
  (BCH 101)عامة  كيمياء حيوية 
المحاليل المنظمة -الأحماض والقلويات  -الماء 

 WATER, ACID-BASE & BUFFERS



H2O, the secret of life

Water is neutral but it ionizes to a small degree. 

H2O H+ + OH-

1 mole H2O = 18 g

1 liter H2O = 1000 g

1 Liter H2O = 1000/18 = 55.56 mole

Since the concentration of H2O is very high (55.56M) relative 

to that of the [H+] and [OH-], consideration of it is generally 

removed from the equation by multiplying both sides by 55.56 

yielding a new term, Kw:



Kw = [H+][OH-]

This term is referred to as the ion product. In pure water, to which 

no acids or bases have been added:

Kw = 1 x 10-14

As Kw is constant, if one considers the case of pure water to which 

no acids or bases have been added: 

[H+] = [OH-] = 1 x 10-7 M

This term can be reduced to reflect the hydrogen ion concentration 

of any solution. This is termed the pH, where: 

pH = -log[H+]
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ذعرَف تانحًىض وانقىاعذ وثىاتد انرفكك  

انخاصح تها

Definition of acids and bases and its 

dissociation constants



Definition of acids and bases

•Arrhenius (1884)

H+

OH-

•–Bronsted-Lowry (1923)

Proton donor 

Proton acceptor 

BH H+   +   B-

حًض ثسوتىٌ قبعدح     



Conjugateكم يٍ انحًض وانقبعدح يسافق نلآخس •

BHهي انقبعدح انًسافقخ نهحًض  -Bفًثلًا •

.-Bهى انحًض انًسافق نهقبعدح  BHو •

(A1) حمط +    (B2)   قاعذة (A2) حمط +     (B1) قاعذة

NH4
+ + H2O H3O

+ + NH3

HCl + H2O H3O + + Cl-

HSO4 + H2O H3O + + SO4
-

HBr + H2O H3O + + Br-



H2O + H2O H3O + + OH-

(A1) حمط +    (B2)   قاعذة (A2) حمط +     (B1) قاعذة

يًكٍ نهًبء أٌ يتأيٍ ذاتيبً نيعًم كحًض وكقبعدح في َفس انىقت

 Autoproteolysis

بذرجت ظعٕفت( تتفكك)الأحماض انععٕفت تتأٔه 

بزَتُواث( فقذ)الأحماض انقُٔت تتأٔه كهٕاً فٍٓ تتمٕز بمٕهٍا انشذٔذ لإعؽاء 

انقُاعذ انقُٔت تتمٕز بمٕهٍا انشذٔذ لاستقبال بزَتُواث



HA H+     +    A-

Kaوثحسبة ثبثت انتأيٍ نهحًض 
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عهّ الارتباغ بأُٔن   solventتعتمذ قُة انحمط أَ انقاعذة عهّ قذرة انمذٔب

.انٍٕذرَجٕه

.فممكه نحمط أن ٔكُن قُٔاً فٓ أحذ انمذٔباث َظعٕفاً فٓ مذٔب آخز

ٔكُن ظعٕفاً فٓ انُسػ انمائٓ َٔكُن قُٔاً فٓ ( انخهٕك)فمثلًا حمط الأسٕتٕك 

.محهُل الأمُوٕا

.انقاعذة انمزافقت نهحمط انقُْ تكُن ظعٕفت َانعكس صحٕح

(OHانٍٕذرَكسٕم )فمثلًا انماء حمط ظعٕف َنكه قاعذتً انمزافقت قُٔت 

َقُاعذٌا ( سزٔعت انتأٔه)ٌّ أحماض قُٔت HCl, HBr, HNO3أحماض 

,-Cl-, Br-انمزافقت ظعٕفت  NO3.



Acid-Base Titrations
(weak acid + strong base)

In the beginning the pH increases very slowly.

NaOH

acetic acid
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Acid-Base Titrations

pH rises as equivalence point is approached.

more NaOH
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Acid-Base Titrations

pH increases and the level of added NaOH is beyond the 

equivalence point.

Excess NaOH 
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Acetic acid titrated with NaOH

Weak acid titrated with 

a strong base



The pH Scale

Definition of pH تعسيف انـ   
انهىغبزيتى انسبنت نهتسكيز انجزيئي لأيىٌ انهيدزوَيىو

the negative logarithm of the molar hydronium-ion 

concentration.

pH = -log [H3O
+]

often written as :

pH = -log [H+]

The pH of water at 25°C

pH = -log [H+] = -log 10-7 = -(-7) = 7.0



Other “p” scales – pOH

pOHثبنًثم يًكٍ تعسيف انـ 

In the same manner that we defined pH we 

can also define pOH:

pOH = -log [OH-]

pH + pOH = 14.00



Problem: What is the pH of buffer solution 

containing hydrogen ion concentration of 3.2 x 10-4?

Solution: Using the equation 

pH =  - log (3.2 x 10-4)

=  - log (3.2) – log10-4

=  - 0.5 + 4.0

=    3.5  

pH    = -log [H+]



Problem: What is the pH of buffer solution containing OH 

ion concentration of 4.0 x 10-4?

Solution: Using the equation

pOH = -log (4.0 x 10-4)

= -log (4.0) – log (10-4)

[OH-] = 4 x 10-4

= -0.6 – (-4) = - 0.6 + 4 = 3.4

pH = 14 - pOH

pH = 14 – 3.4

pH = 10.6



هبسهجبنخ -يعبدنخ هُدزسىٌ 

Henderson-Hasselbalch Equation

The equilibrium constant or the dissociation constant (Ka) can 

be calculated as follow:
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وضعت هرِ انًعبدنخ نهتعجيس عٍ الأحًبض وانقىاعد انضعيفخ

Weak acids and bases in solution do not fully dissociate. Therefore, 

there is an equilibrium between the acid and its conjugate base

HA        H+ +     A-
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Henderson-Hasselbalch Equation



َرساوي ذركُس انحًط  )عُذيا َكىٌ انحًط َصف يرأٍَ 
:  َكىٌ( يع ذركُس قاعذذه انًرافقح
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Problem: Calculate the pH of a solution containing  0.20 

M  CH3COOH and 0.30 M CH3COONa

Solution: Using  the Henderson-Hasselbalch equation and 

the value of Ka for CH3COOH  = 1.8 x 10-5 we can find 

the pH of the solution. 

pKa =  -log Ka = -log ( 1.8 x 10-5 ) = 4.74
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Problem: What is the pH of a 1.0 L  buffer solution 

containing 1.00M CH3COOH and 1.00M CH3COONa         

Solution: Using the Henderson Hasselbalch equation we 

can calculate the pH of the buffer.

pH =  pKa + log ( [base]/[acid]) 

=  4.74  +  log ( 1.00/1.00)

= 4.74  +  0

= 4.74  



Biological Buffer system 



 انًُظًح انحيىيخانًحانُم 

:  Bufferذعرَف انًحهىل انًُظّى •

هٍ يحانُم ذرغُّر قًُح انرقى انهُذروجٍُُ نها ذغُراً طفُفاً  •

.إظافح حًط أو قاعذج إنُها تكًُاخ قهُهحعُذ

عُذ إظافح   pHأٌ أَها يحانُم ذقاوو انرغُراخ فٍ قًُح )

(.حًط أو قاعذج إنُها 



يىّ َركىٌّ انًحهىل انًُظّى؟

:َركىٌّ يٍ  •

(يهح انحًط)حًط ظعُف وقاعذذه انًرافقح   -1

أو                     

(يهح انقاعذج)قاعذج ظعُفح وحًعها انًرافق  -2

ًّح • :أيثهح نًحانُم يُظ

(CH3COOH ،CH3COO-    )

•(NH3  ،NH4Cl(    )HCN  ،NaCN )

•(HNO2  ،KNO2(   )H2CO3  ،NaHCO3)



Mechanism of buffering action

ويواد   +Hٍحتوى انًحهول انًُظى عهي يواد تتفاعم يع أٍوَات 
انًضافة أو انُاتجة يٍ أً  -OHأخسى تتفاعم يع أٍوَات 

تفاعم وبرنك ٍقم تأثَس تهك الأٍوَات عهي انوسط

أسَتات صودٍوو+ يثال انًحهول انًتكوٌ يٍ حًض الأستَك 

 HClإذا أضَف إنَّ حًض قوً يثم  pHٍقاوو انتغَس فٌ انـ  -
+Hو  -Clلأٌ انحًض انًضاف ٍتحهم إني أٍوَات 

لا ٍؤثس فٌ   NaClيع انصودٍوو يكوَاً  -Clتستبط أٍوَات  -
 pHانـ

فَتكوٌ حًض الأستَك   +Hتستبط أٍوَات الأسَتات يع  -
pHضعَف انتحهم انرً لا ٍغَس بدوزِ انـ 



Buffering Capacityانسعخ انتُظيًيخ 

ؼزدٔاً مع تزكٕز  pHتتىاسب قذرة انمحهُل انمىظم عهّ مقاَمت انتغٕز فٓ انـ 

مكُواتً

َتبهغ انسعت انتىظٕمٕت أقصاٌا عىذما ٔتساَِ تزكٕز انحمط مع قاعذتً انمزافقت

 acetate bufferيثبل 

pH       = pKa = -log Ka

log Ka = - log 1.8 x 10-5

= 4.74

َتقم  pH = 4.74ٌذا معىاي أن انسعت انقصُِ نٍذا انمحهُل تقع عىذ 

 1±انقذرة عهّ مقاَمت انتغٕز كهما بعذوا عه ٌذا انزقم فٓ حذَد 



أهًُح انًحهىل انًُظى

ظرورَح نعًاٌ َشاغ الإَسًَاخ•
 pH Optima for enzyme activity

pH optima = 7.4 ظرورَح نُقم انغازاخ فٍ انذو•

ذعانج انررتح انسراعُح تًحانُم يُظًح حرً ذصثح صانحح  •
.نسراعح يحاصُم يعُُح



Phenol phthaline   

Methyl orange

Methyl red           

Litmus paper       





pHالأش انهُذروجٍُُ  انًادج أو انًحهىل

 2.2– 40 . 2عصُر انهًُىٌ -

3.0انخم  -

4.0عصُر انطًاطى  -

4.8-6.4انجثُح  -

– 8.0ياء انشرب  - 5.5 

 3. 8ياء انثحر  -

– 4 . 8تىل الاَساٌ  - 4 . 8 

– 6. 6حهُة الأتقار  - 6 .3 

– 5. 7نعاب الاَساٌ  - 6 .5 

– 5 . 7دو الاَساٌ  - 7 . 3 


