
المحالٌل المنظمة  

BUFFER SOLUTIONS



الرقم الهٌدروجٌنً  pH (I

وسط طرٌقة للتعبٌر عن   Sorensenأقترح العالم سورنسن 

بإستخدام الرقم الهٌدروجٌنً الذي ٌعرف حموضة المحالٌل 

لتركٌز أٌونات الهٌدروجٌن  فً اللوغارٌتم السالب : بأنه

.المحلول 

                             PH= - Log [H+]





: قٌاس الرقم الهٌدروجٌنً

 pHلقٌاس الرقم الهٌدروجٌنً للمحالٌل بدقة نستخدم جهاز خاص ٌسمى 
meter الأول ٌسمى قطب مرجعً ٌحتوي : ٌتكون الجهاز من قطبٌن. 
على محلول مشبع كلورٌد البوتاسٌوم ٌعمل اتصالا كهربائٌا بالمحلول، 

والثانً قطب زجاجً ذو غشاء رقٌق على شكل انتفاخ حساس ونفاذ 
ٌقٌس هذا الجهاز الفرق فً الجهد بٌن القطبٌن، . لأٌونات الهٌدروجٌن

وٌحوله إلى رقم هٌدروجٌنً 





(II المحالٌل المنظمة:

 هً المحالٌل التً تقاوم التغٌر فً الرقم الهٌدروجٌنً عند إضافة كمٌات

قلٌلة من الأحماض أو القواعد القوٌة أو عند تخفٌفها، وهً عبارة عن 

.محلول لحمض ضعٌف وأحد أملاحه أو قاعدة ضعٌفة وأحد أملاحها 

 



 ًبحٌث الأنظمة الكٌمٌائٌة والبٌولوجٌة المحالٌل المنظمة لها أهمٌة كبٌرة ف

تتمٌز السوائل الحٌوٌة برقم هٌدروجٌنً ثابت ، ففً جسم الإنسان تختلف 

العصارة بٌنما فً  7.4فً الدم تبلغ من سائل إلى آخر فمثلا   pHقٌمة الـ

ومثالٌة لعمل الإنزٌمات القٌم تعتبر مناسبة ، هذه 1.5المعدٌة تبلغ 

هذه القٌم ٌحافظ علٌها غالبا عن طرٌق . وموازنة الضغط الأسموزي

.الفوسفات والبٌكربوناتالمحالٌل المنظمة وأهم المحالٌل المنظمة هً 



محلول البٌكربونات المنظم الموجود فً بلازما الدم ٌحافظ على ثبات 

:قٌمة رقم هٌدروجٌنً تتراوح بٌن 

(7.35 to 7.45  (

(H2CO3) :و ٌتكون من حمض الكربونٌك الضعٌف  

(HCO3
و ملح البٌكربونات (−



العلاقة بٌن الرقم الهٌدروجٌنً و تركٌز الحمض و 

القاعدة المقترنة

 وهاسلبالخ –وضع هندرسونHenderson-Hasselbalch  المعادلة
ونسبة الحمض   pHالأساسٌة التً توضح العلاقة بٌن الرقم الهٌدروجٌنً 

وهذه المعادلة لها أهمٌتها فً فهم عمل وتحضٌر المحالٌل . والقاعدة المقترنة
.المنظمة

 لنفرض أنه ٌوجد لدٌنا محلولا من الحمض الضعٌفHA  فإن هذا ٌتفكك
:لدى إذابته فً الماء حسب المعادلة كما ٌلً

 





وٌمكن استخدام المعادلة فً حساب الرقم الهٌدروجٌنً إذا عرفت نسبة 

.للحمض pKالحمض إلى القاعدة المقترنة و 

من المعادلة السابقة نجد أن الرقم الهٌدروجٌنً للمحلول المنظم ٌعتمد على 

:عاملٌن هما 

pKقٌمة –1

النسبة بٌن تركٌز الحمض والقاعدة المقترنة –2



:سعة المحلول المنظم 

 ،ًتعبر عن مدى مقاومة المحلول المنظم للتغٌر فً الرقم الهٌدروجٌن

وتكون أكبر ما ٌمكن عندما تكون النسبة بٌن الحمض والقاعدة المقترنة 

.مساوٌة للواحد

حمض الخلٌك : من الأمثلةacetic acid  كحمض ضعٌف وقاعدته

sodium acetateالمقترنة هً خلات الصودٌوم 



و  0.25Mتحضٌر محلول منظم فوسفاتً تركٌزه : المطلوب

pH=7.4  و(pKa =7.2) 

:معرفة مكونات المحلول المنظم وهً–1

وٌعتبر الشق  NaH2PO4فوسفات الصودٌوم ثنائٌة الهٌدروجٌن 

(Acid)الحمضً 

وٌعتبر الشق Na2HPO4فوسفات الصودٌوم أحادٌة الهٌدروجٌن 

 (Salt  القاعدة المقترنة أو الملح ) القاعدي  



:حساب النسبة بٌن الحمض والملح باستخدام معادلة هندرسون كالتالً –2



:حساب وزن كلا المادتٌن كالتالً –2



من الماء المقطر  ml 500ٌذاب وزن كلا المادتٌن فً حوالً –4

.فً كأس زجاجً 

، ثم ٌضبط  pH meterللمحلول باستخدام جهاز  pHٌقاس الـ –5

.المطلوب وذلك بإضافة حمض أو قاعدة  pHعلى الـ 

بالماء المقطر ، وٌرج ( ml 1000)نكمل الحجم إلى واحد لتر –6

.جٌدا ثم ٌوضع فً دورق حجمً 



III)تجربة دراسة خواص المحالٌل

     Study of properties of Buffer solution

الفكرة الأساسٌة:

للمحلول المنظم تغٌراً كبٌرا أم  (pH)هل ٌتغٌر الرقم الهٌدروجٌنً 

ٌقاوم التغٌر فً الرقم الهٌدروجٌنً عند إضافة حمض أو قاعدة إلٌه 

ومقاومة ذلك بما ٌحدث عند إضافة الحمض أو القاعدة إلى الماء 

المقطر 



:المواد والأدوات المطلوبة

ومحرك زجاجً( ml 50سعة كل منهما )كاسٌن –1

pH meterجهاز القٌاس الهٌدروجٌنً –2

المحضر )   pH=7.4محلول منظم فوسفاتً رقمه الهٌدروجٌنً –3

(بالجزء العملً السابق

 M 0.1مخفف تركٌزه  HClحمض هٌدروكلورٌك –4

 M 0.1مخفف تركٌزه  NaOHمحلول هٌدروكسٌد صودٌوم –5



 40( أ)ضع فً كأس ml  40( ب)من الماء المقطر وفً كأس آخر ml  من

(الذي تم تحضٌره بالجزء العملً)المحلول المنظم الفوسفاتً 

 ًٌقاس الرقم الهٌدروجٌن(pH)   لمحتوٌات كل من الكاسٌن باستخدام الجهاز

الخاص بذلك 

 أضف لمحتوٌات كل من الكأسٌن كمٌة معٌنة من حمض الهٌدروكلورٌك

المخفف ، وحرك كل من المحلولٌن جٌدا بمحرك زجاجً نظٌف 

 ًٌقاس الرقم الهٌدروجٌن(pH)  لمحتوٌات كل من الكأسٌن مرة أخرى

 بإضافة كمٌة أخرى من حمض هٌدروكلورٌك المخفف  3أعد الخطوة رقم

.مرة أخرى لمحتوٌات كل كاس ، وحرك المحلولٌن جٌدا بمحرك زجاجً 

 ًٌقاس الرقم الهٌدروجٌن(pH)  لمحتوٌات كل كأس مرة أخرى

: طرٌقة العمل

: أولا

HCl 0.1 M   دراسة خواص المحالٌل المنظمة باستخدام حمض الهٌدروكلورٌك



:النتائج

HClحجم الحمض  0.1 MpH  للمحلول المنظمpH  للماء المقطر

بعد إضافة الحمض pHمدى التغٌر فً 

:المناقشة
اكتبً تعلٌفك على كل نتٌجة حصلتً علٌها مع ذكر السبب



: طرٌقة العمل

دراسة خواص المحالٌل المنظمة باستخدام قاعدة : ثانٌا  

هٌدروكسٌد الصودٌوم   NaOH 0.1 M 

أعٌدي التجربة السابقة مع استبدال حمض الهٌدروكلورٌك بقاعدة 

هٌدروكسٌد الصودٌوم 

:النتائج 

NaOHحجم القاعدة  0.1 MpH  للمحلول المنظمpH  للماء المقطر

بعد إضافة  pHمدى التغير في 

القاعدة

:المناقشة
اكتبً تعلٌقك على كل نتٌجة حصلتً علٌها مع ذكر السبب



THANK YOU 


