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 كيمياء المركبات الغير متجانسة الحلقة

ة لمركبات العضوية الغير متجانسة الحلقة هي تلك المركبات العضويا

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

أختتترث مثتتتك ذرن علتتتى ا قتتتك ذرن كربتتتون ذاتتتتدن أذ ذرتتتتين كربتتتون بتتتذرات 

متتتن (, ذ قتتتد تكتتتون التتتذرات N(, النيتتتترذجين  S(, الكبريتتت   Oا كستتتجين  

(, البتتتورن Pb(, الرصتتتا   As(, التتتزرني   P, الفوستتتفور  (Hgق  الزئبتتت

 B  السلينيوم ,)Se.ذ غيرها من العناصر ا خرث ,) 

 ذكما يلاتظ أنه يي نوان البنزين تكون جميع الذرات متن نتوو ذاتتد, 

( متتن Isocyclicمثتتك هتتذا التركيتتب الجزيقتتي يطلتتق عليتته خلقتتي متجتتان   

ذ علتى عكت  هتذا النتوو متن ابة أذ يستاذي ( بمعنى يشIsoا صك اليوناني  

التركيتتب الحلقتتي يتترن المركبتتات الحلقيتتة غيتتر المتجانستتة تحتتوي ذرات متتن 

( Heteroعناصتتر أختترث مختلفتتة امستتم المشتتتق متتن أصتتك يونتتاني لكلمتتة  

 بمعنى مختلف.

ذ لقد ذجد أن زاذية تكايؤ ا كسجين , الكبري  , ذ النيتترذجين قيمتة 

لكربتون , ذ علتى هتذا يمكتن لاتذه التذرات أن تحتك محتك أقك من زاذية تكتايؤ ا

ذرن ذاتدن أذ أكثر متن ذرات الكربتون يتي تلقتة متا, دذن أن تخلتق اذ تستبب 

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

المواد الحلقية المتجانستة التتي تشتتمك تلقاتاتا علتى خمت  أذ ست  ذرات. ذ 
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تبتتار اكستتيد ا يثيلتتين هتتو أبستتن ا عضتتاء متتن مجموعتتة المركبتتات يمكتتن اع

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

كبيرن , كما أناا تقتصر الى الثبتات ذ التى بعتل الصتفات ا رذماتيتة , ذ هتي 

الصتتي   الصتتفات التتتي تتميتتز باتتا أغلتتب المركبتتات الحلقيتتة الغيتتر متجانستتة. ذ

 الكيميائية ا تية توضح القليك من الإتتمامت الكثيرن: 

     

 ثيازذل             ييوران          بيريدين        كينولين

  

المركبتتات الغيتتر متجانستتة الحلقتتة يمكتتن أن تكتتون مركبتتات لاتتا  

ني املكترذ د على التركيبصفات اليفاتية أذ صفات أرذماتية ذ ذلك يعتم

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

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

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

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

 

 البنزين العطري         البيريدين     

 

اا لي  ثابتة كما اناما المركبات رباعية ذ ثلاثية الحلقة الغير متجانسة غير 

 لاتتتتتتتتتتتتتتتتا ختتتتتتتتتتتتتتتتوا  أرذماتيتتتتتتتتتتتتتتتتة مثتتتتتتتتتتتتتتتتك اكستتتتتتتتتتتتتتتتيد الميثيلتتتتتتتتتتتتتتتتين 

  امكزيران(.

 المصادر ا ساسية للمركبات الحلقية الغير متجانسة:

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

الستتتكريات ذ مشتتتتقاتاا مثتتتك ييتتتتامين ف التتتتي توجتتتد يتتتي صتتتورن تلقتتتة  (أ

 ران أذ تلقة سداسية تسمى بيران أذ ثيوبيران.خماسية تسمى ييو

 

 ثيوبيـــــران     بيــــــران        ييوران   
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 البيرذيدذكستتين( ذ هتتو  6Bذ كمثتتال يتتي ييتتتامين  Bتوجتتد يتتي ييتتتامين  (ب

 أتد مشتقات البيريدين.

ات  ذهتتي قواعتتد المركبتتات الحلقيتتة الغيتتر متجانستتة تتمثتتك يتتي القلويتتد (ت

ا نيترذجينية( ذ التي توجتد يتي النباتتات. ذ كتذلك المضتادات الحيويتة بمت

 يي ذلك البنسلين الذي يحتوي ايضا على تلقات غير متجانسة.

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

البة ذ لتى البكتريتا الستيي مجال العقاقير الطبية ذ كذلك التتثثير البيولتوجي ع

متا الموجبة بامضاية الى استخداماا يي مجال البلمرات ذ صناعة ا صتبا  ك

يستتتخدم الصتتابون المصتتنوو متتن الموريتتولين ذ ا تمتتاو الدهنيتتة كعوامتتك 

ممتازن لتكوين المستحلبات يتي صتناعة دهتان ا رضتية ذ التورن ذ منتجتات 

 متجانستة الحلقتة مثتك مركتبأخرث. كما أن بعل المركبتات العضتوية الغيتر 

و ثيازذل الذي ثب  أن له ياعليتة كبيترن يتي عتلاف ا مترا-ميثيك-4-أمينو-2

المعديتتة ذ كثيتتر متتن أنتتواو البنستتيلين ا ختترث لاتتا يوائتتد كثيتترن كمضتتادات 

 تيوية.
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 تسمية المركبات الغير متجانسة الحلقة:

 ي على ذرنترقم ذرات الحلقة الغير متجانسة البسيطة  أي التي تحتو

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

 ( ذ تعطى المجموعتات المستتبدلة يتي الحلقتة غيتر المتجانستة1ذ تثخذ رقم  

أصتتغر رقتتم ثتتتم ترتتتب أستتماء هتتتذه المجموعتتات أبجتتديا أمتتتام استتم المركتتتب 

 رذف امتيتة تستبا ساسي , كما يراعى عند التسمية  المركب الحلقتي( الحت

 نوعية الذرن الغير متجانسة الموجودن كامتي:

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

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

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

 (.Pالذرن الغير متجانسة هي يوسفور  الكلمة  يوسفو( اذا كان   (ث

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

ن ( متا عتدا تالتة ذرن النيتترذجيraneذرن ذاتدن ياناتا تنتاتي بتالمقطع  ران 

 يرناا تنتاي بالمقطع  ريدين(.

 

 ثيـــــــران   اذكزيــــــران        ازيريــــديـن

 هيدرذأزيرين-ن
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 يتتي تالتتة تستتمية المركبتتات الحلقيتتة الغيتتر متجانستتة الرباعيتتة ذ التتتي تحتتتوي

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

 

    هيدرذاكزي  أذ أذكزيتان

 

        هيدرذثيي 

 

 

       هيدرذأزيتين-ن

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

 أن لاتا أستتماء شتتائعةذاتتدن متتن ا كستتجين اذ الكبريت  أذ النيتتترذجين ينجتتد 

 مثك:

 

 ييوران   بيرذل       ثيويين

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

ي علتى ذاتدن غير متجانسة ينجد أناا تنتاتي بتالمقطع  ران( عتدا التتي تحتتو

 ذرن نيترذجين يرناا تنتاي بالمقطع  ريدين(.

 

 

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

 

 

 بيريـــدين               رباعي هيدرذثيوبيران        

يتتة علتتى ذرتتتين غيتتر متجانستتتين ستتواء يتتي تالتتة المركبتتات الخماستتية الحلق

 متشاباتين أذ مختلفتين يرن التسمية تثخذ الوضع ا تي:

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

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

ذ أيكون اتجاه الترقيم بحيث تثخذ هذه المجموعة أذ ذرن غير متجانسة أخرث 

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

 (.1مختلفة تثخذ الذرن ا على يي الون الذري رقم  

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

ي الخماستية التتي تحتتو المركبات الحلقية الغيتر متجانستةيي تالة تسمية  -4

 (. 0leعلى ذرتين يرناا تاخذ يي نااية امسم المقطع  اذل 

 

 (Isoxazoleأيزذكسازذل            (Oxazoleأذكسازذل        

 

 (Isothiazoleايزذثيازذل    (Thiazoleثيازذل  

 

 بيرازذل              اميدازذل    

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

 (.ineتحتوي على ذرتين يرناا تاخذ يي نااية امسم المقطع  ين 

 

 بيريدازين   بيريميدين       بيرازين    

 ثنائي ا زين-2,1 ثنائي ا زين-3,1  ثنائي ا زين-4,1

 

 

 

 ثيازين-4,1    اكسازين-4,1            

 

 تسمية المركبات الغير متجانسة الحلقة متعددن الحلقات:

 بنزين:الحلقات غير متجانسة الحلقة مع تلقة ال (أ

يشتتتتق امستتتم بتتتذكر المقطتتتع ابنتتتزذا يليتتته استتتم المركتتتب الحلقتتتي غيتتتر 

ة المتجان , مع تحديد الضلع المشترك بين الحلقة غير المتجانسة ذ تلقت

 البنزين بين قوسين بين مقطعي امسم.
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 ييوران[b]بنزذ     بيرذل[b]بنزذ      

 ثيويين[b]بنزذ                 بيريدين[b]بنزذ     

 

 ب( تلقتين غير متجانسة الحلقة معا:

تعتبتتتر إتتتتدث الحلقتتتتين هتتتي المركتتتب ا ساستتتي ذ الحلقتتتة ا ختتترث  -

 مجموعة بديلة.

ا كبتر تجمتا التتي تحتتوي علتى أكبتر  المركب ا ساستي هتو الحلقتة -

 عدد من الذرات غير المتجانسة.

اذا تستتاذث عتتدد التتذرات غيتتر المتجانستتة يتتي كتتك الحلقتتتين ينختتتار  -

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

 الحلقة الرئيسية.

يشتتتق امستتم بتتذكر استتم الحلقتتة التتتي اعتبتترت مجموعتتة بديلتتة متتع  -

 إضاية  ذ( يي ناايته مثك بنزذ, نايثو, ذ هكذا.
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بين قوسين مربعين رقمين يدمن على موقع التذرتين رأ   ثم يكتب -

 الجسر يي هذه الحلقة.

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

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

 , ذ هكذا.3,2

 ثم نكتب بعد ذلك اسم الحلقة الرئيسية. -

ر مستبدمت يي النظتام يتتم تترقيم النظتام الحلقتي غيتيي تالة ذجود  -

المتجتتان  المتعتتدد الحلقتتات بغتترو تحديتتد مواقتتع المجموعتتات الوظيفيتتة ذ 

 علتى كذلك الفرذو الجانبية يجب أن يبدأ الترقيم متن التذرن الغيتر متجانستة ا

يتتي التتوزن التتذري ذ نستتير يتتي ا تجتتاه التتذي يعطتتي التتذرات غيتتر المتجانستتة 

 م مع مراعان ترتيب ا سبقية.أصغر ا رقا

 

 ((imidazo[2,1-b]thiazoleثيازذل  [b-2,1]ايميدازذ

 

       (pyrrolo[2,3-b]pyridine)بيريدين  [b-2,3]بيرذلو



 المركبات الغير متجانسة الحلقة

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

 

 

14 

 

 (pyrido[2,3-d]pyrimidine)    بيريميدين[d-2,3]بيريدذ
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 المركبات الغير متجانسة ثلاثية الحلقة

 

 

 برذبان تلقي          برذبين تلقي           

 

لقتة الح المركبات ثلاثية الحلقة الغير متجانسة غيتر ثابتتة ذ ذلتك نظترا لوجتود

ه على الثلاثية تح  شد بين الرذابن ذ كذلك الزذايا الحادن ذ هذا ينعك  بدذر

كبتات طول الرذابن ا تادية أذ الثنائية تيث تقك قيمتاتا عتن مثيلتاتا يتي المر

رن طذلك من استخدام الطرن الطبيعية الحديثة مثك  حالغير تلقية, ذ لقد اتض

 التحليك باستخدام ا شعة السينية.

اد ا ذجد رابطة مزدذجة بالجزئ يرن قيمة الشد الذي تتعرو له الحلقة يتزداذ

عتتن الحلقتتات المشتتبعة ذ يوضتتح ذلتتك هندستتة جزيقتتات البرذبتتان الحلقتتي ذ 

البتترذبين الحلقتتي متتن تيتتث الزذايتتا ذ كتتذلك طتتول التترذابن. ذ يقتتا  طتتتول 

ن , الرذابن بين ذرات الكربون ذ الذرات الغير متجانسة   نيترذجين , اكستجي

لغير اكبري  ( يي هذه الحلقات ذجد أناا أطول قليلا من مثيلتاا يي المركبات 

 مشدذدن   مثك ثنائي ميثيك ايثير (.
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إن  بينما نجد أن الرذابن بين ذرات الكربون يتي هتذه متماثلتة التى تتد كبيتر ذ

 كان  أقصر من ذلك الموجودن يي البرذبان الحلقي.

يتتتتم يتحاتتتا بصتتتورن أستتتاك ذ أستتترو متتتن  الحلقتتتات الثلاثيتتتة الغيتتتر متجانستتتة

البرذبتتتان الحلقتتتي ذ ذلتتتك  ن التتتذرن الغيتتتر متجانستتتة تكتتتون اتتتتدث العوامتتتك 

 Ionicا ساستية لمااجمتة الحلقتة بالشتتقون الطليقتة ذ الكواشتف ا يونيتتة  

reagents.) 

المركبتات العضتوية الغيتتر متجانستة ثلاثيتتة الحلقتة يمكتن تحضتتيرها متن متتواد 

لاث ذرات ذ علتى الترغم متن المحايظتة علتى الشتد داختك بينية تحتتوي علتى ثت

 Intermolecularالحلقتتة كمتتا يتتتم بنتتاء الحلقتتة بتفاعتتك جزيقتتي داخلتتي  

Reaction.ذ لقد أثبت  تسابات المدارات الجزيقيتة  ( ينتج عنه تكوين تلقة

أن المركبات ثلاثية الحلقتة الغيتر متجانستة ذ المحتويتة علتى رابطتة مزدذجتة 

ات تستتمح بفصتتتلاا ذ الحصتتول علياتتا منفتتردن. ذ ستتوف نقتتتوم لاتتا تالتتة ثبتت

 بدراسة بعل هذه المركبات.
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 I) نــــريـــــأزي 

تتميتتز هتتذه المركبتتات بحلقتتة ثلاثيتتة غيتتر متجانستتة باتتا ذرن نيتتترذجين ذ 

تحتتتوي الحلقتتة علتتى رابطتتة مزدذجتتة ذ تيتتث أن التتترقيم يبتتدأ متتن ذرن 

بتتات تبعتتا لمكتتان الرابطتتة النيتتترذجين يرنتته هنتتاك نتتوعين متتن هتتذه المرك

 المزدذجة ذ هما كامتي:

 

 أزيـــــريـــن-2        أزيــــريـــن-1          

 

 طرن التحضير:

 من مكونات ا زيد: (1

مركتتتب ا زيتتترين يحضتتتر بالتحلتتتك الحتتتراري أذ التفاعتتتك الضتتتوئي باستتتتخدام 

ك يينيت-2ادن يينيك يينيك أزيد تيتث ينتتج الضوء ا سود لمصباح الفوسفور لم

 أزيرين.
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 :(Isoxazole  التكسير الضوئي لمادن ايزذكسازذل (2

 

 

 التفـــاعـــــلات:

نظترا لوقتوو الحلقتة الثلاثيتة تحت  شتد يترن تفتاعلات هتذه المتواد تتميتز بفتتتح 

ذ لمركبات ا زيرين خاصية قاعدية ضعيفة ذلاا درجة ثبتات ملموستة الحلقة 

تجاه ا تماو المعدنية ذ كذلك تتم تفاعلات امضاية على الرابطة المزدذجتة 
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كمتتا يتتي تالتتة مركبتتات اميمينتتات المستتتبدلة كمتتا أن الكواشتتف املكترذييليتتة 

 أزيرين عند ذرن النيترذجين.-1تااجم مركب 

ين متع كلوريتد البنزذيتك عنتد درجتة صتفر مقويتة مكونتا أزير-1يتفاعك مركب 

  سي  & تران ( المقابك.
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 II) رانــــــزيــــأك 

 ما كبيتا اكسيدذايثان( -2,1يعرف هذا المركب برسم اكسيد اميثان أذ يسمى  

رذبان ذ هتتذا يثتتان, ذ نتتادرا متتا يعتترف باستتم اكساستتيكلوبيستتمى ايبوكستتي ا

 المركب له أهمية صناعية كبرث يي جميع المجامت.

 

 ر:يــــرن التحضـــط

 ا كسدن المباشرن للايثيلين: -1

 

أكستتدن ا ذليفينتتات باستتتخدام تمتتل البيرذبنزذيتتك ذ تعتمتتد ستترعة  -2

 لمستبدلة:التفاعك على المجموعات ا
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 نزو الحمل الاالوجيني من مركبات هالوهيدرين: -3

 

 :تثثير تمل النيترذزذ على بعل الكحومت ا مينية -4

 

 

 تفاعك دارزين : -5

جتتود أذ الكيتتون يتي ذستتر علتى ا لدهيتد كلورذا-يتتم هتذا التفاعتك بتتثثير الفتا

 ايثوكستيد الصتوديوم أذ أميتد الصتوديوم كمتا يمكتن استتخدام هتذا التفاعتك يتتي

 المركبات ا ليفاتية ذ العطرية.
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 لات:ـــــاعــــالتف

درجتتة  منخفتاويعتبتر مركتب أكستتيد الإيثيلتين أتتتد الكواشتف الثابتتة ذ نظتترا 

بتته يتتي أمبتتومت زجاجيتتة ملحومتتة أذ يتتي  امتتفتتاظيتتيمكن  م(10,7الغليتتان  

استتتطوانات معدنيتتتة ذ يجتتتب امتتتتترا  الشتتتديد عنتتتد استتتتخدامه ذ ذلتتتك متتتن 

 ملامسته للجلد تيث يسبب ترذن شديدن. 

تتاح برغم الشد الموجود يي هذا المركب الحلقي ذ قابلية الحلقتة للانف -1

 متع ثلاثتي يلوريتد البتورذن 1:1ة يرن هذه المتادن تكتون نتاتج الإضتاي

 مقوية. 78,8عند درجة 

 

ذ هـــذا المركب يتحلتك بالتستخين بصتورن عكستية يختلتف عتن المركبتات 

رباعية أذ خماسية أذ سداسية الحلقة ذ التتي تحلتك بصتورن غيتر عكستية 

 لتعطي يلوريد الايدرذجين.

 البلمـــــرن:  -2

يد الصتتوديوم أذ متتر هتتذا المركتتب ببطتت. اذا تتترك يتتي ذجتتود هيدرذكستتيتبل

 يتي ذجتود كلوريتد القصتديريك ذا يتتم التفاعتك بسترعة كلوريد الزنك بينم

 تتم البلمرن بميكانيكية أيونية ذ م تتم عن طريق الشقون الطليقة.
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 ذ لاذا التفاعك أهمية صناعية كبيرن.

 التفاعك مع الماء: -3

يتحول هذا المركب بالتفاعك مع الماء يي ذجود كميات بسيطة من تمل 

 ethyleneاميثيلتتين جليكتتول  أذ باستتتخدام الحالتتة الغازيتتة إلتتى متتادن 

glycol ذ التتذي يمكتتن أن يتحتتد متتع المركتتب ا ذل ليكتتون ثنتتائي ايثيلتتين )

 جليكول كناتج إضايي.

 

ر ذ ذ يمكن استخدام الكحومت بدم من الماء تيث ينتج جليكتول أتتادي اميثيت

 هذه التفاعلات لاا أهمية صناعية كبيرن.



 المركبات الغير متجانسة الحلقة

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

 

 

24 

 ( مع أكسيد اميثيلين كامتي:HCNذ تتفاعك بعل ا تماو مثك  

 

ادن سيطة لتحضير المذ المادن ا خيرن تسمى نيتريك امكريك ذ هي مادن ذ

المتبلتتتترن التتتتتي تعتتتترف باستتتتم امكتتتتريلان أذ صتتتتناعيا باستتتتم امذرلتتتتون 

 Acrilan and Orlon.) 

 

 التفاعك مع النشادر: -4

يتة أذ يتفاعك أكسيد اميثيلين مع النشادر ذ مع العديتد متن ا مينتات العطر

 (.Ethanolamineا ليفاتية تيث تعطي مركبات اميثانول أمين  
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 III) ثيــــــــــــــــــــــــران 

 طرن التحضير:

ميركابتوايثتتانول يتتي ذجتتود ختتلات -2تفاعتتك مركتتب الفوستتجين متتع  -1

ي اميثيك ذ البيريتدين تيتث يتكتون أتتادي ثيتوايثيلين كربونتات ذ التذ

 %.88يفقد مجموعة الكربوكسيك ليكون الثيران بنسبة 

 

تثثير محلتول متائي كحتولي متن متادن ثيوستيانات البوتاستيوم أذ متادن  -2

 م على أكسيد اميثيلين.7-الثيويوريا عند درجة ترارن 
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 الخوا :

ى أكستيد اميثيلتين أذ كمتا يستميعتبر مركتب الثيتران أقتك ثباتتا متن مركتب 

 امكزيران.

 ن:البلمر -1

يتتتم بلمتترن هتتذا المركتتب بستتاولة عتتن أكستتيد اميثيلتتين ذ ذلتتك يتتي الظتتلام أذ 

ذلك باستخدام العوامك المساعدن ا يونيتة كا تمتاو المعدنيتة ذ القواعتد ذ كت

 باستخدام الشقون الطليقة.

 التفكك الحراري: -2

 

 

 انفتاح الحلقة: -3

حلقة ة بساولة باستخدام يون أكسيد الايدرذجين عن اليتم يتح الحلقة الثلاثي

 الرباعية المحتوية على الكبري .
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 المركبات الغير متجانسة الرباعية الحلقة

لك عملية تحضير الحلقات الرباعية تعتبر أصعب عن الحلقات الثلاثية ذ ذ

 ي المركبات البينية الذي ستيؤديراجع إلى ساولة تغيير موضع الذرات ي

ة البينيتتة التتتي تعطتتي الحلقتتت تإلتتى الحلقتتة الرباعيتتة بالمقارنتتة بالمركبتتا

الثلاثية ذ يمكن إثبتات ذلتك عتن طريتق هتذا التفاعتك التذي يعطتي مركبتات 

 ثلاثية عن الرباعية.
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 I) أزيتيــــــــن                                     

كتن للم تحضر الى امن بعل من المركبات الحلقية مثك ا زيتين أذ ا زي  ذ 

يينيك بنتزذ  ب( أزيت ( ذ التذي يحضتر -2أمكن تحضير بعل مشتقاتاا مثك  

 م.40-من التحلك الحراري لمركب  بنزذتريازذلين( ذ هو ثاب  تتى درجة 

 (:1مثال  

  

 بنزذتريازذلين                       يينيك بنزذ ب(أزي -2  

 

 (:2مثال  

 

        يينيك ازيتين-2                 يينيك أزيتيدين-2    

 كلوبيوتان.مركب ا زيتيدين يعرف باسم ثلاثي ميثيلين ايمين أذ أزاسي
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 IIأزيتيدين )                             

 

 طرن التحضير:

 ثنائي برذمو برذبان:-2,1باستخدام  -1

 

 أمينوبرذبين أذ السلفونات:-2باستخدام هاليدات  -2
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 وا :ــالخ

 املكترذنيتتة لمركتتب امزيتيتتدين أن الحلقتتة ليستت  أثبتتت  قياستتات الحتتدذد

 37تكتون زاذيتة قتدرها  C-C-C  &C-N-Cمستوية ذ أن المستتويات 

درجة ذ هذا يعك  شكك الحلقة التذي يعتمتد علتى المجموعتات المستتبدلة 

 يي الحلقة.

مقوية ذ درجة  61مركب ازيتيدين عبارن عن سائك عديم اللون يغلي عند 

 له رائحة تشبه النشادر ذ يكون سحب بملامسته الاتواء ذ يمتتزف بالمتاء

  ذ اميثانول ذ أكثر قاعدية من امزيريدين.

 من أهم الخوا  الكيميائية لمركب امزيتيدين هي:

ة درجتة مقويت 365مركب ثاب  ذ م يتثثر برمراره على املومنيتا عنتد  -1

الماء  ازيريدين( كما أنه يمتزف بذ هو أقك نشاطا من الحلقة الثلاثية 

ذ هتتو أكثتتر قاعديتتة متتن الحلقتتة الثلاثيتتة كمتتا يمكتتن أن تفتتتح الحلقتتة 

 ن مركبات متبلرن.بساولة ذ تكو

 تثثير تمل الايدرذكلوريك: -2
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 تفاعك البنزذلة: -3

 

 بنزذازيتيدين-ن 

 

 التفاعلات تشبه تفاعلات ا مينات الثانوية مع كلوريد البنزذيك. ذ هذه

 تثثير الفورمالدهيد: -4
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 تثثير تمل النيترذزذ: -5

 

 نيترذزذ ازيتيدين                          

 

زيتت  أصتتفر اللتتون لتتزف القتتوام مركتب نيتتترذزذ ازيتيتتدين هتتو عبتتارن عتتن 

 درجة مقوية. 197يغلي عند درجة 

كمتا أن تلقتتة امزيتيتتدين توجتتد يتتي صتتورن كيتونيتتة ذ هتتي امزيتتتون التتتي 

توجد يتي المضتاد الحيتوي المعترذف البنستلين متحتدن متع تلقتة خماستية 

غيتر متجانستتة تحتتوي علتتى عنصتتر الكبريت  ذ تيتتث أن ذرن النيتتترذجين 

امزيتيتتدين تكتتون يتتي تالتتة مشتتتركة بتتين الحلقتتتين التتتي توجتتد يتتي تلقتتة 

 الرباعية ذ الخماسية.
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 IIIأذكزيتين )                         

مركتتب ربتتاعي الحلقتتة يحتتتوي علتتى ذرن امكستتجين كتتذرن غيتتر متجانستتة ذ 

الحلقتتة  يحتتتوي علتتى رابطتتة مزدذجتتة ذ هتتذه المتتادن تقتتع تحتت  شتتد أقتتك متتن

 الثلاثية.

 طرن التحضير:

 يلورذ أسيتون: م سداسيباستخدا (1

 

 

التفاعتتك الضتتوئي مكستتيد المستتتيك ينتتتج مشتتتق امذكتتزيتين ذ التتذي  (2

 ساعة يي البنتان عند درجة الغليان. 12يتحلك يي زمن أقصاه 

 

 

 أذكزيتين-2-ي ميثيكثلاث-4,4,2
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 IVأذكزيتان )                           

ثلاثتي ميثيلتين أكستيد. ذهتو ستائك شتفاف يغلتي  أيضتايسمى هتذا المركتب 

 م.48عند درجة 

 طرن التحضير:

 :كلورذبرذبانول-3باستخدام  (1

 

 كلورذ خلات البرذبيك                                                               

 التعديك الجزئي لحلقة امذكزيران الى امذكزيتان: (2
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 Vثييتان )                          

 برذبيلين سلفيد.-1,3يعرف هذه المركب باسم ثلاثي ميثيلين سلفيد أذ 

 طرن التحضير:

 برذموبرذبيك كلوريد:-3باستخدام  -1

 

 

ثنتتائي كلورذبرذبتتان أذ -1,3ثنتتائي برذموبرذبتتان أذ -1,3باستتتخدام  -2

 مشتقاتاا مع كبريتيد الصوديوم.
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 الخوا :

ا كستتدن: علتتى العكتت  متتن مركتتب الثيتتران يتترن مركتتب ثيتتتان يتثكستتد  -1

باستتتتخدام يتتتون أكستتتيد الايتتتدرذجين ييعطتتتي ا كستتتيد الثابتتت  متتتن 

 السلفون.

 

 أكسيد ثاب                       سلفون                

 

 إزالة الكبري : -2

 كحول ايزذبرذبيلي                    

 

 يتح الحلقة: -3

 يمكن يتح الحلقة بتثثير يوديد الميثيك.
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 المركبات الغير متجانسة خماسية الحلقة

هتتتذه المركبتتتات هتتتي ا كثتتتر شتتتيوعا ذ هتتتي أبستتتن المركبتتتات الغيتتتر 

تيتتث أناتتا تحتتتوي علتتى ذرن ذاتتتدن غيتتر متجانستتة. ذ هتتذه متجانستتة الحلقتتة 

المركبتتتات هتتتي ييتتتوران , بيتتترذل, ثيتتتويين. كمتتتا أنتتته متتتن المتوقتتتع أن تكتتتون 

التفتتتاعلات ا ساستتتية لاتتتذه المركبتتتات تكتتتون متماثلتتتة للتتتدايينات المتبادلتتتة 

 للايثيرات ذ ا مينات ذ الكبريتيدات   أذ الثيوايثيرات (.

  المتبادلتة ثيرا عما هو متوقع للدايينات خوا  هذه المركبات يشذ ك

عتتدا بعتتل تفتتاعلات امضتتاية ( ذ كتتذلك يتتي تفاعلاتاتتا كتتايثيرات أذ كثمينتتات 

لختوا  يمثلا الثيويين م يتثكسد مثك الكبريتات ا خرث كذلك البيرذل يفتقتد ا

 القاعدية المميزن للأمينات.

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

 (Electrophilic Substitutionالكترذييلية   استبدالجوهرها تفاعلات 

 مثك تفاعلات :

1- Nitration                                                          

2- Sulphonation 

3- Halogenation 

4- Friedel-Crafts 

5- Coupling with diazonium salts. 
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( Heat of Combustionتتتتتتران  لقتتتد أذضتتتتح  تتتترارن ام

( يتي Resonance Stabilizationللمركبتات الستابقة ذجتود ثبتات رنينتي  

جتتزئ ذهتتي قيمتتة أقتتك متتن طاقتتة التترنين  /ركيلتتو ستتع 28إلتتى  22تتتدذد متتن 

جتتزئ ( ذ يتتي نفتت  الوقتت  أكبتتر بكثيتتر متتن القتتيم  /كيلتتو ستتعر  36للبنتتزين   

كيلتو  3(   يتي تتدذد Conjugated Dienesالخاصة بالدايينات المتبادلتة  

جزئ ( ذ بناء على هتذه الحقتائق ييمكننتا القتول بتثن لاتذه المركبتات    /سعر 

 Aromatic( ختتتتتتوا  عطريتتتتتتة   الفيتتتتتتوران , البيتتتتتترذل , الثيتتتتتتويين

Characters.) 

يمكن لنا التحقق من ذلك بثلقاء نظرن على صورن المتدارات الجزيقيتة 

تيتث كتك ذرن يتي البيترذل ركتب هتو هتذه الميي اتدث هتذه المركبتات ذ لتيكن 

( σتاقة البيرذل سواء كان  ذرن كربون أذ نيترذجين , ترتبن برباط سيجما  

( ذ 2spمتتع التتثلاث ذرات ا ختترث ذ ذلتتك باستتتخدام ثتتلاث متتدارات متتن نتتوو  

التي تقع يي مستوث ذاتد ذ يتباعد كك متدارين عتن بعضتاما التبعل بزاذيتة 

الكتتترذن متتن كتتك ذرن لبنتتاء التترذابن درجتتة ذ بعتتد تخصتتي   120مقتتدارها 

ستتتيجما يانتتته يتبقتتتى لكتتتك ذرن كربتتتون الكتتتترذن ذاتتتتد ذ لتتتذرن النيتتتترذجين 

( ذ يتشتابك هتذه المتدارات pمتدارات  الكترذنين تيث تحتك هذه املكترذنتات 

( ذاتتتدن يتتون امختترث أستتفك cloudsπ ييمتتا بينامتتا تنتتتج ستتحابات بتتاي  
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ات من نوو باي على ما مجموعة ستة مستوث الحلقة , ذ تحتوي هذه السحاب

 الكترذنات , أي النظام العطري السداسي.

رن النيتترذجين يتي تلقتة الآن أن زذف املكترذنات الختا  بتذيتضح 

ة ( البيرذل   ذ هو المسقول عن الخاصية القاعدية يي المركبتات النيترذجينيت

كة متتع أصتتبح مشتتتملا يتتي الستتحابة بتتاي ذ بالتتتالي يصتتبح غيتتر متتتاح للمشتتار

 ا تمتتاو لتتذلك نتترث أنتته بمقارنتتة البيتترذل بمعظتتم ا مينتتات نجتتد أن البيتترذل

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

نظتترا لوجتتود كثايتتة الكترذنيتتة عاليتتة علتتى تلقتتة البيتترذل يتتان هتتذا 

تترزن المركب يصبح نشن للغاية تجاه تفاعلات امستبدال املكترذييلتي مثتك الن

 متتع أمتتلاح التتديازذنيوم ذ هتتذه تفتتاعلات تميتتز مشتتتقات البنتتزين أذ امزدذاف

 العطرية. ا ميناتالنشطة مثك الفينومت ذ 

 من الحقائق السابقة يصبح من ا يضك تمثيله بالشكك التالي:

 

تيتتث التتدائرن داختتك الحلقتتة تمثتتك النظتتام العطتتري السداستتي ذ يمكتتن 

تيتتتث يعطتتتتي  الآتيتتتةك التركيبتتتي الستتتابق بالصتتتتور الرنينيتتتة توضتتتيح الشتتتك

لنيترذجين زذف من املكترذنات للحلقة ذ بذلك يصتبح النيتترذجين موجبتا ذ ا

 ذرات الكربون سالبة.
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هتتذه الصتتور الرنينيتتة تنتتتج متتن انتقتتال التتزذف املكترذنتتي متتن ذرن 

الكربتون المجتاذرن ثتم يتبتع ذلتك تعتدل الترذابن  النيترذجين إلى أي متن ذرتتي

 IV  ,Vنحصك علتى الصتورتين  II  ,IIIالمزدذجة لنحصك على الصورتين 

 ,Iذ من ذلك يتضح أن البيرذل عبارن عن خلين رنيني من خمسة صتور هتي 

II, III, IV, V  ذ يتكون غالبية هذا الخلين متن الصتورتينII  ,III  هتذا ذ

لسابقة على مركب الفيوران نحصك على صتور رنينيتة بتطبيق نف  القواعد ا

 تشابه تلك الخاصة بالبيرذل ذ التي يمكن توضيحاا كا تي: 

 

 

  

يتتي مركتتب الثيتتويين يشتتارك زذف املكترذنتتات متتن ذرن الكبريتت  يتتي عمليتتة 

خمتت  صتتور التترنين كمتتا يتتي مركبتتي البيتترذل ذ الفيتتوران ذ يصتتبح للثيتتويين 

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

من ذرن كربتون مجتاذرن ذ بتذلك نحصتك  pتشارك يي تكوين رذابن المدارات 

ن على صورن تركيبية للثيويين تيث يكون الكبري  ربتاعي التكتايؤ ذ نظترا  

رن الكبريتت  أكثتتر ستتالبية متتن ذرن الكربتتون ييمكننتتا استتتنتاف صتتور رنينيتتة ذ

أختتترث متتتن الصتتتورن المتعادلتتتة ذ بتتتذلك نحصتتتك علتتتى أشتتتكال رنينيتتتة أختتترث 

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

 السابقة.

يياا  لقد أثبت  القياسات الطبيعية ذجود بعل صفات الرذابن يشترك  

 يي الثيويين. dالمدار 
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 Furanالفيوران 

 

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

 

 طرن التحضير:

متتتن أكستتتدن الفيرييتتتورال التتتى تمتتتل الفيوريتتتك ثتتتم نتتتزو مجموعتتتة  -1

 الكربوكسيك من هذا الحمل:

 

 

 

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

 ذ ذلك بالتسخين يي ذجود خام  أكسيد الفوسفور   نزو الماء(.
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 الخوا  الكيميائية:

 اتاأذم: الفيوران مركب عطري أكثر نشاطا من البنزين  طاقتة الترنين أقتك من

جزئ( ذ نظرا لاذا /كيلوسعر 26,54 – 23,7يي البنزين ذ هي يي تدذد من 

النشاط يرن الفيوران يعطي تفاعلات تدل على ذجتود رابطتتين متزدذجتين يتي 

 ذضع تبادلي ذ أهماا:

 Deals – Alder Reactionالدر:  –تفاعك ديلز 

 ذ يمكن تمثيك هذا التفاعك كا تي:
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 ثانيا: تفاعلات امستبدال العطرية يي الفيوران:

ن للفيوران صفات عطرية تماثك تلك الموجودن يتي البنتزين ذ ان كتان الفيتورا

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

 .Electrophilic Substitutionاملكترذييلي 

 ذ أهم هذه التفاعلات:

 النيترن: -1

 

 

 

 السلفنة:-2
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 :كراي  –يريدل -3

 

 

 

 تفاعك جاترمان:-4

 

 

 

 بعل الملاتظات يي تفاعلات امستبدال السابقة:

 التفاعلات بميكانيكية مشاباة لمثيلاتاا يي البنزين. تتم هذه -1

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

 مناا يي البنزين.

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

ذجود مجموعة ساتبة للالكترذنات يي جزئ الفيوران مثك مجموعتة 

 .Furoic Acidيي سلفنة تمل الفيوريك الكربوكسيك كما 
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م يمكتتن هلجنتتة الفيتتوران مباشتترن, بتتك يلتتزم ذجتتود مجموعتتة ستتاتبة  -4

 للالكترذنات يي الجزئ ذ ذلك كما يي المثال التالي:

 

 

 

 الشكك الاندسي لجزئ الفيوران: -5

وران باستتتتخدام ا شتتتعة الستتتينية يتتتتم تحديتتتد أطتتتوال بفحتتت  جتتتزئ الفيتتت

مقاستة الرذابن ذ كذلك قيم الزذايا بين هذه الرذابن, علمتا بتثن ا طتوال ال

 ذ الزاذية تقا  بالدرجة. من السنتيمتر 8-10بامنجسترذم ذ هو = 
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 دراسة أتد مشتقات الفيوران

 Furfuralالفيرييورال  

 

 

ى الفيرييورال عبارن عن سائك عتديم اللتون يتي تالتته النقيتة ذ يتحتول إلت

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

تعتتريل بختتار الفيرييتتورال لورقتتة ترشتتيح مبللتتة بمحلتتول ختتلات اميثيلتتين 

 يتكون لون أتمر.

ف كمتذيب ذ ذلتك يتي إنتتاللفيرييورال استعمامت كثيرن يي المجتال الصتناعي 

 راتنجات.

 

 طرن التحضير:

ي يحضر الفيرييورال صناعيا عن طريق التحلك المائي للبنتوزات الموجودن ي

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

 عند نزو عنصري الماء منه ذ ذلك بالتقطير يي ذجود تمل الكبريتيك.
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 بنتونات              بنتوزات         

 

 :التفاعلات الكيميائية للفيرييورال

 تتشابه تفاعلات الفيرييورال مع تفاعلات البنزالدهيد.

 ذ أهم التفاعلات هي:

 تفاعك كانيزارذ: -1

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

 وضع ألفا ذ ذلك بالتسخين مع هيدرذكسيد الصوديوم.الم

 

 

 

 Condensation reactionsتفاعلات التكاثف:  -2

يتكتتاثف الفيرييتتورال متتع مركبتتات الكربونيتتك المحتويتتة علتتى ذرات نشتتطة 

 كما يي ا مثلة التالية:
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 مع ا سيتون: (أ

 

 

 ييوريك أسيتون        

 

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

 بركن (.

 

 تمل ييوريك اكريليك                 انايدريد تمل الخليك

 

جتتـ( تكتتاثف الفيرييتتورال التتذاتي يتتي ذجتتود ستتيانيد البوتاستتيوم   مشتتابه 

 ين (.ذثف بنزلتكا
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 د( ا كسدن:

يتثكستتتتد الفيرييتتتتورال بالعوامتتتتك المؤكستتتتدن الضتتتتعيفة التتتتى الحمتتتتل  -1

 الكربوكسيلي المقابك.
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ة المؤكسدن القوية مثك كلورات الصوديوم ينتج عناا كسر تلقالعوامك -2

 تمل ييوماريك.  إلىالفيرييورال تيث تتحول 
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 Thiopheneالثيويين  

 

لبنزين م يوجتد مختلطتا بتا84الثيويين سائك عديم اللتون يغلتي عنتد درجتة 

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

 الكيميائية.

 

 طرن التحضير:

 أذم : الطرن المعملية:

 من ملح سكسينات الصوديوم بتقطيره مع ثالث كبريتيد الفوسفور. (1

 

 

  

أستتيتون متتع ختتام   متتن تفاعتتك الصتتورن امينوليتتة لمتتادن امستتيتونيك (2

 كبريتيد الفوسفور.
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 أسيتون سيتونيكثنائي ميثيك ثيويين                                           ا-5,2

 

تسخين مخلوط من امستيلين ذ كبريتيد الايدرذجين يي ذجود  (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 المركبات غير المتجانسة خماسية الحلقة إلى البنزيعتبر الثيويين أقرب 

جزئ ( ذ بذلك ياو يتفاعك مع  /كيلوسعر  31إلى  29  طاقة الرنين من 

كواشف البنزين ذ يي ظرذف تكاد تكون مشاباة له. ذ يمكن تلخي  هذه 

 التفاعلات كا تي:

 

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

 

 

 

 Sulphonation reactionتفاعك السلفنة:   (3

ذ ذلتك بمعالجتتته بحمتل الكبريتيتك عنتد درجتة تتترارن يمكتن ستلفنة الثيتويين 

تمتتتل ثيتتتويين ستتتلفونيك ذ التتتذي يتتتذذب يتتتي تمتتتل -2 الغريتتتة تيتتتث ينتتتتج

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

 م تتم سلفنته على البارد.
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 :الحلقة بذرات يلز   مثك الزئبق (استبدال هيدرذجين  (4

 

 

 

 Halogenationالالجنة:   (5

 

 

 Hydrogenationالادرجة:   (6

 Full hydrogenationهدرجة كاملة:   -أ

 

 ثيويان          
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 Partial hydrogenationهدرجة جزئية:   -ب

 

 

 هيدرذثيويين-3,2ثنائي هيدرذثيويين          -5,2
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 Pyrroleالبيرذل  

 

 

د م عنت129البيرذل سائك عديم اللون له رائحة الكلورذيورم يغلي عنتد درجتة 

الضتتتغن الجتتتوي العتتتادي, شتتتحيح التتتذذبان يتتتي المتتتاء ذ يتتتذذب يتتتي المتتتذيبات 

 العضوية.

 

 ضير البيرذل:طرن تح

 

 من تقطير السكسيناميد مع مسحون الخارصين. (1

 

 

 بيرذل                                         سكسيناميد        
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 من تسخين ميوسات ا مونيوم مع الجليسرذل. (2

 

 

 

 .ية لمركب امسيتونيك أسيتون مع النشادرمن تفاعك الصيغة امينول (3

 

 

 

 ة.إمرار خلين من امستيلين ذ النشادر يي أنابيب ساخنة لدرجة عالي (4
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 Knorr Synthesisطريقة كنور.   (5

 لتين النشتطة ذ ذلتكالمركبات الوسيطة لاذا التفاعك هي بعتل مركبتات الميثي

مشتتقات  إلتى( تيتث يتحتول Ethyl acetoacetateمثك اثيك أسيتواسيتات  

يتتث تنتتتج مشتتتقات التتتي تتكتتاثف متتع المركتتب ا ساستتي ت ( ذaminoα-التتـ  

 البيرذل.

 ذ يمكن توضيح التفاعك كما يلي:

 

 (.aminoα-أ( تحضير مشتق  

الزنتتك يتتي ذجتتود ( ثتتم اختزالتته بتتتراب nitrosoα-يتتتم ذلتتك بتحضتتير مشتتتق  

 تمل الخليك.
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  ( مع ايثك اسيتواسيتات.aminoα-تكاثف مشتق  ب( 
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 التفاعلات الكيميائية للبيرذل:

جتزئ ( ذ /كيلوستعر 24 – 21  طاقة الرنين متن للبيرذل خاصية عطرية 

عتتتن مشتتتاركة زذف املكترذنتتتات غيتتتر المشتتتارك ذ تنتتتتج هتتتذه الخاصتتتية 

 الموجود على ذرن النيترذجين لزذجي الكترذنتات بتاي الموجتود بالحلقتة.

 ذ نتيجة لاذه المشاركة تنخفل الخاصية القاعدية للبيترذل تيتث لتم يعتد

متع زذف املكترذنات الختا  بتذرن النيتترذجين يتي تالتة متاتتة للاتحتاد 

 .برذتون الحمل   القاعدية (

ذ  ذ الخاصية العطرية للبيرذل أقك متن تلتك الخاصتة بتالبنزين ذ الثيتويين

 أن كان  أعلى من الخاصية العطرية للفيوران.
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 ذ ييما يلي التفاعلات الخاصة بالبيرذل:

 أذم: امستبدال املكترذييلي:

 الالجنة: (1

 

 

 

 مع أملاح الديازذنيوم: (2

 

 

 

 تفاعلات املكلة ذ ا سيلة: (3

   1تتم هذه التفاعلات بساولة ذ بدذن عامك مساعد ذ ذلك يي الموضع رقتم 

بتتتالجزئ يتتتي درجتتتة الحتتترارن المنخفضتتتة, ذ بريتتتع درجتتتة ذرن النيتتتترذجين ( 

   .2الحرارن يتحول التفاعك إلى الموضع رقم 
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 ثانيا: تفاعلات البيرذل غير العطرية:

 امختزال: تختلف نواتج امختزال تسب العامك المختزل كا تي: (1

 

 

 

امختتتتتزال زيتتتتادن يتتتتي الخاصتتتتية القاعديتتتتة تيتتتتث يصتتتتبح زذف  ذ ينتتتتتج عتتتتن

 املكترذنات على ذرن النيترذجين يي غنى عن المشاركة يتي الترنين المستبب

 للخاصية العطرية.

 

ا كسدن:يتثكستتتتد البيتتتترذل بواستتتتطة تمتتتتل الكرذميتتتتك التتتتى ايميتتتتد  (2

 المالييك.
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 Ring Expansionتفاعك اتساو الحلقة:   (3

 

 

 

 التفاعك مع الايدرذكسيك أمين: يؤدي إلى يتح تلقة البيرذل. (4

 

 

 

يتكتتاثف البيتترذل متتع الفورمالدهيتتد عنتتد الموضتتع الفتتا ليعطتتي مركتتب  (5

 Dipyryl methaneابه ( ذ يمكن النظر لاذا التفاعك على أنته يشت

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

ذ يمكن أن يستمر هذا التكاثف ذ ينتتج عتن ذلتك نتواتج طبيعيتة هامتة 

تعتترف باستتم البورييرينتتات ذ هتتي تراكيتتب لاتتا علاقتتة بالكلورذييتتك ذ 

 الايمين. 
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ة تيث يمكن تحضتير ملتح البوتاستيوم للبيرذل خاصية تمضية ضعيف (6

ل للبيرذل ذ ذلك بتسخين غاز البوتاسيوم يي البيرذل, ذ يمكن استغلا

 الملح الناتج يي تحضير مركبات أخرث مشتقة من نوان البيرذل.

 

 

 

 

 

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

ن أنتتوو ذاتتتد مثتتك ا كستتجين أذ النيتتترذجين أذ الكبريتت  ...... التت . ذ يمكتتن 

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

 

 

 

 يازذل ث     ايميدازذل                                     بيرازذل            

 ديازذل-3,1ديازذل               -2,1         

 

 

 اذكزازذل  ايزذاذكزازذل(-2,1اذكزازذل                    -3,1

 

 

 

 

 Thiazolesالثيازذمت  
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عن مركبات ثابتة لاا خوا  قاعديتة ذ هتذه الحلقتة تتدخك يتي عبارن 

 بنسيلينات المختلفة. . ذ كذلك يي الEتركيب ييتامين 

 

 :كا تيذ يمكن تحضير تلقة الثيازذل 

 

 

 يويورماميدد     ثكلورذاسيتالدهي-ثيازذل                 الفا                        

 

 

 ذ يمكن تحضير أتد مشتقات الثيازذل:

 

 

 

 Pyrazoleديازذل(  -2,1زذل  البيرا
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مركتتب البيتترازذل لتته صتتفات عطريتتة ذ هتتو متتادن صتتلبة لاتتا درجتتة 

ثنتائي -3,2-يينيتك-1تقات البيترازذل هتو مركتب م. ذ أهتم مشت70انصاار عند 

 ذكثيرن يي مجتال الطتب  تاستخداماتيث له  انتيبيرين( بيرازذلون -5-ميثيك

ن الفينيتتتك هيتتتدرازين ا صتتتبا  ذ متتتواد التصتتتوير الملتتتون ذ يحضتتتر بتستتتخي

 Phenylhydrazine متتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتع اميثيتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتك أسيتواستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتيتات )

 Ethylacetoacetate.) 

        

  انتيبيرين          بيرازذلون -5-ميثيك-3-يينيك-1
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 Imidazoleديازذل(  -2,1اميميدازذل   

 

لقاعدن ذ يمكتن اميميدازذل مركب له خوا  مترددن بين الحمل ذ ا

 تحضيره كا تي:

 

 

 ديازذل-3,1
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 المركبات غير المتجانسة سداسية الحلقة

 

 أذم: مركبات تحتوي على ذرن ذاتدن غير متجانسة:

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

 , بيريدين.

لمتواد نوان البيران يي التركيب البنائي لفيتامين هـ ذ تدخك يتي تركيتب اتوجد 

الملونتتتة للزهتتتور. كمثتتتال علتتتى هتتتذه المركبتتتات ستتتندر  مركتتتب البيريتتتدين 

 بالتفصيك:
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                             البيريدين

 

 البنتي عنتد تعرضته للاتواءالبيريدين سائك عديم اللون يكتسب اللتون 

م. يذذب يي المتاء ذ كتذلك يتي المتذيبات العضتوية ذ هتو متادن 115يغلي عند 

 قاعدية يقاذم ا كسدن ذ يستخدم يي الصناعة كعامك مساعد ذ كمذيب. 

المركبات المحتوية على نوان البيريدين لاا انتشتار كبيتر يتي الطبيعتة 

 B6, nicotinamide adenine dinucleotideمثتتام لتتذلك ييتتتامين 

phosphate. 

مركبتتات البيريتتتدين لاتتتا أهميتتتة بيولوجيتتتة كبيتتترن. كتتتذلك تتتتدخك نتتتوان 

 البيريدين يي العديد من العقاقير الطبية ذ القلويدات ذ ا صبا .

نحصك على البيريدين يي الصتناعة متن تقطيتر قطتران الفحتم ذ كتذلك 

لحصتتتول علتتتى كنتتتاتج إضتتتايي يتتتي تكريتتتر البتتتترذل ذ هتتتذه المصتتتادر كاييتتتة ل

 البيريدين للإغراو الصناعية.

   طرن تحضير البيريدين يي المعمك: 

 pentamethyleneيحضتر البيريتدين يتي المعمتك متن تستخين مركتب   -1

diamine hydrochloride  تيتتث ينتتتج مركتتب )piperidine ذ التتذي )
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ب يتحول با كسدن الى بيريدين ذ لاذه الطريقة أهمية كبيرن يتي تحديتد التركيت

 البنائي للبيريدين.

 

 

 ببريدين           بيريدين

 

 بتفاعك الدهيد الجلوناكوتيك مع اممونيا.-2

 

 

 

 جزئ من اكريك الدهيد مع اممونيا. 2تفاعك -3
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 .من امستيلين مع تمل الايدرذسيانيكجزئ  2ك تفاع-4

 

 

 

 التفاعلات الكيميائية ذ البناء التركيبي للبيريدين:

 

جتزئ( ذ /كيلوستعر 2+  31,9البيريدين مركب عطري  طاقة الترنين  (1

 ينتج الرنين يي الجزئ نظرا لوجتود ثلاثتة أزذاف الكترذنيتة متن نتوو

 دل داخك نظام تلقي.باي يي تالة تبا

ذ يتضتتتتتح متتتتتن هتتتتتذا أن زذف املكترذنتتتتتات غيتتتتتر المشتتتتتارك علتتتتتى ذرن 

 النيترذجين م يشارك يي عملية الرنين.

 نظترا من النيتتترذجين أكثتتر ستالبيه كاربيتتة متتن الكربتون يتتيمكن استتتنتاف

 الصور الرنينية التالية للبيريدين.
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نتاك ات الكثاية املكترذنية بجزئ البيريتدين علتى أن هلقد أثبت  قياس

ذ يتي اتجتتاه ذرن النيتتترذجين ذ ذلتتك  4,2إزاتتة الكترذنيتتة متتن الوضتتعين 

ن ذ سوف توضح التفاعلات الكيميائية للبيريدي 3سبيا من الموضع نأكبر 

حة هذه القياسات. ذ من ذلك يتضتح أن جتزئ البيريتدين متن الجزيقتات ص

ذرات الكربتتتون بالحلقتتتة  إتتتتدثة الموجبتتتة علتتتى القطبيتتتة تيتتتث الشتتتحن

( ذ الشتتتحنة الستتتالبة علتتتى ذرن النيتتتترذجين ذ هتتتذا يفستتتر قابليتتتة 6,4,2 

 البيريدين للذذبان يي المذيبات القطبية مثك الماء.

رغم إذا عقدنا مقارنة بين جزئ البيريدين ذ جزئ البنزين لوجتدنا أنته بتال

يتتم   أن امستبدال يي البنتزينمن اشتراك المركبين يي الصفة العطرية إم

عتتن طريتتق امستتتتبدال املكترذييللتتي يتتي البنتتتزين ذات كثايتتة الكترذنيتتتة 

عاليتتة, بينمتتا يتتتم امستتتبدال يتتي تلقتتة البيريتتدين عتتن طريتتق امستتتبدال 

 (. Nucleophilic substitutionالنيكليوييللي  

 

 

 تكوين ا ملاح: (2

ة القاعديتتتة للبيريتتتدين يتصتتترف البيريتتتدين كقاعتتتدن ذ إن كانتتت  الخاصتتتي

 =5.23apk  9.23=( أقك بكثير من النشتادرapk ذ بتذلك يمكتن للبيريتدين .)

أن يكتتتون أملاتتتتا ثابتتتتة تتتتذذب يتتتي المتتتاء متتتع معظتتتم ا تمتتتاو المعدنيتتتة ذ 
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العضوية. نظرا لاذه الخاصية يكثيرا ما يستخدم البيريدين كمذيب قاعتدي يتي 

ل البيريتتدين التتى ملتتح اممونيتتوم العديتتد متتن التفتتاعلات العضتتوية. كتتذلك يتحتتو

 الرباعي ذ ذلك بتفاعله مع هاليد املكيك.

 

 

 ن.تكوين هذه ا ملاح م ينتج عنه تكسير الصفة العطرية يي جزئ البيريدي

 

 يتح الحلقة يي أملاح البيريدنيوم: -3

للإلكترذنات يتم يتح الحلقة بساولة يي تالة المجموعات الساتبة 

ذ  عند اتصالاا بذرن النيترذجين يي أملاح البيريدنيوم ذ ذلك بالتسخين

 مجموعة هيدرذكسيد. إضايةيعتقد أن التفاعك يتم عن طريق 

N

NO2

O2N

N

NO2

O2N

N

NO2

O2N

OH

HO OH
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 امختزال: -4

يمكن اختزال البيريدين بساولة عن البنزين ذ ناتج امختزال هو 

 ثانوي أكثر قاعدية من البيريدين.الببريدين ذ هو أمين 

 

N N
H

H2/NI  or

Na/C2H5OH

 

 

 تفاعلات امستبدال يي البيريدين: -5

اني يتم ذلك عن طريق امستبدال النيكليوييلي تيث تلقة البيريدين تع

ي ذ يت 6,2من النق  يي الكثايتة املكترذنيتة ذ يتتم التفاعتك يتي المكتان 

 .4لموضع رقم تالة انشغالاما يتم يي ا

 

N

NaNH2

dimethylaniline

N NNH2
NH2H2N

NaNH2

DMA

 

أما امستبدال املكترذييلي يي البيريدين ييتم بصعوبة بالغة ذ قد ذرد 

ذكر أسباب ذلك ذ غالبا ما يتم إدخال المجموعات املكترذييلية يي تلقتة 

 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
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 المركبات غير المتجانسة المتكاثفة

ون عبارن عن مركبات تلتحم يياا تلقتين معا أذ أكثر من ذلك ذ قد تك

إتتتدث الحلقتتتين متجانستتة أذ غيتتر متجانستتة ذ قتتد تتستتاذث هتتذه الحلقتتات يتتي 

 الحجم ذ قد تختلف ذ سنخص  دراستنا لمركبين من هذه ا نواو:

تجانستتة متتع تلقتتة بنتتزين مثتتال علتتى ذلتتك أذم: التحتتام تلقتتة خماستتية غيتتر م

 امندذل.

 Indoleامندذل  

م يتذذب بقلته يتي 52امندذل مركب متبلر عديم اللون درجة انصااره 

استر الماء, قابك للذذبان يي المتذيبات العضتوية لته رائحتة طيبتة. لقتد اقتترح ب

الصتتيغة البنائيتتة للانتتدذل ذ ذلتتك استتتنادا إلتتى طريقتتة التحضتتير  1869عتتام 

 تية:الآ
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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 لتخليق امندذل ذ مشتقاته. 

امنتتتتدذل ذ ذلتتتتك بتستتتتخين مشتتتتتقات الفنيتتتتك هيتتتتدرازذن للالدهيتتتتدات أذ 

 يأذ 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

 

 

 مما هو جتدير بالتذكر أن امنتدذل نفسته م يمكتن تحضتيره متن استيتالدهيد

هيدرازذن باتذه الطريقتة ذ لكننتا علتى كتك تتال يمكننتا تحضتيره بواستطة 

اندذل كربوكستيليك التذي يمكتن -2إزالة مجموعة الكربوكسيك من تمل 

 ينيك هيدرازذن باذه الطريقة.-رذييكتحضيره من تمل بي
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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 امندذل أذ مشتقاته

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

ينات العطرية ذ ذلك يي ذجود عامتك مستاعد مع ا مهيدرذكسي 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( تخليق ريسيرت:    3

نيترذطولوين مع اكستلات اميثيتك يتي -تتلخ  هذه الطريقة يي تفاعلات أرثو

ذجود ايثوكسيد الصوديوم, يلي ذلك اختزال مجموعة النيترذ باستخدام عامتك 

كربوكستيليك. يتحلتك -2-ختزال الزنك ذ تمل الخليتك, ليعطتي تمتل انتدذلا

بالتستتخين اذ يفقتتد ثتتاني اكستتيد الكربتتون ليعطتتي انتتدذل. جتتدير بالتتذكر أن هتتذه 
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الطريقة متن أتستن الطترن يتي تحضتير امنتدذل تيتث تعطتي كميتة كبيترن متن 

 الناتج.

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 

 

 

 ندذل:الخوا  الطبيعية للا

م ام 254ذ درجتة غلياناتا م 52امندذل مادن صلبة متبلورن درجة انصتاارها 

اناا تتكسر عند تسخيناا إلى درجة الغليان, ذ امندذل سريع التطاير ذ تتذذب 
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يتتي معظتتم المتتذيبات العضتتوية. ذ يمكتتن بلورتتته متتن المتتاء. امنتتدذل النقتتي لتته 

 ح العطرية.رائحة طيبة ذ لذلك يستعمك يي صناعة بعل الرذائ

 

 التركيب الجزيقي للاندذل:

م هذه للاندذل مجموعة كبيرن من التركيبات الرنينية نذكر هنا أهماا يقن ذ أه

 :كيبات الرنينيةالتر

 

 

 

تتميتتتز هتتتذه التركيبتتتات الرنينيتتتة بوجتتتود شتتتحنات علتتتى ذرات الحلقتتتة الغيتتتر 

ات الطليقتتة الموجتتودن علتتى ذرن النيتتترذجين متجانستتة نتيجتتة زذف املكترذنتت

 على الحلقة كلاا.

ذ يلاتتتتظ متتتن التركيبتتتة أن الشتتتحنة الستتتالبة متمركتتتزن علتتتى ذرن الكربتتتتون 

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

وضتع أذم. ذ يتم التفاعتك علتى الم -3املكترذييلية تتخذ طريقاا على الوضع 

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

 مشغولين بمجموعات استبدالية يتم التفاعك على تلقة البنزين.
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 أكسدن امندذل:

عنتتد تثكستتد امنتتدذل أذ مشتتتقاته بتتامذزذن أذ يتتون أكستتيد ا تمتتاو تتكستتر 

 عطتري. ذ عنتدالحلقة الغير متجانسة ينتتج مركبتات تعتبتر مشتتقات البنتزين ال

لتى اأكسدن امندذل نفسه باذه الكواشف ينتج امندجو كناتج أساسي بامضاية 

 بنزالدهيد.-يورماميدذ-2المركب 

 

 

 

 اختزال امندذل:

ة عند اختزال امندذل أذ أتتد مشتتقاته تتاتدرف الحلقتة الغيتر متجانست

ة ف تلقتتة البنتتزين. أذ تحتت  الظتترذف القياستتيأذم. ذ بزيتتادن امختتتزال تتاتتدر

 يتفتح الحلقتة الغيتر متجانستة بزيتادن الادرجتة كمتا هتو ذاضتح يتي المعتادمت

 الآتية:
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 :تفاعلات امستبدال

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

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

بدال مشغول يتم امست -3ذ إذا كان الموضع  -3املكترذييلية تتم يي الموضع 

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

 :املكترذييلية تتم على تلقة البنزين ذ يتضح هذا من التفاعلات التالية

 

 

 ترن:الني (أ
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تتتتثثر الحلقتتة الغيتتر متجانستتة ذ تتكستتر إذا أضتتيف تمتتل النيتريتتك  

ا تتم ة ذ إنمالمركز إلى امندذل , لذلك يرن نيترن امندذل م تتم بالطريقة العادي

رذ نيتت-3يي ذجود ايثوكسيد الصوديوم ذ ينتج  نيترذايثانبتفاعك امندذل مع 

 اندذل كما يي المعادلة التالية:

 

 

 

 :ب( السلفنة

تشبه سلفنة امندذل الى تد ما سلفنة امنيلتين لتذلك أنته كتلا الحتالتين  

رارن تتم السلفنة على ذرن النيترذجين أذم اذا أجري التفاعك عند درجتات الحت

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

 جاذر لذرن النيترذجين.الموضع الم
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 جـ( الالجنة:

هالوجينيتتة يتتي يتفاعتتك امنتتدذل متتع البتترذم أذ اليتتود ليعطتتي مركبتتات  

 .-3الموضع 

 

 

 

 ( ذ  أما يي تالة الكلور يتتم الالجنتة بتفاعتك امنتدذل متع كلوريتد الستلفونيك

 اندذل. -ثنائي كلورذ-3,2اندذل. بزيادن الكلورن ينتج -كلورذ-3 ينتج
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 :د( الزئبقة

 -3,-2يتفاعك امندذل مع خلات الزئبقيك ذ ينتج مركب استبدالي يتي  

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

يمكن الكلة امندذل بتفاعله مع يوديتد الميثيتك ذ م يقتف التفاعتك عنتد  

استبدال ذرن هيدرذجين ذاتتدن بمجموعتة ميثيتك ذ 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  إذااتتتدن ذ يمكتتن استتتبدال مجموعتتة الكيتتك ذ

 ككاشف الكلة:

N
H

N
H

R

RONa
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 ذ( ا سيلة:

م ذ يعطتي 200-180يتفاعك امندذل مع انايدريد تمل الخليك عنتد 

ن اندذل. ذ عند درجات الحترار-ثنائي استيك-3,1اندذل مع -استيك-1خلين من 

ذل هتتو النتتاتج ا ساستتي. كمتتا يمكتتن ثنتتائي استتتيك انتتد-3,1المرتفعتتة يكتتون 

 استيك اندذل بايدرن ثنائي امستيك الناتج.-3الحصول على 

N
H

N

Ac2O

N

Ac

180-200c

N
H

Ac

Ac Ac

Hydrolysis

 

 

متتتتتن الجتتتتتدير بالتتتتتذكر أن ذرن الايتتتتتدرذجين الموجتتتتتودن علتتتتتى ذرن 

بتفاعتتك  إزاتتاتتاالنيتتترذجين يتتي جتتزئ امنتتدذل تامضتتية التتى تتتد متتا, يتتيمكن 

 م.130م أذ هيدرذكسيد البوتاسيوم عند درجة امندذل مع الصوديو
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 الكشف عن امندذل ذ تجربة أراك:

هيتد ثنائي ميثيك أمينو بنزالد-4ذ عند معالجة امندذل بحمل الايدرذكلوريك 

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

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

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

ي أي يثنائي ميثيك أمينو بنزالدهيد يتم -4ة ذلك  ن 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
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 الكينولين ذ مشتقاته

s DerivativesQuinoline and it 

 :الصيغة التركيبية ذ التسمية

 الكينولين هجين رنيني للصي  الرنينية الآتية:

N N N
1

2

3

45

6

7

8 

 ذ توجد صي  رنينية أخرث تحمك شحنات أهماا الصيغتين التاليتين:

N
H

N
H 

عامتتة الستتابق ذكرهتتا ذ تتترقم ذ تخضتتع تستتمية مشتتتقات الكينتتولين للقواعتتد ال

 .(1)ذرات الجزئ كما يي الرسم بحيث تثخذ ذرن النيترذجين الرقم 

م ذ يوجد يي قطران الفحتم ذ يتي 239الكينولين سائك شفاف يغلي عند درجة 

زي  البترذل ذ توجد نوان الكينولين يتي كثيتر متن المركبتات الطبيعيتة الاامتة 

من أهم القلويتدات المحتويتة علتى  ية.مثك القلويدات ذ بعل ا صبا  ذ ا دذ

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

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

 ات سالفة الذكر. توضح تركيب المركب 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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 :تخليق الكينولين ذ مشتقاته

ا يوجد أكثر من ثلاثين طريقة لتخليق الكينتولين ذ مشتتقاته ذ ستوف نتذكر هنت

 أربعة يقن من أهم هذه الطرن ذ أكثرها تطبيقا.

 تخليق سكرذب: (1

نيلتين يتي ذجتود تمتل تعتمد هذه الطريقة على تكاثف الجليسرذل مع ام

الكبريتيك ذ عامتك مؤكستد ضتعيف مثتك النيترذبنتزين. ذ توضتح المعادلتة 

 التالية تخليق الكينولين نفسه باذه الطريقة.

 

NH2

CHOH

CH2OH

CH2OH

C6H5NO2

N

H2SO4

 

 

 يتفاعك أذم الجليسرذل متع تمتل الكبريتيتك المركتز ييتكتون اكرالدهيتد.

ثنتتائي -2,1نتتتج مركتتب ذستتين ليعطتتي بتكتتاثف امكرالدهيتتد متتع امنيلتتين ي

 ذهيتدرذكينولين التذي يتثكستد يتي ذجتود النيترذبنتزين يينتتج الكينتتولين. 

 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 

ات مستتتبدله علتتى تلقتتة البنتتزين ذ م تحتتتوي تحتتتوي علتتى مجموعتتات أذ ذر

على مجموعات أذ ذرات مستبدله على الحلقة الغيتر متجانستة. ذ متن الجتدير 

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

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

 لية:يي المعادلة التا

 

N

H2SO4
NH2

CH3 CH3

glycerol

C6H5NO2
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 برذمتو انيلتين نحصتك-عند استعمال انيلين مستبدل يي الوضتع بتارا مثتك بتارا

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

N

H2SO4
NH2

glycerol

C6H5NO2

Br Br

 

 

متن  يتتا يترن النتاتج يكتون خلتينأما إذا استعملنا أنيلين مستبدل يي الموضتع م

 مركبين كما يتضح من المعادلة التالية:

N

H2SO4

NH2

glycerol

C6H5NO2
Br N

Br

Br 

 

ذ متتن الجتتدير بالتتذكر أنتته يمكتتن تخليتتق مركبتتات تحتتتوي علتتى مجموعتتات أذ 

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

يتق ميثيك اكترذلين يتي ظترذف تخل-3عك امنيلين مع عند تفاامكرذلين. يمثلا 

 ميثيك كينولين.-2سكرذب ينتج 

N

H2SO4

NH2

C6H5NO2

CH3
HC

CH

CHO

CH3 
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 :ميلر-تخليق دبنر (2

تتميتتز هتتذه الطريقتتة عتتن الطريقتتة الستتابقة يتتي أنتته يمكتتن بواستتطتاا تحضتتير 

أذ  على تلقة البنزين المجموعات أذ الذراتمشتقات الكينولين مستبدله يياا 

حتامت يتي ال إمأناتا م تستتعمك  إمعلى تلقة البيريدين أذ على كتلا الحلقتتين 

ائمتا دالتي يكون يياا املدهيدات ذ أمينات رخيصة التكاليف من الناتج يكتون 

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

د الزنتتك. يمتتثلا بتفاعتتتك الدهيتتد يتتي ذجتتود تمتتل الايتتتدرذكلوريك أذ كلوريتت

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

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

ك ميثيت-2بعضاما ذ كونا كرذتونالدهيد الذي يتكاثف مع جزئ امنيلين ليكتون 

 كينولين.

N

ZnCl2

NH2

heat

CH3

CH3

CHO

2

CH3

CH

CH

CHO

crotonaldehyde

CH3

CH

CH

CHO
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يمكن باذه الطريقة تحضير مشتقات الكينتولين التتي تحتتوي علتى مجموعتات 

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

وان نتيكون يياا المجموعات المستبدلة على الكينولين المتكونه باذه الطريقة 

نيلتتين. أمتتا موضتتع البنتتزين يتتي مواضتتع تعتمتتد علتتى مواضتتعاا يتتي جتتزئ ام

المجموعتتتات المستتتتبدلة يتتتي النتتتوان الغيتتتر متجانستتتة ييعتمتتتد علتتتى املدهيتتتد 

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

 ميثيك كينولين.-3-ايثيك-2البرذبانالدهيد ينتج 

 

N

ZnCl2

NH2

heat

C2H5CH3

CH2

CHO

2

CH3

 

 

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

 استتتخدمنا مخلتتوط متتن الدهيتتد أرذمتتاتي مثتتك البنزالدهيتتد ذ اختتر اليفتتاتي مثتتك

 امسيتالدهيد يي هذه الحالة يكون مركب ذاتد يقن.

 

N

ZnCl2

NH2

heat

CHO

CH3

CHO
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 :تخليق يريد مندر (3

 و بنزالدهيتتد متتع الدهيتتد اختتر يتتيأمينتت-تعتمتتد هتتذه الطريقتتة علتتى تكتتاثف ارثتتو 

 ذجود قلوي كعامك تفاز.

 

N

-H2O

NH2

CHO

R

CH2

CHO R

aldol condensation

NH2

H
C

C

R

HC
O

Schiff's

base

 

 

ذاضتتح متتن المعادلتتة الستتابقة أن النتتاتج يحتتتوي علتتى مجموعتتة مستتتبدلة يتتي 

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

 .-2تبدلة يي الموضع ذ غير مس -3الكينولين المستبدلة يي الموضع 

 ذ يمكتتن استتتخدام الكيتونتتات أذ استتتر اسيتواستتيتك بتتدم متتن املدهيتتدات كمتتا

 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 يمكن تخليق الكينولين ذ مشتقاته من التفاعتك المباشتر بتين اممينت (4

ك. استرات ذ يعتمد الناتج علتى ظترذف التفاعت-كيتو-امرذماتية ذ بيتا

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

نتتولين. أمتتا عنتتد اجتتراء التفاعتتك عنتتد درجتتة هيدرذكستتي كي -4ميثيتتك

 كينولين. -هيدرذكسي2-ميثيك-4م ييكون الناتج 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

 ا كسدن: -1

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

ك لكربوكستتيك, ذ م تتثكستتد الحلقتتة المحتويتتة علتتى النيتتترذجين  ناتتا أقتتا

 نشاطا.

N N

HOOC

HOOC

oxi.

 

 

 امختزال: -2

عنتتتتد اختتتتتزال الكينتتتتولين بالقصتتتتدير ذ تمتتتتل الايتتتتدرذكلوريك يضتتتتاف 

ربتتتتتتتاعي -4,3,2,1الايتتتتتتتدرذجين التتتتتتتى تلقتتتتتتتة البيريتتتتتتتدين ذ يتكتتتتتتتون 

 البيريدين يتم بساولة عن البنزين. هيدرذكينولين, ذذلك  ن اختزال

 

N
N
H

Sn/HCl
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أمتتا اختتتزال الكينتتولين بالايتتدرذجين يتتي ذجتتود عامتتك تفتتاز مثتتك النيكتتك 

 المجزأ يتحول الى ديكاهيدرذكينولين.

N
N
H

H2/Ni

 

 

 امستبدال: -3

رن يتالتة الكينتولين ذ لتذلك تفاعلات امستبدال لي  لاا أهمية كبيرن يتي ت

ى عدد ا يزذمرات الممكنة كبيرن جدا ذ لذلك نادرا متا يمكتن الحصتول علت

 ن  مركب يي تالة نقية بامستبدال المباشر على تلقة الكينولين. ذ نظرا

ى تفاعتك امستتتبدال املكترذييليتتة تتتتم علتتى تلقتة البنتتزين أستترو مناتتا علتت

 ج غالبالناتجة يقك نوعا ما ذ لكن الناتتلقة البيريدين يرن عدد المركبات ا

 يكون مخلوطا من أكثر من مركب كما يتضح يي التفاعلات التالية:

 النيترن: (أ

 عند نيترن الكينولين بالتسخين مع مخلوط من تمل الكبريتيك المدخن ذ

-8نيترذكينتتولين ذ -5تمتل النيتريتتك المتتدخن نحصتتك علتى مخلتتوط متتن 

 نيترذكينولين.
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N

HNO3
H2SO4

heat

N N

NO2

NO2

 

 

 السلفنة: (ب

 -بصتعوبة ذ نحصتك علتى مخلتوط متن تمتلتتم عملية ستلفنة الكينتولين 

 كينولين سلفونيك. -8-تمل كينولين سلفونيك ذ  -5

 

N

H2SO4
200c

N N

SO3H

SO3H

fuming
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                    ايزذكينولين     

N

1

2

3

45

6

7

8    

ن يتي قطتران الفحتم ذ هتو متن المركبتات الاامتة نظترا  يزذكينولين يوجد ام

عديتتتتد متتتتن القلويتتتتات يحتتتتتوي علتتتتى نتتتتوان اميزذكينتتتتولين يتتتتي تركيباتتتتا. 

م ذ هتتو أقتتك قاعديتتة متتن 25اميزذكينتتولين متتادن صتتلبة ينصتتار عنتتد درجتتة 

 الكينولين.

 :تخليق الكينولين

 :نبرالسكي-تخليق بشلر

 مت التالية:تتلخ  هذه الطريقة يي المعاد

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:

 ا كسدن: (أ

عنتد أكستتدن اميزذكينتتولين تتكستر تلقتتة البنتتزين بتنف  الستترعة التتتي تتكستتر 

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

 ثنائي الكربوكسيك ذ تمل الفيثاليك.

 

N N

HOOC

HOOC

COOH

COOH

KMnO4

 

 

 امختزال: (ب

عنتتتد اختتتتزال اميزذكينتتتولين تختتتتزل الحلقتتتة الغيتتتر متجانستتتة بستتتاولة مثتتتك 

 رباعي هيدرذايزذكينولين.-4,3,2,1الكينولين ذ ينتج 

 

N

[H]

NH
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 امستبدال: (ف

 تتميز تلقتة اميزذكينتولين بتثن المجموعتات المستتدلة علتى ذرن الكربتون يتي

ع مايزذكينولين -كلورذ-1( نشين نشاطا غير عاديا. يمثلا يتفاعك Iالموضع  

 ايزذكينولين.-أمينو-1اممونيا ليكون 

 

N
NH3

N

Cl NH2 

 

 ( بذرن كلور ذ ذلكIكذلك يمكن استبدال مجموعة الايدرذكسيك يي الموضع  

 .  3PClهيدرذكسي ايزذكينولين مع -1بمعالجة 

 

N
PCl3

N

OH Cl 
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 مجموعة الديازين

مجموعتتة التتتديازين تضتتتم مركبتتتات سداستتتية الحلقتتتة ذ محتويتتتة علتتتى ذرتتتتين 

 نيترذجين لذلك يرن هذه المجموعة تضم ثلاثة مركبات رئيستية كلاتا معرذيتة

 ذ هي: البريديزين ذ البريميدين ذ 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.

ذ ذلك  ن بعل مشتقات تمل الباربيتوريتك تستتعمك كعقتار منتوم. ذ يمكتن 

تحضتتير تمتتل الباربيتوريتتك متتن تكتتاثف تمتتل المالونيتتك متتع اليوريتتا يتتي 

 .3POClذجود 

NH2

NH2

O

HOOC

CH2

HOOC

POCl3
HN

N
H

O O

O
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باربيتوريتتك تتتتلخ  يتتي غلتتي إم أن الطريقتتة المثلتتى يتتي تحضتتير تمتتل ال

 .محلول كحولي من مالونات اميثيك ذ اليوريا يي ذجود ايثوكسيد الصوديوم

NH2

NH2

O

C2H5O2C

CH2

C2H5O2C

C2H5ONa
HN

N
H

O O

O

2C2H5OH

 

 

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

 الذذبان يي الماء ذ 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 -5,5بعل مشتقات تمتل الباربيتوريتك تستتعمك كمنومتات قويتة مثتك 

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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 الأصباغ

 -مقدمة:

بطريقة  الأخرى الصباغة إلا تلوين المنسوجات والجلود والموادليست    

ويظهر كما لو كان جزءاً متماً للنسيج وليس مجرد دهان  ثابتاً،تجعل اللون 

عدد المواد المستخدمة لإنتاج الألوان قليلا في العصور  لقد كانسطحي. 

القديمة وكانت تستخرج من المصادر النباتية أو الحيوانية. ومنذ قديم 

استخدم المصريون صبغة سنة قبل الميلاد  3000الزمان أي من حوالي 

وزيد في ورقة نبات كمركب جلي ( التي توجد على هيئةindigoالنيلة )

مادة ملونة فقد عرفت من قديم الزمن حيث  أيضاالنيلة. أما الاليزارين وهو 

توجد في جذور نبات العفلق. وبالرغم من أنه هو نفسه مادة ملونة ضعيفة 

تلفة من الألوان الحمراء والزرقاء. فإنه يعطي مع الأملاح الفلزية ظلالا مخ

وكان قدماء المصريين ينتجون اللون الأحمر الأرجواني أو الفاقع بغمس 

أو ماء الجير ثم غليه بعد ذلك في محلول  ةالشبالنسيج أولاً في محلول 

ه إلي مدينة مستخلص من جذور نبات العفلق. أما القرمز الصوري ) بنسب

( يوجد Murex bandarisير )صور( فكان يستخرج من قوقع صغ

بالقرب من مدينة صور، وسمي بالأزرق الملكي وذلك لندرته وارتفاع 

ة عقليلة غيرها التي وجدت في الطبي وأمثلةثمنه، وكانت هذه الأصباغ 

المواد الملونة في العصور القديمة، وظلت تستخدم على مر العصور  تؤلف
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اد الملونة في الجزء ظهور صناعة تخليق المو حتىمع إضافات قليلة 

  الأخير من القرن التاسع عشر.

-6،6) أما في الوقت الحاضر فإن النيلة والأليزارين الأزرق الصوري    

ى ( ومئات عديدة أخرdibromoindigo - -6,6انديجو ) -مووثنائي بر َ  

لك ذلو بتكاليف زهيدة من مواد ناتجة من قطران الفحم، خلقت  من الأصباغ 

 ثيراً كصباغ قطران الفحم أو أصباغ الأنيلين بالرغم من أن يطلق عليها أ

لى إباغ منها ليس له علاقة مباشرة بالأنيلين نفسه. وتنتمي مثل هذه الأص

لا ها أفصائل عديدة بنيت على أساس تركيبها الكيميائي، ويحسن عند دراست

 بين قةلعلانبدأ بدراسة الأصباغ نفسها، بل يجدر بنا أن ننبه الأذهان إلى ا

 هذه لون المادة وتركيبها الجزيئي. وفيما يلي بعض الأمثلة التي توضح

 .العلاقة

  ( اللون والتركيب:2)

إن لون المادة يتوقف على قدرتها على امتصاص جزء من الضوء في     

الطيف المرئي، فمثلاً إذا امتصت مادة ما كل الضوء ماعدا اللون الأحمر 

( اللون الأحمر أو تعكسه، ولذا تظهر Transmits) فهي إذن تسمح بمرور

حمراء، وعلى النقيض من ذلك إذا امتصت اللون الأحمر فقط، فإن الضوء 

ما عدا اللون  ةالذي تسمح بمروره أو تعكسه يحوي جميع الألوان المرئي
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الأحمر، ولذا فإنها تظهر للعين في اللون المكمل للأحمر، وهو الأزرق 

  ول التالي أزواج الألوان المكملة.الضارب للخضرة، ويبين الجد

 

طول الموجة             

)وحدات 

 انجستروم(

طول الموجة              الألوان المكملة الألوان

)وحدات 

 انجستروم(

أخضر ضارب  بنفسجي 4200 – 4000 

 للصفار

5300- 5450 

 5800 -5450 أصفر نيلة 4450 – 4200

 6300 -5800 برتقالي أزرق 4900 -4450

أزرق ضارب  5100 -4900

 للخضرة

 7200 -6300 أحمر

 7500 -7200 أزرق أرجواني أخضر 5300 -5100

 

ً ما امتصت مادة ما لفإذا      من المذكور في أحد الأعمدة في  ونا

الجدول فإنها ستظهر في اللون المقابل قرين كل لون في العمود الثاني، 

الضوء،  واحد من ألوانوهناك بعض المواد التي تمتص أكثر من لون 
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العين في هذه الحالة ناتج من تداخل الألوان المكملة  فيولذلك فإن تأثيرها 

 .للألوان الممتصة

 

وء للض الانتقالي الامتصاصإن معظم المركبات العضوية لها خاصية     

 في المنطقة فوق الامتصاصيكون  تللحالاولكن في الغالبية العظمي 

عين إن الفأو تتأثر به، وذلك لعين الإنسان أن تحس  حيث لا يمكن البنفسجية

لا تصح كأداة لدراسة امتصاص الضوء كما يصلح لها المطياف أو 

( حيث تستخدم ألواح فوتوغرافية Spectrographالإسبكتروجراف )

ق حساسة لمدى أوسع من أطوال الموجات الضوئية، إذ أنها تمتد من فو

ين لي يببالمنطقة المرئية. والشكل التاالبنفسجية إلى تحت الحمراء مارة 

 كيفية استخدام هذا المطياف كما يأتي:

                                           

 

 (1) شكل 
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 ( جلال خلية فارغة من الكوارتز ثم خلالLإذا مر ضوء من المصدر )

وح طيف وبذلك يتعرض الل منشور بالمطياف فإنه يخرج منتشراً على شكل

 الفوتوغرافي الحساس لجميع أطوال الموجات الضوئية من الأشعة تحت

يها يحصل عل التي الموجبةفوق البنفسجية والصورة  ةإلى الأشعالحمراء 

هو  من هذه الصورة السالبة توضح جميع الموجات الضوئية في الطيف كما

 سجيل امتصاص الطيفولت ،2من الشكل  واضح في الرسم البياني ) أ (

ا ، فإذلأ خلية الكوارتز بهذا السائل ثم نعيد تصوير الطيفمت  لسائل ما 

 أي طول من الموجات الضوئية فإنه يظهر أسود على امتص هذا السائل

اليك وبة، اللوحة الفوتوغرافية الموجبة والتي كانت بيضاء في اللوحة السال

 )لين لطيفي للبترول والأنيبعض الرسوم البيانية التي توضح الامتصاص ا

 مقطر مرتين في جو من الهيدروجين( ثم النيتروبنزين. 

 

بفحص الطيف ) ب ( يتبين أن الضوء المار من خلال سائل البنزين في 

 2850متص منه موجات ضوئية ذات أطوال أقل من خلية الكوارتز قد ا  

في صاحب هذا الامتصاص تذبذب الالكترونات (، وي   °انجستروم ) ا

نتيجة لإزعاجها بأشعة ضوئية ذات تردد معين، ويمكن مقارنة هذه  الجزئ

الحالة بظاهرة التردد التأثري لشوكة رنانة أو وتر البيانو إذا ما نشطت 

هذا فإن جزءا معينا  بنغمة لها نفس التردد صادرة من آلة مجاورة. وعلى
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ة قد سجلت من الضوء فوق البنفسجي قد امتصه البنزين، وإن هذه الحقيق

 بهذايمكن أن تحس  علي اللوحة الفوتوغرافية، في حين أن العين لا

مادة  بأنهالامتصاص في المنطقة فوق البنفسجية، ولذلك يوصف البنزين 

 عديمة اللون.

 يفسجالبنبنزين فإن المطياف يوضح أن الضوء  -أما في حالة النيترو    

مكمل ه الذلك فإنه يظهر بلونمتصا امتصاصا كاملا تقريبا، ولوالنيلي قد ا  

وهو الأصفر، وامتداد حزمه الامتصاص من فوق البنفسجي إلى الجزء 

سه التذبذب الالكتروني الذي تعك بازديادالمرئي من الطيف له علاقة 

مجموعة يترو تسمى لنترو على حلقة البنزين، وحيث إن ايمجموعة الن

تقة من الأصل ( والكلمة مشchromophoreحاملة للون ) كروموفور،

 (.phorein، يحمل = chromaاليوناني ) لون = 
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resonance structures of nitrobenzene & nitroaniline 

 

 

بنزين المبينة بعاليه والتي لها تكوين  -لاحظ في جميع صيغ النيتروي      

 موجبة( وجود شحنة and p-quinone -0)        كينون -وبارا -أرثو

ة مانحة للإلكترونات في على ذرة الكربون. فإذا ما ارتبطت بالحلقة مجموع

بالنسبة لمجموعة النيترو فإن مساهمة التكوين  -أو بارا -ع أرثووضال

الكينوني في التركيب الإلكتروني للجزئ سوف يزداد بشكل واضح حيث 

 الموجبةإن المجموعات المانحة للإلكترونات أكثر استعدادا لتقبل الشحنات 

وهذا الشرط يتوافر في  .وضوحاوتبعا لذلك يزداد اللون  ،عن ذرة الكربون

، ولذا للالكتروناتوجود مجموعة الأمينو حيث أنها مجموعة مانحة قوية 

 -نيترو -أما أرثو بنزين، -انيلين أكثر اصفرارا من النيترو -فإن النيترو
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انيلين فإنه برتقالي اللون، حيث إن مجموعة الأمينو تساعد في ظهور 

( أي مجموعة auxochromeروم ) اللون، ولذا فإنها تسمى بالاكسوك

انيلين  -نيترو -مساعدة للألوان. يدعم هذا الرأي الحقيقة المعروفة بأن بارا

. وهذا يدل على أن التركيب  18 -10 × 6,1ذو عزم ازدواج كبير يساوي 

الكينوني يسهم بنصيب وافر في حالة الجزئ الحقيقة. أدت المشاهدات لعدد 

مها إلى مجموعات معينة مثل الكروموفورات ) كبير من المركبات إلى تقسي

حاملة الألوان( كمجموعة النيترو، والاكسوكرومات كمجموعة الامينو، 

  يوضح هذه المجموعات الأكثر شيوعا. 1والجدول 

 

O H

NH
2

NHR

NR
2

N
O

O N N

O

N O CH N

C O CH CH

C S

N N

auxochrome chromophore

hydroxyl

amino

monoamino

diamino

nitro
azoxy

nitroso azomethine

carbonyl ethenyl

thiocarbonyl

azo

p- quinone o - quinone

Chromophores and  auxochromes

 

 1جدول 



 10 

 

بفحص القائمتين يتضح أن المجموعات الكروموفورية تكون غير     

ات ون مستقبلة للالكترونات في حين أن الأوكسوكرومة، وغالبا تكعمشب

 -راالباو -يمكن اعتبار أن التركيبات الأرثومجموعات مانحة للالكترونات. 

عات كينونية هي حالات خاصة لعديد من مجموعات الايثينيل كما أن مجمو

وجد تالكربوكسيل وحمض السلفونيك بالإضافة إلى الهالوجينات كثيرا ما 

الملونة ولكنها قليلة التأثير ككروموفورات أو  في المركبات

 كاوكسوكرمات.

 -هيدروكرنونات ملونة: -3

ون، الجزئ أو الايإن امتصاص الضوء يصاحبه تذبذب الكتروني داخل     

ات لكترونالا لإزاحةاتخذنا الاثيلين مثالا فإننا نجد أن الطاقة الممتصة  فإذا

 B ى ذلك الموضح في الصيغة )إل ( Aمن ترتيبها الموضح في الصيغة ) 

سافة ( لقصر المA(، إلا أنه نظرا لأن الجزئ يميل للعودة إلى الوضع ) 

 بين الشحنتين المتضادتين فإن معدل سرعة تذبذب الإلكترونات يكون

ة لبعيدافإن حزمة الامتصاص تقع في المنطقة فوق البنفسجية كبيرا، وعليه 

 .الإنسانحيث لا تؤثر في عين 
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CH H

HH

C CH H

HH

C
+       -

( A ) ( B )
 

 

( diphenylbutadiene فنيل بيوتادايين ) -أما المركبات مثل ثنائي    

في  من الضوء الساقط قد تسبب إزاحة الالكترونات ةالممتصفإن الطاقة 

 أما الإزاحة ،(D( إلى اليمين، وبذلك تستحدث الصيغة )Cالصيغة ) 

 (.Eالمماثلة إلى اليسار فإنها تنتج التركيب )

ضادة ويلاحظ في كلا التركيبين المستقطبين للجزئ أن الشحنات المت    

 ضعهامبتعدة جدا عن بعضها، وعلى ذلك فإن قوى استعادة الالكترونات لو

دل ن معأالأصلي أقل بكثير منها في حالة جزئ الاثيلين السابق ذكره، كما 

ة وعلى ذلك فحزم ،أقل منها في حالة الاثيلين الإلكترونيةالذبذبة 

م (، بالرغdiphenylbutadiene فنيل بيوتادايين ) -ثنائي الامتصاص ل

عين ها البعة فوق البنفسجية التي لا تتأثر في منطقة الأشمن أنها ما زالت 

 فإنها قريبة جدا من الطيف المرئي.
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حادية وإذا زاد قليلا طول المجموعة المتزاوجة المشتملة على الروابط الأ

والمزدوجة بالتبادل بإدخال مجموعة أوليفينية أخرى بين حلقتي البنزين 

 5H6C -3( CH = CH )-5H6C  فإن معدل ترددها أو ذبذبتها الالكترونية

، ولذا تظهر للعين سيجعلها تمتص في منطقة اللون البنفسجي المرئي

جد أنه وقد و   .(للبنفسجيهو اللون المكمل  الأصفرصفراء اللون )اللون 

طول المجموعة المزدوجة بالتبادل كما في حالة ثنائي فينيل  دبازديا

فإن لونها يقتم تدريجيا فيكون  5H6C – x(CH = CH) -5H6Cبوليينات 

. ولما كنت n= 11وبنفسجيا قاتما إذا كانت  n= 10برتقاليا إذا كانت 

 أساسعلى  1930الألوان لمثل هذه الهيدروكربونات ت فسر قبل عام 

( - CH = CH -اشتمالها على عدد كبير من مجموعات الايثينيل )

ومع احتفظنا بفكرة المجموعات الكروموفورية إلى الآن  الكروموفورية،

في اللون إلى سهولة  التدريجيعزى هذا التغير دلت بحيث ي  فإنها قد ع  
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ما الذبذبة الإلكترونية إذا ما نشطت هذه المجموعة المزدوجة بالتبادل بتأثير 

 صه من ضوء.تتم

ت عزى لون البوليينات الموجودة في نبات الجزر وبعض المنتجاي      

 مثل هذه -الغذائية الأخرى إلى تعدد مجموعات الايثينيل المتبادلة

ضحة الهيدروكربونات الملونة ليست أصباغا، إلا أنها تعطينا أمثلة وا

لون  وبين الجزئ المتبادلة داخل ةالروابط المزدوجللعلاقة بين مجموعة 

 المركب.

إن كثيراً من الهيدروكربونات الحلقية المشتملة على روابط مزدوجة     

مرات البنزين ذو ووهو أحد ايز (Fulvene مثلاً الفولفين ) ،بالتبادل ملونة

 phenyl- andالفينيل ) -وثنائي -لون أصفر، في حين أن مشتقيه أحادي

diphenylfulveneطيف الامتصاص  اختلاف ( أحمر اللون، ويرجع

للفولفين عن البنزين إلى أن الروابط المزدوجة في الفولفين لا تصنع 

 المثيلينفي مجموعة  فينيلمجموعة مزدوجة بالتبادل، وإدخال مجموعتي 

 يزيد في عمق اللون.
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 مجموعة ذات روابط مزدوجة متبادلة لأيون صبغة: -4

 الحالين إن معظم الأصباغ ما هي إلا أملاح لأحماض أو قواعد وفي كلتا    

نجد أن أيون الصبغة ذو مجموعة تشتمل على روابط أحادية وثنائية 

من فلعدد من التراكيب المختلفة. ولهذا  الكترونيمتبادلة، وهي هجين 

تذبذب  في هذا الأيون إلى امتصاص الضوء يرجع سبب المتوقع أن

ها لصبغة مجموعات متماثلة ب، وغالبا ما تكون أيونات ا ناتالإلكترو

 ونيةالإلكتر الصيغأو أكثر من  باثنينروابط بالتبادل، ويمكن تمثيلها 

ن مع كينوحضر بتكاثف الالمتكافئة؛ فمثلاً في حالة الاندوفينولات التي ت  

ة صالح اجعلهيفينول يلاحظ أنه بالرغم من أنها غير ثابتة ثباتا كافيا  -امينو

ً زرقا في كصبغة، فإنها تعطي للاستخدام ية، ء قوالمحاليل القلوية ألوانا

من  وعند كتابة صيغة أيون الصبغة يمكننا وضع الشحنة السالبة على أي

 .ذرتي الأكسجين

 

O N O

 

ONO

 

contributing structures in the indophenol anion

 

 

 



 16 

سحوق ( فهو مbenzaurinيمكن زيادة إيضاح هذه الفكرة بالبنزأورين )    

قد بالصفرة، يكتسب اللون الأزرق في المحاليل القلوية، و أحمر مشرب

هي  كما كما أن أيوناتها تكون الشحنة السالبة على أي من ذرتي الأكسجين،

روني ( ما هي إلا هجين لرنين الكتindophenols) الاندوفينولالحال في 

 للتركيبين النهائيين الموضحين بالصيغتين التاليتين:

 

OO

 

C

C
6
H

5

O O

 

C

C
6
H

5

contributing structures in the benzaurin anion

 

 

 ضاأيتؤثر الاوكسوكرومات في لون الصبغة فقط، بل إنها تساعد  لا    

دم عزى عدم صلاحية البنزأورين كصبغة لععلى تثبيتها في النسيج، وي  

 اشتماله على عدد كاف من الاكسوكرومات. بإدخال مجموعة هيدروكسيل

ا هإضافية في حلقة البنزين الأخرى تتكون صبغة الأورين، ويتميز ملح

ن يمك الأيون السالب لهذه الصبغةوثنائي الصوديوم بلون أحمر واضح. 

بعض وهو يستعمل لصباغة أوراق الحائط و ،الآتية غالصيبأي من  كتابته

 الأوراق الأخرى.
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 (:الأصباغ عديمة اللون)  فقدان اللون بالاختزال -5

ة لى روابط زوجية وأحادية متبادلإن طول المجموعات المشتملة ع    

سبب يأي تغيير في تركيب الصيغة و ،لصبغة ما عامل مهم في تكوين اللون

بغة عزل جزء من مجموعة الروابط المزدوجة المتبادلة عن بقية جزئ الص

وق فأو ) أيونها ( يؤدي عادة إلى إزاحة حزمة الامتصاص نحو المنطقة 

وعة . فمثلاً اختزال مجمون المرئيالبنفسجية للطيف، وبذلك يختفي الل

غة الأورين إلى حالة البنزينويد بفي ص quinonoid)الكينونويد )

(benzenoid  تركز مجموعة الروابط المزدوجة المتبادلة في حلقة )

نيا  ي ثاالبنزين الفردية، وبذلك يزول اللون، ويمكن استرجاع اللون الأصل

 بالأكسدة.

OH

C
H

OH

OH

4,4-,4=- trihydroxy triphenyl methane

( white aurin ) 
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وان و ذات ألأوهي عديمة اللون  -طلق على الأشكال المختزلة للأصباغي  

 بالأصباغ عديمة اللون. -باهتة

 

OHNO OH N
H

OH
reduction

oxidation

indophenol
  (violet)

4,4-- dihydroxydiphenylamine
              (colorless)

 

 

نيل في -فينول ينتج مركب ثنائي -وكذلك عند اختزال صبغة من نوع اندو    

 نيةً أمين عديم اللون، فالعملية عكسية، ويمكن استرجاع لون الصبغة ثا

ي فسدة فينيل أمين كأدلة اختزالية مؤك -كسدة. تستخدم مشتقات ثنائيبالأ

 عمليات التحليل الكمي، مثل أملاح النحاسوز مع ثنائي الكرومات.

 

 تغير اللون في المحاليل الحمضية: -6

إن تغير لون صبغة ما بإضافة حمض يمكن إيضاحه بدراسة إحدى     

بر ( التي تعتMalachite green) مثل اخضر الملاكيت المألوفةالصبغات 

ً لرنين الكتروني للتركيبين الأساسيين الموضحين في الصيغت ين هجينا

 الآتيتين: 
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contributing structures in the malachite green

 

 

ا ذا مإوفيهما تتم إزاحة أزواج الإلكترونات كما هو موضح بالأسهم.     

إلى محلول مخفف من هذه أضيف حمض ) وليكن الهيدروكلوريك مثلا( 

 يتغة فإن البروتون يتحد بزوج الإلكترونات الطليق على إحدى ذرالصب

ون لحول النتروجين مما يسبب إعاقة الذبذبة الإلكترونية إلى حد كبير فيت

 إلى الأصفر الباهت.  ةالمحلول من الأزرق الضارب للخضر

 

N
+

C N
+

C
6
H

5

(CH
3
)
2

(CH
3
)
2

 

Cl2 
H

malachite green hydrochloride  
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 مجموعة باثوكروميك وهيبسوكروميك: -7

 غة ما بإحلال مجموعات باثوكروميك ) مظهرة ( أويتأثر لون صب    

مجموعات ذات تأثير عكسي تسمى بمجموعات هيبسوكروميك ) مضعفة(. 

 الأصباغ التغير اللوني الناتج من إحلال من توضح السلسلة الآتية

 (مجموعات باثوكرومية في مجموعة الأمينو ) وهي مجموعة أوكسوكروم 

 روزانيلين. -لصبغة بارا

 

Cl Cl

Cl
Cl

N
+

N
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+
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aniline blue

crystal violetp- rosaniline

aupal blue
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هما مجموعات ( -Ar) والأريل (-R) الألكيل فمجموعات عمومالوعلى 

 (-CO3CH-) باثوكرومية ) مظهرة اللون (. أما مجموعات الأستيل

يبسوكرومية ) مخففة للون(، من هفهي مجموعات  (--RCO) والأسيل

ن الواضح أن المجموعات الأخيرة تعيق من الذبذبة الإلكترونية لأيو

نو الأمي مجموعةنها مجموعات قابلة للإلكترونات، فاستبدال الصبغة لأ

لون ي الكبيرا ف ايسبب تخفيفروزانيلين  -بمجموعة اسيتامينو في صبغة بارا

 إلى حد أنها تصبح غير صالحة كصبغة، كما أن إتلاف قاعدية مجموعة

 على الالتصاق بالنسيج. غة تفقد قدرتهابالأمينو يؤدي إلى أن الص

ة حال الفائدة في عظيمةإن مجموعات الهيبسوكروميك المخففة للألوان     

تج ا ينجزء منه بأسيلةو التي بها عدد كبير من الأكسوكرومات، زأصباغ الآ

)  لكلةاأصباغا أخف لونا. والصيغ الآتية توضح التغير ) في اللون ( عند 

موعة لة ) مجموعة هيبسوكرومية( مجيمجموعة باثوكرومية( أو أس

 الأمينو.
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victoria violet ethyl blue acid

constant red acid

 

ية حزمة الامتصاص للصبغة ناح إلى إزاحة أسيلة مجموعة الأمينوتؤدي 

 الموجات طويلة الموجة، وبذلك يتغير لون الصبغة من البنفسجي إلى

اص لة مجموعة الأمينو تزيح حزمة الامتصيوعلى العكس فإن أسالأزرق، 

لى يتغير لون الصبغة من البنفسجي إنحو موجات الضوء القصيرة، ولذا 

 الأحمر.
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 تسمية الأصباغ:

 

ئية يمياأسمائها الكوإن كثيرا من الأصباغ ذات تراكيب جزيئية كبيرة،     

ء طويلة جدا لا تناسب الاستعمال التجاري، ولذا يضع المنتجون أسما

باع تخاصة للأصباغ التي ينتجونها، ويترتب على ذلك أن صبغة معينة قد 

ن روزانيلي -ي الأسواق تحت أسماء مختلفة عديدة، فمثلا أسماء باراف

(pararosaniline( والماجنتا )magenta( والفوشين )fuchsineكلها ) 

 لصبغة واحدة حمراء وردية.

ضعت مواصفات خاصة لكل صبغة لإزالة هذا التضارب في الأسماء و      

 The Society) 1924فنشرت جمعية الصباغين والملونين بانجلترا عام 

of Dyers and Colorists, England )»  وفيه عينت  «دليل اللون

( جدولا Schultzفقد وضع شولتز ) ألمانيارقما خاصا لكل صبغة. أما في 

 .( ليؤدي نفس الغرضFarbstofftabellenللمواد الملونة )
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 نظرية فيت للألوان

 

الصيغة تتكون من ثلاثة  وضع فيت نظريته للألوان على اعتبار أن    

) منتج اللون( وهي ) مجموعة توجد في  كروموجين( 1أجزاء: )

الكروموجين( المادة الأب أو ألأصل، والتي منها يمكن أن تنشأ الصبغة 

( 3وهي مجموعة توجد في الكروموجين ) ) حامل اللون ( كروموفور( 2)

ن أملاحا تكو   ) مجموعة مظهرة للألوان( وهي التي يمكن أن الاكسوكروم

توضح صبغة أخضر الملاكيت هذه النظرية  أو القلويات. الأحماضمع 

ميثان، فيمكن اعتبار الأخير أنه  -بسهولة، وبما أنها أحد مشتقات ثلاثي فنيل

لصبغة أخضر الملاكيت. اعتبر فيت أن التكوين الكينوني هو  الكروموجين

اصة تلك التي توجد امينو ) وخ -، أما مجموعة ثنائي مثيلالكروموفور

. ولقد كانت هذه النظرية مفيدة الاكسوكروم على حلقة البنزينويد( فهي

(، ولكنها 1920 -1875فيها صناعة الصباغة ) خلال السنوات التي نشأت 

تحتاج إلى بعض المراجعة لصياغتها ووضعها في الأسلوب الحديث، 

( لصبغة ينكروموجوحسب الآراء الحديثة فإن الهيدروكربون الأصلي )

( وبذا triphenylmethaneأخضر الملاكيت هو مادة ثلاثي فنيل ميثان )

إلى أما الذي يحتاج لا يحتاج الجزء الأول من نظرية فيت إلى أي تعديل، 

 Chromophore andفهما الجزءان الثاني والثالث من النظرية ) لتعدي
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auxochrome،في حين  ( واللذان اعتبرهما فيت قسمين مستقلين للصبغة

جزءان في وحدة تربطهما ظاهرة الرنين  ةللآراء الحديث بالنسبةأنهما 

الإلكتروني، فالروابط الكينونية محددة المكان داخل إحدى الحلقتين، ولكن 

 المجالات الكهربية منتشرة حول أيون الصبغة بصفة عامة، والصيغ التي

ن وتبين فيها ها على الورق لا تمثل إلا الحالات القصوى للرنيب تكتب

 الرابطة الكينونية على إحدى الحلقتين.
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 تصنيف الأصباغ 

 

 جزئ ذيء الإن تكوين الأصباغ أو إنتاجها ينقلنا تلقائيا إلى مشكلة بنا    

واع ك أنالمقدرة على أن يكون له رنين الكتروني مماثل لما ذكر آنفا. هنا

إلى  نتميتولذا فإن الأصباغ قد  من المواد لها مثل هذه الاحتمالات، عديدة

تصنيف الأصباغ بعدة طرق تعتمد أصناف مختلفة من المركبات. يمكن 

اع على وجهات نظر مختلفة، فيمكن تصنيفها حسب طرق استخدامها أو أنو

رق ستخدم لها مثل القطن والحرير والصوف والجلد والواد التي ت  والم

ة هي وطريقة التصنيف الأخيرصنف حسب تركيبها الكيميائي، وهكذا، أو ت  

ي نذكر فيما يلوف أكثر الطرق صلاحية للغرض الحالي من الدراسة. وس

 بعض الأصباغ شائعة الاستعمال والتي تنتمي إلى الأصناف الآتية:

 وأصباغ آز -2أصباغ نيترو ونيتروزو                            -1

 ثالينأصباغ ف -4      أصباغ ثلاثي فنيل ميثان                     -3

 صباغ انثراكينونأ -6آزين                                                   -5

 زهارأصباغ الأ -8أصباغ الدن أو الأحواض                          -7
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 (nitroso Dyes -Nitroونيتروزو ) -أصباغ نيترو

 

لات ونيتروزو فينو -رومشتقات مركبات نيت هيإن أصباغ هذا الصنف     

(nitro- and nitrosophenols.) 

 

i- ( حمض البكريك picric acid:) 

 وهو عضو معروف في هذه المجموعة ويحضر من نيترة الفينول:    

OH

conc. HNO
3

OH

NO
2

NO
2

O
2
N

Picric acid

+

 

 في اأساسستخدم إلا أنه ي   ،يستخدم لصبغ الحرير والصوف باللون الأصفر

 صناعة المتفجرات.
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ii- أ( خضر ريزورسينne greeniresorc:) 

 (، dinitrosoresorcinolريزورسينول ) -زووهو ثنائي نيترو    

 يحضر بتأثير حمض النيتروز على الريزورسينول، ويستخدم في العادة

من أملاح الحديد.  بمرسخعلى النسيج  ويثبتلصباغة الأنسجة 

سيم، اوك -( مع الكينونtautomericوالنيتروزوفينولات مواد توتوميرية )

لى ها إوغالبا ما توجد هذه الأصباغ في الصيغة الأخيرة وخاصة عند تحويل

 محاليل ملونة بمعالجتها بمرسخات اللون الفلزية. 

 

OH

HNO
2

NaNO
2
/ HCl

OH

OH

NO

NO O

O

NOH

NOH

+
0- 5oC
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iii- ( أخضر نفثول يnaphthol green u:) 

 سمى أخضر( صبغة ت nitroso β- naphtholنفثول ) -بيتا نيتروزو    

أخرى عديدة، وتحضر بتأثير حمض  وبأسماءنفثول ي أو جامبين ي 

لح دم مالنيتروز على بيتا نفثول وتعطي الصوف اللون الأخضر إذا ما استخ

 كل أوللون، أو اللون البني إذا ما استخدم ملح الكروم أو النيل كمرسخ

 .تالكوبال

 

OH

HNO
2

NaNO
2
/ HCl

OH

NOH

O

NOH

+
0- 5oC

Nitroso -B - naphthol
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iv- وأصفر نفثول س أصفر ماريتوس  (maretous and naphthol 

c): 

من أصباغ النيتروزو الأخرى صبغة أصفر ماريتوس وصبغة أصفر     

نفثول س، وهى أصباغ مباشرة للصوف وتستخدم عادة للأنسجة في حمام 

نفثول إلى  -1 سلفنهحمضي ضعيف. وينتج أصفر نفثول س عن طريق 

 -naphthol- 2,4,6 -1ثلاثي سلفونيك ) -2,4,6 -نفثول -1 حمض

trisulphonic acid نيترو محل مجموعتي حمض  مجموعتي( ثم إحلال

. أما أصفر ماريتوس فيحضر بنفس الطريقة، 4, 2في الوضعين  السلفونيك

 أقل. سلفنهولكن بدرجة 

 

OH OH

HO
3
S

SO
3
H

SO
3
H

OH

OH

HO
3
S

NO
2

NO
2

H
2
SO

4 HNO
3

H
2
SO

4

OH

SO
3
H

SO
3
H

HNO
3

OH

NO
2

NO
2

Naphthol yellow

Martius yellow
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ت وتبعا لنظرية فيت تعتبر مجموعات النيترو في هذه الأصباغ مجموعا

 فهية للألوان ) كروموفورات (، أما مجموعات الهيدركسيل حامل

  مجموعات أوكسوكرومات.
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 أصباغ الآزو

 

ي سع فاغ الآزو ذات النطاق الوايمكن بسهولة تحضير مجموعة  أصب    

كون هي تالألوان، وكثير منها ثابت تماما للضوء وعوامل التنظيف، ولهذا ف

زو المواد الملونة. ولتحضير إحدى صبغات الآ إحدى الفصائل الهامة من

ختار أمين أروماتي أولي، وتجرى عليه عملية الدستزة ي  

(diazotization( ثم تفاعل الازدواج ،)couplingمع فينول أو أم ) ين

 أروماتي أولي.

 

i- يوم يازونلدح اليزدوج م :الأوضاع التي يحدث عندها تفاعل الازدواج

ن كا اوعات الهيدروكسيل أو الأمين، أما إذمة لمجمع الوضع بارا بالنسب

هذه الحالة يحدث التزاوج  ففيالوضع مشغولا بمجموعة أخرى، 

(coupling ).عند الوضع أرثو بالنسبة للمجموعة الموجهة 
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NH
2

NaNO
2
/ HCl

N
2
Cl

OHOHCH
3

N OHN
N N

OH

CH
3

aniline

0- 5oC

benzene diazonium chloride

benzene azo cresol
benzene azo phenol

 

ثول نف -وعادة ما يحدث تفاعل الازدواج بين أملاح الديازونيوم والفا    

(α- naphtholأو الفا )- ( نفثيل أمينα- naphthylamine  عند )

 زدواج(، إلا إذا كان الوضع مشغولا. وفي هذه الحالة يحدث الا4الوضع )

(coupling) ( 2عند الوضع.) 
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NH
2

NaNO
2
/ HCl

N
2
Cl

OH
OH

SO
3
Na

N N

SO
3
Na

OH

N N

OH

aniline

0- 5oC

benzene diazonium chloride

tropaeolin

azobenzene -1 - naphthol 
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 -βنفثيل أمين ) -( وبيتاβ- naphtholنفثول ) -أما بيتا    

naphthylamineإذا كان وفقط.  1الازدواج عند الوضع ( فإنها تتفاعل ب

 ن التفاعل لا يحدث إطلاقا.الوضع مشغولا فأ

 

OH

ClN
2

NO
2

NaOH

OH

N N NO
2+

red p- nitraniline
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ii- في صبغة الآزو البسيطة مثل  :إثر الاوكسوكرومات على أصباغ الآزو

N - 5H6hydroxyazobenzene: C -p هيدروكسي آزو بنزين ) -البارا

OH4H6C –N = المنتج  الكروموجينالآزو بنزين هو  ( فإن جزئ(

)حاملة  الكروموفورية – N = N –على مجموعة الآزو  لاحتوائهللون( ل

والأيون  لأكسوكروما سيل هيكاللون(، في حين أن مجموعة الهيدرو

 السالب لهذه الصبغة ما هو إلا هجين للتراكيب الآتية:

 

NC
6
H

5
N O  

 

C
6
H

5
N N O  

 

--

 

رثو والوضع أ فييل أخرى ) أكسوكروم( وبإدخال مجموعة هيدروكس 

زو آزين لمجموعة الآزو يزيد طاقات الرنين الإلكتروني، ولهذا يكتسب البن

 ( اللون البرتقالي.benzene azo resorcinolريزورسينول )
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NH
2 HNO

2

NaNO
2
/ HCl

N
2
Cl

OH

OH OH

OHN N

benzene azo resorcinol

+
0- 5oC

aniline benzene diazonium chloride

 

يمكن توضيح أثر الأكسوكروم على الألوان في الأصباغ بدراسة مقارنة     

وكريزو  (p- aminoazobenzene) آزوبنزين أمينو -بارا للمركبات

 -'2,4,4) ثلاثي أمينو بنزين - 2:4:4و (creso-indene) إندين

triaminoazobenzene): 

N N NH
2

NH
2

NH
2

N N

CH
3

NH
2

NH
2

N NNH
2

p- amino azo benzene
        (yellow)

creso-indine
    (orange)

2,4,4'- triamino azo benzene
                (brown)
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iii - ( أصفر ا. بyellow A. B( أصفر و. ب ،)yellow W. B ): 

ن خدماالأطعمة وتست مح بها لتلوينهاتان الصبغتان من الأصباغ التي س   

 لتلوين الزبد والسمن الصناعي.

 

 

N
2
Cl

NH
2

NH
2

N N
benzene diazonium
      chloride

+
- HCl

yellow AB
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Iv- المثيل ( البرتقاليmethyl orange:)    وهو الكشاف الشائع

-diazo) ويحضر بتفاعل الازدواج لديازو حمض السلفانيليك

sulphanilic acid) ثنائي مثيل أنيلين مع (N,N-dimethylaniline) ،

ستخدم لصباغة الصوف والحرير باللون البرتقالي، إلا أنه قليل النفع وي  

 كصبغة لعدم ثباته عند تعرضه للضوء أو للغسيل.

 

N(CH
3
)
2

N
2
ClSO

3
H

N(CH
3
)
2SO

3
H N N

+

methyl orange

N,N- dimethylaniline

 

 

ة إلى اعديعزى تغير لون الكشاف في المحاليل الحمضية والمحاليل القوي      

 ية:تغير في تركيب أيونه، كما هو واضح في المعادلة الآتال
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N N N(CH
3
)
2

O
3
S

 

H
+

H
+

N
H

O
3
S N N(CH

3
)
2

-
-

+

-
+

yellow

red

 

يكون الكشاف في لونه الأحمر عبارة عن أيون مزدوج الشحنة 

(Zwitterion  وي )عرف هيدروكلوريد هذه الصبغة باسم  الهيليانثين. 

 

v- ( أحمر كونجوred Congo:)  

م 1883كانت صبغة أحمر كونجو أول صبغة اكتشفت عام   

هذه القدرة علي صباغة القطن دون لصباغة القطن صباغة ثابتة مباشرة، و

صبغة أحمر كونجو ومثيلاتها  أعطتالحاجة إلى النقع بطريقة المرسخ 

أهمية بالغة، وهي تحضر بكميات كبيرة بعملية تترازوتية للبنزيدين 

(tetrazotising of benzidineثم تفاعلها بالازدواج ) (coupling 

reaction) مع حمض نفثيونيك (naphthenoic acid). 
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NH
2

NH
2

NaNO
2
/ HCl

N
2
ClClN

2

N
2
ClClN

2

NH
2

SO
3
H

NH
2

SO
3
H

NH
2

SO
3
H

N NNN

+ 2 HNO2

0-5oC

+ 2

benzidine

benzidine tetrazonium chloride

4- aminonaphthalene-1-sulfonic acid

congo- red

 

في  ككشاف، وهي تعطي تغيراً  المعمل في ت ستخدم صبغة أحمر كونجو    

ي فاللون عكس المشاهد في حالة عباد الشمس، فهي تعطي اللون الأحمر 

  المحاليل القلوية، واللون الأزرق في المحاليل الحمضية.
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vi- ( بني بسماركBismarck brown:)  

 (diazotization reaction) حصول عليها بتفاعل ديازويمكن ال

 -mفنيلين ثنائي أمين ) -لكلتا مجموعتي الأمينو في مركب ميتا

phenylene diamine ثم ازدواجها مع جزيئين إضافيين من نفس ،)

فضلا عن استعمالها في صباغة  -وصبغة بني بسمارك هذهالمركب، 

قبل معالجته بالورنيش لإنتاج  المنسوجات فإنها تستخدم لتلوين الخشب

 أثاثات مقلدة للماهوجني.

NH
2

NH
2

HNO
2

NCl
2

NCl
2

NH
2

NH
2

NN

N N

NH
2

NH
2

NH
2

NH
2

NaNO
2
/ HCl

+ 2

2

bismarck brown

0-5oC

m- phenylene diamine
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vii -  :تعدد أصباغ الآزو  

 ة منمثلة السابقة أنه إذا ما توافرت كميات مناسبنرى من الأ   

 زوالآ مركبات الأمينو ومركبات الفينول لأمكن تخليق عدد وافر من أصباغ

على  ( diazotization reaction) زةحيث يمكن إحداث تفاعل دست

ل لفينوالأولية، ثم تفاعل ازدواج مع مركبات الأمينو ومركبات االأمينات 

نات، لويديهي الأنيلين، الطو عادةالأخرى. والأمينات الأولية التي تستخدم 

ن، بنزيدي، الأمينات -الزيليدينات، النتروأنيلينات، حمض السلفانيليك، النفثيل

 . لمركباتوغيرها من ا

 

تعتمد طريقة استنباط التركيب  -كيفية استنباط تركيب صبغة آزو: -13

على شطر جزئي الصبغة عند مجموعة أو لصبغة الآزو غير المعروفة 

تم ذلك باختزال الصبغة أولا إلى يمجموعات الأزو عن طريق الاختزال، و

( الذي 'hydrazo compound R- NH- NH- Rمركب الهيدرازو )

 -Rإلى جزيئين من مركبات الأمينو هما ) اختزالهعند زيادة  ينشطر

2NH( ،)2NH -R' مكن عزلها ثم تمييزها. والمثال المعملي ي( وهذه

المألوف لطريقة تعيين تركيب صبغة آزو مجهولة هو اختزال صبغة 

 .2برتقالي 

 



 45 

OH

N N SO
3
H

SO
3
H

NH
2 NH

2

OH

+
Sn + HCl

orange dye

sulfanilic acid

1- amino -2- naphthol

 

 

 -2 -أمينو -1عن ( sulphanilic acidفصل حمض السلفانيليك )ي      

درجة ذوبانها ثم  اختلاف( عن طريق amino- 2- naphthol -1نفثول )

كل جزء من  على تعرفاليختبر كل مركب على انفراد، وبذلك يمكن 

أن إحدى ذرتي  الذهنالآزو، ويجب ألا يغيب عن  ةشطري صبغ

النتروجين في صبغة الآزو جاءت أصلا من نيتريت الصوديوم الذي 

يازو على أحد المركبات البينية. وعليه فهناك مجموعة تفاعل الد دم فيستخا  

ة في أحد نواتج الاختزال ولم تكن موجودة في أي من المادتين يأمينو إضاف

المستخدمة كمثال  -2البينيتين، وواضح أنه في حالة صبغة برتقالي 

وعة الأمينو في جزئ مركب النفثول، هي مأن مج -توضيحي لهذه الطريقة

، حيث إن حذف مجموعة الأمينو من جزئ حمض إهمالهايجب  التي

 سلفونيك -( يعطي حمض بنزينsulphanilic acidالسلفانيليك )

(benzene sulphonic acid)، لتفاعل الدستزة  جيبوهذا لا يست
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(diazotization reaction أو لتفاعل )الازدواج (coupling 

reaction.مع أملاح الديازونيوم ) 
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 (ylmethane dyesphenTriميثان ) -فنيل -أصباغ ثلاثي

 

( وهو  triphenyl methane ( )Iإن مركب ثلاثي فنيل ميثان )    

المادة الأصلية ) كروموجين ( لعدد وفير  يمثلهيدروكربون عديم اللون 

 triphenylكاربينول ) فنيلمن الأصباغ، وكذلك فإن مركبي ثلاثي 

carbinol( )II  أمينو ثلاثي فنيل كربينول ) -(، باراtriphenyl 

carbinol( )III  .عديما اللون ) 

CH COH COHNH
2

I II III

 

  

لية ( مع الأحماض المعدنية أملاحا برتقاIIIيعطي المركب الأخير )   

ا يسمي الماء متحولا إلى م جزئ من( IVحمراء، كما يفقد الهيدروكلوريد )

( أو fuchsonimine hydrochlorideمين )إي –هيدروكلوريد فوكسون 

 كلوريد فوكسونيمونيوم.
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C

OH

NH
3

+

Cl C NH
2

+

Cl

- H2O

IV V

( توجد في Vبالرغم من أن حلقة واحدة من حلقات بنزين المركب )  

ى ذلك عزي  الشكل الكينوني، فإنه ليست له القدرة على تكوين ألوان زاهية، و

 لقاتها أن تنتقل للحكما سبق شرحه إلى أن الروابط الكينونية لا يمكن

الأخرى للمركب، وإدخال مجموعة أمينو ثانية في إحدى الحلقات 

، قتينالأروماتية الأخرى يسمح بتكوين التركيب الكينوني في أي من الحل

( وهو صبغة اكتشفها العالم دوبنر في عام VIوينتج بذلك المركب )

 ، ولذا أطلق عليها اسم بنفسج دوبنر.1878

C NH
2

+
NH

2 Cl CNH
2

+

NH
2 Cl

 

ستخدم حاليا هذه الصبغة إلا أن مشتقها رباعي المثيل أخضر ملاكيت ت  ولا  

الأمثلة شيوعا من  أكثرذو أهمية اقتصادية للأغراض الصناعية، كما أنه 

 -فنيل -غة من أصباغ ثلاثيبطريقة تحضير ص الوجهة التعليمية لبيان

 ميثان.
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i- أخضر ملاكيت (Malachite green):  سخين البنزالدهيد يحضر بت

يد ( في وجود كلورN, N- dimethyl anilineأنيلين ) -ميثل -مع ثنائي

 للوناالخارصين المصهور كعامل منتزع للماء، ثم بأكسدة القاعدة عديمة 

المتكونة بثاني أكسيد الرصاص وحمض الهيدروكلوريد إلى الصبغة 

 المعروفة.

، حمض الهيدروكلوريد وقد ذكر سبب زوال لون أخضر ملاكيت بفعل     

ة، لقلويإذا أصبحت محاليلها واضحة ا أيضاكما أن هذه الصبغة تفقد لونها 

ة لى قاعدة الصبغحيث يتحول ملح الصبغة بفعل هيدروكسيد الصوديوم إ

يجيا تدر ، وبذلك يتحول(أي إن أيون الكلوريد قد استبدل بأيون هيدروكسيد)

ن غير متأين، وهذا ينفصل مول نأيون الصبغة القاعدي إلى أيون كربي

 المحلول على شكل أبيض.
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C O

H N(CH
3
)
2

N(CH
3
)
2

ZnCl
2

C

H

(CH
3
)
2
N N(CH

3
)
2

C

OH

(CH
3
)
2
N N(CH

3
)
2

C(CH
3
)
2
N N

+
(CH

3
)
2

Cl

+
- H2O

oxidation

basic carbinol of malachite green

+ HCl

- H2O

colorless base of malachite green

malachite green chloride

 

 

ملاكيت إلى أن لونها الأخضر المشرب  أخضرترجع تسمية صبغة     

 ا منبالزرقة يشبه لون خام النحاس المعروف باسم ملاكيت، ويتكون أساس

كربونات النحاس القاعدية وتضفي هذه الصبغة ألوانا جميلة خضراء 

طن ستخدمت لصباغة القمشربة بالزرقة على الصوف والحرير، أما إذا ا  

 .فإنها تحتاج إلى النقع مع حمض التانيك المرسخ
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ii- أنيلين -روز -بارا (pararosaniline:)-  باغ وهو مثال آخر من أص

 مخلوطلويحضر مباشرة من الأكسدة المباشرة ثلاثي فنيل ميثان القاعدية، 

 طولويدين. -ين والبارامن كلوريد الأنيل

 

C

H

NH
2

H

H

NH
2

NH
2

C

H

NH
2

NH
2

C

OH

NH
2

NH
2

CNH
2

NH
2

+

Cl

+

- H2O

oxidation

basic carbinol of pararosaniline

+ HCl

- H2O

colorless base of pararosaniline

pararosaniline chloride

oxidation

 

تصبغ الصوف والحرير بلون أحمر وردي، ولكنها في حالة القطن     

 تحتاج إلى استخدام مرسخ مثل حمض التانيك.
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iii-  ( بنفسج كريستالrystal violetC:)-  ج يمكن تحضير صبغة بنفس

في  لك التي استخدمتكريستال ) هكسا مثيل روزانيلين( بطرق مشابهة لت

 روزانيلين. -تحضير أخضر ملاكيت أو بارا

يتون تستحق العناية، وتبدأ باستخدام ك أخرىوهناك طريقة تخليقية     

 -التالية: للالمعادلاتميشلر مع ثنائي مثيل أنيلين طبقا 
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OH

+

-H2O

+
carbinol base of crystal violet

crystal violet hydrochloride

Mishlar ketone

 

تشبه ة بنفسج كريستال صبغة ممتازة للصوف والحرير، إلا أنها بغص

أصباغ أخضر ملاكيت والفوكسين في أنها تحتاج إلى مرسخات إذا ما 

 ا ستخدمت لصباغة القطن.
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 (phthalenesالفثالينات )

 

 phthalicتشتق الأصباغ من نوع فثالين من انهيدريد الفثاليك )    

anhydride بتكاثفه مع المركبات الفينولية، وبعض أعضاء هذه )

 كشافة منها كأصباغ. المجموعة أعلى قيمة كمواد

i- ( فينولفثالينphenolphthalene:) 

جود ويه بتسخين الفينول مع انهيدريد الفثاليك في ليمكن الحصول ع    

ن ثاليحمض الكبريتيك أو كلوريد الخارصين. والشكل عديم اللون للفينولف

ت زاد يتحول إلى اللون الأحمر بإضافة قلوي. أما إذا والذي يتكون أولا

كون تركيز أيونات الهيدروكسيد فإن اللون الأحمر يزول نتيجة لتنسبة 

 قاعدي عديم اللون.
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ي دم فوالفينولفثالين هام ككشاف إلا أنه عديم القيمة كصبغة، كما يستخ

لي لكحوالطب كمسهل، ولأنه شحيح الذوبان جدا في الماء فيستخدم محلوله ا

 % ككشاف. 1بنسبة 
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ii- ( فلورسينnicesFloure:) 

يمكن الحصول عليه بتسخين مخلوط من أنهيدريد حمض الفثاليك 

ساعات عند  10وريزورسينول في وجود كلوريد خارصين لامائي لمدة 

 فثالين". -م، ويمكن أن يطلق عليه اسم "ريزورسينول°200 -190درجة 

O

O

O OH

OH

OH

OH

ZnCl
2

O OHOH

C

CO

O
+

phthalic anhydride fiuroscein

 

نا ى لويذوب في المحاليل القلوية ليعط والفلورسين مسحوق برتقالي اللون

له أخضر شديد الوضوح. ويظهر هذا المحلول باللون الأصفر إذا مر خلا

عزى خاصية اللصف الضوء، وبالضوء الأخضر في الضوء المنعكس، وت  

ن. أكسجين تصل حلقتي البنزين لهذا الفلوري «قنطرة  »هذه إلى وجود 

لقة ي هيدروكسي فلورين، تتحلل حثنائ -4,4‾طلق على الفلورسين اسم ي  

نا هجي اللاكتون مائيا بالقلويات لتعطي ايون الصبغة الذي يمكن اعتباره

ما كح الصيغ الآتية ثلاثا منها، لرنين إلكتروني لتراكيب مساهمة توض

 يطلق أحيانا على الملح الصوديومي للفلورسين اسم " يوارنين "
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 لى تكوين المادة المشهورةإثنائي بروميد الفلورسين  ةزئبقيتؤدي 

م ث، بسهولة الفلورين في حمض الخليكمحلول ميركيروكروم، وتتم برومة 

اتج ج النبروميد الفلورسين بخلات الزئبقيك، ثم بعد ذلك يعال ثنائييزئبق 

ه حلولبمحلول هيدروكسيد الصوديوم فينتج الميركيروكروم، الذي يستخدم م

 % كمطهر. 2نسبة المائي ب
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   -(:phthaleneoSulfonالينات )فث -السلفون

رها حضيستخدم لتفثاليك مفيد جدا كمواد كشافة، وي   -كثير من السلفون    

ن ( بدلا مo- sulfobenzoic anhydrideسلفوبنزويك ) -أرثو -أنهيدريد

 -فونسل -يغ الكيميائية للفينولأنهيدريد حمض الفثاليك، وفيما يلي الص

الملح أحادي  ميستخدفثالين.  -سلفون -فثالين ورباعي بروموفينول

 لية.فثالين للكشف التشخيصي على وظيفة الك -سلفون -الصوديوم للفينول

 

SO
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O

O

OH

OH

OH

OH

ZnCl
2 C

OHOH

O

SO
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+

o- sulfobenzoic anhydride
phenol sulfonophthalene
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 (Anthraquinoneانثراكينون )

 

 -ع إلى قسمين:يمكن تقسيم الأصباغ المنتمية  لهذا النو    

مشتقات انثراكينون هيدروكسيلية ) مثل اليزارين(  -1

 وتستخدم مع أملاح الفلزات كمرسخات.

والتي  «الدن أو الفات »أصباغ أنثراكينون من نوع  -2

  النسيج بها. ةيجب اختزالها قبل معالج

 

 -(:Alizarinاليزارين)

ت نبا جذورفي  (هو حمض روبيرثريك)لوكوزيد على شكل جيوجد     

 صادرالعفلق. ولقد عرفه واستخدمه الأقدمون، وكانوا يستخلصونه من الم

ه يباكتشف العلمان جر 1869. وفي عام الحديثةالأزمنة  حتىالنباتية 

ما طريقة لتخليقه في أثناء دراسته Graebe and Liebermannوليبرمان 

 لتحضير مشتقات للأنثراكينون.

O

O

OH

OH O

O

OH

OH

O

O

OH

OH

OH

Alizarin Quinizarin Purpurin
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يب تلخيص الخطوط الأساسية التي أدت إلى إثبات صيغة وتركويمكن     

 -يلي: االأليزارين، ومنها أمكن تخليقه فيم

 ين.لأليزارين مع برادة الخارصين ي ختزل إلى الأنثراسبتقطير ا -1

( مع phthalic anhydrideبتكثيف انهيدريد الفثاليك ) -2

( يتكون الكوينزارين hydroquinoneالهيدروكينون )

(quinizarin  الذي إذا ما أ )كسد باحتراس أنتج البيربيورين 

(purpurin) وهي صبغة توجد مصاحبة للأليزارين في جذور .

 نبات العفلق.

O

O

O

OH

OH

O

O

OH

OH

O

O

OH

OH

OH

+
oxidation

oxidation

Quinizarin

Purpurin

Phthalic anhydride Hydroquinone
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 -ارابزارين في وضع يولابد من أن تكون مجموعتا الهيدروكسيل في الكوين

ينون، الهيدروك( لأنها ح ضرت من 4،  1الأخرى )أي  ىبالنسبة إلإحداهما 

 (.2ومن المحتمل أن تكون مجموعة الهيدروكسيل الأخرى في الوضع )

ولهذا  كسد الأليزارين بنفس الاحتياط أنتج بيربيورين أيضا،إذا أ   -3

ائي ثن -2,1القوية أن يكون تركيب الأليزارين هو الاحتمالاتفمن 

 dihydroxy -1,2هيدروكسي انثراكينون )

anthraquinone.) 

كن الحصول على الأليزارين من أنهيدريد الفثاليك يم أخيرا -4

ستخلص من ذلك أن مجموعتي الهيدروكسيل في والكاتيكول. وي  

( 2( أو الوضعين )2( ، )1الأليزلرين لابد أن تكون في الوضعين )

بناء على النتائج العملية  ستبعدي  لاحتمال الأخير ا(، ألا أن 3،) 

ث آنفا، وعلى هذا فلابد أن يكون الثاني والثال ذكورة في البندينمال

 -1,2ثنائي هيدروكسي انثراكينون ) -2,1تركيب الأليزارين هو

dihydroxyanthraquinone.) 

 

حضر الألزارين تجاريا عن طريق أكسدة الآنثراسين إلى الانثراكينون، ي   

سلفونيك الذي ي صهر بعد  -بيتا –ثم سلفنة الأخير إلى حمض انثراكينون 
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ضاف عادة كمية ضئيلة من كلورات لوي في الهواء الجوي، وت  ذلك مع الق

 الصوديوم كعامل مؤكسد إضافي في أثناء عملية الصهر.

ن والألزارين نفسه صبغة ضعيفة بالرغم من أن لونه أصفر، ولكنه يكو

ن محاليل زاهية مع أملاح الألومنيوم والكالسيوم والحديد وغيرها م

دير لاح الالومنيوم والكالسيوم والقصالفلزات، والأنسجة المرسخة بأم

 تكتسب اللون الأحمر عند معالجتها بالأليزارين.
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عطي تعطي مرسخات الحديد محاليل بنفسجية قاتمة، أما أملاح الكروم فت

ت ي زيفألوانا بنية ضاربة للحمرة، وينقع النسيج في العادة قبل صباغته 

ل ع معالج بحمض الكبريتيك( ويعتقد أن المحاليتركي )زيت خرو -أحمر

ية لفلزاالمعدنية للأليزارين ذات تراكيب تناسقية تشبه تراكيب المشتقات 

 للأكسيمات.  

  

O O

O

OH

M

O O

O

OH
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 أصباغ الدن

 

 تزالبالاخأصباغ الدن مركبات ملونة عديمة الذوبان إلا أنها تعطي     

ال مواد وقد تكون نواتج الاختز ،( قابلة للذوبانLeucoنواتج غير ملونة )

د ا أ ريا موإذ .ملونة أو لا لون لها؛ وهي ذات قابلية واضحة لألياف الأنسجة

استخدام إحدى صبغات الدن فيجب اختزال الصبغة بهيدروكبريتيت 

( أو بعامل اختزال آخر مناسب في معزل عن 4O2S2Naالصوديوم )

ض ا عرسيج في محلول الصبغة المختزلة، ثم إذالهواء الجوي، ثم ينقع الن

د تأكستالنسيج بعد ذلك للهواء الجوي أو أي عامل مؤكسد آخر فإن الصبغة 

 سيج.الن إلى التركيب الملون عديم الذوبان، الذي يظل عالقاً بقوة بألياف

كية هي أحد الأمثلة الكلاسي (Indigoأو الانديجو ) وصبغة النيلة    

غة قد ثبت أن الأنسجة التي وجدت بأهرامات مصر مصبولأصباغ الدن. ول

ر د غيفي النبات، بل على شكل جلوكوزي طليقة لةنيها. لا توجد صبغة الب

 ملون يعرف باسم " انديكان" وهذا يعطي عند تحلله مادتي الجلوكوز

 .بالأكسدة( Indigoوالاندوكسيل، وهذا المركب الأخير يعطي النيلة )

دمت ستخالنقاط التي ا   أهم: يمكن تلخيص الأنديجو(تركيب النيلة )    

 -ة النيلة فيما يلي:صبغتكوين  لإثبات
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أثبتت التحاليل الكمية والوصيفة وتعيين الوزن  (أ)

 .2N2O10H16Cالجزيئي أن القانون الجزيئي للصبغة هو 

 أن التقطير الإتلافي للصبغة يعطي انيلين. (ب)

أن صهر الصبغة مع القلويات إما أن يعطي  (ت)

 يليك وإما انيلين حسب درجة الحرارة المستخدمة،نثراان

ويمكن تفسير ذلك بأن حمض الانثرانيليك يتكون أولا، 

ولكن بموالاة تسخينه عند درجات حرارة أعلى يفقد 

 الحمض مجموعة كربوكسيل، وبذلك يتحول إلى انيلين.

التأكسد القوي لصبغة النيلة ينتج جزيئين من  (ث)

ى هذا فإن جزئ الصبغة يتكون (: وعلIsatinالايزاتين )

 ( مرتبطتين معا.ON5H6Cمن وحداتين )

( على Isatinيتوقف ناتج اختزال الايزاتين )  (ج)

ة: الشروط المستخدمة، فتعطي أحد المركبات الثلاثة الآتي

( ON7H8C( وأكسيندول )N2O7H8Cأكسيندول )-ثنائي

 (.N7H8Cأو اندول )

يعطي الاندوكسيل ) وهو أحد ايزوميرات  (ح)

 الأكسدة. ب كسيندول( صبغة النيلة الا
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ا ضوء هذه المشاهدات وغيرها الخاصة بصبغة النيلة ونواتج تحطيمها ألقت

 على تركيب النيلة، الذي أمكن التحقق منه بالوسائل التخليقية.

انة ستعاستخدمت عدة طرق لتخليق النيلة بعد الاتخليق النيلة )الانديجو(:

 صل عليه من معلومات خاصة بنواتج تحطيمها.بما ح

 (:Nitrocinammic acid -oاميك )ننتروسي -من حمض أرثو (أ)
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 (:phenyl glycin) نجليسيمن فنيل  (ب)
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وإذا ما  بيض النيلة القابل للذوبان،عند اختزالها أ تعطي صبغة النيلة   

 ثابتا.لونا أزرق  باكتس كسدأ  المحلول ثم بهذا  ثوبتشرب 
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 و١ّ١بء ػلاع١خ
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 انررتٍحكهٍح  -انكهٍح :

 انراتؼح -انفرقح :

  -انًحرىي :

 
 يقذيح ػٍ انكًٍٍاء انؼلاجٍح 

 يركثاخ انسهفا 

 خافعاخ انحرارج ويسكُاخ الانى 

 يعاداخ الانرهاب 

 يعاداخ انحساسٍح 

 يذراخ انثىل

 انرخذٌر انًىظؼً 

 ػلاجاخ يرض انسكر 

 يعاداخ انطفٍهٍاخ

 يعاداخ انفطرٌاخ

 انًعاداخ انحٍىٌح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 و١ّ١بء ػلاع١خ

 

3 

 

 
 انكًٍٍاء انؼلاجٍح 

 اٌؼ١ٍب( ٘ٛ أٚي ػبٌُ لذَ ِظطٍؼ "اٌؼلاط اٌى١ّ١بئٟ". إٌجبربد 1091ثٛي ئ٠ش١ٌش )

رُ اوزشبفٙب ، وبٔذ اٌؼلاعبد اٌؼشج١خ ِّٙخ ػجش ربس٠خ  دٚاءٟ٘ اٌزٟ طٕؼذ أٚي 

وبٔذ  )ٔجبد عذ اٌؾغٓ ( اٌجشش٠خ ، إٌّزغبد إٌجبر١خ اٌخبَ ِضً الأف١ْٛ ٚاٌجلادٚٔب

 راد ل١ّخ ٌمشْٚ.

ٌمذ رغ١ش ٘زا اٌّغبي ػٕذِب رُ اوزشبف اٌّؼبداد اٌؾ٠ٛ١خ ٚرؾٌٛذ ئٌٝ اٌزخ١ٍك 

 اٌؾ١ٛٞ ٌلأد٠ٚخ.

رغبٚص ئدخبي اٌّغزؾؼشاد اٌظ١ذلا١ٔخ اٌزشو١ج١خ اٌغذ٠ذح ،  حالأخ١ش الاػٛاَفٟ 

ِض١ٍزٙب فٟ إٌّزغبد اٌطج١ؼ١خ. ػلاٚح ػٍٝ رٌه ، ؽٍذ اٌّبدح اٌفؼبٌخ اٌّؼضٌٚخ ٚإٌّمبح 

 ِؾً رؾؼ١ش اٌؼمبس اٌخبَ الأطٍٟ.

أدد ٘زٖ اٌؼٛاًِ ئٌٝ رم١ًٍ اٌزشو١ض ػٍٝ اٌؼلاط اٌى١ّ١بئٟ فٟ ِٕب٘ظ اٌظ١ذٌخ ٚغبٌجبً 

 ِغ اٌى١ّ١بء اٌطج١خ.ئٌٝ دِغٙب 

 

 ذقسٍى الادوٌح انطثٍح غثقا نًصارها 

دٚاء ِٓ أطً ؽج١ؼٟ: ِٓ أطً ػشجٟ أٚ ٔجبرٟ أٚ ِؼذٟٔ ، ٚثؼغ اٌّٛاد  -1

 اٌذٚائ١خ ِٓ أطً ثؾشٞ.

ٚرُ دٚاء ِٓ أطً و١ّ١بئٟ ٚوزٌه ؽج١ؼٟ: ِشزك ِٓ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ اٌؼشجٟ  -2

 .انسرٍروٌذٌحيثم انؼقاقٍر ، ػ١ٍخ رؼذ٠لاد و١ّ١بئ١خ 
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 دٚاء ِشزك ِٓ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ.-3

 .يثم انهريىَاخ والإَسًٌاخدٚاء ِشزك ِٓ أطً ؽ١ٛأٟ: -4

 يعاداخ حٍىٌحدٚاء ِشزك ِٓ أطً عشصِٟٛ:  -5

 ذقٍُح انىرو انهجٍٍ ِضً  اٌؾ٠ٛ١خ ٚإٌٙذعخ اٌٛساص١خ ١ٕخدٚاء ِشزك ِٓ اٌزم -6

(hybridoma technique ) 

 ِٓ اٌّٛاد اٌّشؼخ الأد٠ٚخ اٌّشزمخ -1

 

 ايثهح ػهً تؼط الادوٌح انرً ٌرى دراسرها

 خبفؼبد اٌؾشاسح: رم١ًٍ اٌؾّٝ -1

 اٌّغىٕبد: رخف١ف ا٢لاَ )ِغىٕبد ا٢لاَ(.-2

 الأد٠ٚخ اٌّؼبدح ٌٍّلاس٠ب: ػلاط اٌّلاس٠ب-3

 اٌّؼبداد اٌؾ٠ٛ١خ: رضجؾ ّٔٛ اٌغشاص١ُ-4

 اٌؾشٚق ٚاٌغشٚػاٌّطٙشاد: رّٕغ ّٔٛ اٌغشاص١ُ ثبٌمشة ِٓ  -5
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                                ذؼرٌف انكًٍٍاء انطثٍح

اٌى١ّ١بء اٌطج١خ ٟ٘ اٌؼٍُ اٌزٞ ٠زؼبًِ ِغ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌٍذٚاء، ٚ ؽش٠مخ ػًّ 

 .اٌذٚاء ، ٚاٌزؾب١ًٌ اٌى١ّ١بئ١خ ٌّبدح اٌذٚاء

 

 ذؼرٌف انذواء 

أٞ ِبدح ٠زُ رمذ٠ّٙب ٌؼلاط أٚ اٌٛلب٠خ ِٓ اٌّشع ٌذٜ اٌجشش أٚ اٌؾ١ٛأبد.  ٛ٘ اٌذٚاء

٠ّىٓ اعزخذاِٗ أ٠ؼًب لإعشاء رشخ١ض ؽجٟ أٚ لاعزؼبدح اٌٛظبئف اٌفغ١ٌٛٛع١خ أٚ 

 رظؾ١ؾٙب أٚ رؼذ٠ٍٙب.

 

 

 

 

   

 ذؼرٌف انًسرقثلاخ 

اٌغلاف  رزشوض أعبعب ػٍٝ ثشٚر١ٕبد ٚظ١ف١خ ػجبسح ػٓ انًسرقثلاخ 

، ٔٛاح اٌخ١ٍخ أٚ ػٍٝ اٌغ١زٛثلاصَ اٌخبسعٟ ٌٍخلا٠ب اٌؾ١خ أٚ ػّٓ اٌغ١زٛثلاصِٟ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%AE%D9%84%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%AE%D9%84%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%AE%D9%84%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D8%AA%D9%88%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D8%AA%D9%88%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=643499902&tn=baiduimagedetail&word=药物化学&in=104
http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=643499902&tn=baiduimagedetail&word=药物化学&in=104
http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=643499902&tn=baiduimagedetail&word=药物化学&in=104
http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=643499902&tn=baiduimagedetail&word=药物化学&in=104
http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=643499902&tn=baiduimagedetail&word=药物化学&in=104
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ٚرؼًّ ػٍٝ اعزمجبي ِٛاد ؽ٠ٛ١خ ِضً اٌّشعبلاد اٌخ٠ٍٛخ ٚإٌٛالً اٌخ٠ٍٛخ 

اسرجبؽ ٘زٖ اٌّٛاد اٌؾ٠ٛ١خ ثٙزٖ اٌجشٚر١ٕبد ٠إدٞ ئٌٝ اعزغبثخ ٘زٖ  .ٚاٌٙشِٛٔبد

اٌّغزمجلاد ثطشق ِزٕٛػخ رإدٞ ئٌٝ رغ١شاد ػّٓ اٌخ١ٍخ ٌٗ ٔزبئظ ِزؼذدح. 

٘زٖ ٚثأٔٛاع وض١شح ِٓ اٌّغزمجلاد، ٚثبٌزبٌٟ فٟ ػلاط الأِشاع  ٔظبَ إٌّبػخ ٠ؼًّ

لإؽذاس رأص١ش ث١ٌٛٛعٟ ِطٍٛة  الأد٠ٚخ اٌّغزمجلاد ٟ٘ ٔفغٙب اٌزٟ رغزٙذف ِٓ لجً

 .أٚ ئػبلخ اعزغبثخ ؽ٠ٛ١خ غ١ش ِشغٛثخ

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%AF%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%AF%D9%88%D9%8A%D8%A9
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 غرٌقح ػًم انًسرقثلاخ يثم انقفم وانًفراح

 

 

 اَىاع انرواتػ انخًسح انرً ذركىٌ تٍٍ انًسرقثلاخ وانذواء

 فبْ دس فبي رغبرةلٛٞ  .1

 اٌشاثطخ ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ  .2

 اٌشاثطخ الا١ٔٛ٠خ  .3

  اٌشاثطخ صٕبئ١خ اٌمطت  .4

 اٌشاثطخ اٌزغب١ّ٘خ  .5

 قىي ذجارب فاٌ در فانس 

: Van der Waals force)   لٜٛ اٌزأص١شاد اٌّزجبدٌخ ٟ٘ٚ

اٌٛاؽذح اٌّزؼبدٌخ وٙشث١بً ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ، ٚرٕزظ ِٓ رغبرة  اٌّبدح عض٠ئبد ث١ٓ

د فٟ عضٞء ِؼ١ٓ ِغ ئٌىزشٚٔبد اٌزىبفإ فٟ عضٞء ِغبٚس، ٚرٛعذ ػبدح أ٠ٛٔخ اٌزسا

٘ٛ ٔٛع ِٓ أٔٛاع اٌزشاثؾ ٚ فٟ عضئ١بد اٌّشوجبد اٌزغب١ّ٘خ غ١ش اٌمطج١خ

  اٌغض٠ئبد غ١ش اٌمطج١خ ث١ٓ

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D8%A7%D8%AA_%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D8%A7%D8%AA_%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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ِّب ٠إدٞ ئٌٝ  اٌغضٞء فٟ ٌلإٌىزشٚٔبد اٌؼشٛائ١خ ٚ٘ٛ ٠ٕشأ ِٓ اٌؾشوخ 

ٚخبطخ فٟ اٌغض٠ئبد اٌزٟ رّزٍه ػذدا  اٌغضٞء ٌؾظ١خ ػٍٝ ألطبة وٙشثبئ١خ رى٠ٛٓ

وج١شا ِٓ الإٌىزشٚٔبد لأْ رٌه ٠ض٠ذ فشطخ الإعزمطبة اٌٍؾظٟ ٚ٘زا إٌٛع ِٓ 

اٌزشاثؾ ٠ٍؼت دٚسا ؽ٠ٛ١ب ٘بِب فٟ اؽذٜ ِشاؽً رى٠ٛٓ اٌجشٚر١ٓ ِّب ٠غُٙ فٟ رط٠ٛش 

ُِٙ عذا ٌم١بَ  اٌجشٚر١ٓ اٌجشٚر١ٓ ٚاٌٛطٛي ئٌٝ شىً اٌجشٚر١ٓ اٌّطٍٛة لأْ شىً

 ..اٌجشٚر١ٓ ثٛظ١فزٗ ثشىً طؾ١ؼ

 :رزؼّٓ ٘زٖ اٌمٜٛ وً ِٓ

 2- انراتطح انهٍذروجٍٍُح. 

٘ٛ رشاثؾ ٠ؾذس ث١ٓ اٌغض٠ئبد اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ساثطخ رغب١ّ٘خ لطج١خ ٠شزشؽ 

 راد اٌىٙشٚعبٌج١خ اٌؼب١ٌخ اٌزساد رٛاعذ اؽذٜف١ٙب 

، ٚٔظشا ٌظغش ا١ٌٙذسٚع١ٓ ِشرجؾ ئٌٝ ١ٔزشٚع١ٓ أٚ اٚوغغ١ٓ ،فٍٛس ِضً

رسح  ثشٚرْٛ فبْ اٌّضدٚط الإٌىزشٟٚٔ عٛف ٠ٕغزة ِغ رسح ا١ٌٙذسٚع١ٓ ؽغُ

 .اٌّٛعت ِىْٛ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزشاثؾ ا١ٌٙذسٚع١ٓ

 3- ثُائً انقطة-انرأثٍراخ انًرثادنح يٍ َىع ثُائً انقطة. 

 ]( Dipole Dipole forces)ر وجزيء قطبً آخ –قوى ترابط بٌن جزيء قطبً 

كبريتيد  مثل ترابط جزيئات «Dipole Dipole» القطبية مع بعضها البعض عن طريق قوىترتبط الجزيئات 

 . CH3Cl كلوريد الميثيل مع H2S وجينالهيدر

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%A8_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%A8_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%88%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%88%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D9%85%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D9%85%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
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 انراتطح الاٌىٍَح -4

رخزٍفبْ فٟ اٌّمذسح ػٍٝ وغت أٚ  رسر١ٓ ٟ٘ اٌشاثطخ اٌزٟ رٕشأ ث١ٓ الأٌىًَانراتطح 

ٚرىْٛ ث١ٓ أ٠ٟٛٔ ٘بر١ٓ اٌزسر١ٓ اٌّٛعت ٚا٢خش اٌغبٌت اٌشؾٕخ  الإٌىزشٚٔبد فمذ

  فزٕشأ لٛح عزة وٙشثبئٟ ث١ّٕٙب، ٚرخزٍف ٔغجخ الأ٠ٛٔبد اٌّفمٛدح ٚاٌّىزغجخ

 

 

 انراتطح الاٌىٍَح ثُائٍح انقطة 

 وٙشثبء ث١ٓ اٌىبر١ْٛ / الأ١ْٔٛ ٚصٕبئٟ اٌمطت■ 

 عؼشح ؽشاس٠خ / ِٛي( 5-1)لٛٞ ٔغج١بً ■ 

 أخفبع دسعخ اٌؾشاسح ٚالاػزّبد ػٍٝ اٌّغبفخ■ 

 H2O)اٌؼٛاًِ اٌطج١خ اٌؼؼ٠ٛخ( ٚ  OMAsعزة ُِٙ ث١ٓ ■ 

 hydrophilic....................water loving 

 lipophobic.....................lipid hating 

 lipophilic.......................lipid loving 

 hydrophobic..................water hating 
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA


 و١ّ١بء ػلاع١خ

 

19 

 

 

 

 

 ادوٌح انسهفا

Sulfonamides:- 

 ٠غّٝ "ِؼبداد ا١ٌّىشٚثبد" ١ٌٚظ ٌزٌه ١ٌظ ِٓ أطً ؽج١ؼٟ اٌغٍفٛٔب١ِذ ِشوت 

أٚي الأد٠ٚخ اٌّؼبدح ٌٍجىز١ش٠ب اٌزٟ ٌُ رىٓ عبِخ  ِٓ اٌّؼبداد اٌؾ٠ٛ١خ. وبْ ِٓ

 ٌلإٔغبْ. ِجبششثشىً 

 

 

Prontosil which is 2,4-diamino-4-sulphamyl azobenzen hydrochloride  

was the first sulpha drug to be used in medicine ,it is red dye and 

metabolized in the body to p-aminobenzene sulphonamide.  
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Synthesis of sulphanilamides derivative :- 

Oxidation of p-toluenesulphonamide to p-sulphamidobenzoic acid 

fallowed by Hoffmann degradation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سهفا تٍرٌذٌٍ 

 

ػبٌٟ اٌغ١ّخ ػٕذ وبْ  ٌٚىٕٗ ( اٌّىٛساد  )ٌؼلاط الاٌزٙبة اٌشئٛٞ خعزخذِثذا ا

 ٠غزخذَ ثؼذ ا٢ْ. اْ ٕبدسٌزٌه اطجؼ ِٓ اٌاٌشعبي 
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 انسهفا سٍازول 

ِٓ عٍفبث١ش٠ذ٠ٓ ٚألً ع١ّخ ، ٚ٘ٛ أوضش الأد٠ٚخ  فبػ١ٍخ أوضش عٍفٛٔب١ٌّذ ص١بص١ًٌٚ -2

 اٌّؼبدح ٌٍغشاص١ُ اٌزٟ ٌٙب ِىبٔخ دائّخ فٟ اٌّغزؾؼشاد اٌظ١ذلا١ٔخ

 

 

 

 

 

 

 

  سهفا اٌسو اوكسازول 

لبثً ٌٍزٚثبْ فٟ ٔطبق ٚاعغ ِٓ الأط ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ، ٚاٌزٞ ٠ز١ّض ثأػٍٝ ٔشبؽ  

 ٚئفشاص عش٠غ ػجش اٌىٍٝ وّؼبد ثىز١شٞ 

 

 

 

 سهفا سٍاداٌازول 

 2-sulphanilamide-5-ethyl-1,3,4-thiadizole   

لبثً ٌٍزٚثبْ ثذسعخ ػب١ٌخ ٠ٚزُ ئفشاصٖ ثغشػخ ِٓ اٌىٍٝ فٟ اٌجٛي ٌزٌه ٠ؼزجش الأٔغت 

 ٌؼذٜٚ اٌّغبٌه اٌج١ٌٛخ.
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 سهفا كٍُىاكسانٍٍ 

 ٠Eimeriaغزخذَ ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ فٟ ػلاط ػذٜٚ اٌىٛوغ١ذ٠ب اٌزٟ رغججٙب 

tenella ٚاعٓ .فٟ اٌذ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خافعاخ انحراراج ويسكُاخ الانى 
 

 aminophenol derivative-Aniline and p 

 

ٌذ٠ُٙ ٔشبؽ ِغىٓ ِشبثٗ ٌٕشبؽ الأعجش٠ٓ ٌٚىٓ ١ٌظ ٌذ٠ُٙ ٔشبؽ ِؼبد ٌلاٌزٙبثبد 

 .ثبساع١زبِٛي ٚف١ٕبع١ز١ٓػٍٝ عج١ً اٌّضبي أع١زب١ٍ١ٔذ ، 

 

 

 

 

 

 

 

وّغىٓ خبفغ ٌٍؾشاسح ٌٚىٕٗ ٚعذ  1886فٟ اٌؼلاط فٟ ػبَ الأسٍراٍَهٍذ  رُ ئدخبي

 شذ٠ذ اٌغ١ّخ. أخ  لاؽمبً

NHCOCH3
NHCOCH3

OC2H5

NHCOCH3

OH

acetanilide
phenacetine

paracetamol
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 أخ ثغجت  فٟ اٌؼبَ اٌزبٌٟ ٚاعزخذَ ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ ٌٚىٕٗ ٚعذ انفٍُاسٍرٍٍرُ رمذ٠ُ 

 ِإخشًا. رغُّ وٍٛٞ 

ٚلا ٠ضاي اٌؼبًِ اٌٛؽ١ذ اٌشبئغ ٌٙزٖ  1803فٟ ػبَ  انثاراسٍرايىلرُ ئدخبي 

 .  اٌّغّٛػخ

 

Synthesis of paracetamol 
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 انطرٌقح انصُاػٍح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Salicylic acid derivatives  

 

 

 

اٌفئبد اٌى١ّ١بئ١خ اٌشئ١غ١خ ٌٍغب١ٌغ١لاد اٌّغزخذِخ فٟ اٌطت ٟ٘ الإعزش ،  ِٓ

 .  ٚالأوضش ش١ٛػًب ٘ٛ الأعجش٠ٓ
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3-pyrazolone derivatives  

Antipyrine(phenazone) and propylphenazone 

ٌٙب أٔشطخ ِغىٕخ ٚخبفؼخ ٌٍؾشاسح ِٚؼبدح ٌٍشِٚبر١ضَ ِّبصٍخ ٌزٍه اٌخبطخ 

 .  ثبلأعجش٠ٓ ٚرغزخذَ ٌٕفظ اٌغشع

  

 

 

  

 

Synthesis of antipyrine 
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 يعاداخ الانرهاب انغٍر اسررودٌح 

 رّضً ٘زٖ اٌفئخ ِٓ اٌّشوجبد أوجش ِغّٛػخ ِٓ ِؼبداد الاٌزٙبة غ١ش اٌغز١ش٠ٚذ٠خ

NSAID  َِؼبداد الاٌزٙبة غ١ش اٌغز١ش٠ٚذ٠خ(. ٌذ٠ُٙ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ اٌؼب(

  .اٌزبٌٟ

Ar-CH(R)-COOH 

(R = H,CH3,alkyl ….) 

(Ar = Aryl or heteroaryl ) 

Indoleacetic acid derivative  

1- indomethacin 

 ٘ٛ أؽذ ألٜٛ ِؼبداد الاٌزٙبة غ١ش اٌغز١ش٠ٚذ٠خ. Indemethacinئٔذ١ّ٠ضبع١ٓ 

٠إدٞ اعزجذاي ِغّٛػخ ا١ٌّض١ً ػٍٝ رسح اٌىشثْٛ اٌزٟ رفظً ِشوض اٌؾّغ ػٓ  

 اٌؾٍمخ اٌؼطش٠خ ئٌٝ ص٠بدح ِغّٛػبد إٌشبؽ اٌّؼبدح ٌلاٌزٙبثبد.

 

 

 

Phenylacetic acid derivatives (diclofenac sodium ) 

دٌٚخ ِخزٍفخ ٚ٘ٛ أوضش ِؼبداد الاٌزٙبة غ١ش  ٠129زٛفش د٠ىٍٛف١ٕبن فٟ 

ب فٟ اٌؼبٌُ. ئٔٗ ألٜٛ ثغذ ِشاد ِٓ الإٔذ١ِٚزبع١ٓ ٚ  ًِ ِشح  49اٌغز١ش٠ٚذ٠خ اعزخذا

 ألٜٛ ِٓ الأعجش٠ٓ وّؼبد ٌٍؾشاسح.
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Synthesis of diclofenac 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يعاداخ انهسرايٍٍ 

 انهسرايٍٍ 

 

١ٌٙغزب١ِٓ ِشوت ١ٔزشٚع١ٓ ػؼٛٞ ٠شبسن فٟ الاعزغبثبد إٌّبػ١خ اٌّؾ١ٍخ ، ٠ٚزُ ا

ئٔزبط ا١ٌٙغزب١ِٓ ثٛاعطخ اٌخلا٠ب اٌمبػذ٠خ ٚاٌخلا٠ب اٌجذ٠ٕخ اٌّٛعٛدح فٟ الأٔغغخ 

ا١ٌٙغزب١ِٓ ِٓ ٔفبر٠خ اٌشؼ١شاد اٌذ٠ِٛخ ئٌٝ خلا٠ب اٌذَ اٌج١ؼبء اٌؼبِخ اٌمش٠جخ. ٠ض٠ذ 

 ٚثؼغ اٌجشٚر١ٕبد ، ٌٍغّبػ ٌٙب ثاششان ِغججبد الأِشاع فٟ الأٔغغخ اٌّظبثخ.
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 افبلب  1019فٟ أٚائً ػبَ  H1  ٚH2اٌّؼبد  ِغزمجلاد اٌٙغزب١ِٓ فزؼ اوزشبف 

 .  ٍمخ ثب١ٌٙغزب١ِٓعذ٠ذح فٟ ربس٠خ ِؾبٌٚخ ششػ اٌؼ١ٍّبد اٌفغ١ٌٛٛع١خ اٌّزؼ

 

 يعاداخ انهسرايٍٍ 

ِؼبداد ا١ٌٙغزب١ِٓ ٟ٘ أد٠ٚخ رؼبٌظ اٌزٙبة الأٔف اٌزؾغغٟ ٚٔضلاد اٌجشد 

ػٍٝ  ٚالإٔفٍٛٔضا ٚأٔٛاع اٌؾغبع١خ الأخشٜ. ػبدح ، ٠أخز إٌبط ِؼبداد ا١ٌٙغزب١ِٓ

أٔٙب دٚاء غ١ش ِىٍف ، ١ٌٚظ ؽبطً ػٍٝ ثشاءح اخزشاع )ػبَ( ، ٠ّٚىٓ ششاؤٖ ثذْٚ 

ٚطفخ ؽج١خ ٠ٚخفف ِٓ اؽزمبْ الأٔف أٚ اٌؼطظ أٚ خلا٠ب إٌؾً اٌزٟ رغججٙب ؽجٛة 

اٌٍمبػ أٚ ػش اٌغجبس أٚ ؽغبع١خ اٌؾ١ٛأبد ِغ اٌم١ًٍ ِٓ ا٢صبس اٌغبٔج١خ. ػبدح ِب 

 لظ١ش الأِذ. طوؼلا رىْٛ ِؼبداد ا١ٌٙغزب١ِٓ

 يٍكاٍَكح ػًم يعاداخ انهسرايٍٍ 

الأد٠ٚخ اٌزٟ رٛلف ػًّ اٌٙغزب١ِٓ عٛاء ػٓ ؽش٠ك ٟ٘ ِؼبداد ا١ٌٙغزب١ِٓ -1

ػٍٝ الأٔغغخ ، ِضً  H1ا١ٌٙغزب١ِٓ .ؽظش ِغزمجلاد اٌٙغزب١ِٓ أٚ ثا٠مبف طٕغ

 اٌغٍذ ٚاٌشؼت اٌٙٛائ١خ ٚاٌؼ١ٓ ... ئٌخ.

الأد٠ٚخ اٌزٟ رٛلف ػًّ اٌٙغزب١ِٓ عٛاء ػٓ ِؼبداد ا١ٌٙغزب١ِٓ ػجبسح ػٓ  -2

ػٍٝ الأٔغغخ ،  .H2ؽش٠ك ؽظش ِغزمجلاد اٌٙغزب١ِٓ أٚ ثا٠مبف طٕغ اٌٙغزب١ِٓ

 ِضً اٌّؼذح ٚالأِؼبء .... اٌخ.

الأدس٠ٕب١ٌٓ  ٌٙشِْٛ ِؼبدربص١ش  اٌؼذ٠ذ ِٓ ِؼبداد ا١ٌٙغزب١ِٓ رّزٍه أ٠ؼًب -3

 ٚثبٌزبٌٟ ٠ىْٛ ٌٙب ربص١ش ِخذس .
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وهً  ٌحغذج انكظران ذفرزِ وَاقم ػصثً هريىٌ هى(  Adrenaline  الأدرٌُانٍٍ)

واَقثاض الأوػٍح انذيىٌح  َثط انقهة ،. وهى ٌؼًم ػهى زٌادجانكهٍح ذقغ فىق

 ( .انكر وانفر وتانًجًم ٌؤدي إنى ذحعٍر انجسى نحالاخ

اٌؼذ٠ذ ِٓ ِؼبداد ا١ٌٙغزب١ِٓ اٌزم١ٍذ٠خ )اٌغ١ً الأٚي( رّزٍه ثؼغ اٌزأص١شاد  -4

معاكس فً ضغط الدم. ٌؤدي تسرع القلب وتحفٌز  تأثٌر ) اٌّٙذئخ ِٚؼبدح ٌٍّغىبس٠ٓ

 ( .المركز المحرك الوعائً إلى زٌادة ضغط الدم

رُ رط٠ٛش ِؼبداد ا١ٌٙغزب١ِٓ )اٌغ١ً اٌضبٟٔ( اٌخب١ٌخ ِٓ ٘زٖ ا٢صبس اٌغبٔج١خ  -5

 ٚاٌزٟ رؼشف ثبعُ "ِؼبداد ا١ٌٙغزب١ِٓ غ١ش اٌّغىٕخ".

٠ؼًّ اٌجؼغ ِضً ع١ٕبساص٠ٓ )اٌغ١ً اٌضبٟٔ( ػٓ ؽش٠ك رضج١ؾ ٔمً أ٠ٛٔبد  -6    

دٚاس اٌؾشوخ  اع اِش اٌىبٌغ١َٛ ِٓ اٌخبسط ئٌٝ داخً اٌخ١ٍخ ٌزٌه فٙٛ رٚ ل١ّخ فٟ

 ٚاػطشاثبد الأٚػ١خ اٌذ٠ِٛخ

 

 

 

 

 

 
 

 رإصش اٌجذائً اٌّٛعٛدح فٟ أؽذ الأس٠ً ػٍٝ فبػ١ٍخ ِؼبداد ا١ٌٙغزب١ِٓ -1

 
 

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B1%D9%85%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B1%D9%85%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%82%D9%84_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%82%D9%84_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%AF%D8%A9_%D9%83%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%84%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%84%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1_%D9%88%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1_%D9%88%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B1
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           Pheniramine                       chlorpheniramine                                                                                                                                     

 ِغُ 94-92اٌغشػخ اٌّؼزبدح ٟ٘                ِغُ. 4-2بدح ٟ٘ اٌغشػخ اٌّؼز   

 صلاس ِشاد ١ِٛ٠ب                                         صلاس ِشاد ١ِٛ٠ب          

 

أٔزبص١ٌٚٓ ِؼبد ١٘غزب١ِٓ ػؼ١ف ٌٚىٕٗ ِخذس ِٛػؼٟ فؼبي ٠غزخذَ فٟ ؽبلاد  -8

 ؽغبع١خ اٌؼ١ٓ.

General Synthesis of Antazoline derivatives 
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 يذراخ انثىل

 

، رغزخذَ ِذساد اٌجٛي ٌؼلاط   فٟ اٌطت جٛي ٘ٛ أٞ ِبدح رؼضص ئٔزبط اٌجٛيِذس ٌٍ

 لظٛس اٌمٍت ٚر١ٍف اٌىجذ ٚالأٔفٍٛٔضا ٚاٌزغُّ اٌّبئٟ ٚثؼغ أِشاع اٌىٍٝ.

 

 

 

 يذراخ انثىل الاسًىزٌح 

 

 

ٟ٘ ٔٛع ِٓ اٌّذساد اٌزٟ رضجؾ ٚرّٕغ ئػبدح اِزظبص اٌّبء  الإسًىزٌح اٌّذساد

ٚاٌظٛد٠َٛ. ئٔٙب ِٛاد خبٍِخ دٚائ١ب ٚرؼطٝ ػٓ ؽش٠ك اٌٛس٠ذ. رؼًّ ػٍٝ ص٠بدح اٌذَ 

. ِضبلاْ ػٍٝ  epithelial cellالاثغ١ٍ١خ فٟ اٌخلا٠ب اٌىٍٛٞ ٚاٌفٍزشح اٌى٠ٍٛخ ئعّٛص٠ب .

 ٚ ا١ٌٛس٠ب   (mannitolّ٘ب: ِب١ٔزٛي الإسًىزٌح اٌّذساد

 

CH2OH

HHO

HHO

OHH

OHH

CH2OH

H2N

O

NH2
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 انؼًم  ٍحيٍكاٍَك

 ِذساد اٌجٛي رمًٍ ػغؾ اٌذَ ثشىً فؼبي -1

ِذساد اٌجٛي ٟ٘ ِغّٛػخ ِزٕٛػخ ِٓ اٌّشوجبد اٌزٟ ئِب رؾفض أٚ رضجؾ  -2

ؽج١ؼٟ فٟ اٌغغُ ٌزٕظ١ُ ئٔزبط اٌجٛي ػٓ اٌٙشِٛٔبد اٌّخزٍفخ اٌزٟ رؾذس ثشىً 

 ؽش٠ك اٌىٍٝ.
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رؼًّ ػٍٝ ص٠بدح  :(Carbonic anhydrase inhibitors :يثثطاخ الأَهٍذرٌس انكارتىًَ

ئخشاط اٌظٛد٠َٛ، اٌجٛربع١َٛ، اٌج١ىبسثٛٔبد، ٚا١ٌّبٖ، ِٚٓ ثؼغ أٔٛاع ِضجطبد الأ١ٙٔذس٠ض 

 :اٌىبسثٟٛٔ

 .(Methazolamide :ذ١ِضب صٚلا١ِ

 .(Acetazolamide :أع١زبصٚلا١ِذ

 

carbonic anhydride inhibitors (acetazolamide( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

dichlorphenamide ( Daranide ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       

                                      4,5-Dichloro-benzene-1,3-disulfonic acid diamide 

 

2-acetylamino-1,3,4-thiadiazole-5-sulfonamide 

Cl

HO
HO

Cl

ClO2S SO2Cl

Cl

Cl

H2NO2S SO2NH2

POCl3ClSO3H

NH3
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Lasix  

 لإفشاص اٌجٛي اٌذٚاء اٌّفؼً٘ٛ 

 (اٌّبء فٟ اٌغغُ ٚالأِلاػ غ١ش اٌّشغٛة ف١ٙب مًٍ ِٓ ِؾز٠ٜٛ)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انرخذٌر انًىظؼً 
 

ٟ٘ أٞ رم١ٕخ ٌٍؾش ػٍٝ غ١بة الإؽغبط فٟ عضء ِؼ١ٓ ِٓ اٌغغُ ػٓ ؽش٠ك ِٕغ 

 . ر١ٌٛذ ٚرٛط١ً إٌجؼبد اٌزٕبظش٠خ ٌلأ١ٌبف اٌؼظج١خ

 

 اهًٍرح

٠غّؼ ٌٍّشػٝ ثبٌخؼٛع ٌؼ١ٍّخ عشاؽ١خ ٚرخذ٠ش إٌخبع اٌشٛوٟ ٚئعشاءاد 

الأعٕبْ ِغ رم١ًٍ الأٌُ ٚاٌؼ١ك رم١ًٍ الأٌُ إٌبعُ ػٓ اٌؾشٚق اٌطف١فخ ٌٚذؽ 

 اٌؾششاد ٚالاعزغبثخ ٌٍؾغبع١خ.

 

 

Cl

Cl

COOH Cl

Cl

COOH

H2NO2S

ClSO3H

O CH2NH2

Cl

SO2NH2

COOH

HN

O
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Chemistry 

ِضً اٌىٛوب١٠ٓ اٌزٟ لا رخزشق اٌغشػخ اٌغٍذ ٌٚىٕٙب رّزض ِٓ  ِشزمبد الإعزش -1

 الأغش١خ اٌّخبؽ١خ

2- amino benzoic acid derivative 

 procaine.HCl ثشٚوب١٠ٓ -أ

 رلاِظ اٌغٍذ أٚ اٌغشبء اٌّخبؽٟ ػٕذ فؼبي  

 

  Ethyl p-aminobenzoate -ب

 ٠غزخذَ فٟ شىً ِشُ٘ ٚوش٠ُ

 

synthesis of procaine and it’s derivative   

      

 

 

 

3-  amide derivatives  

 ١ٌذٚوبئ١ٓ اٌزٞ ٠غزؼًّ فٟ اٌؾمٓ ، اٌّشُ٘ ، لطشح ٌٍؼ١ٓ 

. 

 

 

NH2

COOC2H5

CH3

NO2

COOH

NO2

COONa

NH2

COOCH2CH2N(R)2

NH2 HCl

K2Cr2O7 1-reduction

2-NaOH

Cl(CH2)2N(R)2

NH2 NHCOCH2Cl NHCOCH2N(R)2

H3C CH3

ClCOCH2Cl
H3C CH3 NH(R)2

H3C CH3

R= C2H5

HCl

NH2   HCl

COOCH2CH2N
C2H5

C2H5
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 يرض انسكري 
 

ِشع اٌغىشٞ ٘ٛ ِشع ٠ؾذس ػٕذِب ٠ىْٛ ِغزٜٛ اٌغٍٛوٛص فٟ اٌذَ ِشرفؼبً عذاً. 

 عٍٛوٛص اٌذَ ٘ٛ اٌّظذس اٌشئ١غٟ ٌٍطبلخ ٠ٚأرٟ ِٓ اٌطؼبَ اٌزٞ رزٕبٌٚٗ.

الأٔغ١ٌٛٓ ، ٚ٘ٛ ٘شِْٛ ٠فشصٖ اٌجٕىش٠بط ، ٠غبػذ اٌغٍٛوٛص ِٓ اٌطؼبَ فٟ  

 اٌٛطٛي ئٌٝ اٌخلا٠ب لاعزخذاِٙب فٟ اٌطبلخ.

أٚ لا ٠ٕزظ أٞ الأٔغ١ٌٛٓ أٚ  -فٟ ثؼغ الأؽ١بْ لا ٠ٕزظ عغّه ِب ٠ىفٟ ِٓ الأٔغ١ٌٛٓ 

 خلا٠بن.لا ٠غزخذَ الأٔغ١ٌٛٓ ع١ذاً. صُ ٠جمٝ اٌغٍٛوٛص فٟ دِه ٚلا ٠ظً ئٌٝ 

 ػلاجاخ يرض انسكري 

الأد٠ٚخ اٌّغزخذِخ فٟ ِشع اٌغىشٞ رؼبٌظ ِشع اٌغىشٞ ػٓ ؽش٠ك خفغ 

 -ِغز٠ٛبد اٌغٍٛوٛص فٟ اٌذَ ػٍٝ عج١ً اٌّضبي: 

ِشع اٌغىشٞ ِٓ إٌٛع الأٚي ٘ٛ ؽبٌخ ٠مَٛ ف١ٙب عٙبصن إٌّبػٟ ثزذ١ِش  -1

١زب. ػبدح ِب ٠زُ رشخ١ض اٌخلا٠ب إٌّزغخ ٌلأٔغ١ٌٛٓ فٟ اٌجٕىش٠بط. ٘زٖ رغّٝ خلا٠ب ث

 اٌؾبٌخ ػٕذ الأؽفبي ٚاٌشجبة اٌز٠ٓ ٠ؼبٌغْٛ ثبلأٔغ١ٌٛٓ.

، ؽ١ش لا ٠غزغ١ت عغّه ٌلأٔغ١ٌٛٓ اٌزٞ ٠زُ  2ِشع اٌغىشٞ ِٓ إٌٛع  -2

 ػلاعٗ ثأٔٛاع ِخزٍفخ ِٓ الأد٠ٚخ ِضً

 عٍف١ًٔٛ ٠ٛس٠ب )رٌٛجٛرب١ِذ(
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Synthesis of tolbutamide 

 

 

 

 

Anti protozoa drugs 

 يعاداخ انطفٍهٍاخ

 

اٌجشٚرٛصٚا ربس٠خ١بً ، وبْ ٠ُٕظش ئٌٝ اٌجشٚرٛصٚا ػٍٝ أٔٙب "ؽ١ٛأبد ٚؽ١ذح اٌخ١ٍخ" ، 

اٌىبئٕبد اٌؾ١خ رزغزٜ ػٍٝ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ ِضً ٟٚ٘ ، اٌزغز٠خ ئِب ؽشح أٚ ؽف١ٍ١خ 

 اٌذل١مخ الأخشٜ أٚ الأٔغغخ اٌؼؼ٠ٛخ

 خعزٛائ١ً لا ا٠ؼجش ػٕٙب  ثبلأِشاع  
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Treatment:-  

1-Metronidazole (M)      ِزش١ٔٚذاصٚي 

 

 

 

 

 

Diloxanide  furoate  دنىكسُاٌذ فٍىرٌد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dimercaptal  ثُائً انًركثرال 
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 يعاداخ انفطرٌاخ 
 

 رظ١ت اٌفطش٠بد اٌغٍذ ٚاٌشئز١ٓ ٚرغجت الأِشاع

 -ٌشًم ػلاج انفطرٌاخ: 

 عضٞء ِزؼذد اٌشٚاثؾ اٌّضدٚعخ -اٌج١١ٌٕٛبد:  -1

 ص١بصٚي -2

 الأؽّبع اٌذ١ٕ٘خ غ١ش اٌّشجؼخ اٌّشزمخ ِٓ ص٠ذ اٌخشٚع اٌطج١ؼٟ -3

 الا١ّ٠ذاصٚي-4

 ِؼبد ٌٍفطش٠بد ص١ٛوشثبِبد -رٌٕٛبفز١ذ  -5

synthesis of tolnaftate  رٌٕٛبفز١ذ 

Tolnaftate is a synthetic thiocarbamate 
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 انًعاداخ انحٍىٌح 
 

اٌّؼبداد اٌؾ٠ٛ١خ أٚ ِؼبداد اٌغشاص١ُ ٟ٘ ٔٛع ِٓ ِؼبداد ا١ٌّىشٚثبد 

اٌّغزخذِخ فٟ ػلاط اٌؼذٜٚ اٌجىز١ش٠خ ٚاٌٛلب٠خ ِٕٙب. لذ رمزً أٚ رّٕغ ّٔٛ اٌجىز١ش٠ب. 

اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّؼبداد اٌؾ٠ٛ١خ فؼبٌخ أ٠ؼًب ػذ اٌفطش٠بد ٚالأ١ٌٚبد ، ٚثؼؼٙب عبَ 

ػبد ػلاع١خ. اٌّؼبداد اٌؾ٠ٛ١خ ١ٌغذ ٌلإٔغبْ ٚاٌؾ١ٛاْ ، ؽزٝ ػٕذ رٕبٌٚٗ ثغش

فؼبٌخ ػذ اٌف١شٚعبد ِضً ٔضلاد اٌجشد أٚ الأٔفٍٛٔضا ، ٚلذ رىْٛ ػبسح ػٕذ رٕبٌٚٙب 

 ِٕبعتثشىً غ١ش 

 

 Gأٚ اٌمٍُ( ٘ٛ ِغّٛػخ ِٓ اٌّؼبداد اٌؾ٠ٛ١خ اٌزٟ رشًّ اٌجٕغ١ٍٓ  PCNاٌجٕغ١ٍٓ )

اٌجٕغ١ٍٓ اٌجٕغ١ٍٓ )ػٓ ؽش٠ك اٌفُ( ، ٚ V)ٌلاعزخذاَ فٟ اٌٛس٠ذ( ، ٚاٌجٕغ١ٍٓ 

 )الاعزخذاَ اٌؼؼٍٟ(. ٟٚ٘ ِشزمخ ِٓ فطش٠بد اٌجٕغ١ٍَٛ.

وبٔذ اٌّؼبداد اٌؾ٠ٛ١خ اٌجٕغ١ٍٓ ِٓ ث١ٓ الأد٠ٚخ الأٌٚٝ اٌزٟ أصجزذ فؼب١ٌزٙب ػذ  

 اٌؼذ٠ذ ِٓ الاٌزٙبثبد اٌجىز١ش٠خ اٌزٟ رغججٙب اٌّىٛساد اٌؼٕمٛد٠خ ٚاٌّىٛساد اٌؼمذ٠خ.

ب ػٍ  ًِ ٝ ٔطبق ٚاعغ ؽزٝ ٠ِٕٛب ٘زا ، ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ لا ٠ضاي اٌجٕغ١ٍٓ ِغزخذ

اٌؼذ٠ذ ِٓ أٔٛاع اٌجىز١ش٠ب لذ ؽٛسد ِمبِٚخ ثؼذ الاعزخذاَ اٌّىضف. ع١ّغ اٌجٕغ١ٍٕبد 

 ٟ٘ ِؼبداد ؽ٠ٛ١خ ث١زب لاوزبَ.

 ٪ ِٓ الأشخبص أُٔٙ ٠ؼبْٔٛ ِٓ ؽغبع١خ رغبٖ اٌجٕغ19ٓ١ٍأفبد ؽٛاٌٟ 
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Pencilline derivative 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pencilline G 

Benzylpenicillin 

 

 

 

 

 

 

 

 

اٌذل١مخ ذ اٌىبئٕبد ٠ّزٍه فؼب١ٌخ ثشىً أعبعٟ ػ Gوّؼبد ؽ١ٛٞ ، ٌٛؽع أْ اٌجٕغ١ٍٓ 

 عبٌجخ اٌغشاَ اٌذل١مخثؼغ اٌىبئٕبد  ٚ ئ٠غبث١خ اٌغشاَ

 

Pencilline v 

Phenoxymethylpenicillin 
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 G ِؼبد ؽ١ٛٞ ِف١ذ فٟ ػلاط ػذد ِٓ الاٌزٙبثبد اٌجىز١ش٠خ. ئٔٗ ثٕغ١ٍٓ Vاٌجٕغ١ٍٓ 

( ػذ اٌجىز١ش٠ب Gٔشؾ ػٓ ؽش٠ك اٌفُ. ٚ٘ٛ ألً ٔشبؽًب ِٓ ثٕض٠ً ثٕغ١ٍٓ )اٌجٕغ١ٍٓ 

 عبٌجخ اٌغشاَ.

 

 

benzathine penicillin 

Benzathine benzylpenicillin 

 

 

 

٠زُ اِزظبطٗ ثجؾء فٟ اٌذٚسح اٌذ٠ِٛخ ، ثؼذ اٌؾمٓ اٌؼؼٍٟ ، ٠ٚزؾًٍ ثبٌّبء ئٌٝ 

ثٕض٠ً ثٕغ١ٍٓ فٟ اٌغغُ اٌؾٟ. ئٔٗ اٌذٚاء اٌّفؼً ػٕذِب رىْٛ اٌزشو١ضاد إٌّخفؼخ 

ٌفزشاد ؽ٠ٍٛخ ِٓ اٌجٕض٠ً ثٕغ١ٍٓ ِطٍٛثخ ِٕٚبعجخ ، ِّب ٠غّؼ ثؼًّ ِؼبد ؽ١ٛٞ 

 أعبث١غ ثؼذ عشػخ ٚاؽذح ِٓ اٌؼؼً 4-2ٝ ِذٜ ؽ٠ًٛ الأِذ ػٍ

 رشًّ الاعزخذاِبد اٌطج١خ ٌٍجٕغ١ٍٓ اٌجٕضاص١ٓ: اٌٛلب٠خ ِٓ اٌؾّٝ اٌشِٚبر١ض١ِخ

  

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Benzylpenicillin-Benzathin_Structural_Formula_V.1.svg
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 اٌّشاعغ   

1- Medicinal chemistry book  

                                                                            


