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РАСТВОРЫ ЭЛЕКТРОЛИТОВ. БУФЕРНЫЕ РАСТВОРЫ 

 

1. Буферные растворы 
Растворы, рН которых относительно мало изменяется при добав-

лении небольших количеств кислоты или основания, называются бу-

ферными. Они обычно содержат слабую кислоту и ее соль, например, 

СН3СООН + СН3СООК или слабое основание и его соль, например, 

NH4OH + NH4C1. Рассмотрим процессы диссоциации в растворе сла-

бой кислоты и ее соли: 

СН3СООН ↔ CH3COО
–
 + Н

+
; 

CH3COONa → CH3COO
–
 + Na

+
. 

При добавлении кислоты в раствор ее ионы водорода связываются 

в слабую кислоту: 

Н
+
 + СН3СОО

–
 ↔ CH3COOH. 

При добавлении основания в раствор гидроксид-ион связывается в 

слабый электролит (Н2О): 

Н
+
 + ОН

–
 ↔Н2О. 

Образование слабых электролитов при добавлении в буферный 

раствор кислоты или основания и обусловливает устойчивость рН. 

Константа диссоциации кислоты 

Кд = ([СН3СОО
–
][Н

+
])/[СН3СООН] или [СН3СОО

–
]/[СН3СООН] = 

= Кд/[Н
+
]. 

Логарифмируя это уравнение, получаем 

pH = pKд + lg([СН3СОО
–
]/[СН3СООН]). 

Так как соль полностью диссоциирована, то [СН3СОО
–
] = Ссоли. 

Поскольку доля диссоциированной кислоты мала, то можно при-

нять, что концентрация недиссоциированной кислоты примерно равна 

исходной концентрации кислоты, т. е. Cкислоты: 

[СН3СОО
–
]/[СН3СООН] = асоли/акислоты = Ссоли/Скислоты. 

Соответственно pH = pKд +lg(Ссоли/Скислоты). 

Рассчитаем рН рассмотренного раствора, в котором  

Ссоли = Скислоты = 0,1 моль/дм
3
. 

В этом случае рН = рКд = 4,75.  

Если в этот раствор добавить НСl концентрации 10
–2

 моль/дм
3
, то 

из-за реакции H
+
 + Cl

–
 + CH3COO

– 
↔ CH3COOH + Cl

–
 концентрация 

соли уменьшится на 10
–2 

моль/дм
3
, а концентрация кислоты увеличит-

ся на 10
–2

 моль/дм
3
. Согласно уравнению рН раствора будет равен 

4,63. Как видно, рН изменился незначительно (на 0,08 единицы). Если 
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бы это количество НСl добавить в дистиллированную воду, то ее рН 

изменился бы от 7 до 2 (на 5 единиц). 

Буферирование играет важную роль в природе и технике. В орга-

низме человека рН меняется очень незначительно вследствие буфер-

ных свойств растворов во всех системах. Мало изменяется рН мор-

ской воды (рН = 8,0). При проведении многих технологических про-

цессов рН среды поддерживают постоянным с помощью буферных 

систем. 

Таким образом, в воде происходит ее диссоциация (самоиониза-

ция) с образованием ионов водорода и гидроксида. При постоянной 

температуре произведение активностей ионов водорода и гидроксида 

является величиной постоянной. Важное значение для многих биоло-

гических и технологических процессов имеет водородный показатель 

среды. Его можно рассчитать, а также определить с помощью инди-

каторов и приборов. Значение рН можно поддерживать на практиче-

ски постоянном уровне путем применения буферных смесей. 

Ввиду особой важности гидролиза солей в регулировании 

биологических процессов следует четко отработать навыки написания 

уравнений гидролиза. 

Способность буферного раствора сохранять рН не безгранична. 

Буфер имеет определенную буферную емкость. Буферная емкость – 

способность буферного раствора оказывать сопротивление действию 

кислот или щелочей, вводимых в раствор в одинаковых количествах и 

определенной концентрации. 

Пример. Если к (1) и (2) буферным растворам прилить одинаковые 

количества НCl равной концентрации и рН (1) изменится на 1, а рН 

(2) – на 2 единицы рН, то можно сказать, что у раствора (1) буферная 

емкость больше, чем у раствора (2). 

Если буферная емкость будет исчерпана, то при прибавлении кис-

лоты или основания рН буферного раствора резко изменится. Буфер 

перестает быть буфером. Практически допускается изменение рН рас-

твора на ±1. 

Число эквивалентов N кислоты или основания, необходимое для 

смещения рН одного литра буферного раствора на 1 единицу, называ-

ется буферной емкостью: 

БЕ = N/ (pH1 – pH0),  

где pH1 – рН буферного раствора после добавления кислоты или осно-

вания;  

pH0 – рН исходного раствора. 
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Буферная емкость раствора тем больше, чем больше концентрация 

компонентов буфера (кислоты и ее соли, основания и его соли). Бу-

ферное действие раствора прекращается, как только один из компо-

нентов раствора будет израсходован примерно на 90 %. Наиболее ча-

сто применяют буферные растворы с концентрацией компонентов 

0,1 М. 

Использование буферных систем. Буферные растворы почвы 

предотвращают чрезмерное возрастание кислотности или щелочности, 

создавая и поддерживая тем самым условия для жизни растений. 

Буферные системы служат для: 

 создания среды с определенным значением рН в научных иссле-

дованиях и во многих технологических процессах производства; 

 приготовления образцовых буферных растворов, по которым 

проводят настройку приборов для измерения активной кислотности; 

 поддержания постоянства значений электрохимических потенци-

алов. 
 

  



 

5 

 

ЛИТЕРАТУРА 

Основная 

1. Ахметов, Н. С. Общая и неорганическая химия: Учебник для вузов/ Н. С. Ахме-

тов. – М.: Высш. шк., 2006. – 743. . 

2. Барковский, Е. В. Аналитическая химия: Учеб. пособие/ Е. В. Барковский. – 
Мн.: Высш. шк., 2004. – 351 с. 

3. Барковский, Е. В. Введение в химию биогенных элементов и химический ана-

лиз: Учеб. пос./ Е. В. Барковский, С. В. Ткачев и др. – М.: Высш. шк., 1997. –126 с. 
4. Болдырев, А. И. Физическая и коллоидная химия. – М.: Высш. шк., I983. 

5. Гольбрайх, З. Е. Сборник задач и упражнений по химии: Учеб. пособие/ З. Е 

Гольбрайх.–М.:ООО «Издательство Астрель»,2004.–383с 
6. Грандберг, И.И. Органическая химия: Учеб. для студ. вузов обучающихся на аг-

рономических специальностях/ И. И. Грандберг. – М.: Дрофа, 2004. –672 с. 

7. Князев Д. А. Неорганическая химия: Учебник для вузов/ Д. А. Князев, С. Н. 
Смарыгин. – М.: Высш. шк., 1990. – 430 с.  

8. Руководство к изучению курса “Общая и неорганическая химия”: Пособие 

для студентов нехимических специальностей / И. Е. Шиманович [и др.]; под ред. И.Е. 
Шимановича. – 3-е изд. – Минск: РИВШ, 2008. – 112 с. 

9. Химия. Лабораторный практикум: учеб. пособие/А. Р. Цыганов, О. В. Под-

дубная, И. В. Ковалева, Т. В. Булак.–Минск: ИВЦ Минфина, 2015. – 320 с.  
10. Угай Я. А. Общая и неорганическая химия: Учебник для вузов/ Я. А. Угай. 4-е 

изд. – М.: Высш. шк., 2004. – 440 с. 

11. Химия: учебно-методический комплекс: Учебно-методическое пособие / О. В. 
Поддубная, И.В. Ковалева и др. – Горки: БГСХА, 2011. – 452 с. ISBN 978-985-467-359-2 

12. Хмельницкий, Р. А. Физическая и коллоидная химия: Учебник для вузов/ Р. 

А. Хмельницкий. – М.: Высш. шк., 1988. 

13. Цитович, Н. К. Курс аналитической химии: Учебник для вузов/ Н. К. Цитович. 

– М.: Высш. шк., 1987. – 403 с.  
14. Цыганов, А. Р. Сборник задач и упражнений по химии: Учеб. пособие / А. Р. 

Цыганов, О. В. Поддубная. – Минск: ИВЦ Минфина, 2013. – 236 с. 

15. Щербина, А.Э. Органическая химия. Задачи и упражнения: Учеб. пособие / 
А.Э. Щербина, Л.Г, Матусевич, И.В. Сенько. – Минск : Новое знание, 2007. – 304 с. 

Дополнительная 
1. Белясова, Н.А. Биохимия и молекулярная биология: Учеб. пособие/ Н.А. Бе-

лясова. – Минск: Книжный дом, 2004. – 416 с. 

2.  Введение в лабораторный практикум по неорганической химии: Учеб. по-

собие / В.В. Свиридов, Г.А.Попкович и др. – Мн : Выш. шк., 2003. –  96 с. 
3. Дорохова, Е. Н. Аналитическая химия. Физико-химические методы анализа: 

Учебник для почвенно-агрохимических специальностей / Е. Н. Дорохова, Г. В. Прохоро-

ва. – М.: Высш. шк., 1991. – 354 с. 

4. Жарский, И. М.Теоретические основы химии: сборник задач: Учеб. пособие. – 

Минск.: Аверсев, 2004. –  397 с. 

5. Практикум по общей и биоорганической химии: Учеб. пособие для студ. 
высш. учеб. заведений / под ред. В. А. Попкова. – 3-е изд. – М.: Изд. центр «Академия», 

2008. – 240 с. 

6. Слесарев, В. И. Химия: основы химии живого: Учебник для вузов / В. И. Сле-
сарев. – СПб: Химиздат, 2001. – 784 с.  

7. Степин, Б. Д. Неорганическая химия: Учебник для вузов/ Б. Д. Степин, А.А. 

Цветков. – М.: Высш. шк., 1994. – 608 с. 



 

6 

 

Справочники: 

1. Краткий химический справочник. – М.: Химия,1977. 
2. Кольман, Я. Наглядная биохимия: Пер. с нем/ Я.Кольман, К.Г. Рем. – М.: Мир, 

2000. – 469 с. 

3. Лидин, Р.А. Химические свойства неорганических веществ/ Под ред. Р.А. 
Лидина. – 5-е изд., стер. – М.: КолосС, 2008, – 480 с. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Составители 

Поддубная Ольга Владимировна 

Ковалева Ирина Владимировна 

Мохова Елена Владимировна 

Шагитова Марина Николаевна 

 

 


