
1

م2002فبرایر 19- 16مؤتمر العرب الثاني في 

المنظومة المنھجیة") 41(
یةالبنائاتفى التعرف على التركیب

"للمركبات العضویة وآلیات التفاعلات العضویة

**أمین فاروق محمد فھمى- *القادر حسن البارحسن بن عبد

21589جدة -80203.ب.ص-قسم الكیمیاء -جامعة الملك عبدالعزیز * 
Hassanalbar@hotmial.com-المملكة العربیة السعودیة 

ومركز تطویر تدریس -كلیة العلوم -قسم الكیمیاء - جامعة عین شمس ** 
العلوم

fahmy@online.com.eg- جمھوریة مصر العربیة -القاھرة -العباسیة 

:مقدمة
واستخدم ) 1) (1998(استحدث المدخل المنظومى فى التدریس والتعلم عام 

وفى ھذا ). 7-2(بنجاح فى تدریس وتعلم الكیمیاء بمرحلتى التعلیم الجامعى والعام 
البحث نستخدم المنظومة المنھجیة فى التعرف على التركیب البنائى للمركبات 

ولتحقیق ھذا الھدف تستخدم عدة تقنیات . لى آلیة التفاعلات العضویةالعضویة وع
علمیة تطبق على المركب العضوى أو التفاعل العضوى، للتعرف على تركیبھ 
البنائى أو للتعرف على آلیة التفاعل العضوى، وذلك  للحصول على نتائج علمیة من 

.جھاز علمى أو تفاعل عضوى
یفیة التعرف على تركیب المركبات الطرق المستخدمة فى ك: أولاً 

: العضویة
ھناك العدید من الطرق المستخدمة فى كیفیة التعرف على تركیب المركبات 

:العضویة من ضمنھا
وھى تختص بالتفاعلات العضویة وبعض الاختبارات المعملیة :الطرق التقلیدیة-1

للوصول إلى التى تعطى نتائج علمیة متعددة المفاھیم یتم الربط فیما بینھا
استنباطات یمكن عن طریقھا التوصل إلى التعرف على تركیب أجزاء من 

یلى ذلك عملیة الربط بین تركیب ھذه الأجزاء بطریقة منظومیة منھجیة . المركب
. للتعرف على التركیب الكلى لھ

وھى تختص باستخدام العدید من الأجھزة العلمیة التى یتم تحلیل : الطرق الآلیة-2
كب العضوى بواسطتھا لتعطى نتائج متعددة ومتفرقة یتم تجمیعھا وربطھا المر

فى منظومة منطقیة تتفق مع المفاھیم العلمیة المتعارف علیھا من واقع الأسس 
العلمیة فى مجال الكیمیاء العضویة للوصول إلى التركیب البنائى للمركب 

.العضوى
على التركیب البنائى وھنا سوف نوضح منھجیة المنظومة فى كیفیة التعرف

حیث تستخدم الأجھزة الحدیثة للتعرف على . للمركبات العضویة باستخدام التحلیل الآلى
:التركیبات البنائیة للمركبات العضویة وأھمھا
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(UV)جھاز الأشعة فوق البنفسجیة -(IR)جھاز الأشعة تحت الحمراء 
(MS)تلة جھاز طیف الك-(NMR)جھاز الرنین النووى المغناطیسى 

(EA)جھاز تحلیل العناصر الدقیق 

والمخطط المنظومى التالى یوضح العلاقات المنظومیة بین دور ھذه الأجھزة 
.فى إثبات التركیب البنائى لمركب عضوى آروماتى

(SD1))  1(المخطط المنظومى 

ما لمركب عضويالأطیاف نتائجأن جمیع) 1(ویلاحظ من الشكل المنظومى 
كما أن .لذا نجد أن بینھا علاقات متبادلة، تكمل بعضھا البعض وترتبط فیما بینھا

.تدعمھا نتائج طیف الكتلة لذا بینھما علاقة متبادلة(EA)نتائج التحلیل العنصرى 
ولتكن (وفى بعض الأحیان قد یطلب من الكیمیائى التعرف على مادة مجھولة 

فیجب علیھ فى ھذه الحالة اتباع منظومة ) مادة بیضاء فى صورة مسحوق أبیض
منھجیة علمیة بحثیة تدخل فى نطاق أسس علم الكیمیاء العضویة الفیزیائیة للتعرف 

، یلى ذلك التعرف على اسم )المادة البیضاء(على التركیب البنائى للمركب العضوى 
:المادة، ذلك على النحو التالى

یتخیل للإنسان أنھا مسحوق سكر أو عند فحص المادة البیضاء بالنظر إلیھا قد 
إلخ، وعملیة اختبار المادة بالتذوق أو الشم فیھا . …ملح أو ھوروین أو كوكایین 

.لذا یجب اتباع التالى. درجة كبیرة من الخطورة
یتم استخدام بعض التجارب العملیة فى مجال الكیمیاء التحلیلیة الكیفیة والكمیة 

مركب ملحى غیر عضوى أو مركب عضوى ومعرفة وذلك لمعرفة المادة إذا كانت 
. العناصر المكونة للمادة البیضاء

مما سبق نكون قد أشرنا إلى مفھومین من المفاھیم الخطیة ھما التحلیل الكیفى 
والتحلیل الكمى ولا یستطیع الكیمیائى التعرف على التركیب البنائى للمادة بھما 

وخاصة إذا كان المركب یحتوى على خصوصاً فى بعض حالات المركبات المعقدة 

NMR

UVIR

EAMS

Unknown Organic Compound
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مراكز كیرالیة، لذا یجب إدخال المفھوم الثالث وھو التحلیل الطیفى حیث یتم اختبار 
وفى . المادة البیضاء باستخدام بعض أجھزة الطیف للتعرف على التركیب البنائى لھا

2ھذه الحالة یكون قد تم بناء منظومة من ثلاثة مفاھیم یوضحھا الشكل المنظومى
:التالى

(SD2)) 2(الشكل المنظومى 

وعند إجراء تحلیل للمادة البیضاء على ثلاثة أجھزة من الأجھزة التى یوضحھا 
فسوف نحصل على نتائج متعددة یمكن فى ھذه الحالة ربطھا مع بعضھا ) 3(الشكل 

. والعامةفى شكل منطقى یتفق مع أسس علم الكیمیاء العضویة

یوضح استخدام كل جھاز فى الكشف عن المادة البیضاء) 3(شكل 
وھذه العلاقات ھى علاقات خطیة

فى للمادة البیضاء الثلاثة أجھزةأطیاف فعلى سبیل المثال إذا نظرنا إلى نتائج
یمكن اعتبار ھذه النتائج على أنھا ثلاثة مفاھیم یجب الربط بینھا فى ف).3(الشكل 

فإذا تحققت العلاقة بین ھذه ،قة تتفق مع الأسس العلمیةصورة منظومیة متناس
للوصول إلى تركیب السلیمالمفاھیم فسوف نصل لاستنباط ھام یوجھنا إلى الطریق 

. ھذه المادة
من نتیجة طیف جھاز الرنین النووى المغناطیسى أن المادة البیضاء : فمثلاً 

لتحلیل الطیفى للمادة على كل من ومن المنطقى أن نتیجة ا. تحتوى على حلقة آروماتي
الجھازین الآخرین وھما جھازى الأشعة الفوق بنفسجیة والتحت حمراء سوف تعطى 

التحلیل الكمىالتحلیل الكیفى

أجھزة الطیف

جھاز الرنین النووى 
المغناطیسى

(NMR)

جھاز الأشعة الفوق بنفسجیة
(UV)

المادة البیضاء

جھاز الأشعة تحت 
الحمراء
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. من نتائج أطیاف الثلاثة أجھزةموحدبھذا نكون قد حصلنا على استنتاج . نفس الاستنتاج
النقص یمكن إدخال مفھوم رابع للتأكد من ھذا الاستنتاج وھو تطبیق قاعدة تسمى بدلیلو

یوضح العلاقة المنظومیة للمفاھیم الثلاثة ) 4(والشكل المنظومى التالى . الھیدروجینى
.مع مفھوم دلیل النقص الھیدروجینى)  3(السابقة والموضحة فى الشكل 

)4(الشكل المنظومى 

لا یمكن إیجاد قیمة دلیل النقص الھیدورجینى إلا بعد ربط عدة مفاھیم معولكن
:التالى) 5(كما یتضح من الشكل للوصول إلى الصیغة الجزیئیة ،بعضھا البعض

)5(شكل 

ھنا نرى أن لیس فى كل الحالات یمكن استخدام المنھجیة المنظومیة مباشرة بل 
ح أن ھناك یتض) 5(ومثال ذلك فى الشكل منظومةنحتاج إلى المنھجیة الخطیة لبناء 

طیف الرنین النووى
طیف الأشعة الفوق بنفسجیةالمغناطیسى

طیف الأشعة تحت الحمراءدلیل النقص الھیدروجینى

المادة البیضاء

جھاز التحلیل 
العنصرى

جھاز مطیاف الكتلة 

دلیل النقص الھیدروجینــى

الصیغة الجزیئیةالصیغة البسیطة
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حیث توضحھا ) 5(أربعة مفاھیم تعتمد على بعضھا البعض وتمثل جزءاً من الشكل 
.)6(یة الخطیة فى الشكل التالى المنھج

)6(شكل 

یمكن تعدیل الشكل ) 5(وفى ضوء المعلومات السابقة الواردة فى الشكل 
كیب النھائى للمادة وذلك للتعرف على التر) 7(إلى الشكل المنظومى ) 2(المنظومى 

.البیضاء

)7(الشكل المنظومى 
یوضح منظومة التعرف على التركیب البنائى للمركبات العضویة

مفھـــــوم مفھـــــوم مفھـــــوممفھـــــوم

الصیغة 
الجزیئیة

دلیل النقص 
الھیدروجینى

الصیغة 
طةالبسی

التحلیل 
العنصرى

جھاز التحلیل العنصرى 
(EA)

التركیب البنائى 
للمركبات 
العضویة

دلیل النقص 
الھیدروجیـــنى

طیف الأشعة تحت 
(IR)الحمراء 

الصیغة الجزیئیة
(MF)

تحلیل كمــىتحلیل كیفى

لة مطیاف الكت
(MS)

الصیغة الأولیة
(IF)

طیف الرنین النووى 
المغناطیسى 

(NMR)

طیف الأشعة فوق 
(UV)البنفسجیة 
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المفاھیم التى نحتاجھا لتحقیق أغلبویلاحظ من الشكل المنظومى أنھ یشتمل على 
.الھدف

:التفاعل العضوى(Mechanism)منظومة التعرف على آلیة : ثانیاً 
یمكن أفتراض آلیة مناسبة للتفاعل العضوي عن طریق تشخیص الروابط التي 

% 90وقد تصل سلامة الآلیة لـ . تنكسر في المتفاعلات والروابط المتكونة في الناتج
ویمكن التأكد من سلامة الآلیة . عند فحص ومعرفة الروابط المنكسرة والمتكونة

أو غیر حركیة للتأكد من سلامة أفتراض الآلیة /كانت وبتطبیق عدة تقنیات حركیة 
مما سبق یعطى فكرة . عن طریق تشخیص الروابط في كل من المتفاعلات والنواتج

أن ھناك ثلاثة مفاھیم ترتبط ببعضھا البعض في منظومیة منھجیة لتوضیحھا للطلاب 
:كما ھي موضحة بالمنظومة التالیا

المستخدمة فى كیفیة التعرف على آلیات التفاعلات )لحركیةالتقنیات ا(المفاھیمو
: منھامتعددةالعضویة 

-الدراسة الحفزیة -الدراسة الطیفیة - الدراسة الفراغیة - الدراسة الحركیة 
دراسة التأثیرات - )دالة النظام(أرھینیسونظریةنظریة الحالة الانتقالیة

تأثیر -إصطیاد وسیط التفاعل –اسة النظائر در-)مثلا معادلة ھامت(الإلكترونیة
.الخ………-الوسط والملح 

ثلاثة مفاھیم اساسیة في علم الكیمیاء ویلاحظ أن ھناك علاقة منظومیة بین 
الدراسة الفراغیة و)تمثل بالرأس(الدراسة الحركیةالعضویة الفیزیائیة وھي 

أما بقیة التقنیات ).8(یوضحھا الشكل المنظومى )الدراعین(والدراسة الطیفیة 
).یمثلھا بقیة أجزاء الجسم(الموضحة أعلاه 

المتكونةتشخیص الروابط تشخیص الروابط المنكسرة 

التقنیات الحركیة وغیر الحركیة 
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)9(الشكل المنظومى 

لتعرف على آلیة التفاعل في االمستخدمة التقنیاتبینمنظومیة علاقاتكما أن ھناك 
:الآتي 9العضوى والسابق ذكرھا یمكن توضیحھا فى الشكل المنظومى

)9(الشكل المنظومى 

الدراسة الحركیة

آلیة التفاعلات العضویة الدراســات الحفزیة 

الدراســات الطیفیة 

دراسة النظائــر

التأثیرات الإلكترونیة

وسیط التفاعل واصطیاده

الكیمیاء الفراغیة

تأثیر الملح

نظریة الحالة الانتقالیة 
(T.S.)

الكیمیاء الحركیة

الكیمیاء الفراغیةالكیمیاء الطیفیة
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أستر فى وسط تمئوعلى سبیل المثال دعنا نحاول التعرف على آلیة تفاعل 
حمضى باستخدام منھجیة العلاقات المنظومیة بین الثلاثة مفاھیم الموضحة فى الشكل 

الدراسة فعند تحلیل النتائج وجد أن نتائج الدراسة الحركیة تتماشى مع نتائج ). 8(
وبدمج ھذه النتائج یمكن التوصل إلى وضع آلیة مناسبة للتفاعل. لطیفیة الفراغیة وا

وعلیھ نصل إلى استنباطات من ،تتفق مع منطقیة تسلسل القواعد العلمیة فى الكیمیاء
لتفاعل العضوى لمفترضةآلیةتترجم في صورة ربط نتائج التقنیات المستخدمة 

).8(انظر شكل 
صحة الآلیة المفترضة على ضوء نتائج الثلاثة تقنیات وفى حالة عدم الوصول لإثبات

مثل دراسة التأثیرات أو الثلاثة مفاھیم السابقة یمكن استخدام تقنیة رابعة مناسبة لھذا التفاعل 
وعند الحصول على نتائجھا تتم عملیة ربطھا بالثلاثة .الإلكترونیة على معدل التفاعل

:ھو موضح بالشكل المنظومى التالىمفاھیم السابقة فى منظومة رباعیة، كما

)10(الشكل المنظومى 

تعتبر دراسة غیر حركیة مثلا (وقد وجد أن نتائج دراسة المسار الفراغى
ترتبط بشكل وثیق مع نتائج )باستخدام النظائر والمراكز الكیرالیة في المتفاعلات

روف علمیاً أن معظم الدراسة الحركیة، من ناحیة إثبات آلیة التفاعل حیث مع
لذا فالتعرف على المسار الفراغى . تفاعلات تمىء الإسترات تسیر بآلیات مختلفة

ولتوضیح ھذا نفترض أن . للتفاعل یعطى فكرة تتماشى مع نتائج الدراسة الحركیة
یدل على قد نتائج الدراسة الحركیة دلت على أن التفاعل یسیر برتبة أحادیة فھذا 

ض لیعطى وسیطین أحدھما الكربوكاتیون، ھذه النتیجة ترتبط حدوث كسر فى الحام
من ناحیة الحصول على كحول فى صورة غیر الحركیةمع نتیجة الدراسة الفراغیة

كذلك نجد أن ھذه النتائج یمكن ربطھا . )عند استخدام أستر كیرالى(خلیط راسیمى 
م الرباعي خلال وسیط الھر) أو تكون(الدراسة الطیفیة عند أثبات عدم تكون مع 

تميء الاستر ، ھذا بأختفاء عصابة مجموعة الكربونیل ثم ظھورھا مرة أخرى خلال 
. IRتفاعل التميء أو عدم أختفائھا خلال تمئ الاستر في طیف 

مما سبق نجد أننا قمنا بربط أربعة مفاھیم مع بعضھا البعض فى منظومة تلقى 
خدام أربعة تقنیات مختلفة كما ھى الضوء على ماھیة آلیة التفاعل العضوى باست

.السابق) 10(موضحة بالشكل 

الدراسة الحركیة

التأثیرات 
الإلكترونیة

دراسة المسار 
الفراغى

دراسة طیفیة
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كذلك فى بعض التفاعلات العضویة نحتاج لاستخدام أكثر من أربعة تقنیات 
تطبق على تفاعل واحد للحصول على نتائج متعددة ترتبط ببعضھا البعض فى 

قائمة منھجیة علمیة منظومیة للوصول إلى افتراض آلیة مناسبة للتفاعل العضوى 
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