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المحاليل المنظمة
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: pH الرقم الهيدروجيني

.المحاليلحموضةوسطللتعبيرعنطريقة•

:يعرف الرقم الهيدروجيني بأنه•

:و حموضة الوسط pHوالإشارة السالبة تدل على العلاقة العكسية بين بين قيمة ال •

(  pHقلت قيمة زادت حموضة المحلول كلما زاد تركيز أيون الهيدروجين  )

.لولالمحفيالهيدروجينأيوناتلتركيزالسالبللوغاريتما

pH = - log [H+] 
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:الهديروجينيالتسلسل 
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:14وينتهي بالرقم صفروالتسلسل الهيدروجيني أو الرقم الهيدروجيني يبدأ من الرقم •

. 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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.(-OH)الهيدروكسيلأيون منعلىأ( عاليتركيزبوأ)جدا  رةكبيةبكميمتواجد( +H)الهيدروجينأيون :الحمضيالوسط

H+ > OH-

H+ = OH-

H+ < OH-

(.ةمتساويبتراكيزوأ)ةمتساويةبكميمتواجدانالهيدروكسيلوالهيدروجينأيون:المتعادلوسطال

.الهيدروكسيلمنقلأ( قليلبتركيزوأ)جدا  ةقليلةبكميمتواجدالهيدروجينأيون:القاعديالوسط



: pH طرق قياس الرقم الهيدروجيني

.لقياس الرقم الهيدروجيني للمحاليلدقيقةوهي طريقهpH meterباستخدام جهاز جهاز خاص يسمى 1.

.غير دقيقةوهي طريقةTest strip))طريقة 2.
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:Buffer solutions المحاليل المنظمة

.من الأحماض أو القواعدمحدودةالتغير في الرقم الهيدروجيني عند إضافة كميات تقاومهي المحاليل التي •

:تتكون المحاليل المنظمة من •

(.-القاعدة المقترنة–القاعدة المرافقة للحمض )ملح الحمض الضعيف (     +    حمض مقترن)حمض ضعيف 1.

أو
(-الحمض المقترن–الحمض المرافق للقاعدة )ملح القاعدة الضعيفة (        +   قاعدة مقترنة)قاعدة ضعيفة 2.
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:أي أن المحلول المنظم بصفة عامة يتكون من 
قاعدته المقترنة+ الحمض المقترن 

HA ⇌ H+ + A-



كيفية عمل المحاليل المنظمة:

-HA/Aعندما نستخدم المحلول المنظم  :فإن]  [

+Hلهذا المحلول المنظم فإن+Hعندما يضاف أيون 
 الحمض الضعيفليعطي ( الملح)القاعدة المقترنة يتفاعل مع.

A- HA

-OHلهذا المحلول المنظم فإن -OHعندما يضاف 
 وماء( الملح)القاعدة المقترنة لتعطي الحمض الضعيف تتفاعل مع.

HA A- + H2O
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H+

OH-

HA :هو شق الحمض الضعيف.

A- :هو شق القاعدة المقترنة او الملح.
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(+H)عند إضافة الحمض(-OH)عند إضافة القاعدة

محلول منظم

HA ⇌ H+ + A-



 : 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

من( pH)دروجينيهيبرقمالحيويةالسوائلتتميزبحيثوالبيولوجيةالكيميائيةالأنظمةفيكبيرةأهميةلهاالمنظمةالمحاليل•

.  (?why)1.5تبلغالمعديةالعصارةفيبينما،7.4تبلغالدمفيفمثل  آخرإلىسائل

المحاليلقطريعنغالبا  ، ويتم الحفاظ عليهاالأسموزيالضغطوموازنةالإنزيماتلعملومثاليةمناسبةتعتبرالقيمهذه •

.والبيكربوناتالفوسفاتهيالمنظمةالمحاليلوأهمالمنظمة

:ن بيتتراوحهيدروجينيرقمالقيمةثباتعلىيحافظالدمبلزمافيالموجودالمنظمالبيكربوناتمحلول

(7.35 to 7.45 (
: يتكون من حمض الكربونيك الضعيف

(H2CO3)
: وملح البيكربونات 

(HCO3−(
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:Henderson-Hasselbalch وهاسلباخ-هندرسونمعادلة 

قاعدتهوفضعيالالحمضونسبةالهيروجينيالرقم المعادلة الأساسية التي توضح العلقة بين وهاسلباخ-هندرسونالعالمانوضع•

. المقترنة

:المنظمةالمحاليلوتحضيرعملفهمفيأهميتهالهاالمعادلةوهذه•

:هماعاملينعلىيعتمدالمنظمللمحلول(pH)الهيدروجينيالرقمأننجدالسابقةالمعادلةمن•

.pkaقيمة ➢

(.[HA]/[-A])المقترنةوتركيزالقاعدةالحمضتركيزبينالنسبة➢

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

.الهيدروجينيالرقمفيللتغيرالمنظمالمحلولمقاومةمدىعنتعبر•

   (?why)(.ةطرديةعلق)ة عاليا  ضأيالمنظمالمحلولذلكسعةكانتماكلعاليالمنظمالمحلولتركيزكانماكل•

:مثال -

.مولار0.5= محلول منظم تركيزه 

لماذا؟أيهما يمتلك كفاءه أعلى ؟.       مولار0.9= محلول منظم تركيزه 

.للواحدمساويةالمقترنةقاعدتهوضعيفالالحمضبينالنسبةتكونعندمايمكنماأكبرالسعةتكون•

 فهذا يعني أن 1اذا كانت النسبة بين الحمض المقترن و القاعدة المقترنة يساوي:
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عند هذه النقطة المحلول المنظم يمتلك 

مقاومة عالية لتغير الرقم الهيدروجيني
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:الأهداف

.منظمفوسفاتيتحضير محلول 1.

.دراسة خواص المحلول المنظم الذي تم تحضيره2.
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:تحضير محلول منظم -1

: علما  بأن( مل100)لتر 0.1وحجمه النهائي  pH = 7.4و قيمة   0.25M تركيزهفوسفاتيتحضير محلول :المطلوب

:لطريقةا
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:المطلوبةpHللأقرب ما يكون pKaتحديد نوع المحلول المنظم ومكوناته اعتمادا  على الرقم الهيدروجيني المطلوب، وذلك باختيار حمض ضعيف تكون قيمة 1.

(Na2HPO4)وقاعدته المقترنة ( NaH2PO4)الحمض المقترن 

:هاسلباخ-هاندرسونللمحلول المنظم وذلك باستخدام معادلة [A]والقاعدي [HA]إيجاد تركيز الشق الحمضي 2.

pH = pKa + log ( [A] / [HA] )              

:المولاريةبدلالة التراكيز باستخدام قانون [A]والقاعدي [HA]إيجاد عدد مولات الشق الحمضي 3.

حجم المحلول باللتر/ عدد المولات = المولارية

:بدلالة عدد المولات[A]والقاعدي [HA]إيجاد الوزن بالجرام للشق الحمضي 4.

الوزن الجزيئي/ الوزن بالجرام= عدد المولات 

pKa =7.2
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:(Na2HPO4)وقاعدته المقترنة ( NaH2PO4)لتحضير المحلول يجب معرفة الوزن بالجرام لكل من الحمض المقترن •

الوزن الجزيئي للمادةxعدد المولات = الوزن بالجرام 

:للحمض المقترن وقاعدته المقترنة لمعرفة الوزن بالجرام لكل  منهما عدد المولات إذن يجب إيجاد •
بالمولاريةالتركيز  xالحجم باللتر = عدد المولات 

:لكل من الحمض والقاعدة المقترنة نقوم بما يلي بالمولارلإيجاد التركيز •



(.نريد التركيز لكل  من الحمض والقاعدة المقترنة ) في المعطيات هو تركيز المحلول المنظم M 0.25: ملحظة 
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:أولا 

:فهذا يعني أن مولار0.25بما أن تركيز المحلول المنظم هو 

مولار0.25= القاعدة المقترنة + تركيز الحمض المقترن 

 لو رمزنا إلى تركيز القاعدة ب(y  )

(y-0.25)فإن تركيز الحمض المقترن سيكون 

:أي 
[A] = y    و[HA]=0.25-y

:المعطيات 
•pH 7.4= المحلول المنظم

•pKa =7.2
0.25Mتركيز المحلول المنظم •
(لتر0.1)مل 100الحجم النهائي للمحلول •

:المطلوب 
 [HA]تركيز الحمض•
[-A]تركيز القاعدة•

ا نعوض في المعادلة لإيجاد التراكيز  :ثانيا

7.4 = 7.2 + log 
𝑦

0.25 −𝑦

0.2=log 
𝑦

0.25 −𝑦

1.58 =
𝑦

0.25 −𝑦
y=0.395 – 1.58 y

1.58 y + y = 0.395

y= 0.15 M

في المحلول المنظم[-A]وهو تركيز 

[HA] = 0.25 - y

[HA] = 0.25 – 0.15 = 0.1M

في المحلول المنظم[HA]وهو تركيز 



إيجاد الجرامات بدلالة التراكيز 

[A-] [HA]
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* [A-] = 
المولات عدد

باللتر المحلول حجم

0.15M = 
؟

0.1
مول عدد المولات = 0.015

بالجرام الوزن

المقترنة للقاعدة الجزيئي الوزن
=عدد المولات 

جرام= ................الوزن 

* [HA] = 
المولات عدد

باللتر المحلول حجم

0.1M = 
؟

0.1
عدد المولات = 0.01

بالجرام الوزن

الحمضي للشق الجزيئي الوزن
= عدد المولات 

جرام= ................الوزن 
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.س زجاجي أتوزن كل المادتين وتذاب في كمية قليلة من الماء المقطر في ك1.

.بواسطة حمض أو قاعدةpH =7.4، ويضبط على قيمة ال pH meterيقاس الرقم الهيدروجيني للمحلول بواسطة جهاز ال 2.

.بالماء المقطر، ثم يرج جيدا  ( مل100)لتر0.1مل ثم نكمل الحجم إلى 100توضع الكمية في دورق حجمي سعته 3.

___________ =pH:النتائج

.  ، مع التعليلتعليق على دقة التحضير:المناقشة



:منظم المحلول الدراسة خواص -2

: الفكرة الأساسية
ة إليه ومقارنة أم يقاوم التغير في الرقم الهيدروجيني عند إضافة حمض أو قاعدكبيرا  للمحلول المنظم تغيرا  (pH)هل يتغير الرقم الهيدروجيني 

.ذلك بما يحدث عند إضافة الحمض أو القاعدة إلى الماء المقطر

:الطريقة
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: 0.1Mتركيزه HClباستخدام حمض الهيدروكلوريك -أ

.الفوسفاتيمل من المحلول المنظم 40( ب)من الماء المقطر وفي كأس آخر 40( أ)ضعي في كأس 1.

.لمحتويات كل من الكأسين باستخدام الجهاز الخاص بذلكpHيقاس الرقم الهيدروجيني 2.

.أضيفي لمحتويات كل من الكأسين كمية معينة من حمض الهيدروكلوريك المخفف، وحركي كل من المحلولين جيدا  بمحرك زجاجي نظيف3.

: 0.1Mتركيزه NaOHقاعدة هيدروكسيد الصوديوم باستخدام -ب

.التجربة السابقة مع استبدال حمض الهيدروكلوريك بقاعدة هيدروكسيد الصوديومأعيدي. 1



:النتائج

:المناقشة
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حجم الحمض

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

للماء المقطر للمحلول المنظم0

قطرات4

حجم القاعدة

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

للماء المقطر للمحلول المنظم0

قطرات4

.أ

.ب

.وذكر كيفية المقاومة، مع التعليلبعد إضافة الحمض والقاعدةقارني بين مقاومة كل  من المحلول المنظم والماء للتغير في الرقم الهيدروجيني


