
 مبادئ علم الكيمياء – MITجامعة 

 المذكرات الدراسية

 ة عشرةثامنلمحاضرة الالمذكرة الدراسية ل 1

 

 الثامنة عشرة المذكرة الدراسيةّ للمحاضرة

 رات الطاقة الحرة في النظم الحيوية.تغي    ؛7.16الفصل  :لهذه المحاضرةللقراءة 

 الاختبار الثاني قادم

 المواضيع: الترموديناميك:

            I.طاقة التشكيل الحرة . 

            II.تأثير الحرارة على التلقائية . 

           III.الترموديناميك في النظم الحيوية . 

               Aلـ . التفاعلات المقترنة باATP. 

               B.الروابط الهيدروجينية . 

I ،طاقة التشكيل الحرّة .fΔG )تتمة المحاضرة السابعة عشرة( 

 مقياس لثبات المركب بالنسبة إلى عناصره. 

 إن المركب ___________ ترموديناميكياً بالنسبة إلى عناصره.، ف إذا كان 

 ، فإن المركب ___________ ترموديناميكياً بالنسبة إلى عناصره. إذا كان 

  

  

 التفاعل العكسي تلقائي ولكنه بطيء جداً جداً!

نا _______ عن سرعة التفاعل تخبرنا الطاقة الحرة عما إذا كان التفاعل سيحدث تلقائياً، ولكن تخبر

 )للحصول على معلومات حول السرعة نحتاج الحركية(.

 التفاعل ... حساب 

 
 (المواد المتفاعلة)  - (النواتج) 

 

 أو  

IIتأثير الحرارة على التلقائية . 

 .K 450مقابل درجة حرارة  K 298يوم ضمن درجة حرارة ليكن لدينا معادلة تفكك بيكربونات الصود
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 : K 298عند درجة حرارة 

 

 التفاعل ___________ عند درجة حرارة الغرفة.

  K 450فهرنهايت أو  350ولكن عند درجة حرارة الخَبز 

 

 درجة حرارة الخَبز. التفاعل ___________ عند

  الإشارة نفسها يمكننا التحكم بالتلقائية عن طريق التحكم بدرجة الحرارة. و   عندما تملك 

  ن عن درجة الحرارة، وهو فرض منطقي من الرتبة الأولى،  و  على فرض أن مستقلاا

 ____ لدرجة الحرارة.تابع __ يكون 

 

 ( لتفكك بيكربونات الصوديوم.)التي يكون عندها  *Tحساب 

 

   

 

 سالبين: و  ليكن لدينا رسم بياني لتبعية درجة الحرارة عندما يكون كل من 
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oT ΔS - o= ΔH oΔG 

 عند _______   تلقائي ______   

 عند _______   تلقائي ______  

 ____  عندما    تلقائي ______  

 ____  عندما    تلقائي ______  

 

III:الترموديناميك في النظم الحيوية . 

Aـ ل( التفاعلات المقترنة با ATP: 

 العديد من التفاعلات الحيوية غير تلقائية، أي إنها تحتاج طاقة لتجري في الاتجاه المباشر.

ية تلقائية، يمكن _________  لتفاعل غير تلقائي (، وهي عملATP  ←ADP) ATPالـ إن حلمهة 

 وذلك لتوجيه التفاعل نحو الأمام.

 

 المفردة لكل تفاعل. محصلة قيم هي الناتجة عن التفاعل المقترن  

 )حرارة الجسم(. K 310عند درجة حرارة  ATPالـ من أجل حلمهة  أولاً، لنقم بحساب 

 (17)من المحاضرة 
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=  ___________ 

ملاحظة: احتسُبت الطاقة الحرة ضمن الشروط المعيارية وهي قيمة تقريبية لأن هذه الجزيئات لا تخضع 

 للشروط المعيارية في الخلايا.

 فوسفات. -6-: تحول الغلوكوز إلى غلوكوزATPـ بمثال لتفاعل مقترن 

( إلى الغلوكوز يمنح الغلوكوز شحنة سالبة تمنع الغلوكوز من عودة Pوعة فوسفات )إن إضافة مجم

 انتشاره خارج الخلية عبر الغشاء الخلوي "الدهني".

 

 

 

 

 فوسفات -6-لتحول الغلوكوز إلى غلوكوز 

 ATPالـ لحلمهة  

 .ATPالـ ات مع تفاعل حلمهة فوسف -6-غلوكوز -إلى -هناك أنزيم يربط تفاعل غلوكوز

 إن التغير الصافي في الطاقة الحرة = 

 تلقائية، لماذا تحدث من غير انتظام في الخلية؟ ATPالـ إذا كانت حلمهة 

 ! يمكن للتفاعل أن يكون تلقائياً من الناحية الترموديناميكية ولكنه حركياً بطيء جداً.الحرائك

 

B:الروابط الهيدروجينية ) 

   فاعل كهربائي ساكن بين ذرة الهيدروجين في رابطة قطبية )عادةً رابطةهي تلهيدروجينية الرابطة ا

H-F  أوH-O  أوH-N.وبين "معطٍ للروابط الهيدروجينية" وهو ذرة شديدة الكهرسلبية ) 
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 X  =O, N, Fحيث 

 معطي الروابط الهيدروجينية: ____، ____، ____هو  Yو 

( أن تكون صغيرة وأن تكون ذات كهرسلبية عالية مع Yابط الهيدروجينية )يجب على الذرة المعطية للرو

 ______ من الإلكترونات المتاحة لتشكيل الروابط.

 مثلاً: تتشكال الروابط الهيدروجينية بين جزيئات الماء: 

 (:H-نتالبية الرابطة الهيدروجينية )روابطإمتوسط 

 H-التفاعلات بين الجزيئات، ورغم ذلك تكون الروابطالروابط الهيدروجينية أقوى أنواع الروابط في 

 أضعف من الروابط الأيونية أو الروابط التشاركية.

 (نتالبية الرابطة الهيدروجينية )إمتوسط  

OH—O            رابطة-H  ---------------- 

H—O               463 رابطة تشاركية 

OH—N            رابطة-H 29 

NH—N            رابطة-H 14 

H—N               رابطة تشاركية ---------------- 

يمكن للروابط الهيدروجينية أن تكون بين الجزيئات )كما في جزيئة الماء في الأعلى( أو أن تكون داخل 

 الجزيئة.

 اد للبروتين.الروابط الهيدروجينية داخل الجزيئة في البروتينات مطلوبة للبنية ثلاثية الأبع

 الروابط الهيدروجينة في الحمض النووي الريبي منقوص الأوكسجين )الدنا(

 تقوم الروابط الهيدروجينية بربط الطاقين المتممين للدنا بعضهما ببعض لتشكيل حلقة مضاعفة.

 

 

 

طاقَي الدنا خلال هل فصل سا إنتالبية الروابط الهيدروجينية المنخفضة مقارنةً بإنتالبية الروابط التشاركية تُ 

 عملية تنساخه.


