
 الفصل الثاني

 الألكانات والسايكلوالكانات

  
 :مقدمة   -2-1

 هي مجموعة الهيدروكربونات وتنقسم إلى ثلاثة أنواع بناءًا على نوع رابطة 

)C-C ( الموجودة في المركب 

  
     Saturated Hydrocarbonsالمركبات الهيدروكربونية المشبعة  -أ 

 . روابط أحادية ، وتسمى الكانات وهي نوعان ) C-C(وتتكون من 

   الكانات غير حلقية - 2     الألكانات الحلقية  – 1

  Usaturated Hydrocarbons  المركبات الهيدروكربونية غير المشبعة -ب 
 )متعددة الرابطة ( والتي تحتوي ذراتها على روابط ثنائية وثلاثية 

   Aromatic Hydrocarbonsهيدروكربونات أروماتية عطرية _ ج
 . وهي نوع خاص من المركبات الحلقية ثنائية الرابطة وتنتمي إلى البنزين 

  
   :  Alkanes    تركيب الألكانات -2-2

 . الميثان أبسط أنواع الألكانات وهو هرمي الشكل في الأبعاد الثلاثية     •   

 . تمثل عدد ذرات الكربون  ) n( حيث ) CnH2n+2( تتبع الألكانات الصيغة العامة الجزيئية     •   

ستقيمة غيـر المتفرعة الكاناً عادياً                     •  تختلف سلسلة الألكانات عن بعضها البعض. تسـمى الألكانـات الم
 . وتسمى ميثيل ) CH2  (بمجموعة 

عة المركبات التي يكون الفرق بين أعضائها مجموعة متكررة بسلسلة متجانسة الأعضاء                                •  .تسـمى مجمو
 .تكون صفاتها الفيزيائية والكيميائية متشابهة   مثل هذه المجموعة المتسلسلة

  
     مصادر الألكانات -2-3

حيث وجد أن تركيب الغاز الطبيعي يتكون. والغاز الطبيعي من أهم مصادر الألكانات           ) النفط( يعتبر البترول   
.كما ويعتبر الفحم المصدر الثاني لهذه المركبات من ناحية الأهمية                    .إيثان   % 10-5ميثـان و    % 55مـن   

حيث يوجد الميثان) الألكانات المتطايرة (يتكـون الغاز الطبيعي من الألكانات التي لها درجات غليان منخفضة                 
وتتغير نسبة وجود تلك المركبات في الغاز. بشـكل رئيـس يليه الإيثان ، و البروبان ، و البيوتان بشكل أقل                    

الطبيـعي من حقل إلى حقل آخر ويمكن فصل هذه الغازات بالتبريد ، وتحويل بعضها إلى الحالة السائلة نظراً
تلاف الكبيـر فـي درجة غليانها              وهذه. أما البترول فيمكن فصله إلى أجزاء بواسطة التقطير المجزأ               . للاخ

 )3 -2(  الأجزاء مكونة من خليط معقد من الألكانات يصعب فصلها لتقارب درجات الغليان، ويوضح جدول                     
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وتجدر الإشارة إلى أن البترول يحتوي على مكونات الغاز الطبيعي. عـدد ذرات الكربون المكونة لكل جزء            
مذابـة فيـه داخل مكامنه ، وفي هذه الحالة يطلق على هذه الغازات بالغاز المرافق بينما الغاز الطبيعي توجد

 .مكوناته على شكل غازات جافة غير مختلطة بالبترول
  

 مكونات البترول: 3 -2جدول 

  

  
من البترول، لذلك كان لابد من% 20 -5هذا ويعتبـر الجزء البنزيني أهم نواتج البترول إذ يشكل حوالي                    

مختلفة أهمها طريقة  وقدتم بالفعل عمل هذا بطرق        . تطويـر طرق جديدة للحصول على مزيد من هذا الناتج              
ذات أوزان(تكسـير البتـرول ، ويتم وفقاً لهذه الطريقة تحويل الألكانات العليا إلى الكانات و الكينات أصغر                            

 ).جزيئيه منخفضة

  
 :    Physicalal prorerteis of alkanes  الصفات الفيزيائية للألكانات -2-4

 .الألكانات لا تذوب في الماء والسبب لأنها مركبات غير قطبية  .1 
جات غليـان منخفضة لمثيلاتها في نفس الوزن الجزيئي ، لأن                         .2  نات لهـا در قوى التجاذب بينها  الألكا

 . ضعيف 

نـرى أنه كلما زادت مساحة السطح للجزيء كلما زادت درجة التجاذب بين الجزئيات ولذلك تزيد درجة  .3 
 . غليانه 

 . تزداد درجة الغليان للألكانات كلما زادت طول السلسلة وتقل كلما زادت التفرعات   .4 

  
 :    Nomenclature of organic compoundsتسمية المركبات العضوية  -2-5

 ) IUPAC(تسمى المركبات العضوية حسب النظام الموحد 

عدد ذرات كربون خليط 
 الألكانات

 الجزء )م(درجة الغليان للخليط 

C1-C4  غازات مرافقة م 20أقل من 

C5-C6 20-60 إيثر البترول 

C6-C7 60-100  اليجروين(نفثا( 
C5-C10 40-200 بنزين 

C12-C18 175-325 كيروسين 

C15-C40 300-500 زيت خفيف 

C15-C40  زيوت تشحيم وإسفلت 400أعلى من 
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 . ابحث عن أكبر سلسلة كربونية ، مع التنبه إلى أنها قد لا تكون مكتوبة بصورة مستقيمة  - 1

                         

  
  
  
 

         

  
 )ذرات 7(السلسلة الأطول  

  
  
أعط الاسم المناسب لهذه السلسلة وهو أسم الألكان الذي يحتوي على هذا العدد من الذرات ، وهو أساس - 2

 " هبتان " تسمية المركب في المثال السابق الاسم 

  
لاحظ الفروع التي تتصل بالسلسلة الأم ، وأعط ذرات السلسلة أرقاماً تبدأ من إحدى نهايتيها ، شريطة أن - 3

 . تستخدم مجموعة من أدنى الأرقام للدلالة على مواقع الفروع 

  
  

 : .مثال 

  
  
  
  
  
  
  
ضع رقم كل فرع أمامه وافصلهما بشرطة ، وضع الفروع بأرقامها أمام الاسم الأساسي الذي اختير في - 4

 . ميثيل هبتان -3  في المثال السابق) بحسب الاسم الأجنبي ( مع ترتيب الفروع هجائياً  2قاعدة 

فـي حالـة وجـود سلسلتين متساويتين في عدد الذرات فإننا نختار السلسلة التي تحتوي أكثر فروعاً من -أ  
 : مثال . الأخرى 
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فـي حالة التفرع على نفس المسافة من النهايتين لأطول سلسلة فإننا نبحث بترقيم النهاية الأقرب للفرع -ب  
 . الثالث وبترتيب رياضي متتال ومن الأصغر 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 والبدائل المشبعة أو التفرعات تسمى       . أو تفرعات   ) بدائل  ( الفروع المتصلة بالسلسلة الرئيسة تسمى            –حـ  
عة أسمها مشتق من الألكانات لنفس عدد الذرات ينقصها ذرة هيدروجين ويكون=  مجموعـة ألكيـل      مجمو

 ) آن إلى يل(بتحويل 

  
  CH3   ميثيل              CH4    ميثان   :مثال     

CH3CH2   إيثيل       CH3CH3  إيثان           
 

  
  
وكل بديل يجب) ثنائي ، ثلاثي ، رباعي       ( إذا تكرر البديل المتصل بالسلسلة فإننا نستخدم البادئات التالية                 - 5

 . أن يسمى ويرقم قبل الاسم الأساسي 
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فإنها يجب أن تسمى وترقم ومن ثم ترتب بحسب) تفرع  ( في حالة وجود أكثر من بديل          :   ملاحظـة هامـة   
 ) ثنائي ، ثلاثي ، رباعي ( الترتيب الهجائي الإنجليزي ويستثنى من الترتيب الهجائي البادئات 

  
إذا كان هناك فرعان لسلسلتين متساويتين في النهايات فابدأ الترقيم من النهاية التي يكون أسم: ملاحظة أخيرة    

 : المثال . الفرع أسبق في الترتيب الهجائي 

  
  
  
  
  
  
 

وتكون الفروع مسبوقة بأرقام و شرطات مرتبة حسب.   عند كتابة الاسم يجب أن تكون من كلمة واحدة              -7
 . الترتيب الهجائي 

  
 : أمثلة 
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 :   Alkyl groupمجموعات الكيل  -2-6

(ولكننا يمكن أن ننظر إلى         - CH2-إذا رجعنـا إلى صيغة إيثان وقارناها بصيغة ميثان وجدنا فرقاً مقداره                     
CH3CH3 (         لى أنها مشتقة من صيغة ميثان  ) .CH3( وذلك باستبدال ذرة هيدروجين بمجموعة      ) CH4(ع

عة من الذرات تحافظ على كيانها من مركب لآخر فيمكن أن نعتبرها وحدة واحدة ، نا أن المجمو ويبـدو ل
هي ما تبقى من جزئ الميثان نزعت منه ذرة هيدروجين.) CH3( من الذرات       ونلاحظ أن المجموعة نفسها      

نشتق من كل الكان مجموعة نسميها الكيل ، ونعتبرها وحدة بنائية  وبالأسلوب نفسه ) ميثيل  ( ولذلـك نسميها    
وفي حالة الألكان التي لا يكون فيها كل ذرات الهيدروجين متماثلة. واحـدة وتسـاعدنا على تسمية المركبات           

 . فإن بإمكاننا أن تشتق أكثر من مجموعة الكيل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 :اكتب الصيغة الكيميائية لكل من الآتي   :1-2سؤال 
 كلوروبروبان -2) 2             بروبيل أيوديد   )1

 بروميد أيزوبيوتيل) 4          أيزوبروبيل كلوريد) 3

  
 :   Conformation of alkanesهيئات الألكان  -2-7

يمكن أن تدور حول تلك الرابطة بالنسبة) أي برابطة أحادية    ( فقط   ) σ( إن المجموعــات المرتبطة برابطة         
لنأخذ. لبعضـها البعـض ، ويؤدي ذلك الدوران إلى ترتيبات مختلفة للذرات في الفضاء ندعو كلا منها هيئة                             

حول ) CH3(   غير نهائي من الهيئات من دوران مجموعات          جزئ الإيثان مثالاً ومن الواضح أنه ينتج عدداً       
طة كـربون      فالهيئة التي تكون فيها ذرات.   متساوية في الطاقة    وهذه الهيئات ليست كلها         .   كـربون  -راب

وعلى. عند النظر إليها من إحدى نهايتي الجزيء              ) الهيئة المتبادلة   ( الهيـدروجين متبادلة بشكل كامل تسمى          
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هذه الهيئة هي اكثر الهيئات ثباتا وأقلها طاقة وضع ويفسر هذا  كربون نجد   -امتـداد محــور رابطة كربون       
بسـهولة علـى أساس أن هذه الهيئة تجعل التنافر بين أزواج الإلكترونات الخاصة بالرابطة أقل ما يمكن فهي

    تتيح أقصى ما يمكن من التباعد لجميع روابط كربون هيدروجين في الجزيء

   
  

 الهيئة المتبادلة

  
  

فإن ذرات الهيدروجين) C-C(  فحين النظر على امتداد الرابطة           أمـا أقل الهيئات ثباتاً فهي الهيئة المنكسفة           
صلة بكل ذرة كربون تقع مقابل ذرات الهيدروجين على الذرة الأخرى                     ولذلك فإن هذه الهيئة تمثل أدنى. المت

 . ابتعاد لإلكترونات جميع الروابط فهي أعلى هيئة في الطاقة وأقلها ثباتاً 

  
  
  
 

 الهيئة المنكسفة             

  
  .تسميان أو تعزيان إلى تشاكلات دورا نية   هاتان الهيئتان

  
  

 دوران 

  
  

أي ارتفاع طاقة(الزاوي    إن جزيئات السايكلوألكانات عبارة عن جزئ حلقي ينثني بشكل ما لتخفيف الإجهاد                  
والإجهاد الحلقي الناجم عن وجود ذرات الهيدروجين) الجـزيء بسبب الابتعاد عن الزاوية الهرمية الرباعية                

ففيه يمكن أن يتخذ الجزيء هيئة تكون فيها  وأكثر ما يظهر هذا في السايكلوهكسان           فـي أوضــاع منكسفة      
وتكون جميع الزوايا هرمية  جميـع ذرات الهيـدروجين علـى ذرات الكربون المتجاورة في أوضاع متبادلة                      

 لما في الألكانات ، ويوجد السايكلوهكسان في بنائين غير مستويين يسميان                    وهذه الأوضاع مماثلة    . رباعيـة   
 ) .القارب (وهيئة ) الكرسي( هيئة 
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����   
  

                    
  

 القارب                  الكرسي  

  
يشبه الوضع ما في هيئة  بينما في هيئة القارب     : وفـي هيئـة الكرسي تكون أوضاع جميع الروابط متبادلة                

أن هيئة القارب أقل ثباتاً من هيئة  يعني  وهـو مكرر في موقعين من الجزيء ، وهذا           الإيثـان المنكســفة   
وفضلا عن ذلك فإن ذرتي الهيدروجين البارزتين إلى. الكرسي وإن كانت الزوايا في الهيئتين هرمية رباعية                

الداخـل من طرفي القارب قريبتان إلى درجة تجعل الفصل المتبادل بينهما عاملاً آخر في انخفاض ثبات هيئة
أما في. من الجزيئات في هيئة الكرسي في درجة الحرارة العادية                    % 99ويكفي هذا بجعل أكثر من      . القارب  

(للأعلى و  ) 3( نوع محوري وتكون      , هيئة الكرسي فإن ذرات الهيدروجين في شكل السايكلوهكسان نوعان                  
 .للأسفل حيث يكون عمودياً على المركب  ) 3
  
  
  
  
  
 

a = اتجاه محوري               

e   =اتجاه استوائي 

  
  
يل ببضـع درجات عن مستواها المتوسط مرة إلى الأعلى وأخرى إلى الأسفل                                  خر يم وتسمى. ونـوع آ

من الملاحظ أن ذرات الهيدروجين في الاتجاه المحوري في نفس الاتجاه تكاد تتلامس مع بعضها  الاسـتوائية 
فإن الازدحام يزداد وفي هذه الحالة فإن) ميثيل  ( البعض ، وفي حالة استبدال ذرة هيدروجين بمجموعة أكبر              
 .   في وضع استوائي) الميثيل ( الهيئة الأفضل لتقليل الازدحام بأن تكون المجموعة الأكبر 
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وإذا كان في الحلقة  .ولذلـك فـإن الهيئـة المفضـلة هي عندما تكون المجموعة الكبيرة في وضع استوائي                          
 مجموعتان بديلتان فإن تقرير أكثر الهيئات ثباتاً متوقف على ما إذا كانت على ذرتين متجاورتين

لى ذرتين غير متجاورتين            ) 2,1(   )cis( وكذلك على ما إذا كانت في وضع متجاور          ) 4,1(أو ) 3,1(أو ع
 ) . trans(   أو متضاد

  
 تضاد  ) a , e (تجاور ووضع ) e, e(يكون الأكثر ثباتاً في وضع  ) 3,1(في حالة   )أ
  

 . تضاد )    e , e(يكون الأكثر ثباتاً في وضع  ) 2 ,1(في حالة ) ب
  

 . تجاور)   e , a(   يكون الأكثر ثباتاً في وضع ) 4 ,1(في حالة ) ج
  
  
 : تسمية وهيئات السايكلوالكان  -2-8

بات حلقيـة كربونية مشبعة مثال على ذلك                       وهذه المركبات تسمى   )سايكلوهكسان  ( السـايكلوالكانات مرك
 . قبل اسم الألكان الذي يأخذ نفس عدد ذرات الكربون المكونة للحلقة ) سايكلو( باستخدام بادئه 

  
  
  
  
 

   إذا كانت هناك مجموعات الكيل كبديل لذرة هيدروجين مرتبطة بالحلقة تسمى بالطريقة السابقة نفسها -

 . لا نحتاج إلى ترقيم   في حالة وجود بديل واحد -أ 

فـي حالة وجود أكثر من بديل ، ترقم بحيث تأخذ أقل تسلسل ممكن بحيث يكون البديل صاحب الأولية -ب  
 . والباقي على الطريقة نفسها  1بالترتيب الهجائي رقم 
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     ميثايل-2-ايثايل-1          ثنائي ميثايل سايكلوبنتان ) 2,1(      ميثايل سايكلوبنتان 

 سايكلوبنتان    

  
 :2-2مسألة    

 ) IUPAC(أعط اسم المركبات التالية باستخدام نظام  

  
  
  
  
  
  
 

 في السايكلوألكانات ) ض ( تضاد  –) م(تشكل مجاورة  -2-9

فراغي أو المجسامي                 شكل ال  مع الجزيئات والتي لها نفس الروابط من الذرات ولكنها مختلفة             يتعـامل الت
ويسمى التشكل الهندسي نوعاً من التشكل الفراغي ، ويختلف التشكل) Trans-Cis(الترتيب في الفضاء تشكل       

والاثنان مختلفان في الصفات الكيميائية والفيزيائية وهما مركبان منفصلان. بينهما فقط في الاتجاه في الفضاء            
 ) .C-C(ولا يمكن دوران الشكل حول رابطة . ، أي نحصل على كل منهما منفصلاً 

  
 : Reactions of alkanes تفاعلات الألكانات  -2-10

ولا تتفاعل مع. وخاملة نسبياً   و تساهمية ، وهي غير قطبية ،          ) أحادية(إن جميـع روابـط الألكانات منفردة             
ية والقواعد وكذلك العوامل المؤكسدة والمختزلة ، وبسبب هذه الحالة الخاملة فإن الألكانات الأحمـاض العاد

 . ولكن تتفاعل الألكانات مع الأكسجين و الهالوجينات . تستخدم كمذيبات لعمليات التبلور والاستخلاص 

 :  Oxidation of alkanes   أكسدة واحتراق الألكانات  -2-10-1

 والأهم في  . إن أهـم اسـتخدام للألكانات كوقود وبوجود الأكسجين تحترق مكونة ثاني أكسيد الكربون وماء                        
 .   ذلك انطلاق كميات كبيرة من الحرارة ، وهي تفاعلات طاردة للحرارة

  
 : مثال 

  
  
  
  
  

 

CnH2n+2 + O2
���� nCO2 H2O+

+CH3CH2CH3 O2

�����
����� 3CO2 H2O+

+

+ حرارة

حرارة

 

CH2CH3ClClCl

Cl
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  :  Halogenation of alkanes هلجنة الألكانات  -2-10-2

,تتفاعل الألكانات مع الهالوجينات بوجود حرارة عالية أو بوجود ضوء الشمس ويحدث تفاعل طارد للحرارة                             
 :  كما في المعادلة العامة التالية هالوجينهيدروجين أو أكثر من الألكان يحل بدلاً منها   فذرة

  
  
  
  
  
 

 Chlorination          التفاعل يسمى كلورة     X= Cl      في حالة

            X= Br     التفاعل يسمى برمنة            Bromination 

  
 تفاعل إحلال محل= نوع التفاعلات هنا هو 

ويسـتمر التفـاعل في حالة زيادة كمية الهالوجين المستخدم لأكثر من عملية إحلال ، ومثال على ذلك تفاعل 
 . الميثان مع الكلور 

  
  
  
  
  
 

,ونسبة الهالوجين      , وذلك بالتحكم بنسبة الألكان         , عند أي مركب       ويمكن التحكم في التفاعل السابق والوقوف             
حتى من الخطوة  وينتج أكثر من مركب في حالة الألكانات ذات السلاسل الطويلة               ومراقبة ظروف التفاعل ،     

 . الأولى 

  
 :مثال 

  
 

  
  
  
  

 
CH4 CH3Cl CH2Cl2 CHCl3 CCl4+ Cl2

���� ����
����

�����
�����

����
����Cl2Cl2Cl2

CH3CH2CH3
����� CH3CH2CH2Cl CH3CHCH3

Cl
+ HCl+ ضوء2

Cl22
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 .وينتج مركب واحد في حالة السايكلوألكانات 
  

 .  تفاعل السايكلوبنتان مع البروم: مثال 
  
  
  
  
 

 بروموسايكلوبنتان                        

  

 

Br�����
�����+ Br2

ضوء
+ HBr
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