
 د. شھامة عدي السنة الثانیة 1مقرر الكیمیاء التحلیلیة الصیدلانیة 

 المحاضرة الرا�عة

 الحجم�ة: أنواع المعایرات

 

 :أنماط إجراء المعایرات

  Direct titration المعایرة الم�اشرة  -1

إلى حجم محدد من مادة مجهولة  Bو�تم فیها إضافة حجم محدد من مادة ع�ار�ة معلومة التر�یز 

، و�ضافة المشعر المناسب، ومن تغیر لون المشعر نستدل على نقطة نها�ة المعایرة. Aالتر�یز 

 وعندها �كون:

(𝑵𝑵.𝑽𝑽)𝑨𝑨 = (𝑵𝑵.𝑽𝑽)𝑩𝑩 

 Inverted Titrationالمعایرة المقلو�ة (المعكوسة):                           -2

(مجهولة  A�محلول المادة المراد معایرتها  Bیتم فیها معایرة حجم معین من المادة الع�ار�ة 

التر�یز)، أي �قلب مواقع المواد حیث توضع الماد الع�ار�ة في الأرلینة والمادة المراد معایرتها في 

 السحاحة.

)التعدیلمعایرات(الأساس�ة -الحمض�ةالمعایرات-١

Basic- acid Titration (Neutralization 
Titrations)

الأكسدة والإرجاعمعایرات-٢

Reduction-Oxidation Titrations

الترسیبمعایرات

Precipitation Titrations

التعقیدمعایرات
Complexometric Titrations

 ۱ 
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نلجأ لمثل هذه الطر�قة في الحالات التي لا �مكن فیها إجراء المعایرة �الطر�قة الم�اشرة، عندما 

 تكون المادة المُعایرة شرهة للرطو�ة أو تتطایر �سهولة أو تتأثر �أو�سجین الهواء. 

 وعندها �كون:

(𝑵𝑵.𝑽𝑽)𝑨𝑨 = (𝑵𝑵.𝑽𝑽)𝑩𝑩 

 Reverse Titration:                                                      المعایرة العكس�ة -3

د وفائض من المحلول الع�اري  د من المحلول المجهول  Bتتم �إضافة حجم مُحدَّ إلى حجم مُحدَّ

Aومن ثم تتم معایرة القسم الفائض �محلول ع�اري آخر ،C. 

(𝑵𝑵.𝑽𝑽)𝑩𝑩 = (𝑵𝑵.𝑽𝑽)𝑨𝑨 + (𝑵𝑵.𝑽𝑽)𝑪𝑪 

 مثال: معایرة ثاني �رومات البوتاسیوم  ببرمنغنات البوتاسیوم

هذه المعایرة لا تتم لأن �لا المادتین مؤ�سد قوي(كموناتهما الق�اس�ة متقار�ة) لذلك نلجأ لإضافة 

ببرمنغنات البوتاسیوم،  +𝐹𝐹𝐹𝐹2إلى شرس�ة ثاني الكرومات، وُ�عایر الفائض من  +𝐹𝐹𝐹𝐹2فائض من 

 وفق المعادلات الآت�ة:

𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝑶𝑶𝟕𝟕
𝟐𝟐− + 𝟔𝟔𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐+ + 𝟏𝟏𝟏𝟏𝑯𝑯+

←
→𝟐𝟐𝑪𝑪𝑪𝑪𝟑𝟑+ + 𝟔𝟔𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑+ + 𝟕𝟕𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶 

𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝟒𝟒
− + 𝟓𝟓𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐+ + 𝟖𝟖𝑯𝑯+

←
→𝑴𝑴𝑴𝑴𝟐𝟐+ + 𝟓𝟓𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑+ + 𝟒𝟒𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶 

 Indirect Titrationالمعایرة غیر الم�اشرة:                                              -4

 Dمعط�ة ناتج التفاعل  Aتتفاعل مع المادة المراد معایرتها  Cتعتمد على إضافة مادة مساعدة 

 .B�المادة الع�ار�ة  D، ومن ثم تُعایر المادة Aوالمكافئ تماماً للمادة 

𝑨𝑨(𝑵𝑵.𝑽𝑽)              وعندها �كون:    = (𝑵𝑵.𝑽𝑽)𝑫𝑫 = (𝑵𝑵.𝑽𝑽)𝑩𝑩 

 �الیود +𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐مثال: معایرة أیونات النحاس 

+𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶2+/𝐶𝐶𝐶𝐶هذه المعایرة لا تتم �الطر�قة الم�اشرة لأن 
°

< 𝐸𝐸𝐼𝐼2/2𝐼𝐼−
°

لذلك لإجراء هذه المعایرة  

وُ�عایر الیود  Dو�نتج الیود العنصري  Aإلى محلول شاردة النحاس  𝐼𝐼−  (C)ُ�ضاف محلولاً من 

 ، وفق المعادلات الآت�ة:Bالعنصري �محلول ع�اري من ثیوسلفات الصودیوم 

𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐+ + 𝟒𝟒𝑰𝑰−
←
→𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪↓ + 𝑰𝑰𝟐𝟐 

 ۲ 
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𝑰𝑰𝟐𝟐 + 𝟐𝟐𝑺𝑺𝟐𝟐𝑶𝑶𝟑𝟑
𝟐𝟐−

←
→𝟐𝟐𝑰𝑰− + 𝑺𝑺𝟒𝟒𝑶𝑶𝟔𝟔

𝟐𝟐− 

 الشروط اللازم توفرها في التفاعل ل�كون مناس�اً للتحلیل الحجمي:

 .ًأن �كون التفاعل تاما 

 .ًأن �كون التفاعل سر�عا 

 .أن یوصف التفاعل �معادلة ��م�ائ�ة موزونة 

  (جیدة) نوعاً ما.أن نحصل على نقطة نها�ة معایرة موثوقة ومرض�ة 

 .ألا �كون هناك تفاعلات جانب�ة �حیث تصعّب عمل�ة التحلیل الكمي 

 :الحسا�ات في المعایرات الحجم�ة

في حسا�ات المعایرة لتحدید تر�یز المحلول المجهول �ستخدم القانون الذي أوجده العالم مور 

Moher والذي ینص على أنه : 

الغرام�ة للمادة المحددة (المادة المجهولة التر�یز) مساو�اً  عند نقطة التكافؤ �كون عدد المكافِئات

 (المعلومة التر�یز). عدد المكافئات الغرام�ة للمادة الع�ار�ة

 فمن أجل تفاعل المعایرة العام الآتي:

𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒕𝒕𝒕𝒕 → 𝒑𝒑 

وعند نقطة التكافؤ، تمثل جم�ع النواتج.  Pهو المحلول الع�اري و  Tهي المادة المحددة و  Aحیث 

نظام�ة وحجم المحلول الع�اري والمادة المحددة على الترتیب  𝑉𝑉𝐴𝐴و  𝑉𝑉𝑇𝑇  ،𝑁𝑁𝐴𝐴و  𝑁𝑁𝑇𝑇إذا �ان

 نستط�ع أن نكتب:

  𝑵𝑵𝑨𝑨(𝒆𝒆𝒆𝒆/𝑳𝑳).𝑽𝑽𝑨𝑨(𝑳𝑳) = 𝑵𝑵𝑻𝑻(𝒆𝒆𝒆𝒆/𝑳𝑳).𝑽𝑽𝑻𝑻(𝑳𝑳) 

 :(Neutralization Titrations)معایرات التعدیل  

على تحدید اللحظة التي یتم فیها تفاعل �مّ�ات  أساس) -تعتمد المعایرة �التعدیل (معایرة حمض 

أساس (أو محلول  لأي مر�ب له صفات حمض�ة) مع  HAمتكافئة من حمض قوي أو ضع�ف 

. یَنتج عن تفاعل التعدیل  (أو محلول لأي مر�ب له صفات قلو�ة)  MOHقوي أو ضع�ف 

 ۳ 



 د. شھامة عدي السنة الثانیة 1مقرر الكیمیاء التحلیلیة الصیدلانیة 

والماء وذلك مهما �انت قوة الحمض والأساس المتفاعلین معاً خلال المعایرة  ABالملح الموافق 

 و�كتب �الشكل العام الآتي:

𝑯𝑯𝑯𝑯 + 𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 → 𝑴𝑴𝑴𝑴 + 𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶 

مع أیونات الهیدرو�سیل  +𝐻𝐻و�كلام آخر�مثل تفاعل التعدیل اتحاد أیونات الهیدروجین الحمض�ة 

 ق التفاعل المتوازن الآتي :لتشكیل الماء الضع�ف التفكك وذلك وف −𝑂𝑂𝑂𝑂القلو�ة 

𝑯𝑯+ + 𝑶𝑶𝑶𝑶−
←
→𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶 

، للحظةواجدة في المحلول في تلك االمحلول عند نقطة التكافؤ ترت�ط بنوع�ة المواد المت pHإن ق�مة 

عند تعدیل حمض قوي �أساس قوي أو  7أي تتعلق �الملح الناتج وقابلیته للحلمهة، وهي تساوي 

المحلول عند نقطة التكافؤ تتحدد �الاعتماد على نواتج التفاعل  pHو�التالي إن ق�مة  �العكس.

 الحاصل خلال المعایرة، و�كون المحلول الناتج معتدلاً أو حمض�اً أو قلو�اً.

 :أساس-مشعرات حمض

إن المشعرات المستخدَمة في تفاعلات التعدیل هي حموض أو أسس عضو�ة ضع�فة، و�مكن أن 

المحلول، ولذلك تم  pHغیر لونها ضمن مجال محدد من ق�م تكون طب�ع�ة أو اصطناع�ة ، یت

. �ضاف عادة المشعر المناسب إلى المحلول �كمّ�ة قلیلة قبل بدء المعایرة، pHتسمیتها �مشعرات ال ـ

ولا بد من حُسن اخت�اره �حیث یؤدي إلى تحدید نها�ة المعایرة �إحداث تغیر مفاجئ في لون المحلول 

نقطة التكافؤ، و�لما �انت نها�ة المعایرة أقرب ما  pHمكن من ق�مة أقرب ما � pHعند ق�مة 

 �مكن من نقطة التكافؤ فإن نت�جتها تكون أصح.

د  pHهناك العدید من مشعرات الـ  تُستخدَم في المعایرة �التعدیل، و�تمیز �ل مشعر �مجال محدَّ

 المحلول یتغیر خلاله لونه یدعى مجال المشعر.  pHمن ق�م 

 

 

 

 

 ٤ 



 د. شھامة عدي السنة الثانیة 1مقرر الكیمیاء التحلیلیة الصیدلانیة 

 :o20C أهم مشعرات التعدیل ومجال تغیُّر لونها في الدرجة 

 

 

 

 ٥ 
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 :(Curves of Neutralization Titrations)منحن�ات المعایرة �التعدیل 

المحلول بدلالة حجم المحلول الع�اري المضاف  pHُ�مثل منحني المعایرة �التعدیل تغیُّر ق�مة 

𝑝𝑝𝑝𝑝 = 𝑓𝑓(𝑉𝑉) ، ولإنشاء هذا المنحني من الناح�ة العمل�ة ُ�غمَس في المحلول المدروس مسر�ین

المحلول بتغیُّر  pH، وتُقاس خلال المعایرة تغیرات ق�مة pH(زجاجي ومقارِن) یتصلان �جهاز 

 حجم المحلول الع�اري المضاف.

المحلول قبل بدء  pHأما لإنشاء منحني المعایرة من الناح�ة النظر�ة فنلجأ عادةً إلى حساب ق�م 

المعایرة وخلال المعایرة (أي عند تعدیل نسب معینة من المادة المحددة) وعند نقطة التكافؤ و�عد 

تجاوز نقطة التكافؤ (أي عند وجود �م�ة فائضة من الكاشف بنسب محددة). ومن الأفضل دائماً 

 أن �كون الكاشف حمضاً قو�اً أو أساساً قو�اً. 

 
 pHجهاز 

 

 

 

 

 ٦ 
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 :ل�عض المحالیل pHقوانین حساب 

 

 
 

 ۷ 
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 :(Hydrolysis of the Salts) تأین (حلمهة) الأملاح

 

 :(Buffer Solutions) المحالیل الواق�ة (المنظمة)

 

أي بتناقص قوة الحمض) و�ازد�اد (  𝑝𝑝𝐾𝐾𝑎𝑎 تزداد �ازد�اد الحمضي المحلول الواقي pHنلاحظ أن 

المحلول الواقي ت�قى ثابتة وذلك عند  𝑝𝑝𝑝𝑝 تر�یز الملح نس�ةً إلى تر�یز الحمض. �ما أن ق�مة

𝐶𝐶𝑠𝑠تمدید المحلول لأن النس�ة 
𝐶𝐶𝑎𝑎� .ست�قى ثابتة 

 ۸ 
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) الأساسقوة �ازد�اد أي (  𝑝𝑝𝐾𝐾𝑏𝑏تناقص تزداد بالأساسي  المحلول الواقي pHنلاحظ أن  كما

المحلول الواقي ت�قى ثابتة وذلك  𝑝𝑝𝑝𝑝 . �ما أن ق�مةالأساستر�یز الملح إلى تر�یز نس�ة و�تناقص 

𝐶𝐶𝑠𝑠عند تمدید المحلول لأن النس�ة 
𝐶𝐶𝑏𝑏� .ست�قى ثابتة  

 معایرة حمض قوي �أساس قوي:

 مثال:

�محلول ق�اسي من  0.1N (0.1M) من حمض �لور الماء تر�یزه 10mL ارسم منحني معایرة

 في الحالات الآت�ة: 0.1N (0.1M) الصودیوم تر�یزههیدرو�سید 

 قبل أي إضافة (قبل بدا�ة المعایرة). -1

 من هیدرو�سید الصودیوم. mL(9.9 ,9.0 ,5.0 ,1.0)عند إضافة  -2

 عند نقطة التكافؤ. -3

 .mL(5.0 ,1.0 ,0.1)ب �عد نقطة التكافؤ  -4

 الحل:

طة التكافؤ نقنقوم �حساب الحجم اللازم من هیدرو�سید الصودیوم اللازم للوصول إلى في البدا�ة 

 وفق العلاقة الآت�ة:

  𝑁𝑁𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑒𝑒𝑒𝑒/𝐿𝐿).𝑉𝑉𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑚𝑚𝑚𝑚) = 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁(𝑒𝑒𝑒𝑒/𝐿𝐿).𝑉𝑉𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁(𝑚𝑚𝑚𝑚) 

0.1 × 10 = 0.1 × 𝑉𝑉𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 ⟹ 𝑉𝑉𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = 10𝑚𝑚𝑚𝑚 

 المحلول في المراحل الآت�ة: pH ثم نحسب ق�م

 قبل بدا�ة المعایرة:  -1

 :المحلول تعطى �العلاقة pH�كون المحلول ع�ارة عن حمض قوي �امل التأین و�التالي فإن ق�مة 

𝑝𝑝𝑝𝑝 = − log[𝐻𝐻+] = −𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐶𝐶𝑎𝑎 

𝑝𝑝𝑝𝑝 = − log(0.1) 

𝑝𝑝𝑝𝑝 = 1 

 

 ۹ 
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  :NaOH من 1.0mL عند إضافة -2

 یبدأ التفاعل الآتي:

𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 → 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 + 𝐻𝐻2𝑂𝑂 

فعند إضافة الأساس إلى الحمض فإن الأساس المضاف یتفاعل مع �م�ة مكافئة من الحمض 

و��قى في المحلول فائض من الحمض القوي و�ما أن الملح الناتج في هذه الحالة هو ملح معتدل 

المحلول تتعلق بتر�یز الحمض المت�قي  pH نظراً لأنه ناتج عن حمض قوي وأساس قوي، فإن ق�مة

 المحلول تعطى �العلاقة: pHتالي فإن ق�مة فقط. و�ال

𝑝𝑝𝑝𝑝 = −𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐶𝐶𝑎𝑎 

تر�یز الحمض المت�قي، ( أي عدد مولات الحمض الأصل�ة مطروح منها عدد  𝐶𝐶𝑎𝑎حیث ُ�مثِّل 

مولات الأساس المضافة على الحجم النهائي للمحلول و�تعبیر آخر عدد مولات المت�ق�ة من الحمض 

 ج �عد إضافة الأساس و�تم حسا�ه وفق ما �آتي:في الحجم النهائي للمحلول النات

𝐶𝐶𝑎𝑎 =
(𝑁𝑁.𝑉𝑉)𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 − (𝑁𝑁.𝑉𝑉)𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡
 

𝐶𝐶𝑎𝑎 =
(10 × 0.1) − (1.0 × 0.1)

11
= 8.18 × 10−2𝑀𝑀 

𝑝𝑝𝑝𝑝 = −𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(8.18 × 10−2) → 𝑝𝑝𝑝𝑝 = 1.087 

  :NaOHمن  5.0mLعند إضافة 
(𝑁𝑁.𝑉𝑉)𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 − (𝑁𝑁.𝑉𝑉)𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡
 

𝐶𝐶𝑎𝑎 =
(10 × 0.1) − (5.0 × 0.1)

15
= 3.33 × 10−2𝑀𝑀 

𝑝𝑝𝑝𝑝 = −𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(3.33 × 10−2) → 𝑝𝑝𝑝𝑝 = 1.48 

  :NaOHمن  9.0mLعند إضافة 

𝐶𝐶𝑎𝑎 =
(10 × 0.1) − (9.0 × 0.1)

19
= 5.26 × 10−3𝑀𝑀 

𝑝𝑝𝑝𝑝 = −𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(5.26 × 10−3) → 𝑝𝑝𝑝𝑝 = 2.28 

  :NaOHمن  9.9mLعند إضافة 

𝐶𝐶𝑎𝑎 =
(10 × 0.1) − (9.9 × 0.1)

19.9
= 5.03 × 10−3𝑀𝑀 

 ۱۰ 
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𝑝𝑝𝑝𝑝 = −𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(5.03 × 10−3) → 𝑝𝑝𝑝𝑝 = 3.3 

 )NaOHمن  10mL إضافة أي عند( عند نقطة التكافؤ: -3

في هذه النقطة تكون المعایرة قد انتهت وتشكل ملح �لور�د الصودیوم الناتج عن حمض قوي 

 وأساس قوي، لذلك �كون المحلول معتدلاً، و�التالي:

[𝐻𝐻+] = [𝑂𝑂𝑂𝑂−] = 10−7𝑀𝑀 

𝑝𝑝𝑝𝑝 = − log[𝐻𝐻+] 

𝑝𝑝𝑝𝑝 = 7 

 ):NaOHمن  10.1mL(أي عند إضافة  NaOHمن  0.1mLب �عد نقطة التكافؤ  -4

�ص�ح المحلول �عد تجاوز نقطة التكافؤ مز�جاً من الملح الناتج عن تفاعل المعایرة و�مّ�ة من 

المحلول تعطى  pHالأساس القوي الفائضة الذي �فرض خواصه في المز�ج و�التالي فإن ق�مة 

 �العلاقة:

𝑝𝑝𝑝𝑝 = 14 − 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = − log[𝑂𝑂𝑂𝑂−] = −𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐶𝐶𝑏𝑏 

𝐶𝐶𝑏𝑏حیث أن:  = [𝑂𝑂𝑂𝑂−]و ،𝐶𝐶𝑏𝑏  مثِّل تر�یز الأساس الفائض في المز�ج. الذي یتم حسا�ه وفق�ُ

 ما �أتي:

𝐶𝐶𝑏𝑏 =
(𝑁𝑁.𝑉𝑉)𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁(𝑎𝑎𝑎𝑎) − (𝑁𝑁.𝑉𝑉)𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻

𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡
 

𝐶𝐶𝑏𝑏 =
(0.1 × 10.1) − (0.1 × 10)

20.1
= 4.98 × 10−4𝑀𝑀 

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = −𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐶𝐶𝑏𝑏 = − log(4.98 × 10−4) = 3.3 

𝑝𝑝𝑝𝑝 = 14 − 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 

𝑝𝑝𝑝𝑝 = 10.7 

 أو ُ�حسب التر�یز من العلاقة:

Cb =
(N. V)NaOH(ad)

Vtotal
=

0.1 × 0.1
20.1

= 4.98 × 10−4M 

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = −𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐶𝐶𝑏𝑏 = − log(4.98 × 10−4) = 3.3 → 𝑝𝑝𝑝𝑝 = 10.7 
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 ):NaOHمن  11mL(أي عند إضافة  NaOHمن  1.0mLب بعد نقطة التكافؤ 

𝐶𝐶𝑏𝑏 =
(𝑁𝑁.𝑉𝑉)𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁(𝑎𝑎𝑎𝑎) − (𝑁𝑁.𝑉𝑉)𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻

𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡
 

𝐶𝐶𝑏𝑏 =
(0.1 × 11) − (0.1 × 10)

21
= 4.76 × 10−3𝑀𝑀 

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = −𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐶𝐶𝑏𝑏 = − log(4.76 × 10−3) = 2.32 

𝑝𝑝𝑝𝑝 = 14 − 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 

𝑝𝑝𝑝𝑝 = 11.68 

 ):NaOHمن  15mL(أي عند إضافة  NaOHمن  5.0mLب بعد نقطة التكافؤ 

𝐶𝐶𝑏𝑏 =
(0.1 × 15) − (0.1 × 10)

25
= 0.02𝑀𝑀 

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = −𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐶𝐶𝑏𝑏 = − 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(0.02) = 1.70 

𝑝𝑝𝑝𝑝 = 14 − 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 

𝑝𝑝𝑝𝑝 = 12.3 

𝑝𝑝𝑝𝑝المحلول المرافِقة لنقطة التكافؤ تمتد من  pHو�ما أن قفزة  = 𝑝𝑝𝑝𝑝وحتى  3.3 = 10.7 
ف�مكن استخدام مشعر الهل�انتین، أو مشعر الفینول فتالئین لتحدید نها�ة المعایرة، حیث أن قر�نة 

 كل من هذین المشعر�ن تقع ضمن مجال القفزة المرافِقة لنقطة التكافؤ.

المحلول المرافِقة لنقطة التكافؤ بتراكیز المواد المتفاعلة وتزداد �ازد�ادها، لذلك یتم  pHتتعلق قفزة 
 العمل على استخدام تراكیز مرتفعة نسب�اً. 
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 معایرة أساس قوي �حمض قوي:

 مثال:

�محلول ق�اسي من  0.1N (0.1M)من هیدرو�سید الصودیوم تر�یزه  10mLارسم منحني معایرة 

 في الحالات الآت�ة: 0.1N (0.1M)حمض �لور الماء تر�یزه 

 قبل أي إضافة (قبل بدا�ة المعایرة). -1

 من الأساس. %99، %90، %50عند تعدیل  -2

 عند نقطة التكافؤ. -3

 .%50، %10 ،%1مقدار بعند تجاوز نقطة التكافؤ  -4

 ۱۳ 


