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( هً واحدة من أهم العملٌات الأساسٌة فً الكٌمٌاء التحلٌلٌة، المعايرة)أو ما ٌعرف بـ  التسحيح عملية

 وتسُتخدم لتحدٌد تركٌز مادة مجهولة بدلة عالٌة.

 . المبدأ الأساسي )الفكرة العامة(1

 على تفاعل كٌمٌائً بٌن محلولٌن:تعتمد عملٌة التسحٌح 

 نعرف تركٌزه بدلة )ٌسمى المحلول المٌاسً(. الأول: المحلول 

 مجهول التركٌز )وهو الذي نرٌد تحلٌله(. الثاني: المحلول 

ٌتم إضافة المحلول المعلوم تدرٌجٌاً إلى المحلول المجهول حتى ٌكتمل التفاعل الكٌمٌائً بٌنهما تماماً. ومن 

 جم المستهلن من المحلول المعلوم، ٌمكننا حساب تركٌز المحلول المجهول رٌاضٌاً.خلال لٌاس الح

 

 . الأدوات والمصطلحات الرئيسية2

 نحتاج الى التالً:ٌة، لفهم العمل

أنبوب زجاجً طوٌل مدرج بدلة، ٌحتوي على صمام فً الأسفل للتحكم فً نزول  (:Burette) السحاحة .1

 (.Titrantالسائل لطرة لطرة. توضع فٌها عادة المادة المعلومة التركٌز )

وعاء زجاجً ٌوضع أسفل السحاحة، وٌحتوي على الحجم  (:Flask Conical) المخروطي الدورق .2

 (.Analyteالمحدد من المادة مجهولة التركٌز )

مادة كٌمٌائٌة )مثل الفٌنولفثالٌن أو المٌثٌل البرتمالً( تضاف بمطرات  (:Indicator) الكاشف أو الدليل .3

 لتفاعل، لتعطٌن إشارة للتولف.للٌلة إلى الدورق. وظٌفتها تغٌٌر لون المحلول فجؤة عند اكتمال ا

 

 

 

 



 

 

 .. خطوات العملية 3

مل( من المحلول  11نملأ السحاحة بالمحلول المٌاسً )المعلوم(، ونضع حجم دلٌك )مثلاً  التحضير: .1

 المجهول فً الدورق مع لطرات من الكاشف.

نفتح صمام السحاحة ببطء شدٌد لٌبدأ المحلول المٌاسً بالنزول لطرة تلو الأخرى على المحلول  البدء: .2

 المجهول مع التحرٌن المستمر للدورق.

هً اللحظة النظرٌة التً تتساوى فٌها كمٌة المادة المٌاسٌة مع  (:Point Equivalence) فؤالتكا نقطة .3

 المادة المجهولة كٌمٌائٌاً.

هً اللحظة التً ٌتغٌر فٌها لون الكاشف فعلٌاً )مثلاً من شفاف إلى وردي(،  (:Point End) النهاية نقطة .4

 وهنا ٌجب إغلاق الصمام فوراً.

 مستهلن من السحاحة ونستخدمه فً المعادلة الرٌاضٌة.نمرأ الحجم ال الحساب: .5

 

 . المعادلة الرياضية )قانون المعايرة(4

 (، نستخدم المانون التالً:1:1فً أبسط حالات معاٌرة الأحماض والمواعد )عندما تكون النسبة المولٌة 

 2* ت 2= ح 1* ت 1ح

 1ت: ( تركٌز المحلول المعلومStandard.) 

 حجم المحلول المعلوم )الذي نزل من السحاحة(.1ح : 

 تركٌز المحلول المجهول )المطلوب إٌجاده(.2ت : 

 حجم المحلول المجهول )الذي وضعناه فً الدورق(.2ح : 

 

 

 

 



 

 

 أنواع المعايرة .5

 لا تمتصر المعاٌرة على الأحماض والمواعد فمط، بل توجد أنواع أخرى تعتمد على نوع التفاعل:

 (Acid-Base Titration. معايرة الأحماض والقواعد )1

 .التعادل" "معايرةذا هو النوع الأكثر شهرة، وٌسمى أٌضاً ه

 :من الماعدة لتكوٌن مض وأٌونات الهٌدروكسٌد امن الح ٌحدث تفاعل بٌن أٌونات الهٌدروجٌن  المبدأ

 غالباً(. pH=7وملح. الهدف هو الوصول إلى نمطة التعادل ) جزٌئات ماء 

 أدلة( ٌتغٌر لونها بتغٌر درجة الحموضة )نستخ النهاية؟ نكشف كيف( دم كواشفpH مثل الفٌنولفثالٌن ،)

 )ٌتحول من شفاف إلى وردي فً الوسط الماعدي(.

 ح :مثال( مض الأسٌتٌن( باستخدام محلول الصودا الكاوٌة )اتحدٌد تركٌز الخلNaOH.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 (Redox Titration. معايرة الأكسدة والاختزال )2

 تعتمد على انتمال الإلكترونات بٌن المواد المتفاعلة.

 :لا ٌهم هنا الحموضة، مادة تفمد إلكترونات )تتؤكسد( ومادة أخرى تكتسب هذه الإلكترونات )تختزل( المبدأ .

 بل "الجهد الكهربً" للكٌمٌاء.

 النهاية؟ نكشف كيف 

o  التً تتمٌز  البوتاسٌوم برمنجناتأحٌاناً لا نحتاج لكاشف خارجً لأن المحلول المٌاسً نفسه ٌتغٌر لونه )مثل

 بلون بنفسجً غامك، وعندما تتفاعل وتختزل ٌصبح المحلول شفافاً(.

o .أحٌاناً نستخدم النشا ككاشف )مع الٌود( لٌعطً لوناً أزرق داكن 

 تحدٌد نسبة الحدٌد فً خامات الحدٌد، أو لٌاس نسبة فٌتامٌن  :مثالC .فً العصٌر 

 

 (Precipitation Titration. معايرة الترسيب )3

 سمٌت بهذا الاسم لأن ناتج التفاعل ٌكون مادة صلبة غٌر ذائبة )راسب( تظهر فً لاع الدورق.

 :المجهولة لتكوٌن ملح شحٌح الذوبان ٌترسب فوراً.تتفاعل أٌونات المادة المعلومة مع أٌونات المادة  المبدأ 

 استخدام نترات  الطرق: أشهر ,( "وتسمى هذه الطرق بـ "الأرجنتومترٌةArgentometry.) 

 عندما ٌنتهً ترسٌب المادة الأصلٌة، تتفاعل أي لطرة زائدة من السحاحة مع الكاشف  النهاية؟ نكشف كيف

 ٌز ٌختلف عن الراسب الأبٌض الأصلً.لتكوٌن راسب "ملون" مم

 فً مٌاه البحر أو مٌاه الشرب. (لٌاس نسبة الملوحة )أٌونات الكلورٌد  عملي: مثال 

 

 

 

 

 



 

 

 (Complexometric Titration. معايرة التعقيد )4

 تستخدم لتحدٌد تركٌز أٌونات المعادن.

 :ٌتفاعل المحلول المٌاسً )ٌسمى هنا العامل المخلبً أو المرتبط( مع أٌونات المعدن المجهولة لتكوٌن  المبدأ

 "معمد" )جزيء كبٌر ومستمر وذائب(.

 مادة تسمى  :المستخدمة المادةEDTA وهً أشهر مادة تستخدم فً السحاحة لأنها تمسن بؤٌونات المعادن ،

 بموة.

 مثل  النهاية؟ نكشف كيف( نستخدم كواشف خاصة بالمعادنEriochrome Black T ٌكون للكاشف .)

 لون عندما ٌكون حراً، ولون آخر تماماً عندما ٌرتبط بالمعدن.

 كمٌة الكالسٌوم والمغنٌسٌوم فً الماء( للتؤكد من صلاحٌته للغسٌل أو  الماء عُسرتحدٌد  عملي: مثال(

 الشرب.

 

فً  (Control Quality) الجودة مراقبةتعتبر عملٌة التسحٌح )المعاٌرة( العمود الفمري لمختبرات 

نتجات جمٌع أنحاء العالم. فهً لٌست مجرد تجربة مدرسٌة، بل هً الطرٌمة التً تضمن بها الشركات أن الم

 التً نستخدمها ٌومٌاً آمنة وفعالة ومطابمة للمواصفات.

 تفضل المصانع والمختبرات استخدام التسحيح مقارنة بأجهزة التحليل المعقدة والمكلفة لعدة أسباب:

تعطً نتائج دلٌمة جداً بتكلفة تشغٌلٌة منخفضة )أدوات زجاجٌة ومواد  المنخفضة: والتكلفة العالية الدقة .1

 كٌمٌائٌة بسٌطة( ممارنة بالأجهزة الإلكترونٌة المعمدة.

ً إلى معاٌرة الجهاز بمواد مرجعٌة معمدة،  (:Method Absolute) مطلقة طريقة .2 لا تحتاج غالبا

 تعطٌن النتٌجة مباشرة.فالمعادلة الكٌمٌائٌة 

 ٌمكن إجراء الفحص فً دلائك، مما ٌسمح باتخاذ لرارات سرٌعة فً خطوط الإنتاج. السرعة: .3

فً الصناعة، لا ٌتم استخدام السحاحة الٌدوٌة دائماً، بل توجد أجهزة "تطرح  (:Automation) الأتمتة .4

 ت كبٌرة.( تموم بالعملٌة بدلة متناهٌة وبكمٌاAutomatic Titratorsآلً" )

 



 

 

 ثانياً: استخدامات التسحيح في الصناعة

 (Pharmaceuticals. الصناعات الدوائية )1

 هذا هو الاستخدام الأكثر حٌوٌة، حٌث لا مجال للخطؤ.

 ٌتم معاٌرة الألراص والشراب للتؤكد من أن كمٌة المادة الفعالة )مثل الباراسٌتامول أو  الجرعة: من التأكد

 ى العلبة.الأسبرٌن( مطابمة تماماً للمكتوب عل

 لبل تصنٌع الدواء، ٌتم فحص المواد الخام للتؤكد من خلوها من الشوائب باستخدام  الخام: المواد نقاوة

 المعاٌرة.

 (Food  &Beverage. الصناعات الغذائية والمشروبات )2

 تإثر الكٌمٌاء على طعم وسلامة الغذاء.

 حموضة العصائر والمشروبات الغازٌة لٌاس حموضة الحلٌب )للكشف عن التلف(، أو  الحموضة: تحديد

 لضبط الطعم اللاذع.

 معاٌرة الترسٌب تستخدم لتحدٌد كمٌة ملح الطعام )كلورٌد الصودٌوم( فً الشٌبس،  الملح: نسبة قياس

 الأجبان، واللحوم المصنعة.

 تحدٌد "رلم التصبن" أو "رلم الحموضة" للزٌوت للتؤكد من أنها صالحة للأكل ولم تتعرض  الزيوت: فحص

 للتزنخ )الفساد(.

 فيتامين C: .لٌاس نسبة الفٌتامٌنات فً العصائر والمكملات الغذائٌة باستخدام معاٌرة الأكسدة والاختزال 

 (Water Treatment. معالجة المياه والبيئة )3

 ، تمر بعدة عملٌات معاٌرة:الصالحة للشرب المٌاه لنالبل أن تص

 الماء عسر (Hardness Water:)  لٌاس نسبة الكالسٌوم والمغنٌسٌوم. الماء العسر ٌسبب تلف الأنابٌب

 ولا ٌرغً الصابون، فتتم معاٌرته لمعالجته.

 تحدٌد كمٌة الكلور المضافة للتعمٌم؛ زٌادتها تضر الصحة ونمصانها لا ٌمتل البكتٌرٌا. الكلور: نسبة 



 

 

 الصرف: مياه لتحلي ( لٌاس الأكسجٌن المذاب والطلب الكٌمٌائً للأكسجٌنCOD لمعرفة مدى تلوث )

 المٌاه.

 (Petroleum. صناعة النفط والبتروكيماويات )4

 الحمضي العدد (TAN:)  ًٌتم معاٌرة الزٌوت الخام ومنتجات الولود لمٌاس حموضتها. الزٌت عال

 رات وأنابٌب النمل، لذا ٌجب مرالبته بدلة.الحموضة ٌسبب تآكل )صدأ( لمحركات السٌا

 فً الولود لتملٌل الانبعاثات الضارة. وبعض المركباتتحدٌد نسبة الكبرٌت  الكبريت: محتوى 

 . صناعة مستحضرات التجميل والمنظفات5

 تحدٌد تركٌز ماء الأكسجٌن فً صبغات الشعر ومواد التبٌٌض. الهيدروجين: بيروكسيد 

 د من نسبة الأحماض الدهنٌة والملوٌات الحرة فً الصابون والشامبو لضمان ألا تسبب التؤك الصابون: فعالية

 تهٌجاً للجلد.

 

 


