
Гетероциклические 
соединения.  



Гетероциклические соединения 

• Это органические вещества, 
содержащие в своих молекулах 
циклы, в образовании которых 
кроме атомов углерода участвуют 
атомы других элементов 
(гетероатомы). 



Классификация гетероциклов 

• Наиболее распространены в природе 
пяти и шестичленные циклы, в состав 
которых входят атомы азота, кислорода 
или серы. 

• В зависимости от природы гетероатома 
различают азот-, кислород- и 
серосодержащие циклы. 

• По степени насыщенности все 
гетероциклические соединения могут 
быть насыщенными, ненасыщенными и 
ароматическими. 
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ПЯТИЧЛЕННЫЕ ГЕТЕРОЦИКЛЫ С 

ОДНИМ ГЕТЕРОАТОМОМ 



Пятичленные гетероциклы с одним гетероатомом 
Пиррол 

• Пятичленный гетероцикл с одним атомом 
азота. Бесцветная жидкость с температурой 
кипения 130°С, плохо растворимая в воде, на 
воздухе быстро окисляется и темнеет. 

 



Химические свойства пиррола 
Кислотно-основные свойства 

1. Основные свойства 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Кислотные свойства 



Электрофильное замещение SE 



• Окисление и восстановление 



Индол и его химические свойства 





Шестичленные гетероциклы с одним гетероатомом 
Электронное строение молекулы пиридина 

• Атомы углерода и азота находятся в состоянии sp2-
гибридизации. Все σ-связи C–C, C–H и C–N 
образованы гибридными орбиталями, углы 
между ними составляют примерно 120°. Поэтому 
цикл имеет плоское строение.  

• Шесть электронов, находящихся на негибридных 
р-орбиталях, образуют π-электронную 
ароматическую систему. 
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Химические свойства пиридина 



• Электрофильное замещение 



• Окисление и восстановление 



ПЯТИЧЛЕННЫЕ ГЕТЕРОЦИКЛЫ С ДВУМЯ 
ГЕТЕРОАТОМАМИ 

Один с этих атомов аналогичный 
атому азота в пирроле и 
ответственный за слабокислотные 
свойства имидазола, другой похожий 
на пиридиновый атом азота и 
отвечает за слабоосновные свойства 
имидазола. Таким образом имидазол 
амфотерное соединение, образует 
соли с сильными кислотами и 
щелочными металлами. 



Пиразол 
 

• Пиразол в природе не встречается. Все 
его производные получают 
синтетическим путем. При частичном 
восстановлении пиразола получается 
пиразолин, а окислением последнего 
по С5 получают пиразолон-5.   

• Ядро пиразолона-5 лежит в основе 
таких лекарственных препаратов, как 
амидопирин и анальгин.   



Шести и семичленные гетероциклы с 

двумя гетероатомами.  

• Пиримидин С4Н4N2 - шестичленный гетероцикл 
с двумя атомами азота.  

• Проявляет свойства очень слабого основания, 
т.к. атомы азота в sp2-гибридизованном 
состоянии довольно прочно удерживают 
неподеленную электронную пару. 
 



Пурин 
• Это соединение, в молекуле которого 

сочетаются структуры шести- и пятичленного 
гетероциклов, содержащих по два атома 
азота. 

• Проявляет амфотерные свойства. Слабые 
основные свойства связаны с атомами азота 
шестичленного (пиримидинового) цикла. 
Слабые кислотные свойства обусловлены 
группой N-H пятичленного цикла (по аналогии 
с пирролом).  
 



Порфин 

 
где Ме – металл 
(Fe+2 в гемоглобине, Mg+2 в хлорофилле, Co в витамине В12).  



Нуклеозиды, нуклеотиды и 
нуклеиновые кислоты 
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  Углевод + гетероциклическое основание 



Пиримидиновые основания 



Пуриновые основания 



Лекарственные препараты 

Фуканазол – антибиотик  

(пневмония)  

Болеутоляющие и антибиотики 

Анальгин 

Нитроксалин - 

антибиотик 

N
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Фенобарбитал - снотворное 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c6/Metamizol.svg


Другие лекарственные препараты 
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Кордиамин – стимулирует ЦНС 

Метилурацил – стимулирует быстрое заживление 
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Ноотропил - Оказывает положительное влияние 

на обменные процессы мозга 



АЛКАЛОИДЫ 
группа азотсодержащих органических соединений 
природного происхождения (чаще всего 
растительного), большинство из которых обладает 
свойствами слабого основания. 

 Некоторые нейтральные и даже слабокислотные 
соединения также относятся к алкалоидам.  

Иногда алкалоидами называются и синтетические 
соединения аналогичного строения. 



Витамины 

Жирорастворимые 

–A 

–D 

–E 

–K 

 

Водорастворимые 

Витамин C 

Витамины группы В: 

Тиамин (B1) 

Рибофлавин (B2) 

Ниацин (B3) 

Пантотеновая кислота(B5) 

Пиридоксин (B6 )  

Биотин (B7) 

Фолиевая кислота (B9) 

Цианокобаламин (B12) 


