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يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســة هــذه الوحــدة المتمازجــة، والتفاعــل مــع �أنشــطتها �أن يكونــوا قادريــن 

ــات  ــة، وتفســير عــدد مــن العملي ــة وعملي علــى توظيــف دراســة الحمــوض والقواعــد فــي تطبيقــات حياتي

الحيويــة والصناعيــة، وتوظيــف دراســة التفاعــلات الكيميائيــة فــي الكيميــاء العضويــة لتحضيــر بعــض 

ــي: ــق ال�آت ــز بينهــا، مــن خــلال تحقي ــة، والتميي ــات العضوي المركّب

 توظيف مفهوم �أرهينيوس، وبرونستد – لوري للتمييز بين الحموض والقواعد.

 المقارنة بين قوة الحموض والقواعد، اعتماداً على ثوابت ت�أيُّنها.

 حساب الرقم الهيدروجيني في المحاليل المائية للحموض والقواعد القوية والضعيفة.

 تحديد السلوك الحمضي �أو القاعدي لمحاليل بعض المركبات عملياً.

 كتابة معادلات كيميائية تمثِّل تفاعلات المركبات العضوية.

  استنتاج نواتج تفاعلات بعض المركّبات العضوية عملياً.

  التميـيز مخبرياً بين بعض المركّبات العضوية المختلفة.
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)1.2(: الخواص العامة للحموض والقواعد:
تتميــز الحمــوض والقواعــد ببعــض الخــواص العامــة التــي تُميّزهــا عــن غيرهــا مــن المركبــات ال�أخــرى، ولقــد درســت 

آتــي: فــي ســنوات ســابقة بعضــاً مــن هــذه الخــواص، ولتتذكــر ذلــك، نفّــذ النشــاط ال�

نشاط )1(:  بعض الخواص العامة للحموض والقواعد:

 HCl الهيدروكلوريــك  حمــض  ومحلــول   ،NaOH هيدروكســيدالصوديوم  والأدوات:  المــواد 
وقضبــان  مغنيســيوم،  وقطعــة  الشــمس،  دوار  كاشــف  ومحلــول  مول/لتــر،   0.5 بتركيــز 

ــاح  ــار، ومصب ــوب اختب ــة، و�أنب ــؤوس زجاجي ــل، وك ــلاك  توصي ــر، و�أس ــاء مقط ــت، وم جرافي

كهربائــي، وبطاريــة 9 فولــت �أو محــوّل كهربائــي، ومخبــار مــدرّج، وقطـّـارة، وميزان �إلكتروني حســاس.

 خطوات العمل:

�أذب 1 غم من هيدروكسيد الصوديوم في ك�أس زجاجي يحوي 50 مل ماء مقطرّ.- 11

ضع 20 مل من محلول حمض HCl في ك�أس زجاجي �آخر.- 22

�أضف )2-3( قطرات من كاشف دوار الشمس �إلى كلا المحلولين، ولاحظ لون الكاشف في كل منهما.- 33

44 - HCl أحضر �أنبوب اختبار، وضع فيه 5 مل من حمض�
المخفف، ثم �أضف �إليه قطعة من المغنيسيوم Mg، ماذا 

أنبوب. تلاحظ؟ اكتب معادلة التفاعل الحاصل في ال�

ضع قطبي الجرافيت في محلول HCl، وصِلهما بمكونات - 55
الدارة الكهربائية، كما في الشكل المجاور، ماذا تلاحظ؟ 

فسّر مشاهداتك.

كرر الخطوة )5( في محلول NaOH، ماذا تلاحظ؟- 66

ــن،  ــاز الهيدروجي ــةً غ ــزات، مُطلق ــع بعــض الفل ــل م ــى التفاع ــا عل ــا الحمضــي، وقدرته ــاز الحمــوض بطعمه تمت

ومحاليلهــا المائيــة توصــل التيــار الكهربائــي، وتُغيــر لــون الكواشــف بشــكل مغايــر عــن محاليــل القواعــد، �أمــا القواعــد 

فتمتــاز بطعمهــا المــر، و�أيضــاً قــدرة محاليلهــا علــى توصيــل التيــار الكهربائــي. 

ما سبب توصيل محاليل الحموض، والقواعد للتيار الكهربائي؟ ر فكِّ

)Acids and Bases( :الحموض والقواعد 
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سؤال:  ■■

 �أيّ المحلولين في النشاط �أسرع تفاعلاً مع كمية ثابتة من المغنيسيوم؟ تحقق عملياً من �إجابتك.

 

لعلــك لاحظــت بعــد تنفيــذك النشــاط الســابق �أنّ الحمــوض المختلفــة تتفــاوت في درجــة تفككها )ت�أيُّنهــا( في الماء، 

وهــذا يؤثــر علــى درجــة توصيلهــا للتيــار الكهربائــي، ونشــاطها الكيميائــي، وينطبق هــذا �أيضاً علــى القواعد المختلفة. 

)2.2(: تطوّر مفهومي الحمض والقاعدة:
حظيــت الحمــوض والقواعــد بالدراســة والاهتمــام منــذ فتــرة طويلــة، حيــث شــهد تاريــخ الكيميــاء تطــوراً مســتمراً 

لمفهــوم الحمــض والقاعــدة، وتفســير ســلوكها الكيميائــي، ومــن �أهــم هــذه المفاهيــم:

:)Arrhenius Concept( أولًا: مفهوم أرهينيوس
أيونيــة التــي طوّرَهــا، وفسّــر  وضــع �أرهينيــوس عــام 1887 م تصــوراً حــول طبيعــة الحمــوض والقواعــد ضمــن النظريــة ال�

آتــي: خلالهــا خصائــص المحاليــل الكهرليــة، ومــن بينهــا محاليــل الحمــوض والقواعــد، وقــد عــرّف كُلّاً منهمــا علــى النحــو ال�

ولكــنَّ الســؤال: هــل لجميــع محاليــل الحمــوض والقواعــد المتســاوية فــي التركيــز، درجــة التوصيــل الكهربائــي 

ــذ النشــاط الآتــي:  نفســها؟ لتجيــب عــن هــذا الســؤال، نفَّ

نشاط )2(:    درجة التوصيل الكهربائي لمحاليل بعض الحموض:

 المــواد والأدوات: محلــول حمــض الهيدروكلوريــك HCl بتركيــز )0.5( مول/لتــر، ومحلول حمض ال�أســيتيك 
CH بتركيــز )0.5( مول/لتــر، و�أقطــاب جرافيــت عــدد 4، و�أســلاك توصيــل معزولــة، وك�أســان 

3
COOH

زجاجيان سعة كلّ منهما )500( مل، ومصباحان كهربائيان، وبطاريتان )9( فولت، �أو محوّلان كهربائيان.

 خطوات العمل:

ضع في الك�أس الزجاجي ال�أول )200( مل من محلول حمض - 11
HCl، وضع في الك�أس الزجاجي الثاني )200( مل من محلول 

.CH
3
COOH حمض

ركِّب الدارة الكهربائية في كل ك�أس كما في الشكل المجاور.- 22

ر مشاهدتك.- 33 لاحظ �إضاءة المصباح في كلا الدارتين، وفسِّ
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 الحمض: المادة التي تذوب في الماء، فتزيد من تركيز �أيونات الهيدروجين +H فيه.

القاعدة: المادة التي تذوب في الماء، فتزيد من تركيز �أيونات الهيدركسيد -OH فيه.

وحســب مفهــوم �أرهينيــوس للحمــوض والقواعــد، فــ�إن المــادة لا تكــون حمضــاً �إلاّ �إذا احتــوت علــى ذرّة �أو ذرّات 

أمثلــة علــى ذلــك:  الهيدروجيــن )H(، �أمــا القاعــدة فيُشــترط احتوائهــا علــى مجموعــة الهيدروكســيل )OH(، ومــن ال�

 .NaOH ،HCl

فعنــد ذوبــان حمــض الهيدروكلوريــك فــي المــاء، يت�أيّــن )يتفــكك( �إلــى �أيونــات الهيدروجيــن الموجبــة، و�أيونــات 

آتيــة: الكلوريــد الســالبة، كمــا فــي المعادلــة ال�

 HCl(aq)   H
+

(aq)+ Cl-(aq)
H2O

نهــا تت�أيــن �إلــى �أيونــات الهيدروكســيد الســالبة،  �أماعنــد ذوبــان هيدروكســيد الصوديــوم NaOH فــي المــاء ف�إ

آتيــة: و�أيونــات الصوديــوم الموجبــة، كمــا فــي المعادلــة ال�
 NaOH(s)  Na+

(aq) + OH-
(aq)

H2O

سؤال:  ■■

  اكتب معادلة كيميائية تمُثل ت�أيّن كل من ال�آتية في الماء:

.Ba(OH)
2
HClO.          	   ب- هيدروكسيد الباريوم 

4
       �أ- حمض البيركلوريك 

H)، وهــو �أيــونٌ صغيــرُ الحجــم،  نهــا تكــوّن �أيــون الهيدروجيــن الموجــب (+ عندمــا تت�أيَّــن الحمــوض فــي المــاء ف�إ

وكثافــة شــحنته الموجبــة عاليــة جــداً، فــلا يتواجــد حــراً فــي المــاء، و�إنمــا يميــل للارتبــاط بجــزيء مــاء واحــد علــى 

H بنــوع خــاص 
2
O  مــع جــزيء المــاء  H H، حيــث يرتبــط �أيــون الهيدروجيــن +

3
O+أقــل، مكونــاً �أيــون الهيدرونيــوم ال�

ــات  لكترون مــن الروابــط التســاهمية تسُــمى رابطــة تناســقية تُقــدم فيهــا ذرّة ال�أكســجين فــي جــزىء المــاء زوج ال�إ

آتــي: المكــون للرابطــة بينهمــا، انظــر الشــكل )2-1( ال�

H2O +H  H3O
+

+

+

H
3
O+ الشكل )2-1(: تكوّن �أيون الهيدرونيوم
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لماذا يُطلق على �أيون الهيدروجين الموجب اسم بروتون؟  ر فكِّ

:)Bronsted - Lowry Concept ( ثانياً: مفهوم برونستد – لوري
ــر شــموليةً  ــر تطــوراً، و�أكث ــاً �أكث ــوري مفهوم ــزي تومــاس ل نجلي ــز برونســتد وال�إ ــرح كل مــن الســويدي يوهان    اقت

 : ــ�إنَّ للحمــوض والقواعــد عــام 1923م، وحســب هــذا المفهــوم ف

الحمض: هو المادة التي تمنح البروتون +H لمادة �أخرى عند تفاعلهما.

القاعدة: هي المادة التي تستقبل البروتون +H  من مادة �أخرى عند تفاعلهما.

آتيين: ولتتعرف مفهوم برونستد– لوري للحمض والقاعدة، تتبّع المثالين ال�

 مثال )1(:

آتي ت�أين حمض الهيدروسيانيك في الماء، حدّد الحمض والقاعدة حسب مفهوم برونستد – لوري.     يمثل التفاعل ال�

HCN(aq) +  H2O(l)     H3O
+

(aq)  +  CN-
(aq)

 الحل: 
ــح -CN، ويُعــدّ جــزيء المــاء قاعــدة  ــى جــزيء المــاء، فيصب ــون �إل ــح البروت ــه يمن أن يســلك HCN كحمــض؛ ل�

ــ�إن  ــم بشــكل عكســي، ف ــث �إنّ التفاعــل يت H ، وحي
3
O+ 

ــح  ــون فيصب ــه يســتقبل هــذا البروت أن ــي هــذا التفاعــل؛ ل� ف

أنــه يســتقبل ذلــك  أنــه يمنــح البروتــون �إلــى �أيــون -CN، ويعــدّ �أيــون -CN قاعــدة؛ ل� H يســلك كحمــض؛ ل�
3
O+ أيــون�

البروتــون.

H زوجــاً 
3
O+ و H

2
O  زوجــاً متلازمــاً مــن الحمــض والقاعــدة، وكذلــك يُشــكّل CN- و  HCN يُشــكلّ كل مــن

متلازماً �آخر من القاعدة والحمض، وبشكل عام، ف�إن لكل 

حمــض قاعــدة ملازمــة لــه، ولــكل قاعــدة حمــض مــلازم 

لها كما هو موضّح في التفاعل العامّ المجاور:                      

                                                         

 مثال )2(:

أمونيا في الماء: آتي ت�أينّ ال� يُوضّح التفاعل ال�

NH3(aq) +    H2O(l)       NH4

+

(aq)   +  OH-
(aq) 

أزواج المتلازمة من الحمض والقاعدة حسب مفهوم برونستد– لوري. حدّد ال�
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 الحل:  

قاعدة )1( حمض )2( حمض ملازم )1( قاعدة ملازمة )2(

NH3(aq)      +    H2O(l)       NH4

+

(aq)   +      OH-
(aq)

سؤال:  ■■

CH ؟- 11
3
NH

2
 ، HCO

3
- ، Br- ، SO

3
 ما صيغة الحمض الملازم لكل من القواعد: -2

HCO ؟- 22
3
- ، CH

3
COOH ، HF ، H

2
C

2
O

4
 ما صيغة القاعدة الملازمة لكل من الحموض: 

HCO  قــد يمنــح بروتونــاً، فيســلك ســلوك الحمــض فــي بعــض التفاعــلات، وتكــون قاعدتــه 
3
لعلــك لاحظــت �أنّ -

 ،H
2
CO

3
CO ، �أو يســتقبل بروتوناً في تفاعلات �أخرى فيســلك ســلوك القاعدة، ويكون حمضه الملازم 

3 
الملازمة -2

ر    لماذا يمتلك الماء صفة �أمفوتيرية؟ فكِّ
HCO صفة �أمفوتيرية.                

3
ولذلك يمتلك -

:)Auto ionization of water and pH( التأين الذاتي للماء والرقم الهيدروجيني :)3.2(
�أظهــرت التجــارب بــ�أن المــاء النقــي )المقطـّـر( موصــل ضعيــف جــداً للتيــار الكهربائــي؛ مــا يــدل علــى وجــود عــدد 

أيونــات؟ أيونــات فيــه، فمــا مصــدر تلــك ال� قليــل جــداً مــن ال�

Hو�أيونات 
3
O +  تمنــح بعــض جزيئــات المــاء البروتونــات التــي تســتقبلها جزيئــات ماء �أخــرى، مكونة �أيونــات الهيدرونيــوم

الهيدروكســيد  - OH ، وتســمى هــذه الظاهــرة الت�أيــن الذاتــي للمــاء، كمــا هــو مُوضّــح فــي الشــكل )2-2( ال�آتي:

 الشكل )2-2(: ظاهرة الت�أين الذاتي للماء

نلاحــظ مــن الشــكل )2-2( �أن ظاهــرة الت�أيــن الذاتــي للمــاء تُمثـّـل حالــة اتــزان كيميائــي، لــه ثابــت اتــزان خــاص 

K، وقيمتــه تســاوي 1× 10-14 عنــد درجــة حــرارة 25 °س.
w
بــه يُرمــز لــه بالرمــز 

 14-10×1 = [OH-][H
3
O+] =

  
K

w
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 مثال )1(:
H[ في محلول حمض الهيدروكلوريك HCl تركيزه

3
O+[ و ]OH -[ احسب تركيز �أيونات كل من

 0.5 مول/لتر  عند 25 °س.

 الحل:  
آتية:   يُعدّ حمض الهيدروكلوريك حمضاً قوياً، ويتّ�أين كليّاً في الماء، كما في المعادلة ال�

   HCl(aq)  +  H2O(l)     H3O
+

(aq)   +   Cl-(aq)    

		        0.5 مول/لتر       التركيز قبل الت�أين	    صفر 	 صفر 

التركيز بعد الت�أين 	   0.5 مول/لتر   0.5 مول/لتر	        صفر

H[ القــادم مــن الت�أيــن الذاتــي للمــاء = 1×10-7 مول/لتــر، 
3
O+[ بمــا �أنّ تركيــز �أيونــات

H[ فــي المحلــول 
3
O+[ وهــو مقــدار ضئيــل جــداً يمكــن �إهمالــه، واعتبــار �أن تركيــز �أيونــات

يســاوي التركيــز القــادم مــن الحمــض القــوي فقــط.

H] = 0.5 مول/لتر.
3
O+] وعليه ف�إن

H][-OH] = 1 × 10-14، ف�إن:
3
O +] = K

w
بما �أن 

  = 2 × 10-14 مول/لتر.
14-10 × 1

0.5
 = 

K
w

[ H3O +]  = ]OH-[

 مثال )2(:

    
Ba(OH)

2
H3O[ و ]-OH[ فــي المحلــول المائــي الناتــج مــن �إذابــة 0.1 مــول مــن هيدروكســيد الباريــوم 

احســب ]+

        فــي 500 مــل مــن المــاء عنــد 25 °س، علمــاً بــ�أن هيدروكســيد الباريــوم يتفــكك كليــاً فــي المــاء.

1 لتر = 1000 مل الحل:  
1مل = 1 سم3

  = 0.2 مول/لتر	    
0.1
0.5

 =  
ن )مول(
ح )لتر(

التركيز  =   	

 الحموض القويةّ
 الشائعة
HClO4

H2SO4

HI
HCl

HNO3

HBr

سؤال:  ■■

H و - OH  فــي المــاء المقطـّـر 
3
O + بنــاءً علــى مــا درســته فــي حســابات الاتــزان الكيميائــي، احســب تركيــز �أيونــات  

عنــد 25 °س. مــاذا تعنــي لــك القيمة؟

آتيين: H] عند �إذابة حمض �أو قاعدة في الماء؟ لتتعرف �إلى ذلك تتبّع المثالين ال�
3
O +] و [OH -] لكن كيف يتغير
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آتية:  هيدروكسيد الباريوم من القواعد القوية التي تت�أين كلياً في الماء حسب المعادلة ال�

		         Ba(OH)2(s)	    	Ba2+
(aq)	   + 	 2OH-

(aq) 	       

  0.2 			     التركيز قبل الت�أين 	         صفر	          صفر

		          صفر  التركيز بعد الت�أين 	       2 × 0.2           0.2  

H
2
O

وعليه يكون تركيز �أيونات - OH  = 0.4 مول/لتر.  

 = 0.25 × 10-13 مول/لتر.
14-10 × 1

 0.4
 = 

K
w

]OH  -[  = H
3
O

+
 تركيز �أيونات  

 

 

 القواعد القويّة الشائعة

LiOH
NaOH
KOH

Sr(OH)
2

Ba (OH)
2

H[ من جهة، 
3
O+[ و ]OH  -[ لعلك لاحظت �أن حالة الاتزان تبقى موجودة بين

ــة، �أم  ــت حمضي ــة ســواءً �أكان ــل المائي ــي المحالي ــة �أخــرى ف ــن جه ــاء م ــات الم وجزيئ

أمثلــة الســابقة، فــ�إن �إضافــة الحمــض �إلــى  قاعديــة، �أم متعادلــة، وكمــا لاحظــت فــي ال�

ثابتــاً يقــل ]-  OH[ وفقــاً لذلــك، وبالمثــل 
  
K

w
H[، وحتــى يبقــى 

3
O+[ المــاء يزيــد مــن

H[ تبعاً لذلك.
3
O+[ ويقل ،]OH  -[ عند �إضافة القاعدة يزداد

H[ )عند 25 °س( على النحو ال�آتي:
3
O+[و ، ]OH  -[ واعتماداً لما سبق، يمكن تصنيف المحاليل بدلالة تركيز

H[ = 1 × 10-7 مول/لتر.
3
O+[ = ]OH  -[ :محلول متعادل 

OH  -[ ، 7-10 × 1 > ]H[>1 × 10-7مول/لتر.
3
O+[ :محلول حمضي 

OH  -[ ، 7-10 × 1 < ]H[<1 × 10-7مول/لتر.
3
O+[ :محلول قاعدي 

H  �أو - OH فــي محاليــل بتراكيــز معينــة ■■
3
O+ســؤال:    فيمــا ي�أتــي جــدول يحــوي �أيونــات

لمــواد مختلفــة )عنــد 25 °س(. انقــل الجــدول، وامــل�أ الفراغــات فيــه.

H [المحلول
3
O+[]OH  -[طبيعة المحلول

NaCl7-10 × 1..…………..…………متعادل

Na
2
CO

3
..…………..…………3-10 × 4..………….…………

H
2
CO

3
6-10 × 3..………….…………..………….…………

Mg(OH)
2

قاعدي5 × 2-10…………..…………..
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■	 pH الرقم الهيدروجيني
 .pH يُــدرج فــي بطاقــة بيــان بعــض المنتجــات كمســتحضرات التجميــل، والصابــون، والمناديــل المبللّــة رمــز الـــ

فمــا دلالــة هــذا الرمــز؟

H] و [-OH] لوصــف طبيعــة المحلــول المائــي، �إن كان حمضيــاً، �أو قاعديــاً، 
3
O+] علمــت �أنــه يمكــن اســتخدام

�أو متعــادلاً، ولكــون قيــم هــذه التراكيــز صغيــرة جــداً تشــمل �أسســاً ســالبة، اتُّفــقَ علــى اســتخدام الرق��م الهيدروجين��ي        

pH؛ للتعبيــر عــن درجــة حموضــة المحلــول، ويُعــرف الرقــم الهيدروجينــي ب�أنــه ســالب لوغاريتــم )لل�أســاس 10( 

H  فــي المحاليــل المائيــة. 
3
O+ تركيــز �أيونــات الهيدرونيــوم

 مثال )1(:

احسب الرقم الهيدروجيني pH في كل مما ي�أتي:

11 -
ب�إمكانك استخدام ال�آلة الحاسبة العلمية

في تطبيقاتك الحسابية. الماء المقطرّ عند 25 °س.                                            

محلول حمض النيتريك HNO3 تركيزه 2 × 10-3 مول/لتر.- 22

 الحل:  

H3O [ = 1 × 10-7 مول/لتر في الماء المقطرّ.
 +[= ]OH -[ 1. عرفت سابقاً �أن

H3O [ = - لو )1 × 7-10( = 7
                 pH = - لو ]+ 

2. حمض النيتريك من الحموض القوية التي تت�أين كلياً في الماء حسب التفاعل ال�آتي: 

  HNO3(aq)    +     H2O(l)       H3O
+

(aq)   +   NO3
-

(aq) 

		            2 × 10-3 مول/لتر صفر 	      صفر  التركيز قبل الت�أين 	

		               صفر التركيز بعد الت�أين      2 × 3-10     2 × 3-10

H3O [ = - لو )2 × 3-10(  = 2.7  
 pH = - لو ]+ 

 مثال )2(:

 
      ]H3O

pH = – لو ]+
pH-10 = ]H3O

+[
  �إذا علمت �أن الرقم الهيدروجيني pH لعينة من عصير التفاح = 4.6،     

H  ؟
3
O+  جد تركيز �أيونات
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 الحل:  
		  pH -10 = [H

3
O+] وهذا يعني �أن ،[H

3
O+] لو - = pH

 
ب�إمكانك استخدام ال�آلة الحاسبة العلمية

في تطبيقاتك الحسابية. H] = 10- 4.6  = 2.5 × 10-5 مول/لتر.                   
3
O+]

سؤال:  ■■

�إذا كان تركيز �أيونات الهيدروكسيد -OH  في فنجان قهوة يساوي 1 × 10-9 مول/لتر، جد قيمة pH لمحلول 

القهوة، وهل محلول القهوة حمضي �أم قاعديّ الت�أثير؟

نشاط )3(:   الرقم الهيدروجيني لعدد من المواد: 

آتــي الرقــم الهيدروجينــي لعــدد مــن المــواد الم�ألوفــة فــي بيئتــك المحيطــة، ت�أمــل  يُظهــر الشــكل )2-3( ال�

ــه: ــي تلي ــئلة الت ــن ال�أس ــم �أجــب ع الشــكل، ث

الشكل )2-3(: الرقم الهيدروجيني لعدد من المواد )ليس للحفظ(

قدّر الرقم الهيدروجيني لكل من الصابون السائل والدم؟- 11

H  فيه �أعلى؟- 22
3
O+ قدّر الرقم الهيدروجيني لكل من عصير البندورة  وعصارة المعدة؟ �أيهما تركيز �أيونات

H؟- 33
3
O+ كيف يتغير الرقم الهيدروجيني مع زيادة تركيز �أيونات

كيف يتغير الرقم الهيدروجيني مع زيادة تركيز �أيونات -OH ؟- 44

عيّنة لمحلول دواء، تركيز �أيونات -OH فيها يساوي 3 × 10-4، حدّد طبيعة محلول الدواء �إن كان حمضياً - 55
�أم قاعدياً.
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يُســتخدم عــادة جهــاز مقيــاس الرقــم الهيدروجينــي )pH meter( لقيــاس الرقــم الهيدروجينــي pH، حيــث يعطــي 

قيمــاً دقيقــة، ويمكــن اســتخدام الكاشــف العالمــي )Universal indicator(، وهــو خليــط لمجموعــة مــن الكواشــف 

لتقديــر قيمــة الرقــم الهيدروجينــي.

مقياس الرقم الهيدروجيني pH�ألوان الكاشف العالمي 

)4.2(: الحموض والقواعد الضعيفة: 
عرفــت ســابقاً �أن الحمــوض القويــة، والقواعــد القويــة تت�أيـّـن فــي المــاء كليّــاً، وتمكَّنــت مــن حســاب الرقــم 

الهيدروجينــي لمحاليلهــا، فكيــف يمكــن حســاب الرقــم الهيدروجينــي لمحاليــل الحمــوض والقواعــد الضعيفــة التــي 

ــاً مــع  �أيوناتهــا؟  ــي المــاء، وتشــكلّ اتزان ــاً ف تتفــكك جزئي

أولًا: محاليل الحموض الضعيفة:
أنهــا تتفــكك )تت�أيـّـن(  H] فــي محاليــل الحمــوض الضعيفــة عــن تركيــز الحمــض ال�أصلــي قبــل الت�أيـّـن؛ ل�

3
O+] يقــل

جزئيــاً فــي المــاء. فــ�إذا رمزنــا للحمــض الضعيــف بالرمــزHA، فــ�إن معادلــة تفككــه فــي المــاء كمــا ي�أتــي:

  HA(aq) +  H2O(l)    H3O
+

(aq) +  A-
(aq)

وعليه تكُتب صيغة )تعبير( ثابت الاتزان للحمض الضعيف كما ي�أتي:

 
[A-] [H3O

+
] 

]HA[
 = Ka  

ــوة الحمــض  ــزداد ق ــث ت ــة، حي ــل المائي ــي المحالي ــا ف ــوّة ت�أينه ــة مقياســاً لق K للحمــوض الضعيف
a
ــدّ قيمــة    وتع

آتــي قيــم  H[ فــي المحلــول المائــي. ويُبيــن الجــدول )2-1( ال�
3
O+[ مــا يزيــد مــن تركيــز �أيونــات

 
،

 
K

a
بازديــاد قيمــة 

ــد 25 °س.  ــل الحمــوض الضعيفــة، ومعــادلات ت�أينهــا فــي المــاء عن ــن لبعــض محالي ثابــت الت�أي
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الجدول )2-1(: قيم ثابت الت�أين لبعض الحموض الضعيفة عند 25 °س

Kمعادلة الت�أينالصيغة الكيميائيةاسم الحمض
a
 
   *

HFHFحمض الهيدروفلوريك
(aq)

 + H
2
O

(l) 
 H

3
O+

(aq) 
+ F−

(aq )
4-10 × 6.8

HNOحمض النيتروز
2

HNO
2(aq)

 + H
2
O

(l) 
 H

3
O+

(aq) 
+ NO

2
−
(aq)

4-10 × 5.6

HCOOHHCOOHحمض الميثانويك
(aq)

 + H
2
O

(l) 
 H

3
O+

(aq)
 + HCOO−

(aq)
4-10 × 1.8

Cحمض البنزويك 
6
H

5
COOHC

6
H

5
COOH

(aq)
+ H

2
O

(l)  
 H

3
O+ 

(aq)
 + C

6
H

5
COO−

(aq)

5-10 × 6.3

يثانويك CHحمض ال�إ
3
COOHCH

3
COOH

(aq)
 + H

2
O

(l) 
 H

3
O+

(aq) 
+ CH

3
COO−

(aq)
5-10 × 1.8

HClOHClOحمض الهيبوكلوروز
(aq)

 + H
2
O

(l) 
 H

3
O+

(aq) 
+ ClO−

(aq)
8-10 × 2.9

HCNHCNحمض الهيدروسيانيك
(aq)

 + H
2
O

(l) 
 H

3
O+

(aq) 
+ CN−

(aq)
10-10 × 4.2

ليست للحفظ( 
  
K

a
* )قيم 

آتية:  اعتماداً على الجدول )2-1( السابق، �أجب عن ال�أسئلة ال�

�أيّ الحموض هو ال�أقوى؟ و�أيُّها هو ال�أضعف؟- 11

أزواج المتلازمة من الحمض والقاعدة في معادلة ت�أين حمض الهيبوكلوروز HClO في الماء.- 22 اكتب ال�

H] فيه هو ال�أعلى؟ - 33
3
O+] أيّ محاليل الحموض المدرجة في الجدول والمتساوية في التركيز يكون�

�أيّ محاليل الحموض المتساوية في التركيز رقمه الهيدروجيني pH هو ال�أعلى؟ فسّر �إجابتك.	- 44

بالتجربــة العمليــة، بقيــاس قيمــة pH لمحلــول الحمــض 
  
K

a
     يتــم حســاب قيمــة ثابــت ت�أيــن الحمــض الضعيــف 

آتيــان يوضّحــان الحســابات المتعلقــة بالحمــوض الضعيفة: الضعيــف معلــوم التركيــز، والمثــالان ال�

 مثال )1(:

H، �إذا وُجِدَ �أنّ قيمة pH لمحلول منه تركيزه 0.1 مول/لتر تساوي 4.
2
S لحمض

  
K

a
 احسب قيمة 

 الحل:  

H في الماء.
2
Sنكتب معادلة تفكك )ت�أين( الحمض

H
2
S

(aq) 
+  H

2
O

(l)   
H

3
O+

(aq)  
+ 

 
HS-

(aq)
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pH – 10 × 1 = ]H  = 1 × 10-4مول/لتر.
3
O+[ 4  ، �إذن = pH 

HS- [ = ]H[ = 1 × 10-4مول/لتر.
3
O+[ وبما �أن

 7-10 × 1 =  
2)4-10 × 1(

0.01
= 

 [H3O
+][HS-]

[H2S]
 = K

a

 مثال )2(:

للحمض
  
K

a
احسب قيمة pH لمحلول حمض HCN الذي تركيزه يساوي 0.5 مول/لتر، علماً ب�أنّ قيمة 

 تساوي 4.2 × 10-10.

 الحل:  

آتية: يت�أين حمض الهيدروسيانيك HCN في الماء حسب المعادلة ال�

 HCN(aq) + H2O(l)                H3O
+

(aq)   +     CN
-

(aq) 			 

			  0.5 مول/لتر  التركيز الابتدائي 	    صفر 	   صفر 

			   -س   التغير في التركيز	    +س 	   +س 

 400   
]HCN[0

 Ka
 0.5  0.5 - س 			  		   س      التركيز عند الاتزان 	     س 

                                    
]H

3
O+][CN-[

]HCN[  = Ka  من المعادلة

ب�إمكانك استخدام ال�آلة الحاسبة العلمية

في تطبيقاتك الحسابية.

                                                  
س2
0.5

    = 10-10 × 4.2  

س2 = 0.5 × 4.2 × 10-10

]H
3
O+]   = س = 1.45 ×  10-5 مول/لتر

H] = - لو  1.45 × 5-10 =  4.84 
3
O+] لو - = pH

سؤال:  ■■
 محلول مائي لحمض ضعيف HA، تركيزه  0.2 مول/لتر، ودرجة ت�أينه في الماء تساوي 4 %، احسب قيمة 

للحمض.
  
Ka للمحلول، ثم احسب قيمة pH الرقم الهيدروجيني
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ثانياً: محاليل القواعد الضعيفة:
تت�أيــن القواعــد الضعيفــة فــي المــاء جزئيــاً كمــا فــي الحمــوض الضعيفــة، ويمكــن تمثيــل ت�أيــن القاعــدة الضعيفــة 

آتيــة: B فــي المــاء كمــا فــي المعادلــة ال�

B(aq)     +      H2O(l)            BH+
(aq)  +     OH-

(aq) 

		    قاعدة ملازمة )2(    حمض ملازم )1(              حمض )2(      قاعدة )1(  

للقاعدة الضعيفة B على النحو ال�آتي: 
  
K

b
 ويُكتب ثابت الت�أين  

]BH +][OH -[
]B[  = Kb  

ويضم الجدول )2-2( ال�آتي عدداً من القواعد الضعيفة، وثابت الت�أين لكل منها عند درجة 25 °س.

الجدول )2-2(: بعض القواعد الضعيفة، وقيم ثابت ت�أينها عند 25 °س

Kمعادلة الت�أينالصيغة الكميائيةاسم القاعدة
b
     

*

CHميثيل �أمين
3
NH

2CH
3
NH

2(aq)
 + H

2
O

(l)  
 CH

3
NH

3
+
(aq)

 + OH -
(aq)

4-10 × 5

أمونيا NHال�
3 NH

3(g)
 + H

2
O

(l)  
 NH

4
+
(aq)

 + OH -
(aq)

5-10 × 1.8

N هيدرازين
2
H

4N
2
H

4(g)
 + H

2
O

(l)  
 N

2
H

5
+
(aq)

 + OH -
(aq)

6-10 × 1.3

هيدروكسيل 
�أمين

NH
2
OH NH

2
OH

(g)
 + H

2
O

(l)  
 NH

3
OH+

(aq)
 + OH-

(aq)

9-10 × 8.7

Cبيريدين
5
H

5
NC

5
H

5
N

(aq)
 + H

2
O

(l)  
 C

5
H

5
NH+

(aq)
 + OH -

(aq)

9-10 × 1.4

C�أنيلين
6
H

5
NH

2C
6
H

5
NH

2(g)
 + H

2
O

(l)  
 C

6
H

5
NH

3
+
(aq)

 + OH -
(aq)

10-10 × 3.8

ليست للحفظ( 
  
K

b
* )قيم 

آتيين: ولتتعرف الحسابات المتعلقة بمحاليل القواعد الضعيفة، ادرس المثالين ال�

 مثال  )1(:
 K

b
ــن  ــت الت�أي ــ�أنّ ثاب ــاً ب ــر، علم ــزه يســاوي 0.01 مول/لت ــذي تركي ــن C5H5N، ال ــول البيريدي ــة pH لمحل احســب قيم

للبيريديــن يســاوي 1.4 × 9-10.
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 الحل:  

آتية: يت�أينّ البريدين في الماء حسب المعادلة ال�

	 C5H5N(aq)        +       H2O(l)                C5H5NH+
(aq)   +     OH-

(aq) 

			              0.01 مول/لتر  التركيز الابتدائي 	           صفر 	       صفر 
			               -س   التغير في التركيز	           +س 	        +س 

 0.01  0.01 - س           			  س  		 التركيز عند الاتزان 	            س 

]C5H5NH+][OH-[ 
]C5H5N[  = Kb 

               
س2

0.01  =  
س × س

0.01 – س    =  9-10 × 1.4

1.4 × 10-11 = 3.74 × 10-6 مول/لتر.                 س2 = 1.4 × 10-9 × 0.01 = 1.4 × 10-11.      س = 

C5H5NH+[ = ]OH[ = 3.74 × 10-6 مول/لتر.
-[

 = 2.67 × 10-9 مول/لتر.     pH = - لو )2.67 × 9-10(  =  8.57	
14-10 × 1 

6-10 × 3.74 = ]H3O
+[

 مثال  )2(:
 pH التــي تركيزهــا 0.01 مول/لتــر، وقيمــة الرقــم الهيدروجينــي B احســب قيمــة ثابــت الت�أيــن للقاعــدة الضعيفــة

لمحلولهــا = 10.

 الحل:  

B
(aq)

 +   H
2
O

(l)
  BH+

(aq)
 + OH -

(aq)

H] كما ي�أتي:
3
O+]يمكن �إيجاد تركيز pH من خلال الرقم الهيدروجيني 

pH-10 × 1 = [H  = 1 × 10-10مول/لتر.    
3
O+]

           

.6-10 × 1 =
 2)4-10 × 1(  =  ]BH+][OH-[  = 

K
b            ]B[                 0.01               

سؤال:   من خلال المثالين السابقين، �أجب عما ي�أتي:■■
 �أيّ القاعدتين �أقوى، البيريدين �أم القاعدة B ؟ فسّر �إجابتك.- 11

في محاليل القواعد الضعيفة متساوية التركيز؟- 22
  
K

b
 ما العلاقة بين قيمة  pH وقيمة 

ب�إمكانك استخدام ال�آلة الحاسبة العلمية

في تطبيقاتك الحسابية.
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ؤال الأوّل: اختر رمز الإجابة الصحيحة في كلّ مّما يأتي: السُّ

آتية لا يعدُّ من حموض �أرهينيوس �أو قواعده؟ 1  �أيُّ المحاليل المائية للمواد ال�

 LiOH )د 		  NH3 )ج 		  HF )ب 		  HNO3 )أ�      

آتية يسلك كحمض وكقاعدة حسب مفهوم برونستد - لوري )يمتلك صفات �أمفوتيرية(؟ 2  �أيُّ المواد ال�

H2S )د 		  CO3
ج( -2 		  HCO3

ب( - 		  H2SO4 )أ�      

آتية المتساوية في التركيز هو ال�أقل قيمة pH؟ 3  �أيُّ المحاليل ال�

NaCN )د 			  HF )ج 		 NH3 )ب                HCl )أ�      
السؤال الثاني: ما المقصود بالمصطلحات الآتية؟

حمض �أرهينيوس، وقاعدة برونستد - لوري.

السؤال الثالث: احسب الرقم الهيدروجيني pH في كل من المحاليل المائية الآتية:
القوي، تركيزه 0.05 مول/لتر.

  
HClO

4
1 محلول من حمض 

.)5-10 ×1.8 = Ka( َّتركيزه 0.05 مول/لتر، علماً ب�أن CH
3
COOH 2 محلول من حمض

.)10-10 × 3.8 = K
b
تركيزه 0.05 مول/لتر، علماً ب�أنَّ )

 
C

6
H

5
NH

2
3 محلول من 

السؤال الرابع:

Ba(OH) الــلّازم �إذابتهــا فــي المــاء المقطَّــر للحصــول علــى محلــول حجمــه 4 لتــر، 
2
مــا عــدد مــولات القاعــدة القويــة 

والرقــم الهيدروجينــي لــه يســاوي 12؟

�أختبر نفسي

( في المكان المناسب: آتية، ثم �أضع �إشارة )  السؤال الخامس: �أقيّم ذاتي: �أقر�أ كل عبارة من العبارات ال�

نادراً �أحياناً دائماً العبارة الرقم

�أستطيع �أن �أقارن بين قوة الحموض والقواعد.  .1

�أستطيع �أن �أحسب الرقم الهيدروجيني pH لمحاليل مائية مختلفة. .2

�أستطيع التمييز بين المواد المختلفة من حيث خواصها الحمضية، �أو القاعدية. .3
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:(Organic Compounds) 5.2(: المركّبات العضوية(
اعتقــد الكيميائيــون حتــى بدايــات القــرن التاســع عشــر �أن المركبّــات العضويــة تؤخــذ مــن ال�أجســام الحيــة فقــط، 

فــي المختبــر، ومنــذ ذلــك الحيــن 
  
H

2
NCONH

2
ولكــن فــي عــام 1829م تمكـّـن فريدريــك فوهلــر مــن تحضيــر اليوريــا 

قــام الكيميائيــون بتحضيــر عــدد مــن المركبّــات العضويــة، ودراســة خصائصهــا الكيميائيــة، والفيزيائية.وتعلمــت ســابقاً 

 ) Functional Groups) الهيدروكربونــات، وطريقــة تســميتها، وتطبيقاتهــا الحياتيــة، وتعرّفــت �إلــى بعــض المجموعــات الوظيفيــة

آتــي: ــذ النشــاط ال� التــي تؤثــر فــي خصائــص المركـّـب الفيزيائيــة والكيميائيــة، ولتتذكــر هــذه المجموعــات، نفِّ

نشاط )1(:     أنواع  المركّبات العضوية:
تمعّــن صيــغ المركبّــات العضويــة الظاهــرة فــي الجــدول، ثــمّ �أكمــل الفــراغ فــي خاناتــه، مســتعيناً بكتــاب الكيمياء 

للصــف الحادي عشــر: 

مجموعة المركّبالاسم النظامي )�أيوباك(المجموعة الوظيفيةالصيغة العامةالمركّب العضوي

CH3BrR-X- Xالهاليداتبرومو ميثان

CH3OH

C
H3C

O

H

C
H3C

O

CH2 CH3

CH3C
O

OH

(Cl ،F ،Br ،I) :X 

عرفــت �أن اختــلاف المجموعــات الوظيفيــة فــي المركبّــات العضويــة، يــؤدي �إلــى اختــلاف خصائصهــا الفيزيائية )كدرجة 

الغليــان، والذائبيــة فــي المــاء...(، فهــل تختلــف خصائصهــا الكيميائيــة تبعــاً لذلــك؟ ومــا نــوع التفاعــلات التــي تحكمهــا؟

تحكــم المركبّــات العضويــة تفاعــلات كيميائيــة تسُــهم فــي �إنتاجهــا، والتمييــز بينهــا، ومــن �أهــم هــذه التفاعــلات: 

ــن خــلال  ــى هــذه التفاعــلات م ــزال، وســتتعرف �إل ــة، والحــذف، والت�أكســد والاخت ضاف تفاعــلات الاســتبدال، وال�إ

دراســتك الخصائــص الكيميائيــة لهــذه المركبّــات.

)Organic Chemistry( :الكيمياء العضوية
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:)Alkyl Halides( هاليدات الألكيل :)6.2(
ــدة ذرّات  ــذرّة، �أو بع ــة ب ــر، مرتبط ــن �أو �أكث ــة تحــوي ذرّة هالوجي ــات عضوي ــدات مركبّ ــابقاً �أن الهالي درســت س

ــة، و�أنهــا تُســتخدم فــي صناعــة المبيــدات الحشــرية، وفــي صناعــة بعــض �أوانــي  ــون فــي السلســة الهيدروكربوني كرب

ــف  ــي التنظي ــر، وف ــات التخدي ــي عملي ــي مجــال الطــب ف ــون(، وف ــادة التفل ــام )م ــا الطع ــي لا يلصــق به ــخ الت الطب

ــواد البلاســتيكية. ــة بعــض الم ــي صناع ــد، وف ــب التبري ــي �أنابي ــازات ف ــا  تُســتخدم كغ الجــاف، كم

صيغة هاليد الميثيل 

CH
3
-X

 (R-)ألكيــل ألكيــل حســب عــدد مجموعــات ال� ــف هاليــدات ال� تُصنّ

 )X( المتصلــة بــذرّة الكربــون المرتبطــة بشــكل مباشــر مــع ذرّة الهالوجيــن

�إلى: هاليدات الميثيل، وهاليدات �ألكيل �أولية، وثانوية، وثالثية. 

سؤال:  ■■
 ارسم الصيغة البنائية لكل مما ي�أتي:

3  3،2-ثنائي فلورو-2-ميثيل بنتان. 2  2-برومو-4-كلورو هكسان.          1 هاليد ثالثي.               

■	 الخواص الكيميائية لهاليدات الألكيل:
ــل  ألكي ــدات ال� ــل، وهالي ــدات الميثي ــة لهالي ــى دراســة بعــض الخصائــص الكيميائي ــد عل ــي هــذا البن       ســنقتصر ف
C  X(+( القطبيــة التــي ترتبــط فيهــا ذرّة الكربــون مــع  - ألكيــل بوجــود الرابطــة  أوليــة فقــط، حيــث تمتــاز هاليــدات ال� ال�
أوليــة، وهاليــدات  ألكيــل وخاصــةً ال� ذرّة الهالوجيــن عاليــة الكهروســالبية نســبياً، وهــذا بــدوره يجعــل مــن هاليــدات ال�
لكترونــات، كتفاعلهــا مــع هيدروكســيدات الفلــزات القلويــة،  أيونــات( الغنيّــة بال�إ الميثيــل، تتفاعــل مــع المجموعــات )ال�
حيــث ينتــج عــن هــذا التفاعــل الكحــولات المقابلــة �إذا تــم التفاعــل فــي الوســط المائــي، كمــا فــي المعادلــة العامــة 

آتيــة: ال�

R X + MOH(aq)  R  OH + MX
H2O

.)..،K ،Na ،Li( :Mو ،)I ،Br ،Cl( :X حيث 

مثال: 

اكتب معادلة تفاعل كلورو ميثان مع محلول هيدروكسيد الصوديوم المائي.

 الحل:  

CH3Cl  +  NaOH(aq)  CH3OH  +  NaCl
H2O

كلوروميثانميثانول
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�أمــا �إذا تــم تســخين هاليــد ال�ألكيــل فــي الوســط الكحولــي، فيتــم حــذف )HX( مــن هاليــد ال�ألكيــل، 

آتــي: لينتــج ال�ألكيــن المقابــل، كمــا هــو موضّــح فــي التفاعــل ال�

برومو�إيثان
CH3CH2Br + NaOH CH2= CH2 + NaBr + H2O



مذيب كحولي

�إيثين

سؤال:  ■■
    �أ- �أكمل معادلة التفاعل ال�آتي: 

	 CH3CH2CH2Br + KOH(aq)
  H2O  

   ب- كيف يمكن تحضير 1-بنتين من 1-برومو بنتان؟	

:)Alcohols( الكحولات :)7.2(
ــات  ــة، ويُعــزى ذلــك �إلــى �إمكانيــة تحويلهــا �إلــى مركبّ ــاء العضوي ــة بالغــة فــي الكيمي تُعــدّ الكحــولات ذات �أهمي

آتــي: ــذ النشــاط ال� ــة، ولتســتذكر مــا درســته ســابقاً عــن الكحــولات، نفِّ ــة عالي ــة اقتصادي �أخــرى ذات �أهمي

نشاط )2(:   الكحولات:
آتية، ثمُ �أجب عن ال�أسئلة التي تليها:  تمعّن صيغ الكحولات ال�

C CH3C

H

H H

OH

CH3

CH3C CH2 CH3

CH3

OH

C CH3

H

OH

H3C C H

H

OH

H 
، ، ،

أيوباك.- 11 سمِّ الكحولات السابقة حسب نظام ال�

صنفّ الكحولات السابقة �إلى: �أولية، وثانوية، وثالثية، وكحول ميثيلي.- 22

■	 الخواص الكيميائية للكحولات:
أنهــا تحــوي مجموعــة الهيدروكســيل، فتســلك كحمــوض فــي الوســط  ــة؛ ل� ــاز الكحــولات بالصفــات ال�أمفوتيري تمت

القاعــدي؛ نظــراً لوجــود ذرةّ هيدروجيــن حمضيــة متصلــة بــذرةّ ال�أكســجين، وتســلك كقاعــدة في الوســط الحمضــي؛ نظراً 

لكترونــات غيــر الرابطــة، فتكــون قــادرة علــى اســتقبال بروتــون مــن الحمــض. لاحتــواء ذرةّ ال�أكســجين علــى زوجيــن مــن ال�إ
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أ- تفاعل الكحولات كحموض:
تتميــز الكحــولات بخــواصّ حمضيــة ضعيفــة، ويُعــزى ظهــور هــذه الخــواصّ �إلــى ارتبــاط ذرّة الهيدروجيــن بــذرّة 

لكترونــات المشــترك فــي الرابطــة ينحــاز قليــلاً نحــو ال�أكســجين، ولذلــك  ال�أكســجين برابطــة قطبيــة تجعــل زوج ال�إ

تتفاعــل مــع الفلــزات النشــطة مثــل عُنصــرَي: Na و K حيــث ينتــج �ألكوكســيد الفلــز، ويتصاعــد غــاز الهيدروجيــن، 

آتــي: كمــا فــي التفاعــل العــام ال�

2 R  OH + 2 Na   2 R  ONa + H2(g)
       �ألكوكسيد الفلز

 مثال: 
يثانول مع عنصر الصوديوم.   اكتب معادلة كيميائية تمثل تفاعل ال�إ

 الحل:  

2 CH3CH2OH + 2Na   2 CH3CH2ONa + H2(g)

		              �إيثوكسيد الصوديوم                                      �إيثانول 

ألكانات، ولتتعرف ذلك، نفّذ النشاط ال�آتي: ويمكن استخدام هذا التفاعل للتمييز بين الكحولات وال�

نشاط )3(:  التمييز مخبرياً بين الإيثانول والهكسان:

 المــواد والادوات: قطعــة صغيــرة بحجــم حبــة العــدس مــن الصوديــوم، و�إيثانــول، وهكســان، و�أنابيــب اختبــار 
عــدد 2، وســدادة فليــن عــدد 2، و�أعــواد ثقــاب.

 خطوات العمل: 
يثانول.- 11 ضع في �أحد �أنبوبي الاختبار 2 مل من ال�إ

�أضف �إليه قطعة الصوديوم. - 22

أنبوب بسدادة فلين، ماذا تلاحظ؟- 33 �أغلق ال�

ثقاب - 44 عود  فوهته  من  وقرّب  أنبوب،  ال� افتح 
مشتعلاً، ماذا تلاحظ؟

بدل - 55 الهكسان  باستخدام  النشاط  خطوات  �أعد 
يثانول، ماذا تلاحظ؟ ال�إ

  اكتب معادلة التفاعل الحاصل. وما اسم المادة الناتجة من هذا التفاعل؟

احتياطات السلامة العامة:
• يتفاعــل الصوديــوم مــع المــاء بشــدة، 
ولذلــك يجــب �أخــذ الحيطــة والحــذر عنــد 

التعامــل مــع الصوديــوم و�أثنــاء التســخين

شــتعال ولذلــك  يثانــول مــادة قابلــة لل�إ      • ال�إ
ــواد  ــد  �إشــعال �أع يجــب �أخــد الحــذر عن

الثقــاب بالقــرب منــه.
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ب- تفاعل الكحولات كقواعد:
1 - تتفاعــل الكحــولات مــع الحمــوض الهالوجينيــة )HX(، وينتــج عــن ذلــك هاليــدات ال�ألكيــل، حيــث 

يتــم اســتبدال ذرةّ الهالوجيــن بمجموعــة الهيدروكســيل فــي الكحــول، كمــا فــي المعادلــة العامــة ال�آتيــة:

OHR H RX X+ +  H2O

.)Iأو� Brأو� Cl( :X حيث

سؤال:  ■■

  �أكمل معادلة التفاعل ال�آتي:

CH3CH2OH + HCl  

.H
3
PO

4
�أو حمض الفوسفوريك 

 
،H

2
SO

4
2 - تفاعل الكحولات مع حمض الكبريتيك المركّز  

ــث تجــري  ــل، حي ــن المقاب ألكي ــن ال� ــم خــلال هــذا التفاعــل حــذف جــزيء المــاء )Dehydration(، وتكوي يت

عمليــة الحــذف بتســخين الكحــول مــع الحمــض، وفــي الكحــولات الثانويــة، والثالثيــة، ينتــج عــن هــذا التفاعــل خليــطٌ 

ألكينــات. مــن ال�

 مثال: 

  اكتب معادلة كيميائية تمثلّ تفاعل 2-بيوتانول مع حمض الكبريتيك المركزّ عند 160 °س.

 الحل:  

C C CC + +C CCH2 CH3 CH2 H2O
H2SO4

H H H
 H3C H3C H3C

H

H

H

HH HOH
160 ْس

		        2-بيوتين                              2-بيوتانول                      1-بيوتين 			 

سؤال:  ■■

�أكمل التفاعل ال�آتي، وسمِّ النواتج العضوية:

C C C CH3

H2SO4

H H CH3

H

H H OH
160 ْس

2-ميثيل- 2-بيوتانول       
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ج- أكسدة الكحولات:
درســت فــي الصــف التاســع تفاعــلات الت�أكســد والاختــزال، وعلمــت �أن المــادة التــي تت�أكســد يــزداد عــدد 

ــي تُســمّى  ــا، والت ــة معه ــادة ال�أخــرى المتفاعل ــزالاً للم ــا تســبب اخت أنه ــزل(؛ ل� ــل المخت ت�أكســدها، وتُســمّى )العام

ــي: آت ــل ال� ــي التفاع ــا ف ــل المؤكســد(، كم )العام

Mg + 2HCl   MgCl2 + H2

صفر   +1  -1 +2  -1 صفر

�أكسدة )فقد �إلكترونات(/ عامل مختزل

اختزال )كسب �إلكترونات(/ عامل مؤكسد

ــوى  ــي محت ــر ف ــة التغيّ ــلال مقارن ــن خ ــزال، م ــد ال�أكســدة والاخت ــة، فيُمكــن تحدي ــات العضوي ــي المركبّ ــا ف �أم

ال�أكســجين �أو الهيدروجيــن للمركـّـب فــي التفاعــل، فزيــادة ال�أكســجين، �أو نقصــان الهيدروجيــن، يــدل على الت�أكســد، 

فــي حيــن يــدل نقصــان ال�أكســجين، �أو زيــادة الهيدروجيــن علــى الاختــزال.

1- �أكسدة الكحولات باستخدام الدايكرومات �أو البيرمنغنات في وسط حمضي:

K، فــي 
2
Cr

2
O

7
ألدهيــدات المقابلــة باســتخدام محلــول دايكرومــات البوتاســيوم  أوليــة �إلــى ال� تت�أكســد الكحــولات ال�

نــه يت�أكســد بــدوره �إلــى الحمــض الكربوكســيلي المقابــل،  ألدهيــد فــي المحلــول، ف�إ وســط حمضــي، وفــي حالــة بقــاء ال�

ولا يمكــن �إيقــاف التفاعــل عنــد مرحلــة تشــكل ال�ألدهيــد، بــل يســتمر ليعطــي الحمــض الكربوكســيلي 

المقابــل؛ ولذلــك لا يمكــن تحضيــر ال�ألدهيــدات بهــذه الطريقــة باســتثناء ال�ألدهيــدات المتطايــرة التــي 

يكــون عــدد ذرّات الكربــون فيهــا مــن 1-4، حيــث تتبخــر قبــل ت�أكســدها. 

RCH2OH
K2Cr2O7/H

+
K2Cr2O7/H

+

�أكسدة
)نقص محتوى الهيدروجين(

�أكسدة
)زيادة محتوى ال�أكسجين(

H
C
O

R OH
C
O

R
كحول �أولي

�ألدهيدحمض كربوكسيلي
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 مثال: 

اكتب معادلة كيميائية تُمثلّ �أكسدة 1-بروبانول، باستخدام دايكرومات البوتاسيوم في وسط حمضي.

 الحل:  

CH3CH2CH2OH
K2Cr2O7/H

+

HC
O

CH3CH2

1 - بروبانول  بروبانال

ــى الحمــض  ــي يت�أكســد �إل ــ�إن الكحــول ال�أول ــات فــي وســط حمضــي، ف ــة اســتخدام البيرمنغن  وفــي حال

ــل مباشــرةً: الكربوكســيلي المقاب

RCH2OH   
KMnO4/H

+

   RCOOH 	
                                   حمض كربوكسيلي                         كحول �أولي

�أما الكحولات الثانوية فتت�أكسد �إلى الكيتونات المقابلة، حسب التفاعل العامّ ال�آتي:

R
H

C C
OH O

R RR

�أكسدة

كحول ثانويكيتون

و�أمــا الكحــولات الثالثيــة، فتقــاوم تفاعــلات ال�أكســدة المذكــورة فــي الظــروف العاديــة؛ ولذلــك يمكــن اســتخدام 

ــول  ــون محل ــر ل ــة؛ حيــث يشــير تغيّ ــة عــن الثالثي ــة والثانوي أوليّ ــز الكحــولات ال� تفاعــلات �أكســدة الكحــولات؛ لتميي

العامــل المُؤكسِــد علــى حــدوث التفاعــل.

R
R

R
C
OH

�أكسدة

كحول ثالثي

لا تفاعل

نشاط )4(:   أكسدة الكحولات باستخدام البيرمنغنات في وسط حمضي:

KMnO �إلى كحول �أولي في الوسط 
4
م نشاطاً عملياً، تُلاحظ من خلاله �أثر �إضافة محلول بيرمنغنات البوتاسيوم  صمِّ

الحمضي.
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2 - ال�أكسدة بنزع الهيدروجين من الكحولات عند تمرير �أبخرة الكحولات على مسحوق النحاس عند 

ألدهيدات �إذا كانت الكحولات �أولية، بينما تنتج الكيتونات  درجة حرارة )200 - 400ْ س(، وينتج عن ذلك ال�

من �أكسدة الكحولات الثانوية.

 مثال:

يثانول بتمرير بخاره على مسحوق النحاس عند درجة 300 ْس. اكتب معادلة كيميائية تمثلّ �أكسدة ال�إ

 الحل:  

�إيثانول �إيثانال

CH3CH2OH
300 ْس

Cu
+H3C H2(g)HC

O

سؤال:   ما صيغة المادة المتفاعلة، وما اسمها النظامي في التفاعل ال�آتي؟■■

Cu

300 ْس + H2(g)
C
O

C2H5 CH3

			       2-بيوتانون 

:)Aldehydes and Ketones( الألدهيدات والكيتونات :) 8.2(

(، التــي تكــون علــى طــرف السلســة  C
O

ألدهيــدات والكيتونــات بوجــود مجموعــة الكربونيــل الوظيفيــة ) تتميــز ال�

حيــث ترتبــط مجموعــة 
R R

C
O

. �أمــا الصيغــة العامــة للكيتونــات فهــي 
R H

C
O

ألدهيــدات، وصيغتهــا العامــة فــي ال�

 .)R الكربونيــل فــي الكيتونــات بمجموعتــي �ألكيــل متماثلتيــن، �أو غيــر متماثلتيــن )R و 

ألدهيــدات، ويُســتخدم محلولــه المائــي المعــروف بالفورماليــن )40 %( فــي  H مــن �أشــهر ال� HC
O

يعــدّ الميثانــال

حفــظ ال�أنســجة الحيّــة مــن التحلــل؛ بســبب قدرتــه علــى منــع نمــو البكتريــا وتكاثرهــا، ويُســتخدم �أيضــاً فــي صناعــات 

ن مبلمــراً مــع الفينــول. كثيــرة، �أهمهــا الميلاميــن، حيــث يُكــوِّ

ــزة،  ــاز بطعــم لاذع، ورائحــة ممي ــون، يمت ــم اللّ ــون )ال�أســيتون(، وهــو ســائل عدي ــات البروبان ومــن �أشــهر الكيتون

ويــذوب فــي المــاء بجميــع النســب، ويســتخدم فــي �إزالــة طــلاء ال�أظافــر؛ بســبب قدرتــه علــى �إذابــة ال�أصبــاغ الكيميائية 

ــة فــي  أولي ــه. ويُعــدّ المــادة ال� ــره؛ مــا يُســهّل التخلــص من ــى ســرعة تطاي ــة �إل المســتخدمة فــي صناعــة الطــلاء، �إضاف

صناعــة المبلمــرات البلاســتيكية وصناعــة الورنيــش.
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■	 الخواص الكيميائية للألدهيدات والكيتونات:
ــك  C ؛ وذل O

+δ -δ
ــاً  ــات، ب�أنهــا مســتقطبة جزئي ــدات والكيتون ألدهي ــل فــي كل مــن ال� ــاز مجموعــة الكربوني تمت

بســبب الفــرق فــي الكهروســالبية بيــن ذرّتــي الكربــون  وال�أكســجين، وهــذا يُفسّــر ســبب نشــاط مركبّاتهــا الكيميائــي، 

ضافــة، والت�أكســد والاختــزال. واســتجابتها لتفاعــلات ال�إ

أ- تفاعلات الإضافة:
ألدهيدات والكيتونات �إلى بنية مجموعة الكربونيل غير المشبعة، والحاوية على رابطة  ضافة في ال� تعود تفاعلات ال�إ

ضافة بكسر الرابطة ال�أضعف )π(، ويتم ذلك بارتباط الجزء  تساهمية ثنائية )δ وπ (، فهي تستجيب لتفاعلات ال�إ

السالب من المادة المتفاعلة بذرة كربون مجموعة الكربونيل، كما يرتبط الجزء الموجب من المادة المتفاعلة بذرة 

�أكسجين مجموعة الكربونيل، كما في التفاعل العامّ ال�آتي:

ب- تفاعلات الأكسدة:
ألدهيــدات بســهولة �إلــى الحمــوض الكربوكســيلة المقابلــة فــي الظــروف العاديــة بمعظــم العوامــل  تت�أكســد ال�

أنهــا  المؤكســدة، حتــى الضعيفــة منهــا، فــي حيــن تقــاوم الكيتونــات بصــورة عامــة ال�أكســدة فــي الظــروف العاديــة؛ ل�

ــن تفاعــلات ال�أكســدة: ــل، وم ــة الكربوني ــن مرتبطــة بمجموع ــى ذرّة هيدروجي ــوي عل لا تحت

:)Fehling’s solution( 1 - الأكسدة بوساطة محلول فهلنج
أنّ جــزيء  يُســتخدم هــذا التفاعــل فــي المختبــرات الطبيــة؛ للكشــف عــن الجلوكــوز، وتقديــر كميتــه فــي البــول؛ ل�

الجلوكــوز يحتــوي علــى مجموعــة �ألدهيديــة.

محلول فهلنج )للاطّلاع(
CuSO(، ومحلول فهلنج 

4
. 5H

2
O من )محلول كبريتات النحاس المائية A يتكون محلول فهلنج    

B من )محلول ملح روشل »ترترات الصوديوم والبوتاسيوم المائية«، وهيدروكسيد الصوديوم(. 

   �إنّ العامــل المؤكســد الفعّــال فــي هــذا المحلــول هــو �أيــون النحــاس )II( ال�أزرق  +Cu2، ويترسّــب 

ألدهيــد �إلــى �أيــون  Cu، فــي حيــن يت�أكســد ال�
2
O س )I( علــى شــكل مســحوق بُنــيّ محمّــر �أكســيد النحــاس

الكربوكســيلات المقابــل.

�أيون 

الكربوكسيلات
محلول فهلنج )�أزرق(  )I( أكسيد النحاس�

راسب بُنيّ مُحمرّ

)ليست للحفظ(�ألدهيد وسط قاعدي

Δ
R HC

O
R O-C

O
+ +2 Cu2+ + 5 OH- Cu2O + 3 H2O

+δ +δ-δ -δ
C O A R O AB

B
C+

R R

R
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:)Tollen’s Solution( 2 - الأكسدة بوساطة محلول تولِن
أمونيــا، والعامــل المؤكســد فــي هــذا المحلــول  يحتــوي محلــول تولــن علــى �أيونــات الفضــة فــي وســط قاعــدي مــن ال�

هــو �أيــون الفضــة، وعنــد تســخين مزيــج مــن محلــول تولــن و�ألدهيــد يُختَــزل �أيــون الفضــة �إلــى معــدن الفضــة، ويترســب 

ألدهيــد �إلــى �أيــون الكربوكســيلات المقابــل:  علــى جــدران وعــاء التفاعــل مكونــاً مــر�آة فضيّــة، فــي حيــن يت�أكســد ال�

وسط قاعدي �أيون 

الكربوكسيلات
�ألدهيدفضة

Δ
R HC

O
R O-C

O
+ +2 Ag+ + 3 OH- 2Ag  + 2 H2O

ــال لترســيب طبقــة الفضــة علــى الزجــاج،  ــا، حيــث يُســتخدم الميثان  يُســتخدم هــذا التفاعــل فــي صناعــة المراي

ويُمكــن التمييــز بيــن ال�ألدهيــدات والكيتونــات باســتخدام محلــول تولـِـن، �أو محلول فهلنــج؛ ل�أن الكيتونات 

لا تتفاعــل معهمــا.

ج. تفاعلات الاختزال:
أوليــة والثانويــة علــى التوالــي بالهدرجــة  ألدهيــدات، والكيتونــات بتحويلهــا �إلــى الكحــولات ال�  يُمكــن اختــزال ال�

آتيتيــن: H(، كمــا فــي المعادلتيــن ال�
2
/Ni( ــة الحفزي

C2H5 H
C
O

+ H2 C2H5 CH2OH

بروبانال 1-  بروبانول

Ni

)ليست للحفظ(

ألدهيد في سكر الجلوكوز بوساطة محلول فهلنج، نفّذ النشاط ال�آتي:  ولتتعرف �إلى كيفية الكشف عن مجموعة ال�

نشاط )5(:   الكشف عن وجود مجموعة الألدهيد في سكر الجلوكوز بواسطة محلول فهلنج:   

 المــواد والأدوات: جلوكــوز، ومــاء مقطــر، ومحلــول فهلنــج A، ومحلــول فهلنــج B، و�أنبــوب اختبــار، وحامــل 
�أنابيــب اختبــار، وحمــام مائــي، �أو لهــب بنســن، وقطـّـارات متوســطة، ومخبــار مــدرج ســعته 250 مــل.  

  خطوات العمل: 

ضع )10( مل من الماء المقطرّ في �أنبوب الاختبار، ثُم �أضف �إليه كمية قليلة من سكر الجلوكوز، ورُجّه قليلاً - 11
للحصول على محلول سكري.

أنبوب. )قطارة لكل محلول من محلولي فهلنج(.- 22 �أضفْ بوساطة قطارتين حجوماً متساوية من محلولي فهلنج �إلى ال�
ضع �أنبوب الاختبار في حمام مائي ساخن، وسجّل ملاحظاتك.- 33
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C2H5
CH3 

C
O

+ H2 C2H5 CH CH3

2-  بيوتانون 2-  بيوتانول

Ni
OH

سؤال:  ■■
  ما صيغة المادة المتفاعلة؟ وما الاسم النظامي لها في التفاعل ال�آتي:

CH3CH2CHCH2CH2CH3

OH
H2 / Ni 

:)Carboxylic Acids( الحموض الكربوكسيلية :)9.2(
تتميــز الحمــوض الكربوكســيلية بوجــود مجموعــة الكربوكســيل )COOH-(، التــي تتكــون مــن مجموعتَــي 

الحمــوض  �أشــهر  ومــن   ،RCOOH هــي  لهــا  العامــة  والصيغــة   ،)C=O( والكربونيــل   )-OH( الهيدروكســيل 

اللــون،  يثانويــك، وهــو ســائل عديــم  ال�إ الكربوكســيلية حمــض 

يثانــول الناتــج مــن عمليــة  رائحتــه نفّــاذة، ويُحضــر مــن �أكســدة ال�إ

ــي الم�أكــولات،  ــع بطــرقٍ �أخــرى(، ويُســتعمل ف ــر )�أو المُصنَّ التخمّ

الجلــود،  دباغــة  المعلبّــة، وصناعــة  وال�أســماك  اللحــوم،  وحفــظ 

وصناعــة النســيج، وبعــض المســتحضرات الصيدلانيــة.

     يُسمّى حمض الميثانويك

حمض النمليك؛  H OHC
O

غدد  �إفرازات  في  يوجد  أنه  ل�
السبب  وهو  النمل،  �أنواع  بعض 
لسعات  تحدثها  التي  التهيّجات  في 
عديم  سائل  وهو  الجلد،  في  النمل 
اللوّن، له رائحة نفّاذة، وطعم لاذع، 

ويُستخدم في صناعة النسيج.

■	  الخواص الكيميائية للحموض الكربوكسيلية:
أ- تفاعل الحموض الكربوكسيلية مع القواعد، والفلزات النشطة:

ــزّات  ــة، والضعيفــة، والفل تتفاعــل الحمــوض الكربوكســيلية )جميعهــا حمــوض ضعيفــة( مــع القواعــد القوي

آتــي:  ــة �أملاحهــا كال� النشــطة مكون

1 - تفاعلها مع القواعد القوية:

H3C OHC
O

O-Na+
(aq) C

O
+ NaOH(aq) +  H2OH3C

يثانويك                                      �إيثانوات الصوديوم                                     	 حمض ال�إ
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2 - تفاعلها مع الفلزات النشطة:

تتفاعــل الحمــوض الكربوكســيلية مــع الفلــزات النشــطة مثــل الصوديــوم، ويُعــزى ذلــك �إلــى وجــود ذرّة H الحامضيــة 

فــي مجموعــة الكربوكســيل، حيــث يتصاعــد غــاز الهيدروجيــن كدلالــة علــى حــدوث التفاعل.

2 H3C OHC
O

O-Na+
(aq)  +   H2(g)C

O
+ 2 Na(s) 2 H3C

يثانويك 			         حمض ال�إ  			      �إيثانوات الصوديوم 

3 - تفاعلها مع ال�أملاح القاعدية:

 

H3C OHC
O

O-Na+
(aq) C

O
 + NaHCO3(aq) + H2O  +  CO2(g)

H3C
يثانويك 			          �إيثانوات الصوديوم	 	              كربونات الصوديوم الهيدروجينية                حمض ال�إ 

نشاط )6(: تفاعل الحموض الكربوكسيلية مع الأملاح القاعدية:  

الصوديــوم  وكربونــات   ،CH
3
COOH )ال�أســتيك(  يثانويــك  ال�إ حمــض  محلــول  والأدوات:  المــواد   

مــل.  250 ســعته  زجاجــي  وك�أس  ســائل،  وصابــون   ،NaHCO
3
الهيدروجينيــة 

  خطوات العمل: 

 �أضفْ حوالي 100 مل من محلول حمض ال�أستيك �إلى الك�أس الزجاجي.- 11

 �أضفْ بضع قطرات من الصابون السائل �إلى الك�أس الزجاجي.- 22

الك�أس، - 33 �إلى  الهيدروجينية  الصوديوم  ملعقة صغيرة من كربونات  �أضفْ   
لْ ملاحظاتك. وسجِّ

ب- اختزال الحموض الكربوكسيلية:
أولية المقابلة مباشرة، باستخدام هيدريد الليثيوم  تخُتزل الحموض الكربوكسيلية بسهولة �إلى الكحولات ال�

وهو عامل مختزل قوي:
 
) LiAlH

4
ألمينيوم )  وال�

سؤال:    اكتب الناتج العضوي في التفاعل ال�آتي:■■

H3C OHC
O LiAlH4

   

R OHC
O LiAlH4 R CH2OH
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ؤال الأوّل: اختر رمز الإجابة الصحيحة في كلّ مّما يأتي: السُّ
1  ماذا ينتج عن �أكسدة الميثانال في الظروف المناسبة؟

ب( �إيثان.           	 ج( �أسيتون.              د( حمض الميثانويك.  	 �أ( ميثانول.           	

أولية باستخدام بيرمنغنات البوتاسيوم في الوسط الحمضي؟ 2 ماذا ينتج عن �أكسدة الكحولات ال�
ب( حمض كربوكسيلي.    ج(  كيتون.             د( هاليد �ألكيل.     �أ( �ألدهيد.          	

3 ما المركبّ الذي يختزل كاشف تولنِ؟
يثانويك. يثانول.            د( حمض ال�إ يثانال.        	 ج( ال�إ ب( ال�إ      	  �أ( البروبانون.          	

4  ماذا ينتج عن اختزال الكيتونات؟
ألدهيدات. أولية.      ب( الكحولات الثانوية.     ج( الكحولات الثالثية.  د( ال� 	�أ( الكحولات ال�

ألدهيد والكيتون؟ 5  ما المجموعة الوظيفية التي تميّز ال�
 OH )د 		  COOH  )ج 		  NH2

ب(  		 C O   �أ( 

السؤال الثاني: عبّر بالمعادلات الكيميائية عن كلّ من التفاعلات الآتية، وسمّ المركّبات العضوية الناتجة:
K في وسط حمضي.

2
Cr

2
O

7
1 �أكسدة 1-بروبانول باستخدام دايكرومات البوتاسيوم 

. LiAlH
4
يثانويك باستخدام هيدريد ليثيوم �ألمنيوم  2 اختزال حمض ال�إ

3 تفاعل كلورو �إيثان مع هيدروكسيد الصوديوم NaOH في وسط مائي.

السؤال الثالث: أكمل المعادلات الآتية بكتابة الناتج العضوي المناسب، وسمّه:
Cu

HH3C C
OH

200 - 400°CH

Cu
CH3

CH3CH2C
OH

200 - 400° CH

 160° C
H3C CH2C C

H CH3

H HOH

H2SO4

H3C H2
NiC

O
H +

�أختبر نفسي



30

اختبار الفترة الثاّنية

السؤال الثالث:
اعتماداً على الجدول المجاور الذي يبيّن قيم ثابت الت�أين لمجموعة من الحموض 

الافتراضية الضعيفة المتساوية في التركيز:

1  �أيُّ من محاليل هذه الحموض له �أقل قيمة pH ؟   

2  حدّد الزوجين المتلازمين من الحمض والقاعدة عند تفاعل حمض HD مع الماء.

3  احسب [- OH] في محلول HC، تركيزه 0.4 مول/لتر.

Kالحمض
a
ثابت الت�أين 

HA4-10 × 8.6

HB4-10 × 6

HC6-10 × 4

HD5-10 × 6

ؤال الأوّل: اختر رمز الإجابة الصحيحة في كلّ مّما يأتي: السُّ

HC2O4 ؟
1  ما القاعدة الملازمة للحمض -

H2C2O4
د( - 		   C2O4

ج( - 2 		  H2C2O4 )ب 		  HC2O4
      �أ( -2

2  ما قيمة pH للمحلول المائي الذي - [- OH[ فيه = 1×10-4 ؟
د( 10-10 		 ج( 4-10  			  ب( 4  		       �أ( 10 

3 ما المجموعة الوظيفية في الحموض الكربوكسيلية؟

 COOH )د 	 C
O

ج(   	
C
O

H
ب(   	  OH )أ�

أولية مباشرة؟ 4 ما المادة التي تختزل الحموض الكربوكسيلية �إلى الكحولات ال�

Cu  )د               MnO
4
LiAlH             ج( -

4
                   ب( 

 
H

2
	�أ(  

ألكيل في الوسط الكحولي؟ 5 ما ناتج �إضافة قاعدة قوية �إلى هاليدات ال�

د( �ألدهايد. 		 ج( �ألكان. 		 ب( كحول. �أ( �ألكين.           	 	

السؤال الثاني: وضّح المقصود بالمصطلحات الآتية:

قاعدة أرهينيوس، الحموض الضعيفة، أكسدة المركبات العضوية.

الحموض والقواعد والكيمياء العضوية
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آتــي،  واكتــب صيــغ و�أســماء المركبّــات العضويــة المشــار �إليهــا بالحــروف   الســؤال الرابــع: ادرس المخطــط ال�

آتــي: )A،B،C،D،E( الــواردة فــي المخطــط ال�

H3C CH2C C
H H

H HOH

A

E

B DH2O
Cu

NaOH

كحولي

Δ KMnO4/H
+

H+

NaOH(aq)CH3 CH2 CH2 CH2Br H
O

CH3 CH2 CH2 C+
K2Cr2O7 /H

+

+
 300  ْ C

السؤال الخامس:
 بيّ بمعادلات  كيميائية كيف يمكنك التمييز بين كل مما يأتي:

2 2-بروبانول، و2-ميثيل-2-بروبانول. 1 ع-بروبان، و1-بروبانول.                     

يثانويك، والهكسان. 4 حمض ال�إ يثانال، والبروبانون )ال�أسيتون(.             3 ال�إ

انتهت ال�أسئلة


