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ن جسيمات  لا توجدلأنه  ة جدا الغاز حيثقوي تجاذب أو تنافر ب سيمات كب ذه ا ن    أن المسافات ب

 

ن جسيمات الغاز  ب التصادمات المستمرة ب اوجدران س اوي ل الاناء ا

 
ب وجود فراغ كب  س ل ضغط الغاز  س ا ف ة جدا بالمقارنة بالمسافات ال تفصل بي لأن جسيمات الغاز صغ

ن جسيماته   ب



  

 

–  

 

 

٥  

 
واء البارد ـــــــاخن أقل كثافة من ال واء الســــ داد  لأن ال ركية ف ــــــط طاقته ا ن الغاز تزداد متوســـــ ــــ ـــــ ــ لأنه عند 

تفع لأع مه فتقل كثافته ف قل    ضغطه و
 

ا فتمتص الطاقة الناتجة عن التصادم   ن جسيما ب ك المسافات ب س ندما ع لأن الغازات قابلة للانضغاط 
ا من  عض اب    عضتضطر جسيمات الغاز ا الاق

  

ركية تظل لأن  ركةاثناء الاصطدام  ثابتةالكمية الكية للطاقة ا در  وطاقة ا تقل من جسم ا آخر من دون  ت

  

تقل من جسيم  ركة ت ن جسيمات الغاز مرنة تماما وطاقة ا ا ا لآخر لأن التصادمات ب در  أي م  دون حدوث 

  
 

 

دران  ا مع ا التا يزداد عدد تصادما ادة عدد جسيمات الغاز و داد ضغط الغاز الداخلية للإطار لز   ف

 
تقل  للغاز عمل كدافع  ح   لاقمن منطقة ذات ضغط مرتفع (داخل العبوة) إ منطقة ذات ضغط عندما ي

واء خارج(     المادة المستخدمة  معهحاملا  ) العبوة ال

 
تقل من داخل العبوة  الغاز لأن  فتقل كمية الغاز داخل  منخفض) (ضغطا خارج العبوة  مرتفع) (ضغطي

  العبوة الضغط داخلفيقل  تصادماتهو يقل عدد  جسيماتهقل عدد العبوة في

 

سيمات بجدار  الإطار لنقص عدد جسيمات الغاز داخل  فيقل الضغط داخله  الإطار فيقل عدد التصادمات ل

  

ســـيمات الغاز لأن  داد عدد التصـــادمات  م الأصـــ ف ما أقل من ا شـــغل  ا  عدد جســـيمات الغاز نفســـ

ل) داد الضغط (طبقا لقانون بو ف

  

 
سيمات الغاز يزداد متوسط  رفع درجة حرارةلأنه عند  ركية   جسيمات الغاز الاسرع وسرعته وتصطدمالطاقة ا

ا بطاقة  الذيحركة بجدران الوعاء  التا  أك يحتو    لوساك)لقانون جاي  (وفقا يزداد الضغطو

  
ــــيفلأن  ـــــ رارة   الصــــ ـــــــط فترتفع درجــة ا داد عــدد داد متوســـــ ـــــرعتــه ف ـــــ ــيمــات الغــاز وســ ـــــ ســـــ ركيــة  الطــاقــة ا

ــادمات ف ـــــغط داخل داد التصــــ ــتاءالإطارالضـ ـــ رارة  أما  الشــ ـــــط  فيقلتنخفض درجة ا ركيةمتوسـ  الطاقة ا
 الإطارسيمات الغاز وسرعته فتقل عدد التصادمات فيقل الضغط داخل 



  

 

–  

 

 

٦  

  
م الأصـــــ فتقل عدد التصـــــادمات لأن  ما أك من ا شـــــغل  ا  ســـــيمات الغاز عدد جســـــيمات الغاز نفســـــ

ل )   فيقل الضغط (طبقا لقانون بو

  

100Kpa
200Kpa 

 
ً
م كمية معينة من الغاز تناســـبا ناســـب  ل ت رارة عكســـيالأنه طبقا لقانون بو  مع ضـــغطه عند ثبوت درجة ا

ادة الضغط  (فعند م  عز ا فيتقلص  عض    الغاز)الغاز تتقارب جسيماته من 

 
ــيمات الغاز  ســ ركية  رارة تقل متوســــط الطاقة ا بلأنه عند خفض درجة ا ا فتق ــيمات ال وســــرع غاز جســ

شارلز)  لقانون 
ً
م الغاز (طبقا ا فيقل  ا و تقل المسافة بي عض   من 

  
سـيمات   (الغاز لأن الفراغ  ن ا ركية ب سـمح بانتقال الطاقة ا لات  لأن الغازات موصـ) لا يحتوي ع أي مادة 

ا ن جسيما ة ضعيفة لك المسافات ب    حرار

  
لفن دائما موجبة لان  رارة بال سيمات الغازدرجات ا ركية  ناسب تناسبا طرديا مع متوسط الطاقة ا   وت

  
اذبية  وي بفعل قوة ا  الارضية.لأن الأرض تجذب الغازات ال تكون الغلاف ا

  
ن الغــازات عنــد جميع الظروف  ـــــع لقوان ـــــ مــا لأنــه لا يوجــد غــاز يخضـ ــا تملــك  ــــــيمــا قيقيــة جســـــ حيــث أن الغــازات ا

رارة المنخفضة  خاصة عند درجات ا عض و ا ا  عض ا  والضغوط العاليةمحدودا وتنجذب  مكن اسال يد.بو   الت

  
ـــه  ـــــ ــالته  إذالأنـــ ــــ ــــــن اســـــ ــــاز لا يمكـــــ ـــــ ـــــيمات الغــ ـــــ ن جسـ ــــ ـــــ ـــاذب بــ ـــــ ـــــــوي التجـــ ـــــدمت قــــ ـــــ عـ ــازاتا ــــ ــــــون الغـــــ ـــــــيمات  وتتكـــــ ـــن جســــ ـــــ مـــ

م  ا  يائية حقيقية ل ان الضغط الواقع عليه ولذلك يصعبف ما  عد نقطة معينة م    ضغط الغاز 

  
ا  ــــ عضــ ـــيمات الغاز من  ب جســـ الة تق ذه ا ن  وتزداد قوي لأنه   ــافة ب ا وتقل المســــ ســــــيمات االتجاذب بي

  لسائل فتتحول 

  
ا لبعض فلا يمكن  عض م و لا تنجذب  ا  س ل سيمات  الغاز المثا ل ا.لان ا   اسال

  

 
يا لا تحتاج فراغ أك  س ة  سيمات الكب التا فإن ا ا إلا الفراغ و لان جسيمات تكون متباعدة ولا يفصل بي

يا بفرض س ة  سيمات الصغ   مقارنة بنفس العدد من ا

 wtM 

ساوي  وذلك  التا سيحدثانعدد جسيمات الغاز  ل   رارة عند ثبوت درجة ا ونفس الضغطنفس كمية التصادم  و



  

 

–  

 

 

٧  

 

ما قدره  شغل  ساوي والمول من الغاز     الظروف القياسية  L 22.4لأن عدد جسيمات كلا من الغازن م

 11g= 44  2CO5g
Ne=20 

= 11/4 = 0.25mol wt/Ms= mCO2n = 5/20 = 0.25mol                       wt/Ms= m Nen  
ساوي عدد مولات غاز  ي أكسيد الكرون  التا طبقاعند الظروف القياسية  النيون لأن عدد مولات غاز ثا ية أفوجادرو لفرض و

شغلان نفس  مس   .ا
  

لما وي الك ا ثلث قيمته  لأنه  ـــغط ا ناقص الضـــــ ــــــطح البحر ي التا يقلارتفعنا عن ســ ــــ و ي الضــــ ز غط ا
ا  ن بنفس القيمة مما يجعله غ   للتنفس.لغاز الأك

  

ة جدا تصل ا أك من  ب درجة حرارته كب تج ل ن ي  Co3000لأن تفاعل غاز الإيثاين مع الأك

  
ذه  يح و إذا افتقرت  ــــ ـــــ ــ ا  الاتجاه ال كون اندفاع افية للتفاعل و ـــيمات طاقة حركية  ـــــ ســـ لأنه لابد أن تملك ا

ا ولا يحدث تفاعل   عيدا عند اصطدام يح ترتد  افية و الاندفاع  الاتجاه ال ركية ال سيمات للطاقة ا   ا

 s  13-10 
يح  افية و توجه  ستمر ليكون النواتج اذا توفرت طاقة  لأنه ما ان يتكون ح يتفكك مرة أخري ليعطي المواد المتفاعلة أو 

   للذرات .

 
افية لكســـــر  شـــــطة بدرجة  ون فعالة و ن والكر ـــــ ئات الأك لأنه عند درجة حرارة الغرفة لا تكون تصـــــادمات جز

C-Cو  O-Oروابط  
  

 
شــــيط  افية لتخطي حاجز طاقة الت ركية ال ســــيمات ذات الطاقة ا رارة يزداد عدد ا لأنه عند ارتفاع درجة ا

ي  داد سرعة التفاعل الكيميا ا ف زداد احتمال تصادم سيمات و ذه ا داد سرعة    ف

  
ـاـفيــة ليتخطيــا حــاجز طــاقــة  ن بطــاقــة  ــــ ـــــ ــــ ون والأك ـــطــة التفــاعــل تمــد كلا من الكر ـــــ رارة المنطلقــة بواســـــ لأن ا

ب خار أو مصدر طاقة خار اجة إ ل ون، من دون ا ي أكسيد الكر تجا ثا شيط و   الت

  

 

اق يد من سرعة تفاعل الاح د من عدد التصادمات ف ن يز ادة ترك الأك   عود ذلك إ أن ز



  

 

–  

 

 

٨  

 أحمر دموي

  

 

داد كمية المادة المتفاعلة  ـــــــة للتفاعل ف ــــــطح المعرضــــ ــــاحة الســـــ ـــــ ـــــــيمات تزداد مســ ســــ م ا ــــغر (قل) ـــــ لما صــ لأنه 

ي   د معدل التصادمات وتزداد سرعة التفاعل الكيميا   المعرضة للتصادم مما يز

  

ة عادة للتفاعل أي أن لأن المادة  ــــيط أقل من الطاقة المطلو ـــــ شــــ م  إيجاد آلية بديلة ذات طاقة ت ـــا ـــــ ســـــ فزة  ا
شيط د من سرعة التفاعل بخفض حاجز طاقة الت فزة تز    المادة ا

  
ا ما يؤدى  وذلك لتقليل ـــعفة تأث فزة مضـــــ عارض تأث المادة ا عة  عض التفاعلات حيث أن المادة الما ـــــــرعة  سـ

ا. عدام   إ بطء التفاعلات أو ا

  
عمل ع خفض حاجز طا ا  سانلأ افية عند درجة حرارة الا شيط لبعض التفاعلات ال لا تملك طاقة  قة الت

 3(aq)↓ + NaNO (s)AgCl           (aq)+ NaCl 3(aq)AgNO 
ا مع  التفاعل يحدثن لأ  عضــ ســتطيع المواد الناتجة من التفاعل أن تتحد   اتجاه واحد ح يكتمل بحيث لا 

ن المواد المتفاعلة مرة أخرى  عض لتكو

 3(g)     2SO                   2(g)+ O 2(g)SO2 

 
ن   لتكو

ً
لــك المواد المتفــاعلــة تمــامــا ــــ ـــــ ســــ ـــــــتمر  اتجــاه واحــد ح تكتمــل، بحيــث لا  ســــــ  لنواتج،الان التفــاعــل لا 

ا البعض مرة ثانية لتعطى المواد المتفاعلة  عض فالمواد الناتجة تتحد مع 

 (l)O2+  H  5(l)H2COOC3CH                (l)OH5H2+  C  (l)COOH3CH  
   

ــيــة ـــــ ن المواد المتفــاعلــة مرة أخري  عكســــــ ــا لتكو ــــ ـــــ عضــــ ــــــتطيع أن تتفــاعــل مع  ـــــ ســ لأن المواد النــاتجــة من التفــاعــل 
سة   جميع المواد المتفاعلة والناتجة من التفاعل  حالة واحدة من حالات المادة لأنومتجا

  

ة لسرعة التفاعل العك لأن سرعة التفاعل الطردي تكون مساو

  
ساوي الواحد ا ثابت و لأن المواد الصلبة والسوائل كمذيب ترك

 
ـــــ  ل من التفاعل الطردي والعك د ســـــرعة  فزة تز ـــاوي لأن المادة ا ســ ة الزمنية اللاز  بمقدار م مة أي تقلل الف

ن ع الس  اتجاه ع حساب الآخر. ساعد أيا من التفاعل ذلك لا  الة الاتزان و للوصول 

 (aq)+ 3KCl 3(aq)Fe(SCN)  ⇌(aq) + 3KSCN3(aq) FeCl
KCl 

ه) ادة ترك د البوتاسيوم (ز لور ن اح موضع الاتزان  الاتجاه العك (فيختل الاتزان  لأنه عند بإضافة  تكو

  المتفاعلات) فتقل شدة اللون الأحمر وذلك طبقا لمبدأ لوشاتليه



  

 

–  

 

 

٩  

  3(aq)CO2H ⇌ (l)O2+ H2(g) CO   2CO

ونيــك ــادة ترك حمض الكر ـــــع الاتزان نــاحيــة ف يختــل الاتزان لأنــه بز ـــــ ــــال(الاتجــاه  المتفــاعلاتاح موضـــ ـــــ ــــ ) و عك

 وذلك طبقا لمبدأ لوشاتليه   2CO يزداد ترك غاز  

  (g)2HI    ⇌  2(g )+ I 2(g)H 

ه فيختل موضــع الاتزان وطبقا لمبدأ لوشــاتليه تزداد ســرعة التفاعل الطردي  ن يزداد ترك يدروج عند إضــافة المزد من ال

ــــرعة  ــــرعة التفاعل الطردي وتزداد ســــ ـــــتمرار التفاعل تقل ســــ ذه الزادة ومع اســـ ذه لإزالة أثر  ــــــتمر  ســ ــــ و ــــ التفاعل العك

غ  قيمة ثابت الاتزان ساوى السرعتان فلا يحدث أي  الة إ أن ت رارة فقط eqKوقيمة   ا لا تتأثر الا بدرجة ا

  2(g)2NO    ⇌   2(g)+  O 2(g)N
ساوي عدد مولات المواد الناتجةلأن النظام  م لأن عدد مولات المواد المتفاعلة  وب بتغ  ا غ م

 NO 2(g) + O (g) 2NO  ⇌ 4(g)O2N   

م الإنـــاء لأنـــه  ـــادة  ــــــغط)خفض  (أيعنـــد ز ـــــ اح يختـــل الاتزان  الضــ ــــــع الاتزانف ـــــ (الاتجـــاه  نـــاحيـــة النواتج موضــ

ا  الطردي)  ) الأك  الضغطلأن ل داد ترك (عدد المولات الاك   وذلك طبقا لمبدأ لوشاتليه.   NOف

 3NH3 (g)2NH  ⇌ 2+ 3H 2 (g)N    

ادة لأنه  ـــــغط ع النظام عند ز ـــــ ــــع الاتزانيختل الاتزان فالضـ ـــــ ا لأ النواتج (الاتجاه الطردي) ناحية  اح موضــ ن ل

داد (عدد المولات الأقل)  الأقل الضغط وذلك طبقا لمبدأ لوشاتليه.  3NH  انتاجف

  3(aq)CO2H  ⇌(l)O2+ H2(g) CO  
اح موضع الاتزان  الاتزان  الاتجاه العك أي فيختل الاتزان  الضغطمفتوحة يقل  العبوة عند تركلأنه   ف

ن غاز  ه  المشروب الغازي  2COاتجاه تكو قل ترك داد انتاجه و ف

 + 58.4kJ  4(g)O2N   ⇌  2(g)2NO 

رارة رارة وعنــــد خفض ا ــارد ل ــاحيــــة النواتج (الاتجــــاه ف يختــــل الاتزان لان التفــــاعــــل طــ ــــع الاتزان نــ ـــــ اح موضــــ

الطردي) فيقل شدة اللون الب محمر وذلك طبقا لمبدأ لوشاتليه.

 2Cl+   (g)3PCl   ⇌  +heat(g)5PCl5PCl
رارة وعند  ماصلان التفاعل  ادة درجةل رارة  ز ــــــع الاتزان نيختل الاتزان فا ـــــ احية النواتج (الاتجاه اح موضــ

وذلك طبقا لمبدأ لوشاتليه. 5PClكمية قل الطردي) فت

 eqK
) وتزداد سرعة التفاعل  ن المتفاعلات (الاتجاه العك رارة يزاح موضع الاتزان نحو تكو ادة درجة ا لأنه عند ز

التا يزداد ترك المتفاعلات و نفس الوقت يقل ترك النواتج، فتقل القيمة العددية لثابت الاتزان   العك و

 eqK
ـــــــرعة التفاعل  ن النواتج (الاتجاه الطردي ) و تزداد ســـــ ــــع الاتزان نحو تكو ــــ رارة يزاح موضــــ ادة درجة ا لأنه عند ز

داد القيمة العددية لثابالطردي و بالتا يزداد ترك النواتج و نفس الوقت يقل ترك الم   ت الاتزان تفاعلات ، ف

  
ط  م من غاز الأمونيا ا فاش.من بول  ثانوي والذى يتكون كناتج  (قاعدة)ماي ا



  

 

–  

 

 

١٠  

  
ــائيــــة للأحمــــاض  ــــاليــــل المــ ــاليــــل ألان ا عض محــ ـــات  وليتـ وليتــــات وقــــد تكون إلك ـــد تحتوي ع إلك و القواعـ

ةالأحماض  وأخرى ضعيفة والقواعد قو

 HClCOOH3CH4SO2H  
ذه الأحماض تحتوي ع ن ذرة  لأن  ن يدروج يدروج اتيون ال ي H+تتأين لتعطي  لول الما  ا

(aq)
-+ Cl (aq)

+O3H                (g)HCl

 NaOH  KOH 2Ca(OH) 
يدروكسيد لأنه يتأين لي ي OH-عطي انيونات ال لول الما  ا

(aq)
-OH+ (aq)

+Na                    (s)NaOH

 COOH3CHHCl3HNO( 
ن  يدروج ذه الأحماض تحتوي ع ذرة  الماء ع مرحلة واحدة تأين و  واحدة قابلة للتأينلأن 

 4SO2H 3CO2H 
ذه الأحماض تحتوي ع  نذر لأن  ن  ت نقابليدروج تأين  للتأين ت ن الماء ع و  مرحلت

 4PO3H 
ن ثلاث ذراتع  يحتوي  لأنه حمض تأين  للتأين ةقابل يدروج ثلاث مراحل الماء ع و

 4CH 
عــلأن  ن الأر يــدروج ون  4CH مركــب الميثــان  ةذرات ال ــــعيفــة   H –Cمرتبطــة بــذرة الكر ـــــ بروابط قطبيــة ضــــ

  يحتوي بالتا لا 
ً
عت حمضا ن قابلة للتأين لذلك لا  يدروج الميثان ع ذرات 

 COOH3CH 
ون بروابط قطبية ضعيفة  يحتوي  هلان ن متصلة بذرة الكر يدروج   ثلاث ذرات 

التا  ن ذات  فو ناك ذرة واحدة متصلة بذرة الاك   غ قابلة للتأين و

ا قابلة للتأين ة ولذلك فإ ائية الكب ر السالبية الك

  
يدروكسيد [ ت الأ شدة  الماء و يكون ترك أنيون ال لول كب جدا-OHذوب  ا مركزة ]  ا   لذلك تكون محاليل

(aq)
-OH+ (aq)

+Na                    (s)NaOH

  
يدروكســـــيد لأن  ولة  الماء بالتا يكون ترك أنيون ال ــــ سـ يدروكســـــيدات لا تذوب  ذه OH-ذه ال  مثل 

 
ً
اليل منخفضا  ا

ً
 مخففة جدا

ً
ا تكون دائما لذلك محاليل

  
رح  لد ولا يلتئم ا  ل

ً
 وتآكلا

ً
 شديدا

ً
ب ألما س ة  او ا ال  إ خواص

ً
سرعة الذينظرا به  س

 HCl3HNO 
ذه الأحماض مواد ن  لأن  يدروج اتيون  س معطى بروتون  H+عطى  لول و (بروتون)  ا

 3NH O2H– 
ا مادة  اتيون لأ ن ستقبل  س مستقبل بروتون  H+يدروج لول و (بروتون)  ا



  

 

–  

 

 

١١  

 – 
سلك كحمض عندما يتفاعل مع  مضلأن الماء يمكن أن  سلك كقاعدة عندما يتفاعل مع ا   القاعدة كما يمكنه أن 

 3NH O2H-Cl3PCl  

مضلأن  س ا ئات أخرى  مية مع جز سا رة لتكون رابطة  ونات ا ا قدرة ع إعطاء زوج من الإلك ل

 3BF +H3ClAl 
رة (من أي قاعدة) ليع استقبال زوج من الإ لأن له القدرة ونات ا ميةلك سا ا رابطة  كون مع

 3BF–
عت لا    3BF  ــتـدمن أحمـاض ـــــ ســــــ ن لوري – برو يـدروج ـــــتطيع منح بروتون ال ـــــ ســـ نمـا  H+لأنـه لا  حمض عتب

س مية لو سا ا رابطة  رة (من أي قاعدة) لتكون مع ونات ا ستطيع استقبال زوجا من الالك لأنه 

 ] 3N : BF3[ H              3N:  +  BF3H  
 

س 3NHالأمونيا عت ونات قاعدة لو ا منحت زوجا من الالك مض ( لأ رة ل مية )3BFا سا    لتكون معه رابطة 
نما س 3BF  ب رة من لأنه استقبل  حمض لو ونات ا مية )3NH(قاعدةالزوجا من الالك سا ا رابطة    لتكون مع

  
يدرونيوم الماء أو لأنه   اتيونات  ل  ئات الماء ع ش  بجز

ً
ن دائما يدروج اتيونات ال ى ترتبط  لول الما ا

  
يدروكسيد  ساوي ترك أنيون ال يدرونيوم  اتيون ال رارة ترك   لأنه  الماء النقي و عند جميع درجات ا

]  -]  =  [OH+O3[H  

  
(aq)

-+ Cl (aq)
+O3H → (I)O2+ H (g)HCl  

يدرونيوم  اتيون ال لول يكون ترك  ذا ا يدروكسيد أك لأنه  مثل  ي للماءالناتج من المن ترك أنيون ال تأين الذا

  
(aq)

-OH+ (aq)
+Na            (s)NaOH  

ي للماء لأنه  يدرونيوم الناتج من التأين الذا اتيون ال لول يكون ترك  ذا ا يدروكسيدمن ترك أنيو  أقل مثل  ن ال

 HIn 
(aq)

-+ In (aq)
+O3H ⇌ (I)O2+ H (aq)HIn 

ــ  م ذلك يقل ترك  ] O3H+ [يزداد تركلأنه  الوســط ا ــ و ذا يؤدى إ إزاحة موضــع الاتزان  الاتجاه العك و

الة القاعدة  مضية ]In-[ا الة ا زداد ترك ا ا .]HIn[و ر لو فيظ



  

 

–  

 

 

١٢  

 -In
(aq)

-+ In (aq)
+O3H ⇌ (I)O2+ H (aq)HIn 

ـــــــط القاعدى يزداد ترك  التا يقل OH]-[لأنه  الوســ تكون الماء و ــــــيد و يدروكســـ يدرونيوم بأنيون ال اتيون ال فيتحد 
ــــــيـة  مضــــ ــالــة ا ــذلــك يقــل ترك ا ــــــع الاتزان  الاتجــاه الطردي و ــذا يؤدى إ إزاحــة موضـــــ يــدرونيوم و اــتيون ال ترك 

]HIn[ الة القاعدية زداد ترك ا ا ]In-[و ر لو   فيظ

 PHKHInP 
ــــية للدليل مضـــ الة ا ــــاوي ترك ا ســـ الة ي ذه ا الة القاعدية للدليل]HIn[لأنه   ر اللون ]In-[مع ترك ا فيظ

ساوي ) ن بال الوسطي للدليل ( مزج اللون

 HCl 
 HCl HCl  

ل تام  ي لأنه  شــ ىالم محلولهتأين  مض غ  ا ليا ا قاعدتة المرافقة و يصــبح ترك ا مض  حيث  يتحول ا

هساوى صفرا لذلك  HClالمتأين  الة اتزان  تفاعل تاين الاحماض القو ٠لا وجود 

(aq)
-+ Cl (aq)

+O3H → (I)O2+ H (g)HCl  
 COOH3CH 

ىالم محلولهلأنه يتاين جزئيا    مض إ قاعدته المرافقة  ا ل حالة اتزان حيث يتحول جزء قليل من ا ش اتو  يدرونيومو  يون ال

(aq)
-COO3+ CH (aq)

+O3H ⇌ (I)O2+H (aq)COOH3CH  

  
يكلأن حمض  يدرونيوم  COOH3CH الأسي اتيونات ال ي فيكون ترك  حمض ضعيف يتأين جزئيا  محلوله الما

لول و تكون قيمة  ة  ا ـــغ ـــــ ة  PHصــــ كله كب لور يدرو امل   HCl أما حمض ال ل  ــــ ـــــ شـــ حمض قوي يتأين 

اتيون ي فيصبح ترك  لول و تكون قيمة  اتمحلولة الما يدرونيوم كب جدا  ا ة ( أقل ) PHال له صغ

 NaOH 
 NaOH   NaOH 

ل تام  يلأنه  شـــ ىالم محلوله تأين  ليا ا  ا يدروكســـي حيث  تتحول القاعدة  ة وأنيونات  و يصـــبح د اتيونات فلز

الة اتزان  تفاعل تاين القواعدساوى صفرا لذلك  NaOHترك القاعدة الغ متأينة  ه لا وجود  ٠القو

(aq)
-OH+ (aq)

+Na                    (s)NaOH

 2Ca(OH) 2(OH)Mg   
aK 

ة ال تذوب و ذلك لأن     الماء من الكميات الصغ
ً
ي ا  تلك القواعد تتأين تماما دروكسيداتيونات فلزة وأنيونات 

 3NH 
ا المرافق ل حالة اتزان حيث يتحول جزء قليل من القاعدة إ حمض ش ا المائية و    محاليل

ً
ا  تتأين جزئيا يدروكسيدو أ لأ   نيون ال

(aq)
-+ OH 4(aq)

+NH ⇌ (I)O2+ H 3(g)NH  

  
ي فيكون ترك  اتأين جزئيا  محلولة تضعيفقاعدة  3NH الأمونيالأن  يدروكسيدالما لول صغ أنيونات ال ة  ا

ة له  PHو تكون قيمة  ـــغ ـــيد الصـــــوديومأما  صــ ا ةقو قاعدة NaOH يدروكســ امل  محلول ل  ــــ شـ ي  تتأين  الما

يدروكسيدفيصبح ترك  لول و تكون قيمة  أنيونات ال ةله  PHكب جدا  ا كب



  

 

–  

 

 

١٣  

  ) 4-=4.4 x 10 aK () 5-=1.8 x 10 aK ( 
وز أك من  وز أع درجة تأين لأن ثابت تأين حمض الني يك بالتا يكون حمض الني ـــــــي ثابت تأين حمض الأســـ

يك و أك قوة من حمض الأسي

 4PO3H) 1aK , a2K ,a3 K ( 
ن قابلة للتأين لذلك يتأين ع  يدروج وتون يحتوي ع ثلاث ذرات  ي ال ك حمض ثلا ــــفر ـــــ لأن حمض الفوســ

ا قيمة ثابت تأينثلاث  ل مرحلة ل aKمراحل متتالية 

 4O2C2H)a1K  , a2K ( 
ــاليـــكلأن حمض  ــــ ـــــ يحمض  الأكســــ وتون يحتوي ع  ثنـــا نال ن ذرت ن قـــابلت ع  للتـــأين لـــذلـــك يتـــأين يـــدروج

ن ن متتاليت ا قيمة ثابت تأين مرحلت aKل مرحلة ل

 COOH3CH aK 
ن واحدة قابلة للتأين لذلك يتأين ع مرحلة واحدة يدروج وتون يحتوي ع ذرة  يك حمض أحادي ال لأن حمض الأسي

(aq)
-COO3+ CH (aq)

+O3H ⇌ (I)O2+H (aq)COOH3CH

 4PO3H-
4PO2H4PO3H-

4PO2H 
ــأين المرحلــــة الأو أك  مض  مرحلــــة التــــأين الأو اقوى وثــــابــــت تــ ــالتــــا حمض يكون ا ــــــفو  و بــ ـــــ ــــكالفوســ  ر

4PO3H  من حمضو بالتا تكون درجة تأينه أك ين أك لأن له ثابت تأ أقوي-
4PO2H 

  
مض لأنه  مض القوي بالماء تقل كمية ا سبــة للمحلول عند تخفيف ا ه   بال تج فيقل ترك  ول و ي

ً
 مخففا

ً
 محلولا

ً
كنه يبقى حمضـاـ

ل   لأن 
ً
مضقوا ( تام التأين) المتأينة  كون  صورتهيس ا

  
 
ً
ا  تتأين جزئيا ةلأ ا صغ ا المائية و درجة تأي فف أو المركز  قاعدة ضعيف  محاليل ا ا ةلذلك فأن محلول

    
  
  


