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                116أنظر الصورة الموجودة في صفحة 

 

 بموضوع الفصل ؟ ما علاقة النسيج الضــام - 

 من البروتينات لأن الأنسجة الضامة   

 

 ما علاقة الخلايا الدهنية بموضوع الفصل. - 
 

 مثال على الخلايا التي تتكون من دهون لأن الخلايا الدهنية هي   

 

 ما علاقة الخلايا الجلدية بموضوع الفصل. - 

 مثال على الخلايا التي تتكون من أحماض لأن الخلايا الجلدية هي   

 

 المركبات العضوية الحيوية
 

العضوية الحيوية: البروتينات والكربوهيدرات والليبيدات تقوم المركبات 

 بالنشاطات الضرورية للخلايا الحية.
 

 حقائق كيميائية : -

يعطي جرام واحد من الدهون أكثر من ضعف الطاقة التي تعطيها الكمية نفسها  -1

 من الكربوهيدرات والبروتينات.
 

 الأغشية الخلوية للخلايا الحية .الليبيدات الفوسفورية هي ليبيدات خاصة تكوُن  -2

 cm 5الذي يبلغ طوله  DNAيتكوُن الكروموسوم البشري الواحد من جزيء  -3

 تقريباً إذا قمنا بشده.
 

 ـــــ  117نشاط استهلالي :   راجع صـ  -

 

 

 المركبات العضوية الحيوية                  كيمياء ثالث ثانوي

 

 

 عرض الفكرة العامة. 
 

ماذا تعرف عن البروتينات والكربوهيدرات والليبيدات؟ 
 

اللحوم , البيض , الأجبان , الفول السوداني , البازلاء. : البروتينات مصادرها 

 

البطاطس , المعكرونه :الكربوهيدرات مصادرها 

 

 )نباتية وحيوانيةمصادرها : الليبيدات )الدهون 

 

الذرة ، وزيتالقطن ، وزيت بذرةالزيتون زيت : نباتية مثل ، 

 .فول الصويا وزيت عباد الشمس وزيت                    

 

حيوانية مثل زيت السمك والزبد والسمن 
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 الفكرة الرئيسية:  

 تؤدي البـروتينات وظائف أساسية تشمل تنظيم التفاعلات الكيميائية , والدعم البنائي, ونقل المواد وتقلصات العضلات. 

الربط بواقع الحياة : 
 .على الإنزيمات. هل تساءلت يوماً ما الأنزيمات –منها محلول تنظيف العدسات اللاصقة  –تحتوي بعض منتجات التنظيف  
 

 

 

  البروتينات 

 
الأساسي أو الضروري أو الأكثر أهمية لأنه يدخل  أولي البروتين كلمة مشتقة من اليونانية , وتعني : .1

 في تركيب الخلايا .

 

 الأنزيمات والهرمونات والهيمو جلوبين وأجسام المناعة .يدخل في تكوين :  .2

 

 يحافظ على الرقم الهيدروجيني في خلايا الجســــــــم . .3

 

وظيفة البروتين وشكله , وهذا يعتمد على عدد ونوع  باختلافتختلف البروتينات عن بعضها البعض  .4

 وترتيب الأحماض الأمينية.

 

 شــــكل البروتين : .5

 ي في البروتين المكون للشــــعر والأظافر .شكل خط –أ       

ــ شكل كروي في البروتين المكون لزلال البيض وأجســام المناعة والهيموجلوبين ) صغيرة  ب       

 الجسم سهلة الذوبان في الماء (.

 

قد يكون البروتين مصدره ) حيواني , نباتي ( ويحتاج الجسم إلى نوعي البروتين خاصة الحيواني )  .6

حول بالهضم إلى أحماض أمينية ثم ترتبط مع بعضها بما يناسب التكوين البشري على شكل تت

 بروتينات بشرية (

 

إلى  44444تعتبر جزيئات البروتين من الجزيئات العملاقة حيث يتراوح الوزن الجزيئي ) من  .7

44444444  ) 

 

البروتينات المتشابهة في  يصعب فصل البروتين نقياً لأنه عادة يكون مختلطاً بأنواع مختلفة من .8

قوة الطرد  -التركيب والخواص لذا نتبع في ذلك طرق معقدة مثل : التحليل الكروموتوجرافي  

 المركزي .

 

 ( Fe , P , S( ) عناصر ثانوية   H , C , N , Oمكونات البروتين ) عناصر أســاسية  .9

 

قواعد ( إلى أحماض أمينية ) يمكن يتحلل البروتين ) بفعل الأنزيمات أو الأحماض المعدنية أو ال .14

 حدوثه عكسيا ً لتكوين البروتين (
 

  Proteins البروتينات :  4-1الدرس الأول: 
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   تتكون البروتينات من 
 

 الأحماض الأمينية 
 

  : أحماض عضوية مترددة لاحتوائها على مجموعة الأمين القاعدية ومجموعة الكربوكسيل الحمضية الأحماض الأمينية 

 

  الصيغة العامة 
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   تختلف باختلاف ( أمثلة على الأحماض الأمينيةR ) 
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 سيستينال                                         السيرين                                       يسينجلاال                 

    

 يزود هذا التنوع الواسع للسلاسل الجانبية للأحماض الأمينية المختلفة بتنوع كبير من الخواص الكيميائية والفيزيائية ، ويساعد 
 ختلفةمالبروتينات على أداء وظائف عديدة و 

 

  الروابط الببتيدية( تكوين البروتين( : 
 

  يوجد في الطبيعة ما لا يقل عن عشرين حامض أميني مرتبطة مع بعضها مكونة البروتينات . بعضها حامض أساسي لا  

 ها يسبب أمراض سوء التغذية وهي أمراض خطرة تؤدي إلى الوفاة .قصيستطيع الجســم  تكوينها ون 
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 رابطة أميدية ) ببتيدية (                                                        أحمــــاض أمينية                

 )تفاعل تكاثف(                                                     بـــروتيـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــن       

 
 

 مبلمر من الأحماض الأمينية المرتبطة بروابط ببتيدية والمحتوي في طرفيه على مجموعة الأمين والكربوكسيل:  البروتين 

 

          :لاحظ 
 حمضاً أمينياً.  50تحتوي السلسلة نحو  -1 

 اً فقط.ينيحمضاً أم 20يوجد - 2

 .مرتبة في أي تتابع ممكنحمض أميني  1000حمضاً أمينياً على الأقل ، أو أكثر من  50يمكن للبروتين أن يحتوي على - 3

 

 الفرق بين الببتيد وثنائي الببتيد  : 

 الببتديد الذي يحتوي حمضين أمينيين أو أكثر من الأحماض الأمينية بتتابع محتمل مرتبطة معا بروابط ببتيدية ،   

 تكون ثنائي الببتيد بتتابع محتمل ضين أمينين فقط وعندما تجمع الرابطة الببتيدية حم  
 

 سلاسل من عشرة أحماض أمينية أو أكثر متصلة معاً بروابط ببتيدة.:  عديد الببتيد 
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  البروتين الثلاثي الأبعاد 
 تكوينها.السلاسل الطويلة المكونة من الأحماض الأمنية بالطيّ مكونة أشكالا ثلاثية الأبعاد قبل أن يكتمل  تبدأ 

 يتحدد الشكل الثلاثي الأبعاد عن طريق التفاعلات بين الأحماض الأمينية. 

  
  

 أشكال بعض أجزاء عديد الببتيد   
 

  شكل حلزوني يشبه لفات حبل الهاتف 

  )شكل تنثني بعض الأجزاء الأخرى إلى الأمام وإلى الخلف بصورة متكررة )صحيفة مطوية عدة طيات 

  .شكل تنثني فيه سلسلة عديد الببتيد إلى الخلف على نفسها وتغير اتجاهها 

  .شكل متعدد لبروتين معين على عدة لوالب ، وصفائح ولفاّت وقد لا يحتوي على أي منها 

   شكل كروي غير منتظم هو الشكل الكلي الثلاثي الأبعاد للعديد من البروتينات 

 

 تغير هذا الشكل فقد لا يستطيع أن يقوم بعمله داخل الخلية. ، فإذاشكل البروتين مهم لعملة 

  

 : تغير الخواص الطبيعية الأصلية للبروتين 

 هي العملية التي تشـوه تركيب البروتين الطبيعي الثلاثي الأبعاد وتمزقه أو تتلفه. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وظائف البروتينات المتعددة 
 

   تسريع التفاعلات الكيميائية 

   تسريع حركة الخلايا 

   نقل المواد 

   تنظيم العمليات الخلوية 

  الاتصالات بين الخلايا وفيما بينها 

  مصدر للطاقة عند شحّ المصادر الأخرى 

 

 

 

 

 

   

 تغير الخواص الطبيعية. 
 

 تغير في درجات الحرارة. -

 تغير في قوة الرابطة الأيونية. -

  pHتغير الرقم الهيدروجيني  -

 تغير عوامل أخرى. -

 
 

 
 
 
 

 
 

 

 يؤدي الطبخ عادة إلى تغير الخواص الطبيعية للبروتينات في الأغذية  -

 

.مثل 
 سلق بيضة تصبح صلبة !! لأن زلال البيضة الغني بالبروتين يتصلب نتيجة تغير الخواص الطبيعية للبروتين. -

 تصبح البروتينات غير فعالة إذا حصل لها تحويل في خواصها الطبيعية. -
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 وظائف البروتينات المتعددة 
 

  تسريع التفاعلات الكيميائية 

 يعمل العدد الأكبر من البروتينات في معظم المخلوقات الحية عمل الأنزيمات 

  .يعد الإنزيم عاملاً محفزاً حيوياً يعمل على تسريع التفاعل الكيميائي دون أن يسُتهلك في هذا التفاعل 

 ةيؤدي الأنزيم عادة إلى تخفيض طاقة تنشيط التفاعل عن طريق تثبيت الحالة الانتقالي. 

 

  

 كيف تعمل الأنزيمات 
 

 عل يعمل فيه الإنزيم عمل عامل محفزالمادة خاضعة لفعل الإنزيمات : مادة متفاعلة في تفا 
 

 الموضع النشط : النقطة التي ترتبط بها المواد الخاضعة لفعل الإنزيم 
 

  .يغير الأنزيم شكله ليتناسب مع المادة الخاضعة لفعله. فتتكسر الروابط وتتحول المادة الخاضعة لفعل الأنزيم إلى نواتج 

 يقوم بالعملية نفسها.يتغير الأنزيم ويمكن أن  ولكن لا     

  

   بروتينات النقل 
 تنقل بعض البروتينات جسيمات أصغر منها في أرجاء الجسم.   

  .مثل: بروتين الهيموجلوبين، الذي ينقل الأكسجين في الدم من الرئتين إلى سائر الجسم 

   

   الدعــم البنائي 
   

 : تعمل على تكوين تراكيب حيوية للمخلوقات الحيةبروتينات لها وظيفة محددة البروتينات البنائية 
 

 :بروتين الكولاجين مثل 

 يوجد في الجلد والأوتار والأربطة والعظام 

 وهناك بروتينات أخرى تشمل الريش والفرو والصوف والحوافر والأظفار والشرنقات والشعر. 

 

  الاتصــالات 
 

 : اء الجســم إلى جزء آخر.هي جزيئات تحمل الإشارات من أحد أجزالهرمونات 

 :بعض الهرمونات بروتينات مثل 
      

   :حمضاً أمينياً تنتجه بعض خلايا البنكرياس. 51وهو هرمون بروتيني صغير يتكون من  الأنســولين 

    ويجب تخزينهعندما يطُلق الأنســــولين إلى مجرى الدم يعطي إشـــارات إلى خلايا الجســـم أن سكر الدم متوافر بكثرة 

   .يؤدي عدم توافر الأنســولين في جســم الإنسان إلى مرض السكري 
 

:مع توفر التقنية الحديثة تم تصنيع البروتينات في المختبر وبالتالي استعمالها كأدوية، ومنها 

          الأنسولين 

          هرمونات الغدة الدرقية 

         .هرمونات النمو 
 

البروتينات الطبيعية والصناعية في العديد من المنتجات من محاليل التنظيف ووسائل المســـاعدة الصحية والتجميلية. تســتعمل  

 

 

 

  علل  اختلاف وظائف البروتينات في الجسم 

 سبب اختلاف نوع الحموض الأمينية المكونة لها وترتيبها داخل بنيه البروتينب  

 

   الجلوكوز ) سكر العنب (أذكر استعمال سكر 
 تغذية المرضى وإسعافهم خلال العمليات الجراحية وفي الحالات التي لا يتناول المرضى فيها غذاءً كافيا عن طريق الفم  
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 : تزود الكربوهيدرات المخلوقات الحية بالطاقة والمواد البنائية الفكرة الرئيسية. 

هناك تركيز كبير من وسائل الإعلام على الكربوهيدرات. فقد أصبح النظام الغذائي القليل الكربوهيدرات طريقة : الربط بواقع الحياة 

 .مفصلة للتحكم في والوزن، إلا أن الكربوهيدرات مصدر مهم لطاقة الجسم  

 

 

 

      

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 الكربوهيدرات العامةصيغة  nO)2(HnC  مائيات الكربون  

 بنسبة عالية ( O(  ) يوجد  O  ,   H   ,  C العناصر المكونة للمادة الكربوهيدراتية )  

 تحتوي خمساً أو ست ذرات كربون.مركبات عضوية  :السكريات الأحادية

  O2CH: الصيغة التجريبية     6O12H6Cأو     6O)2(H6C :الجزيئية الصيغةالعنب(  )سكرالجلوكوز  أولاً:

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 شكل الجزيء : إيثر سداسي الحلقة                                                         صيغة الجلوكوز البنائية الغير الحلقية 

 صيغة الجلوكوز البنائية الحلقية ) حلقة سداسية (                                                                                       
                ) الجلوكوز الصلب (                                                               ) الجلوكوز المائي (                     

 ) يوجد ضمن حليب الأطفال قبل مزجه بالماء (ل مائي في الوريد (                             ) يعطى للمريض على هيئة محلو
 كوز بسكر الدموليسمى الج        

  لأنه مصدراً رئيسياً للطاقة الفورية للجســـم  
 

السكريات أو الكربوهيدرات 

(مائيات الكربون ) 

سكريات عديدة

السليلوز نشويات 

سكريات ثنائية

(اللاكتوز , ســكروز ) 

سكريات أحادية

جلوكوز , جلاكتوز ) 
(فركتوز 

  Carbohydrates الكربوهيدرات  : 4-2الدرس الثاني: 

 
 

  مختلفة تحتوي على الكربوهيدرات.سؤال: عدد أســــماء أغذية 

الخبز بأنواعه , المكرونة , الحليب , البطاطس , الفواكه , وأي شيء 

 سكريحتوي 
 

 
 
 
 

 
 

  سؤال: ما هي الوظيفة الأولية

 .للكربوهيدرات في الكائنات الحية

 

 للطاقةمصدر 
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 ثانياً : الفركتوز: )سكر الفواكه ( )سكر التفاح (
 

  6O12H6Cالصيغة الجزيئية : 
 هي نفس الصيغة الجزيئية للجلوكوز لكنهما يختلفان في الصيغة البنائية ) التشكل (

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شكل الجزيء : إيثر خماسي الحلقة                                                                                        
 

 صيغة الفركتوز البنائية الحلقية  -صيغة الفركتوز البنائية الغير حلقية                                       -
 ) الفركتوز الصلب (                                                                                          

        
 
 

 تذوقت الطعم السكري لها .. أكتب الصيغة البنائية لهذا السكر ؟: قطعت تفاحة من مزرعة وسؤال  
 
 
 

 ً  : جلاكتوز:  ثالثا

سكر على علاقة وثيقة بالجلوكوز , ويختلف عنه فقط في كيفية اتجاه ذرة الهيدروجين ومجموعة الهيدروكسيل في الفراغ حول إحدى 
 ذرات الكربون الست.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 

C

H

H OH

C

C

C

HOH

C

H OH

C

OHH

H

OHH

OC

O

C

C
C

C

C

H

OH

OH

H

OH

H

H
H

OH

H H

OH

C

C C

C

OC

CH2OH

HHO

H

H

OH H

OH

H

OH

C

C

C

C

C

C

OHH

HHO

HHO

OHH

OHH

O

H

H



 

- 8 - 

 

السكريات الثنائية 

   ً  اتحاد سكران أحاديان معا

:مثال  11(  المائدةالسكروز ) سكرO22H12C  
 

               ) المــالتوز ) سكر الشعير 
 

              ( الحليباللاكتوز ) سكر 

 
. تتحلل السكريات الثنائية : بفعل الأنزيمات أو الأحماض الغير العضوية أو القواعد لتعطي سكريات أحادية 

 
 

 جلوكوز    +   فركتوز       السكروز ) سكر القصب (  + ماء        
 

 

 جلوكوز  +   جلوكوز        المــالتوز ) سكر الشعير (  +  مـاء      
 
 

 جلوكوز    +   جلاكتوز        اللاكتوز ) سكر الحليب ( +   مــاء      
 

 
 
 

 

)السكريات عديدة التسكر )الكربوهيدرات المعقدة 

 وحدة بناء أساسية أو أكثر. 12 ىن من السكريات البسيطة وتحتوي علبوليمرات تتكو  

:مثال الجلايكوجين )يتألف من وحدات جلوكوز تخزن الطاقة , ويوجد غالباً في الكبد وعضلات الإنسان والحيون 
  كما يوجد في الكائنات المجهرية ومنها البكتيريا والفطريات.            

 

             لتخزين الطاقة( )جزيء طري لا يذوب في الماء ويستعمل  النشا 
 

             )السليلوز  )بوليمر لا يذوب في الماء,  يكون الجدران القاسية للخلية النباتية كتلك الموجودة في الخشب 

 يتكون كلاً من الجلايكوجين والنشا والسليلوز  من وحدات الجلوكوز , ولكن خواصها مختلفة لأن الروابط التي تربط الوحدات
 ً  تتجه اتجاهات مختلفة في الفراغ الأساسية معا

 يستطيع الإنسان أن يهضم الجلايكوجين والنشا ولا يستطيع أن يهضم السليلوز. الاختلاف في شكل الروابطونظراً لهذا 
 
 يتغير يسمى السليلوز الذي في الفواكه والخضراوات والحبوب التي نأكلها )أليافاً غذائية( لأنه يمر في الجهاز الهضمي دون أن

 كثيراً.

ملاحظات عامة على الكربوهيدرات 
 الكربوهيدرات مركبات تحتوي على مجموعات هيدروكسيل(-OH)  متعددة ، ومجموعة كربونيل الوظيفية(C=O)  

.يتراوح حجم الكربوهيدرات بين وحدات بناء أساسية مفردة إلى بوليمرات تتكون من مئات أو آلاف الوحدات الأساسية 

 السكريات الأحادية في المحاليل المائية في تراكيب حلقية ومفتوحة السلسلة.توجد 
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 أجب عن الأسئلة التالية:

 صنف الكربوهيدرات الآتية إلى سكريات أحادية ، أو ثنائية ، أو عديدة التسكر: -1

 التصنيف الكربوهيدرات

 سكر عديد  النشا

 سكر أحادي الجلوكوز

 سكر ثنائي السكروز

 سكر أحادي الرايبوز

 سكر عديد السليلوز

 سكر عديد الجلايكووجين

 سكر أحادي الفركتوز

 سكر ثنائي اللاكتوز

 

 أعط مصطلحاً علمياً لكل مما يأتي: -2

 المصطلح العلمي المادة

 جلوكوز  سكر الدم

 فركتوز سكر المائدة

 سكروز سكر الفاكهة

 لاكتوز سكر الحليب

 

 
 

 

 

 

 تكون الليبيدات الأغشية الخلوية, وتخزن الطاقة وتنظم العمليات الخلوية :الفكرة الرئيسية. 

ما الشيء المشترك بين الشمع الذي يستعمل في تلميع السيارات والدهن الذي يقطر من اللحم المشوي، : الربط بواقع الحياة

 .يضاف إلى الحليب الذي يشربه الناس؟ جميعها ليبيداتوالفيتامين)د( الذي 

 

 

  :هي جزيئات حيوية كبيرة لا قطبيةالليبيدات 

  

 : أمثلة على الليبيدات 
 

 الدهون ، والزيوت ، والشـــمع ، وفيتامين ، والســـتيرويدات  

 

 لأنها غير قطبية والماء قطبي وذلك   علل: الليبيدات غير قابلة للذوبان في الماء. 
 

 وظيفتين رئيسيتين في المخلوقات الحية 
  

 تكوّن الأغشــية الخلوية -2تخزين الطاقة     -1  

 

 تختلف الليبيدات عن البروتينات والكربوهيدرات في أنها ليست بوليمرات ذات وحدات بناء أســـــاسية متكررة 

 هي الأحماض الدهنيةإلا أن لها وحدة بناء رئيسية مشتركة . ووحدة البناء هذه 

 

 

 

 

     Lipids الليبيدات:  4-3:الدرس الثالث 
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 الأحماض الدهنية 
 

 هي أحماض كربوكسيلية ذات سلاسل طويلة 
 

 ذرة كربون 24و   12معظم الأحماض الدهنية الطبيعية ما بين  - 
 

  COOHn)2(CH3CHصيغتها العامة:  - 

 

 يمكن تقسيم الأحماض الدهنية إلى: - 
  

 ( حتوي على روابط ثنائيةالغير المشـــبعة ) ت الأحماض الدهنية -1  
 

      مثال: حمض الأوليك 

      
CCH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH  = CHCH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3

O

OH     
 

 يمكن أن تتم هدرجة حمض الأوليك ليكوّن حمض الســــتيريك  - 

 الهدرجة تعني إضافة الهيدروجين مع ذرات الكربون غير المشبعة - 
 

  :مثال 

 تحتوي على روابط ثنائية(لا  الأحماض الدهنية المشبعة ) -2  
 

     مثال: حمض الستيريك 

 
CCH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3

O

OH      
 

 

  الجــليسريدات الثلاثية  
 

 حمض دهني يتكون من ارتباط ثلاثي الحمض الدهني مع الجليسرول   
 

 يمكن أن تكون الجليسريدات الثلاثية صلبة أو سوائل في درجة حرارة الغرفة 

   ً  فعندما تكون سوائل تسمى عادة زيوتاً وعندما تكون صلبة تسمى دهونا

 

         

CH2OH

CHOH

CH2OH

+

OHC(CH2)14CH3

O

OHC(CH2)16CH3

O

OHC(CH2)18CH3

O

C(CH2)14CH3

O

C(CH2)16CH3

O

C(CH2)18CH3

O

OH2C

HC

H2C

O

O

+ 3H2O

 
 

 أحماض دهنية                  جليسرول 3جليسريد ثلاثي                                                      ماء            
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  :حدد اثنين من الزيوت النباتية واثنين من الدهون الحيوانيةسؤال 
 

   زيت الذرة ، وزيت الفستقزيت نباتي: زيت الصويا ، زيت الزيتون ،. 

  :دهون الأبقار والأغنام )الزبدة( دهون حيوانية 
 

 المقارنة الزيوت ونده

 المصدر نباتي حيواني

 الحالة الفيزيائية سائل صلب

 الحموض الدهنية المكونة لها غير مشبعة مشبعة

 

 جليسريد ثلاثي . تخزن الأحماض الدهنية في الخلايا الدهنية في الجســم على شكل  - 

 وعندما تتوافر الطاقة بكثرة تخزّن الخلايا الدهنية الطاقة الفائضة في الأحماض الدهنية على هيئة جليسريد ثلاثي.  

 وعندما تقل الطاقة تقوم الخلايا بتحليل الجليسريد الثلاثي بواسطة الإنزيمات مطلقةً الطاقة التي استعملت في تكوينها 

    
  يسمى تميُّه الجليسريد الثلاثي )التصبن(يمكن إجراء تفاعل مشابه لذلك 

 

  

CH2OH

CHOH

CH2OH

+ 3NaOH + C

O

O-Na+3H3C(H2C)14

C(CH2)14CH3

O

C(CH2)14CH3

O

C(CH2)14CH3

O

OH2C

HC

H2C

O

O                     
 

 الصابون             الجليسرول                          الجليسريد الثلاثي                    

 

 

 
 

 تحضير المنظفات 
 (  KOH  ،NaOH)  القواعدمع  بتفاعل الزيوت أو الدهون 

 

 

  : كيفية عمل الصابون 

 ) الصابون يذوب في الماء ويزيل الأوساخ (

 

 

 

   

      

      
 

      

    

  

 

 

 

 

 

 جزيئات الصابون تتكون من :

 

 

 

 

 

 

 

جزء هيدرو كربوني غير قطبي   R  :  ONa جزء أيوني قطبي  

القطبية  يجعل الصابون يزيل الأوساخ القطبية الغير

 والزيوت
طبييجعل الصابون يذوب في الماء الق  

 غير قطبي

C

O

R
ONa

 قطبي

** لجأ الكيميائيون إلى 

تصنيع الصابون 

المحضر من النفط : لأن 

الصابون العادي لا 

 يعمل في الماء العسر 
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 اليبيدات الفسفورية

 هو أحد أنواع الجلسريد ثلاثي.الليبيد الفوسفوري: 

 بكثرة في الأغشية البلازميةيوجد 

الأحماض الدهنية في الجلسريد الثلاثي بمجموعة فوسفات قطبية تكون الجزء القطبي : من استبدال أحد يتكون 

 رأسياً وتبدو الأحماض الدهنية غير القطبية ذيول.

الشكل النموذجي للغشاء البلازمي من طبقتين من الليبيد الفوسفوري وهي مرتبة بحيث تكون ذيولها غير يتكون 

لقطبية متجهة إلى الخارج ويسمى هذا الترتيب )الليبيد الثنائي الطبقة( الذي القطبية متجهة نحو الداخل ورؤوسها ا

 يعمل بوصفه حاجزاً لتنظيم المواد التي تدخل خلال هذا الغشاء وتخرج منه.

 زد معلوماتك☀

سُمً الأفاعي السامة نوعاً من الإنزيمات يعرف بالليبيز الفوسفوري 

 تحتوي على أحماض دهنية.نوع آخر من الليبيدات الشـــموع : ♨
 

 التركيب العام : - 
 

 CH)2(أعداد مختلفة من  Yو  Xلاحظ:                                                                        ☀ 

 تنتج النباتات والحيوانات الشموع. - 
 

 تغطى أوراق النباتات بالشمع لمنع فقدان الماء - 
 

 أقراص العســل التي يبنيها النحل مصنوعة من الشمع - 

 

 الستيرويدات

 ليبيدات تحتوي تراكيبها على حلقات متعددة 

 

 

.تركيب الســتيرويد الأســـاسي المكون من الحلقات الأربع المبينة أدناه 

 

 وجود الســـتيرويدات 
 

 بعض الهرمونات ومنها الهرمونات الجنسية هي ســــيترويدات تنظم عمليات الأيض. - 
 

 الكولســترول : هو ستيرويد مكون بنائي مهم للأغشية الخلوية - 

 

 فيتامين )د( يحتوي على تركيب الســــتيرويد ذي الحلقات الأربع. - 
  

 العلجوم البحري العملاق يستعمل ستيرويد يسمى بوفوتكسين  - 

عينيه مباشرة ، تسبب تهيج )مادة سامة للدفاع ع نفسه ، خرج من نتوءات صغيرة على ظهره ومن غدد خلف 

 للإنسان بينما الحيوانات الصغيرة فإنه يؤدي إلى فقدان التوازن والتشنجات والموت.(

 

CH3(CH2)x C

O

O (CH2)yCH3
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 :تخزن الأحماض النووية المعلومات الوراثية وتنقلها. الفكرة الرئيسية 

أصبح فحص : الربط بواقع الحياةDNA  شيئاً عادياً في الطب والعلم الجنائي، وعلم الأنساب، وتعرف ضحايا الكوارث. ولقد مكنتنا 

 مفيدة من مصادر مدهشة كشعرةٍ أو لعابٍ جاف على طابع بريدي. DNAالتقنية الحديثة من الحصول على عينة   

 

  الحية:ما هي الوحدات التي تحمل المعلومات الوراثية في الكائنات 

 مقدمة: 
 ات )الكروموسومات( عن بعضها البعض بحيث يصبح في النهاية لكل خلية يوجد علماء البيولوجي أنه أثناء انقسام الخلية تنفصل الصبغ 

  وحدات تحمل المعلومات الوراثية و ات الموجودة في الخلية الأصلية مما يدل على أن الصبغيات هي التييناشئة عن الانقسام نفس عدد الصبغ 

 .المعلومات الوراثية التي تتحكم في الصفات المورثة يطلق عليها أسم الجينات 

 

 والبروتينات فأي منهما يحمل المعلومات الوراثية؟؟؟ DNAإلا أن الصبغيات يدخل في تركيبها مركبان رئيسيان هما الـ  

 

 تسمى سترى مجموعة من الخيوطتجد دخل جسم الإنسان الخلية وداخل الخلية توجد النواة وداخل النواة   

  الكروموسومات  

 RNAو  DNA :في الخلايا الحية من مادتين أساسيتين الكروموسومات تتكون  

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Nucleic Acids  الأحماض النووية : 4-4الدرس الرابع :

 
 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D9%88%D8%B3%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D9%88%D8%B3%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA
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 تركيب الحمض النووي 
 

 الحمض النووي هو مبلمر حيوي يحتوي على النيتروجين ويقوم بتخزين المعلومات الوراثية  

 

  وحدة البناء الأساسية للحمض النووي: النيوكليوتيدات 

 

 النيوكليوتيدات : هي وحدات البناء الأساسية التي تتكون منها مبلمرات الأحماض النووية 

 

  لكل نيوكليوتيد ثلاث أجزاء 

 

 قاعدة نيتروجينية -3سكر أحادي ذو خمس ذرات كربون    -2مجموعة فوسفات غير عضوية     -1   

 

 
 

 يحتوي الحمض النووي على سكر أحادي النيوكليوتيدات مرتبطاً بفوسفات نيوكليوتيد آخر لتشكل سلسلة أو شريطاً  

 يحتوي سكر ومجموعات فوسفات متناوبة وكل سكر يرتبط بقاعدة نيتروجينية 

 

 الدرج في سلم الحمض النووي 
 م تتكون من قاعدتين نيتروجينيتين موصولتين في المنتصفوهي وحدات كيميائية تسمى قواعد نيتروجينية وكل درجة من السل 

 

 DNA اللولب المزدوج : 

 

  DNA  : 
 هو حمض ديوكسي رايبو نيوكلييك وهو أحد نوعين من الأحماض النووية التي توجد في  

 الخلايا الحية 

 

  تركيبDNA  
 

 من سلسلتين طويلتين )خطين مجدولين( من النيوكليوتيدات  DNAيتكون  

 ملتفين معاً لتشكلا بناءً حلزونياً  

 

  يحتوي كل نيوكليوتيد على 

 مجموعة فوسفات   -1 

 سكر ديوكسي رايبوز ذي الخمس ذرات كربون -2 

 قاعدة نيتروجينية -3 
 

 مجموعة الفوسفات وجزيئات السكر المتعاقبة تشكل الجزء الخارجي )العمود الفقري للتركيب اللولبي( أما القواعد  

 النيتروجينية فتوجد داخل التركيب  

  سلسلتين يعرف باللولب المزدوج.من لأن البناء اللولبي يتكون 
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  (A,G,C,T) تظهر الأحرف السابقهناك أربعة أنواع من القواعد النيتروجينية ، في الشكل التوضيحي 

 

ترتبط بقاعدة  A يوجد الملايين من الدرجات في جزيء الحمض النووي الواحد ولكن كل قاعدة نيتروجينية

 . G ترتبط بقاعدة نيتروجينية C ، وكل قاعدة نيتروجينية T نيتروجينية

 

 A   Adenine أدينين القاعدة النيتروجينية 

 T    Thymine ثايمين القاعدة النيتروجينية   

C    Cytosine سايتوسين القاعدة النيتروجينية 

G    Guanine غوانين القاعدة النيتروجينية 

 
 

 وظيفة RNA  و DNA  

 

 RNAالوظيفة الأساسية  لـ  

 إلى بروتينات عدة DNA المادة الوراثية في جزيء ترجمة عن طريق هي بناء البروتينات 

 U,  و   G,  و   C,  و   Aيحتوي على الرايبوز ومجموعات الفوسفات والقواعد النيتروجينية  

 

 DNAالوظيفة الأساسية لـ  

 )الشفرة الوراثية( هي تخزين المعلومات الوراثية للخلية في النوة 

  

 قبل انقسام الخلية حتى يحصل الجيل الجديد من الخلايا على المعلومات الوراثية نفسها DNAينُسخ   

 T،  و   G،  و   C،  و   Aيحتوي على ديوكسي رايبوز ومجموعات فوسفات والقواعد النيتروجينية   

 

RNA  حمض الريبونيوكلييك : 

 في ثلاث طرق مهمة DNAحمض نووي ، يختلف تركيبه العام عن تركيب  

1- DNA يحتوي على القواعد النيتروجينية: الأدنين والسايتوسين و الجوانين و الثايمين 

   

 يحتوي على القواعد النيتروجينية: الأدنين والسايتوسين و الجوانين و اليوراسيل RNAو     

2- DNA رايبووز يحتوي على سكر الديوكسي 

   

 يحتوي على سكر الريبوز RNAو    

 عادة شريطين لولبي ثنائي في وجود روابط هيدروجينية في قواعدها   DNA   شكل -3

 شريط واحد دون وجود روابط هيدروجينية بين قواعدها     RNAوشكل     

 
  

 

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/DNA
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�ϲΌϳΰΠΘϟ�ήϴτϘΘϟ�ΔϴϨϘΗ�ϖϓϭ�ϞϤόΗ�ΔλΎΧ�ΝήΑ�ϲϓ�ςϔϨϟ�ήϳήϜΗ�ΕΎϴϠϤϋ�ϢΘΗ���

��ΎϤϫ�ϦϴΘόΑΎΘΘϣ�ϦϴΘϴϠϤϋ�ΞΗΎϧ�Ϧϣ�ήϴτϘΘϟ�ΔϴϠϤϋ�ΞΘϨΗ��ϒϴΜϜΘϟ�ϢΛ�ήϴΨΒΘϟ���

��ωϮϧ�ήϴτϘΘϟ�ΓΰϬΟ���

��������������������������������������ΎϤϬϧΎϴϠϏ�ΔΟέΩ�ϲϓ�ϦϴΘϔϠΘΨϣ�ϦϴΘϠΎγ�ϦϴΗΩΎϣ�ϞμϔΑ�ϡϮϘϳ�ίΎϬΟ�Ϯϫ���ΔϴγέΪϤϟ�ΕήΒΘΨϤϟ�ϲϓ�ϡΪΨΘδϳ����

��Ϧϣ�ήϴΒϛ�Ξϳΰϣ�ϰϠϋ�ςϔϨϟ�˯ϮΘΣϻ�ςϔϨϟ�ΕΎϧϮϜϣ�Ϟμϓ�ϲϓ�ίΎϬΠϟ�άϫ�ϡΪΨΘδϳ�ϻςϘϓ�ϦϴΗΩΎϣ�ϞμϔΑ�ϡϮϘϳ�ίΎϬΠϟ�άϫ�ΎϤϨϴΑ�ΕΎΒϛήϤϟ���

��������������������������ϮϫίΎϬΟ��ϰϠϋ�˱ΩΎϤΘϋ�ΎϬϨϣ�Ϟϛ�ϒϴΜϜΗ�ΓΩΎϋ·�ϢΛ�έΎΨΑ�ϰϟ·�ΎϬϠϳϮΤΘΑ�ΎϬπόΑ�Ϧϋ�ΔϠΎδϟ�ΔϟΎΤϟ�ϲϓ�ςϴϟΎΨϤϟ�ΕΎϧϮϜϣ�Ϟμϓ��

�ΕΎΟέΩΎϬϧΎϴϠϏ���

���ΠΘϟ�ήϴτϘΘϟ�ίΎϬΟϭ�ςϴδΒϟ�ήϴτϘΘϟ�ίΎϬΟ�ϦϴΑ�ϕήϔϟ�ϰϠϋϷ�ϥΎϴϠϐϟ�ΕΎΟέΩ�ϲϓ�ϞϗϷ�ΩϮϤϟ�ϝϮλϭ�ϰϠϋ�ΩϮϤόϟ�άϫ�ΪϋΎδϳ�ΚϴΣ�ΔΰΠΘϟ�ΩϮϤϋ�ΩϮΟϭ�ϲΌϳΰ��

�ϯήΧϷ�ΩϮϤϟ�ϞΒϗ�˱ήϳΎτΗ�ήΜϛϷ�ΩϮϤϟ�Ύ˱πϳϭςϴϠΨϟ�ΕΎϧϮϜϣ�ϞμϔϨΗ�ϲϟΎΘϟΎΑϭ���

�ήϴϐμϟ�ΔΰΠΘϟ�ΩϮϤϋ�Ϧϣ�ϻ˱ΪΑ�ήϴΒϜϟ�ήϴτϘΘϟ�ΝήΑ�ςϔϨϟ�ήϳήϜΗ�ΔϴϠϤϋ�ϲϓ�ϡΪΨΘδϳ���

��

��

��

�˰τ˰ϔ˰Ϩ˰ϟ�ΝΎ˰Θ˰ϧ·�Ϟ˰˰Σήϣ� 

�ςϔϨϟ�ήϳήϜΗ� 

ς˰˰ϔ˰Ϩ˰ϟ�ΝΎ˰Θ˰ϧ·�Ϟ˰˰Σήϣ 

Ϟμϔϟ�ΓΪΣϭ ΔϴϘϨΘϟϭ�ΔΠϟΎόϤϟ�ΓΪΣϭ ϞϳϮΤΘϟ�ΓΪΣϭ 

�Ϟμϓ�ΎϬϴϓ�ϢΘϳ�ϲΘϟ�ΔϴϠϤόϟ�ϲϫ
�ΕίΎϏ�ϰϟ·�ϡΎΨϟ�Ζϳΰϟ�ΕΎϧϮϜϣ

�ΔϠϴϘΛϭ�ΔϔϴϔΧ�ΔϔΜϜΘϣ�ϞϮγϭ
ϲΎϴϤϴϛ�ήϴϐΗ�ΙΪΣ·�ϥϭΩ� 

�ΐϮθϟ�Δϟί·�ΎϬϴϓ�ϢΘϳ�ϲΘϟ�ΔϴϠϤόϟ�ϲϫ
�ΕΎΠΘϨϤϟ�κΎμΧ�ϰϠϋ�ήΛΆΗ�ϲΘϟ
�ϞϛΎθϣ�ϰϠϋ�ΐϠϐΘϟϭ�ΞΘϨϤϟ�ϦϴδΤΗϭ

ΓΰϬΟϷ�ϞϛΗ� 

�ϞϳϮΤΗ�ΎϬϴϓ�ϢΘϳ�ϲΘϟ�ΔϴϠϤόϟ�ϲϫ
�ϰϟ·�ΔϠϴϘΜϟ�ΔϔΜϜΘϤϟ�ϞϮδϟ�ΩϮϣ

ϥϮΑήϜϟ�ΕέΫ�ΩΪϋ�ϲϓ�Ϟϗ�ΔϔϴϔΧ� 

�ΔΠϟΎόϤϟΔϴΎϴϤϴϜϟ ΔΟέΪϬϟ �ήϴτϘΘϟ
ϲΌϳΰΠΘϟ 

�ιϼΨΘγϻ
ΕΎΒϳάϤϟΎΑ 

ΪϳήΒΘϟ 
�ήϴδϜΘϟ
ϱέήΤϟ 

�ήϴδϜΘϟ
ϱΰϔΤϟ 

ΔϠϜϟϷ 

�ϻ˱ϭ���Ϟμϔϟ�ΓΪΣϭ� 

˻���ϲΌϳΰΠΘϟ�ήϴτϘΘϟ�ίΎϬΟ� 

˺���ςϴδΒϟ�ήϴτϘΘϟ�ίΎϬΟ� 
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ϭϯϱ 

��

�ϲϠϳ�ΎϤϛ�ϦϴΘϴγΎγ�ϦϴΗϮτΧ�ϲϓ�ςϔϨϟ�ήϴτϘΗ�ΔϴϠϤϋ�ϢΘΗ���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��ςϔϨϟ�ήϴτϘΗ�ΕΎϴϠϤόϟ�ΔϴγΎγϷ�ΞΗϮϨϟ�οϮϳ�ϲϟΎΘϟ�ϞϜθϟ���

��

ΫΎϣ��ήϴτϘΘϟ�ΝήΑ�ϲϓ�ΙΪΤϳ� 

ήϴτϘΘϟ�ΝήΑ�ϲϓ�ΕΎϴϠϤόϟ 

�ϰϟϭϷ�ΓϮτΨϟ���ήΨΒΘϟ �ΔϴϧΎΜϟ�ΓϮτΨϟ��Ϟμϔϟ 

�ϥήϓ�ϲϓ�ςϔϨϟ�ϦϴΨδΗ�ϢΘϳ
�ϰϟ·�˯ϮϬϟ�Ϧϋ�ϝΰόϤΑ�ΔλΎΧ

�Ϧϣ�ϰϠϋ�ΓέήΣ�ΕΎΟέΩ˽˹˹�ϡ˸
�ϱέήΤϟ�ϝΩΎΒΘϟ�ϖϳήσ�Ϧϋ
�ςϔϨϟ�ΕΎϧϮϜϣ�ήΨΒΘΗ�ΚϴΣ

ϰϠϋϷ�ϰϟ·�ΓήΨΑϷ�ΪϋΎμΘΗϭ�
�ΔΠΗΎϨϟ�ΓήΨΑϷ�ωΎϓΪϧ�ϊΑΎΘΗ�ϞόϔΑ
�Ϧϣ�ςϔϨϟ�ϦϴΨδΗ�έήϤΘγ�Ϧϋ
�ΕΎϴϠϤόϟ�ΙΪΤΘϟ�ΝήΒϟ�Ϟϔγ

˺��ΕίΎϐϠϟ�ϲΎϘϠΘϟ�Ϟμϔϟ���
�ςϔϨϟ�ϲϓ�ΔΑάϤϟ�ΕίΎϐϟ�ϞμϔϨΗ
�ΔϴϧΎΛ�ϒΜϜΘΗ�ϻϭ�ϪϨϴΨδΗ�ΩήΠϤΑ

ϡΪόϟ��ϰϟ·�ΝήΒϟ�ϲϓ�ΪϳήΒΘϟ�ϝϮλϭ
Ύ˱ϴΎϘϠΗ�ϞμϔϨΗ�ϲϟΎΘϟΎΑϭ�ΎϬϔΜϜΗ�ΔΟέΩ��
�ΔϤϗ�ΪϨϋ�ίΎϏ�έϮλ�ϰϠϋ�ΐΤδΗϭ

ΝήΒϟ� 

˻���ϒϴΜϜΘϟΎΑ�Ϟμϔϟ���
�ΩήΠϤΑ�ϞϮδϟ�ϊϴϤΟ�ΓήΨΑ�ϒΜϜΘΗ
�ΐΒδΑ�ΝήΒϟ�ϰϠϋ�ϰϟ·�ΎϫΩϮόλ

�ΎϧΪόλ�ΎϤϠϛ�ΓέήΤϟ�ΔΟέΩ�νΎϔΨϧ
�ΓήΨΑϷ�ϒΛΎϜΘΗ�ΚϴΣ�ϰϠϋϷ�ϰϟ·

�ϒΜϜΘϟ�ΓέήΣ�ΪϨϋ�Ύ˱όΒΗ�ΔΒγΎϨϤϟ
�ΩήΠϤΑ�ΐΤδΗ�ϢΛ�ΎϬϧΎϴϠϏ�ΔΟέΪϟ

ΔτϘϨϟ�ϩάϫ�ΪϨϋ�ΎϬϔΜϜΗ� 
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��
� ���

 
ϭϯϲ 

�ΐϳέΪΗ����ΔϴτϔϨϟ�ΕΎϘΘθϤϟΎΑ�ϲϟΎΘϟ�ϝϭΪΠϟ�ΕΎϧΎϴΑ�ϸϣ�ϢΛ�ϖΑΎδϟ�ϞϜθϟ�Ϟϣ΄Η���

ΓέήΤϟ�ΔΟέΩ��ΔΟέΪϟ�ϩάϫ�ΪϨϋ�ΔϠμϔϨϤϟ�ΩϮϤϟ��ΎϬϴϓ�ϥϮΑήϜϟ�ΕέΫ�ΩΪϋ�ϯΪϣ���ϢϫΎϬΘϣΪΨΘγ��

˻̀ϡ˸��ΓΪϋΎμΘϣ�ΕίΎϏ��˺�˽��ΦΒτϟ�ίΎϏ�ϲϓ�ϡΪΨΘδϳ�ίΎϏΎΗϮΒϟ���

̀˹ϡ˸��ΎΜϓΎϧ��˾�̂���ϡΪΨΘδΗ·�ϲϓΔϴϟϭήΘΑ�ΕΎΒϳάϤϛϭ�ϱήτόϟ�ϦϳΰϨΒϟϭ�ΕΎϨϴϜϟϷ�ΝΎΘϧ��

˺˺˹ϡ˸��ϦϴϟϭίΎΟ��˾�˺˹��ΕέΎϴδϠϟ�ΩϮϗϭ���

˺́˹ϡ˸��Ϧϴγϭήϴϛ��˺˹�˺˿���ϲϓϭ�ΔΛΎϔϨϟ�ΕήΎτϠϟ�ΩϮϗϭΔΌϓΪΘϟ���

˻˿˹ϡ˸��ϝΰϳΪϟ�Ζϳί��˺˽�˻˹��Γήϴϐμϟ�ΕέΎϴδϟ�ξόΑϭ�ΓήϴΒϜϟ�ΕΎϨΣΎθϠϟ�ΩϮϗϭ���

˻˹˹ϡ˸��ΩϮϗϮϟ�Ζϳί��˻˹�˼˹��˯ΎΑήϬϜϟ�ΪϴϟϮΗ���

˼˹˹ϡ˸��ϢϴΤθΘϟ�ΕϮϳίϭ�ωϮϤθϟ��˻˹�˾˹��ϦϴϟίΎϔϟϭ�ΔΌϴπϤϟ�ωϮϤθϟ�ΔϋΎϨλ���

˼˽˹ϡ˸��ΖϠϔγϷϭ�έΎϘϟ���Ϧϣ�ήΒϛ̀˹��ΪϴΒόΗ�ΔΑϮσήϟ�Ϧϋ�ΎϬϟΰόϟ�ϝίΎϨϤϟ�τγ�˯ϼσϭ�ϕήτϟ���
��
��ϞϴμϔΘϟΎΑ�ΞΗϮϨϟ�ϩάϫ�αέΪΘγ���

��

��

��

�Ϧϣ�ΎϬϴϓ�ϥϮΑήϜϟ�ΕέΫ�ΡϭήΘΗ�ΔϳίΎϏ�ΩϮϣ�Ϧϋ�ΓέΎΒϋ˺�˽��ϱάϟ�ίΎϏΎΗϮΒϟ�ϞΜϣϥΎΗϮϴΒϟ�ίΎϏ�Ϧϣ�ΓήϴΒϛ�ΔΒδϧ�ϰϠϋ�ϱϮΘΤϳ�ΚϴΣ�ΦΒτϟ�ίΎϏ�ϲϓ�ϡΪΨΘδϳ���

��

�Ϧϣ�ΎϬϴϓ�ϥϮΑήϜϟ�ΕέΫ�ΡϭήΘΗ�ΔϴϧϮΑήϛϭέΪϴϫ�ΩϮϣ�Ϧϣ�ςϴϠΧ�ϞΎγ�Ϧϋ�ΓέΎΒϋ˾�˺˹�ΕέΎϴδϠϟ�ΩϮϗϮϛ�ϡΪΨΘδϳϭ���

��

�ΔϴϧϮΑήϛϭέΪϴϫ�ΩϮϣ�Ϧϣ�ςϴϠΧ�ϞΎγ�Ϧϋ�ΓέΎΒϋήΘΗϭ�Ϧϣ�ΎϬϴϓ�ϥϮΑήϜϟ�ΕέΫ�Ρ˺˹��˺˿�ϳϭΔΌϓΪΘϟϭ�ϥήϓϷ�ϲϓϭ�ΔΛΎϔϨϟ�ΕήΎτϠϟ�ΩϮϗϮϛ�ϡΪΨΘδ���

��

ϞΎγ�Ϧϋ�ΓέΎΒϋ�ϭήΘΗ�ΔϴϧϮΑήϛϭέΪϴϫ�ΩϮϣ�Ϧϣ�ςϴϠΧ�Ϧϣ�ΎϬϴϓ�ϥϮΑήϜϟ�ΕέΫ�Ρ˺˽�˻˹�Γήϴϐμϟ�ΕέΎϴδϟ�ξόΑϭ�ΕΎϨΣΎθϠϟ�ΩϮϗϮϛ�ϡΪΨΘδϳϭ���

��

�Ϧϣ�ΎϬϴϓ�ϥϮΑήϜϟ�ΕέΫ�ΡϭήΘΗ�ΔϴϧϮΑήϛϭέΪϴϫ�ΩϮϣ�Ϧϣ�ΔΒϠλ�ϪΒηϭ�ΔϠΎγ�ΩϮϣ�Ϧϋ�ΓέΎΒϋ˻˹�˾˹��ΕΎϛήΤϤϟ�ϞΧΩ�ΔϛήΤϟ�ϞϴϬδΘϟ�ΕέΎϴδϟ�ΕϮϳί�ϡΪΨΘδΗϭ
�ωϮϤθϟ�ϲϓ�ϡΪΨΘδΗ�ΔΒϠμϟ�ϪΒη�ΩϮϤϟϭ�ΔϛήΤΘϤϟ�˯ΰΟϷ�ϞΧΩ�ϙΎϜΘΣϻ�ΔΟέΩ�ϞϴϠϘΘϟ�ϢϴΤθΘϟ�ΕϮϳίϭϦϴϟίΎϔϟϭ�ϊϤθϤϟ�ϕέϮϟϭ�Γ˯ΎπϤϟ���

��
��

�Ϧϣ�ήΒϛ�ΎϬϴϓ�ϥϮΑήϜϟ�ΕέΫ�ΔϴϧϮΑήϛϭέΪϴϫ�ΩϮϣ�Ϧϣ�ΔΒϠλ�ΩϮϣ�Ϧϋ�ΓέΎΒῢ˹�ϲϓ�ϡΪΨΘδΗϭ�ΎϬΗέήΣ�ΔΟέΩ�νΎϔΨϧ�ΪϨϋ�ΓΪθΑ�ϚγΎϤΘΗϭ�ΓέήΤϟΎΑ�ϦϴϠΗ��
����ΔΑϮσήϟ�Ϧϋ�ΎϬϟΰόϟ�ϝίΎϨϤϟ�τγ�˯ϼσϭ�ϕήτϟ�ΪϴΒόΗ���

��

��

��

��

��

��

ςϔϨϟ�ήϴτϘΗ�ΔϴϠϤόϟ�ΔϴγΎγϷ�ΞΗϮϨϟ 

�ϻ˱ϭ���ΔϳίΎϐϟ�ΩϮϤϟ� 

�Ύ˱ϴϧΎΛ���ϦϳΰϨΒϟ�ϦϴϟϭίΎΠϟ��� 

�Ύ˱ΜϟΎΛ���ϦϴγϭήϴϜϟ�ίΎϘϟ��� 

�Ύ˱όΑέ���ϝΰϳΪϟ� 

�Ύ˱δϣΎΧ���ϢϴΤθΘϟ�ΕϮϳίϭ�ωϮϤθϟ�� 

�Ύ˱γΩΎγ���ΖϠϔγϷϭ�έΎϘϟ�� 

�ΎϨΗΎϴΣ�ϲϓ�˯ΎϴϤϴϜϟ���
�έΎϘϟ�ήτϘϟϥ���ΎϬϔλέϭ�ϕήτϟ�ΪϴΒόΗ�ΕΎϴϠϤϋ�ϲϓ�ϡΪΨΘδΗ�˯ΩϮγ�ΔΟΰϟ�ΓΩΎϣ���

Δήϟ�ϥΎσήγ�ΐΒδΗϭ�ϥΎΧΪϟ�ϲϓ�ΓΩΎϤϟ�ϩάϫ�ΪΟϮΗ� 
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��
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ϭϯϳ 

��

�ϦϴΘϘϳήτΑ�ΐϮη�ϰϠϋ�ΔϳϮΘΤϤϟ�ΔϴτϔϨϟ�ΕΎΠΘϨϤϠϟ�ΔϴϘϨΘϟϭ�ΔΠϟΎόϤϟ�ΔϴϠϤϋ�ϢΘΗ���

������ΔϴΎϴϤϴϜϟ�ΔΠϟΎόϤϟΎΑ�ΔϴϘϨΘϟ��ΎΑΪΨΘγϡϮϳΩϮμϟ�ΪϴδϛϭέΪϴϫ�ϞΜϣ�ΔΑϮϠτϤϟ�ΓΩΎϤϟ�ιϼΨΘγϭ�ΐϮθϟ�Ϧϣ�κϠΨΘϠϟ�ΔϨϴόϣ�ΔϴΎϴϤϴϛ�ΩϮϣ�ϡ�ξϤΣϭ��

���������ΔϔϠϜΗ�Ϟϗ�ΎϬϧ�ΔϘϳήτϟ�ϩάϫ�ΕΰϴϤϣ�Ϧϣϭ�αΎΤϨϟ�ΪϳέϮϠϛϭ�ΖϳήΒϜϟ���

������ΔΟέΪϬϟΎΑ�ΔϴϘϨΘϟ��ϭ�ϦϴγϭήϴϜϟϭ�ΎΜϓΎϨϟ�ϞϋΎϔΗ�ϖϳήσ�Ϧϋ�ϦϴϴϟΎϋ�ΓέήΣϭ�ςϐοϭ�ΓΰϓΎΣ�ΩϮϣ�ΩϮΟϭ�ϲϓ�ϦϴΟϭέΪϴϬϟ�ϊϣ�ϝΰϳΪϟ���

���

ϲϠϳ�Ύϣ�ϞϳϮΤΘϟ�ΔϴϠϤόϟ�ΔόΒΘϤϟ�ϕήτϟ�Ϧϣϭ�Γήϴϐλ�ΕΎΌϳΰΟ�ϰϟ·�ΓήϴΒϜϟ�ΕΎΌϳΰΠϟ�ϞϳϮΤΗ�ϱ���

�����������������������������������ΓέήΤϟ�ΔτγϮΑ�Γήϴϐλ�ΔϳϮπϋ�ΕΎΒϛήϣ�ϰϟ·�ΓήϴΒϜϟ�ΔϳϮπόϟ�ΕΎΒϛήϤϟ�ϞϳϮΤΗ�Ϧϋ�ΓέΎΒϋ���

��

��

��

�ϝΎΜϣ����ΔϴΌϳΰΠϟ�ΎϬΘϐϴλ�ϥϮΑήϜϟ�ΕέΫ�Ϧϣ�ΔϠδϠγCϭϮHϮϲ��ςϔϨϟ�ήϳήϜΗ�ΕΎϴϠϤϋ�ϝϼΧ�ΖΠΘϧ�ˬ�Ϟϛ�ϲϓ�ΐϛήϤϟ�άϬϟ�ϱέήΤϟ�ήϴδϜΘϟ�ΞΗϮϧ�ΐΘϛ
ΔϴϟΎΘϟ�ΕϻΎΤϟ�Ϧϣ���

˺���ϦϴΗέάϟ�ϦϴΑ�ΓΩΪΤϤϟ�ΔτΑήϟ�ήδϛ˻�˼���

��
CϭϬHϮϮ + CϮHϰ��
CϭϬHϮϬ + CϮHϲ 

HϮ + CϭϬHϮϬ + CϮHϰ 
˻���ϦϴΗέάϟ�ϦϴΑ�ΓΩΪΤϤϟ�ΔτΑήϟ�ήδϛ˿��̀����

��
CϲHϭϮ + CϲHϭϰ 

HϮ + CϲHϭϮ + CϲHϭϮ 
˼���ϦϴΗέάϟ�ϦϴΑ�ΓΩΪΤϤϟ�ΔτΑήϟ�ήδϛ́�̂���

��
CϴHϭϲ + CϰHϭϬ��
CϴHϭϴ + CϰHϴ 

HϮ + CϴHϭϲ + CϰHϴ��

Ύ˱ϴϧΎΛ���ΔϴϘϨΘϟϭ�ΔΠϟΎόϤϟ�ΓΪΣϭ� 

Ύ˱ΜϟΎΛ���ϞϳϮΤΘϟ�ΓΪΣϭ� 

˺���ϱέήΤϟ�ήϴδϜΘϟ� 

�ήϴϜϔΘϠϟ�ϝΆγ���

ϚΘΑΎΟ·�ήδϓ�ˮ�ϱέήΤϟ�ήϴδϜΘϟ�ΞΗϮϧ�ΪΣ�ϦϴΟϭέΪϴϬϟ�Ϊόϳ�Ϟϫ���

Ϣόϧ��ϱέήΤϟ�ήϴδϜΘϟ�ΞΗϮϧ�Ϣϫ�Ϧϣ�ϦϴΟϭέΪϴϬϟϷ�ϥήϴδϜΗ �ϲϓ�ςΑϭήϟϦϴΟϭέΪϴϫ�ωΰϧ�ϪΒΣΎμϳ�ΕΎϧϮΑήϛϭέΪϴϬϟ.��
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��
� ���

 
ϭϯϴ 

��

�ΐϳέΪΗ����ΫΎϤϟϭ�ϊΒθϣ�ήϴϏ�ϥϮϜϳ�ϥ�ϦϜϤϳ�ΞΗϮϨϟ�Ϧϣ�ϱ�ϖΑΎδϟ�ϝΎΜϤϟ�ϲϓ�ϱέήΤϟ�ήϴδϜΘϟ�ΞΗϮϧ�ϰϟ·�ωϮΟήϟΎΑ���

CϮHϰˬ��CϭϬHϮϬ����ˬCϲHϭϮ��ˬCϴHϭϲ�ˬCϰHϴ��ΔϣΎόϟ�Δϐϴμϟ�ϥϷ�ΕΎϨϴϜϟϸϟCnHϮŶ��ΎϬϴϠϋ�ϖΒτϨΗ�ΔτΑέ�ϰϠϋ�ΎϬϮΘΣ�πΘϳ�ΎϬϟ�ΔϴΎϨΒϟ�Δϐϴμϟ�ϢγήΑϭ

ΔϴΎϨΛ���

��

�ΐϳέΪΗ����ϥΎΘϛϭϷ�ΐϛήϤϟ�ΔϠϤΘΤϤϟ�ϱέήΤϟ�ήϴδϜΘϟ�ΞΗϮϧ�ϊϴϤΟ�ΐΘϛCϴHϭϴ��Ϣϗέ�ϥϮΑήϜϟ�ΓέΫ�ϦϴΑ˼��˽�ΔϴϣΎψϨϟ�ΎϬΎϤγϭ�ΔϴΎϨΒϟ�ΎϬϐϴλ�ΐΘϛ�ϢΛ���

��
˺��CϯHϲ  ,  CϱHϭϮ��

��
��������������ϦϴΑϭήΑ����������������������������������ϥΎΘϨΑ��

˻�   CϯHϴ  ,  CϱHϭϬ ��

��
����������������ϥΎΑϭήΑ�����������������������������������ϦϴΘϨΑ��

˼���HϮ + CϯHϲ + CϱHϭϬ��

��
���������������������ϦϴΑϭήΑ�����������������������������ϦϴΘϨΑ��

��

�������������������������������ΓΰϓΎΤϟ�ΓΩΎϤϟ�ΔτγϮΑ�Γήϴϐλ�ΔϳϮπϋ�ΕΎΒϛήϣ�ϰϟ·�ΓήϴΒϜϟ�ΔϳϮπόϟ�ΕΎΒϛήϤϟ�ϞϳϮΤΗ�Ϧϋ�ΓέΎΒϋ���

�ϥϮϜϴϠδϟ�Ϊϴδϛ�ϲϧΎΛ�ΓΰϓΎΤϟ�ΩϮϤϟ�ϦϣSiOϮ���ϡϮϴϨϣϮϟϷ�ΪϴδϛϭAlϮOϯ�ϱέήΤϟ�ήϴδϜΘϟ�Ϧϣ�ΔϗΩ�ήΜϛ�ϱΰϔΤϟ�ήϴδϜΘϟϭ���

��

��

��

˻���ϱΰϔΤϟ�ήϴδϜΘϟ� 
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��
� ���

 
ϭϯϵ 

   

� ��������������ϞΜϣ�˯ϮϬϠϟ�ΔΛϮϠϣ�ΕίΎϏ�ΙΎόΒϧ(NO , NOϮ , CO , COϮ)�ϲόϴΒτϟ�ίΎϐϟ�ϭ�ϲτϔϨϟ�ΩϮϗϮϟ�ϕήΣ�ΪϨϋ���

��

��ΔϠϜθϤϟ�έήο���ϱέήΤϟ�αΎΒΘΣϻ±��ΔϴπϤΤϟ�έΎτϣϷ±�ϲϧΎΧΪϟ�ΏΎΒπϟ���

��ΔϠϜθϤϟ�ϝϮϠΣ���

˺���ϰϟ·�ϥϮΑήϜϟ�ϝϮΤΘϟ�ϕήΘΣϻ�Εϻ�ήϳϮτΗCOϮ��ϰϟ·�βϴϟϭCO �ΔϴϤγ�ήΜϛϷ���

˻��ΔΌϴΒϠϟ�Ύ˱ΜϳϮϠΗ�Ϟϗ�ϭ�ΔΛϮϠϣ�ήϴϏ�ΕίΎϏ�ϰϟ·�ΔΛϮϠϤϟ�ΕίΎϐϟ�ϞϳϮΤΘΑ�ϡϮϘΗ�ΚϴΣ�ΕέΎϴδϟ�ϡΩϮϋ�ΕΎΤηήϣ�ήϳϮτΗ���

˼��ΔϗΎτϟ�ΝΎΘϧ·�ϲϓ�ϡΪΨΘδϤϟ�ϲτϔϨϟ�ΩϮϗϮϟ�ΐϴϛήΗ�ϲϓ�ήψϨϟ�ΓΩΎϋ·���

˽���ϲϟϭΪϟ�ϯϮΘδϤϟ�ϰϠϋΕΪϫΎόϤϟ�ϊϴϗϮΗ�ΙΎόΒϧ�Ϧϣ�ΪΤϠϟ�ϝϭΪϟ�ϦϴΑ�ΕΎϴϗΎϔΗϻϭ��ίΎϏCOϮ�Ϥϟ�ϢϬΘϱέήΤϟ�αΎΒΘΣϻ�ΓήϫΎχ�Ϧϋ�ϝϭϷ���

˾���ϲϣέϭ�ΕϮϳΰϟ�ΏΎϜδϧϭ�ΕίΎϐϟ�ΙΎόΒϧ�ϞΜϣ�ΕΎΛϮϠϤϟ�ϲϓ�ΔΒΒδΘϤϟ�ΕΎϬΠϟ�ϰϠϋ�ΕΎΑϮϘόϟϭ�ΔϤψϧϷϭ�ϦϴϧϮϘϟ�ΩΎΠϳ·�ϲϠΤϤϟ�ϯϮΘδϤϟ�ϰϠϋ�ΕΎϳΎϔϨϟ
ΔΒϠμϟ���

˿��ϞΜϣ�ΔΌϴΒϟ�ϰϠϋ�˱έήο�ϞϗϷ�ΔϴΗΎϴΤϟ�ΕΩΎόϟ�ξόΑ�ήϴϴϐΗ�ϰϠϋ�ϞϤόϟ�ΩήϓϷ�ϯϮΘδϣ�ϰϠϋ���

 ΩϮϗϮϟ�Ϧϣ�ΓήϴΒϛ�ΕΎϴϤϛ�ϚϠϬΘδΗ�ΎϬϧϷ�ΓήϴΒϜϟ�ΕέΎϴδϟ�ϡΪΨΘγ�Ϧϣ�ϞϴϠϘΘϟ� 
 ϮϬϟ�ΕΎΟέΪϟ�ϡΪΨΘγϭ�ϲθϤϟ�ΓΩΎϋ�ϊϴΠθΗϭ�ΔΒϳήϘϟ�ϦϛΎϣϷ�ϲϓ�ΕέΎϴδϟΎΑ�ϞϘϨΘϟ�Ϧϋ�˯ΎϨϐΘγϻΔϴ� 
 ΔϗΎτϟ�Ϧϣ�ΩΪΤϣ�έΪϘΑ�ΩήϓϷ�Ϧϣ�ϦϜϤϣ�ΩΪϋ�ήΒϛ�ϞϘϨϳ�ϱάϟ�ϡΎόϟ�ϞϘϨϟ�ϞΎγϭ�ϡΪΨΘγ� 
 ήΧ�ϰϟ·�ϥΎϜϣ�Ϧϣ�ϝΎϘΘϧϻ�ΪϨϋ�ΕέΎϴδϟ�Ϧϣ�ϦϜϤϣ�ΩΪϋ�Ϟϗ�ϲϓ�˯ΎϗΪλϷϭ�ΔϠΎόϟ�ϞϘϨΗ�ϊϴΠθΗ� 

��������������������������ΔϴϤϟΎόϟ�ςϔϨϟ�ΕϼϗΎϧ�ϲϓ�ϪϠϘϧ�ϝϼΧ�ΕΎτϴΤϤϟϭ�έΎΤΒϟ�ϲϓ�ςϔϨϟ�Ϧϣ�ΓήϴΒϛ�ΕΎϴϤϛ�ΏΎϜδϧ���

��

��ΔϠϜθϤϟ�έήο��Ϸϭ�ΔϳήΤΒϟ�ΔΌϴΒϟ�έϮϫΪΗΎϬϨϣ�ϯάϐΘΗϭ�ΊσϮθϟ�ϰϠϋ�ΒδΗϭ�ήϴτΗ�ϲΘϟ�έϮϴτϟϭ�ΎϬΑ�ζϴόΗ�ϲΘϟ�˯ΎϴΣ���

��ΔϠϜθϤϟ�ϝϮϠΣ����

˺���ϯϮΘδϤϟ�ϰϠϋςϔϨϟ�ΕϼϗΎϧ�ϲϓ�ϥίϮΘϟ�ϩΎϴϣ�Ϧϣ�κϠΨΘϟ�ϢϴψϨΗ�ϲϓ�ϝϭΪϟ�ϦϴΑ�ΕΎϴϗΎϔΗϻϭ�ΕΪϫΎόϤϟ�ϊϴϗϮΗ�ϲϟϭΪϟ���

˻��ΔϴϤϴϠϗϹ�ϩΎϴϤϟ�ϲϓ�ήΤΒϟ�ϩΎϴϣ�ΙϮϠΗ�ϲϓ�ΐΒδΘϤϟ�ϰϠϋ�ΓΪϳΪθϟ�ΕΎΑϮϘόϟ�ωΎϘϳ·ϭ�ςϔϨϟ�ΕϼϗΎϧ�ϰϠϋ�ΔΑΎϗήϟ�ΪϳΪθΗ�ϲϠΤϤϟ�ϯϮΘδϤϟ�ϰϠϋ���

����������������������������ϭ�ϢΩ�ήϴϏ�έΪμϣ�ϪϧϷ�ΓΩΪΤϣ�ΔϴϨϣί�ΓήΘϓ�ϝϼΧ�ϞϘϳ�Ϊϗ�ςϔϨϟ�ϥ�ήϴϏΩΪΠΘϣ���

��

��ΔϠϜθϤϟ�έήο��ΔϗΎτϠϟ�ϞΛΎϤϣ�ϞϳΪΑ�ΩϮΟϭ�ϡΪϋ�ΔϟΎΣ�ϲϓ�ςϔϨϟ�ϰϠϋ�ΪϤΘόΗ�ϲΘϟ�ΕΎϴϨϘΘϟϭ�ΕΎϋΎϨμϟ�Ϧϣ�ΪϳΪόϟ�ϒϗϮΗ���

��ΔϠϜθϤϟ�ϝϮϠΣ���

˺��Ϥθϟ�Ϧϋ�ΓέΩΎμϟ�ΔϴϮπϟ�ΔϗΎτϟ�έΎϤΜΘγΔϗΎτϠϟ�έΪμϤϛ�β���

˻���ΩϭΪδϟϭ�Εϻϼθϟ�ϲϓ�˯ΎϤϟ�ΔϗΎσ�έΎϤΜΘγ�ϖϳήσ�Ϧϋ�ΔϴΑήϬϛ�ΔϗΎσ�ϰϟ·�ΔϴϜϴϧΎϜϴϤϟ�ΔϗΎτϟ�ϞϳϮΤΗ���

˼��ϲπϴϣϮϟ�ήϴΨΒΘϟ�ϖϳήσ�Ϧϋ�ήΤΒϟ�ϩΎϴϣ�ΔϴϠΤΗ�ΪϨϋ�ΞΘϨΗ�ϲΘϟ�έΎΨΒϟ�ΔϗΎσ�έΎϤΜΘγ�ϖϳήσ�Ϧϋ�ΔϴΑήϬϛ�ΔϗΎσ�ϰϟ·�ΔϴϜϴϧΎϜϴϤϟ�ΔϗΎτϟ�ϞϳϮΤΗ���

˽���ΔϗΎτϟ�ϞϳϮΤΗΔόϳήδϟ�ΡΎϳήϟ�ΏϮΒϫ�ϩΎΠΗ�ϲϓ�ΔϤΨο�Ρϭήϣ�ήθϨΑ�ΡΎϳήϟ�ΔϗΎσ�έΎϤΜΘγ�ϖϳήσ�Ϧϋ�ΔϴΑήϬϛ�ΔϗΎσ�ϰϟ·�ΔϴϜϴϧΎϜϴϤϟ���

��

�ςϔϨϟ�ϰϠϋ�ΓΪϤΘόϤϟ�ΔϗΎτϟ�ΕϼϜθϣ� 

˺���ϰϟϭϷ�ΔϠϜθϤϟ� 

˻���ΔϴϧΎΜϟ�ΔϠϜθϤϟ� 

˼���ΔΜϟΎΜϟ�ΔϠϜθϤϟ� 
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��
� ���

 
ϭϰϬ 

��

��

ϲϓ�ήϤτϳϭ�ϪϤδΟ�ϞϠΤΘϳϭ�ϲΤϟ�ϕϮϠΨϤϟ�ΕϮϤϳ�ϰΘΣ�Δϴάϐϟ�ΔϠδϠδϟ�ήΒϋ�ήΧ�ϰϟ·�ϕϮϠΨϣ�Ϧϣ�ϞδϠδΘΗ�ΚϴΣ�ΔϗΎτϟ�ϰϟ·�ΔϴΤϟ�ΕΎϨΎϜϟ�ΝΎΘΤΗ��νέϷ�ϦσΎΑ��

ήΒϋ�νέϷ�ϦσΎΑ�ϲϓ�ϥϮϜΘΗϭ�ΔϗΎτϟ�ΩϮόΗ�˯ϮϬϟ�Ϧϣ�ϝΰόϤΑϭ�ϦϴϴϟΎόϟ�ΓέήΤϟϭ�ςϐπϟ�ήϴΛ΄Η�ΖΤΗϭ�ΖϗϮϟ�έϭήϤΑ�ΔϳϮπόϟ�ΎϳΎϘΒϟ�ϝϮΤΘΗ�ϢΛ�ϦϴϨδϟ�Ϧϴϳϼϣ��

ϲόϴΒσ�ίΎϏ�ϭ�ςϔϧ���

� ���

ΔόϴΒτϟ�ϲϓ�ΔϗΎτϟ�ΓέϭΩ��

�ήϴϜϔΘϠϟ�ϝΆγ����ϰϟ·�ϖΑΎδϟ�ϲτϴτΨΘϟ�ϞϜθϟ�ϝϮΤΗ�ϥ�ϝϭΎΣΔόϴΒτϟ�ϲϓ�ΔϗΎτϟ�ΓέϭΩ�ϒμΗ�Δϴϔλϭ�ΕέΎΒϋ���

˺� ϲϮπϟ�ϞϴΜϤΘϟ�ΕΎϴϠϤϋ�ϝϼΧ�Ϧϣ�ΔϴϮο�ΔϗΎσ�ΓέϮλ�ϲϓ�βϤθϟ�ΕΎΗΎΒϨϟ�κΘϤΗ� 

˻� ΓΪϳΪΟ�ΓέϮλ�ϲϓ�ΔϗΎτϟ�ϩάϫ�ΕΎΗΎΒϨϟ�ϩάϫ�ϥΰΨΗ� 

˼� ΔϧΰΨϣ�ΔϗΎσ�ϰϠϋ�ϱϮΘΤΗ�ϲΘϟ�ΕΎΗΎΒϨϟ�ϩάϫ�ϰϠϋ�ϥϮϴΤϟ�ϯάϐΘϳ� 

˽� Α�ϲϓ�ήϤτϳϭ�ϪϤδΟ�ϞϠΤΘϳ�ϲΤϟ�ϕϮϠΨϤϟ�ΕϮϣ�ΪόΑνέϷ�ϦσΎ� 

˾� ϲόϴΒτϟ�ίΎϐϟϭ�ςϔϨϟ�ϥϮϜΘϳ�˯ϮϬϟ�Ϧϣ�ϝΰόϤΑϭ�ϦϴϴϟΎϋ�ςϐοϭ�ΓέήΣ�ΩϮΟϭ�ϲϓ�ΔϳϮπόϟ�ΎϳΎϘΒϟ�ϩάϫ�ϝϮΤΘΗ�ϦϴϴϨδϟ�Ϧϴϳϼϣ�ήΒϋ���

��

��

��

��

��

��

�ΔόϴΒτϟ�ϲϓ�ΔϗΎτϟ�ΓέϭΩ� 
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��
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ϭϰϭ 

��

� ���

�˺˼��˺���ΔϴϟΎΘϟ�ΕέΎΒόϟ�ήδϓ���

˺���Ϧϋ�ϝΰόϤΑ�ήϴτϘΘϟ�ΝήΑ�ϲϓ�ςϔϨϟ�ϦΨδϳ˯ϮϬϟ���

˱ΪΟ�ΔΒόλ�ϩΩΎϤΧ·�ΔϴϠϤϋϭ�ϝΎόΘηϻ�ϊϳήγ�ϪϧϷ���

˻���ΔϴοέϷ�ΓήϜϟ�ϲϓ�ΔϗΎτϠϟ�ϲγΎγϷ�έΪμϤϟ�ϲϫ�βϤθϟ���

ϲόϴΒσ�έΪμϣ�ΎϬϧϷ�ϢΩϭ����

�˺˼��˻����Δϣϼϋ�ϊο�¥���Δϣϼϋ�ϭ�î���ϲϠϳ�ΎϤϣ�Ϟϛ�ϲϓ�ΪΟϭ�ϥ·�΄τΨϟ�ϴΤμΗ�ϊϣ���

˺��ςϘϓ�ΔϴϧϮΑήϛϭέΪϴϫ�ΩϮϣ�Ϧϣ�ϥϮϜϣ�ϡΎΧ�ςϔϨϟ���

ΓέΎΒόϟ��î��Α�ΔϴϧϮΑήϛϭέΪϴϫ�ΩϮϣ�Ϧϣ�ϥϮϜϣ�ϡΎΧ�ςϔϨϟ�ΏϮμϟϭΎϨϋ�ϰϟ·�ΔϓΎοϹΎϦϴΠδϛϷϭ�ϦϴΟϭήΘϴϨϟϭ�ΖϳήΒϜϟ�ϞΜϣ�ϯήΧ�ήλ���

˻��ΔϴϘϧ�ΕΎΒϛήϣ�ϰϟ·�ςϔϨϟ�ήϴτϘΘϟ�ΝήΑ�Ϟμϔϳ�ϻ���

�ΓέΎΒόϟ�¥���

˼��ςϔϨϟ�ϥϮϜΗ�ϒϴϛ�Ύ˱ϣΎϤΗ�˯ΎϤϠόϟ�ϑήόϳ�ϻ���

�ΓέΎΒόϟ�î���Δϓήόϣ�ϰϟ·�˯ΎϤϠόϟ�ϞλϮΗ�ΏϮμϟϭ�ΔϳϮπόϟ�ήϴϏ�ΔϳήψϨϟϭ�ΔϳϮπόϟ�ΔϳήψϨϟ�ϖϳήσ�Ϧϋ�ςϔϨϟ�ϥϮϜΗ�ΎϫΪϳΆϳ�Ϧϣ�ΪΟϮϳ�ϻ���

˽��ςϔϨϟ�ϕϮϓ�ϥϮϜΗ�ΔϘΒτϟ�ϩάϫ�ϥΈϓ�ςϔϨϟ�ϊϣ�˯ΎϤϟ�Ϧϣ�ΔϘΒσ�ΎϬϴϓ�ΪΟϮϳ�ϲΘϟ�ϦϛΎϣϷ�ϲϓ���

�ΓέΎΒόϟ�î��Ϩϟ�ΖΤΗ�ϥϮϜΗ�ΔϘΒτϟ�ϩάϫ�ϥΈϓ�ςϔϨϟ�ϊϣ�˯ΎϤϟ�Ϧϣ�ΔϘΒσ�ΎϬϴϓ�ΪΟϮϳ�ϲΘϟ�ϦϛΎϣϷ�ϲϓ�ΏϮμϟϭςϔ���

˾��ΔϴϧϮΑήϛϭέΪϴϫ�ΔϳϮπϋ�ΩϮϣ�ϲϫ�ϱέήΤϟ�ήϴδϜΘϟ�ΞΗϮϧ�ϊϴϤΟ���

�ΓέΎΒόϟ�¥���

˿��ϯήΧ�ΓΎϔμϣ�ϲϓ�ήϴτϘΗ�ΝήΑ�ΎϬΠΘϨϳ�ϲΘϟ�ΩϮϤϟ�βϔϧ�Ύ˱ϣΎϤϧ�ΞΘϨϳ�ϻ�ςϔϨϠϟ�Ύϣ�ΓΎϔμϣ�ϲϓ�ήϴτϘΘϟ�ΝήΑ���

�ΓέΎΒόϟ�¥���
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ΏΎ˰˰Θ˰˰Ϝ˰˰ϟ�Ϧ˰˰ϳέΎ˰˰Ϥ˰˰Ηϭ�Δ˰˰Ϡ˰˰˰Ό˰˰γ�Ϟ˰˰Σ 
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ϭϰϮ 

�˺˼��˼����ϥΎδϜϬϟ�ΐϛήϤϟ�ϱέήΤϟ�ήϴδϜΘϟ�ΞΗϮϧ�ΐΘϛCϲHϭϰ�ΔϟΎΣ�Ϟϛ�ϲϓ�Εήδϛ�ϲΘϟ�ΔτΑήϟ�ϴοϮΗ�ϊϣ�ˮ���ΎϬΎϤγϭ�ΔϴΎϨΒϟ�ΎϬϐϴλ�ΐΘϛ�ϢΛ

ΔϴϣΎψϨϟ���

˺���ϥϮΑήϜϟ�ΓέΫ�ϦϴΑ�ϱέήΤϟ�ήϴδϜΘϟ�ΞΗΎϧ˺��˻ 

��
CHϰ + CϱHϭϬ 

��
������������ϥΎΜϴϣ����������������������������������ϦϴΘϨΑ��

˻���ήϴδϜΘϟ�ΞΗΎϧ�ϥϮΑήϜϟ�ΓέΫ�ϦϴΑ�ϱέήΤϟ˻��˼��

��
CϮHϲ + CϰHϴ��

CϮHϰ + CϰHϭϬ 

CϮHϰ + CϰHϴ + HϮ��

��
��������������ϥΎΜϳ·������������������������������������ϦϴΗϮϴΑ������������������������������ϦϴϠϴΜϳ·�����������������������������ϥΎΗϮϴΑ��

˼���ΞΗΎϧ�ϥϮΑήϜϟ�ΓέΫ�ϦϴΑ�ϱέήΤϟ�ήϴδϜΘϟ˼��˽��

��
CϯHϲ + CϯHϴ   

CϯHϲ + CϯHϲ�+ HϮ��

��
���������ϦϴΗϮϴΑ������������������������������������������������ϥΎΑϭήΑ��
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ϭϰϯ 

�˺˼��˽����ΔϤΎϘϟ�Ϧϣ�ήΘΧ����ΔϤΎϘϟ�Ϧϣ�ΎϬΒγΎϨϳ�Ύϣ�Ώ���ϲϠϳ�ΎϤϴϓ���

ϡ���ΔϤΎϘϟ�������ΔϤΎϘϟ�Ώ���

˺��ϦϴϟϭίΎΟ��˼��ΔΌϓΪΘϟ��

˻��ϦϴϓήΑ��˻��ϦϴϟίΎϓ��

˼��Ϧϴγϭήϴϛ��˽��ΔΑϮσήϠϟ�ΔϟίΎόϟ�ΩϮϤϟ��

˽��έΎϗ��˺��ΕΎϔψϨϣ��

˾������ϡΎότϟ�ϲϬσ��
��
�˺˼��˾���ΎϬϨϣ�ϞϜϟ�ΔΣήΘϘϤϟ�ϝϮϠΤϟ�ίήΑϭ�ΔϳέϮϔΣϷ�ΔϗΎτϠϟ�ΔϴγΎγϷ�ΕϼϜθϤϟ�Ϫϴϓ�κΨϠΗ�Ύ˱ϴτϴτΨΗ�ϼ˱Ϝη�Ϣγέ���
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��������������������������������������������������������������ϝϮϠΤϟ��������������������������ϝϮϠΤϟ�������������������������������������ϝϮϠΤϟ��
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�ΔϗΎτϠϟ�ΔϴγΎγϷ�ΕϼϜθϤϟΔϳέϮϔΣϷ 

˯ϮϬϠϟ�ΔΛϮϠϤϟ�ΕίΎϐϟ�ΙΎόΒϧ ςϔϨϟ�ΕϼϗΎϧ�Ϧϣ�ΕΎτϴΤϤϟϭ�έΎΤΒϟ�ϲϓ�ςϔϨϟ�ΏήδΗ ΔϗΎτϠϟ�έΪμϤϛ�ςϔϨϟ�ΔϳέήϤΘγ�ϡΪϋ 

˺���ϥϮΑήϜϟ�ϝϮΤΘϟ�ϕήΘΣϻ�Εϻ�ήϳϮτΗ
�ϰϟ·COϮ��ϰϟ·�βϴϟϭCO �ΔϴϤγ�ήΜϛϷ���
˻���ΚϴΣ�ΕέΎϴδϟ�ϡΩϮϋ�ΕΎΤηήϣ�ήϳϮτΗ

�ΕίΎϏ�ϰϟ·�ΔΛϮϠϤϟ�ΕίΎϐϟ�ϞϳϮΤΘΑ�ϡϮϘΗ
ΔΌϴΒϠϟ�Ύ˱ΜϳϮϠΗ�Ϟϗ�ϭ�ΔΛϮϠϣ�ήϴϏ���

˼���ϲτϔϨϟ�ΩϮϗϮϟ�ΐϴϛήΗ�ϲϓ�ήψϨϟ�ΓΩΎϋ·
�ΝΎΘϧ·�ϲϓ�ϡΪΨΘδϤϟΔϗΎτϟ���

˽���ΕΪϫΎόϤϟ�ϊϴϗϮΗ�ϲϟϭΪϟ�ϯϮΘδϤϟ�ϰϠϋ
�ίΎϏ�ΙΎόΒϧ�Ϧϣ�ΪΤϠϟ�ϝϭΪϟ�ϦϴΑ�ΕΎϴϗΎϔΗϻϭ

COϮ��αΎΒΘΣϻ�ΓήϫΎχ�Ϧϋ�ϝϭϷ�ϢϬΘϤϟ
ϱέήΤϟ���

˾���ϦϴϧϮϘϟ�ΩΎΠϳ·�ϲϠΤϤϟ�ϯϮΘδϤϟ�ϰϠϋ
�ΔΒΒδΘϤϟ�ΕΎϬΠϟ�ϰϠϋ�ΕΎΑϮϘόϟϭ�ΔϤψϧϷϭ
�ΏΎϜδϧϭ�ΕίΎϐϟ�ΙΎόΒϧ�ϞΜϣ�ΕΎΛϮϠϤϟ�ϲϓ

ϣέϭ�ΕϮϳΰϟΔΒϠμϟ�ΕΎϳΎϔϨϟ�ϲ���
˿���ήϴϴϐΗ�ϰϠϋ�ϞϤόϟ�ΩήϓϷ�ϯϮΘδϣ�ϰϠϋ

�ϰϠϋ�˱έήο�ϞϗϷ�ΔϴΗΎϴΤϟ�ΕΩΎόϟ�ξόΑ
ϞΜϣ�ΔΌϴΒϟ���

��ΎϬϧϷ�ΓήϴΒϜϟ�ΕέΎϴδϟ�ϡΪΨΘγ�Ϧϣ�ϞϴϠϘΘϟ
ΩϮϗϮϟ�Ϧϣ�ΓήϴΒϛ�ΕΎϴϤϛ�ϚϠϬΘδΗ� 

��ϦϛΎϣϷ�ϲϓ�ΕέΎϴδϟΎΑ�ϞϘϨΘϟ�Ϧϋ�˯ΎϨϐΘγϻ
ϡΪΨΘγϭ�ϲθϤϟ�ΓΩΎϋ�ϊϴΠθΗϭ�ΔΒϳήϘϟ�

ΔϴϮϬϟ�ΕΎΟέΪϟ� 
�ήΒϛ�ϞϘϨϳ�ϱάϟ�ϡΎόϟ�ϞϘϨϟ�ϞΎγϭ�ϡΪΨΘγ

ΔϗΎτϟ�Ϧϣ�ΩΪΤϣ�έΪϘΑ�ΩήϓϷ�Ϧϣ�ϦϜϤϣ�ΩΪϋ� 
��ΩΪϋ�Ϟϗ�ϲϓ�˯ΎϗΪλϷϭ�ΔϠΎόϟ�ϞϘϨΗ�ϊϴΠθΗ

�ϥΎϜϣ�Ϧϣ�ϝΎϘΘϧϻ�ΪϨϋ�ΕέΎϴδϟ�Ϧϣ�ϦϜϤϣ
ήΧ�ϰϟ·� 

˺���ΕΪϫΎόϤϟ�ϊϴϗϮΗ�ϲϟϭΪϟ�ϯϮΘδϤϟ�ϰϠϋ
�κϠΨΘϟ�ϢϴψϨΗ�ϲϓ�ϝϭΪϟ�ϦϴΑ�ΕΎϴϗΎϔΗϻϭ

ςϔϨϟ�ΕϼϗΎϧ�ϲϓ�ϥίϮΘϟ�ϩΎϴϣ�Ϧϣ���
˻���ΔΑΎϗήϟ�ΪϳΪθΗ�ϲϠΤϤϟ�ϯϮΘδϤϟ�ϰϠϋ

�ΓΪϳΪθϟ�ΕΎΑϮϘόϟ�ωΎϘϳ·ϭ�ςϔϨϟ�ΕϼϗΎϧ�ϰϠϋ
�ϩΎϴϤϟ�ϲϓ�ήΤΒϟ�ϩΎϴϣ�ΙϮϠΗ�ϲϓ�ΐΒδΘϤϟ�ϰϠϋ

ΔϴϤϴϠϗϷ� 

˺���Ϧϋ�ΓέΩΎμϟ�ΔϴϮπϟ�ΔϗΎτϟ�έΎϤΜΘγ
ΔϗΎτϠϟ�έΪμϤϛ�βϤθϟ���

˻���ΔϗΎσ�ϰϟ·�ΔϴϜϴϧΎϜϴϤϟ�ΔϗΎτϟ�ϞϳϮΤΗ
ΎϤϟ�ΔϗΎσ�έΎϤΜΘγ�ϖϳήσ�Ϧϋ�ΔϴΑήϬϛ�ϲϓ�˯

�ΩϭΪδϟϭ�Εϻϼθϟ���
˼���ΔϗΎσ�ϰϟ·�ΔϴϜϴϧΎϜϴϤϟ�ΔϗΎτϟ�ϞϳϮΤΗ

�έΎΨΒϟ�ΔϗΎσ�έΎϤΜΘγ�ϖϳήσ�Ϧϋ�ΔϴΑήϬϛ
�ϖϳήσ�Ϧϋ�ήΤΒϟ�ϩΎϴϣ�ΔϴϠΤΗ�ΪϨϋ�ΞΘϨΗ�ϲΘϟ

ϲπϴϣϮϟ�ήϴΨΒΘϟ���
˽���ΔϗΎσ�ϰϟ·�ΔϴϜϴϧΎϜϴϤϟ�ΔϗΎτϟ�ϞϳϮΤΗ

�ΡΎϳήϟ�ΔϗΎσ�έΎϤΜΘγ�ϖϳήσ�Ϧϋ�ΔϴΑήϬϛ
�ΏϮΒϫ�ϩΎΠΗ�ϲϓ�ΔϤΨο�Ρϭήϣ�ήθϨΑ

ϟΔόϳήδϟ�ΡΎϳή���
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 www.4chem.com                              الحسن الأحمري              سلسلة نحو الكيمياء                

 (1)ية الحيويةاختبار فصل المركبات العضو

 اختر الإجابة الصحيحة في كل مما يلي: م

1 
 مركبات عضوية تحتوي على مجموعات هيدروكسيل متعددة ومجموعة الكربونيل الوظيفية تسمى:

aالكحولات ) bالكربوهيدرات ) cالليبيدات ) dالبروتينات ) 

2 
 الاسم الشائع لسكر الفركتوز:

aسكر الفواكه ) bسكر الدم ) c )سكر المائدة dسكر الحليب ) 

3 

 يتكون السكروز من:

aالجلوكوز واللاكتوز ) 

bالجلوكوز والفركتوز ) 

cاللاكتوز والفركتوز ) 

dالجلوكوز والجلاكتوز ) 

4 
 يتألف السليلوز من وحدات:

aالفركتوز ) bاللاكتوز ) cالجلوكوز ) dالجلاكتوز ) 

5 

 ذرة كربون تسمى:24 و 12أحماض كربوكسيلية طويلة السلاسل تحتوي عادة ما بين 

aالأحماض الأمينية ) 

bالأحماض الدهنية ) 

cالأحماض غير العضوية ) 

dالأحماض النووية ) 

6 
 يمكن أن يتشبع الحمض الدهني غير المشبع إذا تفاعل مع:

aالأكسجين ) bالنيتروجين ) cالهيدروجين ) d )الكلور 

7 

يسمى تفاعل تميه الجليسريد الثلاثي مع وجود محلول مائي لقاعدة قوية لتكوين أملاح الكربوكسيلات 

 والجليسرول:

aالتميه ) bالتكاثف ) cالبلمرة ) dالتصبن ) 

8 

 أي مما يلي من المكونات الأساسية للنيوكليوتيدات:

aأمين ( قاعدة تحتوي على نيتروجين وسكر خماسي ومجموعة 

bقاعدة تحتوي على نيتروجين وسكر سداسي ومجموعة فوسفات ) 

cقاعدة تحتوي على نيتروجين وسكر خماسي ومجموعة فوسفات ) 

dقاعدة تحتوي على نيتروجين وسكر سداسي ومجموعة أمين ) 

9 
 :RNAأي من القواعد النيتروجينية التالية لا يوجد في 

a الأدنين ) bالسايتوسين ) c )الجوانين dالثايمين ) 

10 
 على شكل: DNAيحتوي 

aلولب أحادي ) bلولب ثنائي ) cلولب ثلاثي ) dلولب رباعي ) 

 ارسم الصيغة البنائية للمركبات التالية

 الفركتوز الحلقي الجلايسين
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