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  مرور می گردد. به صورت مستقل  (ضعيف)باز  و اسيد) از aqueous(محلول آبی  در  pHيين ه و تعمحاسب های روشبه ترتيب ابتدا ين فايل در ا

   می شود. مرور قوی  با اسيدضعيف ازنيز تيتراسيون ببا باز قوی و  ضعيف  اسيدتيتراسيون  در محلول آبی pHيين ه و تعمحاسبسپس روش های 

همچنين توجه داشته باشيد که به صورت معکوس نيز از   های آبی اسيد و باز به کار می آيد. مخلوطدر  pHبرای محاسبه به صورت کاربردی اين قسمت از محاسبات 
لول با غظت محنسبت اسيد و باز به صورت تعداد مول و حجم از (نسبی اسيد و باز تشکيل دهنده  مقدار،  pHاين روش محاسبه استفاده می شود: يعنی با داشتن 

  قابل محاسبه است. مولاريته مشخص) 

(برای   آنيون غلظت  و به عنوان باز قوی) NaOHحاصل از  Na+(برای مثال  هر مرحله از تيتراسيون می توان غلظت کاتيون همچنين توجه کنيد برای مخلوط حاصل از

  . قرار دادمحاسبه مورد  نيز ، باز نمی شوند د وکه درگير واکنش اسي موجود در مخلوط کلريدريک به عنوان اسيد قوی) ديحاصل از اس Cl-مثال 

  :باره هر يک از اين محاسبات در

  نوشته شود. (معمولا محيط آبی)   مستقل هر جز در محيط مورد بحث فرمول شيميايیابتدا  -

  سپس فرمول شيميايی واکنش بين اجزا نوشته شود.  -

واحد بر حسب  توجه شود که اجزای شيميايی همگی  نسبت به موقعيت مورد سوال نوشته شود.  فرمول محاسبه  واکنش بين دو جز، با توجه به مفاهيماز آن پس  -

  معرفی می شوند. در فرمول های محاسباتی   )[…](داخل علامت براکت مولاريته

  عددگذاری در فرمول انجام شود.  در ادامه  -

  مقايسه و استدلال شود.ی تيتراسيون بين موقعيت ها در  pHغلظت اجزا و غييرات ، تجواب نهايی گزارش شده پاياندر  -

  مبحث خواهيد بود. ها در آزمون از اين با طی کردن اين مراحل آماده پاسخ به انواع پرسش
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   تعيينpH  ف تک ظرفيتی  ضعينمونه اسيد   برایHA  تک ظرفيتی  يا باز ضعيف B  در آب  : 

اسيد  رفتار شيميايی تعادلی برای  :  آب نوشته شود   محيط در  به صورت مستقل    B  و    HAماده مورد نظر  هر يک از دو ابتدا معادله شيميايی رفتار 

 .  قوی  باز يا اسيدضعيف و رفتار شيميايی يک طرفه برای   يا باز 

(يا به بيانی ديگر ثابت تعادل    )aK(  ه بزرگی ثابت تعادل اسيد ب ) با وابستگی  aqueousدر محيط آبی(  HAاسيد ضعيف رای  ب    H+مقدار    سپس

 محاسبه می شود.   ) HAبه وسيله اسيد   H+يا ثابت تعادل توليد   در محيط آبی اسيد يا تجزيه هيدروليز  

( يا به بيانی ديگر ثابت تعادل    K)b(ه بزرگی ثابت تعادل بازب ) با وابستگی  aqueousدر محيط آبی(  Bباز ضعيفرای  ب  آزاد شده    OH- مقدار  و

 محاسبه می شود. ) Bبه وسيله باز  H+يا ثابت تعادل جذب  در محيط آبی  باز يا تجزيه  هيدروليز  
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  تک ظرفيتی  اسيد ضعيفHA:  

HA + H2O A- + H3O+      [H+] = [H3O+]  

در شرايط تعادل با   و )[…]در واحد مولاريته(داخل علامت براکتيک تعادل همگی غلظت ها شيميايی همانطور که مشخص است برای نوشتن اجزای  

  معرفی می شوند.  equilibriumانديس 

Ka = 
[୅ି]ୣ୯୳୧୪୧ୠ୰୧୳୫ [ୌଷ୓ା]

[ୌ୅]ୣ୯୳୧୪୧ୠ୰୧୳୫ [ுଶை]
   

Ka = 
[୅ି]ୣ୯୳୧୪୧ୠ୰୧୳୫ [ୌଷ୓ା]

[ୌ୅]ୣ୯୳୧୪୧ୠ୰୧୳୫ [ுଶை]
   

رايط  در ش O3H+و   A- تعداد مول اجزای  ، HAهيدروليز اسيد تک ظرفيتی از ضريب اجزای حاصل معادله شيميايی هيدروليز اسيد و با توجه به 

 با هم برابر خواهد بود:   ) equilibrium(در شرايط تعادليک است؛ پس مولاريته اين دو جز هم هم و مساوی با تعادل برابر با 

 [A- ]equilibrium = [H3O+] 

  ه ت ير لاوم   اي(  H+ ) معادل است با حاصل تفاضل تعداد مول equilibrium][HAدر زمان تعادل (  HA  مولاريته   ،با توجه به معادله شيميايی هيدروليز اسيد 

 +H(    است که وابسته به بزرگیaK    يا مولاريته اوليه   مول اوليهتعداد  از  HA  )initial][HA =aM  () با احتساب حجم کل محلولTotalV  (  کم می

          :  )زير(فرمول شود 

mmole of HAequilibrium = mmole of HAinitial – mmole of H3O+
   

[HA]equilibrium = [HA]initial - [H3O+] 
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  داريم:  a Kبا جايگزينی مناسب در فرمول ثابت تعادل به اين ترتيب 

Ka =
[୅ି]ୣ୯୳୧୪୧ୠ୰୧୳୫ [ୌଷ୓ା]

[ୌ୅]ୣ୯୳୧୪୧ୠ୰୧୳୫ 
 = 

[ୌଷ୓ା] [ୌଷ୓ା]

[ୌ୅]୧୬୧୲୧ୟ୪ି[ୌଷ୓ା]
= 

[ୌଷ୓ା]ଶ

[ୌ୅]୧୬୧୲୧ୟ୪ି[ୌଷ୓ା]
    = 

[ୌଷ୓ା]ଶ

୑ୟ ି[ୌଷ୓ା]
 

  در نظر می گيريم:  pHحالت برای محاسبه  با توجه به سطح قدرت اسيد دو

 If Ka > 10-3:  

آزاد شده از    O3[H+[تر آن است که از غلظت يون هيدرونيوم ، دقيق باشد  10-3) بزرگتر ازak(اسيد  قدرت اسيدی و ثابت تعادلدر صورتيکه 

 با معادله درجه دوم بر اساس معادله زير انجام شود.  pHو محاسبات تعيين   چشم پوشی نشود) self dissociationخودتجزيه شدن اسيد(

[H3O+] 2 + Ka  [H3O+] - Ka  [HA]initial = 0 

[H3O+] 2 + Ka  [H3O+] - Ka  MHA = 0 

pH = - log[H+] 

  باشد )  self dissociation( آزاد شده از خودتجزيه شدن اسيد   O3[H+[از غلظت يون هيدرونيوم   اگر با اين وجود تمايلی به چشم پوشی 

)=0]+O3[H( تعيين ثابت تعادل و  ، محاسباتpH   :به صورت زير ساده سازی می شود  

Ka = 
[୅ି]ୣ୯୳୧୪୧ୠ୰୧୳୫ [ୌଷ୓ା]

[ୌ୅]ୣ୯୳୧୪୧ୠ୰୧୳୫ 
  = 

[ୌଷ୓ା] [ୌଷ୓ା]

[ୌ୅]୧୬୧୲୧ୟ୪ି[ୌଷ୓ା]
= 

[ୌଷ୓ା]ଶ

୑ୟ ି଴
 

[H3O+] 2 + Ka  [H3O+] - Ka  MHA = 0 
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[H3O+] 2 = Ka  MHA   ;  [H3O+] = √Ka  MHA 

pH= -½ (logKa  MHA) = ½ (pKa - logMHA) 

 If Ka <= 10-3:      

آزاد شده از خودتجزيه شدن     O3[H+[غلظت يون هيدرونيوم    ،باشد 10-3) کوچکتر يا برابر با  ak( اسيد  قدرت اسيدی و ثابت تعادل  در صورتيکه  

   :قابل چشم پوشی به نظر می رسد  کاملا کوچک و  بسيار  بسيار بسيار )  initialHA) در مقايسه با غلظت اسيد اوليه ( self dissociationاسيد(

)[HA]] << +O3[H ( 

 شود. می  بر اساس معادله زير انجام   pHبه اين ترتيب محاسبات تعيين 

[H3O+] << [HA]initial :   hence: assume [H3O+] ~ 0 in equation: [HA]initial - [H3O+]   

[HA]equilibrium = [HA]initial - [H3O+]   

Hence: [HA]equilibrium = [HA]initial 

Ka = 
[୅ି]ୣ୯୳୧୪୧ୠ୰୧୳୫ [ୌଷ୓ା]

[ୌ୅]ୣ୯୳୧୪୧ୠ୰୧୳୫ 
  = 

[ୌଷ୓ା]  [ୌଷ୓ା]

[ୌ୅]୧୬୧୲୧ୟ୪ି[ୌଷ୓ା]
 = 

[ୌଷ୓ା] [ୌଷ୓ା]

[ୌ୅]୧୬୧୲୧ୟ୪ି଴
 = = 

[ୌଷ୓ା]ଶ

୑ୟ ି଴
 

[H3O+] 2 = Ka  [HA]initial= Ka  MHA 

[H3O+]  = ඥKa  [HA]initial 

pH = - log [H3O +]       

pH = -½ (logKa  MHA) = ½ (pKa - logMHA) 
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   10= 1  ak  :+                     O3+ H -AO 2HA + H-2مولار با ثابت تعادل   0.1برای محلول اسيدی با غلظت    pHمحاسبه مثال: 

  عدم چشم پوشی از خودتجزيه شدن اسيدمحاسبه بر اساس :  

Ka = 
[୅ି]ୣ୯୳୧୪୧ୠ୰୧୳୫ [ୌଷ୓ା]

[ୌ୅]ୣ୯୳୧୪୧ୠ୰୧୳୫ 
=  

[୅ି] [ୌଷ୓ା]

[ୌ୅]୧୬୧୲୧ୟ୪ି[ୌଷ୓ା]
 = 

[ୌଷ୓ା] [ୌଷ୓ା]

଴.ଵି[ୌଷ୓ା]
= 

[ୌଷ୓ା]ଶ

଴.ଵି[ୌଷ୓ା]
 = 110-2 

[[H3O+] 2 + Ka  [H3O+] - Ka  [HA]initial = 0   

[H3O+] 2 + 0.01[H3O+] - 0.1 = 0 

[H3O+] = 2.70 10-2  ;     pH = - log [H3O +]   ;      pH = 1.57 

  خودتجزيه شدن اسيدچشم پوشی از محاسبه بر اساس : 

Ka = 
[୅ି]ୣ୯୳୧୪୧ୠ୰୧୳୫ [ୌଷ୓ା]

[ୌ୅]ୣ୯୳୧୪୧ୠ୰୧୳୫ 
 =

[୅ି] [ୌଷ୓ା]

[ୌ୅]୧୬୧୲୧ୟ୪ି[ୌଷ୓ା]
 = 

[ୌଷ୓ା] [ୌଷ୓ା]

଴.ଵି[ୌଷ୓ା]
= 

[ୌଷ୓ା]ଶ

଴.ଵି଴
 = 110-2 

[H3O+] 2 = Ka  [HA]initial= Ka  MHA 

 [H3O+] 2 = 1 10-2  0.1= 0.001= 10-3     

[H3O+] = 3.16  10-2 ; pH = - log [H3O +]  ;    pH= 1.50 

  زير محاسبه می شود.  به صورت) شرايط عدم چشم پوشی از خود تجزيه شدن اسيد و شرايط چشم پوشی از خودتجزيه شدن اسيدبرای اين دو حالت ( pHتفاوت در 

ΔpH = 1.57-1.50 = 0.07    
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  تک ظرفيتی  باز ضعيفB : 

B + H2O  BH+ + OH-    

Kb=
[୆ୌା]ୣ୯୳୧୪୧ୠ୰୧୳୫ [୓ୌି]

 [୆]ୣ୯୳୧୪୧ୠ୰୧୳୫
 =  

[୆ୌା ] [୓ୌି]

[୆]୧୬୧୲୧ୟ୪ି[୓ୌ ]
 =  

  معرفی می شوند.  equilibriumهمانطور که مشخص است برای نوشتن اجزای يک تعادل در شرايط تعادل همگی غلظت ها در شرايط تعادل با انديس 

رايط تعادل برابر با يک است؛ پس مولاريته  در ش  HB+و   OH-  تعداد مول اجزای  ،  Bبا توجه به ضريب اجزای حاصل هيدروليز باز تک ظرفيتی

 با هم برابر خواهد بود:   ) equilibrium(در شرايط تعادلاين دو جز هم 

 [OH-] equilibrium = [BH+] 

مولاريته  يا  (   OH-  عادل است با حاصل تفاضل تعداد مولم)  equilibrium][B(  در زمان تعادل B  مولاريته  ،بازبا توجه به معادله شيميايی هيدروليز  
-OH  (  بزرگی به  وابسته  که  اوليهتعداد  از    bKاست  اوليه  مول  مولاريته  ()  B  )initial]B[=bM  يا  محلول  کل  حجم  احتساب  می  )  TotalVبا  کم 

               :  )زير(فرمول شود 

 mmole of Bequilibrium  = mmole of Binitial – mmole of OH-
   

[B]equilibrium =  [B]initial - [OH-] 

 داريم:  bK پس با جايگزينی مناسب در فرمول ثابت تعادل

Kb= 
[୓ୌି] [୓ୌି]

[୆]୧୬୧୲୧ୟ୪ି[୓ୌି]
= 

[୓ୌି]ଶ

[୆]୧୬୧୲୧ୟ୪ି[୓ୌି]
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 If Kb > 10-3:  

خودتجزيه  آزاد شده از    OH]-[  کسيد تر آن است که از غلظت يون هيدرو، دقيقباشد   10-3) بزرگتر ازbk( باز    و ثابت تعادل  بازیقدرت  در صورتيکه  

  با معادله درجه دوم بر اساس معادله زير انجام شود.   pHمحاسبات تعيين و   شود ن چشم پوشی ) self dissociation( باز شدن 

[OH-] 2 – Kb  [B]initial + Kb  [OH-] = 0 

[OH-] 2 – Kb  Mb + Kb  [OH-] = 0 

به    pHآزاد شده از جذب هيدرونيوم محيط آبی به وسيله باز چشم پوشی شود، محاسبات تعيين  OH]-[در صورتيکه از غلظت يون هيدروکسيد  

  صورت زير ساده سازی می شود: 

 [OH-] 2 = Kb  [B]initial  ;  [OH-] 2 = Kb  Mb ;  [OH-] 2 = ඥKb  [B]initial   

 [H+] = [H3O+] = 
୏୵

[୓ୌି] 
 ; pH = - log [H3O +] 
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  تک ظرفيتی   باز ضعيفB:                                                                                                        :3-<= 10b If K     

آزاد شده از جذب هيدرونيوم محيط آبی به    OH]-[، غلظت يون هيدروکسيد  10-3) کوچکتر يا برابر با bkبا توجه به قدرت بازی و ثابت تعادل ( 

  ).  initial]] << [B-[OHبه نظر می رسد (  کوچک و قابل چشم پوشی بسيار بسياربسيار)  Bوسيله باز در مقايسه با غلظت باز اوليه (

 بر اساس معادله زير انجام شود.  pHبه اين ترتيب محاسبات تعيين 

 [OH-] << [B] 

 hence: [OH-] ~ 0 

Kb = 
[୆ୌା]ୣ୯୳୧୪୧ୠ୰୧୳୫ [୓ୌି] 

 [୆]ୣ୯୳୧୪୧ୠ୰୧୳୫
 = 

[୓ୌି] [୓ୌି]

[୆]୧୬୧୲୧ୟ୪ି[୓ୌି]
= 

[୓ୌି]ଶ

[୆]୧୬୧୲୧ୟ୪ି[୓ୌ ]
= = 

[୓ୌି]ଶ

[୆]୧୬୧୲୧ୟ୪ି଴
 

[OH-] 2 = Kb  [B]initial 

[OH-] = ඥKb  [B]initial    ; pOH = -½ log(Kb  Mb) = ½ (pkb – log Mb) 

[H3O+] = 
୏୵

[୓ୌି] 
 ;    pH = - log [H3O +] ;    pOH = 14 - pH 
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  :محاسبه مثالpH   برای محلول نمک سديم استات  )COONa3CH (  مولار:  0.1با غلظت 

 : 10=1.75   ak-5 استيک ثابت تعادل برای اسيد 

B + H2O  BH+ + OH-    Na+ -OAc + H2O HOAc + OH- 

  عدم چشم پوشی از خودتجزيه شدن بازمحاسبه بر اساس :  

Kb=
[୆ୌା]ୣ୯୳୧୪୧ୠ୰୧୳୫ [୓ୌି]

 [୆]ୣ୯୳୧୪୧ୠ୰୧୳୫
 = 

[୆ୌା ] [୓ୌି]

[୆]୧୬୧୲୧ୟ୪ି[୓ୌି]
 = 

[୓ୌି] [୓ୌି]

[ି୓୅ୡ]୧୬୧୲୧ୟ୪ି[୓ୌି]
= 

[୓ୌି]ଶ

[ି୓୅ୡ]୧୬୧୲୧ୟ୪ି[୓ୌି]
 =  

୏୵

୩ୟ
 =  

ଵ଴ିଵସ

ଵ.଻ହ ଵ଴ିହ
 = 5.7110-10 

[OH-] 2 + Kb  [OH-] – Kb  [-OAc]initial = 0 

[OH-] 2 + 5.71 10-10  [OH-] – 5.71 10-10  0.1 = 0 ;  [OH-] = 2.4 10-6 ;   

[H+] = [H3O+] = 
୏୵

[୓ୌି] 
= 

ଵ଴ିଵସ

ଶ.ସ ଵ଴ି଺  
 = 4.17 10-9;   

pH = - log [H3O +] = - log 4.17 10-9  ;  pH = 8.38 
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  چشم پوشی از خودتجزيه شدن باز محاسبه بر اساس : 

Kb= 
[୆ୌା]ୣ୯୳୧୪୧ୠ୰୧୳୫ [୓ୌି]

 [୆]ୣ୯୳୧୪୧ୠ୰୧୳୫
 =  

[୆ୌା ] [୓ୌି]

[୆]୧୬୧୲୧ୟ୪ି[୓ୌି]
 = 

[୓ୌି] [୓ୌି]

[ି୓୅ୡ]୧୬୧୲୧ୟ୪ି[୓ୌି]
= 

[୓ୌ ]ଶ

[ି୓୅ୡ]୧୬୧୲୧ୟ୪ି[଴]
 = 

[୓ୌି]ଶ

[଴.ଵ]୧୬୧୲୧ୟ୪ି[଴]
 

୏୵

୩ୟ
 =  

ଵ଴ିଵ

ଵ.଻ହ ଵ଴ିହ
 = 5.71 10-10 = 

[୓ୌି]ଶ

[଴.ଵ]୧୬୧୲୧ୟ୪ି[଴]
 

 [OH-] 2 = 5.71  10-10  0.1 ; [OH-]  = 7.56  10-6 ; [H+] = [H3O+] = 
୏୵

[୓ୌ ]
 = 

ଵ଴ି

଻.ହ଺ ଵ଴ି଺
 = 1.3  10-9  

pH= 8.89 

زير   همعادلبا برای اين دو حالت (شرايط عدم چشم پوشی از خود تجزيه شدن باز و شرايط چشم پوشی از خودتجزيه شدن باز )   pHتفاوت در 

 ΔpH=  8.38 -  8.89  = 0. 51                                                                                                        محاسبه می شود.
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  (تيترانت):  تک ظرفيتی (آناليت) با استفاده از باز قوی تک ظرفيتی ضعيف   تيتراسيون اسيد  

  ): bVوحجم  bM(غلظت   ) تک ظرفيتیB) با استفاده از باز قوی ( aVوحجم   aMظرفيتی (غلظت ) تک HAتيتراسيون اسيد ضعيف ( 

  اسيد ضعيف: 

HA + H2O A- + H3O+    Ka=
[୅ି]ୣ୯୳୧୪୧ୠ୰୧୳୫ [ୌଷ୓ା]

[ୌ୅]ୣ୯୳୧୪୧ୠ୰୧୳୫
  

     [H3O+] = 𝐾𝑎
[ୌ୅]ୣ୯୳୧୪୧ୠ୰୧୳୫ 

[୅ି]ୣ୯୳୧୪୧ୠ୰୧୳୫
 =  

୏ୟ([ୌ୅]୧୬୧୲୧ୟ୪ି[ୌଷ୓ା])

[୅ି] ୣ୯୳୧୪୧ୠ୰୧୳୫
 

If  Ka > 10-3:   با احتساب هيدرونيوم حاصل از خود تجزيه شدن اسيد اوليه معادله درجه دوم محاسبه

  گردد.                                                                                       

                                                                                                                    از خود تجزيه شدن اسيد اوليه چشم پوشی می گردد.               
3 -<= 10 aIf  K      

pH= pKa - log
[ு஺]ୣ୯୳୧୪୧ୠ୰୧୳୫

[஺ି]ୣ୯୳୧୪୧ୠ୰୧୳୫
 

  باز قوی: 

 

B + H2O         BH+ + OH-    [OH-] = [B] = molarity of base 
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   تعيينpH تيتراسيون اسيد ضعيف (آناليت) با استفاده از باز قوی (تيترانت): مختلف در   در زمان های  

Vtitrant Vtotal mmole 

of 

analyte 

(acid: 

HA) 

[Analyte] 

in 

mixture 

mmole 

of titrant 

(base:B) 

[Titrant] in mixture [H+] [OH-] pH 

Vtitrant=0 Vanalyte 

 

=   

Va 

MaVa – 

mmole 

of 

H3O+
self 

dissociation 

=  MaVa 

MaVa/Vtotal 

- [H3O+]self 

dissociation 

=  Ma - 

[H3O+]self 

dissociation 

= Ma 

0 0 HA + H2O A- + H3O+    

[H3O+] = 𝐾𝑎
[ୌ୅]ୣ୯୳୧୪୧ୠ୰୧୳୫ 

[୅ି]ୣ୯୳୧୪୧ୠ୰୧୳୫
  

[HA] equilibrium = Ma - [H3O+]self  dissociation = Ma 

[A-]equilibrium = [H3O+] 

[H3O+] = 
୏ୟ ୑ୟ

[ୌଷ୓ା] 
; [H3O+]2 = 𝐾𝑎 . Ma 

[H3O+] = √𝐾𝑎 . Ma 

 

10-14 / [H3O+] 

 

 

- log [H3O+] 

Vtitrant Vtotal mmole 

of 

analyte 

(acid: 

HA) 

[Analyte] 

in 

mixture 

mmole 

of titrant 

(base:B) 

[Titrant] in mixture [H+] [OH-] pH 
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Vtitrant  

<  

Veq 

 

 

 

Va  

+  

Vtitrant 

MaVa -  

 MbVb - 

mmole 

of H3O+
 

self 

dissociation 

= 

MaVa -  

MbVb 

 

(MaVa -  

MbVb)/ 

Vtotal 

- [H3O+]  self 

dissociation 

= 

(MaVa -  

MbVb)/ 

Vtotal 

  

 MbVb:  

consume

d 

 

MbVb

𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

:  consumed 

HA + H2O A- + H3O+    

[H3O+] = 𝐾𝑎
[ୌ୅]ୣ୯୳୧୪୧ୠ୰୧୳୫ 

[୅ି]ୣ୯୳୧୪୧ୠ୰୧୳୫
  

[HA]equilibrium=(MaVa-MbVb)/Vtotal – 

[ H3O+]self dissociation  

= (MaVa - MbVb)/ Vtotal 

[A-]equilibrium =  MbVb/ Vtotal  +[H3O+] self 

dissociation = MbVb/ Vtotal 

[H3O+] = 𝐾𝑎
(୑ୟ୚ୟ ି ୑ୠ୚ୠ)/ ୚୲୭୲ୟ

 ୑ୠ୚ୠ/ ୚୲୭୲ୟ
 ; 

[H3O+] = 𝐾𝑎
(୑ୟ୚ୟ ି ୑ୠ୚ୠ)

 ୑ୠ୚ୠ
  

10-14/ [H3O+] 

 

 

- log [H
3 O

+] 

pH
 =

 pK
a  – lo

g ([H
A

]/[A
-]) 

pH
 =

 pK
a  – log( (୑

ୟ
୚

ୟ
 ି

 ୑
ୠ

୚
ୠ

)

 ୑
ୠ

୚
ୠ

) 

 

Vtitrant Vtotal mmole 

of 

analyte 

(acid: 

HA) 

 

 

 

 

[Analyte] 

in 

mixture 

mmole 

of titrant 

(base:B) 

[Titrant] in mixture [H+] [OH-] pH 
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Vtitrant 

 = 

 Veq 

Va  

+  

Vtitrant 

consumed  

 

consumed consumed consumed 
A- + H2O  HA + OH - 

Kb = 
[HA]equilibrium [OHି]

[Aି]equilibrium
 

[OH-] = Kb
[Aି]equilibrium 

[HA]equilibrium
 

[HA]equilibrium = [OH-] 

[A-]equilibrium = MbVb/ Vtotal  - [OH-] self  dissociation 

= MbVb/ Vtotal 

Hence: [OH-] = Kb
୑ୠ୚ୠ/ ୚୲୭

[୓ୌି]
 

[OH-]2 = Kb ( MbVb/ Vtotal) 

[OH-] = ඥ𝐾𝑏 . (MbVb/ Vtotal)  

[H3O+] = 
୏୵

[୓ୌି] 
  

[OH-] 

=

 Kb
MbVb/ Vtotal

[OHି]
 

 

-lo
g [H

3 O
+] 

 pH
 =

 ½
 (pK

w
  +

 pK
a +

 log A
–)  

 

Vtitrant  

> 

Veq 

Va  

+  

Vtitrant 

0 0 MbVb - 

MaVa 

 

 

 

MbVb − MaVa

𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

B + H2O         BH+ + OH-     

A- + H2O  HA + OH - 

 [OH-] = molarity of  OH- by extra strong base 

as titrant after equivalency point to acid 

[OH-] self dissociation of conjugated base (A-) is ignorable;  

[OH-] = 
MୠV௕ିMୟVୟ

௏௧௢௧௔௟
 

[H3O+] = 
Kw

[OHି] 
    

 

MbVb − MaVa

𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

 

-log [H3O+] 
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 (تيترانت):   تک ظرفيتی   (آناليت) با استفاده از اسيد قوی  تک ظرفيتی ف تيتراسيون باز ضعي  

 ):aVوحجم   aM) تک ظرفيتی (غلظت HA) با استفاده از اسيد قوی ( bVوحجم   bM) تک ظرفيتی (غلظت  Bتيتراسيون باز ضعيف ( 

 باز ضعيف: 

B + H2O  BH+ + OH-        

 
[BHା]equilibrium [OHି]

[B]equilibrium
=bK  

[OH-] = Kb
[B]equilibrium 

[BHା]equilibrium
 = Kb

([B]initialି[OHି]) 

[BHା]equilibrium
 

If  Ka > 10-3                  .با احتساب هيدروکسيد حاصل از خودتجزيه شدن باز اوليه، معادله درجه دوم محاسبه گردد 

                                                                                                                   aIf  K => 10- 3                                                                                    گردد.از خود تجزيه شدن باز اوليه چشم پوشی می

-log[OH-] = -logKb - log 
[B]equilibrium 

  [BHା]equilibrium
    

pOH= pKb - log 
[B]equilibrium 

  [BHା]equilibrium
               pH = 14 - pOH 

    اسيد قوی: 

HA + H2O          A- + H3O+    [H+] = [H3O+] = [HA] = molarity of acid = Ma 
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   تعيينpH باز ضعيف (آناليت) با استفاده از اسيد قوی (تيترانت):  مختلف در تيتراسيون  در زمان های  

Vtitrant Vtotal mmole 

of 

analyte 

(base: 

B) 

[Analyte] 

in 

mixture 

mmole 

of 

titrant 

(acid:H

A) 

[Titrant] in 

mixture 

[H+] [OH-] pH 

Vtitrant=0 Vanalyte MbVb -  

[OH-]self 

dissociation 

=   MbVb 

MbVb/Vtotal 

- [OH-] self 

dissociation 

=  Mb - 

[H3O+]self 

dissociation 

= Mb 

0 0 B + H2O  BH+ + OH-       

[OH-] = Kb
[B]equilibrium 

[BHା]equilibrium
   

[B] equilibrium = Mb-[OH-]self  dissociation = Mb 

[BH+]equilibrium = [OH-] 

[OH-] = 
Kb .  Mb

[OHି] 
 

[ OH-] = √Kb . Mb; [H3O+] = 
୏୵

[୓ୌି] 
     

 

 

 

 

 

√Kb. Mb 

 

- log [H3O+] 
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Vtitrant Vtotal mmole 

of 

analyte 

(base: 

B) 

[Analyte] 

in 

mixture 

mmole 

of 

titrant 

(acid:H

A) 

[Titrant] in 

mixture 

[H+] [OH-] pH 

 

 

 

Vtitrant  

<  

Veq 

 

 

 

Vb 

+  

Vtitrant 

 

MbVb - 

mmole of 

[OH-]self 

dissociation 

- MaVa 

 

=    

MbVb - 

MaVa 

 

(MbVb - 

MaVa)/ 

Vtotal 

- [H3O+]  self 

dissociation 

= 

(MbVb - 

MaVa)/ 

Vtotal 

   

MaVa:  

consumed 

 

MaVa
௏௧௢௧௔௟

:   

consumed 

B + H2O  BH+ + OH-         

[[OH-] = Kb
[B]equilibrium 

[BHା]equilibrium
   

[B] equilibrium = (MbVb- MaVa)/Vtotal  

– [OH-]self  dissociation = (MbVb- MaVa)/Vtotal 

[BH+]equilibrium =  MaVa/Vtotal + [OH-]self  dissociation 

= MaVa/Vtotal 

[OH-] = Kb
(୑ୠ୚ୠି ୑ୟ୚ୟ)/୚୲୭

୑ୟ୚ୟ/୚୲୭୲ୟ
 

[ OH-] =  Kb
(୑ୠ୚ୠି ୑ୟ୚ୟ)

୑ୟ୚ୟ
;  [H3O+] = 

୏୵

[୓ୌି] 
    

 

 

 

 

 

 

 

 

[ OH-] 

=

𝐾𝑏
(MbVbି MaVa)

MbVb

 

 

 

- log [H
3 O

+] 

 pH
 =

 pK
a  – lo

g ([B
H

+
]/[B

]) 
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 Vtotal mmole 

of 

analyte 

(base: 

B) 

[Analyte] 

in 

mixture 

mmole 

of 

titrant 

(acid: 

HA) 

[Titrant] in 

mixture 

[H+] [OH-] pH 

Vtitrant 

 = 

 Veq 

Vb  

+  

Vtitrant 

consumed  

 

consumed consumed consumed 
BH+ + H2O  B + H3O+ 

Ka = 
[B]equilibrium [H3Oା]

[BHା]equilibrium
 

[H3O+] = 𝐾𝑎
[BHା]equilibrium 

[B]equilibrium
 

[B] equilibrium = [H3O+] 

[BH+] equilibrium =MaVa/ Vtotal -[H3O+]self  dissociation 

= MaVa/ Vtotal  

[H3O+] = Ka
MaVa/ Vtotal 

[H3Oା] 
 

Kw

[H3Oା] 
     

=  

10-14/ [H3O+] 

 

-log [H3O+] 

Vtitrant  

> 

Veq 

Vb  

+  

Vtitrant 

consumed  consumed MaVa - 

MbVb  

MaVa − MbVb

𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

HA + H2O         A- + H3O+         

BH+ + H2O  B + H3O+ 

[H3O+] = [HA] = Ma = molarity of  

molarity of H3O+ by extra strong acid as titrant 

added after equivalency point to acid 

[H3O+] self dissociation of conjugated acid (BH
+

) is ignorable;  

[H3O+] = 
MaVaିMbVb

௏௧௢௧௔௟
 

Kw

[H3Oା] 
     

=  

10-14/ [H3O+] 

 

-log [H3O+] 


