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-4-  
  Hydrocarbonsالــمــركــبــات الـهـيـدروكــربــونــيـة  

 

طلق اسم الهيدروكربونات على المركبات ي:  Hydrocarbons  اتــونــربــدروكـيــهــال 4-1
التي تتكون من ذرات الكربون والهيدروجين فقط وتنقسم إلى هيدروكربونات أليفاتية 

 . )عطرية(وهيدروكربونات أروماتية 
  الهيدروكربونات الأليفاتيةAliphatic hydrocarbons :  وهي عبارة عن

ة وقد تكون مشبعة أو غير يمركبات ذات سلاسل مستقيمة أو متفرعة أو حلق
 . fatوتعني الدهن  aleiphasمشبعة ولقد اشتق اسم أليفاتية من الكمة اليونانية 

  الهيدروكربونات الأروماتيةAromatic hydrocarbons:  هي هيدروكربونات
 . C6H6تحتوي على حلقة بنزين 
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 Alkanes  الألـــــكـــــانــــات 4-2
هو النوع الوحيد من الهيدروكربونات الأليفاتية المشبعة ويطلق عليها اسم البرافينات 

Parafins  وتعني الفعالية المنخفضة وتنقسم إلى ألكانات ذات سلاسل مفتوحة لها الصيغة العامة
CnH2n+2  وألكانات حلقية لها الصيغة العامةCnH2n . 

بعد تصنيف المركبات العضوية  :Nomenclature of alkanesتسمية الألكانات   4-5-1
 استحدثت طريقة لتسميتها وفق نظام عالمي متفق عليه بين الكيميائيون تعرف بالتسمية النظامية. 

   النظامية الألكانات التسميةSystematic name  تعرف مختصراً بنظام :
IUPAC  وهي تمثل الأحرف الأولى من الكلماتInternational Union of Pure and 

Applied Chemistry   وتعني نظام الاتحاد الدولي للكيمياء البحتة والتطبيقية ويتكون الاسم في
 هذا النظام من ثلاث مقاطع كما يلي :

 

 

 

 

 

: تتشابه في الخواص الكيميائية وتختلف في Homologous seriesألكانات السلسلة المتتالية 
  CH2 methyleneالخواص الفيزيائية والفارق بين كل مركب والذي يليه وحدة بنائية ثابتة وهي 

وفيما يلي الأسماء الأساسية للمركبات على حسب  Homolog’sكل مركب في هذه متتالية  ويسمى
 عدد ذرات الكربون : 
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         : ماهي الصيغة المجملة لمركب الإيكوسان ثم اكتب صيغته نصف المنشورة فـــكــر مـــعــنــا
 وارسم الصيغة الهيكلية . 
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 : قواعد تسمية الألكانات غير الحلقية 
 nيسبق الاسم الأساسي بحرف   straight –chainعند تسمية الألكانات غير المتفرعة  -1

 .  alkaneوهي نهاية كلمة   aneثم تضاف اللاحقة  normalوهو اختصار لكلمة 
يجب اختيار أطول سلسلة متصلة  branched-chainعند تسمية الألكانات المتفرعة  -2

 وتعطى الاسم الأساسي على حسب عدد ذرات الكربون فيها . 
ترقم السلسلة من أقرب ذرة كربون طرفية للمجموعة المستبدلة ويكتب اسم هذه المجموعة قبل  -3

 لاسم الأساسي مع تحديد موقعها بكتابة رقم ذرة الكربون المستبدلة عليها . ا
عند وجود سلسلتين متساويتين في الطول يجب اختيار السلسلة التي تحتوي على أكبر عدد  -4

 من المستبدلات .
عند وجود أكثر من مجموعة مستبدلة من نفس النوع تسبق ببادئة توضح عدد هذه   -5

 وهكذا . penta، خماسي tetra، رباعي tri، ثلاثي diثنائي المجموعات فمثلًا : 
عند وجود أكثر من مجموعة أو ذرة من نفس النوع مستبدلة على السلسلة يكرر الرقم لكل  -6

 واحدة .
عند وجود مجموعتين مختلفتين مستبدلتين على السلسلة يتم كتابة أسماء المجموعات على  -7

 رقيم من أقرب تفرع .حسب التسلسل الهجائي للحروف ويكون الت
عند وجود مجموعتين مختلفتين مستبدلتين على السلسلة ومتكافئتين في الموقع ترقم السلسلة  -8

 بحيث تأخذ المجموعة التي لها أسبقية التسمية الرقم الأصغر . 
 ، ..... ضمن التسلسل الهجائي عند كتابة أسماء المجموعات .di ،triلا تدخل المقاطع  -9

الأرقام الظاهرة في الاسم مساوياً لعدد التفرعات أو المستبدلات  يجب أن يكون عدد -11
 .في السلسلة 

ذا كانت  2CH-R(CH3)لبعض التراكيب أسماء شائعة تميزها مثل التركيب *  ملاحظة : غير  Rوا 
ذا كانت  Isoمتفرعة يعد كل ذرات في المركب الكربون ويسبق بالمقطع  متفرعة يسمى المركب تسمية  Rوا 

 نظامية . 
فيصبح  Neoعن طريق عد جميع ذرات الكربون ثم يسبق بالمقطع  4C(CH3)يسمى التركيب *

Neopentane . 
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هي مجموعة أحادية التكافؤ لا توجد منفردة وتشتق نظرياً من  :  Alkyl groupمجموعة الألكيل 
ويشتق اسم مجموعة  Rوذلك بنزع ذرة هيدروجين واحدة ويرمز لها بالرمز  Alkaneالألكان 

الألكيل من اسم الألكان المقابل وذلك باستبدال 
 بتهاية كلمة ألكيل. ylبالمقطع  aneالمقطع 

 
 

  تسمية الألكانات الحلقيةقواعد  : 
 . Cycloيسبق الاسم بكلمة  -1
مواقعها بحيث تأخذ أصغر أرقام ممكنة مع عند وجود أكثر من مجموعة مستبدلة يتم تحديد  -2

 مراعاة الأبجدية.
عند ارتباط الحلقة بسلسلة جانبية مفتوحة يعطى الاسم الأساسي على حسب عدد ذرات  -3

 الكربون كمايلي: 
إذا كان عدد ذرات الكربون في السلسلة أقل من أو مساوى لعددها في الحلقة تسمى  -

 السلسلة كمجموعة مستبدلة.
د ذرات الكربون في الحلقة أكثر من عددها في الحلقة تسمى الحلقة إذا كان عد -

 كمجموعة مستبدلة.
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 أمثلة على تسمية الألكانات : 
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        فـــكــر مـــعــنــا :  سمي المركبات التالية حسب نمطIUPAC : 
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  لكل منالمنشورة فـــكـــــر مــــــعـــنــــا : ارسم الصيغة: 

 ميتيل البنتان . 2 -
 ثنائي ايتيل الهبتان.  5،3 -
 ثلاثي ميتيل الأوكتان.  6،4،2 -
 بروبيل البنزن. -
 ميتيل البنزن.  4ايتيل  1 -
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 الصفات الفيزيائية للألكانات :   4-5-2
 يقتصر الترابط بين جزيئات الألكان على قوى فاندرفالس   -1
 تزداد كل من درجة الغليان مع زيادة طول الالكان -2

 

  ي:لى التركيب البنائي للجزئ كما يلن درجة الغليان تعتمد عإعند التساوي في الوزن الجزيئي فلكن 
التفرعات على إبعاد الجزئيات عن تقل درجة الغليان بزيادة التفرع على السلسلة حيث تعمل هذه  - أ

  :هي 12H5C بعضها فتقل بذلك قوى فاندرفال فمثلًا تكون درجات غليان متشكلات الصيغة الجزيئية
 
 
 

 
 
تزداد درجة الغليان بزيادة تماثل جزئ المركب بسبب انتظام شكل جزيئاته ، مثال : الصيغة  - ب

  14H6C الجزيئية
  

 
  
 
 
 
 
 

الألكانات الحلقية أعلى من درجة غليان الألكانات غير الحلقيةدرجة غليان  -ج  
  

https://4.bp.blogspot.com/-JLeqfJ_qAzs/Wdu7VQcT6qI/AAAAAAAACas/T0zLN8Fy4fg-5q9MLQgaTDrwaVp65Sw8QCEwYBhgL/s1600/2.png
https://3.bp.blogspot.com/-cKXBJRUYyyM/Wdu7VqfLY9I/AAAAAAAACbM/qfY1ViO4IS8bEqL7fPdxGpmrGMa0eCcewCEwYBhgL/s1600/3.png
https://1.bp.blogspot.com/-S4sUqt4kwPo/Wdu7V10T2NI/AAAAAAAACbM/6lJCRVgmsOcZ7l0grsu459KZxgHzAhaZwCEwYBhgL/s1600/4.png
https://1.bp.blogspot.com/-Q_3AxqrE8Xc/Wdu7VQhV_YI/AAAAAAAACbM/uqaWEsQ-h68HpjFGmiJA7Hczkrp-ZPTUgCEwYBhgL/s1600/1.png
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درجة غليان كما تكون . تقل درجة غليان الألكانات الحلقية بوجود مجموعات ألكيل مستبدلة -د
  كما هو موضح بالمثال التالي ،  Transالمماكب من درجة غليان  ىأعل Cis الهندسي ماكبالم
 

 
 
 

 
الألكانات غير الحلقية ذات السلاسل المستقيمة بزيادة الوزن تزداد درجة انصهار  -3

 .الجزيئي تزيداً غير منتظماً 
والألكانات التى تحتوي على عدد  الألكانات الأربعة الأولى تكون في الحالة الغازية  -4

 . تكون سوائل والأكثر من ذلك مواد صلبة C5 – C17 ذرات كربون من
الحلقية لا تذوب في المذيبات القطبية مثل الماء جميع الألكانات الحلقية وغير  -5

بسبب ضعف قطبيتها ولكنها تذوب فى المذيبات ذات القطبية المنخفضة البنزين ورابع كلوريد 
الكربون ) الشبيه يذيب الشبيه ( وتمتزج الألكانات السائلة فيما بينها بأى نسبة ولها ميل تجاه الدهون 

دهون على سلسلة هيدروكربونية طويلة لذا تستخدم الألكانات في والزيوت بسبب احتواء الزيوت وال
زالة الدهون  . التنظيف الجاف وا 

 . كثافتها أقل من كثافة الماء فهي أقل المواد العضوية كثافة  -6
 
 الصفات الكيميائية للألكانات :  4-5-3

وجين في قـيم الألكانات عموماً مركبات قليلة الفعالية وذلك نظراً لتقارب ذرتي الكربون والهيدر 
ــــروابط  ــــأثر بالأســــس ذات قطبيــــة منخ C-Hالكهرســــلبية ممــــا يجعــــل ال ــــالي لا تت فضــــة  وبالت

القواعــــد(، بالإضــــافة لعــــدم وجــــود إلكترونــــات حــــرة فــــي جزيئاتهــــا فهــــي لا تتــــأثر بــــالحمو  )
المعدنيـــة المركـــزة فـــي الظـــروف العاديـــة، وكـــذلك لا تتـــأثر بالعوامـــل المؤكســـدة.  لـــذلك تحتـــاج 

إلــى شــروط قاســية ودرجــات حــرارة عاليــة جــداً . وتمتــاز معظــم تفــاعلات الألكانــات التفــاعلات 
بهجــوم متفاعـــل يحــوي علـــى إلكترونــات غيـــر رابطـــة مثــل الأوكســـجين والكلــور علـــى الألكـــان 

 وبدرجات حرارة عالية وشروط قاسية وسندرس فقط الاحتراق والهلجنة.

https://3.bp.blogspot.com/-x3gNTZv1ZOs/Wdu7WI7U-0I/AAAAAAAACbM/zEmW_yHaGtsPyPF9Hlud5X1IN5waj_DAgCEwYBhgL/s1600/5.png
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معطية غاز ثنائي أكسيد بوجود الأوكسجين جميع الألكانات تحترق   :الاحتراقأولًا :  
 وتنطلق طاقة تسمى طاقة الاحتراق الكربون وبخار الماء

 
 
 

يتم في هذا التفاعل استبدال ذرات الهيدروجين في الألكان بذرات الهالوجين  الهلجنة :ثانياً :  
وتختلف سرعة التفاعل من هالوجين لأخر حيث يتفاعل الفلور بشدة محدثاً انفجار بسبب شدة نشاطه 

لذلك يخلط الألكان والفلور بغاز خامل مثل الهيليوم ليقلل من شدة التفاعل . أما اليود فلا يتفاعل 
. أما الكلور والبروم فيتم التفاعل في  HIO3روط العادية لذلك يستخدم حم  الأيوديك كمؤكسد بالش

درجة حرارة الغرفة بوجد الأشعة فوق البنفسجية ويعطي خليط من النواتج حيث يمتاز هذا التفاعل 
 بالاستبدال المتكرر لأن جميع ذرات الهيدروجين في الألكان قادرة على التفاعل . 
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 : Alkenesالألـــكـــنِــــــــات 4-6
وتعرف باسم أوليفينات ثنائية  C=Cعلى روابط  هي هيدروكربونات غير مشبعة تحتوي

Olefins . الصيغة العامة للألكِنات غير الحلقيةCnH2n  والصيغة العامة للألكِنات الحلقية
CnH2n-2 

 :Nomenclature of alkenesنات تسمية الألكِ       4-6-1
  حسب قواعد تسمية الألكِنات غير الحلقيةIUPAK : 

يتم اختيار أطول سلسة هيدروكربونية تحتوي على الرابطة الزوجية وتعطي الاسم  -1
 . alkeneوهي نهاية كلمة  eneبالمقطع   aneن المقابل مع استبدال المقطع االأساسي للألك

يتم تحديد موقع الرابطة ترقم السلسلة من أقرب كربون طرفية للرابطة الزوجية و       -2
 الزوجية بكتابة رقم أول ذرة كربون مكونة لها. 

عند وجود مجموعة مستبدلة ورابطة زوجية فإن أولوية الترقيم تكون للرابطة الزوجية،  -3
 أما في حال تماثل موقعها على السلسلة فإن الترقيم يبدأ من أقرب تفرع. 

لتوضيح  ..…di, tri تم استخدام عند وجود أكثر من رابطة زوجية على السلسلة ي -4
 عددها . 
بحيث يكون اتجاه الترقيم  2و1في الألكِنات الحلقية تأخذ الرابطة الزوجية رقمي  -5

 يعطي أقل رقم للمجموعات المستبدلة . 
 أمثلة : 
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 لبع  المجموعات أسماء شائعة خاصة بها مثل : 
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 نات :الخواص الفيزيائية للألكِ  4-6-2
   درجة الغليان : تزداد درجة الغليان بزيادة الوزن الجزيئي وتقل بزيادة التفرع . وفي

 . transله درجة غليان أعلى من الشكل  cisنات التي يوجد بها شكل هندسي نجد أن الشكل الألكِ 
  نات هي مركبات ذات قطبية ضعيفة لا تذوب بالمذيبات القطبية : الألكِ الذوبانية

تذوب بالمذيبات غير القطبية أو ضعيفة القطبية مثل رباعي كلور الكربون أو دي )الماء( بيتما 
 ميتيل الايتر .

 
تعتبر الألكِنات والألكينات أكثر تفاعلية من  نات :الخواص الكيميائية للألكِ  4-6-3

الألكانات بسبب الكثافة الالكترونية الموجودة في الرابطة باي ، ويمكن لهذه المركبات المشاركة في 
 مجموعة متنوعة من التفاعلات الكيميائية سنذكر منها الاحتراق والإضافة والأكسدة )شطر الرابطة( .

 .وطاقة H2Oو  CO2نات وتعطي تحترق الألكِ  الاحتراق :أولًا : 
 .نات في تفاعلات أخرىتخدام الألكِ ولا يستعمل هذا التفاعل كمصدر للطاقة نظراً لاس 

 تعتمد تفاعلات الإضافة على نوع المتفاعلات )متماثلة ، غير متماثلة(  الإضافة :ثانياً : 
 : هي إضافة شقين متماثلين على الرابطة المزدوجة . مثال :  إضافات متماثلة -1
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       فـــــــكــــــر مــــــعـــــنــــــا : ماهو الألكِن المستخدم في تحضير 
 
 
 

تعتمد إضافة متفاعل غير متماثل للألكِن على تماثل أوعدم تماثل : متماثلةغير إضافات  -2
الألكِن فإذا كان الألكِن غير متماثل فإن إضافة الشقين غير المتماثلين تخضع لقاعدة 

ن الشق إمتماثل ف ريالإضافة الأيونية لمتفاعل غير متماثل إلى ألكن غ عندماركونيكوف )
 جهالكربون المتصلة بأعلى عدد من ذرات الهدروجين بينما يتالموجب يضاف إلى ذرة 

. كما يمكن أن تكون  (الشق السالب لذرة الكربون المتصلة بأقل عدد من ذرات الهيدروجين
  الإضافة عكس قاعدة ماركونيكوف بوجود البروكسيدات .
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A)  : إضافة حسب قاعدة مركونيكوف 

 

 

 

عند إضافة هاليد الهيدروجين بوجود البيروكسيد أو عند تميه قاعدة ماركونيكوف :  عكسإضافة 
الشق الموجب إلى ذرة  روكسيد فأنه تتم الإضافة بإضافةيبوجود الببالبوران بوسط قلوي الألكِنات 

الشق السالب لذرة الكربون المتصلة جه عدد من ذرات الهدروجين بينما يت بأقلالكربون المتصلة 
 . عدد من ذرات الهيدروجين بأعلى

 
 
 
 : فـــــــكــــــر مــــــعـــــنــــــا  
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 :  الأكسدةتفاعلات ثالثاً : 
i مع الأوزون  نات عند تفاعلهاتنشطر الرابطة المزدوجة في الألكِ : مع الأوزون الألكِنات : تفاعل

التي يتم أكسدتها إلى ألدهيدات أو كيتونات وعند إعادة   Ozonideمعطية مركبات تسمى أوزونايد 
 يتم تحويلها إلى أحما  كربوكسيلية .  H2O2أكسدة مركبات الأوزونايد باستخدام 

 

 

 

 

 

 

 

ii  التفاعل مع برمنغنات البوتاسيوم :KMnO4  : تتفاعل الألكِنات على الساخن في محلول مركز
طرفية  -CH2–من أيونات البرمنغنات فينتج كيتونات وأحما  كربوكسيلة وفي حال وجود مجموعة 

 . CO2قإنها تتأكسد إلى 

 

 

ملاحظة : مر معنا في الفقرة السابقة إضافة البرمنغنات إلى الألكِنات بوسط حمضي وعلى البارد فأعطت 
عود ذلك يفي هذه الفقرة فأعطت كيتونات وحموض كربوكسيلية بوسط قلوي وعلى الساخن و ديولات أما 

 .    لاختلاف شروط ووسط التفاعل
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 :Alkynes يـنــــــــاتاالألــــكـ 4-7

تحتــــوي جزيئاتهــــا علــــى روابــــط        Acetylenesثلاثيـــة ويطلـــق عليهـــا اســـم اســـتلينات 
. تعتبــر الألكاينــات مشــتقة مــن الألكانــات  Acetyleneنســبة للاســم الشــائع لأول وأبســط ألكــاين وهــو 

وهــو نفــس  CnH2n-2المقابلــة بنــزع أربــع ذرات هيــدروجين مــن جــزيء الألكــان وتتبــع القــانون العــام 
ات الكبيـرة وهـي لا توجد ألكاينات حلقيـة إلا فـي المركبـات ذات الحلقـالقانون العام للألكانات الحلقية. و 

 في الغالب غير ثابتة.

 :Nomenclature of alkynesتسمية الألكاينات  4-7-1

 : IUPAKحسب نات غير الحلقية ايقواعد تسمية الألك
 yneبالمقطع  aneيشتق اسم الألكاين من اسم الألكان المقابل باستبدال المقطع  -1

 مع تحديد موقع الرابطة الثلاثية .
ترقم أطول سلسلة تحوي الرابطة الثلاثية من أقرب ذرة كربون طرفية للرابطة الثلاثية  -2

 بغ  النظر عن المجموعات المستبدلة. 
 عند تساوي موقع الرابطة الثلاثية من طرفي السلسلة يتم الترقيم من أقرب تفرع إن وجد.  -3
لسلسلة من أقرب عند وجود رابطة ثلاثية وأخرى زوجية متماثلتان في الموقع ترقم ا -4

 كربون للرابطة المزدوجة 
 أمثلة : 
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    : سم المركبات التالية حسب فــــكــر مـــعــــنــاIUPAC 

  
 الخواص الفيزيائية للألكاينات :  4-7-2

الألكاينات منخفضة الوزن الجزيئي تكون في الحالة الغازية عند درجات الحرارة العادية وتذوب في 
( وهي ضعيفة الذوبان في الماء إلا أنها أعلى CCl4ضعيفة القطبية )الإيثر والمذيبات القطبية أو 

من الألكانات والألكِنات ولها درجة غليان أعلى من درجات غليان الألكانات والألكِنات المقابلة نظراً 
 للقطبية الناتجة عن الرابطة الثلاثية. 

 الخواص الكيميائية للألكاينات:  4-7-3

 تفاعلات الإضافة : 

  إضافة الهيدروجين : تحتاج الألكاينات ضعف كمية الهيدروجين التي تحتاجها الألكِنات
 بسبب وجود الرابطة الثلاثية . 
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 : إضافة الهالوجينات 

 
  إضافة هاليد الهيدروجين : تتبع إضافة متفاعل غير متماثل إلى الألكاينات غير المتماثلة

 قاعدة ماركونيكوف . 

 
 

 
عند إضافة الهالوجين لمركب يحتوي على رابطة مزدوجة وأخرى ثلاثية فإنه يمكن التحكم في ملاحظة : 

خفضة فتتم الإضافة على ناتج الإضافة وذلك عن طريق الإضافة البطيئة للهالوجين عند درجة حرارة من
 . مزدوجة وتبقى الرابطة الثلاثية غير متأثرة في المركبالرابطة ال
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  : عند إضافة الماء للألكاينات تنتج مركبات تدعى إينول إضافة الماءenol   وهي
بتة بسبب وجود مجموعة هيدروكسيل ورابطة مزدوجة على نفس ذرة الكربون فيحدث لها عملية اث

 ينتج عنها مركبات الكربونيل. tautomerizationإعادة ترتيب تسمى بالنزوح 

  : مما سبق 

  

 

 

  
  
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      :فــــــــــــــــكــر مــــــــــــعـــــنــا 

 

 

 الهيدروكربونات الأروماتية 4-8
Aromatic Hydrocarbons 

 

 

 

 



24 
 

 :  C6H6البنزن 
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     ا : ــــنــعـــر مــكـــــــف 

 

 

 


