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ॺات الʲلॻɿة الʗʴاسॻة غʙʻ الʱʯʸانʴة -ثانॻاً  ʙؕʸؒاثفة: الʯʸة الॻالأرومات  
  

ॼات الʴلॽʁة الʙʶاسॽة غʛʽ الʺʳʱانʶة ʛؗʺلقات  الʴدة الʙعʱات مॼ ʛؗم ʧارة عॼɺ ؔاثفة هيʱʺة الॽالأرومات
أو أكʛʲ (تؔاثف حلقة سʙاسॽة غʛʽ مʳʱانʶة مع  تʦ فʽها تؔاثف حلقة الʙȄʛʽʰيʧ مʲلاً مع حلقة بʜʻن 

.(ʛʲن أو أكʜʻحلقة ب  

NN
N

quinoline Isoquinoline benzoquinoline  
  

.ʧʽلʨʻʽ ॼات هي الʨʻʽؔلʧʽ والإيʜوؗ ʛؗʺه الʚه ʦولعل أه  
  

ʦʹʻلات:   الʦʹʻؒلات والإيʚوؕ
ॼات مʱعʙدة الʴلقات تʦ فʽها تؔاثف حلقة الʙȄʛʽʰيʧ مع حلقة بʜʻن (تؔاثف ʛؗم ʧارة عॼɺ حلقة  هي

  سʙاسॽة غʛʽ مʳʱانʶة مع حلقة الʜʻʰن).
 ʝاراً، ونفʛقʱداد اسʜي ʖ ʛؗʺن فإن الʜʻʰة مع حلقة الȄʛʢة العʶانʳʱʺال ʛʽلقة غʴؔاثف الʱما تʙʻفع

ʖ يʜداد اسʱقʛاراً مʧ جهة  الؔلام يȘʰʢʻ على الʙȄʛʽʰيʧ، فعʙʻما يʱؔاثف الʙȄʛʽʰيʧ مع الʜʻʰن  ʛؗʺفإن ال
ʖ الʺʱؔاثف تʱغʛʽ وخاصة ॽɾʺا يʱعلȘ بʱفاعلات  ʛؗʺة للॽائॽʺॽؔاص الʨʵفإن ال Ȑʛجهة أخ ʧوم

  الاسʙʰʱال الإلʛʱؔوفʽلॽة والȞॽʻلʨʽفʽلॽة.
 

 ʥʻلʦʹʻؒالquinoline  ʥʻلʦʹʻ   : isoquinolineوالإيʚوؕ
  

  . benzopyridinesهي ॼɺارة عʧ بʜʻوʙȄʛʽȃيʻات 

N
N

quinoline Isoquinoline

1
2

3
45

6

7
81

2

3
45

6

7
8

  
ʖ خʨاصاً فȄʨʽائॽة  ʛؗʺض على الʛفǽ ʧʽوجʛʱʻإلا أن ال ،ʧʽالʱفʻة الॽʻب ʧʽʰ ʛؗʺال ʧيʚة هॽʻه بॼʷت

ॽʺॽائॽة جʙيʙة تʺʜʽها عʻه.   وؗ
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ʧʽلʨʻʽ ॼات في الʺʺلؔة  تʙخل حلقات الʨʻʽؔلʧʽ والإيʜوؗ ʛؗʺال ʧم ʛʽʲؔة لॽʯȄʜʳة الॽʻʰال ʖʽ ʛؗفي ت
  . alkaloidsالॼʻاتॽة وخاصة القلʙȄʨات 

  
  تفاعلات الاسʗʮʯال الإلʙʯؒوفʻلي على الʦʹʻؒلات والإيʚوʦʹʻؕلات ثʹائॻة الʲلقة: -

ʨʻʽلات. ʨʻʽلʲʺؗ ʧʽال نʺʨذجي على الʨʻʽؔلات والإيʜوؗ   سʨف نقʨم بʙراسة الʨʻʽؔلʧʽ والإيʜوؗ
ʶǽ ،ʧيʙȄʛʽʰك حلقة الʨسل ʝة نفॽلʽوفʛʱؔال الإلʙʰʱاه تفاعلات الاسʳت ʧʽلʨʻʽ لʥ الʨʻʽؔلʧʽ والإيʜوؗ

 Ȍسʨضة الʨʺدرجة ح ʖʶة حʶانʳʱʺلقة غي الʴة أو على الॽʻȄʜʻʰلقة الʴال على الʙʰʱث الاسʙʴȄو
)pH .(Ȍسʨال  

ʨʻʽلʧʽ في وسȌ ح  -أ   ʺʹي:تفاعلات الاسʙʰʱال الإلʛʱؔوفʽلॽة على الʨʻʽؔلʧʽ والإيʜوؗ
 ʧʽلʨʻʽؔة على الॽلʽوفʛʱؔال الإلʙʰʱث تفاعلات الاسʙʴضة تʨʺʴال ʙيʙش Ȍسʨفي ال
ʨʻʽلʧʽ عʙʻ درجات مʵʻفʹة جʙاً مʧ الʛʴارة، حʙʴǽ ʘʽث تفاعل الاسʙʰʱال على  والإيʜوؗ

 ʧʽقعʨʺال ʧؗلٍ م ʙʻة عॽʻȄʜʻʰلقة الʴ8و  5ال .ʧʽʻاث ʧʽʳا ناتʻيʙل لȞʷʱي ʘʽح ،  
 ʧʽلʨʻʽؔال ʛʰʱعȄو ʧيʙȄʛʽʰال ʧم ʛʽʲȞǼ ةॽفعال ʛʲضة أكʨʺʴال ʙيʙش Ȍسʨفي ال ʧʽلʨʻʽ والإيʜوؗ

  وذلʥ في تفاعلات الاسʙʰʱال الإلʛʱؔوفʽلي.
  مʧ الأمʲلة:

N

quinoline

HNO3

H2SO4

0o C
N

NO2

5-nitroquinoline

N

NO2

+

8-nitroquinoline
52% 48%  

N
quinoline

Br2

H2SO4

Ag2SO4
N

Br

5-bromoquinoline

N

Br

+

8-bromoquinoline
51% 49%  
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N

Isoquinoline

HNO3

H2SO4

0o C , 30 min
N

NO2

5-nitroisoquinoline

N

NO2
8-nitroisoquinoline

+

90% 10%  
  

ʨʻʽلʧʽ في وسȌ معʙʱل:  -ب   تفاعلات الاسʙʰʱال الإلʛʱؔوفʽلॽة على الʨʻʽؔلʧʽ والإيʜوؗ
) تʙʴث تفاعلات الاسʙʰʱال الإلʛʱؔوفʽلॽة على الʨʻʽؔلpH≈7 ʧʽفي الʨسȌ الʺعʙʱل (

ʨʻʽلʧʽ عʙʻ درجات مʛتفعة مʧ الʛʴارة، حʙʴǽ ʘʽث تفاعل الاسʙʰʱال على الʴلقة  والإيʜوؗ
  ، حʘʽ يȞʷʱل لʙيʻا ناتج وحʙʽ. 3غʛʽ الʺʳʱانʶة عʙʻ الʺʨقع 

N
quinoline

Br2

N

Br

CCl4
pyridine

3-bromoquinoline  
  

 actinium oxideوʙʴȄث تفاعل الʛʱʻجة بʨجʨد أكʙʽʶ الأسʨʽʻʽʱم 

N
quinoline

N

NO2
HNO3

Ac2O

100o C
3-nitroquinoline 

  
  تفاعلات الاسʗʮʯال الʹȜॻلʦʻفʻلي على الʦʹʻؒلات والإيʚوʦʹʻؕلات ثʹائॻة الʲلقة: -

ʨʻʽلات ʶǼهʨلة تامة وȞʷȃل مʷاǼه تʙʴث تفاعلات الاسʙʰʱال  الȞॽʻلʨʽفʽلي على الʨʻʽؔلات والإيʜوؗ
في الʨʻʽؔلʧʽ وعʙʻ  2لʱفاعلات الاسʙʰʱال الȞॽʻلʨʽفʽلي على الʙȄʛʽʰيʧ، حʘʽ يʦʱ الاسʙʰʱال عʙʻ الʺʨقع 

ʨʻʽلʧʽ. 1الʺʨقع    في الإيʜوؗ
  

N
quinoline

N NH2
2-aminoquinoline

+  NaNH2
H2O
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N
quinoline

N C4H9
2-butylquinoline

+  C4H9 Li
H2O

  
  

N

Isoquinoline

N

C2H5
1-ethylisoquinoline

150o C
H2O

+  C2H5MgBr

  
  

ॺات الʲلॻɿة الʗʴاسॻة غʙʻ الʱʯʸانʴة -ثالʰاً  ʙؕʸة: الʴانʱʯم ʙʻذرة غ ʥم ʙʰة على أكȂاوʲال  
ॼات حلॽʁة سʙاسॽة الʴلقة تȑʨʴ على أكʛʲ مʧ ذرة غʛʽ مʳʱانʶة، وقʙ تʨؔن  ʛؗم ʧارة عॼɺ هي

ॼات:أحادǽة الʴلقة أو مʱعʙدة الʴلقات (مʱؔاثفة). مʧ أهʦ هʚه ال ʛؗʺ  

N
N

N

N

N

N
N

N

N

N

H

pyridazine pyrimidine pyrazine purine  
  

  : DiazinesالǻʗازȂʹات  -1
  
 الǽʙازʻȄات أحادǽة الʴلقة:  -أ

ॼات حلॽʁة سʙاسॽة غʛʽ مʳʱانʶة أحادǽة أو مʱعʙدة الʴلقات وتȑʨʱʴ على ذرتي  ʛؗم ʧارة عॼɺ هي
  نʛʱوجʧʽ في الʴلقة الʙʶاسॽة. وهي تʱألف مʧ ثلاثة أنʨاع رئॽʶॽة:

  

N
N

N

N

N

N

pyridazine pyrimidine pyrazine
1

2

3

4
5

6
1

2

3
3

4
5

66

5

1

4

2

  
  

 ʧيʙʽʺȄʛʽʰال ʨلاثة هʲاع الʨه الأنʚه ʧع مʨن ʦن أهȂوpyrimidine . 
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 ʧيʙʽʺȄʛʽʰات وخاصة الʻȄازǽʙخل حلقة الʙتpyrimidine  ʧم ʛʽʲؔة لॽʯȄʜʳة الॽʻʰال ʖʽ ʛؗفي ت
 ʧȄزʨʱʽʶل الʲة الهامة مȄʨʽʴات الॼ ʛؗʺالcytosine  ʧʽʺॽʱوالthymine  لʽراسʨʽوالuracil  ذات

  الأهʺॽة الʛʽʰؔة في الʦʶʳ الʴي ʨؗنها حʺʨض نʨوȄة.
  

uracilcytosine thymine

N

N

NH2

O
H

N

N O
H

O

HH3C
N

N O
H

O

H

  
  

  تفاعلات الاسʗʮʯال الإلʙʯؒوفʻلي على الǻʗازȂʹات أحادǻة الʲلقة:
أحادǽة الʴلقة تȑʨʴ على ذرتي نʛʱوجʧʽ (ذرتʧʽ غʛʽ مʳʱانʧʽʱʶ)، وʖʰʶȃ  إن الǽʙازʻȄات

وجʨد هاتʧʽ الʚرتʧʽ في الʤʻام الʴلقي فإن الǽʙازʻȄات ذات فعالॽة مʵʻفʹة (ثابʱة)، وحʱى 
أنها أقل فعالॽة مʧ الʙȄʛʽʰيʧ وخاصة تʳاه تفاعلات الاسʙʰʱال الإلʛʱؔوفʽلي (تفاعلات صॼɻة 

  جʙاً).
 ॽة الʴلقة:الǽʙازʻȄات ثʻائ  -ب

ॼات تʦ فʽها تؔاثف حلقة الʙȄʛʽʰازʧȄ أو الʙʽʺȄʛʽʰازʧȄ أو الʛʽʰازʧȄ مع حلقة  ʛؗم ʧارة عॼɺ هي
  بʜʻن (تؔاثف حلقة سʙاسॽة تȑʨʴ على ذرتʧʽ غʛʽ مʳʱانʧʽʱʶ مع حلقة الʜʻʰن).

benzopyridazine benzopyrimidine benzopyrazine

N

N

N

N
1

2

3

45
6

7
8

N
N 2

1

3
45

6

7

8 1

2

3

45

6

7

8

  
  

  ة:تفاعلات الاسʗʮʯال الإلʙʯؒوفʻلي على الǻʗازȂʹات الʯʸؒاثف
إن الǽʙازʻȄات الʺʱؔاثفة وخاصة تلʥ الʺʱؔاثفة مع حلقة بʜʻن فإن الهʨʳم الإلʛʱؔوفʽلي ʸʴǽل 

 ʧʽقعʨʺؗلا ال ʙʻة عॽʻȄʜʻʰلقة الʴالي: 8و  5على الʱال الʲʺا في الʺؗ  
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HNO3

N
N

H2SO4 N
N

NO2

N
N

NO2

+

5-nitrocinnoline 8-nitrocinnoline  
  

  : purinesالʦʻʮرȂʹات  -2
ॼات تʱألف مʧ حلقʧʽʱ هʺا حلقة الإʙʽʺǽازول وحلقة الʙʽʺȄʛʽʰيʧ. وهي  الʨʽʰرʻȄات ʛؗم ʧارة عॼɺ هي

 ʧȄرʨʽʰة إلى الॼʶات نʻȄرʨʽʰالǼ ʗʽʺلقة، وسʴة الॽائʻقة إلا أنها ثǼاʶات الʻȄازǽʙلاثة للʲاع الʨالأن ʧع مʨن
purine .  

  
ॽة (الʴلقة الʙʶاسॽة غʛʽ الʺʳʱانʶة يʦʱ تʦॽʀʛ حلقʱي الʨʽʰرʧȄ بʙءاً مʧ ذرة الʛʱʻوجʧʽ في الʴلقة الʙʶاس

  تʺلʥ أولȄʨة الʦॽʀʛʱ عʧ الʴلقة الʵʺاسॽة غʛʽ الʺʳʱانʶة) ؗʺا في الȞʷل الʱالي:

N

N

N

N

H

purine

1

2

3
4

5
6

7

8

9

  
  

 ʧʽʯاتي ؗالؔافॼʻأ الʷʻʺة ذات الॽائॽʺॽؔات الॼ ʛؗʺال ʧم ʛʽʲؔال ʖʽ ʛؗفي ت ʧȄرʨʽʰخل حلقة الʙت
caffeine  ʧʽومʛȃʨʽʲوال (ةʨوالقه ȑاʷفي ال ʙاجʨʱي)theobromine .(ب الؔاكاوʨʰفي ح ʙاجʨʱي)  

caffeine theobromine

N

N

N

N

O

H3C

O

CH3

CH3

N

N

N

N

O

H

O

CH3

CH3

  
  

 ʦʶʳة في الʛʽʰؔة الॽʺة ذات الأهȄʨʽʴات الॼ ʛؗʺال ʧم ʛʽʲؔال ʖʽ ʛؗفي ت ʧȄرʨʽʰقات الʱʷخل مʙكʺا ت
 ʧʽقات الأدنʱʷʺه الʚه ʧي، مʴالadenine  ʧʽانʨوالغguanine  اءʜالأج ʦأه ʧان مʛʰʱعǽ ʧيʚوال

ॽʰʽة للʨʺʴض الʨʻوȄة  ʛؗʱة الॽʻʰة في الॽالأساسDNA  وRNA .  
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adenine guanine

N

N

N

N

NH2

H

N

N

N

NH2N

O

H

H

  
  

والʨʺʴض الʨʻوȄة هي الʯȄʜʳات الʱي تʜʱʵن الʺعلʨمات الʨراثॽة وتقʨم بʵʶʻها في الʵلॽة. فالʵلॽة 
لʛؔومʨسʨمات الʻʽʳات الʱي تʦȞʴʱ في وʣائف تȑʨʱʴ على ʛؗومʨسʨمات في نʨاتها وʨȄجʙ على هʚه ا
الDNA  ȑʚتقع على نفʝ شȌȄʛ الـ  DNAالʵلॽة . والʻʽʳات ما هي إلا قʢع دائȄʛة مʧ جʯȄʜات 

 ʧة عॽائॽʺॽؗ ل إشاراتȞفي ش ʛات الأوامʻʽʳر الʙʸة. تȄʛʷǼ ةॽاً في ؗل خلʙاً واحʛʱله مʨʡ لغʰي
هʨ الʺʛسل الॽʺॽؔائي   ʛʰʱDNA الʠʺʴ الʨʻوȘȄʛʡ ȑ نʤام لʻقل الʺعلʨمات Ǽاسʙʵʱام ناقلات. وȄع

 ȑوʨʻال ʠʺʴأما الRNA  ʘʽح ʧʽوتʛʰاء الʻة بॽلʵام الʤʻا الʚه ʧʺʹȄائي. وॽʺॽؔل الʨسʛال ʨفه
.ȌʶǼة أॽائॽʺॽؗ ʛاصʻع ʧة مʙيʙات جʻʽوتʛب ʧȄʨؔت ʦʱي  

  هʚه تقʨم بʙور حافȎ للʸفات الʨراثॽة الʱي تʱʻقل عʧ الآǼاء. DNAكʺا أن أشʡʛة الـ 
. وتʱألف وحʙة الȞॽʻلʨʽتʙʽ مʨʺʴnucleotides ʧض الʨʻوȄة ما هي إلا عʙيʙ مʧ الȞॽʻلʨʽتʙʽات ال

سلʶلة ॽʺॽؗائॽة تʱألف مʧ مȘʱʷ بʨʽرʻȄي مʛتȌॼ مع جʯȄʜة سȄʛȞة هʚه الʯȄʜʳة مʛتʢॼة بʛاʢǼة إسȄʛʱة 
.. Ȑʛة أخʙحʨة بǽʙʽتʨʽلȞॽʻة الʙحʨه الʚه Ȍॼتʛت ʖʽتʛʱال ʝفʻȃا وʚȞر، وهʨفʶالف ʠʺمع ح .  

 :DNA (Deoxyribonucleic acid)والȞʷل الʱالي يʧʽʰ جʜء مʧ سلʶلة الـ ـ
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  :RNA (Ribonucleic acid)والȞʷل الʱالي يʧʽʰ جʜء مʧ سلʶلة الـ ـ
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