
 

 

  

 ملاحِالَأ واعُو أنَ لحِالمِ ومُهُفَمَ
 ُ
 
ُُيؤدت

أ
ُال

أ
ُُح ُمل

أ
ُال ُنيُ عد 

 
ُدأُُة

أ
ُأ
ً
ُورا

أ
ُفيُ سا

ً
ُمليُ العأُُسيا ُيأُالحأُُات  ُُوية 

 
هُ ال

ُمأُ ُُة 
أ
ُال

أ
ُتيُت ُحد 

 
ُُفيُ ُث ُج  ُُسم  ُال  ُنسأ   .ُان 

 ُ
 
ُُد ُساعُ ت

أ
ُال

أ
فيُإُ ُح ُمل

ُتمأُ ُُام 
أ
ُالت
أ
ُاعًُف ُيميائُ الك ُُلت  ُُية 

 
ُال

أ
ُلُ خت

أ
ُف ُُة 

أ
ُ،ُك

 
ُحأُال

أ
ُاف

أ
ُُىعلُة ُظ

أ
ُربأُض ُُات 

أ
ُالق ُُلب 

 
ُوت
أ
ُن ُظ  ُُيم 

أ
ُال  .ُدم 

  ُ
أ
ُت
أ
ُد

 
ُُل ُخ

أ
ُال

أ
ُُفيُ ُح ُمل

أ
ُكوُ ت ُُين 

أ
ُال
أ
ُُة ُسجأُن

أ
ُال ُُحية 

 
  .هاُلُ ك

 ُ
أ
ُل

أ
ُهاُأ

 
ُُهمية

أ
ُبُ ك

 
ُُيرة

 
ُمُ فيُن

أ
ُوُأ
أ
ُن ُمُ ُواع 

أ
ُليأُنُخ ُاُج  ُُسم  ُال  ُُنسان 

أ
ُ،ُف

أ
ُهيُت

 
 ُناء ُفيُبُ ُل ُدخ

ُالعُ        ُتوُُُظام  ُاعُ س  ُنقُ فيُاُ ُد  ُُباض 
أ
ُال

أ
ُلُعض ُوانُ ُت  ُهاُاط ُبس 

 ُ
 
ُت

أ
ُرُُ بأُعت

أ
ذائُ ادُغُ موأُُملح ُال

ُيةُدأُ
أ
ُلُ ُقيقة

أ
ُنهاُأ

 
ُُساسية ُل  ُُجسم    علىُالنسان 

ُ.إلىُكمياتُقليلةُمنهاُُالرغمُمنُحاجته    

  ُُي
أ
ُُل ُكُ ش

أ
ُك

أ
ُُلوريد

 
ُال صود 

ُُذهُ أهمُهأNaClُُُيومُ 
أ
ُال ُُملح 

أ
ُوهوُمنُض ُرو   ُالحياةُ ُريات 

ُلطبخُلتحضيرُ استخدمهُالنسانُفيُاُو        
أ
ُُطعمة ُال وح 

ُفظهاُوبأُ ُُعض  ُالصناعات 

ُفىُالطبُأيضاُويُ ُوُُُُُُُُ
أ
ُفُ حا

 
ُالُ ُظ ُُلح 

أ
ُوازُ علىُالت ُُن 

أ
ُائيُفُ ال ُيُالج  ُُ.ُسم 

ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ــــــــــــــــــ
      

                        

  ُيةِائِها المِيلِالِحَمَ يرِبعاً لتأثِتِ نواعٍأَ ةِلاثَلى ثَاِ لاحُالأمَ تُقسم : 

 

   

 أ  هي  
 
  ملاح

 
 ت
 
 ت
 
 ك

 
  ون

 
 ت  ن

 
  يجة

 
 فا  الت

 
 ل  ع

 
 
 ب
 
 ي

 
  مض  ح   ن

 
  و وي  ق

 
  دة  اع  ق

 
 ق
 
 و
 
    ة  ي

 أ  هي  
 
  ملاح

 
 ت
 
 ت
 
 ك

 
  ون

 
 ت  ن

 
  يجة

 
 فا  الت

 
  ل  ع

 
 ب
 
 ي

 
 مض  ح   ن

  و ضعيف  
 
  دة  اع  ق

 
 ق
 
 و
 
    ة  ي

 أ  هي  
 
  ملاح

 
 ت
 
 ت
 
 ك

 
  ون

 
 ت  ن

 
  يجة

 
 فا  الت

 
 ل  ع

 
 
 ب
 
 ي

 
  و قوي   مض  ح   ن

 
   ضعيفة   دة  اع  ق

ُُُُُكلوريدُالصوديومُ:ُُُُُمثالNaCl ُُُُُُُُأسيتاتُالصوديوم:ُُُُُمثال CH3COONa ُُُُُالمونيومُُكلوريد:ُُُُمثالNH4Cl 

HCl(aq) +   NaOH(aq)      NaCl(aq)  +  H2O(ℓ)ُCH3COOH(aq) +  NaOH(aq)    CH3COONa(aq) +  H2O(ℓ) HCl(aq) +   NH3(aq)       NH4Cl(aq) 

 

  ُُيُ :    ةٌظَلاحَم ُمك  ُللأمأُُن  ُُلح 
أ
ُأ

أ
ُتكنُت

أ
ُُون
أ
ُيجأُتُ ن

أ
ُُة

أ
ُفاعُ الت ُُل  ُبينُح  ُُمض 

أ
ُعُ ض ُُيف 

أ
ُُدةُ اعُ وق

أ
  فة ُعيُ ض

bKُُوثابتُتأينُالقاعدةaKُُلثابتُتأينُالحمضُُتبعاًوتصنفُكأملحُمتعادلةُأوُقاعديةُأوُحمضيةُ                                 

      م 
 
ُكماُهوُموضحُبالعادلةُالتاليةCH3COONH4ُُُأسيتاتُالمونيومُُ:  ثال

CH3COOH(aq)    +   NH3(aq)    ⇄   CH3COONH4(aq) 

 الم لح  
 
وم

 
فه

 
 :  م

 
 م

 
 ركب

 
 يون  أ   ات

 
  ية

 
كون

 
ت
 
 م   ت

 
 ن ت
 
 ف

 
  مض  ح  ال   ل  اع

 
 م

 
  ع

 
  دة  اع  الق

 
 وت
 
 ن
 
 ت

 
  ج

 
  د  تحا  ن ا  ع

 
 ك

 
  ون  اتي

 
 دة  اع  الق

                          
 
ع
 
   ]حيث يكون كاتيون القاعدة إما كاتيون فلز أو كاتيون الأمونيوم [  حمض  ال   نيون  أ  م
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ر ــــــيــكذــت : 
ُ

ُ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 القواعد الضعيفة  القواعد القوية الاحماض الضعيفة الاحماض القوية
 حمضُالهيدروكلوريك

HCl 

ُحمضُالاسيتيك

CH3COOHُ

ُهيدروكسيدُالصوديوم

NaOHُ

ُهيدروكسيدُالامونيوم

NH4OHُ

ُحمضُالهيدروبروميك

HBrُ

ُكحمضُالفورمي

HCOOHُ

ُهيدروكسيدُالبوتاسيوم

KOHُ

ُنيومهيدروكسيدُالل

Al(OH)3ُ

ُحمضُالهيدرويوديك

HIُ

ُحمضُالهيدروفلوريك

HFُ

ُهيدروكسيدُالليثيوم

LiOHُ

IIُهيدروكسيدُالنحاسُ

Cu(OH)2ُ

ُحمضُالنيتريك

HNO3ُ

ُحمضُالهيدروسيانيك

HCNُ

ُهيدروكسيدُالكالسيوم

Ca(OH)2ُ

IIُ هيدروكسيدُالحديدُ

Fe(OH)2ُ

ُحمضُالكبريتيك

H2SO4ُ

ُحمضُالكربونيك

H2CO3ُ

ُالغنيسيومهيدروكسيدُ

Mg(OH)2ُ

IIIُُ هيدروكسيدُالحديدُ

Fe(OH)3ُ

ُحمضُالكلوريك

HClO3ُ

ُحمضُالفوسفوريك

H3PO4ُ

ُهيدروكسيدُالباريوم

Ba(OH)2ُ

ُُ

ُُ
ُحمضُالكبريتوزُ

H2SO3ُ
ُُ

ُُ

ُُ
ُحمضُالنيتروزُ

HNO2ُ
ُُ

ُُ

ُُ
 حمضُالهيدروكبريتك

H2S 
ُُ

ُُ

ُُ
 حمضُالهيبوُكلوروزُ

HClO 
ُُ

ُُ

ُُ
 حمضُالكلوروزُ

HClO2ُ
ُُ

ُُ
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 َ
 
َأ

ً
َنتذكرَ:َولا

 
َسمَ ت

 
ََية

 
َال

 
َشق ََوق  َالح  ََ(القواعدَالمرافقة)ََيةَ مض 

①  
 
 سم  ت

 
  ية

 
 الش
 
 لل   ية  ض  حم  ال   وق  ق

 
  اض  حم

 
   : ية  ين  ج  كس  ال   ي  غ

  ُُكانإذا ُالش   يــــد(ُُ+ُُلذريةُأوُالجموعةُا)ُاسمُاللفلزُُُُُُُُُُُُيحتويُعلىُهيدروجينُبدولُُُُُُلاُُُُُق 

  ُُُُُُُُُُُُإذاُكانُالشقُيحتويُعلىُهيدروجينُبدول   ُُُُُُُُُهيــدروجيني+ُُيــد (ُ+أوُالجموعةُالذريةُ)ُاللفلزُاسم  

 يـــضـــمــحــق الـــشـــم الـــاس قـــشــغة الـــيـــص ضـــــمـــحـــم الــــاس ضــــمـــحـــغة الـــيـــص

HF ُلهيدروفلوريكحمضُاF- فلوريد 

HCl ُحمضُالهيدروكلوريكCl- كلوريد 

HBr ُحمضُالهيدروبروميكBr- بروميد 

HCN ُحمضُالهيدروسيانيكCN- سيانيد 

H2S ُحمضُالهيدروكبريتيكS-2  

 ُHS- ُُكبريتيدُهيدروجيني

②   
 
 سم  ت

 
  ية

 
 ال

 
 لل   ضية  حم  ال   وق  شق

 
 :  ةيني  سج  ك  الً  ماض  ح

      َُُحذفُن
أ
لُ ك

ُمأُ
أ
ُوُُ"ُحمضُ"ُُة

أ
ُن

أ
   (ُ يت ُ)ُُُُُُُُُُُُُُُُبـُ(ُُُ وزُ)ُُُُالقطعُُل ُبد ُست

       َُُةأُمأُلُ كأُُفُحذِن"ُ    (ُُآتُُ)ُُُُُُ       ُبـُ(ُُُُيك  )ُُُُُويستبدلُالقطع"ُمضُح 

 ُُإُ :  حظةاَلَم ُلىُهيأُتويُعأُحأُيأُُقُلاُيزال ُذاُكانُالش  ُدرو  ج 
ُلُيأُدوُ ينُبأُ ُج  ُُب  ُذ 

أ
ُعأُرُُ ك

أ
ُُد ُد

أ
ُذ ُُرات 

أ
ُال ُهيد                          ُُُُُُُ                         ينُُُروج 

       ُُُُُُُُ                ُ ُال  ُحمض 
أ
ُيةُالت

أ
ُدأُوأُوج ُمأُُالُ زأُيُلاُت

ً
 (ُ.3ُ=ُ،ُثلثي2ُُ=ُ،ُثنائي1ُُ=ُأحادىُ)ُيُالشقُفُ ُة

 ص  
 
 ي

 
 مضياسم الشق ال صيغة الشق اسم المض مض  ال   غة

HCIO ُُوزُحمضُهيبوُكلورCIO- ُيتهيبوُكلور 

HCIO2 ُُوزُحمضُكلورCI    كلوريت 

H2SO3 ُوزُحمضُكبريت
S      

HS    كبريتيتُهيدروجيني 

H2CO3 ُيكحمضُكربون
C     اتكربون 

HC    ُ

 ص  
 
 ي

 
 ا   مض  ال   غة

 
 ص   مض  ال   سم

 
 ا   ق  الش   يغة

 
 يض  م  ال ق  الش   سم

H2SO4 ُيكحمضُكبريت
S     ُاتُكبريت

HS     

H3PO4 ُُيكحمضُفوسفور

P      

HP      أحاديةُالهيدروجينُاتفوسف 

H2   
   

www.kwedufiles.com



 

 

 َ
 
َانيَ ث

ً
َ:ََا

 
َسمَ ت

 
ََية

 
َمَ ال ََلاح  َبح  ََسب 

 
ك َهاَالَ يبَ ركَ ت

َيمَ  ِ  
  :َيائ 

  
 
 سم  ت

 
  ملاح  ال   ية

 
  ي  غ

 
 ال

 
      -: ية  ين  ج  رويد

 ُة كما يليابتِها ثَدِكسُأَتَ ادُعدَأَ  ( وممونيُالَأو أَ ) لزاتٍلى فِوى عَحتَي تَتِالَ نيةِجيِروُدَيالَه يُرغَ أملاحُالَ سمىَت :  
   ُُُسم ُا ُالش  ُُق  ُ+ُُحمض يُ ال  ُ)ُفلزُمُالُ اس 

أ
  (ومُونيُ مُ أوُال

 ُما يليتغيرة كَا مُهِكسدِأَتَ دُداَأعَ لزاتِى فِوى علَحتَي تَالتَ يةِينِوجِيدرُالَه رُغيَ لاحُأمَسمى الَت : 
       ُُُسم ُا ُالش  ُُق  ُالح  ُ+ُيُمض   ُعأُ+ُفلزُمُالُ اس 

أ
ُد

أ
ُدُت
أ
ُأ ُ.زُلُ دُالفُ كس 

 

   
 
 سم  ت

 
  ملاح  ال   ية

 
 ال

 
  : ينية  وج  يدر

  ِالهيدروجينية              +ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ(أو الأمونيوم ) فلزالِ سمِاُُُُُُُِ+ُُُُُُُُيمضِالحِ قِالشِ مُسِا  

 ِالهيدروجينية ُُُُُُُُُُُُ+ُُُُُُُُُُُالفلزدد تأكسد عُُُُُ+ُُُُُُُاسم الفلزُُُُُُُُُُ+ُُُُُُُُُيمضِالحِ قِالشِ مُسِا 

ُالهيدروجين"ُُثلثيُ"ُأوُ"ُثنائيُ"ُفىُحالُوجودُأكثرُمنُذرةُهيدروجينُبدولُنستخدمُكلمةُُوُ  

هيدروجينية التي تحتوى على فلزات أعداد الَ يرُغَ ملاحُالَأ
َــت َــــــســـدِأكَـــ  تـــــةابـِــهـــــــا ثــ

توى على فلزات حَالهيدروجينية التي تَُ يرغَ ملاحُالَأ
 ـــتــــغـــيـــــرةها مَــــدِكــــــسُــأَداد تَــأع

NH4Cl ُُكلوريدُالمونيومFeSO4 كبريتاتُالحديد ІІُ

Na2SO4 ُكبريتاتُالصوديومFe2(SO4)3 ُ

Ca(NO3)2 ُFeCl3  ُكلوريدُالحديد ІІُ

MgCO3 ُCuSO4 ُ

K3PO4 ُZnCl2 ُ

(NH4)2CO3 ُSn(NO3)2 ُ

 الأملاح الحمضية للفلزات ذوات أعداد التأكسد المتغيرة الأملاح الحمضية للفلزات ذوات أعداد التأكسد الثابتة

NaHSO4ُُديومُالهيدروجينيةالصوُُبريتاتكFe(HSO4)2 كبريتاتُالحديد ІІ ةالهيدروجيني 

NaHCO3 ُ

Fe(H2PO4)3 
نائيةІІІُ فوسفاتُالحديد

 
 ث

ُالهيدروجين Ca(HCO3)2 
 

ُ
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ُُ
 
ُأ

 
ُُسمأُبُاُ كت

 
ُك ُمُ ُل 

أ
ُنُال  :التاليةُوحددُالحمضُوالقاعدةُالكونينُللملحُُملح 

 القاعدة الحمض اسم الملح الملح
NaClَ ُصوديوملاُكلوريدHCl NaOH 

CuCl  النحاسُكلويد І HCl  

CuCl2  
  

KNO3 البوتاسيومُنيترات HNO3 KOH 

KNO2    

K2S    

CH3COONa    

 

 
 ُُيأ

 
ُنت ُُحاد ُنُاتُ عأُُلح ُالُ ُج 

أ
ُك ُمُ ُميات 

أ
ُمُ ُئة ُفُ تكا ُنُالح  ُُدةُ والقاعُ ُمض 

أ
ُ،ُلذاُن
أ
ُت

أ
ُُع ُوق

أ
ُأ

أ
ُوُ نُيك

أ
ُُن

ً
ُُُ            لاُُالملح إلاُأنُبعضُ،متعادلا

ُو .ُتكونُمتعادلةُعندُإذابتهاُفيُالاء         
ً
ُوبعضهاُيكونُحمضيا

ً
ُُالبعضُالآخرُفبعضهاُيكونُقاعديا

ً
 متعادلا

 (ُُالتفككُ  ) ـُبـُتسمى عملية  ذوبان الملح  المتعادل في الماءُُُُُُُُ:ُُملاحظةُ

ُ(تميؤ ال)ُُبـ ذوبان الملح الحمض أو القاعدي عملية بينما تُسمىُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

 

 لاحِــــَـلأمـــل ةُـــــيـــِـائــــمــَــال لُـــــيـِــالـــــحَــَــمــــال  : 

  ُُُد ُوجأُي
أ
ُث
أ

ُل
أ
ُث
 
ُُة
أ
ُأ ُمُ ُنواع 

أ
ُالُ حأُنُال ُُيل 

أ
ُاتُ الن ُعأُُجة 

أ
ـــــنُالت ـــ ــــمأُـــ ـــ ـــيـــ ـــ ـــ ــ  : ؤــ

 
 

 ه  
 
 ي ال

 
 حال  م

 
  يل

 
 نات  ال

 
  جة

 
  نع

 
 لح  م   بان  ذو

 
 
 م
 
 ت

 
  ل  اد  ع

 
  ج  ات  ن

 
 ع

 
 ن ت
 
 ف

 
 ل ح  اع

 
 مض ق

 
ع وي م

 
 
 اع  ق

 
 دة ق

 
 ةوي

 ه  
 
 ي ال

 
 م

 
  حاليل

 
 نات  ال

 
  جة

 
 ن ع

 
 ت

 
  لح  م   ؤمي

 
ي د  اع  ق

 
 
  ج  ات  ن

 
 ع

 
 ن ت
 
 ف

 
  مض  ح   ل  اع

 
  يف  ع  ض

 
 دة قوية  ع قاع  م

 ه  
 
 ي الم

 
 ال  ح

 
  يل

 
 ات  الن

 
 ج
 
  ة

 
  نع

 
 ت

 
 لح  م   يؤم

 مض  ح  
 
 اتي ن

 
 ج ع

 
 ن ت
 
 ف

 
  مض  ح   ل  اع

 
  وي  ق

 
ع م

 
 
  دة  اع  ق

 
 ع  ض

 
 ة  يف

ُُُُُكلوريدُالصوديومُ:ُُُُُمثالNaCl ُُُُُُُُأسيتاتُالصوديوم:ُُُُُمثال CH3COONa ُُُُُكلوريدُالمونيومُ:ُُُُمثالNH4Cl 

[ H3O+ ] = [ OH- ] =     =10-7 M [ H3O+ ] < [ OH- ] [ H3O+ ] > [ OH- ] 

PH = 7 PH > 7 PH < 7 
 مسباع الشَتَ ةَبغَصَ رٌحمِيُ مسِالشَ اعِبَتَ غةَبَصَ قُزرِيُ لا يتغير لون محلول تباع الشمس

  ال ـ ملح  
 
ـؤ
 
مي

 
 يفعِا ضَمَلاهُو كِما أَهُدُحَأَ دةٍاعِوقَ مضٍحِ نِكويِتَلِ اءِالمَ اتِونَيُأَوَ ملحِالِ اتِنَويَُأَ نَيَبَ لٌاعُفَتَ:  ت

 
 
ال يل

 
ح
 
  الم

 
تع

 
 ـــالم

 
  اد لة

 
ال يل

 
ح
 
  الم

 
ــد ية قـــــاع ـ

 
  ال

 
ال يل

 
ح
 
  الم

 
 ال حمض يــــة
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  
 
  ىقيب  :  للع

 
  ز  ركي  ت

 
 ك

 
  [ +H3O ] ات  اتيون

ً
تركيز  مساويا  ل 

 
 أ

 
 (  PH = 7)  في الماء NaClعند ذوبان  [ -OH ] ات  نيون

NaCl(s)         Na+
(aq) + Cl-

(aq) 

2H2O(ℓ)         H3O+
(aq) + OH-

(aq) 

   لأن ملح كلوريد الصوديوم يتكون من : 

  شق قاعدي قوي (Na+  ) , (لا يتميأ ) فلا يتفاعل مع الماء 

  شق حمضي قوي (Cl-  ) , (لا يتميأ ) فلا يتفاعل مع الماء  

   و بالتالي يبقى تركيز[ H3O+ ] = [ OH- ] لول متعادل و هذا يعني أن المح (PH = 7  ) 

  
 
 ق  :  للع

 
  يمة

 
  حلول  لم    pH يدروجينياله   س  ال

 
 (قلوي التاثير )  7 نكبر م  أ   CH3COONa وديومالص   سيتات  أ

CH3COONa(s)        CH3COO-
(aq)   +    Na+

(aq) 
   لأن ملح أسيتات الصوديوم  يتكون من : 

  شق قاعدي قوي (Na+  ) , (لا يتميأ ) الماء فلا يتفاعل مع 

   شق حمضي ضعيف(CH3COO- ) , و يُكون حمض الأسيتيك الضعيف (  يتميأ ) يتفاعل مع الماء 

CH3COO-
(aq) + H2O(ℓ)          CH3COOH(aq) + OH-

(aq) 

  و بالتالي يكون[ H3O+ ] < [ OH- ]   , أي يكون المحلول قاعديPH > 7 

ُ

  
 
ُقُ :   للع

 
ُُيمة

 
ُال ُلُ  pH جينيالهيدروُُس   (حمض يُالتاثيرُ)7ُ   نمُ ُل ُقأُأأُ NH4Cl كلوريدُالمونيومُحلول 

NH4Cl (s)          NH4
+

 (aq) + Cl-
(aq) 

   يتكون من  كلوريد المونيوملأن ملح : 

  شق حمضي قوي (Cl-  ) , (لا يتميأ ) فلا يتفاعل مع الماء   

  شق قاعدي ضعيف(NH4
 (قاعدة ضعيفة ) و تتكون الأمونيا ( تميأ ي)  يتفاعل مع الماء , (  +

H3O+
(aq)          +NH3 (aq)     H2O(ℓ)        +NH4

+
(aq) 

  و بالتالي يكون[ H3O+ ] > [ OH- ]   , أي يكون المحلول حمض يPH < 7 

 
 ُيهِ قط فَ ؤميتَي يَذَال,   مع الماء دة قويةاعِمض أو قَعن حِ جةُالناتِ وقُشقُلُا أيتمَتَلا :  هامةٌ ظةٌلاحَم  

 . فةعيِدة ضَاعِو قَمض أَعن حِ جةُاتِالنَ  وقُقُالشُ                        
 ُتِابِثَ يمةِعلى قِ يفةٍعِضَ دةٍاعِوقَ فٍعيِضَ مضٍحِ لِفاعُن تَعَ جةِناتِالَ يلِالِحَالمَ ةُبيعَطَ دُتمِعَتَ:  لاحظةُم 

 ( Kb ) الضعيفة دةاعِوالقَ ( Ka ) يفِعِالضَ مضِلحِا نِيُأتَ                                
 
 

 يَكُونُ المَحَلولُ حمضياً    Kb  <  Kaذا كَانَت إِ  ①
 

 يَكُونُ المَحَلولُ مُتعادلًا      Ka  =  Kb إِذا كَاَنَت  ② 

   يَكونُ المحَلولُ قاعِدياً    Kb  >  Kaإذا كَانَت    ③ 
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 : اكتب الاسم أو المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل عبارة من العبارات التالية
 أنيون الحمض مركبات أيونية تتكون من تفاعل الحمض مع القاعدة وتنتج عن اتحاد كاتيون القاعدة و 

 يونات الماء لتكوين حمض وقاعدة أحدهما أو كلاهما ضعيفتفاعل بين أيونات الملح وأ 

 أملاح تتكون نتيجة التفاعل بين حمض قوي وقاعدة قوية 

 أملاح تتكون نتيجة التفاعل بين حمض ضعيف وقاعدة قوية 

 أملاح تتكون نتيجة التفاعل بين حمض قوي وقاعدة ضعيفة 

    
  
  يل  حال  الم

 
 نات  ال

 
  ل  اد  ع  ت  م   لح  م   بان  ن ذو  ع   جة

 
  ج  ات  ن

 ع 
 
 ن ت
 
 ل ح  اع  ف

 
 وي م  مض ق

 
 اع  ع ق

 
 ةوي  دة ق

   
  
  حاليل  الم

 
 نات  ال

 
 ع   جة

 
  لح  ؤ م  مي  ن ت

 
 د  اع  ق

 
  ج  ات  ي ن

 ع 
 
 ن ت
 
 دة قوية  ع قاع  م   يف  ع  ض   مض  ح   ل  اع  ف

 ُ
أ
ُُيل ُالُ حأُال

أ
ُجأُاتُ الن

 
ُعأُُة

أ
ُيؤُمُ مأُنُت ُُلح  ُح  ُمض  

أ
ُاتجُعأُيُن

أ
ُنُت
أ
ُاعُ ف ُُل  ُح  ُُمض 

أ
ُمأُُويُ ق

أ
ُُدةُ اعُ عُق

أ
ُعُ ض

أ
 ة ُيف

أكمل الفراغات في العبارات التالية بما يناسبها علميا : 

ُُُالبوتاسيومُكربوناتيرجعُالتأثيرُالقلويُلحلول(ُK2CO3ُ)ُُُُمعُالاءُُ---------------------إلىُتفاعلُأيونات

ُُُُمعُالاءُُُ-------------------لكُبسببُتفاعلُأيونُذُالدلةُوُىعلُُ-------------------البوتاسيومُتأثيرهُُفلوريدمحلول 

ُثابتُالتأينُأنُقيمةُىإذاُكانُالحلولُالائيُللحُسيانيدُالمونيومُقلويُالتأثيرُفإنُذلكُيدلُعل(ُKbُُ)ُللأمونيا

ُالهيدروسيانيكُلحمض(Kaُُُ)ثابتُالتأينُقيمةُُُُُ-------------------ُُُُُُ

ُُقيمة pH من قيمة    -------------------      د المونيوملمحلول كلوري pH  التركيز في له  سيتات الصوديوم والمساوي ألمحلول 

  تبعاً لتأثير محاليلها المائية  التالي حدد طبيعة  الأملاح: 

NaCl NH4Cl CH3COONa 

   

ُ
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 اختر أنسب إجابة لكل من العبارات التالية وضع أمامها علامة  (√ ) :  

ُ:7َاكبر من  ديله أس هيدروكسي المائيأحد الاملاح التاليه محلوله ُ-1ُ

 NH4Br                                CH3COONH4                                      KNO3ُ                                     KNO2 

ُ:َُتكون فيهMَ1.0ََوتركيزه   KFالمحلول المائى لفلوريد البوتاسيوم َ–2َ

 [ K
+    ] >(1.0)            [F

-
     ] > (1.0)ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ                  [F

-
     ] ( =1.0)               [K

+
  (  =  ]1.0)  

َ:َمن بين المحاليل التاليه المتساوية فى التركيز هو  pHالمحلول الذى له أكبر قيمة َ–3َ

 ُحاسمحلولُمنُكبريتاتُالنIIُ                                ُالالومنيومُنيتراتمحلولُمن                                           

 محلولُمنُفورماتُالبوتاسيوم                              تراتُالبوتاسيوميمحلولُمنُن 

    pHله فى التركيز تكون قيمة  يساوالم  NaOHلتر من حمض الفورميك الى لتر من محلول  إضافةعند ََ-4َ

َ:ََللمحلول الناتج      

 7                                                   ُ7أقلُمن                                                         8                                                     ُ7أكبرُمن                

َ:ََوذلك عند خلط كميات متكافئة من المحاليل التالية( 7)له تساوى   pH يمكن الحصول على محلول قيمة َ–5َ

 ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُمونياحمضُالهيدروكلوريكُومحلولُاُلا ُالصوديومُسيتيكُوُهيدروكسيداُلحمض 

 ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُسيدُالصوديومحمضُالهيدروكلوريكُوُهيدروك ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُمونيااُلاُسيتيكُوُمحلولُاُلحمض

َ:َهو لاملاح التالية فى الماء واأحد  ةإذابيحدث تميؤ عند  لا ََ–6َ

 Na2SO4                                                                                     NH4NO3ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

  Na2CO3                                                                                    NaCNُ

َ:ََأحد الأملاح التالية يذوب في الماء ومحلوله يزرق ورقة تباع الشمسََ-7َ

   دُالمونيومكلوري                     ُنيتراتُالصوديوم                                     كلوريدُاللنيوم                          كربوناتُالبوتاسيوم 
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َ:َفإن العبارة غير الصحيحةملح أسيتات الصوديوم في الماء  عند ذوبانَ-8َ

ُُلاُيتميأُكاتيونُالصوديومNa+ُُُُُُُُُُُُُُُُتقُمنُقاعدةُقويةلنهُيش

 ُ
ً
صبحُالحلولُقلويا    يزدادُتركيزُأنيونُالهيدروكسيدُفيُالحلولُوي 

 ُأنيونُالهيدروكسيدُوُكيتميأُأنيونُالاسيتاتُبشكلُمحدودُلينتجُحمضُالسيتي

  تركيزُأنيونُالاسيتاتُبالحلولُيساويُتركيزُكاتيونُالصوديوم 

ُُ-:ُيستخدم كمضاد للحموضةأحد الأملاح التالية َ-9َ

ُُُُُُُُُُُُُُُُُكبريتاتُالصوديومُُُُُُُُُُُُُُُُكلوريدُالمونيوم   ُُُُُُُُُُُُُُُُُنيتراتُالبوتاسيوم ُُبيكربوناتُالصوديوم

 -:َُمن الأملاح الهيدروجينية عتبرُأحد الأملاح التالية يُُ-01َ

ُNa2SO4ُُُُُُُُُُُُُُُُKHCO3ُُ

ُُNH4ClُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُFe2(SO4)3ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ ُ

 اكتب الصيغة او الاسم كما هو مطلوب في الجدول التالي  : 

 الصيغة الاسم الاسم الصيغة

NH4Cl  ُكبريتاتُالنحاسII  

Na2SO4  ُكلوريدُالحديدIII  

Ca(NO3)2  ُكبريتاتُالحديدII  

MgCO3  ُكبريتاتُالحديدIII  

K3PO4   CuCl2 

KNO3   CuCl 

K2S   HgBr2 

KNO2   PbI2 

  كلوراتُالبوتاسيوم كلوريدُالكالسيوم 

 FeSO3  كبريتيتُالبوتاسيوم 

www.kwedufiles.com



 

 

 

  

  ُنواعٍأَ ةِلاثَلى ثَها اِعِبُشَِِتَِ رجةِدَ بَحسَ حاليلُالمَ نفُصَت : 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
 
 ه

 
 و الم

 
 حل

 
  ول

 
 ال

 
 ذي ي

 
 حت

 
 وي ع

 
ن م   مية  لى ك

 
 
  ادة  الم

 
 الم

 
  ة  ذاب

  يما ف  قل م  أ 
 
 الم

 
  ولحل

 
 الم

 
 ع  شب

  ندع  
 
 الظ

 
  روف

 
  هاات  ذ

 
 ول

 
 ه الق

 
 لى إ  درة ع

 
 ة  ذاب

 
 
 ية م  ضاف  إ   يات  م  ك

 
 د إ  عن   ذاب  ن الم

 
ها ت  ضاف

 ليه م  إ  
 
  ون  ن د

 
 يبرس  ت

 
 
 ه

 
 و الم

 
  حلول

 
 ال

 
 ذي ي

 
 وي حت

 
 أ   لىع

 
  ر  كب

 
 ك

ً
ن م   مية

 
 
  ذاب  الم

 
  وليس له

 
 الق

 
  درة

 
 إ   لىع

 
  ة  ذاب

 أ 
 
 مية  ي ك

   نم   ضافية  إ  
 
 ع   يه  ف   ذاب  الم

 
 ند د

 
  ة  رج

 
  رارة  ح

 
 عينةم

 , 
 
 ب

 
تترسب أي كمية إضافية من المذاب  حيث

 د   تزان  ا   ويكون في حالة  
 
 ييك  ام  ين

 
 
 ه

 
 و الم

 
 حل

 
 ا ول

 
 ل

 
 ذي ي

 
 وي حت

 
 ىعل

 
 
 ية م  كم

 
 ن الم

 
ما كبر م  ذابة أ  ادة الم

 المحلول المشبع عند الظروف يف  
 ذاتها

ًُُغير متزن ديناميكيا ًُمتزن ديناميكيا ًُُغير متزن ديناميكيا 
معدل التبلر <معدل الذوبان   معدل التبلر >معدل الذوبان  معدل التبلر= معدل الذوبان  

              

 ا
 
 ل

 
 ان  ذوب

 
 :  ية

 ٌعأُ:  مُلاحَظَة
 
ُُبرُ ت

أ
ُانُ وبأُالذ

 
ُعأُُية

أ
ُعُ ُعِشبَالمُ لولِحَالمَُيز ُرك ُنُت

أ
 درجةُحرارةُمعينةُند

 

  
 
ُعُ  للع

أ
ُُح ُصبُ ماُيُ ند

أ
ُشبأُمُ ُل ُلوُ حأُال

ً
ُتوأُيأُُعا

 
ُُقف

 
ُال  ُ ُُو،ُعنُالذوبانُُذا

أ
ُذاُلاُيأُنُهأُك ُل

أ
ُُالة ُفيُحأُُنهُ عنيُأ                                              نُكوُس 

 ِبةِائِالذَ سيماتِن الجُا مِساويًمُ دداًإن عَفِ تِوقَالَ سِفَي نَوفِ حلولِفي المَ وبُذُت ذابِالمُ سيماتِجُ عَدداً مِنأن ل  
  الاتزان الديناميكي وتوصف هذه الحالة بحالة. تترسب تصطدم بالمادة الصلبة المتبقية في قاع الإناء و      
 

 ُُمأ
أ
ُاُال
أ
   ــبُ ُودُ صُ ق

 
 ح

 
 الد   تزان  الا   الة

 
  : كيامي  ين
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 ُُتأ

أ
ُلُ خت

 
ُُف

أ
ُاختُ بُ ُلح ُمأُال ُُلف 

أ
ُفُ ُانيتهاوبأُذ

أ
ُذلُ اءُولُ يُال

 
صنف

 
ُُكُت

أ
ُال   : الى اءِي المَفِ ذوبانيتها حسبِبُُِملح 

 
 

 ي أ  ه  
 
  ملاح

 
 ت

 
 ذ

 
  وب

 
 ك

 
  مية

 
 ب  ك

 
  ينها ف  م   ية

 
 ماء  ال

 
 
 ق
 
 ب

 
 أ    ل

 
 ن ي
 
 ت

 
  كون

 
 لحب الم  اس  ر

 
 
 ي أ  ه

 
  ملاح

 
 ت

 
 ذ

 
  وب

 
 ك

 
  مية

 
 ق

 
 نها ف  م   داً ج   ليلة

 
 اء  ي الم

 
 
 و
 
 ت

 
 ى أ  سم

 
  الملاح  ب  ,  ياناً ح

 
  حيحة  ش

 
 الذ

 
 انوب

                                              
 اءـــمـــي الــــلاح فــض المــعـــان بــــة ذوبــيــلـــابــــح قــوضـــدول يــج :تذكي 

 الاستثناءات انـــــذوبــــال اتـــــبــــمركـــال
ُبعضُمركباتُالليثيومُقابلةُللذوبانُالفلزاتُوُالمونيوم 1A أملحُالجموعة

ُُقابلةُللذوبانُنيتراتُ،ُكلوراتُوُبيركلورات

الكالسيومُمركباتُالرصاصُ،ُالفضةُ،ُالزئبقُقابلةُللذوبانُكبريتات ُ،ُالباريومُ،ُالسترانشيومُوُ

يوديد ُمركباتُالفضةُوبعضُمركباتُالزئبقُوالرصاصُقابلةُللذوبانُكلوريدُ،ُبروميدُوُ

ُكبريتيدُوُهيدوركسيد
معظمهاُغيرُقابلةُ

ُللذوبان

الهيدروكسيدُتذوُُ مركباتُالباريومُ،ُوُ،ُكبريتيدُالفلزاتُالقلويةُوُ

ُحةُالذوبانالاسترانشيومُوالكالسيومُشحي

كبريتيت ُمركباتُالفلزاتُالقلويةُوُكاتيوناتُالمونيومُغيرُقابلةُللذوبانُكربوناتُ،ُفوسفاتُوُ

 ذابة اص ل الإ 
 
اب ت ح

 
   :   KSP ث

                               
 AmBn        ⇄           mA + nB 

ُثابتُحاصلُالذابةُحالةُمنُحالاتُثابتُالاتزانُيت عتبر  ُللأملحُشحيحةُالذوبان  غيرُبتغيرُدرجةُالحرارةي  حسب   ي 
B ]n Ksp = [A]m x [ 

 : ن المركبات التاليةكلٍ مِلKspِ ذابة الِإ لُاصِحَ تِابِر ثَعبيِب تَكتُأُ

ُصيغةُالركبُمعادلةُالتفككKSPُُعبارةُثابتُحاصلُالاذابةُ

             Ksp = [ Ca2+ ] x [  F-  ]2ُ   CaF2(S)            ⇄        Ca2+     +        2F-ُCaF2   

ُُ   Mg(OH)2 

ُُFe(OH)3  

ُُCaCO3 

ُُCa3(PO4)2 

 ال  
 
 م

 
  لاح

 
 اب  الق

 
  لة

 
 لل

 
 ذو
 
 ال   ان  ب

 
 م

 
  لاح

 
 غ
 
 ي
 
  ر

 
 اب  الق

 
 لة للذ

 
 ان  وب
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 :عند حل المسائل نستخدم الطريقة التالية للسهولة 

 
  

 

حُـــــل الـــمســــائــــل الـــتـــالــــيـــــة : 

              عند درجة    AgClاحسب تركيزات كاتيونات الفضة و أنيونات الكلوريد في المحلول المشبع لكلوريد الفضة  ① 

 أن  oC 25الحرارة           
ً
 Ksp(AgCl) = 1.8×   10-10:علما

 :  الحل
 نكتب معادلة تفكك ملح كلوريد الفضة AgCl(s)      ⇄     Ag+

(aq)   +    Cl-
(aq)               

 

 عند الإتزان الكيميائي                                    [  Ag+  ]    =    [  Cl-  ] 
 نكتب عبارة ثابت حاصل الاذابة  

Ksp   =   [  Ag+  ]  [  Cl-  ]    =  1.8 x 10-10                        

 X .  X     أو     [Ag+ ] X [Ag+ ]     أو =  [Cl-] X  [Cl- ]          Ksp 

    X2  = 1.8 x 10-10                 

 1.8√ نأخذ الجذر التربيعي x 10-10                                                                        = X 

                                                                                                     =  1.3 x 10-5  mol/L [  Ag+  ]   =   [  Cl-  ]     =   X 

                               احسب تركيزات كاتيونات الفضة وأنيونات الكبريتيد فى المحلول المشبع كبريتيد الفضة عند درجة الحرارة② 

    25   oC       أن 
ً
   KSP(Ag2S)=   51-10 × 8علما

............................................................................................................................................................................................................ 
 

............................................................................................................................................................................................................ 
 

............................................................................................................................................................................................................ 
 

............................................................................................................................................................................................................ 
 

............................................................................................................................................................................................................   

X2 4X3 

X=√ Ksp X=3√ Ksp    

4          
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  حاصل الاذابة سنقوم بعمل مقارنة بين ثابت Ksp و الحاصل الايوني Q  : 

 
 
 

 و(  mol / L )لتر/ حاصل ضرب تركيز الأيونات مقدراً بالمول
مرفوع إلى  لُ, كُ محلولا المشبعحالة اتزان في  التي تتواجد في

 الأيونات الموجودة في   (معاملات ) الأس الذي يمثل عدد مولات 
 التفكك الموزونة عند درجة حرارة معينة معادلة

                     حاصل ضرب تركيزات الأيونات الموجودة في المحلول
 ( مشبع فوق أو   مشبع   أو  غي مشبع كان سواءً )
 كل مرفوع إلى أس يساوي عدد مولاته في الصيغة 

  
 ُ مكن  ؤُي  ب 

أ
ُالتيُبُالتن ُعندهاُيمكنُالظروف 

أ
ُت ُرس    ذائبةُفيُالحلولُأوُإذابةُمادةُمترسبةُمادةُ ُيب 

 : لهاQُللمادةُمعُالحاصلُاليونيKspُُوذلكُبمقارنةُثابتُحاصلُالذابةُ     

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

ذابة  اص ل الإ 
 
اب ت ح

 
 Q ))الاصل اليوني  KSPث

 

 بيستر يحدثُ و مشبع فوقالمحلول يكون         Ksp     < Q إذا كان
 

 متزن ولن يتكون راسب و مشبع المحلوليكون       Ksp  = Q إذا كان

 
 لن يتكون راسبو  مشبع غي المحلوليكون  Ksp       >      Qكانإذا 
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   :أولاً 
 
 كيف ن

 
 الكتروليت شحيـح الـذوبـان ذيب

 
 كيف تتم إذابة الكتروليت شحيح الذوبان  

 
  م  ت  ي   ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

 
 ع   لك  ذ

 
  ق  ري  ن ط

 
 ت
 
  يل  ل  ق

 
  ز  ركي  ت

 
  حد  أ

 
 ي  أ

 
 ف   لح  ت الم  ا  ون

 
 ي الم

 
  ول  حل

 
  ع  شب  الم

 و 
 
 إض  ب   لك  ذ

 
  ة  اف

  ادة  م 
 
 لى ع   مل  ع  ت

                               
 
 ح   لك  ذ

 
 ي   يث

 
  بدأ  م   سب  ح   زان  ت  تل  الا  خ

 
 ل

 
 الحاصل الي يه و  اتيل  وش

 
صبح  قيمة

 
           ن   م   أقلفي المحلول  Qوني ت

  يمة  ق                                
 
 الإ   ل  اص  ح   ابت  ث

 
 الي س  الت  ب   و  (  Ksp) ابة  ذ

 
  وب  تذ

 
 ك

 
ُ:ُعادة الاتزان و يتم ذلك بطريقتينل   لح  الم   ن  م   مية

 

 

 

 

 

  

ُ

ُ

ُ 

ُ

ُ

 (أيون ثابت ) تكوين أيون متراكب  فلـــكــتــرولــيـت ضــعـيـنُ اِكويتَـ
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①                                                ( 
 
 الم

 
عيفم ثل

 
ُ( اء أو ح مض  ض

   هي    : ثالم 
 
 دوركس  يوم و هي  يس  ن  دروكسيد المغ

 
 ني  نج  يد الم

 
 رب  ز وك

 
 ون

 
 ІІيد د  يد الح  ريت  سيوم و كب  ال  ات الك

  HClحمض  الهيدروكلوريك  مثل  إضافة  حمض  قوي ب   يُمكِنُ إِذَابَتُها, في الماء  شحيحة الذوبانركبات م                              

 , فما السبب في ذلك ؟ HNO3ليها ك إ  يتري  مض الن  أو ح                              
  

 
  إليه HClشحيح  الذوبان  عند إضافة حمض  Mn(OH)2يذوب  هيدروكسيد المنجنيز :   لل  ع
  َأنيون الهيدروكسيد تحدُي OH- َدرونيوماتيون الهيَع كَمَ حلولِفي المH3O+ كونامُ ضافمُمن الحمض ال                                        

 لهيدروكسيد المنجنيز Q (Q  >sp K ) الحاصل الأيوني يمةُقِ صبحُتُفَ( الماء ) عيف التأين كتروليت ضَعه الِمَ       

             2] -[ OH   ×[+2 Mn  ]ِت حاصل الإذابةابِثَ يمةِن قِقل مِأ  (spK  ) يذوبفله . 
ُ(ُُُو

 
زان ت  ُالا  ل 

أ
خت يأ

أ
ُ(ُُ Mn(OH)2أيُفيُاتجاهُزيادةُذوبانُ،ُ-OHيتجهُالتفاعلُفيُالاتجاهُالطرديُلتعويضُالنقصُفيُف

   
Mn(OH)2 (s   ⇄           (          Mn2+

 (aq)   +  2OH-
 (aq) 

H3O+
(aq)  +   OH-

(aq)         ⇄         2H2O(ℓ) 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  

 
ُ:  لل  ع

أ
ُذوُ ت  ُُُ

أ
ُربُ ك

أ
ُون

أ
CaCO3ُُُسيومُكالُ اتُال

أ
ُش

أ
ُحيحةُال
 
  HNO3أوُُُ HClوبانُعندُإضافةُحمضُذ

  مع مكوناً حمض المضاف  كاتيون الهيدرونيوم من الحمضمع  يتحد  في المحلولكربونات أنيون ال نلأ           
 من  أقل Q الحاصل الأيونيقيمة صبح تف هو الكتروليت ضعيف التأين و H2CO3 الكربونيك   

ُ لَهُ فَيَذُوبُ   Q    Ksp ثابت   حاصل الإذابة       

ُ(ُُز ت  ُالا  ل 
أ
خت يأ

أ
ُوُف

 
CO3يتجهُالتفاعلُفيُالاتجاهُالطرديُلتعويضُالنقصُفيُان

ُ(CaCO3ُُأيُفيُاتجاهُزيادةُذوبانُ،ُُُ-2

ُ

(aq) 
-2

3CO+          (aq) 
2+Ca       ⇄          )S3(CaCO 

 

2H3O+
(aq) + CO2-

3(aq)             ⇄        H2CO3(aq) + 2H2O(ℓ) 

 اتجاهُالاذابة

 يبلترساتجاهُا

 اتجاهُالاذابة
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 (أيون ثابت )                                      ②
ُيُ                   ُمك  ُُن 

أ
ُت

أ
                    ُُُللمركباتُشحيحةُالذوبانُبارتباطهاُمع[ُالكاتيوناتُ]ُركيزُاليوناتُالفلزيةُقليلُت

 . جزيئاتُمتعادلةُأوُأيوناتُأخرىُمكونةُأيوناتُمتراكبة                               

 ( أحدهما يحتوي كاتيون النحاس أو كاتيون الفضةلدينا مثالين لملحين  ) 
   ثالم  :ُ  حاس ال

 
يون الن

 
ات
 
تراك ب مونيك

 
  Cu(NH ]3(4 [+2 الم

   كيف يتكون كاتيون النحاس الموني المتراكب[ Cu(NH3)4 ]2+ 

  
 
وب هيدروكسيد النحاس:  لل  ع

 
إضافة محلول ال ІІ( Cu(OH)2  ) يًذ  مونيا لمحلوله المشبعشحيح الذوبان في الماء ب 

    حلول   ضافةند إ  ع
        فانه شحيح الذوبان في الماءІІ( Cu(OH)2  ) إلى هيدروكسيد النحاس  NH3 المونيا م 

 أيون متراكبمع المونيا م   ІІ  Cu +2 حيث يتحد كاتيون النحاس يذوب  
ً
  بالتالي يقل و[  +Cu(NH3)4 ] 2 كونا

 ذوب  يفله   spKن ع    ІІ لهيدروكسيد النحاس Q  (Q > sp K )الحاصل اليوني    

ُ   

Cu(OH)2(s)         ⇄           Cu2+ (aq)       +       2OH – 
(aq) 

 

4NH3(aq)   +   Cu2+
(aq)                  [Cu(NH3)4]2+ 

    ثال م  :  اتيون ال
 
+ المتراكب فضة الامونيك

]2)3Ag(NH] 
                  يتحد  كاتيون الفضة    شحيح الذوبان في الماء فانه يذوب حيث  AgClإلى كلوريد الفضة    NH3يا ند إضافة محلول المونع  

[ + Ag  [ أيون متراكب 
ً
                                         Cl ] ×]  + [ Ag– [ لكلوريد الفضة   Qاليوني  وبالتالي يقل الحاصل[ 3Ag(NH(2[+مع المونيا مكونا

 ( Q > sp K) له فيذوب  Kspعن 

                            
(aq)

-+      Cl       (aq)
+Ag       ⇄            (s)AgCl                                                               

 3Ag(NH        ]        (aq)(2 [  +( أيونُثابت)            
+Ag         +    ( 3(aq2NH 

 اتجاهُالاذابة

 لترسيباتجاهُا
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ائب ة  : ثانياً 
 
ادة   ذ

 
  م

 
رس يب

 
 ت

 :  مادة  ذائبة في المحلول كيف نرسب
     َركِمـشتَـالُ يونِالَأ ـأثيـرُت Common Ion Effect      

 أ )  المادة الذائبةمشابه لأحد أيونات عند إضافة مادة  تحتوي على أيون          
 م يون 

 
 (  رك  شت

ي للمادة الذائبة أكبر من                  ون 
ي 
 
ل  الا اص  ل  الح 

ع  لى ج  ل  ع  م  ع  ب  spK (Q < sp K )ي  رس 
 
ت
 
لها ت جع   و بالتالي ي 

 كلوريد الفضة يترسب   :  علل AgCl   ند إضافة محلول كلوريد الصوديوم إليهلوله المائي ع  ح  ن م  م   

   ذوبان :  عللأو AgCl  في محلول به  NaCl    ن أقل من ذوبانه في الماء النقييكو 

   عند إضافة محلول كلوريد الصوديوم  يتفكك الى   + (aq)Na   &   -
(aq)Cl    ُزيادة ىؤدي إلو ذلك ي  

  ] Cl ] ×]  + Ag–[   لكلوريد الفضة Q صبح الحاصل الأيونيوبالتالي يُ شتركالمُ Cl- يز أنيونركِتَ     

    Q      Ksp  ان ويتكون راسب من هذه  المادة ويتحول المحلول من مشبع إلى فوق مشبعفيختل الاتز 

                                         
(aq)

-Cl+               (aq)
+Ag       ⇄       (s)AgCl 

 

                                           (aq)
-Cl+             (aq)

+Na                 (s)NaCl                                                

 علل     يترسب كلوريد الفضة من محلوله المائي عند إضافة محلول نيترات الفضة إليه . 

 .  يكون أقل من ذوبانه في الماء النقي    AgNO3 في محلول به AgCl ذوبان  أو         
 

............................................................................................................................................................................................................ 
 

............................................................................................................................................................................................................ 

 اتجاه الاذابة

 لترسيباتجاه ا
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ون :  لاحظةمُ 
 
 الي

 
ركيز

 
ركب  =ت

 
ركيز الم

 
ب Xت

 
رك
 
يون في الم ولات ال 

 
د م

 
د
 
    ع

سألة  
 
ُأ ُُ:  م ُنُمأُمُ ُُ L 0.5ُيفض 

 
ُ ُ  Ba(NO3)2ولُحل

أ
Na2SO4ُُمنُمحلول0.5Lُُإلىُُ  0.002mol/L زهركيُ ت  تركيزه

0.008 mol/L                         ُُُُُُُلتكوينُمحلولُحجمه،( 1L )ُُُُتوقعُهلُتترسبُكبريتاتُالباريومُأمُلا

ُبأنُ)ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ
ً
ُ(ُKsp(BaSO4)=1.1ُ×10-10:ُُعلما

ُُ      الحل                                     :BaSO4(s)           ⇄             Ba2+
(aq)   +   SO4

2-
(aq)                         

ُ
ً
ُقيمةأولا وجد 
 
QُُُُُُُُُُُُQ = [ Ba2+ ] X  [ SO4ُُُُُن

2- ] ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ0.5 L                                             0.5 L 

ُمن SO4 ]    & [ +Ba2 ]  ُ نحسبُتركيزُكل 
2- ]                   Ba(NO3)2 Na2SO4 

ُمنُ SO4 ]  &   [ +Ba2 ]  وُلكنُفيُالبدايةُيجبُمعرفةُعددُمولاتُكل 
  قبل اضافتهما لبعضهما في وعاءٍ واحد [ -2

 
ُمنُالآنوُ SO4 ]  &   [ +Ba2 ]  نحسبُتركيزُكل 

ُواحدُحيثُأصبحُالحجم[ -2 ُ                 Lُُ 1النهائيُ بعدُإضافتهماُلبعضهماُفيُوعاء 

                     1 L 
                                                     BaSO4(s)،      NO3 

-
      ، +Naُُُُُ

ُُ
   

 
  Q = [ Ba2+ ] X  [ SO4

2- ]   = 1x10-3   X 4x10-3 = 4 X 10-6  
 يتكون راسب لان 

ً
 و يكون المحلول فوق مشبع    Q      Kspإذا

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

n (SO4
2-)   n (Ba2+)  

n = M. v    = 0.008 x  0.5 = 4x10-3  mol  n = M. v    = 0.002 x  0.5 = 1x10-3  mol               

M (SO4
2-)   M (Ba2+)  

  M = 
 

 
     =           

 
  = 4x10-3  mol / L  M =   

 
   =         

 
  = 1x10-3   mol / L                 

 مسائل
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 توقع إذا كان هناك تكوين راسب لكلوريد الرصاص    : مسألةPbCl2  0.025عند إضافة mol 

 مع كمية من الماء للحصول على محلول   Pb(NO3)2من0.015mol  إلى CaCl2 من محلول                      

  ( 1L )حجمه                      
ً
  Ksp(PbCl2)= 1.7×5-10:  بأن  علما
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0.5 توقع إذا كان هناك تكوين راسب لكربونات الكالسيوم عند إضافة ُ : مسألةL   من 

  Na2CO3من محلول   0.5L إلى    0.001mol/L  تركيزه  Ca(NO3)2 محلول                          

 بأن  (1L)لتكوين محلول حجمه  mol / L 0.0008    تركيزه                         
ً
  Ksp(CaCO3)= 4.5 ×9-10: علما
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    إذا كان تركيز أيون الرصاص   : مسألةPb+2   في محلول مشبع من يوديد الرصاص هوPbl2   

2 × 10 -2 mol/L                                    احسب حاصل الإذابةKsp 
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  
 
 :   المنظم المحلول خواص

 " بشكلُطفيفُعندُإضافةُحمضُأوُقاعدةُبكمياتُقليلةpHُغيرُالسُالهيدروجينيُبشكلُعامُيت " 
 علل   :ُ

ً
ُمنظما

ً
  لاُيشكلُالاءُالقطرُمحلولا

  لأنه لا يقاوم التغير المفاجئ في قيمة pH عند إضافة كمية قليلة من حمض قوي أو قاعدة قويه   
  علىُمحاليلُمنظمةُحمضيةُلهاُتحتويُالعصارةُالعديةُفيُجسمُالنسانُ:   عللpHُُ1.4يساوي ُ              

 وهىُتقارنُبحمضيةُمحلولُمنُحمضُالهيدروكلوريك         

 "الأمعاء امتصاصها لا يمكن لجدران و كبيرة  لأن هذه الحمضية العالية مهمة جداً في عملية تحلل البروتينات لأن جزئياتها " 
           
 

 

   ضير المحاليل المنظمة الحمضية تح: أولا 
   الصوديومي أو البوتاسيومي هملح محلول حمض ضعيف و  ①           

   CH3COONaم  و مع أسيتات الصوديCH3COOH خلطُ حمض الاسيتيك :  مثال             
 CH3COOK  ملحأو       CH3COONa ملح  و    CH3COOHحمض                      

  KF  ملحأو           NaFملح     و  HF   حمض          أو                        
  قاعدة قوية  حمض ضعيف و   ②           

 ُمنُعددُمولاتُالقاعدةُالقويةُمثلُأكبرُبشرطُأنُيكونُعددُمولاتُالحمضُالضعيف : 
   0.4  خلط mol   CH3COOH   0.2      معmol  منNaOH    أو  KOH 

  300خلطml من حمضHCOOH  0.01 تركيزهM 100 معml منNaOH أو KOH  0.02تركيزهM 

 للوسط عند إضافة كميات pHهو المحلول الذي يقاوم التغي المفاجئ في الس اليدروجيني 
 إليه (  OH -أنيونات ) أو قاعدة (  +H3Oكاتيونات) قليلة من حمض  
 

 القاعدية المضية
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 تحضير المحاليل المنظمة القاعدية : ثانياً 
  يحتوي على الكلوريد أو النيترات همحلول قاعدة ضعيفة ومحلول ملح    ①          

   NH4Cl كلوريد الأمونيوم  و NH3(aq)محلول الأمونيا  :  مثال                 

 NH4NO3نيترات الأمونيوم   وNH3 (aq)محلول الأمونيا                       

  حمض قوي   محلول من قاعدة ضعيفة و  ②             
 القويُ بشرطُأنُيكونُعددُمولاتُالقاعدةُالضعيفةُأكبرُمنُعددُمولاتُالحمض  
 0.6خلط  :  مثال mol محلول الامونيا  منNH3(aq) 0.3 معmol  من حمضHCl(aq) 

 

 

  آلية عمل المحاليل المنظمة المضية   : أولا  

يني :ُُُعلل ج 
درو  س الهي 

 
يمة ال ى ق 

 
بق

 
زيج من محلولي حمض الاسيتيك (  PH) ت                                                       CH3COOHلم 

   CH3COONaأسيتات الصوديوم و 
ً
 ثابتة تقريبا

CH3COOH(aq)   +  H2O  ⇄   CH3COO-
(aq) + H3O+

(aq) 

CH3COONa(aq)   → CH3COO-
(aq) +  Na+

(aq) 

 عند إضافة كمية قليلة من حمض     :     الحالة الاولى ①

 :الهيدروكلوريك  يتأين  كالتالي                              

            HCl(aq) +    H2O     →       H3O+
(aq)   +    Cl-

(aq) 

          عند إضافة كمية قليلة من       :  الحالة الثانية ②

 : هيدروكسيد الصوديوم تتأين كالتالي                                 

NaOH(aq)     →    Na+
(aq)  +  OH-

(aq) 

مع  أنيون  و يتحد جزء  منها  +H3Oيزداد تركيز كاتيونات س

تيك يحمض الس يتكون و في المحلول  - CH3COOالسيتات 

  pH الضعيف وبذلك تبقى قيمة
ً
 : للمخلوط ثابتة تقريبا

  H2O(l) +    CH3COOH(aq)  ⇄   (aq) CH3COO-
(aq)  +  H3O+ 

 

 تتفاعل أنيونات الهيدروكسيد مع كاتيونات الهيدرونيوم  

 الماء 
ً
 ( الكتروليت ضعيف ) الموجودة في المخلوط مكونة

OH-
(aq)      +      H3O+

(aq)       ⇄       2H2O 

المضافة من -OHو بالتالي يزول أثر أنيون الهيدروكسيد 

القاعدة و يقوم حمض السيتيك الضعيف بتعويض النقص 

حيث يتأين جزء  منه  [+H3O ]في تركيز كاتيونات الهيدرونيوم 

 للمخلوط ثابتة PHبحسب مبدأ لوشاتليه و بالتالي تبقى قيمة 
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  المحاليل المنظمة القاعدية آلية عمل:  ثانياا 
ينيُ:ُُُعلل ج 

درو  سُالهيأ
 
يمةُال ىُق 

أ
بق

أ
زيجُمنُمحلوليُكلوريدُالامونيومُ(PHُُ)ُت NH3ُُُُوُالمونياNH4Clُُُل 

ً
ُُُُثابتةُتقريبا

NH3(aq)    +   H2O   ⇄  NH4
+

(aq)  +  OH-
(aq)  

 NH4Cl (aq)   →   NH4
+

(aq)  +  Cl-
(aq) 

 عند إضافة كمية قليلة من حمض        :  الحالة الاولى ①

 :الهيدروكلوريك  يتأين  كالتالي                              

            HCl(aq) +    H2O     →       H3O+
(aq)   +    Cl-

(aq) 

          عند إضافة كمية قليلة من       :  الحالة الثانية ②

 : دروكسيد الصوديوم تتأين كالتالي هي                                 

NaOH(aq)     →    Na+
(aq)  +  OH-

(aq) 

تتفاعل كاتيونات الهيدرونيوم الناتجة عن تأين الحمض 

القوي مع أنيون الهيدروكسيد                                                                 

 ( الكتروليت ضعيف ) و يتكون الماء   

OH-
(aq)      +      H3O+

(aq)       ⇄       2H2O 

 [-OH]يتم تعويض النقص في تركيز أنيونات الهيدروكسيد 

عن طريق تأين جزء من محلول المونيا الضعيف بحسب 

  للمخلوط ثابتة  PHو بالتالي تبقى قيمة , مبدأ لوشاتليه 

 تتفاعل أنيونات الهيدروكسيد المضافة مع كاتيونات   

 محلول الامونيا                المونيوم ا
ً
لموجودة في المخلوط مكونة

 (الكتروليت ضعيف ) 

  NH4
+

(aq)  +  OH-
(aq) ⇄     NH3(aq)    +   H2O           

و بالتالي يقل تأثير أنيونات الهيدروكسيد المضافة من القاعدة 

  PHالقوية  و تبقى قيمة 
ً
 للمخلوط ثابتة تقريبا

      

                       

 في الـكـيمياء : 
   ستخدم  المحاليل المنظمة لمعايرة جهاز قياس الس الهيدروجيني

 
 PHت

  في عدة تجارب و أنشطة كيميائية بحيث تتطلب بعض التفاعلات أن يكون 
ً
ستخدم  أيضا

 
 ت

 .قيمة يمكن التحكم بها  pHللأس الهيدروجيني       

 ياةـحـلوم الـفي ع  : 
 الهيدروجيني  في قيمة الس كبير   من العمليات الحيوية عدم إحداث تغير   الكثير   لب  تتطpH  لوسط التفاعل                      

 . أن تبقى هذه القيمة قريبة من قيمة معينة أى
 لا يمكن أن يؤدى الدم في جسم الإنسان وظيفة نقل الكسجين إلى الخلايا إلا إذا كانت قيمة  

  7.4تساوي  pHس الهيدروجيني ال     
   إلى وسط   الإنزيمات   تحتاج  

 لتعمل بنشاط pHفيه قيمة الس الهيدروجيني  تكون 
ً
  أما , ثابتة تقريبا

 للمحلول , فسيتغير شكل الإنزيمات أو ستفقد وظيفتها الحيوية  pHإذا تغير الس الهيدروجيني        

ُ
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  ما المقصود بـــ 
 
 :  Tirration عايرةالمـ

 

 
 

  

  (أحادية الهيدروكسيد ) و قاعدة قوية ( أحادي البروتون ) تفاعل التعادل بين حمض قوي  

HCl(aq)   +   NaOH(aq)          NaCl(aq)    +    2H2O(l)                                                       

   المعادلة الأيونية(l)O22H+  aq)(
-Cl+  (aq)

+Na  (aq)
-+ OH (aq)

+Na+  (aq)
-Cl+  (aq)

+O3H 

+H3O بإزالةُاليوناتُالتيُلاُتشاركُبالتفاعلُنحصلُعلىو 
(aq)   +    OH-

(aq)     2H2O(l)    

   تفاعل التعادلما المقصود بــــ :  

  

 ميزات تفاعل الأحماض و القواعد : 

  يعتبر تفاعل التعادل طارداً للحرارة ①

  التفاعل تاماً عند مزج كميات متكافئة من المض و القاعدة يكون ②

ستهلك كاتيونات"    
 
 "كلياً   -OH و أنيونات   +H3O حيث ت

 حمض ضعيف مع قاعدة قوية قاعدة ضعيفة مع  حمض قوي  حمض قوي مع قاعدة قوية ( المعايرة) التفاعل 

 قاعديُُ حمضيُُ متعادل المحلول المائي الناتج

     pH   pH = 7       pH < 7       pH > 7قيمة  

ُالفينولفتالينُالميثيل البرتقالي أو الميثيل الاحمرُجميع الادلة الحمضية و القاعدية الدليل المناسب

 محلولُمجهولُالتركيز

 محلولُمعلومُالتركيز
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 ـــ     اسيالمـحلول الـقي  ماُالقصودُبـ

 متىُنقومُبإجراءُالعايرةُ؟ 

 ُوُالآخرُمجهولُالتركيز(ُمحلولُقياس يُ)ُالتركيزُعندماُيكونُلديناُحمضُُوُقاعدةُأحدهماُمعلوم  

 . معرفةُتركيزه يراد   و   

  
 
  عايرة قاعدة قوية بواسطة حمض قوي باستخدام أدلة التعادلم

 ُبمحلولُقياس يُمنُحمضُقويُمعلومُالتركيز(ُمجهولةُالتركيزُ)ُتتمُالعايرةُبأخذُحجمُمعلومُمنُقاعدةُقوية  

 ُدليلُاليثي  لُالبرتقاليُلهذهُالعايرةُنستخدم 

 ( يعطي الدليل اللون الأصفر عند :  ملاحظةpH > 7   , و يعطي اللون الأحمر عندpH <  7  ) 

 ُتغيرُلونُالدليلُانتهاءُالعايرةُوُذلكُعندُالوصولُالىُنقطةُالتكافؤُحيثُيتساوىُُُُُُُُُ: فائدة حدد    ي 

 -OH معُعددُمولاتُهيدروكسيدُالقاعدة +H3O يدرونيومُالحمضعندهاُعددُمولاتُكاتيوناتُه            

  سنكتب معادلة تفاعل حمض قويHCl   مع قاعدة قويةNaOH  

HCl(aq)   +   NaOH(aq)      NaCl(aq)    +    2H2O(l)                                    

H3O+
(aq)   +    OH-

(aq)     2H2O(l) 

   قطة التكافؤ تكون كما ذكرنا عند ن: 

 (من الحمض )   +H3Oعدد مولات (   =   من القاعدة )    -OHعدد مولات 

na   =    nb                                                   

  

 

 

na    =عدد مولات الحمض 

Ca     =تركيز الحمض 

Va    =حجم الحمض 

a       =معامل الحمض 

nb    =عدد مولات القاعدة 

Cb     =تركيز القاعدة 

Vb   =حجم القاعدة 

b      =معامل القاعدة   

Ca . Va     =    Cb  .  Vb        
 a                  b 
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  الدليل المناسب

    
ثُعندهُالتغيرُالفاجئُفيُقيمةُاُل ُسُالهيدروجينيُللمحلولُأوُهوُالدليلُالذيُيتفقُمداهُوُالدىُالذيُيحد 

 . حولُنقطةُالتكافؤ
لون الحالة  مـدى الــدلــيــل الـــــدلــــــيـــــــل 

 الحمضية
لون الحالة 
 القاعدية

أدلة 
 حمضية

 أصفر أحمر 4.4   -   3.2 الميثيل البرتقالي

 أصفر أحمر 4.2   –   6.3 الميثيل الأحمر

أدلة 
 قاعدية

 أزرق أصفر 7.6   -   6 البروموثايمول الأزرق

 زهري شفاف 10   -   8.2 الفينولفتالين

 

 

 لا يصلح الميثيل البرتقالي كدليل عند معايرة محلول لحمض الاسيتيك مع هيدروكسيد البوتاسيوم:  علل . 

  pHلأن حمض الأسيتيك حمض ضعيف و هيدروكسيد البوتاسيوم قاعدة قوية  بالتالي ستكون قيمة 

 " 7 أقــــــل منفي حين أن مدى دليل الميثيل البرتقالي   7 أكـــبــــــر منكافؤ عند نقطة الت
pHُُوُبالتاليُلاُيتفقُمددىُدليلُاليثيلُالبرتقاليُمعُالدىُالذيُيحدثُعندهُالتغيرُالفاجئُفيُقيمةُ

 . للمحلولُحولُنقطةُالتكافؤُُ

 مسألة   :ُ10تعادل mlُُمعُمنُمحلولُحمضُالكبريتيكُتمام
ً
ُمنُهيدروكسيدُالبوتاسيومmLُُ 25ا

حسبُتركيزُحمضُالكبريتيكُ؟ُ.mol/Lُُُ 0.4تركيزهُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ
 
ُأ

 نكتب معادلة التفاعل الموزونة:  الحل  :H2SO4(aq)  +  2KOH(aq)      K2SO4(aq) + 2H2O(I)   

                          نكتب القانون و  نعوض                  

 
      =               

   
       

                                Ca  =  0.5 mol/L             
  

    

 
       =    
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  مسألة :ُ 30احسب تركيز محلول حمض الفوسفوريك اذا تعادل mL  75منه مع mL  من محلول 

 لتمام المعادلة ؟  M 0.4هيدروكسيد الصوديوم تركيزه                                   

.................................................................................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................................................................................... 

 مسألة  :ُ 20تمت معايرة mL  من محلول هيدروكسيد الكالسيومCa(OH)2  باستخدام حمض 

 من الحمض  mL 25و عند تمام التفاعل استهلك ,  M 0.5الهيدروكلوريك تركيزه                                 

 احسب تركيز محلول هيدروكسيد الكالسيوم ؟,                               

.................................................................................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................................................................................... 
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 وي ب واسطة
 
عايرة ح مض ق

 
  م

 
   pHاعدة قوية باستخدام جهاز الس اليدروجيني ق

  يُستخدمُ جهاز قياس الأس الهيدروجينيpH في: 

    تحديد نقطة التكافؤ  ①

 رسم منحنى المعايرة  ②

 

 

 

 
 
  حنى المعايرةنم

 

 ؟ ماُهيُالفائدةُمنُمنحنياتُالعايرة 

  تحديد نقطة التكافؤ بدقة و وضوح ①

  اختيار الدليل المناسب للمعايرة ②

 

 

 

 

  

 ُنقطةُالتكافؤُمنُمنحنىُالعايرةُباستخدامُطريقة  المماسين المتوازيين يمكنُتحديد 

 تزايدُبطئ

 تزايدُبطئ

 يدُمفاجئتزا

HClُهيدروكلوريكُمعايرةُحمضُال

ُ NaOHبهيدروكسيدُالصوديومُ

ُثلثةُاقسامُمنحنىُالعايرة

 ُعندُنقطةُالتكافؤ

pHُُ
7ُُُ=pHُ

ُجميع الادلةُالدليلُالناسب

 

HCl 

NaOH 
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 معايرة حمض ضعيف بواسطة قاعدة قوية  

 

 

 

 

 

 

ـــقـــطـــة تـــكـــافــــؤ عند
 
  ن

ُُُُالتفاعلُبينُالحمضُالضعيفُوُالقاعدةُالقوية عتبر  حددُنقطةُالتكافؤُعلىُأنهاو  تاما   ي 
 
  بالتاليُن

 معُعددُمولاتُالحمضُ(ُأحاديةُالهيدروكسيدُ)ُالنقطةُالتيُيتساوىُفيهاُعددُمولاتُالقاعدةُالضافةُ     

 . (حمضُأحاديُالبروتونُ)ُجودُفيُالكأسُخللُالعايرةُالوُُُُُُ

 

       

 معايرة قاعدة ضعيفة بواسطة حمض قوي    

 

 

 

 

NaOH 

CH3COOH 

 تزايدُبطئ

 تزايدُبطئ

 تزايدُمفاجئ

 تزايدُملحوظ

 CH3COOHمعايرةُحمضُالسيتيك

NaOHُيومبهيدروكسيدُالصودُ

ُأربعةُأقسامُمنحنىُالعايرة

ُعندُنقطةُالتكافؤ  

pH 
7ُأكبرُمنُ

ُالفينولفتالينُالدليلُالناسب

 

بواسطةُحمضُُNH3(aq)معايرةُمحلولُالمونياُ

ُHCl(aq)الهيدروكلوريكُُ

ُأربعةُأقسامُمنحنىُالعايرة

ُةُالتكافؤعندُنقط  pHُ ُُ7ُمنُُأصغر

ُالدليلُالناسب
الميثيل الاحمر              

ُأو  الميثيل البرتقالي 

 

HCl 

NH3 
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 الذي يجب ان يضاف الى  M 0.45احسب حجم محلول حمض الهيدروكلوريك بتركيز :   مسألة

                                25 mL 1ركيز من محلول هيدروكسيد البوتاسيوم بت M لنتاج محلول متعادل ؟ 

.................................................................................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................................................................................... 

 :   مسألة
 
 من محلول هيدروكسيد  mL 38.5من محلول حمض الفوسفوريك الى  mL 15 ضيفأ

 .   M 0.15الصوديوم بتركيز                               

 للتفاعل التالي                            
ً
 : احسب التركيز المولاري لمحلول حمض الفوسفوريك اذا حدث طبقا

H3PO4(aq)  +  NaOH(aq)       H2O(I)   +  NaH2PO4(aq)                        
.................................................................................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................................................................................... 
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ُ: اكتب الاسم أو المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل عبارة من العبارات التالية
ذاب في كمية معينة من المذيب عند درجة حرارة محددة(  1

 
 المحلول الذي يحتوي على أكبر كمية من الم

 المحلول الذي ليس له القدرة على إذابة كمية إضافية من المذاب عند درجة حرارة معينة (  2

 حيث تترسب أي كمية اضافية من المذاب و يكون في حالة اتزان ديناميكي بحيث يكون معدل       

ساوي معد الترسيب          الذوبان ي 

ذابة أكبر مما في المحلول المشبع عند الظروف نفسها (  3
 
 المحلول الذي يحتوي على كمية من المادة الم

شبع عند الظروف نفسهاالمحلول الذي يحتوي على كمية م(   4
 
ذابة أقل مما في المحلول الم

 
 ن المادة الم

ذاب عند اضافتها اليه دون ترسيب (  5
 
 المحلول الذي له القدرة على اذابة كمية اضافية من الم

 و يكون معدل الذوبان أكبر من معدل الترسيب      

شبع عند درجة حرارة معينة   ( 6 
 
 تركيز المحلول الم

عينةكم (  7 ذيب عند درجة حرارة م 
 
حددة من الم تزن في كمية م  شبع م   ية المذاب اللازمة لنتاج محلول م 

 منها في كمية معينة من الماء (   8
ً
 جدا

 
 قليلة

 
 أملاح تذوب  كمية

عينة من الماء قبل أن يتكون راسب (  9  أملاح تذوب كمية كبيرة منها في كمية م 

 بالمول حاصل ضرب تركيز الي(  11
ً
 حالة اتزان التي تتواجد في و(  mol / L )لتر/ ونات مقدرا

          
 
 اليونات الموجودة  (معاملات ) مرفوع إلى الس الذي يمثل عدد مولات  ل  في محلولها المشبع , ك

 معادلة التفكك الموزونة عند درجة حرارة معينة في         

 دة في المحلول كل  مرفوع الى أس يساوي عدد مولاته حاصل ضرب تراكيز اليونات الموجو (  11

 ( مشبع فوق  أو  مشبع  أو غير مشبع  كان سواءً )حاصل ضرب تركيزات اليونات الموجودة في المحلول (  12

 كل مرفوع إلى أس يساوي عدد مولاته في الصيغة          

ساوي قيمة حاصل الاذابة لها للمادة اليوني Qمحلول تكون فيه قيمة الحاصل اليوني (  13
 
  Kspة ت

 للمادة اليونية المذابة أقل من قيمة ثابت  Qمحلول تكون فيه قيمة الحاصل اليونية (  14

  Kspحاصل الاذابة  لها         

www.kwedufiles.com



 

 

قاوم التغير في الس الهيدروجيني (  15  للوسط عند إضافة كميات قليلة من PHمحلول ي 

 ليه حمض أو قاعدة ا         

 تفاعل كاتيون الهيدرونيوم من الحمض مع أنيون الهيدروكسيد من القاعدة لتكون الماء (  16

 المحلول المعلوم تركيزه بدقة (  17

 النقطة التي يتغير عندها لون الدليل (  18

 النقطة التي يتساوى عندها عدد مولات كاتيونات الهيدرونيوم من الحمض مع عدد مولات (  19

 أنيونات الهيدروكسيد من القاعدة         

 اللازم ليتفاعل ( حمض أو قاعدة ) عملية كيميائية مخبرية يتم فيها حجم المحلول القياس ي (  21

 مع المادة         
ً
 التي يراد معرفة تركيزها ( حمض أو قاعدة ) تماما

 ق المخروطي و حجم الحجم أو    للمحلول في الدور   pHالعلاقة البيانية بين الاس الهيدروجيني (  21

حاحة في معايرة الاحماض و القواعد           القاعدة المضاف من الس 

أكمل الفراغات في العبارات التالية بما يناسبها علميا : 

ُُُُ--------------------- ُهوCaCO3ُُلحلولُكربوناتُالكالسيومKspُُتعبيرُثابتُحاصلُالذابةُُ( 1

Ksp  = [ Ca2+ ]3 [ PO4بيرُثابتُحاصلُالاذابةُللحُفوسفاتُالكالسيومُهوُاذاُكانُتعُ(2ُ
ُفانُالصيغة2ُُ[ -3

ُ   -------------------الكيميائيةُلهذاُاللحُهوُُُُُُ

عدلُالذوبانُُُ( 3 شبعُيكونُم 
 
ُمعدلُالترسيبُُُُُُ------------------- ُُُُُُُفيُالحلولُال

شبعُيكونُتركيزُكاتيوناتُالفضةAg2Sُُةُفيُمحلولُكبريتيدُالفضُُ(  4
 
ُذوبانيةُُُُُ-------------------فيُالحلولُُُُُُ[ +Ag ]ال

Mُُكبريتيدُالفضةُبالتركيزُالولاريُُُُُُُُ

شبعُيكونُالحاصلُاليونيُ(5ُُ
 
ذاُ Q  فيُالحلولُغيرُال ُثابتُحاصلُالاذابةُلهُُ ---------------- للم 

شبعُبإضافةُمحلولAgClُُفضةُيترسبُكلوريدُال(6ُُ
 
 ----------------أوُمحلولُُ----------------منُمحلولهُال

صبحُالحاصلُاليونيُليوديدُالفضةُفيُالحلولAgIُُالىُمحلولNaIُُعندُإضافةُمحلولُيوديدُالصوديومُ(7ُُ شبعُي 
 
ُ----------------ال

ُلهKspُُثابتُحاصلُالذابةُُُُُ

www.kwedufiles.com



 

 

شبعُمنُهيدروكسيدُالكالسيومHClُُلولُحمضُالهيدروكلوريكُإضافةُقليلُمنُمح(8ُُ ُ----------------يؤديُالىCa(OH)2ُُمحلولُم 

ُهيدروكسيدُالكالسيومُُُُُُُ

ُترسيبُهيدروكسيدُالحديدُ(9ُُ مكن  شبعُبإضافةIIُFe(OH)2ُي 
 
ُ---------------- منُمحلولهُال

شتركُبينُكلوريدُالباريومُوُحمضُ(11ُُ
 
ُ----------------الهيدروكلوريكُهوُاليونُال

ُكبريتيدُالخارصينُ(11ُُ وُ
 
ُ(ZnSُُُ)ُُيذ

 
عتبر ُُ----------------لتكونHClُُشبعُعندُحمضُالهيدروكلوريكُمنُمحلولهُال ُالذيُي 

ُالكتروليتُضعيفُُُُُُُُ

ُكلوريدُالفضةُ(12ُُ شبعُعندُإضافةُمحلوُلُالمونياAgClُُيذوُ
 
تراكبُالذيُلهُُُNH3(aq)منُمحلولهُال

 
ُلتكونُاليونُال

ُ----------------الصيغةُالكيميائيةُُُُُُُُ

تزنُمنُكبريتيدُالحديدHClُُعندُإمرارُغازُكلوريدُالهيدروجينُ(11ُُ شبعُم  ؤديُالىُ،ُُ FeSُ  (IIُ)ُفيُمحلولُم  ُ----------------فإنُذلكُي 

ترسبةIIُُكميةُكبريتيدُالحديدُُُُُُُُ
 
ُال

شبعُمنُهيدروكسيدُالغنيسيومُُ[ +Mg2  ] انُتركيزُكاتيونُالغنيسيومُإذاُك(11ُُ ساويMg(OH)2ُُفيُمحلولُم  ُفإنُ(Mُُ 0.005 )ُي 

ساويُُُُُُُُ ُ ----------------ثابتُحاصلُالذابةُلهيدروكسيدُالغنيسيومُي 

ساويPbCO3ُُُ(IIُُ)ُإذاُكانتُذوبانيةُملحُكربوناتُالرصاصُ(15ُُ
 
ُفإنُقيمةُثابتُحاصلُالذابةُ(x 10-7 Mُُ 1.8ُ)فيُالحلولُت

ُُُُُُُKspُُلكربوناتُالرصاصIIُُتساوي ----------------ُ

شبعُمنُكلوريدُالرصاصُُ+Pb2اذاُكانُتركيزُكاتيوناتُالرصاصُ(16ُُُ ُلترُفإنُثابتُ/ُمولُُُ x 10-7 2يساويPbCl2ُُ(IIُُ)ُفيُمحلولُم 

ُ ----------------تساويIIُُُحاصلُالذابةُلكلوريدُالرصاصُُُُُُُُُ

ُعندx 10-16ُُ 1 يساويAgIُُليويدُالفضةx 10-13ُُ 1يساويُُ AgBrاذاُكانتُقيمةُثابتُحاصلُالذابةُلبروميدُالفضةُ(17ُُ

لُعلىُأنُذوبانيةُملحُبروميدُالفضةُفيُالاءoCُُ 25درجةُُُُُُُُُ ُلفضةُأكبرُمنُذوبانيةُملحُيوديدُا ----------------فإنُذلكُيد 

ؤديُالىُ(18ُُ ذابةُمنُهيدروكسيدُالغنيسيومُُ----------------إضافةُمحلولُحمض يُالىُهيدروكسيدُالغنيسيومُي 
 
ُكميةُالادةُال

ساويُتركيزُأيونAg2Sُُذوبانيةُكبريتيدُالفضةُ(19ُُ
 
تزنُت

 
شبعُال

 
ُفيُالحلولُُ----------------فيُمحلولهُال

صبحُالحاصلُاليونيُلكلوريدُالفضةُعندُإضافةُمحلولُالام(21ُُ ُمنُ ----------------ُ [ +Ag ] [ -Cl ] ونياُالىُكلوريدُالفضةُي 

ُُ Kspثابتُحاصلُالذابةُُُُُُُُ
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ساويCa3(PO4)2ُُإذاُكانتُذوبانيةُفوسفاتُالكالسيومُ(21ُُ
 
شبعُ/ُمولX 10-7ُُ 7 ت

 
ُلترُفإنُتركيزُأيونُالكالسيومُفيُالحلولُال

ساويُاُُُُُُُ تزنُلهذاُاللحُي 
 
ُلترُ/ُُمول  ----------------ل

ساويُ(22ُُ
 
ساويX 10-24ُُ 1.4إذاُعلمتُأنُقيمةُثابتُحاصلُالذابةُلكبريتيدُالنيكلُت

 
ُفإذاُتمX 10-28ُُ 1 وُلكبريتيدُالكادميومُت

تساويةُُُُُُُُ ُفيُمحلولُيحتويُعلىُتراكيزُم 
ً
ُمنُنيتراتُالنيكلُوُنيتراتُالكادميومُفإنُالادةُإمرارُغازُكبريتيدُالهيدروجينُتدريجيا

ُهيُُُُُُُُ
ً
   ---------------- التيُتترسبُأولا

ُعندُإضافةُقليلُمنُحمضُ----------------لزيجُمنُمحلوليُحمضُالسيتيكُوpHُُُتبقىُُقيمةُالسُالهيدروجينيُُ(21ُُ
ً
ُثابتةُتقريبا

ُ.الهيدروكلوريكُإليهُُُُُُُُُُُ

فاجئةُفيُال(21ُُ
 
قاومُالتغيراتُال نظمُي 

 
ُعندُإضافةُحمضُأوُقاعدةُإليهُبكمياتُقليلةُُُ --------------------------------حلولُال

نظمُقاعديُعندُإضافةُ(25ُُ ُمنُُ L 0.2الىMُُ 0.1منُمحلولُحمضُالهيدروكلوريكُتركيزهLُُ 0.2يمكنُالحصولُعلىُمحلولُم 

Mُُ 0.1منُُ----------------زهُمحلولُالامونياُتركيُُُُُُُُ

نظمُالحمض يُيتكونُمنُ(26ُُ
 
ُوُأحدُأملحهُالصوديوميةُأوُالبوتاسيوميةُُُ----------------الحلولُال

ُيكونُالحلولُ(27ُُ
ً
ُالتأثيرُعندُنقطةُالتكافؤُُُ----------------عندُتفاعلُحمضُقويُمعُقاعدةُقويةُتماما

عايرةُحمضُقويُمعُقاعدةُيكونُالحلولُحمض يُالتأثي(28ُُ ُ----------------رُعندُنقطةُالتكافؤُعندُم 

عايرةُحمضُضعيفُمعُقاعدةُقويةُيكونُقيمةُالاسُالهيدروجينيُ(11ُُ pHُُُعندُم  7ُُُ----------------للمحلولُعندُنقطةُالتكافؤُ

ُيساويMُُ 0.2تركيزهHClُُضُمنُحمmLُُ 200اللزمةُلكيُتتعادلُمعMُُ 0.5الذيُتركيزهNaOHُُحجمُمحلولُ(11ُُُ

ُُُُُُُُُmLُ----------------ُُُاذاُكانُالتفاعلُيتمُوفقُالعادلةُالتالية:HCl(aq)     +    NaOH(aq)         NaCl(aq)   +   H2O(I)                 ُ

ُمعُنصفُلترُمنُمحلولُحمض(12ُُ
ً
ُالكبريتيكُالذيُتركيزهُُعددُمولاتُهيدروكسيدُالبوتاسيومُالتيُتلزمُللتفاعلُتماما

ُُُُُُُ0.2 M ُُُُوفقُالعادلةُالتالية:H2SO4(aq)    +     2KOH(aq)               K2SO4(aq)     +      2H2O(I)            ُُُُُُُيساوي--------------ُ

ُمعُُ M 0.25حجمُمحلولُحمضُالكبريتيكُالذيُتركيزهُ(11ُُ
ً
ُهيدروكسيدُالبوتاسيومُالنقيُمنmLُُُ 50اللزمُللتفاعلُتماما

ُ--------------يساويُُُ     H2SO4(aq)    +     2KOH(aq)               K2SO4(aq)     +      2H2O(I)  :ُُوفقُالعادلةُالتاليةُُ M 0.3الذيُتركيزهُُُُُُُُ

عايرةُبطريقةُُ(11ُُ
 
حددُنقطةُالتكافؤُمنُمنحنىُال

 
ُ--------------ت

ناسبُلعايرةُحمضُالفورميكُُالدليل(15ُُ
 
ُ---------هوُيساويُKOH ُُ(0.1 M ُُ)معُهيدروكسيدُالبوتاسيومُُ M 0.1تركيزهHCOOHُُال
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 اختر أنسب إجابة لكل من العبارات التالية وضع أمامها علامة  (√ ) :  

ُ: هو, بع عدا واحداً منها جميع المحاليل التالية تعملُ على ترسيب هيدروكسيد الكالسيوم من محلوله المُش ُ-1ُ

 NaOH                                  Ca3(NO3)2                                       KOH ُ                                     HCl 

ُ:ُيذوبُ كلوريد الفضة من محلوله المُشبع عندما يٌضاف إليه   َ–2َ

  ُ
 
خفف                                                   خففمحلولُحمضُالهيدروكلوريكُال

 
  محلولُحمضُالنيتريكُال

 خفف
 
         محلولُالمونيا                                                                 محلولُحمضُالاسيتيكُال

َ:  مُتزن من كبريتات الكالسيوم يعمل علىإضافة قليل من محلول حمض الكبريتيك إلى محلول مُشبع  َ–3َ

 ُذابةُمنُكبريتاتُالكالسيوم
 
                                         زيادةُقيمةُحاصلُالذابةُلكبريتاتُالكالسيومُ                                ُتقليلُكميةُالادةُال

 ُُُُُزيادةُكميةُالادةُالذابةُمنُكبريتاتُالكالسيوم                               ُتقليلُقيمةُحاصلُالذابةُلكبريتاتُالكالسيوم 

 : يترسب المركب الأيوني من محلوله المُشبع عندما يكونََ-4َ

 ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُالحاصلُاليونيُلهُأقلُمنُثابتُحاصلُالذابة ابةالحاصلُاليونيُلهُأكبرُمنُثابتُحاصلُالذ 

 ُ1ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُقيمةُثابتُحاصلُالذابةُلهُأقلُمن ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُساويُثابتُحاصلُالذابة ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُالحاصلُاليونيُلهُي 

ََ:  AgCl عند إضافة محلول ملح الطعام الى محلول مُشبع من كلوريد الفضة َ–5َ

 ُُُُُادُقيمةُثابتُحاصلُالذابةُلكلوريدُالفضةتزد                              تزدادُكميةُكلوريدُالفضةُالذابة 

 ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُترسبة
 
ُُُُُُُُُُُُُُُتزدادُقيمةُالحاصلُاليونيُلكلوريدُالفضةُ ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُتقلُكميةُكلوريدُالفضةُال

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

َ عند إضافة محلول هيدروكسيد الصوديوم تدريجياً الى كل من المحاليل المُشبعة التالية ََ–6َ

        Ca(OH)2  ,  Fe(OH)2  ,  Mg(OH)2   ,   Zn(OH)2َََ,فإذا علمت أن ثابت حاصل الإذابة لكلٍ منها  َ

 َََََ  ََ(4.5 x 10-17   ,  5 x 10-7   ,  2 x 10-15   ,  6 x 10-12 َ) على الترتيب فإن المادة التي تترسب أولًا هي َ:َ

 Ca(OH)2                                                                                                            Fe(OH)2ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

  Mg(OH)2                                                                                                          Zn(OH)2ُ
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ََ:ََ هو عدا واحدا من محلولها المُشبع IIالمحاليل التالية تُذيب كربونات النحاس ََ-7َ

   ُحمضُالهيدروكلوريكُالخفف                                                              ُلنحاسُنيتراتُاII                             

  ُُمحلولُالمونيا                                                                                             حمضُالنيتريك 

َ:َ فإن  CdS تيد الكادميومعند إضافة محلول نيترات الكادميوم إلى محلول مُشبع مُتزن من كبري َ-8َ

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُذوبانيةُكبريتيدُالكادميومُتزداد ُقيمةKspُالكادميومُتقلُُُُُلكبريتيد 

 ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُذابةُمنُكبريتيدُالكادميومُتقل
 
ُالكادميومُتزدادُلكبريتيدKspُُقيمةُ كميةُالادةُال

ُُ  : من محلوله المُشبع عدا واحداً هوIIَََ(FeSََ) جميع المحاليل التالية تُرسب كبريتيد الحديدَ-9َ 

ُُُH2SُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُHClُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُFeCl2   ُُُُُُُُُُ     ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ ُNa2S  

 -:ُُُعند إضافة محلول الأمونيا الى محلول مُشبع مُتزن من كلوريد الفضة فإن ذلك يؤدي إلى ُ-01َ

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُترسب
 
 لوريدُالفضةُُُُلكKspُقيمةُ تقليل ذوبانُكلوريدُابصوديومُال

 ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُترسيبُكلوريدُالفضةُمنُالحلول ُقيمةُُزيادةKspُُُلوريدُالفضةلك ُ

 :  في محلوله المُشبع المُتزن تُساويIIََ(PbI2ََ) ذوبانية ملح يوديد الرصاص ُ-00َ   

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُتركيزُأنيونُاليوديدُفيُالحلول ُنصفُتركيزُأنيونُاليوديدُفيُالحلول 

      ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُنصفُتركيزُُكاتيونُالرصاصُفيُالحلول ُمثليُتركيزُكاتيونُالرصاصُفيُالحلول  

 :  ما عدا الى كل من المركبات التالية HCl كون إلكتروليت ضعيف عند إضافة حمضيت  ُ-02َ  

   هيدروكسيدُالغنيسيوم                                                                             ُكبريتيدُالخارصين                           

  ُُكلوريدُالفضة                                                                                               كربوناتُالكالسيوم 

  : أحد المحاليل التالية يُعتبر محلولًا مُنظماً  ُ-03َ

   حمضُالكبريتيكُوُكبريتاتُالصوديوم                                                   ُحمضُالهيدروكلوريكُوُكلوريدُالبوتاسيوم                           

  ُُكلوريدُالمونيومُوُمحلولُالامونيا                                                           ُُكلوريدُالبوتاسيومُوُهيدروكسيدُالبوتاسيوم

ُ
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 :  هو عدا واحدا IIالمحاليل التالية تُذيب هيدروكسيد النُحاس   ُ-04َ

   خفف
 
حاسُُ                                                                             حمضُالكبريتيكُال

 
            IIنيتراتُالن

  ُُمحلولُالامونيا                                                                                                 حمضُالهيدروكلوريك 

 :   لُ على محلول مُنظم عند خلط حجمين مُتساويين منيُمكنُ الحُصو   ُ-05َ

ُُ0.3محلولُتركيزه M ُُمنNaOH ُُ0.2معُمحلولُتركيزه M ُُمنCH3COOH ُُ

ُُ0.1محلولُتركيزه M ُُمنNaOH ُُ0.2معُمحلولُتركيزه M ُُمنCH3COOH ُُ

ُُ0.1محلولُتركيزه M ُُمنNaOH ُُ0.2معُمحلولُتركيزه M ُُُمنHClُُ

ُ0.1ركيزهُمحلولُت M ُُمنNH3(aq)  ُُ0.2معُمحلولُتركيزه M ُُمنHClُ

ُ:ُُمحلولًا مُنظماً و هو الذي يتكون من مزج محاليللا يُعتبرُ   أحدُ المحاليل التالية   ُ-06َ

ُHCN   +  NaCNُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُHCOOH  +  HCOOK ُ

ُHNO3   +     KOHُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُHF  +  NaFُ

 :  النُقطة التي يتغير عندها لون الدليل تسمى نقطة   ُ-07َ

 ل ؤُ                                                                                     التعاد 
 
 التكاف

 ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُعايرة
 
 قياسيةُ ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُانتهاءُال

 ( أحادية الهيدروكسيد ) مع محلول لقاعدة قوية ( أحادي البروتون ) عند مزج محلول لحمض قوي    ُ-08َ

 :  و عدد مولات كل من الحمض و القاعدة متساوي يتكون              

ُُتعادلُوُقيمة ساويpHُُملحُم 
 
  7للمزيجُأكبرُمنpHُُملحُقاعديُوُقيمةُُُُُُُُُُُُُُُ  ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ 7للمزيجُت

ُُملحُحمض يُوُقيمةpHُُ7للمزيجُأقلُمن ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ ُُ ُُُُُُُُُُُُُُملحُهيدروجينيُوُقيمةpHُُ7للمزيجُأقلُمن ُ

َمن محلول هيدروكسيد الصوديوم(   mL 50) من محلول حمض الكبريتيك تماماً مع (  mL 20) اذا تعادل    ُ-09َ

َََ     H2SO4    +   2NaOH       Na2SO4   +   2H2O:َ وفقاً للمُعادلة التالية   M 0.4تركيزه    ََََََََََ

 :  فإن تركيز الحمض يُساوي       َََََََ

ُ0.25 M ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ0.1 M ُُ

ُ0.004 M ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ0.5 M ُ 

ُ
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 من محلول   mL 25اللازم لإتمام مُعايرة  M 0.2حجم محلول حمض الهيدروكلوريك الذي تركيزهُ    ُ-21َ

 :  اليةو الذي يتمُ وفقاً للمعادلة الت M 0.4هيدروكسيد الكالسيوم               

2HCl      +      Ca(OH)2            CaCl2     +      2H2Oُُ

ُ200 mLُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ100 mL 

ُ50 mLُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ100 L ُُ

 (   mol 0.5) و اللازم لمُعايرة محلول حمض الهيدروكلوريك  M 0.2حجم هيدروكسيد الكالسيوم الذي تركيزه    ُ-20َ

ُ               2HCl      +        Ca(OH)2                 CaCl2       +     2H2O:ُ من الحمض وفق المُعادلة التالية             

ُُ1.25 Lُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ1.25 mLُ                                           ُ2.5 Lُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ2.5 mL 

 سيد الكالسيوممول من هيدروك  0.3لكي يتعادل تماماً مع  اللازمة H3PO4  عدد مولات حمض الفوسفوريك   ُ-22َ

 : وفق المعادلة التالية               

2H3PO4  +   3Ca(OH)2           Ca3(PO4)2      +      6H2O    

ُُ0.3 molُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ0.13 molُ                                           ُ0.2 molُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ0.6 molُ

  :هو KOHََ(0.1 Mََ)مع CH3COOHََ(0.1 Mََ)الدليل المناسب لمعايرة حمض الاسيتيك    ُ-23َ

ُُُُُُُُُُُاليثيلُالبرتقالي       ُُُُُُُُُُُُُ ُُُُُُُُُالفينولُفتالين     ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُاليثيلُالحمر           ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُأصفرُاليثيل

  : هوNH3(aq) ََ ( 0.1 M  ) مع محلول الأمونياHCl َََ(0.1 Mََ) أحد الأدلة يصلحُ لمعايرة حمض الهيدروكلوريك   ُ-24َ

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُاليثيلُالبرتقاليُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُالفينولُفتالين

ُُالثايمولُالزرقُالقاعدي                                                                                ُُُمزيجُمنُاليثيلُالاحمرُوُالثايمولُالزرقُالقاعدي

 :  بواسطة حمض الاسيتيك فإن( لمخروطي في الدورق ا) عند دراسة مُنحنى معايرة محلول مائي من هيدروكسيد الصوديوم    ُ-25َ

ُُُقيمةpHُُُتتزايدُبشكلُبطئُفيُبدايةُالنحنى ُُ

ُُعايرة
 
ناسبُلهذهُال

 
ُالفينولُلفتالينُهوُالدليلُال

ُُُُُنقطةُالتكافؤُتكونُعند(pH  =  7ُُُُ)ُ

ُُُعايرةُيتكونُملحُحمض ي
 
ُفيُنهايةُال

ُ
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  :و من خلال دراسة المُنحنى يمكن أن نستنتج أن  BOHمع قاعدة  HAيرة حمض الشكل الذي أمامك يُمثلُ مُعا   ُ-26َ

ُُُالحمضHAُُحمضُقويُوُالقاعدةBOHُُُقوية ُُ

ُُُُالحلولُالناتجُعندُنقطةُالتكافؤُمحلولُقلوي

ُُُُُدليلُاليثيلُالاحمر ح 
 
عايرةُُُ(ُُ 6 - 4)ُيصل

 
ُلهذهُال

ُُHAُُحمضُضعيفُوBOHُُقاعدةُقوية

ُ

 : ن المركبات التاليةكلٍ مِلKspِ ذابة الِإ لُاصِحَ تِابِر ثَعبيِب تَتُكأُ
 

 صيغة المركب معادلة التفكك  KSPعبارة ثابت حاصل الاذابة 
             Ksp = [ Ca2+ ] [  F-  ]2ُ   CaF2(S)         ⇄      Ca2+     +      2F-ُCaF2ُُُ

ُُُ  Mg(OH)2ُ

ُُFe(OH)3ُُ

ُُCaCO3ُ

ُُCa3(PO4)2ُ

ُ

ُ: كمل الجدول التاليأُ

ضاف اليه  pHقيمة  التجربةُ
 
 للمحلول الم

ُ(ُلاُتتغيرُُ-تقلُُ-تزدادُ)ُ

ضاف اليه 
 
 درجة التأين للمحلول الم

ُ(لاُتتغيرُُ-تقلُُ-تزدادُ)ُ

1ُ
ُإضافةُكلوريدُالصوديومُالصلبُالى

ُمحلولُحمضُالهيدروكلوريك
ُُ

2ُ
ُلىإضافةُكلوريدُالمونيومُالصلبُا

ُمحلولُالامونيا
ُُ

1ُ
إضافةُأسيتاتُالصوديومُالصلبُالىُ

ُمحلولُحمضُالاسيتيكُ
ُُ

ُ
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 :ماذا تتوقع أن يحدُث في الحالات التالية مع التفسير و كتابة المعادلات الكيميائية 

 عند إضافة ملح سيانيد البوتاسيوم اليه HCNلمحلول حمض الهيدروسيانيك  pHلقيمة الُأس الهيدروجيني  - 1

 .................................................................................................................................................................................................................................: التوقع 

 .................................................................................................................................................................................................................................: التفسير 

                            ..................................................................................................................................................................................................................................ُ

                           ...................................................................................................................................................................................................................................ُ

َ عند إضافة ملح كلوريد الامونيوم الصلب إليه NH3ونيا  لمحلول الام pHلقيمة الُأس الهيدروجيني  - 2

 .................................................................................................................................................................................................................................: التوقع 

 .................................................................................................................................................................................................................................: التفسير 

                            ..................................................................................................................................................................................................................................ُ

                           ...................................................................................................................................................................................................................................ُ

 شحيح الذوبان في الماء في محلوله المُشبع المُتزن عند إضافة حمض  CaCO3لكربونات الكالسيوم  - 3

 الهيدروكلوريك اليه        

 .................................................................................................................................................................................................................................: التوقع 

 .................................................................................................................................................................................................................................: التفسير 

                            ..................................................................................................................................................................................................................................ُ

                           ................................................................................................................................................................................................................................... 
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   (  : اللكانات ) بأهم اليدروكربونات المشبعة : تذكي 

  هو الجزء المتبقي من الالكان بعد حذف ذرة هيدروجين:  شق الالكيل       

 ُاسمُشقُاللكيلُمنُاسمُاللك شتق   يلُُُإضافةُالقطعُُُوُُُُآن ُُُانُالقابلُبحذفُالقطعي 

 الصيغة الجزيئية اسم شق الالكيل الصيغة الجزيئية الاسم عدد ذرات الكربون

 - CH3 ليميث CH4 انميث 1
 - C2H5 ايثيل C2H6 انايث 2
 - C3H7 بروبيل C3H8 انبروب 3
 - C4H9 بيوتيل C4H10 انبيوت 4
 - C5H11 بنتيل C5H12 انبنت 5
 - C6H13 هكسيل C6H14 انهكس 6
 - C7H15 هبتيل C7H16 انهبت 7
 - C8H17 أوكتيل C8H18 انأوكت 8
 - C9H19 لنوني C9H20 اننون 9
  - C10H21 ديكيل C10H22 انديك 10

 

 هو الجزء المتبقي من البنزين بعد حذف ذرة هيدروجين: شق الفينل  
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 صيغة شق الالكيل  الالكيل  اسم شق صيغة الالكان اسم الألكان
  - CH3 ميثيل CH4 ميثان

  C2H6 إيثان

CH3 - CH3 

 - C2H5 إيثيل

CH3 - CH2 -   

 بروبان
C3H8ُ

CH3 - CH2 - CH3ُ

 بروبيل
C3H7 - ُ

CH3 - CH2 - CH2 -ُ

 بروبيل أيزو 
  ثانويبروبيل  أو 

CH3 - CH - CH3    

 بيوتان
C4H10  بيوتيل C4H9 - ُ

CH3 - CH2 - CH2  - CH2 - ُُ

CH3 - CH2 - CH2  - CH3ُ ثانوي بيوتيل CH3 - CH  - CH2  - CH3    ُ

ُ   CH3 - CH  - CH3 ميثيل بروبان - 2

CH3 

ُ   - CH3 - CH  - CH بيوتيل أيزو 

CH3ُ

  ثالثيبيوتيل 
ُ

CH3 - C   - CH3          ُ   ُ

CH3ُ

 المركبات العضويةأنواع ذرات الكربون في : ملاحظة : 
 
 

 بسلسة المُتصلة   ذرة الكربون هي 
 (شق واحد)كربونية واحدة 

 (طرفية )   أو بالهيدروجين فقط

بسلسلتين  المتصلة ذرة الكربون هي  
 (شقين) من الكربون 

 بثلاث المُتصلة ذرة الكربون هي  
 سلاسل من الكربون 

 ( ثلثُشقوقُ ) 

CH4 
CH3 - CH2 - CH3 CH3 - C  -CH3               

CH3  
CH3-CH3 

CH3 - CH2-CH3 
CH3 - CH2 - CH2- CH3 

CH3-CH2 - CH2-CH3 

 ( °3)  ثالثيةذرة كربون  ( °2)  ثانويةذرة كربون  ( °1) ذرة كربون أولية 
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  المركبات العضوية التفاعلات الكيميائية في أنواع:  تذكير : 

 
 

 

 : دالــــلات الاستبـــاعــتف ①
  

      

  تفاعل غاز الميثان مع غاز الكلور مثال     :CH4    +   Cl2   →    CH3Cl   +    HCl 

 

 :زاع ــــالانتلات ـــاعـــتف ②

 

  

 يثانول نزع  جزئ الماء من الا مثال  :            H2C =  CH2  +  H2O     CH3CH2OH 

 
  :ةـــافـــالإضلات ــاعــتف ③

  
                 

      مثال اضافة جزئ هيدروجين الى الايثين  :   
 

H2C = CH2  +  H2    →   CH3 - CH3                                      
       

1800 C 

 H2SO4 مركز 

 الإضـافـةاعلات ـتف الانتـزاعاعلات ـتف دالــتفاعلات الاستب

www.kwedufiles.com



 

 

 

 : ما هي المجموعة الوظيفية
  
 

 
 مثال Functional Groupsالمجموعة الوظيفية 

 الصيغة الاسم الصيغة العامة الصيغة الاسم العائلة

الهيدروكربونات 
ُالهالوجينية

 ذرة الهالوجين
- X 

I , Br , Cl … R - X ُكلوريدُاليثيلCH3-Cl 

ُُهيدروكسيلُالكحولات- OH R - OH ُُميثانولCH3-OH 
 ُأوكسيُالايثيرات- O - R - O - R` ُثنائيُميثيلُايثرCH3-O-CH3 

 ُالألدهيدات
 كربونيل

ُ(طرفية )

 
H  

ُميثانال

ُ(فورمالدهيدُ)ُ
H-CHO 

ُ ُالكيتونات
 كربونيل

 CH3            CH3ُنونُبروبا  ُ(غير طرفية )

ُ ُالأحماض

ُالكربوكسيلية
ُكربوكسيل

  
ُحمضُالايثانويك

 CH3-COOHُ(حمضُالاسيتيكُ)

ُُالاسترات
 الكوكسي

  ُكربونيل

ُايثانواتُاليثيل

ُ(اسيتاتُاليثيلُ)ُ
CH3-COOCH3 

ُُأمينُالأمينات- NH2 R - NH2 ُايثيلُامينCH3-CH2-NH2 

ُمتماثلتينُأوُمختلفتينُُُ `R , R الكربونيةُفيُالركباتُالعضويةُوُمنُالمكنُأنُتكونُالسلسلُُ`R , Rتمثلُ

؟ حددُالجموعةُالوظيفيةُفيُكلُمنُالركباتُالتالية 
  CH3-OH             ...................................................     
   CH3-CH2-NH2    .................................................. 

- COOH  ...................................................    
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 )  Cl   أو  Br  أو  I  أو  F  ) ذرة X تكون  يمكن أن حيث                  لهاالصيغة العامة   
 

 

  (هالو ألكان ) هاليد اللكيل  بــ  المقصودما : 
 

     
 

  (كلورو ميثان ) كلوريد الميثيل  : مثال  CH3 – Cl      

              

 ( هالو بنزين ) هاليد الفينيل  ما المقصود بــ :  
  

      
 Br                            

 C6H5 – Br                 أو 

 
  (برومو بنزين ) بروميد  الفينيل : مثال     
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Cl 

 

  ـة اليدروكربونــــــــات الــــالوجينية تسميــ 

 

 

   (لاُيشترطُأنُتكونُالسلسلةُمستقيمةُُو)ُ دُاسمُأطولُسلسلةُكربونيةُمتصلةُتحتوىُعلىُذرةُالهالوجينحدن:  أولاً 

ُ:  ثانياً 
 
ُمنُالسلسلةُُالكربونيةُالتيُتحتويُُلذرةُُالهالوجينُالطرفُالقرُرقمُالسلسلةُمنُت

ً
ُكربونُوُأكثرذرات1ُُبدءا

 : وتتمُالتسميةُكماُيليُُُُُُُُُُُُُ

 هالو ألكان كلمة  + رقم ذرة الكربون المتصلة بالالوجين 

CH3CH2CH2I                                       CH3 - CH - CH2 - CH3  

 يودو بروبان - 1                             كلورو بيوتان - 2

  ثلاثي  أو  ثنائي  "  كثرُمنُذرةُهالوجينُمتشابهةُنستخدمُالقطعفيُحالُوجودُأ   " 

  ثنائي كلوروبروبان        -2,2   معُتحديدُجميعُأماكنُاتصالهاُبالسلسلة    

 فيُحالُوجودُشقوقُمختلفةُوُتتشابهُفيُأماكنُالترقيمُتكونُالولويةُللترتيبُالبجدي  

 
   

Cl 

   تبعــاً لنظام اليوبـاك التسمية الشائعة
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 :  كربونات  الالوجينيةالتسمية  الشائعة  للهيدرو

 اللكيلاسم  شق +   اسم ذرة الالوجين منتهيا بالمقطع يد 

   

    الاسم الشائع
 الصيغة الكيميائية

 الاسم حسب نظام الأيوباك

   هالو ألكان     هاليد اللكيل
 كلورو ميثان CH3-I كلوريد الميثيل

 برومو إيثان CH3-CH2-Br بروميد الإيثيل

 برومو بروبان - CH3-CH2-CH2-Br 1 لبروبيلبروميد ا

 كلوريد الأيزو بروبيل

 ( كلوريد البروبيل الثانوي) أو 

CH3-CH -CH3     
Cl       

 

 كلورو بروبان- 2

 CH3-CH2-CH2-CH2-Cl   

 

 بروميد البيوتيل الثاليثي

           CH3 

CH3 - C - CH3         

Br  

 

 انميثيل البروب - 2برومو  - 2

 
CH3 -CH-CH2 - Cl  

CH3     
 بروبان ميثيل   -2كلورو   -1

 Cl                    
CH3- CH - CH3        
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 تصنيف اليدروكربونات الالوجينية : 
 
 

   

 
 :  تحضيــــــر اليــدروكربونــــــــات الـــــــــــالوجينية

 

 :(   التف اعل المباشر)  الهلجنة المباشرة للبنزين    ② ( : التف اعل المباشر)  الهلجنة المباشرة للألكانات ①

تتفاعل الألكانات مع  الكلور أو البروم  في وجود الأشعة فوق 

 ( UV ) البنفسجية
يتفاعل البنزين مع الهالوجين في وجود مادة محفزة مثل 

 الحديد

 
CH4   +  Cl2   UV           ....................  +  HCl  

CH3 - CH3 + Br2    UV    ................   + HBr    

 

 ................. + HBr  مادة محفزة      Br2+          
 

رة فيها ذ ترتبط هاليدات هي 
متصلة  الهالوجين بذرة كربون

بذرتي هيدروجين و مجموعة الكيل 
 هيدروجين  ذرات أو ب

هاليدات تتصل فيها ذرة هي 
 (ثانوية )  بذرة كربون هالوجينال

بذرة هيدروجين واحدة و   متصلة
 مجموعتين ألكيل

تتصل فيها ذرة  هاليداتهي 
 ( ثالثية ) لهالوجين بذرة كربون ا
 بثلاث مجموعات ألكيلمتصلة  

 

     CH3Br     برومو ميثان  
                                           نثنائي برومو بروبا -2,2

        Br                                                                                   
CH3-C -CH3                                                                    

                        Br 
 

ميثيل  - 2و بروم  - 2

 بروبان

CH3ُ

CH3-C -CH3 

Br 
 CH3-CH2-Br  برومو ايثان

°1هاليدات اللكيل الولية 
°2هاليدات اللكيل الثانوية  

°3هاليدات اللكيل الثالثية  
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 : ةـــــالوجينيـــــات الــــدروكربونـــة للهيـــزيائيـــواص الفيـــــالخ
 

 : علل اليدروكربونات الالوجينية شحيحة الذوبان في الماء على الرغم من أنها مركبات قطبية ①

  ينية بين جزيئاتها وجزئيات الماءهيدروج لعدم قدرتها على تكوين روابط 

 : علل حضرت منها التي اللكانات غليان درجات من بكثي أعلى اللكيل درجة غليان هاليدات ②

 مركبات غير قطبية لأن هاليدات الألكيل مركبات قطبية وقوى التجاذب بين جزئياتها كبيرة بينما الألكانات 

 درجة غليان :     مثالCH3 - Cl    لى من درجة غليان   أعCH4 

  اللكيل التي تحتوي على ذرة الالوجين نفسها بزيادة كتلتها الجزيئية تزداد درجة غليان هاليدات ③
  درجة غليان بروميد الايثيل  :   مثالBr-CH3-CH2  بروميد الميثيل   من أعلىCH3-Br  (علل ) 

       لشق الميثيل ن الكتلة الجزيئيةأكبر م لأن الكتلة الجزيئية لشق الإيثيل           
      الكتلة  اللكيل التي تحتوي على المجموعة العضوية نفسها بزيادة تزداد درجة غليان هاليدات ④

 [   F  <  Cl  <   Br <  I]                   ُُالجزيئية لذرة الالوجين           
 درجة غليان  :  مثالCH3 - CH2 - I    ن درجة غليان أعلى مCH3 - CH2 - Br   (علل  ) 

        لأن الكتلة الجزيئية لليود أكبر من الكتلة الجزيئية للبروم           

  تتميز مركبات البروم و اليود بكثافة أعلى من كثافة الماء ⑤

 
 رتب اليدروكربونات الالوجينية التالية تصاعدياً بحسب درجات غليانها   : 

  CH3Cl                    CH2Cl2                     CCl4                     CHCl3               

...................................................................................................................................................................................................... 
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 (التفاعلات ) الخواص الكيميــائية للهيدروكربونـــات الـــالوجينية 
 ُ علل   مستقرةُتتفاعلُبسهولة موادُنشطةُغيرُاللكيلهاليداتُعتبرُت : 
 لهالوجين  شحنة لأن ذرة الهالوجين لها سالبيه كهربائية عالية مما يؤدى الى قطبية الرابطة حيث تحمل ذرة ا  

    [ - - C δ + -  X δ ]  سالبة جزئية وتحمل ذرة الكربون شحنة موجبة جزئية      
 وسنكتفيُفقطُبتفاعلتُالاستبدالُبالانتزاعأوُُبالاستبدالتتفاعلُهاليداتُاللكيلُإماُ :  ملاحظة : 
  

 
 : دالــــــــــبالاستب لــــــــــيـاللكدات ــــل هاليــــفاعــــت

أوُأنيونُ -OH ُويحلُمحلهُأنيونُآخرُمثلُأنيونُالهيدروكسيدُ ( -X )ُحيثُُيتمُخروجُأيونُذرةُُالهالوجينُالسالب

NH2 )  أوُأنيونُالاميد ( -OR )  ُالكوكسيد
ُوتكونُهذهُالنيوناتُمتصلةُُبالصوديومُأوُالبوتاسيومُليسهلُتأينها  ( -

ُ

ُ(ُلإنتاجُالكحولاتُ)ُُالقــواعـــد[  القلويات ]  مع   ①

CH3-Br            +     KOH              →   CH3-OH   +  KBr  
                                                                                                                                          بروميد الميثيل

CH3-CH2-Cl   +  NaOH                  →  ............................................         +  NaCl 
                                                                                                                                      كلورو إيثان

 ( اجُالايثيراتلانت)  : كـــــوكسيداتمع ال ②

ُُوليامسونبطريقة ويسمىُهذاُالتفاعلُُكوكسيدات لتكوين الإيثيرات المتماثلة وغير المتماثلةتتفاعل مع ال

CH3-CH2-Cl   +     NaOCH3          →       CH3-CH2 - O - CH3   +  NaCl      
 كلوريد الايثيل         ومميثوكسيد الصودي                     ايثيل ميثيل ايثر               

CH3-CH2-Br    +    NaOC2H5          →       ............................................   +  NaBr      ُ
 برومو إيثانُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُصوديومإيثوكسيد الُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

   :(  لتحضير الأمينات)  مع أميد الصوديوم  ③

  تتفاعل مع أميد الصوديوم(   NaNH2   )لتحضير الأمينات  
CH3-Cl      +      NaNH2              →      CH3 - NH2    +  NaCl         

 كلورو ميثان         صوديومالأميد               
CH3-CH2-Br  +   NaNH2               →    ............................................    +  NaBr            

ُبرومو إيثان            صوديومالأميد                
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  : مركبات اليدروكربونات الالوجينية استخدامات 
  .صنع النابيب والعوازل    المستخدمة في(   PVC )في تحضير مادة  CH2 = CH-Cl كلوريد الفينيلخدم ست  ي    ①

 .  حيث كان له اثر كبير في تقدم الجراحة الطبيةفي مجال الطب  كمخدر  CHCl3 الكلوروفورميستخدم  ②

  CFCIفي صنع  مركبات الكلورفلوروكربون  CCl4  رابع كلوريد الكربون يستخدم  ③

 وكغازات دفع في علب رش , تبريد في الثلاجات وأجهزة  التكييف  المستخدمة كعامل     

  المبيدات الحشرية ومصففات الشعر ومعاجين الحلاقة      

 كمخدر في مجال الطب ( ثلاثي فلورو الايثان  – 1,  1,  1كلورو   – 2برومو  – 2)  الهالوثان يستخدم④ 

 

 وباكأكتب أسماء المركبات التالية تبعاً نظام الأي : 
    CH3                                                      Cl                
   I             CH3-C-CH2-CH3                    CH3-C-CH2-CH3 

                   Br                                                       CH3- CH2  
.........................................              .........................................                                   ......................................... 

 

 أكتب الصيغ التركيبية لكل من المركبات التالية : 
 كلوريد اليزوبروبيل ..................................................................................................................................................... 

 
 2  ,2 -  يودو بنتان -1ثنائي ميثيل ............................................................................................... .................. 

 
 برومو بنزين............................................................................................................................. ....................................  
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ُُ

         : الفينولاتأما 

        

               

 

 

 
 
 
 
 
 
 
  

 

 منُالكحولاتُبلُيعتبرُمنُعائلةُالفينولات(  C6H5 - OH ) لاُيعتبرُالفينولُ:  علل 

     لأن مجموعة الهيدروكسيل متصلة مباشرة بحلقة البنزين   

 عائلة الفينولات
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 ( بحسب نظام اليوباك ) تسمية الكحولات ذات السلاسل  المستقيمة 

  تويُعلىُمجموعةنحددُأطولُسلسلةُكربونيةُمتصلةُتح (  (-OH   

  ُلجموعة  OH- )    ) ترقمُالسلسلةُمنُالطرفُالقرُ

  ُرقمُذرةُالكربونُالتصلةُبمجموعة(  + ( -OH ولالقطعُ+ُُُُاسم اللكان  

 

 اسم الكحول الشائع
 ولــــحـــة الكـــــغــيـــص

 تسمية الايوباك
 المقطع ول +اسم الالكان  اسم شق الألكيل+  كلمة كحول  

 ميثانول CH3 - OH كحول   الميثيل

 ايثانول  C2H5 - OH  أو    CH3 - CH2 - OH كحول    الايثيل

 بروبانول - CH3 - CH2 -  CH2 - OH     1 كحول    البروبيل

 كحول     البروبيل الثانوي
 (كحول    الأيزو بروبيل ) أو 

CH3 - CH  -  CH3      

OH         
 بانولبرو - 2

 CH3 - CH2 - CH2 -  CH2 - OH ُ

 
CH3 - CH  - CH2  CH3       

      OH                                             

  

ُ

 كحول البيوتيل الثاليثي

                       OH        

CH3 - CH  -  CH3    

    CH3 

 بروبانول - 2ميثيل  - 2

 CH3 - CH2 - CH2 - CH2 -   CH2 - OH  ُ

 كحول البنزايل
CH2 - OH 

ُفينيل ميثانول 
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   (بحسب نظام اليوباك )  ذات السلاسل الكربونية المتفرعةتسمية الكحولات 

ُاسم الكحول حسب الايوباك صيغة الكحول

CH3 – CH2 – OH   

CH3 – CH – CH2 – CH – CH3 

CH3                                      

 هكسانول - 1ثنائي ميثيل  -  3 , 5

CH2 – OH  

ُ
 فينيل ميثانول

CH3                              

CH3 – CH – CH – CH – CH3 

OH     C2H5                                                        ُُُُ

 بنتانول - 2ميثيل   - 4ايثيل  - 3

CH2  - CH2 – OH  
ُ

 ايثانول - 1فينيل   - 2

  تصنيف الكحولات تبعاً لنوع الشق العضوي : 

 

شبعة وجه المقارنة
 
 الكحولات الاروماتية الكحولات الليفاتية الم

 التعريف
زيئاتها 

 
هي الكحولات التي تحتوي ج

 على 
 سلسلة كربونية أليفاتية

زيئاتها حلقة 
 
هي الكحولات التي تحتوي ج

 بنزين 
باشرة بمجموعة ا

 
 ليدروكسيل لا تتصل م

 أمثلة 
CH3 - OH ُُُُ

ُُC2H5  - OH ُ

C H2 - OHُ
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    تصنيف الكحولات تبعاً لعدد مجموعات اليدروكسيل: 
 
 
 
 

هي الكحولات التي تتميز بوجود 
مجموعة هيدروكسيل واحدة في 

 الجزئ

هي الكحولات التي تتميز بوجود 
مجموعتين هيدروكسيل واحدة في 

 الجزئ

لتي تتميز بوجود هي الكحولات ا
 ثلاث مجموعات هيدروكسيل  

 في الجزئ( أو أكثر ) 

CH3 - OH ُُُ

ُCH3 - CH2 - OH ُُُ 

CH2 - CH2 ُ ُ

OH   OH  

ُإيثانُثنائيُأول1ُُ،2ُُ

ُُُُ (ُُجليكول الإيثيلين)ُ

CH2 - CH -  CH2    ُ ُ

OH     OH    OH   

ُبروبانُثلثيُأول1ُُ،ُ 1ُُ،2ُ

ُُُُ (ُُالجليسرول)ُُ

 

   تصنيف الكحولات تبعاً لنوع ذرة الكربون المرتبطة بمجموعة اليدروكسيلOH-  
 
 
 

 

هي الكحولات التي  ترتبط فيها 
      مجموعة اليدروكسيل بذرة كربون

متصلة بذرتي هيدروجين و ( أولية ) 
 مجموعة ألكيل أو بذرات هيدروجين

هي الكحولات التي  ترتبط فيها مجموعة 
( ثانوية ) دروكسيل بذرة كربون     الي

 متصلة بذرة هيدروجين و مجموعتي ألكيل  

هي الكحولات التي  ترتبط فيها 
    مجموعة اليدروكسيل بذرة كربون 

متصلة بثلاث   مجموعات ( ثالثية ) 
 ألكيل  

 الصيغة العامة 
R - CH2 - OH  

 الصيغة العامة 
                        R 
    CH - OH 

R                     

 الصيغة العامة 
R       

R - C   - OH   
R       

CH3 - OH ُُُ

ُCH3 - CH2 - OH ُُُ 
CH3 - CH  -  OH   ُ

CH3 

CH3       

CH3 - C   - OH       
CH3     ُ

 اليدروكسيل كحولات ثنائية كحولات أحادية اليدروكسيل

 

 اليدروكسيل كحولات عديدة

 

 

 يـــةكحــــولات  ثانو

 

 كحــــولات  ثالثيــة

 

 

 أوليـــةكحــــولات  
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 : (إضافة الماء الى اللكينات ) إماهة اللكينات   ①

 (  H3PO4 حمض الفوسفوريك أو H2SO4 حمض الكبريتيك المخفف)  ثليتم ذلك في وجود وسط حمض ي م  

 ( تبعاً لقاعدة ماركينوكوف ) يعتمد نوع الكحول الناتج على تماثل اللكين و  

       تتم إضافة اليدروجين الى الكربون المرتبط بالعدد الكبر , على ألكين عند اضافة جزئ فيه هيدروجين 
   جين و النصف الثاني من الجزئ الى الكربون المرتبط بالعدد القل من ذرات اليدروجينمن ذرات اليدرو      

CH2     CH2      +   H2O        H3PO4          C5H5OH                         

 إيثين                                        إيثانول                              

 

CH3CH    CH2    +   H2O        H2SO4          CH3-CH-CH3                                                     

  OH                                    

 بروبينُ                                  ( كحول أيزوبروبيل )بروبانول  - 2               

  ( التحلل المائي) ل تميؤ  هاليدات اللكي ②

 ُُيتمُذلكُفيُوجودُمادةُقلويةُمثل(NaOHُالتسخينُُمع) 

CH3 Br     +   NaOH                       CH3 - OH    +  NaBr                                   

                      

CH3-CH-CH3       +    NaOH                     ............................................................................                          

         Cl                         

H2O 

H2O 

300oC 
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 درجة غليان الكحولات أعلى من درجة غليان الهيدروكربونات المقاربة لها في الكتلة : علل 
  القطبية التي تعمل على تكوين الروابط اليدروجينية لن الكحولات تحتوي مجموعات اليدروكسيل   
  بينما اليدروكربونات مركبات غي قطبية و قوة التجاذب بين جزيئاتها ضعيفة, بين جزيئاتها      

  تزداد درجات غليان الكحولات غير المتفرعة والتي تحتوى على عدد مجموعات الهيدروكسيل  
  وليةنفسها بزيادة الكتلة الم     

  تزداد درجة غليان الكحولات بزيادة عدد مجموعات الهيدروكسيل في الجزئ :  علل . 
  لزيادة عدد الروابط اليدروجينية التي يمكن للجزئ أن يكونها مع جزيئات كحول أخرى    

  درجةُغليانُالجليكولُايثيلينُأكبرُمنُدرجةُغليانُاليثانولُُ:   علل     
 ه يحتوي على مجموعتين هيدروكسيل بينما الميثانول يحتوي على مجموعة هيدروكسيل لأن               

 أكثر بين جزيئاته  ةروابط هيدروجيني الجليكول ايثيلين كونُواحدة و بالتالي يُ               

  التي تحتوى على ذرة كربون أو ذرتين تذوب الكحولات ذات الكتل المولية المنخفضة وُ: علل 
ُ.ُأو ثلاث ذرات بسهولة في الماء           

  بسبب قدرتها على تكوين روابط هيدروجينية مع جزيئات الماء   

ُ(بزيادة طول السلسلة الكربونية  ) تقل الذوبانية في الماء بزيادة الكتلة المولية أي:ُُعللُ

    تكوين روابط  لا تستطيعلن طول السلسلة الكربونية يقلل من قطبية مجموعة اليدروكسيل وبذلك     
  هيدروجينية مع الماء    

 تزداد ذوبانية الكحولات في الماء مع زيادة عدد مجموعات الهيدروكسيل في الجزئ :  علل 
  بسبب زيادة عدد الروابط اليدروجينية التي يمكن للجزئ أن يكونها مع جزئيات الماء    
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  جابات التالية و ذلك بوضع علامة اختر الاجابة الصحيحة من بين الا (  )ُامامها: 

ُ: ميثيل بنتان يُعتبر من هاليدات الألكيل  - 3 كلورو   -  2المركب  ُ-1ُ

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُالاوليةُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُالثانويةُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُالثالثية ُثنائيةُالهالوجين

ُُ: بيوتين  في وجود حمض الكبريتيك المخفف هو -  1الناتج الرئيسي من إضافة الماء الى ُ-2ُ

ُ1 ُ-ُُُُُُُُُُُُُُُُُُبيوتانولُ2ُ-ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُبيوتانولُُُُُُُُكحولُالبيوتيلُالثالثيُُُكحولُالبيوتيل

ُ: يتفاعل بروميد الإيثيل مع إيثوكسيد الصوديوم و ينتجُ-1ُ

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُنائيُإيثيلُإيثرُوُبروميدُالصوديوم
 
ُبروميدُالصوديومُوُكحولُاليثيلُُث

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُاليثينُوُالاءُوُبروميدُالصوديومُُُالبيوتانالُوُبروميدُالصوديوم

ُ: وديوم نحصُلُ علىعند تفاعل هاليد الألكيل مع المحلول المائي لهيدروكسيد الصُ-1ُ

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُالدهيدُُُكيتون

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُكحولُُألكين

ُ: د الصوديوم نحصُل علىكلورو بروبان مع محلول هيدروكسي - 1عند تفاعل ُ-5ُ

ُ1ُ-ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُبروبانولُ2ُ-ُُُبروبانول

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُالبروبينُُُبروبوكسيدُالصوديوم

 : وبانول عند تفاعل محلول هيدروكسيد الصوديوم معبر - 2ينتُجُ المركب  - 6

ُCH3  - CH2 - Br ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُCH3 - CH2 - CH2 - Br ُ

ُCH3 - COOH ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُCH3 - CH - CH3  

ُُ:بروبانول من الكحولات  - 2 رُ يعتبُ-7ُ

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُالوليةُأحاديةُالهيدروكسيلُُنائيةُالهيدروكسيل
 
ُث

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُثلثيةُالهيدروكسيلُُحاديةُالهيدروكسيل
 
ُالثانويةُأ

 

ُ
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ُُ: الجليسرول من الكحولاتُ-8ُ

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُأحاديةُالهيدروكسيلُُنائيةُالهيدروكسيل
 
ُث

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُالوليةُلثيةُالهيدروكسيل
 
ُث

ُ: هو, لثانوية أحدُ الكحولات التالية يُعتبرُ من الكحولات ا -9ُ

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُالايثانولُُُُجليكولُإيثيلين

ُ1ُ-ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُبنتانولُ1ُ-ُُُبروبانول

ُ:كحولات يُعتبرُ كحول الأيزوبيوتيل من الُ-11ُ

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُالوليةُُالثانوية

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُالثالثيةُُنائيةُالهيدروكسيل
 
ُث

11ُ(ُ( R )2 CH - OH  ة هي الصيغة العام:ُ

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُللكحولاتُالثالثيةُُُللكحولاتُالثانوية

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُللألدهيداتُُُللكحولاتُالولية

ُ: هوُُ C6H5 - CH2 OHالاسم الشائع للمركب الذي له الصيغة الكيميائية ُ-12ُ

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُالفورمالدهيدُُُكحولُاليثيل

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُكحولُالبنزايلُُُالفينول

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ
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 الية بما يناسبها املا الفراغات في الجمل و المعادلات الت : 
كثفة لمركب بروميد أيزوبيوتيل هي  - 1

 
 ................................................................................... الصيغة البنائية الم

 .............................................................................هي  UVالصيغة الكيميائية للمركب العضوية الناتج من تفاعل مع الايثان في وجود  - 2

 درجة غليان كلوريد الميثيل  .............................................................................درجة غليان بروميد الميثيل    - 3

 .............................................................................الصيغة العامة لهاليد الالكيل الثانوي هي  - 4

ج  مركب عضوي صيغته , برومو بروبان مع محلول هيدروكسيد الصوديوم  -  1يتفاعل  - 5  ...................................................................و ينت 

سخن مع حمض الكبريتيك           ج مركب عضوي يسمى   oC 180المركز لدرجة و الذي ي   .............................................................................لينت 

6 -             .............................................................................   +    NaBr                        CH3 - CH2 - CH2 - Br      +     NaOH             

7ُ-                                             NaCl      +     C2H5 - O - C2H5                .............................................................................  C2H5 - Cl        +   ُ

ُكلوريدُالصوديومُوُمركبُصيغتهُُُيتفاعلُكلورُُ-8ُ ج 
 
ُ..................................................................يدُأيزوبروبيلُمعُأميدُالصوديومُوُينت

9ُ-             +    NaBr                            ..........................................................ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُCH3 - CH2 - Br       +    NaNH2ُُ

  علل لكل مما يلي : 
ُبروموُبيوتانُمنُهاليداتُاللكيلُالثانويةُُ-ُ 2يعتبرُالركبُُ-1ُ

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

باشرةُلللكاناتُللحصولُعلىُهاليداتُاللكيلُالنقيةلاُيمكنُاستخدامُطريقةُال - 2
 
  هلجنةُال

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

  الهيدروكربوناتُالهالوجينيةُشحيحةُالذوبانُفيُالاءُعلىُالرغمُمنُأنهاُقطبية - 3

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

ضرتُمنها - 4   درجةُغليانُهاليداتُاللكيلُأعلىُبكثيرُمنُدرجاتُغليانُالالكاناتُالتيُح 

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

H2O 
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   CH3 - CH2 - Br  أعلىُمنُدرجةُغليان   CH3 - CH2 - CH2 - Br درجةُغليان - 5

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 درجةُغليانُيوديدُاليثيلُأعلىُمنُدرجةُغليانُكلوريدُالايثيلُ - 6

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

ُهاليداتُاللك - 7 عتبر 
 
  يلُموادُنشطةُغيرُمستقرةُتتفاعلُبسهولةت

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

ُالفينولُ - 8 عتبر    منُالكحولاتُعلىُالرغمُمنُاحتوائهُعلىُمجموعةُالهيدروكسيل                           OH     لاُي 

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 ميائية ما يلي وضح بكتابة المعادلات الكي: 
  ةتفاعل الايثان مع غاز الكلور في وجود الشعة فوق البنفسجي(  1

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 ميثيل بروبان مع محلول هيدروكسيد الصوديوم  - 2كلورو  - 2تفاعل (  2

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 د الصوديوم تفاعل بروميد البروبيل مع إيثوكسي(  3

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 برومو بروبان مع أميد الصوديوم -  1تفاعل (  4

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 تفاعل كلوريد البنزايل مع محلول هيدروكسيد الصوديوم (  5

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 ي وجود حمض الكبريتيك المخفف إضافة الماء الى البروبين ف(  6

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 بيوتين في وجود حمض الكبريتيك المخفف  -  2إماهة (  7

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 
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 وضح بكتابة المعادلات الكيميائية  الرمزية كيفية الحصول على كُلٍ من :  
 بروبانول من البروبين - 2(1ُُ

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

ُُالايثين من كلورو إيثان(2ُُ

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

ُُإيثيل ميثيل إيثر من بروميد الإيثيل(1ُُُ

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

  بروبانول  - 2أيزوبروبيل أمين  من (  4

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 ميثوكسيد الصوديوم من الميثانول (  5

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

ُُبنزايل أمين من بروميد البنزايل(6ُُ

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

ُُإيثيل ميثيل إيثر من إيثوكسيد الصوديوم(7ُُ

.................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 لكيميائية الرمزية كيف نحصل على كل منوضح بكتابة المعادلات ا  : 

  2 -  بيوتانول  -2ميثيل  2 -ميثيل بيوتان من   2 -برومو 
.............................................................................................................................................................................................................................................. 

   بيوتانول  -1البيوتين من 
.............................................................................................................................................................................................................................................. 
   إيثوكسيد الصوديوم من الايثانول 

.............................................................................................................................................................................................................................................. 
  حمض البروبانويك من البروبانول 

.............................................................................................................................................................................................................................................. 
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ُُتتميزُمجموعةُالهيدروكسيلُفيُالكحولاتُبوجود:ُ

  الرابطة  O-H  وهي رابطة قطبية تجعل من الكحول 
ً
  حمضا

ً
 جدا

ً
 ضعيفا

  و الرابطةC-O قاعدةي رابطة قطبية تجعل الكحول وه  
ً
 ضعيفة جدا

ُُوُعلىُهذاُالساسُتنقسمُتفاعلتُالكحولاتُالكيميائيةُالى:ُ

ُ

ُ

 
 
 
  ةـــن في مجموعــــدال ذرة اليدروجيـــــــاستب  OH - 
 (   Na  ,  Kمثل )  التفاعل مع الفلزات النشطة  (أ ) 
 ُمثلُتتفاعلُالكحولاتُمعُالفلزاتُالنشطة(Naُُ،Kُُ)الكوكسيد الفلز وتتكونُمركباتُتسمى 

CH3OH     +   2Na          →         CH3ONa       +       H2     
 الميثانول         الصوديوم                ميثوكسيد الصوديوم        غاز الهيدروجين            

CH3CH2OH     +   2K      →       .........................................  +    ......................................... 
 فثالين الماء المقطر المضاف إليه نقاط من الفينول  وعاء يحتوي  إذا أضفنا ناتج التفاعل السابق الى  

 الكحول , يتغير لون المحلول الى الزهري دليل على أن الوسط قاعدي     
ً
 .ُو يتكون أيضا

CH3CH2ONa     +   2H2O      →        CH3CH2OH   +   NaOH 
 

 اسم الفلز+ إضافة وكسيد  من شق الألكيل و" يل " المقطع أملاح الألكوكسيد بحذف تتم تسمية:  ملاحظة 

  (  O-H)فيها الرابطة التساهمية  تفاعلات تنكسرُُ ( C-O )تفاعلات تنكسر فيها الرابطة التساهمية ُُ
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  ُمنُذرةُالكربونُ فيهاُيتمُنزعُذرةُهيدروجينُمنُمجموعةُالهيدروكسيلُمعُذرةُهيدروجين

 " ةُبمجموعةُالهيدروكسيلُفيتكونُاللدهيدُأوُالكيتونُحسبُنوعُالكحولُالستخدمالتصلُُُُُُُ

                                  

 أوُبرمنجاناتُالبوتاسيومُ(ُالذريُ)ُُتتأكسدُالكحولاتُالوليةُبالعواملُالؤكسدةُالقويةُمثلُالكسجين  

 ُ الىُألدهيدُمرحلتينيتيكُالخففُعلىُأوُثانيُكروماتُالبوتاسيومُالحمضةُبحمضُالكبرُ   

ُ:ُُتتأكسد الكحولات الاولية على مرحلتين  علل . وماءُوباستمرارُأكسدةُاللدهيدُنحصلُعلىُالحمضُالكربوكسيلي  

      لوجود ذرتين هيدروجين متصلتين بذرة الكربون المتصلة بمجموعة الهيدروكسيل 

CH3 -CH2 -OH    +    [O]     →      CH3-CHO  +   H2O    
 ايثانول                                          (                أسيتالدهيد)إيثانال                 

CH3- CHO    +     [O]       →     CH3-COOH       
   إيثانال                                                                                          يثانويك   الاحمض            

   يمكنُالحصولُعلىُاللدهيدُفقطُوذلكُبنزعُالهيدروجينُعندُتمريرُأبخرة : ملاحظة 

 يتوقفُالتفاعلُو     (      ℃300 ) الكحولُالولىُعلىُنحاسُمسخنُدرجةُحرارته                  

CH3 – CH2 – OH           Cu  /  3000C         CH3 – CHO  +   H2↑    
           

CH3 - OH           Cu  /   3000C       ...........................................   +   H2↑ 
 
 

 الكحولات الثانوية الكحولات الاولية

 

 الكحولات الثالثية
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 بسبب ارتباط ذرة الكربون المتصلة بمجموعةُعلل تتأكسدُالكحولاتُالثانويةُعلىُمرحلةُواحدة 

    OH- اتُالبوتاسيومنتأكسدُالىُالكيتونُالقابلُفيُوجودُبرمنجتُحيثُبذرة هيدروجين واحدة 

 . حمضُالكبريتيكُالخففُكعواملُمساعدةُو    

CH - OH  +  [O]   →              C    O  +   H2O                

  لبروبانو  - 2  ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُبروبانونُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

 

CH3  - CH - CH2 - CH3     +   [O]   →      CH3 - C - CH2 - CH3  +  H2O      
ُ                                                                  بيوتانول -  2                                                                    بيوتانون        ُُُُُ                               

 يمكن الحصول على الكيتون بنزع الهيدروجين من الكحول الثانوي  

    ُ
 
سخنُلدرجةحيثُن

 
 oC 300 مررُأبخرةُالكحولُالثانويُعلىُفلزُالنحاسُال

 

CH3  - CH - CH2 - CH3                         CH3 - C - CH2 - CH3  +  H2     
ُبيوتانول -  2ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُبيوتانون   

 

 

 ُلعدم ارتباط ذرة الكربون ل المؤكسدةلا تتأكسد الكحولات الثالثية عند الظروف العادية بالعوام 

 ُبذرة هيدروجين(  - ( OHبمجموعة الهيدروكسيل  المتصلة 

 

ُ

CH3 

CH3 

CH3 

CH3 

OH O 

OH O 
Cu 

300 oC 
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ُ

    

 

  4حمض الكبريتيك يتم هذا التفاعل في وجودSO2H ُُُُُُو لمنع التفاعل العكس ي المركز كمادة محفزة تعمل على نزع الماء

  في التفاعل تحل مجموعة ألكوكس ي- OR ول محل مجموعة الهيدروكسيل من الكح- OH ُمن الحمض

 . و يتكون كل من الاستر و الماء      

CH3 - COO H     +    HO - C2H5         H2SO4           CH3 - COOC2H5  +  H2O    

 حمض الاسيتيك                     ايثانول                                          (  إيثانوات الإيثيل) الإيثيل  اسيتاتاستر ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

H - COO H   +   HO - CH3           H2SO4         H - COOCH3     +   H2O  

 حمض الفورميك               ميثانول                                    ( ميثانوات الميثيل ) استر فورمات الإيثيل                                
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 :Dehydration Reactionتفاعلات نزع الماء ( أ ) 
ُُُيمكنُنزعُالاءُمنُالكحولات(OH ُُمعُذرةHُُ)ُ(ُحمضُالكبريتيكُالركزُ)ُبتسخينهاُمعُمادةُنازعةُللماءُمثلُ

ُمنOHُُيتمُنزعُمجموعةُ(ُُ oC 140)ُعندُتسخينُمخلوطُمكونُمنُالكحولُوُحمضُالكبريتيكُالركزُالىُالدرجةُُُُُُُ

ُفيُجزئُكحولُآخرُوُيتكونُالايثرُوُالاءOHُُمنُمجموعةُ(Hُُ)ُذرةُ،ُجزئُكحولُُُُُ

                              CH3 - OH        +     H O - CH3                                 H2SO4                  H2O       +    CH3 - O - CH3 

 كحول الميثيل             كحول  الميثيل                                                  ميثيل  ايثر ثنائي                            

 

                   C2H5  - OH        +     H  O -  C2H5                                  H2SO4                    H2O       +      C2H5 - O - C2H5 

 كحول  الايثيل        كحول الايثيل                                                      ثنائي ايثيل ايثر      

ُ

 ُنزعُالاءُمنُجزئُكحولُُبتسخينهُعندُالدرجةُ يتم(180 oC ُُ)ُُ(حمضُالكبريتيكُالركزُ)ُمعُمادةُنازعةُللماءُمثل 

 
CH3 - CH2 OH                                CH2     CH2      +    H2O 

 HXالتفاعل مع هاليدات اليدروجين ( ب ) 
ُحيثُيحلُالهالوجينُمحلُمجموعةُالهيدروكسيلُ(ُُُ HI  ,    HBr   ,   HCl)ُتتفاعلُالكحولاتُمعُهاليداتُالهيدروجينُ

ُوُالاءُُُ R - Xفيُالكحولُوُيتكونُهاليدُاللكيلُ

R  -  OH      +    H  -  X        →     R  -  X    +     H2O 

C2H5    -   OH    +     H Cl      →      C2H5  -   Cl      +    H2O 

 ايثانول                      كلورو ايثان                                                                                                                               

CH3  -    CH2  -  CH2   -   OH     +      HBr     →      CH3   -    CH2    -    CH2   -   Br    +    H2O    

 انولبروب - 1 برومو بروبان - 1                                                                     

 تفـــاعلات نــــزع الــمـــاء HXالتفاعل مع هاليدات اليدروجين 

140 oC 

140 oC 

180 oC 

H2SO4 
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 تسمية الإيثرات  :  

نكتبُ اسم الشقين العضويين المرتبطين بذرة الاكسجين بترتيب أبجدي عربي ثم نكتب كلمة إيثر في نهاية 

 التسمية 

ُ

ُ

  غي المتماثلة المتماثلة 
 ايثر+ نكتب اسم الشقين بحسب الابجدية  ايثر + اسم الشق + نكتب كلمة ثنائي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نوع الايثر الاسم الشائع الصيغة الكيميائية للإيثر
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 تنقسم الايثرات الى نوعين تبعاً لتماثل الشقين العضويين المرتبطين بمجموعة الأوكسي  : 

 

 

 هي ايثرات يكون فيها الشقين العضويين
 المرتبطين بمجموعة الاوكسي متماثلين

 هي ايثرات يكون فيها الشقين العضويين
  ( مختلفين) المرتبطين بمجموعة الاوكسي غي متماثلين 

C2H5 - O - C2H5 CH3 - O - C2H5 

CH3 - O - CH3 C3H7 - O - C2H5 

O    O - C2H5 

 

 تُصنف الإيثرات تبعاً للشقين العضويين المرتبطين بمجموعة الأوكسي الى ثلاثة أنواع هي  : 

 

 

هي ايثرات تكون فيها 
مجموعة الوكسي متصلة 

 بمجموعتي ألكيل

عة هي ايثرات تكون فيها مجمو
الوكسي متصلة بمجموعتي 

 (آريل ) فينيل 

هي ايثرات تكون فيها مجموعة 
 الوكسي متصلة بمجموعة ألكيل 

 من جهة و مجموعة فينيل
 من جهة أخرى( آريل )  

CH3 - O - CH3 

O  
O - CH3   C2H5 - O - C2H5 

CH3 - O - C3H7 

 ايثرات متماثلة
R - O - R 

 ايثرات غي متماثلة
R - O - R 

 أليفاتيةايثرات 

 

 يةأرومات ايثرات
 

 مختلطةايثرات 
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 ُُوجودُمادةُنازعةُللماءُمثلُحمضُالكبريتيكيتمُذلكُعندُتسخينُكميةُوافرةُمنُالكحولُفي

 : مثلُيتم نزع جزئ ماء من جزيئين من الكحولحيث1400Cُ) )عندُ(H2SO4ُ)الركزُُُُُُ

C2H5  - O - C2H5    +  H2O       C2H5 - OH    +    H O - C2H5                      

    2C2H5 - OH                                C2H5  - O - C2H5    +  H2O 

............................................. 2CH3 - OH                                      

 

 

 

 

 

  ُيتمُذلكُبتفاعلُهاليداتُاللكيلُبالاستبدالُمعُالكوكسيداتُالفلزاتُمثلُالكوكسيدُالصوديوم

ُُُُُُُُ(( R – ONa ُُحيثُيحلُأنيونُاللكوكسيد(ُ OR
-

X )محلُأنيونُالهاليدُ(ُ
-

 :  مثل(ُ

C2H5 - O Na    +    Br - C2H5    →      C2H5  -  O  -  C2H5   +  NaBr 
ُإيثوكسيد الصوديومُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُبروميد الايثيلُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُثنائي ايثيل ايثر 

 
                    

     CH3  -  O K       +      Cl - C2H5       →     CH3  -  O - C2H5      +    KCl 

ُكسيد البوتاسيومميثوُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُكلوريد الايثيلُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُايثيل ميثيل  ايثر                                                 
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  (  ضعيفة)  رات مركبات قطبيةالإيث: علل 
 لوجود فرق في السالبية الكهربائية بين الكربون و الاكسجين          

 ُ( لكن بعض الإيثيرات البسيطة تذوب في الماء) رات شحيحة الذوبان في الماء الإيث    

 برابطة هيدروجينية ضعيفةلارتباط هيدروجين الماء بأكسجين الإيثر         

  تقل ذوبانية الإيثيات في الماء بزيادة الكتلة الجزيئية. 

 رات في الماء أقل من ذوبانية الكحولاتذوبانية الإيث  . 
 

ُرات بدرجة غليان  منخفضة نسبياً تتميز الإيث:  علل. 

 ( -H O)لأن جزيئات الإيثيرات لا تحتوي على مجموعة هيدروكسيل        

     بين جزيئات الإيثر هيدروجينية    تتكون روابط كولذ ل            

  رات أعلى بكثي من درجة غليان اللكانات درجة غليان الإيث : علل. 

  بسبب قطبية جزيئات الإيثر               

 لة رات أقل بكثي من درجة غليان الكحولات المقاربة لا في الكتدرجة غليان الإيث. 
    بسبب قدرة الكحولات على تكوين روابط هيدروجينية بين جزيئاتها لوجود مجموعة 

 القطبية بينما لا توجد هذه الروابط في الإيثيرات برغم وجود الخاصية القطبية الضعيفة فيها             
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ُُُمنُالكحولات
ً
ُأقلُنشاطا

أ
ُ(ُثرُبالعواملُالؤكسدةُالقويةُلاُتتأ)ُاليثيراتُمركباتُغيرُنشطةُكيميائيا

ُُ(ُعلل)ُاليثراتُلاُتتأثرُبالعواملُالؤكسدةُالقويةُأوُالختزلةُأوُالقواعدُ

 رية التي يصعب كسرها في الظروف العاديةبسبب ثبات الرابطة الإيث 

  راتالخاصية القطبية في الإيث لضعف و       

 ها بشدة في درجات حرارة مرتفعة مع الأحماضتتفاعل الإيثرات بالانشطار فقط عند تسخين 

    :ويتمُالتفاعلُعلىُخطوتينُُ(  HBr    , HI) الركزةُمثل  

 سنكتفيُبالايثراتُالتماثلةُوُكلُالشقينُالعضويينُألكيل : 

 

 

 

 

ُ35درجة غليانه  ر سائل متطايرثنائي إيثيل إيث  oC يعتبر أول مخدر تم استعماله ُ

ُُُابة المعادلات الكيميائية الرمزية كيف نحصل على كل منوضح بكت:ُ

ُُ إيثيل بروبيل إيثير من برومو إيثان.ُ

................................................................................................................................................................................................................................................ 
 

  أيزو بروبيل ميثيل إيثير من بروميد أيزو بروبيل. 
................................................................................................................................................................................................................................................ 

 

 يودو ميثان من ثنائي ميثيل إيثير. 
................................................................................................................................................................................................................................................ 

 

www.kwedufiles.com



 

 

 

 

 

 التعريف
ات عضوية تكون فيها ذرة كربون ــي مركبـــه

 ة ـــــل طرفيــــربونيـــــكـة الـــــوعــــــمجم
 ( هيدروجين واحدة على القلمتصلة بذرة )

هي مركبات عضوية تكون فيها ذرة كربون 
             ةــــل غي طرفيـــربونيــــة الكـــــمجموع

 ( ونــــربـــــي كـــــــــة بذرتـــــــمتصل)

الصيغة 
 العامة

ُمجموعةُكربونيلُطرفيةُ

      O   

R  -  C  -  H 

ُغيرُطرفيةمجموعةُكربونيلُ

      O     

R - C - R          

 

   بسبب ارتباط مجموعة الكربونيل بذرة هيدروجين علل الكيتونات كيميائياً  الألدهيدات أنشط من

 تصنيف الألدهيدات تبعاً لنوع الشقوق العضوية المرتبطة بمجموعة الكربونيل : 

 

 Ar - CHO الدهيدات أروماتية   R - CHOالدهيدات أليفاتية 
ات عضوية تحتوي على مجموعة كربونيل ــمركب
 ة بذرة هيدروجين أو بشق ألكيل ــة متصلــطرفي

ات عضوية تحتوي على مجموعة كربونيل ــمركب
 ( آريل ) بشق فينيل  مباشرةة  ـلـة متصـــطرفي

 R - CHO Ar - CHO الصيغة العامة
H - CHO  ُُُُُُُُُُُُُُُُُاذا لم ترتبط مجموعة الكربونيل الطرفية :ملاحظة

  مباشرة  بحلقة البنزين يكون الألدهيد أليفاتي    ُُُُ  ُُُُُُُُُُُ 
CH3 - CHO 

CHO 
 

 

CH3 - CH2 - CHO 

CH2 - CHO    
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ُ(ألدهيدُُ)ُمنُالحمضُبكلمةُ(ُُيكُ)ُنشتقُالاسمُالشائعُلللدهيدُمنُالحمضُالكربوكسيليُالقابلُلهُمعُاستبدالُالقطعُ

 الاسم الشائع للالدهيد  صيغة اللدهيد الاسم الشائع للحمض الكربوكسيلي غة المض الكربوكسيليصي

H - COOH حمض الفورميك H - CHO الفورمالدهيد 

CH3 - COOH  حمض الاسيتيك CH3 - CHO الاسيتالدهيد 

COOH حمض البنزويك CHO 
 

 البنزالدهيد

 

 

عند الترقيم أن نحدد مكانها لذلك لا داعيموعة الكربونيل طرفية حصراً في الالدهيدات تكونُ مج : ملاحظة 

 الاسم حسب اليوباك الصيغة الكيميائية لللدهيدات الاسم الشائع

 الميثان H - CHO الدهيدالفورم
 الايثان CH3 - CHO الدهيدالاسيت

- CH3 - CH2 - CH2 - CH2 - CH2 -  CHO الهكسان 

- CH2 - CHO                                 
CH3 - CH2 - CH - CH2 - CH3          

ُ

 CHO الدهيدالبنز
 

ُ

- CH2 - CH2 - CHO 
 

ُ

- 
C2H5              

CH3 - CH - CH2 - CH   - CHO         
 CH3                        

ُ

 يوباكال الشائعة
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 عة الكربونيلتصنيف الكيتونات تبعاً لنوع الشقوق العضوية المرتبطة بمجمو  : 

 

 كيتونات أروماتية كيتونات أليفاتية 
R  -  CO -  Rُ

ُُُُُُُُُُُ ُُُُُُُُُُُُُُُُُاذا لم ترتبط مجموعة الكربونيل :ملاحظة 

 أليفاتي كيتونمباشرة  بحلقة البنزين يكون ال  ُُُُُُُُُُُُُُُُ  ُُُُ  

Ar  -  CO -  Ar 

Ar  -  CO  -  Rُ

ي على مجموعة هي مركبات عضوية تحتو
 لـــــي ألكيــة بشقـــل متصلـــــكربوني

ي مركبات عضوية تحتوي على مجموعة ــه
فينيل أو ة بشقي ــل متصلــربونيــــــك

ُبشـــــــــق فينيــــــل و شـــــق ألكيــــل

CH3  -  CO  - CH3 

ُ

CO - CH3     

O               

C                

               

CH3  -  CO  -  CH2  -  CH3ُ

CH2 - CO  - CH3ُ
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 صيــغة الكيتــون عالاسم الشائ اسم شائع آخر
 الاسم اليوباك

 ( تجاري) 
حسب الترتيب الابجدي 

 كلمة كيتون+ 
  المقطع ون+ اسم الالكان 

 بروبانون CH3  - CO -  CH3 ثنائي ميثيل كيتون الأسيتون

 بيوتانون CH3  - CO -  CH2 - CH3 ونيثيل كيتميثيل ا -

-   CH3 - CH2  - CO -  CH2 - CH3 3 -  بنتانون 

-  CH3 - CO - C3H7  

-  CH3 - CO - C4H9  

 
 الاسيتوفينون

 فينيل ميثيل كيتون
CO - CH3     

 فينيل ايثانون

 ثنائي فينيل ميثانون             CO                               ثنائي فينيل كيتون البنزوفينون

-  
CH2 - CO - CH3     

 فينيل بروبانون

-  
O              CH2 - CH3                           

CH3  - C - CH2 - CH - CH3              
 

-  

              C2H5      O                                         

CH3   -   CH  -  C   -  CH  -  CH3     

CH3                                 
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  Preperation Of Aldehydes  تحضي الالدهيدات

 نُحضُر الألدهيدات بأكسدة الكحولات الأولية 

ُأبخرةُالكحولُالاوليُعلىُفلزُالنحاسُالسخنُلدرجةُ)  مرر 
 
ُحيثُيتحولُالكحولُالاوليُالىoCُُُ 300ن

 (  لُوُيتصاعدُغازُالهيدروجينالالدهيدُالقابُ

CH3 – CH2 – OH           Cu  /  3000C         CH3 – CHO  +   H2↑     
 ايثانولُ ايثانال                

CH3 - OH           Cu  /   3000C       ...........................................   +   H2↑ 
 

 Preperation Of Ketonesتحضي الكيتونات 

 نُحضُر الكيتونات بأكسدة الكحولات الثانوية

ُأوُالكسجينُوُيتكونُالكيتونُالقابلُوُالاءُُتتأكسدُالكحولاتُالثانويةُبالعواملُالؤكسدة

ُ

CH - OH  +  [O]   →              C    O  +   H2O                

ُ لُبروبانوُ  - 2ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُبروبانونُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

ُُنحصلُعلىُالكيتوناتُبإمرارُأبخرةُالكحولاتُالثانويةُعلىُالنحاسُالسخنُحيثُيتمُنزعُالهيدروجينُم
ً
 نُالكحولُالثانويُوُأيضا

 

CH3  - CH - CH2 - CH3      Cu  /   3000C    CH3 - C - CH2 - CH3  +  H2                      

 بيوتانولُُ-  2                                                 بيوتانونُُ                                                            ُُُُ

 

CH3 

CH3 

CH3 

CH3 

OH O 
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ُُُُُُجميعُاللدهيداتُوُالكيتوناتُتوجدُفيُالحالةُالسائلةُعندُدرجةُحرارةُالغرفةُماعداُالفورمالدهيدُفهوُغاز

ُ ُ(علل.ُ)الكيتوناتُقطبيةُُمجموعةُالكربونيلُفيُاللدهيداتُوُ

ُُُ"لوجود فرق في السالبية الكهربائية بين الكربون والأكسجين" 

ُُُالكيتوناتُأعلىُمنُدرجاتُغليانُالهيدروكربوناتُوُاليثيراتُالقاربةدرجاتُغليانُاللدهيداتُو

ُ(علل)ُ.لهاُفيُالكتلُالوليةُُُُُُ

ُُُُُ"الكيتونات على مجموعة الكربونيل القطبية بسبب احتواء الألدهيدات و "ُ

ُ( عللُ.ُ)لكتلُالوليةُدرجاتُغليانُاللدهيداتُوُالكيتوناتُأقلُمنُدرجاتُغليانُالكحولاتُالقاربةُلهاُفيُاُ
 لعدم قدرة الألدهيدات و الكيتونات على تكوين روابط هيدروجينية بين جزيئاتها برغم وجود مجموعة            

 الكربونيل القطبية بينما تستطيع الكحولات تكوين روابط هيدروجينية بين جزيئاتها لاحتوائها          
 طبيةالهيدروكسيل الق على مجموعة        
ُُُُُاللدهيداتُوُالكيتوناتُذاتُالكتلُالوليةُالنخفضة ُ(ذراتُكربون1ُُتحتوىُعلىُأقلُمنُ)تذوُ

ُ(علل.ُ)ُُفيُالاءُبنسبُمختلفةُُُُُُُ

ُُُ"ُلقدرتها على تكوين روابط هيدروجينية بين جزيئاتها وجزيئات الماء"ُ

ُددُذراتُالكربونُفيُالجزئُتقلُالذوبانيةُبزيادةُالكتلُالوليةُلهاُأىُبزيادةُع.ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ
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 :ُتتميز مجموعة الكربونيل بما يلي 

 ُوجودُرابطةُبايπُُبينُذرتيُالكربونُوالكسجين. 

 وجودُرابطةُتساهميةُثنائيةُقطبيةُمعُزوجينُمنُإلكتروناتُالتكافؤُغيرُالشاركةُفيُُذرة 

 .خواصُالقاعدةُالضعيفةُُالكسجينُماُيعطيُمركباتُمجموعةُالكربونيل       

  ُ(علل)مجموعةُالكربونيلُفيُاللدهيداتُوُالكيتوناتُقطبيةُ

 .ُبسبب وجود فرق في السالبية  الكهربائية بين الكربون والأكسجينُُُُُُُُُ

 

   ( إضافة الهيدروجين: ) تفاعل الاختزال  (ُُتتمُالضافةُبعدُكسرُالرابطةπ ُفيُمجموعةُالكربونيل  ) 
(النيكلُأوُالبلتينُ)ُتزلُالالدهيداتُوُالكيتوناتُبإضافةُالهيدروجينُبوجودُعاملُمساعدُساخنُمثلُتخ 

 تُختزلُ الألدهيدات الى كحولات أولية

 تُختزلُ الكيتونات الى كحولات الثانوية

CH3 - C - H    +  H2             Ni                     CH3 - CH2 - OH 

 

CH3 - C - CH3    +  H2             Ni                   CH3 - CH  - CH3 

 السيتون  كحول اليزوبروبيل                 

 

 

 تفاعـــــلات الكســــدة ( الإضافة) تفاعلات الإختزال 

O 

O OH 
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  (  فقطُللألدهيدات)  تفاعلات الكسدة 

ُ(علل)تتأكسدُاللدهيداتُبسهولةُبالعواملُالؤكسدةُ

حيث (  OH) الى مجموعة هيدروكسيل لارتباط مجموعة الكربونيل بذرة هيدروجين نشطة تتأكسد بسهولة 
 تتأكسد الألدهيدات الى الأحماض الكربوكسيلية المقابلة 

َالظروفَالعاديةَلنَالرابطةَ ِ
 
َتحتاجَطاقةَعاليةَلكسرهاC - Cََأماَالكيتوناتَلاَتتأكسدَف

 تتأكسد الألدهيدات باستخدام العوامل المختزلة 

 

 

ُ(ُباستخدامُمحلولُفهلنجُأوُبندكتُ)ُليُالقابلُيتأكسدُالالدهيدُالىُالحمضُالكربوكسي

ُُخليطُمنُمحلولُكبريتاتُالنحاسُُُ (محلولُفهلنجIIُُُُوُمحلولُطراطراتُالصوديومُوُالبوتاسيوم)ُ

CH3 - CHO  +  [ 2Cu2+   +  5OH-  ]                  CH - COO- +  Cu2O + 3H2O  
 الاستالدهيدُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ        محلولُفهلنجُُُُُُُُُُُُُ ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ شقُحمض يIُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُاسُأكسيدُالنحُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

  
 

HCHO    +   [  2Cu2++5OH-  ]    →      HCOO-    +     Cu2O ↓    +    3H2O 
 الفورمالدهيدُ                    محلولُفهلنج                               شقُحمض ي                 Iأكسيدُالنحاسُ 

    أكسدة اللدهيدات بكاشف تولن:ُ

ُ(ُُ[Ag(NH3)2]NO3ُُُنيترات الفضة الأمونيومي) يتكون كاشف تولن من   

وجود بكاشف تولن الى ذرات الفضة تترسب على جدران النبوبة مكونة الم( +Ag)يعمل اللدهيد على اختزال كاتيون 

 مرآة الفضة وتتأكسد اللدهيدات الى الحماض الكربوكسيلية 

H - CHO     +     [2Ag2+ + 3OH- ]             →      H - COO-      +  2H2O           +     2Ag(s)                 ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ    

 الفورمالدهيدُ                  كاشفُتولين                         شقُحمض ي                          الفضةُُراسبُمنُ                    

 بكاشف تولن بمحلول فهلنج

ُحمامُمائيُساخن

ُعاملُمؤكسدُراسبُأحمرُطوبي
ختزلُمحلولُفهلنجُالىُأكسيدُالنحاس  Iُي 
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 الاحماض غي العضوية ( العضوية)  الحماض الكربوكسيلية  
 ضيةأقل حم ( تعطي البروتون بسهولة) أكثر حمضية الحمضية

 قوية ضعيفة قوة الحمض

 CH3COOH  HCl  ,   H2SO4  , HNO3 حمض الاسيتيك مثال

 

 COOH  R  (- C - OH  R  ) - مجموعة الكربوكسيلالمجموعة الوظيفية في الاحماض الكربوكسيلية هي  

 COOH R - تسمىُالجموعةُالوظيفيةُفيُالاحماضُالكربوكسيلةُبمجموعةُالكربوكسيل علل

 OH -هيدروكسيل  متصلة بمجموعة    - C -تتكون من مجموعة كربونيل لأنها      

  للأحماض الاليفاتية المُشبعة أحادية الكربوكسيلالصيغة  الجُزيئية العامة    CnH2nO2  

 

 

 

 مركبات عضوية تحتوي على مجموعة كربوكسيل 

 متصلة بسلسلة كربونية 

وكسيل مركبات عضوية تحتوي على مجموعة كرب
 بشق الفينيل  مباشرةمتصلة 

أما اذا لم ترتبط مباشرة بحلقة البنزين يكون الحمض 
 الكربوكسيلي أليفاتي 

H - COOH COOH  
 

 ( فينيل ميثانويك ) حمض البنزويك 

 هو أبسط الاحماض الكربوكسيلية

CH3 - COOH 
CH3 - CH2 - COOH  

CH2 - COOH  

O 

O 

 Ar - COOH أروماتيةكربوكسيلية أحماض  R - COOHأحماض كربوكسيلية أليفاتية 
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 التسمية الشائعة
 مض الكربوكسيليصيغة ال

 تسمية اليوباك
الاسم الشائع للحمض بحسب  يُشتقُ

 المقطع ويك+ اسم الالكان + كلمة حمض  مصدره النباتي أو الحيواني 

 ويكحمض ميثان H - COOH حمض الفورميك النمل الأحمر

 ويكحمض إيثان CH3 - COOH حمض الأسيتيك الخل

 الزبدة
حمض 

 ويكحمض بيوتان CH3 - CH2 - CH2 - COOH البيوتيريك

 - CH3 - ( CH2 )14 - COOH حمض البالمتيك النخيل 

 حمض البنزوئيك
  COOH   

 ويكحمض فينيل ميثان

عند تسمية الاحماض الكربوكسيلة التي تحتوي سلاسل متفرعة نختار     
     أطول سلسلة تحتوي على مجموعة الكربوكسيل و نبدأ الترقيم منها 

    
CH2 - COOH  

 حمض فينيل إيثانويك
    

    

    

-    CH2 - COOH      
CH3 - CH2 - CH - CH2 - CH3 

 إيثيل بنتانويك - 3حمض 
    

-    C2H5                   
CH3 - CH - CH2 - CH - COOH 

C2H5                 

 ميثيل هكسانويك  - 4ايثيل  - 2حمض 
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حمضة أو بالكسجين
 
   الكسدة التامة للكحولات الولية بالعوامل المؤكسدة مثل برمنجنات البوتاسيوم الم

CH3 - OH        +          2[O]           →           H - COOH        +        H2O 

 كحول الميثيل                                                   (الفورميك ) حمض الميثانويك                     

 

CH3 - CH2 - OH   +     2[O]     →        ..............................................  + H2O 

 

 أكسدة اللدهيدات   :   

CH3 - CHO    +      [O]           →          CH3 - COOH  

 الأسيتالدهيد                                             ض الاسيتيكحم                            

 

                                                       .............................................. C6H5 - CHO   +     [O]      →                                                                                                                                                                    

 البنزالدهيد

 

 

 

 

 الكسدة التامة للكحولات الولية

 

 

 داتـــــدهيــــدة اللـــــــأكس
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ُُُفيُالاءُ(4ُُ -1ُ)ُالحماضُالكربوكسيليةُالليفاتيةُالتيُتحتويُعلى ُعلل ذراتُكربونُتذوُ

  لأنها تكون روابط هيدروجينية مع الماء 

 ُذراتُكربونُهيُسوائلُثقيلةُ(9ُُ -5ُ)ُالحماضُالكربوكسيليةُالليفاتيةُالتيُتحتويُعلى  

 ُذراتُكربونُفماُفوقُتكونُفيُالحالةُالصلبة10ُُالحماضُالكربوكسيليةُالليفاتيةُالتيُتحتويُعلى  

 ُُُعللتقلُذوبانيةُالاحماضُالكربوكسيليةُفيُالاءُبزيادةُكتلتهاُالجزيئية

ُتقل فعالية و قطبية مجموعة الكربوكسيل( زيادة عدد ذرات الكربون ) لأنه بزيادة الكتلة الجزيئية 

ُُُُعللدرجاتُغليانُالاحماضُالكربوكسيليةُأعلىُبكثيرُمنُدرجةُغليانُالكحولاتُوُالتيُلهاُكتلُجزيئيةُمتقاربة

مجموعتي الكربونيل و )  تتكون من  لأن الأحماض الكربوسيلية تحتوي على مجموعة الكربوكسيل و التي
القادرتين على تكوين رابطتين هيدروجينيتين بين كل جزيئي حمض و تكون قادرة على ( الهيدروكسيل 

 تكوين شكل حلقي 
 
 
 
 بين جزيئي كحول أما الكحولات تحتوي على مجموعة هيدروكسيل فقط و التي تكون رابطة هيدروجينية واحدة فقط 

 
 

 تشابهةُفيُالتركيبُدرجا تزداد
 
ُالكتلُالجزيئيةُلهاُأيُبزيادةُعددُذراتُُبزيادةتُغليانُالحماضُالكربوكسيليةُال

  الكربونُُفيُالجزئُُُُُُُُ
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  تكوين الملاح الكربوكسيلية: 
 يتكون الملح الكربوكسيلي نتيجة إحلال ذرة فلز محل ذرة هيدروجين مجموعة الكربوكسيل : 

 

                                +              ←                + 

2H - COOH     +       2Na   →       H - COONa      +        H2 

                               +              (هيدروكسيدُالفلز  )←                   + 

CH3 - COOH     +      NaOH     →     CH3 - COONa     +      H2O 

                                +                  ←             +             + 

 2H - COOH     +    Na2CO3    →       H - COONa     +    H2O     +   CO2  

 

 

 تفـــاعـــــــلات الاستبـــــــدال ةـــــواص المضيـــــالخ

 فلـــز

 قاعدة

 كربونات الفلز

 الحمض الكربوكسيلي

 الحمض الكربوكسيلي

 الحمض الكربوكسيلي

 غاز الهيدروجين ملح

 ماء ملح

 غاز ثاني أكسيد الكربون ماء ملح
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 ي مجموعة الكربوكسيل بأي ذرة أو مجموعةف   مجموعة الهيدروكسيل يتم في تفاعل الاستبدال استبدال

ينتج عن هذا التفاعل مجموعة وظيفية        ذرات ما عدا ذرة الكربون والهيدروجين يسمى التفاعل تفاعل الاستبدال         

                                                R - C -  Zو مشتقات جديدة و صيغتها العامة  جديدة

 

 

 

 

R - C - OR                 R - C - O - C - R               R - C - Cl          
 
  تنتُجُ كلوريدات الحمض من تفاعل مركب غني بالكلور ( مثل كلوريد الثيونيلSOCl2  )مع الحمض الكربوكسيلي 

 
CH3 - C - OH     +   SOCl2     →     CH3 - C - Cl    +   SO2   +  HCl  

 حمض الايثانويك      كلوريد الثيونيل         كلوريد الايثانويك                                           

 
 

 
 تنتُجُ أنهيدريدات الأحماض الكربوكسيلية من نزع جُزئ ماء من جُزيئي حمض كربوكسيلي بوجود P2O5  

 كمادة  محفزة               

CH3 - CO OH    +  H OOC - CH3         →        CH3 - C - O - C - CH3  + H2O 

 حمض الايثانويك          حمض الايثانويك                           أنهيدريد الايثانويك                  

 

 

 الاستـــــــرات أنهيــدريدات المــض كلوريــدات المــض

O 

O O 

O O 
P2O5 

O O O O 
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لاسترمن تفاعل الكحول مع الحمض الكربوكسيلي حيث يتم نزع جزئ ماء لينتج ا تنتُُجُُ الأسترات 

     اء  ـــــــــــم     +     رـــــاست      ←     ول ـــــكح+  ي   ــلــــض كربوكسيـــــــحم 

 
 CH3 - COO H  +  HO  -  CH2 - CH3      →          CH3 - COO - CH2 - CH3   +   H2O  

 الايثانويك حمض                         ايثانول                                                    الايثيل إيثانواتاستر                

 حمض الاسيتيك                   كحول الايثيل                                            الايثيل اسيتاتاستر                 

ملاحظ 
 
       الحمض مع مقارنة كبير ئيكيميا بنشاط الحمض و انهيدريدات الحمض كلوريدات تتمتعُ:   ة

     المشتقات هذه تُستعملُ الكيميائية التفاعلات أغلب في  لذلك, لها  المقابل الكربوكسيلي               
 .أسرع وأنشط  تاماً و التفاعل يصبح لكي(   علل ) الكربوكسيلي  الحمض مكان               

 

 

 

 ُُفي طعامنا وهو محلول مخفف من حمض الإيثانويك أو الأسيتيك                                                     نستخدم . 

 ُعندما نتوعك صحياً وهو حمض أسيتيل الساليسليك                                                   نستخدم . 

  ُهو من أشهر أنواع الفيتامينات يتكون من حمض الأسكوربيك  و                                                   يستخدم. 

 ُض النمل عند تعرضه للخطر مادة سائلة تحتوى على محلول لحم فرزُي 

 . حمض النمليكوقد عرف هذا الحمض باسم  HCOOHصيغته الكيميائية        
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ُ

ُ

ُ

  صور متعددةتوجد مركبات النيتروجين العضوية في جميع الكائنات الحية في 

 (   RNA  ,  DNA الاحماض النووية -الفيتامينات  -الهرمونات  -البروتينات   -الاحماض الأمينية )   

 يتخلص جسم الانسان من المركبات النيتروجينية  الضارة بالجسم في صورة مركب اليوريا  

 

ُ

 الاسم الشائع  صيغة المين
 أمين كلمة+   يتروجين بحسب الترتيب الأبجدي العربي  أسماء الشقوق العضوية المرتبطة بذرة الن

CH3 - NH3 ميثيل أمين 

C2H5  - NH2  

C3H7 - NH - C2H5 ايثيل بروبيل أمين 

-   NH3 ُالأنيلين فينيل أمين 

- NH - ُُثنائي فينيل أمين

                                        CH3 

CH2 - NH - CHُ

CH3ُُ                                       ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

ُ
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CH3 - NH2 

- NH2 

 

 

 

 

CH3 - N - CH3 

CH3 

- N -  

ُ

ُ

ُ

ُ

 بحلقة البنزين مباشرة أمينات ترتبط فيها ذرة النيتروجين أمينات ترتبط فيها ذرة النيتروجين مع شقوق الالكيل

CH3 - NH2 

ُ

- NH2                                
C2H5  - NH2 

C3H7 - NH - C2H5 

ُ

ُ- CH2 - NH2ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ           ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ - N -  

ُ

ُ

ُ

 

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

 أمينات أروماتية أمينات أليفاتية

 ةثالثيالمينات ال ثانويةالمينات ال المينات الولية

امينات تنتج من إحلال شق عضوي محل 

 ذرة هيدروجين واحدة في جُزئ الامونيا 

امينات تنتج من إحلال شقين عضويين 

 محل ذرتي هيدروجين  في جُزئ الامونيا 

 

امينات تنتج من إحلال ثلاث شقوق عضوية 
محل كل ذرات  الهيدروجين  في جُزئ 

 الامونيا 

 

 

 ( R )2 - NHالصيغة العامة                     R - NH2الصيغة العامة                    

 

 ( R )3 - Nعامة                    الصيغة ال

 

 C3H7 - NH - C2H5 

- NH  -   
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 ( بالاستبدال) طريقة الحصول على الأمينات الأولية ( الهيدروكربونات الهالوجينية ) مر معنا في الدرس الأول   

NH2حيث يحلُ أيون الأميد        
           -Xمحل أنيون الهاليد   -

CH3 - Br     +     Na  -  NH2          →      NaBr     +   CH3 - NH2 

 

CH3 - CH2  - Cl         +      Na - NH2      →        NaCl      +      CH3 - CH2 - NH2 ُ

ُ

ُ

ت الأولية أعلى من درجات غليان الألكانات أو المركبات غير القطبية المقاربة لها في الكتل المولية درجات غليان الأمينا

 علل  الجزيئية

 

 لوجود مجموعة الأمينو القطبية و التي تؤدي الى ارتباط جزيئات

 الأمين مع بعضها بروابط هيدروجينية 

 لمقاربة لها في الكتل المولية الجزيئيةا الأحماض الكربوكسيلية درجات غليان الأمينات أقل من درجات غليان الكحولات أو

 علل
 لأن الرابطة الهيدروجينية في الأمينات أضعف من الرابطة الهيدروجينية في الكحولات 

ُُ( (H – Nأعلى من قطبية الرابطة (  H – O) أو الأحماض الكربوكسيلية لأن قطبية الرابطة  

 المتشابهة في التركيب بزيادة كتلتها المولية أى بزيادة عدد ذرات الكربون في الجزئ  تزداد درجات غليان الأمينات

 

ُعلل  تذوب الأمينات الأولية ذات الكتل الجزيئية الصغيرة في الماء

ُُلقدرتها على تكوين روابط هيدروجينية مع الماء

 ي الجزئتقل الذوبانية بزيادة كتلتها المولية أى بزيادة عدد ذرات الكربون ف

ُُُ

 أميد الصوديوم

 أميد الصوديوم

 ميثيل أمين برومو ميثان
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ُُ

ُُُُ

 ُتكوين الملاح الخواص القاعدية و:ُ

 حيث أنها تتفاعل مع الاحماض لتكون الأملاح المقابلة لها   ]  علل    [ ( القلويات ) تسلك الامينات سلوك القواعد         

 دةٍ أخرى عندما تتفاعل معهافبحسب لويس تمتلك ذرة النيتروجين زوجاً من الالكترونات الحرة تستطيع منحه لأي ما       

ُ

CH3  -  NH2            +              HCl               →               CH3 - NH3 + Cl- 

 ميثيل أمين                                                               كلوريد ميثيل أمين                                                                                                 

C2H5  -  NH2            +                HNO3            →                   C2H5  -  NH3 + NO3
- 

 ايثيل أمين                                                                            أمين                  يثيلإ نيترات                                         ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

ُ

ُ

ُ ُوضح بكتابة المعادلات الكيميائية الرمزية ماذا يحدث عند تفاعل حمض النيتريك مع:ُ

ُ (فينيل أمين) النيلينُُُ

ـــــــ............................................................................................................................................................................ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ـــــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــــــــــــــــــ ـــــــ ـــــــــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ـــــــ ـــــــ ــ ــ ـــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ـــ ــ ــــ ــ ـ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ُ.......................................ــ

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُثنائي ميثيل أمين

ـــــــ............................................................................................................................................................................ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ـــــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــــــــــــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ــــــ ــ ـ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ـــــــ ــــــ ـــــ ــ ـ ـــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ـــــــــ ــ ـ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ  .......................................ـ

ُوضح بكتابة المعادلات الكيميائية الرمزية كيف نحصل على كل من:ُ

ُُُايثيل أمين من يوديد الايثيل

ـــــــ............................................................................................................................................................................ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ـــــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ـــــــ ــــــ ـــــــ ـــــــ ــ ــ ـــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ـــ ــ ــــ ــ ـ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ُ.......................................ــ
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