
 

 

  حياتنا:أهمية الاملاح في ما  
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  و قوي   مض  ح   ن

 
   ضعيفة   دة  اع  ق

      :    كلوريد الصوديوم مثالNaCl       :       أسيتات الصوديوممثال NaCOO3CH       :   كلوريد الأمونيوم مثالCl4NH 

)ℓ(O2+  H  (aq)NaCl    →  (aq)NaOH +   (aq)HCl )ℓ(O2+  H (aq)COONa3CH  →  (aq)NaOH+   (aq)COOH3CH (aq)Cl4NH     →  3(aq)+   NH (aq)HCl 

 

  ُلاح  للأم   ن  مك  ي  :    ةٌظَلاحَم  
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  bKوثابت تأين القاعدة  aKلثابت تأين الحمض  تبعاًوتصنف كأملاح متعادلة أو قاعدية أو حمضية                                  

      م 
 
 : كما هو موضح بالمعادلة التالية   4COONH3CHأسيتات الأمونيوم  :  ثال

CH3COOH(aq)    +   NH3(aq)    ⇄   CH3COONH4(aq) 
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 : جدول مهم 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 القواعد الضعيفة  القواعد القوية الاحماض الضعيفة الاحماض القوية
 حمض الهيدروكلوريك

HCl 

 الاسيتيكحمض 

HCOO3CH 

 هيدروكسيد الصوديوم

NaOH 

 هيدروكسيد الامونيوم

OH4NH 

 حمض الهيدروبروميك

HBr 

 كحمض الفورمي

HCOOH 

 هيدروكسيد البوتاسيوم

KOH 

 هيدروكسيد الألمنيوم

3Al(OH) 

 حمض الهيدرويوديك

HI 

 حمض الهيدروفلوريك

HF 

 هيدروكسيد الليثيوم

LiOH 

 IIهيدروكسيد النحاس 

2Cu(OH) 

 حمض النيتريك

3HNO 

 حمض الهيدروسيانيك

HCN 

 هيدروكسيد الكالسيوم

2(OH)Ca 

 II هيدروكسيد الحديد 

2Fe(OH) 

 حمض الكبريتيك

4SO2H 

 حمض الكربونيك

3CO2H 

 هيدروكسيد المغنيسيوم

2(OH)Mg 

  III هيدروكسيد الحديد 

3Fe(OH) 

 حمض الكلوريك

3HClO 

 حمض الفوسفوريك

4PO3H 

 الباريومهيدروكسيد 

2Ba(OH) 

 

 
 حمض الكبريتوز 

3SO2H 
 

 

 
 حمض النيتروز 

2HNO 
 

 

 
 حمض الهيدروكبريتك

S2H 
 

 

 
 حمض الهيبو كلوروز 

HClO 
 

 

 
 حمض الكلوروز 

2HClO 
 

 



 

 

 
  كيفية ①

 
 سم  ت

 
  ية

 
 الش
 
 لل   ية  ض  حم  ال   وق  ق

 
  اض  حم

 
   : ية  ين  ج  كس  ال   ي  غ

  يحتوي على هيدروجين بدول      لا     ق  الش   كانإذا             +  ) يــــداسم اللافلز ) أو المجموعة الذرية 

  بدول  إذا كان الشق يحتوي على هيدروجين                        هيــدروجيني+  يــد +المجموعة الذرية (  ) أو اللافلز اسم  

 ضيـشق الحمـاسم ال قـــشــغة الـــيـــص ضـــــمـــحـــم الــــاس ضـمـحـغة الـيـص

HF حمض الهيدروفلوريك F- فلوريد 

HCl حمض الهيدروكلوريك Cl- كلوريد 

HBr حمض الهيدروبروميك Br- بروميد 

HI حمض الهيدرويوديك I- يوديد 

HCN حمض الهيدروسيانيك CN- سيانيد 

H2S حمض الهيدروكبريتيك S-2 كبريتيد 

  HS-  كبريتيد هيدروجيني 
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   (    )                (  بـ   وز )    المقطع  ل  بد  ست

       َ(  بـ   يك  )     مض " ويستبدل المقطع" ح   ة  م  ل  ك   فُحذِن              (   )   

 ُذ   ب  ج  ل ي  دو  ين ب  ج  درو  لى هي  توي ع  ح  ي   ق لا يزال  ذا كان الش  إ  :  حظةاَلَم 
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 ( . 3، ثلاثي =  2، ثنائي =  1ي الشق ) أحادى = ف   ة
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 ي

 
 اسم الشق الحمضي صيغة الشق اسم الحمض مض  الح   غة

HCIO  وز حمض هيبو كلور CIO- هيبو كلوريت 

HCIO2  وز حمض كلور CI𝑂2
 كلوريت −

H2SO3 وز حمض كبريت 
S𝑂3

 كبريتيت −2

HS𝑂3
 هيدروجينيةكبريتيت  −

H2CO3 يكحمض كربون 
C𝑂3

 كربونات −2

HC𝑂3
 كربونات هيدروجينية −

 ص  
 
 ي

 
 ا   مض  الح   غة

 
 ص   مض  الح   سم

 
 ا   ق  الش   يغة

 
 يض  الحم   ق  الش   سم

H2SO4 يكحمض كبريت 
S𝑂4

 ات كبريت −2

HS𝑂4
 هيدروجينية اتكبريت −

H3PO4  يكحمض فوسفور 

P𝑂4
 اتفوسف −3

HP𝑂4
 أحادية الهيدروجين اتفوسف  −2

H2𝑃𝑂4
 ثنائية الهيدروجين اتفوسف −
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 ُة كما يليابتِها ثَدِكسُأَتَ ادُعدَأَ  ( وممونيُالَأو أَ ) لزاتٍلى فِوى عَحتَي تَتِالَ نيةِجيِروُدَيالَه يُرغَ أملاحُالَ سمىَت :  
    م ال  + اس   حمض ي  ال   ق  الش   سم  ا 

 
  وم (وني  م  فلز ) أو الأ

 ُما يليتغيرة كَا مُهِكسدِأَتَ دُداَأعَ لزاتِى فِوى علَحتَي تَالتَ يةِينِوجِيدرُالَه رُغيَ لاحُأمَسمى الَت : 
        فلز + ع  م ال  ي + اس  مض   الح   ق  الش   سم  ا 

 
 د

 
 د ت
 
 ز .ل  د الف  كس  أ
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 سم  ت
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    س  ا 
  الهيدروجينية              +                            فلز) أو الأمونيوم ( ال   سم  ا         +        يمض   الح   ق  الش   م 

   س  ا 
  الهيدروجينية            +          دد تأكسد الفلز ع     +      اسم الفلز           +         يمض   الح   ق  الش   م 

 فى حال وجود أكثر من ذرة هيدروجين بدول نستخدم كلمة " ثنائي " أو " ثلاثي "  الهيدروجين و   

هيدروجينية التي تحتوى على فلزات الَ يرُغَ ملاحُالَأ
َــأعداد ت َــــــســـدِأكَـــ  تـــــةابـِــهـــــــا ثــ

توى على حَالهيدروجينية التي تَيرُ غَ ملاحُالَأ
 ـــتــــغـــيـــــرةها مَــــدِكــــــسُــأَداد تَــفلزات أع

NH4Cl  الأمونيوم كلوريد FeSO4 الحديد كبريتات ІІ 

Na2SO4 الصوديوم كبريتات Fe2(SO4)3 الحديد كبريتات ІІІ 

Ca(NO3)2 الكالسيوم نيترات FeCl2  الحديد  كلوريدІІ 

MgCO3 المغنيسيوم كربونات FeCl3  الحديد  كلوريدІІІ 

K3PO4 البوتاسيوم فوسفات CuSO4  النحاس كبريتاتІІ 

(NH4)2CO3 الأمونيوم كربونات   

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

4NaHSO 
 ةالهيدروجيني ІІ كبريتات الحديد Fe(HSO4)2 الصوديوم الهيدروجينية بريتاتك

NaHCO3  

Fe(H2PO4)3 
نائية ІІІ فوسفات الحديد

 
 ث

 الهيدروجين
Ca(HCO3)2 
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 (  التفكك   )  ـبـ في الماء الملح  المتعادلتسمى عملية  ذوبان         :  ملاحظة 

 (تميؤ ال)  بـ القاعديأو  الحمضعملية ذوبان الملح  بينما تُسمى                                   
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      :    كلوريد الصوديوم مثالNaCl       :       أسيتات الصوديوممثال COONa3CH       :   كلوريد الأمونيوم مثالCl4NH 

[ H3O+ ] = [ OH- ] = √𝐾𝑤 =10-7 M ] -[ OH <] + O3[ H ] -[ OH >] + O3[ H 

PH = 7 PH > 7 PH < 7 

 مسباع الشَتَ ةَبغَصَ رٌحمِيُ مسِالشَ اعِبَتَ غةَبَصَ قُزرِيُ لا يتغير لون محلول تباع الشمس

 
 
 
 
 

  ال ـ ملح  
 
ـؤ
 
مي

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



 

 

  
 
 O3H [] -OH [NaCl  (PH = 7  )+ [:  للع

(aq)
-+ Cl (aq)

+Na    →(s)     NaCl 
NaCl(s)  +   2H2O(ℓ)      ⇄     H3O

+
(aq) + OH-

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

(aq) 
   : لأن ملح كلوريد الصوديوم يتكون من 

   (+Na   )لا يتفاعل مع الماء ) لا يتميأ (، ة قوي مشتق من قاعدة 

  (-Cl   ) لا يتفاعل مع الماء ) لا يتميأ ( ، مشتق من حمض قوي 

   و بالتالي يبقى تركيز] -] = [ OH+ O3[ H  و هذا يعني أن المحلول متعادل (PH = 7  ) 

  
 
 pHCOONa3CH7:  للع

(aq)
++    Na   (aq)

-COO3CH    →(s)    COONa3CH 
   : لأن ملح أسيتات الصوديوم  يتكون من 

  (+Na   ) لا يتفاعل مع الماء ) لا يتميأ (، مشتق من قاعدة قوية 

 (-COO3CH) كون حمض الأسيتيك الضعيف  يتفاعل،    مشتق من حمض ضعيف  مع الماء ) يتميأ (  و ي 

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

(aq) 

  و بالتالي يكون] -] < [ OH+ O3[ H   أي يكون المحلول قاعدي ،PH > 7 

 

  
 
   pHCl4NH7:   للع

(aq)
-+ Cl (aq) 

+
4NH     →     (s) Cl4NH 

   يتكون من :  كلوريد الأمونيوملأن ملح 

  (-Cl   ) لا يتفاعل مع الماء ) لا يتميأ ( ، مشتق من حمض قوي  

 (+
4NH   ) يتفاعل مع الماء )  يتميأ ( و تتكون الأمونيا ) قاعدة ضعيفة (، مشتق من قاعدة ضعيفة 

     (aq)
+O3H     +3 (aq)NH  ⇄  )ℓ(O2H        +(aq)

+
4NH 

  و بالتالي يكون] -] > [ OH+ O3[ H   7، أي يكون المحلول حمض ي <PH  

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

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

 ( bK ) الضعيفة دةاعِوالقَ ( aK ) يفِعِالضَ مضِلحِا نِأيُتَ                                
 
 

  

 يَكُونُ المَحَلولُ حمضياً    a<  Kb  Kذا كَانَت إِ  ①
 

 يَكُونُ المَحَلولُ مُتعادلًا      bKa  =  Kإِذا كَاَنَت    ②

   يَكونُ المحَلولُ قاعِدياً    a>  K  bKإذا كَانَت    ③ 
 

 هام



 

 

  ضع علامة (√ )    ( أمام العبارة الصحيحة و  علامةX : أمام الاجابة غي الصحيحة في ما يلي )  

1  4NaHSO

2    

3 pH

 أكمل الفراغات في العبارات التالية بما يناسبها علميا : 

  ( 3CO2K )   ---------------------   

  مع الماء   -------------------ذلك بسبب تفاعل أيون  الأدلة و ىعل  -------------------البوتاسيوم تأثيره  فلوريدمحلول 

 ثابت التأين أن قيمة ىإذا كان المحلول المائي لملح سيانيد الأمونيوم قلوي التأثير فإن ذلك يدل عل( bK  )للأمونيا 

 الهيدروسيانيك ( لحمض aK )ثابت التأين قيمة     -------------------      

  قيمة pH من قيمة     -------------------      لمحلول كلوريد الأمونيوم pH  التركيز في له  سيتات الصوديوم والمساوي ألمحلول 

 -2
3SO-------------------  

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

1  7  

 Br4NH                                4COONH3CH                                      3KNO                                      2KNO 

2  

   ونات الكلوريد فقط في الماءأيتتميأ                          تتميأ كل من أيونات الكلوريد و أيونات الصوديوم في الماء                              

 ونات الصوديوم فقط في الماءتتميأ أي                        يكون تركيز أيونات]  +O3] = [ H -[ OH  = 7-M  1 x 10 

 

 



 

 

3   

                     أسيتات الصوديوم                                 الالومنيوم كلوريد                                           

                        فورمات الصوديوم                              كلوريد الصوديوم 

4  KF M 0.1   

 [ +K ( >   ]0.1  )            [ -F  >   ] (0.1  )                          [ -F    ] ( = 0.1 )               [ +K (  =  ] 0.1 )  

5  pH  

 محلول من كبريتات النحاس II                                  الالومنيوم نيتراتمحلول من                                           

 محلول من فورمات البوتاسيوم                              ترات البوتاسيوميمحلول من ن 

6   NaOH pH     

 7                                                    7أقل من                                                         8                                                      7أكبر من          

7   pH  

  مونياحمض الهيدروكلوريك ومحلول الا                                                        الصوديوم سيتيك و هيدروكسيدالأ حمض 

 حمض الهيدروكلوريك و هيدروكسيد الصوديوم                                        مونياالا  سيتيك و محلول الأ حمض                                                       

8    

 4SO2Na                                                                                     3NO4NH                                

  3CO2Na                                                                                   NaCN  

9    

   كلوريد الأمونيوم                      نيترات الصوديوم                                     كلوريد الألمنيوم                          كربونات البوتاسيوم 



 

 

01   

  لا يتميأ كاتيون الصوديوم+Na لأنه يشتق من قاعدة قوية               

  
 
صبح المحلول قلويا    يزداد تركيز أنيون الهيدروكسيد في المحلول وي 

  أنيون الهيدروكسيد و كمحدود لينتج حمض الأسيتييتميأ أنيون الاسيتات بشكل 

  تركيز أنيون الاسيتات بالمحلول يساوي تركيز كاتيون الصوديوم 

00    

         كبريتات الصوديوم         كلوريد الأمونيوم                     نيترات البوتاسيوم                بيكربونات الصوديوم 

12   

 4SO2Na                3KHCO  

  Cl4NH                                 3)4(SO2Fe             

 ( ما يناسب المجموعة ) أ ( بوضع الرقم المناسب بين القوسين : اختر من المجموعة ) ب 
 المجموعة ) ب (  الرقم المجموعة ) أ (  الرقم المناسب

 S-2 1 شق الكبريتيد )             (

-2 2 شق الكبريتات  )             (
3SO 

  3 2-
4SO 

 

 : أكمل الجدول التالي  

Cl4NH COONa3CH 

    

 

 



 

 

  

  
 
نواع  ت

ة  أ 
 
لاث
 
ع ها ا لى ث

 
ب
 
رجة  ت ش

 
 د
 
ب
 
 حس

 
حاليل

 
 الم
 
نف

 
 :ص

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ان ية

 
ذوب

 
 :  ال

 ٌيز  :  مُلاحَظَة رك 
 
ن ت  ع 

 
ية ان 

وب 
 
بر  الذ ع 

 
 درجة حرارة معينة المَحَلولِ المُشبَعِت

 
ند  ع 

 

لل
 
ذاب  عن الذوبان ، ع

 
 الم

 
قف تو   ي 

 
عا شب  ل  م  لو  ح 

 
ح  الم صب 

ما ي 
 
ند كون  ع  الة  س 

نه  في ح 
 
عني أ ذا لا ي  ن ه  ك 

 
                                             و ل

  بحالة الاتزان الديناميكي            
 

ــ   ب 
ود  ص 

 
ق
 
ا الم امي كي م 

 
تزان  الد ين  الا 

 
الة

 
  : ح

    
         

 ترسيب                                               

 مذاب +         مذيب          ⇋                محلول    

 ذوبان                                                 

 

 

 ذوبان

  
 

 

 

 

 

 

 
 
  متزن ديناميكياً  غير متزن ديناميكيا

 
 غير متزن ديناميكيا

 معدل الذوبان = معدل التبلر معدل الذوبان > معدل التبلر معدل الذوبان < معدل التبلر



 

 

  
  

 
صنف

 
ك ت ذل  اء ول 

 
ي الم انيتها ف 

وب 
 
لاف  ذ اخت   ب 

لاح  م 
 
 الأ

 
ف ل 

 
خت

 
حسب  ت  ب 

ملاح 
 
  : ذوبانيتها فِي المَاءِ الى الأ

 
 
 

                                        
  ذابة اص ل الإ 

 
اب ت ح

 
 :     SPK ث

 
                               

 AmBn           ⇄       mA + nB 
عتبر  ثابت حاصل الإذابة حالة من حالات ثابت الاتزان يتغير بتغير درجة الحرارة حسب  للأملاح شحيحة الذوبان  ي   ي 

nB ] x [ m= [A] spK 
ذابة    الإ 

 
اص ل

 
اب ت  ح

 
عبي ر ث

 
ب ت

 
كت  : ل كل  م ن المركبات التالية spKأ 
 

SPK

2]  -] x [  F 2+= [ Ca spK -+     2F  2+Ca    ⇄     2(S)   CaF 2CaF 

  
2Mg(OH) 

  
3Fe(OH) 

  
3CaCO 

  
2)4(PO3Ca 

ان  
 
ب
 
ذو
 
 لل
 
اب لة

 
 الق

 
لاح

 
م ان   ال 

 
وب
 
اب لة للذ

 
 الق

 
ر
 
ي
 
 غ
 
لاح

 
م  ال 

 م نها ف ي 
 
ب ية

 
 ك
 
مية

 
 ك
 
وب

 
ذ
 
 ت
 
ملاح ه ي أ 

اس ب الم لح
 
 ر
 
كون

 
ت
 
ن ي   أ 

 
ل
 
ب
 
ماء  ق

 
 ال

 ج داً م نها ف ي 
 
ليلة

 
 ق
 
مية

 
 ك
 
وب

 
ذ
 
 ت
 
ملاح ي أ 

 
ه

ان
 
وب
 
حيحة  الذ

 
ياناً , ب الملاح  ش

 
ح ى أ 

 
سم

 
ت
 
اء  و

 
 الم



 

 

ـل المسـائـل التالـيـة : 
 
 حــ

ركت لبضع أيام جرى خلالها  C°25في الماء النقي عند  3ZnCO( وضعت عينة من كربونات الخارصين  أ   (
 
 تحليل لتعيين تراكيز  وت

-2[و  [2Zn+[الأيونات          
3CO ]  : 2+   [فأظهر التحليل أنها لا تتغير حيث وجد أنZn  2 [[ و-

3CO  = ]M 6-× 103.74   

 لكربونات الخارصين ؟ spKاحسب قيمة            

............................................................................................................................................................................................................ 
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 عند درجة    AgClاحسب تركيزات كاتيونات الفضة و أنيونات الكلوريد في المحلول المشبع لكلوريد الفضة  ( أ )  

 أن:  Co 25الحرارة             
 
 sp(AgClK)=  1.8×  10- 10علما

  : 
   (aq)

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

                     ]  -Cl]    =    [    +Ag[    

  : 
10        -]   =  1.8 x 10  -Cl[   ]   +Ag[  =    spK      

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

                10-= 1.8 x 10  2X     

      10-1.8 x 10√    =X  

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

 



 

 

                          احسب تركيزات كاتيونات الكالسيوم و أنيونات الفلوريد في المحلول المشبع فلوريد الكالسيوم عند درجة    (  ب) 

 بأن،  Co25 الحرارة                  
 
  2sp(CafK(=  3.9×   10-11  علما
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                             احسب تركيزات كاتيونات الفضة وأنيونات الكبريتيد فى المحلول المشبع كبريتيد الفضة عند درجة الحرارة  (  ج) 

C         o  25  أن 
ً
 S)2SP(AgK=  10 × 8-51 علما
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  سنقوم بعمل مقارنة بين ثابت  حاصل الاذابةKsp و الحاصل الايوني Q  : 

 
 
 
 
 
 
  

spKQ : 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

ذابة  اص ل الإ 
 
اب ت ح

 
 Q )الحاصل اليوني ) SPKث

 

 و يحدثُ ترسيب مشبعفوق المحلول يكون         spK    < Q إذا كان 
 

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

 
 و لن يتكون راسب غي مشبع المحلوليكون     spK    >   Q   كانإذا 

 

( و  mol / L حاصل ضرب تركيز الأيونات مقدراً بالمول/ لتر)

, كُلُ مرفوع إلى  محلولا المشبعحالة اتزان في  التي تتواجد في
الأس الذي يمثل عدد مولات ) معاملات (  الأيونات الموجودة في  

 معادلة التفكك الموزونة عند درجة حرارة معينة

دة في المحلول                     حاصل ضرب تركيزات الأيونات الموجو
 ( فوق  مشبعأو   مشبع أو    غي مشبع ) سواءً كان

 كل مرفوع إلى أس يساوي عدد مولاته في الصيغة 



 

 

 
 

  

 

 : ًالكتروليت شحيـح الـذوبـان  أولا 
 
ذيب

 
 كيف ن

 
 كيف تتم إذابة الكتروليت شحيح الذوبان  

 
ق                                 ري 

 
ن ط لك  ع 

 
م  ذ ت 

ع  ي 
شب 

 
ول  الم

 
حل

 
ي الم لح  ف  ت الم  ا 

 
ون ي 

 
حد  أ

 
ز  أ ركي 

 
يل  ت ل 

 
ق
 
لى  ت مل  ع  ع 

 
ادة  ت

ة  م 
 
اف

 
إض  ب 

لك 
 
ذ  و 

 الحاصل الأيوني                               
 
صبح  قيمة

 
يه و  ت اتيل 

 
وش

 
بدأ  ل سب  م  زان  ح  ت  تل  الا 

 
خ  ي 

 
يث لك  ح 

 
ن    أقلفي المحلول  Qذ     م 

                               ( ابة 
 
ذ ل  الإ  اص  ابت  ح 

 
يمة  ث عادة الاتزان و يتم ذلك بطريقتين : spKق  لح  لإ   الم 

ن   م 
ٌ
مية

 
وب  ك

 
تذ الي س 

 
الت  ب 

 ( و 

 
 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 



 

 

عيف)                                                أ (  )
 
اء أو ح مض  ض

 
 الم

 
 ( م ثل

 يد :   م ثال د 
يد الح  ريت 

سيوم و كب  ال 
 
ات الك

 
ون رب 

 
ز وك ني  نج 

 
يد الم دوركس  يوم و هي  يس 

 
ن
 
دروكسيد المغ  ІІهي 

ركبات                              إضافة  حمض  قوي  يُمكِنُ إِذَابَتُهافي الماء ،  شحيحة الذوبانم    HClحمض  الهيدروكلوريك  مثل  ب 

ليها                              ك إ  يتري  مض الن   ، فما السبب في ذلك ؟ 3HNOأو ح 
 ل ل

َ
  إليه HClشحيح  الذوبان  عند إضافة حمض  2Mn(OH)يذوب  هيدروكسيد المنجنيز :   ع
  يَتحدُ أنيون الهيدروكسيد -OH في المَحلولِ مَع كَاتيون الهيَدرونيوم+O3H مُكونا من الحمض المُضاف                                        

 لهيدروكسيد المنجنيزQ (Q > sp K  ) مَعه الِكتروليت ضَعيف التأين ) الماء ( فَتُصبحُ قِيمةُ الحاصل الأيوني       

             2] -[ OH  [ ×+2 Mn  ]أِقل مِن قِيمةِ ثَابِت حاصل الإذابة  (spK  )له فيذوب . 
  ل

 
خت ي 

 
 و يتجه التفاعل في الاتجاه الطردي لتعويض النقص في  )  ف

 
زان ت   (  Mn(OH) 2، أي في اتجاه زيادة ذوبان OH-الا 

   
Mn(OH)2 (s(           ⇄           Mn2+ (aq) +  2OH-

 (aq) 

H3O+(aq)  +   OH-(aq)         ⇄         2H2O(ℓ) 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ل ل

َ
سيوم :  ع كال 

 
ات ال

 
ون رب 

 
ب  ك ذو 

 
وبان عند إضافة حمض   3CaCOت

 
ذ
 
حيحة ال

 
  3HNOأو    HClش

  مكوناً حمض المضاف معكاتيون الهيدرونيوم من الحمض  يتحد معأنيون الكربونات في المحلول  لأن            
 من أقل Q فتصبح قيمة الحاصل الأيوني و هو الكتروليت ضعيف التأين 3CO2H الكربونيك  

  لَهُ فَيَذُوبُ   Q  > Ksp ثابت   حاصل الإذابة       

 و يتجه التفاعل في الاتجاه الطردي لتعويض النقص في 
 
زان ت  ل  الا 

 
خت ي 

 
2-)  ف

3CO   3، أي في اتجاه زيادة ذوبانCaCO  ) 

 

(aq) 
-2

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

 

2H3O+(aq) + CO32- (aq)             ⇄        H2CO3(aq) + 2H2O(ℓ) 

 اتجاه الاذابة

 اتجاه الترسيب

 اتجاه الاذابة

 اتجاه الترسيب



 

 

 ) أيون ثابت (                                     ) ب (
ركيز الأيونات الفلزية ] الكاتيونات [ للمركبات شحيحة الذوبان بارتباطها مع                 

 
قليل ت

 
ن  ت مك 

                       ي 

 . جزيئات متعادلة أو أيونات أخرى مكونة أيونات متراكبة                                  

 (لدينا مثالين لملحين أحدهما يحتوي كاتيون النحاس أو كاتيون الفضة  ) 
 م ثال  : تراك ب

 
موني الم حاس ال 

 
يون الن

 
ات
 
  Cu(NH ]3(4 [+2 ك

   3(4 [+2كيف يتكون كاتيون النحاس الأموني المتراكب[ Cu(NH 

 ل ل
َ
وب هيدروكسيد النحاس:  ع

 
ذ إضافة محلول الأمونيا لمحلوله المشبع ІІ (2Cu(OH) ) ي   شحيح الذوبان في الماء ب 

  حلول  الأمونيا
ضافة م  ند إ       فانه الماءشحيح الذوبان في ІІ (2Cu(OH)  ) إلى هيدروكسيد النحاس  3NH ع 

 أيون متراكب ІІ  +2 Cu يذوب  حيث يتحد كاتيون النحاس   
 
كونا   و بالتالي يقل[  3Cu(NH( 4[ +2 مع الأمونيا م 

 له فيذوب    spKعَن   ІІ لهيدروكسيد النحاس Q  (Q > sp K )الحاصل الأيوني    

    

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

 

4NH3(aq)   +   Cu2+(aq)        →          [Cu(NH3)4]2+ 
  م ثال  :اتيون ال فضة الاموني المتراكب

 
 [3Ag(NH(2[+ ك

ند إضافة محلول الأمونيا  يتحد  كاتيون    شحيح الذوبان في الماء فانه يذوب حيث  AgClإلى كلوريد الفضة    3NHع 

 أيون متراكب  Ag ] +الفضة     ] 
 
  Q الأيوني  بالتالي يقل الحاصل و[ 3Ag(NH(2[+مع الأمونيا مكونا

 ( Q > sp K) له فيذوب  Kspعن   Cl ] ×]  + [ Ag– [ لكلوريد الفضة  

                            (aq)-+      Cl       (aq)+Ag       ⇄            (s)AgCl                                                               
 3Ag(NH        ]→        (aq) +Ag             +( 3(aq2NH(2 [  +( أيون ثابت)            

 اتجاه الاذابة

 اتجاه الترسيب



 

 

  : ًرسب مادة ذائبة في المحلول   ثانيا
 
 كيف ن

      ِتَـأثيـرُ الَأيونِ الُمـشتَـركCommon Ion Effect      

رك  عند إضافة مادة  تحتوي على أيون مشابه لأحد أيونات المادة الذائبة  )          
 
 مشت

 
 (  أيون

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

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

 يترسب  كلوريد الفضة  :  عللAgCl ند إضافة محلول كلوريد الصوديوم إليه لوله المائي ع 
ح  ن م     م 

   ذوبان :  عللأو AgCl  في محلول به  NaCl   يكون أقل من ذوبانه في الماء النقي 

   عند إضافة محلول كلوريد الصوديوم  يتفكك الى   + (aq)Na   &   -
(aq)Cl    و ذلك يُؤدي إلى زيادة  

  ] Cl ] ×]  + Ag–[   لكلوريد الفضة Qوبالتالي يُصبح الحاصل الأيوني  المُشترك Cl- أنيونتَركِيز      

    Q   <  Ksp  فيختل الاتزان ويتكون راسب من هذه  المادة ويتحول المحلول من مشبع إلى فوق مشبع 

                                         
(aq)

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

 

                                           (aq)
-Cl+             (aq)

+Na        →         (s)NaCl                                                

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

 .  يكون أقل من ذوبانه في الماء النقي  3AgNO   في محلول به AgCl ذوبان  أو         
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............................................................................................................................................................................................................ 
 

 

 اتجاه الاذابة

 اتجاه الترسيب



 

 

ون :  مُلاحظة 
 
 الي

 
ركيز

 
ركب  ت

 
ركيز الم

 
ب  Xت

 
رك
 
يون في الم ولات ال 

 
د م

 
د
 
   ع

 
سألة

 
يف  :  م ض 

 
ول   L 0.5 أ

 
حل ن م  زه  3Ba(NO(2  م  ركي 

 
 من  0.5Lإلى   0.002mol/L  ت

   )1L (لتكوين محلول حجمه ،          mol/L 0.008تركيزه  4SO2Naمحلول 

 بأن :                                 توقع هل تترسب كبريتات الباريوم أم لا 
 
 ( sp(BaSO4)K= 1.1×10-10)  علما

                                            : الحل(aq)
-2

4+   SO   (aq)
2+Ba             ⇄           4(s)BaSO                         

وجد  قيمة     
 
 ن
 
Q            ]  -2أولا

4SO [ ] X  2+BaQ = [                           0.5 L                                 0.5 L             

Ba[     &] -2+2  [  نحسب تركيز كل  من
4SO [                     2)3Ba(NO 4SO2Na 

Ba[     &] -2+2  [و لكن في البداية يجب معرفة عدد مولات كل  من 
4SO [   قبل اضافتهما لبعضهما في وعاءٍ واحد  

 
Ba[     &] -2+2  [و الآن نحسب تركيز كل  من

4SO [  1النهائي  بعد إضافتهما لبعضهما في وعاء  واحد حيث أصبح الحجم L                    

                     1 L 
                                                   4(s)BaSO  ،      

-
3 NO      ، +Na     

  
   

 
6-= 4 X 10 3-X 4x10   3-1x10]   =  -2

4SO [ ] X  2+Ba= [  Q 

 
 يتكون راسب لان 

 
 و يكون المحلول فوق مشبع    Q   <  Kspإذا

 

 

) -2
4(SO n  n (Ba2+)  

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

) -2
4(SO M  M (Ba2+)  

mol / L   3-= 4x10  4x10−3  

1
=   →    

𝑛

𝑉
M =    M =  𝑛

𝑉
  → =  1x10−3 

1
  = 1x10-3   mol / L                 

 مسائل



 

 

 2توقع إذا كان هناك تكوين راسب لكلوريد الرصاص    : مسألةPbCl  0.025عند إضافة mol 

 مع كمية من الماء للحصول على محلول  3Pb(NO( 2من  0.015molإلى 2CaCl من محلول                             

 بأن :    )1L (حجمه                             
 
  sp(PbCl2)K= 1.7×10-5علما

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

 
0.5 توقع إذا كان هناك تكوين راسب لكربونات الكالسيوم عند إضافة    : مسألةL   من 

  3CO2Naمن محلول    0.5Lإلى    0.001mol/L  تركيزه  3Ca(NO(2محلول                             

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

                               mol/L 2-2 × 10      احسب حاصل الإذابةspK 
............................................................................................................................................................................................................ 
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........................................................................................................................................................................................................... 



 

 

 

عايرةما المقصود بـــ  
 
 : المـ

 

 
 

  

   

(l)                                            O2+    2H    (aq)NaCl     →     (aq)+   NaOH   (aq)HCl 

   المعادلة الأيونية(l)O22H+  (aq)-Cl+  (aq)+Na → (aq)-+ OH (aq)+Na+  (aq)-Cl+  (aq)+O3H 

O22H   →  (aq)(l)    بإزالة الأيونات التي لا تشارك بالتفاعل نحصل علىو 
-+    OH   (aq)

+O3H 

    تفاعل التعادلما المقصود بــــ :  

  

: ميزات تفاعل الحماض و القواعد 
①   

②   

    "  +O3H   -OH  " 

 ( المعايرةالتفاعل ) 
 قاعدي   حمضي   متعادل المحلول المائي الناتج

     pH   pH = 7       pH < 7       pH > 7قيمة  
 الدليل المناسب

 

 محلول مجهول التركيز

 محلول معلوم التركيز



 

 

  المـحلول الـقياسي  ما المقصود بــــ    

 متى نقوم بإجراء المعايرة ؟

   

   

 عايرة قاعدة قوية بواسطة حمض قوي باستخدام أدلة التعادل
 
  م

 تتم المعايرة بأخذ حجم معلوم من قاعدة قوية ) مجهولة التركيز ( بمحلول قياس ي من حمض قوي معلوم التركيز  

  نستخدم  دليل الميثيل البرتقالي لهذه المعايرة 

 حدد  تغير لون الدليل انتهاء المعايرة و ذلك عند الوصول الى نقطة التكافؤ حيث يتساوى  فائدة   :        ي 

 OH- مع عدد مولات هيدروكسيد القاعدة O3H+ عندها عدد مولات كاتيونات هيدرونيوم الحمض            

  سنكتب معادلة تفاعل حمض قويHCl   مع قاعدة قويةNaOH  

(l)O2+    2H    (aq)NaCl   →   (aq)+   NaOH   (aq)HCl 
(l)O22H   →  (aq)

-+    OH   (aq)
+O3H 

   : 

 ) من الحمض (  O3H+) من القاعدة (   =   عدد مولات   OH- عدد مولات 

b=    n   an 
  

 

 

 

 

an   عدد مولات الحمض = 

aC   تركيز الحمض  = 

a V  حجم الحمض = 

a      معامل الحمض = 

bn   عدد مولات القاعدة = 

bC   تركيز القاعدة  = 

bV  حجم القاعدة = 

b       معامل القاعدة = 

                    b.  V  b=    C         a . V aC

   a                          b        

 



 

 

 مسألة   : 10تعادل ml  مع 
 
 من هيدروكسيد البوتاسيوم  ml 25من محلول حمض الكبريتيك تماما

حسب تركيز حمض الكبريتيك ؟   mol/L 0.4تركيزه                                
 
 . أ

 نكتب معادلة التفاعل الموزونة:  الحل  :  (I)O2+ 2H 4(aq)SO2K   →   (aq)+  2KOH  4(aq)SO2H 

                          نكتب القانون و  نعوض         Cb  .  Vb

b
      =       Ca .Va  

a  
       

                             =  0.5 mol/L  aC        0.4  .  
25

1000

2
       =Ca .

10

1000
  

1  
   

 

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

 لإتمام المعادلة ؟  M 0.4هيدروكسيد الصوديوم تركيزه                                   

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

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

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

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

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

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

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

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

 ، احسب تركيز محلول هيدروكسيد الكالسيوم ؟                              

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

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

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

 

 

 



 

 

  اعدة قوية باستخدام جهاز الس اليدروجيني
 
وي ب واسطة ق

 
عايرة ح مض ق

 
   pHم

  يُستخدمُ جهاز قياس الأس الهيدروجينيpH :في 

    تحديد نقطة التكافؤ  ①

 رسم منحنى المعايرة  ②

 

 

 

نحنى المعايرة
 
  م

 

 ؟ ما هي الفائدة من منحنيات المعايرة 

  تحديد نقطة التكافؤ بدقة و وضوح ①

  اختيار الدليل المناسب للمعايرة ②

 

 

 

 

  

 

 تزايد بطئ

 تزايد بطئ

تزايد 

 مفاجئ

 HClمعايرة حمض الهيدروكلوريك 

  NaOHبهيدروكسيد الصوديوم 

 ثلاثة اقسام منحنى المعايرة

pH  7  عند نقطة التكافؤ   =pH 

 جميع الادلة الدليل المناسب

 

HCl 

NaOH 



 

 

  المماسين المتوازيين باستخدام طريقةيمكن تحديد  نقطة التكافؤ من منحنى المعايرة 

 معايرة حمض ضعيف بواسطة قاعدة قوية  

 

 

 

 

 

 

 ـــقـــطـــة تـــكـــافــــؤ عند
 
  ن

   عتبر  التفاعل بين الحمض الضعيف و القاعدة القوية حدد نقطة التكافؤ على أنهاو  تاما   ي 
 
  بالتالي ن

 الهيدروكسيد ( مع عدد مولات الحمض  النقطة التي يتساوى فيها عدد مولات القاعدة المضافة ) أحادية     

 . الموجود في الكأس خلال المعايرة ) حمض أحادي البروتون (     

       

 معايرة قاعدة ضعيفة بواسطة حمض قوي    

 

 

 

 

 تزايد بطئ

 تزايد بطئ

 تزايد مفاجئ

 تزايد ملحوظ

 COOH3CHمعايرة حمض الأسيتيك

 NaOHبهيدروكسيد الصوديوم 

 أربعة أقسام منحنى المعايرة

 7أكبر من  pH عند نقطة التكافؤ 

 الفينولفتالين الدليل المناسب

 

بواسطة حمض  NH(aq)3معايرة محلول الأمونيا 

 HCl(aq)الهيدروكلوريك  

 أربعة أقسام منحنى المعايرة

 7أصغر  من    pH عند نقطة التكافؤ 

 المناسبالدليل 
الميثيل الاحمر              

 أو  الميثيل البرتقالي 

 

HCl 

3NH 

COOH3CH 

NaOH 



 

 

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

                                25 mL  1من محلول هيدروكسيد البوتاسيوم بتركيز M لإنتاج محلول متعادل ؟ 
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 ضيف :   مسألة
 
 من محلول هيدروكسيد  mL 38.5من محلول حمض الفوسفوريك الى  mL 15أ

 .   M 0.15الصوديوم بتركيز                               

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

4(aq)PO2+  NaH   (I)O2H   →   (aq) +  NaOH 4(aq) PO3H 
.................................................................................................................................................................................................................... 

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

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

 

 

 

 

 

 



 

 

 يناسبها علميا : أكمل الفراغات في العبارات التالية بما 

1   تعبير ثابت حاصل الإذابةKsp  3لمحلول كربونات الكالسيومCaCO    هو---------------------    

2   3- [2اذا كان تعبير ثابت حاصل الاذابة لملح فوسفات الكالسيوم هو
4[ PO 3] 2+= [ Ca  Ksp  فان الصيغة الكيميائية لهذا الملح هو---------  

3      عدل الذوبان شبع يكون م 
 
 معدل الترسيب      -------------------      في المحلول الم

4     في محلول كبريتيد الفضةS2Ag  شبع يكون تركيز كاتيونات الفضة
 
 ذوبانية     -------------------في المحلول      Ag ]+ [الم

  Mكبريتيد الفضة بالتركيز المولاري        

5   شبع يكون الحاصل الأيوني
 
ذاب Q  في المحلول غير الم  ثابت حاصل الاذابة له   ---------------- للم 

6   يترسب كلوريد الفضةAgCl  شبع بإضافة محلول
 
 ----------------أو محلول  ----------------من محلوله الم

7   عند إضافة محلول يوديد الصوديومNaI  الى محلولAgI  صبح الحاصل الأيوني ليوديد الفضة في المحلول شبع ي 
 
 ----------------الم

 له  Kspثابت حاصل الإذابة         

8   إضافة قليل من محلول حمض الهيدروكلوريكHCl  شبع من هيدروكسيد الكالسيوم  ----------------يؤدي الى  2Ca(OH)محلول م 

 هيدروكسيد الكالسيوم       

9    مكن شبع بإضافة  II 2Fe(OH)ترسيب هيدروكسيد الحديد  ي 
 
 ----------------من محلوله الم

11   شترك بين كلوريد الباريوم و حمض الهيدروكلوريك هو
 
 ----------------الأيون الم

11    ( وب كبريتيد الخارصين
 
   ZnSيذ

 
عتبر   ----------------لتكون  HClشبع عند حمض الهيدروكلوريك ( من محلوله الم  الذي ي 

 الكتروليت ضعيف        

12   يذوب كلوريد الفضةAgCl  شبع عند إضافة محلو ل الأمونيا
 
تر   NH(aq)3من محلوله الم

 
 اكب الذي لهلتكون الأيون الم

 --------الصيغة الكيميائية             

31   2 [إذا كان تركيز كاتيون المغنيسيوم+Mg[     شبع من هيدروكسيد المغنيسيوم ساوي )  2Mg(OH)في محلول م   ( فإن   M 0.005ي 

ساوي           ----------------ثابت حاصل الإذابة لهيدروكسيد المغنيسيوم ي 

41   ( إذا كانت ذوبانية ملح كربونات الرصاصII  )3PbCO   ( ساوي
 
 ( فإن قيمة ثابت حاصل الإذابة  M 7-1.8 x 10في المحلول ت

           Ksp  لكربونات الرصاصII  تساوي---------------- 



 

 

 51   2اذا كان تركيز كاتيونات الرصاص+Pb  ( شبع من كلوريد الرصاص  مول / لتر فإن ثابت   x 10 2- 7يساوي  II  )2PbClفي محلول م 

  ----------------تساوي  IIحاصل الإذابة لكلوريد الرصاص            

61   اذا كانت قيمة ثابت حاصل الإذابة لبروميد الفضة AgBr  1-13يساوي x 10  ليويد الفضةAgI  1-16 يساوي x 10   عند 

ل على أن ذوبانية ملح بروميد الفضة في الماء   Co25درجة               أكبر من ذوبانية ملح يوديد الفضة  ----------------فإن ذلك يد 

17   ؤدي الى ذابة من هيدروكسيد المغنيسيوم  ----------------إضافة محلول حمض ي الى هيدروكسيد المغنيسيوم ي 
 
 كمية المادة الم

81   ذوبانية كبريتيد الفضةS2Ag  ساوي تركيز أيون
 
تزن ت

 
شبع الم

 
 في المحلول  ----------------في محلوله الم

19   صبح الحاصل الأيوني لكلوريد الفضة  من  ----------------  Ag -[ Cl ] [+ [ عند إضافة محلول الامونيا الى كلوريد الفضة ي 

   Kspثابت حاصل الإذابة          

12   4(2إذا كانت ذوبانية فوسفات الكالسيوم(PO3Ca 7-7ساوي ت X 10   شبع
 
 مول / لتر فإن تركيز أيون الكالسيوم في المحلول الم

ساوي         تزن لهذا الملح ي 
 
 مول / لتر  ----------------الم

12   ساوي
 
ساوي  X 10 1.4-24إذا علمت أن قيمة ثابت حاصل الإذابة لكبريتيد النيكل ت

 
 فإذا تم   X 10 1-28و لكبريتيد الكادميوم ت

تساوية من نيترات النيكل و نيترات الكادميوم فإن المادة          في محلول يحتوي على تراكيز م 
 
 إمرار غاز كبريتيد الهيدروجين تدريجيا

 هي         
 
   ----------------التي تترسب أولا

22   يكون المحلول 
 
 التأثير عند نقطة التكافؤ   ----------------عند تفاعل حمض قوي مع قاعدة قوية تماما

23   عايرة حمض قوي مع قاعدة  ----------------يكون المحلول حمض ي التأثير عند نقطة التكافؤ عند م 

24   عايرة حمض ضعيف مع قاعدة قوية يكون قيمة الاس الهيدروجيني   7 ----------------للمحلول عند نقطة التكافؤ    pHعند م 

 يساوي  M 0.2تركيزه  HClمن حمض   mL 200اللازمة لكي تتعادل مع  M 0.5الذي تركيزه  NaOHحجم محلول   ( 25

         mL ----------------  : اذا كان التفاعل يتم وفق المعادلة التالية     (I)O2H +   (aq)NaCl       (aq)NaOH  + (aq)   HCl 

26  مع نصف لتر من محلول حمض الكبريتيك الذي تركيزه  عدد 
 
 مولات هيدروكسيد البوتاسيوم التي تلزم للتفاعل تماما

        0.2 M   : وفق المعادلة التالية     (I)O22H  +    4(aq)SO2K      (aq)+     2KOH  4(aq)SO2H       يساوي-------------- 

27  حدد
 
عايرة بطريقة   ت

 
 --------------نقطة التكافؤ من منحنى الم

 

 



 

 

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

1    

 NaOH                                  2)3(NO3Ca                                        KOH                                      HCl 

2     

  خفف
 
خفف                                                   محلول حمض الهيدروكلوريك الم

 
  محلول حمض النيتريك الم

 خفف
 
        محلول الأمونيا                                                                 محلول حمض الاسيتيك الم

3    

   ذابة من كبريتات الكالسيوم
 
                                         زيادة قيمة حاصل الإذابة لكبريتات الكالسيوم                                 تقليل كمية المادة الم

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

4    

  الحاصل الأيوني له أقل من ثابت حاصل الإذابة                                 الحاصل الأيوني له أكبر من ثابت حاصل الإذابة 

  1قيمة ثابت حاصل الإذابة له أقل من                                                                           ساوي ثابت حاصل الإذابة  الحاصل الأيوني له ي 

5   AgCl  

 تزداد قيمة ثابت حاصل الإذابة لكلوريد الفضة                                   تزداد كمية كلوريد الفضة المذابة 

                    ترسبة
 
 تزداد قيمة الحاصل الأيوني لكلوريد الفضة                                                                                  تقل كمية كلوريد الفضة الم

6    

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

    12-,  6 x 10   15-,  2 x 10   7-,  5 x 10   17-4.5 x 10

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

  2Mg(OH)                                                                                                         2Zn(OH)  

 



 

 

7   II  

    حمض الهيدروكلوريك المخفف                                                                نيترات النحاسII                             

    محلول الأمونيا                                                                                             حمض النيتريك 

8   CdS 

                                                                  ذوبانية كبريتيد الكادميوم تزداد  قيمةKsp     لكبريتيد الكادميوم تقل 

                                         ذابة من كبريتيد الكادميوم تقل
 
 تزدادلكبريتيد الكادميوم  Kspقيمة   كمية المادة الم

 9 IIFeS 

   S2H                                            HCl                                                2FeCl                                               S 2Na 

01    

                                                               ترسب
 
 لكلوريد الفضة     Kspقيمة  تقليل ذوبان كلوريد الصوديوم الم

                                                            ترسيب كلوريد الفضة من المحلول  زيادة  قيمةKsp لكلوريد الفضة    

   00   II2PbI  

                                                                   تركيز أنيون اليوديد في المحلول  نصف تركيز أنيون اليوديد في المحلول 

                                                     نصف تركيز  كاتيون الرصاص في المحلول  المحلول مثلي تركيز كاتيون الرصاص في  

  02    HCl  

   هيدروكسيد المغنيسيوم                                                                              كبريتيد الخارصين                           

    كلوريد الفضة                                                                                               كربونات الكالسيوم 

30    II  

   خفف
 
حاس                                                                               حمض الكبريتيك الم

 
            IIنيترات الن

    محلول الامونيا                                                                                                 حمض الهيدروكلوريك 

 

 

 



 

 

04     

  : 

  تعادل و قيمة ساوي  pHملح م 
 
  7للمزيج أكبر من  pHملح قاعدي و قيمة                                                        7للمزيج ت

  ملح حمض ي و قيمةpH  7للمزيج أقل من                                                       ملح هيدروجيني و قيمةpH  7للمزيج أقل من  

05     20 mL50 mL

 0.4 M  O 2+   2H   4SO2Na  +   2NaOH     4SO2H        

        

 0.25 M                                                                                         0.1 M     0.004 M                                     0.5 M   

06    0.2 M25 mL

         0.4 M  :O2+    2H     2CaCl          22HCl      +      Ca(OH)  

 200 mL                                                                                        100 mL  50 mL                                         100 L   

07     0.2 M0.5 mol  

  :O               2+     2H       2CaCl                 22HCl      +        Ca(OH) 

  1.25 L                                               1.25 mL                                             2.5 L                                                2.5 mL 

80    4PO3H0.3  

O  2+      6H      2)4(PO3Ca           2+   3Ca(OH)  4PO32H  

  0.3 mol                                          0.13 mol                                             0.2 mol                                            0.6 mol 

09     : 

   قيمةpH   تتزايد بشكل بطئ في بداية المنحنى   

  عايرة
 
ناسب لهذه الم

 
 الفينول لفتالين هو الدليل الم

    ( نقطة التكافؤ تكون عندpH  =  7    ) 

   عايرة يتكون ملح حمض ي
 
 في نهاية الم

 



 

 

21     HABOH  

   الحمضHA  حمض قوي و القاعدةBOH   قوية   

   المحلول الناتج عند نقطة التكافؤ محلول قلوي 

    ( ح  دليل الميثيل الاحمر
 
عايرة     6 - 4يصل

 
 ( لهذه الم

  HA  حمض ضعيف وBOH قاعدة قوية 

 كمل الجدول التالي  : أ 

ضاف اليه  pHقيمة  التجربة 
 
 للمحلول الم

 لا تتغير (  -تقل  - ) تزداد

ضاف اليه 
 
 درجة التأين للمحلول الم

 لا تتغير ( -تقل  -) تزداد 

1 
 إضافة كلوريد الصوديوم الصلب الى

 محلول حمض الهيدروكلوريك
  

2 
 إضافة كلوريد الأمونيوم الصلب الى

 محلول الامونيا
  

3 
إضافة أسيتات الصوديوم الصلب الى 

 محلول حمض الاسيتيك 
  

 

 : ث في الحالات التالية مع التفسي و كتابة المعادلات الكيميائية
 
 ماذا تتوقع أن يحد

1  3CaCO

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

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

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

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

 

 



 

 

 

 المشبعة ) اللكانات (  :  نبدء بمراجعة  لهم اليدروكربونات 

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

شتق  اسم شق الألكيل من اسم الألكان المقابل بحذف المقطع     يلو  إضافة المقطع        آن ي 

 الصيغة الجزيئية اسم شق الالكيل الصيغة الجزيئية اناسم الالك عدد ذرات الكربون

 3CH - ميثيل 4CH ميثان 1

 5H2C -  ايثيل 6H2C ايثان 2

 7H3C - بروبيل 8H3C بروبان 3

    بيوتان 4

    بنتان 5

6     

7     

8     

9     

10     

 
  هو الجزء المتبقي من البنزين بعد حذف ذرة هيدروجينشق الفينل : 

 - 2CH 

 شق البنزايل : 

 مراجعة   



 

 

 : أنواع ذرات الكربون في المركبات العضوية ملاحظة : 
 

 

 

 3CH -  ميثيل  ميثان

 إيثيل  إيثان
- 5H2C 

  -2 CH - 3CH 

 بروبان
 

 بروبيل
 - 7H3C 

-2 CH - 2CH - 3CH 

 بروبيل أيزو 
  ثانويأو  بروبيل 

3   HC - HC - 3HC 

 بيوتان

 بيوتيل  
 - 9H4C 

 - 2CH - 2 CH - 2CH - 3CH  

 CH - 2 CH -  CH - 3CH    3 ثانوي بيوتيل  

  ميثيل بروبان - 2

 بيوتيل أيزو 
   -CH  -  HC - 3HC 

3HC 

  ثالثيبيوتيل 
 

    3      HC -   C - 3HC     

3HC 

 

 
 

4CH 
3CH2HC3CH 

3CH3CH 
 

 
3HC2CH3HC 

 
 

 

 ( 3°ذرة كربون ثالثية )  ( 2°ذرة كربون ثانوية )  ( 1°ذرة كربون أولية ) 



 

 

      :أنواع التفاعلات الكيميائية في المركبات العضوية : 
 
 

 

      

  مثال      :Cl   +    HCl3CH    →   2+   Cl    4CH 

 

 

 

 

  

 مثال   :  O2H+    2CH  =C 2H             H  -C  – C -H   

 
 
     

  
                 

     مثال  :  :   

 
C = C      +      H2    →         C   -   C                             

               

Co 180 

 4SO2H مركز 

 تفاعلات الاستبــدال

 تفـاعلات الانتـزاع

 تفـاعلات الإضـافـة



 

 

 

 

 ما هي المجموعة الوظيفية : 
  
 

 

 مثال Functional Groupsالمجموعة الوظيفية 

الهيدروكربونات 

 الهالوجينية
 ذرة الهالوجين

- X 
I , Br , Cl … 

R - X كلوريد الميثيل Cl-3CH 

 هيدروكسيل الكحولات - OH R - OH  ميثانول OH-3CH 

 أوكس ي الايثيرات - O - `R -O  -R  3 ثنائي ميثيل ايثرCH-O-3CH 

 الألدهيدات 
 كربونيل

 )طرفية (

 
H       

 ميثانال

 فورمالدهيد () 
H-CHO 

  الكيتونات 
 كربونيل

   )غير طرفية (

 3CH3            CH بروبانون 

  الأحماض 

 الكربوكسيلية
 كربوكسيل

  
 حمض الايثانويك

 )حمض الاسيتيك (
COOH-3CH 

 الاسترات 
 الكوكس ي

   كربونيل

 ايثانوات الميثيل

 3COOCH-3CH ) اسيتات الميثيل (

 2 أمين الأميناتNH - 2NH -R  2 ايثيل امينNH-2CH-3CH 

 متماثلتين أو مختلفتين    `R , R السلاسل الكربونية في المركبات العضوية و من الممكن أن تكون  `R , Rتمثل 



 

 

 
 
 

 
 

 )  Cl   أو  Br  أو  I  أو  F  ) ذرة X حيث يمكن أن تكون                  الصيغة العامة   
 

 
  ) هاليد اللكيل ) هالو ألكان : 
 

     
 
   : كلوريد الميثيل ) كلورو ميثان (مثال     Cl – 3CH   

              
   ) هاليد الفينيل ) هالو بنزين  : 

  
      

 Br                            
   Br – 5H6C               أو 

 
  : بروميد  الفينيل ) برومو بنزين (مثال     

 
           

   



 

 

Cl 

 

   تسميـــة اليدروكربونــــــــات الــــالوجينية 

 

 

   مستقيمة () و لا يشترط أن تكون السلسلة  نحدد اسم أطول سلسلة كربونية متصلة تحتوى على ذرة الهالوجين:  أولاً 

رقم السلسلة من :  ثانياً 
 
 من السلسلة  الكربونية التي تحتوي  الطرف الأقربت

 
 ذرات كربون و أكثر 3لذرة  الهالوجين بدءا

 : وتتم التسمية كما يلي               

 رقم ذرة الكربون المتصلة بالالوجين  + كلمة  هالو ألكان

             3CH - 2CH -CH  - 3CH                                       I2CH2CH3CH 

 يودو بروبان - 1                                كلورو بيوتان -            2

  أو     "   في حال وجود أكثر من ذرة هالوجين متشابهة نستخدم المقطع   " 

 ثنائي كلوروبروبان         -2,2   اتصالها بالسلسلةمع تحديد جميع أماكن     

 في حال وجود شقوق مختلفة وتتشابه في أماكن الترقيم تكون الأولوية للترتيب الأبجدي  

 
   

 

Cl 

   تبعــاً لنظام اليوبـاك التسمية الشائعة



 

 

 التسمية  الشائعة  للهيدروكربونات  الالوجينية  : 

 اسم ذرة الالوجين منتهيا بالمقطع يد  +  اسم  شق اللكيل

   

 
 الصيغة الكيميائية

 اللكيل هالــــ ألكان هالــــ

 CI-3CH  

 Br-2CH-3CH  

Br-2CH-2CH-3CH  

 
2 

3   CH- CH-3CH 

Cl    
 ) 

 Cl-2CH-2CH-2CH-3CH  

 
22 

3CH 

3   CH -C  - 3CH 

Br 

 
 

 
Cl -2 CH-CH- 3CH 

3     CH 
 

 Cl    
3 CH -CH  -3CH 

 



 

 

 تصنيف اليدروكربونات الالوجينية : 

 
 
   

 
 تحضيـر اليــدروكربونـات الالوجينية  : 
 

 :(   التف اعل المباشر)     ② ( : التف اعل المباشر)   ①

أو البروم  في وجود الأشعة فوق  تتفاعل الألكانات مع  الكلور 

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

 
CH4   +  Cl2   UV           ....................  +  …............. 

 

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

+ HBr .................   2   مادة محفزةBr   +          
 

 

 
  

      

       Br3HC                                                
                       Br                                                                    

                  3CH- C-3CH                                                  
                        H 

22

3CH     

 3CH- C-3CH 

Br   Br-2HC-3CH 

 1°هاليدات اللكيل الولية  3°هاليدات اللكيل الثالثية  2°هاليدات اللكيل الثانوية 

 



 

 

 الخواص الفيزيائيـة للهيـدروكربونات الالوجينيـة : 
 

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

  

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

  

 درجة غليان  مثال    :Cl - 3CH       4أعلى من درجة غليانCH 

  تزداد درجة غليان هاليدات اللكيل التي تحتوي على ذرة الالوجين نفسها بزيادة كتلتها الجزيئية ③
  درجة غليان بروميد الايثيل    مثال :Br-2CH-3CH  من  بروميد الميثيل  أعلىBr-3CH  (علل ) 

                  
      الكتلة  تزداد درجة غليان هاليدات اللكيل التي تحتوي على المجموعة العضوية نفسها بزيادة ④

 [   F    <Cl    < Br   <I]                     الجزيئية لذرة الالوجين           
 درجة غليان   مثال : I - 2CH - 3CH    أعلى من درجة غليان Br - 2CH - 3CH  (علل  ) 

     

  تتميز مركبات البروم و اليود بكثافة أعلى من كثافة الماء ⑤

 
 رتب اليدروكربونات الالوجينية التالية تصاعدياً بحسب درجات غليانها   : 

  Cl3CH                    2Cl2CH                     4CCl                     3CHCl               

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

 



 

 

 التفاعلات (الوجينية ) يائية للهيدروكربونات الالخواص الكيم 
 عتبر هاليدات الألكيل مواد نشطة غير

 
 : علل   مستقرة تتفاعل بسهولة ت
    

         [- δX   - + δC  - ]    

 وسنكتفي فقط بتفاعلات الاستبدال بالانتزاعأو  بالاستبدالتتفاعل هاليدات الألكيل إما :   ملاحظة : 
 ـفاعل هاليدات اللكـيل

 
 : بالاستبدال ت

أو أنيون  OH-  ويحل محله أنيون آخر مثل أنيون الهيدروكسيد X )-  ( حيث  يتم خروج أيون ذرة  الهالوجين السالب

-   (أو أنيون الاميد   )OR-  (الكوكسيد 
2( NH  وتكون هذه الأنيونات متصلة  بالصوديوم أو البوتاسيوم ليسهل تأينها 

 

 ) لإنتاج الكحولات (  مع  ]  القلويات [  القــواعـــد ①

CH3-Br            +     KOH              →   CH3-OH   +  KBr  
 

CH3-CH2-Cl   +  NaOH                  →  ............................................         +  ...................................... 
                                                                                                                                      

 ( لانتاج الايثيرات: )  مع الكـــــوكسيدات ②

  وليامسونبطريقة ويسمى هذا التفاعل  

+  NaCl       3CH -O  -2 CH-3CH       →          3Cl   +     NaOCH-2CH-3CH  
                                            

   ....................................+     ...............................   →          5H2Br    +    NaOC-2CH-3CH  
                                                                                                                                              

   :(  )  مع أميد الصوديوم  ③

     (2NaNH   )  
+  NaCl           ..............................     →              2Cl      +      NaNH-3CH 

                           
       ..............................+      ................................    →            2   NaNH   Br  +-2CH-3CH     

              



 

 

 : أكتب أسماء المركبات التالية تبعاً نظام الأيوباك 
                      3CH                                    Cl                

I                3CH-2CH-C-3CH                    3CH-2CH-C-3CH 
                   Br                                                       3CH- 2CH  

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

 

 
 كلوريد الأيزوبروبيل ............................................................................................................................. ........................ 

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

 

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



 

 

 
 
  

  

   : الفينولاتأما    

       

         
       

         

 

 

 
 
 
 

 من الكحولات بل يعتبر من عائلة الفينولات(  OH - 5H6C)  لا يعتبر الفينول :  علل 

       

  



 

 

 بحسب نظام اليوباك (  تسمية الكحولات ذات السلاسل  المستقيمة ( 

  نحدد أطول سلسلة كربونية متصلة تحتوي على مجموعة (  (-OH   

  ترقم السلسلة من الطرف الأقرب لمجموعة  (   ( -OH 

   رقم ذرة الكربون المتصلة بمجموعة(  + ( -OH ول+  المقطع   اسم اللكان  

 تسمية الايوباك
 صيغة الكحول

 اسم الكحول الشائع

    + 

OH - 3CH 

 
OH  - 2CH - 3CH   أو  OH  - 5H2C 

 

  

2 

 

 

 

 

 OH - 2CH  - 2CH - 2CH - 3CH  

 
  3    CH  2CH -  CH - 3CH 

      OH                     
 

 

                              OH 

     3CH  -  C  – 3CH 

    3CH 

 

 OH  - 2CH   - 2CH - 2CH - 2CH - 3CH  

 

OH - 2CH 

 



 

 

 ) بحسب نظام اليوباك ( ذات السلاسل الكربونية المتفرعةتسمية الكحولات   

 اسم الكحول حسب الايوباك صيغة الكحول

 5 , 3 1 
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  تصنيف الكحولات تبعاً لنوع الشق العضوي : 
 

شبعة وجه المقارنة
 
 الكحولات الاروماتية الكحولات الليفاتية الم

 التعريف
زيئاتها على 

 
 هي الكحولات التي تحتوي ج

 أليفاتيةسلسلة كربونية 

زيئاتها حلقة بنزين 
 
 هي الكحولات التي تحتوي ج

باشرة بمجموعة اليدروكسيل 
 
 لا تتصل م

 أمثلة 
OH  - 3CH    

  OH  -  5H2C 

OH - 2H C 

   



 

 

  تصنيف الكحولات تبعاً لعدد مجموعات اليدروكسيل: 
 
 
 
 

هي الكحولات التي تتميز بوجود 

 مجموعة هيدروكسيل واحدة في الجزئ

هي الكحولات التي تتميز بوجود 

 مجموعتين هيدروكسيل واحدة في الجزئ

هي الكحولات التي تتميز بوجود 
 ثلاث مجموعات هيدروكسيل  

 ) أو أكثر ( في الجزئ
 

 

 
  

 

   تصنيف الكحولات تبعاً لنوع ذرة الكربون المرتبطة بمجموعة اليدروكسيلOH-  
 
 
 

 

هي الكحولات التي  ترتبط فيها 
      مجموعة اليدروكسيل بذرة كربون

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

هي الكحولات التي  ترتبط فيها مجموعة 
اليدروكسيل بذرة كربون     ) ثانوية ( 

 متصلة بذرة هيدروجين و مجموعتي ألكيل  

هي الكحولات التي  ترتبط فيها 
    مجموعة اليدروكسيل بذرة كربون 

بثلاث   مجموعات  ) ثالثية ( متصلة
 ألكيل  

 

   

 

 

 
  

 كحولات ثنائية اليدروكسيل كحولات أحادية اليدروكسيل

 

 كحولات عديدة اليدروكسيل

 

 

 كحــــولات  ثانويـــة

 

 كحــــولات  ثالثيــة

 

 

 كحــــولات  أوليـــة

 



 

 

 

 : إماهة اللكينات  ) إضافة الماء الى اللكينات ( ①

 (  4PO3Hأو حمض الفوسفوريك  4SO2H حمض الكبريتيك المخفف)  يتم ذلك في وجود وسط حمض ي مثل  

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

       على ألكين , تتم إضافة اليدروجين الى الكربون المرتبط بالعدد الكبر عند اضافة جزئ فيه هيدروجين 

   من ذرات اليدروجين و النصف الثاني من الجزئ الى الكربون المرتبط بالعدد القل من ذرات اليدروجين      

CH2     CH2      +   H2O       H3PO4           C5H5OH                         

                

 

CH3CH    CH2          +   H2O        H2SO4         CH3-CH-CH3                                                     

  OH                                   

               2)                                    

  تميؤ  هاليدات اللكيل ) التحلل المائي ( ②

  ( يتم ذلك في وجود مادة قلوية مثلNaOH ) مع التسخين 

CH3 Br     +   NaOH                       CH3 - OH    +  NaBr                                   

                      

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

         Cl                         

O2H 

O2H 

Co300 



 

 

 

 درجة غليان الكحولات أعلى من درجة غليان الهيدروكربونات المقاربة لها في الكتلة:  علل 
  اليدروكسيل القطبية التي تعمل على تكوين الروابط اليدروجينيةلن الكحولات تحتوي مجموعات    

  بين جزيئاتها , بينما اليدروكربونات مركبات غي قطبية و قوة التجاذب بين جزيئاتها ضعيفة     

  تزداد درجات غليان الكحولات غير المتفرعة والتي تحتوى على عدد مجموعات الهيدروكسيل  
  الكتلة المولية نفسها بزيادة     

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

  درجة غليان الجليكول ايثيلين أكبر من درجة غليان الميثانول  :   علل     
                 
               

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

  بسبب قدرتها على تكوين روابط هيدروجينية مع جزيئات الماء   

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

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

 مجموعات الهيدروكسيل في الجزئ تزداد ذوبانية الكحولات في الماء مع زيادة عدد :  علل 
  بسبب زيادة عدد الروابط اليدروجينية التي يمكن للجزئ أن يكونها مع جزئيات الماء    

 

 

 

 



 

 

 

 
 : تتميز مجموعة الهيدروكسيل في الكحولات بوجود 

   الرابطةH-O   وهي رابطة قطبية تجعل من الكحول 
 
  حمضا

 
 جدا

 
 ضعيفا

  و الرابطةO-C  قاعدةوهي رابطة قطبية تجعل الكحول  
 
 ضعيفة جدا

 : و على هذا الأساس تنقسم تفاعلات الكحولات الكيميائية الى 

 

 

 
 
 
   مجموعـــةاستبـــــــدال ذرة اليدروجيــــن في  OH - 

 (   Na  ,  K) مثل  التفاعل مع الفلزات النشطة  ) أ (

  (تتفاعل الكحولات مع الفلزات النشطة مثلNa  ,K وتتكون مركبات تسمى ) الكوكسيد الفلز 

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

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

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

CH3CH2ONa     +   2H2O      →        CH3CH2OH   +   NaOH 
 

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

 (   O-Hتفاعلات تنكسر فيها الرابطة التساهمية )   ( C-O تفاعلات تنكسر فيها الرابطة التساهمية )  



 

 

 

  
 
 
  من ذرة الكربون  فيها يتم نزع ذرة هيدروجين من مجموعة الهيدروكسيل مع ذرة هيدروجين 

 " المتصلة بمجموعة الهيدروكسيل فيتكون الألدهيد أو الكيتون حسب نوع الكحول المستخدم       

                                  

  ) تتأكسد الكحولات الأولية بالعوامل المؤكسدة القوية مثل الأكسجين ) الذري[O] أو برمنجانات البوتاسيوم  

   الى ألدهيد أو ثاني كرومات البوتاسيوم المحمضة بحمض الكبريتيك المخفف على    

   علل . وماء وباستمرار أكسدة الألدهيد نحصل على الحمض الكربوكسيلي  

       الهيدروكسيللوجود ذرتين هيدروجين متصلتين بذرة الكربون المتصلة بمجموعة 

CH3 -CH2 -OH    +    [O]     →      CH3-CHO  +   H2O    
                      

CH3- CHO    +     [O]       →     CH3-COOH       
                                                            

   يمكن الحصول على الألدهيد فقط وذلك بنزع الهيدروجين عند تمرير أبخرة:  ملاحظة 

 و يتوقف التفاعل     (      ℃300 ) الكحول الأولى على نحاس مسخن درجة حرارته                  

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

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

 الكحولات الثانوية الكحولات الاولية

 

 الكحولات الثالثية

 

 



 

 

 

 بمجموعةبسبب ارتباط ذرة الكربون المتصلة  علل تتأكسد الكحولات الثانوية على مرحلة واحدة 

    OH- تتأكسد الى الكيتون المقابل في وجود برمنجنات البوتاسيوم حيث بذرة هيدروجين واحدة 

 . و حمض الكبريتيك المخفف كعوامل مساعدة    

               O2C    O  +   H              →OH  +  [O]    -CH  

                                                                                                                                                                               2  

 

     O2+  H  3CH - 2CH -C  - 3CH →     +   [O]   3     CH - 2CH -CH  -  3CH 

      2  

 

   

مرر أبخرة الكحول الثانوي على فلز النحاس     
 
سخن لدرجةحيث ن

 
  Co300 الم

 

    2+  H  3CH - 2CH -C  - 3CH                    3     CH - 2CH -CH  -  3CH 
 بيوتانول  -  2بيوتانون                                                                                      

 

 

  لعدم ارتباط ذرة الكربون الكحولات الثالثية عند الظروف العادية بالعوامل المؤكسدةلا تتأكسد  

  ( بذرة هيدروجين - ( OHالمتصلة بمجموعة الهيدروكسيل  

3CH 

3CH 

3CH 

3CH 

OH O 

OH O 
Cu 

Co300  



 

 

 

    

 

  4يتم هذا التفاعل في وجود حمض الكبريتيكSO2H  التفاعل العكس ي  لمنعالمركز كمادة محفزة تعمل على نزع الماء و     

  في التفاعل تحل مجموعة ألكوكس ي- OR  من الكحول محل مجموعة الهيدروكسيل- OH من الحمض 

 . و يتكون كل من الاستر و الماء     

O  2+  H  5H2COOC - 3CH           4SO2H         5H2C -COO H     +    H O  – 3CH  

                        

O2+   H     3COOCH -H          4SO2H           3CH -COO H   +   H O  –H   

                               

 

 

 



 

 

  
 
 

 ) أ ( تفاعلات نزع الماء :
  ( يمكن نزع الماء من الكحولاتOH   مع ذرةH  ) ( بتسخينها مع مادة نازعة للماء مثل ) حمض الكبريتيك المركز 

 من  OH( يتم نزع مجموعة   Co140 عند تسخين مخلوط مكون من الكحول و حمض الكبريتيك المركز الى الدرجة )       

 في جزئ كحول آخر و يتكون الايثر و الماء  OHمن مجموعة (  Hجزئ كحول ، ذرة )     

              3CH -O  - 3O       +    CH2H                  4SO2H                                 3CH -O  OH        +     H - 3CH                 

                            

 5H2C -O  - 5H2O       +      C2H                    4SO2H                              5    H2C  -O   OH        +     H - 5 H2C                   

      
 

 بتسخينه عند الدرجة نزع الماء من جزئ كحول   يتم ( Co180   ) ) مع مادة نازعة للماء مثل ) حمض الكبريتيك المركز 

 
O2+    H      2CH     2OH                                CH 2CH - 3CH 

 HX) ب ( التفاعل مع هاليدات اليدروجين 
 ( حيث يحل الهالوجين محل مجموعة الهيدروكسيل    HI  ,    HBr   ,   HClتتفاعل الكحولات مع هاليدات الهيدروجين ) 

 و الماء    R - Xفي الكحول و يتكون هاليد الألكيل 

O2X    +     H  -R       →X          -OH      +    H    -R   

O2Cl      +    H   -  5H2C      →OH    +     H Cl         -    5H2C 

                                                                                             

O   2Br    +    H   -   2CH    -    2CH    -   3CH      →OH     +      HBr        -   2CH  -  2CH    -  3CH 

 1 

 تفـــاعلات نــــزع الــمـــاء HXالتفاعل مع هاليدات اليدروجين 

Co140  

Co140  

Co180  

4SO2H 



 

 

   ( اختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات التالية و ذلك بوضع علامة امامها ) : 
1  2   3  

                             الاولية                              الثانوية                                    الثالثية ثنائية الهالوجين 

2  1   

 1  -                  بيوتانول 2 -                      بيوتانول        كحول البيوتيل الثالثي  كحول البيوتيل 

3   

                            نائي إيثيل إيثر و بروميد الصوديوم
 
 بروميد الصوديوم و كحول الإيثيل  ث

 و بروميد الصوديوم                                الإيثين و الماء  البيوتانال و بروميد الصوديوم 

4   

                                                                               الدهيد  كيتون 

                                                                                 كحول ألكين 

5   

 1 -                                                                       بروبانول 2 -  وبانول بر 

                                                                              البروبين  بروبوكسيد الصوديوم 

6   

 Br  - 2CH -  3CH                                                   Br - 2CH - 2CH - 3CH 

 COOH  - 3CH                                                       3CH -CH  - 3CH 

7     

                                        الأولية أحادية الهيدروكسيل  نائية الهيدروكسيل
 
 ث

  الهيدروكسيل عديدة                                                      حادية الهيدروكسيل
 
 الثانوية أ



 

 

 

8    

                                                     أحادية الهيدروكسيل  نائية الهيدروكسيل
 
 ث

                                                                                 الأولية عديدة الهيدروكسيل 

9   

                                                                            الايثانول   جليكول إيثيلين 

 3 -                                                                        بنتانول 1 -  بروبانول 

11   

                                                                                 الأولية الثانوية 

                                                                               الثالثية  نائية الهيدروكسيل
 
 ث

11   OH -CH  2) R(  

                                                            للكحولات الثالثية  للكحولات الثانوية 

                                                                       للألدهيدات  للكحولات الأولية 

12    OH 2CH - 5H6C  هو 

                                                                   الفورمالدهيد  كحول الإيثيل 

                                    كحول البنزايل                               الفينول 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  : املا الفراغات في الجمل و المعادلات التالية بما يناسبها  

1   كثفة لمركب بروميد أيزوبيوتيل هي
ُ
 ................................................................................... الصيغة البنائية الم

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

3    درجة غليان كلوريد الميثيل ............................................................................. درجة غليان بروميد الميثيل 

4   الصيغة العامة لهاليد الألكيل الثانوي هي............................................................................. 

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

 .............................................................................لينتُج مركب عضوي يسمى    Co180و الذي يُسخن مع حمض الكبريتيك المركز لدرجة          

6              .....................................................................   +    NaBr                                    NaOH+           Br - 2CH - 2CH - 3CH 

7 -               5 H2C -O  - 5H2C+           NaCl                                       .............................................................................+           Cl - 5H2C   

8     ج  كلوريد الصوديوم و مركب صيغته
 
 ..................................................................يتفاعل كلوريد أيزوبروبيل مع أميد الصوديوم و ينت

9 -                NaBr+                 ..........................................................                                        2NaNH+           Br - 2CH - 3CH  

 

 

O2H   



 

 

 

 : وضح بكتابة المعادلات الكيميائية ما يلي 

1   تفاعل الايثان مع غاز الكلور في وجود الأشعة فوق البنفسجية 

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

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

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

3   تفاعل بروميد البروبيل مع إيثوكسيد الصوديوم 

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

4   برومو بروبان مع أميد الصوديوم -  1تفاعل 

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

5   ديوم تفاعل كلوريد البنزايل مع محلول هيدروكسيد الصو 

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

6   إضافة الماء الى البروبين في وجود حمض الكبريتيك المخفف 

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

7   بيوتين في وجود حمض الكبريتيك المخفف  -  2إماهة 

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

 

 

 

 



 

 

 

  ل   الكيميائية الرمزيةوضح بكتابة المعادلات
 
  من:كيفية الحصول على ك

1  2 - بروبانول من البروبين 

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

2   الايثين من كلورو إيثان 

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

3    إيثيل ميثيل إيثر من بروميد الإيثيل 

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

4  بروبانول  - 2من   أيزوبروبيل أمين  

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

5  ميثوكسيد الصوديوم من الميثانول 

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

6   بنزايل أمين من بروميد البنزايل 

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

7   إيثيل ميثيل إيثر من إيثوكسيد الصوديوم 

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

 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 

 التعريف
هـــي مركبــات عضوية تكون فيها ذرة كربون 

 مجمــوعــة الـكــربونيــــل طرفيــة 

 )متصلة بذرة هيدروجين واحدة على القل( 

هي مركبات عضوية تكون فيها ذرة كربون 
ة الكــــربونيـــل غي طرفيــــة             ـــــمجموع

 بذرتـــــــــي كـــــربــــون (ة ـــ)متصلــــ

الصيغة 
 العامة

 مجموعة كربونيل طرفية 

O                     

R  -  C  -  H 

 مجموعة كربونيل غير طرفية

                                           O           

R - C - R          
 

    علل الألدهيدات أنشط من  الكيتونات كيميائياً 

 لنوع الشقوق العضوية المرتبطة بمجموعة الكربونيل 
 
 : تصنيف الألدهيدات تبعا

  الدهيدات أروماتية   الدهيدات أليفاتية 
مركبــات عضوية تحتوي على مجموعة كربونيل 
 طرفيــة متصلــة بذرة هيدروجين أو بشق ألكيل 

مركبــات عضوية تحتوي على مجموعة كربونيل 
 بشق فينيل ) آريل (  مباشرةطرفيـــة متصـلـة  

 R - CHO Ar - CHO الصيغة العامة
H - CHO  ملاحظة                             

                           
CHO - 3CH 

CHO 

 
 

CHO - 2CH - 3CH 
   CHO - 2CH 

 
 

 
 



 

 

 

 
 
 

)  نشتق الاسم الشائع للالدهيد من الحمض الكربوكسيلي المقابل له مع استبدال المقطع ) يك (  من الحمض بكلمة ) ألدهيد 

الاسم الشائع  صيغة اللدهيد للحمض الكربوكسيلي الاسم الشائع صيغة الحمض الكربوكسيلي
 للالدهيد 

H - COOH حمض الفورميك H - CHO  

COOH  - 3CH  حمض الاسيتيك CHO - 3CH  

COOH  
CHO 
 

 
 

عند الترقيم أن نحدد مكانها لذلك لا داعيفي الالدهيدات تكونُ مجموعة الكربونيل طرفية حصراً  : ملاحظة 

 الاسم حسب اليوباك الصيغة الكيميائية لللدهيدات الشائعالاسم 

 H - CHO  

 CHO - 3CH  

- CHO  - 2CH - 2CH - 2CH - 2CH - 3CH  

- HO               C - 2CH                  
3         CH - 2CH -CH  - 2CH - 3CH 

 

 
CHO 

  

- 
CHO - 2CH - 2CH 

  

- 
             5H2C 

        HOC -   CH - 2CH -CH  - 3CH 
3                       CH  

 

 اليوباك الشائعة



 

 

 

  

 تصنيف الكيتونات تبعاً لنوع الشقوق العضوية المرتبطة بمجموعة الكربونيل  : 

 كيتونات أروماتية كيتونات أليفاتية 
R  -  CO -  R 

                                                      :ملاحظة 

                           

Ar  -  CO -  Ar 

Ar  -  CO  -  R 

هي مركبات عضوية تحتوي على مجموعة 
 كربونيـل متصلـة بشقـي ألكيل

كـربونيل هــي مركبات عضوية تحتوي على مجموعة 
 متصلة بشقي فينيل أو بشق فينيل وشق ألكيل

3CH -CO    -  3CH 

 

3CH-CO 

O             

C               
                  

    

3CH  -  2CH  -CO    -  3CH 

3CH -CO   - 2CH 

 

 

 

 



 

 

 

 الاسم اليوباك الاسم الشائع
الترتيب الابجدي      حسب 

 اسم الالكان + المقطع ون  + كلمة كيتون 

 بروبانون  3CH  -CO  -  3CH ثنائي ميثيل كيتون 

 بنتانون 3CH - 2CH  -CO  -  3CH ايثيل ميثيل كيتون

 3CH - 2CH  -CO  -  2CH - 3CH   

 7H3C -CO  - 3CH  

 9H4C -CO  - 3CH  

 
3    CH -CO  

 

 
                              CO             

 

- 
CH2 - CO - CH3     

 

- 
O              CH2 - CH3                           

CH3  - C - CH2 - CH - CH3              
 

-

              C2H5      O                                        

CH3   -   CH  -  C   -  CH  -  CH3     

CH3                                 

 

 

 



 

 

 

 

 تحضي الالدهيدات 

 نُحضُر الألدهيدات بأكسدة الكحولات الأولية 

مرر  أبخرة الكحول الاولي على فلز النحاس المسخن لدرجة 
 
 حيث يتحول الكحول الاولي الى    Co300ن

الالدهيد المقابل و يتصاعد غاز الهيدروجين 

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

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

  تحضي الكيتونات 

 نُحضُر الكيتونات بأكسدة الكحولات الثانوية

أو الأكسجين و يتكون الكيتون المقابل و الماء  تتأكسد الكحولات الثانوية بالعوامل المؤكسدة 

 

               O2HC    O  +                 →OH  +  [O]    -CH  

  بروبانول 2                                                                                                        بروبانون                                                                       

  
 
 نحصل على الكيتونات بإمرار أبخرة الكحولات الثانوية على النحاس المسخن حيث يتم نزع الهيدروجين من الكحول الثانوي  و أيضا

 

2               +  H  3CH - 2CH -C  - 3CH    C0Cu  /   300   3   CH - 2CH -CH  -  3CH       

 بيوتانول   2بيوتانون                                                                  

 

3CH 

3CH 

3CH 

3CH 

OH O 



 

 

 

  الفورمالدهيد فهو غاز     ماعداجميع الألدهيدات و الكيتونات توجد في الحالة السائلة عند درجة حرارة الغرفة 

   ( . عللمجموعة الكربونيل في الألدهيدات و الكيتونات قطبية) 

   "" 

  من درجات غليان الهيدروكربونات و الإيثيرات المقاربة درجات غليان الألدهيدات و الكيتونات 

 (علل) لها في الكتل المولية .     

     "" 

  (علل من درجات غليان الكحولات المقاربة لها في الكتل المولية . )  درجات غليان الألدهيدات و الكيتونات 

    

         

   ذرات كربون( 4ذات الكتل المولية المنخفضة )تحتوى على أقل من  تذوب الألدهيدات و الكيتونات 

 (عللفي الماء بنسب مختلفة  . )       

   " " 

 . تقل الذوبانية بزيادة الكتل المولية لها أى بزيادة عدد ذرات الكربون في الجزئ 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 : تتميز مجموعة الكربونيل بما يلي 

 وجود رابطة باي π . بين ذرتي الكربون والأكسجين 

 وجود رابطة تساهمية ثنائية قطبية مع زوجين من إلكترونات التكافؤ غير المشاركة في  ذرة 

 الأكسجين ما يعطي مركبات مجموعة الكربونيل خواص القاعدة الضعيفة .       

  ( عللمجموعة الكربونيل في الألدهيدات و الكيتونات قطبية) 

 . بسبب وجود فرق في السالبية  الكهربائية بين الكربون والأكسجين         

 

   ( : إضافة الهيدروجينتفاعل الاختزال  ) (  تتم الإضافة بعد كسر الرابطةπ  في مجموعة الكربونيل  ) 

 (تختزل الالدهيدات و الكيتونات بإضافة الهيدروجين بوجود عامل مساعد ساخن مثل ) النيكل أو البلاتين

 تُختزلُ الألدهيدات الى كحولات أولية

 تُختزلُ الكيتونات الى كحولات الثانوية

OH - 2CH - 3Ni                     CH             2H    +  H -C  - 3CH 

 

3CH -  CH - 3Ni                   CH             2+  H    3CH -C  - 3CH 

الأسيتون كحول الأيزوبروبيل                 

 

 

 الإضافةتفاعلات الإختزال ) 
) 

 تفاعـــــلات الكســــدة

O 

O OH 



 

 

  تفاعلات الكسدة  (  ) 

 (علل)تتأكسد الألدهيدات بسهولة بالعوامل المؤكسدة 

OH

C - C

4KMnO
  : 

 

   : بندكت (  يتأكسد الالدهيد الى الحمض الكربوكسيلي المقابل مع محلول فهلنج ( 

  خليط من محلول كبريتات النحاس    (محلول فهلنجII  طرات الصوديوم و البوتاسيوم (  و محلول طر 

O 2O + 3H2+  Cu -COO - 3]                 CH  -+  5OH   2+CHO  +  [ 2Cu - 3CH 
 الاستالدهيد                                     محلول فهلنج                                                                            شق حمض ي                             Iأكسيد النحاس                           

  
 

O2+    3H    ↓O 2+     Cu    
-

HCOO      →]      
-

+5OH
2+

HCHO    +   [  2Cu 
 الفورمالدهيد         محلول فهلنج           شق حمض ي    Iأكسيد النحاس    

    :  أكسدة اللدهيدات بكاشف تولن: 

  3]NO2)3Ag(NH   ]) 

( الموجود بكاشف تولن الى ذرات الفضة تترسب على جدران الأنبوبة مكونة مرآة +Agيعمل الألدهيد على اختزال كاتيون )

 تتأكسد الألدهيدات الى الأحماض الكربوكسيلية  الفضة و

       (s)O   +     2Ag2+  2H    -COO -H   →]    -+ 3OH2+ AgCHO +   [2 -H     

 الفورمالدهيد           كاشف تولين        شق حمض ي                      راسب من الفضة           

 بكاشف تولن بمحلول فهلنج

 حمام مائي ساخن

 عامل مؤكسد أحمر طوبيراسب 
ختزل محلول فهلن  I ج الى أكسيد النحاسي 



 

 

 

      

      

 الاحماض غي العضوية ( الحماض الكربوكسيلية )   
تعطي البروتون بسهولة

COOH 3CH3, HNO  4SO2HCl  ,   H 

 

- COOH R- C - OH R

 COOH R - تسمى المجموعة الوظيفية في الاحماض الكربوكسيلة بمجموعة الكربوكسيل علل

  -C  -    OH - 

2O2nHnC

H - COOH
COOH 

 
 

COOH - 3CH

COOH  - 2CH - 3CH 

COOH  - 2CH 

O 

O 

 Ar - COOHأحماض كربوكسيلية أروماتية  R - COOHأحماض كربوكسيلية أليفاتية 



 

 

 

 تسمية اليوباك صيغة الحمض الكربوكسيلي التسمية الشائعة

H – COOH         

COOH - 3CH  

COOH - 2CH - 2CH - 3CH  

COOH - 14) 2( CH - 3CH  
  COOH   

OOH C - 2HC 

OOH     C - 2HC 

3HC - 2HC -H C - 2HC - 3HC 
 

                     5 H2C 
OOHC -H C - 2HC -H C - 3HC 

5                    H2C 



 

 

 

 

 

 حمضة أو بالكسجينالكسدة التامة للكحولات الولية بالعوامل المؤكسدة مثل برمنجنات
 
البوتاسيوم الم

O2COOH        +        H -H            →OH        +          2[O]            - 3CH 
 

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

 

 أكسدة اللدهيدات   :   

COOH  - 3CH          →CHO    +      [O]            -3 CH 
                       

.............................................. →[O]       CHO  + - 5H6C

                                                                                     

 

 

 

 الكسدة التامة للكحولات الولية

 

 

 أكســـــــدة اللــــدهيـــــدات

 



 

 

 

 

  ( ذرات كربون تذوب في الماء  4 - 1الأحماض الكربوكسيلية الأليفاتية التي تحتوي على ) علل 

  

  ( ذرات كربون هي سوائل ثقيلة  9 - 5الأحماض الكربوكسيلية الأليفاتية التي تحتوي على )  

  ذرات كربون فما فوق تكون في الحالة الصلبة  10الأحماض الكربوكسيلية الأليفاتية التي تحتوي على  

   عللتقل ذوبانية الاحماض الكربوكسيلية في الماء بزيادة كتلتها الجزيئية 

 

   عللدرجات غليان الاحماض الكربوكسيلية أعلى بكثير من درجة غليان الكحولات و التي لها كتل جزيئية متقاربة 

  
 
 

  تشابهة في التركيب
 
 الكتل الجزيئية لها أي بزيادة عدد ذرات  درجات غليان الأحماض الكربوكسيلية الم

  الكربون  في الجزئ        

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 : تكوين الملاح الكربوكسيلية 

 

 

    ←

2+        H     COONa  -H        →   Na+       2     HCOO -2H 

 هيدروكسيد الفلز   ← 

O2+      H     COONa - 3CH     →OH     Na+           HCOO - 3CH 

   ←  

  2O     +   CO2+    H     COONa -H        →    3CO2Na+         HCOO -2H  

 

 تفـــاعـــــلات الاستبـــــــدال الخـــــواص الحمضيـــــة

 

 

 

 

 

 

  

  

   


