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:معايرة حمض ضعيف بأساس قوي 

:مثال
بمحلول 0.1N(0.1M)من حمض الخل تركيزه 10mLارسم منحني معايرة 

:في الحالات الآتية0.1N(0.1M)قياسي من هيدروكسيد الصوديوم تركيزه 
(.قبل بداية المعايرة)قبل أي إضافة -1

.من هيدروكسيد الصوديومmL(9.9 ,9.0 ,5.0 ,1.0)عند إضافة -2
.عند نقطة التكافؤ-3

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

𝒑𝑲𝒂: مع العلم أن = 𝟒.𝟕𝟑



:الحل
نقطة إلىنقوم بحساب الحجم اللازم من هيدروكسيد الصوديوم اللازم للوصول في البداية 

:وفق العلاقة الآتيةالتكافؤ 
𝑵𝑯𝒄𝒍(𝒆𝒒/𝑳). 𝑽𝑯𝑶𝑨𝒄(𝒎𝑳) = 𝑵𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒆𝒒/𝑳). 𝑽𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒎𝑳)

𝟎. 𝟏 × 𝟏𝟎 = 𝟎. 𝟏 × 𝑽𝑵𝒂𝑶𝑯 ⟹ 𝑽𝑵𝒂𝑶𝑯 = 𝟏𝟎𝒎𝑳

:المحلول في المراحل الآتيةpHثم نحسب قيم 
pHوبالتالي فإن قيمة ضعيفيكون المحلول عبارة عن حمض : قبل بداية المعايرة-1

:  المحلول تعطى بالعلاقة

𝒑𝑯 = ൗ𝟏 𝟐 (𝒑𝑲𝒂 − 𝒍𝒐𝒈𝑪𝒂)

𝒑𝑯 = ൗ𝟏 𝟐 (𝟒. 𝟕𝟑 − 𝒍𝒐𝒈𝟎. 𝟏)

𝒑𝑯 = 𝟐. 𝟖𝟕



:NaOHمن 1.0mLعند إضافة -2
:يبدأ التفاعل الآتي

𝑯𝑶𝑨𝒄 + 𝑵𝒂𝑶𝑯 → 𝑵𝒂𝑶𝑨𝒄 + 𝑯𝟐𝑶

تي تشكل اليتناقص تركيز الحمض ويتشكل ملح خلات الصوديوم فعند إضافة الأساس إلى الحمض 

الي فإن مع الكمّية غير المتفاعلة من حمض الخل محلولاً واقياً من حمضٍ ضعيف مع ملحه، وبالت

𝒑𝑯:           المحلول تعطى بالعلاقةpHقيمة  = 𝒑𝑲𝒂 + 𝒍𝒐𝒈
𝑪𝒔

𝑪𝒂

أي عدد مولات الحمض الأصلية مطروح منها عدد مولات الأساس ) تركيز الحمض المتبقي، 𝑪𝒂حيث يُمث ِّل 
:يآتيالمضافة على الحجم النهائي للمحلول ويتم حسابه وفق ما 

𝑪𝒂 =
(𝑵.𝑽)𝑯𝑶𝑨𝒄−(𝑵.𝑽)𝑵𝒂𝑶𝑯

𝑽𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑪𝒂 =
𝟏𝟎×𝟎.𝟏 −(𝟏.𝟎×𝟎.𝟏)

𝟏𝟏
=

𝟎.𝟗

𝟏𝟏
𝑴



:NaOHمن 1.0mLعند إضافة -2
𝑪𝒔يد تركيز ملح خلات الصوديوم المتشكل والذي كميته تكافئ كمية هيدروكس

:  يآتيالصوديوم المضافة، يتم حسابه وفق ما 

𝑪𝒔 =
(𝑵. 𝑽)𝑵𝒂𝑶𝑯
𝑽𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑪𝒔 =
𝟎. 𝟏 × 𝟏

𝟏𝟏
=
𝟎. 𝟏

𝟏𝟏
𝑴

:المحلولpHوبالتالي تكون قيمة 

𝒑𝑯 = 𝟒. 𝟕𝟑 + 𝒍𝒐𝒈
ൗ𝟎. 𝟏
𝟏𝟏

ൗ𝟎. 𝟗
𝟏𝟏

= 𝟑. 𝟕𝟖



:NaOHمن 5.0mLعند إضافة 

𝑪𝒂 =
𝟏𝟎 × 𝟎. 𝟏 − (𝟓. 𝟎 × 𝟎. 𝟏)

𝟏𝟓
=
𝟎. 𝟓

𝟏𝟓
𝑴

𝑪𝒔 =
𝟎. 𝟏 × 𝟓. 𝟎

𝟏𝟏
=
𝟎. 𝟓

𝟏𝟏
𝑴

:المحلولpHوبالتالي تكون قيمة 

𝒑𝑯 = 𝟒. 𝟕𝟑 + 𝒍𝒐𝒈
ൗ𝟎. 𝟓
𝟏𝟓

ൗ𝟎. 𝟓
𝟏𝟓

= 𝟒. 𝟕𝟑



:NaOHمن 9.9mLعند إضافة 

𝑪𝒂 =
𝟏𝟎 × 𝟎. 𝟏 − (𝟗. 𝟗 × 𝟎. 𝟏)

𝟏𝟗. 𝟗
=
𝟎. 𝟎𝟏

𝟏𝟗. 𝟗
𝑴

𝑪𝒔 =
𝟎. 𝟏 × 𝟗. 𝟗

𝟏𝟏
=
𝟎. 𝟗𝟗

𝟏𝟏
𝑴

:المحلولpHوبالتالي تكون قيمة 

𝒑𝑯 = 𝟒. 𝟕𝟑 + 𝒍𝒐𝒈
𝟎. 𝟗𝟗

𝟎. 𝟎𝟏
= 𝟔. 𝟕𝟑



(NaOHمن 10mLأي عند إضافة : )عند نقطة التكافؤ-3
ابل قويحتوي المحلول فقط على ملح خلات الصوديوم القد انتهت المعايرةفي هذه النقطة تكون 

:المحلول تعطى بالعلاقةpHوبالتالي فإن قيمة للحلمهة

𝒑𝑯 = 𝟕 + ൗ𝟏 𝟐 𝒑𝑲𝒂 + 𝒍𝒐𝒈𝑪𝒔

𝑪𝒔 ييآتتركيز ملح خلات الصوديوم المتشكل، يتم حسابه كما في المرحلة السابقة وفق ما:

𝑪𝑵𝒂𝑶𝑨𝒄 =
(𝑵. 𝑽)𝑵𝒂𝑶𝑯
𝑽𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑪𝒔 =
𝟎.𝟏×𝟏𝟎

𝟐𝟎
= 𝟎.𝟎𝟓

𝒑𝑯 = 𝟕 + ൗ𝟏 𝟐 𝟒. 𝟕𝟑 + 𝒍𝒐𝒈𝟎. 𝟎𝟓

𝒑𝑯 = 𝟖. 𝟕𝟏



(:NaOHمن 10.1mLأي عند إضافة )NaOHمن 0.1mLب بعد نقطة التكافؤ -4
فائضنة النذي يصبح المحلول بعد تجاوز نقطة التكافؤ مزيجاً منن الملنح النناتن عنن تفاعنل المعنايرة وكم ينة منن الأسناس القنوي ال

:المحلول تعطى بالعلاقةpHيفرض خواصه في المزين وبالتالي فإن قيمة 
𝒑𝑯 = 𝟏𝟒 − 𝒑𝑶𝑯

𝒑𝑶𝑯 = −𝒍𝒐𝒈 𝑶𝑯− = −𝒍𝒐𝒈𝑪𝒃

𝑪𝒃 =
(𝑵. 𝑽)𝑵𝒂𝑶𝑯 𝒂𝒅 − (𝑵. 𝑽)𝑯𝑶𝑨𝒄

𝑽𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑪𝒃 =
𝟎. 𝟏 × 𝟏𝟎. 𝟏 − (𝟎. 𝟏 × 𝟏𝟎)

𝟐𝟎. 𝟏
= 𝟒. 𝟗𝟖 × 𝟏𝟎−𝟒𝑴

𝒑𝑶𝑯 = −𝒍𝒐𝒈𝑪𝒃 = −𝒍𝒐𝒈 𝟒. 𝟗𝟖 × 𝟏𝟎−𝟒 = 𝟑. 𝟑
𝒑𝑯 = 𝟏𝟒 − 𝒑𝑶𝑯
𝒑𝑯 = 𝟏𝟎. 𝟕

:أو يُحسب التركيز من العلاقة
𝑪𝒃 =

(𝑵. 𝑽)𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒅)

𝑽𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍
=
𝟎. 𝟏 × 𝟎. 𝟏

𝟐𝟎. 𝟏
= 𝟒. 𝟗𝟖 × 𝟏𝟎−𝟒𝑴

𝒑𝑶𝑯 = −𝒍𝒐𝒈𝑪𝒃 = −𝒍𝒐𝒈 𝟒. 𝟗𝟖 × 𝟏𝟎−𝟒 = 𝟑. 𝟑 → 𝒑𝑯 = 𝟏𝟎. 𝟕



(:NaOHمن 11mLأي عند إضافة )NaOHمن 1.0mLب بعد نقطة التكافؤ 

𝑪𝒃 =
(𝑵. 𝑽)𝑵𝒂𝑶𝑯 𝒂𝒅 − (𝑵. 𝑽)𝑯𝑪𝒍

𝑽𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑪𝒃 =
𝟎. 𝟏 × 𝟏𝟏 − (𝟎. 𝟏 × 𝟏𝟎)

𝟐𝟏
= 𝟒. 𝟕𝟔 × 𝟏𝟎−𝟑𝑴

𝒑𝑶𝑯 = −𝒍𝒐𝒈𝑪𝒃 = −𝒍𝒐𝒈 𝟒. 𝟕𝟔 × 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟐. 𝟑𝟐

𝒑𝑯 = 𝟏𝟒 − 𝒑𝑶𝑯

𝒑𝑯 = 𝟏𝟏. 𝟔𝟖

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

𝑪𝒃 =
𝟎. 𝟏 × 𝟏𝟓 − (𝟎. 𝟏 × 𝟏𝟎)

𝟐𝟓
= 𝟎. 𝟎𝟐𝑴

𝒑𝑶𝑯 = −𝒍𝒐𝒈𝑪𝒃 = −𝒍𝒐𝒈 𝟎. 𝟎𝟐 = 𝟏. 𝟕𝟎

𝒑𝑯 = 𝟏𝟒 − 𝒑𝑶𝑯

𝒑𝑯 = 𝟏𝟐. 𝟑



المحلننول المرافِّقننة لنقطننةpHوبمننا أن قفننزة 
𝒑𝑯التكننننافؤ تمتنننند مننننن  = وحتننننى 𝟔.𝟕𝟑

𝒑𝑯 = فننننننيمكن اسننننننتخدام مشننننننعر 𝟏𝟎.𝟕
نمننننا لا لإجننننراء المعننننايرة بيفتننننال ينالفينننننول 

.الهليانتينيصلح استخدام مشعر 
كنننافؤ يتضنننح أن القفنننزة المرافِّقنننة لنقطنننة الت

لنندم معننايرة حمننض ضننعيف بأسنناس قننوي 
رة تكون أصنرر منن القفنزة الناتجنة عنن معناي
، حمننض قننوي بأسنناس قننوي بنننف  الشننرو 

لننننذلو يكننننون عنننندد المشننننعرات التنننني يمكننننن 
.استخدامها في المعايرة أقل



:معايرة أساس ضعيف بحمض قوي 
:مثال

بمحلول 0.1N(0.1M)من محلول الأمونيا تركيزه 10mLارسم منحني معايرة 
:في الحالات الآتية0.1N(0.1M)قياسي من حمض كلور الماء تركيزه 

(.قبل بداية المعايرة)قبل أي إضافة -1
.من هيدروكسيد الصوديومmL(9.9 ,9.0 ,5.0 ,1.0)عند إضافة -2

.عند نقطة التكافؤ-3
.mL(5.0 ,1.0 ,0.1)ب بعد نقطة التكافؤ -4

𝒑𝑲𝒃: مع العلم أن = 𝟒.𝟕𝟓



:وي بأساس قضعيف ثنائي الوظيفة معايرة حمض 
:مثال

بمحلنننول 0.2N(0.1M)منننن حمنننض الكبريتننني تركينننزه 10mLارسنننم منحنننني معنننايرة 
:في الحالات الآتية0.1N(0.1M)قياسي من هيدروكسيد الصوديوم تركيزه 

(.قبل بداية المعايرة)قبل أي إضافة -1
.من هيدروكسيد الصوديومmL(9.9 ,9.0 ,5.0)عند إضافة -2
.عند نقطة التكافؤ الأولى-3
.mL(9.9 ,9.0 ,5.0 ,1.0 ,0.1)ب بعد نقطة التكافؤ الأولى -4

.  عند نقطة التكافؤ الثانية-5
.mL(5.0 ,1.0 ,0.1)ب بعد نقطة التكافؤ الثانية -6



:الحل
:يتفكو حمض الكبريتي في محاليله على مرحلتين متتاليتين وفق ما يأتي

𝑯𝟐𝑺𝑶𝟑 →←
𝑯𝑺𝑶𝟑

− +𝑯+ 𝒑𝑲𝒂𝟏 = 𝟏. 𝟖𝟗

𝑯𝑺𝑶𝟑
− →

←
𝑺𝑶𝟑

𝟐− +𝑯+ 𝒑𝑲𝒂𝟐= 𝟕. 𝟐

ة التكنافؤ نقطننقوم بحساب الحجم النلازم منن هيدروكسنيد الصنوديوم النلازم للوصنول إلنىفي البداية 
:وفق العلاقة الآتية( الوظيفتين معاً )

𝑵𝑯
𝟐
𝑺𝑶

𝟑
(𝒆𝒒/𝑳). 𝑽𝑯

𝟐
𝑺𝑶

𝟑
(𝒎𝑳) = 𝑵𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒆𝒒/𝑳). 𝑽𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒎𝑳)

𝟎. 𝟐 × 𝟏𝟎 = 𝟎. 𝟏 × 𝑽𝑵𝒂𝑶𝑯 ⟹ 𝑽𝑵𝒂𝑶𝑯 = 𝟐𝟎𝒎𝑳

: ظرينة يكنون أي أن حجم هيدروكسيد الصوديوم المستهلَو لتعديل كل وظيفة حمضية منن الناحينة الن
𝑽𝒆𝒒𝟏 = 𝑽𝒆𝒒𝟐𝟏𝟎𝒎𝑳

:المحلول في المراحل الآتيةpHنحسب قيم 



:قبل بداية المعايرة-1
ارننةً من  إن الوظيفة الحمضية الثانينة ضنعيفة جنداً مق. يكون المحلول عبارة عن حمض ضعيف

تفكُّو الوظيفنة الوظيفة الحمضية الأولى لذلو يُعتبَر بتقريب بسيط أن حموضة المحلول ناتجة عن
pHة الحمضية الأولى فقط وكنأن حمنض الكبريتني حمنض ضنعيف أحنادي الوظيفنة، وتعطنى قيمن

:المحلول بالعلاقة

𝒑𝑯 = ൗ𝟏 𝟐 (𝒑𝑲𝒂𝟏 − 𝒍𝒐𝒈𝑪𝒂)

𝒑𝑯 = ൗ𝟏 𝟐 (𝟏. 𝟖𝟗 − 𝒍𝒐𝒈𝟎. 𝟏)

𝒑𝑯 = 𝟏. 𝟒𝟒𝟓



:NaOHمن 5.0mLعند إضافة -2
:يبدأ التفاعل الآتي

𝑯𝟐𝑺𝑶𝟑+𝑵𝒂𝑶𝑯 →
←
𝑵𝒂𝑯𝑺𝑶𝟑+𝑯𝟐𝑶 𝒑𝑲𝒂𝟏 = 𝟏. 𝟖𝟗

لهيدروجينينة الصنوديوم اكبريتين يتناقص تركيز الحمض ويتشنكل ملنح عند إضافة الأساس إلى الحمض 
من  𝑯𝟐𝑺𝑶𝟑التي تشكل م  الكم ية غير المتفاعلة من حمض الكبريتي محلولًا واقياً من حمنض  ضنعيف

:تعطى بالعلاقة𝒑𝑯وبالتالي فإن قيمة 𝑵𝒂𝑯𝑺𝑶𝟑ملحه 

𝒑𝑯 = 𝒑𝑲𝒂𝟏 + 𝒍𝒐𝒈
𝑪𝒔
𝑪𝒂

:يآتيوالملح المتشكل في هذه المرحلة كما المتبقييتم حساب تركيز كل من الحمض
𝑪𝒂 =

(𝑵.𝑽)𝑯
𝟐
𝑺𝑶

𝟑
−(𝑵.𝑽)𝑵𝒂𝑶𝑯

𝑽𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑪𝒂 =
𝟏𝟎×𝟎.𝟏 −(𝟓.𝟎×𝟎.𝟏)

𝟏𝟓
=

𝟎.𝟓

𝟏𝟓
𝑴



𝑪𝒔 =
(𝑵. 𝑽)𝑵𝒂𝑶𝑯
𝑽𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑪𝒔 =
𝟓. 𝟎 × 𝟎. 𝟏

𝟏𝟓
=
𝟎. 𝟓

𝟏𝟓
𝑴

𝒑𝑯 = 𝒑𝑲𝒂𝟏 + 𝒍𝒐𝒈
𝑪𝒔
𝑪𝒂

𝒑𝑯 = 𝟏. 𝟖𝟗 + 𝒍𝒐𝒈
𝟎. 𝟓

𝟎. 𝟓

𝒑𝑯 = 𝟏. 𝟖𝟗



:NaOHمن 9.0mLعند إضافة -2
𝑯𝟐𝑺𝑶𝟑+𝑵𝒂𝑶𝑯 →

←
𝑵𝒂𝑯𝑺𝑶𝟑+𝑯𝟐𝑶

𝑪𝒂 =
(𝑵.𝑽)𝑯

𝟐
𝑺𝑶

𝟑
−(𝑵.𝑽)𝑵𝒂𝑶𝑯

𝑽𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑪𝒂 =
𝟏𝟎×𝟎.𝟏 −(𝟗.𝟎×𝟎.𝟏)

𝟏𝟗
=

𝟎.𝟏

𝟏𝟗
𝑴

𝑪𝒔 =
(𝑵. 𝑽)𝑵𝒂𝑶𝑯
𝑽𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑪𝒔 =
𝟗. 𝟎 × 𝟎. 𝟏

𝟏𝟗
=
𝟎. 𝟗

𝟏𝟗
𝑴

𝒑𝑯 = 𝟏. 𝟖𝟗 + 𝒍𝒐𝒈
𝟎. 𝟗

𝟎. 𝟏

𝒑𝑯 = 𝟐. 𝟖𝟒



:NaOHمن 9.9mLعند إضافة -2
𝑯𝟐𝑺𝑶𝟑+𝑵𝒂𝑶𝑯 →

←
𝑵𝒂𝑯𝑺𝑶𝟑+𝑯𝟐𝑶

𝑪𝒂 =
(𝑵.𝑽)𝑯

𝟐
𝑺𝑶

𝟑
−(𝑵.𝑽)𝑵𝒂𝑶𝑯

𝑽𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑪𝒂 =
𝟏𝟎×𝟎.𝟏 −(𝟗.𝟗×𝟎.𝟏)

𝟏𝟗.𝟗
=

𝟎.𝟎𝟏

𝟏𝟗
𝑴

𝑪𝒔 =
(𝑵. 𝑽)𝑵𝒂𝑶𝑯
𝑽𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑪𝒔 =
𝟗. 𝟗 × 𝟎. 𝟏

𝟏𝟗. 𝟗
=
𝟎. 𝟗𝟗

𝟏𝟗
𝑴

𝒑𝑯 = 𝟏. 𝟖𝟗 + 𝒍𝒐𝒈
𝟎. 𝟗𝟗

𝟎. 𝟎𝟏

𝒑𝑯 = 𝟑. 𝟖𝟗



(NaOHمن 10mLأي عند إضافة : )عند نقطة التكافؤ الأولى-3
لأولى محلول حمض ثنائي الوظيفة عند تعديل وظيفته الحمضية ا𝒑𝑯تعطى قيمة

:بأساس قوي بالعلاقة الآتية
𝒑𝑯 = ൗ𝟏 𝟐 𝒑𝑲𝒂𝟏 + 𝒑𝑲𝒂𝟐

𝒑𝑯 = ൗ𝟏 𝟐 (𝟏. 𝟖𝟗 + 𝟕. 𝟐)

𝒑𝑯 = 𝟒. 𝟓𝟓



(:NaOHمن 10.1mLأي عند إضافة )NaOHمن 0.1mLب بعد نقطة التكافؤ الأولى -4
𝑵𝒂𝑯𝑺𝑶𝟑+𝑵𝒂𝑶𝑯 →

←
𝑵𝒂𝟐𝑺𝑶𝟑+𝑯𝟐𝑶 𝒑𝑲𝒂𝟐 = 𝟕. 𝟐

الصنوديوم بريتين كتتعدل خلال هذه المرحلة الوظيفة الحمضية الثانية لحمض الكبريتي ويَنتُن عننه ملنح 
اقيناً لحمنض ضنعيف الصوديوم الهيدروجينية محلولًا و كبريتي الذي يُشك ِّل م  الكم ية غير المتفاعلة من 

𝑵𝒂𝑯𝑺𝑶𝟑 م  ملحه𝑵𝒂𝟐𝑺𝑶𝟑 ، وتعطى قيمةpHالمحلول بالعلاقة:
𝒑𝑯 = 𝒑𝑲𝒂𝟐 + 𝒍𝒐𝒈

𝑪𝒔

𝑪𝒂

𝑪𝒂 =
(𝑵. 𝑽)𝑵𝒂𝑯𝑺𝑶

𝟑
− (𝑵.𝑽)𝑵𝒂𝑶𝑯

𝑽𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑪𝒂 =
𝟎. 𝟏 × 𝟏𝟎 − (𝟎. 𝟏 × 𝟎. 𝟏)

𝟐𝟎. 𝟏
=
𝟎. 𝟗𝟗

𝟐𝟎. 𝟏
𝑴

𝑪𝒂: أو =
𝟐𝟎×𝟎.𝟏 −(𝟏𝟎.𝟏×𝟎.𝟏)

𝟐𝟎.𝟏
=

𝟎.𝟗𝟗

𝟐𝟎.𝟏
𝑴



𝑪𝒔 =
(𝑁. 𝑉)𝑁𝑎𝑂𝐻
𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝐶𝑠 =
0.1 × 0.1

20.1
=
0.01

20.1
𝑀

𝑝𝐻 = 7.2 + 𝑙𝑜𝑔
0.01

0.99
𝒑𝑯 = 𝟓. 𝟐𝟎

(:NaOHمن 11.0mLأي عند إضافة )NaOHمن 1.0mLب بعد نقطة التكافؤ الأولى 

𝐶𝑎 =
0.1 × 10 − (1.0 × 0.1)

21
=
0.9

21
𝑀

𝐶𝑎:أو =
20×0.1 −(11×0.1)

21
=

0.9

20.1
𝑀

𝐶𝑠 =
0.1 × 1.0

21
=
0. 1

21
𝑀

𝑝𝐻 = 7.2 + 𝑙𝑜𝑔
0. 1

0.9
𝒑𝑯 = 𝟔. 𝟐𝟓



(:NaOHمن 15.0mLأي عند إضافة )NaOHمن 5.0mLب بعد نقطة التكافؤ الأولى 

𝑪𝒂 =
𝟎. 𝟏 × 𝟏𝟎 − (𝟓. 𝟎 × 𝟎. 𝟏)

𝟐𝟓
=
𝟎. 𝟓

𝟐𝟓
𝑴

:  أو

𝑪𝒂 =
𝟐𝟎×𝟎.𝟏 −(𝟏𝟓×𝟎.𝟏)

𝟐𝟓
=

𝟎.𝟓

𝟐𝟓
𝑴

𝑪𝒔 =
𝟎. 𝟏 × 𝟓. 𝟎

𝟐𝟓
=
𝟎. 𝟓

𝟐𝟓
𝑴

𝒑𝑯 = 𝟕. 𝟐 + 𝒍𝒐𝒈
𝟎. 𝟓

𝟎. 𝟓

𝒑𝑯 = 𝟕. 𝟐



(:NaOHمن 19.0mLأي عند إضافة )NaOHمن 9.0mLب بعد نقطة التكافؤ الأولى 

𝑪𝒂 =
𝟎. 𝟏 × 𝟏𝟎 − (𝟗. 𝟎 × 𝟎. 𝟏)

𝟐𝟗
=
𝟎. 𝟏

𝟐𝟗
𝑴

: أو

𝑪𝒂 =
𝟐𝟎×𝟎.𝟏 −(𝟏𝟗×𝟎.𝟏)

𝟐𝟗
=

𝟎.𝟏

𝟐𝟗
𝑴

𝑪𝒔 =
𝟎. 𝟏 × 𝟗. 𝟎

𝟐𝟗
=
𝟎. 𝟗

𝟐𝟗
𝑴

𝒑𝑯 = 𝟕. 𝟐 + 𝒍𝒐𝒈
𝟎. 𝟗

𝟎. 𝟏

𝒑𝑯 = 𝟖. 𝟏𝟓



(:NaOHمن 19.9mLأي عند إضافة )NaOHمن 9.9mLب بعد نقطة التكافؤ الأولى 

𝑪𝒂 =
𝟎. 𝟏 × 𝟏𝟎 − (𝟗. 𝟗 × 𝟎. 𝟏)

𝟐𝟗. 𝟗
=
𝟎. 𝟎𝟏

𝟐𝟗. 𝟗
𝑴

:  أو

𝑪𝒂 =
𝟐𝟎 × 𝟎. 𝟏 − (𝟏𝟗. 𝟗 × 𝟎. 𝟏)

𝟐𝟗
=
𝟎. 𝟎𝟏

𝟐𝟗
𝑴

𝑪𝒔 =
𝟎. 𝟏 × 𝟗. 𝟗

𝟐𝟗. 𝟗
=
𝟎. 𝟗𝟗

𝟐𝟗. 𝟗
𝑴

𝒑𝑯 = 𝟕. 𝟐 + 𝒍𝒐𝒈
𝟎. 𝟗𝟗

𝟎. 𝟎𝟏

𝒑𝑯 = 𝟗. 𝟐𝟎



(NaOHمن 20mLأي عند إضافة : )عند نقطة التكافؤ الثانية-5
وهنو ملنح قابنل الصوديومكبريتي وهنا تكون قد انته  المعايرة والمحلول يحتوي فقط على ملح 

( بتقرينب  بسنيط)المحلنول 𝒑𝑯، وتعطنى قيمنة (ناتن عن حمض ضعيف وأساس قنوي )للحلمهة
:بالعلاقة الآتية

𝒑𝑯 = 𝟕 + ൗ𝟏 𝟐 𝒑𝑲𝒂𝟐 + 𝒍𝒐𝒈𝑪𝒔

𝑪𝒔 =
𝟏𝟎 × 𝟎. 𝟏

𝟑𝟎
= 𝟎. 𝟎𝟑𝟑𝑴

𝒑𝑯 = 𝟕 + ൗ𝟏 𝟐 (𝟕. 𝟐 + 𝒍𝒐𝒈𝟎. 𝟎𝟑𝟑)

𝒑𝑯 = 𝟗. 𝟖𝟔



(:NaOHمن 20.1mLأي عند إضافة )NaOHمن 0.1mLب بعد نقطة التكافؤ الثانية -6
منن الأسناس يصبح المحلول بعد تجاوز نقطة التكافؤ مزيجاً من الملح الناتن عن تفاعنل المعنايرة وكم ينة

:القوي الفائضة الذي يفرض خواصه في المزين وبالتالي
𝒑𝑯 = 𝟏𝟒 + 𝒍𝒐𝒈𝑪𝒃

𝑪𝒃 =
(𝑵. 𝑽)𝑵𝒂𝑶𝑯
𝑽𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑪𝒂 =
𝟎. 𝟏 × 𝟎. 𝟏

𝟑𝟎. 𝟏
= 𝟑. 𝟑𝟐𝟐 × 𝟏𝟎−𝟒𝑴

𝑪𝒃:                                       أو =
(𝑵.𝑽)𝑵𝒂𝑶𝑯−(𝑵.𝑽)𝑵𝒂

𝟐
𝑺𝑶

𝟑

𝑽𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑪𝒂 =
𝟐𝟎. 𝟏 × 𝟎. 𝟏 − (𝟐𝟎 × 𝟎. 𝟏)

𝟑𝟎. 𝟏
= 𝟑. 𝟑𝟐𝟐 × 𝟏𝟎−𝟒𝑴

𝒑𝑯 = 𝟏𝟒 + 𝐥𝐨𝐠 𝟑. 𝟑𝟐𝟐 × 𝟏𝟎−𝟒

𝒑𝑯 = 𝟏𝟎. 𝟓𝟐



(:NaOHمن 21.0mLأي عند إضافة )NaOHمن 1.0mLب بعد نقطة التكافؤ الثانية 

𝑪𝒂 =
𝟎. 𝟏 × 𝟏. 𝟎

𝟑𝟏
= 𝟑. 𝟐𝟐𝟔 × 𝟏𝟎−𝟑𝑴

𝑪𝒂:                            أو =
𝟐𝟏.𝟎×𝟎.𝟏 −(𝟐𝟎×𝟎.𝟏)

𝟑𝟏
= 𝟑.𝟐𝟐𝟔 × 𝟏𝟎−𝟑𝑴

𝒑𝑯 = 𝟏𝟒 + 𝒍𝒐𝒈 𝟑. 𝟐𝟐𝟔 × 𝟏𝟎−𝟑

𝒑𝑯 = 𝟏𝟏. 𝟓𝟏

(:NaOHمن 25.0mLأي عند إضافة )NaOHمن 5.0mLب بعد نقطة التكافؤ الثانية 

𝑪𝒂 =
𝟎. 𝟏 × 𝟓. 𝟎

𝟑𝟓
= 𝟎. 𝟎𝟏𝟒𝟑𝑴

𝑪𝒂:                            أو =
𝟐𝟓.𝟎×𝟎.𝟏 −(𝟐𝟎×𝟎.𝟏)

𝟑𝟓
= 𝟎.𝟎𝟏𝟒𝟑𝑴

𝒑𝑯 = 𝟏𝟒 + 𝒍𝒐𝒈 𝟎. 𝟎𝟏𝟒𝟑

𝒑𝑯 = 𝟏𝟐. 𝟏𝟔



وبمااااااقطأ طلتكااااااوطى تمااااااق  طى و اااااا ط متاااااا ط اااااا طططط
𝒑𝑯 = 𝒑𝑯وحتننى𝟑.𝟖𝟗 = ولتكااوط، 𝟓.𝟐

𝒑𝑯ى تمااق  طى نقل ااوط متاا ط اا ط = وحتننى𝟗.𝟐
𝒑𝑯 = ذ كطيمكااااااااا طى ااااااااات  ى ط،ط ااااااااا𝟏𝟎.𝟓𝟐

ةطى وظ فاوط تح ي طلهقيوط عقيرطالهليانتين شعرط
ينفتنننال التيمنننولى حمضااا وطى و ااا طو شاااعرط

.وطى نقل و تح ي طلهقيوط عقيرةطى وظ فوطى حمض 
ف كااو طفتننال ينالفينننول  ااقطسق اات  ى ط شااعرط

 هااذىط9خكاامط شااعرطى معااقيرةطأ ااارط  طى   مااوط
تكااااااوطى مشااااااعرط تااااااةطخااااااقة طى تفاااااا ةطى مرى  تااااااوط  

.ى تمق  



:ملاحظة

ا نستهلو فقط، وبفرض أننالهليانتينيمكن معايرة حمض الكبريتي باستخدام مشعر 
VmL ( يالوظيفة الحمضية الأولى لحمض الكبريت)من الأساس خلال هذه المعايرة

كما يمكن . 2Vوبالتالي فإن حجم الأساس اللازم لمعايرة الوظيفتين الحمضيتين يكون 
ذ  حجم الأساس فقط ويكون عندئفتال ينالتيمولمعايرة حمض الكبريتي باستخدام مشعر 

لحمضيتين معاً المستهلَو للوصول إلى نهاية هذه المعايرة هو ما يلزم لمعايرة الوظيفتين ا
.لحمض الكبريتي


