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 نظرة عامة 

 
 تحديد آليات التفاعل• 

 

 آثار استبدال النظائر• 

 

 تأثير النظائر الحركية• 

 تأثير النظائر الحركية الأولية -

 

 تأثير النظائر الحركية الثانوية -

 

 آثار ذرة ثقيلة الذرة -

 

 لمذيباتآثار النظائر الحركية ل -

 

 مزيد من الموارد• 
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 آليات التفاعلتحديد • 
 

 

 لماذا ا؟ 

 الاقوي - 

 

 التنبؤ وتصميم ردود الفعل الجديدة - 

 

 سلامة - 

 

 حب الاستطلاع - 

 كيف؟ 

 الدراسات الحركية - 

 

 تأثيرات النظائر - 

 

 الآثار الفرعية - 

 

 علاقات الطاقة الخطية الحرة - 

 

 آثار المذيبات - 

 

 عزل الوسطيات /حالات الانتقال  - 
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 آثار النظائر 
 
 استبدال النظائر: 

 التغيير في تردد الذبذبات -

 

 لا يوجد فرق كيميائي -

 

  فكرة أستبدال الهيدروجين (H1  ) بذرة الديتريوم (H2 ) 

                     

 انخفاض                  خفض                         كبر                    زيادة
  انخفاض الكتلة                 التردد             طاقة نقطة الصفر          طاقة تفكك الاصرة
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 ستبدال النظائرا: 

 

 
 

 

 

 انخفاض                  خفض                         كبر                    زيادة
  انخفاض الكتلة                 التردد             طاقة نقطة الصفر          طاقة تفكك الاصرة
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  تأثير النظائر الحركية(KIE) 
 

 

 

 

 

 دراسة تغير معدل استبدال النظائر المرتبطة 

 

  على سبيل المثال  المعدلات،يتم التعبير عنها كنسبة منKH / KD الخ 

 

  متوضح تأثير النظير H    وD  

 .ملحوظأكبر تأثير  الكتلة،في أكبر فرق  -

 

 لا تفترض أي تأثير على: 

 .التركيب الالكتروني للجزيء -

 

 .سطح الطاقة المحتملة للتفاعلات -
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  تأثير النظائر الحركية(KIE) 
 

  لتحديدثلاث تجارب عامة هناك -:  KIE    

 تجربتان متوازيتان -1

 

                                
 

 تجربة المنافسة بين الجزيئات  -2

                                       
 

 تجربة المنافسة داخل الجزيئات -3
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  تأثير النظائر الحركية(KIE) 
 

 

 

  المهمة:التصنيفات 

 

 تأثير النظائر الحركية الأولية -

 

 لثانويةتأثير النظائر الحركية ا -

 

- KIE عادي 

KH/KD ≥ 1 

 

- KIE معكوس 

KH/KD ≤ 1 
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 تأثير النظائر الحركية الأولية 

 

 

 

 
 أصرة النظير تنكسر في التفاعل 

 

 

 H / D له تأثير كبير وسهل القياس 

 

 مع مراعاة: 
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 تأثير النظائر الحركية الأولية 
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  مثالPKIE 

 

 
  للحصول علىTS  حيث متزامن في درجة حرارة الغرفةC-H في  الاواصرتم كسرRLS 

KH/KD = 7 

 

 من  المحددة()صرة في خطوة الحد يمكن التحقيق فيما إذا تم كسر الا. بمعنى آخر

 (:RLS)عةرالس

 

      
 

 

 

 



13 
 

 

 

 ثانويةتأثير النظائر الحركية ال 

 
 التفاعل مركز النظير ولكن بالقرب من أصرة() لا يتم كسر رابطة 

 

 يمكن ملاحظة ألفا كي وبيتا كي 

 

 

 

              
  

 

 

 تغيير في التهجينيحصل : ألفا 

 

 بيتا تثبت على ايون الكاربونيوم بالتعاقب الفوقي 
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  ثانويةتأثير النظائر الحركية ال 
 

 

                

 

 

   صغر DK/HK بسبب أختلاف الطاقة الصغير 
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  الفا(α) سكاي 

 

 

 

 
 وخارجه مستوىفي الغالب نتيجة الاهتزازات الانحناء داخل ال 

 

 

  ية ر الحركتأثير النظائ وبالتالي تأثير أصغر من نسبيا،الانحناء لديها طاقة منخفضة أنماط

 الأولية

 

    3بالنسبة للـSp  2الىSp   1≥ D K/HK ي صفة او خاصية  )أي
 
 (Pانخفاض ف

 

 

    2بالنسبة للـSp  3الىSp   1≥ D K/HK ي صفة او خاصية  )أي
 

 (Pزيادة ف
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  بيتا(β) سكاي 

 
 

  تأثيرSKIE صغير يعتمد على مدى التعاقب الفوقي 

 

KH/KD = 1.1-1.2 

 

 يعتمد على القدرة على تثبيت الكاربونيوم المجاور 

 

 

 CH  زيادة استقرارية ايون الكاربونيوم+C بواسطة ظاهرة التعاقب الفوقي 

 

 

  لذلكC-H  يخفض تردد الذبذبة الى حد كبير منC-D  
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 تأثير النظائر الحركية الاخرى 

 
 تأثيرات نظائر الذرة الثقيلة 

 

 تأثير صغير مثل انخفاض الكتلة القليل بين النظائر -

 

-  13/C12C 

 

-  15/N14N 

 

-  18/O16O 

 

-  37/Cl35Cl 

 

 تأثير النظائر الحركية بالمذيبات: 

 

- PKIE حيث المذيبات بمثابة المتفاعلات 

 

 التبادل بين الجزيئات ومذيب Dو   H: المذيبات البروتينية -

 

 قد تؤثر تفاعلات المذيبات والمذاب في حالة الانتقال -
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 خلاصة 

 
 

 

 دراسة تغيير معدل الارتباط والاستبدال للنظائر 

 

 يستخدم لتطوير فهم آلية التفاعل 

 

  يشمل كسر أواصر النظير الأوليةتأثير النظائر الحركية 

 

 والتعاقب الفوقي ينشأ تأثير النظير الثانوي من التغيرات في التهجين 

 

 المحددات او القيود 

 يمكن أن يكون وضع العلامات على النظائر صعباً ويستغرق وقتاً طويلاً ومكلفاً -

 

 يتطلب دقة تجريبية عالية -

 

 معدومالحصيلة المطلوبة عالية وتكراره قليل او  -
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