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المحاليل المنظمة
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: pH الرقم الهيدروجيني

:عرف بأنه يالذيالهيدروجينيالرقمبإستخدامالمحاليلحموضةوسطعنللتعبيرطريقة Sorensen سورنسنالعالمأقترح

.لولالمحفيالهيدروجينأيوناتلتركيزالسالبللوغاريتما

pH = - log [H+]
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pH = - log [H+]

علاقة عكسية
Inverse relationship
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. 7من صفر إلى أقل من (  pH)الرقم الهيدروجيني الوسط الحمضي 

.7( =pH)الرقم الهيدروجيني الوسط المتعادل 

.14إلى 7أعلى من ( pH)الرقم الهيدروجيني الوسط القاعدي 
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:الحمضيالوسط
(  +H)الهيدروجينأيون

وأ)جدارةكبيةبكميمتواجد

ون أيمنعلىأ( عاليتركيزب

.(-OH)الهيدروكسيل

:المتعادلوسطال
لالهيدروكسيوالهيدروجينأيون

متساويهبكميهمتواجدان

(.متساويهبتراكيزاو)

:القاعديالوسط
متواجدالهيدروجينأيون

كيزبتروأ)جداةقليلةبكمي

.لالهيدروكسيمنقلأ( قليل
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: pH طرق قياس الرقم الهيدروجيني

:، يتكون الجهاز من قطبين pH meterنستخدم جهاز خاص يسمى بدقةلقياس الرقم الهيدروجيني للمحاليل 

.يحتوي على محلول مشبع كلوريد البوتاسيوم يعمل اتصالا كهربائيا بالمحلول( reference electrode)قطب مرجعييسمى : الأول

(.+H)لأيونات الهيدروجين حساس ونفاذ ذو غشاء رقيق على شكل انتفاخ (glass electrode)قطب زجاجييسمى : الثاني
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: pH طرق قياس الرقم الهيدروجيني

( :غير دقيقةوهي )الطريقة الثانية لقياس الرقم الهيدروجيني 

(Test strip)طريقة 
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:Buffer solutions المحاليل المنظمة

فيفها، وهي عبارة هي المحاليل التي تقاوم التغير في الرقم الهيدروجيني عند إضافة كميات قليلة من الأحماض أو القواعد القوية أو عند تخ

( .حمضه المقترن)أو قاعدة ضعيفة وأحد أملاحها ( قاعدته المقترنة)عن محلول لحمض ضعيف وأحد أملاحه 
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:أي أن المحلول المنظم بصفة عامة يتكون من 
قاعدته المقترنة+ الحمض المقترن 

HA⇌ H+ + A-
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HA ⇌ H+ + A-

HA A-

H+OH

A-A-
HAHA



 : أمثلة على المحاليل المنظمة

(ملح الحمض الضعيف)المقترنة القاعدة الحمض الضعيف

CH3COO− الأسيتاتأيون CH3COOH حمض الخل

Na2HPO4 فوسفات الصوديوم أحادية الهيدروجين NaH2PO4 فوسفات الصوديوم ثنائية الهيدروجين
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 : أهمية المحاليل المنظمة

برقمالحيويةالسوائلتتميزبحيثوالبيولوجيةالكيميائيةالأنظمةفيكبيرةأهميةلهاالمنظمةالمحاليل

.  (?why)1.5تبلغالمعديةالعصارةفيبينما،7.4تبلغالدمفيفمثلاآخرإلىسائلمن( pH)هيدروجيني

عنغالباا، ويتم الحفاظ عليهالأسموزيالضغطوموازنةالإنزيماتلعملومثاليةمناسبةتعتبرالقيمهذه 

.والبيكربوناتالفوسفاتهيالمنظمةالمحاليلوأهمالمنظمةالمحاليلطريق

:ن يبتتراوحهيدروجينيرقمالقيمةثباتعلىيحافظالدمبلازمافيالموجودالمنظمالبيكربوناتمحلول

(7.35 to 7.45 (
: يتكون من حمض الكربونيك الضعيف

(H2CO3)
: وملح البيكربونات 

(HCO3−(
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:Henderson-Hasselbalch وهاسلباخ-هندرسونمعادلة 

. المقترنةالقاعدةوالمقترنالحمضونسبةالهيروجينيالمعادلة الأساسية التي توضح العلاقة بين الرقم وهاسلباخ-هندرسونالعالمانوضع

:المنظمةالمحاليلوتحضيرعملفهمفيأهميتهالهاالمعادلةوهذه

:هماعاملينعلىيعتمدالمنظمللمحلول(pH)الهيدروجينيالرقمأننجدالسابقةالمعادلةمن

.pkaقيمة -1

.المقترنةوتركيزالقاعدةالحمضتركيزبينالنسبة-2

.للحمضpkaوالمقترنهالقاعدةالىالمقترنالحمضنسبةعرفتإذاالمنظمهللمحاليلالهيدروجينيالرقمحسابفيالمعادلةاستخدامويمكن
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 : buffer solution capacity ( أو كفاءته)سعة المحلول المنظم 

المقترنمضالحبينالنسبةتكونعندمايمكنماأكبروتكون،الهيدروجينيالرقمفيللتغيرالمنظمالمحلولمقاومةمدىعنتعبر

.للواحدمساويةالمقترنةوالقاعدة

 فهذا يعني أن 1كانت النسبة بين الحمض المقترن و القاعدة المقترنة يساوي اذا:

:المنظمالمحلولسعة علىملاحظة -

   (?why)(.ةطرديةعلاق)ة عاليا  ايضالمنظمالمحلولذلكسعةكانتماكلعاليالمنظمالمحلولتركيزكانماكل
:مثال -

.مولار0.5= محلول منظم تركيزه 

أيهما يمتلك كفاءه أعلى ؟.       مولار0.9= محلول منظم تركيزه 
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فوسفاتيتحضير محلول 
(preparation of 

phosphate buffer)

دراسة خواصه

(Properties of 
buffer solution)



:تحضير محلول منظم -1

لتر 1وحجمه النهائي  (pKa و (7.2= pH=7.4 و 0.25M تركيزهفوسفاتيتحضير محلول :المطلوب

:لطريقةا

17



18



تحويل التراكيز إلى جرامات

[A-] [HA]
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:دراسة خواص محلول منظم -2

: الفكرة الأساسية
يني عند للمحلول المنظم تغيرا كبيرا أم يقاوم التغير في الرقم الهيدروج(pH)هل يتغير الرقم الهيدروجيني 

.رإضافة حمض أو قاعدة إليه ومقارنة ذلك بما يحدث عند إضافة الحمض أو القاعدة إلى الماء المقط

:المواد و الأدوات المطلوبة
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: طريقة العمل
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:النتائج

:المناقشة
.السببذكرمععليهاحصلتينتيجةكلعلىتعليقكاكتبي
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حجم الحمض

0.1M HCl
pH للماء المقطرللمحلول المنظمpH  بعد إضافة الحمض pH  مدى التغير في

للماء المقطر للمحلول المنظم0

قطرات4



:المناقشة
.السببذكرمععليهاحصلتينتيجةكلعلىتعليقكاكتبي
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:النتائج
القاعدةحجم 

0.1M NaOH
pH للماء المقطرللمحلول المنظمpH  القاعدة بعد إضافة pH  مدى التغير في

للماء المقطر للمحلول المنظم0

قطرات4



انتهى بحمد الله....
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