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 الهيدروكربونات الاليفاتية

 alkanesالالكانات 

 hydrocarbonsالهيدروكربونات : 

ربونات الهٌدروكالهٌدروكربونات هً مركبات تحتوي على ذرتً الكاربون والهٌدروجٌن فمط. تمسم       

وٌمكن التمٌٌز بٌن هذٌن  روكربونات الالٌفاتٌة والهٌدروكربونات الاروماتٌة هما الهٌد نالى لسمٌن رئٌسٌ

 الصنفٌن بالنظر الى صٌغتها التركٌبٌة.

 alkanesالالكانات 

 . ……CnH2n+2 n=1,2,3,4تمتلك الالكانات الصيغة العامة 

 methaneالميثان 2-1

ابسط مركبات سلسلة الالكانات والذي ٌتكون من ذرة كاربون متصلة باربع ذرات  CH4ٌعد المٌثان        

. ٌعد المٌثان المكون (5-2كما فً الشكل)55,905شكل رباعً السطوح بزاوٌة ممدارها هٌدروجٌن بواسطة 

هاره الخواص الفٌزٌائٌة للمٌثان هو غاز عدٌم اللون وعدٌم الرائحة درجة انص منالرئٌسً للغاز الطبٌعً .

ٌكون ٌحتوي المٌثان على اربع اواصر تساهمٌة غٌر مستمطبة لذلن  5م56507ودرجة غلٌانه ـ  5م58206ـ

 van der waals)الملٌل ٌعزى الى لوى فاندرفالز التجاذبالتجاذب فٌما بٌن جزٌئاته للٌل جدا وان هذا 

forces)   غٌر المطبٌة وٌمكن اسالة المٌثان وهو للٌل الذوبان فً الماء بٌنما ٌذوب فً المذٌبات العضوٌة

 (.0424,فسائل المٌثان الل كثافة من الماء)الكثافة النوعٌة 

ٌوجد بشكل  من التحلل اللاهوائً للنباتات فهو ٌعد المٌثان الناتج الرئٌسً لغاز المستنمعات وانه ٌتكون      

ٌضاف الٌه  الرائحةلمٌثان عدٌم لكون افماعات تخرج من سطح المستنمعات ٌعرف المٌثان بالغاز الطبٌعً 

 )غاز ذو رائحة نفاثة( وذلن لسهولة تشخٌصه عند تسربه. CH3CH2SHاٌثان ثاٌول 
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 Ethaneالايثان  2ــ2

   Structure of Ethaneتركيب الايثان: 

 كما ٌلً: صٌغتهوٌأتً بعد المٌثان وٌمكن توضٌح  C2H6الصٌغة الجزٌئٌة للاٌثان هً 

 

وان  (Tetrahedral)اثبتت التجارب الفٌزٌائٌة بان ذرات الكربون فً الاٌثان هً هرم رباعً السطوح     

انكستروم 5054هً  (C-C)(وان طول الاصرة سٌكما كربون ــ كربون 55,905زواٌا الاصرة فٌه متساوٌة )

 SP3-SP3لات اربتكربون تنشأ من تداخل او -ذرات فان رابطة كربون بأربعان كل ذرة كربون مرتبطة و

 للهٌدروجٌن الشكل Sمع اوربتال  SP3من تداخل اوربتالات  تنشأ C-Hمع بعضها وكذلن الاواصر من نوع 

(2-2:) 

 

 

 روابط سكما والدوران حول الروابط وتحليل الهيئات والدوران الحر 3ــ 2

بالنسبة لبعضها البعض وان هذا  ان المجامٌع المرتبطة باصرة احادٌة ٌمكن ان تدور حول تلن الرابطة     

وان دراسة تغٌرات  (Conformation)تدعى كل منها بالهٌئة  لذرات فً الفضاءة لدي الى ترتٌبات مختلفٌؤ

 الطالة لجزئً تدور ذراته حول الاصرة تسمى تحلٌل الهٌئة.

تتكون من تداخل زوج من الالكترونات وان هذا  لأنهاكربون فً الاٌثان احادٌة  -تكون اصرة كربون     

ٌظهر بوضوح عدم وجود اي اعالة للدوران الحر حول    ٌسمح للدوران الحر  C-Cالمدار الرابط للاصرة 

من هذا الدوران وان هذا الهٌئات  جزٌئة الاٌثان عدد غٌر متناهً من الهٌئات الناتجة تأخذحٌث  C-Cاصرة 

 (3-2لشكل)لٌست متساوٌة فً الطالة ا
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, فالهٌئة التً (eclipsed)وهٌئة الكسوف  (staggered)ستدرس هً هٌئة الانفراج  ان الهٌئتٌن التً     

تكون فٌها ذرات الهٌدروجٌن متبادلة بشكل كامل عند النظر الٌها من احد نهاٌتً الجزٌئة على امتداد محور 

وٌفسر هذا بسهولة على  ,الة ( وتسمى هٌئة الانفراجكربون هً اكثر الهٌئات ثباتا )اي اللها ط-الربط كربون

اساس ان هذه الهٌئة تجعل التنافر بٌن ازواج الالكترونات الرابطة الل ما ٌمكن فهً تنتج الصى ما ٌمكن من 

  هٌدروجٌن فً الجزيء.-التباعد لجمٌع روابط كربون

فان  C-Cفحٌن النظر على امتداد محور الربطة  (eclipsed)الل الهٌئات ثباتا هً هٌئة الخسوف       

لن فأن هذه ذرات الهٌدروجٌن المتصلة بكل ذرة كربون تمع ممابل ذرات الهٌدروجٌن على الذرة الاخرى لذ

ٌكون الفرق بٌن  بط فهً اعلى هٌئة فً الطالة واللها ثباتا.جمٌع الروا لإلكتروناتابتعاد  الهٌئة تمثل ادنى

 .(4-2كما فً الشكل)كٌلو سعرة/مول 3ة الكسوف مساوٌا الى ئة الانفراج وهٌئهٌ
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 Propaneالبروبان  2-4

 :الطرق الاتٌة بإحدىٌمكن ان تمثل  C3H8الصٌغة الجزٌئٌة للبروبان    

 

وهً الزاوٌة المثالٌة لهرم رباعً السطوح الذي  55,905هً مماربة الى  C-C-Cان زاوٌة الاصرة      

فً البروبان  C-C. اضافة الى ان هٌئات الدوران الحر حول الاصرة SP3به ذرات الكربون من نوع  تتمٌز

كٌلو سعرة/مول وهً اكثر 303حٌث ان حاجز الطالة للتحول من هٌئة الانفراج الى هٌئة الكسوف تساوي 

 بملٌل من جزٌئة الاٌثان بسبب كبر حجم مجموعة المثٌل ممارنة مع الهٌدروجٌن.

  Butaneالبيوتان  5ــ2

 Structural Isomers نظائر التركيب 

ٌعد البٌوتان المركب الرابع فً السلسلة المستمٌمة لعائلة الالكانات الذي ٌمتلن الصٌغة الجزٌئٌة       

(C4H10)  ًٌمكن رسم تركٌبٌن لهذا الصٌغة ٌشمل الاول سلسلة مستمٌمة من ذرات الكربون بٌنما ٌشمل الثان

متفرعة عند ذرة الكربون الوسطٌة تكون هذه المركبات مختلفة فً الخواص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة سلسلة 

 552-بٌنما ٌغلً الثانً عند  5535-وٌنصهر عند درجة حرارة  5,05-حٌث ٌغلً المركب الاول عند درجة 

 (structural isomers)ٌطلك على هذٌن المركبٌن بالمتشاكلات التركٌبٌة  5559 –وٌنصهر عند 

 

 conformational analysis of butaneتحليل هيئة البيوتان  6ـــ2

فعند دراسة هٌئات هذٌن المركبٌن تكون تكون بعض متشاكلات البٌوتان التركٌبٌة اكثر استمرارا       

ان  (C1-C2-C3-C4)كربون  -الصورة اكثر تعمٌدا بسبب وجود الدوران الحر حول الاصرة الاحادٌة كربون

ان هذا الدوران ٌنتج عنه هٌئات  C1-C2الهٌئات الناتجة من الدوران الحر فً المتشاكل الاول وحول الاصرة 

هً الاخرى فراغٌة مختلفة اهمها التً تكون فٌها مجامٌع الاثٌل والهٌدروجٌن فً وضعٌة الانفراج والتً 

حول الاصرة ٌنتج عنه هٌئة اخرى الل ثباتا  ,56الاكثر استمرارا )الل طالة( الهٌئة )ب( ان الدوران بزاوٌة 

هً الاكثر  C2-C3تسمى هٌئة الكسوف والتً تكون الل استمرارا واكثر طالة. اما الدوران حول الاصرة 

ٌة والتً ٌمكن ان تنتج عنه هٌئات مختلفة ومهمة وفً هذا النوع من الهٌئات ٌلعب الاجهاد الناتج عن ماه

 .(5-2الشكل ) ومهما الاعالة الفراغٌة دورا ممٌزا
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ففً هٌئة الانفراج والهٌئات المتجاورة لا ٌوجد اجهاد لان مجامٌع المثٌل لكل متبادلة رمز بٌن هذه     

تكون هٌئة الانفراج اكثر ثباتا فان مجامٌع المثٌل فً الهٌئات المتجاورة تكون لرٌبة بعضها من الهٌئات 

السحب الالكترونٌة فً المجموعتٌن تكون لرٌبة لدرجة ان  بعض مما ٌجعل لوى فاندرفالز تتنافر, اي ان

 ٌحدث بٌنهما تنافر.

كٌلو سعرة  08,ان هذا التنافر ٌؤدي الى ان تكون هٌئة التجاور اعلى طالة من هٌئة الانفراج بحوالً     

 ( 6-2/مول. اما الهٌئات الاخرى والمنكسفة فهً تمثل نهاٌات عظمى فً مخطط الطالة )الشكل

 

 نظام كتابة الصيغة التركيبية 7ــ2 

 عند محاولة رسم صٌغ المتشاكلات العائدة لصٌغة جزٌئٌة معٌنة ٌجب ملاحظة النماط التالٌة:

 ٌجب ان تكون كل تراكٌب المتشاكلات مطابمة للصٌغة الجزٌئٌة. -5

تجنب كتابة تراكٌب متشابهة وذلن بممارنة كل تركٌب مع التراكٌب السابمة وان افضل طرٌمة بتشخٌص  -2

 هنان عدة خطوات  (C5H12)اطوال سلسلة من ذرات الكربون, مثال كتابة تراكٌب متشاكلات البنتان 

 فمط ابدا بكتابة سلسلة مستمٌمة من خمس ذرات كربون والتً تكون احتمال تركٌب واحد -أ
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 CH3CH2CH2CH2CH3                                                                بنتان(Pentane) 

حاول رسم المتشكل الاخر بأربع ذرات كربون على شكل سلسلة متواصلة بٌنما تتصل مجموعة المثٌل  -ب

         .بإحدى ذرات الكربون لتعطً سلسلة متفرعة

 

  .سلسلة من ثلاث ذرات كربون تتصل مجموعتً المثٌل بنفس ذرة الكربونحاول رسم  -جـ

 

 Nomenclature Of Alkanes تسمية الالكانات 8ــ2

)ٌوبان( وهذا مختصر للكلمات الانكلٌزٌة  (IUPAC)ٌتم تسمٌة المركبات الكٌمٌائٌة حسب نظام تسمٌة      

(International Union of Pure and Applied Chemistry)  الاتحاد العالمً للكٌمٌاء الصرفة(

 والتطبٌمٌة(.

 Common Systemنظام التسمية الاعتيادي  -5

 (5-2جدول )تسمى المركبات العشرة الاولى من عائلة الالكانات حسب الجدول الاتً      
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لكل ذرة كربون الموجودة فً فً نظام التسمٌة الاعتٌادي  -nاو بالحرف  normalٌستعمل المصطلح    

   CH3(CH2)6CH3اوكتان n-الجزٌئة المتكونة من السلسلة المستمٌمة مثال 

ٌتم  (alkyl group)عند ازالة ذرة هٌدروجٌن من الالكانات ٌنتج الالكٌل المعوض او مجموعة الالكٌل 

للدلالة علة  -Rٌستخدم الحرف  yl بالممطع  فً نهاٌة الالكان aneتسمٌة الالكٌل المعوض باستبدال الممطع 

 .(alkyl group)مجموعة الالكٌل 

CH3-                      CH3CH2-                  CH3CH2CH2-                   CH3CH2CH2CH2- 

 methylمثٌل             ethylاثٌل              propylبروبٌل                      butylبٌوتٌل 

 (IUPAC System)التسمية العام )نظام يوباك(  نظام 9 ــ2

ٌستخدم نظام التسمٌة العام ٌوبان لتسمٌة جمٌع المركبات بانواعها البسٌطة والمعمدة تسمى مركبات      

 الالكانات فً النظام العام حسب المواعد التالٌة:

 .)الام(اسم الالكان الاساسًٌعٌن اطول سلسلة متواصلة من ذرات الكربون وهذه السلسلة هً التً تحدد  -5

 

ترلم اطول سلسلة مستمرة مع اعطاء المجموعة المعوضة اصغر الارلام حٌث  معوضهاذا كانت السلسلة  -2

 .( ثم اسم المجموعة المعوضة واسم المركب الام-م ثم شارحة )\ٌكتب الرلة

 

بحٌث  كل واحدة منها رلما ٌحدد مولعها على السلسلة الاطول تعطى اذا وجد اكثر من مجموعة معوضه -3

  (alphabetical)حسب الابجدٌة الانكلٌزٌة بجدٌا اعند كتابة المجامٌع ٌجب ترتٌبها  تأخذ الل رلم

 

عند وجود مجامٌع متشابه تعطى اصغر رلم وعند كتابتها توضع بٌن الارلام فارزة ),( اذا كان هنان  -4

اذا كانت هنان ثلاث مجامٌع معوضة متشابه توضع  (di)هتٌن ٌكتب بعد الرلم البادئة ثنائً مجموعتٌن متشاب

عندما توجد مجموعتان على نفس ذرة الكربون, ٌكرر الرلم مع كل  (tetra)واذا رباعٌة  (tri)البادئة ثلاثً 

 مجموعة.
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  .عدد من المجامٌع المعوضهحمل اكبر عندما توجد سلسلتان من نفس الطول نختار السلسلة التً ت -5

 

 

 Preparation of Alkane تحضير الالكانات 2-11

ٌعد البترول المصدر الرئٌسً للهٌدروكربونات وهو خلٌط معمد من المركبات العضوٌة التً معظمها       

عملٌة الفصل الجزٌئٌة لمكوناته التً هٌدروكربونات وان اول خطوة فً تكرٌر البترول هً التمطٌر وهً 

 تصلح للاستعمال كولود, اما مختبراً فهنان الكثٌر من طرق التحضٌر التً من اهمها الطرق الاتٌة:

 هاليدات الالكيل مع فلز الليثيوم من تفاعل -1

 ٌسمى كاشف الكٌل اللٌثٌومللحصول على فلز عضوي ٌتفاعل هالٌد الالكٌل مع فلز اللٌثٌوم 

 

 .ان تفاعل كاشف الكٌل اللٌثٌوم مع هالٌد النحاسوز لٌكون كاشف ٌسمى ثنائً الكٌل نحاسات اللٌثٌوم

 

وان تفاعل الكاشف الاخٌر مع هالٌد الكٌل اخر ٌؤدي الى تكوٌن الكان اكبر. ٌسمى هذا التحضٌر     

ذا كانت مجموعات الالكٌل هاوس ان هذا التفاعل الذي ٌلخص فٌما ٌأتً ٌعطً ناتجا عالٌا ا -بتحضٌر كوري

 كلها اولٌة.
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 Reduction of alkyl halides     اختزال هاليدات الالكيل -2

مع فلز الخارصٌن فً وسط حامضً, تتحول هالٌدات  R-X (X=Cl, Br, I)عند ٌتفاعل هالٌد الالكٌل      

 .كانات الممابل بدون فمدان ذرة الكربونلالالكٌل الى الا

 

          Hydrogenation of Alkenesمن هدرجة الالكينات  -3

كربون -واحدة من اهم الطرق المتبعة فً تحضٌر الالكانات هً اضافة الهٌدروجٌن الى آصرة كربون      

 المزدوجة فً الالكٌنات بوجود حفاز فلزي ومن امثلة ذلن

 

 روجٌن الى حلمة اروماتٌة مثل البنزٌنٌمكن تحضٌر الهكسان الحلمً بهذه الطرٌمة من اضافة الهٌد
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 Grignard Reagents                   من كاشف كرينيارد -4

وان هذا الكاشف ٌحضر  (Nucleophile)لاعدة لوٌة باحثة عن النواة  RMgXٌعد كاشف كرٌنٌارد       

 مع فلز المغنٌسٌوم فً وسط جاف ٌستخدم فٌه الاٌثر الجاف كمذٌب. من تفاعل هالٌدات الالكٌل

 

والتً من ضمنها الماء بوجود ٌعد كاشف كرٌنٌارد فعالا جدا حٌث ٌفاعل مع عدد من المركبات       

 حامض حٌث ٌتكون الالكان الممابل 

 

 Physical Properties of Alkanesللالكانات  الفيزيائيةالخواص  2-11

فهً سوائل اما تلن  C17الى  C5ان الالكانات الاربعة الاولى هً عبارة عن غازات اما الالكانات من      

ذرة كربون فهً صلبة. الاواصر بٌن الذرات التً تكون الالكانات هً اواصر  58التً تحتوي على 

الوزن  كلما زاد زادت ٌئات فً لوى فاندرفالز ونلاحظ ان درجة الغلٌان تساهمٌة اما الاواصر بٌن الجز

ذا للجزٌئة بزٌادة حجم الجزٌئة تزداد المساحة السطحٌة وبذلن تزداد الموى البٌنٌة بٌن الجزٌئات اهالجزٌئً 

على هذه الموى اي ان لوى فاندر فالز تعتمد على المساحة السطحٌة للمركبات كلما  ٌتطلب طالة اكبر للتغلب

ان متشاكلات السلاسل المتفرعة لها درجة غلٌان الل من زادت المساحة السطحٌة زادت لوى فاندرفالز, 

بنتان فً  n–المتشاكلات المستمٌمة لنفس الالكان وكلما زاد التفرع للت درجة الغلٌان فمثلا ٌغلً 
درجة 5905اما نٌوبنتان ٌغلً عند درجة حرارة  52709اٌسوبنتان ٌغلً عند درجة درخة مئوٌة بٌنما 53605

 الاتً:مئوٌة كما فً المثال 

 

       

لاتذوب الالكانات فً الماء ولا فً المذٌبات المطبٌة لذلن نلاحظ ان الالكانات تذوب فً المذٌبات غٌر     

مثلاً هكسان حلمً , والبنزٌن, ورباعً كلورٌد الكربون,والمذٌبات للٌلة المطبٌة ٌمكن استعمال المطبٌة 

الالكانات بأن لها الل كثافً بٌن المركبات العضوٌة فكثافتها  الالكانات كمذٌبات لمركبات للٌلة المطبٌة تتمٌز

ولذلن نجد ان البترول )خلٌط من الهٌدروكربونات تغلب فٌها الالكانات( ٌطفو  3غم/سم5055جمٌعها الل من 

 فوق الماء.
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جمٌع الالكانات مركبات خاملة وللٌلة الفعالٌة تدعى الالكانات )بارافٌنات( لاتتفاعل مع الحوامض او      

 المواعد المركزة حٌث لا تتأثر عند تسخٌنها مع حامض الكبرٌتٌن المركز لفترة معٌنة من الولت وكذلن لا

ت كٌمٌائٌة محددة تتم مع الالكانات تتأثر بالعوامل المؤكسدة او المختزلة الموٌة نلاحظ ان هنان عدة تفاعلا

 لكنها تحتاج الى ظروف شدٌدة ولوٌة.

    Combustionالاحتراق  -1

واحدة من اهم تفاعلات الالكانات هو عملٌة الاحتراق فً الهواء مكونة الماء وثنائً اوكسٌد الكربون      

من الغاز الطبٌعً والبترول فهً  مصحوبة بكمٌة من الحرارة , وبما ان معظم الهٌدركربونات نحصل علٌها

 رخٌصة كولود , ٌكون تفاعل الاحتراق عند حرق المٌثان )الغاز الطبٌعً( كما ٌلً:

 

   Halogenationالهلجنة  -2

نوع معروف من التفاعلات العضوٌة تعرف  وهً احد التفاعلات التً تعانٌها الالكانات هً الهلجنة     

 بتفاعلات التعوٌض )الاستبدال( وذلن عند استبدال ذرة الهٌدروجٌن  بالهالوجٌن كما فً المعادلة الاتٌة:

 

اما الفلور فٌتفاعل بشدة ومن  غالبا ما ٌستخدم فً الهلجنة الكلور والبروم اما الٌود فلا ٌتفاعل مطلما    

كما فً  (UV)الاشعة فوق البنفسجٌة  تأثٌرتتم الهلجنة بواسطة الحرارة او تحت  الصعب السٌطرة علٌه,

  الاتً: التفاعل

 

 ان عملٌة الهلجة تعطً اكثر من ناتج واحد وحتً بعض النواتج تحتوي على اكثر من ذرة هالوجٌن واحدة.

 امثلة على هلجنة الالكانات   

حرارة الغرفة او عند تسخٌنه  الاشعة فوق البنفسجٌة عند درجة تأثٌرٌتفاعل المٌثان والكلور بشدة تحت      

 م ٌعوض الهٌدروجٌن بالكلور وٌتكون كلورومٌثان كناتج اول:,,53الى درجة حرارة 
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نلاحظ ان هذا التفاعل لا ٌتولف عند هذا الحد بل ٌستمر لان كلورٌد المٌثان لدٌه ثلاث ذرات من        

لذلن عندما نتركه لفترة اطول مع غاز الكلور ٌؤدي الى استبدال ذرات الهٌدروجٌن متصلة بالكربون 

 الهٌدروجٌن الثلاث كما موضح فً الخطوات التالٌة:
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ولكن كٌف ٌحدث هذا التحول وهل هذا  ان التفاعل الكٌمٌائً هو تحول المواد المتفاعلة الى نواتج     

التحول ٌتضمن اكثر من خطوة لذلن فان الوصف التفصٌلً لكل خطوة من خطوات التفاعل الكٌمٌائً  ٌدعى 

 بمٌكانٌكٌة التفاعل ان المٌكانٌكٌة فرضٌة وضعت لتفسٌر الحمائك المعروفة عن ذلن التفاعل.

 Mechanism of Chlorination-Free Radicalالجذور الحرة  –مٌكانٌكٌة الهلجنة بالكلور 

 عند معاملة المٌثان مع الكلور نلاحظ حدوث التفاعل الاتً:

 

 ان مٌكانٌكٌة هذا التفاعل تكون كالاتً:
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ٌتطلب هذا التفاعل ظروفا شدٌدة ٌنتج فمط  (NO2-)هً عملٌة استبدال ذرة الهٌدروجٌن بمجموعة النترو     

م وتحت ضغط عالً كما ,,54مع حامض النترٌن المركز عند درجة حرارة نترومٌثان عند تفاعل المٌثان 

  فً المعادلة الاتٌة:
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