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ßÝòáè ÜáæáãÙ òÝðÚÙÜ òèáßÙ äñ òÝØîÝòÜ 

ÜæäñÜ æ. 3 ä. 5 #êñò ÛÝæáä òÝÛáßáÝ 
åáèÝäØñ 148312  -148313  -148314 

 

ßÝòáè  áÛá äê Üñêè òÝðÚÙÜ òèáßÙ äñ òÝØîÝòÜðìéæ  ÜèãÜÙ Ùð çÝáéáè áäêÙ ,åáéÝèæ åáðÝæ

 åáðÝæä åáéðÝïÜ áðÚÝÙ ,òÝðÚÙä ÜñÚÜÙÝåáäáÙÝæ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÙ ÝæááïòÜ åáéðÝïÜ .

 çÝãæÙ ,åáêÛæÜ òØðÝÜä ÜïäßæÜ ,ÜáæáãÜçæîáÝ   .çÝáèãàÙÝ êÛæä 

  

ðæÝßÜ :êÛæä çæîáÝ çÝãæ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ ðòØÙ êáìÝæ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/ 

ðòØÙÝ "æìæÜð: 

http://cms.education.gov.il/EducationCMS/Units/Mazkirut_Pedagogit/chimya 

  

  ëéÝèÙ ,ÜáßÝòáèòÝèáßÙ äñ å "èñò åáèñÜæ òÝðÚÙÜß-"êñòÜ åáØîæè  áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ ðòØÙ

.êÛæä çæîáÝ çÝãæ ,ÜáæáãÜ 

  

Ý"êñò òèñÙ æ ÜæäñÜ òèáßÙä ÝñÚáè-3 ä-5  ÛÝæáä òÝÛáßá8159 åáÛáæäò . 

 

ßÝòáèÜ áàéáààé åáØîææ äê ééÙòæ áßãÝèÜåá  äê ,(åáìáêé áèÝáîÝ òÝäØñ áèÝáî) ÛäØé çÝãæ äñ

 äñ åÚÛæÜ òÝØîÝò300 òò áèÝáî) òÝðÙßæ- äêÝ (åáìáêéòÝáÝêà  áãáðêæ áÛá äê ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØ

 .òÝðÚÙÜ òèáßÙ 

 

ðÝòáØ ëÝéáØÝ  ÝèòÛÝò âã äêÝ åáãáðêæÜ Ûîæ åáÙð åáîæØæÙ âÝðã ÜäØ òÝáÝêà

/ÜÙðÜ 
 

 

 

òÝÙÝñòÜ  òÝðÚÙÜ òèáßÙ áãáðêæä çÝÝßæÜ äê òÝééÝÙæ ÝÞ òðÙÝßÙ òÝêáìÝæñ òÝäØñä

òÝÛêÝáæÝ  /åáðÝæä 

åáÛáæäò "ðòÝá òÝàðÝìæ òÝÙÝñòä åáïÝïÞ 
 

 

 

 

 

 

 

 

http://cms.education.gov.il/EducationCMS/Units/Mazkirut_Pedagogit/chimya
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 òÝèßÙáÜ òðÝî ,ÜñÛßÜ òèÝãòæÙ åáÛæäæ ÜæäñÜÜ áØñÝè äã ,Þ"êñò åáÛÝæáäÜ òèñæ äßÜ

 Üèòñæ-  äê òÝééÙòæÜ òÝáÝäáêì äñ òáìÝäß ÜãðêÜÝ åáèßÙæ òääÝãñ òáðìé òáÙ ÜãðêÜ òæááï

 ÜñÛßÜ òáèãÝòä òÝéßááòÜ ääÝã ßÝòáèÜ .åáÛæäèÜ åáØñÝèÜäñ30%  -  òÝæááïÜ òÝáÝäáêìä ÜáèìÜ 

 äêÝ ÜÛáæä ááñï äê ðÙÚòÜä åáðñìØæÜ ,ÜØðÝÜ áãðÛÝ åááàèÝÝäðÜ åáØñÝèÙ òáìÝäß ÜãðêÜÙ

.ÜãðêÜÙ ÙÝñß ïäß åáÝÝÜæÜ ,åááðìé òáÙ åáèßÙæÙ êáìÝÜä òÝäÝäêÜ òÝáÝêàÜ 

Ü òðÙÝßòïéÝê Ýñê çòÝØ òÝØáÚñÜ äñ çÝáìØÙ òÝðÚÙÜ òèáßÙÙ  ,åáÙð åáÛáæäòòêîÜÙ  åáðÙéÜ

Ý òÝØáÚñÜ ðÝïæäÙÜäØ òÝØáÚñ åê ÛÛÝæòÜä åáãðÛ . 

òò òØðÝÜä òÝêîÜ ääÝã ßÝòáèÜ- òðÚéæÙ åáÛæäèñ ,åáØñÝè30% -  òÝáÝäáêì äê åáðÝæä òÝîäæÜ

.òáìÝäß ÜãðêÜÙ åòÝØ âáðêÜä ñáñ ,òÝÙñßÝææ òÝáÝäáêì ääÝã ,òÝèÝñ 

:òÝðêÜ 

ú  ÜÙÝßÜ ØñÝèÙ òÝäØñÜ-  ÜïáæèáÛÝ ÜáÚðèØ1  òÝäØñ)2-1( :åáØñÝèÙ åáìáêé òÝääÝã ,

 òðÚéæÙ ÜäØ åáØñÝè òØðÝÜÙ ÜäØ òÝäØñ äñ ßÝòáèÙ ðÞêáÜä íäæÝæ .ÜÙÝÚò ÙîïÝ ÜáÚðèØ

 äñ òáèãÝòÜ70% -  çÝäØñ áìä37381. 

ú  ÜäØñ ßÝòáè ØÙÝæ òðÙÝßÜ ëÝéÙ8 , çÝäØñæ37303  ßÝòáèÙ ðÞêáÜä íäæÝæ .åáðãÝé ØñÝèÙ

ñ òáèãÝòÜ òðÚéæÙ ÜÞ ØñÝè òØðÝÜÙ ÝÞ ÜäØñ äñ ä30%.   

 
 

ÜäÙàÙ  ÜØÙÜåáêáìÝæ åáêîÝææ åáääïÝñæ äñ  òñÝäñÙ åáèÝáîÜ 

åáèÝäØñÜ  ;37201  -37202  -37203  åáØîææ áì äê -åááàéáààé ÝßÝÝÛñ 

äê  çÝãæ áÛáÛäØé äê åáééÙòæ ÜäØ åáØîææ /8159 åáèßÙè/ 

 

ØñÝèÜ 
ØñÝè ;ÜÙÝß 

ÜáÚðèØ 
ÜïáæèáÛÝ 2 

åÝðÙ 
ÝáòÝÙÝãðòÝ 

åáðæáäÝì 
Üáæáã  òáäïáÞáì. 

òæðæ  ÝèèÜ
ÜïáèÝðàïäØÝðïáæä 

éæÜäØñ ' 1 2 3 4 5 6 7 8 

çÝáî êîÝææ 70 74 61 50 78 59 72 82 

%  åáÛáæäò 
ÝðßÙñ ÜäØñÙ 

23% 77% 4% 2% 24% 26% 10% 15% 

 

ØñÝèÜ 
Üáæáã 
òáèÚðÝØ         

 òæÛïòæ 

Üáæáã äñ 
åáèÝÙäß 

çáêðÚ òÝîæÝßÝ 

Üáæáã  äñ
ÜÙáÙéÜ 

ÜïáæèáÛÝæðò 
Ùäñ áèñ 

         éæÜäØñ ' 9  10 11 12 13 14 15 16 

         çÝáî êîÝææ 60 69 85 84 76 78 85 81 

%  åáÛáæäò 
ÝðßÙñ ÜäØñÙ 

3% 7% 9% 13% 2% 4% 3% 2% 
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ØñÝè  ÜÙÝß. ÜáÚðèØ  ÜïáæèáÛÝ2 

ÜäØñ 1 

 

 

çÝáî êîÝææ ääïÝñæ äê  ;ÛäØé çÝãæ áì70            ðÝÞáì åáèÝáî  

 åáèÝáî  äñ åáêîÝææáìáêé ;ÜäØñÜ         ÜäØñÙ ÝðßÙ34& åáÛáæäòÜæ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

áÛã  äê ÝÞ ÜäØñ äê òÝèêäÛáæäòÜ; 

û .ÜáÚðèØ òêïñÜ çáÙä åáÙáÚæÜ òÝäÝïäÝæÙ åáðñïÜ ïÝòáè çáÙ ðñïä 

û .áæðòÝéïØ âáäÜòä áæðòÝÛèØ âáäÜò çáÙ çáßÙÜä 

û .åáÙáÚæÜ òÝäÝïäÝæÙ åáðñïÜ ïÝòáè âáäÜò òØ ßéèä 

û .ÜèÝòèÜ ÜÙÝÚòÜ ðÝÙê ÜáÚðèØÜ òæðÚØáÛ òØ ßòèä 

û ÜÝ åáÙáÚæÜ äñ ðñï òÝáìäòèØ çáÙ ðñïä.ÜÙÝÚòÜ òááìäòèØÙ áÝèáñÜ çáÙä åáðîÝò 

û .ÜÙÝÚòÜ òááìäòèØÙ áÝèáñÜ ÙÝñáßÙ éÜ ïÝß òØ åñááä 

û .ÜÙÝÚòÜ âäÜæÙ òÛðÝá ÝØ ÜäÝê òãðêæÜ äñ ÜáìÝðàèØÜ åØ ÜÙÝÚòÜ ßÝéáè áì äê êÝÙïä 

û  ÜðÝàðìæàÙ çïò áØèòÙ òáèàèÝìé ÜÙÝÚòÜ åØ êÝÙïä298 K äñ ÜáìÝðàèØÙ áÝèáñÜ áì äê ,

 ñá âã åñä .åÝïáÜ:åááæèáÛÝæðòÜ åáäÛÚÜ çáÙ ðñïäDH
o  ,ÜÙáÙéDS

o, åÝïáDS
o ,òãðêæDS

o
 . 

û  ÜðÝàðìæàÙ çïò áØèòÙ åÝïáÜ äñ ÜáìÝðàèØÙ áÝèáñÜ òØ Ùñßä298 K åØ êÝÙïä áÛã ,

.ÜäØ åáØèòÙ òáèàèÝìé ÜÙÝÚòÜ 

û  ÜÙÝÚòÜ ÚÝé çáÙ ðñïä- .ÜÙáÙéÜ äñ ÜáìÝðàèØÙ áÝèáñÜ çáÙä ,òáæðòÝéïØ ÝØ òáæðòÝÛèØ 

û  òØ ðáÙéÜä.òÝÙÝÚòÙ ÞðÞÜ Ûáïìò 

û áÝÝáñ Ùîæ äñ åÝáïä åáØèòÜ òØ çááîä- åáØèòÜæ ÛßØñã ,åáÞÚ òääÝãÜ òãðêæÙ äïñæ

               .ðÝÚé áäãÙ ÜÙÝÚòÜ òÝñßðòÜ ØÝÜ 

 

 

 

     Û        Ø             Ù              Ú 
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òÝæð ÜÙáñß åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê 

 

ëáêé òò-ëáêé òæð åÝäÙ áìä ÜÙáñß 

Ø i ÜèÙÜ 

ii  ÜèÙÜ 

iii  ÜÞáäèØ 

Ù  åÝñáá 

Ú i åÝñáá 

ii  åÝñáá 

Û i åÝñáá 

ii  åÝñáá 

 

 

ÜäØñä ßáòì 

.çïèß òÝîÝæßò çÜÙ òÝÙðÝêæñ òÝÙÝÚòÙ òïéÝê ÜäØñÜ 

 òÝÙÝÚò áòñ òÝèÝòè(1)-(2)    : 

(1) N2(g)  +  2O2(g)  ­  2NO2(g)   ȹH
o
1 = +66.4 kJ 

(2) 2NO(g)  +  O2(g)  ­  2NO2(g)            ȹH
o
2 = -114.4 kJ 

 

 òÝÙÝÚòÙ òáèïòÜ ÜáìäòèØÜ áÝèáñ ÚîÝæ âáèìäñ åáñðòÙ(1)-(2) òÝäÝïäÝæÙ åáðñï ïÝòáè âäÜæÙ 

 .åáðîÝòÜ òÝäÝïäÝæÙ åáðñï òðáîá âäÜæÙÝ ,åáÙáÚæÜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÜáìäòèØ 

B 

A 

2NO2(g) 

2N(g) + 4O(g) 
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ëáêé (Ø  çÝáîÜ*69 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

òò. ëáêéi çÝáîÜ*65 ) 

 .áæðòÝÛèØ âáäÜò ÝØ áæðòÝéïØ âáäÜò ØÝÜ åáÙáÚæÜ òÝäÝïäÝæÙ åáðñïÜ ïÝòáè åØ êÙïïæè. 

 

;ÜÙÝñòÜ 

ÜêáÙï                              .áæðòÝÛèØ âáäÜò ØÝÜ åáÙáÚæÜ òÝäÝïäÝæÙ åáðñïÜ ïÝòáè : 

ïÝæáè âã åñä ,åááàèäÝÝï åáðñï ñá åÜáèáÙñ åáæÝàØÜ çáÙ ÜãáñæÜ òÝßÝã äê ðÙÚòÜä ñá :

.áæðòÝÛèØ ØÝÜ âáäÜòÜÝ ,ÜáÚðèØ òêïñÜ ÜñÝðÛ 

ÝØ ÜÜÝÙÚ åáÛÛÝÙÜ åáæÝàØÜ äñ ÜáìäòèØÜ (ëðÚÜ áì äê) : .åáÙáÚæÜ òÝäÝïäÝæ äñ ÜáìäòèØÜæ

   .áæðòÝÛèØ ØÝÜ âáäÜòÜÝ ,ÜáÚðèØ êáïñÜä ñá çãä 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäÜèÙÜ/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 òÝäÝïäÝæÙ åáðñïÜ ïÝòáè çáÙ ðñïä ÝßáäîÜ Øä åáÛáæäòÜæ ðãáè ïäß .òáéßá âÝæè çÝáîÜ

 òêïñÜ çáÙä åáÙáÚæÜ:åááðïáê åáÚÝé ÜñÝäñæ òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ÝðòÝØ .ÜáÚðèØ 

1. :Üïæèä çÝáéáèÝ ÜáÝÚñ ÜêáÙï 

È :áæðòÝéïØ âáäÜò ÝÜæ ÜèÙÜ ðéÝß 

¶  ÜáÚðèØÜ ïÝòáèÜ áèìäñ áèìæ ,áæðòÝéïØ âáäÜò ØÝÜ åáÙáÚæÜ òÝäÝïäÝæÙ åáðñïÜ ïÝòáè

".ïÝòáèÜ ðßØä ðñØæ ðòÝá ÜÜÝÙÚ ÜäÝïäÝæÙ 

¶  ÙÝðñ çÝÝáãæ ,áæðòÝéïØ âáäÜò"".ÜäÝïäÝæÙ åáðñïÜ ïÝòáèä òñæñæ ÜáÚðèØÜ 

È :äÝêìñ òááÚðèØ çáÙä ðñï òááÚðèØ çáÙ ÜèßÙÜ ðéÝß 

¶  òááÚðèØ òàäìè ÝãäÜæÙ áã ,áæðòÝéïØ âáäÜò ØÝÜ åáÙáÚæÜ òÝäÝïäÝæÙ åáðñïÜ ïÝòáè"

 âáðî çãäÝ åáðîÝòÜ äñ äÝêìñ òáÚðèØæ ÜäÝÛÚ åáÙáÚæÜ äñ äÝêìñ òáÚðèØ ,ÜÙáÙéä åÝß

áÚðèØ ðòÝá êáïñÜä".Ýïðìòá ðæÝßÙ åáïáïäßÜñ áÛã Ü 

 

È :ÜáÚðèØ òàäìè ÝÙñ âáäÜò äØã åáðñï ïÝòáèä òÝéßááòÜ 

i              ii            iii   
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¶ ".ÜÙáÙéä ÜáÚðèØ òððßòñæ åáðñï ïÝðáìÙñ çÝÝáãæ ,áæðòÝéïØ âáäÜò" 
 

2. :áÝÚñ ïÝæáèÙ ÜÝÝäæÜ ÜèÝãè ÜêáÙï 

È :áæðòÝéïØ âáäÜòä áæðòÝÛèØ âáäÜò çáÙ ÜèßÙÜ ðéÝß 

¶  òàäìè ÝÙñ áèìæ ,áæðòÝÛèØ âáäÜò" åáðñï åáïòáè ðñØã .ÜáÚðèØÜ ÜïáÞßÜñ ÜáÚðèØ

".òððßòñæ åòÝØ 

È :åááðäÝïäÝæ çáÙ òÝßÝã çáÙä åááðäÝïäÝæ âÝò åááàèäÝÝï åáðñï çáÙ ÜèßÙÜ ðéÝß 

¶  çáÙ åááàèäÝÝïÜ åáðñïÜ òØ ïðìä áÛã ÜáÚðèØ êáïñÜä âáðî áã ,áæðòÝÛèØ âáäÜò"

".òÝäÝïäÝæÜ 

¶ ñïÜ òØ ïðìä òèæ äêÝ ðßØæ ,áæðòÝÛèØ âáäÜò" êáïñÜä åáãáðî åááðäÝïäÝæ çáÙÜ åáð

".ÜáÚðèØ 
 

3.  áïäß ïÝæáèÙ ÜÝÝäæÜ ÜèÝãè ÜêáÙï-  çáÙ ÜãáñæÜ òÝßÝã äê ðÙÚòÜä ñáñ åáðáãÞæ Øä

.åááàèäÝÝï åáðñï ñá åÜáèáÙñ åáæÝàØÜ 

 

òÝîäæÜ 

òáæáèì ÜáÚðèØÙ ÜÛáðáä òæðÝÚ áæáã ðñï òÝðîÝÝáÜñ åáÛáæäòä ðáÜÙÜä íäæÝæ  òãðêæÜ äñ

 äñ çæáéÜÝ áæðòÝéïØ ØÝÜ âáäÜòÜ çãäÝ ,ÜÙáÙéä ÜáÚðèØ ðÝðßñäÝDH
o  ;áäáäñ òÝáÜä âáðî

 çãäÝ ,ÜäÝê òãðêæÜ äñ òáæáèì ÜáÚðèØ ,ÜÙáÙéÜæ òàäïèñ ÜáÚðèØÜ òêïñÜ ñðÝÛ ðñïÜ ïÝðáìÝ

 äñ çæáéÜÝ áæðòÝÛèØ ØÝÜ âáäÜòÜDH
o ßÝã ääÝã ,ðñï áÚÝé äãä çÝãè ðÙÛÜ .áÙÝáß òÝáÜä âáðî òÝ

.åááðäÝïäÝæ çáÙ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 çáÙ òÝßÝã çáÙä åááðäÝïäÝæ âÝò åááàèäÝÝï åáðñï çáÙ ÜèßÙÜ ðéÝßÙ äÝìáàä òÝîäæÜ

 Ý"êñò òÝðÚÙ ßÝòáèÙ òÝØîæè åááðäÝïäÝæ-  çÝäØñ37381  äñ òÝðÚÙ áßÝòáèÙÝ3  åáèñæ òÝÛáßá

.òÝæÛÝï 

 

 

 

 

 

 

 ðñïÜ ïÝðáì- (òêïñÝæ) òàäïè ÜáÚðèØ         ðñïÜ òÝðîÝÝáÜ- òàäìè ÜáÚðèØ 
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òò. ëáêéii çÝáîÜ* 58) 

Ù åáÙáÚæÜ òÝäÝïäÝæÙ åáðñïÜ ïÝòáè âáäÜò òØ ßéèòßØ äã  òÝÙÝÚòÜæ(1)-(2)    . 

 

;ÜÙÝñòÜ 

 ÜÙÝÚòÙ(1): 

         N2(g)  +  2O2(g)  ­  2N(g)  + 4O(g)  

 ÜÙÝÚòÙ(2): 

         2NO(g)  +  O2(g)  ­  2N(g)  + 4O(g) 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäÜèÙÜ/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

òòä Ýèê Øä åáÛáæäòÜæ ïäß .âÝæè çÝáîÜ- áØæ òÝêÙÝè ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ .ÜÞ ëáêé

:åáÙáÚæÙ åáðñïÜ ïÝòáè âáäÜò äñ ÜèÙÜ 

¶ 2NO(g)  +  O2(g)  ­  2NO(g)   + 4O(g) 

¶ N2(g)  +  2O (g)  ­  N(g)+ N(g) + O2(g) + O2(g)   

 

òÝîäæÜ 

 åáÛáæäòÜ åê äÚðòä íäæÝæ Ùñßä ñá çÜÙñ òÝäØñDH
o  òØ ÝØ) ðñï òÝáìäòèØ ßì äê ÜÙÝÚòÜ äñ

Ü .(åáðñïÜ áÚÝéæ ÛßØ äñ âðêÜ çÝðòì äñ ÜÞ ÚÝéæ òÝäØñ åáðñïÜ ïÝòáè ä ÙäñÜ òØääÝã

òòÙ ÚîÝÜñ ,åáÙáÚæÜ òÝäÝïäÝæÙ-.ÜÞ ëáêé 

 

 òÝäÝêìÜ ðÛé áì äê:ØÙÜ 

1. .ÜÙÝÚòÜ ßÝéáè òØ åÝñðä  

2.  åÛïæä åØòÜÙ òÝäÝïäÝæ ðìéæ ðááîä áÝîð) åáÙáÚæÜæ ÛßØ äãä ÜèÙæÜ òßéÝè òØ åÝñðä

 ñá) åáðîÝòÜæÝ (ÜèÝñØðÜ ÜÙÝÚòÜ ðÝÙê çîæß òÝäÝïäÝæ áòñ ÜæÚÝÛä ,ÜÙÝÚòÜ ßÝéáèÙ êáìÝæñ

.(ñäÝñæ/äÝìã/Ûáßá åáæáØòæÜ åááàèäÝÝïÜ åáðñïÜ òØ ààðñä ÛáìïÜä 

3. òØ ðÝìéä .ÚÝé äãæ åáðñïÜ 

4. .åáÛÛÝÙ åáæÝàØ åÜ ÜÞ ÙäñÙ åáðîÝòÜ .åáÙáÚæÜ òÝäÝïäÝæÙ åáðñïÜ ïÝòáè Ùäñ òØ ßéèä  Ùäñ

.ÜáÚðèØ òêïñÜ ñðÝÛ ÜÞ 

5. .åáðîÝòÜ òÝäÝïäÝæÙ åáðñïÜ òðáîá Ùäñ òØ ßéèä .ÜáÚðèØ òàáäìÙ ÜÝÝäæ ÜÞ Ùäñ 

6. .åáæáØòæÜ åáÙÝñáßÜ òØ êîÙä 

 ÜæÚÝÛä- :Ü"êñò òÝðÚÙÜ òèáßÙæ ÜäØñ 
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Ûß çïèß åáïáìæ- ,áèîæßNO(g)  ,ÜáèÝæØ çáÙ ÜÙÝÚòÙ ,NH3(g)  ,çîæßä ,O2(g)  òÝßãÝèÙ ,Pt(s)  

:ÜÙÝÚòÜ áì äê 

4NH3(g) + 5O2(g)  ­  4NO(g) + 6H2O(g)       DH
o
 = -902 kJ 

 
:ðñï òÝáìäòèØ äñ åáãðê åáèÝòè âáèìäñ ÜäÙàÙ 

   

O - H O = O N - H ðñïÜ 

463 497 391 
ðñïÜ òááìäòèØ 

  

 

 òÝäÝïäÝæ äÝæÙ ðñïÜ òááìäòèØ òØ ÙñßNO(g) .âáÙÝñáß òØ àðì . 

 
ÜÙÝñòÜ 

 DH
o
 = (12DH

o
N-H + 5DH

o
O=O) - (4X + 12DH

o
O-H) 

DH
o
O=O   -    ðñï òááìäòèØO=O    

DH
o
N-H   -    ðñï òááìäòèØN-H    

DH
o
O-H   -    ðñï òááìäòèØO-H    

X   -  òÝäÝïäÝæ äÝæÙ ðñï òááìäòèØNO   

      -902 = 12³391 + 5³497 - 4X - 12³463 

       X = 630   

 

 ÜäÝïäÝæ äñ Øäæ ïÝðáìÙ ÜÝÝäæ çîæß òäÝïäÝæÙ äÝìã ðñï ïÝðáìñ åáÛáæäòä ðáÜÙÜä íäæÝæ

ä âðÝî çáØ ÙÝñáßÙ çãä .åáÛÛÝÙ åáæÝàØä çÝòèÜ äáÚðòÙ .Ø.Þ .åááòñÙ åáðñïÜ ðìéæ òØ äÝìã

åáïðìòæ5   ÜäØ òÝäÝïäÝæÙÝ çîæß òÝäÝïäÝæ äÝæ- 5  áðñï äÝæO=O   . 

 

 åáÛéìÜ ÝØ åáßÝÝðÝ òÝØîÝÜ äñ ÜÝÝñÜ áÛá äê çááèêÜ òØ ñáßæÜä ðñìØ- :"òäÝãæÜ"  òàáñ 

 

 

 

 

 

 

 

 

:ÝÞ Üàáñ áìä òÝäÝêì ðÛé 

1.  ÜÙÝÚòÜ ßÝéáè òØ åáæñÝð.ÜèÙæÜ òÝØßéÝè òÝêîæØÙ 

2.  åáÙáÚæÙ åáðñïÜ ïÝðáìä òêïñÝæÜ ÜáÚðèØÜ òÝæã òØ åáæñÝð åáÙáÚæÜ òÝØßéÝèä òßòæ

  äñ çæáéä åáéßááòæ Øä ÜÞ ÙäñÙ .(åáàäßÝæ åáãðê)DH
o  . 

Pt(s) 

kJ 
mol 

 åáðñï ðìéæ
ÜäÝïäÝæÙ 

kJ 
mol 
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3.  åáðñïÜ òÝðîÝÝáÜÙ òððßòñæÜ ÜáÚðèØÜ òÝæã òØ åáæñÝð åáðîÝòÜ òÝØßéÝèä òßòæ

  äñ çæáéä åáéßááòæ Øä ÜÞ ÙäñÙ .(åáàäßÝæ åáãðê) åáðîÝòÙDH
o  . 

4.   äñ àäßÝæ âðê åáäÙïæÝ ðòÝá äÝÛÚÜ âðêÜæ ðòÝá çàïÜ âðêÜ òØ åáðáéßæDH
o  . 

5. ïÜ òÝðîÝÝáÜÙ ÜððßòñÜñ ÜáÚðèØÜ òÝæã åØ åáðñïÜ ïÝðáìÙ Üàäïèñ ÝÞæ ÜäÝÛÚ åáðñ- 

 áæðòÝéïØ ØÝÜ âáäÜòÜ- .áàÚðèØ "ßÝÝð" 

 

 

6.  Üàäïèñ ÝÞæ Üèàï åáðñïÜ òÝðîÝÝáÜÙ ÜððßòñÜñ ÜáÚðèØÜ òÝæã åØÙ åáðñïÜ ïÝðáì- 

 áæðòÝÛèØ ØÝÜ âáäÜòÜ- .áàÚðèØ "ÛéìÜ" 

 
 

7.  áæðòÝéïØ ØÝÜ âáäÜòÜ åØ-  âðêä éÝèáæ çæáé åáìáéÝæDH
o  ØÝÜ âáäÜòÜ åØ .äÙïòÜñ

  âðêä éÝäì çæáé åáìáéÝæ ,áæðòÝÛèØDH
o  .     

 

 :ÜæÚÝÛä ÜäØñ 

:ÜÙÝÚòÜ ßÝéáè çÝòè 

C2H4(g)  +  HBr(g)  ­  C2H5Br(g)  DH
o
  

:ðñï òÝáìäòèØ äñ åáãðê åáèÝòè âáèìäñ ÜäÙàÙ 

   

H-Br C-C C-H C=C C-Br ðñïÜ 

366 346 413 610 290 
ðñïÜ òááìäòèØ 

  

 

.âáÙÝñáß òØ àðì .ÜÙÝÚòÜ äñ ÜáìäòèØÜ áÝèáñ òØ Ùñß 

C2H4(g)             +          HBr(g)       ­            C2H5Br(g)   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

:Üàäìèñ ÝÞæ ÜäÝÛÚ Üàäïèñ ÜáÚðèØÜ òÝæã 

2628 ï 2288 = 340 

DH
o
 = +340 kJ 

 

 

- = 

- = 

kJ 
mol 

H 

H 

H 

H 
C       C +     H     Br     ­      H     C      C      Br  

H H 

H H 

ÜáÚðèØ òêïñÜ 
 

610 + 4³413 +366 = 2628  
 

ÜáÚðèØ  òàáäì 
 

290 + 346 + 4³413 = 2288 
 

- = 
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òò. ëáêéiii çÝáîÜ*81 ) 

 äê åÝñðÝ ,âòðÙßæä åáñðòÜ òØ ïòêÜÛßØ äã  òÝáòÝØÙ åáèæÝéæÜ åáÝÝïÜæA Ý- B  

 .åáæáØòæÜ åáÙáÚæÜ äñ òÝØßéÝèÜ òØïæè. 

 

;ÜÙÝñòÜ 

          :åáÝÝïÜ äê åáÙáÚæÜ åÝñáð 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                           

 

 

 

ïÝæáè     : 

 ÜÙÝÚò(2)  åáÙáÚæÜ äñ ÜáìäòèØÜ çãä ,òáæðòÝéïØ ÜÙÝÚò ØáÜ(A)  äñ ÜáìäòèØÜæ ÜÜÝÙÚ

 ÜÙÝÚò äñ åáÙáÚæÜ çãä .åáðîÝòÜ(2)  Ýïä åáæáØòæA . 

 ÜÙÝÚò(1)  åáÙáÚæÜ äñ ÜáìäòèØÜ çãä ,òáæðòÝÛèØ ÜÙÝÚò ØáÜ(B)  äñ ÜáìäòèØÜæ ÜãÝæè

 ÜÙÝÚò äñ åáÙáÚæÜ çãä .åáðîÝòÜ(1)  Ýïä åáæáØòæB     . 

 

ÝØ : ïÝæáèÝ åáÝÝïÜ äê åáÙáÚæÜ åÝñáð- ëðÚÙ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäÜÞáäèØ/ 

 

 

ÜáìäòèØ 

2NO2(g) 

(A) 2NO(g) + O2(g) 

 

2N(g) + 4O(g) 

(B) N2(g) + 2O2(g) 

 
(1) 

(2) 

ÜáìäòèØ 

(A) 2NO(g) + O2(g) 

 

2N(g) + 4O(g) 

(B) N2(g) + 2O2(g) 

 

2NO2(g) 
ȹH

o
2 < 0        (ȹH

o
2 = -114.4 kJ     :ÝØ) 

 
ȹH

o
1 > 0        (ȹH

o
1 = 66.4 kJ         :ÝØ) 

 

 

(1) 

(2) 
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òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

ÙÝð .ÜÝÙÚ çÝáîÜ åáæáØòæÜ åáÙáÚæÜ äñ òÝØßéÝèÜ òØ çÝãè åÝñðä ÝßáäîÜ åáÛáæäòÜ 

 òÝáòÝØÙ åáèæÝéæÜ åáÝÝïÙA Ý- B òòÙ ÜðòÝØñ òáèááìÝØÜ òÝêàÜ .åòêáÙï òØ ïæèäÝ ,- ØáÜ ÜÞ ëáêé

 òÝÙÝÚòÜ áòñæ òßØ äãÙ ÜáìäòèØÜ áÝèáñ äñ áìðÚ ÚÝîáá äñ ÜìéÝÜ ðÛêáÜ ÝØ áäÝäáæ ðÙéÜ ðÛêáÜ- 

éÝèÜ äñ çÝãè åÝñáðä.òÝØß 

 

òÝîäæÜ 

 ÜÙÝÚòÜ òááìäòèØÙ áÝèáñÜ çáÙä åáðîÝòÜÝ åáÙáÚæÜ äñ ðñï òÝáìäòèØ çáÙ ðñïÜ òØ ÚáîÜä áÛã

 òáèÝðÝ çÝáØá Üãäæ ð"Û ,íáÙîï ÜðÝÙÛ ð"Û äñ òÚîæÙ åáØîæèÜ åááìðÚ åáÚÝîááÙ ñæòñÜä íäæÝæ

 ÜáæáãÜ ÙîïÙ ÜáÚðèØ" ÛðÙ-  áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ äñ ðòØÙ òØîæè òÚîæÜ ."'Ù ïðì ,ÜáæáãÜ

 òÝáìÝïñ) "ÜáÚðèØ" ØñÝèÙ ,"òÝÚîæ" ðÝàÙ ,ÜÛáæä áðæÝß äñ áÝìáæÜ òäÙàÙ38-26:( 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=428 

 åÚÝ ,áäÝäáæ çìÝØÙ åááìðÚ åáÚÝîáá ðØòä åáÛáæäòÜæ ñïÙä íäæÝæä.ëðÚä áäÝäáæ ðÙéÜ ÚáîÜ 

 

 

ëáêé Ù(  çÝáîÜ*82 ) 

 ÜÙÝÚò ÜèÝòè(3)    : 

 (3) 2NO(g)  ­  N2(g)  +  O2(g)             ȹH
o
3  

 äñ Ýãðê òØ ÙñßȹH
o
3  .âáÙÝñáß òØ àðì. 

 

;ÜÙÝñòÜ 

:éÜ ïÝß áì äê 

                 (2)   2NO(g)  +  O2(g)  ­  2NO2(g)            ȹH
o
2 = -114.4 kJ 

        ÜãÝìÜ (1)   2NO2(g)  ­  N2(g)  +  2O2(g)                 -ȹH
o
1 = -66.4 kJ 

                 (3)   2NO(g)  ­  N2(g)  +  O2(g)                     ȹH
o
3 = -180.8 kJ 

ÝØ: 

  ȹH
o
3 = ȹH

o
2 -ȹH

o
1 

  ȹH
o
3 = (-114.4 kJ) - 66.4 kJ = -180.8 kJ  

 

  ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

.ÜÙÝÚòÜ òááìäòèØÙ áÝèáñÜ ÙÝñáßÙ éÜ ïÝß òØ Ýæñáá åáÛáæäòÜ ÙÝð .ÜÝÙÚ çÝáîÜ 

 äñ çæáéÜ òêáÙïÙ òÝáÝêàÝ ÙÝñáß òÝáÝêà çÜ ÝðòÝØñ òÝáÝêàÜȹH
o .ÜÙÝÚòÜ òãáìÜ ðßØä 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=428
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òÝîäæÜ 

 åê äÚðòä íäæÝæ òÝäØñ åáÛáæäòä òòä íäæÝæ .éÜ ïÝß òØ åñááä ñá çÜÙñ òÝäØñ åáÛáæäòÜ

:òÝñðÛèÜ òÝäÝêìÜ áì äê åáÚÝé ðìéææ 

È :òÝìéÝè òÝäÝêì Øää åáßÝéáè áèñ äñ ðÝÙáß 

 òÝèÝòè áòñòÝÙÝÚò (1) Ý- (2): 

 

 

 ÜÙÝÚò ÜèÝòè(3)    : 

 

 äñ Ýãðê òØ ÙñßȹH
o
3 .âáÙÝñáß òØ àðì . 

ÜÙÝñòÜ: 

  ȹH
o
3 = ȹH

o
1 + ȹH

o
2 

  ȹH
o
3 = (-296.9 kJ) + 98.5 kJ = -198.4 kJ  

 

È .âÝìÜä ñá åÜæ ÛßØñã ,åáßÝéáè áèñ äñ ðÝÙáß 

 òÝèÝòè áòñòÝÙÝÚò (1) Ý- (2): 

 

 

 ÜÙÝÚò ÜèÝòè(3)    : 

 

 äñ Ýãðê òØ ÙñßȹH
o
3 .âáÙÝñáß òØ àðì . 

ÜÙÝñòÜ: 

  ȹH
o
3 = ȹH

o
2 - ȹH

o
1 

  ȹH
o
3 = (-393.5 kJ) + 475.5 kJ = +82 kJ 

  

È  åÚ ñá åÜæ ÛßØÝ ,ÜèÝñ ðìéæÙ åÜæ ÛßØ äã äáìãÜä ñáñã ,åáßÝéáè áèñæ ðòÝá äñ ðÝÙáß

 .âÝìÜä 

 òÝèÝòè ñÝäñòÝÙÝÚò (1) ,(2) Ý- (3): 

 

 

 

 ÜÙÝÚò ÜèÝòè(4)    : 

 

 äñ Ýãðê òØ ÙñßȹH
o
4 .âáÙÝñáß òØ àðì . 

ÜÙÝñòÜ: 

(1)       S8(s) + O2(g)  ­  SO2(g)              ȹH
o
1 = -296.9 kJ  

(2)    SO2(g) +    O2(g)  ­  SO3(g)            ȹH
o
2 = -98.5 kJ             1 

2 

1 
8 

(3)       S8(s) + 1   O2(g)  ­  SO3(g)              ȹH
o
3  

             

1 
8 

1 
2 

(1)    C(s) + 2N2O(g)  ­  CO2(g) + 2N2(g)              ȹH
o
1 = -475.5 kJ  

(2)    C(s) + O2(g)  ­  CO2(g)                                 ȹH
o
2 = -393.5 kJ             

(3)     N2(g) +    O2(g)  ­  2N2O(g)                          ȹH
o
3  

             

1 
2 

(4)     4NH3(g) + 5O2(g)  ­  4NO(g) + 6H2O(g)          ȹH
o
4  

             

(1)      N2(g) + 1  H2(g)  ­   NH3(g)                        ȹH
o
1 = -46 kJ  

(2)    H2(g) +   O2(g)  ­  H2O(g)                            ȹH
o
2 = -241.8 kJ  

(3)      N2(g) +   O2(g)  ­  NO(g)                            ȹH
o
3 = +90.4 kJ         

1 
2 

1 
2 

1 
2 

1 
2 

1 
2 
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  ȹH
o
4 = 6ȹH

o
2 + 4ȹH

o
3 - 4ȹH

o
1 

  ȹH
o
4 = 6 ³ (-241.8 kJ) + 4 ³ 90.4 kJ - 4 ³ (-46 kJ) = -805.2 kJ  

 

ëáêé Ú(  çÝáîÜ* 63) 

 

 

 

 

 

 

 

òò. ëáêéi çÝáîÜ*63 ) 

 ÜÙÝÚò åØ êÙï(1)  ÜðÝàðìæàÙ çïò áØèòÙ òáèàèÝìé ØáÜ298 K  .ïæè .åáÙÝñáß Øää 

 

;ÜÙÝñòÜ 

ÜêáÙï ÜÙÝÚò :(1) Ù çïò áØèòÙ òáèàèÝìé ÜèáØ- 298 K                                                . 

 ñá çãäÝ ,(ÞÚ äÝæ 2 -ä äÝæ 3 -æ áÝèáñ :ÝØ) ÜÙÝÚòÜ âäÜæÙ ÞÚ äñ åáäÝæÜ ðìéæÙ ÜÛáðá ñá :ïÝæáè

   .(åááðñìØÜ åááìÝïéÝðïáæÜ åáÙîæÜ ðìéæÙ ÜÛáðá ñá) òãðêæÜ äñ ÜáìÝðàèØÙ ÜÛáðá

 ÜÙÝÚòÜ .ÜÙáÙéÜ äñ ÜáìÝðàèØÙ ÜÛáðá ñá çãäÝ ,(òãðêæä ÜÙáÙéæ ÜáÚðèØ ðÙêæ ñá) òáæðòÝÛèØ

  (0 > DSºåÝïá =  DSºòãðêæ  + DSºÜÙáÙé) 

) åÝïáÜ äñ ÜáìÝðàèØÙ ÜÛáðá ñáÝØ :åÝïáȹS
o  ;áäáäñÝØ :< 0 åÝïáȹS

o ÜèáØ ÜÙÝÚòÜ çãäÝ ,(

Ù ääÝã ,ÜðÝàðìæà äãÙ) òáèàèÝìé- 298 K                          .( 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 çæáé òØ åáêÙÝïñ ,åáæðÝÚÜ áèñæ ÛßØ åðÝÚä ïð òÝéßááòÜ çÜ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ .âÝæè çÝáîÜ

 äñ çæáéä ïð :åÝïáÜ äñ ÜáìÝðàèØÙ áÝèáñÜȹH
o  äñ ÜáìÝðàèØÜ áÝèáñ äñ çæáéÜ êÙïè Ýáì äêñ ,

:òãðêæÜ äñ ÜáìÝðàèØÜ áÝèáñ äñ çæáéä ïð ÝØ ,ÜÙáÙéÜ 

¶ áã ,òáèàèÝìé Øä ÜÙÝÚòÜ" ÜÙáÙéDSº  ".áäáäñ 

¶  áã ,òáèàèÝìé ÜÙÝÚòÜ" ȹH
o ".áÙÝáß 

¶ áã ,òáèàèÝìé Øä ÜÙÝÚòÜ" òãðêæDSº  äñæ ÜãÝæè ÜáÚðèØ ñá åáðîÝòäñ çÝÝáãæ áäáäñ

".åáÙáÚæÜ 
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¶  ÜðÝàðìæàÙ"298
o
K  âðÝî ñáÝ òáæðòÝÛèØ ÜÙÝÚò ØáÜñ çÝÝáãæ ,òáèàèÝìé Øä ÜÙÝÚòÜ

 òêïñÜ òñðÝÛ ÜèáØñ òáèàèÝìé ÜÙÝÚòä ÛÝÚáèÙ ,ñßðòò ÜÙÝÚòÜñ áÛãÙ ÜáÚðèØ òêïñÜÙ

 ".ÜáÚðèØ 

 

 òÝîäæÜ 

íäæÝæ òÝáèàèÝìé òÝÙÝÚòÙ ðÝßÙä Ý ðñìØ ,òÝáìîòÜ áì äê ,åÜÙñ åááÝéáè åáÛáæäòÜ åê êîÙä

 òãðêæÜ äñ ÜáìÝðàèØÜ áÝèáñÝ ÜÙÝÚòÙ ÜáìäòèØÜ áÝèáñ äñ åáèæáéÜ äê òÝèïéæ ïáéÜä

 òØæ ðæØæÙ ðØÝòæ ÜÞ áÝéáè ."ÞÝðØ ïäÛ" äñ ÜðáêÙ ØáÜ åáØòæ áÝéáèä ÜæÚÝÛÜ .ÜÙÝÚòÙ

äê ,ÜäáØäß ÜääØÛÙê- çÝáäáÚ ,Üáæáã11 äñ ðòØÙ ØîæèÜ ,:ëÛÙ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/_Uploads/dbsArticles/677.pdf 

 ïîÝæ ðæÝß ØÝÜ áðïáêÜ ÙáÚæÜñ òÝØðä òðñìØæ ,ÜÞ áÝéáèÙ òñßðòæÜ ,ïîÝæ ðæÝß äñ ÜðáêÙ

îÝòÜÝ .åáÞÚ åÜ åáð 

 

 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*63 ) 

 ÜÙÝÚòÙ òáèïòÜ ÜáìÝðàèØÜ áÝèáñ(3)   .                                        ØÝÜ 

 ÜÙÝÚò åØ êÙï(3)  ÜðÝàðìæàÙ çïò áØèòÙ òáèàèÝìé ØáÜ298 K  . ïæèÝ ,âáÙÝñáß òØ àðì. 

 

;ÜÙÝñòÜ 

ÜêáÙï ÜÙÝÚò :(3) Ù ,çïò áØèòÙ òáèàèÝìé- 298 K                                                        . 

ïÝæáè: 

 :ÜÙáÙéÜ äñ ÜáìÝðàèØÙ áÝèáñ 

                                                                                                             

 

 äñ ÜáìÝðàèØÙ áÝèáñ:åÝïáÜ 

 

 

 

.(òãðêæÜ äñ ÜáìÝðàèØÙ ÜÛáðáÜæ ÜäÝÛÚ ÜÙáÙéÜ äñ ÜáìÝðàèØÙ ÜááäêÜ :ÝØ) 

) ÜäÝê åÝïáÜ äñ ÜáìÝðàèØÜÝØ :åÝïáȹS
o  ;áÙÝáßÝØ :> 0 åÝïáȹS

o.òáèàèÝìé ÜÙÝÚòÜ çãäÝ ,( 

 

  ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

 

 

 

(DSºåÝïá =  DSºòãðêæ  + DSºÜÙáÙé) 

DSºåÝïá = - 24.6    + 604    = 579.4  J 
K 

J 
K 

J 
K 

(DS
o
ÜÙáÙé = -         ) DH

o
 

T 

(> 0) 

J 
K 

DSºÜÙáÙé = -                        = 604 (-180.8Ö10
3
 J) 

298 K 

J 
K ȹS

o
òãðêæ = -24.6 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/_Uploads/dbsArticles/677.pdf
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òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 çæáé òØ åáêÙÝïñ ,åáæðÝÚÜ áèñæ ÛßØ åðÝÚä ïð òÝéßááòÜ çÜ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ .âÝæè çÝáîÜ

 äñ çæáéä ïð :åÝïáÜ äñ ÜáìÝðàèØÙ áÝèáñÜȹH
o  äñ ÜáìÝðàèØÜ áÝèáñ äñ çæáéÜ êÙïè Ýáì äêñ ,

 äñ åáÚÝéÜ áèñÙ ÝêáìÝÜ ÜäØ òÝáÝêà .òãðêæÜ äñ ÜáìÝðàèØÜ áÝèáñ äñ çæáéä ïð ÝØ ,ÜÙáÙéÜ

Ü:òÝáÝÚñÜ òÝÙÝñò 

1. :Üïæèä çÝáéáèÝ ÜáÝÚñ ÜêáÙï 

¶ ".                 ØÝÜ òãðêæÜ äñ ÜáìÝðàèØÙ áÝèáñÜ áã ,òáèàèÝìé Øä ÜÙÝÚòÜ" 

¶          ".áäáäñ ØÝÜ ÜÙáÙéÜ äñ ÜáìÝðàèØÙ áÝèáñÜ áã ,òáèàèÝìé Øä ÜÙÝÚòÜ" 

2. :áÝÚñ ïÝæáèÙ ÜÝÝäæÜ ÜèÝãè ÜêáÙï 

¶          ".ÜðÝàðìæà äãÙ òñßðòæ ðñØ òáæðòÝéïØ ØáÜ áã ,òáèàèÝìé ÜÙÝÚòÜ" 

¶          ".ÜäÝê ÜÙáÙéÜ äñ ÜáìÝðàèØÜ áã ,òáèàèÝìé ÜÙÝÚòÜ" 

 òÝÛáßá òæØòÜ áØ çÜ òÝìéÝè òÝáêà- æ ðÙêæÙ òÝáÝêà- kJ ä- J  òÝäêæä çáÝÝäï òÝäêææ ðÙêæÝ

.éÝáÞäî 

 

òÝîäæÜ 

 ðÞêáÜä íäæÝæ âã åñä .ÜðÝàðìæà äñ òÝèÝñ òÝäØïé äñ òÝÜæÜ òØ åáÛáæäòä ðáÜÙÜä íäæÝæ

 ðæØæÙThermometers :åáæáØòæ åáðÝáØÝ åáðÙéÜ äáãæÜ 

energy/thermometers.html-is-http://highschoolenergy.acs.org/content/hsef/en/what 

 ÙÝñáß äñ åáäáÚðò åáÛáæäòÜ åê ðÝòìä íäæÝæåÝïáȹS
o òòÙ Ýæã-.ÜÞ ëáêé 

 

 

ëáêé Û(  çÝáîÜ*71 ) 

 .áàáäàï ðáææ ØðïèÜ çïòÜ âðÛ ,ÜîÝßÜ åãðÛÙ ,åáðÙÝê òáèÝãæÜ êÝèææ åáàäìèÜ åáÞÚÜ

 òîÝæßòÜ çÝÚã ,åáæÜÞæ åáÞÚ äñ ðáÝÝØä Üàáäì åîæîä ðáææÜ äñ ÝÛáïìòNO(g)  êÝèæÙ òðîÝèÜ

 òñßðòæ ðáææÜ âðÛ åáÞÚÜ ðÙêæÙ .òáèÝãæÜ ÜÙÝÚò(3)  ,Üèáàäì áèì äêPt(s)  .ÞðÞ òñæñæÜ ,

 ÜÙÝÚò áðîÝò(3) .ðáÝÝØä åáÞÚÜ ðØñ åê åáàäìè 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

J 
K 

-24.6 
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òò. ëáêéi çÝáîÜ*81 ) 

 ,åáÛÚáÜ áèñ âáèìäa  ,b  . ,ÛÚáÜ ÜÞáØ êÙïa  ÝØb  .çÝãè ØÝÜ ,ðßØÜ ÛÚáÜÜ òØ òäéì êÝÛæ ðÙéÜ. 

a  äñ ÜáìäòèØÙ áÝèáñÜ ÜÙÝÚò(3) áèì äê òñßðòæÜ ,Pt(s) æ çàï , ÜáìäòèØÙ áÝèáñÜ 

  äñ ÜÙÝÚò(3) Øää òñßðòæÜ ,Pt(s) . 

b  äñ äÝêìñÜ òááÚðèØ ÜÙÝÚò(3) áèì äê òñßðòæÜ ,Pt(s) äÝêìñÜ òááÚðèØæ ÜãÝæè ,  

  äñ ÜÙÝÚò(3) Øää òñßðòæÜ ,Pt(s) . 

 

;ÜÙÝñòÜ 

ÜêáÙï ÛÚáÜ :b                                                                                                             .çÝãè 

ðÙéÜ ÛÚáÜ :a  äñÝ åáÙáÚæÜ äñ ÜáìäòèØÙ áÝäò ÜÙÝÚòÙ ÜáìäòèØÜ áÝèáññ çÝÝáã ,çÝãè ÝèáØ

 ÜÙÝÚòÜ äÝäéææ êìñÝæ ÝèáØÝ ,åáðîÝòÜ-  .ÞðÞ áäÙ ÝØ ÞðÞ åê 

ÝØ   .(ÜÙÝÚòÜ äÝäéæ äê ïð ØäØ) ÜÙÝÚòÙ ÜáìäòèØÜ áÝèáñ äê êáìñæ ÝèáØ ÞðÞ : 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

.òÝÙÝÚòÙ ÞðÞÜ Ûáïìò òØ ÝðáÙéÜÝ çÝãèÜ ÛÚáÜÙ ÝðßÙ åáÛáæäòÜ ÙÝð .ÜÝÙÚ çÝáîÜ 

 òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ òØ ïäßä çòáè:åááðïáê åáÚÝé áèñä ÝðòÝØñ 

1.  Üïæèä çÝáéáèÝ ÜáÝÚñ ÜêáÙï-  åáæðÝÚ çáÙä åááàèáï åáæðÝÚ çáÙ ÜèßÙÜ ðéÝß

:åááæèáÛÝæðò 

¶  ÛÚáÜÜ"a  ÛÚáÜ áòäéì .çÝãèÜ ÛÚáÜÜ ØÝÜb  ÜÙÝÚòñ áèìæ(3)  ".òáèàèÝìé ÜÙÝÚò ØáÜ 

2.  áÝÚñ ðÙéÜÙ ÜÝÝäæÜ ÜèÝãè ÜêáÙï-  ÞðÞ äêÝì Ûîáã ÜèÙÜÝ êÛá ðéÝß:òÝÙÝÚòÙ 

¶ ÛÚáÜÜb   ÛÚáÜÜ òØ áòäéì .çÝãèÜ ÛÚáÜÜ ØÝÜa  ÜÙÝÚò äñ ÜáìäòèØÙ áÝèáñÜñ çÝÝáãæ(3)  

 ÜÙÝÚò äñ ÜáìäòèØÙ áÝèáñÜæ äÝÛÚ ÞðÞÜ áèì äê òñßðòæÜ(3) .ÞðÞ Øää òñßðòæÜ 

¶  ÛÚáÜÜb   ÛÚáÜÜ .çÝãèÜ ÛÚáÜÜ ØÝÜa  òØ äáÛÚæ ÞðÞÙ ñÝæáñÜñ çÝÝáãæ ,çÝãè Øä ØÝÜ

.ÜÙÝÚòÙ ÜáìäòèØÙ áÝèáñÜ 

 

òÝîäæÜ 

íäæÝæ " çÝàðé åáÛáæäòä òÝØðÜäòááÚðèØ äÝêìñ:" 

  https://www.youtube.com/watch?v=VbIaK6PLrRM 

 çÝàðéÝÿCatalystsĀ: 

https://www.youtube.com/watch?v=KYD5LNVWne8 

ðÙéÜ åáääÝã åáèÝàðéÜ  òÝñßðòÜ äêâáäÜò ØáæðòÝéï  áæðòÝÛèØ âáäÜòÝ- .ÞðÞ ØääÝ ÞðÞ åê 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=VbIaK6PLrRM
https://www.youtube.com/watch?v=KYD5LNVWne8
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òò. ëáêéii çÝáîÜ*56 ) 

 ÜÙÝÚò åØ êÙï(3) áÝÝáñ Ùîæä êáÚÜä ÜäÝãá- .êÝèæÜ òäÝêì çæÞÙ áàáäàïÜ ðáææÙ äïñæïæè. 

 

;ÜÙÝñòÜ 

ÜêáÙï                                                                                                                       .Øä : 

ïÝæáèæÙ äïñæ áÝÝáñ Ùîæ .ßÝòì áäã ØÝÜ áàáäàïÜ ðáææ : ïð ðîÝÝáÜä äÝãá åáÞÚ òääÝãÜ òãðê

               .ðÝÚé áäãÙ 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 Ùîæ äñ åÝáïä åáñÝðÛÜ åáØèòÜ äê êÛáÜ òØ åñááä ÝßáäîÜ Øä åáÙð åáÛáæäò .âÝæè çÝáîÜ

áÝÝáñ- ÝêáìÝÜ .ðÝÚé áäãÙ ÜÙÝÚòÜ òÝñßðòÜ ØÝÜ åáØèòÜæ ÛßØñã ,åáÞÚ òääÝãÜ òãðêæÙ äïñæ

   :åááðïáê åáÚÝé áèñæ òÝáÝêà 

1.  :Üïæèä çÝáéáèÝ ÜáÝÚñ ÜêáÙï 

¶ áÝÝáñ Ùîæä êáÚÜä ÜäÝãá ÜÙÝÚò äã áã ,çã"- ".äïñæ 

¶  ÜÙÝÚò"(3) áÝÝáñ äñ Ùîæä êáÚÜä ÜäÝãá- Üàáäì åîæîá ðáææÜ çæÞÜ ðÙÝêñ äãã áã ,äïñæ

áÝÝáñä êáÚò òãðêæÝ ääãÙ Üàáäì ÜáÜò Øäñ âã áÛã Ûê ,ðáÝÝØä åáæÜÞæ åáÞÚ äñ-".äïñæ 

2.  áÝÚñ ïÝæáèÙ ÜÝÝäæÜ ÜèÝãè ÜêáÙï-  òÝéßááòÜ:äÝêìñÜ òááÚðèØä 

¶  ÜÙÝÚò"(3) áÝÝáñ äñ Ùîæä êáÚÜä ÜäÝãá Øä- òááÚðèØñ çÝÝáãæ ,êÝèæÜ òÝäáêì çæÞÙ äïñæ

".òØÞ Üèææ òêèÝæ äÝêìñÜ 

¶  ÜÙÝÚò"(3) áÝÝáñ äñ Ùîæä êáÚÜä ÜäÝãá ÜèáØ- ÛÝêÙ ,òáèàèÝìé ÜÙÝÚò ØáÜñ áèìæ ,äïñæ

".äÝêìñÜ òááÚðèØä ÜïÝïÞ ÜãÝìÜÜ ÜäÝêìÜñ 

 

òÝîäæÜ 

éÜä íäæÝæ åáðáææ åáäêÝì Ûîáã" ÜÙòãÙ ðÞêáÜä ðñìØ .áàáäàï ðáææ äêÝì Ûîáã åáÛáæäòä ðáÙ

:"åááàáäàï 

http://howworksis.com/iw/pages/1502531 

 äñ åÝáïä åáØèòÜ äêÝ åáÞÚ åáìòòñæ çÜÙñ òÝÙÝÚò êÝîáÙ äê åáÛáæäòÜ åê çÝÛä íäæÝæ Ùîæ

áÝÝáñ-.äïñæ .ÜäØñÙ òáÞãðæÜ ÜÛÝïèÜ áÜÝÞ 

 

 

 

 

 

 

http://howworksis.com/iw/pages/1502531
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ÜäØñ 2 

 

çÝáî êîÝææ ääïÝñæ äê  ;ÛäØé çÝãæ áì74            ðÝÞáì åáèÝáî  

 åáèÝáî  äñ åáêîÝææáìáêé ;ÜäØñÜ         ÜäØñÙ ÝðßÙ88& åáÛáæäòÜæ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

áÛã  äê ÝÞ ÜäØñ äê òÝèêäÛáæäòÜ; 

û  ,òãðêæÜ äñ ÜáìÝðàèØÙ áÝèáñÜ òØ ÙñßäòãðêæȹS
o  ,òáèïò ÜáìÝðàèØ äñ åáãðê áì äê ,   

S
o .ÜÙÝÚòÙ åáðîÝòÝ åáÙáÚæ äñ ,     

û  òÝééÙòÜ âÝò ,áÝéáèÜ áØèòÙ òáæðòÝéïØ ÝØ òáæðòÝÛèØ ØáÜ ÜèÝòèÜ ÜÙÝÚòÜ åØ êÝÙïä

.òãðêæÙ ÜáìÝðàèØÜ áÝèáñ äêÝ ÜÙÝÚòÜ òÝáèàèÝìé äê     

û  ÜäÝê òãðêæÜ òááìÝðàèØ êÝÛæ ,ÜÙÝÚòÜ ßÝéáè áì äê òáìÝïéÝðïáæ ÜæðÙ  ðáÙéÜä

 ÜèÝòèÜ ÜÙÝÚòÙ- áÙ ðñïä Üááäêä ÜÙÝÚòÜ âäÜæÙ ÞÚ äñ åáäÝæÜ ðìéæÙ Üááäê ç

 .òãðêæÜ äñ ÜáìÝðàèØÙ  

û  åáäÛÚ çáÙ ðñïä âã åñäÝ ,åÝïáÜ äñ ÜáìÝðàèØÜ áÝèáñ áì äê òáèàèÝìé ÜÙÝÚòÜ åØ êÝÙïä

:åááæèáÛÝæðò , DH
o 
 ÜÙáÙéDS

o
  ,  åÝïáDS

o    ,òãðêæDS
o . 

û áÝÝáñ êÝÙïä áÝàáÙ åÝñðä-.ÜèÝòèÜ ÜÙÝÚòÜ ðÝÙê äïñæ 

û ä ,åáÞÝãáðÜ òèæ òØ ÙñßQ .çÝòèÜ êÚðÙ , 

û  ,ÜðáñáÜ ÜÙÝÚòÜ Ùîï åØ ,äïñæÜ áÝÝáñ êÝÙïä åáÞÝãáðÜ òèæ çáÙ ÜØÝÝñÜ Ûá äê ,êÝÙïä

áÝÝáñ Ùîæä ÜêÚÜÜ Ûê-.Ýèææ çàï ÝØ ÜãÝìÜÜ ÜÙÝÚòÜ Ùîïæ äÝÛÚ ,äïñæ 

û áÝÝáñ Ùîæ äñ áìÝïéÝðïáæÜ çááìØæÜ òØ ðáÙéÜä- òÝäÝïäÝæÜ ðìéæä éßááòæÜ äïñæ

.òãðêæÙ 

û Ü êáìñæ Ûîáã êÝÙïä áÝèáñäê ÜðÝàðìæàÙ  êÝÙï äñ ÝãðêáÝÝñ-äïñæ  òØ ðáÙéÜäÝ

 ÜÙÝÚò ðÝÙê çãäÝ ,ðòÝá ÜÜÝÙÚ ÜðÝàðìæàÙ òìÛêÝæ òáæðòÝÛèØ ÜÙÝÚò :ÜêáÙïÜ

áÝÝáñ êÝÙï òáæðòÝéïØ- .òÝÜÝÙÚ òÝðÝàðìæàÙ ðòÝá çàï ÜáÜá äïñæ 

 

Ø             Ù              Ú             Û 
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J 

K·mol 
(         )    S

o
 

 

òÝæð ÜÙáñß åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê 

 

ëáêé òò-éëáê òæð åÝäÙ áìä ÜÙáñß 

Ø i ÜèÙÜ 

ii  ÜÞáäèØ 

Ù i åÝñáá 

ii  åÝñáá 

Ú i ÜèÙÜ 

ii  åÝñáá 

Û i åÝñáá 

ii  åÝñáá 

 

 

ÜäØñä ßáòì 

Ûß çæßì- ,áèîæßCO(g)  .êÙîÝ ßáð ðéß ,äáêð ÞÚ ØÝÜ ,CO(g)  äñ ÜìÊðñÜ âáäÜòÙ ,ðòáÜ çáÙ ,ðîÝè

 ÞÚæ ÜäêðÜ êÝèæä áÛã .äÝñáÙ ÞÚCO(g) .ÝòÝßãÝè äê åáêáðòæñ åáØäÚ åáòÙÙÝ òÝÛÙêæÙ åáèáïòæ 

 ÜÙÝÚò òñßðòæ áØäÚÙ(1): 

     

 ,òáèïò òáðäÝæ ÜáìÝðàèØ äñ åáãðê åáÚîÝæ âáèìäñ ÜäÙàÙS
o  ÜÙÝÚòÙ ðîÝòÜ äñÝ åáÙáÚæÜ äñ ,(1). 

 

ðæÝßÜ CO2(g) CO(g) O2(g) 

òáèïò òáðäÝæ ÜáìÝðàèØ 
 
 

 

213.6 

 

 

197.9 

 

 

205.0 

 
 

 

ëáêé Ø(  çÝáîÜ*83 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1)     CO(g)  +     O2(g)  ­  CO2(g)                  
1 
2 

i              ii               
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òò. ëáêéi çÝáîÜ*91 ) 

 ,òãðêæÜ äñ ÜáìÝðàèØÙ áÝèáñÜ òØ ÙñßòãðêæDS
o  ÜÙÝÚò ðÝÙê ,(1) .âáÙÝñáß òØ àðì. 

 

;ÜÙÝñòÜ 

(DS
o
òãðêæ = SS

o
åáðîÝò  - SS

o
åáÙáÚæ ) 

 

 
 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäÜèÙÜ/ 

 

 òÝáÝêà ßÝòáèòÝáèááìÝØ 

 åáèÝòèÜ áì äê òãðêæÜ äñ ÜáìÝðàèØÙ áÝèáñÜ òØ Ùñßä ÝêÛá åáÛáæäòÜ ÙÝð .ÛÝØæ ÜÝÙÚ çÝáîÜ

:ÝðòÝØñ òÝàêæÜ òÝáÝêàÜ .ÜäØñÙñ 

È .ÜÙÝÚòÜ ßÝéáèÙñ åÛïæÙ åáäÝæÜ ðìéæ äñ ÜäìãÜ áØ 

È  :òÝáÝÚñ òÝÛáßá åÝñáð ÝØ òÝÛáßá åÝñáð áØ 

¶ DS
o
òãðêæ = 213.6 - (205 + 97.9) = -189.3 J 

 

òÝîäæÜ 

 åáðæÝßÜ äñ òáèïò ÜáìÝðàèØ áèÝòè áìä òãðêæÜ äñ ÜáìÝðàèØÜ áÝèáñ äñ ÙÝñáß äÚðòä íäæÝæ

 ÜÙÝÚòÙ åáðæÝßÜæ ÛßØ äñ ÜáìÝðàèØ äñ åáÙÝñáß äÚðòä áÝîð ,çã Ýæã .ÜÙÝÚòÙ åáìòòñæñ

 .ÜÙÝÚòÜ äñ ÜáìÝðàèØÙ áÝèáñÜÝ åáðæÝßÜ ðØñ äñ òÝáèïòÜ òÝáìÝðàèØÜ áèÝòè çòèáÜÙ 

 

 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*75 ) 

 ÜÙÝÚò(1)  ÜðÝàðìæàÙ ,çïò áØèòÙ òáèàèÝìé ÜÙÝÚò ØáÜ298 K  ÜÙÝÚò åØ êÙï .(1) ØáÜ 

 .òáæðòÝéïØ ÝØ òáæðòÝÛèØïæè. 
 
 

;ÜÙÝñòÜ 

ÜêáÙï                                                                                         .òáæðòÝéïØ ÜÙÝÚòÜ : 

ïÝæáè      :)ÜÙáÙéDS
o  +òãðêæDS

o  =åÝïá(DS
o   

 ÜðÝàðìæàÙ298 K    > 0 åÝïáDS
o     < 0 òãðêæDS

o  

Ù)- 298 K     åááïòÜä Ùááß çãä (òñßðòæ ÜÙÝÚòÜ> 0 ÜÙáÙéDS
o 

                                                                                    çãäDH
o
 < 0                                                      

 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäÜÞáäèØ/ 

1 
2 

DS
o
òãðêæ = 1 mol ³ 213.6            - (   mol ³ 205            + 1 mol ³ 197.9            ) = -86.8 J 

K·mol 
J 

K·mol 
J 

K·mol 
J 
K 

(DS
o
ÜÙáÙé = -         ) DH

o
 

T 
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òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 òØ çááæä çòáè .áèÝèáÙ çÝáîÜ:åááðïáê åáÚÝé áèñä ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ 

1. :áÝÚñ ðÙéÜÙ ÜÝÝäæÜ ÜèÝãè ÜêáÙï 

È :òáæðòÝéïØ ÜÙÝÚò òðÛÚÜ äê òééÙòæÜ ÜêáÙï 

¶  áã ,òáæðòÝéïØ"DH
o æ ÜÝÙÚ åáÙáÚæÜ äñ- DH

o ".åáðîÝòÜ äñ 

È    :Üìáðñ òÙÝÚò ØáÜ ÜÙÝÚòÜñ âãä éßááòæÜ ðÙéÜ 

¶ ".Üìáðñ òÙÝÚò ÝÞ áã ,òáæðòÝéïØ" 

È :ÜáìäòèØ áÝèáñä åÝïæÙ ÜáìÝðàèØ áÝèáñä òÝéßááòÜ 

¶ ñ ääÚÙ òáæðòÝéïØ ÜÙÝÚò"- DS
o
<0  Üàäìè ,Üòäê ÜÙáÙéÜ äñ ÜðÝàðìæàÜ çãä ,

 ".åááðäÝïäÝæ çáÙ åáðñï ÝïòÝèÝ ÜÙáÙéä ÜáÚðèØ 

¶ ".Ûðá ÜÙÝÚòÙ ÞÚÜ áäÝæ ðìéæ áã ,òáæðòÝéïØ ÜÙÝÚòÜ" 

È :ÜÙÝÚò äñ òÝáèàèÝìéÜ ÚñÝæ äñ ÜèÙÜ áØ 

¶ áæðòÝéïØ" òáèàèÝìé ÜÙÝÚòÜ åØÝ ,ÜáÚðèØ òêïñÜ ÜñÝðÛ òáæðòÝÛèØ ÜÙÝÚòÙ áã ,ò

".ÜáÚðèØ òêïñÜ çáØ ÞØ 

 

2. :Üïæèä çÝáéáèÝ ÜáÝÚñ ÜêáÙï 

È  äñ ÙÝñáß òÝØßéÝèÙ áÝÚñ ñÝæáñ òãðêæDS
o Ù âðêÜ òÙîÜÝ- ÜÙáÙéDS

o  ÜêáÙï âãæ ÜØîÝòãÝ ,

.òáæðòÝÛèØ ÜÙÝÚòÜ áã 

È   :ÜÙÝÚò äñ òÝáèàèÝìéÜ ÚñÝæ äñ ÜèÙÜ áØ 

¶ ".òáæðòÝÛèØ ØáÜ çãä ,òáèàèÝìé ÜÙÝÚòÜ" 

¶ ñ ääÚÙ òáæðòÝÛèØ ÜÙÝÚò"-  DH
o  ÜáÜá åØñ çÝÝáãæ ,áäáäñ òÝáÜä äÝãá Øä ÜÙÝÚòÜ äñ

 ÞØ áäáäñÜÙáÙéDS
o   ÞØÝ ,áäáäñ ÜáÜáåÝïáDS

o  äñ áèñÜ ïÝßÜ áìäÝ ,áäáäñ ÜáÜá

  ÜïáæèáÛÝæðòÜåÝïáDS
o ".áÙÝáß òÝáÜä Ùááß 

¶ áìÝðàèØÜñ çÝÝáã ,òáæðòÝÛèØ"".ÜáÚðèØ òàäïèÝ òáäáäñ Ü 

¶  Øä Üäñ äÝêìñÜ òááÚðèØñ ðæÝØ ÜÞ òáèàèÝìé ÜÙÝÚòÜ åØ áã ,òáæðòÝÛèØ ÜÙÝÚòÜ"

 .òáæðòÝÛèØ ÜÙÝÚò ÝÞ ÜãÝæè äÝêìñÜ òááÚðèØ ðñØãÝ ,ÜÜÝÙÚ 

 

 

ëáêé Ù(  çÝáîÜ*72 ) 

 åáðîááæ ÜááñêòÙCO(g)  ÜÙÝÚò áì äê(2) :åáèÝñ åáñÝæáñä 
 

 

 

 

 

(2)     C(s)  +  CO2(g)  ­  2CO(g)     DH
o
2 = +173 kJ           DS

o
2 = +176.3    J 

K 
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òò. ëáêéi çÝáîÜ*70 ) 

  êÝÛæ ðÙéÜDS
o
2 > 0 . 

 

;ÜÙÝñòÜ 

æ :ÝØ) ÞÚ äñ åáäÝæÜ ðìéæ äÛÚ ÜÙÝÚòÜ âäÜæÙ- 1  ÝäÙïòÜ åáÙáÚæÙ ÞÚ äÝæ2                                                                                  .(ðîÝò äñ ÞÚ äÝæ 

 äÝÛÚ (òãðêæÜ ðÝØáòä) åááðñìØÜ åááìÝïéÝðïáæÜ åáÙîæÜ ðìéæ ,òãðêæÙ åáïáïäß ðòÝá ñá

ïäßÜ ðÝÞáìÝ ÜáÚðèØÜ ðÝÞáì òÛáæÙ Üááäê ÜòááÜ :ÝØ) ðòÝá  .(åáïá 

 

  ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 åáÛáæäòÜæ ðãáè ïäß .åááïäß åáðÙéÜ ðïáêÙ çÜ ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ .áèÝèáÙ çÝáîÜ

 ðáÙéÜä âáñæÜä áäÙ ÜÙÝÚòÜ âäÜæÙ ÞÚÜ áäÝæ ðìéæÙ áÝèáñÜ òØ Ýèááî-  ÜæðÙ ðÙéÜ ÝÙòã Øä

.ÜäØñÙ ñðÛèñ áìã òáìÝïéÝðïáæ 

:Ýääã ÝêáìÝÜñ åááïäß åáïÝæáè 

È :ääã ðÙéÜ Øää ÜÛÙÝêÜ çÝáî 

¶  ">0 òãðêæDS
o  äÝÛÚ åáÙáÚæÜ òááìÝðàèØ çáÙä åáðîÝòÜ òááìÝðàèØ çáÙ ñðìÜÜñ áèìæ ,

".éìØæ 

È Ù" ÚñÝæÙ ñÝæáñØ:ÜáìÝðàèØ ðÝØáòä "ðÛé áØ" ÝØ "çÚä 

¶ Ù ðòÝá ñá"Ø".åáðîÝòÜ òãðêæÙ çÚä 

¶  ñá"".ÜäÝïäÝæÜ òØ ààðñä ðñìØ åÜÙ åáÙîæ ðòÝá ñá .ðÛé áØÙ Üááäê 

È  ðìéæÙ áÝèáñä éßááòÜä áäÙæ åáðîÝòÜ òæÝêä åáÙáÚæÜ äñ ÜðáÙîÜ Ùîæä òÝéßááòÜ

:ÞÚÜ äñ åáäÝæÜ 

¶ ".åáðîÝòÙ ÛÙäÙ åáÞÚä åáÙáÚæÙ ÞÚÝ ïîÝææ Üááäê ñá" 

¶ áäÝãá ÞÚÜ áæÝàØñ çÝÝáãæ äÞÝè ÝØ ïîÝææ ðòÝá ÜÜÝÙÚ ÜáìÝðàèØ ÞÚä" òÝáñìÝßÙ êÝèä å

 ".ðòÝá ÜäÝÛÚ 

¶ ÝÝáãæ"ç ".ïîÝæ ðÛêÜ òÝÙïêÙ ÜÜÝÙÚ åáðîÝòÜ òááìÝðàèØñ 

 

i              ii               
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È :åÝïáÜ äñ ÜáìÝðàèØÜ áÝèáñä òãðêæÜ äñ ÜáìÝðàèØÜ áÝèáñ çáÙ äÝÙäÙ 

¶ ".òñßðòæ ÜÙÝÚòÜ áã éìØæ äÝÛÚ" 

È :ÜáìÝðàèØÙ áÝèáñä åÝïæÙ ÜáìäòèØÙ áÝèáñä òÝéßááòÜ 

¶  çãäÝ ,åáÙáÚæä ðñØæ ÜáÚðèØ ðòÝá ñá åáðîÝòä ðæÝäã ,òáæðòÝÛèØ ÜÙÝÚòÜñ Ýèä çÝòè"

 åÚDS
o  ðñØæ ÜÝÙÚ åáðîÝòDS

o ".òáÙÝáß ÜØîÝòÜñ ØîÝá âãÝ ,åáÙáÚæ 

È  äñ ÜáìÝðàèØÜ áÝèáñ äñ áØð òèÝæò äØã ÜÙáÙéÜ äñ ÜáìÝðàèØÙ áÝèáñä òÝéßááòÜ

:òãðêæÜ 

¶  åØ"<0 òãðêæDS
o  ßðãÜÙ ÞØ>0 ÜÙáÙéDS

o  ÛðÝá òãðêæÜ äñ áàÚðèØÜ ÙîæÜ åØ çãä ,

 ÜÙáÙéä òãðêæÜæ òðÙÝê ÜáÚðèØÜ ÞØ ,ÜäÝê ÜÙáÙéÜ äñÝ-  åáÙîæÜ âé

".ÛðÝá òãðêæÜ äñÝ ÜäÝê ÜÙáÙéÜ äñ åááìÝïéÝðïáæÜ 

È :åááàèáï åáÚñÝæ çáÙä åááæèáÛÝæðò åáÚñÝæ çáÙ äÝÙäÙ 

¶  äñ ÜáìÝðàèØÜ"2 ,êÝèä åÝïæ ðòÝá ñáñ çÝÝáãæ ðòÝá ÜäÝÛÚ ÞÚ äÝæ  ðòÝá ðÝîáäÝ ñÚèòÜä

".çæÞ òÛáßáÙ òÝáðÝì òÝáÝñÚèòÜ 

 

 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*73 ) 

 ÜÙÝÚò åØ êÙï(2) Ù ,çïò áØèòÙ òáèàèÝìé ÜÙÝÚò ØáÜ- 298 K  .ïæèÝ ,âáÙÝñáß òØ àðì. 
 

 

;ÜÙÝñòÜ 

ÜêáÙï: Ù ,çïò áØèòÙ òáèàèÝìé ÜèáØ ÜÙÝÚòÜ- 298 K . 

ïÝæáèÝ ÙÝñáß: 

 

 

 

 

 

 

 

Ù òáèàèÝìé ÜèáØ ÜÙÝÚòÜ- 298 K  áã ,< 0  åÝïáDS
o . 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

 

 

 

DS
o
ÜÙáÙé = -                  = -580.5                                (173Ö10

3
 J) 

298 K 

J 
K 

(DS
o
ÜÙáÙé = -         ) DH

o
 

T 

(DS
o
åÝïá = DS

o
òãðêæ  + DS

o
ÜÙáÙé ) 

DS
o
åÝïá = 176.3    + (-580.5   ) = -404.2  J 

K 
J 
K 

J 
K 
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òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 ÝéßááòÜ åáÛáæäòÜæ ðãáè ïäß .áèÝèáÙ çÝáîÜ çæáé òØ åáêÙÝïñ ,åáæðÝÚÜ áèñæ ÛßØ åðÝÚä ïð

  äñ çæáéä ïð :åÝïáÜ äñ ÜáìÝðàèØÙ áÝèáñÜȹH
o  ÜáìÝðàèØÜ áÝèáñ äñ çæáéÜ êÙïè Ýáì äêñ ,

.òãðêæÜ äñ ÜáìÝðàèØÜ áÝèáñ äñ çæáéä ïð ÝØ ,ÜÙáÙéÜ äñ 

:ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ 

È  äñ çæáéÜ áì äê ÜÙÝÚòÜ äñ òÝáèàèÝìéÜ òêáÙïòãðêæDS
o :ÛÙäÙ 

¶  çæáé"DS
o ".òáèàèÝìé ÜÙÝÚòÜ çãä ,áÙÝáß òãðêæÜ äñ 

¶ ñ çÝÝáãæ ,Øä"- >0 òãðêæDS
o æ äÝÛÚ ÜáìÝðàèØÙ áÝèáñÜ ðñØãÝ- 0  ØáÜñ áðñìØ Øä ÜÞ

".òáèàèÝìé ÜááÜò 

È  ÜÙÝÚòÜ ÚÝé áì äê ïð ÜÙÝÚòÜ äñ òÝáèàèÝìéÜ òêáÙï- :òáæðòÝéïØ ÝØ òáæðòÝÛèØ 

¶ ÙÝÚò ØáÜ áã òáèàèÝìé Øä ÜÙÝÚòÜ "".òáæðòÝÛèØ Ü 

È    :åÝïáÜ òááìÝðàèØÙ áÝèáñä òÝéßááòÜ ÝØ ÙÝñáß Øää ÜÙÝÚòÜ äñ òÝáèàèÝìéÜ òêáÙï 

¶ ".òáèàèÝìé ØáÜ çãäÝ åÝïáä ðÛé áØ ëéÝè ÜÙÝÚò òñßðòæ ðñØã" 

È  áÝèáñÜñ çÝÝáãæ ,òáèàèÝìé ÜÙÝÚòÜ áã ÜêáÙïÝ ÜÙáÙéÙ ÜáìÝðàèØÜ áÝèáñ äñ ÙÝñáß

àèØÙ áÝèáñÜæ çàï ÜÙáÙéÜ òááìÝðàèØÙ.òãðêæÜ òááìÝð 

È áÝÝáñ òÝèÝðïêÝ ÜáìÝðàèØ äñ åáÚñÝæ çáÙ äÝÙäÙ-:äïñæ 

¶  òãðêæÜ Üááäàñ Üä çÝðïê áì äê .åáðîÝòæ åáÙáÚæ ðòÝá ñá áã òáèàèÝìé ÜÙÝÚòÜ"

".òáèàèÝìé ÜÙÝÚòÜ çãäÝ ,ðÛé áØÜæ ðàìáÜä òèæ äê äêìò 

È  ÙÝñáßÙ òÝÛáßá òæØòÜ áØÜÙáÙéDS
o  äñ áÝÚñ âðê òäÙï âãæ ÜØîÝòãÝåÝïáDS

o . 

 

òÝîäæÜ 

 òáìÝäß ÜãðêÜ äñ òÝäáêì åáÛáæäòÜ åê êîÙä íäæÝæ-  êÝÛæ" ØñÝèÙ áäàáÚáÛ ðàéÝì òèãÜ

 áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ äñ ðòØÙ åáØîæè òÝäáêìä ÜááßèÜ áìÛ ."òÝáæáã òÝÙÝÚò òÝñßðòæ

:ëÛÙ ,ÜáæáãÜ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=492&ArticleID=4662 

 

.ÜÙÝÚòÙ ÜáìÝðàèØ ááÝèáñÝ ÜáìäòèØ áÝèáñä òÝéßááòæÜ òÝäØñ åáÛáæäòÜ åê äÚðòä íäæÝæ 
 

:ÜæÚÝÛä ÜäØñ 

ÛáìäÝé äáèÝÙðïÙ åáðÝñïÜ åáèÝñ åáãáäÜòÙ òïéÝê ÜäØñÜ COS(g) äáèÝÙðï òÙÝãðòÜ òÝßãÝè . 

ÛáìäÝé, ñæñæÜò  (ðÝàïáÛèáØ) çæéãÙåááß òÝßãÝè áÝÜáÞäÝ åááèÚðÝØ åáãáäÜò,  ïÝÞáßä Üêááé

.ÜÚÝè ÙãÝãÜ äñ åáèèêÙ åáïÛááß åÝáïä êÚÝèÙ ÜðêñÜ 

 

 

 

 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=492&ArticleID=4662
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J 

K·mol 
(         )    S

o
 

 

 ,òáèïò òáðäÝæ ÜáìÝðàèØ äñ åáãðê åáÚîÝæ âáèìäñ ÜäÙàÙS
o  áòñÙ åáðîÝòÜ äñÝ åáÙáÚæÜ äñ , 

:òÝÙÝÚò 
 

ðæÝßÜ CO2(g) CO(g) COS(g) SO2(g) 

òáèïò òáðäÝæ ÜáìÝðàèØ 

 
213.6 197.9 233 249 

 

 :ÛáìäÝé äáèÝÙðï äñ òÝÝÜòÜ òÙÝÚòä ßÝéáè âáèìä 

 

 

Ø. i   òÙÝÚòÙ åØ êÙïäñ ÜáìÝðàèØÙ ÜÛáðá ÝØ Üááäê ñá ÛáìäÝé äáèÝÙðï äñ òÝÝÜòÜÜ   

  .òáìÝïéÝðïáæ ÜæðÙ ðÙéÜ .òãðêæÜ 

ii   ÜðÝàðìæà áØèò ÝäáØÙÛáìäÝé äáèÝÙðï äñ òÝÝÜòÜÜ òÙÝÚò  Øää ïæè ?òáèàèÝìé ØáÜ

.ÙÝñáß 

Ù.  :ÛáìäÝé äáèÝÙðï ðîÝè ÜÙñ òìéÝè òÙÝÚòä ßÝéáè âáèìä 

3CO(g) +   SO2(s)  ­  COS(g) + 2CO2(s)               ȹH
o
 = -300.5 kJ 

i  .ÙÝñáß Øää ïæè .éìØæ çàï ÝØ éìØæ äÝÛÚ ÜÙáÙéÜ äñ ÜáìÝðàèØÙ áÝèáñÜ åØ êÙï 

ii  .ïæèÝ âáÙÝñáß òØ àðì .ðÛßÜ òðÝàðìæàÙ òáèàèÝìé ÜÙÝÚòÜ åØ êÙï 

ÜÙÝñòÜ 

 .Ø i   :òãðêæÜ äñ ÜáìÝðàèØÙ Üááäê ñá ÛáìäÝé äáèÝÙðï äñ òÝÝÜòÜ òÙÝÚòÙ>0 òãðêæDS
o . 

 æ :ÞÚ äñ åáäÝæÜ ðìéæ äÛÚ ÜÙÝÚòÜ âäÜæÙ- 0.5  äñ ÞÚ äÝæ äÙïòÜ åáÙáÚæÙ ÞÚ äÝæ

òãðêæÙ åáïáïäß ðòÝá ñá .ðîÝò  ÙÝÙáé ,ÜÛÝèò êîÙä åáäÝãáñ ÞÚÜ ÙîæÙ åáðæÝßÜ äñ

 áã ,ðòÝá äÝÛÚ òãðêæÜ ðÝØáòä åááðñìØÜ åááìÝïéÝðïáæÜ åáÙîæÜ ðìéæ .ïòêæÝ

ÝÞáì òÛáæÙ Üááäê ÜòááÜ .åáïáïäßÜ ðÝÞáìÝ ÜáÚðèØÜ ð 

 ii .ÜðÝàðìæà äãÙ òáèàèÝìé ÝÞ ÜÙÝÚò 

  :çÝòèDH
o
 < 0  .òáæðòÝéïØ ÜÙÝÚòÜ ðæÝäã , ÜáäêÙ ÜÝÝäæ ÜÙáÙéä ÜáÚðèØ òàáäì

.ÜÙáÙéÜ äñ ÜáìÝðàèØÙ Üáäê ñá çãäÝ ,ÜÙáÙéÙ ÜáÚðèØÜ ðÝÞáìä åáãðÛÜ ðìéæÙ 

 ðÝàðìæà äãÙ éìØæ äÝÛÚ ÜÙáÙéÜ äñ ÜáìÝðàèØÙ áÝèáñÜòòÙ ÜÙÝñòÜ áìä .Ü- ëáêéi  ,

.éìØæ äÝÛÚ òãðêæÜ äñ ÜáìÝðàèØÙ áÝèáñÜ  çãä>0 åÝïáDS
o .ÜðÝàðìæà äãÙ 

   DS
o
åÝïá = DS

o
òãðêæ  + DS

o
ÜÙáÙé 

  ÜÙÝÚòÜ çãä.ÜðÝàðìæà äãÙ òáèàèÝìé 

.Ù i  .éìØæ äÝÛÚ ÜÙáÙéÜ äñ ÜáìÝðàèØÙ áÝèáñÜ 

   .ÜÙÝÚòÜ äñ ÜáìäòèØÙ áÝèáñä âÝìÜ çæáéÙ ØÝÜ ÜÙáÙéÜ äñ ÜáìÝðàèØÙ áÝèáñÜ 

  äØ òãðêæÜæ òàäìè ÜáÚðèØ ÜÙÝÚòÜ âäÜæÙñ ðÙÛÜ ñÝðáì .òáæðòÝéïØ ÜÙÝÚòÜñ çÝòè 

  âãæ ÜØîÝòã .ÜÙáÙéÜ  Üáäê ñáÜááäê ñá çãä .ÜÙáÙéÙ åáïáïäßÜ äñ ÜáÚðèØÜ ðÝÞáìÙ 

  .ÜÙáÙéÜ äñ ÜáìÝðàèØÙ 

 C(s) +   S8(s) +  O2(g)  ­  COS(g)              ȹH
o
 = -141.8 kJ  1 

2 
1 
8 
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ii  ÜÙÝÚòÜ .ðÛßÜ òðÝàðìæàÙ òáèàèÝìé 

DS
o
òãðêæ = SS

o
åáðîÝò  - SS

o
åáÙáÚæ 

 

 
 

 

  

  

 

ëáêé Ú(  çÝáîÜ*72 ) 

 ÞÚÜCO(g)  ,äØèØòæ ðÝîááä ,ðòáÜ çáÙ ,ñæñæCH2O(g) .ïáàéäìÜ áðîÝæ ðÝîááä åäÚ ðæÝß ØÝÜñ , 

 ÜÙÝÚò áì äê ðîÝè äØèØòæ(3): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

òò. ëáêéi çÝáîÜ*91 ) 

 ,äïñæÜ áÝÝáñ êÝÙï äñ áÝàáÙÜ òØ åÝñðKc  ÜÙÝÚò ðÝÙê ,(3) . 

 

;ÜÙÝñòÜ 

 

 

 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäÜèÙÜ/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 .ÜÙÝÚòÜ ðÝÙê äïñæÜ áÝÝáñ êÝÙï äñ áÝàáÙÜ òØ çÝãè Ýæñð åáÛáæäòÜ ÙÝð .ÛÝØæ ÜÝÙÚ çÝáîÜ 

:çÜ ÝðòÝØñ òÝàêæÜ òÝáÝêàÜ 

 Øää åáðæÝßÜ òÝØßéÝè åÝñáðåááðÚÝé:  

 

(3)     CO(g)  +  H2(g)           CH2O(g)            DH
o
3 < 0 ­ « 

Kc = 
[CH2O(g)] 

[CO(g)] [H2(g)] 

DS
o
òãðêæ = 2³213.6 + 233 - (3³197.9 + 249) = -182.5 J 

K 

DS
o
ÜÙáÙé = -                           = 1008.4               (-300.5³1000)  

298 

J 
K 

DS
o
åÝïá = -182.5 + 1008.4 = 825.9  J 

K 

Kc = 
CH2O(g) 

CO(g)  H2(g) 

i              ii               
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È áÝÝáñ êÝÙï äñ äæéÜ áäÙ áÝàáÙÜ åÝñáð- äÝæáéÜ Øää ðæÝäã ,äïñæKc . 

 

 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*64 ) 

 ÜÙÝÚò ðÝÙê(3)Ù äïñæÜ áÝÝáñ êÝÙï äñ âðêÜ ,- 298 K ØÝÜKc = 4.1·10
-4

   . 

 Ýßìèñ ,ðÝÚé áäãä1  ÝéáèãÜ ,ðàáä0.01  äÝæCO(g)  ,0.01  äÝæH2(g) Ý ,- 0.008  äÝæCH2O(g) . 

áÝÝáñ Ùîæä ÜêÚÜÜ Ûê ,ÜðáñáÜ ÜÙÝÚòÜ Ùîï åØ êÙï-ÜãÝìÜÜ ÜÙÝÚòÜ Ùîïæ äÝÛÚ ,äïñæ 

 .Ýèææ çàï ÝØïæè    .   

 

;ÜÙÝñòÜ 

ÜêáÙïáÝÝáñ Ùîæä ÜêÚÜÜ Ûê :-  .ÜãÝìÜÜ ÜÙÝÚòÜ Ùîïæ çàï ÜðáñáÜ ÜÙÝÚòÜ Ùîï äïñæ 

ïÝæáè: 

                         (Kc = 4.1·10
-4

)                                               

                                                                                                                            Q > Kc 

 Ùîæä ÜêÚÜÜ Ûê òìÛêÝæÜ ÜÙÝÚòÜáÝÝáñ-ÜãÝìÜÜ ÜÙÝÚòÜ ØáÜ òãðêæÙ äïñæ òèæ äðê áã ,

 åáÞÝãáðÜQ áÝÝáñ ÙîæÙñ áÛãÝ ,äïñæÜ áÝÝáñ êÝÙï âðêæ çàï- ÜÝÝñ ÜáÜá êÝÙïÜ äïñæ 

ä-  4.1·10
-4 .ÜãÝìÜ ÜÙÝÚò ñßðòÜä Üãáðî(.ÜãÝìÜÜ ÜÙÝÚòÜ Ùîïæ çàï ÜðáñáÜ ÜÙÝÚòÜ Ùîï çãä) 

 

Ü åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛä ØáåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 êÝÙïä åáÞÝãáðÜ òèæ çáÙ ÜØÝÝñÜ Ûá äê ,êÝÙïä ÝßáäîÜ Øä åáÛáæäòÜæ ðãáè ïäß .òáéßá âÝæè çÝáîÜ

áÝÝáñ Ùîæä ÜêÚÜÜ Ûê ,ÜðáñáÜ ÜÙÝÚòÜ Ùîï åØ ,äïñæÜ áÝÝáñ- ÜãÝìÜÜ ÜÙÝÚòÜ Ùîïæ äÝÛÚ ,äïñæ

:çÜ ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ .Ýèææ çàï ÝØ 

È ñ ÜêáÙï-  Q < Kc .ÙÝñáßÜ òØîÝò òÝðæä , 

È ñ ÜèÝãè ÜêáÙïÝ åáÞÝãáðÜ òèæ äñ çÝãè ÙÝñáß-  Q > Kc :ÜáÝÚñ ÜèïéæÜ âØ , 

¶ ñ ðßØæ"- Q > Kc áÝÝáñ Ùîæä ÜêÚÜÜ Ûê çãäÝ ,åáðîÝò ðòÝá ÝðîÝè ,- Ùîï äïñæ

".ðòÝá äÝÛÚ ÜðáñáÜ ÜÙÝÚòÜ 

¶  ,ÙáÚæä ÜàÝè ÜÙÝÚòÜ åáðîÝòÜ ÞÝãáð òØ ÛáðÝÜä áÛã" Ùîï ÜêðìÜÜ òØ çïòä áÛã çãäÝ

".ïÞßòæ ÜðáñáÜ ÜÙÝÚòÜ 

È áÝÝáñ ÙîæÙ òãðêæÙ åáÙáãðæÜ áÞÝãáð äñ òÝêæñæÜ áÙÚä ÜèÙÜ ðéÝßæ òÝêÙÝèÜ òÝáÝêà-:äïñæ 

¶ ".åáðîÝòÜ ÞÝãáð ðñØæ ðòÝá äÝÛÚ åáÙáÚæÜ ÞÝãáð áã ðòÝá äÝÛÚ ÜðáñáÜ ÜÙÝÚòÜ Ùîï" 

È æáéÝ äïñæ áÝÝáñ êÝÙï äØã åáÞÝãáðÜ òèæä òÝéßááòÜ çÝQ ã- Kc: 

¶  

 

Q =                   = 80       
0.008 

0.01 ³ 0.01 

Kc =                     = 80       
0.008 

0.01 ³ 0.01 
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È Ü òÝêæñæ äñ ÜèÙÜ áØ- Q: 

¶  ÜðáñáÜ ÜÙÝÚòä"Kc = 4.1·10
-4

   ÜãÝìÜÜ ÜÙÝÚòä ,Kc = 80  ÜÙÝÚòÜ Ùîï çãä ,

 áã ðòÝá çàï ÜðáñáÜKc .ðòÝá çàï ÜÙÝÚòÜ äñò 

È  òêìñÜä åáÞÝãáð áÝèáñ òêìñÜ çáÙ äÝÙäÙáÝÝáñ ÙîæÙ òãðêæÜ äê ÜðÝàðìæà áÝèáñ-:äïñæ 

¶  "Kc < Q  òãðêæÜ òØ ððïèñ äãã çãä òáæðòÝéïØ ØáÜ ÜðáñáÜ ÜÙÝÚòÜ áã çÝòè .

áÝÝñ êÝÙï-áÝÝáñ êÝÙïä êáÚÜä áÛã .äÛÚá äïñæ- ÜãÝìÜÜ ÜðÝîÙ ÙáÚÜä ÜÙÝÚòÜ äê äïñæ

".ÜãÝìÜÜ ÜÙÝÚòÜ Ùîïæ çàï ÜðáñáÜ ÜÙÝÚòÜ Ùîï çãä .òáæðòÝÛèØÜ 

 

òÝîäæÜ 

 ðòØÙ åáØîæè åÜáäØ åáðÝñáïÜñ ,åáèÝæÝñáá òðÞêÙ ØñÝèÜ òØ äÚðòä åáÛáæäòä òòä íäæÝæ

:ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ äñ 

áÝÝáñ ØñÝèÙ çÝæÝñáá-áÝÝáñ òÙÝÚò äñ òááæÛÜ" äïñæ-:"äïñæ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=534&ArticleID=4341 

 "åáÙîïÝ òÝÙÝÚò" çÝæÝñáá- :ÜÙÝÚò Ùîï ØñÝèÙ ÜáîäÝæáé 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=521&ArticleID=4087 

 

 

ëáêé Û(  çÝáîÜ*69 ) 

 åáÛÚáÜ áèñ âáèìäii -i  ÜÙÝÚòä åáêÚÝèÜ(3) .ðÝÚé áäãÙ òñßðòæÜ , 

 ðÝÙê êÙïÛßØ äã  .çÝãè Øä ÝØ çÝãè ØÝÜ åØ åÜæÜêáÙï äã ïæè. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

òò. ëáêéi çÝáîÜ*67 ) 

áÝÝáñ ÙîæÙ-.êÝÙï ØÝÜ òãðêæÙ òÝäÝïäÝæÜ äã âé äïñæ 

 

;ÜÙÝñòÜ 

ÜêáÙï                                                                                                       .çÝãè ÛÚáÜÜ : 

ïÝæáè: áÝÝáñ)-áÝÝáñ ÙîæÙ (.áæèáÛ Ùîæ ØÝÜ äïñæ- Ùîïä ÜÝÝñ ÜðáñáÜ ÜÙÝÚòÜ Ùîï äïñæ

.ÜãÝìÜÜ ÜÙÝÚòÜ 

i              ii               
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ÝØ äãæ çæÞ òÛáßáÙ  :2  ÜäÝïäÝæ òðîÝè åáÙáÚæ äñ òÝäÝïäÝæ1  äãæ òáèæÞ ÝÙÝ ,ðîÝò äñ

 ÜäÝïäÝæ1  òÝðîÝè ðîÝò äñ2 .åáÙáÚæ äñ òÝäÝïäÝæ 

ÝØáÝÝáñ ÙîæÙ :-áêÝÙï åáðæÝßÜ áÞÝãáð äïñæ.êÝÙï ØÝÜ òãðêæÙ òÝäÝïäÝæÜ äã âé çãäÝ ,å 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 çááìØæÜ òØ ðáÙéÜä ÝßáäîÜ Øä åáÛáæäòÜæ ðãáè ïäß âØ ,çÝãè ÝêÙï åáÛáæäòÜ ÙÝð .òáéßá âÝæè çÝáîÜ

áÝÝáñ Ùîæ äñ áìÝïéÝðïáæÜ- ðìéæä éßááòæÜ äïñæ.òãðêæÙ òÝäÝïäÝæÜ 

:åááðïáê åáÚÝé ÜñÝäñä ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ òØ çááæä çòáè 

Ø. :áÝÚñ ïÝæáèÙ ÜÝÝäæÜ ÜèÝãè ÜêáÙï 

È :ïáìéæ Øä âØ Ùááßæ çÝáðàáðï ÝÜÞñ çáÙÜä áäÙæ ,ðÝÚé áäãÜñ âã äê ééÝÙæÜ ïÝæáè 

¶  ØÝÜ òãðêæÙ òÝäÝïäÝæÜ äã âé ðÝÚé áäãÙ ðæÝßÜ ðÝæáñ ïÝß áìä .çÝãè"".êÝÙï 

¶ ".ÜÙáÙéä ðæÝß ðÙêæ çáØÝ ðÝÚé áäãÙ ÜñßðòÜ ÜÙÝÚòÜ áã ,çÝãè" 

È áÝÝáñ Ùîæ äñ ÜèÙÜ áØ-:äïñæ 

¶ áÝÝáñÙ òãðêæÜñ çÝÝáã ,çÝãè"- Üðáñá ÜÙÝÚò äñ òÝáÝñßðòÜ ðòÝá çáØ çãäÝ ,äïñæ

".ÜãÝìÜÝ 

È áÝÝáñ Ùîæ òðÛÚÜ äê ééÝÙæÜ ïÝæáè-:äïñæ 

¶ áÝÝáñ ÙîæÙ ,çÝãè"- åáÙáÚæÜ òÝæã äïñæ åáðîÝòÜ òÝæãä ÜÝÝñ "åáæäêè"ñ

"."åáðîÝè"ñ 

2. :Üïæèä çÝáéáèÝ ÜáÝÚñ ÜêáÙï 

¶ áÝÝáñ Ùîæ .çÝãè Øä"- òáìÝïéÝðïØæ ÜèáßÙæ áÝèáñ åááï Øä ÜÞ ÙîæÙ .áæèáÛ ØÝÜ äïñæ

 ÝÙ òÝñßðòæ ÜãÝìÜÜ ÜÙÝÚòÜÝ ÜðáñáÜ ÜÙÝÚòÜ òáìÝïéÝðïáæ ÜèáßÙæ âØ ,òãðêæÙ

Üèòñæ òãðêæÙ òÝäÝïäÝæÜ ðìéæ âãÝ ,òáèæÞ ".êÝÙï ÝèáØÝ çæÞÜ äã 

¶ áÝÝáñÙ êÙÝïÜ åðÝÚÜ áã ,çÝãè Øä "-".òÝäÝïäÝæÜ åÝãé ØäÝ åáðæÝßÜ ÞÝãáð ØÝÜ äïñæ 

¶  ÜðáñáÜ ÜÙÝÚòÜ çáÙ ÜÝÝñ ÙîïÙ âØ ,òñßðòæ çááÛê ÜÙÝÚòÜñ çÝÝáãæ ,çÝãè Øä"

".ÜäÝê òÝäÝïäÝæÜ ðìéæ çãäÝ ,ÜãÝìÜÜÝ 

3. .ïÝæáè Øää ÜêáÙï 

 

 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*71 ) 

 äñ âðêÜKc Ù- 1000 K æ äÝÛÚ ÜáÜá-4.1·10
-4

  . 
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;ÜÙÝñòÜ 

ÜêáÙï                                                                                                .çÝãè Øä ÛÚáÜÜ : 

ïÝæáè ÜÙÝÚòÜ òìÛêÝæ ðòÝá ÜÜÝÙÚ ÜðÝàðìæàÙ .òáæðòÝéïØ ØáÜ ÜðáñáÜ ÜÙÝÚòÜ :

 çãä .ÜãÝìÜ ÜÙÝÚòÜ ØáÜñ òáæðòÝÛèØÜKc  äñ ÜðÝàðìæàÙ1000 K æ çàï ÜáÜá- 4.1·10
-4

 . 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

ÝêÙï åáÛáæäòÜ ÙÝð .áèÝèáÙ çÝáîÜ Ü êáìñæ Ûîáã çÝãè áÝèáñäê ÜðÝàðìæàÙ  êÝÙï äñ ÝãðêáÝÝñ-äïñæ âØ ,

 ,ðòÝá ÜÜÝÙÚ ÜðÝàðìæàÙ òìÛêÝæ òáæðòÝÛèØ ÜÙÝÚò :ÜêáÙïÜ òØ ðáÙéÜä ÝñïòÜ åáÛáæäòÜæ ðãáè ïäß

áÝÝáñ êÝÙï òáæðòÝéïØ ÜÙÝÚò ðÝÙê çãäÝ- .òÝÜÝÙÚ òÝðÝàðìæàÙ ðòÝá çàï ÜáÜá äïñæ 

ááìÝØÜ òÝáÝêàÜ òØ çááæä çòáè:åááðïáê åáÚÝé ÜñÝäñä ÝðòÝØñ òÝáè 

Ø. :áÝÚñ ïÝæáèÙ ÜÝÝäæÜ ÜèÝãè ÜêáÙï 

¶ áÝÝáñ êÝÙï äê Üêáìñæ Øä ÜðÝàðìæà .çÝãè Øä"- Ùîï äê Üêáìñæ ïð ØáÜ .äïñæ

áÝÝáñä ÜêÚÜ Ûê çæÞÜ äêÝ ÜÙÝÚòÜ-".äïñæ 

¶ áÝÝñ êÝÙï äñ âðêÜ çáÙ âÝìÜ ðñï ñá áã ,çÝãè Øä"-".ÜðÝàðìæàä äïñæ 

Ù.  ÜáÝÚñ ÜêáÙï Üïæèä çÝáéáèÝ- :åááàèáï åáæðÝÚ çáÙä åááæèáÛÝæðò åáæðÝÚ çáÙ ÜèßÙÜ ðéÝß 

¶  åáðîÝòÜ ðÝîáá âãæ ÜØîÝòã .ðòÝá ðáÜæ ÜÙÝÚòÜ Ùîï ðòÝá ÜÜÝÙÚ ÜðÝàðìæàÙ .çÝãè"

 Üêáìñæ ØáÜñ âã ,åáÞÝãáðÜ äê åÚ ØäØ ÙîïÜ äê ïð Øä Üêáìñæ ÜðÝàðìæàÜ .ðÙÚÝæ

 âðê äêKcá ÜÜÝÙÚ ÜðÝàðìæàÜñ äãã çãä . çãäÝ ,ðòÝá ÜÝÙÚ ÜáÜá åáðîÝòÜ ÞÝãáð ,ðòÝ

 âðêKc ÛÚ ÜáÜáÝ".ðòÝá ä 

¶  òØ Üäêèñ äãã .òÝãÝæè òÝðÝàðìæàÙ òìÛêÝæ ÜáÜòÝ òáæðòÝéïØ ÜÙÝÚòÜ .çÝãè"

 åáðîÝò ðòÝá ÝáÜá .òáæðòÝÛèØÜ ðæÝäã ,ÜãÝìÜÜ ÜáÜò òìÛêÝæÜ ÜÙÝÚòÜ ÜðÝàðìæàÜ

 çãäÝ åáÙáÚæ òæÝêäKc  ".äÛÚá 

Ú. .ïÝæáè Øää ÜêáÙï 
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 áØñÝè òØðÝÜÙ Ùäñä ðñìØñ òÝáÝäáêìä òÝîäæÜ41& 

 ÜïáæèáÛÝ ÜáÚðèØ ;ÜÙÝß ØñÝè2 

;åáèÝæÝñáá 

áÝÝáñ ØñÝèÙ ÜáîäÝæáé.ß#àæ -äïñæ - :ð"æìæÜ ðòØ ,áäàáÚáÛÜ àÝïäáÜ 

http://cms.education.gov.il/EducationCMS/Units/Mazkirut_Pedagogit/Chimya/Mivnyot/ 

 

áÝÝáñ òÙÝÚò äñ ÜááæÛÜ" çÝæÝñáá-:ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ ðòØ ,"äïñæ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=534&ArticleID=4341 

 

 "åáÙîïÝ òÝÙÝÚò" çÝæÝñáá- :ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ ðòØ ,ÜÙÝÚò Ùîï ØñÝèÙ ÜáîäÝæáé 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=521&ArticleID=4087 

 

;åáèÝàðé 

#òááÚðèØ äÝêìñ;# 

  https://www.youtube.com/watch?v=VbIaK6PLrRM 

ÿCatalystsĀ; 

https://www.youtube.com/watch?v=KYD5LNVWne8 

" çÝàðéòîîÝìæ ÜÙÝÚò çèãò ,ÜááßèÜ áìÛÝ ":ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ ðòØ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=282&ArticleID=6261 

 

áÝÝáñ ÙîæÙ òØîæèÜ òãðêæÙ åááÝèáñ-:ÜäØ åááÝèáñä òãðêæÜ òÙÝÚòÝ äïñæ 

try/essentialchemistry/flash/lechv17.swfhttp://www.mhhe.com/physsci/chemis 
 

;òáìÝäß ÜãðêÜ 

/#òÝáæáã òÝÙÝÚò òÝñßðòæ êÝÛæ# ØñÝèÙ áäàáÚáÛ ðàéÝì òèãÜ  ,áèÙ Üæêè :ÜæáñæÜ òÝßòìæ

ìð áäñ ,áæðã åáðæ ð"Û ,ðäæÞ áòéØ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ ðòØÙ åáØîæè òÝäáêìä ÜááßèÜ áìÛ .

:ëÛÙ ,ÜáæáãÜ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=492&ArticleID=4662 

áÝÝáñ# ØñÝèÙ òÝäáêì.#äïñæ  åê ÞãðæÜ ðòØ .éèÝïØ ÜðñÝ çæäÛáØ äßð Ýßòáì .ÜááßèÜ áìÛ

:ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=349&ArticleID=6348 

;#òÝáæáã òÝÙÝÚò òÝñßðòæ êÝÛæ# ØñÝèÙ òÝäáêì " åááæèáÛÝæðò åáàÙáÜ òÝÙÝÚòÙ åááàèáïÝ

æ ð"Û Üßòáì .ÜááßèÜ áìÛ åê "òÝáæáã:ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ ðòØ .áæðã åáð 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=349&ArticleID=6351 

ÜÙòã 

# ;ÜÙòã ÜæîêÙ ïäÛ Üïáìæñ òáèÝãæÜ. òæÜÞæ ØäÝ;# áäØðñá ëòÝñæ åÞáæ ßòìæ áèáàéäìÒ

ÜæîêÙ ïäÛÜ òØ òðîááæÜ òáèÝãæ :ÙãðÜ åäÝêä òáèñÛß ÜáÚÝäÝèãà. 

:ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=378&ArticleID=6786 

http://cms.education.gov.il/EducationCMS/Units/Mazkirut_Pedagogit/Chimya/Mivnyot/
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=534&ArticleID=4341
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=521&ArticleID=4087
https://www.youtube.com/watch?v=VbIaK6PLrRM
https://www.youtube.com/watch?v=KYD5LNVWne8
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=282&ArticleID=6261
http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/lechv17.swf
http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/lechv17.swf
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=492&ArticleID=4662
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=492&ArticleID=4662
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=349&ArticleID=6348
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=349&ArticleID=6351
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=378&ArticleID=6786
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 åÝðÙÝáòÝÙÝãðòÝ 

ÜäØñ 3 

 

çÝáî êîÝææ ääïÝñæ äê  ;ÛäØé çÝãæ áì61            ðÝÞáì åáèÝáî  

 åáèÝáî  äñ åáêîÝææáìáêé ;ÜäØñÜ         ÜäØñÙ ÝðßÙ5& åáÛáæäòÜæ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

áÛã  äê ÝÞ ÜäØñ äê òÝèêäÛáæäòÜ; 

û  :òÝàáñÜ áòñÙ åäÚÜ áðæÝß äñ ÜèãÜÜ çìÝØ çáÙ òÝÝñÜäCaCO3(s)  òØ ÝäáØÝ ,êÙàÙ Øîæè

Ca(OH)2(s) æ ïáìÜä ñá- CaCO3(s)åäÚÜ áðæÝß äñ ÜèãÜÜ çìÝØ çáÙ ðñïäÝ ;  òÝäê çáÙä

.ðÝîááÜ 

û  åäÚ ðæÝß çáÙ òÝÝñÜä-  òáæáæÜ ÜéáæòÙ ,áæÝðÙ çæáæ-  òéáæòHBr(aq)  ÞÚ ÙîæÙÝ ,- HBr(g)  . 

û  òÝðîÝÝáÜñ âãä òÝÙáé çááîäCO2(g) .çÝðéáß ØáÜ áòááñêò âáäÜòÙ ÜÙÝÚò äãæÙ 

û  çÝðéáßÜ äê "åÝðÙ òÝÙÝãðò" äêìæÙ åáðÙÚòæ Ûîáã ðáÙéÜä-  òÝðîÝÝáÜCO2(g) ÙÝÚò äãæÙ.Ü 

û ."òäÝîáè"Ý "ÜðæÜ" åáÚñÝæÜ òØ ðáÙéÜä 

û ÜîæÝß ÚÝéæ ÜÙÝÚòñ ðáÙéÜä- ÜÙÝÚò äê ééÝÙæÜ ,ðÝîááÜ âáäÜòÙ çãäÝ ,åÝò Ûê òñßðòæ éáéÙ

 ØÝÜ ÜðæÜÜ ÞÝßØ ,ÜÞ ÚÝéæ100%. 

û .òäÝîáèÜ ÞÝßØ ÙÝñáßÝ ÜðæÜÜ ÞÝßØ ÙÝñáß åáääÝãÜ ,åááðàæÝáãáÝàé åáÙÝñáß êîÙä 

û ã áòááñêòÜ âáäÜòÜ äñ åáñðò ðááîä.âáäÜòÜ áÙäñ äã åáèÝòèñ 

û .ÜäÝÜæÜ Ýòéáæòæ áèÝá ðæÝß äñ òÞãÝðæ Üéáæò òäÙï äñ òÝàáñ áòñ çáÙ òÝÝñÜä 
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68 67
58 58

46

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

41-54 

17% 

0-40 

24% 

55-84 

43% 

85-100 

16% 



 35 

òÝæð ÜÙáñß åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê 

 

ëáêé òò-ëáêé òæð åÝäÙ áìä ÜÙáñß 

Ø i åÝñáá 

ii  ÜÞáäèØ 

Ù i åÝñáá 

ii  åÝñáá 

Ú i ÜèÙÜ 

ii  åÝñáá 

Û  ÜÞáäèØ 

Ü  åÝñáá 

 

ÜäØñä ßáòì 

 ,áæÝðÙ çÛáé òéáæò ðÝîááÙ òïéÝê ÜäØñÜCaBr2(aq)  .ÙÙÝß òæðÙ "åÝðÙ òÝÙÝãðò" äêìæÙ , 

 òéáæò äñ ðÝîááä òÝàáñ áòñ òÝæááïCaBr2(aq)  äñ Üéáæò ØÝÜ åäÚÜ áðæÝßæ ÛßØ çÜáòñÙÝ ,

 ,áæÝðÙ çæáæ òîæÝßHBr(aq) . 

ÜèÝñØðÜ ÜàáñÙ  òéáæòHBr(aq)  ,ðáÚ çÙØ åê ÜÙáÚæCaCO3(s)  ÜÙÝÚò áì äê ,(1): 

(1) CaCO3(s) + 2H3O
+

(aq) + 2Br
ī

(aq)  ­  Ca
2+

(aq) + 2Br
ī

(aq) + CO2(g) + 3H2O(l) 

ÜááèñÜ ÜàáñÙ  òéáæòHBr(aq)  ,áÛáéïÝðÛáÜ çÛáé åê ÜÙáÚæCa(OH)2(s)  ÜÙÝÚò áì äê ,(2): 

(2) Ca(OH)2(s) + 2H3O
+

(aq) + 2Br
ī

(aq)  ­  Ca
2+

(aq) + 2Br
ī

(aq) + 4H2O(l) 

 

ëáêé Ø(  çÝáîÜ*68 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

òò. ëáêéi çÝáîÜ*88 ) 

 òéáæò äñ ðÝîááÜCaBr2(aq)  .ðòÝá äÝÞ ÜèÝñØðÜ ÜàáñÙêÝÛæ ðÙéÜ. 

 

 

i              ii               
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;ÜÙÝñòÜ 

 òéáæò ðÝîááCaBr2(aq)  ðÝîááæ ðòÝá äÝÞ ÜèÝñØðÜ ÜàáñÙCaBr2(aq)  áã ,ÜááèñÜ ÜàáñÜ áì äê

CaCO3(s)  òØ ÝäáØÝ ,êÙàÙ ØîæèCa(OH)2(s) .(ðáÚ çÙØæ) ïáìÜä ñá 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 :òÝàáñÜ áòñÙ åäÚÜ áðæÝß òèãÜ çáÙ òÝÝñÜä ÝêÛá åáÛáæäòÜ ÙÝð .ÜÝÙÚ çÝáîÜCaCO3(s)  Øîæè

 òØ ÝäáØÝ ,êÙàÙCa(OH)2(s) æ ïáìÜä ñá- CaCO3(s)  åäÚÜ áðæÝß äñ ÜèãÜÜ çìÝØ çáÙ ðñïäÝ ,

:ðÙéÜ åÝïæÙ ÜäØñÜ áèÝòè äê ÝðÞß åáàêæ åáÛáæäò .ðÝîááÜ òÝäê çáÙä 

¶  òéáæò òðîÝè ÜèÝñØðÜ ÜàáñÙ"CaBr2(aq) ".ðòÝá ÜäÝÞ 

¶  òéáæò "CaBr2(aq) ".ðòÝá Üðïá ÜááèñÜ ÜàáñÙ òðîÝáæÜ 

 

 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*48 ) 

 òéáæòÙ òÝàáñÜ áòñÙ åáñæòñæ êÝÛæHBr(aq)  ,áæÝðÙ çæáæ ÞÚÙ ØäÝHBr(g)  ? 

 ÜÙáé åÝñðòßØ. 

 

;ÜÙÝñòÜ 

.çàï ØÝÜ ÞÚ åê ÙáÚÜä ïîÝæÜ äñ áÝãáéÜ 

ÝØ òéáæò ØÝÜ ÜÙÝÚòÜ ðîÝò :CaBr2(aq)  ØÝÜñ åäÚ ðæÝßÙ ñæòñÜä áØÛã çãä , 

 òéáæòHBr(aq)  . 

ÝØ òéáæò :HBr(aq)  ÛßÝáæÙ ÜòÝØ çáãÜä âðÝî çáØñ âã ,äêìæÙ åáãáäÜò äñ áØÝÝä ðîÝò ØáÜ

 òéáæò ðÝîááäCaBr2(aq) . 

ÝØÙ ñÝæáñ :- HBr(g) Ù ñÝæáñæ òÝßì áòÝßáàÙ- HBr(aq) . 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäÜÞáäèØ/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 åäÚÜ ðæÝß çáÙ òÝÝñÜä ÝßáäîÜ Øä åáÙð åáÛáæäò .âÝæè çÝáîÜ-  òáæáæÜ ÜéáæòÙ ,áæÝðÙ çæáæ- 

 òéáæòHBr(aq)  ÞÚ ÙîæÙÝ ,- HBr(g)  äñ ÜèÙÜÝ êÛá ðéÝßæ òÝêÙÝè ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ .

 åáÛáæäòÜ .åäÚÜ áðæÝß çáÙ ÜØÝÝñÜ âÝðêä òäÝãá ðéÝß ,âãæ ÜØîÝòãÝ ,åááòááñêò åáãáäÜò

ñ:ðÝñáïÝ ÜèÙæ ØñÝèÙ òÝÙð òÝáÝêà åáääÝãÜ åááèÝáÚÜ Øä åáðÙéÜ ÝÙòã Ýêà 

¶ ".òÝäïÙ ÙáÚæÝ Ùáîá ÝèáØ ØÝÜ ÞÚ ÙîæÙ åÝðÙñ çÝÝáãæ" 

¶ ä áã"- HBr(aq)  äñ ÝÞæ ðòÝá ÜäÝÛÚ òÝìáìîHBr(g) ". 
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¶  ".ÜéáæòÜæ ðñØæ ÞÚ ØÝÜñã òÝäïÙ ðòÝá ëÛèòæ áæÝðÙ çæáæñ åÝñæ" 

¶ ïðìä ðòÝá äï òáæáæ ÜéáæòÙ áã"  áèÝáä áæÝðÙ çæáæH
+ Ý- Br

-  ". 

:áÝÚñ çìÝØÙ åòÝØ ÝðØáò âØ ,åááòááñêò åáãáäÜòä ÝéßááòÜñ åáÛáæäò ÝáÜ 

¶ ".çæáæÜÝ åÝðÙÜ òÛðìÜÙ òìéÝè ÜáÚðèØ êáïñÜä Øäñ òèæ äê" 

¶ ".ëáîð ØäÝ áòèæ áäãÙ òñßðòæ ÜÙÝÚòÜ áã" 

¶  òéáæò òðîÝè âãñ áèìæ"CaBr2(aq) Ù åáñæòñæ ÝáÜ ÝäáØÝ ,- HBr(g)  , çÛáé åáäÙïæ ÝáÜ

".ÞÚ ÙîæÙ áæÝðÙ 

 

 

ëáêé Ù(  çÝáîÜ*67 ) 

 ÞÚÜ òÝðîÝÝáÜ ØÝÜ ÜèÝñØðÜ ÜàáñÜ äñ áðïáêÜ çÝðéáßÜCO2(g) . 

 

 

 
 

 

 

 

 

òò. ëáêéi çÝáîÜ*74 ) 

 ÜÙáé çááîòßØ  òÝðîÝÝáÜñ âãäCO2(g) .çÝðéáß ØáÜ 

 

;ÜÙÝñòÜ 

òßØ :òÝÙáéÜ çæ 

-   òàáäìCO2(g) .ÜÙÝÚòÜ äãæÙ íßäÜ òðÙÚÜä òæðÝÚ 

-  CO2(g)  .òäÝîáèÜ ÞÝßØ òØ ÛáðÝæ âãÙÝ åáÙáÚæ ,ðòáÜ çáÙ ,ëßÝé 

-   äñ ÜÙáÙéä ðÝðßñCO2(g)  äáãæÜHBr(g)  .ÜÙáÙéä Üèãé òÝÝÜä äÝäê 

-   ðÝðßñCO2(g) .ÜææßÜ àïìØ òÝðÙÚòÜä åÝðÚä äÝäê ÜÙáÙéä 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 òÝðîÝÝáÜñ âãä òÝèÝãè òÝÙáé Ýèááî åáÛáæäòÜ ÙÝð .áèÝèáÙ çÝáîÜCO2(g)  ØáÜ áòááñêò âáäÜòÙ

:òÝæáØòæ Øä òÝÙáé Ýèááîñ åáÛáæäò ÝáÜ âØ ,çÝðéáß 

¶ "CO2(g) ".ïèßä åðÝÚ 

¶ "CO2(g) ".äáêð ÞÚ ØÝÜ 
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òò. ëáêéii çÝáîÜ*60 ) 

?ÜÞ çÝðéáß äê äêìæÙ åáðÙÚòæ Ûîáã 
 

;ÜÙÝñòÜ 

òßØ Ü áìä) åáãðÛÜ çæåÛÝïÜ ëáêéÙ ÜÙÝñò:( 

-  .ÜÝÙÚ íßää åáÛáæê åáäãæÙ åáñæòñæ 

-   òØ åáæÙ åáðáÙêæCO2(g)  åáæÙ åáééÝæòæ Ýìßéèñ åáðæÝßÜ .ÜÙÝÚòÜ äãææ ØîÝáÜ 

   .ÜÙÝÚòÜ äãæä åáðÞßÝæÝ 

-   òØ åáìéÝØCO2(g) .åáðßØ åáãáäÜòÙ ÝÙ åáñæòñæÝ , 

 
 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

òòÙñ ,åáÛáæäòÜæ ðãáè ïäß .âÝæè çÝáîÜ- Ù ëáêéi  òÝðîÝÝáÜñ âãä òÝèÝãè òÝÙáé ÝèááîCO2(g) 

.ÜÞ çÝðéáß äê äêìæÙ åáðÙÚòæ Ûîáã ðáÙéÜä ÝßáäîÜ Øä ,çÝðéáß ØáÜ áòááñêò âáäÜòÙ 

èááìÝØÜ òÝáÝêàÜòòÙ ÝðòÝØñ òÝá-òòÙñ Ýêàñ åáÛáæäòÜ äñ òÝÙÝñòä åØòÜÙ ÜÞ ëáêé- Ù ëáêéi: 

È òòÙ ÜèáÝîñ ÜÙáéÜ- Ù ëáêéi òàáäì :CO2(g) .ÜÙÝÚòÜ äãæÙ íßäÜ òðÙÚÜä òæðÝÚ 

¶ ".ßÝòì äãæÙ âáäÜòÜ òØ êîÙä âáðî" 

¶  äñ ÜäÝÛÚ òÝæã ðÙàîò Øä áÛã ,áòèæã âáäÜòÜ òØ åáêîÙæ"CO2(g)". 

È òòÙ ÜèáÝîñ ÜÙáéÜ- Ù ëáêéi:CO2(g)    ÞÝßØ òØ ÛáðÝæ âãÙÝ åáÙáÚæ ,ðòáÜ çáÙ ,ëßÝé

 .òäÝîáèÜ 

¶ Ü ðÝÞßáæ"- CO2(g) ".âáäÜòÜ âñæÜä 

¶ ñ áðßØ ÙáÚæ ïáìéæ ÜáÜáñ áÛã ,äãæä ÙáÚæ ðòÝá åáìáéÝæ"- CO2(g) ".Ýèææ ïäß ëßÝé 

È òòÙ ÝèáÝîñ òÝÙáéÜ- Ù ëáêéi : 

-   äñ ÜÙáÙéä ðÝðßñCO2(g) áãæÜ äHBr(g)  .ÜÙáÙéä Üèãé òÝÝÜä äÝäê 

-   ðÝðßñCO2(g) .ÜææßÜ àïìØ òÝðÙÚòÜä åÝðÚä äÝäê ÜÙáÙéä 

¶ ñ áÛã ÜÙÝÚòÜ äãæ òØ åáððïæ"- CO2(g) ".ÜîÝßÜ Øîáá Øä 

¶  åê ÙáÚáñ ðæÝß äãæä åáìáéÝæ"CO2(g)". 

¶  åáÙáÚæ"CO2(g)  òÝäÝïäÝæÙ åáæÝàØÜ äãÝ ,åáØòæ ðæÝß åêCO2(g)  åáïäßä åáãìÝÜ

ïäÝææ äãæÙ ðîÝÝáá Øä âãÝ ,òÝñÛß òÝäÝCO2(g)". 
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ëáêé Ú(  çÝáîÜ*58 ) 

 áìä ðÝîááÜ âáäÜòÙÜèÝñØðÜ ÜàáñÜ ØÝÜ ÜðæÜÜ ÞÝßØ ,100%  ØÝÜ òäÝîáèÜ ÞÝßØÝ ,95% . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

òò. ëáêéi çÝáîÜ*50 ) 

 ØÝÜ ÜÞ âáäÜòÙ ÜðæÜÜ ÞÝßØ êÝÛæ ðÙéÜ100% . 

 

;ÜÙÝñòÜ 

 ØÝÜ ÜðæÜÜ ÞÝßØ ÜèÝñØðÜ ÜàáñÜ áìä ðÝîááÜ âáäÜòÙ100% òÙÝÚò áã ,(1)   ÚÝéæ ÜÙÝÚò ØáÜ

ÜîæÝß-.åÝò Ûê òñßðòæÜ ,éáéÙ 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäÜèÙÜ/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 ØÝÜ çÝòèÜ âáäÜòÙ ÜðæÜÜ ÞÝßØ êÝÛæ ðáÙéÜä ÝñïòÜ åáÛáæäòÜæ òáîßæ .âÝæè çÝáîÜ100% ,

ÙÝÚòñ ÝèáÙÜ Øä áãÜðáòé ò  ,ÜÞ ÚÝéæ ÜÙÝÚò äê ééÝÙæÜ ,ðÝîááÜ âáäÜòÙ çãäÝ ,åÝò Ûê òñßðòæ

ØÝÜ ÜðæÜÜ ÞÝßØ 100%:ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ . 

È :ðÙéÜ åÝïæÙ ÜäØñÜ áèÝòè äê ÜðÞß 

¶  ØÝÜ ÜðæÜÜ ÞÝßØ"100%  òÙÝãðòÜ òØ ðÝîáä òèæ äê ðæÝßÜ äãÙ ÝñæòñÜñ åÝñæ

".ÜáÝîðÜ 

¶ ".ÜÙÝÚòÜ åÝáé ðßØä ÜðØñè Øä åáÙáÚæÜ äñ ÜäÝïäÝæ ëØ áã" 

È  òÝÙÝÚò äñ ÜèÙÜÝ êÛá ðéÝß äê êáÙîæÜ åáØòæ Øä ðÙéÜÜîæÝß-:éáéÙ 

¶ ".ðáÚ çÙØ åê åÝò Ûê åáÙáÚæ åÝðÙÜ áèÝá òáîæÝß ÜÙáÙéÙ" 

È :åááòááñêò òÝèÝðïê äñ ÜèÙÜ ðéÝßæ êÙÝèÜ åáØòæ Øä ðÙéÜ 

¶  ØÝÜ ÜÞ âáäÜòÙ ÜðæÜÜ ÞÝßØ"100% ,ðáÚ çÙØ ØÝÜ åäÚÜ ðæÝßñ çÝÝáãæ ,CaCO3(s)  ,

æÜÜ ÞÝßØ òØ òÝäêÜä òèæ äê ëÛÝêÙ ÝòÝØ ëáéÝÜä çòáèÝ çáæÞÝ äÝÞ ØÝÜñ".Üð 
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òÝîäæÜ 

 .çÜáäê åáêáìñæÜ åáæðÝÚÜ çáÙÝ "òäÝîáè"Ý "ÜðæÜ" åáÚñÝæÜ çáÙ çáßÙÜä ÝñïòÜ åáÙð åáÛáæäò 

 òÝÙÝÚò çáÙ çáßÙÜä ñáñ åáÛáæäòä ðáÙéÜäÝ ÛÙäÙ åáÙáÚæä òéßááòæ ÜðæÜÜñ ñáÚÛÜä íäæÝæ

ä êáÚÜä òÝðñìØ ñá çÜÙñ ,åÝò Ûê òÝñßðòæÜ- 100%  äñ Ùîæä òÝêáÚæñ òÝÙÝÚò çáÙä ,ÜðæÜ

áÝÝáñ-ä êáÚÜä ðñìØ áØ ÜäØ òÝÙÝÚòÙ .äïñæ- 100%  .ÜðæÜ 

 
 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*60 ) 

 äñ ÜæáØòæ òÝæã äáãÜñ ,ÜÙÝÚòÜ çïòæäCaCO3(s)  ÝìáéÝÜ ,20,000  òéáæò ðàáäHBr(aq) 

 ÞÝãáðÙ5.47 M  òéáæò äñ ÞÝãáðÜ òØ Ùñß .òÝæäñÙ ÝÙáÚÜ åáÙáÚæÜ .CaBr2(aq)  .ÜäÙïòÜñ 

âáÙÝñáß òØ àðì.ÜÙÝÚòÜ âäÜæÙ ÜèòñÜ Øä ÜéáæòÜ ßìèñ ßèÜ . 
 

;ÜÙÝñòÜ 

 äñ åáäÝæÜ ðìéæHBr :ÝÙáÚÜñ 

 çáÙ ÜÙÝÚòÜ ßÝéáèÙ åáäÝæÜ éßáCaBr2  çáÙäHBr  ØÝÜ2:1  , 

 äñ åáäÝæÜ ðìéæ çãäCaBr2 :äÙïòÜä åáãáðîñ 

 äñ åáäÝæÜ ðìéæCaBr2  áì äê ÝäÙïòÜñ100% Ý ÜðæÜ- 95% :òäÝîáè 
 
 

äñ ÞÝãáðÜ  òéáæòCaBr2(aq) :ÜäÙïòÜñ 

 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 ðãáè ïäß .âÝæè áÛ çÝáîÜ åáääÝãÜ åááðàæÝáãáÝàé åáÙÝñáß êîÙä åáñïòæ åáÛáæäòÜæ

:ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ .òäÝîáèÜ ÞÝßØÝ ÜðæÜÜ ÞÝßØ äñ åáÙÝñáß 

È .çÝòèÜ òäÝîáèÜ ÞÝßØÙ ñÝæáñ Øää ÙÝñáß êÝîáÙ 

È  çáÙ ÜÙÝÚòÜ ßÝéáèÙ áÝÚñÜ åáäÝæÜ éßá áì äê ÙÝñáßCaBr2  çáÙäHBr : 

¶  ØÝÜ åáäÝæÜ éßá"1:1 ". 

 

òÝîäæÜ 

 åáÚñÝæÜ äñ ÜèÙÜ ðéÝß-  òÝäØñÙ åÚÝ ÙÝñáß òÝäØñÙ åÚ òÝáÝêàä åðÝÚ òäÝîáèÝ ÜðæÜ

 åáÙÝñáß åáÛáæäòÜ åê äÚðòä íäæÝæ .òäÝîáèÝ ÜðæÜ äáÛÚÜä Ûîáã çÝÚã ,åÝñáá òÝñðÝÛÜ

òäÝîáèÜ ÞÝßØ ÙÝñáßÝ ÜðæÜÜ ÞÝßØ ÙÝñáß åáääÝãÜ  ñá åÜÙ åááðàæÝáãáÝàé åáÙÝñáß ÝØ

ÝßØÙ ÝØ ÜðæÜ ÞÝßØÙ ñæòñÜä .òäÝîáè Þ 
 

 

(= 2.598 M) = 2.6 M 51,965 mol 
20,000 liter 

= 51,965 mol  
54,700 mol ³ 95% 

100% 

mol 
liter 

   5.47         ³  20,000 liter = 109,400 mol 

 = 54,700 mol 109,400 mol 

2 
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ëáêé Û(  çÝáîÜ*58 ) 

 òéáæò äñ ðÝîááÜCaBr2(aq)  áìäÜááèñÜ ÜàáñÜ åááðïáê åáÙäñ ÜñÝäñÙ Üñêè ,I-III : 

I  òéáæò ðÝîááCaBr2(aq)  ÜÙÝÚò áì äê(2). 

II  ÙäñÙ òäÙïòæÜ ÜéáæòÜ çÝèáéI . 

III  åØòÜÙ ,ðòÝá òÞãÝðæ Üéáæò äÙïä áÛã ÜéáæòÜæ åáæÜæ ïäß äñ áÝÛáØ.ïÝÝáñÜ òÝñáðÛä 

ðááî .åáÙäñÜ òñÝäñ òØ äáãæÜ ,âáäÜòÜ äñ åáñðò 

çááî  .Ýèææ åáØîÝáÜ åáðæÝßÜ äñÝ çïòæ äãä åáéèãèÜ åáðæÝßÜ äñ òÝØßéÝèÜ òØ åáñðòÙ 

çæé  äñ ÜæáðÞÜ çÝÝáã òØ åáîßÙÛßØ äã .åáðæÝßÜ çæ 

 

;ÜÙÝñòÜ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäÜÞáäèØ/ 

 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 .âÝæè çÝáîÜ áÙäñ äã åáèÝòèñã áòááñêòÜ âáäÜòÜ äñ åáñðò ðááîä ÝñïòÜ åáÙð åáÛáæäò

:ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ .âáäÜòÜ 

 

 

 

 

áÝÛáØ 
ïäß 
åáæÜæ 
 

H2O(g) 

(òÞãÝðæ) 

CaBr2(aq) 

çÝèáé 
 

åáæÝÜáÞ) 
(åáïîÝæ 

CaBr2(aq) 

äãæ 
 ÜÙÝÚò 

 

Ca(OH)2(s) 

HBr(aq) 

(ÜäÝÜæ) 

CaBr2(aq) 

(ÜäÝÜæ) 
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È :åáèïòæ ðÝáî åÝïæÙ ÜÙÝÚò ßÝéáè äñ åÝñáð 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

È :åáðîÝòäÝ åáÙáÚæä åáÛðìè åáèïòæ ðÝáî 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

È  .åáðæÝßÜ òÝØßéÝè åÝïæÙ ,Ýèææ åáØîÝáÜÝ çïòæ äãä åáéèãèÜ ,åáðæÝßÜ òÝæñ åÝñáð 

È  åÝñáðCaCO3(s)  åÝïæÙCa(OH)2(s) . 

 

òÝîäæÜ 

ò áì äê ÜæáðÞ áæáñðò ðÝáîÝ ÜæáðÞ áæáñðò äñ ÜØáðï äÝÚð.áäÝäáæ ðÝØáò 

 

 

ëáêé Ü(  çÝáîÜ*46 ) 

 òéáæò òäÙïä òìéÝè ÜàáñCaBr2(aq)  ïîÝæÜ òìéÝÜ ØáÜ òÞãÝðæCaBr2(s)  .ÜäÝÜæ Üéáæòä 

 çÝðòá çááîÛßØ .ÜäÝÜæ Üéáæòæ åáæ áÝÛáØ òæÝêä ÝÞ Üàáñä 

 

òèèéæ 

Ca(OH)2(s) + 2H3O
+

(aq) + 2Br
ī

(aq)  ­  Ca
2+

(aq) + 2Br
ī

(aq) + 4H2O(l) 

 çÝèáé 

áÝÛáØ 
CaBr2(aq) + 4H2O(l)                                                           CaBr2(aq) 

 
ÜÛØæ 

 ÙäñI 

Ca(OH)2(s) + 2H3O
+

(aq) + 2Br
ī

(aq)               Ca
2+

(aq) + 2Br
ī

(aq) + 4H2O(l) 

 

 ÙäñII 

Ca
2+

(aq) + 2Br
ī

(aq) + 4H2O(l) 

 
 ÙäñIII 

CaBr2(aq)  
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;ÜÙÝñòÜ 

.ÜáÚðèØÙ çÝãéáß 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

ßÝòáè òÝáèááìÝØ òÝáÝêà 

 äñ òÞãÝðæÜ ÜéáæòÜ òäÙï äñ òÝàáñ áòñ çáÙ òÝÝñÜä ÝñïòÜ åáÙð åáÛáæäò .âÝæè çÝáîÜ

 Ùïê åáæáØòæ Øä òÝèÝðòá çÝáî ØáÜ òáðïáêÜ òáèááìÝØÜ òÝêàÜ .ÜäÝÜæÜ Ýòéáæòæ áèÝá ðæÝß

:ðØÝòæÜ âáäÜòÜ òÝÜæ äñ ÜèÙÜ ðéÝß 

¶ ÝÜÝ ,åÝðÙÜ òØ ÝòáØ Ûßá ØáîÝÜä äÝãá åáæ áÝÛáØ" ïîÝæÜ òìéCaBr2(s)  áÝÛáØ òñðÝÛ Øä

".Øîáá åÝðÙÜñ Üèãé çáØ çãäÝ ,åáæ 

¶  òéáæò åáÛÙØæ Øä ÝèØñ ØÝÜ çÝðòáÜ"CaBr2(aq)  òÞãÝðæ ðòÝá ÜòÝØ åáäÙïæ ØäØ ,

 ÜéáæòÜæ åáæ áÝÛáØÙ ðñØæ-  òéáææ ïäß ÝÙ CaBr2(aq) ÜéáæòÜ çãäÝ ,òÝÛØòÜä äÝãá

.òÞãÝðæ òÝßì ÜáÜò 

 

òÝîäæÜ 

Ü åê çÝÛä íäæÝæ Ûæäèñ áòááñêò âáäÜò äãÙ åáÛáæäò-  äñ çÝèãòÙ òÝèÝðéßÜÝ òÝèÝðòáÜ åÜæ

 ÜæáðÞ áæáñðò áèñ ðááîä ñïÙäÝ ðãÝæ Øä âáäÜò äê åáèÝòè åáÛáæäòä òòä ðñìØ .ÜÞ âáäÜò- 

 áÝÝáäÙ ,áòèæã ÜÞ âáäÜò êÝîáÙä åáØòæÜ åáñðòÝ ëáîðã âáäÜò êÝîáÙä åáØòæÜ åáñðò

.åáðÙéÜ 
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ÜäØñ 4 

 

çÝáî êîÝææ ääïÝñæ äê  ;ÛäØé çÝãæ áì50            ðÝÞáì åáèÝáî  

 åáèÝáî  äñ åáêîÝææáìáêé ;ÜäØñÜ         ÜäØñÙ ÝðßÙ3& åáÛáæäòÜæ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

áÛã  äê ÝÞ ÜäØñ äê òÝèêäÛáæäòÜ; 

û  åÝðÙ äñ êÝèáñÜ òÝàáñ çáÙ ÜØÝÝñÜ âÝðêä- .Üàáñ äã äñ òÝèÝðéßÝ òÝèÝðòá äÝïñä 

û .ÝòÝØ åáêèñæ åÜÙñ åáäãæÜ òØÝ åÝáã åÝðÙ äñ êÝèáñÜ çìÝØ òØ ðØòä 

û  çáÙ ðñïä åáñæòñæ çÜÙñ òÝéáæòÜ ÙãðÜ çáÙä ßÝÛáïÜ ðÝÞØÙ òððÝñÜ ÜðÝàðìæàÜ

.àìè áßÝÛáïÙ 

û .ÜéáæòÜ äñ áÝàáßÜ ðñÝã òØ ÜðáÙÚæ ØáÜ ÛîáãÝ òáàÚðèáé ÜäÝêì áÜæ ðáÙéÜä 

û  äêÝì Ûîáã ðáÙéÜäNH4Br(s) ˩ÜðêÙ Ùãêæ. 

û  êÝÛæ ðáÙéÜä NaBr(s)ÝèáØ ÜðêÙ Ùãêæ ñæñä äÝãáèÝèÚèæ äñ ÜèÙÜÝ êÛá äê âæòéÜÙ , á

.ÜðêÙ áÙãêæ äñ òÝäáêìÜ 

û  äãæ ÜðêÙ áÙãêæ åáäêÝì Ûîáã ðáÙéÜäÝ ,ëéÝæ ÜðêÙ Ùãêæä äáêì ÜðêÙ Ùãêæ çáÙ çáßÙÜä

.åáÚÝéÜ áèñæ ÛßØ 

 

 

 

 

 

Ø          Ù           Ú          Û          Ü 
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òÝæð ÜÙáñß åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê 

 

ëáêé òò-ëáêé òæð åÝäÙ áìä ÜÙáñß 

Ø i åÝñáá 

ii  ÜèÙÜ 

Ù  åÝñáá 

Ú  ÜÞáäèØ 

Û i åÝñáá 

ii  åÝñáá 

Ü i åÝñáá 

ii  åÝñáá 

 

 

 

ÜäØñä ßáòì 

ÜäØñÜ òïéÝê åÝðÙ òÝÙÝãðò äñ åáñÝæáñÙ. 

ëáêé Ø(  çÝáîÜ*66 ) 

 ,åÝðÙ åáêèñæ åÝáãBr2(l)  ,áæÝðÙ çÛáé ÝäáÙÝÜ ÜááèñÜ åäÝêÜ òæßäæ çæÞÙ âØ ,CaBr2(s) , 

 Ýèææ ÝïáìÜ åñ ïðÝ ,ÛêáÜ íðØä òÝáèÝØÙBr2(l) . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

òò. ëáêéi çÝáîÜ*56 ) 

 çÝðòá çááîÛßØ  çÝðéáßÝÛßØ  êÝèáñäCaBr2(s) ä ðÝïæ ñæñáñ- Br2(l) . 

 

i              ii               
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;ÜÙÝñòÜ 

òÝèÝðòáÜæ ÛßØ                                                                                                      : 

-   CaBr2(s) .(ðòÝá áòÝßáàÙ êÝèáñÜ çãäÝ) äáêð ÝèáØ 

-   CaBr2(s)  ;åáÛßÝáæ ÜèÙæ áðæÝßæ åááÝñê åáäãæÙ ñæòñÜä âðÝî çáØ çãäÝ) âòñæ ÝèáØ 

     ÝØÜäÙÝÜ áäãæÙ : .( åáðïá 

-   CaBr2(s)  ðòÝá çàï ßìè éìÝò ÜÞáðØÙæ- Br2(l) .åáÛßÝáæ ÜäÙÝÜ áäãæÙ 

çÝðéáß                                                                                                                    : 

-  æ ðîááä ñá áã) ðòÝá ðïá âáäÜòÜ- Br2(l)  òØCaBr2(s)  ÜðÞßÙ ïáìÜä ñá ÝèææÝ 

    òØBr2(l) .(ÛêáÜ íðØÙ 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 ÝßáäîÜ Øä åáÛáæäòÜæ òáîßæ àêæã .âÝæè çÝáîÜ åÝðÙ äñ êÝèáñÜ òÝàáñ çáÙ ÜØÝÝñÜ âÝðêä- 

 òßØ äã äñ òÝèÝðéßÜ åÜæÝ òÝèÝðòáÜ åÜæ êÝÙïä.òÝàáñÜæ 

 åááòááñêòÜ åáãáäÜòÜ äñ ÜèÙÜ ðéÝßæ òÝêÙÝè ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ-  åÝðÙ ðÝîáá

:áæÝðÙ çÛáé ðÝîááÝ 

¶  çÝðòá"- ".áæÝðÙ çÛáé ïáìÜä áÛã ðæÝß ïáìéæ ñáñã 

¶  áã ,çÝðòá ÜÞ .åÝðÙä áæÝðÙ çÛáé âÝìÜä ðñìØ çãä ,êÙàÙ åÝðÙ ØÝîæä Üñï :çÝðòá"

CaBr2(s) ÜîÝìè òÙÝãðò òØÞ ".êÙàÙ 

¶  çÝðéáß"- ".åÝðÙ ïáìÜä áÛã áæÝðÙ çÛáé ïáìéæ çáØñã 

¶ ".áæÝðÙ çÛáé êèñä çæÞ ßïÝä :çÝðéáß" 

 

 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*76 ) 

.åÝáã åÝðÙÜ òØ åáêèñæ åáäãæ ÝäáØÙÝ çìÝØ ÜÞáØÙ ðØò 
 

;ÜÙÝñòÜ 

) äÞÝè ÙîæÙ åÝðÙÜ òØ åáêèñæ åÝáãBr2(l) åáïèàÝÞáØ òÝêîæØÙ (-  ,åáæÝàØ åáäãæ åááÝñêÜ

 òÝãðêæÙ åáÛáÝîæÝ òáãÝãÞÙ ÜìÝîæ ÜÛäì ÝØ òðìÝêÙ ÜìÝîæ ÜÛäì) åÝðÙä åáÛáæê åáðæÝßæ

.(ÜðïÙÝ òÝßáàÙ 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäÜèÙÜ/ 
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òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 åáäãæÜ òØÝ åÝðÙ äñ êÝèáñÜ òØ ðØòä ÝßáäîÜ Øä åáÛáæäòÜæ ïäß .áèÝèáÙ çÝáîÜ åÜÙñ

òòÙ òáðïáêÜ ÜáêÙÜ .ÝòÝØ åáêèñæ-:òÝáïäß òÝÙÝñò ØáÜ ÜÞ ëáêé 

¶ ".åáÜ âðÛ Üñêè êÝèáñÜ" 

¶ ".åáïèàÝÞáØ åÜ åáäãæÜ 

 ÜèÙÜÝ êÛá ðéÝß äê òÝêáÙîæÜ òÝÙÝñò ØáÜ òìéÝè ÜáêÙ- :êÝèáñÜ Üñêè Ûîáã 

¶ ÝðîááæÜ òÝèÝãæ çèñá åÝáã"ò ".åÛØ êÚæ Øää åáðæÝß 

¶  åáÙáÚæÝ áæÝðÙ çÛáé åáðáÙêæ"".åÝðÙ äÙïòáÝ ïðìòáñ áÛã áÜñäã Üéáæò åê ÝòÝØ 

 

òÝîäæÜ 

äê åáÛáæäòÜ åê ðÝÙêä íäæÝæ ,åÝðÙ äñ áÝèáñÜ âäÜæ òÝæááïÜ òÝèãéÜ òØ ñáßæÜä áÛã 

" ÜÙòãÜÜèÝæáÛ Ûáä òÝÙãð òèÝØò Ùïê åÝðÙ òìáäÛ :"Ù ÜñÚèòÜ çêàæ òÙãð íðæ2016  ÜñÝäñÙ

 åÜæ ÛßØ ,ÜèÝæáÛ Ûáä ÜäáéæÜ äê ÝÛæêñ òÝèÝðïëáÛèÝ çãÝéæ ðæÝß ,åÝðÙ äáãÜ.  

:ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=378&ArticleID=6064 

 

 

ëáêé Ù(  çÝáîÜ*52 ) 

 òÝäáãæÜ òÝéáæòÙ åáñæòñæ àìè áßÝÛáïÙCaBr2  Ýæã ,åáìéÝè åáßäæ åÚÝZnBr2 Ý- NaBr . 

 .çÝãè Øä ÝØ çÝãè ØÝÜ âáèìäñ ÛÚáÜÜ åØ êÙïïæè. 

.ßÝÛáïÜ ðÝÞØÙ òððÝñÜ ÜðÝàðìæàÜ áì äê ,ðòáÜ çáÙ ,êÙïè òÝéáæòÜ ÙãðÜ 
 

;ÜÙÝñòÜ 

ÜêáÙï                                                                                                              .çÝãè ÛÚáÜÜ : 

ïÝæáè áðÝÞØÙ òÝððÝñÜ òÝðÝàðìæàä åáØòÜä òÝãáðî òÝéáæòÜ äñ ñÝÙáÚÜ òÝðÝàðìæà :

Ü áÛá äê òêÙïè ñÝÙáÚÜ òðÝàðìæà .òÝñÙÚòÜ êÝèæä áÛã ,ßÝÛáïÜ     .ÜéáæòÙ åáßäæÜ Ùãð 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

ñïä ÝßáäîÜ Øä åáÛáæäòÜæ òáîßæ .âÝæè çÝáîÜð  çáÙä ßÝÛáïÜ ðÝÞØÙ òððÝñÜ ÜðÝàðìæàÜ çáÙ

 âØ ,çÝãè ÛÚáÜÜñ ÝêÙï Ýêàñ åáÛáæäòÜ ÙÝð .àìè áßÝÛáïÙ åáñæòñæ çÜÙñ òÝéáæòÜ ÙãðÜ

:ÛÚáÜÙ ÙÝòãñ Üæ äê åáðÞÝß åïäß ,åááääã åáïÝæáè ÝêáìÝÜ .ïÝæáèÙ ÝñïòÜ 

¶  Ýæã åß åÝïæÙ ,ÜïéäØ Ýæã ðï åÝïæä ÜæáØòæñ ,ÜéáæòÙ ñæòñÜä ðñìØ áØ"

".Ýïáéïæ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=378&ArticleID=6064
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¶ ".ðÝÞØÙ òððÝñÜ ÜðÝàðìæàä ÜæáØòæÜ ÜéáæòÙ ðÝßÙä ñá" 

 

òÝîäæÜ 

 åÝðÙÜ äê Øä" ÛÝæáäÜ ðìé áì äê "àìè áßÝÛáïÙ åÝðÙ òÝÙÝãðò" ØñÝèÜ ÛÝæáää ëéÝèÙ ,íäæÝæ

:åáîäæÝæ åáðòØ .ÜÞ ØñÝèÙ ÙáßðÜä ,êÛæä çæîáÝ çÝãæ ,ðèéï áðáæ ð"Û òØæ "ÝÛÙä 

http://www.bromorim.co.il/?p=203 

:åÛØÜ òÝðáñÙ òáæáã ÜááñêòÝ Üáæáã :ðòØÙ ,åáðæÝß ðÚØæÙ áæÝðÙ íÙØ äêÝ áæÝðÙ çÛáé äê åáìÛ 

http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem/learnchem/ 

òÝØðÜä íäæÝæ :àìè áßÝÛáïä òÝéáæò äê çÝàðé åáÛáæäòä 

https://www.youtube.com/watch?v=3hOQ9E2b2HI&list=PLQoax2tM7zg5LsQEI1M

mRmP1cwTThhW0T 

 

 

ëáêé Ú(  çÝáîÜ*50 ) 

òÝéáæò òò çðòè äñ òÝáæáæ- ,áòáðÝäãNaClO(aq) òÝñæñæ ,  .Üááßñ òÝãðÙÙ åáæ áÝàáßä 

 åáìáéÝæ ðñØãNaBr(s)  òéáæòä NaClO(aq) òÝñßðòæ ) òÝÙÝÚòÜ1Ý (- )2:( 

(1) Br
-
(aq) + ClO

-
(aq)           BrO

-
(aq)  + Cl

-
(aq) 

(2) BrO
-
(aq)  + H2O(l)            HOBr(aq) + OH

-
(aq) 

òìéÝÜ NaBr(s)  òéáæòä NaClO(aq)  òØ ÜðáÙÚæ .ÜéáæòÜ äñ áÝàáßÜ ðñÝã ðÙéÜ ÜÛÙÝê ÝÞ. 

 

;ÜÙÝñòÜ 

 òìéÝÜ ÙïêNaBr(s)  äñ òÝäÝïäÝæ ÜéáæòÙ òÝðîÝèHOBr(aq) . 

 òÝäÝïäÝæ äñ áÝàáßÜ ðñÝãHOBr(aq)  áèÝá äñ áÝàáßÜ ðñÝãæ ÜÝÙÚClO
-
(aq)  áèÝá ÝØBrO

-
(aq)  . 

ÝØ äñ ÙÝäáñÜ áã ,òáàÚðèáé ÜäÝêì áÜÝÞ :NaClO(aq)  åêNaBr(aq)  äñ áÝàáßÜ ðñÝã òØ ðáÙÚæ

 òÝðîÝÝáÜ Ùïê ÜéáæòÜHOBr(aq) . 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäÜÞáäèØ/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 òØ ÜðáÙÚæ ØáÜ ÛîáãÝ òáàÚðèáé ÜäÝêì áÜæ ðáÙéÜä ÝßáäîÜ Øä åáÙð åáÛáæäò .âÝæè çÝáîÜ

 áèÝá çÝáî ØáÜ ÜÞ ëáêéÙ òáðïáêÜ òáèááìÝØÜ òÝêàÜ .ÜéáæòÜ äñ áÝàáßÜ ðñÝãOH
-
(aq)  åáðáÙÚæã

:ÜéáæòÜ äñ áÝàáßÜ ðñÝã òØ 

¶  áèÝá ÜÞ ,ÜéáæòÜ äñ áÝàáßÜ ðñÝã òØ ðáÙÚæñ Üæ"OH
-
(aq) ".åáðîÝèñ 

¶ "òò çðòè-áòáðÝäã  áèÝá Üéáæòä åáìáéÝæ áã ,ðòÝá ÙáÚáOH
-
(aq)  ". 

 

­ « 

­ « 

http://www.bromorim.co.il/?p=203
http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem/learnchem/
https://www.youtube.com/watch?v=3hOQ9E2b2HI&list=PLQoax2tM7zg5LsQEI1MmRmP1cwTThhW0T
https://www.youtube.com/watch?v=3hOQ9E2b2HI&list=PLQoax2tM7zg5LsQEI1MmRmP1cwTThhW0T
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òÝîäæÜ 

 òèñæ òÝðÚÙ ßÝòáè äñ òðÙÝßÙ2013  òØ ØÝîæä çòáè áìÛÜ ØñÝèÙ åÝãáéÝ åáÛáîÝáÙÜ ñÝæáñÜ

Ù.êÛæä çæîáÝ çÝãæ ,ðèéï áðáæ ð"Û òØæ "ÝÛÙä åÝðÙÜ äê Øä" ÛÝæáäÜ ðìé áì äê ,åÜ 

 

 

ëáêé Û(  çÝáîÜ*34 ) 

åÝáèÝæØ áæÝðÙ, NH4Br(s) , ñæñæ .ðááèÝ íê áðîÝæä ðïáêÙ ,ëéÝæ ÜðêÙ Ùãêæ 

 

 

 

 

 

 

 

 

òò. ëáêéi çÝáîÜ*42 ) 

 ðÙéÜ êÝÛæNH4Br(s) äÝãá ÜðêÙ Ùãêæ ñæñä.  

 

;ÜÙÝñòÜ 

 ðæÝßÜNH4Br(s)  ) åÝæáßÙ ïðìòæÝØ ÞÚÜ ØÝÜ ïÝðáìÜ áðîÝòæ ÛßØ .(òÝÜÝÙÚ òÝðÝàðìæàÙ :HBr(g)  .

 äñ òÝäÝïäÝæÜHBr(g)  ÜðêÙÜ ÙîïÙ ÜàØÜ òæðÚè âãÙÝ ÜðêÙÜ ðÝÞØÙ åááñìÝß åáäïáÛð åê òÝÙáÚæ

)ÝØ.(ÜðêÙÜ ÙÝãáê åðÚè : 

ÝØ :NH4Br(s)  ,ÜáèÝæØ :åáÞÚ áèñä åÝæáßÙ ïðìòæNH3(g) ,áæÝðÙ çæáæÝ ,HBr(g) . 

) ÜðêÙÜ Ùîï òàØÜä åáæðÝÚ âãÙÝ ÞÚÜ òÙãñÙ çîæßÜ òÝæã òØ åáääÛæ åáÞÚÜ áèñÝØ.(ÜðêÙÜ ÙÝãáêä : 

ÝØ äñ ïÝðáìÜ :NH4Br(s)  òáæðòÝÛèØ ÜÙÝÚò òØÞ-  ,ÜðêÙÙ òððßòñæÜ ÜáÚðèØÜ çæ ïäß àäïè

)  ÜðêÙÜ ÙîïÙ ÜàØÜ òæðÚè âãÙÝÝØ.(ÜðêÙÜ ÙÝãáê åðÚè : 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 äêÝì Ûîáã ðáÙéÜä ÝßáäîÜ Øä åáÛáæäòÜ ÙÝð .ÛÝØæ âÝæè çÝáîÜNH4Br(s) ã Ùãêæ Øä áã ,ÜðêÙ

 áÙãêæ òÝäáêì äñ ÜèÙÜÝ êÛá ðéÝßæ åáêÙÝèÜ åááÝÚñ åáðÙéÜ ÝêáìÝÜ .ÝòÝäáêì äñ çÝèÚèæÜ òØ ÝèáÙÜ

ä òÝéßááòÜ òàäÝÙ çã Ýæã .ÜðêÙ- NH4Br(s)  :áðäÝïäÝæ ðæÝß äØã 

¶ " NH4Br(s) ïðìòæ Øä".äÝÛÚ ßàñ ñá Ýäñ òÝäÝïäÝæäÝ åÝßÙ 

¶ " NH4Br(s) ðæáäÝìÙ Ùäòñæ- çÝ òÝáîïØðàèáØ òÝðîÝè-ðÛ-".éäØÝ 

i              ii               
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  C OH         

 Br          

Br         

HO          

 Br         

Br         

CH3         

CH3         

òò. ëáêéii çÝáîÜ*22 ) 

 êÝÛæ ðÙéÜ NaBr(s)ÝèáØ .ÜðêÙ Ùãêæ ñæñä äÝãá 

 

;ÜÙÝñòÜ 

NaBr(s)   ÙÝãáêä åáØðßØÜ åÝðÙ äñ åáäïáÛð åáðîÝè Øä çãäÝ ,òÝÜÝÙÚ òÝðÝàðìæàÙ ïðìòæ ÝèáØ

) ÜðáêÙÜÝØ :NaBr(s) òÝÜÝÙÚ òÝðÝàðìæàÙ ïðìòæ ÝèáØ åáÞÚä  çîæßÜ òÝæã òØ åáääÛæÜ

.(ÞÚÜ òÙãñÙ 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

òò äê ÝÚäáÛ åáÛáæäòÜæ ïäß .ðòÝáÙ âÝæè çÝáîÜ- ÝßáäîÜ Øä åáÙð åáÛáæäò .ÜÞ ëáêé ðáÙéÜä 

 êÝÛæ NaBr(s)ÝèáØ ÜðêÙ Ùãêæ ñæñä äÝãáÝæã .ÜðêÙ áÙãêæ òÝäáêì äñ ÜèÙÜÝ êÛá äê âæòéÜÙ , 

 äñ ÜèÙæÜ ðÝØáòÙ òÝáÝêà ÝêáìÝÜ çãNaBr(s): 

¶ " NaBr(s)".ðæáäÝìÜ åê Ûßá ïðìòæ 

¶ " NaBr(s)çÝ òÝáîïØðàèáØ òÝßì ðîÝá ØÝÜ áã ,ïðìòæ ØÝÜ ,ïÞß Øä-ðÛ- ðñØæ éäØÝ

NH4Br(s)".  

¶ ".òãñæè ÜðêÙÜ ,çîæß åê ÙáÚæ Øä çðòè" 

 

 

ëáêé Ü(  çÝáîÜ*53 ) 

 ðæÝßÜTBBA )Üðàà-ÝæÝðÙ-äÝèìéáÙA (  , 

 

 

 

ñæñä äÝãá  ÜðêÙ Ùãêæ ðÝÙêåááàéäì åáðîÝæ .åáðæáäÝìæ åááÝñêÜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
i              ii               
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òò. ëáêéi çÝáîÜ*62 ) 

åáÛÚáÜ ÜñÝäñ âáèìä a-c   . 

 êÙïÝäáØ  äñ òäÝãáä åáéßááòæ åáÛÚáÜÜ çæTBBA  ñæñä ÜðêÙ ÙãêæëéÝæ. 

a ÜäÝïäÝæÙ  äñTBBA ñá ÜêÙðØ .åÝðÙ áæÝàØ 

b ÜäÝïäÝæÙ  äñTBBA  òÝîÝÙï áòñ ñá-OH . 

c  áàéäì ðîÝæÙçáÙ äñ òÝäÝïäÝæÜTBBA  çáÙÝ  ðæáäÝìÜ äñ òÝäÝïäÝæÜåáðîÝè   

òÝßÝã .Üãáñæ  

 

;ÜÙÝñòÜ 

 åáÛÚáÜa Ý- c . 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 äñ òäÝãáä åáéßááòæ åáÛÚáÜ ÝäáØ êÝÙïä ÝñïòÜ åáÛáæäòÜæ ðãáè ïäß .âÝæè áÛ çÝáîÜTBBA 

 ñæñäëéÝæ ÜðêÙ Ùãêæ ,ëéÝæ ÜðêÙ Ùãêæä äáêì ÜðêÙ Ùãêæ çáÙ çáßÙÜä ÝñïòÜ ÜäØ åáÛáæäò .

 .åáæáØòæ åáÛÚáÜÜ äãñ ÝêÙï çãäÝ ,åáìéÝæ ÜðêÙ áÙãêæ åáäêÝì Ûîáã ðáÙéÜäÝ 

 

 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*44 ) 

TBBA äÝãá  ÜðêÙ Ùãêæ åÚ ñæñääáêì .ðÙéÜ êÝÛæ. 

 

;ÜÙÝñòÜ 

 äñ ÜäÝïäÝæÙTBBA  ) òÝáäáéïÝðÛáÜ òÝîÝÙï áòñ ñáÝØ òÝîÝÙï :-OH.( 

 äñ òÝäÝïäÝæÜ ÜäØÜ òÝîÝÙïÜ òÝêîæØÙTBBA  åê åááàèäÝÝï åáðñïÙ ðñïòÜä òÝäÝãá

 òÝîÝÙï åáäáãæÜ åáðæÝèÝæÜ-COOH  Ûðìè áòäÙ ïäßä âÝìÜäÝ ,ðæáäÝìÜ ðîÝè åÜæñ ,

.ðæáäÝìÜ òÝðñðñæ 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 
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òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 êÝÛæ ðáÙéÜä ÝßáäîÜ Øä åáÙð åáÛáæäò .âÝæè çÝáîÜTBBA äÝãá  åÚ ñæñäã.äáêì ÜðêÙ Ùãêæ 

:ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ 

È :ðæáäÝìÙ ëéÝæ ÜðêÙ Ùãêæ äñ ÙÝäáñÜ ðÝØáò 

¶ "TBBA ".ðæáäÝìÜ òÝðñðñÙ Ùäòñæ 

¶ çáÙ" äñ òÝäÝïäÝæÜTBBA  çáÙÝ ðæáäÝìÜ äñ òÝäÝïäÝæÜ               òÝáîïØðàèáØ òÝðîÝè

çÝ-ðÛ-".éäØÝ 

È :òÝáäèÝáîïèÝì òÝîÝÙï äñ çÝáî Øää áääã ðÙéÜ 

¶ "TBBA ".ðæáäÝì ðîÝèÝ åáðæÝèÝæÜ åê ÙáÚæ 

 

òÝîäæÜ 

 ðááîä áØÛã ,ÜðêÙÜ ÙÝãáê çÝèÚèæ òØ åáÛæäæ ðñØã ßàñÜ áèì ,ÜðêÙÜ çÝèÚèæ òØ ßÝäÜ äê

 ÜáÚðèØÜ òØ ðáãÞÜä ,åááÞÚÜ ÜðêÙÜ áðîÝò òØ ðÝáîä ëáéÝÜä ,ÜðáêÙÜ òñßðòæ Ýáäêæñ

 ÜäØñÙ åáÛáæäòÜ åê çÝÛäÝ ,òñðÛèÜ-  äê òÝàáñÜ òØ åÝñðä íäæÝæ .âáäÜòä êáðìÜä äãÝè âáØ

.ÙãêæÜ äñ òÝÙðêòÜÜ òØ åáÛáæäòä ñáßæÜä áÛã ,ðÝáîÜ 

Ýæáä òêÙ íäæÝæ ðÝæäìÜ òÝàáñ äê ðÙéÜä çæÞ ñáÛïÜä "ÜðáêÙ áÙãêæ" ØñÝèÜ Û-  ßÝìáé

 .åáðæáäÝìÙ åáäáêì ÜðáêÙ áÙãêæ ÙÝäáñ äñ òÝØæÚÝÛ òòä ðñìØ .ÙÝäáî áðñï òðáîá äêÝ ,ÜéáßÛÝ 

 áèì äê åáïáïäß òÛáÛè ääÝã ,åáìéÝæ ÜðêÙ áÙãêæ äñ åáèááìØæ äê åáÛáæäòÜ åê ðÝÙêä íäæÝæ

äñ òÝØîÝòÙ çÝÛäÝ ,ßàñÜ .åáðæáäÝìæ åááÝñêÜ åáðîÝæÙ ÝÞ ÜêìÝò òÝñßðòÜ 

 

:ÜÙòã ØÝðïä åáÛáæäòÜæ ñïÙä íäæÝæ 

http://www.nrg.co.il/online/10/ART/731/467.html 

 åáðîÝæÜ áèì äê ëéÝæ ÜðêÙ Ùãêæ äñ åáïáïäß òÝðÙàîÜ äê ÜòáãÙ çÝÛäÝ.åááòÝßáàÙ åáàÙáÜ äêÝ 

 òÝèÝãòÜ áì äê ,åáñïÙòæ åáÛáæäòÜ çÜÙñ ,òÝáæÝñáá òÝäØñ åáÛáæäòÜ åê äÚðòä íäæÝæ

 áì äê ÙÝðä ,çÝòèÜ ðæáäÝìä ÜðêÙ Ùãêæ åáØòÜä ,ÜðêÙ áÙãêæ äñÝ åáðæáäÝì äñ òÝèÝòèÜ

 .ÙãêæÜ äñÝ ðæáäÝìÜ äñ ïÝðáì òÝðÝàðìæàÝ âÝòáÜ òÝðÝàðìæà 

 òðÚéæÙ ÜÛæäèñ ðÝàéØ òÙÝÚò òØ åáÛáæäòä ðáãÞÜä íäæÝæ70% ÜÙÝÚòÜ òØ åáÚÛÜä ðñìØ .

:çÝÚã åááòæãé åáðÝáîÝ åáäÛÝæ òðÞêÙ 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.nrg.co.il/online/10/ART/731/467.html
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 áØñÝè òØðÝÜÙ Ùäñä ðñìØñ òÝáÝäáêìä òÝîäæÜ41& 

ÝáòÝÙÝãðòÝ åÝðÙ ;ÜðáßÙ ØñÝè 

;åáèÝàðé 

# ;òÙñïÝòæ ÜØîðÜäÝÞ ïäÛæ ðòÝá ÜÙðÜ -áêÙà ÞÚ;#  .çÝáèãàÜæ çèáï ÛÝÜØ ðÝéìÝðì òØæ

 ØáÜ ÜÞã ßÝòáìä ÜæÚÝÛ ,åáèÝÝÚæ åááèÚðÝØ åáðæÝß äñ ðÝîáá òÝáÝðñìØê áäØðñáÜ çÝáéáèÜå 

 òÝãÞÙ ,åÝðÙ äñ ÜáæáãÜ åÝßòÙ Üæîêæ åÝáã ØáÜ äØðñá òèáÛæ .ßäæÜ åáæ åÝðÙÜ òÝðîÝØ

 ÜðáêÙ áÙãêæ çÝÚã ,åÝðÙÜ äñ âñæÜÜ òááñêòä ,åáðæáäÝìåáðæÝß äïßä åÙÝð ,òÝìÝðòÝ òÝØ

áæäÝÚÜ åÝðÙÜ äñ Ýðáßææ ðÝêáñ çáØä ÜÝÙÚ ðáßæÙ ØÝîááä åáÛêÝáæ. 

:ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=283&ArticleID=3941 

 

êÜ;òáìÝäß Üãð 

# ;çÝÛáßÜááñêòÙ çìÝîÜ òØ ðÝÙñ# :ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ .çÝáØá Üãäæ ð"Û òØæ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=412&ArticleID=4939 

 

 åÝðÙ#.  ÛÝéáÜ;#äØðñá äñ áßÝÝðÜ  òÝèááðÝØ òÝäáêì- òáÙðêä åÝÚðò åÚ ñá.  ÜßòÝì ÜæáñæÜ

 òèñÙ "òÝèááðÝØ òááèïÜä òèÝÝãæ òÝæäòñÜ" :òðÚéæÙ2011 íáÙîï ÜðÝÙÛ ð"Û :òááßèÜÙ , 

çÝáØá Üãäæ ð"ÛÝ. :ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=285&ArticleID=4746 

 

ÜÙÝÚòÜ áèìä                                                                                   ÜÙÝÚòÜ áðßØ 

O         

+   H2O(l) 

COOH 
COOH 

CH3         H3C         

OH          

 Br         

  C 

 Br         

 Br          Br         

OH          

C     O 
COOH 

CH3         H3C         

 Br         

  C 

 Br         

 Br          Br         

OH          

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=283&ArticleID=3941
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=412&ArticleID=4939
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=285&ArticleID=4746
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òÝÙòã 

# ÜÙòãåáïÝðá òáìæáäÝØÜ ÜãáðÙÜ áæ ÝãìÜ êÝÛæ"? : Ýáð òÛØáìæáäÝØÙ ÜãÝÙæ2016  áæ ðñØã

ãáðÙåÝØòì åáïÝðá ÝãìÜ òáìæáäÝØÜ ÜááßñÜ ò. :ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=378&ArticleID=6437 

 

#ðÙÛ äã åê ÜðêÙ áÙãêæ# ;ÜÙòã  áðáæ ð"Û òØæðèéï ñÝæáñÜÝ ÜðáêÙ áÙãêæ äñ åáèÝñ åáÚÝé :

:ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ .åÜÙ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/_Uploads/foto-in/File/flame%20retardants.pdf 

 

" :ÜÙòãåááßä áèÝáß åÝðÙ ÛÝéáÜ áã Øîæèñ Øîæè :"ðæÝßÜ ØÝÜ åÝðÙ  äñ çòÝßòìòÜä áèÝáßÜ

êÙ òÝæïðåááß áäåÛØÜ áèÙÙ ÜäãÝ åá áðÝîáæ äßÜ ,. :ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=378&ArticleID=4541 

 

ä åáðÝñáï. : ;#ÜðáêÙ áÙãêæÝ òÝìáðñ# ØñÝèÙ òÝÙòã  ÝèäÝã ,òÝäÝÛÚ òÝìðñ òÝîðÝì ðñØã

ðÙÛä ÙÝñß ÜÞ ðñïÜÙ .ñØÜ áÝÙáãÙ ðÝÞêä áÛã òÝñêä çòáè Üæ òêÛä åáîÝð åáÛáæäòÜ åê  äê

 çÝèÚèæ òèÙÜ âÝò ÜðáêÙ áÙãêæ åáðæÝß ßÝòáìä ÜáæáãÜ òæÝðòåÜäñ ÜäÝêìÜ.  áîðØÜ ÞãðæÜ

:ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=378&ArticleID=4158 

 

åááÝéáè 

#  ;ðïß áÝéáèïàááÜäÝ ÜðáêÙ áÙãêæä Üæ?# :ëÛ ,áîðØÜ ÞãðæÜ .ðèéï áðáæ ð"Û òØæ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=473&ArticleID=4735 

 

 òÝÙÝÚòÙ åááÝéáèçÙÝãáêÝ Üìáðñ:ëÛ ,áîðØÜ ÞãðæÜ .ïäÛè ðááèÝ ëîÜ äáòìÜ : 

http://learnchem.weizmann.ac.il/ArticleList/23 

 

åáäêìæÜ äêÝ åÝðÙ òÝÙÝãðò äê êÛáæ 

 :åÛØÜ òÝðáñÙ Üáæáã ,ÜááñêòÝ Üáæáã :áÛÝæáäÜ ðòØÜ 

;åáðæÝß òæáñð :åÜÙ ñÝæáñÜ äêÝ åáðæÝßÜ äê êÛáæ ääÝãÜ åáðæÝß äñ äÝÛÚ ðÚØæ 

http://learnchem.weizmann.ac.il/ChemicalList/1 

;ßäæÜ åá áäêìæ 

http://learnchem.weizmann.ac.il/Factory/92 

;åÝðÙ òÝÙÝãðò äêìæ 

http://learnchem.weizmann.ac.il/Factory/97 

 

 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=378&ArticleID=6437
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=378&ArticleID=6437
http://chemcenter.weizmann.ac.il/_Uploads/foto-in/File/flame%20retardants.pdf
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=378&ArticleID=4541
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=378&ArticleID=4158
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=473&ArticleID=4735
http://learnchem.weizmann.ac.il/ArticleList/23
http://learnchem.weizmann.ac.il/ChemicalList/1
http://learnchem.weizmann.ac.il/Factory/92
http://learnchem.weizmann.ac.il/Factory/97
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åáðæáäÝì 

ÜäØñ 6 
 

çÝáî êîÝææ ääïÝñæ äê  ;ÛäØé çÝãæ áì78            ðÝÞáì åáèÝáî  

 åáèÝáî  äñ åáêîÝææáìáêé ;ÜäØñÜ         ÜäØñÙ ÝðßÙ35& åáÛáæäòÜæ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

áÛã  äê ÝÞ ÜäØñ äê òÝèêäÛáæäòÜ; 

û  ðÝæäì òÝàáñ çáÙ çáßÙÜä- .åáðæáäÝì äñ åáÚîááæ åáêàï áì äê ,ßÝìáéÝ ÜéáßÛ 

û  åÜæñ / Ýèææñ åáðæÝèÝæÜ åÜæ / ðæÝèÝæÜ ÝÜæ ,ðæáäÝì äñ Úîááæ êàï áì äê ,êÝÙïä

 åÝñðä .äÙïòæ ðæáäÝìÜ.åáðæÝèÝæÜ äñ ÜèÙæ òÝØßéÝè 

û .áØðïØ ðæáäÝìÝï äñ ÜèÙæÜ òØ ðáÙéÜä 

û  òÝðñðñ çáÙ åááðäÝïäÝæ çáÙÜ òÝßÝãÜ ïÞÝß çáÙä ðæáäÝìÜ òÝðñðñ äñ ÜèÙæÜ çáÙ ðñïä

.ðæáäÝìÜ 

û  äñ òÝáñáÙÚÜ ÞÝßØ çáÙä ðæáäÝìÜ òÝðñðñ çáÙ åááðäÝïäÝæ çáÙÜ òÝßÝãÜ ïÞÝß çáÙ ðñïä

 .ðæáäÝìÜ 

û ñ ÜèÙæ òÝØßéÝè åÝñðä.ÜéáßÛ òàáñÙ ðîÝáæÜ ðæáäÝìÝï äñ ÜØäæ ÜÞáäÝðÛáÜ áðîÝò ä 

û  ÜÞáäÝðÛáÜÜ âáäÜò çáÙä åáðæÝèÝæä ïðìòæ ðæáäÝìÜ ÝÙñ ÜÞáäÝðÛáÜÜ âáäÜò çáÙ çáßÙÜä

.ÛáæØ òÝîÝÙï ÝØ ðàéØ òÝîÝÙï çÜÙ ñáñ òÝáÛÛî òÝîÝÙïÙ ñßðòæñ 

û òñæ ðæáäÝìÜ äñ ðÝæäìÜ òÚðÛ åØ êÝÙïäÝ "ðÝæäì òÚðÛ" ÚñÝæÜ òØ ðáÙéÜä âäÜæÙ Üè

.ÜÞáäÝðÛáÜÜ 

 

 

 

 

 

 

Ø             Ù              Ú             Û 

41-54 

8% 

0-40 

10% 

55-84 

28% 85-100 

54% 
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òÝæð ÜÙáñß åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê 

 

ëáêé òò-ëáêé òæð åÝäÙ áìä ÜÙáñß 

Ø i ÜèÙÜ 

ii  åÝñáá 

Ù i åÝñáá 

ii  åÝñáá 

Ú i åÝñáá 

ii  ÜÞáäèØ 

Û i åÝñáá 

ii  åÝñáá 
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ÜäØñä ßáòì 

 åáÚîááæ åáêàï åáÚîÝæ âáèìäñ ÜäÙàÙ.åááØÝìð åáßÝòáèÙ ñÝæáñ Üñêè åÜÙñ ,åáÛßØ åáðæáäÝì äñ 
 

 ðæáäÝìÜ åñ ðæáäÝì äñ Úîááæ êàï 
åáñÝæáñ 

 åááØÝìð åáßÝòáèÙ 

(1)  çÝäááè6 

 

 

 

 

 

åáðìòä åáàÝß 
åááèÝîáß .åáßÝòáèÙ 

 åáØáîÝæ ÜäØ åáàÝß 
ðßØä ëÝÚÜæ 
.åááêÝÙñã 

  

(2) 

 ðæáäÝìÝï
 äñ áØðïØ

áäÝì- ÜîæÝß
òáàïä 
áäÝìÝ- ÜîæÝß

òáäÝïáäÚ 

 

 

 

 

 

 

 

åáðìòä åáàÝß 
.åáßÝòáèÙ åááæáèì 

åáïðìòæ ÜäØ åáàÝß 
 ðìéæ ðßØä ëÝÚÙ

.òÝêÝÙñ 
 
 
 

(3) 2-äáàïÝØ-2-
àäáðïØÝèØáî 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 åáßÝòáèä áØÝìð ïÙÛ- 
 åáðìò åÝïæÙ
 .åááèÝîáß 

 
 

(4) 

áäÝì-
áéïÝðÛáÜ-
äáòØ- 
æòàäáðïØ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 òÝæîê çÝïáò- 
åáðéß åáïäß áÝäáæ 

.òÝæîêÙ 

 
 

 

 

½ˈNˈ(CH2)5ˈCˈNˈ(CH2)5ˈCˈNˈ(CH2)5ˈCˈ½  

O O O 

½
 

H 

½
 

H 

½
 

H 

   ½ABAAABBAAABBBABAA ½ 

½
 
½

 

O 

½
 

CH3 

½O½CH½C½ 

A         
½

 
½

 

O 

½O½CH2½C½ 

B 

CHˈCH3 

O 

C    O 

½
 
½

 
½

 
½

 

CH3 

½
 

(CH2)5 

CHˈCH3 

O 

C    O 

½
 
½

 
½

 
½

 

CH3 

½
 

(CH2)5 

CHˈCH3 

O 

C    O 

½
 
½

 
½

 
½

 

CH3 

½
 

(CH2)5 

ˈ½CH2             C        CH2      C        CH2       C½ˈ 

CN ½
 

CN ½
 

CN ½
 

(CH2)2OH 

O 

C    O 

½
 
½

 
½

 

(CH2)2OH 

O 

C    O 

½
 
½

 
½

 

(CH2)2OH 

O 

C    O 

½
 
½

 
½

 

ˈ½CH2             C        CH2      C        CH2       C½ˈ 

CH3 ½
 

CH3 ½
 

CH3 ½
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ëáêé Ø(  çÝáîÜ*83 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

òò. ëáêéi çÝáîÜ*94 ) 

 Üàáñ ÝÞáØÙ êÙï-  ßÝìáé ÝØ ÜéáßÛ-  çãÝÜÛßØ äã  åáðæáäÝìÜæ(4)-(1). 

 
;ÜÙÝñòÜ 

 

 

 

 

 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäÜèÙÜ/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 ðÝæäì òÝàáñ çáÙ çáßÙÜä ÝñïòÜ Øä åáÛáæäòÜ .òÝáÝêà ÝêáìÝÜ ØäÝ àêæã .ÛÝØæ ÜÝÙÚ çÝáîÜ- 

.åáðæáäÝì äñ åáÚîááæ åáêàï áì äê ,ßÝìáéÝ ÜéáßÛ 

 

 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*76 ) 

 ðÝÙê åáðæÝèÝæÜ äñ ÜèÙæÜ òÝØßéÝè òØ åÝñðáèñ  åáðæáäÝìÜ(1) Ý- (4) .ÛÙäÙ 

 

 

 

 

 

 

 

ÜéáßÛ áÛá äê ðÝæäì ßÝìáé áÛá äê ðÝæäì 

 ðæáäÝì(1)  ðæáäÝì(3) 

 ðæáäÝìÝï(2)  ðæáäÝì(4) 

i              ii               
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;ÜÙÝñòÜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 ,êÝÙïä ÝßáäîÜ Øä åáÛáæäòÜæ ïäß .áèÝèáÙ çÝáîÜ,ðæáäÝìÜ äñ ÚîááæÜ êàïÜ áì äê  åÜæ

 åáðæáäÝìÜ äñ åáðæÝèÝæÜ(1) Ý- (4)  .åÜáòÝØßéÝè òØ åÝñðäÝ 

 ðæáäÝì äñ ðæÝèÝæÜ òßéÝè äñ åÝñáðÙ ÝðòÝØñ òÝáÝêàÜ(1): 

È  ðæáäÝìñ ÜèÝãè ÜêáÙï(1)  òÝîÝÙïÜ áÝÜáÞÙ áñÝï âØ ,ÛßØ ðæÝèÝææ äÙïòæ òÝáäèÝáîïèÝìÜ

:ðæÝèÝæÜ òäÝïäÝæÙ 

 

 

 

 

È  ðæáäÝìñ ÜáÝÚñ ÜêáÙï(1)  òÝÜÞä áñÝï ØáÜ ÝÞ òÝêàä ÜÙáéÜ .åáðæÝèÝæ áèñæ äÙïòæ

 çÝÚã òÝèÝñ òÝáäèÝáîïèÝì òÝîÝÙï áòñ ñá Ýäñ òÝäÝïäÝæÙñ ðæÝèÝæ-COOH  Ý- -OH           

 ÝØ-COOH  Ý- -NH2 . 

 

 

 

 

 

 

H2Nˈ(CH2)5ˈCˈOH                                                                   (1) ðæáäÝì äñ ðæÝèÝæ 

O 

½ ½ 

CH3 

CH2      C                                                                            :ÝØ                       

CˈOˈCH2ˈCH2OH 

O 

½ ½ 
CH3 

CH2      C                                                                              (4) ðæáäÝì äñ ðæÝèÝæ            

CˈOˈCH2ˈCH2OH 

O 

¶      CˈHNˈ(CH2)5 

O 

¶      (CH2)5 ˈ C ̍OH 

O 

¶       H2Nˈ(CH2)5ˈNH2          +                                                                            HOˈC̍ (CH2)5ˈCˈOH                                                                    

O O 
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È .ðæÝèÝæÜ òßéÝè åÝïæÙ ðæáäÝìÜ äñ òðÞÝßÜ ÜÛáßáÜ òßéÝè åÝñáð 

 

                                                                             

                                                                    

 ðæáäÝì äñ ðæÝèÝæÜ òßéÝè äñ åÝñáðÙ ÝðòÝØñ òÝáÝêàÜ(4) : 

È :òðÞÝßÜ ÜÛáßáÜ äñ åáïäß åÝñáð 

 ¶       ̍ CH2ˈC(CH3)  ̍  

 ¶       ̍ CH2ˈOH  ̍ 

 

È :ðæÝèÝæÜ òßéÝè åÝïæÙ ðæáäÝìÜ äñ òðÞÝßÜ ÜÛáßáÜ òßéÝè åÝñáð 

 

 

 

 

 
  òðÞÝßÜ ÜÛáßáÜ äñ áÝÚñ åÝñáð åáòáêäÝ-  òðñðñÜæ ïäßä òáÛÛî ÜîÝÙï òãáìÜ 

 .òáñØðÜ 

   

                                                                                                                            

òÝîäæÜ 

 òÚîæÙ ðÞêáÜä íäæÝæ äñ ð"ÛçÝáØá Üãäæ  ðÝæäì òÝàáñ"- ,"ÜéáßÛÝ ßÝìáé  òÛÙÝêæÜäê  áì

 äñ òÚîæÜðÜÝÞ ÜèäáØ äñ ðòØÙ òØîæè òÚîæÜ .:ëÛÙ ,áîðØÜ ÞãðæÜ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=478&ArticleID=6071 

 çáÙ ÙàáÜ çáßÙÜäÝ ,âìÜäÝ ðæáäÝìä åáðæÝèÝææ ðÝÙêä âáðî åÜÙñ åáäáÚðòÙ òÝÙðÜä íäæÝæ

æáäÝì :åáÚñÝæÜ òßéÝèÝ ðæáäÝì äñ òðÞÝß ÜÛáßá òßéÝè ,ðæáäÝì äñ Úîááæ êàï ,ðæÝèÝæ ,ð

.ðæáäÝì 

 òæÝñò òØ òÝèìÜä áØÛãÜ Ùä äñ åáÛáæäòÜ ,âãä ðæáäÝì ðñØãñäÙïòÜ Ù áèñæ ÜéáßÛ

åáèÝñ åáðæÝèÝæ,  ÝæñÙ ÝêáìÝááèñ åáðìéæ,  çÝäááè Ýæã6,6  çÝäááè ÝØ6 ,10 ðæáäÝìÜ ðñØã âØ .

äÙïòÜ æðæÝèÝæ ,ÛßØ  çÝäááè Ýæã ,ÛßØ ðìéæ ïð ÝæñÙ êáìÝá6 .ÜäØñÙ êáìÝæÜ 

 

 

 

 

¶        ̍ Nˈ(CH2)5ˈCˈ  

O 

½
 

H 

¶       ̍ CH2ˈCˈCOOˈ(CH2)ˈOH ̍½
 

CH3 

O 

(CH2)2OH 

C    O 

½
 
½

 
½

 

CH3 ½
 

¶               CH2          C         

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=478&ArticleID=6071
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:ÜæÚÝÛä ÜäØñ 

 åáðæáäÝìÜ åáèÝòè(5)-(1) 

 

 'éæ
ðæáäÝìÜ 

ðæáäÝìÜ åñ ðæáäÝìÜ äñ òðÞÝßÜ ÜÛáßáÜ òßéÝè 

(1)   çäáòØáäÝì(PE)  

(2)   çäáìÝðìáäÝì(PP)  

 

(3)   çðáàéáäÝì(PS)  

 

 

 

(4)  äÝÜÝãäØ äáèáÝÝáäÝì(PVA)  

 

 

(5)  çÝäááè6,6  

 

 

Ø. .ÜäÙàÙ åáèÝòèÜ åáðæáäÝìÜ çæ ÛßØ äã äñ Úîááæ êàï åÝñð 

Ù. .åáèÝòèÜ åáðæáäÝìÜ çæ ÛßØ äã ðÝÙê ðæáäÝìÜ òßéÝè åÝñð 

Ú.  Üàáñ ÝÞáØÙ êÙï.åáèÝòèÜ åáðæáäÝìÜ çæ ÛßØ äã çãÝÜ 

Û. .åáèÝòèÜ åáðæáäÝìÜ çæ ÛßØ äã äñ ÜèãÜä Ýñæáññ åáðæÝèÝæÜ äñ ÜèÙæÜ òÝØßéÝè òØ åÝñð 

 

 

ëáêé Ù(  çÝáîÜ*76 ) 

 áØðïØÜ ðæáäÝìÝïÜ(2)  òÝÛáßáæ ÙãðÝæA  òÝÛáßáæÝB . 

 ðæáäÝìÝï äñ òÝæáÚÛ áòñ ÝèáãÜ ÜÛÙêæÙ(2)  .åáØèòÜ åòÝØÙ 

 òÝæáÚÛÜ áòñä.ðÝæäì òÚðÛ ÜòÝØ ÜòááÜ 

 ÜæáÚÛÙI  òÝÛáßá ðòÝá ÝáÜA  òÝÛáßá ðñØæB . 

 ÜæáÚÛÙII  òÝÛáßá ðòÝá ÝáÜB  òÝÛáßá ðñØæA      . 

 

 

 

 

 

 

 

ˈCH2ˈCH2ˈ 

ˈCH2ˈCHˈ ½
 

CH3 

ˈCH2ˈCHˈ ½
 

ˈCH2ˈCHˈ ½
 

OH 

ˈCOˈ(CH2)4ˈCOˈNHˈ(CH2)5ˈNHˈ 

i              ii               
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òò. ëáêéi çÝáîÜ*81 ) 

 ÜæáÚÛÙñ ðæáäÝìÝïÙ åááðäÝïäÝæ çáÙÜ òÝßÝãÜII  ðæáäÝìÝïÙ åááðäÝïäÝæ çáÙÜ òÝßÝãÜæ åáïÞß

 ÜæáÚÛÙñI  .ÝÞ ÜÛÙÝê ðÙéÜ. 

 

;ÜÙÝñòÜ 

 ÜÛáßáÙB ðæáäÝìÜ òÝðñðñ äñ òðÛÝéæÝ ÜìÝìî ÜÞáðØä êáðìÜä ÜäÝãáñ òáÛÛî ÜîÝÙï çáØ 

)ÝØ.(ðòÝá çàï òÝðñðñÜ çáÙ ïßðæÜ : 

 ÜæáÚÛÙñ ðæáäÝìÝïÙII  òÝÛáßá ðòÝá ñáB  ÜæáÚÛÙñ ðæáäÝìÝïÜ äñ åááðäÝïäÝæ çáÙÜ òÝßÝãÜ çãä,II 

 ÜæáÚÛÙñ ðæáäÝìÝïÜ äñ åááðäÝïäÝæ çáÙÜ òÝßÝãÜ çæ åáïÞßI . 

 

òêÛä ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 òÝßÝãÜ ïÞÝß çáÙä ðæáäÝìÜ òÝðñðñ äñ ÜèÙæÜ çáÙ ðñïä ÝßáäîÜ åáÛáæäòÜ ÙÝð .ÜÝÙÚ áÛ çÝáîÜ

òòÙ òáðïáêÜ òáèááìÝØÜ òÝêàÜ .ðæáäÝìÜ òÝðñðñ çáÙ åááðäÝïäÝæ çáÙÜ- ðéÝß ØáÜ ÜÞ ëáêé

 :òÝðñðñ ðÙî çáÙä òÛÛÝÙ òðñðñ çáÙ ÜèßÙÜ 

¶  ðæÝèÝæä"A òáÛÛî ÜîÝÙï ääÚÙ äÝòáìä òÝêðìÜ ñá-CH3  ,  åááðäÝïäÝæ çáÙÜ òÝßÝãÜ çãä

 ðæáäÝì äñII ".ðòÝá åáïÞß 

 

 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*65 ) 

 ÜæáÚÛÙñ ðæáäÝìÝïÜ äñ òÝáñáÙÚÜ ÞÝßØ åØ êÙïII  ÜæáÚÛÙ ðæáäÝìÝïÜ äñ òÝáñáÙÚÜ ÞÝßØæ ÜÝÙÚI  ,

 .Ýä ÜÝÝñ ÝØ Ýèææ âÝæè 
 

;ÜÙÝñòÜ 

 ÜæáÚÛÙñ ðæáäÝìÝïÜ äñ òÝáñáÙÚÜ ÞÝßØII  ÜæáÚÛÙñ ðæáäÝìÝïÜ äñ òÝáñáÙÚÜ ÞÝßØæ äÝÛÚI . 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 .âÝæè çÝáîÜ òÝîÝÙï òÝßãÝè ,òÝðñðñÜ äñ òáÙßðæ òÝðáÛéæ êìñÝæ ðæáäÝìÜ äñ òÝáñáÙÚÜ ÞÝßØ

 äñ êîÝææ äðÝØ ,òÝðñðñÙ ÜðÛñÜ ÛÝæêÙ òÝßáñï åÚÝ) åááðäÝïäÝæ çáÙÜ òÝßÝãÜ ïÞÝß ,òÝðñðñ

.åááðäÝïäÝæ çáÙÜ òÝßÝãÜ ïÞÝß ØÝÜ êáìñæÜ åðÝÚÜ çÝòèÜ ÜðïæÙ .(ðæáäÝìÜ ðÝðáï ÙîïÝ ÛÝÙáê òÝàáñ 

 çáÙä ðæáäÝìÜ òÝðñðñ çáÙ åááðäÝïäÝæ çáÙÜ òÝßÝãÜ ïÞÝß çáÙ ðñïä ÝßáäîÜ Øä åáÛáæäòÜæ ðãáè ïäß

Øñ ÝêÙïÝ ,ðæáäÝìÜ äñ òÝáñáÙÚÜ ÞÝßØ ÜæáÚÛÙ ðæáäÝìÝïÜ äñ òÝáñáÙÚÜ ÞÝßI  .ðòÝá ÜÝÙÚ 
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ëáêé Ú(  çÝáîÜ*74 ) 

 

 

 

 

 

 

 

òò. ëáêéi çÝáîÜ*80 ) 

 ðæáäÝìÝïæ åááÝñêÜ åáàÝßÙ ,ëÝÚÙ åááæáèì åáãòß åáðìÝò ßÝòáèÜ âäÜæÙ(2) åáïðìòæ ÜäØ åáàÝß .

 .(åáæ åÙÝðñ) ëÝÚÜ áäÞÝè òÝêîæØÙ ,ÜÞáäÝðÛáÜ âáäÜòÙ òÝêÝÙñ Üæã âñæÙ ëÝÚÙ 

 åáäÙïòæÜ åáðîÝòÜ äñ ÜèÙæ òÝØßéÝè åÝñðÜØäæ ÜÞáäÝðÛáÜÙ  ðæáäÝìÝï äñ(2). 

 

;ÜÙÝñòÜ 

 

 

 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 ðæáäÝìÝïÜ äñ ÜØäæ ÜÞáäÝðÛáÜ áðîÝò äñ ÜèÙæÜ òÝØßéÝè òØ çÝãè åÝñðä ÝßáäîÜ åáÛáæäòÜ ÙÝð

òòÙ ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ .ÜéáßÛ òàáñÙ ðîÝáæÜ- òáèÚðÝØ ÜáæáãÙ êÛá ðéÝßæ òÝêÙÝè ÜÞ ëáêé

äñ åÚ ÜèÙÜ ðéÝß äê òÝêáÙîæÜ òÝáÝÚñ òÝØßéÝè ÝêáìÝÜ çãä .åáðæáäÝìÜ ØñÝè ééÙòæ Üáäêñ  âáäÜò

 :ÜÞáäÝðÛáÜ âáäÜò äñ åÚÝ ÜéáßÛ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

½
 

½
 

O 

HO-CH2-C-OH ½
 

CH3 

½
 

½
 

O 

HO-CH -C-OH 

½
 
½

 

O 

¶      -O-CH2-C-H 

½
 

CH3 

½
 
½

 

O 

¶      -O-CH-C-OH 
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òÝîäæÜ 

 ääÝã ,òáèÚðÝØ ÜáæáãÙ åááàèÝÝäð åáØñÝè äê ðÝÞßä åáðæáäÝì ØñÝè äñ ÜØðÝÜÜ òäáßòÙ íäæÝæ

 .òÝæáØòæ òÝÙÝÚò äÚðòäÝ ,ÜÞáäÝðÛáÜÝ ÜéáßÛ äñ åáãáäÜò 

 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*65 ) 

 ðæáäÝì åÚ(4) ÞáäÝðÛáÜ ðÝÙêä äÝãáÜ  òÚðÛÙ òêÚÝì Øä ÜÞáäÝðÛáÜÜ âØ ,ëÝÚÜ áäÞÝè òÝêîæØÙ

 .ðæáäÝìÜ äñ ðÝæäìÜÝÞ ÜÛÙÝê ðÙéÜ . 
 

;ÜÙÝñòÜ 

 ðæáäÝìÙ(4) .ðæáäÝìÜ äñ ÜðÛñÜ ÛÝæê ØäÝ ÜÞáäÝðÛáÜ òÝðÙÝê òÝáÛÛîÜ òÝîÝÙïÜ 

 .òÝèÝñ òÝáÛÛî òÝîÝÙï åê ÜÜÞ ÜðÛñ ÛÝæê äêÙ ðæáäÝì äÙïòæ ÜÞáäÝðÛáÜÜ ðßØä 

 òðñðñÜ âðÝØ çãä.Üèòñæ Øä ðÝæäìÜ òÚðÛ ðæÝäã ,áÝèáñ Øää ðòÝè 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäÜÞáäèØ/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 ðæáäÝìÙñ ÝèáßÙÜ Øä åáÛáæäòÜæ ðãáè ïäß .âÝæè çÝáîÜ(4)  òÝîÝÙïÙ òñßðòæ ÜÞáäÝðÛáÜÜ

:çÜ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ .Üèòñæ Øä òÝðñðñÜ âðÝØ çãäÝ ,òÝáÛÛî òÝîÝÙïÙ òÝØîæèÜ ðàéØ 

È  åáæÙ ÜéæÜÜ âáäÜòä ÜÞáäÝðÛáÜÜ âáäÜò çáÙ ÜèßÙÜ ðéÝß-  çáÙ òÝßÝãä òÝéßááòÜ

çÝ òÝáîïØðàèáØ :åááðäÝïäÝæ-ðÛ-:çæáæ áðñïÝ éäØÝ 

¶ ß åááðäÝïäÝæ çáÙ åáðñï åáæááï" çáÙ ðÝÛßä åáæÜ òÝäÝïäÝæä ðñìØòæ Øäñ åáïÞ

".òÝðñðñÜ 

¶ çÝ òÝáîïØðàèáØ"-ðÛ- ðæáäÝìÙ éäØÝ(4) ".òÝñÝðì òÝðñðñÜ áã ,òÝïÞß 

È :òáïäß ÜÞáäÝðÛáÜ çáÙä ðæáäÝìÜ äñ òÝáÛÛî òÝîÝÙïÙ òñßðòæÜ ÜÞáäÝðÛáÜ çáÙ ÜèßÙÜ ðéÝß 

¶ ".ÜÞáäÝðÛáÜ ðÙÝê ðæáäÝìÜ òÝðñðñ çæ ïäß ïð" 

È  äñ ÜèÙÜ ðéÝß:"ðÝæäì òÚðÛ" ÚñÝæÜ òÝêæñæ 

¶  òðÞÝßÜ ÜÛßáÜ äñ òáðäÝæÜ ÜéæÜ Øä åÚÝ Üèòñæ ÜèáØ ðæáäÝìÜ äñ òáðäÝæÜ ÜéæÜ"

 ".Üèòñæ Øä ðÝæäìÜ òÚðÛ âãÙÝ 

 

 

ëáêé Û(  çÝáîÜ*77 ) 

 ðæáäÝì(3)  .ßÝòáèÜ êîì äñ ÜïÙÛÜÜ òêÙ ðæÝèÝæÜæ äÙïòæ 
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òò. ëáêéi çÝáîÜ*77 ) 

.ðæÝèÝæÜ äñ ÜèÙæÜ òßéÝè òØ åÝñð 

 

;ÜÙÝñòÜ 

ðæáäÝì äñ ðæÝèÝæ:(3)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäÜèÙÜ/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 ðæáäÝì äñ ðæÝèÝæÜ òßéÝè òØ çÝãè Ýæñð åáÛáæäòÜ ÙÝð(3) . òÝáÝêàÜ:ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ 

È :ðæÝèÝæÜ òßéÝè åÝïæÙ òðÞÝßÜ ÜÛáßáÜ äñ ÜßéÝè åÝñáð 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CH2      C                                                              ½ ½ 

CN 

CH3 

½
 

CˈOˈCHˈ(CH2)5ˈCH3 

O 

½ ½ 

CN 

CH2      C                                                                            :ÝØ                       

CH3 

½
 

CˈOˈCHˈ(CH2)5ˈCH3 

O 

¶               CH2        C         

C    O 

CHˈCH3 

O 

½
 
½

 
½

 
½

 

CH3 

½
 

(CH2)5 

CN ½
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È :òðÞÝßÜ ÜÛáßáÜ äñ åáïäß åÝñáð 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*77 ) 

 ðæáäÝì åáæáØòæ åáØèòÙ(3) .ÜÞáäÝðÛáÜÙ ïðìòæ 

 ,åáðæÝß ÜñÝäñ äñ òÝØßéÝè âáèìäIII -I: 

 

 

 

 

 åáðæÝßÜ çáÙæ ÜÞáØ êÙïIII -I  ØÝÜÛßØ  ðæáäÝì äñ ÜÞáäÝðÛáÜÜ áðîÝòæ(3). 

 
 

;ÜÙÝñòÜ 

 ðæÝßII    ÝØ: 

 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 ÜÞáäÝðÛáÜÜ âáäÜò çÝòèÜ ÜðïæÙñ ÝÜáÞ åÜ .ÜÞáäÝðÛáÜÜ ðîÝòÙ çÝãè ÝðßÙ åáÛáæäòÜ ÙÝð

 ÜðáßÙÜ ØáÜ ÜðòÝØñ òáèááìÝØÜ òÝêàÜ .ðàéØ òÝîÝÙï çÜÙ ñáñ òÝáÛÛî òÝîÝÙïÙ ñßðòæ 

 ðæÝßÙIII  âáäÜò ñßðòæ Ûîáã ÜèÙÜÝ êÛá ðéÝß ØáÜ âãä ÜÙáéÜ .ÜÞáäÝðÛáÜÜ ðîÝòã

ØáÜ âãæ ÜØîÝòÜ .ÜÞáäÝðÛáÜÜ  ÜáÝÚñ ÜêáÙï-  ÜîÝÙï äáãæ ÜÞáäÝðÛáÜÜ áðîÝòæ ÜÞáØ

.äáéïÝðÛáÜ òîÝÙï ÜÞáØÝ òáäáéïÝÙðï 

 

 

I                                                 II                                             III 

CH3(CH2)6CH2OH CH3(CH2)5CHCOOH 

CH3 

CH3(CH2)5CHOH 

CH3 

CH3(CH2)5CHOH 

CH3 

¶               CH2        C         

CN ½
 

C    O 

CHˈCH3 

O 

½
 
½

 
½

 

¶               CH2        C         



 67 

 

òÝîäæÜ 

 ðæáäÝìÜ òäÝïäÝæÙ åÝïæ ÜÞáØÙ çááîäÝ ÜÞáäÝðÛáÜÜ âáäÜò òØ åáÛáæäòÜ åê ßéèä íäæÝæ

 :åáæÜ òäÝïäÝæ òêÚÝì 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

½CH2 ½  C ½         ½
 

C    O ½
 

CN ½
 

[                   ] n         

OH 

OH 

CHˈCH3 

½
 
½

 

CH3 

½
 

(CH2)5 

n 

½CH2 ½  C ½         

CHˈCH3 

O 

C    O 

½
 
½

 
½

 
½

 

CH3 

½
 

(CH2)5 

CN ½
 

[                   ] n         

nH2O(l) 
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ÜäØñ 6 

 

çÝáî êîÝææ ääïÝñæ äê  ;ÛäØé çÝãæ áì59            ðÝÞáì åáèÝáî  

 åáèÝáî  äñ åáêîÝææáìáêé ;ÜäØñÜ         ÝðßÙ ÜäØñÙ37& åáÛáæäòÜæ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

áÛã  äê ÝÞ ÜäØñ äê òÝèêäÛáæäòÜ; 

û  ðÝæäì òÝàáñ çáÙ çáßÙÜä- .åáðæáäÝì äñ åáÚîááæ åáêàï áì äê ,ßÝìáéÝ ÜéáßÛ 

û  åÜæñ / Ýèææñ åáðæÝèÝæ åÜæ / ðæÝèÝæÜ ÝÜæ ,ðæáäÝìÜ äñ ÚîááæÜ êàïÜ áì äê ,êÝÙïä

 åÝñðä .äÙïòæ ðæáäÝìÜ.åáðæÝèÝæÜ äñ ÜèÙæ òÝØßéÝè 

û .áØðïØ ðæáäÝìÝï äñ ÜèÙæÜ òØ ðáÙéÜä 

û  äÙïòÜ åÜæñ åáðæÝèÝæ òÝØßéÝè :ðæáäÝì ÝòÝØä òÝéßááòæÜ òÝèÝñ òÝØßéÝè çáÙ çáßÙÜä

 òßéÝè ,ðæáäÝìÜ äñ ÚîááæÜ êàïÜ òßéÝè ,ðæáäÝìÜ äñ òðÞÝßÜ ÜÛáßáÜ òßéÝè ,ðæáäÝìÜ

.ðæáäÝìÜ  

û Ü áãðê çáÙ äÛÙÜÜ òØ ðáÙéÜä- Tg  åáðæáäÝì áèñ äñ-  åáèÝñÜ åáæðÝÚÜ òêìñÜ òØ ßòèä

Ü áãðê äê- Tg .åáðæáäÝìÜ äñ 

û .ðæáäÝìÙ òÝèÝêà òÝîÝÙï äñ òÝßãÝè çáÙä ðæáäÝìÜ áÛá äê åáæÜ òÚáìé ðñÝã çáÙ ðñïä 

û :çáÙä ðîÝèñ ðæáäÝìÜ òÝðñðñ ðìéæ çáÙä åÞáÜ òÝæã çáÙ ðñïä 

ú .ðîÝèñ ðæáäÝìÙ òÝðñðñÜ ðìéæ 

ú ðñ äñ êîÝææÜ âðÝØÜ.ðîÝèñ ðæáäÝìÜ òÝðñ 

û  åáÙáé ðÝîááä åáØòæ çÝòèÜ ðæáäÝìÜ åØ êÝÙïä-  ðæáäÝìä òÝáÜä åáãáðîñ òÝèÝãòÜ áì äê

 .åáØòæÜ 
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òÝæð ÜÙáñß åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê 

 

ëáêé òò-ëáêé òæð åÝäÙ áìä ÜÙáñß 

Ø i ÜèÙÜ 

ii  åÝñáá 

Ù i åÝñáá 

ii  åÝñáá 

Ú  åÝñáá 

Û i ÜèÙÜ 

ii  ÜÞáäèØ 

Ü  åÝñáá 
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ÜäØñä ßáòì 

 ,òáèÝìäÝé ÜîÝÙï åáäáãæÜ åáðæáäÝìÙ òïéÝê ÜäØñÜSO3
- .òÝáÛÛîÜ òÝîÝÙïÙ , 

 åáðæáäÝì ÜñÝäñ äñ åáêàï åáÚîÝæ âáèìäñ ÜäÙàÙ(3)-(1)  ,òáÚÝÚÞÜ ÜðÝàðìæàÜ äñ åáãðêÝTg . 

 

 ðìéæ
ðæáäÝìÜ 

 
ðæáäÝìÜ äñ êàïä ÜèÙæÜ òßéÝè 

 ÜðÝàðìæàÜ
òáÚÝÚÞÜ 
Tg (o

C) 
 

(1) 
 

 

 

 
 

 

 

 

100 

 

(2) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

140 

 

(3) 
 

 

 

 

 

 

 

152 

 

 

 

 

 

 

···½ CF2        CF     CF2        CF2     CF2        CF2 ½··· 

CF2 

O 

CF2 

SO3
- 

···½ CF2        CF     CF2        CF2     CF2        CF2 ½··· 

O 

CF2 

CF    CF3 

O 

CF2 

SO3
- 

CF2 

   ½ CH2        CH     CH2        CH     CH2        CH ½ 

SO3
- 

SO3
- 

SO3
- 
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ëáêé Ø(  çÝáîÜ*62 ) 

 

 

 

 

 

 
 

 

òò. ëáêéi çÝáîÜ*86 ) 

 ðÝÙê êÙïÛßØ äã  åáðæáäÝìÜ çæ(1) Ý- (3)  äñ ðÝæäìÙ ÝØ ÛßØ ðæÝèÝæ äñ ðÝæäìÙ ðîÝè ØÝÜ åØ

.åáðæÝèÝæ áèñ 

 

;ÜÙÝñòÜ 

 ðæáäÝì(1)  äñ ðÝæäìÙ ðîÝè .åáðæÝèÝæ áèñ 

 ðæáäÝì(3)  .ÛßØ ðæÝèÝæ äñ ðÝæäìÙ ðîÝè 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäÜèÙÜ/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

.åáèÝòèÜ åáðæáäÝìÜ ÝðîÝè åÜæñ åáðæÝèÝæÜ åÜæ çÝãè ÝêÙï åáÛáæäòÜ ÙÝð .ÜÝÙÚ çÝáîÜ 

 ðæáäÝìñ ÝêÙï åáàêæ åáÛáæäò(1)  ðÙÝÛæñ ÝèáÙÜ Øä ÜäØ åáÛáæäò .ÛßØ ðæÝèÝææ ðîÝè

.ðæáäÝìÝïÙ 

 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*46 ) 

 åáðæáäÝìÜ áèñ ÝðîÝè åÜæñ åáðæÝèÝæä ÜèÙæ òÝØßéÝè åÝñð(1) Ý- (3)  . 

 

;ÜÙÝñòÜ 

 ðæáäÝì äñ åáðæÝèÝæ(1) ðæáäÝì äñ ðæÝèÝæ                                     :(3): 

 
 
 
 
 
 

 
 

SO3
- 

CH        CH2 

CF2 

O 

CF2 

SO3
- 

CF2        CF CF2        CF2 
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 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäÜèÙÜ/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

:ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ .ÛÝØæ âÝæè çÝáîÜ 

È  òÝÛáßáä òÝØßéÝèÜ åÝñáð:åáðæÝèÝæÜ òÝØßéÝè åÝïæÙ åáðæáäÝìÜ äñ òÝðÞÝßÜ 

 

                                                                             

                                                                    

 

 

 

 

 

 

È  åÝñáð:âñæÜ áÝÝï òìéÝò åê åáðæÝèÝæä ÜèÙæ òÝØßéÝè 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

È  ðæáäÝìä ÛÙäÙ ÛßØ ðæÝèÝæ åÝñáð(1). 

 

òÝîäæÜ 

 ðáÜÙÜäÝ ,âìÜäÝ ðæÝèÝæäÝ òðÞÝß ÜÛáßáä Úîááæ êàïæ :òÝØßéÝèÜ çáÙ ðÙêæ äÚðòä íäæÝæ

.åáäÛÙÜÜ òØ åáÛáæäòä 

 

 

¶         

SO3
- 

        CH2       CH      CF2        CF     CF2        CF2       

CF2 

O 

CF2 

SO3
- 

¶         

¶         

SO3
- 

        CH2       CH      CF2        CF     CF2        CF2       

CF2 

O 

CF2 

SO3
- 

¶         

¶         

CF2 

O 

CF2 

SO3
- 

CF2        CF            ¶         CF2        CF2            
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ëáêé Ù(  çÝáîÜ*65 ) 

 

 

 

 

 

 

 

òò. ëáêéi çÝáîÜ*69 ) 

Ü âðê êÝÛæ ðÙéÜ- Tg  ðæáäÝì äñ(2) æ äÝÛÚÜ âðê- Tg  ðæáäÝì äñ(1). 

 

;ÜÙÝñòÜ 

 ðæáäÝì äñ òÝðñðñÙ(2) ) òÝäÝÛÚ òÝáÛÛî òÝîÝÙï ñáÝØ äÝòáìä òÝêðìÜÜ ,ðòÝá (òÝãÝðØ :

Ü çãäÝ ,ðòÝá òÝäÝÛÚ áØðïØÜ- Tg .ðòÝá ÜÝÙÚ 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 åáÛáæäòÜæ ðãáè ïäß .áèÝèáÙ çÝáîÜ äÛÙÜÜ òØ ðáÙéÜä ÝñïòÜÜ áãðê çáÙ- Tg  åáðæáäÝì áèñ äñ- 

Ü áãðê äê åáèÝñÜ åáæðÝÚÜ òêìñÜ òØ ßòèä- Tg .åáðæáäÝìÜ äñ 

:ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ 

È :åáèÝòèÜ åáðæáäÝìÙ òÝæááï çèáØñ òÝáÝìêòéÜä òÝéßááòÜ 

¶ Ü âðê"- Tg  ðæáäÝì äñ(2) Ü âðêæ äÝÛÚ- Tg  ðæáäÝì äñ(1)  ðæáäÝìäñ çÝáã(2)  ñá

  ".òÝáÝìêòéÜ ðòÝá 

È áæðÝÚÜ òêìñÜ äñ áÝÚñ ðÙéÜÜ áãðê äê åáèÝñÜ å- Tg :åáðæáäÝìÜ äñ 

¶  ðæáäÝì äñ òÝðñðñ"(2)  ".áØðïØÜ äÝòáìä áÝãáéÜ òØ äáÛÚæñ Üæ ,ðòÝá òÝñÝðì 

¶  ðæáäÝì äñ òÝðñðñÙ"(2)  äÝÛÚ áØðïØÜ äÝòáìÜ çãä ,ðòÝá òÝäÝÛÚ òÝáÛÛî òÝîÝÙï

  ".ðòÝá 

È áÛÛîÜ ÜîÝÙïÜ äñ åáïäßä òÝéßááòÜò :òÛðìè òáÛÛî ÜîÝÙï äØã 

¶  ðæáäÝìÙ"(2)  òÝáÛÛî òÝîÝÙï ñá-CF3 "... 

¶   òáÛÛîÜ ÜîÝÙïÜ"-CF-CF3  ðæáäÝìÙ(2)"... 

 

 

i              ii               

69
61

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100



 74 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*61 ) 

Ü âðê êÝÛæ ðÙéÜ- Tg  ðæáäÝì äñ(3) æ äÝÛÚÜ âðê- Tg  ðæáäÝì äñ(2).   

 

;ÜÙÝñòÜ 

 ðæáäÝì äñ òÝðñðñÙ(3)  òÝêðìÜÜ çãä ,ðòÝá ÜÜÝÙÚ òÝðáÛòÙ ðòÝá òÝáßìè òÝáÛÛî òÝîÝÙï ñá

Ü çãäÝ ,ðòÝá òÝäÝÛÚ áØðïØÜ äÝòáìä- Tg ðòÝá ÜÝÙÚ 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 åáÙð åáÛáæäò .âÝæè çÝáîÜ äÛÙÜÜ òØ ðáÙéÜä ÝñïòÜÜ áãðê çáÙ- Tg  åáðæáäÝì áèñ äñ- 

Ü áãðê äê åáèÝñÜ åáæðÝÚÜ òêìñÜ òØ ßòèä- Tg .åáðæáäÝìÜ äñ 

:ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ 

È Ü áãðê äê åáèÝñÜ åáæðÝÚÜ òêìñÜ äñ áÝÚñ ðÙéÜ- Tg :åáðæáäÝìÜ äñ 

¶  ðæáäÝì äñ òÝðñðñ"(3)  ".ðòÝá äÝÛÚ áØðïØÜ äÝòáìÜ çãä ,ðòÝá òÝðñá 

¶  ðæáäÝìÙ òÝáßìè òÝáÛÛî òÝîÝÙï"(3)  ".áØðïØÜ äÝòáìÜ òØ òÝäáÛÚæ 

È  ðæáäÝìÜ äñ òÝáñáÙÚÜ ÞÝßØä òÝéßááòÜ-  ïð ñßðòæ áØðïØÜ äÝòáìÜñ êÛá ðéÝß

:åááìðÝæØÜ åáðÝÞØÙ 

¶  ðæáäÝì äñ òÝðñðñÙ òÝáÛÛî òÝîÝÙï"(3)  âðê åÚ çãäÝ ,òÝáñáÙÚÜ ÞÝßØ òØ òÝäêæ

Ü- Tg ".ÜäÝê 

È ÝßÝã çáÙ ÜèßÙÜ ðéÝß:åááðäÝïäÝæ âÝò åááàèäÝÝï åáðñï çáÙä åááðäÝïäÝæ çáÙ ò 

¶ Ü òØ òÝäêæ çÞèÙ òÝêÙà"- Tg çáÙ åáðñïÜ òØ ïðìä áÛã ÜáÚðèØ ðòÝá ÜñÝðÛ áã ,

 ".ðæáäÝìÜ äñ Ûäñä çÞèÙ òêÙà 

 

(Ù ëáêéä òÝîäæÜ 

Ü áãðê çáÙ ÜØÝÝñÜ åáäáãæÜ åáäáÚðò åáÛáæäòÜ åê ðÝòìä íäæÝæ- Tg .åáèÝñÜ åáðæáäÝìÜ äñ 

 åáÛÝæêÙ ÜäÙàÜ âÝòæ ÜØÝÝñÜä åáæáØòæÜ åáðæáäÝìÙ ðÝßÙä ðñìØ185-183  :ÛÝæáäÜ ðìéÙ

 òØ äáÚðÜä íäæÝæ .êÛæä çæîáÝ çÝãæ ,ðèäáæ ÜÝØÝ òØæ ,âòñïÙã åáðæÝß åááàòèáé åáðæáäÝì

.åáðÝðÙÝ åáØäæ åáðÙéÜ ÙÝòãä åáÛáæäòÜ 

 

 

ëáêé Ú(  çÝáîÜ*56 ) 

 ,åáßÝòáèÙ åáäÝß òæÛðÜä åáñæñæÜ ,åáÞÚ ðæáäÝì .åáæ äáãÜä åáäÝãá(2)  åáæÜ òÚáìéä ñæñæ

 ðæáäÝì êÝÛæ ðÙéÜ .ÜäØ åáÞÚæ(2) .åáæ ÚìÝé 
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;ÜÙÝñòÜ 

 ðæáäÝì äñ òÝðñðñÙ(2)  âñæè åáæÜ òÝäÝïäÝæ äñ áÙÝáßÜ ÙàÝïÜ .òÝèÝêà òÝáÛÛî òÝîÝÙï ñá

 òÝîÝÙïÜ äñ áäáäñÜ çêàæäSO3
- . 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 çáÙä ðæáäÝìÜ áÛá äê åáæÜ òÚáìé ðñÝã çáÙ ðñïä ÝñïòÜ åáÛáæäòÜ òáîßæ àêæã .âÝæè çÝáîÜ

:çÜ ÝðòÝØñ òÝáðïáêÜ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ áòñ .ðæáäÝìÙ òÝèÝêà òÝîÝÙï äñ òÝßãÝè 

È  òðáîáä òÝéßááòÜ:åáæÜ òÝäÝïäÝæ çáÙä ðæáäÝìÜ òÝðñðñ çáÙ çæáæ áðñï 

¶  ".åáæÜ òÝäÝïäÝæ çáÙä ðæáäÝìÜ òÝäÝïäÝæ çáÙ çæáæ áðñï åáðîÝè" 

¶  ðæáäÝì"(2)  åáæ åáìáéÝæ ÝÞ ÜàáñÙ .ÜéáßÛ òàáñÙ ðîÝè ðæáäÝìÜñ ääÚÙ åáæ ÚìÝé

."ðæáäÝìÜ åê çæáæ áðñï åáðîÝá åÜÝ ðæÝèÝæä 

È áæÜ òÚáìé âáäÜò çáÙ ÜèßÙÜ ðéÝß :ðæáäÝìÜ äñ ÜÞáäÝðÛáÜÜ âáäÜòä ðæáäÝìÜ áÛá äê å 

¶  ðæáäÝì"(2)  ".ÜÞáäÝðÛáÜ ðÙÝê ØÝÜ áã åáæ ÚìÝé 

 

òÝîäæÜ 

,ðæáäÝìÜ òÝðñðñ áÛá äê òÝèàï òÝäÝïäÝæ òÚáìé äñ òÝêæñæÜ òØ åáÛáæäòä ðáÜÙÜä íäæÝæ 

 áÛá äê åáæÜ òÚáìé òæÝêä åáæÙ áèÝá ðæÝßÝ áðäÝïäÝæ ðæÝß òéæÜ çáÙ äÛÙÜÜ òØÝ.ðæáäÝì 

 ðìéæ áÝéáè åáÛáæäòÜ åê êîÙä íäæÝæ9  åáðæÝß åááàòèáé åáðæáäÝì" ÛÝæáäÜ ðìéÙ êáìÝæÜ

.äÝòáß áÛá äê åáæ òÚáìé ðØòæ áÝéáèÜ .êÛæä çæîáÝ çÝãæ ,ðèäáæ ÜÝØè òØæ "âòñïÙã 

 çÝãæ äñ ðòØÙ êáìÝæÜ "åáäÝòáß âÝòÙ ØîæèÜ ØäìÝæÜ ðæÝßÜ" çÝàðéÙ òÝìîä ðñìØ çã Ýæã

:çÝéÛáÝÛ  

http://davidson.weizmann.ac.il/online/scienceathome/chemistry/%D7%94%D7%97%D7

%95%D7%9E%D7%A8-%D7%94%D7%9E%D7%95%D7%A4%D7%9C%D7%90-

%D7%A9%D7%91%D7%97%D7%99%D7%AA%D7%95%D7%9C%D7%99%D7%9D 

 

 

ëáêé Û(  çÝáîÜ*54 ) 

 , òÝæáÚÛ áòñ ÝèáãÜ ÜÛÙêæÙI Ý- II  ðæáäÝì äñ ,(3)  .ðæÝèÝæ äñ òÝÝñ òÝáÝæãæ , 

 ÜæáÚÛ òèãÜäI Ù ÝñæòñÜ- 1  ÜæáÚÛ òèãÜäÝ ,åÞá åðÚII Ù ÝñæòñÜ- 5 .åÞá åðÚ 

 ðÝÙê êÙïÛßØ äã  åáÛÚáÜÜ çæii -i  .çÝãè Øä ÝØ çÝãè ØÝÜ åØÜêáÙï äã ïæè. 

 

 

 

http://davidson.weizmann.ac.il/online/scienceathome/chemistry/%D7%94%D7%97%D7%95%D7%9E%D7%A8-%D7%94%D7%9E%D7%95%D7%A4%D7%9C%D7%90-%D7%A9%D7%91%D7%97%D7%99%D7%AA%D7%95%D7%9C%D7%99%D7%9D
http://davidson.weizmann.ac.il/online/scienceathome/chemistry/%D7%94%D7%97%D7%95%D7%9E%D7%A8-%D7%94%D7%9E%D7%95%D7%A4%D7%9C%D7%90-%D7%A9%D7%91%D7%97%D7%99%D7%AA%D7%95%D7%9C%D7%99%D7%9D
http://davidson.weizmann.ac.il/online/scienceathome/chemistry/%D7%94%D7%97%D7%95%D7%9E%D7%A8-%D7%94%D7%9E%D7%95%D7%A4%D7%9C%D7%90-%D7%A9%D7%91%D7%97%D7%99%D7%AA%D7%95%D7%9C%D7%99%D7%9D
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òò. ëáêéi çÝáîÜ*43 ) 

 ÜæáÚÛÙ ðæáäÝìÜ äñ òðÞÝßÜ ÜÛáßáÜI  ÜæáÚÛÙ ðæáäÝìÜ äñ òðÞÝßÜ ÜÛáßáÜæ ÜðîïII . 

 

;ÜÙÝñòÜ 

ÜêáÙï .çÝãè Øä ÛÚáÜ : 

ïÝæáè ÜæáÚÛÙ ðæáäÝìÜ äñ òðÞÝß ÜÛáßá çãä ,ðæáäÝì ÝòÝØ äÙïòæ òÝæáÚÛÜ áòñÙ :I  ÜÛáßáä ÜÜÞ

 ÜæáÚÛÙ ðæáäÝìÜ äñ òðÞÝßII . 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäÜèÙÜ/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 ðÙÝÛæñ ÝèáÙÜ Øäñ ÝØ "òðÞÝß ÜÛáßá" ÚñÝæÜ òØ ÝèáÙÜ Øä åáÛáæäòÜ ÙÝð .ÛÝØæ âÝæè çÝáîÜ

ê åáÚÝé áèñæ òÝáÝêà ÝêáìÝÜ .ðæáäÝì ÝòÝØ äñ òðÞÝß ÜÛáßáÙ:åááðïá 

1. :Üïæèä çÝáéáèÝ ÜáÝÚñ ÜêáÙï 

¶  ÜÛáßáÜ åÚ çãäÝ ,ðòÝá òÝðîï òÝðñðñÜ òÝðîÝè ,åÞá òÝßì åáìáéÝæ åØ .çÝãè ÛÚáÜ"

 ".ðòÝá Üðîï òðÞÝßÜ 

2. :áÝÚñ ïÝæáèÙ ÜÝÝäæÜ ÜèÝãè ÜêáÙï 

¶  ÜæáÚÛä .çÝãè Øä ÛÚáÜ"I  ,ðòÝá òÝãÝðØ ÝáÜá òÝðñðñÜ çãä ,åÞá òÝßì ÝìáéÝÜ

 ".ðòÝá ÜãÝðØ ÜáÜò òðÞÝßÜ ÜÛáßáÜÝ 

 

 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*65 ) 

 ÜæáÚÛÙ ðæáäÝìÜ äñ òêîÝææÜ ðÝæäìÜ òÚðÛI  ðæáäÝìÜ äñ òêîÝææÜ ðÝæäìÜ òÚðÛæ ÜäÝÛÚ

 ÜæáÚÛÙII . 
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;ÜÙÝñòÜ 

ÜêáÙï.çÝãè ÛÚáÜ : 

ïÝæáè òÝðñðñÜ ðìéæ âã ,(òÝðñðñ òÝßì ßÝæîä òÝäáßòæ) ðòÝá Üèàï åÞáÜ òÝæãñ äãã :

   .ðòÝá ÜäÝÛÚ ðÝæäìÜ òÚðÛ ,ðòÝá òÝãÝðØ çÜÝ ,ðòÝá çàï äÙïòæÜ ðæáäÝìÙ 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäÜÞáäèØ/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 åáÛáæäòÜæ ðãáè ïäß .âÝæè áÛ çÝáîÜ âáäÜòÙ åáìáéÝæñ åÞáÜ òÝæã çáÙ ðñïä ÝßáäîÜ Øä

 òÝðñðñ äñ êîÝææÜ âðÝØÜÝ òÝðñðñ ðìéæ çáÙä ðîÝèñ ðæáäÝìÜ òÝðñðñ ðìéæ çáÙä ðÝæäìÜ

:ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ .ðîÝèñ ðæáäÝìÜ 

È :ðæáäÝìÜ äñ òðÞÝßÜ ÜÛáßáÜ âðÝØ çáÙä òðñðñÜ âðÝØ çáÙ ÜèßÙÜ ðéÝß 

¶ Ø òðÞÝßÜ ÜÛáßáÜñ äãã .çÝãè" åÚ âãÝ ,ðòÝá ÜäÝÛÚ åÚ òáðäÝæÜ Üòéæ ,ðòÝá ÜãÝð

".ðÝæäìÜ òÚðÛ 

È  äÙïòÜ Ýèææñ ðæÝèÝæäÝ ðæáäÝìÜ äñ òðÞÝßÜ ÜÛáßáä ðæáäÝìÜ òðñðñ çáÙ ÜèßÙÜ ðéÝß

:ðæáäÝìÜ 

¶  òÚðÛ âãÝ ðòÝá ÜäÝÛÚ åáðæÝèÝæÜ òÝæã âã ,ðòÝá Üèàï åÞáÜ òÝæãñ äãã .çÝãè"

".ðòÝá ÜäÝÛÚ òêîÝææÜ ðÝæäìÜ 

 

òÝîäæÜ 

íäæÝæ  ÜÛáßá ,ðæáäÝìÜ òðñðñ :åáÚñÝæÜ äê åáÛáæäòÜ åê ðÝÞßä "åáðæáäÝì" ØñÝèÜ åÝãáéÙ

.ðæáäÝìÜ äñ Úîááæ êàï ,ðæáäÝìÜ òðñðñ äñ òðÞÝß 

 òÝðñðñ äñ êîÝææÜ âðÝØÜ äê åÞáÜ òêìñÜ äñ ØñÝèÙ ÜÛáæä ááñï äê ðÙÚòÜä òèæ äê 

 'éæ ÜÛÙêæ áÝéáè êîÙä íäæÝæ ðæáäÝìÜ3  ÛÝæêÙ33 " ÛÝæáäÜ ðìéÙ åááàòèáé åáðæáäÝì 

 åê çÝÛä íäæÝæ áÝéáèÜ ðßØä .êÛæä çæîáÝ çÝãæ ,ðèäáæ ÜÝØè òØæ "âòñïÙã åáðæÝß 

.ðæáäÝìÜ òÝèÝãò çáÙä ðæáäÝìÜ òÝðñðñ äñ êîÝææÜ âðÝØÜ çáÙ ðñïÙ åáÛáæäòÜ 

 ÜäØñ ðÝòìä íäæÝæ òÝðñðñÜ âðÝØ äê Üêáìñæ åÞáÜ òÝæã Ûîáã çáÙÜä òèæ äê6  

 ÛÝæêÙ42  .ÛÝæáäÜ ðìéÙ , 

:ÜØÙÜ ÜäÙàÙ ðæáäÝìÜ òÝðñðñ äê åÞáÜ òÝæã äñ ÜêìñÜÜ áääã òØ åãéä ðñìØ 
 

 äñ òáéßá òÝæã
 òìéÝæÜ åÞá
ðÝæäìÙ 

 äñ áéßá ðìéæ
 ðæáäÝìÜ òÝðñðñ

ÝðîÝèñ 

 äñ áéßá âðÝØ
 ðæáäÝìÜ òÝðñðñ

ÝðîÝèñ 

DP M 

ÜäÝÛÚ òÝæã äÝÛÚ ðîï ÜãÝæè Üèàï 

Üèàï òÝæã çàï âÝðØ ÜÜÝÙÚ ÜäÝÛÚ 

 

 .åáðæáäÝìÜ ØñÝèÙ òÝäØñÜ äñ ßÝòáèÜ ëÝéÙ òÝØÙÝæ òÝìéÝè òÝîäæÜ 
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ëáêé Ü(  çÝáîÜ*52 ) 

 ðæáäÝì(3)  .åáÙáé ðÝîááä åáØòæ ÝèáØêÝÛæ ðÙéÜ. 

 

;ÜÙÝñòÜ 

 ðæáäÝìÙ(3)  òÝðñðñ äñ ÜìÝìî ÜÞáðØä òÝêáðìæÜ (ÜÜÝÙÚ òÝðáÛòÙ) òÝáßìè òÝáÛÛî òÝîÝÙï ñá

.åáÙáé ðÝîááä åáØòæ ÝèáØ ðæáäÝìÜ çãäÝ ,ðæáäÝìÜ 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 êÝÛæ ðáÙéÜä ÝßáäîÜ Øä åáÛáæäòÜæ òáîßæã .âÝæè çÝáîÜ ðÝîááä åáØòæ ÝèáØ çÝòèÜ ðæáäÝìÜ

:ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ .åáÙáé 

È  òÝéáéæä òÝéßááòÜ .åáÙáé ðÝîááä åáØòáñ áÛã ðæáäÝìÜæ òÝñáðÛÜ çÜæ ÜèÙÜÝ êÛá ðéÝß

:åáæÜ åê çæáæ áðñï òðáîáä ,åáæÙ 

¶  ðæáäÝì"(3)  åáæÙ ßìÝò ØäÝ åáæÙ ééÝæòæ Øä ØÝÜ áã ,åáÙáé ðÝîááä åáØòæ ÝèáØ

ØÜ ääÚÙ".Ýäñ òðÛÝéæÜÝ ÜìÝìîÜ ÜÞáð 

¶  ðæáäÝì"(3) ÝÝáãæ ,åáÙáé ðÝîááä åáØòæ ÝèáØç  .çæáæ áðñï òðáîáä åáÛïÝæ Ýä çáØñ

".áäáìÝðÛáÜ òÝáÜä Ýáäê Ùáé ðÝîááä ñæñä äãÝá ðæáäÝìñ áÛã 

È :ðæáäÝìÜ äñ òÝñáæÚ ðéÝßä òÝéßááòÜ 

¶  ðæáäÝì"(3) ðñï åêÝ ÛÝØæ áñáÙÚ ØÝÜ áã ,åáÙáé ðÝîááä åáØòæ ÝèáØ çáÙ åá

".ÝòÝØ ßÝòæä Üñï çãä .åáÙð åááðäÝïäÝæ 

 

òÝîäæÜ 

 ðæáäÝì äñ áÙáéÜ ÜèÙæÜ òÝêæñæ òØ åáÛáæäòä ðáÜÙÜä íäæÝæ-  òæðÙÝ ÝðïáæÜ òæðÙ

.áòòáã çÝáÛ âÝò åáÙáé ðÝîááä åáæáØòæÜ åáðæáäÝì òÝèÝãò äñ Üæáñð òÝèÙä íäæÝæ .ÝðïØæÜ 
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 áØñÝè òØðÝÜÙ Ùäñä ðñìØñ òÝáÝäáêìä òÝîäæÜ30% 

åáðæáäÝì ;ÜðáßÙ ØñÝè 

;òÝÚîæ 

çÝáØá Üãäæ ð"Û ðÙêÙ Üßòáìñ òÚîæÜ òØ ÜãðêÝ ÜÛÙáê  ðèäáæ ÜÝØè äñ ðìéÜ áìä ðÜÝÞ ÜèäáØ

èáé åáðæáäÝì#ò#âòñïÙã åáðæÝß åááà  Üãáðê ÜðÙê òÚîæÜ .êÛæä çæîáÝ çÝãæ òØîÝÜÙ

 òÝÚîæ ðìéæä ÜïäÝßÝ ÜÙßðÜÝäê  .ÜòáãÙ ØñÝèÜ òØðÝÜä òÝæáØòæ òÝÚîæÜ .ðìéÜ áïðì áì

:ëÛÙ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ äñ ðòØÙ òÝØîæè òÝÚîæÜ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=482&ArticleID=6067 

 ïðì1 :  ðÝæäì òÝàáñ- ÜéáßÛÝ ßÝìáé 

 ïðì2ðÝæäáì òÚðÛ  : åáðæáäÝì äñ , ÜéæòáðäÝæ òêîÝææ ,òðñðñÜ òÝîï çáÙ ïßðæ òÝãðêáÜ ,

òÝäÝïäÝæÝðïæ äñ òáÙßðæ 

 ïðì3 áØðïØÜ äÝòáìÜ òØ åáäáÙÚæÜ åáæðÝÚ  : 

 ïðì4  :Tm Ý- Tg 

 ïðì5ÙÝäáî  : 
 

;åáèÝàðé 

 âÝòÙ ØîæèÜ ØäìÝæÜ ðæÝßÜ# ;çÝàðé-#åáäÝòáß :çÝéÛáÝÛ çÝãæ äñ ðòØÙ êáìÝæÜ  

http://davidson.weizmann.ac.il/online/scienceathome/chemistry/%D7%94%D7%97%D7

%95%D7%9E%D7%A8-%D7%94%D7%9E%D7%95%D7%A4%D7%9C%D7%90-

%D7%A9%D7%91%D7%97%D7%99%D7%AA%D7%95%D7%9C%D7%99%D7%9D 

 

/#åááäàèÛ åáðæÝß# ØñÝèÙ ÜØîðÜ ;çÝàðé 

òØæ ÜØîðÜ Ü ñØð ,ïÝáÛÝÛ Üèß 'ìÝðìðïèñ ,åáðæáäÝìÝ Üïáàéäì òéÛèÜä Üïäßæ.  ØñÝè

ääãÙ åááØÝìð åáðæáäÝìÝ åááäàèÛ åáðæÝß :ÜØîðÜÜ. :ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=283&ArticleID=6267 

 

#ÜñÛß Ûæáæ òäò òéìÛæ# çÝàðé 

ÜÙÝñ ÝÙñßò ?äãÜ ðÙã åòáØðñ åòÙñß !!äÞÝè âÝòæ ÜñÛß òáÛæáæ òäò ÜéìÛ! 

:ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=282&ArticleID=4024 
ðÙéÜ ÝÙÝ ÜðÙßÜ ðòØä ðÝñáï : 

 http://carbon3d.com/ 

 äñ ÜØîðÜÙ òÝìîä íäæÝæTED ÜáæáãÜ òØ ÜðáÙéæñ - êÝÚìä áäÙ çòáèñ Üæã Ûê ÜðÙßÜ òÝÛÝéÙ: 

 https://www.youtube.com/watch?v=ihR9SX7dgRo 

 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=482&ArticleID=6067
http://davidson.weizmann.ac.il/online/scienceathome/chemistry/%D7%94%D7%97%D7%95%D7%9E%D7%A8-%D7%94%D7%9E%D7%95%D7%A4%D7%9C%D7%90-%D7%A9%D7%91%D7%97%D7%99%D7%AA%D7%95%D7%9C%D7%99%D7%9D
http://davidson.weizmann.ac.il/online/scienceathome/chemistry/%D7%94%D7%97%D7%95%D7%9E%D7%A8-%D7%94%D7%9E%D7%95%D7%A4%D7%9C%D7%90-%D7%A9%D7%91%D7%97%D7%99%D7%AA%D7%95%D7%9C%D7%99%D7%9D
http://davidson.weizmann.ac.il/online/scienceathome/chemistry/%D7%94%D7%97%D7%95%D7%9E%D7%A8-%D7%94%D7%9E%D7%95%D7%A4%D7%9C%D7%90-%D7%A9%D7%91%D7%97%D7%99%D7%AA%D7%95%D7%9C%D7%99%D7%9D
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=283&ArticleID=6267
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=282&ArticleID=4024
http://carbon3d.com/
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DihR9SX7dgRo&h=7AQEqyVhB
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DihR9SX7dgRo&h=7AQEqyVhB
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/#ÜÙáÙéä åááòÝÛáÛá åáðæáäÝì# çÝàðé :ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=282&ArticleID=5117 

 

:ðÝñáï 

 http://vimeo.com/11077939 

àðéçÝ  ÝØÛáÝÜ ,ÜàÝñì òáäÚèØÙ ðáÙéæòØ  åááòÝÛáÛá åáðæáäÝì ðÝîááÙ "ÜïÝðá"Ü ÜáÚÝäÝèãàÜ

ÜÙáÙéä - òÝèÝðéßÝ òÝèÝðòá.  åáÚñÝæÜ ðÙéÜÜ ÜæðÙòáìÝïéÝðïáæÜ äæéÜ òæðÙÝ : ,ÜáÚðèØ

 áÝèáñ ,éðáò ,ïáàéäì ,ðÝÞßáæ ,êÙà òÝðîÝØ ,Üäãòæ ðæÝß ,ÜÙáÙé ,ïáàéäìÝáÙ ,ÜáæáãÝæðò

åáäïØ. 

 

;òáìÝäß ÜãðêÜ 

 ;òÝäáêì äê åÞáÜ òêìñÜ ðæáäÝìÜ òÝðñðñ. åáäÛÝæ åê ÜÛÝÙê ÙÝäáñÙ ÜÛáæä 

áðÝïæÜ ÜÛáæäÜ ðæÝß ÙòÝã:  ßÝòáè äñ ÜÙáòãÜ òÝÝîÜ ÜáæáãÙ òÝðÚÙÜ òèáßÙ äñ òÝØîÝò

æ ÜæäñÜ- 3 ä- 5 Û"êñò ÛÝæáä òÝÛáßá ,ÜæØòÜÝ Üãáðê: ðÙ ÜÝáÞ-ÙÛ . 

åáÛÝæáäÜ òáèãÝò âÝòæ åáÚñÝæä åáØòæ : ðÝæäáì òàáñ- ÜÛáßá ,ðæÝèÝæ ,ßÝìáé  äñ òðÞÝß

 òêîÝææ òáðäÝæ Üéæ ,ðæáäÝì äñ òêîÝææ ðÝæäáì òÚðÛ ,åÞá åê ðÝæäáì ,áäïáÛð åÞá ,ðæáäÝì

áòÝãáØ çìÝØÙ ðæáäÝì äñ ðÝæäáì òÚðÛ äê åÞá òêìñÜ ,ðæáäÝì äñ. 

:ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=349&ArticleID=6344 

 

 ;òÝäáêì çØòáðÝØáäÝì. ðîÝæÜ êÙîä ðñïÜ/ 

ßÝòáì: ÜáÛêé ðáòØÝ ðéØè ØêÝÛ ,ÛÝæß çáæéá ,ÜááßèÜ :çÝáèãàÜ ,íáÙÝïñðÜ òáðÝØ ð"Û. 

åáÛÝæáäÜ òáèãòä ðñï :  Üáæáã ÝØ åáðæäÝì åáÛæÝäÜ Ù"á áÛáæäòä ÛêÝáæòáäïáéáì. 

ÜðÝæä âáðÛæÝ åáÛáæäòä òÝäáêì,  òáìÝäß ÜãðêÜÝ òÝäØñä òÝÙÝñò ääÝã-  òÚîæ òááèÙ

ÜòãðêÜÝ. :ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=293&ArticleID=4687 

 

 /òÝìÝðòÝ Üáæáã ;òÝäáêì 

ßÝòáì: ÛááñØð ÜáÛØè ,ÜááßèÜ: çÝáèãàÜ ,íáÙÝïñðÜ òáðÝØ ð"Û. 

åáÛÝæáäÜ òáèãòä ðñï :äÝìáçÝîæß ,Üáæáã äñ åêà ,åáðæ-ðÝñáïÝ ÜèÙæ ,ðÝÞáß. 

 åáÛáæäòä òÝäáêìÜääÝãò  òáìÝäß ÜãðêÜ äñ òÝäáêìÝ òÝäØñä òÝÙÝñò ,ÜðÝæä òÝáßèÜ-  òááèÙ

Ý òÚîæÜòãðêÜä çÝÝßæ. :ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=293&ArticleID=4682 

 

/åáðæáäÝìÙ çìÝîÜ òØ ðÝÙñ ;çÝÛáß 

 :ÜÙòã ð"Û ,çÝáØá ÜãäæçÝãáò "ðáîï"òÝÙÝßð ,. :ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=412&ArticleID=4934&SearchParam= 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=282&ArticleID=5117
http://vimeo.com/11077939
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=349&ArticleID=6344
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=293&ArticleID=4687
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=293&ArticleID=4682
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=412&ArticleID=4934&SearchParam
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 ;àááÙáÛ òÝäáêì Ûææ òäò òéìÛæ.  çÝáæÛæòÝØáîæä/ 

çÝáèãàÜ ,çáïñáæ òáÚß :òßòìæ ,äìèáñ ÜèáÛê :òÝðêÜ çòæÝ ßÝòáìÙ êÝáé ,íÝêáá ,Û :ÛÝÙáêÝ Üãáðê

çÝáèãàÜ ,íáÙÝïñðÜ òáðÝØ ð"Û .ÜðÝæäÝ Ûáæäòä ÜáßèÜ áìÛ òääÝã òÝäáêìÜ . 

:ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=322&ArticleID=4670 

 

òÝÙòã 

# ÜÙòãÙäß çÝÙäßæ òÝäáãØ çÝÞæ òÝÞáðØ;#  Ùäß áèÝÙäßæ ÜáÝñêÜ ÜÞáðØ òêã åáÚáîæ åáèêÛæ

ÜäáãØä òèòáè ÝäáìØñ. :ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=378&ArticleID=6653 

 

# ÜÙòãÝáÙ.òäò ÜéìÛÜä ðæÝß.òÝæîê äñ òáÛææ;#  òéìÛæä ÝáÛ ßòìä ÝßáäîÜ åáéÛèÜæ

òäò- òÝæîê áäòñ äñ ðÝîáá ðñìØæÜ òáÛææ äñ òÝßòìòÜÝ ñÛßæ Üßáæî òÝÛÛÝêæÜ òÝáàòèáé

åîê áØò. :ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=378&ArticleID=6652 

 

ä çòáèÝ ÛßÝáæÙ ïÞß ïáàéäì# ÜÙòã #ðÝÞßæ. äñ ðïßæÜ ÞãðæÙ òáèêÛæ IBM  çÛæäØÙ

 åáïÞß åááàéäì åáðæÝß åÜñ ,åááàËéÎÝæðËò åáðæáäÝì äñ ÜñÛß Üßìñæ ÜòäáÚ ,ÜáèðÝìáäïÙñ

åáéÝàæ áìèã ÛêÝ åáèÝìàðØæéæ ,åáèÝñ åáðîÝæÙ åáñæñæÜ ääãÜ çæ ØîÝá çìÝØÙ. 

:ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=378&ArticleID=5128 

 

# ÜÙòã òáæîê òÝññÝØòÜ ðñÝã áäêÙ åáïÞß åáðæáäÝì äñ ñÛß ÚÝé Ýßòáì æÙáÙ åáèêÛæ. 

òáÙÝñáß Üáæáã áäã òðÞêÙ# - æê ,ÜÝÙÚ ïÞÝßÙ åáèááìÝØæ åáñÛßÜ åáðæÝßÜ ,åáéáææ áèìÙ òÝÛá

 òèæ äê ,åáðßØ åáÙãÝðæ åáðæÝß Ùäñä òÝðñìØÝ ,åÜÙ åáäÚòæÜ åáïÛé åæîêÙ çïòä òäÝãá

ðòÝá ÛÝê ÜÝÙÚ ïÞÝß ßáàÙÜä. :ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=378&ArticleID=4538 

 

ëéÝè ðÞê ðæÝß  

;çÝáé êñÝÜá ð#Û äñ ðòØÙ Øîæè 

http://chimianet.zefat.ac.il/BrowseCategories.asp?FormName=Tree&category_id=173 

 

 

 

 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=322&ArticleID=4670
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=378&ArticleID=6653
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=378&ArticleID=6652
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=378&ArticleID=5128
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=378&ArticleID=4538
http://chimianet.zefat.ac.il/BrowseCategories.asp?FormName=Tree&category_id=173
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 òáäïáÞáì Üáæáã. ÜïáèÝðàïäØÝðïáæä ÝèèÜ òæðæ 

ÜäØñ 7 

 

çÝáî êîÝææ ääïÝñæ äê  ;ÛäØé çÝãæ áì72            ðÝÞáì åáèÝáî  

 åáèÝáî  äñ åáêîÝææáìáêé ;ÜäØñÜ         ÜäØñÙ ÝðßÙ21& åáÛáæäòÜæ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

áÛã  äê ÝÞ ÜäØñ äê òÝèêäÛáæäòÜ; 

û .çêÙî òÝäÝïäÝæ äñ ÜèÙæ áèááìØæ çááîä 

û .ðæÝßÜ äñ ÜêáäÙÜ åÝðàïìé çáÙä ðæÝßÜ êÙî çáÙ ðñïä  

û .çÜäñ áèÝðàïäØ ðÝðáêä åÝðÚä áÛã çêÙîÜ òÝäÝïäÝæ òØ ðáØÜä ñá äÚ âðÝØ ÜÞáØÙ êÝÙïä 

û  åÝñðä.áÛÝéá áèÝðàïäØ ÙîæÙ çîæß òäÝïäÝæÙ åáèÝðàïäØ òÝãðêáÜ 

û  ÜèáðïÜ äñ çÝàÝìÜ òááÚðèØÝ ÜèáðïÜ äñ äÚÜ âðÝØ çáÙ ðñïä-  äÚÜ âðÝØ òØ Ùñßä

.ÜèáðïÜ äñ çÝàÝìÜ òááÚðèØ ÜèÝòèñã 

û ØðàäÝØ ,ÜØðèÜ ðÝØä åáãááñÜ äÚ áãðÝØ äñ åáæÝßò òÝÜÞä-ØðìèáØÝ äÝÚé-.åÝÛØ 

û .ÜäÝïäÝæÙ ðñï ðÛé êÝÙïä 

û ä Üèáðï òÝêäÝÙ òÝäÝïäÝæ åÜÙñ äÚ áãðÝØ åÝßò êÝÙï- .åáèÝòèä åØòÜÙ 

û .òÝäÝïäÝæÙ åáèÝðàïäØ ðÝðáê çáÙä Üèáðï òêáäÙ çáÙ ðñïä 
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òÝæð ÜÙáñß åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÜäØñä ßáòì 

 áäÙ ,åáæáÝéæ åááèàðé åáäÝÛáÚ éÝðÜä ðñìØæ ÜØðèÜ åÝßòÙ ðÝØ òÝêîæØÙ áÉæÍèáÉÛÎÝàÎÝì äÝìáà

.áØÝÝä òÝêìÝò áäÙÝ ßÝòáè 

 

ëáêé Ø(  çÝáîÜ*71 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

òò. ëáêéi çÝáîÜ*90 ) 

 òÝäÝïäÝæÜñ (çÍêÅÙÌî) òáèÝêÙî çæßì òÙÝãðò áèàðéÜ äÝÛáÚÜ ðÝÞØä åáïáðÞæ äÝìáàÜ äñ çÝñØðÜ ÙäñÙ

 çááî .åááèàðéÜ åáØòÙ ðïáêÙ òÝàäïè Üäñáèñ .çêÙîÜ òÝäÝïäÝæ äñ ÜèÙæ áèááìØæ 

 

;ÜÙÝñòÜ 

-  òÝäÝïäÝæÙ ñá .åáÛæÝîæ åáäÝìã åáðñï 

-  òÝäÝïäÝæÙ ñá Ùð ðìéæ ) åáÛæÝîæ åáäÝìã åáðñï äñÝØ                            .(âÝðØ ðÝìÝæÝðã : 

òæð åÝäÙ áìä ÜÙáñß òò-ëáêé ëáêé 

ÜèÙÜ i Ø 

åÝñáá ii  

åÝñáá  Ù 

åÝñáá i Ú 

åÝñáá ii  

åÝñáá i Û 

ÜèÙÜ ii  

ÜÞáäèØ  Ü 

i              ii               

90
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450                                        550                                         650                    äÚ âðÝØ(nm) 

 

òæîÝê 
ÜêáäÙ 

 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäÜèÙÜ/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 .ÜèÙæ áèááìØæ áèñ çááîä ÝêÛá åáÛáæäòÜ ÙÝð .ÜÝÙÚ çÝáîÜ ðÙÝÛæñ âãÙ çáßÙÜä ÝêÛá Øä åïäß

.ÛßØ çááìØæã åòÝØ ÝèááîÝ åáèááìØæ áèñÙ 

 

 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*52 ) 

   .ÜÞ ÚÝéæ åáäÝìáàÙ ÝÙ åáñæòñæñ çêÙî äñ ÜêáäÙÜ åÝðàïìé âáèìä 

 .ÜÞ çêÙî äñ êÙîÜ ÝÜæ êÙï ,ÜêáäÙÜ åÝðàïìé áì äêïæè. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

;ÜÙÝñòÜ 

ÜêáÙï                                                                                                                  .åÝÛØ êÙî :     

ïÝæáè ØáÜ òáäæáéïæÜ ÜêáäÙÜ :550 nm  .ÜØðèÜ ðÝØÜ äñ ïÝðáÜ åÝßòÙ ,(ÙÝðáïÙ) 

 êÙîÜ Ýæã ÜØðè ðæÝßÜ êÙî çãä ,ÜØðèÜ ðÝØÜ åÝßòÙ äÚÜ áãðÝØ ðØñ äñ òÝðÝØ ðÞìæ ðæÝßÜ

 .åÝÛØ ðæÝäã ,åáêÙîÜ äÚäÚÙ åáäñæÜ 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

.âÝæè çÝáîÜ 

Ù ØáÜ ÜêáäÙÜ åØñ ÝÙñßÝ Ýêà  åáÙð åáÛáæäò- 550 .ïÝðá ØÝÜ åáØÝðñ êÙîÜ ðàæÝèè 

.àäìè ðÝØä åÚ áäÝØÝ ðÞÝìæ ðÝØä êäÙè ðÝØ çáÙ ÝäÙäÙ ÝäØ åáÛáæäò 

 

 



 85 

 

òÝîäæÜ 

 ÜàáäìÜ âáäÜòÙ ðîÝèÜ ,Üàáäì åÝðàïìé çáÜ ÜèßÙÜÜ òØ ÛÛßä ØñÝèÜ òØðÝÜ òäáßòæ íäæÝæ

 .çêÙî áÛá äê ÜèáðïÜ äñ ÜêáäÙÜ âáäÜòÙ ðîÝèÜ ,ÜêáäÙ åÝðàïìé çáÙä ,ðÝØ ðÝïæææ íäæÝ

.Üàáäì åÝðàïìé òæÝêä ÜêáäÙ åÝðàïìé âÝòæ åáèÝòè ÛÝÙáê äÚðòä 

 

 

ëáêé Ù(  çÝáîÜ*72 ) 

 ÜèáðïÙ ,çêÙîÜ òÝäÝïäÝæ òØ Ýàäïñ ,åááèàðéÜ åáØòÜ òØ åáðáØæ äÝìáàÜ äñ áèñÜ ÙäñÙ

.áèÝðàïäØ ðÝðáê òÝðÙÝêÝ ÜèáðïÜ òØ òÝêäÝÙ çêÙîÜ òÝäÝïäÝæ .åáØòæ äÚ âðÝØÙ 

 ,äÚ âðÝØ ÜÞáØÙ543 nm ÝØ 650 nm  ðÝðáêä åÝðÚä áÛã çêÙîÜ òÝäÝïäÝæ òØ ðáØÜä ñá ,

 ?çÜäñ áèÝðàïäØïæè. 
 

;ÜÙÝñòÜ 

ÜêáÙï :543 nm                                                                                                                          . 

ïÝæáè ,ÜêáäÙÜ åÝðàïìé áì äê :ðÝØÙ ðáØÜä ñá çãä .ïÝðáÜ åÝßòÙ Üèáðï êäÝÙ çêÙîÜ 

 ïÝðáÜ- 543 nm Ù ääã êäÝÙ Øä çêÙîÜ ,åÝðàïìéÜ áì äê)- 650 nm.(   

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 ÝñïòÜ åáÛáæäòÜæ ïäß .áèÝèáÙ çÝáîÜ áÛã çêÙîÜ òÝäÝïäÝæ òØ ðáØÜä ñá äÚ âðÝØ ÜÞáØÙ êÝÙïä

 .çÜäñ áèÝðàïäØ ðÝðáêä åÝðÚä:åááðïáê åáÚÝé áèñä ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ òØ çááæä çòáè 

1.  Üïæèä çÝáéáèÝ ÜáÝÚñ ÜêáÙï-  åáäñæÜ êÙîÜ çáÙä (àäìèÜ) çðïÝæÜ äÚÜ âðÝØ çáÙ äÝÙäÙ

:åáèêÙîÙ 

¶  äÚ âðÝØÙ ðáØÜä ñá"650 nm  ðáØÜä âáðî åáèÝðàïäØÜ ðÝðáêä åÝðÚáñ áÛãñ áèìæ

".åÝÛØÜ ØÝÜÝ åáäñæÜ êÙîÙ 

2.  ÜêáäÙÜ åÝßòä åÝïæÙ ÜèáðïÜ äñ ÜáÚðèØä éßááòæÜ ðÙéÜ .áÝÚñ ïÝæáèÙ ÜÝÝäæÜ ÜèÝãè ÜêáÙï

:çêÙîä åáØòæÜ 

¶  ,ïÝðáÜ ðÝØÙ ðáØÜä ñá"543 nm  äÚ âðÝØäÝ ,ÜáÚðèØä äÚ âðÝØ çáÙ âÝìÜ éßá ñá áã543 nm 

ä ðñØæ ðòÝá ÜÜÝÙÚ ÜáÚðèØ ñá-  nm650 ".ðÝðáêä åÝðÚä ßáäîá ØÝÜ çãä , 

 äÚ âðÝØÙ ðáØÜä ñáñ ÝèááîÝ Ù ëáêéÙ Ýêà äÙØ  ,Ø ëáêéÙ çÝãè ÝêÙï ðñØ åáÛáæäò ÝáÜ  nm650 ".  

 

òÝîäæÜ 

 çáÙ ðñïæÜ áäàáÚáÛ áêÛæ ðàéÝì çáãÜä åáÛáæäòä êáîÜä çòáè òáìÝäß ÜãðêÜ òÝäáêì òðÚéæÙ

 åáÚñÝæÜ.åáèÝñ åáÚÝéæ åáìÝÚ äñ åêÙîä òÝéßááòÜ á"ê ðÝØ äñ ÜàáäìÝ ÜêáäÙ ,ÜðÙêÜ äñ 
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 òáäïáÞáì Üáæáã :ØñÝèä òÝîäæÜÙ Øîæè áéáéÙ êÛáæÝ àÝðáì ,òÝáßèÜ-  ÝèèÜ òæðæ

.ÜÞ ØñÝèÙ òÝäØñÜ ßÝòáè ðßØä ,ÜïáèÝðàïäØÝðïáæä 

 
 

ëáêé Ú(  çÝáîÜ*59 ) 

 ÜèáðïÜòàäìèÜ  ,çîæßÜ òÝäÝïäÝæ áÛá äê òêäÙè òÝððÝêæÜ çêÙîÜ òÝäÝïäÝææO2 ,  òÝØîæèÜ

 ,ïÞß çîæßæã òÝäêÝì òÝððÝêæÜ çîæßÜ òÝäÝïäÝæ .ðÝðáê òÝðÙÝê ÜäØ çîæß òÝäÝïäÝæ .òÝæïðÙ
.çòÙáÙéÙñ áèàðéÜ äÝÛáÚÜ òÝæïð òØ òÝéðÝÜ çÜ çãäÝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

òò. ëáêéi çÝáîÜ*48 ) 

Ù åáèÝðàïäØÜ òÝãðêáÜ òØ åÝñðòäÝïäÝæ .áÛÝéá áèÝðàïäØ ÙîæÙ çîæßÜ 
 

;ÜÙÝñòÜ 

 
 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 åáèÝðàïäØÜ òÝãðêáÜ òØ çÝãè åÝñðä ÝßáäîÜ Øä åáÛáæäòÜæ òáîßææ ðòÝá .ÛÝØæ âÝæè çÝáîÜ

:çÜ ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ .áÛÝéá áèÝðàïäØ ÙîæÙ çîæßÜ òäÝïäÝæÙ 

È  åáèÝðàïäØ òÝãðêáÜ äñ åÝñáð:åáèÝÝèæÜ åáäàáÙðÝØÙ òÝãðêáÜÜ Øää 

 
 

È  :ÜáÝÚñ òÝãðêáÜ åáðïæÜ ÙÝðÙ ,åááæÝàØ åáäàáÙðÝØÙ åáèÝðàïäØ òÝãðêáÜ åÝñáð 

 

 

È :éÝäãØÜ Øää ÛÙäÙ åááðäÝïäÝæÜ åáäàáÙðÝØÜ åÝñáð 

 

 

 

s1s s1s s2s s2s s2p p2p p2p p2p p2p 
2    

 
*2

    
2    

 
*2    

 
2
     

2
    

2
   

*1    
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2    

 
*2

    
2    

 
*2    

 
2
     

2
    

2
    

*2    
 ¶         
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*    

       
*                                  *      *       *      
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È æ äßÜ ÜæðÚØáÛÙ åáèÝðàïäØ òÝãðêáÜ åÝñáð- s2s  : 

 

 

È  äñ ÜæðÙ ÛæäèÜ áìä åáèÝðàïäØ òÝãðêáÜ åÝñáð3 :ÛÝæáä òÝÛáßá                                   

                      

 

È  ÜáÝÚñ ÜïòêÜ çãæ ðßØäÝ ,ÜáÚðèØ òÝæð òæðÚØáÛÙ äÙØ ,åáèÝðàïäØ éÝäãØ äñ çÝãè åÝñáð

 åááðäÝïäÝæ åáäàáÙðÝØÙ åáèÝðàïäØ òÝãðêáÜä- .åáèÝÝèæ åáäàáÙðÝØä òÝéßááòÜ Øää 

 

òÝîäæÜ 

åáæÝàØä åáèÝðàïäØ òÝãðêáÜ äñ åÝñáð äÚðòä íäæÝæ  éÝäãØä åØòÜÙ òÝäÝïäÝæäÝ åáÛÛÝÙ

.òÝæáØòæÜ òÝæðÚØáÛÙ 

 åèáØñ òÝðæä ,åáèÝñØðÜ åááðØäÝïäÝæÜ åá äàáÙðÝØÜ áèñ äñ åæÝáï òØ ñáÚÛÜä íäæÝæ

.ÜæðÚØáÛÙ åáêáìÝæ 

 

 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*70 ) 

Ü áäàáÙðÝØ òØ çááî- HOMO ÜÝ- LUMO  ÙîæÙ çîæß òäÝïäÝæÙ åáèÝðàïäØÜ òÝãðêáÜÙ

 .áÛÝéá áèÝðàïäØ 
 
 

;ÜÙÝñòÜ 

HOMO -     áäàáÙðÝØ áèñ 

LUMO -   
 
 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 åÝñáð áìä òððÚè òÝêà ÜèßÙÝØ åáÙð åáðïæÙ åÝñáðÜ ðñØã åÚ åÛÝï ëáêéÙ åáäàáÙðÝØÜ
.åááæÝàØ åáäàáÙðÝØä éßááòÜ 

:òÝØæÚÝÛ 

 

 

 

 

 

 

s 2p 
*
 

p 2p 
*
 

2    
 
*2

   
2    

  
2    

  
2
    

*1
   

*1    
 s2s s2s s2p p2p p2p p2p p2p ¶         

8
O2  ) ) 

2  6 

¶         

*                                                                       *
 ¶          HOMO -    s2p                                   LUMO -   p2p 

¶          HOMO -    p2p                                   LUMO -    p2p *
 

¶          HOMO -    2p
2
x 2p

2
y 2p

0
z                    LUMO -   1s22s

2 

¶          HOMO -  s1s s2s s2p p4p                 LUMO -   s1s s2s s4p s2p *
     

*    
 
*       *   
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ëáêé Û(  çÝáîÜ*84 ) 

 

 

 

 

 

 

 

òò. ëáêéi çÝáîÜ*83 ) 

  ØáÜ çîæß äñ òßØ ÜäÝïäÝæ ðÝðáêä ÜñÝðÛÜ ÜáÚðèØÜ1.566·10
-19

 J . 

 .çîæß òäÝïäÝæ äñ ðÝðáêä ÜæáØòæÜ ÜèáðïÜ äñ äÚÜ âðÝØ òØ ÙñßâáÙÝñáß òØ àðì. 

 

;ÜÙÝñòÜ 

 

 

 

 

 

ÝØ: 
 

     1.566·10
-19

 J = 0.97875 eV 

 

 

 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 äñ çÝàÝìÜ òááÚðèØÝ ÜèáðïÜ äñ äÚÜ âðÝØ çáÙ ðñïä ÝñïòÜ Øä åáÛáæäòÜ ÙÝð .ÜÝÙÚ áÛ çÝáîÜ

 ÜèáðïÜ- .ÜèáðïÜ äñ çÝàÝìÜ òááÚðèØ ÜèÝòèñã äÚÜ âðÝØ òØ Ùñßä 

:çÜ ÝðòÝØñ òÝáÝêà 

¶ .ÙÝñáß òÝáÝêà 

¶ áØ .åáðàæÝèèä åáðàææ òÝÛáßáÜ ðÙêæÙ òÝáÝêà ðïáêÙ ,òÝÛáßá òæØòÜ 

 

 

l =                                             = 1.27·10
-6

 m = 1270 nm                               
1.566·10

-19
 J 

6.63·10
-34

 J·sec  ³ 3·10
8
 
m 
sec 

(E =                      l =      )                 

) 

l 
hc 

E 
hc 

lnm =                       = 1267 nm   1240 
0.97875 eV 

lnm =  
1240 
EeV 

EeV =  1240 
lnm 

(                                                 ) 
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òò. ëáêéii çÝáîÜ*89 ) 

òòÙ òÙñáßñ äÚÜ âðÝØÙ ÜèáðïÜ åØ êÙï- Û ëáêéi  ÜØðèÜ åÝßòÙ ,äÝÚé ÜðàäÝØÜ åÝßòÙ ØáÜ

.åÝÛØ ØðìèáØÜ åÝßòÙ ÝØ 
 
 

;ÜÙÝñòÜ 

.åÝÛØ ØðìèáØÜ åÝßòÙ 
 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäÜèÙÜ/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 ÜèáðïÜ åÝßò òØ çÝãè ÝêÙï åáÛáæäòÜ ÙÝð .ÜÝÙÚ çÝáîÜ- .åáèÝòèä åØòÜÙ 
 

 

ëáêé Ü(  çÝáîÜ*79 ) 

 ðÝÙê êÙïÛßØ äã  åáÛÚáÜÜ òñÝäñæc-a  .çÝãè Øä ÝØ çÝãè ØÝÜ åØ âáèìäñ 

a  ØÝÜ áÛÝéá áèÝðàïäØ ÙîæÙ çîæß òäÝïäÝæÙ ðñïÜ ðÛé1 . 

b .ÜØðèÜ åÝßòÙ Üèáðï òÝêäÝÙ çîæßÜ òÝäÝïäÝæ 

c                 äàáÙðÝØæ åáðÙÝê çêÙîÜ òÝäÝïäÝæÙ åáèÝðàïäØ ,ÜØðèÜ åÝßòÙ ÜèáðïÜ òêáäÙ òêÙ

Ü- HOMO .ðòÝá ÜÜÝÙÚ ÜáÚðèØ äêÙ äàáÙðÝØä 

 

;ÜÙÝñòÜ 

òÝêáÙï: 

 ÛÚáÜa  -      çÝãè Øä 

 ÛÚáÜb  -    çÝãè Øä 

 ÛÚáÜc  -                                çÝãè 
 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäÜÞáäèØ/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 ØäÝ àêæã .åáèÝãè Øä ÝØ åáèÝãè åáÛÚáÜÜ åØ êÝÙïä ÝßáäîÜ åáÛáæäòÜ ÙÝð .òáéßá ÜÝÙÚ çÝáîÜ

 ÛÚáÜ áÙÚä ÜêáÙïÙ òÝáÝêà ÝêáìÝÜc :ÝðòÝØñ òÝáÝêàÜ . 

 ÛÚáÜ áÙÚä ÜêáÙïÙ òÝáÝêàa .çîæßÜ òÝäÝïäÝæÙ ðñïÜ ðÛé ÙÝñáßÙ òÝáÝêàæ ÜØîÝòã , 

 ÛÚáÜ áÙÚä ÜêáÙïÙ òÝáÝêàb ñïä áñÝïæ ÜØîÝòã , çáÙä åáæÛÝï åáìáêéÙ êáìÝæÜ êÛáæÜ çáÙ ð

 åáØÝð Øä ÝèØÝ çîæß äáãæ ðáÝÝØÜ åØñ ÜèÙÜÙ òêÛ äÝïáñ ÝäáêìÜ Øä åáÛáæäòÜæ ïäß .ÜäØñÜ

.ÜØðèÜ ðÝØÜ åÝßòÙ Üèáðï êäÝÙ ÝèáØñ ðÙÛÜ ñÝðáì ,ÝòÝØ 
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ÜäØñ 8 

 

çÝáî êîÝææ ääïÝñæ äê  ;ÛäØé çÝãæ áì82            ðÝÞáì åáèÝáî  

 åáèÝáî  äñ åáêîÝææáìáêé ;ÜäØñÜ         ÜäØñÙ ÝðßÙ26& åáÛáæäòÜæ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

áÛã  äê ÝÞ ÜäØñ äê òÝèêäÛáæäòÜ; 

û .Üàáäì åÝðàïìéÙ çÝòèÜ äÚÜ âðÝØ áì äê çáêä ÜØðèÜ ðÝØÜ êÙî òØ êÝÙïä 

û  ÜèáðïÜ äñ çÝàÝìÜ òááÚðèØÝ ÜèáðïÜ äñ äÚÜ âðÝØ çáÙ ðñïä-  çÝàÝìÜ òááÚðèØ òØ Ùñßä

.äÚ âðÝØ çÝòèñã ÜèáðïÜ äñ 

û  ÜèáðïÜ äñ äÚÜ âðÝØä ÜèáðïÜ òÝðáÛò çáÙ ðñïä-  ÜèáðïÜ äñ äÚÜ âðÝØ òØ Ùñßä

.ÜèáðïÜ òÝðáÛò ÜèÝòèñã 

û ÜèáðïÜ äñ äÚÜ âðÝØ çáÙ ðñïä òàäìèÜ .çáêä ÜØðèÜ ðÝØÜ êÙîä 

û .ððÝêæ ÙîæÙ åÝàØ äñÝ áÛÝéá ÙîæÙ åÝàØ äñ åáèÝðàïäØ òÝãðêáÜ åÝñðä 

û ò çðÝÙáßæñ ðÝØ òÝàäÝì òÝÛÝáÛ ñÝäñÙ ðÝßÙä çÙä ðÝØÙ ÜðáØæÜ ÜðÝè äÙïò-  áêÙî áì äê

.äÝßãÝ ïÝðá ,åÝÛØ :ðÝØÜ äñ ÛÝéáÜ 

û .ÜòäÝêì çìÝØ òØÝ ðÝØ òàäÝì ÜÛÝáÛ äñ áéáéÙÜ ÜèÙæÜ òØ ðáÙéÜä 

û  ðÝØÜ êÙî áì äê åáÝéæ ðæÝßä åáØòæ ØÝÜ åØ êÝÙïä áÛã çÝòè ÜêáäÙ åÝðàïìé ßòèä

.ðæÝßÜ áÛá äê êäÙèñ 

 

 

 

 

 

Ø             Ù              Ú             Û 

41-54 

5% 
0-40 

5% 

55-84 

34% 
85-100 

56% 
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òÝæð ÜÙáñß åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÜäØñä ßáòì 

.òÝèÝñ òÝðÝèæ òàäìèÜ ÜèáðïÙ òïéÝê ÜäØñÜ 

 

ëáêé Ø(  çÝáîÜ*91 ) 

 òáìéã òÝðÝè.ÙÝßð áéèìÙ ÜðØÜä ðÙêÙ Ýñæáñ 

:äÚ áãðÝØÙ åÜ ÜØðèÜ åÝßòÙ òáìéã òðÝè äñ ÜàáäìÜ åÝðàïìéÙ åááðïáêÜ åáÝÝïÜ áèñ 

466 nm Ý- 546 nm . 

 

 

 

 

 

 

 

 

òò. ëáêéi çÝáîÜ*97 ) 

 ðÝÙê êÙïÛßØ äã .çáêä ÜØðèÜ ðÝØÜ êÙî ÝÜæ ÜàáäìÜ åÝðàïìéÙ äÚÜ áãðÝØæ 

 

 

òæð åÝäÙ áìä ÜÙáñß òò-ëáêé ëáêé 

ÜèÙÜ i Ø 

åÝñáá ii  

åÝñáá i Ù 

åÝñáá ii  

åÝñáá iii  

åÝñáá i Ú 

åÝñáá ii  

ÜÞáäèØ i Û 

åÝñáá ii  
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;ÜÙÝñòÜ 

l = 466 nm   -   .äÝßã 

l = 546 nm     -     .ïÝðá 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäÜèÙÜ/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 .ÛÝØæ ÜÝÙÚ çÝáîÜ äÚ âðÝØ áì äê çáêä ÜØðèÜ ðÝØÜ êÙî òØ êÝÙïä ÝñïòÜ Øä åáÛáæäòÜ

.ÜàáäìÜ åÝðàïìéÙ 

:òÝÛÛÝÙ òÝáÝêà ÝðòÝØ 

 .åáêÙîÜ äÚäÚ áì äê åáäñæÜ êÙîÜ äÙïòæ áã ÜêáÙï 

¶ "466 nm "åÝòã ØÝÜ ÜÞ äÚ âðÝØ òêáäÙÙ ,çáêä ÜØðèÜ êÙîÜ 

¶  546 nm""åÝÛØ ØÝÜ ÜÞ äÚ âðÝØ òêáäÙÙ ,çáêä ÜØðèÜ êÙîÜ 

 

òÝîäæÜ 

äÛÙÜÜ òØ åáÛáæäòä ñáÚÛÜä íäæÝæäÛÙÜÜ òØ ääÝã ,ÜêáäÙ âáäÜò çáÙä Üàáäì âáäÜò çáÙ åá 

 åáðáØæ åáìÝÚ çáÙ çæáæ òðÝè ,çÚÝäÜ òðÝè ,àèéðÝØÝäì òðÝè ,çÝÙáä òðÝè ,ðè ,ñæñ) åáèÝñ åáÚÝéæ

òØ åáØÝð ÝèØ .áèÝêÙî ÝØ çÙä ,ðÝØ åáàäÝì (ÛÝêÝ ÜèáðïÜ Ù ðáØæÜ ëÝÚÜñ äÚÜ áãðÝØ.àäÝì  òæÝêä

ñ ,åááèÝêÙî åáîìß åáØÝð ÝèØ ðñØã òØÞ ÜÞ ðæÝß .(àèæÚáì) çêÙî Øðïèñ ,áèÝêÙî ðæÝß åáäáãæ

êäÝÙ Üèáðï Ù åáèÝÝáãÜ äãä åáðÞÝìæ åáêäÙè åèáØñ äÚÜ áãðÝØ .ÜØðèÜ ðÝØÜ äñ äÚÜ áãðÝØæ ïäß

.Ýèáèáêä åÚ åáêáÚæÝ êÙîÙ íìßÜ òØ åáØÝð ÝèØ, ñ äÚÜ áãðÝØä åáØòæÜÜèáðïÜ åÜÙ ÜðÞÝì 

êáÚÜÝÜ Ýèáèáêä.åáêÙîÜ äÚäÚÙ åáäñæÜ êÙîÜ åîêÙ ØÝÜñ , 

 
 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*87 ) 

ä ÜæáØòæÜ çÝàÝìÜ òááÚðèØ òØ ÙñßÛßØ äã  .åáèÝòèÜ äÚÜ áãðÝØ áèñæâáÙÝñáß òØ àðì. 

 

;ÜÙÝñòÜ 

 äÚ âðÝØä ÜæáØòæÜ çÝàÝìÜ òááÚðèØ466 nm : 

 

 

 

ÝØ: 

 

 

 

466·10
-9

 m 
E =                                             = 4.27·10

-19
 J                              

6.63·10
-34

 J·sec  ³ 3·10
8
 
m 
sec 

(E =      ) 
l 
hc 

(EeV =        )   1240 
lnm 

EeV =            = 2.66 eV  
466 nm 
 1240 
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 äÚ âðÝØä ÜæáØòæÜ çÝàÝìÜ òááÚðèØ546 nm : 

 

 

 

ÝØ: 
 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 ÜèáðïÜ äñ çÝàÝìÜ òááÚðèØÝ ÜèáðïÜ äñ äÚÜ âðÝØ çáÙ ðñïä ÝêÛá åáÛáæäòÜ ÙÝð .ÜÝÙÚ çÝáîÜ- 

.äÚ âðÝØ çÝòèñã ÜèáðïÜ äñ çÝàÝìÜ òááÚðèØ òØ Ùñßä 

:ÝðòÝØñ òÝàêæÜ òÝáÝêàÜ 

¶  òÝÛáßá òæØòÜ áØ- .ðàæä ðàæÝèèæ ðÙêæÙ 

¶ .òÝÛáßá åÝñáð áØ 

 
 

ëáêé Ù(  çÝáîÜ*82 ) 

.åáððÝêæ çÝØáè áæÝàØ çÜÙñ òÝðÝè åÜñ åáðáØæ òæÝéðì áàäñ ñá 

:çÜ ðáØæ çÝØáè àäñæ òàäìèÜ ÜèáðïÜ äñ òÝáðïáêÜ òÝáÝðáÛòÜæ åááòñ 

4.27·10
14

 Hz    ,4.83·10
14

 Hz     . 

 

 

 

 

 

 

 

 

òò. ëáêéi çÝáîÜ*82 ) 

 ?äÝßã ÝØ åÝÛØ :ðáØæ çÝØáè àäñ çáêä ÜØðè êÙî ÜÞáØÙïæèÝ ,âáÙÝñáß òØ àðì. 

 

 

 

 

 

E =                                             = 3.6·10
-19

 J                              
546·10

-9
 m 

6.63·10
-34

 J·sec  ³ 3·10
8
 
m 
sec 

EeV =            = 2.27 eV  
546 nm 
 1240 

i              ii            iii   
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;ÜÙÝñòÜ 

ÜêáÙï: 

) åÝÛØ êÙîÙ çáêä åáØðè åáðáØæ çÝØáè áàäñÝØ.(åÝòã : 

ïÝæáè áã :) åÝÛØÜ ðÝØÜ åÝßòÙ åÜ ÜäØ äÚ áãðÝØÝØ (åÝòã :- .åáêÙîÜ äÚäÚ áì äê 

åáÙÝñáß: 

                                                                                                                         

                                                                                                                                

 

 

                                                                                                                           

 

 
 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 ÜèáðïÜ äñ äÚÜ âðÝØä ÜèáðïÜ òÝðáÛò çáÙ ðñïä ÝêÛá åáÛáæäòÜ ÙÝð .ÜÝÙÚ áÛ çÝáîÜ-  òØ Ùñßä

.çáêä ÜØðèÜ ðÝØÜ êÙîä ÜèáðïÜ äñ äÚÜ âðÝØ çáÙ ðñïäÝ ,òÝðáÛò ÜèÝòèñã ÜèáðïÜ äñ äÚÜ âðÝØ 

 òÝêàÜòòÙ òáèááìÝØÜ- åáêÙîÜ äÚäÚ áì äê åáäñæÜ êÙîÜ äÙïòæ áã ÜêáÙï ØáÜ ÜÞ ëáêé- :äÝßã 

¶  ØÝÜñ äÝßã êÙîä ðòÝá åáÙðïòæ ÜàáäìÜ åÝðàïìé áæÝßòñ çÝÝáãæ äÝßã êÙî"492-455 nm ". 

 

 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*90 ) 

.áÛÝéá áèÝðàïäØ ÙîæÙ çÝØáè åÝàØÙ åáèÝðàïäØÜ òÝãðêáÜ òØ åÝñð 

 

;ÜÙÝñòÜ 

        Ne:   1s
2
2s

2
2px

2
2py

2
2pz

2
    

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 áèÝðàïäØ ÙîæÙ çÝØáè åÝàØÙ åáèÝðàïäØÜ òÝãðêáÜ òØ çÝãè Ýæñð åáÛáæäòÜ ÙÝð .ÜÝÙÚ çÝáîÜ

:ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ .áÛÝéá 

:òÝáÝÚñ òÝØßéÝè åÝñáð 

¶ 1s
2
2s

2
3s

2
3p

1
x3p

1
y3p

1
z  

 

(l=    ) 
n 
c 

l =                         = 0.621·10
-6

 m = 621 nm                              
3·10

8
 
m 
sec 

4.81·10
14

  
1 
sec 

l =                         = 0.703·10
-6

 m = 703 nm                              
3·10

8
 
m 
sec 

4.27·10
14

  
1 
sec 
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È  äñ ÜæðÙ ÛæäèÜ áìä òÝãðêáÜ åÝñáð3 :ÛÝæáä òÝÛáßá                                                      

¶  Ne  ) 2 ) 6 

È  äñ åáèÝðàïäØ òÝãðêáÜ åÝïæÙ òáèÝðàïäØ ÚÝîáá òßéÝè åÝñáð.áÛÝéá áèÝðàïäØ ÙîæÙ åÝàØ  

 

 

òò. ëáêéiii çÝáîÜ*74 ) 

 òÝðñìØ åÝñðòßØ .ððÝêæ áèÝðàïäØ ÙîæÙ çÝØáè åÝàØÙ åáèÝðàïäØÜ òÝãðêáÜä 

 

;ÜÙÝñòÜ 

Ne
*
:   1s

2
2s

2
2px

2
2py

2
2pz

1
3s

1
                                       :ÜæÚÝÛä òÝðñìØ 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 ðãáè ïäß .áèÝèáÙ çÝáîÜ ÙîæÙ çÝØáè åÝàØÙ åáèÝðàïäØÜ òÝãðêáÜ åÝñáðÙ ÝñïòÜ åáÛáæäòÜæ

:ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ .ððÝêæ áèÝðàïäØ 

È :ððÝêæ áèÝðàïäØ ÙîæÙ åÝàØÙ åÝïæÙ áäáäñ çÝáÙ åáèÝðàïäØ òÝãðêáÜ åÝñáð 

¶ 1s
2
2s

2
3s

2
3p

1
x3p

1
y3p

1
z  

¶ 1s
2
2s

2
2p

1
x2p

1
y2p

1
z  

È  åáèÝðàïäØ òÝãðêáÜ åÝïæÙ òáèÝðàïäØ ÚÝîáá òßéÝè åÝñáð áèÝðàïäØ ÙîæÙ åÝàØÙ

.ððÝêæ 

 

òÝîäæÜ 

 áèÝðàïäØ ÙîæÙÝ áÛÝéá áèÝðàïäØ ÙîæÙ åáæÝàØÙ åáèÝðàïäØ òÝãðêáÜ åÝñáð äÚðòä íäæÝæ

.ððÝêæ 

 

 

ëáêé Ú(  çÝáîÜ*81 ) 

 äñ åáèÝñ åáÚÝé ÜñÝäñ ðÝÙáß áÛá äê òÝðîÝáæ ,çÙä ðÝØ òÝàäÝìÜ ,òÝæáÝéæ òÝáèÝãéß òÝðÝè

 ðÝØ òÝàäÝì òÝÛÝáÛ(LED). 

.ðÝØ òÝàäÝì òÝÛÝáÛ ñæßæ òàäìèñ ÜèáðïÜ äñ äÚÜ áãðÝØ åáèÝòè âáèìäñ ÜäÙàÙ 
 

 ÜÛÝáÛÜ ðìéæ
ðÝØ òàäÝìÜ 

(1) (2) (3) (4) (5) 

 äÚ âðÝØ(nm) 390 480 500 650 810 
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òò. ëáêéi çÝáîÜ*84 ) 

 ÜäÙàÜæ ðßÙñÝäñ  .çÙä ðÝØÙ ÜðáØæÜ ÜðÝè äÙïòò çðÝÙáßæñ ðÝØ òÝàäÝì òÝÛÝáÛâòðáßÙ òØ ïæè. 

 

;ÜÙÝñòÜ 

ÜêáÙï    :(4)  ,  (3)  ,  (2) 

ïÝæáè òÝÛÝáÛ ñÝäñ ðÙßä ñá çÙä ðÝØÙ ÜðáØæÜ ÜðÝè äÙïä áÛã ::ðÝØ òÝàäÝì 

 .äÝßã ðÝØ òàäÝìÜ ÜÛÝáÛÜ ,ïÝðá ðÝØ òàäÝìÜ ÜÛÝáÛÜ ,åÝÛØ ðÝØ òàäÝìÜ ÜÛÝáÛÜ 

 (.ðÝØÜ äñ ÛÝéáÜ áêÙî òñÝäñ åÜ äÝßãÝ ïÝðá ,åÝÛØ) 

 çÜ ðÙßä ðñìØñ òÝÛÝáÛÜ ñÝäñ çãä .(4) ,(3) ,(2) 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

 òÝáÝêà ßÝòáèòÝáèááìÝØ 

 ÜðáØæÜ ÜðÝè äÙïòò çðÝÙáßæñ ðÝØ òÝàäÝì òÝÛÝáÛ ñÝäñÙ çÝãè ÝðßÙ åáÛáæäòÜ ÙÝð .ÜÝÙÚ çÝáîÜ

 çÙä ðÝØÙ- .äÝßãÝ ïÝðá ,åÝÛØ :ðÝØÜ äñ ÛÝéáÜ áêÙî áì äê 

:ÜïæèÜä çÝáéáèÝ ÜáÝÚñ ÜêáÙï ØáÜ òáèááìÝØÜ òÝêàÜ 

¶  çÜ òÝÛÝáÛÜ ñÝäñ".5 ,4 ,3 äÚ áìäñ äÚ áãðÝØÙ åáàäìèñ òÝðÝØ         ÜÞ äÝæ ÜÞ åáØîæè åáêÙîÜ äÚ

)3 Ý ïÝðá- 4  äÚÜ âðÝØ .çÙäÜ êÙîÜ ØÝÜ çðÝÙáßÝ ,(åÝÛØ5  äê êáìñæ Øä çãäÝ ,ÜØðèÜ åÝßòÙ ÝèáØ

òáá ÜäØ òÝÛÝáÛ ñÝäñ äñ ðÝÙáß çãäÝ .ÝêÙîç ".çÙä êÙî 

 

òÝîäæÜ 

 áã åáÛáæäòä ðáÜÙÜä íäæÝæäÝßãÝ ïÝðá ,åÝÛØ :ÛÝéá áêÙî ÜñÝäñ ðÝØä,  ðÝîáä ðñìØ åòðÞêÙñ

òÝðÝØÜ áêÙî äã òØ. 

:ßàæ äñ òÝäáêìÜ òðÞêÙ òØÞ äÚðòä çòáè 

 http://science.cet.ac.il/science/colors/color2.asp 

 

i              ii               
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 E =       
l 
hc 

 

 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*78 ) 

 åáÛÚáÜ áèñ âáèìäa  ,b  ,ÛÚáÜ ÜÞáØ êÙï .a  ÝØb  .çÝãè ØÝÜ ,ðßØÜ ÛÚáÜÜ òØ òäéì êÝÛæ ðÙéÜ. 

a   .òÝáãðêÜ éìä ÜãäÝÜÜ éìæ åáèÝðàïäØ ðÙêæ çòäÝêì òêÙ ñßðòæ ðÝØ òÝàäÝì òÝÛÝáÛÙ 

b   ÜÛÝáÛÙ(5) .ðòÝáÙ äÝÛÚÜ ØÝÜ òÝáãðêÜ éìä ÜãäÝÜÜ éì çáÙ ÜáÚðèØÜ ðêì 

 

;ÜÙÝñòÜ 

ÜêáÙï : ÛÚáÜa - .çÝãè 

ðÙéÜ ÛÚáÜ :b -  ðÝØ òàäÝì ÜÛÝáÛæ àäìèÜ ðÝØÜ äñ äÚÜ âðÝØ .çÝãè ÝèáØ(5)  .ðòÝáÙ âÝðØÜ ØÝÜ 

) òÝáãðêÜ éìä ÜãäÝÜÜ éì çáÙ ÜáÚðèØÜ ðêì çãäÝØ áã ,ðòÝáÙ çàïÜ ØÝÜ (ðÝéØÜ ÜáÚðèØÜ ðêì :

) çÝàÝìÜ äñ ÜáÚðèØä äÚ âðÝØ çáÙ âÝìÜ éßá ñáÝØ  (                   :ÜßéÝèÜ áì äê : 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 ,ÜòäÝêì çìÝØ òØÝ ðÝØ òàäÝì ÜÛÝáÛ äñ áéáéÙÜ ÜèÙæÜ òØ ÝðáãÜ åáÛáæäòÜ ÙÝð .áèÝèáÙ çÝáîÜ

:ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ .Ýêà åáÛáæäòÜæ ïäß âØ 

È ÜêáÙï :ÜïæèÜä çÝáéáèÝ ÜáÝÚñ 

¶ "b -  .çÝãèa -  âÝìÜ ØÝÜ âáäÜòÜñ çÝÝáãæ ,çÝãè Øä ÛÚáÜ-  òÝáãðêÜ éìæ åáðÙÝê åáèÝðàïäØ

".ÜãäÝÜÜ éìä 

È :áÝÚñ ïÝæáèÝ ÜèÝãè ÜêáÙï 

¶ "a -  .çÝãèb -  ðÝØ òàäÝì ÜÛÝáÛæ àäìèÜ ðÝØÜ äñ äÚÜ âðÝØ áã ,çÝãè Øä(5)  âÝðØÜ ØÝÜ

 ðÝéØÜ ÜáÚðèØÜ ðêì çãäÝ ,ðòÝáÙ".ðòÝáÙ äÝÛÚÜ ØÝÜ 

 

òÝîäæÜ 

 äñ äÚ âðÝØä ÜáÚðèØÜ çáÙ ðñïÜ ÝÜæÝ ðÝØ òàäÝì ÜÛÝáÛ òäêÝì Ûîáã åáÛáæäòä ðáÜÙÜä íäæÝæ

 ÛÝæêÙ òÝäØñÜ òØ äÚðòä íäæÝæ .(âÝìÜ éßá) ÜèáðïÜ101 -  äÝÚðò çæÞ5 Üáæáã" ÛÝæáäÜ ðìéæ ,

 ,áðÝÛ òáÛÝÜá 'ìÝðì ,ðÚèàñ áòÝð ,çÝññ òáðáê ð"Û ,"ÜïáèÝðàïäØÝðïáæä ÝèèÜ òæðæ ,äÝßÝ äÝãæ

 .çÝáèãàÜ ,çáïéì áðÝØ 'ìÝðì 
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ëáêé Û(  çÝáîÜ*74 ) 

æ àäìèÜ ðÝØÙ ÝòèðïÜ áÛá äê ,åáðæñæ åáðæÝß áäÙ çÝÞæ ðæñä ðñìØ åáæáØòæ åáØèòÙ- LED 

 òæðÝÚ ðÝØÜ òêáäÙ .åáïÛááßÜ áØòÙ òÝØîæèÜ òÝÙÝãðò åÜñ ,åáÉèá ÉðáÉì ÅðÎÝì áÛá äê êäÙè ðÝØÜ .äÝßã

.çÝÞæÙñ åáïÛááßÜ áØò åáéðÜè çÜáòÝÙïêÙñ òÝÙÝÚò òðñðñä 

:Üðàïìé áèñ âáèìä 
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òò. ëáêéi çÝáîÜ*76 ) 

 .çáðáìðÝì äñ ÜêáäÙÜ åÝðàïìé ØÝÜ ÜðàïìéÜ áèñæ ÜÞáØ êÙïïæè. 

 

;ÜÙÝñòÜ 

ÜêáÙï åÝðàïìé :I . 

ïÝæáè.äÝßãÜ ðÝØÜ åÝßòÙ Üèáðï åáêäÝÙ åáèáðáìðÝì : 

 åÝðàïìéÙI                       .äÝßãÜ ðÝØÜ åÝßòÙ ØáÜ òáäæáéïæÜ ÜêáäÙÜ 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäÜÞáäèØ/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 åÜæ ÜÞáØ êÝÙïä áÛã åáèÝòèÜ ÜêáäÙÜ Üðàïìé òØ ßòèä ÝñïòÜ åáÛáæäòÜæ ïäß .áèÝèáÙ çÝáîÜ

 çáðáìðÝìä åáØòæ-  êÙî áì äê.çáðáìðÝìÜ áÛá äê êäÙèñ ðÝØÜ 

òòÙ òáèááìÝØÜ òÝêàÜ- òØ êÙÝïã åáäñæ êÙîÙ ðÝØä òÝéßááòÜæ òêÙÝèÜ ÜáÝÚñ ÜêáÙï ØáÜ ÜÞ ëáêé

 :ðæÝßÜ êÙî 

¶ åÝðàïìé"II   êÙîÜ äñ ÜêáäÙ ÜáÜòñ òèæ äê .äÝßã êÙî êäÝÙ çáðìðÝìñ çÝÝáã ,çáðìðÝìä åáØòæ

 .åÝòãÜ .Ø.Þ ,åáêÙîÜ äÚäÚÙ äÝßãä áÛÚèÜ êÙîÜ äñ åÝßòÙ òÝáÜ âáðî ÜêáäÙÜ åÝðàïìé äÝßãÜ

åÝðàïìéII  ".åáØòæ ØÝÜ çãäÝ åÝòãÜ êÙîÜ åÝßòÙ êäÝÙ 

¶ "  êäÙè äÝßã ðÝØáÛá äê çáðáìÝðì -  êäÙèÙäÚ âðÝØnm  455-492 (åáêÙîÜ äÚäÚ áì äê). ìÝ çáðáìð

åÝòãÜ êÙîÜ ÝÜÞ çãä ,äÝßãÜ êÙîÜ äñ "åáäñæÜ" ØÝÜ.  äÚ áãðÝØ åÝòãÜ êîÙänm 597-622 ". 

 

 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*72 ) 

Ù ñæòñÜä ðñìØ åØÜ- LED  ?çÝÞæ ðÝæáñä åÝÛØïæè.  

 

;ÜÙÝñòÜ 

ÜêáÙï.Øä : 

ïÝæáè åÝðàïìé áì äê :I .åÝÛØÜ ðÝØÜ åÝßòÙ Üèáðï åáêäÝÙ åèáØ åáèáðáìðÝì , 

i              ii               
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 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

òòÙ òáèááìÝØÜ òÝêàÜ .áèÝèáÙ çÝáîÜ- äñ ÜáÝÚñ ÜØáðïæ òêÙÝèÜ ÜáÝÚñ ÜêáÙï ØáÜ ÜÞ ëáêé

:ÜðàïìéÜ 

åÝðàïìé áì äê ,çã"II  ".åÝÛØ êÙî êäÝÙ çáðìðÝì 

 

 

 áØñÝè òØðÝÜÙ Ùäñä ðñìØñ òÝáÝäáêìä òÝîäæÜ30% 

 òáäïáÞáì Üáæáã ;ÜðáßÙ ØñÝè. ÜïáèÝðàïäØÝðïáæä ÝèèÜ òæðæ 
 

;åáèÝæÝñá 

;ßàæ äñ òÝäáêìÜ òðÞêÙ òÝðÝØ ðÝÙáß äÚðòä çòáè 

 http://science.cet.ac.il/science/colors/color2.asp 

 

 äÚÝðïáæ. äñ ðîÝáÜ òáÙæ ÜáîäÝæáé PhET  . ÜÞ çÝæÝñáðñìØæ  Üèáðï òäÝêì äñ ÜñßæÜ äÙïä

åáæ äñ òáèÝáîàÝðÜ ÜêÝèòÜ òáÚðèØ äê òáàèÚæÝðàïäØ. :ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ ðòØ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=543&ArticleID=4388 

 

òÝðßØ òÝïáðì òÝðÝèÝ çÝØáè òÝðÝè . äñ ðîÝáÜ òáÙæ ÜáîäÝæáé PhET /  ÜñßæÜä ÛÝØæ åáØòæ

Ù çÝñØðÜ ïðìÙØñÝè òÝæð ðÙêæ . Üæðæ ÜðÞß ,åáÙð åáæÝàØÙÝ åáÛÛÝÙ åáæÝàØÙ òÝáèÝðàïäØ

ÛÝéáÜ òæðä òððÝêæ. :ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ ðòØ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=543&ArticleID=4392 

 

 êÙî òááØð. äñ ðîÝáÜ òáÙæ ÜáîäÝæáé PhET /  åáèèéæÝ åáèÝñ åáêÙîÙ òÝðÝèæ Úáîæ çÝæÝñáÜ

åáèÝñ åáêÙîÙ.  ÜñßæÜòðñìØæÜ åáèÝñ åáèèéæ åê òßØ ÜðÝè Ùäñä.  òÝäØñÜ åê Ùäñä çòáè

:ÚÝéæ ÜðÝèæ òßò ÝÜñäã íìß ÜØðá êÙî ÜÞáØÙ. :ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ ðòØ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=543&ArticleID=6709 

 

 ðæÝßä Üèáðï çáÙ ÜáîïØðàèáØ. ÜáîäÝæáé äñ ðîÝáÜ òáÙæ PhET / 

 ðÝßÙä çòáè .åáèÝñ äÚ áãðÝØÙ òÝèÝñ òÝäÝïäÝæ òèðïÜÙ ,åáæ :Ýæã òÝäÝïäÝæÝÛ çæßì- Ûß çæßì ,áèîæß

Ù çòèðïÜÝ ,ÛÝêÝ çïèß ,ÜáèÝæØ ,áèîæß-4  ,ÜØðè ðÝØ :åáèÝñ äÚ áãðÝØÜ áäÚ ,ÝðïáæåÝÛØ ØðìèáØ  ØðàäÝØÝ

 òÝÛÝèòÜ áðßØ ÙÝïêä çòáè .äÝÚéòÝáèááìÝØÜ ÜäÝïäÝæ äãä. :ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ ðòØ 

 http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=543&ArticleID=6736 

 

 

http://science.cet.ac.il/science/colors/color2.asp
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=543&ArticleID=4388
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=543&ArticleID=4392
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=543&ArticleID=6709
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=543&ArticleID=6736


 101 

 

Üîßæä åáãáäÝæ - çÝæÝñáÙ çÝéÛáÝÛ çÝãæ äñ ðòØÜæ ðñìØ  òèáßÙæ Üîßæä âáäÝæÜ ÜèÙæ äê ÛÝæää

ðæÝßÙ åáèÝðàïäØÜ ðÙêæÝ ÜáÚðèØÜ òÝæð ðÝÛáé. :ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ ðòØ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=543&ArticleID=4090 

 

;òáìÝäß ÜãðêÜ 

 åáÛáæäòä êáîÜä çòáè òáìÝäß ÜãðêÜ òÝäáêì òðÚéæÙáäàáÚáÛ áêÛæ ðàéÝì çáãÜä  çáÙ ðñïæÜ

.åáèÝñ åáÚÝéæ åáìÝÚ äñ åêÙîä òÝéßááòÜ á"ê ðÝØ äñ ÜàáäìÝ ÜêáäÙ ,ÜðÙêÜ äñ åáÚñÝæÜ 

ðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ ðòØÙ ØÝîæä çòáè ÜãðêÜä çÝÝßæ òæÚÝÛÝ áäàáÚáÛ ðàéÝì òèãÜä òÝáßèÜ á

:ëÛÙ ,ÜáæáãÜ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=492&ArticleID=4662 

 ;áéáéÙ êÛáæ 

åáìÝÚÝ (ðÝØ òÝðÝïæ) åáðáØæ åáìÝÚ :åááèñä åáïäßòæ Ýèäñ çáêÜ áÛá äê åáàäïèÜ åáæîêÜ ääã 

  .ÜáØð âáäÜò åááïòæ Øä ,ðÝØ ðÝïæ Øää .ðÝØ ðÝïææ ðÝØ åÜáäØ êáÚæ ðñØ 

ðáØæ ëÝÚ -  ÝÜñäã ÚÝéæ ðÝðáê ðÙê ðñØ ëÝÚ-  Üèáðï òêáäÙ Ùïê ,òáæáã ÜÙÝÚòæ ÜØîÝòã ,áäæñß

.ÜæÝÛãÝ ,Üàáäì âáäÜòæ ÜØîÝòã ðáØæ ëÝÚÜ  òáòèáðï ÜðÝîÙ ëÝÚÜæ òàäìè ÜáÚðèØÜæ ïäß

Øä âØ) ÜØðèÜ ðÝØÜ åÝßòÙ .åáàäìèÜ äÚÜ áãðÝØ åÝßòÙ ØÝÜ ëÝÚÜ äñ ÝêÙî .(ÜÞ åÝßòÙ ïð 

 ðÝØ ðÝïæ çáØ ðñØã åÚ òÝØðä çòáè ðáØæÜ ëÝÚÜ òØñ ØÝÜ åáìÝÚÜ ðØñä ðáØæ ëÝÚ çáÙ äÛÙÜÜ

.ÝòÙðïÙ äêÝì 

 ðñØ åáìÝÚðÝØ ðÝïææ ðÝØ åÜáäØ êáÚæ ðñØ: åáìÝÚ òÝØðä áÛã åáðáØæ åáìÝÚ åèáØñ ñðÛè 

 .ðÝØ ðÝïæ êáÚæÜ ðÝØÜ âáäòÜ òÝãÞÙ ðïáêÙ åáØðè ÝäØ åáìÝÚ .ëÝÚÜ áÛá äê ðÞÝìæ ÝØ ðÙêÝæ ,êäÙè

 ÜêáäÙ- .ÜØðèÜ åÝßòÙ ðÝØ äñ Øä 

ðÝßñ ëÝÚ -  êäÝÙÙ Üèáðï åáêÙî êïð äê ÜØðè ØÝÜ ,êÙî ÝèáØ ðÝßñ .ÜØðèÜ ðÝØÙ äÚÜ áãðÝØ äã

.åáðßØ   

åÝàØ çÙä ëÝÚ -  äã òØ ðáÞßæ äñ äÚÜ áãðÝØ åÝßòÙ ÜèáðïÜÜØðèÜ ðÝØÜ  ÜñÝßò ÝèßÝæÙ ðîÝáÝ

çÙä êÙî äñ .ÜØðè ðÝØÙ (ÜêáäÙ âáäÜò çáØ)  

 ëÝÚáèÝêÙî åÝàØ - æ ïäß êäÝÙ ØÝÜ .ÜØðèÜ åÝßòÙ ðÝØ áäÚ ðáÙêæ ÝèáØ åÝßòÙ äÚÜ áãðÝØðÝØÜ 

 ÜØðèÜ ðáÞßæÝ ÝèßÝæÙ ðîÝá åÜäñ ÙÝäáñÜ .äÚÜ áãðÝØ ðØñ òØ ðÞìæ ÝØäñ êÙîÜ òØ  âðÛÙ .ëÝÚÜ

ÝÙñ åáìÝÚÙ åáïéÝê ÝèØ ääã åáðÞÝìæ åáêÙîÜ ðØñ . äÚ áãðÝØ äñ åáÝéæ åÝßòÙ Üèáðï åáêä

 ëÝÚÜ åÜÙñ åáðïæ åÚ åáæááï .åáêÙîÜ äÚäÚÙ åáäñæÜ êÙîÜ äñ êÙî òñÝßò ÝèßÝæÙ åáðîÝáÝ

.ëÝÚÜ äñ êÙîã àäïèÜ êÙîÜ òØ ïðÝ âØ ðÞìæÝ äÚ áãðÝØ äñ Ùßð åÝßòÙ Üèáðï êäÝÙ 

 ëÝÚáèÝêÙî ëÝïñ -  ðáÙêæ ÜèáðïØÝÜ .ÜØðèÜ åÝßòÙ æ ïäß êäÝÙ åÝßòÙ äÚÜ áãðÝØðÝØÜ  ÜØðèÜ 

æÝ ðáÙê  ÝèßÝæÙ ðîÝá åÜäñ ÙÝäáñÜ .äÚÜ áãðÝØ ðØñ òØäñ êÙîÜ òØ  ÝèØ ääã âðÛÙ .ëÝÚÜ

 ïäß) åáðÙÝê åáêÙîÜ ðØñ .äÚ áãðÝØ äñ åáÝéæ åÝßòÙ Üèáðï åáêäÝÙñ åáìÝÚÙ åáïéÝê

åáêÙîÜ äÚäÚÙ åáäñæÜ êÙîÜ äñ êÙî òñÝßò ÝèßÝæÙ åáðîÝáÝ (åáðÞÝìæ . 

êÙî ðéß ëÝïñ ëÝÚ -  äã òØ ðáÙêæ åÝßòÙ ÜèáðïÜ.ÜØðèÜ ðÝØÜ  çÝÚã ÜØðè ÝèáØñ åÝßòÙ êäÝÙ

.åÝÛØ ØðìèáØ ÝØ äÝÚé ØðàäÝØ 

 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=543&ArticleID=4090
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=492&ArticleID=4662
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 ;òÝäáêìÜäÝïäÝæ äñ ÜáÚðèØ òÝæð òæðÚØáÛÝ åááðäÝïäÝæ åáäàáÙðÝØ òØæ -çááàñèÝðÙ äãáæ.çßÝà 

áðÝÛ òáÛÝÜá .ìÝðìÝ íáÙÝïñðÜ òáðÝØ ð"Û òááßèÜÙ .çÝáèãàÜ , áòÝð äñ òÝÚîæ òØðñÜÙ ØáÜ òÚîæÜ)

áæÛï çÛðáÝ ðÚèàñ (. òðáîá äñ òÝáîäÝæáé äê òÝééÝÙæ ,òÝãðÛÝæ òÝÙñïÝòæ òÝáÝäáêì áòñ

ÜäÝïäÝæ äñ ÜáÚðèØ òÝæð òÝæðÚØáÛÝ åááðäÝïäÝæ åáäàáÙðÝØ.  åáäàáÙðÝØ äê Üðîï òðêÝæ òÚîæ

ßðÜ ñá (òÝðêÜÜ äñ ïäßÙ) ëïñ äã òáòßòÙ .åááðäÝïäÝæÜðÝæä ðÙéÜÝ ÜÙ.  áîðØÜ ÞãðæÜ ðòØ

:ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=349&ArticleID=6338 

 

òÝÙòã 

# ÜÙòãâáäÝæ äñ ñÛß ÚÝé.Üîßæä# 

 áèÙØ åèáÜ Üîßæä åáãáäÝæÜááèÙç  äê ÛÝæää ÝäãÝò ÜÞÜ çÝæÝñááÙ .òáèðÛÝæÜ ÜïáèÝðàïäØÜ äñ

.ðæÝßÙ åáèÝðàïäØÜ ðÙêæÝ ÜáÚðèØÜ òÝæð ðÝÛáé òèáßÙæ Üîßæä âáäÝæÜ ÜèÙæ 

:ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ ðòØ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=378&ArticleID=5262 

 

# ÜÙòãÜîßæä åáãáäÝæ áäÙ åáðÝàéáÞèðà @çÝïáäáéÜ çÛáê åò åØÜ# 

Ýèè äñ åáßàñæ ßòìä ßáäîÜ åáðïÝßÜ òÝÝî- âãáìäÝ åáÛÛÝÙæ åáðæÝß ÝáÜñ Ûáðàáè ðÝÙ òÝðìÝìñ

áäæñß åðÞ ðáÙêÜä ÝäáßòÜ åÜ .áäæñß åðÞä ÛßÝáæÙ åáÛáæê òÝáÜä Ýäãá  ÝìéÝÜñã áÙáàïäé çìÝØÙ

.ÙÜÞ òÝÛÝïè Ýèè åÜä :ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ ðòØ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=378&ArticleID=4484 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=349&ArticleID=6338
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=378&ArticleID=5262
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=378&ArticleID=4484
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 òáèÚðÝØ ÜáæáãòæÛïòæ 

ÜäØñ 9 

 

çÝáî êîÝææ ääïÝñæ äê  ;ÛäØé çÝãæ áì60            ðÝÞáì åáèÝáî  

 åáèÝáî  äñ åáêîÝææáìáêé ;ÜäØñÜ         ÜäØñÙ ÝðßÙ4& åáÛáæäòÜæ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

áÛã  äê ÝÞ ÜäØñ äê òÝèêäÛáæäòÜ; 

û .çÝòèÜ êÛáæÜ âæé äê ÜáîèáæáäØÝ ÜðæòÜ òÝÙÝÚòÙ çÝèÚèæÜ ÚÝé òØ êÝÙïä 

û .ðòØäÝ çïäØä ÜèÙæ òÝØßéÝè åÝñðä 

û  äñ ïÞÝß ÚðÛä åáðñìØæ ÜÙÝÚò áðîÝò Ûîáã ðáÙéÜä.åáäáìÝØäïÝè 

û .ÜáîèáæáäØ òÙÝÚòä çÝèÚèæ åÝñðä 

û .ÜáîèáæáäØÜ òÙÝÚò òìÛêÜä òæðÝÚ ÜðÝàðìæà òØäêÜ êÝÛæ ðáÙéÜä 

û .áèñ ðÛéæ ÜÙÝÚò Ùîï äê ÙáÚæÜ ÞÝãáð äñ áÝèáñÜ òêìñÜ òØ ðáÙéÜä 

û .ÜáîèáæáäØ ïð òñßðòæ ÝòÝßãÝèÙñ êÝÙïäÝ áßìè äáìÝØäïÝè òÝÜÞä 

û ñäß äáìÝØäïÝè åÜ åÝðÙ áèÝáñ ðáÙéÜä  .åòÝßãÝèÙ ÜðæòÜ òÙÝÚò ßéèäÝ 
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òÝæð ÜÙáñß åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê 

 

ëáêé òò-ëáêé òæð åÝäÙ áìä ÜÙáñß 

Ø i åÝñáá 

ii  åÝñáá 

Ù i ÜÞáäèØ 

ii  åÝñáá 

Ú i åÝñáá 

ii  åÝñáá 

Û  åÝñáá 

Ü i åÝñáá 

ii  ÜÞáäèØ 

 

 

ÜäØñä ßáòì 

 äñ òÝÙÝÚòÙ òïéÝê ÜäØñÜ2-,çØìÝðìÝðÝäã                           .åáèÝñ åáäáìÝØäïÝè åê , 

 

ÛßØ äãä ) åáäã ÜêÙðØæ1(-)4 äñ Üéáæò ÝéáèãÜ (2- .åáØòæ éææÙ çØìÝðìÝðÝäã 

.ÜðÝàðìæà ÜòÝØÙ åááÝîæ åáäãÜ 

ÛßØ äãä  åáäãÜæ.ÜÙÝÚò ÜñßðòÜÝ ,äáìÝØäïÝè äñ Üéáæò ÝìáéÝÜ 

 ÜäÙàÙ.òÝÙÝÚòÜ áðîÝò äêÝ áäã äãä ÝìáéÝÜñ äáìÝØäïÝèÜ äê ,éææÜ äê êÛáæ ÚîÝæ âáèìäñ 

 

áäãÜ éææÜ äáìÝØäïÝèÜ òßéÝè *ÜÙÝÚòÜ áðîÝò/ðîÝò 

(1)   ,äÝèØòæCH3OH(l) CH3O
-
 A  Ý- B 

(2)   ,äÝèØòæCH3OH(l) OH
- A ÛÙäÙ 

(3) t-  ,äÝèØàÝÙ(CH3)3COH(l) (CH3)3CO
-
 ? 

(4)   ,äÝèØòæCH3OH(l) Br
-
 C ÛÙäÙ 

 

  *A  ,B  ,C .òÝèÝñ òÝÙÝãðò òÝÚîááæÜ òÝáòÝØ çÜ 

 

 

 

CH3-CH-CH3 

Cl 
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ëáêé Ø(  çÝáîÜ*65 ) 

 

 

 

 

 

 

 

òò. ëáêéi çÝáîÜ*67 ) 

 ðîÝò äñ ÜßáòðÜ òðÝàðìæàA  ðîÝò äñ ÜßáòðÜ òðÝàðìæàæ ÜãÝæèB . 

 ,åáðîÝòÜ áèñä ÜèÙæ òÝØßéÝè åÝñðA Ý- B  áäãÙ ÜñßðòÜñ ÜÙÝÚòÙ ,(1). 

 

;ÜÙÝñòÜ 

 

 

 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 ÜðæòÜ òÝÙÝÚòÙ çÝèÚèæÜ ÚÝé òØ êÝÙïä ÝñïòÜ åáÛáæäòÜæ ðãáè ïäß .âÝæè áÛ çÝáîÜ

 äê ÜáîèáæáäØÝ.åáðîÝòÜ òÝØßéÝè òØ åÝñðäÝ çÝòèÜ êÛáæÜ âæé 

:ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ 

È  çáÙ ÜìäßÜ âØ ,ðòØ äñÝ çïäØ äñ ÜèÙæ òÝØßéÝè äñ çÝãè åÝñáðA  ä- B. 

Øä âØ ,ÜáîèáæáäØ òÙÝÚòÙ çÜÝ ÜðæòÜ òÙÝÚòÙ çÜ ðÙÝÛæñ ÝèáÙÜ åáÛáæäòÜ ÜÞ ÜðïæÙ 

ðìæà òÝÛÝØ êÛáæÜ òÝêæñæ òØ ÝèáÙÜ Øä ÝØ Ùä Ýæñ.åáðîÝòÜ áèñ äñ ÜßáòðÜ òðÝà 

È  ðîÝò äñ ÜáÝÚñ ÜèÙæ òßéÝè åÝñáðB: 

¶ CH3CH(OH)CH3 

¶ CH3CH(CH3)CH3O 

¶ CH3CH(CHCl)CH3  

A                                                          B 

OCH3 

CH3-CH-CH3                              CH3-CH=CH2 

i              ii               
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È  ðîÝòñ ÜêáÙïA , áäãä òÝéßááòÜ ÜØðèã ØáÜ âãä ÜÙáéÜ .äÜÝã ØÝÜ(2)  äáìÝØäïÝèÜ ÝÙñ

 òêáÙïÙ ÜØáÚñ ððÚ çÙÝæã ÜÞ) ÙÞêñ ðÝäãÜ çÝá òØ ðáæòÜñ ÜÞ ØÝÜÝ äáéïÝðÛáÜ çÝá ØÝÜ

 ÜèÙÜ äñ ÜØîÝò ØáÜ ÝÞ ÜØáÚñ .(ïæèä ÝñïÙòÜ Øä åáÛáæäòÜ ÝÙñ ,ØÙÜ ëáêéÙ çÝèÚèæÜ

ÜäØñÙ åáèÝòèÜ äñ ÜáÝÚñ  ÛáéïÝðÛáÜÜ çÝáä éßáòÜä åáÙð åáäáÚðòÙ åáäÚðÝòæ åáÛáæäò)

á ðáæòæã(éáéÙæ ðòÝ. 

 

 

òÝîäæÜ 

 äñ ðñïÜÙ çÜ ,ðÝñáïÝ ÜèÙæ äñ ØñÝèÙ ,ßãñè òîï áäÝØñ ,Ø"á Üòáãæ ðæÝß äê ðÝÞßä íäæÝæ

 åááàèäÝÝï åáðñï äñ ðñïÜÙ çÜÝ åáðæÝß òÝèÝãò-  ðìéæ ,åáðñï åáðîÝè åáæÝàØ ÝäáØ çáÙ

.ðÝîáä äÝãá åÝàØñ åáðñïÜ 

 ØðïèÜ òèÙÜ òØ ðìñä åáÛáæäòä ðÝÞêä íäæÝæ-  äÚðòä òæáñÝ åòÝêæñæäÝ åáèÝòèä Ùä òæáñ

 ÜäØñä Ùä- .ÜÙ ñðÛè ïÝáÛÙ Üæ 

 åáèÝñ åáÙÝäáñÝ ,åáØèòÙ åáäÛÙÜä Ùä òæáñ âÝò ,åáðßòæÜ åáèÝèÚèæÜ çáÙ ÜØÝñÜ äÚðòä áØÛã

.ÜÙÝÚòÜ áØèò äñ 

 

 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*62 ) 

 äÙïòÜ çÝèÚèæ ÜÞáØÙ çááîÛßØ äã  áäãÙ åáðîÝòÜ áèñæ(1). 

 

;ÜÙÝñòÜ 

 ðîÝòA  -    E2 

  ðîÝòB    -  SN2 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 ðîÝòñ çÝãè ÝêÙï åáÙð åáÛáæäò .âÝæè çÝáîÜA  çÝèÚèæÙ äÙïòÜE2 ðîÝòñ ÝêÙï âØ ,B  äÙïòÜ

 çÝèÚèæÙSN1 òäÙïä çÝèÚèæÜ òêáÙïÙ åÚ ÝÚññ ñáÝ ,A  çÝèÚèæ ÝáÙÚä ÝêÙïÝSN2. 

 

òÝîäæÜ 

.åáèÝèÚèæÜ áèñÙ ÜðæòÜ òÝñßðòÜä åáØèòÙ åáäÛÙÜÜ òØ ÛÛßä íäæÝæ 

åáðßòæÜ åáèÝèÚèæÜ çáÙ ÜØÝÝñÜÜ òÝèæÝáæ äñ äÝÚðòÙ âðÝî ñá çØã åÚ. 
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ëáêé Ù(  çÝáîÜ*63 ) 

 

 

 

 

 

 

 

òò. ëáêéi çÝáîÜ*71 ) 

,äÝèØòæ éææÙ áèÝáOH
-
(CH3OH)  áèÝáæ ïÞß éáéÙ åÜCH3O

-
(CH3OH)   . 

åáäãÙ òÝÙÝÚòÜ äê êÛáæÜ áìä òØÞ ïáéÜä ðñìØ Ûîáã ðÙéÜ (1) Ý-  (2). 

 

;ÜÙÝñòÜ 

(.ïÞß éáéÙ ñÝðÛ ÜáîèáæáäØÜ òÙÝÚòä) 

 áèÝá òÝßãÝèÙOH
-
(CH3OH)

  áèÝá òÝßãÝèÙñ ÛÝêÙ ,ÛÙäÙ ÜáîèáæáäØ òÙÝÚò òñßðòæ CH3O
-
(CH3OH)

 

.ÜáîèáæáäØ òÙÝÚòä åÚÝ ÜðæòÜ òÙÝÚò åÚ òñßðòæ 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäÜÞáäèØ/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 ÜÙÝÚò áðîÝò Ûîáã çÝãè ÝðáÙéÜ åáÛáæäòÜ ÙÝð .áèÝèáÙ çÝáîÜ ,åáäáìÝØäïÝè äñ ïÞÝß ÚðÛä åáðñìØæ

:ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ .Ýêà åáÛáæäòÜæ ïäß âØ 

È : ðÙéÜ åÝïæÙ åáèÝòèÜ äê ÜðÞß 

¶  ØÝÜ ðîÝòÜñ çÝÝáãæ"A ".ÛÙäÙ 

¶  áäãÙ ÜÙÝÚòÙñ åÝñæ òØÞ ïáéÜä ðñìØ")1(  áäãÙÝ åáðîÝò áèñ ÝäÙïòÜ)2(  ðîÝò ïð

".ÛßØ 

È ÝðáÙéÜñ åáÛáæäò ÝáÜ .áàèÝÝäð Øä ðÙéÜ  éáéÙ åÜ ÛáéïÝðÛáÜÜ áèÝá äÝèØòæ éææÙ êÝÛæ

 ñäß éáéÙ åÜ ÛáéïÝòæ áèÝá ÝØ/Ý ïÞß-  äê ,éææÜ åê åáðîÝá åÜñ çæáæÜ áðñï âæé äê

 åáèÝòèä òÝéßááòÜ Øää ,ÜæÝÛãÝ åáèÝðàïäØ çèê ,áÙÝìÝðÛáÜ ïäß òèáßÙæ çÝáÜ ÜèÙæ âæé

:ÜäÙàÙ 

¶ "OH- æ ïÞß éáéÙ-CH3O
-  ðñÝï åÜñ çÝÝáãæ ,äÝèØòæ éææÙ åê çæáæ áðñï ðòÝá åá

 áîæÝß çæáæ ëÝïòä åáäÝãá äÙØ ,åÜäñ òáäáìÝØäïÝèÜ ÜìïòÜÜ òêÚìè âãÝ ,áàÝðìÜ éææÜ

".ÛáäÜ äáïäØÙ 

i              ii               
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¶  áèÝáä"CH3O
-  òØ ëÝïòä Ýä ÜñïÝ òáéßá äÝÛÚ åáèÝðàïäØ çèê ÜÞ ïäßä ,áÙÝìÝðÛáÜ ïäß ñá

".ÛáäÜ äáïäØÜ 

 

òÝîäæÜ 

 òÝèááðÝØ ØáÜ ÜáêÙÜ ðïáêñ ÜØðè çØã åÚ-  .åáèÝòèÜ òÝêæñæ òèÙÜ ,ÜäØñÜ òèÙÜ, ØðïèÜ òèÙÜ 

Üæ ïäß åÜäñ òÝÙÝñòä åáðÙéÜ òòä åáäáÚð åÜ .ØðïèÜ òèÙÜ áì äê ðáÙéÜä åáñïòæ åáÛáæäò

áääã çìÝØÙ, .äñæä áÝéáè äñ ÜØîÝò âæé äê ,åáÝéæ çÝòèæ ÛïÝææ ðÙéÜ ðÝßÙä åáñïòæ âØ 

âÝðêä íäæÝæ  òØ áèñÜ ðÝàÙÝ ÜäØñÙ åáèÝòèÜ òØ ÛßØ ðÝàÙ Ýæñðá ÜÙñ ÜäÙà åáÛáæäòÜ åê

 òÝêæñæÜ- :ÜæÚÝÛä .çÝòèÜæ ïáéæ áèØ Üæ 

 

çÝòèÜ òÝêæñæÜ / ÜèïéæÜ 

ÜðÝàðìæà ÜòÝØÙ åááÝîæ åáäãÜ åáäãÜ çáÙ äÛÙÜä åðÝÚÜ ÜèèáØ ÜðÝàðìæàÜ 

 áäãÙ)1( åáðîÝò áèñ ÝäÙïòÜ òÝèÝñ òÝÙÝÚò áòñ ÝñßðòÜ ÜÞ áäãÙ 

 

 

 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*58 ) 

 áäãÙ ÜñßðòÜñ ÜÙÝÚòÜ äñ çÝèÚèæÜ òØ åÝñð(2). 

 

;ÜÙÝñòÜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 çÝáîÜ çæîê äê òÝðÞÝß ÜäØã òÝäØñÝ áèãà áÛ ØÝÜ åáèÝèÚèæ åÝñáðñ ÜÛÙÝêÜ ßãÝèä ðïáêÙ ,âÝæè

:ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ .Üèñ ðßØ Üèñ 

È .åáïòáèñÝ åáðîÝèñ åáðñïÜ òèáßÙæ ðÙêæÜ Ùîæ äñ áÝÚñ åÝñáð 

È .åáêÙÝðæ åááðÚÝé Øää ðÙêæÜ Ùîæ åÝñáð 

È ÝèÙ çÜ ,åáðñÝï ØäÜ åáèÝðàïäØÜ òÝÚÝÞ çÝáî áØ òÙÞÝêÜ ÜîÝÙïÜ äê çÜ ,ëïÝòÜ äáìÝØäï

.ðÙêæÜ ÙîæÙ çÜÝ 

(CH3OH)  
½½­ 

½½­ 

:   :
 

(CH3OH)  

:Cl:

H 

:   
 

H 

   

H 

   

H-C½C½C-H   +   :OH
 -
    

H 

   

H 

   

H 

   

CH3-CH=CH2   +  Cl
 -
          +  H2O                   

H 

   

H 

   

H 

   

:Cl:

H 

:   
 

H 

:   :
 

OH    
H 

   H-C½C½½C-H    ½½­ 
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È .âáäÜòÙ åáìéÝè åáðîÝòã ðÝäãÜ áèÝá ÝØ/Ý åáæÜ çÝáî áØ 

È .åáèÝáÜ Ûáä éææÜ çÝáî áØ 

 

òÝîäæÜ 

.òáèãàÜ ÜæðÙ äÝÚðò ðéßñ ÜØðæÝ êáòìæ òîï çÝèÚèæÜ òÙáòãÙ âÝæèÜ çÝáîÜ 

.åáñðÛèÜ åáàðìÜ äã äê ÛáìïÜä äÝÚðòÜ çæÞÙ íäæÝæ 

 

 

ëáêé Ú(  çÝáîÜ*66 ) 

 åáÛÚáÜ áèñ âáèìäii -i  .çÝãè Øä ÝØ çÝãè ØÝÜ åØ ÛÚáÜ äã ðÝÙê êÙï .ÜêáÙï äã ïæè. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

òò. ëáêéi çÝáîÜ*69 ) 

 áäãÙ ÜðÝàðìæàÜ òØäêÜ(1)  ðîÝò äñ ÞÝßØÜ òäÛÚÜä òæðÝÚA .ÜÙÝÚòÜ òÙÝðêòÙ 

 

;ÜÙÝñòÜ 

ÜêáÙï.çÝãè : 
ïÝæáè ,ðòáÜ çáÙ ,áã) ÜðæòÜÜ òÙÝÚòæ ðòÝá ÜÜÝÙÚ äÝêìñ òááÚðèØ ñá ÜáîèáæáäØÜ òÙÝÚòä :
 òÙÝÚòÙ.(ÜðæòÜ òÙÝÚòÙ ðñØæ åááàèäÝÝï åáðñï ðòÝá åáïòáè ÜáîèáæáäØÜ 

) ÜáîèáæáäØÜ òÙÝÚò òìÛêÝæ ÜðÝàðìæàÜ òØäêÜ ÙïêÝØ ÜÛáæÙ òñßðòæ ÜáîèáæáäØÜ òÙÝÚò :

 ðîÝòÜ ÞÝßØÝ (ðòÝá ÜÙðA )ÝØ                                                   .äÛÚ åáðîÝòÜ òÙÝðêòÙ (çïäØÜ : 

 

ð -ÝèòêÛä ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 òÙÝÚò òìÛêÜä òæðÝÚ ÜðÝàðìæàÜ òØäêÜ êÝÛæ ðáÙéÜä ÝñïòÜ åáÛáæäòÜæ ïäß .áèÝèáÙ çÝáîÜ

:ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ .ÜáîèáæáäØÜ 

È .ïÝæáè Øää ÜèÝãè ÜêáÙï 

È .ïÝæáè Øää ÜáÝÚñ ÜêáÙï 

i              ii               
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È  çÝáéáèÝ ÜáÝÚñ ÜêáÙï:Üïæèä 

¶  ÚÝé/ÞÝßØ äê ÜêìñÜ âãä çáØ âØ ,ÜÙÝÚòÜ Ùîï òäÛÚÜä åÝðÚò ÜðÝàðìæàÜ òØäêÜ"

".äÙïòæñ ðîÝòÜ 

 

òÝîäæÜ 

:ÜäÝìã ÜêìñÜ ñá ÜðÝàðìæàäñ åáÛáæäòä ñáÚÛÜä íäæÝæ 

ú .(ðòÝá ÜÜÝÙÚ ÜðÝàðìæàÙ ðòÝá ðÜæ òÝñßðòæ òÝÙÝÚòÜ áòñ) òÝÙÝÚòÜ Ùîï 

ú  òááÚðèØÙ äÛÙÜ äñÙ òìÛêÝæ ÜáîèáæáäØ òÙÝÚò.äÝêìñÜ 

 

 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*63 ) 

 áèÝá äñ ÞÝãáðÜ òäÛÚÜOH
-
(CH3OH)   áäãÙ(2) .ÜÙÝÚòÜ Ùîï òäÛÚÜä òæðÝÚ 

 

;ÜÙÝñòÜ 

ÜêáÙï.çÝãè : 

ïÝæáè çÝèÚèæÙ ÜáîèáæáäØÜ òÙÝÚò Ùîï :E2 ) ÛáäÜ äáïäØÜ ÞÝãáðÙ åÚ áÝäòÝØ (ëïòÝæÜ ðæÝßÜ :

.äáìÝØäïÝèÜ ÞÝãáðÙ åÚÝ 

v=k[RCl][OH
-
])  ÝØ òØÞ :.(áèñ ðÛéæ ÜÙÝÚò 

                       .ÜÙÝÚòÜ Ùîï òäÛÚÜä åÝðÚò äáìÝØäïÝèÜ äñ ÞÝãáðÜ òäÛÚÜ çãä 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 òØ ðáÙéÜä ÝñïòÜ åáÛáæäòÜæ ðãáè ïäß âØ ,çÝãè ÛÚáÜÜñ ÝêÙï åáÛáæäòÜ ÙÝð .âÝæè çÝáîÜ

 .áèñ ðÛéæ ÜÙÝÚò Ùîï äê ÙáÚæÜ ÞÝãáð äñ áÝèáñÜ òêìñÜ 

:ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ 

È .ïÝæáè Øää ÜèÝãè ÜêáÙï 

È áæØ ïð ØäØ ,áèñ ðÛéæ ÜÙÝÚòä òÝéßááòÜ ääÝã ÝèáØñ ïÝæáèÙ ÜÝÝäæÜ ÜèÝãè ÜêáÙï Üð

.ÜÙÝÚòÜ Ùîï òØ Üäêæ ÙáÚæÜ ÞÝãáð òØäêÜñ òáääã 

 

òÝîäæÜ 

 òÙÝÚòÙ çÜ) áèñ ðÛéæ çÝèÚèæä çÝñØð ðÛéæ çÝèÚèæ çáÙ äÛÙÜÜ ÝÜæ åáÛáæäòä ðáÜÙÜä íäæÝæ

           åáÙáÚæÜ áèñæ ÛßØ äã äñ ÞÝãáðÜ áÝèáñ äñ ÜêìñÜÜ òèáßÙæ (ÜáîèáæáäØ òÙÝÚòÙ çÜÝ ÜðæòÜ

 òÝêæñæÜ ÜæÝ ,ÜÙÝÚòÜ Ùîï äê.òáÙäñ Ùð ÜÙÝÚòÝ òáÙäñ Ûß ÜÙÝÚò äñ 
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 ñá òáèÚðÝØ Üáæáã òØðÝÜ òäáßòÙ çãäÝ ,Ø"á ÜòáãÙ òÝòáãÜæ ïäßÙ Ûæäè ÜÙÝÚò Ùîï ØñÝèÜ

.ØñÝèÙ Üïáæêæ ÜðÞß âÝðêä âðÝî 

 

 

ëáêé Û(  çÝáîÜ*32 ) 

 áäãÙ ÜñßðòÜñ ÜÙÝÚòÜ äñ åáðîÝòä / ðîÝòä ÜèÙæÜ òßéÝè òØ åÝñð(3) . 

 

;ÜÙÝñòÜ 

 ðîÝò äÙïòÜ)A (.ÛÙäÙ 

                                                      CH3-CH= CH2 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 äñ ðîÝò Ýæñð Ýèêñ åáÛáæäòÜæ ðãáè ïäß .ÜÞ ëáêé äê ÝÚäáÛ åáÙð åáÛáæäò .ðòÝáÙ âÝæè çÝáîÜ

 åáðßØ ,ÜðæòÜ åáðîÝò áèñ Ýæñð- .ÜáîèáæáäØ äñ åÚÝ ÜðæòÜ äñ åÚ 

 òßéÝè ,çÝàï òßéÝè :çÝÚã òÝèÝñ òÝìéÝè òÝáÝêà ÝêáìÝÜ çã Ýæãt-.ÛÝêÝ äÝèØàÝÙ 

 

 

ëáêé Ü(  çÝáîÜ*60 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

òò. ëáêéi çÝáîÜ*68 ) 

 ÜÙÝÚòÜ òØ ßéè áäãÙ ÜñßðòÜñ(4). 

 

;ÜÙÝñòÜ 

 

 

 Cl Br 

CH3CHCH3(CH3OH)  +  Br
-
(CH3OH)  ­  CH3CHCH3(CH3OH)  +  Cl

-
(CH3OH 

i              ii               
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 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 .òÝáÝêà àêæ Øä ÝêáìÝÜ ,ÜàÝñì áÛ òáØðè ÜäØñÜñ òÝðæä .áèÝèáÙ çÝáîÜ 

:ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ 

È .(áÝÚñ ÝØ çÝãè) çÝèÚèæ òÙáòã 

È .ÜÙÝÚò Øää ,ÛÙäÙ ðîÝòÜ òßéÝè åÝñáð 

È  Ûáä éææÜ åÝñáð áØ ÝØ/Ý åáìïÝòÜ åáèÝáÜ Ûáä ÝØ/Ý ðîÝòÜ ÝØ/Ý ÙáÚæÜ ÛáäÜ äáïäØÜ

.åáÙÞÝêÜ 

È :çÝòè ÛáäÜ äáïäØÜ Øää ÜÙÝÚò ßÝéáè 

¶ CH3OH(l)  +  Br-  ­   CH3Br(l)  +  OH- 

 

òÝîäæÜ 

 ðÞêáÜä íäæÝæ .åáæáØòæÜ åáèÝèÚèæÜÝ òÝèÝñÜ òÝÙÝÚòÜ åÝñáð òØ åáÛáæäòÜ åê äÚðòä íäæÝæ

 òäÙàÙ åáØîæèÜ åáäáÚðòÙ:ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ ðòØÙ ,ÜÛáæä áðæÝß äñ áÝìáæ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=428 

 'Ú ,'Ù ,'Ø åáïðìä åáäáÚðò :åáîÙï ;åáèßÙæÝ ÜÛÝÙê áìÛ :òðòÝã ;òæÛïòæ òáèÚðÝØ Üáæáã :ØñÝèÜ

.ÙáäàÝÚ ÜÛáÛá òØæ 

 

 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*54 ) 

 êÝÛæ ðÙéÜ áäãÙ(4)  ðîÝò äÙïòÜ ØäA . 

 

;ÜÙÝñòÜ 

 áèÝáBr
-
(CH3OH)    .ñäß éáéÙÝ  (áæîê ÙÝàáïä ÜÜÝÙÚ òäÝãá áäêÙ) ïÞß äáìÝØäïÝè åÜ 

 ðîÝòÜ äÙïòæ Øä çãäÝ ,ÜáîèáæáäØ òÙÝÚò ääã òñßðòæ Øä ÜäØ åáèÝá òÝßãÝèÙA . 

ÝØ ðîÝòÜ äÙïòæ Øä çãäÝ ,ÛÙäÙ ÜðæòÜ òÙÝÚò òñßðòæ ÜäØ åáèÝá òÝßãÝèÙ :A  òÙÝÚòÙ ðîÝèñ)

.(ÜáîèáæáäØ 
 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäÜÞáäèØ/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 òñßðòæñ ÜêáÙïä åáØáÙæ ÜäØñÜ áèÝòèñ òÝðæä ,ïæèä ÝñïòÜ åáÙð åáÛáæäò .âÝæè çÝáîÜ

ÜðæòÜ .åáÙÞÝêÜ ðÝäãÜ áèÝá òØ åáìáäßæ åÝðÙÜ áèÝáÝ 

:ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ 

È :åááïäß åáðÙéÜ 

¶  ðîÝò äÙïòÜ Øä"A ".åÝðÙ áèÝá åê ØáÜ ÜÙÝÚòÜñ áèìæ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=428
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¶ ".ñäß éáØÝä éáéÙÝ ïÞß äáìÝØäïÝè åÜ åÝðÙ áèÝá" 

È ÝÙ) ÜèÝñ çÝèÚèæ çáÙä (ÜèÝñ ðîÝò ðîÝè ÜÙñ) ÜèÝñ ÜÙÝÚò çáÙ äÛÙÜÜ äñ ÜèÙÜ ðéÝß  ðîÝè

:(òðßØ âðÛÙ ÜÜÞ ðîÝò 

¶  ðîÝò"A  çÝèÚèæÙ äÙïòæSN2   .ïÞß äáìÝØäïÝèä åáØòæÜBr-  ñäß äáìÝØäïÝè ØÝÜ

 çÝèÚèæä åáØòæÜSN1 ".ÜèÝñ ðîÝò äÙïòá çãäÝ 

È  äñ ÜßéÝèÜ òêáÙïÙ òÝêàA  ÜðæòÜ òÙÝÚòÙ äáìÝØäïÝèÜ ðñØãñ áèàñì ðÙéÜä ÜäáÙÝÜ

.ÜèÝñ ðîÝò äÙïòæ çÙÝæã ÜèÝñ 

 

òÝîäæÜ 

 íäæÝæ åáÛáæäòÜ åê äÚðòä íäæÝæ .åáïáÝÛæÝ åáØäæ åáðÙéÜ òÙáòã äê åáÛáæäòÜ åê ÛÝÙêä

.ÜÙÝÚò ÜòÝØ äñ åáèÝñ åáèÝèÚèæ çáÙä òÝèÝñ òÝÙÝÚò çáÙ çáßÙÜä ñá çÜÙñ òÝäØñ 

åáðßòæÜ åáèÝèÚèæÜ çáÙ ÜØÝñÜÜ äÝÚðòÙ  çãæ ðßØäÝ ÛðìèÙ åðÝÚ äã äê ÙãêòÜä âðÝî ñá

.ÜØÝñÜÜ òØ òæãéæÜ ÜäÙàÙ ñæòñÜä 
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ÜäØñ 10 

 

çÝáî êîÝææ ääïÝñæ äê  ;ÛäØé çÝãæ áì69            ðÝÞáì åáèÝáî  

 åáèÝáî  äñ åáêîÝææáìáêé ;ÜäØñÜ         ÜäØñÙ ÝðßÙ8& åáÛáæäòÜæ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

áÛã  äê ÝÞ ÜäØñ äê òÝèêäÛáæäòÜ; 

û ØÝ åááàÝðì åáéææ òÝÜÞä-.åááÙàÝï åááàÝðì 

û .ÜÙÝÚòÜ çÝèÚèæ ßÝéáèä ÜÙÝÚòÜ ßÝéáè çáÙ çáßÙÜä 

û  :åáèÝèÚèæÜ çæ ÛßØ äãÙ òÝÙÝÚò òÝñßðòæ åáØèò ÝäáØÙ ðáÙéÜäSN2  ,SN1  ,E2 . 

û .ÜðæòÜ òÙÝÚò ßéèä 

û .äáìÝØäïÝèÜÝ ÙáÚæÜ áìä ÜÙÝÚòÜ çÝèÚèæ òØ êÝÙïä     

û  òÙÝÚòÙ åáìòòñæÜ åáèÝñ åáéææ çáÙ òÝÝñÜäSN2. 

û  .ÜÙÝÚò ÜòÝØÙ åáèÝñ åáäáìÝØäïÝè äê éææÜ òêìñÜ òØ ðáÙéÜä 

û ïÝè ïÞÝß òÝÝñÜä òÙÝÚòÙ åáèÝñ åáéææÙ äáìÝØäSN2. 

û  ÜÙÝÚòÜ çÝèÚèæ ßéèäSN1 . 

û åáèÝñ åáéææ äñ ÜêìñÜÜ òØ ðáÙéÜä  òÙÝÚò Ùîï äêSN1 . 
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òÝæð ÜÙáñß åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê 

 

ëáêé òò-ëáêé òæð åÝäÙ áìä ÜÙáñß 

Ø  ÜèÙÜ 

Ù i åÝñáá 

ii  åÝñáá 

iii  åÝñáá 

Ú i ÜÞáäèØ 

ii  ÜèÙÜ 

Û i åÝñáá 

ii  åÝñáá 

 

ÜäØñä ßáòì 

.åáÛáäÜ  äáïäØ äñ ÜðæòÜÜ òÝÙÝÚò äê éææÜ òêìñÜÙ òïéÝê ÜäØñÜ 
 

ëáêé Ø(  çÝáîÜ*93 ) 

:åáéææ ÜêÙðØ  äñ Üæáñð âáèìä 

  ,çÝàîØCH3COCH3(l)  ,åáæ              ,H2O(l)  ,äÝèØòæ               ,CH3OH(l)     ,   

  

 

ÝÛ- ) ÛáæØæðÝì äáòæDMF  ,(                                  . 

Ø åáéææ åÜ åÜæ ÝäáØÝ åááàÝðì åáéææ åÜ åáéææÜ çáÙæ ÝäáØ êÙï-.åááÙàÝï åááàÝðì 

 

;ÜÙÝñòÜ 

 äÝèØòæÝ åáæ- .åááàÝðì åáéææ  

Ý çÝàîØ-DMF - Ø åáéææ-                                         .åááÙàÝï åááàÝðì 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäÜèÙÜ/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 åááàÝðì åÜ åáéææ ÝäáØ çÝãè ÝêÙïÝ åáèÝñÜ åáéææÜ òØ ÝðáãÜ åáÛáæäòÜ ,ÛÝØæ ÜÝÙÚ çÝáîÜ

Ø ÝäáØÝ- .åááÙàÝï åááàÝðì.òÝáÝêà ÝðòÝØ ØäÝ àêæã 

 

 

 

H-C-N(CH3)2(l) 

O 
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Ù åáìáêéä ßáòì.Û 

 ,áÛÝá äáòæ äñ ÜÙÝÚòÜ áèæÞ äê êÛáæ ÚîÝæ âáèìäñ ÜäÙàÙ CH3I ,åÝðÙ áèÝá åê ,Br
-  :åáéææ áèñÙ ,

Ý äÝèØòæ- DMF Ù ,- 25ºC .åáéææÜ áèñÙ ÜÝÝñ ÜáÜ åáÙáÚæÜæ ÛßØ äã äñ ÞÝãáðÜ . 

 

 

ëáêé Ù(  çÝáîÜ*67 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

òò. ëáêéi çÝáîÜ*77 ) 

 áèÝá åê áÛÝá äáòæ äñ ÜÙÝÚòÜ òØ ßéèBr
-
(CH3OH)   .äÝèØòæ éææÙ 

 

;ÜÙÝñòÜ 

 CH3I(CH3OH)  +  Br
-
(CH3OH)  ­  CH3Br(CH3OH)  +  I

-
(CH3OH)   

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 .Ýêà åáÛáæäòÜæ ïäß âØ ,ÜÙÝÚòÜ òØ çÝãè Ýßéáè åáÛáæäòÜ ÙÝð .áèÝèáÙ çÝáîÜ 

:ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ 

È  .áèæßìÜ ÛäñÜ ïÝðáì 

È  .ÛÝá áèÝáäÝ åÝðÙ áèÝáä éææ åÝñáð áØ 

È  .ÜÙÝÚòÜ ßÝéáè åÝïæÙ ÜÙÝÚòÜ çÝèÚèæ ßÝéáè 

 

 

 

éææÜ äÝèØòæ DMF 

 ÜÙÝÚòÜ çæÞ-  

 ñÝðÛÜ çæÞÜåÝò Ûê ÜÙÝÚòÜ òÝñßðòÜä 
12 òÝêñ 8.7 òÝáèñ 

i              ii              iii  



 117 

òÝîäæÜ 

 òØ ÜòáãÙ äÚðòäÝ ÜÙÝÚò çÝèÚèæ ßÝéáèä ÜÙÝÚò ßÝéáè çáÙ äÛÙÜÜ òØ åáÛáæäòä ðáÜÙÜä íäæÝæ

 .òÝáÝðñìØÜ áòñ 

:ÜæÚÝÛä äáÚðò 

:òÝÙÝÚò ñæß äñ åáÙáÚæÜ âáèìä 

(1) CH3CH2CH2Br  +  OH
-
(aq)  ­   

(2) CH3CH2CH2I  +  CH3CH2O
-
(aq)  ­   

(3) CH3CHClCH3  +  OH
-
(CH3SOCH3)  ­   

(4) CH3CHClCH3  +  OH
-
(aq)  ­   

(5) CH3C(CH3)(Cl)CH3  +  NH3 (aq)  ­   

 

Ø.  òØ çááî .åáÙáÚæÜ çáÙ òñßðòæÜ òáðïáêÜ ÜÙÝÚòÜ ßÝéáè òØ åÝñð òÝÙÝÚòÜæ òßØ äãä

.òÙÞÝêÜ ÜîÝÙïÜ òØÝ äáìÝØäïÝèÜ 

Ù. ÙêæÜ Ùîæ ääÝã ,ÜÙÝÚòÜ çÝèÚèæ òØ åÝñð òÝÙÝÚòÜæ òßØ äãä.åááèáÙÜ ðîÝò ÝØ ð 

 

 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*72 ) 

?ÝÞ ÜÙÝÚò òñßðòæ çÝèÚèæ ÜÞáØÙ 

 

;ÜÙÝñòÜ 

SN2 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

:ÝÙòãÝ çÝèÚèæÜ ÚÝé òØ òÝÜÞä ÝñïòÜ åáÛáæäòÜæ ïäß .áèÝèáÙ çÝáîÜ 

¶  E2   

¶ SN1 

 

òÝîäæÜ 

 :ÜáîèáæáäØÝ ÜðæòÜ òÝÙÝÚò áÝÜáÞ ØñÝèÙ êîÝæÜ ÜØÝÝñÜ ØñÝèÙ ÜØðÝÜ åÚÛÙ ðÞêáÜä íäæÝæ

íìè áðæÝß áÝÜáÞä òÝáæáã òÝÙÝÚò äßð ð"Û ,ðèáÝ äØáðØ  Ýßòáìñ ,ÜáîèáæáäØÝ ÜðæòÜ òÝÙÝÚò ,

.ðæÝðì ÜáßÝ àÝðæáî  Øîæè åÚÛÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ ðòØÙ ,ÜÛáæä áðæÝß äñ áÝìáæ òäÙàÙ

:ÜáæáãÜ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=428 

.åáèßÙæÝ ÜÛÝÙê áìÛ :òðòÝã ;òæÛïòæ òáèÚðÝØ Üáæáã :ØñÝèÜ 

 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=428
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òò. ëáêéiii çÝáîÜ*55 ) 

 éææÙ ÜÙÝÚòÜ çæÞæ âÝðØ äÝèØòæ éææÙ ÜÙÝÚòÜ çæÞ êÝÛæ ðÙéÜDMF . 

 

;ÜÙÝñòÜ 

) òáéßá åáïÞß Üãáñæ òÝßÝã åáðîÝè ,áàÝðì éææ ØÝÜñ ,äÝèØòæÜ òÝäÝïäÝæ çáÙÝØ åê (çæáæ áðñï :

) åÝðÙÜ áèÝáÝØ.(äáìÝØäïÝèÜ åê : 

 òØ Üñáäßæ (âÝéáæä òæðÝÚ) ðñØ äÝèØòæ òÝäÝïäÝæ äñ òìàêæ òðîÝè åÝðÙÜ áèÝáæ ÛßØ äã ÙáÙé

Ù ÜÙÝÚòÜ çæÞ çãä .åÝðÙÜ áèÝá äñ ÜìïòÜÜ òäÝãá) ðòÝá âÝðØ äÝèØòæÝØ .(ðòÝá òáàáØ ÜÙÝÚòÜ : 

Ü òÝäÝïäÝæ çáÙ-DMF  Ø éææ ØÝÜñ ,-) òáéßá åáïÞß Üãáñæ òÝßÝã åáðîÝè Øä ,áÙàÝï áàÝðìÝØ :

 ÜìïòÜÜ òäÝãá çãä .(ÜÛáæ ÜòÝØÙ) äáìÝØäïÝèÜ òØ òÝñáäßæ çèáØ çãäÝ ,äáìÝØäïÝèÜ åê (çæáæ áðñï

 éææÙ ðòÝá ÜÙÝà åÝðÙÜ áèÝá äñDMF ) ðòÝá ðîï ÜÙÝÚòÜ çæÞÝ ,ÝØ.(ðòÝá ÜðáÜæ ÜÙÝÚòÜ : 

 

  ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

.ÜÙÝÚò Ùîï äê éææÜ òêìñÜ òØ ðáÙéÜä ÝñïòÜ åáÙð åáÛáæäò .âÝæè çÝáîÜ 

:ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ 

È  :òÝáïäß òÝÙÝñò 

¶  ".äáìÝØäïÝè ñáäßæ áàÝðì éææ" 

¶  ØáÜ ÜÙÝÚòÜ"SN2  çãäÝDMF  ".ðòÝá ðáÜæ ÝòáØ ÜÙÝÚò çæÞÝ ëÛêÝæ 

È :äáìÝØäïÝè Ûáïìòä éææÜ Ûáïìò çáÙ ÜèßÙÜ ðéÝß 

¶ " DMF ".ðòÝá ñäß éáéÙ 

¶ "DMF ".éæÝæÜ ðæÝßÜ òØ ëÝïòä Ýä äï çãäÝ ,ðòÝá ïÞß äáìÝØäïÝè ØÝÜ 

È :âáäÜòÜ äñ ÜèÙÜ ðéÝß 

¶ èÙÝ áèæßìÜ ÛäñÙ" ßïÝä ÜÞ çãäÝ ,çæáæ áðñï ñá áàÝðì éææÙÝ ,çæáæ áðñï çáØ äáìÝØäïÝ

 ".çæÞ ðòÝá 

¶  çÝèÚèæÜ"SN2  åáðñï ðÝîáä åáàÝè åááàÝðì åáéææñ çÝÝáãæ ,åááàÝðìØ åáéææ ëáÛêæ

 ".ñßðòÜä ÜÙÝÚòä åáêáðìæÝ áèÝñØðÜ ÛáäÜ äáïäØÜ åê 

 

òÝîäæÜ 

 òØ åáñáÚÛæÜ åáäáÚðò åáÛáæäòÜ åê êîÙä íäæÝæ äê åòêìñÜÙÝ åáèÝñ åáéææ çáÙ åáäÛÙÜÜ

:çÝÚã ,ÜÙÝÚòÜ çÝèÚèæ 

Ø.  òÝÙÝÚòÜ äñ åáÙáÚæÜ åáèÝòè)1(-)3(:òÝÙÝÚòÜæ òßØ äã ðÝÙê . 

i. .òÙÞÝêÜ ÜîÝÙïÜ áÜæÝ äáìÝØäïÝèÜ ÝÜæ êÙï 

ii. .åááèáÙ ðîÝò ÝØ ðÙêæ Ùîæ ääÝã ,ÜÙÝÚòÜ çÝèÚèæ òØ åÝñð 
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(1) CH3CHClCH3  +  OH
- 

(CH3SOCH3) 

(2) CH3CHClCH3  +  OH
-
(aq) 

(3) CH3C(CH3)(Cl)CH3  +  NH3(aq) 

 

Ù. i   ÜÙÝÚòÙ)2(  ÜÙÝÚòÙ ÝñæòñÜ ÝÙñ éææä éææÜ ëäßÝÜ)1( òìäßÜ äñ ÜêìñÜÜ áÜæ . 

                   ?ÜÙÝÚòÜ Ùîï äê éææÜ 

ii  ÜÙÝÚòÙ éææÙ áÝèáñÜ åØÜ)2(  ÜÙÝÚò òæÝêä)1(   ÜÙÝÚòÜ çÝèÚèæñ âãä åÝðÚä äÝãá 

 ä âÝìÜá- SN1 ? 

iii  ÜÙÝÚòÙ åØ ,ëÛêÝá çÝèÚèæ ÜÞáØ)3(                      äáìÝØäïÝèÜñã ,áàÝðìØ éææä åáæ éææÜ ëäßÝá

 ØÝÜCN
-
(aq)             ? 

òÝèÝðòì: 

:'Ø ëáêé 

 ÜÙÝÚò)1( 

OH
-
(CH3SOCH3)  -  áàÝðìØ éææÙ ,äáìÝØäïÝè 

Cl  -  áèÝáèñ çæßì äê òÙÞÝê ÜîÝÙï 

 ÜÙÝÚòÜ çÝèÚèæSN2 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ÜÙÝÚò)2( 

OH
-
(aq)  -  áàÝðì éææÙ ,äáìÝØäïÝè 

Cl  -  áèÝáèñ çæßì äê òÙÞÝê ÜîÝÙï 

 

 

 

 

 

+   Cl
-
CH3SOCH3)   H 

   

  H 

   

C 

  OH  

    

H    

C 

  H      

H    

C 

  H      

H    

äÜÝã 

ðÙêæ Ùîæ 

Cl 

:    : 

  
 :OH

-
  

  

  H 

   

C 

  H      

Cl    

C 

  H      

H    

C 

  H      

H    

  H 

   

     C   H 

   

C 

  H      

H    

:    : 

  
 :OH

-
  

  

  H  

    

  H 

   

C 

  H      

H    



 120 

 

 ÜÙÝÚòÜ çÝèÚèæSN2 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

) ÜÙÝÚò3( 

 ÜÙÝÚòÜ çÝèÚèæSN1 

 

 

 

 

  

 

  

 

  

:'Ù ëáêé 

i. áàÝðìÜ éææÜ - äáìÝØäïÝèÜ òØ ñáäßæ åáæ,  òÝäÝïäÝæ äñ ÜÙáîá òìàêæ ðîÝá ØÝÜ áã

 äñ ÜìïòÜÜ òäÝãá òØ ñáäßæñ âéææ åðÝÚ ØÝÜ éææÜ . äáìÝØäïÝèÜ ÙáÙé éææ

ìÜ òØ åáðáÙÚæ åáæÜ .çæßìÜ åÝàØ äØ òñÚä Ýáäê ÜñïæÝ äáìÝØäïÝèÜá äñ åáèÝáä ïÝð

 òäÝãáÜ äñÙ ÛáäÜ äáïäØÜ âã .åáðîÝèñ åááÙÝáßÜÝ åááäáäñÜ åáèÝáÜ òØ ëáïÜä åÜäñ

 áÝèáñä åÝðÚä òÝáÝñê ÝäØ òÝäÝêì áòñ .åÝáèÝÙðïÜ çÝá òØ òÝÙîááæ åáæÜ òÝäÝïäÝæñ

æ çÝèÚèæÜ- SN2 ä- SN1  àêæ åáæä ëáéÝÜä áØÛã ÛáäÜ äáïäØÜ òÝéáéæ òØ äáÛÚÜä áÛã)

ãÝ(.çÝàîØ ÝØ äÜ 

ii.  ÜñáÚÜñ áèÝñáäñ çæßìÙ ðÙÝÛæñ çÝÝáãæä áÛã ïÞß äáìÝØäïÝè ïáìéæ Øä ,Üñï ÝáäØòÝèñ 

.çÝèÚèæÜ òØ  .ñßðòÜä áàáØÜ Ùäñä ðÞÝê çãäÝ åÝáèÝÙðïÜ çÝá òØ Ùîááæ áàÝðìÜ éææÜ

 çÝèÚèæÙ òáñêè áèÝñáäñ çæßì äê ÜðæòÜ ,ääããSN1  .ÛÙäÙ 

iii.  ÜáÜò çááÛê âØ àØÝò ÜÙÝÚòÜ ,ÜÝÙÚ ÞÝãáðÙ ïÞß äáìÝØäïÝèÝ áàÝðìØ éææ äñ åáØèòÙ

 çÝèÚèæÙSN1 . 
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ëáêé Ú(  çÝáîÜ*55 ) 

 

 

 

 

 

 

 

òò. ëáêéi çÝáîÜ*48 ) 

 ,ðÝäã áèÝáä áÛÝá äáòæ çáÙ ÜÙÝÚòÜ òØ ÝêîáÙCl
-
(CH3OH)   ,.äÝèØòæ éææÙ 

 áèÝá åê áÛÝá äáòæ äñ ÜÙÝÚòÜ çæÞ åØ  êÙïCl
-
(CH3OH)  æ äÝÛÚ ÜáÜ- 12 æ çàï ,òÝêñ- 12  ÝØ òÝêñ

ä ÜÝÝñ- 12  .òÝêñïæè. 

 

;ÜÙÝñòÜ 

ÜêáÙïæ äÝÛÚ :- 12 .òÝêñ 

ïÝæáè) åÝðÙ áèÝá äñ éÝáÛðÜæ çàï ðÝäã áèÝá äñ éÝáÛðÜ :ÝØ ;åÝðÙ áèÝáæ åáèàï ðÝäã áèÝá: 

ÝØ.(åÝðÙ áèÝáä ðñØæ åáèÝðàïäØ òÝßì ñá ðÝäã áèÝáä : 

 òêîÙòæ ÝÙñ éææÜ ÚÝéæ åÚ êìñÝæ äáìÝØäïÝèÜ ïÞÝß)(.ÜÙÝÚòÜ 

) Üãáñæ òÝßÝã åáðîÝè ,äÝèØòæ çÝÚã ,áàÝðì éææÙÝØ çáÙä äáìÝØäïÝèÜ çáÙ (çæáæ áðñï :

) Üãáñæ òÝßÝã .éææÜ òÝäÝïäÝæÝØðÝäã áèÝá çáÙ åáðîÝèñ (çæáæ áðñï :  äÝèØòæÜ òÝäÝïäÝæ çáÙä

åÝðÙ áèÝá çáÙñ ÜãáñæÜ òÝßÝãæ ðòÝá åáïÞß .äÝèØòæÜ òÝäÝïäÝæä 

 ÜÙð ÜÛáæÙ äáÙÚæ éææÜ) ðÝäã áèÝá äñ ÜìïòÜÜ òäÝãá òØ ðòÝáÝØ .(ðòÝá äÝÛÚ âÝéáæä åðÝÚ :

 áèÝá åê ÜÙÝÚòÜ çãäÝ ,åÝðÙ áèÝáæ ðòÝá ñäß äáìÝØäïÝè åÜ ðÝäã áèÝá ,äÝèØòæ çÝÚã ,áàÝðì éææÙ

æ äÝÛÚ ÜáÜá ÜÙÝÚòÜ çæÞÝ ðòÝá òáàáØ ÜáÜò ðÝäã- 12 .òÝêñ 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäØÜÞáäè/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

.ÜÙÝÚò Ùîï äê éææÜ òêìñÜ òØ ðáÙéÜä ÝñïòÜ åáÙð åáÛáæäò .ÛÝØæ âÝæè çÝáîÜ 

:ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ 

È áèÝá çáÙ ÜØÝÝñÜBr-  Ý- Cl-  .éææä òÝéßááòÜ Øää 

¶ ñ çÝÝáãæ ,çàï"- Cl- ".ðòÝá ðáÜæ âáäÜòÜ ,ðòÝá ÙÝà äáìÝØäïÝè 

È  .éææä òÝéßááòÜ Øää äáìÝØäïÝè äñ áæîê ÙÝàáïä òÝéßááòÜ 

È  .òÙÞÝê ÜîÝÙïÝ éáéÙ ,äáìÝØäïÝè :åáÚñÝæÜ çáÙ äÝÙäÙ 

i              ii               
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òÝîäæÜ 

 ÛÝæêÙ êáìÝæ ðÙéÜÜ àÝðáì .ÜÙÝÚòÜ äê éææÜ òêìñÜ ðÙéÜ òØ àðìä íäæÝæ31 ÜðÝæä âáðÛæÙ ,

 ,àÝðæáî  äßð ð"Û ,ðæÝðì Üáß ,ðèáÝ ÜäØáðØ òØæ "âðÛÙñ òÝèßòÜ êéæÙ òÝäÝïäÝæ" ðìéä

 :åáäñÝðáÙ òáðÙêÜ ÜàáéðÙáèÝØÜ 

http://sites.huji.ac.il/science/stc/center/Catalog/Books%20Links/molecules_teachers_

guide(1).pdf 

 

 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*84 ) 

 áèÝá åê áÛÝá äáòæ äñ ÜÙÝÚòÜ çæÞCl
-
(DMF)  ÜáÜ1.4 .òÝáèñ 

 éææÙ ðòÝá ïÞß äáìÝØäïÝè ÜÞáØ êÙïDMF :Cl
-
(DMF)  ÝØBr

-
(DMF)  . 

 

;ÜÙÝñòÜ 

 áèÝáCl
-
(DMF) . 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäÜèÙÜ/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

.åáäáìÝØäïÝèÜ ïÞÝß òØ òÝÝñÜä ÝêÛá åáÛáæäòÜ ÙÝð .ÜÝÙÚ çÝáîÜ 

 áèÝáñ ÝêÙïÝ Ýêà åáàêæ åáÛáæäòBr
-
(DMF)   .ðòÝá ïÞß äáìÝØäïÝè åÜ 

 

 

ëáêé Û(  çÝáîÜ*56 ) 

 

2- ÝæÝðÙ2-           ,çØàÝÙ äáòæ                            åê ÙáÚæ  ,H2O(l) :ÜÙÝÚòÜ áì äê 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Br 

CH3 

CH3īCH2īCīCH3 

CH3īCH2īCīCH3  +  2H2O(l)   ­   CH3īCH2īCīCH3  + H3O
+

(aq)  +  Br
-
(aq) 

Br 

CH3 

OH 

CH3 

http://sites.huji.ac.il/science/stc/center/Catalog/Books%20Links/molecules_teachers_guide(1).pdf
http://sites.huji.ac.il/science/stc/center/Catalog/Books%20Links/molecules_teachers_guide(1).pdf


 123 

 

 

 

 

 

 

òò. ëáêéi çÝáîÜ*72 ) 

 .ÜÙÝÚòÜ çÝèÚèæ äñ çÝñØðÜ ÙäñÜ òØ ßéè 

 

;ÜÙÝñòÜ 

 

 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 ïäß âØ ,ÜÙÝÚòÜ çÝèÚèæ äñ çÝñØðÜ ÙäñÜ òØ çÝãè Ýßéáè åáÛáæäòÜ ÙÝð .áèÝèáÙ çÝáîÜ

:ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ .Ýêà åáÛáæäòÜæ 

È .ÜÙÝÚòÜ çÝèÚèæ òêáÙïÙ òÝêà 

È èÜ òÝáääã òÝØßéÝèæ ðÙêæ äñ áñÝï.åááìáîìé åáðæÝß òÝØßéÝèä ÜòáãÙ òÝÛæä 

È áØ-.åáèÝÙðïÜ çÝáÙ çæßìÜ áÙÚ äê çêàæ åÝñáð 

È .ÙáÚæÜ òßéÝè äñ áÝÚñ åÝñáð 

È .(ðÙêæ ðîÝò) ðîÝòÜ òßéÝè äñ áÝÚñ åÝñáð 

È .(åáÙáÚæ Øää) ÜÙÝÚòÜ ßÝéáè Øää çÝñØðÜ ÙäñÜ áðîÝò åÝñáð 

 

òÝîäæÜ 

 òáèÚðÝØ Üáæáã" ØñÝèÙ åáÛáæäò äñ åááñïÜ ðïáê ÜÙÝÚòÜ áèÝòè çáÙ ðñïä åÜ "òæÛïòæ

.Ýæîê çÝèÚèæÜ òÙáòãÙÝ ,Üèñ ðßØ Üèñ Ýæîê äê ðÞÝßñ ðÙÛ ,ÜÙÝÚòÜ çÝèÚèæä 

 ñæòñÜä íäæÝæÙåáðÝæ òÝæäòñÜæ ÜÛáæä áðæÝß ðòØÙ åáêáìÝæÜ ,:Üáæáã áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ 

  http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=349&ArticleID=5077 

 åØ ,òáìÝäáß ÜãðêÜä éáéÙã ñæñä ÜäÝãá ðàèáÝ òáæäÝñ ÜêáîÜñ òÝáîæáèØ åê ÜÛÝÙêä ÜîäæÜ

åáèÝñ åáèÝèÚèæ çáÙ òÝèáßÙæÜ òÝäØñ åáèòÝè çãæ ðßØä. 

 

Ø åáØáÙæ ÝèØò  ÜðÞêÜ äê ÜáäáàÝØä ÜÛÝò .ÚðÙèÞÝð ÜáäáàÝØ åê ëÝòáñÙ Ùòãèñ ,åÝãáéÜ äáÚðò

.ÜÞ äáÚðò òÙáòãÙ ÜèÝÝãÜÜÝ  åáäÛÙÜÜ òØ ñáÚÛÜäÝ òáèÙæä åÝãáéã ÜÞ äáÚðòÙ ñæòñÜä íäæÝæ

.òÝÙÝÚò òÝñßðòæ åÜÙ åáØèòÜÝ åáèÝèÚèæÜ çáÙ 

CH3 

Br 

CH3 

CH3īCH2īCīCH3                CH3īCH2īCīCH3  +  Br
-
        

+ 
­ « 
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äáÚðòä ÜæÛïÜ: 

1.  åáèÝèÚèæÙ ääã âðÛÙ ÙáÚæ áèÝáèñ ÛáäÜ äáïäØE2 Ý- SN2  ÙäñÙ òÝñßðòæ ÜäØ òÝÙÝÚò .

 ,éææÜ ÚÝé :ÜÙÝÚòÜ áØèò áìä êÙïáá òÙÝðêòÜ ÙãðÜ .åáðîÝò òÙÝðêò òäÙïòæÝ ÛßØ

.ÜðÝàðìæàÜÝ éáéÙÜ ïÞÝß 

2.  ñäß äáìÝØäïÝè ,éáéÙ) åáæáÝéæ åáØèòÙ-                 ÙáÚÜä áÝñê áèÝáèñ ÛáäÜ äáïäØ ,(éææ

 çÝèÚèæÙSN1 åáÙäñ ðìéæÙ òñßðòæ ÝÞ ÜÙÝÚò . . 

 ÚÝé áÙÚä Þæð åáÛáæäòä òòä ñá ,áèÝáèñ ÛáäÜ äáïäØ ëòòñæ ÜÙñ ÜÙÝÚòÙ ðÙÝÛæñã

 ,òáàìÝØ äáêì ÙáÚæÜ åØ ,ÜÙÝÚòÜ áÙäñ ðìéæ òÝáÜä äÝãá ÞæðÜ .åáèÝÝãòæ ÝáäØ åáèÝèÚèæÜ

 .ðîÝòÜ äñ òáàìÝØ òÝäáêì áÙÚä Þæð 

3.  çÝèÚèæÙ ÜÙÝÚò ñßðòò Øä .òáÙßðæ ÜêðìÜ òæááï ,áßìè äáìÝØäïÝèÜ ðñØãSN2  åÚ ,

 çÝèÚèæÙ ÜÙÝÚò ñßðòò ÜãÝæè ÜðÝàðìæàÙ åÚ çãä .áèÝñØð ØÝÜ ÛáäÜ äáïäØÜ ðñØãE2  ,

.áàáØ ÙîïÙ áã åØ 

4. çÝèÚèæÙ ÜÙÝÚòE2   çæßì åÝàØ äê çæáæ åÝàØ çáØ ðñØã ñßðòÜä ÜäÝãá Øäɓ . 

5. çÝèÚèæÙ ÜÙÝÚò ñßðòò ,ïÞß éáéÙÜÝ áèÝñáäñ ÛáäÜ äáïäØ ØÝÜ ÙáÚæÜ ðñØã E2 . 

ÝÜ ÙáÚæÜ ðñØã çÝèÚèæÙ ÜÙÝÚò ñßðòò ,(éææ) ñäß éáéÙÜÝ áèÝñáäñ ÛáäÜ äáïäØ ØSN1  

 çÝèÚèæÙÝ ,ðÛßÜ òðÝàðìæàÙE1 .ÜÜÝÙÚ ÜðÝàðìæàÜ ðñØã 

 

ÜÙÝÚò çÝèÚèæ ØñÝèÙ äáÚðò: 

.åáèÝñ åáèÝèÚèæÙ òÝÙÝÚòä åáæáØòæÜ åáØèòÝ åáÙáÚæ åáèÝòè âáèìäñ ÜäÙàÙ 
 

'éæ ÜÙÝÚò åáÙáÚæÜ  éææÜ ÜðÝàðìæàÜ 

1 CH3CH2Br + CH3O
-
    CH3OH(l) 25

o
C

 

2 CH3CH2Br + CH3O
-
    CH3OH(l) 55

o
C 

3 CH3C(CH3)2CH2Br + CH3O
-
 CH3OH(l) 55

o
C 

4 CH3C(CH3)BrCH3 + CH3O
- CH3OH(l) 25

o
C 

5 CH3CHBrCH3 + CH3O
- CH3OH(l) 55

o
C 

6 CH3CH2Br + (CH3)3CO
-
 CH3OH(l) 25

o
C 

7 (CH3)3CCl  H2O(l) 25
o
C 

8 (CH3)3CCl H2O(l) 55
o
C 

9 (CH3)3CCl + OH
- CH3OH(l) 55

o
C 

10 CH3CH2CHBrCH3 + OH
-
   CH3OH(l) 55

o
C 

11 CH3CH2CHCH2 +HBr   CH3OH(l) 25
o
C 

12 CH3CH2CH(OH)CH3  H3O
+
(aq)/H2O(l) 25

o
C 

 

 



 125 

 

 :òÝÙÝÚòÜ çæ òßØ äã áÙÚä 

Ø.  òØ Ýïæè .òáðïáêÜ ÜÙÝÚòÜ òñßðòæ ÝÙñ áðïáêÜ çÝèÚèæÜ ÝÜæ ÝêÙï.åãòêáÙï 

Ù.  .ÜÙÝÚòÜ äñ åáðîÝòÜ ÝØ ðîÝòÜ òßéÝè òØ Ýæñð 

 

çÝðòì: 

 ñá åáèÝÝãæÜ åáæðÝÚä .çáÝîñ çÝèÚèæÙ ñßðòò ÜÙÝÚòÜñ âãä åáæðÝÚÜ òØ òÝèááîæ òÝÙÝñòÜ

 ÜØäæ ÜÙÝñòä ÜæÚÝÛ ñá çÝðòìÜ ëÝéÙ .ÜÙÝÚòÜ äñ äÝêìñÜ òááÚðèØä éßááòæÜ ïÝæáè ëáéÝÜä

 òÝÙÝÚò ðÝÙê1 ,2 Ý- 5. 

 

 

ÜÙÝÚò 
'éæ 

 çÝèÚèæ
áðïáê 

ðîÝòÜ òßéÝè åáèÝÝãæ åáæðÝÚ 

1 SN2 CH3CH2OCH3 ,áèÝñØð ÛáäÜ äáïäØ 
 Øä áèæáæßì Ûäñ åê ïÞß äáìÝØäïÝè

.ëêÝéæ 
2 SN2 CH3CH2OCH3  ,áèÝñØð ÛáäÜ äáïäØ 

 Øä áèæáæßì Ûäñ åê ïÞß äáìÝØäïÝè
 Üèñæ ðòÝá ÜÜÝÙÚ ÜðÝàðìæà) .ëêÝéæ
(.ÜðæòÜÜ òÙÝÚò äñ ÙîïÜ òØ ïð 

3 SN2 CH3C(CH3)2CH2 OCH3  ,áèÝñØð ÛáäÜ äáïäØ 
 Øä áèæáæßì Ûäñ åê ïÞß äáìÝØäïÝè

 .ëêÝéæ 
 ðòÝá áàáØ ÙîïÙ ñßðòò ÜÙÝÚòÜ

 ÜÙÝÚòæ2  áèæßìÜ ÛäñÜñ ääÚÙ
.ÙáÚæÜ äñ ëêÝéæÜ 

4 SN2 CH3C(CH3)(OCH3)CH3 ,áèÝáèñ ÛáäÜ äáïäØ 
,ïÞß äáìÝØäïÝè 

.ÜãÝæè ÜðÝàðìæà  
5 E2     :áðïáêÜ ðîÝòÜ 

CH3C(CH3)=CH2 

ëéÝè ðîÝò 

 CH3C(CH3)(OCH3)CH3 

ïÞß äáìÝØäïÝè ,áèÝáèñ ÛáäÜ äáïäØ 
.ÜÜÝÙÚ ÜðÝàðìæà 

 çÝèÚèæÙ ÜÙÝÚò åÚ òñßðòæSN2. 
 

6 E2 CH2=CH2  ,áèÝñØð ÛáäÜ äáïäØ 
 .ëêÝéæ áèæßì Ûäñ åê ïÞß éáéÙ 

 .òáÙßðæ ÜêðìÜ ñá 
 ááïòò Øäå  ðÛéæ ÜðæòÜ òÙÝÚò

 .áèñ 
ááïòòå  ÙîïÙ ÜáîèáæáäØ òÙÝÚò

.ÜãÝæè ÜðÝàðìæà ääÚÙ áàáØ 
7 SN1 (CH3)3COH ,áèÝñáäñ ÛáäÜ äáïäØ 

 ,ñäß (éáéÙ) äáìÝØäïÝè 
.ÜãÝæè ÜðÝàðìæà 

8 E1  CH3C(CH3)=CH2 ,áèÝñáäñ ÛáäÜ äáïäØ 
 ,ñäß (éáéÙ) äáìÝØäïÝè 
 .ÜÜÝÙÚ ÜðÝàðìæà 
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9 E2 CH3C(CH3)=CH2 ,áèÝñáäñ ÛáäÜ äáïäØ 
 , ïÞß éáéÙ 

.ÜÜÝÙÚ ÜðÝàðìæà 
               ñßðòÜä ÜäÝãá ÝÞ ÜÙÝÚò :ÜðêÜ

Ù åÚ- 25
o
C . 

10 E2 CH3CH2CH=CH2 , 

 CH3CH=CHCH3  
éèðàÝ éáî 

,áèÝáèñ ÛáäÜ äáïäØ 
 ,ïÞß éáéÙ 

.ÜÜÝÙÚ ÜðÝàðìæà 
(.ÜðæòÜ ðîÝò åÚ ðîÝÝáÜä áÝñê) 

11 ßÝìáé CH3CH2CHBrCH3   .ÙÝïáèÙÝïðæ ääã áì äê äÙïòæ ðîÝòÜ 

12 äØ-åÝáæ CH3CH2CH=CH2, 

  CH3CH=CHCH3  
éèðàÝ éáî 

 çÝñØð Ùäñ- ,ÜáîèÝàÝðì 

 çÝèÚèæÙ ÜÙÝÚò çãæ ðßØäÝE1 . 

 

òÝØäæ òÝÙÝñò: 

 ÜÙÝÚò1 çæßì åÝàØ äê òÝäÝÛÚ Ûî òÝîÝÙï çáØÝ áèÝñØð ØÝÜ ÛáäÜ äáïäØÜ äñ áèæßìÜ ÛäñÜ :ɓ  .

 ñßðòò ÜÙÝÚòÜ .ëêÝéæ ØäÝ ïÞß äáìÝØäïÝèÜ .äáìÝØäïÝèÜ äñ ÜÙÝÚòä òáÙßðæ ÜêðìÜ çáØ çãä

 çÝèÚèæÙSN2 .òáéßá ÜãÝæè ÝÞ ÜÙÝÚò äñ äÝêìñÜ òááÚðèØ áã , 

 ÜÙÝÚò2 çæßì åÝàØ äê òÝäÝÛÚ Ûî òÝîÝÙï çáØÝ áèÝñØð ØÝÜ ÛáäÜ äáïäØÜ äñ áèæßìÜ ÛäñÜ :ɓ  .

 ñßðòò ÜÙÝÚòÜ .ëêÝéæ ØäÝ ïÞß äáìÝØäïÝèÜ .äáìÝØäïÝèÜ äñ ÜÙÝÚòä òáÙßðæ ÜêðìÜ çáØ çãä

 çÝèÚèæÙSN2  ÜÙÝÚòÜ Ùîï çãäÝ ÜÜÝÙÚ ÜðÝàðìæàÜ .ÜãÝæè ÜÙÝÚòÜ äñ  äÝêìñÜ òááÚðèØ áã ,

 çÝèÚèæÙ ñßðòò Øä àêæã  ÜÙÝÚòÜ .äÛÚá ÜÞ çÝèÚèæÙE2  åáØèòÙ ,ÝÞ ÜÙÝÚò äñ äÝêìñÜ òááÚðèØ áã

Ø .ÜÜÝÙÚ Üä 

 ÜÙÝÚò5 .äáìÝØäïÝèÜ äñ ÜÙÝÚòä òáÙßðæ ÜêðìÜ ñá .áèÝáèñ ØÝÜ ÛáäÜ äáïäØÜ äñ áèæßìÜ ÛäñÜ :

 ÜÙÝÚò ñßðòò  .ÜÜÝÙÚ ÜðÝàðìæàÜ ,ëêÝéæ Øä áèæáæßì Ûäñ åê ,ïÞß éáéÙÜ ,äáìÝØäïÝèÜ

 çÝèÚèæÙE2  çÝèÚèæÙ ÜÙÝÚò åÚÝSN2  ÜáîèáæáäØ òÙÝÚò äñ äÝêìñÜ òááÚðèØ .(òÝßì áã åØ)  ðÛéæ

  äñ ÜðÝàðìæàÙ .áèñ ðÛéæ ÜðæòÜ òÙÝÚò äñæ ÜÜÝÙÚ áèñ55
o
C  òáàèáï ÜáÚðèØ òÝäÝïäÝæä ñá

 ÜáîèáæáäØÜ òÙÝÚò .òÝÙÝÚòÜ áòñ Ýñßðòá çãä .äÝêìñÜ òááÚðèØ åÝéßæ òØ ðÝÙêä áÛã òïìéæ

 çæßì åÝàØ äê äáìÝØäïÝèÜ äñ ÜìïòÜä òáÙßðæ ÜêðìÜ ñá áã ,ðòÝá ÜÙð ÜÛáæÙ ñßðòòa  çáØÝ

êðìÜ çæßì åÝàØ äêñ çæáæ åÝàØ äê éáéÙÜ äñ ÜìïòÜä òáÙßðæ Üɓ  . 

 

 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*45 ) 

.çÝàîØÝ åáæ :åáéææÜ äñ òÝÙÝðêò áòñÙ ÜÙÝÚòÜ òØ ÝêîáÙ 

  ÜäáãÜñ åáéææÜ òÙÝðêòÙ70% Ý åáæ- 30%  ðñØæ ðòÝá ÜðáÜæ ÜòááÜ ÜÙÝÚòÜ ,çÝàîØ

 ÜäáãÜñ åáéææÜ òÙÝðêòÙ30% Ý åáæ- 70%  .çÝàîØ ðÙéÜêÝÛæ. 
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;ÜÙÝñòÜ 

 çÝèÚèæÙ ÜðæòÜ òÙÝÚò òØÞSN1  êÙÝïÜ ÙäñÜ ØÝÜ çãäÝ ,áàáØÜ ÙäñÜ ØÝÜ  çÝñØðÜ ÙäñÜ .

) òÝðáÜæÝØ.(ÜÙÝÚòÜ Ùîï òØ êÙÝï : 

Ø éææ ØÝÜ çÝàîØ ÝäáØÝ ,áàÝðì éææ åÜ åáæÜ)-(.áÙàÝï áàÝðì 

 åááÙÝáßÜ åáèÝáÜ òØ òÝìáïæ çÜÝ ,åÝáèÝÙðïÜ áèÝá òØ òÝÙîááæ åáæÜ òÝäÝïäÝæ åááäáäñÜÝ

) åáìéÝè åáèÝá òÝðîÝÝáÜ òÝÛÛÝêæ âãÙÝ ,ÜÙÝÚòÜ äñ çÝñØðÜ ÙäñÙ åáðîÝèñÝØ òØ òÝÛÛÝêæ :

 .(åáÛáäÜ äáïäØ äñ åáèÝáä ïÝðáìÜ 

 ÜðáÜæ ÜáÜò ÜÙÝÚòÜ âã ðòÝá äÝÛÚ åáéææÜ òÙÝðêòÙ (åáæÜ) áàÝðìÜ éææÜ ÞÝßØñ äãã çãä

                                               .ðòÝá                                

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

:ÝðòÝØñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ .Ýêà åáÙð åáÛáæäò ,ÛÝØæ âÝæè çÝáîÜ 

È  .áïäß ðÙéÜ 

È :ðÙéÜ Øää ÜäØñÜ áèÝòè äê ÜðÞß 

¶   òÙÝÚòä áàÝðìØ éææ ëáÛê áàÝðì éææ"SN1". 

È  :ÙáÚæ äØã åáæä òÝéßááòÜ 

¶  ".ÜäÝê ÙáÚæ ÞÝãáð ÜäÝê åáæÜ ÞÝßØñ äãã" 

È  .ÙáÚæñ äáìÝØäïÝè äØã åáæä òÝéßááòÜ 

È .Üæîê ÜÙÝÚòä ðñï Øää äáìÝØäïÝèä éææÜ çáÙ åáðñïä òÝéßááòÜ 

È  :çÝÚã ÜÙÝÚòä ääã òÝðÝñï Øäñ òÝÙÝñò 

¶ ".âáäÜòä ÝêáðìÜñ çÝàîØä åáæÜ çáÙ åáðñï ÝðîÝè" 

¶ îØ äñ áèæßì Ûäñ" .".çæßìÜ òØ ëÝïòä äÝãá Øä çãäÝ äÝÛÚ çÝà 
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 áØñÝè òØðÝÜÙ Ùäñä ðñìØñ òÝáÝäáêìä òÝîäæÜ30% 

òæÛïòæ òáèÚðÝØ Üáæáã 

áèÝæÝñááå; 

 òáèÚðÝØ Üáæáã áØñÝèÙ òÝáîæáèØ3D; 

http://www.chemtube3d.com/Main%20Page.html 

 

 òØ åáÛáæäòä ÚáîÜä íäæÝæ ÜÙòãÜ#òÝäÝïäÝæ äñ òÝáäØðáã-# òääÝãÜ ,áàðÚ ÞðØ òØæ  ÜáîæáèØ

 çÝéÛáÝÛ ,çÝàðéÝOnline: 

http://davidson.weizmann.ac.il/online/maagarmada/chemistry/%D7%9B%D7%99%D

7%A8%D7%90%D7%9C%D7%99%D7%95%D7%AA-%D7%A9%D7%9C-

%D7%9E%D7%95%D7%9C%D7%A7%D7%95%D7%9C%D7%95%D7%AA 

 

;åáèÝàðé 

 :òÙñïÝòæ ÜØîðÜ#òáèÚðÝØ ÜáæáãÙ ÜØîðÜ;#  áéáéÙ éðÝïÙ òèááèêæ ÜØîðÜÙòáèÚðÝØ Üáæáã 

òáòðïÝáÜ äá òàáéðÙáèÝØæ.  'ìÝðì ÜîðæÜ äñ òÝØîðÜ òðÛéÙ ðÙÝÛæ Üñêæä 'ÚÛáðÙïæ

áðäÝìÝìÜ. ÜØîðÜä ðÝñáïÜ òðÞêÙ òÝØîðÜÜ ðØñ äØ êáÚÜä çòáè  

:ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ 

v=WSYEApgJkh0&playnext_from=TL&videos=WziFa9k0U2E&playnext=1 

 

 

 

;ëÝéÝäáì ÛêäÚ ð#Û òØæ åáèÝàðé 

Organic Chemistry SN1 nucleophilic substitution mpeg2video: 

https://www.youtube.com/watch?v=m4ifTbJzZdU&list=PLksoJ9Hl81vv33qtXx24rsJ

-uGUHt9g7_&index=5 

 

butane: 

https://www.youtube.com/watch?v=dtWFNY_nqEQ&list=PLksoJ9Hl81vv33qtXx24r

sJ-uGUHt9g7_&index=6 

 

011 ISOMERISM: 

https://www.youtube.com/watch?v=AGdlamFhjYA&list=PLksoJ9Hl81vv33qtXx24rs

J-uGUHt9g7_&index=10 

 

 

 

 

 

http://www.chemtube3d.com/Main%20Page.html
http://davidson.weizmann.ac.il/online/maagarmada/chemistry/%D7%9B%D7%99%D7%A8%D7%90%D7%9C%D7%99%D7%95%D7%AA-%D7%A9%D7%9C-%D7%9E%D7%95%D7%9C%D7%A7%D7%95%D7%9C%D7%95%D7%AA
http://davidson.weizmann.ac.il/online/maagarmada/chemistry/%D7%9B%D7%99%D7%A8%D7%90%D7%9C%D7%99%D7%95%D7%AA-%D7%A9%D7%9C-%D7%9E%D7%95%D7%9C%D7%A7%D7%95%D7%9C%D7%95%D7%AA
http://davidson.weizmann.ac.il/online/maagarmada/chemistry/%D7%9B%D7%99%D7%A8%D7%90%D7%9C%D7%99%D7%95%D7%AA-%D7%A9%D7%9C-%D7%9E%D7%95%D7%9C%D7%A7%D7%95%D7%9C%D7%95%D7%AA
http://www.youtube.com/watch?v=WSYEApgJkh0&playnext_from=TL&videos=WziFa9k0U2E&playnext=1
https://www.youtube.com/watch?v=m4ifTbJzZdU&list=PLksoJ9Hl81vv33qtXx24rsJ-uGUHt9g7_&index=5
https://www.youtube.com/watch?v=m4ifTbJzZdU&list=PLksoJ9Hl81vv33qtXx24rsJ-uGUHt9g7_&index=5
https://www.youtube.com/watch?v=dtWFNY_nqEQ&list=PLksoJ9Hl81vv33qtXx24rsJ-uGUHt9g7_&index=6
https://www.youtube.com/watch?v=dtWFNY_nqEQ&list=PLksoJ9Hl81vv33qtXx24rsJ-uGUHt9g7_&index=6
https://www.youtube.com/watch?v=AGdlamFhjYA&list=PLksoJ9Hl81vv33qtXx24rsJ-uGUHt9g7_&index=10
https://www.youtube.com/watch?v=AGdlamFhjYA&list=PLksoJ9Hl81vv33qtXx24rsJ-uGUHt9g7_&index=10
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 äáïäØÙ òáäáìÝØäïÝè ÜìïòÜä ØÝÙæÛáäÜ: 

https://www.youtube.com/watch?v=pdSqqUsbSWY&list=PLksoJ9Hl81vv33qtXx24r

sJ-uGUHt9g7_&index=16 

 

òÝÚîæ 

 /ÙáäàÝÚ ÜÛáÛá òØæ #êéæÙ òÝäÝïäÝæ# ;òÝÚîæ;åáìÛ -ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ 

:'Ø ïðì òØðÝÜ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=408&ArticleID=6076 

:'Ù ïðì òØðÝÜ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=486&ArticleID=6077 

:'Ú ïðì òØðÝÜ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=487&ArticleID=6078 

 

áðæÝß ÜÛáæä 

 ÜÛáæäÜ áðæÝßñåáäáÙÝæ åáðÝæä òÝæäòñÜ òðÚéæÙ ÝßòÝì  ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÙ

åáäñÝðáÙ òáðÙêÜ ÜàáéðÙáèÝØÜ ,ê ÛÙÝêæáÛá ä .åáäñÝðá ,ðÜÞ ÜèäáØÝ çæÛáðì ÜèÛê 

:ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=349&ArticleID=5077 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=pdSqqUsbSWY&list=PLksoJ9Hl81vv33qtXx24rsJ-uGUHt9g7_&index=16
https://www.youtube.com/watch?v=pdSqqUsbSWY&list=PLksoJ9Hl81vv33qtXx24rsJ-uGUHt9g7_&index=16
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=408&ArticleID=6076
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=486&ArticleID=6077
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=487&ArticleID=6078
http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=349&ArticleID=5077
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çáêðÚ òÝîæÝß äñÝ åáèÝÙäß äñ Üáæáã 

ÜäØñ 11 

 

çÝáî êîÝææ ääïÝñæ äê  ;ÛäØé çÝãæ áì85            ðÝÞáì åáèÝáî  

 åáèÝáî  äñ åáêîÝææáìáêé ;ÜäØñÜ         ÜäØñÙ ÝðßÙ:& åáÛáæäòÜæ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

áÛã  äê ÝÞ ÜäØñ äê òÝèêäÛáæäòÜ; 

û ÝÛ ðñïÜ òØ ÚáîæÜ êàïä ÜèÝãèÜ ÜßéÝèÙ òÝêîÝæÜ ÜèÙæÜ òÝØßéÝè çáÙæ ðÝßÙä- òáðìÚ

 ,çáØàéáî äñ åáðááñÜ áèñ çáÙCys.çáîÝàáéïÝØ äñ ÜäÝïäÝæÙ , 

û ÝÛ ðñïÜ òÝÜæ òØ ðáÙéÜä- ÝòÝÙáñßÝ òáðìÝÚ.çáîÝàáéïÝØ äñ áÙßðæÜ ÜèÙæÜ ÙÝîáêÙ 

û .òÝèÝñ òÝáèáæØ òÝîæÝß äñ ÜèÙæ òÝØßéÝè çáÙ òÝÝñÜä 

û Ù Ûáàìì äñ ääÝãÜ çêàæÜ òØ êÝÙïä- pH .ÜèÝòè Üéáæò äñ çÝòèÜ 

û Ù òÝáèáæØ òÝîæÝß äñ åáðááñ äê åáèêàæ ääÝã ,Ûáàìì äñ ÜèÙæÜ òßéÝè òØ åÝñðä- pH=7 

.ÜèÝòè Üéáæò äñ 

û áäïÝèÜ ëîð òØ åÝñðäÙ åáÛáàÝØ- mRNAÜ ëîð äñ ïÝòêòÜ ðßØä äÙïòæÜ ,- DNA .çÝòèÜ 

û Ü êàïÙ åáÛáàÝØäïÝèÜ ëîð òØ êÝÙïä- mRNA âáäÜòÙ çÝòèÜ ÛáàììÜ ðîÝè Ýèææ ,

.åÝÚðòÜ 

û  ÜîïÜÝ áèáæØÜ ÜîïÜ ääÝã ,åÝÚðòÙ äÙïòæÜ çÝÙäßÜ äñ êàïÜ òßéÝè òØ åÝñðä

.áäáéïÝÙðïÜ 

û Ù åáÛáàÝØäïÝèÜ ëîðä òÝðñìØ åÝñðä- mRNA  ,êÙðØÜ Ýèææ ðîÝè åÝÚðòÜ âáäÜòÙñ-

.çÝòèÜ Ûáàìì 
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òÝæð ÜÙáñß åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê 

 

ëáêé òò-ëáêé òæð åÝäÙ áìä ÜÙáñß 

Ø  åÝñáá 

Ù i ÜèÙÜ 

ii  åÝñáá 

Ú i ÜÞáäèØ 

ii  åÝñáá 

Û i åÝñáá 

ii  åÝñáá 

Ü  åÝñáá 

 

ÜäØñä ßáòì 

) çáÉîÝàáÉéÅïÝØ ÛáàììÜOxytocin ØÝÜ ( Ûáïìò ØäææÝ ,ßÝæÜ òðòÝá òàÝäÙæ ñðìÝæÜ çÝæðÝÜ

.ÜÛáä çæÞÙ åßðÜ íÝÝáã òØ ðáÙÚæ ØÝÜ ,ÜæÚÝÛä .òÝÙð ëÝÚ òÝãðêæÙ 

 .òÝáèáæØ òÝîæÝß äñ åáðááñ Üêñò ñá çáÉîÝàáÉéÅïÝØ äñ ÜäÝïäÝæÙ 

:çáÉîÝàáÉéÅïÝØ äñ ÜäÝïäÝæÙ òÝáèáæØÜ òÝîæÝßÜ äñ ëîðÜ âáèìä 

 

 

 

 

 

 ,çáîáäÚÜ ðááñ äêGly ÜîïÙñ ,C                ,                         ,òáÛáæØ ÜîÝÙï ñá ÜäÝïäÝæÜ äñ 

 

åÝïæÙ             .                       òáäáéïÝÙðï ÜîÝÙï 

 

ëáêé Ø(  çÝáîÜ*84 ) 

ÝÛ ðñï áÛá äê ðîÝèñ ,áòêÙà ÜèÙæ çáÉîÝàáÉéÅïÝØ äñ ÜäÝïäÝæä-  äñ åáðááñÜ áèñ çáÙ òáðìÚ

 ,çáØàéáîCys   .ÜäÝïäÝæÙ åááÝîæÜ , 

 ,òÝØßéÝè áòñ âáèìäa Ý- b  ,òÝØßéÝèÜ çæ ÝÞáØ êÙï .a  ÝØb  ÚáîæÜ êàïä ÜèÝãèÜ ÜßéÝèÜ ØáÜ ,

ÝÛ ðñïÜ òØ- ,çáØàéáî äñ åáðááñÜ áèñ çáÙ òáðìÚCys  .çáîÝàáéïÝØ äñ ÜäÝïäÝæÙ ,ïæè. 

 

 

 

 

½C½OH  

O 
½C½NH2  

O 

O 

Cys-Tyr-Ile-Gln-Asn-Cys-Pro-Leu-Gly-C-NH2 
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;ÜÙÝñòÜ 

ÜêáÙï ÜßéÝè :b       . 

ïÝæáèÝÛ ðñï :-    .ÛÙäÙ çáØàéáî áðááñ áèñ äñ ÛîÜ òÝîÝÙïÙñ òáðìÚ áæÝàØ çáÙ ðîÝè òáðìÚ 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

.çáîÝàáéïÝØÜ êàï äñ ÜèÝãèÜ ÜßéÝèÙ ÝðßÙ åáÛáæäòÜ ÙÝð .ÜÝÙÚ çÝáîÜ 

 ÜÝÝäæÜ ,êàïÜ òßéÝè äñ ÜáÝÚñ ÜêáÙï ØáÜ òáðïáêÜ òáèááìÝØÜ òÝêàÜ .Ýêà åáàêæ åáÛáæäò

 ÜßéÝèÙ ÚîÝæÜ áòêÙàÜ ÜèÙæä éßááòæÜ ïÝæáèÙa ÝÛÜ ðñïÜ òÝðîÝÝáÜä éßááòÜä áäÙæ ,-

:òÝáèáæØ òÝîæÝß áðááñ äñ Ûî òÝîÝÙï çáÙ òáðìÝÚ 

¶ ÝÛÜ ðñïÜ òØ ÚáîæÜ êàïä ÜèÝãèÜ ÜßéÝèÜ"- ØáÜ òáðìÝÚa".áòêÙà ÜèÙæ Ýä ñá áã , 

¶  ÜßéÝè"a ".äÝìáï ðîÝè áã ,ÜèÝãèÜ ØáÜ 

 

òÝîäæÜ 

ÝÛ áðñï äñ åáèÝñ åáðÝáØ åáÛáæäòä ÚáîÜä íäæÝæ- òáðìÝÚ:çÝÚã ,çÝÙäß äñ áèÝñáäñ ÜèÙæÙ 

 

 

 

 

 

 

 

 

b                                                                      a 

O 

H2N½CH½C½
 

S
 

CH2 

é 

O 

½HN½CH½C½
 

S
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é    é H 
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O 
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N 
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ä íäæÝæ ,çã Ýæã òÝãáìÜ çÜ òÝàáñÜæ ïäß êÝÛæÝ òñßðòæ ðêáñ òïäßÜ Ûîáã" ðæØæÙ ðÞêáÜ

 ÛÝæêÙ ,"ÜßæÝæÜ òØ äØñ" ïäßÙ ,çÝéÛáÝÝÛ çÝãæ äñ ðòØÙ êáìÝæÜ ,"?Øä òÝðßØÝ48 : 

http://davidson.weizmann.ac.il/column/askexpert?page=48  

 
 

ëáêé Ù(  çÝáîÜ*80 ) 

 áÝéáèÙÜáÜ ïÝðáìÜ áðîÝòæ ÛßØ .áïäß ïÝðáì ðÙê çáÉîÝàáÉéÅïÝØ ,åáæáØòæ åáØèòÙ ,ÜÛÙêæ 

êÙðØ- ÛáàììI : 

I  Asn-Cys-Pro-Leu 

 

 

 

 

 

 

 

 

òò. ëáêéi çÝáîÜ*80 ) 

 äñ ÜèÙæ ÜèÝñ ÜæÙçáäÝðì òäÝïäÝæ ,Pro  çÜæñ òÝáèáæØÜ òÝîæÝßÜ ðòá äñ òÝäÝïäÝæÜ äñ ÜèÙæÜ çæ ,

êÙðØÜ ðîÝè- ÛáàììI ? 

 

;ÜÙÝñòÜ 

ðñïÙ ðÝñï áèáæØÜ ÜîïÙñ çïèßÜ åÝàØ çáäÝðì òáèáæØÜ ÜîæÝßÜ äñ ÜäÝïäÝæÙ  áàèäÝÝï

.áòêÙà ÜèÙæ ðîÝè .òáÛÛîÜ ÜîÝÙïÙñ çæßìÜ åÝàØä 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäÜèÙÜ/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 òÝáèáæØ òÝîæÝß òäÙà òðÞêÙ ÜäØñÜ áèÝòè òØ çÝãè äîèä ÝßáäîÜ Øä åáÛáæäòÜæ ïäß .áèÝèáÙ çÝáîÜ

ñ òÝáèááìÝØÜ òÝáÝêàÜ .òÝØßéÝèÜ áìÛÙ:ÝðòÝØ 

È  òÝÜæ äñ ÜèÙÜ ðéÝßæ òêÙÝè ÝÞ òÝêà .áÙßðæÜ ÜèÙæÜ ØÝÜ áòêÙàÜ ÜèÙæÜ ïðñ Üèêà

 :áÙßðæÜ ÜèÙæÜ 

¶ ".Øä òÝáèáæØ òÝîæÝß ðòá äñÝ áÙßðæ ØÝÜ çáäÝðìÜ òäÝïäÝæ äñ ÜèÙæÜ" 

i              ii               
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http://davidson.weizmann.ac.il/online/askexpert/life_sci/%D7%9B%D7%99%D7%A6%D7%93-%D7%94%D7%97%D7%9C%D7%A7%D7%AA-%D7%A9%D7%99%D7%A2%D7%A8-%D7%9E%D7%AA%D7%A8%D7%97%D7%A9%D7%AA-%D7%95%D7%9E%D7%93%D7%95%D7%A2-%D7%97%D7%9C%D7%A7-%D7%9E%D7%94%D7%A9%D7%99%D7%98%D7%95%D7%AA-%D7%94%D7%9F-%D7%94%D7%A4%D7%99%D7%9B%D7%95%D7%AA-%D7%95%D7%90%D7%97%D7%A8%D7%95%D7%AA-%D7%9C%D7%90-%D7%90%D7%95%D7%A8%D7%9C%D7%99
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È :áòêÙàÜ ÜèÙæÜ äñ ÜèÙÜ ðéÝß 

¶  åê åáðñï òðîÝá Øä çãäÝ Üæîê åê ÜðÝñï Ýäñ ÛîÜ òîÝÙï áã ÜèÝñ çáäÝðì" òÝîÝÙï

".òÝðßØ òÝáÛÛî 

È :òÝáèáæØÜ òÝîæÝßÜ ÜèÙæ äñ òèÙÜ ðéÝß 

¶ ".áÛáàìì ðñïÙ òáèáæØ ÜîÝÙïä òÝðñïè òÝáÛÛîÜ òÝîÝÙïÜ" 

¶ ".áäæñß çêàæ Üä çáØ áã ,ÜèÝñ çáäÝðì" 

 

òÝîäæÜ 

òòÙ ÝäÚòèñ òÝáÝêà êÝèæä ëØÝ òÝáèáæØÜ òÝîæÝßÜ ÜèÙæÙ ÜèÙÜÜ òØ ðìñä íäæÝæ-äê ÜÞ ëáêé 

 åê ðÝÙêä íäæÝæ .çæßì òÝÙÝãðò äñ áÙßðæÜ ÜèÙæÜ òØ åáñáßææÜ ,åáäÛÝæ åê ÜÛÝÙê áÛá

 òÝáèáæØ òÝîæÝß òÝäÝïäÝæ äñ åáäÛÝæä ðòÝá òÝàÝñì òÝäÝïäÝæ äñ åáäÛÝææ åáÛáæäòÜ

 .åáæÝàØ òÝîÝÙïÝ åáæÝàØ òìäßÜ Ûá äê (çáäÝðì òäÝïäÝæ äÛÝæ åÜáèáÙÝ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*79 ) 

 áãðê âáèìäpKa êÙðØÙ òÝáîæÝßÜ òÝîÝÙïÜ äñ- ÛáàììI : 

pKa  Üîï äñC ã ØÝÜ- 3.6  . 

pKa  Üîï äñN ã ØÝÜ- 8  . 

êÙðØÜ äñ ääÝãÜ çêàæÜ ÝÜæ êÙï- ÛáàììI Ù- pH = 7 . 

 

;ÜÙÝñòÜ 

  ØÝÜ ääÝãÜ çêàæÜ0 . 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 
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 òÝáÝêà ßÝòáèòÝáèááìÝØ 

 Ûáàìì äñ ääÝãÜ çêàæÜ òØ çÝãè ÝêÙï åáÛáæäòÜ ÙÝðI Ù- pH = 7  åáÛáæäòÜæ ïäß âØ ,

 ØÝÜ ÛáàììÜ çêàæñ ÜêáÙïÜ ØáÜ åáðïáêÜ òÝêàÜ .ÝÞ ÜàÝñì Üäàæ êîÙä åáñïòæ-1  çãòá .

 ,çáÚðìéØ òáèáæØ òÝîæÝß çáÙ äÝÙäÙ ØáÜ òÝáÝêàÜ çæ ïäßä ÜÙáéÜñAsn  ÛáàììÙ êáìÝæÜ) ,I ,(

 ,òáàðìéØ ÜîæÝß çáÙä ,çêàæ òØñÝè ÜèáØ Ýäñ òäÝïäÝæÙ òáÛÛîÜ ÜîÝÙïÜñAsp  ÜêáìÝæ Øäñ) ,

 ÛáàììÙI.çêàæ òØñÝè Üäñ òäÝïäÝæÙ òáÛÛîÜ ÜîÝÙïÜñ ,( 

 

òÝîäæÜ 

 åáæÝÛ òÝæñ åê òÝèÝñ òÝáèáæØ òÝîæÝß çáÙ äÝÙäÙ êÝèæä áÛãñ ,åáÛáæäòä ðáÜÙÜä íäæÝæ

 çáÚðìéØ)-  çáæàÝäÚ ,òáàðìéØ  ÜîæÝß-  òÝîæÝßÜ òäÙàÙ ðÞêáÜä ñá ,(òáæàÝäÚ ÜîæÝß

 .çÝðãÞÜ äê âÝæéä ØäÝ òÝØßéÝè áìÛÙñ òÝáèáæØÜ 

Þßä íäæÝæ ,Ûáàìì äñ ääÝãÜ çêàæÜ ÙÝñáßÙ òÝáÝêà êÝèæä áÛã çêàæÜ ÙÝñáß äñ ÜàáñÜ äê ðÝ

 òÝáìÝïñÙ ðÞêáÜä ðñìØ .Ûáàìì äñ ääÝãÜ29-26  òÝáèáæØ òÝîæÝß" òÚîæÜæ-  "åááßÜ òÝÙÝãðò

:ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ .ÚðÙãáÝÚ ÜáäÚ òØæ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=349&ArticleID=6834 

 

 

ëáêé Ú(  çÝáîÜ*82 ) 

) çáÉéÊðÅìÝÞØÍÝ ÛáàììÜvasopressin ,áØðßØ ØÝÜÝ ,ßÝæÜ òðòÝá òàÝäÙæ ØÝÜ ëØ ñðìÝæÜ çÝæðÝÜ ØÝÜ ( 

.çòñÜ òñðìÜ òØ òéÝÝä ,ðòáÜ çáÙ 

 .çáÉîÝàáÉéÅïÝØ äñ ÜäÝïäÝæä ÜèÙæÙÝ ÙãðÜÙ ÜæÝÛ çáÉéÊðÅìÝÞØÍÝ äñ ÜäÝïäÝæÜ 

åÝïæÙ ,çáÉéÊðÅìÝÞØÍÝ äñ ÜäÝïäÝæÙ âØ ,òÝáèáæØ òÝîæÝß äñ åáðááñ Üêñò ñá òÝäÝïäÝæÜ áòñÙ 

Ile Ý- Leu .òÝðßØ òÝáèáæØ òÝîæÝß áòñ äñ åáðááñ ñá , 

ðÙê çáÉéÊðÅìÝÞØÍÝ ,åáæáØòæ åáØèòÙ ,ÜÛÙêæ áÝéáèÙ ÜáÜ ïÝðáìÜ áðîÝòæ ÛßØ .áïäß ïÝðáì 

êÙðØ- ÛáàììI I  : 

II  Asn-Cys-Pro-X 

X  .òáèáæØ ÜîæÝß äñ ðááñ äæéæ 

êÙðØÜ äñ ääÝãÜ çêàæÜ- ÛáàììII  Ù- pH = 7 ØÝÜ+1   . 

 

 

 

 

 

 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=349&ArticleID=6834
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òò. ëáêéi çÝáîÜ*87 ) 

  :òÝáèáæØ òÝîæÝß êÙðØ òÝèÝòèVal , Glu , Arg , Asp . 

 ðááñ ØÝÜ òÝèÝòèÜ òÝáèáæØÜ òÝîæÝßÜ çáÙæ ÝÞáØ äñ ðááñ êÙïX êÙðØÙ- ÛáàììI I  .ïæè. 

 

;ÜÙÝñòÜ 

ÜêáÙï äñ ðááñ :Arg  . 

ïÝæáèÙ :- pH = 7  ÜîïÙ ÜîÝÙïÜ äñ çêàæÜN  ØÝÜ+1  ÜîïÙ ÜîÝÙïÜ äñ çêàæÜÝ ,C  ØÝÜ-1 . 

 ÜîÝÙï ÜäáãæÜ òáÛÛî ÜîÝÙï ñá çáèáÚðØ äñ ÜäÝïäÝæÙ ïð ,òÝèÝòèÜ òÝáèáæØÜ òÝîæÝßÜ çáÙæ

 çêàæÙ ÜèÝêà+1  Ù- pH = 7  Ù çãäÝ)- pH = 7 êÙðØÜ äñ ääÝãÜ çêàæÜ- ÛáàììII  ØÝÜ+1   .( 

 

ì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛä ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áÜÞáäèØ/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

.åòêáÙï òØ ÝïæáèÝ çáèáÚðØ ØÝÜ ðááñÜñ çÝãè ÝêÙï åáÛáæäòÜ ÙÝð .ÜÝÙÚ çÝáîÜ 

.Ýïæáè Øä âØ çÝãè ÝêÙï åáàêæ åáÛáæäò 

 

òÝîäæÜ 

 Øäñ åáÛáæäòÜæ ïäßñ çãòá .ÜêáÙïÜ òØ ïæèä ÜñáðÛä Ùä åáñä åáÛáæäòÜ òØ äáÚðÜä íäæÝæ

 äñ åáèÝñ åáãðêÙ òáèáæØ ÜîæÝß äñ çêàæ çáÙ ðñïä ÝñïòÜ ÝïæáèpH çáÙäKa   òÝîÝÙï äñ

 .òÝáäèÝáîïèÝì 

 òÝáìÝïñÙ ðÞêáÜä íäæÝæ34 ,46-45 ,50-48  òÝáèáæØ òÝîæÝß" òÚîæÜæ- òØæ "åááßÜ òÝÙÝãðò 

:ëÛ ,ÜáæáãÜ áðÝæä áîðØÜ ÞãðæÜ .ÚðÙãáÝÚ ÜáäÚ 

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=349&ArticleID=6834 

 ÜäØñ åáÛáæäòÜ åê ðÝòìä íäæÝæ13 -  ÜäØñ ,Ý"éñò òÝðÚÙ ßÝòáè13 -  ,Ø"éñò òÝðÚÙ ßÝòáè

 ÜäØñÝ12 - .Ø"êñò òÝðÚÙ ßÝòáè 

i              ii               

http://chemcenter.weizmann.ac.il/?CategoryID=349&ArticleID=6834
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òò. ëáêéii çÝáîÜ*77 ) 

êÙðØÜ äñ ÜèÙæÜ òßéÝèä Øäæ ÚÝîáá åÝñð- ÛáàììI I Ù- pH=7 . 

 

;ÜÙÝñòÜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

ÙÝ ÜßéÝèÜ äñ åáèÝñ åáïäßÙ Ýêà åáÛáæäòÜæ ïäß .áèÝèáÙ çÝáîÜ òÝîæÝß äñ åáðááñ äê åáèêàæ

.òÝáèáæØ 

 

òÝîäæÜ 

 .òÝáèáæØ òÝîæÝßæ åáÛáàìì äñ ïÝðáìÝ òÝðîÝÝáÜ òÝÙÝÚò äñ åÝñáðÜ òØ äÚðòä íäæÝæ 

 ØäØ ,òÝáèáæØ òÝîæÝßæ áÝèÙ Øä çÝÙäß ÝØ Ûáàìì :åáßèÝæÙ ïÝáÛä Ùä åáñä áØÛã ,çã Ýæã 

 .çÜæ ðîÝè 

 

 

ëáêé Û(  çÝáîÜ*92 ) 

 äñ åáÛáàÝØáäïÝè ëîð âáèìäDNA áèñæ ÛßØ Ýèææ äÙïòæ ,åÝÚðòÝ ïÝòêò áãáäÜò ðßØä .

êÙðØÜ- ,åáÛáàììI  ÝØII  . 

3ô   TTA ACA GGT TCC    5ü 

 

 

 

 

 

 

 

 

O O O 
+
H3N½CH½C½N½CH½C½N½CH½C½N½CH½COO

- 

CH2 

CH2 CH2 H H 

NH2 

C = NH2 

NH 

(CH2)3 

+ 
SH 

CH2 

NH2
 

CH2 

C    O 

i              ii               
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òò. ëáêéi çÝáîÜ*92 ) 

Ù åáÛáàÝØáäïÝèÜ ëîð òØ åÝñð- mRNA Ü ëîð äñ ïÝòêòÜ ðßØä äÙïòæÜ ,- DNA  .çÝòèÜ

' Üîï òØ çááî3 ' Üîï òØÝ5 . 

 

;ÜÙÝñòÜ 

                             mRNA:         5ô   AAU UGU CCA AGG    3ü 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

.òÝÝîïÜ òêáÙïÙ òÝàêæ òÝáÝêà ÝêáìÝÜ .ÜÝÙÚ çÝáîÜ 

 

òÝîäæÜ 

 òÝîæÝßÜ ëîðÝ ïÝòêò áãáäÜòÙ åáÛáàÝØäïÝè ëîð êÝÙïä ñá åÜÙñ åáäáÚðòÙ ñæòñÜä íäæÝæ

:äñæä .åÝÚðò áãáäÜòÙ òÝáèáæØÜ 

 ëîð çäÜääñ êàï ÚîááæÜ åáÛáàÝØäïÝèDNA : 

é3' GAAATCTACT 5'é 

Ø. Ü äñ êàïÙ åáÛáàÝØáäïÝèÜ ëîð òØ åÝñð- mRNA .ÜÞ êàï ïÝòêòæ äÙïòáñ 

Ù.  òÝÝîïÜ òØ çæé3' Ý- 5' Ü êàïÙ-  mRNA.òæñðñ 

Ú.  âæé äê ÜèÙááñ ÛáàììÙ òÝáèáæØÜ òÝîæÝßÜ ëîð òØ åÝñðÝ áàèÚÜ çìÝîÜ òäÙàÙ ðÞêáÜ

Ùñ êÛáæÜ-  mRNA.òæñðñ 

 

.òÝæÛÝï åáèñæ òÝðÚÙ òÝèáßÙ áßÝòáèÙ ØÝîæä ðñìØ åáæÝÛ åáäáÚðò çÝÝÚæ 

:äñæä .âáäÜòÜ òØ òÝñáßææñ òÝáîæáèØÙ ñæòñÜä åÚ íäæÝæ 

http://highered.mheducation.com/sites/0072507470/student_view0/chapter3/animation__mr

na_synthesis__transcription___quiz_1_.html 

 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*92 ) 

êÙðØÜ åØ êÙï-Ü ëîð äñ åÝÚðòÙ äÙïòæÜ ,Ûáàìì- mRNA òòÙ òæñðñ- Û ëáêéi  , 

êÙðØ ØÝÜ- ÛáàììI ÝØ êÙðØ- ÛáàììII .ïæè  . 

 

;ÜÙÝñòÜ 

ÜêáÙïêÙðØ :- ÛáàììII  . 

ïÝæáèêÙðØÜ äÙïòæ :-  :ÛáàììAsn-Cys-Pro-Arg   .(Ú ëáêéÙ êÙïèñ áìã) çáèáÚðØ äáãæÜ , 

http://highered.mheducation.com/sites/0072507470/student_view0/chapter3/animation__mrna_synthesis__transcription___quiz_1_.html
http://highered.mheducation.com/sites/0072507470/student_view0/chapter3/animation__mrna_synthesis__transcription___quiz_1_.html
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 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

.òÝáÝêà ÝðòÝØ Øä ØäÝ àêæã .ÜÝÙÚ çÝáî 

 

 

ëáêé Ü(  çÝáîÜ*89 ) 

Ù åáÛáàÝØäïÝèÜ ëîðä òßØ òÝðñìØ åÝñð- mRNA êÙðØÜ Ýèææ ðîÝè åÝÚðòÜ âáäÜòÙñ ,- Ûáàìì

ðßØÜ òòÙ òðßÙ Øäñ)- Û ëáêéii' Üîï òØ çááî .(3 ' Üîï òØÝ5 . 

 
;ÜÙÝñòÜ 

Ù áðñìØÜ åáÛáàÝØäïÝèÜ ëîðä åááðñìØÜ åáìÝðáîÜ äã òØ ØÝîæä ðñìØ ÝÞ ÜäÙà òðÞêÙ- RNA: 

 

 

 

 
 

 

 

 

                   

 

 

                  :ÜæÚÝÛ 

                             mRNA:         5ô   AAU UGU CCA UUA    3ü 

 

 ØáÜ åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê ÜÙáñß òæð -ÝèòêÛäåÝñáá/ 

 

òÝáèááìÝØ òÝáÝêà ßÝòáè 

 .òÝÝîï òêáÙïÙ òÝàêæ òÝáÝêà ÝêáìÝÜ .ÜÝÙÚ çÝáîÜ 

 

òÝîäæÜ 

 äñ åáìîðÜ òêáÙïä áàèÚ ÛÝï äñ ÜäÙàÙ ñæòñÜä ñá åÜÙñ ,åáäáÚðò åáÛáæäòä òòä íäæÝæ

 åáÛáàÝØäïÝè äñ åáìîð éáéÙ äê åáÛáàììáäÝì òÝÙÝñòÙÝ òÝäØñÙ ñæòñÜä ðñìØ .âìÜäÝ

.ÛÝêÝ Û"êñò ,Ù"êñò çÝÚã ,òÝæÛÝï åáèñÙ òÝðÚÙÜ òÝèáßÙ áßÝòáèÙñ 

 

 

çáîÝØä 

Leu 

çáäÝðì 

Pro 

çáØàéáî 

Gys 

çáÚðìéØ 

Asn 

UUA CCU UGU AAU 

UUG CCC UGC AAC 

CUU CCA   

CUC CCG   

CUA    

CUG    
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ÜäØñ 12 

 

çÝáî êîÝææ ääïÝñæ äê  ;ÛäØé çÝãæ áì84            ðÝÞáì åáèÝáî  

 åáèÝáî  äñ åáêîÝææáìáêé ;ÜäØñÜ         ÜäØñÙ ÝðßÙ24& åáÛáæäòÜæ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

áÛã  äê ÝÞ ÜäØñ äê òÝèêäÛáæäòÜ; 

û .áèÝñáäñ ÜèÙæ ,áèÝáèñ ÜèÙæ ,áèÝñØð ÜèÙæ :çÝÙäßÜ çÝÚðØ äñ òÝæð ñÝäñ ðáÙéÜä 

û .çÝÙäßÜ äñ çÝÚðØÜ òÝæð ñÝäñæ òßØ äãÙ åáðñïÜ áÚÝé òØ òÝÜÞä 

û  ÜèÙæÜ òØ åáÙîááæÜ òÝßÝãÜ áÚÝé òØ çááîä.çÝÙäß äñ áèÝñáäñÜ 

û  ÞØäïÝèÝÙáðÜ äñ òÝéáéæÜ òØ ðñìØæ òÝäÝïäÝæÜ äñ áÙßðæÜ ÜèÙæÜ Ûîáã ðáÙéÜä

.åáæÙ 

û  äáÛÚ çáÙ çáßÙÜäDNA  äáÛÚäRNA .åáÛáàÝØäïÝè äñ ÜèÝñ ÜèÙæ áì äê 

û  êàïä åáèÝÛÝïÜ ëîð òØ åÝñðäDNA âìÜäÝ ,-  ÜèÙæ òßéÝè åÝñðä åáèÝÛÝïÜ ëîð áì äê

 êàï äñDNA . 

û ð òØ åÚðòäÙ åáèÝÛÝïÜ ëî- RNA .òÝáèáæØ òÝîæÝß ëîðä 

û  äñ åáäáÛÚÜ çáÙ äÝìãÜ äáäéÙñ êÝÙïäDNA  çæáæ áðñï åáæááï-  åááèïèßÜ åáéáéÙÜ çáÙ

.åáèÝñ åáäáÛÚÙñ 

û Ü äñ åáÛáàÝØáäïÝèÜ çáÙ åááàèäÝÝïÜ åáðñïÜ ïÞÝß òØ òÝÝñÜä- DNA  áðñï ïÞÝß çáÙä

.äÝìãÜ äáäéÙ åáäáÛÚÜ çáÙ çæáæÜ 

 

 

 

 

    Û          Ü      Ø          Ù           Ú 

41-54 

3% 
0-40 

5% 

55-84 

30% 

85-100 

62% 
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òÝæð ÜÙáñß åÝäÙ äñ ÜáæÝèÝéïàÜ áì äê 

 

ëáêé òò-ëáêé òæð åÝäÙ áìä ÜÙáñß 

Ø i ÜèÙÜ 

ii  åÝñáá 

Ù i åÝñáá 

ii  åÝñáá 

Ú i ÜÞáäèØ 

ii  åÝñáá 

Û  åÝñáá 

Ü i ÜèÙÜ 

ii  åÝñáá 

 

 
ÜäØñä ßáòì 

 ÞØäïÝèÝÙáð åáÞèØÜ(Ribonuclease)  áØæáãÝáÙÜ ÜèÝñØðä êÙï Ýäñ ÜèÙæÜ òØñ ,áðÝÛã çÝÙäß ØÝÜ

 òèñÙ ÜáæáãÙ äÙÝè éðìÙ ÜãÞ ØÝÜ ÜÞ ðïßæ äêÝ ,çËéèáÉìèđ1972 . 

.ÞØäïÝèÝÙáðÜ òäÝïäÝæ äñ áÙßðæÜ ÜèÙæÜ äñ äÛÝæ ÚîÝæ âáèìäñ ðÝáØÙ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ëáêé Ø(  çÝáîÜ*82 ) 
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òò. ëáêéi çÝáîÜ*100 ) 

äñ ÛîÜ òÝîÝÙï çáÙ åáäêÝìÜ òÝßÝã åÜ çÝÙäß äñ áèÝñáäñÜ ÜèÙæÜ òØ åáÙîááæÜ òÝßÝãÜ 

 çááî .òÝáèáæØÜ òÝîæÝßÜ áðááñÜñÝäñ  .áèÝñáäñÜ ÜèÙæÜ òØ åáÙîááæÜ òÝßÝã áÚÝé 

 

;ÜÙÝñòÜ 

ÜñÝäñ :çáÙæ åáÚÝé 

-   åááèÝá åáðñï 

-   çæáæ áðñï 

-   çÝ òÝáîïØðàèáØ-ðÛ-) éäØÝÝØ(òÝáÙÝìÝðÛáÜ òÝáîïØðàèáØ : 

-   ÝÛ áðñï-òáðìÚ 

 

ÝèòêÛä áì äê ÜÙáñß òæð -ÜáæÝèÝéïàÜ  ØáÜ åÝäÙ äñÜèÙÜ/ 

 

ßÝòáè òÝáèááìÝØ òÝáÝêà 

 çÝáîÜ100.òÝáÝêà ÝêáìÝÜ Øä . 

 

òÝîäæÜ 

 åáðñïÜ áÚÝéæ ÛßØ äã åááïòæ åáæÝàØ òÝîÝÙï ÝäáØ çáÙ ðáÙéÜä åáÛáæäòÜæ ñïÙä íäæÝæ

ÝÛ áðñï åáæááïòæ åáæÝàØ ÝäáØ çáÙÝ ,áèÝñáäñÜ ÜèÙæÜ òØ åáÙîááæÜ-òáðìÝÚ 

 

 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*68 ) 

 ÜèÙæÜ Ûîáã ðÙéÜ .åáæÙ éáéæ çÝÙäß ØÝÜ ÞØäïÝèÝÙáð òØ ðñìØæ òÝäÝïäÝæÜ äñ áÙßðæÜ

.åáæÙ ÞØäïÝèÝÙáðÜ äñ òÝéáéæÜ 

 

;ÜÙÝñòÜ 

 áÛã ÜäÝïäÝæÜ åáèì áìäã òÝèÝì òÝáèáæØ òÝîæÝß áðááñ äñ òÝáÙàÝï áòäÙÜ òÝáÛÛîÜ òÝîÝÙïÜ

çÝ òÝáîïØðàèáØ òÝäêÝì ÜäØ òÝîÝÙï çáÙ .åáæÜ åê êÚææ êèæáÜä-ðÛ-) éäØÝÝØ òÝáîïØðàèáØ :

               .(òÝáÙÝìÝðÛáÜÜ 

 íÝß áìäã òÝèÝì òÝèÝêàÜÝ òÝáÙàÝïÜ òÝáÛÛîÜ òÝîÝÙïÜ-  òÝßÝã òðáîá âÝò òáæáæÜ ÜÙáÙéÜ äØ

) åáæÜ òÝäÝïäÝæ åê ÜãáñæÝØ .(åáæ òÝäÝïäÝæä åáèÝá çáÙ òáäæñß ÜãáñæÝ çæáæ áðñï : 

ÙäßÜÝ ,åáæÜ òÝäÝïäÝæÙ òÝìïÝæ çÝÙäßÜ òÝäÝïäÝæ çãäÝ                 .ééÝæòæ çÝ 

 

ÝèòêÛä áì äê ÜÙáñß òæð -ÜáæÝèÝéïàÜ  ØáÜ åÝäÙ äñåÝñáá/ 

 

 



 143 

ßÝòáè òÝáèááìÝØ òÝáÝêà 

 òÝäÝïäÝæÜ äñ áÙßðæÜ ÜèÙæÜ Ûîáã ðáÙéÜä ÝñïòÜ åáÛáæäòÜæ ðãáè ïäß .âÝæè áÛ çÝáîÜ

 ØáÜ òáðïáêÜ òáèááìÝØÜ òÝêàÜ .åáæÙ ÞØäïÝèÝÙáðÜ äñ òÝéáéæÜ òØ ðñìØæ òÝæäêòÜ

 áÙßðæÜ ÜèÙæÜ Ûáïìòæ-  òÝèÝì òÝáèáæØ òÝîæÝß áðááñ äñ òÝáÙàÝï áòäÙÜ òÝáÛÛîÜ òÝîÝÙïÜñ

çÝ òÝáîïØðàèáØ òÝäêÝì ÜäØ òÝîÝÙï çáÙ ,åáæÜ åê êÚææ êèæáÜä áÛã ÜäÝïäÝæÜ åáèì áìäã-ðÛ-

 íÝß áìäã òÝèÝì òÝèÝêàÜÝ òÝáÙàÝïÜ òÝáÛÛîÜ òÝîÝÙïÜñ åÚÝ ,éäØÝ-  .òáæáæÜ ÜÙáÙéÜ äØ

ò:åáæÜ òÝäÝïäÝæ çáÙä çÝÙäßÜ òÝäÝïäÝæ çáÙ ÛÙäÙ çæáæ áðñïä òÝéßááòæ òÝÙð òÝÙÝñ 

¶ ".åáæÜ òÝäÝïäÝæ åê åáðñï åáæááïòæ" 

¶ ".åáæÜ òÝäÝïäÝæ åê çæáæ áðñï åáæááïòæ" 

 

òÝîäæÜ 

 éáéæ òÝáÜä çÝÙäßä ðñìØæ áðÝÛã ÜèÙæ ÛîáãÝ çÝÙäßÜ äÝìáï çìÝØ òØ åáÛáæäòä ðáÜÙÜä íäæÝæ

Ùä íäæÝæ .åáæÙ çÝÙäßÜ òÝäÝïäÝæ çáÙ ðîÝÝáÜä áÝñêñ åáðñïÜ ÚÝé òØ çááîä åáÛáæäòÜæ ñï

.åáæÝàØ ÝäáØ çáÙÝ åáäêÝì òÝßÝã ÝäáØ çááîäÝ ,åáæÜ òÝäÝïäÝæ çáÙä  Üãáñæ òÝßÝã åáäêÝì :äñæä

 òÝäÝïäÝæ äñ áÙÝáßÜ ÙàÝïä òáàðìéØ ÜîæÝß äñ ÛîÜ òîÝÙïÙ áäáäñÜ çêàæÜ çáÙ åááäæñß

Ü òØ ñáÚÛÜä íäæÝæ .åáæÜ.çæáæ áðñï çáÙä ÜÞ ÚÝéæ Üãáñæ òÝßÝã çáÙ äÛÙÜ 
 

 

ëáêé Ù(  çÝáîÜ*89 ) 

òÝßãÝèÙ  äáÛÚ äñ òáïäß ÜÞáäÝðÛáÜ òñßðòæ ÞØäïÝèÝÙáð åáÞèØÜRNA Ü äáÛÚ .- RNA  ïðìòæ

.åáÛáàÝØäïÝè äñ åáðîï åáìîð òÝäáãæÜ òÝäÝïäÝæä 

 äáÛÚ äñ òáïäß ÜÞáäÝðÛáÜÙ ÜäÙïòÜñ ÜäÝïäÝæ äñ ÜèÙæ òßéÝè âáèìäRNA  . 

 òÝØÙ ÝÞ ÜäÝïäÝæ çæéèA . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 
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òò. ëáêéi çÝáîÜ*84 ) 

 ÜäÝïäÝæñ ÝêÙï Ûîáã ðÙéÜ ,ÜèÙæÜ òßéÝè áì äêA  äáÛÚ äñ òáïäß ÜÞáäÝðÛáÜÙ ÜäÙïòÜRNA  ØäÝ

 äáÛÚ äñ òáïäß ÜÞáäÝðÛáÜÙDNA  ØÙÜ .áèñ .åáïÝæáè 

 

;ÜÙÝñòÜ 

åáïÝæáè: 

-   òäÝïäÝæÙA  ðãÝéÜ  .(ÞÝÙáðáéïÝØÜÛ ØäÝ) ÞÝÙáð ØÝÜ 

-   òäÝïäÝæÙ åááèïèßÜ åáéáéÙÜæ ÛßØA .äáîðÝØ ØÝÜ 

 

ÝèòêÛä áì äê ÜÙáñß òæð -ÜáæÝèÝéïàÜ  ØáÜ åÝäÙ äñåÝñáá/ 

 

ßÝòáè òÝáèááìÝØ òÝáÝêà 

 äáÛÚ äñ åáèááìØæ çáÙ çáßÙÜä ÝêÛá åáÛáæäòÜ ÙÝð .ÜÝÙÚ çÝáîÜRNA  äáÛÚ äñ åáèááìØæäDNA . 

 åáäáÛÚÜ çáÙ ÛÙäÙ ÛßØ äÛÙÜ äñ çÝáî ØáÜ ÜðòÝØñ òáðïáêÜ òÝêàÜ-  .äáîðÝØ áèïèß éáéÙ 

 

òÝîäæÜ 

 äáÛÚ çáÙ åáäÛÙÜÜ òØ ÛÛßä íäæÝæRNA  äáÛÚäDNA :åáðãÝéÜ áèñ äñ ÜèÙæÙ åáäÛÙÜÜ òØÝ , 

.ÞÝÙáðáéïÝØÛÝ ÞÝÙáð 

 

 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*97 ) 

 ÜäÝïäÝæÙ åáÛáàÝØäïÝèÜ ëîð òØ åÝñðA  Üîï òØ çááî .'3  Üîï òØÝ'5  . 

 

;ÜÙÝñòÜ 

5ô   AGCU    3ü 
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ÝèòêÛä áì äê ÜÙáñß òæð -ÜáæÝèÝéïàÜ  ØáÜ åÝäÙ äñåÝñáá/ 

 

ßÝòáè òÝáèááìÝØ òÝáÝêà 

.òÝÝîï òêáÙïÙ Ýêà åáàêæ åáÛáæäò .òÝáÝêà ÝðòÝØ ØäÝ àêæã .ÛÝØæ ÜÝÙÚ çÝáîÜ 

 

 

ëáêé Ú(  çÝáîÜ*86 ) 

òòÙ òæñðñ ëîðÙ- Ù ëáêéii .åáèÝÛÝï áèñ ØÝîæä ðñìØ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

òò. ëáêéi çÝáîÜ*82 ) 

Ù åáÛáàÝØäïÝèÜ äñ åáìîðÜ òØ  åÝñðáèñ  Üîï òØ çááî .åáèÝÛÝïÜ'3  Üîï òØÝ'5 . 

 

;ÜÙÝñòÜ 

:åáèÝÛÝïÜ áèñ 

5ô   AGC    3ü 

5ô   GCU    3ü 

 

ÝèòêÛä áì äê ÜÙáñß òæð -ÜáæÝèÝéïàÜ  ØáÜ åÝäÙ äñÜÞáäèØ/ 

 

ßÝòáè òÝáèááìÝØ òÝáÝêà 

åÝñáð ØáÜ ÜðòÝØñ òáðïáêÜ òÝêàÜ .åáèÝÛÝïÜ áèñ òØ çÝãè ÝÜáÞ åáÛáæäòÜ ÙÝð .ÜÝÙÚ áÛ çÝáîÜ 

 Ù ëáêéÙ åÝñðñ ÜÞä âÝìÜ ëîðii : 

¶ 5ô   UCGA    3ó 
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òò. ëáêéii çÝáîÜ*92 ) 

 òØ çááîáòñ .çÝòèÜ åáÛáàÝØäïÝèÜ ëîð äñ åÝÚðòÙ äÙïä ðñìØñ òÝáèáæØÜ òÝîæÝßÜ 
 

;ÜÙÝñòÜ 

ÜêáÙï çáðé çÜ òÝáèáæØÜ òÝîæÝßÜ áòñ :(Ser)  çáèäØÝ(Ala)                               . 

 

ÝèòêÛä áì äê ÜÙáñß òæð -ÜáæÝèÝéïàÜ  ØáÜ åÝäÙ äñåÝñáá/ 

 

ßÝòáè òÝáèááìÝØ òÝáÝêà 

 .ÜÝÙÚ çÝáîÜ.òÝáèáæØÜ òÝîæÝßÜ áòñ òØ çÝãè ÝêÙï åáÛáæäòÜ ÙÝð 

 åáàêæ åáÛáæäò ÝæÚðòæ åáÛáàÝØäïÝèÜ ëîð òØ Üîï'3  Üîïä'5  , òáèáæØ ÜîæÝß ÜäÙïòÜ çãäÝ

.çáðé åÝïæÙ çáèáÚðØ 

 

òÝîäæÜ 

æ ïð Øðïè çÝÛÝïñ ñáÚÛÜäÝ ,òÝáèáæØ òÝîæÝßä åáèÝÛÝï ëîð äñ åÝÚðò äÚðòä íäæÝæ Üîï'5 ˪ Üîï'3 . 

:ÜæÚÝÛä ÜäØñ 

 äñ áêàï áèñ âáèìäm-RNA. 

I.   5ô  UUU UCU AUG GUC AGU GAA AUA  AGU GUC AGA ACC GUC UAU UAA  UAU  3ô 

II.  5ô  AAA AUG AUU ACC CUG AUC AUC UUU GGU GUA AUG GCG UAG AAG AAU  3ô 

Ø. Ü äáÛÚ äñ ëîðÜ òØ åÝñð- DNA  êàïæ ïòêÝÜ ÝèææñI äñm-RNA   . Üîï òØ çááî'3  Üîï òØÝ'5 . 

Ù.  êàïæ åÚðÝòæÜ òÝáèáæØÜ òÝîæÝßÜ äñ ëîðÜ òØ åÝñðII äñm-RNA   . Üîï òØ çááî'3  Üîï òØÝ'5 . 

 

 

ëáêé Û(  çÝáîÜ*85 ) 

Ü äáÛÚ äñ êàïÙ åáÛáàÝØäïÝèÜ ëîð òØ åÝñð- DNA  ëîðÜ ,ïÝòêòÜ âáäÜòÙ ,ðîÝè Ýèææñ ,

òòÙ òæñðñ- Ù ëáêéii  Üîï òØ çááî .'3  Üîï òØÝ'5 . 

 

;ÜÙÝñòÜ 

3ô   TCGA    5ü 

 

ÝèòêÛä áì äê ÜÙáñß òæð -ÜáæÝèÝéïàÜ  ØáÜ åÝäÙ äñåÝñáá/ 

 

ßÝòáè òÝáèááìÝØ òÝáÝêà 

Ü äáÛÚ äñ êàïÙ åáÛáàÝØäïÝèÜ ëîð òØ çÝãè Ýæñð åáÛáæäòÜ ÙÝð .ÜÝÙÚ çÝáîÜ- DNA . 

.òÝÝîï äñ ÜáÝÚñ ÜêáÙï ØáÜ ÜðòÝØñ òáðïáêÜ òÝêàÜ 
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ëáêé Ü(  çÝáîÜ*77 ) 

ä åÝæáßÙ- 100
o
C Ü äñ äÝìãÜ äáäéÜ- DNA .åáÛðìè åáäáÛÚ áèñä ïðìòæ 

 

 

 

 

 

 

 

 

òò. ëáêéi çÝáîÜ*98 ) 

Ù åáðñï ÝäáØäÝìãÜ äáäé  äñÜ- DNA Ù åáïðìòæ- 100
o
C ? 

 

;ÜÙÝñòÜ 

.(åáèÝñ åáäáÛÚÙñ åááèïèßÜ åáéáéÙÜ çáÙ) çæáæ áðñï 

 

ÝèòêÛä áì äê ÜÙáñß òæð -ÜáæÝèÝéïàÜ  ØáÜ åÝäÙ äñÜèÙÜ/ 

 

ßÝòáè òÝáèááìÝØ òÝáÝêà 

Ü äñ äÝìãÜ äáäéÙñ ÝêÛá åáÛáæäòÜ .ÛÝØæ ÜÝÙÚ çÝáîÜ- DNA  åáäáÛÚÙñ åááèïèßÜ åáéáéÙÜ çáÙ

:ÝÙòãÝ Ýêà åáÛÛÝÙ åáÛáæäò .çæáæ áðñï åáæááï åáèÝñ 

¶ áÛáàìì ðñï 

¶ áÛáæØ ðñï 

 

 

òò. ëáêéii çÝáîÜ*68 ) 

ä åÝæáßÙ- C
o

100 Ü äáÛÚ- DNA  .åáÛáàÝØäïÝèä ïðìòæ ÝèáØêÝÛæ ðÙéÜ. 

 

;ÜÙÝñòÜ 

 äáÛÚÙ åáÛáàÝØäïÝèÜ çáÙ åáðñïÜDNA ) åááàèäÝÝï åáðñï åÜÝØ åÜñ ,(åááðàéØÝìéÝì :

 ñßðòá âáäÜòÜÝ ,ðòÝá ÜäÝÛÚ ÜáÚðèØ òñðÛè çãä .åáäáÛÚÜ çáÙñ çæáæ áðñïæ ÜÙðÜÙ åáïÞß

.ðòÝá ÜÜÝÙÚ ÜðÝàðìæàÙ 

 

ÝèòêÛä áì äê ÜÙáñß òæð -ÜáæÝèÝéïàÜ  ØáÜ åÝäÙ äñåÝñáá/ 
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O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 
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 O 

 O 

 O 

 
 O 
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 O 

O 

�«�� 

�«�� 

�«�� 

O 

�«�� 

N 

 

ßÝòáè òÝáèááìÝØ òÝáÝêà 

 áðñïä åááàèäÝÝïÜ åáðñïÜ ïÞÝß çáÙ ÜØÝÝñÜ Ýãðê Øä åáÛáæäòÜæ ðãáè ïäß .òáéßá âÝæè çÝáîÜ

Ü äñ åáÛáàÝØäïÝè çáÙ åáæááïÜ ,åááðàéØÝìéÝì åáðñï çáÙ çáßÙÜä ÝñïòÜ åÚÝ çæáæ- DNA , 

 åáðñï çáÙä:çÝÙäßÙ òÝáèáæØ òÝîæÝß áðááñ çáÙ åááÛáàìì 

¶ ".ïðìòæ Øä áÛáàìì ðñï" 

¶ ".ïÞß ðñï ØÝÜ áÛáæØ ðñï" 

 

òÝîäæÜ 

.åááàèäÝÝï åáðñïä çæáæ áðñï çáÙ åáðñïÜ ïÞÝßÙ äÛÙÜÜ òØ åáÛáæäòä ðáÜÙÜä íäæÝæ 

:äÝÚðòä ÜäØñ 

 äáÛÚ âÝòæ êàï âáèìäDNA . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ø.  Üîï òØ çááî .çÝòèÜ äáÛÚÙ åáÛáàÝØäïÝèÜ ëîð òØ åÝñð'3  Üîï òØÝ'5. 

Ù. :åáðîÝèÜ åáðñïÜ ÚÝé òØ çááî 

ú ðãÝéä ÜßðÞ òîÝÙï çáÙ 

ú .áèïèß éáéÙä ðãÝé çáÙ 

 


