
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 السنة الثانية   -/2مقرر الكيمياء العضوية /

   الالكتروفيلي الضمتفاعلات 

 ة حماة جامع –كلية الصيدلة 

  :موضوع المحاضرة 

 الالكتروفيلي الضمتفاعلات  تعريف. 
 . العوامل المؤثرة فيه 

 الضمتصنيف تفاعلات.  
 الضمأمثلة على تفاعلات.  

 
 

 د.غدير محمد رضوان الحسن 

 :المحاضرة عنوان 
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 : الضمتفاعلات ب ما المقصود 

ع لااصيييلايل  ي ييي ااحوييي اهيييفاعلاييياصة ااارييياا العضييياغي ايلمشييي ااااويييعايلاليييوماايل ا ايييااص ييي ايل  ع  يييا ا 
ييا اااص ي ان يجا الن صلالايلال  ع فو ياامعايلعضاغي ااوعايلالوماا أ اا 1ضاياايلاماللياا ا ي يع ايلشيمامليومااياً

اا.ا 2ض يا اضاااففايلاماللا وماامل

ا
يا ا1يلاماللاا) ا(ا:ايل ص لاص  ا  يع اضماملومااياً

ا
ا(ا:ا  يع اضماملومااض يا ا2يلاماللاا)

 ؟االخاضعة لتفاعلات الضم العضوية أهم الركازاتماهي 

 .يلأل نا ا ايلأ للاونا   

 يلأس  ونا ا ايلأل ونا  . 

 يلدينا ا 

اآليااعلااصة ايلشمامخ  لاااهناا سبيا ا ا يلاعضوا ايل عب  و يا 

الضم الالكتروفيلية ؟بتفاعلات  هذه التفاعلات ميتلماذا س  

 احو اعاثلاا هااع ماص  ايلعضاغي ااوعايلالوماايل ا اااص  ار ي طاثناًيااأ اثةثياا ايل  ع  ا الأ ا  

يلاخ  لااا؟اغي امعضاي ا  ض  ض و فيا اعهاياهايلال  ع فوة اهذهايلعض  

 ؟ الذي تخضع له الأولفينات الفرق بين الانفصام المتجانس  و غير المتجانسما 

اي لاصامام جا ساأ ا:ايلاخ  لاااقدايك ناذلكا فقاطعاقونصندمااع لااصلايلاعضوا ااوعايلالوماامعايل  ي  ا
اوعام جا سال ع ي طاييلال عضاافانايلذياي  كماففاإحدىايلطعاقونا؟اي يداصدةاص يملا   لافافقطااي لاصام

ا:بذضعاطبيماايل ا  ايلا لااصلا لدينااحال ونا

 ايك نام جا سااصندمااع لااصلايلاعضوا ااوعايلالوماامعايل  ي  ايلاك ع فو ياافيك نايلا لاصامااوع 
ا.يلقطبياا ساط ايلأاففايلا الولاي اساًدهذيا
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ففايلا الولااي اساًداهذيا ايك ناااا امعايلجذ رايل عةايك نايلا لاصامام جا سنا ال  الأيا صندمااع لااصلا

 .  اوعايلقطبياا ااص را اب ي لايلش ء

 
 ؟ الضم و أهم الالكتروفيلاتهم الكواشف المستخدمة في تفاعلات أ ماهي**

،ايلااءا،ايلأا يلا،ايلهال يونا ا،ايل عبنا ا..ااايل ا ضايلهال يوني  

ففايل ا ضايلبع ع  ياا:اامثة ااأمااأهمايلال  ع فوة ا اأ سطهاافه ايلبع ع نايلذياي  فع  
HY :Y = Cl , Br , I ,HOSO3H 

 ** آلية و سرعة تفاعلات الضم : 
ناآليااعلااصة ايلشمااقداع  نا آلياا ارليااأ اآلياايذراااإ  

مرحلتين :  قلية الشاردية : تتم وفالآ  
ا.اضمايل ا  ايلال  ع فو فاإل ايلعي طاايلاشاصلااال لكولا عيواا سطيا:لمرحلة الأولى ي  

ا.اهج مايل ا  ايلن  و فو فال  ماصا ياايلشمايلال  ع فو فالمرحلة الثانية :   

أولفينات

تالكتروفيلا

محلات 
قطبية

انفصام 
غير 

متجانس

أولفينات

جذور حرة

محلات 
يةغيرقطب انفصام 

متجانس
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داع  نا ارلةاايسعااااعسا ا عيوااقداع  نايللعيواايل سطيااإضافاايل ا كلايللعيواايل عب  ياايلام الاق
هفايلال  ع فولال ضا تابع ماعسا ابع م  و مالهاايلصيغاااX+صندمااع  نايللارلةا:ااهذهاع لكلهال  و ما

ايلآعياا:

 
هفايلا دلةالسعصاايل لااصلاا**اعلااصة ايلشماإل ايلأل نا امنايلاععواايل  يااايلثا يااا ايلاعح اايلوطوئاا

اماري طاابونايل ا  ايلال  ع فو فا اإحدىاذرعفاضعب نايلعي طاايلثناًياا.مثالا:احاضاض  راقيلاعح اايل فاع ا
:ا 3:اضاااففايلاماللاا 1-م ولايلب ع نا-2يلااءامعا  

 

ا:اآليااعلااصة ايلشمايلال  ع فو فا 3يلاماللاا 
 
 

 **التوجيه الفراغي لتفاعل الضم : 
لاي يدام واللا اص  اطعففايلعي طاايلثناًيااف   نايح االا ايلشمام لابهاا امثالاضماحاضابع موداصندماا

،اأمااصندماايك نايا ةفاففاصدلايلا واللا اص  اطعففايلعي طاايلثناًياافإ هالدينااايلهودر يناإل ايلأل  نا 
ايح االونال شما:
يللاعقابوناا ا1ففايلاخططا ا بون ،  وف / فعل كاراش/ماركوفينكوف أو عكس ماركوفينقاعدة الضم يتم وفق 

 يل ال ونا.
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كوفالفرق بين ضم ماركوفينكوف و عكس ماركوفين : /1 /المخطط   

ي لكلالدينااماا امنامن جونا ذلكاحسبا ع طااصنداعلااصلاضمابع مايلهودر يناإل ابع مايلأل ول:  مثال
ا ا2ايلاخططا يل لااصل  

ض لااصلاضمايل  ع فو فا غياباف قايلأكاسودا احلااغي  افال لااصلاي ماايل لااصلايس  هايل لااصلاصنداي م:  1الطريق 
ثناًفابع م ايلبع بانا.-1،2 اي ما فقاقاصدةامارض فون  فا اين  ا  

يس  هايل لااصلاب ي لاف قايلأكاسودا،اي ما آلياايذراااصكساقاصدةامارض فون  فا افملاضاريش ا اا:2الطريق 
.ثناًفابع م ايلبع باناا-1،3ين  ا  

 
 لليللأ ابروم لى إتفاعل ضم بروميد الهيدروجن :  /2 المخطط /

اا: في تفاعلات الضم الالكتروفيلي  التنافسية التفاعلية**

علااصة امنافساال لااصة ايلشماايلال  ع فو فاي لا قاإحديهااا3ك  هاع لكلا عيوااضعب  ياا سطياا ال الفاع يدا
اص  ايلآاعاأ اص  ايل لااصلايلأساسفاحسبا ع طايل لااصلا هفا:
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لاعضوا ايل سطياايلا    اا فقايلآلياايللارليااإل احو اقداعخشعاي: تفاعلات إعادة الترتيب  
اعلااصة اإصالةايل ععوباصندمااع  نابنو هااملجماالذلكامؤليااإل اع  انا  يع اعااكبياا.

اعلااصة ابونا: تفاعل النوكليوفيلات الموجودة بوسط التفاعل مع الشرجبة الكربونية   ياكناأناعنلأ
 بونايللعيواايل عب  ياايلا    ااففايلخط ةايلأ ل ا اضاااففااصلايلن ض و فوة ايلا ي لةاففا سطايل لا

ايل فالديهاا ايا ياراحلااغي احاشيا ال جنباذلكاي م ا  ا  احاشيا ايلأل  نا اب ساطا امع ايلااء علااصل
ا. عسوا اضعيلااايلن ض و فو يااح  الااع نافسامعايلن ض و فولايلاهايماففاعلااصة ايلشما

يل سطياامعايلأ ليلاونايلا لكلا فقاقاصدةامارض فون  فاايللعيواايل عب  يااع لااصل :البلمرة الشاردية  
  .لنحصل بالنهاية على بوليمر ،  /3المخطط  / مؤليااإل اماايسا ايلب اعةايللارليا

 

 
 : تفاعل البلمرة الشاردية /3المخطط / 

ا.يلا لك اا ايللعيواايل سطيايمبعاصناعلااصلابونايلأ للاوناا: 1التفاعل 

الااصلايلب اعةاحو ايم بعايلا   موعاهناا ايل حدةايلبناًياايلا  عرة اه ايلأ للاونايلا لااصلايمبعاصناعا: 2التفاعل 

 الاس قعيرايللعيواايل عب  ياايك ناأماامنااةلاإضافاايللقايلن ض و فو فا اهال يونااالوا ا ا.اأ امنااةلا
ا.حذفاهودر ينا

 :  الضمالعوامل المؤثرة في تفاعلات **
يعة الركازة المتفاعلة : طب -  1  

يلا واللا ايلاا  ا اغمعةايلأمونا،ايلأل  ضسفا،ايلهودر ضسولا،ايلجذ رايلأل و ياا اعااداسعصااعلااصة ايلشما
يلال  ع فو فا:ايلسببالأ هااعاادايل ثافاايلال  ع  يااص  اذرعفاضعب نايلعي طاايلثناًيااأماايلساحوااعخلاضاسعصاا

ا. فعلااصة ايلشمايلال  ع فو  
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طبيعة الكاشف :  – 2   
ا.ا**اعخ   اطبيماايلناع ا اا ةفاطبيماايلعضاغةا ايل ا    

مثة ا:اصنداعلااصلايلشمامعايلإي ٍ ناع  نالديناامن  اضما حوداأمااصندا ي لام وياللا ااويعام ااث يااص ي اطعفيفا
دهاااص يي ايلآاييعايلثوييا ايلعي طيياايلاال ييياايييؤلياذلييكاإليي ا يياعجونامخ  لاييوناحويي اأ ييهاي مييبال رافييفاعلايي قاأحيي

 .اذضع اهااسا قا ا:ايلشماحسبامارض فون  فا اصكسامارض فون  فا ا ايلنسبفال لعيواايلا لك اا سطيا ا
طبيعة المحل :  -3  
طبيعة الشرسبة المتفاعلة :  -4  

صندا ي لاأكثعامنا عسوااففا سطايل لااصلافهناكاقدايك ناأكثعامنامن  ا يلذياي  كمايلان  ايلعًيسفا:اععضواا
 يللعسوا ا اا يرهاايلن ض و فو اا ايلا لا..

يلا لااصلاعنلأاعأثوعي ام واللاابونايل عب نايلذياي الا  ناام يواا ابونايل ا  االعامل الفراغي :  -5
 سطياالهااصدةاريغاحدياا الذلكاياكنال  ا  ايلاهايماأنايهايماذرةايل عب نامناأص  اال  لكلا ارلةايسعاا

،ايللكلايلذيايؤلياإل ايس قعيراغايل دياايلا لك ااا الااليصفالذضعهااهناا ي اأسلالايلاس  يا اا ةفايلص
 المذيب / يزداد استقرار الشرجبة الكربونية بوجود الطنين وزيادة قطبية   ايللعيواايل عب  يا

اا:ا  صلا الاجالاص  احال ونا  
 اإذياضا تايلا واللا ايلا لااص اامعايلعي طاايلثناًياابنلاسايلجهاا.:اضمامسايعا
 اإذياضا تايلا واللا ايلا لااص اامعايلعي طاايلثناًياام ماكسونا الجها.ضمامشالا:ا
يللعيواايل عب  يااضاعضبا سطفا ا،احو اع لكلاافنولايلبع ب ناا-1علااصلاإضافاايلبع ماإل املاع قامثال : 

،احو اضاااي شحامنايلاماللاالدينااا4يلاخططا بسببا ي لايلطنوناففايلاعضبامااايجم هااأكثعايس قعيري ا
ااا.% ا70من جونامشالا مسايعا اع  ناهناا سواايلاشالاأكثعا ا

 
نعلااصلايلبع مامعافنولايلبع ب اا ا:ا4يلاخططا   
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ثناًفاا-1,2شالاأ امسايع ا:اعلااصلاضمايلبع ماإل اع ضيحاأثعايلاذيباففاع ييهايل لااصلافعيغيا ا   ا ام** 
يلهكسانافإنا سواايلشمايلاشالاع  نااح قففنولايلإي  نا:اصنداإيعيءايل لااصلاب ي لايلا ة ااوعايلقطبياامثلا

% اأمااصندمااإيعيءايل لااصلاب ي لايلاذيوا ايلقطبياا امثلا  ع ايلاو انا افإنا سواايلشما100-90بونا 
  ا.ا5يلاخططا ا%ا.50ضاإل ايلاشالاعنخلا

 

ني   الإعلااصلايلبع مامعاثناًفافنولايا ا:ا5يلاخططا   
:أمثلة على تفاعلات الضم  **  

 لثنائية : االضم إلى الروابط تفاعلات أولًا :
ي مايلشما فقاقاصدةامارض فون  فا: تحت الحموض الهالوجينيةو   H-X الهالوجينيةالحموض ضم  -1

  .ا 3 ضعب  ياا سطيااضااايلاماللااا ونايلاعح اايلأ ل اعلكلا عيوا ص  امعح

 OSO3H-= H4SO2Hضم حمض الكبريت : -2

 
قاصدةامارض فون  فا اين  اصنهاأا يلا،ااق فاي ماب سطاحاشفاإل ايلأل نا ااضمايلااء ضم الماء :  3-

ااص  ايلأا يلا.يم بعاهذيايل لااصلامناأهمايل لااصة ايلاس خدمااففايلصناصاال  ص لا
ايلاماللاايلماماا:ا

ا
امثالا:ا
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يم بعاعلااصلاضمايلهال يونا اإل ايلع ي طايلثناًياامنايل لااصة ايلااواةال ع ي طا ضم الهالوجينات : - 4
ي لار ي طامشاصلاااففايلاعضبا،ايخ   اسعصاايلثناًيااحو اإنايا لااءال ناماءايلبع ماللولاص  ا ا

  علااصلايلشماحسباطبيماايلعضاغةا احسبا  عايلهال يونايلا لااصلا:

 مضايلأل نا اع لااصلا سه لاا بمشهاابوطءا ا مشهاالااي لااصلاأبدي ا:اض اااضا تايل ثافاا 
ااذضع ااعخلاضاأقلاض اااي خلاشتاسعصاايل لااصلا،ايلامعايلساحوااضاايلال  ع  يااص  ايلع ي ط

 .ا،اأ الأسوابافعيغيااايل ثافاايلال  ع  ياا عخلاضاسعصاايل لااصل

 لوجينات حسب سرعتها لتفاعل الضم كما يلي : احيث يمكن ترتيب اله 

F Br  Cl  I  
لاي ماضمايلو لاإل ايلأل نا ا سببافمالو هايلانخلاشاا ايلأقلاضهعس بياا ايلأكبعاحجاا ا ا،ا

يلأكثعافاص ياال هعس بو هايلاععلامااإذيايؤلياعلااص هايللديدامعايلعي طاايلثناًياابونااايم بعايللا  را
اإل اع طيمايلع ي طايلثناًياا.

ايلاماللاايلماماا:ا

نا:اا3،5مثالا:اضمايل   راإل ا اثناًفامو لاح قفايلهكس 

ا
 ا فقاقاصدةامارض فون  فاممطيا ااBH3عشمايلأل نا ا سه لااهودرادايلب ر اد البور : ضم هيدري - 5

 .األ وة ايلب رايلأحالياايل فاعس اعا ال لااصلال مطفاثةثفاأل ولايلب ر

،ا عنشمايل عبنا اإل ايلأل نا ا سه لاا فاآليااضمامسايعةال مطفاح قفايلبع بان  ضم الكربن : -6
ااالمعادلة العامة :
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عم بعايل عبنا امعضوا ا ديدةايللامالياالااياكناصالهاامنا سطايل لااصلالذلكايماداإل اأيعيءامثال :  -7
 يل لااصلاممهاف راعلك ها.

 

وعايلالوماامناأكثعايم بعاضمايلهودر يناإل ايلاعضوا اا ضم الهيدروجن / الهدرجة الوساطية / :  -8
  Ni , Pt , Pbعلااصة ايلشما و صا ا اهفاع ما  ش رايلامالنامثلا:

 

  : ضم الأورزون / الأوزونة /  -9

 
ايشا اأياكناضمايلاعضوا ايلسا قااإل ايلع ي طايلثةثيااثانياً : تفاعلات الضم إلى الروابط الثلاثية : 

  رلا مضايلأمث ااص  اعلااصة ايلشما ايل ا ضايل عب ضسو ياا ايلأمونا ا.اإضافا اإل اضمايلأا يلا
اإل ايلعي طاايلثةثياا.

  : ضم الماءإلى الاستلينات 

ي ماضمايلااءايل ايلأل ونا ا سعصااب ي لاحاضاا 1كااامعاممنااففامقعرايلمش ااا ا
 ايللكلايلإين لف اأ ايل بعاتا اضبعا ا ايلاًبقاا فقاقاصدةامارض فون  فالن صلاأ لا اص 

ابد رهامنااةلاعلااصة اإصالةايل ععوبا اهجعةايلبع ع ناانو ياا ايلذياي   لڤعسا ايلأا يلايل
اا.اإل ايللكلاايلأكثعاثواعا ايللكلايل و   ف
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قفايلأل ونا ا  صلاففاحالاضانايلأل ونايلا لااصلاه ايلإس  وناا  صلاص  األدهوداأمنامناأيلا ا
اص  ايل و   ا ا.

  : ضم الأمينات إلى الأستلينات 

 

 .ضمايلهودر يناإل ايلع ي طايلثةثياا 

 .ضمايلهال يونا اإل ايلع ي طايلثةثياا 

ال رستاسا قا ا.ا
 ضم الحموض البروتونية/ H-X / :لثةثياا آليااملابهااي ماعلااصلاضماهذهايل ا ضاإل ايلع ي طايا

 ل  كاففايلع ي طايلثناًياا ع ماهذهايل لااصة اب ي لا سطاءامثلاأمةحايلاًبقا ايلن اسا.

ا
يلذيانولاڤهذيايل لااصلامنايل لااصة ايلهاماايدي ارناعيا احو ايس خدمالارطناعامالةاعسا اض  رادايل

 ايلاس خدمااففااPVCنولاض  رييدا اڤساسالن عاهامامنايلب لياعي ايل فاعسا اب لفالأيم بعاحجعاي
ا.رناصاايل ديًنا ايلبةس يكا

ا
  لمتناوبة :  الضم إلى الروابط الثنائية ات تفاعلا : ثالثاً 

اا:ايلاعضوا اذي ايلع ي طايلثناًياايلا نا باال إعلااصة ايلشماع اواا

 حالياايلعي طاايلاال ياأيلاعضوا اامناكثعاثواعا اأايلدينا ا  .  
 ا.ا1،2 اأا1،4ففاعلااصة ايلشماايلدينا ايلا ناظعةاعدال
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  الاقدرةاص  ايل لااصكثعاأ يلدينا
 ا عيواا سطيااع لكلا
 لريااا: يع ايلنهاًياا مدةاص ملامثلا سواايلناقمنايلاعضوا ايلناعجااع م اماا االديناااالوا اي لكلا

 . حعيرةا طبيماايلاذيب

 اااوعايلا ناظعةاففاطبيماايل  ييهايللاعيافا ثوا اقمعا مضايللفءاففاحالاايلدينا ايلا عيفيلأيخ   ا
 .يلناع اايلاعضب

مناا%80 اا1،4منا اع ايلشماا%20صندالرياايل عيرةايلانخلاشااي لكلاماا اعلااص فاي   ياا:مثالا
ا%20 اا1،4منا اع ايلشماا%80لاماا امناي لكايرةامععلاماا سبيا امااصندالريااحعاأا،اا1،2 اع ايلشما

اا.ا1،2منا اع ايلشما

 1،3-علااصلابع مودايلهودر ينامعايلب عاليونا 5يلاخططا 

 

 ؟ و الروابط  ** ما الفرق بين الروابط **

 الصفة الروابط الروابط 

   

   

   

 

 
 

 لضما انتهت محاضرة

 الكيمياء الفراغيةالمحاضرة القادمة : 


