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 ير متجانسة الحلقةكيمياء المركبات الغ

ة المركبات العضوية الغير متجانسة الحلقة هي تلك المركبات العضوي

 التي تحتوي ذرات من عناصر مختلفة أي أن هذه المركبات قد استتبدل  يياتا

أختتترث مثتتتك ذرن علتتتى الأقتتتك ذرن كربتتتون واتتتتدن أو ذرتتتتين كربتتتون بتتتذرات 

متتتن كتتتون التتتذرات (, و قتتتد تN(, النيتتتتروجين  S(, الكبريتتت   Oالأكستتتجين  

(, البتتتورن Pb(, الرصتتتا   As(, التتتزرني   P, الفوستتتفور  (Hgالزئبتتت   

 B  السلينيوم ,)Se.و غيرها من العناصر الأخرث ,) 

 وكما يلاتظ أنه يي نوان البنزين تكون جميع الذرات متن نتوو واتتد, 

( متتن Isocyclicمثتتك هتتذا التركيتتب الجزيقتتي يطلتت  عليتته خلقتتي متجتتان   

و علتى عكت  هتذا النتوو متن ( بمعنى يشابة أو يستاوي Isoناني  الأصك اليو

التركيتتب الحلقتتي يتترن المركبتتات الحلقيتتة غيتتر المتجانستتة تحتتوي ذرات متتن 

( Heteroعناصتتر أختترث مختلفتتة امستتم المشتتت  متتن أصتتك يونتتاني لكلمتتة  

 بمعنى مختلف.

و لقد وجد أن زاوية تكايؤ الأكسجين , الكبري  , و النيتتروجين قيمتة 

قك من زاوية تكتايؤ الكربتون , و علتى هتذا يمكتن لاتذه التذرات أن تحتك محتك أ

ذرن واتدن أو أكثر متن ذرات الكربتون يتي تلقتة متا, دون أن تخلت  او تستبب 

توترا ملحوظا. ذلتك أن أهتم المركبتات الحلقيتة الغيتر متجانستة , و مثلاتا مثتك 

ست  ذرات. و  المواد الحلقية المتجانستة التتي تشتتمك تلقاتاتا علتى خمت  أو
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يمكتتن اعتبتتار اكستتيد الأيثيلتتين هتتو أبستتم الأعضتتاء متتن مجموعتتة المركبتتات 

, ام أن هتذه الحلقتة ستالة الكستر لأناتا تعتاني بدرجتة الحلقية الغير متجانسة 

كبيرن , كما أناا تقتصر الى الثبتات و التى بعتل الصتفات الأروماتيتة , و هتي 

يتتة الغيتتر متجانستتة. و الصتتي  الصتتفات التتتي تتميتتز باتتا أغلتتب المركبتتات الحلق

 الكيميائية الأتية توضح القليك من الإتتمامت الكثيرن: 

     

 ثيازول             ييوران          بيريدين        كينولين

  

المركبتتات الغيتتر متجانستتة الحلقتتة يمكتتن أن تكتتون مركبتتات لاتتا  

ني املكترو أروماتية و ذلك يعتمد على التركيبصفات اليفاتية أو صفات 

يتا و للجزيت.. المركبتات امليفاتيتة الغيتر متجانستة الحلقتة متشتاباة كميائ

عي التتى تتتد كبيتتر متتع مثيلاتاتتا امليفاتيتتة الغيتتر تلقيتتة و مثتتال لتتذلك ربتتا

 هيدروييوران له العديد من صفات ايثير ثنائي اميثيك.
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 و من ناتية أخرث يرن المركبات العطرية الغير متجانستة الحلقتة لاتا ختوا 

 ذلك لمتشاباة مع ما يناظرها من المركبات العطرية المتجانسة الحلقة و مثال 

 

 البنزين العطري         البيريدين     

 

 ناا لي الغير متجانسة غير ثابتة كما ا اما المركبات رباعية و ثلاثية الحلقة

 لاتتتتتتتتتتتتتتتتا ختتتتتتتتتتتتتتتتوا  أروماتيتتتتتتتتتتتتتتتتة مثتتتتتتتتتتتتتتتتك اكستتتتتتتتتتتتتتتتيد الميثيلتتتتتتتتتتتتتتتتين 

  امكزيران(.

 المصادر الأساسية للمركبات الحلقية الغير متجانسة:

 توجد مصادر طبيعية كثيرن و هي أساسية للحيان من نواتي كثيرن و هي:

لقتتتة الستتتكريات و مشتتتتقاتاا مثتتتك ييتتتتامين ف التتتتي توجتتتد يتتتي صتتتورن ت (أ

 خماسية تسمى ييوران أو تلقة سداسية تسمى بيران أو ثيوبيران.

 

 ثيوبيـــــران     بيــــــران        ييوران   
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 البيرويدوكستتين( و هتتو  6Bو كمثتتال يتتي ييتتتامين  Bتوجتتد يتتي ييتتتامين  (ب

 أتد مشتقات البيريدين.

ستتة تتمثتتك يتتي القلويتتدات  وهتتي قواعتتد المركبتتات الحلقيتتة الغيتتر متجان (ت

ا نيتروجينية( و التي توجتد يتي النباتتات. و كتذلك المضتادات الحيويتة بمت

 يي ذلك البنسلين الذي يحتوي ايضا على تلقات غير متجانسة.

و ذلتك  كما أن هذه المركبات الحلقية الغير متجانسة لاا يوائد و أهمية كبيرن

البة و التتثثير البيولتوجي علتى البكتريتا الستيي مجال العقاقير الطبية و كذلك 

متا الموجبة بامضاية الى استخداماا يي مجال البلمرات و صناعة الأصتبا  ك

يستتتخدم الصتتابون المصتتنوو متتن الموريتتولين و الأتمتتاو الدهنيتتة كعوامتتك 

ممتازن لتكوين المستحلبات يتي صتناعة دهتان الأرضتية و التورن و منتجتات 

 كبتات العضتوية الغيتر متجانستة الحلقتة مثتك مركتبأخرث. كما أن بعل المر

و ثيازول الذي ثب  أن له ياعليتة كبيترن يتي عتلاف الأمترا-ميثيك-4-أمينو-2

المعديتتة و كثيتتر متتن أنتتواو البنستتيلين الأختترث لاتتا يوائتتد كثيتترن كمضتتادات 

 تيوية.
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 تسمية المركبات الغير متجانسة الحلقة:

ن بسيطة  أي التي تحتوي على ذرترقم ذرات الحلقة الغير متجانسة ال

نسة واتدن غير متشاباة مع ذرات الكربون( ابتداء من هذه الذرن الغير متجا

 ( و تعطى المجموعتات المستتبدلة يتي الحلقتة غيتر المتجانستة1و تثخذ رقم  

أصتتغر رقتتم ثتتتم ترتتتب أستتماء هتتتذه المجموعتتات أبجتتديا أمتتتام استتم المركتتتب 

  المركب الحلقتي( الحتروا امتيتة تستبالأساسي , كما يراعى عند التسمية 

 نوعية الذرن الغير متجانسة الموجودن كامتي:

 (.Oاذا كان  الذرن الغير متجانسة هي اكسجين   (اوكزا الكلمة  (أ

 (.Sكبري    الذرن الغير متجانسة هياذا كان   (ثيا الكلمة  (ب

 (.Nالكلمة  ازا( اذا كان  الذرن الغير متجانسة هي نيتروجين   (ت

 (.Pة  يوسفو( اذا كان  الذرن الغير متجانسة هي يوسفور  الكلم (ث

علتى  يي تالة تسمية المركبات الحلقية الغير متجانسة الثلاثية و التي تحتوي

ن ( متا عتدا تالتة ذرن النيتتروجيraneذرن واتدن ياناتا تنتاتي بتالمقطع  ران 

 يرناا تنتاي بالمقطع  ريدين(.

 

 ثيـــــــران   اوكزيــــــران        ازيريــــديـن

 هيدروأزيرين-ن
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 يتتي تالتتة تستتمية المركبتتات الحلقيتتة الغيتتر متجانستتة الرباعيتتة و التتتي تحتتتوي

 يم.( مع مراعان الترقene-eteعلى ذرن واتدن يرناا تثخذ يي نااية المقطع  

 

    هيدرواكزي  أو أوكزيتان

 

        هيدروثيي 

 

 

       هيدروأزيتين-ن

 ازيتيــــدين
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ن يي تالة المركبات الخماسية الغير متجانستة الحلقتة و التتي تحتتوي علتى ذر

 أو النيتتتروجين ينجتتد أن لاتا أستتماء شتتائعةواتتدن متتن الأكستتجين او الكبريت  

 مثك:

 

 ييوران   بيرول       ثيويين

Thiophene   Pyrrole             Furan 
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ن يي تالة المركبات السداسية الغير متجانستة الحلقتة و التتي تحتتوي علتى ذر

  ران( عتدا التتي تحتتوي علتىواتدن غير متجانسة ينجد أناا تنتاتي بتالمقطع 

 ذرن نيتروجين يرناا تنتاي بالمقطع  ريدين(.

 

 

 رانوبيثي-1,4        رباعي هيدروبيران      بيران-1,2

 

 

 بيريـــدين               رباعي هيدروثيوبيران        

كبتتات الخماستتية الحلقيتتة علتتى ذرتتتين غيتتر متجانستتتين ستتواء يتتي تالتتة المر

 متشاباتين أو مختلفتين يرن التسمية تثخذ الوضع الأتي:

عند تستمية المركتب إذا كانت  تحتتوي أكثتر متن ذرن غيتر متجانستة يفضتك  -1

 .N<S<Oالترتيب 
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لتة و يي تالة وجود مجموعتات بدي 1تثخذ الذرن الغير متجانسة دائما رقم  -2

و أن غير متجانسة أخرث يكون اتجاه الترقيم بحيث تثخذ هذه المجموعة أو ذر

التتذرن أقتتك رقتتم ممكتتن. كمتتا أنتته يتتي تالتتة وجتتود أكثتتر متتن ذرن غيتتر متجانستتة 

 (.1مختلفة تثخذ الذرن الأعلى يي الون الذري رقم  

 يطل  على المركب اسم شائع لي  له علاقة بالتركيب. -3

ي حلقية الغيتر متجانستة الخماستية التتي تحتتوالمركبات اليي تالة تسمية  -4

 (. 0leيي نااية امسم المقطع  اول  تثخذعلى ذرتين يرناا 

 

 (Isoxazoleأيزوكسازول            (Oxazoleأوكسازول        

 

 (Isothiazoleايزوثيازول    (Thiazoleثيازول  

 

 بيرازول              اميدازول    

 ثنائي الأزول-2,1  ثنائي الأزول-3,1
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التتتي  يتتي تالتتة تستتمية المركبتتات الحلقيتتة الغيتتر متجانستتة الحلقتتة السداستتية

 (.ineيي نااية امسم المقطع  ين  تثخذتحتوي على ذرتين يرناا 

 

 بيريدازين   بيريميدين       بيرازين    

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

 

 

 

 ثيازين-4,1    اكسازين-4,1            

 

 تسمية المركبات الغير متجانسة الحلقة متعددن الحلقات:

 سة الحلقة مع تلقة البنزين:الحلقات غير متجان (أ

يشتتتت  امستتتم بتتتذكر المقطتتتع ابنتتتزوا يليتتته استتتم المركتتتب الحلقتتتي غيتتتر 

المتجان , مع تحديد الضلع المشترك بين الحلقة غير المتجانسة و تلقتة 

 البنزين بين قوسين بين مقطعي امسم.
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 ييوران[b]بنزو     بيرول[b]بنزو      

 ثيويين[b]بنزو                 بيريدين[b]بنزو     

 

 ب( تلقتين غير متجانسة الحلقة معا:

تعتبتتتر إتتتتدث الحلقتتتتين هتتتي المركتتتب الأساستتتي و الحلقتتتة الأختتترث  -

 مجموعة بديلة.

الأكبتر تجمتا التتي تحتتوي علتى أكبتر  المركب الأساستي هتو الحلقتة -

 لذرات غير المتجانسة.عدد من ا

اذا تستتاوث عتتدد التتذرات غيتتر المتجانستتة يتتي كتتك الحلقتتتين ينختتتار  -

ون الحلقة التي تكون يياا الذرات غير المتجانستة أكثتر بعتدا عتن بعضتاا لتكت

 الحلقة الرئيسية.

يشتتت  امستتم بتتذكر استتم الحلقتتة التتتي اعتبتترت مجموعتتة بديلتتة متتع  -

 و, و هكذا.إضاية  و( يي ناايته مثك بنزو, نايث
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ثم يكتب بين قوسين مربعين رقمين يدمن على موقع التذرتين رأ   -

 الجسر يي هذه الحلقة.

التتت  يتتتدل علتتتى ضتتتلع الحلقتتتة الرئيستتتية  ..…,a,b,cيلياتتتا تتتترا  -

بتتين ذرات  (b), و 2,1يكتتون بتتين ذرات  (a)المشتتترك متتع الحلقتتة اأختترث, 

 , و هكذا.3,2

 سية.ثم نكتب بعد ذلك اسم الحلقة الرئي -

ر يي تالة وجود مستبدمت يي النظتام يتتم تترقيم النظتام الحلقتي غيت -

المتجتتان  المتعتتدد الحلقتتات بغتترو تحديتتد مواقتتع المجموعتتات الوظيفيتتة و 

لأعلتى كذلك الفروو الجانبية يجب أن يبدأ الترقيم متن التذرن الغيتر متجانستة ا

لمتجانستتة يتتي التتوزن التتذري و نستتير يتتي الأتجتتاه التتذي يعطتتي التتذرات غيتتر ا

 أصغر الأرقام مع مراعان ترتيب الأسبقية.

 

 ((imidazo[2,1-b]thiazoleثيازول  [b-2,1]ايميدازو

 

       (pyrrolo[2,3-b]pyridine)بيريدين  [b-2,3]بيرولو
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 (pyrido[2,3-d]pyrimidine)بيريميدين    [d-2,3]ريدوبي
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 المركبات الغير متجانسة خماسية الحلقة

هتتتذه المركبتتتات هتتتي الأكثتتتر شتتتيوعا و هتتتي أبستتتم المركبتتتات الغيتتتر 

متجانستتة الحلقتتة تيتتث أناتتا تحتتتوي علتتى ذرن واتتتدن غيتتر متجانستتة. و هتتذه 

ت هتتتي ييتتتوران , بيتتترول, ثيتتتويين. كمتتتا أنتتته متتتن المتوقتتتع أن تكتتتون المركبتتتا

التفتتتاعلات الأساستتتية لاتتتذه المركبتتتات تكتتتون متماثلتتتة للتتتدايينات المتبادلتتتة 

 للايثيرات و الأمينات و الكبريتيدات   أو الثيوايثيرات (.

  المتبادلتة خوا  هذه المركبات يشذ كثيرا عما هو متوقع للدايينات 

امضتتاية ( و كتتذلك يتتي تفاعلاتاتتا كتتايثيرات أو كثمينتتات  عتتدا بعتتل تفتتاعلات

لختوا  يمثلا الثيويين م يتثكسد مثك الكبريتات الأخرث كذلك البيرول يفتقتد ا

 القاعدية المميزن للأمينات.

بتتدم متتن ذلتتك نجتتد أن تفتتاعلات هتتذه المركبتتات و مشتتتقاتاا هتتي يتتي 

 (Electrophilic Substitutionالكتروييلية   استبدالجوهرها تفاعلات 

 مثك تفاعلات :

1- Nitration                                                          

2- Sulphonation 

3- Halogenation 

4- Friedel-Crafts 

5- Coupling with diazonium salts. 
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( Heat of Combustionلقتتتد أوضتتتتح  تتتترارن امتتتتتتران  

( يتي Resonance Stabilizationرنينتي  للمركبتات الستابقة وجتود ثبتات 

جتتزو وهتتي قيمتتة أقتتك متتن طاقتتة التترنين  /ركيلتتو ستتع 28إلتتى  22تتتدود متتن 

جتتزو ( و يتتي نفتت  الوقتت  أكبتتر بكثيتتر متتن القتتيم  /كيلتتو ستتعر  36للبنتتزين   

كيلتو  3(   يتي تتدود Conjugated Dienesالخاصة بالدايينات المتبادلتة  

ائ  ييمكننتا القتول بتثن لاتذه المركبتات   جزو ( و بناء على هتذه الحقت /سعر 

 Aromatic( ختتتتتتوا  عطريتتتتتتة   الفيتتتتتتوران , البيتتتتتترول , الثيتتتتتتويين

Characters.) 

يمكن لنا التحق  من ذلك بثلقاء نظرن على صورن المتدارات الجزيقيتة 

تيتث كتك ذرن يتي البيترول هتذه المركتب هتو يي اتدث هتذه المركبتات و لتيكن 

( σكربون أو نيتروجين , ترتبم برباط سيجما   تاقة البيرول سواء كان  ذرن

( و 2spمتتع التتثلاث ذرات الأختترث و ذلتتك باستتتخدام ثتتلاث متتدارات متتن نتتوو  

التي تقع يي مستوث واتد و يتباعد كك متدارين عتن بعضتاما التبعل بزاويتة 

درجتتة و بعتتد تخصتتير الكتتترون متتن كتتك ذرن لبنتتاء التتروابم  120مقتتدارها 

ن كربتتتون الكتتتترون واتتتتد و لتتتذرن النيتتتتروجين ستتتيجما يانتتته يتبقتتتى لكتتتك ذر

( و يتشتابك هتذه المتدارات pمتدارات  الكترونين تيث تحتك هذه املكترونتات 

( واتتتدن يتتون امختترث أستتفك cloudsπ ييمتتا بينامتتا تنتتتا ستتحابات بتتاي  
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مستوث الحلقة , و تحتوي هذه السحابات من نوو باي على ما مجموعة ستة 

 لعطري السداسي.الكترونات , أي النظام ا

رن النيتتروجين يتي تلقتة الآن أن زوف املكترونات الختا  بتذيتضح 

ة ( البيرول   و هو المسقول عن الخاصية القاعدية يي المركبتات النيتروجينيت

أصتتبح مشتتتملا يتتي الستتحابة بتتاي و بالتتتالي يصتتبح غيتتر متتتا  للمشتتاركة متتع 

 ات نجتتد أن البيتترولالأتمتتاو لتتذلك نتترث أنتته بمقارنتتة البيتترول بمعظتتم الأمينتت

 (.x 10 bK 2.5 =-14قاعدن ضعيفة للغاية تيث  

نظتترا لوجتتود كثايتتة الكترونيتتة عاليتتة علتتى تلقتتة البيتترول يتتان هتتذا 

تترزن المركب يصبح نشم للغاية تجاه تفاعلات امستبدال املكتروييلتي مثتك الن

 أو امزدواف متتع أمتتلا  التتديازونيوم و هتتذه تفتتاعلات تميتتز مشتتتقات البنتتزين

 العطرية. الأميناتالنشطة مثك الفينومت و 

 من الحقائ  السابقة يصبح من الأيضك تمثيله بالشكك التالي:

 

تيتتث التتدائرن داختتك الحلقتتة تمثتتك النظتتام العطتتري السداستتي و يمكتتن 

تيتتتث يعطتتتتي  الآتيتتتةتوضتتتيح الشتتتكك التركيبتتتي الستتتاب  بالصتتتتور الرنينيتتتة 

روجين زوف من املكترونات للحلقة و بذلك يصتبح النيتتروجين موجبتا و لنيتا

 ذرات الكربون سالبة.
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هتتذه الصتتور الرنينيتتة تنتتتا متتن انتقتتال التتزوف املكترونتتي متتن ذرن 

النيتروجين إلى أي متن ذرتتي الكربتون المجتاورن ثتم يتبتع ذلتك تعتدل التروابم 

 IV  ,Vنحصك علتى الصتورتين  II  ,IIIصك على الصورتين المزدوجة لنح

 ,Iو من ذلك يتضح أن البيرول عبارن عن خليم رنيني من خمسة صتور هتي 

II, III, IV, V  و يتكون غالبية هذا الخليم متن الصتورتينII  ,III  هتذا و

بتطبي  نف  القواعد السابقة على مركب الفيوران نحصك على صتور رنينيتة 

 الخاصة بالبيرول و التي يمكن توضيحاا كالأتي: تشابه تلك 

 

 

  

يتتي مركتتب الثيتتويين يشتتارك زوف املكترونتتات متتن ذرن الكبريتت  يتتي عمليتتة 

التترنين كمتتا يتتي مركبتتي البيتترول و الفيتتوران و يصتتبح للثيتتويين خمتت  صتتور 

 رنينية كما يلي:
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يتيمكن لاتذه المتتدارات أن  dنظترا متتتواء ذرن الكبريت  علتى المتدار  

من ذرن كربتون مجتاورن و بتذلك نحصتك  pتشارك يي تكوين روابم المدارات 

ن على صورن تركيبية للثيويين تيث يكون الكبري  ربتاعي التكتايؤ و نظترا لأ

ور رنينيتتة ذرن الكبريتت  أكثتتر ستتالبية متتن ذرن الكربتتون ييمكننتتا استتتنتاف صتت

أختتترث متتتن الصتتتورن المتعادلتتتة و بتتتذلك نحصتتتك علتتتى أشتتتكال رنينيتتتة أختتترث 

للثيويين يصبح الكبري  باا سالبا و ذرات الكربون موجبة أي عكت  الصتور 

 السابقة.

لقد أثبت  القياسات الطبيعية وجود بعل صفات الروابم يشترك يياا   

 يي الثيويين. dالمدار 
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 Furanالفيوران 

 

 م.31الفيوران عبارن عن سائك عديم اللون ذو درجة غليان منخفضة هي 

 

 طرن التحضير:

متتتن أكستتتدن الفيرييتتتورال التتتى تمتتتل الفيوريتتتك ثتتتم نتتتزو مجموعتتتة  -1

 الكربوكسيك من هذا الحمل:

 

 

 

ركتب أستيتونيك أستيتون ثنائي ميثيك ييوران متن م-5,2يمكن تحضير  -2

 و ذلك بالتسخين يي وجود خام  أكسيد الفوسفور   نزو الماء(.
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 الخوا  الكيميائية:

اتا أوم: الفيوران مركب عطري أكثر نشاطا من البنزين  طاقتة الترنين أقتك من

نظرا لاذا  جزو( و/كيلوسعر 26,54 – 23,7يي البنزين و هي يي تدود من 

النشاط يرن الفيوران يعطي تفاعلات تدل على وجتود رابطتتين متزدوجتين يتي 

 وضع تبادلي و أهماا:

 Deals – Alder Reactionالدر:  –تفاعك ديلز 

 و يمكن تمثيك هذا التفاعك كالأتي:
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 ثانيا: تفاعلات امستبدال العطرية يي الفيوران:

ن لفيوران صفات عطرية تماثك تلك الموجودن يتي البنتزين و ان كتان الفيتورال

ال أكثر نشاطا مما يضطرنا الى التخفيف من ظروا التفاعك ليتتم هتذا امستتبد

 .Electrophilic Substitutionاملكتروييلي 

 و أهم هذه التفاعلات:

 النيترن: -1

 

 

 

 :السلفنة-2
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 :كراي  –يريدل -3

 

 

 

 تفاعك جاترمان:-4

 

 

 

 بعل الملاتظات يي تفاعلات امستبدال السابقة:

 تتم هذه التفاعلات بميكانيكية مشاباة لمثيلاتاا يي البنزين. -1

لنشاط الفيوران عن البنتزين يترن ظتروا التفاعتك هنتا أقتك تتده  نظرا -2

 مناا يي البنزين.

يمكتتن ستتلفنة الفيتتوران بحمتتل الكبريتيتتك مباشتترن و ذلتتك يتتي تالتتة  -3

وجود مجموعة ساتبة للالكترونات يي جزو الفيوران مثك مجموعتة 

 .Furoic Acidالكربوكسيك كما يي سلفنة تمل الفيوريك 
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م يمكتتن هلجنتتة الفيتتوران مباشتترن, بتتك يلتتزم وجتتود مجموعتتة ستتاتبة  -4

 للالكترونات يي الجزو و ذلك كما يي المثال التالي:

 

 

 

 الشكك الاندسي لجزو الفيوران: -5

بفحتتتر جتتتزو الفيتتتوران باستتتتخدام الأشتتتعة الستتتينية يتتتتم تحديتتتد أطتتتوال 

مقاستة كذلك قيم الزوايا بين هذه الروابم, علمتا بتثن الأطتوال الالروابم و 

 و الزاوية تقا  بالدرجة. من السنتيمتر 8-10بامنجستروم و هو = 

 



 الحلقة المركبات الغير متجانسة

================================================= 

 

 

25 

 دراسة أتد مشتقات الفيوران

 Furfuralالفيرييورال  

 

 

ى ة و يتحتول إلتالفيرييورال عبارن عن سائك عتديم اللتون يتي تالتته النقيت

م و عنتتد 96اللتتون البنتتي عنتتد تعرضتته للاتتواء الجتتوي و درجتتة غليانتته هتتي 

تعتتريل بختتار الفيرييتتورال لورقتتة ترشتتيح مبللتتة بمحلتتول ختتلات اميثيلتتين 

 يتكون لون أتمر.

ف للفيرييورال استعمامت كثيرن يي المجتال الصتناعي كمتذيب و ذلتك يتي إنتتا

 راتنجات.

 

 طرن التحضير:

ي يورال صناعيا عن طري  التحلك المائي للبنتوزات الموجودن ييحضر الفيري

ال نخالة القمح و قشور الشويان و ذلك إلتى البنتتوزات التتي تعطتي الفيرييتور

 عند نزو عنصري الماء منه و ذلك بالتقطير يي وجود تمل الكبريتيك.
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 نتوناتب              بنتوزات         

 

 :التفاعلات الكيميائية للفيرييورال

 تتشابه تفاعلات الفيرييورال مع تفاعلات البنزالدهيد.

 و أهم التفاعلات هي:

 تفاعك كانيزارو: -1

هو تفاعك خا  بمركبات الكربونيك التي م تحتوي على ذرات هيدروجين يي 

 الموضع ألفا و ذلك بالتسخين مع هيدروكسيد الصوديوم.

 

 

 

 Condensation reactionsتفاعلات التكاثف:  -2

يتكتتاثف الفيرييتتورال متتع مركبتتات الكربونيتتك المحتويتتة علتتى ذرات نشتتطة 

 كما يي الأمثلة التالية:
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 مع الأسيتون: (أ

 

 

 ييوريك أسيتون        

 

وجتود ختلات الصتوديوم   مشتابه لتفاعتك  مع انايدريد تمل الخليتك يتي (ب

 بركن (.

 

 تمل ييوريك اكريليك                 انايدريد تمل الخليك

 

جتتـ( تكتتاثف الفيرييتتورال التتذاتي يتتي وجتتود ستتيانيد البوتاستتيوم   مشتتابه 

 ين (.ولتكاثف بنز
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 كسدن:د( الأ

يتثكستتتتد الفيرييتتتتورال بالعوامتتتتك المؤكستتتتدن الضتتتتعيفة التتتتى الحمتتتتل  -1

 الكربوكسيلي المقابك.
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ة العوامك المؤكسدن القوية مثك كلورات الصوديوم ينتا عناا كسر تلق-2

 تمل ييوماريك.  إلىالفيرييورال تيث تتحول 
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 Thiopheneالثيويين  

 

 م يوجتد مختلطتا بتالبنزين84الثيويين سائك عديم اللتون يغلتي عنتد درجتة 

يتي قطتتران الفحتتم و م يمكتتن يصتتله عنتته بتتالتقطير و إنمتتا يفصتتك بتتالطرن 

 الكيميائية.

 

 طرن التحضير:

 أوم : الطرن المعملية:

 لح سكسينات الصوديوم بتقطيره مع ثالث كبريتيد الفوسفور.من م (1

 

 

  

متتن تفاعتتك الصتتورن امينوليتتة لمتتادن امستتيتونيك أستتيتون متتع ختتام   (2

 كبريتيد الفوسفور.
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 سيتونيك أسيتونا            ثنائي ميثيك ثيويين                               -5,2

 

تسخين مخلوط من امستيلين و كبريتيد الايدروجين يي وجود  (3

 م.400عند درجة ترارن املومنيا كعامك مساعد 

 

 

 

 ثانيا: الطرن الصناعية:

 تسخين مخلوط غازي من البيوتان العادي مع عنصر الكبري . (1
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 تسخين البيوتادايين مع الكبري . (2

 

 

 

 خوا  الثيويين الكيميائية:

ين يعتبر الثيويين أقرب المركبات غير المتجانسة خماسية الحلقة إلى البنز

جزو ( و بذلك ياو يتفاعك مع  /كيلوسعر  31إلى  29  طاقة الرنين من 

نزين و يي ظروا تكاد تكون مشاباة له. و يمكن تلخير هذه كواشف الب

 التفاعلات كالأتي:

 

  Crafts reaction –Friedei :   كرايت -( تفاعك يريدل 1
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 Nitration Reactionتفاعك النيترن:   (2

 

 

 

 Sulphonation reactionتفاعك السلفنة:   (3

و ذلتك بمعالجتتته بحمتل الكبريتيتك عنتد درجتة تتترارن يمكتن ستلفنة الثيتويين 

تمتتتل ثيتتتويين ستتتلفونيك و التتتذي يتتتذوب يتتتي تمتتتل -2الغريتتتة تيتتتث ينتتتتا 

ن البنزي الكبريتيك و يستغك هذا التفاعك لتنقية البنزين من الثيويين و ذلك من

 سلفنته على البارد. م تتم
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 :الحلقة بذرات يلز   مثك الزئب  (استبدال هيدروجين  (4

 

 

 

 Halogenationالالجنة:   (5

 

 

 Hydrogenationالادرجة:   (6

 Full hydrogenationهدرجة كاملة:   -أ

 

 ثيويان          
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 Partial hydrogenationهدرجة جزئية:   -ب

 

 

 هيدروثيويين-3,2ثنائي هيدروثيويين          -5,2
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 Pyrroleالبيرول  

 

 

د م عنت129ك عديم اللون له رائحة الكلورويورم يغلي عنتد درجتة البيرول سائ

الضتتتغم الجتتتوي العتتتادي, شتتتحيح التتتذوبان يتتتي المتتتاء و يتتتذوب يتتتي المتتتذيبات 

 العضوية.

 

 طرن تحضير البيرول:

 

 من تقطير السكسيناميد مع مسحون الخارصين. (1

 

 

 سكسيناميد                      بيرول                           
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 من تسخين ميوسات الأمونيوم مع الجليسرول. (2

 

 

 

 .من تفاعك الصيغة امينولية لمركب امسيتونيك أسيتون مع النشادر (3

 

 

 

 ة.خنة لدرجة عاليإمرار خليم من امستيلين و النشادر يي أنابيب سا (4
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 Knorr Synthesisطريقة كنور.   (5

 المركبات الوسيطة لاذا التفاعك هي بعتل مركبتات الميثيلتين النشتطة و ذلتك

مشتتقات  إلتى( تيتث يتحتول Ethyl acetoacetateمثك اثيك أسيتواسيتات  

يتتث تنتتتا مشتتتقات استتي تالتتتي تتكتتاثف متتع المركتتب الأس ( وaminoα-التتـ  

 البيرول.

 و يمكن توضيح التفاعك كما يلي:

 

 (.aminoα-أ( تحضير مشت   

( ثتتم اختزالتته بتتتراب الزنتتك يتتي وجتتود nitrosoα-يتتتم ذلتتك بتحضتتير مشتتت   

 تمل الخليك.
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  ( مع ايثك اسيتواسيتات.aminoα-تكاثف مشت   ب( 

 

 

 

 التفاعلات الكيميائية للبيرول:

جتزو ( و /كيلوستعر 24 – 21  طاقة الرنين متن للبيرول خاصية عطرية 

تنتتتتا هتتتذه الخاصتتتية عتتتن مشتتتاركة زوف املكترونتتتات غيتتتر المشتتتارك و 

 الموجود على ذرن النيتروجين لزوجي الكترونتات بتاي الموجتود بالحلقتة.

 تنخفل الخاصية القاعدية للبيترول تيتث لتم يعتد و نتيجة لاذه المشاركة

متع زوف املكترونات الختا  بتذرن النيتتروجين يتي تالتة متاتتة للاتحتاد 

 بروتون الحمل   القاعدية (.
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و  و الخاصية العطرية للبيرول أقك متن تلتك الخاصتة بتالبنزين و الثيتويين

 أن كان  أعلى من الخاصية العطرية للفيوران.

 اعلات الخاصة بالبيرول:و ييما يلي التف

 أوم: امستبدال املكتروييلي:

 الالجنة: (1

 

 

 

 مع أملا  الديازونيوم: (2
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 تفاعلات املكلة و الأسيلة: (3

   1تتم هذه التفاعلات بساولة و بدون عامك مساعد و ذلك يي الموضع رقتم 

يتتي درجتتة الحتترارن المنخفضتتة, و بريتتع درجتتة  ءبتتالجزين النيتتتروجين ( ذر

   .2الحرارن يتحول التفاعك إلى الموضع رقم 
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 علات البيرول غير العطرية:ثانيا: تفا

 امختزال: تختلف نواتا امختزال تسب العامك المختزل كالأتي: (1

 

 

 

و ينتتتتتا عتتتتن امختتتتتزال زيتتتتادن يتتتتي الخاصتتتتية القاعديتتتتة تيتتتتث يصتتتتبح زوف 

 املكترونات على ذرن النيتروجين يي غنى عن المشاركة يتي الترنين المستبب

 عطرية.للخاصية ال

 

الأكسدن:يتثكستتتتد البيتتتترول بواستتتتطة تمتتتتل الكروميتتتتك التتتتى ايميتتتتد  (2

 المالييك.
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 Ring Expansionتفاعك اتساو الحلقة:   (3

 

 

 

 التفاعك مع الايدروكسيك أمين: يؤدي إلى يتح تلقة البيرول. (4

 

 

 

يتكتتاثف البيتترول متتع الفورمالدهيتتد عنتتد الموضتتع الفتتا ليعطتتي مركتتب  (5

 Dipyryl methane و يمكن النظر لاذا التفاعك على أنته يشتابه )

 ل.تلك التفاعلات التي تتم يي المركبات العطرية النشطة مثك الفينو

و يمكن أن يستمر هذا التكاثف و ينتتا عتن ذلتك نتواتا طبيعيتة هامتة 

تعتترا باستتم البورييرينتتات و هتتي تراكيتتب لاتتا علاقتتة بالكلوروييتتك و 

 الايمين. 
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للبيرول خاصية تمضية ضعيفة تيث يمكن تحضتير ملتح البوتاستيوم  (6

ل يي البيرول, و يمكن استغلاللبيرول و ذلك بتسخين غاز البوتاسيوم 

 الملح الناتا يي تحضير مركبات أخرث مشتقة من نوان البيرول.

 

 

 

 

 

 

 مركبات خماسية الحلقة تحتوي على ذرتين غير متجانستين
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تتم يصتك و تحضتير العديتد متن هتذه المشتتقات و يمكتن أن تكتون التذرتين متن 

ن أستتجين أو النيتتتروجين أو الكبريتت  ...... التت . و يمكتتن نتتوو واتتتد مثتتك الأك

 تكون الذرتين من نوعين مختلفين. و من أهم هذه المركبات:

 

 

 

 يازول ث     ايميدازول                                     بيرازول            

 ديازول-3,1ديازول               -2,1         

 

 

 اوكزازول  ايزواوكزازول(-2,1اوكزازول                    -3,1

 

 

 

 

 Thiazolesالثيازومت  
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عن مركبات ثابتة لاا خوا  قاعديتة و هتذه الحلقتة تتدخك يتي عبارن 

 . و كذلك يي البنسيلينات المختلفة. Eتركيب ييتامين 

 

 :كالأتيو يمكن تحضير تلقة الثيازول 

 

 

 يويورماميدد     ثكلورواسيتالدهي-ثيازول                 الفا                        

 

 

 و يمكن تحضير أتد مشتقات الثيازول:

 

 

 

 Pyrazoleديازول(  -2,1البيرازول  
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صتتلبة لاتتا درجتتة مركتتب البيتترازول لتته صتتفات عطريتتة و هتتو متتادن 

ثنتائي -3,2-يينيتك-1تقات البيترازول هتو مركتب م. و أهتم مشت70انصاار عند 

 وكثيرن يي مجتال الطتب  تاستخداماتيث له  انتيبيرين( بيرازولون -5-ميثيك

الأصتتتبا  و متتتواد التصتتتوير الملتتتون و يحضتتتر بتستتتخين الفينيتتتك هيتتتدرازين 

 Phenylhydrazine متتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتع اميثيتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتك أسيتواستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتيتات )

 Ethylacetoacetate.) 

        

  انتيبيرين          بيرازولون -5-ميثيك-3-يينيك-1

 Imidazoleديازول(  -2,1اميميدازول   
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اميميدازول مركب له خوا  مترددن بين الحمل و القاعدن و يمكتن 

 تحضيره كالأتي:

 

 

 ديازول-3,1

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 المركبات غير المتجانسة سداسية الحلقة
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 أوم: مركبات تحتوي على ذرن واتدن غير متجانسة:

ان ثيتوبير-4,1ثيتوبيران , -2,1بيران , -4,1بيران , -2,1أهم هذه المركبات: 

 , بيريدين.

لمتواد توجد نوان البيران يي التركيب البنائي لفيتامين هـ و تدخك يتي تركيتب ا

لملونتتتة للزهتتتور. كمثتتتال علتتتى هتتتذه المركبتتتات ستتتندر  مركتتتب البيريتتتدين ا

 بالتفصيك:

 

 

 

 

 

 

 

 

                             البيريدين
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 البيريدين سائك عديم اللون يكتسب اللتون البنتي عنتد تعرضته للاتواء

ات العضتوية و هتو متادن م. يذوب يي المتاء و كتذلك يتي المتذيب115يغلي عند 

 قاعدية يقاوم الأكسدن و يستخدم يي الصناعة كعامك مساعد و كمذيب. 

المركبات المحتوية على نوان البيريدين لاا انتشتار كبيتر يتي الطبيعتة 

 B6, nicotinamide adenine dinucleotideمثتتام لتتذلك ييتتتامين 

phosphate. 

ن. كتتتذلك تتتتدخك نتتتوان مركبتتات البيريتتتدين لاتتتا أهميتتتة بيولوجيتتتة كبيتتتر

 البيريدين يي العديد من العقاقير الطبية و القلويدات و الأصبا .

نحصك على البيريدين يي الصتناعة متن تقطيتر قطتران الفحتم و كتذلك 

كنتتتاتا إضتتتايي يتتتي تكريتتتر البتتتترول و هتتتذه المصتتتادر كاييتتتة للحصتتتول علتتتى 

 البيريدين للإغراو الصناعية.

    طرن تحضير البيريدين يي المعمك:

 pentamethyleneيحضتر البيريتدين يتي المعمتك متن تستخين مركتب   -1

diamine hydrochloride  تيتتث ينتتتا مركتتب )piperidine و التتذي )

يتحول بالأكسدن الى بيريدين و لاذه الطريقة أهمية كبيرن يتي تحديتد التركيتب 

 البنائي للبيريدين.
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 ببريدين           بيريدين

 

 بتفاعك الدهيد الجلوناكوتيك مع اممونيا.-2

 

 

 

 جزو من اكريك الدهيد مع اممونيا. 2تفاعك -3

 

 

 .جزو من امستيلين مع تمل الايدروسيانيك 2ك تفاع-4
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 التفاعلات الكيميائية و البناء التركيبي للبيريدين:

 

جتزو( و /كيلوستعر 2+  31,9البيريدين مركب عطري  طاقة الترنين  (1

 ينتا الرنين يي الجزو نظرا لوجتود ثلاثتة أزواف الكترونيتة متن نتوو

 باي يي تالة تبادل داخك نظام تلقي.

ذرن و يتضتتتتتح متتتتتن هتتتتتذا أن زوف املكترونتتتتتات غيتتتتتر المشتتتتتارك علتتتتتى 

 النيتروجين م يشارك يي عملية الرنين.

 نظترا من النيتتتروجين أكثتتر ستالبيه كاربيتتة متتن الكربتون يتتيمكن استتتنتاف

 الصور الرنينية التالية للبيريدين.

 

لقد أثبت  قياسات الكثاية املكترونية بجزو البيريتدين علتى أن هنتاك 

و يتي اتجتتاه ذرن النيتتتروجين و ذلتتك  4,2الوضتتعين  إزاتتة الكترونيتتة متتن

و سوا توضح التفاعلات الكيميائية للبيريدين  3سبيا من الموضع نأكبر 



 الحلقة المركبات الغير متجانسة

================================================= 

 

 

53 

حة هذه القياسات. و من ذلك يتضتح أن جتزو البيريتدين متن الجزيقتات ص

ذرات الكربتتتون بالحلقتتتة  إتتتتدثالقطبيتتتة تيتتتث الشتتتحنة الموجبتتتة علتتتى 

ذرن النيتتتتروجين و هتتتذا يفستتتر قابليتتتة  ( و الشتتتحنة الستتتالبة علتتتى6,4,2 

 البيريدين للذوبان يي المذيبات القطبية مثك الماء.

رغم إذا عقدنا مقارنة بين جزو البيريدين و جزو البنزين لوجتدنا أنته بتال

يتتم  من اشتراك المركبين يي الصفة العطرية إم أن امستبدال يي البنتزين

نتتتزين ذات كثايتتة الكترونيتتتة عتتن طريتت  امستتتتبدال املكتروييللتتي يتتي الب

عاليتتة, بينمتتا يتتتم امستتتبدال يتتي تلقتتة البيريتتدين عتتن طريتت  امستتتبدال 

 (. Nucleophilic substitutionالنيكليوييللي  

 

 

 تكوين الأملا : (2

يتصتتترا البيريتتتدين كقاعتتتدن و إن كانتتت  الخاصتتتية القاعديتتتة للبيريتتتدين 

 =5.23apk  9.23=( أقك بكثير من النشتادرapkذلك يمكتن للبيريتدين (. و بت

أن يكتتتون أملاتتتتا ثابتتتتة تتتتذوب يتتتي المتتتاء متتتع معظتتتم الأتمتتتاو المعدنيتتتة و 

ي يتالعضوية. نظرا لاذه الخاصية يكثيرا ما يستخدم البيريدين كمذيب قاعتدي 

م العديتتد متتن التفتتاعلات العضتتوية. كتتذلك يتحتتول البيريتتدين التتى ملتتح اممونيتتو

 .الرباعي و ذلك بتفاعله مع هاليد املكيك
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 ن.تكوين هذه الأملا  م ينتا عنه تكسير الصفة العطرية يي جزو البيريدي

 

 يتح الحلقة يي أملا  البيريدنيوم: -3

يتم يتح الحلقة بساولة يي تالة المجموعات الساتبة للإلكترونات 

 والتسخين عند اتصالاا بذرن النيتروجين يي أملا  البيريدنيوم و ذلك ب

 مجموعة هيدروكسيد. إضايةيعتقد أن التفاعك يتم عن طري  

N

NO2

O2N

N

NO2

O2N

N

NO2

O2N

OH

HO OH

 

 

 امختزال: -4

يمكن اختزال البيريدين بساولة عن البنزين و ناتا امختزال هو 

 الببريدين و هو أمين ثانوي أكثر قاعدية من البيريدين.
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N N
H

H2/NI  or

Na/C2H5OH

 

 

 تفاعلات امستبدال يي البيريدين: -5

اني يتم ذلك عن طري  امستبدال النيكليوييلي تيث تلقة البيريدين تع

ي و يت 6,2من النقر يي الكثايتة املكترونيتة و يتتم التفاعتك يتي المكتان 

 .4تالة انشغالاما يتم يي الموضع رقم 

 

N

NaNH2

dimethylaniline

N NNH2
NH2H2N

NaNH2

DMA

 

د ورد قتروييلي يي البيريدين ييتم بصعوبة بالغة و أما امستبدال املك

لقتة ذكر أسباب ذلك و غالبا ما يتم إدخال المجموعات املكتروييلية يي ت

 البيريدين مباشرن مثك إدخال الكلور.
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N
N N

NH3

-H2O

CH3

(oxid.)

COOH CONH2

N

NH2

N

N2Cl2

N

Cl

2Cl2CuCl

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المركبات غير المتجانسة المتكاثفة
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ون تلقتين معا أو أكثر من ذلك و قد تك عبارن عن مركبات تلتحم يياا

إتتتدث الحلقتتتين متجانستتة أو غيتتر متجانستتة و قتتد تتستتاوث هتتذه الحلقتتات يتتي 

 الحجم و قد تختلف و سنخصر دراستنا لمركبين من هذه الأنواو:

أوم: التحتتام تلقتتة خماستتية غيتتر متجانستتة متتع تلقتتة بنتتزين مثتتال علتتى ذلتتك 

 امندول.

 Indoleامندول  

م يتذوب بقلته يتي 52ركب متبلر عديم اللون درجة انصااره امندول م

استر الماء, قابك للذوبان يي المتذيبات العضتوية لته رائحتة طيبتة. لقتد اقتتر  ب

الصتتيغة البنائيتتة للانتتدول و ذلتتك استتتنادا إلتتى طريقتتة التحضتتير  1869عتتام 

 الآتية:
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CH2COOH

NO2

Fe, NaOH

fussion

CH2COOH

NH2

Sn/HCl

-H2O

Zn dust

N
H

N
H

O

 

 

 

 :طرن التحضير

 طريقة ييشر: (1

تحضر مشتتقات من أقدم الطرن التي تستخدم لتخلي  امندول و مشتقاته. 

امنتتتتدول و ذلتتتتك بتستتتتخين مشتتتتتقات الفنيتتتتك هيتتتتدرازون للالدهيتتتتدات أو 

ي أو ثلاث الكيتونات مع عامك مساعد تامضي مثك: كلوريد الزنك اللامائي

 .يلوريد البورن
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N
H

N
H

N

C

H3C CH3

CH3

Acetone phenyl hydrazone

N
H

NH

C

H2C CH3

NH2

NH2

C

H
C CH3

-NH3

 

 

 لتذكر أن امنتدول نفسته م يمكتن تحضتيره متن استيتالدهيدمما هو جتدير با

هيدرازون باتذه الطريقتة و لكننتا علتى كتك تتال يمكننتا تحضتيره بواستطة 

اندول كربوكستيليك التذي يمكتن -2إزالة مجموعة الكربوكسيك من تمل 

 ينيك هيدرازون باذه الطريقة.-تحضيره من تمل بيروييك
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N
H

N
H

N

C

H3C COOH

N
H

COOH

 

 Bischler's synthesisطريقة بشلر:    (2

ية بتسخين الكيتونات المحتو يي هذه الطريقة, يحضر امندول أو مشتقاته

 –هتتتالو كيتتتتون( أو الفتتتا  – الفتتتا علتتتى ذرن هتتتالوجين يتتتي الموضتتتع  لفتتتا 

مع الأمينات العطرية و ذلك يي وجود عامتك مستاعد هيدروكسي كيتونات 

 تامضي.
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N
H

NH2

CH

RX

C

O R'

-HX

H
N

CH

R

C

O R'

C6H5NH2

H
N

CH

R

C

N R'

C6H5

N

C

R

CH

HN R'

C6H5

R

R'

C6H5NH2

 

 

 Reissert Synthesis( تخلي  ريسيرت:    3

نيتروطولوين مع اكستلات اميثيتك يتي -تتلخر هذه الطريقة يي تفاعلات أرثو

وجود ايثوكسيد الصوديوم, يلي ذلك اختزال مجموعة النيترو باستخدام عامتك 

كربوكستيليك. يتحلتك -2-اختزال الزنك و تمل الخليتك, ليعطتي تمتل انتدول

ين اذ يفقتتد ثتتاني اكستتيد الكربتتون ليعطتتي انتتدول. جتتدير بالتتذكر أن هتتذه بالتستتخ
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الطريقة متن أتستن الطترن يتي تحضتير امنتدول تيتث تعطتي كميتة كبيترن متن 

 الناتا.

N
H

CH3

COOC2H5

COOC2H5

Zn/AcOH

COOC2H5

NO2

C2H5ONa

-C2H5OH

H2
C

NO2

C

COOC2H5

O

H2
C

NH2

C

COOC2H5

O

H
C

NH2

C

COOC2H5

OH

-H2O

HCl

N
H 

 

 

 الخوا  الطبيعية للاندول:

م ام 254و درجتة غلياناتا م 52امندول مادن صلبة متبلورن درجة انصتاارها 

اناا تتكسر عند تسخيناا إلى درجة الغليان, و امندول سريع التطاير و تتذوب 
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يتتي معظتتم المتتذيبات العضتتوية. و يمكتتن بلورتتته متتن المتتاء. امنتتدول النقتتي لتته 

 رائحة طيبة و لذلك يستعمك يي صناعة بعل الروائح العطرية.

 

 التركيب الجزيقي للاندول:

م هذه ات الرنينية نذكر هنا أهماا يقم و أهللاندول مجموعة كبيرن من التركيب

 :كيبات الرنينيةالتر

 

 

 

تتميتتتز هتتتذه التركيبتتتات الرنينيتتتة بوجتتتود شتتتحنات علتتتى ذرات الحلقتتتة الغيتتتر 

متجانستتة نتيجتتة زوف املكترونتتات الطليقتتة الموجتتودن علتتى ذرن النيتتتروجين 

 على الحلقة كلاا.

لتركيبتتتة أن الشتتتحنة الستتتالبة متمركتتتزن علتتتى ذرن الكربتتتتون و يلاتتتتظ متتتن ا

 . و لتذلك يتان التفتاعلات-2أكثر مناا يتي الموضتع  -3الموجودن يي الموضع 

وضتع أوم. و يتم التفاعتك علتى الم -3املكتروييلية تتخذ طريقاا على الوضع 

مشتتغوم بمجموعتتة أختترث و إذا كتتان كتتلا الموضتتعين  -3إذا كتتان الموضتتع  -2

 ين بمجموعات استبدالية يتم التفاعك على تلقة البنزين.مشغول
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 أكسدن امندول:

عنتتد تثكستتد امنتتدول أو مشتتتقاته بتتاموزون أو يتتون أكستتيد الأتمتتاو تتكستتر 

د الحلقة الغير متجانسة ينتتا مركبتات تعتبتر مشتتقات البنتزين العطتري. و عنت

لتى بامضاية ا أكسدن امندول نفسه باذه الكواشف ينتا امندجو كناتا أساسي

 بنزالدهيد.-يورماميدو-2المركب 

 

 

 

 اختزال امندول:

ة عند اختزال امندول أو أتتد مشتتقاته تتاتدرف الحلقتة الغيتر متجانست

ة أوم. و بزيتتادن امختتتزال تتاتتدرف تلقتتة البنتتزين. أو تحتت  الظتتروا القياستتي

 يتادن الادرجتة كمتا هتو واضتح يتي المعتادمتيتفتح الحلقتة الغيتر متجانستة بز

 الآتية:
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 :تفاعلات امستبدال

لتى أن كما ذكرنا سابقا يرن التركيبات الرنينية لجزيقي امندول تشير إ

تتركتتتز ييتتته الشتتتحنة الستتتالبة. لتتتذلك يتتترن تفتتتاعلات امستتتتبدال  -3الموضتتتع 

بدال مشغول يتم امست -3و إذا كان الموضع  -3وضع املكتروييلية تتم يي الم

 و إذا كان هذا الموضع أيضا مشغول يترن تفتاعلات امستتبدال -2يي الموضع 

 :املكتروييلية تتم على تلقة البنزين و يتضح هذا من التفاعلات التالية

 

 

a. :النيترن 
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تتتتثثر الحلقتتة الغيتتر متجانستتة و تتكستتر إذا أضتتيف تمتتل النيتريتتك  

ا تتم ة و إنمز إلى امندول , لذلك يرن نيترن امندول م تتم بالطريقة العاديالمرك

رو نيتت-3يي وجود ايثوكسيد الصوديوم و ينتا  نيتروايثانبتفاعك امندول مع 

 اندول كما يي المعادلة التالية:

 

 

 

 :ب( السلفنة

فنة امنيلتين لتذلك أنته كتلا الحتالتين تشبه سلفنة امندول الى تد ما سل 

رارن تتم السلفنة على ذرن النيتروجين أوم اذا أجري التفاعك عند درجتات الحت

عتك يتي المنخفضة. أما اذا تم  السلفنة عند درجات الحرارن العالية ييتم التفا

 الموضع المجاور لذرن النيتروجين.
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 ة:جـ( الالجن

هالوجينيتتة يتتي يتفاعتتك امنتتدول متتع البتتروم أو اليتتود ليعطتتي مركبتتات  

 .-3الموضع 

 

 

 

 ( و  أما يي تالة الكلور يتتم الالجنتة بتفاعتك امنتدول متع كلوريتد الستلفونيك

 اندول. -ثنائي كلورو-3,2اندول. بزيادن الكلورن ينتا -كلورو-3ينتا 
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 :د( الزئبقة

 -3,-2يتفاعك امندول مع خلات الزئبقيك و ينتا مركب استبدالي يتي  

 :الذي يمكن تحويله إلى ثنائي اليوديد كما هو مبين يي التفاعلات الآتية
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 :هـ( املكلة

يوديتد الميثيتك و م يقتف التفاعتك عنتد  يمكن الكلة امندول بتفاعله مع 

استبدال ذرن هيدروجين واتتدن بمجموعتة ميثيتك و لكتن يستتمر التفاعتك تتتى 

 نحصك على مركب أيوني:

 

N
H

N
H

N
H

N
H

N

CH3
CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3I CH3I

CH3I

CH3I

 

 

استتتعملنا الكوكستتيد الصتتوديوم  إذاو يمكتتن استتتبدال مجموعتتة الكيتتك واتتتدن 

 ككاشف الكلة:

N
H

N
H

R

RONa
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 و( الأسيلة:

م و يعطتي 200-180يتفاعك امندول مع انايدريد تمل الخليك عنتد 

ن اندول. و عند درجات الحترار-ثنائي استيك-3,1اندول مع -استيك-1خليم من 

ثنتتائي استتتيك انتتدول هتتو النتتاتا الأساستتي. كمتتا يمكتتن -3,1المرتفعتتة يكتتون 

 امستيك الناتا. استيك اندول بايدرن ثنائي-3الحصول على 

N
H

N

Ac2O

N

Ac

180-200c

N
H

Ac

Ac Ac

Hydrolysis

 

 

متتتتتن الجتتتتتدير بالتتتتتذكر أن ذرن الايتتتتتدروجين الموجتتتتتودن علتتتتتى ذرن 

بتفاعتتك  إزاتتاتتاالنيتتتروجين يتتي جتتزو امنتتدول تامضتتية التتى تتتد متتا, يتتيمكن 

 م.130امندول مع الصوديوم أو هيدروكسيد البوتاسيوم عند درجة 
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 أراك: الكشف عن امندول و تجربة

هيتد ثنائي ميثيك أمينو بنزالد-4و عند معالجة امندول بحمل الايدروكلوريك 

 إميظار لتون أتمتر بنفستجي. يتكتون هتذا اللتون متن جميتع مشتتقات امنتدول 

. -3,2مشتقات امندول التي تحتوي علتى مجموعتة استتبدالية يتي الموضتعين 

ك أو كلاهمتا م يحت -3,2أي أنه لظاور اللون يشترط أن يكون أتد الموضتعين 

ي أي يثنائي ميثيك أمينو بنزالدهيد يتم -4ة ذلك لأن تفاعك يبمجموعة استبدال

 من هذين الموضعين. 

   

N
H

HCl

N
H

H
C

CHON

H3C

H3C

N

CH3

CH3

N
H

H
C N

CH3

CH3

 

 

 

 

 



 الحلقة المركبات الغير متجانسة

================================================= 

 

 

72 

 الكينولين و مشتقاته

Quinoline and its Derivatives 

 :الصيغة التركيبية و التسمية

 الرنينية الآتية: الكينولين هجين رنيني للصي 

N N N
1

2

3

45

6

7

8 

 و توجد صي  رنينية أخرث تحمك شحنات أهماا الصيغتين التاليتين:

N
H

N
H 

و تخضتتع تستتمية مشتتتقات الكينتتولين للقواعتتد العامتتة الستتاب  ذكرهتتا و تتترقم 

 .(1)روجين الرقم ذرات الجزو كما يي الرسم بحيث تثخذ ذرن النيت

م و يوجد يي قطران الفحتم و يتي 239الكينولين سائك شفاا يغلي عند درجة 

زي  البترول و توجد نوان الكينولين يتي كثيتر متن المركبتات الطبيعيتة الاامتة 

من أهم القلويتدات المحتويتة علتى  مثك القلويدات و بعل الأصبا  و الأدوية.

تستتتعمك يتتي عتتلاف الملاريتتا. و متتن أهتتم ن التتتي ونينتتوان الكينتتولين متتادن الكيتت

( , و الكلتتتوروكين Otabrineمركبتتتات المخلقتتتة معمليتتتا متتتادتي امتتتتابرين  
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 Chloroquine و كلاهما يستعمك يتي عتلاف الملاريتا و الصتيغة التركيبيتة )

 توضح تركيب المركبات سالفة الذكر.  الآتية

 

N
N

quinine

OH

N

H

CH O

N

H2C

chloroquine

Cl

HN

(CH2)3

otabrine

HN

CH

CH3

(CH2)3

N

C2H5

C2H5

N

C2H5

C2H5
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 :كينولين و مشتقاتهتخلي  ال

ا يوجد أكثر من ثلاثين طريقة لتخلي  الكينتولين و مشتتقاته و ستوا نتذكر هنت

 أربعة يقم من أهم هذه الطرن و أكثرها تطبيقا.

 تخلي  سكروب: (1

تعتمد هذه الطريقة على تكاثف الجليسرول مع امنيلتين يتي وجتود تمتل 

ضتح المعادلتة الكبريتيك و عامتك مؤكستد ضتعيف مثتك النيتروبنتزين. و تو

 التالية تخلي  الكينولين نفسه باذه الطريقة.

 

NH2

CHOH

CH2OH

CH2OH

C6H5NO2

N

H2SO4

 

 

 يتفاعك أوم الجليسرول متع تمتل الكبريتيتك المركتز ييتكتون اكرالدهيتد.

ثنتتائي -2,1بتكتتاثف امكرالدهيتتد متتع امنيلتتين ينتتتا مركتتب وستتيم ليعطتتي 

 وروبنتزين يينتتا الكينتتولين. هيتدروكينولين التذي يتثكستد يتي وجتود النيت

 توضح المعادمت التالية هذه الميكانيكية.
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H2N

CHOH

CH2OH

CH2OH

N

H2SO4

CH2

CH

CHO

N
H

CH2

CH2

HC

N
H

CH2

CH

HC

O

OH

-H2O

N
H

oxi.

 

باستتتعمال مشتتتقات امنيلتتين يمكتتن الحصتتول علتتى مشتتتقات الكينتتولين التتتي 

تحتتتوي علتتى مجموعتتات أو ذرات مستتتبدله علتتى تلقتتة البنتتزين و م تحتتتوي 

لى الحلقة الغيتر متجانستة. و متن الجتدير على مجموعات أو ذرات مستبدله ع

حصك بالذكر أنه إذا استعملنا أنيلين عليه مجموعة مستبدله يي الوضع ارثو ن

كمتا  8على مشت  الكينولين عليه مجموعتة مستتبدله علتى ذرن الكربتون رقتم 

 يي المعادلة التالية:

 

N

H2SO4
NH2

CH3 CH3

glycerol

C6H5NO2
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 برومتو انيلتين نحصتك-ي الوضتع بتارا مثتك بتاراعند استعمال انيلين مستبدل ي

 لي:كما يي المثال التا 6على مشت  الكينولين مستبدل على ذرن الكربون رقم 

N

H2SO4
NH2

glycerol

C6H5NO2

Br Br

 

 

متن  أما إذا استعملنا أنيلين مستبدل يي الموضتع ميتتا يترن النتاتا يكتون خلتيم

 مركبين كما يتضح من المعادلة التالية:

N

H2SO4

NH2

glycerol

C6H5NO2
Br N

Br

Br 

 

و متتن الجتتدير بالتتذكر أنتته يمكتتن تخليتت  مركبتتات تحتتتوي علتتى مجموعتتات أو 

ات ذرات مستبدله يي الحلقة الغير متجانسة و ذلك بتفاعتك امنيلتين متع مشتتق

يت  ميثيك اكترولين يتي ظتروا تخل-3عند تفاعك امنيلين مع امكرولين. يمثلا 

 لين.ميثيك كينو-2سكروب ينتا 

N

H2SO4

NH2

C6H5NO2

CH3
HC

CH

CHO

CH3 
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 :ميلر-تخلي  دبنر (2

تتميتتز هتتذه الطريقتتة عتتن الطريقتتة الستتابقة يتتي أنتته يمكتتن بواستتطتاا تحضتتير 

أو  على تلقة البنزين المجموعات أو الذراتمشتقات الكينولين مستبدله يياا 

حتامت اليتي  إمأناتا م تستتعمك  إمعلى تلقة البيريدين أو على كتلا الحلقتتين 

ائمتا دالتي يكون يياا املدهيدات و أمينات رخيصة التكاليف من الناتا يكتون 

 يي هذه الطريقة تحضر مشتقات الكينولين بتفاعك امتين ارومتاتي متع ضعيفا.

الدهيتتد يتتي وجتتود تمتتل الايتتتدروكلوريك أو كلوريتتد الزنتتك. يمتتثلا بتفاعتتتك 

 ن. ميثيك كينولي-2ليعطي امنيلين مع امسيتالدهيد يي وجود كلوريد الزنك 

و يمكتتن تفستتير هتتذا التفاعتتك بتتثن جتتزيقين متتن امستتيتالدهيد قتتد تكتتاثف متتع 

ك ميثيت-2بعضاما و كونا كروتونالدهيد الذي يتكاثف مع جزو امنيلين ليكتون 

 كينولين.

N

ZnCl2

NH2

heat

CH3

CH3

CHO

2

CH3

CH

CH

CHO

crotonaldehyde

CH3

CH

CH

CHO

 



 الحلقة المركبات الغير متجانسة

================================================= 

 

 

78 

مجموعتات  يمكن باذه الطريقة تحضير مشتقات الكينتولين التتي تحتتوي علتى

مستتتبدله علتتى كتتك متتن تلقتتة البنتتزين و الحلقتتة الغيتتر متجانستتة. و مشتتتقات 

وان نتيكون يياا المجموعات المستبدلة على الكينولين المتكونه باذه الطريقة 

البنتتزين يتتي مواضتتع تعتمتتد علتتى مواضتتعاا يتتي جتتزو امنيلتتين. أمتتا موضتتع 

علتتتى املدهيتتتد المجموعتتتات المستتتتبدلة يتتتي النتتتوان الغيتتتر متجانستتتة ييعتمتتتد 

تعمال ميثيتك كينتولين. أمتا باست-2المستخدم يمثلا باستعمال امسيتالدهيد ينتتا 

 ميثيك كينولين.-3-ايثيك-2البروبانالدهيد ينتا 

 

N

ZnCl2

NH2

heat

C2H5CH3

CH2

CHO

2

CH3

 

 

إذا  إذا استعملنا مخلوط من الدهيدان يينتا مخلوط متن مشتتقات الكينتولين إم

 الدهيتتد أرومتتاتي مثتتك البنزالدهيتتد و اختتر اليفتتاتي مثتتكاستتتخدمنا مخلتتوط متتن 

 امسيتالدهيد يي هذه الحالة يكون مركب واتد يقم.

 

N

ZnCl2

NH2

heat

CHO

CH3

CHO
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 :تخلي  يريد مندر (3

 أمينتتو بنزالدهيتتد متتع الدهيتتد اختتر يتتي-تعتمتتد هتتذه الطريقتتة علتتى تكتتاثف ارثتتو 

 وجود قلوي كعامك تفاز.

 

N

-H2O

NH2

CHO

R

CH2

CHO R

aldol condensation

NH2

H
C

C

R

HC
O

Schiff's

base

 

 

واضتتح متتن المعادلتتة الستتابقة أن النتتاتا يحتتتوي علتتى مجموعتتة مستتتبدلة يتتي 

لذلك يرن من أهم استخدامات هتذه الطريقتة هتو تحضتير مشتتقات  -3الموضع 

 .-2و غير مستبدلة يي الموضع  -3الكينولين المستبدلة يي الموضع 

 متتن املدهيتتدات كمتتا و يمكتتن استتتخدام الكيتونتتات أو استتتر اسيتواستتيتك بتتدم

 يتضح من المعادلة التالية:

N

-H2O

NH2

CHO CH3

C2H5

O C

H2C

H2C

CH3

CH3

 

 ميثيك كينولين                 ثنائي ايثيك كيتون-3-ايثيك-2
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N

C2H5ONa

NH2

CHO CO2C2H5

CH3

CH2

C

CO2C2H5

CH3
O 

 تايثيك اسيتو اسيتا                                                 

 

ات ينولين و مشتقاته من التفاعتك المباشتر بتين اممينتيمكن تخلي  الك (4

ك. استرات و يعتمد الناتا علتى ظتروا التفاعت-كيتو-امروماتية و بيتا

-2م نحصتك علتى 250يعند اجراء التفاعك عند درجات تترارن عاليتة 

هيدروكستتي كينتتولين. أمتتا عنتتد اجتتراء التفاعتتك عنتتد درجتتة  -4ميثيتتك

 كينولين. -روكسيهيد2-ميثيك-4م ييكون الناتا 100

 

NH2

CH2

C

CO2C2H5

CH3
O

N

C

CH3

H2C

CO2C2H5

NN

250c

CH3

O

CH3

OH
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NH2

CH2

C

C

OC2H5
O

N
H

C O

CH2

N
H

N

100c

O

CH3

OH

CH3

O CH3
C

-C2H5OH

H2SO4

O

CH3
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 :خوا  الكينولين

 الأكسدن: -1

ثنتائي -3,2-يتثكسد الكينولين الى تمتل كينولينتك و هتو تمتل بيريتدين

ك الكربوكستتيك, و م تتثكستتد الحلقتتة المحتويتتة علتتى النيتتتروجين لأناتتا أقتت

 ا.نشاط

N N

HOOC

HOOC

oxi.

 

 

 امختزال: -2

عنتتتتد اختتتتتزال الكينتتتتولين بالقصتتتتدير و تمتتتتل الايتتتتدروكلوريك يضتتتتاا 

ربتتتتتتتاعي -4,3,2,1الايتتتتتتتدروجين التتتتتتتى تلقتتتتتتتة البيريتتتتتتتدين و يتكتتتتتتتون 

 هيدروكينولين, وذلك لأن اختزال البيريدين يتم بساولة عن البنزين.

 

N
N
H

Sn/HCl
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أمتتا اختتتزال الكينتتولين بالايتتدروجين يتتي وجتتود عامتتك تفتتاز مثتتك النيكتتك 

 المجزأ يتحول الى ديكاهيدروكينولين.

N
N
H

H2/Ni

 

 

 امستبدال: -1

رن يتتفاعلات امستبدال لي  لاا أهمية كبيرن يتي تالتة الكينتولين و لتذلك 

ى را متا يمكتن الحصتول علتعدد الأيزومرات الممكنة كبيرن جدا و لذلك ناد

لأن  مركب يي تالة نقية بامستبدال المباشر على تلقة الكينولين. و نظرا

ى تفاعتك امستتتبدال املكتروييليتتة تتتتم علتتى تلقتة البنتتزين أستترو مناتتا علتت

 ا غالباتلقة البيريدين يرن عدد المركبات الناتجة يقك نوعا ما و لكن النات

 ا يتضح يي التفاعلات التالية:يكون مخلوطا من أكثر من مركب كم

 النيترن: (أ

 عند نيترن الكينولين بالتسخين مع مخلوط من تمل الكبريتيك المدخن و

-8نيتروكينتتولين و -5تمتل النيتريتتك المتتدخن نحصتتك علتى مخلتتوط متتن 

 نيتروكينولين.
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N

HNO3
H2SO4

heat

N N

NO2

NO2

 

 

 السلفنة: (ب

 -ك علتى مخلتوط متن تمتلبصتعوبة و نحصتتتم عملية ستلفنة الكينتولين 

 كينولين سلفونيك. -8-تمل كينولين سلفونيك و  -5

 

N

H2SO4
200c

N N

SO3H

SO3H

fuming
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                    ايزوكينولين     

N

1

2

3

45

6

7

8    

ن يتي قطتران الفحتم و هتو متن المركبتات الاامتة نظترا لأيوجد اميزوكينولين 

القلويتتتتات يحتتتتتوي علتتتتى نتتتتوان اميزوكينتتتتولين يتتتتي تركيباتتتتا. عديتتتتد متتتتن 

م و هتتو أقتتك قاعديتتة متتن 25اميزوكينتتولين متتادن صتتلبة ينصتتار عنتتد درجتتة 

 الكينولين.

 :تخلي  الكينولين

 :نبرالسكي-تخلي  بشلر

 تتلخر هذه الطريقة يي المعادمت التالية:

N

H2
C

CH2

NH2

H2
C

CH2

NH
RCOCl

C

R

O

H2
C

CH2

N

C

R

HO

N

R

R

P2O5

heat

-H2O

Pd/C
heat
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 الخوا  الكيميائية:

 لأكسدن:ا (أ

عنتد أكستتدن اميزوكينتتولين تتكستر تلقتتة البنتتزين بتنف  الستترعة التتتي تتكستتر 

بيريتدين -4,3يياا الحلقتة الغيتر متجانستة و نحصتك علتى مخلتوط متن تمتل 

 ثنائي الكربوكسيك و تمل الفيثاليك.

 

N N

HOOC

HOOC

COOH

COOH

KMnO4

 

 

 امختزال: (ب

لغيتتتر متجانستتتة بستتتاولة مثتتتك عنتتتد اختتتتزال اميزوكينتتتولين تختتتتزل الحلقتتتة ا

 رباعي هيدروايزوكينولين.-4,3,2,1الكينولين و ينتا 

 

N

[H]

NH
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 امستبدال: (ف

 تتميز تلقتة اميزوكينتولين بتثن المجموعتات المستتدلة علتى ذرن الكربتون يتي

ع مايزوكينولين -كلورو-1( نشيم نشاطا غير عاديا. يمثلا يتفاعك Iالموضع  

 ايزوكينولين.-أمينو-1اممونيا ليكون 

 

N
NH3

N

Cl NH2 

 

 ( بذرن كلور و ذلكIكذلك يمكن استبدال مجموعة الايدروكسيك يي الموضع  

 .  3PClهيدروكسي ايزوكينولين مع -1بمعالجة 

 

N
PCl3

N

OH Cl 
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 مجموعة الديازين

ضتتتم مركبتتتات سداستتتية الحلقتتتة و محتويتتتة علتتتى ذرتتتتين مجموعتتة التتتديازين ت

 نيتروجين لذلك يرن هذه المجموعة تضم ثلاثة مركبات رئيستية كلاتا معرويتة

 و هي: البريديزين و البريميدين و البيرازين.

N

N

N

N

N

N

o-diazine

1,2-diazine

pyridazine

m-diazine

1,3-diazine

pyrimidine

p-diazine

1,4-diazine

pyrazine 

 

 من مشتقات البريميدين الاامة تمل الباربيتوريك.

تمل الباربيتوريتك تستتعمك كعقتار منتوم. و يمكتن و ذلك لأن بعل مشتقات 

تحضتتير تمتتل الباربيتوريتتك متتن تكتتاثف تمتتل المالونيتتك متتع اليوريتتا يتتي 

 .3POClوجود 

NH2

NH2

O

HOOC

CH2

HOOC

POCl3
HN

N
H

O O

O
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إم أن الطريقتتة المثلتتى يتتي تحضتتير تمتتل الباربيتوريتتك تتتتلخر يتتي غلتتي 

 .وجود ايثوكسيد الصوديوممحلول كحولي من مالونات اميثيك و اليوريا يي 

NH2

NH2

O

C2H5O2C

CH2

C2H5O2C

C2H5ONa
HN

N
H

O O

O

2C2H5OH

 

 

م و هتتتو شتتتحيح 253تمتتتل الباربيتوريتتتك متتتادن صتتتلبة تنصتتتار عنتتتد درجتتتة 

 الذوبان يي الماء و يمكن أن يكون يي الصورن التاتومترية التالية:

HN

N
H

O O

O

HN

NHO O

O

N

NHO O

OH

N

NHO OH

OH

 

 

ثنتائي -5,5ات قويتة مثتك بعل مشتقات تمتل الباربيتوريتك تستتعمك كمنومت

الونات ايثيك باربيتوريك الذي يمكن تحضيره بتكاثف ثنائي ايثيك ثنائي ايثيك م

 مع اليوريا.

NH2

NH2

O

C2H5O2C

C

C2H5O2C

C2H5ONa
HN

N
H

O O

O

C2H5

C2H5

C2H5

C2H5
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 اىنشٍٗبر٘جشافٚ

Chromatography  



   "color" and to "write"ميَخ يّ٘بّيخ رعْٚ 

 1903 عبً ٍشح ٗلأٗه اىْجبربد ٍِ ٍسزخيصخ صجغبد فصو رٌ

 ٗاىحص٘ه اىنبىسيً٘ مشثّ٘بد ٍِ عَ٘د عيٚ ثَشٗسٕب ٗرىل

   . ة أ، مي٘سٗفيو َٕب اىيُ٘ خضشاء صجغزبُ عيٚ

   chromatography ثبىنشٍٗبر٘جشافٚ اىطشيقخ ٕزٓ سَيذ ٗقذ

، حيث  soluteطشيقخ فصو طجيعيخ ىَنّ٘بد ٍخي٘ط ٍزاة    

يزٌ فصئ ّزيجخ اخزلاف ر٘صيع ٍنّ٘برٔ ثيِ ط٘سيِ أحذَٕب 

ٗاىزٙ يَش ٍِ خلاىٔ  stationary phaseيسَٚ اىط٘س اىثبثذ 

  mobile phaseاىط٘س اىَزحشك 



 يٖيئخ اىزٚ ي٘جذ عييٖب اىط٘س اىثبثذرجعبً ى

 Chromatographic Bed Shape 

 رصْيف اىنشٍٗبر٘جشافٚ 

Classification of Chromatography 

 مشٍٗبر٘جشافٚ اىعَ٘د 

Column Chromatography 

 مشٍٗبر٘جشافٚ اىسطحٚ

 Chromatography Planar  

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Columnchromatography.gif
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Chromatography_of_chlorophyll_-_Step_7.jpg


 رصْيف اىنشٍٗبر٘جشافٚ 

 Adsorption Chromatography مشٍٗبر٘جشافٚ الإدٍصبص -2

 Chromatography Partitionئخ مشٍٗبر٘جشافٚ اىزجض -3

 Ion exchange Chromatographyمشٍٗبر٘جشافٚ اىزجبده الأيّ٘ٚ  -1

 Gel Chromatography  مشٍٗبر٘جشافٚ اىزششيح ثبىجيو -4

Classification of Chromatography 
 separation mechanismرجعبً ىَينبّينيخ اىفصو  

 Affinity Chromatography اىزآىف  مشٍٗبر٘جشافٚ  -4



Liquid –Liquid 

Phase 
Liquid – Solid 

Phase 
Gas –Liquid 

Phase 

Gas –Solid 

Phase 

 رصْيف اىنشٍٗبر٘جشافٚ 
Classification of chromatography 

 رجعبً ىطجيعخ اىط٘س اىثبثذ ٗاىَزحشك 

 رجضيئٚ

رششيح 

 ثبىجيو

CCD,  

PC, 

 PTLC, 

 PCC 

TLC,  

Gel C 

رجبده 

 ايّ٘ٚ
 ادٍصبصٚ

ATLC 

ACC 

GLPC GSAC 

 رجضيئٚ ادٍصبصٚ



 سبئو غبص

GSAC 

GLPC 

 

 

PC مشٍٗبر٘جشافٚ اى٘سق 

PCC مشٍٗبر٘جشافٚ رجضئخ اىعَ٘د 

CCD مشٍٗبر٘جشافٚ اىزيبس اىَضبد 

PTLC  مشٍٗبر٘جشافٚ رجضئخ اىطجقخ اىشقيقخ  

ATLC مشٍٗبر٘جشافٚ ادٍصبص اىطجقخ اىشقيقخ  

ACC  مشٍٗبر٘جشافٚ عَ٘د الادٍصبص   

GFC  مشٍٗبر٘جشافٚ اىزششيح ثبىجيو  

IEC  ّٚ٘مشٍٗبر٘جشافٚ اىزجبده الأي  

Affinity chromatography مشٍٗبر٘جشافٚ اىزآىف 

 رجعبً ىطجيعخ اىط٘س اىَزحشكرصْيف اىنشٍٗبر٘جشافٚ 

  



 مشٍٗبر٘جشافٚ الإدٍصبص

Chromatography Adsorption 

 عهّ نلادمظاص انعيىت مكُواث لابهيت بيه الاخخلافاث عهّ حعخمذ فظم حمىيت

  surface of an active adsorbent انىشط الادمظاص مادة سطخ

   (انثابج انطُس)



 :stationary phaseاىط٘س اىثبثذ 

 اىَبدح اىزٚ ر٘ضع فٚ عَ٘د صجبجٚ ٗاىزٚ يزٌ عييٖب اىفصو 

اىسيينب  –ٕيذسٗمسيذ اىنبىسيً٘  –اىْشب  –اىفحٌ : ٍِ أٍثيزٖب 

 الأىٍ٘يْب -جيو 

 :mobile phase اىَزحشك اىط٘س

 ٗثبىسشعخ اىثبثذ اىط٘س عيٚ يَشس ٗاىزٙ اىَسزخذً اىَزيت

 اىَطي٘ثخ

 الإيثيش -اىجْضيِ –اىني٘سف٘سً : ٍِ أٍثيزٔ



 :Procedureطشيقخ الإجشاء 

بذلائك مادة انطُس انثابج مع   Columnيملأ انعمُد 1.

 .solventانمزيب 

يُضع دجم طغيش مه انعيىت عهّ انطُس انثابج 2.

 .    َانسماح نٍا بذخُل انعمُد

حذمض انعيىت َحخذشن ببطء وخيجت نمشَس مزيب مىاسب 3.

 .خلال انعمُد 

َانخّ نٍا لابهيت )انمكُواث انخّ نٍا لابهيت أكثش نهمزيب 4.

حخذشن بسشعت مخجٍت إنّ أسفم ( ألم نهطُس انثابج

 .انعمُد ، َحسخمش الإصادت دخّ حخشج انمكُواث مىً 





  

[Salt] 

Linear 
 الخطى 

Convex
 المحدب 

Concave  
 المقعر 

Reservoir 

containing 
high salt  concentration 

Mixing vessel containing 
 low salt  

concentration 

  
  

Effluent Volume 
. ثلاثة آليات لإنتاج تدرجات متنوعة  

 :The column elutionإصاحخ اىعَ٘د 



0 1 2 

2 1 0 

0 1 2 

16  

parts  

solute A 

4 

12 

3 

9 

1 

3 

خطوات متتالية فى فصل المذاب 

A  بواسطة كروماتوجرافى

 التجزئة

إرا حلامس كم مه انطُس انثابج َانطُس 

انمخذشن أدذٌما مع الآخش ، َادخُِ أدذ 

انطُسيه عهّ عيىت مزابت فإن ٌزي انعيىت يخم 

بيه انطُسيه بمعذل  partitioningحجضئخٍا 

  معيه يعشف بمعامم انخجضئت

partition coefficient ( )معامم انخجضئت 

ٌَُ عباسة عه انىسبت بيه حشكيض انعيىت انمزابت 

  فّ كم مه انطُسيه

 ئخمشٍٗبر٘جشافٚ اىزجض



  اوخمالاث 10بعذ  A  َB   َCفظم انمشكباث 
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