
Буферные растворы 

  



Диссоциация воды. Ионное 
произведение воды. 

Н2О ↔ Н+ + ОН-  
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α(Н2О) =1,8 ⋅10-9
 , это значит, что  из  

50 000 000 молекул распадается  - 1 
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Ионное произведение воды 
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Водородный показатель (рН)  
1909 г.     Серенсен  
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Шкала рН     (250С) 

рН: 1   2   3   4   5   6   7   8   9   10   11   12   13  14  

[H+]: 10-2                        10-7                                 10-12 слабо 
кислая 

слабо 
щелочная 

Нейтральная    
рН = 7 

Сильно 
кислая 

  рН<7 

Сильно 
щелочная 

    рН >7 



Протонная теория кислот и 
оснований. Теория Бренстеда – Лоури 

(1923 г.) 

Основные положения : 

1. Кислота - всякая частица (молекула, 
ион) отдающая протон, т.е. донор 
протонов.  

Основание – частица, присоединяющая 
протон, т.е. акцептор протонов. 



Сила кислот и оснований  
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Условно считают, что соединение 
является кислотой или основанием если 
его Ка   или  Кв > 10-20  в данном 
растворителе. 



Расчет рН растворов  
I. Сильных кислот и оснований  fa  ≈  1 
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II.  Слабых кислот и оснований 
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Если α неизвестно: 
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Значения рН важнейших биологических 
жидкостей 

жидкость рН 

1. желудочный сок 1,85 ± 0,15 

2. моча 5,0 - 8,0   

3. слюна 6,6 ± 0,3 

4. желчь 6,9 ± 0,4 

5. плазма крови (артериальная) 7,4 ± 0,05 

6. слезная жидкость 7,7 ± 0,1 

7. сок поджелудочной железы 8,8 ± 0,2 



Буферные системы -… 
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Классификация буферных систем 
I.    кислотные: 

а) ацетатная:   СН3СООН + СН3СООNa 
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II. Основные:   NH4OH + NH4Cl 
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Сопряженная кислота 

III. Солевые: КН2РО4 + К2НРО4 
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Сопряженное основание 

IV. Белковые :  
            H2N – Pt – COOH ↔ +H3N – Pt – COO - 

OH- H+ 



Механизм действия буферных систем  

СН3 СООН  + NaOH → CH3 COONa  + H2O 

CH3COONa + HCl → CH3 COOH + NaCl 

буфер 

а) ~ OH-  →  Н2О 
~ сильное основание NaOH → слабое СН3СОО- 

 рН ↑ (изменяется, но незначительно!)  

б) ~Н+→ в слабую СН3 СООН 

 рН↓  (незначительно!) Вывод:     …  



Расчет рН буферных систем  

1. кислотный буфер:  
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уравнение Гендерсона - Гассельбаха  



2. основной буфер: ClNH
OHNH
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Буферная система  устойчиво поддерживает рН 
раствора в пределах: 
рН = рК ± 1 для кислот;  
рН= 14-  (рК ± 1) для оснований 

Пример: рН плазмы крови = 7,4 ; 

 рК (СН3СООН )= 4,75 ,      рК (Н2РО4
- )  = 6,8 



 рН буферной системы зависит: 

-  от величины рК (т.е. от Кд), а следовательно и от 
Т, т.к. Кд= f (Т) 

-  от соотношения концентраций компонентов;  

рН буферной системы не зависит от разбавления!   



Буферная емкость  
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БЕ зависит: 
- от абсолютных значений концентрации 
компонентов (влияет разбавление).  

       При разбавлении раствора БЕ уменьшается!  

-  от соотношения концентраций компонентов  

Максимальная устойчивость рН для тех 
буферов, у которых концентрации компонентов 
равны. 



Буферные системы крови 
Пределы изменения рН крови совместимые с 
жизнью 7,4 ± 0,05 
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4. Гемоглобиновая    буферная система 

HHb + O2 ↔ HHbO2 
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Гемоглобиновый буфер 
 
HHb + OH - ↔ Hb - + H2O 
Hb - + H + ↔ HHb 

Оксигемоглобиновый буфер 
 
HHbO2 + OH - ↔ HbO2 
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Растворимость газов 
Газ + жидкость ↔  нас. р-р газа 

0pkS ⋅=

растворимость 
газа (г/л) 

Парциальное давление 
газа -… 

константа Генри (const 
растворимости)  



Кессонная болезнь 

http://www.podvodoi.ru/Photos/September2001/Boris&instruments.JPG


Закон Сеченова  

0ln S k C
S
= ⋅

Растворимость газа в 
чистой воде 

Концентра
ция р-ра 

Растворимость газа в р-ре 
электролита 

Эпмирич. 
const 
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