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  مقدمة :
تفاعلاتها  وآلياتها فقط ،   و  على دراسة تصنيف المركبات العضوية وخصائصهالا تقتصر الكيمياء العضوية      

بل تتهتم بوضعية الذرات في الفراغ والأبعاد بينها في الفراغ أيضاً و دراسة العوامل الفراغية من حيث التدافع و 
الإعاقة  الفراغية المؤثرة على توجيه التفاعلات و المنتجات وغيرها من الأمور التي تعنى بها الكيمياء الفراغية إضافةً 

 النشاط الكيميائي لبعض المركبات المختلفة فراغياً فقط .  كب الفراغي بكل أنواعه والتما إلى
 في سياق عرض المواضيع المتعلقة بالكيمياء الفراغية سنتعرض لمصطلحات جديدة نسبياً أهمها

 مصطلحات جديدة : 
ضوئية ، متخايلات ضوئية ، امتثالات ، مقرون ، مفروق ، تشكيل فراغي ، مزيج راسيمي ، مركز كيرالي ، فعالية 

 مماكبات دياستيرية 
  ؟الكيمياء الفراغية ب ما المقصود

هي فرع من فروع الكيمياء، يهتم بدراسة الترتيبات الفراغية للذرات (   (Stereochemistry) لكيمياء الفراغيةا
 بالنسبة لبعضها البعض في الجزيء. 

لى الخواص ع، وتأثيرها ة بين بنية المركب فراغياً  على طرق لتحديد ووصف العلاق الكيمياء الفراغية أيضاً  تحتوي 
الفيزيائية أو الحيوية وهذه العلاقات توضح معلومات عن الجزيء الذى يتم دراسته، والطريقة التى تؤثر بها هذه 

 ( .  .(dynamic stereochemistry) العلاقات على نشاطية الجزيئات كيمياء فراغية حركية
 ما هي المباديء التي تعتمد عليها الكيمياء الفراغية ؟أولًا :

  وهي : لابد من التعرف على المباديء الأساسية في الكيمياء الفراغية         
 تقوم الكيمياء الفراغية على وجود ذرات كربون لا متناظرة يمكن تمثيلها بأكثر من شكل من الفراغ . 

 . روابط ثنائية / /و أخرى تعيق هذا الدوران الروابط الأحادية / /الدوران حولهاأو على وجود روابط يسهل  

 و تتضمن معرفة طرق تمثيل الجزيئات العضوية في الفراغ . 

 ومعرفة أنماط التماكب الفراغي . 

 .فصل المزائج الراسيمية ومعرفة كيفية تحديد الفعالية الضوئية و 

 السابقة في تحديد البنية الفراغية للدواء . ومعرفة كيفية الاستفادة من المعلومات 

 
 من خلالها ؟تمثيل الجزيئات العضوية التي يتم ق ائطر ماهي الثانياً : 

 لتمثيل المركبات العضوية وهي يوجد عدة طرق 
 التمثيل المنظوري :   -1
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 مختلفة: التمثيل المنظوري للمتان و الإيتان في الفراغ بنماذج ( 1الشكل )          

 في تمثيل كرام تمثل الروابط كما الآتي : تمثيل كرام :-2

 

 

 
 ( : تمثيل الإيتان و كلور الإيتان وفق تمثيل كرام2الشكل )

 تمثيل نيومان :  - 3 



الحسند.غدير  /2كيمياء عضوية / محاضرة : الكيمياء لفراغية    
************************************************************************** 

 
4 

 
 

 يمكن توضيح ذلك من خلال بعض الأمثلة :

 
** 

 
 ( : مسط نيومان للإيتان3الشكل ) **
 ديين مترافق/  /1،3: مسقط نيومان للبوتاديين  2مثال
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 2,3( : مسقط نيومان للبوتاديين وفق الرابطة 4الشكل )

 تمثيل ساوهاوز أو التمثيل المائل :  -4
  حلقي الألكانات/  /قليل الاستخدام مقارنة مع غيره ، يستخدم بكثرة من أجل تمثيل الحلقات 

 ثالثاً : التماكب الفراغي :
  ؟ التماكب الفراغيب ما المقصود* 

عن المركبات التي لها نفس الصيغة المجملة و المنشورة و لكنها تختلف عن بعضها في يعبر التماكب الفراغي 
 .الأوضاع النسبية عن ذراتها في الفراغ 

 أنواع المماكبات الفراغية : عدد * 
 ثم نتطرق لكلٍ منها على حدى. المماكبات الفراغية  و تصنيف أنواع /1يبين المخطط /

 

 
 : أنواع المماكبات الفراغية /1المخطط /

.  

التماكب الفراغي

تشكيلي

القسم الأول

تخايليتماكب

ضوئيتماكب

يالقسم الثان

ريدياستيتماكب

هندسي دوارني
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إذاً كما ذكرنا تختلف المركبات بطريقة ارتبط ذراتها بالفراغ وتسمى هذه المركبات :بالمتماكبات أو المتخايلات أو 
 التشكيلات أو الإيزوميرات .

 ولكن هنا يجب أن نميز بين النظير و المتشكل :

 
التماكب التماكب الدوراني ، من التماكب الفراغي:رئيسية   أنواع يوجد ثلاثة إذاً كما يظهر من المخطط السابق 

 . الفراغي التكشيليالهندسي، والتماكب 
كما يوحي الاختلاف في الاسم، ليس لهذه المتماكبات صلة مع التغيرات إعادة الترتيبات واسعة النطاق; بدلًا من 

إعادة الترتيبات المختلفة لأجزاء من الجزيء ضمن الفراغ. هذه المتماكبات أكثر تعقيداً الاختلافات على ذلك، تنطوي 
 .من أن نقارنها بالمتماكبات السلسلية

 
  : التماكب الامتثالي/ /التماكب الدوراني  - رابعاً النوع الأول  

 

 التشكيل الفراغي للألكانات :  -1-4  

 
توجد عشرات الهيئات أو الامتثالات العائدة للألكانات غير الحلقية و يختلف اسم هذه الامتثالات 

لا حصر لها و  C-Cحيث أن الهيئات الناتجة من الدوران حول الرابطة من ألكان إلى آخر . 
 هي غير متساوية في الطاقة وغير متساوية في الثبات .

 نذكر الامتثالات العائدة إلى جزيء الإيتان : 
 له امتثالين فراغين : الامتثال المائل و المكسوف    ** امتثالات أو هيئات الإيتان :
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 امتثالات جزيء الإيتان ( :5الشكل )

 
  CH3-CH2-CH2-CH3: التحليل الامتثالي للبوتان :  2مثال 

 :  C2-C3حيث يتمثل الدوران حول الرابطة : 
 (.6)توضح بالشكل  فيكون لدينا ستة امتثالات دورانية / الامتثالات توضيحية فقط / :

 
 ( : امتثالات جزيء البوتان6الشكل )                                  

من هدفنا أن نأخذ لمحة فقط عن مفهوم الامتثالات و بعض من هذه الامتثالات ، سنلقي الضوء فقط على امتثالين 
 الامتثالات العائدة للبوتان .
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 التحليل الامتثالي للمركبات الحلقية :  - 2-4 

 المركب الحلقي نتج من المركب المفتوح بنزع ذرتي هيدروجن من ذرتي الكربون الطرفيتين 
، حيث تمتاز المركبات الحلقية الصغيرة بفعالية  الكربون الحلقية من مركب حلقي إلى آخر لوتختلف فعالية سلاس

 أما الحلقات الأكبر فهي قليلة الفعالية . / أقل ثباتاً عالية / 
وجود الإجهاد الداخلي داخل  بسبب كنموذجاً لأصغر حلقة :حلقة ثلاثية / فسر العالم باير سبب فعالية حلقي البروبان

تزداد الزوايا لداخلية وتقل الفاعلية ويزداد الثبات . كما يظهر من  الأكبر زواياها الداخلية أقل / أما الحلقات /الحلقة
 ( .7)الشكل
تكون حرية الحركة في الروابط الأحادية في المركبات الحلقية أقل منها في حالة السلاسل المفتوحة بسبب البناء  كما

 فيما بينها مباشرة .الحلقي الذي يعمل على زيادة قوى التدافع بين المجموعات غير المرتبطة 

 
 ( : العلاقة بين الفاعلية الكيميائية و الزوايا الداخلية لحلقات الألكانات 7الشكل )

 سبيل المثال لا الحصر نورد بعض الامتثالات لبعض الألكانات الحلقية  على
  C3H6له امتثال واحد فقط هو امتثال مستوي، صيغته المجملة امتثال حلقي البروبان :  **

 
 ( : امتثال حلقي البروبان8الشكل )

 أما حلقي البوتان و البنتان لكل واحد منهما امتثالين متوازنين فيما بينهما **
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 ** امتثالات حلقي الهكسان :

 
وقد تبين أن الحلقة السداسية التي درست دراسة مستفيضة لا تعاني أيَّ توتر عندما لا تكون على شكل مستو     

 :  مجعدة بحيث تبقى الزوايا بين الروابط من دون انحراف وتأخذ حينها الحلقة السداسية وضعينوإنما على هيئة 
 .وهو الشكل غير المشوه« شكل الكرسي»الأول  ** 
 وهو الشكل المشوه الذي يعاني التواءات طفيفة من دون توتر )أشكال متصالبة(. « شكل القارب»الثاني  ** 

تاً. وتبدل الأشكال من كرسي إلى قارب هو أمر ممكن بصورة لا يمكن معها افتراض وتعد حلقة الكرسي الأكثر ثبا
 سوى الحلقة المستوية فقط عند رسم مساقط المركبات الإيزوميرية.

 

 
 ملاحظة : تتعدد الهيئات و المتثالات عند وجود متبادلات على حلقي الهكسان ./ لا داعي لذكرها هنا / .

 التماكب الهندسي :  -النوع الثاني  –خامساً  

 أو رابطة ثنائية بين ذرتي الكربون و الآزوت ، يوجد في هذا النوع من المتماكبات رابطة ثنائية بين ذرتي كربون.    
مقيداً، مقارنة بالدوران حول الرابطة الأحادية، بحيث تستطيع الذرات الدوران بحرية الثنائية  يكون الدوران حول الرابطة 

 حول هذه الرابطة. 
يعني ذلك، يوجد ذرتان مختلفان، أو مجموعتان مختلفان من الذرات، كل مجموعة مرتبطة بذرة من ذرتي الرابطة الثنائية، 

 يمكن ترتيبها بطرق مختلفة بحيث تعطي جزيئات مختلفة. 
 :بحيث تعطى الأولوية للذرات ذات الأعداد الذرية الأعلىيكون لهذه الذرات أو المجموعات الأولوية، 

 cis بالمتماكبفي حال كانت المجموعات ذات الأولية الأعلى لكل ذرة كربون على نفس الطرف، يدل على الجزيئة  

 .مقرون / /Z أو
 .  E. مفروق//أو trans بالمتماكبيدل على الجزيئة  بينما عندما تتواجد المجموعة بموضعين متعاكسين، 

 
 العام للماكبين مفروق و مقرون  ( :9)الشكل

https://i2.wp.com/arabian-chemistry.com/wp-content/uploads/2014/06/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%85%D8%A7%D9%83%D8%A8%D8%A7%D9%86-E-Z.png
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 / Z,E/ الحديثة /  tans، مقرون cisملاحظة : التسمية القديمة لهذين المتماكبين / مفروق ** 
 :** مثال عن التماكب الهندسي بين ذرة الكربون و الآزوت 

 
 الهندسية حول الرابطة الثنائية بين الآزوت و الكربون  المماكبات ( :10الشكل )

 : المقرون و المفروق  مقارنة بين الشكلين الفراغين  

 

 . كلما كان الجزيء أقل ثباتاً  

 
يصعب بشكل عام فصل المماكبين عن بعضهما البعض بسبب تشابه خصائصهما الفيزيائية و الكيميائية و لكن 

  . خلال بعض الطرائق الحديثةمن يتم أحياناً  الفصل بينهما 

 : Z,E** نظام تسمية المماكبات الهندسية : 

  
كما ذكرنا القاعدة الأساس في التسمية هي إن كان المماكبين بجهة أو جهتين متعاكستين بالنسبة للربطة المزدوجة 

 :يلي  ونراعي قواعد الأفضلية في التسمية كما
 القاعدة الأولى :   
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ولوية حسب الذرة التي عندما تتشابه الذرتين على طرفي الرابطة المزدوجة يتم تحديد الأالقاعدة الثانية :  
 .الأفضلية حسب العدد الذري /  /ثم التي تليها ذرة الكربون  // ذرة الكربون  تليها

 مثال :

 

 
 مثال :

 

  القاعدة الثالثة :   

 
 القاعدة الرابعة :  
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** 

 
 مثال :

 
 القاعدة الرابعة :  
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 مثال :

 
 . الزوج الالكتروني اللارابط في الآزوت يلعب دور المتبادل الرابعملاحظة : 

 في حال كان لدينا أكثر من نظير للعنصر القاعدة الخامسة :  

 
 مثال :

 

 : أجب عن الأسئلة الآتيةأمثلة :
 :  1س

 
 الجواب : 

 
 
 :  2س

 
 الجواب :

 
 :  3س
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 :  aالجواب : المركب 

 
 :  bالمركب 

 
: حيث تسمى هذه المماكبات :  2-المماكبات الهندسية لمركب البوتن وضح نوع:   4س

مفروق ، حيث تختلف الخصائص الفيزيائية للمتماكبات الهندسية فيسهل فصلها عن  –المتماكبات مقرون 
 بعضها البعض .

 
 تطبيق صناعي / :  /مثال : 

ثنائي كربوكسي الإيتلن في تشكلين  -1،2تختلف المماكبات أحياناً كثيرة في فعاليتها الكيميائية . مثلًا يوجد حمض 
 فراغيين مرون و مفروق يختلفان في فاليتهما الكيمياوية كما يلي : 

 .  Co140يتحلق المماكب المقرون / المعروف باسم حمض المالئيك / عند الدرجة  
كما يوضح .  Co290 الآخر المماكب المفروق المعروف باسم حمض الفيوماريك عند الدرجة  يتحلق المماكب

 .المخطط الآتي / 
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 ثنائي كربوكسي الإيتلن 1،2حمض التميز بين مماكبات  ( :2المخطط )
في حالة حلقات الألكانات الحاوية  Z,Eيمكن استخدام تسمية المتماكبات الهندسية  ملاحظة : 

في حال كان لدينا حلقي ألكانات يحتوي متبادلات :إن كانت المتبادلات من على مستبدلات :
مثال الديكالين / ناتج من التصاق حلقة  .جهة واحدة تسمى مقرون ، جهتين متعاكستين مفروق 

الديكالين التي تعتبر حلقة الهكسان بحلقة أخرى حيث يعتبرالدوران معاق بشكل كامل / حلقة 
  أساسية داخلة في بناء الهرمونات مثل : التيستوسيتيرون 

 

 الشكل للاطلاع
 ما المقصود بالتشكيل المطلق والنسبي ؟

 
من تشكيل فراغي إلى آخر، يتم  نعم يمكن حيث يمكن الانتقال هل يمكن الانتقال من تشكيل مطلق إلى آخر ؟

وهذا ما يسمى اللامتناظرة من خلال عكس متبادلات إحدى ذرات الكربون  Zإلى المماكب  Eمن المماكب  الانتقال 
 انقلاباً في التشكيل .
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    : التشكيلي الفراغيالتماكب   سادساً : النوع الثالث  

 بماذا تختلف المماكبات التشكيلية الفراغية عن بعضها البعض ؟
  المطلق و النسبيتختلف في نمط تشكيلها  

 :  Chairl Carbonما المقصود بالكربون اللامتناظر /كربون يدوي / كربون كيرالي/:   - 1 –6
لا تملك مركز أو  التيو بأربع متبادلات أو جذور مختلفة المرتبطة   3SPذات نمط تهجين  تدعى ذرة الكربون     

 .(11الشكل ) كما.و يمكن تمثيلها و التي لا ينطبق خيالها على المرآة بالكربون اللامتناظر محور أو مستوي تناظر

 

 تمثيل الكربون اللامتناظر ( :11الشكل )
 وبالتالي الجزيء المتناظر يحتوي على مستوي تناظر أو مركز تناظر أو محور تناظر .

 عرف المركب اللامتناظر: 
 هو المركب الذي يحوي على الأقل ذرة كربون كيرالية/ ذرة كربون غير متناظرة/ . المركب اللامتناظر : 

  . )كيرالية( يةمركبات يدو « الخيال في المرآة »وقد سميت المركبات التي لا ينطبق فيها الأصل على الصورة 
 ما أهمية المركبات الكيرالية في الكيمياء العضوية ؟

 
 ( :Enantiomers) التشكيل الكيميائي الفراغي المتخايلات  - 6-2

 :  عرف المتخايلات

 
 ؟في المرآةإذاً هل كل الأجسام تنطبق على خيالها    

ينطبق حسب بنية الجسم ، حيث أن الجسم الذي لا يملك  يمكن للجسم أن ينطبق على خياله وممكن أن لا
مستوي تناظر لا ينطبق عل خياله في المرأة مثل المقلاة و اليدين نابض يمني اللفات لا ينطبق على نابض 

 .يساري اللفات 
الياااااااادان، فلااااااااو تأملنااااااااا اليااااااااد اليمنااااااااى  ها ، وماااااااان أشااااااااهر خااااااااايلاتكثياااااااار ماااااااان هااااااااذه المتال حياتناااااااااتصااااااااادفنا فااااااااي 

واليساااااااارى ساااااااانجد أن كاااااااال واحاااااااادة منهمااااااااا هااااااااي صااااااااورة الأخاااااااارى فااااااااي الماااااااارآة، ولكاااااااان لااااااااو حاولنااااااااا أن نطبااااااااق 
كااااااااال منهماااااااااا علاااااااااى الأخااااااااارى سااااااااانجد أنهماااااااااا غيااااااااار متطابقتاااااااااان، ولاااااااااذلك نمكااااااااان أن نصاااااااااف اليااااااااادين بأنهماااااااااا 
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 اليممممممممدينوتسمممممممممى هممممممممذع الظمممممممماهرة ظمممممممماهرة عممممممممدم تطممممممممابق صااااااااورة بعااااااااض فااااااااي الماااااااارآة غياااااااار متطابقااااااااة  
(handedness وهاااااااااذه الظااااااااااهرة ليسااااااااات مقتصااااااااارة علاااااااااى اليااااااااادين، بااااااااال توجاااااااااد باااااااااين كثيااااااااار مااااااااان الأجساااااااااام .)

 مثل القدمين، والأذنين، وفردتي الحذاء، وأبواب السيارة المتقابلة، وذراعي النظارة، وغيرها.

 
 صور لأجسام يدوية ( :11الشكل )

عند وجود ذرة كربون تحمل أربع مجموعات كما ذكرنا أشهرها  وتوجد هذه الظاهرة كذلك في المركبات الكيميائية، ومن
( فوقها. فيكون الجزيء وصورته *مختلفة، وتسمى هذه الذرة عادة ذرة كربون كيرالية ويتم توضيحها بوضع نجمة )

، ويعبر عنهما يناظر احدهما الآخر في المستوي كالجسم ومقلوبه في المرآة  في المرآة في هذه الحالة غير متطابقين
  (.pair of enantiomers) المتخايلاتبأنهما زوج من 

 
 تمثيل لجزيء عضوي و خياله على المرآة .( :12الشكل )

 صيغ بعض المركبات الكيرالية : : 1مثالأمثلة :

Cl

H H Br Br

O

* *
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 كلوروبرومو متان :  2مثال
فااااااااي الماااااااارآة، ولااااااااو جربنااااااااا أن نطااااااااابق هااااااااو صااااااااورة الآخاااااااار لٍ ماااااااان ن كااااااااإلااااااااو نظرنااااااااا إلااااااااى الشااااااااكل ساااااااانجد 

فاااااااااي هاااااااااذا الرسااااااااام ذرات الكلاااااااااور والباااااااااروم للأماااااااااام، وذرات  الجااااااااازيئين سااااااااانجد أنهماااااااااا غيااااااااار متطاااااااااابقين، تبااااااااادو
 الهيدروجين واليود للخلف، ولذلك لا يتم التطابق بينهما.

ClBr

I

H

BrCl

I

H

Chlorobromoiodomethane

* *

 

 تمثيل جزيء كلوروبرومو الميتان ( :13الشكل)
يحتااااااااااااااااوي هااااااااااااااااذا المركااااااااااااااااب ذرة كربااااااااااااااااون  : / 3CH-2CH-CHCl-3CH/كلااااااااااااااااور البوتااااااااااااااااان-2:  3مثااااااااااااااااال

 :في المرآة كما الشكل الآتي  مقلوبه الضوئي كيرالية واحدة فقط ويمكن تمثيله و

 
 كلورو البوتان-2المتخايلات الضوئية لمركب  ( :14)الشكل 

الصاااااااااايغ ليساااااااااات /أو أكثر واحاااااااااادة  تكااااااااااون بااااااااااذرة غياااااااااار متناااااااااااظرة الضااااااااااوئية : بعااااااااااض المتخااااااااااايلات 4مثااااااااااال
  .للحفظ/

 

 متخايلات ضوئية بذرتي كربون كيرالية (: 15الشكل )

 ؟ الضوئية ما هي نقاط التشابه و الاختلاف بين المتخايلات**
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 . تملك المتخايلات الضوئية نفس الخصائص الكيميائية 

 ومعامل انكسار الضوء،  متطابقة بمعظم الخصائص الفيزيائية مثل درجة الغليان و الانصهار
 direction ofوتختلف فقط في خاصية واحدة وهي اتجاه تدوير الضوء المستقطب في مستوى )

rotation of plane polarized light وهذه خاصية فيزيائية يمكن قياسها باستعمال جهاز ،)
 (.polarimeterيعرف باسم المقطاب )

 . متطابقة بالأطياف الكيميائية 

 ض الخصائص البيولوجية و الفارموكولوجية / العلاجية / .مثل مستحضر الأسبارتام / تختلف ببع
و الأخر غير دوائي . و  يستخدم كمحلي في الصناعات الدوائية/ له متخايلين أحدهما شكل دوائي

 الكارفون.

                                               
 / الصيغ ليست للحفظ/ للأسبارتامالمماكبات الفراغية  ( :16لشكل )ا

منه في أوراق النعنع وهو المسبب الرئيسي للرائحة العطرة.  R التشكيل أحد التشكيلين الفراغين / يتواجد الكارفون : 
 .منه في بذور الكمون، ويملك رائحة مختلفة تماماً   S التشكيلالتشكيل الآخر / ويتواجد 

 

 الاشكال ليست للحفظ/ /المماكبات الفراغية للكارفون  (:17الشكل )                           
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 التشكيلات البنائية في التماكب الفراغي : التماكب الضوئي :  -6-3

 
 Isomerism Optical الضوئية المتماكباتب الخاصية هذه تبدي التي المركبات

 ماذا يعني ضوء مستقطب ؟ 
الموجات الضوئية التي تخضع لترتيب بسيط ومنظّم، أمّا في يُطلق مصطلح الضوء المستقطب على تلك 

حال كانت مُعقّدة وغير منتظمة فتعتبر بمثابة ضوء عادي، ويمكن أن يكون مصدر الضوء من الشمس أو 
 ء من المصابيح الضوئيّة، اتجاهه بشكل عموديّ فوق شعاع الضو 

 ماهو التفسير لظهور المماكبات الضوئية ؟ -4-6

 الجزيئات غير الكيرالية ؟ما هي **
في هذه  المركب التي تدير الضوء المستقطب في مستوى بأنها نشطة ضوئيا، ويطلق على  المماكبات توصف 

الحالة بأنه جزيء كيرالي كما في الأمثلة السابقة، أما المركبات التي لا يوجد بها مراكز كيرالية، ولا تسبب تأثيرا على 
(، O2H(، ومن أمثلتها الماء )achiral moleculesالضوء في المقطاب فإنها توصف بأنها جزيئات  غير كيرالية )

 ا كثير.(، والبنزن، وغيره3CHClوالكلوروفوم )

 مقياس الاستقطاب وجهاز قياس الفعالية الضوئية : -5-6

يتم قياس الفعالية الضوئية من خلال جهاز الاستقطاب الذي يعتمد على مرور الضوء المستقطب خلال 
محلول المراد قياس فعاليتها الضوئية و بالتالي قدرة هذا المحلول على حرف الضوء المستطب أو تدويره 

 و التي يتم من خلالها قياس القدرة التدويرية النوعية ../وية الدوران النوعية /بزاوية تسمى زا
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بطبيعة المادة وتشكيل جزيئاتها أي بتشكيلها الفراغي وبطبيعة المذيب وبطول موجة  إذاً : تتعلق الفعالية الضوئية**

 الضوء المستقطب وبدرجة حرارة القياس
 أنواع المماكبات الضوئية حسب قدرتها التدويرية :  -5-6

 :  الحالات الآتيةيكون لدينا 

  أو الرمز)+(يكون الدوران موجباً أو نحو اليمين(d)  عنما يكون الدوران مع عقارب الساعة وتكون
 قيمة القدرة التدويرية النوعية موجبة ويسمى ميمن . 

  أو الرمز (-)يكون الدوران سالباً أو نحو اليمين(l )  عنما يكون الدوران عكس عقارب الساعة
 وتكون قيمة القدرة التدويرية النوعية سالبة و يسمى ميسر . 

  من المتخايلين متساوي التركيز  يسمى المحلول الذي يحتوي على مزيج  :حالة مزيج راسيمي
أحد أن الفعالية إلى  بالمزيج االراسيمي و بالتالي فهو غير فعال ضوئياً و سبب عدمالضوئين 

و يحرفه الأخر نحو اليسار  +()المتخايلين يحرف الضوء المستقطب نحو اليمين بزاوية معينة 
رمز عادة وي (-=0 + )فتكون المحصلة صفر  (-)بنفس الزاوية و لكن باتجاه متعاكس 

 ( )للمزيج الراسيمي بالرمز

 مثال حمض الأسبارتيك  و فنيل آلانين :

 
 التشكيلات الفراغية لمركب فنيل آلانين ( :18)الشكل 

 أو حمض اللبن :
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 التشكيلات الفراغية لحمض اللبن ( :19الشكل )

 عزل المماكبات الضوئية و المزائج الراسيمية عن بعضها البعض :  -6-6
 هل يمكن عزل المزائج الراسيمية عن بعضها البعض ؟  

إن تمت و يصعب جداً فصل المماكبات الضوئية عن بعضها البعض حتى إن عمليات الفصل 
و  فهي صعبة جداً و معقدة بسبب التقارب الكبير في معظم خصائصها الفيزيائية و الكيميائية 

مبدأ الفصل هو وجود بعض الفروقات في الخصائص الفيزيائية مثل درجة الغليان و لكن 
  ة أو الانحلاليةالانصهار أو الكثاف

 لمزائج الراسيمية عن بعضها البعضعدد بعض أهم طرائق الفصل المتبعة لفصل ا

استخدم العالم باستور هذه   الناتجة ثم فصل البلوراتالراسيمي  بلورة المزيج مبدأ الطريقة :  الفصل الميكانيكي : 
 الطريقة لفصل المماكبين الضوئين لحمض الطرطريك .

 /تحضير مشتقات المماكبات الضوئية بغية قلبهما إلى مماكبين دياستيرينمبدأ الطريقة : الكيميائية :الطريقة  
 . ثم الاعتماد على الفروقات بالخصائص الفيزيائية للماكبات الناتجة، /سترد لاحقاً 

مثل  لفصل المماكبات الضوئية عن بعضها البعض يوجد عدة تفاعلات كيميائية يمكن استخدامها
 و الأسترة وغيرها . ولذلك بأن يكون كمايلي:  تفاعلات الحموض و الأسس 

 
 مثال : 
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،  قياً نأنزيمات خاصة تقوم بتناول و استقلاب أحد المماكبين و يبقى الآخر  لفصل البيولوجي :مبدأ الطريقة ا 
 .يرالية يتعرف الأنزيم على المماكب الذي يتطابق مع بنيته الفراغية /الذي يملك نفس الخاصة الكحيث 

 

تداخل بين المادة الداخلة في ، HPLC 1مثل جهاز  توجد عدة أجهزة كروماتوغرافيةالفصل الكروماتوغرافي : 
 تركيب العمود و أحد المماكبين في المزيج

 الراسيمية ؟** ماهي أهمية فصل المزائج 

 
 / : R,Sتسمية المماكبات الضوئية / التشكيل المطلق   -7-6

 

                                                             
 سيرد معنا توضيح لهذا الجهاز و الطرائ الكروماتوغرافية في محاضرات لاحقة  1
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 ما هو التشكيل المطلق ؟**

 
يتم ترتيب الأولوية للمتبادلات الأربعة حول ذرة الكربون الكيرالية كما فقرة التماكب  الخطوة الأولى : **

 .  4إلى  1ترقم المتبادلات حسب أفضليتها حول ذرة الكربون من الهندسي

 
: الخطوة الثانية** 

 
 الخطوة الثالثة : التميز حسب جهة الدوران : يكون لدينا حالتان : **

 

 

 
 R,Sالشكل العام للماكبين  ( :20الشكل )



الحسند.غدير  /2كيمياء عضوية / محاضرة : الكيمياء لفراغية    
************************************************************************** 

 
25 

 :1مثال

 
 :  2مثال 

 
 ملاحظة : 

 
 كما في المثال الآتي :
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  : تمثيل الجزيئات العضوية بطريقة مساقط فيشر  -8-6

  
 أمثلة على تمثيل الجزيئات العضوية بطريقة فيشر : 

 
  

يوجاااااااد عشااااااارات المركبااااااااات العضاااااااوية التااااااااي تحتاااااااوي علااااااااى مراكاااااااز كيراليااااااااة وياااااااتم تمثيلهااااااااا وفاااااااق فيشاااااااار  ***
لتحديممممممممد أن الصمممممممميل ليسمممممممم  للحفمممممممم  و نممممممممما  /ناااااااذلك علااااااااى ساااااااابيل المثااااااااال لا الحصااااااار المركبااااااااات الاتيااااااااة 

 كان المركب كيرالي أو لا و تسميته (

 

 يوجد مركبات تحوي أكثر من ذرة كربون غير متناظرة ذرتين أو ثلاثة أو حتى أربعة
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 ماكبات الدياستيرية :مال  -7

 

الذي يحتوي على ذرتي كربون غير متناظرتين وغير  CH2 OH C*H OH C*H OH COOH المركب :مثال 
 .( متخايلات فعالة ضوئياً 4=  22إنه يحتوي ) متشابهتي التبادل أي

 الفراغية :التفاعلات المرتبطة بالكيمياء  -8
 :  (Generation of a chiral center) المتماكباتاصطناع  -تفاعلات إنتاج مركز كيرالي  -8-1

     R,S:  المماكبينتشكل مزيج راسيمي من بسبب إنتاج مركب غير فعال ضوئياً  : ونصادف عدة حالات  منها
 optically inactiveإن المركبات غير النشطة ضوئيا تعطي بالمجمل نواتج غير نشطة ضوئيا ) قاعدة عامة :

reagents give optically inactive products 
تفاعاااااااال كلااااااااورة البوتااااااااان / البوتااااااااان مركااااااااب غياااااااار فعااااااااال ضااااااااوئياً / يمكاااااااان عنااااااااد كلورتااااااااه أن يكااااااااون    مثااااااااال : 

وبالتاااااااااالي عناااااااااد إجاااااااااراء الكلاااااااااورة علااااااااااى لااااااااادينا متمااااااااااكبين موضاااااااااعين علاااااااااى ذرة الكرباااااااااون الأولااااااااااى و الثالثاااااااااة 
الاااااااااااذرة الثانياااااااااااة يكاااااااااااون لااااااااااادينا ذرة كرباااااااااااون كيرالياااااااااااة و بالتاااااااااااالي ممااااااااااااكبين ضاااااااااااوئين متمااااااااااااثلين بالنسااااااااااابة و 

 مزيج راسيمي و بالنتيجة  يكون ناتج الكلورة غير فعال ضوئياً .يتشكل 
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مااااااان خااااااالال ملاحظاااااااة أناااااااه يتكاااااااون شاااااااق حااااااار فاااااااي مساااااااتوى  المتخاااااااايلين ويمكااااااان فهااااااام سااااااابب تكاااااااون هاااااااذين 
واحااااااااد أثناااااااااء التفاعاااااااال، يمكاااااااان للكلااااااااور أن يهاجمااااااااه ويتفاعاااااااال معااااااااه بشااااااااكل متساااااااااو ماااااااان الجهتااااااااين، ولااااااااذلك 

 .في الحقيقة خليط راسمي غير نشط ضوئيا المماكبينيكون المتكون من هذين 
 :  2مثال 

إلااااااااااى إنتاااااااااااج  1-البااااااااااوت ن كااااااااااب إلااااااااااى مر  بروميااااااااااد الهياااااااااادروجن وكااااااااااذلك تااااااااااؤدي إضااااااااااافة الماااااااااااء أو حمااااااااااض 
خلااااااااايط راسااااااااامي غيااااااااار نشاااااااااط ضاااااااااوئيا. ويمكااااااااان تفساااااااااير ذلاااااااااك بتكاااااااااون الكربوكااااااااااتيون فاااااااااي مساااااااااتوى واحاااااااااد، 

 والذي يتم التفاعل عليه بشكل متساو من الجهتين منتجا هذا الخليط الراسمي.

 
 

 ماكباااااااااتالمكااااااااذلك تجاااااااادر الإشااااااااارة إلااااااااى أن التفاااااااااعلات البيولوجيااااااااة المحفاااااااازة بالإنزيمااااااااات تنااااااااتج عااااااااادة أحااااااااد 
النقياااااااة ماااااااان مصااااااااادر بيولوجيااااااااة  المماكباااااااااتبصاااااااورة نقيااااااااة، ولااااااااذلك ياااااااتم عااااااااادة الحصااااااااول علااااااااى كثيااااااار ماااااااان 

 طبيعية.
 (Reacion away from a chiral centerعن المركز الكيرالي ) اً التفاعل بعيد -2-8

هو ولا يتغير  في هذا النوع من التفاعلات نلاحظ أن ترتيب المجموعات حول ذرة الكربون الكيرالية يبقى كما
(retention of configuration.ويتضح ذلك من الأمثلة التالية .) 

:حمض كربوكسيلي مع غول بوسط حمضي، يتم هذا التفاعل بعيداً عن المركز هول تفاعل أسترة  التفاعل الأول
 الكيرالي.

 

 
يتم بعيدأ كذلك عن المركز الكيرالي . تفاعل أكسدة انتائية جزئية لغول أولي لينتج ألدهيد التفاعلالتفاعل الثاني :   
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( فاااااااااي الناااااااااتج كماااااااااا هااااااااو فاااااااااي المركااااااااب المتفاعااااااااال، فهاااااااااذا R/Sولاااااااايس بالضااااااااارورة هنااااااااا أن يبقاااااااااى ترتيااااااااب ) 

الترتيااااااااب تعبياااااااار عاااااااان أولويااااااااة المجموعااااااااات المحيطااااااااة بااااااااالكربون، وقااااااااد تتغياااااااار هااااااااذه الأولويااااااااة عنااااااااد حصااااااااول 
 التفاعل على مكان بعيد عن الكربون.

 
 (generation of a second chiral centerإنتاج مركز كيرالي ثاني )  -3-8

 لا مجال لذكرها هنا 
 . لفصل المماكبات عن بعضها التفاعلات الكيميائية  -4-8

 أمثلة على بعض التفاعلات التي تتم غالباً بعيداً عن المركز الكيرالي و توقع بنية النواتج 

 
 

 
 معادلة التفاعل : **

 
 :  2مثال 
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 :  3مثال

 

 
  :  الدوائية المركبات في الفراغية المماكبات و التماكب أهمية -9

 

 
يؤكد ذلك على أهمية اختبار المتماكبات الضوئية للأدوية لمعرفة تأثيراتها، وهو جزء من السبب لماذا يجب  اوهذا م

 .كي يتم التأكد على أنها آمنةعلى الأدوية التي تنتج اليوم أن تخضع لاختبارات صارمة; 
 مثال على أهمية تحديد نوع المماكب الضوئي :

( Thalidoamideوماااااااااااان الأخطاااااااااااااء الطبيااااااااااااة الشااااااااااااهيرة فااااااااااااي هااااااااااااذا المجااااااااااااال اسااااااااااااتعمال دواء الثاليدوأميااااااااااااد )
( منااااااااااه R) مماكاااااااااابفااااااااااي نهايااااااااااة الخمسااااااااااينات ماااااااااان القاااااااااارن العشاااااااااارين، حيااااااااااث إن هااااااااااذا الاااااااااادواء كيرالااااااااااي، وال

( ينفاااااااااذ مااااااااان S) المماكااااااااابيساااااااااعد فاااااااااي التخفياااااااااف مااااااااان الصاااااااااداع الاااااااااذي يصاااااااايب النسااااااااااء الحوامااااااااال، بينماااااااااا 
خاااااااالال المشاااااااايمة ويساااااااابب تشااااااااوهات خلقيااااااااة جساااااااايمة للأجنااااااااة، وقااااااااد أى الاسااااااااتعمال الخاااااااااط  لهااااااااذا الاااااااادواء 
إلاااااااى ولادة عااااااادد كبياااااااار مااااااان الأطفاااااااال المشااااااااوهين فاااااااي أوائاااااااال الساااااااتينات، ومااااااانهم محاااااااارر الأخباااااااار المشااااااااهور 

 tom(، والرسااااااااااااااام الشااااااااااااااهير تاااااااااااااااوم ينااااااااااااااديل )Spink's-Adams Geoffآدم ساااااااااااااابينكز )جااااااااااااااوي 

yendell( وعاااااااازف الجيتاااااااار جوزياااااااه أنتونياااااااو ،)José Antonio Meléndez Rodríguez ،)
 وغيرهم كثير.
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 الصيل للاطلاع

 ية اليدوية و المستقبلات اليدوية:دراسة العلاقة بين الأدو  2مثال

 

 
 

 
 

 :/ أدرينالين / دواء و هرمون  مثال : الإبنفرين 

 
 مثال : الإيبوبروفين :

 مضاد التهاب غير ستيروئيدي و خافض حرارة و مسكن ألم
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 صناعة الإيبوبروفين : 

 

 

 
 ... التي يهمنا بها معرفة التشكيل الفراغي الدوائي كلورامفينيكول** يوجد عشرات الأدوية الأخرى مثل كيتوبروفين ، 

الأسئلة الآتية :أجب عن   
 عدد صفات الكربون اليدوي . – 1 
 عدد أهم صفات المماكبات الدياستيرية . – 2
 ما الفرق بين كلٍ ممايلي :  -3

 . ، ) كيرالي ، لا كيرالي ( ) دياستريات ، متخايلات ( ، ) ميمن ، ميسر( ، ) راسيمي ، لا راسيمي (

 
 السؤال الثاني :
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 السؤال الثالث :

 

 
 السؤال الرابع :

 
 ما نوع أزواج المماكبات الموجودة في أزواج المركبات الآتيةالسؤال الخامس :

 ** الزوج الأول : حمض السيناميك  

 
    DOPAالدوائي    كب** الزوج الثاني : المر 

 
   

 


