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 حلقية المركبات العضوية تنقسم الي حلقية ولا •

المركبات الحلقية تقسم الي متجانسة وغير متجانسة ,البنزين والسيكلوهكسان  •

 والسيكلوهكسين امثله علي حلقات متجانسة .

 

 

 

 المركبات العضوية الغير متجانسة الحلقة :

هذه هي تلك المركبات العضوية التي تحتوي ذرات من عناصر مختلفة أي أن  •

المركبات قد استبدلت فيها على الأقل ذرة كربون واحدة أو ذرتين كربون بذرات 

 أخرى 

(, و N(, النيتروجين )S(, الكبريت )Oالذرات الغير متجانسة  مثل ذرة الأكسجين ) •

(, Pb(, الرصاص )As(, الزرنيخ )P(, الفوسفور )Hgقد تكون الذرات من الزئبق )

 و غيرها.(, Se(, السلينيوم )Bالبورن )

و لقد وجد أن زاوية تكافؤ الأكسجين , الكبريت , و النيتروجين قيمة أقل من زاوية  •

تكافؤ الكربون , و على هذا يمكن لهذه الذرات أن تحل محل ذرة واحدة أو أكثر من 

 ذرات الكربون في حلقة ما, دون أن تخلق او تسبب توترا ملحوظا.

متجانسة , و مثلها مثل المواد الحلقية المتجانسة التي أهم المركبات الحلقية الغير  •

 تشتمل حلقاتها على خمس أو ست ذرات مثل الفيوران والبيرول والبيريدين وغيرها

و يمكن اعتبار اكسيد الأيثيلين هو أبسط الأعضاء من مجموعة المركبات الحلقية  •

درجة كبيرة , كما أنها الغير متجانسة , الا أن هذه الحلقة سهلة الكسر لأنها تعاني ب
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تقتصر الى الثبات و الى بعض الصفات الأروماتية , و هي الصفات التي تتميز بها 

 أغلب المركبات الحلقية الغير متجانسة. 

 

 

 

 

 

                             

 

المركبات الغير متجانسة الحلقة يمكن أن تكون مركبات لها صفات اليفاتية أو صفات  •

أروماتية و ذلك يعتمد على التركيب الالكتروني للجزيء. المركبات الاليفاتية الغير 

مثيلاتها الاليفاتية الغير حلقية متجانسة الحلقة متشابهة كيميائيا و الى حد كبير مع 

 و مثال لذلك رباعي هيدروفيوران له العديد من صفات ايثير ثنائي الايثيل.

 

 

و من ناحية أخرى فإن المركبات العطرية الغير متجانسة الحلقة لها خواص   •

 .مركبات العطرية المتجانسة الحلقةيناظرها من المتشابهة مع ما 

اما المركبات رباعية و ثلاثية الحلقة الغير متجانسة غير ثابتة كما انها ليس لها  •

 خواص أروماتية مثل اكسيد الإيثيلين )الاكزيران(.

 

 البنزين العطري                       البيريدين         
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 : للمركبات الحلقية الغير متجانسةالمصادر الأساسية 

السكريات و مشتقاتها مثل فيتامين ج التي توجد في صورة حلقة خماسية تسمى  .1

 فيوران أو حلقة سداسية تسمى بيران أو ثيوبيران.

 

 ثيوبيـــــران           بيــــــران              فيوران

 

)البيريدوكسين( و هو أحد مشتقات  6Bو كمثال في فيتامين  Bتوجد في فيتامين  .2

 البيريدين.

 تتمثل في القلويدات )وهي قواعد نيتروجينية( و التي توجد في النباتات.  .3

المضادات الحيوية بما في ذلك البنسلين الذي يحتوي ايضا على حلقات غير  .4

 متجانسة.

   :المركبات الحلقية الغير متجانسةأهمية  

 في مجال العقاقير الطبية و كذلك التأثير البيولوجي على البكتريا السالبة و الموجبة  -1

استخدامها في مجال البلمرات و صناعة الأصباغ كما يستخدم الصابون المصنوع من -2

المورفولين و الأحماض الدهنية كعوامل ممتازة لتكوين المستحلبات في صناعة دهان 

 ت أخرى. الأرضية و الورق و منتجا

ثيازول -ميثيل-4-أمينو-2بعض المركبات العضوية الغير متجانسة الحلقة مثل مركب  -3

 .الذي ثبت أن له فاعلية كبيرة في علاج الأمراض
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 تسمية المركبات الغير متجانسة الحلقة 

ب اسما يوضح نوع الذرات الغير متجانسه وعددها وموضعها و حجم الحلقه والتشبع تيك -1

 عدمه.من 

ترقم ذرات الحلقة الغير متجانسة احاديه الحلقه  ابتداء من الذرة الغير متجانسة و تأخذ  -2

( و تعطى المجموعات المستبدلة في الحلقة غير المتجانسة أصغر رقم ثم ترتب 1رقم )

أسماء هذه المجموعات أبجديا أمام اسم المركب الأساسي , كما يراعى عند التسمية 

 ي( الحروف الاتية حسب نوعية الذرة الغير متجانسة الموجودة كالاتي:)المركب الحلق

,في حالة (O( اذا كانت الذرة الغير متجانسة هي اكسجين )Oxa)اوكزا  المقطع •

 . dioxaذرتي اوكسجين 

,في حالة ذرتي (S( اذا كانت الذرة الغير متجانسة هي كبريت ) Thia)ثيا المقطع •

 . dithia كبريت

,في حالة ذرتي (N( اذا كانت الذرة الغير متجانسة هي نيتروجين ) Aza)ازا   المقطع •

 diazaنيتروجين 

 (.P( اذا كانت الذرة الغير متجانسة هي فوسفور )Phospha)فوسفا  المقطع •
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 جدول يوضح المقاطع الدالة علي حجم الحلقة والتشبع من عدمه 

Containing  no  Nitrogen Containing Nitrogen  

Saturatio

n 

Unsaturatio

n 

Saturatio

n 

Unsaturatio

n 

symbo

l 

Rin

g 

size 

-iran -iren -iridine -irine ir 3 

-etan -et -etidine - ete et 4 

-olan -ole -olidine -ole ol 5 

-ane -in perhydro -ine in 6 

-epan -epin perhydro -epine ep 7 

-ocan -ocin perhydro -ocine oc 8 

-onan -onin perhydro -onine on 9 

-ecan -ecin perhydro -ecine ec 10 
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  Three membered ring      الحلقات الثلاثية

 
Aziridine                             Oxiran                         Thiiran 

 

 

 

 

 

 

 Four membered ringالحلقات الرباعية   

   
Azetidine Thietan Oxetan           
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Five membered ring   الحلقات الخماسية 

 
 )فيوران( اوكزول 

(Furan) 
Oxole 

 )بيرول( ازول 
    ( Pyrrole)    

   Azole 

ثيوفين( ثيول )  
( Thiophene) 

Thiol 
 

 

 

 

 

 

 المركبات السداسية الغير متجانسة الحلقة و التي تحتوي على ذرة واحدة 

 متجانسة غير 

 

 

 2- H pyrane Tetrahydropyrane 4-H thiopyrane 

 2-H Oxin Oxane 4-H Thiin 

بيران-1,2  ثيوبيران-1,4 رباعي هيدروبيران   
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Pyridine                 tetrahydrothiopyrane 

Azine                            thiane                     بيبريدين 

 بيرهيدروازين           بيريدين               رباعي هيدروثيوبيران    

 

 الحلقات السباعية ذات ذرة واحدة غير متجانسة

Seven membered ring with one hetero atom 
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N) -S -with two hetero atom (O Five membered ring 

 الحلقات الخماسية ذات ذرتين غير متجانستين

 .   O- S- N في حالة اختلاف الذرتين الغير متجانستين تكون الافضلية

 
1,3Oxazole 1,2 oxazole 

)               ( Oxazol Isoxazole 

 ايزواوكزازول اوكزازول

 

 

 

                                                                  

(Thiazole) (Isothiazole) 

1,3 Thiazole 1,2Thiazole 

 ايزوثيازول ثيازول
 

                                                     

                                                                                                                                                                                             

 

 

 pyrazolبيرازول  imidazole ايميدازول

 Diazole 1,2  ثنائي الأزول -Diazole 2,1 1,3 ثنائي الأزول -3,1
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 متجانستين                                                                     الحلقات السداسية التي تحتوي على ذرتين غير

 Six membered ring with two hetero atom 

 

 بيريدازين    بيريميدين                                      بيرازين

 ثنائي الأزين-2,1             ثنائي الأزين-3,1          ثنائي الأزين-4,1

Pyridazine                      pyrimidine                           pyrazine 

1,2diazine                      1,3diazine                       1,4diazine 

 

1,4-thiazin                        1,4-oxazine 

 ثيازين-4,1                      اكسازين-4,1

Biologically active Important examples on pyrimidine nucleus 

 

 

 

 

 

 

 ا



13 
 

 مثلة هامة علي مركبات البيريميدين ذات اهمية بيولوجية

حمض اليوريك  هي امثلة علي مركبات  –جوانين -سلفاديازين )مضاد للبكتيريا (  وادينين  

  .حلقة بيريميدينمحتوية علي 

 بيريدين ( –ثيوفين -بيرول–مشتقات البنزو لكل من )فيوران 

Benzo derivatives of  furan, thiophene ,pyrrole and pyridine   

        

 

 

Benzo[b]furan                                       benzo[b]pyrrole                                 

                                                            Indol 

 فيوران[b]بنزو                                   بيرول[b]بنزو

 

 

 

benzo[b] thiophene       benzo[b] pyridine       benzo[c]pyridine    

                                                     Quinoline                   isoquinoline     

 ثيوفين[b]بنزو              بيريدين[b]بنزو         بيريدين [c] بنزو         

   

  Aziridine زيريدينالا   الحلقات الثلاثية  

 : التحضير

 

 

    :مع الامونيا
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 Oxiraneأكــــزيــــــران         

 

 

 

 اوكسيدوايثانبيتا –اوكزاسيكلوبروبان   -ايثان ايبوكسي  -ايثيلين اوكسيد   -كزيرانا

 Preparationطـــرق التحضيــــر: 

 الأكسدة المباشرة للايثيلين .1

 

 

 كأكسدة الأوليفينات باستخدام حمض البير بنزوي .2

 

 

 

 

 نزع الحمض الهالوجيني من مركبات هالوهيدرين: .3
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 الأمينيةتأثير حمض النيتروز على بعض الكحولات 

 

 

 

 

 التفــــاعـــــلات:          

 م( 10,7أكسيد الإيثيلين   درجة الغليان )

يتم الاحتفاظ به في أمبولات زجاجية ملحومة أو في اسطوانات معدنية و يجب الاحتراس 

 الشديد عند استخدامه و ذلك من ملامسته للجلد حيث يسبب حروق شديدة. 

ابلية الحلقة للانفتاح فإن هذه المادة تكون برغم الشد الموجود في هذا المركب الحلقي و ق

 مئوية. 78,8مع ثلاثي فلوريد البورون عند درجة  1:1ناتج الإضافة 

 

 

 البلمـــــرة:   •

يتبلمر هذا المركب ببطئ اذا ترك في وجود هيدروكسيد الصوديوم أو كلوريد الزنك بينما    

يتم التفاعل بسرعة في وجود كلوريد القصديريك و تتم البلمرة بميكانيكية أيونية و لا تتم 

 عن طريق الشقوق الطليقة.
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 لكحولالتفاعل مع الماء وا •

 

 

 

 

 

 الاختزال باستخدام ليثيوم الومنيوم هيد ريد ينتج ايثانول     •

 

 

 

 مع حمض الهيدروسيانيك  •

 

 

 

 مع الامونيا •
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 ثيــــــــــــــــــــــــران

 طرق التحضير

ميركابتوايثانول في وجود خلات الايثيل و البيريدين حيث -2تفاعل الفوسجين مع  .1

 الثيران.يتكون أحادي ثيوايثيلين كربونات و الذي يفقد مجموعة الكربوكسيل ليكون 

    

 

 

 

 

 

 

 م على اكزيران.7-تأثير محلول مائي كحولي من مادة الثيويوريا عند درجة حرارة  .2

 

 

 

   كلورو ايثان ثايول-2من  -3

   

 

 

 الخواص

 يعتبر مركب الثيران أقل ثباتا من الاكزيران.

 

 البلمرة: •
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تتم بلمرة ثيران في الظلام أو باستخدام العوامل المساعدة الأيونية كالأحماض المعدنية و 

 القواعد و كذلك باستخدام الشقوق الطليقة.

        التفكك الحراري: •

 

 

 كسر الحلقة  •

 

 

  مع الامونيا •

 

 

 ring Four membered الرباعية الحلقة  المركبات الغير متجانسة 

Azete    ازيت 

 

 

 

 

 بنزوتريازولين                                                    فينيل بنزوأزيت-2

Benzotriazoline                                   2-phenyl benzo azete 

 

Azetidine , trimethyleneimine or azacyclobutane  

 أزيتيدين اوثلاثي ميثيلين ايمين أو أزاسيكلوبيوتان

 طرق التحضير:              

 ثنائي بروموبروبان -3,1باستخدام  .1



19 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 الكيل ازيتيدين -1هالو بروبيل أمين يتكون  -3باستخدام   - 2

 

 

 مثال 
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 الخواص الكيميائية

)ازيريدين( كما أنه يمتزج بالماء و هو أكثر قاعدية واكثر نشاطا من الحلقة الثلاثية  أقل

 ثباتا من ازيريدين .

 تأثير حمض الهيدروكلوريك وهاليد الالكيل )تكوين املاح امونيوم رباعيه(:

 

 

 

 

 

 تفاعل البنزولة والاسيلة مع كلوريد البنزويل وكلوريد الاسيل :      .3

  نوية مع كلوريد البنزويلهذه التفاعلات تشبه تفاعلات الأمينات الثا          

                

 

 

 

 

 

 

 

 جزيئ يكون داي ازيتيدينيل ميثان 2تأثير الفورمالدهيد .4
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تأثير حمض النيتروزيكون نيتروزو ازيتيدين والذي عند اكسدته يكون نيترو    .5

 ازيتيدين اما عند الاختزال يكون امينو ازيتيدين :

 

 

 

 

 

 

   (.N.B.S)التفاعل مع  -6         

 - N  بروموسكسينيميد يكونN بروموازيتيدين 

 

 

 

 

كما أن حلقة الازيتيدين توجد في صورة كيتونية و هي الازيتون التي توجد في المضاد  

 الحيوي المعروف البنسلين متحدة مع حلقة ثيازول
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   اوكزيتان تراي ميثيلين اوكسيد( )

 Oxetane 

(trimethylene oxide ) 

 :التحضير

 

 

 

3-chloro propanol                                                                                              

                                                   كلوروبروبانول-3      

 

 

 

 

  كلورو خلات البروبيل                                

 التعديل الجزئي لحلقة الاوكزيران الى الاوكزيتان

Rearrangement of oxiran into oxetane 

 

 

 

   : تفاعلات اوكزيتان
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Thietane ,trimethylene sulphide ,1,3propylene sulphide 

 بروبيلين سلفيد.-1,3ثييتان ,ثلاثي ميثيلين سلفيد, 

 : التحضير •

 

 

 

 

 

 

 

3-hydroxy thietane 

 بروبانول 2ثنائي كلورو-                                            1,3هيدروكسي ثييتان -3

1,3dichloro 2-propanol   

      

 

 

       :لتفاعلاتا •
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 من النيكل والالومنيوم في وجود    إزالة الكبريت باستخدام راني نيكل )سبيكة

 (هيدروكسيد الصوديوم

 

 

 فتح الحلقة 
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 المركبات الغير متجانسة خماسية الحلقة

 

 

 
Thiophene 

Thiol 

Pyrrole 
Azole 

Furan 
Oxole 

                                

هذه المركبات هي الأكثر شيوعا و هي أبسط المركبات الغير متجانسة    •

الحلقة حيث أنها تحتوي على ذرة واحدة غير متجانسة. و هذه المركبات 

فيوران , بيرول, ثيوفين. كما أنه من المتوقع أن تكون التفاعلات  هي 

الأساسية لهذه المركبات تكون متماثلة للدايينات المتبادلة للايثيرات و  

كمايشترك مركب  الأمينات و الكبريتيدات ) أو الثيوايثيرات (

وجود الروابط   سيكلوبنتادايين مع هذه المركبات في حجم الحلقة وايضا

 . جة المتبادلة المزدو

كثيرا عما هو متوقع للدايينات المتبادلة )   بختاف خواص هذه المركبات  •

عدا بعض تفاعلات الاضافة ( و كذلك في تفاعلاتها كايثيرات أو كأمينات 

فمثلا الثيوفين لا يتأكسد مثل الكبريتات الأخرى كذلك البيرول يفتقد  

 الخواص القاعدية المميزة للأمينات

( للمركبات Heat of Combustionأوضحت حرارة الاحتراق )لقد  •

( في حدود من  Resonance Stabilizationالسابقة وجود ثبات رنيني )

جزئ وهي قيمة أقل من طاقة الرنين للبنزين )   /كيلو سعر 28إلى  22

جزئ ( و في نفس الوقت أكبر بكثير من القيم الخاصة   /كيلو سعر  36

 /كيلو سعر  3( ) في حدود Conjugated Dienes) بالدايينات المتبادلة

هذه المركبات ) الفيوران , البيرول , الثيوفين  ف ماسبقجزئ ( و بناء على 

وتنطبق عليها قاعدة  (Aromatic Charactersخواص عطرية ) لها(

 . هوكل
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ذلك بألقاء نظرة على صورة المدارات الجزيئية في احدى   التاكد منيمكن  •

هذه المركبات و ليكن هذه المركب هو البيرول حيث كل ذرة في حلقة  

(  σالبيرول سواء كانت ذرة كربون أو نيتروجين , ترتبط برباط سيجما )

( و  2spمع الثلاث ذرات الأخرى و ذلك باستخدام ثلاث مدارات من نوع )

وى واحد و يتباعد كل مدارين عن بعضهما البعض  التي تقع في مست

درجة و بعد تخصيص الكترون من كل ذرة لبناء   120بزاوية مقدارها 

الروابط سيجما فانه يتبقى لكل ذرة كربون الكترون واحد و لذرة 

( و يتشابك  pالنيتروجين الكترونين حيث تحتل هذه الالكترونات مدارات ) 

( واحدة فوق  cloudsπ ج سحابات باي ) هذه المدارات فيما بينهما تنت

الاخرى أسفل مستوى الحلقة , و تحتوي هذه السحابات من نوع باي على  

 ما مجموعة ستة الكترونات , أي النظام العطري السداسي. 

يتضح الآن أن زوج الالكترونات الخاص بذرة النيتروجين في حلقة   •

مركبات النيتروجينية  البيرول ) و هو المسئول عن الخاصية القاعدية في ال

( أصبح مشتملا في السحابة باي و بالتالي يصبح غير متاح للمشاركة مع 

الأحماض لذلك نرى أنه بمقارنة البيرول بمعظم الأمينات نجد أن البيرول  

 (. x 10 bK 2.5 =-14قاعدة ضعيفة للغاية حيث )

نظرا لوجود كثافة الكترونية عالية على حلقة البيرول فان هذا المركب   •

يصبح نشط للغاية تجاه تفاعلات الاستبدال الالكتروفيلي مثل النترزة أو  

الازدواج مع أملاح الديازونيوم و هذه تفاعلات تميز مشتقات البنزين  

 و الأمينات العطرية. النشطة مثل الفينولات

 الحقائق السابقة يصبح من الأفضل تمثيله بالشكل التالي  •

حيث الدائرة داخل الحلقة تمثل النظام العطري السداسي و   •

 يمكن توضيح الشكل التركيبي السابق بالصور الرنينية الآتية  

حيث يعطي النيتروجين زوج من الالكترونات للحلقة و بذلك  •

 ا و ذرات الكربون سالبة.يصبح النيتروجين موجب
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•  

•  

هذه الصور الرنينية تنتج من انتقال الزوج الالكتروني من ذرة النيتروجين   •

إلى أي من ذرتي الكربون المجاورة ثم يتبع ذلك تعدل الروابط المزدوجة  

و من ذلك  IV  ,Vنحصل على الصورتين  II  ,IIIلنحصل على الصورتين 

 ,I, II, IIIيتضح أن البيرول عبارة عن خليط رنيني من خمسة صور هي 

IV, V  و يتكون غالبية هذا الخليط من الصورتينII  ,III   هذا و بتطبيق

نفس القواعد السابقة على مركب الفيوران نحصل على صور رنينية تشابه  

 تلك الخاصة بالبيرول  كالأتي:  
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 Furanلفيوران ا

 م. 31الفيوران عبارة عن سائل عديم اللون ذو درجة غليان منخفضة هي  •

 طرق التحضير:  •

من أكسدة الفيرفيورال الى حمض الفيوريك ثم نزع مجموعة الكربوكسيل  . 1

 من هذا الحمض:

 

 

 

 

ثنائي ميثيل فيوران من مركب أسيتونيل أسيتون و ذلك  -5,2يمكن تحضير  .2

 بالتسخين في وجود خامس أكسيد الفوسفور ) نزع الماء(. 

 

 

 

 

 

 الخواص الكيميائية: 

الفيوران مركب عطري أكثر نشاطا من البنزين )طاقة الرنين أقل منها في  

جزئ( و نظرا لهذا  /كيلوسعر 26,54 – 23,7البنزين و هي في حدود من 

مزدوجتين في  النشاط فإن الفيوران يعطي تفاعلات تدل على وجود رابطتين 

 وضع تبادلي و أهمها:
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 Deals – Alder Reactionالدر:   –تفاعل ديلز  •

 

 

 

 

 

 تفاعلات الاستبدال العطرية في الفيوران:  •

للفيوران صفات عطرية تماثل تلك الموجودة في البنزين و ان كان   •

الفيوران أكثر نشاطا مما يضطرنا الى التخفيف من ظروف التفاعل ليتم  

و أهم هذه   . Electrophilic Substitutionهذا الاستبدال الالكتروفيلي 

    السلفنة--2 النيترة: -1التفاعلات:

 

 

 

 

 

 Acylation  كرافت –فريدل  -3

 

 

 

 جاترمانتفاعل   -4
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 تيمان-تفاعل ريمر -5

 

 

 

 vilsmeier تفاعل-6

 

 

 

 

 الاختزال -7

 

 

 الهلجنة )البرومة( -8

 

 

 الهلجنة)الكلورة( -8

 

 

 

 

 



31 
 

 بعض الملاحظات في تفاعلات الاستبدال السابقة: •

 تتم هذه التفاعلات بميكانيكية مشابهة لمثيلاتها في البنزين.  .1

نظرا لنشاط الفيوران عن البنزين فإن ظروف التفاعل هنا أقل حده منها في   .2

 البنزين. 

يمكن سلفنة الفيوران بحمض الكبريتيك مباشرة و ذلك في حالة وجود   .3

مجموعة ساحبة للالكترونات في جزئ الفيوران مثل مجموعة الكربوكسيل  

 . Furoic Acidكما في سلفنة حمض الفيوريك 

 

 

 

الفيوران مباشرة, بل يلزم وجود مجموعة ساحبة لا يمكن هلجنة  .4

 للالكترونات في الجزئ و ذلك كما في المثال التالي: 
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 الشكل الهندسي لجزئ الفيوران  .5

أطوال الروابط و  بفحص جزئ الفيوران باستخدام الأشعة السينية يتم تحديد 

كذلك قيم الزوايا بين هذه الروابط, علما بأن الأطوال المقاسة بالانجستروم و  

 من السنتيمتر و الزاوية تقاس بالدرجة.  8-10هو = 

 

 Thiopheneلثيوفين  ا

 

 التحضير: 

من ملح سكسينات الصوديوم بتقطيره مع ثالث  -1 المعملية:أولا : الطرق 

  كبريتيد الفوسفور.

 

  

 

 

 

 

تسخين مخلوط من الاستيلين و كبريتيد الهيدروجين في وجود الالومنيا   -2

 م400كعامل مساعد عند درجة حرارة 

 

 

 ثانيا: الطرق الصناعية 
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 تسخين مخلوط غازي من البيوتان العادي مع عنصر الكبريت -1

 

 

 تسخين البيوتادايين مع الكبريت.  -2

 

 

 تفاعلات  الثيوفين الكيميائية

 كرافتس:    -تفاعل فريدل 

  

 

 

 

 

 :   تفاعل النيترة

 

 

 تفاعل السلفنة 

 

 

 

 الهلجنة 
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 Hydrogenationالهدرجة:   

 Full hydrogenationهدرجة كاملة:  

 

 

 

 Partial hydrogenationهدرجة جزئية:   

 

 

 

 Formylation    Vilsmeier –Hack reaction 

 فورملة         
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        Pyrroleالبيرول  

 من تقطير السكسينيميد   -1    طرق تحضير البيرول 

 

 

 

 من تفاعل الصيغة الاينولية لمركب الاسيتونيل أسيتون مع النشادر -2

 

 

 

 

 

 إمرار خليط من الاستيلين و النشادر في أنابيب ساخنة لدرجة عالية  -3    

 

 

   Knorr Synthesis  طريقة كنور. -4

 

 (.aminoα-أ( تحضير مشتق )
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 مع ايثل اسيتواسيتات (  aminoα-ب( تكاثف مشتق )

 

 التفاعلات الكيميائية 

 الاستبدال الالكتروفيلي

 الهلجنة 

 

 

 

 مع أملاح الديازونيوم 

 

 

 

 تفاعلات الالكلة و الأسيلة
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عند الحرارة المنخفضة   اام   2عالية تكون في الموضع الاستلة عند درجة حرارة 

 الة الالكلة .حوذلك ايضا في    1تكون في الموضع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تفاعلات البيرول غير العطرية 

 الاختزال 

 

 

 Oxidationالأكسدة       
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       (تيمان   -تفاعل ريمر )تفاعل اتساع الحلقة:  

 

 

 

 

 التفاعل مع الهيدروكسيل أمين 

 

 

 

 يتكاثف البيرول مع الفورمالدهيد 

 

 

 

    للبيرول خاصية حمضية ضعيفة 

 

 

 

 

 

N
H

N
H

CHO

CHCl3

KOH / MeOH

+

N

Cl



39 
 

    Pyridine البيريدينالحلقات السداسية 

          طرق التحضير

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

البيريدين سائل عديم اللون يكتسب اللون البني عند تعرضه للهواء يغلي عند  

م. يذوب في الماء و كذلك في المذيبات العضوية و هو مادة قاعدية يقاوم 115

 الأكسدة و يستخدم في الصناعة كعامل مساعد و كمذيب. 

الا لذلك المركبات المحتوية على نواة البيريدين لها انتشار كبير في الطبيعة مث

 .B6, nicotinamide adenine dinucleotide phosphateفيتامين 

مركبات البيريدين لها أهمية بيولوجية كبيرة. كذلك تدخل نواة البيريدين في  

 العديد من العقاقير الطبية و القلويدات و الأصباغ. 

إضافي  نحصل على البيريدين في الصناعة من تقطير قطران الفحم و كذلك كناتج 

في تكرير البترول و هذه المصادر كافية للحصول على البيريدين للإغراض  

 الصناعية. 
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 الخواص الكيميائيه للبيريدين 

البيريدين مركب اروماتى على درجة كبيره من الثبات وهو يشبه البنزين   •

 الى حد كبير . 

 -قاعدية البيريدين : •

الحره على ذرة للبيريدين خواص قاعديه وذلك لان زوج الالكترونات  •

النيتروجين لا يدخل فى تكوين الخاصيه الاروماتيه له , ولذلك يستخدم 

البيريدين كمذيب وقاعده لبعض التفاعلات التى يتكون فيها حمض كناتج  

 جانبى . 

ض القويه كقاعده ضعيفه وتتكون املاح قابله  ماحيتفاعل البيريدين مع الا •

 وم للذوبان فى الماء تسمى املاح البيريديني 

 

 يعتبر هذا التفاعل تفاعل اضافه .يسمى الناتج كلوريد البيريدينيوم .  •

 البيريدين اقوى قاعديه من البيرول ولكنه اقل قاعديه من الامينات الاليفاتيه   •

 اختزال البيريدين

يمكن اختزال البيريدين بواسطة الهيدروجين فى وجود عامل مساعد مثل النيكل  

 يمكن اختزاله بواسطة الصوديوم فى الكحول .او البلاتين كذلك 

 

N

H-Cl

N

H

Cl
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اختزال البيريدين بواسطة الصوديوم فى وسط الامونيا وفى وجود الايثانول يؤدى  

 ثنائى هيدروبيريدين . 4,1الى اختزال جزئي حيث نحصل على 

 

ثنائي هيدروبيريدين فى حالة   2,1فيؤدى الى الحصول على  LiAlH₄اما  •

 وجود ظروف معينه . 

 

 الاكسده

 – Nاكسيد او -1يتأكسد البيريدين بواسطة الحموض فوق الاكسجينيه الى  •

 اكسيد وهذا المركب يعتبر ملحاً داخلياً . 

 

N N

H

H2 /pt

Na / C2H5OH

N N

H

C2H5OH

Na / NH3

N N

H

LiAlH4
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 تفاعلات الاستبدال الالكتروفيلى 

العوامل الالكتروفيليه بسبب وجود ذرة النيتروجين  يثبط نشاط الحلقة تجاه  •

ذات الكهروسالبيه الاكبر من تلك التى للكربون مما يجعله يسحب 

الالكترونات من الحلقه بإتجاهه . لذلك وجود مجموعه معطيه للالكترونات 

 على حلقة البيريدين يساعد على التفاعلات الالكتروفيليه . 

هى اكثر كثافه   5و3ين نلاحظ ان المواضع من الاشكال التأرجحيه للبيريد •

الكترونيه لذلك فإن الكواشف الالكتروفيليه تفضل هذين الموضعين بينما  

تكون اقل كثافه الكترونيه وعليه فإن الهجوم بواسطة   6و 4و 2المواضع 

 العوامل النيوكلوفيليه يفضل هذه المواضع . 

 النيتره  -1

الكبريتيك المركز وحمض النتريك  تتم النيتره تحت ظروف قاسيه مثل حمض 

°م حيث نحصل على  300المدخن والتسخين الى درجة حراره عاليه تصل الى 

 نيتروبيريدين  -3

 

 

N N

O

H2O2

AcOH

N

H2SO4 conc.

HNO3,300c ,24hrs.
N

NO2
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الالكيليه    موعاتللالكترونات على الحلقه مثل المجوجود مجموعات معطيه  •

 تسهل عملية النيتره. 

 

 كذلك وجود مجموعه الأمين او الهيدروكسيل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مراجع المقرر: 

1- I.L.FINAR Organic Chemistry VOL 2                     

N MeMe

H2SO4

KNO3 / 100c
Me

NO2

Me

N NH2 NH2

NO2

HNO3 conc.
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حمد بن  الدكتور, والحيوية المتجانسة غير الحلقية مركباتلا -3

سالم الدكتور , الدكتور محمد بن ابراهيم الحسن  ,عبد الله اللحيدان

  .1996 سعود, الملك جامعة:  الرياض ,سليم الذياب



 اىنيميبء اىفزاغيخ 

 

1 
 

 

  

 الكٌمٌاء الفراغٌة 

 مبادئ الكٌمٌاء الفراغٌة لمركبات الكربون

 

 اعداد 

 د. امنٌة سٌد زكً 

 اء ٌلسم الكٌم –كلٌة العلوم 

 العام الجامعً 

2022-2023 

 

 

 



 اىنيميبء اىفزاغيخ 

 

2 
 

 بٌانات الكتاب 

 التعلٌم العام  –كلٌة التربٌة  -الكلٌة :

 الثانٌة  -الفرلة :

 -تارٌخ النشر :

 -عدد الصفحات :

 -: المؤلف

  -المحتوي :

  3ممدمة                                                   

   4التشكل البنابً                                          

 5التشكل الفراغً                                        

 9التشكل الهندسً                                       

        11التشكل الهندسً فً المركبات غٌر المشبعة       

 13التشكل الهندسً فً الاكزٌمات                       

 11التشكل الهندسً فً الاحماض الكربوكسٌلٌة         

 20التشكل الهندسً فً المركبات الحلمٌة                

  23                           طرق تعٌٌن الشكل الفراغً 

 21                                        التشكل الضوبا 

 35                                        متشكلات الهٌبة 
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 -ممدمة :

(Stereochemistry)اىنَٞٞبء اىلشاؿٞخ   

يٍتم ثذراسخ اىتزتيجبد اىفزاغيخ ىيذراد ثبىىسجخ ىجعضٍب اىجعض في  يميبءاىن  ٌي فزع مه فزَع

اىجزئ َتبثيزٌب عيي اىخُاص اىفيزيبئيخ َاىنيميبئيخ ىيمزمت َمذىل ٌىبك قسم خبص يٍتم 

.ثذراسخ تزتيت اىذراد في الاثعبد اىثلاثخ   

يمنه أن يسجت حمض اىطزطزيل  أملاح أَه ميميبئي فزاغي، يلاحظ أن ىُيس ثبستيز َيعتجز

دَران ىيضُء اىمستقطت، َىنه الأملاح اىمنُوخ مه مصذر آخز لا تسجت دَراوً. ٌَذي ٌي 

)ىيىشبط  اىخبصيخ اىُحيذح فيزيبئيب اىتي يمنه ان تفزق ثيه ميحي حمض اىطزطزيل، ٌَذا راجع

 .اىضُئي  ىيمزمت(

 

  -اىلصو الاٗه  :

َجُد مزمجيه اَ  ثبىزشنو )الاٝضٍٗشاد (تٍذف اىنيميبء اىفزاغيخ اىي دراسخ اىتشنو َيقصذ 

امثز ىٍمب وفس اىصيغخ اىجزيئيخ َىنىٍمب يختيفبن في اىصيغخ اىجىبئيخ مثو َجُد صيغخ جزيئيخ 

  -َاحذح ىٍب ارثع صيغ ثىبئيخ مثبه :

  هى رز٘اعذ كٚ اسثغ صٞؾ ثْبئٞخ  C4H9Clاىصٞـخ اىغضٝئٞخ  

 

 

 

, 

 

CH
3
CH

2
CH

2
CH

2
Cl

CH
3

Cl

CH
3

CH
3

(1)

(2) CH3CHCH2Cl

(3) CH3CH2CHCH3

(4) CH3CCl

1-chlorbutane

1-chloro-2-metylpropane

2-chlorobutane

tertiary butyl chloride

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%B3_%D8%A8%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%B3_%D8%A8%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%B9%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%B9%D8%A7%D9%85
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 اىلشاؽ. كٜر٘صٝغ أٗ رشرٞت اىزساد أٗ اىَغَ٘ػبد   -:بىزشنٞوث مذىل يقصذ •

اىَشمجبُ ٍزشبثٖبُ كٚ ػذد اىزساد ّٗ٘ػٖب ٗىنِ ٝخزيلبُ كٚ ر٘صٝغ ( 2مثبه)

 (Cاىَغَ٘ػبد ح٘ه رسح اىنشثُ٘* )

 

 

 

 

 

  اىَشمجبُ ٝخزيلبُ كٚ ر٘صٝغ اىزساد ح٘ه اىشثطخ اىَضدٗعخٕزا اىَضبه  مَب كٜ

 

 

 

 

 

 

ٕٚ اىشنو اىزٙ ٝ٘عذ ػيٞٔ اىغضٙء ّزٞغخ  -اىٖٞئـــــــــــخ: -مذىل مه اوُاع اىتشنو :

 اىذٗساُ ح٘ه اىشٗاثػ الاحبدٝخ أٗ الاّحْبء كٚ اىَشمجبد اىحيقٞخ.

 C6 H12اىغٞنيٕ٘نغبُ  -: ٍضـــــــــــــــــــــــــــبه •

 (2( ,شنو اىنشعٚ )1شنو اىقبسة ) اسثغ اشنبه اشٖشَٕب  َٝنِ اُ ٝز٘اعذ كٚ 

 

OHH

CH
2
CH

3

CH
3

HOH

CH
2
CH

3

CH
3

C* C*

(1)(2)

CH
3

H

H

CH
3

CH
3

H

CH
3

H

CC

(4)

CC

(3)

(1)(2)
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 كٚ اىَشمجبد اىؼع٘ٝخىزىل ٝقغٌ اىزشنو اىٜ ٕزاُ اىْ٘ػبُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التشكل

 البنائي 

 التشكل

 التشكل

 الفراغي 

 التشكل 

  الهيكلي  الهيئة الضوئي   الهندسي

 الوظيفي 

 

 الموضعي  

   توتوميري 

   رنين ال
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ٝقصذ ثٔ أُ اىَشمجبد ىٖب ّلظ اىصٞـخ اىغضٝئٞخ ّٗلظ اىَغَ٘ػبد  -: اىزشنو اىٖٞنيٜ

 اى٘ظٞلٞخ ٗىنْٖب ىٖب رخزيق كٚ رشرٞت اىٖٞنو اىنشثّ٘ٚ.

 ٗىنِ ٍخزيلبُ كٚ  C4H10( ىَٖب ّلظ اىصٞـخ اىغضٝئٞخ 2( , )1اىَشمجبُ ) كٜ ٕزا اىَضبه

( كٖ٘ 2( ٕ٘ ىيجٞ٘ربُ اىؼبدٙ اٍب اىَشمت )1رشرٞت اىٖٞنو اىنشثّ٘ٚ حٞش اُ اىَشمت )

 الاٝضٗثٞ٘ربُ. 

 

 

 

ٗىنِ   C6H12( ىَٖب ّلظ اىصٞـخ اىغضٝئٞخ 2( , )1اىَشمجبُ ) مزىل كٜ اىَشمجبد اىحيقٞخ 

( ٍٞضو 2اىحيقٜ ٗاىَشمت ) اىٖنغبُ (1ٍخزيلبُ كٚ رشرٞت اىٖٞنو اىنشثّ٘ٚ حٞش اُ اىَشمت )

 .اىٖنغبُ اىحيقٜ 

 

 

 

 

 

 

 

 ّلاحع أّٔ كٜ الاىنبّبد ٝضداد ػذد اىَزشنلاد اىٖٞنيٞخ ميَب صاد ػذد رساد اىنشثُ٘ كٚ اىغضٙء.

 -اىزشنو اىَ٘ظؼٚ: -صبّٞب

ٝقصذ ثٔ أُ اىَشمجبد ىٖو ّلظ اىصٞـخ اىغضٝئٞخ ّٗلظ اىَغَ٘ػخ اى٘ظٞلٞخ ّٗلظ اىٖٞنو 

 .ٗىنْٖب رخزيق كٚ ٍ٘ظغ اىَغَ٘ػخ اى٘ظٞلٞخ كٚ اىٖٞنو اىنشثّ٘ٚ اىنشثّ٘ٚ

 ( 2( , )1صٞـخ اىغضٝئٞخ ىيَشمجِٞ )ٕٚ اى  Br9H4Cاىصٞـخ اىغضٝئٞخ  -( :1_)ٍضبه 

CH
3

CH
3
CH

2
CH

2
CH

3 CH3-CH-CH3

(1) (2)

CH
3

methylcyclopentanecyclohexane

(1) (2)

C6H12
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 ٕٚ صٞـخ ىضلاس ٍشمجبد  2NO7H7C اىصٞـخ اىغضٝئٞخ  -(:2ٍضبه )

 

 

 

 

 

 

 

 

  -اىزشنو اىجْبئٚ اى٘ظٞلٚ:-صبىضب:

أُ ْٕبك ٍشمجبد ىٖب ّلظ اىصٞـخ اىغضٝئٞخ  ٗىنْٖب رخزيق كٚ ّ٘ع اىَغَ٘ػخ  ٝقصذ ثٔ

 اى٘ظٞلٞخ.

 ــــبهٍض

 (2(,)1رَضو ٍشمجِٞ )C2H6O اىصٞـخ اىغضٝئٞخ 

CH3CH2OH                                  CH3-O-CH3  

         (2)                                                 (1)           

 صْبئٚ ٍٞضٞو اٝضٞش                                       اٝضبّ٘ه

 

 

 

Br

CH
3
CH

2
CH

2
CH

2
BrCH3-CH-CH2-CH3

2-bromobutane

(1)

1-bromobutane

(2)

CH
3

NO
2

CH
3

NO
2

CH
3

NO
2

o-nitrotoluene m-nitrotoluene p-nitrotoluene
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  -اىزشنو اىجْبئٚ اىز٘رٍ٘ٞشٙ: -ساثؼب:

ْٕبك ٍشمجبد ىٖب ّلظ اىصٞـخ اىغضٝئٞخ ٗىنِ ر٘عذ كٚ حبىزِٞ ٍز٘اصّزِٞ ٍؼب َٕب  ٝقصذ ثٔ أُ

ٍِ احز٘اء ٕزٓ  ( ٗىنٚ رحذس ٕزٓ اىظبٕشح )مٞز٘ / اْٝ٘ه( لاثذOH( ٗالاْٝ٘ه)COاىنٞز٘)

 رغبٗس ٍجبششح ٍغَ٘ػخ مشثّ٘ٞو.  (CH2اىَشمجبد ػيٚ ٍغَ٘ػخ ٍٞضٞيِٞ )

 -ٍضبه :

 

 

 

  -اىزشنو اىجْبئٚ اىشّْٞٚ : -خبٍغب:

 .πٝقصذ ثٔ ٗع٘د اىَشمت كٚ أمضش ٍِ ص٘سح سّْٞٞخ ّزٞغخ ىزـٞش ٍ٘قغ اىشثطخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O OH

CH3-C-CH3 CH2 C-CH3

keto enolform form
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 اىزشنو اىْٖذعٜ

 (اىَشمجبد اىـٞش ٍشجؼخ كٜ )

رحز٘ٙ ػيٚ رسرٚ مشثُ٘ ٝشثػ ثَْٖٞب ساثطخ  ٝحذس ٕزا اىْ٘ع ٍِ اىزشنو كٚ اىَشمجبد اىزٚ

 مَب كٜ ٍشمجبد الاىنِٞ ٘ػزِٞ ٍخزيلزِٞ ٍضدٗعخ ٕٗبرِٞ اىزسرِٞ ٝحَو مو ٍَْٖب ٍغَ

ٝحز٘ٙ ػيٚ الأقو ساثطخ ٗاحذح  ؿٞش ٍزشجغ ٕٞذسٗمشثُ٘ ٕ٘ اىنَٞٞبء اىؼع٘ٝخ كٜ لأىنِٞا

رنُ٘ الأىنْٞبد اىجغٞطخ اىزٜ رحز٘ٙ ػيٚ ساثطخ ٗاحذح  [3][2][1].صْبئٞخ ثِٞ رسرٜ مشثُ٘

 .CnH2n , ٗالأىنْٞبد ىٖب اىصٞـخ اىؼبٍخعيغيخ ٍزغبّغخ ٍضدٗعخ

 الهندسة الجزٌبٌة للرابطة المزدوجة بٌن ذرتً كربون

ثنٞلٞخ اىزذاخو اىحبدس الأحبدٝخ, كإّٔ َٝنِ ٗصق اىشاثطخ اىَضدٗعخ  اىشاثطخ اىزغبَٕٞخ ٍضو

ساثطخ  ثِٞ اىَذاساد اىزسٝخ, كَٞب ػذا أّٔ ثؼنظ اىشاثطخ الأحبدٝخ )ٗاىزٜ رزنُ٘ ٍِ

 .ٗساثطخ ثبٛ ٗعخ ثِٞ اىنشثُ٘ رزنُ٘ ٍِ ساثطخ عٞغَبٗاحذح(, كإُ اىشاثطخ اىَضد عٞغَب

اىَٖغْخ ىزنُ٘ ساثطخ عٞغَب  sp2 اىشاثطخ اىَضدٗعخ ٍذاسارٖب مشثُ٘ كٜ رسح رغزؼَو مو

ؿٞش اىَٖغْخ, ٗاىزٜ رقغ ػَ٘دٝب ػيٚ ٍغز٘ٙ  2p ىضلاس رساد أخشٙ. ثَْٞب اىَذاساد اىزسٝخ

 .اىَٖغْخ, ىزنِ٘ٝ ساثطخ ثبٛ sp2 اىَزنُ٘ ٍِ ٍحبٗس ٍذاساد

كٜ  ٍ٘ه ىنو مٞي٘ ع٘ه 264ّٗظشا لأّٔ ٝزطيت مَٞخ مجٞشح ٍِ اىطبقخ ىنغش اىشاثطخ ثبٛ )

 .مشثُ٘ اىَضدٗعخ صؼت ىيـبٝخ ٍٗقٞذ ثشذح-الإصٞيِٞ(, كإُ اىذٗساُ ح٘ه اىشاثطخ مشثُ٘

قذسح اىَشمت ػيٜ اىذٗساُ ح٘ه اىشاثطخ اىضْبئٞخ ٝظٖش اىزشنو اىْٖذعٜ ٕٗ٘ ّٗزٞغخ ػذً 

 ٍح٘س اىذساعخ .

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B4%D8%A8%D8%A7%D8%B9_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B4%D8%A8%D8%A7%D8%B9_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%86#cite_note-1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%86#cite_note-1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%86#cite_note-1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%86#cite_note-3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%B3%D9%8A%D8%AC%D9%85%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%B3%D9%8A%D8%AC%D9%85%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%B3%D9%8A%D8%AC%D9%85%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%A8%D8%A7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%A8%D8%A7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84
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 ثَغَ٘ػزِٞ ٍخزيلزِٞ ٗٝظٖش ثٖب اىزشنو اىْٖذعٜ احذ ٍشزقبد الاىنِٞ ٍشرجطخ  -:( 1) ٍضبه

 اىصٞـخ اىغضٝئٞخ ٍشزشمخ كٜ اىَشمجِٞٞ ٗىنِ الاخزلاف كٜ ر٘صٝغ اىضساد كٜ اىلشاؽ 

 

 

 

كٜ  Clاٗ   Meحٞش اُ اىَغَ٘ػبد اىَزشبثٖخ ٍضو  ( cis( ثشنو عٞظ )1ٝغَٚ اىَشمت )

حٞش ّلظ ٕزٓ اىَغَ٘ػبد كٜ  (transثشنو رشاّظ )ٝغَٜ (2اىَشمت )ارغبح ٗاحذ ثَْٞب  

 ارغبِٕٞ ٍخزيلِٞ .

  -(: 2ٍضبه ) 

حٞش اُ رسح اىنشثُ٘ اى٘احذح ٍشرجطخ  ٝز٘اكش كٖٞب ٕزا اىْ٘ع ٍِ اىزشنواىَشمجبد الارٞٔ لا  

 ثْلظ اىزسح اٗ اىَغَ٘ػخ 

 

 

 ( 3ٍضبه )

زشبثٖخ كٜ ملا ٍِ اىَشمجبد اىزبىٞخ رحز٘ٛ ػيٜ رشنو ْٕذعٜ ّزٞغخ ٗع٘د ٍغَ٘ػخ ٗاحذح ٍ

 .  cisثَْٞب اىضبّٜ ٝغَٜ   transرسرِٞ اىنشثُ٘ , كبلاٗه ٝغَٜ 

Me

Cl

Me

Cl

Cl

Me

Me

Cl

C C

(1)

C C

(2)

Cl

Cl

Me

Me

C C
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 مَب كٜ اىَضبه اىزبىٜ اىْٖذعٚ كٚ اىَشمجبد اىحيقٞخ  ٝحذس ٕزا اىزشنومزىل 

 

 

 

 

( 2( ثشنو عٞظ حٞش أُ ٍغَ٘ػزٚ اىَٞضٞو كٚ ّلظ الارغبٓ ٗٝغَٚ شنو )1ٝغَٚ اىَشمت )

 رشاّظ حٞش اُ ٍغَ٘ػزٚ اىَٞضٞو كٚ ارغبِٕٞ ٍخزيلِٞ.

 (4( ٗ )3ٗمزىل كٜ اىَضبه )

 

 

 

 

 

 (Z-Eرصْٞق اىزشنٞلاد اىْٖذعٞخ )

حٞش اُ رسح اىنشثُ٘ ٍشرجطخ ثأسثغ    trans   أٗ cis ٝ٘عذ ٍشمجبد ٝصؼت كٖٞب رحذٝذ 

 مبىزبىٜ  ٍغَ٘ػبد ٍخزيلخ 

 

 

Me
Me

H
H

H
Me

Me
H

(1) (2)

cis form trans form

H

H

Me
Me

Me

H

Me

H
(3) (4)

cis form trans form

Me

CH
2
CH

3

CH
3
CH

2
CH

2

H

Br

Cl

Me

H

CC

(1)

CC

(2)
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 (E-Zىزىل رغَٚ ثطشٝق ) •

 اىزسح راد اى٘صُ احذٛ رساد اىنشثُ٘ ّْٗظش اىٜ اىزسح اىَزصيخ ثٖب كبُ  اىٚ  ْٕٗب ّْظش

اىشاثطخ اىَضدٗعخ ّٗؼطٖٞب سقٌ  اىزسٙ الاػيٚ اىَزصيخ ثزسح اىنشثُ٘ ػيٚ احذٙ عبّجٚ

صٌ ّطجق ّلظ اىطشٝقخ  (2ّٗؼطٖٞب سقٌ ) الاقو( ّْٗظش اىٚ اىزسح راد اى٘صُ  اىزسٙ 1)

( 1كبرا مبّذ اىَغَ٘ػخ ) ػيٜ رسح اىنشثُ٘ اىَغبٗسح ٗػيٜ اىَغَ٘ػبد اىَزصيخ ثٖب 

ارغبِٕٞ  ( ٗارا مبّذ كZٚ( اىضبّٞخ كبُ اىَشمت ٝغَٚ )1الاٗىٚ كٚ ارغبٓ اىَغَ٘ػخ )

 ( . Eٍخزيلِٞ كبُ اىَشمت ٝغَٚ )

لمعرفة اتجاه الجزيء فً  برٌلوغ-إنغولد-لاعدة أولوٌات كان) ببساطة، ٌتم تطبٌك هذه الماعدة

مرتبطة لمركز فراغً أو أي نظام به نظام ٌشبه الألكٌن )فً  ذرة لأي ( المركبات العضوٌة

الذري للذرات المرتبطة بالمركز الفراغً،  للوزن وجود رابطة مزدوجة(، وتحدد الأولوٌة طبما

 .الذري، زادت الأولوٌة الوزن فكلما زاد

ا وفً حالة أن أكبر ذرتٌن مرتبطتٌن بالمركز الفراغً لهما نفس العدد الذري، ٌتم عنده

الذري للذرات الأخرى المرتبطة بالمركز الفراغً. وفً حالة تساوٌها أٌضا ٌتم  الوزنممارنة 

الذري للذرات المرتبطة بأول ذرة فً الترتٌب لكلا المجموعتٌن وهكذا. على أن  الوزن ملاحظة

طة الروابط الثنابٌة والثلاثٌة تمٌم على أن الذرة مرتبطة لاثنٌن أو ثلاثة من الذرات المرتب

 :بالرابطة الثنابٌة أو الثلاثٌة. أمثلة

CH2OH تكون له أولوٌة عن C(CH3)3 

CH(CH3)2 تكون له أولوٌة عن CH2CH2OH 

CH=O تكون له أولوٌة عن CH(CHCH2CH2OH)OH 

 ــــبهٍضــ

 

Br

Cl

Me

H

Br

Cl

H

Me

CC

(2)

(1)(1)

(2)

(Z)

CC

(2)

(1)

(1)

(2)

(E)

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
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 اى٘صُ اىزسٛ الاػيٜ ٕ٘ صبحت الاكعيٞخ 

 

 ٍضبه اخش :

 

 

 

 

 

 اىْٖذعٜ كٜ الامضَٝبداىزشنو 

( ٗاىصٞـخ اىؼبٍخ ىٖب   imineٕٜ ٍشمجبد مَٞٞبئٞخ رْزَٜ اىٜ ٍغَ٘ػخ اَِٝٞ ) ضَٝبد : مالأ

 ٜٕHON=CRR'   حٞشR' ٕٚ  ٜٕٞذسٗعِٞ كٜ حبىخ اىذٗامضٌٝ .... ٍٗغَ٘ػخ اىنٞو ك

ٍِ رلبػو الاىذٕٞذاد أٗ اىنٞزّ٘بد ٍغ ٕٞذسٗمغٞو أٍِٞ  ْزظحبىخ مٞز٘امضٌٝ .... ٕٜٗ ر

 (.NH2OH. HCl)ٕٞذسٗمي٘سٝذ 

H

CH
2
CH

3

CH
2
CH

2
CH

3

Me

CH
2
CH

3

H

Me

H

CC

(2)(1)(1)

(2)

(Z)

CC

(2)

(1)

(1)

(2)

(E)

https://en.wikipedia.org/wiki/Hydrogen
https://en.wikipedia.org/wiki/Oxygen
https://en.wikipedia.org/wiki/Oxygen
https://en.wikipedia.org/wiki/Nitrogen
https://en.wikipedia.org/wiki/Nitrogen
https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon
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 -:ذٕٞذ ٗامضٌٝ اىنٞزُ٘ىرغَٞخ امضٌٝ الا

كبُ اىَشمت ٝغَٚ  اىَغَ٘ػخ اىنجٞشح ّلظ ارغبٓ كٜ    OH)مضٌٝ ارا ٗعذد اه )ىلاثبىْغجخ 

 كبُ اىَشمت ٝغَٚ )أّزٚ(. )عِ( أٍب ارا ٗعذرب ٍزؼبمغزِٞ

 

 

 -ٍضبه :

 

 

 

 مٞز٘ امضٌٝ –كْٞٞو  –٘ى٘ٝو غثبسا -ٝغَٚ ٕزا اىَشمت عِ

 مٞز٘ امضٌٝ  –٘ى٘ٝو غثبسا –كْٞٞو  –أّزٚ                     أٗ

 .(  ىٖزٓ اىَشمجبدanti)أّشػ ٍِ   ( امضٌٝ اىذٕٞذ ٗ امضٌٝ اىنٞزُ٘عِ)ٗٝلاحع اُ 

 -ٗٝغزذه ػيٚ رىل ٍِ اىزلبػلاد الارٞخ:

CHO CH NOH

O N OH

R + NH2OH R

aldehyde aldehyde oxime

R

R
C + NH2OH

R

R
C

ketone
ketone oxime

CH
3

C
C

6
H

5

N

OH
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( كلا ٝحذس اّزٜكٖ٘ ّشٞػ ٗىنْٖب ثؼٞذح كٚ حبىخ ) عِ( OHحٞش أُ رسح اىني٘س قشٝجخ ٍِ اه )

رؼطٚ اىَشمجبد  ( ٕٚ اىزٚعٍِضو ٕزا اىزلبػو رحذ ٕزٓ اىظشٗف ىزىل كبُ الامضَٝبد )

 اىحيقٞخ.

 

 

 

 لا ٝؼطٜ ّلظ اىزلبػو ( اّزٜ )كٜ حِٞ اُ ّلظ اىَشمت كٜ ص٘سح

 

 

 

 

 -:ثنَبُ كٚ اىنٞزّ٘بداػبدح رشرٞت 

حٞش أّ ارا ػ٘ىظ امضٌٝ اىنٞزّ٘بد ثخبٍظ مي٘سٝذ اىلغل٘س كٚ الاٝضٞش كبُ الامضٌٝ ٝزح٘ه اىٚ 

 الاٍٞذ اىَقبثو .د ٗٝزح٘ه الامضٌٝ اىٚ شنو أخش أٗ ٝؼبّٚ ٍِ رـٞش كٚ رشرٞت اىزسا

 

 

 

 ( N=Nاىْٖذعٚ كٚ ٍشمجبد الاصٗ ) )اىزشنو ( واىزَبص

شمجبد الاصٗ ٕٜ صجـبد ػع٘ٝخ رحعش ٍِ رلبػو الاٍِٞ الاسٍٗبرٜ ٍغ حَط ٍ

ٍشمت ٝحز٘ٛ ػيٜ اىٖٞذسٗمي٘سٝذ ٍٗيح ّٞزشٝذ اىص٘دًٝ٘ صٌ دٍغَٖب ٍغ اىلْٞ٘ه اٗ اٛ 

C

N

OH

H

Cl

NO
2

N
O

O
2
N

NaOH

-HCl

isoxazolone

C

N
OH

C
6
H

5
CH

3
C

N
H

5
C

6

OHCH
3

C

N
H

5
C

6
H

OCH
3

PCl5

ether
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ٍضٞيِٞ ّشطخ ٍِٗ اٍضيزٖب صجـخ اىَٞضٞو اىجشرقبىٜ اىَغزخذٍخ ىيزؼشف ػيٜ ّ٘ع ٍغَ٘ػخ 

 اى٘عػ ٕو ٕ٘ حبٍعٜ اٗ قبػذٛ اٗ ٍزؼبده .

 

 

 

 

 

 (: 1ــــبه )ٍض

 أصٗ ثْضٗه ٝ٘عذ كٚ ص٘سرِٞ )عِ( ٗ)أّزٚ(

 

 

 

 

 (:2ــبه )ٍضـ

 أصٗمغٚ ثْضٗه كٞ٘عذ أٝعب كٚ ص٘سرِٞ)عِ( ٗ)أّزٚ( 

 

 

 

 

 

 اىزَبصو )اىزشنو (اىْٖذعٜ كٜ الاحَبض اىنشث٘مغٞيٞخ 

ٝ٘عذ ثؼط اىَشمجبد اىزٚ ىٖب ّلظ اىصٞـخ اىغضٝئٞخ ٗ رز٘اعذ كٚ حبىخ رَبصو اٝضٍٗٞشٙ 

     ْٕذعٚ ٍِ ثِٞ ٕزٓ اىَشمجبد حَط اىَبىٞٞل ٗحَط اىلٍٞ٘بسٝل ٗصٞـزَٖب اىغضٝئٞخ ٕٚ 

N

N

C
6
H

5

C
6
H

5

N

N

C
6
H

5

C
6
H

5

syn anti

NH
2

SO
3
H SO

3
H

N

NaNO
2

NCl

N
MeMe

SO
3
H

N N

Me

Me

N

/ HCl

N

N

C
6
H

5

C
6
H

5 O

N

N

C
6
H

5 O

C
6
H

5

syn anti
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  C4H4O4ٗ  ٝ٘عذ أحذَٕب كٚ اىشنو عٞظ ٗٝغَٚ حَط اىَبىٞٞل  ٗالاخش كٚ اىشنو رشاّظ

 ٗٝغَٚ حَط اىلٍٞ٘بسٝل.

 

 

 

 

 ٗثبىزغشثخ ّغذ أُ ىَٖب اىخصبئص الارٞخ

 ثبلاخزضاه ّحصو ػيٚ حَط اىغنغْٞل.  -1

 

 

 

 

)ٕٗ٘  ثبلامغذح ثجشٍْغْبد اىج٘ربعًٞ٘ اىَخللخ ّحصو ػيٚ حَط ٍٞضٗ غشغشٝل -2

 ) ٕٗ٘ حَط ّشػ ظ٘ئٞب(.اعَٞٚ غشغشٝلط سَٗح حَط ىٞظ ىخ ّشبغ ظ٘ئئ (

 

 

 

 

 

 

ٗعجت ػذً اىْشبغ اىع٘ئٜ ٕ٘ اٍنبّٞخ ٍشٗس ٍغز٘ٛ)خػ(  ٝقغٌ اىَشمت اىٜ ّصلِٞ 

 .ٍزشبثِٖٞ 

HHOOC

COOHH
COOHH

COOHH

C

C

C

C

fumaric acid maleic acid

COOH

COOH

COOH

COOH

CH

CH

CH2

CH2

succinic acid 

H2

COOHH

COOHH

COOH

COOH

H

H

OH

OH

C

C

maleic acid

C

C

KMnO4

H2O

meso tartaric acid
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اٍب ٕزا اىَشمت كٖ٘ ّشػ ظ٘ئٞب)  قذسح اىَشمت ػيٜ رذٗٝش اىع٘ء اىغبقػ ػيٞخ رغبح اىَِٞٞ 

 اٗ اىٞغبس (  لاّخ ػْذ ٍشٗس ٍغز٘ٛ كبُ اىَشمت ٝقغٌ اىٜ ّصلِٞ ؿٞش ٍزشبثِٖٞ .

 ثشٍٗ٘ حَط اىغنغْٞلٝؼطٞبُ ّلظ اىَشمت اىٖبى٘عْٞٚ ٕٗ٘   HBrثبىزلبػو ٍغ  -3

 

 

 

    

 ىل.بثبىزلبػو ٍغ اىَبء ّحصو ػيٚ ٍشمت ٗاحذ ٕٗ٘ حَط اىَ -4
 

 
 

 

 

 

 -تسمٌة المركبات ذات الروابط الثنابٌة  فى التماثل الاٌزومٌرى الهندسى:

 ترانس( –التسمٌة )سٌس  -1

COOHH

HHOOC

H

COOH

HOOC

H

OH

OH

C

C

C

C

KMnO4

H2O

racimic tartaric acidfumaric acid

CH

CH

COOH

COOH

CH
2
COOH

CHCOOH

Br

HBr

bromo succinic acid

CH
2
COOH

CHCOOH

OH

CH

CH

COOH

COOH

H2O

malic acid
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وذلن فى المركبات التى تحتوى على رابطة مزدوجة تربط بٌن ذرتى كربون متصلتان 

بنفس النوع من الذرات وفى اتجاه واحد فان المركب ٌسمى )سٌس( اما اذا اتصلت ذرتى 

اتجاهٌن  الكربون على جانبى الرابطة المزدوجة بنفس النوع من الذرات ولكن فى

 متضادٌن سمى المركب )ترانس(.

 

 

 

 

 -الاحماض الكربوكسٌلٌة المحتوٌة على رابطة مزدوجة:-2

اذا عرف شكل الاحماض المتشابهة فى الصٌغة الجزٌبٌة ولكن مختلفة فى الشكل الهندسى -ا

صة بكل شكل هندسى ) أى بدون وضع أى ممطع أمام اسم فمن الممكن تمٌٌزها باسماء خا

 حمض المالٌٌن والفٌومارٌن. -الحمض( فمثلا:

 

 

 

 

اذا وضع الممطع )أٌزو( امام اسم الحمض الالٌفاتى مٌزه من حٌث الثبات حٌث أن الممطع  -ب

 )أٌزو( ٌدل على الصورة الالل ثباتا.

 

 

 

C

C

A

AB

B
C

C

AB

BA

cis trans

C

C

COOHH

COOHH

C

C

HHOOC

COOHH

fumaric acid maleic acid

C

C

HCH
3

HHOOC

C

C

HCH
3

COOHH

isocrotonic acid
         (cis)
    less stable

cotonic acid
     (trans)
  most stable
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مض فى الاحماض الاروماتٌة مٌزه من حٌث اذا وضع الممطع )اللو( امام اسم الح -ج 

 الثبات  ودل على الصورة الالل ثباتا

 

 

 

 

 

 التماثل الاٌزومٌرى الهندسى للمركبات الحلمٌة

المركبات الحلمٌة والتى تبدأ بالسٌكلو بروبان )البروبان الحلمى( توجد فى حالة تماثل 

هذه المركبات لها أٌضا نشاط  هندسى ومن الممكن أن تكون هذه الصور الهندسٌة فى

 ضوبى.

 (1ــــــال )مثـ

سٌكلوبروبان  -2,1أبسط المركبات الحلمٌة السٌكلوبروبان ناخذ منه مشتك مثل حمض 

 (2، 1)المركبات 

 ٌوجد فى شكلٌن احدهما ٌسمى )سٌس( والاخر )ترانس(.

 

 

 

 

 )ٌسمى أٌضا مٌزو( وهو غٌر نشٌط ضوبٌا.)سٌس( 

C

C

HPh

COOHH

C

C

HPh

HHOOC

   cinnamic acid
        (trans)
    most stable

allo cinnamic acid
        (cis)
    less stable

H HH

H COOHHOOC

(1)
COOH

HOOC

(2)

cistrans
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( L( حٌث تدٌران الضوء ٌسارا )4،  3)ترانس( نشٌط ضوبٌا وٌوجد منه صورتٌن )

 (Dوٌمٌنا )

 

 

 

 (2ــــال )مثــــ

الكربوكسٌل  السٌكلوهكسان اذا دخلت علٌه مجموعتى كربوكسٌل لٌصبح حمض ثنابى 

  -:فاننا نحصل على الاتى

اىحبىخ ّحصو ػيٚ اىشنيِٞ ٍغَ٘ػزٚ اىنشث٘مغٞو ػيٚ رسرِٞ ٍزغبٗسرِٞ كٚ ٕزٓ  – ( أ)

 ( .عذاعٚ ٕٞذسٗحَط كٞضبىٞل )عٞظ ٗ رشاّظ -2,1ٗٝغَٞبُ   (2,  1)

 

 

 

 

 

 

 ( ٌسمى )سٌس( وهو لٌس له نشاط ضوبى وٌعطى الانهٌدرٌد بسهولة.1المركب ) 

 

 

 

 

H

H H

HCOOH

HOOC

(4)

COOH

HOOC

(3)

H

H

COOH

H

H

CO

O

(1)

HOOC

cis

- H2O OC

anhydride

H

H

COOH

H

H

COOH

(4)

HOOC

(3)

HOOC
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 . (D , L)( ٌسمى ترانس وهو نشٌط ضوبٌا  وٌوجد منه صورتٌن 2المركب )

 

 

 

 

 

 (.3،  1مجموعتى الكربوكسٌل على ذرتى الكربون ) -ب( 

 (.4، 3فٌثالٌن وٌوجد منه صورتٌن ) اٌزوٌسمى المركب سداسى هٌدروحمض 

( ٌسمى )ترانس( وهو نشٌط 4( ٌسمى )سٌس( و لٌس نشاط ضوبى ، المركب )3المركب ) 

 ( الذى ٌعطى بصعوبة.4( ٌعطى أنهٌدرٌد بسرعة على عكس )3المركب ) ضوبٌا.

 

 

 

 

 

 (.4،  1مجموعتى الكربوكسٌل على ذرتى الكربون ) -)ج( 

 (.6، 5فٌثالٌن وٌوجد منه صورتٌن )تٌر  هٌدروحمض وٌسمى المركب سداسى

( ٌسمى )ترانس( وهو أٌضا 6( ٌسمى )سٌس( و لٌس نشاط  ضوبى ، المركب )5المركب )

 (لا ٌعطى أنهٌدرٌد مطلما.6( ٌعطى أنهٌدرٌد بسرعة ولكن )5المركب ) لٌس نشٌط ضوبٌا.

 

 

 

 

H

H

COOH

H

H

COOH

(1)(2)

HOOC

HOOC

cistrans

H

COOH

H

H

COOH

H

(3)(4)

HOOC

HOOC

cistrans

H

COOH

HH

COOH
H

(5)(6)

HOOC

HOOC

cistrans
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 التماثل الاٌزومٌرى الهندسى للمركبات المحتوٌة على حلمتٌن

 ( مختلفة اذا تفاعل مع الهٌدروجٌن تحٌث أنه ٌتحول الى مركبا)النفتالٌن      -ــال:مثــ

 

 

 

 

 

 

حٌث أنه ٌوجد فى صورتٌن )سٌس(  هندسًوهو له نشاط دٌكالٌن ( ٌسمى 3المركب )

 و)ترانس(.

 .لهندسًلمسبول عن ظهور هذا النشاط انلاحظ أن الهٌدروجٌن فى كلا المركبٌن هو ا 

 

 

 

 

 طرق تعٌٌن التركٌب الفراغى للمتماثلات لاٌزومٌري الهندسٌة

 -هنان طرق عدٌدة اتبعت لمعرفة التركٌب الفراغى للمركبات ومن بٌن هذه الطرق ما ٌلى:

 .طرٌمة تحوٌل المادة الى مركب حلمى مثل حمض المالٌٌن وحمض الفٌومارٌن -1

درجة مبوٌة وهً درجة  140عند درجة حرارة  بالحرارة ٌتحول الاول الى الانهٌدرٌد بسهولة

 وهذا ٌدل على لرب مجموعتى الكربوكسٌل. انصهار حمض المالٌن

 اما الثانى فلا ٌتحول بسهولة الى الانهٌدرٌد نظرا لبعد مجموعتى الكربوكسٌل عن بعضهما

[H2]

(1)

[H2]

(2)

[H2]

(3)

H

HH

H

trans cis
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درجة مبوٌة 216جة عند در للحراة الشدٌدة الفٌومارٌن  حمضذا تعرض هذا ا ومع ذلن 

 ن ثم الى الانهٌدرٌد. فانه ٌتحول الى حمض المالٌ  وهً دجة انصهارة

 

 

 

 

 تحوٌل المادة الى مركب ذو تركٌب فراغى معلوم. -2

حٌث أن أحدهما  )مواد معروفة الشكل الفراغً ( ( اثبت أنهما بهذا الشكل4( ، )3المادة )

. ولد تم الحصول ترانس حمض كروتونٌن ٌسمى سٌس حمض الكروتونٌن والاخر ٌسمى

 غٌر ( وهى مواد 2( ، )1علٌهما باختزال سٌس وترانس ثلاثى كلورو حمض كروتونٌن )

 معروفة الشكل الفراغى  باستخدام مملغم الصودٌوم والماء.
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  -مثل: الاسترشاد ببعض الخواص الفٌزٌابٌة-3

النشاط الضوبى : المركبات المتماثلة هندسٌا )ذات الشكل سٌس ( تكون غٌر نشٌطة  -ا 

 لانها غٌر متماثلة )غٌر متطابمة (. ضوبٌا اما ذات الشكل ترانس فتكون نشٌطة ضوبٌا

 

 

 

      ترانس سداسى هٌدرو حمض                )غٌر نشط(سٌس سداسى هٌدرو حمض فٌثالٌن 
 فٌثالٌن )نشط (

                                    

المحصلة المطبٌة : تكون فى حالة الشكل )سٌس( أكبر وبالتالى فهى صفر فى حالة  –ب 

 الشكل )ترانس(.
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الصورة )سٌس( تكون ألل من تلن  درجة الانصهار وشدة الامتصاص للمركبات التى لها -ج

 تى لها الصورة )ترانس(.ا

درجة الغلٌان و الذوبان و الكثافة وثابت التفكن ) فى حالة الاحماض( للمركبات التى لها  –د 

 .الصورة )سٌس( تكون أكبر من تلن التى لها الصورة )ترانس(

 تحوٌل المتماثلات الاٌزومٌرٌة الهندسٌة بعضها الى البعض الاخر

 المركبات )سٌس( تكون غٌر مستمرة على العكس من المركبات )ترانس(.

تحول المركبات )سٌس( الى )ترانس( ٌكون سهلا تحت الظروف المناسبة مثل تعرض 

 بالتسخٌن.أو  HNO2)المركبات )سٌس( للهالوجٌنات أو حمض النٌتروزو ) 

 أما تحول المركبات )ترانس( الى )سٌس( ٌكون صعبا.

 نظرٌة الشموق الحرة

وضعت لتفسٌر تحول المركبات )سٌس( الى )ترانس( وهى تذكر أن المركب )سٌس( ٌتحول 

ثالث فلورٌد  BF3 (الى )ترانس( عن طرٌك تكوٌن شموق حرة باستخدام عوامل مساعدة مثل 

 البورون(.

 طوة تكوين الشق الحر خ
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 داية التفاعلب

 

 

 

 

 

 

 

 

 التماثل الاٌزومٌرى الضوبى

هذا النوع من التماثل ٌظهر فى المركبات التى ٌوجد فٌها عدم تناسك فى الجزىء 

وٌوجد على هٌبة زوج من المتماثلات الضوبٌة وكلها لها نفس البناء ولكن تختلف من حٌث 

ٌة والكٌمٌابٌة الا انها التركٌب الفراغى واذا تشابهت هذه المركبات من حٌث الخواص الفٌزٌاب

ذرة تختلف من حٌث تأثٌرها على مستوى الضوء المستمطب وعموما اذا احتوى المركب على 

فانه ٌعطى مركبٌن احدهما هو صورة المراة للاخر وٌدٌر  )ذرة كٌرالٌة ( كربون غٌر متناسمة

 كل منهما الضوء المستمطب فى اتجاه مضاد للاخر ٌمٌنا او ٌسارا. 

 (2( ، )1المركبٌن ) -ل:ــامثــــ
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 -التسمٌة :

( أمام اسم -( أو )L( أو )+( أمام المركبات التى تدٌر الضوء ٌمٌنا او )Dٌوضع الحرف )

 –مع  Lمع + او D المركبات التى تدٌر الضوء ٌسارا أو

 جلسرالدهٌدD, L      -مثـــــــــــال:

 

 

 

ٌنظر فٌها فمط  )كٌرالٌة( المركبات التى ٌزٌد عدد ذرات الكربون فٌها عن واحدة غٌر متماثلة

 الى اخر ذرة كربون من اسفل ونمارنها بالجلسرالدهٌد.

 الجلوكوز  -مثال :

 

OHH

CHO

CH
2
OH

HOH

CHO

CH
2
OH

C
C

L (-) gylceraldehyde D (+) gylceraldehyde
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( لانها تتصل بذرات او مجموعات غٌر  C2-C3-C4-C5الكٌرالٌة هً )ذرات الكربون 

 .فهً غٌر كٌرالٌة لانها تتصل بذرات متشابهة   C1-C6متشابهة  اما 

تجاة  OHاذا كانت   C5 اما بالنسبة الً التسمٌة فٌنظر الً اخر ذرة كربون كٌرالٌة وهً 

 .  L-glycoseسمً اما اذا كان العكس فٌ    D-glucoseالٌمٌن ٌصبح الاسم 

عدد الاٌزومرات )المتشكلات( الضوبٌة التً من الممكن ان تكون من هذا الشكل تعرف من 

 هً عدد ذرات الكربون الكٌرالٌة .  nحٌث   2n = 24 = 16هذا المانون    

 

  النشاط الضوبً

 هو لدرة المركب علً تدوٌر الضوء المستمطب السالط علٌة النشاط الضوبً  

مصطلح الضوء المستمطب على تلن الموجات الضوبٌة التً تخضع لترتٌب بسٌط ٌطلك 

 .ومنظّم، أمّا فً حال كانت مُعمدّة وغٌر منتظمة فتعتبر بمثابة ضوء عادي

 ٌشار إلى أنهّ من الممكن خلك ضوءٍ مستمطب من الضوء غٌر المستمطب بالاعتماد على ما

  ٌسُمّى بمرشح الاستمطاب، وهو عبارة عن عدسات خاصّة بهذا الأمر
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 ٗٝغَٜ اىغٖبص اىَغزخذً ىقٞبط اىْشبغ اىع٘ئٜ ثبعٌ اىج٘ىٞشٍٞزش )ٍقٞبط الاعزقطبة (   

ػْذ ٍشٗسٓ خلاه  اىع٘ء اىَغزقطت ٕ٘ أداح ػيَٞخ رغزخذً ىقٞبط ٍقذاس دٗساُ ٍغز٘ٙٗ

 ّشبغ ظ٘ئٜ اىزٛ ثٔ اىَشمت ػْٞخ ٍِ

ىؼْٞخ. ٗكٜ أخش مو ٗٝزنُ٘ ٍِ أّج٘ثخ غ٘ٝيخ ٍِ اىضعبط اىَغز٘ٛ, ٗٝزٌ ٗظغ ٍحي٘ه ٍِ ا

ٍغ٘كخ ٍ٘ع٘دح ثِٞ  أعط٘اّخ ٕزٓ الأّج٘ثخ ػجبسح ػِ .ٍْش٘س ّٞن٘ه ّٖبٝخ ٍِ الأّج٘ثخ ٝ٘عذ

عٖخ  ٍغ دٗساّٖبثضاٗٝخ  إحذإب ٍضجزخ ٗالأخشٙ َٝنِ اىزحنٌ كلارش ٍغزقطِجخ صلٞحزِٞ ٍِ

أٗ ػنغٖب؛ ٗٝزٌ ٍؼشكخ ٍقذاس ٕزٓ اىضاٗٝخ ٍِ خلاه ٍقٞبط دسعبد  دٗساُ ػقبسة اىغبػخ

 .صاٗٛ, ٗخيق اىليزش اىَضجذ ٝ٘عذ ٍصذس ظ٘ئٜ

اىَزحشك ثشنو ٝؼبٍذ اىَغز٘ٛ اىضبثذ كإّْب ىِ ّشبٕذ ع٘ٙ حقو ٍظيٌ أٗ  اىَغز٘ٛ إرا ظجػ

كإُ ىٖب اىقذسح ػيٚ رذٗٝش ٍغز٘ٛ  ّشطخ ظ٘ئٞب ٍؼزٌ ثشنو مجٞش, إلا أّْب إرا ٗظؼْب ٍشمجبد

اعزقطبة اىع٘ء اىَغزقطت ثضاٗٝخ ٝزٌ رحذٝذٕب ثزذٗٝش اىَغز٘ٛ اىَزحشك ثضاٗٝخ ٍحذدح 

ٗغ٘ه أعط٘اّخ عٖبص  عخ اىحشاسحٗدس ٗرشمٞضٓ ىيَشمت اىٞذٗٛ ثبىجْٞخ اىغضٝئٞخ رزؼيق

 َْٜٝٞ اىزذٗٝش ٝزٌ قٞبعٔ؛ الاعزقطبة. إلا أُ ارغبٓ اىذٗساُ ٝؼزَذ كقػ ػيٚ أٛ ٍِ

(D) اىزذٗٝشٝغبسٛ  ٗأ. (L) ٛالاعزقطبة ٍغز٘ٛ رذٗٝش قبدسح ػيٚ ٍبدح ٍغ اىؼيٌ أُ أ  

 .ٍبدح كؼبىخ ظ٘ئٞخ رذػٚ

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%82%D8%B7%D8%A7%D8%A8_(%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%82%D8%B7%D8%A7%D8%A8_(%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AF%D9%88%D9%8A%D8%B1_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AF%D9%88%D9%8A%D8%B1_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B4%D9%88%D8%B1_%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B4%D9%88%D8%B1_%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D8%B7%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%A9_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D8%B7%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%A9_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%B4%D8%AD_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%82%D8%B7%D8%A7%D8%A8%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%B4%D8%AD_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%82%D8%B7%D8%A7%D8%A8%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B2%D8%A7%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B2%D8%A7%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%87%D8%A9_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%B9%D9%82%D8%A7%D8%B1%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%87%D8%A9_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%B9%D9%82%D8%A7%D8%B1%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%87%D8%A9_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%B9%D9%82%D8%A7%D8%B1%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88_(%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A%D8%A7%D8%AA)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88_(%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A%D8%A7%D8%AA)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%B2_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%B2_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%8A%D9%85%D9%8A%D9%86%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AF%D9%88%D9%8A%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%8A%D9%85%D9%8A%D9%86%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AF%D9%88%D9%8A%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%8A%D8%B3%D8%A7%D8%B1%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AF%D9%88%D9%8A%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%8A%D8%B3%D8%A7%D8%B1%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AF%D9%88%D9%8A%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88_(%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A%D8%A7%D8%AA)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88_(%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A%D8%A7%D8%AA)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%82%D8%B7%D8%A7%D8%A8_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%82%D8%B7%D8%A7%D8%A8_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D9%81%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D9%81%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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 -مثال :

 

 

 

 

Rectus (R) and sinister (S)   طرٌمة العالمان 

لمواعدالعالمان أولوٌة هو نظام تسمٌة مهم للاٌزومرات  الضوبٌة.  Sو  Rنظام ال  •

الذري للذرات .عندما تتصل ذرة الكربون  وزنبرٌلوج إعتمادا على ال-انجولد-خان

الكٌرالٌة باربع مجموعات مختلفة، سوف ٌرى الناظر أحد الخٌارٌن: إذا كانت 

وإذا كانت عكس عمارب  ،Rللدوران فً إتجاه عمارب الساعة سوف تكون  الأولوٌة

 Sالساعة فتكون 

المعتمد علً مولع مجموعه  Lو  D لٌس له علالة ثابتة مع نظام ال  S و   Rنظام ال  •

 هٌدروكسٌل ٌمٌن اوٌسار 

 

 

L                                  -                  حمض لاكتٌن              D-    حمض لاكتٌن 
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  -امثلة :

 

 

 

 

 

 

 عناصر التناسك 

 -الجزىء ٌصبح متناسما وغٌر نشٌط ضوبٌا اذا وجد به:

 ٍغز٘ٙ ىيزْبعق ٍضبه ػيٚ رىل حَط ٍٞضٗ غشغشٝل. (1)

 (1ٍضبه )

 

 

 (2مثال )

OHH

COOH

C OHH

COOH

C

symmetric line

meso tartaric acid
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ارا ٗعذد ّقطخ ثبىَشمت رَضو ٍشمض ٝصو ثِٞ اىَغَ٘ػبد اىَزشبثٖخ ٍضو  (2)

 حَط عذاعٚ ٕٞذسٗكٞضبىٞل.  -4,1رشاّظ

 

 

 

 

 (2مثال )

 trans-2,4-dimethylcyclobutane1,3-dicarboxylic acid  
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 -الاٌنانشومر :

هو الصورةالمرآتٌة فً الكٌمٌاء ٌمال لإثنٌن من المصاوغات الفراغٌة  -الاٌنانشومر :

بأنها متخاٌلة أو "متمابلة ضوبٌة" كأن كل واحدة منهما صورة مرآة للأخرى. وٌعرفا 

ة و الفٌزٌابٌة أٌضا بالمتخاٌل الأٌمن والأٌسر وهما لهما نفس الخواص الكٌمٌابٌ

 باستثناء تدوٌر الضوء  

 

 

 

 -الداٌاسترٌواٌزومر :

لبعضها البعض لكنها  تعرف بانها اٌزمرات غٌر متطابمة الصورة ولٌست صورة المراة

كما انها  متشابهة فً معظم الشكل الفراغً ولكن هنان تغٌر واحد او اكثر عن الشكل الثانً

مختلفة عن بعضها فً الخصابص الفٌزٌابٌة و الكٌمٌابٌة كما ان الذرات الكٌرالٌة لٌست 

 صورة المراة لبعضها البعض .

(. 4(و)3( وكذلن )2(و) 1كما فً الشكل ) المثال التالً ٌوضح الفرق بٌن الاٌنانشومر

 ( بالنسبة الً بعض .4( و )2( و كذلن )3( و )1والداٌاسترٌواٌزومر فً الشكل )

L                                                              -                       حمض لاكتٌنD-    حمض لاكتٌن 
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 الاٌزومرات  )الشكلٌة (الهٌبه

conformational isomers   

البنابٌة ولكن لها تشكل  هً اٌزومرات فراغٌة تصف ظاهرة الجزٌبات التً لها نفس الصٌغه

سٌجما. ونتٌجة لهذا الدوران δكٌمٌابً مختلف نظرا لدوران الذرات حول الرابطة الاحادٌة 

 ٌتواجد المركب فً اكثر من شكل ، هذه الاشكال تسمً اٌزومرات الهٌبه )الشكلٌة (.
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 CH3CH3التشكل فً الاٌثان 

بعض اشكال جزي الاٌثان تم التعبٌر عنها بطرٌمة )اسماط العالم سورز والعالم نٌومان ( 

 كربون  –نتٌجة الدوران الحر حول الرابطة الاحادٌة  كربون 

 

 

 

 

 

 شكلٌة   اٌزومرات 6الاٌثان ٌوجد فً حٌث ٌوجد 

           )الشكل المتجاور (                                              (الشكل المتداخل) 

 

 

 

 

 

 

 

او الذرات  ونلاحظ ان الشكل المتداخل هو الشكل الاكثر ثباتا حٌث ان الزاوٌة بٌن المجموعات 

 .درجة اما فً الشكل المتجاور تكون الزاوٌة صفر  60تكون 

 اسماط نٌومان      اسماط سورز
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  -التشكل فً الهكسان الحلمً :

 لتالً هنان اربعة من الاشكال الحرة وهً :الهكسان الحلمً كل الروابط بة احادٌة وبا

  -شكل الكرسً : -1

أنواع التشكل الكٌمٌابً ثباتا لحلمات الكربون  رطلح ٌستخدم لأكثتشكل كرسً هو مص

الروابط مثل الهكسان الحلمً. فعند ترابط الذرات معا، فإن الإلكترونات تمٌل  السداسٌة 

 للانتشار بعٌدا عن بعضها لدر المستطاع.

هٌدروجٌن( الموجودة -بمعنى آخر الروابط كربون) sp³ للمدار المهجن نظرا للحاجة الطبٌعٌة

فإن الهكسان الحلمً لٌس جزيء °،  109.5للوصول إلى  الرباعٌة التكافؤ فً ذرات الكربون

د أكثر وٌمثل شكل الممع ,مفتول وشكل ممعد مستوي. ٌتواجد الهكسان الحلمً فً شكل

 .° C-C-C 111.5 فً هذا الشكل ٌجعل الزاوٌة والإجهاد ,الأشكال استمرارا

 -: الملفوف شكل المارب -2

 

 نصف ممعد على هٌبة (conformer) متشاكلات الحلمً أٌضا فً وٌتواجد الهكسان

والمتشاكل المفتول هً الوحٌد الذي ٌمكن عزله مثل المتشاكل الممعدي، لأنه  .لارب أو مفتول

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%AC%D9%8A%D9%86_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%AC%D9%8A%D9%86_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D9%8A_%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%81%D8%A4
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D9%8A_%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%81%D8%A4
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%AF_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%AF_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D9%83%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D9%83%D9%84
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إجهاد  ، نظرا لوجود)الكرسً( كانت طالته أعلى من البناء الممعدي ٌمثل طالة منخفضة، وإن

 .عديغٌر موجود فً البناء المم فتل

  -شكل المارب : -3

بٌن البناء المفتول والبناء الممعدي  حالة انتمالٌة )كرسً (ٌمثل البناء الماربً والنصف ممعدي

 الترتٌب، ولا ٌمكن فصلهماعلى 

 

 -: كرسً )الممعد (شكل نصف ال-4

        وهو الشكل الاعلً فً الطالة  

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A5%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%AF_%D9%81%D8%AA%D9%84&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A5%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%AF_%D9%81%D8%AA%D9%84&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A5%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%AF_%D9%81%D8%AA%D9%84&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
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 مستوي الطالة للمتشكلات الاربع 
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 اما بالنسبة لتوزٌع المجموعات فانها تكون افمٌا وراسٌا كما فً الصورة 
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  -المراجع :

 متبة اىنيميبء اىعضُيخ اىفزاغيخ  -1

 متبة اسس اىنيميبء اىعضُيخ  -2
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التربية: الكلية

الثانية: الفرقة

العلوم البيولوجية والجيولوجية: الشعبة

100:  عدد الصفحات



صلبةالالعضويةالمركباتتنقيةعنمبسطشرحالكتابهذايتناول

يفالمستخدمةالحديثةوالتكنولوجياالطرقيتناولكماوالسائلة

.التنقية

فاعلاتالتفإنعضويةالغيرللمركباتالأيونيةالتفاعلاتعكسعلي

(شوائب)عرضيةنواتجوتكونكاملبشكلتتملاالعضويةالكيميائية

.التفاعلناتجخفضإلىيؤديمما

A       +       B C + D

التفاعلات العضوية

:مقدمة

3



توجبيسفإنهللناتجالكاملوالتحليلالوصفعطاءلإ

منوالتخلصالتفاعلمخلوطمننقيةحالةفيعزله

.(الشوائب)الجانبيةالعرضيةالنواتج

4



فيالمستخدمةوالمعداتالأدواتلأهمعرضنتناولسوف

قبلبهامعرفةعليتكونواحتىالعضويةالكيمياءمعامل

لكذبعدالمختلفة،والتنقيةالفصلوطرقأنواعفيالخوض

ويةالعضالمركباتتنقيةفيالمستخدمةالطرقعليسنتعرف

تخدمةالمسالطرقثم(التساميعملية–التبلورعملية)الصلبة

المختلفةبأنواعهالتقطير)السائلةالعضويةالمركباتتنقيةفي

.(الكروماتوجرافي–الإستخلاص–

:نبذه عن محتوى الكتاب

5



أهم الأدوات الأساسية المستخدمة في معمل الكيمياء العضوية

كأس زجاجي دورق مخروطي مخبار مدرج دورق كوري ذات فتحه واحدة

دورق كوري ذات فتحتين

بعض أدوات جهاز تقطير

6



موقد بنزن

أنبوبة إختبار
حامل أنابيب إختبار

ماسك أنبوبة إختبار

أهم الأدوات الأساسية المستخدمة في معمل الكيمياء العضوية

فرشة أنبوبة إختبار
7



حامل 

دورق فصل

سحاحةملاعق ومغرفه

أهم الأدوات الأساسية المستخدمة في معمل الكيمياء العضوية

مكثف ماصه ميكرو

ماصه

8



قمع ترشيح

قمع ترشيح بوخنر

ورق ترشيح

أهم الأدوات الأساسية المستخدمة في معمل الكيمياء العضوية

قمع ترشيح هرش
9



نظام ترشيح بوخنر

أهم الأدوات الأساسية المستخدمة في معمل الكيمياء العضوية

10



سخان مع مقلب

سخان

أهم الأجهزة المستخدمة في معمل الكيمياء العضوية

جهاز لقياس درجة الإنصهارميزان إلكتروني

فرن معمل

11



ةالمركبات العضوي

12



المركبات الصلبة
Solid Compounds

الطرق العملية لتنقية المركبات العضوية

تتم عملية التنقية بعدة طرق عملية تضمن الدقة والنقاوة

أولا 

Crystallizationعملية التبلور -1

Sublimationعملية التسامي -2

13



التقطير-1

الإستخلاص التفاضلي-2

الكروماتوجرافي-3

المركبات السائلةثانيا 
Liquid Compounds

14



Crystallizationعملية التبلور 

مذيباتفيالصلبةالعضويةالمركباتذوبانيةاختلافعلىالتنقيةمنالطريقةهذهتعتمد❖

المذيبذلكفيالرئيسيالمركبمنذوبانيةأكثر(الشوائب)العرضيةالموادكانتوإذا.متعددة

الساخنعالمشبالمحلولتبريدبعدويتبلورمصاعبأيةبدونيكونالرئيسيالمركبعزلفإن

.الأمالمذيبأوالسائلدعىي ُوالذيالباردالمحلولفيذائبةالشوائبتبقىبينما

مثلالعضويةالمركباتبلورةوإعادةتنقيةفيالعضويةالمذيباتالأرجحعلىستخدمت ُ❖

ثلالإيوخلاتالثلجيالخليكوحمضوالكلورفوموالبنزينوالأثيروالأسيتونالكحولات

.العاليةلقطبيتهالماءالأحيانبعضفييستخدمكماالمذيباتمنوغيرها

فينقيالغيرالمركبيذوبلاعندماالبلورةعملياتفيأكثرأومذيبينمنمخلوطستخدمي ُ❖

.المذيباتهذهأحد

15



التبلور

ا،تنقيتهالمرادالمادةمنمشبعمحلولالتبلورإعادةعمليةفيتستخدم

.المنحلةغيرالشوائبمنالتخلصّأجلمنوذلكالساخن،علىويرشّح

ذلكوأخرى،مرةالتبلورعلىالمواددفعأجلمنتبريدعمليةذلكبعدتجري

.المرغوبةالنقيةالمادةعلىنحصلبحيثتدريجيبشكل

أوالمنشطالفحممثلمازّةموادتضافملوّنةشائبةموادوجودحالفي

بعالمشالمحلولإلى(دياتوميتراب)المشطوراتترابأوالمنشطةالألومينا

.الساخنعلىالمازةالمادةبترشيحثماللون،لإزالةالساخن

16



ورخطوات عملية التبل

تياراخيتمالمذيب،فيمختلفةذوبانقابليةلهاوالشوائبالمركبأنهوهناالمبدأ

درجةدعنالذوبانقليلأنهأيالذوبان،قليلتنقيتهالمرادالمركبيكونحيثالمذيب

ولللحصالمحلولتسخينيتم.أعلىحرارةدرجةعندللذوبانوقابلمنخفضةحرارة

إذايح،الترشطريقعنالمركباتبلوراتإزالةتتم،التبريدوعندمشبع،محلولعلى

إجراءتميتنقيته،المرادللمركبالذوبانقابليةنفسلهاشوائبعلىالخليطاحتوى

.المتكررالتبلور

قابلالبنزويكحمضبالماء،البنزويكحمضبلوراتبلورةيمكنالمثال،سبيلعلى

.الساخنالماءفيللذوبانوقابلضئيلبشكلالباردالماءفيللذوبان 17



ورخطوات عملية التبل

18



التبلور

19



الطريقةهذهوتستخدمالسائلةبالحالةالمروردونوتكثيفهابالحرارةالصلبةالمادةتبخيرعمليةهي

استخدامهامكنيكما.مراتلعدةبلورتهابإعادةتنقيتهايمكنلاالتيأوالذوبانقليلةالمركباتلتنقية

.بصعوبةتتبلورالتيالمركباتلفصل

High)القليلالضغطتحتجيدبشكلالتساميعمليةوتجرى vacuum)لتنقيةعمليةطريقةوهي

واليودليةالعاالجزيئيةالأوزانذاتوالهيدروكربوناتوالكوينوناتوالأليزارينالفثاليكأنهيدريد

.السالسليكوحمض

 Sublimationعملية التسامي 

أثناءتحدثلتيابالتحولاتلهعلاقةولاللحالةفقطالفيزيائيةللتغيراتيحدثالتساميمصطلح-

الذيشمعالإحتراقعمليةمثلغازإلىفيهاالصلبةالمادةتحولتلوحتىالكيميائيةالتفاعلات

لاماوهووالماءالكربونأكسيدثانيعنهينتجمماالأكسينمعتفاعلويحدثالبارافينفيهايتبخر

.تسامييعتبر
20



.معينةحرارةدرجةعندثابتبخاريضغطسائللكلولذلكتتبخرالسوائلأنالمعلوممن

دونغازيةحالةإلىجزيئاتهافتتحولالسوائلمثلتماما  التبخرعلىقادرةالصلبةالموادبعضكذلك

Sublimationبالتساميتسمىالعمليةوهذهالسائلةبالحالةالمرور

النفثالين،(I2)اليود،(الجافالثلج)CO2(s)الصلبالكربونأكسيدثانيفيذلكيحدثكما–

(C10H8).

يةالغازالحالةمنالجزيئاتانتقالوهيالعكسيةالعمليةأما

دوثحوعند.بالترسيبفتعرفالصلبةالحالةإلى(البخار)

حالةلذلكعا  تبفتحدثالمعدل،بنفسوالترسيبالتساميعمليتي

حدثويالبخارية،والحالةالصلبةالحالةبينديناميكياتزان

.ميالتسابضغطيعرفخاصا  ضغطا  لذلكتبعا  البخار

 Sublimationعملية التسامي 

21



الصلبة؟المادةبخارضغطينشأكيف

.الحركيةالطاقةبمقداربينهافيما(تتسامىالتي)الصلبةالمادةجزيئاتتختلف–

كافقدرذاتتكونمحددةحرارةدرجةعندوذلكالجزيئاتمنمحددةكميةوجوديعنيوهذا–

ويتيحخرى،الأالجزيئاتوبينبينهافيماالتجاذبقوىعلىالتغلبمنيمكنهاالحركيةالطاقةمن

.الغازيةالحالةإلىالصلبةالتماسكحالةمنالانفلاتفرصةبالتاليلها

عندعكسوالالغازيةالحالةإلىالصلبةالحالةمنالصلبةالمادةجسيماتتحولسرعتاوستصل–

زنتواحالةنشوءعلىيدلوهذا،(المغلقةالأنظمةفي)التساويحالةإلىالحرارةدرجةثبوت

.والغازيةالصلبةالحالتينبينديناميكي

ضغطىويسمثابتا  يكونالصلبةالمادةبخارضغطفإنمعينةدرجةعندالتوازنحدوثوعند–

Equilibriumالصلبةالمادةبخار Vapour Pressure of Solid

 Sublimationعملية التسامي 

22



 Sublimationعملية التسامي 

صلبةمادةبخارضغطقيمةعلىالمؤثرةالعوامل

:علىالصلبةالمادةبخارضغطقيمةتعتمد

:المادةطبيعة(1)

.المادةلهذهالبخاريالضغطاختلافإلىيؤديالصلبةالمادةبينالتجاذبقوى–

صلبةالالموادفيمنهاالأيونيةالصلبةالموادفيأقوىالتجاذبفقوىالمثال،سبيلعلى–

للموادذلكمنبكثيرأقلالأيونيةالصلبةللموادالبخاريالضغطأنمتوقعهوكمافتجدالجزيئية،

.الجزيئيةالصلبة

:الحرارةدرجة(2)

.الحرارةدرجةبإزديادالصلبةللمادةالبخاريالضغطيزداد–

الموادذههاختلافمدىعلىدليلثابتةحرارةدرجةعندالصلبةللموادالبخاريالضغطاختلاف–

.قوىالهذهضعفعلىالبخاريالضغطارتفاعيدلبحيثالجزيئاتبينالتجاذبقوىفي

23



سدادة قطن

قمع مقلوب

حامض البنزويك متصلب

بخار حامض البنزويك

طبق بورسلين

لهب بنزين

 Sublimationعملية التسامي 
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:منهااليوميةالحياةفيالتساميعمليةتستخدمالتيالأمثلةمنالعديدهناك

ائحالرووإطلاقبالتسرببهاالموجودةالصلبةالمادةتقومحيث:المراحيضفيالمستخدمةالجومعطرات

.معينةزمنيةفتراتخلالالجميلة

الأخرىالحشراتوبعضالعثلإبعادالنفثالينمنصناعتهاتمالتيالعثةكراتتستخدمحيث:النفثالينكرات

.منهموالتخلص

.الجليديةالأنهارتآكلإلىوتؤديتسببعمليةوهيالاجتثاثتسمىعمليةفيوالتعريةالتسامييتسببأنيمكن

.لورقاعلىوالكامنةالموجودةالأصابعبصماتعنالكشفيتمحتىاليودتساميعمليةتستخدمأنيمكن

االمركباتلتنقيةالتسامييستخدمأنيمكن .لهااجد  مفيديعتبرالتيالعضويةالمركباتخصوص 

ةبسهوليتسامىفهوالضبابتأثيراتإنتاجفيالجافبالجليدالخاصالتسامييستخدمأنيمكن

استخدامات التسامي
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التقطير-1

الإستخلاص التفاضلي-2

الكروماتوجرافي-3

لةتنقية المركبات السائثانيا 
Liquid Compounds

26



وذلكأكثرأوسائلينمنمزيجتنقيةفيهايتمعمليةهو

فيعهبتجميالسماحثمالسوائلأحدغلياندرجةإلىبتسخينه

ضغطالعلىالتقطيرعمليةوتتوقف،(ثانيدورق)أخرىقابلة

ليالموالكسرمعيتناسبوالذيالممتزجه،للسوائلالبخاري

.للمكونين

Distillationالتقطير 

تيالالجسيماتعددمنيزيدمماالحركيةالطاقةتزدادالمادةحرارةدرجةبزيادة

كانواذاللمادةالبخاريالضغطيزدادومنهالغازيةالحالةالىتتحولانيمكن

طحسفوقالموجودالفراغالىويتسربالهواء،يدفعالبخارفإنمفتوحالوعاء

السائلرويتبخيثبت،أنيمكنلاضغطهفإنالبخار،هذاتسربوبسبب.السائل

.كله
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العلاقة بين درجة الحرارة والضغط البخاري
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Simple Distillationالتقطير البسيط     

أنواع أساسية من التقطير 4هناك 

: سوف نتناول شرحهم بشئ من التفصيل

Fractional Distillationالتقطير التجزيئي     

Vacuum Distillationالتقطير تحت ضغط منخفض     

Steam Distillationالتقطير البخاري        
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Simple Distillationالتقطير البسيط

البخاريالضغطفيكبيرفرقهناكيكونعندماالبسيطالتقطيريسُتخدم

درجةوتظل(درجة50-25للسائلينالغلياندرجةفيكبيرفرقأي)

المرادلالسائتبخيرعمليةتنتهيحتىالتقطيرعمليةخلالثابتهالحرارة

.(فصله
بخارإلىتحولهدرجةتساويالنقيالسائلغلياندرجة

.البسيطالتقطيرطريقعنبهعالقهصلبهشوائبمنسائلتنقيةيمكنكما
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سيطالجهاز المستخدم في عملية التقطير الب
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دراسة تجربة عملية 

مكانيفالضغطزيادةعلىيعملالناتجالبخارفانالسوائلمنخليطتسخينعند

الجويطالضغيساويحتىالبخاريالضغطيزدادالتسخينبإستمراروالتسخين

فيمفيدةولهمميزةخاصيةالنقيللسائلالغلياندرجةالسائليغليعندئذ

مليةعخلالثابتهتظلوتكثيفهقبلبخارهدرجةوتماثلنوعيتهعلىالتعرف

قانونوالجزئيةللضغوطدالتونقانونعلىالسوائلتبخيريعتمدكماالتقطير

تجانسمسائلخليطتركيبوالبخاريالضغطبينالعلاقةعنيعبرالذيراؤولت

.معينةحرارةدرجةعند

الاساس النظري 
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دورق-الفلينمنسدادات–دائريدورق

–مكثف-سخان-حامل-مخروطي

منظمحجر-زجاجيةتوصيلات–ترموتر

.والأسيتونالماءمنخليط–غليان

البسيطالتقطيربإستخداموالأسيتونالماءمنمزيجفصل

رالتقطيجهازتركيبمهارةالطالبإكسابالتجربةهذهمنالهدف

دراسة تجربة عملية 

والأدواتالأجهزة
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الشكلفيموضحهوكماأعلاهالمذكورةالأدواتمنالتقطيرجهازركب-1

دورقالحجميكونوأنبإحكام،مسدودةالمفاصلجميعتكونأنعلىالتوضيحي

الفتحةأسفلالترمومترمستودعيكونوأنفصله،المرادالمحلولضعف

.الجانبية

.مئويةدرجة60-50بيندرجةإلىوسخنالدورقفيالمخلوطضع-2

80-70نمابيالحرارةدرجةإرفعثمالتقطيريتوقفحتىالتسخينفيإستمر-3

.درجه100-80مابينالعمليةوكررمئويةدرجة

.اللامائيالكالسيومكلوريدباستخدامالقابلةفيالمقطرالجزءيجفف-4

.الخلطقبلبالكميةوتقارنوالأسيتونالماءمنكلكميةتحسب-5

العملخطوات
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بعض القوانين الهامه

Mole fraction

الكسر المولي
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بعض القوانين الهامه
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هل يمكن عن طريق التقطير البسيط الحصول علي سائل نقي؟

42



التقطير التجزيئي

Fractional Distillation
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اتمكونعدةمنمكونمخلوطأجزاءلفصلالتجزيئيالتقطيريستخدم❖

.البعضبعضهاعنغليانهادرجةتختلفسائلة

درجةأقلعندالمقطّرالجزءوإستقبالالمخلوطبتسخينالعمليةتجري❖

وقتياراختويكون.فارغةبقارورةالقارورةتسُتبدلثمقارورة،فيحرارة

.نيةثامرةالارتفاعفيالمخلوطحرارةدرجةتبدأعندماالقارورةتغيير

عنقليلاأعلىغليانبدرجةتتميزالتيالتاليةالمادةالثانيةالقارورةقتتلقى

فصلمنالإنتهاءحتيوهكذاالتقطير،فيسبقهالذيالمركبغلياندرجة

.المخلوطمكوناتكل

Fractional Distillationالتقطير التجزيئي  
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التقطير تحت ضغط منخفض
Vacuum Distillation

47



التقطير تحت ضغط منخفض
Vacuum Distillation

وقفالموجودالهواءفيهيفرغالتقطيرمننوعهو❑

عنيقلضغطإلىالقارورةفيالسائلالمخلوط

المكوناتمعظمبتبخريسمحمماالبخارضغط

.الطيارة

.جويضغط1منأقلضغطتحتتتمالعملية❑
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التقطير تحت ضغط منخفض
Vacuum Distillation

،(تور760)الجويالضغطعندالسوائلتقطيرالأنسبمن❖

مجموعاتأوعاليةجزيئيةأوزانلهاالتيالمركباتلكن

يبالترتلإعادةتخضعأوتتأكسدأوتتحللعديدةوظيفية

.لجوياالغلاففيالغلياننقاطأقلحرارةدرجاتفيالجزيئي
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التقطير تحت ضغط منخفض
Vacuum Distillation

التيالمركباتحالةفيالتقطيرمنالنوعهذايستخدم❖

.(الغلياندرجةعندتتكسرأي)للحرارهحساسيةلها

يانغلدرجةلهاالتيالمركباتحالةفييسُتخدمكما❖

(oم290)الجلسرينمثلoم200منأعلي
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مصادر خفض الضغط

Aspirator شفَّاط مائي

يالذ)للماءالبخاريالضغطعلييعتمد•

(الحرارةدرجةعلييعتمد

الماءضغطكفاءةعلييعتمد•

بينمصيدةإستخداميجب---رخيص•

التقطيروجهازالماءمصدر
51



مصادر خفض الضغط

(كهربائية)مضخة تفريغ الهواء 

أنهحيثالمضخة،قوةعليهناالضغطيعتمد•

.جويضغط1منأقلإلييصل

عاليةكفاءةذاتلكنوخطرالسعرغالي•

Vacuum pump
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مصيدة

وصلة كليزن

إلي الشفاط

أو المضخة

جهاز التقطير تحت ضغط منخفض
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لماذا تقل درجة الغليان بإستخدام
مضخة تفريغ الهواء؟

غطالضمعالبخاريضغطهيتساويعندماالسائليغلي❖

الجوي

(الخارجي)الجويالضغطتقليلعليالمضخةتعمل❖

.يانالغلدرجةتقلوعليهالبخاريالضغطيقلوبالتالي
الضغط الجوي

درجة الحرارة

زئبق/مم760

زئبق/مم400

الماء

100 oC60 oC 54



متعددةيعتبر التقطير عملية تنقية تعتمد على اختلاف ذوبانية المركبات العضوية الصلبة في مذيبات-1

التسامي هي عملية تبخير المادة السائلة بالحرارة وتكثيفها دون المرور بالحالة الصلبة-2

صح أم خطأ ؟

.لي لهاالضغط البخاري للسوائل الممتزجه يتناسب عكسيا مع الكسر المو-3

..............يعرف هذا القانون بقانون 
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التقطير البخاري
Steam Distillation
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وتعتمديةالكيميائالمختبراتفيواسعبشكلالطريقةهذهتستخدم

ةدرجمنأعلىغلياندرجاتلهامركباتعدةهنالكأنحقيقةعلى

الحالةفي(Volatile)الماءمعتتصاعدوطيارةتكونالماءغليان

بالتاليولهاالبخاريةالضغوطمعطرديا  يتناسببمعدلالبخارية

.التكثيفعمودفيالبخارمعتتكاثف

التقطير البخاري
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فيهرتتوافأنيجبمالمركبالبخاريالتقطيرعمليةلنجاح

:الأتيهالشروط

بالماءلايمتزج-1

الماءيانغلنقطةعندلفترةتسخينةعندحراريايتحلللا-2

.قليلبخاريضغطلهيكونألاا -3
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جهاز التقطير البخاري 
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تنقية الأنيلين عن طريق التقطير البخاري 

60



منالعطريةالزيوتتنقيةفيالطريقةهذهتستخدم

بسيطةاللتكلفتهاوذلكالمختلفة،الطبيعيةمصادرها

.فقطللحرارةومصدرماءإليتحتاجأنهاحيث

التقطير البخاري

–ندرالافزيت–والليمونالبرتقالقشرمنالليمونينزيت

الخ......-الوردزيت
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ليالإستخلاص التفاض
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Physical properties Chemical properties 

A Technik to use this is called
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:كيف يمكنك فصل مخلوط مكون من المواد التاليه

72



طبقة عضوية

طبقة مائية
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مرات3كرر هذا 
74



هل تستطيع تكملة باقي
المخلوط ؟
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الكروماتوجرافي
Chromatography
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نبذة تاريخية

Mikhail Tswett

Russian Botanist

النباتاتأصباغفصلفيالكروماتوجرافيإستخدم❖

Chroma means “color” and 
graphein means to “write”
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الأهمية

علومالمجالاتكلفيتطبيقاتلهاالكروماتوجرافي❖

(البيولوجي–الفيزياء–الكيمياء)

في1937-1972بينمنحهاتمنوبلجائزة12❖

هامدورفيهاالكروماتوجرافتلعبكانتأعمال

للغاية
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الكروماتوجرافي

مرادالالمكوناتفيهاتتوزعحيثفيزيائيةفصلعمليةهي❖

سميي  والآخرالثابتالطوريسُميأحدهماطورين،بينفصلها

المتحركالطور

لكلعالتوزيمعاملإختلافبسببتتمالكروماتوجرافيعملية❖

.المخلوطمكوناتمنمكون
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هي طريقة تسُتخدم لفصل ومعرفة مكونات المخلوط

حيث تسمح لمكونات المخلوط بالإنتشار بين الطور الثابت 

والمتحرك 

الكروماتوجرافي

رالطوفيأطولوقتتقضيالتي(المركبات)المكونات❖

صحيحوالعكسأسرعتحُملالمتحرك
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تقسيم الكروماتوجرافي
Classification of Chromatography 

طبقـــــا للطور المتحرك

1- Liquid chromatography: mobile phase is a

liquid, (LLC, LSC). سائلمتحركطور

2- Gas chromatography : mobile phase is a gas,

(GSC, GLC). غازمتحركطور
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تقسيم الكروماتوجرافي
Classification of Chromatography 

طبقــا لتعبئة الطور الثابت

1- Thin layer chromatography (TLC) الرقيقةالطبقةكرماتوجراف : the

stationary phase is a thin layer supported on glass, plastic or aluminium

plates. زجاجية،شريحةعليمثبتهجلالسيليكامنرقيقةطبقةعنعبارةالثابتالطور

.ألمونيومأوبلاستيك

2- Paper chromatography (PC) الورقكروماتوجراف : the stationary phase

is a thin film of liquid supported on an inert support.

3- Column chromatography (CC) العمودكروماتوجراف : stationary phase is

packed in a glass column. زجاجيعمودفيمعبئةجلسيليكاعنعبارةالثابتالطور
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تقسيم الكروماتوجرافي
Classification of Chromatography 

:طبقا لقوة الفصل

الإمتزازكروماتوجرفيا-1

التوزيعكروماتوجرافيا-2

الأيونيالتبادلكروماتوجرافيا-3

(الهلاميةالمادة)الجلكروماتوجرافيا-4

TLC

CC
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Thin Layer Chromatography (TLC)

كروماتوجرافيا الطبقة الرقيقة
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Thin Layer Chromatography (TLC)

Is a method for identifying substances and 

testing the purity of compounds.

❖ TLC is a useful technique because it is relatively

quick and requires small quantities of material.

مناجدصغيرهكيمياتإليوتحتاجسريعةلأنهامفيدهطريقة❖

.المادة

اتهي طريقة لمعرفة وإختبار نقاوة المركب
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بينأكثرأومادتينمنمكونمخلوطتوزيععليTLCفيالفصلعمليةتعتمد

.المتحركوالطورالثابتالطور
Separations in TLC involve distributing a mixture of two or more substances
between a stationary phase and a mobile phase.

بسيليكااهمغطبلاستيكيةأوزجاجيةشريحةعنعبارةيكونغالباالثابتالطور➢
G)جل or F)ألومينااو.

➢ The stationary phase: is a thin layer of adsorbent (usually silica gel (G or
F) or alumina) coated on a plate.

عهمحاملاالثابتالطورعلييتحركسائلعنعبارهيكونالمتحركالطور➢

.للمخلوطالمكونهالمواد
➢ The mobile phase: is a developing liquid which travels up the stationary

phase, carrying the samples with it.

Thin Layer Chromatography (TLC)
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Components of the samples will separate on the

stationary phase according to

how much they adsorb on the stationary 

phase versus how much they dissolve in 

the mobile phase.

Thin Layer Chromatography (TLC)
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Thin Layer Chromatography (TLC)
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Thin Layer Chromatography (TLC)
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Step 1: Preparing the Chamber 

كيفية تطبيق كروماتوجراف الطبقة الرقيقة
Applying the TLC

➢ To a jar add enough of the appropriate developing liquid

so that it is 0.5 to 1 cm deep in the bottom of the jar.

➢ Close the jar tightly, and let it stand for about 10 minutes

so that the atmosphere in the jar becomes saturated

with solvent.

هذه الخطوات عملية سيتم شرحها بالتفصيل في المحاضرة وكذلك في المعمل

90



Mix:
Adsorbent
Small amount of an inert binder (CaSO4. 0.5H2O)
Water (solvent)

Spread a thin layer (no more than a few mm) of the mixture on
plate

After the plate is dried, it is activated by heating in an oven for
approximately 30 minutes at 110˚C

A) Prepare the TLC plate:

Step 2:  Preparing the stationary phase

كيفية تطبيق كروماتوجراف الطبقة الرقيقة
Applying the TLC
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A) Prepare the TLC plate:

Step 2:  Preparing the stationary phase

TLC plates are also commercially prepared

and can be purchased ready for use.

B) Draw a line of origin approximately 0.5 cm 

from the bottom of the filter paper. 

C) Indicate where each sample will be added.
X

1

X

2
X

3

كيفية تطبيق كروماتوجراف الطبقة الرقيقة
Applying the TLC
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Step 3: Spotting the samples

➢ If the sample isn’t in solution, dissolve it

in an appropriate solvent.

➢ Spot a small amount of sample onto the

plate. Make sure the sample spot is dry

before continuing.

كيفية تطبيق كروماتوجراف الطبقة الرقيقة
Applying the TLC
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Step 4: Developing the chromatograms

➢ When the sample spot has

dried, the TLC plate is placed

into the chamber containing the

solvent.

➢ It is important that the sample

spot is above the level of the

solvent.

كيفية تطبيق كروماتوجراف الطبقة الرقيقة
Applying the TLC
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Step 4: Developing the chromatograms

➢ Allow the solvent to rise until it almost reaches the top of
the plate.

➢ Remove the plate from the chamber and mark the position
of the solvent and front before it can evaporate.

➢ If the sample spots are visible, mark their positions.

كيفية تطبيق كروماتوجراف الطبقة الرقيقة
Applying the TLC
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Step 5: Identify the spots and interpret the data

If the spots can be seen, outline them with a pencil.

If no spots are obvious, the most
common visualization technique is to
hold the plate under a UV lamp.

Many organic compounds can be seen
using this technique, and many
commercially made plates often contain
a substance which aids in the
visualization of compounds.

كيفية تطبيق كروماتوجراف الطبقة الرقيقة
Applying the TLC
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تفسير البيانات
Interpreting the Data

The Rf (retention factor -عامل الإعاقة  ) value for each spot should be 
calculated. 

It is characteristic for any given compound on the same

stationary phase using the same mobile phase for development

of the plates.

solventthebytraveledDistance

compoundthebytraveledceDistan
R f =

المسافة التي يقطعها المركب

المسافة التي يقطعها المذيب
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:قيمة نسبية قد تتأثر بعدة عوامل أهمها  Rfقيمة 

المستخدمةالممتزات❖

المستخدمالمذيباتنظام❖

حرارةدرجة❖

الممتصةالطبقةسماكة❖

رصدهاتمالتيالعينةمادةكمية❖

.قد يكون من الصعب الحفاظ على كل هذه المتغيرات ثابتة من تجربة إلى أخرى

.، فقد يكونان نفس المركب وقد لا يكونانRfإذا كانت هناك مادتان لهما نفس قيمة ❖

.مختلفة، فهما بالتأكيد ليسا نفس المركب Rfإذا كانت مادتان لهما قيم ❖
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TLC Applications
التطبيقات

.المخلوطفيالمكوناتعددلتحديداستخدامهيمكن✓

.ةمعروفغيرمركبات/معينةمركباتوجودعلىللتعرفاستخدامهيمكن✓

قدعلاتالمتفامنأيكانإذاماسيظُهر.التفاعلتقدملمراقبةاستخدامهيمكن✓

.الموجودةالمنتجاتوعددمنتج،أيظهرإذاومااختفى،

.العضويةالتفاعلاتلمراقبةتستخدمماغالبا✓

على.عمودالكروماتوغرافيافيللاستخدامالمثاليةالظروفلتحديدتسُتخدم✓

.استخدامهيجبمذيبنظامأي:المثالسبيل

.العمودكروماتوغرافيالرصدتستخدمأنهاكما✓

.العينةنقاءلتحديدتستخدم✓
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Advantages of TLC

✓ Low cost

✓ Short analysis time

✓ Ease of sample preparation

✓ All spots can be visualized

✓ Uses small quantities of solvents

التكلفةمنخفض✓

القصيرالتحليلوقت✓

العينةتحضيرسهولة✓

البقعكلتصوريمكن✓

تالمذيبامنقليلةبكمياتيستخدم✓
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