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 الكيمياء الفراغية 
 

 مقدمة:
(، وعخفشا أن الستذكلات ىي مخكبات مختمفة isomerismسبق أن تعخفشا عمى عاىخة التذكل )

الريغة الجديئية، وقدسشا الستذكلات إلى نؾعيؽ أساسيؽ ىسا الستذكلات البشائية ليا نفذ 
(structural isomers( والستذكلات الفخاغية ،)stereoisomers.) 

تختمف في طخيقة اترال ذراتيا ببعزيا البعض، ولحلػ نجج أن ىحه  المتذكلات البنائية
متذكلات بعزيا البعض، ومؽ أمثمتيا  الستذكلات تأخح أسساء مختمفة، ويديل تسييدىا عؽ

متذكلات الموقع  (، وكحلػisobutaneوبيؾتان )د (، أيn-butaneمثل البيؾتان العادي ) الدمدمة
(، وىشاك chloropropane & 2-chloropropane-1مثل نؾاتج إبجال الكمؾر عمى البخوبان، وىي: )

(، وثشائي ميثل إيثخ ethanol - CH3CH2OHمثل الإيثانؾل ) متذكلات المجموعة الوظيفية
(dimethyl ether – CH3OCH3.) 

وبدبب اختلافيا في طخيقة اترال الحرات ببعزيا البعض، فإن ىحه الستذكلات يديل تسييدىا 
 عؽ بعزيا البعض، وليا خؾاص كيسيائية وفيديائية مختمفة.
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Isomers
Different compounds that have the same molecular formula 

Constitutional isomers Stereoisomers

Atoms are attached to one another 
            in different ways

Atoms have the same constitution but 

      different arrangement in space

Enantiomers Diasteriomers

Non superimposable mirror-
      image stereoisomers

Non mirror-image

    stereoisomers

Conformational Configurational

Interconvertable

   by rotation
Interconvertable 
by bond breaking 
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عمى العكذ مؽ ذلػ تترل فييا الحرات السكؾنة لمجديء بشفذ الظخيقة  المتذكلات الفراغية

 atoms have the same bonding, butوالتتابع، ولكؽ تختمف ىحه الحرات في تختيبيا الفخاغي )

different arrangement in space ولحلػ تأخح ىحه الستذكلات نفذ الاسؼ الحي يعبخ عؽ ،)
( أمام descriptiveطخيقة اترال الحرات ببعزيا البعض، وتسيد عؽ بعزيا بؾضع وصف ليا )

 الاسؼ. 
(، وفي diastereomersتقدؼ الستذكلات الفخاغية إلى نؾعيؽ: الشؾع الأول ىؾ دياستيخيؾمخات )
 non mirror imageىحا الشؾع لا تختبط الستذكلات كارتباط الجدؼ وصؾرتو في السخآة )

stereoisomers( ومؽ أمثمتيا متذكلات مع وضج ،)Cis/trans or Z/E في الألكيشات )
 والدايكمؾألكانات.

 (، وستكؾن ىي محؾر دراستشا في ىحا الفرل.enantiomersالشؾع الثاني وتدسى متذكلات )
 

 (Enantiomers)المماكبات 
ليجان، فمؾ تأممشا اليج اليسشى ترادفشا في معاششا كثيخ مؽ ىحه الستذكلات، ومؽ أشيخ أمثمتيا ا

واليدخى سشجج أن كل واحجة مشيسا ىي صؾرة الأخخى في السخآة، ولكؽ لؾ حاولشا أن نظبق كل 
مشيسا عمى الأخخى سشجج أنيسا غيخ متظابقتان، ولحلػ نسكؽ أن نرف اليجيؽ بأنيسا صؾرة 

تدسى ىحه الغاىخة (، و non superimposable mirror imagesبعض في السخآة غيخ متظابقة )
(. وىحه الغاىخة ليدت مقترخة عمى اليجيؽ، بل تؾجج handednessعاىخة عجم تظابق اليجيؽ )

بيؽ كثيخ مؽ الأجدام مثل القجميؽ، والأذنيؽ، وفخدتي الححاء، وأبؾاب الديارة الستقابمة، وذراعي 
 الشغارة، وغيخىا.

 

 
 

، ومؽ أشيخىا عشج وجؾد ذرة كخبؾن تحسل أربع وتؾجج ىحه الغاىخة كحلػ في السخكبات الكيسيائية
 chiral carbon or chiral centerمجسؾعات مختمفة، وتدسى ىحه الحرة عادة ذرة كخبؾن كيخالية )
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or stereogenic center( ويتؼ تؾضيحيا بؾضع نجسة ،)* فؾقيا. فيكؾن الجديء وصؾرتو في )
 (.pair of enantiomersبأنيسا زوج ) السخآة في ىحه الحالة غيخ متظابقيؽ، ويعبخ عشيسا

 

 
 

(، سشجج أن كلا مشيسا ىؾ صؾرة Bromochloroiodomethaneلؾ نغخنا إلى شكمي السخكب )
الآخخ في السخآة، ولؾ جخبشا أن نظابق الجديئيؽ سشجج أنيسا غيخ متظابقيؽ، ويسكؽ تأكيج ذلػ 

أن السخكبيؽ ليدا في مدتؾى واحج،  باستعسال نساذج أشكال ليحيؽ السخكبيؽ، ويجب الانتباه إلى
بل إن ليسا شكلا رباعي الأوجو، تبجو فيو في ىحا الخسؼ ذرات الكمؾر والبخوم للؤمام، وذرات 

 الييجروجيؽ واليؾد لمخمف، ولحلػ لا يتؼ التظابق بيشيسا.

ClBr

I

H

BrCl

I

H

Chlorobromoiodomethane

* *
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 enantiomers (R-S configuration)تدمية 
لا حغشا في السثال الدابق أن السخكبيؽ غيخ متظابقيؽ، ولحلػ يمدم التسييد بيشيسا، ويتؼ ذلػ 

. ويدتحدؽ أن يبجأ التجرب عمى ىحا الشغام enantiomers( لؾصف R-Sباستعسال نغام )
 الجديئات.باستعسال نساذج 

في ىحا الشغام تختب السجسؾعات السترمة بالكخبؾن الكيخالية حدب قؾاعج الأولؾية )كان إنجؾلج 
( اعتسادا عمى العجد الحري لمحرات السترمة بالكخبؾن أو Khan-Ingold-Prelog  -بخيمؾج 

ل البديط التي تمييا عشج تذابو الحرات إلى أن نرل لأول اختلاف، فيكؾن التختيب في ىحا السثا
(، نجعل السجسؾعة الأصغخ إلى الخمف، ونخى كيف يكؾن السدار I > Br > Cl > Hكالتالي )

عشجما نتحخك مؽ الحرة الأعمى إلى الأقل فالأقل في الحرات الثلاث الباقية؛ إذا كانت الحخكة 
يعشي  (الحيrectus(، وىؾ مذتق مؽ المفظ اللاتيشي )Rباتجاه عقارب الداعة نعظي الشج الخمد )

(، وىؾ مذتق مؽ Sلميسيؽ، وإذا كانت الحخكة عكذ اتجاه عقارب الداعة نعظي الشج الخمد )
 ( الحي يعشي لميدار.senesterالمفظ )

لكي نقؾم بعسمية تحجيج الشج لأي جديء عميشا أن نشتبو إلى طخيقة رسؼ الجديء في الفخاغ، 
ام، وتمػ التي تخسؼ عمى الخط الخأسي فالسجسؾعات التي تخسؼ عادة عمى الخط الأفقي تكؾن للؤم

تكؾن لمخمف. وحيث إن السجسؾعة الأقل في ىحا الشغام يجب أن تكؾن لمخمف فإن الأمخ يكؾن 
سيلا إذا وججت ىحه السجسؾعة عمى الخط الخأسي، فشتحخك في السجسؾعات حدب أولؾيتيا مؽ 

عمى الخط الأفقي )للؤمام(، الأعمى للؤقل، ونحجد شكل الشج، ولكؽ إذا وججت السجسؾعة الأقل 
فيجب عشجئح لمؾصؾل إلى الذكل الرحيح عكذ التختيب الحي نحرل عميو مؽ السجسؾعات 

 الثلاث الأخخى.
 لسجسؾعة مؽ السخكبات،  enantiomersوالأمثمة التالية تؾضح طخيقة تحجيج 
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 (Physical properties of enantiomersالخواص الفيزيائية )

في خؾاصيا الفيديائية مثل الكثافة ونقظة الانريار ونقظة الغميان ومعامل  enantiomersتذتخك 
انكدار الزؾء، وتختمف فقط في خاصية واحجة وىي اتجاه تجويخ الزؾء السدتقظب في مدتؾى 

(direction of rotation of plane polarized light وىحه خاصية فيديائية يسكؽ قياسيا ،)
 (.polarimeterباستعسال جياز يعخف باسؼ السقظاب )

 unpolarizedوالسقظاب يتكؾن بذكل أساسي مؽ مرجر لمزؾء يرجر ضؾءًا غيخ مدتقظب )

light بظؾل مؾجي معيؽ، بسعشى أن ىحا الزؾء يتحبحب في جسيع الاتجاىات، وعشج مخور ىحا )
( فإنو يتحبحب في مدتؾى واحج فقط ويدسى ضؾءًا polarizerء في مادة تدبب الاستقظاب )الزؾ 

 (. plane polarized lightمدتقظبا في مدتؾى )
 

 
 (polamrimeterشكل توضيحي لممقطاب )

 
عشج مخور ىحا الزؾء السدتقظب في أنبؾبة زجاجية تحتؾي عمى محمؾل لأحج الشجيؽ فإن ىحا 

ية معيشة يسكؽ قياسيا باستعسال تجريج يكيذ الدوايا )مشقمة(. وتدسى ىحه الداوية الزؾء يجور بداو 
(. وىحه الداوية تعتسج عمى كسية السادة السؾجؾدة observed rotation αبداوية الجوران السلاحظ )

في الأنبؾبة الدجاجية التي يسخ الزؾء مؽ خلاليا، ولحلػ تعتبخ ىحه الخاصية خاصية تؾسعية 
(extensive property أي أن كل تخكيد يدتعسل في ذات الأنبؾبة الدجاجية يكؾن لو زاوية ،)

 دوران. 
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 (specific rotation [α]الدوران النوعي: )
لمحرؾل عمى قيسة ثابتة لمجوران لا تعتسج عمى مقجار السادة السدتعسمة تدسى الجوران الشؾعي، 

( خاصة بكل مادة،  فإنشا نقدؼ قيسة الجوران intensive propertyوىي خاصية فيديائية مكثفة )
 السلاحظ عمى تخكيد السادة مزخوبا بظؾل الأنبؾبة كسا يتزح مؽ السعادلة التالية:

 
 

 
 

α = observed rotation measured using a polarimeter 
l = length of sample tube 

C = concentration, if a solution of the compound is used for the experiment, or 

density, if a neat sample of the compound is used 
T = Temperature (usually 25 ºC) 

λ = wave length of the light used (usually 589 nm) 

 
(، كسا -/+( وبيؽ إشارة الجوران الشؾعي )R/Sويجب الانتباه إلى أنو لا تؾجج علاقة بيؽ شكل )

 لأمثمة التاليةيتزح مؽ ا
 [α]الجوران الشؾعي  السخكب

R-2-butanol -13.52
o 

S-2-butanol +13.52
o 

R-2-methyl-1-butanol +5.75
o 

S-2-methyl-1-butanol -5.75
o 

 
 (Chiral moleculesالجزيئات الكيرالية )

عمى  التي تجيخ الزؾء السدتقظب في مدتؾى بأنيا نذظة ضؾئيا، ويظمق enantiomers  تؾصف
الشج في ىحه الحالة بأنو جديء كيخالي كسا في الأمثمة الدابقة، أما السخكبات التي لا يؾجج بيا 
مخاكد كيخالية، ولا تدبب تأثيخا عمى الزؾء في السقظاب فإنيا تؾصف بأنيا جديئات  غيخ 

ديؽ، (، والبشCHCl3(، والكمؾروفؾم )H2O(، ومؽ أمثمتيا الساء )achiral moleculesكيخالية )
 وغيخىا كثيخ.

 
 (Racemic mixture or racemic modificationالخميط الراسمي )
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الخميط الحي يحتؾي عمى كسيات متداوية مؽ الشجيؽ السؾجب والدالب يدسى خميط راسسي، وىحا 
( لأن كل نج يجيخ الزؾء في اتجاه معاكذ لمشج optically inactiveالخميط غيخ نذط ضؾئيا )

 السحرمة صفخا.الآخخ، فتكؾن 
وفي حال وجؾد خميط بشدب غيخ متداوية مؽ الشجيؽ، فإن ىحا الخميط يكؾن نذط ضؾئيا بذكل 
جدئي، ويجيخ الزؾء بسقجار ندبة الديادة مؽ الشج الدائج، فعمى سبيل السثال، إذا كان ىشاك 

 %، فإن مقجار الديادة73%، ومؽ السخكب السؾجب بشدبة 33مخمؾط مؽ مخكب سالب بشدبة 
درجة، فإن ىحا الخميط يجيخ الزؾء في  23% مؾجب، فمؾ كانت الداوية لمشج الشقي ىي 43تكؾن 

 درجات. 8( أي بسقجار + 20 * 40/100التجاه السؾجب بسقجار )
 

 (Chemical properties of enantiomersالخواص الكيميائية )
عشج تفاعميا مع جديئات  ليا نفذ الخؾاص الكيسيائية،ولكشيا تختمف enantiomersبذكل عام 

(، فكثيخ biological systemsكيخالية أخخى، وأكثخ ما يغيخ ىحا التأثيخ في الشغؼ البيؾلؾجية )
(،والإنديسات كيخالية، وىحه عشجما تتفاعل مع الأدوية الكيخالية فإنيا receptorsمؽ السدتكبلات )

يكؾن الشج الآخخ ضارًا، ويسكؽ أن يكؾن الشج تتأثخ بشؾع الشج، فأحيانا يكؾن أحج الشجيؽ دواءً، بيشسا 
 الآخخ عجيؼ الفاعمية.

( في Thalidoamideومؽ الأخظاء الظبية الذييخة في ىحا السجال استعسال دواء الثاليجوأميج )
( مشو يداعج في Rنياية الخسديشات مؽ القخن العذخيؽ، حيث إن ىحا الجواء كيخالي، والشج )

( يشفح مؽ خلال السذيسة ويدبب Sيب الشداء الحؾامل، بيشسا الشج )التخفيف مؽ الرجاع الحي ير
تذؾىات خمكية جديسة للؤجشة، وقج أى الاستعسال الخاطئ ليحا الجواء إلى ولادة عجد كبيخ مؽ 
الأطفال السذؾىيؽ في أوائل الدتيشات، ومشيؼ محخر الأخبار السذيؾر جؾي آدم سبيشكد 

(Geoff Adams-Spink'sوالخسام ا ،)( لذييخ تؾم يشجيلtom yendell وعازف الجيتار جؾزيو ،)
 (، وغيخىؼ كثيخ.José Antonio Meléndez Rodríguezأنتؾنيؾ )
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 المركبات التي تحتوي عمى أكثر من ذرة كربون كيرالية:
(، وإذا R & Sعمسشا أن السخكبات التي تحتؾي عمى ذرة كخبؾن كيخالية واحجة يؾجج ليا نجان ىسا )

د ذرات الكخبؾن الكيخالية يديج عجد الستذكلات الفخاغية بحيث تداوي في حجىا الأقرى زاد عج
(2

n( حيث )n عجد الحرات الكيخالية في الجديء، ويسكؽ أن تكؾن أقل مؽ ىحا العجد خرؾصا )
في الجديئات الستساثمة، والأمثمة التالية تؾضح عجد الستذكلات الفخاغية لسخكبات تحتؾي عمى 

 ن كيخاليتيؽ.ذرتي كخبؾ 
(، ونلاحظ أنو مخكب غيخ متساثل، يؾجج لو أربعة متذكلات dichloropentane-2,3السخكب )

 فخاغية مؾضحة بالذكل التالي:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

في ىحه السخكبات نلاحظ أن السخكب الأول والثاني نجان، ويغيخ ىحا مؽ خلال التعاكذ في 
(، وكحلػ السخكب الثالث 2S,3S(، والسخكب الثاني ىؾ )2R,3Rشارات ، فالسخكب الأول ىؾ )الإ

 (.2S,3R( و )2R,3Sوالخابع ىسا أيزا نجان متعاكدان )
والثالث أو الأول والخابع، وكحلػ بيؽ الثاني والثالث، أما لؾ بحثشا عؽ العلاقة بيؽ السخكب الأول 

(، وتستاز Diastereomersأو الثاني والخابع فإنشا نلاحظ أن ىحه السخكبات ىي دياستيخيؾمارات )
بأن كل واحج مشيا ليذ صؾرة للآخخ في السخآة، ويسكؽ استشتاج ذلػ مؽ خلال مقارنة إشارات 

ن  الشجيؽ، حيث نجج أنيا ليدت متعاكدة ، وليدت متكافئة تساما لتعبخ  enantiomers تساما لتكؾ ِّ
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    (2R,3R)                  (2S,3S)                             (2R,3S)                     (2S,3R)

       1                           2                                       3                                4

1 and 2 are enantiomers,     3 and 4 are also enantiomers

1 and 3 ,    1 and 4,    2 and 3,     2 and 4 are diastereomers 

Diastereomers are non mirror image stereoisomers    

If a molecule has n different stereogenic centers, it may exist in a maximum 
of 2n stereisomeric forms. There will be a maximum of 2n / 2pairs of enantiomers.
in the above case  2 stereogenic centers,  2 pairs of enantiomers, 4 stereoisomers
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(، والثالث 2R,3Rعؽ نفذ السخكب، بل إن إشاراتيا تبجو متكافئة ومتعاكدة،مثلا السخكب الأول )
(2R,3S فيؾ متكافئ عشج السؾقع ،)ولحلػ فالرؾرتان بالسجسل 3ومتعاكذ عشج السؾقع  2 ،

 ة التعاكذ الكامل.ليدتا صؾرة مخآة، لأن شخط صؾرة السخآ 
والأمثمة التالية تؾضح طخيقة معخفة العلاقة مابيؽ متذكميؽ فخاغييؽ مؽ خلال تحجيج شكميسا 

(R/S.) 
 

 (Enantiomers( فيكؾن السخكبان )S(،والثاني )Rفي ىحا السثال نلاحظ أن السخكب الأول )
 

CH
3

Cl

Br

H

ClH

CH
3

Br

R
S

Enantiomers 
 (Rلسخكب حيث إن كل مخكب فييسا ىؾ )أما السخكبان التاليان فيسا صؾرتان لشفذ ا

CH
3

Cl

Br

H

HCl

CH
3

Br

R
R

same compound 
( فلا يؾجج 2R,3S(، والسخكب الثاني )2S,3Sفي الذكميؽ التالييؽ نلاحظ أن السخكب الأول )

 (Diastereomersبيشيسا تعاكذ كامل، وليدا متؾافقيؽ تساما، فيكؾن السخكبان دياستيخيؾمخات )

CH
3

Cl

H

H

BrCH
3

HCH
3

Cl

Br

HCH
3

1

2

3 4

(2S,3S)                   (2R,3S)

Diastereomers 
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 المركبات المتماثمة التي تحتوي عمى أكثر من ذرة كربون كيرالية
( نلاحظ أن ىحا السخكب متساثل حؾل الحرتيؽ dichlorobutane-2,3لؾ تأممشا السخكب )

( عمى كل جية مؽ خط التساثل CHClCH3-الكيخاليتيؽ، بسعشى أنو يحتؾي عمى مجسؾعة )
لستذكلات الفخاغية ليحا السخكب كسا في السثال الفاصل بيؽ الحرتيؽ الكيخاليتيؽ، ولؾ رسسشا ا

الدابق فإنشا نلاحظ أنيا تبجو لمؾىمة الأولى أربعة متذكلات، ولكؽ لؾ دققشا الشغخ في الستذكميؽ 
الثالث والخابع فإنشا سشكتذف أنيسا نفذ السخكب، لأن كل واحج مشيسا يسكؽ تدسيتو باسسيؽ 

( إذا ابتجأنا التخقيؼ باتجاه معيؽ، ويسكؽ تدسيتو 2R,3Sمختمفيؽ بدبب التساثل فيسكؽ وصفو )
(2S,3R.إذا ابتجأنا التخقيؼ مؽ الاتجاه الآخخ ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(، ويستاز بأن نرف ىحا meso structureىحا السخكب الستساثل يظمق عميو مخكب ميدو )
(، والشرف الآخخ لو Rصؾرة مخآة لمشرف الآخخ، أو بسعشى أن نرفو لو الذكل )السخكب ىؾ 

(، ولحلػ نجج أن ىحا السخكب Racemic mixture(، وىؾ بحلػ كأنو خميط راسسي )Sالذكل )
( رغؼ أن فيو مخاكد كيخالية. وىكحا يكؾن achiral optically inactiveيكؾن غيخ نذط ضؾئيا )
 لسخكب ثلاثة وليدت أربعة متذكلات.مجسؾع الستذكلات ليحا ا

  

CH
3

CH
3

H

Cl

Cl

H

CH
3

CH
3

Cl

H

H

Cl

CH
3

CH
3

H

H

Cl

Cl

CH
3

CH
3

Cl

Cl

H

H

1

2

3

    (2R,3R)                  (2S,3S)                             (2R,3S)                     (2S,3R)

       1                           2                                       3                                4

1 and 2 are enantiomers,     3 and 4 are the same compound (Meso structure)

1 and 3 ,       2 and 3,      are diastereomers 

Diastereomers are non mirror image stereoisomers    

A meso compound: is an achiral ( optically inactive) diastereomer of a compound 
with stereogenic centers. Its stereogenic centers have opposite configurations.
One half of the molecule is the mirror image of the other half

1 pair of enantiomers  and a total of 3 isomers

same compound
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 التفاعلات المرتبطة بالكيمياء المجدمة
 (Generation of a chiral center)لا: تفاعلات إنتاج مركز كيرالي أو 

( لسخكب البيؾتان، فإنشا قج لاحغشا أنو يشتج اثشيؽ مؽ  chlorinationعشج دراسة تفاعل الكمؾرة )
الكمؾر في أحجىسا عمى ذرة الكخبؾن الأولى، وفي الثاني عمى ذرة متذكلات السؾقع، تكؾن ذرة 

الكخبؾن الثانية. السخكب الثاني أصبح فيو ذرة كخبؾن كيخالية، ولحلػ نتؾقع وجؾد نجيؽ مشو،وىحا 
( مؽ ىحا السخكب، ويسكؽ فيؼ سبب تكؾن ىحيؽ R + Sما يحرل بالفعل، حيث يتكؾن الشجان )

يتكؾن شق حخ في مدتؾى واحج أثشاء التفاعل، يسكؽ لمكمؾر أن الشجيؽ مؽ خلال ملاحغة أنو 
يياجسو ويتفاعل معو بذكل متداو مؽ الجيتيؽ، ولحلػ يكؾن الستكؾن مؽ ىحيؽ الشجيؽ في 
الحكيقة خميط راسسي غيخ نذط ضؾئيا، وإذا تحكخنا أن مخكب البيؾتان السدتعسل أصلا غيخ 

أيزا غيخ نذط ضؾئيا لأنو لا يحتؾي عمى ( ىؾ chlorobutane-1نذط ضؾئيا، وأن مخكب )
مخاكد كيخالية، ندتظيع أن نفيؼ القاعجة العامة التي تقؾل: إن السخكبات غيخ الشذظة ضؾئيا 

 optically inactive reagents give opticallyتعظي بالسجسل نؾاتج غيخ نذظة ضؾئيا )

inactive products.) 
 
 
 
 
 
 

( إلى إنتاج خميط butene-1وكحلػ تؤدي إضافة الساء أو حسض الييجروبخوميػ إلى مخكب )
راسسي غيخ نذط ضؾئيا. ويسكؽ تفديخ ذلػ بتكؾن الكخبؾكاتيؾن في مدتؾى واحج، والحي يتؼ 

 التفاعل عميو بذكل متداو مؽ الجيتيؽ مشتجا ىحا الخميط الخاسسي.
 
 
 
 
 

 symmetricبيحه الظخيقة يدسى تحزيخا متساثلا ) enantiomersوتججر الإشارة إلى أن تحزيخ 

synthesis لأنشا نحرل فيو عمى خميط راسسي متداو مؽ الشجيؽ، وتؼ في الدشؾات الأخيخة )

CH
3

CH
2
Ch

3

HH

CH
3

H CH
2
CH

3

CH
3

CH
2
Ch

3

HCl

CH
3

CH
2
Ch

3

ClH

Cl
2

heat

.

planar radical
equal ratios

Cl2 2Cl.

Cl.

-HCl

CH
3

Et

BrH

CH
3

Et

HBr
Et

CH
3

HHBr +

planar carbocation equal ratios

Br -



 د.زياد نؾفل                      -2-عزؾية                             -3-السحاضخة 

13 

 

ازة كيخالية يتؼ فييا الحرؾل عمى أحج الشجيؽ بشدبة أكبخ تظؾيخ تفاعلات باستعسال عؾامل حف
مؽ الشج الآخخ، بل وترل أحيانا إلى درجة الشقاوة، وتؾصف ىحه التحزيخ بيحه التفاعلات بأنو 

(. وىحا مؽ السجالات الحجيثة في الكيسياء asymmetric synthesisتحزيخ غيخ متساثل )
 العزؾية التحزيخية.

لى أن التفاعلات البيؾلؾجية السحفدة بالإنديسات تشتج عادة أحج كحلػ تججر الإشارة إ
enantiomers  برؾرة نكية، ولحلػ يتؼ عادة الحرؾل عمى كثيخ مؽenantiomers  الشكية مؽ

 مرادر بيؾلؾجية طبيعية.
 
 (Resolution of enantiomersفرل )ال

عسمية فرل ليدت عسمية سيمة،والدبب أن فرل السخكبات الكيسيائية عؽ بعزيا البعض يتؼ 
عادة اعتسادا عمى اختلاف خؾاصيا الفيديائية مثل نقظة الغميان، أو درجة الحائبية وغيخىا. وحيث 
إن ليا نفذ الخؾاص الفيديائية فتربح عسمية فرميا عؽ بعزيا البعض عسمية صعبة، تتؼ بعجة 

إلى دياستيخيؾمخات ذات خؾاص فيديائية مختمفة،  enantiomersمتقجمة؛ مؽ ضسشيا تحؾيل طخق 
 .enantiomersومؽ ثؼ فرل ىحه الجياستيخيؾمخات، وبعجىا يتؼ الحرؾل مخة أخخى عمى 

 
 (Reacion away from a chiral centerثانيا: التفاعل بعيدا عن المركز الكيرالي )

ت نلاحظ أن تختيب السجسؾعات حؾل ذرة الكخبؾن الكيخالية يبقى كسا في ىحا الشؾع مؽ التفاعلا
 (. ويتزح ذلػ مؽ الأمثمة التالية.retention of configurationىؾ ولا يتغيخ )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CH
3

CH
2
Ch

3

H COOH

EtOH / acid CH
3

CH
2
Ch

3

H COOEt

CH
2

CH
2
Ch

3

H Cl

OH

CH
2
Ch

3

H Cl

OH

retention of configuration

retention of configuration

PCC
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ىؾ في السخكب الستفاعل، فيحا  ( في الشاتج كساR/Sوليذ بالزخورة ىشا أن يبقى تختيب ) 
التختيب تعبيخ عؽ أولؾية السجسؾعات السحيظة بالكخبؾن، وقج تتغيخ ىحه الأولؾية عشج حرؾل 

 التفاعل عمى مكان بعيج عؽ الكخبؾن.
 

 (generation of a second chiral centerثالثا: إنتاج مركز كيرالي ثاني )
الشؾعيؽ الدابقيؽ. فمؾ درسشا مثلا تفاعل إضافة  ىحا الشؾع مؽ التفاعلات ىؾ حكيقة خميط مؽ

HBr/Hمخكب )
( فإنشا نلاحظ أن ىحا التفاعل يتؼ فيو إنتاج chloro-1-butene-3( عمى مخكب )+

، وىؾ في ذات الؾقت يجخي بعيجا عؽ ذرة الكخبؾن الكيخالية 2ذرة كخبؾن كيخالية عمى السؾقع 
راسسيا بشدب غيخ متداوية، فخغؼ أنو يتكؾن  . ىحا التفاعل يشتج خميظا3الأولى عمى مؾقع 

، ولكؽ اليجؾم عميو لا يتؼ بذكلٍ متداوٍ 2الكخبؾكاتيؾن في مدتؾى واحج عمى ذرة الكخبؾن رقؼ 
 بدبب وجؾد ذرة الكخبؾن الكيخالية الأولى قخيبا مؽ ىحا الكاتيؾن.

 
 
 
 
 
 
 

CH
3

ClH

CH
3

CH
3

Cl

H

H

Br

CH
3

CH
3

Cl
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H

H

HBr
+

Diastereomeric products at different rates and in unequal amounts


