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Teorija za kiselini i bazi

Definicija za kiselini i bazi spored Arrhenius:
 Kiselini : supstanci koi{to rastvoreni vo voda generiraat protoni, H+.

 Bazi : supstanci koi{to rastvoreni vo voda generiraat hidroksidni joni, OH-.

Definicijata na Arrhenius se odnesuva na vodni rastvori, i go potencira postoeweto 
na H+ i OH- jonite.

Proton-transfer reakcii (Protoliti~ki reakcii)

pr. HCl e Areniusova kiselina. Taa vo voda disocira spored reakcijata:

HCl(aq)  H+
(aq) + Cl-

(aq)

Disocijacijata na kiselinata vo voda vo su{tina vklu~uva transfer (prenos) na 
proton od kiselinata na vodata.

HCl(aq) + H2O(l)  H3O+
(aq) + Cl-

(aq)

(H2O)
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 Definicija za kiselini i bazi spored Bronsted i Lowry:

 Kiselini: supstanci {to se sposobni da prenesat (predadat) proton na 
druga supstanca.

 Bazi: supstanci {to mo`e da primat protoni od druga supstanca.

Spored ovaa definicija, akcent se stava na prenosot na protoni. Zatoa ovie reakcii se
nare~eni protoliti~ki reakcii (nazivot e formiran od nazivite “proton” i “liza”, ili so
drugi zborovi-razdvojuvawe na protonot od sostavot na nekoja ~esti~ka). Kiselinsko-
baznite reakcii mo`at da se odvivaat pome|u bilo koi dve supstanci {to me|usebno mo`at
da razmenuvaat protoni. Ovie reakcii mo`at da se odvivaat i vo vodni rastvori, no i vo
drugi rastvoruva~i razli~ni od vodatata. Spored ovoj koncept, supstancite {to igraat
uloga na bazi, ne mora da sodr`at hidroksidna grupa vo svojot sostav.

Primer: HCl(g) + H2O(l)  H3O+
(aq) + Cl-

(aq)

Vo ovaa reakcija, HCl e kiselina (oddava proton), a H2O e baza (prima proton).

Primer: HCl(g) + NH3(g)  Cl-
(g) + NH4

+
(g)

Vo ovaa reakcija, HCl e kiselina (oddava proton), a NH3 e baza (prima proton).
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Primer: NH3(aq) + H2O(l)  NH4
+

(aq) + OH-
(aq)

Vo ovaa reakcija, H2O e kiselina (oddava proton), a NH3 e baza (prima proton).

Zaklu~ok: Edna supstanca mo`e da igra uloga na kiselina, samo ako druga supstanca 
istovremeno igra uloga na baza. Ne mo`e protonot da bide oddaden bez da postoi 

supstanca koja{to }e go primi istiot.

Supstanca {to mo`e vo odredena reakcija da igra uloga na kiselina, a vo druga 
reakcija da igra uloga na baza (vo edna reakcija mo`e da oddava proton, a vo 
druga reakcija da prima proton) se narekuvaat amfoterna supstanca. Primer za 
amfoterna supstanca e vodata (Pogledni gi gornite reakcii so HCl i NH3).

Sopored ovoj koncept, sosema e jasno deka neophoden preduslov edna supstanca da 
igra uloga na kiselina e taa da poseduva vodoroden atom vo svojot sostav, koj{to 

mo`e da bide oddaden vo oblik na proton. 

Me|utoa, ova ne zna~i deka sekoja supstanca {to poseduva protoni mo`e da bide 
kiselina. Na primer CH4 (metan) iako poseduva protoni, ne e kiselina.
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Zaklu~ok: 
Kiselini se onie supstanci {to poseduvaat vodoroden atom vo svojot sostav 
i se sposobni toj atom vo oblik na proton da go oddadat na druga susptaca. 
Bazi se onie supstanci {to poseduvaat valenten elektronski par koj ne e 
anga`iran vo hemiska vrska i koj mo`e da bide iskoristen za svrzuvawe na 
proton osloboden od druga supstanca.

Primer:

HCl go ispolnuva uslovot da bide kiselina bidej}i vo svojot sostav sodr`i
vodorod koj{to mo`e da go oddade vo oblik na proton na druga supstanca.
Od drua strana, NH3 go ispolnuva uslovot da bide baza zaradi toa {to
sodr`i valenten elektronski par (elektronski par {to mo`e da bide
anga`iran za gradewe na hemiska vrska) preku kogo mo`e kovalentno da go
povrzi protonot oddaden od kiselinata HCl.
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Disocijacija na vodata
Vodata e mnogu slab elektrolit. Taa prakti~no ne sproveduva 
elektri~na struja. Sepak, mnogu mal del od molekulite na vodata 
disociraat na joni. Procesot na disocijacija na vodata se narekuva 
avtojonizacija. Disocijacijata na vodata mo`e ednostavno da se 
prika`e so slednava ramnote`na reakcija:

H2O(l) = H+
(aq) + OH-

(aq) (I)

Poprecizno, disocijacijata na vodata treba da se prika`e so
slednava avtoprotoliti~ka reakcija:

H2O(l) + H2O(l) = H3O+
(aq) + OH-

(aq) (II)

Mnogu e va`no da se voo~i deka vo avtoprotoliti~kata reakcija vodata
isovremeno igra uloga na kiselina i na baza. Del od molekulite na vodata
oddavaat protoni, a drug del, gi primaat ispu{tenite protoni. Hemiskata
struktura na vodata gi ispolnuva neophodnite preduslovi taa da mo`e da
igra uloga na kiselina i na baza. Imeno, taa sodr`i vodorod povrzan so
polarna kovalenta vrska koj{to mo`e da bide oddaden vo oblik na proton,
no istovremeno sodr`i i valenten elektronski par na kislorodot, koj{to
mo`e da bide anga`iran za povrzuvawe na proton oddaden od druga
molekula.
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Konstantata na ramnote`a, definirana spored poednostavnata reakcija (I), na
procesot na avtojonizacija na vodata e:

Koncentracijata na ~istata voda e okolu 55 mol dm-3. Zaradi maliot stepen na
disocijacija, koncentracijata na nedisociranata vodata pred i posle ramnote`ata
prakti~no e identi~na. Toa zna~i deka ramnote`nata koncentracija na vodata [H2O],
e mnogu malku pomala otkolku po~etnata koncentracija na vodata, i tie dve
vrednosti prakti~no se identi~ni. Zatoa mo`e da napi{eme:

Novata konstanta, Kw, definirana kako proizvod na vistinskata konstanta na
ramnote`a K i ramnote`nata koncentracija na nedisociranata vodata [H2O], se
narekuva JONSKI PROIZVOD NA VODATA i nejzinata vrednost pri t = 25 0C
iznesuva:
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Vo ~ista voda, koli~estvoto na protoni i hidroskidni joni e ednakvo. Odnosno:

Spored ova, koncentracijata na protoni i hidroskidni joni vo ~ista
voda e ednakva i iznesuva 1 . 10-7 mol/L. Me|utoa, mora da se nalgasi deka
izrazot za jonskiot proizvod na vodata e podednakvo validen kako za
~ista voda taka i za koj bilo voden rastvor. Ili so drugi zborovi,
proizvodot na koncentracijata na protoni i hidroksidni joni e
sekoga{ konstanten vo koj bilo voden rastvor.

Dokolku vo vodata se rastvoreni supstanci koi{to generiraat protoni (kiselini) ili
hidroksidni joni (bazi), povtorno proizvodot na koncentraciite na protonite i
hidroksidnite joni vo rastvorot e ednakov na jonskiot proizvod na vodata, odnosno Kw. So
drugi zborovi, ako ja znaeme koncentracijata na protonite vo koj bilo voden rastvorot,
mo`eme da ja presmetame koncentracijata na hidroksidnite joni. Va`i i obratnoto
tvrdewe.

Pri t = 25 0C
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Od ravenkite sleduva deka so rastewe na koncentracijata na
protonite, mora proporcionalno da opa|a koncentracijata na
hidroksidnite joni, za nivniot proizvod sekoga{ da bide konstanten
i ednakov na jonskiot proizvod na vodata, Kw.
Va`i i obratnoto tvrdewe!

Hemija



218

Sostojba na protonot vo voden rastvor

H2O(l) = H+
(aq) + OH-

(aq)

Protonot e silno reaktivna ~esti~ka i vedna{ stapuva vo reakcija so 
nedisociranite molekuli voda. Toj nastojuva da primi dva elektroni, za da ja 
postigne stabilnata elektronska konfiguracija na naredniot inerten gas vo 
periodniot sistem (He).

H3O+ jonot ne postoi samostojno, tuku i toj e hidratiran so pogolem broj molekuli 
voda.

^esto vo hemiskata literatura namesto H3O+ se sre}ava samo H+, kako simbol za 
protonot vo vodata, iako H3O+ e poblizok opis na realnata fizi~ka sostojba.

H3O+ ~esti~kata se narekuva hidronium jon.
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Vodoroden pokazatel, pH

Koncentracijata na protonite vo vodni rastvori naj~esto e mala vrednost i 
nejzinoto izrazuvawe preku voobi~aenite edinici za koli~estvena 
koncentraciaj (mol/L) ne e prakti~no. Zatoe e vovedena fizi~kata veli~ina 
pH (se ~ita “pe-ha”).

pH se definira kako negativen dekaden logaritam (logaritam so osnova 10) od 
brojnata vrednost na koncentracijata na protonite vo voden rastvor 

izrazena vo edinici mol/L.

pH = -log c(H+)/mol L-1

-pH = log c(H+)

10 -pH = c(H+)
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^istata voda e osnova za definirawe na poimot “neutralna sredina”. ^istata voda ne
e nitu kisela nitu bazna, tuku e neutralna. Na 25 0C, koncentracijata na protonite i
hidroksidnite joni e ednakva i iznesuva c(H+) = c(OH-) = 1.10-7 mol/L.

pH na neutralnata sredina e pH = -log 1.10-7 mol L-1/mol L-1 = 7.

Dokolku se raboti za rastvor na kiselina, toga{ vkupnoto koli~estvo na protoni vo
rastvorot e opredeleno od disocijacijata na kiselinata vo vodniot rastvor. Udelot
na protonite {to poteknuvaat od disocijacijata na vodata vo takov slu~aj e
zanemarliv. Rastvorot na kiselina sekoga{ ima pogolemo koli~estvo protoni
otkolku vo ~ista voda. Takvata sredina se narekuva kisela sredina.

pH vrednosta na kiselata sredina e pomali od 7. 
Dokolku se raboti za rastvor na baza, vo rastvorot }e se pojavat vi{ok na
hidroksidni joni (zborot vi{ok se odnesuva vo sporedba so ~istata voda). Da se
potsetime, deka zaradi jonskiot proizvod na vodata, zgolemuvaweto na
koncentracijata na hidroksidnite joni }e dovede do namaluvawe na koncentracijata
na protonite vo rastvorot. Takvata sredina se narekuva bazna sredina.

pH vrednosta na baznata sredina e pogolema od 7.
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Primer: Kolku iznesuva pH na rastvor vo koj koncentracijata na
hidroksidnite joni e 1  10-5 mol/L.

Na~inot na definirawe na pH vrednosta preku logaritmirawe na 
koncetracijata na protonite ja ima slednava posledica: 

Za da se promeni vrednosta na pH za edna edinica, neophodno 
e da se promeni koncetracijata za deset pati (ili, kako {to 
se veli, za eden red na veli~ina).
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Iako koncentracijata na protonite vo fiziolo{kite rastvori e mnogu mala,
sepak tie igraat ogromna uloga vo najgolem broj od biohemiskite procesi. Mala
promena vo koncentracijata na protonite doveduva do golemi promeni vo
kinetikata na procesite vo koi u~estvuvaat protonite. Krvta ima pH vrednost
okolu 7,4. Dokolku pH se promeni pove}e od 0,5 pH edinici, mo`e da se slu~at
seriozni zaboluvawa na organizmot koi mo`at duri da dovedat i do smrt.

Po analogija na fizi~kata veli~ina pH, vozmo`no e da se vovedat i drugi sli~ni
fizi~ki veli~ini, kako {to e pOH

pOH = -log [c(OH-)/mol L-1]

Spored ova, simbolot p mo`e da bide skraten zapis na matemati~kata operacija
-log(X), kade X e brojna vrednost na nekoja fizi~ka veli~ina.

Kw = c(H+)c(OH-) = 1 . 10-14 mol2 L-2

-log(Kw//mol2 L-2) = -log[c(H+) /mol L-1] – log[c(OH-) /mol L-1] 

-log(Kw) = pH + pOH

14 = pH + pOH

Ovoj izraz ovozmo`uva presmetuvawe na vrednosta na pH ako e poznata vrednosta 
na pOH, i obratno.
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Merewe na pH:

 So pH metar (elektrohemiski instrument koj raboti na principot na merwe na
potencijalot na t.n. staklena elektroda koj e linearna funkcija od pH na rastvorot.

 So indikatorski boi: organski soedinenija ~ija boja se menuva vo zavisnost od pH na
sredinata.

Primer: bromtimol-sin ja menuva bojata od `olta (pH = 6) vo sina (pH = 7,4). Ovoj
indikator e pogoden za merewe na fiziolo{ki rastvori ~ija pH vrednost e okolu 7.4.

Primer: Fenolftalein-vo sredina so pH < 8 e bezboen, a pri pH  9 e bledo rozov.

224
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Ramnote`i vo rastvori na slabi kiselini i 
slabi bazi

Najgolem del od kiselinite samo delumno joniziraat vo vodni rastvori. Toa zna~i 
deka samo eden del od po~etno prisutnite molekuli disociraat na joni, a eden del 
ostanuvaat nedisocirani. Pome|u jonite i nedisociranite molekuli se vospostavuva 
hemiska ramnote`a. 

HA(aq) = H+
(aq) + A-

(aq) (1)

Konstantata na ramnote`a Ka se narekuva konstanta na disocijacija 
ili konstanta na jonizacija na kiselinata.

Me|utoa disocijacijata na kiselinata ne mo`e da se slu~i dokolku kiselinata ne e
rastvorena vo nekoj rastvoruva~ (naj~esto voda), odnosno dokolku ne postoi supstanca
{to mo`e da go primi disociraniot proton i da igra uloga na baza. Zatoa,
disocijacijata treba poprecizno da se prika`uva so slednata reakcija:

HA(aq) + H2O(l) = H3O+
(aq) + A-

(aq) (2)
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Konstantata na ramnote`a za ovoj proces glasi:

Ramnote`nata koncentracija na vodata [H2O] e prakti~no konstantna 
vrednost. Zatoa:

Spored ova, bez ogled kako ja pi{uvame disocijacijata na kiselinata 
(spored ravenkata 1 ili 2) izrazot za konstantata na disocijacija na 
kiselinata e identi~no definiran.
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Poliprotonski kiselini

Kiselini koi{to vo svojot sostav sodr`at pove}e od eden proton koj{to mo`e da
disocira se narekuvaat poliprotonski kiselini (potseti se na poimot pove}ebazni
kiselini! Toa se oni kiselini {to sodr`at pove}e od edna hidroksidna grupa vo
svojot sostav, ili kiselini koi{to imaat pove}e od eden vodoroden atom {to mo`e
da bide supstituiran so metalen katjon. O~igledno, poimote pove}ebazni i
poliprotonski kiselini se sinonimi.).

Primer: Sulfurestata kiselina, H2SO3, e poliprotonska kiselina:

H2SO3(aq) = H+
(aq) + HSO3

-
(aq) Ka,1 = 1,7 . 10-2 mol/L

HSO3
-
(aq) = H+

(aq) + SO3
2-

(aq) Ka,2 = 6,4 . 10-8 mol/L

 Ka,1 e konstanta na ramnote`a na prviot stepen na disocijacija
na kiselinata;

 Ka,2 e konstanta na ramnote`a na vtoriot stepen na disocijacija 
na kiselinata.
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Slabi bazi

Slaba baza(aq) + H2O(l) = konjugirana kiselina(aq) + OH-
(aq)

Primer: Tipi~na slaba baza e amonijakot, NH3. Negova konjugirana kiselina e amonium jonot, NH4
+:

NH3(aq) + H2O(l) = NH4
+

(aq) + OH-
(aq)

Kb e konstanta na disocijacija na bazata.

Bazite sodr`at eden ili pove}e valentni elektronski parovi {to ne se anga`irani
za obrazuvawe na hemiska vrska (vakov elektronski par ~esto se narekuva sloboden
elektronski par, iako ovoj termin ne e mnogu sre}no odbran).

Slobodniot elektronski par e neophoden za svrzuvawe na protonot disociran od
vodata (potseti se na definicijata za bazite spored Brensted-Lorievata teorija)

So svrzuvaweto na protonot, vo vodniot rastvor ostanuvaat slobodni hidroksidni
joni. Mnogu ~esto, slobodniot elektronski par e lociran na atom od azot. Ili so
drugi zborovi, soedinenijata {to vo svojot sostav sodr`at azot naj~esto se slabi
bazi.
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Primeri za slabi bazi:

Postojat voglavno dve kategorii na soedinenija {to vo vodni rastvori se odnesuvaat kako 
slabi bazi:

 Neutralni soedinenija {to sodr`at nesvrzuva~ki valenten 
elektronski par;

 anjonite na slabite kiselini.

Neutralni soedinenija {to sodr`at nesvrzuva~ki valenten elektronski par.

Najgolem del od ovie soedinenija sodr`at azot; tuka spa|a amonijakot i negovite
srodni organski soedinenija nare~eni amini (aminite se dobivaat so zamena na
eden ili pove}e vodorodni atomi vo molekulata na amonijakot so organski
radikali).

Primeri:

amonijak piridin Karbonaten jon
slaba baza

konjugirana 
kiselina

amonijak metilamin
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Anjonite na slabi kiselini.

Primer: Pri rastvoruvawe na NaClO vo voda, solta celosno disocira na joni, Na+

i ClO-. (Solite se silni elektroliti. Tie sekoga{ celosno disociraat na joni.). 

 ClO- e konjugirana baza na slabata kiselina HClO. (Potseti se deka 
konjugiranata baza na slabat kiselina e isto taka slaba baza).

 ClO- e slaba baza i taa mo`e da svrzi protoni oslobodeni od vodata.

ClO-
(aq) + H2O(l) = HClO(aq) + OH-

(aq)

Metliaminot e baza, a vodata e 
kiselina. Metilaminot 
kovalentno svrzuva eden proton 
disociran od molekulata na 
vodata.Protoliti~ka reakcija na metilaminot.
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