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 المقدمة                           

مٌاء من حٌث النواحً كلها, فهً تدخل فً الكٌمٌاء العضوٌة من أوسع فروع الكٌ

تركٌب أجسام الكائنات الحٌة, كما تدخل فً تركٌب العدٌد من الأشٌاء المادٌة, 

إضافة للأمر الأهم ألا وهو الأدوٌة والمستحضرات الطبٌة, وكل فرع من فروعها 

وخاصٌة جدٌدة على ذلك المستحضر أو الدواء, فؽدت مجالات ٌضٌؾ شٌئاً هاماً, 

الكٌمٌاء العضوٌة من أبرز المجالات المدروسة والتً ساهمت فً تطوٌر الطب 

والعلوم الطبٌعٌة بشكل عام, والكٌمٌاء بشكل خاص, والتكامل فٌما بٌنهم هو 

ذرات  الأساس, وضمن ذلك الفرع الكبٌر, نجد مجال دراسة الحلقات المؤلفة من

الكربون, وهو العنصر الرئٌسً فً مجال الكٌمٌاء العضوٌة, ولكن ماذا لو قمنا 

بتبدٌل ذرة الكربون بذرة أخرى, ألن تتأثر الروابط فً المركب, ألن تؤثر على 

خاصٌات المركب الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة, كٌؾ سنقوم بتسمٌتها, وهل ستكون ذات 

المتجانسة التً تتألؾ زواٌاها من ذرات  نفع أم لا, سننتقل من دراسة الحلقات

حت إحدى زواٌاها الكربون فحسب, الى دراسة الحلقات التً لم تعد متجانسة, فأصب

أو أكثر مؽاٌرة للكربون, ما هو المركب الحلقً المتؽاٌر, هذا ما سنتعرؾ علٌه فً 

 حلقتنا التالٌة.

 

 

 إشكالٌة البحث:

 ؟؟ما هً المركبات الحلقٌة الؽٌر متجانسة

 كٌؾ ٌمكن تحضٌر المركبات الحلقٌة الؽٌر متجانسة؟؟

 كٌؾ ٌمكن الاستفادة من المركبات الحلقٌة الؽٌر متجانسة؟؟

 ما آخر الأدوٌة المصنعة عن طرٌق المركبات الحلقٌة الؽٌر متجانسة؟؟

 

 

 

 



 الباب الأول:

 مدخل الى المركبات الحلقٌة:

  أولاً:

هً المركبات التً انؽلق هٌكلها الكربونً مشكلاً حلقة أو  : الحلقانات0التعرٌؾ والتسمٌة

حلقات, وهناك عدة تسمٌات للحلقانات:حلقً الألكانات, وحلقً البارافٌنات, والحلقانات, وتشكل 

تسمٌاتها فً حالة المركبات وحٌدة الحلقة بإضافة البادئة حلقً الى تسمٌة الألكان الموافق, أما 

الحلقات فتضاؾ البادئات: ثنائً حلقً, ثلاثً حلقً, وهكذا الى فً حالة المركبات متعددة 

 تسمٌة الألكان الموافق.

 ثانٌاً: التصنٌؾ:

 تصنؾ الحلقانات بحسب بروان, فً المجموعات التالٌة:

ــ مثل حلقً البروبان CH2حلقات صؽٌرة: وتحوي الحلقة فٌها ثلاث أو أربع زمر ــ-0

 وحلقً البوتان ومشتقاتهما

 

 حلقً البروبان                             حلقً البوتان

ــ مثل حلقً البنتان CH2زمر من ــ 7الى  2وتحوي الحلقة فٌها من  الحلقات العادٌة:-4

 وحلقً الهكسان وحلقً الهبتان ومشتقاتها

 

 حلقً البنتان                          حلقً الهكسان

ــ مثل حلقً CH2زمرة من ــ  04الى  8الحلقات المتوسطة: وتحوي الحلقة فٌها من -3

 الأوكتان.

 

 (Cyclooctaneحلقي الأوكتان)

                                                           
0
 42ص  – 4الكٌمٌاء العضوٌة  



 الهكسادٌكان.ــ مثل حلقً CH2أو أكثر من الزمر ــ 03الحلقات الكبٌرة:  -2

 
 حلقً الهكسادٌكان                   

 

 جزٌئاتها على حلقتٌن مثل: المركبات ثنائٌة الحلقة: تحوي -2

 
 الأوكتان [2,2,2]الهكسان        ثنائً حلقً [2,2,0]ثنائً حلقً 

 

 الحلقة: تحوي جزٌئاتها على ثلاث حلقات مثل المركبات ثلاثٌة  -6

 الأدامانتان

 

السبٌرانات: أو مركبات السبٌرو: فً هذه المركبات تملك حلقتان فً الجزٌئ ذرة 

 كربون مشتركة مثل:

  

 
 أوندٌكان[5,5] سبٌرو

 

تلك هً الأنواع الستة من المركبات الحلقٌة, التً ٌجب أن نبدأ بدراستها قبل بدء دراسة 

 المركبات اللامتجانسة, أو دراسة المتجانس منها قبل اللامتجانس.

 الباب الثانً:

 المركبات الحلقٌة المتؽاٌرة)اللامتجانسة(:

تنتمً الى المركبات أكثر من ثلثً المركبات العضوٌة المعروفة الطبٌعٌة والصناعٌة 

 الحلقٌة اللامتجانسة, وهً مهمة جداً فً كٌمٌاء الحٌاة وصناعة الدواء.

 أولاً: التعرٌؾ:



تعرؾ المركبات التً تحوي على الأقل حلقة واحدة فٌها ذرة أو أكثر من ذرة مؽاٌرة 

( باسم المركبات الحلقٌة Hg,Pb,Sn,Ge,As,Te,N,P,O,S,Se,Si,Biللكربون)

 المتؽاٌرة(.اللامتجانسة)

 ثانٌاً: التصنٌؾ:

تصنؾ المركبات الحلقٌة المتؽاٌرة بحسب قٌاس الحلقة)أو الحلقات( المؽاٌرة ودرجة 

وطبٌعة الذرة )أو الذرات( المؽاٌر فٌها  إشباعها )عطرٌة أو مشبعة أو ؼٌر مشبعة(

ً وعدد الذرات المؽاٌرة فً الحلقة الواحدة أو الحلقات المختلفة, وٌمكن أن توجد ف

المركبات الحلقٌة المتؽاٌرة, الطبٌعٌة أو ؼٌر الطبٌعٌة, حلقات متؽاٌرة ثلاثٌة ورباعٌة 

وخماسٌة وسداسٌة وسباعٌة, وٌمكن أن ٌوجد فً المركب الحلقً المتؽاٌر الواحد ذرة 

 أو ذرتٌن متؽاٌرتٌن أو أكثر فً حلقة واحدة أو أكثر.

وتشابه المركبات الحلقٌة المشبعة بصفاتها أقرانها ؼٌر الحلقٌة مثل الاٌترات والأمٌنات 

 الحلقٌة واللاكتونات.

 ثانٌاً:

التسمٌة: تملك معظم المربكات الحلقٌة المتؽاٌرة, تقرٌباً, تسمٌات شائعة مثل التٌوفٌن 

د الاتحاد والبٌرول والفوران, وتستخدم فً الوقت الحاضر وعلى نطاق واسع قواع

( المنهجٌة لتسمٌة المركبات الحلقٌة المتؽاٌرة IUPACالدولً للكٌمٌاء البحتة والتطبٌقٌة )

ولا زالت بعض الأسماء الشائعة )التٌوفٌن والبٌرول والفوران(, والتً كرسها 

 الاستخدام القدٌم, تلقى استخداماً واسعاً أٌضاً.

بس, درجة الإشباع ونوع الذرات وبدون ل  (IUPACتحدد التسمٌة المنهجٌة )بحسب 

 المؽاٌرة وعددها وترتٌبها فً المركبات الحلقٌة المتؽاٌرة.

عندما تحوي الحلقة عدة ذرات متؽاٌرة ٌشار إلٌها , وفق الترتٌب بالخزمات التالٌة: أوكسا 

Oxa  تيا ،Thia  سيلينا،Selena  تيلورا،Tellura  آزا ،Aza  فوسفا،Phospha  أرسا ،Arsa 

،  Plomba،بلومبا  Stana، ستانا  Germa،جيرما  Sila،سيلا  Bisma، بيزما  Stibaبا ،ستي

 . Mercuraميركورا 

ٌبدأ الترقٌم دائماً من الذرة المؽاٌرة, وإذا احتوت الحلقة على ذرات عدة متؽاٌرة فٌبدأ الترقٌم من 

 الذرة التً تقع إلى الٌسار فً السلسلة الآتٌة.

 

وٌنظم الترقٌم بالاتجاه الذي تأخذ به الذرات المؽاٌرة أصؽر الأرقام, وٌشار الى المركبات 

الحلقٌة المتؽاٌرة المهدرجة جزئٌاً بالخزمات ثنائً هٌدرو, ورباعً هٌدرو, أما المركبات 

هذه الذرة ــ وٌشار إلى موضع Hالحاوٌة على ذرة هدروجٌن إضافٌة واحدة فٌرمز لها بالرمز 

 برقم.

 وهذه بعض الأمثلة لتسمٌة المركبات الحلقٌة المتؽاٌرة.



  

 

 

 

 اللامتجانسة.وتلك كانت أمثلة عن تسمٌة المركبات الحلقٌة 

 ولدراستها, ٌنبؽً دراسة كل منها على حذا:

 أولاً: 

 الحلقات الخماسٌة ؼٌر المتجانسة أحادٌة الذرة المؽاٌرة

 إن أهم مركبات هذه المجموعة هً البٌرول, الفوران والتٌوفٌن ومشتقاتها.

فً أساس تسمٌات مشتقاتها متبوعة أو  التسمٌة: تم اعتماد كل من البٌرول والفوران والتٌوفٌن

 مسبوقة بخزمات وأرقام تشٌر الى طبٌعتها وموقعها كما فً الأمثلة الآتٌة:

 

 0,4,4وٌشار عند تسمٌة مشتقات البٌرول والفوران والتٌوفٌن, الى موضع المتبادلات بالأرقام 

 الخ, كما فً الأمثلة الآتٌة:



 

 طرائق التحضٌر:

تحضر العدٌد من المركبات الحلقٌة ؼٌر المتجانسة بالاصطناع العضوي, كما تستخلص من 

بعض المنتجات الطبٌعٌة )قطران الفحم الحجري(, وهناك طرائق عامة وأخرى خاصة 

 لتحضٌر هذه المركبات.

ٌر كل من البٌرول والتٌوفٌن ومشتقاتها نذكر الطرائق العامة: توجد طرائق عامة عدة لتحض

 (والأمٌنات.... NH3بفعل النوكلٌوفٌلات الآزوتٌة)مثل  0,2منها طرٌقة حلقنة ثنائً الكٌتونات ــ

 والتٌولات...( فٌها. H2Sأو الأكسجٌنٌة )مثل الماء والأؼوال..( أو الكبرٌتٌة)مثل 

 

 وهناك طرائق خاصة كثٌرة لتحضٌر البٌرول ومشتقاته نذكر منها:أولاً: 

 طرٌقة كنور:

( مع مركب 0( بتفاعل أمٌنو كٌتون )3وتتلخص هذه الطرٌقة بتحضٌر البٌرول ومشتقاته )

 (3,0-مٌتلٌنٌة فعالة )مثل ثنائً الكٌتوناتa–( ٌحوي زمرة 4كربونٌلً آخر )

 

 = مختلؾ الجذور الأكلٌلٌة والأسٌلٌة والأرٌلٌة. R4-R1حٌث إن :            

 كنور :-وطرٌقة بال

 2,0-مع ثنائً كٌتون  NH3وتحضر بهذه الطرٌقة البٌرول ومشتقاته بتفاعل أمٌن أولً أو 



 

 = مختلؾ الجذور الألكٌلٌة والسٌلٌة والأرٌلٌة. R1-R3 حٌث

 تحضٌر الفوران ومشتقاته:ثانٌاً : 

 لتحضٌر الفوران ومشتقاته نذكر منها:  هناك طرائق عدٌدة

 بسناري:-طرٌقة فٌٌست

بوجود أساس فتتشكل  4ثنائً كربونٌل -βمع  0هالو كربونٌل -αوٌتم فً هذه الطرٌقة تفاعل 

 :3مشتقات الفوران

 

 ثالثاً: تحضٌر التٌوفٌن ومشتقاته:

 فٌلسمان:هناك طرائق كثٌرة لتحضٌر التٌوفٌن ومشتقاته , نشرح منها طرٌقة 

 0حمض أسٌتلٌنٌك -α,βبتكاثؾ ثنائً استر  3ٌتم فً هذه الطرٌقة تحضٌر التٌوفٌن ومشتقاته 

 .4مع إحدى مشتقات حمض تٌوؼلٌكولٌك

 

 الصفات الفٌزٌائٌة:

 إن البٌرول والفوران والتٌوفٌن مواد سائلة, وتكون بعض مشتقاتها بلورٌة صلبة.

)المشتق المشبع للبٌرول( عزم ثنائً قطب مساوٍ ل عزوم ثنائً القطب: ٌرى أن للبٌرولٌدٌن

0.27 D  لأن لذرة الآزوت فعل إلكترونً تحرٌضً قابل)ساحب(, وكما ٌرى فإن للبٌرول ,

, ولكن كما ٌرى من خارطة الكمون  D 0.81)ؼٌر المشبع( عزم ثنائً قطب أكبر مساوٍ ل 

طقتان المظلمتان فً أعلى خارطة الالكترونً الساكنً فإن العزمٌن متعاكسٌن بالاتجاه )المن

البٌرول وأسفل خارطة البرولٌدٌن(, وهكذا نجد أن الفعل المٌزومٌري المانح)الناجم عن قابلٌة 

ذرة الآزوت فً البٌرول لمنح زوجها الالكترونً الحر للحلقة بالطنٌن( أكبر بكثٌر من الفعل 

 الالكترونً الساحب.



 

كل من البٌرول والفوران والتٌوفٌن أدنى من الطاقة الطنٌنٌة : إن الطاقة الطنٌنٌة لطاقة الطنٌن

كٌلو جول  81,001,041كٌلو جول/مول بٌنما تساوي  021للبنزن)طاقة الطنٌن للبنزن تساوي 

/مول لكل من التٌوفٌن والبٌرول والفوران على الترتٌب(, وللتٌوفٌن )الحاوي على الذرة المؽٌرة 

من طاقة طنٌن الفوران)الحاوي على الذرة المؽاٌرة الأكثر  الأقل كهرسلبٌة(طاقة طنٌن أكبر

 كهرسلبٌة( وفٌما ٌلً الترتٌب النسبً لطاقات الطنٌن لبعض المركبات العطرٌة:

 

 وٌعد كل من التٌوفٌن والبٌرول والفوران مركبات مانحة للالكترونات.

 9.2: طاقة تشرد البنزن تساوي طاقة التشرد: إن طاقات تشردها أصؽر من طاقة تشرد البنزن

ev   بٌنما تساوي , 

 .ev 9,1و  8,9,8,4من البٌرول والفوران على الترتٌب : طاقة تشرد كل 

 الخواص الكٌمٌائٌة: 

 الخواص العامة للبٌرول والفوران والتٌوفٌن: 

 الهدرجة الحفزٌة:

لى كل من البٌرول وتحت الضؽط والتسخٌن ا  (Pt,Pd,Niٌنضم الهدروجٌن بوجود المحفزات )

 والفوران والتٌوفٌن لٌعطً مشتقات رباعً هٌدرو البٌرول والفوران والتٌوفٌن.

 

والتٌوفٌن أصعب المركبات الخامسٌة المتؽاٌرة هدرجة وٌمكن, فً شروط خاصة, أن ٌحصل 

 انفتاح حلقة التٌوفٌن وتشكل ؼاز كبٌرت الهدروجٌن.

 



جٌن الطنٌنً( أن ذرة الآزوت فً الهتأثٌر الحموض القوٌة: تظهر الصٌؽة الطنٌنٌة المكافئة )

البٌرول تحمل شحنة جزئٌة موجبة, وٌهاجم البروتون البٌرول, شأنه شأن أي الكتروفٌل آخر , 

 .C-2عند ذرة الكربون 

 

وراً, معطٌاً المتماثر والبٌرول لٌس ثابتاً فً محالٌل الحموض القوٌة بل ٌتماثر )ٌتبلمر( ف

 الموافق.

 

 بعض أهم مشتقات الحلقات الخماسٌة المتؽاٌرة)الإندول والكربزول(

ٌنتمً الى المركبات الحلقٌة الخماسٌة المتؽاٌرة العدٌد من المشتقات المهمة وسندرس من هذه 

 المشتقات الاندول والكربزول.

, وترقم الذرات فً الاندول بدءاً من الذرة نٌةلكربزول من مشتقات البٌرول البنزٌعد الإندول وا

 المؽاٌرة أم فً الكربزول فترقم بدءاً من ذرة الكربون النواة البنزنٌة.

 

)حمض أمٌنً(, وتستعمل والاندول مركب حلقً متؽاٌر مهم جداً لأنه ٌدخل فً بناء الترٌبتوفان

كما ٌسهم فً بناء القلوٌدات الاندولٌة  (indomethcinبعض مشتقاته فً صناعة الدواء )مثل 

 الطبٌعٌة المنشأ والفعالة فزٌولوجٌاً.

الصفات الفٌزٌائٌة: إن الاندول والكربزول ومشتقاتهما مواد بلورٌة عدٌمة اللون لا تذوب فً 

 ٌكلٌة رائحة كرٌهة.الماء, وللإندول ومشتقاته الأل

 وللإندول والكربزول جملة حلقٌة ترافقٌة تسهم فٌها ذرة آزوت تحمل زوجاً الكترونٌاً حراً.

ولذرة الآزوت فً كل من الإندول والكربزول فعل مانح للإلكترونات, وتلاحظ الكثافة 

ل للإندو 7, و2, و3, و4الاكترونٌة كرتفعة على ذرات الكربون وعلى الأخص عند ذرات 

 للكربزول. 8, و6, و3, و0و



 

 . ev 7,8التشرد لكل منهما  وٌعد الاندول والكربزول مركبٌن مانحٌن للالكترونات, وتبلػ طاقة

 أهم مشتقات البٌرول:

تنتمً آلاؾ المشتقات الصناعٌة والطبٌعٌة المعروفة الى البٌرول نذكر منها البوفٌرٌن الذي 

 مع البنزالهٌد ٌتشكل بمردود جٌد عند مفاعلة البٌرول

 

 CHوكما ٌبدو ٌشتمل جزيء البوفٌرٌن على أربع نوى بٌرولٌة مرتبطة فٌما بٌنها بأربعة جسور 

وهو مركب بلوري أحمر ؼامق, وٌوجد فً البورفٌرٌن ذرتا هٌدروجٌن مرتبطتان بذرتً  

أبرز  آزوت, وٌمكن استبدال شاردة معدنٌة بذرتً الهدروجٌن لتشكٌل المعقدات الموافقة, ومن

 مشتقات البورفٌرٌن:

الهٌمً: هو عبارة عن معقد بورفٌرٌنً مع الحدٌدي, وهو ٌوجد فً هٌموؼلوبٌن  -0

 ومٌوؼلوبٌن الدم, وٌدعى بــ بروتو بورفٌرٌن الحدٌدي.

وٌقوم الهٌموؼلوبٌن بنقل الأكسجٌن من الرئتٌن الى الخلاٌا وتخلٌصها من ثانً أكسٌد الكربون, 

 فهو مسؤول عن تخزٌن الأكسجٌن فً خلاٌا. أما المٌوؼلوبٌن

الكلوروفٌل)الٌخضور(: وهو المركب المسؤول عن اللون الأخضر للنباتات وهو مشابه  -4

للبورفٌرٌن بتركٌبه, ولكنه ٌحوي على نواة حلقً البنتانون وإحدى النوى البٌرولٌة فٌه 

 مرجعة جزئٌاً.

 قاتمة تذوب فً الماء.: وهو عبارة عن مادة بلورٌة حمراء B12الفٌتامٌن  -3

 ثانٌاً:

 :4المركبات الحلقٌة ؼٌر المتجانسة السداسٌة وحٌدة الذرة المؽاٌرة
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 البٌران ومشتقاته:

ٌن, التعرٌؾ: تتكون مشتقات البٌران من حلقات سداسٌة, تسمح بنٌتها بوجود رابطتٌن مضاعفت

 .وبالتالً وجود ذرة كربون رباعٌة, وهذا ما ٌنفً الصفة العطرٌة عنها

لقد عرؾ البٌران منذ فترة قصٌرة نسبٌاً, إلا أن مشتقاته قد اكتشفت مبكراً, وهً تدخل فً 

 تكوٌن العدٌد من الملونات النباتٌة.

 

 ٌمكن للخاصة العطرٌة أن تتولد من أكسدة البٌران وتكوٌن البٌرانول.

 

 قلٌل الثبات, ولكن املاح البٌرٌلٌوم ثابتة وقد أمكن عزلها. إن الٌرانول

 

البٌرون: ٌنتج البٌرون عن أكسدة البٌرانول, وهو لا ٌبدي صفات الكٌتونات, وإنما ٌبدي صفات 

عطرٌة فً نتٌجة مساهمة الزوج الالكترونً الحر لذرة الأكسجٌن فً الطنٌن, وهذا ما ٌؤدي 

                                                                                                                                                                      
 



نة سالبة, وٌصبح مهٌأ لالتقاط البروتونات.الى شحن أكسجٌن الكربونٌل بشح

 

أهمٌة وانتشاراً فً الطبٌعة وهً تنتج عن  γالكرومون: تعد الكرومونات أكثر مشتقات البٌران 

 التحام نواة ذرة البٌران بنواة بنزٌنٌة.

 البٌرٌدٌن ومشتقاته:

 

 بٌرٌدٌن.البٌرٌدٌن: عندما نبدل ذرة آزوت بذرة كربون فً حلقة البنزن نحصل على ال

 

 

 طرٌقة التحضٌر:

ٌستخلص البٌرٌدٌن عادة من قطران الفحم الحجري, وذلك بمعالجة القطفتٌن الخفٌفة والوسطى 

لزٌت القطران بحمض الكبرٌت, فتتكون كبرٌتات البٌرٌدٌن المنحلة فً الماء, وٌتم تحرٌر 

 البٌرٌدٌن منها بالقلونة وٌنقى بالتقطٌر.

 عند درجات الحرارة العالٌة. HCNالأستلٌن مع وٌمكن تحضٌره بحلقنة 



 

 الصفات الفٌزٌائٌة:

البٌرٌدٌن سائل عدٌم اللون, رائحته كرٌهة, مزوج بالماء والمحلات العضوٌة, أما مشتقاته 

 فٌمكن أن تكون سائلة أو بلورٌة صلبة.

 البنٌة والفعالٌة:

كما ٌتمتع بالصفات العطرٌة, بدون مساهمة  πالكترونات  6بنٌة مستوٌة, وهو ٌحوي  للبٌرٌدٌن

 الزوج الالكترونً الحر لذرة الآزوت كما هو مبٌن فً ما ٌلً:

 

 إن الفرق فً الكهرسلبٌة بٌن الآزوت والكربون ٌفسر الاستقطاب المبٌن فً الشكل التالً:

 

 )المساهمات الطنٌنٌة للبٌرٌدٌن(الصٌػ الحدٌة للبٌرٌدٌن               

 ثالثاً 

 الحلقات ؼٌر المتجانسة الحاوٌة على أكثر من عنصر

توجد الحلقات ؼٌر المتجانسة, الحاوٌة على أكثر من عنصر واحد, سواء أكانت خماسٌة أم 

سداسٌة أم سباعٌة, سواءً أكان العنصران متماثلٌن أم لا فً العدٌد من المنتجات الطبٌعٌة 

 والدوائٌة.



 الحلقات الؽٌر المتجانسة الخماسٌة الحاوٌة على أكثر من عنصر:

 الحلقات المتؽاٌرة الخماسٌة ذات ذرتً آزوت أو أكثر

 الحلقات المتؽاٌرة الخماسٌة ذات ذرتً آزوت

 ٌنتمً الٌها الإٌمٌدازول والبٌرازول وسنكتفً بدراسة الاٌمٌدازول لأنه الأهم فً كٌمٌاء الدواء.

 

ٌمٌدازول: مركب حلقً خماسً متؽاٌر ٌحوي ذرتً آزوت, وتدخل نواته فً تركٌب هدة الا

أحماض أمٌنٌة)بٌرولٌن, ترٌبتوفان, هٌستٌدٌن( , وهو مركب عطري لأن حلقته مستوٌة ولكل 

وشكل  π, وٌملك ؼمامة الكترونٌة تتضمن ستة الكترونات  Pذرة كبربون فٌها محط من النمط 

, فً حٌن أن الزوج πجزءاً من السحابة  N-1حر لذرة الآزوت الزوج الالكترونً ال

  SP2لأنها موجودة فً المحط  πلٌس جزءاً من السحابة  N-3الالكترونً الحر لذرة الآزوت 

 Pالعمودي على المحطات 

 

 الحلقات المتؽاٌرة الخماسٌة الحاوٌة على كبرٌت أو أكسجٌن مع ذرة أو عدة ذرات آزوت:

 الأربعة الآتٌة ومشتقاتها أهم هذه المركبات:تعد المركبات 

  



ضعٌفتان, وٌمكن أن تنفصما تحت تأثٌر الكواشؾ المرجعة   S-Nو  N-Oإن الرابطتٌن 

وتعطً, بداٌةً , مركبات ؼٌر ثابتة تحوي زمراً إٌمٌنٌة وإٌنولٌة ؼٌر ثابتة ٌتم إرجاعها الى 

 الزمر الأمٌنٌة والكٌتونٌة الموافقة.

 

مومول الدواء المفٌد المعروؾ المخفض لضؽط الدم مثالاً على أهمٌة هذه المركبات ونذكر التٌ

 تٌادٌازول جزءاً منه. -2,4,0فً الدواء, والذي ٌؤلؾ 

 

 الحلقات ؼٌر المتجانسة السداسٌة )الححاوٌة عرى أكثر من عنصر(

 هناك ثلاثة مركبات هامة 

 

 تعد هذه المركبات أسساً أضعؾ بكثٌر من البٌرٌدٌن                             

 الخواص الكٌمٌائٌة:

 هً أشد فعالٌة من البٌرٌدٌن مع الكواشؾ النٌوكلوفٌلٌة.

 الأسس البٌرٌمٌدٌة والبورٌنٌة ذات الأهمٌة الحٌوٌة:

 والبورٌن على الترتٌب. تعد الأسس البٌرٌمٌدٌة والبورٌنٌة مشتقات كل من البٌرٌمٌدٌن

 



والأسس البٌرٌمٌدٌنٌة والبورٌنٌة ذات الأهمٌة الحٌوٌة والتً تشكل لبنات بنٌة الأحماض النووٌة 

 هً التالٌة.

 

 الأسس البٌرٌمٌدٌنٌة فً الأحماض النووٌة                الأسس البورٌنٌة فً الأحماض النووٌة

 

 

ذه المركبات أشكال طنٌنٌة مختلفة ٌمكن أن تكون لاكتامٌة وللمشتقات الأمٌنٌة والهٌدروكسٌلٌة له

 أو لاكتٌمٌة.

الحموض النووٌة: هً متماثرات تشكلت من تكاثؾ هٌدروكسٌل الدٌزوكسسً رٌبوز )فً حالة 

( مع إحدى الزمر الحمضٌة الحرة للزمرة RNA( أو الرٌبوز)فً حالة الأحماض DNAأحماض 

 . DNAجزءاً من بنٌة حمض ال الفوسفاتٌة فً النٌوكلٌوتٌد وتعطً

 

 الباب الثالث:



 :3الكٌمٌاء الؽٌر متجانسة فً حٌاتنا

تتمٌز المركبات ؼٌر المتجانسة الحلقة بنشاطات واسعة وترجع أهمٌتها نظراً لاستخدامها فً 

مجالات واسعة منها صناعة البلمرات واللدائن )البوٌات( والأسمدة وؼٌرها من الصناعات 

ولكن المجال الأوسع انتشاراً وٌلقى اهتماماً كبٌراً من جمٌع الكٌمٌائٌٌن والصٌادلة التطبٌقٌة, 

والأطباء فً صناعة الدواء, وللمركبات الحلقٌة الؽٌر المتجانسة والمتعددة تزٌد من الاتساع فً 

المجالات الصناعٌة والصحٌة, أٌضاً تم استخلاص العدٌد من هذه المشتقات من المواد الطبٌعٌة 

 ثل النباتات المختلفة والحٌوانات والأسماك وؼٌرها من الكائنات الحٌة.م

المركبات الحلقٌة ؼٌر المتجانسة مهمة جداً وأساسٌة فً المعرفة الصٌدلٌة عند التعرض 

للتركٌب الكٌمٌائً للأدوٌة والتحضٌرات الحٌوٌة وكذا التعمق فً عملٌات الأٌض الدوائٌة, 

والأصباغ وخلافه من المنتجات الطبٌعٌة, لذا فهً تلعب دوراً  وتوجد بوفرة فً الفٌتامٌنات

 كبٌراً فً حٌاة الإنسان.

لذا فهً تمثل أهمٌة كبٌرة فً صناعة الأدوٌة حٌث ٌستخدم العدٌد منها كمضادات للأورام 

السرطانٌة, وأمراض الشٌخوخة وفقدان الذاكرة, ومضادات أكسدة, ومضادات مٌكروبات, 

والمسكنات ومضادات الالتهاب, ومضادات الفٌروسات, وؼٌرها من  ,وعلاجات ضؽط الدم

 الأمراض التً لا ٌمكن حصرها.

من هنا جاء الاهتمام بدراسة المشتقات الحلقٌة الؽٌر المتجانسة ودراسة الفعالٌة البٌولوجٌة 

انسة للمشتقات المحضرة والجدٌدة, ومما زاد من اهتمامنا هو تواجد المركبات الحلقٌة ؼٌر المتج

بنسبة كبٌرة فً المجال الدوائً, وتدخل مشتقات البٌرٌمٌدٌن فً العدٌد من العقاقٌر المتداولة فً 

السوق العالمً والمعترؾ بها من هٌئة الصحة العالمٌة, مشتقات البٌرٌمٌدٌن والبٌرٌدو 

بٌرٌمٌدٌن تسخدم كمدرات للبول, ومضادات للفٌروسات, وعلاجات الأورام المتعددة, 

ات للبكترٌا والفطرٌات, ومسكنات ومضادات للالتهاب واللشمانٌات وؼٌرها من ومضاد

 .الاستخدامات العدٌدة لهذه المشتقات
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 72ص  الأمنٌة



 

 

 

 

 

 الخاتمة                        

التعرؾ الى المركبات الحلقٌة الؽٌر المتجانسة, ما كان إلا بداٌة للتطوٌر, فالبداٌة 

الى نهاٌة الطرٌق دون المضً خطوة خطوة, فكان  بأخذ العلم, ولا ٌمكن الوصول

ما توصلنا الٌه من نتائج أولٌة هو الخطوة الأولى, أهمٌتها الواسعة فً مجال 

الأدوٌة, وفً مجال الصناعات الكٌمٌائٌة أعطاها مركزاً هاماً بٌن المركبات 

د بتطوٌر , والمقصوالكٌمٌائٌة, فؽدت بحثاً مهماً للدراسة لتطوٌر الحٌاة الانسانٌة

الحٌاة الانسانٌة, أي تحسٌن الوضع الصحً العالمً, ومن هنا تحسٌن الحٌاة 

الانسانٌة التً تحدثنا عنها, تطوٌر الدواء هو هدؾ مهم نطور من أجله المركبات 

وؼٌرها, وهذا لا ٌمحً بصمتها ودورها فً ؼٌر الدواء, درسنا تلك المركبات, 

وة أولى فً طرٌق التحدٌث والتطوٌر الذي تعرفنا ماهٌتها, وكما ذكرنا, فهً خط

 نعمل علٌه.
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