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 الوحدة الرابعة

 الماء الملح قاعدة حمض 

                

 

 

     

  مركبات أيونية         
       )   

    

 ملح + ماء    ←حمض + قاعدة     :   يمكن اعتبار أن الأملاح تتكون حسب المعادلة العامة التالية

(l)O2+ H (aq)NaCl → (aq)OHNa+(aq)ClH 
 : الحمض والقاعدة المكونين للملح وتأثير محلولها المائي  نوع  تقسم الأملاح إلى ثلاثة أنواع حسب     

 

 
 
 

 عدية الأملاح التي تنتج من تفاعل حمض ضعيف وقاعدة ضعيفة قد تكون متعادلة أو حمضية أو قا 

 ) ثابت تأين القاعدة الضعيفة ( bK) ثابت تأين الحمض الضعيف ( وقيمة    aKويتوقف ذلك على قيمة    

 الملح يكون حمضي  فان  Ka>Kbإذا كانت قيمة  -١
 الملح يكون متعادلفان  Ka=Kbإذا كانت قيمة -٢
 الملح يكون قاعدي ) قلوي ( فان  Ka<Kbإذا كانت قيمة -٣

 
 

 l(O2+H (aq)AB  → (aq)OHB+  (aq)AH(    :  من شقين ABيتكون الملح         
   A-  القاعدة المرافقة للحمض ( أو أيون سالب  –أنيون  )  حمضي شق

 B+أيون موجب ( :   –) كاتيون   قاعدي شق 
 ( Na+( وشق قاعدي ) Cl-( يتكون من شق حمضي ) ClNa)كلوريد الصوديوم   مثلا الطعام  فملح 

 قواعد ضعيفة  قواعد قوية  احماض ضعيفة  احماض قوية 

HCl حمض الهيدروكلوريك 

HBr   الهيدروبروميك حمض 

HI  حمض الهيدرو يوديك 

3HNO حمض النيتريك 

4SO2H  حمض الكبريتيك 

4HClO       حمض بيركلوريك 

3HClO حمض الكلوريك 

HF حمض الهيدرو فلوريك 

HCN حمض الهيدروسيانيك 

2HNO  حمض النيتروز 

HClO  حمض هيبو كلوروز 

2HClO   كلوروزحمض 

COOH3CH   ك الأسيتيحمض 

HCOOH   الفورميكحض  

3CO2H حمض الكربونيك 

3SO2H حمض الكبريتوز 

LiOH  هيدروكسيد الليثيوم 

NaOH  هيدروكسيد الصوديوم 

KOH  هيدروكسيد البوتاسيوم 

2Ca(OH)  هيدروكسيد الكالسيوم 

2Mg(OH) الماغنسيوم   دهيدروكسي 

2Ba(OH)  هيدروكسيد الباريوم 

3NH الأمونيا 

3Al(OH)    الألمنيوم هيدروكسيد 

2Cu(OH)   هيدروكسيد النحاسII 

 2Fe(OH)   هيدروكسيد الحديدII 

 3Fe(OH)   هيدروكسيد الحديدIII 

   
2)3NO(Cu-Cl 4NH 4MgSO -KBr    -NaCl   3CaCO-KCN  –NaF  

 الأملاح 

 ملاحظات هامة

 الأحماض والقواعد   تذكر 
 علمي   12
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 الوحدة الرابعة

   
 حدد نوع كل من الأملاح التالية مستعينا بقيم ثوابت التأين 

 في الجدول المقابل :   
 ) متعادل(                4COONH3CHاسيتات الأمونيوم  -1

 )حمضي(              4HCOONHفورمات الأمونيوم  -2

 )قاعدي(                       CN4NHسيانيد الأمونيوم  -3

 
 
 

   ة الأكسيجينيغير  للأحماضتسمية الشقوق الحمضية  -أ
 اسم اللافلز ) أو المجموعة الذرية ( + يد    : اذا كان الشق لا يحتوي علي هيدروجين بدول  -١
 + هيدروجين  اسم اللافلز ) أو المجموعة الذرية ( + يد  يحتوي علي هيدروجين بدول اذا كان الشق لازال  -٢

   تسمية الشقوق الحمضية للأحماض الأكسجينية -ب
 (   ات ـــــــ)ب يك والمقطع  (  يت ـــــــ )ب  وزثم استبدال المقطع   حمضحذف كلمة                 

 
 

  

 ) اسم الشق الحمضي + اسم الفلز أو الأمونيوم (    فلزات )او الامونيا ( أعداد تأكسدها ثابتة  ير هيدروجينية تحتوي عليأملاح غ  -1
 (    I,II.III) اسم الشق الحمضي + اسم الفلز + عدد التأكسد بأرقام    فلزات أعداد تأكسدها متغيرة   أملاح غير هيدروجينية تحتوي علي -2

-F  فلوريد -Br  بروميد HS-  كبريتيد هيدروجين -CN  سيانيد 
-Cl  كلوريد -I    2- يوديدS  كبريتيد   

-ClO  هيبو كلوريت -
4BrO  بيربرومات -COO3CH  ) أسيتات ) إيثانوات 

-
2ClO  كلوريت -

2NO  نيتريت -HCOO  ) فورمات ) ميثانوات 
-

3OCl  كلورات -
3NO  نيترات -

4PO2H فوسفات ثنائي الهيدروجين 
ClO4

- بيركلورات   -
3HCO  2- كربونات هيدروجينية

4HPO  فوسفات أحادي الهيدروجين 
BrO-  2- هيبوبروميت

3CO  3- كربونات
4PO فوسفات 

-
2BrO  بروميت -

3HSO  كبريتيت هيدروجين -
3PO2H  فوسفيت هيدوجين 

-
3BrO  2- برومات

3SO  2- كبريتيت
3HPO فوسفيت 

Cl4NH  2 كلوريد الامونيومKNO  2 البوتاسيوم نيتريتCaCl  كلوريد الكالسيوم 
4SO2Na  4 كبريتات الصوديومCuSO   كبريتات النحاسII S2K  كبريتيد البوتاسيوم 

2)3Ca(NO  3 نيترات الكالسيومFeCl  كلوريد الحديدII 3KNO  نيترات البوتاسيوم 
3MgCO 4 المغنسيوم  كربوناتFeSO  كبريتات الحديدII CuCl كلوريد النحاسI 

4PO3K  4(3 فوسفات البوتاسيوم(SO2Fe  كبريتات الحديدIII   2NaNO  نيتريت الصوديوم 
3NO4NH  نيترات الأمونيوم KIO3  يودات البوتاسيوم CuCl كلوريد النحاسI 
3AgHPO  4 فوسفيت الفضةClO4NH  4(2 بيركلورات الأمونيوم(PO3Fe  فوسفات حديدII 

2)3Mg(BrO  4 برومات المغنيسيومCrO2Na  4 كرومات الصوديومFePO  فوسفات حديدIII 

 تسمية الأملاح  تسمية الشقوق الحمضية
 علمي   12
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 الوحدة الرابعة

 
 

 
 

 

 وكربونات الماغنسيوم وبيكربونات الصوديوم بأنها أملاح مضادة للحموضة؟   كربونات الكالسيوماشتهرت مركبات           
    

 
لمائي    تقسيم الأملاح على حسب تأثير محلولها ا

 الاملاح الناتجة عن تفاعل تعتمد طبيعة محاليل                       

 :الضعيفة والقواعد الضعيفة للأحماض علي القوي النسبية حمض ضعيف وقاعدة ضعيفة                       

 ( Ka=Kbمتعادل )    -٣        (.      Ka<Kbقاعدي ) -٢          (.    Ka>Kbحمضي )  -١                              
 لا تتفاعل مع الماء ) لا تتميأ( لكنها تتفكك ) تتأين (حمض قوي وقاعدة قوية  الأملاح المتعادلة الناتجة من                      

 فقط في المحلول المائي                       
 
 

 

         pH=7 
NaCl / KBr / NaNO3 /  KNO3 / MgSO4 / LiHSO4 / KClO3 / NaClO4/ Ca(HSO4)2 

   ( pH=7)محلول متعادلفي الماء ينتج    ) او أي ملح متعادل (    NaCl الصوديوم   كلوريد ذوبان                

 
 

+NaNaOH -Cl 
HCl ]-[OH=]+O3[H7=pH 

 
 

4NaHSO 4(3 كبريتات الصوديوم الهيدروجينيةPO2Fe(H  فوسفات الحديدIII  ثنائية الهيدروجين 
2)4Fe(HSO كبريتات الحديدII  3 الهيدروجينيةNaHCO  كربونات الصوديوم الهيدروجينية 

2)3Ca(HCO  3 كربونات الكالسيوم الهيدروجينية)4(HPO2Fe  فوسفات الحديدIII أحادي الهيدروجين 
NH4H2PO4 فوسفات الأمونيوم ثنائي الهيدروجين FeHPO4  فوسفات الحديدII أحادي الهيدروجين 

2)3Cu(HSO  كبريتيت النحاسII الهيدروجين NaHCO3 كربونات الصوديوم الهيدروجين 
3CuHSO  كبريتيت نحاسI  3(2 هيدروجينMg(HCO  لمغنيسيوم الهيدروجين  كربونات ا

 قاعدية  محاليل متعادلة محاليل حمضية محاليل وجه المقارنة

تنتج  محاليل الأملاح الحمضية التي  التعريف 
 من تفاعل حمض قوي وقاعدة ضعيفة 

لمتعادلة التي تنتج من   محاليل الأملاح ا
 قوية تفاعل حمض قوي وقاعدة 

محاليل الأملاح القاعدية التي تنتج من  
 قوية تفاعل حمض ضعيف وقاعدة  

pH  7اكبر من  7يساوي  7اقل من 

 الأملاح   تميؤ
 علمي   12

 المحاليل المتعادلة 
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   ( pH=7)في الماء ينتج محلول متعادل   ) او أي ملح متعادل (   3KClO كلورات البوتاسيوم   ذوبان            

 

 
 +KOH K-

3OCl
3HClO]-[OH=]+O3[H7=pH( 

 
 
 
 
 

 أكمل ما يلي : 

- 2)3Ca(NO0.3 M 

  ۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔   ۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔
 

 

 
 

 

 pH>7 

KHCO3 – Na2CO3 – CH3COONa – KNO2 – K2S – LiHS – KF – HCOOK- Ca(HSO3)2-Mg(HCO3)2 
    (pH>7)قاعدي في الماء   ( عديا ) او أي ملح ق    COONa 3CHاسيتات الصوديوم  محلول ملح        علل 

 
  

+Na NaOH-COO3HC 
COOH3HC  :  

 
]-[OH<]+O3[H7>pH

     7أكبر من   pHمحلول نيتريت البوتاسيوم في الماء قاعدي  أو قيمة الأس الهيدروجيني له        علل 

 
 

+K KOH-2NO 
  2HNO : حسب المعادلة التالية  

 

]-]<[OH+O3[HpH>7 
 

 

 

pH<7
NH4Cl – FeCl3 – NH4NO3 – FeBr2 -NH4IO4- (NH4)2SO4 – CuCl2 

 

 يكون ناتج عن حمض قوي وقاعدة قوية-١
 7لمحلوله المائي تساوي  pHتكون قيمة  -٢
 يكون تركيز الشق الحمضي أو القاعدي مساويا لتركيز محلول الملح او مضاعفاته- ٣

 

-3NO2+      2+Ca         2)3Ca(NO 

 
       

 

0.3 M 0.3M 0.6M       القلوية (  المحاليل القاعدية ( 

        الحمضية المحاليل  

 الملح الذي لا يتميأ
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   7أقل من    pHقيمة الأس الهيدروجيني له أو  محلول كلوريد الأمونيوم في الماء حمضي       علل       

 
 

 
-ClHCl +

4NH
3NH 

 
 ( حمضي) محلول  pH>7أي تكون قيمة  O3[H+[<OH]-[يصبح وبالتالي 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نستنتج ما يلي  : ومحلول فورمات الأمونيوم حمضي الأمونيوم متعادل   اسيتاتمحلول إذا علمت أن : 
 يساوي     -١
  أكبر      -٢
 أقل      -٣
   أقل    بدرجة أكبر      -٤
 أقل    متساويا      -٥

   وأقل   مساويا         

 الشق القاعدي فقط الشق الحمضي فقط 

  

 الشق الحمضي والقاعدي 

 

3 1 2 

 b, K aK درجة تميؤ الشق الحمضي أو القاعدي   
  الشق الحمضي أو القاعدي الذي يتميأ بدرجة أكبر    

    غالبا الشق الذي يتميأ
 

 0.1تركيزه  أسيتات الأمونيوم محلول  M 0.1أسيتات صوديوم تركيزه  محلول 

M 

 M 0.1محلول كلوريد الأمونيوم تركيزه   M 0.1محلول كلوريد صوديوم تركيزه 

  الشق الذي يتميأ

 تركيز الكاتيون 

   تركيز الأنيون 

 الشق الذي لا يتميأ  

 تركيز الكاتيون 

 تركيز الأنيون 

 COO3CH-الأسيتات 

]= 0.1 M+[Na 

0.1 M <]-COO3[CH 

+والأمونيوم  COO3CH-الأسيتات 
4NH 

0.1 M <]+
4NH[ 

]< 0.1 M-COO3[CH 

 Na+والصوديوم   Cl-الكلوريد 

]= 0.1 M-[Cl 

]= 0.1 M+[Na 

   Cl-الكلوريد 

]< 0.1 M+
4[NH 

]= 0.1 M-[Cl 
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    pH 

 
  ( مع كتابة معادلات كيميائية كلما أمكن ماذا تتوقع أن يحدث مع التفسير ) 

 الصوديوم إليه   اسيتات لمحلول حمض الأسيتيك عند إضافة ملح  pHلقيمة -١
 للمحلول pHتزداد قيمة   الحدث   
  التفسير  

 
عند إضافة ملح اسيتات الصوديوم يزداد تركيز أنيون الأسيتات المشترك ويختل اتزان الحمض الضعيف فيزاح موضع الاتزان في الاتجاه      

 pHوتزداد قيمة  O3[H+[العكسي فيقل 
 
   لمحلول الأمونيا عند إضافة ملح كلورات الأمونيوم إليه pHلقيمة -٢
 للمحلول pHتقل قيمة     الحدث   

   التفسير
 
 
 عند إضافة ملح كلورات الأمونيوم يزداد تركيز كاتيون الأمونيوم المشترك ويختل اتزان القاعدة الضعيفة فيزاح موضع الاتزان في الاتجاه  

 pHوتقل قيمة  OH]-[العكسي فيقل 
 
 
 
 
 

 

 

 أكمل الجدول التالي : 
 للمحلول في العمود )ب( ، عند إضافة المركب في العمود )أ( إلى محلول المركب في العمود )ب(  pHماذا يحدث في قيمة       

 تبقى ثابتة(  –تقل    –) تزداد   pHقيمة  العمود )ب(  العمود )أ( 
NH4Cl 3NH  تقل 

HCOOK HCOOH  تزداد 
3KNO 3HNO  تبقى ثابتة 
3HNO 3KNO  تقل 

 
  

 تركيز أنيون السيانيد أقل من تركيز كاتيون البوتاسيوم في محلول سيانيد البوتاسيوم في الماء     :  علل 
 

 
 

 ويكون تركيزه مساويا لتركيز المحلول KOHلا يتميأ كاتيون البوتاسيوم لأنه ناتج عن قاعدة قوية 

 حسب المعادلة التالية: HCNبينما يتميأ أنيون السيانيد لأنه ناتج عن حمض ضعيف 

 ويكون تركيز أنيون السيانيد أقل من تركيز المحلول وأقل من تركيز كاتيون البوتاسيوم

 

 

 

 من قيمة الأس الهيدروجيني للمحلوليزيد على محلول إضافة ملح قاعدي ) أو قاعدة ( -١
 من قيمة الأس الهيدروجينييقلل على محلول وإضافة ملح حمضي ) أو حمض (  -٢
 من قيمة الأس الهيدروجيني للمحلوللا يغير على محلول إضافة ملح متعادل  - ٣

 

 لمحلول pHتأثير إضافة مادة على 
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 أنواع المحاليل :

=Xيعبر عن تركيز المحلول المشبع المتزن

 مركب أيوني شحيح الذوبان ويتفكك في محلولة المشبع المتزن حسب المعادلة التالية :  بفرض أن 

AmBn ⇌ mA + nB 

 

Ksp = [A]m [B]n 

 

 

Ksp 

 

12  

 الذوبانية
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 : Ksp كتابة تعبير ثابت حاصل الإذابة

KspKsp

 ⇌  Ksp=[Ag+][ Cl-]  ⇌Ksp=[Fe2+][ S2-]
⇌ 2]-F ][2+Ca[Ksp=  ⇌Ksp=[Pb2+][ S2-]

⇌ ]-2
4CrO][2+Pb [Ksp=  ⇌Ksp=[ Al3+][OH-]3

⇌ ]-2
4SO][2+Pb [Ksp=  ⇌Ksp=[ Ca2+][CO3

2-]

⇌ ]-2
4SO][2+Ca [Ksp=  ⇌Ksp=[ Ba2+][SO4

2-]

⇌ ]-2
4SO[ 2]+Ag [Ksp= ⇌Ksp=[ Ca2+]3 [PO4

3-]2

⇌ ]-2S[ 2]+Ag [Ksp= ⇌Ksp=[ Ca2+] [OH-]2

   

(  ) بدلالة الذوبانية كتابة تعبير ثابت حاصل الإذابة
  xبدلالة        صيغة المركب

AB (aq)-+B(aq)+⇌A (s)AB √Ksp

B2A(aq)-2+B(aq)+⇌2A (s)B2A
√

𝐊𝐬𝐩

𝟒

𝟑

2AB (aq)
-+2B(aq)

2+⇌A 2(s)AB
√

𝐊𝐬𝐩

𝟒

𝟑

   أمثلة محلولة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يزترك

 

تركيز

=𝑪𝒂𝑭𝟐
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. 
 

 Kspو قيمة   Qيمكن توقع حدوث راسب أو ذوبان مركب أيوني شحيح الذوبان بمقارنة قيمة 

المحلول مشبع متزن=

٢ - Q<   (  محلول غير مشبع ) 

٣-  Q>المحلول فوق مشبع

 

Q 

 C o25عند درجة حرارة  الفضةالكبريتيد في المحلول المشبع لكبريتيد  أنيوناتاحسب تركيز كاتيونات الفضة 

 x 10 = S)2(AgSPK 8-51علما بأن 

احسب   M 2-2 x 10هو   2PbIفي محلول مشبع من يوديد الرصاص     2Pb+ أيون الرصاص  تركيزاذا كان 
 حاصل الاذابة

 

فاحسب  Co25عند mol/L5 -9x10المشبع هو  3BaCOأيونات الباريوم في محلول كربونات الباريوم  تركيزإذا كان 
 الحرارة جةدر عند نفس mol/L 4-2.7 x 10ايونات الكربونات بعد إضافة ايونات الباريوم بحيث يصبح تركيزها  تركيز
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⇌ 

 →H3O+
(aq)+Cl-(aq) 

يتحد أنيون الهيدروكسيد في المحلول مع كاتيون الهيدرونيوم من 

 الحمض المضاف مكونا إلكتروليت ضعيف ) الماء (

H3O+
(aq)  ⇌2

 Qيحدث خلل في الاتزان في المحلول و تصبح قيمة الحاصل الأيوني 
ولإعادة الاتزان يذوب هيدروكسيد  Kspبت حاصل الإذابة أقل من ثا

 المنجنيز 

 

 ماذا تتوقع مع التفسير  : 

  يذوب كربونات الكالسيوم :الحدث 
 :التفسير 

⇌ 

 →H3O+
(aq)+NO3

-
(aq) 

يتحد أنيون الكربونات  في المحلول مع كاتيون الهيدرونيوم من الحمض 

 والماء (  المضاف مكونا إلكتروليت ضعيف )حمض الكربونيك

2H3O+
(aq) ⇌2  +2

أقل من  Qاصل الأيوني يحدث خلل في الاتزان في المحلول و تصبح قيمة الح

 ولإعادة الاتزان يذوب كربونات الكالسيوم   Kspثابت حاصل الإذابة 

 

 

⇌ 

 →H3O+
(aq)+Cl-(aq) 

يتيد في المحلول مع كاتيون الهيدرونيوم من يتحد أنيون الكبر

الحمض المضاف مكونا إلكتروليت ضعيف ) الماء وحمض 

 الهيدروكبريتيك  (

2H3O+
(aq) +  ⇌  2  

يحدث خلل في الاتزان في المحلول و تصبح قيمة الحاصل 

ولإعادة الاتزان  Kspأقل من ثابت حاصل الإذابة  Qالأيوني 

 يذوب كبريتيد الحديد 

 

 

3⇌ 

 →H3O+
(aq)+A-

(aq) 

أنيون الفوسفات في المحلول مع كاتيون الهيدرونيوم من الحمض المضاف يتحد 

 مكونا إلكتروليت ضعيف ) الماء وحمض الفوسفوريك (

3H3O+
(aq)  ⇌H3PO4(aq)+3

أقل من ثابت  Qيحدث خلل في الاتزان في المحلول و تصبح قيمة الحاصل الأيوني 

 ولإعادة الاتزان يذوب المزيد من فوسفات الباريوم  Kspحاصل الإذابة 
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 الوحدة الرابعة

 

 

 

  

 الرسم التوضيحي التالي :محاليل متساوية التركيز كما هو موضح في  أربعةلديك 

   ⇌ 

)→  
 Q < Kspفضة المشترك تصبح قيمة بزيادة تركيز كاتيون ال

دث خلل في الاتزان ويزاح موضع الاتزان في الاتجاه العكسي ويح

 فيحدث ترسيب لكلوريد الفضة وتقل ذوبانيتها  

 

   ⇌ 

→   

ويحدث  Q < Kspبزيادة تركيز أنيون الكلوريد المشترك تصبح قيمة 

لل في الاتزان ويزاح موضع الاتزان في الاتجاه العكسي فيحدث ترسيب خ

 لكلوريد الفضة وتقل ذوبانيتها  

 

   ⇌

→ (l)O2H

 Q < Kspبزيادة تركيز أنيون الكلوريد المشترك تصبح قيمة 

ح موضع الاتزان في الاتجاه العكسي ويحدث خلل في الاتزان ويزا

 فيحدث ترسيب لكلوريد الباريوم وتقل ذوبانيتها  

 

⇌ 

كاتيون النحاس  في المحلول مع الأمونيا مكونا كاتيون النحاس يتحد 

 الأمونيومي المتراكب وهو أيون ثابت  

Cu2+
(aq)  →

أقل من  Qخلل في الاتزان في المحلول و تصبح قيمة الحاصل الأيوني ويحدث 

  IIولإعادة الاتزان يذوب هيدروكسيد النحاس  Kspثابت حاصل الإذابة 

 

 

⇌ 

يتحد كاتيون الفضة  في المحلول مع الأمونيا مكونا كاتيون الفضة 

 الأمونيومي المتراكب وهو أيون ثابت  

Ag+
(aq)  →

 Qخلل في الاتزان في المحلول و تصبح قيمة الحاصل الأيوني  ويحدث
 ولإعادة الاتزان يذوب كلوريد الفضة  Kspأقل من ثابت حاصل الإذابة 

 

 

 

   ⇌

→ (s)

 Q < Kspبزيادة تركيز كاتيون الباريوم المشترك تصبح قيمة 

ويحدث خلل في الاتزان ويزاح موضع الاتزان في الاتجاه العكسي 

 ب لكلوريد الباريوم وتقل ذوبانيتها  فيحدث ترسي

 

COOH3CH 3NH HCl 
NaOH 
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 الوحدة الرابعة

  
QKsp Q

 
 
 
 

 

  

 
 

 
 

 

  1 2 

ቂالأيونቃ =
  x 𝐧 عدد مولات الأيون في الصيغة

𝐕𝐋بعد الخلط
 ቂ الأيونቃ =

قبل الخلطx M x 𝐕𝐋 عدد مولات الأيون  في الصيغة 

𝐕𝐋بعد  الخلط
 

 

 

 

 

 2PbCl0.025 mol2CaCl015 mol0. 
2)3Pb(NO1 L5-= 1.7 x 10 ) 2PbCl( spK
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 الوحدة الرابعة

 3Ca(NO(2من محلول نيترات الكالسيوم  50mL ةعند إضاف 2CaFتوقع إذا كان هناك تكوين راسب من فلوريد الكالسيوم 
ليصبح حجم المحلول علما أن ثابت حاصل  mol/L 4-2x10من فلوريد الصوديوم تركيزه 50mLإلى  mol/L 4-5x10تركيزه 

 )1.7x102CaFKsp=(-10الإذابة لفلوريد الكالسيوم 
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 الوحدة الرابعة 

 
pH=7

(l)O2H2 (aq)
-+OH(aq)

+O3H

 :الهدف من المعايرة 

 المحلول القياسي

 الدليل المناسب

أو                    

  نقطة التكافؤ

                            

 اء المعايرةنقطة انته

 عند انتهاء المعايرة نكون قد وصلنا لنقطة التكافؤ

عدد مولات انيون هيدروكسيد القاعدة =يوم الحمض أي ان عدد مولات كاتيون هيدرن



na

a
=

nb

b

CaVa

a
=

CbVb

b

 

 عملية المعايرة 

 تفاعل طارد للحرارة
ن

و
ك

ج ي
ي النات

مائ
ل ال

و
حل

م
ال

 

يكون التفاعل تام عند مزج كميات 

متكافئة من الحمض والقاعدة بحيث 

يستهلك كاتيون الهيدرونيوم 

 وأنيون الهيدروكسيد

 حمض قوي وقاعدة ضعيفة معايرة pH<7حمضي 

 رة حمض قوي وقاعدة قويةمعاي pH=7متعادل 

 معايرة حمض ضعيف وقاعدة قوية pH=7قاعدي 

1 

2 

3 
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 الوحدة الرابعة 
 

   M 0.4من هيدروكسيد البوتاسيوم   تركيزه  mL 25من محلول حمض الكبريتيك تماماً مع  mL 10دل تعا  
 تركيز حمض الكبريتيك .           احسب     

 
 
 

 

     من محلول هيدروكسيد الصوديوم  75mLمنه مع  30mLكيز محلول حمض الفوسفوريك إذا تعادل احسب تر 
 تمام التعادل .  لإ 0.4Mتركيزه 

  
 
 
 
 
 
 

 وعند تمام  M 0.5باستخدام حمض الهيدروكلوريك تركيزه 3Ca(OH)دروكسيد الكالسيوم من محلول هي mL 20تمت معايرة  
 من الحمض احسب تركيز محلول هيدروكسيد الكالسيوم  mL 25التفاعل ، استهلك      
 
 
 
 
 
 
حمض النيتريكمن   mol 0.2لات هيدروكسيد الصوديوم التي تحتاج إليها لمعادلة احسب عدد مو 
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 الوحدة الرابعة 
 

HA  BOH 
3HNO,  HI,  HBr,  HCl= HA

NaOH , KOH

 منحنى المعايرة :
 أقسام : ٣يتكون من 

 يمثل خط شبه موازي للمحور الأفقي يتزايد بشكل بطيء pH القسم الأول
 الخط الموازي للمحول الرأسي -   يتزايد بشكل مفاجئ pH نيالقسم الثا

 كل بطيء مرة أخرىيتزايد بش pH القسم الثالث
منحنى المعايرة

 تساعدنا منحنيات المعايرة في : 
 اختيار الدليل المناسب  -٢تحديد نقطة التكافؤ بدقة.      -١

الدليل المناسب :

 بطريقة المماسان المتوازيان كيف يتم تحديد نقطة التكافؤ من منحنى المعايرة

=7EpH
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 الوحدة الرابعة 

COOH , HCOOH 3CH= HA

NaOH , KOH

 : 
              

 ملحوظيتزايد بشكل  pH القسم الأول
 بطئكل يتزايد بش pH القسم الثاني

 مفاجئيتزايد بشكل  pH القسم الثالث
 بطئيتزايد بشكل  pH عالقسم الراب

 بطريقة المماسان المتوازيان  
>7 (8.3)EpH

الأدلة القاعديةالثايمول الأزرق القاعدي )  –الفينولفثالين  

لا يصلح

 أقسام : ٣يتكون من  منحنى المعايرة :
 بطيءبشكل  تقل  pH القسم الأول
 مفاجئبشكل  تقل pH القسم الثاني

 بطيءبشكل  تقل pH القسم الثالث
 بطريقة المماسان المتوازيان  

7 (5.6)<EpH
الحمضيةالأدلة )  الميثيل البرتقالي و الميثيل الأحمر
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 الوحدة الرابعة 

لا يصلح

 ملاحظات هامة: 

 معايرة لحمض باستخدام قاعدة أي أنها عملية         

 أي أنها عملية معايرة لقاعدة باستخدام حمض      

4PO3H3NaOH(aq)+H3PO4(aq)   Na3PO4(aq)+3H2O(l)     
4OHP2Na2NaOH(aq)+H3PO4(aq)   Na2HPO4(aq)+2H2O(l)     
4PO2HNaNaOH(aq)+H3PO4(aq)   NaH2PO4(aq)+ H2O(l)     

2CaClCa(OH)2(aq)+2HCl(aq)   CaCl2(aq)+2H2O(l)     
Ca(OH)ClCa(OH)2(aq)+ HCl(aq)   Ca(OH)Cl (aq)+ H2O(l)     

 من محلول  mL 20إلى     1Mتركيزه 4PO3Hمن محلول حمض الفسفوريك   L10 mأضيف     
 المطلوب : كتابة صيغة الملح الناتج ، كتابة معادلة التفاعل الحادث  1Mتركيزه  NaOHهيدروكسيد الصوديوم     
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الخامسةالوحدة    

       

 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

   

 

  

 

المجموعة الوظيفية

,\ Rتمثل       R   ركبات العضوية أعلاه يمكن ان تكون متماثلين او مختلفينالسلاسل الكربونية في الم 

 التكافؤ اسم العنصر ورمزه 
 C 4الكربون 

 H 1الهيدروجين 

 X=F, Cl, Br , I 1حيث     Xالهالوجينات 

 O 2الأكسجين

 N 3النيتروجين 

X  (F , Cl , Br , I )      R- الهالوجين الهيدروكربونات الهالوجينية − X CH3 − Cl 
OH      R- الهيدروكسيل الكحولات − OH CH3 − OH 

O-      R- الأوكسي الإيثيرات − O − R∖ CH3 − O − CH3 
 CHO- الكربونيل الطرفية الألدهيدات

     R − C − H CH3 − C − H 
 -CO- الكربونيل غير الطرفية الكيتونات

     R − C − R∖ CH3 − C − CH3 

 COOH- الكربوكسيل الأحماض الكربوكسيلية
   R − C − OH CH3 − C − OH 

   COOR- الألكوكسي كربونيل الأسترات
   R∖ − C − OR CH3 − C − OR 

2NH-       R الأمين ) الأمينو( الأمينات − NH2 CH3 − NH2 

المركبات العضوية

مشتقات المركبات 
الهيدروكربونية

تتكون من الكربون 
والهيدروجين وعناصر 
أخرى مثل الهالوجينات 
والأكسجين والنيتروجين

مركبات هيدروكربونية

تتكون من عنصري 
الكربون والهيدروجين فقط

الألكانات والألكينات : مثل 
والألكاينات

 IUPAC( بنظام الأيوباك الألكاناتية المركبات الهيدروكربونية المشبعة )تسم

 الصيغة الكيميائية انتسمية الألك المقطع عدد ذرات الكربون 

 CH4 ان ميث  ميث ـ 1

 3CH-3CH ان إيث  إيث ـ 2

 3CH-2CH-3CH انبروب  بروبـ 3

 3CH-2CH-2CH-3CH ان بيوت  بيوت ـ 4

 3CH-2CH-2CH-2CH-3CH ان بنت  بنت ـ 5

 3CH-2CH-2CH-2CH-2CH-3CH انهكس هكسـ 6

 :   من أهم الألكينات

 2CH=CH-3CHالبروبين           CH2CH=2 .الإيثين  ) الإيثلين ( 

 3CH-2CH=CH-3CH بيوتين -3CH-2CH-CH=2CH        .           2 بيوتين -1           .

 12  
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الخامسةالوحدة    

 
 
 

                         

  )تفاعل إستبدال (    

=

H2C = CH2   +   H2                     CH3CH3   )تفاعل إضافة( 

 

 

 انواع التفاعلات الكيميائية فى المركبات العضوية

 تفاعلات الإستبدال )الإحلال(

 

 تفاعلات الإنتزاع

 

 تفاعلات الإضافة

 
 

3 1 2 
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الهيدروكربونات الهالوجينية 
او اكثر هالوجين ةمركبات عضوية مشتقه من الهيدروكربونات الاليفاتيه او الاروماتيه باستبدال ذر                           

 الهيدروجين  يماثل عددها من ذرات ابم                           

المجموعة الوظيفية X-Rالصيغه العامه :         

 : أحادية الهالوجين تصنيف الهيدروكربونات الهالوجينية  
 

 :    ((R- الألكيل ) شق (مجموعة

الألكاناسم  صيغة الألكان صيغة الألكيل اسم الألكيل  

 ميثان CH3- CH4 ميثيل

 إيثيل
C2H5-   /  CH3-CH2- 

C2H6  /  CH3-CH3  إيثان 

 -CH3-CH2-CH2-   /    C3H7 أو بروبيل  بروبيل أولي

CH3-CH2-CH3 روبان ب  
 بروبيل ثانوي 

 أو

 أيزوبروبيل 

CH3-CH-CH3    /    (CH3)2CH- 
          CH3 

CH3- CH- 

 بيوتيل أولي أو بيوتيل 
CH3-CH2-CH2-CH2- 

 
CH3-CH2-CH2-CH3 

 
 بيوتان 

 بيوتيل ثانوي 

CH3-CH2-CH-CH3 
 

               CH3                                                   CH3 
CH3-CH- CH-  C2H5-CH- 

 أيزبيوتيل 

 

(CH3)2CH-CH2- 

 

 

CH3 

CH3-CH-CH3 

 

 

 

 ميثيل بروبان -2

 بيوتيل ثالثي 

 

 (CH3)3C- 

 

 

 

 

 Ar-X (هالو بنزين    ) هاليد الفينيل  R-X (هالو ألكان   ) هاليد الالكيل  وجه المقارنة 

 التعريف 
  

  النشاط 
  CH3CH2Cl مثال 

         CH3 
 CH3-CH-CH2- 

         CH3 
 CH3-C- 
         CH3 

 الهاليدات العضوية
12  
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 تسمية الهيدروكربونات الهالوجينية         
 IUPAC أولا : التسمية حسب نظام الأيوباك

 هالو بنزين ( –) هالو ألكان 

 

  CH3CH2Cl 

 

 

               2CHCl3CH      

 

 

 

 

 

 

 

  الشائعة: التسمية  ثانيا

 هاليد فينيل (-)هاليد ألكيل       

 

 

 ميثيل بيوتان-2-برومو -2

 إيثانكلورو 

 ثنائي كلورو إيثان -1،1 

 برومو هكسان  -3  يودو بروبان  -1 

 كلورو بيوتان - 2

 كلورو بنتان -2-إيثيل-3

-5H6C 6البنزين  الفينيلH6C 

- H 
 3CH  -2CH 

- H 

 البنزايل الطولوين

 ثنائي كلوروبروبان -2،2
          Cl2CHCl2CH

 ثنائي كلورو إيثان -1،2       

F 

 فلورو بنزبن

Cl 

 كلورو بنزبن

Br 

 برومو بنزبن

I 

 يودو بنزبن

         CH3 
 CH3-C-Br 
         CH3 

 بروبان ميثيل-2- برومو - 2

 ((-Ar) الفينيل(   مجموعة) شق ( الأريل

 

 (2CH-Ar-(مجموعة) شق ( البنزايل 

 

 بروميد الميثيل

Br3CH 

3CH 

3CH 

CH3-C-Cl 

 كلوريد بيوتيل ثالثي

 بروميد الإيثيل

Br2CH3CH 

3CH 

Br-2CH-CH-3CH 

 بروميد أيزوبيوتيل

 وريد بروبيل ثانوي كل
 يوديد بروبيل أولي ) كلوريد أيزوبروبيل(

I2CH2CH3CH 
3CHClCH3CH 

CH2-Cl 

 كلوريد البنزايل

 ثانوي  بيوتيلبروميد 

3CH2CHBrCH3CH 

F 

 فلوريد الفينيل

Cl 

 كلوريد الفينيل

Br 

 بروميد الفينيل

I 

 يوديد الفينيل
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 تصنيف هاليدات الألكيل على حسب نوع ذرة الكربون المتصلة بذرة الهالوجين :    

 

 

 

 

 كلوروبروبان(-2ميثيل بروبان ( من هاليدات الألكيل الأولية بينما كلوريد الأيزوبروبيل)-2-برومو-1يعتبر بروميد الأيزوبيوتيل)   : علل

 من هاليدات الألكيل الثانوية                

  
       

        

       
 ميثيل بروبان من هاليدات الألكيل الثالثية-2-كلورو-2يعتبر بروموميثان  من هاليدات الألكيل الأولية بينما   :  علل 

      
22

 الخواص الفيزيائية 

      

 

عللالألكيل أعلى بكثير من درجات غليان الالكانات التي حضرت منها  اتدرجات غليان هاليد 

الهالوجين نفسها بزيادة كتلتها الجزيئية تزداد درجة غليان هاليد الألكيل التي تحتوي على ذرة 

( Br2CH3CH اعلى من درجة غليان  Br2CH2CH3CH درجة غليانعلل
 

 

R-CH2X 
          

 
R-CH-X 
    R 
          

    R 
R-C-X 
    R 
          

3CH 

Br-2CH-CH-3CH 

3CHCHCl3CH 

3CH 

3CH 

CH3-C-Cl Br3CH 

 

 هاليد ألكيل أولي 
ترتبط  فيها ذرة الهالوجين بذرة 

) أولية ( وهي ذرة كربون كربون

متصلة بذرتي هيدروجين  ومجموعه 

ذرات هيدروجينالكيل أو  ب

 

 هاليد ألكيل ثالثي
ترتبط ذرة الهالوجين بذرة 

بثلاث مجموعات متصلة كربون)ثالثية( 

الكيل

  

 هاليد ألكيل ثانوي
ترتبط ذرة الهالوجين بذرة 

)ثانوية( متصلة بذرة كربون 

هيدروجين ومجموعتي الكيل

 

1 2 3 

 علل ؟ ت قطبية الهيدروكربونات الهالوجينية شحيحة الذوبان في الماء على الرغم انها مركبا

 

 الذوبان في الماء

 درجة الغليان
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 بزيادة الكتلة الذرية لذرة الهالوجين د درجة غليان هاليدات الألكيل التي تحتوي علي المجموعة العضوية نفسهاتزدا   
                               F3CH  Br3CH Cl3CH I3CH 

درجة غليان يوديد الايثيل اعلى من درجة غليان كلوريد الايثيل علل

 

 تحضير الهيدروكربونات الهالوجينية     
 الهلجنة المباشرة للألكانات            

𝐑 − 𝐇   +   𝐗 − 𝐗  
𝐔𝐕
ሱሮ𝐑 − 𝐗 + 𝐇𝐗   

   المعادلات الرمزيه : وضح بكتابه   

                          CH4 + Cl2  
UV
ሱሮCH3Cl + HCl

  CH3 − CH3  + Br2  
UV
ሱሮCH3 − CH2Br + HBr                        

للبنزين الهلجنة المباشرة    

𝐀𝐫المعادلة العامة  − 𝐇 + 𝐗 − 𝐗  
𝐅𝐞
→𝐀𝐫 − 𝐗 + 𝐇𝐗   

 وضح بكتابه المعادلات الرمزيه : 

 +  Cl2     
𝐅𝐞

→                 𝐂𝐥  + HCl  

 +  Br2     
𝐅𝐞

→                 𝐁𝐫  + HBr

لايمكن استخدام طريقة الهلجنة المباشرة للالكانات للحصول على هاليدات الالكيل النقيةعلل 

   
   

  الكيميائية الخواص  

مواد نشطة غير مستقرة تتفاعل بسهولة الألكيل  تعتبر هاليداتعلل

:     مع القواعد ) تحضير الكحولات (       

𝐑المعادلة العامة  − 𝐗 + 𝐍𝐚𝐎𝐇 
𝐇𝟐𝐎
ሱ ሮ𝐑 − 𝐎𝐇 + Na𝐗

 وضح بكتابه المعادلات الرمزيه : 

 تفاعل يودوميثان ) يوديد الميثيل ( مع محلول مائي لهيدوكسيد الصوديوم 

CH3I + NaOH 
H2O
ሱ ሮCH3OH + NaI

 كحول الميثيل                                                                

1 

2 

يل
ك

لأل
ت ا

دا
الي

ه
ت  

علا
فا

 NaOH(aq) ت

R-ONa 

NaNH2 

1 

1 

2 

3 

 مع الماء في وسط قلوي

 مع ألكوكسيد الصوديوم

 مع أميد الصوديوم
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 ميثيل أمين

CH3 CH3 

 أمين إيثيل

 محلول مائي لهيدروكسيد الصوديومتفاعل كلورو ايثان مع           
CH3CH2Cl + NaOH 

H2O
ሱ ሮCH3CH2OH+ NaCl 

 الايثيلكحول                                                                 
 مع محلول مائي لهيدروكسيد الصوديوم بروموبروبان -2 تفاعل         

CH3CH
          Br

CH3  + NaOH 
H2O
ሱ ሮCH3CH

          OH

CH3 + NaBr 
                                                        

 مع محلول مائي لهيدروكسيد الصوديوم يودو بروبان(-2-ميثيل-2ديد بيوتيل ثالثي ) يو تفاعل         

CH3 − C −
            I

CH3  + NaOH 
H2O
ሱ ሮ CH3 − C

                     OH

−CH3 + NaI    
 البيوتيل الثالثيكحول                                                    

     (   الإيثيرات ) تحضير    الألكوكسيدات مع        
𝐑المعادلة العامة  − 𝐎 𝐍𝐚 + 𝐑∖ 𝐗   ⟶  𝐑، − 𝐎 − 𝐑∖ +   𝐍𝐚 × 

               

 وضح بكتابه المعادلات الرمزيه : 

𝐂𝐇𝟑O Na + 𝐂𝐇𝟑CH2 Cl   ⟶ 𝐂𝐇𝟑CH2O𝐂𝐇𝟑   +    NaCl 

𝐂𝐇𝟑Br + 𝐂𝐇𝟑CH2 ONa   ⟶ 𝐂𝐇𝟑CH2O𝐂𝐇𝟑   +    NaBr 

     (   الأمينات ) تحضير    أميد الصوديوم  مع        
+   RX  المعادلة العامة  NaNH2   ⟶ RNH2    +    NaX 

  

 وضح بكتابه المعادلات الرمزيه : 

CH3Cl   + NaNH2   ⟶ C
 
H3NH2    +    NaCl 

C
 
H3C

 
H2Br   + NaNH2   ⟶ C

 
H3C

 
H2NH2    +    NaBr 

 

+NaCl                                                                                            2NHNa+   

2 

2 

CH2-Cl 

 كلوريد البنزايل

CH2-NH2 

 بنزايل أمين
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مشبعةبذره كربون  مرتبطةواحده او اكثر ( OH-)  مركبات عضويه تحتوى على مجموعه هيدروكسيل:  الكحولات          

     : المجموعه الوظيفية                 R-OHالصيغة العامة :                          
   الكحولات  تسمية         

   ول ألكان      IUPAC أولا : التسمية حسب نظام الأيوباك

 

 كحول الالكيل   الشائعةالتسمية :انيا ث

  

 

 

 

 

 

 

 بروبانول-1-ميثيل ثنائي-2،2

 بروبانول-1 إيثانول

OH2CH3CH OH2CH2CH3CH 

CH2-OH 

 فينيل ميثانول

 ميثانول

OH3CH 

 هكسانول-3-نائي ميثيلث-3،4 بروبانول-2-ميثيل-2 بروبانول-1-ميثيل-2

3CH 

3CH 

CH3-C-OH 
3CH 

OH-2CH-CH-3CH 

 بيوتانول -2

3CH2CHCH3CH 

OH 

 بروبانول-2

3CH CH3CH 

OH 

CH2-CH2OH 

 إيثانول -1-فينيل-2

OH 5H2C 

3CH 

3CH-2CH-C-2CH-3HC 

3CH 

OH-2CH-C-3CH 

3CH 

5H2C 

OH2CH 

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

 بنتانول-1-ميثيل-2-يثيلإ-2

OH 

CH -CH3 

 إيثانول -1-فينيل -1

2CH-2CH 

 لأو ثنائي إيثان-1،2

OH OH 

 بروبان ثلاثي أول-1،2،3

2CH-CH-2CH 

OH OH OH 

 بروبيل الأوليكحول ال

OH2CH3CH OH2CH2CH3CH 

 كحول الميثيل

OH3CH 

 3CH لبيوتيل الثالثيكحول ا

3CH 

CH3-C-OH 
3CH 

OH-2CH-CH-3CH 

 تيل الثانويكحول البيو

3CH2CHCH3CH 

OH 

 الثانوي ليكحول البروب
 )بروبيلوكحول الأيز(

3CH CH3CH 

OH 

2CH-2CH 

 جليكول الإيثيلين

OH OH 

 يسرولالجل

2HC-CH-2CH 

OH OH OH 
CH2-OH 

 كحول البنزايل

 كحول البيوتيل الأولي كحول الإيثيل

OH2CH2CHCH3CH 

 بيوتيل يزوكحول الأ

12 الكحولات  
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 : الكحولات تصنيف            

 على حسب نوع الشق العضوي 

 

 

 
 

 سيل فيها حلقة البنزين مباشرة بمجموعة الهيدروك التي تتصل مجموعة من المركبات العضوية الفينولات
 الفينول  مثل ولا تعتبر من الكحولات                

        
 

  كحول اروماتى على الرغم من احتوائه على مجموعه هيدروكسيل  OH5H6Cالفينول رلا يعتبعلل

  كحول اروماتى  OH2CH5H6C يعتبر فينيل ميثانول علل

      

  عدد مجموعات الهيدروكسيلعلى حسب 

 

 

 

 
                                                                                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OH الفينول 

CH2-OH 

 CH2-CH2OH كحول البنزايل

 إيثانول -1-فينيل-2

OH 

CH -CH3 

 إيثانول -1-فينيل -1

ة  
تي
ما

زو
 آ
ت

لا
حو

 ك

 كحولا أحادي الهيدروكسيل

3CH2CHCH3CH 

OH 

2CH-2CH 

 كحول ثنائي الهيدروكسيل

OH OH 

 كحول ثلاثي الهيدروكسيل

2CH-CH-2CH 

OH OH OH 

 كحولات أليفاتية مشبعة
مجموعة هيدوكسيل هى الكحولات التى تحتوى جزيئاتها 

اليفاتية   سلسلة كربونية متصلة ب

 

 ةكحولات أروماتي  

على حلقة بنزين لا هى الكحولات التى تحتوى جزيئاتها 

تتصل مباشرة بمجموعة الهيدروكسيل

(مثل.  كحول البنزايل  ) 

  

1 

2 

 كحولات أحادية الهيدروكسيل
كحولات تتميز بوجود مجموعه 

 هيدروكسيل واحده فى الجزئ
 

 الإيثانول ( -مثل ) الميثانول 

 كحولات ثلاثية الهيدروكسيل
كحولات تتميز بوجود ثلاث مجموعات 

    هيدروكسيل فى الجزئ. 

 مثل ) الجليسرول (

 

 كحولات ثنائية الهيدروكسل
 كحولات تتميز بوجود مجموعتين

      فى الجزئ هيدروكسيل

 مثل ) جليكول الإيثيلين (
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 المتصلة بمجموعة الهيدروكسيل حسب نوع ذرة الكربونعلى 

    
 

                 

 زوبروبيل من الكحولات الثانويةبروبانول من الكحولات الاولية بينما كحول الاي-1    علل

   الخواص الفيزيائية للكحولات         

 الذوبان في الماء

 ذرات بسهولة في الماء 3او  2تذوب الكحولات ذات الكتل المولية المنخفضة التي تحتوي علي ذرة كربون او علل

  أي بزيادة طول السلسلة الكربونية تقل الذوبانية في الماء بزيادة الكتلة المولية علل

ي الماء مع زيادة عدد مجموعات الهيدروكسيل في الجزيتزداد ذوبانية الكحولات فعلل

 درجة الغليان 

لهيدروكربونات المقابلةدرجات غليان الكحولات اعلي من اعلل

ها بزيادة الكتلة الموليةوي على عدة مجموعات الهيدروكسيل نفستزداد درجات غليان الكحولات غير المتفرعة والتي تحتعلل

في الجزئ تزداد درجة الغليان مع زيادة عدد مجموعات الهيدروكسيل :لعل 

3 

 كحولات أولية
بذرة  الهيدروكسيل كحولات ترتبط فيها مجموعة

كربون أولية متصلة بذرتي هيدروجين ومجموعة 

هيدروجين الكيل أو بذرات

  
 

 كحولات ثالثية
كحولات ترتبط فيها مجموعة الهيدروكسيل 

بذرة كربون ثالثية متصلة بثلاث مجموعات 

الكيل        

 

 كحولات ثانوية
كحولات ترتبط فيها مجموعة الهيدروكسيل 

بذرة كربون ثانوية متصلة بذرة هيدروجين 

ومجموعتي الكيل        

 

R-CH2OH 
          

R-CH-OH 
    R 
          

    R 
R-C-OH 
    R 
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 أكمل ما يلي :        

 من درجة غليان الميثان ۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔درجة غليان الميثانول  -1

 من ذوبان الهكسانول  ۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔ذوبان الإيثانول في الماء  -2

ليسرولمن ذوبان الج ۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔درجة غليان جليكول الإيثيلين في الماء  -3

 تحضير الكحولات     
 ) إضافة الماء إلى الألكين في وسط حمضي (إماهة الألكين       

            𝐇𝟐𝐒𝐎𝟒         
→           

 
  وضح بكتابة المعادلات الرمزية

 تفاعل الايثين مع الماء في وجود حمض الكبريتيك-

 تفاعل البروبين مع الماء في وجود حمض الكبريتيك.- 

           
 بيوتين-بيوتانول من  -الحصول علي -

 

   تميؤ هاليدات الألكيل في وسط قلوي    
R − X       +         NaOH  

               
→      ROH  +   NaX 

 وضح بكتابة المعادلات الرمزية 

 كلورو بروبان مع هيدروكسيد الصوديوم -تفاعل  -

 الحصول علي ميثانول من كلوريد الميثيل. -

 الحصول على كحول البنزايل ) فينيل ميثانول ( من كلوريد البنزايل -

1 

2 

CH2-OH 

 كحول البنزايل

CH2-Cl 

 كلوريد البنزايل

NaOH (aq) + 
NaCl (aq) + 
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   الخواص الفيزيائية للكحولات         

القطبيةO-Hيسلك الكحول سلوك الحمض الضعيف جدا بسبب وجود الرابطة

  C-Oذرة الاكسجين في الرابطة القطبية كما يسلك سلوك القاعدة الضعيفة جدا لوجود زوج من الكترونات غير المشاركة علي

 

 O-Hكسر فيها الرابطه  ن:تفاعلات تأولا  

 ( تكوين الألكوكسيدات )  التفاعل مع الفلزات النشطة مثل الصوديوم والبوتاسيوم -

 المعادلة العامة :     
 

      الرمزيةوضح بكتابة المعادلات 

 

 

 يتم ذلك بالتفاعل مع الماء المقطر ويتكون الكحول ومحلول قلوي للحصول على الكحول مرة أخرى من الألكوكسيد 

 ن فيتلون المحلول باللون الزهريبإضافة قطرات من  الفينولفثاليويستدل على ذلك 

 : المعادلة العامة

 وضح بكتابة المعادلات الرمزية

أكسدة الكحولات

 مما يسمح للكحولاتخواص العامل المختزل  تعطي ذرات الهيدروجين المرتبطة مباشرة بذرة الكربون التي تتصل بمجموعة الهيدروكسيل

 أن تتأكسد تحت ظروف معينة 

 بالأكسجين أو بالعوامل المؤكسدة ولا تتأكسد الكحولات الثالثية  كحولات الأولية والثانوية فقطتتأكسد ال

4SO2H /4 KMNO 

4SO2H /7 O2Cr2K [O]

 

 ميثوكسيد الصوديوم

 إيثوكسيد الصوديوم

 لكوكسيد الصوديومأ

1 

2 
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 OH -2HC-Rأكسدة الكحولات الأولية :

O2+H  CHO-]                       RO+[H O-2CH-R 

 الإيثانول ( على مرحلتين –تتأكسد الكحولات الأولية ) مثل الميثانول     :   علل 

 ملاحظة هامة :

 لتكوين الحمض الكربوكسيلي المقابل ولكن يستمرعند تكوين الألدهيد  لا يتوقف تفاعل أكسدة الكحول الأولي بهذه الطريقة

 

 الرمزيةوضح بكتابة المعادلات 

 

O2H+ COOH-]                       HO+2[OH -2CH-H 
 

O2H+ COOH-3CH            ]           O+2[OH -2CH-3CH 

 OHHC2R : الثانويةأكسدة الكحولات 

O2H+  O=C-R                       ]O+[CHOH -R 

 مرحلة واحدةثنائي فينيل ميثاتول( على  –بروبانول -2ل تتأكسد الكحولات الثانوية ) مث  :   علل 

 الرمزيةوضح بكتابة المعادلات 

 

O2H+3CH-C- 3CH]                     O+[3CH-CH-3CH 

4SO2/H4KMnO 

 ألدهيد كحول أولي

 المرحلة الأولى

 الثانيةالمرحلة 
4SO2/H4KMnO 

 حمض كربوكسيلي ألدهيد

 لفورميكحمض ا OH3CHول الميثان

4SO2/H7O2Cr2K 

 حمض الأسيتيك ثيل )الإيثانول(كحول الإي

4SO2/H7O2Cr2K 

COOH 

 حمض البنزويك

CH2-OH 

 كحول البنزايل

2[O] + 
H2O + 

 كيتون ثانويكحول 

R 
| 

R 
| 

 أسيتون ثانوي كحول بروبيل

 ثنائي ميثيل كيتون

OH 
| 

O 
|| 

4SO2/H4KMnO 

4SO2/H4KMnO 
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O2H+3CH-2CH-2CH-C-2CH3]                     CHO+[3CH-2CH-2CH-CH-2CH3CH 

 

 

 

 COH3R : الثانويةأكسدة الكحولات 

 بالعوامل المؤكسدةبروبانول( -2-ميثيل-2لا تتأثر الكحولات الثالثية ) مثل   :  علل 

 (أكسدة بنزع هيدروجين ) يةطريقة أخرى لأكسدة الكحولات الأولية والثانو

 الكحول الأولي ألدهيدويعطي نحاس مسخن للإحمرار )كعامل حفاز ( علي بخار الكحول الأولي أو الثانوي يتم ذلك بإمرار 

  الكحول الثانوي كيتونالحمض المقابل بينما يعطي  ولا يستمر التفاعل لتكوين
 الرمزيةوضح بكتابة المعادلات 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ل بروبيل كيتونإيثي هكسانول -3

OH 
| 

O 
|| 4SO2/H7O2Cr2K 

C- 

 ثنائي فينيل كيتون

CHOH 

 ثنائي فينيل ميثانول

[O] + 
H2O + 

| 

O 
|| 
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 تفاعل الكحول مع الحمض الكربوكسيلي ) تفاعل الأسترة( 
 

  : تفاعل الأسترة 

  يجب أن يضاف حمض الكبريتيك المركز أو حمض الفسفوريك عند تفاعل الكحول مع الحمض الكربوكسيلي لتكوين الإستر:  علل

 أمثلة : 

 ثم اسم شق الألكيل من الكحول بكتابة اسم الحمض ) الشائع أو الأيوباك ( مع إستبدال المقطع )يك( بالمقطع )ات ( تتم تسمية الأسترات 

 C-Oتفاعلات تتكسر فيها الرابطه :ثانيا  

يتيك المركز الساخن ( تفاعل نزع الماء من الكحول  ) بواسطة حمض الكبر

 يعتمد ناتج التفاعل على درجة الحرارة : 

 يتكون الإيثر المتماثل  Co140عتد تسخين خليط من الكحول وحمض الكبريتيك المركز عند درجة حرارة  -

 والماء حيث يتم نزع الماء من جزيئين  من الكحول 

 

 

 

 

 

 

 

3 

1 
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 يتم نزع الماء من  Co180-o170عند تسخين خليط من الكحول وحمض الكبريتيك المركز عند درجة حرارة  -

جزيء واحد من الكحول ) يتم نزع مجموعة الهيدروكسيل من ذرة كربون وذرة هيدروجين من ذرة كربون 

المقابل مجاورة ( لتكوين الألكين

 

 

 

 

 

نه يحتوي على ذرة كربون واحدةلا Co180لا يمكن نزع الماء من جزيء كحول ميثيل عند درجة :  ملاحظة هامة 

 HX 2التفاعل مع هاليدات الهيدروجين 
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المركبات الكربونيلية 

المجموعة الوظيفية

مجموعة الكربونيل

مركبات عضوية تكون فيها ذرة كربون مركبات عضوية تكون فيها ذرة كربون                                   

مجموعة الكربونيل غير طرفيه            مجموعة الكربونيل طرفية                                                  

 

 كيميائيا الألدهيدات انشط من الكيتونات   علل: 

   الألدهيدات  تسمية         
 أولا : التسمية الشائعة  

مبين :الشائع للألدهيد من الإسم الشائع للحمض الكربوكسيلي المقابل باحلال المقطع )ألدهيد ( محل المقطع يك كما هو  الاسميشتق 

 الكيتونات الألدهيدات

|| 
O 

|| 
O 

الحمض الكربوكسيليصيغة  لدهيدصيغة الأ  الاسم الشائع    الاسم الشائع 

 الألدهيدات والكيتونات
12  

35



 

    IUPACحسب نظام الأيوباك: التسمية    ثانيا

ولا يحدد موقع ذرة كربون مجموعة الألدهيد لانها دائما طرفية ( ألكانال)  بالنسبة للألدهيدات غير متفرعة السلسلة

 (ألكانال )  بالنسبة للألدهيدات متفرعة السلسلة

 

الألدهيدصيغة    حسب الأيوباكالاسم  

الألدهيدصيغة    حسب الأيوباكالاسم  
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   الكيتونات  تسمية         
 ( ألكيل ألكيل كيتون  ) أولا : التسمية الشائعة  

 IUPACحسب نظام الأيوباك: التسمية    ثانيا

 ) ألكانون( الكيتونات غير متفرعة السلسلة

 خمس ذرات كربون وغير متفرع السلسلةإذا كان الكيتون يحتوي على 

 

ونة الكيتصيغ الشائع الاسم   اسم شائع آخر 
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 ) ألكانون( الكيتونات متفرعة السلسلة

 

 (مجموعة الألدهيد تبعا لنوع الشق العضوي المرتبط بمجموعة الكربونيل الطرفية )  تصنيف الألدهيدات

 Ar-CHOالألدهيدات الأروماتية  R-CHOالألدهيدات الأليفاتية 

 

 

 

 

 

 

CH2-CHO 

CHO 
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 غير الطرفيةبمجموعة الكربونيل  ينالمرتبط ينالعضوي ينتبعا لنوع الشق الكيتوناتتصنيف 

    Ar-CO-R      Ar-CO-Arالأروماتية  الكيتونات R-CO-Rالأليفاتية  الكيتونات

 لا يعتبر فينيل إيثانال من الألدهيدات الأروماتية: علل

 الخواص الفيزيائية للألدهيدات والكيتونات 
:الحالة   

 مجموعة الكربونيل في الالدهيدات والكيتونات قطبيةعلل    

 الذوبان في الماء

 :تذوب الالدهيدات والكيتونات ذات الكتل المولية المنخفضة في الماء بنسب مختلفة   علل

 درجة الغليان 

 لها  في الكتل الموليةبة المقار درجات غليان الالدهيدات والكيتونات أعلي من درجات غليان الهيدروكربونات علل  

 في الكتل المولية  درجات غليان الالدهيدات  والكيتونات  اقل من درجات غليان الكحولات المقاربة لهاعلل   

 

CO  

 

CH2-CHO 
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 ضير الألدهيدات طرق تح

أبخرتها على نحاس مسخن للإحمرار   بإمرار   أكسدة الكحولات الأولية 

  الكيتوناتطرق تحضير 

 أكسدة الكحولات الثانوية بطريقتين : 

 يميائية الرمزية فقط كل مما يلي  وضح باستخدام المعادلات الك 

 ]بطريقتين  [   ) كحول بيوتيل ثانوي (بيوتانول  -2إيثيل ميثيل كيتون ( من الحصول على بيوتانون ) 

   الخواص الكيميائية للألدهيدات والكيتونات         
 خواص القاعدة الضعيفةمجموعة الكربونيل لها  : علل

   مجموعة الكربونيل في الألدهيدات والكيتونات قطبية:علل 

 ميثانال ميثانول

 إيثانال إيثانول

 بروبانال  بروبانول -1

CH2OH CHO 

 فينيل ميثانال  فينيل ميثانول 

الأكسجين  غيابفي  في وجود الأكسجين   

1 2 

 

 

 

+ [O]   
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أهم التفاعلات التي تقوم بها الألدهيدات والكيتونات )تفاعلات الإضافة والأكسدة(

تفاعلات الإضافة 

 : تتفاعل الألدهيدات والكيتونات بالإضافة  علل 

 (إختزال الألدهيدات والكيتونات سنكتفي بإضافة الهيدروجين ) 

ويتم ذلك بإضافة غاز الهيدروجين تحت ضغط عالي ووجود   والكيتونات إلى الكحولات الثانوية تختزل الألدهيدات إلى الكحولات الأولية

 النيكل أو البلاتين كمادة محفزة

الأكسدةتفاعلات 

  تتأكسد الألدهيدات بسهولة بمعظم العوامل المؤكسدة: علل 

الكيتونات لا تتأكسد في الظروف العادية لأن أكسدتها تحتاج إلى طاقة عالية تؤدي إلى كسر الرابطة ملاحظة
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كمجموعة وظيفية ) فعالة ( تتميز بوجود مجموعة كربوكسيل أو أكثر عضوية مركباتالكربوكسيليةالأحماض   

الصيغة التركيبية العامة  المجموعة الوظيفية 

للاحماض الأليفاتية المشبعة :   الصيغة الجزيئية العامة 

 الا انها تعتبر احماضا ضعيفة واقل قوة تعتبر الاحماض الكربوكسيلية اكثر المواد العضوية حمضية: ملاحظة هامة                 

4SO2HCl ,Hلاحماض غير العضوية مثلمن ا                         

 كسيلنيل ومجموعة هيدروكربوتوي على مجموعة لأنها تح الاسمبهذا  سميت مجموعة الكربوكسيل 

 تصنيف الأحماض الكربوكسيلية

 على حسب نوع الشق العضوي 

COOH3COOH  , CH-H

 الأحماض الكربوكسيلية تسمية

 التسمية الشائعة   

 الإسم الشائع حسب مصدره صيغة الحمض الكربوكسيلي

H-COOH 
COOH-3CH

COOH-2CH-2CH-3CH
COOH-14)2(CH-3CH

 
 

  IUPACحسب نظام الأيوباك التسمية   

|| 
O 

    R-COOH:ض كربوكسيلية أليفاتيةأحما

وفيها نجد أن مجموعة الكربوكسيل تتصل بذرة هيدروجين أو 
 شق ألكيل

 

  Ar-COOH ةأحماض كربوكسيلية أروماتي  

وإذا لم ترتبط مجموعة الكربوكسيل مباشرة بحلقة البنزين يكون 
 الحمض الكربوكسيلي أليفاتي

 
CH2-COOH COOH 

COOH 

 الأحماض

 الكربوكسيلية

12  
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 فينيل ايثانويك حمض اروماتي بل حمض أليفاتي  -2لا يعتبر حمض  :علل

 الخواص الفيزيائية  للأحماض الكربوكسيلية        

ذرات كربون سوائل خفيفة   -الاحماض الكربوكسيلية الاليفاتية التي تحتوي ما بين الحالة الفيزيائية

ذرات كربون . و الاحماض الكربوكسيلية الاليفاتية سوائل ثقيلة عندما يحتوي الجزيء ما بين                         

كون في الحالة الصلبة.ذرات كربون وما فوق ي اذا احتوي الحمض الكربوكسيلي علي                       

الذوبان في الماء

 اء ذرات كربون سوائل خفيفة تذوب في الم  4 -1الاحماض الكربوكسيلية الاليفاتية التي تحتوي ما بين :علل 

 الكربوكسيلية في الماء كلما ازدادت الكتلة الجزيئيةتقل ذوبانية الاحماض :علل 

درجة الغليان

   درجات غليان الاحماض الكربوكسيلية اعلي من درجات غليان الكحولات ذات الكتل المتقاربة لها:علل 

 تزداد درجات غليان الاحماض الكربوكسيلية المتشابهة في التركيب بزيادة الكتل الجزيئية.

CH2-COOH 
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وضح بكتابة المعادلات الرمزية 

 

 

 النشطة مع الفلزات   

 الحمض الكربوكسيلي 

 + غاز هيدروجينملح الحمض الكربوكسيلي 

 + ماءملح الحمض الكربوكسيلي 

 + ثاني أكسيد الكربون + ماءملح الحمض الكربوكسيلي 

 فلز نشط

 هيدروكسيد فلز

 كربونات فلز

تحضير  

الاحماض  

 الكربوكسيلية 

 

 1 ية أكسدة الكحولات الأول 

 2 الألدهيدات أكسدة  

  

  

 الخواص 

 الكيميائية 

 أولا تكوين الأملاح الكربوكسيلية ( ص الحمضية )  الخوا 
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O2H+  NaRCOO          OHNa+HRCOO مع القواعد ) مثل هيدروكسيد الصوديوم (: 

C6H5COOH +NaOH          C6H5COONa + H2O 

CH3COOH +NaOH          CH3COONa + H2O 

HCOOH +NaOH          HCOONa + H2O 

التفاعل مع كربونات الصوديوم  

2R-COOH +Na2CO3          2R-COONa +H2O+CO2 

2CH3COOH +Na2CO3          2CH3COONa +H2O+CO2 
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