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Лекция 6. Равновесие в системе раствор-осадок.  

Буферные системы  
План лекции: 

1. Равновесие раствор-осадок  

2. Методы осаждения 

3. Образование осадков 

4. Кислотно-основная буферная система  

5. Универсальные буферные системы
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Образование осадков
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Рис. 1. Строение двойного электрического слоя 
 
 

Кислотно-основная буферная система – система, которая 

поддерживает постоянное значение pH при добавлении небольших количеств 

сильной кислоты или сильного основания и при разбавлении. 

Простейший буферный раствор - это смесь слабой кислоты и соли, 

имеющей с этой кислотой общий анион (например, смесь уксусной кислоты 

СН3СООН и ацетата натрия СН3СООNa), либо смесь слабого основания и соли, 

имеющей с этим основанием общий катион (например, смесь гидроксида аммония 

NH4OH с хлоридом аммония NH4Cl). 

С точки зрения протонной теории, кислотой называют всякое вещество, 

молекулярные частицы которого (в том числе и ионы) способны отдавать протон, 

т.е. быть донором протонов; основанием называют всякое вещество, молекулярные 
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частицы которого (в том числе и ионы) способны присоединять протоны, т.е. быть 

акцептором протонов. буферное действие растворов обусловлено наличием 

кислотно-основного равновесия общего типа: 

Воснование + Н+ ВН+
сопряженная кислота 

НАкислота Н+ + А-
сопряженное основание 

Сопряженные кислотно-основные пары В /ВН+ и А- /НА называют 

буферными системами. 

Буферные растворы играют большую роль в жизнедеятельности. К числу 

исключительных свойств живых организмов относится их способность 

поддерживать постоянство рН биологических жидкостей, тканей и органов - 

кислотно-основной гомеостаз. Это постоянство обусловлено наличием нескольких 

буферных систем, входящих в состав этих тканей. 

Классификация кислотно-основных буферных систем. Буферные 

системы могут быть четырех типов: 

Слабая кислота и ее анион А- /НА: 

ацетатная буферная система СН3СОО-/СН3СООН в растворе СН3СООNa и 

СН3СООН, область действия рН 3, 8 - 5, 8. 

Водород-карбонатная система НСО3
-/Н2СО3 в растворе NaНСО3 и Н2СО3, 

область её действия - рН 5, 4 - 7, 4. 

Слабое основание и его катион В/ВН+: 

аммиачная буферная система NH3/NH4
+ в растворе NH3 и NH4Cl, 

область ее действия - рН 8, 2 - 10, 2. 

Анионы кислой и средней соли или двух кислых солей: 

карбонатная буферная система СО3
2- /НСО3

- в растворе Na2CO3 и 

NaHCO3, область ее действия рН 9, 3 - 11, 3. 

фосфатная буферная система НРО4
2-/Н2РО4

- в растворе Nа2НРО4 и 

NаН2РО4, область ее действия рН 6, 2 - 8, 2. 

Эти солевые буферные системы можно отнести к 1-му типу, т. к. одна из 

солей этих буферных систем выполняет функцию слабой кислоты. Так, в 

фосфатной буферной системе анион Н2РО4
- является слабой кислотой. 

4. Ионы и молекулы амфолитов. К ним относят аминокислотные и белковые 

буферные системы. Если аминокислоты или белки находятся в изоэлектрическом 
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состоянии (суммарный заряд молекулы равен нулю), то растворы этих соединений 

не являются буферными. Они начинают проявлять буферное действие, когда к ним 

добавляют некоторое количество кислоты или щелочи. 

Универсальные буферные системы  

Универсальные буферные растворы являются сложной смесью нескольких 

буферных пар. Их главное преимущество в способности поддерживать pH в очень 

широком диапазоне, к примеру, от 2.0 до 12.0, при пошаговом добавлении кислоты 

или щелочи. Используются для исследования кислотно-основных свойств 

неизвестных веществ. 

Для расширения области буферирования и повышения буферной ёмкости 

разрабатываются многокомпонентные буферные системы на основе смеси 

нескольких слабых кислот и оснований. Например:   

• Буферный раствор Бриттона-Робинсона — включает лимонную, 

уксусную и борную кислоты, фосфат-ион и гидроксид-ион. Поддерживает pH в 

широком интервале — от 1,81 до 11,98.   

• Фосфатная буферная система (H₂PO₄⁻/HPO₄²⁻) — одна из наиболее 

универсальных, работает в широком диапазоне pH 5,8–8,0. Основана на второй 

ступени диссоциации фосфорной кислоты (pKa₂ = 7,2).   

Также существуют универсальные буферные смеси, например, смесь 

растворов ортофосфорной, уксусной и борной кислот с раствором гидроксида 

натрия, которая поддерживает pH в широком интервале 1,81–11,98.   

Для расчёта параметров буферных систем применяют: 

• Уравнение Хендерсона-Хассельбаха — устанавливает связь между 

pH, константой диссоциации слабой кислоты и соотношением концентраций 

кислоты и её соли. 
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• Буферную ёмкость — измеряют количеством кислоты или щелочи, 

добавление которого к 1 л буферного раствора изменяет pH на единицу. Буферная 

ёмкость максимальна при равных количествах компонентов системы и 

уменьшается с отклонением от этого соотношения. 



10 
 

Контрольные вопросы: 

1. Какие методы осаждения известны?  

2. Какие требования к осаждаемой форме? 

3. Какие растворы являются буферными? 
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