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CELI:

✓Na kraj od ova predavawe studentite treba da:

✓ Razberat {to se puferi

✓ Kako puferite go reguliraat pH

✓ Da ja razberat upotrebata na  Henderson-Hasselbalch ravenka 

za presmetuvawe na promenite na pH kako rezultat na 

promenite na alkalnata i kiselata komponenta na puferot

✓Da znaat {to e puferski kapacitet

✓ Da gi nabrojat faktorite koi goi go determiniraat pH na 

krvta i da znaat kako tie go pravat toa

✓ Da znaat {to e acidoza i alkaloza i kako se kompenziraat 

so pomo{ na puferite na plazmata



[H+]



pH

Koncentracija na vodorodni joni pretstavuva 
brojot na gram-ekvivalenti vodorod vo 1 litar 
rastvor.

Sorensen vo 1909 godina predlo`il 
koncentracijata na vodorodni joni da se 
ozna~i so terminot pH koj go definiral kako 
negativen logaritam od koncentracijata na 
vodorod :

pH = - log [H+]

Osnovni koncepti i definicii



pH = -log [H+]

Osnovni koncepti i definicii:

• pH  7.0 = 10-7M H+

• pH  8.0 = 10-8M H+

• Normalo pH na krvta e 7.4 = 10-7.4M H+

• pH vrednosti od 6.8 i 7.8 }e dovedat do smrt
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Kiselini: hemiski soedinenija koi mo`e da 

doniraat protoni (H+)

Bazi: hemiski soedinenija koi mo`e da  

akceptiraat proton (H+)

Osnovni koncepti i definicii:



Konstanta na ekvilibrium (disocijacija) 

za acido-bazna reakcija

= Ka
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[A-] 
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pK e negativen log od konstantata na 

disocijacija i pretstavuva ona pH 

na rastvorot pri koe polovina od 

kiselinata e disocirana.



PUFERI

Rastvori na slabi kiselini i nivnite 
kowugirani bazi ili slabi bazi i 
nivnite kowugirani kiselini

Rastvori koi poka`uvaat svojstvo da se 
sprotivstavuvaat  na promenite na pH
koga }e im se dodade kiselina ili baza

Puferirawe, puferno dejstvo -
tendencija na eden rastvor posle 
dodavawe na jaka kiselina [H+] ili jaka 
baza [OH-] efikasno da se sprotivstavuva 
na promenata na pH na rastvorot



H2O (pH 7)

+  0,01 mol HCl = pH 2      (5 edinici)

+ 0,01 mol NaOH = pH 12 (5 edinici)

CH3COOH/CH3COO- (pH 4,74)

+ 0,1 mol NaOH = pH 4,83 (0,09 edinici)



Kiseli puferski rastvori:
pH pod 7

slaba kiselina i edna od nejzinite soli

Bazni puferski rastvori:
pH nad 7

slaba baza i edna od nejzinite soli



Kowugirani kiselinsko-bazni 

parovi

Kisela

komponenta

Bazna

komponenta

CH3COOH CH3COO-

(CH3COONa)

H2PO4
- HPO4

2-

NH4
+

(NH4Cl)

NH3

H2CO3 HCO3
-

(Na2CO3)



CH3COOH  CH3COO- + H+

CH3COONa  CH3COO- + Na

dodavawe na kiselina

CH3COO- + H+
CH3COOH

dodavawe na alkalija

CH3COOH + OH-
 CH3COO- + H2O

Kako funkcionira kisel pufer



NH3 +  H2O  NH4
+ +  OH-

dodavawe na kiselina

NH3 +  H+
 NH4

+

dodavawe na alkalija

NH4
+ + OH-

NH3 + H2O

Kako funkcionira bazen pufer



CH3COOH <=> CH3COO- + H+ (CH3COONa)

[CH3COO-] [H+]

Ka = ----------------------- ;     Ka - konstanta na disocijacija

[CH3COOH]

[CH3COOH] 

[H+] = Ka -------------------

[CH3COO-]

[CH3COOH] 

- log [H+] = - log Ka - log    ------------------

[CH3COO-]

Koncentracijata na H+ joni mo`e da se presmeta od 

konstantata na disocijacija



HENDERSON-HASSELBACH-OVA 

RAVENKA

(- log [H+])  pretstavuva pH

[CH3COOH] 

pH = pKa - log  -------------------

[CH3COO-]

So inverzija na komponentite na kiselinsko-bazniot par vo 

koli~nikot go izbegnuvame znakot minus i doa|ame do 

Henderson-Hasselblch-ovata  ravenka:

[CH3COO-] 

pH = pKa +  log  -------------------

[CH3COOH]



pK

pK vrednosta na kiselinata e ednakva na 
pH vrednosta na puferot koga 
koncentraciite na negovata kisela i 
bazna komponenta se ednakvi t.e. odnosot 
na nivnite koncentracii e 1.

5 

pH = pKa +  log  ------ (log 1 = 0)             

5

pH = pKa



Kowugirani kiselinsko-bazni 

parovi

Kisela 

komponenta

pK na 

kiselinata

CH3COOH 4,76

H2PO4
- 6,86

NH4
+ 9,25

H2CO3 3,77



Henderson-Hasselblch-ovata ravenka ni 
ovozmo`uva:

◼ Da se presmeta pH na puferot ako e daden odnosot  na 
molarnite koncentracii na komponentite i pK na 
kielinata. 

◼ Da se presmeta pK na kiselinata ako e poznat odnosot 
na molarnite koncentracii na komponentite na 
puferot i pH na puferot.

◼ Da se presmta odnosot na molarnite koncentracii na 
komponentite ako se dadeni pK i pH na puferot.



Presmetuvawe na pH 

pK=4,76

CH3COONa = 0,2 mol/l

CH3COOH = 0,1 mol/l

[CH3COO-] 

pH = pKa +  log  -------------------

[CH3COOH]

0,2 

pH = 4,76 +  log  -----------

0,1

pH = 4,76 + 0,301

pH = 5,06



Presmetuvawe na pK

pH=4,8

CH3COONa = 0,010 mol/l

CH3COOH = 0,087 mol/l

[CH3COO-] 

pH = pKa +  log  -------------------

[CH3COOH]

[CH3COO-] 

pK = pH - log  -------------------

[CH3COOH]

0,087 

pK = 4,8 - log  ------------- = 4,8 - log  8,7            

0,010

pK =  4,8 – 0,94 = 3,86



Presmetuvawe na odnosot na molarnite 

koncentracii na komponentite

pH= 5,3

pK = 4,76 

[CH3COO-] 

pH = pKa +  log  -------------------

[CH3COOH]

[CH3COO-] 

log  ------------------- = pH - pK

[CH3COOH]

[CH3COO-] 

log  ------------------- = 5,30 – 4,76 = 0,54

[CH3COOH]

[CH3COO-] 

------------------- = antilog 0,54 = 3,47   

[CH3COOH]



PUFERSKI KAPACITET I 

PUFERSKA ZONA



Sposobnosta na eden pufer da se 
sprostivstavuva na promenite na pH, 
nare~en puferski kapacitet

Zavisi od apsolutnite koli~ini na 
komponentite koi vleguvaat vo negoviot 
sostav i od odnosot na komponentite

Maksimalen puferski kapacitet koga pK = 
pH (optimalna pH)

Najefektivni se puferite vo regionot na  
pK   edna pH edinica - puferska zona



Koj pufer ima pogolem 

kapacitet?

1. Pufer so koncentracija na 

komponenti 0,1 mol/L

2. Pufer so koncentracija na 

komponenti 0,2 mol/L



Koj pufer ima pogolem 

kapacitet?

1. Pufer so odnos na komponenti 1:1

2. Pufer so odnos na komponenti 1:2

3. Pufer so odnos na komponenti 1:4





Kako se menuva pH na puferot pri 

dodavawe alkalija

CH3COOH = CH3COO- = 1,0 mol/L

+ 0,1 mol/L OH-

[CH3COO-] 1,0 + 0,1

------------------- = ---------------- =  1,22

[CH3COOH] 1,0 - 0,1

log 1,22 = 0,09

pH = 4,74 + 0,09 = 4,83



Kako se menuva pH na puferot pri 

dodavawe kiselina

CH3COOH = CH3COO- = 1,0 mol/L

+ 0,1 mol/L H+

[CH3COO-] 1,0 - 0,1

------------------- = ---------------- = 0,82

[CH3COOH] 1,0 + 0,1

log 0,82 = - 0,09

pH = 4,74 – 0,09 = 4,65


