
ية
انو

الث
لة 

رح
للم

 م
 - 

 هـ
ة   

الث
الث

عة 
طب

ال

الكيمياء 
للمرحلة الثانوية

   
يم 

/ك
يم 

- ك
  

ياء
يم

الك

 
/كيم

كيم

ية
انو

الث
لة 

رح
للم

 م
 - 

 هـ
ة   

الث
الث

عة 
طب

ال

الكيمياء 4
للمرحلة الثانوية

   
يم 

/ك
يم 

- ك
  

ياء
يم

الك

 31
31/كيم7

كيم5

ية
انو

الث
لة 

رح
للم

 م
 - 

 هـ
ة   

الث
الث

عة 
طب

ال

الكيمياء 
للمرحلة الثانوية

   
يم 

/ك
يم 

- ك
  

ياء
يم

الك

 
/كيم

كيم

ية
انو

الث
لة 

رح
للم

 م
 - 

 هـ
ة   

الث
الث

عة 
طب

ال

الكيمياء 
للمرحلة الثانوية

   
يم 

/ك
يم 

- ك
  

ياء
يم

الك

 
/كيم

كيم



الكيمياء4
للمرحلة الثانوية

قررت وزارة الت⨱بية والتعليم ب⡅ملكة البحرين اعتماد هذا الكتاب لتدري�س الكيمياء 4 ب⡅دار�سها الثانوية

اإدارة �سيا�سات وتطوير ال䑅ناهج
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الطبعة الثالثة
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ويس�تطيع الكح�ول أن يمت�زج ت⩅اما م�ع ال䑅اء بس�بب قطبيته ووج�ود الرابطة 
ال䑇يدروجينية. وف䅊 ال䐭قيقة يصبح من الصعب فصل الكحول عن ال䑅اء بش�كل 
كامل بعد مزجهم䔧. ولذلك تس�تعمل عملية التقطي䨱 لفصل الكحول عن ال䑅اء، 
وع�ل䑉 الرغ�م من ذل�ك يبقى حوال䑊 %5 من ال䑅�اء ف䅊 مزيج ال䐥يثان�ول – وال䑅اء 
بعد ن䙇اية هذه العملية ت⩅امًا، وبس�بب قطبية م䔬موعة ال䑇يدروكسيل ف䅊 الكحول 
فإنه يعد مذيبًا جيدًا للمواد العضوية القطبية. فعل䑉 س�بيل ال䑅ثال، يعد ال䑅يثانول 
أبس�ط الكحول䐧ت، وهو شائع ال䐧س�تعم䔧ل ف䅊 الصناعة بوصفه مذيبًا ف䅊 بعض 

الدهانات، كم䔧 يستعمل 2- بيوتانول ف䅊 بعض ال䐣صباغ والورنيش.
 ل䐧ح�ظ أن اس�م الكح�ول䐧ت يعتم�د عل䑉 اس�م ال䐣لكان�ات ال䑅قابلة ل䑇�ا، مثل 
هاليدات ال䐣لكيل. فعل䑉 س�بيل ال䑅ثال، CH4 هو ال䑅يثان، وCH3OH ال䑅يثانول، 
و CH3CH3 ال䐥يثان، و CH3CH2OH ال䐥يثانول. تعتمد تس�مية الكحول䐧ت 
أساسً�ا عل䑉 ع�دد ذرات الكربون ف䅊 ال䐣لكان، وتعتمد قواعد التس�مية العال䑅ية 
ال䐣يوب�اك IUPAC عل䑉 السلس�لة أو ال䐭لق�ة ال䐣صلية أول䐧، ث�م إضافة ال䑅قطع 
)ول( إل䑉 ن䙇اية اس�م ال䐣ل�كان ليمثل م䔬موعة ال䑇يدروكس�يل. وف䅊 الكحول䐧ت 
الت�ي تتكون من ث�ل䐧ث ذرات كرب�ون أو أكثر هناك أكثر م�ن موقع ل䑅جموعة 
 䅊س�م ف䐧ال 䑉وق�ع برق�م يضاف إل䑅ال 䑉ش�ارة إل䐥ب ال�䨬يدروكس�يل. لذل�ك ي䑇ال

.3-6b 6-3، و الشكلa الشكل 䅊ف 䩆هو مبي 䔧البداية، كم
 ماذا قراأت؟ ف�شّر ل䑅اذا ل䐧 تكون ال䐣س�م䔧ء 3- بيوتانول، و4- بيوتانول 

أسم䔧ء صحيحة للمواد؟
وال䐢ن انظ�ر إل䑉 الشيكل 6c-3 تتك�ون حلق�ة ال䑅ركب م�ن 6 ذرات كربون مع 
روابط أحادية، وقد تعلمت من قبل أن اسم ال䑅ركب هو هكسان حلقي. وبسبب 
وجود م䔬موعة – OH مرتبطة مع الكربون يتم إضافة ال䑅قطع )ول( ف䅊 ن䙇اية اسم 
 䅊يع ذرات الكربون فⱅن ج䐣ا ل�ّ兲وري㘱نه كح�ول. والت⨱قيم هنا ليس ض䐣ل�كان ل䐣ال
ال䐭لق�ة متكافئ�ة. لذا يس�مى هذا ال䑅ركب هكس�انول حلقي. وهو مركب س�ام 

يستعمل مذيبًا لبعض ال䑅واد البل䐧ستيكية ويدخل ف䅊 صناعة ال䑅بيدات ال䐭ش㐱ية.
 ولتسمية الكحول䐧ت ف䅊 حالة وجود أكثر من م䔬موعة هيدروكسيل ف䅊 سلسلة 
الكرب�ون يض�اف ال䑅قطع ثنائي أو ثل䐧ثي أو رباعي قبل ال䐧س�م ليش�ي䨱 إل䑉 عدد 
م䔬موعات ال䑇يدروكس�يل  قبل ال䐧سم، ثم يضاف اسم ال䐣لكان وال䑅قطع )ول( 

ف䅊 ن䙇اية ال䐧سم.
يبي䩆 الشيكل 6d-3 جزيء 3،2،1 – ثل䐧ثي هيدروكسيل الب⠱وبان أو 3،2،1 
بروبان ترايول واس�مه الش�ائع ال䐬ليسول. وهو كح�ول ي䨭توي عل䑉 أكثر من 
 䅊ليسول يس�تعمل غالبًا مانعًا لتجم�د الوقود ف䐬موع�ة هيدروكس�يل. وال䔬م

الطائرات.
 ماذا قراأت؟ ف�شّر ل䑅اذا ل䑅 يتم ترقيم سلسلة ذرات الكربون عند تسمية 

ال䑅ركب ف䅊 الشكل 6c-3 ؟


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b. 2- بيوتانول

 d. 2،1 ،3- ثل䐧ثي هيدروكسيل الب⠱وبان 

)ال䐬ليسول(
)2،1 ،3- بروبان ترايول( 

c. هكسانول حلقي

a.1- بيوتانول

رابطت���ي  ب���ن  5-3 الزاوي���ة  ال�ش��كل 
الأك�سج���ن الت�ساهمي���ة له���ا القيا����س نف�سه 

تقريبا ف䅊 جزيئي ال䑅اء والإيثانول.

ال�شكل 6-3  تعتمد ت�سمية الكحولت على 
اأ�سماء الألكانات ال䑅قابلة لها.
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ويس�تطيع الكح�ول أن يمت�زج ت⩅اما م�ع ال䑅اء بس�بب قطبيته ووج�ود الرابطة 
ال䑇يدروجينية. وف䅊 ال䐭قيقة يصبح من الصعب فصل الكحول عن ال䑅اء بش�كل 
كامل بعد مزجهم䔧. ولذلك تس�تعمل عملية التقطي䨱 لفصل الكحول عن ال䑅اء، 
وال䑅اء  وع�ل䑉 الرغ�م من ذل�ك يبقى حوال䑊  من ال䑅�اء ف䅊 مزيج ال䐥يثان�ول 
بعد ن䙇اية هذه العملية ت⩅امًا، وبس�بب قطبية م䔬موعة ال䑇يدروكسيل ف䅊 الكحول 
فإنه يعد مذيبًا جيدًا للمواد العضوية القطبية. فعل䑉 س�بيل ال䑅ثال، يعد ال䑅يثانول 
أبس�ط الكحول䐧ت، وهو شائع ال䐧س�تعم䔧ل ف䅊 الصناعة بوصفه مذيبًا ف䅊 بعض 

- بيوتانول ف䅊 بعض ال䐣صباغ والورنيش. الدهانات، كم䔧 يستعمل 
 ل䐧ح�ظ أن اس�م الكح�ول䐧ت يعتم�د عل䑉 اس�م ال䐣لكان�ات ال䑅قابلة ل䑇�ا، مثل 
هاليدات ال䐣لكيل. فعل䑉 س�بيل ال䑅ثال،  هو ال䑅يثان، و ال䑅يثانول، 
و  ال䐥يثان، و  ال䐥يثانول. تعتمد تس�مية الكحول䐧ت 
أساسً�ا عل䑉 ع�دد ذرات الكربون ف䅊 ال䐣لكان، وتعتمد قواعد التس�مية العال䑅ية 
ال䐣يوب�اك  عل䑉 السلس�لة أو ال䐭لق�ة ال䐣صلية أول䐧، ث�م إضافة ال䑅قطع 
)ول( إل䑉 ن䙇اية اس�م ال䐣ل�كان ليمثل م䔬موعة ال䑇يدروكس�يل. وف䅊 الكحول䐧ت 
الت�ي تتكون من ث�ل䐧ث ذرات كرب�ون أو أكثر هناك أكثر م�ن موقع ل䑅جموعة 
 䅊س�م ف䐧ال 䑉وق�ع برق�م يضاف إل䑅ال 䑉ش�ارة إل䐥ب ال�䨬يدروكس�يل. لذل�ك ي䑇ال

، و الشكل  البداية، كم䔧 هو مبي䩆 ف䅊 الشكل 
- بيوتانول  - بيوتانول، و  ماذا قراأت؟ ف�شّر ل䑅اذا ل䐧 تكون ال䐣س�م䔧ء 

أسم䔧ء صحيحة للمواد؟
وال䐢ن انظ�ر إل䑉 الشيكل  تتك�ون حلق�ة ال䑅ركب م�ن  ذرات كربون مع 
روابط أحادية، وقد تعلمت من قبل أن اسم ال䑅ركب هو هكسان حلقي. وبسبب 
وجود م䔬موعة  مرتبطة مع الكربون يتم إضافة ال䑅قطع )ول( ف䅊 ن䙇اية اسم 
 䅊يع ذرات الكربون فⱅن ج䐣ا ل�ّ兲وري㘱نه كح�ول. والت⨱قيم هنا ليس ض䐣ل�كان ل䐣ال
ال䐭لق�ة متكافئ�ة. لذا يس�مى هذا ال䑅ركب هكس�انول حلقي. وهو مركب س�ام 

يستعمل مذيبًا لبعض ال䑅واد البل䐧ستيكية ويدخل ف䅊 صناعة ال䑅بيدات ال䐭ش㐱ية.
 ولتسمية الكحول䐧ت ف䅊 حالة وجود أكثر من م䔬موعة هيدروكسيل ف䅊 سلسلة 
الكرب�ون يض�اف ال䑅قطع ثنائي أو ثل䐧ثي أو رباعي قبل ال䐧س�م ليش�ي䨱 إل䑉 عدد 
م䔬موعات ال䑇يدروكس�يل  قبل ال䐧سم، ثم يضاف اسم ال䐣لكان وال䑅قطع )ول( 

ف䅊 ن䙇اية ال䐧سم.
، ، ثل䐧ثي هيدروكسيل الب⠱وبان أو  ، ، يبي䩆 الشيكل  جزيء 

بروبان ترايول واس�مه الش�ائع ال䐬ليسول. وهو كح�ول ي䨭توي عل䑉 أكثر من 
 䅊ليسول يس�تعمل غالبًا مانعًا لتجم�د الوقود ف䐬موع�ة هيدروكس�يل. وال䔬م

الطائرات.
 ماذا قراأت؟ ف�شّر ل䑅اذا ل䑅 يتم ترقيم سلسلة ذرات الكربون عند تسمية 

ال䑅ركب ف䅊 الشكل  ؟
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بيوتانول -

- ثل䐧ثي هيدروكسيل الب⠱وبان  ، ،
)ال䐬ليسول(

بروبان ترايول(  - ، ،

هكسانول حلقي

بيوتانول -

رابطت���ي  ب���ن  ال�ش��كل  الزاوي���ة 
الأك�سج���ن الت�ساهمي���ة له���ا القيا����س نف�سه 

تقريبا ف䅊 جزيئي ال䑅اء والإيثانول.

ال�شكل   تعتمد ت�سمية الكحولت على 
اأ�سماء الألكانات ال䑅قابلة لها.



- الأميناتال䐬دول 
اأق�شام الأميناتال�شيغة العامة

سلسلة كربون أو حلقة  حيث ت⩅ثل
مرتبطة مع م䔬موعة وظيفية

 䩆يدروجي䑇يمكن استبدال ذرت⩊ ال(
بسلسلتي كربون 

)䑊ميثيل اإيثان اأمن - بروبان اأمن )اأمن اأول -
)اإيثيل ميثيل اأمن( )اأمن ثانوي(

- بيوتان اأمن  - ثنائي ميثيل - ,
- بيوتيل ثنائي ميثيل اأمن( )اأمن ثالثي( (

اأمثلة على الأمينات








    

ت⨮توي ال䐣مينات عل䑉 ذرات نيت⨱وجي䩆 مرتبطة مع ذرات الكربون ف䅊 سل䐧سل أليفاتية أو حلقات أروماتية، ول䑇ا 
الصيغة العامة 

. وتعد ال䐣مينات أولية وثانوية أو ثالثية اعتم䔧دًا عل䑉 ما  ولقد اش�تق الكيميائيون اس�م ال䐣مينات من ال䐣مونيا 
إذا كان�ت واح�دة أو اثنتان أو ثل䐧ث م�ن ذرات ال䑇يدروجي䩆 ف䅊 ال䐣مونيا قد حل م䔭له�ا م䔬موعات عضوية كم䔧 هو 

مبي䩆 ف䅊 ال䐬دول 
ال䐧س�م  بداي�ة   䅊ف أمين�و  بال䑅قط�ع   -   䩆م�ي䐣ال م䔬موع�ة   䑉إل يش�ار  ال䐣مين�ات  تس�مية  وعن�د 
䅊ف  䩆مب�ي ه�و   䔧ك�م برق�م،   䩆م�ي䐣ال موق�ع   䑉إل ال䐭�ال䐧ت  بع�ض   䅊ف ويش�ار  ال䐧س�م.  ن䙇اي�ة   䅊ف  䩆أم�ي أو 

لل䐣مينات البسيطة، يتم تغيي䨱 اسم ال䐣لكان ف䅊 السلسلة ال䐣طول  ال䐣يوباك . وف䅊 التسمية ال䑅عتمدة وفق  ال䐬دول 
. وف䅊 حال ال䐣مينات الثانوية أو الثالثية، فيُشار  䩆بروبان أمي - د موقع م䔬موعة ال䐣مي䩆: مثل  َ乑د䨭ثمّ ي 䩆ألكان أمي  䑉إل
. وف䅊 حالة وجود أكثر  قبل اسم ال䐣لكيل كم䔧 هو موضح ف䅊 ال䐬دول  - بحرف  إل䑉 موقع م䔬موعة ال䐣لكيل 
.䩆مي䐣موعات ال䔬عدد م 䑉سم ليدل عل䐧بداية ال 䅊ثي أو رباعي ...إلخ ف䐧قطع ثنائي أو ثل䑅يستعمل ال 䩆موعة أمي䔬من م
يس�تعمل ال䐣نيلي䩆 ف䅊 إنتاج ال䐣صباغ ذات الظل䐧ل العميقة اللون. وال䐧سم الشائع لل䐣نيلي䩆 مستمد من النباتات التي 
عرف�ت ف䅊 تل�ك الفت⨱ة التاري䨮ية. كم䔧 أن لكل من هكس�يل حلقي أمي䩆 وال䐥يثيل أم�ي䩆 دورًا مهم兲䔧ّ ف䅊 صناعة ال䑅بيدات 

ال䐭ش㐱ية وال䑅واد البل䐧ستيكية وال䐣دوية وال䑅طاط ال䑅ستعمل ف䅊 صناعة ال䐥طارات.
وتع�د رائحة ال䐣مينات ال䑅تطايرة غي䨱 مقبولة من قبل ال䐥نس�ان. وال䐣مينات هي ال䑅س�ؤولة ع�ن الكثي䨱 من الروائح 
ال䑅ميزة للكائنات ال䑅يتة، والكائنات ال䑅تحللة. وغالبًا ما تس�تعمل الكل䐧ب البوليس�ية ال䑅دربة لتحديد مكان الرفات 
 䅊ا تستعمل ف䙇أن 䔧زل، كم䐧والزل ،䨱عاصي䐣ميزة بعد الكوارث، مثل التسونامي وال䑅ل هذه الروائح ال䔧ية باستعم㐱البش

ت⨮قيقات الطب ال䐬نائي.
ح  مع التفسي䨱 نوع ال䐣مينات ال䐣حادية ال䑅ذكورة ف䅊 ال䐬دول   ماذا قراأت؟ و�شّ

)䑊بروبان اأمن )اأمن اأول -



الأميناتال䐬دول 3-5
اأق�شام الأميناتال�شيغة العامة

RN H  2 

حيث ت⩅ثل R سلسلة كربون أو حلقة 
مرتبطة مع م䔬موعة وظيفية

 䩆يدروجي䑇يمكن استبدال ذرت⩊ ال(
)R بسلسلتي كربون

R-N H  2 

 NH2 - CH2 -CH2 – CH3

)䑊1- بروبان اأمن )اأمن اأول

R-N H -R 

 CH3-CH2 - NH - CH3

N- ميثيل اإيثان اأمن 

)اإيثيل ميثيل اأمن( )اأمن ثانوي(
 N,N- ثنائي ميثيل -2- بيوتان اأمن 

)2- بيوتيل ثنائي ميثيل اأمن( )اأمن ثالثي(

R RN

R

CH3

CH3

N

CH

CH3

CH2 CH3

اأمثلة على الأمينات

NH
2




NH
2

CH
3
CH

2

—


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Amines ا�مينات
ت⨮توي ال䐣مينات عل䑉 ذرات نيت⨱وجي䩆 مرتبطة مع ذرات الكربون ف䅊 سل䐧سل أليفاتية أو حلقات أروماتية، ول䑇ا 

.RNH2 الصيغة العامة
ولقد اش�تق الكيميائيون اس�م ال䐣مينات من ال䐣مونيا NH3. وتعد ال䐣مينات أولية وثانوية أو ثالثية اعتم䔧دًا عل䑉 ما 
إذا كان�ت واح�دة أو اثنتان أو ثل䐧ث م�ن ذرات ال䑇يدروجي䩆 ف䅊 ال䐣مونيا قد حل م䔭له�ا م䔬موعات عضوية كم䔧 هو 

مبي䩆 ف䅊 ال䐬دول 3-5.
ال䐧س�م  بداي�ة   䅊ف أمين�و  بال䑅قط�ع   -  NH2  䩆م�ي䐣ال م䔬موع�ة   䑉إل يش�ار  ال䐣مين�ات  تس�مية  وعن�د 
䅊ف  䩆مب�ي ه�و   䔧ك�م برق�م،   䩆م�ي䐣ال موق�ع   䑉إل ال䐭�ال䐧ت  بع�ض   䅊ف ويش�ار  ال䐧س�م.  ن䙇اي�ة   䅊ف  䩆أم�ي  أو 

ال䐬دول 5-3. وف䅊 التسمية ال䑅عتمدة وفق "ال䐣يوباك" لل䐣مينات البسيطة، يتم تغيي䨱 اسم ال䐣لكان ف䅊 السلسلة ال䐣طول 
د موقع م䔬موعة ال䐣مي䩆: مثل "1- بروبان أمي䩆". وف䅊 حال ال䐣مينات الثانوية أو الثالثية، فيُشار  َ乑د䨭ثمّ ي "䩆ألكان أمي" 䑉إل
إل䑉 موقع م䔬موعة ال䐣لكيل R- بحرف "N" قبل اسم ال䐣لكيل كم䔧 هو موضح ف䅊 ال䐬دول 5-3. وف䅊 حالة وجود أكثر 
.䩆مي䐣موعات ال䔬عدد م 䑉سم ليدل عل䐧بداية ال 䅊ثي أو رباعي ...إلخ ف䐧قطع ثنائي أو ثل䑅يستعمل ال 䩆موعة أمي䔬من م
يس�تعمل ال䐣نيلي䩆 ف䅊 إنتاج ال䐣صباغ ذات الظل䐧ل العميقة اللون. وال䐧سم الشائع لل䐣نيلي䩆 مستمد من النباتات التي 
عرف�ت ف䅊 تل�ك الفت⨱ة التاري䨮ية. كم䔧 أن لكل من هكس�يل حلقي أمي䩆 وال䐥يثيل أم�ي䩆 دورًا مهم兲䔧ّ ف䅊 صناعة ال䑅بيدات 

ال䐭ش㐱ية وال䑅واد البل䐧ستيكية وال䐣دوية وال䑅طاط ال䑅ستعمل ف䅊 صناعة ال䐥طارات.
وتع�د رائحة ال䐣مينات ال䑅تطايرة غي䨱 مقبولة من قبل ال䐥نس�ان. وال䐣مينات هي ال䑅س�ؤولة ع�ن الكثي䨱 من الروائح 
ال䑅ميزة للكائنات ال䑅يتة، والكائنات ال䑅تحللة. وغالبًا ما تس�تعمل الكل䐧ب البوليس�ية ال䑅دربة لتحديد مكان الرفات 
 䅊ا تستعمل ف䙇أن 䔧زل، كم䐧والزل ،䨱عاصي䐣ميزة بعد الكوارث، مثل التسونامي وال䑅ل هذه الروائح ال䔧ية باستعم㐱البش

ت⨮قيقات الطب ال䐬نائي.
ح  مع التفسي䨱 نوع ال䐣مينات ال䐣حادية ال䑅ذكورة ف䅊 ال䐬دول 3-5.  ماذا قراأت؟ و�شّ

)䑊بروبان اأمن )اأمن اأول -
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䅊اإ�شاف 䩅تقوي


نظيرة تاري䨮يية اكت�ب قصة قص�ي䨱ة حول حيات�ك لو كنت . 71
تعيش ف䅊 القرن الثامن قبل تطوير البوليمرات الصناعية.

اأ�شئلة ال䑅�شتندات
مواد الصيدلية ت⨮توي العديد من ال䐣دوية ال䑅ستعملة لعل䐧ج الربو مركبات 
الكلوروفلوروكربون. ومع ذلك نادى بروتوكول مونت⨱يال بفرض حظر 
عل䑉  استعم䔧ل هذه ال䑅ركبات عام 2008م واستبدال مركبات ال䑇يدرو 
فلوروألكان ب⡇ا. وقد وجد أن اثني䩆 من مركبات ال䑇يدرو فلوروألكان 
)HFAs( غي䨱  فعّاله ف䅊 دفع أدوية الربو إل䑉 الرئتي䩆، كم䔧 يتوجب خفض 

جرعة الدواء إل䑉 النصف عند استعم䔧ل ال䑇يدرو فلوروألكان.
يبي䩆 الشكل 25-3 تركيز العل䐧ج بعد استعم䔧ل بخة واحدة من مركب 
.HFA ل بخاخات䔧وأخرى باستعم CFC ل بخاخات䔧بيكلوميثازون باستعم

بيكلوميثازون . 72 عل䐧ج  من  واحدة  جرعة  استعم䔧ل  بعد 
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HFA Propellant
CFC Propellant

CFC 
HFA 

تركيز   䑉إل أدت  البخاخات  أي   ،beclomethasone
أعل䑉 للعل䐧ج ف䅊 الدم: HFA أو CFC؟

متى يصل تركيز العل䐧ج إل䑉 الذروة؟. 73
نحتاج إل䑉 نصف الكمية من العل䐧ج عند استعم䔧ل مركبات . 74

الت⨱كيز   䑉عل للحصول   CFC بمركبات  بال䑅قارنة    HFA
نفسه ف䅊 الدم. استنتج مزايا استعم䔧ل جرعة أقل من الدواء 

للحصول عل䑉 نتائج م䕅اثلة. 

الشكل 3-25
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䅊اإ�شاف 䩅تقوي


نظيرة تاري䨮يية اكت�ب قصة قص�ي䨱ة حول حيات�ك لو كنت 
تعيش ف䅊 القرن الثامن قبل تطوير البوليمرات الصناعية.

اأ�شئلة ال䑅�شتندات
مواد الصيدلية ت⨮توي العديد من ال䐣دوية ال䑅ستعملة لعل䐧ج الربو مركبات 
الكلوروفلوروكربون. ومع ذلك نادى بروتوكول مونت⨱يال بفرض حظر 
م واستبدال مركبات ال䑇يدرو  عل䑉  استعم䔧ل هذه ال䑅ركبات عام 
فلوروألكان ب⡇ا. وقد وجد أن اثني䩆 من مركبات ال䑇يدرو فلوروألكان 
( غي䨱  فعّاله ف䅊 دفع أدوية الربو إل䑉 الرئتي䩆، كم䔧 يتوجب خفض 

جرعة الدواء إل䑉 النصف عند استعم䔧ل ال䑇يدرو فلوروألكان.
يبي䩆 الشكل  تركيز العل䐧ج بعد استعم䔧ل بخة واحدة من مركب 

بيكلوميثازون باستعم䔧ل بخاخات  وأخرى باستعم䔧ل بخاخات 

بيكلوميثازون  عل䐧ج  من  واحدة  جرعة  استعم䔧ل  بعد 
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تركيز   䑉إل أدت  البخاخات  أي   ،
؟ أعل䑉 للعل䐧ج ف䅊 الدم:  أو 

متى يصل تركيز العل䐧ج إل䑉 الذروة؟
نحتاج إل䑉 نصف الكمية من العل䐧ج عند استعم䔧ل مركبات 
الت⨱كيز   䑉عل للحصول  بمركبات   بال䑅قارنة    
نفسه ف䅊 الدم. استنتج مزايا استعم䔧ل جرعة أقل من الدواء 

للحصول عل䑉 نتائج م䕅اثلة. 
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