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 Conformational Analysis ترتيةتحليل ال

  زشر١تٌسٍسٍخ اْ رزجٕٝ ػذد ِٓ اٌااٌذٚساْ دٛي الاطشح ٠سّخ ٌٍزساد ػّٓ 

Bond rotation allows chains of atoms to adopt a number of conformations 

 

اٌّؼٍِٛبد ػٓ ٌمذ ِشٖ ػ١ٍٕب ِسجمب ٚفٟ دساسزٕب ٌٍى١ّ١بء خلاي اٌّشادً ٚاٌفظٛي اٌسبثمخ ثؼغ 

 اٌّض١ً ِجّٛػخ رذزٛٞ اٌّضبي، سج١ً اٌجض٠ئ١خ ٚرذذ٠ذ اسرجبؽ اٌزساد ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ. ػٍٝ ٚاطشالا

 صٚا٠ب فٟ اٌىبسثْٛ ٘زا دٛي اٌزساد ٚادذح ٚرمغ وشثْٛ ثزسح ِشرجطخ ١٘ذسٚج١ٓ رساد صلاس ػٍٝ

 أخش١٠ٓ وشث١ٔٛز١ٓ ثزسر١ٓ ِشرجطخ وشثْٛ رسح اٌى١زْٛ ِٓ ٠زىْٛ . tetrahedronاٌٛجٖٛ  سثبػٟ

 أوجش ٔطبق ػٍٝ ٌٚىٓ،اٌّسزٛٞ.  ٔفس فٟ اٌزساد ٘زٖ وً ،ِغ أوسج١ٓ ثزسح ِؼبػف ٛػؼ١خث ٚرشرجؾ

 اٌّفشدح دٛي الاٚاطش ِّىٓ rotationاٌذٚساْ  د١ش اْ .ج١ذ ٛػؼ١خث ِذذدًا ٛػؼ١خاٌ ٠ىْٛ لا ل١ٍلاً،

 رضاي لا ِشجؼخ وشثْٛ رسح وً) ٔفسٗ ٌٍزساد اٌّٛػؼٟ اٌزشر١ت ٠جمٝ ث١ّٕب ٠ؼٕٟ أٔٗ اٌذٚساْ ٚ٘زا

ػذح ِٓ  ادٔبٖ فٟ ٠ظٙش. اٌّخزٍفخ ٛػؼ١خاٌ ِٓ ػذد اْ رزخز ٠ّىٓ وىً اٌجض٠ئخ ،(اٌسطٛح سثبػٟ

 ثؼؼٙب ػٓ رخزٍف ٔٙبالا ا ِخزٍفخ، رجذٚ structuresزشاو١ت اٌ أْ ِٓ اٌشغُ ػٍٝ.ٌٕفس اٌجض٠ئخ ٛػؼ١خاٌ

 اٌشبٍِخ ٛػؼ١خاٌ أْ د١ٓ فٟ. اٌفشد٠خ لاٚاطشا ِٓ أوضش أٚ ٚادذ دٛي اٌذٚساْ ؽش٠ك ػٓ فمؾ اٌجؼغ

ِسزٜٛ  tetrahedral  ٚsp2سثبػٟ اٌسطٛح  sp3ٔفسٗ: رساد اٌىبسثْٛ  رضاي لا زشو١تاٌ فاْ رخزٍف،

وّب ٠ّىٓ ِلادظخ ش١ئ اخش ُِٙ ٘ٛ أٗ اٌزشر١ت دٛي الاطشح  ،trigonal planarِضٍش اٌمبػذح 

 اٌّضدٚجخ ٠جمٝ ٔفسٗ ٚرٌه ٌظؼٛثخ اٌذٚساْ دٛي الاطشح اٌّضدٚجخ.  



28 
 

 

 

 

ثذبٌخ دٚساْ ِسزّشح ٌزٌه  رىْٛ اٌجضٞء فٟ اٌفشد٠خ ٚاطشالا وً اٌّذٍٛي، فٟ اٌغشفخ دشاسح دسجخ ػٕذ

 ٚجٛد ػذَ ِٓ اٌشغُ ػٍٝ رٌه، ِٚغ جذا طغ١شح ٚلذ ػٕذ ٛػؼ١خاٌ ٔفس ٌٍجض٠ئ١ٓ ٠ىْٛ أْ بدزّبيف

 ج١ّغ ٌذ٠ُٙ د١ش اٌى١ّ١بئٟ ٔفسٗ اٌّشوت ٠ضالاْ لا أّٔٙب ئلا ٛلذ،اٌ ٔفس فٟ ٛػؼ١خاٌ ٔفس ٌّٙب جض٠ئ١ٓ

 ِخزٍفخ اٌّشوت ٌٕفس اٌجض٠ئبد ِٓ اٌّخزٍفخ ٛػؼ١خإٌ٘ب رذػٝ . اٌطش٠مخ ثٕفس شرجطخاٌّ ٔفسٙب اٌزساد

  . conformationsة اٌٛػؼ١خ

 Conformation and Configuration رتيةوالت الىضعية

 .ٔش٠ذ وّب اٌفشد٠خ ٚاطشالا ِٓ اٌؼذ٠ذ دٛي ٔذٚس أْ ٠ّىٕٕب آخش، ٚػؼ١خِٓ  ٚػؼ١خ ػٍٝ ٌٍذظٛي

 دٛي ذٚسٔ أْ ٠ّىٓ لا إٔٔب فٟ اٌسجت ٘ٛ ٘زا. اطشح أٞ وسش ٘ٛ فؼٍٗ ٠ّىٕٕب لا اٌزٞ اٌٛد١ذ اٌشٟء

زشاو١ت اٌزٟ اٌ أصٚاط ثؼغ ٠ٍٟ ف١ّب. لاطشحا وسش ئٌٝ ٔذزبط ثزٌه ٌٍم١بَ د١ش ،اٌّضدٚجخ ٚاطشالا

 different اٌزشر١ت ِخزٍفخ ج١ّؼًب فٟٙ: ّفشدحاٌ الاٚاطش دٛي اٌذٚساْ ؽش٠ك ػٓ رذ٠ٍٛٙب ٠ّىٓ

conformations ب. ٔفسٙ ٠ئخٌٍجض 
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ب ِخزٍف شٟء ٟٙفادٔبٖ  اٌجض٠ئبداِب فٟ  ًِ  interconverted رزذٛي أْ ٠ّىٓ الأصٚاط ٘زٖد١ش اْ : رّب

 ٠ّىٓ ٚ different configurations ِخزٍف رشر١ت ٌذ٠ُٙ أْ ٠ؼٕٟ ٘زا. لاٚاطشا وسش ؽش٠ك ػٓفمؾ 

 زشر١تاٌ ّخزٍفخاٌ ّشوجبد٘زٖ اٌ. الاٚاطش وسش ؽش٠ك ػٓ فمؾ interconverted اْ رزذٛي

configurations  ّٝرسstereoisomers. 

 

Rotation or bond breaking? 

• Structures that can be interconverted simply by rotation about single bonds are 

  conformations of the same molecule. 

• Structures that can be interconverted only by breaking one or more bonds have 

  different configurations, and are stereoisomers. 
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  Barriers to rotationحىاجس الدوران 

ادٔبٖ ثؼغ الاِضٍخ ٌذٚساْ الاٚاطش ِغ اٌطبلبد اٌزٟ رذزبجٙب د١ش ٠ىْٛ ٌىً اطشح دذٚد اٚ دٛاجض 

barriers  ْ٠جت اْ رظٍٙب ٌىٟ ٠ذذس اٌذٚساrotation . 

 

 

 اٌؼؼ١ف الالزشاْ ثسجت ل١ٍلاً  أوجش  butadiene (B) فٟ اٌٛادذح لاطشحا دٛي ٍذٚساٌْ اٌطبلخ دبجض

-but-2 (D) فٟ اٌذم١م١خ اٌّضدٚجخ الاطشح دٛي ٌذٚساْا ٔذٛ اٌذبجض ٌىٓ اٌّضدٚجخ، ٚاطشالا ث١ٓ

ene اطشح دٛي ٍذٚساْلاصِٗ ٌٌا اٌطبلخ. دٚساْ أٞ ٠شُٜ ٚلا  ٘بئٍخ C – N ٟف amide ًِضDMF 

(C) ْٛرىkJmol
-1

s 0.1 دٛاٌٟ ِؼذي ئٌٝ رزشجُ ، 08  
-1

 الأ١ِذاد فٟ اٌزؼبلت. ِئ٠ٛخ دسجخ 08 ػٕذ 

 . اٌّضدٚجخ لاطشحا سّخ ٌذ٠ٙب C - N الاطشحٚ ج١ذ،

 

  Conformations of ethane الايثان  وضعية

ٚ  eclipsedاصٕبْ ّٚ٘ب اٌخسٛف  ٠conformationsؼطٟ  ethaneفٟ  C‒Cاٌذٚساْ الاطشح 

 . staggeredالأفشاط 
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 ،eclipsed سٛفىاٌ دبٌخ فٟ. ٛػؼ١خاٌ ئٌٝ إٌظش ؽش٠ك ػٓ الأسّبء ٘زٖ ِطبثمخ سجت ِؼشفخ ٠ّىٕه

ب اٌمش٠جخ C‒H الاٚاطش رمفً ًِ  ٠ذجت اٌشّس، وسٛف فٟ اٌذبي ٘ٛ وّب ، اٌجؼ١ذح الاٚاطش سؤ٠خ رّب

 فٟ اٌجؼ١ذح C‒H اٚاطش رظٙش ،staggered الأفشاط ٚػؼ١خ فٟ. الأسع ِٓ رشُٜ وّب اٌشّس اٌمّش

 .ِزذاخٍخ الاٚاطش – اٌمش٠جخ C‒H اٚاطش ث١ٓ اٌفجٛاد

 ِخزٍفز١ٓ ٚؽش٠مز١ٓ ثسشػخ اٌزٛافك ِٓ إٌٛػ١ٓ ٘ز٠ٓ سسُ فٟ الأد١بْ ِٓ وض١ش فٟ اٌى١ّ١بئ١ْٛ ٠شغت

 ئخٌٍجض٠ اٌجبٔج١خ إٌظش ٚجٙخ شسُٔ الأٌٚٝ اٌطش٠مخ فٟ. اٌخبطخ ِضا٠ب٘ب ِٕٙب ىًٌٚ ػبدح، رسزخذَد١ش 

 خبص ا٘زّبَ ئ٠لاء ٠جت .اٌٛسلخ ِسزٛٞ فٟالاٚاطش  لإظٙبس ٚاٌّمطٛسح اٌّمطٛػخ اٌخطٛؽ َاٚاسزخذ
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 ٚجٙخ ٔشسُ اٌضب١ٔخ، اٌطش٠مخ فٟ .اٌّسزٜٛ ِٓ ٚرخشط رذخً ٚاٌزٟ اٌّسزٜٛ فٟ ِٛجٛدح اٚاطش ِٓ لأٞ

 ،Newman projection ١ِٔٛبْ ئسمبؽ ثبسُ ٠ؼشف ٚ. C‒C bond ؽٛي ػٍٝ ٕٚٔظش إٌٙبئ١خ، إٌظش

 :الارفبل١بد ِٓ ل١ًٍ ٌؼذد ١ِٔٛبْ رٛلؼبد ٚرخؼغ

 .الأِب١ِخ اٌضلاصخ الاٚاطش رمبؽغ ػٕذ اٌّشب٘ذ ئٌٝ ألشة اٌىبسثْٛ رسح •

 . وج١شح دائشح خلاي ِٓ ِّضٍخ( ػشع ٔٙب٠خ فٟ اٌٛالغ فٟ سؤ٠زٙب ٠ّىٓ لا ٚاٌزٟ) ثؼ١ذا اٌىبسثْٛ •

 .ّشوضٌا فٟ رزلالٝ ٚلا اٌذائشح دبفخ ئٌٝ رٕؼُ الإػبفٟ اٌىبسثْٛ ثٙزا اٌّشرجطخ الاٚاطش• 

 ثٛاسطخ رذٚسالاطشح  ذوبٔ ٌٛ وّب - اٌٛػٛح أجً ِٓ ؽف١ف ٛػؼ١خث اٌىسٛف الاٚاطش سسُ ٠زُ• 

 .طغ١ش جضء

 

 اٌطبلخ فٟ ألً ٠ىْٛ الأفشاط ٛػؼ١خف: اٌطبلخ فٟ رزطبثك لا ethaneاٌىسٛف ٚ الأفشاط فٟ  ٚػؼ١خاْ 

kJ mol 12ثّمذاس اٌىسٛف فٟ ٘ٛ ِّب
-1

 اٌزٛافمبد ثؼغ ٕ٘بن ٚثبٌطجغ،. اٌذٚسأٟ اٌذبجض ل١ّخ ، 

 فٟ اٌزغ١١ش لإظٙبس ث١بٟٔ سسُ سسُ ٠ّٚىٕٕب اٌمظٜٛ، اٌذذٚد ٘زٖ ث١ٕٙب ِب فٟ اٌطبلبد ِغ أ٠ؼًب اٌّذزٍّخ

 أد١بٔبً رسّٝ) dihedral angle، θ اٌسطخ صٕبئٟ صا٠ٚخ ٔذذد. C‒C اطشح اْدٚس ِضً إٌظبَ ؽبلخ

 اٌىبسثْٛ فٟ C – H اطشحٚ الألشة اٌىبسثْٛ ػٕذ C – H اطشح ث١ٓ اٌضا٠ٚخ ٌزىْٛ ،(الاٌزٛاء صا٠ٚخ

 θ اٌىسٛف ٚػؼ١خ فٟ ث١ّٕب ،θ = 60 ° staggered conformation  الأفشاط ٛػؼ١خاٌ فٟ. اٌجؼ١ذح

= 0 ° eclipsed conformation. أدٔٝ وذذ الأفشاط اٌزشبثٗ اٌطبلخ ٌّسزٜٛ اٌج١بٟٔ اٌشسُ ٠ٛػخ 

 ٚػؼ١خ ٛػؼ١خ٠ لا أْ ٠ؼٕٟ ٘زا. اٌمظٜٛ اٌطبلخ اٌىسٛف ٚػؼ١خ ٠ّضً د١ٓ فٟ ، اٌّذزٍّخ ٌٍطبلخ

 اٌجضٞء س١ٕفك. اٌطبلخ فٟ ألً ٚػؼ١خ ئٌٝ س١إدٞ ؽف١ف رٕبٚة أٞ لأْ ِسزمشًا اً ٚػؼ١خ اٌّطبثك

 nearlyرمش٠جبً ِٕفشط أٚ staggered conformationالأفشاط  ٚػؼ١خ فٟ ٚلزٗ ِٓ اٌؼظّٝ اٌغبٌج١خ
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staggered conformation، اٌىسٛف ٚػؼ١خ ػجش فمؾ ٚرّش eclipsed conformation ٟف 

 أخشٜ أفشاط ٌٛػؼ١خ اٌطش٠ك

 

 

 ؟الأفشاط ٚػؼ١خ ِٓ اٌطبلخفٟ أػٍٝ  اٌىسٛف ٚػؼ١خ ىْٛر ٌّبرا ٌٚىٓ

 ػٕذ اٌزٕبفش ٠ىِْٛغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ٚ رزٕبفش الاٚاطش فٟ الإٌىزشٚٔبد أْ ٘ٛ الأٚي. سججبْ ٕ٘بنثبٌذم١مخ 

. eclipsed conformationاٌىسٛف  ٚػؼ١خ فٟ الاٚاطش aligned ِذبراح رزُ ػٕذِب الألظٝ اٌذذ

 ٚ ٚادذ ٌىشثC‒H σ bondingْٛ  اٚسث١زبي ث١ٓ اٌّسزمش اٌزٕبفش ثؼغ ٕ٘بن ٠ىْٛ لذ أٔٗ ٘ٛ ٚاٌضبٟٔ

C‒H σ
*

 ػٕذِب أػظُ ٘ٛ ٚاٌزٞ ا٢خش، اٌىبسثْٛ ػٍٝ antibonding orbital ّؼبداٌ ٌلاٚسث١زبي 

ب ِزٛاص٠بْ الاٚسث١زبلاْ ًِ  ٔفس. staggered conformationالأفشاط  ٚػؼ١خ فٟ فمؾ ٘زا ٠ذذس: رّب

 ؽش٠ك ػٓ الاسزمشاسٚ( اٌفشاغٟ اٌزأص١ش ٚػؼ١خ ِٓ ٚػؼ١خ) اٌٍّّٛءح الاٚسث١زبلاد ث١ٓ اٌزٕبفش رأص١شاد

 .ٌٍذش اٌّؼبدح اٌّذاساد اٌٝ ِٕخ
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 Conformations of propane ن الثروتا وضعية

 اٌّّىٕخ conformations ٛػؼ١خاٌ ِٛاطفبد فٟ ٔفىش أْ لجً. ١٘ذسٚوشثْٛ أثسؾ صبٟٔ ٘ٛ اٌجشٚثبْ

 tetrahedral) 589.2° ١ٌسذ C – C – C اطشح صا٠ٚخ. ٕ٘ذسزٗ ئٌٝ أٚلاً  ٕٔظش أْ ٠جت ، ٌٍجشٚثبْ

angle )اطشح صا٠ٚخ رىْٛ فاْ ، ٚثبٌزبٌٟ. دسجخ 550.1 ٌٚىٓ ، ٔزٛلغ لذ وّب H – C – H ٍٝػ 

106.1د١ش رىْٛ ،589.2° ٌـ اٌّضب١ٌخ اٌضا٠ٚخ ِٓ أطغش اٌّشوضٞ اٌىبسثْٛ
o
 ٠ؼٕٟ لا ٘زا. فمؾ   

 رزٕبفش ، رٌه ِٓ ثذلاً  ٌىٓ ، ِب ثطش٠مخَ طذظر اٌّشوضٞ ٟاٌىبسثٛٔ ػٍٝ اٌّض١ً ِجّٛػزٟ أْ ثبٌؼشٚسح

 .C‒H اٚاطش ِٓ أوضش اٌجؼغ ثؼؼٙب ِغ C‒C اٚاطش
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ًٓ د١ش  propane ِٓ ِزطبثم١ٓ ٠ٓٚػؼ١خ ٕ٘بن ،ethane دبٌخ فٟ اٌذبي ٘ٛ وّب   رىْٛ ٚادذ فٟ ِّى

  .رىْٛ وسٛف )ِذجٛثخ( ا٢خش فٟٚ ،ِٕفشجخ C–H ٚ C–C الاٚاطش

   

ethane:kJ mol ِٓ ل١ٍلاً  أػٍٝ اٌذٚساْ دبجضٕ٘ب ٠ىْٛ 
-1

kJ mol 12 ثـ ِمبسٔخ 51  
-1

٘زا ٠ؼىس .  

 رذاخلاد أٞ ِٓ ثذلا اٌىسٛف ٚػؼ١خ فٟ الاٚاطش فٟ ٌلإٌىزشٚٔبد ِمذاس اٌزٕبفش اٌىج١ش أخشٜ ِشح

 ethane ثبٌٕسجخ اٌذبي ٘ٛ وّب رّبِبً س١ىْٛ  propaneفٟ  الاطشح دٚساْ ٌطبلخ اٌج١بٟٔ اٌشسُ. فشاغ١خ

kJ mol ٘ٛ ا٢ْ اٌذبجض أْ ػذا ِب
-1

  51 . 

 

 Ring strainالشد في الحلقة 

 فٟ اٌذبي ٘ٛ ١ٌس ٘زا أْ ِٓ اٌشغُ ػٍٝ ،٠planarخ ِسزٛ ذوبٔ ٌٛ وّب اٌذٍمبد سسُ زُأٗ ٠ ٔلادع

اٌّخزٍفخ  ٛػؼ١خاٌ خظبئض ٚفُٙ دلخ أوضش ٛػؼ١خث ذٍمبداٌ سسُ و١ف١خ زؼٍُٔ رسٛف اٌمسُ ٘زا فٟ. اٌٛالغ

different conformations اٌّشجؼخ ١خاٌىبسثٛٔ اٌذٍمبد فٟ أٔٗ افزشػٕب ئرا .اٌّؼزّذح saturated 

carbocyclic rings ،ب ًِ sp رٙج١ٓ راد اٌىبسثْٛ رساد فأْ رّب
3

 سزىْٛ اطشح وً صا٠ٚخ ئرْ ،

 اخز١بس ١ٌس ٌذ٠ٙب دش٠خ اٌىبسثْٛ رساد فاْ ّسز٠ٛخ،اٌ دٍمخ فٟ رٌه، ِٚغ. دسجٗ 589.2 ِضبٌٟ ٛػؼ١خث

 589.2 ػٓ رخزٍف اٌضا٠ٚخ ٘زٖ وبٔذ ئرا. ٍمخاٌذ فٟ اٌزساد ػذد ػٍٝ فمؾ رؼزّذ اٌذاخ١ٍخ اٌضا٠ٚخ: صٚا٠ب٘ب

 د١ش أدٔبٖ، اٌظٛسح فٟ سؤ٠خ أفؼً ٘ٛ ٘زا. ئخاٌجض٠ فٟ strain الإجٙبد ِٓ ٔٛع ٕ٘بن فس١ىْٛ دسجخ،

 فٟ .لاٚاطشا أذٕبء اصداد وٍّب رٛرشًا، أوضش اٌجض٠ئبد وبٔذ وٍّبٚ. ِسز٠ٛخٌزىْٛ   اٌزساد اججبس ٠زُ

 .اٌزٛاٌٟ ػٍٝ ٚالاٚاطش رىْٛ ِسزم١ّخ ،اٌشذ ِٓ خبي   جضٞء
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ْٕذٕٟ الأطغش خاٌذٍم فٟ اْ الاٚاطش و١ف لادع ٟ ٕذٕر فأْ الاٚاطش اٌىج١شح اٌذٍمبد فٟ ث١ّٕب ٌٍخبسط، رَ

ب اٌجذٚي ٠ؼطٟ. اٌذاخًاٌٝ  ًّ  رسح سٍخسٍ ػٍٝ ٚدلاٌخ ِٕزظّخ ِسز٠ٛخ ٌّؼٍؼبد اٌذاخ١ٍخ ٌٍضٚا٠ب ل١

 . دسجخ 589.2 ِٓ ِضب١ٌخ tetrahedral صا٠ٚخ ػٓ اٌضا٠ٚخ ٘زٖ أذشاف ثسجت اٌىبسثْٛ
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  Six-membered rinds (cyclohexane)الحلقة السداسية 

وّب فٟ  ٚػؼ١خ ػٍٝ سزذظً أٔه رجذ فشثّب ِؼب، اٌسطٛح سثبػٟ وشثْٛ رساد سذ سزٕؼُ وٕذ ئرا

 .ادٔبٖ

 

 ٟ٘ الاطشح صٚا٠ب ج١ّغ لأْ شذ أٞ ٕ٘بن ١ٌٚس ،ٌّسزٜٛا ٔفس فٟ ثبٌزأو١ذ ١ٌسذ اٌىبسثْٛ رساد ج١ّغ

 ٔفس فٟرىْٛ  ئٌٝ اٌزساد ِججشا ،طبٌٚخاٌ سطخ ػٍٝ ٛػؼ١خاٌ سذكر اسدد اْ ئرا. دسجخ 589.2

 ِٓ إٌّٛرط رشٜ وٕذ ئرا. ٌٙب رشوه ثّجشد ٛػؼ١خاٌ ٘زا ئٌٝ أخشٜ ِشح رٕطٍكسٛف  فأٔٙب ،ٌّسزٜٛا

 ِغ ،اٌّسزٛٞ ٔفسٗ فٟ رىّٓ وبسث١ٔٛخ رساد أسثغ أْ سزلادع( أػلاٖ اٌضب١ٔخ اٌظٛسح) ٚادذ جبٔت

. (ِزطبثمخ سزخاٌ وً أْ ٔذسن أْ اٌُّٙ ِٓ أٔٗ ِٓ اٌشغُ ػٍٝ) رذزٙب ٚاٌسبدسخ اٌّسزٛٞ فٛق اٌخبِس

 اٌىشسٟ ٚػؼ١خ ٘ٛ ٛػؼ١خاٌ ٌٙزا اٌّجزىش الاسُ. إٌّٛرط رذ٠ٚش ؽش٠ك ػٓ رٌه ِٓ اٌزذمك ٠ّىٕهٚ

chair conformation اػلاٖاٌىشسٟ  ِٕظش ِٓ ِسزّذ . 

 وّب فٟ :  ٠جذٚٚ  ١٘ئزٗ رشجٗ اٌمبسة رىْٛ لذ cyclohexane ِٓ آخش ٚػؼ١خ ٕ٘بن
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 رساد أسثؼخ ٕ٘بن ٠ضاي لا ٚػؼ١خ ٘زا فٟ. boat conformation اٌمبسة ثزى٠ٛٓ ٚػؼ١خ ٘زا ٠ؼُشف

 رساد ج١ّغ ١ٌسذ ا٢ْ. اٌّسزٜٛ ٘زا فٛق ولاّ٘ب ا٢خش٠ٓ الاص١ٕٓ ٌٚىٓ ٚادذ، ِسزٜٛ فٟ اٌىبسثْٛ

 ِسزمشا ١ٌس ٛٙف رٌه، ِٚغ. أػلاٖ اٌّزوٛسح رٍه ػٓ رخزٍف اٌّسزٜٛ فٟ فبلأسثؼخ - ِزّبصٍخ اٌىبسثْٛ

 (. دسجخ 589.2 ٟ٘ اٌضٚا٠ب ج١ّغ)الاٚاطش  صا٠ٚخ ٚجٛد شذ ػذَ ِٓ اٌشغُ ػٍٝ ،cyclohexane صبثزب

 . strain-freeاٌشذ  ِٓ خبي   دٍمٟ ٔظبَ أْ رج١ٓ cyclohexaneٌّشوت  الادزشاق دشاسح خدسج اْ

 ِٓ stainشذ  أٞ أ٠ؼب ٕ٘بن ١ٌس ٚ ،no angle strain صا٠ٚخ شذ أٞ ٕ٘بن ١ٌس أٔٗ ٠ؼٕٟ ا٘زٚ

 . eclipsed interactions اٌىسٛفرذاخلاد 

 ا١ٌٙذسٚج١ٓ رساد ج١ّغ رىْٛ ف١ٗ chair conformation ًٌ cyclohexane ىشسٟاٌ ٚػؼ١خ ّٔٛرط

 وّب فٟ رجذٚ

 

 رشو١جخ فٟفٟ دبٌخ وسٛف  C‒H اٚاطش رٛجذ لا أٔٗ ٛػٛح٠ٚ C‒C رسرٟ ؽٛي ػٍٝ اٌّشٙذ ٠ظٙش

 دبٌخ أفشاط فٟ الاٚاطش ج١ّغ فاْ . فٟ اٌذم١مخchair conformation of cyclohexane اٌىشسٟ

ِٓ  خبٌٟ cyclohexane أْ فٟ اٌسجت ٘ٛ ٘زا. ِّىٕخ ؽبلخ ألً ٠ؼط١ٙب ِّب fully staggered ثبٌىبًِ

 ،C-H اٚاطش ِٓ أصٚاط أسثؼخ ٕ٘ب ِغ. boat conformation اٌمبسة ٚػؼ١خ ِٓ ػىس ػٍٝ ،اٌشذ

 ادٔبٖ: ٛػؼ١خاٌ ".C-H " flagstaff الاٚاطش ث١ٓ خبص ٛػؼ١خث س١ئ رذاخً ٕ٘بند١ش 
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 أْ ِٓ اٌشغُ ػٍٝ. اٌىشسٟ ٚػؼ١خ ِٓ ثىض١ش أ١ّ٘خ ألً اٌمبسة ٚػؼ١خ أْ فٟ اٌسجت ٠فسش ِب ٘زا

 اٌمبسة رشو١ت فٟ interactions eclipsingاٌىسٛف  رذاخلاد فاْ اٌضٚا٠ب، ئجٙبد ِٓ خب١ٌبْ و١ٍّٙب

 boat اٌمبسة ٚػؼ١خ ٠ّضً. اٌىشسٟ ٛػؼ١خث ِمبسٔخً  اٌطبلخ ِٓ و١ٍٛجٛلًا  02 ثّمذاس أػٍٝ رجؼٍٗ

conformation فٟ لظٜٛ ؽبلخ cyclohexane، ٟالأدٔٝ اٌذذ ٘ٛ اٌىشسٟ ٚػؼ١خ أْ د١ٓ ف 

 C-C الاطشربْ وبٔذ ئرا ل١ٍلاً  interactions eclipsingاٌىسٛف  رذاخلاد رخف١ف ٠ّىٓ. ٌٍطبلخ

 .اٌجؼغ ثؼؼّٙب ِغ twistالاٌزٛاء " اٌجبٔج١خ"

 

 اٌّبئً ٛػؼ١خاٌ رٚ اٌزشبثٗ ٠سُّٝ cyclohexane ِٓ ل١ٍلاً  ِخزٍف ٚػؼ١خ ئٌٝ twist رٛاءالا ٘زا ٠إدٞ

twist boat conformation، ٞٚػؼ١خ ٘ٛ وّب اٌطبلخ فٟ ِٕخفؼًب ١ٌس أٔٗ ِٓ اٌشغُ ػٍٝ ٚاٌز 

kJ mol) ثّمذاس اٌطبلخ فٟ ألً ٠ىْٛد١ش  اٌىشسٟ،
-1

. ٌٍطبلخ الأدٔٝ اٌذذ ٚ٘ٛ اٌمبسة ٚػؼ١خ ِٓ( 1  

 ٚاٌمبسة اٌىشسٟ ّ٘ب ، ٠ٓtwo stable conformersٓ صبثزٚػؼ١خ ػٍٝ Cyclohexane ٠ذزٛٞ
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kJ mol 21 ِٓ ٠مشة ِ٘ٛب اٌىشسٟ ٚػؼ١خ. اٌٍّزٛٞ
-1

-twist ٚػؼ١خ فٟ ِٓ ألً اٌطبلخ فٟ الً  

boat. 

Axial and equatorial 

 ِٓ ٔٛػبْ ٕ٘بن ٌىٓ ِزطبثمخ، اٌسذ اٌىبسثْٛ رساد ج١ّغ . د١شوشسٟ ٚػؼ١خ ػٍٝ أخشٜ ٔظشح مٌٍٟٕ

 ا١ٌٙذسٚج١ٓ رساد سّٝرٚ سفًاٌٝ الا أٚ ػٍٝلاأاٌٝ  ػّٛد٠بً ٠ٍزظك ٚادذ ٔٛع - اٌجشٚرٛٔبد

 ػٕذِب .equatorial الاسزٛائ١خ ا١ٌٙذسٚج١ٓ رساد ٠ٚذػٝ جبٔج١بً ٠ٍزظك ا٢خش إٌٛع  axialاٌّذٛس٠خ

ِزجٗ اٌٝ  ٚادذ ١٘ذسٚج١ٓ ػٍٝ رذزٛٞ CH2 ِجّٛػبد ِٓ ِجّٛػخ وً أْ لادع اٌذٍمخ، دٛي رز٘ت

 axial اٌّذٛسٞ ث١ٓ الأػٍٝاٌٝ  الأجضاء ج١ّغ رزٕبٚة رٌه، ِٚغالاػٍٝ ٚاخش ِزجٗ اٌٝ الاسفً. 

ب اٌذبي ٘ٛ وّب ،equatorial ٚالاسزٛائٟ ًِ  .سفًالا ٌلاجضاء اٌزٟ اٌٝ رّب

 

 ثذْٚ .طذ١خ ٛػؼ١خث cyclohexane سسُ و١ف١خ رزؼٍُ أْ اٌُّٙ ِٓ رٌه، ِٓ أثؼذ ئٌٝ اٌز٘بة لجً

 ِٓ وٛادذ cyclohexane ٠شسُ اٌى١ّ١بئٟ فاْ ،Hs اٌٙب٠ذسٚج١ٓ ٚ Cs اٌىبسثْٛ ِغ اٌزشو١ت رشٛش

 :اٌضلاصخ اٌزشاو١ت ٘زٖ
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 ٌزّض١ً A اٌسذاسٟ ثجسبؽخ اسزخذِٕبِٚٓ خلاي دساسزه فٟ اٌّشادً اٌسبثمخ  ا٢ْ، دزٝ

cyclohexane .ٟرضاي لا رٌه ِٚغ اٌضلاصخ، ِٓاٌفشاغٟ  ٛػؼ١خػٓ اٌ ِؼٍِٛبد أل٠ًٛفش  ٘زا أْ د١ٓ ف 

 ( ئخاٌجض٠ ٌٕفس فمؾ ِخزٍفخ ٔظش ٚجٙبد اٌٛالغ فٟ ٟ٘ اٌزٟ) B ٚ C ٟ٘ ئفبدح الأوضش اٌزشاو١ت ئْ. ِف١ذح

 

 Guidelines for drawing cyclohexaneرسم السايكلىهكسان    خطىات 

الاخطبء اٚ  ثؼغ ئٌٝ ٠إدٞ أْ ٠ّىٓ ِسزّش ٚادذ خؾ فٟ اٌذٍمٟ ٍٙىسبٌْ اٌىشسٟ رشو١جخ سسُ ِذبٌٚخ

  .ٚادذ جبٔت ِٓ اٌجذء ٟ٘ ىشسٟاٌ ٚػؼ١خ ٌشسُ ؽش٠مخ أسًٙ. اٌغ١ش طذ١ذخ ٛػؼ١خاٌ

 اٌخؾ ِٓ اٌؼٍٛٞ اٌجضء ٠ىْٛ أْ ٠جت اٌّشدٍخ، ٘زٖ فٟ. ِزسبٚ ؽٛي رٚ ِزٛاص٠خ خطٛؽ ِٓ اص١ٕٓ سسُ

 .الأطٍٟػٍٝ الا اٌخؾ ِسزٜٛ ػٍٝ اٌجذ٠ذ

 وّب اٌخطٛؽ ِٓ الأٚي ٌٍضٚط ِٛاص٠خ اٌخطٛؽ ٘زٖ رىْٛ أْ ٠جت. ٠ٓآخش سطش٠ٓ ئػبفخ ٠جت ٚأخ١شًا،

 . أظش ادٔبٖأ٠ؼًبوزٌه  رىْٛ أْ ٠جت ٔمطخ أدٔٝ ٚ ِٛػخ ٘ٛ
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 Adding the hydrogen atomsتىزيع ذرات الهيدروجين     

 رجذٚ اٌىبسثْٛ رساد ِٓ وً جؼً رذبٚي أٔه رزوش فمؾ. الأطؼت اٌجضء اٌغبٌت فٟ ٘ٛ ٘زا

tetrahedral( .اٌجبسصح  اٚاطش ػبدحً  ٔسزخذَ لا إٔٔب لادعwedged  ٚإٌّمطخ  أhashed ٟ٘زٖ ف 

 axial bonds اٌّذٛس٠خ ٚاطشالا. (خفٛػ٠ٛ الأِٛس رجؼً وٛٔٙب وشسٟ؛ ٚػؼ١خ اٌزٟ ػٍٝ اٌشسَٛ

 وًدٛي  ٚ٘جٛؽب طؼٛدا ٚثبٌزٕبٚة ػّٛد٠بً ِظطفخ ج١ّؼًب رىْٛ أْ ٠جت. ٔسج١بً سزخذاَلاا خسٍٙ رىْٛ

 اٌذٍمخ. 

 

 ٘ٛ رزوشٖ ٠جت اٌزٞ اٌشٟء. ٌٍشسُ اٌؼٕب٠خ ِٓ اٌّض٠ذ equatorial bonds الإسزٛائ١خ ٚاطشالا رزطٍت

 . C-C لاطشر١ٓ خِٛاص٠٠جت اْ رىْٛ  خسزٛائ١ا اطشح وً أْ

 

١ٌس  اٌىشسٟ ٚػؼ١خػٕذ سسُ  .وّب فٟ ادٔبٖ ا١ٌٙذسٚج١ٓ رساد ج١ّغ ِغ اٌىبًِ اٌّخطؾ ٠ظٙش أْ ٠جت

 ؽٍت ِٕه رٌه.  دبي فٟ رٛج١ٙٙب و١ف١خ ِؼشفخ ئٌٝ ثذبجخ ٌٚىٕه Hs اٚاطش وًثبٌؼشٚسح سسُ 
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 The ring inversion (flipping) of cyclohexaneانقلاب حلقة السايكلىهكسان 

 ٠ىْٛٔزٛلغ اْ   ،cyclohexane ٌٍس١ىٍٛ٘ىسبْ اٌّفؼً ٛػؼ١خاٌ ٘ٛ اٌىشسٟ ٚػؼ١خ أْ ئٌٝ ثبٌٕظش

  اٌط١ف
13

C NMR ؽ١ف ػٓ ِبرا ٌٚىٓ. ٔفسٙب ٟ٘ اٌسذ اٌىشثْٛ رساد ١ّغٌج 
1
H NMR ؟  

لّز١ٓ (  equatorialٚالاسزٛائٟ axial اٌّذٛسٞ) اٌجشٚرٛٔبد ِٓ اٌّخزٍفبْ إٌٛػبْ ٠ىْٛ أْ ٠جت

 اٌجشٚرٛٔبد ِغٚادذ  وًرذاخً ) ٌمُّا ِٓ اص١ٕٓ ئٌٝ إٌظش ٠ٕجغٟ ٌزٌه ،خِخزٍف رشدداد ػٕذ ظٙشر

ٚرٌه ػٕذ دسجخ  ppm5.18  ػٕذ اٌجشٚرْٛ، ؽ١ف فٟ ٚادذ اصادخ سٜٛ ٠ٛجذ لا اٌٛالغ، فٟ(. اٌّجبٚسح

 أْ ٠جت  monosubstituted cyclohexane اٌذٍمٟ ادبدٞ اٌزؼ٠ٛغ اٌٙىسبْ فٟ. دشاسح اٌغشفخ

 ٚا٢خشِغ ،substituent axialاٌزؼ٠ٛغ اٌّذٛسٞ  ِغ ٚادذ - اوزشبفّٙب ٠ّىٓ ا٠ضِٚش٠ٓ ٕ٘بن ٠ىْٛ

 ٚادذح سؤ٠خ لّخ ٠زُ اٌغشفخ، دشاسح دسجخ ػٕذ ٌٚىٓ. substituent equatorialاٌزؼ٠ٛغ الاسزٛائٟ 

 .فمؾ

 

 

  NMR اٌّغٕبؽ١سٟ اٌش١ٔٓ ؽ١ف رشغ١ً ٠زُ ػٕذِب ٠زغ١ش ٘زاٌىٓ 
1
Hٟد١ش. ِٕخفؼخ دشاسح دسجخ ف 

٠زذٛلاْ  الا٠ضِٚشاد: ٠ذذس ِب ػٓ فىشح ٠ؼط١ٕب ٚ٘زا ِشئ١بْ، أ٠ض١ِٚشاْ ٕ٘بن ظجخ٠

interconverted اٌذشاسح دسجخ رٕخفغ ػٕذِب أثطأ ٛػؼ١خث ٌٚىٓ اٌغشفخ، دشاسح دسجخ ػٕذ ثسشػخ. 

 ٠ّىٓد١ش  فمؾ )ثذْٚ وسش ا ٞ ِٓ الاٚاطش( cyclohexaneرذ٠ٚش الاطشح فٟ  ٠فسش ٘زا ؽش٠ك

 ا٢ْ ٟ٘ ِذٛس٠خ وبٔذ اٌزٟ ٚاطشالا ج١ّغ ، اٌذٍمخ ةأملا ثؼذ. ’invert or ‘flip اْ رٕمٍت  ٌٍذٍمخ

ring inversion of a monosubstituted cyclohexane                                                               

notice that the hydrogen atom shown change from axial to equatorial 



44 
 

 رظٙش. أدٔبٖ اٌّٛػذخ اٌّٛاطفبد ئٌٝ ثبٌىبًِ ٔملاةالا ػ١ٍّخ رمس١ُ ٠ّىٓ .طذ١خ ٚاٌؼىس الاسزٛائ١خ

 .اٌزبٌٟ اٌزٛافك ئٌٝ ٌٍٛطٛي ثبٌزشر١ت اٌفشد٠خ اٌىشثْٛ رساد ف١ٗ رزذشن أْ ٠ٕجغٟ اٌزٞ بلارجبٖث الأسُٙ

 

 half-chair اٌىشسٟ ٔظف ٚػؼ١خ أْ اٌذائشٞ ٔملاةالا ٌٙزا( أدٔبٖ) ٌطبلخا ٚػؼ١خ ٠ٛػخ

conformation ِبئً  اٌمبسة ئٌٝ ىشسٟاٌ ِٓ ٌٍزذٛي اٌمظٜٛ ٘ٛاٌطبلخtwist-boat .ٌٛػؼ١خا 

 ٠ٚزُ ،twist-boatِبئً  اٌمبسة اٌّشآح طٛسح ِٓ ص١ٕٓلاا ث١ٓ اٌمظٜٛ اٌزجبدي ٘ٛاٌطبلخ ٌٍمبسة اٌذم١مٟ

 .آخش وشسٟ ٔظف خلاي ِٓ آخش وشسٟ ٛػؼ١خٌ ِٕٙب اٌضبٟٔ رذ٠ًٛ

 

 

   Monosubstituted cyclohexanesن احادي التعىيض السايكلىهكسا

فٟ , ٠ٛجذ أْ ٠ّىٓ ،cyclohexane monosubstititod اٌسب٠ىٍٛ٘ىسبْ ادبدٞ اٌزؼ٠ٛغ فٟ

. الاسزٛائٟ اٌزؼ٠ٛغ ِغ ٚا٢خش ِذٛسٞ، رؼ٠ٛغ ِغ ٚادذ: ىشسٟاٌ ٚػؼ١خ ِِٓخزٍف ٚػؼ١زبْ 
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 رمش٠جب. اٌطبلخ ٔفس ٠ّزٍىبْ لا بٌّٚىٕٙ( ٌٍزٛ ٚطفٕب٘ب اٌزٟ اٌؼ١ٍّخ خلاي ِٓ) اٌزٛاصْ ػخسشٔفس  ٌّٚٙب 

 ػٕذ ألًأٗ س١زٛاجذ ثى١ّخ  ٠ؼٕٟ ِّب اٌطبلخ، فٟ أػٍٝ axial  substituentاٌّذٛسٞ ِغ زشر١تاٌ ج١ّغ

 .اٌزٛاصْ

 

 

 فٟ methyl ِجّٛػخ ٚػؼ١خ ىْٛر ، methylcyclohexane (X = CH3) فٟ ،اٌّضبي سج١ً ػٍٝ

axial 7.3 kJ mol ّذٛسٞاٌ
-1

 ا فشق٘ز. methyl ّجّٛػخالاسزٛائ١خ ٌ ٚػؼ١خ ِٓ اٌطبلخ فٟ أػٍٝ 

 02 ػٕذ  ratio of equatorial:axial 20:1اٌّذٛس٠خ:الاسزٛاء ِٓ 5:08 ٔسجخ ِغ ٠زطبثك اٌطبلخ

 ٘ٛ الأٚي. الاسزٛائ١خ اٌٛػغ ِٓ اٌطبلخ فٟ أػٍٝ اٌّذٛسٞ اٌٛػغ ٠ىْٛ ٌّبرا سججبْ ٕ٘بن .ِئ٠ٛخ دسجخ

 ِٓ ٚاص١ٕٓ axial group Xاٌّذٛس٠خ  X ِجّٛػخ ث١ٓ اٌزٕبفش ثسجت ِسزمش غ١ش اٌّذٛسٞ اٌٛػغ أْ

 اٌزٕبفش ٘زا. اٌذٍمخ ِٓ اٌجبٔت ٔفس ػٍٝ two axial hydrogen atoms اٌّذٛس٠خ ا١ٌٙذسٚج١ٓ رساد

 اٌزٕبفش ٘زا ٠ظجخ أوجش، X اٌّجّٛػخ رظجخ ػٕذِب .diaxial interaction-1,3رذاخً  ثبسُ ؼشف٠

 اٌٛػؼ١خ فٟ ٘ٛ اٌضبٟٔ ٚاٌسجت. اٌّذٛسٞ ٌٛػؼ١خ ِمبسٔٗ ٚػؼ١خ ِٓ ألًٔسجخ  ٕٚ٘بن شذح أوضش

 د١ٓ فٟ ،C-C الاطشح ئٌٝ anti-periplanarفٟ ٚػؼ١خ ػّٛد٠خ  ٟ٘ C-X اطشح فاْ الاسزٛائ١خ،

 .C-C شح اط ئٌٝ C – X ٟ٘ synclinal (gauche) فأْ اطشح اٌّذٛسٞ، ٚػؼ١خ
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ِمبسٔٗ    equatorialالاسزٛاءٚػؼ١خ  فٟ ؼٛعاٌّ cyclohexanes ِٓ ػذد رفؼ١ً اٌجذٚي ٠ٛػخ

 .ِئ٠ٛخ دسجخ 02 ػٕذ axialثٛػؼ١خ اٌّذٛس 

 

 

 لادع إٌمبؽ اٌزب١ٌخ 

 إٌظش ِجشد رٌه، ِٚغ. ّؼٍِٛبداٌ ٔفس ػٓ ٌٍزؼج١ش ِخزٍفخ ؽشق صلاس ٟ٘ اٌجذٚي فٟ اٌضلاصخ الأػّذح• 

 equatorialالاسزٛائ١خ اٌٛػؼ١خ ِٓ وُ ٔشٜ أْ اٌٛاػخ ِٓ فأٗ اٌّئ٠ٛخ، إٌست ػّٛد ئٌٝ

conformer  الاسزٛائٟ ٌٍٛػؼ١خ اٌّئ٠ٛخ إٌست ٚ. ٕ٘بن conformer equatorial  ٌّجب١ِغ

methyl, ethyl, isopropyl, t-butyl, and phenylcyclohexanes  إٌظش. أوضش أٚ٪ 92 وٍٙب 

 .ٚػٛدب أوضش طٛسح ٠ؼطٟ اٌزٛاصْ صٛاثذ ئٌٝ

.  Me < Et < i-Pr < t-Bu اٌزشر١ت فٟ رضداد equatorial conformer الاسزٛائ١خ ٛػؼ١خاٌ و١ّخ •

ٟ٘ اوضش  i-Pr ئٌٝ Et ِٓ اٌز٘بة ػٕذ equatorial conformer الاسزٛائ١خ ٛػؼ١خاٌ ٔسجخ فٟ اٌض٠بدح

 اٌٛػؼ١خ ِٓ أوضش ِشح 0888 ذٛاٌٟث رٌه ٠مذس t-butylcyclohexane ي ٌٚىٓ ،ثّشح اٚ ِشر١ٓ

 .axial conformer اٌّذٛسٞ 



47 
 

ٚ٘زا ِٓ شأٔٗ اْ  methylفأْ الاٚوسج١ٓ ٠ىْٛ ث١ٓ اٌذٍمخ ِٚذّٛػخ  methoxyدبٌخ ِجّٛػخ  فٟ •

  ٠مًٍ اٌزٕبفش ث١ٕٙب ٚث١ٓ اٌذٍمخ.

 

 ا٢خش، اٌّذٛسٞا١ٌٙذسٚج١ٓ  ٔذٛ الإشبسح Me ٚ Et ٚ i-Pr ٚ t-Bu اٌّجّٛػبد ج١ّغ ػٍٝ ٠جت• 

 .H ٘زا ٠ىْٛ أْ ٠ّىٓ Et ، ٚ i-Pr ، ٌٟ ٚثبٌٕسجخ

 hydrogens  اٌّذٛسٞ ا١ٌٙذسٚج١ٓ ئٌٝ ِجبششح ِزجٗ methyl ِجّٛػخ رىْٛ t-Buٌىٓ فٟ • 

axial، فأْ  ٌزٌهt-Bu ٗفٟ .الأخشٜ الأٌى١ً ِجّٛػبد ِٓ الإسزٛائٟ ٌٍٛػغ ثىض١ش أوجش رفؼ١ً ٌذ٠ 

 أْ ٌذسجخ شذ٠ذح ٟ٘ اٌّذٛسٞ ا١ٌٙذسٚج١ٓ رساد ٚ اٌّذٛسٞ t-Bu ِجّٛػخ ث١ٓ اٌزٕبفش فاْ اٌٛالغ،

ب رجمٝ اٌّجّٛػخ ًّ  . الاسزٛاء ٚػغ فٟ دائ
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 Stereochemistry    الكيمياء الفراغيت

إ اُلشع ٝ ٬ػِْ ا٤ٔ٤ٌُبء اُؼع٣ٞخ هذ ث٢٘ ػ٠ِ اُؼلاهخ ث٤ٖ اُزش٤ًت اُغض٣ئ٢ ٝاُخٞاص /ا٤ٔ٤ٌُبء اُلشاؿ٤خ

 ٣stereochemistryغ٠ٔ ثب٤ٔ٤ٌُبء اُلشاؿ٤خ  three dimensions اُز١ ٣زؼبَٓ ٓغ اُزش٤ًت صلاص٢ الاثؼبد

 . (stereo, solid)ٝ أُصطِؼ ٓشزن ٖٓ أٌُِخ ا٤ُٞٗب٤ٗخ 

الا٣ضٝٓشاد روغْ ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ  ٢ٛ ٓشًجبد ٓخزِلخ ٌُٜ٘ب رٔزِي ٗلظ اُص٤ـخ اُغض٣ئ٤خ. isomersالا٣ضٝٓشاد 

 سئغ٤٤ٖ: 

 ٬ش٣وخ اسرجبغ اُزساد: رخزِق ػٖ ثؼعٜب اُجؼط ثطConstitutional isomers ىيتيالبى . الايسومراث1

ٌُٖٝ اسرجبغ  C2H6O ٬ؽ٤ش ُٜٔب ٗلظ اُص٤ـخ اُغض٣ئ٤خ  ethanol and dimethyl etherًٔب ٣لاؽع ك٢

 اُزساد ٓخزِلخ ك٢ ًلا أُشًج٤ٖ.  

 

 

رخزِق ػٖ ثؼعٜب اُجؼط كوػ ثبُطش٣وخ اُز٢ رزٞعٚ ثٜب  Stereoisomers:  . الايسومراث الفراغيت2

اُزساد ك٢ اُلشاؽ )ٌُٜ٘ب رزشبثٚ ك٢ غش٣وخ اسرجبغ اُزساد ٓغ ثؼعٜب(. ٣شزَٔ ٛزا ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ: 

 chirality centersرؾز١ٞ ػ٠ِ ٓشاًض كؼبُخ ٓشاد ٝٝا٣ض isomers  cis-transا٣ضٝٓشاد

a- Cis-Trans Isomers  ٝرغ٠ٔ ًزُي الا٣ضٝٓشاد اُٜ٘ذع٤خ :geometric isomers  ٖٓ ٙر٘زظ ٛز

 . الا٤ٌُٖ ادٗبٙ ٣ٞظؼ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الا٣ضٝٓشاد:خدٝسإ الاصشح ؽٍٞ ٗلغٜب ًٜٞٗب اصشح ٓضدٝع خصؼٞث



2 
 

 

ٝثزُي ٣ؼط٢  Cyclic compoundsًزُي ك٢ أُشًجبد اُؾِو٤خ  رزٞاعذاُذٝسإ ٣ٌٖٔ إ  خصؼٞث

 ًٔب ك٢ أُضبٍ ادٗبٙ:  cis and transالا٣ضٝٓشاد 

 

 

b-  الكيراليتChirality  :اسرذاء ًق ا٤ُذ ا٠٘ٔ٤ُ ك٢ ا٤ُذ ا٤ُغشٟ ٝاُؼٌظ صؾ٤ؼ  خ٣ٌٕٞ ٖٓ اُصؼٞث

ر٘بعت اٌُق الا٣غش. إ الاش٤بء اُخبصخ ٤ٔ٤ُِٖ  ٟشا٤ُذ ا٤ُغٝ إ اٌُق ا٤ٔ٤ُٖ ٣٘بعت ا٤ُذ ا٠٘ٔ٤ُٝاُغجت ٛٞ 

اُزغ٤ٔخ ٖٓ أٌُِخ الاؿش٣و٤خ  ٙعبئذ ٛز ٤chiral٬بء اُخبصخ ٤ُِغبس ٣ٌٖٔ إ ٣طِن ػ٤ِٜب اٜٗب ٤ًشاٍ شٝالا

cheir " ٝٓؼ٘بٛب ا٤ُذhandٟاظبكخ  ٬".  كؾ٤ٖ اُ٘ظش ا٠ُ ا٤ُذ ا٠٘ٔ٤ُ ك٢ أُشأح كإٔ ٓب ٗشبٛذٙ ٛٞ ٣ذ  ٣غش

ا٠ُ إ ا٤ُذ ا٠٘ٔ٤ُ لا رزطبثن ٓغ ا٤ُذ ا٤ُغشٟ. ا١ إ الاش٤بء ك٢ أُشأح ٢ٛ ٤ُغذ ٗلغٜب  ٣ٝطِن ػ٤ِٜب 

nonsuperimposable mirror image ٍٝرؼزجش ا٤ُذ ٛ٘ب ٤ًشا .chiral :ٙاٗظش اُشٌَ ادٗب . 
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ٕ اٌُشع٢ ٗلظ صٞسح ًٕٞ ا not chiralٗلاؽع إ اٌُشع٢ ك٢ اُشٌَ اػلاٙ ؿ٤ش ٤ًشاٍ  خػ٘ذ أُوبسٗ

 ٢ٛٝsuperimposable صٞسح ٓشأح ٓزطبثوخ  .achiralالاش٤بء اُـ٤ش ٤ًشاٍ ٣طِن ػ٤ِٜب  ٝٛ٘ب ٬أُشاح

mirror image . 

 

 asymmetric carbons, chirality centersالكيراليت و المركس الفراغي ٬ذرة كاربىن غير متماثلت

and stereocenters  

رزٞاعذ ثشٌَ ٤ًشاٍ ٌُٖٝ اُغض٣ئبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ا٣عب ٌٖٓٔ إ رزٞاعذ. اْٛ ٤ٓضح ٤ُظ كوػ الاش٤بء ٣ٌٖٔ إ  

)رٞعذ  asymmetric carbonرسح اٌُبسثٕٞعذ ك٢ اُغض٣ئخ ُزٌٕٞ ٤ًشاٍ ٢ٛ ػذّ رٔبصَ ا٣ٌٖٔ إ رزٞ

 ٤ٔٓضاد اخشٟ رغؼَ اُغض٣ئخ ٤ًشاٍ عٞف ٣زْ اُزطشم ُٜب ثشٌَ ٓخزصش لاؽوب(. 

٤ٓغ ٓخزِلخ. ك٢ أُشًجبد ٢ٛ اُز٢ رشرجػ ا٠ُ اسثؼخ ٓغب asymmetric carbonرسح اٌُبسثٕٞ اُـ٤ش ٓزٔبصِخ 

 :asteriskاُزب٤ُخ رسح اٌُبسثٕٞ اُـ٤ش ٓزٔبصِخ ٢ٛ اُز٢ ٣شبس ا٤ُٜب ثٞاعطٚ اُ٘غٔخ 

 

رشرجػ ثبسثؼخ ٓغب٤ٓغ ٓخزِلخ. ٣ٌٖٔ ٓلاؽظخ   ٬ػ٤ِٜب ٗلاؽع ثبٕ رساد اٌُبسثٕٞ أُؤششك٢ أُشًجبد اػلاٙ 

spثإٔ رسح اٌُبسثٕٞ اُـ٤ش ٓزٔبصِخ ٣غت إ رٌٕٞ رٝ رٜغ٤ٖ 
3

sp  ٝspؽ٤ش إ رسح ًبسثٕٞ رٜغ٤ٖ  
2

لا٣ٌٖٔ  

 خرسح اٌُبسثٕٞ اُـ٤ش ٓزٔبصِ إ رٌٕٞ ؿ٤ش ٓزٔبصِخ ًٜٞٗب لا٣ٌٖٔ إ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓغب٤ٓغ ٓخزِلخ.

asymmetric carbon  ثٔشًض ا٤ٌُشا٤ُخ ٣ٌٖٔ إ رؼشف ًزُيchirality center . 
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  Isomers with One Asymmetric Carbon ايسومراث مع ذرة كاربىن غير متماثلً واحدي  

ٌٖٓٔ إ رزٞاعذ  bromobutane٬-2ًٔب ك٢  ٝاؽذٙ أُشًجبد اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ رسح ًبسثٕٞ ؿ٤ش ٓزٔبصِخ 

 ٝٛٔب ًٔب ك٢ ا٤ُذ ا٠٘ٔ٤ُ ٝا٤ُغشٟ.   ٬ٓخزِل٤ٖ stereoisomersثب٣ضٝٓش٣ٖ كشاؿ٤٤ٖ 

 

 nonsuperimposableؽ٤ش إ صٞسح أُشأح ؿ٤ش ٓزطبثوخ  ٬ٛ٘ب ٗلاؽع ثبٕ الا٣ضٝٓش٣ٖ ؿ٤ش ٓزٔبص٤ِٖ

mirror image  ٣ٝطِن ػ٠ِ ٛزٙ اُغض٣ئبد ثبلاٗذادenantiomers ػ٤ِٚ كإٔ الا٣ضٝٓش٣ٖ اػلاٙ ٛٔب اٗذاد .

enantiomers. ٕاُغض٣ئبد اُز٢ رٔزِي صٞسح ٓشاح ؿ٤ش ٓزطبثوخ رٌٕٞ ٤ًشاٍ  اchiral  ٝاُغض٣ئبد اُز٢ ُٜب

 . اٗظش اُشٌَ ادٗبٙ:  identical moleculesًٜٞٗب ٓزطبثوخ   achiralصٞسح ٓشأح ٓزطبثوخ ك٢ٜ ؿ٤ش ٤ًشا٤ُخ
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 ٝظؼ٤خ أٝ Perspective formulas أُ٘ظٞس٣خ اُص٤ؾ ثبعزخذاّ enantiomersذاد ٗلاإ ٣ٌٖٔ إ رشعْ

 .Fischer projections ك٤شش

 ك٢ أُزٔبصِخ ؿ٤ش اٌُشثٕٞ إ٠ُ الاٝاصش ٖٓ اص٤ٖ٘ رظٜش perspective formulas المىظىريت الصيغ

رشعْ ٟ الاخشٝ اُٞسهخ٬ ٖٓ  solid wedgeحاُجبسص اُصِجخ اؽذٟ الاٝاصش رشعْ ثشٌَ اُٞسهخ٬ٓغزٟٞ 

 ٝظغ غش٣ن ػٖ enantiomerٗذ  أٍٝ سعْ ٣ٌٔ٘ي. ٞسهخاُ ٝساء رٔزذٝ   hatched wedge أُ٘وطخ ثشٌَ

 .الأٍٝ ٖٓ ٓشآح صٞسح سعْ خلاٍ ٖٓ اُضب٢ٗ سعْصْ ا ٬أُزٔبصِخ ؿ٤ش اٌُشثٕٞ إ٠ُ الأسثغ أُغٔٞػبد

 

 

رٞظؼ ٛزٙ اُٞظؼ٤خ رشر٤ت صلاص٢ الاثؼبد ُِٔغب٤ٓغ أُشرجطٚ ُزسح  Fischer projectionsفيشر  وضعيت

 خاُص٤ـخ رزٔضَ ثٞاعط. Emil Fischerثٞاعطخ  1800sاٌُبسثٕٞ اُـ٤ش ٓز٘بظشح ٝاُز٢ رْ اهزشاؽٜب اٝاخش 

خ ثبرغبٙ اُخطٞغ الاكو٤خ رٔضَ الاصشح خبسط ٓغزٟٞ اُٞسه  two perpendicular lines;خط٤ٖ ٓزؼبٓذٙ 

ٝ اُخطٞغ اُؼٔٞد٣خ رٔضَ خِق ٓغزٟٞ اُٞسهخ ثؼ٤ذ ٖٓ اُ٘بظش. عِغِخ رساد اٌُبسثٕٞ دائٔب رشعْ  ٬اُ٘بظش

 ك٢ هٔخ اُغِغِخ.  C-1ثشٌَ ػٔٞد١ ٓغ 

  

 

 

asymmetric carbon  

Prospective formulas of the enantiomers of 2-bromobutane 

Fischer projections of the enantiomers of 2-bromobutane 



6 
 

 أسثغ رشر٤ت خلاٍ ٖٓ enantiomer ٗذ أٍٝ سعْا ك٤شش٬ ٝظؼ٤خ ثبعزخذاّ enantiomers ٗذادالا ُشعْ

 ٖٓ اص٤ٖ٘ رجبدٍ غش٣ن ػٖ اُضب٢ٗ enantiomer اُ٘ذ سعْا. أُزٔبصِخ ؿ٤ش اٌُشثٕٞ إ٠ُ ٓغٔٞػبد أٝ رساد

 الاٗذاد لإٔ الأكو٤خك٢ الاصشر٤ٖ  أُغٔٞػبد َذ٣رج الأكعَ ٖٓ. اص٤ٖ٘ أ١ ٣ْٜ لا أُغٔٞػبد أٝ اُزساد

enantiomers  ٓغٔٞػبد أٝ اُزساد ٖٓ اص٤ٖ٘ رجبدٍ إٔ لاؽع .اُٞسم ػ٠ِ ٓشآح صٞس ًٝأٜٗب رجذٝعٞف 

 أٝ اُزساد ٖٓ اص٤ٖ٘ رجبدٍ. ك٤شش ٝظؼ٤خ أٝ حٔ٘ظٞساُ بُص٤ؾث ذسعٔ عٞاء enantiomer ٗذ ٣ؼط٤ي

 .الأص٢ِ غض١ءاُ إ٠ُ ٣ؼ٤ذى صب٤ٗخ٬ ٓشح ٔغٔٞػبداُ

  . ٓغٔٞػبد اص٤ٖ٘ زجبدٍر ػ٘ذٛب اُز٢ زسحاُ ٛٞ( stereogenic center) أٝ stereocenter أُشًض اُلشاؿ٢

 

 

 

  Properties of Enantiomersخىاص الاوداد الضىئيت 

ٌُٖٝ إ ُٜزٙ الاٗذاد  ٬اػزجشد ٓشًجبد ٓخزِلخثبُشؿْ ٖٓ إ الاٗذاد لا رزطبثن ٓغ ثؼعٜب اُجؼط ؽ٤ش 

اغ٤بف رؾذ  ٬اُزٝثب٤ٗخ ٬ٓؼبَٓ الاٌٗغبس ٬الاٗصٜبس ٬خٞاص ك٤ض٣بئ٤خ ٓزشبثٜخ ٖٓ ؽ٤ش دسعبد اُـ٤ِبٕ

ارغبٙ دٝسإ اُعٞء اُؾٔشاء ٝاُلٞم ث٘لغغ٤خ ٝ ؽز٠ رلبػلارٜب الاػز٤بد٣خ رٌٕٞ ٓزشبثٜخ ٌُٜٝ٘ب رخزِق ك٢ 

  أُغزوطت كوػ.

رغبٙ اُعٞء أُغزوطت. كأرا ٓشد ك٢ ٓغزٟٞ أٝعٚ الاخزلاف اُٞؽ٤ذح ث٤ٖ اُ٘ذ٣ٖ ٛٞ عٌِٞٛٔب ُزُي كإٔ ا

ا٠ُ ا٤ٔ٤ُٖ اٝ ا٤ُغبس ثٔوذاس ٝاؽذ ؽضٓخ ٖٓ ٛزا اُعٞء خلاٍ اؽذ اُ٘ذ٣ٖ كبٕ ٓغزٟٞ الاعزوطبة عٞف ٣ذٝس 

 .ٝثغجت رأص٤شٛٔب ك٢ اُعٞء أُغزوطت ك٢ ٓغزٟٞ كإٔ الاٗذاد ٝاُعٞئ٤خ رؼذ ٗشطخ ظٞئ٤ب

a stereocenter 



7 
 

 Sequence Rulesقىاعد الاسبقيت 

  R,S  Naming Enantiomers: The R,S Systemتسميت الاوداد وظام 

ع٤ٔغ الاٗذاد ُٜب ٗلظ  (رؾزبط ا٠ُ غش٣وخ خبصخ ٞرب٤ٕثشٝٓٞث-2 ٓضَ ٔشًتُِ الا٣ضٝٓشاد اُلشاؿ٤خ رغ٤ٔخإ 

. ػ٘ٚ ٗزؾذس سا٣ضٝٓش أ١ ٓؼشكخ ٖٓ ٗزٌٖٔ ؽز٠ ٤ض ث٤ٜ٘ب(٣٤ٌٕٞ ٖٓ اُصؼت اُزٔ ياُزغ٤ٔخ اُ٘ظب٤ٓخ ُزُ

 ٖٓ configuration (اُزشر٤ت) ر٣ٌٖٞ إ٠ُ رش٤ش اُز٢ ِزغ٤ٔبدُ ٗظبّ إ٠ُ ثؾبعخ ٗؾٖ أخش٬ٟ ٝثؼجبسح

إ ٝصق اُزٞص٣غ اُلشاؿ٢ ُِٔشًجبد اُؾب٣ٝخ ػ٠ِ رسح  ٬أُزٔبصِخ ؿ٤ش سثٕٞباٌُ ؽٍٞ ٓغٔٞػبد أٝ اُزساد

ٗظبّ   Cahn, Ingold and Prelogٝعذ ًَ ٖٓ ػ٤ِٚ  اصجؼ ظشٝس٣ب. اٝ اًضش ٖٓ اٌُبسثٕٞ ا٤ٌُشا٤ُخ

 ؽٍٞ configuration اُز٣ٌٖٞ إ٠ُ ُلإشبسحٝرُي  sequence rulesاٝ هٞاػذ الاعجو٤خ  R ٝ S ع٢ٔ ث٘ظبّ

ع٤ٌٕٞ  ٓزٔبصِخ٬ ؿ٤ش حٝاؽذ سثٕٞبًرسح  ٓغ enantiomersالاٗذاد  ٖٓ صٝط لأ١. أُزٔبصَ ؿ٤ش سثٕٞباٌُ

 . configuration S ع٤ٌٕٞ ٝا٥خش configuration  Rٝاؽذ ك٤ٜب

 .ُِٔشًت الأثؼبد صلاص٢ ٗٔٞرط ُذ٣٘بًبٕ  إرا ٓشًت رشر٤ت رؾذ٣ذ ٣ٌٔ٘٘ب ٤ًق ك٢ أٝلا ٗ٘ظش دػٞٗب

 

 

ؽغت الاعجو٤خ.  asymmetric carbonرشر٤ت أُغب٤ٓغ )اٝ اُزساد( أُشرجطخ ثزسح ًبسثٕٞ ا٤ٌُشا٤ُخ . 1

. ٣ٌٕٞ اُزشر٤ت prioritiesُِزسح أُشرجطخ ٌُِبسثٕٞ ٣ؾذد ٗغج٤خ الاعجو٤خ  atomic numberاُؼذد اُزس١ 

 ر٘بهص٢ ا١ اُزسح اُز٢ ُٜب ػذد رس١ ػب٢ُ رٌٕٞ ُٜب الاعجو٤خ
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( 4رشعْ اُغض٣ئخ اٝ ٗزصٞسٛب ثؾ٤ش رٌٕٞ أُغب٤ٓغ )اٝ اُزساد( ٓغ اُؼذد اُزس١ الاهَ راد اعجو٤خ اٝغأ ). 2

ٓغزٟٞ اُٞسهٚ(. صْ اسعْ أُغٔٞػخ )اٝ اُزسح( ٓغ اُؼذد اُزس١ الاػ٠ِ ٝٓٞعٜٚ ثبُٞظؼ٤ٚ اُجؼ٤ذح )خِق 

( ثبُٞظؼ٤خ اُوش٣جخ )آبّ ٓغزٟٞ اُٞسهخ( صْ أُغٔٞػخ )اٝ اُزسح( ٓغ اُؼذد اُزس١ 1راد الاعجو٤خ اُؼب٤ُخ )

ٓغ دٝسإ  (. ثؼذ ٛزا اُزشر٤ت ٗلاؽع ك٤ٔب ُٞ ًبٗذ رغِغَ اُذٝسإ ؽٍٞ الاسهبّ ٓب ارا ًب2ٕاُز١ ٤ِ٣ٚ )الاهَ

٣ذٍ  R configurationك٤ٌٕٞ اُزٞص٣غ اُلشاؿ٢ ؽٍٞ رسح اٌُبسثٕٞ ا٤ٌُشا٤ُخ  clockwise٬ػوشة اُغبػخ 

. آب ارا ًبٕ رغِغَ اُذٝسإ ؽٍٞ الاسهبّ ػٌظ ػوشة  rightٝرؼ٢٘ ٤ٔ٣ٖ rectusٌُِٔخ لار٤٘٤خ  Rاُؾشف 

 S configurationك٤ٌٕٞ اُزٞص٣غ اُلشاؿ٢ ؽٍٞ رسح اٌُبسثٕٞ ا٤ٌُشا٤ُخ  counterclockwise٬اُغبػخ 

 .   leftٝرؼ٢٘ ٣غبس sinisterٌُِٔخ لار٤٘٤خ  ٣Sذٍ اُؾشف 
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. trans and cisإ ٗظبّ الاعجو٤خ هذ ٓش ػ٤ِي ك٢ ٓشاؽَ عبثوخ ؽ٤ش رْ اعزخذآٚ ك٢ رغ٤ٔخ ا٣ضٝٓشاد 

 ٝؽغت اُوٞاػذ اُزب٤ُخ: 

 اُزساد أُزصِخ ٓجبششح ثبُٔشًض ا٤ٌُشا٢ُ رٌٕٞ ٓشرجخ اٝلا ػ٠ِ اُ٘ظبّ اُز٘بهص٢ ُِؼذد اُزس١ كٔضلا:  -1

I > Br > Cl > F > O >N > C > H 

 .D>H T<ٝك٢ ؽبُخ ٗظبئش اُؼ٘صش كإٔ الاعجو٤خ رٌٕٞ ؽغت ص٣بدح ًزِزٜب لإ ػذدٛب اُزس١ ٓزغبٝ ٓضَ

اُزساد أُزشبثٜخ ٓزصِخ ثبُٔشًض ا٤ٌُشا٢ُ كإٔ ٗظبّ الاعجو٤خ ٣زؾذد ارا ًبٕ ٛ٘بى اص٘بٕ اٝ اًضش ٖٓ  -2

 اُؼذد اُزس١ ُِضب٢ٗ ا١ ُِزساد اُز٢ ر٤ِٜب ٓضلا  خثٞاعط

CH2OH > CH2NH2 > CH2CH3 > CH2-H 

CH2CH2OH > CH2CH2NH2 > CH2CH2CH3 > CH2CH2-H 

اُزساد اُضب٤ٗخ )اٝ اُزب٤ُخ( ٢ٛ ٗلغٜب ٌُٖ ػذد ٛزٙ اُزساد ٓخزِلب كإٔ أُغٔٞػخ اُز٢ ُٜب ارا ًبٗذ  -3

  ٓؼٞظبد رٝاد ػذد رس١ اػ٠ِ رأخز الاعجو٤خ ٓضلا 

‒CCl3  >  ‒CHCl2  >  ‒CH2Cl 

ارا ًبٗذ رساد اُصق اُضب٢ٗ لا روذّ اخز٤بسا ُزُي كإٔ رساد اُصق اُضبُش عٞف رؤخز ث٘ظش الاػزجبس  -4

  ٓضلا

 

ػ٘ذٓب رٌٕٞ اُزسح أُزصِخ ثبُٔشًض ا٤ٌُشا٢ُ ُٜب اٝاصش ؿ٤ش ٓشجؼخ كإٔ اُزسح أُٞعٞدٙ ػ٘ذ اُطشف  -5

الاخش ٖٓ الاٝاصش ؿ٤ش أُشجؼخ رؾغت ٓشر٤ٖ ك٢ ؽبُخ الاٝاصش أُضدٝعخ ٝصلاس ٓشاد ك٢ ؽبُخ الاٝاصش 

 اُضلاص٤خ كٔضلا 
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ٌٓبكئخ لاسثغ رساد ًبسثٕٞ لإ ٌَُ رسح ٖٓ رسر٢ ًبسثٕٞ الاصشح أُضدٝعخ رؼذ  phenylرؼذ ٓغٔٞػخ 

   ٓؼٞظخ ثزسر٢ ًبسثٕٞ

 : Sٝ ا١ ٜٓ٘ب   Rٝٗؾبٍٝ ٓؼشكخ ا١ ٜٓ٘ب ٝػٖ ٤ًل٤ٚ رطج٤ن ٛزٙ اُوٞاػذ ُ٘أخز أُضبٍ اُزب٢ُ

 

 

 . ؽغت اُوبػذح الا٠ُٝ ٣زْ اُزشه٤ْ ؽغت الاعجو٤خ اػزٔبدا ػ٠ِ اُؼذد اُزس١ ؽ٤ش 1

 

 خاٝ ػٌظ ػوبسة اُغبػ clockwise. رزجغ الاسهبّ ؽغت اُزغِغَ ٝلاؽع ك٤ٔب إ ًبٕ اُذٝسإ ٓغ 2

counterclockwise . 

 

  ٤ُhatched wedgeغذ ٓشرجطٚ ثبلاصشح أُ٘وطخ 4 هْسارا ًبٗذ أُغٔٞػخ راد اُؼذد اُزس١ الاٝغأ . 3

 ُزؼ٤٤ٖ دٝسإ رغِغَ الاسهبّ 2اعزخذّ ٗوطٚ سهْ ٖٝٓ صْ ثبلاصشح أُ٘وطخ.  4ُزٌٕٞ  ٓغٔٞػز٤ٖؿ٤ش 

the enantiomers of 2-bromobutane  

(S)-2-bromobutane (R)-2-bromobutane 
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  Optical Activityي ئالىشاط الضى

ًٝٔب رًشٗب عبثوب رٔزِي ٗلظ اُخٞاص اُل٤ض٣بئ٤ٚ ٓب ػذا خبص٤خ ٝاؽذح ٢ٛ لا  enantiomersإ الاٗذاد 

رزؼبَٓ ٓغ اُعٞء أُغزوطت ث٘لظ اُطش٣وخ ُزُي رخزِق ػٖ ثؼعٜب اُجؼط ثٜزٙ اُخبص٤خ ٝاُز٢ رغزؼَٔ 

 ُِز٤ٔض ث٤ٜ٘ب. 

عؼ ك٢ ًَ ٓب ٛٞ اُعٞء أُغزوطت؟ إ اُعٞء الاػز٤بد١ ٣زٌٕٞ ٖٓ ٓٞعبد ًٜشٝٓـ٘بغ٤غ٤خ ٝاُز٢ رزأس

اُعٞء  ٘زظٝاؽذ كوػ ٣ٝٔش خلاٍ ٓغبس اُ٘ٔٞ. ٣ٝ   ٟالارغبٛبد. اُعٞء أُغزوطت ثبُٔوبسٗٚ ٣زأسعؼ ك٢ ٓغزٞ

اٝ ٓٞشٞس ٤ٌٍٗٞ   polarized lensالاػز٤بد١ ٖٓ خلاٍ ػذعبد ٓغزوطجخ ءأُغزوطت ػ٘ذٓب ٣ٔش اُعٞ

Nickol prism  . 

 

إ ثؼط أُٞاد ُٜب اُوبث٤ِخ ػ٠ِ رذ٣ٝش ٓغزٟٞ الاعزوطبة آب ٓغ  Jean-Baptiste Biotُوذ لاؽع اُؼبُْ 

ث٤٘ٔب اُجؼط ٜٓ٘ب لا ٣لؼَ رُي.  counterclockwise٬اٝػٌظ ػوبسة اُغبػخ  clockwiseػوبسة اُغبػخ 

ُزُي رْ الاكزشاض إ ا٤ٔ٤ٌُبء اُلشاؿ٤خ ُٜب دٝس ثزُي. ػ٘ذٓب ٣ٔش اُعٞء ٖٓ خلاٍ ٓؾٍِٞ ُٔبدح عض٣ئخ ؿ٤ش 
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كإٔ اُعٞء اُ٘بكز ٖٓ خلاٍ أُؾٍِٞ لا ٣زأصش. ُزُي كإٔ أُشًجبد اُـ٤ش ٤ًشا٤ُخ لا رغزط٤غ رذ٣ٝش  ٤ًشا٤ُخ

  . optically inactive( ")ؿ٤ش ٗشطخ ظٞئ٤ب "ٓغزٟٞ اُعٞء أُغزوطت ٝرذػ٠ ؿ٤ش كؼبُخ ظٞئ٤ب

 

الاعزوطبة  ٓغزٟٞكإٔ  chiralآب ػ٘ذ ٓشٝس اُعٞء أُغزوطت ٖٓ خلاٍ ٓؾٍِٞ ُٔبدح ُٔشًت ٤ًشا٤ُخ 

٣ٌٕٝٞ ٛزا  ٬ذٝس ٓغزٟٞ الاعزوطبة٣   chiral compoundُِعٞء عٞف ٣زـ٤ش. ُزُي أُشًت ا٤ٌُشا٢ُ 

. counterclockwiseاٝ ػٌظ دٝسإ ػوبسة اُغبػخ  clockwiseاُذٝسإ آب ٓغ دٝسإ ػوبسة اُغبػخ 

ٓغزٟٞ  ذ٣شأُشاح ُٚ عٞف رٝس اُعٞء أُغزوطت ثبرغبٙ ػوبسة اُغبػخ كإٔ صٞسح ارا ٝاؽذ ٖٓ الاٗذاد د  

ذٝس ٓغزٟٞ ػ٤ِٚ كإٔ أُشًت اُز١ ٣  اُعٞء أُغزوطت ػٌظ الارغبٙ )ػٌظ ػوبسة اُغبػخ( ٝث٘لظ ا٤ٌُٔخ. 

 . optically activeاُعٞء أُغزوطت ٣طِن ػ٤ِٚ ثبٗٚ كؼبٍ ظٞئ٤ب" )ٗشػ ظٞئ٤ب"( 

 

عٞف  clockwise ػوبسة اُغبػخدٝسإ ش اُعٞء أُغزوطت ٓغ د٣ز٢ رُٞاُلؼبُخ ظٞئ٤ب" ٝا بدٔشًجإ اُ

 to theًِٔخ لار٤٘٤ٚ ٓؼ٘بٛب ا٠ُ ا٤ٔ٤ُٖ dextroإ ٓصطِؼ .(+٣ٝشٓض ُٜب ة) dextrorotatoryرذػ٠ 

right اؽ٤بٗب" ٣غزخذّ اؽشف  ٬d ( ٍثذ+.) 
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 counterclockwiseآب ارا أُشًت اُلؼبٍ ظٞئ٤ب" د ٝس اُعٞء أُغزوطت ثؼٌظ دٝسإ ػوبسة اُغبػخ  

اؽ٤بٗب ٝ to the left٬ٓؼ٘بٛب ا٠ُ ا٤ُغبس  laevoٓصطِؼ ٝ (.‒٣ٝشٓض ُٜب ة) laevorotatoryعٞف رذػ٠ 

  . (‒)ثذٍ  l غزخذ٣ّ

( رش٤ش ا٠ُ ارغبٙ رذ٣ٝش ‒( ٝ )+إ ). ؽ٤ش R and S( ٓغ ‒( ٝ )+ٓلاؽظٚ/ ٣غت إ لا رزْٞٛ ٝرخِػ ث٤ٖ )

غب٤ٓغ ؽٍٞ رسح ٔاُزشر٤ت اُلشاؿ٢ ُِ رذٍ ػ٠ِ R and Sاُعٞء أُغزوطت ٖٓ هجَ أُبدٙ اُلؼبُخ. آب ثبُ٘غجخ 

 (.    ‒( اٝ )+ٌُٜٝ٘ب ٌٖٓٔ إ رٌٕٞ آب ) Rاٌُبسثٕٞ اُـ٤ش ٓزٔبصِخ. ُزُي كإٔ ٛ٘بى ثؼط أُشًجبد ُٜب 

 The Polarimeter (ميترريالبىلاالمقطاب )

 polarimeterإ دسعخ اُز٢ ػ٘ذٛب أُشًت اُلؼبٍ ٣ذ٣ش اُعٞء أُغزوطت ٣ٌٖٔ إ روبط ثغٜبص ٣ذػ٠ 

 :دٗبٙا َاٗظش اُشٌ

 

 ٣زأُق ٖٓ الاعضاء اُشئ٤غ٤خ اُزب٤ُخ: 

  source of light (sodium)ٓصذس ظٞء ٣ٌٕٝٞ ػبدح ٓصجبػ صٞد٣ّٞ  -1

  polarizerأُغزوطت )ا١ أُبدح اُز٢ رؾذس الاعزوطبة(  -2

   sample tubeظٞئ٤ب"  خاٗجٞة ُٞظغ أُبدٙ اُ٘شط -3

 analyzerاُؼذعزبٕ أُؾِِزبٕ  -4

  dial marked in degreesرذس٣ظ ٣غزؼَٔ ُو٤بط ٓوذاس اُضا٣ٝخ  -5

 

ًبٗذ أُبدح أُطِٞة دساعزٜب ؿ٤ش ٗشطخ ظٞئ٤ب" )اٝ ًبٕ الاٗجٞة أُوطبة كبسؿب( كإٔ ٓؾٞس اُعٞء ارا 

أُغزوطت ٝٓؾٞس أُؾَِ ٣ٌٞٗبٕ ٓزٞاص٤٣ٖ رٔبٓب ػ٘ذٓب رٌٕٞ هشاءح ٓو٤بط اُضا٣ٝخ صلشا" ٣ٌٕٝٞ أُشبٛذ 
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دح ٗشطخ ظٞئ٤ب" كإٔ ٓغزٟٞ ٓغزِٔب" اًجش ٤ًٔخ ْٗ اُعٞء. آب ارا ًبٕ أُوطبة ٣ؾز١ٞ ك٢ اٗجٞثزٚ ػ٠ِ ٓب

 اُعٞء أُغزوطت ٣ذاس اص٘بء ٓشٝسٙ ك٢ أُبدح. 

 

Specific Rotation [α]λالدوران الىىعي 
T
   

ت ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ػذد عض٣ئبد أُبدح اُز٢ ٣ٔش ٖٓ خلاٍ اُعٞء ُزُي كبٕ طُٔب ًبٕ دٝسإ ٓغزٟٞ اُعٞء أُغزو

اُ٘ٞػ٢ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ رش٤ًض أُؾٍِٞ ٝغٍٞ الاٗجٞة. ُٝغُٜٞخ ٓوبسٗخ ٛزٙ اُو٤ْ ُٔشًجبد ٤ٔ٤ًبئ٤خ اُذٝسإ 

ٓخزِلخ رْ الارلبم ػ٠ِ إ اُذٝسإ اُ٘ٞػ٢ ٣ٌٖٔ رؼش٣لٚ ثؼذد اُذسعبد أُِؾٞظخ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ غٍٞ الاٗجٞة 

10 cm (1.0 dm)  ٞٛ 1.0ٝإ رش٤ًض أُبدح g/mL ُخ اُزب٤ُخ: ٣ٌٖٝٔ ؽغبثٚ ثبعزؼٔبٍ أُؼبد 

 

Where,  

[α]    is the specific rotation 

T      is temperature in 
o
C  

λ       is the wavelength of the incident light (when the sodium D-line is used λ is 

         indicated as D) 

α       is the observed rotation 

l        is the length of the sample tube in decimetres 

c       is the concentration of the sample in grams per millilitre of solution.  

5.75+ُٚ دٝسإ ٗٞػ٢  methyl-1-butanol-2ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ ٝعذ ثإٔ اؽذ الاٗذاد ُِٔشًت 
o

. ًٕٝٞ إ 

5.75‒صٞسح ٓشارٚ رذ٣ش اُعٞء أُغزوطت ث٘لظ ا٤ٌُٔخ ٝػٌظ الارغبٙ ا١ رٌٕٞ اُذٝسإ اُ٘ٞػ٢ 
o

. 
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٣خجشٗب ػٖ ارغبٙ رذ٣ٝش أُشًت لا  R or Sٓلاؽظٚ ٜٓٔخ/ ٓؼشكخ ًٕٞ اُغض٣ئخ ا٤ٌُشا٤ُخ رٝ رٞص٣غ كشاؿ٢ 

ٌُٖٝ  R or Sُٔغزٟٞ اُعٞء أُغزوطت. ؽ٤ش ٖٓ اُ٘ظش ا٠ُ أُشًت ٣ٌٔ٘٘ب ٓؼشكخ أُشًت ٖٓ ؽ٤ش ًٞٗٚ 

. ٓضبٍ ٢ٛpolarimeter ٝظغ أُشًت ك٢ أُوطبة   dextro or laevoاُطش٣وخ اُٞؽ٤ذح ُٔؼشكخ ًٜٞٗب 

 ػ٠ِ رُي: 

 

 

   Racemicالراسيميت 

ٝاؽذ ٣وبٍ ػٜ٘ب  enantiomerٓزٌٞٗخ ٖٓ ٓبدح ٝاؽذح ا١ ٗذ  optical activeارا ًبٗذ أُبدح اُ٘شطخ ظٞئ٤ب 

ٓوذاسٙ  ٣specific rotationظٜش دٝساٗب ٗٞػ٤ب"  butanol-2كٔضلا اُ٘ذ اُ٘و٢ ُٔبدح  ٬ثبٜٗب ٗو٤خ ظٞئ٤ب"

ارا ًبٕ اؽذ ٛزٙ الاٗذاد ؿ٤ش ٗو٢ )ا١ ؽب٣ٝب ػ٠ِ ٗغجخ ه٤ِِخ ٖٓ اُ٘ذ الاخش(  ٓغ اخزلاف الاشبسح. ث٤٘ٔب 13.52

ُو٤ٔخ أُزًٞسح. ٝإ ٛزٙ اُو٤ٔخ عٞف روَ ًِٔب صادد ٗغجخ كإٔ ه٤ٔخ اُذٝسإ اُ٘ٞػ٢ عٞف رٌٕٞ اهَ ٖٓ ا

ٝعٞد اُ٘ذ الاخش ا٠ُ إ رصجؼ صلشا" ٝرُي ػ٘ذٓب رٌٕٞ أُبدح ٓزٌٞٗخ ٖٓ اعضاء ٤ُٞٓخ ٓزغب٣ٝخ ٖٓ ٛز٣ٖ  

اُ٘ذ٣ٖ. ا١ اٗ٘ب عٞف لا ٗلاؽع دٝسإ ٓغزٟٞ اُعٞء أُغزوطت ؽ٤ش إ ا١ ٝظغ لا١ ٖٓ اُ٘ذ٣ٖ ع٤غذ ُٚ 

ُٔغزٟٞ  إٝإ ٛزا ٣ؤد١ ا٠ُ اُـبء ا١ دٝس mirror imageالاخش ك٢ ٝظغ صٞسح ٓشاح  عض٣ئب" ٖٓ اُ٘ذ

. ٣طِن ػ٠ِ ٛزا أُض٣ظ ثبُصٞسح اُشاع٤ٔخ ٣ٝشٓضُٚ inactiveاُعٞء ٣ٌٕٝٞ أُض٣ظ ؿ٤ش ٗشػ ظٞئ٤ب" 

 (.  enantiomers( )ا١ أُض٣ظ ؽب١ٝ ػ٠ِ ٤ًٔبد ٓزغب٣ٝخ ٖٓ ًلا اُ٘ذ٣ٖ±ثبُشٓض )

(R)-2-methyl-1-butanol 

 

(S)-2-methyl-1-butanol 

 

(S)-(+)-lactic acid (S)-(‒)-sodium lactate 
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 and Enantiomers Excess   Optical Purityالاوداد  )زيادة( وسبت الىقاوة الضىئيت و

عٞاء ًبٗذ اُؼ٤٘خ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٗذ ٝاؽذ اٝ ٓض٣ظ ٜٓ٘ٔب ٣ٌٕٞ ٖٓ أٌُٖٔ رؼ٤٤ٖ اُذٝسإ اُ٘ٞػ٢ ُٜٔب. اُ٘ذ٣خ 

 ذ كوػ. ؽك٢ اُؼ٤٘ٚ ٣ؼ٢٘ اٗٚ ٣ٞعذ ٗذ ٝا enantiomerically pureاُ٘و٤خ 

23.1+ُٚ دٝسإ ٗٞػ٢   2-bromobutane-(+)-(S)كبُٔشًت
o

ُزُي ُٞ ًبٗذ ه٤ٔخ اُذٝسإ اُ٘ٞػ٢ . 

ك٤ٌٕٞ ٓؼِٞٓب ُذ٣٘ب إ أُشًت ٛٞ ٓض٣ظ ساع٢ٔ٤. آب ارا ًبٗذ اُو٤ٔخ ٓٞعجخ ٌُٖٝ اهَ ٖٓ  0ُِٔشًت صلش

+23.1
o

اًضش ٖٓ ٗغجخ اُ٘ذ رٝ   Sعٞف ٗؼشف ثبٗٚ ُذ٣٘ب ٓض٣ظ ٖٓ الاٗذاد ٌُٖٝ ٗغجخ اُ٘ذ رٝ اُزشر٤ت  

 ُِٔض٣ظ. optical purity (op)اُ٘وبٝح اُعٞئ٤خ إ ٗؾغت  ٘ٞػ٢ ٣ٌٔ٘٘به٤ٔخ اُذٝسإ آُٖ ٘ب . Rٛاُزشر٤ت 

 

 

9.2+ُٚ دٝسإ ٗٞػ٢  bromobutane-2ػ٤٘خ ٖٓ ٓشًت  ٓضبٍ ػ٠ِ رُي:
o

. ٝٛزا 0.04ٝاُ٘وبٝح اُعٞئ٤خ  

 ٣ؾز١ٞ ص٣بدح ٖٓ ٗذ ٝاؽذ. ٝ %40ُِٔض٣ظ  خعٞئ٤اُ بٝح٣ؼ٢٘ إ ٗو

 

رٝ ه٤ٔخ ٓٞعجخ ك٤ٌٕٞ ٓؼِّٞ ُ٘ب إ اُ٘ذ  observed specific rotation ٌُٕٝٞ إ اُذٝسإ اُ٘ٞػ٢

 . 2-bromobutane-(+)-(S)ث٘غجخ اًجش ٛٞ ك٢ أُؾٍِٞ  أُٞعٞد

ك٢  2-bromobutane-(+)-(S)خجشٗب ًْ ٢ٛ اُض٣بدح ٖٓ ر enantiomeric excess (ee)اُض٣بدح اُ٘ذ٣خ 

 ٣ٝخ. بغزاُض٣بدح اُ٘ذ٣خ ٝ اُ٘وبٝح اُعٞئ٤خ عزٌٕٞ ٓ chemically pure٬أُض٣ظ. ثٔب إ أُشًت ٤ٔ٤ًبئ٤ب ٗو٢ 

 

 

optical purity 
observed specific rotation  

specific rotation of the pure enantiomer 

optical purity 

enantiomeric excess 
excess of a single enantiomer   

entire mixture 
× 100% 
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 S enantiomer  ٝ60%ٖٓ  %40كٜزا ٣ؼ٢٘ إ أُض٣ظ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ  ee = 40%ارا اؽزٟٞ أُض٣ظ ػ٠ِ 

 S enantiomerاًجش ؽ٤ش إ ٗصق أُض٣ظ اُشاع٢ٔ٤ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ  Sٓض٣ظ ساع٢ٔ٤. ػ٤ِٚ رٌٕٞ ٗغجخ اُ٘ذ 

 .   %30رٌٕٞ  Rٝ ٤ًٔخ  %70رغب١ٝ  S. ا١ إ ٤ًٔخ eeٓعبف ا٤ُٚ ٤ًٔخ 

  الايسومراث تحىي اكثر مه ذرة كاربىن غير متماثلت

اُؼذ٣ذ ٖٓ أُشًجبد اُؼع٣ٞخ رؾز١ٞ ػ٠ِ اًضش ٖٓ رسح ًبسثٕٞ ؿ٤ش ٓزٔبصِخ. ُزُي ٌٛزا ٓشًجبد ٌٖٓٔ إ 

. ارا ٓب ػشكذ ػذد رساد اٌُبسثٕٞ اُـ٤ش ٓزٔبصِخ داخَ stereoisomersرٔزِي اًضش ٖٓ ا٣ضٝٓشكشاؿ٢ 

ز١ٞ ػ٠ِ اػ٠ِ ػذد أُشًت ٣ٌٕٞ ٖٓ اُغُٜٞخ ؽغبة ػذد الا٣ضٝٓشاد اُلشاؿ٤خ ُزُي أُشًت: ٓشًت ٣ؾ

 ٖٓ2
n 

  ٣غب١ٝ ػذد رساد اٌُبسثٕٞ اُـ٤ش ٓزٔبصِخ. nٖٓ الا٣ضٝٓشاد ػ٘ذٓب  

ُٚ رسربٕ ؿ٤ش ٓزٔبصِخ ُزُي ٌٖٓٔ إ ٣ٌٕٞ ُٚ اسثؼخ ا٣ضٝٓشاد  chloro-2-butanol-3ٓضلا: أُشًت 

2)ؽ٤ش  stereoisomers كشاؿ٤خ
2
 الا٣ضٝٓشاد الاسثؼخ ٓٞظؾٚ ادٗبٙ:  (4 = 
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ُِٔشًت اػلاٙ رؾز١ٞ ػ٠ِ صٝع٤ٖ ٖٓ الاٗذاد  stereoisomersالا٣ضٝٓشاد اُلشاؿ٤خ الاسثؼخ 

enantiomers ُٖزُي كٜٔب اٗذاد ٬ٝٛٔب صٞسح ٓشاح ؿ٤ش ٓزطبثوخ 2ٝ 1. الا٣ضٝٓش٣ enantiomers .

كٜٔب ؿ٤ش ٓزطبثو٤ٖ ٤ُٝظ ُٜٔب  3ٝ  1. آب الا٣ضٝٓش٣ٖ  enantiomersًزُي ٛٔب اٗذاد 4ٝ  3الا٣ضٝٓشإ 

ٌُٖٝ  خ. ٢ٛٝ ا٣ضٝٓشاد كشاؿdiastereomers٤صٞسح ٓشاح. ػ٤ِٚ ٣طِن ػ٠ِ ٌٛزا ٓشًجبد ثبلاظذاد 

 . ثؼط ُجؼط diastereomersٛٔب اظذاد  4ٝ  2/ 3ٝ  2/ 4ٝ 1. الاػذاد ٤ُenantiomers notغذ اٗذاد 

 ا٣ضٝٓشاد اظذاد ًٜٞٗب ا٣ضٝٓشاد كشاؿ٤خ ٝلاٜٗب ٤ُغذ اٗذاد.  ٢ٛ cis-transٓلاؽظخ/ ا٣ضٝٓشاد 

ًٔب رًشٗب عبثوب ثإٔ الاٗذاد ُٜب ٗلظ اُخٞاص اُل٤ض٣ب٣ٝٚ ثبعزض٘بء اُزأص٤ش ػ٠ِ اُعٞء أُغزوطت ًٝزُي 

.  achiral reagentٓزشبثٚ ك٢ اُخٞاص ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٖٓ ؽ٤ش ُٜب ٗلظ عشػخ اُزلبػَ ٓغ اٌُبشق اُـ٤ش كؼبٍ

كِٜب خٞاص ك٤ض٣بئ٤خ ٤ًٝٔبئ٤خ ٓخزِلٚ ػٖ ثؼعٜب اُجؼط: ؽ٤ش ُٜب دسعبد  diastereomersذاد آب الاظ

 ٌٝٛزا.... .  ٬دٝسإ ٗٞػ٢ ٓخزِق ٬رٝثب٤ٗخ ٓخزِلخ ٬اٗصٜبس ٝؿ٤ِبٕ ٓخزِلٚ

ُلا٣ضٝٓشاد اُلشاؿ٤خ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ رساد ًبسثٕٞ  Fischer projectionsػ٘ذ سعْ ص٤ـخ ك٤شش 

ٜخ ك٢ الاٗذاد ٝاُز٢ روغ ػ٠ِ ٗلظ اُغأُزشبثٚ ( كإٔ أُغب٤ٓغ chloro-2-butanol-3ٓزغبٝسح )ًٔب ك٢ 

. آب ٛزٙ أُغب٤ٓغ ارا ٓب ًبٗذ ػ٠ِ اُغٜخ erythro enantiomers اٗذادُِغِغِخ اٌُبسثٕٞ رذػ٠ اسصشٝ 

ِٔشًت ُ enantiomers  erythroٛٔب 2ٝ  1ُزُي كإٔ  . threo enantiomers اُؼبًغخ كزذػ٠ صش٣ٞ اٗذاد

3-chloro-2-butanol )ٜٚرذػ٠  4ٝ  3ث٤٘ٔب  ٬)ؽ٤ش ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ػ٠ِ ٗلظ اُغthreo enantiomers .     
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ٝاُز٢ رشعْ  ُِغض٣ئخ three-dimensional structureٝظؼ٤خ ك٤شش لا رٞظؼ اُزش٤ًت صلاص٢ الاثؼبد إ 

ُزُي اؿِت ا٤ٔ٤ٌُبئ٤٤ٖ ٣لعِٕٞ اعزخذاّ اُص٤ـخ أُ٘ظٞسح  ٬ eclipsed conformationsثص٤ـخ اُخغٞف

perspective formulas ٝ رشعْ ثص٤ـخ الاٗلشاط ا٢ُ staggered conformations ؽ٤ش ر ٖٓ ٌْٜ٘ٔ

  ًٔب ك٢:ا١  بٕ ٓؼبالاص٘ٝعٞف ٣غزخذّ  ٝٛزا ٣ٞكش دساعٚ ادم ُِغض٣ئبد. اُزش٤ًت اُضلاص٢ ُِغض٣ئخ سعْ

 

 

     Meso Compounds مركباث ميسو

ٌُٖٝ ٣ٌٕٞ ُٜب صلاس  asymmetric carbonٞهؼ٤ٖ ؿ٤ش ٓزٔبص٤ِٖ ٣ٓٞعذ ثؼط أُشًجبد اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ 

 . dibromobutane-2,3ا٣ضٝٓشاد كوػ. ًٔضبٍ ػ٠ِ رُي ٛٞ ٓشًت 

 

اُغض٣ئخ. ٝٛزا  ُٚ ٢ٛ ٗلظ mirror imageلإ صٞسح أُشاح  1إ الا٣ضٝٓش أُلوٞد ٛٞ الا٣ضٝٓش سهْ 

. ًٔب شُٞظؼ٤خ ك٤ش ٣eclipsed conformationٌٕٞ اًضش ٝظٞؽب ك٤ٔب ُٞ ؽبُٝذ سعْ ص٤ـخ اُخغٞف 

 ك٢:   
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ٝصٞسح ٓشأرٚ ٢ٛ ٓزطبثوخ ػ٘ذٓب ر٘ظش ا٠ُ اُشٌَ اػلاٙ.  1ٛ٘ب ٣ٌٕٞ ٖٓ اُٞاظؼ عذا" إ الا٣ضٝٓش 

180ُٝـشض الاهز٘بع الاًضش ٣ٌٕٞ ٖٓ أٌُٖٔ رذ٣ٝش صٞسح أُشأح 
o

 . ًٔب ك٢  

 

٢ٛٝ ًِٔخ ٖٓ اصَ لار٢٘٤ ٝٓؼ٘بٛب  .٣meso compoundذػ٠ ٓشًت ٤ٓضٝ 1ٝٛ٘ب الا٣ضٝٓش اُلشاؿ٢  

ػ٠ِ رساد ًبسثٕٞ ؿ٤ش ٓزٔبصِخ كبٜٗب ؿ٤ش ٤ًشا٤ُخ  mesoثبُشؿْ ٖٓ اؽزٞاء ٓشًجبد  .”middle“اُٞعػ 

ا١ اٗٚ  superimposable on its mirror image)ؿ٤ش ٗشطٚ ظٞئ٤ب( ٝرُي ٌُٕٞ صٞسح أُشاح ٓزطبثوخ 

  mesoكإٔ ٓغزٟٞ اُعٞء أُغزوطت لا ٣ ذاس. ٓشًجبد mesoػ٘ذ آشاس اُعٞء أُغزوطت ػ٠ِ ٓؾٍِٞ 

 asymmetric carbon ـ٤ش ٓز٘بظشحاٌُبسثٕٞ اُ ساداًضش ٖٓ راص٘بٕ اٝ ٣ٌٖٔ ر٤٤ٔضٛب ثؾو٤وخ اٜٗب رٔزِي 

 ٣plane of symmetry٬ئخ ٓغزٟٞ رٔبصَ ٕ ُِغضب. ارا ٓب plane of symmetryً ُٜٝب ٓغزٟٞ رٔبصَ

 plane. ٓغزٟٞ اُزٔبصَ asymmetric carbonكأٜٗب عٞف رٌٕٞ ؿ٤ش كؼبُخ ظٞئ٤ب" ؽز٠ ارا اؽزٞد ػ٠ِ 

of symmetry  ٖٗصق ٣ٔضَ صٞسح ٓشأح ُِ٘صق الاخش. ٣٬وطغ اُغض٣ئخ ا٠ُ ٗصل٤ ًَٝ  
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 ٝٛزا ٣ؼ٢٘ اٗٚ لا ٣ِٔي ػذّ اُزطبثن ٝثبُزب٢ُ ٤ُظ ٗذ  plane of symmetryُٚ  1ٛ٘ب كإٔ الا٣ضٝٓش سهْ 

dose not have a nonsuperimposable mirror image .   

 

 ٝٓؼ٘ب ٓغزٟٞ اُزٔبصَ ٣ٌٖٔ كٜٔٚ ًٔب ك٢ ادٗبٙ :

 

 

ػ٤ِٚ أُشًت اُز١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٗلظ أُغب٤ٓغ ُٝٚ رسر٤ٖ ؿ٤ش ٓزٔبصِخ ٓخزِلخ كِٚ صلاس ا٣ضٝٓشاد كشاؿ٤خ 

 . ًٔب ادٗبٙ:enantionersٝالاص٘بٕ الاخشإ ٛٔب اٗذاد  mesoاؽذٛب ٛٞ 
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 لتسميت الايسومراث مع اكثر مه ذرة كاربىن غير متماثلت R,Sوظام 

 The R,S System of Nomenclature for Isomers with More than One 

Asymmetric Carbon   

 

كإٔ اُخطٞاد أُغزخذٓخ ُزؼ٤٤ٖ ك٤ٔب ارا ًبٗذ  ٬ٓزٔبصِخأُشًجبد اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ اًضش ٖٓ رسح ًبسثٕٞ ؿ٤ش 

asymmetric carbon  ُٜب رٞص٣غR or Sك٤غت إ رؼبَٓ اُزساد ًَ ػ٠ِ اٗلشاد. ًٔضبٍ ػ٠ِ رُي  ٬

 . bromo-2-butanol-3 الا٣ضٝٓش اُلشاؿ٢ ُِٔشًت 

 

رأر٢ ثؼذٛب ًٜٞٗب  C-3ٝ ًبسثٕٞ  ٬ُٜب الاعجو٤خ ثبُزشر٤ت OH. ٛ٘ب C-2ػ٠ِ رسح  شٌَاٝلا عٞف ٗؼ٤ٖ اُ

. ٌُٕٞ أُغٔٞػخ الاٝغأ ٓشرجطخ ثأصشح ُٜب اٝغأ الاعجو٤خ  CH3  ٝHصْ ر٤ِٜٔب  ٬(Br, C, Hٓشرجطٚ ا٠ُ )

الاعجو٤خ الاػ٠ِ ا٠ُ أُغٔٞػخ اُز٢ ر٤ِٜب ٓ٘وطخ ارا ٗغزط٤غ اُجذء ٓجبششح ثبُذٝسإ ثذأ ٖٓ أُغٔٞػخ  رٝ 

 . C-2  ٞٛSارا اُشٌَ ػ٘ذ  counterclockwise٬ٝٛ٘ب ثغجت إ اُذٝسإ ٛٞ  ٬ثبلاعجو٤خ صْ اُز٢ ر٤ِٜب

 

 . ٌُٕٝٞ أُغٔٞػخ الاٝغأ ٤ُغذ ٓشرجطخ ثأصشح ٓ٘وطخ ٣غت اC-3ٕالإ ٗؾزبط ُزؼ٤٤ٖ اُشٌَ ػ٠ِ رسح 

      .  ٗـ٤ش أُغب٤ٓغ

 

a stereoisomer of 3-bromo-2-butanol  

S 

R 
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 C٬ O٬ا٠ُ الاٝغأ اعجو٤خ ٝاُز٢ ر٤ِٜب رسح اٌُبسثٕٞ اُز٢ رؾَٔ ) Brاُغْٜ ٣زٛت ٖٓ الاػ٠ِ اعجو٤خ 

(H ٙٝؽ٤ش إ اُغْٜ ٣زٛت ثبرغبcounterclockwise  ٞٛ ٌَٓوزشؽزب إ اُشS  رْ رـ٤٤ش أُغب٤ٓغ ٌُٚٗٞٝ

 .3-bromo-2-butanol-(2S,3R). ُزُي رٌٕٞ رغ٤ٔخ أُشًت ٢ٛ  Rك٤ٌٕٞ اُشٌَ ٛٞ 

 

 

 

  :ادٗبٙ  bromo-2-butanol-3رغ٤ٔخ الا٣ضٝٓشاد الاسثؼخ اُزبثؼخ ُِٔشًت 

 

ٓؼبًظ ُجؼعٜب ػ٘ذ رساد  configurationرٔزِي رٞص٣غ كشاؿ٢  enantiomersٓلاؽظخ/ إٔ الاٗذاد 

 ٣configurationٌٕٞ ُٜب ٗلظ اُزٞص٣غ اُلشاؿ٢  diastereomersث٤٘ٔب الاظذاد  ٬اٌُبسثٕٞ اُـ٤ش ٓزٔبصِخ

  ػ٘ذ اؽذٟ رساد اٌُبسثٕٞ اُـ٤ش ٓزٔبصِخ ٝٓزؼبًغخ ػ٘ذ الاخشٟ.

S R 

(2S,3R)-3-bromo-2-butanol 
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٢ٛٝ ر٤ٔض ٗذ  receptorرؼَٔ أُشًجبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ك٢ اُغغْ ث٘ظبّ ػب٢ُ اُز٤٤ٔض ؽ٤ش ٣ٌٕٞ ٛ٘بى ٓغزوجلاد 

. ٝٛزا ٓب ٣غؼَ ثؼط الاٗذاد خطشح ٝالاخشٟ رغزؼَٔ recognize only one enantiomerٝاؽذ كوػ 

 ٔب ك٢ : ًذٝاء ٝؽز٠ الاخزلاف ك٢ سائؾٚ اُؼطٞس اُض٣ز٤خ اُز٢ رؾز١ٞ اٗذاد ٌٖٓٔ إ ٣لغشً

 

 

 ماقبل الكيراليت  الكاربىن و ٬وديت الاضداد الهيدروجيه ٬وديت المىقعالهيدروجيه 

Enantiotopic Hydrogens, Diastereotopic Hydrogens and Prochiral Carbons   

٣طِن ػ٠ِ رسر٢ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ة ٗذ٣خ  ٬اٌُبسثٕٞ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ رسر٤ٖ ٤ٛذسٝع٤ٖ ٝٓغٔٞػز٤ٖ ٓخزِلز٤ٖ

ٛٔب  ethanolك٢  CH2ٔغٔٞػخ ُ (Ha and Hb). ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ enantiotopic hydrogensأُٞهغ 

enantiotopic hydrogen  إ أُغب٤ٓغ الاخشٟ أُشرجطخ ٌُِبسثٕٞ ٛٔب ٌُٕٞ(CH3 and OH)  ٝٛٔب

)اٝ ا١ رسح اخشٟ اٝ ٓغٔٞػخ  deuteriumثذ٣ز٤شّٝ  enantiotopic hydrogenؿ٤ش ٓزطبثوزبٕ. اعزجذاٍ 

ٕٞ عض٣ئخ ٤ًشا٤ُخ CH3 and OHؿ٤ش   ٌ٣ )chiral molecule . 
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ًٜٞٗب عزصجؼ  prochiral carbonرذػ٠  enantiotopic hydrogenرشرجػ ا٤ُٜب  إ رسح اٌُبسثٕٞ اُز٢

H ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ؽبٍ رْ اعزجذاٍ ا١ ٖٓ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ أُٞعٞد. اراك٢  chirality centerٓشًض ٤ًشا٤ُخ 
a 

رْ 

. ُزُي كإٔ R configurationكإٔ ًبسثٕٞ اُـ٤ش ٓزٔبصِخ عزؼط٢ شٌَ كشاؿ٢  D بُذ٣ز٤شّٝاعزجذاُٚ ث

Hا٤ُٜذسٝع٤ٖ 
a

H. آب ارا رْ اعزجذاٍ ٣pro-R-hydrogenذػ٠   
b

ك٤ٌٕٞ اُشٌَ اُلشاؿ٢ ُزسح اٌُبسثٕٞ  

. ٝاُغض٣ئخ ٣طِن ػ٤ِٜب ٣ٝpro-S-hydrogenطِن ػ٠ِ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ  S configurationاُـ٤ش ٓزٔبصِخ 

prochiral molecule  ٖٓ ٌُٜٞٗب عٞف رصجؼ عض٣ئخ ٤ًشا٤ُخ ارا ٓب رْ اعزجذاٍ ٝاؽذحenantiotopic 

hydrogens . 

 

ٛٔب ٓزٌبكئ٤ٖ ٤ٔ٤ًبئ٤ب" ُزُي ُٜٔب ٗلظ اُلؼب٤ُخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝلا ٣ٌٖٔ  pro-R- and pro-S-hydrogensإ 

 . achiral reagentsاُز٤٤ٔض ث٤ٜ٘ٔب ثٞاعطخ ًبشق ؿ٤ش ٤ًشا٢ُ 

 

. ٤ٔ٤ًchiral reagentsبئ٤ب" ثأرغبٙ اٌُٞاشق ا٤ٌُشا٤ُخ  خؿ٤ش ٓزٌبكئ  Enantiotopic hydrogensُزُي كبٕ

 .  ٣chiralٌٖٔ إ ٤ٔ٣ض ث٤ٜ٘ٔب لاٗٚ ٤ًشا٢ُ enzymeالاٗضا٣ْ 
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اٝ ا١  deuteriumٝرْ اعزجذأُٜب ٝاؽذ رِٞ الاخش ثبُذ٣ز٣ٞشّٝ إ رسح اٌُبسثٕٞ اُز٢ رشرجػ ٤ٛذسٝع٤ٖ اص٤ٖ٘ 

 diastereotopicٝا٤ُٜذسٝع٤ٖ رذػ٠  diastereomers٬ٓغٔٞػخ اخشٟ عٞف ٣ؼط٢ صٝط ٖٓ الاظذاد 

hydrogens . 

 

 

H
a
 and H

b
 are 

diastereotopic hydrogens 


