Kilka stéw o pH

pH to ujemny logarytm ze stezenia jonéw wodorowych. Brzmi strasznie. Ale sprébujemy ujarzmi¢ to
pojecie.

Logarytm

Zajmijmy sie najpierw logarytmem.

Logarytmy odkryt szkocki uczony John Napier z Merchiston — w roku 1614 opublikowat prace, w ktorej
dokfadnie je opisat.

Logarytm to pewna relacja pomiedzy liczbami. Zawsze dotyczy trzech liczb. Jedna z nich nazywa sie
podstawg logarytmu. Gdy podstawg jest liczba 10 to méwimy o logarytmach dziesietnych. Gdy podstawg
jest liczba 2,7182818 (tzw. liczba Eulera) to méwimy wtedy o logarytmach naturalnych. Gdy podstawg
jest inna liczba — méwimy opisowo o ,logarytmie o podstawie..” i tu podajemy liczbe.

Mamy juz pierwszg liczbe — podstawe logarytmu. Kolejng liczbg jest potega — tak jak w podnoszeniu
liczby do potegi np. 2% — tu potega jest 2. | jeszcze trzecia liczba. Liczba ta jest wynikiem potegowania.
Zapisuje sie to w taki sposéb:

logsb =c¢
a — podstawa logarytmu,
¢ — potega, do ktérej trzeba podnies¢ podstawe logarytmu, aby uzyskac liczbe b.

Na przyktad:
logs9 = 2, bo 32=9 albo l0g216 = 4, bo 2*=16.

Innymi stowy to taka zgadywanka — do jakiej potegi trzeba podniesc¢ liczbe bedaca podstawg logarytmu,
zeby otrzymac liczbe, ktora jest napisana zaraz za symbolem log i podstawg logarytmu.

Logarytmy dziesietne i naturalne sg w pewien sposéb uprzywilejowane, dlatego majg inne oznaczenia.
Dla logarytmu dziesietnego jest to Ig, a dla logarytmu naturalnego jest to In. Wtedy nie piszemy juz
podstawy logarytmu:

Ilg 100 = 2, bo 10% = 100.

Do czego stuza logarytmy?

Logarytmy wymyslono z jakiegos konkretnego powodu. Nie po to, aby zatruwac zycie uczniom, ale po to
aby utatwi¢ zycie naukowcom. Dzieki swoim wiasciwosciom logarytmy umozliwiajg szybkie dziatania na
liczbach, zwtaszcza tych duzych lub majgcych wiele miejsc po przecinku. W czasach, kiedy nie byto
kalkulatorow ani komputeréw, tablice logarytmiczne i suwak logarytmiczny byly podstawowymi
narzedziami naukowcow i inzynieréw. Obecnie logarytmy nadal majg szerokie zastosowanie, mimo ze
liczy sie je juz tatwiej.

Jednym z zastosowan jest skala logarytmiczna, czyli skala odnoszgca sie do logarytmu dziesietnego. W
takiej skali poszczegodlne wartosci réznig sie od siebie nie o stalg warto$¢ (np. o jeden), ale o rzad
wielkosci. Gdy w skali liniowej mamy np. 1, 2, 3... to w skali logarytmicznej mamy 1, 10, 100...

Skala logarytmiczna ma zastosowanie do opisu zjawisk, ktérych intensywnos¢ lub liczebnosé rosnie w
gwattowny sposob i trudno by byto sporzadzi¢ wykres na ktérym jedna wartos¢ wynosi 1, a druga 2000.
Stynna skala Richtera — okreslajgca site trzesien ziemi jest skalg logarytmiczng. Podobnie skala
wielkosci gwiazdowych czy skala decybelowa do okre$lania wielko$ci akustycznych. Réwniez skala pH
jest skalg logarytmiczna.

Jony wodorowe

Rozprawilismy sie juz z logarytmem. Pozostato jeszcze stezenie jonéw wodorowych.

Jony wodorowe to nic innego jak protony. A proton to jedna z trzech podstawowych czgstek
elementarnych tworzgcych atomy. Wodor ma najprostsze atomy sposrod wszystkich pierwiastkéw. Atom
wodoru to proton i elektron. Proton ma dodatni tadunek elektryczny, a elektron — ujemny. Plus i minus
dajg zero. Czyli atom jest elektrycznie obojetny. Ale gdy z atomu wodoru zabierzemy elektron — zostanie
sam proton, o dodatnim tadunku. | to jest wtasnie jon wodorowy H*. Tak naprawde, jony wodorowe
wystepujg tylko w kosmosie oraz w zjonizowanych gazach. W cieczach jony wodorowe czujg sie bardzo
malutkie i samotne i dlatego szukajg wiekszych przyjaciot, na przyktad czgsteczek wody H,O. Czgsteczki
wody ,otulajg” mate biedne protonki tworzgc jon hydroniowy H;O" a nawet jeszcze dziwniejsze np. HsO,"
czy nawet HyO,". Takie otaczanie substanciji przez wode czy inny rozpuszczalnik nazywa sie solwatacjg.
Protony sg wiec solwatowane przez czgsteczki wody.
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Czyli skala pH dotyczy tak naprawde ilosci jonéw hydroniowych. A doktadniej méwigc — skala pH to
miara aktywnosci tych jondw, a nie miara ich zawartosci w danej cieczy. Pamietajmy, ze skala pH nie ma
zadnych jednostek. Nie podaje sie jej w molach czy w procentach. Po prostu pisze sie samg liczbe.
Dlatego jest to miara aktywno$ci — tak jak skala Richtera jest miarg wielkosci trzesienia ziemi.

A skad w ogole to zainteresowanie jonami wodorowymi czy tez hydroniowymi i dlaczego one sag
wyréznione w skali pH? Woda jest najbardziej rozpowszechnionym w przyrodzie rozpuszczalnikiem i
prawie wszystkie znane reakcje chemiczne zachodzg w wodzie.

Skale pH wprowadzit dunski naukowiec Sorensen w 1909 roku. Wtedy jeszcze nie wiedziano, ze jony
wodorowe nie wystepujg w wodzie i uwazano, ze woda dysocjuje, czyli rozpada sie na jony wodorowe i
hydroksylowe:

H,O <> H" + OH".

Z czasem okazato sig, ze woda jednak dysocjuje nieco inaczej:
2 H,0 <> H;0" + OH"

Ale nie mialo to wiekszego wptywu na skale pH.

Stezenie

No dobrze. Gdzie to stezenie? | jakie to stezenie? Oczywiscie chodzi o to, aby policzy¢ ile tych jonéw
wodorowych jest w danym roztworze. A zeby co$ policzy¢, to postugujemy sie molem. Bo mol to
jednostka licznosci. Moze by¢ mol czgsteczek, mol ziaren piasku a nawet mol gwiazd. Mol to strasznie
duzo. Dlatego stosuje sie go do liczenia mieszkancéw mikroswiata — jonéw, atomow czy czasteczek.
Mamy juz stezenie, mamy logarytm i mamy jony wodorowe. Obliczmy zatem, ile jest jonéw wodorowych
w czystej wodzie.

W wodzie caty czas dochodzi do odwracalnego procesu rozpadu (dysocjacji) czasteczek wody na jony i
ponownego tgczenia sie jondw w czgsteczki. Oczywiscie, ogoélny bilans tadunkéw jest zerowy, w
przeciwnym razie gdyby proces dysocjacji byt nieodwracalny to gdyby$my wsadzili do wody palec to
porazitby nas tadunek elektryczny. | to potezny.

Inna rzecz, ze proces dysocjacji nie jest specjalnie lubiany przez czgsteczki wody, no bo kto sie lubi
rozpadaé? Obliczono, ze stezenie jonéw wodorowych w wodzie o temperaturze pokojowej wynosi 10
mol/dm®, czyli dysocjacji ulega jedna na dziesie¢ milionéw czgsteczek wody. To bardzo mato. Z tego
powodu woda jest kiepskim przewodnikiem prgdu, bo mato w niej jondw — no$nikéw potencjatu. Hola,
hola — ktos powie. Woda jest kiepskim przewodnikiem pradu? Cate zycie nas uczg, ze nie nalezy sie
kgpa¢ z suszarkg w rece. | dobrze uczg. Pamietajmy jednak, ze czysta, chemicznie czysta woda
wystepuje tylko w teorii. Woda, ktorej uzywamy na codzien jest tak naprawde roztworem zawierajgcym
rozpuszczone gazy z powietrza, sole mineralne z rur kanalizacyjnych czy sol z naszej skéry — jesli juz
wspominamy o kapieli. Taki ,kompot” lepiej przewodzi prad niz chemicznie czysta woda. A pojecie pH
dotyczy tej chemicznie czystej wody.

Mamy wiec stezenie jonéw wodorowych o wartosci 107 Obliczmy logarytm dziesietny.

Ig 107 = Ig 0,0000001 = -7.

Minus siedem. Troche gtupio wygladajg takie ujemne wartosci. Ale gdy damy przed tym jeszcze minus, a
minus z minusem dajg nam plus to wyjdzie 7. | taka siddemka juz tadnie wyglada. Dlatego jest to ujemny
logarytm.

Ot, i cata tajemnica pH. Wynika z tego, ze zwykia woda ma warto$¢ pH=7, czyli, ze stezenie jondéw
wodorowych wynosi 107 mola/dm?® (a tak naprawde — ze aktywno$¢ jonéw hydroniowych tyle wynosi, ale
o tym wiedzg tylko chemicy).

A jesli dodamy troche kwasu do wody, to co sie stanie? Zapewne wartos¢ pH wzrosnie, no bo dodalismy
kwasu, a kwas to mnostwo jonéw wodorowych. Sprawdzmy to.

MieliSmy w jednym litrze czystej wody 0,0000001 mola jondw wodorowych. Dodalismy troche kwasu —
zatézmy, ze teraz jest wiecej jonéw wodorowych — na przyktad 0,00002 mola/dm?.

lle wyniesie warto$¢ pH?

log 0,00002 = -4,7.

Zamienmy jeszcze tylko minus na plus i mamy 4,7. Cos tu jest bez sensu. Dlaczego wartos¢ pH zmalata
z 7 do 4,7, mimo ze jondw wodorowych jest znacznie wiecej? To jest konsekwencja ujemnego
logarytmu, czyli odwrotnosci logarytmu. Dlatego im nizsza wartos¢ pH tym wiecej jest jonow
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wodorowych w roztworze. Intuicyjnie to troche bez sensu, ale tak juz jest. Pamietajmy, ze silne kwasy
majg pH=1 a silne zasady pH=14. | to by byto na tyle.

Chcesz wykorzystac ten artykut? Podaj zrédto: www.orokepal.pl
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