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ة ان ة غ ال اس ة ال ل ات ال ة ال ان ة على أك م ذرة غ م او  ال

  - Azolesالآزولات  -
  
  

وج  ا ال ان ه ل ذرت غ م عة ت ة غ م اس ة خ ة حل ات ع ارة ع م هي 
ن  عاً، وق ت ها ج ك ف وج م ، أ أن ال وج وال وج والأك أو ال أو ال

الآزولات  ات  ه ال ى ه ، وت ت اع اورت أو م رت م   . azolesهات ال
ة:م  ال غ ال ات تأخ ال ة م ع ن أن للآزولات س ا ال   ه
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imidazole pyrazole oxazole isoxazole thiazole isothiazole 
  

أنها  ة  ل ات ال ه ال ف ه اتاً ت اً في  أك ث ا ف (أ أقل ن ران وال ول والف م ال
لي وف ال الإل ة ي تفاعلات الاس اس لقة ال ة على ال ة إضا ان )، أ أن إدخال ذرة غ م

ة، فع إدخال ذرة  اس لقات ال اً على ال ا ي أ ، وه ف ران أو ال ول أو الف ات ال م ث
اتها. داد ث لقة ي ي فإن ال ة على حلقة ال ان   غ م

  
لقات  ة: في ال ال ة ال ج القاع ا ن ة م ه ان ة غ ال ان رات غ ال د ال ا ازداد ع كل

ات ال ازول و... .ازداد ث ازول وال اتاً م الإ ول أقل ث لاً ال   ، ف
 

  تفاعلات الآزولات: -
ة  ان رة غ ال ة ال سل ه د ذل إلى  ع ، و ف ران وال ول والف ة م ال إن الآزولات أقل فعال

ة في ان الي: ال ت ال ة وفقاً لل رج الفعال . وت ات ال فع م ث ي ت ات وال ه ال   ه
1,2-diazoles > 1,2-thiazoles > 1,2-oxazoles > 1,3-diazoles > 1,3-thiazoles > 

1.3-oxazoles 

  : 2,1أجل الآزولات م   -أ



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

ل  ليوت وف ال الإل قع  تفاعلات الاس ي ع ال ات. 4ل رئ ل ال   ل

S
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115o C  19 hr
S

N

O2N

4-nitroisothiazole  
 : 3,1أجل الآزولات م   -ب

ل  قع وت ي ع ال ل رئ لي  وف ال الإل ات (أو  4تفاعلات الاس ل ال ل
اقع  ازول). 5أو  4ال ة للإ   ال
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5-nitroimidazole  
ة  ازول:أه ازول وال   الإ

ال  مة في م ة ال ات الآزول ازول م أه ال ازول وال ات الإ تع م
اي  ل أن ة، م وائ ة ال اد الفعال خل حلقاتها في ال م ال ة، ح ت وائ اعات ال ال

antipyrin  ون ام اي ارة pyramidonو ة لل عقاق خاف مان  ات  ( ا ولعلاج الاض
م). ومات ة وعلاج ال   الع
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ازول ( ان ازول وال ازول واللان اً الأوم ن، ح توأ وت ة ال ات م ل على م ع

سفاتاز  لاثي الف ز ال ات الأدي لة أن ل ات ل ة وذل م خلال ت الأن ع ضة ال خف ح
م ه تاس /ب اة روج ن ال وت   ). ATPase +,K+H ة ال
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ة ان ة غ ال اس ة ال ل ات ال ة ال  الأرومات

Aromatic six heterocyclic compounds  
  

ه  ، ولعل أه ه ة أو أك ائ لقة أو ث ة ال ة أحاد ان ة غ م اس ة س ات حل ارة ع م هي 
. ل و ل والإي ي وال ات ال   ال

  

S N
N

quinoline Isoquinolinethiine

O

pyrane

N

pyridine  
  

ة -أولاً  ان ة غ ال اس ة ال ل ات ال لقة: ال ة ال ة أحاد   الأرومات
 

ارة ع  عهي  ، و وج ة ت على ذرة ال ان ة غ م ات حل ي م ه  م ال أه ه
ات عة.ال ة في ال ي لقة ال ار ال ة ان   ، ل

  

: ي   ال
  

ات الـ  ال إح وح ن مع اس ي ت ال ه ال
C-H . وج رة ن N..  ب

azine
(pyridine)

  
ي آز  ه العل ي  azineاس ائع ب ه ال لة  pyridineواس ه ال غ  . N5H5C، ص
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نه  عة، ول اره في ال ة ان ة ل ان ة غ ال اس ة ال ل ات ال ي م أه ال ع ال
ة وا وائ ات ال اع ال م ال ها م أجل اص لاق م ي ي الان ات ال ة.م أه ال ا  ل

ي ة لل ائ اص الف  : Physical properties of pyridine ال

م  ل  ة ل لات الع اء وفي مع ال وب في ال هة، ي ه  ن، رائ سائل ع الل
ة.  ة الع ائ اد ال ي ل م ال  ك

ات  ي م ال ةع ال اعاتالقل ل في ال ع ل  س  ، ل ة  ة الع ائ ال
ات  ع الإس اع  ل اص اجة إلى وس قل ض م ن  ي ت فاعلات ال قل وخاصة تل ال

. ة الأخ ة الع ائ فاعلات ال ها م ال ض، وغ ات ال ر ل ءاً م  ات ب   والأم
 

ي   :  Preparation of pyridineائ ت ال
 

 :م الف ال -

ق  ال ان الف ال وذل  ءاً م ق ي ب ل على ال ، ح  distillationي ال
ان الف ال على ة ق قاته.م % 0.1 ن ع م ي و   ال

 

اقع  -2 ت أم في ال او على زم ان ال اء: 5و  1م تفاعل ال ر ال ل   مع ح 
ل م  diaminopentane-1,5ي مفاعلة  تفعة ل ارة م اء ع درجة ح ر ال ل مع ح 

ي  ع ب ة على  piperidineحلقي م ها ل في ال ة ل حلة ثان ته في م وال ت أك
. ي  ال

..N

azine
(pyridine)

H2N - CH2CH2CH2CH2CH2 - NH2 HCl
N

H
piperidine1,5-diaminopentane

oxidation

  
  

ي  ة لل اص الأرومات  : Aromatic of pyridineال

ة ع  لات  وث ت ة وذل ل ات الأرومات ي م ال ه   resonanceال ض حلق
الي:  كال
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resonance of pyridine ring 

..N ..N ..N ..N
.. .. .. +

+

+
- - -

  
ات  ي م ال ةع ال وني القل وج الإل غ م  ال وذل لأن ال ال اً  قى ح وج ي لل

لقة الأ اصل في ال ي ال أث ال ار روماتال اس اج  وج ي وني لل وج الإل ة، أ أن ال
ي  ع ة)، الأم ال  لات ال ال غل  وج (لا ي ةعلى ذرة ال اصاً قل ي خ اً  لل وأ

ة. لقة الأرومات ة ال ث على فعال   ي
 

ي   : Reactions of pyridine تفاعلات ال
 

ي -1 ة: تفاعل ال ن ع ض ال  مع ال

ف  ل أملاحاً تع ة ل ن ع ض ال فاعل مع ال عله قادراً على ال ة ت ة ق اصاً قل ي خ إن لل
م  ي   pyridinium saltsاس أملاح ال

..N

+ HCl

N
+

H Cl
-

pyridinium chloride

..N

+ HBr

N
+

H Br
-

pyridinium bromide  
  

ها ن ج ع ي ي فاعلات ال ي قل هام في ال ي  م ال ل  ةل    اتج ح
ل  اتج  HCl , HBrم ه ال ل م ه ة ...، وذل لل اً ال فاعل، وأ ة م وس ال ان ال

سة. فاعلات الع ازن ن ال وذل في ال   م أجل إزاحة ال
 

2- : ي رجة ال  ه

ع  ول إلى م حلقي م رجة ال ي ( ت ه د وس وذل )  piperidineب ج ني.ب  مع
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..N
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N

H
piperidine

3H2

  
  
  

3- : ي ة ال  أك

ي  ي إلى أك ال ة ال س pyridine -N- oxideت أك ق الأكاساب اء  ة ف ل ال م
ي  .الأك

..N

pyridine

H2O2

N

O

+

-
pyridine- N- oxide   

  
ال  -4 ةتفاعلات الاس ل وف : الإل ي  على حلقة ال

د إلى  ي ت وج في حلقة ال اتهاإن ذرة ال وج  زادة ث ادل ب ال ي ال أث ال  ال
لقة،  وج مع ال رة ال وني ل ة.الإل ة سال لقة ش ا  ال   م

ل ة،  ل وف قاس ة وت  ع ث  ة ت ة والهل لف جة وال تفاعل ي ح فإن تفاعلات ال
ا لي لالاس وف قع رق  ع الإل ة. 3ال ي لقة ال  م ال

..N

Br2

200 - 300oC

H2SO4 . SO3

230oC

HNO3

H2SO4 , 330oC

..N

Br

..N

SO3H

..N

NO2

  
  

ال  -5 ةتفاعلات الاس ل وف ي الإل لة: على حلقة ال  ال
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عة  لاً  ي م ان ال دادإذا  لقة ت ة ال ونات فإن فعال ة للإل ث و  مان ها  تفاعل ع
ال  ة الاس ان عة ال ه ال قع ه ا ثلاث حالات وذل ح م ي ا ل ل أسهل، وه لي  وف الإل

ونات:   للإل
ونات  - ة للإل ان عة ال ال لاً  ي م ان ال قع إذا  ها ي تفاعل  2ع ال ع

لي  وف ال الإل قع الاس  . 5ع ال

..N NH2

1) Br2/CH3COOH

2) NaOH

..N NH2

Br

  
لاً أما  - ي م ان ال ونات إذا  ة للإل ان عة ال قع ال ث  3ع ال ها  ع

قع  لي ع ال وف ال الإل  . 2الاس

..N

NH2
HNO3

..N

NH2

NO2

H2SO4

100oC , 1.5 hr.
  

لاً أما  - ي م ان ال وناتإذا  ة للإل ان عة ال قع  ال ث  4ع ال ها  ع
ال الإ قع الاس لي ع ال وف  . 3ل

..N

NH2

H2SO4

..N

NH2

SO3H

  
  

ال  -6 ةتفاعلات الاس ل ف ل : ال ي  على حلقة ال

ة، الأم ال إ ل ف ل اشف ال اه ال ة ت ي لقة ال وج تلع دوراً هاماً في ت ال ن ذرة ال
ة ل ف ل ال ال ة  عل م تفاعلات الاس ل ف ل ال ال ي أسهل م تفاعلات الاس على ال

ن    .على ال
اً  ال تع وأ ال تفاعلات الاس ي أسهل م تفاعلات الاس ة على ال ل ف ل ةال ل وف  الإل

ه ةعل ع ث  ة ت ل ف ل ال ال ا فإن تفاعلات الاس غ م ه ال اً  . و ه إلى  أ ج ح ي ال
قع   . 2ال
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..N

1) NaNH2 , 100oC

..N NH2

..N OH
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320oC
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110oC, toluene
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