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ة ان ة غ ال ل ات ال  ال

Heterocyclic compounds 
  
  

ة: ان ة غ ال ل ات ال ة ال ة حل ات ع ارة ع م ت على ذرة غ  هي 
ة  ان ة heteroatomم ل ها ال ة) أو أك في ب ن ي ، (غ  ة ال ان رات غ ال وم ال

لقات  ة تل ال اج في ب   . N , O , S , B , Al , Si , P , Sn , As , Cu أن ت
اص وهي الأ رة في ثلاثة ع ة م ان لقات غ ال ق على ال ا س ك ول دراس

  .الوج و الو 
  

ف لق ت ة اتال ان : غ ال ع   في م
  
ة اتحلق -  ان ة م ح  غ م ان ة ال ة الأرومات ل ات ال ك ال ل سل ة: ت أرومات

اصاً ت  ض خ ة تف ان رة غ ال ال ...الخ، إلا أن ال ة وتفاعلات الاس ال ال الأش
ة. ان ة ع ال ان ة غ ال ات الأرومات  ال

N

H

S O N

pyrrole furanthiophene pyridine  
 

ة تاحلق -  ان ة  غ م ائ ة و ائ اصاً ف ة خ ان رة غ ال ض ال ها تف ة: وف غ أرومات
ران  رو ف ا ه ل م ت لاً  لقة، ف ل  tetrahydrofuranعلى ال ات، و ك الإي سل

ي  ول ي  pyrrolidineم ب اي ا. piperidineو  ة ... وه ات الأول ك الأم  سل

pyrrolidine tetrahydrofuranpiperidine

N

H

ON

H

  
  

اء ال ةالغ  اتلقأ أن  ة ان حة. غ الأرومات ف ات ال لاتها م ال ك م ل سل   ت
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ة ان ة غ ال ل ات ال ة ال ة: ت  الأرومات

Nomenclature of aromatic heterocyclic compounds: 
ة غ  ل ات ال ة ال ة:ع ت ال ر ال اعى الأم ة فإنه ت ان  ال

رة  -1 ة ال لقة: heteroatom atomه اخلة في ت ال    ال
رة  لالة على ال ةلل ان ان  غ ال لقي غ ال ) في ال ال وج ، ن  ، (أك

ة: ال ع ال قا م ال   ن
 

Oxa Oxygen 

Thia Sulfur 

Aza Nitrogen 

phospha phosphor 

  
لقة: -2 د أضلاع ال   ع

ان  لقي غ ال لقة في ال ال د أضلاع ال لالة على ع ة أو (لل اس ة أو خ ة أو را ثلاث
ة ... اس ة:) س ال ع ال قا م ال  ن

-irine ة  أضلاع ثلاث

-ete ة  أضلاع را

-ole ة اس  أضلاع خ

-ine ة اس  أضلاع س

  
ع  ا يلي  ة و ة واح ان ة على ذرة غ م او لقات ال ع ال ة  ة ت ضح  ي ت لة ال الأم

ة. ان رة غ ال ة ال د أضلاع ال وه عاً لع   وذل ت
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azirine oxirinethirine

azete

N

H

S O

S ON
oxetethiete  

  

..

azole
(pyrrole)

oxole
(furan)

thiole
(thiophene)

N
azine

(pyridine)

N

H

S O

..S
thiine

..O
oxine

  
  

رات  -3 د ال ةع ان لقة: heteroatom atom غ ال اخلة في ت ال   ال
 ،  ، ت (أك وجإذا اح ال على ذرت مغاي ع في ال الخ... ن ) م نف ال

ها ان ع لقي غ ال ة: diن  ال ال ع ال قا م ال  ون

N
N

N

N
H

N

N

N
N

H
1,2-diazirine 1,2- diazete 1,2- diazine1,2- diazole

(pyrazole)
1,3- diazole
(imidazole)

1,4- diazine

N

N

H
N

N
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رات  -4 ع م ال د أك م ن ةغ ع وج ان لقة: ال اخلة في ت ال   ال
رات  ع م ال ةإذا اح ال على ن ان ،  غ ال وج ،  ون وج (أك ون

الي: أك ث الخ... ت ال ع ح ال قا ها ي ذ ال ان ع لقي غ ال ) في ال ال
وج ...  ة:ك ث ن ال لة ال  ا في الأم

Oxygen and nitrogen Oxaza 

Sulfur and nitrogen thiaza 

Oxygen and sulfur oxathia 

  
ةعاً و  ي لها الأول رة ال ءاً م ال أ ال ب ة)، ي سل ه رة  (الأك  ه ن ال ةث ن ان  غ ال

ة. ان   ال
 

1,3- thiazole 1,3- oxazole

S

N

O

N

1

2

3

1

2

3

  
  

لقة غ  -5 ت ال ادلات:إذا اح ة على م ان   ال
ء  ادل ح ال ال قع ال ها ن إلى م ادلات ع ة على م ان لقة غ ال ت ال إذا اح

ة. ان رة غ ال   م ال
 

4- amino-1,2 diazine3- amino-azine
(3- aminopyridine)

N

NH2

N
N

NH2

  
  

ان  على أك م حلقة: -6 لقي غ ال ان ال ال  إذا 

ان  لقي غ ال ان ال ال لقة إلى اس ال  ارة عإذا  اف اس ال ها  حلق ع
. ان لقي غ ال  ال
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benzoazole
(indole)

N

H
N

benzo azine
(quinoline)

benzothiole
(benzothiophene)

S

benzooxole
(benzofuran)

O

  
  

benzo-1,3- thiazole

S

N

H

N

N

H
benzo-1,3- diazole

1

2

3

  
  

ها ي الأخ  ان  على أك م حلق ع لقي غ ال ان ال ال ائعة وذا  ة ال ال
افة. لقات ال   ون لها ال

 

benzoindole benzoquinoline

NN

H
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ة ان ة غ ال اس ة ال ل ات ال ة ال  الأرومات

Aromatic five heterocyclic compounds 

  
ة ان ة غ ال اس ة ال ل ات ال لقة: ال ة ال ة الأحاد  الأرومات

اتإن أك  ة  ال اس ة ال ل ةال ان ول  غ ال اراً هي ال ة وان ة أه  pyrroleوالأرومات
ران  ف  furanوالف   . thiopheneوال

 

azole
(pyrrole)

oxole
(furan)

thiole
(thiophene)

N

H

S O

  
  
ا له  لاثة ل ات ال ه ال ول م أه ه ع ال ةو ة  اع ال ل  تفاعلات في أه الاص

ة ان ة وال ات ات ال ات الفعالة م ال وائي ل م ال اع ال اً في الاص   .وأ
عاً، ح  ف ش ران وال ول والف لي م أك تفاعلات ال وف ال الإل تع تفاعلات الاس

ة  ق فعال ة تف فعال ة  ان لاث غ ال لقات ال از ال ها ت ة، و مقارنة فعال ائ ن ال ال
الي: ت ال ها وف ال ا ب ة  ائ   ال

  

azole
(pyrrole)

oxole
(furan)

thiole
(thiophene)

N

H

SO
>

benzene

> >>

increase of the chemical reactive  
  

ران  لة الف ، في ح أن تفاعل أس اج إلى وس ه لا  ل ول فإن تفاعل أس ة لل ة العال  الفعال
ل ل تفاعل أس ل اج إلى وس م ح ل و ضة م اج إلى وس أك ح ف  ة ال

ر. سف   ح الف
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ول  -أولاً   :Pyrroleال

لة  ه ال غ لة: N5H4Cص ف ه ال غ  ، وص

azole
(pyrrole)N

H 
امي  ه ال ائع azoleاس ه ال ات الهامة ،  pyrrole، واس خلوه م ال ي ت اع  ال في الاص

ة ال  ة ال ل و في الأن روف ل ت وال ل ال غل و م م ...غلم خل   ال الخ، و
ل  ات ال ل م ة، م وائ ات الفعالة ال ة في ال م ال عة رئ اً   tolmetineأ

اك  وم ة). zomepiracوال ات أل م   (م
  

  
  

ول   :  Preparation of pyrroleائ ت ال
ها قاته م ول وم ائ م أجل ت ال ة  اك ع ادر: ه ران مع ال  تفاعل الف

م. د أك الأل ج تفعة ب ارة م ادر ع درجة ح ران مع ال  ي مفاعلة الف

oxole
(furan)

+  NH3
Al2O3

high heat
O

azole
(pyrrole)

N

H

+  H2O

  
  

ول ة لل اص الأرومات  :  Aromatic of pyrroleال

ة  لات  وث ت ة وذل ل ات الأرومات ول م ال ه   resonanceع ال ض حلق
الي:  كال



 أ.د. أنس رجب             / المركبات الحلقية غير المتجانسة/     كلية الصيدلة      –الجامعة السورية الخاصة  
 

N

H

N

H

N

H

N

H

N

H 
اج  وج لا ي وني ال لل وج الإل ول نلاح أن ال قة لل ا ة ال غ ال م خلال ال

خل ف ا ي وج ون ار على ذرة ال الياس ال لقة و ة لا ي  مع ال اصاً قل ول خ  ل ال
ل(   .)مع
 

ول    :Reactions of pyrroleتفاعلات ال
 

ول: -1 رجة ال   ه
حل ول على م رجة ال الي ت ه فاعل ال  :ا في ال

Zn
HCl

H2

Ni

pyrrole pyrroline pyrrolidine

N

H

N

H

N

H

  
  

ة على حلقة  -2 ل وف ال الإل ول:تفاعلات الاس  ال

ة  ه الأرومات ة، ...) على حلق لة، هل ة، أس جة، سلف ة (ن ل وف ال إل فاعلات اس ول ب م ال ق
قع  ل  2ع ال ل الأن ن الفعالة (م قات ال ي ت على م ال ال فاعلات الاس ه ل ا ل م  ،

ل ...). ة ا إلا أن والف ة أك م فعال ول ذو فعال لي ال وف ال الإل ن في تفاعلات الاس ل
ة على  ال ة ال زع ال لاً الوذل  ت علها أك م ا  لقة، م اصل في ال ة ال ال لقة ن

فاعل مع ال ة.ل ل وف اشف الإل   ل
 

ول: ي ت على حلقة ال ة ال ل وف ال الإل ا يلي أه تفاعلات الاس   و
 

Pyridine
N

H

SO3

N

H

SO3H
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ethanol
N

H

Br2

N

H

Br +  HBr

  

alkaline
N

H

C6H5CCl

O

N

H

CC6H5

O

+  HCl

  
 

ول: -3 وج ال لة ذرة ن لة وأس  أل

ل وذل  ل وغ ال ول ال وج ال ة على ذرة ن اش لة م لة أو الأس ث تفاعلات الأل ت
ل  م في د م تاس رو ال د ه ج ن  DMSOسلف ب ا  فة، وه ارة الغ ع درجة ح

تفع. اتج م دود ال   ال
  

N

H

KOH
DMSO

R' I

R' = methyl, 95%
R' = ethyl, 85%

yield = 

R-C-Cl

O

+  KCl
N-

+K
N

C OR

N

H

KOH

DMSO
+  KI

N-
+K

N

R'

  
 

اً  ران -ثان   :  Furanالف
 

امي  ه ال ران  oxoleاس ائع ف ه ال لة  ، furan، واس ه ال غ لة: O4H4Cص ف ه ال غ  وص

oxole
(furan)

O  
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رازون  وف ات ال ل م ة، م وائ ات الفعالة ال ة في ال م ال عة رئ ران  خل الف ي
nitrofurazone  ون رو ل  nidroxyzoneوال ر ف ادة ( nifurpirinolال ة م أدو

اث   ).لل
  

  
  

ران   :  Preparation of furanائ ت الف
  

ائ م أجل  ة  اك ع هاه قاته م ران وم ل م  ت الف ةت اس اك ال ض وس  ال
اء) ر ال ل ي (ح  الي ح فاعل ال  :ا في ال

O
CH

O

oxole
(furan)

O

H+

-3H2O
400OC

ZnO

OH

CH CH

O

CHOH

CHOH

CH2OH  
  

ران    : Reactions of furanتفاعلات الف
 

ران: -1 رجة الف  ه

ران  رو ف ا ه ع (ت ران إلى م حلقي م رج الف ه .) THFي اع د وس م ج  و

Zn
HCl

O O  
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ران: -2 ة على حلقة الف ل وف ال الإل   تفاعلات الاس
ة،  ه الأرومات ة، ...) على حلق لة، هل ة، أس جة، سلف ة (ن ل وف ال إل فاعلات اس ران ب م الف ق

ول ي ت على ال ال ال فاعلات الاس ه ل ا قع ( ل م ة أقل. وذا 2وع نف ال فعال ) ول 
قع  لاً  2كان ال غ قع  م ال ع ال ها ي تفاعل الاس ة  4أو  3ع ت ة ال م وذل ح ال

لقة.  ال

ران: ي ت على حلقة الف ة ال ل وف ال الإل ع تفاعلات الاس ا يلي    و
  

لة: -  تفاعل الأس

O O
CCH3

O
CH3COCCH3

OO

BF3
+  CH3COH

O

  
ومة: -   تفاعل ال

O O
Br +  HBr

Br2

  
  

جة: -  تفاعل ال

جة إ ة ال ل ل ت ع ي ل س ال ه في ال ف اش وذل ل ل م ران لا ت  جة الف ن ن
ة ل الفعال اشف مع ام  لام ي على تفاعل و  ،اس ة.نف ال لف  ال

O O
NO2

CH3COCCH3

OO

+  CH3COH

O

- 10oC
+  CH3CO

O

NO2

  
  

اً  ف -ثال   :  thiopheneال
 

ل  امي ث ه ال لة  thioleاس ة ال غ . ص ف ائع ث ه ال لة: S4H4Cواس ف ه ال غ  وص

thiole
(thiophene)

S  
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ف   :  Preparation of furanائ ت ال

ائ م أجل ت  ة  اك ع هاه قاته م ف وم امي مع ال ع  ال تان ال تفاعل ال
تفعة ( ارة م  ).Co560درجة ح

CH3CH2CH2CH3 + S  
560oC +  H2O

n- butane thiole
(thiophene)

S

  
  

ف    : Reactions of furanتفاعلات ال
 

1- : ف رجة ال  ه

د وس   ج ف ب رجة ال و  لا  ه رجة ت ش فاعل، و أن ت اله اء ال ه أث ت
.( روج د اله ج ارة عال ب ة (ضغ وح   ص

 

S

H2

pressure ,
S  

  
2- : ف ة على حلقة ال ل وف ال الإل   تفاعلات الاس
 

ا ل م ة،  ه الأرومات ة على حلق ل وف ال إل فاعلات اس ف ب م ال ال ق فاعلات الاس ه ل
قع ( ران ع نف ال ول والف ي ت على ال قع 2ال ان ال ول. وذا  ة أقل م ال فعال  2) ول 

لاً  غ قع  م ال ع ال ها ي تفاعل الاس لقة. 4أو  3رق ع ال ة  ت ة ال م   وذل ح ال
: ف ي ت على حلقة ال ة ال ل وف ال الإل ع تفاعلات الاس ا يلي    و

 

S

H2SO4

25oC
S

SO3H
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HNO3

S S
NO2

  
 


