
 

 

  

ُركبُ مُ  حِــلـِــمــــال 1 ُُات 
 
ُيونُ أ

 
ُُية

 
كون

 
ت
 
ُمُ ُت

 
ُنُت
 
ُاعُ ف ُُل  ُال  ُح  ُُع ُمُ ُمض 

 
ُُدةُ اعُ الق

 
ُوت
 
ُن
 
ُت ُُد ُتحاُ نُاُ عُ ُج 

 
ُاتيُ ك ُُون 

 
ُُُدةاعُ الق ع  ُم 

 
ُأ ُُنيون  ُال  ُُُحمض 

ُهيُُ لاحُ المُتعَـــادِلةُ  َــــــالَأم 2
 
ُأ ُُملاح 

 
ُت
 
ُت
 
ُك

 
ُُون
 
ُتُ ن

 
ُُيجة

 
ُالت

 
ُعُ فا ُل 

ُيُ بُ 
 
ُُن ُح  ُُمض 

 
ُُوُويُ ق

 
ُُدةُ اعُ ق

 
ُيُ وُ ق ُُُُة 

ُهيُُ الَأمَــــــــــلاحُ الُقـــــاعِـــدِيةُ   3
 
ُأ ُُملاح 

 
ُت
 
ُت
 
ُك

 
ُُون
 
ُتُ ن

 
ُُيجة

 
ُالت

 
ُعُ فا ُل 

ُيُ بُ 
 
ُُن ُح  ُُمض  ُُوُضعيف 

 
ُُدةُ اعُ ق

 
ُيُ وُ ق ُُُُة 

ُ الِـِملحِتَميُـؤُ   4
 
ُت
 
ُيُ بُ ُل ُاعُ ف

 
ُُن
 
ُوُيُ أ

 
ُن ُُات  ُال   ِ ُوُ ُلح

 
ُيُ أ

 
ُون ُُات 

 
ُلُ ُاء ُال

 
ُكويُ ت ُُن  ُح  ُُمض 

 
ُُدةُ اعُ وق

 
ُه ُد ُح ُأ

 
ُم ُلاه ُوُك ُماُأ

 
ُيفعُ اُض

ُه ُ المُتعَـــادِلةُ  المَحَالِيلُ  5
  
ُُيل ُحالُ يُال

 
ُناتُ ال

 
ُنُذوُ عُ ُجة ُمُ ُبان   ِ ُم ُُلح

 
ُاد ُعُ ت ُُل 

 
ُاتُ ن ُج 

ُعُ 
 
ُنُت
 
ُاعُ ف ُلُح 

 
ُويُم ُمضُق

 
ُاعُ عُق

 
ُةويُ دةُق

ُه ُ المحاليل الُقـــــاعِـــدِيةُ   6
  
ُُحاليل ُيُال

 
ُناتُ ال

 
ُعُ ُجة

 
ُؤُمُ ميُ نُت  ِ ُُلح

 
ُد ُاعُ ق

 
ُاتُ يُن ُج 

ُعُ 
 
ُنُت
 
ُاعُ ف ُُل  ُح  ُُمض 

 
ُعُ ض ُدةُقوية ُعُقاعُ م ُُيف 

ُه ُ الـمحاليل الِحمضِيــــةُ   7
 
ُُيل ُالُ ح ُيُال

 
ُج ُاتُ الن

 
ُعُ ُة

 
ُيؤُمُ م ُنُت  ِ ُُلح ُح  ُمض  

 
ُاتجُعُ يُن

 
ُنُت
 
ُاعُ ف ُُل  ُح  ُُمض 

 
ُم ُُويُ ق

 
ُُدةُ اعُ عُق

 
ُعُ ض

 
ُة ُيف

 الَمحلولُ غَيرُ المشُبعُ 8
ُه ُ

 
ُوُال

 
ُُول ُحل

 
ُذيُيُ ال

 
ُويُعُ حت

 
ُمُ ُمية ُلىُك

 
ُُادةُ نُال

 
ُُة ُذابُ ال

 
ُُيماُفُ قلُمُ أ

 
ُال

 
ُُولُحل

 
ُشبُ ال ُ ندُعُ ُع 

 
ُالظ

 
ُ روف

 
 هااتُ ذ

ُ
 
ُول

 
لىُإُ درةُعُ هُالق

ُُة ُذابُ 
 
ُمُ ك ُيةُمُ ضافُ إُ ُيات 

 
ُنُال ُدُإُ عنُ ُذاب 

 
ليهُمُ هاُإُ تُ ضاف

ُنُدُ  ُُون 
 
ُت ُيبرس 

 الَمحَلولُ المشَبعُ 9
ُه ُ

 
ُُحلول ُوُال

 
ُذيُيُ ال

 
ُويُعُ حت

 
ُُرُ كبُ لىُأ

 
ُك

 
ُمُ ُمية

 
ُنُال ُُوليسُلهُ ُذاب 

 
ُالق

 
إُ ُلىعُ ُدرة

ُُة ُذابُ 
 
ُأ

 
ُإُ ُمية ُيُك ُ ُنمُ ُضافية 

 
ُال ُذاب 

ُفُ  عُ ُيه 
ُبُ ,ُُعينةم ُُرارةُ ح ُُة ُرج ُندُدُ 

 
ُُحيث

 
ُاُ ُويكونُفيُحالة ُرسبُأيُكميةُإضافيةُمنُالذابُتت ُُتزان  ُد 

 
ُييكُ امُ ين

ُه ُ المَحلُولُ فَوقُ المُشبعَ   11
 
ُوُال

 
ُُول ُحل

 
ُذيُيُ ال

 
ُحت

 
ُيةُمُ ىُكم ُويُعل

 
ُنُال

 
ُادةُال

 
ُالحلولُالشبعُعندُالظروفُذاتها يماُف ُكبرُمُ ذابةُأ

ُهيُ يةُانِذوبَالَ 11
 
ُك

 
ُُمية

 
ُال ُم ُُتكوينلُمة ُاللازُ ُذاب  ُشبُ م ُُحلول 

 
ُعُمت ُُزن 

 
ُم ُميةُ فيُك ُةُمُ دُ حد 

 
ُعُ ُوُذيبُنُال ُينةدرجةُحرارةُمعُ ُند 

ُيُالح ُه ُ كياميِينَالدِ اتزانِالِ الةُحَ 12
 
ُال
 
ُُة

 
ُيُيُ الت

 
ُك

 
ُُل ُعد ُيهاُم ُفُ ُون

 
ُوبُ ذ ُُان 

 
ُال ُمُ ُذاب 

 
ُُساويا
 
ُمام ُت

 
ُُا

 
ُل  ُُعدل 

 
ُت ُُُه ُبُ رس 

ُه ُ انِبَذوَللَ لةُابِالقَ لاحُمَالَأ 13
 
ُُملاح ُيُأ

 
ُت
 
ُذ ُُوب 

 
ُك

 
ُُمية

 
ُبُ ك

 
ُنهاُفُ مُ ُيرة

 
ُُاء ُيُال

 
ُُُل ُبُ ق

 
ُنُيُ أ

 
ُت

 
ُرُ ُكون ُلحِبُالُ اس 

لة ابِالقَ رُيَغَ لاحُأمَالَ 14
 انِوبَللذَ

ُ
 
ُه

 
ُُملاح ُيُأ

 
ُت
 
ُذ ُُوب 

 
ُك

 
ُُمية

 
ُق

 
ُُليلة ُج 

 
ُنهاُفُ مُ ُدا

 
ُاء ُيُال

ُوُ 
 
ُسم ُت

 
ُح ُىُأ

 
ُبُ ,ُُيانا ُُالأملاح 

 
ُُحيحة ُش

 
ُانوبُ الذ

   KSPثَابِت حَاصِل الِإذابة  15
ُبالولُهوُ

 
                                  ُُُُالتيُتتواجدُفيُُو(ُ mol / L )لتر/ُحاصلُضربُتركيزُالأيوناتُمقدرا

ُ
 
ُ(معاملاتُ)ُمرفوعُإلىُالأسُالذيُيمثلُعددُمولاتُُل ُحالةُاتزانُفيُمحلولهاُالشبعُ,ُك

ُمعينةمعادلةُالتفككُالوزونةُعندُدرجةُحرارةُُالأيوناتُالوجودةُفيُ

 Q ) )الحاصل الأيوني  16
ُمشبعُفوقُُأوُُُمشبعُُأوُغيرُمشبعُُكانُسواءُ )ُحاصلُضربُتركيزاتُالأيوناتُالوجودةُفيُالحلولُ

ُكلُمرفوعُإلىُأسُيساويُعددُمولاتهُفيُالصيغة(ُ

المـــــــــــــــــــــحاليل  17
 المــــــــــــــــــــــنظمة 

ُللوسطُعندُإضافةُكمياتpHُهوُالحلولُالذيُيقاومُالتغيرُالفاجئُفيُالأسُالهيدروجينيُ

ُإليهُ(OHُُُ-أنيوناتُ)ُأوُقاعدةُ(ُُ+H3Oكاتيونات)ُقليلةُمنُحمضُُ

 المـعــايـرة 18
ُلتقديرُتركيزُمادةُمعينةُفيُمحلولُماُبواسطةُمحلولُآخرُمعلومُالتركيزُ ستخدم 

 
ُهيُعمليةُت

ُ"ُالحلولُالقياس ي"ُيسمىُُُُُ
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ُهوُتفاعلُكاتيونُالهيدرونيومُمنُالحمضُمعُأنيونُالهيدروكسيدُمنُالقاعدةُلتكوينُالاء تفاعل التعادل 19

ُهوُالحلولُالعلومُتركيزهُبدقة الـمـحـلـول الـقــيــاســـي 21

 الدليل المناسب 21
pHُهوُالدليلُالذيُيجبُأنُيتغيرُلونهُعندُحدوثُالتغيرُالفاجئُفيُقيمةُُالأسُالهيدروجينيُ

ُللمحلولُحولُنقطةُالتكافؤُ

 مُنحنى المعايرة 22
للمحلولُفيُالدورقُالخروطيُوPHُُهوُمنحنىُيمثلُالعلاقةُالبيانيةُبينُالأسُالهيدروجينيُ

ُالضافُمنُالسحاحةُفيُمعايرةُالأحماضُوُالقواعدُ(القاعدةُ)ُالحمضُأوُ حجم

 نقطة التكافؤ 23
معُ(ُأحاديةُالهيدروكسيدُ)ُالنقطةُالتيُيتساوىُفيهاُعددُمولاتُالقاعدةُالضافةُهيُ

ُ(حمضُأحاديُالبروتونُ)ُعددُمولاتُالحمضُالوجودُفيُالكأسُخلالُالعايرةُ

 :المجموعة الوظيفية 24
ُعبارةُعنُذرةُأوُ

 
الجزءُالنشطُُالذيُترتكزُإليهُالتفاعلاتُالكيميائيةُللمركبُُمثل ُمجموعةُذريةُت

ُ
 
ُحددُالصيغةُالبنائيةُوالخواصُالكيمائيةُلعائلةُمنُالركباتُالعضويةالذيُيحتويهاُوت

ُ تفاعلات الاستبدال 25
 
ُهيُتفاعلاتُت ُبذرةُالكربونُمتصلةُُلُفيهاُذرةُأوُمجموعةُذريةُمحلُذرةُأوُمجموعةُذريةُأخرىُح 

ُُمركباتُغيرُمشبعةينُهيُتفاعلاتُيتمُفيهاُنزعُذرتينُأوُذرةُومجموعةُذريةُمنُذرتيُكربونُمتجاورتينُلتكوُ الانتزاعتفاعلات  26

 الإضافةتفاعلات  27
ترتبطانُبرابطةُُُنُهيُتفاعلاتُيتمُفيهاُإضافةُذراتُأوُمجموعاتُذريةُالىُذرتيُكربونُمتجاورتيُ

ُُتساهميةُُثنائيةُأوُثلاثيةُغيرُمشبعةُ

 الهيدروكربونية  28
 الهالوجينية

أوُأكثرُُالوجينهُةمركباتُعضويةُمشتقةُمنُالهيدروكربوناتُالاليفاتيةُأوُالأروماتيةُباستبدالُذرُ

ُُُيدروجينمحلُماُيماثلُعددهاُمنُذراتُاله

هاليد الألكيل                          29
 (هالو ألكان ) 

ُبشقُألكيلُواحدُفقطُُتتصلُفيهُذرةُهالوجينُواحدهُهوُمركبُهيدروكربوني

هاليد الفينيل                        31
 (هالو بنزين ) 

ُ"أريلُ"تتصلُفيهُذرةُهالوجينُواحدهُبشقُفينيلُُُهوُمركبُهيدروكربوني

ُ   Rشِق الألكيل  31
 
ُُجزءُ هوُال

 
ُتبقيُمنُالألكانُبعدُُنزعُذرةُهيدروجينُواحدةُفقطُمنهال

ُُهوُالجزءُالتبقيُمنُحلقةُالبنزينُبعدُنزعُذرةُهيدروجينُواحدةُمنهُ Ar شق الفينيل أو الأريل  32

 الكحولات 33
مرتبطةُأوُأكثرOHُُ - )  ُ)هيُمركباتُعضويةُتتميزُباحتوائهاُعلىُمجموعةُهيدروكسيلُ

ُبذرةُكربونُمشبعة

 مباشرةُبحلقةُالبنزينُعائلةُمنُالركباتُالعضويةُفيهاُترتبطُمجموعةُالهيدروكسيل الفينولات 34

ُالكحولاتُالتيُتحتويُجزيئاتهاُعلىُسلسلةُكربونيةُأليفاتيهُهيُ الكحولات الأليفاتيه المشبعة 35

ُبمجموعةُالهيدروكسيلهيُالكحولاتُ  الكحولات الاروماتية  36
 
ُالتيُتحتويُجزيئاتهاُعلىُحلقةُبنزينُلاُتتصلُمباشرة

ُالكحولاتُالتيُتتميزُبوجودُمجموعةُهيدروكسيلُواحدةُفيُالجزئُهيُ كحولات أحادية الهيدروكسيل  37

ُالكحولاتُالتيُتتميزُبوجودُمجموعتيُمنُُالهيدروكسيلُفيُالجزئُهيُ كحولات ثنائية الهيدروكسيل  38

ُلكحولاتُالتيُتتميزُبوجودُثلاثُمجموعاتُهيدروكسيلُأوُأكثرُفيُالجزئُهيُا كحولات عديدة الهيدروكسيل  39
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تتمُإضافةُالهيدروجينُالىُالكربونُالرتبطُبالعددُالأكبرُمنُ,ُعندُاضافةُجزئُفيهُهيدروجينُعلىُألكينُ قاعدة ماركينوكوف 41

ُ  الجزئُالىُالكربونُالرتبطُبالعددُالأقلُمنُذراتُالهيدروجينذراتُالهيدروجينُوُالنصفُالثانيُمنُ

تــــفــــاعــــلات الأســــتــــرة  41
    (تكوين الإستر ) 

ُالاءُتفاعلُالكحولُمعُالحمضُالكربوكسيليُلتكوينُالاسترُوهوُ

ُوظيفيةُمتصلةُبشقينُعضويينُُكمجموعةُ(ُ- O-ُ)هيُمركباتُعضويةُتتميزُباحتوائهاُعلىُمجموعةُأوكس يُ  الايثرات 42

  R – O – Rُالرابطةُبينُذرةُالكربونُومجموعةُالأوكس يهيُ ةــــــريـــة الإيثــــرابطــــال 43

ُُهيُالايثراتُالتيُيكونُفيهاُالشقينُالعضويينُالرتبطينُبمجموعةُالاوكس يُمتماثلينُ الايثرات المتماثلة 44

ُُهيُالايثراتُالتيُيكونُفيهاُالشقينُالعضويينُالرتبطينُبمجموعةُالاوكس يُغيرُمتماثلينُ الايثرات غير المتماثلة  45

ُهيُالايثراتُالتيُيكونُفيهاُمجموعةُالاوكس يُمرتبطةُبمجموعتيُألكيلُ  الايثرات الاليفاتية 46

ُ(ُآريلُ)ُهيُالايثراتُالتيُيكونُفيهاُمجموعةُالاوكس يُمرتبطةُبمجموعتيُفينيلُ  الايثرات الأروماتية 47

 الايثرات المختلطة  48
هيُالايثراتُالتيُيكونُفيهاُمجموعةُالاوكس يُمرتبطةُبمجموعةُألكيلُمنُجهةُوُبشقُ

ُفينيلُمنُجهةُأخرىُ

ُ(متصلةُبذرةُهيدروجينُواحدةُعلىُالأقل)الكربونيلُطرفيةُهيُمركباتُعضويةُتكونُفيهاُذرةُكربونُمجموعةُ الألدهيدات 49

ُ(متصلةُبذرتيُكربونُ)هيُمركباتُعضويةُتكونُفيهاُذرةُكربونُمجموعةُالكربونيلُغيرُطرفيةُ الكيتونات 51

ُمتصلةُبذرةُهيدروجينُأوُبشقُالكيلُُُ(CHOُ-)ُعضويةُتحتويُعلىُمجموعةُالدهيدُهيُمركباتُ  الدهيدرات أليفاتية 51

  الدهيدات أروماتية  52
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1 

ُُىقيبُ 
 
ُركيُ ت

 
ُُز

 
ُك

 
ُاتيون ُُ[ +H3O ]ُات 

 
تركيزُُمساويا ُل 

 
ُأ

 
ُنيون  (  PH = 7)  فيُالاءNaClُعندُذوبانُُ[ -OH ]ُات 

NaCl(s)         Na+
(aq) + Cl-

(aq)ُ

2H2O(ℓ)         H3O+
(aq) + OH-

(aq)ُ

   لأن ملح كلوريد الصوديوم يتكون من : 
  شق قاعدي قوي (Na+  ) , (لا يتميأ ) فلا يتفاعل مع الماء 
  شق حمضي قوي (Cl-  ) , ( لا يتميأ ) فلا يتفاعل مع الماء 
   و بالتالي يبقى تركيز[ H3O+ ] = [ OH- ]  و هذا يعني أن المحلول متعادل (PH = 7  )ُ

2 

ُقُ 
 
ُُيمة

 
ُالأ ُس 

ُلُ   pH يدروجينيالهُ  ُُحلول 
 
ُأ ُ(قلويُالتاثيرُ)7ُُ نكبرُمُ أ ُ CH3COONa وديومالصُ ُسيتات 

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

(aq)ُ

   لأن ملح أسيتات الصوديوم  يتكون من:  
  شق قاعدي قوي (Na+  ) , (لا يتميأ ) فلا يتفاعل مع الماء 
   شق حمضي ضعيف(CH3COO- ) , كون حمض الأسيتيك الضعيف (  يتميأ ) يتفاعل مع الماء

ُ
 و ي

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

(aq) 

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

ُ

3 

ُقُ 
 
ُُيمة

 
ُالأ ُلُ  pH الهيدروجينيُس   (حمض يُالتاثيرُ)7ُ   نمُ ُل ُق ُأ ُ NH4Cl كلوريدُالأمونيومُحلول 

NH4Cl (s)          NH4
+

 (aq) + Cl-
(aq) 

   يتكون من  كلوريد الأمونيوملأن ملح : 
  شق حمضي قوي (Cl-  ) , (  لا يتميأ ) فلا يتفاعل مع الماء 
  شق قاعدي ضعيف(NH4

 (قاعدة ضعيفة ) و تتكون الأمونيا ( يتميأ )  فلا يتفاعل مع الماء , (  +
H3O+

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

(aq) 
  و بالتالي يكون[ H3O+ ] > [ OH- ]   , أي يكون المحلول حمضيPH < 7ُ

4 

ُعُ 
 
ُُح ُصبُ ماُيُ ند

 
ُشبُ مُ ُل ُلوُ ح ُال

 
ُتوُ يُ ُعا

 
ُُقف

 
ُال ُُو,ُعنُالذوبانُُذاب 

 
ُذاُلاُيُ نُه ُك ُل

 
ُُالة ُفيُح ُُنهُ عنيُأ    نُكوُس 

                                           
دداً مِنن لأِ 

َ
  ع

ُ
  سيماتِ ج

ُ
 ت ذابِ الم

ُ
 ذ

ُ
  وب

َ
 وفِ  حلولِ في الم

َ
 ي ن

َ
  سِ ف

َ
 ال

َ
 فِ  تِ وق

َ
  دداً إن ع

ُ
 م

ً
 ا مِ ساوي

ُ
  سيماتِ ن ال

َ
  بةِ ائِ الذ

  الديناميكيوتوصف هذه الحالة بحالة الاتزان . تترسب تصطدم بالمادة الصلبة المتبقية في قاع الإناء و
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5 

ُهيدروكسيدُالنجنيزُ ُعندُإضافةُحمضMn(OH)2ُُيذوب  ُالذوبان    إليهHClُشحيح 
  

َ
 ي

ُ
  -OH أنيون الهيدروكسيد تحد

َ
  حلولِ في الم

َ
 م

َ
 ع ك

َ
  +H3Oدرونيوماتيون الهي

ُ
  ضافمن الحمض الم

ُ
          كونام

  
َ
 عه الِ م

َ
 ( الماء ) عيف التأين كتروليت ض

َ
 ف

ُ
 ت

ُ
 قِ  صبح

ُ
 لهيدروكسيد المنجنيز Q (Q > sp K ) الحاصل الأيوني يمة

             2] -[ OH   ×[+2 Mn  ] ِيمةِ ن قِ قل مِ أ  
َ
 . يذوبفله (  spK)  ت حاصل الإذابةابِ ث

(  و 
ُ
 الاِتِزان

ُ
ل

َ
خت

َ
ي
َ
 (   Mn(OH)2أي في اتجاه زيادة ذوبان , -OHيتجه التفاعل في الاتجاه الطردي لتعويض النقص في ف

   
Mn(OH)2 (s              (          Mn2+

 (aq)   +  2OH-
 (aq) 

H3O+
(aq)  +   OH-

(aq)                  2H2O(ℓ) 
ُ

6 

ُ
 
ُذوُ ت ُُب 

 
ُربُ ك

 
ُون

 
CaCO3ُُُسيومُكالُ اتُال

 
ُش

 
ُحيحةُال
 
  HNO3أوُُُ HClوبانُعندُإضافةُحمضُذ

هو  و H2CO3 الكربونيك مع مكوناً حمض المضاف  كاتيون الهيدرونيوم من الحمضمع  يتحد  في المحلولكربونات لأن أنيون ال  
    Q    Kspثابت    حاصل الإذابةن  م  أقل Q الحاصل الأيونيقيمة صبح تف الكتروليت ضعيف التأين

ُ
وب

ُ
ذ
َ
ي
َ
 ف

ُ
ه
َ
  ل

( و 
ُ
 الاِتِزان

ُ
ل

َ
خت

َ
ي
َ
CO3يتجه التفاعل في الاتجاه الطردي لتعويض النقص في ف

 (  CaCO3أي في اتجاه زيادة ذوبان ,   -2
ُ

(aq) 
-2

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

 
2H3O+

(aq) + CO2-
3(aq)                     H2CO3(aq) + 2H2O(ℓ) 

ُ

7 

وبُهيدروكسيدُالنحاس
 
ذ إضافةُمحلولُالأمونياُلحلولهُالشبع ІІ( Cu(OH)2 ) ي   شحيحُالذوبانُفيُالاءُب 
حلولِ  ضافةند إِ عِ  

َ
 يذوب  فانه شحيح الذوبان في الماءІІ( Cu(OH)2  ) إلى هيدروكسيد النحاس  NH3 الأمونيا م

  ІІ  Cu +2 حيث يتحد كاتيون النحاس
ُ
الحاصل  بالتالي يقل و[  Cu(NH3)4 ]+2 أيون متراكبكوناً مع الأمونيا م

   ІІ لهيدروكسيد النحاس Q  (Q > sp K )الأيوني
َ
 يفله   spKن ع

ُ
   ُذوب

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

 
4NH3(aq)   +   Cu2+

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

 اتجاهُالاذابة

 لترسيباتجاهُا

 اتجاهُالاذابة

 لترسيباتجاهُا

 اتجاهُالاذابة

 لترسيباتجاهُا
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8 

ُشحيحُالذوبانُفيُالاءُفانهُيذوبAgClُُُإلىُكلوريدُالفضةNH3ُُُُندُإضافةُمحلولُالأمونياُعُ 

الأيوني  وبالتالي يقل الحاصل[ +[Ag(NH3)2مع الأمونيا مكوناً أيون متراكب  + Ag ]]  يتحدكاتيون الفضة   لأن
Q   ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُلكلوريد الفضة] –Cl  ]ُ×]  + [ AgُُعنKsp ُلهُفيذوب (Q > sp K ) 
                            

(aq)
-+      Cl       (aq)

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

+Ag             +( 3(aq2NH 

9 

 ُُ مُ AgClُُكلوريدُالفضةُيترسب 
 ُ ندُإضافةُمحلولُكلوريدُالصوديومُإليهلولهُالائيُعُ ح ُنُمُ 

ُيكونُأقلُمنُذوبانهُفيُالاءُالنقي   NaCl  فيُمحلولُبه  AgCl ذوبان :أو  

    الىعند إضافة محلول كلوريد الصوديوم  يتفكك   + (aq)Na   &   -
(aq)Cl     

ُ
  زيادة ؤدي إلىو ذلك ي

      
َ
  Cl- يز أنيونركِ ت

ُ
  شتركالم

ُ
  ] Cl ] ×]  + Ag–[   لكلوريد الفضة Q صبح الحاصل الأيونيوبالتالي ي

    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                                                

ُ

ينيُت ج 
درو  سُالهي 

 
يمةُالأ ىُق 

 
زيجُمنُمحلوليُحمضُالاسيتيكُ(PHُُ)ُبق CH3COONaُُُُوُأسيتاتُالصوديومُُ CH3COOHل 

 
ُثابتةُتقريبا

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

(aq) 

CH3COONa(aq)   → CH3COO-
(aq) +  Na+

(aq)                                                                                                ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

عندُإضافةُكميةُقليلةُمنُحمضُُُُُ:ُُُُُالحالة الاولى ①

ُ:الهيدروكلوريكُُيتأينُُكالتاليُُ                             

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

(aq)ُ

ُُُُُُُُ             ُُُُُُُعندُإضافةُكميةُقليلةُمن:ُُالحالة الثانية ②

ُ:ُُهيدروكسيدُالصوديومُتتأينُكالتاليُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ            

NaOH(aq)     →    Na+
(aq)  +  OH-

(aq)ُ

 منها مع  أنيون   +H3Oسيزداد تركيز كاتيونات 
ٌ
و يتحد جزء

في المحلول و يتكون حمض الأسيتيك  - CH3COOالأسيتات 
 :للمخلوط ثابتة تقريباً  pH الضعيف وبذلك تبقى قيمة

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

 الهيدرونيوم  تتفاعل أنيونات الهيدروكسيد مع كاتيونات
 الماء 

ً
 ( الكتروليت ضعيف ) الموجودة في المخلوط مكونة

OH-
(aq)      +      H3O+

(aq)       ⇄       2H2O 
المضافة من القاعدة -OHو بالتالي يزول أثر أنيون الهيدروكسيد 

يقوم حمض الأسيتيك الضعيف بتعويض النقص في تركيز و
 منه بحسب مبدأ  [+H3O ]كاتيونات الهيدرونيوم 

ٌ
حيث يتأين جزء

 للمخلوط ثابتة تقريباً  PHلوشاتليه و بالتالي تبقى قيمة 

 الاذابة اتجاه
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ينيُ ج 
درو  سُالهي 

 
يمةُالأ ىُق 

 
بق

 
زيجُمنُمحلوليُكلوريدُالامونيومُ(PHُُ)ُت NH3ُُُُوُالأمونياNH4Clُُُل 

 
ُُُُثابتةُتقريبا

NH3(aq)    +   H2O   ⇄  NH4
+

(aq)  +  OH-
(aq)  

NH4Cl (aq)   →   NH4
+

(aq)  +  Cl-
(aq)ُ

عندُإضافةُكميةُقليلةُمنُحمضُُُُُ:ُُُُُالحالة الاولى ①

ُ:الهيدروكلوريكُُيتأينُُكالتاليُُ                             

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

(aq)ُ

       عندُإضافةُكميةُقليلةُمنُُُُُُُُ:ُالحالة الثانية ②

ُ:ُهيدروكسيدُالصوديومُتتأينُكالتاليُ                                    

NaOH(aq)     →    Na+
(aq)  +  OH-

(aq) 

تتفاعل كاتيونات الهيدرونيوم الناتجة عن تأين الحمض القوي 
                                                         ( الكتروليت ضعيف  )و يتكون الماء   مع أنيون الهيدروكسيد  

OH-
(aq)      +      H3O+

(aq)       ⇄       2H2O 
-OH]يتم تعويض النقص في تركيز أنيونات الهيدروكسيد 

عن طريق تأين جزء من محلول الأمونيا الضعيف بحسب  [
  للمخلوط ثابتة  PHو بالتالي تبقى قيمة , مبدأ لوشاتليه 

 تتفاعل أنيونات الهيدروكسيد المضافة مع كاتيونات   
 محلول الامونيا                

ً
الأمونيوم الموجودة في المخلوط مكونة

 (الكتروليت ضعيف ) 

  NH4
+

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

و بالتالي يقل تأثير أنيونات الهيدروكسيد المضافة من 
 للمخلوط ثابتة تقريباً  PHالقاعدة القوية  و تبقى قيمة 

11 
ُ
 
ُمنظما

 
  لاُيشكلُالاءُالقطرُمحلولا

   قوي أو قاعدة قويهعند إضافة كمية قليلة من حمض pH  لأنه لا يقاوم التغير المفاجئ في قيمة

11 
                    ُ 1.4يساويpHُُتحتويُالعصارةُالعديةُفيُجسمُالإنسانُعلىُمحاليلُمنظمةُحمضيةُلهاُ

          تقارنُبحمضيةُمحلولُمنُحمضُالهيدروكلوريكُهيُو 

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

12 
  لاُيصلحُِاليثيلُالبرتقاليُكدليلُعندُمعايرةُمحلولُلحمضُالاسيتيكُمعُهيدروكسيدُالبوتاسيوم 

  pHلأن حمض الأسيتيك حمض ضعيف و هيدروكسيد البوتاسيوم قاعدة قوية  بالتالي ستكون قيمة 
  7 أقــــــل منفي حين أن مدى دليل الميثيل البرتقالي   7 أكـــبــــــر منعند نقطة التكافؤ 

13 
   الهيدروكربوناتُالهالوجينيةُشحيحةُالذوبانُفيُالاءُعلىُالرغمُمنُأنهاُمركباتُقطبية

 هيدروجينية بين جزيئاتها وجزئيات الماء لعدم قدرتها على تكوين روابط 

14 
  حضرتُمنهاُالتيُالألكاناتُغليانُدرجاتُمنُبكثيرُأعلىُالألكيلُدرجةُغليانُهاليدات

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

  CH3-Br بروميدُاليثيلمن   أعلى  Br-CH3-CH2  درجةُغليانُبروميدُالايثيل 15
ُُالكتلة الزيئية لبروميد الميثيللأن الكتلة الزيئية لبروميد الإيثيل أكبر من 

16 
 CH3 - CH2 – Br أعلىُمنُدرجةُغليان    CH3 - CH2 - I  درجةُغليان

ُُلأن الكتلة الزيئية للكلوريد اكبر من الكتلة الزيئية للبروميد

ُ
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17 
عتبرُ

 
   مستقرةُتتفاعلُبسهولة موادُنشطةُغيرُالألكيلهاليداتُت

  لأن ذرة الهالوجين لها سالبيه كهربائية عالية مما يؤدى الى قطبية الرابطة حيث تحمل ذرة الهالوجين  شحنة 
    [ - - C δ + -  X δ ]  سالبة جزئية وتحمل ذرة الكربون شحنة موجبة جزئية

 منُالكحولاتُبلُيعتبرُمنُعائلةُالفينولات(  C6H5 - OH ) لاُيعتبرُالفينولُ 18
ُمجموعة الهيدروكسيل متصلة مباشرة بحلقة البنزينلأن 

19 
 درجةُغليانُالكحولاتُأعلىُمنُدرجةُغليانُالهيدروكربوناتُالقاربةُلهاُفيُالكتلة

 لأن الكحولات تحتوي مجموعات الهيدروكسيل القطبية التي تعمل على تكوين الروابط الهيدروجينية 
 بينما الهيدروكربونات مركبات غير قطبية و قوة التجاذب بين جزيئاتها ضعيفة, بين جزيئاتها  

 . تزدادُدرجةُغليانُالكحولاتُبزيادةُعددُمجموعاتُالهيدروكسيلُفيُالجزئُ 21
ُ           لزيادة عدد الروابط الهيدروجينية التي يمكن للجزئ أن يكونها مع جزيئات كحول أخرى 

21 
     أوُثلاثُذراتُبسهولةُفيُالاءُُالتيُتحتوىُعلىُذرةُكربونُأوُذرتينُتذوبُالكحولاتُذاتُالكتلُالوليةُالنخفضةُو

 بسبب قدرتها على تكوين روابط هيدروجينية مع جزيئات الماء

22 
ُ(بزيادةُطولُالسلسلةُالكربونيةُُ)ُتقلُالذوبانيةُفيُالاءُبزيادةُالكتلةُالوليةُأي

 تكوين روابط هيدروجينية مع الماء طول السلسلة الكربونية يقلل من قطبية مجموعة الهيدروكسيل وبذلك لا تستطيعلأن 

23 
 تزدادُذوبانيةُالكحولاتُفيُالاءُمعُزيادةُعددُمجموعاتُالهيدروكسيلُفيُالجزئُ
 الماءبسبب زيادة عدد الروابط الهيدروجينية التي يمكن للجزئ أن يكونها مع جزئيات 

24 
ُدرجةُغليانُالجليكولُايثيلينُأكبرُمنُدرجةُغليانُاليثانولُ

 لأنه يحتوي على مجموعتين هيدروكسيل بينما الميثانول يحتوي على مجموعة هيدروكسيل 
 الليكول ايثيلين روابط هيدروجيني

ُ
كون

ُ
ُأكثر بين جزيئاته ةواحدة و بالتالي ي

25 
ُتتأكسدُالكحولاتُالاوليةُعلىُمرحلتينُُ

 لوجود ذرتين هيدروجين متصلتين بذرة الكربون المتصلة بمجموعة الهيدروكسيل 

26 
  تتأكسدُالكحولاتُالثانويةُعلىُمرحلةُواحدة

 بذرة هيدروجين واحدة حيث تتأكسد الى الكيتون المقابل - OH بسبب ارتباط ذرة الكربون المتصلة بمجموعةُ

ُلاُتتأكسدُالكحولاتُالثالثيةُعندُالظروفُالعاديةُبالعواملُالؤكسدة  27
 بذرة هيدروجين(  - ( OHبمجموعة الهيدروكسيل  المتصلة  لعدم ارتباط ذرة الكربونُ

 ( ضعيفة)  الإيثراتُمركباتُقطبية 28
 لوجود فرق في السالبية الكهربائية بين الكربون و الاكسجين

    ( )  الذوبانُفيُالاءالإيثراتُشحيحةُ 29
 لارتباط هيدروجين الماء بأكسجين الإيثر برابطة هيدروجينية ضعيفة

31 ُ
 
 .تتميزُالإيثيراتُبدرجةُغليانُُمنخفضةُنسبيا

ُ    بين جزيئات الإيثر هيدروجينية تتكون روابط كولذ ل( OH- )لأن جزيئات الإيثيرات لا تحتوي على مجموعة هيدروكسيل 
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 .درجةُغليانُالإيثيراتُأعلىُبكثيرُمنُدرجةُغليانُالألكاناتُ   31
ُبسبب قطبية جزيئات الإيثر

32 
ُُالألكاناتُمركباتُعضويةُُلاُتذوبُبالاء

ُُو بالتالي لا تذوب فيهلأنها مركبات غير قطبية بينما الماء جزئ قطبي   

33 
ُ.الإيثيراتُأقلُبكثيرُمنُدرجةُغليانُالكحولاتُالقاربةُلهاُفيُالكتلةُدرجةُغليانُ

 بسبب قدرة الكحولات على تكوين روابط هيدروجينية بين جزيئاتها لوجود مجموعة 
ُالقطبية بينما لا توجد هذه الروابط في الإيثيرات برغم وجود الخاصية القطبية الضعيفة فيها 

34 
 فيُالاءُلكنُبعضُالإيثيراتُالبسيطةُتذوبُفيُالاءالإيثيراتُشحيحةُالذوبانُ

  لعدم قدرتها على تكوين روابط هيدروجينية مع جزئيات الماء  

35 
 الإيثيراتُلاُتتأثرُبالعواملُالؤكسدةُالقويةُأوُالختزلةُأوُالقواعدُ

 القطبية في الإيثيراتلضعف الخاصية  و بسبب ثبات الرابطة الإيثرية التي يصعب كسرها في الظروف العادية

36 
ُالكيتوناتُقطبيةُُمجموعةُالكربونيلُفيُالألدهيداتُو

 لوجود فرق في السالبية الكهربائية بين الكربون والأكسجين

37 
ُالكيتوناتُقطبيةُمجموعةُالكربونيلُفيُالألدهيداتُو

ُلوجود فرق في السالبية الكهربائية بين الكربون والأكسجين

38 

ُدرجاتُغليانُالألدهيداتُوُالكيتوناتُأقلُمنُدرجاتُغليانُالكحولاتُالقاربةُلهاُفيُالكتلُالوليةُ

 لعدم قدرة الألدهيدات و الكيتونات على تكوين روابط هيدروجينية بين جزيئاتها برغم وجود مجموعة
 الكربونيل القطبية بينما تستطيع الكحولات تكوين روابط هيدروجينية بين جزيئاتها لاحتوائها على مجموعة 

ُالهيدروكسيل القطبية

39 
ُفيُالاءُبنسبُمختلفة(ذراتُكربون4ُُتحتوىُعلىُأقلُمنُ)تذوبُالألدهيداتُوُالكيتوناتُذاتُالكتلُالوليةُالنخفضةُ

ُهيدروجينية بين جزيئاتها وجزيئات الماءلقدرتها على تكوين روابط 

41 
ُتتأكسدُالألدهيداتُُبسهولةُبمعظمُالعواملُالؤكسدةُ

ُيمكن أكسدتها بسهولة الى مجموعة الهيدروكسيل   (CHOُُ-)ُرتباط مجموعة الكربونيل بذرة هيدروجين نشطه لا

41 
ُلاُتتأكسدُالكيتوناتُُبسهولةُبالعواملُالؤكسدةُ

ُ(  C – C) لأن أكسدتها تحتاج الى طاقة عالية  لكسر الرابطة 

42 
COOH Rُ - تسمىُالجموعةُالوظيفيةُفيُالاحماضُالكربوكسيلةُبمجموعةُالكربوكسيل

ُ

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

43 
  ذراتُكربونُسائلةُوُتذوبُفيُالاء(4ُُُ–1ُ)ُالأليفاتيةُالتيُتحتويُعلىُ تكونُالأحماضُالكربوكسيلية

  لقدرتها على تكوين أكثر من رابطة هيدروجينية مع جزيئات الماء

O 
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44 
ُتقلُذوبانيةُالاحماضُالكربوكسيليةُفيُالاءُبزيادةُكتلتهاُالجزيئية

   تقل فعالية و قطبية مجموعة  الكربوكسيل( بزيادة عدد ذرات الكربون   )كلما زادت الكتلة الزيئية  لأنه

45 

ُدرجاتُغليانُالاحماضُالكربوكسيليةُأعلىُبكثيرُمنُدرجاتُغليانُالكحولاتُالقاربةُلهاُبالكتلةُالجزيئيةُ

بتجميع جزيئات الكحول مع بعضها البعض  ( OH-) لأنه في الكحولات تقوم مجموعة الهيدروكسيل القطبية 
بينما في الأحماض الكربوكسيلية فتعمل مجموعة الكربوكسيل و التي تتكون من , بروابط هيدروجينية 

مجموعة الهيدروكسيل و مجموعة الكربونيل على تكوين رابطتين هيدروجينيتين بين كل جزيئين حيث يتكون 
 الشكل الحلقي للحمض الكربوكسيلي 

ُ

46 

  القطبيةُالقاربةُلهاُفيُالكتلُالوليةُالجزيئيةُدرجاتُغليانُالأميناتُالأوليةُأعلىُمنُدرجاتُغليانُالألكاناتُأوُالركباتُغير
 القطبية و التي تؤدي الى ارتباط جزيئات الامين مع بعضها  NH2– تحتوي على مجموعة الأمينو لأنها 

 بروابط هيدروجينية 
 
  

47 
   درجاتُغليانُالأميناتُأقلُمنُدرجاتُغليانُالكحولاتُأوُالأحماضُالكربوكسيليةُالقاربةُلهاُفيُالكتلُالوليةُالجزيئيةُ

 لأن الرابطة الهيدروجينية في الأمينات أضعف من الرابطة الهيدروجينية في الكحولات 
  ( (H – Nطبية الرابطة أعلى من ق(  H – O) أو الأحماض الكربوكسيلية لأن قطبية الرابطة  

48 
ُتذوبُالأميناتُالأوليةُذاتُالكتلُالجزيئيةُالصغيرةُفيُالاء

ُُلقدرتها على تكوين روابط هيدروجينية مع جزيئات الماء

49 
ُتسلكُالأميناتُسلوكُالقواعدُحيثُأنهاُتتفاعلُمعُالأحماضُوُتكونُالأملاحُالقابلةُ

 لاحتواء ذرة النيتروجين في مجموعة الامينو على زوج من الالكترونات الحرة تستطيع منحه لأي مادة أخرى أثناء التفاعل  

51 
ُ

ُ

51 
ُ

ُ

52 
ُ

ُ

53 
ُ

ُ
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