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 "لو شاتيليه"مبدأ 

 

ن لمناقشة ين التاسعة عشرة والعشريلمحاضرتلنظر ا

 التوازن الكيميائي.

تفاعل أي جملة توازنية أخضعت ست :"لو شاتلييه"مبدأ 

 لضغط بطريقة تنزاح فيها لتقليل هذا الضغط.

طريقة لتوقعّ نوعي لاتجاه تغير الجملة  "لو شاتيليه"يقدم مبدأ 

 تحت اضطراب خارجي.

 

 

 لمحاضرة العشرين:المذكرة الدراسية لثال من الصفحة الرابعة في م

( من تفاعل غاز النيتروجين )هو تفاعل تثبيت النيتروجين لينتج النشادر : "بوش-هابر"تفاعل 

 الخامل مع غاز الهيدروجين.

 
 

 تفاعل منتج للحرارة

 بوساطة هذه الطريقة في الولايات المتحدة الأمريكية.كغ من النشادر سنوياً  ينُتج أكثر من 

يسُتخدم النشادر لإنتاج الأسمدة، وقد كان من الصعب جداً الحصول على النشادر بكميات صناعية قبل 

 . ش"بو-هابر"اكتشاف تفاعل 

رجة الحرارة فإن الحرارة المنخفضة تزيد النواتج، ولكنها تبطئ التفاعل. دتفاعلاً منتجاً للحرارة، لما كان 

 . ما الطرق الأخرى ليتجه التفاعل باتجاه المواد الناتجة؟ هي الوسطية المستخدمة

 

 (، واستخدام إنزيم.إنقاص حجم وعاء التفاعل، وإزالة النواتج )الأجوبة: 
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وتطبيقه على  "و شاتلييهل"لمحاضرة العشرين: مبدأ ل المذكرة الدراسيةّمثال في الصفحة الرابعة من 

 مستويات الأكسجين في الدم.

مليون جزيء هيموغلوبين في كرية  300( بروتين ناقل للأكسجين، وهناك أكثر من Hbالهيموغلوبين )

 الدم الحمراء. يمثل عن اتحاد الهيموغلوبين بالأكسجين في التفاعل الآتي:

  

 

 Wikipedia في Ola Rieck المصدر:

 

 هو الهيموغلوبين المؤكسج )أكسجين مرتبط بالهيموغلوبين(. حيث 

 ، والتكلفة.ضغط عال  و: حرارة عالية، مشاكل الإنتاج الصناعي للنشادر

 يدعى النتروجيناز! أنزيمن تسرع التفاعل نفسه باستخدام أيمكن للبكتريا 
يصُنع النتروجيناز من جزيئي بروتين يستخدمان 

 المعدنية لتسريع تثبيت النتروجين. المراكز

( باللون MoFeحديد ) –وتين الموليبدينوم عُلّم بر 

( باللون Feالبنفسجي، وأظُهر بروتين الحديد )

 الأزرق.

 "شروك"أصدر مختبر ومستوحى من الطريقة الطبيعية، 

تقريراً عن أول مسرع لعملية إرجاع جزيء  "MIT"في 

النتروجين إلى النشادر في مركز موليبدينوم المعدني 

 (.Moالمعروف )

 .PDB :1N2Cتروجيناز من شكل الن
 لمزيد من المعلومات لينُظر الموقع الآتي:
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من الضغط الجوي فقط، ووفقاً  0.14على ارتفاع ثلاثة كيلومترات، الضغط الجزئي للأكسجين يساوي 

، سينزاح التوازن نحو اليسار، ويسُبب هذا التغير نقص الأكسجين )تناقصه(. فكيف "لو شاتيليه"لمبدأ 

 يتأقلم الجسم؟

(، مما يدفع التفاعل نحو النواتج، وينتج المزيد من الدم Hbالجواب: ينتج الجسم مزيداً من الهيموغلوبين )

 المشبع بالأكسجين.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

كثرينتج الجسم أ  

واتجينزاح التفاعل نحو الن  

ألفا  منها وحدات متعددة الببتيدات فرعية: اثنتان أربعيصُنع الهيموغلوبين من  ؛بنية الهيموغلوبين
مجموعة هيم تحتوي  منها كل وحدة فرعيةولبيتا الملونتان بالأزرق،  منهاملونة بالبنفسجي واثنتان 

على الحديد، وتربط الأكسجين لنقله. مجموعات الهيم )تظهر اثنتان منهما( ملونتان بالأسود. ملف 

PDB 1GZX 

الحديد مرتبطة  مخلبحلقة بورفرين م
 بالأكسجين


