
 الايع ولنمتل

 الضخمة الملقبة للكيمياء أفرى سماك
Other Aspects of Macrocyclic Chemistry

 العضوية الكاتيونات ترابط(7.1)
Bidiy of organic cations

 أعلنا كما عضوية. اللا الكاتيونات على قاصرة التناسقية الكيمياء أن افترضنا الآن، لى

 يتاندات والكر التاجية الإثيرات مع الأولى المجموعة معادن أيونات تفاعل أن أيضاً

 الأمونيوم أيونات مثل العضوية الكايونات بأن يقترح هذا و هام، إلكتروستاتيكي مكون

 الضخمة. الحلقية بالمرتبطات مرتبطة أيضاً تكون ريما

 روابط لتشكيل]R5NH٥ و"[IKNH "ي ]،NHAI مثل بالأيونات إمكانية هناك أن كما

 تفك ألها التاجية الإثيرات وجدت الحقيقة، وفي المناسبة. المانحات إلى هيدروجينية

 الخاصية مكانياً الموجهة الهيدروجينية الروابط فيها تحدد التي الأيونات هذه مع متراكبات

 الرابطة في أكسجين ذرات تلاث تشارك أن يمكن ،٦ -تاج-١٨ مع )النوعية(،

 التراكبات إن(".٧.١ رقم )الشكل]RNHAI' أوINH٠'[ كاتيونات إلى الهيدروجينية

 م٣ ر
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.. للمركبات التناسقية الكماء ١٦٦

 المحددة الاستقرار ولثوابت حلرل، كنوع أو صلبة حالة في تفصل وقد جداً مستقرة

g ا-تاجاقيم٨ مع الأمونيوم أيونات لمتراكبات بالنسبة K4 حدود في ا

،[PiNH;IBr 'Ig K=3.99 ،[EINHو II 1g K=4.25 ،IMeNHو II 'Ig K=4.27 ،NH]D)

g K-3.80.)في الإضافية الهيدروجينية الرابطة مستقيلات لاستعمال حت ممكنة إلها 

 إلى البسيط والتمديد.NHaT[7٠1' لكاتيون رابع ريط مرقع لتجهيز الجانبية السلاسل

polyammomium  المتعدد الأمونيوم أيونات بترابط يسمح7.2 مثل إتثيرات )تاج( ثنائي

،[٠N@CH5,NH,}"  للنوع حيوياً المهم
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 تكبسل مرتبط لتصميم وإمكانيتها مضى، قيما الأبعاد ثلاثية المرتبطات تحيل وتم

 )داخل داخلية حلقية الهيدروجينية الروابط كل تكون أنه حد

 )بالكروي( بالإسفيراند المعروف7.3 المرتبط في هذا وينجز.endocyclie الحلقة(



٧  الضخمة الحلقية للكيمياء أخرى سمات

 ا·٨NH٨٥'[ )قيد( ريط والذيsherad من وليس(".y.2 رقم )الشكل التجويف

 ا ويربط الهيدروجينية للرابطة كمستقبلات نتروجين ذرات استعمال الضروري

 أقر]H٠I ترابط يكون للانتباه، مثير بشكل الأمونيوم. أيونات]2.2.21 الكريتاند

 الكريتاند. تجويف داخل الدوران الكانيون ويستطيع7.3 مع عنه بالضبط وضوحاً

 مركبات ونقل الانتقائي للترابط البحث قيد ييبتاندات والكر التاجية الإثرات إن

 أحد ويشاهد والثانية، الأولى المجموعة معادن لأيرنات المستعملة الطريقة بنفس الأمونيوم

 لأحدen صtioselective )المتمارك( الإنانتيومر اثقاء ترابط في الاستثنائية التطبيقات

٢R/, الكيرالية الأمونيوم أملاح إنانتيومرات " Nحيك( ""Rالكيرالي الألكيل هو 

٠7٠4 مثل الكيرالي التاجي الإثر .بمشتقات المتبقي(

 م٥

 تمة
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 مساحة وهذه الضحمة الحلقية بالمرتبطات الأخرى الكاتيونات أيضاً ترتبط وقد

 الأمثلة تلك وتتضمن المستقيل، في زيادتها المحتمل من التناسقية الكيمياء من استثنائية

4
 أا

 الأمونيوم. أيون الى٦.3 ترابك••2 رقم) الشكل
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.. للمركبات التناسقية الكماء ١٦٨

 ثلاث فيها تشارك التي""7.5 مع]H,O'[ ل هيدروجين ربط لتفاعلات النموذجية

 مع7 »، عwanidinium جراندينيوم ومتراكب الهيدروجينية الرابطة في أكسجين ذرات

.benz0-27-crowwn-9 ٩ -تاج-٢٧ بنزو-

 الأنيونات ترابط(7,2 ر
Bindig of anions

 صميم ت على لتشتمل التناسقية للكيمياء تعريفنا توسيع أيضاً الممكن

 على سنستعملها التي الأساسية التفاعلات تعتمد أخرى ومرة للأنيونات. المرتبطات

 يعمل حيث العضوية، الكاتيونات ترابط مع بالمقارنة ذلك، ومع الهيدروجينية. الرابطة

 يكون والوضع الهيدروجين، رابطة كمانح والضيف الهيدروجين رابطة كمستقيل المرتبط

 التفاعلات زيادة أجل من ذلك، على علاوة الأنيون. ربط في عادة معكوساً

 وتلي كاتيوتية عوائل تمتلك أن القيد من سيكون

 الضحمةpolyaza المتعددة الأزا حلقات آخر، )معى الحلقية المتعدد الأمونيوم أملاح

 الا؟ الحد إلى الإلكتروستاتيكية

 الكلوريد
 التعطيات. هذه والكرييتاندات( امبرتنة

 ما البسيطة الذرة أحادية لأنيونات المثالي العائل يكون وسوف

 الهيدروجين رابطة كمستقبل المرتبط هذا يعمل.73 بالمرتبط الجيد المثال ويوجد كرويا،

[H,7.53]" NHI]، من البرتن شكله في ذلك، ومع  مع هيدروجينية روابط أربع وتتشكل

; درم
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٩  الضخمة الحلقية للكيمياء أخرى سمات

- ته وقد الكلوريد، أيون ويربط هيدروجينية رابطة كمانع

٠7٠8 و7٠7 تتضمن نموذجية وأمثلة

 تعتمد التي الخاصة الهاليد لأيونات بانتقائية مرتبطات تصميم المحتمل من ويكون

 عندhexaprotonated سداسيا مبرتن يكون قد79 والكرييتاند تناسقها. أولويات ،,

 الفلوريد، أنيونات معL:1 بنسبة متراكبات السداسي الكانيون ويشكل الثانوية الأمينات

 تكون الأكبر والكلوريد البروميد أيونات حول التناسق هندسة إن والبروميد. الكلوريد،

 أن كما.N-H والأمونيوم الهاليد أيون بين متصلة هيدروجين روابط بست الأوجه ثمانية

 ثلاثة الأربعة،-H مجموعات إجمالي إلى فقط الهيدروجين يربط الأصغر الفلوريد أيون

(.٧٠٣ رقم )الشكل يتاتد للكر الأخر الطرف من وواحد الأطراف أحد من

 بساطة أكتر عوائل

 فع ا"لم
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... للمركبات التناسقية الكيمياء١٧٠

 بعد يستمر الذيelongaucd )الستطال( المطول الشكل""7 و. للكريتائد

 من بوضوح هذا وظهر الخطية الأنيونات ربط الممكن من يكون وقد السداسية، البرتنة

 التجويف. داخلN -و الأزيد أنيون فيه

74٨ إج٨  شكا ،يم"a اجزب لإ6 ج-ر٤--}٢"N٦٠٥٨٦- اRي

 ير. الذيadduet1:1 جمعي لناتج التكوين قبل

Rيم Rkزر° ي@ 
٢ Heر٤" ,لإج ر١-% eص از لإaلاما٨ ,ف( قن ب7إ ،ير '

.7.9 يتعاند الكر تجويف داخل والفلوريد الكلوريد أيونات ترابط ،٧٣ ر رقم الشكل

 بوكسيالا.- الكر وترابط الجزيئي التمييز على الحاص الاهتمام تركيز تم

 وأثبتت الأنيونات. هذه مع تفاعلاتها لتحسين صمت متعددة ومرتبطات الفوسفاتات
 في فعالة لتكون7.11 و710 مثل الضخمة المتعدد الأزا حلقات من المشتقة الكاتيونات

 الأنيونات. هذه لثل المدى ربط

 تقت:٢٧١٢
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-٧١  الضخمة الحلقية للكيمياء أخرى سمات

 النوء لهذا الضخمة الحلقات إلى الفوسفات ربط استعمال حيى الممكن من كان

 في الواضح الاهتمام عملية (،ATP) الأدينوسين فوسفات ثلاثي لتمير الحفازات لتطوير

 اميمتن الشكل أثيبت لقد الحيوي.phosphorl الفوسفوريل تقل لعمليات فهمنا تعزيز

 ليكوا7.1 الأزا تاج من سداسياً الأدينوسين فوسفات ثلاثي لتميز فعالاً ازاً

 الأدوار، من عدداً تلعب الضخمة الحلقة أن المعتقد ومن الأخرى. المتعددة والفوسفاتات

 تحدم الفوسفات أكسجين ذرات إى الأمونيا مجموعات من الهيدروجينية الروابط:

 إلى شكل في ولربطه فيلي كليو النيو الهجوم نحو المرتبط وتنشيط الفوسفات، ربط من كل

 التخطيطي المنظر ويعطى محتملا. يصبح المرتبط نتروجين ذرات بإحدى الهجوم أن حد

 للوضوح(. الشحن حذف )وتم7.13 في المرتبط ،ذات

٩ ممي},
 و٩٦٥ ببيئة

 انأ< ":ميهة
(7.13)
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 الضخمة الحلقية بالمتراكبات الحيوي الحفز٣.7)
Biocatalysis by Macrvcyclie Complexes

 من الضخمة الحلقية للمتراكبات العالية الحرارية والديناميكية الحركية الاستقرارية أدت

 مرتبطات تقدم خاص، بشكل كحفازات استعمالها في كبير اهتمام إلى الانتقالية المعادن

 خلال المعدنية للمراكز والاختزال الأكسدة خواص لضبط الفرصة السيكالام مثل



.. للمركبات التناسقية الكماء ١٧٢

 الركائز. لترابط متوفرين أيضاً محررين مرقعين وتترك المرتبط استبدال

 للقرقرين انتقالية معادن متراكبات على العديدة الحقر عمليات تعتمد

 تفاعلات في خصوصا مهمة المتراكبات هذه إن الموصوفة. القيثالوسيانين ومرتبطات

 أحيان وفي أخرى بسيطة أكسدة عوامل أو جزيئى أكسجين ثنائي التضمنة الأكسدة

 هذا معظم توجيه تم وقد الكوبالت. أو والمنجنيز الحديد، متراكبات تتضمن جدا كثيرة

 الحيوية. الأنظمة في يتات الفرفر عمل فهم نحو مباشرة العمل

 مرتبطات فائدة لتأكيد المشيدة الحفزية الأنظمة من أمثلة بضعة تخدم سوف

 مة جداً بسيطة أنظمة ضمن الحديد فرفرين متراكبات تشكيلة إن فرين. القر

]wp) [FetwppCI-الألكانات، أكسدة في فعالة تكون فرين"" فر افينيل ميزر-تتر 

primary أولي كمؤكسدPHo باستعمال الأرينات أو الألكينات oxidant، تتحو 

 كسيدات الإييو من مخاليط الألكينات تعطي بينما كحولات إلى أولياً الألكانات

epoxidesالأليلية والكحولات ylicل لa.كانت التفاعل في المفتاح الخطوة أ ويعتقد 

 كاتيون )فعلياً التقليدي( الحديد أكسو نوع إلى(m) الحديد البادئة المادة تحريل

٠(٧٠١ رقم )المعادلة)(( ا-لحديد ين فرفر

(٧.١) Fe"CLز C] + PBIO= [Fe"dL']+PhL

FN

P٨
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-٧٣ الضخمة الحلقية للكيمياء أخرى سمات

 معررقة(I والمنجنيز(7) الموليبيدنيرم فرقريتات مع المناظرة التفاعلات إن

 أيضاً.

 ز حة إنتاج لإعادة محارلات في الأبسط المرتبطات من عدد استعمل كما

 الكيمياء كتاب متن في فستكون الإضافية الأمثلة أما هنا. أمثلة بضعة وستعطى حيوي،

Biocoordination الحيوية التناسقية Chemisty.إمامة الكربوني الأتهيدراز إنزيم وبحفز 

 الموقع عند( الزنك )متوي( ويكبح(٧.٣ رقم )المعادلة الكربون أكسيد ثاني )لميو(

 واحد الحفز دورة في ولمسة أربعة بين يتفاوت الزنك تناسق عدد أن ويعقد النشط.

 ظروف تحت سبعة إلى تقتربpK م مع يتيرتن الذي الماء جزيء هو تعطات الأ

. فسيولوجية

(٧.2) C + H = HC, +

-٦.٢ معياري تكثيف من"٦4 المرتبط متراكبات على الحصول ويتم

 المعدنية. الأيونات وجود فيH-NGCH5,NMeCCH5)ANH, مع بريدين أسيتيل ثنائي

 جزي< مع التناسق حماسي زنك مركز على]Zn(7.14)CHO)I" الزنك متراكب ويحتوي

 المعدني( )الإتزيم الميتالوإنزم من ذاك تقريباً يشبه المتناسق الماء لجزيءpl و, شحوري. ء

metalloemzymeرقم المعادلة في للتفاعل جداً متواضعاً حفرياً تشاطاً المتراكب ويعرض 

 النشط للمرقع كنماذج715 الضخمة للحلقة الزنك متراكبات أيضاً واستعملت(.Y )؟,

 التميز لتفاعل بالنسبة خصوصاً فعالة ليست أففا من الرغم وعلى الكربون، ""مهيدراز

،١.
H ث
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... للمركبات التاسقية الكيمياء ٧٤

 التناسق عدد في بالتغير المرتبط الديناميكية الميزات من عدداً إنتاج تعيد ألها إلا )الإماهة(

 الأخير الأيون هذا ويستعمل ،SCN- التيوسيانات مع أيضاً وتتفاعل لمسة، إلى أربعة من

 الخطية. الهندسة نفس يمتلك أنه كما الكربون أكسيد لثاني كنموذج كثيراً

 كان الهيكلى توضيحه وقت في الثاني. الفصل فيB فيتامين تركيب قدم وقد

 في مستقرةCo روابط- تشكيل يستطيع( الكوبالت متراكب أن الرائع الاعتقاد

 مهم الضم الحلقي المرتبط أن الاعتقاد وكان فسيولوجية. ظررف تحت المائي .لمحلول

 هذا إنتاج لإعادة محاولات في كثيرة ضخمة حلقية(I) كوبالت متراكبات وحضرت

 الأصح- على جداً ناجحة تكون الحلقات تلك أن الدراسات أثبتت وقد السلوك.

 على تحتوي متراكبات إعطاء على قادرة الضخمة الحلقية المرتبطات من الواسعة فالأغلبية

 من الغالبية أن يظهر السابق في حدث مما التفكير عند لكن مستقرة،C" روابط

 هناك ذلك» وبرغم )الترسيخ(. الاستقرار هذا مثل على أيضاً قادرة اللاحلقية المرتبطات

 عضو)( كوبالت مراكز على المحتوية الضخمة الحلقية المشتقات من هائلة تشكيلة

.B.  لفيتامين المميزات بعض إنتاج تعيد التي معدنية

 بروتينات هماni terocyaص سيانين والهيموHemeerythrin الجييرياثرين من كل إن

 ترابط مواقع تحتوي فقريات. اللا من المختلفة الأنواع في موجودة الأكسجين ثنائي ناقلة

 تحضير في الكبير الجهد وبذل التوالي. على اس أو حديد مركزين على الأكسجين ثنائي

 كيميائية( تكن لم )إذا الطيفية الخواص إنتاج ثعيد التي النموذجية النوى ثنائية متراكبات

 البسيط المرتبط استعملت لجاحاً الأكثر النماذج من والبعض المعدنية. البروتينات لهذه

 حديد متراكب(٤) رقم الشكل ويعرض ،icyclowonane أزاسيكلونونان ثلاثي جداً

 إن للهيميرياثريين. الهيكلية الميزات من العديد إنتاج يعيد الذي المرتبط لهذا التوى ثنائي

 مرتبط جسر مع سويا كربركسيلات مرتبطات جسري وجو هي الرئيسة الميزات

 بروتينات من لمددى نماذج أزاسيكلونونان ثلاثي مع حداثة الأكثر العمل ويقدم أكسو.



- ٧٥  الضخمة الحلقية للكيمياء أخرى سمات

 تطبيقات أزاسيكلونونان ثلاثي مشتقات لبعض ووجد أخرى. وحاس حديد معدنية

 منجنيز. أساسها أكسدة حفازات في كمرتبطات تجارية

، ث2f£) ,خلام "ي ،43 ء- ر
"" أة

 للهيميريائرين. النشط الموقع ميزات إنتاج يعيد الذي سيكلونونان أزا ثلاثي متراكب (،7.4) رقم الشكل

.. فة تشترك التي الإضافية الحيوية العمليات من عدد بملاحظة الجزء هذا وتنهي

 تتضمن الحيوية العمليات من العديد لأن الضخمة؟ الحلقية للمرتبطات معدنية متراكبات

 الحديد أيض في للتحكم جدا )متطورة( معقدة آليات وتطورت حديد، متراكبات

iron metabolism.الهوائية البكتريا بعض وطورت aerobicالمعروفة جدا فعالة مرتبطات 

 لهذه)(I الحديد متراكبات إن الحديد. لربطsiderophores الحديدية بالحاملات

g) جداً مستقرة تكون المرتبطات K >  هيfemicluomes الحديدية والكرومات(.30

 حلقات من عضوا عشر ثمانية حلقة من وتتكون الحديدي، الحامل صنف من واحدة

 ا.ydroxamate اهيدروكسامات بجمرعات بذيل متصلة ضخمةohigopepuide صغير ببتيك

 جدً فعالاً ويكون)( كحديد الحديد الملرتنة الثلاثة الهيدروكسامات مجموعات وتربط

 المرتبط ويستعمل للصدأ. المقاوم الحديد من حديداً تستخلص أن البكتريا تستطيع بجيث

 قبر، منenterobactin المعري( كتين )البا إنتروباكتين السمى المختلف الضخم الحلقي

enteric المعرية البكتريا bacteria، الحلقي التركيب الأمينية الأماض تقدم ثانية مرة 

 المركب لهذا كاتيكول. مستبدلات بثلاثة الحديد يرتبط الإتتررباكتين في لكن الضخم،
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g يقيم(I للحديد بالنسبة معروف ترابط ثابت أعلى Kا- ولأن ،1٥2 حدود في ا 

 الفراغية الكيمياء سابقاً حددت فقد )كيرالية(، أمينية أحماض من يشتق الضخم الحلقي

 متراكب طبيعياً المحدث الإتتروباكتين وتعطي(.٨ أو )ه الفلزي كز الم عند المطلقة

.٥ الحديد.

 ,.زأإي:,. يا ثهذ,، مذم

:.
 للطم

farechrmng

:.
 ء"إي مخ٤ م-

nterobactinق 

 ختامية ملاحظات(٤ )لا,
Concluding Remarks

 الحلقية التناسقية الكيمياء عن أكثر لا عامة نظرة الكاب هذا أعطى لقد

 الليزام مع سوياً دراستها تم التي المرتبطات سلسلة دلالة من بعضاً إعطاء وتم الضخمة.

 تم الكتاب، أحاء كافة وفي تشكلت. التي المتراكبات تفاعل وكيمياء الهيكلية الرئيسة

 واحد. فصل في معاً هذه بجميع عدم من الرغم على بإيجاز متنوعة تطبيقات مناقشة

 إن التعزيز. طور في حالياً هي الضخمة الحلقية للكيمياء الحقيقية والإمكانية

 يتعلق جيدا. مفهومة التناسقية والكيمياء جيداً راسخة الأساسية التشييدية الاستراتيجيات

 ا المرتبطات تدمج التي الأدوات وصناعة الهامة الخواص بتحسين الحالي الجهد ملم

 الضخمة.



١٧٧  الضخمة الحلقية للكيمياء أخرى سمات

 الكيمياء من الأخرى المساحات عن اختلاف أي الحلقية الكيمياء تختلف هل

 بها يفكر التي الطريقة في التغير عن المسؤولة كانت لكنها لا- المحتمل من التناسقية؟

 الموضوع. هذا بشأن عضوية اللا كيميائيو

 شيء. كل قبل مرحة الضخمة الحلقية الكيمياء البداية، في قلت وكما

 الإضافية القراءة
Further Reading
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sاoichioreuy

subunits

supemxide

supemperoxo

template effect

terplate reactiops

tetraazamacrcycles

 المسمطليحاث ثبت

 و

 م

٩٨

 اختزال
 معكوسية انعكاسية،

 ا-لحلقة حجم

 روتاكسان

 ساندويتش متراكبات

 سبولكرات
 حديدية حاملات

 الصوديد أيون

 ألين
 فضائياً مكانياً،

 طيفية فوتومترية

 متوي مربع

 الرات نسب انضباط
 فرعية وحدات ثانوية، وحدات

 الفعالية قائق أكسيد الأكسيد، فوق

 سسويربيروكسو

 معياري تأثير
 معيارية تفاعلات

 الضخمة الآزا رباعي حلقات



١٩٩

tHemmuodynamic templateeffect

thetrodynamics

thia

thiol

tighter fit

tans effect

ttansretallation

tier

wniqwe

uIamum

VitaninB 12

yttrum

Zir

Zinti ions

 المصطلحات ثبت

 ي

 و
 ي

٥

 معياري ثرمويناميكي تأثير

 ثرموديناميكية أو حرارية ديناميكا

 ثا
 ثيول

 أشد توافق

 الانتقال تأثير

 المعدن نزع الفلز، نزع

 الجزيئات ثلاثي بوليمر

 له نظير لا وحيد، فريد،

 يورانيوم

1٢ ب فيتامين

 يتريوم

 أوزنك خارصين

 زينتل أيونات





 الموضوعات كشاف

٩٣ ينزالدهيد أمينو

١٣٨ أمينول

٠١٦٥١٦٦ اتتروباكتين

١٦٣ كربوني أنهيدراز

 ،٠١٤٤٣٦٧١ إمينااء

٠٨٣٠٨٦٠٩٢٩٧٠٩٥

.٠١٣٨٠٩٨١٥١

 ،٠8٤١٥٥٠8٥ الأمونيوم أيونات

 إ٥٧

٧٩ زيتتل أيونات

 م
٠٨٨٤٤ بالاديوم

٣٣ الحديد الكبريت بروتينات

٢٣ الإرجواتي البنزين

٢٠١

٥
٧٥ أزا تاج أثيرات

 ،٠٣٠١٢٠٢٠٢١ ،2 تاجية أثيرات

٤٢٢٠٣٥٠٣٧٠٣٩٠٤٢٤٣

٠٤٩٠٤٥٠٥٠٧٨٤٧١

 ،٠٦٠٠٨٥٠٨٧١٤٣ اختزال

٠١٥٠١٦١

١2٩ محوري استيدال

٠٨٩٠٨١١٢١ استخلاص

٠٩٢٠١٤٠٠١٤٢ ترتيب إعادة
١٤٦

٠١٤٣٠١٥٣٠١٦١١٦٥ أكسدة

١٤٦ إلكتريد

٠١٣٢١٣٥ الألكلة

١١ متعدد أمين



٢٠٢ الموضوعات كثاف

٩٣ الإمين تفاعلات

٠١٣٢١٣٨ المرتبط تفاعلات

 ،٠٣٨٨٢ ،١٢ معياري تفاعلات

٠٨٦٨٨

٦١ الفوسفات تقيؤ

 م٣٣ النواة ثنائية
٠١٦٤١٦٥ سيكلونونان أزا ثلائي

 ،٠١8٠١٩3٦ الأكسجين ثنائي

٠١٣٠٠١٣١٠١٣٥٠١٤٧٠١٥٠

٠١٥٣٠١٦٢١٦٤

 م
 ،٠٣٨٤٩٠٤٤٤٣٩ الفجوة حجم

٠٥٥٠٨٥٠٦١١٤١٠١١٨٠٨٩

٠٤١٠٨٠٦٤٠١٣ حلقة حجم
 ،٠١٦٠٤٩٠١٨٠١٧٨٤ الحديد

٠١٣١٠١٤٦٠١٥٠٠١٦٠٦٢

٠١٠٣١٤٠٠١١٤٠١١٢ الحركية

٠١٦١١٦٣ حفز

 ،٠٢٣٠٤٦٥٤،٥١٠٤٩ بوتاسيوم

،٠٦٧٠٧٤٠٨٦٠١٠٩١١٩

٠١١٢٠١٢٠٠١١٨٠١١٥١٢٢

٥
١١ التخالب تأثير

١٠٤٠١٠3 ضخم حلقي تأثير

١١٢ ،١١ كريبتات تأثير

٠٧٩٠٨١٠8٤٨٩ معياري تأثير

٨٩ حركي معياري تأثير

٨٩ حراري ديناميكي معياري تأثير

٠١٤0١٤٢ الفلزي التباد

٤٦٤٠٦٥٧١٠٦٧ تحلق

1٥٨ الأنيو ترابط

٦٦ الحديد ترابط

١٦٠ الفوسفات ترابط

١٦0 بوكسيلات الكر ترابط

١٦٠ الهاليد ترابط

٨ ا تشييد

١٢٢ مائي تعدين



٢٠٣  م

 م

 الموضوعات كشاف

٨٩ ،٧١ الضخمة كيرتيس حلقة

٨٨ الضخمة يجر حلقة

٠٥٣١١٦ خارجي حلقي

 ،٢ اخلة»ه اخل داخلي، حلقي
٠١٤٢١٦٣ زنك

٠٢٩٥٦ سفيراندات

 ،٠٩٩١٠٠ كاتينات أو سلاسل

٠١٤١١٤٦

13٣ وليامز فنج إير سلسلة

٠٣٢٠٤٥١٤٦ سيبولكراتات

٠٥٤٠٤٧٧٩ سيزيوم

 ،٠٣٠١٢٠٥٥٥٨ ،١ السيكلام

٠٧٥٤٨٦٠٩٥٠١٠٥٠١١١

٠١١٧٠١٣٤٠١٤٤١٦١

٣١ سيكلوديكسترينات

 ،٠١٣٠٣٩٠٤١٤٢ ،٧ السيكلين

١١٤٠١٠١٥٠٥٧

 م
٠٧٩٤١٤٦١٤٨ صوديدات

 م
٠١٠٣١١٤ الحرارية الديناميكية

 ن
١٢ متدلي ذراع

 م
 ،١٢٧ ،٧١ الهيدروجين رابطة

٠١٥٥١٥٩

 ،٠٣٩٠٥٥٠٦٩١٠٨ أزا رباعي

٠١١٣٠١٢٤٠١٢٩١٤٣

٩٩ روتاكسان

٤٩ روثينيوم



o
٢٠٤ الموضوعات كثاف

 ،٥١٠٤٩٠٤٧٤٤٥٠٢٩ صوديوم

،٠٧٨٠٧٣٠٦٦٠٥٤١٢٠٤١٢٩

٢٧ كافتائدات

 ،٠٢٧٠٢٩٠٣١٠٩٦٩٧ كسلة

١٤٥

 ،٠٢٧٠٢٨٤٥٣٥٤ كريتاندات

٠٦٨٠١١٢٠١١٥٤١٤٦٠١٤٩

٠١٥٥١٦٠٠١٥٩

٢٠ ،٨ كلوروفيل

٠١٧٠٩٢٠١٩٠٩٨٠٩٦ كوبالت
٠١٢٩٦٢٠١٥٠٠١٤٥٠١٤٠

٠٥٨١٦٦ الكيرالية

3٨ -الضيف العائل كيمياء

٠٠٠ إم%م٥

 م
٦٦ الزرنيخ مانحات

١٤٩

٥
1٩٩ krots  عقد

 'ا٩ برسيم عقد
٧ إشعاعي علاج

 ف
٨٩ فروسين

١٦٥ الحديدية الكرومات

٠١٢٥٠٩٠١٤٤ فضة

٠١٩٠٢٢١٦٤ ب فيتامين

 ،٠١٥٠١٦٠١٧٢١ فيثالوسيائين

١٤١٠٩٤٠٧٥٠٥٨

٩
٧٩ ،٧٨ القلويد



٠٥٢  الموضوعات كشاف

،٠١٢٣٠١٣٢٠١٣٩٠١٤١١٤٥

١٥١

٥
٠١٧١٨ الهيم

٠٣٣١٦٤ هيموسيانين

٠٣٣١٦٤ هيميريثرين

 م
٧٧ ،٦٥ يورانيوم

٧ ا يوروبيوم

7٥ السيلينيوم مانحات

٠٢٥٦٦ الكبريت مالحات

٨٨ ،٢٥ فسفور مالحات

٠٢٦٣٢ مختلطة ماخات

١٦٣ متراكبامولييدنوم

١٤١ ،٧٧ الزئبق متراكبات

٠٣٤٤٦ سندويتش متراكبات

١٣١ )غائرة( الغوار مرتبطات

٧ بارامغناطيسية

٢ مغنسيوم

٢٤ الجزيئية المفاتيح

٠٣٧٠٣٨٠٩١٠١٦٢١٦٥ منجنيز

٠٦٩٤٧٠٠٨١٨٣ سابق منظمة

٩
 ،٠١٢٠٣٥٠٩٢١٠١ النحاس

٠١٦٤٠١٤٠٠١١٤١٦٥

٠١٤0١٤٢ الفلز نزع

 ،٠٥٥٠٤١،١٧٠٥٦٥٩ نيكل

،٠٧٥٠٨٢٠٨٤٠٩١٠٩٦١٠٦


