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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  
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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 
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 كٚ اىَشمجبد اىؼع٘ٝخىزىل ٝقغٌ اىزشنو اىٜ ٕزاُ اىْ٘ػبُ 
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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 
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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
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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 
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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



 اىنيميبء اىفزاغيخ 

 

18 
 

 

 

 

 

 

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.
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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
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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 



 اىنيميبء اىفزاغيخ 

 

32 
 

  -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



 اىنيميبء اىفزاغيخ 

 

37 
 

  -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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 مقدمة .. 

 الأحماض الكربوكسيلية

 – العامــــة لتحضيرهـــــــا الطرق  –تصنيفــهـــــــا  –ا ـــتسميته 

 خواصها الكيميائيـــــــــــــــــــــــــــة والفيزيائيـــــــــــــــــــــــة 
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 Carboxylic acidالأحماض الكربوكسيليـــــــــــــة 

الكربوكسيل   مجموعة  على  الكربوكسيلية  الأحماض  -تحتوي 

COOH    وهي عبارة عن مجموعتي الهيدروكسيل والكربونيل مرتبطين

كربونيل  لكلمة  الأول  المقطع  من  كربوكسيل  اسم  أشتق  وقد  معاً 

 - والمقطع الأخير من كلمة هيدروكسيل كما يلي :

 

الأحماض   أقوى  بأنها  الكربوكسيلية  الأحماض  كما تتميز   . العضوية 

الدهون   تميؤ  من  عليها  الحصول  كون  الدهنية  بالأحماض  تسمى 

 والزيوت ممكناً. 

الهيدروكسيل  بمجموعة  الكربونيل  مجموعة  في  الكربون  ذرة  ترتبط 

ويوجد في مجموعة الكربوكسيل ثلاث روابط قطبية هي   2spبتهجين 

 O-Hالأحادية والرابطة  C-Oالثنائية والرابطة   C=Oالرابطة 

 



 مقدمة عن الأحماض              د. محمد يوسف محجوب          الفصل الأول            

2 
 

 تسميــــــة الأحماض الكربوكسيليــــــــــــة 

 :  IUPACأولا: التسميــــة النظاميــــــة 

بإيشتق   الكربوكسيلي  الحمض  الحرفإسم  اسم  (e) ستبدال  من 

، (acid)   حمض  ثم تتبع بكلمة    (oic)   )ويك(  الألكان المقابل بالمقطع

 المقطع )ويك( للألكان المقابل.يُضاف 

يبدأ  حيث  وجدت  إن  المستبدلات  مواقع   لتحديد  الأرقام  تستخدم 

 .الترقيم من ذرة الكربون في مجموعة الكربوكسيل

عند ارتباط مجموعة الكربوكسيل بمركب حلقي فأنها تسمى بطريقة  

يتبع  ثم  الحلقي  المركب  يسمى  حيث  الألدهيدات  لتسمية  مشابهة 

 . Carboxylic acid حمض كربوكسيلي بكلمة

 

 

 حامض بيوتانويك 
 ميثيل حامض بيوتانويك -3

ي كربوكسي بنتان  -1
ويك حلق  ز  حامض بنز
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 ثانيـــــا: التسميــــــة الشائعـــــــة:  

إن لكثير من الأحماض الكربوكسيلية أسماء شائعة تدل على المصدر  

الميثانويك   حمض  فمثلاً  لها  باسم   Methanoicالطبيعي  يعرف 

المشتق من كلمة لاتينية تعنى النمل   Formic acidحامض الفورميك  

الإيثانويك   وحمض  النمل  أنواع  من  نوع  بتقطير  يحضر  كان  لأنه 

Ethanoic  ال حامض  باسم  حامض   Acetic acidأسيتيك  يعرف  أو 

الخليك ومشتق من كلمة لاتينية تعني الخل حيث كان يحضر من الخل 

 وهكذا . 

فيُ  الكربونية  السلسلة  تفرع على  أو مجموعات  ذرات  شار  عند وجود 

ب مواقعها  وإلى  مجموعة إإليها  كربون  بذرة  ابتداءاً  الأرقام  ستخدام 

 , γ , βة ) ألفا وبيتا وجاما (  الكربوكسيل أو باستخدام الحروف اليوناني 

α    رقم كربون  ذرة  من  ابتداءاً  المستبدلات  مواقع  تحديد  أي   2في 

 الكربون المجاور لمجموعة الكربوكسيل  كما يلي: 
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الأحماض ومصادرها  لبعض  الشائعة  الأسماء  التالي يوضح  الجدول 

 الطبيعية والكلمة اللاتينية المشتقة منها. 

 إشتقاق الإسم  الشائعالإسم  المركب

HCO2H Formic acid  تعني النملFormica 

CH3COOH Acetic acid  تعني الخلAcetum 

CH3CH2COOH Propionic acid  تعني الدهنProto 

CH3(CH2)2COOH Butyric acid  تعني الزبدةButyrum 

CH3(CH2)3COOH Valeric acid 
تعني زهرة الناردين  

Valere 

CH3(CH2)4COOH Caproic acid  تعني الماعزCaper 

 

 تصنيـــــــــف الأحماض الكربوكسيليـــــــــــــة 

 أولا: حسب عدد مجوعات الكربوكسيل 

  Monocarboxylic acid أحماض أحاديــــة الكربوكسيل -1

وتعرف   واحدة  كربوكسيل  مجموعة  على  تحتوي  التي  وهي 

 بالأحماض أحادية القاعدية. 

 Dicarboxylic acid ثنائيــــة الكربوكسيلأحماض  -2

وتعرف   كربوكسيل  مجموعتين  على  تحتوي  التي  وهي 

 بالأحماض ثنائية القاعدية 

 Tricarboxylic acid أحماض ثلاثيــــة الكربوكسيل -3
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وتعرف   كربوكسيل  مجموعة  ثلاث  على  تحتوي  التي  وهي 

 بالأحماض ثلاثية القاعدية. 

 

بمجموعة  المرتبطة  العضوية  المجموعة  نوع  حسب  ثانيــــــــــا: 

 الكربوكسيل 

 أحماض كربوكسيلية أليفاتيــــة )مشبعة و غير مشبعة(  •

 كربوكسيلية أروماتيـــــــة أحماض  •

 كما هو موضح بالأمثبة في الشكل التالي: 

يك   حامض بوتنر
 حامض الأسيتيك 

 حامض الأوكساليك 

ي  ك سين 
 مالونيك 

 سكسنيك  طرطريك 

 أو  الخليك 
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الوظيفية   المجموعات  نوع  حسب  في ثالثـــــا:  الموجودة  الأخرى 

 جزيئاتها 

أحماض   ، أمين  مجموعة  على  تحتوي  أمينية  كربوكسيلية  أحماض 

 كربوكسيلية كيتونية تحتوي على مجموعة كيتون وهكذا. 

 

السلسلة ملاحظة ذات  الكربوكسيلية  الأحماض  تُعرف   :

مصدرها  لأن  وذلك  الدهنية  بالأحماض  الطويلة  الهيدروكربونية 

 ، وتحتوي علي عدد زوجي من ذرات الكربون. والزيوتالدهون  

 

 بروموبيوتانويك -3 حمض فيوماريـــك  حمض الماليـيـــك 

 حمض تريفيثاليــك  حمض فيثاليــك  حمض سيناميك 
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 طرق تحضير الأحماض الكربوكسيليـــــــــــــــة 

 أكسدة الكحولات الأولية والألدهيدات -1

 

 أكسدة الألكيل بنزين  -2

يمكن أن تؤكسد مجموعة الألكيل في البنزين إلى مجموعة  

 باستخدام برمنجانات البوتاسيوم في وسط قاعدي. كربوكسيل 

 

 

 ميثيل طولوين -أورثو



 مقدمة عن الأحماض              د. محمد يوسف محجوب          الفصل الأول            

8 
 

في المعادلة الأخيرة لم يحدث تفاعل لأن عملية الأكسدة تتم في  

شرط     Benzylic carbonذرة الكربون المرتبطة بالحلقة مباشرة  

مجموعة  في  متوفر  غير  وهذا  بنزيلية  هيدروجين  ذرة    وجود 

   t-Butyle البيوتيل الرباعية

 أكسدة الألكينــــــــات  -3

ثلاثية   أو  ثنائية  بالألكينات  تتأكسد  أن  يمكن  ستخدام إالتفرع 

 كرومات البوتاسيوم أو الأوزون، لتعطي أحماض كربوكسيلية. 

 

 أكسدة كلوريدات الأحماض -4

 

 من أملاح الأحماض  -5

البسيطة   الكربوكسيلية  الأحماض  تحضير  بإضافة حمض يمكن 

وتحضر    ، المخلوط  يقطر  ثم  لحمض،  الملح  إلى  الكبريتيك 

مائي   محلول  إلى  الكبريتيك  حمض  بإضافة  الكبيرة  الأحماض 

أو   ايثر  ايثيل  مثل  بمذيب عضوي  الحمض  يستخلص  ثم  للملح 

 مذيب آخر.

 

 

ز -2  بيوتير
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 تميؤ الإسترات -6

عند غليان استر معين في محلول مائي لهيدروكسيد الصوديوم  

بحمض   معالجته  عند  أنه  ونجد  لحمض  ملح صوديومي  يتكون 

HCl   أن بالذكر هنا  الكربوكسيلي. جدير  الحمض  مخفف يعطي 

الزيوت والدهون تعتبر إسترات للأحماض الدهنية ومن ثَم يمكن  

 تحضير الأحماض الدهنية من تميؤ  الدهون. 

 

 

 التحلل المائي لكلوريدات الأحماض وانهيدريدات الأحماض  -7

 

 

 

 إيثيل ميثيل إسن  

 أسيتيل كلوريد 
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 2CO (Carbonation of Grignardتفاعل متفاعلات جرينارد مع  -8

reagent ) 

 

 إماهة النيتريلات  -9

 

 كيف تحصل على حمض الفينيل أسيتيك من البنزيل بروميد؟  :تمرين

 

 

 

 

 

يل   أسيتونين 

يل بروميد  ز  حمض الفينيل أسيتيك بنز

 حامض كربوكسيلي  ألكيل هاليد 
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 الخواص الفيزيائيـــــــة للأحماض الكربوكسيليـــــــة 

 :  الحالة الفيزيائيــــــــــة -1

الأحماض التي تحتوي على ذرة كربون واحدة إلى أربع ذرات  

كربون تكون سوائل خفيفة، أما التي تحتوي على خمس إلى  

ثقيلة، بينما الأحماض التي تسع ذرات كربون تكون سوائل 

 تتكون من عشر ذرات كربون فأكثر تكون في الحالة الصلبة.

 : درجــــة الغليـــــان -2

بسبب القطبية العالية لجزئيات الأحماض الكربوكسيلية ومقدرتها  

درجات   ذات  تكون  جزئياتها  بين  هيدروجينية  روابط  تكوين  على 

  dimerيء المضاعف  غليان عالية جداً حيث تكون جزئ يعرف بالجز 

وهو عبارة عن ترابط جزيئين من جزئيات الأحماض الكربوكسيلية  

 برابطة هيدروجينية فتصبح كأنها جزئ واحد.
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 :الذوبانيــــــــــــــة -3

الأحماض الكربوكسيلية الأربع الأولى تذوب بأي كمية في الماء  

       .بسبب مقدرتها على تكوين روابط هيدروجينية مع الماء

تقل الذوبانية بزيادة الوزن الجزيئي إلى أن تصبح عديمة  

 .الذوبان في الماء

تذوب جميع الأحماض الكربوكسيلية الأليفاتية والأروماتية في  

محلول مائي لهيدروكسيد الصوديوم وبيكربونات الصوديوم  

 لتعطي أملاح الصوديوم.

 

 الكربوكسيليـــــــة الخواص الكيميائيـــــــة للأحماض 

تُ الحامضيــــــــــــة -1 كأحماض :  الكربوكسيلية  الأحماض   صنف 

 ضعيفة بسبب تأينها الضعيف في الماء. 

 

للإلكترونات   تزداد قوة الحامضية بوجود المجموعات الساحبة 

لأنها تعمل على زيادة استقرار الأنيون حيث تقلل من تركيز الشحنة  

السالبة على ذرة الأكسجين في مجموعة الهيدروكسيل مما يجعل ذرة  

الرابطة    إلكترونات  النقص   O-Hالأكسجين تسحب  لتعويض  نحوها 

 بروتون.الإلكتروني فيسهل فقد ال
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تقل الحامضية بوجود المجموعات المعطية للإلكترونات حيث تعمل 

الأكسجين في مجموعة  ذرة  السالبة على  الشحنة  تركيز  زيادة  على 

 الهيدروكسيل فتزداد قوة تجاذبها مع ذرة الهيدروجين. 

 تتفاعل الأحماض الكربوكسيلية بسهولة مع تفاعل تكوين الأملاح:   -2

لهيدرو المائية  وكربونات  المحاليل  وبيكربونات  الصوديوم  كسيد 

 الصوديوم وتكون أملاح صوديوم ذائبة في الماء. 

 

يستخدم هذا التفاعل في التمييز بين الأحماض الكربوكسيلية التي لا  

تذوب في الماء وبين الكحولات والفينولات التي لا تذوب في الماء 

أيضاً وذلك لأن الفينولات لا تتفاعل مع بيكربونات الصوديوم )ماعدا 

Nitrophenol مع تتفاعل  لا  الماء  في  تذوب  لا  التي  والكحولات   )

ال الصوديوم. المحلول  بيكربونات  أو  الصوديوم  لهيدروكسيد  مائي 

تحضير  يمكن  حيث  كبيرة  أهمية  الكربوكسيلية  الأحماض  ولأملاح 

 (.  NaOH/CaOالألكان المقابل بتسخينها مع الجير الصودي )

معدنى   أيون  الى  المعدن  يتأكسد  المعدن  على  حمض  تأثير  عند 

الى  بدورة  يُختزل  الذى  الهيدروجين  أيون  منفرد    بواسطة  هيدروجين 

ان  نجد  لذلك  يكون ضعيفا،  الكربوكسيلية  الاحماض  تأين  ان  وحيث 

 التفاعل بين هذة الاحماض والمعادن  كالزنك مثلا يسير ببط  
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يون الهيدروجين المعادن التى تقع تحت الهيدروجين فى  أولايؤكسد  

د الهواء يحدث تفاعل بين النحاس  سلسلة الدوافع الكهربائية وفى وجو

اى  تصاعد  بدون  قاعدية  نحاس  خلات  وتتكون  الخليك  وحمض 

 هيدروجين.  

 

حماض العضوية لها أهمية كبيرة فخلات الصوديوم أوكثير من أملاح ال

ضعيفة   كقاعد  كثير  تستعمل  أنها  كما  معروف  معملى  كاشف 

خلات لمحلولها   وتتفاعل  الشمس  عباد  فى  ضعيف  قلوى  تأثير 

الزئبقيك مع كثير من المواد الاروماتية وتكون مركبات زئبقية يتصل 

 الزئبق فيها مباشر بالكربون. 

أما الأحماض الدهنية العليا فتكون أملاحها الصابون، وقطعة الصابون  

الصوديوم  بالميتات  من  خليط  على  أساسا  تحتوى  العادية 

OONa)C31H15(C    الصوديوم ستيارات  وأوليات   COONa)35H17(Cو 

الأحماض   COONa)33H17(Cالصوديوم   من  هذا  الأوليك  وحمض 

 الدهنية غير المشبعة.
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 تفاعلات الإستبدال -3

الحمض • كلوريدات  الأحماض  تكوين  بتفاعل  وذلك   :

 PCl3, PCl2SOCl ,5الكربوكسيلية مع عدة كواشف مثل 

 

يفضل   ما  الثيونيل   ستخدامإوعادة   Thionyl Chloride  كلوريد 

2SOCl  2لسهولة التخلص من النواتج الجانبية الغازية مثلHCl , SO 

الحمضأنتكوين   • من  هيدريدات  الماء  نزع  طريق  عن  وذلك   :

الكربوكسيلية     Dehydration of carboxylic acidsالأحماض 

حيث يمكن لجزيئي حمض كربوكسيلي عند تسخينها فقد جزيئ  

انهيدريد،   ( لتعطي  الفوسفور  أكسيد  ) في وجود خماسي  ماء 

ويمكن الحصول على انهيدريد متماثل أو غير متماثل اعتماداً 

 على الحمض أو الأحماض المستخدمة. 
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ال • أو  ستراتإتكوين  الكربوكسيلية  الأحماض  : عن طريق تفاعل 

حمض  من  حفزية  كمية  وجود  في  الكحولات  مع  مشتقاتها 

سترات هي إالغازي لتعطي أسترات، وال  HClالكبريتيك المركز أو  

مركبات أغلبها روائح محببة وعادة ما تستخدم كنكهات في كثير  

 من أنواع العصائر المختلفة. 

 

 

 

 حامض الخليك 

أنهيدريد حامض  

 الخليك 
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للماء مثل حمض  نازعة  مادة  إضافة  يجب  لذا  التفاعل عكسي  وهذا 

أو عن طريق  التفاعل  المتكون من وعاء  الإستر  أو سحب  الكبريتيك 

 زيادة تركيز إحدى المتفاعلات. 

عن طريق تفاعل الأحماض الكربوكسيلية مع  تكوين الأميدات:   •

الأمينات   أو     Reaction with Ammonia or Aminesالأمونيا 

حيث تتفاعل الأحماض الكربوكسيلية مع النشادر لتعطي أملاح 

 ميدات عند تسخينها.أمونيوم في المرحلة الأولى التي تعطي آ

 

ألفا:   • هيدروجين  إستبدال  مع تفاعل  الهالوجين  يتفاعل  حيث 

الحمض الكربوكسيلي في وجود الفوسفور الأحمر كعامل حفاز 

مع    3PBrأو   يتفاعل  الفوسفور  لأن  الفعلي  الحفاز    2Xوهو 

 . 3PXويعطي 

ز   إيثيل أمير

N- إيثيل أسيتاميد 
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 تفاعلات نزع مجموعة الكربوكسيل:  -4

: بتسخينها مع نزع مجموعة الكربوكسيل من أملاح الأحماض -

 الجير الصودي تم شرحها سابقا في تحضير الألكانات.

 

: تتحلل أملاح الأحماض  تفاعل كولب –التحليل الكهربي   -

الكربوكسيلية تحللاً كهربياً لتعطي الكانات بهيكل كربوني  

 أكبر.

 

 بروموبروبانويك-2

 حمض أحادي كلوروخليك 

ي   تحلل كهرب 
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الأحماض التي تحتوي على مجموعة كيتيونية في موقع بيتا  -

β-Keto acids  تتفاعل في محلول حمضي عن درجة حرارة :

 .الغرفة

 

 إختزال مجموعة الكربوكسيل  -5

يتم اختزال الأحماض الكربوكسيلية إلى كحولات أولية  

لأنه أقل حمضية من  4NaBHولا يستخدم   4LiAlHباستخدام 

4LiAlH   وذلك لأن الرابطةH-Al   تكون أكثر قطبية من الرابطة

B-H 

 

التفاعل   هذا  مجموعة  ويعتبر  علي  الإهتمام  يستحق  الذى  الوحيد 

الكربونيل هو إختزالها بواسطة الهيدروجين تحت ضغط وجود عامل 

لهذة   التجارية  التطبيقات  كحول.  الى  الحمض  يتحول  وبذلك  حفاز، 

تَ الإختزالية  العملية من،  يتكون  )الذى  اللوريك  حمض  التحلل   حول 

ويدخل هذا الكحول فى    –اللوريل    زيت جوز الهند ( الى كحولالمائي ل

   .صوديوم التى تستعمل كمنظفالكبريتات لوريل صناعة 

ز -6 هبتينويك -6حمض   ول -1-هبتير

 أسيتــــون 
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 حامض اللوريك  كحول لوريل



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثاني 

 الأحماض أحادية الكربوكسيل 

Monocarboxylic acids 
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ار شرح خواص وطرق تحضير بعض الأحماض ــــــاول بإختصـــــــــــسنتن

 يلـــــــــأحادية الكربوكس

 HCOOHحمض الفورمــــــــــــــــــــــيك   أو     الميثانويك 

      

م بتقطير النمل الاحمر   1670ستخرج حمض الفورميك لأول مرة سنة  أُ 

  (RDE ANTS  ( ومن  ذلك اشتق اسم )FORMICUS=ANTS   يبالاتين )

 ويوجد ايضا فى وخذ )لدغ ( النحل والزنانير. 

 : تحضيره

فى   -1 باليحضر  الجير  أول  أمرار  إصناعة  على  الكربون  كسيد 

حرار  درجة  عند  حوالى     هالصوديومى  جوى  ضغط    8وتحت 

 .جوى

 

المثيلى    دةأكس -2 البلاتين  أالكحول  وجود  فى  الفورمالدهيد  و 

 كعامل مساعد.

 



الأحماض أحادية الكربوكسيل                                 الفصل الثاني                       

22 
 

حمض   -3 وجود  فى  الهيدروجين  لسيانيد  المائى  التحلل 

 .HCl الهيدروكلوريك

 

ثانى  إب -4 محلول  المأختزال  فى  الكربون  )حمض   اءكسيد 

كعامل  البلاتين  وجود  فى  الهيدروجين  بواسطة  الكربونيك( 

 مساعد.

 

الجلسرين   -5 وجود  فى  المتبلور  الاكسالـــيك  حمض  بتسخين 

 كعامل مساعد.

 

راخواصه:   ولة  اللون  درجة    هنفاذ   ةحئعديم  عند  يغلى  ، oم100.8و 

   يمتزج بالماء بجميع النسب كذلك يمتزج بالكحول والإثير.

يختلف حمض الفورميك فى التفاعلات عن كثير    تفاعلاتـــــــــــــــــــــــــه:

من الأحماض الدهنية ولإحتواء جزىء الحمض على ذرة هيدروجين بدلا 

 حمض الكربونيك 

 حمض الأكسالــــيك 
 جلسرول 
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كيل فنجد الحمض لة كلا تركيبى الحمض والألدهيد  ألمن مجموعة ال

 ويتبعها فى تفاعلاته 

 

لمجموعة أولا:   المجاورة  الهيدروجين  بذرة  متصلة  تفاعلات 

 الكربوكسيل 

كسيد الكربون  أكسد حماض الفورميك الى ثانى أالأكسدة : يت -1

 وماء

 

محلول  لدهيد فى اختزالة محلول فهلنج ،  أويتماثل فى تفاعلاتة مع ال

ومحلول برمنجنات البوتاسيوم  كذلك يختزل   نترات الفضة النشادرية

 . زملاح الزئبقيك الى الزئبقوأ

 

الاوكساليك -2 : بتسخين فورمات الصوديوم    التحول الى حمض 

 .تعطى أوكسالات الصوديوم oم 390عند درجة  

 

 حامض  ألدهيــــــــــــــــــد 
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: الهيدروكسيل      ثانيا  بمجموعة  متصلة  بمجموعة    -OHتفاعلات 

 الكربوكسيل فى الحمض

 و كربونات الصوديوم أتكوين أملاح مع هيدروكسيد الصوديوم   -1

 

 تكوين الإسترات -2

 

 التكسير بواسطة حمض الكبرتيك المركز  -3

 

 التفاعل مع خامس كلوريد الفوسفور  -4

 

 التفاعل مع الأمونيـــــــــــــــا  -5
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  COOHمجموعة الكربوكسيل   نزعتفاعلات ثالثا : 

درجة   عند  بتسخينة  الفورميك  حمض  أكسيد    oم160يعطى  ثانى 

 الكربون والهيدروجين 

 

 

 COOH3CH  يثانويك  إ      او   حامض الخليك

 

 :  هير ــــــــتحض

الخل  يُ  هما  طبيعيين  مَوردين  من  الخليك  حمض  وحمض ستخلص 

الخام ) ثانوى   (Pyreligneous acidالبيروليجينينى  يتكون كناتج  الذى 

 أثناء تحضير الفحم النباتى. 

% من وزنة  5:  يحتوى الخل على حوالى    حمض الخليك من الخل -1

حمض خليك ولايمكن عمليا فصل هذا الحمض بالتقطير التجزئى  

بت ثــــم  الجير  بماء  الحمض  معادلة  أولا  يجب  بل  بخير  للخل، 

المتخلفة والمحتوية على   المادة  الجفاف وتقطير  الى  المحلول 

 خلات كالسيوم بعد إضافة حمض كبريتيك اليها.
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البيروليحينى   -2 حمض  من  الخليك  حمض   حمض  يتكون    :

= خشب ( الذى    lignum= نار،    pyroالبيروليجينى ) باللاتينى (   

  ك يتصاعد فى عملية تحويل الخشب الى فحم من حمض الخلي

. ويمكن الحصول   الميثيل والأسيتون وماء ومواد اخرى  وكحول 

ال بالتقطيرأوال  ليثانومعلى  بعد لالتجزيئى    سيتون  لمحلول 

ضاف حمض معادلتة بماء الجير وللحصول على حمض الخليك يُ 

المت الصلبة  المادة  الى  والخكبريتيك  التقطير  من  حتوية  ملفة 

 .حمض الخليك الناتج فيتصاعدقطر على خلات كالسيوم ثم يُ 

 

 : تحضيره صناعيـــــــا

لين،  يتيس أبثمن زهيد من الرة وكميات كبيب   حمض الخليك  رحض  يُ  -1

وحمض  فى وجود كبريتات الزئبقيك    لين مع الماءيتيسأاذ يتحد ال

لدهيد بالهوء فى وجود  أكسد التأستيالدهيد ويأمكونا  الكبريتيك  

 الخليك.ز ويتحول الى حمض احف   عامل

 

 

 

ز  حمض الخليك  غنر ثابت  - كحول فاينيل  الأسيتيلير
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 حضر من الإيثيلين بتحويله إلي الكحول الإيثيلي ثم أكسدته يُ  -2

 

 : ة ــــــــــــــــــخواص

، درجة oم  16.6  هرائحة نفاذة، درجة انصهار   هالخليك سائل لحامض  

% يعرف بالخل 6بتركيز    همحلول   .نسبة  أييمتزج بالماء ب،  oم  118غليانة  

كذلك يمتزج بالكحول والايثير ولايختلف حمض الخليك فى تفاعلات 

لل العامة  التفاعلات  عن  الكربوكسيل  أحماض  أالكيميائية  حادية 

تكوين  الاملاح،  تكوين  الكلور،  مع  التفاعلات  فى  اى   . المشبعة 

الان س  تكوين الاميدات، تفاعلاتة مع خام   ات،دريدهالاسترات، تكوين 

كلوريد الفوسفور، التحليل الكهربى، وفى نزع المجموعة الكربوكسيل 

 . بالجير الصوديومى

 

 

 

 

يتات إيثيل هيدروجينية  كن 
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 COOH2CH3CH    البروبيونيك  أو   البروبانويكحمض 

 

 تحضــــــــــــــــــيره 

 التحلل المائى لسيانيد الإثيــــــــــــل  -1

 

أكسدة كحول البروبانول العادى بواسطة بيكرومات البوتاسيوم   -2

 المحمضه

 

 هيدروايوديك المركز الإختزال حمض اللاكتك بواسطة حمض  -3

 

يل / سيانيد الإيثيل  بروبينونين 

 حمض اللاكتيك 
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بتسخين   -4 كبيرة  بكميات  والكحول  أول  أيُحضر  الكربون  كسيد 

 ثيلى فى وجود عامل الحافزإال

 

اللون:  خواصــــــه عديم  زيتي  سائل  على شكل  المركب  سهل    يوجد 

يخضع المركب إلى    ،oم  141درجة غليانه    ،متزاج مع الماءإنحلال والإال

الأميدات التفاعلات   تشكيل  من  الكربوكسيلية  للأحماض  النمطية 

ن يخضع أكما يمكن    ،والإسترات والأنهيدريدات والمشتقات الكلوريه

لتفاعل ألفا هلجنه  المركب  الموقع  حمض - αيعطي    على  كلورو 

 .بروبيونات سمإأما أملاحه فيطلق عليها  البروبيونيك.

 

 COOH2CH2CH3CHأو   البيوتانويك      حمض البيوتيريك

 

يوجد طبيعــــياً في الحليب والزبدة؛ حيث يتشكل ويتحرر على السطح 

وهو    ،لتحلل الجليسريداتكنتيجة    )إسترات الجلسرين(  الزبدة عند تزنخ  

، oم  6-وينصهر عند    oم  164، يغلي عند  سائل لزج لة رائحة غير مقبولة

حمض  وهما  منه  متشابهين  يوجد  والإيثير.  والكحول  بالماء  يمتزج 

 البوتيريك العادي وحمض الأيزوبيوتيرك كما يلي  
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يزوبيوتيريك على هيئة إسترات فى كثير من الفواكة  أجد حمض اليو

 ويُحضر بأكسدة الايزوبيوتانول 

 

 

 

 

 

 

 

ك  أيزوبيوتانول   أيزوبيوتنر

 يوديد أيزوبروبيل أيزوبروبانول
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 Pentanoic acid/  فاليريك  أو  البنتانويكحمض ال

 

 ؟   O10H5C 2س/ إرسم أربع متشكلات لحمض الفاليريك  

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث 

 الأحماض ثنائية الكربوكسيل 

Dicarboxylic acids 
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 الأحمــــــاض المشبعـــــة ثنـــائيـــــــة القـــــاعدة 

الكربوكس ثنائي  يحيلــــالحمض  عضوي  مركب  هو  علي  ت:  وي 

كربوكسيل  الجزيئية   (COOH) مجموعتي  الصيغة  وله  الوظيفية، 

حيث  ،  2nHnC(COOH)2ة  العام الأكساليك  حامض  تساوي    nماعدا 

للأحماض ثنائية الكربوكسيل خواص وصفات كيميائية شبيهة    .صفر

ثنائية   الأحماض  تستخدم  الأحادية.  الكربوكسيلية  بالأحماض 

بولي   مركبات  مثل  المشتركة  البوليميرات  تحضير  في  الكربوكسيل 

 أميد )متعددات الأميد( والبوليستر )متعددات الإستر(.

 مــيــــــــــــــــة  التس

الأيوباك  بطريقة  الأحماض  هذه  الألكان   IUPAC  تُسمي  إسم  بذكر 

)ديو  المقطع  إضافة  مع  الكربون  ذرات  لعدد  (  dioicك   يالمقابل 

، وإن كان من المعتاد تسمية هذه  acidبكلمة حمض    إسموينتهي ال

الأحماض بأسماء تدل علي مصدر وجودها في الطبيعة. يبن الجدول 

والشائعة   النظامية  الأسماء  الأحماضلالتالي  القاعدة   بعض    ثنائية 

 المشبعة طبقا للصيغه العامة السابق ذكرها. 
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n 
الإسم 

 الشــــــــــائع

  IUPACتسمية 

 اك ـــــالأيوب
 ة ـــالصيغة البنائي

0 
حمض 

 ك ــالأكسالي

حمض 

 ك ـ ــديويــانــالإيث
 

 ك ــ ــديويــانــبروب ك ـــــــــ ــالمـالوني 1
 

 بيوتــانــديويــــك  ـك ــ ـــالسكسنيـــ ــ 2

 

 بنتــانــديويـــــك  الجلوتاريـــــــــــك  3
 

 هكســانــديويك  الأديـبـيــــــــــــك  4

 

 

 تحضيرهــــــا : 

ال (1 ثنائية  لكينات والجليكولات بتحويلها الى  أمن  الكيل  هاليدات 

 .  ليلها مائياحتثم  هالوجين ثم الى نتريلاتلا

 

 R= H   هاليد ألكيـــــل   ..سكسنيـــــــــــك 
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ال (2 هاليدات  بكيل  لأمن  وذلك  الهالوجين،  الطريقة  إثنائية  تباع 

 تباع طريقة جرينيارد  إو بأ السابقة 

 

لل  (3 الهالوجينية  المشتقات  الكربوكسيل  أحماض  أمن  حادية 

اء ر جإلناتج مع قلوى لاسخن  بمعاملتها بسيانيد الصوديوم ثم يُ 

 التحليل المائى.

 

 ولى أحتوى على مجموعتى كحول ي تالكحولات الت ةكسد أ (4

 

 

R= H   سكسنيـــــــــــك.. 
ز جليكول   R=Hإيثيلير

 حمض مالونيـــــــــك حمض كلوروخليك 
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 ة ــــــ ــات الحلقيــــــــــكسدة الكيتون أ (5

 

 خواصهــــــــــــــا  

فراد الاولى  أوال  ورهثنائية الكربوكسيل مواد صلبة متبلحماض  أجميع ال

. تذوب بسهولة فى الماء وتقل قابيلة الذوبان بزيادة الوزن الجزيئى

، الثانية  ر منبكألخطوة الاولى  اتتأين على مرحلتين ودائما يكون ثابت  

وتختلف تفاعلاتها الى حد كبير حسب طول السلسلة الكربونية ولذلك  

 نفراد . إدرس خواص كل منها على تُ 

 

سسسسسسسسسسسسسس سس سسس سسسسس سسسسس سسسس 

 سسسسسس سسس سسسسسسس سسسسسسسسسسسسس سسسسسسس
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 Oxalic acidحامض الأكســاليـــــــك   

 

 :  رهــــــــتحضي

   oم 360ر فى الصناعة  بتسخين فورمات الصوديوم عند حض  يُ  (1

 

يُ  بعد  ثم  الكبريتيك  بكمية محسوبة من حامض  الناتج  الملح  حلل 

 كسالات كاليسيوم. أتحويلة الى 

تريك فى  يالسكورز بواسطة حمض ن  ةيحضر فى المعمل من أكسد  (2

 وجود عامل مساعد من خامس اكسيد الفانديوم. 

 

 : خواصـــــــــــــة 

الهيدرات ودرجة    يتبلر من محاليلة المائية فى صورة بللورات ثنائى 

   oم 189.5الحمض اللامائى درجة انصهارة و oم 101.5انصهارها 
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 و مع حامض الكبريتك المركز أ هتسخين بمفرد التحلل بي -1

 

 ون ــــيد الكرب ــكس أانى ــــــات الى ث ــــــل البرمنجنـــأكسد بفع ــــيت -2

 

 اتدــــــــ ــدري هــي ون انـــ ــلايك -3

 بالغليـــــــــان مع الكحول الإيثيلي يتكون إيثيل أكســــــالات -4

 

 الاتـــــكس أل ــ ــثيإيكول يتكون ـان مع الاثيلين جلـــــــــبالغلي -5

 

حمض أكساليك 

ي 
 ماب 
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إيثيــــــــل   -6 لتكوين تتفـــــــاعل  النشــــــادر  مع  أكســـــــالات 

 أكســــاميــــد 

 

 

 في الصناعة  الرئيسية هستخداماتإ

 .التنظيف أو التبييض، وخصوصا لإزالة الصدأ ❖

مهم ❖ أيضا  هو  الأكساليك  كاشف   -  الكيمياء في  حمض 

 .اللانثينيدات

 .يستخدم حمض الأكساليك في ترميم الخشب القديم ❖

  يفرك حمض الأكساليك على التماثيل الرخامية لزيادة اللمعان ❖

نتيمون أملاحة مع الأبر وحيدخل الاكساليك فى صناعة الكذلك 

 . عةاستخدم فى الصباغة والطبتُ 

 

 ....................................................................... تدريب عملي 

 

 

 إيثيل أكســــــالات  أكســـاميــــــــــــد 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1


 ثنائية الكربوكسيلالفصل الثالث                                                     الأحماض  
 

39 
 

 

 Malonic acidحامض المالونيــــــك    

 

 : ه ر ـــــــــتحضي

 ك ــ ــوروخليـمن حمض كل (1

 

 

حمض الماليك بواسطة ثانى كرومات البوتاسيوم    دةمن اكس (2

 .الحمضة
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 oم 135.5: مادة صلبة درجة إنصهارها ـــــــــــــــةــــــــخواص الفيزيائيــال

 يذوب في المـــاء والكحول

 ــــــــــة ـ ــالخواص الكيميائيــــــــــــ

والغليـــــان مع حامض  -1 بالتسخين  الكربون  أكســــــــيد  ثاني  يفقد 

 ويعطي حامض الخليك.   oم  150-130الكبريتيك المركز عند درجة  

 

أكسيد   -2 تحت  يتكون  الفوسفور  أكسيد  خامس  مع  بالتسخين 

 الكربون  

 

  تكوين إستر المــالونيـــــــــك ..مثال : ثنائي إيثيل مالونـــات -3

ذو  إيعتبر   المالونيك  كبيرة  أستر  نفسة أهمية  الحامض  كثر من 

تخليق  إل فى  من ستخدامة  تفاعل حض  ويُ   البوليمرات  كثير  من  ر 

 حمض الماليك 

Carbon suboxide 
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الاثيلى  الكحول  مع  السيانوخليك  لحامض  البوتاسيومى  الملح 

 وحمض الكبريتيك. 

 

التوتوميرزم   بسبب  صورتين  على  المالونيك  إستر    – كيتو  ) ويوجد 

 (إينول

 

 (2CH)  ونظرا لوجود مجموعتى كربونيل على جانبى مجموعة الميثلين

 ن هذا المجموعة تكون على درجة كبيرة من النشاط . إف

 الاحماض العضوية : ستر المالونيك تحضير إهم تفاعلات أومن 

    knoevenagel reaction : ناجل وفيكيتفاعل  (1

بين   تكثيف  تفاعل  عن  عبارة  فى  إوهو  والالدهيدات  المالونيك  ستر 

   مثل البيريدين قاعدي خفيف  وجود عامل مساعد

 بوتاسيوم سيانو أسيتات  إيثيل مالونات
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إيثيل يمكن تحضير حمض الجلوتاريك بتفاعل الفورمالدهيد مع ثنائي  

 مالونات

 

 : ستر إبادخال مجموعات الكيل فى جزئ ال (2

ف الصوديوم  ايثوكسيد  مع  المالونيك  استر  ذرة  تُ يتفاعل  ستبدل 

المثيلينهي مجموعة  من  يتفاعل  دروجين  ثم  هاليد    بالصوديوم  مع 

العملية    ستر المالونيك بتكرارإالاكيل تدخل مجموعة الكيل فى تركيب  

التُ  ذرة  يُ هيستبدل  ثم  الكيل  بمجموعة  ويحلل دروجين  الاستر  ميؤ 

 .مشتق حمض الخليك بالتسخين فيحصل على

 حمض الجلوتاريــــــك
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بتفاعل  المالونيك  إستر  من  السكسنيك  حمض  تحضير  يمكن  كما 

 مشتق أحادي الصوديوم لإستر المالونيك مع اليود 

 

 

 Succinic acid / Butanedioicحامض السكسنيـــــــــــك   

 

 تحضـــــــــــــــــيرة 

 من اثيلين بروميــــد  (1

 أكمــــــل المعـــــــادلـــــــــة 

 حمض السكسنيك 
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 شرحه.   ك مع اليود كما سبق ــستر المالونيإتفاعل  (2

 

 

 ك  ــختزال حامض الماليإب  (3

 

 وجود عامل مساعد من النيكل ك فى ي ــختزال حامض الماليإو بأ (4

 

الفيزيائيــــــــــــةخوا درجة  صـــــه  بيضاء  بللورات  ، oم   185  نصهارهاإ: 

 يذوب فى الماء والكحول 

   : خواصــــــة الكيميائيـــــــــــة

 د ـــــدري ــ ــهي نأعندما يسخن يتحول جزء كبير منة الى  (1

 حمض السكسنيك 

 حمض الماليـــك

 حمض المالييـــك
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 دات ــــــــ ــلدهيأيتكثف مع ال (2

 

أما اذا لم تشترك فى التكثيف الا  مجموعة ميثلين واحدة فانه يتكون 

 كونيك احمض بار 

 

دريد السكسنيك فى تيار من  هينأنيميد بتسخين  ييتكون السكس (3

 غاز النشادر الجاف.

 باراكونيـــــكحمض 
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 Pentanedioic acid / Glutaric acidحمض الجلوتـــاريـــــــك     

 

 : ه ر ـــــــــــــــتحضي

 من التحلل المائى للسيانيد المناظر. -1

 من تكثيف الفورمالدهيد مع استر المالونيك. -2

من تفاعل مشتق أحادي الصوديوم لإستر المالونيك مع مثيلين  -3

 يوديد.

 سكسينيميــــد 
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 oم 97: بللورات بيضاء درجة انصهارها   ةــــــ ــخواص

  – استرات    –دريد  هينألة جميع الخواص السابقة للاحماض اى يكون  

 . الخ  .....ميد .أ

 

 Hexanedioic acid / Adipic acid   كـــ ــديبيـــ ــأحمض ال

 

 ه ر ـــــــــــــتحضي

ستر المالونيك  إ من    الطرق العامة السابقة وهى تخليقةضافة الى  إبال 

الهكسانون أو يُ   كسدة  رباعى حض  الحلقى  من  الصناعة  فى  ر 

 .كسيد الكربون والماءأ ول أهيدروفيوران و

 حمض الجلوتــاريـــــك
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  oم  150 درجة انصهارهابللورات بيضاء   :الفيزيائيـــــــــة ـــــــــــــهخواص

  :خواصــــــــــــــة الكيميائيـــــــة 

النايــــلون: الأديبيك    -  من أهم تفاعلاته  تكوين  وذلك بتكاثف حمض 

 مع هكسامثيلين داي أمين 

 

ختزال إ مين( بأمين )سداسى مثيلين ثنائى الأيلين داى  ثر هكسامحض  ويُ 

 .ميد حمض الاديبيكأ

 نشاط : 

 " لياف الصناعيةأاكتب مقالا عن تحضير ال" 

 

 

 حمض أديبيــــــك

 Nylonنايــلون    
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 الأحماض العضويـــة غير المشبعة ثنائية القاعدة

قانونة  فيأبسط حامض   المجموعة   HOOC-HC=CH-COOH  هذة 

المالياوهى صيغة تمثل متشابهين وهما ح يوماريك  ــك والفيـــمض 

وماريك نظر  ييك يتكون حامض الفيثناء تحضير حامض المالأوعادة  

ا الى بعضهما اذا عرفنا مول ويمكن تحويلهأكثر ثباتا من الأخير أال نأل

 ا ببعض. مالعلاقة التى تربطه

 

 ك ي تحضير حمض المالي

 oم 250تسخين حمض الماليك عند  (1

 حامض الفيوماريــك حامض المالييـــك



 ثنائية الكربوكسيلالفصل الثالث                                                     الأحماض  
 

50 
 

 

 

 

 تسخين حمض بروموسكسنيك مع القلويات (2

 

 الفانديوم  أكسيد بيوتين بخامس -2كسدة  أ (3

 

 ت الصوديوم  رايورال بكلوفالفور  ةكسد أ (4

 حامض المالييـــك
 حامض الماليـــك

 بروموسكسنيك - 2 حامض حامض المالييـــك 

 بيوتي   -2
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الان ثم هييتحول  القلويات  مع  بغليانة  الحامض  الى  بسهولة  دريد 

 تحميضة.

 

 ة ـــــــــــــــ ــخواص

يمكن   oم  287ك  ــوالفيوماري  oم  130  نصهاره إك درجة  يحمض المالي

كون  و كهربيا. يُ أختزالة الى حمض السكسنيك فى وجود عامل مساعد  إ

يُ ، أما  دريد بالتسخينهينأ دريد خاص هي نأكون  حمض الفيوماريك فلا 

يتأكسد حامض المالييك بالبرمنجنات   دريد المالييك.هي نأن  و   كَ بة بل يُ 

وي الميزو    عطيالمخففة   الطرطريك  الفوماأحامض  فيكون    يكر ما 

 حامض الطرطريك الراسمى. 
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 ـة ــة القاعديــــــــوثلاثية ــــة ثنائي ـــــحماض الهيدروكسيليأال

 

 hydroxysuccinic acid / Malic acid-2حامض الماليك 

 

 من الفواكة غير الناضجة. ه يوجد فى التفاح وغير 

   هر ــــــــــــــــــتحضي

 ك  ـــــضافة الماء على جزئ حامض المالييإ (1
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 كسيد الفضة الرطب. هيدروتفاعل حمض بروموسكسنيك مع  (2

 

 

يوديد   (3 بواسطة  الطرطريك  حمض  اختزال  فى  بالتحكم 

 يدروجين.هال

 

 ـــــــــــــ ــخواص  ه ــ

يمكن يحتوى   ولذلك  متماثلة  غير  كربون  ذرة  على  الماليك  حمض 

و يمينى  شكل  فى  راسيمىآوجودة  وثالث  يسارى  والصورة  ،  خر 

( وهو بلورات منوعة  Lيزومر اليسارى )أالموجودة فى الطبيعة هى ال

و الكحول ويسلك  أيذوب بسهولة فى الماء  ،  oم  100نصهاره  إودرجة  

 مسلك الكحولات : هفى تفاعلات

 حامض الماليك  حامض المالييـــك

 حامض الطرطريك 
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الفيوماريك هينأبالتسخين يتحول الى   المالييك وحمض    دريد حمض 

 ن أنهيدريد(.و   كَ )حيث أنه لا يُ 

 

 سكسنيك.  حامض ديك الىيويدرو هيمكن اختزالة بواسطة حامض ال

 

 / Dihydroxybutanedioic acid-2,3   طرطريـــكالمض اح

Tartaric acid 

 

حامض الطرطريك على ذرتين متشابهتين غير متماثلتين   يء يحتوى جز 

)تم   اليمينى واليسارى والراسيمى والميزو  شكاللأا  ولذلك يوجد فى

 إستعراض هذه الأشكال سابقا(.

 تحضيــــــــــــــــره 
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على حمض الفيوماريك يتكون حمض   هثير البرمنجنات الباردأبت (1

حمض   ومع  الراسيمى  حمض المالييك  الطرطريك  يتكون 

 )تم شرحه سابقا(. الطرطريك الميزو

ثنائى  هيدروبفعل   (2 حمض  فى  الرطب  الفضة  كسيد 

والحمض  الراسيمى  المخلوط  من  كل  يتكون   بروموسكسنيك 

 الميزو.

 

تيمؤ   (3 الراسيمى  من  المخلوط  يتكون  سيانوهيدرين  الجليوكزال 

 والميزو.

 

البوتاسيوم الحامضية   (4 يتكون من تخمير عصير العنب طرطرات 

تُ  الطرطير  كريم  باسم  يعرف  راسب  هيئة  بالترشيح  على  فصل 

الى   فتتحول  مطفئ  جير  اليها  الكالسيوم  ويضاف  طرطرات 

بكمية و  وتحلل  المخفف  الكبريتيك  فصل  تُ محسوبة من حامض 

كبريتات الكالسيوم بالترشيح ويركز المحلول الناتج فنحصل على  

 حمض الطرطريك اليمينى.

 الجليوكزال سيانوهيدرين
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 ة ـــــــــــــــــ ــخواص

والراسيمى درجة     oم  170و اليسارى درجة انصهاره  أالحمض اليمينى  

  oم 140ه درجة انصهار  والميزو   oم 206انصهاره 

الى حمض المالييك ثم  الهيدرويوديك    ختزل بواسطة حامضيُ  (1

 .)تم شرحه سابقا( السكسنيك

 .Pyruvic acid  بالتسخين يتحول الى حمض البيروفيك (2

 

بأمهم  أو ويعرف  والبوتاسيوم  الصوديوم  طرطرات  ملح إلاحة  سم 

الذى    Rochelle salt  روشيل فهلنج  محلول  تحضير  فى  ويستخدم 

 يعتبر متراكب لة الصيغة.

 

ب  ويعرف  الانتيمونى  البوتاسيوم  المقئ  إوطرطرات  الطرطرات  سم 

الفوار كريم  .كما يستخدم   ومساحيق   هالطرطير فى عمل المساحيق 

 الخبز.

 

 

وفيك  حامض البنر
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 Citric acid/  حامض الستريــــــــــــــك

 

حمض  هو  الليمون(  ملح  )أو  الستريك  حمض  أو  الليمون  حمض 

طبيعية.  حافظة  مادة  وهو  الموالح.  في  يوجد  ضعيف  عضوي 

ويستخدم لإضافة مذاق حمضي للأطعمة والمشروبات. في الكيمياء 

الحيوية هو وسيط مهم في دورة حمض الستريك وبالتالي فهو يتكون  
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تقريباً  لكل شيء حي  الغذائي  التمثيل  أيضاً كعامل في كل  ويخدم   .

 منظف للبيئة ويعمل كمضاد للأكسدة. 

صل فى صورة سترات ف% يُ 10  - 6يمون بنسبة من  ليوجد فى عصير ال

ل الملح الناتج بنسبة  حَ كالسيوم بمعاملة العصير بالجير المطفئ ويُ 

محسوبة من حامض الكبريتك المخفف فيترسب كبريتات الكالسيوم 

 ،محلول حامض الستريك حتى يبدأ فى التبلور  زك  رَ فصل بالترشيح ويُ وتُ 

 

 

 

 

 حضر فى الصناعة من الجلسرين كما يلى:ويُ 

 

 .ستريكويعتبر هذا التخليق اثبات لتركيب حامض ال
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 : ة ـــــــــــخواص

عبارة عن بلورات عديمة اللون شفافة، عند طحنه؛   -مض الستريك  ح

حبيبات بلورية بيضاء أو مسحوق أبيض ناعم تتزهر في  يتحول إلى  

في   بسهولة  وتنحل  بالماء،  الانحلال  شديدة  وهي  الجاف،  الهواء 

 .الكحول، ويمتاز بطعمه الحامضي الشديد

جافة   أماكن  في  الإغلاق  محكمة  عبوات  في  عادة  المادة  تحفظ 

 وهو عديم النشاط الضوئى نظر لعدم احتوائة على ذرة كربون وباردة. 

القاعديــة ثلاثية  والاحماض  الكحولات  ويسلك مسلك  متماثلة.  ، غير 

كون ثلاث انواع من الاملاح بالتسخين يتحول لى ويُ يستأ فيكون مشتق 

 الى خليط من عــــدة مركبات كما يلى : 

 

 إستعمالاته

يستعمل حمض الليمون صيدلانياً كمادة محمضة ومضادة للأكسدة،  

وكذلك يضاف إلى    ستعمل أيضاً كمادة موقية، وكعامل ممخلب.يُ كما  

ضاف إلى  يُ بعض الأغذية بغرض إضافة الطعم الحامضي لها، وكذلك  

النكهة لتعزيز  بالسلطات  الخاصة  في  الصلصة  أيضا  ويستخدم   ،

كما  واسعه.  بصورة  التجميل  ومستحضرات  المنظفات  منتجات 

يستخدم في ضبط درجة الحموضة في هذه الصناعات.  



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 رابعالفصل ال 

 Esters -ت  الإســترا
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    Estersالإســترات

 تراتــــتعريف الإس

عتبر الإسترات من مشتقات الأحماض الكربوكسيلية وذلك لأنه عند تُ 

 .التحلل المائي للأسترات فأنها تعطي أحماضاً كربوكسيلية

مجموعة   هي   للإسترات  الوظيفية  ولها   Acyl groupالمجموعة 

( بـ  R-CO-الصيغة  مرتبطة   )OR -     أوOAr -    العامة الصيغة  أن  أى 

 (:R-COOAr( أو  )R-COORللأسترات )

 

 تراتـــتسمية الإس

الألكان يسمي الإستر بالتسمية النظامية بإضافة المقطع )وات( إلي  

المقابل لجزء الحمض ثم تُكتب مجموعة الألكيل الخاصه بجزء الكحول، 

أو   الكحول،  من  الألكيل  وإسم  الحامضي  الشق  بإسم  يسمي  كذلك 

الألكيل الطرفية ثم كتابة كلمة إستر ويراعي في   تسمية مجموعات 

 ذلك الترتيب الأبجدي الأجنبي.
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 تراتـــطرق تحضير الإس 

الطريقة المباشرة لتحضير الإستر هي بتفاعل الحامض الكربوكسيلي  

 مع الكحول ..مثال: 

 

كما يمكن تحضير الإسترات من أملاح الفضة للأحماض الكربوكسيلية  

 وذلك بغليها مع  هاليدات الألكيل في محلول كحولي كما يلي:  

 

الأحماض  كلوريدات  تفاعل  من  الإسترات  تحضير  يمكن  كذلك 

 والأنهيدريدات مع الكحولات، تم شرح المعادلات سابقا. 

 

ميثيل  إيثيل   أو إيثيل   أسيتات إيثيل  / فورمات الإيثيل واتميثان
 إسن  

 فينيل سيكلوهكسان كربوكسيلات أسيتات   أسيتو إيثيل 
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 ترات الهامه  ــتحضير بعض الإس

 تحضير الأسبرين  -1

   للأسبرين استعمالات طبية كثيرة فمثلاً يستخدم ضد الالتهابات 

 ولتخفيف الآم الروماتيزم 

 

 المروخ )أبو فاس( -تحضير زيت ونترجرين  -2

ويعمل  المختلفة  المراهم  من  العديد  صناعة  في  يستخدم 

 كمسكن موضعي. 

 

 تحضير الإسترات كمكسبات طعم ورائحة  -3

الأيزوبيوتيل لها رائحة الكريز ... بيوتات الميثيل  فمثلا فورمات  

 لها رائحة الأناناس ... فورمات البروبيل لها رائحة التفاح ... وهكذا 

 

 

ين / أسيتيل حامض السالسليك  أسن 

 سلسلات الميثيل / أبو فاس
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 الإسترات وروائحها 
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 الإسترات كدهون وزيوت  -4

الدهون والزيوت عباره عن إسترات ناتجة من تفاعل الجلسرول  

الأحماض الدهنية لذا تسمي   الهيدروكسيل( مع  ثلاثي  )كحول 

المائي   التحلل  أن  هنا  بالذكر  جدير  الجلسريد.  بثلاثي  جزيئاتها 

للدهن أو الزيت في وجود مادة قلوية قوية مثل هيدروكسيد  
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المل  عنه  ينتج  البوتاسيوم  أو  أو  الصوديوم  الصوديومي  ح 

هذه   وتسمي  )الصابون(  الدهني  للحمض  البوتاسيومي 

من  كلا  لتحضير  الصناعي  الأساس  وهي  بالتصبن  العملية 

 الجلسرين والصابون.

 

 

 

 

 

 

 زيت أو دهن 

 زيت أو دهن 

 جلسرول 

 الصابون
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 الإسترات كبوليمرات )البولي إستر(  -5

مشتركه   تكاثف  عملية  من  تنتج  بوليمرات  هي  إستر  البولي 

لمونومرين أحدهما لجزيء ثنائي الحامضية والأخر كحول ثنائي  

الهيدروكسيل، وأشهر أنواع البولي إسترات المعروفة هو نسيج 

 .تحضيرة سابقاالداكرون تم عرض 

 الخواص الفيزيائـــــــــــــية 

سوائل   معظمها  الأحماض   –الإسترات  عن  كثيرا  غليانها  درجة  تقل 

والكحولات المتساوية معها في الكتله الجزيئية وذلك لعدم إحتوائها 

علي مجموعة الهيدروكسيل القطبية التي تتسبب في تكوين الروابط  

 . لها رائحة مميزه –لكحولات الهيدروجينية في حالة الأحماض وا

 الخواص الكيميائية 

 أولا: التحلل المائي 

: ينتج عنه    HClحمض مخفف مثل    -  تحلل في الوسط الحامضي (1

 كحول وحمض )عكس عملية الأستره( 
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 تحلل في الوسط القاعدي )التصبن(  (2

 

 ثانيا: التحلل الأمونيومي )النشادري( 

الإسترات أروماتية(  تتفاعل  أو  أميد    )أليفاتية  لتكون  الأمونيا  مع 

 الحامض والكحول   

 

بإستخدام  الإسترات  كإختزال  سابقا  ذكرها  تم  أخري  تفاعلات  هناك 

4LiAlH    لتحضير الكحولات، كذلك تفاعل الإسترات مع كواشف جرينارد

 لتحضير الكحولات.


