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 مقدمة الكيمياء الفراغية
                            تختلنننن بنننن بعانننها تمنننا  نننا ترتيننن        لكنهنننا           مجملنننة   و   ال     صننني ة           لهنننا نفنننس ال     ئينننة ا ي                        المتماكبننناي منننا مركبننناي كيم    بننن ن        درسننننا

                                       ويتبننا الننو بصننوري طبيعيننة اخننتان  ننا الخننوا                                                                  وتسلسننذ اراتهننا وروابطهننا  ننا الجننتوء   أو بتواننا اراتهننا  ننا الفننرا   
   .                       الفيتيائية والكيماوية 

       وظيفيننننة   و                                                       المتماكبنننناي البنيويننننة ويمكننننن تتسننننيمها تلنننن  متماكبنننناي ميكليننننة    :        أساسننننيتين                            تصنننننن المتماكبنننناي  ننننا مجمننننوبتين 
  .                   دياستيرية  ومندسية   و        اوئية    و    (          الامتثالاي )                                        والمتماكباي الفراغية وتتسم تل  دورانية     . (     راجا  )           وتوتوميرية         مواعية  و 

 :أهمها  المتماكبات الفراغية  -1
 المتماكبات الهندسية ( أ 

     (SP2             راجنا التهجنين  )         كنناي  ل      بنند اأ                    التا تشكذ الرابطنة   p                                                التداخذ المتبادذ الجانبا بين المداراي المتواتية    أن 
ً            ثاً ممناكبين    من   2                          وبالتنالا يكنون للبنوتن ن                      الندوران ونوذ الرابطنة                      يؤدو تل  بندم تمكانينة                             وين  تكنون مجموبنتننا الميتينذ  

                              بينمنا تتنا مجموبتنا الميتينذ    2  -       البنوتن   -                          والناو يعنرن باسنم متنرون      مما                               واود منن الرابطنة الثنائينة  نا أوند     ان      ا ج
  .   2–        البوتن  -               باسم مفروق  ك                                                                 ا المماك  الآخر بل  جانبا الرابطة الثنائية   ولاا يدب  ماا المما

 المتماكبات الضوئية ( ب
                        ويلاحنف التماكنب الضنوئك  نك   .                                                                     يتوقف هذا النوع من  التماكنب ى ند ىندت التننافر الفراغنك ل مركبنات ال ضنوية           

  (                                 أي مرتبطة بأرب ة متبنادلات متت فنة   )                                                                      المركبات ال ضوية المشب ة التك تحتوي ى د الأقل ى د ذرة كربو  لا متنافرة 
  .                     ً        هذا الكربو  أحياناً بنجمة       ويوست   (      يدوي   )   chiral                      ويقال له كربو  كيرالك 

 الجزيئات اللامتنافرة والمتتايلات. 1-2
             ننا أو جننتوء   (                                      مسننتوو تننناظر  موننور تننناظر   ومركننت تننناظر  )                بناصننر التننناظر          بنصننر منننن    أو     وجننود           بشننكذ بننام  

                              والاو يمكن أن نتصوره  ا جتوء                                   ً                           يجعذ من ماا الجسم أن يكون متطابتاً ما خياله  ا مرآي مستوية    (           أو أو جسم   ) 
                                                                                                          بينما تكون تمكانية ترتي  متبادلاي اري كربون لا متناظري بطريتتين  وبطريتتين  تط  نا رؤوس ربنابا الوجنوه المننتظم 

ً                                                الننناتجين خيننالًا لفخننر  ننا مننرآي مسننتوية  وغيننر قابننذ لانطبنناق بليننه     (          التشننكيلين )                             يكننون أونند التننرتيبين الفننراغيين       بوينن              
   (. 1       الشكذ   )   2-     انوذ  ت     البو          ا جتوء        اأتا و    اذ  و  ال   ا     كما م                                                 اان المتبماكبان الفراغيان بالمتماكبين الاوئيين          ويعرن م
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      2-البوتانوذ متماكبا  ( 1) الشكذ

                                                                           ً      توجد الجتيئاي التا لا تووو أو بنصر من بناصر التناظر  ا تشكيلين مختلفين  راغيا  غير وبالو يمكن أن 
 . مستوية يكون أودمما بالنسبة لفخر كالجسم وخياله  ا مرآي متطابتين  

ن تا تمن اليونانية وتعنا يد  )  chiralجتوء يدوو أو بيعرن الجتوء الاو ينتما تل  ماا النمط من الجتيئاي     
 ( .العاقة بين الجتيئاي  ا ماه الوالة مثذ العاقة بين اليد اليمن  واليد اليسرى 

  
 اليد اليمن         مرآي       اليد اليسرى                 

   أو   )                                                                                              مننن الممكننن أن نتعننرن بلنن  بنندم التننناظر  ننا الجننتوء بمتارنننة الصننيع الفراغيننة ثاثيننة اأبعنناد الممكنننة لنننه               
            الكربنون رقنم    أن     تلن     ( 4 )                    يعنود كمنا يبنين الشنكذ        2  -           البوتنانوذ                           عدم التنناظر  ننا جنتوء   (                           باستعماذ النمااج الجتيئية 

                 متنناظري أنهنا سنب                           الكربنون مناه اري كربنون لا          تندب  اري   (.   C2H5    CH3  OH       H )                           يرتبط بن ربا مجموبناي مختلفنة      ( 2 )
  .                      بدم التناظر  ا الجتوء 

ً          تعننرن المتماكبنناي الفراغيننة التننا ينتسنن  بعاننها تلنن  بعاننها الآخننر  ننا أن أونندما يكننون خيننالًا لفخننر  ننا           )     مننرآي   ال                                                                             
  .                      ً                ويكون المتخايان دائماً غير متطابتين  enantiomers  (               الإنانتيوميراي   )                باسم المتخاياي   (               جتيئاي يدوية

                           النظننر تلنن  اراي الكربننون    (             بنندم التننناظر   )                                                        مننن أبسننط طننرق التعننرن بلنن  الجننتوء النناو يتصننن بننالخوا  اليدويننة         
                                                              ن الكربننون النناو يننرتبط بمجمننوبتين متمنناثلتين بلنن  اأقننذ يجعننذ الجننتوء  ت                                      التننا تننرتبط بنن ربا مجموبنناي مختلفننة   وينن  

  .      ً                           ومنطبتاً بالتالا ما خياله  ا مرآي   (         غير يدوو )  achiral      ً  متناظراً 
                                               وتعننرن منناه الظننامري تونني اسننم الفعاليننة الاننوئية   optical active                                      ً  تتصننن المركبنناي اليدويننة ب نهننا  عالننة اننوئياً     

optical activity  رس ماا النوع من التماك  لا بد من دراسة طبيعة الاوء المستتط             ولكا ند                                                            .   
  مستوي الضوء المستقطب . 1-3

                                                                                             الانننوء ظنننامري موجينننة كهرطيسنننية    ويتننن لن الشنننعاع الانننوئا منننن مجنننالين متعامننندين   ممنننا المجننناذ الكهربنننائا             
                                      ا مسنتويين متعامندين بوين  يكنون كنذ منهمنا                                       واللناان ينتشنران بلن  شنكذ امتنتاتاي  ن  (    5 )                         والمجاذ الم ناطيسنا الشنكذ 

   .      ً                       بمودياً بل  اتجاه مسار الاوء 
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                                     يوجننند بننندد لا نهنننائا منننن المسنننتوياي المننناري 
                                  ببنننننر خنننننط انتشنننننار الانننننوء   ويهتنننننت الانننننوء 
                                     العننننادو  ننننا جميننننا منننناه المسننننتوياي   وبننننالو 

  .                                   ينتشر الاوء  ا جميا اتجاماي الفرا  
 

 
 المجالان الكهربائي والمغناطيسي في حزمة الضوء العادي ( 2)الشكل 

                                                                                                   أما الاوء المستتط   هو الاوء الاو ينتج بن امتتاتاي الموجة الكهرطيسية  ا واود   تط من ماه المستوياي    
مادي تسب  بدسة مصنوبة من تاا مر الاوء العادو  ا   ويتشكذ الاوء المستتط   (3)الشكذ (               ا مستو  واود)
مرتبة بوي  تعطا ما (  CaCO3وما بلوراي خاصة من ) ن وما بادي بباري بن قطا من وجر الكالسيي  ستتطا الا

 إنها تتفابذ معه بشكذ يجعذ المجاذ الكهربائا للاوء الخارج والمجاذ الم ناطيسا المتعامد  ن لونيك موشورب يدب 
 .  ا مستو واود يهتتانمعه 

 
 اوء مستتط               المستتط            اوء بادو      مصدر اوئا                              

                          الاوء المستتط    ا مستو   الوصوذ بل (  3) الشكذ
  الف الية الضوئية  . 1-4

                 تسننب  تنندوير مسننتوو    (                                 بلننوراي المننرو والمعرو ننة  بننالكوارتت )                                              بننرن مننا بدايننة التننرن التاسننا بشننر أن بعنن  البلننوراي   
                                                                                                       اسننتتطا  الاننوء المسننتتط    دبينني منناه الظننامري الاننوئية بالفعاليننة الاننوئية ودبينني المننواد التننا تتميننت بهنناه الصننفة 

                                          أن بعن  المركبناي العانوية ااي اأصنذ الوينوانا       1115    بنام   Biot                       لاونظ العنالم الفرنسنا بينو    .                      ً  بالمواد الفعالة اوئياً 
                                                                  وأثنار بننالو امتمننام الكثيننر مننن تمائننه العلمناء  ننا الننو الوقنني   وينن  تبننين   .         المسننتتط                              أو النبناتا توننرن مسننتوو الاننوء

ن كانني مناه المركبناي منولنة                                                                                                                لهم  يما بعد أن صفة الفعالية الاوئية التا تتميت بها ماه المركباي تبت  واانوة  وتن  وا 
  .            الجتوء ااته                                                          ويؤكد ماا بالطبا أن الفعالية الاوئية يج  أن تكون متعلتة ب  .             ا المايباي

                               تناس تاوينة دوران الانوء المسننتتط    وت  .    (    4 )                         ً                                   تختلنن المنواد الفعالنة انوئياً بتاوينة دوران مسننتوو الاسنتتطا  الشنكذ    
    ( .   5 )      الشكذ  polarimeter                                     ً                                       ا مستو  بند مروره  ا مادي  عالة اوئياً أو  ا مولولها بواسطة متياس الاستتطا  

 

 :وي  

المادي  -2   مستوو استتطا  الاوء المستتط  -1
  مستوو الاستتطا  بعد دورانه   -3                ً الفعالة اوئيا  

 دوران مستوو الاستتطا  (  4) الشكذ
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  (        ننانومتر     515                        يكنون بنادي انوء الصنوديوم )                              اللون الصادر من المنبنا الانوئا                       يمر الاوء البسيط وويد     وي    و               
           ً        ً                                                يخنرج انوءاً مسنتتطباً  نا مسنتو  واوند    ثنم يندخذ مناا الشنعاع الانوئا   (             موشنور نيكنوذ   )                    خاذ موشور الاسنتتطا  

                         تاا كننان الموشننوران المتطنن    .                                  ليخننرج منننه تلنن  الموشننور المولننذ   (    5 )             العينننة الشننكذ                              ببننر المولننوذ الموجننود  ننا انبننو 
                                    اننوء أبظمننا الشنندي مننن المولننذ   أمننا تاا                                                             ً          والمولننذ متننواتيين وكاننني المننادي  ننا انبننو  العينننة غيننر  عالننة اننوئياً   بننرت ال

                             ولننن نوصننذ بالتننالا بلنن  شنندي                             ً                                                كاننني منناه المننادي  عالننة اننوئياً  إنهننا سننتدير مسننتوو اسننتتطا  الاننوء تاويننة متنندارما 
     تونوو   .                                           وتتاس مناه التاوينة مباشنري بلن  قنوس مندرج                                                              بظم  للاوء البارت تلا تاا أدرنا الموشور المولذ تاوية قيمتها 

  .                     ً                                           الإستتطا  المصنعة وديثاً خلية اوئية تتوم بتوديد تاوية الدوران بدقة       متاييس 
                             ً                                             بلن  بندد الجتيئناي الفعالنة انوئياً التنا يعبرمنا الشنعاع الانوئا وبلن  طبيعننة منناه                            تعتمد قيمنة تاوينة الندوران           

                         وبدرجننة الوننراري التننا يجننرو                                                        بالمنناي  ن تن وجنند ن وبطننوذ موجنننة الشننعاع الاننوئا المسنتتط                               الجتيئناي   كمننا تنتن ثنننر 
  .             بندما التياس 

  متياس الاستتطا جهات  ( 5)   الشكذ 
   :                   التا تعط  بالعاقة                                                                                         لتد جري العادي أن نعبر بن التياساي الكمية للفعالية الاوئية بنما يسم  التدري الدورانية   

 
[]         التدري الدورانية النوبية                         
        التاوية التا يندورما الانوء المسنتتط  نتيجنة منروره                                                

             مولوذ العينة      خاذ                 
l        (     دسم   )             نبو  العينة  أ    طوذ   

C        (   1-        مذ  )                           تركيت المتخايذ  ا المولوذ   

 :بال لاقة  القياسات الكمية ل ف الية الضوئية ى  لك  ت بر ب ض المصادر ال  مية 

 
]                               تعننرن التنندري الدورانيننة النوبيننة             ] D

t    لمننادي ب نهننا التاويننة التننا ينندورما مسننتوو الاننوء المسننتتط  نتيجننة مننروره  ننا                                                                    
      وتعطنن      ( .   g ml-1  )                                              وتركيننت المولننوذ  يننه غننرام واونند  ننا المليلتننر   ( dc )                                      بمننود مولننوذ مننن المننادي طولننه ديسننمتر واونند 

  .             كثا ة السائذ   :   d          وي                                               التدري الدورانية النوبية لسائذ نتا بالعاقة 
                                              كمنبننا اننوئا  ننا متينناس الاسننتتطا    وتجننرو التياسنناي   (         نننانومتر      515  )   D                               يسننتعمذ بننادي اننوء الصننوديوم اأصننفر 

]                                                        بادي بند الدرجة العادية من الوراري    لنالو يسنتخدم الرمنت  ] D       للتعبينر بنن التندري الدورانينة النوبينة  نا مناه الدرجنة                                                    
]                                                   أو ينب نا توديند درجنة الونراري التنا أجنرو بنندما التيناس  ] D

t     .   منن الممكنن ن بنالطبا ن اسنتخدام متيناس الاسنتتطا   نا                                               
  .                                                                          ً وسا  تركيت مادي ما تاا بر ي قيمة قدرتها الدورانية النوبية والعكس صويح أيااً 

   [ ]D

t dl
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      يميننا   (                المماكن  الانوئا   )                                                                           نسما المتخايذ الاو يورن مستوو استتطا  الاوء باتجاه بتنار  السنابة بالمتخاينذ           
                                                                 أمننا المتخايننذ النناو يندير مسنتوو الانوء المسنتتط   ننا بكنس اتجناه    )+(                                            الفعالينة أو يميننا التندوير  ويرمنت لنه بالإشناري 
                           يوننرن المتخننايان مسننتوو الاننوء   . 1 (- )                                يسننارو التنندوير  ويرمننت لننه بالإشنناري                                       بنننتار  السننابة    هننو يسننارو الفعاليننة أو 

  .                                                                     المستتط  بتاوينة لها التيمة المطلتة نفسها   ولكن  ا اتجامين متعاكسين 
                                                          ً                                                  تن التنندري الدورانيننة النوبيننة خصيصننة ااتيننة للمركنن  الفعنناذ اننوئياً  وللمتخننايلين قنندرتان دورانيتننان متسنناويتان بالتيمننة             

]                 ننن يننود البوتننان مننا  2                                                               طلتننة ومختلفتننان بالإشنناري    التنندري الدورانيننة النوبيننة أونند متخننايلا    الم ] . D
o24 15 9    أمننا للمتخايننذ             

]         الآخننر  هننا  ] . D
o24 15 9    .   وبننالرغم مننن الننو لا تخبرنننا منناه التنندري الدورانيننة بننن طبيعننة التشننكيذ وننوذ اري الكربننون                                                                              

  .                                                 شاري تاوية الدوران الاوئا والتشكيذ المطلق للجتوء  ت                           ا الوتيتة باقة بسيطة بين                         الامتناظري    ليس مناو
                                           الفيتيائينننة متطابتنننة   تلا أنهمنننا يور نننان مسنننتوو   (            المتخنننايلين   )           ً                                   وجننند تجريبيننناً أن جمينننا خنننوا  المتمننناكبين الانننوئيين         

                                          كسنين    كمنا وجند أن لهمنا الخنوا  الكيميائينة                                                                    الاوء المستتط  بتاوية لها التيمة المطلتة نفسنها والنو  نا اتجنامين متعا
  .                                                                             ً  نفسها بشرط ألا يووو المرك  المتفابذ معهما اري كربون لا متناظري أو غير  عاذ اوئياً 

                     النناو لا يننؤثر  ننا الاننوء                   بننالت يط الراسننيمك                                                          يسننم  الخلننيط النناو يوننوو كميتننين متسنناويتين مننن متخننايلين اننوئيين           
                                                                                                       المسنتتط    أن كننذ متخاينذ ينندير منناا الانوء  ننا اتجنناه يعناكس الآخننر بتاويننة لهنا التيمننة نفسننها  ومكناا تكننون الموصننلة 

    ( .    )   ً                                           ً                  صفراً   ويكون تان الخليط الراسيما غير  عاذ اوئياً ويرمت له بالرمت 
CH3  (           ومنننن  اللننننبن   )    يننننو                   ننننا جننننتوء ومنننن  الاكت  (    2   )                       تننننرتبط اري الكربننننون رقننننم                

*CH(OH)COOH      بنننن ربا      
  :                                                                                                مجموبننناي مختلفنننة    هنننا اري كربنننون لا متنننناظري  ويوجننند ومننن  الاكتينننو تان  نننا تشنننكيلين  نننراغيين غينننر منطبتنننين 

    ( .   5 )               متخايلين الشكذ 

  

 

 
 متخايا وم  الاكتيو ( 9) الشكذ

    ننا     )+(                  ذ يمينننا الفعاليننة                                                مننن ومنن  الاكتيننو  ننا اللننبن الوننام    ويتكننون المتخاينن  ( - )        اليسننارو               يوجنند المتخايننذ           
ً                                                                         ويختلننن متخنناياً ومنن  الاكتيننو  ننا اتجنناه تنندوير مسننتوو الاننوء المسننتتط  وبعنن  الخننوا  البيولوجيننة   .       العانناي              

                                                                       تلا أن لهمنننا الخنننوا  الفيتيائينننة والكيميائينننة نفسنننها بشنننرط ألا يونننوو المركننن    (                            ً  تفننناباي منننا مركبننناي  عالنننة انننوئياً   ) 
   .                                           المتفابذ ما ماا الوم  اري كربون لا متناظري 

 صيغ  يشر. 1-5
           لتطنابق بنين                                                                                     رسم صيع المتماكباي الاوئية بطريتة ثاثية اأبعاد بل  مسنتوو الورقنة بوين  تظهنر باقنة بندم ا    تن

  .                            المتخايلين ليس باأمر السهذ
  "                              لنناا تسنم  منناه الصنيع بننن                                                          طريتننة تتانمن اسننتخدام مسناقط الصننيع المجسنمة بلن  مسننتوو الورقنة  Fischer           اقتنر   يشنر 

  .             بهاه الطريتة                البروبانديوذ   - 1   2                             يلا كيفية تمثيذ أود متخايلا           و يما  "                        صيع  يشر أو مساقط  يشر 

 
                                                           

 .  بالورن( -)  وللمتخايذ اليسارو  d ا بع  الكت  التديمة بالورن  (+)للمتخايذ اليمينا يرمت  1

C
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ْ                                 كُتبيْ بشكذ بمودو   و كنان الكربنون رقنم               سلسلة كربونية                   من الماوظ أن أطوذ                              منن مناه السلسنلة  نا   (    1  ) ُ   
                         بلنن  يمننين اري الكربننون    (   H ,OH          ننا مثالنننا  )                                                      روابننط المجموبنناي البننارتي  ننا الصننيع المجسننمة تجنناه الننناظر   و           اأبلنن  

                                                     ً     بون الامتناظري وتوتهنا  هنا تمثنذ المجموبناي البنارتي بعينداً بنن                                                        الامتناظري ويسارما   أما الروابط المرسومة  وق اري الكر 
   .         الناظر

 

  
  وفق مساقط فيشرأحد متخايلي الآلانين تمثيل 

  Sو   Rالمتتيلات و ق الاصطلاح  تسمية. 1-6
                                                                           تاوينننة التننندري الدورانينننة للمتخننناياي تلننن  اخنننتان التشنننكيذ الفراغنننا ونننوذ اري الكربنننون        تشننناري     خنننتان  ا         يعنننود سنننب              

شناري                                                                 الامتناظري   بالرغم من أنه لا يوجد باقة مباشنري بنين التشنكيذ المطلنق       يجناد  ت                لهناا منن الانرورو   .               تاوينة الندوران          وا 
  .                                          التشكيذ المطلق ووذ اري الكربون الامتناظري                                  طريتة وااوة لتسمية المتخاياي تصن 

                                           ومنننا الطريتنننة المعتمننندي و نننق التسنننمية المنهجينننة   )                                                طريتنننة وصنننن التشنننكيذ المطلنننق بنننند الكربنننون الامتنننناظر     تن

IUPAC )   للتمننر التننا تننرتبط بنناري                 نظننام اأ اننلية                                    هننم البنيننة الفراغيننة للمركنن  ابتمنندي   مننن   ن    ك نن ْ مْ  ُ يُ    ً اً        أو رمننت    ً اً      ه اسننم ئنن   بطا   ا    و                      
ً           المتتنر  أصناً مننن قننبذ       (                                          لناري المرتبطنة مباشنري بنالكربون الامتنناظر ل      النارو      عندد              اأ انلية و نق ال  )                   الكربون الامتنناظر            

                                                                  وينن  ترتنن  المجموبنناي اأربننا المرتبطننة بنناري الكربننون الامتننناظري و ننق   cahn-Ingold-prelog                      برلننو  ن ان ولنند ن كننامن 
  . a > b > c > d   أو    2  3   4 1  :          أ اليتها 

   d   أو 4 ُ                                                                                                يُوجننه الجننتوء  ننا الفننرا  بوينن  يمكننن النظننر تليننه ببننر الرابطننة بننين الكربننون  الامتننناظر والمجموبننة اأخيننري  
  .                                                          وبشكذ تكون  يه ماه المجموبة أبعد ما يمكن بن المشامد   (             اأقذ أ الية   ) 

 
                                                        ونوذ اري الكربنون الامتنناظري أمنام المشنامد   الناو يمكننه أن   3      2      1                                   تتوانا بندئنا  المجموبناي النثا  اأخنرى           

                ننا اتجنناه بتننار      3      2      1         لمجموبنناي          اأ اننلية ل      ترتينن         اتجنناه         تاا كننان  .                                     يونندد اتجنناه اأ اننلية  ننا منناه المجموبنناي 
        ه بتنننار                                 أمنننا تاا كنننان النننو  نننا بكنننس اتجنننا  (      يمنننين   :   Rectus            منننن الاتينينننة   )   R        التشنننكيذ    منننن                      السنننابة يكنننون المتخاينننذ 

  . (     يسار   : Sinister            من الاتينية  )   S                            السابة  المتخايذ من التشكيذ 

COOH

C HH2N

CH3
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                                                                                ( R)                    الآلانين                       ( S)   الآلانين       

  :      أممها     S  و     R                                                                                      مناو بع  التوابد المرتبطة بنظام اأ الية ينب ا اوترامها أثناء تسمية المتخاياي بالاصطا           
ً            الننارو   ترتنن  مننثاً المجموبنناي       بننددما                                                                        ننن تعتبننر النناري المرتبطننة مباشننري بننالكربون الامتننناظر    وتونندد أ اننليتها و ننق  1                

  .  Br  Cl  CH3  H  :                       كلور الإيتان و ق مايلا    1        ن بروم ن 1         اأربا  ا 
ُ           ننن تاا تماثلنني الننارتان المرتبطتننان بننالكربون الامتننناظر  ننا الكتلننة بُنند ي النناري  2           ولننالو    ...                               الثانيننة   أوالنناري الثالثننة ومكنناا                                                               

          تصننن بنادي   و   .                                                                                            تكون مجموبة الإيتيذ قبذ مجموبة الميتيذ   أما مجموبة البروبيذ  لها اأ الية بلن  مجموبنة الإيتينذ 
                         ومجموبنننة اينننتو البوتينننذ قبنننذ    -CH3CH2CH2                         قبنننذ مجموبنننة نظننناما البروبينننذ    2CH(CH3)  -                      مجموبنننة اينننتو البروبينننذ  

         كما يلا    2-          للبوتانوذ   S  و R              من التشكيلين            يكون كذ    و   .   CH3CH2 CH2CH2   -          المجموبة  

 
(S )ن كلور الميتان1ن بروم ن1ن 

 
 

       (R)-2-Butanol                   (S)-2-Butanol 

        [ ] D
25= -13.52

o
                   [ ] D

25= +13.52
o 

                         تسنتبدذ بنرابطتين أوناديتين   (                أو رابطنة ثاثينة   )                                                                   ن بندما تووو المجموباي المرتبطة بنالكربون الامتنناظر   رابطنة ثنائينة  3
                                                  الكربونيلية تعد وك نهنا كربنون منرتبط منا ارتنا أكسنجين          التمري   .                       ما اراي من النوع نفسه   (                      أو بثا  روابط أوادية   ) 

                            أمننا الرابطننة الثاثيننة كربننون ن        Carvone                                          كمننا مننو ماوننظ  ننا صنني ة أونند متخننايلا الكننار ون                     بننرابطتين أونناديتين  
  .                                         كربون  تعد ك نها ثا  روابط كربون ن كربون 

                  المسننتخدمين لتودينند   (           نمننط تسننمية   )   S  و R                                                            مننن الاننرورو أن نتنناكر أنننه لا يوجنند أو باقننة مباشننري بننين الرمننتين            
  .                              المنرتبطتين بالفعالينة الانوئية   ( - )  و   (  + )                                                                        التشكيذ المطلق ووذ اري الكربون الامتنناظري   وبنين تشنارتا تاويننتا الندوران 

  R                                                   كما أن مناو متخاياي يسنارية الفعالينة منن التشنكيذ S            من التشكيذ     أو  R                                        مناو متخاياي يمينية الفعالية من التشكيذ 
  .  S           أو التشكيذ 

 التلائط الراسيمية . 9 - 1
                            بنالخليط الراسنيما    ولنيس لنه   ( - )         واليسنارو   (  + )                                                             يعرن الخليط الاو يووو كميتين متسناويتين منن المتخنايلين اليميننا       

                                                  مننن الطبيعننا ألا يبنندو الخلننيط الراسننيما  عاليننة اننوئية     .  (d L )        بننالرمت   أو    ( )                                    أيننة  عاليننة اننوئية ويشننار تليننه بالاشنناري 
                                                      ا مولوذ الخليط تورن مستوو الاوء المسنتتط  تلن  جهنة منا   (                أود المتخايلين   )                               وي  أن نصن الجتيئاي الموجودي  

     تجنناه                        التيمننة نفسننها ولكننن  ننا الا                       منناا المسننتوو بتاويننة لهننا   (              المتخايننذ الآخننر  )                                            بتاويننة معينننة   كمننا توننرن الجتيئنناي المتبتيننة
  .                              ً    ومكاا تكون الموصلة تساوو صفراً          المعاكس
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          النناو يوننوو   (  )                                                                                        تعننرن الرسننمتي ب نهننا الوادثننة التننا يننتم  يهننا توننوذ جتيئنناي متخايننذ اننوئا مننا تلنن  المننتيج الراسننيما       
           الكيميائينة                   خاذ بعن  التفناباي                                   ً من الممكن تتبا ماه العملية أوياناً   و    .                                         كمياي متساوية منه ومن متخايله الاوئا الآخر

SN                       تفابذ تبادذ نكليو يلا   )
1       )  .    

ً  مثاً       تؤدو  و                    يعنود السنب   نا                      خلنيط راسنيما                   األكنناي تلن  تشنكذ     بع      تل    HX                   الحموض الهالوجينية     أحد        تاا ة    
                          يتونوذ تلن  كربوكناتيون أكثنر                                   ً                                                الو تل  أن الكربوكاتيون المتشكذ أولًا  ا ماه الوالة يخاا تل  بملية تبادي ترتي  بوين  

                                                                                     من تفابذ الام التطبية تنتها بتشكيذ الكربوكناتيون   وتكنون مناه الشناردي الكربونينة مسنتوية                  أ  التطوة الأولد    أي        ثباتية
          بوين  تكنون   (                        الواملة للشونة الموجبنة   )       ركتية  م                                      المجموباي الثا   ا الفرا  ووذ الاري ال   ا             ولاا تتوا  SP2         من الشكذ 
                                                                              توننوو الشناردي الكربونيننة الموجبنة تان مسننتوو تننناظر   وبالتنالا يسننتطيا النكليو يننذ   (    ه   121  )                   يمننا بينهنا متسنناوية          التواينا  

                                                                                                          المهنناجم  ننا الخطننوي الثانيننة أن يتتننر  مننن الكربوكنناتيون مننن جهتننا المسننتوو النناو يوويننه وبالاوتمنناذ نفسننه   أو أن ننناتج 
ً               منثاً بنند تانا ة   (                                   اتج التنا تونوو اري كربنون لامتنناظري              نا والنة الننو   )                                الام يكون ببناري بنن خلنيط راسنيما       HX    تلن    

  :               مالو البوتان   –   2      يتشكذ    1  –       البوتن 

 
يملو اري كربون غير متناظري   رغم الو ماا الناتج لا ( مالو البوتان  – 2) من الماوظ أن ناتج التفابذ السابق   

 :   الآتية ووي  الهالوجين مو البروم يورن الاوء المسنتتط    أنه بباري بن خليط راسيما ويتشكذ و ق الآلية 

 
          ً                 عالة اوئيا    أن الانتيماي                                  ً                                  ً         تعطا تفاباي المركباي الفعالة اوئيا   ا تفاباتها  ا الخلية الوية دائما  مركباي    

                                                     ً     ً                                           التا تتوسط مثذ ماه التفاباي  ا الخايا تكون  عالة اوئيا  أياا    أو أنها تتمكن من التمييت بين المتخاياي 
 .اليمينية واليسارية 

]                            التدري الدورانية النوبية     اوس     :      تمري   ] D
t   المعلوماي التالية                                 لكذ من المركبين التاليين  ا اوء                  :  

 نبو  متياس أ ا ( ليتر/  24.21)وكتان  ا الايتير ن يود اأ2تاا واا مولوذ من ( آ  
 .سt = 22 بند 4.5+سم   كاني تاوية الدوران تساوو  41ستتطا  طوله الا           

 . = 4.24سم     كاني  11   واا  ا انبو  العينة طوله( موذ 1)كلور البنتان  ا الكلورو ورم -ن2مولوذ من (  
 

C2H5 CH CH2 +  HX CH3CH2CHCH3
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