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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)



7

 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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Konjugiran par na kiselina i baza

konjunkcija (coniunctio latinski) - soedinuvawe, zdru`uvawe

Dokolku kiselinsko-baznata reakcija na prenos na proton e povratna hemiska
reakcija, odnosno mo`e da se formira ramnote`en reakciski sistem, toga{ i
direktnata i povratnata reakcija vklu~uvaat prenos na proton (protoliti~ki
reakcii)

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

(aq)

kiselina + baza = baza + kiselina

 Vo direktnata reakcija H2O e baza, a HA e kiselina.

 Vo obratnata (povratnata) reakcija, H3O+ e kiselina, a A- e baza.

Zaklu~ok: Prvi~nata supstanca {to igra uloga na kiselina vo direktnata
reakcija se pretvora vo baza vo povratnata reakcija (HA - kiselina
preminuva vo A- - baza), a supstancata {to igra uloga na baza se pretvora vo
kiselina (H2O - baza preminuva vo H3O+ - kiselina).
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Kiselinata i soodvetnata baza se nare~eni konjugiran par 
na kiselina i baza.

Konjugirani parovi vo prethodniot primer se:

kiselina konjugirana 
baza

baza konjugirana 
kiselina

HA - A-

kiselina - baza

H3O+ - H2O

kiselina - baza
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Relativna ja~ina na kiselinite i bazite

Mnogu jaka kiselina e supstanca {to ima silna tendencija da 
ispu{ti proton. Spored toa, nejzinata konjugirana baza, }e ima 
slaba tendencija da primi proton, odnosno }e bide mnogu slaba 
baza.

Mnogu jaka baza e supstanca {to ima silna tendencija da primi 
proton. Spored toa, nejzinata konjugirana kiselina, }e ima slaba 
tendencija da ispu{ti protonot, odnosno }e bide mnogu slaba 
kiselina.

Postoi obratna proporcionalnost pome|u ja~inata na kiselinata i 
nejzinata konjugirana baza ili na bazata i nejzinata konjugirana 
kiselina.

Va`no! Dokolku se raboti za umereno slaba kiselina ili 
umereno slaba baza, toga{ i konjugiraniot partner e 

umereno slaba baza ili umereno slaba kiselina!
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Silni kiselini i bazi se supstanci {to vo vodni rastvori celosno 
disociraat na joni. Tie se silni elektroliti. Nivnite vodni 

rastvori sodr`at samo joni na soodvetanata kiselina ili baza, a ne 
go sodr`at nedisociraniot oblik na kiselinata ili na bazata.

 Primeri za silni kiselini: HCl, HBr, HI, HNO3, HClO3, HClO4.

 Primeri za silni bazi: hidroksidi na elemenetite od IA i IIA grupa od 
periodniot sistem: LiOH, NaOH, KOH i Ca(OH)2, Sr(OH)2, Ba(OH)2 i dr. 

 Oksidniot jon O2- e silna baza. 
O2-

(aq) + H2O(l)  2OH-
(aq)

Od ovie pri~ini, pri rastvoruvaweto na jonskite oksidi koi disociraat na
oksiden jon i na metalen katjon, na krajot vo rastvorot se dobivaat
hidroksidni joni.

Primer: CaO(aq) + H2O(l)  2OH-
(aq) + Ca2+

(aq)
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Luisovi kiselini i bazi

Spored G. N. Lewis, kiselinite ili bazite mo`e da se definiraat samo vrz osnova na
osobinata za donirawe ili prifa}awe na elektronski par.

Primer:

Supstancata {to oddava elektronski par se narekuva baza.
Supstancata {to mo`e da prifati elektronski par e kiselina.

Vo gorniot primer, metilaminot e baza zo{to ima sloboden elektronski par na
atomot na azotot koj go koristi za gradewe na kovalentna vrska so protonot.

Protonot e kiselina, za{to mo`e vo svojot sostav da primi elektronski par pri
gradeweto na kovalentna vrska so metilaminot.
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• Definicijata na kiselini i bazi spored Luis e konzistentna so definiciite na
Arenius i Brensted i Lori. No, taa nudi i izvesno pro{iruvawe na poimite baza
i kiselina. Imeno, bazata ne mora da go donira svojot elektronski par samo na
proton (odnosno da povrzi proton), tuku na koja bilo druga molekula (ili jon).
Spored ova, kiselinata ne mora vo svojot sostav da sodr`i proton!

Primeri:

Luisova 
baza

Luisova 
kiselina

Luisova 
baza

Luisova 
kiselina
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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:



18

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 bilokoj 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!
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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+)



22

^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.



pH i pOH skala
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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.
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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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Ka,2 e mnogu pomala vrednost od Ka,1. Pote{ko e da se izdvoi proton vo
vtoriot stepen na disocijacija, zaradi toa {to pojdovnata ~esti~ka (vo
konretniot slu~aj HSO3

-) e negativno naelektriziran jon (anjon). Za
odzemawe na proton (pozitivno naelektrizirana ~esti~ka) od nekoj anjon,
treba da se sovladaat zna~itelni privle~ni elektrostatski sili.

Dokolku ja napi{eme vkupnata reakcija na disocijacija na poliprotonskata
kiselina, toga{ konstantata na ramnote`a na toj proces e proizvod na
konstantite na ramnote`a na pooddelnite stepeni na disocijacija.

H2A(aq) = H+
(aq) + HA-

(aq) Ka,1 (1)

HA-
(aq) = H+

(aq) + A2-
(aq) Ka,2 (2)

H2A(aq) = 2H+
(aq) + A2-

(aq) Ka (3)

Ravenkata (3) mo`e da se dobie kako zbir od ravenkite (1) i (2). Nejzinata
konstanta na ramnote`a, Ka (vkupna konstanta na poliprotonskata
kiselina) e proizvod od konstantite Ka,1 i Ka,2. (Ovaa zakonitost mo`e
ednostavno da se doka`e ako se napi{at izrazite za konstantite na
ramnote`a na site tri reakcii.)

Ka = Ka,1 Ka,2
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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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Kiselinsko-bazni osobini i hemiska 
struktura

Postoi li vrska pome|u hemiskata struktura i kiselinsko-baznite svojstva na
supstancite? DA!

Polarnost na vrskata
Za da edna molekula bide sposobna da oddade proton, hemiskata vrska so koja{to
e povrzan vodorodniot atom mora da bide polarna. Pri toa, elektronskiot par
mora da bide privle~en kon stranata na molekulata. So drugi zborovi, vodorodot
mora da bide povrzan so silno elektronegativen element (O, F, Cl).

Ja~ina na vrskata
Pokraj polarnosta, va`na e i ja~inata na vrskata. Kolku e vrskata pojaka, tolku e
pote{ka disocijacijata na protonot. Na primer, vrskata vo molekulata na HF
iako e silno polarna, sepak HF e slaba kiselina. Pri~inata e {to vrskata e
mnogu silna, i potrebna e golema energija za disocijacija na protonot, iako se
raboti za silno polarno soedinenie. Dodeka kaj HI, iako vrskata e slabo polarna,
vodorodot lesno disocira i kiselinata e mnogu jaka, zaradi malata ja~ina na
hemiskata vrska.
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Stabilnost na konjugiranata baza

Kolku e konjugiranata baza X- hemiski postabilna ~esti~ka,
tolku e disocijacijata na protonot od molekulata HX polesna
(odnosno tolku e ja~inata na kiselinata HX pogolema).

Faktori {to ja opredeluvaat ja~inata na beskislorodnite
kiselini.

Beskislorodni kiselini se binarni soedinenija pome|u
vodorodot i nemetalite. Ovie soedinenija imaat kiselinski
svojstva i imaat sposobnost da oddavaat protoni. Nivnata
ja~ina (sposobnosta da oddavaat protoni) raste so rastewe na
polarnosta na vrskata i so opa|awe na ja~inata na vrskata.
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Odej}i vo periodite od od levo na desno, raste elektronegativnosta na
elementite, a so toa raste i polarnosta na vrskata HX. Zaradi ovoj
efekt, raste i ja~inata na soodvetnata HX kiselina.

Odej}i vo grupite od gore na dolu, opa|a polarnosta na vrskata HX, no
opa|a i ja~inata na vrskata zaradi pomaliot stepen na prepokrivawe na
elektronskite orbitali {to ja gradat kovalentanata vrska. Vkupniot
efekt e rastewe na ja~inata na soodvetnata kiselina HX.

Raste ja~inata na kiselinata
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Binarnite soedinenija pome|u vodorodot i metalite se nare~eni hidridi. Za
razlika od kiselinite, ovie soedinenija poka`uvaat bazni svojstva. Metalite se
poelektropozitivni elementi od vodorodot. Kaj niv, vrskata M-H e polarna, no
elektronskiot par e privle~en na stranata na vodorodot. Pri disocijacija na
ovie soedinenija vo voda, se dobiva H- jon. H- jonot e silna baza i svrzuva protoni
od vodata, pri {to se dobiva vodorod i hidroksidni joni.

MH(aq)  M+
(aq) + H-

(aq)

H-
(aq) + H2O(l) = H2(g) + OH-

(aq)

Faktori {to ja opredeluvaat ja~inata na kislorodnite kiselini

 Kislorodnite kiselini se izgradeni od nematal za koj se svrzani
hidroksidni grupi i samostojni kislorodni atomi povrzani za
nemetalot.

 Primer: Luisova struktura na sulfurnata kiselina
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 Vrskata OH e polarna, {to ovozmo`uva disocijacija na protonot koga
kiselinata e vo voden rastvor. Me|utoa, vrz stepenot na polarnosta na OH
vrskata silno vlijae i centralniot atom koj ja gradi kiselinata, kako i
drugite kislorodni atomi. Visokata elektronegativnost na centralniot
atom, ovozmo`uva u{te posilno privlekuvawe na elektronskata gustina kon
stranata na kislorodot vo ramkite na OH grupata.

Kolku e pogolema elektronegativnosta na centralniot atom, tolku raste 
ja~inata na kiselinata. 

Kolku e pogolem brojot na kislorodni atomi vo kiselinata, tolku e pogolema 
nejzinata ja~ina.

 Hidroksidite spored molekulskata struktura, se sli~ni soedinenija so
kiselinite. Hidroksidite sodr`at hidroksidni grupi, no povrzani za atom
na nekoj metal. Zo{to kaj hidroksidite ne doa|a do disocijacija na protonot
od ramkite na OH grupata, tuku celata OH grupa se odvojuva od metalot?

 Pri~inata e vo golemata razlika vo elektronegativnosta na kislorodot i
atomot na metalot. Vrskata Y-O e polarna i polesno e taa da se raskine,
otkolku da se raskine O-H vrskata.
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Kiselinsko-bazni svojstva na vodni rastvori na soli. 
Hidroliza na soli

Nekoi joni mo`e da igraat uloga na kiselini ili bazi. 
Primer: NH4

+ mo`e da ispu{ti proton; F- mo`e da svrzi proton.

Mo`e li solite da imaat kiselinski ili bazni svojstva? Da! 

Pra{aweto mo`e da bide formulirano i na sledniov na~in: 

Mo`e li voden rastvor na nekoja sol da ima osobini na kiselina (pH < 7,
vi{ok na protoni vo odnos na ~ista voda) ili osobini na baza (pH > 7, vi{ok
na hidroksidni joni vo odnos na ~ista voda)? Da, mo`e!



40

Znaej}i deka solite se silni elektroliti koi{to vo vodni
rastvori celosno disociraat na joni, mo`e da se zaklu~i deka
nivnite kiselinsko-bazni svojstva se dol`at na kiselinsko-
baznite svojstva na nivnite joni.

Pred da dademe objasnuvawe na gornite tvrdewa, da se potsetime na
slednite fakti {to sleduvaat od teorijata na Bren{ted i Lori:

 Dokolu kiselinata HA e mnogu jaka, nejzinata konjugirana
baza A- e mnogu slaba (ova zna~i deka A- nema sposobnost da
svrzuva protoni);

 Dokolku bazata B e mnogu jaka, toga{ nejzinata konjugirana
kiselina HB+ e mnogu slaba (ova zna~i deka HB+ nema
sposobnost da osloboduva protoni);
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 Dokolku kielinata HA e slaba, toga{ i nejzinata konjugirana baza A- e 
slaba, odnosno i A- ima delumna mo} za svrzuvawe na proton;

 Dokolku bazata B e slaba, toga{ i nejzinata konjugirana kiselina HB+ e 
slaba, odnosno i HB+ ima mo} delumno da osloboduva proton;

Spored ova:

Jonite na silnite kiselini nemaat bazni svojstva.

Primeri: Cl-, Br-, I-, NO3
-, ClO3

-, ClO4
-.

Jonite na silnite bazi nemaat kiselinski svojstva.

Primeri: Li+, Na+, K+ , Ca2+, Sr2+, Ba2+ .

Vrz osnova na ovie fakti, mo`e da se predvidat kiselinsko-baznite svojstva na vodni 
rastvori na soli.

Primer: Da razgledame rastvor na NaCl vo voda: 

NaCl(aq)  Na+
(aq) + Cl-

(aq)
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Na+ poteknuva od silnata baza NaOH. Zatoa toj e mnogu slaba kiselina i ne
poka`uva nikakvi kiselinski svojstva.

Cl- e jon na silna kiselina HCl i ne poka`uva nikakvi bazni svojstva.

Spored ova, rastvorot na NaCl ne poka`uva nitu bazni nitu kiselinski svojstva.
Toj e neutralen, odnosno gi ima istite kiselinsko-bazni svojstva kako i ~istata
voda.

Me|utoa, {to se slu~uva pri rastvoruvaweto na sol izgradena od katjon na
silna baza i anjon na slaba kiselina?

Primer: Rastvor na NaClO vo voda:
NaClO(aq)  Na+

(aq) + ClO-
(aq)

Na+ ne poka`uva nikakvi kiselinski svojstva. 

ClO- e jon na slabata kiselina HClO, pa zatoa ima bazni svojstva, pri {to 
delumno svrzuva protoni oslobodeni od vodata. Se vospostavuva slednata 
ramnote`a:

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

(aq)



43

Kh - konstanta na hidroliza na jonot ClO-.

Za jonot ClO- obi~no se veli deka hidroliziral, odnosno, so svrzuvaweto na 
proton, toj ja razlo`il vodata (liza-razlo`uvawe, hidro-voda).

Spored ova, vo vodniot rastvor na NaClO }e se pojavata vi{ok na 
hidroksidni joni (vi{ok vo odnos na ~istata voda) i rastvorot poka`uva 
bazni svojstva.

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

(aq)

Konstantata na hidroliza na jonot {to poteknuva od slaba 
kiselina e ednakva na odnosot na jonskiot proizvod na 

vodata i konstantata na kiselinata.
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[to se slu~uva pri rastvoruvaweto na sol izgradena od katjon na slaba baza i 
anjon na silna kiselina?

Primer: Rastvor na NH4Cl:

NH4Cl(aq)  NH4
+

(aq) + Cl-
(aq)

Cl- e jon na silna kiselina HCl, pa zatoa nema bazni svojstva. Cl- jonot ne hidrolizira.

NH4
+ e jon na slabata baza NH3 i toj ima kiselinski svojstva NH4

+ jonot hidrolizira, pri {to 
se vospostavuva slednava ramnote`a:

NH4
+

(aq) + H2O(l) = NH3(aq) + H3O+
(aq)

Kh - konstanta na hidroliza na NH4
+ jonot.

BH+
(aq) + H2O(l) = B(aq) + H3O+

(aq)

Konstantata na hidroliza na jonot {to poteknuva od slaba baza e 
ednakva na odnosot na jonskiot proizvod na vodata i konstantata 

na bazata.
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Spored ova, vo vodniot rastvor na NH4Cl }e se pojavat vi{ok protoni (vi{ok vo odnos 
na ~istata voda) i rastvorot }e ima kiseli svojstva.

Zaklu~ok:

 Sol izgradena od silna kiselina i silna baza ne hidrolizira. Nejziniot 
voden rastvor e neutralen.

 Sol izgradena od silna kiselina i slaba baza, hidrolizira i nejziniot 
voden rastvor ima kiselinski osobini.

 Sol izgrdaena od silna baza i slaba kiselina hidrolizira i nejzinite 
voden rastvor ima bazni svojstva.

 Sol izgradena od slaba kiselina i slaba baza hidrolizira. Kiselinsko-
bazniot karakter na vodniot rastvor zavisi od relativnata ja~ina na 
kiselinata i bazata. Dokolku kiselinata e pojaka od bazata, rastvorot }e 
bide kisel. Vo obraten slu~aj, rastvorot }e bide bazen.
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Efekt na zaedni~ki jon

Slabite kielini, ili slabite bazi disociraat samo delumno vo vodni 
rastvori. Vo rastvor na slaba kiselina ili baza se vospostavuva hemiska 
ramnote`a pome|u nedisociranite molekuli i disociranite joni.
Solite se silni elektroliti. Tie celosno disociraat na jonite od koi se 
izgradeni.

[to }e se slu~i dokolku vo rastvor na slaba kiselina dodademe sol koja{to 
ima identi~en anjon so anjonot na kiselinata?

Primer: Vo rastvor na ocetna kiselina se vospostavuva slednava ramnote`a:

CH3COOH(aq) = CH3COO-
(aq) + H+

(aq)

Vo rastvorot e dodadeno odredeno koli~estvo natrium acetat, koj{to celosno 
disocira spored reakcijata:
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CH3COONa(aq) = CH3COO-
(aq) + Na+

(aq)

Zaradi porastot na koncentracijata na acetatnite joni, spored principot na Le
Chatelier, ramnote`ata na ocetnata kiselina }e se pomesti na levata strana. Toa
zna~i deka }e se namali koncetracijata na protonite, a }e se zgolemi
koncentracijata na nedisociranata kiselina. pH na rastvorot }e se zgolemi.

Spored ova, dokolku vo rastvorot postojat identi~ni joni so jonite na slabiot
elektrolit, a poteknuvaat od disocijacijata na nekoj silen elektrolit, toga{
doa|a do suzbivawe (namaluvawe) na stepenot na disocijacija na slabiot
elektrolit.

Analogna situacija bi bila ako vo rastvor na slaba baza, dodademe sol koja{to 
ima zaedni~ki katjon so bazata. 

Primer: Rastvor na amonjak vo voda:  NH3(aq) + H2O(l) = NH4
+

(aq) + OH-
(aq)

Dodavaweto na amonium sulfat (NH4)2SO4 }e dovede do namaluvawe na 
disocijacijata na slabata baza.
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Puferi

Da zamislime rastvor na nekoja slaba kiselina i nejzinata konjugirana 
baza, ili rastvor na HA i A-.

Primer: rastvor na HClO i ClO-. Dali e vozmo`no da se prigotvi vakov 
rastvor? Da!

Ovoj rastvor se prigotvuva so rastvoruvawe na slabata kiselina i so 
rastvoruvawe na nejzina sol, koja{to celosno disocira na joni (HClO i 
NaClO).

Vo vaka prigotven rastvor se vospostavuva slednata ramnote`a:

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

(aq)
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Spored principot na Le Chatelier, ovoj rastvor }e se sprotivstavuva na
promenata na ramnote`nata koncentracija na H+ jonite:

• Dodavaweto na H+ }e dovede do pomestuvawe na ramnote`ata na levata
strana.

• Odzemaweto na H+ }e dovede do pomestuvawe na ramnote`ata na desnata
strana

Zabele{ka: Odzemawe na H+ e vozmo`no da se napravi so dodavawe na
baza, odnosno so dodavawe na OH- joni koi{to }e reagiraat so H+

formiraj}i voda. Toa e identi~no kako da sme ja namalile
koncentracijata na H+ jonite.

Zaklu~ok: Rastvorot na kiselinata i nejzinata konjugirana baza e sposoben 
da se sprotivstavi na mala promena na koncentracijata na protonite (ili na 
pH na sredinata).



50

Rastvor {to se sprotivstavuvaat na promenata na pH pri dodavawe na mali
koli~estva na kiselina ili baza vo rastvorot, se narekuva puferski rastvor ili
pufer.

• Puferi formirani od slaba kiselina i nejzina sol (kiselina-
konjugirana baza)

Da go razgledame povtorno rastvorot formiran od slaba kiselina i nejzinata 
konjugirana baza. Vo rastvorot se vospostavuva slednata ramnotea:

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

(aq) (I)

so konstanta na ramnote`a:

Koncentracijata na protonite vo rastvorot iznesuva:
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Vo su{tina ova e ramnote`ata na disocijacija na kiselinata. Me|utoa, mnogu e
va`no da se razbere razlikata pome|u rastvor na slaba kiselina i nejzina
konjugirana baza (ili so drugi zborovi rastvor na kiselina i nejzina sol) i
ednostaven rastvor na slaba kiselina.

Vo rastvorot na slabata kiselina i nejzina sol, koncentracijata na A- jonite e
prakti~no ednakva na koncentracijata na solta, [A-] = c(S). Solta e silen
elektrolit, taa celosno disocira i generira A- joni. Od ovaa pri~ina,
disocojacijata na kiselinata e zna~itelno suzbiena, odnosno nejzinata
ramnote`na reakcija e zna~itelno pomestena na levata strana, vo odnos na
sostojbata koga kiselinata e edinstvena rastvorena komponenta vo rastvorot.
Taka, ramnote`nata koncentracija na kiselinata e prakti~no ednakva na
nejzinata po~etna koncentracija, [HA] = c(HA). Od ovie pri~ini, gornite izrazi
mo`e so zadovolitelna to~nost da se zamenat so slednive izrazi:
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Posledniot izraz poka`uva deka koncentracijata na protonite (ili pH) na 
sredinata zavisi od:

 konstantata na disocijacija na kiselinata, Ka;
 i od odnosot na ramnote`nite koncentracii na kiselinata HA i na

nejzinata konjugirana baza A-.

[to se slu~uva pri dodavawe na OH- joni vo vakov rastvor?

 OH- jonite }e reagiraat so H+ jonite i so toa se o~ekuva da se promeni pH na
sredinata (namaluvaweto na koncentracijata }e dovede do porast na pH).
Me|utoa, zaradi principot na Le Chatelier, ramnote`niot sistem (pogledni ja
reakcijata I na strana 52) se sprotivstavuva na promenata, i nastojuva da gi
nadopolni potro{enite H+ joni, pri {to ramnote`ata se pomestuva na
desnata strana generiraj}i novi protoni. So toa, dodadenite hidroksidni
joni prakti~no nema da ja promenat pH vrednosta na sredinata.

[to se slu~uva pri dodavawe na H+ joni vo vakov rastvor?

 Od istite pri~ini, ramnote`niot sistem nastojuva da ja anulira promenata,
odnosno vi{okot na produktot na reakcijata, so toa {to ramnote`ata se
pomestuva kon levata strana. So toa, povtorno pH na sredinata nema
zna~itelno da se promeni.
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Va`no: Dodavaweto na H+ ili OH- joni vo puferskiot rastvor nema da ja promeni
pH vrednosta na rastvorot samo dokolku koli~estvoto na dodadenite joni e
zna~itelno pomalo od koli~estvoto na HA(kiselinata) i A- (solta) vo
puferskiot rastvor.

• Puferot ima najgolema mo} za amortizirawe na pH na sredinata ako
koncentracijata na kiselinata i konjugiranata baza se golemi i ednakvi
vrednosti. Pri toa odnosost [HA]/[A-] e edinica, a koncentracijata na H+ jonite e
ednakva na vrednosta na Ka.

• Spored ova, za bilo koj par slaba kiselina/konjugirana baza postoi edna pH
vrednost pri koja toj par bi imal najgolema mo} za amortizirawe na pH na
sredinata.

Taa vrednost e : pH = pKa

• So drugi zborovi, puferot izraden od eden konjugiran par na slaba kiselina i
nejzina baza ima najgolem kapacitet pri koncentracija na protonite ednakva
na konstantata na disocijacija na kiselinata:

[H+] = Ka
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Proizvod na rastvorlivost

Jonskite soedinenija celosno disociraat vo vodni rastvori.
Da zamislime zasiten rastvor na nekoe jonsko soedinenie vo voda.
 Vo zasiten rastvor postoi dinami~ka ramnote`a pome|u rastvorenata 

komponenta i cvrstata, nerastvorena faza.

CatAn(s) = CatAn (aq)

Kaj jonskoto soedineneie, ne postojat ~esti~ki CatAn vo rastvorot, tuku samo
joni Cat+ i An-, bidej}i:

CatAn(aq) = Cat+
(aq) + An-

(aq)

Spored ova, vo zasiten rastvor na jonsko soedinenie, se vospostavuva ramnote`a
pome|u cvrstata faza na jonskoto soedinenie i negovite rastvoreni joni.

CatAn(s) = Cat+
(aq) + An-

(aq)

Kaj heterogenata ramnote`a, konstantata na ramnote`e e definirana samo preku
koncentraciite na jonite vo rastvorot (koncentracijata na cvrstata komponenta
ne se menuva):
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Konstantata na ramnote`a Ksp se narekuva konstanta na proizvodot na 
rastvorlivost ili ednostavno samo proizvod na rastvorlivost. 

Proizvod na rastvorlivost se definira kako proizvod od 
ramnote`nite koncentracii na jonite od koi e izgradeno jonskoto 

soedinenie.

Primer: BaSO4: BaSO4(s) = Ba2+
(aq) + SO4

2-
(aq)

Ksp(BaSO4) = [Ba2+] [SO4
2-]

Primer: Fe(OH)3: Fe(OH)3(s) = Fe3+
(aq) + 3OH-

(aq)

Ksp(Fe(OH)3) = [Fe3+] [OH-]3

Vnimanie! Ramnote`nite koncentracii na jonite mora da bidat
stepenuvani na stehiometriskite koeficienti {to se javuvaat vo
ravenkata {to ja pretstavuva heterogenata ramnote`a.
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Va`no: Proizvodot na rastvorlivost e veli~ina {to se
odnesuva na zasiten rastvor, spored toa toj e vo direktna
relacija so rastvorlivosta na rastvorenata komponenta.
(Potsesti se na poimot rastvorlivost! Vidi str. 198 od Op{ta i
neorganska hemija I).

Kolku {to e Ksp pomal broj, tolku e pomala koncentracijata na
jonite, odnosno tolku e pomala rastvorlivosta na soodvetnata
komponenta.

Kolku {to e Ksp pogolem broj, tolku e pogolema koncentracijata
na jonite, odnosno tolku e pogolema rastvorlivosta na
soodvetnata komponenta.
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Faktori {to vlijaat na rastvorlivosta

Ksp zavisi od temperaturata! Spored ova, i rastvorlivosta na jonskoto
soedinenie zavisi od temperaturata.
Me|utoa, prisustvoto na drugi joni vo rastvorot mo`e da vlijae na
rastvorlivosta na jonskoto soedinenie, iako drugite joni ne mo`at da ja
menuvaat vrednosta na Ksp .

Rastvorlivosta na jonskoto soedinenie glavno zavisi od :
 Prisustvoto na zaedni~ki joni;
 pH na rastvorot;
 prisustvoto na kompleksira~ki agensi.

Prisustvo na zaedni~ki joni
Primer: BaSO4: BaSO4(s) = Ba2+

(aq) + SO4
2-

(aq)

Ksp(BaSO4) = [Ba2+] [SO4
2-]

Dokolku vo rastvorot se vnesat SO4
2- joni {to poteknuvaat od disocijacija na

nekoj drug elektrolit (na primer od K2SO4) toga{ ramnote`ata }e se naso~i na
levata strana, kon obrazuvawe na cvrst BaSO4 i rastvorlivosta na soedinenieto
}e se namali. Istoto }e se slu~i dokolku vo rastvorot dodademe Ba2+ joni.
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pH na rastvorot
Primer: Mg(OH)2 Mg(OH)2(s) = Mg2+

(aq) + 2OH-
(aq)

Ksp(Mg(OH)2) = [Mg2+] [OH-]2

Rastvorlivosta na ova soedinenie o~igledno zavisi od koncentracijata na OH-

jonite vo rastvorot. Toa zna~i deka rastvorlivosta zavisi od pH na rastvorot.
(Potseti se deka koncentracijata na H+ i OH- jonite sekoga{ se me|usebno
povrzani preku jonskiot proizvod na vodata). Taka, so porastot na pH na
sredinata, raste i koncentracijata na OH- jonite (istovremeno opa|a
koncentracijata na H+ jonite). Toa }e dovede do pomestuvawe na ramnote`ata na
levata strana, odnosno do namaluvawe na rastvorlivosta na soedinenieto
Mg(OH)2.

Prisustvoto na kompleksira~ki agensi

Golem broj od metalnite joni se odnesuvaat kako Luisovi kiselini vo odnos na
molekulite voda vo vodnite rastvori. Toa zna~i deka pri reakcija so vodata
metalniot jon e akceptor na elektronski par (kiselina), a vodata e donor na
elektronski par(baza) pri {to se formira kovalentna vrska.
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Dokolku vo rastvorot se nao|aat i drugi soedinenija (joni ili neutralni
molekuli) {to mo`at da igraat uloga na Luisovi bazi, povtorni }e dojde do
reakcija so metalnite joni, pri {to }e se formiraat kompleksni soedinenija,
odnosno kompleksni joni. Ovoj vid na reakcii, vlijae na rastvorlivosta na
jonskoto soedinenie.

Primer: AgCl AgCl(s) = Ag+
(aq) + Cl-

(aq)

Ksp(AgCl) = [Ag+] [Cl-]
Vo prisustvo na amonijak, doa|a do slednava reakcija:

Ag+
(aq) + 2NH3(aq) = Ag(NH3)2

+
(aq)

Spored teorijata na Lewis, ova e kiselinsko-bazna reakcija, vo koja Ag+
(aq) e

kiselina, a NH3(aq) e baza. Formiraniot jon Ag(NH3)2
+

(aq) se narekuva kompleksen
jon. Kompleksni joni se grupacii od metalen katjoni i Luisovi bazi povrzani
za jonot. Formiraweto na kompleksniot jon Ag(NH3)2(aq) doveduva do tro{ewe na
Ag+

(aq) jonite vo heterogenta ramnote`a na AgCl(s) solta, {to doveduva do
pomestuvawe na ramnote`ata na desnata strana, odnosno do zgolemuvawe na
rastvorlivosta na jonskoto soedinenie AgCl(s).


