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N a tak postawione pytanie profesjonalny chemik bez
zajakniecia odpowie:

pH to wykfadnik stezenia jonéw wodorowych. Ina-
czej moéwiac, to ujemny logarytm dziesietny z war-
tosci liczbowej stezenla molowego jonéw wodoro-
wych, stad pH=log [HT].

Tak wiec definicja zostala podana. Ale zwiaszcza
dla niezbyt zaawansowanych chemikéw, czy wszystko
jest juz jasne?

Jak na realistow przystalo, nie mamy ziudzen.
Prawdopodobny jest nawet sprzeciw czesci Czytelnikow,
ktérzy moga uwazac, ze takie teoretyczne i zawite defi-
nicje to nie jest temat do naszej ,,Chemii praktycznej”.

Otéz bedziemy polemizowaé, poniewaz pH ma
wielkie znaczenie praktyczne. Co wigcej, niektorzy
Czytelnicy w ankiecie naszego pisma prosili o porusze-
nie spraw zwigzanych ze zmiang barwy zwigzkéw che-
micznych. A to wlasnie o takich zmianach w przewaza-
jacej mierze decyduje wilasnie pH.

0 to jest

Stefan Sekowski
I stad zaraz pytanie: Czym to sie je?
I szybka odpowiedz: Kto z nas nie pamiegta rekla-
my telewizyjnej pokazujacej, jak to po jedzeniu krzywa
pH opada, a po zuciu gumy unosi sie?
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Nie wdajac sie w merytoryczng ocene tej rekla-
my, chwilowo powiemy tylko, ze warto$¢ pH charakte-
ryzuje odczyn $rodowiska. A odczyn ten moze by¢ za-
sadowy, a poprzez obojetny moze przechodzi¢ do
kwasnego.

POTRZEBNY BEDZIE SOK

Zeby teraz teorie polaczy¢ z praktyka, musimy
sie postara¢ o 30-50 cm® soku z czarnych jagéd. Zresz-
ta moze to by¢ kompot czy marmolada, ale koniecznie
z czarnych jagdéd. Niestety nie zastapia go przetwory
z zurawiny, porzeczek czy innego owocu.

Do probowki z wodg dodajemy pot lyzeczki soku
z czarnych jagéd, calo$¢ wstrzasamy, zeby sie dobrze
wymieszata i patrzymy na probéwke pod $wiatlo. L.a-

two zauwazymy, ze barwa roztworu jest czerwonofiole-
towa. Jezeli roztwor jest metny, to go trzeba koniecznie
przesaczyc.

Teraz zawarto$¢ probowki dzielimy na 3 czes$ci
inasze 3 probéwki ustawiamy w stojaczku obok siebie
tak, zeby barwe plynéw bylo mozna wygodnie obser-
wowac¢ pod $wiatlo. Zamiast obserwacji pod swiatio,
za probowkami mozna umiesci¢ kartke bialego papieru.
Takie proste rozwigzanie utatwi nam znacznie obser-
wacje barw roztworéw. Teraz do probowki lewej doda-
jemy kilka kropli roztworu wodorotlenku sodu, NaOH
albo wodorotlenku potasu KOH, H. Nie trzeba by¢
specjalnie bystrym obserwatorem, zeby dostrzec zmia-
ne jaka zaszla w lewej probéwce. Roztwor dotychczas
czerwonofiletowy stat si¢ nagle trawiastozielony.

Z kolei do probowki prawej dodajemy kilka kropli
stezonego roztworu weglanu sodu, czyli sody Na,CO;.
I nastapi zmiana barwy plynu z czerwonofioletowej na
zielong.

Kontrast z poprzednig barwa jest doskonale wi-
doczny, bo w probéwce srodkowej, specjalnie dla po-

réwnania, pozostawilis-
my roztwér o barwie
pierwotne;j.

Dla nikogo nie
jest tajemnica, ze wodne
roztwory, tak wodorot-
lenkoéw sodu i potasu,
jak i wodne roztwory so-
dy, odznaczaja sie od-
czynem alkalicznym.

Stad tez nasz pierwszy wniosek — zmiana barwy soku
z czarnych jagéd zachodzi po dodaniu roztworu o od-
czynie alkalicznym.

Sporzadzmy teraz rozcienczony wodny roztwor
kwasu solnego HCl i dodajmy go dostownie po kropli
do probowki lewej. Kazdorazowo po dodaniu kropli
kwasu zawartosé¢ probéwki mieszajmy przez potrzasa-
nie. Chwile odczekajmy i dodajmy krople nastepna.
Jesli wystarczy nam cierpliwosci, a jest ona przeciez
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Zmiany barwy soku z czarnych jagdd pod wptywem dzia-
fania zasad




cecha prawdziwego eksperymentatora, to zauwazymy,
ze po dodaniu pewnej ilosci HCI ktoéra$ jego kropla wy-
wola nagle zmiane barwy. Jakg zmiane? — Oczywiscie
powrdt do barwy poprzedniej, czyli czerwonofioleto-
wej. Ten sam efekt otrzymamy, jezeli do drugiej pro-
bowki, tej prawej, dodamy po kropli dowolny kwas, np.
azotowy HNO;, siarkowy H,SO,, fosforowy H,PO, czy
octowy CH,COOH H.

n HCI HNO,
‘ Barwa fioletowa ‘

dziatania kwaséw

I Zmiany barwy soku z czarnych jagdd pod wptywem

Kazdy dowolny kwas przywraca roztworowi jego
poprzednia barwe. Swiadkiem i wzorcem pierwotnej
barwy jest roztwoér w probéwce $rodkowej.

Stad wniosek drugi. — Zmiany barwy soku
z czarnych jagdéd wywolane roztworami o odczynie al-
kalicznym sg calkowicie neutralizowane przez dodanie
odpowiedniej ilosci kwasu.

HERBATA | BARWNIKI

Do czystej probéwki nalejemy mocnego wodne-
go wyciagu z liscia herbacianego, czyli méwiac po
prostu — mocnej esencji. Tak jak i poprzednio, zawar-
to$¢ podzielimy na 3 probdéwki, ktére umiescimy w sto-
jaczku i jako tia uzyjemy kartki bialego papieru. Pro-
boéwka $rodkowa postuzy nam jako swiadek i wzorzec
pierwotnej barwy esencji. Do prob6éwki lewej i prawej
dodajmy po 2-3 krople roztworu dowolnego kwasu, np.
do jednej HCI, a do drugiej HNO;. Natychmiast po do-
daniu kwasu barwa esencji zblednie i stanie si¢ mniej
intensywna, a pierwotny kolor brunatnoczerwony
przejdzie w zotty.

Teraz do probowki lewej i prawej dodamy, ale
powoli, po kropli, do jednej wodny rozcienczony roz-
twor KOH albo NaOH, a do drugiej — roztwér Na,COs,.

Podobnie jak i w do$wiadczeniu poprzednim, od-
powiednia dawka roztworu o odczynie alkalicznym po-
woduje zmiane barwy esencji — powraca jej kolor pier-
wotny, zoity roztwoér esencji znéw staje sie brazowo-
czerwony.

A wigc i tym razem zmiany barwy wywolane
przez dodanie kwasu zostaly zneutralizowane odpo-
wiednig dawka roztworu o odczynie alkalicznym.

PAPIERKI

W laboratoriach, nawet tych amatorskich, sg
powszechnie znane papierki lakmusowe i fenoloftalei-
nowe. Sa to skomplikowane zwigzki organiczne, zmie-
niajace swojg barwe zaréwno pod dziataniem roztwo-
réw o odczynie alkalicznym, jak i roztworéw o odczynie
kwasénym.

I tak papierek lakmusowy w $rodowisku kwas-
nym jest czerwony. Natomiast odczyn zasadowy zmie-
nia barwe lakmusa na niebieska, a fenoloftaleiny — na
krwistoczerwona.

Z kolei posiadacze ubran tanszych gatunkéw
tzw. drelichowych o barwie szarozielonej, czyli khaki,
wiedza z do$wiadczenia, ze pod pachami i na koinie-
1Zu, a wiec w miejscach zetkniecia sie tkaniny z potem,
ktéry jak wiadomo ma odczyn kwasény, pojawiajg sie
fioletowor6zowe plamy. Rowniez uzytkownikom ubran
z tkanin barwy czerwonej nieobce jest zjawisko poja-
wienia sie plam o barwie niebieskiej.

Na szczescie jednak tak w jednym, jak i w dru-
gim przypadku upranie mydiem, ktérego wodne roz-
twory odznaczajg sie odczynem alkalicznym, przywra-
ca najczesciej tkaninom ich wiasciwa, poprzednia bar-
we.

Poza wymienionymi juz lakmusem i fenoloftalei-
na znamy jeszcze bardzo wiele innych zwigzkoéw, ktére
przy okreslonym pH zmieniajg swojq barwe. W tym
miejscu zapoznajmy sie z tablica 1.

Nasycajac paski bibuly odpowiednig mieszaning
2-4 takich zwigzkéw, wykonuje sie tzw. uniwersalne
papierki wskaznikowe. Kilkakrotna zmiana ich barw
umozliwia stwierdzenie, czy dany roztwdér ma odczyn
silnie alkaliczny, stabo alkaliczny, obojetny, stabo lub
silnie kwasny.

POWRACA PYTANIE - CO TO JEST pH?

We wszystkich opisanych tu przypadkach,

a wiec soku z czarnych jagod, esenciji herbacianej, lak-
musu, fenoloftaleiny czy barwnikéw stosowanych do
tkanin, zmiany odczynu $rodowiska wywotujg zmiany
barwy. Z zasady jednak to, czego dokona w zakresie
zmiany barwy odczyn alkaliczny, niweczony jest przez
odczyn kwasny i odwrotnie.

Dlaczego tak sie dzieje? Dlaczego i na jakiej pod-
stawie méwimy, ze dany roztwoér ma odczyn kwasny,

a inny alkaliczny? Tlumaczenie, ze wszystkie wodne
roztwory kwaséw majg odczyn kwasny, a zasad — zasa-
dowy, byloby masiem maslanym. Argument, ze jedne
barwig papierek lakmusowy na czerwono, a inne na
niebiesko, réwniez niczego nie ttlumaczy. Rzecz w tym,
ze podstawowag przyczyng takiego czy innego odczynu
wodnych roztworéw sa panujace w nich stezenia jo-
néw wodorowych H'. Poniewaz stezenia tych jonéw sa
bardzo mate, bo wynosza milionowe i jeszcze mniejsze
ulamki, dla utatwienia podaje sig¢ je w postaci wyktad-
nikéw potegi. I tak zamiast pisac¢

1/10000, mozemy zapisa¢: 107 .

W przypadku stezenia jonéw wodorowych wyk-
fadnik potegi ma znak ujemny. W praktyce postuguje-
my sie wartoscia tego wyktadnika bez znaku —. War-
tos¢ te oznaczamy pH (od tacinskiego — petentium He-
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drogenia, czyli stezenia wo-
doru). I tak w roztworach
silnie kwas$nych panuje du-
ze stezenie jonéw H' od
107! do 107% mola/dm?®.

O roztworach takich moéwi-
my, ze ich pH wynosi od 1
do 3.

Stabe kwasy majg
pH od 4 do 6. Czysta woda
o odczynie catkowicie obo-
jetnym ma stezenie jonow
H" réwne 1077 mola/dm?3,
czyli pH czystej wody wy-
nosi 7 H.

W stabych zasadach
stezenie jonéw wodoro-
wych jest jeszcze mniejsze,
od 107 do 107*° mola, czyli
ich pH wynosi 8710,

No i wreszcie przy-
chodza roztwory mocnych
zasad. Ich warto$¢ zawarta
jest w granicach 11-14. Dla
utrwalenia w pamieci tych
dla kazdego chemika waz-
nych wartoéci, przyjrzyjmy
sie uwaznie tabeli 1.

0 DYSOCJAC)I

Zacznijmy od definicji:

Dysocjacja jonowa to roz-
pad czgsteczek albo
krysztatéw jonowych na
aniony i kationy w wyniku
dziatania rozpuszczalnika,
najczesciej wody.

A co powinnismy
wiedzie¢ o dysocjacji kwa-
séw i zasad? Czy wiemy,
jak dysocjujg kwasy?

Kwasami nazywamy
takie zwigzki, ktorych czas-
teczki przy dysocjaciji elek-
trolitycznej wytwarzajg jo-
ny, dokladniej kationy wo-
dorowe H'. To wiedzg le-
piej zaawansowani mlodzi

chemicy i podaja przykiady:

Kwas solny HCI dy-
socjujac daje jony kationy
H" i anion Cl7, siarkowy
H,S0, - jon 2H" i SO

Oczywiscie.

Z kolei wszystkie
wodorotlenki przy dysoc-
jaciji elektrolitycznej wyta-
1Zajg jony ujemne, a wiec
aniony wodorotlenkowe
OH".

Tabela 1. Zmiany barwy wskaznikéw w granicach pH

0.1.2..3.4.5.6.7.8..9..10.11.12. 13 14
1. Kwas pikrynowy 1. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
2. Zielen malachitowa 20 ‘ ‘
3. Kwasna czerwien krezolowa 3
4. Fiolet metylowy 41
5. Czerwien p-metylowa 50
6. Benzenoazodwufenylamina 6. ‘ ‘
7. Purpura m-krezolowa 7l z‘—‘ pr
8. Blekit tymolowy 8l 7 | —
9. Zdtcien metanilowa 9. ‘ ﬂ
10. Tropcolina 00 10
11. Benzopurpuryna 4B 11
12. 2,6 Dwunitrofenol 12
13. 2,4 Dwunitrofenol () 13
14. Czerwien Kongo 14
15. Bfekit Kongo 15
16. Btegkit bromo-fenolowy 16
17. Dwumetylo-amino-azo-benzen 17
18. Cztero-nitro-fenolo-sulfo-ftaleina 18
19. Oranz metylowy 19 r
20. Czerwien alizarynowa S 20 n
21. Zielen bromokrezolowa 21
22. Jodoeozyna 22 nz
23. Sol sodowa fluoresceiny 23 z
24. 2,5 Dwunitrofenol (g) 24 z
25. Czerwief metylowa 25 I ——
26. Lakmoid 26 ¢
27. Czerwien chlorofenolowa 27 7 | — o
28. p-Nitrofenol 28 b
29, Blekit bromotymolow 2 n‘
30. Azolitmina 30 ‘——n
31, Zoicien brylantowa 31 4—; p
32. m-Nitrofenol 32 b z
33. Czerwien fenolowa 33 Zmm—— C
34. Kwas rozolowy 34 c ciemno-c
35. Czerwien obojetna 35 c P
36. Czerwien krezolowa 36 c
37. |-Naftoloftaleina 37 —
38. Purpura metakrezolowa 38 z pr
39. Tropeolina 000 39 z-—‘r
40. Czterobromo-fenoloftaleina 40 b f
41, Biekit tymolowy 4 72—
42. Fenoloftaleina 42 i ——
43. Tymoloftaleina 43 —!n
44. Zotcien alizarynowa R 4 z p
45. Btekit alizarynowy S 45 Z|m—— 0
46. Troppeolina 0 46 2| ———
47, 2:4:6 Trojnitko-fenylo-metylo- 47 b br
-nitrgmina = Nitragina 48 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ nu 5
48. Bekit krezylowy i s s s o AN
Skroty do tabeli wskaznikow ¢z - czerwony-zotty pr - purpurowy
b - bezbarwny f - fioletowy r - rézowy
br - brunatny n - niebieski z - Zielony
¢ - czerwony p - pomaranczowy z- z6My




I znowu przyklady.

Wodorotlenek sodu, NaOH, dysocjujac daje jony
kationy Na*i aniony OH ~, wodorotlenek wapnia
Ca(OH), - daje jony Ca?" i 20H ", wodorotlenek litu, Li-
OH - daje jony Lit i OH".

Tu trzeba przypomnieé¢ pewng sprawe, na ktéra
nie zwrocili$my jeszcze uwagi. Chodzi o to, jakie pH
ma czysta woda? 7! Tak, oznacza to, ze stezenie jonéw

wodorowych H™ w czystej wodzie wynosi 107 mola/dm?:
H,0— H' + OH".

A wiec oznacza to, ze na jeden miliard (1 000 000 000 =

= 10°) czasteczek H,0, dwie z nich sg zdysocjowane.

Wynika z tego dalej,

7e w 1 dm?® wody

jest zaledwie jedna n

dziesieciomilionowa

1/10 000 000 gra-

mow jonéw H', co odpowiada 1077 Stad wiasnie pH

wody wynosi 7. Po prostu w wodzie zupelnie czystej

jest okreslone stezenie jonéw H'. W miare dysocjowa-

nia w wodzie substancji o odczynie alkalicznym pier-

wotne stezenie jonéw H* maleje, ale nigdy nie spada

do zera. Konkretnie w przypadku roztworéw mocnych

zasad pH dochodzi do 14, czyli stezenie jonéw wodoro-

wych spada az do 1074,

Ityle o pH ogdlnie.

pH GLEBY I CO Z TEGO WYNIKA

warto$¢ pH 7
odczyn obojetny

Znajomo$¢ pH gleby ma wielkie

roztworu wskaznika i fopatki. Do wglebienia w porcela-
nowej plytce nakiada sie lopatka malg porcje badanej
gleby. Teraz prébke zalewamy roztworem z buteleczki
z kroplomierzem. Po dokladnym wymieszaniu i odcze-
kaniu okoto 5 minut, ustalamy barwe roztworu przez
poréwnanie go z utrwalona na plytce skalg barw. Ze
skali tej odczytamy pH badanej gleby.

Jezeli nie mamy kwasomierza Heliga, musimy
postara¢ sie o ksigzeczke z tzw. uniwersalnymi papier-
kami wskaznikowymi. Pozwalajq one na okreslenie
kwasowosci z dokladnoscia do 0,2 pH, co jest dla nas
zupelnie wystarczajace.

Gdy juz mamy
papierki wskazniko-
we uniwersalne
umieszczamy maiq
probke badanej gle-
by, wielkosci jednego centymetra szes$ciennego,

w czystej probéwece i zalewamy 2-3 cm® destylowanej
wody H. Calo$¢ wstrzasamy okoto 5 minut i odstawia-
my, zeby ciecz sie sklarowata. Teraz krople tej cieczy
nanosimy bagietka szklang na koniec paska papierka
wskaznikowego. Dalej nie trzeba juz tlumaczy¢. Uzys-
kana barwe poréwnujemy z zamieszczong na okiadce
ksigzeczki skalg i odczytujemy pH.

Na podstawie statystyki gleb ziem polskich ma-
my prawo przypuszczac, ze odczyn okaze sie kwasny.
Rzecz jednak polega na tym, czy odczyn jest siabo czy
silnie kwasny. Bo od tego ustalenia zalezy przeciez
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obojetny

znaczenie nie tylko w duzych gospodar-
stwach rolnych, ale i w sadownictwie,
ogrodnictwie czy niewielkich ogrédkach.
Dlatego juz kazdy chemik amator powi-
nien umie¢ zbada¢ pH gleby. Bo przy
racjonalnej jej uprawie, a przeciez tylko
o takiej sig¢ dzisiaj méwi, koniecznie trze-
ba zna¢ stopien jej zasadowosci lub
kwasowosci.

Jak wykazaly badania, kazda ros-
lina wymaga specyficznego dla siebie
stezenia jonéw wodorowych w glebie.
Bo gleby o réznym pH pokrywajg sie réz-
na roslinnoscia. Typowymi przyktadami
gleb kwasnych sg gleby lesne i lgkowe,

O Grudka ziemi

\3

Papierek wskaznikowy Woda destylowana

ktérych pH dochodzi nawet do 4. Racjo-
nalne nawozenie gleby, np. wapnem,
ktore jest przeciez substancija zasado-

Badanie pH gleby

wa, zwieksza pH. Dzigki temu mozna uzyska¢ odpo-
wiednie warto$ci pH pozadane przez konkretne roéliny.
Np. pH gleby uprawnej pod buraki powinno wynosi¢ 7.
W jaki sposéb mozna oznaczy¢ pH gleby? Prze-
ciez nie bedziemy przytyka¢ do ziemi papierka lakmu-
sowego ani nie bedziemy pokrapiali ziemi roztworem
ktéregos$ ze wskaznikow.
Badania pH gleby mozemy wykona¢ dwojako:
- albo specjalnie do tego celu przystosowanym kwaso-
mierzem Heliga,
- albo we wtasnym zakresie za pomoca papierkow
wskaznikowych.
Kwasomierz Heliga jest urzgdzeniem latwym do
nabycia m.in. w sklepach ogrodniczych. Stanowi go
zestaw skladajacy sig z plytki porcelanowej, buteleczki

cisle ilos¢ wapna, jaka trzeba rozsypac i przyora¢, czy
tez przekopaé, zeby glebe czesciowo albo catkowicie
odkwasié.

Sprawa jest bardzo powazna, poniewaz kazda
roélina uprawna, zeby wydata obfity plon, oprécz pow-
szechnie znanych czynnikéw — stonce, temperatura, wil-
gotno$¢ — musi mie¢ jeszcze i odpowiednie pH. W tym
wzgledzie potrzeby roslin sg rozmaite, na przykiad:

Koniczyna czerwona, zyto, owies pH 5-6
Buraki cukrowe, groch 6-7
Jeczmien, pszenica 6,5-7
Bobik, lucerna 7-8
Tyton 7-8,5

Spotkamy sie znéw za miesigc. ®
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