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𝐀𝐜𝐢𝐝𝐞)للثنائية   𝒑𝑲𝒂و   𝑲𝒂 بت الحموضةثوا 𝑩𝒂𝒔𝒆⁄ ) 
  𝑲𝒂ثابت الحموضة 

 𝒑𝑲𝒂 و 𝑲𝒂خصائص ومميزات ثوابت الحموضة  تعريف

 في الماء: 𝐻𝐴لتكن معادلة انحلال حمض 

  𝐻𝐴(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) = 𝐻3𝑂+
(𝑎𝑞)

+ 𝐴−
(𝑎𝑞)   

يسمى أيضا  الموافق لمعادلة انحلال حمض في الماء 𝐾ثابت التوازن 

𝐻𝐴)للثنائية   𝐾𝑎ثابت الحموضة  𝐴−⁄ ): 

  𝐾𝑎 = 𝐾 =
[𝐻3𝑂+]𝑓.[𝐴−]𝑓

[𝐻𝐴]𝑓
    

𝐾𝑎  أي أنّ:  = 𝐾 =
[𝐻3𝑂+]𝑓.[الأساس]

𝑓

[الحمض]
𝑓

 

  مجال تغيرّ قيمة ثابت الحموضة𝑲𝒂 : 10−14 ≤ 𝐾𝑎 ≤ 1 

  نعرّف𝑝𝐾𝑎  للثنائية(𝐻𝐴 𝐴−⁄  كالتالي:  (

  𝑝𝐾𝑎 = − 𝑙𝑜𝑔 𝐾𝑎  

𝐾𝑎 أي أنّ:  = 10−𝑝𝐾𝑎   

  ثابت المجال تغيرّ قيمة𝒑𝑲𝒂 : 14 ≥ 𝑝𝐾𝑎 ≥ 0 

  تمكننا من مقارنة قوّة الأحماض فيما بينها وكذلك قوّة الأسس فيما

 بينها حيث:

 كلما كان𝐾𝑎  أكبر كان𝑝𝐾𝑎  أصغر فكان الحمض أقوى والأساس

 المرافق أضعف.

 كلما كان𝐾𝑎  أصغر كان𝑝𝐾𝑎  أكبر فكان الأساس أقوى والحمض

 المرافق أضعف.

 )علاقة أندرسون( 𝒑𝑲𝒂و  𝒑𝑯العلاقة بين 

حمض)من أجل كل ثنائية  ⁄أساس ): 

𝑝𝐾𝑎 = − 𝑙𝑜𝑔 𝐾𝑎 = − (𝑙𝑜𝑔 (
[𝐻3𝑂+]𝑓 . [الأساس]

𝑓

[الحمض]
𝑓

)) 

= − log[𝐻3𝑂+]𝑓 − log
[الأساس]

𝑓

[الحمض]
𝑓

= 𝑝𝐻 − log
[الأساس]

𝑓

[الحمض]
𝑓

 

  𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔
[الأساس]

𝑓

[الحمض]
𝑓

   
 الكواشف الملونة

  :تعريف 

 الكواشف الملونة هي حموض أو أسس ضعيفة تتميز بالثنائية

𝐻𝐼𝑛 𝐼𝑛−⁄ أحماض ضعيفة )مثل: الفينول فتالين( أو هي أسس .

 ضعيفة )مثل: أحمر الميثيل(.

 يتغير لون الكاشف حسب𝑝𝐻  المحلول المائي المذاب فيه، اللون

 .(−𝐼𝑛)واللون الثاني يرتبط بشوارده  (𝐻𝐼𝑛)الأول يرتبط بجزيئاته 

 معادلة تفاعل طيلة تغير المجال اللوني:

𝐻𝐼𝑛(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) = 𝐼𝑛(𝑎𝑞)
− + 𝐻3𝑂(𝑎𝑞)

+  

𝑯𝑰𝒏)ثابت الحموضة للثنائية  𝑰𝒏−⁄  هو: 𝑲𝒊واختصارا  𝑲𝒂𝒊 هو (

𝐾𝑖 =
[𝐼𝑛−]𝑓 . [𝐻3𝑂+]𝑓

[𝐻𝐼𝑛]𝑓
⇒   𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑖 + 𝑙𝑜𝑔

[𝐼𝑛−]𝑓

[𝐻𝐼𝑛]𝑓
   

لون المحلول الذي يوضع فيه الكاشف يخضع لنسبة التركيز بين 

الأساس والحمض 
[𝑰𝒏−]𝒇

[𝑯𝑰𝒏]𝒇
 حيث: 

  إذا كان
[𝐼𝑛−]𝑓

[𝐻𝐼𝑛]𝑓
>  ((−𝐼𝑛) لون الأساسالمحلول يأخذ ) : 10

[𝐼𝑛−]𝑓

[𝐻𝐼𝑛]𝑓
> 10 ⇒ log

[𝐼𝑛−]𝑓

[𝐻𝐼𝑛]𝑓
> 1 

⇒ 𝑝𝐾𝑖 + log
[𝐼𝑛−]𝑓

[𝐻𝐼𝑛]𝑓
> 𝑝𝐾𝑖 + 1 ⇒ 𝑝𝐻 > 𝑝𝐾𝑖 + 1 

  إذا كان
[𝐼𝑛−]𝑓

[𝐻𝐼𝑛]𝑓
<

1

10
 ((𝐻𝐼𝑛) لون الحمضالمحلول يأخذ : ) 

[𝐼𝑛−]𝑓

[𝐻𝐼𝑛]𝑓
<

1

10
 ⇒ log

[𝐼𝑛−]𝑓

[𝐻𝐼𝑛]𝑓
< −1 

⇒ 𝑝𝐾𝑖 + log
[𝐼𝑛−]𝑓

[𝐻𝐼𝑛]𝑓
< 𝑝𝐾𝑖 − 1 ⇒ 𝑝𝐻 < 𝑝𝐾𝑖 − 1 

  إذا كان
1

10
<

[𝐼𝑛−]𝑓

[𝐻𝐼𝑛]𝑓
< 10  : 

 ((𝐻𝐼𝑛)لون الحمض و (−𝐼𝑛) لون الأساسلون بين  المحلول يأخذ)

1

10
<

[𝐼𝑛−]𝑓

[𝐻𝐼𝑛]𝑓
< 10 ⇒ −1 <

[𝐼𝑛−]𝑓

[𝐻𝐼𝑛]𝑓
< 1 

⇒ 𝑝𝐾𝑖 − 1 < 𝑝𝐾𝑖 + log
[𝐼𝑛−]𝑓

[𝐻𝐼𝑛]𝑓
< 𝑝𝐾𝑖 + 1 

⇒ 𝑝𝐾𝑖 − 1 < 𝑝𝐻 < 𝑝𝐾𝑖 + 1 

 

 

[𝐼𝑛−]𝑓

[𝐻𝐼𝑛]𝑓

> 10 
 مجال التغيّر اللوني

𝑝𝐾𝑖 + 1 𝑝𝐾𝑖 𝑝𝐾𝑖 − 1 
𝑝𝐻 

[𝐼𝑛−]𝑓

[𝐻𝐼𝑛]𝑓

<
1

10
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 𝒑𝑲𝒂مجالات الصفة الغالبة وعلاقتها بـ 

  𝒑𝑯 = 𝒑𝑲𝒂 + 𝒍𝒐𝒈
[الأساس]

𝒇

[الحمض]
𝒇

  = 𝒑𝑲𝒂 + 𝒍𝒐𝒈
[𝑨−]𝒇

[𝑨𝑯]𝒇
   

 𝒑𝑯 = 𝒑𝑲𝒂.لا صفة غالبة : 

 [𝑯𝑨]% = [𝑨−]% = 𝟓𝟎%  

 𝒑𝑯 > 𝒑𝑲𝒂.الصفة الغالبة هي الصفة الأساسية : 

 [𝑨−]% > [𝑯𝑨]%  

 𝒑𝑯 < 𝒑𝑲𝒂.الصفة الغالبة هي الصفة الحمضية : 

 [𝑨−]% < [𝑯𝑨]%  

 

 

 𝒑𝒌𝒂المعايرة والثابت 

 في حالة: معايرة أساس ضعيف بحمض قوي   في حالة: معايرة حمض ضعيف بأساس قوي  

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−
(𝑎𝑞) = 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−

(𝑎𝑞)
+ 𝐻2𝑂(𝑙) معادلة التفاعل 

 الحالة الابتدائية 𝐶𝑏𝑉𝑏 𝐶𝑎𝑉𝑎 0 بوفرة

′𝐶𝑏𝑉𝑏𝐸 بوفرة  0 𝐶𝑎𝑉𝑎 − 𝐶𝑏𝑉𝑏𝐸′ نصف التكافؤ 

 التكافؤ 𝐶𝑏𝑉𝑏𝐸 0 0 بوفرة

 مثال: معايرة(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻)  بـ(𝑁𝑎+, 𝑂𝐻−). 

 نقطة التكافؤ𝑬: 𝑪𝒂𝑽𝒂 = 𝑪𝒃𝑽𝒃𝑬 

 نقطة نصف التكافؤ𝑬′ (
𝑽𝒃𝑬

𝟐
):  𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎  

𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]
⇒ 𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔

𝐶𝑏𝑉𝑏𝐸′

𝐶𝑎𝑉𝑎 − 𝐶𝑏𝑉𝑏𝐸′
 

⇒ 𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔
𝐶𝑏𝑉𝑏𝐸′

𝐶𝑏𝑉𝑏𝐸 − 𝐶𝑏𝑉𝑏𝐸′

 

𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔
𝐶𝑏𝑉𝑏𝐸′

2𝐶𝑏𝑉𝑏𝐸′ − 𝐶𝑏𝑉𝑏𝐸′
⇒ 𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔

𝐶𝑏𝑉𝑏𝐸′

𝐶𝑏𝑉𝑏𝐸′
 

𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 

 مثال: معايرة(𝑁𝐻3)  بـ(𝐻3𝑂+, 𝐶𝑙−). 
𝑁𝐻3(𝑎𝑞)

+ 𝐻3𝑂+
(𝑎𝑞)

= 𝑁𝐻4
+

(𝑎𝑞)
+ 𝐻2𝑂(𝑙) معادلة التفاعل 

 الحالة الابتدائية 𝐶𝑎𝑉𝑎 𝐶𝑏𝑉𝑏 0 بوفرة

′𝐶𝑎𝑉𝑎𝐸 بوفرة  0 𝐶𝑏𝑉𝑏 − 𝐶𝑎𝑉𝑎𝐸′ نصف التكافؤ 

𝐶𝑎𝑉𝑎𝐸 بوفرة  التكافؤ 0 0 

 نقطة التكافؤ𝑬: 𝑪𝒂𝑽𝒂𝑬 = 𝑪𝒃𝑽𝒃 

 نقطة نصف التكافؤ𝑬′ (
𝑽𝒃𝑬

𝟐
):  𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 

𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔
[𝑁𝐻3]

[𝑁𝐻4
+]

⇒ 𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔
𝐶𝑏𝑉𝑏 − 𝐶𝑎𝑉𝑎𝐸′

𝐶𝑎𝑉𝑎𝐸′
 

⇒ 𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔
𝐶𝑎𝑉𝑎𝐸 − 𝐶𝑎𝑉𝑎𝐸′

𝐶𝑎𝑉𝑎𝐸′

 

𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔
2𝐶𝑎𝑉𝑎𝐸′ − 𝐶𝑎𝑉𝑎𝐸′

𝐶𝑎𝑉𝑎𝐸′
⇒ 𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔

𝐶𝑎𝑉𝑎𝐸′

𝐶𝑎𝑉𝑎𝐸′
 

𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 
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 𝒑𝑲𝒂و 𝑲𝒂لقيمّ ثوابت الحموضة جدول 

 قوّة الثابت الأساس  الحمض

  الأساس الحمض 𝑲𝒂 𝒑𝑲𝒂 الصيغة الصيغة الاسم

 ملاحظات: −𝐻𝐼 𝐼 يوديد الهيدروجين

  تتفكك كلياّ في محلول  قويةّ جداّهذه الأحماض

 مائي.

𝐾𝑎 > 1         , 𝑝𝐾𝑎 < 1 

  الأسس أو القواعد المرافقة لهذه الأحماض

 .ضعيفة جداّ

  

 −𝐻𝐵𝑟 𝐵𝑟 بروميد الهيدروجين

𝐻𝐶𝑙𝑂4 𝐶𝑙𝑂4 كالبير كلوري
− 

 −𝐻𝐶𝑙 𝐶𝑙 حمض كلور الماء

𝐻𝐶𝑙𝑂3 𝐶𝑙𝑂3 حمض الكلوريك
− 

𝐻2𝑆𝑂4 𝐻𝑆𝑂4 حمض الكبريتيك
− 

𝐻𝑁𝑂3 𝑁𝑂3 حمض النتريك
− 

 𝐻3𝑂+ 𝐻2𝑂 1 0 أيونات الهيدرونيوم

𝐻𝐼𝑂3 𝐼𝑂3 أيوديك
− 1,6. 10−1 0,80 

𝐻2𝐶2𝑂4 𝐻𝐶2𝑂4 حمض الأكساليك
− 5,9. 10−2 1,23 

𝐻2𝑆𝑂3 𝐻𝑆𝑂3 حمض الكبريتوز
− 1,54. 10−2 1,81 

𝐻𝐶𝑙𝑂2 𝐶𝑙𝑂2 حمض الكلوروز
− 1,1. 10−2 1,96 

𝐻3𝑃𝑂4 𝐻2𝑃𝑂4 حمض الفوسفوريك
− 7,52. 10−3 2,12 

𝐻3𝐴𝑠𝑂4 𝐻2𝐴𝑠𝑂4 حمض الزرنيخيك
− 5. 10−3 2,30 

𝐻3𝐶6𝐻5𝑂7 𝐻2𝐶6𝐻5𝑂7 حمض الستريك )الليمون(
− 8,4. 10−4 3,08 

.𝐻𝐹 𝐹− 7,2 حمض الهيدروفلوريك 10−4 3,14 

𝐻𝑁𝑂2 𝑁𝑂2 حمض النتروز
− 4. 10−4 3,39 

.𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 𝐻𝐶𝑂𝑂− 1,77 حمض الميثانويك )حمض النمل( 10−4 3,75 

𝐻𝐶3𝐻5𝑂3 𝐶3𝐻5𝑂3 حمض اللاكتيك )حمض اللبن(
− 1,38. 10−4 3,86 

𝐻2𝐶6𝐻6𝑂6 𝐻𝐶6𝐻6𝑂6 حمض الاسكوربيك
− 7,9. 10−5 4,10 

.𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻 𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂− 6,46 حمض البنزويك 10−5 4,19 

𝐻𝑁3 𝑁3 حمض الهيدرازويك
− 1,9. 10−5 4,72 

.𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂− 1,76 حمض الأسيتيك )حمض الخل( 10−5 4,75 

.𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝐶𝑂𝑂𝐻 𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝐶𝑂𝑂− 1,34 حمض البروبيونيك 10−5 4,87 

.𝐻2𝑆 𝐻𝑆− 10−7/9,1 حمض الهيدروكبريتيك 10−8 7/7,04 

.𝐻𝐶𝑙𝑂 𝐶𝑙𝑂− 3,5/3 حمض الهيبوكلوروز 10−8 7,46/7,53 

.𝐻𝐵𝑟𝑂 𝐵𝑟𝑂− 2 حمض الهيبوبروموز 10−9 8,7 

.𝐻𝐶𝑁 𝐶𝑁− 6,17 الهيدروسيانيكحمض  10−10 9,21 

𝐻3𝐵𝑂3 𝐻2𝐵𝑂3 حمض البوريك
− 5,8. 10−10 9,23 

𝑁𝐻4 أيونات الأمونيوم
+ 𝑁𝐻3 5,6. 10−10 9,25 

.𝐶6𝐻5𝑂𝐻 𝐶6𝐻5𝑂− 1,6 حمض الكربوليك 10−10 9,8 

.𝐻𝐼𝑂 𝐼𝑂− 2 حمض الهيبويودوز 10−11 10,7 

𝐻2𝑂2 𝐻𝑂2 الماء الأكسجيني
− 2,4. 10−12 11,62 

 𝐻2𝑂 𝑂𝐻− 10−14 14 الماء

         

 أحماض واردة في البكالوريا السابقة.          
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