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TAKI TAM WSTEP...

Wielu z nas spotkato sie z tym okresleniem nie raz. Zapewne kazdy byt
przekonany, ze w petni rozumie to sformutowanie i do czego sie ono odnosi.
Jednak skala pH okreslajaca odczyn roztworu, potocznie nazywana przez niektore
osoby ,pH” nie jest zjawiskiem tak prostym jak mogtoby sie wydawac, ale réwniez
nie jest az tak arcytrudna, aby préby pojecia ,0 co w tym wszystkim naprawde
chodzi” mogli podjac¢ sie jedynie co najmniej magistrzy chemii. Bynajmniej. Mimo,
iz moze wydawacC sie to na poczatku nieco skomplikowane, postaramy sie
wyttumaczy¢ to w taki sposob, aby kazdy, nawet ten podajgcy sie za najbardziej

oporny umyst, mogt stwierdzic¢, ze teraz naprawde wie czym jest skala pH.

Skad ten p(e)H? - historia tego stwora
Otéz w 1909 roku dunski | l ' \ '
biochemik i biofizyk Sgren Peder .. s 4.
Lauritz Sgrensen utrudnit zycie

innym chemikom wprowadzajgc

do nauki pojecie pH. Zdefiniowat
je jako:
pH = -logi[H*]. Na pewno
niejeden chemik, a juz na pewno
student tego przedmiotu,

zastanawiat sie po co on to

. . . ‘ ‘ -.i :
zrobt, bo przeciez po co  gu W

utrudniaé sobie zycie
wprowadzajgc logarytmy, ktérych nikt nie ogarnia. A mianowicie- logarytmy zostaty
wprowadzone, aby w rzeczywistosci uprosci¢ zapis iloczynu potegowego, a to z

kolei zmniejszyto rozpietos¢ skali.



Dla nas przygoda z pH zaczyna sie na zwyktej lekcji chemii w klasie 2, poziom
podstawowy. (Jako mat-fiz nie mozemy wypowiedziec€ sie, jak sytuacja ta wyglada
na poziomie rozszerzonym). Lecz przejdzmy do rzeczy. Pewnego dnia, na
zapewne jednej z pierwszych godzin lekcyjnych (jako ze wiekszos¢ probuje sie
jeszcze wybudzi¢ ze snu) Pani Profesor zaczeta uczy¢ nas o reakcjach jonowych
(ktore teoretycznie powinniSmy znaé juz z gimnazjum, ale jak wczesniej
wspomniatam, godzina byta zbyt wczesna aby zmuszaé miode umysty do tak
ogromnego wysitku, jakim bytoby siegniecie pamiecig 2 lata wstecz). Mowa byta
miedzy innymi o hydrolizie i dysocjacji — i w tym punkcie zatrzymamy sie po raz
pierwszy. Dysocjacja jest naszg pierwszg wskazowkg do pojecia czym tak

naprawde jest skala pH.

Jak powszechnie wiadomo, najczestszym srodowiskiem reakcji chemicznych jest
po prostu nasza zwykta woda, potocznie zwana H20. Jednak nie jest to po prostu
zwykta woda wzieta z butli z napisem ,Woda destylowana” — po otwarciu z
powietrza dostaje sie do niej CO2, co zmienia jej pH z obojetnego na pH 4-5!
Idealnie czysta woda jest doskonatym rozpuszczalnikiem dla wielu sposrod
kwaséw, zasad i soli. Gdy rozpuscimy je wiasnie w przygotowanej przez nas
wodzie (oczywiscie kazdy osobno, nie wszystkie razem!), zaobserwowac bedzie
mozna zjawisko dysocjacji elektrolityczney.

Reakcja ta polega na ,oddzieleniu sie od siebie” poszczegdlnych jondw w danym
zwigzku pod wptywem wody. Jak wiadomo, jony mozemy podzieli¢ na kationy
(dodatnie) i aniony (ujemne). Pierwszymi z nich sg zazwyczaj pierwiastki (oraz
nieliczne wyjatki jak np. amoniak — NH4), a takze — co jest niezwykle istotne —
wodor, czyli kation wodorowy. Sg to uwodnione jony hydroksoniowe H30O*, lecz
my przyjmujemy zapis uproszczony, czyli po prostu H*. Wazne rowniez jest to, iz
w wodzie chemicznie czystej stezenie jondw wodorowych wynosi doktadnie 10-"m.

Ale o tym wiecej pdzniej.



JAK TO JEST Z TYMI ODCZYNAMI?

Méwiac w skrocie, rozrozni¢ mozemy 3 rodzaje odczynow roztworow: kwasny,

obojetny i zasadowa.

Odczyn kwasny wystepuje wtedy, gdy w roztworze jony wodorowe wystepujg w
przewadze. Istotne jest rowniez stezenie molowe jonow H*, ktére oznacza sie jako
[H*]. Wartosc ta jest istotna dla obliczania miary zasadowosci roztworu (pH). Jest
on charakterystyczny (jak to sama nazwa wskazuje) dla kwasow — np. solnego
(HCI) czy ortofosforowego, ale takze dla kwasu wystepujgcego w cytrynie czy

occie (i tak nie sposéb zapamietaé ich wzory, wiec teraz sg one tu nieistotne ©).

Odczyn zasadowy mozemy zauwazyC, kiedy to jony zasadowe (OH-) sg
przewazajgce w roztworze. Ich stezenie molowe [OH-] pozwoli nam pozna¢ pH
danej substancji. Odczyn zasadowy wystepuje w przypadku  roztworow

wodorotlenkoéw, a wiec takze zasad.

Odczyn obojetny jest praktycznie niewystepujacy ani w naturalnym sSrodowisku
przyrodniczym, ani w laboratorium, poniewaz powinien zawieraé on jony
wodorowe i wodorotlenowe w rownowadze. Nie jest to jednak mozliwe, poniewaz
woda ulega w niewielkim stopniu autodysocjacji na jony
H20 «H* + OH-, a wtasciwie to na: 2H20 - H3O* + OH-.

W tym momencie warto jest zwrdci¢ uwage na prawo dziatania mas, z ktdérego
wynika stata rownowagi dla autodysocjacji, czyli tzw. iloczyn jonowy wody. Jego
wzdr mozna zapisac jako:

Kw= [H*] * [OH-]=const=10-14,

Warto$¢ ta, mimo ze podaje sie jg bez jednostki, wyrazana jest w molach/dm3.
Dotyczy ona jedynie roztworow w temperaturze 20°C. Warto$¢ zmienia sie w
zaleznosci od temperatury(maleje wraz ze wzrostem temperatury oraz

analogicznie rosnie wraz z jej wzrostem).



Prawo dziatania mas powoduje, iz w kazdym roztworze wodnym wystepujg
zaréwno jony wodorowe, jak i zasadowe. W tym przypadku istotny jest warunek,
ktory muszg spetniac te stezenia - iloczyn jonowy wody. Dla idealnie czystej wody

warunek ten wyrazi¢ mozemy wzorem:

[H]=[OH]=v(Ky)=v(10-4)=107 [mol/dm?].

Skoro w wodzie ilos¢ jonéw wodorowych wynosi 107, to w roztworach kwaséw

bedzie ich wiecej niz 107, a w roztworach zasadowym — analogicznie mnie;.

POJECIE SKALI pH -, z czym sie to je?”

Od 1909 roku (w tym roku duriski chemik Sorensen zbadaft gfebiej to zagadnienie i
zaproponowat nowg metode zapisu oraz obliczania flosci jonow wodorowych w
roztworze) zapis ilosci jondw wodorowych upraszczamy, i tak — nie musimy
podawac¢ catej liczby ilosci moli/dm3 jonéw [H*], czyli 10* , lecz tylko sam
wyktadnik potegi, bez minusa (czyli w tym przypadku — sam x). Posta¢ taka
nazywana jest pH roztworu (symbolicznie zapisywana rowniez jako [H*]) Wynika z
tego, ze

[H*]=10%H moli/dmp.

Jednym z najpopularniejszych ttumaczen nazwy ,pH” jest ,potentium Hydrogenii”,
co w wolnym ttumaczeniu oznacza wtasnie wyktadnik wodoru.
Zaleznosci pomiedzy iloscig jonéw wodorowych i zasadowych w roztworze a jego

skali pH mozemy przedstawi¢ w tabeli:



[H*] [OH] pH
100 10-14 0

10-1 10-13 1

102 10-12 2

10 10-11 3
104 10-10 4
105 10 5
106 108 6
107 107 7
108 106 8
10 105 9
10-10 104 10
10-11 10 11
10-12 102 12
10-13 10-1 13

Tak jak ilos¢ jonéw wodorowych to pH, analogicznie mozemy nazwac zapis
stezenia ilos¢ jonow [OH] - pOH, czy iloczyn jonowy wody- pKyw . Jak pamigetamy z
wczesniejszych zapisow, iloczyn ten przyjmuje warto$¢ 10-14 |, wiec pKw=14. Latwo
mozna zauwazy¢, ze wyrazeniu na iloczyn jonowy wody, czyli:
Kw = [H*]:[OH] = 10-14, odpowiada zapis "wykfadnikowy" pH + pOH = pKw = 14 .
Lecz co zrobi¢, gdy warto$¢ danego stezenia nie jest rowna catkowitej potedze
liczby 10?7 W tym miejscu wkraczajg wtasnie logarytmy, a szczegotowiej —
logarytm dziesietny. Skale pH mozemy obliczy¢ wzrorem:

pH=-log[H*]

Zatem, gdy [H*] = 8,5103 pH = - log [H]= - (log 85 + log 103)
pH =-(0,95-3) = 2,05.

Wartosci logarytmu dziesietnego dla liczb nie bedacych potegami liczby 10

mozemy odczytac z wykresu:
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Skoro wiemy juz, jak obliczy¢ pH danego roztworu, teraz musimy dowiedziec¢ sie,
na co ono wskazuje. W roztworze kwasu obecne sg jony H* w stezeniu wiekszym
niz w samej wodzie, czyli wiekszym niz 10-’"M. Z tego wynika, ze pH roztworéw
kwasnych jest mniejsze od 7. W roztworze o odczynie obojetnym i (teoretycznie)
czystej wodzie pH jest rbwne 7. W przypadku roztworéw zasadowych, czyli

posiadajacych przewage jonow OH-, pH jest wieksze od 7.




JAKI ZWIAZEK MA pH ZE ZDROWIEM NASZEGO ORGANIZMU?

Organizm cztowieka jest niezwykle ztozong maching, z czego kazdy z nas zdaje
sobie sprawe. Lecz czy kiedykolwiek zastanawialiSmy sie nad wptywem tego co
jemy na nasze ciato? Spozywane przez nas produkty spozywcze réznig sie od
siebie iloscig pierwiastkow kwasotworczych (chlor, siarka, fosfor) oraz
zasadotwérczych (sod, potas, wapn, magnez). Ma to ogromny wpltyw na
robwnowage kwasowo-zasadowg organizmu. Zachodzi ona wtedy, gdy stosunek
kationdw i aniondw w naszych ptynach ustrojowych jest utrzymany na statym
poziomie — wtedy pH krwi wynosi ok. 7,35-7,45. W przypadku gdy zaburzymy ten
stan i pH krwi bedzie nizsze niz 6,8 lub wyzsze niz 7,8, dojS¢ moze do powaznych
konsekwencji zdrowotnych, co moze byc¢ dla nas nawet Smiertelnie niebezpieczne,
bo w tej sytuacji biatka ulegajg denaturyzacji (czyli potocznie mdéwigc — sScinajg
sie), nie sg wydzielane enzymy komorkowe, a takze gazy oddechowe nie sg
wydalane.

Gdy pH krwi spada ponizej 6,8, mamy do czynienia z kwasicg. Jej gtdwnymi
przyczynami mogg by¢ biegunki, wymioty, niedozywienie (wszystkie te czynniki
przyczyniajg sie do zwiekszonej produkcji kwasu solnego w zotadku) a takze
spozywanie zywnosci kwasotwoérczej (chleb pszenny, ryz biaty, ttuszcze
zwierzece, wysoko przetworzona zywnos¢, produkty z duzg iloscig biatego cukru).
Kwasica obniza odpornos¢ organizmu i powoduje podatno$¢ na przewlekte i
nieuleczalne choroby (nowotwory, skleroza, choroby sera, cukrzyca, artretyzm).
Zasadowica, analogicznie, wystepuje w przypadku podwyzszenia pH krwi powyzej
7,8. Jej skutki nie sg tak grozne jak w przypadku nadkwasowosci, lecz réwniez nie
nalezg do btahych (hiperwentylacja, astma, hipotermia, bolesnos¢ miesni).

Aby zachowac réwnowage kwasowo-zasadowa, istotne jest, aby, 80% spozycia
stanowity produkty zasadotwércze, a 20% produkty kwasotwércze. Rozréznianie,
ktére z nich sg kwasotworcze, a ktore zasadotwdércze moze powodowaé
nieporozumienia, poniewaz produkty kwasne, np. cytryny sg w naszym organizmie

zasadotworcze i mozna sie nimi leczy¢ z nadkwasoty.



ZASTOSOWANIE pH

Okreslenie wartosci pH jest wazne dla wszystkich gateziach przemystu

chemicznego, a takze w laboratoriach, w biologii, fizjologii, rolnictwie.

o Skala pH w rolnictwie i ogrodnictwie.
W rolnictwie i ogrodnictwie odczyn pH gleby moéwi o jej przydatnosci do uprawy
konkretnych roslin. Wszelkie ros$liny lepiej rosng na ziemi, ktora ma odczyn
obojetny bgdz zasadowy. Czasami jednak zdarza sie, ze ma ona zbyt niskie pH.
Gdy nastgpi taka sytuacja, glebe mozna posypa¢ np. wapnem palonym czy

weglanem wapnia, ktore petig funkcje zobojetniania.

Zakwaszenie gleb w warunkach glebowo - klimatycznych Polski mozna z catg
pewnoscig uznaé za rzecz naturalng. Ostatnio proces ten nabiera negatywnych
skutkow w wyniku dziatalnosci cztowieka takiej jak: narastajgcy wptyw wydzielania
zwigzkow siarki i azotu i zwigzane z tym kwasne deszcze, nieracjonalne
nawozenie mineralne i zakwaszajgce dziatanie nawozoéw mineralnych. Negatywne
oddziatywanie ma rowniez nabranie towarowego charakteru produkcji rolnej oraz
wyprowadzanie duzych ilosci znaczacych pierwiastkbw poza obszar gospodarstwa
razem z przeznaczonymi na sprzedaz plonami. Od pH gleby zalezy jako$¢
wyhodowanych ptodéw rolnych Wykorzystywanie gleby do produkowania coraz to
wiekszej ilosci pozywienia przy braku dbatosci o uzupetnianie utraconych
sktadnikéw mineralnych i organicznych, moze prowadzi¢ do spadku jej wartosci —
degradacji, a co za tym idzie, spadku wartosci odzywczych produkowanej
zywnosci. Skutki tego zjawiska wida¢ na przyktadzie pogorszenia zdrowia oraz

zagrozenia zycCia organizmow posilajgcych sie takimi  produktami.

Jak juz zostato wspomniane, kwasowos$¢ gleb jest jedng z najwazniejszych cech
mowigcych o jej urodzajnosci, jakosci i uzytkowosci. Zakwaszenie gleb moéwi o
ilosci wapnia w glebie i moze by¢ regulowane poprzez odpowiednie nawozenie

wapna. W zaleznosci od odczynu pH gleby wyréznia sie gleby:
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Odczyn gleb Zakres pH
Bardzo kwasne <4,5
Kwasne 45-55
Lekko kwasne 56-6,5
Obojetne 6,6-7,2
Zasadowe 7,2>

Wraz ze zmiang kwasowosci trzeba sie liczy¢ z mniejszg lub wiekszg
przyswajalnoscig sktadnikow odzywczych zawartych w glebie, a zatem ze
zdolnos$cig do pobierania ich przez rosliny. Kwasowosc¢ gleby ma takze wptyw na
rozwoj drobnoustrojow, ktére je ozywiaja. Rosliny rozwijajg sie w okreslonych
granicach pH. Znajdujg sie one dla wiekszosci pomiedzy pH 5,6 - 7,8, nalezy
jednak pamietac, ze optymalne pH dla kazdej rosliny jest rzeczg indywidualng. Z

tego tez wzgledu jego pomiar jest jedng z najczesciej stosowanych analiz gleby.

Wrazliwos$¢ gleby na kwasny .
Rosliny uprawne Optymalne pH gleby
odczyn
Burak cukrowy, kukurydza,
Bardzo wrazliwe 6,6-7,0
lucerna, koniczyna, groch
o Pszenica, jeczmien, rzepak,
Wrazliwe 6,1-6,5
pszenzyto
) Owies, ziemniaki, mieszanki
Srednio wrazliwe . 5,6-6,0
zbozowe
Zyto, len, seradela, tubin
Mato wrazliwe ] 51-5,5
Z0tty

Skala pH w medycynie.

Odczyn pH ma niemate znaczenie takze w medycynie. Przyktadowo prawidtowe
pH ludzkiej krwi wynosi od 7,35 do 7,45. Zbyt mata zasadowos¢ prowadzi do
choroby nazywanej kwasicg (ktora mozna podzieli¢ ja na oddechowg i
metaboliczng, a dalej na mleczanowg i ketonowg). Szczegdlnie interesujacy jest
przypadek kwasicy ketonowej. Woéwczas organizm zajmuje sie spalaniem ttuszczy

zamiast glukozy, a we krwi pojawiajg sie ciata ketonowe. Jest to jeden z objawow
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istnienia cukrzycy typu | - insulinozaleznej. Nieleczona kwasica ketonowa
prowadzi do spigczki , ktéra moze stanowi¢ bezposrednie zagrozenie zycia. Stan

pH powyzej wartosci 7,45 nazywany jest zasadowica.

Skala pH a higiena czfowieka.

Duze znaczenie skali pH mozemy na co dzien zauwazy¢ np. w
pozywieniu. Pokarmy, ktore spozywamy (takie jak owoce, warzywa) posiadajg
odczyn kwasowy . Spozywanie zbyt duzej ilosci kwasnych sktadnikow moze
doprowadzi¢ do nadkwasowo$ci zotagdka. Co ciekawe, wyzby¢ sie tego mozemy
np. poprzez zucie gumy, poniewaz ma ona odczyn zasadowy i potrafi zobojetni¢
nadmiar kwasu.

Czesto styszymy, ze mycie sie mydiem nie nalezy do najlepszych pomystow.
Dlaczego? Ot6z mydto ma odczyn zasadowy, co powoduje rozmnazanie sie flory
bakteryjnej na skérze. Do takich oczyszczajgcych celdow najlepiej uzywacé
specjalnych ptynéw o odczynie pH bliskiemu obojetnemu. Ciato cztowieka jest
bardzo skomplikowanym ,urzgdzeniem”. Nalezy stara¢ sie utrzymywac w ciele
odczyn obojetny, poniewaz nadmierne zakwaszenie organizmu moze skutkowaé

zmeczeniem, trgdzikiem, a w skrajnych przypadkach nawet wystgpieniem astmy.

Skala pH w hodowli ryb.

Znaczna ilos¢ chordb u ryb spowodowana jest ztymi warunkami srodowiska
wodnego. Zakazenia te tatwo wyleczy¢ ulepszajgc parametry wody. Najczesciej
wystepujacymi chorobami sg alkaloza i choroba kwasowa. Wystepujg one w
wyniku nieodpowiedniego odczynu wody (pH). Wiekszo$¢ gatunkéw ryb
funkcjonuje prawidtowo w wodzie o wartosci pH = 6-8. Choroba kwasowa
wystepuje przy obnizeniu kwasowosci ponizej pH = 5. Zjawisko to ma miejsce przy
matej ilosci roslin oraz stabym doptywie Swiatta do zbiornika przy duzej ilosci ryb.
Wéwczas woda zawiera duzg ilos¢ kwasnych weglanéw i dwutlenku wegla, ktére
reagujac z nig wytwarzajg kwas weglowy, co wptywa na kwasny odczyn wody.
Objawami choroby kwasowej jest nienaturalne zachowanie ryb, polegajace na
gwattownosci ich ruchow oraz pojawieniu sie niebieskiego, metnego zabarwienia

na skorze, ktore jest wywotane zbyt duzym wydzielaniem $luzu.
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Alkaloza natomiast pojawia sie u ryb, gdy odczyn wody bedzie zasadowy i
wynosit bedzie ponad 8, w zbiornikach nadmiernie uroslinnionych. Rosliny
pobierajg dwutlenek wegla z kwasnych weglanéw znajdujgcych sie w wodzie, co
powoduje powstawanie wodorotlenkéw, wywotujgcych silnie zasadowy odczyn
wody. Objawy alkalozy u ryb sg duzo bardziej widoczne niz choroby kwasowe;.
Ryby pokrywajg sie Sluzem, tuski metniejg, a ptetwy strzepig sie i odpadaja.

Skrzela sg obrzmiale, soczewki oczu metniejg, a zrenice sg rozszerzone.

JAK MOZEMY ZMIERZYC pH?

Wskazniki pH (indykatory) to substancje chemiczne umozliwiajace okreslenie
odczynu roztworu wskutek wykazywania okreslonej barwy; stosuje sie w postaci
papierkdw wskaznikowych lub roztwdr wskaznikowy dodaje sie do roztworu
badanego.

- bfekit tymolowy. przybiera barwe od czerwonej do zottej w zakresie pH 1, 2 - 2,
8 i od zéttej do niebieskiej w zakresie pH 8,0 - 9,6.

- bfekit bromotymolowy. przybiera w $rodowisku kwasnym barwe ZzOitg, w
zasadowym btekitng, a w srodowisku obojetnym zielong. Zakres zmiany barwy pH
6,2-7,6.

- bfekit metylenowy. w mocno kwasowych roztworach barwi sie na zielono, a w
lekko kwasowych, obojetnych i zasadowych przyjmuje barwe od btekitnej do
granatowe.

- czerwien metylowa. zmienia zabarwienie od ciemnoczerwonego do jasnozéttego
w zakresie pH od 4, 2 do 6,3

- fenoloftaleina: w srodowisku silnie kwasowym przyjmuje barwe pomaranczowa,
natomiast w obojetnym, kwasowym i silnie zasadowym jest bezbarwna, a w
zasadowym przyjmuje odcien malinowy.

- oranz metylowy. w kwasnym roztworze ma kolor czerwony, a w obojetnym,

stabo kwasnym i stabo zasadowym ma pomaranczowy.
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Ponadto mozna wymieniC takie wskazniki jak: bfekit bromofenolowy, Zzieleri
bromokrezolowa, purpura bromokrezolowa, bfekit bromotymolowy, p-nitrofenol,

czerwien fenolowa, Zofcien alizarynowa R i lakmus.

Pomiar pH metoda Gillespi'ego

Metoda ta jest doktadniejsza niz wskazniki, poniewaz zmiana zakresu barwy
zwyktego wskaznika obejmuje zwykle dwie jednostki pH, a wiec w najlepszym
przypadku uzyska sie doktadnos¢ do jednej jednostki pH, ale jesli pH badanej
substancji przypada na przetomie zmiany barwy ktéregos ze wskaznikéw, to
mozna wykonac serig¢ buforow o znanych wartosciach pH i porownac zabarwienie
wskaznika w badanym roztworze z kolorem wskaznika w serii roztworéw

buforowych.

Domowe wskazniki pH

Wielu z Was pewnie zastanawia sig, w jaki spos6b samodzielnie mozna zmierzy¢
pH. Otéz nie sg nam do tego konieczne specjalistyczne sprzety, a pomiaru mozna
dokonac na podstawie domowych obserwaciji. Oto kilka przyktadow:

- Hortensja ogrodowa zmienia swoje ubarwienie w zaleznosci od kwasnosci
gleby:

Oto, jakie barwy przybiera rozowa hortensja przy réznym pH gleby:

pH 4.5 — intensywnie niebieski

pH 5.1 — niebieski

pH 5.5 — niebieskorézowy

pH 6.5 — ciemnorézowy

pH 6.9 — rézowy

pH 7.4 — jasnorézowy
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- Buraki czerwone: roztwor o charakterze mocno zasadowym zmienia barwe

burakow lub wywaru z nich na kolor fioletowy.

- Jezyny i czarne porzeczki. w srodowisku o wysokiej kwasnosci ich sok zmienia

kolor na niebieski, a w zasadowym na fioletowy.

- Curry: przy roztworze, ktérego pH ma 7,4 barwa przyprawy zmienia sie na zotty,

a przy pH= 8, 6 jest czerwona.

- Platki pelargonii: aby przygotowa¢ wskaznik z czerwonej pelargonii nalezy
pokrojone pfatki zala¢ gorgcg wodg i poczeka¢ 20 minut. Wéwczas wywar nalezy

przesaczyc przez filtr do kawy, a powstata substancja postuzy nam, jako wskaznik.

pH 1 3 5 7 9 11 13

Zmiana zabarwienia wywaru w zaleznosci od pH badanego roztworu.

- Cebula: w srodowisku silnie zasadowym cebula przestaje produkowaé swoj
charakterystyczny zapach. Natomiast czerwona cebula w Srodowisku kwasnym

ma kolor blado czerwony, a w zasadowym ma zielony.

- Czerwona kapusta: Aby przygotowac wywar z czerwonej kapusty nalezy wtozyc
do kubeczka drobno pokrojony lis¢ czerwonej kapusty i zala¢ wrzatkiem oraz
pozostawi¢ na 20 min. Po tym czasie nalezy przefiltrowaé substancje za pomocg
filtra do kawy. Przefiltrowana substancja stanowi ptynny wskaznik.

Wywar z czerwonej kapusty pod wptywem octu zmienia kolor na czerwony,
poniewaz ocet zawiera kwas. Natomiast pod wptywem weglanu sodu Na>COs

zmienia kolor na niebiesko-zielony, czyli zachowuje sie jak zasada.
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Innym sposobem sprawdzania srodowiska za pomocg czerwonej kapusty jest

przetarcie na biatej kartce przekrojonym liSciem czerwonej kapusty, ktéry powinien
zostawi¢ fioletowg plame. Nastepnie do plamy dodajemy pare kropel badanego

roztworu.

- Soda oczyszczona. moze ona postuzy¢ do sprawdzenia czy mamy do czynienia
ze Srodowiskiem kwasnym, gdyz w takim roztworze soda musuje, a w innym nie

zachodzi zadna reakcja.

- Olejek wanilinowy. podobnie jak cebula jest wskaznikiem zapachowym i tak jak

ona w srodowisku silnie zasadowym nie wydziela zapachu.

- Czarna herbata: Aby sprawdzi¢ jak zachowuje sie w roznych srodowiskach
wykonamy proste doswiadczenie. Bedziemy potrzebowali 3 szklanki, tyzeczke,

ocet i sode. Nastepnie zaparzamy mocng herbate. Do kazdej szklanki nalewamy
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réwng ilos¢ naparu. Do pierwszej szklanki dodajemy tyzeczke octu, do drugiej pot
tyzeczki sody, za$ trzecig zostawiamy do poréwnania. Kolejnym doswiadczeniem,
ktére mozna wykonac jest dodanie do herbaty cytryny, wowczas jej kolor staje sie
jasny. Dzieje sie tak, gdyz barwnik obecny w lisciach herbaty taczy sie z
substancjg kwasng obecng w cytrynie. Mozna sprobowac¢ takze doprowadzi¢
herbate do poprzedniego koloru, wsypujgc do herbaty z sokiem cytrynowym

troche sody oczyszczonej, ktdra spowoduje reakcje zasadowa.
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Nasze

omia

GLEBY

Do naszych pomiarow uzytySmy kwasomierza glebowego firmy Anwil. Zasada
pomiaru polegata na zamianie koloru roztworu bedgcego odpowiednio dobrang
mieszankg wskaznikow, zaleznie od stezenia jonbw wodorowych w glebie.
Nalezy pamietac, ze:

- jesli pobieramy probki z kilku miejsc na polu, w ogrodzie i tp., mozemy
obserwowac¢ zmiennos¢ pH,

- pH zmienia sie w zaleznosci od pory roku,

- wartos¢ pH danej probki zmienia sie w zaleznosci od wilgotnosci gleby.

pH réznych rodzajéw gleb

Nazwa pH

Torf 5

Glina 5,5

Gleba spod 1 r6zanecznika 5,5

Gleba spod wielu rézanecznikow 5,2
Piach 5

Gleba spod boréwki amerykanskiej| 6,5
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Gleba spod brzoskwini
Gleba spod truskawek 6
Gleba spod bluszczu 7,5
Gleba spod krokusow 6,5
Gleba spod konwalii majowej 5
Gleba spod agrestu 7
pH gleby

m pH

ORrNWhUIONO

Whioski: Torf ze wzgledu na niski pH jest stosowany do zakwaszania gleby. Gleba
spod rézanecznikdw miesci sie w odpowiednim przedziale- 4,5-5,5. Piasek nie jest
najlepszg ziemig pod uprawe roslin, poniewaz optymalne pH wynosi 5,6-7,8.
Gleba spod boréwki amerykanskiej ma za wysokie pH (6), gdyz prawidiowe miesci
sie w granicach 3,5-4,5, jednak ten wynik jest najprawdopodobniej spowodowany
porg roku w ktérej byly przeprowadzane pomiary. Reszta wynikdw miesci sie w
dopuszczalnych granicach.
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pH gleby w zaleznos$ci od gtebokosci
Gleba (gtebokos¢ [m]) pH

0-0,2 4,5
0,2-0,8 5
0,8-3,1 6

pH gleby w zaleznosci od gtebokosci

6 /—
5 /

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
gtebokosc [m]

Whioski: pH gleby jest zalezne takze od glebokosci pobierania prébek. Im

wieksza gtebokos¢ pod powierzchnig ziemi tym wyzsze pH.
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ZYWNOSC i inne

Pomiary pozostatych probek wykonatysmy za pomocg pH-metra. pH-metr jest to
urzadzenie stuzgce (jak zapewne sama nazwa wskazuje) do pomiaru pH badanej
substancji. Wiekszo$¢ z pH-metrow to mierniki potencjatu, w ktérych pH zostaje
ustalone na podstawie pomiaru sity elektromotorycznej ogniwa (SEM)
utworzonego z elektrody wskaznikowej (zanurzonej w roztworze badanym) i
elektrody poréwnawczej (zanurzonej w roztworze wzorcowym O znanym pH).
Ogniwa te sg potgczone z elektronicznym woltomierzem o duzej czutosci, ktéry
automatycznie przelicza zmierzong site elektromotoryczng ogniwa na skale pH,
zgodnie z dostosowanym do tego celu rownaniem Nernsta

- 2.3I]F3RTPH

gdzie: £ to zmierzona SEM ogniwa, E?to potencjat elektrody wzorcowej, R

to stata gazowa, 7 to temperatura w skali Kelvina, F to stata Faradaya

Wody
Nazwa pH
Zywiec Zdroj 6,95
Cisowianka 6,65
Cisowianka gazowana 5,09
Kropla Beskidu 7,01
Woda z kranu 7,25

Woda przegotowana 7,49

Odstawiona woda z

7,47

kranu
Woda filtrowana BRITA 717
Woda deszczowa 7,76
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pH réznych rodzajow wod
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Whioski: Woda deszczowa ma najwyzsze pH spos$rod zbadanych wod. Woda
przegotowana i woda z kranu odstawiona na kilka dni majg bardzo podobng
wartos¢. Wsréd wod mineralnych najwyzszy wynik uzyskata Kropla Beskidu a
najnizszy Cisowianka gazowana, ze wzgledu na zawarty w niej dwutlenek wegla,

ktéry znacznie obniza pH napoju.
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Napoje

Nazwa pH

Piwo bezalkoholowe © 4
Sok jabtkowy 4,5
Sok pomaranczowy 3,52
Tymbark jabtko-arbuz 2,87
Frugo rozowy 2,97
Kubus jabtko-banan-brzoskwinia| 3,83
Mountain Dew 2,67
Pepsi Light 2,61
Pepsi 2,3
Mirinda 2,79

4,5
4
3,5 1
3 -
2,5 1
2 -
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1 -4
0,5 1
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pH napojow




Whioski: Sposrod badanych napojéw najnizsze pH ma Pepsi, gdyz jego pH wynosi
zaledwie 2,3. Ciekawe jest to, ze napdj, ktory jest bardzo podobny- Pepsi Light

uzyskat wynik 0,31 wyzszy. Natomiast najmniej kwasny jest sok jabtkowy.

Chemia przemysfowa i inne

Nazwa pH
Krem z masy pertowej NO-SCAR 7,5
Krem do rgk Dove 6,5
Krem Nivea Pure&Natural 4,71
Perfumy 5
Perfumy Playboy 5,82
Ptyn micelarny Perfecta 5
Ptyn micelarny AA 6,17
Ptyn do demakijazu oczu Cils Demasa 7,08
Ptyn do demakijazu oczu Ziaja 5,5
Mleczko do demakijazu Garnier 6,58
Tonik bezalkoholowy Soraya 5,8
Lenor 2,39
Vanish 4,67
Pasta do zebéw ELMEX 4.5
Ptyn do ptukania ust ELMEX 54
Zel pod prysznic - malinowy 7,5
Odswiezacz powietrza jabtko- 47
cynamon
Swieca zapachowa jabtko-cynamon 5,5
Kreda biata 7,5
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pH - chemia przemystowa

mpH

OFRLNWRhUIOTNO

Whioski: Sposréd zbadanych artykutow najwyzsze pH ma kreda biata, zel pod
prysznic i krem z masy pertowej, natomiast najnizsze Lenor. Plynem do
demakijazu o najnizszym pH jest ptyn micelarny z Perfecty, a najwyzsze ma ptyn

firmy Cils Demasa.

pH Zzelu do mycia w zaleznosci od ilosci dodanej do niego wody

nr ilos¢ dodanej wody| pH
1 zel Avon Senses 4,75
2 plus 2 ml wody 4,81
3 plus 5 ml wody 4,85
4 plus 8 ml wody 4,89
5 plus 11 ml wody 4,91
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pH- rozcienczanie zelu do mycia

4,92

4,9

4,88
4,86
4,84 /
4,82

/
4,78
4,76 /

4,74 T T T T T 1

N\

nr pomiau- ilo$¢ dodanej wody

Whioski: W miare rozcienczania zelu rosnie jego pH.

pH- a guma Orbit

Wszyscy zapewne znajg hasto reklamowe popularnej gumy do Zzucia, ktéra

wyréwnuje pH w ustach.

Poziom pH Sliny jest zbliZzony do pH neutralnego (7), poniewaz sktada sie w 98%
wody.

Po jedzeniu i piciu kwasy produkowane przez bakferie w osadzie nazebnym
atakujg powierzchnie zebow i mogg powodowac demineralizacje szkliwa, co

zwigeksza ryzyko ubytkow.
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Wedfug badar Zucie bezcukrowej gumy
powoduje zwigkszenie wydzielania sliny
nawet do 10 razy. Taka dodathkowo
wydzielona slina zawiera ponadfo
wiecej mineratow. Zucie bezcukrowej
gumy Orbit przez 20 minut po jedzeniu |
piciu  pomaga neutralizowac kwasy
osadu nazebnego | obnizy¢ poziom
demineralizacji zebow - czynniki ryzyka
w rozwoju prochnicy.

Zucie bezcukrowej gumy po kazdym

positku pomaga neutralizowac szkodliwe kwasy w jamie ustnej i lepiej zadbac o

byl
zeoy Nazwa pH
Slina 6,64
Slina po spozyciu pomaranczy | 6,03
Slina po gumie orbit 7,09
wykres prawie jak z reklamy :)
7,2

/
N\

6,4 \ /
6,2

5,8 T T T T T
0,5 1 1,5 2 2,5 3

pomiar

3,5

! http://www.mojorbit.pl/czym-jest-ph
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http://www.mojorbit.pl/czym-jest-ph

Whioski: Zucie gumy rzeczywiscie zwieksza pH w ustach. Jest to spowodowane

zwiekszeniem produkcji sliny podczas jej spozywania, a to z kolei prowadzi do

zwiekszenia pH. Nie jest to jednak cudowna wiasciwos¢é gumy Orbit, gdyz zucie

.kazdej” gumy powoduje wzrost wytwarzania sliny.

Zmiana pH w zaleznosci od temperatury

- Tymbark Jabtko-Arbuz

Temperatura pH
22,8 2,87
22,2 2,86
21,4 2,85
19,7 2,82

18 2,8
18 2,8

2,88

2,87

2,86

2,85

2,84

pH

2,83

2,82

2,81

2,8

2,79

pH- napoju Tymbark jabtko arbuz

17

18 19 20

temperatura [°C]

23

24
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- Frugo roZzowe

Temperatura pH
22,3 2,97
21,9 2,97
20,9 2,96
19,5 2,94
17,4 2,94
17,4 2,94

pH- Frugo rézowe

2,975
2,97
2,965
2,96 x
. '
I 7955 ¢ -Ilg A
e ' = 4
4 ) =B
il Yo /
2,95 SR A o
g -‘T'.j_’
0 A P! - o
- < 'z c
2,945 *i\(; e :
"t“‘d&‘ ol
2,98 | — /. o
2,935
17 18 19 20 21 22 23

temperatura [°C]
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- Pepsi

temperatura[oC]

Temperatura pH
21,9 2,31
21,5 2,3
20 2,3
18 2,3
16,4 2,29
12,3 2,24
pH- pepsi
2,32
2,31
2,3 :
f
2,29 ;' ,
4
2,28 . -
I i -
Q .-
’
2,27 - a
' -
v 3
g =
2,26 ; 3
2,25 l ‘('
4
2,24
2,23
12 14 16 18 20 22 24
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- Pepsi Light

Temperatura pH
21,7 2,61
21,4 2,61
19,9 2,61
18,6 2,58
15,9 2,57

12 2,57

pH- pepsi light

2,615

2,61

2,605

2,6

2,595

T 259

2,585

2,58

2,575

2,57 A

2,565 . ——— . . .
11,5 13,5 15,5 17,5 19,5 21,5 23,5
temperatura[oC]

31



- Mountain Dew

Temperatura pH
22,1 2,67
221 2,67
20,4 2,67
18,8 2,67
18,5 2,66
14,5 2,65

2,675

pH- mountain dew

2,67

2,665

I 2,66

2,655

temperatura [oC]

23
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- Mirinda

Temperatura pH
21,9 2,79
21,7 2,79
20,5 2,77
18,9 2,8
17,2 2,82
13,5 2,78

pH- mirinda
2,83

2,82

2,81

2,8

pH

2,79

2,78

2,77

2'76 T T T T T T T T T 1
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

temperatura[oC]
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Whioski: Najrowniejszy wzrost pH obserwujemy przy Tymbarku i Frugo, gdyz sg to
napoje niegazowane i na ich pH miata wptyw tylko temperatura. Przy reszcie napoi
natomiast wptyw miat takze ulatniajgcy sie dwutlenek wegla. Przy wiekszosci
pomiarow obserwujemy spadek pH wraz ze spadkiem temperatury, wyjatek
stanowi Mirinda, ktéra przyjmuje réoznorodne wartosci- jednak nalezy pamietac o

btedzie pomiarowym ktéry w przypadku tego urzadzenia wynosit 0,01.

PODSUMOWANIE BADAN

pH zalezy od badanego podtoza oraz gtebokosci z jakiej pochodzg pobierane
prébki. Kazda woda mineralna i napoje majg inne pH, to samo dotyczy
kosmetykow i innych produktow. W miare rozcienczania substancji zwieksza sie
jej pH. Wraz ze wzrostem temperatury wzrasta pH badanego roztworu.
Przekonatysmy sie réwniez, ze telewizja nie zawsze kfamie, przynajmniej w

wypadku reklamy gumy do zucia ©.

34



Tytut oryginatu: ,Co z tym p(e)H(em)?!” czyli wszystko, co statystyczny

Kowalski o skali pH wiedziec powinien
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