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  الفصل التاسع
  قياس الأس الهيدروجيني

  

09th Chapter  
 Measurement of pH  
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  الفصل التاسع
  قياس الأس الهيدروجيني

 Measurement of pH  
  

� �������ام ����ه	� ��	�
     (+H)��آ	� أ����ت ��	� �$# �"��ل � �


       . ال��آ	��	�� '�(��� )�*� �
 ��آ	�� ���+ل( ��	�� '�+�H2/H
+ .

�	���#، و�.-,�
 ال *��0       و�.-,
 ال � 678 �"��ي �-�4 ه	��رو2	

  . �;�8ل ال��آ	� (+H)�"�ي ��: ال,-4 $# ا�*�ل �9 �"��ل 

  :�*( ���)@ت ال��	
 وال���)' ال��# ال?ي � �� أن �"�ث ه� إن 

  
+

2

+
2

H (g, 1atm) 2H (aq, unknown M) + 2e          (anode, oxidation)

2H (aq, 1M) + 2e H (g, 1atm)                    (cathode, reduction)

-----------------------------------------------------------------

→

→

+ +

---------------------------

2H (aq, 1M) 2H  (aq, unknown M)→

  

  

�47�D أن ال,-�7	�     (E° = 0)ال;�8 ال,	���# ل���	�
 ��	��ن ص���اً    

�	8��E�� ،      نF�$ G( ل�?ل����� ��	آ�ل8 �� � 
و�I�اً Hن �*�# ال��	

 
  . J ���ن ص��اً �82(Ecell) ال��	
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 KD��	� 
  : )(z = 2)ح	O (ول�"�	' ال��	
 أآM� ����Dم ��0دل
2+

ο unknown
cell cell 2+

standard

+ ο
cellstandard

2+
cell unknown

2

+
cell unknown

cell

H0.0592
E = E  - log

2 H

H = 1 M  and  E = 0, so

0.0592
E  = - log H

2
since log x = 2 log x,

- 0.0592
E =   2 log H

2

E = - 0.05

  

  

  

  

 ×  

+

unknown

+

+
cell unknown

cell

cell unknown

92  log H

Because - log H = pH, the final expressionis:

E = 0.0592  - log H

E = 0.0592 pH

Therefore, by measuring E , pH  can be measured.

 ×  

  

  ×   

  

 O	ح:  

cell
unknown

E
pH =

0.0592
  

  )١-٩(مثال 

  ،��-7# ه	��رو2	 �
 ��آ	� ��+ل( �	�� Gا�����ا��8    ل�� �وال��# � ��

�-�4 ال8	��رو2	� ال,	���#،        . pHل,	�س  �أح� �*��# ال��	�
 ���+ل( ��

   � F���$(H+)ذا آ����ن . �;�8ل���
 pHوا����U� ����9 ا�*����ل ����9 �"�����ل ل���

  ���� '���، ل��?لF��$ Gن )وه��?ا ص��"	��E� W�' )���م ( M) (1.0ال ;���8ل أ

ا�����Yال ���	�� ).��� ال,-��4 ال,	����# و�����ن ه��� ال 67��8، واHآ���Dة         
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-��	���#    ��"�ث $#  ��	Zال �$�Fذا  . ال *��0 و����ن ه��   4 ال8	��رو2	

  . (V 0.366)آ�ن �82 ال��	
 ال ,�س 

 4Dاح(pH)  ارة�ح 
  ؟ C° 25ل� "��ل ال ;�8ل ).� در2

  الحل

  :���4 أوJً �*�# ال���)' وال���)' ال��# ل���	
 )�\ ال."� ال��ل# 
+

2

+
2

+

2H (1 M) + 2e H (g,1atm)                      (reduction)

H (g,1atm) 2H (unknown M) + 2e          (oxidation)

--------------------------------------------------------------------------------

2H (1 M)

→

→

+
cell 2H (unknown M)                   E = 0.366 V→

  

25)2
 ح�ارة و��-7	[ ��0دل
 �	��KD ).� در °C( :  

( )

2+

unknown
cell 2+

2+

unknown

+

unknown

+

unknown

+

unknown

unknown

H0.0592 
E = - log

2 H

0.0592
0.366=- lg H

2
0.0592

0.366 = -   2log H
2

0.366 = - 0.0592 log H

0.366 = 0.0592 - log H

0.366 = 0.0592 pH

pH

  

  

  

 ×  

  

  

unknown

unknown

0.366V
=

0.0592V
pH = 6.18
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  )٢-٩(مثال 

      �
 ���9 �"����ل ل��,����Dال 
����Dوي   pHإذا ا�������K ����: ال��	��

(3.66 )  4DاحEcell ال ,�س؟  

  الحل


 ال��ل	
  (pH = 3.66)ال?ي ل�  +�2��H أوJً ��آ	� أ����ت �� ال0@�:  
  

+

+

+

+ -4

pH = 3.66

- log H =3.66

log H = - 3.66

H = anti log (- 3.66)

H = 2.188  10

  

  

  

  × 

  

  

  :ال�-�ات و��ل�-7	[ �.�: 
  

( )

2+

solution
cell 2+

standard

2+
cell solution

+
cell solution

-4
cell 

cell 

H0.0592 
E = - log

2 H

0.0592
E = - lg H

2
0.0592

E  = -   2log H
2

E  = - 0.0592 log 2.188  10

E  = 0.217 V

  

  

  

 ×  

×
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 ال��ل	�� ال0@� �*��� '�E� 
  :و� �� ح' ال D+ل

cell 

cell 

cell 

cell 

E = 0.0592 pH

E = 0.0592  3.66

E  = 0.0592  3.66

E  = 0.217 V

×
×  
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  الأس الهيدروجينيمقياس 
The pH – Meter  

    '�^$Hر ا��	ال� K�D	ل �
 ال��آ	� ال�# ����Dم �-7# ه	�رو2		��

ول,��� ص��  ���7M .  Kت�47��D أ����8 ض��� 
 وص��70
 ال    pHل,	�����ت 

 :	����,�pH    �	 	وآ�8�ال 

 ال�;�ر���
 )���\ �����ه	� ال��	����	` '���E�

 ���E��ً,��� 
  .ل��G ال E�وح

�-����7ن آ ���� $���#  pH ,	����س ل �	����
أح���� ه���?a  ).٢-٩(و ) ١-٩(ا

�-�����بHم ل����ـ.*( ال���)����'       ا�������D ه����� ال,-����4 ال�2�����2# ال

Ag/AgCl  راً $# �"��ل� Z�HCl  ��	آ�و. ال ��0م ال�   
���8� #�$

                        ه���������?ا ال,-���������4 ال��ش���������( ����������Efء ز2����������2# ر�	���������[ ����������2اً    

(very thin glass membrane)    ���	آ�س ل����Dوال��?ي ه��� ح

 ��-��4 ��9��2 ���0�ف �,-��4     .أ������ت ال8	���رو2	 ����Uوال,-��4 ا

 97�E ' ال	ل����ال .      G��� ��Z ��راً $�#    (Pt)وه�?ا ال,-�4 ���+ل( ��

� آ��ر��� ال�`7,��ز    �� 
�.	;(  (paste of Hg2Cl2 (calomel) ،

   .ال ��KCl 97E`' ال�`7[ و�"��ل 

��آ	� أ����ت ال8	�رو2	� ل� "���ل   و�,	: �Efء ال,-4 ال�#2�2

ال���ق $�# ال;��8    و. �.��Dً� ال\ ��آ	� أ����� ال8	��رو2	.# ال��ا��#   

� آ@ ال,-7	� �"�ل ال���و�	�ً�  	)�converted electronically( 


 ل	0-# 	� pH ل� "��ل.   
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Fig. (9-1) : The electrodes and reactions of the pH meter. The glass 
electrode is Ag/AgCl half-cell in a standard HCl solution that is 
enclosed by a glass membrane. It is sensitive to the external H+ in the 
solution relative to the H+ in the internal standard HCl solution. The 
saturated calomel electrode is the reference electrode. 
 

  
Fig. (9-2) : A pH meter uses the voltage of a cell to measure the H+ 
concentration in a solution. Each change of one pH unit causes a 
voltage change of 0.0592 volts. 
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� أن �,�س آ8�وآ	 	�`	ً� �;��8ز �pH    \ �Dال8	�رو2	.#  اHس� �

�-��ب ح��Dس         . �pH,	�س H��8 أح�� ا	$ 
وه�?a ال�,.	�
 �����Dم ��	�

 �وا�U� �0 ' آ,-�4  ) �-4 ال��2ج(�2اً ل��آ	� أ��ن ال8	�رو2	

�-�4 ال��ل��	�'     '�M� 92��)      ر��� ال�`7,��ز���9 ل`��Eال ���Yوه�� ا

Hg2Cl2.(Y' ه� ���ال لو�*( ���)' ا	ل����4 ال-,  
- ο

2 2Hg Cl (s) + 2e 2Hg(L) + 2Cl (aq)   E = + 0.27 V→  

            و).��� وص��' ه��?ا ال,-��4 �,-��4 ه	���رو2	� $��Fن ال���)��' ال�����#        

(complete reaction)   ه�:  

2+ - + -
2 2 2H (g) + Hg Cl (s) +  2H (aq) + 2Hg(L) + 2Cl (aq)   Q = H . Cl   →      

  

  

  

  


