
 اىَحاىٍو اىبٍىىىجٍت اىَنظَت 
(Biological Buffers) 

 مٍح 101 ٍقرر

 4 - 3رقٌ ٍحاظرة 

 عاتنت اىشَري. أ: إعذاد
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 (Ionization of Water) تأٌِ اىَاء

 (O) أٗمسغٍِ ٗرسح (H) ٍٕذسٗعٍِ رسرً ٍِ ٌزنُ٘ قطجً ثسٍػ عضيء اىَبء•

 .رسبٍَٕخ ثشاثطخ اىجؼط ثؼعٌٖ ٍغ ٍشرجطٍِ
 

 مزيخ صغش ثسجت (اىزفنل) اىزأٌِ ػيى ظؼٍفخ قبثيٍخ ىٔ اىَبء عضيء أُ ٍِ ثبىشغٌ•

 إلا الأٗمسغٍِ رسح ٍغ قٌ٘ب   اسرجبغب   اى٘حٍذ إىنزشّٖٗب ٌشرجػ حٍش اىٍٖذسٗعٍِ رسح

 .عذا   مجٍشح ثٍ٘ى٘عٍخ إٍَٔخ ىٖب اىظبٕشح ٕزٓ أُ
 

 اىٍٖذسٗمسٍذ ٗأٌُ٘ (+H) اىجشٗرُ٘ أٌُ٘ ىٍؼطً ػنسً رأٌِ اىَبء عضيء ٌزأٌِ•

(OH-) اىزبىٍخ اىَؼبدىخ فً ٍ٘ظح ٕ٘ مَب: 
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 (Ionization of Water) تأٌِ اىَاء

 ٍشحيخ إىى ٌصو حزى دائٌ ثشنو اسرجبغٖب ٌٗؼبد الأٌّ٘بد إىى اىَبء عضا ٌزأٌِ•

 ٌَنِ اىزي (Equilibrium constant) الارضاُ صبثذ ٌسَى صبثذ ٌحنَٖب ارضاُ

 قجو اىَبء رشمٍض ػيى ىيَبء اىَنّ٘خ الأٌّ٘بد رشمٍض قسَخ ثحبصو ػْٔ اىزؼجٍش

 .اىزأٌِ
 

 اىَؼبدىخ غشٌق ػِ ىيَبء (Ka) اىزفنل صبثذ أٗ (Keq) الإرضاُ صبثذ حسبة ٌَٗنِ•

 :اىزبىٍخ
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 (Ionization of Water) تأٌِ اىَاء

 : اىَاء ترمٍس حساب
 

   عشاً 18 = ىيَبء اىغضٌئٍخ اىنزيخ•

 (عشاً 16 = أمسغٍِ ٗرسح عشاً 2 = ٍٕذسٗعٍِ رسربُ)•

 

 عشاً H2O  = 1000 ىزش 1•

 .عضا 55.56 =1000/18 ػيى ٌحز٘ي  H2O ىزش 1 إرا  •

 

 عذٌذ صبثذ ػيى ّحصو 55.56 فً اىَؼبدىخ غشفً ٗظشة اىسبثقخ ىيَؼبدىخ ٗثبىشع٘ع•

 .Kw)) اىَبء رأٌِ صبثذ ٌسَى
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 تأٌِ اىَاء

 اىَبء ٗرشمٍض x 10-16 1.8 ٌسبٗي C°25 حشاسح دسعخ ػْذ ىيَبء الإرضاُ صبثذ•

  اىَبء رأٌِ ثضبثذ اىضبثزٍِ ٍعشٗة ػِ ٌٗؼُجش ، M 55.5 ٌٗسبٗي صبثذ أٌعب

((Kw أدّبٓ اىَؼبدىخ فً ٍ٘ظح ٕ٘ مَب: 

 

 

 
 
 

 اىزشمٍض 14ٍِ-10  ٌسبٗي اىَبء ٍِ ٍزأٌِ ٗاحذ عضيء ٗع٘د ّسجخ أُ ٌؼًْ ٕٗزا•

  .اىَبء حَ٘ظخ ثذسعخ ٌزحنٌ اىَقذاس ٕٗزا ىيَبء، اىنيً
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 اىٍٖذسٗمسٍذ أٌّ٘بد ٗرشمٍض [+H] اىٍٖذسٗعٍِ أٌّ٘بد رشمٍض ثٍِ اىؼلاقخ 

[OH-] الأخش ّقص أحذَٕب صاد إرا أّٔ أي ػنسٍخ، ػلاقخ:  
 

  10-7 M = [-OH] = [+H]  اىَزؼبده اىَحي٘ه فً•
 

 7-10 ٍِ أمجش [+H] اىحبٍعً اىَحي٘ه فً•
 

 7-10 ٍِ أقو[+H]  اىقبػذي اىَحي٘ه فً•
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 pHالأش اىهٍذروجٍنً 

 ػِ ػجبسح ٕٗ٘ ٍب ٍحي٘ه حَ٘ظخ ىذسعخ ٍقٍبط ٕ٘ اىٍٖذسٗعًٍْ الأط•

  pHاىـ قٍَخ ٗرزذسط .ػششح ىلأسبط اىٍٖذسٗعٍِ أٌُ٘ ىزشمٍض اىسبىت اىي٘غبسٌزٌ

 .14 إىى اىصفش ٍِ (اىحَ٘ظخ دسعخ)
 

 .7 رسبٗي (pH) اىحَ٘ظخ دسعخ قٍَخ رنُ٘ اىَزؼبده اىَحي٘ه فً•
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 ػِ اىَزؼبده اىَحي٘ه فً 7اىـ  رسُبٗي ٗاىزً (pH) اىحبٍعٍخ دسعخ حسبة ٌَنِ•

 :اىزبىٍخ اىَؼبدىخ غشٌق

 

 
 

 

 ٗاىزي (pOH) اىٍٖذسٗمسٍيً الأط ثئسزخذاً اىقبػذٌخ دسعخ قٍبط ٌَنِ ٗأٌعب  •

 :اىَزؼبده اىَحي٘ه فً 7اىـ قٍَزٔ ٌسُبٗي
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 إرضاُ حبىخ فً اىَحبىٍو عٍَغ فً -H+   ٗ OH اىـ أٌّ٘بد ٍِ ملا   رشمٍض أُ ٗثَب•

 :اىَبئٍخ اىَحبىٍو فً pH اىـ قٍَخ ىقٍبط أسبط اىَبء رأٌِ صبثذ فئُ ىزىل صبثذ،
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 الأحَاض واىقىاعذ اىععٍفت

 .اىجشٗرُ٘ ٍْح ػيى اىقذسح ىٖب  اىزً اىَشمجبد ًٕ :اىحَط
 

 .اىجشٗرُ٘ امزسبة ػيى اىقذسح ىٖب اىزً اىَشمجبد ًٕ :اىقاعذة

 

 ٍِ ىٖب لاثذ قبػذح ٗمو (conjugate base) ٍقزشّخ قبػذح ٍِ حَط ىنو لاثذ•
   .(conjugate acid) ٍقزشُ حَط

 

 قبػذح أٗ حَط أي أّٖب ػيى اىعؼٍفخ ٗاىق٘اػذ اىعؼٍفخ الأحَبض رؼشٌف ٌَنِ•
 .اىَبئٍخ اىَحبىٍو فً مبٍو غٍش رأٌِ رزأٌِ

 

 اىجشٗرّ٘بد ىَْح اىشذٌذ ثٍَيٖب اىنبٍو اىزأٌِ ػيى ثقذسرٖب اىقٌ٘خ الأحَبض رزٍَض•
 .اىجشٗرّ٘بد لامزسبة اىشذٌذ ثٍَيٖب اىقٌ٘خ اىق٘اػذ ٗرزٍَض
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 الأحَاض واىقىاعذ اىععٍفت
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 :أٍثيت عيى تأٌِ اىحَط واىقاعذة اىععٍفت

 

T. Atika AL-Shammari 



 تأٌِ الأحَاض اىععٍفت

 .اىَبئً اىَحي٘ه فً ثشٗرُ٘ ىفقذ ٍٍَضح قبثيٍخ ىٖب الأحَبض عٍَغ•
 

 قٍَخ ٍؼٔ ٗصادد اىجشٗرُ٘ فقذ ػيى اىقذسح ٍؼٔ صادد اىحَط ق٘ح صادد ميَب•

  .(الإرضاُ صبثذ) اىزأٌِ صبثذ
 

 حَط قذسح ىَؼشفخ اىؼنسٍخ اىزفبػلاد فً (Ka) اىزأٌِ صبثذ قٍَخ حسبة ٌَنِ•

 .(-A) ىٔ اىَقزشّخ اىقبػذح ٗرنٌِ٘ اىجشٗرُ٘ فقذ ػيى (HA) ٍؼٍِ
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 ىيحَط اىععٍف  pHهازىباك ىحساب قٍَت اىـ  –ٍعادىت هنذرسىُ 
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   Biological Bufferاىَحاىٍو اىحٍىٌت اىَنظَت 

 ػْذ ىي٘سػ (pH) اىٍٖذسٗعًٍْ اىشقٌ فً اىنجٍش اىزغٍش رقبًٗ اىزً اىَحبىٍو ًٕ•

 .قٌ٘خ قبػذح أٗ ق٘ي حَط ٍِ قيٍيخ مٍَبد إظبفخ
 

 اىعؼٍف اىحَط ٍيح ٗ ظؼٍف حَط ٍِ رزنُ٘ :حَعٍخ ٍْظَخ ٍحبىٍو  

 .(ٍقزشّخ قبػذح)
 

 حَط) اىعؼٍفخ اىقبػذح ٍيح ٗ ظؼٍفخ قبػذح ٍِ رزنُ٘ :قبػذٌخ ٍْظَخ ٍحبىٍو 

   .(ٍقزشُ
 

 .pH اىـ قٍَخ ٍِ قشٌجخ pKa اىـ قٍَخ رنُ٘ ػْذٍب ٍْظَب   ٍحي٘لا   اىَحي٘ه ٌنُ٘•
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 اىَحاىٍو اىَنظَت

 رقً٘ حٍش اىفسٍ٘ى٘عٍخ اىؼَيٍبد ٍِ اىنضٍش فً ٕبٍب   دٗسا   اىَْظَخ اىَحبىٍو ريؼت•

 داخو اىنٍٍَبئٍخ اىزفبػلاد فٍٔ رزٌ اىزي اى٘سػ حَ٘ظخ دسعخ ثزضجٍذ اىَحبىٍو ٕزٓ

 .الإّسبُ عسٌ
 

 أٗ 8 ػِ اىقٍَخ ٕزٓ صادد فئرا ،7.4 رسبٗي pH اىـ قٍَخ فٍٔ رنُ٘ ٗاىزي اىذً ٍضو•

   .ىي٘فبح رؤدي قذ خطٍشح اظطشاثبد رحذس 7 ػِ قيذ
 

H2PO4) اىف٘سفبد :اىحٌٍ٘خ اىس٘ائو فً اىَْظَخ اىَحبىٍو ػيى الأٍضيخ ٍِٗ•
-)، 

 .ٗاىجشٗرٍْبد الأٍٍٍْخ الأحَبض ،(H2CO3) اىنشثّ٘بد
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 آىٍت عَو اىَحاىٍو اىَنظَت

 ٍِ ٍضٌظ ػيى ٌحز٘ي ٍْظٌ ٍحي٘ه ّسزخذً اىَْظٌ اىَحي٘ه ػَو فنشح ىز٘ظٍح•

 اىَحي٘ه  pHفً اىزغٍش ٍقبٍٗخ ػيى قبدس فٖ٘ اىص٘دًٌ٘، ٗخلاد اىخيٍل حَط

 .اىقٌ٘خ اىقبػذح أٗ اىق٘ي اىحَط ٍِ قيٍيخ مٍَخ إظبفخ ػْذ
 

 ثبلإرحبد (اىقشٌْخ اىقبػذح) اىخلاد أٌّ٘بد رقً٘ ىي٘سػ، ق٘ي حَط إظبفخ فؼْذ •

 .pH اىـ دسعخ ػيى ٌؤصش لا ظؼٍف حَط ىزنٌِ٘ اىٍٖذسٗعٍِ أٌّ٘بد ٍغ
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 اىَحاىٍو اىَنظَت

 أٌّ٘بد ٍغ ثبلإرحبد اىخيٍل حَط ٌقً٘ ىيَحي٘ه، قٌ٘خ قبػذح إظبفخ ػْذ•

 .pH اىـ قٍَخ ػيى ٌؤصشاُ لا اىيزاُ ٗاىَبء اىخلاد ٍيح ىزنٌِ٘ اىٍٖذسٗمسٍو

 

 

 

 
 

 

 قٌ٘خ قبػذح أٗ ق٘ي حَط أي إظبفخ أصش ٌيغً أُ اىَْظٌ اىَحي٘ه ٌسزطٍغ ٕٗنزا•

 .رقشٌجب   صبثزخ pH قٍَخ ػيى ٌٗجُقً
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 Titrationاىَعاٌرة 

  (HA) ظؼٍف حَط رشمٍض ٍؼشفخ ث٘اسطزٖب ٌزٌ مٍٍَبئٍخ ػَيٍخ ػِ ػجبسح ًٕ•

 اىحَط ٕزا (إظبفخ) ٍؼبٌشح غشٌق ػِ ٗرىل ٍبئً، ٍحي٘ه فً (ٍؼيً٘ حغٌ رٗ)

 رنُ٘ ٍب غبىجب   (ٍؼيً٘ ٗرشمٍض ثحغٌ) قٌ٘خ قبػذح ثَحي٘ه ٍٗيحٔ اىعؼٍف

 .(NaOH) اىص٘دًٌ٘ ٍٕذسٗمسٍذ
 

 رزٌ حزى اىعؼٍف اىحَط ٍحي٘ه إىى صغٍشح ٗثنٍَبد رذسٌغٍب   اىقبػذح رعبف•

 رحذٌذ ٌٗزٌ اىَؼبٌشح ٍحي٘ه فً اىَ٘ع٘د اىعؼٍف اىحَط مو (إسزٖلاك) ٍؼبدىخ

 pH (pH اىـ ٍقٍبط ثئسزخذاً أٗ مبشف إسزخذاً ث٘اسطخ pH اىـ قٍَخ فً اىزغٍش

meter). 
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ٍنحنى ٍعاٌرة حَط اىخيٍل بترامٍس ٍختيفت ٍِ 

 هٍذرومسٍذ اىصىدٌىً

19 

T. Atika AL-Shammari 



ٍنحنى ٍعاٌرة حَط اىخيٍل بترامٍس ٍختيفت ٍِ 

 هٍذرومسٍذ اىصىدٌىً
 ٍِ ٍٗؼيٍ٘خ قٍبسٍخ رشامٍض إظبفخ ٍِ ّبرظ (titration curve) اىَْحْى ٕزا•

 .pH اىـ قٍَخ فً اىْبرظ اىزغٍش ٗقٍبط اىعؼٍف اىحَط إىى اىقبػذح

 

 

 

 

 

 

 أٌّ٘بد رزحذ اىعؼٍف ىيحَط (NaOH) اىقٌ٘خ اىقبػذح (إظبفخ) ٍؼبٌشح ػْذ•
  .(+H) اىطيٍقخ اىجشٗرّ٘بد ٍغ اىَعبفخ (-OH) اىٍٖذسٗمسٍذ

 .(pH اىـ قٍَت وثباث اىَحيىه اتساُ عيى ٌحافظ اىحَط تفنل) 
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ٍنحنى ٍعاٌرة حَط اىخيٍل بترامٍس ٍختيفت ٍِ 

 هٍذرومسٍذ اىصىدٌىً
 اىَؼبٌشح ٍْزصف ّقطخ إىى ّصو اىقبػذح ٍِ اىَنبفئخ اىنٍَخ ّصف إظبفخ ثؼذ•

 ىزشمٍض ٍسبٌٗب   رشمٍضٓ ٌٗنُ٘ ّصفٔ رفنل قذ الأصيً اىحَط فٍٖب ٌنُ٘ ٗاىزً

 .[-A]=[HA] اىَقزشّخ اىقبػذح
 

 ىيَحي٘ه pH اىـ قٍَخ رنُ٘ (اىزؼبده ٍْزصف ّقطخ) اى٘سٍطخ اىْقطخ ٕزٓ ػْذ•

 .اىَؼبٌش ىيحبٍط pKa اىـ ىقٍَخ ٍسبٌٗخ
 

 ٍْظٌ ٍحي٘ه ػئٍ ٌٗطيق ،pH ىيزغٍش ٍقبًٗ اىَحي٘ه ٌنُ٘ pKa اىـ ٍْطقخ ح٘ه•

(Buffer). 
 

 اىَزجقً اىحَط مو ٌزح٘ه اىقٌ٘خ اىقبػذح ٍِ اىَضٌذ ٗإظبفخ اىَؼبٌشح ٗثبسزَشاس•

 .اىزؼبده ّقطخ رسَى اىْقطخ ٕٗزٓ ٍقزشّخ قبػذح إىى
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ٍنحنى ٍعاٌرة حَط اىخيٍل بترامٍس ٍختيفت ٍِ 

 هٍذرومسٍذ اىصىدٌىً
 

 :ٕبصىجبك-ْٕذٌشسُ٘ ثقبُّ٘ َضوٌُ  اىَؼبٌشح ٍْحْى :هاٍت ٍلاحظت•

 

 

 
 

 

  ٌسبٗي اىخيٍل حَط رشمٍض ثأُ ػيَب   اىخيٍل ىحَط pKa اىـ قٍَخ إحسج1ً)
0.01M، 0.08 رسبٗي اىص٘دًٌ٘ خلاد رشمٍضM  ٌٌسبٗي اىٍٖذسٗعًٍْ ٗاىشق  

4.8. 
 

  ٌسبٗي اىج٘سٌل حَط رشمٍض ثأُ ػيَب   اىج٘سٌل ىحَط pH اىـ قٍَخ إحسج2ً)
0.15M، 0.2 رسبٗي اىنبىسًٍ٘ ث٘ساد رشمٍضM  ٗ اىـ قٍَخ pKa رسبٗي ىيحَط  

4.76. 
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Do you have 

questions? 
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