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 الكٌمٌاء العضوٌة )المرحلة الثالثة(

 

Hetrocyclic Compounds 

 

 

 مدرس المادة

 طارق الحمدانً

 

 



Hetrocyclic 

 
 

 
 

 

 

 

 

 



Furan 

bp=32ٌعد الفٌوران اٌثر حلقً  
o

ٌتؤلف من اربعة ذرات كاربون وذرة  له صفات أروماتٌة  

Pzاوكسجٌن واحدة وكل ذرة كاربون تمتلك اوربٌتال 
 

به الكترون واحد وتمتلك ذرة الأوكسجٌن  

Pzزوج الكترونً حر فً الأوربٌتال 
   

لتتكون غٌمة
 

الستة  πالكترونٌٌة ناتجة من الكترونات 

spتٌة وشكل مستوي )اللاموضعٌة فوق وتحت مستوى الحلقة وٌنتج عنها صفة اروما
2

) 

 
 

 

 

 

  Furan: أكتب الصٌغ الرزونانسٌة لـ -س

 

أربع صٌغ رزونانسٌة ٌعد الفٌوران أكثر فعالٌة من البنزٌن  لأن ذرة الأوكسجٌن واهبة 

 للألكترونات تشبه الفٌنول

   ,  thiopheneمن الحلقات غٌر المتجانسة الأخرى ) أقل أروماتٌة  Furanالفٌوران -س:

pyrole؟ ) 

 ( (   S    <   N   <    Oج/ لأن السالبٌة الكهربائٌة لذرات المغاٌرة هً حسب الترتٌب  

أي ان الأوكسجٌن أشد مقاومة لهبة زوج الكتروناته حٌث تعتمد الخاصٌة الأروماتٌة على 

 πلمغاٌرة الى نظام الألكترونٌن اللذٌن تهبهما الذرة ا

 

 



  -التسمٌة: 

بحٌث تؤخذ المعوضات الرقم  لتسمٌة الفٌوران ٌتم ترقٌم الذرات الخمسة بدءا من الذرة المغاٌرة 

 الأقل 

 

 

وبالتقطٌر التجزٌئً للقٌر ٌتم الحصول  Coal tar)القٌر( ٌوجد فً مخلفات الفحم  -:البٌرول

 Pyrrole  bp=130coالبٌرول على 

 

 

 

 

 

  Purroleأكتب الصٌغ الرزونانسٌة لـ -س:

 

 

 

 

 

 



 ( ( thiopheneالثاٌوفٌن 

وبؤستعمال التقطٌر التجزٌئً لهذه المخلفات ٌتم  coal tarموجود فً مخلفات الفحم اٌضا  

( ٌتؤلف الثاٌوفٌن من أربعة ذرات كاربون وذرة كبرٌت b.p=84)الحصول على الثاٌوفٌن 

به الكترون واحد وتمتلك ذرة الكبرٌت زوج  pzواحدة ،وتمتلك كل ذرة كاربون اوربٌتال 

تشترك مع الألكترونات الأربعة المنفردة لتتكون غٌمة  pzالأوربٌتال الكترونً حر فً 

( لاموضعٌة فوق وتحت مستوى الحلقة الخماسٌة وٌنتج عنها صفة أروماتٌة 6πeالكترونٌة )

 SP2وشكل مستوى 

 

 

 

 

 

  thiophene اكتب الصٌغ الرزونانسٌة لـ -س:

 

 

 -: التسمٌة

( بحٌث تؤخذ المعوضات أقل الأرقام وٌمكن Sبدءا من الذرة المغاٌرة ) الذرات الخمسة ترقم

 استعمال الحروف الأغرٌقٌة الفا ، بٌتا ، 

 



 تفاعلات الأستبدال الألكتروفٌلٌة )الفعالٌة والتوجٌه(

Electrophilic   Substitution in  pyrrole  ,  furan  ,   and thiophene Reacivity 

and onenation 

هً مركبات أروماتٌة لذا فهً تعانً نفس أن الحلقات الثلاثة )الفٌوران ، البٌرول ، الثاٌوفٌن ( 

وتفاعلات الهلجنة   nitrationتفاعلات المركبات الأروماتٌة مثل ، تفاعلات النترتة 

halogenation   والسلفنة ،sulfonation   وأسٌلة فرٌدل كرافت ،Friedel-craft 

acylation  

وهذه المركبات أكثر فعالٌة من البنزٌن وأكثر فعالٌة من مشتقات البنزٌن كالأمٌنات ، الفٌنولات 

، وتفاعل الأزدواج مع املاح    nitrosationالنترزة  تٌمان  -فهً اٌضا تعانً تفاعل راٌمر

 2وٌحصل التعوٌض دائما عند الموقع  diazonium salta couplingالدٌازونٌوم 

 أمثلة

 

 



 

 

 ومن بٌن ألأنظمة الثلاثة ٌكون الفٌوران أكثر فعالٌة قلٌلا من البٌرول اما الثاٌوفٌن اقلها فعالٌة 

 

 ٌهاجم حلقة الفٌوران ولٌس حلقة الثاٌوفٌن فآٌون النترونٌوم

 2-لماذا ٌحدث التعوٌض الباحث عن الألكترونات فً الموقع  -س:

 3-ج / لأن الحالة الأنتقالٌة للهجوم فً هذا الموقع ذات طاقة تنشٌط أوطؤ مقارنة بالموقع 



 

 البٌرول أكثر فعالٌة من البنزٌن ؟  -س:

بسبب الأستقرار النسبً للتركٌب الهجٌن حٌث كل ذرة تمتلك ثمانً الكترونات والنتروجٌن 

 ٌحمل شحنة موجبة بمشاركة أربع أزواج من الألكترونات 

 

 2-ٌحصل التعوٌض الألكتروفٌلً فً البٌرول فً الموقع  -س:

كثر استقرار وٌعطً ثلاث صٌغ روزنانس مستقرة الوسطً الكارب كتٌون هوا -2فً الموقع 

c,d,e) ) ٌعطً الوسطً الكارب كتٌون شكل صٌغتٌن روزنانس فقط -3اما الموقع (a.b      )

والهجوم على الموقع -2( مستقر جدا باللاموضعٌة لأن الشحنة الموجبة عند الموقع eالهجٌن )

الأسرع لأن ثلاث ذرات فً الحلقة تحمل شحنة موجبة )فصل شحنة اكثر ( وطاقة التنشٌط   -2

 اقل لذا فالوسطً والناتج ٌكون مستقر

 



 

                                                   pyrrole    + Br2      -1   -أكمل التفاعلات الآتٌة : -س:

 

 

                                                        

                      

 

 

 

 

 



 

 واجب بٌتً  -س :

 

 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

Hg 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

   هو التحام حلقة بنزٌن مع -:Indoleالأندول     

  10πeلتكوٌن نظام حلقً غٌر متجانس التركٌب أروماتً -2 , -3حلقة بٌرول فً الموقعٌن 

  b.p =  254Coوفً أزهار البرتقال   Coal  tarمستوي ، موجود فً قطران الفحم 

 ماهً الأشكال الواهبة الهجٌنة للأندول ؟ -س:

 

ٌعتمد ثبات هذه الحلقات غبر المتجانسة على زوج الألكترونات التً ٌمكن أن تهبه ذرة 

 لتكوٌن الأندول الأروماتً وٌعد ألأندول قاعدة ضعٌفة جدا  πالنتروجٌن الى نظام 

 

 

     The fisher Indole Synthesisطريقة فيشر لتحضير الأندول 

هو تفاعل مشتق الفنٌل هٌدرازٌن للألدٌهاٌد أوالكٌتون بوجود عامل مساعد مثل حامض 

 مع فقدان جزٌئة أمونٌا rearrangementالفسفورٌك ، وٌتضمن التفاعل ترتبا  

 



 

  -3ٌعانً الأندول تفاعل تعوٌض الكتروفٌلً خاصة عند الموقع 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

    -3الفعالٌة تشبه البٌرول والتوجٌه ٌكون فً الموقع  -:الفعالٌة والتوجٌه 

 



 

 

 

 

 

 

 



        Pyridineالبٌرٌدٌن     

مركب حلقً غٌر متجانس التركٌب ، ٌحتوي على ذرة نتروجٌن واحدة وخمس ذرات كاربون 

له صٌغ كٌكول  )أروماتً ( مسدس التركٌب ، مستوي ٌعانً تعوٌض الكتروفٌلً Sp2تهجٌن 

2,1  

 

 

 أكتب الصٌغ الرزونانسٌة للبٌرٌدٌن ؟ -س:

 

 

 


