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Ерітінділер туралы ілім. 
Буферлік ерітінділер

СӨЖ



�Ерітінділер туралы ілім.
�Буферлік жүйелер мен ерітінділер туралы түсініктер, 
олардың құрамы жəне жіктелуі.
�Буферлiк жүйелердiң рН-іне əсер ететiн факторлар.
�Буферлiк ертiндiлердiң əсер ету механизмiнiң жалпы 
қағидалары .
�Ағзаның буферлiк жүйелерi. Бикарбонаттық жəне 
фосфаттық буферлiк ерiтiндiлердiң əсер ету механизмi.
�Буферлiк сиымдылық – буферлiк əсердiң өлшемi.

Жоспар.



  Сабақтың мақсаты
Буферлік жүйелер мен буферлік 
ерітінділер туралы жалпы түсінік беру .
Ағзаның буферлік жүйелері және 
буферлік жүйенің бөліністерін 
қарастыру



Сұйылтқанда немесе қышқыл не сілті қосқанда рН–ы 
өзгермейтiн ертiндiлер буферлiк жүйелер деп аталады. 
Буферлiк жүйенiң құрамында протонның доноры жəне 
протонның акцепторы болады. Құрамына байланысты 
буферлiк жүйелер қышқылдық, негiздiк жəне амфолиттiк 
болып бөлiнедi.
Қышқылдық буферлiк жүйе донор болып есептелетiн əлсiз 
қышқылдан жəне акцептордың ролiн атқаратын анионы бар 
осы қышқылдың тұзынан тұрады. Мысалы, ацетатты, 
бикарбонатты буферлік жүйелер.

Буферлік жүйелер мен ерітінділер 
туралы түсініктер, олардың құрамы 

жəне жіктелуі



❑Ацетатты:  
CH3COOH – протонның 
доноры;
CH3COO– – протонның 
акцепторы.

❑Негіздік буферлік жүйе əлсіз 
негізден (акцептор) жəне осы 
негiздiң катионы (донор) бар 
тұздан тұрады. Мысалы, 
аммиакты   буферлік жүйе.

NH4OH – протонның 
акцепторы;
NH4+ – протонның доноры.  Бикарбонаты: 

H2CO3 – протонның 
доноры;
HCO3– – протонның 
акцепторы.



Буферлер құрамына қарай з ке 
бөлінеді

•Негiздiк 

•Амфолиттiк 
•Қышқылдық



❑Амфолиттік буферлiк жүйе əрi донордың, əрi 
акцептордың ролiн атқаратын амфотерлiк 
қосылыстан тұрады. Мысалы, белок буферлік 
жүйесі.



Буферлiк жүйелердiң рН–ына əсер ететiн 
факторлар

❑Қышқылдық буферлiк ертiндiлердiң рН–ы мына теңдеумен 
есептеледi:

❑Буферлiк ертiндiлердiң рН–ы Гендерсон–Гассельбах теңдеуi бойынша 
анықталады. 

Негiздiк буферлiк ерiтiндiлер үшiн мына теңдеу қолданылады:

немесе





Маңызды буферлі ерітінділерді 
дайындау



Буферлiк ерiтiндiлердiң əсер ету механизмiнiң жалпы 
қағидалары

❑Күштi қышқыл немесе сiлтi 
қосқанда буферлiк жүйелердегi 
сутегi иондары 
концентрациясының өзгермеуi 
олардың негiзгi қасиетi болып 
табылады. Күштi қышқыл қосқанда 
сутегi иондары буферлiк жүйедегi 
протонның акцепторымен 
əрекеттеседi, соның нəтижесiнде 
сутегi иондарының 
концентрациясы өзгермейдi. Сiлтi 
қосқанда гидроксид–иондар 
буферлiк жүйедегi протонның 
донорымен əрекеттеседi, сол 
себептi рН өзгермейдi. Мысалы: 
Негiздiк буферлiк жүйеде бұл 
процесс былай жүредi:

NH4OH + HCl = NH4Cl + H2O
NH4OH + H+ + Cl– = NH4+ + Cl– + 
H2O
NH4OH + H+ = NH4+ + H2O

NH4Cl + NaOH = NH4OH + NaCl
NH4+ + Cl– + Na+ + OH– = NH4OH + Na+ + 
Cl–
NH4+ + OH– = NH4OH



Қышқылдық буферлiк жүйелердегi қорғаныс процесiн 
былай көрсетуге болады, мысалы :

СН3COONa + HCl = CH3COOH + NaCl
CH3COO– + Na+ + H+ + Cl– = CH3COOH + Na+ + Cl–
CH3COO– + H+ = CH3COOH

Буферлiк жүйе күштi қышқылды əлсiз қышқылға айналдырады, сол 
себептi рН онша өзгермейдi. 

CH3COOH + NaOH = CH3COONa + Н2О
CH3COOH + Na+ + OH– = CH3COO– + Na+  + 
H2O
CH3COOH + OH– = CH3COO– + H2O

Буферлiк жүйе OH– ионды суға айналдырады, сол себептi pH өзгермейдi. 
Осылайша, кез келген буферлiк жуйеге күштi қышқыл қосқанда буферлiк 
ерiтiндiдегi протонның акцепторы, ал сiлтi қосқанда протонның доноры 
буферлiк жүйенi қорғайды.





Организмнің буферлiк жүйелерi. Бикарбонаттық 
жəне фосфаттық буферлiк ерiтiндiлердiң əсер ету 

механизмi
Организмде биологиялық орталардың қышқылдылығын тұрақты ұстап 
тұратын тең процестер болады. Олардың тұрактылығы буферлiк 
жүйелердiң əсер ету механизмiмен тiкелей байланысты.

Бикарбонаттық буферлiк жүйе қан 
плазмасының негiзгi жүйесi болып есептеледi. 
Бұл жүйе əлсіз көмiр қышқылынан (К = 3,3·10–7) 
жəне нaтрий бикарбонатынан тұрады.

H2CO3 – протонның доноры;
HCO3– – протонның акцепторы.
Қандағы буферлiк қатынас мынадай:     H2CO3 = 1
                                                                 NaHCO3 = 20



Қышқыл заттар көп мөлшерде қанға бөлiнгенде, сутегi иондары 
бикарбонат ионымен əрекеттесiп, əлсiз көмiр қышқылын түзедi:

H2 + HCO3– = H2CO3
Көмiр қышқылының артық мөлшерi карбоангидраза (КА) ферментiнiң 
əсерiнен ыдырайды (t=370C):

H2CO3 = CO2 + H2O
CO2 гипервентилляция нəтижесiнде өкпе арқылы сыртқа шығады. 
Егер қандағы OH– иондардың концетрациясы жоғарыласа, олар əлсiз 
көмiр қышқылымен əрекеттеседi:

OH– + H2CO3 = HCO3– + H2O
Буферлiк жүйедегi қалыпты қатынас сақталу үшiн қышқылды-негiздiк 
теңдiктiң физиологиялық механизмдерi iске қосылады: өкпенiң 
гиповентилляциясы нəтижесiнде қанда аз мөлшерде болса да CO2 
сақталады.



Н2О Су



Оксигемоглобин – гемоглобин жүйесi қанның буферлiк сиымдылығының 
75%-iн құрайды, ол гемоглобин ионы (Hb–) мен гемоглобиннiң (HHb) 
арасындағы тепе-теңдiкпен сипатталады:

HHb – донор
Hb– – акцептор 

Hb– + H+ = HHb
HHb + OH– = Hb– + H2O

Сол сияқты бұл жүйе оксигемоглобин ионы (HbO2–) мен окси–
гемоглобиннiң (HHbO2) арасындағы тепе-теңдiкпен де сипатталады:
HHbO2 – протонның доноры
HbO2– – протонның акцепторы

HbO2– + H+ = HHbO2
HHbO2 + OH– = HbO2– + H2O

Екi тепе-теңдiктiң арасындағы байланыс мына теңдеумен көрсетiледi:

HHb + O2 = HHbO2





Фосфаттық буферлiк жүйе жасуша iшiлiк жəне тканьдiк негiзгi жүйе 
болып есептеледi. Бүйректе жүретiн физиологиялық процестерде 
маңызды роль атқарады. Бұл жүйе 2 тұздан тұрады:

NaH2PO4 (H2PO4– - протонның доноры)
Na2HPO4 (HPO42– – протонның акцепторы) 

H2PO4– = H+ + HPO42–
pH = 7,4 болғанда, NaH2PO4 = 4
                                 Na2HPO4 = 1

Тканьдiк метаболизмнiң қышқыл туындылары гидрофосфатпен 
нейтралданады: 

HPO42– + H+ = H2PO4–

Сiлтiлiк туындылар дигидрофосфатпен əрекеттеседi:

OH– + H2PO4– = HPO42– + H2O

Түзілген өнiмдер бүйректе жиналып, несеппен сыртқа шығады.



Буферлiк сиымдылық – буферлiк əсердiң өлшемi

Буферлiк сиымдылық буферлiк жүйелердiң маңызды сипаттамасы болып 
есептеледi. Ортаның реакциясын ығыстыруға қарсы жасайтын буферлiк 
жүйенiң əсерi буферлiк сиымдылық деп аталады. Буферлiк сиымдылық 1л 
буферлiк ерiтiндiге оның pH-ын 1-ге өзгерту үшiн қосылатын күштi 
қышқылдың немесе сiлтiнiң 1 моль эквивалент мөлшерiмен өлшенедi. 
Қышғылдық жəне сiлтiлiк буферлiк сиымдылықтар болады.

Буферлiк сиымдылық буферлiк жүйедегi компоненттердiң 
концентрацияларының абсолюттiк шамасына тəуелдi болады. 
Компоненттердiң концентрациялары неғұрлым жоғары болса, қышқыл 
немесе сiлтi қосқанда рН өзгерiсi соғұрлым аз болады. Буферлiк 
жүйедегi компоненттердiң қатынасы 1–ге тең болғанда, буферлiк 
сиымдылық ең жоғарғы шегiне жетедi. Буферлiк сиымдылық ертiндiнi 
сұйылтқанда төмендейдi, себебi ол компоненттердiң концентрациясына 
тəуелдi болады.



БАҚЫЛАУ СҰРАҚТАРЫ

1.Құрамына қарай буферлік жүйелер қанша 
түрге бөлінеді?



Жауап
Құрамына қарай буферлiк жүйелер қышқылдық, 

негiздiк жəне амфолиттiк болып бөлiнедi.



Сұрақ

 2.Амфолиттік буферлік жүйе дегеніміз не?



Жауап
 Амфолиттік жүйе əрi донордың, əрi акцептордың ролiн 
атқаратын амфотерлiк қосылыстан тұрады. 



Сұрақ

3.Бикарбонаттық буферлiк жүйе дегеніміз не?



Жауап
Бикарбонаттық буферлiк жүйе қан плазмасының 
негiзгi жүйесi болып есептеледi. Бұл жүйе əлсіз көмiр 
қышқылынан (К = 3,3·10–7) жəне нaтрий 
бикарбонатынан тұрады.
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