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LHEJIN:

v'Ha Kpaj og oBa npegaBatbe CTyAeHTUTe Tpeba aa:

v Pasbepart wto ce nydepm

v' Kako nydepute ro perynupaart pH

v [la ja pa3bepat ynotpebara Ha Henderson-Hasselbalch paBeHka
3a npecmeTyBar€ Ha NpomMeHnUTe Ha pH Kako pe3ynTaT Ha
NPOMEHUTE Ha afnKkanHaTta M Kucenarta KOMNnoHeHTa Ha nydgepoT

v’ [la 3HaaT wWTo e nycgepcku Kanaymter

v la rm HabpojaT chakTopnUTEe KOU rov ro getepMmumHupaar pH Ha
KpBTa 1 Aa 3HaaT KaKko Tue ro npasat Toa

v' [1a 3HaaT WTO e ayuo3a u anKkanosa U Kako ce KOMneH3upaar
cO nomoLu Ha nydepuTe Ha nna3maTa






QCHOBHI/I KOqunTVI U ,qeq;m-muuu
PH

KoHLUeHTpauuja Ha BOAOPOAHM [OHU NpeTcTaByBa
OpojOT Ha rpamMm-eKBMBaJieHTU Bogopoa Bo 1 nutap
pacTBop.

Sorensen Bo 1909 roavnHa npeanoXXun
KOHLIeHTpauujata Ha BOoAOpoAHU JOHU Aa ce
O3Hayu co TEPpMUHOT PH KOj ro gethmHUpan Kako
HeraTuBeH Jiorapmtam o, KOHUeHTpauujaTa Ha

BoZopof :

pH =-log [H"]



OCHOBHM KoHUenTn n aecpbMHULMM:

pH = -log [H']

« pH 7.0 = 10"M H*
- pH 8.0 = 108M H*

 Hopmano pH Ha kpBTae 7.4 = 10-7“M H*
* pH BpegHocTu o 6.8 n 7.8 Ke goBepart A0 CMpPT



OCHOBHM KOHLUEenT™ u AGQ)MHMQMM:

KucenuHu: XxeMMCKU coeqUHEHU]a KO MOXXe Aa
AOHUpaaT NPOTOHU (H+)

ba3u: xemucku coeguHeHnja KO MoXXe Aa
akuenTtupaart npoToH (H+)

HA = H*+A"

HA + H,0 — H,0*+ A-



KoHcTaHTa Ha ekBUnnbpuym (gucouujauuja)
3a aunmpo-6a3Ha peakuyuja

HA == H*+A-

[H+] [A] _
[HA] ~"a

_ « [HA]
[H+] = K, TA]

-log [H+] = - log K, - log %

pH = pK,+log %



« pK e HeraTuBeH log 04 KOHCTaHTaTa Ha
aucouuvjauuvja u npercrasysa oHa pH
Ha pacTBOpPOT NPU Koe NosioBUHa oA
KUcenuHaTta e gucouuvpaHa.



[TYG®EPW

« PacTtBopu Ha cnnabu KMcesimuHU U HUBHUTE
KOHYrupaHv 6asv nnuv cnabu 6asm m
HUBHUTE KOHYrMpaHU KUCESTUHU

« PacTBOpu KOU NoKa)KyBaaT CBOJCTBO Aa ce
cnpoTUBCTaByBaaT Ha NMpoMeHuTe Ha pH
KOra Ke UM ce gogage KucesnuvHa nnu 6asa

« [lychepuparse, nypepHO AejCTBO -
TeHAeHUuja Ha egeH pacTBOp nocrie
AoAdaBaH-€ Ha jaka KucenuHa [HY] unu jaka
basa [OH| edpukacHO Aa ce cnpoTUBCTaByBa
Ha NpomMmeHaTa Ha pH Ha pacTBOpOT



H;O (pH7)
« + 0,0l molHCI'=pH2 (5 eguHULN)
« + 0,01 mol NaOH = pH 12 (5 eguHULN)

« + 0,1 mol'NaOH = pH 4,83 (0,09 eguHNLN)



« Kucenu nydgepcku pactBopu:

* pH nog 7

« cnaba kucenvHa  egHa oA Hej3UHUTE COJn
« ba3Hu nygepckn pacTBOpMu:

* pH Hag 7

* cfiaba 6a3a n egHa o4 Hej3HUTE conun



KowyrupaHm KUCENMMHCKO-0a3Hu
napoBW

Kucena ba3Ha
KOMMOHEeHTAa KOMIMOHEHTAa




Kako cdoyHKUMOHUpa kKucen nydgep

CH,COOH ¢ CH.COO: + H*
CH,COONa ¢ CH,COO + Na

« JoAaBabe Ha KucenvHa
CH,COO  + H*<% CH,COOH

« gogaBaH-€ Ha ankanuja
CH;COOH + OH® < CH,COO- + H,O



Kako dhbyHKUuMoHUupa 6a3eH nycep
NH, + H,0 %> NH,* + OH:

« foAaBatbe Ha KMcerunHa
NH, + H* < NH,*

« gogaBaH-€ Ha ankanuja
NH,” + OH <& NH; + H,0O



KoHueHTpayujaTta Ha H* JOHU MO)XXe Aa ce npecMmeTa oA
KOHCTaHTaTa Ha gucouujayuja

CH,COOH <=> CH,CO0: + H* (CH.COONa)

|[CH,CO0O | [HY]

FE = ;  Ka - KoHCTaHTa Ha gucouujauuja
|[CH,COOH]
[CH;COOH,]
[HH = Ka = -—-
[CH,COO]
[CH;COOH,]

[CH,COO]



ENDERSON-HASSELBACH-OBA
PABEHKA

(-log [H*]) npercTaByBa pH

|CH,COOH]|
PH=pKa-log -------—-----—-—-----—-
|[CH,CO0]

«  Co vHBEpPS3Kja Ha KOMAOHEHTUTE Ha KNCENMHCKO-6Aa3HMOT Nap BO
KOJIMYHNKOT [0 N3BErHyBamMe 3HaKOT MUHYC 1 AoaramMe Ao
Henderson-Hasselblch-oBaTta paBeHKa:

|[CH,COO]
pH=pKa + log -------—------—-—----
|CH;COOH]



PK

* PK'BpeaHOCTa Ha KUcesinHata e egHakBa Ha
PH BpeaAHoCcTa Ha Ny(gepoT Kora
KOHLeHTpauyMmMTe Ha HeroBaTta Kucena v
Oa3Ha KOMMOHEHTa ce eAHakKBU T.e. 0AHOCOT
Ha HUBHUTE KOHLEeHTpauuu e 1.

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

PH = pKa



KowyrupaHm KUCENMMHCKO-0a3Hu
napoBW

Kucena PK Ha
KOMMOHeHTa KUcerniMHaTta




« Henderson-Hasselblch-oBaTa paBeHKa Hu
OBO3MOXKYBa:

= [la ce npecmeTta pH Ha nyd)epoT ako e gageH ogHOCOT Ha
MOJIapHUTE KOHLEHTPaUuun Ha KOMAOHEeHTuTe n pK Ha
KuenuHarta.

=« fla ce npecmeTa pK Ha KucesimHaTa ako € no3HaT og4HOCOT
Ha MOJlapHUTE KOHLIeHTpaLuuu Ha KOMNOHEHTUTE Ha
nycdepot u pH Ha nycepor.

= fla ce npecmMTa 0gHOCOT Ha MOJTapHUTE KOHLeHTpaLluu Ha
KOMMAOHEeHTUTe ako ce gageHu pK n pH Ha nydeporT.



[IlpecmeTyBare Ha pH

* PK=4,76
« CH;COONa = 0,2 mol/i
« CH;COOH ='0,1 mal/l

[CH,COO]
pH=pKa+ log -------—-------—----—-
[CH,COOH]
0,2
PH=4,76 + log -----—-—-----
0,1

PH =476 + 0,301

pH =



[IpecmeTyBarbe Ha pK

« pH=4,8
* CH,COONa = 0,010 mol/l

« CH;,COOH = 0,087 mol/l

[CH;COO]
pH=pKa + log| ---—----------—----
[CH;COOH)]
[CH;COO]
PpKi=pH- |0Qg, ~~—----—-----—---—-
[CH;COOH)]
0,087
pK'=4,8 - log -—---—--—---—-- =4,8-1og 8,7
0,010

pK= 4,8 —-0,94 =



[lpecmeTyBarbe Ha 0AHOCOT Ha MOJIapHUTE
KOHLIEHTpaLM1M Ha KOMMNOHEHTUTEe

pH= 5,3
PK= 4,76
|[CH,CO0O ]
pPH=pKa+ log -—----—--—-----—-----
[CH;COOH]
[CH,COO ]
10¢) s = pH - pK
|[CH,COOH]|
[CH,COO ]
9 L R s =5,30-4,76 = 0,54
|[CH,COOH]
[CH,COO |
------------------- = antilog 0,54 =

[CH,COOH]



[MYOEPCKU KATTALUUTET U
[MYOEPCKA 30HA



CnocobHocTa Ha egeH nydep ga ce
CnpoCcTUBCTaByBa Ha NPOMEHUTEe Ha PH,
HapeyeH

3aBUCU O ancoJlyTHUTE KOJIMMUHM Ha
KOMMNOHEHTUTE KO BJieryBaatT BO HeroBmoT
COCTaB U 04 0AHOCOT HA KOMIMOHEHTUTE

MakcumarneH nyepcku KanauuteTt Kora pK =
PH( )

HajedpeKTUBHU ce nydepuTe BO PErMoHOT Ha
PK £ eagHa pH eauHMLUA -



Koj nydep nma norosfiem
KanayureT?

. Ilydep co KOHLUeHTpauuja Ha
komnoHeHTU 0,1 mol/L

. llycdhep co KOHLUEHTpaLUuja Ha
KoMmnoHeHTn 0,2 mol/L



Koj nydep nma norosfiem
KanayureT?

1. [lydep co ogHOC HA KOMMNOHEHTH 1:1
2. llydgep co ogHOC HA KOMMNOHEHTH 1:2

3. [lydgep co ogHOC HA KOMNOHEHTH 1:4



CH3COO-

[CH3COOH] = [CH3COO]

T pH 5.76

Buffering
region

J_ pH 3.76

pPH=pK; =4.76

CH3COOH

0
0O 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

OH™ added (equivalents)

0 50
Percent titrated




Kako ce meHyBa pH Ha nycepoT npu
aoadaBarbe ankanwuja

« CH;COOH ="CH,COO: = 1,0 mol/L
« +0,1 mol/L ©OH

|[CH;,COO] 1,0+ 0,1
|[CH;COOH]| 1,0-0,1
log 1,22 = 0,09

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



Kako ce meHyBa pH Ha nycepoT npu
aopgaBarbe KUcerimHa

« CH;COOH ="CH,COO: = 1,0 mol/L
« +0.1 mol/L H*

[CH,COO] 1,0- 0,1
e e = 0,82
[CH.COOH] 1,0+ 0,1

log 0,82 = - 0,09

oH = 4,74 — 0,09 = 4,65



