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: pH  ينیجوردیھلا مقرلا

.لیلاحملاةضومحطسونعریبعتللةقیرط•

:ھنأب ينیجوردیھلا مقرلا فرعی•

: طسولا ةضومح وpH لا ةمیق نیب نیب ةیسكعلا ةقلاعلا ىلع لدت ةبلاسلا ةراشلإاو•
 )pH ةمیق تلقç لولحملا ةضومح تدازç  نیجوردیھلا نویأ زیكرت داز املك(

.لولحملايفنیجوردیھلاتانویأزیكرتلبلاسلامتیراغوللا
pH = - log [H+] 
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:ينیجوریدھلا لسلستلا
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:14 مقرلاب يھتنیورفص مقرلا نم أدبی ينیجوردیھلا مقرلا وأ ينیجوردیھلا لسلستلاو•

 .7 نم لقأ ىلإ رفص نم  )pH( ينیجوردیھلا مقرلاç يضمحلا طسولا

.pH( =7( ينیجوردیھلا مقرلاç لداعتملا طسولا

.14 ىلإ7 نم ىلعأ )pH( ينیجوردیھلا مقرلاç يدعاقلا طسولا
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.(-OH)لیسكوردیھلا نویأنمىلعأ )يلاعزیكرتبوأ(ًادجةریبكةیمكبدجاوتم )+H(نیجوردیھلا نویأ:يضمحلاطسولا

H+ > OH-

H+ = OH-

H+ < OH-

.)ةیواستمزیكارتبوأ(ةیواستمةیمكبنادجاوتملیسكوردیھلاونیجوردیھلانویأ:لداعتملاطسولا

.لیسكوردیھلانملقأ )لیلقزیكرتبوأ(ًادجةلیلقةیمكبدجاوتمنیجوردیھلانویأ:يدعاقلاطسولا



: pH  ينیجوردیھلا مقرلا سایق قرط

.لیلاحملل ينیجوردیھلا مقرلا سایقلةقیقدھقیرط يھوpH meterç ىمسی صاخ زاھج زاھج مادختساب1.

.ةقیقد ریغةقیرط يھوTest strip)(ç ةقیرط2.
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:Buffer solutions ةمظنملا لیلاحملا

.دعاوقلا وأ ضامحلأا نمةدودحم تایمك ةفاضإ دنع ينیجوردیھلا مقرلا يف ریغتلامواقت يتلا لیلاحملا يھ•

: نم ةمظنملا لیلاحملا نوكتت•

.)-ةنرتقملا ةدعاقلا– ضمحلل ةقفارملا ةدعاقلا( فیعضلا ضمحلا حلم    +     )نرتقم ضمح( فیعض ضمح1.
وأ

)-نرتقملا ضمحلا– ةدعاقلل قفارملا ضمحلا( ةفیعضلا ةدعاقلا حلم   +        )ةنرتقم ةدعاق( ةفیعض ةدعاق2.
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: نم نوكتی ةماع ةفصب مظنملا لولحملا نأ يأ
ةنرتقملا ھتدعاق + نرتقملا ضمحلا

HA ⇌ H+ + A-



: ةمظنملا لیلاحملا لمع ةیفیك

-HA/A مظنملا لولحملا مدختسن امدنع :نإف]  [

+Hنإف مظنملا لولحملا اذھل+H نویأ فاضی امدنع çفیعضلا ضمحلا يطعیل )حلملا( ةنرتقملا ةدعاقلا عم لعافتی.

A- HA

-OH نإف مظنملا لولحملا اذھل-OH فاضی امدنع çءامو )حلملا( ةنرتقملا ةدعاقلا يطعتل فیعضلا ضمحلا عم لعافتت.

HA A- + H2O
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H+

OH-

HA: فیعضلا ضمحلا قش وھ.
A-: حلملا وا ةنرتقملا ةدعاقلا قش وھ.
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)+H(ضمحلا ةفاضإ دنع)-OH(ةدعاقلا ةفاضإ دنع

مظنم لولحم

HA ⇌ H+ + A-



ةمظنملا لیلاحملا ىلع ةلثمأ :

)فیعضلا ضمحلا حلم( ةنرتقملاةدعاقلا فیعضلا ضمحلا
CH3COO− تاتیسلأانویأ CH3COOH لخلا ضمح

Na2HPO4 NaH2PO4 نیجوردیھلا ةیداحأ مویدوصلا تافسوف  نیجوردیھلا ةیئانث مویدوصلا تافسوف
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ةمظنملا لیلاحملا ةیمھأ :

نم )pH(ينیجوردیھمقربةیویحلالئاوسلازیمتتثیحبةیجولویبلاوةیئایمیكلاةمظنلأايفةریبكةیمھأاھلةمظنملالیلاحملا•
.  (?why)1.5غلبتةیدعملاةراصعلايفامنیب،7.4غلبتمدلايفلاًثمفرخآىلإلئاس

لیلاحملاقیرطنعًابلاغاھیلع ظافحلا متیو ،يزومسلأاطغضلاةنزاوموتامیزنلإالمعلةیلاثموةبسانمربتعتمیقلا هذھ•
.تانوبركیبلاوتافسوفلايھةمظنملالیلاحملامھأوةمظنملا

ةمیقتابثىلعظفاحیمدلاامزلابيفدوجوملامظنملاتانوبركیبلالولحم : نیبحوارتتينیجوردیھمقرلا
(7.35 to 7.45 )

 :فیعضلا كینوبركلا ضمح نم نوكتی
(H2CO3)

 : تانوبركیبلا حلمو
(HCO3−)
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:Henderson-Hasselbalch خابلساھو-نوسردنھ ةلداعم
ھتدعاقوفیعضلاضمحلاةبسنوينیجوریھلا مقرلا نیب ةقلاعلا حضوت يتلا ةیساسلأا ةلداعملاخابلساھو-نوسردنھناملاعلاعضو•

 .ةنرتقملا

:ةمظنملالیلاحملاریضحتولمعمھفيفاھتیمھأاھلةلداعملاهذھو•

:امھنیلماعىلعدمتعیمظنملالولحملل)pH(ينیجوردیھلامقرلانأدجنةقباسلاةلداعملانم•
Øةمیق pka.
Øةنرتقملاةدعاقلازیكرتوضمحلازیكرتنیبةبسنلا)[A-]/[HA](.

.ضمحللpkaونرتقملاةدعاقلاىلانرتقملاضمحلاةبسنتفرعاذإةمظنملالیلاحمللينیجوردیھلامقرلاباسحيفةلداعملامادختسانكمیو•
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: buffer solution capacity  )ھتءافك وأ( مظنملا لولحملا ةعس

.ينیجوردیھلامقرلايفریغتللمظنملالولحملاةمواقمىدمنعربعت•

   (?why).)ةیدرطةقلاع( ةیلاعًاضیأمظنملالولحملاكلذةعستناكاملكيلاعمظنملالولحملازیكرتناكاملك•

: لاثم-

.رلاوم0.5 = هزیكرت مظنم لولحم

؟اذامل؟ ىلعأ هءافك كلتمی امھیأ       .رلاوم0.9 = هزیكرت مظنم لولحم

.دحاوللةیواسمةنرتقملاھتدعاقوفیعضلاضمحلانیبةبسنلانوكتامدنعنكمیامربكأةعسلانوكت•

çنأ ينعی اذھف1 يواسی ةنرتقملا ةدعاقلا و نرتقملا ضمحلا نیب ةبسنلا تناك اذا :
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 كلتمی مظنملا لولحملا ةطقنلا هذھ دنع
ينیجوردیھلا مقرلا ریغتل ةیلاع ةمواقم
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:فادھلأا
.مظنميتافسوف لولحم ریضحت1.
.هریضحت مت يذلا مظنملا لولحملا صاوخ ةسارد2.
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: مظنم لولحم ریضحت-1
= pH :نأبً املع )لم100( رتل0.1 يئاھنلا ھمجحو 7.4  ةمیق و 0.25M هزیكرتيتافسوف لولحم ریضحت:بولطملا

:ةقیرطلا

18

:ةبولطملاpHلل نوكی ام برقأpKa ةمیق نوكت فیعض ضمح رایتخاب كلذو ،بولطملا ينیجوردیھلا مقرلا ىلعً ادامتعا ھتانوكمو مظنملا لولحملا عون دیدحت1.

)Na2HPO4( ةنرتقملا ھتدعاقو )NaH2PO4( نرتقملا ضمحلا

:خابلساھ-نوسردناھ ةلداعم مادختساب كلذو مظنملا لولحملل[A] يدعاقلاو[HA] يضمحلا قشلا زیكرت داجیإ2.
pH = pKa + log ( [A] / [HA] )              

:ةیرلاوملا نوناق مادختساب زیكارتلا ةللادب[A] يدعاقلاو[HA] يضمحلا قشلا تلاوم ددع داجیإ3.

رتللاب لولحملا مجح / تلاوملا ددع =ةیرلاوملا

:تلاوملا ددع ةللادب[A] يدعاقلاو[HA] يضمحلا قشلل مارجلاب نزولا داجیإ4.
يئیزجلا نزولا /مارجلاب نزولا = تلاوملا ددع

pKa =7.2
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:)Na2HPO4( ةنرتقملا ھتدعاقو )NaH2PO4( نرتقملا ضمحلا نم لكل مارجلاب نزولا ةفرعم بجی لولحملا ریضحتل•
ةداملل يئیزجلا نزولاx تلاوملا ددع = مارجلاب نزولا

: امھنمً لاكل مارجلاب نزولا ةفرعمل ةنرتقملا ھتدعاقو نرتقملا ضمحلل تلاوملا ددع داجیإ بجی نذإ•
ةیرلاوملاب زیكرتلا x رتللاب مجحلا = تلاوملا ددع

: يلی امب موقن ةنرتقملا ةدعاقلاو ضمحلا نم لاكلرلاوملاب زیكرتلا داجیلإ•

ç

.) ةنرتقملا ةدعاقلاو ضمحلا نمً لاكل زیكرتلا دیرن ( مظنملا لولحملا زیكرت وھ تایطعملا يفM 0.25 : ةظحلام
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ً:لاوأ
: نأ ينعی اذھفرلاوم0.25 وھ مظنملا لولحملا زیكرت نأ امب
رلاوم0.25 = ةنرتقملا ةدعاقلا + نرتقملا ضمحلا زیكرت

çب ةدعاقلا زیكرت ىلإ انزمر ول )y( 
)y-0.25( نوكیس نرتقملا ضمحلا زیكرت نإف
: يأ

[A] = y و   [HA]=0.25-y

: تایطعملا
•pH7.4 = مظنملا لولحملا
•pKa =7.2
0.25M مظنملا لولحملا زیكرت•
)رتل0.1( لم100 لولحملل يئاھنلا مجحلا•

: بولطملا
 [HA]ضمحلا زیكرت•
[-A]ةدعاقلا زیكرت•

: زیكارتلا داجیلإ ةلداعملا يف ضوعنً ایناث

7.4 = 7.2 + log 
!

".$% &!

0.2=log 
!

".$% &!

1.58 =
!

".$% &!
y=0.395 – 1.58 y

1.58 y + y = 0.395
y= 0.15 M

مظنلما لوللمحا في[-A] يزكر7 وهو

[HA] = 0.25 - y
[HA] = 0.25 – 0.15 = 0.1M

مظنلما لوللمحا في[HA] يزكر7 وهو



 زیكارتلا ةللادب تامارجلا داجیإ

[A-] [HA]
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* [A-] = 
تلاولما Kدد

NOترل لوللمحا محج

0.15M = 
؟
".'

لوم 0.015 = Kتلاولما دد 

Nمارلج نزولا
ةنترقلما OاقلKةد ئيیزلجا نزولا Kتلاولما دد =

مارج................ = نزولا

* [HA] = 
تلاولما Kدد

NOترل لوللمحا محج

0.1M = 
؟
".'

0.01 = Kتلاولما دد 

Nمارلج نزولا
ضيلحما Oقشل ئيیزلجا نزولا Kتلاولما دد =

مارج................ = نزولا
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. يجاجز سأك يف رطقملا ءاملا نم ةلیلق ةیمك يف باذتو نیتداملا لاك نزوت1.

.ةدعاق وأ ضمح ةطساوبpH= 7.4 لا ةمیق ىلع طبضیو ،pH meter لا زاھج ةطساوب لولحملل ينیجوردیھلا مقرلا ساقی2.

ً.ادیج جری مث ،رطقملا ءاملاب )لم100(رتل0.1 ىلإ مجحلا لمكن مث لم100 ھتعس يمجح قرود يف ةیمكلا عضوت3.

___________ =pH:جئاتنلا

 .لیلعتلا عم ،ریضحتلا ةقد ىلع قیلعت:ةشقانملا



: مظنملا لولحملا صاوخ ةسارد-2
 :ةیساسلأا ةركفلا
 ةنراقمو ھیلإ ةدعاق وأ ضمح ةفاضإ دنع ينیجوردیھلا مقرلا يف ریغتلا مواقی مأًاریبكًاریغت مظنملا لولحملل(pH) ينیجوردیھلا مقرلا ریغتی لھ
.رطقملا ءاملا ىلإ ةدعاقلا وأ ضمحلا ةفاضإ دنع ثدحی امب كلذ

:ةقیرطلا
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: 0.1M هزیكرتHCl كیرولكوردیھلا ضمح مادختساب-أ
.يتافسوفلا مظنملا لولحملا نم لم40 )ب( رخآ سأك يفو رطقملا ءاملا نم40 )أ( سأك يف يعض1.

.كلذب صاخلا زاھجلا مادختساب نیسأكلا نم لك تایوتحملpH ينیجوردیھلا مقرلا ساقی2.

.فیظن يجاجز كرحمبً ادیج نیلولحملا نم لك يكرحو ،ففخملا كیرولكوردیھلا ضمح نم ةنیعم ةیمك نیسأكلا نم لك تایوتحمل يفیضأ3.

: 0.1M هزیكرتNaOH مویدوصلا دیسكوردیھ ةدعاق مادختساب-ب
.مویدوصلا دیسكوردیھ ةدعاقب كیرولكوردیھلا ضمح لادبتسا عم ةقباسلا ةبرجتلايدیعأ .1



:جئاتنلا

:ةشقانملا
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ضمحلا مجح
0.1M HCl

pHرطقملا ءاملل مظنملا لولحملل pH ضمحلا ةفاضإ دعب pH يف ریغتلا ىدم 

 رطقملا ءامللمظنملا لولحملل0

تارطق4

ةدعاقلا مجح
0.1M NaOH

pHرطقملا ءاملل مظنملا لولحملل pH ةدعاقلا ةفاضإ دعب pH يف ریغتلا ىدم 

 رطقملا ءامللمظنملا لولحملل0

تارطق4

.أ

.ب

.ةمواقملا ةیفیك ركذولیلعتلا عم ،ةدعاقلاو ضمحلا ةفاضإ دعبينیجوردیھلا مقرلا يف ریغتلل ءاملاو مظنملا لولحملا نم لاًك ةمواقم نیب ينراق


