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ॺات الʲلॻɿة الʸʳاسॻة غʙʻ الʱʯʸانʴة ʙؕʸؒاثفة الʯʸة الॻالأرومات 

  - الʙʻʮولات والفʦرانات والʦʻʰفʻʹات الʯʸؒاثفة (مʯعʗدة الʲلقات) -
- Condensed pyrroles, furans and thiophenes - 

 
  

ॼات مʱعʙدة الʴلقات تʦ فʽها تؔاثف حلقة  الʛʽʰولات والفʨرانات والʨʽʲفʻʽات ʛؗم ʧارة عॼɺ ؔاثفة هيʱʺال
ʛʲن أو أكʜʻمع حلقة ب ʧʽفʨʽʲران أو الʨول أو الفʛʽʰة مع حلقة  الʶانʳʱم ʛʽة غॽتؔاثف حلقة خʺاس)

(ʛʲن أو أكʜʻب.  
  

ʖ يʜداد اسʱقʛاراً مʧ جهة  ʜʻʰن فإنفعʙʻما تʱؔاثف الʴلقة غʛʽ الʺʳʱانʶة العȄʛʢة مع حلقة ال ʛؗʺال
ʖ الʺʱؔاثف تʱغʛʽ وخاصة ॽɾʺا يʱعلȘ بʱفاعلات  ʛؗʺة للॽائॽʺॽؔاص الʨʵفإن ال Ȑʛجهة أخ ʧوم

  الاسʙʰʱال الإلʛʱؔوفʽلॽة.
 
 الʙʻʮولات والفʦرانات والʦʻʰفʻʹات الʯʸؒاثفة:تॻʸʴة  -1

الʺʱؔاثفة Ǽأسʺاء شائعة، إلا أن هʻاك أمʨر لا بʙ مʧ  غالॼاً ما تʶʺى الʛʽʰولات والفʨرانات والʨʽʲفʻʽات
 معʛفʱها وفهʺها وهي:

 -  ʘʽة، حʶانʳʱʺال ʛʽلقة غʴإلى ال ʖ ʛؗʺال ʖʶʻة يॽائʻʲة الॽة الأروماتʶانʳʱʺال ʛʽلقات غʴفي ال
 يʙʰأ الʦॽʀʛʱ بʙءاً مʧ الʚرة غʛʽ الʺʳʱانʶة، مʲل بʜʻوفʨران وʜʻȃوثʨʽفʧʽ والأنʙول.

indole

N

H
benzofuran

O

benzothiophene

S1

2

34
5

6
7 1

2

34

5

6
7 1

2

34
5

6
7

  
  

ʖ أǽʹاً إلى الʴلقة غʛʽ غʛʽ الʺʳʱانʶة الأروماتॽة الʲلاثॽأما في الʴلقات  -  ʛؗʺال ʖʶʻʽة ف
الʺʳʱانʶة، إلا أن الʦॽʀʛʱ هʻا يʙʰأ (كʺا في الʴلقات الʺʱعʙدة الʺʳʱانʶة) مʧ الʴلقات الʵارجॽة 

  . carbazoleثʦ الʙاخلॽة ؗʺا في الؔارȃازول 
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تفاعلات الاسʗʮʯال الإلʙʯؒوفʻلي على الʙʻʮولات والفʦرانات والʦʻʰفʻʹات الأروماتॻة ثʹائॻة  -2
  الʲلقة:

تعʛʰʱ الʴلقة الأروماتॽة غʛʽ الʺʳʱانʶة الأحادǽة أكʛʲ فعالॽة مʧ الʺʱؔاثفة (الʺʱعʙدة) وذلʥ لأنها أقل 
  ثॼاتاً.

لات والفʨرانات والʨʽʲفʻʽات على الʴلقة غʛʽ تʸʴل تفاعلات الاسʙʰʱال الإلʛʱؔوفʽلʽي في الʛʽʰو 
الʺʳʱانʶة أكʛʲ مʻها على الʴلقة الॽʻȄʜʻʰة، وॽɾʺا يلي أفʹلॽات الʨʱجॽه لʱفاعلات الاسʙʰʱال 

  الإلʛʱؔوفʽلي في الʴلقات الʺʱعʙدة:
 هʨ الأكʛʲ فعالॽة. 2في الʜʻʰوفʨران: الʺʨقع  - 

 -  ʧʽقعʨʺال :ʧʽفʨʽوثʜʻʰة، 3و  2في الॽفعال ʛʲقع  هʺا الأكʨʺة في الॽ3إلا أن الفعال  ʧع ʙȄʜت
 . 2الفعالॽة في الʺʨقع 

 هʨ الأكʛʲ فعالॽة. 3في الإنʙول: الʺʨقع  - 

 تفاعلات الاسʗʮʯال الإلʙʯؒوفʻلʻي على الʙʻʮولات (الإنʗول):  -أ

، ؗʺا في الʺʲال  3يʦʱ تʨجॽه تفاعلات الاسʙʰʱال الإلʛʱؔوفʽلʽي في الإنʙول إلى الʺʨقع 
  الʱالي:
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الإنʗول الʗʮʯʴʸل في الʲلقة غʙʻ الاسʗʮʯال الإلʙʯؒوفʻلॻة على حالات أخȎʙ لʯفاعلات 
  الʱʯʸانʴة:

، هʻا يʦʱ تʨجॽه الʱفاعل حʖʶ مʷغʨل) 3(الʺʨقع  3إذا ؗان الإنʙول مʙʰʱʶلاً في الʺʨقع 
:ʧʽʱحال Șيلة وفʙʰعة الʨʺʳʺع الʨن  
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ؗʺا  2الʙʰيلة مانʴة للإلʛʱؔونات: عʙʻها يʦʱ تʨجॽه الʱفاعل إلى الʺʨقع إذا ؗانʗ الʺʨʺʳعة  - 
  في الʺʲال الʱالي:
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إذا ؗانʗ الʺʨʺʳعة الʙʰيلة ساحॼة للإلʛʱؔونات: عʙʻها سʨؔʱن الʴلقة غʛʽ الʺʳʱانʶة خاملة،  - 
  ي:وتʦʱ عʺلॽة عʙʻئʚ على حلقة الʜʻʰن ؗʺا في الʺʲال الʱال
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 تفاعلات الاسʗʮʯال الإلʙʯؒوفʻلʻي على الʚʹʮوفʦران:  -ب

، ؗʺا في الʺʲال  2في الʜʻʰوفʨران إلى الʺʨقع  الإلʛʱؔوفʽلييʦʱ تʨجॽه تفاعلات الاسʙʰʱال 
  الʱالي:
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الʚʹʮوفʦران الʗʮʯʴʸل في الʲلقة غʙʻ الاسʗʮʯال الإلʙʯؒوفʻلॻة على حالات أخȎʙ لʯفاعلات 
  الʱʯʸانʴة:

، هʻا يʦʱ تʨجॽه الʱفاعل حʖʶ مʷغʨل) 2(الʺʨقع  2إذا ؗان الʜʻʰوفʨران مʙʰʱʶلاً في الʺʨقع 
:ʧʽʱحال Șيلة وفʙʰعة الʨʺʳʺع الʨن  

 - ʱه الॽجʨت ʦʱها يʙʻونات: عʛʱؔة للإلʴيلة مانʙʰعة الʨʺʳʺال ʗقع إذا ؗانʨʺا  3فاعل إلى الʺؗ
  في الʺʲال الʱالي:
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  الʱفاعل: مʛاحل
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إذا ؗانʗ الʺʨʺʳعة الʙʰيلة ساحॼة للإلʛʱؔونات: عʙʻها سʨؔʱن الʴلقة غʛʽ الʺʳʱانʶة خاملة،  - 

  وتʦʱ عʺلॽة عʙʻئʚ على حلقة الʜʻʰن.
  

 على الʚʹʮوثʦʻفʥʻ: الإلʙʯؒوفʻليتفاعلات الاسʗʮʯال   -ت

إلا أن الʺʨقع  2و  3في الʜʻʰوثʨʽفʧʽ إلى الʺʨقع  الإلʛʱؔوفʽلييʦʱ تʨجॽه تفاعلات الاسʙʰʱال 
  . ، ؗʺا في الʺʲال الʱالي: 2أكʛʲ فعالॽة مʧ الʺʨقع  3
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الʚʹʮوثʦʻفʥʻ الʗʮʯʴʸل في الʲلقة غʙʻ الاسʗʮʯال الإلʙʯؒوفʻلॻة على حالات أخȎʙ لʯفاعلات 
  الʱʯʸانʴة:

، هʻا يʦʱ تʨجॽه الʱفاعل حʖʶ مʷغʨل) 3(الʺʨقع  3إذا ؗان الʜʻʰوثʨʽفʧʽ مʙʰʱʶلاً في الʺʨقع 
:ʧʽʱحال Șيلة وفʙʰعة الʨʺʳʺع الʨن  

ؗʺا  2لʱفاعل إلى الʺʨقع إذا ؗانʗ الʺʨʺʳعة الʙʰيلة مانʴة للإلʛʱؔونات: عʙʻها يʦʱ تʨجॽه ا - 
  في الإنʙول.

إذا ؗانʗ الʺʨʺʳعة الʙʰيلة ساحॼة للإلʛʱؔونات: عʙʻها سʨؔʱن الʴلقة غʛʽ الʺʳʱانʶة خاملة،  - 
 تʦʱ عʺلॽة عʙʻئʚ على حلقة الʜʻʰن.و 
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تفاعلات الاسʗʮʯال الإلʙʯؒوفʻلي على الʙʻʮولات والفʦرانات والʦʻʰفʻʹات الأروماتॻة ثʹائॻة الʲلقة  -3
  :والʗʮʯʴʸلة في الʲلقة الॻʹȂʚʹʮة

، عʙʻها مانʴة للإلʛʱؔوناتعʙʻ ارتॼاȋ الʴلقة الॽʻȄʜʻʰة في الʛʽʰولات والفʨرانات والʨʽʲفʻʽات ʨʺʳʺǼعة 
يʦʱ تفاعل الاسʙʰʱال الإلʛʱؔوفʽلي على الʴلقة الॽʻȄʜʻʰة حʱى ولʨ ؗانʗ الʴلقة غʛʽ الʺʳʱانʶة مʛتʢॼة 

  ات.ʨʺʳʺǼعة مانʴة أو ساحॼة للإلʛʱؔون
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أما عʙʻ ارتॼاȋ الʴلقة الॽʻȄʜʻʰة في الʛʽʰولات والفʨرانات والʨʽʲفʻʽات ʨʺʳʺǼعة ساحॼة للإلʛʱؔونات 
تʨؔن  عʙʻها حʛʸاً سʦʱʽ تفاعل الاسʙʰʱال الإلʛʱؔوفʽلي على الʴلقة غʛʽ الʺʳʱانʶة (لأن حلقة الʜʻʰن 

  .في هʚه الʴالة خاملة)
  


