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     CompoundsHeterocyclic                         المركبات الحلقية غير المتجانسة 

هي مركبات حلقية تحتوي على ذرات لعنصرين كيميائيين مختلفين على الأقل في الحلقة. إذن     

، أو الهيدروكربونات الاروماتيةتتكون من بناء حلقي كالموجود في البنزين والمركبات 

ر الكربون، مثل الكبريت أو ، ولكن يوجد في بناء هذه الحلقات ذرات أخرى غيروماتيةلاا

( والبيريميدين C5H5Nالأكسجين أو النيتروجين. ومثال لهذا المركبات البيريدين )

(C4H4N2.) 

حيث تعتبر المركبات العضوية غير المتجانسة عبارة عن هيكل حلقي يتكون من عدد من    

 الخ. ...  N, O, Sذرات الكاربون معها على الاقل ذرة غير ذرة الكاربون مثل 

 

ً ولها اهمية كبيرة لانتشارها في العديد من  ً او جزئيا وهي مركبات اروماتية او مشبعة تماما

 المنتجات الطبيعية وتستخدم في العديد من الصناعات.

 المركبات الحلقية

 

                      حلقة غير متجانسة                                   حلقة متجانسة                 

 تحتوي على ذرة او اكثر من عنصر اخر                       تحتوي على ذرات كاربون فقط    

 مثل النتروجين او الاوكسجين او الكبريتغير الكاربون                                             

 ()غير مشبعةاروماتية            )مشبعة( يفاتيةلال

 اروماتية                     الليفاتية                                                           

                                                                                               
Cyclopentane                                                                                          Furan                                               Tetrahydro furan 

 

يوجد إلى جانب المركبات الحلقية الهيدروكربونية، العديد من المركبات الحلقية التي تحوي إلى    

مثل  (Heteroatom) ةربون ذرات من نوع آخر تسمى ذرات غير متجانساجانب ذرات الك

قل ذرة واحدة غير لان تقع ضمن الحلقة. تدعى الحلقة التي تحوي على اين والنيتروجيجكسالاو
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متجانسة بالحلقة غير المتجانسة، والمركب الذي يحوي على حلقة غير متجانسة بالمركب الحلقي 

  .قية غير المتجانسةتية نماذج لهذا النوع من المركبات الحلالاغير المتجانس. تبين المركبات 

 

سماء الشائعة وذلك نتيجة تداولها الواسع دة لهذا النوع من المركبات هي ألامسماء المعتألا   

 (IUPAC). ولفترة طويلة من الزمن، أصبحت معتمدة كجزء من التسمية المنهجية لدى

كبات الحلقية يشبه الشكل الفراغي للمركبات الحلقية غير المتجانسة الشكل الفراغي للمر    

 (Chair) على هيئة كرسى (Piperidine) ربونية. مثال على ذلك يوجد مركب ببريديناالك

 .مشابها لمركب حلقي هكسان

 

يوجد نوع آخر من المركبات الحلقية غير المتجانسة تحوي ذرة كبريت أو أكثر. وقد تكون هذه    

الأضلاع أو رباعية أو خماسية أو أكثر.  الحلقية التي تحوي ذرة كبريت أو أكثر ثلاثية المركبات

نان أدناه حيث ان المبيمعروفة، ويمكن ذكر مركبين هامين حيويا وهما المركب جميع هذه النماذج

 LIPOICى أحدهما)ميس (ذرتا كبريت متجاورتان)S-S  يحتويان على روابط من نوع

ACID) الأعضاء، والمركب الآخر هووهو عامل نمو لأنواع مختلفة من 

(LENTHIOMINE)  .المسؤول عن رائحة بعض أنواع من الفطور 

 

(. DOUBLE BONDSيوجد في العديد من المركبات الحلقية غير المتجانسة روابط ثنائية )   

 وهي ذات صلة بالمركبات الاروماتية.
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  terocyclic Aromatic CompoundseH          المتجانسة غير رومااييةالا المركبات 

ى مربون تساسابقا أن المركبات الحلقية التي تحوي غلى الأقل ذرة واحدة ليست ذرة كذكرنا    

الحلقية غير المتجانسة. وبعض هذه المركبات التي تتمتع باستقرارية المركبات  المركبات

 Heterocyclic Aromatic) غير المتجانسة روماتيةالا ى المركباتمتس روماتيةالا

compounds) ات البيريدين نذكر منها مركب(Pyridine) روليوالب (Pyrrole) والفيوران 

(Furan) والثيوفين (Thiophene) . إن استقرارية والسلوك الكيميائي لجميع هذه المركبات

 ن وليس للألكنات.يمشابه لسلوك مركب البنز

 

الفحم ن في مادة قطران يتوجد مركبات البريدين والبيرول والثيوفين إلى جانب مركب البنز    

الذي يستخلص من (  Furfural) ويحضر مركب الفيوران من مركب الفرفورال الحجري.

 .(Corncobsأكواز الذرة الصفراء )

تعددة الحلقات. فمثلا غير المتجانسة أن توجد على هيئة مركبات م روماتيةيمكن للمركبات الا   

ين مختلفين لينتج مركبان ن في جانبين بشكليالبيريدين أن يشارك حلقة البنز يمكن لمركب

 ( والاخر يسمى مركب أيزوكينولينQuinolineكينولين) ى أحدهما مركبممختلفان، يس

(Isoquinoline). 
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ن مع كل من البيرول والفيوران والثيوفين يى المركبات المشتقة من التحام مركب البنزمتس   

بنزوثيوفين ( وBenzofuran( وبنزوفيوران )Indoleاندول ) على التوالي

(Benzothiophene). 
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غير المتجانسة مشتقة من مركب البيرول استبدلت  روماتيةيوجد عدد كبير من المركبات الا     

  ن ويسمى هذا النوع من المركباتي( بذرة مثل ذرة النيتروجβموقع بيتا) ربون فيافيه ذرة ك

  .(Azoles) الآزولات

 

( المستخدم لمعالجة Cimitidine)ات القيمة الطبية مركبمثال لهذا النوع من المركبات ذ    

عي لأحد مشتقات مركب ابعض أمراض الجهاز الهضمي. هذا المركب هو مركب صن

(Imidazole. )ما المركب المعروف او( بإسمFirefly l uciferin ) الموجود في الطبيعة وهو

 .(Fireflies)بإسم المسؤول عن الضوء الصادر من الحشرات المعروفة 

 

ن ي( الذي يحتوي على حلقة بنزAzole) ( نموذج لمركب(Firefly luciferin يعتبر المركب   

 نذكر أخيراً  .B12وحدة بناء في فيتامين  (Benzimidazole) والمركب .بحلقة خماسية ملتحمة

ومشتقه  (Purine) مركب البيورين (Benzimidazole) الصلة بمركب بعض المركبات ذات

 . DNAوأل  RNAالموجودين في بنية مركبي أل( Adenine) ينمركب أدن

 

 

 

 



 

 

Kamal aldeen alrufaie 

 Heterocyclic Compoundsالمركبات الحلقية غير المتجانسة             

6 

 غير المتجانسة مقاعدة هوكل رومااييةالمركبات الا  

Heterocyclic Aromatic Compounds and Huckel's Rule 

 ً غير المتجانسة. سنوضح ذلك من خلال  روماتيةتطبيق قاعد هوكل على المركبات الا يمكن أيضا

ن اللتان تحويان على أزواج من ين والأكسجيالذرة غير المتجانسة مثل ذرة النيتروج النظر إلى

وتستطيع هذه الإلكترونات أن تساهم إما بصفر أو بزوج من هذه  الإلكترونات غير المشاركة

الموجودة في الحلقة غير المتجانسة حتى يتحقق شرط قاعدة  πالإلكترونات مع الكترونات باي

 سؤول عن الخاصية الاروماتية في المركبات الحلقية.( الم4n+2هوكل )

 :يمكن توضيح ذلك من خلال المثالين الآتيين 

نجد في مركب البيريدين زوج من الإلكترونات غير المشاركة لاتساهم مع الكترونات باي  -1

. روماتيةة الايوبالتالي الخاص (الكترونات باي  6)في الحلقة لتتحقق قاعدة هوكل الموجودة

ة ين لتتحقق الخاصيالى الزوج الإلكتروني غير المشارك على ذرة النيتروج معنى آخر لايحتاجب

 ، ويبقى على حاله.روماتيةالا

 

ن يجب ييرول أن الزوج الإلكتروني غير المشارك في ذرة النيتروجببينما نجد في مركب ال -2

الكترونات  6)دة هوكل مع الكترونات باي الموجودة في الحلقة ليتحقق شرط قاع أن يساهم

 (مترافقة
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( لكل من البيريدين والبيرول على Bonding) طات الإرتباينعكس الإختلاف في عملي    

ً المثال، يعتبر كلاهما خواصهما. على سبيل  ً  قاعديا أقوى من  قاعدةإلا أن البيريدين  ضعيفا

10 البيرول بمقدار يتراوح بين
-9 

– 10
-7 

عملية )تد، تتم شبرون قاعدةبدور  فعندما يقوم البيريدين. 

النتروجين ويصبح الزوج الالكتروني غير الرابط الى زوج البرتنة (إضافة بروتون على ذرة 

 لجزيئة البيريدين. روماتيةتتأثر الخاصة الا( دون ان N-Hالكتروني رابط مع البروتون )

 

زوج من الإلكترونات غير وعليها  يننجد في حالة مركب البيرول الذي يحوي ذرة نيتروج    

. وعندما تتم عملية (قاعدة هوكل) ةروماتيفي الحقيقة يشارك في الخاصة الا المشارك، إلا أنه

وتتشكل رابطة مشتركة مع البروتون، عندها تفقد الخاصة  البرتنة كما في حالة البيريدين

 روماتيةيق الخاصة الااستقرار الحلقة عن طر لجزيئة البيرول وبالتالي تزول خاصية روماتيةالا

 التي فقدت بعد عملية البرتنة.

 

في  (نيذرتي نيتروج)غير متجانس يحوي ذرتين غير متجانستين  اروماتيبالنظر الى مركب     

ن تشبه ذرة يدى ذرتي النيتروجحنجد أن إ .Imidazole)مثل مركب اميدازول ) حلقة خماسية

وتشبه ذرة  روماتية(ة الايفي تحقيق الخاصأي لاتشارك )ن في مركب البيريدين يالنيتروج

 الاروماتية(.ة يتشارك في تحقيق الخاص أي)ن مركب البيرول ين الأخرى، ذرة نيتروجيالنيتروج

ً يعتبر مركب الإميدازول مركبا أقوى  وعندما تتم برتنة الإميدازول،  من مركب البيريدين. قاعديا

ً فإنه يسلك سلوك مركب البيريدين، حيث يبقى محا وتبقى ذرة  ،روماتيةعلى خاصيته الا فظا

 ن الأخرى بدون برتنة كما في حالة مركب البيرول.يالنيتروج
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ن كما في مركب يعندما تكون الذرة غير المتجانسة في الحلقة الخماسية هي ذرة أوكسج    

ما هو ن تحمل زوجان من الإلكترونات غير المشاركة، نجد مثليكسجوذرة الأ الفيوران. وبما أن

ويساهم في تحقيق شرط  Pزوج من هذه الإلكترونات في مدارموجود في مركب البيرول، يوجد 

، روماتيةة الايوبالتالي تتمتع حلقة الفيوران بالخاص 6πقاعدة هوكل ليصبح عدد الإلكترونات

كما في حالة مركب SP2الهجيني ر المدا على حاله شاغلاً  ويبقى الزوج الإلكتروني الآخر

 يدين. البير

 

 غير المتجانسة رومااييةنظرات على يفاعلات الإستبدال في المركبات الا 

Aspects on the Substitution Reactions Concerning the Herocyclic Aromaic 

Compounds 

غير المتجانسة ذوات البنى المختلفة بحيث تجعل فعاليتها  روماتيةيوجد العديد من المركبات الا   

متباينة من فعالية عالية وخاصة في تفاعلات الإستبدال الإلكتروفيلي إلى ضعيفة  ةالكيميائي

ن تجاه ييعتبر مركب البيريدين أقل فعالية بكثير من جزيئة البنز الفعالية. على سبيل المثال،

ن الذي يثبط من يفي فعاليته مركب نيتروبنز تفاعلات الإستبدال الإلكتروفيلي لدرجة أنه يشبه

البيريدين تحت شروط تفاعل  ن مجموعة النيترو. لذلك لايمكن ألكلة أو أسيلةيحلقة البنزفعالية 

 رارة مرتفعة.حكرافت، ولكن يمكن سلفنته عند درجة  -فريدل

  يتم تفاعل الإستبدال الإلكتروفيلي للبيريدين على ذرةC-3. 
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من  ىلبية أعلاات كهرسن ذييعود سبب ضعف فعالية جزيئة البيريدين إلى أن ذرة النيتروج    

ً االك لبية ذرةاكهرس ً ) ربون، حيث تصبح الكترونات باي أكثر ارتباطا مؤدية إلى  (أكثر تموضعا

للارتباط بالالكتروفيل. وهناك عامل آخر (  Activation Energy) ارتفاع في الطاقة التنشيطية

مض الكبريت، اافة حفي مركب البيريدين بعد إض ن اللآزمةيوهو عملية برتنة ذرة النيتروج

 البيريدين نفسه. شارة البيريدينيوم المتشكلة أقل فعالية حتى منايجعل من 

 

عند استخدام أحماض لويس مثل كلور الألمنيوم أو هاليد الحديد الثلاثي كحوافز في تفاعل      

ً ن جزيئة البيريدين لتخفض أيضينجد أن هذه الأحماض ترتبط بذرة نيتروج كرافت، –فريدل   ا

 من فعاليته.

مرتفعة  روماتيةبالنسبة لمركبات البيرول والفيوران والثيوفين التي يوجد في حلقاتها صفة الا     

( ً بحيث تصبح أكر فعالية بكثير تجاه تفاعلات الإستبدال الإلكتروفيلي من كل من ( غنية الكترونيا

 ن.يالفينول والأنيلين والبنز

ن ست الكترونات باي غير متموضعة على الذرات الخمس لهذه يلهذه المركبات كما في البنز    

ن ومشتقاته التي تحوي ست ذرات، وهذا ما يغير المتجانسة بعكس البنز الاروماتية الحلقات

ً  يجعل الكترونات باي أقل  غير المتجانسة. روماتيةفي الحلقات الا ارتباطا

 

رنينية بالإعتماد على الصيغ ال الفيوران يمكن توضيح توجيه تفاعل الإستبدال على حلقة جزيئة   

 C-2ربون اها للفيوران على الشكل الآتي: عندما يرتبط الإلكتروفيل بذرة الكمرس التي يمكن

شارة الكاربوكاتيون ا( وهذا يؤدي إلى جعل C-3, C-5, O)على الذرات  تتوزع الشحنة الموجبة

(Carbocation ) الإستقرار.عالي 
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تصبح الشحنة الموجبة موزعة على ذرتين  C-3ربون اط الإلكتروفيل بذرة الكإذا كان ارتبا    

المبينتين أدناه، وعندها يصبح رنينيتين كما هو واضح في الصيغتين ال( C-2, O) هما

 من سابقه. ربوكاتيون أقل استقراراً االك

 

 

 يرول والثيوفين.يمكن تطبيق نفس المناقشة على تفاعلات الإستبدال الإلكتروفيلي لمركبات الب
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 غير اتجانسة ارومااييةنماذج لمركبات  

 

الذي يوجد في الطبيعية يحوي جزيئة إيزوالكينولين أحد  (Papaverine)مركب البابافرين 

 (،Antispasmotic) المستخدم كمركب دوائي مضاد للتشنج Opium)الأفيون )مكونات مادة 

 

 


