
الفصل السابع

أساس-حمضمعايرات

Acid – Base titrations



7-1                           :         -        

                                        -                        
                                                                  
                                                                   

 :                            
HA + BOH                       AB + H2O 

                                                             
            :                            

H+ + OH-                            H2O 

 .                                          



 نج   ن      حك    ح  يل         وه  د  ب يث
  إلا   تد   كو          حمض ن تك  ئ كمي      ل
        حمض و  تس  ى  ند  إلا ح     يكو  لا  ك

        حمض و     ت   يإ  يث   مت    ين
.    ي    مضي  و ص      ح شكيلإ   ؤ ي

  تك  ؤ  ط  ند  مح و pHقيم    لا تنت جيمكن  نه
ر    م        ح ص    ت   ل و   إ    تن     د ح ت

.     ي -  حمضي 



7-2 :                                -
ه                                              )          (               

  .                  )          (            
( :                                              1لا              )

 .      
                                     ه     لا                      

 .                                                
 

(       1 .                                    : )
 

 

 KHP = C8H5KO4   لا                     .  -1

2-  .              NH2SO3H 

3-  .              C6H5COOH 

 



7-3:                                - 
 

ه                                                                          
(               ه          . 2                       

                    ص                            لا                  
 .               

(       2:)                                    
 

 Na2CO3          ص       -1

2-                   CaCO3 

 NaHCO3            ص       -3

4-                           KHC4H4O6 

5-          Na2B4O7.10H2O 

6-                       K2B4O7. H2O 

 



7-4                    - 
7-4-1                    - 

  ص                          :
1-              Arrhenius Theory 

                           (1884)                                                   
:                                

HCl                   H+  +  Cl- 

 :                                                                                    
      OHNHOHNH 44

−+ +  



2-              - (     1923:)Bronsted-Lowry Theory  
                                      Protolytic Theory                             ه  

                                                                  .               
                              )                              (                 

.                                                
 

 OHCOOCHOHCOOHCH 3323

+− ++  
                                                            لا                      
        ه                                 ص                                     

                    إلا                              .  
                          OHHCNOHCN 2

−− ++  
                                              ه                               

     لا  إ                  ه.



         ص  ص                                                            . 
              ص ه                                                 -      

               ص ه                                                     .       
 إ   ح              لا         :

                                 
22

11

A      H      B

H      B A

+

+

+

+
 

                                        A  B BA 2121 ++  

 . A1  A2 -               Conjugated Acids     إ   : 
 B1                     B2 -                   Conjugated Bases . 

:         .                  
 OHCOOCHOHCOOHCH 3323

+− ++  
 

     CH3COOH ,CH3COO-                Conjugated Pair    H2O , H3O
+ 

                                   لا                                         
                      إ    إ                         إ                  ه        

                  ه          ه          إ                  ه.



                                                            ج                 
                ه                ج                                .

             ص                                                              ه 
.      ه  ه            amphoteric            ه.           ه                      

                     .                                        .           
                                إ              :

                       OHHOH 32

+++  

                                            إ                   :

                       OHHOH2

−+ +  

                                    ه                                              
                                             .                                   

:                                      

                       OHOHOHOH 322

−+ ++  

        ه                                     .



 صنيف قوة   حمو      س -7-4-2
pHي بررررر  ررررن  ررررو   مو رررر    و ررررل        رررريته  سرررر   جرررر   

: ه pH  مح  يل   م  ي      ت       من  مس   ج لا  
– pH = 0:      مض  وي  2 .

– pH = 3:  مض  عيف 6 .
. pH = 7:         ل   تد 
. pH = 8 –11:    وي  عيف
. pH = 12 –14:      وي  وي 



:  ي   حس  قيم        حمو    ن      لا ت     ب          ت
pH = - log [H+]

pOH = - log [OH-]

[H+] [OH-] = 10-14

Kw = [H+][OH-]

pKw= pH + pOH = 14



          pH-      ق    7-4-3
 -     ق               : 1

       HA           HBrإ                                    ص   ه        ه  
:                                                  

             
+− +⎯→⎯+ OHAOHHA 32  

          
+− +⎯→⎯+ OHBrOHHBr 32  

:                                                   
                   +==

OHHBrHA
3

CCC  

                   HBrHAOH
ClogClogClogpH

3

−=−=−= +  

:          pH       (0,1M).                    
 :     

                                            ه                  :

                                    M1,0CC HBrOH3

==+  

                            10,1logClogpH
OH3

=−=−= +  



  -                                   ق                   :2
.          ه                            ه H2A     ص                               

             ه                         لا                            .           
     ه                       :

             
+− +⎯→⎯+ OH2AOH2AH 3

2

22  

        
+− +⎯→⎯+ OH2SOOH2SOH 3

2

4242  

                                       إ                         :
         

4223
SOHAHOH

C22CC ==+  

         
4223

SOHAHOH
C2logC2logClogpH −=−=−= + 



 :     
     pH                              (0,05 M) . 

 :     
:                              

 
      

+− +⎯→⎯+ OH2SOOH2SOH 3

2

4242  

       
M05,02M0,05

X2X




 

          10,1log)05,02log(ClogpH
OH3

=−=−=−= +  



 -      ق               : 3
                           B−إ                                     ص   ه        ه 

:                               

              
−− +⎯→⎯+ OHHBOHB 2   

:                                                         
            −− = BOH

CC  

            −− −=−=
BOH

CloglogCpOH  

            −+=−=
B

Clog14pOH14pH  

      :    pH      (0,01 M)                     ه    KOH.  
 :     

      OHOHKOHKOH 22 ++⎯→⎯+ −+   

              M01,0CC
OHKOH == −  

              201,0loglogCpOH
OH

=−=−= −  

              12214pOH14pH =−=−=  



 -                                    ق                   : 4
.          ه                            ه 2B−     ص                              

       .      ه                          لا                            .       
:                                  

X2X

OH2BHOH2B 22

2 −− +⎯→⎯+
  

               ر                                                                      
:            

                −− = 2BOH
C2C  

                −− −=−= 2BOH
C2loglogCpOH  

                −+=−= 2B
C2log14pOH14pH  



:     

     pH       M) (0,05.                  ه      
 :     

M05,02M05,0

X2X

OH2CaCa(OH) 2

2



+⎯→⎯ −+

 

              M1,005,02C2C
2Ca(OH)OH

===−  

              11,0logC2loglogCpOH 2BOH
=−=−=−= −−  

              13114C2log14pOH14pH 2B
=−=+=−= −  



5                      -  
                                        .                                                    

                                              pH                   
 . Ka                   ه 

                              pH                .            
 :                                           ص         

             
+− ++ OHAOHHA 32  

          
++ ++ OHBOHBH 32  

 :   HA–                                                     

                                                  ر      ... إ  . 

BH+–                                     NH4+. 

 A-    –                  HA . 



:                                                        

              
+

+

+

+−

−
=

−


=

OHHA

2

OH

OHHA

OHA

a

3

3

3

3

CC

C

CC

CC
K  

              
++

+

++

+

−
=

−


=

OHBH

2

OH

OHBH

OHB

a

3

3

3

3

CC

C

CC

CC
K  

−+     إ        
OHHA

3

CC    ++ − OHBH 3

CC                   
C        HAC   +BH           . إ                   

C                     
                            .                                          

   ص                :

              
+

+

−
=

OH

2

OH

a

3

3

CC

C
K  



:                                      400
K

C

a

                    ه إ      

                                          ه  400                     إ   
     إه                                                            ص          

                  pH:                                   

                      
C

C

CC

C
K

2

OH

OH

2

OH

a
3

3

3
+

+

+


−

=  

                      CKCCKC aOHa

2

OH 33

== ++  

pC)(pK
2

1
pH a +=  

logC)(pK
2

1
pH a −=  



 :     
     pH                              (0,01M). 
 :     

                              ص          :
            

+− ++ OHCOOCHOHCOOHCH 3323  

:                                         

            
+− ++ OHOHOHOH 322  

     إه                                                                      
                ه               إلا    ه                    .        إ       إه    

:                                                         

             
5

OH

2

OH

a 1082,1
CC

C
K

3

3 −=
−

=
+

+

 



:                      

            45,549
82,1

1000

1082,1

10

1082,1

01,0

K

C
5

2

5

a

==


=


=
−

−

−  

                                   :                                

                   01,01082,1CKC 5

aOH3

== −
+  

                   
487

OH
10266,4102,181082,1C

3

−−− ===+  

                   3,37)10(4,266logClogpH 4

OH3

=−=−= −
+  



6                    - 
                                                                             

                                                                 
                                    pH                                ر 

                                                       :Kb    ه 
             

−− ++ OHHAOHA 2  

            
−+ ++ OHBHOHB 2  

     إ   :
−A                  -HA. 
       B                  -BH+. 

:                                                       

             
−−

−

−−

−

−
=

−


=

OHA

2

OH

OHA

OHHA

b
CC

C

CC

CC
K  

                    
−

−

−

−+

−
=

−


=

OHB

2

OH

OHB

OHBH
b

CC

C

CC

CC
K  



C        −A      ر 
C   BC:               إ                 

                     
−

−

−
=

OH

2

OH
b

CC

C
K  

          −OH
C                                          5    %

     400
K

C

b

 :                                                

                    CKC bOH
=−  

  ص                                     ر: 

                  
CK

K

C

K
C

b

w

OH

w

OH3 
==

−

+  

      pH :                

                        )
CK

K
log(logCpH

b

w

OH3 
−=−= +  

                        pC)(pK
2

1
pKpH bw +−=  

                        logC)(pK
2

1
pKpH bw −−=  

                        logC)(pK
2

1
14pH b −−=  



      :    pH                              ه       (0,1M)           
                 51079,1 −. 

 :     

                6,5586
79,1

10000

1079,1

1,0

K

C
5

b

==


=
−  

            
bK

C         400                                       

:                
CKC bOH
=− 

         :pH                    ر 

                     logC)(pK
2

1
pKpH bw −−=  

                     11,1271)(4,747
2

1
14pH =+−=  



:     ي   حمضي   م   رة   ي   ط عن  كشف-7-5
  ت ير        ي   حمضي   م   ر    ي   ط  ن  كشفي تمد

شفالكيتموعادة.المعايرةنهايةنقطةوبعدقبلالمحلولpH  رقيم   

:الطريقتينإحدىباستخدامالمعايرةنهايةنقطةعن

:pH  ـ قي    تخد  -1
سس تحك  فكتر             كتر       مقي  هذ يحتوي  يث
يمكن  ت pHر    ير  ب  نتيج ي ط  يث.   يد   ين  و    ركيز
  مح و pHقيم    ين       ر م  ك يتم ب  ر    ج    ن ر     
pH(V)       ي     م   ر  م    ن  ك  ف  جم = f.
م   ر    ك      م    ن       حجم حد د تم لا  ط    ط   ن
 و    ذي(1)  شكللا ظ.(  م   ر    ي   ط )  مج و    م   
.  ك



 

 
                            pH( :     ق        1      )

2 :                                  -
         pHه                                                        

                              ه                                          
                               ه                                        
              ه                                                              

 .                   



:     ي -  حمضي   مش ر  -7-6
أيوناتلتركيزتبعا ًلونهايتغيرموادهي(indicators)  مش ر  

.المحلولفيالموجودةالهيدروكسيلأوالهيدروجين

ئي  زي         ضوي  ركب    كيمي    ركيب   يث ن ه 
   س  (  حمضي   مش ر  )  ضعي    حمو  و ص    ر    
.(     ي   مش ر  )  ضعي  

    و     ك م    ت كك  زيئ      ه   مش ر    ذ   مميز    خ ص 
  مش ر   هم و  (3)  م   جد  .  ر و      و     يكو   ينم 

        مش ر   ح  يل كو      بشكل  مستخد       ي -  حمضي 
HInب  ر ز  حمض   مش رإ   ر ز      ب   ه   و      و    

الـمشعراتالنوعهذامنالمشعراتوتسمى،IOHب  ر زوي        مش ر

pH.



(       3                      )–         
 

                   
pH 

                           
       

  ص   –              3.1-4.4                
 ص         6.2 -4.4             
           4.5-8.3           
              8.2-10                    

           ه                       PH      ه           ر 
(phenolphthalein indicartor)          [8-10]  ه                   ه    

    pH                                 HInd                       
              pH < 8                                             

    pH > 8  .



        ه          pH          ر  [10-8]                            
( 2      ه                 إ                          .لا             )

                        ه          . 

 
(      2                                    : )

                                               (methyl orange)       
 - 4.4         ه           HInd                             ه           

3.1= pH ر             pH < 3.1         إ                                  
     pH > 4.4                  [3.1 - 4.4]                            ص 

         ه                       ه                 إ                    . 
(           3                                        ).       

 
(      3(                                    )          ) 



حيح ص     ي -  حمضي   م   ر  تيج  كو   ت 
  ط د ن و هي ير   ذي  من     مش ر  تي   نلا د

.ب رب      تك  ؤ
pHم قي كو  بحيث  مش ر  تي   تم  سب    ذ 

    مش ر مل ج   من       م   ر   تك  ؤ  ط 
.ب ربه



7-6-1  :         -                       -
                       pHلا                                               
            ه                                   ه .  

  
                          HIn                 إ   ه                            

  :        
HIn                    H+ + In- 

                                                             
(                               2(                     )1               )

                                                                             إ   
                                      HIn                  In-    إ            . 

  ص                                                                إ   ه   
                    ص          .  



 ه            ص                ح             :  

1

10

][

][
=

−In

HIn
      (1) 

         ص                                                        
ه          : 

10

1

][

][
=

−In

HIn
      (2) 

  :                                             

        (3)                                
][

]].[[

HIn

InH
Ka

−+

=   

                pH  :         

][

][
.][

−

+ =
In

HIn
KH a 

][

][
loglog]log[

−

+ −−=
In

HIn
KH a 

][

][
log

−
−=

In

HIn
pKpH a 



 ه    إ                                                 :  

-                                                                   
(1(               )3  :     )

10

1][ 
=

+H
Ka 

[H+] = 10 × Ka 
                  :             )   -(                          

-log [H+] = -logKa – log 10 

pH = pKa – 1          (4) 

                            :                                    -
(2(               )3:     )  

1

10][ 
=

+H
Ka 

Ka = 10 [H+] 

10
][ aK

H =+ 



      – :                
-log [H+] = - log Ka + log 10 

pH = pKa + 1       (5) 
(                   ص                    5(   )4               )

  :        
pH = pKa ± 1       (6) 

   ه                                        ه                   
 .   pKa              ه                لا             pH         ر



                                                                  
Ka = 10-9  :                                                 

pH = pKa ± 1 
pH = - log 10-9 ± 1 

pH = 9 ± 1 

                                    ه                   :   
pH = [ 8 – 10 ]  

(                                       لا         ر 4                )
pH                              

 
(      4                                      : )pH .         



ط    ي  مش ر و    ي ر ي  يحصل  ت   ن ط إ 
    ير زرة  م    ش رقرين ب  م  ر   ريب    ج  ه نتصف
.ب     ري  مش ر و   د  ل ند     ن ط  هذ pTب  ر ز

pTه ين ت  ئ   ينو   م   ر  ش ر رين قيم  ب  ت    = 9

pTه   ميتيل بر       م   ر  ش ر  رين  = تتوافرلاعندما4

تغييّرلمجامنتصففيواقعةبأنهانفرضالمشعر،لقرينةقيمة
pTيكو    ح   هذ    .pKالتأينثابتلقيمةمساويةأيلونه

= pK.



-   حمضي  مش ر  ب  تخد    م   ر      مؤ رة   و  ل-7-6-2
:     ي 
 لا تي  : ن    تري رpH  ر    ر     ؤ ر د د  رو  لهن  
 و   مح ر          مش ركمي   مش ر  و         مش ر   من   
. د       ن  ك ا   ند  

:  مش ر  من  ب   تي  -1
   و  نه  تري رpH  ر  م   ر    من     مش ر  تي  طري  إ 

 ط         ر كلإ  يث.  م   ر    ن       نظر  و         
.  مت       مو   وعي ب  ت   خت ف ك  ؤ
  تك  ؤ  ط pH  رقيم    بحيث  م   ر   من     مش ر  تي   تم ذ ك
.ب ربه    مش ر مل ج   من
  تك  ؤ  ط pH قيم   ر pT  م   ر  ش ر رين قيم ك  ت ك م 
. ص   م   ر  ت      ت

  مح و يكو    تك  ؤ  ط pHقيم  بل  مش ر و       إ   هكذ 
.(  تك  ؤ  ط  بل  منجز   م   ر    ي   ط  ي)   َ ر حت
 و    مح و يكو    تك  ؤ  ط pHقيم ب د  مش ر و       إ     
.(  تك  ؤ  ط ب ده   منجز   م   ر    ي   ط  ي).   َ ر



        ه               ص                        :  
(     1  : )

                         0.1 M       5-10 × 1.85           ه      
                     M 0.1      ه           ه           ص            

  .              
  :     

  :                     
CH3COOH + NaOH                CH3COO Na + H2O 

             pH                 ص      ه                          
 .                 

                      ه          ه                               
  ه                     pH = [8-10]           pT1 = 9               ه     

         )                 ( ه                             )           
                               ه           ص                          

 .  َ                                )        



                                     )         (                 ه     
     pH = [3.1-4.4]       pT2 = 4                                        

 ه            pH=4   ص                         )                (     
                             pH = 8.72                                   

                                       لا                           
 .                                    

 
     لا                                                        . 



(     2 : )
           M 0.1                     ه           ص             

                0.1 M                                              
:      

 . إ                     ص   ه                     ه                 
              pH               ه              pH = 8.72                     

 .                     
       إ                                                      . 

          pH=[8-10]       pT1=9إ                     ه          ه  
                ه                 َ    



                                                               ه    
         pH=[3.1-4.4]  pT2= 4             إ           إ              
     pH                                               ص                  

     pT2   ه            pH=4                          ه             
                         إ                       .  ه                     ه   
   َ                                                                     

                لا  ص      ه                                            
         . لا                                                 . 

 

 



:  مش ر و       -2
     ند  ش  ل   خ ص ب ضيسب      ب     مجر     ين      و   م  زإ 
.  مش ر و  
     حمض   سح            ي ضل ت  ئين ينو  ش ر  تخد   ند مث 
  ي    ط  كو  (  و  ي   مر)   مر   و  ظ و  ند ب  ت     م   ر    ين 
.  م   ر 
  ر   م    ين           سح       حمض    ند  م   س   ح        
  نص   ذ ك. د    تحد د  صعب   م   ر    ي   ط ه    و        ط  يث
      ط  حد د تم ك   م   ر       حت يض   و     ط       ح   هذ 
. يد  د     و  

كمي   ذ تم يث       ح و  حضير تم,   ي  د    م   ر    ي   ط  تحد د
  كمي م  ل   مش ر نكمي إ ي   يض    ريب     مح و  جم م  ل  م طر  م   ن

  مح و ت و   ي  عي  ي   مح و  ن  ل طر    ض   م,  ص ي   م   ر   مض   
  مح و ر   م      ي   ط   حد , ح ي ه  مر    مح و بهي      حد   و   ند ذ

.م         مح و  و  يط  ق و      ي    حصو  تم  ت    حظ     مد   



:  مش ركمي -3
   ركبإ  ه      ي –  حمضي   مش ر      ب       ن   د
 ؤ ي   ل  ت  لإ   ن  كبير كمي إ     ند ذ ك    ي    مضي 
    ك ؤ ر م   مد     مح و     ص        حمو   ي   إ  
 د     يإ   ؤ ي  مستخد    مش ركمي  ي     كم .  م   ر  ت   
      ستخد ك في  د     و    ير حظ  حد دص وب إ   ب  ت      و  
   ي   ط  ند  مح و  جم ن  ريب    ل20 كل  مش ر ن طر   
.  م   ر 

:  مح و  ر  ة    -4
ت فيخ   ن      ذ ك عي     س مو ه   مش ر    بم 
 ت      ب  ت     مش ر ج     ؤ ر   هذ   حر        ب  ت  
إ  إلا  ر    ر           م   ر     بي  كو  ب   نص  ذ ك  م   ر 
  ن    ت    نظريج   ح   هذ    ,  ك ير  ح     تضت
. ي     مل تم  ت   حر         ند  مش ر



:     ي –  حمضي   م   رة نحني  -7-7
pH   ير  ر قب         ي –  حمضي   م   ر  نحني    تمد

  متم  ي.  ك      م    جم ن تت  ي ب        قي   ند  مح و 
   ت   مض    ك  ف  مح و   جم  مح و pH   ين  بي  ي       
pHب  شكل ي  ي    مثل = f(V).

  ي      –  حمضي   م   ر  نحني   سم   ن  ج    منحني  
المحلولحجممعرفةيمكنالمنحنىهذامن.مترية–pH  ر نحني  

علوممالكاشفةالمادةمحلولتركيزأنوبما.المعايرةنهايةلنقطةاللازم

.تحليلهاالمرادالعينةتركيزحسابيمكنبذلكفإنهمعلوموحجمه



 ركيزم قي     تركيز   و  وي ب     وي  مض    ر     مث   
  مح و    د يج بشكل  مح و    تن  ص و    يد   ين  و   
حتىالمعايرةبدايةفيبطيءبشكلالمحلولpHقيم    ي     ك ير  ق

فيالهيدروجينأيوناتتركيزيقلحيثالمعايرةنهايةنقطةإلىالوصول
.  مح و pHلقيمةومفاجئةحادةزيادةذلكويرافق,ملحوظبشكلالمحلول
.(5)الشكلذلكيوضحكما.ببطءpH  رقيم ز     تك  ؤ  ط  خط  ب د

نيكوحيث,قياسيقويبحمضأساسمعايرةعندتماما ًالعكسويحدث

البداياتفيكلذل,السابقالمعايرةلمنحنىبشكلهيعاكسالناتجالمعايرةمنحنى
  ط إ    توصل تم  إ  ,pHالـقيمةتناقصيتمالمعايرةمنالأولى
هذ  خط ب د ,pH  رقيم        ئ    ن  ص ر       ت   تك  ؤ
منحنىيوضحالذي(6)الشكللاحظ.بطيءبشكلpH  رقيم تن  ص  ن ط 

.المعايرةمنالنموذجلهذاالمعايرة

pH:يكو   وي  مض        = -log[H+] = -log Ca

pOH:يكو   وي               = -log[OH-] = -logCb

pOH + pH = 14



 

 
 :            ة           (5)      

 
 :            ة           (6)      

 



 م  ين إ ش  تم, د    م   ر  نحن      تك  ؤ  ط   تحد د
 تم م,       ت  م   ر  د ي يمث     ذ ن  منحن  جز   تو  يين
   ط  ن,   مو  نتصف حد د تم  كب د  ي م  مو إ    

    خلهذ    ط  نط  ,  مم  ين و     ل  ميج  نتص ه
و   مح  ن       حجم يحد ,  تك  ؤ  ط  حد   م   ر  نحن 
محور)الحجممحورعلىالنقطةبإسقاط(Veq)  تك  ؤ ن ط   ك  ف

.(5)الشكلفيموضحهوكما.(السينات
( تري pH  ر نحني  )     ي –  حمضي   م   ر  نحني    ش  
   يحتوي   ذيpH  رقي      يستخد ( م  ) جريب بشكل
 يث, و   مح حمو   ي   يد   ين  و    تركيز تحسس  كتر  
 جو   سح    نيض   م  مج و    م    ح و      كتر  ي مس
  مض    ك  ف  جمpH  رقيم   ر   ك      م    ن تت  ي 

.متري–pH  ر نحن يسم   ن      منحن 



  مح و pHقيم س  إ        ج  ظري بشكل  م   رة نحن   ر م
:  ت  ي    ب   م   ر  ر  ل ن ر   كل  
.ب  م   ر   بد  بل1.
(  تك  ؤ  ط   بل  م   ر   ن  )  م   ر    2.
.  تك  ؤ  ط  ند3.
.  تك  ؤ  ط ب د4.

.م   ر   هذ      مش ر  س يم لا تي    يةمتر–pH  ر نحني   س هم
ي ر    ج  ي   ش ر ي  تخد   تم  م   ر   ن  نو هذ   مثل
.ر   م    نحن      تك  ؤ ن ط   مر        ز pHقيم من   و  

ت       م  مو   تر  يز  تك  ؤ ن ط   مر    pH  ر  ز كبر  د   ت  ق
بغي  سبي       ر  ر  يزه  ح  يل  تخد     م   ي ضل  ذ .ب   ي  ه   ز   
        ت ميمكن  ت   مش ر   د  ي    ب  ت   .    ز  ج   ي   

 تر  يز  مو     تري رpH  ر  م   ر  نحني  (7)  شكل يبين.  م   ر 
.  م   ر  م ي   ن    مت       مو  



 مو    ركيزيكو   ند    ه  نت   هذ  ن يتض 
pH ند بد     ز    1N  مت      = pH ند  نت  2.3

= pH∆هو    ز  ج      ب  ت   11.7 =   ند  9.4
  بد يث    ز  ص ر0.1N  مت       مو   ركيزيكو  
pH ند = pH ند  نت  3.3 = pH∆ ي10.7 = 7.4.
    ز    0.001N  مت       مو   ركيزيكو   ند     
pH ند  بد   ثربشكل ص ر = pH ند  نت  4.3 =

pH∆ ي9.7 =   تخد  لايمكن   ير   ح      5.4
pT    ميتيل ر      ش ر =  ج     ج    ه 4
.    ز 



 

 
        a                         : 0.1 N 
        b                         : 0.01N 

        c                         : 0.001N 
                                                   10(              ة 7      )



:المراحلالمتعددةمترية–pH  ـ نحني  -7-8
   ل   دهيد   ين ن  ثر     محتوي   حمو  د  
  ت س   ب  مثل د  كم .  وظي    مت د  ب  حمو    تبد  
.    وظي  مت د  ب   سهيد  كسيل  و   ن  ثر    حتوي 

   وظ  ف   مت د    حمو     ر  ي   تم  ت   منحني    سم 
المتعـددةمترية–pH  ر نحني   تت    بشكل  وظ  ف  مت د     س

تاليوبال,نفسهاالمجهولةللمادةمتتاليةتفاعلاتتحدثأيالمراحل،

.المعايرةأثناءقفزةمنأكثرعلىالحصول
س       مت د    حمو          وظي         بشكل
 م  ن  وى     وظي  ه       لا   ت   ل  ت ه   وظي    مت د  
  مو و  ظ  ف  و  مي  نت   ت   ث  ث  م  ن  ث  ي   وظي    ي  
. ح ي ه  مر    مرك   



                          (                                      
 :                           )                 

 )10000(
2

1 
K

K
  :         ∆pK = pK2 - pK1  4 

    K2 .                                  : 
     K1 .                                : 

            ∆pK                                      ه           
                   .                         ∆pK    ص        ه  

  ص         pK∆ص                                      ,                  
   4 (∆pK<<4)                         لا                                 

 pH                     .                       ه                        ر 
– .       



     ة                    ق   :  -1
إ               )            (                                       

 :        
H2C2O4                        HC2O4

- +H+               pK1=1.23 
 

HC2O4
-                           C2O4

2- +H+                 pK2=4.19 

                   ∆pK : 

∆pK = pK2-pK1 = 4.19-1.23 = 2.96 

        4pK                                                      
      ه           ص      .                                           . 
 ه                                                               

)                  ( . إ                   ص                 : 
H2C2O4 + 2NaOH                       Na2C2O4 + H2O 

                100        )            (                    
0.1N             0.1              صN                                     . 

                       ص      .



-      ة                    ق   : 2
                            ه                        ه   : 

H2SO3                        HSO3
- + H+               pK1=1.89 

 
HSO3

-                       SO3
2-+ H+                 pK2=7.2 

 

        ∆pK=5.31          4  ه                                 
 .        

                                         ه           ص             
0.1N         10                           0.2N . 

                        ه           ص              : 
H2SO3 + NaOH                       NaHSO3 + H2O 

 

 :                              
        ه                           : 

NaHSO3 + NaOH                          Na2SO3  + H2O 



NaHSO3 + NaOH                          Na2SO3  + H2O 

 
                     0.2N                    10 :            ة (8)      

                0.1N . 
                                      pH = 4.55                   

      pH = 9.86                           ه  .                                   
  ه ( . pT = 9.9                                   ه  )     



ر ش ب  تخد    كبريت  مض    ر  يمكن
,  ل       وظي      ر  تم يث,  ل    ينتين
,(V)  م   ر   ذ       ن       حجم  يكن
 تين  وظي م   ر       ن       حجم ب  ت   
.2Vهويكو       



     ة                    ق   :  -3

إ               ه                                  : 
H3PO4                           H2PO4

- + H+           K1=7.59× 10-3 

pK1=2.12                                         
H2PO4

-                        HPO4
2- + H+                 K2=6.17× 10-8 

pK2=7.21                                     
HPO4

2-                              H+ + PO4
3-            K3=1× 10-12 

                                                         pK3=12 

 
                     pK2       pK1  

 
∆ pK =  pK2 - pK1= 7.21 - 2.12 = 5.09 

 

       ∆pK>4     .     ص                                                       
               pK3       pK2:  

 
∆ pK = pK 3 -  pK2 = 12 - 7.21 = 4.79 



                                                                          
 . K3=10-12                لا                                         

                                     ص                        
 :                  

 :                          
H2PO4 + NaOH                              NaH2PO4 +H2O 

 :                            
 

NaH2PO4 + NaOH                           Na2HPO4 + H2O 

 :                            
Na2HPO4 +  NaOH                           Na3PO4 + H2O 

         لا                                            إ         
                ه           ص      . 



  صو  و هيد  كسيد ن  مست  ك  حجمV1  يكن
.       وظي   م   ر 
   ر  م  صو  و هيد  كسيد ن  مست  ك  حجمV2  يكن
.  ث  ي   وظي  
   د  مضي  ظي      ر   V1=V2يكو    يج  هن 
.  س     رى   وظيفي   ز ر  حت  ه   حت ج
  م   ر        صو  و هيد  كسيد جم    ذ ك
.3V1   و  و  مض ن  ث     وظ  ف



 

 
           0.3N                           10 :            ة (9)      

                          0 



:المزائجلبعضمترية–pH  ـ نحني  -7-9
م   ن  لا     وى   م       ر  تم   م     مز       ر   ن  
.    ف

:  خل  مض  م  ك و  مض ن زيج    رة1.
  ضعيفهو  خل  مض  ت  ن   وي هو  م  ك و  مضإ 

  ت   ه د ب  مح و     لا    م  ك و  مض    ر  تمإ      ت  ن 
.  خل مض    ر  بد 



       ة    ج                                          : -1
              ه                                                        

 :                         
:                  - 

                         ه           ص      )                         
 (                                     ص                            : 

NaOH + HCl                       NaCl + H2O 
Na2CO3 + HCl                     NaCl + NaHCO3 

 V1                                                             ه  
                             pH                     8.31  ر           

        (pT =9) . 



 -  :                   
                 ص                                              

                          ص                     ص                      
 :                    

 NaHCO3 + HCl                    NaCl  + H2CO3 
                      V2                                    ه  

. pH = 3.69                             (pT =4)         ه                  
                                                                 

           2V2  ص      )          ص                     (              
 V1>V2          ( V1 – V2)              ه           ص                 ه  

   ه            .        


