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ة   اء الفراغ م   .یزومیرات أو التماكبلإا -الك
  :مقدمة

قي  یل الحق طرقة واضحة التش إن الهدف من هذه الدراسة هو الوصول إلى شرح 
ة اء العضو م ة الأكثر مداولة في الك   .للجزئات العضو

ننا من بناء  م ة"نحتاج من أجل هذا عتادا  لا قي  "نماذج جزئ و التي تعتبر تمث
ي( مجال السلم التجربي  و   ). الماكروس

ة ، الوظائف المختلة  ننا من بناء أهم الجزئات العضو هذه النماذج تم
رونات ، الأحماض ، الكحول ، الكیتونات ، ألاستیرات ، الخ( ، ...) الهیدرو

ة ات الفراغ ة ، المتماك ات البنیو   .المتماك
ائيو في الحالتی م ن ، . ن الأخیرتین ، تتقدم هذه النماذج إعانة ثمینة للك إذ هي تم

اء  م ة للك النس ة و حل معظم المشاكل  ح الرؤ زادة على الفهم الجید من توض
ة یل ة التش قه . الفراغ ن تحق م ن أن یتبین لنا مثلا أن المماكب الذ  م ذا  و ه

ح مستحیل التحقی  ص عاد الثلاثة ، و ذلك الإعاقة على مستو الورقة  في الأ
ة مثلا   . الفراغ

ة  - غة الخاصة لمثل هذا التجرة ، سنضطر للإجا و نضرا للص
مجرد ظهورها في النص   .على الأسئلة المطروحة 

ة على الملاحظات  - و سنحاول أن نستعین من خلال الإجا
ة   .       والرسومات  من النماذج الجزئ

  ة الهندسة ة( الفراغ ق   للجزئات) الحق
  :خطة العمل 

          دراسة ذرة الكرون           - 1
 الوصل بین ذرات الكرون - 2

 التماكب البنیو             -  

ة ا-     اء الفراغ م ة لإالك ة( متثال                    ). الدوران
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س –التماكب الهند سي  -   .ترانس -س
 .التماكب الضوئي -

ات استعمال الن ةتقن ئ   .ماذج الجز
 :الوصف - 1

ة " إن هذه السلسلة من   ن من " النماذج الجزئ م لها  تواف استعمالا معینا و إن ش
ل    ة على  حث العلمي ) المسائل( الإجا ا سوء في میدان ال التمثیل الجزئي تفر

م ، و هي تحتو على   :أو التعل
ن من  و القابلة للالتواء روا الخاصة المصنوعة من مادة الغسلان -     تم

ة ملائمة ف ة و ذلك برطها المختلف  الذرات  لات الجزئ ل التمث   . بناء 
ن من بناء حتى الجزئات التي تتمیز بتوتر زاو قو    .و قد تم

سلم متوس ) المنشورة( و على هذا الأساس فإنها تستعمل لبناء الجزئات المفصلة 
) 5 cm/A°   .(  
استعمال قواعد روا-     ة  ة ة الثلاث  منشورة خاصة تحق بناء الروا الثنائ

  . متف علیها
ثفة(روا قصیرة  ثفة ) م ام ببناءات م ن من الق   .تم

صفة أخر تستعمل في تمثیل " فاندر فالس"و التي تتمثل في أقطار  للذرات أ 
 . الإعاقة

 
 
 

 :الاستعمال - 2

لها المفصل صورة واضحة  عند استعمالها تحت ش ن من تمثیل  ، فان ه النماذج تم
عاد ة  الأ ا التكافؤ   .و الزوا

ة العامة ة خاصة التحلیل ا اء الفراغ م ضا لدراسة الك متثالي و تحلیل لإما تستعمل أ
ةلإالأفعال ا ة الفراغ  .عاق
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 .تأخذ خلال الحصة: أمثلة  - 3
 

ة النماذج   - 4 ونات عل  .S.A.S.Mم

عة  العدد   أمثلة  الرمز  اللون   الطب
  الأسود  رات ذرة  12

  
حولات،  ألكانات، 

  اثیرات
  الأسود  "        "  6

  
یتونات،  ة ،  الاثیلین

ة   .أرومات
ة، نترلات    الأسود  "       "  2   أسیتیلین

أخضر   "       "  18
  داكن

طة    ة  A—Hالرا   العاد

أزرق   "       "  6
    فاتح

حولات، اثیرات، 
  استیرات

أزرق   "       "  4
  فاتح

  

  

یتونات ، استبرات ، 
  ...الخ

أزرق   "      "  2
    داكن

  أمینات

  هالوحین    أخضر  "       "  6
ة    أسود  "       "  2   الأللین

طة  رلزون   روا منشورة  40 س     روا 
ة  روا منشورة  6     روا مزدوجة  معدن

       مظغو  50
مفتاح للبناء   1

م   و التهد
      

C4 Cou

C3 ou C

C2 ou C

H1 ou H

O2 ou O

O1 ou O

N
3 ou N

Cl     ou    Cl
C2    ou C

C4-O2 , C4- Cl , C4 - C4
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C

ة اء الفراغ م   الك
عین  ة للجزئات، و هي بذلك تأخذ  ة تدرس الخصائص الهندس اء الفراغ م إن الك
ما أنها تبین التأثیرات المحتملة  عض  عضها ال ة ل النس ار الترتیب الفراغي للنواة  الاعت

ء ائي للجز م   .الناتجة عن هذا الترتیب و المؤثرة في السلوك الك

A-  ذرة الكرون: 
عال - 1    كرون المش

أرعة ذرات   ع متصل    .إن الكرون المش
  :سؤال 

ة ذرة هذا الكرون  ع راعي التكافؤ ، مثل بواسطة النماذج الجزئ علما أن الكرون المش
طه المتجهة   .أرع تكافؤته ، أو روا

ة لها متساو ة  ا التكافؤ طتین تساو : إن الزوا ة بین الرا   . ’28°109الزاو
حتل  أما الروا الأرعة للكرون فهي متجهة نحو قمم راعي الأوجه منتظم و حیث 

زه   .الكرون مر
الكرون الراعي سمى هذا الأخیر    ).لذلك 

  :المطلوب   
لورومیتان انطلاثا من النموذج الأول لذرة الكرون  ء المیتان  ، ثم ثنائي    .قم ببناء جز

  :عي نستعمل عادة التمثیل الاسقاطيلتمثیل الكرون الرا: ملاحظة   
  
  

                               
 
 

م     في المستق
    إلى الأمام المستو 
    إلى وراء المستو 
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ع -2     : الكرون الغیر مش

طة المزدوجة -أ     :  الرا
ة على ثلاث ثقب ، ة الجزئات على ذرات الكرون المحتو ن من إدخال  تحتو عل تم

ل التالي ات مختلفة حسب الش ف   : الروا 
  

طتین  عني أن ذرة الكرون المتصلة برا   :ما في المجموعات : ( هذا 
ة  ح راع ه اسم . لم تص طل عل ا    . الكرون الثلاثي : فهذا الكرون المزدوج الارت

  
  :العملي

ء .   .الاثیلینحق بواسطة الذرات و الروا الموافقة جز
طة المزدوجة  ء الناتجة عن تواجد الرا ة في الجز اشرة الصلا عد ذلك م من أجل . لاح 

ء المیثان ثم قارن الحالتین   .هذا قم ببناء جز
  
  

ء  - 1 یل الفراغي لجز ما یخص التش ام بها ف ن الق م ما هي الملاحظات التي 
  ? الاثیلین

ء ا - 2 عاد بین ذرتي الكرون في جز غ المنشورة  ( ثیلین لإیتان و الإقارن الأ  5الص

cm/A°.( 

ز داخل هذین : هل یوجد عنصر من عناصر التناظر - 3 ، أو مر ، مستو محور
  ? الجزئین

ان الجواب نعم  م عددها. إذا    .سمیها و 
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CC

C

O

O
OC

ة- بـ طة الثلاث   .الرا
  

، فان )    ا        : مجموعات( من أجل الكرون ثلاثي الارت
طة الث همحور الرا طة لنف س طة ال غیر هو و محور الرا ة    .لاث

ء الأسیتیلین -   .قم ببناء جز
قة - ما في الحالات السا  ).حالة الاثیلین( استنتج نفس الملاحظات 

 .ما هي استنتاجاتك -

ضا بناء الجزئات  - ن أ  : م

  
                   

  

عاد الروا  - 3   :أ
ة   ق ا  إن الهندسة التامة والحق ن تعیینها إلا إذا عرفنا ، زادة عن الزوا م ء لا  للجز

ز ذرتین عاد الروا و التي تتمثل قي  المسافة التي تر بین مر ة ، أ إن . التكافؤ
ة اء العضو م عاد أهم الروا المصادفة في الك   .الجدول التالي  یبین أ

طة س   الروا المضاعقة  الروا ال

    
    
    
    
    
    

    

C N

C C      1,54 A°C C 1,35 A°

C H 1,07 A°C O A°1,22

CC l 1,76 A °C N A°1,29

C O 1,43 A°CC A°1,20

C N 1,47A°C N A°1,16

C H 0,96 A°

N H 1,00 A°
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CH2

B -  الوصل بین مختلف ذرات الكرون:  
  : الجذور  - 1

ارة عن مجموعة من الذرات  غة("الجذر هو ع حتو على تكافؤ أو عدة "). قطعة من الص
طة   .تكافؤات حرة أ الكترون  أو عدة الكترونات غیر مرت

  
  الرمز  أهم الجذور

 Me  مثیل         

  Et  اثیل  

یل العاد   Pr  برو

  n-یل الأولي   البرو
iPr  

  n-Bu  البوتیل الثانو 

  بوتیل ثالثي       
s-Bu  

  البوتیل-ایزو

t-Bu  

  نیو بنتیل  

iBu  

    المثیلین  

سیل            الهیدرو

  الكرونیل        
  

    لور          

CH3

CH2 CH3

CH3CH2CH 2

3CHCHCH3

2CH2 CH 3CH2 CH

2CH CH 3CH

CH3

CH

CH

3CHC

3

3

CH2 CH

3CH

CH3

OH

C O

Cl
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CH3 CH CH CH
2

CH3

3CHCHCHCH3CH CH

3CH2CH3CH C C

ة - 2 عض قواعد التسم رة ل   :تذ
  

ة  -   رون ة الطول نأخذ تلك  -.نعتبر أطول سلسلة  في حالة عدة سلاسل متساو
ة فة الأساس   .التي تحتو على الوظ
  :لتكن أطول سلسلة هي

 CH3—CH2—CH2—CH2—CH3البنتان  

الألكان المواف-         الألسان إذا احتوت  على . نسمي هذه السلسلة  عة،  انت مش إذا 
طتین  الدیئن إذا احتوت  على را طة مزدوجة ،  ارا للسین إذا احتوت  على \مزدوجتین، 

ة طة ثلاث  :را
                     

 البنتن- 2

  
او اسم الألسان أو  - اس طة  ة ، نعین موقع الرا طة المزدوجة أو الثلاث في حالة الرا

طة ة الحاملة للرا    .الألسین برقم الذرة الكرون

  
سادیئن-2،4  اله

 
  
  البنتین- 2
 

طة بین ذرتي الكرون  انت الرا م ذرات الكرون یتم . nفإننا نعتبرها  n+1و  nإذا  إن ترق
طة    :انطلاقا من جهة السلسلة الأقرب من الرا

ادلات ، -       مت انت أطول سلسلة متفرعة أ أنها تحتو جذور  إذا 
ل ج ادلة و تسب  أسماء الجذور المت ذر برقم ذرة في هذه الحالة نسب اسم السلسلة 
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CH3 CH2 CH

CH3

C

CH3

CH3

CH

CH

CH3

2

CH2 CH2 CH3
1 2 3 4 5 6 7 8

CH3 CH CH CH

OH

CH

CH
2

3

3
12345

CH3 CH CH CH2 32

3

CH3

CH
CH CH32

ما هو مبین في المرحلة  ن ذلك من جهة . 3الكرون الحاملة له ،  م یبدأ ، إذا أم الترق
ادل   . السلسلة القرب من الت

  
  
  
  

تان-3,4,4اثیل -5                           ثلاثي مثیل أو
  
ة  - عة على الوظائف الأساس ة المش س یتون ،: إذا احتوت السلسلة الرئ حول ،  الدهید ، 

اللاحقات  ة  س ك  " suffixes"حمض ، نسب اسم السلسلة الرئ ة آل ، ون ، ول ، و التال
فة ح رقم ذرة الكرون الحاملة للوظ   .هذا مع توض

فة م تختار انطلاقا من الجهة الأقرب لهذه الوظ ضا جهة الترق   . هنا أ
  
   
  

  انولالبنت-2مثیل -3                                    

عة -3 ة المش   .التماكب البنیو : السلسلة الكرون
 :الألكانات   - أ

غة المجملة  فنلاح بنیتین مختلقتین تواف.  C4H10 نبني أولا الإیثان ، ثم البوتان  الص
  .للبوتان

لي غتین المتمثلتین في التماكب اله   .أبني هذین الص
  
  

وتان                                  البوتان      الایزو
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سیل  غة البوتان هیدروجینا بجذر هیدرو ة في ص حول OHنستبدل ثان   . فنتحصل على 

حولي  - غة المجملة( م من متماكب  ن لك أن ) لهم نفس الص م
  . تحق بواسطة النماذج

ات  هي  - سم هذه الكحولات المتحصل علیها علما أن هذه المتماك
  .   وضعيالتماكب المفي هذه الحالة تمثل 

  :عن التماكب الموضعي أمثلة   
         *Cl—CH2—CH2—CH3     1-ان رو   لورو
   *CH3—CHCl—CH3           2- ان رو   لورو

  

  :ملاحظات  
ات - ليهذین النوعین من المتماك ات الموضعي و  اله ة تسمى متماك فهي . بنیو

ل متماكب تحتو على نفس نوع و عدد الذرات   .إلا أن ترتیب ترا الذرات یختلف في 

ة  - ضا أنه للمرور من متماكب إلى آخر ، یجب استعمال النماذج الجزئ نلاح أ
طة أخر في منطقة أخر من  ء لتثبیتها على را ك قطعة من الجز تف

ء  .الجز
لور البنتان) رون  5( ابني جزئات البنتان   ات و أنواعها في أوجد عدد المتماك. ثم 

  .الحالتین
  ستنتاج؟ لإلورو بنتان؟ ا-4لورو و -2ما هي الاختلافات الموجودة بین 

      

لانات   - ب  ).الحلقات( الس
یل حلقة من ثلاث " غل"عند محاولة  ة لتش ة ، سنلاح ، الصعو عة خط ( سلسلة مش
ان رون ) حلقي البوتان( أو حتى أرع ) حلقي البرو   .ذرات 
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ة لا یتواف مع الحفا على سیتبی ن لنا أن في استعمال النماذج في بناء الجزئات الحلق
ة للكرون  ة العاد ة التكافؤ ة یخل ). 5,°109( الزاو إن التحور المفروض على هذه الزاو

ء  أ داخل النماذج المحققة  انت هذه التواترات  ".ضغوطات"و  "تواترات"داخل الجز اذا 
ة فاننا سن سر الروا ( لاح انفصام آني للحلقة قو استحالة غل الحلقة دون  شاهد هذا 

  ).استعمال النماذج
ل)  5C(و في المقابل فان بناء حلقة من  طرح أ مش ة . لا  مة الزاو فعند مقارنة ق

ة المعروفة للكرون الراعي نفهم طة التكافؤ الرا طتین متجاورتین في الحلقة  لة بین را  المش
سهولة   .لمذا تم هذا البناء 

ة  -     ة الفراغ ما یخص الوضع ام بها ف ن الق م ما هي الملاحظات التي 
  لذرات الكرون في الحلاقات الأولى؟

عد ذلك حلقة من   -     ك ). 7C(ثم ) 6C(حق    هل یوجد توتر الروا
 C—C    ؟ لماذا ؟  

س هناك تناقض مع النظرة التي  هذه ن من شرح المقولة التي تقول أن ل ات ستم الإجا
ة من  اها قر انت زوا ن لها أن تكون ثابتة إلا إذا  م الا . °110تنص علي أن الحلقة لا 

اه تساو ) hexagone( أننا نلاح مع هنا أن سداسي ألأضلع    .°120مثلا زوا

ة -4 اء الفراغ م ی الك ةالتش           :ل
 
ة مفتوحة –أ  رون    : سلسلة 

طة لا      س ن أن نلاح أن الدوران الحر . σیوجد في هذه الجزئات إلا الروا ال م و 
ن ، رونین مجاورن ، مم طة التي تر بین  س ح  حول الروا ال ص بید هذا الدوران 

ة و التي تر نفس الكرونین طة مزدوجة أو ثلاث ن عندما ینقلب الأمر برا إذن . غیر مم
ل ما هو موضح في الش ة الدوران  ان طة هناك إم س   :في حالة الروا ال
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C C
1 2   

  
  

ن تثبیت  ادلته C2و ندیر  C1م افقة و حسب المواقع الجدیدة المو . بهیدروجیناته  أو مت
ادلات من    مثنى مثلا ، سنحصل على امتثالات مختلقة ،  –مأخوذة مثنى  C2و    C1للمت

  .في الفراغ
  

  بوتا- nحالة :  مثال
  بتمبیل حصاني   لنمثله

 
ما في حالة . متثالات مختلقة لإهذه ا و للمرور من امتثال إلى آخر لا تكسر الروا 

قة لإا ك البناء ( زومیرات السا س بإدارتها) إذن لا نف ر  في . و إنما نجر علیها تحو
ات " مثل هذه    . نجد نفس ترتیب الذرات لكن اتجاهاتها في الفراغ مختلفة " المتناك

  
 : تمثیل نیومان

ون لدینا ا واضحا ، نستعمل تمثیل نیومان ، ف ط لا تخط ات تمث   :حتى نمثل هذه المتماك
  
  

  
  

سار                      مائلة مضاد سوفة                            مائلة    م
Eclipsée                         décalée gauche               décalée anti 

  
  
  

H CH
3

H

H

H

H CH
3

H H CH
3H CH

3

H
H

HH

H CH
3

H CH
3

H

H

HH
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ین : ملاحظة  لة من تقاطع المستو ا المش  إن الزوا
 

سوف  α  =0إذن     . من أجل امتثال م

  : متثاليلإانطلاقا من هذا التحلیل ا
سوف°204أو  °120إذا أجرنا دورانا بـ -   .، نتحصل على امتثال م
نتصل على ثلاث .... ، °180، °120: أو أحد مضاعفته °60إذا أجرنا دورانا بـ -

 . anti–مضاد : امتثالات  من بیتهم الحالة الخاصة 

عة ، فان  طتین و من نفس الطب ادلة بین ذرتین غیر مرت و إذا علمنا أن هناك قو تنافر مت
عضها لما اقترت الذرات من    .هذا التنافر سیزداد 

ا ، الذرات   ن    C2و    C1عمل طة م حرة حول الرا الامتثالات .   C1—C2لهما أن تدورا 
ة في أزمنة معینة الحاصلة  الثلاثة   .ما هي إلا مواقع خاصة مث

  
ننا استنتاج ما یلي  م   : تحلیل الوضع الناتج 

سوف هو  لا و أن الامتثال الم " الأقل احتمالا " الامتثال المضاد هو الأكثر احتمالا تش
ا أن عدد الجزئات . تكونا ن القول إحصائ م " فوق عدد الجزئات  "المائلة " لذلك 

سوفة ة" الم قى ثابتة في درجات الحرارة العاد ة ت   .و أن هذه الكم
  :مثال 

ء  ن بناء جز م لور الایتان -1,2لتجسید هذه الملاحظات    .ثنائي 
ء انطلاقا من إسقا نیومان أ حسب المحور   تحدد حینئذ. C1—C2تجر مشاهدة الجز

  .المتعرف علیها مختلف الامتثالات
ة  ا التكافؤ طة و الزوا ة لطول الرا م العدد ا  إذا علمت الق  = xحدد المسافات  αو الزوا

Cl—Cl   في مختلف الامتثالات:  
ون  - ن؟ xمن أجل امتثال  م   أكبر ما 
ون  - ن؟ xمن أجل امتثال  م   أصغر ما 

ة  ار خلال الإجا عین الاعت ات النسبي للامتثال المعتبر :تأخذ      .الث



ة   ق ة 431لمقرر كمطبوعة الأعمال التطب اء عضو م  
بوخشم محمد الصالحو   حز صالحمن اعدد الأستاذین   

 

15 
 

ة  - ت  : سلسلة حلق

سان نق - ء حلقي اله : ثم تحدد الامتثالین )  C6H12( وم ببناء جو
 .رسي و قارب

  
  
  
  
  
ة - ة لـ ( یجب التمییز بین أهم الاختلاقات الفراغ ، الاطوال بین   C—Hالمواقع النسب

H…H  بین مختلف الامتثالات...)  الخ.  
  ؟)التصلب( هل هذه الامتثالات تظهر نفس التوتر -
اتا؟لماذا؟-   أیها سهل التكون أ الأكثر ث
سان في حالة الكرسي و القارب - جهة المشاهدة تنطل ( مثل بإسقا نیومان حلقي اله

 ).من المستو المحتو على الضلعین المتوازین للحلقة
رون متجاورتین؟ ة للهیدروجینات المحمولة بذرتي  ة للأوضاع النسب النس   ماذا نلاح 

  

س -5  : ترانس-التماكب الفراغي  س

   ) .الهندسي  التماكب( 
 ).Cycles (الحلقات   - أ

رون  ل ذرة من ذرتي  رون متجاورتین لحلقة إذا اتصلت  عندما تحمل ذرتي 
ان ان هنذس ادل فانه ینتج عن ذلك متناك مت   .متجاورتین لحلقة 

مثال    : لنأخذ 
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1

2

1

2

Cl
Cl

H
H

Cl
Cl

H

H

لور حلقي البنتان  - 1،2النموذج    :ثنائي 
  
  
       

  
الدراسة -أعم هو التماكب ایرترو عتبر هذا حالة خاصة من تماكب ترو الذ سنتطرق له 

اب المخصص للتماكب الضوئي ة عند دراسة ال فات   .لا حقا من خلال السلاسل الأل
الشيء الذ لم نلاحظه في السلاسل  C2و  C1في هذا الحلة یتبین استحالة الدوران بین -

ة فات   . الأل
ادلات هي موجودة ف- ضا أن المت ة لـ نلاح أ النس ) مستو الحلقة(C1-C2ي نفس الجهة 

ة لنفس المستو  النس طل علیها عادة اسم . أو متقابلة أ من جهة و أخر  س"لذلك  " س
طة مزدوجة" ترانس"و  طة برا الحالة التي تكون فیها ذرتي الكرون مرت   .   مقارنة 
 

عة  - ب ة الغیر المش   :السلسلة الكرون
لور ثیلینلإلنأخذ مثال ا ه ذرتي هیدروجین یذرتي    .عد ما استبدلنا ف

ة الموافقة-     ? أبني مختلف النماذج الجزئ
نة- ة المم ات الفراغ یتبین لنا حینها نوع جدید من التماكب مرت بوجود . أع عدد المتماك

ء طة مزدوجة في الجز   ? ما هو موع هذا التماكب. را

ل نموذج متماكب-  .  أع عناصر التناظر المتعلقة 

 .التماكب الضوئي  - ت

ات التي تتمیز بخصائص تجعلها تؤثر في مسار الضوء المستقطبیت  المر إذ تدیر . عل 
مینا و شمالا ات أنها فعالة . مستو استقطاب الضوء المستقطب  قال لمثل هذه المر لذلك 

ا   .ضوئ
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C C
a b

c

d

g

d

a
b

g c

miroir

         : ترتیب المواد الفعالة

ة : فعالة في الحالة البلورة فقمواد  النس ئات  ة عن ترتیب نعین للدو حیث تنتج هذه الفعال
عض، مثل  عضها ال ح غیر فعال عند : ل ص ون فعالا في الحالة البلورة و  الكواتز الذ 

  .  انصهاره
انت الحالة التي تتواجد فیها  - أ ة: مواد فعالة مهما  : غازةسائلة  أو : صل

ء ة للجز ة ذات ة ناتجة عن خاص  .إن هذه الفعال

  
ةحلم              ة الضوئ ة عن الفعال خ   :ة تار

ئي، عدم : م 1860في  عدم التناظر الجو طة  ة مرت ة الضوئ استور أن الفعال لاح العالم 
  :التناظر هذا یرجع إلى 
رون تسمى  - رون أو عدة ذرات  أنها أ " لا تناظرة"وجود 

ادلات مختلفة  أرع مت   ).*Cو تمثل بـ ( متصلة 
اب عناصر التناظر خاصة  - ز ( غ          ).     مستو ، محور ، مر

  
  
  
  
  
  

مین فإ ر( ذا حرفه الأول نحو ال سار  يفالثان)  d  میني التدو سار ( حرفه نحو ال
ر ة). ℓ التدو مة المطلقة في الحالتین زاو الق ة    .الانحراف تكون متساو

ا عض الأمثلة لجزئات فعالة ضوئ  ? أع 

  .فنیل البوتان- 1لورو -3: مثل 
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C
H

CH3

Cl

C
H

Cl

CH3

ات ف و التسم   :عض التعار
خلال هذا الجزء من التجرة ، یجب تحقی أولا  بواسطة النماذج ، لبجزئات التي تستعمل 

ح التعارف المختلفة  ما تشاهدفي توض   .استعمال المرآة یجب بناء الصورة ثم رسمها 
  

ء  - 1 ظهر الجز ة" إن الشر اللازم و الكافي و حتى  ة الضوئ هو ان لا " الفعال
ء على صورته في المرآة ء مزودا .ینطب الجز ون الجز القدرة " في هذه الحالة 

ة    "الدوران
ب - 2 حتو  عندما ی ون غیر فعال و هو بذلك  ء على صورته في المرآة  الجز

ة  :   على أحد العناصر التناظرة التال

 : مستو تناضر  - أ

ء ،  ونة للجز حیث إن رسمنا انطلاقا من أ عنصر من العناصر الم هو مستو 
ة  مسافة مساو ا على هذا المستو و أتممنا على نفس الاستقامة  ما عمود مستق

عنصر مطاب للذ انطلقنا منهللأو    .لى، فإننا سنلتقي 
ء في هذه الحالة هو صورة في مرآة  أن نصف الجز ن القول  م معنى آخر ،  و 

  .للنصف الثاني حیث أن مستو التناضر یواف المستو التخیلي للمرآة
  
  
  
  

  
  

ز تناضر   - ب  :مر

ء بهذه  هو نقطة ، ونة للجز حیث إذا وصل أ عنصر من العناصر الم
مسافة للأولى ، و على نفس الاستقامة  ه  م المتحصل عل النقطة ثم أكمل المستق

عنصر مطاب للذ انطل منه   .فانه سیلتقي 
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C

C

H

CH 3
Cl

Cl CH 3

H

C
C

H

CH 3

Cl
Cl CH 3

H

  
  
  
  

عضها اق على    .    إن الصورتین تقبل الانط
  a/  ة   .nمحور تناضر  غیر ذاتي ذو مرت
  

ة قدرها هو  ء المحتو على هذا المحور ، یدور حوله بزاو حیث أن الجز
2n/n ة عطي بنس ة على المحور  ء من خلال مرآة عمود ، إسقا هذا الجز

ء الأول قة للجز اس عمود.( مطا   ).دوران حول المحور وانع
ة : مثلا ء له محور تناضر غیر ذاتي من المرت   .4جز
   

2π/n = π/2 = 90° 
b/  ة جز حتو محور تناضر ذاتي من المرت ون فعالا nء  ن أن    .م
  

ة قدرها  ن أن یدور حوله بزاو م حتو مثل هذا المحور  ء الذ  إن الجز
2π/n . قة للأولى مؤ ة مطا ا بذلك إلى بن اس ( د   ).دوران بدون انع
ة : مثال   ) n=2(  2محور تناضر ذاتي من المرت

  
2π/n = 180°  

  
  
  

  
 

قدرة دورا ن ء یتمتع  ان الجز طرقتین إذا  أ  ن التن م  ةینتج من هذا أنه 
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COOH COOH

OH HO H

CH3
CH 3

H

ان فعالا أم لا   .أولا أ إذا 
قت . نبني النموذج الجزئي و نشاهد إسقاطه في المرآة/ 1     إذا انط

ة أما إذا لم تنطب فهي  عضها هذا یؤد إلى انعدام الفعال الصورتین على 
  .فعالة

ءنفتش عن عنا/2       :صر التناضر للجز
ز أو محور تناضر غیر ذاتي فانه  - ء مستو أو مر ان للجز إذا 

  .غیر فعال
ون فعالا حتى و إن احتو على محور  - ة  س في الحالة الع

 .تناضر ذاتي

ات التي  ونان زوجا من المتماك ء الفعال و صورته في المرآة  إن الجز
اسم ین الض: تعرف    .  وئیینالمتخایلین  أو المقلو

ك( حمض اللبن : مثال    ).اللاكت
  
  
  
  
  
  

ك -ℓحمض  ك-₫حمض )       سار ( لاكت   )میتي( لاكل
ك                      أو ) -(أو  ك(+) لاكت   لاكت

   
رون لا تناضرتین ات تحمل ذرتي  ترو : مر و–التماكب ایر   .تر
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ة ایرترو  ة التسم قت في البدا ات من النوع ترو –لقد ط  : على المر

  
R—C*

ab- C*
ab—R’   (1)  

  
قین مثنى ادلین متطا ل واحد منهما مت حمل  هذان : مثنى -أ أن الكرونین المتجاورن 

الألدوتیتروز المتمثلة في  رات  عض الس ان من اسم  ادلان مشتقان  في غالب الأح : المت
ة 2ایرتروز و  - 2 غة التال   :تروز ذات الص

  
  
  
  

ات التي تحتو على  ل المر عد على  ما  ارة عممت ف ) لا تناضر  *2C* )Cهذه الع
ب  ادلات زادة المر عة الت انت طب   : أ ). 1(متجاورن مهما 

  
R—C*

ab- C*
cd—R’  (2) 

 
R—C*

ab- C*
ac—R’   (3)    

 
R—C*

ab- C*
ab—R     (4)    
  

عطي متماكبین  فعالیین و محلول راسمي غیر فعال ء  روني الجز رون من  . ل 
ات فعالة ، صور  ادلات على أرع متناك عة المت فنتحصل في الحالة القصو و حسب طب

عض مثنى عضها ال ونة محلولین راسمیین غیر فعالة-ل   .مثنى في المرآة و م

ترو ف التماكب ایر و - تعر   .   تر
رونین اللاتناضرین بـ ادلات    : حیث  ’L’، M’ ،S وL  ،M ،  S:لنسمي المت

L وL’   : ادلان الأكبر حجما     ).بیر: "   Large" من الإنجلیزة  L( المت
S وS’  : ادلان الأصغر   ).صغیر" small "من الإنجلیزة   S( المت

OH CC C C H2 OH

O H

H

O H

H
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M

L

S

M '
L

S

'

'

L

M S

L

S
M

'

''

L'

M S' '

L

S
M

1

C2

C

L

M S

M
L

S

'

'
'

' '

'

MS

L

SM

L

M
S

L

'' SM

'L

C1

C2

M

S'
L

M
'

'

L S

1

2 2

1

SL

'
'

M
L'S

M
M

S'
L

M
'

'

L
S

1

2 2

1

S
L

'
'

M
L'S

M

M و M’  : ادلان متوسطة الحجم   ).متوس"  médiumمن الإنجلیزة  M( المت
سفان  - 1 قان على الأقل  ادلان متطا ون فیهما مت إن المتماكبین ایرترو هما اللذان 

عض بدوران معین على الأقل   .عضهما ال
ون  - 2 ادلات  ان ترو فهي التي لا یتحق فیها الشر أ أن توزع المت أما المتماك

رون لآخر وسا من   ).2(و ) 1(ما هو مبینا في .مع
 

  
  

)1(  
 

  
  

      )2(  
  
A  /ن غیر متماثلان رونین میجاور   :حالة 
رون   ل  ادلات مختلفة *Cأ أن  حمل ثلاث مت ات .من الكرونین  و ) 1(إن المر
الرغم من أن في حالة ) 3(و ) 2( ذرتي الكرون تحمل ) 3(و ) 1(تدخل في هذه الزمرة 

قین  ادلین متطا ادل أو مت   فمن أجل انواع ) 1(في )  ab(و  )3(في ) a(مت
ة  ات ضوئ ات الثلاثة ینتج أرع متماك   :المر

  
  
  

  
  ایرترو         (+)ایرترو ) -( ترو         (+) و       تر) -(           
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لات    : ون لدینا زوجین من المتخا
  .ایرترو) -(ایرترو و  (+) 
  .ترو)  -(ترو    و (+) 

  
عض في المرآة في عضها ال ئات صورا ل مثل الجز ل زوج  لكن عند الانتقال . داخل 

ترو إلى (+) من  و مثلا ، فإننا نلاح أن الكرون (+) ایر حاف على    C1  تر
یله بینما ذرات   عض  C2تش عضها ال   .هي صور ل

  
  :هذه الملاحظات تتكرر مع الأزواج الخر  

  .ترو) -(ایرترو و  (+) 
  .ترو(+) ایرترو و  ) -(
  .ترو) -(ایرترو و  ) -(

ة على مماكب ایرترو  ) -(أو  (+) و مماكب ترو ) -(أو (+) إن الأزواج المحتو
وایزومیراتطل علیها اسم  استیر   .د

  فبینما 
لات تمتلك - قة  المتخ ة متطا ة ذات قا( خصائص فیزائ ة ط   ).ما عد القدرة الدوران
استیروایزومیرات  - ن أن تكون لها خصائص مختلفة واضحةالد ص . م ن تلخ م و 

التالي  ات    : العلاقات التي تر بین مختلف المتماك
  .أنواع أخر من المتماثلات

شر ، فسنجد أنها  إذا ما تفحصنا الجزئات المدروسة آنفا و التي استعملنا فیها إسقا ف
سوفة ، اتها نضرا  رسمت تحت حالتها الم یل لقلة ث ة بناء مثل هذا التش حیث صعو

ة یل مائل  .لقو التناضر الكبیرة العائدة للإعاقة الفراغ أ ( لذلك یجب أن نرسم في تش
  ).°180بـ  *C إدارة أحد 

  :السؤال
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رام و نیومان الرع  ء التالي ثم مثل بإسقا  ة الجز حق بواسطة النماذج الجزئ
ات ایرترو ء- متماك   :ترو لجز

ك -3مثیل  - 2لورو -2حمض  سي البوتانو   .هیدرو
  
  
  
  

اتا  لات الأكثر ث یل أو التش   .وضح التش
B  / رون متكافئة   ).متماثلة( حالة ذرتي 

المتجاورتین تحمل مجموعتین من  )*C 2(في هذه الحالة ذرتي الكرون اللاتناضرتین 
ب  ما في حالة المر قة  ادلات المتطا ینتج عن عناصر التناضر الموجودة ). 4(المت

ات فعالة على الأقل   .أرع متماك
  حمض الترترك : مثال 

  
  
  
  
  
  

  ترترك) - (ترترك  حمض (+) حمض میزو ترترك                    حمض 
ارا ترترك ترو فعال   .غیر فعال                                     حمض 

  
ة هي متكافئة  قة(نلاح أن حمض المیزوترترك و صورته في مرآة مستو فضلا ) متطا

ظهر عناصر تناضر ء  ا غیر فعالحمض المیزوترترك هو إذا . عن أن الجز   .بنیو
  : السؤال 
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اسقا المنضور حق بواسطة النماذج الجزئ - ة مختلف أحماض الترترك ثم مثلهم 
  .و بیومان

 .و ضح العنصر أو عناصر التناضر لحمض میزوترترك -

ء على  :  ملاحظة عطي في الحالة  nإذا احتو جز رون لا تناضر فانه 
ا فعالا، موزعا على  2nالقصو  ا ضوئ لات أو المحالیل  n-1 2مم زوج من المتخا
ة عض ذرات . الراسم ان أضعف إذا اتصلت  ون في غالب الأح  *C إلا أن هذا الرقم 

قة  ادلات متطا   ).ما في حالة حمض الترترك( مت
 


