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 تطور جملة كيميائية نحو حالة التوازن. :  04الوحدة  

-   برهان أهم العلاقات الممكن ورودها في هذه الوحدة   - 

 رقم العلاقة  في الماء   أساس ضعيف   انحلال   في حالة  العلاقة رقم   في الماء   حمض ضعيف   انحلال   في حالة 

𝝉𝒇 =  𝟏𝟎−𝒑𝑯𝑪𝒂  01 𝑲 = 𝑪𝒃. 𝝉𝒇𝟐𝟏 − 𝝉𝒇  

𝑲𝒂 = 𝝉𝟐𝒇. 𝑪𝒂𝟏 − 𝝉𝒇  02  𝑸𝒓𝒇 = 𝑲 = [𝑯𝑶−]𝒇𝟐𝑪𝒃 − [𝑯𝑶−]𝒇 = 𝑲𝒆𝑲𝒂 

 𝝉𝒇 = 𝟏𝟏 + 𝟏𝟎𝒑𝑲𝒂−𝒑𝑯 03  𝝉𝒇 = 𝟏𝟏 + 𝑲𝒂. 𝟏𝟎𝒑𝑯 

𝝉𝒇 = 𝑲𝒂𝑲𝒂 + 𝟏𝟎−𝒑𝑯 04   𝝉𝒇 = 𝟏𝟎𝒑𝑯−𝟏𝟒𝑪𝒃  

𝑸𝒓𝒇 = 𝑲 = 𝑲𝒂 = [𝑯𝟑𝑶+]𝒇𝟐𝑪𝒂 − [𝑯𝟑𝑶+]𝒇 05   𝝉𝒇 = 𝟏𝟏 + 𝟏𝟎𝒑𝑯−𝒑𝑲𝒂 

[𝑨𝑯]𝒇[𝑨−]𝒇 = 𝑪𝒂. 𝟏𝟎−𝒑𝑯 −  رقم العلاقة  في الماء   حمض ضعيف جدا انحلال  في حالة   06 𝟏

 𝑸𝒓𝒇 = 𝑲 =  𝑲𝒂 = 𝟏𝟎−𝟐𝒑𝑯𝑪𝒂 − 𝟏𝟎−𝒑𝑯 07 𝑪𝒂 = 𝟏𝟎𝒑𝑲𝒂−𝟐𝒑𝑯 

𝒑𝑯 = 𝒑𝑲𝒂 + 𝒍𝒐𝒈 [𝑨−]𝒇[𝑨𝑯]𝒇  08   العلاقة رقم   في الماء   أساس ضعيف جدا انحلال  في حالة 

 𝑸𝒓𝒇 = 𝑲 = 𝑲𝒂 = 𝒙𝒇𝟐𝑽. (𝑪𝒂𝑽 − 𝒙𝒇) 09 𝑪𝒃 = 𝟏𝟎𝟐𝒑𝑯+𝒑𝑲𝒂−𝒑𝑲𝒆 
 𝑸𝒓𝒇 = 𝑲 = 𝑲𝒂 = 𝒙𝒎𝒂𝒙𝝉𝒇𝟐𝑽. (𝟏 − 𝝉𝒇) 10  رقم العلاقة  في الماء   حمض قوي   انحلال   في حالة 

𝒑𝑯 رقم العلاقة  في الماء   أساس قوي   انحلال   في حالة  = − 𝒍𝒐𝒈 𝑪𝒂   𝒑𝑯 = 𝟏𝟒 + 𝒍𝒐𝒈 𝑪𝒃   19 

 رقم العلاقة  علاقات أخرى  رقم العلاقة  علاقات أخرى 

𝝉𝒇 = √𝑲𝟏 + √𝑲 20 𝑲 = 𝟏𝟎𝒑𝑲𝒂𝟐−𝒑𝑲𝒂𝟏 22 

  𝑲 = 𝝉𝒇𝟐(𝟐 − 𝝉𝒇)(𝟏 − 𝝉𝒇)   21 
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𝑨𝑯(𝒂𝒒)في الماء:     𝑪𝒂  تركيزه حمض ضعيف  انحلال  في حالة   + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) = 𝑨(𝒂𝒒)− + 𝑯𝟑𝑶(𝒂𝒒)+
 

01 - برهان العلاقة:  𝝉𝒇 = 𝟏𝟎−𝒑𝑯𝑪𝒂 

  البرهان  

𝜏𝑓 = 𝑥𝑓𝑥𝑚𝑎𝑥 = [𝐻3𝑂+]𝑓 . 𝑉𝑛𝑎 = 10−𝑝𝐻. 𝑉𝐶𝑎. 𝑉  

 𝝉𝒇 =  𝟏𝟎−𝒑𝑯𝑪𝒂   

02 - برهان العلاقة:  𝐾𝑎 = 𝜏2𝑓.𝐶𝑎1−𝜏𝑓 

 لبرهان ا  𝜏𝑓 = 10−𝑝𝐻𝐶𝑎 ⇒ 𝟏𝟎−𝒑𝑯 = 𝝉𝒇. 𝑪𝒂   . . . (1) 

 𝐾𝑎 =  [𝐴−]𝑓 . [𝐻3𝑂+]𝑓[𝐴𝐻]𝑓  . . (2) 

𝑓[−𝐴]ولدينا:                  = [𝐻3𝑂+]𝑓 = 𝑥𝑓𝑉 = 10−𝑝𝐻
 [𝐴𝐻]𝑓 = 𝐶𝑎𝑉 − 𝑥𝑓𝑉 = 𝐶𝑎 − 𝑥𝑓𝑉 = 𝐶𝑎 − 10−𝑝𝐻

 

 نجد:   (2)بتعويض في  

  𝐾𝑎 =  (10−𝑝𝐻).(10−𝑝𝐻)𝐶𝑎−10−𝑝𝐻 =   (10−𝑝𝐻)2𝐶𝑎−10−𝑝𝐻  . . (3) 

 نجد:    (3)في  (1)بتعويض  

𝐾𝑎 =  (𝜏𝑓 . 𝐶𝑎)2𝐶𝑎 − 𝜏𝑓 . 𝐶𝑎 = 𝜏2𝑓 . 𝐶𝑎2𝐶𝑎 − 𝜏𝑓 . 𝐶𝑎 

 𝑲𝒂 = 𝝉𝟐𝒇. 𝑪𝒂𝟏 − 𝝉𝒇   

03 - برهان العلاقة:  𝝉𝒇 = 𝟏𝟏+𝟏𝟎𝒑𝑲𝒂−𝒑𝑯 

 البرهان  

𝜏𝑓من العلاقة السابقة:  = 𝐾𝑎𝐾𝑎+10−𝑝𝐻  

𝐾𝑎ولدينا:   = 10−𝑝𝐾𝑎  :ومنه نجد 𝜏𝑓 = 10−𝑝𝐾𝑎10−𝑝𝐾𝑎 + 10−𝑝𝐻 

𝜏𝑓 نجد أنّ:  𝑝𝐾𝑎−10بالقسمة على  = 11 + 10−𝑝𝐻10−𝑝𝐾𝑎 

 𝝉𝒇 = 𝟏𝟏 + 𝟏𝟎𝒑𝑲𝒂−𝒑𝑯  
04 - برهان العلاقة:  𝝉𝒇 = 𝑲𝒂𝑲𝒂+𝟏𝟎−𝒑𝑯 

 البرهان  

𝜏𝑓 لدينا:  = 10−𝑝𝐻𝐶𝑎 ⇒ 𝝉𝒇. 𝑪𝒂 = 𝟏𝟎−𝒑𝑯   . . . (1) 

 نجد أنّ:  (02 )البرهان ةعلاقة السابقالفي  (1)بتعويض  

𝐾𝑎 =  𝜏𝑓 . 10−𝑝𝐻1 − 𝜏𝑓  𝐾𝑎(1 − 𝜏𝑓) = 𝜏𝑓 . 10−𝑝𝐻
 𝐾𝑎 − 𝐾𝑎. 𝜏𝑓 = 𝜏𝑓 . 10−𝑝𝐻 𝐾𝑎 = 𝐾𝑎. 𝜏𝑓 + 𝜏𝑓 . 10−𝑝𝐻
 𝐾𝑎 = 𝜏𝑓(𝐾𝑎 + 10−𝑝𝐻) 𝝉𝒇 = 𝑲𝒂𝑲𝒂 + 𝟏𝟎−𝒑𝑯 

05 - برهان العلاقة:  𝑸𝒓𝒇 = 𝑲 = 𝑲𝒂 = [𝑯𝟑𝑶+]𝒇𝟐𝑪𝒂−[𝑯𝟑𝑶+]𝒇 

 البرهان  

𝑄𝑟𝑓 لدينا:  = 𝐾 =  𝐾𝑎 = [𝐴−]𝑓 . [𝐻3𝑂+]𝑓[𝐴𝐻]𝑓  

𝑓[−𝐴]ولدينا:                  = [𝐻3𝑂+]𝑓 [𝐴𝐻]𝑓 = 𝐶𝑎 − [𝐻3𝑂+]𝑓 

𝑸𝒓𝒇 = 𝑲 = 𝑲𝒂 = [𝑯𝟑𝑶+]𝒇𝟐𝑪𝒂 − [𝑯𝟑𝑶+]𝒇 
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60 - برهان العلاقة:  [𝑨𝑯]𝒇[𝑨−]𝒇 = 𝑪𝒂. 𝟏𝟎−𝒑𝑯 − 𝟏 

 البرهان  

𝐾𝑎لدينا:   = [𝐴−]𝑓.[𝐻3𝑂+]𝑓[𝐴𝐻]𝑓 ⇒ 𝐾𝑎[𝐻3𝑂+]𝑓 = [𝐴−]𝑓[𝐴𝐻]𝑓 

𝑓[−𝐴]ولدينا:                  = [𝐻3𝑂+]𝑓 = 𝑥𝑓𝑉 = 10−𝑝𝐻
 [𝐴𝐻]𝑓 = 𝐶𝑎𝑉 − 𝑥𝑓𝑉 = 𝐶𝑎 − 𝑥𝑓𝑉 == 𝐶𝑎 − 10−𝑝𝐻

 

𝐾𝑎[𝐻3𝑂+]𝑓    ومنه:                 = [𝐴−]𝑓[𝐴𝐻]𝑓 = 10−𝑝𝐻𝐶𝑎−10−𝑝𝐻 

𝑓[𝐴𝐻]𝑓[−𝐴] نجد أنّ:  10𝑝𝐻بضرب البسط والمقام في  = 10−𝑝𝐻𝐶𝑎 − 10−𝑝𝐻 . 10𝑝𝐻10𝑝𝐻 = 1𝐶𝑎. 10𝑝𝐻 − 1 

 [𝑨𝑯]𝒇[𝑨−]𝒇 = 𝑪𝒂. 𝟏𝟎−𝒑𝑯 − 𝟏 

70 - برهان العلاقة:  𝑸𝒓𝒇 = 𝟏𝟎−𝟐𝒑𝑯𝑪𝒂−𝟏𝟎−𝒑𝑯     

 البرهان  

𝑄𝑟𝑓لدينا:  = 𝐾 =  𝐾𝑎 =  [𝐴−]𝑓.[𝐻3𝑂+]𝑓[𝐴𝐻]𝑓   

𝑓[−𝐴]ولدينا:            = [𝐻3𝑂+]𝑓 = 10−𝑝𝐻 [𝐴𝐻]𝑓 = 𝐶𝑎 − [𝐻3𝑂+]𝑓 = 𝐶𝑎 − 10−𝑝𝐻
 

𝑄𝑟𝑓 نجد أن:   𝑄𝑟𝑓بالتعويض في عبارة   = 𝐾 = 𝐾𝑎 = (10−𝑝𝐻). (10−𝑝𝐻)𝐶𝑎 − 10−𝑝𝐻  

𝑄𝑟𝑓 = 𝐾 = 𝐾𝑎 = (10−𝑝𝐻)2𝐶𝑎 − 10−𝑝𝐻 

 𝑸𝒓𝒇 = 𝑲 =  𝑲𝒂 = 𝟏𝟎−𝟐𝒑𝑯𝑪𝒂 − 𝟏𝟎−𝒑𝑯 

08 - برهان العلاقة:  𝒑𝑯 = 𝒑𝑲𝒂 + 𝒍𝒐𝒈 [𝑨−]𝒇[𝑨𝑯]𝒇 

 البرهان  

𝐾𝑎لدينا:  = [𝐴−]𝑓.[𝐻3𝑂+]𝑓[𝐴𝐻]𝑓 

𝐾𝑎[𝐻3𝑂+]𝑓ومنه:                  = [𝐴−]𝑓[𝐴𝐻]𝑓 

𝑙𝑜𝑔 𝐾𝑎[𝐻3𝑂+]𝑓 = 𝑙𝑜𝑔 [𝐴−]𝑓[𝐴𝐻]𝑓 

𝑙𝑜𝑔 𝐾𝑎 − 𝑙𝑜𝑔[𝐻3𝑂+]𝑓 = 𝑙𝑜𝑔 [𝐴−]𝑓[𝐴𝐻]𝑓 

−𝑝𝐾𝑎 + 𝑝𝐻 = 𝑙𝑜𝑔 [𝐴−]𝑓[𝐴𝐻]𝑓 

 𝒑𝑯 = 𝒑𝑲𝒂 + 𝒍𝒐𝒈 [𝑨−]𝒇[𝑨𝑯]𝒇  

90 - برهان العلاقة:  𝑸𝒓𝒇 = 𝑲 = 𝑲𝒂 = 𝒙𝒇𝟐𝑽.(𝑪𝒂𝑽−𝒙𝒇)        

 البرهان  

𝑄𝑟𝑓لدينا:  = 𝐾 =  𝐾𝑎 = [𝐴−]𝑓.[𝐻3𝑂+]𝑓[𝐴𝐻]𝑓                                              

𝑓[−𝐴]ولدينا:          = [𝐻3𝑂+]𝑓 = 𝑥𝑓𝑉    

                   [𝐴𝐻]𝑓 = 𝐶𝑎𝑉−𝑥𝑓𝑉 

 نجد أن:  𝑄𝑟𝑓بالتعويض في عبارة  

𝑄𝑟𝑓 = 𝐾 =  𝐾𝑎 = (𝑥𝑓𝑉 ) . (𝑥𝑓𝑉 )(𝐶𝑎𝑉 − 𝑥𝑓𝑉 ) 

 𝑸𝒓𝒇 = 𝑲 = 𝑲𝒂 = 𝒙𝒇𝟐𝑽. (𝑪𝒂𝑽 − 𝒙𝒇) 

10 - برهان العلاقة:   𝑸𝒓𝒇 = 𝑲 = 𝑲𝒂 = 𝒙𝒎𝒂𝒙𝝉𝒇𝟐𝑽.(𝟏−𝝉𝒇) 

 البرهان  

𝐶𝑎𝑉لدينا:   = 𝑥𝑚𝑎𝑥  . . (1)  

 )الماء بزيادة إذا الحمض هو المتفاعل المحد(. 

𝑄𝑟𝑓  نجد أنّ: ( 09)البرهان  ةعلاقة السابقالفي  (1)بتعويض   = 𝐾 = 𝐾𝑎 = 𝑥𝑓2𝑉. (𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝑥𝑓) . . (2) 

𝜏𝑓ينا:  دل = 𝑥𝑓𝑥𝑚𝑎𝑥 ⇒ 𝑥𝑓 = 𝜏𝑓 . 𝑥𝑚𝑎𝑥 . . (3) 

𝑄𝑟𝑓  نجد أنّ:  (2) في (3)بتعويض   = 𝐾 = 𝐾𝑎 = 𝑥𝑚𝑎𝑥2. 𝜏𝑓2𝑉. (𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝜏𝑓 . 𝑥𝑚𝑎𝑥) 

 𝑸𝒓𝒇 = 𝑲 = 𝑲𝒂 = 𝒙𝒎𝒂𝒙𝝉𝒇𝟐𝑽. (𝟏 − 𝝉𝒇)  
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−𝑨(𝒂𝒒)في الماء:     𝑪𝒃تركيزه  أساس ضعيف  نحلال  في حالة ا  + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) = 𝑨𝑯(𝒂𝒒) + 𝑯𝑶(𝒂𝒒)−
 

11 - برهان العلاقة:  𝐊 = 𝑪𝒃.𝝉𝒇𝟐𝟏−𝝉𝒇 

  البرهان  𝜏𝑓 = 𝑥𝑓𝑥𝑚𝑎𝑥 = [𝐻𝑂−]𝑓 . 𝑉𝑛𝑏 = 10𝑝𝐻−14. 𝑉𝐶𝑏 . 𝑉 = 10𝑝𝐻−14𝐶𝑏  ⇒ 10𝑝𝐻−14 = 𝜏𝑓𝐶𝑏 . . (1) 

𝑓[𝐴𝐻]ولدينا:            = [𝐻𝑂−]𝑓 = 𝑥𝑓𝑉 

       [𝐴𝐻]𝑓 = [𝐻𝑂−]𝑓 = 𝑥𝑓𝑉 = 10𝑝𝐻−14 [𝐴−]𝑓 = 𝐶𝑏 − [𝐻𝑂−]𝑓 = 𝐶𝑏 − 10𝑝𝐻−14
 

𝐾 نجد أن:  Kبت التوازن  بالتعويض في ثا = [𝐴𝐻]𝑓 . [𝐻𝑂−]𝑓[𝐴−]𝑓 ⇒ 𝐾 = (10𝑝𝐻−14)2𝐶𝑏 − 10𝑝𝐻−14 . . (2) 

𝐾 نجد:  (2)في  (1)بتعويض   ومنه = (𝜏𝑓𝐶𝑏)2𝐶𝑏−𝜏𝑓𝐶𝑏 

  𝑲 = 𝑪𝒃. 𝝉𝒇𝟐𝟏 − 𝝉𝒇    

12 - برهان العلاقة:  𝑸𝒓𝒇 = 𝑲 = [𝑯𝑶−]𝒇𝟐𝑪𝒃−[𝑯𝑶−]𝒇 = 𝑲𝒆𝑲𝒂 

 لبرهان ا  

𝑄𝑟𝑓 لدينا:  = 𝐾 = [𝐴𝐻]𝑓 . [𝐻𝑂−]𝑓[𝐴−]𝑓 . . (1) 

𝑓[𝐴𝐻]ولدينا:                  = [𝐻𝑂−]𝑓 [𝐴−]𝑓 = 𝐶𝑏 − [𝐻𝑂−]𝑓 

𝑸𝒓𝒇 نجد: (1)يض في  بالتعو ومنه = 𝑲 = [𝑯𝑶−]𝒇𝟐𝑪𝒃−[𝑯𝑶−]𝒇 

𝑄𝑟𝑓 :نجد 𝑓[+𝐻3𝑂]في   (1)بضرب  ومن جهة أخرى = 𝐾 = [𝐴𝐻]𝑓 . [𝐻𝑂−]𝑓[𝐻3𝑂+]𝑓 [𝐴−]𝑓[𝐻3𝑂+]𝑓  

𝑸𝒓𝒇 = 𝑲 = 𝑲𝒆𝑲𝒂 

𝑘𝑒لأن:   = [𝐻𝑂−]𝑓[𝐻3𝑂+]𝑓  ,   𝐾𝑎 = [𝐴−]𝑓.[𝐻3𝑂+]𝑓[𝐴𝐻]𝑓   

 ومنه:

 𝑸𝒓𝒇 = 𝑲 = [𝑯𝑶−]𝒇𝟐𝑪𝒃 − [𝑯𝑶−]𝒇 = 𝑲𝒆𝑲𝒂   13 - برهان العلاقة:  𝝉𝒇 = 𝟏𝟏+𝑲𝒂.𝟏𝟎𝒑𝑯     البرهان  

𝐾𝑎                    لدينا:  = [𝐴−]𝑓.[𝐻3𝑂+]𝑓[𝐴𝐻]𝑓  . . (1) 

𝑓[𝐴𝐻]  :من جهة اخرى ولدينا = [𝐻𝑂−]𝑓 = 10𝑝𝐻−14
 [𝐴−]𝑓 = 𝐶𝑏 − [𝐻𝑂−]𝑓 = 𝐶𝑏 − 10𝑝𝐻−14

 [𝐻3𝑂+]𝑓 = 10−𝑝𝐻
 

𝐾𝑎 نجد: (1)بالتعويض في   =(𝐶𝑏−10𝑝𝐻−14).(10−𝑝𝐻)10𝑝𝐻−14 . . (2) 

𝜏𝑓(: 14من البرهان ) = 10𝑝𝐻−14𝐶𝑏 ⇒ 10𝑝𝐻−14 = 𝜏𝑓𝐶𝑏 . . (3) 

𝐾𝑎 نجد أنّ:   (2)في   (3)بتعويض    = (𝐶𝑏−𝜏𝑓𝐶𝑏).(10−𝑝𝐻)𝜏𝑓𝐶𝑏 𝐾𝑎. 𝜏𝑓𝐶𝑏 = (𝐶𝑏 − 𝜏𝑓𝐶𝑏). (10−𝑝𝐻) 𝐾𝑎. 𝜏𝑓𝐶𝑏 = 𝐶𝑏10−𝑝𝐻 − 𝜏𝑓𝐶𝑏10−𝑝𝐻
 𝜏𝑓(𝐾𝑎 + 10−𝑝𝐻) = 10−𝑝𝐻

 

.𝜏𝑓(𝐾𝑎 نجد:       10𝑝𝐻بالضرب في  10𝑝𝐻 + 1) = 1  𝝉𝒇 = 𝟏𝟏 + 𝑲𝒂. 𝟏𝟎𝒑𝑯   

14 - برهان العلاقة:  𝝉𝒇 = 10𝑝𝐻−14𝑪𝒃        البرهان  

𝜏𝑓لدينا:                      = 𝑥𝑓𝑥𝑚𝑎𝑥  . . (1) [𝐻𝑂−]𝑓 . [𝐻3𝑂+]𝑓 = 𝐾𝑒 ⇒ [𝐻𝑂−]𝑓 = 𝐾𝑒[𝐻3𝑂+]𝑓 

[𝐻𝑂−]𝑓 = 10−1410−𝑝𝐻 ⇒ [𝑯𝑶−]𝒇 = 𝟏𝟎𝒑𝑯−𝟏𝟒
 

𝑥𝑓 :   من جهة اخرى ولدينا = 𝑛𝑓(𝐻𝑂−) = [𝐻𝑂−]𝑓 . 𝑉 = 10𝑝𝐻−14. 𝑉 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 𝑛𝑏(𝐴−) = 𝐶𝑏 . 𝑉 

 )لأن الأساس هو المتفاعل المحد فالماء بوفرة( 

𝜏𝑓نجد أنّ:        (1)ومن بالتعويض في   = 10𝑝𝐻−14.𝑉𝐶𝑏.𝑉 

  𝝉𝒇 = 𝟏𝟎𝒑𝑯−𝟏𝟒𝑪𝒃    

www.dzexams.com

https://www.ac.touahria.com/
http://www.facebook.com/Prof.touahria.abdelaziz
https://www.dzexams.com


   
 www.ac.touahria.com                       تطور جملة كيميائية نحو حالة التوازن. :  04الوحدة  

 www.facebook.com/Prof.touahria.abdelazizطواهرية عبد العزيز                                   من اعداد الأستاذ:  
 

5 

15 - برهان العلاقة:  𝝉𝒇 = 𝟏𝟏+𝟏𝟎𝒑𝑯−𝒑𝑲𝒂     

 البرهان  

𝜏𝑓 :   (13البرهان )لدينا من  = 11+𝐾𝑎.10𝑝𝐻    . . (1) 

𝐾𝑎ولدينا:   = 10−𝑝𝐾𝑎 . . (2) 

𝜏𝑓  نجد:   (1)في  (2)بتعويض   = 11 + 10−𝑝𝐾𝑎. 10𝑝𝐻 

  𝝉𝒇 = 𝟏𝟏 + 𝟏𝟎𝒑𝑯−𝒑𝑲𝒂   

     تركيزه    ضعيف جدا أساس  في حالة انحلال𝑪𝒃     :في الماء𝑨(𝒂𝒒)− + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) = 𝑨𝑯(𝒂𝒒) + 𝑯𝑶(𝒂𝒒)−   

17 - برهان العلاقة:  𝑪𝒃 = 𝟏𝟎𝟐𝒑𝑯+𝒑𝑲𝒂−𝒑𝑲𝒆     

 البرهان  

𝐾𝑎لدينا:        = [𝐴−]𝑓.[𝐻3𝑂+]𝑓[𝐴𝐻]𝑓 . . (1) 

𝐾𝑎ولدينا:   = 10−𝑝𝐾𝑎 . . (2)  

𝑓[𝐴𝐻]ولدينا:    = [𝐻𝑂−]𝑓 = 10𝑝𝐻−14  و𝑝𝐾𝑒 = 14 

𝑓[𝐴𝐻]ومنه:  = [𝐻𝑂−]𝑓 = 10𝑝𝐻−𝑝𝐾𝑒 . . (3) 

𝑓[+𝐻3𝑂]ولدينا:   = 10−𝑝𝐻 . . (4) 

𝑓[−𝐴]ولدينا:   ≈ 𝐶𝑏 . . (5)   

 )لأن الأساس ضعيف جدّا وتفاعله مع الماء ضئيل جدا( 

 نجد أنّ:  (1)في  (5)و  (4)و (3)و   (2)ومن بتعويض  

10−𝑝𝐾𝑎 = 𝐶𝑏 . 10−𝑝𝐻10𝑝𝐻−𝑝𝐾𝑒    𝑪𝒃 = 𝟏𝟎𝟐𝒑𝑯+𝒑𝑲𝒂−𝒑𝑲𝒆   
𝑨𝑯(𝒂𝒒) في الماء:   𝑪𝒂تركيزه    قويّ حمض  في حالة انحلال   + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) = 𝑨(𝒂𝒒)− + 𝑯𝟑𝑶(𝒂𝒒)+

 

−𝑨(𝒂𝒒) في الماء:   𝑪𝒃تركيزه    قويّ أساس  في حالة انحلال   + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) = 𝑨𝑯(𝒂𝒒) + 𝑯𝑶(𝒂𝒒)−
 

18 - برهان العلاقة:  𝒑𝑯 = − 𝒍𝒐𝒈 𝑪𝒂     

𝝉𝒇كان:   إذايكون الحمض قويّا   = 𝟏 . 

 ومنه:

 𝜏𝑓 = 𝑥𝑓𝑥𝑚𝑎𝑥 = [𝐻3𝑂+]𝑓𝐶𝑎 = 10−𝑝𝐻𝐶𝑎 = 1 ⇒ 10−𝑝𝐻 = 𝐶𝑎 

𝑙𝑜𝑔 اللوغاريتم على الطرفين:بإدخال  10−𝑝𝐻 = 𝑙𝑜𝑔 𝐶𝑎  −𝑝𝐻 = 𝑙𝑜𝑔 𝐶𝑎     𝒑𝑯 = − 𝒍𝒐𝒈 𝑪𝒂     

19 - برهان العلاقة:  𝒑𝑯 = 𝟏𝟒 + 𝒍𝒐𝒈 𝑪𝒂     

𝝉𝒇يكون الأساس قويّا إذا كان:   = 𝟏. 

 ومنه:

 𝜏𝑓 = 𝑥𝑓𝑥𝑚𝑎𝑥 = [𝐻𝑂−]𝑓𝐶𝑏 = 10𝑝𝐻−14𝐶𝑏 = 1 ⇒ 10𝑝𝐻−14 = 𝐶𝑏 

𝑙𝑜𝑔 اللوغاريتم على الطرفين:بإدخال  10𝑝𝐻−14 = 𝑙𝑜𝑔 𝐶𝑏  𝑝𝐻 − 14 = 𝑙𝑜𝑔 𝐶𝑏     𝒑𝑯 = 𝟏𝟒 + 𝒍𝒐𝒈 𝑪𝒃   
 

     تركيزه    جدّا   حمض ضعيف في حالة انحلال𝑪𝒂     :في الماء𝑨𝑯(𝒂𝒒) + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) = 𝑨(𝒂𝒒)− + 𝑯𝟑𝑶(𝒂𝒒)+    

16 - برهان العلاقة:  𝑪𝒂 = 𝟏𝟎𝒑𝑲𝒂−𝟐𝒑𝑯     

 البرهان  

𝐾𝑎لدينا:        = [𝐴−]𝑓.[𝐻3𝑂+]𝑓[𝐴𝐻]𝑓 . . (1) 

𝐾𝑎ولدينا:   = 10−𝑝𝐾𝑎 . . (2)  

𝑓[−𝐴]ولدينا:    = [𝐻3𝑂+]𝑓 = 10−𝑝𝐻 . . (3)   

𝑓[𝐴𝐻]ولدينا:   ≈ 𝐶𝑎 . . (4)   

 ضئيل جدا( )لأن الحمض ضعيف جدّا وتفاعله مع الماء 

 جد أنّ: ن (1)في   (4)و (3)و   (2)ومن بتعويض  

10−𝑝𝐾𝑎 = (10−𝑝𝐻)(10−𝑝𝐻)𝐶𝑎 = 10−2𝑝𝐻𝐶𝑎    𝑪𝒂 = 𝟏𝟎𝒑𝑲𝒂−𝟐𝒑𝑯   
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    علاقات أخرى   

وفق    𝑵𝑯𝟑من    𝒏𝟎مع    𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯من    𝒏𝟎في حالة تفاعل  
𝑁𝐻3(𝑎𝑞) المعادلة التالية:  + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) = 𝑁𝐻4+(𝑎𝑞) + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞) 

  مع  𝐂تركيزه    𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯  حمض الايثانويك   في حالة تفاعل 
𝐻𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞) وفق المعادلة التالية:   𝟐𝐂تركيزه    ايثانوات الصوديوم  + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) = 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞) 

20 - برهان العلاقة:  𝝉𝒇 = √𝑲𝟏+√𝑲    البرهان  

𝐾لدينا:        = [𝑁𝐻4+]𝑓.[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−]𝑓[𝑁𝐻3]𝑓.[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]𝑓 . . (1) 

𝜏𝑓ولدينا:   = 𝑥𝑓𝑥𝑚𝑎𝑥 ⇒ 𝑥𝑓 = 𝜏𝑓𝑥𝑚𝑎𝑥 . . (2)  

𝑓[+𝑁𝐻4]ولدينا:    = [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−]𝑓 = 𝑥𝑓𝑉  . . (3)   

𝑓[𝑁𝐻3]ولدينا:    = [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]𝑓 = 𝑛0−𝑥𝑓𝑉  . . (4)   

𝑛0ولدينا:   = 𝑥𝑚𝑎𝑥 . . (5) 

 نجد أنّ: (1)في  (4)و  (3)ومنه بتعويض  

𝐾 = (𝑥𝑓𝑉 )2
(𝑛0 − 𝑥𝑓𝑉 )2 = ( 𝑥𝑓𝑛0 − 𝑥𝑓)2 . . (6) 

 نجد أنّ: (6)في  (5)و  (2)ومنه بتعويض  

𝐾 = ( 𝜏𝑓𝑥𝑚𝑎𝑥𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝜏𝑓𝑥𝑚𝑎𝑥)2
 

⇒ √𝐾 = 𝜏𝑓𝑥𝑚𝑎𝑥𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝜏𝑓𝑥𝑚𝑎𝑥 

√𝐾 = 𝜏𝑓1 − 𝜏𝑓 ⇒ √𝐾 − 𝜏𝑓√𝐾 = 𝜏𝑓 ⇒ 𝜏𝑓(1 + √𝐾) = √𝐾 

  𝝉𝒇 = √𝑲𝟏 + √𝑲   

21 - برهان العلاقة:  𝐾 = 𝜏𝑓2(2−𝜏𝑓)(1−𝜏𝑓)    البرهان  

𝐾   لدينا: = [𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻]𝑓.[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−]𝑓[𝐻𝐶𝑂𝑂−]𝑓.[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]𝑓 . . (1) 

𝜏𝑓ولدينا:   = 𝑥𝑓𝑥𝑚𝑎𝑥 ⇒ 𝑥𝑓 = 𝜏𝑓𝑥𝑚𝑎𝑥 . . (2)  

𝑓[+𝑁𝐻4]ولدينا:    = [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−]𝑓 = 𝑥𝑓𝑉  . . (3)   

𝑓[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]ولدينا:    = 𝐶𝑉−𝑥𝑓𝑉  . . (4)   

𝑓[−𝐻𝐶𝑂𝑂]ولدينا:    = 2𝐶𝑉−𝑥𝑓𝑉  . . (5) 

𝐶𝑉ولدينا:   = 𝑥𝑚𝑎𝑥 . . )المتفاعل المحد هو حمض   (6)
 الايثانويك(. 

 نجد أنّ:  (1)في  (5)و (4)و  (3)ومنه بتعويض  

𝐾 = (𝑥𝑓𝑉 )2
(2𝐶𝑉 − 𝑥𝑓𝑉 ) (𝐶𝑉 − 𝑥𝑓𝑉 ) 

= (𝑥𝑓)2(2𝐶𝑉 − 𝑥𝑓)(𝐶𝑉 − 𝑥𝑓) . . (7) 

 نجد أنّ: (7)في  (6)و  (2)ومنه بتعويض  

𝐾 = (𝜏𝑓𝑥𝑚𝑎𝑥)2(2𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝜏𝑓𝑥𝑚𝑎𝑥)(𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝜏𝑓𝑥𝑚𝑎𝑥) 

  𝑲 = 𝝉𝒇𝟐(𝟐 − 𝝉𝒇)(𝟏 − 𝝉𝒇)   
𝑨𝟏)بين الثنائيتين    أساس - حمض في حالة تفاعل   𝑩𝟏⁄ 𝑨𝟐)و    ( 𝑩𝟐⁄ 𝐴1(𝑎𝑞)دلة التالية:   وفق المعا   ( + 𝐵2(𝑎𝑞) = 𝐴2(𝑎𝑞) + 𝐵1(𝑎𝑞) 

22 - برهان العلاقة:  𝑲 = 𝟏𝟎𝒑𝑲𝒂𝟐−𝒑𝑲𝒂𝟏     البرهان  

𝐾لدينا:        = [𝐴2]𝑓.[𝐵1]𝑓[𝐴1]𝑓.[𝐵2]𝑓 

𝐾 = [𝐴2]𝑓. [𝐵1]𝑓[𝐴1]𝑓. [𝐵2]𝑓 . [𝐻3𝑂+]𝑓[𝐻3𝑂+]𝑓 

𝐾 = [𝐴2]𝑓[𝐵2]𝑓 . [𝐻3𝑂+]𝑓 . [𝐵1]𝑓 . [𝐻3𝑂+]𝑓[𝐴1]𝑓  

𝐾 = 1𝐾𝑎2 . 𝐾𝑎1 

𝐾𝑎1ولدينا:   = 10−𝑝𝐾𝑎1  , 𝐾𝑎2 = 10−𝑝𝐾𝑎2  

𝐾ومنه:  = 110−𝑝𝐾𝑎2 . 10−𝑝𝐾𝑎1 ⇒ 𝐾 = 10𝑝𝐾𝑎2. 10−𝑝𝐾𝑎1  𝑲 = 𝟏𝟎𝒑𝑲𝒂𝟐−𝒑𝑲𝒂𝟏  
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