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 انفصم الاول

 Introductionانمقذمـخ                                        1.1

أْ دساعخ اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍّخب١ٌؾ فٟ ِز٠جبد ػؼ٠ٛخ ٌٙب أ١ّ٘خ ِٓ إٌبؽ١ز١ٓ         

ا٨وبد١ّ٠خ ٚاٌظٕبػ١خ 
(1)

. 

, ٚاٌٍضٚعخ   Densityفّٓ إٌبؽ١خ اٌظٕبػ١خ ٨ثذ ِٓ ِؼشفخ اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ِٓ اٌىضبفخ       

Viscosity   ٚا٤ٔضبٌج١خ ,Enthalpy   ِٚؼبًِ ا٨ٔىغبس ,Refractive index  ٚاٌؼغؾ  ,

اٌخ ٠ّٚىٓ   Osmotic pressure, ٚاٌؼغؾ ا٤صِٛصٞ  Vapour pressureاٌجخبسٞ 

( ٚ Pharmacitacalsا٨عزفبدح ِٓ دساعخ اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ  فٟ رؾؼ١ش اٌّٛاد اٌظ١ذ١ٔ٨خ )

( Paints( ٚا٨طجبؽ )Oxygenated Fuels( ٚاٌٛلٛد اٌّؤوغذ )Polymersاٌج١ٌّٛشاد)
(2)

. 

أِب ِٓ إٌبؽ١خ ا٨وبد١ّ٠خ اٌؼ١ٍّخ      
(3)

  ف٩ثذ ِٓ رٛػ١ؼ و١ف١خ اؽذاس اٌزذاخ٩د اٌغض٠ئ١خ   

Molecular Interaction  اٌزٟ رؾذس ث١ٓ ِىٛٔبد اٌخ١ٍؾ ٚدٚس ٘زٖ اٌزذاخ٩د فٟ اٌخٛاص

 , ٚاٌزبطش Vander Waalsٚاٌظفبد اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌذ٠ٕب١ِى١خ اٌؾشاس٠خ ِضً لٜٛ فبٔذسفبٌض 

 Charge Transfer, ِٚؼمذاد أزمبي اٌشؾٕخ   Hydrogen bondsا١ٌٙذسٚع١ٕٟ 

Complexes . 

ٚثشىً ػبَ , رؼشف اٌّؾب١ًٌ ػٍٝ إٔٙب ِض٠ظ ِزغبٔظ ٨ص١ٕٓ أٚ أوضش ِٓ اٌّشوجبد اٌزٟ       

رىْٛ ثٕفظ اٌطٛس
(4)

. إْ وً ا٨ٔظّخ اٌؾ١بر١خ ٚاٌؼذ٠ذ ِٓ ا٨ٔظّخ اٌى١ّ١بئ١خ رىْٛ ِٓ ِؾب١ًٌ  

ِبئ١خ ٚرؾزٛٞ ػٍٝ أ٠ٛٔبد أخشٜ ِخزٍفخ , إْ اعزمشاس٠ٗ اٌغض٠ئبد اٌؾ١بر١خ ٚعشػخ اٌؼذ٠ذ ِٓ 

اٌزفبػ٩د اٌى١ّٛؽ١بر١خ  رؼزّذ ثظٛسح وج١شح ػٍٝ ٔٛع ٚرشو١ض ا٠٨ٛٔبد اٌّٛعٛدح ٌٍّٚؾب١ًٌ 

غٍٛن اٌىّٟ ٠٥ٌٛٔبد فٟ اٌّؾب١ًٌ أ١ّ٘خ فٟ فُٙ اٌ
((5

 . 

رؼذ دساعخ عٍٛن ا٨ؽّبع ا١ٕ١ِ٨خ فٟ اٌّؾب١ًٌ اٌّبئ١خ ِف١ذح ٌفُٙ اٌغٍٛن اٌضشِٛد٠ٕب١ِىٟ       

ٌٍجشٚر١ٕبد , ٚخبطخ فٟ رؾذ٠ذ ِغبّ٘خ اٌّغب١ِغ اٌمطج١خ فٟ اٌج١ٌّٛشاد اٌؾ١بر١خ 
(6)

 . 

اٌغبئٍخ راد اٌّىْٛ اٌضٕبئٟ ٠ّىٓ  خٔظّإْ ِب ٠ؾذس ِٓ رؤص١شاد ث١ٓ اٌّزاة ٚاٌّز٠ت فٟ ا٨

اٌّزٛاصٔخ اٌّؾز٠ٛخ ػٍٝ  خٔظّاعزٕزبعٙب ِٓ خ٩ي رغ١ش رشو١ت اٌّز٠ت  ٚرؤص١شٖ فٟ خظبئض ا٨

إْ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍّخب١ٌؾ رؼذ ِغظ ػٍّٟ ٌٍمٜٛ ث١ٓ اٌّزاة ٚاٌّز٠ت  إرا٠٨ٛٔبد , 

(Intermolecular Forces)  ٚإٔٙب رزؤصش ثشىً وج١ش ثزٛاصْ اٌمٜٛ ث١ٓ عض٠ئبد اٌّزاة

ٚاٌّز٠ت 
(7)

 . 
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 Amino acidsالاحمبض الامُىُخ  2.1

خ  ٚؽذاد و١ّ١بئ١خ أٚ "وزً ثٕبئ١خ"  أعبع١خ ٌزى٠ٛٓ اٌجشٚر١ٕبد ـبع ا١ٕ١ِ٨ـــذ ا٨ؽّـــرؼ          

فٟ أعغبِٕب 
(8)

ٚإْ اٌجشٚر١ٕبد ٟ٘ ِؼمذاد عض٠ئ١خ ػخّخ ٚعض٠ئبد ا٨ؽّبع ا١ٕ١ِ٨خ  

 شٚر١ٕبد اٌظغ١شح ٟ٘ اٌزٟ رىْٛ اٌزشاو١ت ا١ٌّّضح اٌّٛعٛدح فٟ اٌج
(9)

. 

 ٕ٘بن ػششْٚ ؽبِغ أ١ِٕٟ شبئغ  
(10)

رزؼّٓ ِغّٛػز١ٓ  ٤ٔٙب, ٠ٚطٍك ػ١ٍٙب أؽّبع أ١ٕ١ِخ  

COO-)اٌىبسثٛوغ١ً ِٚغّٛػخ  (NH2-)فؼبٌز١ٓ ٟ٘ ِغّٛػٗ ا١ِ٨ٓ 
-
ٚإْ ٘زٖ اٌّغب١ِغ  (

رىْٛ ِؼٛػٗ ػٍٝ رساد اٌىبسثْٛ 
(5)

  . 

 

 ( َىظح الاحمبض الامُىُخ  انقُبسُخ 1-1) شكمان
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      Amino Acids Structuresرزاكُت الاحمبض الامُىُخ  1.2.1

رزؤ٠غ ٚاٌزٟ ٠ّىٓ اْ  L-amino acidبع ا١ٕ١ِ٨خ اٌطج١ؼ١خ رٛعذ ثبٌغغُ ثزشو١ت ـــا٨ؽّ

ثٛاعطخ ا٨ٔض٠ّبد اٌّٛعٛدح فٟ اٌغغُ 
(8)

. 

ٚاٌزٟ رٕمً اٌخظبئض  (R)١ِٕٟ ٠ز١ّض ثغٍغٍخ عبٔج١خ أٚ ِغّٛػخ اٌى١ً ِؾذدح ا٨ؾبِغ إْ اٌ

رّزٍه ع١ّغ ا٨ؽّبع ,  اٌى١ّ١بئ١خ ا١ٌّّضح ثٙب اٌٝ اٌغض٠ئبد اٌّؼٛػخ ػٍٝ رسح وبسثْٛ اٌفب

اٌجش١ٌٚٓ اٌزٞ ٠ز١ّض ثزشو١ت ِخزٍف ثؼغ اٌشٟء ػٓ أ١ِٓ ؽشح ِبػذا  -ا١ٕ١ِ٨خ ِغّٛػخ اٌفب

ِشرجطخ ثبٌؾٍمخ  (R)اٌظ١غخ اٌزشو١ج١خ اٌؼبِخ ٨ْ ف١ٗ رىْٛ ِغّٛػخ ا١ِ٨ٓ ِٚغّٛػخ ا٨ٌى١ً 

ٚ٘زا ٠ّٕؼ اٌجش١ٌٚٓ ط٩ثخ فٟ اٌججز١ذاد اٌزٟ رؾزٛٞ ػ١ٍٗ , ٠ّٚىٓ رٛػ١ؼ رٌه فٟ اٌظ١غخ 

  (1-2)فٟ اٌشىً اٌزشو١ج١خ اٌؼبِخ ٥ٌؽّبع ا١ٕ١ِ٨خ اٌّج١ٕخ 

 

 

 انصُغخ انززكُجُخ انؼبمخ نلأحمبض الامُىُخ (1-2)انشكم 

 

إْ اٌغٍغٍخ اٌغبٔج١خ ٥ٌؽّبع ا١ٕ١ِ٨خ ٠ّىٓ اْ رؾزٛٞ ػٍٝ رشاو١ت ِزٕٛػخ ِضً ِغّٛػخ 

, ٚثغجت  اٌىبسثٛوغ١ً أٚ ِغّٛػخ ا١ِ٨ٓ اٚ ِغّٛػٗ ا١ٌٙذسٚوغ١ً اٚ اٌؾٍمبد ا٤سِٚبر١خ

ٚ٘زٖ اٌظفبد  اٌظفبد اٌفشد٠خ ٌٙب اخز٩ف اٌغ٩عً اٌغبٔج١خ ٩ٌؽّبع ا١ٕ١ِ٨خ ٠ؾظً رغ١ش فٟ

 ٠ٕزظ ػٕٙب رغ١ش فٟ رشاو١ت ٘زٖ ا٨ؽّبع 
(11)

 . 
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 انزىسَغ انفزاغٍ نلأحمبض الامُىُخ 2.2.1 

  Amino Acid Stereochemistry of the 

٩ع رشاو١ت ا٨ؽّبع ا١ٕ١ِ٨خ , ِبػذا اٌى٠٩غ١ٓ ٠زٛػؼ ٌٕب سثؾ ِغب١ِغ ــذ اعزطــػٕ         

اٌٝ رسح وبسثْٛ ِشوض٠خ ٠غؼً رسح  H ا١ٌٙذسٚع١ٓٚرسح  Rاٌىبسثٛوغ١ً ٚا١ِ٨ٓ ِٚغب١ِغ 

ا٨ؽّبع ا١ٕ١ِ٨خ فؼبٌخ ثظش٠ب ً , ِٚٓ رٌه رىْٛ خاٌىبسثْٛ ٘زٖ و١شا١ٌ
 (12)

. 

اٌزٟ   Stereoisomerٚرذػٝ   خغ رسح اٌىبسثْٛ اٌى١شا١ٌغض٠ئبد ِٕ٘بن رشر١جبْ ِؾز٩ّْ ٌٍ

 خض٠ئبد راد رسح اٌىبسثْٛ اٌى١شا١ٌرؾزٛٞ ػٍٝ ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌغ
(13)

 . 

 L-isomers  , D-isomers   ٠ضِٚش٠ٓ رىْٛ ِزآطشح ِغ ثؼؼٙب ٢رساد ا٨ؽّبع ا١ٕ١ِ٨خ

 ِٚٛلغ ا١ِ٨ٓ .  ا١ٌٙذسٚع١ِٓبػذا ِٛلغ رسح فٟ ٔفظ اٌمبٌت 

ِضً عض٠ئبد  ٣ٌخش٠زج١ٓ اْ ا٠٢ضِٚش٠ٓ اؽذّ٘ب طٛسح ِشآح  (1-3)فٟ اٌشىً 

(enantiomers) . ٨ٚ ٠ّىٓ اْ رزشاوت ػٍٝ ثؼؼٙب اٌجؼغ 

                                      

  L-alanine                                                       D-alanine      

 ( نهحبمط الامُىٍ الانىُهL,Dانززكُجُخ )( انصُغخ 1-3شكم )

ْ ٘زا اٌّض٠ظ إٚ (D( ٚ )L)  ِٓ  إْ ا٨ؽّبع ا١ٕ١ِ٨خ اٌّظٕؼخ رؾزٛٞ ػٍٝ و١ّبد ِزغب٠ٚخ

 ٠ذػٝ " اٌّض٠ظ اٌشآع١ّٟ " 

ثبٌشغُ  فمؾ ٟ٘ اٌزٟ رذخً فٟ ثٕبء اٌجشٚر١ٕبد فٟ اٌشِٛص اٌٛساص١خ , Lا٨ؽّبع ا١ٕ١ِ٨خ ٔٛع 

لذ ٔغخذ  ٠ّىٓ اْ رؾذس رؼذ٠ً ثؼذ اْ رىْٛ اٌشِٛص اٌٛساص١خ   Dِٓ اْ ا٨ؽّبع ا١ٕ١ِ٨خ ٔٛع 

  اٌٝ اٌجشٚر١ٓ
(12)

ئٕبد اٌؾ١خ اٌٛاؽئخ ِضً رٛعذ ثظٛسح سئ١غ١خ فٟ اٌىب Dا٨ؽّبع ا١ٕ١ِ٨خ ٚ .

 اٌجىزش٠ب
(12)

 . 
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 انخىاص انحبمعُخ وانقبػذَخ نلأحمبض الامُىُخ  3.2.1

Acidic and basic properties of Amino Acids 

رؼذ ا٨ؽّبع ا١ٕ١ِ٨خ        
(14)

     اٌّزجٍٛسح ِٓ اٌّؾب١ًٌ اٌّبئ١خ ثؾبٌخ أ١ٔٛ٠خ ِزؼبدٌخ ث١ٙئخ 

  (Zwitter Ion)ٚ أ٠ْٛ ِضدٚطأ (Dipole Ion)  أ٠ٛٔبد صٕبئ١خ اٌمطت
(7-13 )

أ٠ْٛ أٚ   

 ٤ؽّبعاٛػؼ ٠( 1-١ٔٛ٠4خ, اٌشىً )أأوضش ِٓ اٌؾبٌخ اٌغ١ش   (Ampholyte Ion) ٟز١ٌٛاِف

 ا١ٕ١ِ٨خ اٌغ١ش ِزفىىخ ٚصٕبئ١خ اٌمطت 

 

 ( الاحمبض الامُىُخ غُز انمزفككخ وثىبئُخ انقطت1-4شكم )

 

رُ إفزشاع رٌه ثغجت دسعخ إٔظٙبس ثٍٛساد ا٨ؽّبع ا١ٕ١ِ٨خ اٌؼب١ٌخ ٚاٌزٟ رض٠ذ ػٓ ٌمذ    

 َ ِٕٚٗ ٠ّىٓ ث١بْ اٌّٛاد ا٨ِف١ٌٛز١خ ˚200
(7)

ثؤٔٙب اٌّٛاد اٌزٟ رىْٛ ؽبِؼ١خ ٚلبػذ٠خ فٟ آْ  

ِؼ١خ ٚاٌضب١ٔخ راد طفخ بّ٘ب رىْٛ راد طفخ ؽاؽذإٚاؽذ ٔز١غخ ٚعٛد ِغّٛػز١ٓ ِٕفظٍز١ٓ 

 لبػذ٠خ .

, ٚثؼغ  ٨دوبٌّبء , ٚاٌىؾٛ Amphoteric Substancesٚإْ اٌّٛاد ا٨ِفٛر١ش٠خ 

ٚاٌزٟ ٠ّىٓ ر١ّض٘ب ثغجت عٍٛن ِغّٛػخ ا١ٌٙذسٚوغ١ً اٌّزٛاعذح فٟ  خ,ا١ٌٙذسٚوغ١ذاد اٌفٍض٠

٘زٖ اٌّٛاد ٚثزٌه فئْ اراثخ اٌؾٛاِغ ا٨ِف١ٌٛز١خ فٟ اٌّبء رغٍه عٍٛو١ٓ ِؼبً أِب ؽبِغ ٚا٘ت 

 ٌٍجشٚرْٛ أٚ لبػذح ِغزمجٍخ ٌٍجشٚرْٛ .

        
               

 عٍٛن وؾبِغ                   

        
                   

 ذحــعٍٛن ومبػ                 

 ٠ٚزفىه ػٍٝ ِشؽٍز١ٓ ٠ؼذ صٕبئٟ اٌمبػذح ٟاٌؾبِغ ا١ِ٨ِٕٕٚٗ فئْ  
(7)

 :- 

   
         

    

↔       
            

   
        

    

↔                 
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( pHرزٛافك ِغ ل١ّخ ا٨ط ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ )  ِٚٓ رٌه فئْ اٌظ١غخ اٌغبئذح ٌٍؾبِغ ا١ِ٨ٕٟ      

 ػب١ٌـخ فئْ اٌؾبِغ ا١ِ٨ٕٟ ٠ىْٛ عبٌت اٌشؾٕخ  pHٌٍّؾٍٛي , فؼٕـذِب ٠ىْٛ اٌّؾٍٛي رٚ ل١ّخ 

(anion)   أِـب ػٕذِب ٠ىْٛ اٌّؾٍٛي رٚ ل١ّخ ,PH  ٚاؽئخ فئْ اٌؾبِغ ا١ِ٨ٕٟ ٠ىْٛ ِٛعت

 .(15) (cation)اٌشؾٕـخ 

   H3N
+
CHRCOOH     

   

   
   H3N

+
CHRCOO

 -  
 
    

    
   H2NCHRCOO 

- 
       

 ٚعؾ ِزؼبدي                       ٚعؾ ؽبِؼٟ        ٚعؾ لبػذٞ                      

ٚعط١خ( فئْ اٌؾبِغ ا١ِ٨ٕٟ ٨ ٠ٕزمً فٟ اٌّغبي  PHأِب ارا وبْ اٌّؾٍٛي ِزؼبدي )ل١ُ       

اٌىٙشثبئٟ ٨ْ اٌشؾٕبد اٌّٛعجخ ٚاٌغبٌجخ  اٌزٟ رغشٞ ف١ٗ ِزؼبدٌخ , ٚرذػـٝ ٘زٖ إٌمطخ ثٕمطخ 

. ِٚٓ اٌّّىٓ إ٠غبد ٔمطخ اٌزىبفؤ اٌىٙشثبئٟ   (Isoelectric point) (IP)اٌزؼبدي اٌىٙشثبئٟ  

IPي ل١ّزٟ صبثزٟ اٌزفىه ٌٍؾبِغ ا١ِ٨ٕٟ ثظٛسح رمش٠ج١خ ِٓ ِؼذ
ka1

   ,IP
ka2  

ٚوّـب فٟ 

 اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ
(12)

 :- 

    
         

 
           

 The amino acids studied      مُىُخ انمذروسخحمبض الأالأ 4.2.1

    Alanineىُه نالا  1.4.2.1

ٚ٘ٛ ِٓ  اٌظغ١شح ا٨خشٜ .ٞ ِٓ ا٨ؽّبع ا١ٕ١ِ٨خ ٠ّىٓ أْ ٠غزجذي ثؤا١ٌٕ٨ٓ            

ٌٚىٓ ١ٌظ ثشىً وج١ش, ٚ٘ٛ   hydrophobicؼذ وبس٘خ ٌٍّبءرٟ زٚاٌ,  ا٨ؽّبع ا١ٕ١ِ٨خ اٌخبٍِخ

ا٨ػز١بدٞ ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أٗ ِؼبق وجم١خ ا٨ؽّبع  Cβغ١ش لطجٟ , ٠ٚؾزٛٞ ػٍٝ ث١زب وبسثْٛ 

ِغ ثشٚر١ٕبد  ِٛعٛد فمؾ  ٖف١ّب ٠زؼٍك ثزشى١ً اٌؼّٛد اٌفمشٞ ٌٍجشٚر١ٓ , ٌزٌه ٔغذ ا١ٕ١ِ٨خ 

 ٟٚ٘ ثزٌه ٔبدسا ِبإْ اٌغٍغٍخ اٌغبٔج١خ ١ٌٕ٩ٌٓ غ١ش فؼبٌخ عذا   ؼ١ٓ ,ؽٛي لش١ٔخ اٌاٌّٛعٛدح 

رشبسن ثشىً ِجبشش فٟ ٚظ١فخ أٚ ػًّ اٌجشٚر١ٓ , ٌٚىٕٗ ٠ّىٓ اْ ٠ٍؼت دٚس اعبعٟ فٟ ِؼشفخ 

 ِزفبػٍخ ِضً اٌىبسثْٛاٌشو١ضح أٚ اٌخظٛط١خ ٨ع١ّب فٟ اٌزفبػ٩د ِغ رساد أخشٜ غ١ش 
(16)

  . 

              

 Alanineمُىٍ الانىُه ( رزكُت انحبمط الأ1-5شكم ) 
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   Serineانسُزَه  2.4.2.1

اٌغ١ش٠ٓ ٠ّىٓ اْ ٠غزجذي ثؤٞ ؽبِغ ا١ِٕٟ طغ١ش أٚ لطجٟ , ٠ّىٓ اْ رؾً ِغّٛػخ 

 اٌضش١ٔٛ٠ٓ .ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌّٛعٛدح فٟ اٌغ١ش٠ٓ ِؾً ِغّٛػخ اٌّض١ً اٌّٛعٛدح فٟ 

إْ اٌغ١ش٠ٓ ٠ّىٓ اْ ٠زٛاعذ داخً إٌّبؽك اٌذاخ١ٍخ ٌٍجشٚر١ٓ أٚ ػٍٝ عطؼ اٌجشٚر١ٓ , ؽغّٗ 

طغ١ش ٔغج١بً , ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أْ ٚعٛدٖ ػٍٝ عطؼ اٌجشٚر١ٓ ٘ٛ أِش شبئغ , ٠ّٚىٓ ٌٙزا اٌؾبِغ 

اٌؼّٛد  ا٨ٚوغغ١ٓ ِغٚا١ِ٨ٕٟ أْ ٠ىْٛ اٚاطش ١٘ذسٚع١ٕ١خ فٟ اٌغٍغٍخ اٌغبٔج١خ ١ٌٍٙذسٚوغ١ً 

ِغّٛػخ ا١ٌٙذسٚوغ١ــً , أْ اٌغ١ش٠ٓ شبئغ عذا فٟ اٌّشاوض اٌٛظ١ف١خ ٌٍجشٚر١ٓ اٌفمشٞ ٌٍجشٚر١ٓ.

 رىْٛ فؼبٌخ اٌٝ ؽذ ِب ,ٚلبدسح ػٍٝ رى٠ٛٓ اٚاطـش ١٘ذسٚع١ٕ١خ ِغ اٌّغب١ِغ اٌمطج١خ اٌّزٕٛػخ
(16)

. 

                      

 مُىٍ انسُزَه( رزكُت انحبمط الأ1-6شكم )

  Tyrosineانزبَزوسُه  3.4.2.1

ؽّبع ٚ٘ٛ ِٓ ا٤خشٜ. سِٚبر١خ ا١ٕ١ِ٤خ ا٤بع ا٤ؽّاٌزب٠شٚع١ٓ ٠ّىٓ اْ ٠ىْٛ ثذ٩٠ ػٓ ا٤ 

١ٕ١ِخ اٌىبس٘خ ٌٍّبء عضئ١ب ٚ٘ٛ ػبدح ٠ىْٛ ِٛعٛد فٟ ٠ٛٔبد اٌجشٚر١ٕبد غ١ش اٌّؾجخ ٌٍّبء . ا٤

ْ رزؼّٓ رفبػ٩د ِغ ثم١خ اٌغ٩عً اٌغبٔج١خ أ٠ّىٓ ٌٗ  سِٚبر١خ )اٌؼطش٠خ(ٌغبٔج١خ ا٤اٌغ٩عً ا

 سِٚبر١خ ا٨خشٜا٤
(16)

. 

            

 ( رزكُت انحبمط الامُىٍ انزبَزوسُه1-7) شكم
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 Threonineانثزَىوُه  4.4.2.1

٠ّىٓ أْ ٠زٛاعذ  , ٚإ٠ّٗٔىٓ ٌٍضش١ٔٛ٠ٓ اْ ٠غزجذي ِغ اٞ ؽبِغ أ١ِٕٟ لطجٟ أٚ ِغ اٌغ١ش٠ٓ 

, ِزشؼجخ  Cβداخً إٌّبؽك اٌذاخ١ٍخ ٌٍجشٚر١ٓ أٚ ػٍٝ عطؼ اٌجشٚر١ٓ . اٌضش١ٔٛ٠ٓ وزٌه ٠ؾزٛٞ 

شبئغ عذا فٟ اٌّشاوض اٌٛظ١ف١خ ٌٍجشٚر١ٓ , ٚاْ ِغّٛػخ اٌٙب٠ذسٚوغ١ً رىْٛ فؼبٌخ اٌٝ ؽذ  ٚ٘ٛ

ٚا٠ؼب ٠ّىٓ ٕٛػخ , ِغ اٌّغب١ِغ اٌمطج١خ اٌّزِب , ٌٚٙب اٌمذسح ػٍٝ رى٠ٛٓ أٚاطش ١٘ذسٚع١ٕ١خ 

         داخً اٌخ٠٩ب ٚفٟ اٌج١ئخ اٌخبسع١خ ٌٍخ١ٍخ , ٠ّٚىٓ اْ ٠ىْٛ Phosphorylated رٗفغفش

O-glycosylated 
(16)

 . 

            

 رزكُت انحبمط الامُىٍ انثزَىوُه (1-8شكم )

 

 

 Types of used solvents            أوىاع انمذَجــبد انمسزؼمهخ  3.1

  Water                          انمـــبء  1.3.1  

, إر ٠زٛفش ثغغُ اٌىبئٓ اٌؾٟ اٌّبء ٚ٘ٛ ِشوت و١ّ١بئٟ ٠ؼذ اُ٘ ِشوت ثبٌٕغجخ ٧ٌٔغبْ
 

 %( ِٓ ٚصْ اٌغغ75ُ-70ثٕغجخ رمذس ثؾٛاٌٟ )
((18, 17

ٚ إْ أغٍت اٌغض٠ئبد اٌؾ١بر١خ رٛعذ فٟ  . 

٠ّزٍه اٌّبء  إرٚعؾ ِبئٟ, ٌزا فؤْ خظبئض ٘زٖ اٌغض٠ئبد ٚعٍٛوٙب  ٠زؤصش ثبٌّـبء ٚخظبئظٗ , 

 298.15فٟ دسعخ ؽشاسح 78.5 , ٚصبثذ ػضي وٙشثبئٟ  (1.8Dِمذاسٖ )ػضَ صٕبئٟ اٌمطت 

وٍفٓ
 (18)  

ِّب ٠غؼٍٗ لبدسا ػٍٝ إراثخ اٌّشوجبد اٌمطج١خ ٚاٌّشوجبد ا١ٔٛ٠٨خ ِٓ خ٩ي رى٠ٛٓ  ,

وضش )ٔز١غخ اٌغبٌج١خ اٌىٙشثبئ١خ اٌؼب١ٌخ أاٚاطش ١٘ذسٚع١ٕ١خ ل٠ٛخ , إر ٠ؼذ ؽشف ا٨ٚوغغ١ٓ عبٌت 

٩ٌٚوغغ١ٓ(, ٚاٌطشف اٌزٞ رمغ ف١ٗ رساد ا١ٌٙذسٚع١ٓ ِٛعجخ اوضش. ٠ّٚىٓ رٛػ١ؼ عض٠ئخ اٌّبء 

( ٟٚ٘ رزّضً ِٓ ٘شَ ص٩صٟ ِٕزظُ رٚ أسثؼخ اٚعٗ. فزسرب ا١ٌٙذسٚع١ٓ 9-1ٟ اٌشىً )وّب ف

رشرجطبْ ثزسح ا٨ٚوغغ١ٓ ٚرمؼبْ فٟ  سو١ٕٓ ِٓ اٌٙشَ, ٚاٌضا٠ٚخ ث١ّٕٙب 
 
105  ِٓ ًألً ثم١ٍ(

( ٚاٌضٚعبْ ا٨ٌىزش١ٔٚبْ ٠ؾز٩ْ اٌشوٕبْ ا٨خشا109.28ْصا٠ٚخ ٘شَ سثبػٟ اٌغطٛػ 
(18)
. 
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O

H

H
 









 

 

 

 

 

 

 

 جشَئخ انمبءح ـَىظ( 9-1انشكم )

 

إْ عض٠ئخ اٌّبء رّزٍه شؾٕبد وٙشثبئ١خ )اٌىزشٚٔبد( ٚإْ رٛص٠غ ٘زٖ اٌشؾٕبد ث١ٓ اٌزساد     

ٍٚ ٌزٌه فئْ عض٠ئخ اٌّبء صٕبئ١خ اٌمطت ) اٌمطج١خ اٌؼب١ٌخ ٌغض٠ئبد ( , ٠ٕٚشؤ ِٓ Dipoleغ١ش ِزغب

( رؤدٞ Dipole – Dipole Interactionاٌّبء رؤص١ش رغبرة ِزجـبدي ث١ٓ عض٠ئز١ٓ ِٓ اٌّبء)

 Transientاٌزؤص١شاد اٌم٠ٛخ ٘زٖ اٌٝ رىذط اٌغض٠ئبد ثشىً ِؼمذاد راد ؽج١ؼخ أزمب١ٌخ )

Nature) 

اٌٝ  عض٠ئخ ِبء ِشوض٠خ ػٕذ اٌؾبٌخ اٌغبئٍخ ٌغض٠ئخ اٌّبء رزىذط اسثغ عض٠ئبد ِبء اخشٜ    

( ٌزىذط ٚرؾًٍ عض٠ئبد اٌّبء  Half Lifeِؤد٠خ اٌٝ رى٠ٛٓ شى٩ً ِؼمذاً إْ ػّش إٌظف )

(Dissociation – Association رمش٠جب )1microSec.  

 اٌزٟ رٕبٌٚذ فٟ دساعزٙب  اٌّبء ثؼذ اعزٕزبط ظب٘شح اٌزغّغ )اٌزىذط ( ٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ إٌظش٠بد  

افزشػذ ٘زٖ إٌظش٠بد ٚعٛد عغ١ّبد صٕبئ١خ  إرعض٠ئخ اٌّبء اٌمطج١خ , ٌـزشو١ت  ٚؽجمب,

(H2O)2 ٚص٩ص١خ ,(H2O)3 ٜٚاوضش ػذداً  عغ١ّبد اخش 
 (19)
. 

  ث١ٕذ ثؼغ اٌذساعبد     
(20)

ٚعٛد رشى٩١د ٌٍّبء رزغّغ ثشىً سثبػٟ اٌغطٛػ اػبفخ اٌٝ 

ٚ دساعبد اخشٜ اشبسد اٌٝ   ٚعٛد عض٠ئبد ؽشح ٚاْ ٘زٖ اٌزشى٩١د رىْٛ فٟ رٛاصْ د٠ٕب١ِىٟ.

رطج١ك ٘زٖ اٌذساعخ ػ١ٍّب  رُرؤصش خٛاص اٌّبء ثـبٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ, ٚ
(22,21)

ٚٚعذ ف١ٙب  ثبْ   

عض٠ئبد اٌّبء ٚٔز١غخ ٌٍمطج١خ اٌؼب١ٌخ  رغؼٝ اٌٝ اٌزٛعٗ ِغ رٛع١ٗ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ٚإْ ٘زا 

ٚا٠ؼب ٠ؤدٞ اٌٝ رىغش ا٨ٚاطش ث١ٓ اٌزٛعٗ ٠ؤصش فٟ رشو١ت اٌّبء خبسط اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ, 

.عض٠ئبد اٌّبء
 

إْ إٌظش٠خ ا٨وضـش لج٨ًٛ  
(22,18) 

ْ عض٠ئبد اٌّبء رزىْٛ ِٓ رشو١ج١ٓ فٟ ؽبٌخ ؤٟ٘ اٌزـٟ رفزشع ث

 -ٓ ّ٘ب :١ْ اٌزشو١جإرٛاصْ , ٚ

 

عض٠ئبد ِبء ِىٛٔخ ِٓ ١٘بوً ِشرجطخ ِغ ثؼؼٙب ثؤٚاطش ١٘ذسٚع١ٕ١خ رؾزٛٞ ػٍٝ ػذد ِٓ  -1

(, ٚرٛعذ فٟ ٘زٖ ا١ٌٙبوً فشاغبد رغّٝ فغٛاد Bulkٚرىْٛ ١٘ئخ وز١ٍخ ) اٌغض٠ئبد

(Cavities .) 

(. ٠ّٚىٓ ط١بغخ ِؼبدٌخ Denseعض٠ئبد اؽبد٠خ رمغ فٟ اٌفشاغبد اٌّزىٛٔخ ث١ٓ ا١ٌٙبوً ) -2

 -اٌزٛاصْ ثبٌشىً ا٢رٟ :
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 -إْ : إر

b  ؽبٌخ =Bulk    d  ؽبٌخ =Dense 

 

( , ٠ؼذ ِؾطُ ٌزشو١ت Denseإْ اٌزؤص١ش اٌزٞ ٠غجت إصاؽخ اٌزٛاصْ ثبرغـبٖ ا١ّ١ٌٓ ) ٔؾٛ      

, أِـب اٌزؤص١ش اٌزٞ ٠غجت إصاؽخ اٌزٛاصْ ثبرغبٖ ا١ٌغبس  (water – structure Breakers)اٌّبء 

( , ٚٔز١غخ ٌزٌه فئْ سفـغ دسعخ Structure Maker( ف١ؼـذ ثبٔـٟ ٌزشو١ت اٌّبء )Bulk )ٔؾٛ

اٌؾشاسح ٚإػبفخ ِزاة لطجٟ  ٠غججـبْ وغش ا٨ٚاطش ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ فٟ ١٘ىـً اٌّـبء ٚ٘زا ٠ؼٕـٟ 

 . Denseص٠ــبدح عض٠ئبد اٌّـبء ِٓ طٕف 

     

أِـب اٌّزاة اٌغ١ش لطجٟ فئْ إػبفزٗ رؤدٞ اٌٝ إصاؽخ اٌزٛاصْ ثبرغــبٖ ا١ٌغبس ثغجت اٌزؤص١ش اٌظبد  

, اٞ رى٠ٛـٓ ا٨ٚاطـش ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ راد اٌزٕبعك  Hydrophobic Interactionٌٍّـبء 

 (Bulkص٠بدح عضئ١بد اٌّبء ِٓ طٕف )ثظٛسح أوجــش , اٞ  (Four Coordinate)اٌشثبػٟ 
 

(22,18)
. 

 

  N,N- dimethylformamide            داٌ مثُم فىرو أمـبَذ  -ن, ن  2.3.1

ط١غزٗ اٌى١ّ١بئ١خ  لطج١ـخ ػب١ٌخ ,راد ٘ٛ ٚاؽذ ِٓ اٌّز٠جــبد ٚاعؼخ ا٨عزخذاَ , رىْٛ اٚعبؽ 

(C3H7NO)  ( ٟرّزٍه صبثذ اٌىزشٚعزبر١ىɛµ )10*4.76]ؾٛاٌٟ ٠مذس ث
-28

 C.m]  ػٕذ

وٍفٓ  298.15
(23)

10*4.79]٠مزشة ِٓ صبثذ ا٨ٌىزشٚعزبر١ىٟ ٌٍّـبء رمش٠جب ً   
-28

 C.m] ,      

˚vapH∆ٚإْ ا٨ٔضبٌجٟ اٌم١بعٟ ٌٍزجخـش 
 

                                                 وٍفٓ  298.15ثذسعخ  

 (( 26.6 kcal.mol
-1

 , 47.5 kJ.mol
-1 

                 ٟٚ٘ ل١ّخ ػب١ٌخ  ثبٌّمبسٔخ ثبٌّـبء إٌمٟ 

( 18.0 kcal.mol
-1 

, 44.0 kJ.mol
-1

) 
(25,24)

 (nD,1) إْ ل١ّـخ ِؼبًِ ا٨ٔىغبس . 

(refractive index)  ٌّز٠تDMF  [1.4282]وٍفٓ  298.15ػٕذ 
(25)

 . 

(  Dimers( اٚ صٕبئ١خ )Linearفئْ اٌغض٠ئبد عٛاء وبٔذ  خط١خ )  DMFٚعؾ  ػٕذ اعزخذاَ

  ( trimers chainاٚ ع٩عً ص٩ص١خ )
(26,24)

فئٔٙب رزّبعه ِغ ثؼؼٙب ثٛاعطخ اٚاطش ,  

ٚاٌفٛس١ًِ رزؼّٓ ٘زٖ ا٨ٚاطش ثشٚرٛٔبد ِغّٛػٗ اٌّض١ً  ١٘C-H…Oذسٚع١ٕ١خ ػؼ١فخ 

ثغجت رىْٛ ِشوت سثبػٟ  water-waterٚثزٌه رىْٛ أوضش اعزمشاسا ِٓ ا٨ٚاطش ث١ٓ 

 ا٨ٚاطش ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ 
(27)

 . 

 

 DMF( َىظح جشَئخ 1-10انشكم )
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 ذاة وانمذَت فٍ انمحبنُم انمبئُخد ثُه انملاذاخأوىاع انز 4.1

Types of solute - solvent interactions in Aqueous  

solution 

اٌزٟ ٚذدح ٌٍزذاخ٩د اٌغض٠ئ١خ ث١ٓ دلبئك اٌّزاة ٚعض٠ئبد اٌّز٠ت ــــٛاع ِزؼــــبن أٔــــٕ٘       

رٍؼت دٚس فٟ رؾذ٠ذ اٌزشو١ت ص٩صٟ ا٨ثؼبد ٌٍجشٚر١ٓ  
(5)

 -ٚ٘زٖ اٌمٜٛ ا٨ٌىزشٚعزبر١ى١خ  ٟ٘ : 

 Van Der Waals forces   قىي فبوذرفبنش 1.4.1 

خ رؼًّ فمؾ ث١ٓ اٌجشٚر١ٕبد اٌّخزٍفخ ثبٌغض٠ئبد ٚاٌزٟ ٠ىْٛ ــــٜٛ ػؼ١فــــٟ لــــٚ٘         

لٜٛ فبٔذسفبٌض ٟ٘ لٜٛ رغبرة ٚرٕبفش ٚ٘زٖ اٌمٜٛ ِّٙخ رشو١جٙب ِغٍك ث١ٓ عطٛػ اٌغض٠ئبد , 

 أٛاع ِٓ اٌزؤص١شاد خرزؼّٓ ص٩ص ضلٜٛ فبٔذسفبٌٚإْ  ,ٌٕذسط رشاو١ت اٌغض٠ئخ 
(28)

 :-  

  Dipole-Dipole forcesثىبئٍ انقطت  - قىي ثىبئٍ انقطت  1.1.4.1

ِغ إٌٙب٠خ اٌغبٌجخ  مطج١خ برة ث١ٓ إٌٙب٠خ اٌّٛعجخ ٦ؽذٜ اٌغض٠ئبد اٌــــاٌزغ ًـــٟ رّضـــٚ٘       

, ٚ٘ٛ ٔٛع ٠ؾذس ث١ٓ اٌغض٠ئبد اٌزٟ رٍّه ػضَ صٕبئٟ اٌمطت دائُ , ٚثؤخز ٌغض٠ئخ أخشٜ 

μث١ٓ عض٠ئز١ٓ  اٌزغبرة ا٨ٌىزشٚعزبر١ىٟ
 

  ٚμ
 

.   rرفظً ث١ّٕٙب ِغبفخ  
(28)

وّب ِٛػؼ  

 -:( 1-11)ثبٌشىً 

 

  Dipole-Dipole( َىظح انقىي 1-11شكم )ان

 

           Dipole – induced dipole forcesثىبئٍ انقطت انمحزث   –قىي ثىبئٍ انقطت   2.1.4.1

ً اٌزغبرة اٌؾبطً ث١ٓ عض٠ئز١ٓ ارا وبٔذ اؽذٜ اٌغض٠ئبد رٍّه ػضَ ـــٜٛ رّضــــٟ٘ لٚ       

صٕبئٟ اٌمطت ِزٌٛذ ِٓ ِغب٨ وٙشثبئ١ب ٚاٌزٞ ٠ٌٛذ شؾٕخ ِغزمطجخ ػٍٝ اٌغض٠ئخ اٌضب١ٔخ 
(28)

 .  

  London force or (dispersion forces) أو قىي انزشزذ قىي نىذن  3.1.4.1

ذس ػٕذِب ٨ رٍّه اٌغض٠ئبد ػضَ صٕبئٟ اٌمطت دائُ , ٠ّٚىٓ اْ رٛػؼ ـــٜٛ رؾـــــٟ لـٚ٘      

  Bِغ عض٠ئخ  Aوزذاخً ث١ٓ شؾٕخ ِززثزثخ ِٛصػخ ػٍٝ عض٠ئخ 
(28)

 . 
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 Hydrogen bonds        الاواصز انهُذروجُىُخ 2.4.1

 Electrostaticـزبر١ىٟ )ؤٌف ا٨طـشح ا١ٌٙـذسٚع١ٕ١خ ِٓ رغبرة اٌىزشٚعـرز          

Attraction)  ػب١ٌخ ,  وٙشٚعبٌج١خث١ٓ رسح ١٘ذسٚع١ٓ رشرجؾ ػجش آطشح رغب١ّ٘خ اٌٝ رسح راد

ٌٍغض٠ئخ  Oأٚ  Nأٚ  Fٚصٚط إٌىزشٟٚٔ غ١ش ِزآطش ِٛعٛد ػٍٝ رساد  Oأٚ  N أٚ : Fِضً 

ِٓ أغٍت اٌغض٠ئبد اٌشبئؼخ اٌزٟ رج١ٓ ا٨ٚاطش ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ  H2Oــبء ٚ رؼذ عض٠ئـخ اٌّ ا٤خشٜ

, اْ اٌضٚط ا٨ٌىزشٟٚٔ فٟ ا٨طشح اٌزغب١ّ٘خ ث١ٓ ا٨ٚوغغ١ٓ ٚا١ٌٙذسٚع١ٓ ٠ضاػ ٔؾٛ 

, ا٨ٚوغغ١ٓ اٌزٞ ٠ىْٛ رٚ عبٌج١ٗ وٙشثبئ١خ اػٍٝ , ٠ٚجزؼذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ثشؾٕخ ِٛعجخ عضئ١خ 

ً شؾٕخ ِٛعجخ ِشوضح ٠ؾظً رغبرة عض٠ئٟ ٚثغجت طغـش ؽغُ رسح ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌزٟ رؾّ

لٛٞ ِغ ِضدٚط اٌىزشٟٚٔ غ١ش ِزآطش ػٍٝ اٚوغغ١ٓ ِغبٚس ٌغض٠ئخ اٌّبء . ٘زا اٌزذاخً ٠ؼشف 

ثـ " ا٨طشح ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ " ٠ٚج١ٓ وّب ٠ؤرٟ 
(29)

 :-   

 

 الاصزح انهُذروجُىُخ َىظح كُفُخ ركىن  (1-12)انشكم 

اْ وً رسح اٚوغغ١ٓ رشبسن ِضدٚع١ٓ اٌىزش١١ٔٚٓ ٌزى٠ٛٓ اطشح ١٘ذسٚع١ٕ١خ ِغ رسرٟ 

شح اٌزغب١ّ٘خ رج١ٓ ػٍٝ شىً ا٨ط (1-12)١٘ذسٚع١ٓ ٌغض٠ئز١ٓ ِغبٚسر١ٓ ِٓ اٌّبء . فٟ شىً 

اْ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌخٛاص , ( - - -ــــ( اِب ا٨طشح ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ رىْٛ ػٍٝ شىً ٔمبؽ )خؾ  )

ا١ٌّّضح ٌٍّبء ) ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌغض٠ئبد اٌّشبثٙخ ٌٙب ثبٌٛصْ ٚاٌمطج١خ ( رٕشؤ ِٓ ا٨ٚاطش 

ا٤طشح ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ رىْٛ ألٜٛ ِٓ اٌزغبرة صٕبئٟ  ,ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ ث١ٓ عض٠ئبد اٌّبء 

بد٠خ . ا٨ػز١ ف ِٓ ا٨طشح اٌزغب١ّ٘خػؼصٕبئٟ اٌمطت أٚ لٜٛ ٌٕذْ , ٌٚىٕٙب أ –اٌمطت 

إر رغجت ص٠بدح فٟ دسعخ  ,رؤصش ا٤طشح ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ فٟ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍّشوجبد

, ٚاٌٍضٚعخ (Surface Tensionٚاٌشذ اٌغطؾٟ ) (Boiling pointاٌغ١ٍبْ )

(Viscosity)  فٟ اٌغض٠ئبد  شح عذاـراد أ١ّ٘خ وج١  ا٨ٚاطش ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ إْ , ٚاٌزٚثب١ٔخ

 Three-Dimensional  ص٩صٟ ا٨ثؼبد ٌٍجشٚر١ٓاٌطج١ؼٟ اٌؾ١بر١خ , ٤ٔٙب رؤصش ػٍٝ اٌزشو١ت 

Structure  عٍغٍز١ٓ ثغجت اِىب١ٔخ رى٠ٛٓ ٘زٖ ا٨ٚاطـش ثئػذاد وج١شح ٚاٌزٟ رؼًّ ػٍٝ اِغبن

ِغ ثؼؼٙب  DNAِٓ اٌّبدح اٌغ١ٕ١خ 
(29 )

. 

اٌزٞ ٠ؼذ ِزاة لطجٟ ٚاٌزٞ ٠ّزٍه فٟ رشو١جٗ ػٍٝ ِغّٛػزٟ  ػٕذ إػبفخ اٌؾبِغ ا١ِ٨ٕٟ     

غ اٌّز٠ت اٌىبسثٛوغ١ً ٚا١ِ٨ٓ اٌٝ ِض٠ظ ِبئٟ عززىْٛ ا٨ٚاطش ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ اٌم٠ٛخ ِ

اٌجشٚر١ٕٟ
(30)

. 
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 كزم مه الاواصز انهُذروجُىُخ َىظح  (1-13)انشكم 

 

 Hydrophobic Interactionنهمـبء  كبريانزذاخم ان  3.4.1

ٚاٌزٟ رشًّ ِغب١ِغ   Non-polar Moleculesإْ رٛفش اٌغض٠ئبد اٌغ١ش ِغزمطجخ  

فئٔٙـب  ١٘ذسٚوبسث١ٔٛخ وبس٘خ ٌٍّبء ِضً ِغب١ِغ ا١ٌفبر١خ أٚ اسِٚبر١خ أٚ دْ٘ٛ فٟ ِخب١ٌؾ ِبئ١خ

رزغّغ ِزغبرثخ ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ِٓ خ٩ي لٜٛ فبٔذسفبٌض اٌزٟ رؤدٞ ثذٚس٘ب اٌٝ ص٠بدح ػذد 

 Ice-Berg)٠غّٝ  ٚع١ٕ١خ ث١ٓ عض٠ئبد اٌّبء اٌزٟ رؾ١ؾ ثٙزٖ اٌّغب١ِغ ِىٛٔٗ ِبا٨ٚاطش ا١ٌٙذس

Formation)   ٚأ(Clatherate) 
(31)

 . 

ثبٌزذاخً  زغّؼبد رىْٛ ِب٠غّٝٙزٖ اٌاٌّؾ١طخ ث إْ ص٠بدح اٌزؤص١شاد اٌّزجبدٌخ ث١ٓ ِغب١ِغ اٌّـبء

اٌظبد ٌٍّبء ٚإْ ٘زٖ اٌزذاخً ٠ىْٛ ٚاػؼ أوضش فٟ اٌّبء ِٕٗ فٟ ِخب١ٌؾ اٌّز٠جبد غ١ش اٌّبئ١خ 

(Solvophobic)   . ِضً اٌىؾ٨ٛد 

 

 Ideal Solution       انمثبنٍ  محهىلان 5.1

٘ـــٛ اٌّـــض٠ظ اٌــزٞ ٌذ٠ٗ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌخظبئض اٌزٟ ٠ّىٓ اْ رٛػغ فٟ اٌزؼج١ش      

 اٌضشِٛد٠ٕب١ِىٟ ثؤػزجبسٖ ِض٠ظ ؽم١مٟ ٌذ٠ٗ عٍٛن ؽج١ؼٟ ٩ِٚئُ ٚل١بعٟ .

٠ٚؼشف اٌّض٠ظ اٌّضبٌٟ ػٍٝ أٗ اٌّض٠ظ اٌزٞ ٠ّضً اٌغٙذ اٌى١ّ١بئٟ ٌّىٛٔبرٗ ثبٌزؼج١ش اٌش٠بػٟ 

  ا٨رٟ
(2)

 :-       

                
      

                

     i=1,2,3 -: إر اْ

اٌى١ّ١بئٟ رؾذ اٌظشٚف اٌزٟ اعش٠ذ ف١ٙب اٌذساعخ ِٓ ػغؾ ٚدسعخ ٘ٛ اٌغٙذ =         ٚ 

 ؽشاسح .
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 ٘ٛ اٌضبثذ اٌؼبَ ٌٍغبصاد  =   Rاٌغٙذ اٌى١ّ١بئٟ اٌم١بعٟ , =   

T      =  ٓدسعخ اٌؾشاسح ِمبعخ ثبٌىٍف  ,Xi =   اٌىغش اٌٌّٟٛ ٌٍّض٠ظ 

 أْ دٚاي اٌّضط اٌّضب١ٌخ , ثبٌٕغجخ ٌٍّض٠ظ اٌّضبٌٟ رؼطٝ ِٓ خ٩ي ؽبلخ وجظ اٌؾشح ا١ٌٌّٛخ 

Molar Gibbs Function 

      
       [                      ]        

   Molar Entropyٚا٨ٔزشٚثٟ ا١ٌٌّٛخ 

       
       [                      ]       

 

             ِب اٌزغ١ش فٟ ا٨ٔضبٌجٟ ا١ٌٌّٛخ ٠ىْٛ ِغب٠ٚبً ٌٍظفشأ
     

                          ٚوزٌه اٌزغ١ش فٟ اٌؾغُ اٌٌّٟٛ = طفش
     

اْ ل١ّخ اٌطبلخ اٌؾشح ٌٍّض٠ظ اٌّضبٌٟ عبٌجخ ث١ّٕب رىْٛ ا٨ٔزشٚثٟ ا١ٌٌّٛخ ٌٍّض٠ظ اٌّضبٌٟ ِٛعجخ 

 .(X)ٌغ١ّغ ل١ُ اٌىغش اٌٌّٟٛ 

 

   Molar Mixing Function       خـشج انمىنُـدوال انم 6.1

رش١ش اٌٝ اٌذٚاي ا١ٌٌّٛخ   X إر إْ,  [         ]اٌّىْٛ اٌذٚاي ا١ٌٌّٛخ ٌخ١ٍؾ صٕبئٟ 

, ٠ّٚىٓ اْ رٛطف ثبٌّؼبدٌخ ا٨ر١خ  Aٌٍّىْٛ 
(32)

:- 

               
         

         

ػٕذ دسعخ ؽشاسح  [         ]اٌى١ّخ ا١ٌٌّٛخ ٌٍّض٠ظ صٕبئٟ اٌّىْٛ  = Xm    -إْ : إر

  (P,T)ٚػغؾ صبثز١ٓ 

X
*

B , X
*

A   = اٌضشِٛد٠ٕب١ِى١خ ا١ٌٌّٛخ ٌّى١ٔٛٓ ٠ؼجشاْ ػٓ اٌذٚايB,A  فٟ اٌؾبٌخ إٌم١خ ػٕذ

  .دسعخ اٌؾشاسح ٔفغٙب

X  = أٞ ِٓ اٌخٛاص اٌضشِٛد٠ٕب١ِى١خ  اٌّشوضح ٟ٘Extensive quantities  ِضً اٌطبلخ

 .   Vأٚ اٌؾغُ  Sأٚ ا٨ٔزشٚثٟ  Hأٚ ا٨ٔضبٌجٟ  Gاٌؾشح 
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 Excess Functions     خــذوال انفبئعــان 7.1

٠ّىٓ وزبثخ اٌى١ّبد ا١ٌٌّٛخ اٌفبئؼخ اٌغضئ١خ ثظ١غخ ا٨خز٩ف ث١ٓ اٌى١ّبد ا١ٌٌّٛخ اٌفبئؼخ 

ٌٍخ١ٍؾ غ١ش اٌّضبٌٟ ٚرٍه اٌّىٛٔبد فٟ اٌخ١ٍؾ اٌّضبٌٟ , ٚلذ شبع اعزخذاَ اٌذٚاي ا١ٌٌّٛخ اٌفبئؼخ 

 ٌٍّض٠ظ ثذ٨ً ِٓ اٌذٚاي ا١ٌٌّٛخ 

  
                

          

 -إْ : إر

   
  

 ٟ٘ اٌى١ّخ ا١ٌٌّٛخ ٌٍخ١ٍؾ اٌضٕبئٟ اٌّضبٌٟ =  

 ٚإْ ِؼٕٝ وٍّخ فبئغ ٘ٛ اٌض٠بدح ػٓ اٌغٍٛن اٌّضبٌٟ .

 Molar, ا٨عزمطبث١خ ا١ٌٌّٛخ  Gأْ اٌذٚاي اٌضشِٛد٠ٕب١ِى١خ ِضً ؽبلخ وجظ اٌؾشح    

polarizability  ٟ٠٦غبد رٛعٗ ٚاٌؾغَٛ ا١ٌٌّٛخ ٠ّىٓ اْ رغزخذَ  ٚا٨ٔضبٌجٟ  ٚا٨ٔزشٚث

أٚ اٌزذاخ٩د اٌغض٠ئ١خ ٌٍّضائظ اٌضٕبئ١خ ٚاٌض٩ص١خ فٟ  Orientation of Moleculesاٌغض٠ئبد 

 اٌّغزمطجخ ٌٍغٛائً . غ١ش –اٌّغزمطجخ ٚ اٌّز٠جبد اٌّغزمطجخ -اٌّز٠جبد اٌّغزمطجخ

 (Payne and Theodoron)ٌٚمذ أٚػؼ 
(33)

ثبْ اٌذٚاي اٌفبئؼخ أوضش اعزؼّب٨ً فٟ رفغ١ش  

اٌزؤص١شاد اٌغض٠ئ١خ وّب فٟ اٌّضائظ اٌضٕبئ١خ ٚأٗ وٍّب صادد لبث١ٍخ ا٨ِزضاط ٌغبئ١ٍٓ فٟ ثؼؼّٙب 

 فئْ اٌزؤص١شاد اٌغض٠ئ١خ ٌغبئ١ٍٓ رىْٛ فٟ ؽبٌخ رضا٠ذ أ٠ؼبُ .

 

 انخىاص انفُشَبئُخ نهمحبنُم 8.1

                               physical properties of solution 

خ ٤ٞ ٔظبَ ٠ؾزٛٞ أص١ٕٓ أٚ أوضش ِٓ ـبئ١ـخ ٚاٌى١ّ١ـض٠بئ١ــٛاص اٌف١ــخ اٌخــأْ ِؼشف           

اٌغبئٍخ غبٌجبَ ٠زطٍت دساعبد ٔظش٠خ   ىٛٔبداٌّ
(35,34)

  .ػٍٝ ِذٜ ٚاعغ ِٓ اٌذسعبد اٌؾشاس٠خ 

اٌٍضٚعخ ) اٌغش٠بْ ( , ِؼبًِ ا٨ٔىغبس , عشػٗ اٌظٛد ,  ِٚٓ ٘زٖ اٌخٛاص : اٌىضبفخ ,

 .. اٌخ, اٌؼغؾ اٌجخبسٞ ٚاٌؼغؾ ا٨صِٛصٞ  اٌزٚثب١ٔخ 

     اٌضٕبئ١خ ٚاٌض٩ص١خ أظٙشد أ١ّ٘خ وج١شح فٟ اٌزذاخ٩د اٌغض٠ئ١خ خب١ٌؾأْ اٌذساعبد إٌظش٠خ ٌٍّ 

) ا٢طشح ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ , ِؼمذاد أزمبي اٌشؾٕخ , ػضَ صٕبئٟ اٌمطت اٌّؾزش .. اٌخ ( ػٍٝ 

  ّخب١ٌؾاٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ٌٙزٖ اٌ
(36)

. 

 ذاٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ِّٙخ ػٍٝ ا٤لً فٟ فُٙ اٌغٍٛن اٌىّٟ ٠٥ٌٛٔبد فٟ اٌّؾٍٛي , ٠ّٚىٓ أْ رؼ

 -ٚ ثؼغ ٘زٖ اٌخٛاص ٟ٘ : اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ وؤصجبد ٌٍزذاخ٩د اٌغض٠ئ١خ ,
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 Solubility     خــبوُـانذوث 1.8.1

ِٓ و١ّخ اٌّزاة اٌزٟ ٠ّىٓ اْ رزفىه فٟ اٌى١ّخ اٌّؼطبح  رؼـــشف اٌزٚثب١ٔـــخ ػٍٝ إٔٙـــب         

 اٌّز٠ت ٚفٟ دسعخ ؽشاسح ِؾذدح .

ػٕذ رفىه اٌظٍت أٚ اٌغبئً فئْ رشاو١ت اٌٛؽذاد ا١ٔٛ٠٨خ اٚ اٌغضئ١بد رظجؼ ِفظٌٛخ ػٓ 

ٚإْ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ رذػٝ ثؼ١ٍّخ ثؼؼٙب اٌجؼغ ٚاْ اٌّغبفخ ث١ٕٙب رظجؼ ِشغٌٛخ ثغض٠ئبد اٌّز٠ت 

 (Solvation process) ّزٚةاٌز
(29) 

فٟ ػ١ٍّبد اٌزفىه وّب فٟ ػ١ٍّبد ا٨ٔظٙبس ٚاٌغ١ٍبْ , فئْ اٌطبلخ اٌّغٙضح ٠غت أْ رزغٍت ػٍٝ 

لٜٛ اٌزذاخً ا١ٔٛ٠٨خ ٚاٌغض٠ئ١خ ٚاْ ٘زٖ اٌطبلخ )ا٩ٌصِخ ٌىغش ا٨ٚاطش ث١ٓ دلبئك اٌّزاة( 

 رغٙض ثٛاعطخ اٌطبلخ إٌبرغخ ِٓ رى٠ٛٓ ا٨ٚاطش ث١ٓ دلبئك اٌّزاة ٚعض٠ئبد اٌّز٠ت , اٞ اْ

ػٕذ رىْٛ اٌّؾب١ًٌ , فئْ وً أ٠ْٛ ٠ىْٛ ِؾبؽ , لٜٛ اٌزغبرة اٌمذ٠ّخ رغزجذي ثمٜٛ عذ٠ذح أخشٜ 

ا٠٨ٛٔبد ٠طٍك ػٍٝ ٚ  , (Solvated)ثزغّغ ِٓ عض٠ئبد اٌّز٠ت ٚرذػٝ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ثب٨ٔؾ٩ي 

ػٕذ إراثخ ,  ((٠Hydratedطٍك ػ١ٍٙب ارا وبْ اٌّز٠ت اٌّبء فئْ ا٠٨ٛٔبد , أِب  (ِؾٍٍٗ )

خٛاص  ٤عً أْ رىْٛ اٌّشوجبد ا١ٔٛ٠٨خ , فئْ اٌّز٠ت ٠غت أْ ٠ٍّه صبثذ ػضي وٙشثبئٟ ػبٌٟ 

ٌّزؼبوغخ ٠٥ٌٛٔبد ػٕذ إراثزٙب. اٌٝ رم١ًٍ اٌزغبرة ث١ٓ اٌشؾٕبد اثذٚس٘ب ؼضي ػب١ٌخ اٌزٟ رؤدٞ اٌ

اٌّز٠جبد راد  فبٌّشوجبد ػب١ٌخ اٌمطج١خ فئٔٙب رزٚة فٍّٟشوجبد ٌٚرؼذ اٌزٚثب١ٔخ طفخ ١ِّضح 

اٌمطج١خ اٌؼب١ٌخ , اِب اٌّشوجبد ػؼ١فخ اٌمطج١خ أٚ غ١ش اٌمطج١خ فئٔٙب رزٚة فٟ اٌّز٠جبد ػؼ١فخ 

 اٌمطج١خ أٚ غ١ش اٌمطج١خ
(37)

. 

اٌّزاة  -خ رؼزّذ ػٍٝ ؽج١ؼخ اٌمٜٛ ٌٍزذاخ٩د اٌغض٠ئ١خ ٚاٌزٟ رزؼّٓ رذاخ٩د : ـإْ اٌزٚثب١ٔ  

رذاخ٩د اٌّز٠ت ٚاٌّز٠ت .. ٚاْ اٞ ِٓ ٘زٖ اٌزفبػ٩د ٚاٌّز٠ت ٚ رذاخ٩د اٌّزاة ٚاٌّزاة  ٚ 

ؽشاسح  اٌى١ّ١بئ١خ ٠ؾذس رغ١١ش فٟ اٌطبلخ , فؼٕذِب رىْٛ ؽشاسح اٌّزفبػ٩د ِؼشٚفخ ٔغزط١غ رمذ٠ش

فٟ   Exothermic", رذػٝ اٌزفبػ٩د اٌزٟ رٕزظ ؽشاسح " ثبٌزفبػ٩د اٌجبػضخ ٌٍؾشاسح إٌٛارظ 

اِب اٌزفبػ٩د اٌزٟ ؽبٌخ اٌزفبػ٩د اٌّبطخ ٌٍؾشاسح فئْ ؽبلخ اٌزفبػً ٠غت أْ رىْٛ ِؼبفخ . 

إْ اٌزٚثب١ٔخ رزؤصش ثؼٛاًِ "  Endothermicرغزٍٙه ؽشاسح رذػٝ " اٌزفبػ٩د اٌّبطخ ٌٍؾشاسح 

ػذ٠ذح ِضً ؽج١ؼخ اٌّزاة ٚاٌّز٠ت ٚدسعخ اٌؾشاسح ٚاٌؼغؾ اٌخبسعٟ ٚؽغُ اٌذلبئك ٚؽشوخ 

ؾٍٛي اٌّ
(38)

 . 

ٚرؼذ دساعخ رٚثب١ٔخ ا٨ؽّبع ا١ٕ١ِ٨خ فٟ ِؾب١ًٌ ِخزٍفخ  راد أ١ّ٘خ ػظ١ّخ ٤ٔٙب رمزشػ ششٚؽ 

٩ِئّخ ٌفظً ٚرٕم١خ ا٨ؽّبع ا١ٕ١ِ٨خ  
(39)

. 
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 Density      خـــبفـانكث  2.8.1

خ  ـــــذ ثبٌىضبفــــ٠مظ       
(40)

 ػٍٝ أٙب وزٍخ ٚؽذح اٌؾغَٛ رؾذ ششٚؽ خبطخ 
(41)

)ػٕذ دسعخ  

 .ؽشاسح ِؾذدح ( 

g.cmْ ٚؽذاد ل١بط اٌىضبفخ إٚ
-3

  

𝛒  
 

  
        

 .= ؽغُ اٌغبئً  V, = ٚصْ اٌغبئً   w, = اٌىضبفخ    ρ  -ْ :إ إر

ٚإْ اٌىضبفخ ٟ٘ إؽذٜ اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ اٌّّٙخ , اٌزٟ ػٓ ؽش٠مٙب ٠ّىٓ اٌزفش٠ك ث١ٓ اٌّٛاد 

 ثظشٚف ِؼ١ٕخ . 

ٚػٍٝ اٌزشر١ت , فئْ وضبفخ اٌّٛاد اٌظٍجخ أػٍٝ ِٓ وضبفخ اٌّٛاد اٌغبئٍخ , ٚا٤خ١شح أػٍٝ ِٓ وضبفخ 

اٌّٛاد اٌغبص٠خ , ٚإْ ٘زا ٠ذي ػٍٝ أْ ِؼذي اٌفشاؽ ث١ٓ عض٠ئبد اٌّبدح اٌظٍجخ أطغش ِٓ ِؼذي 

ِٓ اٌغض٠ئبد  اٌفشاؽ ث١ٓ عض٠ئبد اٌّبدح اٌغبئٍخ , ٚاٌّبدح اٌغبئٍخ ٠ىْٛ ِؼذي اٌفشاؽ ف١ٙب أطغش

اٌغبص٠خ 
(41)

. 

ِؼٙب , فئْ ػذد اٌغض٠ئبد رزٕبعت ػىغ١ب ً  إرضح ٌذسعخ اٌؾشاسح , ــخ ١ِّــخ  داٌـــذ اٌىضبفــرؼ     

 اٌّشرجطخ ثؤٚاطش ١٘ذسٚع١ٕ١خ ٠زٕبلض ٚإْ اٌغٛائً رزّذد ػٕذ سفغ دسعخ ؽشاسرٙب , ف١زضا٠ذ

اٌّخزٍفخ  رزغ١ش ثشىً ٍِؾٛظ  فٟ فئْ وضبفخ اٌغٛائً  ؽغّٙب ٚثبٌزبٌٟ رٕخفغ وضبفزٙب ٚثبٌزبٌٟ 

دسعبد ؽشاس٠خ ِؾذدح , أٞ أٔٗ وٍّب صادد ٘زٖ اٌمٜٛ فئْ اٌغض٠ئبد رىْٛ لش٠جخ ِٓ ثؼؼٙب 

اٌجؼغ ٚثبٌزبٌٟ رشرفغ وضبفزٙب 
(42)

 . 

 -ِغ دسعخ اٌؾشاسح , وّب ٠ؤرٟ :  ٌّؾٍٛي٠ّٚىٓ ط١بغخ اٌزؼج١ش اٌش٠بػٟ اٌزبٌٟ ٌشثؾ وضبفخ ا

𝛒   𝛒              

  ρ  وضبفخ اٌّؾٍٛي ػٕذ دسعخ ؽشاسح ِئ٠ٛخ ِؾذدح = 

ρ    ٞٛوضبفخ اٌّؾٍٛي ػٕذ دسعخ ؽشاسح طفش ِئ = 

α     ًِؼبًِ اٌزّذد اٌؾشاسٞ ٌٍغبئ = 

اٌّبء  إرا وبْ اٌغبئً ٘ٛ ٨ ٠ّىٓ إػزّبدُٖ  (1-9ثّؼبدٌخ ) ٠ٕٚجغٟ اٌز٠ٕٛٗ ػٍٝ إْ اٌزؼج١ش اٌش٠بػٟ

ْ اٌّبء ٠ّىٓ إػزّبدٖ ٌٍّبء ثذسعبد ؽشاس٠خ أػٍٝ ٤ ٌٗٚىٕ  ℃4) ٚثذسعبد ؽشاس٠خ رمً ػٓ 

٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌىض١ش ِٓ اٌظفبد  إر لض دسعخ اٌؾشاسح ٚثٙزٖ اٌظشٚف ,وضبفزٗ رمً ثزٕب

فبئغ أٚ ؽغبة ؽبلخ اٌف١ض٠بئ١خ ا٤خشٜ ثب٨ػزّبد ػٍٝ خبط١خ اٌىضبفخ وّؼشفخ اٌؾغُ ا٨ٌٌّٟٛ اٌ

وجظ اٌؾشح 
(52)

 . 
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  Viscosity( 𝛈)     خــانهشوج 3.8.1

خ ػٍٝ إٔٙب اٌّّبٔؼخ اٌزٟ ٠ظٙش٘ب اٌغبئً أٚ اٌغبص ٌغش٠بْ إؽذٜ ؽجمبرٗ ـــــذ ثبٌٍضٚعــــ٠مظ       

٠ظٙش اٌّبئغ ِّبٔؼخ ٨ٔغ١بثٗ , إْ وً عبئً رمً لٛح أغ١بثٗ وٍّب اثزؼذٔب  , إرػٍٝ اٌطجمخ ا٤خشٜ 

ػٓ عطؾٗ . ٚإْ خبط١خ اٌٍضٚعخ ٟ٘ إؽذٜ اٌٛعبئً اٌّّٙخ اٌزٟ ٠ّىٓ ِٓ خ٩ٌٙب رؾذ٠ذ عٍٛن 

اٌّؾب١ًٌ  
(43)

. 

  Retarding forceِٚٓ إعزٕزبعبد اٌؼبٌُ ١ٔٛرٓ ثئْ اٌٍضٚعخ ٟ٘ ٔز١غخ لٜٛ ػبئمخ أٚ ِبٔؼخ 

٘زٖ اٌمٜٛ رزٕبعت ِغ اٌّغبؽخ اٌغطؾ١خ اٌزٟ رىْٛ ػٍٝ ر٩ِظ ِغ اٌطجمبد اٌّزؾشوخ ِٓ  ٚأْ

ٌغض٠ئبد اٌغبئً  Gradient Velocityاٌغبئً , ٚعشػخ ا٨ٔؾذاس 
(44)

 . 

     
  

  
   𝛈   

  

  
         

  -إْ : إر

F  لٛح ا٨ؽزىبن أٚ اٌمٜٛ اٌّؼ١مخ = 

A  ًاٌّغبؽخ اٌغطؾ١خ ٌشثؾ ا٨عضاء اٌّزؾشوخ ِٓ اٌغبئ = 

  

  
 = عشػخ ا٨ٔؾذاس  

η  ًِؼبًِ اٌٍضٚعخ : ٚ٘ٛ ٠ؼذ طفخ ١ِّضح ٌٍغبئ = 

, إرا وبٔذ ل١ُ اٌٍضٚعخ ٌٍغبئً  DMFغٛائً ع١ّؼٙب رىْٛ ل١ٍٍخ ِضً ِؾٍٛي ٍأْ عشػخ اٌغش٠بْ ٌ

ِشرفؼخ , اِب إرا وبٔذ ل١ُ اٌٍضٚعخ ِٕخفؼخ ٠ىْٛ اٌغبئً را عش٠بْ عش٠غ ِضً اٌّؾٍٛي اٌّبئٟ 

رٚ  Viscometer.ٕ٘بن ؽش٠مخ عٍٙخ ِزٛفشح ٌم١بط اٌٍضٚعخ ٟ٘ ثبعزخذاَ عٙبص اٌفغى١ِٛزش 

شفٗ صِٓ ٔضٚي اٌّؾٍٛي ٠ّىٓ ِٓ خ٩ٌٗ ِؼ , إر  Capillary viscometerا٨ٔجٛثخ اٌشؼش٠خ 

٠ّىٓ  poiseullite's lawِٕٚٗ ٠ّىٓ ِؼشفخ اٌٍضٚعخ ٌٍّؾٍٛي , ِٚٓ خ٩ي ِؼبدٌخ ثٛاصٌٟ 

 إ٠غبد ِؼبًِ اٌٍضٚعخ 
(45)

. 

𝛈  
        

     
         

 , = ػغؾ اٌذفغ ٌٍغش٠بْ ػٍٝ ؽشفٟ ا٨ٔجٛثخ اٌشؼش٠خ  P   -إْ : إر

 r   ٔظف لطش ا٨ٔجٛثخ اٌشؼش٠خ = ,L  ؽٛي ا٨ٔجٛثخ اٌشؼش٠خ = ,V  ؽغُ اٌّؾٍٛي =, 

 t صِٓ إٌضٚي = . 
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 ِٚٓ خ٩ي اٌّؼبدٌخ  

   𝛒             

 . رؼغ١ً اٌغبرث١خ   =  g,  اسرفبع اٌّؾٍٛي فٟ ا٨ٔجٛثخ   =  h,  وضبفخ اٌّؾٍٛي    = ρ  -: إر إْ

 -ٔغـذ :  (1-11)فٟ ِؼبدٌخ  (P)ٚػ١ٍٗ ػٕذ رؼ٠ٛغ ل١ُ 

𝛈  
             

     
         

π  =3.14   , r ٔظف لطش ا٨ٔجٛة اٌشؼش٠خ =  ,ρ  وضبفخ اٌّؾٍٛي=  ,h   اسرفبع اٌّؾٍٛي =

 = ؽغُ اٌّؾٍٛي  V,  = ؽٛي ا٨ٔجٛثخ اٌشؼش٠خ  L , = رؼغ١ً اٌغبرث١خ  g, فٟ ا٨ٔجٛثخ 

t صِٓ إٌضٚي = . 

  ِٚٓ خ٩ي ل١ّخ اٌضبثذ 
       

     
  -وّب ٠ؤرٟ :  (1-14)ٔؾظً ػٍٝ ِؼبدٌخ  ,  

𝛈                

cm), ٚرمبط ثٛؽذاد رىْٛ خبطخ ٌىً أجٛثخ ل١بط  (c)أْ ل١ّخ اٌضبثذ 
2
.S

2
) . 

 

 Kinematics viscosity  (𝛖)       انهشوجـخ انحزكُـخ 1.3.8.1

ٚرؼــــشف ػٍٝ إٔٙــــب ٔغجخ ِؼبًِ اٌٍضٚعخ اٌٝ وضبفخ اٌغبئً , وّب ٠ّىٓ رؼش٠ف ِؼبًِ          

اٌٍضٚعخ ػٍٝ أٗ اٌّّبٔؼخ اٌزٟ ٠جذ٠ٙب ِبئغ ِب ) اٞ عبئً , اٚ غبص ( ثبٌٕغجخ ٌغش٠بْ ؽجمبرٗ 

  -خ :رىْٛ اٌّؼبدٌ  (1-14)فٟ ِؼبدٌخ     أؽذّ٘ب فٛق ا٤خشٜ , ٚػٕذ رؼ٠ٛغ ل١ّخ اٌٍضٚعخ 

𝛖               

أْ ٕ٘بن رٕبعت ؽشدٞ ٌٍضٚعخ اٌؾشو١خ ِغ صِٓ إٔغ١بة  (1-15)٠ّىٓ ا٨عزٕزبط ِٓ ِؼبدٌخ 

cm)اٌّؾٍٛي ػجش ا٨ٔجٛة اٌشؼشٞ ٌغٙبص اٌفغى١ِٛزش , ٚٚؽذح ل١بط اٌٍضٚعخ اٌؾشو١خ 
2
.s

-1
) 

ٌٚىٓ ثبٌم١بط اٌؾغبثٟ ٔغزخذَ  [C.G.S]ٚاٌّؼزّذح ِٓ لجً ٔظبَ  stokeٚاٌّؼشٚفخ ثـ عزٛن 

  (stoke 0.01)عٕزٟ عزٛن ٟٚ٘ 
(46)

  . 
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          𝜼 Absolute viscosityانهشوجخ انمطهقخ    2.3.8.1

 poisellesاٌّؤخٛرح ِٓ اعُ اٌؼبٌُ  (poise)خ رمبط ثٛؽذح اٌجٛاص ـــخ اٌّطٍمــإْ اٌٍضٚع           

g.cmٚإْ اٌجٛاص ٠ؼشف ة 
-1

.s
-1

  

ثٛاعطخ اٌىضبفخ   Kinematies viscosity   𝜐ٚإْ اٌجٛاص رىْٛ ِشرجطخ ِغ اٌٍضٚعخ اٌؾشو١خ 

 ٌٍّؾٍٛي , وّب فٟ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ 
(29)

 :- 

𝛖        
 𝜼        

 
         

 ْٛ ـرى  C.G.S Unitsٚاٌّؼزّذح ِٓ لجً ٔظبَ     خ ـخ اٌّطٍمـذح اٌٍضٚعـٚؽ         

Poise    =
 

     
ٚؽجمبً ٘ٛ عٕزٟ ثٛاص ,   (cp)إْ  , إر  1cp = 0.01 poise ٚرىْٛ ؽغبث١بً  

 ٘ٛ ٔفغٗ (pa.s)  صب١ٔخ.فئْ ٚؽذاد اٌٍضٚعخ ٟ٘ ثبعىبي [SI]ٍٕظبَ اٌذٌٟٚ ٌ
  

     
 

    Relative viscosity  𝜼      خـخ انىسجُـانهشوج  3.3.8.1  

ً لغّخ ٌضٚعخ اٌّؾٍٛي اٌٝ ٌضٚعخ اٌّز٠ت إٌمٟ ٚؽجمب ً ـــؽبطب ــــشف ػٍٝ إٔٙـــٚرؼ       

ٌّؼبدٌخ ثٛاصٌٟ فئٔٙب إٌغجخ ث١ٓ اٌضِٓ اٌّطٍٛة ٌغش٠بْ اٌّؾٍٛي ِؼشٚثب ً فٟ وضبفزٗ اٌٝ اٌضِٓ 

 ا٩ٌصَ  ٌغش٠بْ اٌّز٠ت إٌمٟ ِؼشٚثبً فٟ وضبفزٗ 
(47,31)

 . 

𝜼    
𝜼

𝜼 
 

   

     
         

  -ْ :إ إر

η      ٌٟاٌٍضٚعخ ٌٍّؾٍٛي ٚاٌّز٠ت إٌمٟ ػٍٝ اٌزٛا = 

 = صِٓ عش٠بْ اٌّؾٍٛي ٚاٌّز٠ت إٌمٟ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ       

 = وضبفخ اٌّؾٍٛي ٚاٌّز٠ت إٌمٟ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ       

فٟ اٌّؾب١ًٌ اٌّخففخ عذاً , ػٕذِب رىْٛ وضبفخ اٌّؾٍٛي ِغب٠ٚخ ٔٛػب ِب ٌىضبفخ اٌّز٠ت إٌمٟ فئْ 

اٌٍضٚعخ إٌغج١خ عزّضً ؽبطً لغّخ صِٓ عش٠بْ اٌّؾٍٛي اٌٝ صِٓ عش٠بْ اٌّز٠ت إٌمٟ , وّب 

 إْ اٌٍضٚعخ إٌغج١خ رىْٛ خب١ٌخ ِٓ اٌٛؽذاد 

𝜼    
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  Specific viscosity    (𝛈  )  خـخ انىىػُـانهشوج  4.3.8.1

بدح إٌغج١خ فٟ ٌضٚعخ اٌّؾٍٛي ػٓ ٌضٚعخ اٌّز٠ت إٌمٟ , ٟٚ٘ ـــب اٌض٠ــٛد ثٙـــاٌّمظ       

خب١ٌخ ِٓ اٌٛؽذاد 
(47)

. 

𝜼   
𝜼  𝜼 

𝜼 
  

    
  

         

 ٚس٠بػ١ب ً ٠ّىٓ إ٠غبد ط١غخ أخشٜ ٌّؼبدٌخ اٌٍضٚعخ إٌٛػ١خ ِٓ ِؼبدٌخ اٌٍضٚعخ إٌغج١خ 

𝜼    𝜼              

  

      Reduced viscosity  𝜼 انهشوجخ انمخزشنخ      5.3.8.1  

ٟٚ٘ إٌغجخ ث١ٓ اٌٍضٚعخ   viscosity numberب ً ػذد اٌٍضٚعخ ـــٙب أ٠ؼـــك ػ١ٍـــــ٠طٍ         

 (47)إٌٛػ١خ اٌٝ اٌزشو١ض ٚاْ ٚؽذاد ل١بعٙب ٟ٘ ِمٍٛة ٚؽذاد اٌزشو١ض 

𝛈   
𝜼  

 
          

 .٘ٛ اٌزشو١ض ا٨ٌّٛسٞ   C -:إْ  إر

 

     fluidity  خ ـــخ  أو انمُىػـانسُىن6.3.8.1  

gٚإْ ٚؽذاد ل١بعٙب  (47)خ اٌّطٍمخ ــــٛة اٌٍضٚعــــٟٚ٘ ِمٍ           
-1

.cm.s  

𝚽   
 

𝜼
         

رّىٓ  Hydrodynamicsبد ػٍٝ اعبع١بد ِٚجبدا لٛح اٌّٛائغ ـٚثب٨ػزّ 1906فٟ ػبَ    

٠زىْٛ ِٓ  ٗـِٓ رفغ١ش عٍٛن اٌّزاة ثبٌٕغجخ اٌٝ عض٠ئبد اٌّبء ثئٔ Einstein   اٌؼبٌُ ا١ٔشزب٠ٓ

عض٠ئبد وش٠ٚخ ٚغ١ش ِشؾٛٔخ ٚغ١ش ِؼغٛؽخ ٚوج١شح اٌؾغُ 
(47)

. 

ٌزا ٔغزط١غ أْ ٔؼجش ػٓ ٌضٚعخ اٌّؾٍٛي ثّؼبدٌخ  رُ اٌزؤوذ ِٓ ػٍّٙب ثبٌٕغجخ ٌٍّؾب١ًٌ اٌّخففخ , 

: ٟ٘ٚ- 

𝛈   𝜼                    
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 ٌغض٠ئبد اٌّزاة   volume fractionاٌغضء اٌؾغّٟ  =   θ   -إْ : إر

 . ٌضٚعخ اٌّؾٍٛي  =  η,  ٌضٚعخ اٌّز٠ت إٌمٟ  =   

Dole   ٚ Falkenhagenٚلذ إلزشػ اٌؼبٌّبْ 
 (48)

رؼج١ش س٠بػٟ أظٙشا ف١ٗ عٍٛن اٌّؾب١ًٌ ,  

رُ ف١ٗ دِظ ٌضٚعخ اٌّؾٍٛي ثبٌمٛح ا١ٔٛ٠٨خ اٌذاخ١ٍخ ٚرٛط٩ اٌٝ إْ ص٠بدح اٌمٜٛ اٌىٙشثبئ١خ ث١ٓ  إر

  -ا٠٨ٛٔبد فٟ اٌّؾٍٛي رض٠ذ ِٓ اٌٍضٚعخ , ٚرّضً رٌه ثبٌزؼج١ش اٌش٠بػٟ اٌزبٌٟ :

𝜼     
𝜼

𝜼 
     √            

صبثذ رٚ ل١ّخ ِٛعجخ , ٠ّٚىٓ أْ ٠ىْٛ داٌخ ٌخٛاص اٌّز٠ت اٌزٟ رشًّ ؽشوخ ا٠٨ٛٔبد  ٠Aؼذ  إر

ٚعجت ِؾذٚد٠خ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ فٟ ل١بعبد اٌٍضٚعخ ٘ٛ ثغجت ٚاٌشؾٕبد ا١ٔٛ٠٨خ ٚدسعخ اٌؾشاسح 

 اٌغزس اٌزشث١ؼٟ ٌٍزشو١ض .

ضش ٚػٛؽبً , ِب رٛطً ا١ٌٗ عبثم١ّٙب ثزؼج١ش س٠بػٟ أو  Jones ,Dole  ٚأعزىًّ اٌؼبٌّبْ 

 ر١خٚثبٌظ١غخ اٌزٟ رؼىظ اٌفشق ث١ٓ اٌٍضٚعخ إٌغج١خ ٚاٌزشو١ض ا٨ٌّٛسٞ , وّب فٟ اٌّؼبدٌخ ا٨
(42)

:- 

𝜼    
𝜼

𝜼 
     √             

 ٠ّٚىٓ ط١بغخ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ٌزىْٛ أوضش رطج١مب ً ِٓ إٌبؽ١خ اٌؼ١ٍّخ 

𝜼     

√ 
    √          

 -إْ : إر

 B,A  = صٛاثذ ٔٛػ١خ ٌٕظبَ اٌّز٠ت إٌمٟ ِغ اٌّزاة 

     Aًِ٠٤ٛٔبد اٌّز٠ت ِغ ثؼؼٙب ٠ؼجش ػٓ اٌزذاخً ا٨ٌىزشٚعزبر١ىٟ  = ِؼب 

     Bًِ٠ؼجش ػٓ اٌزذاخً ث١ٓ أ٠ٛٔبد اٌّزاة ِغ اٌّز٠ت  = ِؼب 

٠ّىٓ أْ ٠ؤخز ل١ّب ً عبٌجخ  B اٌٍّؼ ٚاٌّز٠ت ٚ دسعخ اٌؾشاسح فئْ ِؼبًِ  ٚثب٨ػزّبد ػٍٝ ٔٛع 

 أٚ ِٛعجخ 
(49)

. 
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   Theories of viscosity خ ـــبد انهشوجــوظزَ 4.8.1

, ٚرُ ٚػغ   1880ثؾٛصٗ فٟ دساعخ اٌٍضٚعخ ػبَ  Arrheniusٛط ـــبٌُ أس٠ٕــــذأ اٌؼـــث        

  اٌؼذ٠ذ ِٓ إٌظش٠بد ٚاٌؼ٩لبد اٌّّٙخ اٌزٟ رُ اصجبد ٔغبؽٙب ػٓ ؽش٠ك اٌزغبسة , ٚرُ ؽغبة 

ل١ُ اٌضٛاثذ ٌّؼبدٌخ اٌٍضٚعخ , ٚاٌزٟ رٛافمذ ف١ٙب اٌم١ُ إٌظش٠خ ِغ إٌزبئظ اٌزطج١م١خ إٌظش٠بد ٟ٘ 
(46)

:-  

    Eyring theoryك ـخ اَزوــوظزَ 1.4.8.1

شد اٌٍضٚعخ ٚفك ١ِىب١ٔى١خ رشًّ إصاؽخ اٌغض٠ئبد اصٕبء اٌغش٠بْ ــــخ فغــــإٌظش٠زٖ ــــ٘        

اٌطبلخ ث١ٓ اٌّٛالغ اٌّزغبٚسح  اٌٛاؽذح رٍٛ ا٤خشٜ , ٚػجٛس ؽبعض  viscous flowاٌٍضط 
(46 )

 ,

 ٚاٌؼ٩لخ ا٨ر١خ رٛػؼ ِؼبًِ اٌٍضٚعخ 

𝛈  
   

  
         

 اٌّغبفخ ث١ٓ ؽجمز١ٓ ٌغبئً ٌٛؽذٖ اٌّغبؽخ اٌغطؾ١خ. =    ,   = ِؼبًِ اٌٍضٚعخ η   -إْ : إر

 .اٌغشػخ إٌغج١خ    = ,   Shear forceلٛح اٌمض    

رؾظً فٟ اصٕبء إصاؽخ  viscous flow ٚإْ ٘زٖ إٌظش٠خ رج١ٓ أْ ١ِىب١ٔى١خ اٌغش٠بْ اٌٍضط        

ؽجمخ اٌغبئً ٌطجمخ ٩ِطمخ ٌٙب رّبِب ً , وّب ٠ؾظً فٟ ؽشوخ اٌغض٠ئبد ِٓ ِٛالغ ارضأٙب ا١ٌٚ٨خ 

رٕزمً اٌٝ ِٛالغ إرضاْ ِغبٚسح ا٨ ػٕذِب  اٌٝ ِٛلغ ِغبٚس فٟ اٌطجمخ ٔفغٙب , ٚاْ اٌغض٠ئبد ٨

رزىْٛ ِٓ خ٩ي دفغ اٌغض٠ئبد ٠ّىٓ اشغبٌٙب , ٚاْ اٌفغٛاد فٟ اٌغبئً  ٠Holeٛعذ ٕ٘بن فغٛح 

أٗ ١ٌظ ِٓ اٌؼشٚسٞ أْ ٠ّبصً ؽغُ ا٠ؼب ٘زٖ إٌظش٠خ  ج١ٓ)اٌزٞ ٠ؾزبط و١ّخ ِٓ اٌطبلخ ( , ر

 اٌفغٛح ؽغُ اٌغض٠ئخ 
(46)

 . 

 

  Hole theoryوظزَخ انفجىاد   2.4.8.1

ش٠خ رفزشع اْ عض٠ئبد اٌغٛائً ِٕزظّخ ثئؽىبَ ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ِغ ٚعٛد ــزٖ إٌظـ٘       

ث١ٓ اٌغض٠ئبد ٚاٌزٟ رّىٕٙب ِٓ اٌؾشوخ ٚا٨٘زضاص ؽٛي ِٛالغ ارضأٙب ,  Gapsثؼغ اٌفغٛاد 

  فبٌغض٠ئبد ٠ّىٓ اْ رٕزمً اٌٝ ِٛالغ اٌفغٛاد اٌفبسغخ
(46)

. 

رطشلذ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجؾٛس اٌٝ خبط١خ اٌٍضٚعخ ػٍٝ ٚفك عٍٛن اٌغض٠ئبد فٟ ؽجمبد اٌغبئً   

اٌّزغبٚسح ٚرؼ١١ٓ اٌٍضٚعخ وب٘زضاص ثزشدد ِؼ١ٓ , ؽٛي ِشوض اٌّٛػغ , ٚفٟ اٌّٛػغ إٌٙبئٟ 

٤ٞ ا٘زضاص رزذاخً عض٠ئبد إؽذٜ اٌطجمبد ِغ عض٠ئبد اٌطجمبد اٌّغبٚسح , ٚرؼضص لٛح اٌذفغ 

, دساعبد أخشٜ وزٌه أفبدد إػزّبد اٌضٚعخ ػٍٝ رشو١ض اٌّؾب١ًٌ اٌّبئ١خ ٚغ١ش مبد ٦صاؽخ اٌطج

  اٌّبئ١خ 
(50) 

. 
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 انؼىامم انمؤثزح ػهً انهشوجخ  9.1

إْ اٌجؾٛس اٌزٟ اعش٠ذ ٌذساعخ ٌضٚعخ اٌّؾب١ًٌ , ث١ٕذ اٌؼٛاًِ اٌزٟ أصشد ػٍٝ ٘زٖ         

 اٌخبط١خ ٚأّ٘ٙب 
(18) 

:- 

  Effect of temperatureرأثُز درجخ انحزارح   1.9.1

اٌّٛعٛدح فٟ وً ؽجمخ ِٓ  voidesاٌفشاغبد  ثبرغـبٖ ً دائّبــــبد اٌغبئــــً عض٠ئـــرٕزم         

ؽجمبد اٌغبئً , ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ رغبػذ ػٍٝ اٌغش٠بْ ٌزٌه فئْ اٌغبئً ٠ؾزبط اٌٝ ؽبلخ رٕش١ؾ ٌٕمً 

٘زٖ اٌغض٠ئبد , فؼٕذ سفغ دسعخ اٌؾشاسح فئْ ؽبلخ اٌزٕش١ؾ ٌٍغض٠ئخ رشرفغ ٚثبٌزبٌٟ فئْ عش٠بْ 

 اٌغبئً ٠شرفغ أ٠ؼب ٚرٕخفغ ٌضٚعزٗ .

اٌغبئً  ٔغزٕزظ ِّب عجك اْ ٌضٚعخ 
(51)

ٌٙب رٕبعت ػىغٟ ٚرٌه ؽجمبً ٌّؼبدٌخ اسح شِغ دسعخ اٌؾ 

 اس٠ٕٛط 
(28)

 :- 

𝛈     
   

  ⁄          

 -إْ : إر

 Activation Energy of viscous flow= ؽبلخ اٌزٕش١ؾ ٌٍغش٠بْ اٌٍضط     

A  صبثذ اس٠ٕٛط أٚ ِؼبًِ ِبلجً ا٨ط =Arenous factor  or per. exponential factor  

R صبثذ اٌغبص =  ,T  ٓدسعخ اٌؾشاسح ِمبعخ ثبٌىٍف = 

ٚإْ اٌظ١غخ اٌش٠بػ١خ اٌزٟ رشثؾ ث١ٓ ٌضٚعخ اٌغبئً ٚدسعخ اٌؾشاسح , رُ ط١بغزٙب ِٓ لجً اٌؼبٌُ 

Eyring Equation ا٠شٔه  
(49,47)

 

𝛈  
     

 
  

   

  ⁄          

 -ٔزٛطً اٌٝ : (1-29اٌٍٛغبسرُ ٌٍّؼبدٌخ )ٚثزطج١ك 

  𝜼    
     

 
 

   

  
          

 -إْ : إر

h  صبثذ ث٩ٔه =plank's constant  ,V  ٞاٌؾغُ ا٨ٌّٛس = ,  

NA   ٚػذد أفىبدس =Avogadro's number  ,     ؽبلخ اٌزٕش١ؾ ٌٍغش٠بْ اٌٍضط = 

R   اٌضبثذ اٌؼبَ ٌٍغبصاد = ,T  دسعخ اٌؾشاسح اٌّطٍمخ =. 
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 The Effect of Concentration  رأثُز انززكُش 2.9.1

رضداد , اْ ٌضٚعخ اٌّؾب١ًٌ  , إرؽشد٠بً ِغ اٌزشو١ض  رزٕبعتإْ ٌضٚعــخ اٌّؾب١ٌــً 

ٚاٌزٞ ٠ؤدٞ اٌٝ ؽذٚس اٌّؾٍٛي اٌؾبطً فٟ  ٧ٌشجبع ٚرٌهثض٠بدح اٌزشو١ض ٌٍّؾٍٛي 

خ ٠ىْٛ ١ًِ اٌغبئً ٌٍغش٠بْ ألً ٚرٌه ٌزا فئٔٗ ثض٠بدح اٌٍضٚع, ف١ٗ  ا٨ػبلخ ٚلٍخ ا٨ٔغ١بث١خ

(52,18)ثفؼً ا٨ػبلخ اٌزٟ رٕشؤ ِٓ ا٨سرجبؽبد ٚاٌزشاو١ت اٌى١ّ١بئ١خ اٌّزىٛٔخ 
. 

 

 The Effect of Pressure        رأثُز انعغػ 3.9.1

ثغجت اٌزغ١شاد  ٚا٠ؼباْ ٌضٚعخ اٌغبئً رضداد ػٕذ اسرفبع اٌؼغؾ ثغجت ٔمظبْ ؽغُ اٌغبئً  

 فٟ ِؼذي اٌطبلخ اٌىبِٕخ ٌٍغض٠ئبد اٌذاخ١ٍخ اٌؾبطٍخ
(18)

. 

 

 رأثُز انخىاص انمىنُــخ )انخىاص انجشَئُـخ (   4.9.1

 Vmإْ ٌضٚعخ ِض٠ظ ِٓ اٌغٛائً رؼزّذ ػٍٝ اٌخٛاص ا١ٌٌّٛخ ٌّىٛٔبرٗ , ِضً  اٌؾغُ ا٨ٌّٛسٞ 

(Molar Volume)  , ا٨عزمطبث١خ ٚα (Polarizability)  ,ٚ  ػضَ صٕـبئٟ اٌمطتµ 

(Dipole Moment)  , ًٚأ٠ؼبً ػبًِ اٌشىa (Shape Facter)  

إْ ٌضٚعخ اٌغٛائً اٌّزشبثٙخ فٟ شىً اٌغض٠ئبد ٚفٟ أٚصأٙب اٌغض٠ئ١خ ٚفٟ ا٨ٔىغبس  إر

, رزٕبعت ؽشد٠بً ِغ ػضَ صٕبئٟ اٌمطت   RD (Molar Refractivity)ا٨ٌّٛسٞ 
(28) 

. 

 

 The partial molal quantitiesانكمُبد انمىنُخ انجشئُخ  10.1

 

ػٕذ رغ١ش رشو١ض اٌّخٍٛؽ ) ٤ٞ  (53) ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ رغ١ش٘ب   صشِٛد٠ٕب١ِى١خ ٌٍّخب١ٌؾ  إْ اٞ خبط١خ

( , ٚػذد ٨ِٛد اٌّزاة nAٔغجخ ِزغ١شح ث١ٓ و١ّخ اٌّزاة ٚاٌّز٠ت( , فئرا سِضٔب ٌؼذد ٨ِٛد اٌّز٠ت )

  -( , ف١ّىٓ رٛػ١ؼ اٌزؼبث١ش اٌغضئ١خ وّب ٠ؤرٟ :nBثبٌشِض )

 

[
  

   
]
  

]أو                ̅  
  

   
]
  

  ̅  

 

 -أِب ػٕذ صجٛد دسعخ اٌؾشاسح ٚاٌؼغؾ , ٠ّىٓ وزبثخ اٌّؼبدٌخ اٌغبثمخ ثبٌشىً :

 

 [
  

   
]
       

]     اٚ
  

   
]
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ٚ٘زا   Extensive thermodynamic propertyذ ـش صشِٛد٠ٕب١ِىٟ ِّزـرغ١ ٤ٞ  Y ٠ٚشِض  

١ى١خ اٌٝ ػذد ٨ِٛد أؽذ اٌّى١ٔٛٓ ثضجٛد دسعخ اٌؾشاسح ـ٠ؼٕٟ أْ ِؼ ذي اٌزغ١ش ثبٌخبط١خ اٌضشِٛد٠ٕبِ

غضئ١خ , ٚاٌزٟ ٌٙب دٚس أعبعٟ فٟ ِؼبٌغخ  ٚاٌؼغؾ ,ٚو١ّخ اٌّىْٛ اٌضبٟٔ رذػٝ ثبٌى١ّبد ا١ٌ٨ٌّٛخ اٌ

 -:بئض اٌضشِٛد٠ٕب١ِى١خ , ِٕٚٗ فئْ اٌزفبػً اٌىبًِ ٠ىْٛ وّب ٠ؤرٟ اٌخظ

 

[    
  

   
]
      

     [
  

   
]
      

               

 

 -ثبٌشىً اٌزبٌٟ : (1-33)ٚرىزت اٌّؼبدٌخ 

 

     ̅        ̅               
    

شِٛد٠ٕب١ِى١خ ٌٍّخٍٛؽ ـِٚٓ خ٩ي ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ٠ّىٓ ث١بْ اٌؼ٩لخ ث١ٓ اٌزغ١ش فٟ اٌخبط١خ اٌض    

 .ٚاٌى١ّز١ٓ ا١ٌ٨ٌّٛز١ٓ اٌغض٠ئ١ز١ٓ , ِٕٚٗ ٠ّىٓ اٌزطج١ك اٌش٠بػٟ ٌىبفخ اٌذٚاي اٌضشِٛد٠ٕب١ِى١خ 

 -إْ : إر  

Y  =  ٟ٘ ٟ١ى١خ اٌز , أٚ ؽبلخ وجظ اٌؾشح   U, اٚ اٌطبلخ اٌذاخ١ٍخ  Sا٨ٔزشٚثٟ  اٞ ِٓ اٌم١ُ اٌضشِٛد٠ٕبِ

G  أٚ ؽبلخ ١ٌٍّ٘ٙٛزض اٌؾشح ,A   ٟاٚ ا٨ٔضبٌج ,H  . 

 

  Partial Molar Gibbs Energyغبقخ كجس انحزح    1.10.1

 

  chemical potential( μاْ ؽبلخ وجظ اٌؾشح ا٨ٌّٛس٠خ ٠طٍك ػ١ٍٙب ثبٌغٙذ اٌى١ّ١بئٟ )   

 
 
 [

  

   
]
     ̅

 

 -٠ّٚىٓ وزبثخ ِؼبدٌخ اٌطبلخ اٌؾشح اٌى١ٍخ ٌٍّض٠ظ :

 

                      

 

 .ٟ٘ اٌغٙذ اٌى١ّ١بئٟ ٌٍّىْٛ ا٨ٚي ٚاٌضبٟٔ ٌٍّض٠ظ  µB ,µA  -: إْ إر  

 

٠زٕبعت  , أرٚ اٌغٙذ اٌى١ّ١بئٟ ٠ؼزّذاْ ػٍٝ اٌزشو١ت  (1-35)ٚاْ ؽبلخ وجظ اٌؾشح اٌى١ٍخ فٟ اٌّؼبدٌخ    

 ِؼٙب رٕبعجب ؽشد٠بً 
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ذ داٌخ ٌىً ِٓ اٌؼغؾ ٚدسعخ اٌؾشاسح ٚػذد ٨ِٛد ِىٛٔبد اٌّض٠ظ , ٚثّب ـأْ ؽبلخ وجظ اٌؾشح رؼ   

  -أٙب رؼذ خبط١خ ِّزذح ٌزٌه ٠ّىٓ وزبثخ اٌزغ١ش ثبٌطبلخ اٌؾشح ثبٌّؼبدٌخ ا٨ر١خ :

    [
  

  
]
         

   [
  

  
]
         

    [
  

   
]
      

    [
  

   
]
      

      

       
   

  -ٚػٕذ  صجٛد اٌؼغؾ ٚدسعخ اٌؾشاسح , رظجؼ اٌّؼبدٌخ أػ٩ٖ وّب ٠ؤرٟ :   

 

   [
  

   
]
      

    [
  

   
]
      

             

  -ٚؽجمب ٌزؼش٠ف ؽبلخ وجظ اٌؾشح رظجؼ اٌّؼبدٌخ : 

                         
 

  -ٔزٛطً اٌٝ : (1-39),  (1-36)ِٚٓ ِؼبدٌخ 

                        

  

    

, ِٚٓ رٌه فبٔٗ ِغ ا٨ٔظّخ اٌضٕبئ١خ  Gibbs - Duhemخ ـش خبص ِٓ ِؼبدٌـرؼج١ (1-40)ذ ِؼبدٌخ ـرؼ

 فؤْ اٌى١ّبد ا٨ٌّٛس٠خ اٌغضئ١خ رضداد اؽذّ٘ب ثٕمظبْ ا٨خشٜ

        
     

   
          

 

 

11.1The literature survey 
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1987
56

DL-Alanine)Glysine

DL-ValineN

25.1% , 11.6% , 4%B298.15 K

DL-Valine

B

1988
57

B

(L-proline , L-hydroxy proline)

298.15308.15318.15

B 

B

2%

1994
58

DL-Alanine

DMF

1999
59

298.15

V
E  V

E

2005
7

L-Alanine , L-Serine , L-Lysine

50% 298.15, 303.15, 308.15
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2005
60

AT

(AT)

2005 
61

293.15 323.150.1M HCl B

B

BDL-Alanine

L-ProlineL-Arginine38%
62

2007
5

298.15

303.15308.15313.15

VФ

B

DMF

2008 
63

DMF298.15k

308.15k 318.15k 328.15k 338.5k

Redlich Kister 

2008
64

sulfolanedimethyl sulfoxide

303.15 kV
E
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V
E  

Redlich Kister

 2008
65

2

298.15303.15 313.15323.15333.15343.15

V
E

Redlich-Kister polynomialV
E

  

  
 

2011
66

V
E

 ϕ2

22298.15k308.15k

Redlich-

Kister V
E

V
E

2OH

NH2

2012
(67)

L-Alanine 

303.15K308.15k313.15k0.100.01

(𝜙
 
)

Solute- Solvent interactions

(2014
8

L-Arginine L-Threonine

ϕ
 

β

ϕ
 

HnτAB

 μ
  

 

    
 

298 , 308 K
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 2014
68

15-crown 5-ether

DMFH2O293.15

298.15303.15308.15

  𝜙 15-C5

 (2015
69

Xylose(glycine , L-Leucine , L-

Valine , L-Alanine )298.15, 303.15, 308.15, 313.15

0.05, 0.10, 0.15, 0.20

B

 

 

 

             The Aim of the Researchانهذف مه انجحث  12.1
           

ش ٠زؼّٓ اٌؼذ٠ذ ِٓ ا٤٘ذاف اٌّّٙخ  اٌزٟ ٠ّىٓ اْ ٍٔخظٙب وّب ـــاٌجؾٛع ٘زا ــإْ ِٛػ         

 -٠ؤرٟ :

دساعخ رؤص١ش اٌزذاخ٩د اٌغض٠ئ١خ ث١ٓ ثؼغ عض٠ئبد ا٨ؽّبع ا١ٕ١ِ٨خ وّزاة ٚث١ٓ  -1

 ٚ ِبء .أ DMFاٌّز٠ت عٛاء 

)اٌّزاة  دساعخ ؽبلخ اٌزٕش١ؾ  ٌٍضٚعخ ِغ دسعخ اٌؾشاسح , ٌزفغ١ش اٌزذاخً ث١ٓ اٌّضائظ -2

 ٚاٌّز٠ت( ٌٚزفغ١ش اٌخٛاص اٌضشِٛد٠ٕب١ِى١خ  .

دساعخ اٌغٍٛن اٌؾغّٟ ٚاٌٍضٚعٟ ٌّؾب١ًٌ ا٨ؽّبع ا١ٕ١ِ٨خ ا٨سثغ اٌّذسٚعخ ِغ  -3

 .ِغ اٌّـبء إٌمٟ   +اٌّبء DMFٔغجخ ٚص١ٔخ  %40ِض٠ظ 

 ؽغبة ؽبلخ وجظ اٌؾشح ٩ٌٔغ١بة اٌٍضط  ٌّؾب١ًٌ ا٨ؽّبع ا١ٕ١ِ٨خ اٌّذسٚعخ  -4

اعزمظبء اٌغٍٛن اٌؾغّٟ ٚاٌٍضٚعٟ ٌّؾب١ًٌ ا٨ؽّبع ا١ٕ١ِ٨خ ا٨سثغ اٌّذسٚعخ ِغ  -5

اٌّـبء إٌمٟ خ٩ي رشاثؾ اٌزغبسة اٌّمبعخ ٚ   (+اٌّبء DMFٔغجخ ٚص١ٔخ  %40ِض٠ظ )

 .اٌٝ اٌؾغبثبد إٌظش٠خ ٌٍؾغُ ا٨ٌّٛسٞ اٌفبئغ ٌٍؾغُ اٌغضئٟ ٚاٌٍضٚعخ 

 ػٍٝ اٌّؾب١ًٌ اٌّذسٚعخ .دٚي  -دساعخ ِذٜ إٔطجبق ِؼبدٌخ عٛٔض  -6


