتما لا  في طبككعكاء طبتلحكحا ن  ا 

 شةحع  هما لا   Non-Redoxهما   بك   س ن   ط ت د  شط ختاط  : طش  
 .شهما لا  طبتظجكا شهك ةس طبعتظطت ا  ( حع  ا شقح ةا)ت  طبتوا       
 شة احا هذط طبم    س طبتما   فقد   Redoxهما لا  ط ت د  شط ختاط  : ثانكا

 .طش طتت اب طبكتظش  طش طتثظ بحجاء طبعحتظك في طبتما          
ا  يا  ن  ب فإنب  تل  حج طجاس طبع افئ ياش مد ا يلدث طبتما   طبككعكائج ط

 : عومج أ  
طش  مكافىء س  ات  طخظى بكوعج  المكافىء س طى  ات   تما    ل  المكافىء

 :طتثظ بماهح طبتما   فعثلا في طبعواتبا طبتابكا هحكظ طبج    
3A + 5B    →  7D  +  1E   + 2G 

   E       س  D     س  2س ةبتك   B     س  1هتما    ل  A     س  4
 (طم  دت طبجاةئا  بد   س طبع   تخديطش )  G     س  7

 مكافىء واحدبتك ةس  B س  مكافىء واحد ل  A س  مكافىء واحدبكس  تما   
شهل ا  دت طبع افئا   طى  س طبعظا طبتج ج ي ذيظها  G , E , D س ي   س 

 :شهج
  طبتكافي× طبكعكا  ابع   

 طبتظيكا طبوكا ى × حجل طبعلح    ابحتظ   طش 
 طب ز  طبع افجء÷ طش طب ز   ابجظطم 

( شطبتج هل ا  عظةقا   كعا) شبقد بكما جا قا طبولاقا  طبتج هظبط بكس طبقكل طبثابتب 
)  ث  طبكعكا  ابع   شطبتظيكا طبع بظ شطب ز  طبجاةئج ش ايقابح ا  س قكل  تغكظه 

شهج طبكعكا  ابع افجء شطبتظيكا طبوكا ى شطب ز  ( هتغكظ ح ا ن   طبتما  
 .طبع افجء 
فكعا  حج  وض طبعوح  ا  طبتج ه ا د طبعابا  حج ف ل طبوعحكا   شجم جا

في هما لا  طبتوات              الوزن المكافىء ش المكافىءطبل ابكا طبخاها      س 
 .شهما لا  طبتظجكا شفج هما لا  طست د  شط ختاط ( طبلع  ا شطبقح ةا ) 
 



 .تفاعلات الحموضة والقلوية :اولا
طهلات طب ظشه   ( هما لا  طبتوات )هما لا  طبلع  ا شطبقح ةا في طب طقل ي احا 

+H ل ط    طب كد شي كد  لا ض س طب -OH  طبعاء  ىء س طبقح ى بتك ةس جا
H2O . 

H +   +  OH-   → H2O 
 عومج    ط حعاو ق ةا ) حكث هوت ظ طبعواتبا طب ا قا في طب     ط   نكا 

في طب     ط   نكا ط ا طبجاجئا  طب وكما طبتط س طش طبقح ةا  ق ةا طبتط س هكتا 
 (.طبتط س  م ا فتكتا في طب     طبجائكا

 HNO3طبمتظةك  حا ضش  HClطب كد شيح  ةك  حا ضشط حعاو طبق ةا  ث  
ش ا دطها هوت ظ  HClO4ف ا طبكح  ةك  حا ضش  H2SO4طبك ظةتكك  حا ضش 

ةت ز طبك ظ  حا ضش  CH3COOHطبخحكك  حا ضطحعاو  وكما طبتط س  ث  
H2SO3  طبم جم  ةك  حا ضشH3PO4 شغكظها. 

شهكد شي كد طب  هاجك م  NaOHشطبقح ةا  طبق ةا  ث  هكد شي كد طب  ت  م 
KOH  شهكد شي كد طبكاب ك مCa(OH)2   ش ا  دطها قح ةا   وكما طبتط س  ث

 شغكظها  Fe(OH)3شهكدشي كد طبلد ديك  NH4OHهكد شي كد ط   نك م 
  قكعا طبحلما في هما لا  طبلع  ا شطبقح ةا هلتص  ودت ششط ح  س طبعواتبا  

H+  (  كاحا   ات ) أشOH-  (ات  قا ديا  ) شهج طبتج هو ظ  س هكافي
طش طبقح ى شطبتج  اجتخدط  ا يع س ح اب طبع افئا  بد با طبكعكا  ابع    لا ضطب

 حج  وض بد با طب ز  طبجاةئج شفكعا  طبجاةئجطش طب ز  طبع افجء بد با طب ز  
 .ط  ثحا طبتج ه  ل ذبك طبعم  م

 : طح ا طب ز  طبع افجء بك   س  :مثال
                 KOH  , HCl , Ca(OH)2 , H3PO4 

 الحــــــــل
 طبتكافي ÷ طب ز  طبجاةئج = طب ز  طبع افجء 

 H4+ نب يلت ى  حج   4= طبتكافي     H3PO4في حابا 
 H3PO4   =H3PO4   ÷4 لا ضطب ز  طبع افجء ب

  2OH- نب قح ى يلت ى  حج 7= ي    هكافيه  Ca(OH)2شفج حابا 
 Ca (OH)2  ÷7= طب ز  طبع افجء 

 +Hيلت ى  حج  حا ض نب  5= ي    طبتكافي  HClشفج حابا 
 HCl  ÷5= ب ز  طبع افجء ا

  OH- حت طئا  حج  5= يقح ى ي    هكافيه  KOHشفج حابا 



 KOH  ÷5= ب ز  طبع افجء ا
 .لاحظ    يتا ا طبظ ا طبجاةئج هج بد    س ح اب طب ز  طبجاةئج بحعظيا شة

 :طح ا طب ز   ابجظطم شطبكعكا  ابع افجء بك   عا يطهج  :مثال 
5 – 375     Fe(OH)3. 
 HCl حا ض  بظ في  375   شهظيكاه  533 لح   حجعب  – 7
 CH3COOHخحكك  حا ض  5373×  3 لح   يلت ى  حج  – 4

 لالحـــــــ
 Fe(OH)3×  375= جل   Fe(OH)3شز   – 5

 (4= طبتكافي )    374=  4×  375=  ابع افجء  Fe(OH)3يعكا      
      3735=  375× ( 5333÷  533= )  ابع    HClيعكا  – 7

 (5= طبتكافي )         3735 5×  3735=  ابع افجء  HClيعكا      
 HCl×  3735= جل   HClشز       
 37335=  5374×  3÷ 5373× 3=  ابع    CH3COOH ضحايعكا  – 4

 CH3COOH×  37335= طبخحكك  ابجظطم  حا ضيعكا      
 (5= طبتكافي )   37335=  5×  37335= طبخحكك  ابع افجء  حا ضيعكا      

 
 .تفاعلات الترسيب -:ثانيا 

في هما لا  طبتظجكا  تك    طجا  س ط   نا  طبعحتظيا في طبتما   شةل ا 
 فج طبتما   طبعحتظك   طبتكافي في هذط طبم    س طبتما لا   عقدط  ،لمب ط    

 :فعثلا
                   Ag+  +  Cl-    → AgCl ↓ 
 شه ذط  Ag+  =5   Ag2SO4  =7نجد    هكافي 

 شه ذط  NaCl   =5   FeCl3  =4في   -Clشهكافي 
 س يح  ةد طب  ت  م      س ي   375 مد  وا حا  لح   يلت ى  حج  -:مثال 
 د طبكاب ك م طح ا يعكا نتظط  طبم ا  ابع   طبلاز ا بتظجكا طبكح  ةد تشة  

 .شطبك ت د في طبعلح   
 الحـــــــل 

Ag+ +  Cl-  → AgCl    ↓ 

Ag+   +  I-  →     AgI    ↓ 

 CaCI2 دت   افئا  +    NaCl دت   افئا  =  دت   افئا  نتظط  طبم ا 
                             =375   ×5     +375   ×7 



   افجء  374=      377+      375=                             
 طبتكافي× طبكعكا  ابع   = شحكث أ  طبكعكا  ابع افجء 

 (Ag+  =5طبتكافي )   5×           ؟    =  374                       
       374=     5 ÷ 374=  يعكا نتظط  طبم ا  ابع    
 

 .تفاعلات الاكسدة والاختزال :ثالثا
في هذط طبم    س طبتما لا  ي اح ب فقد أش طتت اب ط بكتظشنا  شبك   اب ظش   
ك    هحك ط بكتظشنا  في  واتبا طبتما   شهذه ط بكتظشنا  هج طبتج هو ظ 
ذبك  عظةي غكظ   ا،ظ  س  قدط  طبتكافي بحجاء طبعحتظك في طبتما   شبل اب 
ظى   بد  س ح اب طبتكافي ق   شبود حدشث طبتما   بحجاء طبعحتظك فكب شطبمظا طبج

 دت ذ ط  )يعث   كه  طبذي يو ظ  س طبتكافي بحذ   طب طحد  ش قدط  طبتكافي طنذط
 (. قدط  طبتكافي بحذ   طب طحد × ذبك طبجاء 

 :شبت  كط هذه طبوعحكا  بد    نظط ج طبمقاط طبتابكا 
 همظ = طبجاء طبعحتظك في طبتما   غكظ  حل   فعقدط  طبتكافي بب  طذط يا  –5
 قدط  طبتكافي بب  طذط يا  طبجاء طبعحتظك في طبتما    ظه عا  ا ت جكس فإ  –7

 :يل ا يعا  حج
 قدط  ،لما ط     ي    إ،ا طه ا بحوم ظ + )  7×  دت ذ ط  ط ت جكس 
 (.طبعظه ط  ا ت جكس

 :  ثحا شبت  كح ذبك نطخذ  وض ط
           في هما   Mnبوم ظ طبعمجمكا ( طبتكافي)  بطح ا  قدط  طبحلم : ثا 

MnO4ا  مط ختاط  طبخا   ا    طب ظ مج –ط ت د  
-. 

 الحـــــــل
MnO4

-
      →   Mn++ 

  2( =  5 -+ )  7×  3         7    طبتكافي                    
 1=  7 – 2= ا حدشث طبتما   في طبتكافي طبذي هاح طبتغكظ قدط  

    افجء KMnO4  =1شطحد     
 1× طبتظيكا طبع بظ = طبتظيكا طبوكا ى ب ا ش 
 1÷ طب ز  طبجاةئج = طب ز  طبع افجء بح ظ مجما  ش 

فطح ا  (هما   طت د  شطختاط  )  Fe+3 طبج ط     Fe+2طذط هل   ط     :مثال 
 .ع افجء بك   م عا في هذط طبتما  طب ز  طب

 



 لحــــــلا
                          Fe+2  →  Fe+3 

 7+           4+        طبتكافي            
- 5=    4 - 7= طبتغكظ في طبتكافي    
 Fe+2        =Fe+2    ÷5طب ز  طبع افجء  
 Fe+3        =Fe+3    ÷5طب ز  طبع افجء  

حتج  تع س طبعابا  س  شجمتوظو بك  ق ل  س هذه ط ق ام  عاةد  س طبد طجا
 .ط جتمات  في طبتع كي بحعوح  ا  طبتج جكتل ت طجت ا

 
 الحموضة والقلوية تفاعلات 

 
OH ل ط     +Hهعث  طبتما لا  طبتج  س ن   طبلع  ا شطبقح ةا طهلات ط    

- 
 .ء طبعاء ى بتك ةس جا 

H+   +  OH
-
  →   H2O 

ه    +Hوات    ش  د      س طبتما لا  بتما لا  طبتمشةوظف طي ا هذط طب
ط حعاو ج طء يان  ق ةا طبتط س طش  وكما طش ط تاجكد طبلا  كا طبتج هوعج 

 حتقا  س قا د   وكما ) طحعا ا بذشبان ا في طبعاء طش ط  لاة طبلا  كا 
   +H)طبق ى طبذي يوعج  لا ضق ى شطبتج هوعج بتلحح ا طبعائج طب حا ضش 

في طبعلح   طجل  +Hت ظ   د ط    نا  شب جا  ام يعحي  حج طبع طت طبتج هو
 .طبع طت طبلا  كا
OHط ا ط  نا  

فع د ها طبع طت طبقا ديا طبتج هت عس طبقح ةا  ج طء يان  ق ةا  -
طش  وكما طبتط س طش ط تاجكد طبقا ديا شطبتج هوعج ق ط د نتكجا ذشبان ا في طبعاء 

تلحح ا بشطبتج   وكم شقا د  ق ةا حا ض حتقا  س ) طش ط  لاة طبقا ديا 
OH)طبعائج هوعج طبقح ى طبذي  متح 

-. 
)  +Hشفج هما لا  طبتوات  هلدت نقعا طبتوات  شطبتج  ت اشى فك ا  دت   افئا  

OH ل  دت   افئا  ( طبعات  طبلا  كا 
ب طجعا طبدبك  ( طبعات  طبقا ديا)  -
 .طبعماجا  س ت ئ  طبلع  ا شطبقح ةا

 (في طبعلح    +Hب ظشه نا    د  ط) طبع طت طبلا  كا  – 5
هت عس طبع طت طبلا  كا ط حعاو   ط تاجكد طبلا  كا   ط  لاة طبلا  كا 
 :شفكعا  حج ن ذ   س ي   م ا بعوظفا يكمكا ح اب طبتكافي شبابتابج  اقج طبل ا ا 



هت طجد       حقكقكا )  +H ات  هوعج بذشبان ا في طبعاء ط  نا  :  حامضال –أ 
 ,  HCl  HNO3شهج ق ةا طبتط س  ث   (H3O)+طب كد شنك م  في ه    ط    

H2SO4   طش  وكما  ثCH3COOH  , HCN , H3PO4  شغكظها شةل ا
 .لا ضطبماهح  س طب +Hطبتكافي  س خلا   دت 

ناهح  س طهلات طبلافحا  ل ط ت جكس شةوعج  مد ذشبانب  :الاكسيد الحامضى -(ب
 -: ت كد طبلا  ج يعا  حجطب هكافي م طبعقاب  شطبذى يل ا  لا ضفي طبعاء طب

طبعقاب  لا ضطب +Hعدد =  طبتكافي  ط ت كد طبلا  ج 
2 H2SO3 طبك ظةت   حا ض  SO2  ثانج طت كد طبك ظة 
2 H2SO4 ككطبك ظةت حا ض  SO3 طت كد طبك ظة  بثثا  

2 H2CO3 طبكظب نكك حا ض  CO2 ظب   ثانج طت كد طبك  

2 2HNO3 طبمتظةك حا ض  N2O5   بمتظشجكسطت كد ط خا  

6 2H3PO4 طبم جم  ةك حا ض  P2O5 م جم  خا   طت كد طب  

ق ى ش س  حا ض س هوات  قح ى  وكم  ل  اناهج : الاملاح الحامضية -(ج
يوعج ) طبتط س  ى ق   HClشةيتى ذشبا  طبعحح في طبعاء  نتاج  NH4Clط ثحت ا 
OHهوعج )  NH4OHشطبقا د  طب وكما ( +Hشفظ   س 

( حكحا جدط  عكا ق -
 .فك  ح طبعلح   حا  ج

 
OHمصدر أيونات ) المواد القاعدية  – 2

 (فى المحلول -
 .شهذ  هت عس ي   س طبق ط د شط تاجكد طبقا ديا شط  لاة طبقا ديا

OH هج طبعات  طبتج هوعج ط  نا  : القاعدة( أ
بذشبان ا فج طبعاء شقد هك    -

 KOHشهكد شي كد طب  هاجك م  NaOHطبق ط د ق ةا  ث  هكد شي كد طب  ت  م 
  . NH4OHشقد ي    طب وض ط خظ  وكم طبتط س  ث  هكد شي كد ط   نك م 

ناهح  س طهلات طبمحا  ل ط ت جكس شةوعج ط ت كد  : الاكسيد القاعدى( ب
 :طبقا دى  مد ذشبانب فج طبعاء قا د  طش قح ى ش س ط ثحت ا

OHعدد  القلوى الناتج الاكسيد القاعدى 
 التكافؤ =  -

 Na2O 2NaOH 2اكسيد الصوديوم
 CaO Ca(OH)2 2اكسيد الكالسيوم 
 AI2O3 2AI(OH)3 6اكسيد الالومنيوم 



 وكم  ث   حا ضشه  ناهح  س هوات  قا د  ق ةا  ل  : ملح قاعدى( جـ
تظب نا  طب  ت  م شبك ظب نا  طب  ت  م شطب   طت  شقكعا طبتكافي هل ا  س 

 .(هكافي طبمحا× جائ  دت ذ ط  طبمحا فج طب)
 

 س طبعوح  ا  طب ا قا يع س ح اب طب ز  طبع افئ بد با طبتكافي شطب ز  طبجائكج 
بحعظيا ج طء يا   ات  حا  كا طش  ات  قا ديا شفقاً بلان ط  طبعختحما شجم ظب 

طب ز    س طبظ ا طبجائكج  ةو ظش )ط  ثحا طبتابكا بح ز  طبع افئ بودت  س هذه طبع طت 
 (.طبجائكج

HCl÷1, H2SO4÷2, H3PO4÷3, CH3COOH÷1, NaOH÷1, 

Ca(OH)2÷2, Al(OH)3÷3, SO2÷2, N2O5÷2, (NH4)2SO4÷2 
 

 .نكا فج هما لا  طبلع  ا شطبقح ةاطبعوات   ط    
هوت ظ  و ل طبتما لا  فج طبككعكاء طبتلحكحكا  س طبم   ط   نج بكس   ما 

  س-OH ش لا ضطب  س+H) نكا  ا ايو ظ  س طبجائ ق ى طبتط س  اب     ط    
 .أ ا طبجائ طب وكم فك تا فج ه  هب طبجاةئكا( طبقح ى 

 :عم  مشفكعا  حج ط  ثحا طبتج ه  ح هذط طب

 
  NaOHجل  4  طبلازم بحتوات   ل  0.1 لا ض اه  حجل طب :لامث

 الحــــــل
 NaOH دت   افئا  طبقح ى  =    لا ض دت   افئا  طب

HNO3  +  KOH → H2O + KNO3 (معادلة جزيئية)  
1 

H+       +  OH-  →  H2O (معادلة ايونية)  

CH3-COOH +  NaOH → CH3.COONa  +  H2O (معادلة جزيئية)  
2 

CH3-COOH +  OH-    →   CH3COO-  +  H2O (معادلة ايونية)  

HCl    +  NH4OH   →   NH4Cl + H2O (معادلة جزيئية)  
3 

H+      +  NH4OH    →   NH4
+  + H2O (معادلة ايونية)  

NH4Cl   + NaOH →  NaCl  + NH4OH (معادلة جزيئية)  
4 

NH4
+     +  OH-   →   NH4OH (يونيةمعادلة ا)  

HCl  +  KH2BO3 →   KCl  + H3BO3 (معادلة جزيئية)  
5 

H+    +  H2BO3
-   →  H3BO3 (معادلة ايونية)  



 ÷0.1 X (1000 = (NaOH ÷ 4) ÷ 1 ة)
 

طح ا طب ز  طبع افئ بحع طت طبتابكا فج هما لا  طبلع  ا شطبقح ةا ي ظةتا   : ثا 
 .ف جما  طحاتى طب  هاجك م –ه ت  م هكد شجكمكا 

 الحـــــــل
KH2PO4÷ 2     ,     NaHSO4 ÷ 1 

 
 0.2    ب  طت  شهظيكاه  0.01شةلت ى  حج     150 لح   حجعب  : ثا 

  طبلازم بحتوات   HNO3  0.2طح ا حجل  –  بظ فج هكد شي كد طبكاب ك م 
 . ل طبعلح  

 الحـــــل
   دت   افئا  طب   طت  +Ca(OH)2  دت   افئا =  HNO3 دت   افئا  

 X (1000 ÷ 150) = 0.2 X (1000÷ +375 X 7  0.2 ة)
 

 .الادلة المستخدمة فى تفاعلات الحموضة والقلوية
بتلد د نقعا طبتوات  شجد ظ  ابذيظ  ل قح ى  حام تبك   ماجا  حا ض مد  وا ظ  

ط  طبعلح    مد نقعا طبتوات  قد ي     تواتً  طش حا  كاً طش قا دياً ح ا ن   
شطبد ئ  . طبعحح طبعتك   شهذط  تعحا  د  ت ئ  بتلد د نقعا طبتوات  بدقا

طبع تخد ا فج هما لا  طبلع  ا شطبقح ةا ط ا ط  هك   طحعاو    ةا  وكما 
طش ق ط د  وكما طبتط س جدط شفج حابت ا طبعتطنكا ي  ح ب   ط    طبدبك   طبتط س جدط

 ختحم  س ب   طبدبك  فج ه  هب طبجاةئكا شطذط   انا بحدبك  طبلا  ج  ابظ ا 
HA دبك  طبقا دى  ابظ ا شطبBOH فطنب  مد هط م ا يلدث ط هاط  طبتابج: 

              HA               →             H+        +       A-        

( ديل طبح   ) (-A ب نب  خابم  س) (بب ب   )   

             BOH       →             OH-           +       B+  

( ديل طبح   ) (+B ب نب  خابم  س) (بب ب   )   

شطبدبك  طبعماجا ه  طبذى  تغكظ ب نب فج طبحل ا طبتج   جد فك ا يعكا   تكافئا 
  :أنب شةع س ط  ن ل فج ط  ت ا  (.طى  مد نقعا طبع افئ)شطبقا د   لا ض س طب



يتوات  طب  تط طبكاشةا  ل  (ضعيف حامض+  قلوى قوى  )فج حابا هوات  -5
 مد نقعا  +Hطبخحكك ي حح تبك  طبمكم بمتابكس حكث نجد ط  هظيكا  حا ض

 .بح  ش ي حح تبك  طبعثك  طش طنح طش طب ظش  فكم   7-10طبع افئ طت ظ  س 
 ل  HCl حا ضق ى  ل قا د   وكما  ث  هوات   حا ض مد هوات  -7

NH4OH ي    هظيكا H+ شة حح بذبك تبك   7-10 مد نقعا طبع افئ طق   س
 .طبعثك  طش طنح طش طب ظش  فكم   بح  ش ي حح تبك  طبمكم بمتابكس

طبخحكك  حا ض وكم  ل قا د   وكما  ث  هوات   حا ضهوات   مد -4
 ئكلًا جدطً حكث  ي حح  +H كد ط   نك م ي     دى طبتغكظ فج هظيكا شهكد شي
 .طى تبك 

 .ق ى  ل قح ى ق ى ي تخدم طى تبك  حا ض مد هوات   -3
  يع س  واتبت ا فج شج ت  BaCO3 , CaCO3طبكظب نا  طبظطج ا  ث   -1

ك  طش طنح طش ابكس حكث   تغكظ طبدبك  بكمعا  تل طبتوات  فج شج ت تبك  طبعثثطبمكم بم
 7= طب ظش  فكم   بح    شة    طبتكافي 

  
 .بعض التطبيقات على تفاعلات الحموضة والقلوية

 :حساب درجة النقاوة -1
 حج نعاا ي كظ فج  جا  طبككعكاء طبتلحكحكا  ب  جد طبود د  س طبع طت شطبع تخد 

تظك طى هح)شهلت ى  حج ، طئا  س   طت طخظى  شهذه طبح طئا قد هك   فوابا 
شفج هذه طبلابا ه ت حك طبح طئا  ا ي افئ ا  س ( طبعات  طبع  نا ب ا فج طبتما  

طى )طبعلح   طبع تخدم فج  عحكا طبتوات  شقد هك   هذه طبح طئا غكظ فوابا 
يعكا  س شفج هذه طبلابا  ه ت حك طى (  هدخ  فج طبتما    ل طبعات  ط جاجكا
فان ا هعث  جاءطً طبح طئا فوابا طش غكظ فوابا طبعلح   طبلازم بحتوات  ش ج طء يان  

 . س شز  طبوكما طبعظطت ح اب ت جا نقاشه ا
شب ما  ا ا يجا  لاح ا ط  طبح طئا طبموابا يع س ط  ه  ح غكظ فوابا 

هلت ى  حج  HCl اختكا  قظةقا طبتقد ظ طبعماج ا فعثلًا طذط يا  بد ما  كما  س 
فج طبتقد ظ هتما    ل ي   س  NaOHفمجد ط  طجتخدطم  HNO3، طئا  س 

HNO3 , HCl  (   حكث  تماOH-  ل  طبقح ى  س  H+ فج  لا ض س طب
يتى  بج ط  ه  ح فكاجتخدطم  لح   نتظط  طبم ا فج طبتقد ظ  ط ا ( طبوكما

ه     جفقط ف Cl- ظجا  +Agغكظ فوابا حكث ط   HNO3طبح طئا طبععث  ب ا 
AgCl . 

 



 جل شهلت ى  حج ، طئا  س 0.39شزن ا  NaOH كما غكظ نقكا  س : مثال
 NaCl –  60بام بعواتبت ا    HCl 0.15   – طح ا ت جا نقاش  طبوكما. 

 الحـــــــل
  HCl، طئا غكظ فوابا شبابتابج  هتما    ل  NaClشط ح أ  

  NaOH دت   افئا  =    HCl دت   افئا  
 (NaOH ÷  w ?) = 0.15 X (1000 ÷ 60 )÷ 5 

 % 92=100×0.39) ÷ (0.36=100× (طب ز  طبكحج ÷ w)=  ت جا طبمقاش 
 

    100جل بام بعواتبت ا  5.335 كما  س يظب نا  طب  ت  م شزن ا  :  ثا 
H2SO4 0.5  بحح طئا؟%   بظ طح ا 

 الحـــــل
 حكث أنب بل  ذيظ طجل طبح طئا ف ج غكظ فوابا
 جل(؟ش - 5.335) شز  طبكظب نا  طبمقكا   ش؟ جل   شز  طبح طئا 

  Na2CO3 دت   افئا   =     H2SO4 دت   افئا     
  7 ÷ ( Na2CO3 ÷ ش؟ =   )   2×  0.5×÷ 1000)  100)
 جل 0.035= جل     شز  طبح طئا    5.3=  ش؟   ∴
 % 0.66=    100×  (5.335 ÷ (0.035= بحح طئا  % ∴

 
 .حساب ماء التبلور -2

طبعظيا شفج ح اب شزنب   س طبعوح م ط   اء طبت ح    دخ  فج ح اب شز  
طبجائكج  شهذط طبعاء بب قكل  لدته  س طبودت  ل ي  جائ  س طبعظيا فعثلًا فج 

  نلاحظ ط  ي  جائ  س  CuSO4-5H2Oت ظةتا  طبملاس طبا قاء 

CuSO4 شجد ظ  ابذيظ . جائكا   س طبعاء بتك ةس طبجائ طبعت ح    5 ظه ط  ل
شةختحم  اء ( جائكاه ا  حج  اء ه ح   طى  هلت ى )ط  هماك  ظي ا  غكظ  ت ح    

طبت ح   طبذى  دخ  فج طبتظيكا طبجائكج طثماء  عحكا طبت ح    س طبعاء طبعح ث 
 . عثلابحوكما حكث   جد يح طئا شطبذى يعتص ب طجعا طبوكما ف

فج ه     Na2CO3 حج ط  جائ Na2CO3 – 10H2O طبظ ا هذط  د 
 .ج  حظ  جائكا   س  اء طبت ح   ت ح    شةلت ى ي  جائ طثماء ه ح  ه  ح

 ل طبعاء   Na2CO3 د   حج  خح ط  س  Na2CO3 + 10H2O طبظ ابكمعا 
 . ب ا طبععتص طش طبعح ث



 25جل بام بعواتبت ا  0.36ط ت ابكك طبعت ح   شزن ا  حا ض كما  س  :مثال 
   NaOH 0.4  طح ا  اء طبت ح   فج طبوكما –  فج شج ت تبك  طبمكم بمتابكس .                     

 الحـــــــل
  X = مظو ط   اء طبت ح  

 ط ت ابكك حا ض دت   افئا  =   NaOH دت   افئا   
  (25 ÷ (1000 × 0.4 = 0.63 ÷ (H2C2O4 –X H2O ÷ 7 ) 

X    =2 طبعت ح     لا ضشبابتابج ي  ح   ا طبH2C2O4-2H2O  
 

 تقدير مكونات مخلوط يحتوى على مواد نقية -3
س  وظفا    نا   خح ط  س طبع طت طبلا  كا طش طبقا ديا طش غكظها  س خلا  يع 

طبتما لا  طبكعكا طبتج ه تخدم فج طبككعكاء طبتلحكحكا شفج هذط طبم    س طبع ائ  
ي  ح بحعلح   طبكحج طبعلت ى  حج  خح ط طبع طت  كا ةا يحكا هل ا  س ق عا 

    ظ ش كا ةا جاةئكا خاها  جع     افئا  طبعخح ط  حج حجل  لح بب  ابحت
      س    نا  طبعخح ط هل ا طي ا  ق عا  دت   افئا  طحد    نا  

 .طبعخح ط  حج حجل طبعلح   طبعلت ى  حج هذط طبع     و ظطً  مب  ابحتظ
 Ba(OH)2  , CaO 25    0.3جل  س  خح ط  س  0.5 حام بعواتبا  :مثال 

 HCl   –  بع ي نا  طبعخح ط% طح ا 
 ـــلالحــ

 ش  ؟  جل – Ba(OH)2    0.5شز    ؛     ش؟ جل  CaO مظو شز   
 Ba(OH)2 دت   افئا   +    CaO دت   افئا    =      HCl دت   افئا 

 (Ba(OH)2  ÷ 7)÷ ش   – 0.5+  ( CaO ÷ 7) ÷ ش  =0.3  ×  0.025 
        %CaO         =(  100×   0.5) ÷ش 
  %Ba(OH)2       =(  0.5 – 0.5 ÷ ش )   ×100 

 
 التعادل الرجعى -4
كث هوات  طباةات  حيق د  ابتوات  طبظجوج ط،تظطك  ات  هكمج بحتوات  شزةات      

 : م ا  عات  طخظى شه  ح طبوعحكا طبل ابكا طبخاها  ابتوات  طبظجوج هج 
 عدد مكافئات المواد المتفاعلة معها= عدد مكافئات المادة المشتركة فى اكثر من تفاعل 

 :شة تخدم هذط طبتما   فج  د د  س طبلا    م ا  حج ج ك  طبعثا 
 .هقد ظ ط تاجكد شطب كد شي كدط  شطبكظب نا  غكظ طبذطئ ا فج طبعاء



  HNO3    50جل    ح   لجل قد    1شزن ا  MgCO3 كما  س : مثال 
طح ا  –   NaOH  0.1    35 لا ض  شبام بعواتبا طباةات   س طب 377
 الحــــــل                 .طبوكمابمقاش  % 

 NaOH دت   افئا  +    MgCO3 دت   افئا  =    HNO3 دت   افئا  
 37341     ×0.1+     (MgCO3 ÷ 7) ÷ ؟ ش=      0.2×   37313    
     %MgCO3      =(  5÷  ش )     ×100 

 
 ها        عكا قد AI2O3  , ZnOجل يلت ى  حج  1.4 خح ط شزنب :  مثال

0.03     H2SO4 –  17بام بعواتبا طباةات   س طبوكما     KOH 0.3   
 .بع  نا  طبعخح ط% طح ا 

 الحــــــــل
 جل ( ش؟ – 1.4)  AI2O3ش؟  جل    شز    ZnOبممظو ط  شز   

 KOH دت   افئا  +AI2O3  دت   افئا + ZnO  دت   افئا =  H2SO4  دت   افئا 
    37352  ×0.3( +   AI2O3  ÷3) ÷ ش -1.4+  (ZnO  ÷7) ÷ ش =   2× 0.03
 %CaO = ( ؛  100 × 1.4)÷ ش% AI2O3= (1.4 – 1.4 ÷ ش  ) ×533 

 
 .تقدير النشادر فى ملح الامونيوم -5

ط   نك م  ل هكد شي كد طب  ت  م  ابت خكس شغاب ا ه اف يعكب  أ لاةهتما   
 وح م بحوكا ةب  لا ض  اةات طبحكث هوات   شزةات  س طبقح ى هكمج بعظت ط   نكا 

 :فج شج ت طى تبك  شه  ح قظةقب طبل اب يعا  حج 
 حامضعدد مكافئات ال +عدد مكافئات ملح الامونيوم = NaOH عدد مكافئات  

 
  PO44(NH4)ش  NH4Cl     س ي   س  0.1  خح ط يلت ى  حج  مثال

  طبلازم HCl375 ح ا حجلط NaOH جل73      علح   يلت ى  حج 
  اشز  ط زش  طبماهح  س طبعخح ط –توات   ل طبعلح   بح

 لـــالح
  HCl دت   افئا   +3PO4(NH4) دت   افئا  + NH4Cl  افئا   دت=NaOH  دت   افئا 

20 ÷  NaOH=   573X5       + 573X4             + ةx573 
   533= ة 

 (3PO4(NH4)س  )NH3 دت   افئا  + ( NH4Cl س) NH3 دت   افئا  =N دت   افئا  
 طبماهح N ش م ا ن جد شز   374+375=      53÷ ش



 تفاعلات الترسيب
 

،ولكح  طبعوح م طنب فج هما لا  طبتظجكا ي احا  عحكب طبتوات  هكو ةس  طجوا  س
شهو   ختحوم فوج ) شةوتعد هك   ذبك طبظطجا  حج ثاب  حاه   ط ذط وب   طبذشبا  

 (سخظقكعتب  س  طجا 
AB↓ →  A+ +  B- 

 (-A+( )B= )حاه  ط ذط ب   ثاب 
فج  بشذبك بتظجك  ++Caيعكب بتقد ظ طبكاب ك م      شه تخدم هما لا  طبتظجكا  
 س قظةي    ++Baهقد ظ طب ا ة م  أشيظب نا  ياب ك م  أشه  ه طت ا   ياب ك م 

I)هقد ظ طب ابكدط   أشي ظةتا   ا ة م  أشهظجك ب يعكا فج ه  ه يظب نا   ا ة م 
-
 , 

Br
-
 , Cl

  ا شهج طبم كا طبعوا ظ شطبتج يعحي  حك ا  طبم انتظط   ب طجعا( -
ج ف  طبم كا بحعوا ظ نتعظا  أ شق   . طسشبج فج هذط طبعقظ  طبد طجا بجتت عم

نحقج طب  ء  حج  وض قظا ح اب ي   س طب ز  طبع افجء شطبتظيكا طبوكا ى 
 :يعا  حج إيجاز شطبع افجء فج هما لا  طبتظجكا شهج 

  جع   ،لمب ط     طبذى هل هظجك ب  ×طبكعكب  ابع   = كب  ابع افجء طبكع
  جع   ،لمب ط     طبذى هل هظجك ب  ÷طب ز  طبجاةئج = طب ز  طبع افجء  
  جع   ،لمب ط     طبذى هل هظجك ب  ×طبتظيكا طبع بظ = طبتظيكا طبعوكا ى 

كا ى   اشةا بتظيكاها شزن ا طبجائكج شهظيكاها طبو=  +Agفعثلا طب ز  طبع افجء 
 (Ag+  =5   ،لما ط    .)طبع بظ

 
 الفضية المعايرة

 س  جي تخدم  لح   قكاج  طبم كا طبعوا ظ فج قظا طبتلحك  طبكعج  ابلجل فج 
AgNO3  بتقد ظCl-   Br

-    I-    CNS-  قظةقتكس  طحدي:  
( طب لاحب) AgNO3 طبم ابكس نتظط    شفك ا  تل طبتوات    ا،ظ  :المباشرة الطريقة

Cl تح  ةد)ش لح   طب ابكد 
-
Brبظش كد  أش  

طبدش ا طبعخظشقج  فج(  -I  ت د  أش  -
 .( اجتخدطم طبدبك  طبعماجا) حتج طب ه   بمقعب طبتوات  

ش   زةات   هكمج بحتوات   AgNO3شفك ا ي اف يعكب  س  :طريقه التعادل الرجعى   
 طب  هاجك م ك جكانا ثم طبتظيكا  س  وح   ج لح   قكاج ب طجعا حكث هوات  طباةات 

.KCNS  



  عدد مكافئات الهاليد=  AgNO3 عدد مكافئات : فج حابب طبتوات  طبع ا،ظ 
حكث   K2CrO4شة تخدم فج حابب طبتوات  طبع ا،ظ تبك  يظش ا  طب  هاجك م 

 هلدت نقعب طبتوات  بتك    طجا طحعظ ق بج
2 Ag+    +   CrO4

=
    →   Ag2CrO4 

  ديل طبح        طهمظ              طحعظ ق بج                  
  افج حابب طبتوات  طبظجوج فك تخدم ،ا طبلد ديك يدبك  حكث هلدت نقع أ ا

 طبتوات   بتك ةس ب   طحعظ ت  ى 
Fe+++  + CNS

-
 → FeCNS++

 
 

    يح  ةد ه ت  م 375  بظ طبلازم بحتوات   ل 375 طبم ا ا حجل نتظط   : ثا 
 KCNS  افجء  377   

 لـــــالح
 KCNS دت   افئا   + NaCl دت   افئا   =  AgNO3 دت   افئا  

 377 +           5×  375          =  375 × (5333 ÷ ة) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 تفاعلات الأكسدة والاختزال
 

 س طبعوظشف أ  هما لا  طبتطت د شط ختاط  هختحم  س هما لا  طبلع  ا 
ا لا  طبتظجكا حكث طنب يلدث هغكظ فج  قل هطت د طبجاء طبعحتظك شطبقح ةا شهم

 .فج طبتما   نتكجا حدشث طبتما  
طبحلما طبك ظبكا طبتج هلعح ا ذ    ا  مد ا ه ز  ه   قدط  :  رقم التأكسد

شه  يوعج هوظةما  س هكافي .  عظةقا  وكما ذ طهب ط بكتظشنا  فج  ظيا  ا بكس
 ا  تش  طبظج    بج هظيك  ا ط بكتظشنج  شة تخدم  قل طبوماهظ طبعختحما فج طبعظي

شفكعا  حج . طبتطت د فج   ط طبعوات   طبخاها بتما لا  طبتطت د شط ختاط 
 : وض أ قام طبتطت د ب وض طبع طت طبع تخد ا فج حا   طبتطت د شط ختاط 

ط فكعا  د 1+ =فج جعكل  ظي ا  طب كد شجكس ي     قل هطت د طب كد شجكس  -5
 , CaH2شيحعا هكد ةد هومج ط ه اط طب كد شجكس  محا فقط  ث   1- =ةدط  د  طب ك

NaH  شغكظها. 
 1- =    فكعا  دط ف ا ط تاجكد  2- = قل هطت د طست جكس فج  ظي اهب  -7

  .ف ا أت كد طب كد شجكس H2O2 , Na2O2شف ا أت كد  ث  
 . NaI ,KCl ث   1- = قل هطت د طب اب جكس فج طب ابكدط   -4
 = ++Na+  = +1     Cuهطت د  ل،لمتب فعثلا  ق=  قل هطت د ط      -3

+2   S"  = -2     SO4
--  = -2 . 

 . 1+ =فج  ظي اه ا  NH4 , K , Na , Li قل هطت د ي   س  -1
 .همظ = جع   أ قام هطت د طبوماهظ تطخ  طبجائ  -3
 .همظ = قل هطت د طبوم ظ  حج حابتب طبعممظت   -2
 فج طبعظي ا  ط ،تظطتكا يل ا  قل هطت د طبكظب   شفقا بحقا د  -2
 .ح ا طبلا ( 7)  ( 6) قل     

 
 :فج طبعظي ا  طسهكا  Cطح ا  م هطت د  : ثا 

CH4         C+4H=0,     C+4=0,           C =-4  

CO2          C+2O=0,     C-4=0,            C =+4 

 
 
 

S4O6 ظة  فج طح ا  قل هطت د طبك : ثا 
--  ,  S  , SO4

--  , Na2S 



 الحـــــــل
Na2S  يل ا  قل طبتات د بحك ظة   اب     جائ شبابتابج 

2Na+S=0,   2+S=0               S=-2 

SO4
  ط    طبك ظةتا    --

SO4
--=-2,    S+4O=-2,    S-8=-2    S=+6   

 S همظ =  م ظ  حج حابتب طبعممظت  شة     قل هطت ده 
S4O6

 .ط    طبتتظطثك نا    =
S4O6

--=-2,   4S+6O=-2,   4S-12=-2      S=+2½ 

 
 .التأكسد والاختزال

طبتطت د بتوظةمب ط بكتظشنج فقد طبوم ظ بلابكتظشنا  شط ختاط  طتت اب طبوم ظ 
 :بلابكتظشنا  شبكس يع س أ   تل طبتطت د بو 

 .كسجبح كد ش  طش فقد طبعات طهلات طبوم ظ  ل طستج كس 
 :ش حج ذبك ي    ط ختاط  أي ا بو 

 .فقد طبعات  بلأتج كسطش  طتت اب طبوم ظ أش طهلاته  ل طب كد شجكس
ش عحكا طبتطت د شط ختاط   تلاز ا  عومج أنب    تل  عحكا طست د  تش  أ  

بلإ،ا    بج  عحكا طبتطت د  Redoxي اح  ا طختاط  شبذبك ي تخدم ط هعلاة 
تمتاج ن   طبتما   طبككعكائج  ابظج    بج  قل طبتطت د طج شةع س. ط ختاط  –

بحوماهظ طبعختحما ق   شبود طبتما   حكث   يلدث طى هغكظ فج  قل هطت د 
طبوماهظ فج هما لا  طبلع  ا شطبقح ةا أش طبتظجكا  شةقت ظ طبتغكظ فج  قل 

 .طبتطت د  حج هما لا  طبتطت د شط ختاط 
 فكب  قل هطت د طبوم ظ  يزدادكائج طبذى   ا    س طبتغكظ طبككع التأكسد
فج  قل هطت د طبوم ظ  انخفاض  ا    س طبتغكظ طبككعكائج طبذى ي ل ب  الاختزال

 (.    طبتطت د ) 
 فمج طبتما    

 2Fe+2  +  3Cl2 → 2FeCl3  (     واتبا يا حا)
 -2Fe2+  →  2Fe+3  + 2e        ( واتبا ن مكا)

Cl2  +  2 e-  → 2Cl            ( واتبا ن مكا)
- 

حد ديك شفج نم  طب ق  حدث طختاط  بحكح    بج  بحلد دشز طبجحدث أت د حكث 
 (.تعا ه     ح  ابعوات   طبم مكا طب ا قا) تح  ةد 



شطبعواتبا طبم مكا طبع   قا يحكظ فك ا  دت ط بكتظشنا  طبعمق ت  أش طبع ت  ا 
 .Redox عقدط  طبتكافي ب ذط طبوم ظ فج هما    

 
 .العامل المؤكسد والعامل المختزل

يعحي  حج طبوم ظ أش طبعات  طبتج هختا   ابوا   طبعيي د  يعا أ  طبعات  أش 
طبوم ظ طبذى  تطت د ي عج  ابوا   طبعختا   شهذط  ابع ل يعحي  حج طبع طت طبتج 

               :هما  فج هلت ى  حج طبوماهظ طبتج يعظأ  حك ا هغكظ فج  قل طبتطت د فعثلا 
 Fe  +  S →  FeS 

أى أنب هطت د شة عج فج هذه  2+هغكظ  قل هطت ده  س همظ  بج Fe  جد أ  
قد أنخمض  قل هطت ده  س همظ  Sطبلابا  ابوا   طبعختا  بكمعا نجد أ  طبك ظة  

 .طى أنب طختا  شة عج فج هذه طبلابا  ابوا   طبعيي د 2- بج 
 فج طبتما   :مثال 

H2S  +  I2  →  S  +  2I-  +  2H+ 

  2-      0          0    1-ذ                            /  قل طبتطت د 
    I2طبوا   طبعيي د ه                   S    طبوم ظ طبذى هطت د ه 
 H2Sطبوا   طبعختا  ه                      I2طبوم ظ طبذى طختا  ه 

 
 :فج طبتما   : ثا 

 MnO-
4   +   5Fe+2  + 8H+   →  Mn+2  +  5Fe+3  + 4H2O 

        3+         2+                        2+             7+   ذ   /  قل طبتطت د 
-MnOطبوا   طبعيي د ه                 5Fe+2طبوم ظ طبذى هطت د ه 

4   
-MnOطبوم ظ طبذى طختا  ه 

 5Fe+2طبوا   طبعختا  ه                 4
فج هما لا     KMnO4  , FeSO4بك   س    قل طبتات د ح اط :مثال 

 طبتطت د شط ختاط 
Fe+2  →  Fe+3  

  3+          2+                                         ذ    /  قل طبتطت د   
 FeSO4      ÷1 = طب ز  طبع افئ   ∴         1=طبتغكظ فج  قل طبتطت د 

MnO-
4   →  Mn++ 

  2+            7+                                         ذ  / ت د  قل طبتط  
 KMnO4 ÷ 1 =طب ز  طبع افئ ∴ +7- (2+) =+5=طبتغكظ فج  قل طبتطت د

 



 .ضبط المعادلات الأيونية الخاصة بتفاعلات التأكسد والاختزال
 :ه جد قظةقتا  ب  ط  وات   طبتطت د شط ختاط  هعا

 .طبكتظش  أش طبعواتبا طبم مكا –ه عج  عظةقا طس    ش : طبعظةقا طسشبج 
 .شه عج  عظةقا طبعواتبا طبكا حا: طبعظةقا طبثانكا 

 
فك ا ي تا طبتما   فج ه     واتبتكس ن مكتكس ش قظةقا طبعواتبا طبم مكا : أش ً 

 حدطهعا هحكظ  بج فقد ط بكتظشنا   س طبوا   طبعختا  شطبعواتبا طسخظى هحكظ  بج 
 .اب ط بكتظشنا  ب طجعا طبوا   طبعيي دطتت 

 :شبكتا ا هذه طبعوات   يجا  ظط ا  طلآهج
توا    يي د طش )تتا ا طبظ ا طبككعكائج طب لكح بحجاء طبعحتظك فج طبتما    -5

 . O  , Hشناهجا ش  ط طبوماهظ  ا دط (  ختا 
 . إ افا طبعاء O  ط  -7
 . +Hجكس  إ افا   ط طبعواتبا طبم مكا  س ناحكا طب كد ش  -4
 .  ط طبحلما  شذبك  الإ افا ط بكتظشنا  -3
 

 . ل بك ظش ا  طب  هاجك م Fe+2هما   ط     : ثا 
(1) Fe+2    →   Fe+3   +    e- 

(2) Cr2O7
--
   +  14H+   + 6e-   → 2Cr+3   +  7H2O  

بحل     حج ( 2)بحعواتبا طبم مكا  قل ( 1)شلإ افا طبعواتبا طبم مكا  قل 
فج  -eشطبجعل بحتخحص  س    6× (  1) بطبعواتبا طبكا حا  بد  س  ظب طبعواتب

 قظفج طبعواتبا 
6Fe+2  + Cr2O

--
7 + 14H+  →  6Fe+3 + 2Cr+3  +  7H2O 

 
 :فك ا هت ل طبخع ط  طلآهكا  ش قظةقا طبعواتبا طبكا حا: ثانكاً 
ا شطبماهجا  س طب لكلا بك   س طبع طت طبعتما ح اطبظ  ز طبككعكائك هكتا -5

 .طبتما   
 (.ذ  /  قل طبتطت د )ه  ل أ قام هطت د طبوماهظ طبتج طختاب  أش هطت د   -7

يل ا طبتغكظ فج  قل طبتطت د فج طبوا   طبعيي د شفج طبوا   طبعختا   -4
 (.ذ  / طبتغكظ )

 .ذ  / شهج  و  س أ قام طبتغكظ  بطبلاز ( طبجائكا )هكتا طبذ ط   -3



Hبا  س ناحكا طبحلما   إ افا ه ز  طبعوات -1
+   OH

ح ا شجط ) -
 (.طبتما  

 .ه  ط طبعواتبا أخكظطً  إ افا طبعاء -3
 

MnO-
4   +  C2O4

--
  →  Mn+2  +  CO2           فج طبتما  :   ثا 

               4+         2+             3+           7+  ذ  /  قل طبتطت د 
    1+            5-                                              ذ  / طبتغكظ 

                                        5             1            طبذ ط  طبلاز ا
-MnO    اطبجائكا  طبلاز 

4   +  2½C2O4
--
  →  Mn+2  +  5CO2 

  :طبعواتبا طبكا حا ه طب  ط طبم ائج ش 
2MnO-

4 + 5C2O4
--

 + 16H+ → 2Mn++ + 10CO2 + 8H2O 
 

 .كعامل مختزل وكعامل مؤكسد و حامضالعلاقة بين عيارية المحلول ك
ط ت ابكك شهتظشي ا   طب  هاجك م  ل  حا ضهتما    لابك   وض طبع طت  ث  

طبقح ةا  يطحعاو شفج نم  طب ق  هتما    ل طب ظ مجما  يو ط    ختابا ش بعا 
بوكا ى بمم  طبعظيا فج هما لا  طبلع  ا أتى ذبك  بج طختلاف قكعا طبتظيكا ط

 س هما لا  طبتطت د شط ختاط  ش حج ج ك  طبعثا  فج  ظيا هتظشي ا   
  بظ  س طبعظيا ي  ح هظيكاه  KHC2O4-H2C2O4-2H2O 1طب  هاجك م  
 Redoxبكمعا فج هما لا  (  +Hأ  نا   3ب ج ت )  كا ى  3 لا ضطبوكا ى ي

 يعا فج طبعواتبا CO2ج هتطت د  جع  ا ط ت ا    ب
C2O4

=
→ CO2  +  2e- 

ب ج ت  جع  تج طت ا   فج   4=   2×  2= ششط ح    قكعا  قل طبتطت د 
 طبعظيا شبابتابج ي  ح 
  كا ى يوا    ختا   4=   4×   1= شطحد   بظ  س طبعظيا 

  .تتظشي ا  طب   يوا    ختا  بعظيا 4=  لا ض  ي3=   بظ 1
 :ج طبولاقا  ياب ز  طبع افئ شطبع افئ  عومج أ  شيذبك يع س ح اب  اق

 حامضك 3÷  طب ز  طبجائكج = طب ز  طبع افئ 
 كعامل مختزل 4÷ طب ز  طبجائكج  =                
 كعامل مختزل  افئ  4=  حامضك  افئ  3= شطحد     

 
 



 – NaOH   مد هما حب  ل  0.075 لح    س هتظشي ا   طب  هاجك م :  ثا 
   KMnO4كا ةا طبعلح    مد ا  تما    ل طح ا  

 الحـــــل
بكمعا فج  3= شة    هكافيه  لا ض مد هما   هتظشي ا    ل طبقح ى يوع  ي

 4= هما حب  ل طب ظ مجما  يوع  يوا    ختا  شة    هكافيه 
   يعختا  4  = لا ض  ي 3=   بظ  1

 ؟            0.075              
   0.1=  4 ÷ 0.075) × (4=  (؟)   يعختا هظيكاه طبوكا ى يوا 
   بظ  0.025= شهظيكاه طبع بظ 

 (4÷    0.1)ط  (   3÷   0.075) شهذه ناهجا  س ق عا 
 

 .أهم العوامل المؤكسدة
 KMnO4برمنجات البوتاسيوم   -1

ج  ل  دت  س طبع طت حا  ه تخدم يوا    يي د  تما   بد جا خاها فج شجط 
كظ نقكا  حت طئ ا  حج ، طئا  س ثاني أت كد طبعمجمكا طبعختابا  شهج  ات  غ

شبذبك   يع س أ  نل ظ  م ا  لح   قكاجكاً  وح م هظيكاه  اب  ط  س قظةي 
طب ز  طبع ا،ظ شبكس يل ظ  س خلا  قكاس طبتظيكا  اب  ط  عات  قكاجكا  ث  

MnO4شةتل   طب ظ مجما  .  H2CO4-2H2Oط ت ابكك   حا ض
فج طب جط  -

هعث  قكعا )شة احا ذبك طتت اب خع ا طبكتظشنا   ++Mn  ج  بج ط    طبلا
 (.طبتكافي

MnO-
4   +   8H+  + 5e-  →  Mn++  +  4H2O 

 . شغكظها H2O2شه تخدم طب ظ مجما  فج هقد ظ طبلد د فج خا اهب ش 
 

  K2Cr2O7بيكرومات البوتاسيوم   -2
يع س هل كظ  لح    حكث س طبو ط   طبعيي د  طبتج هت طجد فج ه    نقكا 

ع  طبلجل  بج  ا ه   عح ب   م ا  طخذ شزنب  ماج ا هذطب فج طبعاء شة جقكاج
 .شهختا  طب ك ظش ا  ذط  طبح   طب ظهقابج  بج ط    طبكظش كك طسخ ظ
Cr2O7

= + 14H+ + 6e- →  2Cr+3   +  7H2O
 

 شه تخدم بتقد ظ طبلد د فج  ظي اهب 
 
 



  .أهم العوامل المختزلة
 ث   لاكساليك وأملاحها حامض K2C2O4  شغكظها طب  هاجك م   اشهتظشي.  
 ملح كبريتات الحديدوز. 
  ث   الكبريتوز حامضأملاح KHSO3  , K2SO3 شغكظها. 

 
طبلازم ( جحا  شجط )  بظ  0.02طح ا حجل بظ مجما  طب  هاجك م   : ثا 

 :بحتوات   ل ي   س
 . KHC2O4    طت ا   ب هاجك م حا  ا  0.004( أ
 .  بظ FeSO4  0.1    س ي ظةتا  طبلد دشز   20 لح   حجعب ( ب
 H2CO4ك  كطت اب حا ض  افئ  0.002( ج

 الحــــــــل
 KHC2O4 دت   افئا   =   KMnO4 دت   افئا  ( أ
 2×    0.004=    5×   0.02×  1000) ÷ة )
 FeSO4 دت   افئا  =   KMnO4 دت   افئا   ( ب
 1×   0.1×   1000) ÷20 )=   5 ×  0.02×   1000) ÷ة )
  H2C2O4 دت   افئا   =   KMnO4 دت   افئا   ( ج
 0.002=    5×   0.02×  1000) ÷ة )
 

طت ابكك  طت ا   ب هاجك م  حا ضجل هلت ى  حج 1 كما غكظ نقكا شزن ا :  ثا 
 KOH 0.5    20حا  ا ش، طئا غكظ فوابا طذ    فج طبعاء فحام بعواتبت ا 

شزنب  عاثحب  س طبوكما طب ا قا ش  تب  ب طجعا طب ظ مجما  فحام   شأخذ  
  .طبوكما  طبع  نا% طح ا    373    40.1بعواتبت ا 

 الحـــــل
 جل ط KHC2O4شز    ؛  شجل H2C2O4 مظو أ  شز   
 KHC2O4 دت   افئا  +   H2C2O4 دت   افئا   =  KOH  دت   افئا 

  KHC2O4 ÷ 5) ÷ ط) + H2C2O4 ÷ 7) ÷ ش) =   0.5× 1000) ÷ة ) 
     KHC2O4 دت   افئا  +  H2C2O4 دت   افئا  =  KMnO4 دت   افئا 

  KHC2O4 ÷ 7) ÷ ط) + H2C2O4 ÷ 7) ÷ ش) = 373×1000) ÷ 3375)
 %H2C2O4     =(100×   ) 5 ÷ ش 
 %KHC2O4    (100×   ) 5 ÷ ط 
 



 .القياس اليودى
ا طبع ا،ظ  شه عج قطبعظة) يي د   ت عس طبقكاس طبك تى هما   طبك ت يوا  

Iodimetry)  أش  ابعظةقا غكظ طبع ا،ظ Iodometry  حكث  تما   طبك ةدI-  ل 
 .شطبذى يوا ظ  علح   قكاجج  س طبثك ي ظةتا  I2 ا    يي د بكتك   طبك ت 

شجد ظ  ابذيظ أ   دت   افئا  طبك ت ي اشى  دت   افئا  طبوا   طبعيي د طبذى 
 .اأنتج 

: حكث  تما   طبك ت   ا،ظ   ل طبعات  طبعظطت هقد ظها ش م ا: ريقة المباشرةالط( أ
S2O3طبثك ي ظةتا  

--
SO3  طبك ظهك    

 Sn+2  طبق د ظشز   --S  شطبك ظهكد  --
 :ح ا طبعوات   طلآهكا 

2S2O3
--  +  I2 → S4O6

--  +  2I- 

SO3
--  +  I2 +  H2O → SO4

--  +  2I- + 2H+ 

S--  +  I2 →  S   +  2I- 

Sn+2  +  I2 → Sn+4  +  2I- 

طبذى ي اف   عكا هكمج بحتما    ل  -Iحكث  تما   : الطريقة غير المباشرة( ب
 توات   علح   طبثك ي ظةتا  ش س الذى  I2 طبك ت ممظتطبوا   طبعيي د شزةات  حكث  

 :أ ثحا هذه طبتما لا 
 هما   طب ظ مجما   ل طبك ت د 

2MnO-
3  +  10I-  +  16H+ → 2Mn+2  +  5I2 + 8H2O 

   هما   طبك تطIO3
  ل طبك ت د  -

IO3
-  +  5I-  +  6H+ →  3I2  +  H2O 

  طبك ت د هما   طب ك ظش ا   ل 
Cr2O7

--  +  6I-  +  14H+  → 2Cr+3  +  3I2  +  7H2O 

   ل طبملاجكك  طبك ت د هما Cu++ 
2Cu++  +  2I- →  2Cu+  +  I2 

 .طز ا  ب    I2يوعج  ل  طبذىك  فج طبقكاس طبك تى شغكظها شة تخدم طبمحا يدب
 

     0.01  طبلازم بحتوات   ل  خح ط يلت ى  حج  0.1 ا حجل طبك ت :  ثا 
 .جل ق د ظشز 0.4ت ظهك  ه ت  م   

 الحـــــل
SO3 دت   افئا   =   دت   افئا  طبك ت  

 Sn+2 دت   افئا   +    --
 )7÷ (Sn+2÷    0.4  +    2×     0.01=   375×  1000)÷ ة )



 
جل طذ    فج قحك   س  0.5نقكا  س بظ مجما  طب  هاجك م شزن ا  غكظ  كما : ثا 

ج فحام حا  طبعاء شأ كم  بك ا  لح     ت د ب هاجك م   عكا زطئد  فج شجط 
 .طح ا ت جا نقاش  طبوكما  .   0.1   ثك ي ظةتا    35بعواتبا طبك ت طبعممظت

 الحــــــــل
 م أ  طبح طئا غكظ فوابب سن ا بل هذيظ فج طبعثا  أش بل يلدت   اها  س طبعوح

 ش  جل   KMnO4شبمظو أ  شز   
  دت   افئا  طب ظ مجما =  دت   افئا  طبك ت  =  دت   افئا  طبثك ي ظةتا   

 )7÷ (KMnO4  ÷   ش   =      375×  1000)÷ ة ) 
 100×   ) 371 ÷ش )=  ت جا طبمقاش   

 
 هامةنقـاط 

 
تعكا  س طبعات  هو ظ  س شزن ا طبجاةئج  ابجظطم شهج هعث  شز   دت  وكس : طبع  

 .5374×  37374 س طبجاةئا  يوظف بظقل طف جات ش شقكعتب 
  5374×  37374÷  (طبذ ط  طش ط   نا )طبجاةئا  دت = طبكعكا  ابع   

  طش طب ز  طبذ ى  طب ز  طبجاةئج÷ طب ز  جل =   طش
طى  د   –ابج طبج طبم  ا بكس  اتهكس هكافجء ي   م ا ط خظى يحكظ طبوا   طبل 

 حج طبم  ا طبتج ه  ح طب ز   س  ات   ا طبذي   جد في شحد  شزنكا  س  ات  
 .طخظى ذط   لاقا  ابعات  ط شبج 

 533× ( شز  طبعلح   جل÷ شز  طبعذطب جل = ) ش  –ش % 
 533× ( حجل طبعلح      ÷ شز  طبعذطب جل = ) ة  –ش % 
 533× ( شز  طبعلح   جل÷ حجل طبعذطب    = ) ش  –ة % 
 533× ( حجل طبعلح      ÷ حجل طبعذطب    = ) ة  –ة % 

 (بتظ)حجل طبعلح   ÷ (    ) تعكا طبعذطب = طبتظيكا طبع بظ   
 ( ححكحتظ) حجل طبعلح   ÷ (  ححكع  ) تعكا طبعذطب =                  
 (بتظ)حجل طبعلح   ÷ (   افجء ) ذطب تعكا طبع= طبتظيكا طبوكا ى 
 ( ححكحتظ) حجل طبعلح   ÷ (  ححكع افجء) تعكا طبعذطب =                 
 طبتكافي× طبكعكا  ابع   = طبكعكا  ابع افجء
 طبتكافي× طبتظيكا طبع بظ × ة طبعلح   بتظ =                 
 طب ز  طبع افجء÷ شز  طبعظيا حجل =                 



 تعكا طبعذطب  ابع   = طبتظيكا طبع بظ × جل طبعلح    ابحتظ ح
 تعكا طبعذطب  ابع افجء= طبتظيكا طبوكا ى × بتظ  احجل طبعلح   
  ا    س  لح    وح م طبق     ظف طبم ظ  س قظةقا طبتو كظ  جطبعلح   طبقكاج
 . س طبتظيكا 

 قا د طب دت   افئا  = لا ضفج حابب طبتوات  هك    دت   افئا  طب
  طبق ةاشطبق ط د  طبق ةا طسحعاوي تخدم طى تبك  فج  عحكا  طبتوات  بكس 
  طبق ةا ل طبق ط د  طب وكما طسحعاوي تخدم تبك  طبمكم بمثابكس  مد هوات  

 ق ى  حا ض ل   وكما قا د  مد هوات   B.p.bطش MOي تخدم تبك  
ل هذه طبتما لا  طبتج طبتوات  شطه أثماءهما لا  طبتظجكا هحكظ  بج هك ةس  طجا 

 بحتوات   طبم ا  طحكث ي تخدم نتظ   طبم كا طبعوا ظ  س ن   
( طبتوات  طبع ا،ظ)  اجتخدطم قظةقب   هظ  طبم كا طبعوا ظ هلدت نقعب طبتوات  فج 

م تبك   اجتخدط( طبتوات  طبظجوج ) قظةقب ف ب ا ت  أشفج شج ت تبك  طبكظش ا  
 .،ا طبلد ديك

I)م كا بتقد ظ طب ابكدط  ه تخدم طبعوا ظ  طب
-
 , Br

-
 , Cl

-)   CNS
-

  
ي احا هما لا  طبتطت د شط ختاط  حدشث هغكظ فج  قل هطت د طبجاء طبعحتظك 

 .فج طبتما  
 ا  مد ا ه ز  ط بكتظشنا   ذ    قل طبتطت د يعث  طبحلما طبك ظبائكا طبتج هلعح ا

 .فج  ظيا  ا بكس ذ طهب  عظةقا  وكما
 (.طى  مخمض طبتكافي)اب طبوم ظ بلابكتظشنا  ط ختاط  ه  طتت 

يعحي  حج طبوم ظ أش طبعات  طبتج هختا  طجل طبوا   طبعيي د ش حج طبعات  طبتج 
 .هتطت د طجل طبوا   طبعختا 

 
 
 
 
 
 
 

  



 نـاريــئلة وتمــأس

 
أ ام طبو ا   طبخعط  ل ( ×)ط ام طبو ا   طب لكلا ش لا ا ( √)  ل  لا ا  -5

 .ه  ةا طبخعط
 )      (    .  طبعلح   هتجعل جائكا  طبعذطب في قا  ط ناء  عظش  طب ق في 

 )      (   طبعلابك  طبعخمما هلت ى  حج يعكا قحكحا  س طبعذطب                
 )      (   شطحد    ي اشى  طبعلح   طبقكاجج ه  طبعلح   طبذي هظيكاه طبوكا ى 

 )      (   ب  في جعكل هما لاهباطب ز  طبجاةئج شطب ز  طبع افجء بعظيا  اث
 )      (  ابع   بحعظيا بتغكظ ن   طبتما                         هتغكظ يعكا 

 

 :طتع  طبو ا ط  طبتابكا  عا  ماج  ا
 ح ا ن   طبتظيكا طبع تخدم ..............يحكظ طبتظيكا طبعئ ى طبج 

 ..........................طب دف  س هخمكم طبعلابك  ه  
 .............................×= .................طبكعكا  ابع افجء 

في هما   ط ت د  شط ختاط  يو ظ  س طبتكافي بحجاء طبعحتظك في طبتما    س 
 ........................قظةي 

 ............................× طبتظيكا طبع بظ .......................= 
 

 :في طبتد ة ا  طبتابكا  طح ا طبععح ب
 KCl 375    س  لح    533 اهج يعكا طبعاء طبتج  حام ط افت ا طبج  -5

 .  بظ 3733  بظ بكج ي  ح هظيكاه 
 . BaSO4جل ي ظةتا   ا ة م 53طبماهح  س  Ba ا شز  طب ا ة م  -7
  بظ ط كم طبكب  لح    3737   شهظيكاه  733حجعب  NaCl لح    س  -4

طح ا طبتظيكا طبع بظ  –  بظ  375   شهظيكاه  433ب حجع MgSO4 س 
 .بحعلح   طبماهح

 .ة بب –ش % طح ا  –  بظ  7   شهظيكاه  73حجعب  NaCl لح    س  -3
 

  بظ    ل    س  H2So4 375 حا ض لح    :طح ا طبتظيكا طبوكا ى بك   س
AI(OH)3 3733  طبخحكك  حا ض  بظ    لح    سCH3COOH 3757    بظ  

 .  بظ NaOH 377    س  لح
 :فظا بكس



 جحا   أت كد -طبتوات  شطبتوات  طبظجوج    ج -ب      شقا د  حا ض -أ
 طبع   شطبع افجء -طب ز  طبع انج شطب ز  طبجاةئج    ه -قا دى ت شأت كد
 

 طبخاقئب  طبو ا   أ ام( (x ش لا ا طب لكلا طبو ا   أ ام( √)  لا ا ل 
 (  )   -OH؛H+ س مدها  ت اشى   افئا  ي نقعب طبتوات  هج طبتج   –أ 
 (    )                    ق ى  حا ض  CH3COOH حا ضيوت ظ  -ب
 (    )هظيكاه طبع بظ xحجل طبقح ى = هظيكاه طبع بظ  x لا ضحجل طب -ج
 (    )      4 ÷طبجائكجء  بشزن=   H3PO4 لا ضطب ز  طبع افجء ب -ت
 (    )            طبح     ديعا وكما  قا د  أش وكم  حا ضطبدبك   -ه
 

 : ل ي   س  طبم اط   نكب طبتج ه  ح هما   نتظط   طبعواتباطتتا 
 AICl3 -ت         K2CrO4 –ج       CaBr2 -ب            KI -أ 

 
  :قا   بكس

  قل طبتطت د شطبتكافي( طبعيي د شطبوا   طبعختا           ب وا  طب( أ
 طبتطت د شط ختاط ( بع ا،ظ شغكظ طبع ا،ظ       تطبقكاس طبك تى ط( ج
 

 :طتتا  قل هطت د طبكظب   فج ي   س
C2H2, CH4, CO3

--, C2O4
--, C6H6 

 
 :بحتما لا  طلآهكا اطتتا طبعوات   طس  نكا طبع   ق

Cr2O7
--  +  I- → Cr+3  +  I2 

ClO-
3  +  I-  →  I2  +  Cl- 

MnO-
4  +  Fe+2  →  Mn++  +  Fe+3 

I2  +  S2O3
--  →  I-  +  S4O6

-- 

 
  حجعوووووب FeSO4(NH4)2SO4-6H2O  لحووووو   ي ظةتوووووا  طبلد ووووودشز شط   نكووووو م

طبلاز وا   و بظ 0.01طح ا حجل طب ك ظش ا   - جل1.176   شةلت ى  حج  30
 . ححكحتظ  س طبعلح   15بحتوات   ل 

 
  



 ىنـالباب الثا

 Organic Chemistryالكيمياء العضوية 

 

حية  ننةه بةدء  "Organs"الكائنات الحيةة  اء العضوية من أعضاءسم الكيميأشتق أ

بدراسةةة المركبةةات الكيميائيةةة الميلقةةة فةةي اليلايةةا الحيةةة مثةةي اليوريةةا والسةةكريات 

نلا أن التعرية  السةائد اليةول للكيميةاء العضةوية . والنشا والشموع والزيوت النباتيةة

بةةات الريةةر عضةةوية ورغةةم أن هنةةاض بعةةك المرك. هةةو كيميةةاء مركبةةات الكربةةون

نلا , لاح الكربونةات والسةيانيد وأمةأكسةيد الكربةون  ىالمحتوية على كربون مثي ثان

أن هذا التعري  لا يزال مقبولا حي  أن كي المركبةات العضةوية تحتةول علةى ذرة 

وبنةاء علةى ذلةإ فةلن كةي المركبةات الحيويةة مةن كربوهيةدرات . كربون على الأقةي

عضوية ينطبق عليها القواعد والتفاعلات الياصة  ودهون وبروتينات هي مركبات

خةرى آاصر نوقد تحتول المركبات العضوية على ع. بالمركبات العضوية الأخرى

مثي الهيدروجين والأكسجين والنيتروجين والفسةفور والكبريةو والهالوجينةات مثةي 

كةم ونظةرا لل. دن مثةي الحديةد والماغنسةيولاالفلور والكلور واليود كذلإ بعةك المعة

ات الملايةين والةذل يضةال نليةه مئةالهائي من المركبات العضةوية الةذل يصةي نلةى 

مستيلصة من مصةادر العدة آلال سنويا من المركبات العضوية الميلقة معمليا أو 

فلنه تم تقسيم المركبات العضوية نلةى أقسةال تبعةا لتركيبهةا الكيميةائي ونةوع , حيوية

 .عة فى هذا البابوهو ما تم أتبا المجموعة الدالة بها

 

 تسمية المركبات العضوية

 Nomenclature of Organic Compounds 

قواعةد للتسةمية العلميةة  IUPACوضع الاتحاد الةدولي للكيميةاء البحتةة والتطبيقيةة 

مية سةوسيتم الالتزال بكتابة الت. للمركبات العضوية سنذكر مليص لبعضها فيما يلي

همةة أو اليائئةة بلانجليزية وذلإ تجنبا للتسةمية المباللرة ا IUPACالعلمية تبعا للـ 

الناتجة من عدل تماثي الأحةرل العربيةة والانجليزيةة وكةذلإ حتةى يسةتطيع الطالة   

والةةةدوريات  Agrochemicalsفهةةةم النشةةةرات المصةةةاحبة للكيماويةةةات الزراعيةةةة 

 .اكما أن هناض أسماء شائعة لبعك المركبات العضوية سيتم أيضا ذكره. الميتلفة

 



 Alkanesتسمية مركبات الكان  -1

مركبان الكان هي المركبات العضوية التةي تتكةون مةن ذرات كربةون وهيةدروجين 

وفيما يلةي أسةماء العشةرة ( مشبعة)فقط كما لا تحتول على روابط زوجية أو ثلاثية 

كةذلإ أسةماء المجموعةات أو الشةقون الناتجةة , مركبات الأولةى مةن مركبةات الكةان

 .رة هيدروجين ئرفيةعن نزالة ذ

 

 الكان الاسم الشق الاسم

Methyl CH3-  Metane CH4 

Ethyl CH3 – CH2-  Ethane CH3 – CH3 

Propyl CH3 – CH2 – CH2- Propane CH3 – CH2 – CH3 

Butyl CH3 – (CH2)2 –CH2- Butane CH3 – (CH2)2 – CH3  

Pentyl CH3 – (CH2)3 –CH2- Pentane CH3 – (CH2)3 – CH3  

Hexyl CH3 – (CH2)4 –CH2- Hexane CH3 – (CH2)4 – CH3 

Heptyl CH3 – (CH2)5 –CH2- Heptane CH3 – (CH2)5 – CH3 

Octyl CH3 – (CH2)6 –CH2- Octane CH3 – (CH2)6 – CH3 

Nonyl CH3 – (CH2)7 –CH2- Nonane CH3 – (CH2)7 – CH3 

Decyl CH3 – (CH2)8 –CH2- Decane CH3 – (CH2)8 – CH3 

سةةتبدل يوعنةةد تسةةمية الشةةقون " ane"ع قطويلاحةةأ أن مركبةةات الكةةان تنتهةةي بةةالم

ختيةةار أئةةول سلسةةلة نعنةةد وجةةود سلسةةلة أو سلاسةةي فرعيةةة يةةتم و . "yl"بةةالمقطع 

وترقيمها مةن الطةرل الةذل يجعةي السلاسةي الفرعيةة محمولةة علةى ذرات السلسةلة 

أسةماء الشةقون السةابق الرئيسية ذات الأرقال الأصةرر وتسةمى السلاسةي المتفرعةة ب

 .ذكرها

CH3 CH2 CH CH3

CH3

CH3 CH CH CH2

CH2 CH3CH3

CH3

11234 2 3 4 5

1
2

3
4

5
6

2-Methyl butane 3-Ethyl-2-methyl pentane

3-Ethyl-2,4-dimethyl hexane(Isopentane) 



 :المركبات ما يلي يةسمت دنعويلاحظ 

سةةتبدالية رقةةم ذرة الكربةةون التةةي تحملهةةا فةةي السلسةةلة أسةةم كةةي مجموعةةة أيسةةبق  *

 . الرئيسية

ستبدالية فلنه يةتم ذكةرهم تبعةا للحةرول الأبجديةة أفي حالة وجود أكثر من سلسلة * 

 .بصرل النظر عن رقم ذرة الكربون التي تحملها Methylتسبق  Ethylى بمعن

 عند وجود مجموعتين أو أكثر متماثلتين تستيدل المقائع* 

 di, tri, tetra, penta, hexa, hepta, octa, nona, deca     

  Dimethyl.تسبق  Ethyl أن وهذه المقائع لا تؤثر على ترت  المجموعات أل

الرسم اليطةي لسةهولة التوضةيي حية  كةي زاويةة أو ئةرل يعبةر  ستيدالنيمكن  *

 .عن ذرة كربون

كذلإ تركي  بعك "Iso" كما يوضي الشكي التالى التركي  الهيكلى لمركبات الـ* 

 ."sec-Butyl"و   "t-Butyl"مجاميع الكيي الياصة مثي 

CH3

CH

CH3

CH3 CH2 CH

CH3

CH3 C

CH3

CH3

CH3

CH

CH3

CH2

Isopropyl Isobutyl sec-Butyl t-Butyl

 

لمركبات الحلقية ويتم ترقيم ذراتهةا كمةا سةبق لتسمية ا "Cyclo"يستيدل المقطع * 

وفةةى حالةةة أن يكةةون عةةدد ذرات  .بمةةا يعطةةى للمجموعةةات الاسةةتبدالية أقةةي تةةرقيم

الكربةةون بالحلقةةة قةةي مةةن عةةدد ذرات الكربةةون بالسلسةةلة تعتبةةر الحلقةةة مجموعةةة 

 .أستبدالية على الحلقة

CH3

CH3

1
2

3

1
1

2

2
3

4
5

1-Ethyl-3-isopropyl cyclopentane

1,2-Dimethyl cyclohexane

6

3-Cyclopropyl-2-methyl hexane

 



 (ين والكاينكال)ضوية الغير مشبعة تسمية المركبات الع -8

 Alkenes and Alkynes 

أو ( الكةين)بعة هي التي تحتةول علةى روابةط زوجيةة شالمركبات العضوية غير الم

ويةةتم تسةةمية هةةذه المركبةةات باسةةتيدال القواعةةد السةةابقة مةةع اختيةةار ( الكةةاين)ثلاثيةةة 

لرابطةة الزوجيةة السلسلة الرئيسية وهي في هذه الحالة أئول سلسةلة تحتةول علةى ا

من الطرل الةذل يعطةي ذرتةي الكربةون المشةاركين فةي السلسلة وترقم  .أو الثلاثية

سم الرقم الأصةرر بيةنهم ويسةتبدل المقطةع ويسبق الأ ,الرابطة الرير مشبعة أقي رقم

"ane " في مركبات الكان بالمقطع"ene " في مركبات الكين والمقطةع"yne " فةي

الأسةةماء الشةةائعة لةةبعك هةةذه )ي بالأمثلةةة التاليةةة كمةةا هةةو موضةة, مركبةةات الكةةاين

 .(م كتابتها بين الأقواستالمركبات 

CH2 CH2

CH2 CH2 CH3

CH2 CH2 CH2CH3 CH3

CH2 CH2 CH CH3

CH3

Ethane (ethylene)

Propene (proplene)

2-Pentene

3-Methyl -2-butene

 
CH2 CH2

CH2 CH2 CH3

CH2 CH2 CHCH3 CH

CH2CH3 CH3

CH3

CH3

1

2
3

Ethyne (acetylene)

Propyne

4-Ethyl-5-methyl-2-hexyne

Cyclohexene 3-Methy-1-cyclobutene 

  Alkyl halides تسمية هاليدات الكيل -3

ات بينمةةا فةى المركبةة Alkyl halide""تأخةذ هاليةدات الكيةةي البسةيطة الأسةم العةةال 

عتبر ذرة الهالوجين أحد الاستبدالات مثي مجموعات الكيي وتسةتيدل الأكثر تعقيدا ت

 Fluro, Chloro, Bromo, Iodo  المقائع



CH2 CH2 CH CH3

CH3Cl

CH2CH2Cl2

Cl

CH2

Cl  Dichloromethane

(methylene Chloride) 1,2-Dichloroethane

(ethylene chloride)4-Bromo-1-cyclohexene
2-Chloro-3-methyl butane

 

 يليةسالاحماض الكربوك –الكيتونات  –الالدهيدات  –تسمية الكحولات  -4

Alcohols, Aldehydes, Ketones, Carboxylic acids  

" e"سةتبدال المقطةع أتستيدل القواعد العامة السابق ذكرها فةي مركبةات الكةان مةع  

 :بالمقائع التالية 

 ."ol"الكحولات يستيدل المقطع 

بينمةةةةا التسةةةةمية الشةةةةائعة يسةةةةتيدل المقطةةةةع " al"الالدهيةةةةدات يسةةةةتيدل المقطةةةةع 

"aldehyde".  

 ."one"يتونات يستيدل المقطع كال

 ."oic"يلية يستيدل المقطع الأحماض الكربوكس

بةد أن تكةون ئرفيةة وتحمةي الةرقم ويلاحأ أن مجمةوعتي الالدهيةد والكربوكسةيي لا

"1". 

CH3-OH                        H-CHO                            H-COOH 

Methanol            Methanal (formaldehyde)      Methanoic (formic acid) 

 

CH3-CH2OH               CH3-CHO                         CH3-COOH  

     Ethanol          Ethanal (acetaldehyde)          Ethanoic Acid (acetic acid) 

 

CH3-CH2-CH2-OH     CH3-CH2-CHO              CH3-CH2- COOH  

         Propanol                  Propanal                         Propanoic Acid 

                                   (propanalcyehyde)                (propionic acid)  

 

CH3-CH2-CH2-CH2-OH     CH3-CH2-CH2-CHO     CH3-CH2-CH2-COOH 

              Butanol              Butanol (butanoldehyde)          Butonaic Acid  

 
CH3 CH CH2OH

CH3

CH3 CH CH

Cl OH

COOH

CH3 CH2 CHO

OH

CH32-Methyl 1-1-propanol

         (isobutanol)

3-Chloro-2-hydroxy butanoic acid

3-Chloro-propanal

2-Methyl cyclohexanolCl

 



 Ethersتسمية الايثرات  -5

لةذلإ تشةتق تسةميتها مةن , رتبائ ذرة أكسجين بمجموعتين الكييأ منالايثرات تنتج 

وعنةةد اخةةتلال مجمةةوعتي الكيةةي ترتةة  " Ether"اسةةم مجمةةوعتي الكيةةي ثةةم كلمةةة 

 :كما هو موضي بالأمثلة التالية, أبجديا

CH3 O CH3 CH3 CH2 O CH2 CH3
CH3 CH2 O CH3

Dimethyl ether   Diethyl ether

 (common ether)
Ethyl methyl ether

 ,وفي حالة الايثرات التي تحتول على مجموعة الكيةي بسةيطة وأخةرى أكثةر تعقيةدا

اسةتبدال ( R–O)يعتبر الجزء من الايثر الذل يحتول على مجموعة الكيي البسيطة 

 :كما في الأمثلة التالية" Alkoxy"على مجموعة الكيي الأخرى وتأخذ الاسم العال 

CH3

O

OCH3

OCH3

O

OH

1-Isopropoxy-2-methoxy 

        cyclohexane

1,2-Dmethoxy

 cyclopentane

4- Methoxy-2-butanol

 

 تسمية مشتقات الأحماض الكربوكسيلية -6

 Carboxylic Acid Derivatives 

ميةةدات وهاليةةدات بوكسةةيلية كةةي مةةن الاسةةترات والأرتشةةمي مشةةتقات الأحمةةاض الك

 .الأسيي وأندريدات الأحماض والنيتريلات

سةةم مجموعةةة الكيةةي المرتبطةةة أالجةةزء الأول هةةو , الاسةةترات مةةن جةةزئين ىسةةمت *

بةةالمقطع " ic"ترييةةر المقطةةع  سةةم الجةةزء المشةةتق مةةن الحةةامك مةةعأن ثةةم بالأكسةةجي

"ate". 

CH3 C

O

O CH3 CH3 CH2 COO CH2 CH3

Methyl ethanoate

  (methy acetate)
Ethyl propionoate

(ethyl propionate) 

الأحمةةاض الكربوكسةةيلية التةةي تحتةةول علةةى مجموعةةة هيدروكسةةيي وخاصةةة فةةي  *

 ,سةةترات حلقيةةة خماسةةية أو سداسةةية علةةى الترتيةة أتكةةون δ (5 )أو γ (4 )الوضةةع 



وهةي تنتشةر فةي كثيةر مةن المركبةات  Lactoneية لاكتةون الحلق توتسمى الاسترا

 .الطبيعية

O O

O O

 

     5-Hydroxypentanoic acid lactone        4-Hydroxybutanoic acid lactone 

                        (δ-lactone)                                       (γ-lactone) 

نن )ميةةةدات بةةةذكر أولا مجموعةةةات الكيةةةي التةةةي علةةةى ذرة النتةةةروجين تسةةةمى الأ *

" oic"سةم الحةامك العضةول المشةتق منةه مةع اسةتبدال المقطةع أثم يةذكر ( وجدت

 .Lactame الأميدات الحلقية لاكتالتسمى  و" amide"بالمقطع 

CH3 C

O

NH2
C

O

NH2 CH3 CH2 C

O

N

CH3

CH3

Ethanamide

(acetamide)
Benzamide Dimethylpropanamide

C

O

NH2

N

N N

N

O

O

CH3

CH3Nicotinamide (vitamin B3)
Caffeine (a lactame) 

من الحامك المشةتق منةه بةالمقطع " ic"مقطع هاليدات الأسيي تسمى باستبدال ال *

"yl " سم الهاليدأثم يذكر. 

CH3 C

O

Cl CH3 CH2 C

O

Br

Ethanoyl chloride

 (acetyl chloride)

Propanoyl bromide

(propionyl bromide) 

سةتبدال كلمةة أب( واحةد حةامكالمكونة مةن )ندريدات الأحماض المتماثلة أتسمى  *

"acid"  من اسم الحامك بكلمةة"anhydride"  ندريةدات الأحمةاض الريةر أبينمةا



فتسةةمى بةةذكر اسةةم الحامضةةين ثةةم كلمةةة ( ين ميتلفةةينحامضةةمةةن المشةةتقة )متماثلةةة 

"anhydride." 

CH3 C

O

O

CCH3

O

CH3 C

O

O

CCH3

O

CH3 C

O

C

O

O
Ethanoic anhydride

(acetic anhydride)

Ethanoic propanoic anhydride

(acetic propionic anhydride) Phthalic anhydride
 

وذلةةةإ  Cyanide)تسةةةمى أيضةةةا مركبةةةات السةةةيانيد )تسةةةمى مركبةةةات النيتريةةةي  *

ونذا . سم الكان الةذل يحمةي نفةد عةدد ذرات الكربةونلأ" nitrile"بلضافة المقطع 

كمةا أن هنةاض أيضةا بعةك الأسةماء  Cyano""ية تسةمى أعتبرت مجموعة أسةتبدال

 .الشائعة

CH3 C N CN

CN

COOH

Ethanenitrile

(acetonitrile) Benzonitrile 2-Cyano butanoic 

 

 Aminesتسمية الأمينات  -1

تشةةةةتق أسةةةةماء الأمينةةةةات مةةةةن مجموعةةةةات الكيةةةةي حيةةةة  أن الاسةةةةم العةةةةال لهةةةةا 

"Alkylamine " وقةةد تةةرتبط مجموعةةة الأمةةين بمجموعةةة الكيةةي واحةةدة وتسةةمى

بط بمجموعتين أو ثلاث مجموعةات الكيةي فتسةمى أمينةات ثانيةة أو ترت ىأمينات أول

وقد تحمي ذرة  .وعند اختلال مجموعات الكيي ترت  أبجديا, أو ثالثة على الترتي 

ة موجبةة كمةا فةي أمةلاح شةحنوبالتةالي تحمةي , النيتروجين أربعة مجموعةات الكيةي

 . الأمونيول

 



CH3 NH2

CH3 NH CH3

CH3 CH2 NH2

(CH3 CH2)3N

CH3

CH

CH3

NH2

NH CH3

Methyl amine

Dimethyl amine

Ethyl amine

Triethyl amine

Isopropyl amine

Phenyl methyl amine

CH3 CH2 N

CH3

CH3

CH3 Cl

Ethyl trimethylammonium chloride 

 

 المركبات عديدة المجموعات الدالةتسمية  -2

 Multi-Functional Groups 

تم اختيةار السلسةلة الرئيسةية يةفي حالة وجود أكثر من مجموعة دالة بةالجزلء فلنةه 

كمةا هةى مرتبةة تنازليةا  للمرك  والتي تحتول على المجموعة الدالةة الأكثةر أولويةة

 prefixesئ البادئةةات بينمةةا تأخةذ المجموعةةات الأخةرى بةةالجز, فةى الجةةدول التةالى

 .ةالموضحة أيضا بالأمثلة التالي

CH2

C

CH3

CH2 C C CH3

2-Methyl-1-hexen-4-yne

CH3 CH

OH

C CH

3-Butyn-2-ol

CH3 C C CH

OCH3

CH3

4-Methoxy-2-pentyne

CHO

O

CHO

O OH

O

CHO

3-Oxohexanal 2-Pentenal 4-Hydroxy-2-pentanone

2-Formyl-cyclopentanone

 

 



 Functional Groupالمجموعة الدالة  Prefixالبادئة 

 - COOH (Carboxyl) 

Formyl - CHO (Aldehyde) 

Oxo - CO - (Ketone) 

Hydroxy - OH (Alcohol) 

Amino - NH2 (Amine) 

Yne R-C≡C-R (Alkyne) 

Ene  (R)2C=C(R)2 (Alkene) 

Alkyl, Phenyl, Fluro, 

Chloro, Bromo, Iodo, Nitro 

R-, Ph-, F-, Cl-, Br-,I-, NO2-, etc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 التفاعلات العضوية والحيوية 

Organic And Biological Reactions 

 

تعةةرل علةةى بعةةك لفهةةم ودراسةةة التفةةاعلات العضةةوية والحيويةةة فلنةةه لابةةد مةةن ال

 .الاصطلاحات والقواعد العامة نذكرها في هذا الباب

  Hperdizationالتهجين في ذرة الكربون  -1

 ذرة الكربون تحتول على ستة الكترونات توزيعهم في المدارات الذرية هو

 1S
2
   2S

2
   2P

2 
أل أن هنةاض أربعةة الكترونةات فةي مسةتوى الطاقةة الثةاني , 

 Pوثلاثة مدارات من النةوع ( S)ون الذل يحتول على مدار لذرة الكرب( اليارجي)

(Px, Py, Pz) . ولكةةن عنةةد دخةةول هةةذه الالكترونةةات فةةي روابةةط اشةةتراكية فةةي

 (.2P)و الثلاثةة مةدارات ( 2S)المركبات العضوية فلنه يحةدث تهجةين بةين المةدار 

 .نذكرها فيما يلى وهناض ثلاثة أنواع لهذا التهجين

 

SPالتهجين  -أ
3

 

لتكةةوين أربعةةة مةةدارات ( 2P)مةةع الثلاثةةة مةةدارات ( 2S)ه يةةتم تهجةةين المةةدار وفيةة

SPجزيئية متكافئة تسمى 
3

 ويحمي كي مةن هةذه المةدارات الكتةرون واحةد وبالتةالي 

حيةةةة  تكةةةةون الزاويةةةةة بيةةةةنهم   Tetrahedral( Td)ذرة الكربةةةةون الشةةةةكي  تأخةةةةذ

10205
o
 :كما هو موضي بالشكي التالي 

 

Z

X

Y

109
o

SP
3
 Hyperdization

4 SP
3
 Orbitals

H

H

H

H

C
C

SP
3
 Hyperdization in

   Methane molecule 

التي لا تشارض في روابةط زوجيةة )ويوجد هذا التهجين في ذرات الكربون المشبعة 

حيةة  ( مثةةي الميثةةان والإيثةةان)مثةةي ذرات الكربةةون فةةي مركبةةات الكةةان ( أو ثلاثيةةة

SPتشارض المدارات 
3 

كمةا هةو موضةي بالشةكي , في تكوين أربعة روابط اشةتراكية

 .المقابي



SPالتهجين  -ب
2

 

لتكةوين ثلاثةة , Pمع مدارين فقط من الةثلاث مةدارات ( 2S)فيه تهجين المدار  ويتم

SPمدارات جزيئية تسمى 
2

ويوجد الكتةرون واحةد فةي  .كما هو Pبينما يبقى مدار . 

والزاويةة بةين كةي مةنهم  Planerكي من هةذه المةدارات الأربعةة فةي مسةتوى واحةد 

180
o
ركة في الروابط الزوجيةة كمةا ويوجد هذا التهجين في ذرات الكربون المشا .

SPلكترونةات بالمةدارات حية  تشةةارض الأ( مثةةي الاثيلةين)فةي مركبةات الكةين 
2 

فةةي 

فةي تكةوين الرابطةة  Pتكوين الةروابط الفرديةة بينمةا يشةارض الالكتةرون فةي المةدار 

 :التالى كما هو موضي بالشكي Bond- (п)الزوجية 

 

C

120
o

3 SP
2
 Orbitals

H

H

H

H

PP

SP
2

S
P 2SP

2

SP
2

S
P 2

SP
2C C

SP
2
 Hyperdization in Ethane molecule 

  SPتهجين ال -ج

لتكةةوين مةةدارين جةةزيئين مةةن  Pمةةع مةةدار واحةةد مةةن المةةدارات ( 2S)يهجةةن المةةدار 

ويوجد الكترون في كي من هذه المةدارات , دون تهجين Pويبقى مدارين  SPالنوع 

SP 120وتكون الزاوية بين المدارين . الأربعة
 o

أن الجزئ يأخذ الشكي اليطي  أل

ين في ذرات الكربون المشاركة في رابطتةين ويوجد هذا التهج Linearأو المستقيم 

 :التالى زوجيتين أو رابطة ثلاثية كما هو موضي الشكي

 

SPSP

180
o

SPSP SPSP

P PPP

HH

SP
 
Hyperdization in Ethylene molecule

2 SP Orbitals

CC C

 

 



   Substituent Effectsتأثير الاستبدالات -8

 مجموعات ساحبة للالكترونات ,ى قسميناليمكن تقسيم المجموعات الدالة 

  (.e.w.g)Electron Withdrawing Groups  مجموعةةةةات معطيةةةةة و

وهةو تقسةيم نسةبي نسةبة  Electron Donating Groups( .e.d.g)للالكترونات 

وهي تعتمد على قةدرة أل مجموعةة علةى سةح  زوج الكترونةي . لذرة الهيدروجين

لرابطةةةة فرديةةةةة نليهةةةةا مقارنةةةةة بةةةةذرة هيةةةةدروجين نذا وضةةةةعو مكانهةةةةا بةةةةالجزلء 

(Inductive effect .)ات السةةاحبة للالكترونةةات فالمجموعةة(.e.w.g)  لهةةا قةةدرة

أعلى من ذرة الهيدروجين في سح  الزوج الالكتروني الداخي في رابطة اشتراكية 

لهةةا قةةدرة أقةةي مةةن ذرة ( e.d.g.)بينمةةا المجموعةةات المعطيةةة للالكترونةةات , نليهةةا

 :ويمكن ترتي  المجموعات الساحبة للالكترونات كما يلي .الهيدروجين

N
+
R3 > NO2 > SO2R > C≡N > COOH > F > Cl > Br > I > 

COOR > OR > CHO > CO-R > SR > OH > C≡C-R > Ph > 

CH=CR2. 

ويلاحةأ أن المجموعةةات السةاحبة للالكترونةةات نمةا تحتةةول علةى ذرة تحمةةي شةةحنة 

 .موجبة أو ذرة مشاركة في رابطة زوجية أو ثلاثية أو ذرة ذو كهروسالبة عالية

 :كما يلي (e.d.g.)مجموعات المعطية للالكترونات كما يمكن ترتي  ال

O
-
 > COO

-
 > CR3 > CHR2 > CH2R > CH3 > D. 

 

  Covalent Bond Cleavageكسر الرابطة الاشتراكية  -3

تنشأ الرابطة الاشتراكية أو التساهمية من اشتراض كي ذرة الكترون وذلةإ للوصةول 

ويةتم كسةر هةذه الرابطةة أثنةاء . اتةا نلى التركي  الثماني مةن الالكترونةات الأكثةر ثب

 :التفاعلات بلحدى الطريقتين التاليتين 

 Homolytic fissionالكسر المتجانس  -أ

لكتةةرون اليةةاا بهةةا أخةةذ كةةي ذرة الأت حيةة وفيةةه يةةتم كسةةر الرابطةةة الاشةةتراكية 

ولكنهةةا تحتةةول علةةى ( لا تحمةةي شةةحنات)وبالتةةالي تتكةةون ذرات أو شةةقون متعادلةةة 

وعنةةد تكةةوين الشةةقون  Free radicals.وتسةةمى بالشةةقون الحةةرة , الكتةةرون مفةةرد

SPالحةةرة يعةةاد تهجةةين ذرة الكربةةون لتصةةبي 
2

الةةذل يحمةةي  Pحيةة  ينفةةرد المةةدار  

SPبينمةةةا يحمةةةي كةةةي مةةةن الةةةثلاث مةةةدارات  ,الالكتةةةرون المفةةةرد
2 

 ىزوج الكترونةةة



ة بةلةذلإ فةلن هةذه الشةقون مح( مجموع سبعة الكترونات فقةط حةول ذرة الكربةونال)

حي  تحتاج الكترون للوصةول مةرة أخةرى للتركية   Electrophileللالكترونات 

 .الثماني

C H C

Homolytic fission Free Radical

+  H

Hydrogen atom

 

لهةةا أثةةار ضةةارة وتسةةب  بعةةك و الحيةةة  اليلايةةا وتتكةةون الشةةقون الحةةرة كثيةةرا فةةي

الأمةةراض مثةةي السةةرئان والزهةةايمر حيةة  أنهةةا ذو ئاقةةة مرتفعةةة ونشةةطة كيماويةةا 

تتفاعةةي مةةع كثيةةر مةةن الجزيئةةات الحيويةةة مثةةي البروتينةةات والةةدهون  فهةةىالي وبالتةة

وتةةزداد درجةةة ثبةةات هةةذه الشةةقون عنةةد تكوينهةةا علةةى ذرات . والأحمةةاض النوويةةة

 .  3> ْ 2> ْ 1كربون مرتبطة بمجموعات الكيي وذلإ تبعا للترتي  ْ

 

 Hetrolytic fissionالكسر الغير متجانس  -ب

ابطةةة الاشةةتراكية وفيةةه ينتقةةي الةةزوج الالكترونةةي لأحةةد الةةذرتين المشةةاركتين فةةي الر

الذرة شحنة سةالبة بينمةا تفقةد الةذرة الأخةرى الةزوج الالكترونةي  ذةوبالتالي تحمي ه

ونذا كانةةو ذرة الكربةةون هةةي التةةي اكتسةةبو الةةزوج . تمامةةا وتحمةةي شةةحنة موجبةةة

, Carbanion ionايةون الكربةانيون الالكتروني وحملو شحنة سالبة فلنهةا تسةمى 

تسةةمى  تحمةةي شةةحنة موجبةةة و فلنهةاأمةا نذا فقةةدت ذرة الكربةةون الةةزوج الألكترونةةى 

 .Carbonium ionأيون الكربونيول 

A B A       +       B

Heterolytic fession 

 Carbanion ionأيون الكربانيون  *

شةتراكية وبالتةالي تكتس  فيه ذرة الكربةون الةزوج الالكترونةي المكةون للرابطةة الا

SPتظةةي تحمةةي ثمةةاني الكترونةةات ويظةةي تهجينهةةا 
3 

وغالبةةا مةةا  Tdوتأخةةذ الشةةكي 

يتكةةون ايةةون الكربةةانيون عنةةدما يفقةةد بروتةةون نتيجةةة ارتبائةةه بمجموعةةة سةةاحبة 

ركبات جرينيارد كذلإ عند ارتبائه بذرة معدن مثي م, للالكترونات مثي الكربونيي



يةون الكربةانيول زوج الكترونةي أويحمي  .نيفضةكهروسالبة م وحي  أن المعادن ذ

غير مرتبط يمكن أن يشارض به لتكوين رابطة اشتراكية مع ذرة أخرى لةذلإ يعتبةر 

 Nucleophilic.للشحنة الموجبة   كربانيول معطي للالكترونات أو محايون ال
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 Carbonium ionيون الكربونيوم أ *

يه ذرة الكربون الزوج الالكتروني المكةون للرابطةة الاشةتراكية وتحمةي ايةون قد ففت

SPالكربونيول نلى 
2

حي  تحمي كي من المةدارات  ,Planerأخذ الشكي المسطي تو 

SP
2 

فارغةةا يمكةةن أن يسةةتقبي زوج P الثلاثةةة زوج الكترونةةي بينمةةا يظةةي المةةدار 

. Electrophileلكترونةات أل أن ايون الكربونيول مح  أو مستقبي للا, الكتروني

كلما زادت مجموعات الكيي المعطية ( ي ئاقةقأ)يون الكربونيول أكثر ثباتا أويكون 

 ادأل يةزد ,الموجبةة اذرة الكربون الموجبةة ممةا يقلةي مةن شةحنته ىلعللالكترونات 

يون الكربونيول المتكون على ذرة كربون ثالثةة أكثةر مةن ذلةإ المتكةون علةى أثبات 

يةون الكربونيةول عنةدما أوعةادة يتكةون  (. 3> ْ 2ْْ  1 <)ْثانية أو أولى ذرة كربون 

جيةةةةدة  ذرة ذو كهروسةةةةالبة العاليةةةةة أو مجموعةةةةة مرةةةةادرةبةةةةكربةةةةون الذرة  تةةةةرتبط

Leaving group (LG)  مثةي أحةدى ذرات الهةالوجين (Cl, Br, I)خةذ التةى تأ

 .لكتروني وتترض الشحنة الموجبة على ذرة الكربونالزوج الأ
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 Nucleophiles and Electrophilesفيلات النيوكليوفيلات والالكترو -4

غيةةر )النيوكليةةوفيلات هةةي مةةواد تحمةةي علةةى الأقةةي زوج الكترونةةي غيةةر مةةرتبط 

 Lewis baseوهي غالبا ما تحمي شحنة سالبة كمةا تسةمى ( مشارض في أل رابطة

 :وفيما يلي بعك النيوكليوفيلات مرتبة تبعا لقوتها ,عطاء الكتروناتنعلى لقدرتها 

R-S
-
 > NH2

-
 > R3P: > R-SH > 

-
:CN > I

-
 > R2NH > 

-
OR > 

-
OH > 

Br
-
 > Cl

-
 > R-COO

-
 > R-OH > H2O.  

لهةا  ة أوبةهةى محفر غير مكتمي بالالكترونةات وبالتةالي ادمبينما الالكتروفيلات بها 

وغالبةةا مةةا تحمةةي  Lewis acidيضةةا لكترونةةات لةذلإ تسةةمى أقةدرة علةةى جةةذب الأ

Hشحنة موجبة مثي 
+

 .يون الكربونيولأوالشقون الحرة و 

 

 لمركبات العضويةلالتشابه الفراغي  -5

 Stereoisomerism of Organic Compounds 

هناض بعك المركبات العضةوية والحيويةة التةي تتشةابه فةي رمزهةا البنةائي ولكنهةا  

أو الةةةذرات فةةةي الفةةةراي لةةةذلإ فهةةةي تسةةةمى تيتلةةة  فقةةةط فةةةي اتجةةةاه المجموعةةةات 

وتنقسم المشابهات الفراغية نلى مشابهات هندسية ومشةابهات . بالمشابهات الفراغية

 .ضوئية

 

 Geometric isomerismالتشابه الهندسي  -أ

 المجموعةاتتجةاه أي ولكنهةا تيتلة  فةي ئانتتشابه المشابهات الهندسية في الرمز الب

فلذا كانو المجموعات المتشابهة فةي . لزوجية أو الحلقاتحول الرابطة ا يةستبداللأا

أمةةةا نذا أتجهةةةو المجمةةةوعتين المتشةةةابهتين فةةةى , Cisتجةةةاه واحةةةد يسةةةمى المشةةةابه أ

 :كما هو موضي في الأمثلة التالية Transأتجاهين ميتلفين فيسمى المشابة 
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 Optical isomerismالتشابه الضوئي  -ب

تنتشةةر المشةةابهات الضةةوئية فةةي المركبةةات العضةةوية والحيويةةة وهةةي كمشةةابهات 

ي ولكنهةةا تيتلةة  فةةي تأثيرهةةا علةةى الضةةوء ئانةةتشةةترض فةةي الرمةةز البفهةةى فراغيةةة 

والضةةوء المسةةتقط  هةةو الضةةوء الةةذل يسةةير فةةي  Polarized light.المسةةتقط  

المسةةةتقط  وتسةةةمى المركبةةةات التةةةي تقةةةول بتريةةةر مسةةةار الضةةةوء . مسةةةتوى واحةةةد

ويمكةن قيةاس ذلةإ بواسةطة جهةاز  Optically activeبالمركبات النشطة ضةوئيا 

واحةةد  ىالةذل يتكةةون مةن مصةدر ضةةوء ذو ئةول مةوج Polarimeterاليةولاريمتر

Monochromatic light  غالبا ما يكون لمبة الصوديولSodium Yellow D 

Line ىذو الطول الموج  ْْA 5890, فةذ مةن خلالهةا يمر الضوء خةلال عدسةة ينو

بالعينةة التةي قةد ييةرج مةن خلالهةا الضةوء يمةر  ثةم .الضوء في مسةتوى واحةد فقةط

 Opticallyالضوء دون أل تريير في مساره نذا كةان المركة  غيةر نشةط ضةوئيا 

inactive  بينما نذا كان المركة  نشةط ضةوئيا فةلن الضةوء المسةتقط  قةد ينحةرل

ويوضةع  Dextrorotatoryالحالةة  جهة اليمين ويسمى المتشابه الضةوئي فةي هةذه

أو ينحرل الضوء المستقط  جهة اليسار ويسةمى , قبي الاسم لتميزه  (+)العلامة  

ويوضي الشكي . قبي الاسم( –)وتوضع العلامة  Levorotatoryالمشابه الضوئي 

 .تركي  جهاز البولاريمتر التالى

Light

source

Monochromator

        light

Polarizing

    lens

Polarized

    light
Sample Deviated

   light

Polarimeter 



وهةي  (α)رل بهةا الضةوء المسةتقط  بالةدوران الضةوئي نحةأوتسمى الزاوية التي 

كمةا أنهةا تعتمةد علةى تركيةز المةادة وسةمإ , تيتل  من مادة نشةطة ضةوئيا لأخةرى

 Specific rotationي عالةةدوران النةةوأيضةةا يةةتم حسةةاب  لةةذلإ, العينةةة بالجهةةاز

[α]
T

λ به ويتم حسا ,الذل يعتمد فقط على درجة الحرارة والطول الموجي المستيدل

 :القانون بواسطةللمحاليي 

[α]
T

λ =  α / CL 

 

ة في مذي  فلن دورانها النول يحس  من ئببينما نذا وضع بالجهاز مادة نقية غير ذا

 :القانون

[α]
T

λ =  α / dL 

 

 ل نذا لم تذكر 85ْدرجة الحرارة المستيدمة وهي   Tحي   

       λ    الطول الموج  المستيدل ويكتD الصوديول  نذا استيدمو لمبة 

       α  الدوران الضوئي 

      C   مي/ التركيز بالجم 

L          ئول أنبوبة العينة بالدسيمتر(dm =10 سم)  

D          مي / كثافة السائي جم 

 :مثال 

مي حي  كان الدوران الضةوئي  100/ جم  5حس  الدوران النول لعينة تركيزها أ

 .ل 85ْسم ودرجة حرارة 10وئول الأنبوبة  ,عند استيدال لمبة الصوديول 30ْ+

             (+) 30 

[α]
T

λ =                   = (+) 600 

           (5/100)X1 

 .مصدر النشاط الضوئي

ترجةةةةع ةةةةةاهرة النشةةةةائ الضةةةةوئي لةةةةبعك المركبةةةةات نلةةةةى أنهةةةةا غيةةةةر متماثلةةةةة 

Asymmetric  أو تسةةمىChiral  ل مةةن نطبةةق عليهةةا أيوهةةي المركبةةات التةةي لا

عناصر التماثي التي سيتم دراستها لاحقا ولكن غالبا مةا يرجةع ذلةإ نلةى وجةود ذرة 

( 8)الةذرة رقةم  غير متماثلة وهي التي تحمي أربعة مجموعات ميتلفة مثةي كربون

تكةةون صةةورته فةةي المةةرآة هةةي المشةةابه الضةةوئي الةةذى جةةزلء الجليسةةرالدهيد  فةةى



عية والكيميائية فيما عدا التأثير طبيال ويتشابه كي منهم في جميع اليواا ,الآخر له

اهما دفلحة. على الضوء المستقط  والتفاعي مع المركبةات الأخةرى النشةطة ضةوئيا

بينمةا يحةرل الآخةر الضةوء المسةتقط  )+( يحرل الضوء المستقط  جهة اليمين 

أل أن هنةةةاض مشةةةابهين ضةةةةوئيين (. -)بةةةنفد الدرجةةةة ولكةةةةن فةةةي اتجةةةاه اليسةةةةار 

Enantiomers كمةةا  .ء الجليسةةرالدهيد كةةي مةةنهم صةةورة فةةي المةةرآة ل خةةرلجةةزل

وهو الةذل تحمةي ذرة الكربةون غيةر متماثلةة المجموعةة ( D)يسمى أحد المشابهين 

 (.L)الدالة جهة اليمين بينما صورته في المرآة تسمى 

CHO

CH2OH

OHH

CHO

CH2OH

HO H

 
             (+) D-Glyceraldehyde   (-) L-Glyceraldehyde 

               [α]
T

λ = (+) 8.7
o
              [α]

T
λ = (-) 8.7

o
 

وعنةةد زيةةادة عةةدد ذرات الكربةةون غيةةر المتماثلةةة بةةالجزلء فةةلن عةةدد المشةةابهات 

2تبعةةا للقةةانون  الضةةوئية للمركةة  تةةزداد
n

هةةى عةةدد ذرات الكربةةون غيةةر  nحيةة  , 

ذرتةين كربةون غيةر  Therionineثريةونين  ىأمينة حةامكففي . المتماثلة بالجزئ

 .ضوئية كما هو موضي بالشكي التالى متماثلتين وله أربعة مشابهات

COOH

CH3

HH2N

OHH

COOH

CH3

H NH2

HO H

COOH

CH3

HH2N

HHO

COOH

CH3

H NH2

H OH

(-) L-Therionine (+) D-Therionine L-allo-Therionine D-allo-Therionine

Enantiomers Enantiomers 

 :ومما تقدم يمكن توضيح النقاط التالية

بعةةةد رسةةةم الجةةةزلء فةةةي صةةةورة رأسةةةية وتكةةةون  Lأو  Dيةةةتم تحديةةةد المشةةةابه  *

 Fischerة فيشةةةر فيمةةةا يعةةةرل بصةةةير المجموعةةةة الأكثةةةر أكسةةةدة نلةةةى أعلةةةى

Projection . فلذا كانو المجموعة الدالة على أسفي ذرة كربون غير متماثلة جهةة

 .Lأما نذا كانو جهة اليسار يسمى المشابه , اليمين يسمى المشابه  



 دتمةعي Lأو  Dن تحديةد المشةابه أ ىلةع أصةطليفي حالة الأحماض الأمينية فلنةه * 

 .تجاه مجموعة الأمينأعلى 

هةةةةي جسةةةةم وصةةةةوته فةةةةي المةةةةرآة أل  L, ة بةةةةين المشةةةةابهات الفراغيةةةةة  العلاقةةةة* 

Enantiomers  فةلن )+( فلذا كان أحةدهم يحةرل الضةوء المسةتقط  جهةة اليمةين

فةي أحةد  Dوقةد يكةون المشةابه (. -)الأخر يحرل الضةوء المسةتقط  جهةة اليسةار 

 لمركةة  Dالمركبةةات يحةةرل الضةةوء المسةةتقط  جهةةة اليمةةين بينمةةا يكةةون المشةةابه 

لاحأ ذلإ في كي مةن , آخر يحرل الضوء المستقط  جهة اليسار والعكد صحيي

 .أمين ثريونين حامكالجليسرالدهيد و

عةةدد المشةةابهات الضةةوئية يةةزداد بزيةةادة عةةدد ذرات الكربةةون غيةةر المتماثلةةة فةةي * 

2جزلء غيةر متماثةي هةو لأى الجزلء ويكون أقصى عدد للمشابهات الضوئية 
n

  .

ذرة كربون واحد غير متماثلة وبالتةالي فةلن لةه يحتوى على هيد فجزلء الجليسرالد
1
بينمةةا جةةزلء الثريةةونين بةةه ذرتةةين كربةةون غيةةر متماثلةةة . مشةةابه ضةةوئي 8=  8

وبالتالي فلن عدد مشابهاته الضوئية 
8
 .مشابهات 9=  8

 Enantiomersكي مشابه ضوئي وصورته في المرآة لجةزلء الثريةونين تعبةر * 

العلاقةة بةين أل مشةابه ضةوئي فةي أحةد . Enantiomersمةن  أل أن هناض زوجين

أل ننهةا  Diastereoisomersي تسالزوجين وأل مشابه ضوئي في الزوج الآخر 

 .Enantiomersمشابهات ضوئية ولكنها ليسو 

:  1)بنفد النسبة  Enantiomersعند وجود مشابه ضوئي وصورته في المرآة * 

وهةو لةيد لةه دوران  Racemic mixtureيسمى هةذا الميلةوئ الرسةمي , معا( 1

 .ضوئي لكن كي منهم يلري تأثير الآخر على الضوء المستقط  

2عدد المشابهات الضوئية قد يكون أقي من ذلإ المستنتج من القةانون * 
n

وذلةإ نذا  

قسم الجزلء نلى نصفين يحتوى المشابه الضوئي على مستوى تماثي وهو مستوى أ

هةةو مشةةابه رغةةم  Meso خةةر ويسةةمى هةةذا المشةةابه كةةي مةةنهم صةةورة فةةي المةةرآة ل

احتوائةةه علةةى ذرات كربةةون غيةةر متماثلةةة نلا أنةةه غيةةر نشةةط ضةةوئيا وصةةورته فةةي 

 الطرئريةإ حةامكنفةد المشةابه كمةا فةي حالةة جةزلء ننة أل  ةالمرآة تنطبق علي

, مشةابهات ضةوئية فقةط 3رغم احتوائه على ذرتةين غيةر متمةاثلتين نلا أن لةه الذى 

نشةةط  غيةةر Mesoبينمةةا الثالةة    Enantiomersعلاقةةتهم ( D , L)هم اثنةةين مةةن

 .Diastereoisomersضوئيا وعلاقته بأل من الاثنين الآخرين 
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 Types of Organic Reactionsأنواع التفاعلات العضوية  -6

التةي تعتمةد علةى يمكن وضع كثير من التفاعلات العضوية والحيويةة وخاصةة تلةإ 

مةع مةواد محيةة  Electrophileه للالكترونةات أو الشةحنة السةالبة بتفاعي مواد مح

نلةةى ثلاثةةة أقسةةال هةةي تفةةاعلات الإزالةةة  Nucleophileللنةةواة أو الشةةحنة الموجبةةة 

 .والإضافة والاستبدال

 Elimination reactionsتفاعلات الإزالة  -أ

مةا نوفيهةا يةتم نزالةة , بات الكةين والكةاينوهي تفاعلات يتم من خلالها تحضير مرك

هةةةالوجين أو هيدروكسةةةيي مةةةن ذرة كربةةةون ونزالةةةة بروتةةةون مةةةن ذرة الكربةةةون 

 .المجاورة وتكوين رابطة زوجية

 

i-  إزالة الأحماض الهالوجينية(HX )من هاليدات الكيل. 

الكيةي  مةن هاليةدات X  =Cl, Br, Iحية  ( HX)يتم نزالة الأحمةاض الهالوجينيةة 

الكحوليةة  KOHة بواسةطة قواعةد قويةة مثةي هيدروكسةيد البوتاسةيول ثوالثالأثانية ال

وكسيد أو نيثوكسيد ثمثي مي( Alkoxides)أو أملاح الكحولات ( بة في كحولذائال)

 .الصوديول أو البوتاسيول

CH3 CH

Br

CH3

2-Bromo ethane

KOHalc
CH3 CH CH2

Propene 

فةلن النةاتج  , Saytseffوفي حالةة احتمةال تكةوين أكثةر مةن الكةين فلنةه تبعةا لقاعةدة

ه ذرتةي الكربةون المشةاركة فةي الرابطةة الزوجيةة فيةالرئيسي هو الكين الذل تحمي 



أكبةةر عةةدد مةةن مجموعةةات الكيةةي حيةة  أن الرابطةةة الزوجيةةة الأكثةةر اسةةتبدالا  هةةي 

 :الأكثر ثباتا ويمكن ترتي  درجة ثبات الروابط الزوجية كما يلي

> > > >
 

 :كما يوضحه الأمثلة التالية Cisأكثر ثباتا من المشابه  Transكما أن المشابه 

Cl

KOHalc

2-Chloro-2-methyl pentane 2-Methyl-2-pentene 
Br

2-Bromopentane

CH3-CH2ONa

ethanol

H

CH3

CH2CH3

H

CH3

H

CH2CH3

H

trans 2-Pentene

  (major) 51 %

cis 2-Pentene

      18 %
1-Pentene

     1 %

(minors) 

كذلإ هاليدات الكيي الأولى يمكن أن تيضع لتفاعلات الإزالة ولكن باستيدال قاعدة 

قةلال مةن حةدوث لأا يمكةن Potassium t-butoxideأكثةر قاعديةة ومتشةعبة مثةي 

 :ستبدال كما يوضحه المثال التاليتفاعلات الأ

Br OC(CH3)3

1-Bromopentane 1-Pentene (85 %) t-Bytyl pentyl ether (15 %)

Elimination product Subdtitution product

(CH3)3OK

warm

 

 مةن HX 2وذلةإ بلزالةة جةزيئين ( أو الرابطة الثلاثية)يمكن أيضا تحضير الكاين  

ثنائيةةة الهةةالوجين علةةى ذرتةةين كربةةون متجةةاورتين وذلةةإ باسةةتيدال قاعةةدة  مركبةةات

  NaNH2صودا أمين مثي  KOHى من أقو

Br

Br CH3 C CH
NaNH2 +   2 HBr

1,2-Dibromopropane Propyne 



ii-  إزالة جزيء ماء(HOH )من الكحولات. 

. البريتيإ المركةز حامكتيضع الكحولات لتفاعلات الإزالة بواسطة التسيين مع 

 .Saytseffويتكون أيضا الكين نسبيا تبعا لقاعدة 

CH3

CH
3 CH3

OH

t-Butyl alcohol

H2SO4 conc

60
o
C

CH3

C
CH3

CH2

OH

+ + H2O

H2SO4 conc

100
o
C

2-Pentanol 2-Pentene (80 %) 1-Pentene (5 %)

2-Methyl butene

 

 

 Addition reactionsتفاعلات الإضافة  -ب

تعتبر تفاعلات الإضافة من أهةم تفةاعلات مركبةات الكةين والكةاين حية  أن الةزوج 

يهةةةاجم ( п-electronsيسةةةمى )الالكترنةةةي المكةةةون للرابطةةةة الزوجيةةةة أو الثلاثيةةةة 

Electrophile E)ويرتبط بالشةق الموجة  مةن المةادة المضةافة 
+

الةذل غالبةا مةا ( 

H)وتون يكون بر
+

 Electrophilicلذلإ تسمى تفاعلات الإضافة الالكتروفيلية ( 

addition  ويتكون شحنة موجبة على ذرة الكربون الأخرى المشاركة في الرابطةة

واليطةوة الثانيةة أن يهةاجم الشةق السةال   .الزوجية مكونا أيون الكربونيول الموج 

( يةةون الكربونيةةولأ)وجبةةة ذرة الكربةةون الم( Nucleophile)مةةن المةةادة المضةةافة 

 .مكونا الناتج النهائي

C C C

H

C C

H

C

Nu
HNu Nu

Carbonium ion 

ختلال عدد ذرات الهيدروجين على كي من ذرتي الكربون المشةاركتين أوفي حالة 

أو البروتون يهةاجم ذرة الكربةون التةي تحمةي  يلكتروفيفي الرابطة الزوجية فلن الأ

سةةةمى هةةةذه القاعةةةدة بقاعةةةدة مةةةاركونيكول وت, عةةةدد أكبةةةر مةةةن ذرات الهيةةةدروجين

.Markonikov  ويرجةةةع سةةةب  وذلةةةإ نلةةةى تكةةةوين أيةةةون الكربونيةةةول علةةةى ذرة

الكربون التي تحمي عدد أقي من ذرات الهيدروجين أل الأكثر استبدالا بمجموعات 

 .كما ذكر سابقا (more stable)والتي تكون أكثر ثباتا  المعطية للألكترونات الكيي



CH3 CH CH2
H

+
CH3 CH CH3

pri-carbonium ion

   (more stable)

CH3 CH2 CH2
sec-carbonium ion

    (less stable) 

-i  إضافة الأحماض الهالوجينية (HX  )Hdrohalogenation  

 حةةةامكو HBr الهيةةةدروبروميإ حةةةامكهالوجينية مثةةةي يةةةتم نضةةةافة الأحماضةةةال

. والثلاثيةة تبعةا لقاعةدة مةاركونيكولأعلى الرابطة الزوجيةة  HClالهيدروكلوريإ 

 .الهالوجيني امكحوفي حالة الرابطة الثلاثية يضال جزئين من ال

CH3 CH CH2 CH3 CH CH3

Br
HBr

Propene 2-Bromopropane (isopropyl chloride)

CH3

Br

CH3

HBr

1-Methy cyclohexene 1-Bromo-1-methyl cyclohexane

CH3 C CH

Propyne
CH3 C CH2

Br
HBr HBr

CH3 C

Br

Br

CH3

2,2-dibromopropane 

ii-  إضافة جزيء ماء(HOH )Hydration  

الكبريتيةةإ الميفةة   حةةامكيمكةةن نضةةافة مةةاء نلةةى الرابطةةة الزوجيةةة فةةي وجةةود 

الكبريتيةةإ لتكةةوين بيكبريتةةات  حةةامكحيةة  يةةتم أولا نضةةافة , لتحضةةير الكحةةولات

بمجموعةةة  يةةومجموعةةة البيكبريتدل ثةةم تسةةتب Alkyl hyrrogen sulfateالكيةةي 

 .ويتم الإضافة أيضا تبعا لقاعدة ماركونيكول. في وجود الماء الهيدروكسيي

CH3 CH CH2 CH3CH3 CH

OSO3H

Isopropyl hydrogen sulfate

CH3CH3 CH

OH

Isopropanol

H2SO4 H2O

Propene
 

Hg قكةاين تةتم فةي وجةود ايونةات الزئبقيةنضافة الماء لمركبات ال
2+

,
 

 ضةعحية  تو

يةةة فيمةةا يسةةمى مجموعةةة الهيدروكسةةيي علةةى ذرة كربةةون مشةةاركة فةةي رابطةةة زوج

Enol  الةةذل يحةةدث لةةه نعةةادة ترتيةة  جزيئةةيRearrangement  مكونةةا مجموعةةة

 .كربونيي



CH3 CH CH2

Propene

CH3 C CH2

Enol

O

CH3 C CH3

Acetone

O
H

HOH

HgSO4

 

 

iii )قء أو الكحول بواسطة خلات الزئبقيإضافة الما 

 Oxy- and alkylmercuration 

 ميةة نةاتج يفضةي هةذا التفاعةي لاضةافة المةاء للرابطةة الزوجيةة حية  أنةه يعطةى ك

yield   كمةةا لايتكةةون أيةةون الكربونيةةول, الكبريتيةةإ حةةامكأكبةةر مةةن اسةةتيدال .

         و يستيدل تتراهيدروفيوران . بالاضافة أن التفاعي يتبع قاعدة ماركونيكول

 (THF)كمذي  مع الماء. 

CH3 CH CH2

Propene
CH2CH3 CH

OH

CH3CH3 CH

OH

HgOAc

Hg(OAc)2

THF / H2O

NaBH4

OH

 

 .أستيدال الكحول كمذي كذلإ يمكن تحضير الأيثرات بنفد التفاعي ولكن ب

NaBH4

OH

CH3

H

H

HgOAc

CH3

OCH3
H

H

CH3

OCH3
Hg(OAc)2

CH3OH

 

 

-iv  إضافة هيدروجين(H2 )Hydrogenation 

أو  Pdأو  Niيتم تشبيع الرابطة الزوجية بالهيدروجين في وجود عامي مساعد مةن 

Pt   ويستيدل هذا التفاعي بكثرة في صةناعة السةمن الصةناعي مةن الزيةوت النباتيةة

فيةةتم هدروجةةة  oleicأوليةةإ  حةةامكالدهنيةةة الريةةر مشةةبعة مةةن نيةةة بالأحمةةاض رال

الروابط الزوجية لتتحول نلى أحماض دهنية مشبعة وهي المكون الرئيسةي للةدهون 

 .أل في نفد الاتجاه Synويتم نضافة ذرتي الهيدروجين  .كما سيتم ذكره لا حقا



CH3 (CH2)7 CH CH (CH2)7 COOH CH3 (CH2)16 COOH
H2

Ni
Oleic acid (in oils) Stearic acid (in fats)

COOH

HOOC

CH2

CH2

COOH

COOH

H2

Pd

Fumaric acid Succinic acid 

ى الكين وذلإ باستيدال عامةي مسةاعد غيةر نشةط وذلةإ ختزال الكاين نلأكما يمكن  

 Lindler's catalystفيمةةا يعةةرل بةةـ  Pd مةةع Quinolineأو  BaSO4بوضةةع 

 .Cisوينتج المشابه 

CH3 C C CH3

HH

CH3CH3

H2

Pd / BaSO4
2-Butyne

cis 2-Butene (syn addition) 

-v  إضافة هالوجين(X2 )Halogenation 

E) يالكتروفي( X2)تعبر الهالوجينات 
+

الزوجية ليتم يمكن أن تهاجم الرابطة ( 

 CCL4تفاعي البرول في وجود رابع كلوريد الكربون  عتبروي. تفاعي الإضافة

, ن الروابط الزوجية حي  ييتفى لون البرول الأحمرعكمذي  من ئرن الكش  

ونن كان هناض بعك المركبات الأخرى التي تعطي هذا التفاعي مثي الالدهيدات 

. تجاهين ميتلفينأأل في  Antiم الإضافة ويت .والكيتونات والفينولات والانيلينات

حي  يحدث  I2نفجار كذلإ مع أحي  قد يؤدل نلى  F2ولا يستيدل هذا التفاعي مع 

 .التفاعي العكسي مكونا الكين مرة أخرى

CH2 CH2

Br Br Br

CH2 CH2

Br

CH2

Br

CH2

Br
Ethylene

1,2-Dibromoethane

CH3

CH3

Br

CH3

CH3

Br

1,2-Dimethylcyclohexene anti Addition

Br2

CCl4

 



-vi  فوق أكسيد الهيدروجينإضافة (H2O2 )Hydrogen peroxide  

هيدروكسيي لكي ذرة كربون مشةاركة فةى الرابطةة الزوجيةة  بمكن أضافة مجموعة

وهى مةن ئةرن تحضةير  .فى وسط قلوى KMnO4أو محلول  H2O2نما بواسطة 

 .الجليكولات

H2C CH2
H2O2

OHHO

Ethylene Ethylene glycol 

 

  Substitution reactionتفاعلات الاستبدال  -ج

والحيوية ويمكن تقسيمها ستبدال في الكيمياء العضوية ينتشر كثير من تفاعلات الأ

 .نلى ثلاثة أقسال رئيسية

i-  تفاعلات استبدال الشق الحرFree radical substitution reactions 

ii- لىتفاعلات الاستبدال النيوكليوفي 

 Nucleophilic substitution reactions 

iii- لىتفاعلات الاستبدال الالكتروفي 

  Electrophilic substitution reactions 

بينما سيتم  لىلشق الحر والاستبدال النيوكليوفيستبدال اأوسيتم هنا دراسة تفاعلات 

 .مياء المركبات العطريةيفي ك لىلكتروفيستبدال الأدراسة الأ

 

i-  تفاعلات استبدال الشق الحرFree radical substitution reactions 

هالوجين وذلإ في وجود  ويتم فيها استبدال ذرة هيدروجين في مركبات الكان بذرة

 .الضوء أو التسيين

R H +    Cl2
hv

R Cl +    HCl 

والتفاعي ليد له أهمية تيليقية كبيرة حي  عادة ما يتكون ميلوئ من مركبات 

أحادية وعديدة الاستبدال فمرك  مثي البروبان ينتج عنه مركبين أحادية الاستبدال 

ولكن . ضافة نلى المركبات عديدة الاستبدالوأربعة مركبات ثنائية الاستبدال بالإ

نظرا لأن التفاعي يتم من خلال تكوين الشق الحر لمرك  الكان بعد فقد ذرة 



تزداد بزيادة  وبم أن كما ذكر سابقا أن درجة ثبات الشقون الحرة, الهيدروجين

 ستبدالالأ دىفلن الناتج الرئيسي أحا 3)> ْ 2> ْ 1)ْأستبدالات مجموعات الألكيي 

 :التفاعي التالي فىهو موضي كما 

CH3 CH2 CH3 CH3 CH CH3 CH3 CH2 CH3

Cl

hv

H

Cl2

Propane Isopropl chloride 

كذلإ فلن تكون شق حر على ذرة كربون مجاورة لرابطة زوجية أو حلقة بنزين 

يكون على درجة من الثبات ويمكن أن يستبدل ذرة هيدروجين في ( الوضع الاليلي)

 (NBS)ذلإ الوضع بذرة هالوجين ويستيدل لذلإ مرك  

N-Bromosuccinamide  كمصدر للهالوجين حي  أن استيدال برولBr2  قد

 .يشبع الرابطة الزوجية

 

CH2 CH CH3

Propene

CH2 CH CH2Br

Allyl bromide

Br

NBS

(1-Bromoethyl) benzeneEthyl benzene 

ii- لىتفاعلات الاستبدال النيوكليوفي 

 Nucleophilic substitution reactions 

 Leaving( LG)على وجود مجموعة مرادرة  لىنيوكليوفييعتمد الاستبدال ال

Group أو مجموعة تحتول على ذرة ذو كهروسالبة وهى ذرة  ,كربون على ذرة

مرتفعة يمكن أن تسح  الزوج الالكتروني المرتبط بذرة الكربون وترادر ليحي 

 ذكر سابقاوكما . الذل يهاجم ذرة الكربون ويرتبط بها( :Nu)محلها نيوكليوفيي 

تروني غير مرتبط وقد تحمي فلن النيوكليوفيي هو ذرة أو مجموعة تحمي زوج الك

 . شحنة سالبة

R – X   +   Nu:                  R – Nu   +   X
-
   



ومن أهم المجموعات المرادرة الجيدة هي الهالوجينات وهي بالترتي  تبعا لسهولة 

Iمرادرتها ذرة الكربون
-
 > Br

-
 > Cl

-
وهو عكد ترتي  درجة قاعدية هذه  . 

يون أو كان يحمي شحنة موجبة الأ يفضو درجة قاعديةالأيونات  حي  أنه كلما ان

وتوضي  .رتبائه بذرة الكربون وبالتالي يمكن أن ترادر بسهولة أكثرأكلما ضع  

التي تستيدل لتحضير كثير من المركبات  تالأمثلة التالية بعك النيوكليوفيلا

 .العضوية من هاليدات الكيي

R – X   +   KOHalc               R – OH         Alcohol   

R – X   +   NaOR                 R – O – R     Ether  

R – X   +   NaSR                R – S – R       Thioether (Sulfide)    

R – X   +   NaHS                  R – SH         Thiol (Mercaptan) 

R – X   +   NaCN                 R – CN         Nitrile 

R – X   +   NaC ≡ C – R                R – C ≡ C – R   Alkyne  
 

R – X   +   :NH3                  R – NH2          Amine 

R – X   +   LiALH4               R – H            Alkane 

R – X   +   Mg                      R – Mg – X   Grignard reagent 

 

هي  ىستبدال النيوكليوفيلفي تفاعلات الأ يويج  نضافة أن هاليدات الكيي التي تنج

هاليدات الكيي الأول والثانية بينما تفشي هاليدات الكيي الثالثة لأنها تعطةي تفةاعلات 

ويةةتم تحضةةير بواسةةطة التفاعةةي الأخيةةر مركبةةات جرينيةةارد وهةةي  .بسةةهولة الإزالةةة

كما ذكر فى باب الألدهيدات  كثير من المجموعات الدالةمركبات نشطة تستيدل في 

كذلإ لتحضةير الأحمةاض الكربوكسةيلية بواسةطة , و الكيتونات لتحضير الكحولات

 .التفاعي مع ثانى أكسيد الكربون

 

R MgBr R COOH
1) CO2

2) H3O
+

 

 

 



 Alcohols and Ethers و الايثرات الكحولات

 

 Alcohol acidity درجة حموضة الكحولات -1

 القواعةد القويةة  الفلةزات و جدا حي  تتفاعةي مةع ةاض ضعيفمحأتعتبر الكحولات 

(Na, K, NaNH2)   لتكوين الكوكسيدAlkoxide  . 

CH3O H +   Na CH3 O  Na + H2

Sodium methoxide  

بينما تعتبر الفينولات أكثر حامضية من الكحولات الاليفاتيةة حية  أنهةا تتفاعةي مةع 

   Phenoxides.مكونة الفينوكسيد   (NaOH, KOH) قواعد أضع  نسبيا 

O
H

O  Na

+   NaOH

Sodium phenoxide 

 علةىالنةاتج   Alkoxide أو   phenoxide ويرجةع ذلةإ لقةدرة الاكسةجين فةى 

تعتبةةر مجموعةةة سةةاحبة   phenyl وبمةةا أن حلقةةة الفينيةةي , سةةالبةالشةةحنة التحمةةي 

علةى ذرة الاكسةجين وتقلةي ئاقتهةا ممةا للالكترونات وبالتةالى تقلةي الشةحنة السةالبة 

بينمةا مجموعةات الالكيةي ( أكثةر حامضةية)يسهي من خروج البروتون مةن الفينةول 

فةةى الكحةةولات الاليفاتيةةة معطيةةة للالكترونةةات ممةةا يزيةةد الشةةحنة السةةالبة علةةى ذرة 

(. أقةي حامضةية)الاكسجين فى الكوكسيد النةاتج ممةا يصةع  مةن خةروج البروتةون 

, زادت حجم مجموعة الالكيي فى الكحولات فانهةا تكةون أقةي حامضةيةوبذلإ فكلما 

لذلإ تتفاعي الكحولات الأولى والثانية ببطء مع الصوديول بينما يستيدل البوتاسيول 

 :الأكثر نشائا من الصوديول لتحضير الكوكسيد للكحولات الثالثة

CH3 C O H

CH3

CH3

+   K CH3 C O O  K

CH3

CH3

Potassium t-butoxide 

 



 يوكليوفيلىفاعلات الاستبدال النت -8

 Nucleophilic substitution reactions 

 .التفاعل مع الأحماض الهالوجينية -أ

تيتل  الكحولات عن هاليدات الالكيةي فةى أنهةا لا تيضةع للاسةتبدال النيوكليةوفيلى 

ويرجةع  فى وسةط قلةوى أو متعةادل  (:Nu) لاتتفاعي مع أى من النيوكليوفيلاتأى 

ديدة القاعديةة أن تصةبي مجموعةة مرةادرة جيةدة ذلإ لأن مجموعة الهيدروكسةيي شة

(Good LG) .   بينمةةا فةةى الوسةةط الحامضةةى ينتقةةي بروتةةون الةةى ذرة الاكسةةجين

) مكونا أيون الاوكسونيول 
_+

OH)   الذى يعتبر مجموعة مرادرة جيدة لأنةه ييةرج

ومثةةال ذلةةإ تفاعةةي الكحةةولات مةةع  .ذات القاعديةةة الضةةعيفة  H2O فةةى صةةورة 

 .لتكوين هاليدات الكيي  Hydrogen halides (HX) وجينية الأحماض الهال

R-OH    +   HX R-X   +    H2O 

 (أيونات الهالجين قوة ويكون ترتي 
־

(X  للعمي كنيوكليوفيي هو 

I 
-
 > Br

 -
 > Cl

 –
 > F

-
 . 

 ويكون ترتي  الكحولات تبعا لنشائها تجاه الاستبدال النيوكليوفيلى هو 

 Allylic > benzylic > 3
o
 > 2

 o
 > 1

 o
 > Methyl   

  (HI, HBr) فبينما تتفاعي كي الكحولات مع الأحماض الهالوجينية الأكثر نشائا 

الذى   ZnCl2 يحتاج مساعدة من   HCl فان تفاعي الكحولات الأولى والثانية مع 

سح  زوج من الالكترونات  وبالتالى لة القدرة على  Stong Lewis acid يعتبر 

الاكسجين التى تحمي شحنة موجبة وتصبي بذلإ أكثر الكتروفيلية وبالتةالى  من ذرة

 .جيدة  (LG) مجموعة مرادرة

CH3 CH2OH
ZnCl2

CH3 CH2O ZnCl 2
H

Cl
CH3 CH2Cl

 

ويمكةن أن   Lucas reagent  ـبة  HCl + ZnCl2  الجةوهر الكشةال ويعةرل

ية  تتفاعةي ح, (Lucas test) يستيدل لتمييز الكحولات الثالثة عن الأولى والثانيةة

  t-alkyl chloride الكحولات الثالثةة بسةرعة علةى درجةة حةرارة الررفةة مكونةا 

حيةة  يسةةتررن  .ى ينفصةةي فةةى صةةورة ئبقةةة عضةةويةوبالتةةالالريةةر ذائةة  فةةى المةةاء 

 .دقائق 6, 5-8, 1تفاعي كي من الكحولات الثالثة و الثانية و الأولى حوالى 



 .ل من الكحولاتحضير هاليدات الكيجواهر كشافة أخرى لت -ب

 بينمةا   PCl3, PBr3, PCl5, SOCl2 أشهر هذه الجواهر الكشافة اسةتيداما هةى 

PI3   يمكن تحضةيره in situ   مةن الفوسةفور واليةود وكةذلإ PBr5   مةن تفاعةي 

PBr3  تعطى هذه الجواهر الكشافة نةاتج مرتفةع و. مع البرول (high yield)   مةع

 .يمكن أن تعطى الكحولات الثالثة تفاعلات الازالة الكحولات الأولى والثانية بينما

3 R-OH   +   PCl3 3 R-Cl   +   H3PO3

Phosphorus trichloride Phosphorus acid

R-OH   +   PCl5 R-Cl   +   POCl3   +   HCl

Phosphorus pentachloride Phosphoryl chloride

R-OH    +   SOCl2 R-Cl   +   SO2   +   HCl

Thionyl chloride 

 

 Tosylates  ـتحضير وتفاعلات ال -ج

  p-Toluenesulfonyl chloride تتفاعةي الكحةولات فةى وجةود البريةدين مةع 

التةى تعتبةر   Tosylates  امكونة  Tosyl chloride (TsCl) وييتصةر باسةم 

 حي  تتفاعي مع كثيةر مةن النيوكليةوفيلات   (good LG) ادرة جيدة مجموعة مر

(Nu:)  وتةةنجي هةةذه التفةةاعلات مةةع . بسةةهولة وسةةرعة أكبةةر مةةن هاليةةدات الالكيةةي

 .الكحولات الأولى والثانية حي  يسود الاستبدال على تفاعلات الازالة

R O H + Cl S

O

O

ch3 R O S

O

O

CH3

Ts

p-Toluenesulfonyl chloride

   Tosyl chloride (TsCl)

   p-Toluenesulfonate ester

Alkyl tosylate ester (R-OTs)

pyridine

- HCl

R O S

O

O

CH3
LiAlH 4

CH3-NH2

NaBr

NaCN

NH3

(CH3)2NH

(CH3)3COK

R-H          Alkane

R-Br        Alkyl halide

R-CN         Nitrile

R-NH2       pri-Amine

R-N(CH3)2      t-Amine

R-NH-CH3      sec-Amine

R-O-C(CH3)3      Ether

 



R O H + Cl S

O

O

ch3 R O S

O

O

CH3

Ts

p-Toluenesulfonyl chloride

   Tosyl chloride (TsCl)

   p-Toluenesulfonate ester

Alkyl tosylate ester (R-OTs)

pyridine

- HCl

R O S

O

O

CH3
LiAlH 4

CH3-NH2

NaBr

NaCN

NH3

(CH3)2NH

(CH3)3COK

R-H          Alkane

R-Br        Alkyl halide

R-CN         Nitrile

R-NH2       pri-Amine

R-N(CH3)2      t-Amine

R-NH-CH3      sec-Amine

R-O-C(CH3)3      Ether 

 

  Alcohol oxidation  أكسدة الكحولات( 3

يمكةةن تقسةةيم العوامةةي المؤكسةةدة للكحةةولات الأولةةى والثانيةةة الةةى أربعةةة أقسةةال تبعةةا 

بينمةا الكحةولات الثالثةة لا تتأكسةد فةى الوسةط القلةوى ويحةدث لهةا , لنواتج الأكسةدة 

 . تفاعلات الازالة واعادة الترتي  فى الوسط الحامضى

 Alkaline potassium permanganate ت البوتاسةيول القاعديةة برمنجنةا( أ

(KMnO4 + 
-
OH)  مك الكورميإ اأو ح .(H2CrO4) Chormic acid   

أى مةةن هةةذه الجةةواهر الكشةةافة يعتبةةر عامةةي مؤكسةةد قةةوى يقةةول بأكسةةدة الكحةةولات 

 .ت الأولى الى الأحماض الكربوكسيلية المقابلة وأكسدة الكحولات الثانية الى كيتونا

فةةى حالةةة اسةةتيدال برمنجنةةات البوتاسةةيول تةةتم الأكسةةدة فةةى وسةةط قلةةوى باسةةتيدال 

محلةةول مةةنظم مةةع المحافظةةة علةةى ةةةرول التفاعةةي حيةة  أن الوسةةط الحامضةةى أو 

 التسيين أو زيادة تركيز البرمنجنات يؤدى الى تكسير الروابط بين ذرات الكربون 

 .Overoxidation فةى دورن التفاعةية فيةتم تحضةيرمك الكورميةإ اأمةا حة in 

situ   مك الكبريتيإ الميف اباذابة بيكرومات البوتاسيول فى ح. 

CH3 CH CH2OH

OH
KMnO4 / OH

or   H2CrO4

CH3 CH COOH

O

 

 CrO3))عوامل مؤكسدة تحوى أكسيد الكروميك  (ب

   i-  Collins reagent  2C5H5N:CrO3   

   ii-  Pyridinium chlorochromate (PCC) C5H5N: CrO3.HCl   



الجةةواهر الكشةةافة بأكسةةدة الكحةةولات الأولةةى الةةى الدهيةةدات والكحةةولات  قةةول هةةذةت

   (high yield). الثانية الى كيتونات بناتج تفاعي مرتفع 

CH3 CH CH2OH

OH
Collens reagent

or   PCC
CH3 CH CHO

O

 

 .مض النيتريك المركزاح -ج

مك النيتريإ المركز بأكسدة الكحةولات الأولةى والالدهيةدات الةى أحمةاض ايقول ح

كربوكسيلية ويج  التحكم فةى التفاعةي جيةدا حتةى لايةتم أكسةدة الةروابط بةين ذرات 

تأكسةد الكحةولات الثانيةة تلا بينمةا( الأكسةدة بواسةطة البرمنجنةات كما فةى)الكربون 

  Aldaric acids. لذلإ يستيدل هذا التفاعي فى أكسدة السكريات الى أحماض

CHO

(CHOH) 4

CH2OH

HNO3 conc

CHO

(CHOH) 4

CH2OH

Glucose Glucaric acid 

 كسدة بواسطة نزع هيدروجين فى وجود عامل مساعدالأ -د

  Catalytic dehydrogenation   

لايستيدل هذا التفاعي فةى المعامةي ولكنةه يسةتيدل فةى الصةناعة لاحتياجةه لةدرجات 

عمليةات صةناعة  مةنحرارة وضرط مرتفعة ويمكن أن يستيدل الهيدروجين النةاتج 

 .الظرولكما أن كثير من الكحولات لاتتحمي هذه . أخرى

CH3 CH CH2OH

OH

CH3 CH CHO

O

Cu  or  CuO
+    2 H2

 

 

    Glycol oxidation أكسدة الجليكولات ( 5

بكسر الرابطة بين أى ذرتى   Periodic acid (HIO4) مك البيرايوديإ ايقول ح

 .كيتون, الدهيد, هيدروكسيي: كربون تحمي كي منهم احدى المجموعات الثالثة

   (H-CHO) فورمالدهيد يتم أكسدة الكحول الأول الى جزئ -



 .يتم أكسدة الكحول الثانى الى الدهيد -

 . ىكربوكسيل يتم أكسدة الكيتون الى حامك -

  (H-COOH) مك الفورميإايتم أكسدة الالدهيد الى جزئ ح -

مةةن السةةابق ذكةةرهم الةةى جةةزئ  دة الكحةةول الثةةانى المجةةاور لمجمةةوعتينيةةتم أكسةة -

 .مك الفورميإاح

CH2 CH C

OH OH O

H

H-COOHH-COOHH-CHO

CH3 C CH

O OH

CH3

HIO4
CH3 COOH CH3 CHO+ 

 . تفاعلات الايثرات -6

 سةط القلةوىتعتبر الاثيرات من المركبات الياملة غير النشطة فهى لاتتفاعي فى الو

كمةا أنهةا , ضةعيفة تعتبةر مجموعةة مرةادرة  -R-O بالاستبدال حية  أن مجموعةة  

  (protomotion) لاضافة بروتون   (HI or HBr) تحتاج لوسط حاضى قوى  

كمةا فةى  مجموعةة مرةادرة جيةدة تحمةي شةحنة موجبةوتصةبيسةجين حتةى لةذرة الأك

للتعامةي مةع   HCl لةذلإ لايصةلي  (HI> HBr >>HCl) تةذكر أن . الكحةولات

  .ويتم التفاعي على خطوتين. الاثيرات

CH3 CH2 O CH2 CH3 CH3 CH2 O CH2 CH3

H CH3 CH2OH

CH3 CH2I

+

HI

CH3 CH2OH CH3 CH2I
HI

excess
+   H2O

+

 
  :التفاعي النهائىويصبي 

CH3 CH2 O CH2 CH3 +   2 HI CH3 CH2I +   H2O2
 

يق  التفاعي عند الاستبدال الأول حية  لايمكةن   alkyl phenyl ether ة فى حال

Sp حدوث استبدال عند ذرة كربون 
2
 .فى حلقة البنزين لقوة هذه الرابطة  

O CH3
HI

+    CH3IOH

 



 الألدهيدات والكيتونات

Aldehydes and Ketones 

 

طةةة برابطةةة زوجيةةة مةةع ذرة ذرة كربةةون مرتب تسةةمى المجموعةةة التةةى تشةةتمي علةةى

 وبالتةالى فةان تهجةين ذرة الكربةون هةو ,   (C=O) أكسةجين بمجموعةة كربونيةي

SP
2

أى تكةةون )عنةةد ارتبةةائ ذرة الكربةةون بمجموعةةة الكيةةي وذرة هيةةدروجين و . 

أمةا اذا ارتبطةو مجموعةة الكربونيةي , فتسةمى بالدهيةد( مجموعة الكربونيي ئرفيةة

 .فانها تسمى كيتون( وعة الكربونيي وسطيةأى تكون مجم)بمجموعتين الكيي 

O

R

O

H R

O

R

Carbonyl group Aldehydes Ketones 

 .الخواص الطبيعية للألدهيدات والكيتونات

بةين ذرة الكربةون وذرة الأكسةجين ذو   (π-bond) يةؤدى تكةوين رابطةة زوجيةة 

أى جةذب للةزوج   polarization الكهروسةالبية المرتفعةة الةى حةدوث اسةتقطاب 

مما يكون شبه شحنة موجبة , جهة ذرة الأكسجين  (π)ى المكون للرابطة الالكترون

وبالتةالى يحةدث تجةاذب . على ذرة الكربون وشبه شحنة سةالبة علةى ذرة الأكسةجين

ممةةا يسةةمى  بةةين جزيئةةات الالدهيةةدات والكيتونةةات نتيجةةة تجةةاذب الأقطةةاب الميتلفةةة

.Dipole-dipole interaction  غليةان الالدهيةدات  يفسةر ارتفةاع درجةة و هوما

ونظةرا لأن  .والكيتونات عن مركبات الكان والايثرات ذات الوزن الجزيئى المشابه

غةةاز فانةةه يسةةتيدل فةةى صةةورة (  H-CHOفورمالدهيةةد)أول أعضةةاء الألدهيةةدات 

 .Formalinويسمى فورمالين    %40 محلول مائى

O O

O

Dipole-Dipole Interaction 



أيضا على رابطة بةين ذرتةى كربةون وأكسةجين الا انهةا أن الاثيرات تحتوى  ورغم

  (σ -electrons) واسةتقطاب الةزوج الالكترونةى للرابطةة الفرديةة , رابطة فرديةة

  (π-electrons) يكون أضع  بكثير من استقطاب الكترونةات الرابطةة الزوجيةة 

 .وبالتالى يقي تجاذب جزيئات الاثير وتنيفك درجة غليانه

ن الكحولات لها درجة غليان أعلى مةن الألدهيةدات والكيتونةات وعلى عكد ذلإ فا

وذلةةإ لوجةةود ذرة هيةةدروجين مرتبطةةة بةةذرة الأكسةةجين وبالتةةالى تتكةةون روابةةط 

ويلاحةأ أن تجةاذب الجزيئةات نتيجةة ارتبائهةا  .الكحةول هيدروجينية بةين جزيئةات

-dipoleبروابط هيدروجينية يكون أقوى مةن مجةرد التجةاذب بةين أقطةاب ميتلفةة 

dipole interaction    تةةةذكر أن الةةةروابط  .الألدهيةةةدات والكيتونةةةاتكمةةةا فةةةى

الهيدروجينيةةةةة أضةةةةع  مةةةةن الةةةةروابط الأشةةةةتراكية و تنسةةةةاء مةةةةن أرتبةةةةائ ذرة ذو 

مةع ذرة هيةدروجين مرتبطةة بةذرة ذو كهروسةالبية   (O, S, N)كهروسالبية عالية 

 .عالية أخرى

جزيئات الألدهيدات والكيتونات الا أنهةم ورغم أنه لايتكون روابط هيدروجينية بين 

  NH, -OH-  روابةط هيدروجينيةة مةع المركبةات المحتويةة علةى مجةاميع  يكونوا

لذلإ تعتبر الالدهيدات والكيتونات مذي  جيد للكحولات والأمينةات كمةا أنهةا تةذوب 

 .جيدا فى الماء

O H

O

R

O H

N

R

H

 

   Tautomerism ظاهرة 

مك او قلةوى فةى محاليةي اللدهيةدات والكيتونةات فانةه يحةدث اجود أثار من حفى و

لمجموعة الكربونيي الى ذرة أكسجين مجموعة ( α)انتقال بروتون من ذرة كربون 

حيةة  تتكةةون , الكربونيةةي مةةع انتقةةال الالكترونةةات كمةةا هةةو موضةةي بالشةةكي التةةالى

تحتةوى علةى ذرة والأخةرى   Keto form صةورتين احةدهما كربونيليةه وتسةمى 

 Enol كربةون تحمةي مجموعةة هيدروكسةيي وتشةارض فةى رابطةة زوجيةة فتسةمى 

form  . ( انتقال البروتون والالكترونةات)وتسمى هذه الظاهرة Tautomerism  

  Tautomer. كما تسمى كي صورة 



O

H

C

O
H

R

Keto-form Enol-form 

 .تفاعلات الالدهيدات والكيتونات

ت والكيتونةةات مةةن أكثةةر المركبةةات العضةةوية ثةةراء فةةى تفاعلاتهةةا تعتبةةر الالدهيةةدا

الأكسةجين   Polarization قد يكون أهمها هو استقطاب , ويرجع ذلإ لعدة أسباب

-π)ة الزوجيةةةة فةةةى مجموعةةةة الكربونيةةةي للةةةزوج الالكترونةةةى اليةةةاا بالرابطةةة

electrons )ون مما يضع شبه شحنة موجبةة علةى علةى ذرة الكربة, كما ذكر سابقا

وبالتةةالى تيضةةع مجموعةةة الكربونيةةةي , وشةةبه شةةحنة سةةالبة علةةى ذرة الأكسةةجين

يضةةال بينمةةا لتفةةاعلات الاضةةافة حيةة  يهةةاجم النيوكليوفيةةي ذرة الكربةةون الموجبةةة 

H غالبا بروتون )الالكتروفيي 
+

 . الى ذرة الأكسجين( 

السةابق ذكرهةا   Enol form وبالتةالى تكةوين   Tautomerism كمةا أن عمليةة 

ممةا , تؤدى الى خلق شحنة سالبة على ذرة الكربون المجاورة لمجموعةة الكربونيةي

ضة  الةى ذلةإ قةدرة أ .كما سةيتم ذكةره لاحقةا, يسب  كثير من التفاعلات لهذه الذرة

 .الالدهيدات والكيتونات على الاختزال كما أن الالدهيدات يمكن أكسدتها بسهولة

 : يتونات تحو الأقسال التاليةلذلإ يمكن وضع تفاعلات الالدهيدات والك

 .تفاعلات الاضافة -1

 .تفاعلات اضافة يتبعها ازالة -8

 .تفاعلات الأكسدة والاختزال -3

 .  Enolizationتفاعلات نتيجة عملية  -9

 .تفاعلات الاضافة -1

تيضع الرابطة الزوجية فى مجموعة الكربونيي بالالدهيدات والكيتونات لتفةاعلات 

ولكةن فةى تفةاعلات الكربونيةي , وجية لمركبات الكةينكما فى الرابطة الز, الاضافة

لةةيد هنةةاض حاجةةة لقاعةةدة مةةاركونيكول حيةة  أن ذرة الكربةةون تحمةةي شةةبه شةةحنة 

بينمةةا يهةاجم الالكتروفيةةي    (: Nu)موجبةة وبالتةالى تهةةاجم بواسةطة النيوكليوفيةي 

Hغالبةةا )
+

ففةةى حالةةة أضةةافة مةةاء يتكةةون مركةة  بةةه ذرة كربةةون  .ذرة الأكسةةجين( 

وهةو مركة  غيةر ثابةو   Hydrateي مجموعتين هيدروكسيي يسمى هيةدرات تحم



وعنةةد أضةةافة حةةامك . ويكةةون فةةى حالةةة أتةةزان مةةع الألدهيةةد أو الكيتةةون الأصةةلى

تتكةةةةةون مركبةةةةةات  (pKa 9.1حةةةةةامك ضةةةةةعي  )  HCNهيدروسةةةةةيانيإ 

Cyanohydrin  وهةةى التةةى تحةةوى ذرة كربةةون تحمةةي مجمةةوعتى هيروكسةةيي و

أمةةةةلاح )ربةةةةون فةةةةى مركبةةةةات جرينيةةةةارد و الأسةةةةيلينيدات أمةةةةا ذرة الك. سةةةةيانيد

وبالتةالى فهةى تحمةي شةحنة سةالبة  (Na, Mg)فهى مرتبطة بذرة فلةز( الأسيتيلينات

 ذرة كربةةونلةةذلإ فهةةى تهةةاجم  كمةةا ذكةةر سةةابقا نيوكليوفيةةيأى ( أيةةون كربةةانيون)

 حةةييوبالتحليةةي المةةائى , بينمةةا تةةرتبط ذرة الفلةةز بالأكسةةجين مجموعةةة الكربونيةةي

 .ن محي الفلز لتكوين مجموعة هيدروكسييبروتو

O

+ Nu H

O
H

Nu

O

+ HO H

O
H

OH

Hydrate

Water

O

+ R MgCl

OMgCl

R

H3O
+

OH

R

O

+

ONa
H3O

+
OH

Na
+
C

-
R

R R

Alcohol

Alcohol

O

+

OH

CN

H CN

Cyanohydrin

H
+

 

مةع الألدهيةدات و   Hemiacetalأمةا الكحةولات فتتفاعةي أيضةا بالأضةافة لتكةوين 

Hemiketal  وكلاهما يحتوى علةى ذرة كربةون تحمةي مجمةوعتى , مع الكيتونات



مةةع هةةذة مةةن الكحةةول ثةةانى  ولكةةن يتفاعةةي جةةزئ. (-RO) هيدروكسةةيي و الكوكسةةى

أو   Acetalالنواتج ولكن بالأستبدال النيوكليةوفيلى لمجموعةة الهيدروكسةيي مكونةا 

Ketal   علةةةى الترتيةةة  وكلاهمةةةا يحتةةةوى علةةةى ذرة كربةةةون تحمةةةي مجمةةةوعتين

لذلإ يلزل أضافة وسةط  نيوكليوفيي ضعي عتبر ت و الكحولات مثي الماء .الكوكسى

 حي  يرتبط البروتون ( TsOHغالبا )اتج ونالكوين لدفع التفاعي جهة ت حامضى 

(H
+

 يزيةد مةن )الشحنة الموجبة لذرة الكربةون شبة بذرة الأكسجين مما يزيد من ( 

Electrophilicity  لذرة الكربون.) 

O

H

+ CH3O H

O
H

Alcohol

H
+

CH3OH

Addition Substitution

OCH3

Hemiacetal

OCH3 OCH3

HH

Acetal

O

+ CH3O H

O
H

Alcohol

H
+

CH3OH

Addition Substitution

OCH3

Hemiketal

OCH3 OCH3

Ketal 

 

 .يتبعها أزالة تفاعلات الاضافة -8

الجةواهر الكشةةافة التةةى تحتةةوى أيضةةا  وبعةةك (R-NH2)تتفاعةي الأمينةةات الأولةةى 

بالأضةةةةافة حيةةةة  تضةةةةال مجموعةةةةة الأمةةةةين  (NH2-)علةةةةى مجموعةةةةة الأمةةةةين 

ل البروتةةةون الةةةى ذرة الأكسةةةجين مكونةةةا االةةةى ذرة الكربةةةون ويضةةة يوكليوفيةةةينك

واليطةةوة التاليةةة هةةى تفاعةةي أزالةةة حيةة  تةةزال مجموعةةة . مجموعةةة هيدروكسةةيي

وتون من على ذرة النيتةروجين المجةاورة الهيدروكسيي من على ذرة  الكربون وبر

ن السةكريات بويستيدل تفاعي الفينيةي الهيةدرازين للتمييةز بة. ويتكون رابطة زوجية

 .الميتلفة كما سيتم ذكرة لاحقا

O + H2N R
H

+

N R + H2O

O

+ H2N R
H

+
OH

H
N R

- H2O
N R

Pri-amine
 



O + H2N CH3

H
+

N R

Pri-amine Imine

O + H2N OH
H

+

N OH

Hydroxyl amine Acetone oxime

O + H2N NH2

H
+

N NH2

Hydrazine Acetone hydrazone

O + H2N NH-Ph
H

+

N NH-Ph

Phenyl hydrazine Acetone phynylhydrazone 

 

 .تفاعلات الأكسدة و الأختزال -3

 .دهيدات و الكيتوناتتزال الألخأ( ا

المقابةي بواسةطة  (Alkane)الى الكةان  أختزال الألدهيدات و الكيتوناتيتم أختزال 

 Clemmensenأو تفاعةةي   Walf-Kishner (NH2-NH2/KOH)تفاعةةي 

(HCl/Zn-Hg) كما هو موضي بالتفاعلات التالية. 

O N-NH2

NH2-NH2

H
+

KOH

Hydrazone Alkane 
O

Alkane

HCl conc.

Zn-Hg

 



الةةى الكحةةولات الأولةةى أو الثانيةةة علةةى  الألدهيةةدات و الكيتونةةاتكمةةا يةةتم أختةةزال 

 LiAlH4 or NaBH4.الترتي  بواسطة 

CHO

O

1) NaBH4

2) H3O
+

1) LiAlH4

2) H3O
+

OH

OH

 

 .أكسدة الألدهيدات و الكيتونات-ب

يمكةةن أكسةةدة الألدهيةةدات بسةةهولة بواسةةطة معظةةم العوامةةي المؤكسةةدة التةةى تؤكسةةد 

مثةةي بمنجنةةات أو بيكرومةةات البوتاسةةيول الةةى الأحمةةاض الكربوكسةةيلية  الكحةةولات

كما أن هناض بعك العوامي المؤكسدة التةى تؤكسةد الألدهيةدات دون أكسةدة . المقابلة

Cuوخاصة بعك الكاتيونات مثي  الكحولات
++ 

Agو ( محاليةي فهلةنج و بنةدكو)
+ 

 (.محلول تولند)

CHO

OH

KMnO4 / H2O

or K2CrO7 / H2SO4

COOH

O

 

COOH

OH

Ag2O

THF / H2O

CHO

OH

 

فلن الكيتونات لا تتأكسد بسهولة نلا فى حالات خاصة مثي , على عكد اللألدهيدات

السابق ذكرة فى تفاعلات الكحولات حي  ينجي  HIO4أختبار حامك البيرأيوديإ 

هةةذا التفاعةةةي فةةةى حالةةةة وجةةةود أى مةةةن مجموعةةةات الكربونيةةةي أو الهيدروكسةةةيي و 

 .جورتينالكربوكسيي مت

CH3 C

O

COOH CH3 COOH
HIO4

+   CO2

CH3 CH

OH

CHO CH3 CHO
HIO4

+   H-COOH 



 (CH3-)التةةةى تحتةةةوى مجموعةةةة ميثيةةةي ( أو الكحةةةولات)كمةةةا تتأكسةةةد الكيتونةةةات 

I2/OH)واسةةطة أختبةةار الهةةالوفورل بورة امجةة
-
حيةة  يتكةةون أمةةلاح الأحمةةاض  (

 .تبعا للمعادلات التالية (CH3I)الكربوكسيلية و راس  أصفر من الأيدوفورل 

R CH

OH

CH3

I2

OH
 - R C

O

CH3

I2

OH
 - R C

O

O 
- +  CHI3

 Iodoform

Yellow ppt 

 

  Enolizationتفاعلات نتيجة عملية  -4

و تكةةوين الصةةورة الاينوليةةة تةةتم فةةى  Tautomerismكمةةا ذكةةر سةةابقا فةةلن عمليةةة 

وتةتم فةى السةط القلةوى علةى خطةوة واحةدة ويتجةة , وجود وسةط قلةوى أو حامضةى

ر قاعديةة مةن الأتزان أكثر لتكوين الصورة الكيتونية حي  أن أنيةون الأينةولات أكثة

 .أنيون الهيدروكسيي

CH3 C

O

CH3 + OH
 -

- H2O
CH3 C

O

CH2 CH3 C

O

CH2

Enolate anion 

 .بينما تتم فى الوسط الحامضى على خطوتين

CH3 C

O

CH3 CH3 C

OH

CH2

H

CH3 C

OH

CH2

Enolate formKeto form 

الألدهيةدات و الكيتونةات  ينولية مسةؤلة عةن كثيةر مةن تفةاعلاتو تعتبر الصورة الا

 :ما يلىنذكر منها 

 α-Haloginationى ذرة الكربون المجاورة الأستبدال بالهلوجين عل -ا

قلةوى ال حامضى أوالوسط الفى  (Cl2, Br2, I2)تتفاعي الكيتونات مع الهالوجينات 

سةط الحامضةى كمةا أن حةامك اليليةإ وونن كان التفاعةي يعطةى نةاتج أعلةى فةى ال

لوجين لأستبدال بروتون واحد ايستيدل أيضا كمذي  ثم يضال كمية مناسبة من اله

حيةة  أن أسةةتيدال كميةةة زائةةدة يةةؤدى الةةى أسةةتبدال ذرة , اتللكيتونةة α وضةةعفةةى ال

و تةدخي ذرة الهةالوجين . هيدروجين آخرى بالهالوجين وخاصةة فةى الوسةط القلةوى

 را بةةينوالثانيةةة علةةى نفةةد ذرة الكربةةون حيةة  أن بروتةةون هةةذة الةةذرة يكةةون محصةة



 .مجموعة الكربونيي هما ذرة الهالوجين الأولى و مجموعتين ساحبتين للألكترونات

ولا يستيدل هذا التفاعي مع الألدهيدات حيو تتأكسةد بسةهولة بواسةطة الهالوجينةات 

 .الى الأحماض الكربوكسيلية المقابلة

CH3 C

O

CH2

Enolate form

Acid condition

Br Br CH3 C

O

CH2Br

H

 

 Alkylation and condensation reactionsتفاعلات الكلة والتكثيف  -ب

ينةةولات فةةى الوسةةط القلةةوى فةةلن ذرة الكربةةون الانةةة عنةةد تكةةوين لكمةةا ذكةةر سةةابقا ف

و بالتةالى فهةى ( نيكليوفيةي جيةد)المجاورة لمجموعة الكربونيي تحمةي شةحنة سةالبة 

فلن ففى حالة أستيدال هاليد الكيي كألكتروفيي . تتفاعي مع العديد من الألكتروفيلات

 يالتفاع لمجموعة الكربونيي و يسمى هذا αتدخي فى الوضع  (-R) مجموعة الكيي

 .Alkylationالكلة 

O

R Cl

Enolate anion

Base condition

O

R

O

1) OH 
-

2) CH3Cl

O

CH3

 

أما نذا استيدمو ذرة كربون مجموعة كربونيي لجزئ آخر والتى تحمي أيضا شةبة 

 .Condinsationشحنة موجبة كألكترفيي فلن التفاعي يسمى تكثي  

O

Enolate anion

Base condition

O O O

H3O
+

O OH

 



 Carboxylic Acidsالأحماض الكربوكسيلية  

 

   Carboxylic Salts تحضير الأملاح الكربوكسيلية  -1

تتفاعةةةي الأحمةةةاض الكربوكسةةةيلية مةةةع الفلةةةزات مثةةةي الصةةةوديول أو البوتاسةةةيول أو 

القلويةةةةات مثةةةةي هيدروكسةةةةيد الصةةةةوديول أو كربونةةةةات الصةةةةوديول أو بيكربونةةةةات 

 :كونة أملاح كما هو موضي فيمايلىالصوديول أو هيدروكسيد الكالسيول م

R COOH    +    Na

R COOH    +    NaOH

2 R COONa    +    H 22

R COONa    +    H 2O

R COOH    +    NaHCO 3 R COONa    +    CO 2   +   H2O

R COOH    +    Na 2CO32 R COONa    +    CO 2   +    H2O2

R COOH    +    Ca(OH) 22 (R-COO)2Ca   +   2 H2O 

  

حةامك ضةعي   أنهةا ناتجةة مةنحية  لاحأ أن الأملاح الناتجةة لهةا تةأثير قلةوى وي

هيدروكسيد الصوديول أو هيدروكسةيد )قاعدة قوية مثي  و( الحامك الكربوكسيلى)

ويمكةن الحصةول علةى الأحمةاض الكربوكسةيلية مةن أملاحهةا باضةافة (. البوتاسيول

 .,HCl, H2SO4 , HNO3 غير العضوية مثي الأحماض 

CH3 COONa    +    HCl CH3 COOH    +    NaCl

Sodium acetate Acetic acid 

وتعتبةةر أمةةلاح الأحمةةاض الكربوكسةةيلية ذات أهميةةة فةةى الكيميةةاء العضةةوية نظةةرا 

 :كما فى الأمثلة التاليةلاستيدامها فى تحضير الكثير من المركبات العضوية 

 

الجيةر الصةودى مكونةة الكةان  مةع للأحمةاض العضةوية تتفاعي أملاح الصوديول -أ

 .مك العضوى بذرة واحدةايحتوى على عدد من ذرات الكربون يقي عن الحالذى 

CH3 COONa    +    NaOH CH4          +    Na 2CO3

CaO

 

 



 .نتج أندريدات الأحماضيتتفاعي الأملاح مع هاليدات الاسيي و -ب 

CH3 COONa    +    CH 3-C-Cl

O
CH3 C

O

O

CCH3

O

Sodium acetate Acetyl chloride

Acetic anhydride

+   NaCl

 

بينمةا يرسة  هاليةد  سةتراتلأات الالكيةي مكونةة امع هاليةدالفضة تتفاعي أملاح  -ج

 .الفضة مما يدفع التفاعي لأن يكتمي

CH3-COOAg   +   CH3I CH3-COOCH3   +   AgI

Silver acetate Methyl iodide Methyl acetate 

لكان الذى يحتوى على عدد تتحول أملاح الصوديول عند تحليلها كهربائيا الى الأ -د

مك امةةن ذرات الكربةةون يقةةي بةةاثنين عةةن ضةةع  عةةدد ذرات الكربةةون فةةى الحةة

 .العضوى

2 CH3-CH2-COONa   +   H2O
electrolysis

CH3-CH2-CH2-CH3   +   CO2   +   NaOH

Sodium propanoate Butane

 

  .تعطى الكيتونات أملاح الكالسيول أو الباريول عند تسيينها -ـه

CH3 COO

COOCH3

Ca

Calcium acetate

CH3 C

O

CH3 +   CaCO3

Acetone

 

  .تعطى الأميدات أملاح الأمونيول عند تسيينها -و

CH3 COONH4 CH3 CONH2

Ammonium acetate Acetamide 

 

 



   Reduction of Carboxylic Acids اختزال الأحماض الكربوكسيلية   -8

قةوى مثةي ليثيةول ألومنيةول عامةي ميتةزل  تيتزل الأحماض الكربوكسةيلية بواسةطة

(  NaBH4بينمةا لا يةنجي العوامةي الميتزلةة الأضةع  مثةي)  LiAlH4 هيدريةد 

يقةةول أيضةةا بةةأختزال الالدهيةةدات و  LiAlH4ويجةة  تةةذكر أن . لليعطةةى كحةةول أو

. لةةة بينمةةا لا يةةؤثر علةةى أختةةرال الةةروابط الزوجيةةةالكيتونةةات الةةى الكحةةولات المقاب

   Tetrahydrofuran (THF) .مذي فى ويحتاج التفاعي الى التسيين 

COOH

CHO O

CH2OH

OH

LiAlH 4

OH

 

يمكةةن أختةةرال مجموعةةة الكربوكسةةيي الةةى كحةةول أول دون أختةةزال الالدهيةةدات و و

 عنةد و أمةن ويحةدث عيسةر هو تفاعيو.  (B2H6) بوران داى الالكيتونات بواسطة 

 .درجة حرارة الررفة

COOH

CHO O

CH2OH

CHO O

B2H6

 

و يصع  أختزال الأحماض الكربوكسيلية الى الدهيدات حية  أن الالدهيةدات أكثةر 

لذلإ لأختزال الأحماض . نشائا و قدرة على الأختزال من الأحماض الكربوكسيلية

أولا الةةةى مركةةة  أكثةةةر نشةةةائا مةةةن  الكربوكسةةةيلية الةةةى الدهيةةةدات يجةةة  تحويلهةةةا

 الالدهيدات مثي هاليد الأسيي الذى يمكن أختزالة الى الدهيدات بواسطة

 Lithium aluminum tri(t-butoxy) hydride  

 

CH3 COOH
SOCl2

CH3 COCl
LiAlH(t-BuO) 3

CH3 CHO

Acetic acid Acetyl chloride Acetaldehyde 

  Decarboxylation of carboxylic acids نزع مجموعة الكربوكسيل  -3

الكربةةون ثةةانى أكسةةيد  مجموعةةة الكربوكسةةيي فةةى صةةورةالعضةةوية  تفقةةد الأحمةةاض

 . مك المستيدلاهاليد الالكيي يقي بذرة كربون عن الح تحو ةرول خاصة لتعطى

مع البةرول أو اليةود كعامةي مؤكسةد و  مك الكربوكسيلىاالح تسيينو يتم التفاعي ب

ن وأيةةون المعةةد. كمةةذي  فلةةز ثقيةةي فةةى وجةةود رابةةع كلوريةةد الكربةةون او أكسةةيد ملةةي

 .(IV)رصااالثقيي ربما يكون فضة أو زئبق أو 



COOH
HgO / Br2

CCl4

Br
Pentanoic acid Butyl bromide 

كمةةا يمكةةن نةةزع مجموعةةة الكربوكسةةيي مةةن الأحمةةاض العضةةوية التةةى تحتةةوى فةةى 

 .على مجموعة كيتون أو كربوكسيي و ذلإ بالتسيين βالوضع 

COOH

O O

COOH

CH

COOH

CH3 COOH

 

   Acid Halides تحضير هاليدات الاحماض  -4

  (PCl5, PCl3) تتفاعةي الأحمةاض الكربوكسةيلية مةع كةي مةن هاليةدات الفوسةفور 

ويمتةاز مركة  ثيونيةي   .ضاحمةتعطةى هاليةدات الال  (SOCl2) وثيونيةي كلوريةد 

كلوريد عن الجواهر الكشةافة الأخةرى فةى أن نةواتج تفاعلةه غازيةة يسةهي الةتيلص 

 .درجة عالية من النقاء مك علىامنها وبذلإ يكون كلوريد الح

3 R-COOH   +   PCl3 3 R-COCl   +   H3PO3

Phosphorus trichloride Phosphorus acid

R-COOH   +   PCl5 R-COCl   +   POCl3   +   HCl

Phosphorus pentachloride Phosphoryl chloride

R-COOH    +   SOCl2 R-COCl   +   SO2   +   HCl

Thionyl chloride 

  Esters تحضير الاسترات  -5

تتفاعي الأحماض الكربوكسيلية مع الكحولات مكونة اسةترات ويجةرى التفاعةي فةى 

 .كعامي لمسى المركز مك الكبريتيإاوجود آثار من ح

CH3 COOH   +   CH 3-CH2OH CH3 COO CH2-CH3

Acetic acid Ethanol Ethyl acetate

H2SO4 conc

 



   Acid Anhydrides لاحماض تحضير أندريدات ا -6

غالبةةا لا يةةتم تحضةةير الأسةةترات مةةن الأحمةةاض الكربوكسةةيلية مباشةةرة ولكةةن يمكةةن 

ونن كةان يةنجي ذلةإ عنةد تسةيين . تحضيرها من أمةلاح الأحمةاض كمةا ذكةر سةابقا

الآحماض الكربوكسيلية ثنائية القاعدية التى تكون أندريدات أحمةاض ذات الحلقةات 

  .الجماسية و السداسية

COOH

COOH

200
o
C

Maleic acid

O

O

O

Maleic anhydride

+   H2O

 

   Halogen Derivatives تحضير المشتقات الهالوجينية  -1

تتفاعةةي الأحمةةاض الكربوكسةةيلية مةةع الكلةةور أو البةةرول فةةى وجةةود أثةةار قليلةةة مةةن 

 -هذا التفاعي بتفاعي هي يسمىو , لتكوين الأحماض الفا هالوجينالفوسفور الأحمر 

بتسةةيين  ويةةتم  Hell-Volhard-Zelinsky (H.V.Z). زيلنسةةكى –فولهةةارد 

 .ل 20مك والفوسفور الأحمر والبرول فى حمال مائى على درجة اميلوئ الح

COOH
P / Br2

COOH

Br

COOH

Br Br

P / Br2

 

   Ketones تحضير الكيتونات  -2

تتكةون الكيتونةةات عنةةد امةرار أبيةةرة الأحمةةاض المشةبعة أحاديةةة الكربوكسةةيي علةةى 

 . ل300 -800فى درجة حرارة  أكسيد المنجنوز

MnO

200-300
o
C

COOH

O

 

 

 

 



 مشتقات الأحماض الكربوكسيلية

Carboxylic Acid Derivatives 

 

 acid halides ض احمهاليدات الاكي من مشتقات الأحماض الكربوكسيلية تشمي 

  اتالاميةد و  esters والاسةترات ,  acid anhydrides ض احمةوأندريدات الا 

amides   الأحمةةةاض الكربوكسةةةيلية باسةةةتبدال مجموعةةةة وتركيبهةةةا يشةةةابة تركيةةة

و التةى تةرتبط بمجموعةة  ذو كهروسالبية عاليةة  (y)الهيدروكسيي بمجموعة أخرى

 مشةةتقات الأحمةةاض الكربوكسةةيليةوتيضةةع معظةةم تفةةاعلات , (-R- CO)الأسةةيي 

 Nucleophilicالأسيي النيوكلوفيلى على مجموعة  تفاعلات الاستبداللميكابيكية 

acyl substitution reactions    المجموعةة  تعمةيحي(y)  مرةادرة كمجموعةة

leaving group (LG)  وذلإ على خطوتين: 

يهاجم النيكليوفيي ذرة كربون مجموعة الأسيي و تنكسةر الرابطةة الزوجيةة  -1

حي  تسح  ذرة الأكسجين الزوج الألكترونى وتحمةي شةحنة سةالبة ويعةاد 

spذرة الكربون الى  تهجين
3
 .Tdوتأخذ الشكي الرباعى   

يعود الزوج الألكترونى ليكون الرابطة الزوجية بين الكربون و الأكسةجين  -8

 . (y)مع خروج المجموعة 

R

O

Y

+ Nu

R

O

Y

Nu
R

O

Nu

 Y

Y = OR  (esters)

      Cl  (acid halides)

     OCOR (acid anhidrides)

     NR2 (amides)

 

 

   Reactions of Esters تفاعلات الاسترات  -1

روكسةةيي فةةى الكثيةةر مةةن الثمةةار توجةةد اسةةترات الأحمةةاض للكحةةولات أحاديةةة الهيد

وعلةى سةبيي , والأزهار وتعتبر هذه الاسترات مسئولة عن الرائحةة المميةزة للثمةار

ويعتبر أيزوبنتيي اسةيتات أحةد , ميثيي بيوتانوات معزول من زيو الأناناس, المثال

أضةة  الةةى ذلةةإ أن , (رائحةةة البرتقةةال)واوكتيةةي اسةةيتات , مكونةةات زيةةو المةةوز

ل مةةع بعةةك الأحمةةاض الكربوكسةةيلية تمثةةي الزيةةوت النباتيةةة اسةةترات الجليسةةرو

 .والحيوانية



فةان الأسةترات تتفاعةي مةع بعةك , تبعا لميكانيكية الأسةتبدال النيوكليةوفيلى للأسةيي

النيوكليةةوفيليلات مثةةي المةةاء فةةى وسةةط حامضةةى لتعطةةى مكوناتهةةا الأصةةلية مةةن 

ل أيضةا كمةا ذكةر الكحولات و الأحماض الكربوكسةيلية وهةو تفاعةي عكسةى يسةتيد

 .سلبقا فى تحضير الأسترات من الأحماض الكربوكسيلية

CH3 COOCH2-CH3 +  H2O H CH3 COOH +   CH3-CH2-OH

Ethyl acetate Acetic acid Ethanol 

 

لتعطةةةى أمةةةلاح و الأحمةةةاض  NaOHكمةةةا تتفاعةةةي مةةةع القلويةةةدات القويةةةة مثةةةي 

لةذلإ يسةمى هةذا التفاعةي بالتصةبن , الكربوكسيلية و هى المكون الرئيسى للصابون

Saponification . 

COOCH3

+   Na OH

COONa

+   CH3-OH

Methyl benzoate Sodium benzoate 

كما تتفاعي الأسترات مع الأمونيةا أو الأمينةات الأولةى أو الثانيةة لتعطةى أميةدات و 

 . Aminolysisوتسمى هذة التفاعلات , كحولات

CH3 COO-CH3 +  NH3 CH3 CONH2

Methyl acetate Acetamide

+  CH3-NH2 CH3 CONH-CH 3

N-Methyl acetamideMethyl amine (pri-amine)

+   (CH3)2NH

Dimethyl amine (sec-amine)

Ammonia

CH3 CON

N,N-Dimethyl acetamide

+   CH3OH

+   CH3OH

+   CH3OH
CH3

CH3

 

 

R)تتفاعي الأسترات مع مركبات جرينيارد كمصدر لأيةون الكربةانيون السةال  
-
)  

و يشارض فى التفاعةي جةزيئين مةن مركة  , لذى يعمي كما ذكر سابقا كلنيوكليوفييا

بميكانيكيةةة الأسةةتبدال النيوكليةةوفيلى للأسةةيي ليعطةةى  جرينيةةار حيةة  يتفاعةةي الأول

كيتةةون الةةذى يتفاعةةي مةةع الجةةزئ الثةةانى مةةن جرينيةةارد كمةةا ذكةةر سةةابقا فةةى بةةاب 

يةي متشةابهتين مصةدرهما مركة  الكيتونات لينتج كحولات ثالثة بها مجمةوعتين الك

 .جرينيار



CH3MgBr

ether

O

OCH3

O

CH3
1) CH3MgBr

OH

CH3

CH3

2) H3O
+

Ketone t-Alcohol

 

H)هيدريةةةدات المعةةةادن تعتبةةةر مصةةةدر لأيةةةون الهيدربةةةد 
-
الةةةذى يعمةةةي أيضةةةا   (

وفةةى حالةةة . كنيوكليوفيةةي ويقةةول بةةأختزال العديةةد مةةن المركبةةات و منهةةا الأسةةترات

ترات للكحةولات بينمةا يتم أختةزال الأسة  LiAlH4أستيدال هيدريد معدن قوى مثي 

 Diisobutyl aluminum hydrideأسةةةتيدال هيدريةةةد أقةةةي نشةةةائا مثةةةي 

(DIBAL)  يق  الأختزال عند الألدهيدات. 

1) LiAlH4

1) DIBAL

2) H3O
+

2) H3O
+

COO-CH3

CH2OH

CHO

Benzyl alcohol

Benzaldehyde

 

 

   Reactions of acid halides تفاعلات هاليدات الأحماض  -8

ة الاستبدال النيكليةوفيلى ض بواسطة ميكانيكياحمتحدث معظم تفاعلات هاليدات الأ

  (: Nu) العديةد مةن النيوكليةوفيلات اسةتبدال الهةالوجين بواسةطة يتمحي  , للأسيي

 مكاعطةةةةى الحةةةةتلمةةةةع المةةةةاء كنيوكليوفيةةةةي  ضاحمةةةةهاليةةةةدات الأ فمةةةةتلا تتفاعةةةةي

وتتفاعةي مةع الأمونيةا أو , اتعطةى اسةترتلمع الكحةولات  وأ, الكربوكسبلى المقابي

H)كمةا تتفاعةي مةع أيةون الهيدريةد . اتعطةى أميةدتل الأمينةات
-
النةاتج مةن بعةك   (

لتعطى الدهيدات وقد يستمر الاختةزال  LiAlH(t-BuO)3هيدريدات المعادن مثي 

 تفاعةي مةعأمةا ال, LiAlH4لتعطى كحولات أولى كما فةى حالةة الأختةزال بواسةطة 

 :ةيعطى كحول ثال  كما هو موضي بالأمثلة التالي جرينيارد مركبات جزيئين من



R C

O

Cl
H2O

R C

O

OH     Carboxylic acid

CH3OH
R C

O

OCH3      Ester

NH3 R C

O

NH2      Amide

LiAlH 4
R CH2OH     pri-Alcohol

LiAlH( t-BuO)3 R CHO     Aldehyde

CH3-MgBr
R C CH3

O

Ketone

CH3-MgBr
R C

OH
CH3

CH3

t-Alcohol

 

   Reactions of Acid Anhydride  تفاعلات أندريدات الأحماض  -3

لذلإ تتفاعي أندريدات , تتشابه كيمياء أندريدات الأحماض مع كلوريدات الأحماض

ومةةع , ومةةع الكحةولات لتكةةوين الاسةةترات, الأحمةاض مةةع المةةاء لتكةوين الأحمةةاض

 وأخيةةرا مةةع ليثيةةول المونيةةول هيدريةةد , ات لتكةةوين الاميةةداتالأمينةةالأمونيةةا أو 

LiAlH4  التالية تفاعلات الوضي بلتكوين كحولات أولية كما هو م: 

R C

O

O

CR

O

H2O
R C

O

OH     Carboxylic acid

CH3OH
R C

O

OCH3      Ester

NH3 R C

O

NH2      Amide

LiAlH4
R CH2OH     pri-Alcohol 

   Reactions of Amides تفاعلات الاميدات  -4

 سةةتراتض أو الااحمةةلأأندريةةدات الات و تفاعةةي الاميةةدات أقةةي بكثيةةر مةةن كلوريةةد

( أقي شحنة موجبة)ويرجع ذلإ الى أن ذرة كربون مجموعة الأميد أقي الكتروفيلية 

وذلةةإ لوجةةود ذرة النيتةةروجين المجةةاورة و التةةى لهةةا القةةدرة علةةى أعطةةاء الةةزوج 

فةةان لةةذلإ . الألكترونةةى اليةةاا بهةةا ممةةا يقلةةي مةةن الشةةحنة الموجبةةة علةةى الكربةةون



يةدات أهلهةا لأن تكةون الوحةدة الرئيسةئة فةى درجة الثبات العاليةة و قلةة النشةائ للأم

 .كما سيتم ذكرة لاحقا البروتيناتتركي  

تتحلي الأميدات مائيا مثي الأسترات فةى وسةط حامضةى أو قلةوى لتعطةى مكوناتهةا 

كمةا تيتةزل , الأحمةاض العضةوية أو أملاحهةا و الأمونيةا أو الأمينةات الأصلية مةن

الةةى الأمينةةات كمةةا هةةو موضةةي   LiAlH4الأميةةدات بواسةةطة هيدريةةد قةةوى مثةةي

 :بالتفاعلات التالية 

R C

O

NH2 R C

O

OH    +   NH 3

R C

O

NH-CH 3 R C

O

ONa    +   CH 3-NH2

H3O
+

NaOH

R CH2 NH-CH 3

LiAlH4

 

   Reactions of Nitriles تفاعلات النتريلات  -5

لاتحتةوى علةى مجموعةة الأسةيي   (C≡N-)رغم أن مجموعة السيانيد أو النيتريةي 

(R-CO-)  علات الا أنهةةا تعطةةى تفةةا, مثةةي بةةاقى مشةةتقات الأحمةةاض العضةةوية

فةى وسةط مائيةا تحلةي مشابهة لةذلإ تعتبةر مةن مشةتقات الأحمةاض العضةوية فهةى ت

كةةذلإ فهةةى  .أحمةةاض كربوكسةةيلية وأمونيةةا أو أمةةين لتعطةةى حامضةةى أو قاعةةدى

بينمةةا الهيدريةةد , لتعطةةى أمينةةات أولةةى LiAlH4تيتةةزل بواسةةطة الهيدريةةد القةةوى 

 .يعطى الدهيدات DIBALالأضع  

CH3 C N CH3 C

O

OH    + NH 3

Acetonitrile

H3O
+

or  NaOH

LiAlH4
CH3 CH2 NH2    Amine

DIBAL
CH3 CHO    Aldehyde 

 

 



 Amines الامينات  

 

 .تفاعل الامينات مع هاليدات الكيل و هاليدات الأسيل -1

غالبا ما تعطى هاليدات الكيي الأولى و الثانية مع الأمينات تفاعلات الأستبدال بينما  

 .هاليدات الكيي الثالثة بالأزالة كما ذكر سابقا تفاعي

 

CH3 Cl CH3 NH2 CH3 NH CH3

Cl CH3 NH2 NH CH3

CH3 NH CH3

CH3

N

CH3

CH2-CH3CH3-CH2-Cl

+

+
HCl

+
HCl

HCl

pyridine

pyridine

pyridine
 

 .بينما تتفاعي الأمينات مع هاليدات الأسيي لتعطى أميدات

NH2 CH3 C

O

Cl+
HCl

NH C

O

CH3

Aniline
Acetyl chloride

pyridine

Acetanilide 

 

  . مض النيتروزاتفاعل الامينات مع ح -8

 مع   NaNO2من تفاعي   in situفى دورن التفاعي مك النيتروز احيتم تحضير

HCl  . نةةواتج لةةذلإ تبعةةا مك النيتةةروز مةةع الامينةةات الثلاثةةة وتيتلةة  ايتفاعةةي حةة

فتعطةى . يستيدل هذا التفاعي للتمييز بين الامينات الثلاثةةيمكن أن التفاعي وبالتالى 

الأمينةةات الأولةةى أمةةلاح الةةديازونيول وهةةى غيةةر ثابتةةة حيةة  تفقةةد جةةزئ مةةن غةةاز 

مةن أعلةى للأمينات العطريةة علةى قةدر  ازونيولأملاح الدي يلاحأ أنو ,النيتروجين

ولها أهمة تيليقيةة سةيتم ذكرهةا فةى بةاب  (قي من الصفرعند درجة حرارة أ)الثبات 

كمةةا تعطةةى الأمينةةات الثانيةةة مركبةةات النيتةةروزوأمين وهةةى  .المركبةةات العطريةةة

كمةا هةو  بينمةا لاتتفاعةي الأمينةات الثالثةة, مركبات مسرئنة و غيةر ذائبةة فةى المةاء

 : مبين فى التفاعلات التالية



CH3 CH2 NH2

Ethylamine ( pri-amine)

CH3 CH2 N2Cl
H2O

CH3 CH2 OH +  N2    + HCl
NaNO2

HCl

NH
CH2CH3

CH2CH3

Diethylamine (sec-amine)

NaNO2

HCl
N

CH2CH3

CH2CH3

NO +   H2O

N-Nitrosoamine

Nitroso group

 

 

   Hofmann Elemination Reaction تفاعل ازالة هوفمان   -3

  Iodomethane يعامةي الامةين فةى تفاعةي هوفمةان بكميةة زائةدة مةن أيودوميثةان 

بتسيينه مع  تكون ملي أمونيول رباعى الالكيي والذى ييضع لتفاعي ازالةيوبالتالى 

تفةةاعلات الأزالةةة عكةةد )و الالكةةين الأقةةي اسةةتبدالا  الامةةينليعطةةى  اكسةةيد الفضةةة

ة يوضةحكمةا   Saytseff rule )لهاليدات الكيةي و الكحةولات التةى تيضةع لقاعةدة 

 .المثال التالى

NH2

CH3I

excess

N(CH3)3I

Quaternary ammonium salt

Ag2O

Less substituted alkene

            (major) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 كيمياء المركبات العطرية

Chemistry of Aromatic Compounds 

 

ى التةى قةد تةم دراسةتها عادة ما تقسةم المركبةات العضةوية الةى مركبةات اليفاتيةة وهة

وتشةةمي المركبةةات العطريةةة مجموعةةة كبيةةرة مةةن . ومركبةةات عطريةةة حتةةى الان

. انتشةةارا فةةى الطبيعةةة ذة المركبةةاتالمركبةةات يعتبةةر البنةةزين ومشةةتقاته مةةن أكثرهةة

و رائحةةة تةةرول وهةةو سةةائي عةةديم اللةةون ذويسةةتيلص البنةةزين مةةن نةةواتج تقطيةةر الب

مسةةب  لمةةرض  كمةةا ننةةة ,ذوب فةةى المةةاءيعتبةةر مةةذي  غيةةر قطبةةى لا يةةو  مميةةزة

وتنتشةر المركبةات . لةذا يجة  التعامةي معةه بحةرا  Carcinogenic السةرئان 

المحتويةةة علةةةى حلقةةةات البنةةةزين فةةةى كةةي مةةةن المملكتةةةين النباتيةةةة والحيوانيةةةة مثةةةي 

كمرافقات انزيميةة كةذلإ فةى الهرمونةات تامينات التى يعمي بعضها الفلافينات والفي

بعةةةةك الاحمةةةةاض الامينيةةةةة مثةةةةي الفينيةةةةي الانةةةةين والتيةةةةروزين والاسةةةةتيرولات و

وسةةةيتم التركيةةةز فةةةى هةةةذا المقةةةرر علةةةى بعةةةك اليةةةواا الطبيعيةةةة . والتربتوفةةةان

والكيميائيةةةة للبنةةةزين ومشةةةتقاته وخاصةةةة تلةةةإ اليةةةواا والتفةةةاعلات التةةةى تميةةةز 

 .ن المركبات الاليفاتيةعالمركبات العطرية 

 

  Nomenclature قواعد تسمية المركبات البنزينية 

علةى التسةميات   (IUPAC) وافةق الاتحةاد الةدولى للكيميةاء البحتةة والتطبيقيةة  -1

 :كما بالامثلة التاليةالشائعة لبعك المركبات البنزينية 

CH3 OH NH2 OCH3 CHO COOH

CH CH2
O

Toluene Phenol Aniline Anisol Benzaldehyde Benzoic Acid

CumeneStyrene Benzophenone

O

Acetophenone Cinnamic Acid

COOH

 



فى حالة عدل وجود اسم شائع معترل به فانه يةتم تسةمية المجموعةة الاسةتبدالية  -8

 .ان للبنزينكاشتق

Nitrobenzene Bromobenzene t-Butylbenzene

NO2 Br

 

 ,ortho فةى حالةةة وجةةود مجمةةوعتين اسةتبداليتين يةةتم اضةةافة احةةدى المقةائع  -3

meta, para   والتةى غالبةا تيتصةر الةى (o-, m-, p-)   لتوضةيي مةا اذا كانةو

علةةى   1,4 أو   1,3 أو   1,2 العلاقةةة بةةين وضةةع المجمةةوعتين الاسةةتبداليتين 

 .تي التر

 اذا كان أحد الاستبدالات مرتبطة بأحد الاسماء الشائعة للمركبات السابق ذكرهةا -9

تسةةتيدل فةةى التسةةمية مةةع اعتبةةار المجموعةةة الاخةةرى اسةةتبدال لهةةذا  (1)فةةى بنةةد 

 .المرك 

OH

Br

COOH

Cl

OMe

NO2

o-Bromophenol m-Chlorobenzoic Acid p-Nitroanisol 

الاسةةم  يدلسةةتفيشةةائعة السةةابق ذكرهةةا السةةماء لااذا ارتبطةةو كلتةةا المجمةةوعتين ب -5

كمرك     (suffix)الذى تذكر فيه المجموعه الداله فى نهايه الاسم  للمرك  الشائع

 .استبدال لهذا المرك  كالاخرى  الداله رئيسى بينما تعتبر المجموعة

O

OH

CHO

OH

OH

NH2

p-Hydroxybenzaldehyde p-Aminophenol o-Hydroxyacetophenone

 



مةةن فةةى حالةةة المركبةةات البنزينيةةة عديةةدة الاسةةتبدال فلابةةد مةةن اسةةتيدال التةةرقيم  -6

 .الجهة التى تعطى أرقال أصرر وفى حالة التساوى ترت  المجموعات أبجديا

CL

Cl

Cl

OH

NO2

CH3

NO2

Cl

NO2

Br ClCl

1,2,4-Trichlorobenzene

   not

1,3,4-Trichlorobenzene

2-Chloro-6-nitrophenol

4-Chloro-2-nitrotoluene

1-Bromo-3-chloro-

  2-nitrobenzene

 

فةةى حالةةة المركبةةات البنزينيةةة عديةةدة الاسةةتبدال فلابةةد مةةن اسةةتيدال التةةرقيم مةةن  -9

 .الجهة التى تعطى أرقال أصرر وفى حالة التساوى ترت  المجموعات أبجديا

CL

Cl

Cl

OH

NO2

CH3

NO2

Cl

NO2

Br ClCl

1,2,4-Trichlorobenzene

   not

1,3,4-Trichlorobenzene

2-Chloro-6-nitrophenol

4-Chloro-2-nitrotoluene

1-Bromo-3-chloro-

  2-nitrobenzene

 

التقليدية   IUPAC فى حالة عدل انطبان أى من القواعد السابقة يستيدل قواعد  -2

كما يمكن استيدال حلقة البنزين وبعك اسةتبدالاتها  .المستيدمة للمركبات الاليفاتية

 :كشقون مثي شقون الالكيي مثي

Me X

CH2

Phenyl p-Tolyl Aryl Benzyl 

 :دال هذة الشــقون فى تســميه بعك المركبات العطريةو من أمثله أستي

COOH Cl

CHO

Phenylacetic Acid Benzylchloride 3-Tolylpropionaldehyde 

 



  Resonance of aromatic compounds التأرجح فى المركبات العطرية 

 

مةةن أهةةم مةةايميز المركبةةات العطريةةة عةةن المركبةةات الاليفاتيةةة هةةى ةةةاهرة تةةأرجي 

  o-xylene لةذلإ مركة  مثةي . رةالةروابط الزوجيةة داخةي الحلقةة بصةورة مسةتم

 :يمكن كتابته بأى من الصور التالية

(1) (2) (3)

o-Xylene

 

وقد أثبتو اليواا الطبيعية والكيميائية لمركبات البنزين ذلإ التأرجي فقد وجد أن 

وهو وسةط   (Å 1.40) ئول الرابطة بين كي ذرتين كربون داخي الحلقة متساوى 

والرابطةة الزوجيةة التقليديةة فةى المركبةات   (Å 1.54) بطة الفرديةة بين ئول الرا

 داخي الحلقةة متسةاوى   bond angle كما أن الستة زوايا   (Å 1.33) الاليفاتية 

(120
o
فةاذا فةرض خطةأ ثبةات . ممةا يثبةو عةدل ثبةات تلةإ الةروابط داخةي الحلقةة  (

روابةط فرديةة أئةول مةن الروابط الزوجية لكانو حلقة البنةزين تحتةوى علةى ثلاثةة 

عبةارة عةن مةركبين   o-xylene كذلإ لكةان مركة  . الروابط الفردية داخي الحلقة

السابق ذكرهم ولأعطى كةي مةنهم نةواتج ميتلفةة عنةد  8,  1لهم التركي  الكيميلئى 

   O3 بواسطة الاوزون  ةأكسدت

O3

O3

H3C

O

COOH

2 +
COOH

COOH

Pyrovic Acid Oxalic Acid

O

O

+
COOH

COOH

Oxalic AcidButa-2,3-dione

2

 

بواسطة الاوزون فانه أعطةى كةي النةواتج   o-xylene ولكن الواقع أنه عند أكسدة 

 فى كلتا الصورتين نتيجة عملية التأرجي   o-xylene السابقة مما يدل على وجود 

.resonance  



أى انيفةاض ئاقةة   stabilization كما وجد أن عملية التةأرجي تةؤدى الةى ثبةات 

دث لهةةا تفةةاعلات الروابط الزوجيةةة فةةى حلقةةة البنةةزين لايحةةفةة لةةذلإ, حلقةةة البنةةزين

كمةةا أن البنةةزين . الاضةةافة المعروفةةة مةةع الةةروابط الزوجيةةة فةةى مركبةةات الالكةةين 

كةةذلإ فةةان عمليةةة (. اختبةةار بةةاير)لايتأكسةةد بواسةةطة محلةةول برمنجنةةات البوتاسةةيول 

فةةى مركبةةات ( H2تفاعةةي الةةروابط الزوجيةةة مةةع )  Hydrogenation هدرجةةة 

تحتةاج الةى  ومشةتقاته البنةزين هدرجةةنمةا بي الالكين تةتم عنةد درجةة حةرارة الررفةة

 .وذلإ لحاجة التفاعي الى ئاقة تنشيط أعلى حرارة وضرط مرتفع

HX

Addition Rexn.

KMnO4

 

 

   Reactions of benzene compounds تفاعلات المركبات البنزينية

 

الزوجيةة رغم أن المركبات البنزينية لاتعطى تفاعلات الاضةافة الياصةة بةالروابط 

بي على العكةد , الا أن مركبات البنزين أبعد ما يكون عن أن تكون مركبات خاملة

 .نورد بعضها فيما يلىاعلات المميزة والمتنوعة ففانها تعطى كثير من الت

  Electrophilic substitutionالاستبدال الالكتروفيلى للمركبات العطرية

بحلقةة   π- electrons ابط الزوجيةة على الرغم من أن الالكترونات المكونةة للةرو

الا   resonance نتيجة عملية التأرجي   stabilized البنزين على قدر من الثبات 

أن هذه الالكترونات لازالو تجعي من البنةزين أو مشةتقاته لةه خةواض نيوكليوفيليةه 

لةةذلإ تتفاعةةي المركبةةات . وان كانةةو بدرجةةة أقةةي مةةن مثيلتهةةا فةةى مركبةةات الالكةةين

وغالبةا مةا . رية مع كثير من الجةواهر الكشةافة الالكتروفيليةه القويةة بالاسةتبدالالعط

E يتم ذلةإ علةى خطةوتين يتفاعةي فةى اليطةوة الاولةى الالكتروفيةي 
+
مةع الةروابط   

E الزوجيةة التةى تكسةر ويتكةون رابطةة فرديةة بةين الالكتروفيةي 
+
واحةدى ذرتةى   

-σ الوسةةطى معقةةد سةةيجما  كربةةون الرابطةةة الزوجيةةة لةةذلإ يسةةمى هةةذا المركةة 

complex  وبما أن حلقة البنزين فةى هةذه الحالةة تحمةي  ,الذى يحمي شحنة موجبة

بينمةا فةى اليطةوة الثانيةة يفقةد المركة   . benzonium ion شحنة موجبة فتسمى 

بروتون ويتكون رابطة زوجية لتعود الحلقة العطرية   (intermediate) الوسطى 

  .مرة أخرى



H

H

H

H

H

H

+ E+
E

H

+

E

- H
+

slow fast

   

                                 σ-Complex (Benzonium ion) 

علةةى قةةدر مةةن الثبةةات النسةةبى نظةةرا   σ -complex ويعتبةةر المركةة  الوسةةطى 

  .لتأرجي الشحنة الموجبة على ثلاثة ذرات كربون

E

H

+

E

H

+

E

H

+

 

   Halogenation تفاعلات الهلجنة ( ا

استبدال ذرة هيدروجين على فيها  هى التى يتم  Halogenationالهلجنة  تفاعلات

عنةد اضةةافة العامةةي المسةةاعد   (F, Cl, Br, I).هةالوجين  بةةذرة العطريةةة الحلقةة

الةى البةرول فانةه يجةذب  Lewis acid) )حةامك الةذى يعمةي ك بروميةد الحديةديإ

التةةى تقةةول بةةدورها بسةةح    Br2 الالكترونةةات مةةن احةةدى ذرتةةى جةةزئ البةةرول 

علةى أحةدى ذرتةى  الالكترونات من الذرة الثانيةة وبالتةالى يتكةون شةبه شةحنة سةالبة

 وهو مايسةمى بالاسةتقطاب  الاخرى ذرة البرولجزئ البرول وأخرى موجبة على 

polarization . وبالتةةالى تكةةون ذرة البةةرول التةةى تحمةةي شةةبه شةةحنة موجبةةة هةةى

E الالكتروفيي 
+
نة هةاجم حلقةة البنةزين وقةد تنفصةي ذرة البةرول لتحمةي شةحالذى ي  

 :موجبة كما هو موضي بالمعادلة

Br Br + FeBr3 Br Br FeBr3 Br
+

+ FeBr4
-

Polarized E
+ Cleaved E

+

 

+ Br
+

Br

H

+

Br

- H
+

H

                            σ-complex                                                 



  :ويكون التفاعي النهائى

+ Br2

FeBr3

dark

Br

 

 :نفد التفاعي  I2, Cl2 كما يعطى كي من 

+

+

Cl2

I2

AlCl3

or HOAc

HNO3

50
o
C

Cl

I

+ +NO NO2

 

  Nitration النيتريك  حامضالتفاعل مع  -ب

 حةامكالنيتريةإ مةع  حةامكفةى هةذا التفاعةي مةن تفاعةي   +E ينةتج الالكتروفيةي 

 الكبريتيإ المركز

  H2SO4 + HNO3                  H2O
+
NO2 + HSO4

-
  

  H2O
+
NO2 + H2SO4                 H3O

+
  + N

+
O2 + HSO4

-
  

 2H2SO4 + HNO3                      H3O
+
 + N

+
O2 + 2HSO4

–
 

وهةو الكتروفيةي قةوى   Nitronium والالكتروفيةي النةاتج هةو أيةون النيترونيةول   

  :ما هو موضيتحمي ذرة النيتروجين فيه الشحنة الموجبة ك

O = N
+
 = O 

+

NO2

H

+

NO2

- H
+

o -Complex

NO2

+

Nitrobenzene  

 



   Frieldel-Crafts Alkylationتفاعل  -ج

ذلةإ علةى حلقةة البنةزين و(R) يتم بواسطة هذا التفاعي ادخال مجموعات الكيةي     

  Lewis acidلمركة  العطةرى فةى وجةودالةى ا (R-X) هاليةدات الكيةية باضةاف

 . AlCl3, FeBr3كعامي مساعد مثي

CH3 CH2 Cl

AlCl3
+

 

  Acylation تفاعلات  -د

-R) مجموعةة اسةيي  ولكةن بأسةتبدال  Alkylation تفاعةي مشةابه لتفاعةي هةو  و

CO-)  بدلا من مجموعة الكيةي (R)  حلقةة العطريةة وذلةإ باضةافة الاسةيي علةى ال

ذا التفاعةي الةى أنةه وترجع أهمية ه  .Lewis acidكلوريد فى وجود عامي مساعد 

 كمةةا يلاحةةأ أن عمليةةة الةةـ  Alkylation.يلافةةى التفةةاعلات الجانبيةةة لتفةةاعلات 

acylation   لاتتم فى وجود أى مةن المجموعةات السةاحبة للألكترونةات التةى تثةبط

المجموعةات المجهةة )من نشائ حلقة البنزين تجاة تفاعلات ألأستبدال الألكتروفيلى 

 (.  m للوضع 

CH3 C

O

Cl

AlCl3

O

CH3

 

  Sulfonation تفاعل  -هـ

 حامكلحلقة البنزين بواسطة هى أضافه مجموعه سلفونيي   sulfonationعملية 

يعطةى ل   Fuming sulfuric Acid (H2SO4 + SO3) الكبريتيةإ المةدخن 

  .بنزين سلفونيإ أسيد

+   SO3

H2SO4

SO3

-

H

+

-
SO3H

- H
+

Benzenesulfonic

       Acid

 

 



 Orientation rulesقواعد التوجيه 

  

فيليةه الميتلفةة للمركبةات فى الجةزء السةابق تةم دراسةة تفةاعلات الاسةتبدال الالكترو

 ,Cl, Br, NO2  والتى يكون من نتيجتها ادخال مجموعات ميتلفةة مثةي  العطرية

R-, R-CO-  ولكن السؤال الذى قد يطرح بعد ذلإ هو فةى أى . على حلقة البنزين

مجموعات على حلقة البنزين فى حالة استيدال مرك  موضع يمكن أن تدخي هذه ال

ففى حالة اجراء أى تفاعةي .  على أحد المجموعات الاستبداليةعطرى يحتوى أصلا

استبدالى على مرك  التولوين أو البنزالدهيد فانه فى كي حالة هناض ثلاثة احتمالات 

تبدالية نسةبيا للمجموعةة الاسة  o, m, p لةدخول المجموعةة الجديةدة هةى الوضةع 

 .الاصلية

CH3

(o)

(m)

(p)

CHO

(o)

(m)

(p)

Toluene Benzaldehyde 

 

وقد وجد أنه عند اجراء أى من التفاعلات الاستبدالية السابق ذكرهةا علةى التولةوين 

بينمةا عنةد اجةراء أى مةن   (p) أو   (o) فان المجموعة الجديةدة تةدخي فةى الوضةع 

لنةةاتج مةةن التفاعةةي هةةذه التفةةاعلات علةةى مركةة  البنزالدهيةةد فةةان المركةة  الرئيسةةى ا

بالنسةبة لمجموعةة الالدهيةد ممةا   (m) يحتوى على المجموعة الجديةدة فةى الوضةع 

يدل على أن العامةي المةؤثر علةى توجيةه المجموعةة الاسةتبدالية الجديةدة هةو نوعيةة 

 . المجموعة الاستبدالية الاولى على حلقة البنزين وليسو ئبيعة المجموعة الجديدة



(o, p) Direction:

(m) Direction:

CH3

Br2

FeBr3

HNO3conc.

H2SO4conc.

CH3

CH3

CHO

Br2

FeBr3

HNO3conc.

H2SO4conc.

CHOCHO

CH3

Br

Br

Br

NO2

NO2

+

CH3

NO2

+

 

حلقةةة البنةةزين الةةى لةةذلإ يمكةةن تقسةةيم المجموعةةات الاسةةتبدالية التةةى قةةد توجةةد علةةى 

 :قسمين رئيسيين

 o, p Director groups: (o) مجموعات توجه المجموعة الجديدة للوضةع  ( 1

or (p)   ويلاحأ أن الذرة المرتبطة بالحلقةة العطريةة فةى هةذه المجموعةات مشةبعة

وأمثلةةةة هةةةذه المجموعةةةة .  (مةةةن الةةةروابط الزوجيةةةة أو الثلاثيةةةة لاتشةةةترض فةةةى أى)

 :بالأضافة للمجموعات التالية F, Cl, Brالهاليدات 

NH2 NR2 OH NH C

O

R Ph R, , , , ,
 

   m-Director groups   (m) مجموعات توجه المجموعة الجديدة للوضع ( 8

لمرتبطة بالحلقةة العطريةة أفراد هذه المجموعات الدالة أن الذرة ا ويلاحأ فى معظم

ممةا يجعلهةا تحمةي شةحنة ( مشتركة فى رابطة زوجيةة أو ثلاثيةة)تكون غير مشبعة 

أو شبه شحنة موجبة وبالتالى تكون مجموعة سةاحبة للالكترونةات مةن الحلقةة ومةن 

  :أمثلة هذه المجموعات



C

O

R C

O

OR S

O

O

OH C

O

H C

O

OH

C N N

O

O

NR3

+

, , ,,,,,

, ,
 

 .ضافة مجموعة ثالثةأ

تفاعي استبدال الكتروفيلى على حلقة بنةزين تحمةي مجمةوعتين فانةه فى حالة اجراء 

غالبا ما يتكةون ميلةوئ مةن أكثةر مةن نةاتج ولتسةهيي معرفةة النةاتج الرئيسةى يمكةن 

 :ستبدالية على الحلقة الى ما يلىتقسيم المجموعات الا

 .OR, NR2مثي مجموعات   (o, p) مجموعات منشطة للحلقة قوية وموجهة  -1

 .ت الالكيي والهالوجيناتمجموعا -8

ولتحديةةد وضةةع   (m) المجموعةةات الريةةر منشةةطة للحلقةةة وموجهةةة للوضةةع  -3

E المجموعة الالكتروفيلية 
+
 :اعد التاليةالجديدة يتبع القو  

اذا كانو المجموعتان الاستبداليتان على الحلقة كلاهما يوجه المجموعة الجديدة  -1

 .توقع لناتج التفاعيالى نفد الموضع فانه يكون الوضع الم

CH3

NO2

HNO3conc

H2SO4conc

CH3

NO2

NO2

CH3

NO2O2N

+

o-Nitrotoluene 

فان المجموعة , اذا كانو المجموعتان الاستبداليتان يتبعان مجموعتين ميتلفتين -8

 .الاستبدالية الاكثر تنشيطا للحلقة يكون لها التأثير الاكبر

OH

CH3

HNO3dil.

OH

CH3

NO2

p-Crysol 4-Methyl-2-nitrophenol 



E  ـليتان يتبعان نفد القسم وكي منهم توجه الاذا كانو المجموعتان الاسستبدا -3
+
  

وفى حالة أن تكةون المجموعتةان  .لوضع ميتل  فانه ينتج ميلوئ يصع  التنبؤ به

فانةةه غالبةةا ( القسةةم الثالةة )تتبةةع قسةةم المجموعةةات المثبطةةة لنشةةائ الحلقةةة العطريةةة 

 .ةنظرا للتثبيط الشديد الناتج من الحلق مايصع  اجراء الاستبدال الثال 

NO2O2N
HNO3conc

H2SO4conc

Dinitrobenzene 

فانه غالبا مايصع    (m) فى حالة وجود المجموعتان الاستبداليتان فى الوضع  -9

 .دخول المجموعة الثالثة بينهم ويفضي أى وضع توجيه أخر

OH OH

Br

CHO

Br2

FeBr3 CHO

m-Hydroxybenzaldehyde

+

OH

CHO

Br

 

 

 .بعض التفاعلات العطرية المتنوعة

 النيوكليوفيليه على الحلقة العطرية التفاعلات الاستبدالية -1

Aromatic Nucleophilic Substitution Reactions 

غالبا لاتعطى هاليدات الكيي العطرية التفاعلات الاسةتبدالية النيوكليوفيليةه الا تحةو 

ةرول شديدة من الضرط ودرجة الحرارة ووجود مجموعات ساحبة للالكترونةات 

sp ة الفرديةةة الناتجةةة مةةن مةةدار ويرجةةع ذلةةإ الةةى قةةوة الرابطةة, قويةةة
2

ومةةن أهةةم . 

 تفةةةةاعلات أمةةةةلاح وكليوفيليةةةةه علةةةةى الحلقةةةةة العطريةةةةةالتفةةةةاعلات الاسةةةةتبدالية الني

التى يتم تحضيرها من تفاعي الانيلين   Benzenediarzonium salt الديازونيول

الةذى ينةتج مةن تفاعةي أمةلاح   Nitrous acid (HNO2) النيتةروز  حةامكمةع 

  .الهيدروكلوريإ حامك النيتريو مع



NH2

Aniline

NaNO2

HCl

N NCl
+ -

Benzenediazonium

      chloride

+ H2O

 

ازونيول نشةةطة جةةدا فةةى تفاعلاتهةةا الاسةةتبدالية مةةع عديةةد مةةن وتعتبةةر أمةةلاح الةةدي

Nu) النيوكليوفيةي 
-
رة دارةيعتبةر مجموعةة م  N2 النيتةروجين ئن جةزنظةرا لأ  (

 الهاليدات  وتتفاعي أملاح الديازونيول مع املاح  .Good leaving groupجيدة 

(F-,Cl-,Br-,I-)   وأمةلاح السةيانيد (CN)   ويعطةى تفاعلهةا مةع أمةلاح F
-
, I

-
, 

CN
-
فلوريد أو يوديد أو سيانيد البنزين التى لايمكةن الحصةول علةيهم مباشةرة مةن   

 .التفاعلات الاستبدالية الالكتروفيلية السابق دراستها

N2Cl
+ Cu2Br2

Cl

Br

CN

+ N2

+ N2

+ N2

Cu2Cl2

CuCN

KCN

 

  حةةةامك و  KI ي أمةةةلاح الةةةديازونيول مةةةع يوديةةةد البوتاسةةةيول  كمةةةا تتفاعةةة  

fluoroboric acid (HBF4) كمصدر لأيونات اليوديد والفلوريد .  

Ph N2Cl
+

KI

HBF4

- HCl

Ph I

Ph N2BF4
-+

Ph F
 

ومةةن أهميةةة هةةذه التفةةاعلات أيضةةا اضةةافة مجموعةةة هيدروكسةةيي للحلقةةة لتحضةةير 

وسط حامضى كذلإ يستيدل تحويي  الفينولات وذلإ بتسيين أملاح الديازونيول فى



الديازونيول فةى نةزع مجموعةات الامةين مةن الحلقةة العطريةة  الانيليينات الى أملاح

  Hypophosphorus acid  حامكبالتفاعي مع 

Ph N2Cl
+

H3O
+

H2PO2

0-25
o
C

Ph OH

Ph H

Phenol

Benzene 

 

 .أكسدة سلسلة الالكيل على الحلقة العطرية -8

 أن ذرة الكربون المتصلة مباشةرة بالحلقةة من أهم ما يميز المركبات العطرية هى 

Benzylic carbon   عندما تحمي شحنة موجبة Carbonium   أو شحنة سالبة 

Carbonion   أو شةق حةر Free radical   فانهةا تكةون علةى درجةة عاليةة مةن

لةذلإ . كمةا ذكةر سةابقا فةى بعةك التفةاعلات  resonance الثبةات نظةرا للتةأرجي 

( تفاعي باير)   KMnO4 ة الكيي على حلقة البنزين بواسطة يسهي أكسدة أى سلسل

الاختبةار نظةرا  اويلاحأ أن البنةزين نفسةه لايعطةى هةذ. مكونا مجموعة كربوكسيي

 .لثبات الناتج من تأرجي الروابط الزوجية كما ذكر سابقال

KMnO4
COOH

Benzoic Acid 

 .تفاعل السلسلة الجانبية مع الهالوجين -3

تل  هذا التفاعي عن تفاعي الهالوجين كألكتروفيي مع الحلقةة لان الهةالوجين هنةا يي

 Free يضال على ذرة الكربون المتصلة بالحلقة من خةلال تفةاعلات الشةق الحةر 

radicals  ولا يحتاج هذا التفاعي عامي مساعد ويتم فى الضوء. 

Br2

hv

Br

 



 . ينولاتتفاعلات خاصة بالف -4

فانةةه يسةةهي   (.e.w.g) نظةةرا لان حلقةةة البنةةزين مجموعةةة سةةاحبة للالكترونةةات 

أن تفقد البروتون فةى وسةط قلةوى قةوى   (OH-) لمجموعة الهيدروكسيي الفينولية 

 .معطيا أيون الفينوكسيد  NaOH من 

OH

Phenol

NaOH
ONa

Sodium phenoxide 

 Strong موعات المنشطة القويةة كذلإ نظرا لأن مجموعة الهيدروكسيي من المج

activator   لحلقةةةة البنةةةزين ممةةةا يجعلهةةةا تعطةةةى بسةةةهولة تفةةةاعلات الاسةةةتبدال

كمةا هةو موضةي  CCl2, CO2: الالكتروفيليةة حتةى مةع الكتروفيةي ضةعي  مثةي 

 :بالأمثلة التالية

  Kolbe تفاعل  -أ

اضةةافة لينةةتج سالسةيلات الصةةوديول بعةد   CO2 يتفاعةي فينوكسةيد الصةةوديول مةع 

   ortho مجموعة كربوكسيي فى الوضع 

ONa

Sodium phenoxide

C

O

O

150
o
C

ONa

-

H
+

OH

Salicylic acid

CO2 CO2H

 

   Reimer-Tiemann تفاعل  -ب

فقةد أيةون  ثميتم نزع البروتون   CHCl3 عند اضافة وسط قلوى الى الكلوروفورل 

التةى بهةا ذرة كربةون تحمةي سةتة   CCl2:ين ربمكونا مادة الداى كلوروكا الكلوريد

فقةةط أى يمكةةن أن تعتبةةر الكتروفيةةي يهةةاجم حلقةةة البنةةزين للفينةةول فةةى  الكترونةةات

 .مكونا بعد التحليي المائى الساليسالدهيد  ortho الوضع 



OH

Phenol

1) CHCl3, OH
-
, 70

o
C

2) H3O
+

OH

CHO

Salicyldehyde

H CCl3

OH
-

CCl3
- - Cl

-

CCl2

O
-

CHO

OH
1)

2) H3O
+

Mechanism:

 

 .أكسدة الفينولات -ج

يكول تالفينول نفسه مقاول للأكسدة بينما يمكن أن تتأكسد بسهولة الهيدروكينون والكا

 . Quinonesالى مركبات الـ  أيونات الفضة أو الحديديإ بواسطة

OH

OH

O

O

OH

OH

O

O

[O]

[O]

[H]

[H]

Hydroquinone 1,4-benzoquinone

(Quinone)

Catechol 1,2-benzoquinone

+ 2 H+   + 2 e-

+ 2 H+   + 2 e-

 

OH

OH

O

O

OH

OH

O

O

[O]

[O]

[H]

[H]

Hydroquinone 1,4-benzoquinone

(Quinone)

Catechol 1,2-benzoquinone

+ 2 H+   + 2 e-

+ 2 H+   + 2 e-

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 هامةنقـاط 

 

لها قدرة أعلى من ذرة الهيدروجين  (e.w.g.)المجموعات الساحبة للالكترونات  *

مثةةي مجموعةةات  شةةتراكية نليهةةانالةةزوج الالكترونةةي الةةداخي فةةي رابطةةة  جةةذب علةةى

(NO2, CN, COOH, CHO, COR) , بينمةةةا المجموعةةةات المعطيةةةة

 .(R)مثي مجاميع الكيي  لها قدرة أقي من ذرة الهيدروجين( e.d.g.)للالكترونات 

هي مةواد تحمةي علةى الأقةي زوج الكترونةي غيةر مةرتبط  (:Nu) النيوكليوفيلات *

 Lewis baseنة سةالبة كمةا تسةمى تحمةي شةح وقةد( غيةر مشةارض فةي أل رابطةة)

 :وفيما يلي بعك النيوكليوفيلات مرتبة تبعا لقوتها ,عطاء الكتروناتنعلى لقدرتها 

R-S
-
 > NH2

-
 > R3P: > R-SH > 

-
:CN > I

-
 > R2NH > 

-
OR > 

-
OH > 

Br
-
 > Cl

-
 > R-COO

-
 > R-OH > H2O.  

 ة أوبةهى محفبالتالي ر غير مكتمي بالالكترونات وادمبها  (E) بينما الالكتروفيلات

وغالبةا مةا تحمةي  Lewis acidلكترونات لذلإ تسمى أيضةا لها قدرة على جذب الأ

Hشحنة موجبة مثي 
+

 .يون الكربونيولأوالشقون الحرة و 

أو مجموعةة تحتةول هى ذرة  Leaving Groups( LG)مرادرة ال اتمجموعال *

ترونةي المةرتبط بةذرة على ذرة ذو كهروسالبة مرتفعة يمكن أن تسح  الةزوج الالك

الذل يهةاجم ذرة الكربةون ويةرتبط ( :Nu)الكربون وترادر ليحي محلها نيوكليوفيي 

 .بها

هةي  Asymmetric or chiral carbon atom متماثلةةالغيةر  كربةونالذرة  *

 .التي تحمي أربعة مجموعات ميتلفة

اهما دنحة, صورة في المةرآة ل خةر Enantiomersكي من المشابهات الضوئية  *

بينمةا يحةرل الآخةر الضةوء المسةتقط  )+( يحرل الضوء المستقط  جهة اليمين 

وهةو الةذل ( D)كما يسمى أحد المشابهين  (.-)بنفد الدرجة ولكن في اتجاه اليسار 

متماثلة المجموعة الدالة جهة اليمين بينما صورته في الذرة الكربون غير فية تحمي 

 (.L)المرآة تسمى 

ن النةةاتج الرئيسةةي هةةو الكةةين الةةذل فةةى تفةةاعلات الأزالةةة يكةةو : Saytseffقاعةةدة *

في الرابطة الزوجية أكبر عدد من مجموعات  تينه ذرتي الكربون المشاركفيتحمي 

كمةا أن المشةابه  ,الكيي حي  أن الرابطة الزوجيةة الأكثةر اسةتبدالا  هةي الأكثةر ثباتةا

Trans  أكثر ثباتا من المشةابهCis. بةات الةروابط الزوجيةة ويمكةن ترتية  درجةة ث

 :كما يلي



> > > >
 

 تفاعلات الأضافة على رابطةة زوجيةةفي  Markonikov:ماركونيكول قاعدة  *

ذرات ميتلةةة  مةةةن عةةةدد  فةةةي الرابطةةةة الزوجيةةةة ةكربةةةون مشةةةارك ةذر كةةةيتحمةةةي 

حمةةي عةةدد أو البروتةةون يهةةاجم ذرة الكربةةون التةةي ت يلكتروفيةةفةةلن الأ ,الهيةةدروجين

 .أكبر من ذرات الهيدروجين

  (.صفحات   )قواعد التوجية فى المركبات العطرية  *

 

  



 نـاريــئلة وتمــأس

 

 :للمركبات التالية( نن وجدت)أكت  الأسماء العلمية   والأسماء الشائعة  -1

CH3

CH3

CH3 OH
CHO

COOH

O

Br
NH2

Cl

COOH

NO2

CH2
N

CH3

CH3

CH3

CH3 C

O

O

CCH3

O

OCH3

CN

O

O
CH3 CH2 C

O

N

CH3

CH3 

 :أكت  رموز المركبات التالية -8

Isopropyl acetate, t-Butyl ethyl amine, o-Methoxy aniline,     

1-Amino 3-chlorocyclopentane, 3-cyanocyclohexanone, Ethyl 

benzoate, Benzoyl bromide, 5-methyl 4-nitro 3-hexanol.  

 bromo 3-chlorobutane-2أكت  المشابهات الفراغية لمرك   -3

 :أكمي المعادلات التالية -9



OH

Br

Br

OH

NH2

NO2

NO2

OH

Cl

NH2

NH2

CH3

O

COOH

CH3 CHO

CH3 COOH

CH3 COOCH3

H2SO4conc

KOHalc

HBr

H2O2

NBS

Mg

NaCN

SOCl2

KMnO4/OH

PCC

LiAlH 4

NaBH4

HClconc

Zn-Hg

H
+

CH3OH

DIBAL

CH3COCl

AlCl3

Br2

FeBr3

H2SO4

Fuming

H2SO4conc

HNO3conc

1) NaNO2/HCl

2) CuCN

Br2

hv

 

 :وضي بالمعادلات ميكانيكية التفاعلات التالية -5

H

O

H H

OH

H

OH

O HO CN

CH3 CHO CH3 CH

CH3 CH

OCH3

OCH3

N CH3

Ph C

O

CH3 Ph

Ph PhC

O

OCH3

HO CH3

CH2

HO
CH2

CH2

CH3

CH3

CH3

CH3

NH2

CH3

Br

CH3

CH3Cl

AlCl3

1) NaNO2/HCl

2) Cu2Br2

HOH

HCN

CH3OH

H
+

CH3NH2CH3 CHO

1) CH3CH2MgBr

2) H3O
+

1) CH3CH2MgBr

2) H3O
+

 

  



 لثالباب الثا

 Biohemistryوية الكيمياء الحي

  Carbohydrateالكربوهيدرات 

 

تعتبر المواد الكربوهيدراتيةة هةي المصةدر الرئيسةي والمباشةر للطاقةة فةي اليليةة * 

 .الحية

  .تتكون المواد الكربوهيدراتية من عناصر الكربون والهيدروجين والأكسجين* 

هةي السةكريات الأحاديةة ذات التركية  العةال  يةةالكربوهيدراتالمواد وحدة تكوين  *

(CH2O)n   حيn  6أو  5تسـاوى غالبا. 

 :تنقسم المواد الكربوهيدراتية نلى الأقسال التالية* 

ورمزهةةةةةا العةةةةةال كمةةةةةا ذكةةةةةر ( Monosaccharides)السةةةةةكريات الأحاديةةةةةة  -1

(CH2O)n. 

وهي تتكون من وحدتين مةن السةكريات ( Disaccharides)السكريات الثنائية  -8

 .Glcoside bondالأحادية مرتبطين برابطة جليكوزيدية 

رتبةةائ العديةةد مةةن أوهةةي تتكةةون مةةن ( Polysaccharides)السةةكريات العديةةدة  -3

 .لأكثر من مليون وحدةالسكريات الأحادية قد تصي 

 Monosaccharides السكريات الأحادية

نةه أكمةا , يعتبر سكر الجلوكوز أكثر السكريات الأحادية انتشارا في اليلايا الحية *

 .يدخي في تركي  معظم السكريات الثنائية المتعددة 

ائ نتاج الطاقة في اليلايا الحية اللازمة لنشأيعتبر الجلوكوز المسئول الأول عن  *

 Cribsالكائن الحي وذلإ من خلال العديد من التفاعلات الحيوية مثي دورة كربد 

Cycle  كما ينتج ثاني أكسيد الكربةونCO2  والمةاءH2O.  ويةتيلص الكةائن الحةي

ويةةتم تيةةزين الزيةةادة مةةن الجلوكةةوز فةةي الحيوانةةات . أثنةةاء عمليةةة الةةنفد  CO2مةةن 

كمةةا يمكةةن أن يتحةةول نلةةى ( عديةةدسةةكر )ليكةةوجين جالثديةةة داخةةي الكبةةد فةةي صةةورة 

يتم تيزين و . Diabetes بينما تؤدل زيادته بنسبة كبيرة نلى مرض السكر, دهون

 (.سكر عديد)الجلوكوز في اليلايا النباتية في صورة النشا 



م تيليق الجلوكوز في النبةات مةن ثةاني أكسةيد الكربةون والمةاء بواسةطة بعةك يت *

يعةةةةةرل بعمليةةةةةة التمثيةةةةةي الضةةةةةوئي الأنزيمةةةةةات وفةةةةةي وجةةةةةود الضةةةةةوء فيمةةةةةا 

Photosynthesis وذلإ تبعا للمعادلة العامة التالية: 

6 CO2   +   6 H2O                         C6H12O6   +   6 O2
Sun ligft

 

 Metabolismبينما يتأكسد الجلوكوز في اليلايا الحية أثناء عملية التمثيي الرذائي 

 :اليةكما ذكر سابقا لإنتاج الطاقة تبعا للمعادلة العامة الت , CO2 H2Oنلى 

C6H12O6   +   6 O2                             6 CO2   +   6 H2O   +   Energy
Metabolism

 

أكسةدة الجلوكةوز )ويمكن ملاحظة من التفاعلين السابقين أن عملية التمثيةي الرةذائي 

 .هي عكد عملية التمثيي الضوئي في النبات( في اليلايا لإنتاج الطاقة

 

 .تقسيم والتركيب الكيميائي للسكريات الأحادية

من ( n)حي  أن عدد ذرات الكربون  n(CH2O)ال للسكريات الأحادية التركي  الع

ويسةمى ) وتدخي نحدى ذرات الكربون فةي الجةزلء فةي مجموعةة الدهيةد. 6نلى  3

. Ketoses)ويسةمى سةكر كيتةوني )أو مجموعة كيتةون  Aldoses) ألدهيدىسكر 

(. OH)كمةةةا تحمةةةي ذرات الكربةةةون الأخةةةرى بةةةالجزلء مجموعةةةات هيدروكسةةةيي 

ذرات  6 – 3مةةةن  و الكيتونيةةةة السةةةكريات الالدهيديةةةة نيالتةةةالي ينويوضةةةي الشةةةكل

السكريات الالدهيدية انتشارا في اليلايا الحية من السكريات  ونن كان أكثر ,كربون

ومةةةن  (الةةةذل يةةةدخي فةةةي تركيةةة  الأحمةةةاض النوويةةةة)  زالريبةةةو سةةةكر اسةةةيةاليما

بهات ويلاحةةأ أن كةةي المشةةا. المةةانوز واللاكتةةوز  و السةةكريات السداسةةية الجلوكةةوز

وهي التي تتجه فيهةا مجموعةة الهيدروكسةيي ( D)المذكورة بالشكي هي المشابهات 

وبمةأن . على ذرة الكربون الرير متماثلة نلابعد عن مجموعة الكربونيي جهة اليمةين

فةةلنهم , جميةةع السةةكريات الأحاديةةة تحتةةول علةةى ذرة كربةةون أو أكثةةر غيةةر متماثلةةة

بةالمرآة مشةابهات ضةوئية لهةم وتكةون بةر صةورتهم توتع, جميعا لهم نشةائ ضةوئي

لابعةد عةن مجموعةة افيها مجموعة الهيدروكسيي علةى ذرة الكربةون الريةر متماثلةة 

 L, Dأل أن العلاقةةة بةةين (. L)المشةةابهات  ذةوتسةةمى هةة, الكربونيةةي جهةةة اليسةةار

 .Enantiomerمشابهات ضوئية اللنفد السكر هي علاقة 
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C

C
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C

CH2OH
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HO H
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C
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مثةي الجلوكةوز )المشابهات التي تيتل  في الوضع الفراغي لذرة كربةون واحةدة * 

تسةةةمى مشةةابهات نبيماريةةةة ( C2أو الجلوكةةوز والمةةةانوز فةةي  C4وز فةةةي تةةوالجلاك

Epemers. 

 .ي الطبيعةيعتبر الفركتوز أكثر السكريات الكيتونية انتشارا ف* 

توجد السكريات اليماسية والسداسية فةي محاليلهةا فةي حالةة اتةزان بةين الصةورة * 

تتكةةةةون الصةةةورة الحلقيةةةةة مةةةن تفاعةةةةي مجموعةةةةة  .المسةةةتقيمة والصةةةةورة الحلقيةةةة

مةةةع مجموعةةةة ( فةةةي السةةةكريات السداسةةةية CSغالبةةةا رقةةةم خمسةةةة )الهيدروكسةةةيي 

ذو حلقةةةة سداسةةةية تسةةةمى لتكةةةوين هيمةةةي اسةةةيتال ( الدهيةةةد أوكيتةةةون)الكربونيةةةي 

Pyranose  في حالة السكريات الالدهيدية أو تكوين هيمي كيتةال ذو حلقةة خماسةية

 .في حالة السكريات الكيتونية مثي الفركتوز Furanoseتسمى 

( OH)ى كحةةول الةةفةةي الصةةورة الحلقيةةة تتحةةول مجموعةةة الالدهيةةد أو الكيتةةوني * 

ريةةة كمةةا تسةةمى ذرة الكربةةون وتسةةمى هةةذه المجموعةةة مجموعةةة هيدروكسةةيي انوما

فةةةي حالةةةة  C2, فةةةي حالةةةة الجلوكةةةوز C1)التةةةي تحملهةةةا ذرة الكربةةةون الانوماريةةةة 

 (.الفركتوز

, ينشأ عن تحول مجموعة الكربونيي نلى مجموعة هيدروكسيي صورتين حلقيتين* 

أسفي الحلقة وتسةمى فةي ( الانومارية)أما أن تتكون مجموعة الهيدروكسيي الجديدة 

أل أن الجلوكةةوز يوجةةد فةةي ( β-)أو تتكةةون أعلةةى الحلقةةة وتسةةمى ( -α)ة هةةذه الحالةة

صةورة مسةتقيمة وصةورتين حلقيتةين , صةور 3المائية في حالة اتزان بةين  ةمحاليل

(α , β  )كما هو موضي بالشكي التالي: 
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تيجةةةة تفاعةةةي ن( Furanose)كمةةا يوجةةةد الفركتةةوز فةةةي صةةورة حلقيةةةة خماسةةية * 

مةةع مجموعةةة الكيتةةون ( C5)مجموعةةة الهيدروكسةةيي علةةى ذرة كربةةون رقةةم خمسةةة 

(C2 )تةةزان بةةين الصةةورة المسةةتقيمة أفةةي حالةةة  ة المائيةةةويجةةد أيضةةا فةةي محاليلةة

 :كما هو موضي بالشكي التالي( α, β)والصورتين الحلقيتين 
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 Disaccharidesالسكريات الثنائية 

تنتشةةر بعةةك السةةكريات الثنائيةةة فةةي اليلايةةا النباتيةةة وخاصةةة سةةكريات السةةكروز 

وسةول نوضةي أهميةة والتركية  الكيميةائي لكةي , والمالتوز واللاكتوز والسةلوبيوز

 .منهم

  Sucroseسكر السكروز  -1

 و .يعتبر السكروز هو سكر المائدة المسةتيلص مةن قصة  السةكر أو بنجةر السةكر 

وز كةفةي الجلو( C1) رتبائ مجموعة الهيدروكسيي الأنوماريةألسكروز من يتكون ا

α-Glucopyranose مع مجموعةة الهيدروكسةيي الانوماريةة (C2 ) فةي الفركتةوز

β-Fructofuranose ة النقات التاليةلاحظويمكن م. مع خروج جزلء ماء: 



نتيجةةة ارتبةةائ مجموعةةة الهيدروكسةةيي الانوماريةةة  *

فةةةلن جةةةزلء , ز والفركتةةةوز فةةةي كةةةي مةةةن الجلوكةةةو

السةةةكروز لا يحتةةةول علةةةى مجموعةةةة هيدروكسةةةيي 

فةةلن جةةزلء السةةكروز النةةاتج لا يحتةةول , والفركتةةوز

 .على مجموعة هيدروكسيي حرة

الرابطةة بةين جزيئةي الجلوكةوز والفركتةوز تسةةمى * 

 لجلوكةةوز وبالنسةةبة ل (α)وهةةى  ليكوزيديةةةجرابطةةة 

β) )لفركتوزبالنسبة ل. 

فةةةةي الجسةةةةم يعطةةةةي جلوكةةةةوز تحلةةةةي السةةةةكروز * 

بهذا أل ننه المتفاعي العكد لتيليقه ويقول , وفركتوز

 .Sucrase مالتفاعي أنزي

 

   Maltoseلتوز اسكر الم -8

, يوجةةد سةةكر المةةالتوز فةةي الشةةعير

رتبةةةةائ مجموعةةةةة أكةةةةون مةةةةن توي

وماريةةةة مةةةن سةةةكر أنهيدروكسةةةيي 

الجلوكةةةةةةةةةةوز مةةةةةةةةةةع مجموعةةةةةةةةةةة 

هيدروكسيي على ذرة كربون رقةم 

مةةةن جةةةزلء جلوكةةةوز  C4أربعةةةة 

أل أن المةةالتوز يتكةةون مةةن . آخةةر

ويلاحأ فةي جةزلء المةالتوز أن أحةد  .(α – 1,4)ئين جلوكوز برابطة يرتبائ جزأ

ويقةول . جزيئي الجلوكوز لازال يحتول على مجموعةة هيدروكسةيي انوماريةة حةرة

 .Maltaseبتفاعي تيليق أو تحليي المالتوز أنزيم 

 

  Lactoseسكر اللاكتوز  -3

, يوجةةد سةةكر اللاكتةةوز فةةي اللةةبن

رتبةائ مجموعةة أوهو يتكون من 

هيدروكسيي أنومارية للجلاكتةوز 

C1) ) فةةةةةةةي الوضةةةةةةةع(β ) مةةةةةةةع
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أل أن المةالتوز . لجزلء جلوكةوز( C4)مجموعة هيدروكسيي على ذرة رقم أربعة 

 .(β – 1,4)رتبةائ جةزلء جلاكتةوز مةـع جةزلء جلوكةـوز برابطةـة أيتكةون مةن 

لاكتوز يحتوى على مجموعة هيدروكسيي انوماريةة حةرة فةي ويلاحأ أن جزلء ال

 .Lactaseويقول بتفاعي تيليق وتحليي اللاكتوز أنزيم . جزلء الجلوكوز

 

  Cellobioseسكر السلوبيوز  -4

ينةةةةةتج سةةةةةكر السةةةةةلوبيوز مةةةةةن تحلةةةةةي 

بواسةطة أنةزيم ( سكر عديةد)السليولوز 

Cellulase . ويتكةةون هةةذا السةةكر مةةن

طتين برابطةةةة وحةةةدتين جلوكةةةوز مةةةرتب

أل أن أحةةةةةةد , (β–1,4)جليكوزيديةةةةةةة 

جزيئةةةةةةةي الجلوكةةةةةةةوز لازال يحمةةةةةةةي 

 .مجموعة هيدروكسيي انومارية حرة

كما يوضي الجدول التالي درجة المذان الحلو لبعك السةكريات الطبيعيةة والميلقةة 

 (.1.0)نسبة نلى سكر السكروز الذل يأخذ درجة واحد 

____________________________________________ 

Carbohydrate       Relative         Artificial          Relative  

                            sweetness       sweetener        sweetness 

_______________________________________________ 

Fructose                 1.74           saccharin             450 

Invert sugar             1.25           Accsulfame-k      200 

Sucrose                  1.00            Aspartame          160 

Honey                     0.97 

Glucose                   0.74 

Maltose                   0.33 

Galactose                0.32 

Lactose                   0.16 

____________________________________________ 
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  Palysacchorideالسكريات العديدة 

تعتبر السكريات العديدة بوليمرمن السكريات الأحادية التي غالبةا مةا تكةون وحةدات 

 وهي تنتشر بكثرة خاصة في الأنسجة النباتية وتتنوع أهميتها ووةائفهةا ,الجلوكوز

سةجة النباتيةة كةذلإ نوسنذكر منها النشا والدكسةترين والسةليلوز المتواجةدون فةي الأ

 .الجليكوجين من الأنسجة الحيوانية

 

  Starchالنشا  -1

 تتنتشر حبيبات النشا في كثيةر مةن سةيتوبلازل اليلايةا النباتيةة وخاصةة فةي الةدرنا

النشةا عتبةر ي و .ذرةالحبوب مثي القمةي والشةعير والةكذلإ  ,مثي البطائد والقلقاس

والتحليةةي المةةائي الجزئةةي للنشةةا يعطةةي بةةوليمر أقةةي فةةي . ميةةزن للجلوكةةوز باليليةةة

ويستيدل كمادة  Dextrinالوزن الجزيئي وعدد وحدات الجلوكوز يسمى دكسترين 

ويتكون النشا من نوعين من البوليمر الأميلوز . لاصقة في ئوابع البريد لعدل سميته

وقد تصةي عةدد وحةدات الجلوكةوز فةي كةي منهمةا %(. 95)والاميلوبكتين %( 85)

 .نلى مليون وحدة 

 

  Amyloseالأميلوز  -أ

لةذلإ فالتحليةي  α–1,4 رتبائ وحدات من الجلوكةوز بالرابطةة أيتكون الأميلوز من 

 .جلوكوز -α المائي للأميلوز يعطي مالتوز ثم 

 

 

 

 

ء الأميلوز أو النشا لون عطانل عن ئوويأخذ جزلء الأميلوز الشكي الحلزوني المس

 .حي  تدخي جزيئات اليود داخي الشكي الحلزوني, أزرن مع اليود
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 الأميلوز الشكل الحلزوني

  Amylopctinالأميلوبكتين  -ب

, مثةي الأميلةوز (α–1,4)رتبائ وحدات الجلوكوز برابطة أيتكون الأميلوبكتين من 

لذلإ يتكون الجزلء مةن  (α–1,6)جة من الارتبائ برابطة ولكن هناض تفرغات نات

عةةدة سلاسةةي مرتبطةةة ممةةا يعطةةي حبيبةةة النشةةا الشةةكي المتماسةةإ كمةةا يسةةهي عمةةي 

 .للعمي عند أئرال هذه السلاسي( Amylase)أنزيمات تحلي النشا 

 

 

 

 

 

 

  Celluloseالسليلوز  -8

لطبيعةة حية  يكةون التركية  يعتبر السليلوز أكثر البوليمرات الحيوية انتشةارا فةي ا

الأساسي لجدر اليلايا النباتية والفطرية والطحال  كمةا يمثةي معظةم تركية  القطةن 

رتبةةائ جزيئةةةات أويتكةةون جةةزلء السةةليلوز مةةن . مةةن اليشةة % 50وأكثةةر مةةن 

لتكةةةوين سلسةةةلة  (α–1,4)برابطةةةة ( وحةةةدة جلوكةةةوز 6000-8000)الجلوكةةةوز 

ولا يستطيع جسم الانسان تحليي السليلوز . ةمستقيمة تشكي أليال السليلوز المتماسك

 β-1,4التي تقةول بتحليةي الرابطةة  glycosidase –β لعدل احتوائه على أنزيمات 

فةةي السةةليلوز بينمةةا تقةةول بعةةك المجتةةرات بهضةةم السةةليلوز لوجةةود بعةةك أنةةواع 

 .البكتريا في معدتها تحتول على هذه الأنزيمات
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  Glycogenالجليكوجين  -3

جسةةم الانسةةان بتيةةزين السةةكر الزائةةد فةةي الةةدل فةةي صةةورة جليكةةوجين بالكبةةد  يقةةول

ويتشابه تركي  الجليكوجين مع تركي  الأميلةوبكتين حية  يتكةون مةن . ضلاتعوال

ويصةي  (α–1,6)ات عةمع وجود تفر (α–1,4)رتبائ وحدات الجلوكوز بالرابطة أ

10أيضةةا عةةدد وحةةدات الجلوكةةةوز نلةةى 
6

كةةوجين عةةةن ولكةةةن ييتلةة  الجلي. وحةةدة 

مما يزيد من عدد النهايات  (α–1,6)الأميلوبكتين بأن به عدد أكبـر مـن التفرغـات 

الطرفية للجزلء وبالتالي يسرع من تحليله بالأنزيمات وهةو مةا تحتاجةه العضةلات 

 .لسرعة حصولها على الطاقة المطلوبة لنشائها

 

 

 

 

 

 

 

 .بعض تفاعلات السكريات

كربونيةةي وبالتةةالي فلنهةةا تعطةةي معظةةم تفةةاعلات تحتةةول السةةكريات علةةى مجموعةةة 

مركبات الكربونيي السابق ذكرها مثةي التفاعةي مةع الهيةدرازين والفينيةي هيةدرازين 

كةةةذلإ يمكةةةن اختةةةزال مجموعةةةة الكربونيةةةي نلةةةى الكحةةةولات . لتكةةةوين الهيةةةدرازون

كمةةا أن مجموعةةة الألدهيةةد بالسةةكريات الالدهيديةةة يمكةةن أكسةةدتها بسةةهولة . المقابلةةة

ن كي السكريات تحتول على العديد مةن كما أ. واسطة العديد من العوامي المؤكسدةب

مجموعات الهيدروكسيي وبذلإ فهي أيضةا تعطةي كةي تفةاعلات الكحةولات السةابق 

 .وفيما يلي سرد لبعك تفاعلات السكريات والمواد الكربوهيدراتية عموما. ذكرها
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 .أكسدة السكريات -1

نلةى ( أن تكةون عوامةي ميتزلةة)لقةدرتها علةى الأكسةدة  يمكن تقسيم السكريات تبعةا

 :قسمين

 Reducing Sugarsسكريات مختزلة  -أ

كبريتات )أو بندكو  جوهي التي يمكن أكسدتها في وسط قلول بواسطة محاليي فهلن

ايدروكسةةةةةةيد الفضةةةةةةة النشةةةةةةادرل )أو محلةةةةةةول تةةةةةةولند ( CuSO4النحاسةةةةةةيإ 

Ag(NH3)2OH )لنحاسةةيإ الزرقةةاء فةةي ونةةات اتةةزل السةةكريات الميتزلةةة أييوت

يونةات الفضةة أبينمةا تيتةزل , أكسةيد النحاسةوز الأحمةرالةى وبنةدكو  جمحاليي فهلن

(Ag
+

الذل يرس  على جدار الأنبوبةة ( Ag)في محلول تولند نلى معدن الفضة ( 

الدهيديةةة أو )وتشةةمي السةةكريات الميتزلةةة كةةي السةةكريات الأحاديةةة  .معطيةةا مةةرآة

لثنائية التي تحتول على مجموعة هيدروكسيي انومارية حةرة والسكريات ا( كيتونية

 (.مالتوز واللاكتوز والسلوبيوز)

R CHO   +   Cu
++

R COO
-   

+   CuO
Fehling's

OH
-

red ppt.Reduced sugar

R CHO   +   Ag
+

R COO
-   

+   Ag
Tollen's

OH
-

mirrorReduced sugar 

 

  Non-reducing Sugarsالسكريات غير المختزلة  -ب

وتشمي السكريات غير الميتزلة السةكريات الثنائيةة التةي لا تحتةول علةى مجموعةة 

وبالتالي فهى لا تعطي نتيجة موجبةة مةع , حرة مثي السكروزهيدروكسيي انومارية 

ات العديدة غير ميتزلة رغةم تولند كذلإ فلن كي السكري, بندكو, ختبارات فهلنجأ

حةرة ولكةن  أنوماريةة وحدة الجلوكوز الطرفيةة علةى مجموعةة هيدروكسةيي ءحتوان

شةمي علةى را لضيامة الوزن الجزئي لهذه السكريات التي تظتأثيرها ضعي  جدا ن

 .الآلال من وحدات الجلوكوز كما ذكر من قبي

نومارية حةرة لاتمةال عمليةة أكسةدة السةكريات أوأهمية وجود مجموعة هيدروكسيي 

تةزان مةع الصةورة المسةتقيمة التةي ألفية في حالة حهي أنها تسمي بوجود الصورة ال

مةن تواجةد  كمةا أن الوسةط القلةول يزيةد. يوجد بها مجموعةة الالدهيةد قابلةة للأكسةدة



الصةةورة المسةةتقيمة علةةى حسةةاب الصةةورة الحلقيةةة التةةي تتكةةون أساسةةا فةةي الوسةةط 

 .ىالحامض

حتوائهةا علةى مجموعةة نكما أن السةكريات الأحاديةة الكيتونيةة تعتبةر ميتزلةة رغةم 

ولكن فةي حالةة السةكريات الكيتونيةة فلنةه يحةدث لهةا نعةادة , الكيتون صعبة الأكسدة

فةةي الوسةةط القلةةول لتعطةةي سةةكريات  enediol rearrangementترتيةة  جزئةةي 

 :لات التاليةداعالأكسدة كما هو موضي بالم ةالدهيدية سهل

 

( Br2, H2O)كما يمكن أكسةدة السةكريات الالدهيديةة فقةط بواسةطة محلةول البةرول 

لتعطةي أيضةا الأحمةاض  CaCO3كربونةات الكالسةيول  منفي وسط قلول ضعي  

 .المقابلة Aldonic acidsلدونية الا

 

النيتريإ فلنه يؤكسد كي مةن  حامكبينما الأكسدة بواسطة عامي مؤكسد أقوى مثي 

 Aldaricالالدهيد والكحةول الأول نلةى مجموعةات كربوكسةيي أحمةاض اللةداريإ 

acids. 

H

C OHH

C O

R

OH- H
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C OH
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2-Ketose An enediol
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C O

HC OH
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HC OH
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أكسةدة متيصصةةة لمجموعةة الكحةول الأول نلةى مجموعةةة تقةول بعةك الأنزيمةات ب

 Uronicونيةةإ ركربوكسةةيي دون أكسةةدة مجموعةةة الالدهيةةد لتعطةةي أحمةةاض يو

acids. 

 

 .اختزال السكريات -8

ختزالهةا بواسةطة نيمكةن ( الدهيةد أوكبتةون)كما ذكر سابقا فلن مجموعةة الكربونيةي 

LiALH4 أو NaBH4  كذلإ بواسطة Ni /H2 وتسةمى الكحةولات . لتعطي كحول

, itolفةي السةكريات بةالمقطع  oseختزال السكريات باسةتبدال المقطةع نالناتجة من 

 Soritolوالاسةم الشةائع لةه  glucitalفيسمى الكحول الناتج من اختزال الجلوكوز 

السةةكر  ىويسةتيدل لمرضة, الطحالة  وهةو يوجةد فةي الطبيعةة فةي بعةةك الفواكةه و

كمةةا يضةةال فةةي الأغذيةةة لمنةةع , ن السةةكروزمةة% 60حيةة  أن درجةةة مذاقةةه الحلةةو 

 .جفافها حي  يرتبط بروابط هيدروجينية مع الماء
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  Osazonesتفاعلات تكوين الأوسازون  -3

كما ذكةر فةي تفةاعلات الالدهيةدات والكيتونةات فلنهةا تتفاعةي مةع الفينيةي هيةدرازين 

 3ونيةةةة تسةةةتهلإ وفةةةي حالةةةة السةةةكريات الالدهيديةةةة أو الكيت. الهيةةةدرازونلتكةةةوين 

 :جزئيات فينيي هيدرازين كما هو موضي بالتفاعلات التالية 

مةةةع الجةةةزلء الأول لتكةةةوين ( الدهيةةةد أو كيتةةةون)تتفاعةةةي مجموعةةةة الكربونيةةةي * 

 .الهيدرازون

علةى مجموعةة الهيدروكسةيي بأكسةدة الجزلء الثاني مةن الفينيةي هيةدرازين يقول * 

بينمةا يؤكسةد الكحةول الأول , الالدهيديةةفى السةكريات  (C2)ذرة كربون رقم أثنين 

(C1 ) ألدهيدفي السكريات الكيتونية نلى مجموعة. 

الجديةةدة لتكةةوين الأوسةةازون  ييتفاعةةي الجةةزلء الثالةة  مةةع مجموعةةة الكربونيةة* 

Osazones. 
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ومركبةةات الأوسةةةازون الناتجةةة تظهةةةر فةةي صةةةورة راسةة  بلةةةورل أصةةرر يمكةةةن 

تمييةز السةكريات حية  أن كةي مةنهم يعطةي شةكي بلةورل ميتلة  يظهةر  ابواسطته

ولكةةةن يلاحةةةأ أن كةةةي مةةةن الجلوكةةةوز والمةةةانور . بوضةةةوح تحةةةو الميكروسةةةكوب

 (. علي)والفركتوز ينتج عنهم نفد الأوسازون 

 

 

 

 

 



  Proteinsالبروتينـات 

  

ومعناهةةةا  protiosنلةةةى الكلمةةةة اليونانيةةةة  Proteinsترجةةةع تسةةةمية البروتينةةةات 

الأهميةةة الحيويةةة فةةى الأنظمةةة الحيةةة, والبروتينةةات مجموعةةة كبيةةرة مةةن المركبةةات 

وهةى علةى درجةة عاليةة مةن التعقيةد  نيتةروجينالعضوية التةى يةدخي فةى تركيبهةا ال

وتشةكي البروتينةات  .ينلايةنلى عةدة م  حي  يتراوح أوزانها الجزئين من عدة الآل

فى ( N) النيتروجينويتراوح نسبة االحية يلايا نسبة كبيرة من المواد الصلبة فى ال

 .% 15 – 18البروتينات بين 

رتبةةائ الأحمةةاض الامينيةةة مةةع بعضةةها بواسةةطة الةةروابط أتتكةةون البروتينةةات مةةن 

الببتيدية, أل أن الأحمةاض الامينيةة هةى أحجةار البنةاء الأساسةية للبةروتين وتيتلة  

الامينية وتتابعها داخي السلسلة, الأحماض  و نوع أنواع البروتينات على حس  عدد

معطيةة فةى النهايةة ( بالأحماض أو القلويات أو الأنزيمةات)وتتحلي البروتينات مائيا 

تتحةول , للبروتينةاتوأثناء عملية التحلي المائى . الأحماض الامينية فى صورة حرة

 ←بةةروتين  :بسةةط كمةةا يلةةىأمةةن مركبةةات ذات وزن جزيئةةى مرتفةةع نلةةى مركبةةات 

 .أحماض امينية  ←ببتيدات بسيطة   ←ببتيدات عديدة   ←بروتيوز 

 

 .وظائف البروتينات

 Keratinفةى بنةاء بروتينةات الجسةم مثةي للبروتينات وةيفة بنائية حي  تةدخي  -1

 ,Collagen, فةةةى العضةةةلات Myosinو ,فةةةى الجلةةةد والشةةةعر والأةةةةافر

Elastin  فى الأربطة و الرضاري. 

التى تنظم العمليات الحيوية فى الكائن ( فز الحيويةعوامي الح) جميع الأنزيمات -8

 .بروتينات   الحى ما هى الا

فةةى السةةوائي  pHتلعةة  البروتينةةات دورا  أساسةةيا فةةى تنظةةيم درجةةة الحموضةةة  -3

تعمةةي ) Amphoteric وتيريةةةفالحيويةةة والةةدل ويرجةةع هةةذا نلةةى ئبيعتهةةا الام

 .(مضىاكقلوى فى الوسط الح مك فى الوسط القلوى واكح

والتى تظهةر فةى سةيرل الةدل  Antibodies ادةضتكون البروتينات الأجسال الم -9

والتةى  التى تدخي الجسةم ذات الوزن الجزيئى المرتفع لمواجهة الأجسال الرريبة



لةذلإ فهةى تشةكي جهةاز المناعةة , مثي بروتينات الميكروبات Antigenتسمى 

  .فى الجسم

الجزئيات الصريرة والكبيرة داخةي الأنسةجة تقول البروتينات بنقي عدد كبير من  -5

نقةةي يةةتم كمةةا ( حيةة  يكةةون مرتبطةةا  بةةالهموجلوبين)لأكسةةجين ل الةةدل الحيةةة كنقةةي

 .اترتبائها بالبروتينأبعك الهرمونات الرير بروتينية عن ئريق 

للبروتينات دورا  هاما  ورئيسيا  فى الحركة حي  أنها المكون الرئيسى للعضلات  -6

 .دورا  كبيرا  فى نقي المؤثرات العصبية كما أنها لها

رتبةائ بعةك البروتينةات مةع الكةاروتين فةى ألها بعك الوةةائ  الياصةة مثةي  -9

كمةةا يعمةةي بعضةةها كهرمونةةات مثةةي , شةةبكية العةةين ممةةا يسةةاعد علةةى الإبصةةار

 .الأنسولين أو مضادات للأكسدة مثي الجلوتاثيون

 .تستعمي أحيانا كمصدر للطاقة -2

 

 .لكيميائى للأحماض الأمينيةالتركيب ا

الةةدور الاساسةةى للأحمةةاض الامينيةةة هةةو تكةةوين البروتينةةات لكنهةةا تعتبةةر مصةةدرا  

لتكةةةةوين بعةةةةك المركبةةةةات مثةةةةي هرمةةةةون الأدرينةةةةالين وهرمةةةةون الرةةةةدة الدرقيةةةةة 

(Thyroxine .) حةةامكمك التربتوفةةان مصةةدرا  رئيسةةيا  لتيليةةق حةةاكمةةا يعتبةةر 

Indole acetic acid  الاوكسةينوالذى يمثي Auxin كمةا  الرئيسةى فةى النبةات

 .سيتم ذكرة لاحقا

مينية فى مجال الكيمياء عموما  بأنها جزئيةات عضةوية تحتةوى تعرل الأحماض الأ

أقصةر على مجاميع الأمين والكربوكسيي, أما فى مجال الكيمياء الحيوية فةالتعري  

 (NH2)لأمةين مينية حي  تتصةي كةي مةن مجموعةة اأ –حماض ألفا الأ  ويشير نلي

 –بةنفد ذرة الكربةون والتةى تعةرل باسةم ألفةا  COOH))ومجموعة الكربوكسيي 

تركية  البةروتن دخي فى ت وعلى ذلإ فالرمز العال للأحماض الامينية التى. كربون

 Proteinogenic orسةةةةم والتةةةةى يطلةةةةق عليهةةةةا أ

standard فيما عدا  كلهاو ,منياأا حامضعشرون  هاوعدد

تحتةةوى علةةى الأقةةي  Glyceneيسةةين الحةةامك الأمينةةى جل

وبالتةالى فةلن لهةم مشةابهات , على ذرة كربةون غيةر متماثلةة

وهةةةى , فقةةةط (L)ويةةةتم تيليةةةق حيويةةةا المشةةةابهات . ضةةةوئية

COOH

R

HH2N

L-Amino acids



المشةابهات التةى تتجةة فيهةا مجموعةة الأمةين جهةة اليسةار فةى صةيرة فيشةر السةةابق 

الأحماض الى كما تقسم هذة  (R). فى تركي  المجموعةفقط تيتل  هى  و. ذكرها

أحمةةةاض متعادلةةةة 

وحامضةةةةةةةةةةةةةةةةةةةية 

تحتةةةةةةوى علةةةةةةى )

مجمةةةةةةةةةةةةةةةةةةوعتين 

( كربوكسةةةةةةةةةةةةةةةيي

تحتةةوى )وقاعديةةة 

علةةةى مجمةةةوعتين 

كمةةةةةةةةةةا ( أمةةةةةةةةةةين

يوضةةحها الجةةدول 

 . المقابي

بالأضافة الى ذلإ  

فةةلن هنةةاض بعةةك 

الأحماض الأمينية 

التةةى لا تةةدخي فةةى 

تركيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  

البروتينات ولكنها 

توجةةةد فةةةى بعةةةك 

, اليلايةةةةةةا الحيةةةةةةة

 (D)مثي الصورة 

الأحمةةاض  لةةبعك

الأمينيةةةةةةةةة مثةةةةةةةةي 

-Dحةةةةامك       
Glutamic 

الةةةةذى يوجةةةةد فةةةةى 

الجةةةةةدار اليلةةةةةوى 

لكثيةةةةةةةةةةةر مةةةةةةةةةةةن 

حةةامك , البكتريةةا

D-Alanine 

الةةةةذى يوجةةةةد فةةةةى 

يرقةةةةةةةات بعةةةةةةةك 

 كما يوجد العديد. الذى يوجد فى دودة الأرض  D-Serineحامك , الحشرات

CH2

NH2

COOH Glycene         Gly
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COOHCH3 Alanine          Ala
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COOHCH2HO

CH2HO
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COOHCHCH3

CH
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COOHCH2HS

OH

Valine            Val

Leucine          Leu

Isoleucine    Ile

Phenylalanine  Phe

Tyrosine        Tyr

Serine            Ser

Threonine       Thr

Cysteine         Cys

Methionine      Met

A- Neutral amino acids:

Amino acids                  Name   Abbreviation



من الأحمةاض  

الأمينيةةةةةةةةةةةةةةةةةةة 

الأخةةةرى التةةةى 

أستيلصو من 

بعك الكائنات 

الحيةة والتةةى لا 

تةةةةةةةةدخي فةةةةةةةةى 

تركيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  

البروتينةةةةةةةةةةةات 

والتةةةى يوضةةةي 

بعضةةها الشةةكي 

, التةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةالى

ويلاحةةةةةةةةةةأ أن 

حةةةةةةةةةةةةةةةةةةامك 

Cystine  
وهةةو الصةةةورة 

المؤكسةةةدة مةةةن 

حةةةةةةةةةةةةةةةةةةامك 

Cysteine 
يوجةةةةةةةةد فةةةةةةةةى 

الصةةةةةةةةةةةورتين 

((D, L   بينمةا

الصةةةةةةةةةةةةةةةةةورة 

Meso   لا

توجةةةةةةةةد فةةةةةةةةى 

 .الكائنات الحية سال لبعك β-Cyanoalanineكذلإ حامك . الطبيعة

 

   

CH

NH2

COOH Aspartic acid    Asp

CH

NH2

COOHCH2 Tryptophan      Trp

A- Neutral amino acids:

Amino acids                          Name   Abbreviation

COOH

N
H

B- Acedic amino acids:

C- Basic amino acids:

CH2HOOC

CH

NH2

COOH Glutamic acid   GluCH2CH2HOOC

CH COOH Asparagine        AsnCH2H2NOC

CH

NH2

COOH Glutamine         GlnCH2CH2H2NOC

CH

NH2

COOH Lysine             LysCH2

CH

NH2

COOH Histidine          HisCH2

CH2CH2H2N

N

NH

CH

NH2

COOH Arginine          ArgCH2CH2CH2HNCH2N

            Proline             Pro

NH2

NH

NH



CH2 COOH

Alanine

H2C

NH2

CH2 COOH

Aminobuteric acid

CH2H2C

NH2

CH COOHCH2H2C

SH NH2

CH COOHCH2H2C

OH NH2

Homocysteine Homoserine

CH COOHCH2C

NH2

N
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COOH

H2C

NH2H

S S CH2

H NH2

COOH

D-Cystine

COOH

H2C

HH2N

S S CH2

H2N H

COOH

L-Cystine

COOH

H2C

HH2N

S S CH2

H NH2

COOH

meso-Cystine 

ويجدر بالذكر أن النبات له القةدرة علةى تيليةق كةي مةا يحتاجةه مةن مركبةات حيويةة 

والأمةلاح التةى  co2مةن مركبةات بسةيطة كالمةاء,  وذلةإ, ومنها الأحماض الامينيةة

فهةةى غيةةر قةةادرة علةةى و منهةةا الأنسةةان أمةةا الكائنةةات الحيوانيةةة  .يمتصةةها مةةن التربةةة

مينيةةة داخةةي أجسةةامها ولةةذلإ يلةةزل نمةةدادها حتياجاتهةةا مةةن الأحمةةاض الأأتكةةوين كةةي 

تيليقها ولهذا تقسم الأحماض الامينية على حس   عببعك الأحماض التى لا تستطي

 :نلى  على تيليقها اتالكائنهذة قدرة 

 Essential amino acidsمينية أساسية أأحماض  -1

طيع الكةائن الحيةوانى تيليقهةا داخةي مينية التى لا يسةتلأوتضم مجموعة الأحماض ا 

فةالين : جسمه ولذلإ يلزل توافرها فى الأغذية التى تقدل له وتشةمي الأحمةاض الآتيةة

دين يهست –ين ننيي الايف –ين نثيويم –ليسين  –ين نريوث –وليوسين زاي –ليوسين  –

 .ينينرجأ –تربتوفان  –

 Non-essential amino acidsمينية غير أساسية أأحماض  -8

مينيةةة التةةى يسةةتطيع الكةةائن الحيةةوانى تيليقهةةا داخةةي جسةةمه وتتضةةمن الأحمةةاض الأ 

 .مينيا السابق ذكرهاأا حامضن يوتشمي باقى العشر

 

 

 

 



 .نيمستويات بناء البروت

البروتن عبارة عن سلسلة ببتيد حديد أو أكثةر وتيتلة  البروتينةات مةن بعضةها فةى  

اض الامينيةة وتتابعهةا فةى الجةزئ بجانة  بناءها الكيميائى حس  عةدد ونةوع الأحمة

ولةذلإ فةأن مسةتويات بنةاء . التوزيع الفراغى للذرات والمجموعات بالنسبة لبعضةها

 :البروتن تشمي

 Primary structureلبناء الأولى  ا -1

تتحد الأحماض الامينية مع بعضها لتكوين سلاسي ببتيدية من خلال تكوين الروابط 

مينى مع مجموعة أمك افى ح NH2)) الأمين حاد مجموعةتأمن  ةالببتيدية الناتج

ببتيد مينى آخر مع فقد جزئ ماء وتكوين أمك امن ح COOH))كربوكسيي 

 .ثنائى

H2N CH

R1

COOH H2N CH

R1

COOH
- H2O

H2N CH

R1

CO NH CH

R2

COOH

Peptide bond 

وباتحةاد ثةةلاث جزئيةةات أحمةةاض امينيةةة يتكةون ببتيةةد ثلاثةةى يحتةةوى علةةى رابطتةةين  

 .نيالعديد الذى يعطى فى النهاية جزئ البروتببتيديتين وهكذا حتى يتكون الببتيد 

 Secondry structureالبناء الثانوى  -8

يشةير نلةى التوزيةع الفراغةةى للةذرات والمجموعةات فةةى السلسةلة الببتيديةة ووضةةعها  

 .نتيجة التفافها مع بعضها فى شكي حلزونى فى الفراي بالنسبة لبعضها

 Tertiary structure الثالبناء الث -3

نلةةى الشةةكي المجسةةم ثلاثةةى الأبعةةاد الةذى يكونةةه جةةزئ البةةروتن نتيجةةة التفةةال  يشةير 

حية  تتكةون معظةم , وتكورهةا ليأخةذ الجةزئ شةكله السلاسي الببتيديةة علةى بعضةها

لةروابط الثانويةة كذلإ يوضي البنةاء الرابةع ا .البروتينات من أكثر من سلسلة ببتيدية

التجةةاذب بةةين الشةةحنات قةةوى ) الدمثةةي الرابطةةة الهيدروجينيةةة ورابطةةة فةةان ديةةر فةة

الميتلفة التى تتكون لحظيا  على ئول السلاسي الببتيديةة نتيجةة حركةة الالكترونةات 

الناشةئة مةن أرتبةائ ) – S – S –بجان  الروابط من النوع  (حول الذرات الميتلفة

البةةروتين و أرتبةةائ السلاسةةي  دورا  هامةةا  فةةى تثبيةةو تركيةة ( Cysteineجةةزيئين 

 .ة ببعضهاالببتيدي



 Quaternary structureالبناء الرابع  -4

ن متعةدد الوحةدات ويحتةوى علةى يويشير نلى تجمع جزئيةات البةروتن مكونةة بةروت 

 .مستويات البناء الثلاثة السابقة

 

 .تقسيم البروتينات

 :تقسم البروتينات حس  تركيبها الكيميائى نلى

 Simple proteinsبروتينات بسيطة  -1

أى ننهةا غيةر , أمينيةة فقةطمائيةا أحمةاض  هةاتحلل ينات التى تعطةى عنةدوهى البروت 

 Albumin الالبيةةومينأمثلتهةةا ومةةن . مرتبطةةة بةةأى جزيئةةات أخةةرى غيةةر بروتينيةةة

الحرارة ومةن أمثلتةه البيةومين ويذوب فى الماء ومحاليي الأملاح ويتيثر بة( الزلال)

 Globulin جلوبيةةولينن اليوأيضةةا بةةروت (.بيةةاض البةةيك)الةةدل والبيةةومين البةةيك 

يثةر بةالحرارة ومةن يتوهو لا يذوب فى الماء ويذوب فى محاليي الأملاح الميففةة و

وهو الذى يكون الجةزء الصةل   Keratin ينتأمثلته جلوبيولين مصي الدل, والكيرا

 .من الشعر والريش والقرون والأةافر

  Conjugated proteins مرتبطة بروتينات -8

كمةا  ئات غير بروتينية بجان  الأحماض الامينيةةيجز مائيا هاتحللعند عطى ت وهى 

 :فى الأمثلة التالية

________________________________________________ 

 أسم البروتين                المجموعة المرتبطة                          

________________________________________________ 

Nucleoproteins 

      Ribosomes                           RNA 

      Tobacco mosaic virus          RNA  

Glycoproteins 

       γ-Globulin                            galactose, mannose 

Lipoproteins 

       Plasma β1-lipoproteins        phospholipid, cholesterol 

 



Flavoproteins 

       Succinate dehydrogenase   FAD 

       D-Amino acid oxidase          FAD 

Phosphoproteins 

        Casein (milk proteins)        hosphate group bonded to serine 

                                                   hydroxyl group 

Hemoproteins 

       Hemoglobin                         Fe porphorin 

       Cytochrome c                      Fe porphorin 

       Catalase                              Fe porphorin 

Metalloproteins 

        Cytochrome oxidase          Fe, Cu 

         Alcohol dehydrogenase    Zn 

         Xanthine oxidase              Fe, Mo 

_____________________________________________________ 

 

 Derivative proteinsالبروتينات المشتقة  -3 

وقبةي الوصةول  ى للبروتينةاتالتحلي المائى الجزئة نواتجن يتتضمن مشتقات البروت 

يلعةةةةة   وبعضها .ببتيدات وتونات بب ويوزات تمينية مثي برولأنلى الأحماض ال

الةذى  Glutathioneالببتيد الثلاثى جلوتةاثيون  مثيدورا  حيويا فى الأنظمة الحية 

ويدخي الجلوتاثيون فةى . Glutamic-Cysteine-Glycineيتكون من أحماض 

 Sulfhydryl or Thiol مجموعة أكسدة تفاعلات الأكسدة والاختزال عن ئريق

(SH)  الى مجموعةDisulfide (-S-S-)  مةن مضةادات  الجلوتةاثيون برتيعلذلإ

  .السرئان كثير من الأمراض مثي الأكسدة الهامة التى تحمى الجسم من

HOOC

NH2

O

NH

SH

O

NH COOH

          Glutathione

(glutamylcysteinylglycine) 



سلسةةةلتين  مةةن كةةةونمةةن البروتينةةةات المشةةتقة ويتالأنسةةةولين  هرمةةون يعتبةةةركةةذلإ 

والةةذى يقةةول بتنظةةيم تركيةةز  Disulfide (-S-S-)بالرابطةةة  انتةةان مرتبطتببتيةةدي

الفةةم حيةة  أن العصةةارة الهضةةمية الأنسةةولين عةةن ئريةةق  ؤخةةذالةةدل, ولا ي فةةى سةةكر

 .ليةعويصبي عديم الفا المذكورةالرابطةتكسر 

 

 .مينية و البروتيناتلأحماض الألالخواص الطبيعية و الكيميائية 

 

تقبي تعمةةةي كقاعةةةدة وتسةةة)مةةةين أمينيةةةة علةةةى مجموعةةةة تحتةةةوى الأحمةةةاض الأ -1

لذلإ فهى تكون ( وتمني البروتون حامكتعمي ك)ومجموعة كربوكسيي ( البروتون

وهةى الصةورة التةى تتواجةد عليهةا  Zwiter ion زويتةرأيةون ملحةا  داخليةا  يسةمى 

 . الأحماض الأمينية المتعادلة فى اليلايا الحية

H2N CH

R

COOH H3N CH

R

COO

Zwiter ionNeutral amino acid 

وتحمةةي شةةحنة موجبةةة علةةى مجموعةةة  حمةةاضوتتفاعةةي الأحمةةاض الامينيةةة مةةع الأ

 ذلإك. القاعدية فى اليلية الأحماض الامينيةوهى الصورة التى توجد عليها , الأمين

 مفوتيريةةةةةةألهةةةةةا خةةةةةواا أن ى أ)مةةةةةع القلويةةةةةات  الأحمةةةةةاض الامينيةةةةةة تتفاعةةةةةي

Amphoteric) وتحمي فى هذة الحالة شةحنة سةالبة علةى مجموعةة الكربوكسةيي ,

حية  أن   , الحامضةية فةى اليليةة الأحمةاض الامينيةةجد عليها وهى الصورة التى تو

 .وسط بين درجة تأين كي منهم( pH ~ 6.5)اليلية درجة حموضة اليلية 

H3N CH

R

COO H3N CH

R

COOHH2N CH

R

COO
H

+

Acid

OH

Base

Zwiter ion Basic amino acidsAcidic amino acids 

والتةى   pHهةى درجةة  Isoelectric point نقطة التعادل الكهربى للبروتين -8

ع عةةدد الشةةحنات الموجبةةة وتكةةون عنةةدها يتسةةاوى عنةةدها عةةدد الشةةحنات السةةالبة مةة

 0البروتينات فى صورة راسبة

تتحةةرض البروتينةةات فةةى المجةةال الكهربةةى حسةة  الشةةحنة التةةى يحملهةةا جةةزئ  -3

فهةةو يحمةةي شةةحنة )البةةروتين البةةروتن والتةةى تتوقةة  علةةى الوسةةط الةةذى يتواجةةد فيةةه 



حةرض نلةى ومةن ثةم يت( موجبة فى الوسط الحامضى وشحنة سالبة فى الوسط القلةوى

ن المشحون بتأثر القوة الدافعة الكهربية أمةا يويتحرض جزئ البروت .القط  الميال 

سرعة الحركة فتتوق  على عدد الشحنات وحجم الجزئ ويستفاد من ذلإ فى فصي 

 .Electrophoresisبطريقة  البروتينات

كةر كمةا ذ لبروتينةاتلكةذلإ  ,ويةة بطيئةة الانتشةارغرتعطى البروتينةات محاليةي  -9

حةةرة  كربوكسةةيي و أمةةينمفوتيريةةة لاحتوائهةةا علةةى بعةةك مجةةاميع أخةةواا  سةةابقا

  .فى الدل والسوائي الحيوية pHوبذلإ تعمي دورا  تنظيميا  للحفاة على درجة 

 نيفةةى الصةةفات الطبيعيةةة أو الكيميائيةةة أو الحيويةةة للبةةروت اتيةةريى ترحةةدوث أ -5

يةر فةى ئبيعتةةه يدث لةه ترن الةةذى حةيويطلةق علةى البةروت Denaturationتسةمى 

.Denaturated protein الفراغةىير نتيجة الترير فى الشةكي يويحدث هذا التر 

نثنةاء أو الطةى أو الالتفةال ويكةون مصةاحبا  فةى الرالة  ن متضمنا  الأيلبروتلجزئ ا

ويحةدث  .تحةافأ علةى الشةكي المجسةم للبةروتين التى ثانويةبتكسير بعك الروابط ال

التسيين أو نضةافة الأحمةاض أو القلويةات المركةزة أو بعةك  ذلإ فى الرال  بسب 

ن بشكله الفراغةى يونظرا  لارتبائ الوةيفة الحيوية للبروت .المواد الكيماوية الاخرل

رأ عليةه نتيجةة لهةدل البنةاء الثةانى أو ى ترير يطه الحيوية لأتفقد وةين يفين البروتلف

 .نيبع للبروتاأو الر الثال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Enzymesمـات  الأنزي

 

نسراع  احيوية ووةيفته اعدةامي مسوعمي كعتنزيمات مادة بروتينية متيصصة الإ 

ئاقة تنشيط  ذو وذلإ من خلال تكوين معقد. فى اليلايا الحيةتفاعلات البناء والهدل 

معطيةةا  المعقةةد تفكةةإ ي ممةةع الإنةةزيم ثةة Substrate منيفضةةة مةةن المةةادة المتفاعلةةة

ويوجةد بكةي . مةرة آخةرى دون ترييةر ليسةتمر التفاعةيالإنةزيم  نفردينواتج التفاعي و

عبارة عن أحدى المجموعات الفعالةة وهى  ةكز النشطانزيم مركز أو أكثر من المرأ

نةةزيم, وهةةذه المراكةةز ن الإيالداخلةةة فةةى تركيةة  الأحمةةاض الامينيةةة المكونةةة لبةةروت

. يم مةع مةادة التفاعةينةزلتكوين معقد مةن الإ النشطة هى التى ترتبط مع مادة التفاعي

 حةامكالداخلة فى تركي  ال OHومن هذه المراكز النشطة مجموعة الهيدروكسيي 

الةذى يقةول  Chymotrypsinنزيم نن يالذى يدخي فى بناء بروت Serineمينى الأ

 .بتحليي بعك البروتينات

 

 .نزيميةميكانيكية التفاعلات الإ

تنشةةيط اللازمةةة لحةةدوث التفاعةةي زيم مةةرتبط بتيفةةيك ئاقةةة الالإنةةميكانيكيةةة عمةةي  

الكيميائى, ولكى يحدث ذلإ يتطل  أن يكون التصادل بةين جزئيةات المةادة والانةزيم 

 مثمرا  مما يؤدى نلى تكون المعقد النشط الذى يتحلي نلى نواتج والانزيم

 E   +   S ↔  E-S* ↔  P   +   E 

 .التفاعةي لنواتج P شط ,لمعقد النل  *E-Sلمادة التفاعي ,  Sنزيم , للإ Eحي  يشير

أى من التفاعي بدون حةدوث  نزيم يشترض فى التفاعي ولكنه ييرجوبهذا نرى أن الإ

 نزيم هو توجيه التفاعي فى الاتجاه الياا بهصبي وةيفة الإتوبهذا  .ترير فى حالته

 .بالأضافة الى الإسراع من التفاعي و خفك ئاقتة

 

 Enzyme cofactorsالمرافقات الإنزيمية 

يعتمد نشائ بعةك الإنزيمةات علةى وجةود مرافةق للإنةزيم الةذى يكةون عةادة مركةز 

وقةةد يكةةون المرافةةق الإنزيمةةى أيةةون بعةةك المعةةادن مثةةي أيونةةات . حةةدوث التفاعةةي

(Fe2+, Fe3+)   مةةةةةةع ننزيمةةةةةةاتCatalase, Peroxidase, 

Cytochromes , وأيةةونZn2+
. Alcohol dehydrogenaseمةةع ننةةزيم  



وقد يكون المرافق الإنزيمى جزئ . Metalloenzymesات  وتسمى هذة الإنزيم

 وفةةى حالةةة نرتبائةةة بشةةدة مةةع الإنةةزيم يسةةمى    Coenzymeعضةةوى يسةةمى 

Prothetic group بينما يسمى الجزء البروتينةى مةن الإنةزيمHaloenzyme .

وتعتبر كثير من الفيتامنات التةى سةيتم ذكرهةا لاحقةا مرافقةات ننزيميةة أو تةدخي فةى 

ومةةن أمثلتهةةا المرافقةةات الإنزيميةةة التاليةةة الياصةةة بتفةةاعلات . ا الكيميةةائىتركيبهةة

الأكسدة و الإختزال والتى تعمةي علةى نقةي الهيةدروجين مةن العوامةي الميتزلةة الةى 

 .العوامي المؤكسدة

Nicotinamide adenine dinucleotide (NAD+, NADH) 

Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate (NADP+, NADPH) 

Flavin adenine dinucleotide (FAD, FADH2)  

Flavin mononucleotide (FMN, FMNH2) 

N

N

N

NHCH3

CH3

O

O

R

N

N

N

NHCH3

CH3

O

O

R

H

H

2 H

- 2 H

FAD or FMN

Oxidized form

FADH2 or FMNH2

   Reduced form 

 

 .إنزيمىغير النزيم والعامل المساعد العلاقة بين الإ

والإسةراع مةن نزيم والعامةي المسةاعد يةؤدى نلةى تيفةيك ئاقةة التنشةيط كي من الإ 

 :كفاءة ولنضرب المثي التالى الإنزيمات أكثر  غالبا ما تكون نولك, التفاعي

 :تبعا للمعادلة H2O + O2 نلى H2O2يتحلي فون أكسيد الهيدروجين 

2 H2O2                  O2  +  2 H2O 

لورى اكيلوكةة 18عامةةي مسةةاعد ئاقةةة قةةدرها التفاعةةي فةةى عةةدل وجةةود أى ويتطلةة  

تصةةبي كعامةةي مسةةاعد  Ptالبلاتينيةةول وفةةى وجةةود . H2O2مةةول واحةةد مةةن اتحلةةي 

انةةزيم الكتةةاليز  عنةةد اسةةتيدالبينمةةا , مةةول/ كيلةةو كةةالورى 11.7 الطاقةةة المطلوبةةة 

Catalase  مةول/ كيلةو كةالورى  1.7 تنيفك ئاقة التنشةيط الةىكعامي مساعد. 

 :من حي  ة الأخرىامي المساعدووالع اتنزيمويمكن عمي مقارنة بين الإ



, نةزيم كبةروتين ذو حجةم كبيةر و شةكي فراغةى محةددنظةرا لأن الإ :التخصص  (1

نزيمةات فةبعك الإ ,تةى يعمةي ليهةاالSubstrate مما يحدد نوع مةادة التفاعةي 

نةةزيم نذلةةإ  فقةةط ويكةةون هةةذا التيصةةص مطلةةق ومثةةالتةةؤثر علةةى مةةادة واحةةدة 

Glucose-6-phosphatase  زالةة مجموعةة الفوسةفات لإوهو متيصص

وهناض انزيمات اقي تيصصةا  وتعمةي . فقط Glucose-6-phosphateمن 

 Acid and Alkaline phosphatasesنزيمات نمثي من  على مجموعة

وعلةى الجانة  الأخةر  .كثيةر مةن المركبةاتمجموعة الفوسةفات مةن تزيي  التى 

 .ةغير متيصصة الرير ننزيمية مي المساعدواالعفلن معظم 

 .ذلإدة غير الانزيم مادة بروتينية والعامي المساعد ما :التركيب  (8

 .ةامي المساعدوعكنزيمات الإنستيدال فى حالة  أصرير :طاقة التنشيط  (3

-50فى مدى من درجات الحرارة فةى حةدود  اتنزيمعمي الإت :درجة الحرارة  (9

وتفقد نشائها فى درجات الحرارة الأعلى نظةرا لتريةر تركيبهةا وشةكلها  °ل 30

بارتفاع درجة الحرارة  بينما تزداد سرعة التفاعي ,Denaturationالفراغى 

 .ة الأخرىامي المساعدوفى وجود الع

 

 .تؤثر على سرعة التفاعل الانزيمىالعوامل التى 

 pHدرجة الحموضة  -1

 مثلةةةةةةةى حموضةةةةةةةة نةةةةةةةزيم درجةةةةةةةةنلكةةةةةةةي  

Optimum pH و يقةي نشةائ  يعمي عنةدها

 .الإنةةزيم تةةدريجيا كلمةةا بعةةد عةةن هةةذة الدرجةةة

نزيمةةةةات لا تعمةةةةي نلا فةةةةى الوسةةةةط نفهنةةةةاض 

الةةذى ينشةةط عنةةد  Pepsinامضةةى مثةةي الح

pH  وأخرى تعمي فى الوسةط  1.5-2.5من

ينشةةط الةةذى  Ureaseالمتعةةادل مثةةي انةةزيم 

والةةذى  Arginaseوأخةةرى تعمةةي فةةى الوسةةط القاعةةدى مثةةي انةةزيم  pH  =7عنةةد 

 .pH 9.9-9.5يعمي عند 

 

 

Optimum pH

pH
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 .درجة الحرارة -8

تزيةةةد درجةةةة الحةةةرارة مةةةن معةةةدل سةةةرعة  

نلةى حةد معةين يقةي نزيمةى ولكةن التفاعي الإ

بعده معدل سرعة التفاعي النزيمى مع زيادة 

ويرجةةع ذلةةإ نلةةى ئبيعةةة  .درجةةة الحةةرارة

الانةةزيم البروتينيةةة حيةة  يحةةدث لةةه عمليةةة 

 و شةةةةةةكلة الفراغةةةةةةى ةتةةةةةةتريةةةةةةر فةةةةةةى ئبيع

Denaturation. 

 .نزيمتركيز الإ -3

 .نزيمى بزيادة تركيز الانزيميزداد معدل سرعة التفاعي الإ 

 Substrateالتفاعي تركيز مادة  -9

يةةةزداد نشةةةائ الإنةةةزيم بزيةةةادة تركيةةةز 

حتةى تتشةبع كةي  [S]المةادة المتفاعلةة 

عندئةةةةذ , المراكةةةةز النشةةةةطة بةةةةالإنزيم

تكةةون سةةرعة التفاعةةي هةةى القصةةوى 

Vmax  ولا يةةةةةزداد بعةةةةةدها سةةةةةرعة

. التفاعي بزيادة تركيز المادة المتفاعلة

ويعةةرل تكيةةز المةةادة المتفاعلةةة عنةةد 

وى بثابةةةةةو نصةةةةة  السةةةةةرعة القصةةةةة

 Michaelis constant.ميكالد 

[Km] 

 .نزيميةالمثبطات الإ -4

, Inhibitorsمثبطةات  نزيميةىيطلق على المواد التى تقلةي مةن سةرعة التفاعةي الإ

. حيويةةةوهةةذة المثبطةةات مهمةةة جةةدا  لقةةدرتها علةةى الةةتحكم فةةى ميكانيكيةةة الأنظمةةة ال

مةةع الانةزيم بةةروابط  يةةر عكسةى حية  يةةرتبط المثةبطغوالتثبةيط الإنزيمةى قةةد يكةون 

تثبةيط عكسةى  أو قةد يكةون, ويصةبي تفكةإ الانةزيم منةه ضةعي  جةدا   قويةة تساهمية

نةه يمكةن نزالةة المثةبط مةع أمعنةى بتبائ بين المثبط والانزيم عكسيا  حي  يكون الإر

  .عودة النشائ للانزيم مرة أخرى
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 .مصدر الطاقة فى الخلية

لذلإ فةلن , أنشطة الكائن الحى الى الطاقة تحتاج كثير من التفاعلات الإنزيمية كذلإ

اليلية الحية تحتوى على العديةد مةن المركبةات الكيميائيةة الرنيةة بالطاقةة مةن أهمهةا 

Adenosine 5'-triphosphate (ATP)  التةةةةى تتكةةةةون مةةةةن القاعةةةةدة

 .وثلاث مجموعات فوسفات Riboseو سكر  Adenineالنيتروجينية 
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 Adenosine 5'-diphosphate (ADP)مائيةا لتعطةى  ATPتتحلي جزيئات

 .و تنفرد كمية من الطاقة (Pi)و مجموعة فوسفات غير عضوية 

ATP   +   H2O                      ADP   +  Pi   +   Energy 

وسب  غناء . و ئاقة أيضا AMPمائيا لتعطى  ADPكما يمكن أن تتحلي جزيئات 

لهيدروكسةيي الياصةة بمجموعةات الفوسةفات هذة المركبات بالطاقة أن مجموعةات ا

أى أن الجزيئةات تحمةي شةحنات سةالبة متجةاورة  (pH~7)تكون متأينة فةى اليليةة 

بينما عند تحللها وفقد مجموعات الفوسفات تقي ئاقتها وينفرد , مما يرفع من ئاقتها

 .فرن الطاقة

 

 



 .تقدير نشاط الإنزيمات

لفةة كةذلإ تبعةا للمعملةة بالكيماويةات مثةي ييتل  نشائ الإنزيم تبعةا لمصةادرة الميت 

كما قد ييتل  نشائ الإنةزيم تبعةا , للنبات أو للحشرات أو المبيدات, الأدوية للأنسان

لةةةذلإ كثيةةةرا مةةةا يةةةتم تقةةةدير نشةةةائ . للحلةةةة الصةةةحية أو المرحلةةةة العمريةةةة للأنسةةةان

. ةالإنزيمةةات كمؤشةةر للحلةةة الصةةحية أو التعةةرض للمبيةةدات أو الكيماويةةات الميتلفةة

أو  Substrateويتم تقدير نشائ الإنزيمات نما بتتبع معدل نستهلاض مةادة التفاعةي 

ونن كانو الطريقة الأخيرة أكثر دقة حي  ننة غالبا ما يتم , معدل تكون ناتج التفاعي

ووحةدات النشةائ . وضع كمية كبيرة من مادة التفاعي مما يقلي من دقة تتبع نختفائهةا

وهى كمية الإنزيم اللازمة لتحول  Enzyme unitنزيم الإنزيمى هى نما وحدة الإ

1.0 μmol (10-6 mol)  85من مةادة التفاعةي نلةى نةواتج فةى الدقيقةة عنةد
o
أو . ل

وهى عدد وحدات الإنزيم لكي مليجرال  Specific activityوحدة النشائ النوعى 

 .وهى تعتبر أيضا مقياس لدرجة نقاوة الإنزيم, بروتين

  

  .ماتيم الانزيــتقس

تسةةتيدل حاليةةا  التقسةةيم التةةالى للإنزيمةةات حيةة  تقسةةم نلةةى سةةتة أقسةةال رئيسةةية وهةةى 

 :كالاتى 

 Oxido–reductasesختزال  الإ وإنزيمات الأكسدة  -1

مثةةي ننزيمةةات  ختةةزالنزيمةةات التةةى تقةةول بتفةةاعلات الأكسةةدة والإوينتسةة  نليهةةا الإ

Dehydrogenases  و ننزيمةةةات.Oxidases  ومنهةةةا انةةةزيمLactate 

dehydrogenase (LDH) مك االذى يؤكسد حLactic acid مك انلةى حة

Pyrovic acid  فةى وجةود المرافةق الأنزيمةىNAD+
 D-Amino   نةزيمون, 

acid oxidase  الأمينية الى الأحماض الكيتونيةة المقابلةةض الأحماالذى يؤكسد 

التى تعمي مةع ويمكن تتبع تفاعلات الإنزيمات  .FADفى وجود المرافق الأنزيمى 

+NADالمرافقةةات 
 Spectrphotometersبواسةةطة أجهةةزة القيةةاس الضةةوئى  

 NADHبينما صورتها الميتزلة  340nmحي  تمتص الضوء عند ئول موجى 

 .لاتمتص الضوء
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فةةةى نن  Dehydrogenasesعةةةن ننزيمةةةات  Oxidasesوتيتلةةة  ننزيمةةةات  

مةن مرافقاتهةا الإنزيميةة  يمكةن نعةادة اكسةدتها بسةهولة بواسةطة الصورة الميتزلةة 

 .الأكسجين الجوى

Oxidases-FADH2  +  O2              Oxidases-FAD  +  H2O2 

 

  Transferasesنزيمات الناقلة  الإ -8

نزيمةةات التةةى تنقةةي جةةزئ آو مجموعةةة كيميائيةةة مةةن مركةة  لأخةةر مثةةي الإ تشةةميو

التةةى تقةةول بنقةةي مجموعةةة الأمةةين مةةن بعةةك  Aminotransrerases اتانزيمةة

 Pyridoxalويساهم المرافق الإنزيمى . الأحماض الأمينية الى الحماض الكيتونية

phosphate فى نقي مجموعة الأمين. 

Aspartic acid

COOH

CH2N H
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COOH

Ketoglutaric acid
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L-Glutamic acid

Aspartate aminotransferase

              (AST)

L-Alanine  +  Ketoglutaric                                                 Pyrovic  +  L-Glutamic 

                          acid                                                             acid              acid

Alanine aminotransferase

           (ALT)

 

 



  Hydrolasesنزيمات المحلله الإ -3

الةذى   Lipaseنةزيمنائيةا مثةي نزيمات التةى تسةاعد علةى تحلةي المركة  موهى الإ

 .يحلي الدهون نلى أحماض دهنية وكحول الجكسرول

CH2

CH

CH2

OCOR

OCOR

OCOR

Lipase

CH2OH

CHOH

CH2OH

+   3 RCOOH

        Fatty acids

GlycerolTriglyceride 

  Lyasesنزيمات النازعة الإ -4

تعمي على نضافة أو نزع مجموعة كيميائية مةن مةادة التفاعةي بةدون اشةتراض المةاء 

الكربوكسةيي مةن  التى تقول بنةزع مجموعةة Decarbopxylasesات نزيمنمثي 

 .CO2الأحماض العضوية لتيرج فى صورة 
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الةةذى سةةيتم ذكةةرة لاحقةةا فةةى  IAAبةةادئ لتيليةةق الأكسةةين  Tryptamineويعتبةةر 

 Vasodilatorموسع للأوعية الدموية  Histamineبينما يعتبر , منظمات النمو

 .أو الحساسية ويتكون فى الجسم نتيجة بعك الألتهابات

 

 



  Isomerasesنزيمات التشابه  إ (5

 .حد مشابهات المرك  لمشابه آخر لهتحول أنزيمات التى وهى الإ
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مع تكوين نزيمات الميلقة لمواد جديدة وهى الإ Ligasesنزيمات المخلقة الإ (6

 :نحدى الروابط التالية

.(C-O, C-S, C-N, C-C) الحصول على الطاقة الللازمة من جزيئات   ويتم 

.ATPنةزيم ن مثةيAsparagine synthetase الحةامك الأمينةى الةذى ييلةق 

Asparagine مك امن حAspartic acid. 

L-Asparagine

+   ADP   +   Pi

L-Aspartic acid

+  ATP  +  NH3

COOH

CH2N H

CH2

COOH

COOH

CH2N H

CH2

CONH2

Asparagine

Synthetase

 

 

 .الأهمية التطبيقية للانزيمات فى الصناعة

ذات قيمةة غذائيةة  نتجاتعلى م نزيمات فى الصناعات الرذائية للحصولتستيدل الإ 

نزيمةات وللإ. الطعم والرائحة والمظهر اليارجى حي عالية ولها خواا جيدة من 

ننتةةاج  و التبةة و البيةةرة اليبةةز و اتيةةر فةةى كثيةةر مةةن الصةةناعات مثةةي صةةناعبدور ك

وأمكةن . ةمينية والفيتامينات والمضادات الحيويةالأحماض العضوية و الأحماض الأ

سةةواء  مةةن الكائنةةات الدقيقةةة نقتصةةاديةنزيمةةات بكميةةات الإ ر مةةنكثيةةالحصةةول علةةى 

 مثي ننزيماتفطرية أو  بكتيرية

 .Lipase, Cellulase, Protease 



 Nucleic acidsالأحماض النووية 

 

جةدا وتوجةد فةى جميةع اليلايةا  كبيةرئةى يوزن جزذات  الأحماض النوويةة جزئيةات 

وهةى تتضةمن نةوعين ميتلفةين  0امن الوزن الجال لليلاي% 10 – 5الحية وتمثي 

    Deoxyribonucleic acid (DNA)امك هما حةاحةدن ,كيميائيةا ووةيفيةا

المعلومةةات الوراثيةةة ونقلهةةا وهةةو المكةةون الرئيسةةى للكروموسةةومات التةةى تحمةةي 

 Ribonucleic acid (RNA) الآخر مكاحالو ,للأجيال المتعاقبة للكائن الحى

إ المعلومات فةى صةورة بروتينةات مميةزة لكةي ترجمة تلوالتى لها دور رئيسى فى 

وتتكةةةون الأحمةةةاض النوويةةةة مةةةن وحةةةدات بنائيةةةة متكةةةررة تعةةةرل بأسةةةم  .خليةةةة

  Nucleotides.  اتدالنيوكليوتي

 

 Nucleotidesات تركيب النيوكليوتيد

السكر اليماسى  و من ثلاثة مكونات هى القاعدة النتروجينية اتترك  النيوكليوتيدت

 DNAويوجةةد فةةى  Riboseوالسةةكر اليماسةةى قةةد يكةةون . اتمجموعةةة الفوسةةف و

المشةاركة القواعد النتروجينية أما . RNAويوجد فى  Deoxyriboseيكون أوقد 

أو Purines فةةةةى تركيةةةة  الأحمةةةةاض النوويةةةةة تنةةةةدرج تحةةةةو مجمةةةةوعتى 

Pyrimidines . وتحتةةوى نيوكليوتيةةدات الةةـDNA  علةةى قواعةةدAdenine, 

Guanine, Cytosine, Thymine  بينمةةا نيوكليوتيةةدات الةةـRNA  تحتةةوى

وكي هذة القواعةد   Adenine, Guanine, Cytosine, Uracil.على قواعد 

 nm 280 ,250و الموضحة فى الشكي التالى تمتص الضوء عند أئةوال موجيةة 

 .مما يستيدل فى التقدير الكمى للنيوكليوتيدات و الأحماض النووية
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سةةم يعةةرل بل اليماسةةى السةةكرنيتروجينيةةة برتبةةائ القاعةةدة النوالمركةة  النةةاتج مةةن 

 السةكر ويتم الأرتبائ بين ذرة الكربون رقم واحةد فةى, Nucleoside نيوكليوزيد

أو رقم واحد فةى قواعةد  Purinesاليماسى بذرة النيتروجين رقم تسعة فى قواعد 

.Pyrimidines سةةيي علةةى ذرة الكربةةون رقةةم وعنةةد نرتبةةائ مجموعةةة الهيدروك

زيد بمجموعة الفوسفات فهةى تعتبةر نيوكليوتيةد لنيوكليول خمسة فى السكر اليماسى

تبعةةةا  Ribonucleotideو  Deoxyribonucleotideوهةةةى نوعةةةان , كامةةةي

 .لنوع السكر المستيدل كما هو موضي بالشكي العال التالى
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تعتبةةر  ATP, NAD, FADالتعريةة  فةةلن كةةي مةةن جزيئةةات  وبنةةاء علةةى هةةذا

Ribonucleotides  حي  أن كةي منهةا تحتةوى علةى سةكر الريبةوز و مجموعةة

فوسفات على الأقي بالأضافة نلى قاعدة نيتروجينية ونن كنو قد تكةون ميتلفةة عةن 

تحتةةوى علةةى  NADفجزيئةةات , تلةةإ المسةةتيدمة فةةى تركيةة  الأحمةةاض النوويةةة

 FADبينمةا جزيئةات  Nicotinamide (vitamin B3)روجينيةة القاعةدة النيت

 . كما سبق ذكرة Flavinتحتوى على 

 

  Nucleic acidsتركيب الأحماض النووية 

 سلاسةةةي مةةةةن وحةةةةداتسةةةابقا فةةةةلن الأحمةةةاض النوويةةةةة تتكةةةون مةةةةن  شةةةةرناأكمةةةا 

 فةى السةكر ثلاثةةذرة الكريون رقةم التى ترتبط بروابط نشتركية بين  النيوكليوتيدات

و . لإحةةةدى النيوكليتيةةةدات مةةةع مجموعةةةة الفوسةةةفات بالنيوكليوتيةةةد التةةةالىاليماسةةةى 

بينما غالبا ما يحتةوى جةزئ فةى معظةم الكائنةات , يحتوى جزئ  على سلسلة واحدة

حيةة   Double-helicalالحيةةة علةةى سلسةةلتين مةةرتبطتين و تأخةةذ الشةةكي الملتةة  

وتوجةد مجموعةات . لسةلةتحتوى كي لفة على حوالى خمسة نيوكليوتيدات من كي س

الفوسةةةفات فةةةى اليةةةارج بينمةةةا تةةةرتبط القواعةةةد النيتروجينيةةةة فةةةى الةةةداخي بةةةروابط 

ذات الحلقتةةةين قاعةةةدة مةةةن  Purinesحيةةة  تقابةةةي كةةةي قاعةةةدة مةةةن , هيدروجينيةةةة

Pyrimidines ذات الحلقة الواحة مما يحافأ على المسافة الثابتة بةين السلسةلتين .

أى ان تبةدأ أحةد السلسةلتين مةن الطةرل , تعاكسةتينوتكون السلسةلتين المةرتبطتين م

بينما ( على ذرة كربون خمسة فى السكر)الذى يحتوى على مجموعة فوسفات حرة 

تبةةدأ السلسةةة الأخةةرى مةةن الطةةرل ذات مجموعةةة الهيدروكسةةيي علةةى ذرة الكربةةون 

   :كما يوضحها الشكي التالى, رقم ثلاثة
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 .وتيليق البروتين RNAاض محأ

علةةةى تيليةةةق البروتينةةةات بأسةةةتيدال المعلومةةةات  RNAتعمةةةي الأحمةةةاض النوويةةةة 

لكةي مةنهم   RNAويوجد ثلاثةة أنةواع مةن . DNAالوراثية المتواجدة فى جزيئات 

  .وفيما يلى ذكر لأهمية ودور كي منهم. دور فى تيليق البروتين

 

 m-RNA Masenger RNA))الرسول  RNAحامض  -1

 DNA علةةى جزيتةةاتننزيمةةا  m-RNAجزيئةةات  Transcript( بنةةاء) نسةة  يةةتم

. بعةةد ذلةةإ نلةةى السةةيتوبلازلينتقةةي ثةةم  فةةى النةةواهالتةةى تحمةةي المعلومةةات الوراثيةةة 

التةى يةرتبط  AUGعلى ثلاثة نيوكليوتيدات متتاليةة  m-RNAويحتوى كي جزئ 

وكةي . Translationيةة لتبدأ عملية تيليق السلاسي الببتيد rRNAبها الريبوزول 

 m-RNA .Codonثلاث نيوكليوتيدات متتالية على جزيئ 

 

 

 



 r-RNA Ribosomal RNA))الريبوزومى  RNAحامض    -8

 AUG codonيتكون من وحتين أحداهما كبيرة و الأخرى صريرة يرتبطةا علةى 

اس ودورة الأسة. ثم ينتقلا علية بالتتةابع أثنةاء تيليةق السلاسةي الببتيديةة mRNAبـ 

 .mRNAبجزئ tRNA هى ربط جزئيات 

 t-RNA Transfer RNA))الناقل  RNAحامض  -3

ويحتةةوى علةةى . يتكةةون مةةن سلسةةلة مةةن النيوكليوتيةةدات التةةى تأخةةذ الشةةكي الموضةةي

موقعين مهمين الأول فى ئةرل السلسةلة و هةو يحةدد نةوع الحةامك الأمينةى الةذى 

لنقةي العشةرين حةامك  t-RNAلذلإ هناض عشةرون نةوع مةن جزيئةات , يرتبط بة

أمينةةةةى التةةةةى تةةةةدخي فةةةةى 

حي  أن , تركي  البروتين

هناض على الأقي نةوع لكةي 

أمةا الموقةع . حامك أمينى

الثانى فيوجد فةى منتصة  

السلسةةةةةةةةةةةةةلة ويسةةةةةةةةةةةةةمى 

Anticodon  وهةةو الةةذى

 m-RNAيةةةرتبط بجةةةزئ 

المةرتبط  Codonعند ألـ 

ليكةةةون معقةةةد  r-RNAبةةةـ 

 . من الثلاث جزيئات

 r-RNAويلاحةةةةةةةةةةةةةأ أن 

سمي بلرتبائ جزيئين من ي

t-RNA  علةةةةةةةةةةةةةةةةةةةىm-

RNA , كةةي مةةنهم مةةرتبط

بحامك أمينةى ممةا يسةمي 

بارتبةةةةةةةةةةائ الحامضةةةةةةةةةةين 

الةةذى  t-RNAثةةم ينفصةةي الحةةامك الأمينةةى الأول مةةن . الأمينيةةين برابطةةة ببتيديةةة

ممةةا  m-RNAعلةةى  r-RNAوينتقةةي جةةزئ . m-RNAينفصةةي هةةو الأخةةر مةةن 

علةةى الةةـ ( مك أمينةةى جديةةدحةةاملا حةةا) t-RNAيسةةمي بأرتبةةائ جةةزئ أخةةر مةةن 

Codon وتسةتمر هةذة العمليةة حتةى يصةي . التالىr-RNA  الةىStop codon 

 .   الذى ينهى هذة العملية

Anticodon

 t-RNA

Amino acid

      site



 Lipidsدات ــالليبي

 

فةى  بالليبيدات مركبات عضوية حيوية موجودة داخي الكائنات الحية وهى لا تذو

الأثيةر والكلوروفةورل  الرير قطبيةة  مثةيب فى المذيبات العضوية وذتالماء ولكنها 

 :والبنزين وغيرها, وتلع  الليبيدات دورا  هاما  للكائن الحى فهى

 .مصدرا  للطاقة الميزنة -1

 .تدخي فى تركي  الأغشية البيولوجية -8

 .D2, D3مثي  مصدرا  لبعك الفيتامينات -3

 .الدهون و تتكون منها الأحماض المرارية التى تساعد على نذابةالزيوت -9

 .ترطى سطي بعك الكائنات الحية للحماية -5

 

 .ـداتيم الليبيـتقس

 :تقسم الليبدات حس  قابليتها للتصبن نلى قسمين رئيسيين

  .ليبيدات معقدة -1

لةذلإ فهةى . الأحمةاض الدهنيةةعلى الكيميائى تتميز بأنها تحتوى فى تركيبها وهى 

 الأحمةةاض الدهنيةةةمةةلاح أتعطةةى بمعاملتهةةا بةةالقلوى والتسةةيين  أى, مةةواد متصةةبنة

 :وهى تشمي(. صابون)

 Glycerides الجلسريدات -ا

زيةةوت هةةى المكةةون الرئيسةةى لالأحمةةاض الدهنيةةة مةةع الجلسةةرول و تسةةترانوهةةى 

وقةةةد تكةةةون أحاديةةةة أو ثنائيةةةة أو ثلاثيةةةة تبعةةةا لعةةةدد  ودهةةةون النباتةةةات والحيوانةةةات

 .الأحماض الدهنية بالجزئ

CH2 O C

O

R

CHOH

CH2OH

CH2 O C

O
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CH

CH2OH

O C
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R

CH2 O C
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R

CH O C

O

R

1-Monoacylglycerol 1,2-Diacylglycerol Triacylglycerol

CH2 O C R

O

 



وهةةو يعتمةةةد علةةى نةةوع وعةةةدد  Acylglycerolالأسةةم العةةال للجليسةةةريدات هةةو و

 ,Tristearoylglycerolالأحمةةةةةةةةةاض الدهنيةةةةةةةةةة بةةةةةةةةةالجزئ مثةةةةةةةةةي 

Tripalmitoylglycerol, Trioleoylglycerol  التةى تحتةوى كةي منهةا علةى

كما أن لهةم الأسةماء الشةائعة , الدهنى المشتق منة الأسم حامكثلاثة جزيئات من ال

Tristearin, Tripalmitin, Triolein  . 

ى أو فةى وجةود ننةزيم  المتواجةد فةى حامضةوتتحلي الجليسريدات مائيا فى الوسط ال

 .عصارة البنكرياس الى الأحماض الدهنية و الجلسرول

CH2

CH

CH2

OCOR

OCOR

OCOR

Lipase

CH2OH

CHOH

CH2OH

+   3 RCOOH

        Fatty acids

GlycerolTriglyceride 

 

كما تتحلي الجليسريدات فةى الوسةط القلةوى لتعطةى الجلسةرول و أمةلاح الأحمةاض 

 Saponification.لةةةةذلإ تسةةةةمى هةةةةذة العمليةةةةة التصةةةةبن ( الصةةةةابون)لدهنيةةةةة ا

وواضةي  ,الصابون عبارة عن أملاح الصوديول أو البوتاسةيول للأحمةاض الدهنيةةو

 (يةةذوب فةةى المةةاء)ن لةةه ئةةرفين احةةدهما قطبةةى أمةةن الرمةةز العةةال لجةةزئ الصةةابون 

ص مةن الادران ولةذلإ عنةد الةتيل( يذوب فى الدهون والشةحول)والأخر غير قطبى 

يعمةي الصةابون علةى نةزع هةذه الادران حية  يةرتبط ( كالأتربة والدهون وغيرهةا)

 .الطرل القطبى بالماء والطرل الرير قطبى بالادران وينزعها وتنتقي للماء

 

CH2

CH

CH2

OCOR

OCOR

OCOR

KOH

CH2OH

CHOH

CH2OH

+   3 RCOOK

        Soap

(Salt of fatty acids)Glycerol
Triglyceride 

 

 

 



 أو الفوسفوجليسريدات الفوسفوليبيدات -ب

 Phosphoglycrides or phospholipids 

الفوسفور فى تركيبها فى صورة هى جليسريدات تحنوى على 

لةذلإ فهةى أكثةر قضةبية مةن الجليسةريدات , مجموعة فوسفات

  .فى أغشية اليلاياأساسا توجد  وهى . الثلاثية

 Glycolipidsالجليكوليبيدات  -ج

تحتوى علةى شةق كربوهيةدراتى مثةي جليسريدات عبارة عن  

رتبط بلحةةةةةةدى مجموعةةةةةةات مةةةةةة الجلوكةةةةةةوز أو الجلاكتةةةةةةوز

وهى توجد بكثرة فى النهيات العصبية كما توجد أيضةا فةى  .هيدروكسيي الجلسرول

 . أغشية اليلايا ولكن بدرجة أقي من الفوسفوجليسريدات

 Waxesالشموع  -د

دهنيةةة مةةع كحةةولات أحاديةةة الهيدروكسةةيي ذات وزن اللأحمةةاض ا ترانسةةتوهةةى 

كرةةلال للحمايةةة علةةى الجلةةد و  وهةةى توجةةد .Fatty alcohols جزيةةئ مرتفةةع

كما أن المكون الرئيسى لشمع عسي النحي هةو  .كذلإ على الوران و الثمار, الريش

 .ذرة كربون 39نلى  86مع كحولات ذو سلسلة من  Palmiticأستر حامك 

 .الليبيدات البسيطة -8

 لا يدخي فةى تركيبهةامواد عضوية غير قضبية ذائبة فى الزيوت و الدهون ووهى 

وتشةةمي للتصةةبن غيةةر قابلةةة لةةذلإ فهةةى , جلسةةرول ولا أحمةةاض دهنيةةةلكيميةةائى ا

 ,بعةةك الهرمونةةات الجنسةةةيةسةةتيرول وليمثةةي الكوSteroids سةةتيرويدات الأ

 رينبةةوالتةةى تتكةةون أساسةةا  مةةن وحةةدات الايزو Terpenoids بجانةة  التربينةةات

 .وسيتم دراستها فى الزيوت العطرية

 Steroidsرويدات يستالأ

مشةةةةةةةةةةتقة مةةةةةةةةةةن المركبةةةةةةةةةةات المجموعةةةةةةةةةةة 

Perhydrocyclopentano-

phenanthrene  الةةةةذى يتكةةةةون مةةةةن أربةةةةع

 حلقةةات نحةةداها حلقةةة خماسةةية كمةةا هةةو موضةةي

 .بالرمز المقابي
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وهةو ومن أهمها الكوليسترول 

يرولى تالمكةةون الرئيسةةى الاسةة

يةةوان ونةةادرا  مةةا يوجةةد فةةى الح

ويعتبر من مكونات  فى النبات

ولا أغشةةةية اليليةةةة الحيوانيةةةة 

بدونةةةه  حيةةةاةاليليةةةة ال عسةةتطيت

كمةا سةيتم  D3والتيليق الحيوى لفيتامين  يدخي فى تركي  الأحماض المراريةكما 

 .ذكرة لاحقا

وأهمهةةا هرمةةون الحنسةةية  حيواينةةةالبعةةك الهرمونةةات  سةةتيرويداتالأكةةذلإ مةةن 

 Progesteronوالبروجسةتيرون ( هرمون ذكةرى) Testesteron التسيترون

 (.هرمون انثوى) Stradiolوهرمون الاستراديول  (هرمون الحمي)

 

 Fatty acidsالأحماض الدهنية 

وبالتالى , يلية عادة ما تكون ذات سلسلة كربونية ئويلةعبارة عن أحماض كربوكس

كمةا نهةا تحتةوى . فهى لا تذوب فى الماء ولكنها تذوب فى بعك المذيبات العضوية

الذى ( (Acetyl CoAيلق حيويا من  لأنها تعلى عدد زوجى من ذرات الكربون 

الأحمةاض الدهنيةة  متقسةو .يقول بتكرار نضافة ذرتين كربون الى الهيكي الكربةونى

 :وفقا لدرجة تشبعها نلى

وهى التةى لا تحتةوى علةى Saturated fatty acids أحماض دهنية مشبعة -1

 .روابط زوجية

تحتوى ى التى وه Unsaturated fatty acids أحماض دهنية غير مشبعة -8

ورغةم . Cisوالتى غالبا ما تكون فى الوضةع الفراغةى  زوجية أو أكثر ةعلى رابط

أن الثديات تسةتطيع تيليةق الأحمةاض الدهنيةة المشةبعة نل ننهةا لا تسةتطيع ذلةإ مةع 
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لةةذلإ تسةةمى , الأحمةةاض الدهنيةةة غيةةر المشةةبعة و يجةة  أن يحتةةوى الرةةذاء عليهةةا

 Linoleicوأهمها حةامك  Essential fatty acidsأحماض الدهنية أساسية 

acid . 

ويمكن توضيي التركية  الكيميةائى للأحمةاض الدهنيةة برمةز يعبةر عةن عةدد ذرات 

18:2Δ9,12الكربةةةةون و عةةةةدد ومواقةةةةع الةةةةروابط الزوجيةةةةة مثةةةةي رمةةةةز 
لحةةةةامك  

Linoleic acid  ذرة كربةون ورابطتةين زوجيتةين تبةدأن  18الةذى يحتةوى علةى

 . 12 ,9عند ذرتى 

نن معظم الأحمةاض الدهنيةة المشةبعة صةلبة بينمةا الأحمةاض الدهنيةة غيةر  ويلاحأ

لذلإ نجد أن الزيوت السةائلة تحتةوى علةى . المشبعة سائلة عند درجة حرارة الررفة

نسبة أعلى من الأحماض الدهنية غيةر المشةبعة بينمةا الةدهون الصةلبة تحتةوى علةى 

ن بولسطة اليود أو البرول تقةدير ويمكن بالمعايرة الكمية للزيوت و الدهو, نسبة أقي

وفيمةةا يلةةى التركيةة  الكيميةةائى . النسةةبة التقريبيةةة للأحمةةاض الدهنيةةة غيةةر المشةةبعة

 .للأحماض الدهنية الشائع تواجدها

____________________________________________ 

Commom name       IUPAC name    Sympol      m.p. (oC) 

_____________________________________________      

Saturated fatty acids: 

Lauric                            n-dodecanoic           12:0                 44.2 

Myristic                         n-tetradecanoic        14:0                  53.9 

Palmitic                         n-hexadecanoin       16:0                  63.1 

Stearic                          n-octadecanoic        18:0                   69.6 

Arachidic                      n-eicosanoic             20:0                  76.5 

Lignoceric                    n-tetracosanoic         24:0                  86.0 

Unsaturated fatty acids: 

Palmitoleic                                                    16:1Δ9               - 0.5 

Oleic                                                             18:1Δ9                 13.4 

Linoleic                                                         18:2Δ9,12            - 5.0 

Linolenic                                                       18:3Δ9,12,15        - 11.0 

Arachidonic                                                  18:4Δ5,8,11,14       - 49.5 

_____________________________________________ 



 Rancidity    التزنخ

( على روابةط زوجيةة ىتحتوالتى )جدير بالذكر أن الأحماض الدهنية الرير مشبعة 

توجد بنسبة أعلةى فةى الزيةوت عنهةا فةى الةدهون وهةى التةى تعطةى الزيةوت القةوال 

خةتلال نلزيةوت والةدهون رغةم وا. كذلإ هى المسةئولة عةن ةةاهرة التةزن , السائي

لأكسةدة ا للتةزن  وهةو صةورة مةن كمية الأحماض الدهنية الرير مشبعة بهةا عرضةة

مثةةي الحديةةد و )المعةةادن بعةةك ر الضةةوء والهةةواء وأيونةةات يتةةأثبذاتيةةة الالكيميائيةةة 

, (ROOH) يداتسالبيروكالحرة و شقون بعك الن يويصاح  ذلإ تكو( النحاس

ة ويصبي الزيو غير صالي يونتكي ىهيدركس يتونية وك أحماضكون فى النهاية توي

لةةذلإ يةةتم تقةدير كثيةةر مةةن  .يصةي  الإنسةةان بةةأمراض خطيةرةو سةتعمال الآدمةةي للأ

اليواا الطبيعية و الثوابو الكيمائيةة للزيةو التةى سةيتم ذكرهةا فةى جةزء الزيةوت 

ت وذلةةإ للتأكةةد مةةن جةةودة الزيةةو وسةةلامة تيزينةةة و مطابقتةةة للمواصةةفا, العطريةةة

 . وصلاحيتة للأستيدال الأدمى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Natural Products   النواتج الطبيعية

 

 Primaryتنقسةةم المركبةةات الحيويةةة التةةي تنتجهةةا اليلايةةا الحيةةة نلةةى نةةواتج اوليةةة 

metabolites  وهةةةي المةةةواد الكربوهيدراتيةةةة والبروتينةةةات والزيةةةوت والةةةدهون

ونةةةواتج ثانويةةةة , كميةةةات كبيةةةرة نسةةةبياوالأحمةةةاض النوويةةةة حيةةة  تنتجهةةةا اليليةةةة ب

Secondary metabolites  كما تسمى النةواتج الطبيعيةة وهةي مركبةات عضةوية

تنتجها اليلية بكميات صريرة نسبيا ولكن لها أهمية بيولوجية واقتصادية كبيرة مثي 

 .الفيتامينات ومنظمات النمو والزيوت العطرية والقلويدات والمركبات الفينولية

 

 Vitaminsمينات الفيتا

 

الفيتامينةةات هةةي مركبةةات عضةةوية أساسةةية لاتمةةال العمليةةات الحيويةةة بالجسةةم حيةة  

وغالبةةا مةةا يحتاجهةةا الإنسةةان فةةي غذائةةه ويةةؤدل , يعمةةي بعضةةها كمرافقةةات أنزيميةةة

وتنقسةةم . نقصةةها نلةةى أعةةراض مرضةةية وهةةي لا تعطةةي سةةعرات حراريةةة للجسةةم

 :الفيتامينات نلى قسمين رئيسيين

 

  .مينات ذائبة في الدهونفيتا -1

 , K , E , Dمثي فيتامينات  ,هي مركبات غير قطبية تذوب في المذيبات العضوية

A. 

 سم الفيتامينأ

 ومرادفاته

 نشاطه الحيوي مصادره الطبيعية

A 

Retinol 

نفسةةه يوجةةد فقةةط  Aفيتةةامين 

فةةي المصةةادر الحيوانيةةة مثةةي 

اللحةةةةةةةول واللةةةةةةةبن وصةةةةةةةفار 

ين ماولكن بادلء الفيت. البيك

(Provitamin ) الةةذل يمكةةن

يلةةق منةةه فيتةةامين يللجسةةم أن 

A  وهةةةي الكاروتينةةةات توجةةةد

له دور مهم فةي شةبكية العةين 

retina  والنظةةةةر كةةةةذلإ فةةةةي

. أغشةةية الأنةة  ونمةةو العظةةال

نقصةةةةةةه يةةةةةةؤدل نلةةةةةةى فقةةةةةةد 

لةةه تةةاثير سةةال عنةةد . الأبصةةار

 800<)ة رتناولةةه بكميةةة كبيةة

ملةةةةةةج 100, ملةةةةةةج للبةةةةةةالرين



فةةةةةي الجةةةةةزر واليضةةةةةروات 

 .الورقية مثي السبان 

حيةةة  يةةةؤدل نلةةةى ( للأئفةةةال

ي أغشةةةةية الأنةةةة  فةةةةنزيةةةة  

والقةةةةةةيء وضةةةةةةع  النظةةةةةةر 

وزيةةةادة ضةةةرط سةةةوائي المةةة  

 .مما قد يؤدل للوفاة

 

D3 , D2  ييلةةةق فةةةي الجلةةةد مةةةن بعةةةك

السةةةةتيرولات بعةةةةد التعةةةةرض 

 . لأشعة الشمد

D2  ييلق منErgosteol  

D3  ييلق منCholesterol 

يوانيةة يوجد فةي المصةادر الح

مثةةةي الكبةةةد واللةةةبن والبةةةيك 

 وزيو السمإ 

الأهميةةة الرئيسةةية هةةي زيةةادة 

امتصةةةةةةةةةةةةاا وترسةةةةةةةةةةةةي  

الكالسةةةةيول والفسةةةةفور علةةةةى 

 .العظال

E 

Tocoferols 

معظةةةةم الزيةةةةوت  يوجةةةةد فةةةةي

 .النباتية والحبوب والكبد

يقلةةي  ,مضةةاد أكسةةدة ئبيعةةي

من ميائر بعةك الأمةراض 

مثةةةةةةةةةي أمةةةةةةةةةراض القلةةةةةةةةة  

يزيةةةةةةةد مةةةةةةةن  ,والسةةةةةةةرئان

ا الحديةةةةد ويحمةةةةي متصةةةةاأ

والكاروتينةات مةن  Aفيتامين 

  .الأكسدة

K  يوجد في الكبةد واليضةروات

الورقيةةةةةةةةة مثةةةةةةةةي السةةةةةةةةبان  

كمةةةا تقةةةول بعةةةك . والكرنةةة 

 تيليقه في الامعاءبالبكتريا 

  .له دور في عملية تجلط الدل
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 .فيتامينات ذائبة في الماء -8

 

 .B , Cمثي فيتامينات  ,وهي مركبات قطبية تذوب في الماء والمذيبات القطبية

 اسم الفيتامين

 ومرادفاته

 نشاطه الحيوي مصادره الطبيعية

C 

 سكوربيكالأ حامض

Ascorbic Acid 

مةةةةن الحيوانةةةةات  الانسةةةةان

القليلةةةةة التةةةةي لا تسةةةةتطيع 

فةةةةةي  Cتيليةةةةةق فيتةةةةةامين 

كمةةا يسةةهي أكسةةدته  .الكبةةد

لةةذلإ لابةةةد مةةن الحصةةةول 

عليةةةةه مةةةةن اليضةةةةروات 

يوجةةد . والفاكهةةة الطازجةةة

لي والفلفةةةةةةي وافةةةةةةي المةةةةةة

 .الأخضر والكرن 

 

كمضاد ( Eمثي فيتامين )يعمي 

يساعد فةي امتصةاا . للأكسدة

عتقةةد أن نسةةبة عاليةةة ي ,الحديةةد

تقلةةةةةةةةي ( ملةةةةةةةةج1000)نةةةةةةةه م

 قةةةاولالكولسةةةترول فةةةي الةةةدل وت

 . البرد

B1 

Thiamine 

يوجةةةد فةةةي حبةةةوب القمةةةي 

الكاملة واليميةرة وصةفار 

المعاملةةةةةةةةةةةةة . البةةةةةةةةةةةةيك

 CO2بالكبريتيةةةةةةةةةةةةةةو أو 

لحفةةأ الأغذيةةة يةةؤثر علةةى 

 .B1محتواها من 

 Bمثةةةي معظةةةم أفةةةراد فيتةةةامين 

التي لها دور فةي أكسةدة المةواد 

 الكربوهيدراتيةةةةةةةة والليبةةةةةةةدات

 فلن, الطاقة لانتاج

 Thiamine pyro- 

phosphate  يعمةةةةي كمرافةةةةق

أنزيمةةةةةةي لةةةةةةبعك أنزيمةةةةةةات 

dehydrogenase, 

decarboxylases . حةةةةامك

HCl  فةةةةي المعةةةةدة ضةةةةرورل

نقصةةه يةةؤدل . B1لامتصةةاا 

ضةع  )نلةى مةرض البريبةرل 

عال وفقد للشهية وتةأثر الجهةاز 

 (.العصبي

 



B2 

Riboflovin 

يوجةةةد فةةةي اللةةةبن واللحةةةم 

 .حساس جدا للضوء وهو

هةةةةو جةةةةزء مةةةةن  B2فيتةةةةامين 

التركيةة  الكيميةةائي للمرافقةةات 

 FMN/FADالأنزيميةةةةةةةةةةةةةةةة 

 delydrogenasesلأنزيمات 

reductases, oxidases 

التةةةةةي تسةةةةةاهم فةةةةةي تفةةةةةاعلات 

الأكسةةةدة والاختةةةزال الياصةةةة 

بالكربوهيةةةةةةدرات والليبيةةةةةةدات 

ه يةؤدل نلةى صنق. اتوالبروتين

نقةةص فةةي النمةةو وتةةأثر الجهةةاز 

 .عصبيال

B3 

Niacin 

nicotinamide 

nicotinic acid 

يوجةةةةةةةد فةةةةةةةي الحبةةةةةةةوب 

والبقوليةةةةةةةات واليميةةةةةةةرة 

واللحةةةةةةةةةةول والأسةةةةةةةةةةماض 

 .والدواجن

هةةةةو جةةةةزء مةةةةن  B3فيتةةةةامين 

التركيةة  الكيميةةائي للمرافقةةات 

 NADP, NADالنزيميةةةةة 

يضةا فةي تفةاعلات أالتي تعمةي 

نقصةةةةه . الأكسةةةةدة والاختةةةةزال

يؤدل نلى نقص في النمو وفقةد 

ية والإسهال وتأثر الجهاز الشه

 .العصبي

B4 

Adenine 

يوجد في اللحةول والبةيك 

 .والبقوليات

يةةدخي فةةي التركيةة  الكيميةةائي 

 ,DNA)للأحمةةاض النوويةةة 

RNA ) ومركبات السيتوكينين

  .(هرمونات نباتية)

B5 

Pantothenic 

acid 

يوجةةد فةةي اللحةةول والكبةةد 

والبةةةيك واللةةةبن والعسةةةي 

الأسةةةةةةةةةةةةود والكرنةةةةةةةةةةةة  

 .بيط والبطائاوالقرن

يةةدخي فةةي التركيةة  الكيميةةائي 

 Acetylللمرافةةق الأنزيمةةي 

Co-A  الةةةةةةةذل يقةةةةةةةول بنقةةةةةةةي

مجموعةةة الاسةةتيي مةةن مركةة  

الحيويةةة  تلأخةةر أثنةةاء التحةةولا

للكربوهيةةةةةةةدرات والبةةةةةةةروتين 

 والأحماض الدهنية 

 



B6 

Pyridoxal 

يوجد في اللحول والحبوب 

واليضةةةروات اليضةةةراء 

 .والموز

مرافقةةةات يةةةدخي فةةةي تركيةةة  ال

الأنزيمية المصاحبة لأنزيمةات 

Transaminases  التةةي تقةةول

بنقةةةةي مجموعةةةةة الأمةةةةين فةةةةي 

الحيةةةةوى للأحمةةةةاض  التيليةةةةق

كمةةا يةةدخي تفةةاعلات . الأمينيةةة

نقصةةةه . الهيموجلةةةوبين تيليةةةق

يةةةةؤدل نلةةةةى الانيميةةةةا وبعةةةةك 

لتهابات الجلدية كما قد يتةأثر الأ

 .الجهاز العصبي

B7 , B8 , H 

Biotin 

للةةبن والبةةيك يوجةةد فةةي ا

 .والكبد واليميرة

يةةدخي فةةي التركيةة  الكيميةةائي 

 biocytinللمرافةةق الأنزيمةةي 

ت االذل يعمي مع بعةك أنزيمة

Carboxylases . يسةةةاهم فةةةي

 اتتحةةةةةةةةةةةةةةةةول البروتينةةةةةةةةةةةةةةةة

, والكربوهيةةةدرات نلةةةى دهةةةون

كمةةا يسةةاهم فةةي تحةةول الةةدهون 

نلى جلوكةوز عنةد  اتوالبروتين

 .سبته في الدلنانيفاض 

B9,B10,B11 

Folic acid 

يوجةةةةةةةد فةةةةةةةي الحبةةةةةةةوب 

والبقوليةةات واليضةةروات 

 .الورقية والكبد

تعمةةي علقنقةةي ذرة كربةةون فةةي 

, فورميةةةةةةي, صةةةةةةورة ميثيةةةةةةي

ميثيةةي فةةي تيليةةق  ىهيدروكسةة

الكةةةةولين وبعةةةةك الأحمةةةةاض 

الأمينيةةةةةةةةة مثةةةةةةةةي الجليسةةةةةةةةين 

والميثايونين والهستيدين كةذلإ 

فةةةةةةةةي تيليةةةةةةةةق البيورينةةةةةةةةات 

والبريميدينات اللازمةة لتيليةق 

 .ماض النوويةالأح

B12 

Cyanacobal- 

amine 

يوجةةد فةةي اللحةةول والكبةةد 

والأسةةةةةةةةماض والةةةةةةةةدواجن 

واللةةبن بينمةةا لا يوجةةد فةةي 

الفيتةةةامين الوحيةةةد الةةةذل يةةةدخي 

 ةأحةةةةةد المعةةةةةادن فةةةةةي تركيبةةةةة

يةةدخي فةةي تركيةة   .(والكوبلةة)



بعةةةةك المرافقةةةةات الأنزيميةةةةة  .المصادر النباتية

التةةةةةي تعمةةةةةي علةةةةةى نقةةةةةي ذرة 

عةةة كربةةون فةةي صةةورة مجمو

ميثيةةةةةةي كةةةةةةذلإ فةةةةةةي تيليةةةةةةق 

 .الأحماض النووية
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       Vitamin B7, 8 (Biotin) 

                                                                          Vitamin B12  
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                                                                                    Vitamin B9, 10, 11  

                                                                        (Folic acid) 
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 Plant Growth Regulators   منظمات النمو النباتية

 

الهرمونات النباتية هةي مركبةات عضةوية ينتجهةا النبةات بكميةات  منظمات النمو أو

وهةةي كمنظمةةات نمةةو قةةد تعمةةي علةةى  ,ةة ونمةةوتصةةريرة ولكنهةةا تةةتحكم فةةي أنشةةط

ستطالة ونمو النبات أو قد توق  النمو حتى يتجه النبات نلى مرحلة انضةاج الثمةار أ

 االبيولوجي وتركيبه ويمكن تقسيم منظمات النمو تبعا لتأثيرها .كما سيتم ذكره لاحقا

 :الكيميائي نلى الأقسال التالية 

  Auxinsالأكسينات  -1

 Gibberellinsالجرلينات  -8

 Cytokininsالسيتوكينيات  -3

 Etlyleneالأثيلين  -9

 Abscisic Acidالأبسيسيإ  حامك -5

 

 Auxinsالأكسينات  -1

م عفةي البةةرا وتتركةز( والسةةان الأوران)ضةرل يتوجةد الأكسةينات فةةي المجمةوع ال

الأكسةينات  تعمةي. الطرفية والجانبية وهي تتحرض في النبات لأسفي في اتجاه الجذر

كمةا أن الأكسةينات مسةئولة عةن حركةة . زهةار النبةاتنستطالة ونمو اليلايا وأعلى 

وحركةةة الجةةذير لأسةةفي والريشةةة لأعلةةى , Phototropismالنبةةات جهةةة الضةةوء 

geotropism  النباتةةةات جهةةةة الضةةةوء نلةةةى تركةةةز تجةةةاه بعةةةك أوترجةةةع ةةةةاهرة

الأكسةةينات فةةي السةةان فةةي الجانةة  البعيةةد عةةن الضةةوء وبالتةةالي تسةةتطيي خلايةةا هةةذا 

فترجةةع نلةةى تركةةز  geotropismأمةةا ةةةاهرة . الجانةة  فيميةةي النبةةات جهةةة الضةةوء

الأكسينات في كي من الجةذير والريشةة فةي الجةزء السةفلي بفعةي الجاذبيةة الأرضةية 

الريشة باستطالة اليلايا السفلية فتتجه الريشة نلةى أعلةى بينمةا  وتقول الأكسينات في

يط نمةةو اليلايةةا السةةفلية ثبةةتةةأثير الأكسةةينات فةةي الجةةذير هةةو العكةةد حيةة  تقةةول بت

كمةا يوضةي الشةكي  .التالى وبالتالي ينحني الجذير نلى أسفي كما هو موضي بالشكي

 .بعك الأكسينات الطبيعية والميلقة معمليا

 



N
H

COOH

Indol-3- acetic acid (IAA)

N
H

COOH

3-Indolbuteric acid (IBA)

COOH

1-Naphthaleneacetic acid (NAA)

O

Cl

Cl CH2 COOH

(2,4-Dichloro-phenoxy)-acetic acid (2, 4-D) 

 

  Gibberellinsالجبرلينات  -8

 حةامكالجبرلينات هي مجموعة كبيرة من الهرمونات النباتيةة لهةا تركية  مشةابه ل

الجبرلينات في الجزء اليضةرل مةن  وتنتج أساسا .Gibberellic Acidبرليإ جال

كةةن تحديةةد ويم( مةةن أعلةةى نلةةى أسةةفي والعكةةد)تجةةاهين النبةات ولكنهةةا تنتقةةي فةةي الأ

 :أهمية الجبرلينات في النقائ التالية

نقسةال اليلايةا أسةتطالة وأتعمي علةى * 

 .وتنشيط النمو خاصة في السان

 .زيادة حجم الثمار* 

تسةتيدل لزيةادة الزهةور الذكريةة فةي * 

 .الييار وذلإ لانتاج البذور

تسةةتيدل للترلةة  علةةى فتةةرة الكمةةون * 

 .في البذور والبراعم

  علةةى درجةةة الحةةرارة المنيفضةةة للبةةذور التةةي تحتةةاج للوضةةع تسةةتيدل للترلةة* 

 .بالثلاجات قبي الإنبات

 

CH2

O

COOH

OH
HO

O

Gibberellic acid (GA3)



  Cytokininsات نالسيتوكيني -3

مجموعةةةة السةةةيتوكينين الطبيعيةةةة أو الميلقةةةة 

معمليةةةةا هةةةةي مشةةةةتقات مةةةةن قاعةةةةدة الأدينةةةةين  

توكين الطبيعةةةي علةةةى سلسةةةلة يحتةةةول السةةةيو

يزوبةةةةةرين وعلةةةةةى عكةةةةةد جانبيةةةةةة مةةةةةن الأ

والجبرلينةةةةةةات فةةةةةةلن مركبةةةةةةات الأكسةةةةةةينات 

ر ثةةةةم تنتقةةةةي ذتوكينين تيلةةةةق فةةةةي الجةةةةيالسةةةة

( ي نلةةى أعلةةىفسةةأمةةن )للمجمةةوع اليضةةرل 

 ةجنةألذلإ توجد بتركيز مرتفع في , نقسال اليلايا وتنشيط البراعمأوهي تعمي على 

 .كما تمنع أو تؤخر سقوئ الأوران. البذور والبادرات

  Etlyleneالأثيلين  -4

نقسةال أسةتطالة وأمنظمات النمو السابق ذكرها في ننه لا يشةجع ييتل  الأثيلين عن 

كمةا ننةه علةى عكةد السةيتوكينين . نتفةا  اليلايةاأاليلايا بي ننه يثبطها ويعمي على 

كةذلإ فهةو عكةد  .يشجع سقوئ الأوران كي تدخي الثمار والزهور مرحلةة النضةج

 .نتةةاج الثمةةارأزيةةادة الجرلينةةات يسةةتيدل لزيةةادة الزهةةور الأنثويةةة فةةي نبةةات الييةةار ل

صبرة الكلوروفيي اليضراء في ثمار الموالي مما  رويعمي الأثيلين أيضا على تكسي

 .از فلنه ينتشر بسهولة في النباتغونظرا لأن الأثيلين . يساعد على نضجها

  Abscisic Acidمض الأبسيسيك اح -5

ثيلين مك الأبسيسيإ مع الأايتشابه تأثير ح

النمو بي يثبطةه حية  في ننه لا يشجع على 

. مضةةاد للأكسةةينات والجبرلينةةات رةأن تةةأثي

كمةةةا يشةةةجع علةةةى سةةةقوئ الأوران ونضةةةج 

عمةةي أيضةةا علةةى كمةةون البةةذور يو. الثمةةار

مك الأبسيسةةةةيإ اويمتةةةةاز حةةةة. والزهةةةةور

بالأوران مما يحمي النبات من الجفال تحو ( Stomata)لق الثرور غبقدرته على 

مك الأبسيسةيإ فةي اويةتم تيليةق حة. لمرتفعةجفال والملوحة والحرارة اةرول ال

 .الأوران ثم ينتقي نلى باقي أجزاء النبات
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 Essential Oilsالزيوت العطرية 

 

تنتشر الزيوت العطرية في كثير من النباتات الطبية والعطرية والأشةجار والزهةور 

ي التي وتمتاز الزيوت العطرية بقدرتها على التطاير ورائحتها الجذابة فه. والفواكه

زيةو  مثةيكما قد توجد في السان والأوران , تكس  معظم الزهور رائحتها المميزة

وبعةك الفواكةه كمةا فةي ( Cinnamon oil)وزيو القرفةة ( Mint Oils)النعناع 

وتتشةةابه الزيةةوت العطريةةة مةةع الزيةةوت الثابتةةة  .(Citrus peels)قشةةرة المةةوالي 

(Fixed oil) كمةا تعطةى بقعةة زيتيةة  ,قةي مةن المةاءفي قوامها الزيتي وكثافتهةا الأ

ولكنهةا تيتلة  تمامةا عةن الزيةوت الثابتةة فةي . ها علةى قطعةة مةن الةورنضععند و

أسةترات الجلسةرين مةع الأمةاض )تركيبها الكيميائي فهى لا تتكون من جليسةريدات 

وهةةةي  ,(Terpenoids)ولكنهةةةا تتكةةةون أساسةةةا مةةةن مركبةةةات تربينيةةةة ( الدهنيةةةة

 – Methyl – 1,3)ن مةن تكثية  وحةدات مةن الأيزوبةرين المركبةات التةي تتكةو

butadiene). س أويسةةمى ئةةرل الأيزوبةةرين المتفةةرع ر(head ) بينمةةا الطةةرل

رتبائ وحدات الأيزوبةرين كمةا وبالتالي فلن هناض ثلاثة ئرن لأ( Tail)الأخر ذيي 

 :ضي بالشكي التاليوهو م

 

    Isoprene unit

Methy-1,3-butadiene

(Head)
(Tail)

Head-Tail Head-Head Tail-Tail 

 

 .ي للمركبات التربينيةيوالحالتخليق  -1

 (IPP)ل للمركبات التربينية بتكثي  وحدات يوتم التيليق الحيو

 Isopentylpyrophosphate  مةةةةةةةعDimethylallylpyrophosphate 

(DMAPP)  لتكوين.Geranylpyrophosphate (GPP) 



OPP

H

PPO

OPP

(DMAPP)

(TPP)

(GPP) 

 

 .م المركبات التربينيةيتقس -8

كبات التربينية تبعا لعدد وحدات الأيزوبرين في تركيبها الكيميائي كما هو تقسم المر

 :موضي بالجدول التالي

Class Isoprene 

units 

# of carbon 

atoms 

Examples 

Hemiterpene      1 5 Isoprene 

Monoterpenes 2 10 Limonene 

Geraniol 

Sesquiterpenes 3 15 Abscisic acid 

Insect juvenile 

hormones 

Diterpenes 4 20 Some Giblerellenes 

Geranylgeraniol 

Vitamin A 

Side chain of 

vitamin E 

Sesterpenes 5 25 Geranylfarnesol 

Triterpenes 6 30 Saponins, Squalene, 

Steroids 

Tetraterpenes 8 40 Carotenoids 

Polyterpenes > 20 > 100 Rubber 



التركيةةة  الكيميةةةائي لةةةبعك المركبةةةات التربينيةةةة وأمةةةاكن  لتةةةالىا ويوضةةةي الشةةةكي

 .تواجدها

CHO

Ocimine Myrcene  Limonene

Citrus oils)
Terpene Phelandrene

     (Dill oil)

Pinene

 (Dill oil)

p-Cymene

Linalol Linalyl acetate

(Lavender oil)
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OH OH O O
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(Piper oil)

O

OH

OH

  Thymol
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OH
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(Anise oil)

  Euginol

(Cinnamon 

  leave oil

  Clove oil)Non-Terpenoids
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OH
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COOCH3
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COOCH3

O
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Sesquterpenes (C15):
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OH

3

     Geranylgeraniol (Phytol)

(part of the chlorophyl structure)

Sesterpenes (C25):

OH
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     Geranylfarnesol

Triterpenes (C30):

Squalene (biosynthesis of steriods)

Tetraterpenes (C40):

Carotene 

 

 

 

 

 



 .الأهمية البيولوجية والاقتصاية للزيوت العطرية -3

 مثةي هالميتلفةميي جتدخي كثير من الزيوت العطرية في صناعة مستحضرات الت* 

 .اللافندر والصبار  وزيوت الورد والياسمين 

تعتبر الزيوت العطرية والمركبات التربينية مناسبة للصناعات الرذائية حي  ننها * 

كمةةا أن بعضةةها  ,غيةةر ملونةةة ولهةةا روائةةي جذابةةة مثةةي زيةةو الفةةانيلا وزيةةو الةةورد

 .Rosemary extractيحتول على مضادات أكسدة مثي مستيلص الروزميرل 

مثةي زيةوت  Insect repellentالزيوت العطرية كطارد للحشرات  ي بعكعمت* 

 .النيم والزنزليو والجيرانيول والسيترونيلا

بعةك الجبرلينةات و  تعمي بعك المركبةات التربينيةة كمنظمةات نمةو نباتيةة مثةي* 

 كما أن بعضها هرمونات حشرية مثي ,  Alscisic acidحامك الأبسيسيإ

Juvenile lormone III , methyl Farmesoate   والتةي لهةا دور فةي عمليةة

 .نسلا  الحشراتأتكاثر و

الجانبيةة لفيتةامين  سةيوالسلا Aتدخي في التركي  البنائي للكاروتينةات وفيتةامين * 

E  و السيتوكينيناتCytokinins. 

مطهر فزيو اللافندر , ستيدامات ئبيةلها أكثير من الزيوت العطرية ومكوناتها * 

يعةالج سةوء  Anise seed oilزيةو الينسةون و , طريةات وللالتهابةاتومضةاد للف

و , خافك للشهية Dill oilوزيو الشبو , الهضم وآلال العضلات والتهابات الرئة

وزيةو , مهدلء للأعصاب ويسةاعد علةى زيةادة التركيةز Basil oilزيو الريحان 

 .الليمون مضاد للأورال ويزيد من كرات الدل البيضاء

 

 .ص الزيوت العطريةستخلاأ -4

سةةتيلاا الزيةةوت العطريةةة بلحةةدى الطةةرن التاليةةة وذلةةإ تبعةةا لأهميةةة الزيةةو أيةةتم 

نلةةى درجةةة ثبةةات مكوناتةةه فةةي تبعةةا كةةذلإ  ,النبةةاتي ضةةوالعالاقتصةةادية ونسةةبته فةةي 

 .درجات الحرارة المرتفعة

 

 

 



 .رتقطيستخلاص بالالأ -ا

كثة  بيةار المةاء ثةم ي .تقطيعةه بعةد فةى المةاء برليان العطر النباتيالأستيلاا يتم 

تج التكثية  فةي دورن اسةتقبي نةيو ,الذل يحمي معه أبيرة الزيو العطةرلو الناتج 

يةتم فصةي الزيةو . أو نناء حي  يطفوا الزيو العطرل فةون المةاء لانيفةاض كثافتةه

ولكةن فةي كثيةر مةن الأحيةان لا تتحمةي  .يةةئوتجفيفه على كبريتات الصوديول اللاما

رر هةةذه المكونةةات وتتريةةر صةةفات الزيةةو سةةغليةةان المةةاء حيةة  تتك مكونةةات الزيةةو

ضةةو النبةةاتي بعةةد عوفيةةه يوضةةع ال, سةةتيدال التعطيةةر بالبيةةارألةةذلإ يفضةةي  ,النةةاتج

وعند غليان المةاء يمةر البيةار علةى النبةات  .تقطيعه أو ئحنه في دورن أعلى الماء

. يفةةه كمةةا سةةبقثةةم يةةتم تكثيفةةه وتجف, ويتصةةاعد حةةاملا معةةه أبيةةرة الزيةةو العطةةرل

وتعتبر هذه الطريقة غير مكلفة لذلإ تسةتيدل فةي الزيةوت العطريةة رخيصةة الةثمن 

مرتفعةة  هالنباتي على نسب ضوكما يج  أن يحتول الع ,والتي تتحمي الحرارة نسبيا

كمةا قةد يسةتيدل , ستيلاا معظم الزيوت العطرية بهةذه الطريقةةأويتم . من الزيو

 ربةةةا لاكتسةةةابه رائحةةةة الزيةةةو العطةةةرل ويسةةةمى طيةةةر تحاقالمةةةاء النةةةاتج مةةةن الت

Hydrosol  وHydrolate ,كما في ماء الورد واللافندر والليمون. 

 

 .الاستخلاص بالعصر -ب

ة فةي النبةات مرتفعةتتحمي الحرارة المرتفعة وتوجد بنسةبة  لا الزيوت العطرية التي

ا بالعصةر ستيلاصةهأيمكةن  ,زيوت قشةور المةوالي مثةي البرتقةال والليمةون ا فىمك

 .ستيدال مكابد أو معاصر خاصةأوذلإ ب

 

 .ستخلاص بالمذيباتالأ -ج

 ,ولا توجد بنسبة مرتفعة في النبةاتالعالية الزيوت العطرية التي لا تتحمي الحرارة 

وهي , المذيبات العضويةبستيلص تستيلاصها بالتقطير أو العصر ولكن ألا يمكن 

لةذلإ تسةتيدل فقةط فةي حالةة . المسةتيدمةرتفاع ثمن المةذيبات ئريقة مكلفة نظرا لأ

ويمكةن . الزيوت مرتفعة الثمن مثي زيو الياسمين والزهور الأخرى مرتفعة القيمةة

 :المذيبات أستيدال نوعين من

i- وذلإ أمةا بنقةع بةتلات  ,نوية متطايرة مثي البنزين والهكساستيدال مذيبات عضأ

يدل فةي اسةتيلاا الزيةوت الزهور في المذي  أو باستيدال جهاز سوكسليو المست



المةذي  تحةو ضةرط مةنيفك للحصةول علةى الزيةو  بييةرثةم يةتم ت. النباتية الثابتةة

 .العطرل

 

ii- يةتم . ستيدال مذيبات غير متطايرة مثي زيو الزيتون وبعك الشحول الحيوانيةأ

ثم يتم وضع ئبقةات مةع , وضع ئبقة سميكة من الدهن على سطحي ألواح زجاجية

هذه الألواح بحي  تكةون كةي ئبقةة مةن الزهةور محصةورة بةين ن بيبتلات الزهور 

 ,يةةال ثةةم يةةتم تريةةر الزهةةور ووضةةع زهةةور جديةةدةأتتةةرض عةةدة  .ئبقتةةين مةةن الةةدهن

يةتم تجميةع ئبقةات . وتستمر هذه العملية حتى تتشبع ئبقات الدهن بالزيو العطةرل

 ثةةم ,Jasmine Concreteالةةدهن ويسةةمى فةةي حالةةة الياسةةمين عجينةةة الياسةةمين 

يبةرد الكحةول ثةم  .يستيلص منه الزيو العطرل بواسطة كحةول مطلةق مةع التقلية 

للحصةول  ثم يبير الكحول تحةو تفرية , يرشي للتيلص من أل شوائ  من الدهون

 .على الزيو العطرى

 

 .تقدير جودة الزيت العطري المستخلص -5

معقةد مةن فكي منها عبارة عن ميلةوئ  ,اتيتل  الزيوت العطرية كثيرا في مكوناته

و كحةةةولات و  العديةةد مةةةن المركبةةةات الكيميائيةةة التةةةي تتنةةةوع مةةن هيةةةدروكربونات

وليسةو كةي هةذه المةواد مركبةات . وكيتونات وبعك الأحمةاض العضةوية ألدهيدات

فبعضةةةةةةها غيةةةةةةر ذلةةةةةةإ مثةةةةةةي ( مكونةةةةةةة مةةةةةةن وحةةةةةةدات الأيزويةةةةةةرين)تربينيةةةةةةة 

Cinnamaldelyde  الفنيلةين  فةي زيةو قلة  سةان القرفةة وVanillin  فةي زيةو

كمةةةا تيتلةةة  مكونةةةات الزيةةةوت . فةةةي زيةةةو الياسةةةمين Benzylacetateالفةةةانيلا و

فييتلة  زيةو قلة  سةان القرفةة عةن , ميتلفة لنفد النبةات ءاضالمستيلصة من أع

بينمةةا الزيةةو  eugenolهةةو  ىالةةذل مكونةةه الأساسةةوذلةةإ المسةةتيلص مةةن أوراقهةةا 

سةتيلاا ؤدل الأوية Comphor.المستيلص من جةذور نفةد النبةات غنةي بمةادة 

يواا ال غير المناس  وئرن التيزين اليائئة نلى تريير في التركي  الكيميائي و

لةذلإ يفضةي تيةزين الزيةوت فةي زجاجةات . ت العطريةولزيالكيميائية و الطبيعية ل

مملوءة حتى لا تحتول على هواء ومرلقة جيدا وتحفةأ فةي مكةان بةارد  اللون و بنية

لطبيعة وبعك الثوابو الكيميائية للزيو لتحديد درجة ويتم تقدير اليواا ا. وجال

 .جودته

 



 .عية للزيوت العطريةطبيالخواص ال -أ

ختلال الكبيةر فةي مكونةات الزيةوت العطريةة نلا أنهةا تتشةابه فةي خواصةها رغم الأ

 .وفيما يلي بعك هذه اليواا, عيةطبيال

i-  الرائحةOdour 

 .جذابة المميزة لكي منهامن أهم ما يميز الزيوت العطرية رائحتها ال

ii-  التطايرVolatility 

معظةةم مكونةةات الزيةةوت العطريةةة متطةةايرة وذات قةةوال زيتةةي علةةى درجةةة حةةرارة  

, 12يتجمةدا عةن درجةة  Anise oilيةو الةورد وزيةو الينسةون زالررفة ونن كةان 

 .ل على الترتي 15ْ

iii-  اللونColor  

كتسابها لون غامق يدل علةى تيزينهةا أمعظم الزيوت العطرية غير ملونة لذلإ فلن 

 .ويمكن التيلص من هذا اللون بلعادة تقطيرها. لفترة ئويلة وتعرضها للتزن 

iv-  الذوبانSolubility   

معظم الزيوت العطريةة ومكوناتهةا لا تةذوب فةي المةاء ولكةن تةذوب فةي الكحةولات 

بات العضةوية ارة عنةد الةذوبان فةي المةذيكةونعطاء ع. والمذيبات العضوية الأخرى

الريةةر قضةةبية مثةةي الهكسةةان والبنةةزين يةةدل علةةى وجةةود أثةةار مةةن المةةاء فةةي الزيةةو 

 .العطرل ويمكن التيلص منه بالتجفي  على كبريتات الصوديول اللامائية

v-  النشاط الضوئيOptical activity  

كمةا ذكةر سةةابقا فةلن لةةبعك المركبةات القةدرة علةةى تريةر مسةةار الضةوء المسةةتقط  

ما يرجع ذلإ نلى وجود ذرة كربون غير متماثلة وهو مةا ينطبةق علةى كثيةر وغالبا 

 .لذلإ فلن لمعظم الزيوت العطرية نشائ ضةوئي مميةز لهةا, من المركبات التربينية

ومن المعرول أن الوضع الفراغي لهذه المركبات يؤثر علةى خواصةهما الكيميائيةة 

المستقط  جهةة اليمةين  يحرل الضوء R-Lemoneneوالبيولوجية فمثلا المشابه 

+) Dextroratatory )بينمةا صةورته  ,وهو الذل يكس  البرتقال رائحته المميةزة

                      اليسةةةةةةار يحةةةةةةرل الضةةةةةةوء المسةةةةةةتقط  جهةةةةةةة L-Lemonene فةةةةةةي المةةةةةةرأة

-) Levorotatory )رائحةةة الصةةنوبر والتةةربنتين  و لةةةPiney turpentine 

odor. 



vi-  الكثافة الننوعيةSpecific gravity  

والكثافةة . ل15ْهي وزن حجم معين من الزيو نلى وزن نفد الحجم من المةاء عنةد 

ليةةي مثةةي زيةةو قاء النسةةتثأب( 1<)النوعيةةة لمعظةةم الزيةةوت العطريةةة أقةةي مةةن المةةاء 

 .Clove oilوزيو الرقنفي  Cinnamon oilالقرفة 

vii-  معامل الانكسارRefractive index   

بالمةاء  همقارنة( 1.6 – 1.4)نكسةار مرتفةع نسةبيا ألعطريةة بمعامةي تمتاز الزيةوت ا

 .وهي صفة مميزة لكي زيو( 1.33)

 

 .الثوابت الكيميائية للزيوت العطرية -ب

 تسةةتيدلالثوابةةو الكيميائيةةة التةةي يةةتم تقةةديرها للزيةةوت العطريةةة مشةةابهة لتلةةإ التةةي 

 :للزيوت الثابتة وهي كالآتي

i-  رقم الحامضAcid number  

وزيادته تعنةي ئةول أو سةوء التيةزين نتيجةة  ,وهو مقياس لنسبة الأحماض بالزيو

 .تحلي الاسترات أو أكسدة الألدهيدات بالزيو

ii-  رقم الأسترEster number   

ومةن المعةرول أن الاسةةترات مسةئولة عةةن  ,سةترات بالزيةةوالأ ةوهةو مقيةاس لنسةةب

 .النكهة الجذابة لكثير من الزيوت العطرية

iii- لرقم اليودي اIodine number   

كمةا ذكةةر سةابقا فةةلن اليةةود يتفاعةي بالإضةةافة مةع الةةروابط الزوجيةةة لةذلإ فةةلن الةةرقم 

 .اليودل يعبر عن نسبة مركبات الكين في الزيو العطرل

iv-  رقم البيروكسيدPeroxide value   

 هوتقلةي مةن قيمة ةوهو يعبر عن تأكسةد أو تةزن  الزيةو وهةي صةفات غيةر مرغوبة

 . الاقتصادية زيوال

 

 



 مـةانقـاط ه

 

تنقسم المركبات الحيوية فى اليلية الى نواتج أولية وهى التى توجةد بكميةة كبيةرة  *

, نسبيا فةى اليليةة وهةى الكربوهيةدرات والبروتينةات والةدهون والأحمةاض النوويةة

 .ونواتج ثانوية مثي الزيوت العطرية والفيتامينات والقلويدات

ربوهيدراتية الى سكريات أحادية وثنائية وعديدة وتسمى الرابطة تنقسم المواد الك *

 بين السكريات الأحادية لتكةوين سةكريات ثنائيةة أو عديةدة بالرابطةة الجليكوزيديةة 

Glycoside bond  . 

بحي  تكون   Fischer عند كتابة السكر الأحادى فى الصورة المستقيمة بصيرة  *

مجموعةة الهيدروكسةيي علةى ذرة الكربةون  وكانةو, مجموعة الكربونيي الةى أعلةى

بينمةةا نذا كانةةو مجموعةةة  (D) الأبعةةد عةةن الكربونيةةي جهةةة اليمةةين يعتبةةر المشةةابه

 . (L) الهيدروكسيي جهة اليسار يعتبر المشاب

هةى التةى تيتلة  فقةط فةى الوضةع الفراغةى   Epimers المشةابهات الابيماريةة  *

 .ز أو الجلوكوز والمانوزلذرة كربون واحدة مثي الجلوكوز والجلاكتو

تتكةةةةون الصةةةةورة الحلقيةةةةة فةةةةى السةةةةكريات نتيجةةةةة تفاعةةةةي نحةةةةدى مجموعةةةةات  *

الهيدروكسيي بالجزئ بمجموعة الكربونيي التى تتحةول الةى مجموعةة هيدروكسةيي 

 وقةةةد تكةةةون الحلقةةةة سداسةةةية . التةةةى تسةةةمى مجموعةةةة الهيدروكسةةةيي الأنوماريةةةة

pyranose   أو خماسيةFuranose . 

بهات الأنوماريةةةة تيتلةة  فةةةى الوضةةع الفراغةةةى لمجموعةةة الهيدروكسةةةيي المشةةا *

 .βوالعكد بالنسبة للمشابه  αفلذاكانو الى أسفي كان المشابة , الأنومارية

السكريات الميتزلة هى السكريات الأحادية والسكريات الثنائية التى تحتوى على  *

 .اللاكتوز, مجموعة هيدروكسيي أنومارية حرة مثي المالتوز

بحيةة  تكةةون مجموعةةةة   Fischer عنةةد كتابةةة الأحمةةاض الأمينيةةةة بصةةيرة  *

عندما تكون مجموعة الأمين جهة اليمين  (D)الكربوكسيي الى أعلى يعتبر المشابه 

 . (L)بينما اذا كانو جهة اليسار يعتبر المشابه

  Proteinogenic الأحماض الأمينيةة التةى تةدخي فةى تركية  البةروتين تسةمى  *

عشةةةرة مةةةن هةةةذه . (L)ا عشةةةرون حةةةامك أمينةةةى ولهةةةم الشةةةكي الفراغةةةى وعةةةدده



الأحماض تسمى أحماض أمينية أساسية وهى التى لايستطيع جسم الانسةان تيليقهةا 

 .ويج  أن يحتوى غذاء الأنسان عليها

 .مستويات بناء البروتين أربعة وتقسم الى بروتينات بسيطة ومرتبطة ومشتقة *

والتةى   pHهةى درجةة  Isoelectric point بةروتيننقطة التعةادل الكهربةى لل *

يتسةةاوى عنةةدها عةةدد الشةةحنات السةةالبة مةةع عةةدد الشةةحنات الموجبةةة وتكةةون عنةةدها 

 0البروتينات فى صورة راسبة

الانزيمةةةات هةةةى العوامةةةي المسةةةاعدة الحيويةةةة التةةةى تقةةةول بيفةةةك ئاقةةةة تنشةةةيط  *

 .التفاعلات الانزيمية

لايستطيع الإنزيم العمي بدونها وقد تكون أيون   Cofactorsالمرافقات الانزيمية *

وقد , Metalloenzyme معدن مثي الحديد أوالزنإ ويسمى الانزيم فى هذه الحالة 

واذا نرتيطةو   (NAD, FAD) مثي    Coenzyme تكون جزئ عضول يسمى 

 .Prothetic group بشدة بالجزء البروتينى من الانزيم تسمى 

 كذلإ لكي ننزيم سرعة قصةوى, وحرارة مثلى (pH) لكي ننزيم درجة حموضة *

Vmax عند تركيز معين من الانزيم. 

 هةةو تركيةةز مةةادة التفاعةةي   Michaelis constant (Km)ثابةةو ميكةةالد *

Substrate [S]  عند نص  السرعة القصوى. 

 .تقسم الإنزيمات الى ستة مجاميع تبعا لنوع التفاعي المشاركة فيه *

  Nucleotides. ووية من نيوكليوتيدات تتكون الأحماض الن *

تتكون النيوكليوتيدات من نرتبائ قاعدة نيتروجينية بذرة الكربةون رقةم واحةد فةى  *

 .سكر خماسى بينما ترتبط الذرة رقم خمسة بالسكر بمجموعة فوسفات

 هةو   RNA بينمةا فةى   Deoxyribose هةو  DNA السةكر اليماسةى فةى  *

Ribose . 

 ,Adenine, Guanineعلةةى قواعةةد  DNAتيةةدات الةةـ وتحتةةوى نيوكليو *

Cytosine, Thymine  بينمةةا نيوكليوتيةةدات الةةـRNA  تحتةةوى علةةى قواعةةد

.Adenine, Guanine, Cytosine, Uracil   

  Double-helical مكةون مةن سلسةلتين ملتفتةين  DNA عةادة مةايكون جةزئ  *

 .ة فى كي سلسلةومرتبطتين بروابط هيدروجينية بين القواعد النيتروجيني



علةى   RNAالشةفرة الوراثيةة للكةائن الحةى بينمةا يعمةي DNA تحمةي جزيئةات  *

 .  DNAتيليق البروتينات مستيدما الشفرة الوراثية من

,  r-RNAالريبةوزومى, m-RNAهةى الرسةول   RNAهناض ثلاثةة أنةواع مةن *

 .t-RNAالناقي 

فةى تركيبهةا الكيميةائى علةى  تنقسم الليبيدات الى ليبيدات معقدة وهى التى تحتوى *

أحمةةةةةاض دهنيةةةةةة وليبيةةةةةدات بسةةةةةيطة لاتحتةةةةةوى علةةةةةى أحمةةةةةاض دهنيةةةةةة مثةةةةةي 

 . Terpenoidsوالتربينات  Steroidsالاستيرويدات

تشةةةمي الليبيةةةدات المعقةةةدة الجليسةةةريدات والفوسفوجليسةةةريدات والجليكوليبيةةةدات  *

 .والشموع

-Perhydrocyclopentanoالاسةةةةةةتيرويدات لهةةةةةةا التركيةةةةةة  الكيميةةةةةةائى  *

phenanthrene ومن أمثلتها الكوليستيرول وبعك الهرمونات الجنسية. 

الأحماض الدهنية تشمي أحماض دهنية مشبعة وغير مشبعة وكلهةا تحتةوى علةى  *

الذى يقول بتكةرار   Acetyl CoA عدد زوجى من ذرات الكربون لأنها تيلق من 

 .نضافة ذرتين كربون أثناء التيليق

, ة الرير مشبعة هى التى تحتوى على رابطة زوجية علةى الأقةيالأحماض الدهني *

وتعتبر أحماض دهنيةة أساسةية حية  لاتيلةق  Cis وتوجد فى الطبيعة فى الصورة 

 .فى الإنسان ويج  أن يحتوى غذاؤه عليها

الأحماض الدهنية غير المشبعة هى المسئولة عةن تةزن  الزيةزت والةدهون حية   *

أحمةةاض كةون فةةى النهايةة توي, (ROOH) يداتسةةروكالبيو يتكةون الشةةقون الحةرة 

ممةةا يجعةةي الزيةةو أو الةةدهن غيةةر قابةةي للأسةةتيدال  ةيةةونتكي ىهيدركسةة يتونيةةة وك

          .الأدمى

 

 

 

 

 

 



 نـاريــئلة وتمــأس

 

 :وضي مايلى -1

 . مع كتابة مثال لذلإ  Epimers المشابهات الابيمارية  *    

 .الأحماض الأمينية الأساسية *

 .نقطة التعادل الكهربى للبروتينات *

تركي  ونوع الرابطةة الجليكوزيديةة فةى أربعةة أمثلةة مةن السةكريات الثنائيةة  *

 .والأميلوز والسليلوز

 مثةةةةةةال لتفةةةةةةاعلات نقةةةةةةي مجموعةةةةةةة الأمةةةةةةين باسةةةةةةتيدال ننزيمةةةةةةات   *

Aminotransferase  . 

 ,Geraniol, Mentolالتركيةة  الكيمبةةاتى و الزيةةو العطةةرى لكةةي مةةن  *

Linalol,  

 A, K, B2, B6التركي  الكيمباتى والنشائ الحيوى لفيتامينات  *

التركي  الكيمباتى لكي من فيتامين و هرمن نباتى و هرمون حشرى  الأسم و *

 .من المركبات التربينية

 

 :أكمي المعادلات التالية مع كتابة الرموز -8

      Triglyceride + KOH     

Mannose + NaBH4 

                                         OH
-

 

Glucose + CuSO4          

Glucose + Phenyl hydrazine 

Galactose + HNO3 

Galactose + Br2 + H2O    

 



 : وضي الفرن بين -3

   *RNA, DNA   من حي  التركي  والوةيفة. 

   * Nucleotide, Nucleoside   من حي  التركي. 

 وعمليةةةة التمثيةةةي الرةةةذائى   Photosyntesisالتمثيةةةي الضةةةوئىعمليةةةة  *   

Metabolism       . 

 .فى السكريات مع اعطاء مثال لذلإ  L, D المشابهين  *

مةةع كتابةةة مثةةال لكةةي مةةنهم مةةن   Furanose, Pyranose الصةةورتين  *

 .السكريات الأحادية

 .المشابهات الأنومارية فى الجلوكوز مع كتابة الرموز *

 Geotropismو ةاهرة  Phototropismمن ةاهرة  كي *

 

 :علي مايلي -9

 .تحتوى معظم الأحماض الدهنية على عدد زوجى من ذرات الكربون *

 .يعتبر السكروز سكر غير ميتزل *

 .يحتوى الجليكوجين على عدد كبير من التفريعات *

 .حامك الأبسيسيإ يقول الجفال *

 

 

 

 

 

 

 

 


