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م�ستقّات المركّبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها
1 - 8 هاليدات الألكيل وهاليدات الأريل

ال�صفحات 81 - 76

م�سائل تدريبية 
ال�صفحة 78

 هاليد الألكيل أو الأريل التي لها الصيغ البنائية الآتية: سمِّ

1 . 
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2، 3- ثنائي فلورو بيوتان
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 1- برومو �5- كلوروبنتان

3 . 
Cl

Br

Br

1، 3- ثنائي برومو-2 - كلوروبنزين 

التقويم 1 - 8 
ال�صفحة 81

قارن فيمَ تختلف هاليدات الألكيل وهاليدات الأريل؟. 4
يُعدّ هاليدُ الألكيل اأحدَ م�ستقّات المركّبات الهيدروكربونية، 
حيــث ترتبــط ذرة الهالوجــن بروابــط ت�ساهميــة بذرات 
الكربــون الأليفاتيــة، في حــن يُعــدّ هاليــدُ الأريــل اأحــدَ 
م�ستقّات المركّبات التــي يرتبط فيها ذرة الهالوجن بحلقة 
بنزيــن اأو مركّبــات اأروماتيــة )عطريــة( اأخــرى برابطة 

ت�ساهمية.

 ممّرا يأتي:. 5 ارسم الصيغ البنائية لكلٍّ
b .2- كلوروبيوتان 

 

a. H—C—C—C—C—H c. Cl—C—C—H

b. H—C—C—C—C—C—C—H d. 
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c .1، 1، 1- ثلاثي كلوروإيثان 
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d . 1، 3- ثنائي فلوروهكسان 
a. H—C—C—C—C—H c. Cl—C—C—H

b. H—C—C—C—C—C—C—H d. 
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e .4- برومو-1 - كلوروبنزين 

 

a. H—C—C—C—C—H c. Cl—C—C—H

b. H—C—C—C—C—C—C—H d. 
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6 .   المجموعة الوظيفية في كلٍّ ف المجموعة الوظيفية، وسلمِّ عرِّ
  ب العضوي لكلٍّ  نوع المركّر  سلمِّ من الصيغ البنائية الآتية، ثُمّر

منها:
المجموعــة الوظيفيــة هــي ذرة اأو مجموعــة مــن الــذرات 

تتفاعل بطرائق عدة.

a .CH
3
CH

2
CH

2
OH

مجموعة الهيدروك�سيل؛ كحول

b .CH
3
CH

2
F

مجموعة الفلور؛ هاليد الألكيل

c .CH
3
CH

2
NH

2

مجموعة الأمينات؛ اأمن

d .

C23-053C-828378-08

O

CH3C — OH

— —

مجموعة الكربوك�سيل؛ اأحما�ض كربوك�سيلية
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و. 7 البروبلان،  غليلان  درجلة  توقُّلع  يمكلن  م كيلف   قوِّ
 إجابتك.  1- كلوروبروبان عند إجراء مقارنة بينها؟ فسرِّ

درجــة غليــان 1- كلوروبروبــان اأعلــى مــن درجــة غليان 
ل روابط  البروبــان؛ لأن جزيئــات 1- كلوروبروبــان تُ�ســكِّ

ثائية القطب اأكر من جزيئات البروبان.

2 - 8 الكحولت والإيرات والأمينات
ال�صفحات 85 - 82

التقويم 2 - 8 
ال�صفحة 85

المجموعلات . 8 في  كبلي  بشلكل  يتوافلران  د عنصريلن  حدِّ
الوظيفية.

الفلــور،  النيتروجــن،  الأك�سجــن،  المحتملــة:  الإجابــات 
الكلور، البروم، اليود، الكبريت، والفو�سفور. 

9 .   المادة الُمبيَّنة لكلّر  ممّرا يأتي، وسمِّ د المجموعة الوظيفية لكلٍّ حدِّ
صيغة بنائية.

a .  NH2

CH3CHCH3
—

NH- مجموعــة الأمــن الوظيفية؛ 
2
ــل مجموعــة  تُمثِّ

اأمينــو   -2 اأو  اأمــن،  2-بروبيــل  اأمــن،  اأيزوبروبيــل 
بروبان.

b .   OH

تُمثِّل مجموعة OH� مجموعة الهيدروك�سيل الوظيفية؛ 
هك�سانول حلقي. 

c .  CH3 
— O — CH2CH2CH3

ــل - O - ذرة الأك�سجن في �سل�سلة الكربون؛ ميثيل  تُمثِّ
بروبيل اإير.

 جزيء ممّرا يأتي:. 10 ارسم الصيغة البنائية لكلّر
a .1-بروبانول 

CH
3
CH

2
CH

2
OH

b .1، 3- ثنائي هيدروكسيل بنتان حلقي 

 

OH

OH

c .ثنائي بروبيل إيثر
CH

3
-CH

2
-CH

2
-O-CH

2
-CH

2
-CH

3

d .1، 2- بروبان ثنائي أمين 

 
CH2 CH

NH2

CH3

NH2

11 .  ناقش خلواص الكحلولات، والإيثلرات، والأمينلات، ثُمّر
 منها. أعط استعالًا واحدًا لكلٍّ

ن روابــط  الكحــولت: معتدلــة القطبيــة، ويمكــن اأن تكــوِّ
هيدروجينيــة مع جزيئات اأخرى؛ درجــة غليانها اأعلى من 

الألكانات التي لها نف�ض ال�سكل والحجم، مثل الإيثانول. 
الإيرات: غــ� قادرة علــى تكوين روابــط هيدروجينية؛ 
وهــي مــادة متطايــرة ذات درجة غليــان منخف�ســة؛ واأقلّ 

ذوبانًا من الكحولت في الماء؛ ومن اأمثلتها: ميثيل الإير. 
رة للب�سر،  الأمينــات: بع�ض الأمينات لها روائــح كريهة منفِّ

منها على �سبيل المثال هك�سيل اأمن الحلقي.

بين أكثر . 12  المركّر حلِّل - اعتادًا على الصيغة البنائية أدناه - أيّر
 إجابتك. ذائبية في الماء؟ فسرِّ

 CH3 — O — CH3

C22-37A-874637

 

C23-077C-828378

OH

CH3CH2

—

يُعدّ الإيثانول اأكر ذائبية في الماء من ميثيل الإير؛ لأن 
جزيئاتــه اأكر قطبية، فالكحولت، علــى الأغلب، اأكر 

ذائبية في الماء من الإيرات. 
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3 - 8 مركّبات الكربونيل
ال�صفحات 91 - 86

التقويم 3 �8
ال�صفحة 91

بات الكربونيلل الآتية إلى واحد . 13 ب ملن مركّر  مركّر صنِّـف كلّر
من أنواع المواد العضوية التي درستها في هذا القسم.

a . 

C23-102C-828378-08

O

CH3CH2
— O — C — CH3

——

اإ�ستر

b . 

C23-103C-828378-08

NH2

O

CH3CH2CH2C —

——

اأميد

c . 

C23-104C-828378

O

كيتون

d . 

C23-099C-828378-08

CH3CH2CH2CH

O

— —

األدهيد

صف نواتلج تفاعلل التكاثلف بلين الحمض الكربوكسليي . 14
والكحول.

النواتج هي اإ�ستر وماء. 

اشلتق . 15  .C
n
H

2n+2
  للألكانلات العاملة  د الصيغلة  حدِّ

الصيغلة العاملة التي تُمثِّلل الألدهيد، والكيتلون، والحمض 
الكربوكسيي.

C
n
H

2n
O :الألدهيد

C
n
H

2n
O الكيتون

C
n
H

2n
O

2
الحم�ض الكربوك�سيلي: 

بات العضوية التي تحتوي مجموعات . 16 استنتج لماذا تكون المركّر
كربوكسليل ذات خلواص حمضيلة عندملا تلذوب في الملاء، 
بات أخرى مشلابهة لهلا في التركيب مثل  بينلا لا تكلون لمركّر

الألدهيد الخواص نفسها؟
اأيــون  وتَمنَــح  ب�سهولــة،  الكربوك�سيــل  مجموعــة  ــن  تتاأيَّ

الهيدروجن +H. ومع ذلك، فاإن ذرة الهيدروجن المرتبطة 
ن ب�سهولة.  بمجموعة الكربونيل في الألدهيد ل تتاأيَّ

4 - 8 تفاعلات اأخرى للمركّبات الع�سوية
ال�صفحات 98� 92

مختبر تحليل البيانات
ال�صفحة 95

التفك� الناقد

 

بيانات حول زيت الكانول
التجريبيةالمحاكاة الحا�سوبية

رقم 

المحاولة

تران�ض

اأحما�ض دهنية

)wt.​%(

�سي�ض

حم�ض الأوليك

)wt.​%(

تران�ض

اأحما�ض دهنية

)wt.​%(

�سي�ض

حم�ض الأوليك

)wt.​%(

14.9069.105.8070.00

24.7963.754.6164.00

34.0468.964.6167.00

45.9962.807.1065.00

54.6068.105.3866.50

احسب النسبة المئوية للناتج في كل محاولة في الجدول.. 1

الن�سبة المئوية
الأحما�ض رقم المحاولة

الدهنية
تران�ض

حم�ض الأوليك
�سي�ض

1118%101%

296�2%100%

3114%97�2%

4119%104%

5117%97�7%

لات . 2  المحاولات تعطي أعلى نسلبة مئوية من متشلكِّ م أيّر قوِّ
لات ترانس   نسبة من متشكِّ سليس �لحمض الأوليك وأقلّر

- للأحماض الدهنية؟
توجــد اأعلــى ن�سبة من حم�ض الأوليــك في المحاولة رقم 4، 

وتوجد اأقلّ ن�سبة من الأحما�ض الدهنية في المحاولة 2.
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 اسلتعال هلذه التقنيلة؟ وهلل هلي مفيدة في . 3  لملاذا يتلمّر فسرِّ
عمليات التصنيع؟

تُعــدّ المحاكاة الحا�سوبية والمن�ســاآت ال�سطناعية ال�سغ�ة 
مفيــدة؛ لأن تكلفتها اأقلّ من تكلفة ت�سغيل خطوط الإنتاج 
م  الفعليــة، كمــا يمكن �سبــط العمليات الكيميائيــة والتحكُّ

فيها مع الحدِّ الأدنى من النفقات.

التقويم 4 - 8
ال�صفحة 98

 تفاعلل إلى اسلتبدال، أو تكاثلف، أو إضافة، أو . 17 ف كلّر صنّـِ
حذف.

a .

C22-34A-874637

CH3CH CHCH2CH3 H2 → CH3CH 2—CH2CH2CH  3—— ——  

 

C22-34A-874637

CH3CH CHCH2CH3 H2 → CH3CH 2—CH2CH2CH  3—— ——

اإ�سافة

b .

C23-110C-828378-08

CH3CH2CH2CHCH3   →   CH3CH2CH     CHCH3 + H2O  
—

OH

 —  —  

  

C23-110C-828378-08

CH3CH2CH2CHCH3   →   CH3CH2CH     CHCH3 + H2O  

—

OH

 —  — 
 حذف

18 .  ق أفضلل ناتج لكلّر د نلوع التفاعلل العضلوي الذي يُحقِّ حدِّ
عملية تحويل ممّرا يأتي:

a .هاليد ألكيل ← ألكين
حذف

b .ألكين ← كحول
اإ�سافة

c .كحول + حمض كربوكسيي← إستر
تكاثف

d .ألكين← هاليد ألكيل
اإ�سافة

 معادللة ممّرا يلي عن طريلق كتابة الصيغلة البنائية . 19 أكمـل كلّر
للنواتج الأكثر احتالًا.

a .

C22-35A-874637

CH3CH    CHCH2CH3 + H2 → —  — ​

 CH
3
CH

2
CH

2
CH

2
CH

3

b . 

C23-113C-828378-08

CH3CH2CHCH2CH3 + OH-  →

—

Cl

 

 CH
3
CH

2
CH)OH(CH

2
CH

3

 لملاذا يؤدي إضافة الملاء إلى1-بيوتين إلى . 20 ـع النواتج فسرِّ توقَّ
ن نوعين ملن النواتج، بينلا إضافة الملاء إلى 2-بيوتين  تكلوُّ

ن نوعًا واحدًا من النواتج؟ تكوِّ
النــواتج  بيوتــن   -1 اإلى  المــاء  اإ�سافــة  عــن  يَنتُــج   قــد 
مجموعــة  لأن  2-بيوتانــول؛  و/اأو  بيوتانــول   -1
الهيدروك�سيــل ربمــا ترتبط بذرة الكربون رقــم 1 اأو 2 من 
نة من 4 ذرات. في حن يَنتُج عن اإ�سافة  �سل�سلة الكربون المكوَّ
المــاء اإلى 2- بيوتن، فقط 2- بيوتانــول؛ لأن مجموعة 

الهيدروك�سيل يجب اأن تكون على ذرة الكربون رقم 2. 

5 - 8 البوليمرات
ال�صفحات 104� 99

التقويم 8-5
ال�صفحة 104

ارسـم  الصيغة البنائية للبوليمر اللذي يَنتُج عن المونومرات . 21
الآتية في حالتي:

a .الإضافة

 

CH     CH

Cl

—

Cl

—

C23-125C-828378-08

——

CH CH

CI CI n
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b .التكاثف

 NH2 — CH2CH2 — C — OH

C23-126C-828378-08

O

— —

n
NH

O

CCH2 CH2

 إجابتك.. 22  تفاعل البلمرة الآتي: إضافة أو تكاثفًا. فسرِّ سمِّ

 n

C23-128C-828378-08

CH2     CH

—

C — N——
——

—

C — N——

— CH2 — CH→

اإ�سافــة؛ لأنــه تّم الحتفــاظ بــذرات المونومــر جميعها في 
البوليمر دون فقدان اأيٍّ منها. 

ض البوليملرات الصناعيلة في كثلي ملن الأحيان . 23 د تعلوّر حدِّ
الكثلي من المواد الطبيعية مثل: الحجر، والخشلب والمعادن، 
د بعض  والصلوف، والقطلن في العديد من التطبيقلات. حدِّ
مزايلا وعيلوب اسلتعال الملواد الصناعيلة بلدلًا ملن المواد 

الطبيعية.
ــن المــواد ال�سطناعيــة مثــل المنتجــات الطبيعيــة  ل تتعفَّ
كالخ�سب والقطن في كث� مــن الأحيان، ول تتاآكل. وكذلك 
والحجــوم  بالأ�ســكال  ال�سطناعيــة  المــواد  اإنتــاج  ي�سهــل 
المــواد  اأن  كمــا  ال�سطناعيــة.  الأحجــار  مثــل  المطلوبــة، 
ال�سطناعيــة عــادة ل ت�ســداأ اأو تتــاآكل مثــل المعــادن. اأمّا 
العيــوب فهــي اأن المنتجــات الهيكليــة ال�سطناعيــة، مثــل 
لبــة، وتحتــاج اإلى مزيد من  الخ�ســب البلا�ستيكــي لي�ست �سُ

الدعم. 

توقَّع الخلواص الفيزيائية للبوليمر اللذي يُصنعَ من المونومر . 24
الآتي: تناول خاصية الذوبان في الماء، والتوصيل الكهربائي، 

والملمس، والنشاط الكيميائي.
CH

2
​=​CH

​ ​CH
3

يتّ�سف البوليمر بملم�ض �سمعي، وقلّة الذوبان في الماء، ورداءة 
التو�سيل للتيار الكهربائي، بالإ�سافة اإلى قلةّ الن�ساط الكيميائي. 
ل )الث�موبلا�ستيك(.  �ستكون من البلا�ستيك القابل للت�سكُّ
ن من �سل�سلة طويلة من الألكان م�سابهة للبولي اإيثيلن.  ويتكوَّ

الف�سل 8 مراجعة الف�سل 
ال�صفحات 114 - 109

 8 - 1

اإتقان المفاهيم 

ما المجموعة الوظيفية؟. 25
المجموعــة الوظيفيــة هــي ذرة اأو مجموعة مــن الذرات في 

المركّب الع�سوي، وغالبًا ما تتفاعل بطريقة معيّنة. 

صلف وقارن الصيغ البنائيلة لهاليدات الألكيلل وهاليدات . 26
الأريل.

تحتــوي هاليــدات الألكيــل علــى ذرة هالوجــن مرتبطــة 
حــن  في  الحلقيــة،  اأو  الأليفاتيــة  الكربونيــة  بال�سل�سلــة 
تحتوي هاليدات الأريل على ذرة هالوجن مرتبطة ب�سورة 
مبا�ســرة بذرة الكربون الموجودة في جــزيء البنزين اأو اأي 

حلقة اأروماتية. 

ملا الملواد المتفاعللة التلي ستسلتعملها لتحويلل الميثلان إلى . 27
بروموميثان؟

بروم

 الأمينات التي تُمثِّلها الصيغ الآتية:. 28 سمِّ
a .CH

3
(CH

2
)

3
CH

2
NH

2

1- اأمينو بنتان

b .CH
3
(CH

2
)

5
CH

2
NH

2

1- اأمينو هبتان

c .CH
3
(CH

2
)

2
CH(NH

2
)CH

3

2- اأمينو بنتان

d .CH
3
(CH

2
)

8
CH

2
NH

2

1- اأمينو ديكان
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 لماذا تلزداد درجات غليان هاليلدات الألكيلل بالتدريج عند . 29 فلسرِّ
الاتجاه إلى الأسفل في مجموعة الهالوجينات في الجدول الدوري؟

يعود �سبب هذا النمط اإلى ازدياد عدد اإلكترونات الهالوجينات 
والتي تقع بعيدًا عن النواة عند النتقال من الفلور اإلى اليود 
)العدد الــذري(. ويمكن تحريك هذه الإلكترونات ب�سهولة 
فت�سبح ثنائية القطب ب�سورة موؤقتة. وتعمل قوة التجاذب 
ثنائية القطب على جذبها معًا، ونتيجة لذلك �ستحتاج اإلى قوة 
كب�ة لف�سلها. ومن ثَمّ تزداد درجة غليان الهالو- األكانات 

بزيادة حجم ذرة الهالوجن. 

اإتقان حلّ الم�سائل

ضلع دائلرة حول المجموعلات الوظيفيلة في الصيلغ البنائية . 30
 منها.  اذكر اسم كلٍّ الُمبيَّنة في الشكل 22-8، ثُمّر

O

O

OH
O

.a∂«∏«°ù«dÉ°S π«à«°SC’G ¢†ªM

——
OH

OCH3

C
HO

Ú∏«fÉØdG  .b

الشكل 8-22
األدهيد، واإير، وكحول حم�ض كربوك�سيلي، واإ�ستر 

ارسم الصيغة البنائية لهاليدات الألكيل أوالأريل الآتية:. 31
a .كلوروبنزين

 
Cl

b .1- برومو - 4 - كلوروهكسان 

 BrCH
2
—CH

2
—CH

2
—CH—CH

2
—CH

3

—

Cl

c .1، 2- ثنائي فلورو - 3 - أيودو هكسان حلقي

I

F
F

d .1، 3- ثنائي برومو بنزين

 Br

Br

e .1 ،1، 2، 2- رباعي فلورو إيثان

 
H CC

F

F

H

F

F

ب 1- برومو - 2- كلوروبروبان.. 32 ارسم الصيغة البنائية للمركّر

 CH
2
—CH—CH

3

Br Cl

——

لات البنائية المحتملة جميعها لهاليد الألكيل ذي . 33 ارسم المتشكِّ
 كلاًّ منها.  سمِّ C5 ، ثُمّر

H
10

Br
2
الصيغة الجزيئية 

 

C22-02A-878750.ai

ben

Br

Br

Br

Br

Br Br Br

Br Br

Br

Br

Br Br

Br

Br
Br

Br
Br

 ¿ÉàæH ƒehôH »FÉæK -1,1

¿ÉàæH ƒehôH »FÉæK-5 ,1
¿ÉàæH ƒehôH »FÉæK-3 ,2

¿ÉàæH ƒehôH »FÉæK-3 ,3

¿ÉàæH ƒehôH »FÉæK-4 ,2
¿ÉàæH ƒehôH »FÉæK-2 ,2

¿ÉàæH ƒehôH »FÉæK-4 ,1
¿ÉàæH ƒehôH »FÉæK-3 ,1

¿ÉàæH ƒehôH »FÉæK-2 ,1
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لًا بنائيًّا واحدًا محتملًا عند تغيي موقع واحدة أو . 34  متشلكِّ سلمِّ
 من هاليدات الألكيل الآتية: أكثر من ذرات الهالوجين لكلٍّ

a .2- كلورو بنتان 
1- كلوروبنتان، 3- كلوروبنتان

b .1، 1- ثنائي فلورو بروبان
1، 2- ثنائي فلوروبروبان، 1، 3- ثنائي فلوروبروبان، 

2، 2- ثنائي فلوروبروبان.

c .1، 3 - ثنائي بروموبنتان حلقي
1، 2- اأو 1، 1- ثنائي بروموبنتان حلقي. 

d .1- برومو-2 - كلوروإيثان

1- برومو-1- كلورواإيثان.

 8 -2

اإتقان المفاهيم 

 في الشـكل 23-8؟ كيف يمكن . 35 ب الُمبينَّ ما اسلم هذا المركّر
تغيي الخواص الطبيعية له؟

 H

H

H C—
—

—

H

H

C—
—

— O— H—

الشكل 8-23
الإيثانــول، ويتــمّ تلويثــه باإ�سافة كمية ب�سيطــة من المواد 

ال�سامة، لجعله غ� �سالح واآمن لل�سرب. 

 كحلولًا، أو أمينلًا، أو إيثلرًا واحلدًا . 36 تطبيقـات عملية سلمِّ
 غرض من الأغراض الآتية: يُستعمَل لكلّر

a .مادة مطهرة
اإيثانول

b .مذيب للطلاء
1- ميثانول

c .د مانع للتجمّر
جلايكول الإيثلن اأو جلايكول البروبيلن

d .ر مخدِّ

اإيثيل اإير

e .إنتاج الأصباغ
اأنيلن

فس لملاذا تكلون ذوبانيلة جزيء الكحلول في الملاء أكثر من . 37
ذوبانية جزيء الإيثر رغم أن الكتلة المولية لها متساوية؟

تكــون الكحــولت دائمًــا قطبية؛ وذلك ب�سبــب عدم تماثل 
مجموعــة  في  الأك�سجــن  ذرة  حــول  ال�سحنــات  توزيــع 
الإيــر  قطبيــة  تعتمــد  حــن  في   .-OH الهيدروك�سيــل 
على ال�ســكل العام للاإير. وغالبًا ما تكــون الكحولت اأكر 

ذوبانية من الإيرات في الماء لأنه مذيب قطبي. 

فس لماذا تكون درجة غليان الإيثانول أعلى كثيًا من الأمينو . 38
إيثان رغم أن الكتلة المولية لها متساوية تقريبًا؟

لأن روابــط O-H اأكر قطبية من روابط N-H، وتكون 
الروابــط الهيدروجينيــة بــن جزيئــات الإيثانــول اأقــوى 
مــن الروابط بن جزيئــات الأمينوميثــان. ويَنتُج عن قوى 

التجاذب الأقوى درجات غليان اأعلى. 

اإتقان حلّ الم�سائل

 ملن الكحولين . 39  إيثلرًا واحلدًا لله الصيغلة البنائية للكلٍّ سلمِّ
الآتيين:

a .1- بيوتانول

اإيثيل اإير، بروبيل ميثيل اإير. 

b .2- هكسانول

بروبيل اإير، اأيزوبروبيل اإير، اإيثيل بيوتل اإير، بنتل 
ميثيل اإير. 

 ملن الكحلولات، والأمينات، . 40 ارسلم الصيغلة البنائية لكلٍّ
والإيثرات الآتية:

a .1، 2- بيوتادايول

 CH
2
—CH—CH

2
—CH

3

OH OH

——
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 .b5- أمينوهكسان

 
CH

3
—CH—CH

2
—CH

2
—CH

2
—CH

3

NH
2

—

c .ثنائي آيزوبروبيل إيثر

CH—O—CH

CH3
—
—

—

—

CH3

CH3 CH3

 .d2-ميثيل -1- بيوتانول

 
CH2—CH—CH2—CH3

—
OH

CH3

—

e .بيوتيل بنتيل إيثر

f .بيوتيل حلقي ميثيل إيثر

 
—O—CH3

g .1، 3- ثنائي أمينو بيوتان

 
CH2—CH2—CH—CH3

—
NH2

—
NH2

h .بنتانول حلقي

 

OH

8 - 3

اإتقان المفاهيم

بات العضوية . 41  نوع من أنواع المركّر ارسلم الصيغة العامة لكلّر
الآتية:

a .ألدهيد

 *—C—H

O

— —

b .إستر

*—C—O—R

O

— —

c .كيتون

R—C—R'

O

— —

d .أميد

*—C—N—R

O H

—— —

 

e .حمض كربوكسيي

*—C—OH

O

— —

 

 الألدهيد، أو الكيتلون، أو الحمض . 42 اسـتعمالات شائعة سلمِّ
 ملن  الكربوكسليي، أو الإسلتر، أو الأميلد المسلتعمَل للكلٍّ

الأغراض الآتية:
a .حفظ العيّرنات البيولوجية

فورمالدهيد

b .مذيب لتلميع الأظافر
اأ�سيتون

c .حمض في الخل
حم�ض الإيثانويك )الأ�سيتيك(

d .نكهة في الأطعمة والمروبات
بيوتانوات الإيثيل، 2-ميثيل بيوتيل اأ�سيتات، بنتانوات 

البنتيل، اإ�سترات اأخرى. 

ملا نلوع التفاعلل المسلتعمَل لإنتلاج الأسلبرين ملن حمض . 43
السلسيليك وحمض الأسيتيك؟

تكاثف
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اإتقان حلّ الم�سائل

بات الكربونيل الآتية:. 44 ارسم الصيغ البنائية لمركّر
a .2، 2- ثنائي كلورو -2- بنتانون

 

CH3—C—C—CH2—CH3

— — —
Cl

Cl
—

O

 .b4-ميثيل بنتانال

 
CH3—CH—CH2—CH2—C—H

—
CH3 O

— —

c .هكسانوات الأيزوبروبيل

CH3—(CH2)4—C—O—CH
—

—
CH3

CH3

O        ——

d .أوكتانوأميد

CH3—(CH2)6—C—NH2

O        

— —

 .e3- فلورو-2- ميثيل حمض البيوتانويك

 

CH3—CH—CH—C—OH
—
F O

—
CH3

— —

f .بنتانال حلقي

 
C—H

O

— —

g .ميثانوات الهكسيل

 H—C—O—CH2—CH3

=

O

(        )5 

بات الكربونيلية الآتية:. 45  المركّر سمِّ
a . 

C23-187C-828378-08

O
——

بيوتانون حلقي

b .

C23-188C-828378-08

CH3 — CH2 — CH2 — C — H

O
— —

بيوتانال

c . 

C23-190C-828378-08

CH3   (  CH2  )  C — NH2

O

— —

— —4

هك�سانو اأميد

d .

C23-189C-828378-08

CH3   (  CH2  )  C — OH

O

— —

— —4

حم�ض الهك�سانويك

 8 - 4

اإتقان المفاهيم

تحضر المركّبـات العضوية ما المواد الأولية اللازمة لتحضي . 46
بات العضوية الصناعية؟ معظم المركّر

الوقود الأحفوري مثل النفط، والغاز الطبيعي. 

 أهمية تصنيف التفاعلات الكيميائية؟. 47 فسرِّ
لما كانت التفاعلات الكيميائية كث�ة، فاإن ت�سنيفها ي�ساعد 
ع  الطــلاب والكيميائين علــى زيادة فهمهــا وتذكّرها، وتوقُّ

نواتج التفاعلات الجديدة. 

اكتلب اسلم التفاعل العضلوي الللازم لإجلراء التغييات . 48
الآتية:

a .ألكين ← ألكان
الإ�سافة

b .هاليد الألكيل ← كحول
ال�ستبدال

c .هاليد الألكيل←ألكين
الحذف
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d .أمين+ حمض كربوكسيي ← أميد
التكاثف

e .كحول ← هاليد الألكيل
ال�ستبدال

f .ألكين ←كحول
الإ�سافة، والتميّه )اإ�سافة الماء(

اإتقان حلّ الم�سائل

 ملن التفاعلات العضوية الآتية إلى اسلتبدال، أو . 49 صنِّف كلاًّ
إضافة، أو أكسدة واختزال، أو حذف، أو تكاثف.

a .2- بيوتين+  هيدروجين ← بيوتان

الإ�سافة

b . فلوريلد  + 2-فلوروبروبلان   ← فللور   + بروبلان 
الهيدروجين.

ال�ستبدال

c .2- بروبانول ← بروبين + ماء

الحذف

d .بيوتين حلقي + ماء ← بيوتانول حلقي
الإ�سافة

استعمِل الصيغ البنائية لكتابة معادلات التفاعلات الآتية:. 50
a . تفاعل الاسلتبدال بين 2- كلوروبروبان والماء لتكوين

2- بروبانول وكلوريد الهيدروجين.

CH
3
CHCH

3
 + H

2
O → CH

3
CHCH

3
 + HCl

OH

—

Cl

—

 

b .تفاعلل الإضافلة بلين 3- هكسلين والكللور لتكوين 
3، 4- ثنائي كلوروهكسان.

 

Cl

—

Cl

—

CH
3
CH

2
CH=CHCH

2
CH

3
 + Cl

2
 → 

CH
3
CH

2
CHCHCH

2
CH

3
 

 نوع . 51 ملا نوع التفاعل الذي يعمل على تحويل الكحول إلى كلّر
بات الآتية: من المركّر

a .إستر
التكاثف

b .ألكين
الحذف

c .هاليد الألكيل
ال�ستبدال

d .ألدهيد
الأك�سدة

اسلتعمِل الصيلغ البنائية لكتابة معادلة تفاعلل التكاثف بين . 52
الإيثانول وحمض البروبانويك.

O

=

CH3—CH2—OH + CH3—CH2—C—OH → 

CH3—CH2—C—O—CH2—CH3 + H2O

O

=

 

 8 - 5 

اإتقان المفاهيم

والبلملرة . 53 بالإضافلة  البلملرة  بلين عمليتلي  الفلرق  اشرح 
بالتكاثف.

المونومــرات  ذرات  تبقــى  بالإ�سافــة،  البلمــرة  عمليــة  في 
جميعهــا الداخلة في البوليمر الناتج، في حن اأنه في عملية 
البلمــرة بالتكاثــف، ي�ســترك مونومــران على الأقــلّ، لكلٍّ 
منهمــا مجموعتــان وظيفيتــان، لتكوين البوليمــر، ويرافق 

ذلك فقدان جزيء �سغ� مثل الماء.
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اإتقان حلّ الم�سائل

تصنيـع البوليمر ما المونومرات التلي يلزم أن تتفاعل لإنتاج . 54
 من البوليمرات الآتية؟ كلٍّ

a .بولي إيثيلين
)C

2
H

4
الإيثيلن )

 

H

H

H

H

C C

n

b .بولي إيثيلين تيافثاليت
ثنائي - بيتا- هيدروك�سي ت�افثاليت

O OC

H

C

H

O

— —

H

C

H
n

C

O
— —

c. بولي رباعي فلورواإيثيلن

(��䘀�) رباعي فلورواإيثيلن

 

F

F

F

F

C C

n

 البوليمرات الناتجة من المونومرات الآتية:. 55 سمِّ
a .CH

3
Cl

بولي  فينيل كلوريد.

b .CH
2
=CCl

2

بولي فينيلدين كلوريد.

 ملن الأزواج الآتيلة اللذي تتوقَّع أن . 56 اخلتر البوليملر في كلٍّ
تكون ذائبة أكبر في الماء.

a . 
——C  O

OH

C23-192C-828378-08

— CH — CH2 —

CH3

I II
n

— CH2 — C — CH2 —
n

II البوليمر

b .

OH

C23-191C-828378-08

— CH2 — CH2 —
n

— CH2 — CH —
n

I II

II البوليمر

الجـدول . 57 في  اللواردة  للبوليملرات  البنائيلة  الصيلغ  ادرس 
ر هل تَنتُج هذه البوليمرات عن عملية بلمرة   قرِّ 14-8، ثُلمّر

الإضافة أو بلمرة التكاثف.
a .النايلون

عملية بلمرة بالتكاثف

b .بولي أكريلونيتريل
عملية بلمرة بالإ�سافة

c .بولي يورإيثان
عملية بلمرة بالتكاثف

d .بولي بروبلين
عملية بلمرة بالإ�سافة

 الهالوجينلات يوجلد في الهرمونات . 58 الهرمونـات البشريـة أيّر
التي تُنتجِها الغدة الدرقية الطبيعية في الإنسان؟

اليود

مراجعة عامة

صف خواص الأحماض الكربوكسيلية.. 59
ا �سعيفة، ذات مذاق  تُعدّ الأحما�ض الكربوك�سيلية اأحما�سً

ن من جزيئات قطبية.  حم�سي، وتتكوَّ

بات الآتية:. 60 ارسم الصيغ البنائية للمركّر
a .2 - بيوتانون

 CH3—C—CH2—CH3

=

O

b .بروبانال

 CH3—CH2—C—H

=

O
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c .حمض الهكسانويك

 
CH3—(CH2 )4—C—OH

=

O

       

d .أميد هبتان

 CH3—(CH2)5—C—NH2

=

O

        

ب العضوي الناتج عن التفاعلات الآتية:. 61  نوع المركّر سمِّ
a .الحذف في الكحول

األكن

b .إضافة كلوريد الهيدروجين إلى الألكين
هاليد الألكيل

c .إضافة الماء إلى الألكين
كحول

d ..استبدال مجموعة الهيدروكسيل مكان ذرة الهالوجين
كحول

 من البوليمرات الآتية:. 62 اكتب استعالين لكلٍّ
a .بولي بروبيلين

اأوعية للم�سروبات، والحبال، واأدوات المطبخ.

b .بولي يورإيثان
الأثــاث، ومخــدات الفوم، والطلاء المقــاوم للماء، وبع�ض 

اأجزاء الأحذية.

c .بولي رباعي فلوروإيثيلين
اأدوات الطبخ غ� القابلة للالت�ساق، وتغليف الكب�سولت 

الدوائية، وفي محرّكات ال�سيارات.

d .بولي فينيل كلوريد
الأنابيــب البلا�ستيكيــة، وتغطيــة اللحــوم والمفرو�سات، 
والملاب�ــض الواقية من المطر، وجــدران المنازل، وخراطيم 

المياه.

بات العضوية الناتجة عن تفاعل . 63 ارسم الصيغة البنائية للمركّر
 من المواد الآتية واكتب أساءها. الإيثين مع كلٍّ

a .    الماء
CH، اإيثانول

3
CH

2
OH

b .هيدروجين
CH، اإيثان

3
CH

3

c .     كلوريد الهيدروجين
CH، كلورواإيثان

3
CH

2
Cl

d .الفلور

، 1، 2- ثنائي فلورواإيثان. CH2CH2

F

—

F

—

التفك� الناقد

التقويم ذوبانية حمض الإيثانويك (حمض الأسليتيك) عالية . 64
في الملاء، وأحيانلا تكون الأحملاض الكربوكسليلية في الحالة 
الطبيعيلة على شلكل سلسللة طويللة، مثل حملض البالمتيك 

 ذلك. CH) غي ذائبة في الماء. فسرِّ
3
(CH

2
)

14
COOH)

يــذوب حم�ــض الإيثانويــك في المــاء، لأن جزيئاتــه �سغ�ة 
نها،  ل روابــط هيدروجينية مع الماء عنــد تاأيُّ ــا، وت�سكِّ ن�سبيًّ
نها. وتكون جزيئات  ا عنــد تاأيُّ ا اأيونيًّ ن ترابطًا قطبيًّ وتكــوِّ
مــن  الطويلــة  ال�سل�سلــة  ذات  الكربوك�سيليــة  الأحما�ــض 
ن هــذه الجزيئــات غــ�  الكربــون غــ� قطبيــة. ول تكــوِّ
القطبيــة روابــط قوية مع جزيئات المــاء، وعلى الرغم من 
ذلــك، تميل جزيئــات الأحما�ــض الكربوك�سيليــة على نحوٍ 

ب�سيط اإلى تكوين روابط مع الماء. 

تفسـر الرسـوم العلمية اعملل قائملة بجميلع المجموعات . 65
بات العضوية الآتية: الوظيفية الظاهرة في المركّر

a .  O
——

OH

C23-195C-828378-08

CH2

 CH —  C

 —

NH2

OH

OH
ÉHhOÉØ«d

مجموعة كربوك�سيل، ومجموعة اأمن، ومجموعتا هيدروك�سيل.
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b . 

— —

O

C — CH3

C23-194C-828378-08

O

CH3

CH3

¿hÒà°ù«LhôH

C=C  مجموعتا كربونيل، ومجموعة

لات البنائية ذات . 66  المتشكِّ التواصل اكتب الصيغة البنائية لكلّر
ل.  متشكِّ  اذكر اسم كلّر الصيغ الجزيئية الآتية، ثُمّر

a .C
3
H

8
O

 

b .C
2
H

4
Cl

2

 

H CC

Cl

Cl

H

H

H

H CC

H

Cl

H

H

Cl

 ¿ÉãjEG hQƒ∏c »FÉæK -1,1  ¿ÉãjEG hQƒ∏c »FÉæK -2,1

تفسـر الرسـوم العلمية تحتلاج الخلايا الحية في الإنسلان إلى . 67
 مثل تلك  ن النسيج الضامّر فيتامين C  لتصنيع المواد التي تكوِّ
الموجلودة في الأربطلة. اكتب أسلاء المجموعلات الوظيفية 

 في الشكل 8-24. الموجودة في جزيء فيتامين C الُمبينَّ

 الشكل 8-24

OH

CH    OHO O

HO

C23-197C-828378-08

OH

CH2

— — —

C ÚeÉà«a

اأربع مجموعات هيدروك�سيل، ورابطة C=C لألكن حلقي، 
ومجموعة كربونيل، ومجموعة اإير. 

ن من أربع . 68 د ارسلم الصيغة البنائية لمركّرب عضلوي مكوَّ حدِّ
بات الآتية:  نوع من أنواع المركّر ذرات كربون وينتمي إلى كلّر

a .الإسترات

C22-07A-878750.ai

ben

äGƒfÉãjEG π«ãjEG

∫ÉJÉJƒ«H

ÌjEG π«ãjEG »FÉæK

∫ƒfÉJƒ«H -1

O

O O

O

H OH

 

b .الألدهيدات

 

C22-07A-878750.ai

ben

äGƒfÉãjEG π«ãjEG

∫ÉJÉJƒ«H

ÌjEG π«ãjEG »FÉæK

∫ƒfÉJƒ«H -1

O

O O

O

H OH

c .الإيثرات

C22-07A-878750.ai

ben

äGƒfÉãjEG π«ãjEG

∫ÉJÉJƒ«H

ÌjEG π«ãjEG »FÉæK

∫ƒfÉJƒ«H -1

O

O O

O

H OH

 

d .الكحولات

C22-07A-878750.ai

ben

äGƒfÉãjEG π«ãjEG

∫ÉJÉJƒ«H

ÌjEG π«ãjEG »FÉæK

∫ƒfÉJƒ«H -1

O

O O

O

H OH

 

التوقُّع يصلف تفاعلل الهلجنلة الأحلادي تفاعلل اسلتبدال . 69
ذرة هيدروجلين واحدة بذرة هالوجلين. بينا يصف تفاعل 
الهلجنلة الثنائلي تفاعلل اسلتبدال ذرتي هيدروجلين بلذرتي 

هالوجين.
a . ارسم جميع الصيغ البنائية الممكنة للمواد الناتجة عن تفاعل

.Cl
2
ن تفاعل البنتين مع  الهلجنة الأحادي الذي يتضمَّ

 

Cl
Cl

Cl
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b . ارسلم الصيغ البنائية الممكنة جميعهلا للمواد الناتجة عن
.Cl

2
ن تفاعل البنتين مع  تفاعل الهلجنة الثنائي الذي يتضمَّ

 

C22-05A-878750.ai

ben

Cl Cl
Cl

Cl
Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl
Cl

Cl
Cl

Cl

Cl
Cl

Cl

الجدول 15-8 ذائبية الكحول في الماء
(mol/100g​H

2
O)

الذائبية�سيغة الكحولا�سم الكحول

CHميثانول
3
OHد غ� محدَّ

Cاإيثانول
2
H

5
OHد غ� محدَّ

Cبروبانول
3
H

7
OHد غ� محدَّ

Cبيوتانول
4
H

9
OH0.11

Cبنتانول
5
H

11
OH0.030

Cهك�سانول
6
H

13
OH0.058

Cهبتانول
7
H

15
OH0.0008

تقويـم ادرس الجدول 15-8 من حيلث ذائبية بعض أنواع . 70
الكحلولات في الملاء. اسلتعمِل هلذا الجلدول للإجابلة عن 

الأسئلة الآتية:
a .في الكحول والماء؟ -OH نة بين مجموعة ما نوع الرابطة المتكوِّ

روابط هيدروجينية

b . مسلتعمِلًا البيانات في الجدول، أوجد العلاقة بين ذائبية
الكحول في الماء وحجم الكحول.

تقل ذائبية في الماء عند ازدياد حجم الكحول.

c ..b م تفسيًا للعلاقة التي توصلّرت إليها في الجزء قدِّ
عنــد ازديــاد عــدد ذرات الكربــون في الكحــول، تــزداد 
الأجــزاء غ� القطبية، في حن تبقى الأجزاء القطبية 
ثابتــة. ونتيجة لذلك، تقــلّ الذائبيــة في جزيئات الماء 

القطبية. 

مراجعة تراكمية

دة للتفاعل؟. 71 ما الخطوة المحدِّ
الخطــوة الأبطــاأ للتفاعــل البتدائــي والتي تــوؤدي اإلى 

ط.  د المن�سَّ تكوين المعقَّ

اعتلادًا على مبدأ لوتشلاتيليه، كيف تؤثِّر زيلادة حجم وعاء . 72
التفاعل في الاتزان:

2SO
2(g)

​+​O
2(g)

​⇋​2SO
3(g)

ينــزاح التــزان نحــو الي�سار؛ لوجــود عدد مــولت اأكر 
مقارنةً مع الجهة اليمنى. 

قارن بين الهيدروكربونات المشبعة وغي المشبعة.. 73
تحتــوي الهيدروكربونات الم�سبعة علــى روابط اأحادية، في 
حــن تحتــوي الهيدروكربونــات غــ� الم�سبعة علــى رابطة 

ثنائية اأو ثلاثية على الأقلّ بن ذرات الكربون.

تقويم اإ�سافي
الكتابة في الكيمياء

نظرة تاريخية اكتب قصة قصية حول حياتك لو كنت تعيش . 74
في القرن الثامن قبل تطوير البوليمرات الصناعية.

ــن اإجابات الطــلاب مناق�ســة البدائل التي  يجــب اأن تت�سمَّ
يمكن ا�ستعمالها مــكان البوليمرات ال�سطناعية في الحياة 
وال�ستعمــال اليومــي، مثــل اأكيا�ــض البلا�ستيــك، المطــاط، 

النايلون واألياف البولي�ستر، وزجاجات البلا�ستيك.
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اأ�سئلة الم�ستندات

مـواد الصيدلية تحتوي العديد من الأدوية المسلتعمَلة لعلاج الربو 
بات الكلوروفلوروكربون. ومع ذلك نادى بروتوكول مونتريال  مركّر
بات عام 2008 م واسلتبدال  بفرض حظر على اسلتعال هذه المركّر
بات  بات الهيدرو فلوروألكان بها. وقد وجد أن اثنين من مركّر مركّر
اله في دفع أدوية الربو إلى الرئتين، كا  الهيدروفلوروألكان(HFAs)  غي فعّر
يتوجب خفض جرعة الدواء إلى النصف عند استعال الهيدرو فلوروألكان.
 الشـكل 25-8 تركيز العلاج بعد اسلتعال بخة واحدة من  يُبلينّر
ب بيكلوميثازون باستعال بخاخات CFC وأخرى باستعال  مركّر

. HFAبخاخات

Ωó
dG 

õ«
cô

J (
n

g 
m

L
-

1 )
0.4

0.2

0

øeõdG (h)

2 4 6 8 10 12

≈dhC’G áYô÷G ó©H  êÓ©dG õ«côJ

HFA Propellant
CFC Propellant

الشكل 8-25

بعلد اسلتعال جرعلة واحلدة ملن عللاج بيكلوميثلازون . 75
 البخاخلات أدّرت إلى تركيز أعلى  beclomethasone، أيّر

للعلاج في الدم: HFA أو CFC؟
HFA

متى يصل تركيز العلاج إلى الذروة؟. 76
بعد نحو �ساعة واحدة تقريبًا.

بات. 77 نحتلاج إلى نصف الكمية من العلاج عند اسلتعال مركّر
بلات CFC للحصلول عللى التركيلز  HFA  بالمقارنلة بمركّر

 من الدواء  نفسله في الدم. استَنتجِ مزايا اسلتعال جرعة أقلّر
للحصول على نتائج مماثلة.

اإذا تناول المري�ض ن�سف الجرعة، ف�سيكون اأقلّ عر�سة للاإ�سابة 
بالآثار الجانبية للدواء، اإ�سافة اإلى اأن تكلفة الدواء �ستكون اأقلّ.

اختبار مُقنَّ
ال�صفحة 115

د اأ�سئلة الختيار من متعدِّ

ما النواتج المتوقَّعة لهذا التفاعل؟. 1
CH

3
CH

2
CH

2
Br​+​NH

3
​→​?

a .CH
3
CH

2
CH

2
 NH

2
Br + H

2

b .CH
3
CH

2
CH

2
NH

3
 + Br

2

c .CH
3
CH

2
CH

2
NH

2
 + HBr

d .CH
3
CH

2
CH

3
 +NH

2
Br

c  

ما نوع التفاعل الآتي؟. 2

C23-151C-828378-08

— —

O

H C

H

C OH

NH2

H C
H

C

CH3

CN

NH2

H2OOHC

H3C CC OH

NH2

+

+

→

— —

OH

— —

OH

H

——

O

a . إضافة  .c استبدال 
b .حذف  .d تكاثف 

b  

ب الذي يُمثِّله الجزيء الآتي؟. 3 ما نوع المركّر

 

C23-150C-828378-08

— —

HO HH

H HH

— — —
———

H2N — C — C — C — C — H

a .إستر  .c أمين 
b .إيثر  .d أميد 

b  
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 أدناه؟. 4 ما نوع التفاعل الُمبينَّ

 
S10-10A-868204-08

→+ Br2H — C — C — C — H

H

H

—
—

—

H — C — C — C — H

H

—

H

—

H

—

H

—

H

—

H

—

Br

—

Br

—

c .بلمرة  .c تكاثف 
d .هلجنة  .d حذف الماء  

d  
استعمِل الشكل أدناه للإجابة عن السؤال رقم 5. 

 

CH2CH3

H

CH3 — C — CH2CH2CH3 

—
—

C22-14A-874637

 الاسم الصحيح للمركّرب؟. 5  ممّرا يأتي يُعدّر أيٌّ
 .a3- ميثيل هكسان

 .b2- ميثيل بنتان

 .c2- بروبيل بيوتان

 .d1- إيثيل-1- ميثيل بيوتان
a  

ات الهيدروكربونية له الصيغة العامة R-OH؟. 6  المشتقّر أيّر
a .الكيتون  .c الكحول 
b .الحمض الكربوكسيي  .d الأمين 

a  

اأ�سئلة الإجابات الق�س�ة
استعمِل الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين 7 و 8.

 

S10-06A-868204

H — C — C — C — C

H

H

—
—

H

H

—
—

H

H

—
—

——
O

OH

ما المجموعة الوظيفية الظاهرة في هذا المركّرب؟. 7
مجموعة الكربوك�سيل

ما اسم هذا المركّرب؟. 8
حم�ض البيوتانويك

ما نوع المجموعة الوظيفية في المركب الآتي؟. 9
——

CH2CH2 C -HCH3

o
— 

——

C -H
o

ألدهيد 

ما الصيغة البنائية المختصرة للهبتان؟. 10

  � ㌀(� �)㔀� ㌀ أو C
7
CH

16

اأ�سئلة الإجابات المفتوحة
استعمِل الشكل أدناه للإجابة عن السؤال رقم 11.

 

CH-CH-220-824533-08

CH3 CH2 
— CH3

CH2
 — CH — CH3

— — — — —

CH3 CH3CH3

CH2
 — CH — CH2

 من الصيغتين البنائيتلين أعلاه لها نفس الصيغة الجزيئية . 11 كلٌّ
  لًا للآخر؟ فسرِّ  منها متشلكِّ C. هلل يمكلن اعتبار كلٍّ

6
H

14

إجابتك.
لات تمتلــك  لات، فالمت�ســكِّ ل تُعــد ال�سيغتــان اأعــلاه مت�ســكِّ
ال�سيغــة الجزيئيــة نف�سهــا، ولكنهــا تختلــف في ال�سيغــة 
البنائيــة الهند�سيــة. وعلــى الرغــم مــن اختــلاف هذيــن 
التركيبــن، اإلّ اأن لهمــا ال�ســم نف�سه وفق نظــام اليوباك 
)IUPAC(، وهــو)3- ميثيل بنتان(. فهما المركّب نف�سه، 

ولكنهما عُر�سا بطريقة مختلفة. 
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المركّبات الع�سوية الحيوية
1 - 9 البروتينات

ال�صفحات 123 - 118

التقويم 1 - 9
ال�صفحة 123

د وظائفها.. 1 صف ثلاثة بروتينات، وحدِّ
ر البروتن اإلى اأحما�ض اأمينية. الباباين: اإنزيم يُك�سِّ

الهيموجلوبن: ينقل الأك�سجن في الج�سم. 
الكولجــن: بروتــن بنائــي يوجــد في الجلــد، والأربطة، 

والأوتار، والعظم. 

قـارن  بين بناء الأحملاض الأمينيلة، وثنائي الببتيلد، وعديد . 2
ا لديه  ا لديله أكبر كتلة جزيئية؟ وأيّر الببتيلد، والبروتين. وأيّر

أصغر كتلة جزيئية؟
تُعــدّ الأحما�ــض الأمينيــة وحــدات فرديــة مــن المركّبــات 
ن ثنائــي ببتيد اإذا  الحيويــة، ترتبــط بع�سها ببع�ــض. يكوِّ
د الببتيد اإذا ارتبط  ن متعدِّ ارتبط حم�سان اأمينيــان، ويكوِّ
اأكــر من ع�ســرة اأحما�ض اأمينيــة، اأمّا اإذا ارتبــط اأكر من 
ن بروتينًا. مــن الأ�سغر اإلى  ــا فيكــوِّ ــا اأمينيًّ خم�ســن حم�سً
الأكــبر: حم�ــض اأمينــي، ثنائــي الببتيــد، عديــد الببتيد، 

بروتن. 

ارسـم تركيب ثنائي الببتيلد Gly-Ser ، وضع دائرة حول . 3
الرابطة الببتيدية.

يجــب اأن يُبنِّ التركيــب مجموعة COOH من الجلاي�سن 
NH من ال�س�ين ي�ساهمان في عمل رابطة ببتيدية، كما 

2
و

ح فيما يلي: هو مو�سَّ

 

H2N—C—C—N—C—C—OH

H

H

—

H

—

— =O =O

CH2

—

OH

—

H

—

Gly            Ser

م ملا خلواص البروتينلات التلي تجعلها عوامل مسلاعدة . 4 قوِّ
مفيدة؟ وكيف تختلف عن عوامل مسلاعدة أخرى سلبق أن 

درستها؟
زة مفيــدة؛ ب�سبــب حجمها  تُعــدّ البروتينــات عوامــل محفِّ
ع مــن المجموعــات الوظيفية  الكبــ� والعــدد الكبــ� والمتنوِّ
اأن  اإذ  الأمينيــة.  للاأحما�ــض  الجانبيــة  ال�سلا�ســل  علــى 
ــزة غــ� الع�سويــة مركّبــات اأ�سغــر  معظــم العوامــل المحفِّ

بكث�.  

اشرح ثللاث وظائلف للبروتينلات في الخلايلا، وأعط مثالًا . 5
 وظيفة. على كلّر

تعمــل البروتينــات كاأنزيمــات، ونقــل مركّبــات اأ�سغــر، وفي 
تكوين تراكيب، وكهرمونات. 

6 .  صنِّف حمضًلا أمينيًّا من الجـدول 1-9 يمكن تصنيفه في كلّر
فئة من الأزواج الآتية:

a .غي قطبي مقابل قطبي
غ� قطبي: الجلاي�سن، الفالن، الفينيل الألنن.

قطبــي: ال�س�يــن، الك�ستالــن، الجلوتامــن، اللاي�ســن، 
حم�ض الجلوتاميك.

b .أروماتي مقابل أليفاتي
اأروماتي: الفينيل الألنن
األيفاتي: الآخرون جميعًا

c .حمضي مقابل قاعدي
حم�سي: حم�ض الجلوتاميك .

قاعدي: اللاي�سن.

2 - 9 الكربوهيدرات
ال�صفحات 126 - 124

التقويم 9-2
ال�صفحة 126

اشرح وظائف الكربوهيدرات في المخلوقات الحية.. 7
تُعــدّ الكربوهيــدرات الم�ســدر الرئي�ض والفــوري للطاقة في 
ا كم�ستودع لتخزين الطاقة.  المخلوقات الحية، وتخدِم اأي�سً

Grade12files 

كیمیاء الحیاة
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السلكريات الأحاديلة والثنائيلة والعديلدة . 8 صف تراكيلب 
ا له أصغر كتلة؟ ا له أكبر كتلة جزيئية؟ وأيّر التسكر. أيّر

ال�سكريــات الأحاديــة مركّبــات تحتــوي علــى مجموعــات 
كيتــون.  اأو  الدهيــد  ومجموعــة  دة  متعــدِّ هيدروك�سيــل 
معًــا  مرتبطــان  اأحاديــان  �سكّــران  الثنائيــة  وال�سكريــات 
برابطــة اأيــر. اأمّــا ال�سكريات عديــدة الت�سكّــر فهي عدّة 
�سكريــات اأحاديــة مرتبطة معًــا بروابط اإيــر. والترتيب 
مــن الأ�سغــر اإلى الأكبر هــو: �سكــر اأحادي، و�سكــر ثنائي، 

و�سكريات عديد الت�سكّر. 

قارن بين تراكيب النشلا والسليلوز. كيف تؤثِّر الاختلافات . 9
في التركيلب في مقدرتنلا عللى هضلم هذيلن النوعلين ملن 

السكريات؟
يحتــوي كلٌّ من الن�سا وال�سليلــوز على وحدات بناء اأ�سا�سية 
مــن الجلوكــوز. وهما يختلفــان في طريقة توجّــه الروابط 
التي تُم�سِك بالجلوكوز معًا في الفراغ. وب�سبب الختلاف في 
ك  ال�سكل هــذا، فاإن اإنزيماتنا اله�سميــة ل ت�ستطيع اأن تفكِّ

ال�سليلوز. 

لًا محتملًا، . 10 احسـب إذا كان لأحد الكربوهيدرات 2n متشلكِّ
حيث n تسلاوي عدد ذرات الكربون في التركيب، فاحسب 
لات المحتمللة للسلكريات الأحاديلة الآتيلة:  علدد المتشلكِّ

الجلاكتوز، والجلوكوز، والفركتوز.
  2n = 24 = 16 لًا مت�سكِّ الجلاكتوز: 
2n = 24  = 16 لًا مت�سكِّ الجلوكوز: 
2n = 23 = 8 لات مت�سكِّ الفركتوز: 

تفسـر الرسـوم العلمية  انسلخ رسلم السلكروز على ورقة . 11
منفصللة، وضع دائلرة حول مجموعلة الإيثلر الوظيفية التي 

تربط الوحدات الأساسية السكرية معًا.  

 OH
O

CH2OH CH2OH

HO

OH
O

OH
CH2OH

O

HO

3 - 9 الليبيدات
ال�صفحات 131 - 127

التقويم 3 -  9 
ال�صفحة 131

صف وظيفة الليبيدات.. 12
ن معظم تركيب الخلايا الحية.  ن الطاقة بفعّالية، وتكوِّ تُخزِّ

صف تراكيلب الأحماض الدهنيلة، والجليسريدات الثلاثية، . 13
والليبيدات الفوسفورية، والستيويدات، والشمع.

الأحما�ض الدهنيــة: حم�ض كربوك�سيلــي طويل ال�سل�سلة 
الثلاثــي:  الجل�سريــد  CH؛ 

3
)CH

2
(

n
COOH �سيغتــه 

ثلاثــة اأحما�ــض دهنيــة مرتبطة مــع جلي�ســرول بروابط 
اإ�ســتر؛ الليبيــد الفو�سفــوري: حم�سان دهنيــان ومجموعة 
فُو�سفات مرتبطة مع جل�سرول بروابط اإ�ستر؛ ال�ست�ويد: 
ل يحتــوي على اأحما�ض دهنية ولكن لديه تركيب ذو اأربع 

حلقات. 

 من الليبيدات الآتية:. 14 اعمل قائمة بوظيفة مهمة لكلٍّ
a .الجليسريدات الثلاثية

ن الرئي�ض لتخزين الليبيدات. الجل�سريد الثلاثي: المكوِّ

b .الليبيدات الفوسفورية
ن الأغ�سية الخلوية. الليبيدات الفو�سفورية: تكوِّ

c .الشموع
ن اأغلفة واقية. ال�سمع: تكوِّ

d .الستيويدات
ال�ست�ويدات: هرمونات، وفيتامينات وفي الأغ�سية الحيوية.

اذكر تفاعلين من تفاعلات الأحماض الدهنية.. 15
الت�سبُّ والهدرجة. 
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صف تركيب الأغشية الخلوية وعملها.. 16
مرتّبــة  الفو�سفوريــة،  الليبيــدات  مــن  طبقتــان  لديــه 
بحيث تكون ذيولها غــ� القطبية نحو الداخل وروؤو�سها 
القطبية متّجهة نحو الخارج. وتعمل كحاجز ي�سمح لمواد 

بالدخول والخروج من الخلية. 

اكتب معادلة الهدرجة الكاملة للحمض الدهني غي المشلبع . 17
وحمض اللينوليك.

CH
3
(CH

2
)

4
CH=CHCH

2
CH=CH(CH

2
)

7
COOH

CH
3
)CH

2
(

4
CH=CHCH

2
CH=CH)CH

2
(

7
COOH+

2H
2
 → CH

3
)CH

2
(

16
COOH

تفسر الرسوم العلمية ارسلم البناء العام لليبيد فوسفوري، . 18
 عليه الأجزاء القطبية وغي القطبية. وعينِّ

 

CH2O—PO4

CHO—

CH2O—

—
—
»Ñ£b

»Ñ£b ÒZ
»ægO ¢†ªM

»ægO ¢†ªM

يجب اأن يُبــنِّ الر�سم مجموعتن مــن الأحما�ض الدهنية، 
ومجموعة فو�سفات واحدة مرتبطة بالجلي�سرول برابطة 
اإ�ســتر. حيث تكــون مجموعــة الفو�سفات قطبيــة، في حن 

تكون مجموعتا الأحما�ض الأمينية غ� قطبية.

4 - 9 الأحما�ض النووية
ال�صفحات 135 - 132

مختبر حلّ الم�سكلات
ال�صفحة 134

التفك� الناقد

 

C

C

C

C
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T
T

T
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قارن بين التسلسلل في الريط الذي صُنع حديثًا والتسلسل . 1
في الريط الأصي الذي يرتبط به. 

ــل للت�سل�سل في  ت�سل�ســل القواعــد في ال�سريط الجديــد مُكمِّ
ال�سريط الأ�سلي الذي يرتبط به. 

نت . 2 نت قطعة DNA الأصلية باللون الأحمر، و لُوِّ اشرح إذا لُوِّ
النيوكليوتيدات الحرة باللون الأزرق، فا نمط الألوان الذي 
نت حديثًا؟ وهل ستكون  سليكون في قطعة DNA التي تكوَّ

جميع القطع الجديدة لها الألوان ذاتها؟
�سيكــون لجميــع الجزيئــات DNA الجديدة �سريــط اأحمر 
و�سريــط اأزرق. وهــذا يُبــنِّ اأن الت�ساعف ن�ســف تحفظي. 

فكلّ جزيء له �سريط اأ�سلي و�سريط جديد.
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اشرح كيلف يمكلن أن يتأثَّر المخلوق الحلي إذا حدث خطأ . 3
ح  في أثنلاء تضاعف DNA فيه؟ وهل التأثيات دائمة؟ وضِّ

إجابتك.
ر الخطــاأ اإلى RNA حيث �سيُ�ستخــدَم لتوجيه اإنتاج  �سيُمــرَّ
بروتن فيه خلل؛ لحتوائه على حم�ض اأميني غ� �سحيح. 
واإذا ح�سل هذا الخطاأ في خلية تنا�سلية وكان البروتن حيويًا 
للحياة، فاإن الفرد الجديد لن يعي�ض. نعم �ستكون التاأث�ات 

دائمة؛ لأن الخطاأ �سيت�ساعف.

التقويم 4 - 9 
ال�صفحة 135

19 ..DNA و RNA من  اشرح الوظيفة الأساسية لكلٍّ
البروتينــات.  بنــاء  هــي   RNA لـــِ  الأ�سا�سيــة  الوظيفــة 
المعلومــات  تخزيــن  هــي   DNA لـــِ  الأ�سا�سيــة  والوظيفــة 

الوراثية.

20 .. DNAو RNA من  نات البنائية الخاصة لكلٍّ د المكوِّ حدِّ
الفو�سفــات،  الرايبــوز، ومجموعــات  RNA علــى  يحتــوي 
وقواعــد A، وC، وG، وU. ويحتــوي DNA علــى ديوك�سي 

.Tو ،Gو ،Cو ،A رايبوز، ومجموعات فو�سفات، وقواعد

اربط وظيفة DNA بتركيبه.. 21
نان اأزواج قواعد  ن DNA من �سريطن ينفكّان ثُمّ يكوِّ يتكوَّ
ــن هذه العملية ن�ســخ ت�سل�سل  لة. وتت�سمَّ نيتروجينيــة مكمِّ
رَ المعلومات الوراثية اإلى الخلايا  DNA تمامًــا كما هو، لتُمرِّ

الجديدة. 

حلِّل تركيلب الأحملاض النوويلة لتحديلد التركيلب اللذي . 22
يجعلها أحماضًا.

ن RNA مــن �سريــط واحــد، ويُ�ستخــدَم في �سناعــة  يتكــوَّ
ره ترتيب  البروتينات وفق ت�سل�سلٍ للاأحما�ض الأمينية يقرِّ
القواعــد النيتروجينية في RNA. حيــث تجعل مجموعةُ 

الفو�سفات الأحما�ضَ النووية حم�سية. 

توقَّع ملاذا سليحدث إذا احتوى DNA  الذي يحمل شليفرة . 23
صنع بروتين على تسلسل قواعد خاطئ.

قــد يحتوي البروتنُ الــذي يُ�سنع من DNA وفــق ت�سل�سلٍ 
خاطئ للقواعد الت�سل�سلَ الخاطئ للاأحما�ض الأمينية.

الف�سل 9 مراجعة الف�سل
ال�صفحات 143 - 139

  9 - 1

اإتقان المفاهيم

نلة ملن ثانيلة أحملاض أمينية؟ . 24 ى السلسللة المكوَّ ملاذا تُسلمّر
نة من 200 حمض أميني؟ والسلسلة المكوَّ

ببتيد، بروتن.

 نوعلين ملن المجموعلات الوظيفيلة التلي تتفاعلل معًا . 25 سلمِّ
 أيضًا المجموعلة الوظيفية في  لتكويلن رابطلة ببتيدية، وسلمِّ

الرابطة الببتيدية نفسها.
مجموعتا اأمن وكربوك�سيل؛ مجموعة اأميد.

اسلتعمِل الرموز الُمبيَّنة لتمثيل تراكيلب أربعة أحماض أمينية . 26
 منها  ن كلٌّ مختلفة، لرسلم تراكيب أربعة ببتيدات ممكنة يتكوَّ
 ملن أربعلة أحملاض أمينية يمكلن ربطهلا بترتيبلات مختلفة:
◆:3 الأمينلي  الحملض   الحمض الأميني 1: ■ 

الحمض الأميني 4: ● الحمض الأميني 2: ▲ 
اإجابات محتملة:

◆▲■● ;▲■●◆ ;■●◆▲ ;●◆▲■

 خمسلة أجزاء من الجسم تحتوي . 27 تشريح جسـم الإنسان سلمِّ
بروتينات بنائية.

اإجابات محتملة: جلد، واأربطة، واأوتار،  وعظام، و�سعر. 

د أربع وظائف رئيسلة للبروتينات، وأعلط مثالًا واحدًا . 28 علدِّ
 وظيفة من هذه الوظائف. على بروتين يقوم بكلّر

اإجابات محتملة: اأنزيمات: الباباين، ولبروتينات النقل: 
هيموجلوبن؛ دعم بنائــي: الكولجن؛ ات�سال: هرمونات 

الغدة الدرقية.

صف شكلين شائعين لتركيب البروتين الثلاثي الأبعاد.. 29
لولــب األفا هو جزء ملتف من �سل�سلة بروتن. �سحيفة بيتا 
هــي م�ساحــة منب�سطة حيــث تنطــوي �سل�سلــة اإلى الخلف 

والأمام تكرارًا. 
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 المجموعلات الوظيفية في السلاسلل الجانبية للأحماض . 30 سلمِّ
الأمينية الآتية:

a .الجلوتامين
مجموعة اأميد.

b .السيين
مجموعة هيدروك�سيل

c .حمض الجلوتاميك
مجموعة كربوك�سيل

d .اللايسين
مجموعة اأمن

اشرح كيف يعمل الموقع النشط للإنزيم.. 31
يرتبــط الموقع الن�سط مع المــواد. ويحدث تفاعل بن المواد 
التــي تخ�سع لفعــل الأنزيم لأنهــا تبقى قريبة مــن بع�سها 

البع�ض وتقل طاقة التن�سيط. 

أعلطِ مثالًا عللى حمض أميني لله حلقة أروماتية في سلسللته . 32
الجانبية.

فينل الألنن. 

 حمضين أمينيين غي قطبيين وآخرين قطبيين.. 33 سمِّ
غ� قطبي: الجلاي�سن، الفالن، الفينيل الألنن. 

قطبي: ال�س�ين،ال�سي�ستن،الجلوتامن، اللاي�سن، حم�ض الجلوتاميك.

التركيب الُمبين في الشـكل 24-9 للتريبتوفان. صف بعض . 34
  الخواص التي تتوقَّعها للتريبتوفان، بناءً على تركيبه. وإلى أيٍّ
ح  بلات العضوية الحيويلة ينتملي التريبتوفان؟ وضِّ من المركّر

إجابتك.

 
O

CH2

H2N OH

— —

CC

NH
C

H
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Rhonda

الشكل 9-24

التريبتوفــان حم�ــض اأمينــي كب� غــ� قطبــي، اأورماتي ل 
ا.  يذوب في الماء، وله درجتي ان�سهار وغليان مرتفعتن ن�سبيًّ

ا. وهو وحدة بناء للبروتينات اأي�سً

ب نفسه كثنائي . 35 هل ثنائي ببتيد اللايسلين- الفالين هو المركّر
ح إجابتك.  ببتيد الفالين- اللايسين؟ وضِّ

ل، كلّ حم�ض اأميني له مجموعة مختلفة متعلّقة بالرابطة 
الببتيدية.

إنزيمات كيف تُخفِّض الإنزيات طاقة التنشيط لتفاعلٍ ما؟. 36
ن الأنزيمات روابــط عديدة مع المــواد الخا�سعة لفعل  تكــوِّ

الإنزيم، فتنخف�ض طاقتها التن�سيطية. 

كيميـاء الخلية معظلم البروتينلات ذات الشلكل الكلروي . 37
موجهلة، بحيث تكلون معظلم أحماضها الأمينيلة اللاقطبية 
في الجهة الداخلية والأحماض القطبية موجودة على السلطح 
الخارجلي. فهلل يمكلن أن يكون ذللك معقلولًا من حيث 

ح إجابتك. طبيعة بيئة الخلية؟ وضِّ
نعــم. الو�سط الخلوي مائي، لذلك فاإنه من المعقول اأن تكون 
الأحما�ــض الأمينيــة القطبيــة لبروتينــات الخليــة علــى 
ال�سطــح الخارجي للجزيء، واأحما�ــض اأمينية قطبية اأقلّ 

في الداخل.

اإتقان حلّ الم�سائل

بكلم طريقة يمكنك ترتيب ثلاثة أو أربعة أو خمسلة أحماض . 38
أمينية مختلفة في الببتيد؟

203 = 8.0×103 

204 = 1.6×105

205 = 3.5×106

كم رابطة ببتيدية توجد في ببتيد يحوي خمسة أحماض أمينية؟. 39
4
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البروتينات متوسلط الكتللة الموليلة لحملض أمينلي في ببتيد . 40
د هلو 110. فلا الكتللة الموليلة التقريبيلة للبروتينلين  متعلدِّ

الآتيين؟
a .(51 حمضًا أمينيًّا) الأنسولين

51×110 = 5610 ≅ 5600

b .(1750 حمضًا أمينيًّا) المايوسين
1750×110 = 192500 ≅ 190000

د عدد الأحماض الأمينيلة والروابط الببتيدية التي توجد . 41 حدِّ
 في الشكل 9-25. في الببتيد الُمبينَّ

 الشكل 9-25
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4 اأحما�ــض اأمينيــة؛ 3 روابط ببتيدية كما هــو مبنَّ فيما 
يلي:
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42 . ، 110 g/mol معلدل الكتللة الموليلة لحملض أمينلي هلو
احسلب عدد الأحملاض الأمينيلة التقريبي في بروتلين كتلته 

36,500 g/mol  المولية
36,500 ÷ 110 ≅ 332

 9 - 2

اإتقان المفاهيم

الكربوهيدرات صنِّف الكربوهيدرات الآتية إلى سلكريات . 43
ر: أحادية، أو ثنائية، أو عديدة التسكّر

a .السليلوز �سكر عديد الت�سكر  .e النشا �سكر عديد الت�سكّر 
b .الجلايكوجين �سكر عديد الت�سكر  .f الجلوكوز �سكر اأحادي 
c .الفركتوز �سكر اأحادي  .g السكروز �سكر ثنائي 
d .اللاكتوز �سكر ثنائي  .h الرايبوز �سكر اأحادي 

لين للجلوكوز.. 44  متشكِّ سمِّ
الفركتوز، والجلاكتوز.

ن عند اتحلاد سلكرين أحاديين . 45 ملا نلوع الرابطة التلي تتكلوَّ
لتكوين سكر ثنائي؟

رابطة اإير

 ممّرا يأتي:. 46 السكريات أعط مصطلحًا علميًّا لكلٍّ
a .جلوكوز سكر الدم 
b .سكروز� سكر المائدة 
c .فركتوز سكر الفاكهة 
d .لكتوز سكر الحليب 
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السـليلوز والنشـا قارن بلين التراكيلب الجزيئيلة للسلليلوز . 47
والنشا الُمبيَّنة في الشكل 9-26.
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الشكل 9-26
يحتــوي التركيبــان علــى تراكيــب حلقية مت�سابهــة، ولكن 

ع.  تركيب ال�سليلوز طولي، اأمّا الن�سا فتركيبه متفرِّ

الكيمياء في النباتات قارن بين وظائف النشلا والسلليلوز في . 48
 منها بالنسلبة  ح أهمية التركيب الجزيئي لكلٍّ النباتات، ووضِّ

لوظيفته.
في  الموجــودة  الت�سكــر  عديــدة  ال�سكريــات  مــن  المادتــان 
الطاقــة، لختــزان  يُ�ستعمَــل  الن�ســاء  اأن  اإلّ   النباتــات. 
لبة. وي�سمح  ن ال�سليلوز جدران الخلايــا النباتية ال�سُّ ويكوِّ
التركيــب الطولي الطويل لل�سليلوز لل�سلا�سل اأن تلت�سق معًا 
ن الن�سا من  لبًا. في حــن يتكوَّ ا �سُ نــة تركيبًا قويًّ ب�ســدة مكوِّ
وحدات جلوكوز وهو غ� قابل للذوبان في الماء، مّما يجعله 

مخزنًا جيّدًا للطاقة. 

اسـتَنتجِ كيف تعطلي الاختلافلات في ترتيبلات الروابط في . 49
السليلوز والنشا خواص مختلفة؟

ترتبــط وحدات البناء الأ�سا�سية )المونومرات( معًا بطرق 
مختلفــة. فال�سليلــوز بوليمــر طــولي يتكــوّن مــن �سلا�ســل 
متوازيــة تتما�ســك ب�ســدّة بع�سهــا مــع بع�ــض في حــزم. اأمّا 
ن  ع من اأن يكوِّ ع؛ حيث يمنع هذا التفرُّ الن�ســاء بوليمر متفــرِّ

ة. التركيبُ حزمًا مترا�سّ

ن السلكر الثنائلي المالتوز من وحدتي جلوكوز. ارسلم . 50 يتكوَّ
تركيبه.

يجــب اأن يُبنِّ التركيب وحدتي جلوكوز ترتبطان برابطة 
ح فيما يلي: اإير كما هو مو�سَّ
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لملاذا يُنتلِج تميّرله السلليلوز، والجلايكوجين، والنشلا سلكرًا . 51
ا واحدًا فقط؟ وما السكر الأحادي الذي يَنتُج؟ أحاديًّ

البوليمــرات الثلاثة جميعها م�سنوعة من الجلوكوز فقط. 
لذا، �سيَنتُج الجلوكوز فقط عند التميّه. 

الهضم لملاذا لا يمكلن أن يتحلَّلل السلكر الثنائلي أو العديد . 52
م إجابتك بمعادلة. ر عند عدم وجود الماء؟ دعِّ التسكّر

ر روابط الإيــر )C-O-C( التي تربط  يجــب اأن تنك�سَّ
ال�سكريــات معًــا لتكوين رابطتــي COH بدمج المــاء، وهذا 
تفاعــل تميّه. والمعادلة هي عك�ض تلــك الموجودة في ال�سكل 

10-4 �سفحة 125.

ارسم تراكيب الفركتوز عندما يكون في صورة سلسلة مفتوحة. . 53
 احسب عدد   ذرة كربون غي متاثلة، ثُمّر ضع دائرة حول كلّر

لات الفراغية التي لها صيغة الفركتوز نفسها. المتشكِّ
2n = 23 = 8 لات مت�سكِّ

HO—C—C—C—C—C—C—OH

— — — = —

— — — —

OH H OH O H

H OH H H

—
—

H

H

C C C

السـكريات قارن من حيث الصيغة الجزيئيلة والكتلة المولية . 54
 من الجلوكوز والفركتوز. والمجموعات الوظيفية لكلٍّ

لان بنائيّان. لذلك، لهما ال�سيغة  الجلوكوز والفركتوز مت�سكِّ
الموليــة نف�سهــا  C( والكتلــة 

6
H

12
O

6
( الجزيئيــة نف�سهــا 

مجموعــات   5 علــى  كلاهمــا  ويحتــوي   .)180g/mol(
هيدروك�سيل، اإلّ اأن الفركتوز يحتوي على مجموعة كيتون 

ا، في حن يحتوي الجلوكوز على مجموعة األدهيد. اأي�سً
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منظور تاريخي الكربوهيدرات ليست هيدرات الكربون كا . 55
يوحي الاسلم بذللك. اشرح كيف حدث هلذا المفهوم غي 

الصحيح.
.C

n
)H

2
O(

n
ال�سيغة البنائية العامة للكربوهيدرات هي 

اعتقــد العلمــاء القدمــاء في البداية اأن هــذه المركّبات هي 
هيــدرات الكربــون. اأمّــا الآن فمــن المعــروف اأنــه ل توجــد 
جزيئــات مــاء مرتبطــة بجزيئــات الكربوهيــدرات، اإلّ اأن 

ا�سم المركّبات بقي دون تغي�. 

اإتقان حلّ الم�سائل

الكربوهيدرات المعقَّدة السلتاكيوز سلكر رباعي يحتوي على . 56
وحلدتيD- جالاكتلوز، ووحلدةD - جلوكلوز، ووحدة
 وحلدة سلكر هلي الموليلة للكلّر - فركتلوز والكتللة   D  
180g/mol قبلل ارتباطهلا معًلا في هلذا السلكر الرباعي. 

 وحدتي سلكر  ر جلزيء ماء واحد مقابل كلّر فلإذا كان يتحرّر
ترتبطان معًا فا الكتلة المولية للستاكيوز؟

)4×180 g/mol( - )3×18 g/mol( = 666 g/mol

 9 - 3

اإتقان المفاهيم

قارن بين تركيبي الجليسريد الثلاثي والليبيد الفوسفوري.. 57
الجل�سريــد الثلاثــي: جزيء جلي�ســرول ترتبط به ثلاثة 
الفو�سفــري:  الليبيــد  اإ�ســتر.  بروابــط  دهنيــة  اأحما�ــض 
جــزيء جلي�سرول يرتبط به حم�ســان دهنيان ومجموعة 

فو�سفات بروابط اإ�ستر. 

توقَّع أيّرلا تكون درجلة انصهاره أعللى: الجليسريد الثلاثي . 58
المأخلوذ ملن دهن البقلر، أو الجليسريد الثلاثلي المأخوذ من 

 إجابتك. زيت الزيتون؟ فسرِّ
يحتــوي دهــن البقــر علــى دهــون م�سبعــة اأكــر مــن زيــت 
الزيتون. وتترا�ض الأحما�ــض الدهنية الم�سبعة معًا اأف�سل 
مــن الأحما�ض الدهنية غ� الم�سبعــة، لذلك �ستكون درجة 

ان�سهار الليبيد البقري اأعلى من زيت الزيتون. 

الصابون والمنظِّفـات اشرح كيف أن تركيب الصابون يجعله . 59
الًا. عامل تنظيف فعّر

لل�سابــون طرف غ� قطبي يــذوب الأو�ســاخ وال�سحوم غ� 
الدهنية، كما اأن طرفه الآخر قطبي قابل للذوبان في الماء، 

وهذا ي�سمح للماء اأن يغ�سل ال�سابون والأو�ساخ. 

ارسم جزءًا من غشاء ليبيدي ذي طبقتين، وأشر إلى الأجزاء . 60
القطبية وغي القطبية من الغشاء.

يجب اأن ي�سبه الر�سم ال�سكل 17-9 �سفحة 130.
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61 .  أيلن تُختلزَن الأحملاض الدهنية في جسلم الإنسلان؟ وفي أيّر
صورة؟

في الخلايا الدهنية على �سكل جل�سريد ثلاثي. 

ملا نوع الليبيد الذي لا يحتوي على سلاسلل أحماض دهنية؟ . 62
بات على أنها ليبيدات؟ ولماذا تُصنَّف هذه المركّر

ال�ست�ويــدات؛ لأنهــا ثنائيــة الجزيئات، وكبــ�ة الحجم، 
وغ� قطبية. 

الصوديلوم. . 63 بالمتلات  صابلون  تركيلب  الصابون ارسلم 
(البالمتلات هو القاعدة المرافقة للحمض الدهني المشلبع ذي 
16 ذرة كربون والمعروف باسلم حمض البالمتيك). وأشر إلى 

طرفيه القطبي واللاقطبي.

CH
3
)CH

2
(

14
COO-Na+

الطرف الأي�سر غ� قطبي والطرف الم�سحون قطبي.
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 تركيب ممّرا يأتي حمضًلا دهنيًّا، أو جلسريد . 64  كلّر د هل يُعلدّر حلدِّ
  ثلاثلي، أو ليبيد فوسلفوري، أو سلتيويد، أو شلمعًا؟ فسرِّ

إجابتك.
a . 

H3C

H3CO

O

CH2OH
C

O

OH
——

——

——

�ست�ويد؛لأن تركيبه يحتوي على حلقات.

b . — O —

-O

— P
—

O

-O
——

O

——

O

——

CH2

CH — O — C — CH2

H2C — O — C — CH2

ليبيــد فو�سفــوري؛ لوجــود حم�سن دهنيــن ومجموعة 
فو�سفات مرتبطة مع جلي�سرول بروابط اإ�ستر.

اإتقان حلّ الم�سائل

65 . 0.853g/ml إذا كانت كثافة حمض البالمتيك الدهني تساوي
0.886 L 62 . فا كتلة عيّرنة من حمض البالمتيك حجمها˚C عند

عند درجة الحرارة نفسها؟
ل الحجم من L اإلى mL، ثُمّ ا�سربه في الكثافة: حوِّ

0.886  L     ×   1000  mL      _ 
1  L    

   ×   
0.853 g

 _ 
1  mL     

   = 756 g

الدهـون غر المشـبعة كم ملولًا من غاز الهيدروجلين تتطلّربه . 66
هدرجة تاملة لل mol 1 من حمض اللينوليك؟ اكتب معادلة 
موزونة لتفاعل الهدرجة. علاً بأن الصيغة الكيميائية لحمض 

اللينوليك هي:
CH

3
CH

2
CH=CHCH

2
CH=CHCH

2
CH=CH(CH

2
)

7
COOH

لحم�ــض  الكاملــة  للهدرجــة   H
2

مــن   3mol يتطلّــب 
اللينولنيك. 

 C
18

H
30

O
2
+3H

2
 → C

18
H

36
O

2

9 - 4

اإتقان المفاهيم

ن النيوكليوتيد؟. 67 ما التراكيب الثلاثة التي تكوِّ
�سكر، فو�سفات، قاعدة نيتروجينية. 

 حمضين نوويين موجودين في المخلوقات الحية.. 68 سمٍّ
 .DNAو RNA

اشرح دور DNA و RNA في إنتاج البروتينات.. 69
ر التعليمات اإلى  يحمل DNA تعليمات ل�سنع بروتينات تُمرِّ
RNA الــذي يُترجِم تعاقب القواعــد اإلى تعاقب اأحما�ض 

اأمينية في اأثناء بناء البروتن. 

أين يوجد DNA في الخلايا الحية؟. 70
في النواة.

صف أنواع الروابلط والتجاذبات التي تربط وحدات البناء . 71
.DNA الأساسية معًا في جزيء

روابط ت�ساهميــة تربط ال�سكريــات والفو�سفات. وروابط 
هيدروجينية تربط القواعد معًا في مركز اللولب.

72 . DNA في الشـكل 27-9 إلى  صنِّف التركيب النووي الُمبينَّ
 إجابتك. أو RNA، فسرِّ

 
A أدنينسايتوسينيوراسيلجوانين C U G

الشكل 9-27
التركيــب هــو RNA؛ لأن اليورا�سيــل موجــود بــدلً مــن 
الثايمــن. وال�سكريــات هــي رايبــوز بــدلً مــن ديوك�ســي 

ن من �سريط واحد.  رايبوز، الذي يتكوَّ
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ترتبط القاعلدة جوانين في تركيب DNA ثنائي اللولب دائاً . 73
بالسايتوسين، ويرتبط الأدنين دائًا بالثايمين. فاذا تتوقَّع أن 
 من  تكون النسب بين كميات  A، T، C ، و G في طول معينّر

DNA؟
.G=Cو ،T=A اإن

نسـخ DNA يحتلوي أحد أشرطلة جلزيء DNA الترتيب . 74
القاعدي التالي:

C-C-G-T-G-G-A-C-A-T-T-A

فملا تعاقلب القواعلد عللى الشلريط الآخلر فلي جزيء 
DNA؟

G-G-C-A-C-C-T-G-T-A-A-T

العمليـات الحيوية قلارن بلين التفاعللات الصافيلة للبنلاء . 75
الضوئلي والتنفلس الخللوي ملن حيلث الملواد المتفاعللة، 

والنواتج، والطاقة.
6CO

2
 + 6H

2
O +طاقة→C

6
H

12
O

6
 +6O

2
البناء ال�سوئي: 

C
6
H

12
O

6
+

 
6O

2
→6CO

2
 + 6H

2
O +التنف�ض الخلوي: طاقة

اإتقان حلّ الم�سائل

الشـيفرة الوراثية هي شيفرة ثلاثية، أي أنه تعاقب من ثلاث . 76
 حمض أميني في سلسللة ببتيدية   على كلّر قواعد في RNA يدلّر
أو بروتلين. فكم عدد قواعلد RNA الضورية للدلالة على 

برويتن يحتوي على 577 حمضًا أمينيًّا؟

577  amino acids            ×   3 RNA bases  __  
1  amino acids           

  

= 1731 RNA bases

مقارنات DNA تحتوي خلية البكتييا إيشييشياكولاي زوجًا . 77
 خلية برية نحو زوجًا  من قواعد DNA، في حين تحتوي كلّر
ملن قواعد DNA. فا النسلبة المئوية التلي يُمثِّلها DNA في 

إيشييشياكولاي بالنسبة إلى الخريطة الوراثية البرية؟

  
4.2×106 base pairs )بكت�يا اإي�س�ي�سياكولي(

    ____   
 )3×109 base pairs )الإن�سان((

  ×0.0014

= 0.14% 

كم جرامًا من الجلوكوز يمكن أن يتأكسد كليًّا بوساطة 2.0 . 78
O في الظروف المعيارية في أثناء التنفس الخلوي؟

2
L من غاز 

C
6
H

12
O

6
 +6O

2
 → 6CO

2
 + 6H

2
O + من المعادلة الموزونة: طاقة 

اح�سب عدد مــولت الأك�سجن O، وعدد مولت الجلوكوز، 
ثُمّ كتلتها:

C
6
H

12
O

6
 + 6O

2
 → 6CO

2
 + 6H

2
O

2.0   L  O  2       ×   
1  mol  O  2        

 _ 
22.4  L    

   ×   
1  mol glucose          

  __ 
6   mol  O  2        

    

×   
180 g glucose

  __  
1  mol glucose          

   = 2.7 g glucose

ل إلى . 79 الطاقة احسلب مجملوع الطاقلة بوحلدة kJ التلي تتحوَّ
ر، وقارن  ATP في أثنلاء عمليلات التنفلس الخللوي والتخمّر

بينها.
يُنتِــج كلّ mol 1 من الجلوكــوز mol 2 من ATP في اأثناء 

التخمّر:
2   mol ATP        ×   

30.5 kJ
 _ 

  mol ATP       
   = 61.0 kJ

يُنتِج كلّ mol 1 من الجلوكوز mol 38 من ATP في اأثناء 
التنف�ض الخلوي:

38   mol ATP        ×   
30.5 kJ

 __ 
1   mol ATP       

   = 1160 kJ

مراجعة عامة

الجلوكلوز . 80 في  الوظيفيلة  الكربونيلل  مجموعلات  ارسلم 
والفركتوز. فيمَ تتشابه هذه المجموعات، وفيمَ تختلف؟

في الجلوكوز ، ترتبط مجموعة C=O بذرة H وهي األدهيد. اأمّا 
في الفركتوز، ترتبط مجموعة C=O بذرات C اأخرى وهي كيتون.

 

C=O

—

H

—

H—C—OH

—

HO—C—H

—

H—C—OH

—

H—C—OH

—

H—C—OH

—

H

H—C—OH

—

H

—

C=O

—

HO—C—H

—

H—C—OH

—

H—C—OH

—

H—C—OH

—

H
 øe áª«≤à°ùe á∏°ù∏°S

 RƒàcôØdG
 øe áª«≤à°ùe á∏°ù∏°S

Rƒcƒ∏÷G
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ن البروتينلات . 81  وحلدات البنلاء الأساسلية التلي تكلوِّ سلمِّ
بة. والكربوهيدرات المركّر

)المونومــرات(:  الأ�سا�سيــة  البروتــن  بنــاء  وحــدات 
اأحما�ــض اأمينية؛ وحدات البنــاء الأ�سا�سية )المونومرات( 

للكربوهيدرات المركّبة: �سكريات اأحادية. 

صف وظائف البروتينلات، والكربوهيدرات، والليبيدات، . 82
في الخلايا الحية.

البروتينــات: اإنزيمــات، وبنــاء، ونقــل، وات�ســال، واإعطاء 
اإ�سارات. 

الكربوهيدرات: م�سدر للطاقة، وبنائي في النبات. 
ن اأغ�سية الخلايا،  نة، وتكوِّ الليبيدات: �ســكل للطاقة المخزَّ

وقاية، بع�ض الهرمونات والفيتامينات. 

اكتب معادلات موزونلة للبناء الضوئي، والتنفس الخلوي، . 83
وتميه اللاكتوز.

6CO
2
 + 6H

2
O + طاقة→C

6
H

12
O

6
+ 6O

2
البناء ال�سوئي: 

C
6
H

12
O

6
+ 6O

2
→6CO

2
 + 6H

2
O + التنف�ض الخلوي: طاقة

C
12

H
22

O
11

+H
2
O → C

6
H

12
O

6
 + C

6
H

12
O

6
تميّة اللاكتوز: 

اكتلب معادللة موزونلة لتركيلب السلكروز ملن الجلوكوز . 84
والفركتوز.

C
6
H

12
O

6
 + C

6
H

12
O

6
→ C

12
H

22
O

11
+H

2
O

التفك� الناقد

ن mol 38 تقريبًلا ملن ATP عنلد التأكسلد . 85 احسلب يتكلوَّ
الكامل للجلوكوز في أثناء التنفس الخلوي. فإذا كانت حرارة 
2.82×103 kJ/الاحتراق لمول واحد من الجلوكوز تساوي
 ملول من ATP يختلزن kJ 30.5 من الطاقة، فا   mol، وكلّر
كفاءة التنفس الخلوي بدلالة النسلبة المئوية من حيث الطاقة 

المتاحة المخزونة في روابط ATP الكيميائية؟

38   mol ATP       ×   
30.5 kJ

 _ 
  mol ATP        

  = 1159 kJ

  
1159   kJ     

 __  
2.82 × 103   kJ      

   × 100% = 41%

ف السبب والنتيجة تقترح بعض الأنظمة الغذائية تحديدًا . 86 تعرُّ
 حذف الليبيدات من  شلديدًا لكمية الليبيدات، فلاذا لا يُعدّر

الغذاء كليًّا فكرة جيّردة؟
يحتــاج الج�ســم اإلى الليبيــدات لعــدد مــن الوظائــف. فاإذا 
كانــت كميــة اللبيــدات محــدودة علــى نحــوٍ خطــ�، قد ل 

تتوافر لبيدات للج�سم ليقوم بتلك الوظائف. 

 الجـدول 2-9 علددًا ملن . 87 الرسـوم البيانيـة واسـتعمالها يُبينِّ
الأحماض الدهنية المشبعة وقيم بعض خواصها الفيزيائية.

الجدول 2-9 الخوا�ض الفيزيائية لبع�ض الأحما�ض الدهنية الم�سبعة

عدد ذرات ال�سم
الكربون

درجة الن�سهار 
)˚C(

 )g/ml( الكثافة 
عند 60-80

)˚C(

16630.853حم�ض البالمتيك

14580.862حم�ض الم�ي�ستيك

20770.824حم�ض الأراكيدك

8160.910حم�ض الكابريليك

حم�ض 
22800.822الدوكو�سانويك

18700.847حم�ض ال�ست�يك

12440.868حم�ض اللوريك

a ..مثِّل بيانيًّا عدد ذرات الكربون ودرجة الانصهار

 8 10 12 14 16 18 20 220

10

20

30

40

50

60

70

80

 (°
C)

QÉ¡
°üf

’G
 áL

QO 

 ¿ƒHôµdG äGQP OóY
في الر�سم البياني اأعلاه: يو�سع عدد ذرات الكربون على 
المحــور ال�سيني، ودرجــة الن�سهار على المحــور ال�سادي. 
يجــب اأن يُبــنِّ الر�ســم البيــاني علاقة خطيــة اإلى حدٍّ 
مــا، بحيث تزداد درجــة الن�سهار مع ازديــاد عدد ذرات 

الكربون. 
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b ..مثِّل بيانيًّا عدد ذرات الكربون والكثافة

 

8 10 12 14 16 18 20 22
0.800

0.820

0.840

0.860

0.880

0.900

0.920

 (g
/m

L)

 ¿ƒHôµdG äGQP OóY

áa
Éãµ

dG 
في الر�سم البياني اأعلاه: يو�سع عدد ذرات الكربون على 
المحــور ال�سيني، والكثافة على المحــور ال�سادي. يجب اأن 
يُبــنَّ الر�ســم البياني علاقــة خطية اإلى حــدٍّ ما، بحيث 

تقلّ الكثافة مع ازدياد عدد ذرات الكربون. 

c . اسلتَنتجِ العلاقات بين عدد ذرات الكربون في الحمض
الدهني وكثافته ودرجة انصهاره.

كلمــا زاد عــدد ذرات الكربــون ترتفــع درجــة الن�سهــار 
وتنخف�ض الكثافة. 

d . توقَّع درجة الانصهار التقريبية لحمض دهني مشبع فيه
24 ذرة كربون.

86˚C 83 و˚C ما بن

م�ساألة تحفيز

احسلب كم مولًا ملن ATP يمكن أن يُنتجِ الجسلم البري . 88
 .28 kg ملن السلكر الموجلود في التفاح الأحملر الموجلود في
 المسألة. استخدِم الإنترنت للحصول على معلومات لحلّر

تقريبًــا.  تفاحــة   100 ي�ســاوي  التفــاح  مــن   28 kg كلّ 
وتحتــوي كلّ تفاحــة ذات حجــم متو�سط علــى cal 80، و 

g 18 من الكربوهيدرات، و18g من الجلوكوز.

 _ تفاحة 100  
28 kg

   ×   
18 g glucose

 تفاحة __  
  ×   

1 mol glucose
  __  

180 g glucose
  

×   38 mol ATP  __  
1 mol glucose

   =   380 mol ATP  __ 
28 kg

  

mol 380 من ATP لكل ال�سكر الموجود في التفاح الأحمر.

مراجعة تراكمية 

 ممّرا يي:. 89 د الحمض والقاعدة في المواد المتفاعلة لكلٍّ حدِّ
a .HBr + H

2
O → H

3
O+ + Br-  

H: قاعدة. 
2
O ،حم�ض :HBr

b .NH
3
 + HCOOH → NH

4
+ + HCOO-  

NH: قاعدة. 
3
HCOOH: حم�ض، 

c .HCO
3

- + H
2
O → CO

3
- + H

3
O+  

H: قاعدة. 
2
O ،حم�ض :HCO

3
-

ما الخلية الجلفانية؟. 90
ل الطاقة الكيميائية  الخلية الجلفانية نظام كيميائي يحوِّ
الأك�ســدة  تفاعــل  حــدوث  عنــد  كهربائيــة  طاقــة  اإلى 

والختزال التلقائي. 

تقويم اإ�سافي
الكتابة في الكيمياء

الكولسترول اسلتعمِل المكتبلة أو الإنترنت لعمل بحث عن . 91
الكولسلترول. واكتلب مقالة صحفية تتعلّرق بالكولسلترول 
د أن تجيب عن الأسئلة  اء في سن المراهقة. وتأكّر موجهة إلى القرّر
الآتيلة في المقالة: أين يُسلتعمَل هذا المركّرب في جسلمك؟ ما 
 الإكثلار من الكولسلترول في الغذاء غي  وظيفتله؟ لملاذا يُعدّر

مناسب؟ هل الوراثة عامل في ارتفاع الكولسترول؟
في  الكول�ســترول  دور  الطــلاب  اإجابــات  ت�سمــل  اأن  يجــب 
الأغ�سيــة، وفي الكبــد لإنتــاج اأمــلاح ال�سفــراء، وفي خلايا 
لعمــل  الغــدد  مــن  عــدد  وفي   ،D فيتامــن  لإنتــاج  الجلــد 
هرمونــات �ست�ويديــة. ويرتبــط كــرة الكول�ســترول في 
الغذاء بزيــادة المخاطرة بالن�سبة لم�ســاكل القلب وال�سكتة 

الدماغية.  
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اأ�سئلة الم�ستندات

الأحماض الدهنيـة أوميغا-3 وأوميغا-6 أحملاض دهنية أخذت 
ا على بعد 3  أسلاءها من تراكيبها. فهي تحتوي على رابطة ثنائية إمّر
ذرات كربون أو 6 ذرات كربون من نهاية سلسلة الحمض الدهني. 
هلذه الأحملاض الدهنية لهلا تأثي مفيلد في الصحة؛ لأنهلا تُخفِّض 
مسلتويات الكولسلترول السليئ وترفع مسلتويات الكولسترول 
الدهنيلة  الأحملاض  مسلتويات  دُرسلت  لقلد  اللدم.  في  الجيّرلد 
أوميغلا- 3 وأوميغا- 6 في سلمك السللمون من مصلادر ثلاثة 
  مختلفلة وفي الغلذاء الُمسلتعمَل في ملزارع السللمون أيضًلا. يُبلينِّ
الشـكل 28-9 النسلبة المئويلة للأحملاض الدهنيلة أوميغلا- 3

وأوميغا -6مقارنة بمجموع كمية الليبيدات في العيّرنات.
á«
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G ¢
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الشكل 9-28

 نوع من السمك احتوى أكبر كمية من الأحماض الدهنية . 92 أيّر
أوميغا؟

ال�سلمون المربى في المزارع.

 أنواع السلمون تنصح به لشخص . 93 بناءً على هذه الدراسة، أيّر
 3 يريلد الإكثلار ملن كميلة الأحملاض الدهنيلة أوميغلا- 

وأوميغا-6 في غذائه؟
ال�سلمون المربى في المزارع.

اسلتَنتجِ ملن الرسلم البيلاني لملاذا يحتلوي سللمون الملزارع . 94
والأسلواق الكبرى كمية من الأحملاض الدهنية أوميغا-3
وأوميغا- 6 أكبر من تلك الموجودة في السلمون البري؟

ا باأحما�ــض دهنية من نوع  م غنــي جدًّ اإن العلــف الــذي يُقدَّ
اأوميغــا-3 واأوميغــا-6، في حــن اأن ال�سلمــون الــبري ل 

يح�سل على علف تكميلي. 

اختبار مُقنَّ
ال�صفحتان 145 - 144

د اأ�سئلة الختيار من متعدِّ

أي مما يأتي لا ينطبق على الكربوهيدرات؟. 1
.a توجد السلكريات الأحادية باسلتمرار بيلن التركيب

الحلقي وتركيب السلسلة المفتوحة.
.b ترتبلط السلكريات الأحاديلة فلي النشلا بنفلس نوع

الروابط التي ترتبط بها في اللاكتوز.
.c.C

n
(H

2
O)

n
لجميع الكربوهيدرات الصيغة العامة 

.d السلليلوز، ويهضمله فقلط بصنلع  النباتلات  تقلوم 
الإنسان بسهولة.

d  

2 . RNA أي مملا يي غي صحيح فيا يتعللق بالأحماض النووية
و DNA؟

.a منقلوص الرايبلوزي  السلكر  عللى   DNA  يحتلوي 
السلكر  عللى   RNA يحتلوي  بينملا  الأكسلجين، 

الرايبوزي.
.b ،على القاعدة النيتروجينية اليوراسيل RNA يحتوي

بينما لا يحتوي DNA على ذلك.

.c DNA من شلريط مفرد، بينما يتكون RNA يتكون
من شريط مزدوج.

.d ،على القاعلدة النيتروجينية الأدنين DNA يحتلوي 
بينما لا يحتوي RNA على ذلك.

d  
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استخدم الجدول الآتي في الإجابة عن السؤالين 3 و 4:

DNA بيانات النيوكليوتيدات لعينات من

محتوى كل العينة
AGCTنيوكليوتيد

I
?231?195العدد
?29.2?20.8النسبة

II
??402?العدد
??32.5?النسبة

III
194234??العدد

22.727.3??النسبة

IV
??266203العدد
??28.421.6النسبة

ما النسبة المئوية للثايمين (T) في العينة IV؟. 3
.a28.4%

.b78.4%

.c 71.6%

.d21.6%

a  

ملن . 4 واحلد  جلزيء  في  السايتوسلين  جزيئلات  علدد  ملا 
العينة (II)؟

.a402

.b434

.c216

.d175

a  

C24-05C-828378-08
ben

C
C

C C

C

C
C

C C

C

CC C

C
C

C C

تمثل الصيغة أعلاه:. 5
.aسليلوز
.bنشا
.cبروتين
.dستيويد

d  

تعد الأحماض الأمينية الوحدات البنائية في:. 6
.aالكربوهيدرات
.bالأحماض النووية
.cالليبيدات
.dالبروتينات

d  

يتكون السكروز من:. 7
.aجزيئات من الفركتوز
.bجزيئات من الجلوكوز
.cجزيء من الفركتوز وآخر من الجلكوز
.dجزيء من الفركتوز وآخر من الجالاكتوز

c  

الجلايكوجين من السلكريات عديدة التسكر التي تستخدم . 8
لتخزين الطاقة في:

.aالحيوانات

.bالنباتات
.cالفطريات
.dالبكتيريا

a  
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يعد الجلوكوز والفركتوز من السكريات:. 9
.aالأحادية
.bالثنائية
.cالسداسية
.dعديدة التسكر

a  

اأ�سئلة الإجابات الق�س�ة 

 يحدد ترتيب القواعد النيتروجينية في RNA ترتيب الأحماض . 10
 CAG الأمينيلة المكونلة للبروتلين؛ فمثللا الشلفرة الوراثية
خاصلة بالحملض الأمينلي الجلوتاملين. ما علدد الأحماض 
الأمينيلة التلي يمكلن تشلفيها في شريلط ملن RNA الذي 

يتكون من 104 × 2.73 قاعدة نيتروجينية؟

9.1×103

استخدم الشكل أعلاه في الإجابة عا يي:. 11
.aما الذي يمثله الشكل؟
.bملا اللذي تمثلله الأجلزاء المشلار إليهلا بالأحرف 

A ، B، C؟

a .النيوكليوتيد
b . مجموعة فوسفات :A 

 B: سكر خماسي

C: قاعدة نيتروجينية

اأ�سئلة الإجابات المفتوحة 
استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤال 12.

سجل أحد الطلاب  اسم الألكان الممثل بالسلسلة الكربونية . 12

C22-100C-828378-08

C C — C

C

C — C — C — C — C

—
— —

م إجابة  أعلاه كا يي: 2 – ايثيل 3 ،3 – ثنائي ميثيل بنتان. قوّر
الطالب فيا إذا كان اسم المركب صحيحًا. 

ل، هــذا ال�ســم لي�ــض �سحيحـًـا. تتطلــب قوانــن ت�سميــة 
الألكانــات المتفرعــة اأن تحدد اأولً ال�سل�سلــة الأطول (�ست 
ذرات كربــون)، ثم تحــدد المجموعــات الوظيفية من حيث 
ات�سالهــا بال�سل�سلــة بحيــث يكون اأ�سغر رقــم ممكن. ال�سم 

ال�سحيح هو  -3، 3، 4 ثلاثي ميثيل هك�سان.

قارن بين المركبات الأليفاتية، والمركبات الأروماتية.. 13
قاعــدة  لوجــود  وذلــك  ع�ســوي؛  كلاهمــا  المركبــان 
هيدروكربونيــة. المركبات الأليفاتية لديها تركيب خطي اأو 
متفــرع، كالألكانات، و الألكينات، والألكاينات. واأما المركبات 
الأروماتيــة فلديهــا تركيــب حلقــي اأ�سا�سه مركــب البنزين. 

اأع�ساء هذه العائلة غالبًا ما يكون لها روائح قوية.
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