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والقواعدالاحماضمعايرةوالاملاح

أنواعهوالملح

الأملاح

كاتيوناتحادعنوتنتجالقاعدةمعالحمضتفاعلمنتتكونايونيهمركباتهي
الحمضوانيونالقاعدة

كاتيون القاعدة

.الأمونيومكاتيون،فلزكاتيون

ملاح متعادلةأ

قويهوقاعدهقويحمضبينالتفاعلنتيجةتتكوناملاحهي

:الأملاحأنواع

:متعادلملحتكوينمعادلةاكتبس

_______________________________________________

ملاح قاعديةأ

.قويهوقاعدهضعيفحمضبينالتفاعلنتيجةتتكوناملاحهي

:قاعديملحتكوينمعادلةاكتبس

_______________________________________________

ملاح حمضيةأ

.قويوحمضضعيفةقاعدهمنتتكوناملاحهي

:حمضيملحتكوينمعادلةاكتبس

_______________________________________________
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؟ضعيفةقاعدةمعضعيفحمضتفاعلعندالناتجالملحنوعماس

كانإذاKa < Kbالملحيكون____________

كانإذاKa > Kbالملحيكون____________

كانإذاKa = Kbالملحيكون____________

:الأمونيوماسيتاتملحتكوينمعادلةاكتبس

_______________________________________________

:الأملاحتسمية
:الحمضيةالشقوقتسمية

:الأكسجينيةغيرللأحماض

أو(لزاللافاسم:)للتأينقابل(بدولهيدروجينعلىيحتويلاالشقكاناذا
يد+)الذريةالمجموعة

او(زاللافلاسم:)للتأينقابل(بدولهيدروجينعلىيحتويزاللاالشقاذا
هيدروجيني+يد+)الذريةالمجموعة

اسم الشق الحامضيصيغه الشقاسم الحمضصيغه الحمض

HFحمض الهيدروفلوريكF-فلوريد

HClحمض الهيدروكلوريكCl-كلوريد

HBrحمض الهيدروبروميكBr -بروميد

HIحمض الهيدرويوديكI-يوديد

HCNحمض الهيدروسيانيكCN-سيانيد

H2Sحمض الهيدروكبريتيكHS-

S2-
كبريتيد هيدروجيني

كبريتيد
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:الأكسجينيةللأحماض

يت(بـ)وز(اللاحقةوتستخدمحمضكلمةتحذف(
ات(بـ)يك(اللاحقةوتستبدلحمضكلمةتحذف(
ذراتعددذكريجب،بدولهيدروجينعلىيحتوييزاللاالشقكاناذا

=ثنائي،1=احادي(الشقفيموجودةتزاللاالتيالحمضيةالهيدروجين
)3=ثلاثي،2
الشقوقتسميهعندهيكماالسابقةتبقي.

اسم الشق الحمضيصيغه الشقاسم الحمضصيغه الحمض

HClOحمض هيبوكلوروزClO-هيبو كلوريت

HClO2حمض كلوروزClO2
كلوريت-

H2SO3حمض كبريتوز
HSO3

كبريتيت هيدروجيني-

SO3
كبريتيت-2

H2CO3حمض كربونيك
HCO3

كربونات هيدروجيني-

CO3
كربونات-2

H2SO4حمض كبريتيك
HSO4

كبريتات هيدروجيني-

SO4
كبريتات-2

H3PO4حمض فوسفوريك

H2PO4
-

فوسفات ثنائي 

الهيدروجين

HPO4
2-

فوسفات أحادي 

الهيدروجين

PO4
فوسفات-3
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:الهيدروجينيةغيرالاملاحتسمية

ماس:ثابتةتأكسدهااعدادفلزاتعلىتحتويالتيالهيدروجينيةغيرالاملاح
الفلزاسم+الحمضيالشق

NH4Clكلوريد الأمونيوم

Na2SO4كبريتات الصوديوم

Ca(NO3)2نيترات الكالسيوم

MgCO3كربونات المغنيسيوم

K3PO4فوسفات البوتاسيوم

غيرهمتتأكسدهاأعدادفلزاتعلىتحتويالتيالهيدروجينيةغيرالاملاحتسمى
الفلزتأكسدعدد+الفلزاسم+الحمضيالشقاسم:يليكما

CuSO4 كبريتات النحاسIIFeSO4 كبريتات الحديدII

FeCl3 كلوريد الحديدIIIFe2(SO4)3 كبريتات الحديدIII

:الهيدروجينيةالاملاحتسمية

ذرةمنأكثروجودوعند.الاسمنهايةفي"هيدروجينية"كلمةاضافةيجب
الهيدروجينثلاثيأوثنائينستخدمبدولهيدروجين

الثابتةالتأكسدأعدادذواتللفلزاتالهيدروجينيةالأملاح:

NaHSO4كبريتات الصوديوم الهيدروجينية

NaHCO3كربونات الصوديوم الهيدروجينية

Ca(HCO3)2كربونات الكالسيوم الهيدروجينية

المتغيرةالتأكسدأعدادذواتللفلزاتالهيدروجينيةالأملاح:

Fe(HSO4)2 كبريتات الحديدIIالهيدروجينية

Fe(H2PO4)3 فوسفات الحديدIIIثنائية الهيدروجين
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:لهاالمكونةالقواعدوالأحماضوحددأنواعهاواذكرالتاليةالأملاحسمس

نوعهالقاعدةالحمضاسمهصيغة الملح

CaCl2

K2S

CuCl2

KNO3

CuCl

KNO2

BaCl2

Fe(NO3)2

FeCl3

NaNO3

CH3COONa

KBr

NH4Cl
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أنواعهوالملحعلىأسئلة

:العلميالمصطلحأذكر

____________القاعدةمعالحمضتفاعلمنتتكونأيونيةمركباتس

ونيكالقاعدةكاتيونوالحمضأنيونمعالقاعدةكاتيوناتحادعنتنتجمركباتس
____________.الأمونيومكاتيونأوفلزكاتيونعادة

____________.قويةوقاعدةقويحمضبينالتفاعلنتيجةتتكونأملاحس

____________.قويةوقاعدةضعيفحمضبينالتفاعلنتيجةتتكونأملاحس

____________.ضعيفةوقاعدةقويحمضبينالتفاعلنتيجةتتكونأملاحس

____________.بدولهيدروجينعلىيحتويلاالحمضيشقهاالتيالأملاحس

_________.أكثرأوبدولهيدروجينعلىالحمضيشقهايحتويالتيالأملاحس

:خطأأمصح

H2PO3الصيغةلهالذيالحمضيالشقس
.الهيدروجينثنائيةفوسفاتيسمى-

____

هيدروجينذرةعلىالحمضيشقهيحتويالذيالملحهوالهيدروجينيالملحس
____.بدول

____IIIالحديدكبريتاتيسمىFe2S3الكيميائيةالصيغةلهالذيالملحس

____.الهيدروجينيةالأملاحمنNaHCO3-الهيدروجينيةالصوديومكربوناتس

____.التأثيرمتعادلةالأملاحلجميعالمائيةالمحاليلس

____.أنيوناتوكاتيوناتإلىتتفككالماءفيتذوبالتيالأملاحجميعس

____.التأثيرمتعادلKNO3البوتاسيومنيتراتلملحالمائيالمحلولس

NH3الأمونيامحلولمعHClالهيدروكلوريكحمضتفاعلمنالناتجالملحس
____الحمضيةالأملاحيعتبرمن
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سالأقيمةتزدادالمقطرالماءفيالهيدروجينيةالصوديومكربوناتذوبانعندس
____.pHالهيدروجيني

منتعتبرضعيفةقاعدةمعضعيفحمضتفاعلمنالناتجةالأملاحجميعس
____.المتعادلةالأملاح

الهيدروجينيالأسيساويNaClالصوديومكلوريدلمحلولالهيدروجينيالأسس
.الحرارةدرجةنفسعندبالتركيزلهالمساويKClالبوتاسيومكلوريدلمحلول

____

____.القاعديةالأملاحمنيصنفKOHمعCH3COOHتفاعلمنالناتجالملحس

الهيدروجينيالاسمنأقلNH4Clالأمونيومكلوريدلمحلولالهيدروجينيالأسس
____.بالتركيزلهالمساويNaClالصوديومكلوريدلمحلول

:أكمل

يوناتأتفاعلإلىالأمونيومنيتراتلملحالمائيللمحلولالحمضيالتأثيريعودس
.الهيدرونيومبكاتيوناتغنياالمحلوليجعلمما،الماءمع__________

قيمة__________الأمونيومبروميدلمحلولpHالهيدروجينيالأسقيمةس
.التركيزفيلهوالمساويالصوديومكربوناتلمحلولpHالهيدروجينيالأس

__________الهيدروجينيةالصوديومكربوناتلملحالمائيالمحلولتناولس
.المعدةحموضةمن

لمحلـــــول يوديـــــد البوتاســـــيوم تســـــاوي pHقيمـــــة الأس الهيـــــدروجيني  س
C°25عند __________

ــدرونيوم س ــاتيون الهي ــز ك ــيوم +H3Oتركي ــد البوتاس ــن يودي ــائي م ــول م ــي محل ف
فـي محلـول مـائي مـن +H3Oقيمة تركيز كاتيون الهيـدرونيوم __________

.نيتريت البوتاسيوم عند نفس الظروف 

لمحلــول فورمــات البوتاســيوم فــي المــاء تكــون pHقيمــة الأس الهيــدروجيني  س
__________7

__________قيمــة الأس الهيــدروجيني لمحلــول كلوريــد الصــوديوم المركــز س
.قيمة الأس الهيدروجيني  لمحلوله المخفف 
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علـي إذا كان المحلول المائي لملح سيانيد الأمونيوم قاعدي التأثير فإن ذلك يـدلس
.لحمض الهيدروسيانيك Kaقيمة __________للأمونيا Kbأن قيمة  

ل علي إذا كان المحلول المائي لملح أسيتات الأمونيوم متعادل التأثير فإن ذلك يدس
.لحمض الأسيتيك Kaقيمة __________للأمونياKbأن قيمة  

ClO3الحمضيالشقس
:يسمى-

:الإجابةاختر

كلورات كلوريت بيركلوراتكلوريد

:هيالهيدروجينيالكبريتيتلأنيونالكيميائيةالصيغةس

HSO3
- HS- HSO4

-HSe-

:يسمىHNO3النيتريكلحمضالحمضيالشقس

نيتريت نيتريد تهيبونيترينيترات

:يسمى Ca(HS)2المركب الذي له الصيغة الكيميائية  س

الهيدروجينيةالكالسيومكبريتيت
الهيدروجينيةالكالسيومثيوكبريتات

الهيدروجينيةالكالسيومكبريتات
الهيدروجينيةالكالسيومكبريتيد

:هيالهيدروجينثنائيالكالسيومفوسفاتلملحالكيميائيةالصيغةس

Ca3(H2PO4)2 CaH2PO4 Ca(H2PO4)2Ca(HPO4)2

:هيالأمونيومكبريتاتلملحالكيميائيةالصيغةس

NH3SO4 NH4(SO4)2 NH4SO4 (NH4)2SO4

:حاً أملاتعتبرقويةوقاعدةقويحمضبينالتفاعلنتيجةتتكونالتيالأملاحس

متعادلة قاعدية مترددةحمضية

: الأملاح القاعدية تتكون نتيجة التفاعل بين س

NH3محلولمعHClحمض

قويةوقاعدةقويحمض
قويةوقاعدةضعيفحمض
ضعيفةوقاعدةقويحمض
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:القاعديةالأملاحمنيعتبرالتاليةالمركباتأحدس
NH4NO3 HCOONa KNO3KCl

:هوو7تساويالتاليةالاملاحأحدلمحلولالهيدروجينيالأسقيمةس

Na2SO4 HCOONa NH4Cl NaCN

هوالتاليةالمركباتمحاليلمنهيدروجينيأسقيمةأكبرلهالذيالمحلولس
:محلول

NaCl CH3COOH NH4NO3K2S

الملحعنهمانتجاللذينKbالقاعدةتأينثابتمنأكبرKaالحمضتأينثابتكانإذاس
:يصنفالملحفإن

متردد قاعدي حمضيمتعادل
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والقواعدالاحماضمعايرةوالاملاح

الأملاحتميؤ

صوديومالبيكربوناتوالمغنيسيومكربوناتوالكالسيومكربوناتتستخدملماذاس
؟للحموضةكمضادات

حموضةمنتخففوالمعدةحمضمعتتفاعلقاعديةخواصلهاأملاحلأنها
المعدة

تميؤ الملح

كلاهماأوأحدهماقاعدةوحمضلتكوينالماءجزيئاتوالملحأيوناتبينتفاعل
.ضعيف

حالملنوعحسب،قاعديةأوحمضيةأومتعادلةإماللأملاحالمائيةالمحاليل
:المذاب

محاليل حمضية 

.ضعيفةقاعدةمعقويحمضتفاعلمنناتجحمضيملحتميؤعندتنتجمحاليل

:الماءفيالأمونيومكلوريدتأينمعادلةاكتبس

_______________________________________________

:للماءالذاتيالتأينمعادلةاكتبس

_______________________________________________

:الماءفيالأمونيومكاتيونتميؤمعادلةاكتبس

_______________________________________________

:خطأأمصح

____جدامحدودالماءفيالأمونيومكاتيونتميؤس

كاتيونتركيز________________:الأمونيومكاتيونتميؤبسببس
وتصبح،________________المحلولفيصبح،المحلولفيالهيدرونيوم

25عندpH________________7قيمة ºC
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.في الماء -Clلا يتميأ أنيون الكلوريد س

قويحمضمنيشتقلأنه

:علل

محاليل قاعدية

قويةقاعدةمعضعيفحمضتفاعلمنناتجقاعديملحتميؤعندتنتجمحاليل

:الماءفيالصوديومأسيتاتتأينمعادلةاكتبس

_______________________________________________

:للماءالذاتيالتأينمعادلةاكتبس

_______________________________________________

:الماءفيالأسيتاتأنيونتميؤمعادلةاكتبس

_______________________________________________

:خطأأمصح

____جدامحدودالماءفيالأسيتاتأنيونتميؤس

سيدالهيدروكأنيونتركيز________________:الأسيتاتأنيونتميؤبسببس
pHقيمةوتصبح،________________المحلولفيصبح،المحلولفي

25ºCعند7________________

.في الماء +Naلا يتميأ كاتيون الصوديوم س

قويةقاعدةمنيشتقلأنه

:علل
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محاليل متعادلة 

.قويةوقاعدةقويحمضتفاعلمنناتجمتعادلملحذوبانعنتنتجمحاليل

:الماءفيالصوديومكلوريدملحتأينمعادلةأكتبس

_______________________________________________

:للماءالذاتيالتأينمعادلةاكتبس

_______________________________________________

ما الأيونات المتواجدة في محلول كلوريد الصوديوم ؟س

+Naو-Clو+H3Oو-OHالأربعةالأيوناتتتواجد

هل تتفاعل كاتيونات الصوديوم و أنيونات الكلوريد مع الماء ؟ لماذا ؟س

.قويةقاعدةو،قويحمضمنمشتقةلأنها،تتفاعللا

؟ 25ºCما هو الأس الهيدروجيني للمحلول في هذه الحالة عند س

يكون تركيز كاتيون الهيدرونيوم مساويا لتركيز أنيون الهيدروكسيد 
[H3O+] = [OH-] = 1 x 10-7 M

pH = 7فتكون قيمة الأس الهيدروجيني 

؟ضعيفةقاعدةمعضعيفحمضتفاعلعندالناتجالملحمحلولنوعماس

كانإذاKa < Kbالمحلوليكون____________

كانإذاKa > Kbالمحلوليكون____________

كانإذاKa = Kbالمحلوليكون____________

:خطأأمصح

علىضعيفةوقاعدةضعيفحمضتفاعلعنالناتجةالمحاليلطبيعةتعتمدس
____الضعيفةوالقواعدالضعيفةللأحماضالنسبيةالقوى
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الأملاحتميؤعلىأسئلة

:التاليةالعباراتمنكلعليهتدلالذيالعلميالمصطلحاوالاسماكتب

كلاهماأوأحدهماوقاعدةحمضلتكوينالماءأيوناتمعالملحأيوناتتفاعلس
)الملحتميؤ(ضعيف

معقويحمضتفاعلعنالناتجالملحوهومتعادلملحذوبانعنتنتجمحاليلس
)متعادلةمحاليل(قويةقاعدة

معضعيفحمضتفاعلعنالناتجالملحوهوقاعديملحذوبانعنتنتجمحاليلس
)قاعديةمحاليل(قويةقاعدة

معقويحمضتفاعلعنالناتجالملحوهوحمضيملحذوبانعنتنتجمحاليلس
)حمضيةمحاليل(ضعيفةقاعدة

لالمتعادالملح(متعادلومحلولهيتفككبلتميؤلهيحدثلاالأملاحمننوعس
)أقوياءقاعدةوحمضتفاعلمنالناتج

؟متعادلةأوقاعديةأوحمضيةتكونأنتتوقعالتاليةالمحاليلمنأيس

KBr____________

NH4NO3____________

HCOONa____________

منلكلالمتعادلاوالقاعدياوالحمضيالسلوكلتفسيربالمعادلاتاستعنس
:التاليةالأملاحمحاليل

CH3COONa

-CH3COONa                  CH3COO: معادلة تأين أسيتات الصوديوم  + Na+
⇌ 2H2O: معادلة التأين الذاتي للماء  H3O+ + OH-

-CH3COO: معادلة التميؤ  + H2O ⇌ CH3COOH + OH-

، و يكــون [+H3O]ليصـبح أكبــر مــن [-OH]يتميـأ أيــون الأســيتات فـي المــاء فيزيــد 
المحلول قاعدي

2H O
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(NH4)2SO4

2SO4                          2NH4(NH4): معادلة تأين كبريتات الأمونيوم 
+ + SO4

2-

⇌ 2H2O: معادلة التأين الذاتي للماء  H3O+ + OH-

NH4: معادلة التميؤ 
+ + H2O ⇌ H3O+ + NH3

، و يكـون [-OH]ليصـبح أكبـر مـن [+H3O]يتميأ أيون الأمونيـوم فـي المـاء فيزيـد 
المحلول حمضي

2H O

NaBr

+NaBr               Na: معادلة تأين بروميد الصوديوم  + Br-

ض لا يتفاعل أيون البروميد ولا أيون الصوديوم مع الماء ، لأنهما مشتقان من حمـ
NaOHو قاعدة قوية HBrقوي 

، و يكون المحلول متعادلا[-OH]مساويا لـ [+H3O]فيظل 

2H O

:خطأاوصحعلامةضع

ذلكويعودالهيدروكسيدبأنيوناتغنيC6H5COONaالصوديومبنزواتمحلولس
____الماءمعالقاعديالشقأيوناتلتفاعل

كاتيونتركيزيكونKCNالبوتاسيومسيانيدلملحالمائيالمحلولفيس
____الهيدروكسيدأنيونلتركيزمساوياً الهيدرونيوم

الأسقيمةفإن،النقيالماءفيالمغنسيومكبريتاتملحإذابةعندس
____تزدادللمحلولpHالهيدروجيني

تركيزمنأقلالصوديوملكلوريدالمائيالمحلولفيالهيدرونيومكاتيونتركيزس
هلالمساويالصوديوملكبريتيتالمائيالمحلولفيالهيدرونيومكاتيون

____بالتركيز

تفاعلإلىKCNالبوتاسيومسيانيدلملحالمائيللمحلولالقاعديالتأثيريرجعس
____الماءمعالسيانيدأيونات

ائيالموالمحلولالتأثيرمتعادلالأمونيومأسيتاتلملحالمائيالمحلولكانإذاس
لحمضKaقيمةأنعلىيدلذلكفإنالتأثيرحمضيالأمونيومفورماتلملح

____الفورميكلحمضKaقيمةمنأقلالأسيتيك

0.1تركيزهالذيالأمونيوميوديدملحلمحلولالمائيالمحلولفيس Mيكون
NH4كاتيونتركيز

0.1منأقل+ MأنيونوتركيزI-0.1يساوي M____
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الأسقيمةتساويالبوتاسيومبروميدلمحلولpHالهيدروجينيالأسقيمةس
____الظروفنفسعندالنقيللماءpHالهيدروجيني

تساويللأمونياKbو4×10-10تساويHCNالهيدروسيانيكلحمضKaكانتإذاس
تباعصبغةيحمرNH4CNالأمونيوملسيانيدالمائيالمحلولفإن1.8×5-01

____الشمس

:وهوتميؤلهيحدثلاالماءفيذوبانهعندالتاليةالأملاحأحدس

:الإجابةاختر

NaBr CH3COONH4 NH4NO3KCN

متعادل التأثير فإن ذلك CH3COONH4إذا كان المحلول المائي لأسيتات الأمونيوم س
:يعني أن 

لأمونياامحلولتأينثابتيساويالأسيتيكحمضتأينثابت
االأمونيتأينثابتمنأكبرالأسيتيكحمضتأينثابت

قويةوقاعدةقويلحمضملحأنه
تميؤيصاحبهلاالماءفيذوبانه

:حمضي التأثير فإن ذلك يعني أن NH4NO3إذا كان محلول نيترات الأمونيوم س

ةضعيفقاعدةويكونالماءمعيتفاعلالأمونيومكاتيون
قويحمضويكونالماءمعيتفاعلالنيتراتأنيون

قويةوقاعدةقويلحمضملحأنه
تميؤيصاحبهلاالماءفيذوبانه

:محلول أحد الأملاح التالية يغير لون صبغة تباع الشمس إلى اللون الأحمر وهوس

الأمونيومنيترات
البوتاسيومكربونات

البوتاسيومسيانيد
البوتاسيومكلوريد

عنـد10لمحلـول ملـح مجهـول تسـاوي  pHإذا كانـت قيمـة الأس الهيـدروجينيس
ºC25 أحد الاستنتاجات التالية غير صحيح وهو فإن:

قويةوقاعدةقويلحمضملحيكونقد
ومالبوتاسيهيدروكسيدمعالأسيتيكحمضتفاعلعنناتجملحيكونقد

KbمنأقلللحمضKaضعيفة،وقاعدةضعيفلحمضملحيكونقد
لهالمكونينللقاعدة

قويةوقاعدةضعيفلحمضملحيكونقد
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:يكون M 0.1الذي تركيزه NH4Clفي المحلول المائي لملح كلوريد الأمونيوم س

NH4[تركيز كاتيون الأمونيوم 
M 0.1أقل من ] +

M 0.1أقل من ] -Cl[تركيز أنيون الكلوريد 
NH4[تركيز كاتيون الأمونيوم 

M 0.1أكبر من ] +
NH4[تركيز كاتيون الأمونيوم 

M 0.1يساوي ] +

M 0.1فـي محلـول أسـيتات البوتاسـيوم تركيـزه -CH3COOتركيز أنيون الأسيتات س
:يكون 

+Kمساويا 
M 0.1أكبر من 
M 0.1أقل من 
M 0.1مساوياً 

1.8تساويالأسيتيكلحمضKaقيمةكانتإذاس x الأمونيالمحلولKbوقيمة10-5
1.8تساوي x :يكونالأمونيومأسيتاتمحلولفإن10-5

قاعدي متعادل منظمحمضي

مــن الامــلاح KNO3ونيتــرات البوتاســيوم NaClيعتبــر كــل مــن كلوريــد الصــوديوم س
المتعادلة

 لأنها أملاح ناتجة من تفاعل حمض قوي مع قاعدة قوية
 فلا تتميأ في المحلول المائي ، بل تتفكك فقط
ويكون تركيز أنيون الهيدروكسيد يساوي تركيز كاتيون الهيدرونيوم
 و قيمةpH 25عند 7تساويºC
 معادلة تكوين كلوريد الصوديوم :HCl + NaOH  NaCl + H2O
 معادلة تكوين نيترات البوتاسيوم :HNO3 + KOH  KNO3 + H2O
 معادلة تأين كلوريد الصوديوم في الماء :NaCl               Na+ + Cl-

 معادلة تأين نيترات البوتاسيوم في الماء :KNO3 NO3 K+ + NO3
-

:علل

2H O

2H O
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عند  pH = 7متعادل التأثير ، وقيمةNaClالمحلول المائي لملح كلوريد الصوديوم س
25ºC

 لأنه ملح ناتج من تفاعل حمض قويHCl مع قاعدة قويةNaOH
 فلا يتميأ في المحلول المائي ، بل يتفكك فقط
ويكون تركيز أنيون الهيدروكسيد يساوي تركيز كاتيون الهيدرونيوم
 و قيمةpH 25عند 7تساويºC
 معادلة تأين كلوريد الصوديوم :NaCl                Na+ + Cl-

 2: معادلة التأين الذاتي للماءH2O ⇌ H3O+ + OH-

2H O

عنـد pH > 7قاعـدي التـأثير ، وقيمـة CH3COONaمحلول ملح أسيتات الصوديوم س
25ºC

 لأنه ملح ناتج من تفاعل قاعدة قويةNaOH مع حمض ضعيفCH3COOH
 فيتميــأ أنيــون الأســيتات فــي المــاء ليعطــي حمــض الأســيتيك و أنيــون

الهيدروكسيد 
وم فيصبح تركيز أنيون الهيدروكسيد أكبر من تركيز كاتيون الهيدروني
 فتزداد قيمةpH
 يصبح المحلول قاعدي
 معادلة تأين أسيتات الصوديوم :CH3COONa                CH3COO- + Na+

 2: معادلة التأين الذاتي للماءH2O ⇌ H3O+ + OH-

 معادلة التميؤ :CH3COO- + H2O ⇌ CH3COOH + OH-

2H O

حمضي التأثير ، وقيمـة الاس الهيـدروجيني لـه NH4Clمحلول كلوريد الالمونيوم س
pH < 7 25عندºC

 لأنه ملح ناتج من تفاعل حمض قويHCl مع قاعدة ضعيفةNH3

نيوم فيتميأ كاتيون الأمونيوم في الماء ليعطي الأمونيا و كاتيون الهيدرو
دفيصبح تركيز كاتيون الهيدرونيوم أكبر من تركيز أنيون الهيدروكسي
 فتقل قيمةpH
 ويصبح المحلول حمضي
 معادلة تأين كلوريد الأمونيوم :NH4Cl                 NH4

+ + Cl-

 2: معادلة التأين الذاتي للماءH2O ⇌ H3O+ + OH-

 معادلة التميؤ :NH4
+ + H2O ⇌ NH3 + H3O+

2H O
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والقواعدالاحماضمعايرةوالاملاح

الإذابةحاصل

:هيالصابونصناعةخطوات

.قطيعه التصبّن ، وفصل الصابون ، وإتمام التصبين ، و إضافة عطور وقولبة الصابون وت

-R-COOوأنيـون كربوكسـيلات +Naيشكّل الصابون ملحًا يتكوّن من كاتيون الصـوديوم 

:كما توضّح المعادلة التالية 
R-COONa(s) ⇌ R-COO-

(aq) + Na+
(aq)

لـى يُضاف محلول مركّز من كلوريد الصوديوم إلى مزيج التفاعـل ، فيطفـو الصـابون ع
سطح المزيج ثمّ يُفصَل عن المزيج

المحاليلأنواع
:أنواعثلاثةإلىالمحاليلتصنيفيمكن

المحلول المشبّع 

ويكون،معيّنةحرارةدرجةعندالمذابمنكمّيةأكبرعلىيحتويالذيالمحلولهو
.ديناميكياتّزانحالةفي

المحلول فوق المشبّع 

المحلولفيمماأكبرالمذابةالمادّةمنكمّيةعلىيحتويالذيالمحلولهو
.ذاتهاالظروفعندالمشبّع

المحلول غير المشبّع

المحلولفيمماأقلّ المذابةالمادّةمنكمّيةعلىيحتويالذيالمحلولهو
عندالمذابمنإضافيةكمّياتإذابةعلىالقدرةولهذاتهاالظروفعندالمشبّع

.ترسيبدونمنإليهإضافتها

الاتّزان الديناميكي لذوبان الملح

وهي الحالة التي يكون فيها معدّل ذوبان المذاب مساويًا تمامًا لمعدّل
.ترسّبه

مذاب+ بمذيب ⇌محلول 
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الذوبانية

المذيبمنمحددةكمّيةفيمشبّعمحلوللإنتاجاللازمةالمذابكمّيةهي
معيّنةحرارةدرجةوعند

معيّنةحرارةدرجةعندالمشبّعالمحلولتركيزعنالذوبانيةتعبر.

:أهميتهوالاذابةحاصلثابت

الماءفيذوبانهاباختلافالأملاحتختلف.
الماءفيالقلويةالفلزّاتمركّباتتذوب.

:الماءفيإذابتهاحسبالأملاحأنواع

الأملاح القابلة للذوبان 

.الملحراسبيتكوّنأنقبلالماءفيمنهاكبيرةكمّيةتذوبأملاحهي

نالأملاح غير القابلة للذوبا

اقليلةكمّيةتذوبأملاحهي شحيحةالأملاحأحيانًاوتُسمّىالماءفيمنهاجد�
.الذوبان

مركّب أيوني شحيح الذوبان في الماء AmBnلو فرضنا أن 

AmBn(s) ⇌mA(aq) + nB(aq)

Ksp = [A]m × [B]n

Kspثابت حاصل الإذابة 

فياتّزانحالةفيتتواجدوالتيلتر/بالمولمقدّرًا،الأيوناتتركيزضربحاصل
الأيونات)معاملات(مولاتعدديمثّلالذيالأسّ إلىمرفوعكلّ ،لمشبّعمحلولها

.معيّنةحرارةدرجةعندالموزونةالتفكّكمعادلةفيالموجودة
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كلوريدلالمشبّعالمحلولفيالكلوريدوأنيوناتالفضّةكاتيوناتتركيزاتاحسبس
Ksp(AgCl)أنّ علمًاC°25الحرارةدرجةعندالفضّة = 1.8 × 10-10

__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________

__________________________________________________

:المشبعالمحلولفيالذوبانوالترسيبظروف

 Qالحاصل الأيوني 

أو،مشبّعغيركانسواء(المحلولفيالموجودةالأيوناتتركيزاتضربحاصلهو
الصيغةفيمولاتهعدديساويأسّ إلىمرفوعكلّ )مشبّعفوقأومشبّع

بة ؟كيف يمكن توقع الظروف التي ترسب المادة الذائبة أو تذيب المادة المترسس

QالأيونيالحاصلمعKspالإذابةحاصلبمقارنة
Ksp =Q : المحلول مشبع ، لا يتكون راسب.
Ksp > Q : المحلول فوق مشبع ، يحدث ترسيب.
Ksp < Q : المحلول غير مشبع ويستطيع إذابة كمية إضافية من المذاب.

:الذوبانشحيحإلكتروليتإذابة

إلكتروليت

.مصهورهاأومحلولهافيالكهربائيالتيارتوصلمادة

:ريقطعنالماءفيالذوبانشحيحإلكتروليتمنإضافيةكميةإذابةنستطيع

ضعيفإلكتروليتتكوين
متراكبأيونتكوين
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:ضعيفإلكتروليتتكوين:أولا

:خطأأمصح

وكربوناتIIالحديدوكبريتيدIIالمنجنيزوهيدروكسيدالمغنيسيومهيدروكسيدس
حمضمثلقويحمضبإضافةوتذوبالذوبانشحيحةأملاحالكالسيوم

____النيتريكاوالهيدروكلوريك

شـحيح الـذوبان فـي المـاء ولكنـه يـذوب عنـد IIMn(OH)2هيدروكسيد المنجنيـزس
إضافة حمض الهيدروكلوريك إلى محلوله المشبع

 ذوبان وتأين هيدروكسيد المنجنيزII :Mn(OH)2(s) ⇌ Mn2+
(aq) + 2OH-

(aq)

H3O+
(aq) + OH-

(aq) ⇌ 2H2O(l)

 من الحمض ( يتّحد أنيون الهيدروكسيد مع كاتيون الهيدرونيوم (
 الماء(يتكون إلكتروليت ضعيف(
 تصبح قيمة الحاصل الأيوني لهيدروكسيد المنجنيزQ أقل من ثابت حاصل

Kspالإذابة 

 فيذوب

حمض عند إضافة شحيح الذوبان في الماء ، CaCO3يذوب ملح كربونات الكالسيوم س
الهيدروكلوريك إليه

 ذوبان وتأين كربونات الكالسيوم :CaCO3(s) ⇌ Ca2+
(aq) + CO3

2-
(aq)

2H3O+
(aq) + CO3

2-
(aq) ⇌ H2CO3(aq) + 2H2O(l)

 من الحمض ( يتحد أنيون الكربونات مع كاتيون الهيدرونيوم(
 حمض الكربونيك(يتكون إلكتروليت ضعيف (
فتصبح قيمة الحاصل الأيونيQ  أقلّ من قيمة ثابت حاصل الإذابةKsp له
فيذوب

:علل
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:متراكبأيونتكوين:ثانيا

:خطأأمصح

بانالذوشحيحةللمركّبات)الكاتيونات(الفلزّيةالأيوناتتركيزتقليليمكنس
نةأخرىأيوناتأومتعادلةجزيئاتمعبارتباطها ____متراكبةأيوناتمكو�

شـحيح الـذوبان فـي المـاء ، عنـد إضـافة II Cu(OH)2يـذوب هيدروكسـيد النحـاسس
.محلول الأمونيا إليه 

Cu(OH)2(s) ⇌ Cu2+
(aq) + 2OH-

(aq)

4 NH3(aq) + Cu2+
(aq) [Cu(NH3)4]2+

 يتحد كاتيون النحاسIIمع الأمونيا
 أيون ثابت ( يتكون كاتيون النحاس الأموني المتراكب(
 تصبح قيمة الحاصل الأيونيQ أقل من قيمة ثابت حاصل الإذابةKsp

فيذوب

شحيح الذوبان في الماء عند إضافة محلول الأمونيا AgClيذوب كلوريد الفضة س
إليه

AgCl(s) ⇌ Ag+
(aq) + Cl-

(aq)

2 NH3(aq) + Ag+
(aq) " [Ag(NH3)2]+

يتحد كاتيون الفضة مع الأمونيا
 أيون ثابت ( يتكون كاتيون الفضة الأموني المتراكب(
 تصبح قيمة الحاصل الأيونيQ أقل من قيمة ثابت حاصل الإذابةKsp

فيذوب

:علل
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:المشتركالأيونتأثير

:خطأأمصح

كلوريدمحلولفيذوبانهمنأكبرالنقيالماءفيالفضةكلوريدذوبانس
____.الصوديوم

يوم يزيد ترسيب كلوريد الفضة فـي محلولـه المشـبع عنـد إضـافة كلوريـد الصـودس
.للمحلول 

AgCl(s) ⇌ Ag+
(aq) + Cl-

(aq)

NaCl(s) " Na+
(aq) + Cl-

(aq)

يزيد تركيز أنيون الكلوريد المشترك
 تصبح قيمة الحاصل الأيونيQ أكبر من قيمة ثابت حاصل الإذابةKsp

يختل الاتزان و يتجه النظام بالاتجاه العكسي
 يزيد ترسيبAgCl

ماذا يحدث عند إضافة نيترات الفضة إلى محلول كلوريد الفضة ؟س

AgCl(s) ⇌ Ag+
(aq) + Cl-

(aq)

AgNO3(s) " Ag+
(aq) + NO3

-
(aq)

يزيد تركيز كاتيون الفضة المشترك
 تصبح قيمة الحاصل الأيونيQ أكبر من قيمة ثابت حاصل الإذابةKsp

يختل الاتزان و يتجه النظام بالاتجاه العكسي
 يزيد ترسيبAgCl

:علل

ما هو تأثير الأيون المشترك على محلول الإلكتروليت الضعيف ؟س

.مشبعاللمحلولهأيوناتهأحدإضافةبسببالضعيفالإلكتروليتتفككتقليل
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الإذابةحاصلمسائل

بّع احسب تركيـزات كاتيونـات الكالسـيوم وأنيونـات الفلوريـد فـي المحلـول المشـس
25ºC Ksp(CaF2)فلوريد الكالسيوم عند درجة الحرارة = 3.9 × 10-11

__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________

__________________________________________________

ع كبريتيد احسب تركيزات كاتيونات الفضّة وأنيونات الكبريتيد في المحلول المشبّ س
Ksp(Ag2S)علمًا أنّ 25ºCالفضّة عند درجة الحرارة  = 8 × 10-51

__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________

__________________________________________________

:الصحيحةالإجابةاختر

ــين س ــيد الخارص ــة لهيدروكس ــل الإذاب ــت حاص ــة ثاب ــان قيم ــاويZn(OH)2إذا ك تس
6 X 10-12  فإنه في محلولها المشبع يكون:

x 10-4 M 2.289تركيز أنيون الهيدروكسيد يساوي 
يدالهيدروكسأنيونتركيزضعفالخارصينكاتيونتركيز
سيدالهيدروكأنيونتركيزيساويالخارصينكاتيونتركيز

x 10-4 M 1.44تركيز أنيون الهيدروكسيد يساوي 

مـن محلـولL 0.5توقّع إذا كان هناك تكوين راسب لكبريتات الباريوم عند إضافةس
Ba(NO3)2 ــــزه 0.002تركي mol/L ــــى 0.5إل L ــــول ــــزهNa2SO4مــــن محل تركي

0.008 mol/L 1لتكوين محلول حجمه L علما بأن ،Ksp(BaSO4) = 1.1x10-10

__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________

__________________________________________________
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مـن  L 0.5توقّع إذا كـان هنـاك تكـوين راسـب لكربونـات الكالسـيوم عنـد إضـافة س
تركيـزه Na2CO3مـن محلـول L 0.5إلـى mol/L 0.001تركيـزه Ca(NO3)2محلـول 

0.0008 mol/L 1لتكوين محلول حجمه L علما بأنKsp(CaCO3) = 4.5x10-9

__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________

__________________________________________________

مـن ml 100إلى mol/L 0.02تركيزه CaCl2من كلوريد الكالسيوم ml 100أضيف س
4x10-4تركيــزه Na2SO4كبريتـات الصــوديوم  mol/Lهــل هنــاك تكــوين راســب ؟ ،

Ksp = 2.4x10-5

__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________

__________________________________________________

mol 0.025عنـد إضـافة PbCl2توقع إذا كان هناك تكوين راسـب كلوريـد الرصـاص س
مــع كميــة مــن المــاء للحصــول علــى Pb(NO3)2مــن mol 0.015إلــى CaCl2مــن 

1محلول حجمه   L حيثKsp(PbCl2) = 1.7x10-5

__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________

__________________________________________________
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هـو PbI2في محلول مشبّع من يوديـد الرصـاص +Pb2إذا كان تركيز أيون الرصاصس
2x10-2احسب حاصل الإذابة ،

__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________

__________________________________________________

تركيـزه AgNO3مـن محلـول نيتـرات الفضـة ml 100هل يتكـون راسـب إذا أضـفنا س
6x10-8 mol/L 200إلى ml 9من محلول كلوريـد الصـوديوم تركيـزهx10-3 mol/L

Kspحيث  = 1.8x10-16

__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________

__________________________________________________

تركيـزه Pb(NO3)2من محلول نيترات الرصاص ml 250هل يتكون راسب إذا أضفنا س
1.6x10-3 mol/L 750إلــى ml مــن محلــول كبريتــات الصــوديومNa2SO4 تركيــزه
2.4x10-3 mol/L حيثKsp = 6.3x10-7

__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________

__________________________________________________
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ــيوم س ــيد المغنيس ــول هيدروكس ــي محل ــيد ف ــون الهيدروكس ــز أني ــان تركي إذا ك
Mg(OH)2المشبع يسـاويM 1 x 10-4  عنـد درجـة حـرارة معينـة فاحسـب قيمـة

لهيدروكسيد المغنيسيوم في هذه الظروفKspثابت حاصل الإذابة 

__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________

__________________________________________________

فــي محلولهــا المشــبع يســاويCa3(PO4)2إذا كــان تركيــز فوســفات الكالســيوم س
10-7 M×7ح فإن تركيز أيون الفوسفات في المحلول المشبع المتـزن لهـذا الملـ
يساوي 

__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________

__________________________________________________

فـإن  2.13× 4-10يسـاوي CaF2إذا كان تركيز محلـول مشـبع لفلوريـد الكالسـيوم س
في المحلول يساوي -Fتركيز أنيون الفلوريد

__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________

__________________________________________________

فـــي المحلـــول تســـاويII PbCO3إذا كانـــت ذوبانيـــة ملـــح كربونـــات الرصـــاصس
1.8 x 10-7 Mفإن قيمة ثابت حاصل الإذابةKsp لكربونات الرصاصII تساوي

__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________

__________________________________________________
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الإذابةحاصلعلىأسئلة

:العلميالمصطلحاكتب

المذيبمنمعينةكميةفيالمذابمنكميةأكبرعلىيحتويالذيالمحلولس
)المشبعالمحلول(محددةحرارةدرجةوعند

جةدرعندفيهالمذابمنإضافيةكميةإذابةعلىالقدرةلهليسالذيالمحلولس
اتزانحالةفيويكونالمذابمنإضافيةكميةأيتترسببحيثمعينةحرارة

)المشبعالمحلول(الترسيبمعدليساويالذوبانمعدلحيثديناميكي

المحلولفيمماأكبرالمذابةالمادةمنكميةعلىيحتويالذيالمحلولس
)المشبعفوقالمحلول(ذاتهاالظروفعندالمشبع

المحلولفيمماأقلالمذابةالمادةمنكميةعلىيحتويالذيالمحلولس
)المشبعغيرالمحلول(ذاتهاالظروفعندالمشبع

هإليإضافتهاعندالمذابمنإضافيةكمياتإذابةعلىالقدرةلهالذيالمحلولس
الترسيبمعدلمنأكبرالذوبانمعدلفيهويكونترسيبدونمن

)المشبعغيرالمحلول(

المذيبمنمحددةكميةفيمتزنمشبعمحلوللإنتاجاللازمةالمذابكميةس
)الذوبانية(معينةحرارةدرجةعند

)الذوبانية(معينةحرارةدرجةعندالمشبعالمحلولتركيزس

راسبيتكونأنقبلالماءمنمعينةكميةفيمنهاكبيرةكميةتذوبأملاحس
)للذوبانالقابلةالأملاح(الملح

الماءمنمعينةكميةفيمنهاجداقليلةكميةتذوبأملاحس
)للذوبانالقابلةغيرالأملاح(

لاربالموالأيوناتتركيزضربحاصلفإنالماءفيالذوبانشحيحايونيلمركبس
ليمثالذيالاسإلىمرفوعكلمشبعمحلولفياتزانحالةفيتتواجدوالتي

درجةعندالموزونةالتفككمعادلةفيالموجودةالأيوناتمعاملاتمولاتعدد
)الإذابةحاصلثابت(معينةحرارة

يساويأسإلىمرفوعكلالمحلولفيالموجودةالأيوناتتركيزاتضربحاصلس
)الأيونيالحاصل(الصيغةفيمولاتهعدد
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للمادة الايونية المذابة تساوي قيمـة Qمحلول تكون فيه قيمة الحاصل الايوني س
)المشبعالمحلول( Kspثابت حاصل الاذابة لها

للمادة الايونية المذابة أقل من قيمة Qمحلول تكون فيه قيمة الحاصل الايوني س
)المشبعغيرالمحلول( Kspثابت حاصل الاذابة لها

للمادة الايونية المذابة أكبر من قيمة Qمحلول تكون فيه قيمة الحاصل الايوني س
)المشبعفوقالمحلول(  Kspثابت حاصل الاذابة لها

د أيوناتـه التأثير الذي ينتج عنه تقليل تفكك إلكتروليـت ضـعيف نتيجـة إضـافة أحـس
)المشتركالأيونتأثير( لمحلوله المشبع المتزن

؟HNO3إلى محلول NaNO3عند إضافة محلول pHماذا تتوقع أن يحدث لقيمة س

 لا تتغير قيمة : التوقعpH
HNO3 + H2O ⇌ H3O+ + NO3

-

NaNO3
+Na +NO3

-

 حمض النيتريك حمض قوي يتأين كليا
لا يوجد اتزان
لا يتغير تركيز كاتيون الهيدرونيوم
 لا تتغير قيمةpH

؟NH3إلى محلول NH4Clعند إضافة محلول pHماذا يحدث لقيمة س

NH3 + H2O ⇌ NH4
+ + OH-

NH4Cl NH4 
+ +Cl-

يزداد تركيز أيون الأمونيوم المشترك
 المتفاعلات ( حسب لوشاتليه ، يزاح موضع الاتزان نحو تكوين الأمونيا(
يقل تركيز أيون الهيدروكسيد
 تقل قيمةpH

2H O

2H O
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:يليمافسر

حمضمحلولإلىCH3COONaالصوديومأسيتاتملحإضافةعندpHقيمةتزدادس
CH3COOHالأسيتيك

يتأين ملح أسيتات الصوديوم في المحلول
CH3COONa                Na+ +CH3COO-

CH3COOH + H2O ⇌ CH3COO- + H3O+

يزداد تركيز أيون الأسيتات المشترك
ـــزان نحـــو تكـــوين حمـــض الأســـيتيك حســـب لوشـــاتليه ، يـــزاح موضـــع الات

)المتفاعلات ( 
يقل تركيز كاتيون الهيدرونيوم
 تزيد قيمةpH

2H O

:خطأأمصح

ملحإضافةعندالهيدروكلوريكحمضلمحلولpHالهيدروجينيالأسقيمةتقلس
____إليهالصلبالصوديومكلوريد

،بالمترسوالجزءالذائبالجزءبينديناميكياتزانيوجدالمشبعالمحلولفيس
____الترسيبمعدليساويالذوبانمعدليكونحيث

____معينةحرارةدرجةعندثابتمقدارالماءفيالأيونيالمركبذوبانيةس

عندتزدادالماءفيالذوبانشحيحالأيونيللمركبKspالإذابةحاصلثابتقيمةس
____المشبعللمحلولمشتركأيونعلىيحتويآخرمحلولإضافة

يتكونولنومتزنمشبعالمحلوليكونKspتساويQالأيونيالحاصلكانإذاس
____راسب

حمضإضافةعندتذوبZnSمثلالماءفيالذوبانالشحيحةالكبريتيداتأملاحس
كبريتيدهوضعيفإلكتروليتلتكونالمشبعلمحلولهاالهيدروكلوريك

____H2Sالهيدروجين

Cu(OH)2النحاسهيدروكسيدإذابةيمكنس IIحمضبإضافةالمشبعمحلولهمن
____إليهالأمونيامحلولأوالنيتريك

حمضبإضافةالمتزنالمشبعمحلولمنAgClالفضةكلوريدترسيبيمكنس
____AgNO3الفضةنيتراتأوHClالهيدروكلوريك
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و كبريتيـد ZnSلكلٍ مـن كبريتيـد الخارصـين Kspإذا كانت قيمة ثابت حاصل الإذابة س
علـى الترتيـب فـإن الملـح الـذي تكـون 1× 24-10،  1×28-10هـيCdSالكادميوم 

____ذوبانيته أكبر هو كبريتيد الكادميوم  

الى محلول يحتوي على تركيـز متسـاوي AgNO3عند إضافة محلول نترات الفضة س
لكلوريـد الفضـة يسـاويKspفإذا علمت أن Br–والبروميد Cl-من أنيوني الكلوريد 

يترسـب بروميـد الفضـة  5.3× 13-10لبروميـد الفضـة يسـاوي Kspو 1.8×10-10
____أولاً 

وبانـه ذوبان كلوريد الفضة في محلول يحتوي على نيترات الفضة يكون أقل من ذس
____في الماء النقي 

وم ، محلول مشبع متـزن مـن كربونـات الكالسـيأيوجد في الأنبوبة أ ، ب أنبوبتين س
كلا محلول مشبع متزن من كلوريد الفضة ، فإذا أضيف إلىبويوجد في الأنبوبة 

أبـة المحلولين حمض الهيدروكلوريك ، فإن ذلك يؤدي إلى تكون راسب في الأنبو
____ب، بينما يحدث ذوبان للراسب الموجود في الأنبوبة 

:أكمل

في+AgالفضةكاتيوناتتركيزيكونالمشبعAg2Sالفضةكبريتيدمحلولفيس
Mبالمولارالفضةكبريتيدذوبانية____________المحلول

____________Mg(OH)2المغنيسيوملهيدروكسيدالإذابةحاصلثابتس

ــن س ــون م ــول المك ــي المحل ــترك ف ــون المش ــح HCOOHالأي ــو HCOONaو المل ه
إذا كــــان تعبيــــر ثابــــت حاصــــل الإذابــــة لملــــح مــــا هــــو____________
Ksp = [ A ]3 × [ B ]2  فإن الصيغة الكيميائية للملح هي____________

هوالكالسيومفوسفاتلملحالإذابةحاصلثابتتعبيركانإذاس
Ksp = [Ca2+]3[PO4

هيالملحلهذهالكيميائيةالصيغةفإن2[-3
____________

____________للمـذاب Qفي المحلول غير المشـبع يكـون الحاصـل الأيـوني س
ثابت حاصل الإذابة له

المشبعAgIالفضةيوديدمحلولإلىNaIالصوديوميوديدمحلولإضافةعندس
لهKspالإذابةحاصلثابت____________الفضةليوديدالأيونيالحاصليصبح

ريدلكلوالأيونيالحاصليصبحالفضةكلوريدإلىالأمونيامحلولإضافةعندس
]الفضة Cl- ] [ Ag+ Kspالإذابةحاصلثابتمن____________[
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منمتزنمشبعمحلولإلىHClالهيدروكلوريكحمضمحلولمنقليلإضافةس
هيدروكسيد____________يؤديCa(OH)2الكالسيومهيدروكسيد

الكالسيوم

في محلول مشبع متزن من كبريتيد الحديد HClعند إمرار غاز كلوريد الهيدروجين س
FeS IIكمية كبريتيد الحديد ____________، فإن ذلك يؤدي إلىIIالمترسبة

مــن محلولــه المشـبع عنــد إضــافة محلــول الأمونيــا AgClيـذوب كلوريــد الفضــةس
NH3(aq) لتكون الأيون المتراكب الذي له الصيغة الكيميائية____________

ولهمحلمنالكالسيومهيدروكسيدترسيبعلىتعملالتاليةالمحاليلجميعس
:هومنهاواحداعداالمشبع

:الإجابةاختر

KOH Ca(NO3)2 NaOHHCl

HCOOHإلى محلول حمض الميثانويـك HCOONaإضافة ملح ميثانوات الصوديوم س
:يؤدي إلى 

للمحلولpHقيمةزيادة
للمحلولpHقيمةخفض

+H3Oزيادة تركيز 
للحمضKaخفض قيمة 

بعة عند إضافة محلول هيدروكسيد الصوديوم تدريجياً إلى كل من المحاليل المشس
Ca(OH)2:التالية  , Fe(OH)2 , Mg(OH)2 , Zn(OH)2 فإذا علمت أن ثابت حاصل الإذابة

x 10-17 , 5 x 10-7 4.5لكل منها , 2 x 10-15 , 6 x 10-12  على الترتيـب فـإن المـادة
:التي تترسب أولا هي 

Mg(OH)2 Fe(OH)2 Ca(OH)2Zn(OH)2

ـــــــةس ـــــــت حاصـــــــل الإذاب :لكـــــــلٍ مـــــــن Kspإذا علمـــــــت أن قيمـــــــة ثاب
Ca(OH)2 , Fe(OH)2 , Mg(OH)2 , Zn(OH)2هـــــي علـــــى الترتيـــــب

4.5 x 10-17 , 5 x 10-7 , 2 x 10-15 , 6 x 10-12 فيكـون المحلـول المشـبع الـذي بـه
:أكبر تركيز من أنيونات الهيدروكسيد هو محلول 

Mg(OH)2 Ca(OH)2 Zn(OH)2Fe(OH)2
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ت إضافة قليل من محلول حمض الكبريتيك إلى محلول مشـبع متـزن مـن كبريتـاس
: الكالسيوم يعمل على 

مالكالسيولكبريتاتالإذابةحاصلثابتقيمةتقليل
الكالسيومكبريتاتمنالمذابةالمادةكميةزيادة

زيادة قيمة ثابت حاصل الإذابة لكبريتات الكالسيوم
تقليل كمية المادة المذابة من كبريتات الكالسيوم

:التاليالجدولأكمل

المادة المضافة

محلول مشبع متزن من

كلوريد 
AgClالفضة 

هيدروكسيد 
 IIالنحاس 

Cu(OH)2

كربونات 
الكالسيوم 

CaCO3

1
إضافة حمض 

الهيدروكلوريك
)يترسب -يذوب (

يذوبيذوبيترسب

2
لالعلاقة بين قيمة الحاص
الأيوني وثابت حاصل 
الإذابة بعد الإضافة

Q > KspQ < KspQ < Ksp

الرقموضعأالمجموعةيناسبمابالمجموعةمناختر:التاليالجدولأكمل
:المناسب

المجموعة بالمجموعة أالرقم

مركب شحيح الذوبان ذوبانيته في محلوله 
1PbCl2المشبع تساوي ثلث تركيز الأنيون

مركب أيوني شحيح الذوبان يذوب في محلول 
2Cu(OH)2الأمونيا ولا يذوب في حمض الهيدروكلوريك

مركب شحيح الذوبان يذوب في كل من حمض 
3Al(OH)3الهيدروكلوريك ومحلول الأمونيا

)  ةالذوباني(مركب شحيح الذوبان تركيز المحلول 
4AgClتساوي نصف تركيز الأنيون
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الرقموضعأالمجموعةيناسبمابالمجموعةمناختر:التاليالجدولأكمل
:المناسب

المجموعة بالمجموعة أالرقم

محلول الملح الذي يكون فيه تركيز الكاتيون
1PbCl2أكبر من تركيز الأنيون

محلول الملح الذي يكون فيه تركيز الكاتيون
2CH3COOKأكبر من تركيز الأنيون

3KCN

:التاليالجدولأكمل

التجربة
للمحلولpHقيمة 

إليهالمضاف
)لا تتغير-تقل –تزداد (

درجة التأين للمحلول 
إليهالمضاف

)رلا تتغي-تقل –تزداد (

إضافة كلوريد الصوديوم
الصلب إلى محلول حمض 

الهيدروكلوريك

إضافة كلوريد الأمونيوم
االصلب إلى محلول الأموني

م إضافة أسيتات الصوديو
الصلب إلى محلول حمض 

الأسيتيك
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والقواعدالاحماضمعايرةوالاملاح

المنظمةالمحاليل

قيمةتقل،مالمحلولحمضإضافةعندpH
قيمةتزداد،مالمحلولقاعدةإضافةعندpH

المحلول المنظم

للوسط pHهو المحلول الذي يقاوم التغير المفاجئ في قيمة الأس الهيدروجيني 
.إليه ) -OHأنيونات ( أو قاعدة ) +H3Oكاتيونات ( عند إضافة كميات قليلة من حمض 

 يتغير الأس الهيدروجينيpH بشكل طفيف عند إضافة حمض أو قاعدة بكميات
.قليلة إليه 

 لا يشكل الماء المقطر محلولا منظما

:الحمضيةالمنظمةالمحاليل

:يمكن تحضير محلول منظم حمضي عن طريق 

 الصوديومي او البوتاسيومي ( محلول ملحه + خلط محلول حمض ضعيف(

:مثال 
CH3COOH + CH3COONa

CH3COOH + CH3COOK

HF + KF

HF + NaF

 خلط محلول من حمض ضعيف و قاعدة قوية ، شرط أن يكون عدد مولات
.الحمض الضعيف أكبر 

:مثال 
0.4 mol من حمض الأسيتيكCH3COOH +0.2 molمن هيدروكسيد

NaOHالصوديوم 
0.4 mol من حمض الأسيتيكCH3COOH +0.2 mol من هيدروكسيد

KOHالبوتاسيوم 
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:القاعديةالمنظمةالمحاليل

:يمكن الحصول على محلول منظم قاعدي عن طريق 
 يحتوي على الكلوريد او( محلول ملحها + خلط محلول قاعدة ضعيفة

)النيترات 
:مثال 

NH3 + NH4Cl
NH3 + NH4NO3

 خلط محلول من قاعدة ضعيفة و حمض قوي ، شرط أن يكون عدد مولات
.القاعدة الضعيفة اكبر 

:مثال 
0.6 mol من الأمونياNH3 +0.3 mol  من حمض الهيدروكلوريكHCl

اسم المحلول المنظم
زوج الحمض 

والقاعدة المرافقة

نوع المحلول 

المنظم

قيمة 

pH

4.76حمضي-CH3COOH/CH3COOأيون الأسيتات/ حمض الأستيك 

/ أيون الفوسفات ثنائي الهيدروجين

أيون الفوسفات الهيدروجيني
H2PO4

-/HPO4
7.2قاعدي-2

H2CO3/HCO3تأيون البيكربونا/ حمض الكربونيك 
6.46حمضي-

NH4الأمونيا/ أيون الأمونيوم 
+/NH39.25قاعدي
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:المنظمةالمحاليلعملآلية

 المحاليل المنظمة الحمضية:

:أسيتات الصوديوم + حمض الأستيك 

الأسيتات: الأيون المشترك 

ملح أسيتات الصوديوم: المصدر الأساسي للأيون المشترك 

:في المحلول يتأين كل منهما 

CH3COONa CH3COO- + Na+

CH3COOH + H2O ⇌ CH3COO- + H3O+

منقليلإضافةعندالهيدروجينيالأسفيالتغيرالمحلولهذايقاومكيفس
؟إليهالهيدروكلوريكحمض

 يتأين حمض الهيدروكلوريك تماما في المحلول :HCl + H2O  H3O+ + Cl-

يزداد تركيز أيون الهيدرونيوم
تيك تتحد كمية من أيون الهيدرونيوم مع أنيون الأسيتات لتكون حمض الأس

)إلكتروليت ضعيف ( 
CH3COO- + H3O+ ⇌ CH3COOH + H2O

يزول تأثير الكمية المضافة من الهيدرونيوم
 تظلpHثابتة

منقليلإضافةعندالهيدروجينيالأسفيالتغيرالمحلولهذايقاومكيفس
؟إليهالصوديومهيدروكسيد

 تتأين القاعدة تماما في المحلول :NaOH                 Na+ + OH-

ماء تتحد أيونات الهيدروكسيد من القاعدة مع أيونات الهيدرونيوم لتكون ال
)إلكتروليت ضعيف ( 

OH- + H3O+ ⇌ 2H2O
يزول تأثير أيونات الهيدروكسيد
م يتأين جزء من حمض الأستيك لتعويض النقص في كاتيون الهيدرونيو

)حسب لوشاتليه ( 
CH3COOH + H2O ⇌ CH3COO- + H3O+

 تظلpHثابتة

2H O
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 المحاليل المنظمة القاعدية:

:كلوريد الأمونيوم + محلول الأمونيا 
الأمونيوم: الأيون المشترك 

ملح كلوريد الأمونيوم: المصدر الأساسي للأيون المشترك 
:في المحلول يتأين كل منهما 

NH4Cl Cl- + NH4
+

NH3 + H2O ⇌ OH- + NH4
+

منقليلإضافةعندالهيدروجينيالأسفيالتغيرالمحلولهذايقاومكيفس
؟إليهالهيدروكلوريكحمض

 يتأين حمض الهيدروكلوريك تماما في المحلول :HCl + H2O  H3O+ + Cl-

يزداد تركيز أيون الهيدرونيوم
اء تتحد أيونات الهيدرونيوم من الحمض مع أيونات الهيدروكسيد لتكون الم

)إلكتروليت ضعيف ( 
OH- + H3O+ ⇌ 2H2O

يزول تأثير أيونات الهيدرونيوم
 حسب ( يتأين جزء من الأمونيا لتعويض النقص في أيون الهيدروكسيد

)لوشاتليه 
NH3 + H2O ⇌ OH- + NH4

+

 فتظلpHثابتة

منقليلإضافةعندالهيدروجينيالأسفيالتغيرالمحلولهذايقاومكيفس
؟إليهالصوديومهيدروكسيد

 تتأين القاعدة تماما في المحلول :NaOH                Na+ + OH-

يزيد تركيز أيون الهيدروكسيد
 تتحد كمية من أيون الهيدروكسيد مع أيون الأمونيوم لتكون الأمونيا

)إلكتروليت ضعيف ( 

OH- + NH4
+ ⇌NH3 + H2O

يزول تأثير أيونات الهيدروكسيد المضافة
 تظل قيمةpHثابتة

2H O
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:خطأأمصح

فضعيإلكتروليتأحدهمامحلولينمنمخلوطمنغالباالمنظمالمحلوليتكونس
____مشتركأيونبينهما)ملح(قويإلكتروليتالآخرو)قاعدةأوحمض(

:المنظمةالمحاليلأهمية

تستخدم في معايرة جهاز قياس الأس الهيدروجيني
 تجارب كيميائية تحتاج قيمةpHثابتة
 تحافظ على قيمةpH الكي يستطيع نقل الأكسجين للخلاي7.4في الدم عند
 تحافظ علىpHتطيع ثابتة للعمليات الحيوية للإنزيمات ، لأن الإنزيمات لا تس

pHالقيام بوظائفها عند تغير 

المنظمةالمحاليلعنأسئلة

:عنديحدثمابالمعادلاتوضح

.الأمونياوالأمونيومكلوريدمنمنظممحلولإلىقويحمضإضافةس

 يتأين الحمض تماما في المحلول :HA + H2O  H3O+ + A-

يزداد تركيز أيون الهيدرونيوم
اء تتحد أيونات الهيدرونيوم من الحمض مع أيونات الهيدروكسيد لتكون الم

)إلكتروليت ضعيف ( 

OH- + H3O+ ⇌ 2H2O
يزول تأثير أيونات الهيدرونيوم
 حسب ( يتأين جزء من الأمونيا لتعويض النقص في أيون الهيدروكسيد

)لوشاتليه 

NH3 + H2O ⇌ OH- + NH4
+

 فتظلpHثابتة
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.الأمونياوالأمونيومكلوريدمنمنظممحلولإلىقويةقاعدةإضافةس

 تتأين القاعدة تماما في المحلول :BOH                B+ + OH-

يزيد تركيز أيون الهيدروكسيد
 تتحد كمية من أيون الهيدروكسيد مع أيون الأمونيوم لتكون الأمونيا

)إلكتروليت ضعيف ( 
OH- + NH4

+ ⇌NH3 + H2O
يزول تأثير أيونات الهيدروكسيد المضافة
 تظل قيمةpHثابتة

2H O

:عندالهيدروجينيالأسلقيمةيجريماوضح

النيتروزحمض/الصوديومنيتريتمنمنظممحلولإلىقويحمضإضافةس

 في المحلول يتأين كل منهما:

NO2Na NO2
- + Na+

HNO2 + H2O ⇌NO2
- + H3O+

 يتأين الحمض تماما في المحلول :HA + H2O  H3O+ + A-

يزداد تركيز أيون الهيدرونيوم
تروز تتحد كمية من أيون الهيدرونيوم مع أنيون النيتريت لتكون حمض الني

)إلكتروليت ضعيف ( 

NO2
- + H3O+ ⇌ HNO2 + H2O

يزول تأثير الكمية المضافة من الهيدرونيوم
 تظلpHثابتة
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النيتروزحمض/الصوديومنيتريتمنمنظممحلولإلىقويةقاعدةإضافةس

 تتأين القاعدة تماما في المحلول :BOH                 B+ + OH-

ماء تتحد أيونات الهيدروكسيد من القاعدة مع أيونات الهيدرونيوم لتكون ال
)إلكتروليت ضعيف ( 

OH- + H3O+ ⇌ 2H2O
يزول تأثير أيونات الهيدروكسيد
يتأين جزء من حمض النيتروز لتعويض النقص في كاتيون الهيدرونيوم

)حسب لوشاتليه ( 
HNO2 + H2O ⇌NO2

- + H3O+

 تظلpHثابتة

2H O

علل

منظمكمحلولالنقيالماءيصلحلاس

عنــد إضــافة pHلأنــه لا يقــاوم التغيــر المفــاجئ فــي قيمــة الأس الهيــدروجيني 
كميات قليلة من حمض أو قاعدة إليه

:خطأأمصح

100إضافةعندس ml100إلىالهيدروسيانيكحمضمحلولمن mlمحلولمن
____منظماً محلولاً يتكونالتركيزفيلهالمساويالصوديومهيدروكسيد

200إضافةمنالناتجالمحلولس mlتركيزهالهيدروكلوريكلحمضمحلولمن
0.1 M200إلى ml0.2تركيزهالأمونيامحلولمن Mمنظماً محلولاً يعتبر____

الأمونيومكلوريدمحلوليخلطعندقاعديمنظممحلولعلىالحصوليمكنس
____الأمونياومحلول

والأستيكحمضمحلوليمنلمخلوطpHالهيدروجينيالأسقيمةتبقىس
إليهكالهيدروكلوريحمضمنقليلإضافةعندتقريباً ثابتةالصوديومأسيتات

____

NaOHمحلولمنمتساويينحجمينخلطعندمنظممحلولعلىالحصوليمكنس
0.1تركيزه M0.2تركيزهالأستيكحمضمنمحلولمع M____
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:التاليةالفراغاتاكمل

والأسيتيكحمضمحلوليمنلمزيجpHالهيدروجينيالأسقيمةتبقىس
ليهإالهيدروكلوريكحمضمنقليلإضافةعندتقريباثابتة_____________

عنــد _______________المحلــول المــنظم يقــاوم التغيــرات المفاجئــة فــي س
إضافة حمض أو قاعدة إليه بكميات قليلة

0.2إضافةعندقاعديمنظممحلولعلىالحصوليمكنس Lحمضمحلولمن
0.1تركيزهالهيدروكلوريك M0.2إلى Lأكبرمنتركيزهالأمونيامحلولمن

______________M

وأحـــد أملاحـــه _____________المحلـــول المـــنظم الحمضـــي يتكـــون مـــن س
الصوديومية أو البوتاسيومية

:الصحيحةالإجابةاختر

أحــد المحاليــل التاليــة يعتبــر محلــولا منظمــا وهــو الــذي يتكــون مــن خلــيط مــن س
:محلولي

البوتاسيوموهيدروكسيدالبوتاسيومكلوريد
الأمونياومحلولالأمونيومكلوريد

حمض الهيدروكلوريك وكلوريد البوتاسيوم
حمض الكبريتيك وكبريتات الصوديوم

:يمكن الحصول على محلول منظم عند خلط حجمين متساويين من س

HClمن M 0.2مع محلول تركيزهNH3من M 0.1محلول تركيزه
HClمن M 0.2مع محلول تركيزهNaOHمن M 0.1محلول تركيزه
CH3COOHمن  M 0.2مع محلول تركيزNaOHمن M 0.1محلول تركيزه
 CH3COOHمن M 0.2مع محلول تركيزهNaOHمن M 0.3محلول تركيزه

:أحد المحاليل التالية لا يعتبر محلولاً منظماً وهو الذي يتكون من مزج محاليلس

HF + NaF
HNO3 + KOH

HCOOH + HCOOK
HCN + NaCN



U U L A . C O M 2021 - 202045

:أالمجموعةمنيناسبهامابالمجموعةمناختر:التاليالجدولاكمل

المجموعة بالمجموعة أالرقم

ج مركب عند إضافته الى محلول الأمونيا يتكون مزي

يستخدم كمحلول منظم
1NH4NO2

7محلول الملح الذي له الأس الهيدروجيني يساوي 

25ºCعند درجة 
2NH4Cl
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والقواعدالاحماضمعايرةوالاملاح

والقواعدالأحماضأهمّية

ةالزراعيوالأرضوالحيوانالإنسانعلىكبيرأثرلهاالمستخدَمةالمياهحمضية)
.والمباني)الحمضيةالأمطار

التربةأسمدةوالمنزليةالمنظّفات:المهمّةالصناعات.

اختبار السكّر في الدم
 صناعة الموادّ الغذائية
 صناعة مستحضرات التجميل
 إنتاج موادّ التنظيف
 محطّات المياه
مصانع العصير

:المعايرةتطبيقات

تفاعل التعادل

أنيونمعالحمضمن)الهيدروجينكاتيون(الهيدرونيومكاتيونتفاعلهو
.الماءلتكوينالقاعدةمنالهيدروكسيد

؟)القاعديةالاملاحمثل(الحموضةمضادّاتنتناوللماذاس

_______________________________________________

قويحمضبينالتعادلتفاعلتوضّحالتيالنهائيةالأيونيةالمعادلةاكتبس
:قويةوقاعدة

_______________________________________________

:أكمل

:يليبماالقواعدالأحماضبينالتفاعليتميّزس

 للحرارة ___________يكون التفاعل.

 ا عند مزج كمّيات من الحمض و_____________يكون التفاعل تام�
أنيونات الهيدروكسيد و+H3Oالقاعدة بحيث تُستهلَك كاتيونات الهيدرونيوم 

OH-_____________

قوي مع قاعدة قوية تماما يكون المحلول المائي النـاتج عند تفاعل حمض
pH________7أي أن __________
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 عند تفاعل حمض  قوي مـع قاعـدة ضـعيفة تمامًـا يكـون المحلـول المـائي
pH________7أي أن __________الناتج 

 عند تفاعل حمض ضـعيف مـع قاعـدة قويـة تمامًـا يكـون المحلـول المـائي
pH________7أي أن __________الناتج 

المحلول القياسي

.بدقّةتركيزهالمعلومالمحلولهو

 حمض الهيدروكلوريك القياسي في السحاحة
هيدروكسيد الصوديوم مجهول التركيز في الدورق المخروطي

:التعادلأدلةباستخدامقويحمضبواسطةقويةقاعدةمعايرة

؟المعايرةانتهاءنعرفكيفس

_______________________________________________

نقطة انتهاء المعايرة 

الدليللونعندهايتغيرالتيالنقطةهي

نقطة التكافؤ

مولاتعددمعالحمضهيدرونيومكاتيوناتمولاتعددعندهايتساوىنقطة
.القاعدةهيدروكسيدأنيونات

عملية المعايرة

أوحمض(القياسيالمحلولحجممعرفةخلالهامنيتمّ مخبريةكيميائيةعملية
هتركيزمعرفةيُرادالتي)قاعدةأوحمض(المحلولمعتمامًاليتفاعلاللازم)قاعدة

:)الجدولاحفظ(المطلوبةالأدلة

الأدلة القاعديةالأدلة الحمضية

الفينولفثالينالميثيل البرتقالي

الثايمول الأزرقالميثيل الأحمر
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الدليل المناسب

التغيّرpHنقطةحولللمحلولحدوثعندلونهيتغيّرأنيجبالذيالدليلهو
التكافؤالهيدروجينيالأسقيمةفيالمفاجئ

الدليل المناسب

فيالمفاجئللمحلولالتغيّرعندهيحدثالذيوالمدىمداهيتّفقالذيالدليل
.التكافؤنقطةحولالهيدروجينيالأسقيمة

__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________

__________________________________________________

:علل

محلولمعالأسيتيكحمضمحلولمعايرةعندكدليلالبرتقاليالميثيليصلحلاس
.البوتاسيومهيدروكسيد

__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________

__________________________________________________

10تَعادَلس mL25معتمامًاالكبريتيكحمضمحلولمن mLهيدروكسيدمن
0.4تركيزهالبوتاسيوم mol.L-1الكبريتيكحمضتركيزاحسب.

__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________

__________________________________________________

مـن  mL 75منـه مـعmL 30احسب تركيز محلول حمـض الفوسـفوريك إذا تَعـادَل س
لإتمام التعادل M 0.4محلول هيدروكسيد الصوديوم تركيزه

H3PO4(aq) + 3NaOH(aq)  Na3PO4(aq) + 3H2O(l)
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__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________

__________________________________________________

باسـتخدام Ca(OH)2مـن محلـول هيدروكسـيد الكالسـيوم mL 20تمّـت معـايرةس
مـن  mL 25وعنـد تمـام التفاعـل ، اسـتُهِلك M 0.5حمض الهيدروكلوريك تركيزه

احسب تركيز محلول هيدروكسيد الكالسيوم. الحمض 

2HCl(aq) + Ca(OH)2(aq) CaCl2(aq) + 2H2O(l)

مـن mol 0.2احسب عدد مولات هيدروكسيد الصوديوم التي تحتاج إليها لمعادلة س
.حمض النيتريك 

__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________

__________________________________________________

الـذي يجـب أن يضـاف M 0.45احسب حجم محلول حمـض الهيـدروكلوريك بتركيـز س
لإنتـاج محلـول M 1.00مـن محلـول هيدروكسـيد البوتاسـيوم بتركيـز ml 52إلـى 

متعادل

__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________

__________________________________________________

ــيف س 15أض ml ــى ــفوريك إل ــض الفوس ــول حم ــن محل 38.5م ml ــول ــن محل م
0.15هيدروكسيد الصوديوم بتركيز  M احسب التركيز المـولاري لمحلـول حمـض ،

:الفوسفوريك إذا حدث طبقا للتفاعل التالي 

H3PO4(aq) + NaOH(aq)  H2O(l) + NaH2PO4(aq)

__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________

__________________________________________________
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__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________

__________________________________________________

50أضيف س mL من محلول حمـض الفوسـفوريكH3PO4 100إلـى mL مـن محلـول
NaOH 0.1تركيزه M احسب التركيـز المـولاري لمحلـول الحمـض للحصـول علـى ،

Na2HPO4ملح فوسفات ثنائي الصوديوم الهيدروجينية 

__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________

__________________________________________________

:في التفاعل التالي س

2HNO3(aq) + Ba(OH)2(aq)  Ba(NO3)2(aq) + 2H2O(l)

0.8يلزم إضافة  mol من حمض النيتريك ، للتفاعل التـام مـع_______ mol مـن
هيدروكسيد الباريوم
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المعايرةأسئلة

:التاليةالعباراتمنكلعليهتدلالذيالعلميالمصطلحاوالاسماكتب

أنيونمعالحمضمنالهيدروجينكاتيونالهيدرونيومكاتيونتفاعلس
_______________الماءلتكوينالقاعدةمنالهيدروكسيد

_______________بدقةتركيزهالمعلومالمحلولس

_______________الدليللونعندهايتغيرالتيالنقطةس

معالحمضمنالهيدرونيومكاتيوناتمولاتعددعندهايتساوىالتيالنقطةس
_______________القاعدةمنالهيدروكسيدأنيوناتمولاتعدد

أوحمض(القياسيالمحلولحجممعرفةفيهايتممخبريةكيميائيةعمليةس
معرفةيرادالتي)قاعدةأوحمض(المادةمعتماماليتفاعلاللازم)قاعدة

_______________تركيزها

:خطأاوصحعلامةضع

____للحرارةماصأنهالتعادلتفاعلصفاتمنس

قياسيمحلوليعتبرملحأوقاعدةأوحمضمنبدقةتركيزهمعلوممحلولكلس
____

يساويالحمضمنالهيدرونيومكاتيوناتمولاتعدديكونالتكافؤنقطةعندس
____القاعدةمنالهيدروكسيدأنيوناتمولاتعدد

دعنيحدثالذيوالمدىمداهيتفقالذيالدليلهوللمعايرةالمناسبالدليلس
التكافؤنقطةحولللمحلولالهيدروجينيالاسقيمةفيالمفاجئالتغير
____

ينتجفإنهBOHقويةقاعدةوHAقويحمضمنمتكافئةكمياتمعايرةعندس
____التكافؤنقطةعندمتعادلامحلولا

4.2(الأحمرالميثيلاستخداميمكنس – M0.1النيتريكحمضمعايرةعند)6.3
____M0.1الأمونيامحلولمع

معالفورميكحمضلمعايرةكدليل)10.0–8.2(الفينولفثاليناستخداميصحلاس
____الصوديومهيدروكسيدمحلول
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____القاعدةحجميساويالحمضحجميكونأنيجبالتكافؤنقطةعندس

نقطةتكونالصوديومهيدروكسيدمحلولمعالأسيتيكحمضمعايرةعندس
pHعندالتكافؤ > 7____

:يناسبهابماالتاليةوالمعادلاتالجملفيالفراغاتاكمل

أيونيمركبالمحلولفييتكونقاعدةمعحمضلتفاعلالتكافؤنقطةعندس
_____________يسمى

المحلوليكونتماماً قويةقاعدةمعقويحمضتفاعلعندس
التكافؤنقطةعند_____________

معقويحمضمعايرةعندالتكافؤنقطةعندالتأثيرحمضيالمحلوليكونس
_____________قاعدة

pHالهيدروجينيالأسقيمةتكونقويةقاعدةمعضعيفحمضمعايرةعندس
7_____________التكافؤنقطةعندللمحلول

_____________يسمىبدقةتركيزهالمعلومالمحلولس

مــن محلــول قاعــدي mL500إذا تعادلــت كميــة مــن حمــض ثنــائي البروتــون مــع س
H2A + 2OH-: وفق المعادلة التالية M0.1تركيزه  A- + 2H2O

_____________molفإن عدد مولات الحمض يساوي 

mL20إلى M1تركيزه H3PO4من محلول حمض الفوسفوريك mL10إذا أ ضيف س
فـإن نـواتج التفاعـل تكـون M1تركيزه NaOHمن محلول هيدروكسيد الصوديوم 
_____________الماء وملح صيغته الكيميائية هي 

M0.1تركيـزه NaOHمـن محلـول mL100عند تفاعل NaHSO4ينتج ملح صيغته س
Mوتركيـــــزه يســـــاوي mL100حجمـــــه H2SO4مـــــع حمـــــض الكبريتيـــــك

_____________

مــع هيدروكســيد M0.1وتركيــزه H2SO4مــن حمــض الكبريتيــك mL100تفاعــل س
:وحدث التفاعل طبقاً للمعادلة التالية KOHالبوتاسيوم 

H2SO4 + 2KOH  K2SO4 + 2H2O    
فـــإن عـــدد مـــولات كاتيونـــات الهيـــدرونيوم التـــي يعطيهـــا الحمـــض يســـاوي 

مول _____________
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مـن عدد مولات هيدروكسيد البوتاسيوم التي تلزم للتفاعل تمامـا مـع نصـف لتـرس
:وفق المعادلة التالية M0.2محلول حمض الكبريتيك الذي تركيزه 

H2SO4 (aq) + 2KOH (aq)  K2SO4 (aq) + 2H2O(l)
_____________molيساوي  

مــع هيدروكســيد )HCOOH).1M0الــدليل المناســب لمعــايرة حمــض الفورميــك س
_____________هو )KOH).1M0البوتاسيوم

:التاليةالجملمنالصحيحةالإجابةاختر

عند مزج محلول لحمض قوي أحادي البروتـون مـع محلـول لقاعـدة قويـة أحاديـة س
:الهيدروكسيد وعدد مولات كل من الحمض والقاعدة متساوي يتكون 

7للمزيج أقل من pHملح هيدروجيني وقيمة 
7للمزيج أقل من pHملح حمضي وقيمة
7للمزيج اكبر من pHملح قاعدي وقيمة 

7للمزيج تساوي  pHملح متعادل وقيمة 

: واحد مما يلي لا يعتبر من صفات تفاعل التعادل بين الأحماض والقواعد س

عند تفاعـل حمـض قـوي مـع قاعـدة  pH < 7يكون المحلول المائي حمضيا
ضعيفة تماما

عند تفاعل حمض قـوي مـع قاعـدة  pH = 7يكون المحلول المائي متعادلا
قوية تماما

يكون التفاعل ماصا للحرارة

عند تفاعل حمض ضعيف مـع قاعـدة  pH > 7يكون المحلول المائي قاعديا
قوية تماما

: واحدا مما يلي لا يمكن وصفه أنه محلول قياسي س

تماماM0.1محلول هيدروكسيد الصوديوم تركيزه 
تقريبا M0.1محلول الأمونيا تركيزه 

تماماM0.1محلول حمض الهيدروكلوريك الذي تركيزه  
محلول لحمض أو قاعدة معلوم تركيزه بدقة

: يمكن استخدام محلول قياسي لحمض في معايرة س

محلول لحمض مجهول النوع معلوم التركيز بدقة
محلول لقاعدة معلومة النوع مجهولة التركيز

محلول لقاعدة معلومة النوع والتركيز بدقة
محلول لقاعدة مجهولة النوع والتركيز
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:عند معايرة حمض مع قاعدة والوصول لنقطة التكافؤ يجب أن يكون س

حجم الحمض يساوي حجم القاعدة
عدد مولات الشقوق الحمضية يساوي عدد مولات الشقوق القاعدية

عدد مولات كاتيونات الهيدرونيوم من الحمض يساوي عدد مولات أنيونـات
الهيدروكسيد من القاعدة

عدد مولات الحمض يساوي عدد مولات القاعدة

:وذلك عند معايرة 7عند نقطة التكافؤ تساوي  pHتكون قيمةس

1M KOHوهيدروكسيد البوتاسيوم  1M HCOOHحمض الفورميك 
1Mوهيدروكسيد الصوديوم 1M HClحمض الهيدروكلوريك 

1M NaOHوهيدروكسيد الصوديوم 1M CH3COOHحمض الأسيتيك 
1M NH3(aq)ومحلول الأمونيا  1M HClحمض الهيدروكلوريك 

M 0.1الدليل المناسب لمعايرة حمض الأسيتيكس CH3COOH معKOH0.1M هو:

– 8.2( الفينولفثالين  10.0(

– 4.2(  مـــزيج مـــن الميثيـــل الأحمـــر  والثـــايمول الأزرق القاعـــدي )6.3
 )8.0 – 9.6(

– 4.2(  الميثيل الأحمر  6.3(
– 3.1( الميثيل البرتقالي  4.4(

HCl 0.1أحد الأدلة التالية يصـلح لمعـايرة حمـض الهيـدروكلوريكس M مـع محلـول
:هوNH3(aq) 0.1 Mالأمونيا

– 4.2(  مزيج من الميثيل الأحمر  – 8.0( والثايمول الأزرق القاعدي ) 6.3 9.6(
– 8.0( الثايمول الأزرق القاعدي  9.6(

– 8.2( الفينولفثالين  10.0(
– 3.1( الميثيل البرتقالي  4.4(

__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________

__________________________________________________

:علل

لمحلومعالأسيتيكحمضمحلولمعايرةعندكدليلالفينولفثالينيصلحس
البوتاسيومهيدروكسيد
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__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________

__________________________________________________

لهماالهيدروكلوريكلحمضمائيبمحلولللأمونيامائيمحلولمعايرةعندس
المعايرةلهذهمناسبدليلاستخداميجبالتركيزنفس

__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________

__________________________________________________

عمالهيدروكلوريكحمضمحلولمعايرةعندكدليلالبرتقاليالميثيليصلحس
الامونيامحلول
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الهيدروكربونيةالمشتقات

مراجعةومقدمة

__________________________________________________
__________________________________________________

؟العضويةالمركباتهيماس

الألكان

ونالكربذراتبينأحاديةالتساهميةالروابطجميعفيهتكونهيدروكربونيمركب

الألكين

،ونالكربذراتبينأحاديةالتساهميةالروابطجميعفيهتكونهيدروكربونيمركب
واحدةثنائيةرابطةعداما

الألكاين

،ونالكربذراتبينأحاديةالتساهميةالروابطجميعفيهتكونهيدروكربونيمركب
واحدةثلاثيةرابطةعداما

)حفظ(الأولىالستةالألكاناتنتذكر

صيغته الكيميائيةاسم الالكان

CH4ميثان

C2H6ايثان

C3H8بروبان

C4H10بيوتان

C5H12بنتان

C6H14هكسان

__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________

؟العضويةالكيمياءندرسلماذاس
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الوظيفيةالمجموعات

هائلعددنجدكيف،الكيميائيةالتفاعلاتمنكثيرفينسبياخاملةالهيدروكربونات
؟العضويةالمركباتمن

المجموعة الوظيفية 

بأنّها عبارة عن ذرّة أو مجموعة ذريّة تمثّل الجزء النشط الذي ترتكز إليه التفاعلات
ائية لعائلة الكيميائية للمركّب الذي يحتويها ، وتحدّد الصيغة البنائية والخواصّ الكيمي

من المركّبات العضوية

Rشقّ الألكيل 

-CH3: الجزء المتبقّي من الألكان بعد نزع ذرّة هيدروجين واحدة فقط منه ، مثل 

(Ar)شقّ الفينيل أو الأريل 

:هو الجزء المتبقّي من البنزين بعد نزع ذرّة هيدروجين واحدة منه ، مثل 

الوظيفيةالمجموعةبحسبالعضويةالمركّباتتصنيف

مثالالمجموعة الوظيفية

الصيغة الصيغةالاسمالعائلة
الصيغةالاسمالعامة

الهيدروكربونات
الهالوجينية

ذرّة
الهالوجين

-X
(I, Br, 
Cl...)

R-X كلوريد
CH3-Clالميثيل

CH3-OHميثانولOHR-OH-هيدروكسيلالكحولات

ثنائي ميثيل `O-R-O-R-أوكسيالإيثرات
CH3-O-CH3إيثر

الهيدروكربونيةالمشتقات



U U L A . C O M 2021 - 202058

مثالالمجموعة الوظيفية

الصيغة الصيغةالاسمالعائلة
الصيغةالاسمالعامة

كربونيل الألدهيدات
طرفية

O


-C-H

O


R-C-H

ميثانال
أو

فورمالدهيد

O


H-C-H

كربونيل الكيتونات
وسطية

O


-C-

O


R-C-R`
بروبانون

O


CH3-C-CH3

الأحماض
كربوكسيلةالكربوكسيلي

O


-C-OH

O


R-C-OH

حمض 
الإيثانويك

أو
حمض 

الأسيتيك

O


CH3-C-OH

الكوكسي الإسترات
كربونيل

O


-C-OR

O


R-C-OR`

إيثانوات 
الميثيل

أو
أسيتات 
الميثيل

O


CH3-C-O-CH3

CH3-CH2-NH2إيثيل أمينNH2R-NH2-أمينالأمينات

و "`R"تمثّل  "R"  السلاسل الكربونية في المركّبات العضوية أعلاه يمكن أن تكون
"R`" و "R" متماثلتين أو مختلفتين
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:ية هيتنقسم التفاعلات الكيميائية في المركّبات العضوية إلى ثلاثة أنواع أساس

:العضويةالموادفيالكيميائيةالتفاعلاتأنواع

تفاعلات الاستبدال

هي تفاعلات تحلّ فيها ذرّة أو مجموعة ذرّية محلّ ذرّة أو مجموعة ذرّية أخرى متّصلة 
بذرّة الكربون

تفاعلات الانتزاع

هي تفاعلات يتمّ فيها نزع ذرّتين أو ذرّة ومجموعة ذرّية من ذرّتي كربون متجاورتين
لتكوين مركّبات غير مشبّعة

تفاعلات الإضافة

هي تفاعلات يتمّ فيها إضافة ذرّات أو مجموعات ذرّية إلى ذرّتي كربون متجاورتين 
ترتبطان برابطة تساهمية ثنائية أو ثلاثية غير مشبّعة

:التاليةالمركباتمنكلّ فيالوظيفيةالمجموعةحدّد

______________________: CH3-OHس

__________________:  CH3-CH2-NH2س

__________________: س

_____________________: CH3-CH2-CH2-Brس
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الهالوجينيةالهيدروكربونات

اةالحيمجالاتمنالكثيرفيالهالوجينيةالهيدروكربوناتمركباتتُستخدم
:العملية

يُستعمَل كلوريد الڤينيلCH2=CH-Cl في تحضير مادّةPVC  المستخدمة في
صنع الأنابيب والعوازل

 يُستعمَل الكلوروفـورمCHCl3 كمخـدّر وقـد كـان لاسـتخدامه أثـر كبيـر فـي
تقدّم الجراحة الطبيّة

يُستعمَل رابع كلوريد الكربونCCl4فـي صـنع مركّبـات الكلوروفلوروكربـون
CFCالمستخدمة كعامل تبريد الثلاّجات وأجهزة التكييف وكغازات دفـع فـي

الشعر ومعاجين الحلاقةعلب رشّ المبيدات الحشرية ومصفّفات

)الهاليدات العضوية ( الهيدروكربونات الهالوجينية 

ال ذرّة مركّبات عضوية مشتقّة من الهيدروكربونات الأليفاتية أو الأروماتية باستبد
هالوجين أو أكثر محلّ ما يماثل عددها من ذرّات الهيدروجين

R-Xالعامّةصيغتها

R ّهو الشقّ العضوي
X فلور ، كلور ، بروم ، يود ( هي ذرّة هالوجين (

هاليد الألكيل أو هالو ألكان

إذا اتّصلت ذرّة هالوجين واحدة بشقّ ألكيل 

CH3Cl-CH3CH2Br: مثل 

هاليد الفينيل أو هالو بنزين 

)الأريل(إذا اتّصلت ذرّة هالوجين واحدة بشقّ الفينيل 

:مثل 

الهيدروكربونيةالمشتقات
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:ملاحظة

أنّ هاليدات الألكيل أكثر نشاطًا من هاليدات الفينيل 

:الهالوجينيةالهيدروكربوناتتسمية

لصيغة شق الالكياسم شق الالكيلصيغة الألكاناسم الألكان

CH3-ميثيلCH4ميثان

C2H5-إيثيلC2H6ايثان

بروبان
C3H8

C3H7-بروبيل

يل أيزوبروبيل أو بروب
ثانوي


CH3-CH-CH3

بيوتان

C4H10

-CH3CH2CH2CH2بيوتيل

بيوتيل ثانوي
CH3-CH-CH2-CH3

ميثيل –2
بروبان

CH3


CH3-CH-CH3

أيزو بيوتيل
CH3


CH3-CH-CH2-

بيوتيل ثالثي


CH3-C-CH3


CH3
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نحدد أطول سلسلة كربونية متّصلة تحتوي على ذرّة الهالوجين
 نرقم السلسلة من أقرب طرف لذرّة الهالوجين
 ألكان+ هالو + مكان اتّصال ذرّة الهالوجين بالسلسلة : ويكون الاسم

:الأيوباكنظامحسبالتسمية

:التاليةالمركباتسم

Cl


CH3-CH-CH2-CH3

CH3-CH2-CH2-I

 أو" ثنائي"في حال وجود أكثر من ذرّة هالوجين متشابهة تُستخدَم المقاطع
ة بذرّة مع تحديد جميع أماكن اتّصالها بالسلسلة حتّى لو كانت متّصل" ثلاثي"

الكربون نفسها

Cl


CH3-C-CH3

Cl

م في حال وجود أيّ شقوق أخرى يتمّ اتّباع أسس التسمية نفسها مع ترقي
السلسلة من ناحية أقرب هاليد

ي ، ثمّ في حال تشابُه مكان الترقيم ، تكون الأولوية للترتيب الأبجدي  العرب
توضع أسماء الشقوق أو الهالوجين أمام اسم الألكان بحسب الترتيب 

الأبجدي لكلّ منها

Br


CH3-C-CH2-CH3


CH3
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 لمركّبات الألكان أحادية الهالوجين)R-X  ( :
 يليـه اسـم شـقّ الألكيـل ، مـثلاً "يـد"اسم ذرّة الهالوجين منتهيًا بـالمقطع :

هاليد الألكيل

:الشائعةالتسمية

الاسم الشائع
)هاليد الألكيل(

الاسم بحسب نظام
ةالصيغة الكيميائي)هالو ألكان(الأيوباك 

CH3Iيودو ميثانيوديد الميثيل

CH3CH2Brبرومو إيثانبروميد الإيثيل

CH3CH2CH2Brبروموبروبان-1بروميد البروبيل

كلوريد أيزوبروبيل
أو كلوريد البروبيل

الثانوي
كلورو بروبان-2

CH3CHCH3

Cl

CH3CH2CH2CH2Clكلورو بيوتان-1كلوريد البيوتيل

بروميد البيوتيل
برومو بيوتان-2الثانوي

CH3CHCH2CH3


Br
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الاسم الشائع
)هاليد الألكيل(

الاسم بحسب نظام
ةالصيغة الكيميائي)هالو ألكان(الأيوباك 

ميثيل -2-كلورو-2كلوريد أيزوبيوتيل
بروبان

CH3


CH3CHCH2Cl

ميثيل -2-كلورو-2يكلوريد بيوتيل ثالث
بروبان

CH3


CH3CCH3

Cl

ف الهيدروكربون الهالوجيني إلى هاليد ألكيل أوّلي أو ثـانوي أو ثـالثي ، وال فـرق يُصن�
جينالمرتبطة بالهالو) أولية(بينها هو عدد مجموعات الألكيل المتّصلة بذرّة الكربون 

 ذرّتي متّصلة بـ) أولية(ترتبط ذرّة الهالوجين بذرّة كربون : هاليد ألكيل أوّلي
هيدروجين ومجموعة ألكيل أو بذرات هيدروجين

 ة بذرّة متّصل) ثانوية(ترتبط ذرّة الهالوجين بذرّة كربون : هاليد ألكيل ثانوي
هيدروجين واحدة ومجموعتين ألكيل

 لة بـثلاث متّص) ثالثية(ترتبط ذرّة الهالوجين بذرّة كربون : هاليد ألكيل ثالثي
مجموعات ألكيلية

:الهيدروجينيةالهيدروكربوناتتصنيف

اسم المركّبمثالRالصيغة العامّة لنوع هاليد الالكي

هاليد ألكيل أوّلي

كلورو إيثان

يودوبروبان-1
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اسم المركّبمثالRالصيغة العامّة لنوع هاليد الالكي

هاليد ألكيل ثانوي

كلورو بروبان-2

بروموبيوتان-2

-2-كلورو-2يهاليد ألكيل ثالث
ميثيل بروبان

:ملاحظة

متماثلة أو مختلفةRيمكن أن تكون المجموعات الألكيلية

يُستخدَم الهالوثان كمخدّر
 دة فــي أجهــزة تكييــف تُســتخدَم مركّبــات الهيــدروفلوروكربون كمــوادّ مبــر�

السيّارات

:الهالوجينيةالهيدروكربوناتتحضير

الهلجنة المباشرة للألكانات
الهلجنة المباشرة للبنزين

:الهالوجينيةالهيدروكربوناتتحضيرطرق

للألكاناتالمباشرةالهلجنة

ـــوق  ـــعّة ف ـــود الأش ـــي وج ـــروم ف ـــور أو الب ـــع الكل ـــات م ـــل الألكان تتفاع
حيث تحلّ ذرّة هالوجين أو أكثر محـلّ مـا يقابـل عـددها مـن  (UV)البنفسجية

ذرّات الهيدروجين
علل

النقيالالكيلهاليدعلىللحصولللألكاناتالمباشرةالهلجنةاستخداميمكنلاس

__________________________________________________
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فيالألكيلهاليداتنسبةزيادةيمكنكيف،للألكاناتالمباشرةالهلجنةفيس
؟النواتج

__________________________________________________

:للألكاناتالمباشرةالهلجنةلتفاعلالعامةالمعادلةاكتبس

__________________________________________________

وجودفيالميثانمنواحدمولمعالكلورمنواحدمولتفاعلمعادلةاكتبس
)UV(

__________________________________________________

وجودفيالإيثانمنواحدمولمعالبروممنواحدمولتفاعلمعادلةاكتبس
البنفسجيةفوقالاشعة

__________________________________________________

للبنزينالمباشرةالهلجنة

ن يتفاعل البنزين مع الهالوجين حيث تحلّ ذرّة الهالوجين محـلّ ذرّة هيـدروجي
)مسمار مثلا ( من حلقة البنزين في وجود مادّة محفّزة مثل الحديد 

الحديدمنمسماروجودفيالبروممعالبنزينتفاعلمعادلةاكتبس

__________________________________________________

:يةالهالوجينللهيدروكربوناتالفيزيائيةالخواص
 الهيـدروكربونات الهالوجينيـة شـحيحة الـذوبان فـي المـاء علـى الـرغم مـن أنّهـا

ن روابـط هيدروجينيـة بـين جزيئاتهـا مركّبات قطبية ، ويعـود ذلـك إلـى عـدم تكـو�
وجزيئات الماء 

ـ رت درجات غليان هاليدات الألكيل أعلى بكثير من درجات غليان الألكانـات التـي حُض�
لأنّ CH4أعلـى مـن درجـة غليـان(CH3-Cl)منها على سبيل المثال ، إنّ درجة غليان 

ا الألكانات هاليدات الألكيل مركّبات قطبية وقوّة التجاذب بين جزيئاتها كبيرة بينم
مركّبات غير قطبية

زيادة تزداد درجة غليان هاليدات الألكيل التي تحتوي على ذرّة الهالوجين نفسها ب
أعلـى مـن  CH3-CH2-CH2-Brكتلتها الجزيئية على سبيل المثال ، إنّ درجـة غليـان

CH3-CH2-Brدرجة غليان 
ها تزداد درجة غليان هاليدات الألكيل التي تحتوي على المجموعة العضوية نفسـ

أعلى من بزيادة الكتلة الذرّية لذرّة الهالوجين تتميّز مركّبات البروم واليود بكثافة
كثافة الماء 
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:يةالهالوجينللهيدروكربوناتالفيزيائيةالخواص

علل

بسهولةتتفاعلمستقرّةغيرنشطةموادّ الألكيلهاليداتس

__________________________________________________

؟الألكيلهاليداتتتفاعلكيفس

__________________________________________________
__________________________________________________

ويحـلّ محلّـه أنيـون آخـر مثـل أنيـون (-X)تخرج ذرّة الهالوجين على شكل أنيـون هاليـد
NH2أو أنيون الأميد (-OR)أو أنيون ألكوكسيد (-OH)الهيدروكسيد 

-

:بالاستبدالالهالوجينيةالهيدروكربوناتتفاعل

علل

ومالبوتاسيأوالصوديوممركّباتشكلعلىعادةً المستبدلالأنيونيُستخدَمس

__________________________________________________

محلول مائي للملح+ كحول : ناتج هذا التفاعل 

)الكحولاتلتحضير(القواعدمعبالاستبدالالألكيلهاليداتتتفاعل

الصوديومهيدروكسيدمعالإيثيلكلوريدتفاعلمعادلةاكتبس

__________________________________________________

البوتاسيومهيدروكسيدمعبروموميثانتفاعلمعادلةاكتبس

__________________________________________________

)راتالإيثلتحضير(الألكوكسيداتمعبالاستبدالالألكيلهاليداتتتفاعل

___________________________________:الصوديومألكوكسيدس

:يليممالكلالكيميائيةالصيغةاكتب

___________________________________:الصوديومميثوكسيدس

___________________________________:الصوديومإيثوكسيدس
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طريقة وليامسون

وكسيد تتفاعل هاليدات الألكيل بالاستبدال مع الألكوكسيدات حيث يحلّ أنيون الألك
(RO-) محلّ أنيون الهاليد(X-)مكوّنًا الإيثر

تستخدَم طريقة وليامسون  لتحضير الإيثرات المتماثلة وغير المتماثلة

الصوديومميثوكسيدمعالإيثيلكلوريدتفاعلمعادلةاكتبس

__________________________________________________

الصوديومإيثوكسيدمعايثانبروموتفاعلمعادلةاكتبس

__________________________________________________

؟متماثلإيثرانتجأعلاهالتفاعلينأيس

__________________________________________________

)لتحضير الأمينات ( تتفاعل هاليدات الألكيل بالاستبدال مع أميد الصوديوم 

الصوديوملأميدالكيميائيةالصيغةاكتبس

__________________________________________________

NH2يحلّ أنيون الأميد
مكوّنًا الأمين الأوّلي المقابل-Xمحلّ أنيون الهاليد  -

الميثيلكلوريدمنأمينميثيلتحضيرتفاعلاكتبس

__________________________________________________

بروموايثانمنامينإيثيلتحضيرتفاعلاكتبس

__________________________________________________
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الهالوجينيةالهيدروكربوناتأسئلة

:التاليةالعباراتمنكلعليهتدلالذيالعلميالمصطلحاوالاسماكتب

يةوالأروماتالأليفاتيةالهيدروكربونيةالمركباتمنمشتقةعضويةمركباتس
الهيدروجينذراتمنعددهايماثلمامحلأكثرأوهالوجينذرةباستبدال

______________

ألكيلبشقواحدةهالوجينذرةفيهتتصلهالوجينيهيدروكربونس
______________

الفينيلبشقواحدةهالوجينذرةفيهتتصلهالوجينيهيدروكربونس
______________

____________منهواحدةهيدروجينذرةنزعبعدالبنزينمنالمتبقيالجزءس

الميثيلمجموعةواحدةهيدروجينذرةنزعبعدالطولوينمنالمتبقيالجزءس
______________

Rالعامةالصيغةلهاالتيالهاليداتهيس – CH2 – Xالهالوجينذرةترتبطوفيها
نهيدروجيبذراتأوألكيلومجموعةهيدروجينبذرتيمتصلةأوليةكربونبذرة

______________

R2العامةالصيغةلهاالتيالهاليداتهيس CH – Xالهالوجينذرةترتبطوفيها
ألكيلومجموعتيهيدروجينبذرةمتصلةثانويةكربونبذرة

______________

R3العامةالصيغةلهاالتيالهاليداتهيس C – Xالهالوجينذرةترتبطوفيها
______________ألكيلمجموعاتبثلاثةمتصلةثالثيةكربونبذرة

:خطأاوصحعلامةضع

داتهاليأوألكيلهاليداتتعتبرالهالوجينيةالهيدروكربونيةالمركباتجميعس
____فينيل

____الأروماتيةالهاليداتمنيعتبرالفينيلبروميدس

____الثالثيةالألكيلهاليداتمنبيوتانميثيل-2برومو-2س

____الثانويةالألكيلهاليداتمنيعتبربروبانميثيل-2بروموس
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____الميثيلكلوريدغلياندرجةمنأعلىالبروبيلكلوريدغلياندرجةس

____الإيثانغلياندرجةمنبكثيرأقلالإيثيلبروميدغلياندرجةس

لإضافةباتتفاعلولابالاستبدالتتفاعلكمابالانتزاعالألكيلهاليداتتتفاعلس
____

ميثيلثيلإيويتكونالصوديومميثوكسيدمعبالاستبدالالإيثيلكلوريديتفاعلس
____إيثر

جوينتالصوديوملهيدروكسيدالمائيالمحلولمعالإيثيلكلوريديتفاعلس
____الميثيلوكحولالصوديوموكلوريد

بروميدوينتجالبوتاسيومهيدروكسيدمحلولمعبروبانبرومو-1يتفاعلس
____بروبانول-1البوتاسيوم

____أيزوبروبيلكلوريدمعالصوديومأميدتفاعلعندأمينأيزوبروبيلينتجس

____وديومالصبروبوكسيدمعالإيثيلكلوريدتفاعلعندإيثربروبيلإيثيلينتجس

:الألكيلهاليداتمنيعتبربنتانميثيل-3كلورو-2المركبس

:التاليةالجملمنالصحيحةالإجابةاختر

:ينتج يتفاعل بروميد الإيثيل مع إيثوكسيد الصوديوم وس

الصوديوموبروميدالبيوتانال
الصوديوموبروميدوالماءالإيثين

الإيثيلوكحولالصوديومبروميد
الصوديوموبروميدإيثرإيثيلثنائي

الهالوجينثنائية
الثالثية
الثانوية
الأولية

علىنحصلالصوديوملهيدروكسيدالمائيالمحلولمعالألكيلهاليدتفاعلعندس

كحول كيتون ألكينالدهيد
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:علىنحصلالصوديومهيدروكسيدمحلولمعبروبانكلورو-1تفاعلعندس

:بروبانول عند تفاعل محلول هيدروكسيد الصوديوم مع -2ينتج المركب س

CH3 – CH2 – CH2 – Br
CH3 – COOH

CH3 – CHBr – CH3

CH3 – CH2 – Br

الصوديومبروبوكسيد
البروبين-3
بروبانول-2
بروبانول-1

:يناسبهابماالتاليةوالمعادلاتالجملفيالفراغاتاملأ

___________هيأيزوبيوتيلبروميدلمركبالمكثفةالبنائيةالصيغةس

يفالإيثانمعالبرومتفاعلمنالناتجالعضويللمركبالكيميائيةالصيغةس
__________هيUVوجود

الميثيلكلوريدغلياندرجة___________الميثيلبروميدغلياندرجةس

___________هيالثانويالألكيللهاليدالعامةالصيغةس

عضويمركبوينتجالصوديومهيدروكسيدمحلولمعبروبانبرومو1يتفاعلس
___________صيغته

CH3-CH2-CH2-Brس + NaOH NaBr + ___________

C2H5-Clس + ___________ NaCl + C2H5 -O-C2H5

مركبوالصوديومكلوريدوينتجالصوديومأميدمعأيزوبروبيلكلوريديتفاعلس
___________صيغته

CH3-CH2-Brس + NaNH2  ___________ + NaBr
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علل

الثانويةالالكيلهاليداتمنبيوتانبرومو-2المركبيعتبرس

__________________________________________________
__________________________________________________

CH3-CH2-BrغلياندرجةمناعلىCH3-CH2-CH2-Brغلياندرجاتس

__________________________________________________
__________________________________________________

الإيثيلكلوريدغلياندرجةمناعلىالإيثيليوديدغلياندرجةس

__________________________________________________
__________________________________________________

:التاليبالجدولمبينهوكماالعضويةالمركباتوصيغأسماءاكتب

الاسم الشائع او الأيوباكالصيغة الكيميائيةم

1

2CH3CH2CH2CH2Cl

وريد بيوتيل ثالثيلك3

ثنائي كلوروبيوتان-42،3

5CH3CH2CH2CH = CH2

:التاليةالأسماءلهاالتيالعضويةللمركباتالبنائيةالصيغاكتب

الصيغة البنائية المكثفةاسم المركبم

برومو بنزين1
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:يليماالكيميائيةالمعادلاتبكتابةوضح

البنفسجيةفوقالأشعةوجودفيالكلورغازمعالإيثانتفاعلس

__________________________________________________

حفازكعاملالحديدوجودفيالبروممعالبنزينتفاعلس

__________________________________________________

الصوديومهيدروكسيدمحلولمعبروبانميثيل-2كلورو-2تفاعلس

__________________________________________________

الصوديومأميدمعبروبانبرومو-1تفاعلس

__________________________________________________

الصوديومإيثوكسيدمعالبروبيلبروميدتفاعلس

__________________________________________________

الصوديومأميدمعبروبانكلورو-2تفاعلس

__________________________________________________

:التاليالجدولاكمل

اسم المركبصيغة المركب

CH3CH2-Cl
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اسم المركبصيغة المركب

كلوريد الأيزوبروبيل

يودو بنتان-1ثنائي ميثيل -2,2

برومو بنزين

__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________

__________________________________________________

اتكوينهيمكنالتيالممكنةكلوروبروبانثنائيمركّباتجميعأسماءاكتبس
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الكحولات

الكحولات

واحدة أو أكثر مرتبطة بذرّة  OH–مركّبات عضوية تحتوي على مجموعة هيدروكسيل
عة كربون مشب�

OH–في الكحولات مجموعة هيدروكسيل : المجموعة الوظيفية 

الفينولات

مركبات عضوية ترتبط فيها مجموعة الهيدروكسيل بحلقة البنزين مباشرة 

؟الكحولاتمنالفينولاتتعتبرهلس

__________________________________________________

:تسمية الكحولات 

كحول الألكيل: التسمية الشائعة 

اسم الكحول الشائعصيغة الكحول

CH3-OHكحول الميثيل

C2H5-OH أو CH3-CH2-OHكحول الإيثيل

CH3-CH2-CH2-OHكحول البروبيل
كحول البروبيل الأولي

CH3-CH-CH3
∣

OH

كحول الأيزوبروبيل
كحول البروبيل الثانوي

الهيدروكربونيةالمشتقات
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اسم الكحول الشائعصيغة الكحول

كحول البنزايل

كحول البيوتيل الثالثي

76

:التسمية حسب قواعد الأيوباك 

 ول+ الكان : الكحولات ذات السلسلة الكربونية غير المتفرعة
 أو أكثـــر ، يجـــب تحديـــد موضـــع مجموعـــة 3اذا كـــان عـــدد ذرات الكربـــون

الهيدروكسيل 

اسم الكحول بحسب الأيوباكصيغة الكحول

CH3-OHميثانول

CH3-CH2-OHايثانول

CH3-CH2-CH2-OH1–بروبانول

CH3-CH-CH3
∣

OH
بروبانول–2

CH3-CH2- CH2-CH2-OH1–بيوتانول

CH3-CH-CH2-CH3
∣

OH
بيوتانول–2

CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-OH1-بنتانول
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:الكحولات ذات السلسلة الكربونية المتفرعة 

 و مرتبطة بالهيدروكسيل ( نحدد أطول سلسلة كربونية متصلة(
نرقم السلسلة بحيث نعطي الهيدروكسيل اقل رقم ممكن
 نحدد موقع التفرعات ، نكتبها بالترتيب حسب الحروف العربية
 اول + نكتب اسم الالكان + نكتب رقم موضع الهيدروكسيل

:التاليالجدولاكمل

اسم الكحول بحسب الأيوباكصيغة الكحول

هكسانول-2-ثنائي ميثيل -4، 3
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:تصنيف الكحولات 

:الطريقة الأولى للتصنيف 
:حسب نوع الشق العضوي 

الكحولات الأروماتيةالكحولات الأليفاتية المشبعة

هي الكحولات التي تحتوي جزيئاتها 
على سلسلة كربونية أليفاتية

هي الكحولات التي تحتوي جزيئاتها 
على حلقة بنزين

لا تتّصل مباشرة بمجموعة 
الهيدوكسيل

:الطريقة الثانية للتصنيف 
:حسب عدد مجموعات الهيدروكسيل 

كحولات أحادية 
الهيدروكسيل

كحولات ثنائية 
الهيدروكسيل

كحولات عديدة 
الهيدروكسيل

ز هي الكحولات التي تتميّ 
بوجود مجموعة 

هيدروكسيل واحدة في 
الجزيء

ز هي الكحولات التي تتميّ 
بوجود مجموعتين من 

الهيدروكسيل في 
الجزيء

ز هي الكحولات التي تتميّ 
بوجود ثلاث مجموعات 

في) أو أكثر(هيدروكسيل 
الجزيء

ميثانول

إيثانول

بروبانول-1

إيثان ثنائي أول –2,1
)جليكول الإثيلين(

بروبان ثلاثي أول –3,2,1
)الجليسرول(



U U L A . C O M 2021 - 202079

:الطريقة الثالثة للتصنيف 
:حسب نوع ذرة الكربون المرتبطة بالهيدروكسيل 

كحولات ثالثيةكحولات ثانويةكحولات أوّلية

هي الكحولات التي لها 
الصيغة

العامّة التالية

وفيها ترتبط مجموعة 
الهيدروكسيل

ة متّصل) أوّلية(بذرّة كربون 
بذرّتي

هيدروجين ومجموعة 
ألكيل أو

بذرّات هيدروجين 

هي الكحولات التي لها 
الصيغة

:العامّة التالية 

وفيها ترتبط مجموعة
نالهيدروكسيل بذرّة كربو

متّصلة بذرّة ) ثانوية(
هيدروجين

ومجموعتي ألكيل

هي الكحولات التي لها 
الصيغة

:العامّة التالية

وفيها ترتبط مجموعة
نالهيدروكسيل بذرّة كربو

متّصلة بثلاث) ثالثية(
مجموعات ألكيل

__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________

__________________________________________________

على أن تمثّل الصـيغ  C5H12Oاكتب الصيغ التركيبية للمركّب ذي الصيغة الجزيئيةس
التركيبية كحولات أوّلية سم� كلّ منها
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:استخدامات الكحولات 

 مذيبات
كمركّبات وسطية في تحضير المركبات العضوية
لتصنيع الأدوية ومستحضرات التجميل

:تحضير الكحولات 

__________________________________________________
__________________________________________________

:أكثر الكحولات استعمالاً في الصناعة الكيميائية هما س

:يمكن تحضير الكحولات بطريقتين 

 الألكيناتاماهة
تميؤ هاليدات الالكيل

:ماهة الألكينات إ

في وسط حمضي
 كسر رابطة باي ( يعتبر تفاعل إضافة(
 يتبع قاعدة ماركونيكوف

__________________________________________________

اكتب معادلة تحضير الايثانول من الإيثين س

__________________________________________________

اكتب معادلة إضافة الماء إلى البروبين س

:تميؤ هاليدات الالكيل 

كحول = في الماء + تسخين + NaOHقاعدة + RXهاليد الكيل 

__________________________________________________

اكتب المعادلة العامة لتميؤ هاليد الالكيل في وجود هيدروكسيد الصوديومس
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__________________________________________________

اكتب معادلة تحضير الميثانول من كلوريد الميثيل س

:الخواص الفيزيائية للكحولات 

علل

معهاالمتقاربةالهيدروكربوناتغلياندرجاتمنأعلىالكحولاتغلياندرجاتس
الموليةالكتلفي

__________________________________________________

__________________________________________________

تزداد درجة الغليان كلما زاد عدد مجموعات الهيدروكسيل في جزيء الكحولس

__________________________________________________

تزداد ذوبانية الكحولات في الماء مع زيـادة عـدد مجموعـات الهيدروكسـيل فـي س
الجزيء 

__________________________________________________

أو تذوب الكحولات ذات الكتل المولية المنخفضّة والتي تحتـوي علـى ذرّة كربـونس
ذرّتين أو ثلاث ذرّات بسهولة في الماء

__________________________________________________

سـلة بزيـادة طـول السل( تقلّ ذوبانية الكحولات في الماء بزيـادة الكتلـة الموليـة س
) الكربونية 

:الخواص الكيميائية للكحولات 

الرابطةO-H ا قطبية تجعل من الكحول حمضًا ضعيفًا جد�
ــة ــى ذرّة  C-Oالرابط ــاركة عل ــر المش ــات غي ــا الإلكترون ــث زوج ــة بحي قطبي

ا الأكسجين يجعلان الكحول قاعدة ضعيفة جد�

:تفاعلات الكحولات 

 تفاعلات تنكسر فيها الرابطة التساهميةO-H
 تفاعلات تنكسر فيها الرابطة التساهميةC-O
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: O-Hتفاعلات الرابطة 

R-OM: ألكوكسيد الفلز 

:التاليةالألكوكسيداتسمس

CH3OK__________________________________________

CH3CH2ONa______________________________________

:استبدال الهيدروجين في مجموعة الهيدروكسيل 

R-OM +H2الألكوكسيد الفلز = Naأو Kمثل Mفلز نشط + كحول 

__________________________________________________

اكتب المعادلة العامة لتفاعل الفلزات النشطة مع الكحولاتس

__________________________________________________

اكتب معادلة تفاعل الميثانول مع البوتاسيومس

__________________________________________________

اكتب معادلة تفاعل ايثانول مع الصوديومس

علل

لونريتغيالفينولفثالينوأضفناالصوديومإيثوكسيدإلىالماءإضافةعندس
؟الزهريإلىالمحلول

__________________________________________________
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:تفاعلات الأكسدة 

علل

مختزلاعاملاالكحوليعتبرس

__________________________________________________

تعتمد عمليـة الأكسـدة فـي الكحـولات علـى ذرّات الهيـدروجين المرتبطـة بـذرّة 
)-OHالمتصلة مجموعة ( الكربون

:أكسدة الكحولات الأولية : أولا 

:العامل المؤكسد 
 الأكسجين
برمنجنات البوتاسيوم مع حمض الكبريتيك المخفف

علل

مضحمعالبوتاسيومبرمنجناتأوالأكسجينبواسطةالأوّليةالكحولاتتتأكسدس
مرحلتينعلىالمخففالكبريتيك

__________________________________________________

برمنجناتأوالأكسجينبواسطةالأوليالكحولأكسدةعنديحدثماذاس
المخففالكبريتيكحمضمعالبوتاسيوم

أوالأكسجينبواسطةالأوليالكحولأكسدةمراحلالعامةالمعادلاتاكتب(
)المخففالكبريتيكحمضمعالبوتاسيومبرمنجنات

__________________________________________________
__________________________________________________

برمنجناتأوالأكسجينبواسطةالأوليالكحوللأكسدةالعامةالمعادلةاكتبس
المخففالكبريتيكحمضمعالبوتاسيوم

__________________________________________________
__________________________________________________

معالبوتاسيومبرمنجناتأوالأكسجينبواسطةالإيثانولأكسدةمعادلةاكتبس
المخففالكبريتيكحمض

__________________________________________________
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 300النحاس المسخن لدرجة °C:

__________________________________________________

الميثانولمنالميثانالتكوينمعادلةاكتبس

__________________________________________________

الإيثانولمنالأسيتالدهيدتكوينمعادلةاكتبس

__________________________________________________

للتفاعلالسماحدونالأوليالكحولمنالألدهيدعلىالحصوليمكنكيفس
؟الكربوكسيليالحمضلتكوينبالاستمرار

__________________________________________________
__________________________________________________

:أكسدة الكحولات الثانوية : ثانيا 

:العامل المؤكسد 
 الأكسجين
برمنجنات البوتاسيوم مع حمض الكبريتيك المخفف

علل

حمضعمالبوتاسيومبرمنجناتأوالأكسجينبواسطةالثانويةالكحولاتتتأكسدس
واحدةمرحلةعلىالمخففالكبريتيك

__________________________________________________

برمنجناتأوالأكسجينبواسطةالثانويالكحولأكسدةعنديحدثماذاس
المخففالكبريتيكحمضمعالبوتاسيوم

اتبرمنجنأوالأكسجينبواسطةالثانويالكحوللأكسدةالعامةالمعادلةاكتب(
)المخففالكبريتيكحمضمعالبوتاسيوم

حمضوجودفيالبوتاسيومبرمنجناتمعبروبانول–2تفاعلمعادلةاكتبس
المخففالكبريتيك

__________________________________________________

__________________________________________________
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حمضوجودفيالبوتاسيومبرمنجناتمعبيوتانول–2تفاعلمعادلةاكتبس
المخففالكبريتيك

__________________________________________________

 300النحاس المسخن لدرجة °C:

__________________________________________________

؟الثانويالكحولمنالكيتونعلىالحصوليمكنكيفس

__________________________________________________

المسخنالنحاسمعبيوتانول–2بخارتفاعلمعادلةاكتبس

__________________________________________________

:أكسدة الكحولات الثالثية : ثالثا 

علل

العاديةالظروففيالثالثيةالكحولاتتتأكسدلاس

__________________________________________________

:تفاعل الأسترة 

تفاعل الأسترة

ض في وجود حم( هو تفاعل الكحول مع الحمض الكربوكسيلي لتكوين الأستر والماء 
)الكبريتيك 

:مميزات تفاعل الأسترة 

بطيء
 انعكاسي ( تفاعل يحدث في الاتجاهين(

علل

الأسترةتفاعلفيالكبريتيكحمضيستخدمس

__________________________________________________

الأسترةلتفاعلالعامةالمعادلةاكتبس

__________________________________________________
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الايثانولمعالإيثانويكحمضتفاعلمعادلةاكتبس

__________________________________________________

: C-Oتفاعلات الرابطة

:تفاعل نزع الماء : أولا 

، ولكـن بـاختلاف درجـة ) حمـض الكبريتيـك المركـز ( تتم إضافة مادة نازعة للمـاء 
الحرارة يختلف التفاعل

 140عند درجة حرارة °C:
مـن جـزيء ، و ذرة -OHمن الكحول ، تنتزع مجموعـة ) جزيئين ( يكون التفاعل بين 

Hمن الجزيء الآخر ، وينتج الإيثر و الماء

140عندالكحولمنالماءلنزعالعامةالمعادلةاكتبس °C

__________________________________________________

140عندالإيثانولمنالماءنزعمعادلةاكتبس °C

__________________________________________________

 180عند درجة حرارة °C:
مـن ذرة -OHمن الكحول ، تنتـزع مجموعـة ) جزيء واحد فقط ( يتم نزع الماء من 

من ذرة الكربون المجاورة ، وينتج الألكين و الماء Hالكربون ، و ذرة 

180عندالكحولمنالماءلنزعالعامةالمعادلةاكتبس °C

__________________________________________________

180عندالايثانولمنالماءنزعمعادلةاكتبس °C

__________________________________________________

:خطأأمصح

____التفاعلحرارةدرجةعلىالكحولمنالماءنزععمليةناتجيتوقفس
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H-Xالتفاعل مع هاليدات الهيدروجين : ثانيا 

ماء + R-Xهاليد الكيل = هاليد هيدروجين + كحول 

الهيدروجينهاليدمعالكحوللتفاعلالعامةالمعادلةاكتبس

__________________________________________________

الهيدروجينكلوريدمعالإيثانولتفاعلمعادلةاكتبس

__________________________________________________

الهيدروجينبروميدمعالبروبانولتفاعلمعادلةاكتبس

__________________________________________________

الكحولاتأسئلة

:التاليةالعباراتمنكلعليهتدلالذيالعلميالمصطلحاوالاسماكتب

وظيفيةكمجموعةأكثرأوهيدروكسيلمجموعةعلىتحتويعضويةمركباتس
______________مشبعةكربونبذرةمرتبطة

لةمتصأليفاتيةكربونيةسلسلةعلىجزيئاتهاتحتويالتيالكحولاتهيس
______________أكثرأوهيدروكسيلبمجموعة

موعةبمجمباشرةتتصللابنزينحلقةعلىجزيئاتهاتحتويالتيالكحولاتهيس
______________الهيدروكسيل

الجزيءفيواحدةهيدروكسيلمجموعةبوجودتتميزالتيالكحولاتهيس
______________

فيالهيدروكسيلمنمجموعتينبوجودتتميزالتيالكحولاتهيس
______________الجزيء

فيأكثرأوهيدروكسيلمجموعاتثلاثةبوجودتتميزالتيالكحولاتهيس
______________الجزيء

–Rالعامةالصيغةلهاالتيالكحولاتهيس CH2 – OHمجموعةترتبطوفيها
أوألكيلومجموعةهيدروجينبذرتيمتصلةأوليةكربونبذرةالهيدروكسيل

______________هيدروجينبذرات
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R2CHالعامةالصيغةلهاالتيالكحولاتهيس – OHمجموعةترتبطوفيها
ألكيلومجموعتيهيدروجينبذرةمتصلةثانويةكربونبذرةالهيدروكسيل

______________

R3Cالعامةالصيغةلهاالتيالكحولاتهيس – OHمجموعةترتبطوفيها
عمليةألكيلمجموعاتبثلاثةمتصلةثالثيةكربونبذرةالهيدروكسيل

مجموعةتحلحيثالكربوكسيليةالأحماضمعالكحولاتتفاعلفيهايتم
الحمضفي-OHالهيدروكسيلمجموعةمحلالكحولمن-ORألكوكسي

______________

:خطأاوصحعلامةضع

الكحولاتمنتعتبرالهيدروكسيلمجموعةعلىتحتويالتيالمركباتجميعس
____

هيدروكسيلبمجموعةالبنزينحلقةمنهيدروجينذرةاستبدالأوإحلالعندس
____فينولالمركبيسمى

____إيثيلينللجليكولالبنائيةالصيغةس

____الثالثيةالأليفاتيةالكحولاتمنيعتبرالجليسرولس

____أولثنائيايثان1،2يسمىHO-CH2-CH2-OHالصيغةلهالذيالمركبس

____بروبانول-1يسمىCH3CH2CHOالصيغةلهالذيالمركبس

____ميثانولفينيلالمركبيسمىس

بروبانول-2إيثيل-2الأيوباكلنظامتبعاً المركبيسمىس
____

الثانويالبيوتيلكحولهيللمركبالشائعةلتسميةس
____

ربونكبذرةمتصلةهيدروكسيلمجموعةعلىباحتوائهاالأوليةالكحولاتتتميزس
____طرفيةغير
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الكتلذاتالهيدروكربوناتغلياندرجةمنبكثيرأعلىالكحولاتغلياندرجةس
____معهاالمتقاربةالمولية

____البروبيلكحولغلياندرجةمنأعلىالإيثيلكحولغلياندرجةس

مجموعاتعددنفسعلىتحتويالتيالماءفيالكحولاتذوبانقابليةتقلس
____الموليةكتلتهابزيادةالهيدروكسيل

اتجالنيكونالمخففالكبريتيكحمضوجودفيالبروبينإلىالماءإضافةعندس
____بروبانول-1الرئيسي

نولالإيثايتكونالصوديومهيدروكسيدمحلولمعالإيثيلكلوريدتفاعلعندس
____الصوديوموكلوريد

الهيدروكسيلمجموعةهيدروجينذرةنزعبعدالكحولمنالمتبقيالجزءس
____ألكوكسيديسمى

صاعدويتالصوديومبروبوكسيدويتكونالصوديوممعالبروبيلكحوليتفاعلس
____الهيدروجين

Oالقطبيةالرابطةعلىتحتويالكحولاتس – Hالأحماضسلوكتسلكلذلك
____جداً الضعيفة

والماءالإيثيلميثانواتاستريتكونالميثانولمعالإيثانويكحمضتفاعلعندس
____

التفاعلومنعالماءلنزعالأسترةتفاعلفيالمركزH2SO4حمضيستخدمس
____الاسترتكويناتجاهفيالتفاعلويسرعالعكسي

درجةعلىالإيثانولمعH2SO4المركزالكبريتيكحمضتسخيننواتجتعتمدس
____التفاعلحرارة

ينتجالمحمضةKMnO4البوتاسيومبرمنجناتباستخدامالإيثانولأكسدةعندس
____الفورميكحمضثمالفورمالدهيد

____الأسيتيكحمضيتكونتماماً الميثيلكحولأكسدةعندس

حمضيتكونالأكسدةوباستمرارالبروبانالينتجبروبانول-1أكسدةعندس
____البروبانويك
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____الأسيتونينتجبروبانول-2أكسدةعندس

____الثالثيةالكحولاتتتأكسدولاوالثانويةالأوليةالكحولاتتتأكسدس

ونيتكالمحمضةالبوتاسيومبرمنجناتباستخداماً تمامالإيثانولأكسدةعندس
____الأسيتالدهيد

الكبريتيكحمضوجودفيبيوتين-1إلىالماءإضافةمنالرئيسيالناتجس
:هوالمخفف

:التاليةالجملمنالصحيحةالإجابةاختر

:بروبانول يعتبر من الكحولات -2س

الهيدروكسيلأحاديةالثانوية
الهيدروكسيلثلاثية
الهيدروكسيلثنائية

الهيدروكسيلأحاديةالأولية

البيوتيلكحول
الثالثيالبيوتيلكحول

بيوتانول-2
بيوتانول-1

:الجليسرول يعتبر من الكحولات س

الثالثية
الأولية
الهيدروكسيلثلاثية

الهيدروكسيلأحادية

:أحد الكحولات التالية يعتبر من الكحولات الثانوية هو س

بروبانول-1
بنتانول-3

إيثيلينجليكول
الإيثانول

:يعتبر كحول الأيزوبيوتيل من الكحولات س

الهيدروكسيلثنائية
الثالثية
الثانوية
الأولية
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:أحد الكحولات التالية يعتبر من الكحولات الثالثية و هو س

بروبانول-2
بروبانول-2ميثيل-2

ميثانول
بيوتانول-1ميثيل-2

– R2CHس OH هي الصيغة العامة:

الأوليةللكحولات
للألدهيدات

الثانويةللكحولات
الثالثيةللكحولات

C6H5الاسم الشائع للمركب الذي له الصيغة الكيميائيةس -CH2OH  هو:

الفينول
البنزايلكحول
الإيثيلكحول

الفورمالدهيد

:من الطرق العامة لتحضير الكحولات الأولية س

المقابلالألكيلهاليدتميؤ
المقابلالألدهيدأكسدة
المقابلالكيتونأكسدة
المقابلالكيتوناختزال

عند تفاعل الكحولات مع الفلزات يتصاعد غـاز الهيـدروجين و تتكـون أمـلاح يطلـقس
:عليها 

الإيثرات الأسيتات الإستراتألكوكسيدات

د غـاز أحد المشتقات الهيدروكربونية التالية يتفاعـل مـع فلـز الصـوديوم ويتصـاعس
:الهيدروجين هو 

CH3 – CHO

CH3 – O – CH3

CH3 – CO – CH3
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:تنتج الإسترات من تفاعل س

الكربوكسيليالحمضمعالألدهيد
الكيتونمعالكحول
الألدهيدمنالكحول
الكربوكسيليالحمضمعالكحول

:ينتج إستر أسيتات الإيثيل من تفاعل س

الفورميكوحمضالإيثانول
والإيثانولالصوديومأسيتات
والإيثانولالأسيتيكحمض

والإيثانولالميثانول

:عند تفاعل فلز الصوديوم مع الإيثانول يتصاعد غاز س

O2 H2 CO2Cl2

C 300°بروبانول بإمرار أبخرته علـى النحـاس المسـخن لدرجـة-2يتأكسد المركب س
:إلى 

CH3-OH + HCOOH
CH3 – CO – CH3 + H2O

CH3 – CO – CH3 + H2

CH3 – CH2 – OH 

:نحصل على C 300°عند إمرار أبخرة كحول الإيثيل على النحاس المسخن لدرجةس

CH3CH2CHO
CH3CH3

CH3CHO
CH3COOH 

فـي وسـط KMnO4عند أكسـدة الايثـانول تمامـاً باسـتخدام عامـل مؤكسـد مثـلس
:حمضي نحصل على 

CH3CH2CHO
CH3CH3

CH3CHO
CH3COOH 
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:تتأكسد الكحولات الثانوية وينتج س

المقابلالإستر
المقابلالكربوكسيليالحمض
المقابلالكيتون
المقابلالألدهيد

ضـة أحد الكحولات التالية لا يتأكسد عن تفاعله مـع برمنجنـات البوتاسـيوم المحمس
:هو 

بروبانول-1ميثيل-2
بروبانول-2ميثيل-2
بروبانول-2
بروبانول-1

:العملية التي يتم فيها تفاعل الحمض الكربوكسيلي مع الكحول تسمى س

الأكسدة السلفنة الاختزالالأسترة

يتكـون المـاء ومركـب عضـوي  HClعند تفاعل الإيثانول مـع كلوريـد الهيـدروجينس
:يسمى 

كلوروفورم
الإيثيلكلوريد

كلوروميثان
أسيتالدهيد

C2H5عند إجراء تميؤ بروميد الإيثيـل س –Br فـي وجـود هيدروكسـيد الصـوديوم ثـم
:إضافة قطعة من فلز الصوديوم إلى الناتج يتكون 

الألدهيد
الصوديومإيثوكسيد

الإيثين
الإيثانول
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:يناسبهابماالتاليةوالمعادلاتالجملفيالفراغاتاملأ

وظيفيةكمجموعة__________مجموعةعلىتحتويبأنهاالكحولاتتتميزس

قدOH-الهيدروكسيلمجموعةتميزهاالتيالأروماتيةالعضويةالمركباتس
__________أو__________تكون

جالناتالمركبفإنالفينيلبشقمباشرةالهيدروكسيلمجموعةارتبطتإذاس
__________يسمى

أحادية__________الكحولاتمنيعتبرميثانولفينيلالمركبس
الهيدروكسيل

وصيغتهالهيدروكسيل__________الأليفاتيةالكحولاتمنالجليسرولس
__________هيالمكثفةالبنائية

__________إيثيلينجليكوللكحولالبنائيةالكيميائيةالصيغةس

الأيوباكنظامحسبيسمىCH3CH2CH2OHالكيميائيةالصيغةلهالذيالمركبس
__________

فيالكربونبذرةالمرتبطةالهيدروجينذرةمحلفينيلمجموعةإحلالعندس
__________واسمه__________صيغتهأروماتيمشتقينتجالميثانول

الإيثانولغلياندرجةمن__________الميثانولغلياندرجةس

تهصيغومركبالماءيتكونالهيدروجينيوديدغازمعالإيثيلكحولتفاعلعندس
__________

جودوفي__________لبروميدالمائيبالتحللالإيثانولعلىالحصوليمكنس
__________

C2H5س – ONa + H2O ___________ + NaOH

CH3س – ONa + H2O ___________ + NaOH

CH3س - CH2 – CH2 – OH                    H2O + _____________

إلىتماماً المؤكسدةبالعواملالأوليةالكحولاتتتأكسدس
إلىالثانويةالكحولاتتتأكسدبينماالمقابلة__________
المقابل__________
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ينتجبروبانول-2أكسدةوعند__________ينتجتماماً بروبانول-1أكسدةعندس
__________

CH3CH2CH2CH2س – OH + 2[O]H2O + ___________

___________                     [O] +س + H2O

+H2O+___________س 2[O]

علل

اتجالنيكونالمخففالكبريتيكحمضوجودفيالبروبينالىالماءإضافةعندس
بروبانول-2الرئيسي

__________________________________________________
__________________________________________________

–C2H5–CH2بروبانول-1غلياندرجةس OHالايثانولغلياندرجةمناعلى
CH3CH2 – OH

__________________________________________________
__________________________________________________

HOايثلينجليكولغلياندرجةس - CH2 – CH2 – OHالايثانولغلياندرجةمناعلى

__________________________________________________
__________________________________________________

الاوليةالكحولاتمنبروبانول-1بينماالثانويةالكحولاتمنأيزوبروبيلكحولس

__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________

جداالضعيفةالقواعدسلوكأيضاوجداالضعيفةالاحماضسلوكالكحوليسلكس

__________________________________________________
__________________________________________________
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لدليمنقطراتواضافةالصوديومميثوكسيدلملحالمقطرالماءإضافةعندس
الزهرياللونيعطيللمحلولالفينولفثالين

__________________________________________________
__________________________________________________

:التاليبالجدولمبينهوكماالعضويةالمركباتوصيغأسماءاكتب

الاسم الشائع او الأيوباكالصيغة الكيميائيةم

1

2C6H5 – CH2- OH

3

:التاليةالأسماءلهاالتيالعضويةللمركباتالبنائيةالصيغاكتب

الصيغة البنائية المكثفةاسم المركبم

بنتانول-1ميثيل -4برومو -12

بيوتانول-2ميثيل -23

هكسانول-2ميثيل -5فينيل -33
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:مايليالكيميائيةالمعادلاتبكتابةوضح

الصوديومهيدروكسيدمحلولمعالبنزايلكلوريدتفاعلس

__________________________________________________

المخففالكبريتيكحمضوجودفيبروبينإلىالماءإضافةس

__________________________________________________

مخففكبريتيكحمضوجودفيبيوتين-2إماهةس

__________________________________________________

الهيدروجينبروميدمعبروبانول-2تفاعلس

__________________________________________________

اءالممعالناتجالعضويالمركبتفاعلثمالإيثانولمعالصوديومفلزتفاعلس

__________________________________________________

كزالمرالكبريتيكحمضوجودفيالميثيلكحولمعالبروبانويكحمضتفاعلس

__________________________________________________

C140°إلىالمركزالكبريتيكحمضمعالإيثانولتسخينس

__________________________________________________

C180°الىالمركزالكبريتيكحمضمعالبروبيلكحولتسخينس

__________________________________________________

بحمضالمحمضةالبوتاسيومبرمنجناتباستخدامالإيثيلكحولأكسدةس
الكبريتيك

__________________________________________________

C300°لدرجةمسخننحاسعلىبروبانول-1أبخرةإمرارس

__________________________________________________
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الكيتوناتوالألدهيدات

سينمالدهيد

ألدهيد القرفة

فانيلين

ألدهيد له طعم و رائحة الفانيليا

مجموعة الكربونيل 

ين هي المجموعة الوظيفية للألدهيد و الكيتون ، وتتكون من ذرة كربون و ذرة أكسج
مرتبطتين برابطة ثنائية تساهمية 

؟الكيتوناتوالألدهيداتتوجدأينس

الكربوهيدرات
الهرمونات
الحشرات و الحيوانات

الألدهيدات

متصلة بذرة ( مركبات عضوية تكون فيها ذرة كربون مجموعة الكربونيل طرفية 
)هيدروجين واحدة على الأقل 

:صيغتها التركيبية 

الهيدروكربونيةالمشتقات
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الكيتونات

متصلة ( مركبات عضوية تكون فيها ذرة كربون مجموعة الكربونيل غير طرفية 
)بذرتي كربون 

:صيغتها التركيبية 

 قد تكون مجموعتيR على الطرفين متشابهة ، أو مختلفة.

 الصيغة الجزيئية العامة للألدهيدات و الكيتونات هيCnH2nO

علل

الكيتوناتمنكيميائياأنشطالألدهيداتس

ي لارتباط مجموعة الكربونيل في الألدهيدات بذرة هيدروجين ، ولا يحـدث ذلـك فـ
.الكيتونات 

:الألدهيداتتسمية

 التسمية الشائعة :

تشتق من الاسم الشائع للحمض الكربوكسيلي المقابل ، وتحل كلمة 
) .يك( محل ) ألدهيد( 

صيغة الحمض 
الكربوكسيلي

الاسم الشائع 
الاسم الشائع صيغة الألدهيدللحمض

للألدهيد

HCOOHحمض الفورميكHCHOالفورمالدهيد

CH3COOHحمض الأسيتيكCH3CHOالأسيتالدهيد

البنزالدهيدحمض البنزويك
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 التسمية حسب نظام الأيوباك :

.في نهاية اسم الألكان المقابل ) ال( يضاف 

الاسم بحسب نظام الأيوباكالصيغة الكيميائية للألدهيد

HCHOميثانال

CH3CHOإيثانال

C2H5CHOبروبانال

C3H7CHOبيوتانال

C4H9CHOبنتانال

C5H11CHOهكسانال

علل

.المتفرعةغيرالألدهيداتتسميةعندضرورياالترقيميعتبرلاس

، فـلا 1لأن مجموعة الكربونيل في الألدهيدات طرفية ، فهي دائما تحمل الـرقم 
.حاجة للترقيم 

:المتفرعةالكربونيةالسلسلةذاتالألدهيداتتسمية

ية نختار أطول سلسلة كربونية متصلة بدايتها مجموعة الكربونيل الطرف
)مجموعة الألدهيد ( 
 مجموعة الألدهيد(نرقمها بداية من ذرة الكربون في مجموعة الكربونيل(
 مع ترقيم مواقعها ( تكتب التفرعات بترتيب أبجدي عربي(
 ال ( يكتب اسم الألكان المقابل للسلسلة الكربونية مع إضافة(
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الاسم حسب الأيوباكالصيغة الكيميائية للألدهيد

ايثيل بنتانال–3

ثنائي ميثيل هكسانال–4، 2

فينيل ميثانال

فينيل بروبانال–3

:الكيتوناتتسمية

 التسمية الشائعة :

.كيتون + نرتب اسمي الشقين ابجديا 

الاسم التجاريالاسم الشائعصيغة الكيتون

CH3-CO-CH3أسيتونثنائي ميثيل كيتون

CH3-CO-C2H5إيثيل ميثيل كيتون

أسيتوفينونيل ميثيل كيتوننفي

بنزوفينونثنائي فينيل كيتون
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 التسمية حسب الأيوباك :

 الكيتونات ذات السلسلة غير المتفرعة :

من إلى نهاية اسم الألكان المقابل ، مع ترقيم السلسلة) ون( إضافة 
، شرط أن ) بحيث تأخذ أصغر رقم ( الطرف الأقرب لمجموعة الكربونيل 

تكون السلسلة خمس ذرات كربون فأكثر

الاسم حسب الأيوباكصيغة الكيتون

CH3COCH3بروبانون

CH3COCH2CH3بيوتانون

CH3CH2COCH2CH33–بنتانون

CH3COCH2CH2CH32–بنتانون

CH3COCH2CH2CH2CH32–هكسانون
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 الكيتونات ذات السلسلة المتفرعة  :

oنختار أطول سلسلة كربونية تحتوي على مجموعة الكربونيل

oنرقمها من الطرف الأقرب لمجموعة الكربونيل

o اسم الالكان + تكتب التفرعات مع ترقيمها بترتيب ابجدي
)ون+ ( المقابل 

الاسم حسب الأيوباكصيغة الكيتون

هكسانون–2–ميثيل –4

هكسانون–3–ثنائي ميثيل –4، 2

فينيل إيثانون

بروبانون–2–فينيل –1

ثنائي فينيل ميثانون
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حسب نوع الشق العضوي المرتبط بمجموعة الكربونيل ، تنقسم الألدهيدات إلى
:نوعين 

:تصنيف الألدهيدات و الكيتونات 

ألدهيدات أروماتيةألدهيدات أليفاتية

التعريف
هي مركبات عضوية تحتوي على 

متصلة CHO-مجموعة الألدهيد 
بذرة هيدروجين أو بشق ألكيل

هي مركبات عضوية تحتوي 
CHO-على مجموعة الألدهيد 

يلمتصلة مباشرة بشق الفين

الصيغة 
R-CHOAr-CHOالعامة

أمثلة

:ملاحظة

مباشرة بحلقة البنزين ،) مجموعة الألدهيد ( إذا لم ترتبط مجموعة الكربونيل 
.يعتبر الألدهيد أليفاتي 
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حسب نوع الشق العضوي المرتبط بمجموعة الكربونيل ، تنقسم الكيتونات إلى
:نوعين 

كيتونات أروماتيةكيتونات أليفاتية

التعريف
هي مركبات عضوية تحتوي 

على مجموعة كربونيل 
متصلة بشقي ألكيل

هي مركبات عضوية تحتوي 
على مجموعة كربونيل متصلة 

يل بشقي فينيل أو بشق فين
وشق ألكيل

R-CO-RAr-CO-Rالصيغة العامة
Ar-CO-Ar

أمثلة

CH3-CO-CH3

CH3-CO-CH2-CH3

:الكيتوناتوالألدهيداتتحضير

 أهم المركبات الكربونيلية :

.الميثانال ، الإيثانال ، البروبانون ، ينتج منها كميات كبيرة 

؟الألدهيداتتحضيريتمكيفس

.بأكسدة الكحولات الأولية 

.الألدهيداتتحضيرطريقةاشرحس

يمرر بخار الكحول الأولي على نحاس مسخن لدرجةºC300
 غاز الهيدروجين+ ينتج الألدهيد المقابل
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.الميثانولمنالميثانالتحضيرمعادلةاكتبس

CH3OH(g)                                  H2(g) + HCHO(aq)

ميثانولميثانال

CH3CH2OH(g)   H2(g) + CH3CHO(aq)

إيثانولأسيتالدهيد

o
Cu

300 C

o
Cu

300 C

:خطأأمصح

____.الأوليالكحولمنالهيدروجينبنزعالألدهيدعلىالحصوليمكنس

؟الكيتوناتتحضيريتمكيفس

.بأكسدة الكحولات الثانوية 

.الكيتوناتتحضيرطريقةاشرحس

:الطريقة الأولى 
تتأكسد الكحولات الثانوية بالعوامل المؤكسدة أو بالأكسجين
 الماء+ ينتج الكيتون المقابل

:الطريقة الثانية 
يمرر بخار الكحول الثانوي على نحاس مسخن لدرجةºC 300
 غاز الهيدروجين + ينتج الكيتون المقابل

المؤكسدةالعواملباستخدامالثانويالكحوللأكسدةالعامةالمعادلةاكتبس

+ [O]   + H2O(l)

العواملباستخدامالثانويالبروبانولمنالأسيتونتحضيرمعادلةاكتبس
المؤكسدة

+ [O]   + H2O(l)
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.المسخنالنحاسباستخدامالبيوتانونتحضيرمعادلةاكتبس

H2(g) + o
Cu

300 C

:خطأأمصح

____الثانويالكحولمنالهيدروجينبنزعالكيتونعلىالحصوليمكنس

:الكيتوناتوللألدهيداتالفيزيائيةالخواص
؟الغرفةحرارةدرجةعندالكيتوناتوللألدهيداتالفيزيائيةالحالةهيماس

)ما عدا الفورمالدهيد غاز ( الحالة السائلة 

علل

قطبيةوالكيتوناتالألدهيداتفيالكربونيلمجموعةس

لوجود فرق في السالبية الكهربائية بين الكربون والأكسجين

الهيدروكربوناتغلياندرجاتمنأعلىوالكيتوناتالألدهيداتغلياندرجاتس
الموليةالكتلفيلهاالمقاربةوالإيثرات

بسبب احتواء الألدهيدات والكيتونات على مجموعة الكربونيل القطبية

هالالمقاربةالكحولاتغلياندرجاتمنأقلوالكيتوناتالألدهيداتغلياندرجاتس
الموليةالكتلفي

الكحولات تكون روابط هيدروجينية بـين جزيئاتهـا لاحتوائهـا علـى مجموعـة
-OHالقطبية
الألدهيدات والكيتونات لا تكون روابط هيدروجينية بين جزيئاتها

منلأقعلىتحتوي(المنخفضّةالموليةالكتلذاتوالكيتوناتالألدهيداتتذوبس
مختلفةبنسبالماءفي)كربونذرّات4

لقدرتها على تكوين روابط هيدروجينية بين جزيئاتها وجزيئات الماء
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لهاالموليةالكتلبزيادةالكيتوناتوالألدهيداتذوبانيةتقل

الجزيءفيالكربونذرّاتعددبزيادةالكيتوناتوالألدهيداتذوبانيةتقل

الصيغة المركب
ملاحظاتºCدرجة الغليان التركيبية

ات لا توجد روابط هيدروجينية أو تجاذبCH4-161ميثان
قطبية-قطبية 

قطبية-تجاذبات قطبية 21-ميثانال

روابط هيدروجينيةCH3-OH64.7ميثانول

الصيغة المركب
ملاحظاتºCدرجة الغليان التركيبية

ات لا توجد روابط هيدروجينية أو تجاذبCH3-HC3-88.5إيثان
قطبية-قطبية 

قطبية-تجاذبات قطبية 20.8إيثانال

-CH3-CH2إيثانول
OH78.4روابط هيدروجينية

الصيغة المركب
التركيبية

ةالكتلة المولي
)g/mol (

درجة 
ملاحظاتºCالغليان 

CH416-161ميثان
لا توجد روابط 

ت هيدروجينية أو تجاذبا
قطبية-قطبية 

CH3-CH330-88.5إيثان
لا توجد روابط 

ت هيدروجينية أو تجاذبا
قطبية-قطبية 
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الصيغة المركب
التركيبية

ةالكتلة المولي
)g/mol (

درجة 
ملاحظاتºCالغليان 

-تجاذبات قطبية 21-30ميثانال
قطبية

-تجاذبات قطبية 4420.8إيثانال
قطبية

الصيغة المركب
التركيبية

ةالكتلة المولي
)g/mol (

درجة 
ملاحظاتºCالغليان 

روابط هيدروجينيةCH3-OH3264.7ميثانول

روابط هيدروجينيةCH3-CH2-OH4678.4إيثانول

الكيتوناتوللألدهيداتالكيميائيةالخواص

:يليبماالكربونيلمجموعةتتميز

توجد رابطة بايπ  بين ذرة الكربون و ذرة الأكسجين.
، توجد رابطة تساهمية ثنائية قطبية بين ذرة الكربون وذرة الأكسجين

.وزوجين من إلكترونات التكافؤ غير المشاركة في ذرة الأكسجين 

علل

.الضعيفةالقاعدةخواصلهاالكربونيلمجموعةمركباتس

جـين لوجود رابطة تساهمية ثنائية قطبية بين ذرة الكربـون وذرة الأكسـجين ، وزو
.من إلكترونات التكافؤ غير المشاركة في ذرة الأكسجين 
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:الكيتوناتوالألدهيداتتفاعلات

الإضافةتفاعلات:

؟الكيتوناتوالألدهيداتفيالإضافةتفاعلاتتحدثكيفس

σفي مجموعة الكربونيل ، فتتكون رابطتي سيجما πتكسر الرابطة باي

؟الهيدروجينغازمعالألدهيداتتتفاعلكيفس

ات فتختـزل الألدهيـد) نيكـل او بلاتـين ( بالإضافة ، باستخدام عامل مساعد سـاخن 
إلى الكحولات الأولية

.الأسيتالدهيدمنالإيثانولتكوينتفاعلاكتبس

+ H2 CH3CH2OH
الأسيتالدهيدالإيثانول 

Ni

؟الهيدروجينغازمعالكيتوناتتتفاعلكيفس

نات إلـى فتختزل الكيتو) نيكل او بلاتين ( بالإضافة ، باستخدام عامل مساعد ساخن 
الكحولات الثانوية

.الأسيتالدهيدمنالإيثانولتكوينتفاعلاكتبس

+ H2
الأسيتونكحول الأيزوبروبيل

Ni

الأكسدةتفاعلات:

علل

.المؤكسدةالعواملبمعظمبسهولةالألدهيداتمعظمتتأكسدس

لأن مجموعة الكربونيل مرتبطة بذرة هيدروجين تسهل أكسدتها 

إلى مجموعة هيدروكسيل 

أكمل

.المقابلة____________________إلىالألدهيداتتتأكسدس



U U L A . C O M 2021 - 2020111

العاديةالظروففيالكيتوناتتتأكسدلاس

– Cلأنها تحتاج إلى طاقة عالية لكسر الرابطة  C

علل

:يليممابكلالألدهيداتتتأكسد

 مثل: بالعوامل المؤكسدة القويةKMnO4 و أكسجين الهواء الجوي
 نومحلول تول) بندكت ( مثل محلول فهلنج : بالعوامل المؤكسدة الضعيفة

؟)بندكت(فهلنجمحلولهوماس

ــاس ــات النح ــول كبريت ــن محل ــوم م ــاوي الحج ــيط متس ــرات  IIخل ــول طرط و محل
الصوديوم والبوتاسيوم

.فهلنجمحلولمعالأسيتالدهيدتفاعلمعادلةاكتبس

CH3-CHO         +    [2Cu2+ + 5OH-]       CH3-COO- +    Cu2O    +    3H2O
الأسيتالدهيدمحلول فهلنجشق حمضيIأكسيد النحاس 

عامل مختزلعامل مؤكسد ضعيفراسب أحمر طوبي    لحمض الأسيتيك

أكمل

المقابلالكربوكسيليالحمضإلىالألدهيد____________فهلنجمحلولس

لونلهراسب(Iالنحاسأكسيدإلىبندكتمحلول___________الألدهيدس
____________(

؟تولنمحلولهوماس

NO3[Ag(NH3)2]هو محلول نيترات الفضة الأمونيومي 

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

فورمالدهيدكاشف تولنشق حمضيراسب فضة
عامل مؤكسد ضعيف   عامل مختزللحمض الفورميك

أكمل

.المقابلالكربوكسيليالحمضإلىالألدهيد___________تولنمحلولس

علىتترسبالتي_________إلىتولنمحلول___________الألدهيدس
.لامعة__________فتتكونالأنبوبةجدار
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سدةالمؤكالعواملباستخدامالكيتوناتوالألدهيداتبينعملياً التمييزيمكنس
؟الضعيفة

.الضعيفة تؤكسد الألدهيدات ولا تؤكسد الكيتونات ةلأن العوامل المؤكسد

علل

؟الكيتوناتوالألدهيداتبينعملياً التمييزيمكنكيفس

)مثل محلول فهلنج و محلول تولن ( الضعيفة ةباستخدام العوامل المؤكسد

الكيتوناتوالألدهيداتعنأسئلة

:التاليةالعباراتمنكلعليهتدلالذيالعلميالمصطلحاوالاسماكتب

رةبذمتصلةطرفيةالكربونيلمجموعةكربونذرةفيهاتكونعضويةمركباتس
________________الأقلعلىواحدةهيدروجين

متصلةطرفيةغيرالكربونيلمجموعةكربونذرةفيهاتكونعضويةمركباتس
________________كربونبذرتي

أوهيدروجينبذرةمتصلة-CHOالألدهيدمجموعةعلىتحتويعضويةمركباتس
________________ألكيلبشق

بشقمباشرةمتصلة-CHOالألدهيدمجموعةعلىتحتويعضويةمركباتس
________________آرايلفينيل

ألكيلبشقيمتصلةكربونيلمجموعةعلىتحتويعضويةمركباتس
________________

قبشأوفينيلبشقيمتصلةكربونيلمجموعةعلىتحتويعضويةمركباتس
________________ألكيلوشقفينيل

:خطأاوصحعلامةضع

يةالوظيفالكربونيلمجموعةعلىباحتوائهماوالكيتوناتالألدهيداتتتميزس
____

____CnH2nOالعامةالصيغةفيالأليفاتيةوالكيتوناتالألدهيداتتتشابهس

____الأروماتيةالألدهيداتعلىتنطبقCnH2nOالعامةالصيغةس
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____ميثانالباسمالأيوباكلنظامتبعاً الأسيتالدهيديسمىس

300لدرجةمسخننحاسعلىالبروبيلكحولأبخرةإمرارعندس 0Cالبروبانالينتج
____الهيدروجينغازويتصاعد

____البروبانالغلياندرجةمنأعلىالإيثانالغلياندرجةس

المتقاربةوالكيتوناتالألدهيداتغلياندرجةمنأعلىالكحولاتغلياندرجةس
____الموليةالكتلفيمعها

____بالإضافةوالكيتوناتالألدهيداتتتفاعلس

مرتبطةنشطةهيدروجينذرةوجودبسبببسهولةالألدهيداتتتأكسدس
____الكربونيلبمجموعة

بشقيمرتبطةالكربونيلمجموعةفيهايكونالأروماتيةالكيتوناتجميعس
____فينيل

____كيتونبنزايلثنائيصيغتهالذيالمركبيسمىس

____ولميثانفينيلثنائيالمركبأكسدةعندكيتونفينيلثنائيعلىنحصلس

____تولنمحلولمثلالضعيفةالمؤكسدةبالعواملالكيتوناتتتأكسدس

نتسخيعندالاختبارلأنبوبةالداخليالجدارعلىالفضةمنلامعةمرآهتتكونس
____مائيحمامفيتولنمحلولمعالبروبانون

:التاليةالجملمنالصحيحةالإجابةاختر

:المركب الذي له أعلى درجة غليان فيما يلي هو س

CH3CH2CH3 )Mwt = 44 g/mol(
CH3CH2CHO )Mwt = 58 g/mol(

CH3CHO )Mwt = 44 g/mol(

:أحد المركبات التالية ينتمي إلى عائلة الألدهيدات هو س

CH3COCH3 CH3CHO CH3CH2OHCH3COOH

:احدى الصيغ الجزيئية التالية بها مجموعة كربونيل غير طرفية س

C3H6O C2H4O C2H4O2C3H6O2
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بـار أحد المركبات التالية يكون مرآه من الفضة على الجـدار الـداخلي لأنبوبـة الاختس
:عند تسخينه في حمام مائي مع محلول تولن وهو 

الميثانال
حمض الأسيتيك

الإيثانول

الأسيتون

:تدل على C3H6Oالصيغة الجزيئية س

البروبانال فقط
البروبانول والبروبانال

البروبانول فقط

البروبانون والبروبانال

:تتشابه الألدهيدات والكيتونات في س

موضع المجموعة الفعالة
التفاعل بالإضافة مع الهيدروجين

سهولة الأكسدة بالعوامل المؤكسدة الضعيفة

نوع الكحول الذي ت حضر منه

ينــتج كحــول أرومــاتي أولــي عنــد تفاعــل أحــد المركبــات التاليــة مــع الهيــدروجين س
:بالإضافة وهو 

بروبانول-2
فينيل ميثيل كيتون

البنزالدهيد

بيوتانال

:المركب الذي له أعلى درجة غليان من بين المركبات التالية هو س

البروبانول البروبانال البروبانونالبروبان

المركب الذي يكون راسب أحمر طوبي عند تفاعلـه مـع محلـول فهلـنج مـن بـين س
:المركبات التالية هو 

CH3COCH3 CH3CHO CH3CH2OHCH3COOH

:عند اختزال الأسيتون بالهيدروجين في وجود النيكل الساخن يتكون س

CH3CH OHCH3 CH3CHO CH3CH2CH2OHCH3COOH 
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:يناسبهابماالتاليةوالمعادلاتالجملفيالفراغاتاملأ

مجموعةعلىباحتوائهماوالكيتوناتالألدهيداتتتميزس
وظيفيةكمجموعة________________

الأليفاتيةوالكيتوناتللألدهيداتالعامةالجزيئيةالصيغةس
________________

CH3CHOالكيميائيةالصيغةلوالذيللمركبالشائعالاسمس
________________

C6H5-CHOالاسـم حســب نظـام الأيوبــاك للمركــب الـذي لــه الصـيغة الكيميائيــة س
________________

الألدهيداتغلياندرجةمن________________الكحولاتغلياندرجةس
الموليةالكتلفيلهاالمتقاربةوالكيتونات

ن بينما تحضر الكيتونات م________________تحضر الألدهيدات من أكسدة س
________________أكسدة 

تتكون مـرآه لامعـة مـن الفضـة علـى جـدار أنبوبـة الاختبـار الـداخلي عنـد تفاعـل س
ويتكــون راســب أحمــر طــوبي عنــد ________________الفورمالدهيــد مــع 

________________تفاعله مع 

CH3س – CHO + [ 2Cu2+ + 5OH - ]                 ____________ + 3H2O + 
____________

– Hس CHO + [ 2Ag+ + 3OH- ]                       _____________ + 2H2O 

ـــال ينـــتج س ـــدة الإيثان ـــد أكس ـــه ينـــتج ________________عن ـــد اختزال وعن
________________
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:)نظاميةتسمية(الأيوباكقواعدحسبالتاليةالمركباتسم

الاسمالمركب

CH3CHO
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:التاليبالجدولمبينهوكماالعضويةالمركباتوصيغأسماءاكتب

الاسم الشائع او الأيوباكالصيغة الكيميائيةم

1

فينيل بيوتانال-22

3

4CH3 – CH2 – CO – CH2 – CH3

ثنائي فينيل كيتون5

6

:التاليةالأسماءلهاالتيالعضويةللمركباتالبنائيةالصيغاكتب

الصيغة البنائية المكثفةاسم المركبم

ميثل بنتانال-3إيثيل -12

بنتانون-3ميثيل -22
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علل

يعتبرانالإيثالفينيلبينمااروماتيألدهيدالبنزالدهيدميثانالالفينيليعتبرس
أليفاتيألدهيد

__________________________________________________
__________________________________________________

لكنمتساويةموليةكتلاCH3CHOالأسيتالدهيدوCH3CH2CH3البروبانيمتلكس
20ºCعنديغليالأسيتالدهيدو42ºC-عنديغليالبروبان

__________________________________________________
__________________________________________________

الهيدروكربوناتغلياندرجةمناعلىوالكيتوناتالألدهيداتغلياندرجةس
الموليةالكتلفيلهاالمقاربة

__________________________________________________
__________________________________________________

الماءفيالصغيرةالموليةالكتلذاتوالكيتوناتالألدهيداتتذوبس

__________________________________________________
__________________________________________________

هالالمقاربةالكحولاتغلياندرجاتمناقلوالكيتوناتالألدهيداتغلياندرجاتس
الموليةالكتلفي

__________________________________________________
__________________________________________________

بالإضافةوالكيتوناتالألدهيداتتتفاعلس

__________________________________________________
__________________________________________________

المؤكسدةالعواملبمعظمبسهولةالألدهيداتتتأكسدس

__________________________________________________
__________________________________________________
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عمالألدهيدتسخينعندالاختبارلأنبوبةالداخليالجدارعلىلامعةمرآةتتكونس
مائيحمامفيتولنمحلول

__________________________________________________
__________________________________________________

ب+أفهلنجمحلولمعالأسيتالدهيدتسخينعندطوبياحمرراسبيتكونس

__________________________________________________
__________________________________________________

:مايليالكيميائيةالمعادلاتبكتابةوضح

ثــم تســخين المركــب 0C 300إمــرار أبخــرة الايثــانول علــى نحــاس مســخن لدرجــةس
في حمام مائي ساخنب + أ فهلنج العضوي الناتج مع محلول

__________________________________________________
__________________________________________________

ساخنمائيحمامفيتولنمحلولمعالفورمالدهيدتسخينس

__________________________________________________

الساخنالنيكلوجودوفيمرتفعضغطتحتالهيدروجينمعالبروبانالتفاعلس

__________________________________________________

نيكلالوجودوفيمرتفعضغطتحتالهيدروجينمعكيتونميثيلفينيلتفاعلس
الساخن

__________________________________________________

البوتاسيومبرمنجناتمثلالقويةالمؤكسدةبالعواملالبنزالدهيدأكسدةس
المحمضة

__________________________________________________

نـات أكسدة الفورمالدهيد بالأكسجين ثم تفاعل المركب العضوي النـاتج مـع كربوس
الصوديوم

__________________________________________________
__________________________________________________
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بروبانول-1معالبروبانغلياندرجاتمقارنةعندتتوصّلأنتتوقّعإلامَ س
والبروبانال؟

:الغلياندرجاتحسبترتيبهم

__________________________________________________

عةالأليفاتيةالكحولاتأحدصيغةC4H10Oالتاليةالجزيئيةالصيغةتوضّحس .المشب�
Aبالأحرفإليهايُشارأيزوميراتأربعةالكحوللهذا – B – C – Dالصيغةاكتب

)ثيثال–ثانوي–أولي(إلىوصنفهمسمهمو،منهملكلالمكثفةالتركيبية

نوع الكحولالاسمفةالصيغة التركيبية المكث

CH3 – CH2 – CH2 – CH2OH

Aتمّ اختبار كلّ من س , B , C 300بتفاعل أكسدة وذلك بالتسخين لدرجةºC في وجـود
.النحاس كعامل حفاز 

’Aالمركب Aانتج المركب 
’Cالمركب Cانتج المركب 

لم يتفاعلBالمركب 

؟لماذاويتأكسدلاالأربعةالأيزومراتمنأيس

تصل ميثيل بروبانول ، لأن ذرة الكربون المتصلة بمجموعة الهيدروكسيل ، لا ت-2
.بذرة هيدروجين 

:اختبارينإلى’Cو’Aالمركبيناخضعس

– 2,4اختبار المركب DNPHاختبار فهلنج

A’سلبيإيجابي

C’إيجابيإيجابي

؟’Cوالمركب’Aالمركبنوعماس

A’كيتون وC’ألدهيد
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:سمهماوللمركبينالتركيبيةالصيغةاكتبس

الاسمالصيغة التركيبيةالمركب

A’

C’

– Aوجد الطلاب خمس كؤوس تحتوي على المركبات س B – C – D – E يتكون كل ،
ذرات كربون ومجموعة من ذرات الهيدروجين و ذرة أو ذرتي أكسجين 3مركب من 

.، اثنين منهم كحولات 
:بواسطة محلول حمضي من برمنجنات البوتاسيوم Bو Aعند أكسدة 

Dثم Cالمركب Aينتج المركب 
فقطEالمركب Bوينتج المركب 

:اكتب الصيغة التركيبية لكل مركب و سمه : المطلوب 

الاسمالصيغة التركيبيةالمركب

A

B

C

D

E

Cالمركبوفهلنجمحلولبينالتفاعلمعادلةاكتبس

__________________________________________________
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الكربوكسيليةالأحماض

أين يوجد ؟صيغتهاسم الحمض

حمض الأسيتيك
الخلCH3COOHحمض الإيثانويك

حمض أسيتيل 
الأسبرين-الساليسليك

الليمون و البرتقالفيتامين سيحمض الأسكوربيك

حمض الفورميك
حمض الميثانويك

حمض النمليك
HCOOHالنمل

الأحماض الكربوكسيلية 

.هي مركّبات تتميّز بوجود مجموعة كربوكسيل أو أكثر

مجموعة الكربوكسيل

مجموعة كربونيل متّصلة بمجموعة هيدروكسيل

CnH2nO2:الصيغة الجزيئية العامّة للأحماض أحادية الكربوكسيل الأليفاتية المشبّعة 

:صيغتها العامة 

.الأحماض الكربوكسيلية هي أحماض ضعيفة 
)تعطي بروتون ( الأحماض الكربوكسيلية هي أكثر المواد العضوية حمضية ، 

الهيدروكربونيةالمشتقات
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:تبعًا لمصدر الحمض النباتي أو الحيواني 

:التسمية الشائعة 

الاسم الشائعصيغة الحمض الكربوكسيلي

HCOOHحمض الفورميك

CH3COOHحمض الأسيتيك

CH3CH2CH2COOHحمض البيوتيريك

CH3-(CH2)14-COOHحمض البالمتيك

حمض البنزويك

مجموعـة ( في الحمض الكربوكسيلي هـي حلقـة البنـزين  Rعندما تكون المجموعة
)حمض البنزويك ( يصبح اسم الحمض ) اريل 

:التسمية الشائعة 

 الأحماض الكربوكسيلية ذات السلسلة الكربونية غير المتفرعة:

ويك+ الألكان المقابل + حمض 

الاسم حسب الأيوباكصيغة الحمض الكربوكسيلي

HCOOHحمض الميثانويك

CH3COOHحمض الإيثانويك

CH3CH2COOHحمض البروبانويك

CH3CH2CH2COOHحمض البيوتانويك

CH3CH2CH2CH2COOHحمض البنتانويك
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 الأحماض الكربوكسيلية ذات السلسلة الكربونية المتفرعة:

oنحدد أطول سلسلة كربونية متصلة
oنرقمها بداية من مجموعة الكربوكسيل
o ويك+ الألكان المقابل + التفرعات بأرقامها بترتيب أبجدي + حمض

الاسم حسب الأيوباكصيغة الحمض الكربوكسيلي

إيثيل بنتانويك-3حمض 

ميثيل هكسانويك–4–إيثيل -2حمض 

حمض فينيل ميثانويك

حمض فينيل إيثانويك

تصنيف الأحماض الكربوكسيلية حسب نوع الشق العضوي 

أحماض كربوكسيلية أروماتيةأحماض كربوكسيلية أليفاتية

هي مركبات عضوية تحتوي على 
متصلة COOH-مجموعة الكربوكسيل

.بذرة هيدروجين أو بسلسلة كربونية

هي مركبات عضوية تحتوي على 
مجموعة الكربوكسيل متصلة مباشرة

بشق الفينيل

HCOOH
CH3COOH

CH3CH2COOH
)حمض البنزويك ( أبسط حمض أروماتي 
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:خطأأمصح

مباشرةمتصلغيرفينيلشقعلىيحتويالذيالكربوكسيليالحمضس
____أليفاتييعتبرالكربوكسيلبمجموعة

:فيالكربوكسيليةالاحماضتستخدم

الكيمياء الصناعية
 كيمياء التغذية ( صناعة الأغذية(
صناعة الأدوية

الكربوكسيليةالأحماضتحضير

:بطريقتينتحضر

 أكسدة الكحولات الأولية:

برمنجنات (تتأكسد الكحولات الأولية باستخدام العوامل المؤكسدة 
يأكسدة تامة، وينتج الحمض الكربوكسيل) أو الأكسجينKMnO4البوتاسيوم 

كربوكسيليةأحماضإلىالأوليةالكحولاتلأكسدةالعامةالمعادلةأكتبس

R-CH2-OH     +     2[O]      H2O      +      RCOOH
كحول أوليحمض كربوكسيلي

.الميثانولمنالميثانويكحمضتكوينمعادلةاكتبس

CH3-OH     +     2[O]      H2O      +      HCOOH
كحول الميثيلحمض الفورميك

كربوكسيليةأحماضإلىالأوليةالكحولاتلأكسدةالعامةالمعادلةأكتبس

CH3-CH2-OH     +     2[O]      H2O      +      CH3COOH
كحول الإيثيلحمض الأسيتيك

 أكسدة الألدهيدات:

.تتأكسد الألدهيدات بوجود الأكسجين ، ينتج الحمض الكربوكسيلي 

.الألدهيداتلأكسدةالعامةالمعادلةاكتبس

R-CHO     +     [O]      RCOOH
ألدهيدحمض كربوكسيلي
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الأسيتالدهيدتأكسدمعادلةأكتبس

CH3-CHO     +     [O]      CH3COOH
الأسيتالدهيدحمض الأسيتيك

البنزالدهيدمنالبنزويكحمضتكوينمعادلةاكتبس

C6H5-CHO     +     [O]      C6H5COOH
البنزالدهيدحمض البنزويك

الكربوكسيليةللأحماضالفيزيائيةالخواص
:الأليفاتية

الفيزيائيةالحالة:

الحالة الفيزيائيةعدد ذرات الكربون في الحمض الكربوكسيلي

سائل خفيفذرات كربون4إلى 1

سائل ثقيلذرات كربون9إلى 5

صلبذرات كربون9أكثر من 

الماءفيالذوبان:

علل

فيتماماكربونذرات4إلى1علىتحتويالتيالكربوكسيليةالأحماضتذوبس
.الماء

.لقدرتها على تكوين أكثر من رابطة هيدروجينية مع الماء 

لتق،الكربوكسيليللحمض)الكربونذراتعددزاد(الجزيئيةالكتلةزادتكلماس
.الماءفيذوبانيته

.لأنه بزيادة الكتلة الجزيئية تقل فاعلية و قطبية مجموعة الكربوكسيل
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الغلياندرجة:

علل

اتذالكحولاتغلياندرجاتمنبكثيرأعلىالكربوكسيليةالأحماضغلياندرجاتس
لهاالمقاربةالجزيئيةالكتل

موعة في الكحول ، تتكون رابطة هيدروجينية بين كل جزيئين بسبب وجود مج
.الهيدروكسيل القطبية

زيئين ، في الحمض الكربوكسيلي ، تتكون رابطتين هيدروجينيتين بين كل ج
بسبب وجود مجموعة الكربونيل و مجموعة الهيدروكسيل 

فتنتج تجمعات ثنائية و شكل حلقي

:خطأأمصح

_____الغلياندرجةزادت،الكربوكسيليللحمضالجزيئيةالكتلةزادتكلماس

الغلياندرجةزادت،الكربوكسيليالحمضفيالكربونذراتعددزادكلماس
_____

الكربوكسيليةللأحماضالكيميائيةالخواص

علل

ضعيفةأحماضاالكربوكسيليةالأحماضتعتبرس

.لأنها لا تتأين بشكل تام 

الحمضيةالخواص:

؟الكربوكسيليالملحيتكوّنكيفس

بإحلال ذرّة فلزّ محلّ ذرّة هيدروجين في مجموعة الكربوكسيل
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.الكربوكسيليالملحلتكوينالعامةالمعادلةاكتبس

RCOOH + M  RCOOM + H2
RCOOH + MOH  RCOOM + H2O

RCOOH + MCO3  RCOOM + H2O + CO2

الصوديومفلزمعالميثانويكحمضتفاعلمعادلةاكتبس

2HCOOH + 2Na  2HCOONa + H2

الصوديومهيدروكسيدمعالإيثانويكحمضتفاعلمعادلةاكتبس

CH3COOH + NaOH  CH3COONa + H2O 

الصوديومكربوناتمعالفورميكحمضتفاعلمعادلةاكتبس

2HCOOH + 2Na2CO3  2HCOONa + H2O + CO2

:الاستبدالتفاعلات

:الكربوكسيليةالأحماضلمشتقاتالعامةالصيغة

الحمضكلوريداتتنتج،ClكلورذرةZكانتإذاس
.الثيونيلكلوريدمعالكربوكسيليالحمضلتفاعلالعامةالمعادلةاكتب

+ SOCl2         + SO2 + HCl
كلوريد الثيونيلكلوريد الحمض

الثيونيلكلوريدمعالإيثانويكحمضتفاعلمعادلةاكتبس

CH3COOH + SOCl2 + SO2 + HCl
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الحمضأنهيدريداتتنتج،الكربوكسيلاتمجموعةZكانتإذاس

الكربوكسيليالحمضمنالأنهيدريدلإنتاجالعامةالمعادلةاكتب

+

:الإيثانويكحمضمنالماءنزعمعادلةاكتبس

حمض الإيثانويكأنهيدريد الإيثانويك
+

؟كربوكسيليحمضجزيئيمنماءجزيءنزععندينتجماذاس

ينتج أنهيدريد الحمض

أكمل

هيالحمضمنالأنهيدريدانتاجفيالمستخدمةالمحفزةالمادةس
____________

علل

يالكربوكسيلالحمضمنبدلاالحمضأنهيدريداتوالحمضكلوريداتتستخدمس
.التفاعلاتأغلبفي

 لأنها أكثر نشاطا من الحمض الكربوكسيلي
فيصبح التفاعل تام ، أسرع ، أنشط
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الإسترينتج'ROألكوكسيمجموعةZكانتإذاس
.الكحولمعالكربوكسيليالحمضلتفاعلالعامةالمعادلةاكتب

RCOOH + R'OH ⇌H2O +                      

.الإيثانولمعالإيثانويكحمضتفاعلمعادلةاكتبس

CH3COOH       +    CH3CH2OH   ⇌ + H2O
حمض الإيثانويكإيثانولإستر إيثانوات الإيثيل

:خطأأمصح

وديدةجوظيفيةمجموعاتالكربوكسيليةللأحماضالاستبدالتفاعلاتمنينتجس
_____الكربوكسيليةالأحماضمشتقاتمنالناتجالمركبيعتبر

الكربوكسيليةالأحماضعلىأسئلة

:التاليةالعباراتمنكلعليهتدلالذيالعلميالمصطلحاوالاسماكتب

كمجموعةأكثرأوكربوكسيلمجموعةعلىبإحتوائهاتتميزعضويةمركباتس
________________فعالةوظيفية

بسلسلةمتصلة-COOHكربوكسيلمجموعةعلىتحتويعضويةمركباتس
________________هيدروجينبذرةأوكربونية

مباشرةمتصلة-COOHالكربوكسيلمجموعةعلىتحتويعضويةمركباتس
________________الفينيلبشق

؟البروبيلإيثانواتاسترلتحضيرالمطلوبةالمتفاعلةالموادّ هيماس

البروبانول+ حمض الإيثانويك 

:خطأاوصحعلامةضع

____كربوكسيلمجموعةمنأكثرعلىتحتويالعضويةالأحماضبعضس

____الصلبةهيالغرفةحرارةدرجةعندالبالمتيكلحمضالفيزيائيةالحالةس

المتقاربةالكربوكسيليةالأحماضغلياندرجةمنأعلىالكحولاتغلياندرجةس
____الموليةالكتلةفيمعها
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:التاليةالجملمنالصحيحةالإجابةاختر

:عند تفاعل كربونات الصوديوم مع CO2يتصاعد غازس

الأسيتالدىيد
ميثيل أمين

الأسيتون

حمض الأسيتيك

:من يعتبر المركب الذي صيغته الكيميائية س

الأحماض الكربوكسيلية الأليفاتية
الكيتونات الأليفاتية

الأحماض الكربوكسيلية الأروماتية

الألدهيدات الأروماتية

:هو نوع المركبس

ألدهيد
حمض كربوكسيلي

كحول أحادي الهيدروكسيل

كيتون أليفاتي

وم يتصاعد غاز يعكر ماء الجيرعند إضافة أحد المواد التالية إلـي كربونـات الصـوديس
:هو 

البروبانول
حمض البروبانويك

البروبانول

الفينول

:يمكن الحصول على حمض كربوكسيلي بإحدى الطرق التالية وهي س

أكسدة الكحولات الثانوية
أكسدة الألدهيدات

إختزال الألدهيد
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300بإمرار أبخرة الكحول الأولي على النحاس المسخن لدرجةس OC هالمركب الذي لـ
:أعلى درجة غليان من بين المركبات العضوية التالية هو 

CH3-CH2-CH3

CH3 – COOH
CH3 – O – CH3

CH3 – CH2 – OH 

:المركب الأليفاتى من بين المشتقات الهيدروكربونية التالية هو س

حمض فينيل ميثانويك
فينيل إيثانول-2

الفينول

فينيل ايثانال

:أحد المركبات التالية لا يتفاعل مع الصوديوم هو س

كحول البروبيل
حمض الميثانويك
إيثر ثنائي الايثيل

الإيثانول

:يناسبهابماالتاليةوالمعادلاتالجملفيالفراغاتاملأ

يفقدالعضويالحمضجزئفإنالإسترتكوينتفاعلفيس
________________الكحولجزئيفقدبينما________________

الماءلتكوين

و________________عنهينتجالكربوكسيليالحمضمعالكحولتفاعلس
الماء

يسـمى حسـب نظـام الأيوبـاك CH3COOC2H5المركب الذي لو الصيغة الكيميائية س
________________

________________الصيغة البنائية المكثفة لإستر فورمات الميثيل هي س

CH3س – COOH + HO – C2H5 ______________ + H2O

تتميـــــــز الأحمـــــــاض الكربوكســـــــيلية باحتوائهـــــــا علـــــــى مجموعـــــــة س
التـي لهـا الصـيغة الكيميائيـة كمجموعـة وظيفيـة و________________
________________
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أحادية________________الأحماضمنأنهعلىالبنزويكحمضيصنفس
الكربوكسيل

تبعــاً لنظــام الأيوبــاك يســمى المركــبس
________________

ــولات س ــان الكح ــة غلي ــاض ________________درج ــان الأحم ــة غلي ــن درج م
الكربوكسيلية المقاربة لها في الكتلة المولية 

ـــاز س ـــات الصـــوديوم يتصـــاعد غ ـــح كربون ـــع مل ـــك م ـــد تفاعـــل حمـــض البنزوي عن
الذي يعكر ماء الجير ________________

CH3CH2COOH + Na2CO3س  CH3CH2COONa  + _______________+ H2O

CH3CH2COOH + HOC2H5س _________________ + H2O

ه عنـد تفاعـل حمـض الأسـيتيك مـع كلوريـد الثيونيـل ينـتج مركـب عضـوي صـيغتس
________________ويسمى ________________الكيميائية 

علل

أليفاتيإيثانويكفينيلحمضبينمااروماتيميثانويكفينيلحمضس

__________________________________________________
__________________________________________________

الماءفيتماماكربونذرات4-1علىتحتويالتيالكربوكسيليةالاحماضتذوبس

__________________________________________________
__________________________________________________

الموليةالكتلةبزيادةالمافيالكربوكسيليةالاحماضذوبانيةتقلس

__________________________________________________
__________________________________________________

لالكتذاتالكحولاتغلياندرجاتمناعلىالكربوكسيليةالاحماضغلياندرجاتس
المتقاربةالمولية

__________________________________________________
__________________________________________________
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:التاليبالجدولمبينهوكماالعضويةالمركباتوصيغأسماءاكتبس

الاسم الشائع او الأيوباكالصيغة الكيميائيةم

ميثيل هكسانويك-2إيثيل -3حمض 1

فينيل بيوتانال-22

حمض بيوتانويك3

4

5CH3 – COO C2H5

إستر بنزوات البروبيل6

:التاليةالأسماءلهاالتيالعضويةللمركباتالبنائيةالصيغاكتبس

الصيغة البنائية المكثفةاسم المركبم

ميثيل بيوتانويك-3حمض 1
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:تفاعلكلمنالمتكونالإستراسموالتركيبيةالصيغةاكتبس

صيغتهاسم الإستر المتكونالمتفاعلات

الميثانول+ حمض الفورميك 

لالإيثانو+ حمض البيوتريك 

بروبانول-1+ حمض الأسيتيك 

:التاليةالمعادلاتأكمل

CH3CH2COOH + SOCl2س  _________ + SO2 + HCl

⇌ CH3CH2COOH + C2H5OHس _____________ + H2O

CH3CH2COOH + Na2CO3س ⇌ ___________________________

⇌ HCOOH + Kس ___________________________________

⇌ CH3COOH + NaOHس ___________________________________

:مايليالكيميائيةالمعادلاتبكتابةوضح

الصوديوممعالبروبانويكحمضتفاعلس

__________________________________________________

الثيونيلكلوريدمعالفورميكحمضتفاعلس

__________________________________________________

الأسيتيكحمضإلىالفوسفورأكسيدخامساضافةس

__________________________________________________
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الأمينات

الأمينات

مركبات عضوية مشتقة من الأمونيا عن طريـق اسـتبدال ذرة هيـدروجين أو أكثـر بمـا
.يقابلها من الشقوق العضوية 

؟الحيةالأعضاءفيالعضويةالنيتروجينمركباتتوجدأينس

الأحماض الأمينية
البروتينات
الهرمونات
الفيتامينات
 الأحماض النوويةDNA , RNA

؟يحتاجهالاالتيالنيتروجينيةالمركباتمنالإنسانجسميتخلصكيفس

.على شكل مركب اسمه اليوريا 

:التسمية الشائعة للأمينات 

أمين+ أسماء الشقوق العضوية مرتبة أبجديا 

الاسم الشائعصيغة الأمين

CH3-NH2ميثيل أمين

C2H5-NH2إيثيل أمين

C2H5-NH-C3H7إيثيل بروبيل أمين

فينيل أمين

أيزوبروبيل بنزايل أمين

ثنائي فينيل أمين

الهيدروكربونيةالمشتقات
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:تصنيف الأمينات 

:التصنيف حسب عدد ذرات الهيدروجين المستبدلة من الأمونيا 

الأمينات الثالثيةالأمينات الثانويةالأمينات الأولية

التعريف

هي الأمينات الناتجة
من إحلال شقّ عضوي 
محلّ ذرّة هيدروجين 

واحدة في جزيء 
.الأمونيا 

هي الأمينات الناتجة
من إحلال شقّين 

عضويين محلّ ذرّتي 
هيدروجين في جزيء 

.الأمونيا 

هي الأمينات الناتجة
من إحلال ثلاثة 

شقوق عضوية محلّ 
كلّ ذرّات الهيدروجين 

.في جزيء الأمونيا 

الصيغة 
R-NH2العامة

3-N(R)أو2-NH(R)أو

أمثلة

CH3-NH2

CH3-CH2-NH2



U U L A . C O M 2021 - 2020138

:التصنيف حسب عدد ذرات الهيدروجين المستبدلة من الأمونيا 

الأمينات الأروماتيةالأمينات الأليفاتية

ط هي الأمينات التي فيها ترتبالتعريف
يلالنيتروجين بشقوق ألكذرّة

ط هي الأمينات التي فيها ترتب
النيتروجين مباشرةً بشقّ ذرّة

واحد على الأقلفينيل

أمثلة

CH3-NH2

CH3-CH2-NH2

:تحضير الأمينات 

.بدال ، وهو تفاعل است) أمين أولي ( ينتج ) أميد الصوديوم + هاليد ألكيل ( عند تفاعل 

الصوديومأميدمعميثانبروموتفاعلاكتبس

CH3Br + NaNH2  NaBr + CH3NH2
برومو ميثانميثيل أمين

الصوديومأميدمعكلوروإيثانتفاعلاكتبس

CH3CH2Cl + NaNH2  NaCl + CH3CH2NH2
كلوروإيثانإيثيل أمين
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:الأوليةللأميناتالفيزيائيةالخواص

علل

.الماءفيالصغيرةالجزيئيةالكتلةذاتالأوليةالأميناتتذوبس

:الذوبانية

.تتكون روابط هيدروجينية بين جزيئات الأمين و جزيئات الماء 

:خطأأمصح

_____الماءفيذوبانيتهزادت،الأوليللأمينالموليةالكتلةزادتكلماس

:الغلياندرجة

:خطأأمصح

اتذرعددبزيادة(الموليةالكتلةبزيادةالمتشابهةالأميناتغلياندرجةتزدادس
_____)الكربون

علل

غيرالمركباتوالألكاناتغلياندرجةمنأعلىالأوليةالأميناتغلياندرجةس
.الموليةالكتلةفيلهاالمقاربةالقطبية

توجد في الأمين مجموعة الأمينو القطبية
فتتكون روابط هيدروجينية بين جزيئات الأمين

الكحولاتوالكربوكسيليةالأحماضغلياندرجةمنأقلالأميناتغلياندرجةس
الموليةبالكتلةلهاالمقاربة

قطبية الرابطةO-H  إلى من قطبية الرابطةN-H
فتكــون الرابطــة الهيدروجينيــة فــي الكحــولات و الأحمــاض الكربوكســيلية

أقوى من الرابطة الهيدروجينية في الأمينات 
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:الأوليةللأميناتالكيميائيةالخواص

علل

وينلتكالأحماضمعتتفاعل(.القواعدسلوكالأوليةالأميناتوالأمونياتسلكس
)أملاح

.لوجود ذرة نيتروجين لها زوج من الإلكترونات الحرة ، تمنحه للحمض 

.أمونيومميثيلكلوريدتكوينتفاعلاكتبس

CH3NH2 +    HCl       CH3NH3
+Cl-

ميثيل أمينكلوريد ميثيل أمونيوم

.النيتريكحمضمعأمينإيثيلتفاعلاكتبس

C2H5NH2      +   HNO3  C2H5NH3
+NO3

-

إيثيل أميننيترات إيثيل أمونيوم

الأميناتعنأسئلة

:التاليةالعباراتمنكلعليهتدلالذيالعلميالمصطلحاوالاسماكتب

أوهيدروجينذرةاستبدالطريقعنNH3الأمونيامنمشتقةعضويةمركباتس
________________العضويةالشقوقمنيقابلهابماأكثر

Rالعامةالصيغةلهاالتيالأميناتس – NH2عضويشقإحلالمنناتجةوهي
________________الأمونياجزئفيواحدةهيدروجينذرةمحل

)العامةالصيغةلهاالتيالأميناتس R )2 – NHعضويينشقينإحلالمنوناتجة
________________الأمونياجزئفيهيدروجينذرتيمحل

)العامةالصيغةلهاالتيالأميناتس R )3 – Nشقوقثلاثةإحلالمنوناتجة
________________الأمونياجزئفيالهيدروجينذراتكلمحلعضوية

بشقوقترتبطالنيتروجينذرةفيهاالتيالأميناتس
________________ألكيل

الأقلىعلواحدفينيلبحلقةمباشرةترتبطالنيتروجينذرةفيهاالتيالأميناتس
________________
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:خطأاوصحعلامةضع

____الأملاحلتكوينالأحماضمعتتفاعللذاالقواعدسلوكالأميناتتسلكس

____الأروماتيةالأميناتأبسطالأنيلينيعتبرس

فيلهاالمقاربةالألكاناتغلياندرجاتمنأعلىالأوليةالأميناتغلياندرجاتس
____الموليةالكتلة

لهاالمقاربةالكربوكسيليةالأحماضغلياندرجاتمنأعلىالأميناتغلياندرجاتس
____الموليةالكتلةفي

:التاليةالجملمنالصحيحةالإجابةاختر

:يعتبر من 2NH(C6H5)المركب الذي له الصيغة الكيميائية س

الأمينات الأليفاتية الثانوية
الأمينات الأروماتية الأولية

الأمينات الأروماتية الثانوية

الأحماض الأمينية

:أحد الأمينات التالية أمين أولي هو س

ثنائي ميثيل أمين
فينيل ميثيل أمين
إيثيل ميثيل أمين

أنيلين

:عند تفاعل حمض الهيدروكلوريك مع ميثيل أمين يتكون س

CH3Cl
CH4

+Cl-
CH3NH3

+Cl-

NH3 + CH3Cl 

:الأمينات الأولية ترتبط فيها ذرة نيتروجين مجموعة الأمين بـ س

ذرتين هيدروجين ومجموعة ألكيل
ذرة هيدروجين ومجموعتين ألكيل

ذرات هيدروجين3

ثلاثة مجموعات ألكيل
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:تسلك الأمينات سلوك س

المواد المتعادلة
القواعد فقط

الأحماض فقط

جميع ما سبق

3(R)الأمينات التي لها الصيغة العامة س – N هي أمينات:

أليفاتية ثانوية
أروماتية ثانوية

أليفاتية أولية

أليفاتية ثالثية

:من الأمينات يعتبر المركبس

الثالثية الثانوية الأروماتيةالأولية

:أحد المركبات التالية أمين أولي وهو س

ثنائي ميثيل أمين
فينيل ميثيل أمين
إيثيل ميثيل أمين

فينيل أمين

:يعتبر من المركب الذي صيغته س

الأمينات الأولية
الأمينات الثانوية

الأميدات

الأحماض الأمينية



U U L A . C O M 2021 - 2020143

:يناسبهابماالتاليةوالمعادلاتالجملفيالفراغاتاملأ

3(CH3)المركب الذي صيغته  س – N من الأمينات الأليفاتية_____________

CH3CH2Cl + NaNH2س  NaCl + ____________________

C2H5-OHمن ________________C2H5-NH2درجة غليان س

ـــــذلك تتفاعـــــل مـــــع ________________تســـــلك الأمينـــــات ســـــلوك س ل
لتكوين الأملاح المقابلة ________________

C6H5س – NH2 + HCl  ____________________

C2H5س – NH2 + HNO3  ____________________

NaNH2 +س  ____________________

HBr  +س ____________________

علل

الماءفيالصغيرةالموليةالكتلذاتالأميناتتذوبس

__________________________________________________
__________________________________________________

ةالموليالكتلذاتالألكاناتغلياندرجةمناعلىالأوليةالأميناتغلياندرجةس
المتقاربة

__________________________________________________
__________________________________________________

C2H5درجة غليان الايثانول س – OH أعلى من درجة غليان إيثيل أمينC2H5 – NH2

__________________________________________________
__________________________________________________
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الأوليةالأميناتمنأمينأيزوبروبيليعتبرس

__________________________________________________
__________________________________________________

كقواعدتفاعلاتهافيالأميناتنسلكس

__________________________________________________
__________________________________________________

:التاليبالجدولمبينهوكماالعضويةالمركباتوصيغأسماءاكتبس

الاسم الشائع او الأيوباكالصيغة الكيميائية

إيثيل أيزوبروبيل أمين

C3H7 – NH2

C3H7 – NH – CH3

:التاليةالأسماءلهاالتيالعضويةللمركباتالبنائيةالصيغاكتبس

الصيغة البنائية المكثفةاسم المركب

أيزويربيل أمين
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:مايليالكيميائيةالمعادلاتبكتابةوضح

الصوديومأميدمعإيثانبروموتفاعلس

__________________________________________________

أمينميثيلمعالهيدروكلوريكحمضتفاعلس

__________________________________________________

النيتريكحمضمعأمينإيثيلتفاعلس
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