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 SP3-C) )Nucleophilicٛف١ٍٟ عٍٝ رسح وبسثْٛ ِشجعخ   ١ٛو١ٌٍزع٠ٛض إٌا
Substitution  

 عٕٗ وّب ٠ٍٟ : ٠عجش ا١ٌٕٛو١ٍٛف١ٍٟ عٍٝ رسح وبسثْٛ ِشجعخ  ٍزع٠ٛضاٌعبَ ٌزفبعً اٌ      

 

 اٌٝ لغ١ّٓ اٌزع٠ٛض ا١ٌٕٛو١ٍٛف١ٍٟ عٍٝ رسح وبسثْٛ ِشجعخ  رفبعلاد أىٌٛذ  اٌعبٌُ صٕف

 SN2    رع٠ٛض ١ٔٛوٍٛف١ٍٟ صٕبئٟ اٌغض٠ئخ  -1

Substitution  Nucleophilic   Bimolecular 

٘ب١ٌووذ الأٌى١ووً رعزّووذ عٍووٝ رشو١ووض  لأٔٙووباٌّشرجووخ اٌضب١ٔووخ ِووٓ  عووشعخ اٌزفبعووً رىووْٛ     

   Rate = k2 [ RX ] [ Nu- ] .ٛف١ً ١ٚرشو١ض ا١ٌٕٛوٍ

           ( فوووووٟ لبعوووووذح ِبئ١وووووخ Bromomethaneاٌّض١وووووً   جش١ِٚوووووذاٌزؾٍوووووً اٌّوووووبئٟ ٌاْ       

١ِSNىب١ٔى١خ ٚفك  اٌزفبعً ٠غ١ش
ا١ٌٙذسٚوغ١ذ  ٚأ٠ْٛ٘ب١ٌذ الأٌى١ً ؽ١ش ٠غبُ٘ وً ِٓ     2

٠صوجؼ  خأزمب١ٌوؽبٌوخ  عطوٟ( ٌزاٌجط١ئوخ خطوٛحاٌفٟ اٌخطٛح اٌّؾذدح ٌغشعخ اٌزفبعً  ٚ٘وٟ 

 أ٠ووْٛا١ٌٙذسٚوغوو١ذ ِووشرجئ عضئ١ووب ثووزسح اٌىووبسثْٛ اٌّزفبعٍووخ لجووً اْ ٠ٕفصووً  أ٠ووْٛف١ٙووب 

اٌغ١ش وش٠غزٛفش ٠ٚزجع اٌزفبعً ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌّمزشؽخ ِٓ لجً  .اٌجش١ِٚذ ثصٛسح ربِخ عٕٙب

 .عبِعخ ٌٕذِْٓ  1330عٕخ أىٌٛذ 

           
Transition state 

ٌٙووب اٌزشر١ووت اٌفشا ووٟ ثؾ١ووش ٠ىووْٛ ٌٍّووبدح إٌبرغووخ اٌشووىً اٌفشا ووٟ ٠ؾصووً أموولاة فووٟ     

ٚ٘ووزا ٠عووضٜ اٌووٝ اْ اٌىبهووف اٌّٙووبعُ  ٌٍّووبدح اٌّزفبعٍووخٌٍزشر١ووت اٌفشا ووٟ  ِعبوغووبت رّبِووبت 

ثغووجت اٌزٕووبفش ارٌىزشٚٔووٟ ثوو١ٓ اٌغٙووخ اٌخٍف١ووخ ٠ٙووبعُ رسح اٌىووبسثْٛ اٌؾبٍِووخ ٌٍٙب١ٌووذ ِووٓ 

ٚثبٌزبٌٟ ٠ٛدٞ اٌٝ ح ٌٍّغّٛعخ اٌّغبدسٚاٌشؾٕخ اٌغبٌجخ ٌٍىبهف اٌّٙبعُ اٌشؾٕخ اٌغبٌجخ 

أٞ عٍوٝ اعوزمبِخ ٚاؽوذح ٠ّىوٓ  الصوٝ ِوبععً اٌّغبفخ ث١ٓ اٌّٙبعُ ٚاٌّغّٛعخ اٌّغبدسح 
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ثشوىً ِعوبوظ ٚثبٌٕز١غوخ ٠ىوْٛ إٌوبرظ ِعوبد رشر١جوٗ ٌٍؾبٌوخ ارٔزمب١ٌوخ فٟ اٌؾبٌوخ اٌٛعوط١خ 

 ٌٍّبدح اٌّزفبعٍخ.

SN2 رغبٖ ١ِىب١ٔى١خ  ٘ب١ٌذاد الأٌى١ًفعب١ٌخ رزجع ٚ     
  :اٌزغٍغً ا٢رٟ

 
 

 SN1اؽبدٞ اٌغض٠ئخ   رع٠ٛض ١ٔٛوٍٛف١ٍٟ   -2

Substitution  Nucleophilic  Unimolecular        
 فمئالأٌى١ً رعزّذ عٍٝ رشو١ض ٘ب١ٌذ  لأٔٙب الأٌِٚٝٓ اٌّشرجخ  عشعخ اٌزفبعً رىْٛ 

 Rate = k1 [ RX ] 

 ٚعوئ فوٟ -2  ( tert-butylbromide)اٌضوبٌضٟ ٌجش١ِٚوذ اٌج١ٛر١وً  اْ اٌزؾًٍ اٌّوبئٟ     

رعزّوذ عٍوٝ رشو١وض  ررْ اٌغوشعخ  ِشرجوخ اٌٚوٝ  ١ِSN1ىب١ٔى١وخرفبعوً  عوشعخ زجعر ٞلبعذ

 اٌخطووٛحاٞ ٌوو١ظ ٌووٗ دٚس فووٟ اٌخطووٛح اٌّؾووذدح ٌغووشعخ اٌزفبعووً   [OH-]ٛف١ووً  ١ا١ٌٕٛوٍ

-R+Br الأ٠وٟٛٔ( ثوً ٠ؾصوً رو ٠ٓ ثطوت ١ٌزىوْٛ اٌّوضدٚط اٌجط١ئخ
صوُ ٠زجعوٗ ٘غوَٛ عوش٠ع  

- OHٛف١ً ١ٌٍغشعخ( ِٓ لجً ا١ٌٕٛوٍ ِؾذد   ١ش
ٚوّب ِٛضوؼ فوٟ ا١ٌّىب١ٔى١وخ  أٚ اٌّز٠ت 

  ارر١خ:

 
 

 Solvolysis energy رّووزٚة طبلووخغٙووض ِووٓ رٌؾصووٛي اٌزوو ٠ٓ اٌطبلووخ اٌلاصِووخ اْ     

اٌّغووزٛٞ اٌّغووزمش اٌىووبسثْٛ اٌّٛعووت  أ٠ووْٛاٌّٛعووت ٘ووٛ  الأ٠ووْٛاٌّزىٛٔووخ ٚاْ  الأ٠ٛٔووبد

اثعوووذ ِوووب ٠ّىوووٓ عوووٓ ثعهوووٙب اٌوووجعض ٠ٚٙوووبعُ اٌّض١وووً اٌضلاصوووخ اٌوووزٞ رىوووْٛ ف١وووٗ ِغوووب١ِع 

- OHا١ٌٕٛوٍٛف١ً  
٘ب١ٌذاد الأٌى١ً  اعزمشاس٠خٚرزجع ِٓ  ولا اٌغبٔج١ٓ   H2Oاٚ اٌّز٠ت   

SN1رغبٖ ١ِىب١ٔى١خ 
 :اٌزغٍغً ا٢رٟ  

 
اوضش اعزمشاسات                                            ا  اقل استقرار  
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  SN2ٌزفبعً  ارٔزمب١ٌخاٌفشا ٟ عٍٝ اٌؾبٌخ ٚ الإٌىزشٟٚٔاٌز ص١ش 

 Inductive effect   شٟٚٔزىٌار اٌؾشر ص١ش 1-

٠غعوً رسح اٌىووبسثْٛ اٌؾبٍِووخ  (R اٌوذافع ٌّغووب١ِع الأٌى١ووً  الإٌىزشٚٔووٟاٌؾووش اْ رو ص١ش      

رٙوبعُ ثصوعٛثخ ِوٓ لجوً  ٔٙوبإفأوضش عوبٌج١خ  راد اعوزمطبة ِٛعوت الوً ( ٌوزا ( X ٌٍٙب١ٌذ 

OH
-
 . 

 Stereo effect  فشا ٟ اٌز ص١ش اٌ 2- 

اْ ِغّٛعووخ ا١ٌٙذسٚوغوو١ً       
-OH    ْٛعووزغذ صووعٛثخ فووٟ اٌٙغووَٛ عٍووٝ رسح اٌىووبسث

فٟ رسح اٌىبسثْٛ ؽ١وش ٠ؾصوً ص٠وبدح ٌى١ً اٌّعٛضخ ِغب١ِع اراٌؾبٍِخ ٌٍٙب١ٌذ ثض٠بدح عذد 

(  اٌوٝ اٌؾبٌوخ اسثوع ِغوب١ِعِوٓ اٌٙب١ٌوذ الأصوٍٟ   ارٔزموبيعٕوذ  Crowding ارصدؽبَفٟ 

 ارصدؽوبَ ٠وضداد اٌّغوب١ِع ارصو١ٍخ اٌّعٛضوخ٠ضداد ؽغوُ ( ٚوٍّب خّظ ِغب١ِع  ارٔزمب١ٌخ

   SN2رفبعوً ؼ رى٠ٕٛٙوب اثطو  ٚع١ٍوٗ فو ْ عوشعخ فزضداد اٌطبلوخ ف١صوج ارٔزمب١ٌخفٟ اٌؾبٌخ 

 :ارر١خ  عجش اٌغٍغٍخ ثبرٔزمبيعزمً 

 
 

SN1ٌٍزفبعً   ارٔزمب١ٌخاٌؾبٌخ 
 :  

    Inductive effect  ارٌىزشٟٚٔاٌؾش  ر ص١ش -1

 الأ٠وٟٛٔفوٟ اٌّوضدٚط اٌىبسثْٛ اٌّٛعوت  أ٠ْٛ اعزمشاس٠ضداد     
-R+Br    بزيااد  مجاامي

ٚثبٌزوبٌٟ رزجوع اعوزمشاس٠خ ا٠وْٛ اٌىوبسث١َٔٛٛ اٌزغٍغوً ِٓ خلاي ر ص١ش اٌؾوش اٌوذافع  الالكيل

 اررٟ:

 
 

    Hyperconjugation effect ر ص١ش فٛق اٌزعبلت  -2

ثزسح  (α-C)عجش رساد ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌّزصٍخ ثبٌىبسثْٛ اٌفب  فٛق اٌزعبلت ر ص١ش٠ؾصً       

 :ٚوّب ِٛضؼ فٟ اٌزشاو١ت ارر١خاٌىبسثْٛ اٌّٛعجخ 
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  Stereo effect   اٌفشا ٟاٌز ص١ش  -3

SP3اسثوع ِغوب١ِع ِوٓ اٌٙب١ٌوذ الأصوٍٟ   ارٔزموبيعٕوذ  ثبرصدؽوب٠َؾصً رم١ٍوً         
( اٌوٝ  

SP2صلاس ِغب١ِع( )  اٌىبسثْٛ اٌّٛعت أ٠ْٛ
عو١ددٞ اٌوٝ  ارصدؽوبَاْ ٔغجخ اٌزم١ٍوً فوٟ   

اٌزفبعوً فزوضداد عوشعخ اٌىوبسثْٛ اٌّٛعوت   أ٠ْٛ اعزمشاس( ف١ضداد H-CH3ص٠بدح اٌؾغُ  

SN1  . 

  SN1سرت اٌّشوجبد اٌزب١ٌخ ؽغت عشعخ رفبعٍٙب ث١ّىب١ٔى١خ   :ط

  Diphenylchloridemethane, Benzylchloride     ,    Triphenylchloroemethane  

 ؽغت اٌزشر١ت اررٟ:  SN1 ث١ّىب١ٔى١خ اعلاٖ رزشرت عشعخ رفبعلاد اٌّشوجبد

(C6H5)3C-Cl     >    (C6H5)2CH-Cl   >      C6H5CH2-Cl         

ٚفمووب  CH3CH2Clِووشح  ِووٓ   100اعووشب ثؾووٛاٌٟ    ٠C6H5CH2Clزفبعووً  ث١ّٕووب    

 SP2ٚاٌغجت فٟ رٌه ٘وٛ أْ اٌىوبسثْٛ اٌوزٞ رٙغ١ٕوٗ   ١ٌّSN2ىب١ٔى١خ 
٠غوزعًّ أٚسث١زوبي  

PZ    ١ٌزذاخً ِوع ا١ٌٙذسٚوغو١ذ  ارٔزمب١ٌخ ١ش اٌّٙغٓ فٟ اٌؾبٌخOH -
Clٚاٌىٍٛس٠وذ    

-
  

 . ارعزمشاسٌّغٛعخ اٌف١ًٕ  ف١ضداد  (π) ثبٞ ٚٔظبَ

 

  أِضٍخ :

 

 ٠SN2زجع ١ِىب١ٔى١خ                                            

 
اٌّغزمش   Benzyl  cationلأٔٗ عٕذِب ٠ز ٠ٓ ٠عطٟ  ١ٌٚSN2ظ    ٠SN1زجع ١ِىب١ٔى١خ  

 ٚوّب ِٛضؼ فٟ ا١ٌّىب١ٔى١خ ارر١خ:ثبٌش١ٔٓ 
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اٌّغووزمش  ١َٛ اٌضووبٌضٟاٌىووبسثٛٔ أ٠ووْٛلأٔووٗ عٕووذِب ٠زوو ٠ٓ ٠عطووٟ  ٠SN1زجووع ١ِىب١ٔى١ووخ            

 .ٔزشبس اٌشؾٕخ اٌّٛعجخ اعجش ثبٌش١ٔٓ 

 

 

اٌجٕض٠ٍوووووٟ  ١َٛاٌىوووووبسثٛٔ أ٠وووووْٛلأٔوووووٗ عٕوووووذِب ٠زووووو ٠ٓ ٠عطوووووٟ  ٠SN1زجوووووع ١ِىب١ٔى١وووووخ      

Benzylcation ٓاٌّغزمش ثبٌش١ٔ: 

 

 رعوزمشاسٚاٌغوجت ٠عوٛد   ١ِSN1ىب١ٔى١وخ  (Allyl  halides رغوٍه ٘ب١ٌوذاد الأ١ٌوً       

 . ٚوّب ٠ٍٟثبٌلاِٛضع١خ   Carbocationاٌىبسثْٛ اٌّٛعت  أ٠ْٛ

 
 

 ؟ SN2أٚ    ١ِSN1ىب١ٔى١خ  ( Vinyl halides٘ب١ٌذاد اٌفب١ٕ٠ً   رغٍه رث١ّٕب 
 

 
زسح ِشرجطووخ ثوو فووٟ ٘ب١ٌووذاد اٌفب١ٕ٠ووً ْ رسح اٌٙووبٌٛع١ٓا  ١ِSN1ىب١ٔى١ووخ ثبٌٕغووجخ اٌووٝ     

SP2 ٙووبرٙغ١ٕوووبسثْٛ 
 رسح ِغووؾٛثب اٌووٝ  C-Clٌووزا ٠ىووْٛ اٌّووضدٚط اٌّىووْٛ ٢صووشح  

أصٚاط رٕىغوش ثغوٌٙٛخ ف١موً ا١ٌّوً ٌٍزو ٠ٓ ٚرىو٠ٛٓ  را٢صشح ل٠ٛخ  ْ ٘زٖ ثّب ااٌىبسثْٛ ٚ

 .صٕبئ١خ اٌمطت   أ١ٔٛ٠خ
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لزوووشاة ارّٕوووع  (πثوووبٞ ْ اٌىزشٚٔوووبد ا٢صوووشح اٌّضدٚعوووخ ا  ١ِSN2ىب١ٔى١وووخ اِوووب فوووٟ    

     ارٔزمب١ٌخرغبعذ فٟ اعزمشاس اٌؾبٌخ  اْ ا٢صشح اٌّضدٚعخ روّب ٛف١ً اٌّٙبعُ ١ا١ٌٕٛوٍ
. T S   

 بد ؽغت اٌزشر١ت اررٟ:اٌّشوجرفبعً  رمً عشعخ   SN2فٟ ١ِىب١ٔى١خ 

 1-Bromo-2-methylpropane  > 1-Bromo-2,2-dimethylpropane  

 

 

  Stereochemistry of  SNاٌى١ّ١بء اٌفشا ١خ ٌزفبعلاد اٌزع٠ٛض ا١ٌٕٛوٍٛف١ٍٟ 
Mechanisms  

 أملاة اٌزٛص٠ع اٌفشا ٟ :   ١ِSN2ىب١ٔى١خ  -1

٠ّش ثؾبٌوخ أزمب١ٌوخ ( Optically active اٌٟ ٔشئ ضٛئ١ب شو١اٌزؾًٍ اٌّبئٟ ٌٙب١ٌذ  اْ   

 ؽ١ش ٠ىْٛ اٌزشر١ت اٌفشا ٟ ٌٍٕبرظ ِعبوغبت رّبِبت ٌٍزشر١ت اٌفشا ٟ ٌٍّبدح اٌّزفبعٍخ:

     

ا١ٌٙذسٚوغو١ذ  أ٠و٠ْٛٙبعُ 
-
OH  ٟاٌّشووض اٌى١شاٌوChiral center ى١وً ١ٌّوش ٌٌٙب١ٌوذ ار

اٌّشرجطوخ اٌوضلاس اٌّزجم١وخ ف١ٗ اٌّغب١ِع  أمٍجذاٌزٞ اٌىؾٛي ١ٌعطٟ   T . S أزمب١ٌٗثؾبٌخ 

فوووٟ رٛص٠عٙوووب اٌفشا وووٟ  ثوووبٔملاةصوووف رسح اٌىوووبسثْٛ ث ٔٙوووب ِوووشد ٛثوووزسح اٌىوووبسثْٛ , ٚر

 Inversion of configuration).  
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 :فٟ اٌزٛص٠ع اٌفشا ٟ  ارٔملاةصجبد ؽذٚس ارغشثخ ٌزع١١ٓ ٚ

 

ٚ٘وزا  chloride  Tosylزٛعوب٠ًاٌ وٍٛس٠وذ ِوع (1)اٌضبٌضٟ اٌى١شاٌوٟ ٠زفبعً اٌىؾٛي       

اٌزٞ ٠غت  (2)الأعزش رٛع١لاد اٌعبئذح ٌٍىؾٛي ١ٌزىْٛ  C-Oاٌزفبعً ر٠شًّ وغش آصشح 

 اْ ٠ىْٛ ٌٗ ٔفظ اٌزٛص٠ع اٌفشا ٟ ٌٍىؾٛي الأصٍٟ .

-MeCOOٛف١ً  ١( ِع ا١ٌٕٛو٠2ٍزفبعً الأعزش      
ضاػ خلاٌوٗ فز١ٌؾصً رفبعً رع٠ٛض  

-MeCOOٚرؾوً ِؾٍٙوب     ArSO2ِغّٛعوخ 
ٌوزا ع١ؾصوً   C-Oاٞ رٕىغوش ا٢صوشح  

 . Acetate (3)أملاة فٟ اٌزٛص٠ع اٌفشا ٟ ١ٌزىْٛ إٌبرظ 

*O-Cررٕىغوووش ا٢صوووشح  4← 3اٌمبعوووذٞ ٌتعووو١زبد عٕوووذ اعوووشاء رفبعوووً اٌزؾٍوووً    
ٌوووزا  

 ( .(3فبٌىؾٛي إٌبرظ  +( ٌٗ ٔفظ اٌزٛص٠ع اٌفشا ٟ ٌتع١زبد 

( اٞ ٌٙوب ارغوبٖ روذ٠ٚش اٌهوٛء (1( ٘ٛ صٛسح ِشآ٠ٚخ ٌٍّبدح الأ١ٌٚخ (4ثّب اْ اٌىؾٛي      

 ( ارا ؽصً أملاة فٟ اٌزٛص٠ع اٌفشا ٟ . -(  4(  +(← (1اٌّعبوظ  ثبررغبٖاٌّغزمطت 

١ٌؾصووً أموولاة فووٟ اٌزٛص٠ووع اٌفشا ووٟ   -Br( ِووع ا١ٌٕٛوٍٛف١ووً ٠2زفبعووً اٌزٛعوو١لاد      

  -( ٔغزٕزظ ِٓ رٌه :5ٌٍّشوت إٌبرظ  

( رزفبعً ِع عذد ِوٓ الأ١ٔٛٔوبد ٌزعطوٟ أمولاة اٌزٛص٠وع اٌفشا وٟ فوٟ (2اْ اٌزٛع١لاد     

( ولاّ٘ووب ٌووٗ رٛص٠ووع 3( ٠شووجٗ اٌّشوووت اعوو١زبد  5ِشوووت اٌجش١ِٚووذ  ( اٞ SN2وووً ؽبٌووخ  

 اٌزووٟ (SN2 ( ٠ٚغوو١شاْ ٚفمووب ١ٌّىب١ٔى١ووخ (1فشا ووٟ ِعووبوظ ٌٍىؾووٛي اٌى١شاٌووٟ الأصووٍٟ 

  Inversion of configuration.اٌزٛص٠ع اٌفشا ٟ فٟ صبؽجٙب أملاة ٠

   اٌزغشثخ اٌعجمش٠خ :

 ثوبٔملاةِصوؾٛثخ SN2  اٌضٕبئ١وخ اٌغض٠ئوخ  ارعوزجذاياْ رفوبعلاد  صجوبدلإ٘وٟ رغشثوخ      

 أ٠ووْٛرفبعووً اعووزجذاي ثووٕفظ الأٌى١ووً إٌشووئ ضووٛئ١ب ؽ١ووش ٠زفبعووً ٘ب١ٌووذ اٌزٛص٠ووع اٌفشا ووٟ 

-I ّدهش ٔظبئش٠ب اٌاٌٙب١ٌذ 
 :زفبعً اررٟفٟ اٌ ِٛضؼ  وّبٚٛف١ً( ١ ١ٔٛوٍ 
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ٌٚٛؽع اْ إٌشبط اٌهٛئٟ    Polarmeterِمطبة  ثبعزعّبيرُ ِشالجخ اٌزفبعً       

ثغجت أملاة اٌزٛص٠ع  (Racemic ٌٍّؾٍٛي ع١زٕبلص اٌٝ اٌصفش اٞ إٌبرظ ٘ٛ ساع١ّٟ 

 .اٌفشا ٟ ٌٍغض٠ئخ 

  mechanism  Racemization    اٌشاع١ّ١خ  ١ِSN1ىب١ٔى١خ 
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  اٌخطٛح الأٌٚٝ:

 .اٌجط١ئخ اٌّؾذدح ٌّعذي اٌغشعخ خطٛحاٌفٟ  اٌّغزٛٞاٌىبسثْٛ اٌّٛعت  أ٠ْٛ٠زىْٛ   
 

  اٌخطٛح اٌضب١ٔخ :

HOا١ٌٕٛوٍٛف١وً ٠ٙوبعُ    
-
 (±  ِزغوب٠ٚخ حٚثصوٛسخطوٛح اٌغوش٠عخ اٌ H2Oاٚ اٌّوز٠ت   

ٌّىو١ٔٛٓ اؽوذاّ٘ب ٌوٗ   50 : ١ٌ50زىوْٛ ِوض٠ظ اٌّغوزٛٞ  اٌّٛعت ْٛاٌىبسثِٓ ولا عبٔجٟ 

, ٌٍّوبدح الأ١ٌٚوخ اٌزٛص٠وع اٌفشا وٟ  عىوظٚاٌضبٟٔ ٌوٗ ٌٍّبدح الأ١ٌٚخ اٌزٛص٠ع اٌفشا ٟ  ٔفظ

ٚرعزّوووذ ٔغوووجخ  .ٚإٌوووبرظ   ١وووش ٔشوووئ ضوووٛئ١ب( Racemization اٞ ٠ؾصوووً ساعووو١ّ١خ 

 ٠ٍٟ : ( عٍٝ ِبٚرؽزفبظ ارٔملاةإٌبرغ١ٓ   

 .اٌىبسثْٛ اٌّٛعت اٌزٞ ٠ٕش  عٕٗ  أ٠ْٛ/ اٞ ٔغجخ اعزمشاس هىً اٌٙب١ٌذ  -1

 . ٛف١ً١/ اٞ لبث١ٍزٗ و١ٕٛوٍاٌّز٠ت  -2

٠ٚضداد ِمذاس اٌىبسثْٛ اٌّٛعت  أ٠ْٛوٍّب ٠ضداد اعزمشاس اعزمشاس اٌشاع١ّ١خ ضداد ٠     

 شوٍّب وبْ اٌّز٠ت أوض (Inversion of configuration)فٟ اٌزٛص٠ع اٌفشا ٟ  ارٔملاة

 :اٌزشر١ت ا٢رٟ  SN1ٛف١ٍ١خ ٠ٚزجع اٌز ٠ٓ اٌّؾذد ٌغشعخ رفبعً ١ٔ١ٛوٍ

 

 ِزمبسة رىْٛ ف١ٗ أ٠ِٟٛٔضدٚط -1            ِفصٛي أ٠ِٟٛٔضدٚط -1           ِٕفصٍخ رّبِب أ١ٔٛ٠خِضدٚعبد -1

 ٌجعهٙب عذا اٌّزّزٚثخ ِزمبسثخ الأ٠ٛٔبد                      ثبٌّز٠ت                                 ٌٛؽذٖ ٚوً ِّٕٙب ِزّزٚة 

 رفصٍٙب عض٠ئبد اٌّز٠ت ٚر                                                                                               -2

اٌٙغَٛ عٍٝ  -2
+R اٌٙغَٛ عٍٝ  -2                   ِٓ ولاR+

+Rعٍٝ اٌٙغَٛ -2           ِٓ ولا 
 ِٓ لجً عض٠ئبد   

 اٌّز٠ت ٠ددٞ اٌٝ أملاة ٌىٛٔٗ         اٌشاع١ّٟ اٌغبٔج١ٓ ١ٌعطٟ ِض٠ظ         اٌغبٔج١ٓ ٚ٘ٛ عًٙ ف١ضداد         

 اٌجش١ِٚذ أ٠ِْٛؾ١ّب ِٓ لجً                                                             ِض٠ظ ساع١ّٟ  ٚرضداد اٌشاع١ّ١خ

 ٠ؾصًاٌغبٔت اٌخٍفٟ اٞ  -R+ -                                                                                                Brؽ١بح  طٛيروٍّب 

 اٌغبٔت الأِبِٟ ٠ؾصً عٍٝ ٚر                                                                                                     

           

  C6H5CHMeClٌٍّشوت إٌشئ ضوٛئ١ب   Solvolysis   اٌزّزٚة(ٌزؾًٍ اٌّز٠جْٟ اا  

ٔووبرظ  +(   C6H11CHMeClث١ّٕووب ٠عطووٟ  %98 +( ٠عطووٟ ٔووبرظ ساعوو١ّٟ ثٕغووجخ 

 .  %34ساع١ّٟ 

٠ددٞ اٌّغزمش ثبٌلاِٛضع١خ   Benzylاٌجٕض٠ًاٌىبسثْٛ اٌّٛعت ِٓ ٔٛب  أ٠ْٛرىْٛ  اْ  

٠طوٛي عّوشٖ ٠ٚجمووٝ ٌفزوشح أطووٛي فزوضداد فشصووخ ٚ  اٌّٛعووت الأ٠وْٛ ٠خاعووزمشاس اٌوٝ ص٠وبدح 

 .ٛف١ٍٟ ٚرضداد ٔغجخ اٌشاع١ّ١خ ١اٌٙغَٛ ا١ٌٕٛوٍ
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ً ٍوو٠مِمبسٔووخ ثووبٌجٕض٠ٍٟ  ات الألووً اعووزمشاساٌّٛعووت اٌضووبٔٛٞ اٌىووبسثْٛ  أ٠ووْٛرىووْٛ  اْ      

فزمً فشصخ  فزشح لص١شح٠مصش عّشٖ ٠ٚجمٝ ٚ  Carbocation اٌّٛعت  الأ٠ْٛاعزمشاس 

 .فزمً ٔغجخ اٌشاع١ّ١خ ٛف١ٍٟ ١اٌٙغَٛ ا١ٌٕٛوٍ

       

  Phenylmethylchlorideٌٍّشوت إٌشئ   ٠Solvolysisددٞ اٌزؾًٍ اٌّز٠جٟ 

 ؟ ٌّبرافٟ اٌّبء   %20فٟ الأع١زْٛ  ٚ %80اٌٝ ٔغجخ ساع١ّ١خ ِمذاس٘ب (+)

وٍّب ٛف١ٍ١خ ١اوضش ١ٔٛوٍٚوٍّب وبْ اٌّز٠ت  الأع١زْٛٛف١ً ألٜٛ ِٓ ١ٔ١ٛوٍ اٌّبء٠عذ     

٠Rمصش عّش 
+

ٔغجخ رمً  ٚثزٌهٛف١ٍٟ ١فزمً فشصخ اٌٙغَٛ ا١ٌٕٛوٍ لص١شح٠ٚجمٝ ٌفزشح  

 : عٕذ اعزخذاَ اٌّبء وّز٠ت ِمبسٔخ ثبرع١زْٛ ٚوّب ٠ٍٟ اٌشاع١ّ١خ

 
 

  اٌزع٠ٛض ا١ٌٕٛو١ٍٛف١ٍٟ اٌذاخٍٟ ١ِىب١ٔى١خ  

     Substitution Nucleophilic Internal Mechanism  SNi 
 

اثمووووبء اٌزٛص٠ووووع اٌفشا ووووٟ   اٞٛف١ٍٟ داخٍووووٟ  ضووووّٕٟ( ١وووو٘ووووٟ رفبعووووً رعوووو٠ٛض ١ٔٛوٍ   

Retention of  configuration   ًرفووبعلاد رؾصووSNi  عٍووٝ اٌزٛص٠ووع ِووع اثمووبء

ٚإٌبرظ ٌّٙب ٔفوظ اٌزٛص٠وع اٌفشا وٟ ٠ٚعزّوذ ِعوذي عوشعخ اٌّزفبعٍخ  اٌّبدحاٌفشا ٟ , اٞ 

ٚوّوب فوٟ وٍٛس٠وذ اٌضب١ٔٛ٠وً ِوع  اٌىؾوٛيِضً رفبعً  .اٌزفبعً عٍٝ رشاو١ض اٌّٛاد اٌّزفبعٍخ 

 اٌّعبدٌخ ارر١خ:
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إٌبرظ  ١ٌعطٟ اٌج١ش٠ذ٠ٓثٛعٛد   ROH اٌىؾٛي ِع SOCl2وٍٛس٠ذ اٌضب١ٔٛ٠ً ٠زفبعً  :ط

RCl  )ِع أملاة فٟ اٌزٛص٠ع اٌفشا ٟ  عًٍ رٌه.  

 

 

 ROH اٌىؾوٛي١٘وذسٚع١ٓ  إٌبرظ ِوHClٓ  ؽبِض وٍٛس٠ذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ رفبعًثغجت      

C5H5N  اٌجش٠ذ١ٕ٠َٛ ٍِؼ ١ٌعطٟ اٌجش٠ذ٠ٓ ِع  SOCl2 اٌضب١ٔٛ٠ً ٠ذوٍٛسٚ
+HCl- ٚ ٔظشات

-Cl ا٠ووْٛ اٌىٍٛس٠ووذ  ٌىووْٛ
ِووٓ  اٌى١ووً وٍووٛسٚ عووٍفبدِشوووت ٛف١ووً فعووبي ف ٔووٗ ٠ٙووبعُ ١ٔ١ٛوٍ 

ٚ٘ووزٖ ٘ووٟ ١ِىب١ٔى١ووخ أموولاة اٌزٛص٠ووع اٌفشا ووٟ اعز١ووبدٞ ف١ووددٞ اٌووٝ  SN2اٌخٍووف ثزفبعووً 

SN2  . 

عٍٝ اٌزٛص٠ع اٌفشا ٟ ( فٟ رفبعلاد اٌزع٠ٛض  الإثمبءاٌّغّٛعخ اٌّغبٚسح   اهزشان

                Participation of neighboring group in SNا١ٌٕٛوٍٛف١ٍٟ 
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ِضدٚط اٌىزشٟٚٔ اٌّٙبعّخ  رّزٍه اٌىبسثْٛ  ِِٓغّٛعخ لش٠جخ  ٚعٛد رسح اٚ اْ     

( ِٓ ارعزجذايٌزشبسن ثٗ اٞ رؾغت اٌغبٔت اٌخٍفٟ ٌزسح اٌىبسثْٛ  اٌزٟ ٠ؾصً ف١ٙب 

فمئ ف١ددٞ اٌٝ اثمبء اٌغبٔت الأِبِٟ ٌزا ع١ؾصً اٌٙغَٛ ِٓ اٌىبهف ا١ٌٕٛوٍٛف١ٍٟ ٘غَٛ 

ٌٍّشوت إٌشئ ضٛئ١ب ٠ددٞ اٌٝ رى٠ٛٓ اٌزؾًٍ اٌّبئٟ اٌمبعذٞ  ِضً اٌزٛص٠ع اٌفشا ٟ

 .ٔفظ اٌزٛص٠ع اٌفشا ٟ ِشوت ٌٗ 

 

رشو١ض  ثبعزعّبي Bromopropanoate  anion-2 اٌزؾًٍ اٌّبئٟ لأ١ْٔٛ  وّباْ    

HOٚاطت ِٓ  
-

ؽ١ش رشبسن اٌّغّٛعخ اٌّغبٚسح  رسح الأٚوغغ١ٓ ( ف١زُ اٌؾصٛي عٍٝ  

رعزّذ عٍٝ رشو١ض  ْ عشعخ اٌزفبعً راٌٍّٚبدح اٌّزفبعٍخ ٕبرظ ِع ثمبء اٌزٛص٠ع اٌفشا ٟ اٌ

[HO
-
]  .  

 
 

104ذاس ـِبئ١ب ثّم EtSCH2CH2Cl اٌّشوت٠زؾًٍ    
  EtOCH2CH2Cl أعشب ِوٓ 

 الإٌىزشٚٔوووٟ( اٌزوووٟ رٙوووت اٌّوووضدٚط اٌىجش٠وووذ رسحثغووجت ِغوووبّ٘خ اٌّغّٛعوووخ اٌّغوووبٚسح  

 . اٌٝ رسح اٌىبسثْٛ اٌؾبٍِخ ٌٍٙب١ٌذ ثغٌٙٛخ
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رعطٟ  ثؾ١ش رعب١ٌخ  وٙشٚعبٌج١خ( اٌزٟ ٌٙب رسح الأٚوغغ١ٓاِب اٌّغّٛعخ اٌّغبٚسح      

 .( SN2  ٛف١ً خبسع١ٌٟزا فبٌزؾًٍ اٌّبئٟ ٠ؾصً ثٛعبطخ ١ٔٛوٍ الإٌىزشٟٚٔاٌّضدٚط 

 

  ٔبرغ١ٓ ِخزٍف١ٓ.٠عطٟ  EtSCH2CHMeClٌزؾًٍ اٌّبئٟ ٌٍّشوت إٌشئ ضٛئ١ب ْ اا

 الإٌىزشٚٔووٟ( اٌزووٟ رٙووت اٌّووضدٚط اٌىجش٠ووذ رسحثغووجت ِغووبّ٘خ اٌّغّٛعووخ اٌّغووبٚسح    

كمااا يعتمااد النااات  لي ااا  لاام موقاا   جااو  . اٌىووبسثْٛ اٌؾبٍِووخ ٌٍٙب١ٌووذاٌووٝ رسح  ثغووٌٙٛخ

 وكما مو ح في التفا ل الاتي:الكاربون الكيرالية جزيئة الماء  لم ذر  

 

 ( :Nاهزشان اٌّغّٛعخ اٌّغبٚسح  رسح 

 ٠عطٟ اٌىؾٛي ار١ِٕٟ.  Me2NCH2CH2Cl اٌزؾًٍ اٌّبئٟ ٌٍّشوت   

 الإٌىزشٚٔوٟ( اٌزوٟ رٙوت اٌّوضدٚط إٌب٠زشٚع١ٓ رسحثغجت ِغبّ٘خ اٌّغّٛعخ اٌّغبٚسح    

اْ ِعذي عشعخ اٌزفبعً اثط  ثىض١ش ِّب ٘ٛ كما . اٌىبسثْٛ اٌؾبٍِخ ٌٍٙب١ٌذاٌٝ رسح  ثغٌٙٛخ

وكمااا  .(الأ١ِٔٛووَٛ اٌؾٍمووٟ أ٠ووْٛاٌعووبٌٟ ٌٍٛعووطٟ   ارعووزمشاسفووٟ ِشوووت اٌىجش٠ووذ ثغووجت 

 مو ح في التفا ل الاتي:

 

 (.ٌؾٍمخ اٌجٕض٠ٓ π)  ثبٞ هزشان اٌّغّٛعخ اٌّغبٚسح  ٔظبَ الأٚسث١زبيا

 الإٌىزشٟٚٔ( اٌزٟ رٙت اٌّضدٚط ارصشح اٌّضدٚعخثغجت ِغبّ٘خ اٌّغّٛعخ اٌّغبٚسح  

(  MeOHاٚ  H2Oرفبعً رؾًٍ ِز٠جٟ  ٘زا  . اٌىبسثْٛ اٌؾبٍِخ ٌٍٙب١ٌذاٌٝ رسح  ثغٌٙٛخ
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١ٌزىْٛ اٌٛعطٟ اٌغغشٞ ٌؾٍك اٌجٕض٠ٓ  (πثبٞ ٠ٚزهؼ ر ص١ش اٌّغّٛعخ اٌّغبٚسح ٔظبَ 

 وكما مو ح في التفا ل الاتي: ثبٌلاِٛضع١خ اٌّغزمش

 
 

  Effect leaving and entering   groupsٚاٌّغبدسح ر ص١ش اٌّغب١ِع اٌذاخٍخ 

 :Entering groupاٌّغّٛعخ اٌذاخٍخ  – 1

عٍوٝ ِعوذي عوشعخ اٌزفبعوً لأْ  ٌوٗر ص١ش  ر  SN1فٟ ١ِىب١ٔى١خ ( Nu ٛف١ً ١ا١ٌٕٛوٍ اْ      

         ٚوّب ٠ٍٟ:اٌخطٛح اٌّؾذدح ٌغشعخ اٌزفبعً رعزّذ عٍٝ رشو١ض ٘ب١ٌذ الأٌى١ً فمئ 

Rate =  K1 [RX ] 

ٛف١ٍ١خ         ١ٛف١ٍٟ أوضش ١ٔٛو٠١ٍغشب اٌزفبعً وض١شا وٍّب وبْ اٌىبهف ا١ٌٕٛوٍ SN2فٟ ١ِىب١ٔى١خ 

Rate =  K2  [RX ] [Nu]  

 

 ؟ٛف١ً ١خ  ٚا١ٌٕٛو٠ٍث١ٓ اٌمبعذ ٌفشقا ِب

 : Nuٛف١ٍ١خ  ١ا١ٌٕٛوٍ

اعطبء ِضدٚط اٌىزشٟٚٔ اٌٝ رسح  -1

رىْٛ  ٚ بٌجب ِب ١بت ٌىزشٚٔااخشٜ ٔبلصخ 

 اٌىبسثْٛ

 

 ثبٌز ص١شاد اٌفشا ١خ وض١شارز صش  -2

 

  ٛف١لاد :٠١ٛعذ ٔٛع١ٓ ِٓ ا١ٌٕٛوٍ  -3 

a- ٍٛف١لاد ل٠ٛخ ٟٚ٘ اٌزٟ ١ٔ١ٛو

 ١ش  الإٌىزشِٟٚٔضدٚعٙب 

 H2O:   ,NH3ِشغٛي ِضً 

 
 

 

b-  ٟ١ٔٛوٍٛف١لاد ضع١فخ ٟ٘ اٌز

 ِضدٚعٙب الأٌىزشٟٚٔ ِشغٛي ِضً 

 : Bاٌمبعذ٠خ   

اٌٝ رسح  الإٌىزشٟٚٔاعطبء اٌّضدٚط  -1

 ا١ٌٙذسٚع١ٓ 

 

 

 رز صش ثبٌز ص١شاد اٌفشا ١خ ل١ٍلا -2
 

 ٠ٛعذ ٔٛع١ٓ ِٓ اٌمٛاعذ :3- 

a-  اٌمٛاعذ اٌصٍذحhard bases   ٟ٘

اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب اٌزسح اٌٛا٘جخ راد 

 ل١ًٍ ٚاعزمطبةوٙشٚعبٌج١خ عب١ٌخ 

- ٠ٚO-H  ,  ORصعت أوغذرٙب ِضً 
  

R3N: , 
 

b-  اٌمٛاعذ ا١ٌٍٕخsoft  bases  ٟ٘

اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب اٌزسح اٌٛا٘جخ راد 
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 Ph-NH2  ٚ  Ph-OCH3 

 

 

 

 
 

عززغ١ش  ٛف١ً١عٕذ رغ١ش ا١ٌٕٛوٍ -4

 , EtOHِع  SN1ا١ٌّىب١ٔى١خ فبلأصاؽخ 
CO3  , HCO3 , H2O    عزصجؼ

SN2   ِعHO-  
  EtO-  

 

رز صش ا١ٌٕٛوٍٛف١ٍ١خ ثؾغُ اٌزسح  -5

 I > Br > Clاٌّٙبعّخ فٟ ا١ٌٕٛوٍٛف١ً  
فبٌؾغُ ٚاٌىٙشٚعبٌج١خ ٠زؾىّبْ       

فىٍّب ٠ضداد ؽغُ اٌزسح ع١مً  ثبرعزمطبة

اٌخبسع١خ  ٌلإٌىزش١ٔٚبدعزة إٌٛاح 

فزضداد ١ٔٛوٍٛف١ٍ١زٙب ٚلذسرٙب عٍٝ 

 الأسرجبط ِٓ ِغبفبد ٔٛار١خ ِزجبعذح 
 

 

ٛف١ً وٍّب ١وٍّب ٠ضداد ؽغُ ا١ٌٕٛوٍ -6

رمً طبلخ اٌزّزٚة اٞ ٠غًٙ رؾٌٛٗ اٌٝ 

 ٛف١ً فعبي  ١ش ِزّزٚة ١ٔ١ٛوٍ
 

عبٌٟ  ٚاعزمطبةوٙشٚعبٌج١خ ٚاطئخ 

,  ٠ٚRSغًٙ أوغذرٙب ِضً 
-I   ,SCN 

-
ٌٚىٛٔٙب لبعذح ١ٌٕخ ٌزٌه رضداد   

 ١ٔٛوٍٛف١ٍ١زٙب 
 

اٌمبعذح ألٜٛ وٍّب وبٔذ وٍّب  -4

 ٛف١ً ألٜٛ         ١ا١ٌٕٛوٍ

EtO- >  PhO- > MeCO2
- > 

NO3
-   

 

 -Iا١ٌٛد٠ذا٠ْٛ ٠عذ  
-Fثىض١ش ِٓ   فه١ًٔٛوٍٛف١ً أ  

   

ٚوٍّووب ٠ووضداد ؽغووُ ل١ٍووً اٌزّووزٚة ٚعووبٌٟ الأعووزمطبة اٌؾغووُ ١ٛد٠ووذ وج١ووش اٌ أ٠ووْٛلأْ        

عٍوٝ  الإٌىزشٚٔوبداٌخبسع١خ فزضداد لبث١ٍخ ٘وزٖ  ٌلإٌىزشٚٔبد٠مً عزة إٌٛاح اٌغبٌت  الأ٠ْٛ

ثبٌّغبفبد اٌجع١ذح ٚرمً طبلخ اٌزّزٚة ٚر ١ّ٠ً ٌزى٠ٛٓ أٚاصوش  ٌلاسرجبطِدد٠ب  ارعزمطبة

صوعت اٌؾغُ اٌفٍٛس٠ذ صغ١ش  أ٠ْٛأِب .ٛف١ً فعبي ١ٔ١ٛو١ٍ٘ذسٚع١ٕ١خ ِع اٌّز٠ت ٌزا ٠صجؼ 

ٌوزا اٞ ١ّ٠وً ٌٍزصصوش ا١ٌٙوذسٚع١ٕٟ ِوع اٌّوز٠ت ا١ٌٙذسٚوغو١ٍٟ وض١ش اٌزّزٚة ٚ ارعزمطبة

 .١ٔٛو١ٍٛف١ً ضع١ف٠صجؼ 

  Leaving group   اٌّغبدسحاٌّغّٛعخ  – 2

 : ؽغت اٌزشر١ت اررٟرشرت فعب١ٌخ اٌٙب١ٌذاد   SN2فٟ ا١ٌّىب١ٔىخ    

 

 .ا١ٌٛد ٌٗ اعزمطبث١خ عب١ٌخ  ٌزا فٙٛ ِغّٛعخ داخٍخ ِٚغبدسح ع١ذح أ٠ْٛٚلأْ   
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ٌزا ٠غت اْ  ضع١فٛف١ً ١ٔ١ٛوٍ اٌّبءثطت ٚصعت لأْ  ٘ب١ٌذ ارٌى١ًِع اٌّبء  رفبعً اْ    

ا٠ْٛ اٌىٍٛس٠ذ ٔؾٛي 
-Cl   ٚوّب  ثب١ٌٛد اٌىٍٛسٚرٌه ثبعزجذاي اٌٝ ِغّٛعخ ِغبدسح ع١ذح

  ِٛضؼ فٟ اٌزفبعلاد ارر١خ:

     

 

 ( Nucleophilic  acid catalysis اٌّؾفض ثبٌؾبِضا١ٌٕٛو١ٍٛف١ٍٟ  زع٠ٛضاٌ 

ٚأصٍذ ٌزا فبٌّغوب١ِع اٌمبعذح ألٜٛ رىْٛ اصاؽخ اٌّغّٛعخ اٌّغبدسح أصعت وٍّب وبٔذ      

NH2 , 
-
OR  ,  

-
OH    وٙشٚعوبٌج١خ عب١ٌوخ اٌّشرجطوخ ثبٌىوبسثْٛ ثوزساد صوغ١شح راد

ثبٌجشرٕوخ ِغوبدسح عوٍٙخ ٌزا ٠غت اْ ٔؾٌٛٙب اٌوٝ ِغوب١ِع صعجخ اٌّغبدسح  ل١ٍٍخ ٚاعزمطبث١خ

 ٚوّب ٠ٍٟ:١ٌٕخ ٠غًٙ اصاؽزٙب ضع١فخ لبعذح اٌم٠ٛخ  اٌمبعذحِضلا ٌغعً 

 

 Another  SN    اصاؽبد ١ٔٛوٍٛف١ٍٟ اخشٜ

ا١ٔٛٔووووبد ٠شووووًّ ِشووووجعخ عٍووووٝ رسح وووووبسثْٛ  SNٛف١ٍٟ ١وووورفووووبعلاد اٌزعوووو٠ٛض ا١ٌٕٛوٍ    

 ا١ٌٙذسٚوغ١ذ ٛف١ٍ١خ ِض١ٔ١ًٛوٍ
-
OH  ًاٌّوبء اٚ فصبئً ِزعبدٌخ ِضوH2O  رٙوبعُ عض٠ئوبد

 ٚوّب فٟ اٌزفبعلاد ارر١خ:٘ب١ٌذاد الأٌى١ً 

 


