

–



١



 
 

 

 
 

 

 
 

 

   
 

 
 

 
 

 

   

 101.3kPa 1أوatm273 K 
STP 

 
 

 

   

 
 

 

 1mol236x10
273K101.3kPa22.4 L 

 

 
 

 

 
 



 

  

   

 
 

 











–



٢

   

 
  

  

 
 

 

   

   

 


 


 

 



 

 

  
 


 

 
 


 

 



 



 

 


        
 

 

   

 



 

eqK 

 
 


 

    
 

 

 
  

 




–



٣

 
 



   

   

 SJ/K  

   

   

 +H  

 -OH  

   

   

   

 
+H

 
 

 
   +H

 
 

 )+(H  

 )+(H  

   

 


 
 

 
  

 
 

 
 

 

   

 
HA

 
 

 

 HA  
 

   




–



٤

  wK

 
        +O3H  

-OH  

 pOHpH7 

 
            

M7-1 x 10  

 pH7pOH7 

 


M7-1x10  

 pH7pOH7 

  

 


 
 

 


 

 

 
pH

pH 
 

   

   

 [HIn]]-[In  

   

   

   

   

  
aK 

  
bK 

   

   




–



٥


 
 
 

 

ن جسيمات لا توجدلأنھ  ة جداالغاز 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 تفصل بي ة جدا بالمقارنة بالمسافات ال لأن جسيمات الغاز صغ

ن جسيماتھ ب
 

واء البارد واء الســـــــــــاخن أقل كثافة من ال داد لأن ال ركية ف ن الغاز تزداد متوســـــــــــط طاقتھ ا ـــــــــــ لأنھ عند 
تفع لأع مھ فتقل كثافتھ ف قل  ضغطھ و

 
ا فتمتص الطاقة الناتجة عن التصادم   ن جسيما المسافات ب ب ك س ندما علأن الغازات قابلة للانضغاط 

ا من  عض اب  الاق عضتضطر جسيمات الغاز ا


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


تقل من جسيم  ركة ت ن جسيمات الغاز مرنة تماما وطاقة ا لآخر لأن التصادمات ب اا أي م در  دون حدوث 





دران  ا مع ا يزداد عدد تصادما التا ادة عدد جسيمات الغاز و داد ضغط الغازالداخلية للإطار لز ف
 
تقل للغاز عمل كدافع ح منطقة ذات ضغط عندما ي لاقمن منطقة ذات ضغط مرتفع (داخل العبوة) إ
واء خارج(  المادة المستخدمة معھحاملا )العبوةال
 

تقل من داخل العبوة الغاز لأن  خارج العبوة مرتفع)(ضغطي فتقل كمية الغاز داخل منخفض)(ضغطا
العبوةالضغط داخلفيقل تصادماتھو يقل عدد جسيماتھقل عدد العبوة في

 
سيمات بجدار الإطار لنقص عدد جسيمات الغاز داخل  فيقل الضغط داخلھ الإطار فيقل عدد التصادمات ل 


ســـيمات الغاز لأن  داد عدد التصـــادمات  ف م الأصـــ ما أقل من ا شـــغل  ا  عدد جســـيمات الغاز نفســـ

ل) داد الضغط (طبقا لقانون بو ف 




–



٦



 

 
سيمات الغاز يزداد متوسط رفع درجة حرارةلأنھ عند  ركية  جسيمات الغاز الاسرعوسرعتھ وتصطدمالطاقة ا

ا بطاقة الذيحركة بجدران الوعاء  التاأكيحتو لوساك)لقانون جاي (وفقايزداد الضغطو


رارة الصـــــــــــــيفلأن  داد عــدد داد متوســــــــــــط فترتفع درجــة ا ســــــــــــيمــات الغــاز وســــــــــــرعتــھ ف ركيــة  الطــاقــة ا
الشـــــــتاءالإطارالضــــــغط داخل داد التصــــــادمات ف رارة أما  ركيةمتوســــــط فيقلتنخفض درجة ا الطاقة ا

الإطارسيمات الغاز وسرعتھ فتقل عدد التصادمات فيقل الضغط داخل 


ســـــيمات الغاز لأن  فتقل عدد التصـــــادمات  م الأصـــــ من ا ما أك شـــــغل  ا  عدد جســـــيمات الغاز نفســـــ
ل ) فيقل الضغط (طبقا لقانون بو


100Kpa

200Kpa 
رارة  م كمية معينة من الغاز تناســـــــباً طردياً مع ضـــــــغطھ عند ثبوت درجة ا ناســـــــب  ل ت لأنھ طبقا لقانون بو

ادة الضغط (فعند م عز ا فيتقلص  عض الغاز)الغاز تتقارب جسيماتھ من 
 

ســــيمات الغاز  ركية  رارة تقل متوســــط الطاقة ا بلأنھ عند خفض درجة ا ا فتق غاز جســــيمات الوســــرع
شارلز) م الغاز (طبقاً لقانون  ا فيقل  ا و تقل المسافة بي عض من 


سـيمات  (الغاز لأن الفراغ  ن ا ركية ب سـمح بانتقال الطاقة ا أي مادة  لات  لأن الغازات موصـ) لا يحتوي ع

ا ن جسيما المسافات ب ة ضعيفة لك حرار


لفن دائما موجبة لان  رارة بال سيمات الغازدرجات ا ركية  ناسب تناسبا طرديا مع متوسط الطاقة ا وت


اذبية  وي بفعل قوة ا تكون الغلاف ا الارضية.لأن الأرض تجذب الغازات ال


ن الغــازات عنــد جميع الظروف  مــا لأنــھ لا يوجــد غــاز يخضـــــــــــع لقوان ــا تملــك  قيقيــة جســـــــــــيمــا حيــث أن الغــازات ا
رارة المنخفضة  خاصة عند درجات ا عض و ا ا عض ا والضغوط العاليةمحدودا وتنجذب  مكن اسال يد.بو الت


ن جســـــــــــيمات الغـــــــــــاز لا يمكـــــــــــن اســـــــــــالتھ إذالأنـــــــــــھ  عـــــــــــدمت قـــــــــــوي التجـــــــــــاذب بـــــــــــ مـــــــــــن جســـــــــــيمات وتتكـــــــــــون الغـــــــــــازاتا

م  ا  يائية حقيقية ل ان الضغط الواقع عليھولذلك يصعبف ما  عد نقطة معينة م ضغط الغاز 


ا  عضــــــ ب جســــــيمات الغاز من  الة تق ذه ا ن وتزداد قوي لأنھ  ا وتقل المســــــافة ب ســــــيمات االتجاذب بي
لسائلفتتحول 




–



٧


ا لبعض فلا يمكن  عض م و لا تنجذب  ا  س ل ل الغاز المثا سيمات  ا.لان ا اسال

 
ـــا ،  م و قوي تجـــاذب بي ـــا  قيقي ل رارة جســـــــــــــيمـــات الغـــاز ا ن المرتفعـــةو عنـــد درجـــات ا يقـــل التجـــاذب ب

م الغاز و  داد  شـــــــغلھ جســـــــيمات الغاز عند الضـــــــغوط المنخفضـــــــةجســـــــيمات الغاز ف م الذي  ل ا شـــــــ لا 
ركية  ا ا ســـــــــــــتطيع  طاق ســـــــــــــيمات تكون متباعدة جدا و لذلك  للغاز لأن ا م الك ا من ا ـــــــــــــ جزءا وا

ا . قوي التجاذب بي التغلب ع
 

رارة المنخفضـــــــــــــــةلأنـــھ  م الغـــاز و عنـــد درجـــات ا تقليـــل  ن جســـــــــــــيمـــات الغـــاز ع عنـــدعمـــل قوي التجـــاذب ب
ســــــيمات الضــــــغوط المرتفعة لأن ا م الك ا من ا ــــــ شــــــغلھ جســــــيمات الغاز جزءا وا م الذي  ل ا شــــــ

قوي التجاذب ركية للتغلب تماما ع ا ا ا البعض ولا تكفي طاق عض بة من  تكون قر
Co200

ن  قوي التجــاذب الضـــــــــــــعيفــة ب اــفيــة للتغلــب ع ســـــــــــــيمــات الغــاز بــدرجــة  ركيــة  لارتفــاع متوســـــــــــــط الطــاقــة ا
PV/nRT = 1جسيمات الغاز و تصبح  


 

 
يا لا تحتاج فراغ أك س ة  سيمات الكب فإن ا التا ا إلا الفراغ و لان جسيمات تكون متباعدة ولا يفصل بي

يا بفرضمقارنة بنفس العدد من س ة  سيمات الصغ ا
wtM

 
ساوي وذلك  سيحدثانعدد جسيمات الغاز ل التا رارة ونفس الضغطنفس كمية التصادم و عند ثبوت درجة ا


 
ما قدره  شغل  ساوي والمول من الغاز  الظروف القياسية L 22.4لأن عدد جسيمات كلا من الغازن م

11g= 442CO5g
Ne=20

= 11/4 = 0.25molwt/Ms= mCO2n= 5/20 = 0.25molwt/Ms= mNen
ساوي عدد مولات غاز  ي أكسيد الكرون  طبقاعند الظروف القياسية النيون لأن عدد مولات غاز ثا التا ية أفوجادرو لفرضو

شغلان نفس  مس .ا


 
لما ثلث قيمتھ لأنھ  ا وي الك ناقص الضــــــــغط ا يقلارتفعنا عن ســــــــطح البحر ي التا ي الضــــــــو ز غط ا

ا ن بنفس القيمة مما يجعلھ غ للتنفس.لغاز الأك


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




–



٨


ذه  يح و إذا افتقرت  ـــــــــــ الاتجاه ال ا  كون اندفاع افية للتفاعل و ســـــــــــيمات طاقة حركية  لأنھ لابد أن تملك ا

ا ولا يحدث تفاعل   عيدا عند اصطدام يح ترتد  الاتجاه ال افية و الاندفاع  ركية ال سيمات للطاقة ا ا
s13-10

يح  افية و توجھ  ستمر ليكون النواتج اذا توفرت طاقة  يتفكك مرة أخري ليعطي المواد المتفاعلة أو  لأنھ ما ان يتكون ح
للذرات .
 

افية لكســـــر  شـــــطة بدرجة  ون فعالة و ن والكر ـــــ ئات الأك لأنھ عند درجة حرارة الغرفة لا تكون تصـــــادمات جز
C-Cو O-Oروابط  



شــــيط  افية لتخطي حاجز طاقة الت ركية ال ســــيمات ذات الطاقة ا رارة يزداد عدد ا لأنھ 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  ـــــــــــــ ون والأك رارة المنطلقــة بواســـــــــــــطــة التفــاعــل تمــد كلا من الكر لأن ا
أو مصدر طاقة خار ب خار ل اجة إ 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 الأك ادة ترك أن ز عود ذلك إ


 



داد كمية المادة المتفاعلة  ســـــــــــيمات تزداد مســـــــــــاحة الســـــــــــطح المعرضـــــــــــة للتفاعل ف م ا لما صـــــــــــغر (قل) لأنھ 
ي   د معدل التصادمات وتزداد سرعة التفاعل الكيميا المعرضة للتصادم مما يز



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


ا ما يؤدى وذلك لتقليل فزة مضــــــــعفة تأث المادة ا عارض تأث عة  عض التفاعلات حيث أن المادة الما ســــــــرعة 

ا. عدام بطء التفاعلات أو ا إ


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

3(aq)↓ + NaNO(s)AgCl(aq)+ NaCl3(aq)AgNO
ا مع التفاعل يحدثن لأ  عضــ ســتطيع المواد الناتجة من التفاعل أن تتحد  يكتمل بحيث لا  اتجاه واحد ح

ن المواد المتفاعلة مرة أخرى  عض لتكو 




–



٩

أحمر دموي

3(g)2SO2(g)+ O2(g)SO2


ن  لــك المواد المتفــاعلــة تمــامــاً لتكو ســـــــــــــ تكتمــل، بحيــث لا  اتجــاه واحــد ح ســـــــــــــتمر  لنواتج،الان التفــاعــل لا 

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

(l)O2+  H5(l)H2COOC3CH(l)OH5H2+  C(l)COOH3CH


ن المواد المتفــاعلــة مرة أخري عكســـــــــــــيــة ــا لتكو عضـــــــــــــ ســـــــــــــتطيع أن تتفــاعــل مع  لأن المواد النــاتجــة من التفــاعــل 
سة  حالة واحدة من حالات المادةلأنومتجا جميع المواد المتفاعلة والناتجة من التفاعل 


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 ســـــاوي لأن المادة ا ة الزمنية اللاز بمقدار م مة أي تقلل الف

حساب الآخر. اتجاه ع الس ن ع ساعد أيا من التفاعل ذلك لا  الة الاتزان و للوصول  
(aq)+ 3KCl3(aq)Fe(SCN)⇌(aq)+ 3KSCN3(aq)FeCl

KCl
ه) ادة ترك د البوتاسيوم (ز لور (فيختل الاتزان لأنھ عند بإضافة  الاتجاه العك ن اح موضع الاتزان  تكو

المتفاعلات) فتقل شدة اللون الأحمر وذلك طبقا لمبدأ لوشاتليھ

3(aq)CO2H⇌(l)O2+ H2(g)CO2CO 

ونيك حمض الكر ادة ترك اح موضع الاتزان ناحية النواتج (الاتجاه الطردي) و يزداد فيختل الاتزانلأنھ بز
غاز   وذلك طبقا لمبدأ لوشاتليھ2COترك 

(g)2HI⇌2(g )+ I2(g)H 
ه فيختل موضــع الاتزان وطبقا لمبدأ لوشــاتليھ تزداد ســرعة التفاعل الطردي  ن يزداد ترك يدروج عند إضــافة المزد من ال

ذه الزادة ومع اســــــــتمرار التفاعل تقل ســــــــرعة التفاعل الطردي وتزداد ســــــــرعة  ذه لإزالة أثر  ســــــــتمر  و ــــــــ التفاعل العك
قيمة ثابت الاتزان غ ساوى السرعتان فلا يحدث أي  أن ت الة إ رارة فقطeqKوقيمة  ا لا تتأثر الا بدرجة ا 

2(g)2NO⇌2(g)+  O2(g)N 
ساوي عدد مولات المواد الناتجةلأن النظام  م لأن عدد مولات المواد المتفاعلة  ا وب بتغ م غ 

NO2(g)+ O(g)2NO⇌4(g)O2N 
م الإناء لأنھ  ادة  اح يختل الاتزان الضغط)خفض (أيعند ز ا موضع الاتزانف ضغطالناحية النواتج لأن ل
) الأك داد ترك(عدد المولات الاك وذلك طبقا لمبدأ لوشاتليھ.NOف

3NH3 (g)2NH⇌2+ 3H2 (g)N 
ادة لأنھ  النظام عند ز ا لأ النواتج (الاتجاه الطردي) ناحية اح موضـــــــــــع الاتزانيختل الاتزان فالضـــــــــــغط ع ن ل

داد (عدد المولات الأقل) الأقلالضغط وذلك طبقا لمبدأ لوشاتليھ.3NHانتاجف 




–



١٠

3(aq)CO2H⇌(l)O2+ H2(g)CO

أيفيختل الاتزان الضغطمفتوحة يقل العبوةعند تركلأنھ  الاتجاه العك الاتزان  اح موضع الاتزان  ف
ن غاز  المشروب الغازي 2COاتجاه تكو ه  قل ترك داد انتاجھ و ف 

+ 58.4kJ4(g)O2N⇌2(g)2NO
 

رارة رارة وعنــــد خفض ا الاتزان نــــاحيــــة النواتج (الاتجــــاه اح موضـــــــــــــع فيختــــل الاتزانلان التفــــاعــــل طــــارد ل
محمر وذلك طبقا لمبدأ لوشاتليھ. الطردي) فيقل شدة اللون الب 

2Cl+(g)3PCl⇌+heat(g)5PCl5PCl 
رارة وعند ماصلان التفاعل  ادة درجةل رارة ز احية النواتج (الاتجاه اح موضـــــــــــــع الاتزان نيختل الاتزان فا

وذلك طبقا لمبدأ لوشاتليھ.5PClكمية قل الطردي) فت 

eqK 
ن المتفاعلات (الاتجاه  رارة يزاح موضع الاتزان نحو تكو ادة درجة ا ) وتزداد سرعة التفاعلأنھ عند ز ل العك

النواتج، فتقل القيمة العددية لثابت الاتزان نفس الوقت يقل ترك المتفاعلات و يزداد ترك التا و العك
eqK 

ن النواتج (الاتجاه الطردي ) و تزداد ســــــــــــرعة التفاعل  رارة يزاح موضــــــــــــع الاتزان نحو تكو ادة درجة ا لأنھ عند ز
داد القيمة العددية لثابت الاتزان  المتفاعلات ، ف نفس الوقت يقل ترك النواتج و يزداد ترك الطردي و بالتا

(g)2+ Cl3(g)PCl⇌5(gPCl
من  ئـات النـاتجـة أك ز ل ـا العـدد الإجمـا يكون ف التفـاعلات الكيميـائيـة ال ـادة  الز ي يميـل ا و لأن الان

ئات المواد المتفاعلة. لعدد جز العدد الإجما 
2(g)+ O2(g)2H(I)O22H

من  ئـات النـاتجـة أك ز ل ـا العـدد الإجمـا يكون ف التفـاعلات الكيميـائيـة ال ـادة  الز ي يميـل ا و لأن الان
ئات المواد المتفاعلة. لعدد جز ي لتحول العدد الإجما و ادة الان ز الة البالإضافة ا ةالماء السائل ل غاز 

 
ئات ز ب ا ترت والعشوائية  ادة الفو ز ئات أسرع فأسرع ما يؤدى إ ز رارة تتحرك ا لما زادت درجة ا لأنھ  


10g10g 

لول  ا ا البعض  عضــــــــ لور، تنفصــــــــل عن  اتيونات الصــــــــوديوم وأنيونات ال وذلك لأن جســــــــيمات المذاب و
ي و داد قيمة الان الة المتبلورة ف مقارنة با (aq)-+ Cl(aq)+Na(s)NaClوتبعد بمسافة أك 


5g5g 

أك ة  الة الغاز وا ــــــــــــ د الأق ا ا ــــــــــــ ادة الفو اتجاه ز العمليات  ســــــــــــ ــــــــــــ لأنھ طبقاً لقانون الفو
ا متباعدة جدا) لذلك تكون  وعشوائية (جسيما الات فو الة السائلة والصلبةا ي من ا و إن أك 


الانثال غ ن ( ل من العامل ى)لأنھ يتوفر فيھ  و الانثالوالإن ن التغ أي (مفضــــــــــــل))-(حيث أن كلا من العامل

رارة  ي والتغالتفاعل طارد ل و ي (مفضل) (+) الان و الان ن أي زادة  العامل التا نفس الاتجاهعملا و ن  




–



١١


الانثال ن التغ مفضــــــــــــ+) (حيث أن كلا من العامل رارة (غ ولأي التفاعل ماص ل الان أي )-(ي ) والتغ

ي  و الان نفس الاتجاه(نقص  عملان  مفضل)  يغ تلقا فيكون التفاعل غ 
Co0(l)O2+ 6kJ/mol → H(s)O2H

عمــل كلا  ر الث ن الانثــالمنعنــدمــا ينصـــــــــــــ ى (+)العــامل و ن فتحــدث عم+)(والإن ن متقــابل ليــة اتجــا
تفوق  رارة ال تلقــــائيــــاً عنــــد درجــــات ا ــــار الث ي الــــذي يكون مفضـــــــــــــلاً حيــــث Co0انصـــــــــــــ و الان غ عوض 

الة وتفو  ذه ا رارة  من ا يق قيمة امتصاص قدر كب و الان .التغ الانثال غ قيمة  

Co10+ 6kJ/mol)s(O2→ H)l(O2H
ن الانثــال عمــل كلا العــامل ى )-(عنــدمــا يتجمــد المــاء  و ن فلا تحــدث عمليــة تج)-(والإن ن متقــابل مــد اتجــا

ي Co10الماء تلقائياً عند درجة حرارة  و الان غ ة المفضـــــــل  رار عوض انطلاق الطاقة ا مفضـــــــالحيث لا  لغ
الة و  ا لا ذه ا غتفوق قيم يقيمة  و .الان 


ط م من غاز الأمونيا ا فاش.من بول ثانوي والذى يتكون كناتج (قاعدة)ماي ا


ــــاليــــل المــــائيــــة للأحمــــاض  عض محــــاليــــل ألان ا وليتــــات  وليتــــات وقــــد تكون إلك إلك و القواعــــد تحتوي ع

ةالأحماض  وأخرى ضعيفةوالقواعد قو
HClCOOH3CH4SO2H

ذه الأحماض تحتوي ع ن ذرة لأن  ن يدروج يدروج اتيون ال يH+تتأين لتعطي  لول الما ا 
(aq)-+ Cl(aq)+O3H(g)HCl 

NaOHKOH2Ca(OH)

يدروكسيد لأنھ يتأين لي يOH-عطي انيونات ال لول الما ا 
(aq)-OH+(aq)+Na(s)NaOH 

COOH3CHHCl3HNO(

ن  يدروج ذرة  ذه الأحماض تحتوي ع مرحلة واحدةتأين و واحدة قابلة للتأينلأن  الماء ع 

4SO2H3CO2H
ذه الأحماض تحتوي ع نذر لأن  ن ت نقابليدروج تأين للتأينت نالماء عو مرحلت 

4PO3H
نثلاث ذراتعيحتوي لأنھ حمض تأين للتأينةقابليدروج ثلاث مراحلالماء عو 

4CH
عــلأن  ن الأر يــدروج ون 4CHمركــب الميثــان ةذرات ال بروابط قطبيــة ضـــــــــــــعيفــة H–Cمرتبطــة بــذرة الكر

لا  حمضاً يحتوي بالتا عت ن قابلة للتأين لذلك لا  يدروج ذرات  الميثان ع 
COOH3CH
ون بروابط قطبية ضعيفة يحتوي ھلان ن متصلة بذرة الكر يدروج ثلاث ذرات 

التا ن ذات فو ناك ذرة واحدة متصلة بذرة الاك قابلة للتأين و غ
ا قابلة للتأين ة ولذلك فإ ائية الكب ر السالبية الك 




–



١٢


يدروكسيد [ تالأ أنيون ال الماء و يكون ترك شدة  جدا-OHذوب  لول كب ا ا مركزة]  لذلك تكون محاليل

(aq)-OH+(aq)+Na(s)NaOH 


يدروكســـــيد لأن  أنيون ال يكون ترك الماء بالتا ولة  ســـــ يدروكســـــيدات لا تذوب  ذه -OHذه ال مثل 
اليل منخفضاً  ا تكون دائماً مخففة جداً ا لذلك محاليل 


رح  لد ولا يلتئم ا ب ألماً شديداً وتآكلاً ل س ة  او ا ال خواص سرعةالذينظراً إ بھ  س 

HCl3HNO
ذه الأحماض مواد ن لأن  يدروج اتيون  معطى بروتون H+عطى  س لول و ا (بروتون)  

3NHO2H–
ا مادة  اتيون لأ ن ستقبل  مستقبل بروتون H+يدروج س لول و ا (بروتون)  

–
سلك كحمض عندما يتفاعل مع  مضلأن الماء يمكن أن  سلك كقاعدة عندما يتفاعل مع ا القاعدة كما يمكنھ أن 

 

3NHO2H-Cl3PCl

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

3BF+H3ClAl
استقبال زوج من الإلأن لھ القدرة رة (من أي قاعدة) ليع ونات ا ميةلك سا ا رابطة  كون مع 

3BF– 

ســـــــــــــتـدمن أحمـاض 3BFعتلا  نلوري–برو يـدروج ســـــــــــــتطيع منح بروتون ال نمـا +Hلأنـھ لا  حمض عتب
س ميةلو سا ا رابطة  رة (من أي قاعدة) لتكون مع ونات ا ستطيع استقبال زوجا من الالك لأنھ  
]3N : BF3[ H3N:  +  BF3H


س3NHالأمونيا عت وناتقاعدة لو ا منحت زوجا من الالك مض (لأ رة ل مية)3BFا سا لتكون معھ رابطة 

نما س3BFب رة من لأنھ استقبل حمض لو ونات ا مية)3NH(قاعدةالزوجا من الالك سا ا رابطة  لتكون مع


يدرونيومالماء أو لأنھ  اتيونات  ل  ش ئات الماء ع ن دائماً بجز يدروج اتيونات ال ى ترتبط  لول الما ا 


يدروكسيد  أنيون ال ساوي ترك يدرونيوم  اتيون ال رارة ترك الماء النقي و عند جميع درجات ا لأنھ 

]-]  =  [OH+O3[H




–



١٣


(aq)-+ Cl(aq)+O3H→(I)O2+ H(g)HCl

يدرونيوم  اتيون ال لول يكون ترك ذا ا مثل  يدروكسيدأكلأنھ  أنيون ال ي للماءالناتج من المن ترك تأين الذا 


(aq)-OH+(aq)+Na(s)NaOH

ي للماء لأنھ  يدرونيوم الناتج من التأين الذا اتيون ال لول يكون ترك ذا ا أنيو أقلمثل  يدروكسيدمن ترك ن ال 

HIn
(aq)-+ In(aq)+O3H⇌(I)O2+ H(aq)HIn

ــ م الوســط ا ذلك يقل ترك]O3H+[يزداد تركلأنھ  و ــ الاتجاه العك إزاحة موضــع الاتزان  ذا يؤدى إ و
الة القاعدة  مضية ]In-[ا الة ا ا زداد ترك ا .]HIn[و ر لو فيظ 

-In 
(aq)-+ In(aq)+O3H⇌(I)O2+ H(aq)HIn

الوســـــــــط القاعدى يزداد ترك يقل OH]-[لأنھ  التا تكون الماء و يدروكســـــــــيد و يدرونيوم بأنيون ال اتيون ال فيتحد 
مضــــــــــيـة  ــالــة ا ا ــذلــك يقــل ترك الاتجــاه الطردي و إزاحــة موضـــــــــــع الاتزان  ــذا يؤدى إ يــدرونيوم و اــتيون ال ترك

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

PHKHInP
مضـــــــية للدليل الة ا ا ســـــــاوي ترك الة ي ذه ا الة القاعدية للدليل]]HInلأنھ  ا ر اللون ]-In[مع ترك فيظ

ساوي ) ن بال الوسطي للدليل ( مزج اللون 

HCl
HClHCl 

ل تام يلأنھ  شــ ىالممحلولھتأين  مض غا ا قاعدتة المرافقة و يصــبح ترك ليا ا مض  حيث  يتحول ا
ھساوى صفرا لذلك HClالمتأين  تفاعل تاين الاحماض القو الة اتزان  ٠لا وجود  

(aq)-+ Cl(aq)+O3H→(I)O2+ H(g)HCl
COOH3CH

ىالممحلولھلأنھ يتاين جزئيا  قاعدتھ المرافقة ا مض إ 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 COOH3CHالأسي اتيونات ال ي فيكون ترك محلولھ الما حمض ضعيف يتأين جزئيا 
لول و تكون قيمة  ا ة  ة PHصــــــــــــغ كلھ كب لور يدرو امل HClأما حمض ال ل  شــــــــــــ حمض قوي يتأين 
اتيون ي فيصبح ترك لول و تكون قيمة اتمحلولة الما ا جدا  يدرونيوم كب ة ( أقل )PHال لھ صغ 

NaOH
NaOHNaOH

ل تام يلأنھ  شـــ ىالممحلولھتأين  ليا اا يدروكســـيحيث  تتحول القاعدة  ة وأنيونات  و يصـــبح د اتيونات فلز
متأينة  القاعدة الغ ھساوى صفرا لذلك NaOHترك تفاعل تاين القواعد القو الة اتزان  ٠لا وجود  

(aq)-OH+(aq)+Na(s)NaOH 




–



١٤

2Ca(OH)2(OH)Mg
aK

تذوبو ذلك لأن  ة ال ياالقواعد تتأين تماماً الماء من تلك الكميات الصغ دروكسيداتيونات فلزة وأنيونات  

3NH
ا المرافق حمض ل حالة اتزان حيث يتحول جزء قليل من القاعدة إ ش ا المائية و  محاليل ا  تتأين جزئياً  يدروكسيدو ألأ نيون ال

(aq)-+ OH4(aq)+NH⇌(I)O2+ H3(g)NH


محلولة تضعيفقاعدة 3NHالأمونيالأن  ي فيكون تركاتأين جزئيا  يدروكسيدالما لول صغأنيونات ال ا ة 

ة لھ PHو تكون قيمة  اةقوقاعدةNaOHالصـــــوديوميدروكســـــيدأما صـــــغ محلول امل  ل  شـــــ ي تتأين  الما
يدروكسيدفيصبح ترك لول و تكون قيمة أنيونات ال ا جدا  ةلھ PHكب كب 

)4-=4.4 x 10aK()5-=1.8 x 10aK(
من ثابت تأين  وز أك درجة تأين لأن ثابت تأين حمض الني وز أع يكون حمض الني يك بالتا حمض الأســــــــــي

يك قوة من حمض الأسي و أك 

4PO3H)1aK,a2K,a3K(
ن قابلة للتأين لذلك يتأين ع يدروج ثلاث ذرات  وتون يحتوي ع ي ال ك حمض ثلا لأن حمض الفوســـــــــــفر

ا قيمة ثابت تأينثلاث مراحل متتالية aKل مرحلة ل 

4O2C2H)a1K,a2K(
يحمض الأكســـــــــــــــاليـــكلأن حمض  وتون يحتوي عثنـــا نال نذرت ن قـــابلت عللتـــأين لـــذلـــك يتـــأينيـــدروج

ن ن متتاليت ا قيمة ثابت تأينمرحلت aKل مرحلة ل 

COOH3CHaK
مرحلة واحدة ن واحدة قابلة للتأين لذلك يتأين ع يدروج ذرة  وتون يحتوي ع يك حمض أحادي ال لأن حمض الأسي 

(aq)-COO3+ CH(aq)+O3H⇌(I)O2+H(aq)COOH3CH 
4PO3H-4PO2H4PO3H-4PO2H

أك اقوى وثــــابــــت تــــأين المرحلــــة الأو مرحلــــة التــــأين الأو مض  حمضيكون ا ــــكالفوســـــــــــــفو و بــــالتــــا ر
4PO3H تكون درجة تأينھ أكين أكلأن لھ ثابت تأأقوي -4PO2Hمن حمضو بالتا 


مض لأنھ  مض القوي بالماء تقل كمية ا سبــة للمحلول عند تخفيف ا ه  بال تجفيقل ترك كنھ يبقى حمضـاـً محلولاً مخففاً ولو ي
ل  مضقواً لأن  صورتھيسا ( تام التأين)المتأينة كون  


ا  تتأين جزئياً  ةلأ ا صغ ا المائية و درجة تأي فف أو المركز  قاعدة ضعيفمحاليل ا ا ةلذلك فأن محلول 
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