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Měření pH systémem Vernier

Klíčová slova: pH - potential of hydrogen tj. „potenciál vodíku“), oxoniový  kationt, -H3O+, hydroxylový aniont – OH-, záporný dekadický logaritmus, voda, zásada - zásaditost, kyselina – kyselost, stupnice 0 – 7 – 14, iontový součin, Hammetova funkce, indikátory kyselosti
pH – z angličtiny potential of hydrogen tj. „potenciál vodíku“), záporný dekadický logaritmus aktivity oxoniových kationtů -H3O+ za podmínek 
Ve vodě je vedle molekul H2O disociováno („rozštěpeno“) určité množství molekul vody na -H3O+ a OH- (tj. oxoniový  kationt - H3O+ a hydroxylový aniont – OH-)
Vztah mezi jejich poměrem je dán intovým součinem – 10-14
Kyselost je dána přebytkem oxoniových kationtů -H3O+
Zásaditost je dána přebytkem hydroxylový aniontů – OH-
Stupnice pH je od 0 do 14
pH < 7 je kyselé prostředí, tj. přebytek oxoniových kationtů,
pH =7 je neutrální prostředí
pH > 7 je zásadité prostředí, tj. přebytek hydroxylových aniontů
Příklad 1:
 pH 4 znamená 10-4  přítomných oxoniových kationtů - H3O, hydroxylový aniontů – OH- je 10-10, tj. oproti neutrálnímu pH = 7 je 1000x více oxoniových kationtů
Příklad 2: 
pH 9 znamená 10-9 přítomných oxoniových kationtů -  H3O, hydroxylový aniontů – OH- je 10-5, tj. oproti neutrálnímu pH = 7 je 100x více hydroxylových aniontů
Příklad 3.
pH 7 znamená 10-7 přítomných oxoniových kationtů -  H3O, hydroxylový aniontů – OH- je 10-7, tj. jsou v rovnováze – neutrální stav
Vždy platí:
iontový součin 10-4 x 10-10 resp. 10-5 x 10-9  resp 10-7 x 10-7  =  10-14, přičemž je nutné si uvědomit, že 10-4 > 10-10, protože je to totéž jako 0,000 1 > 0,000 000 000 1, tj. 100 000 krát více noniových kationtů
Hammetova funkce řeší pH v nevodných roztocích
Indikátory pH – používané při laboratorní technice titrace (http://cs.wikipedia.org/wiki/Titrace) 
Lakmus přechází z kyselé červené formy na zásaditou modrou.
Fenolftalein přechází z kyselé bezbarvé formy na zásaditou fialovou v oblasti pH 8,0–9,8.
Methyloranž přechází z kyselé oranžové formy na zásaditou žlutou v oblasti pH 3,1–4,5.
Methylčerveň přechází z kyselé červené formy na zásaditou žlutou v oblasti pH 4,4–6,3.
Bromthymolová modř přechází z kyselé žluté formy na zásaditou modrou v oblasti pH 6,0–7,6.
Thymolová modř přechází z kyselé červené formy na zásaditou žlutou v oblasti pH 1,2–2,8.
Methylová žluť přechází z kyselé červené formy na zásaditou žlutou v oblasti pH 2,9–4,0.
Thymolftalein přechází z kyselé bezbarvé formy na zásaditou modrou v oblasti pH 9,3–10,5

Zajímavosti:
pH je nestabilní v čase se relativně rychle měnící hodnota (nelze nabrat vodu z rybníka a po několika dnech objektivně měřit pH)
„vnitřní“ pH organismu je zásadité (http://www.celostnimedicina.cz/zachovani-rovnovahy-kyselin-a-zasad.htm )
povrchy sliznic a kůže mají neutrální až slabě kyselé charakteristiky
pH vaginálních hlenů umožňuje oplození vajíčka, resp. změna pH pomocí jednorázové antikoncepce pH pronikavě mění a pohlavní buňky nejsou oplodnění schopné, pH 4 – 5,2
mykózám lze předcházet správnou intimní hygienou – kvasinky potřebují zásadité prostředí, proto používej přípravky s neutrálním pH (paradoxně - „vymydlený“ jedinec má daleko větší náchylnost k mykózám)
pH je pro celou řadu půdních a vodních organismů zásadní limitou – žížaly vylézají po dešti z půdy kontaminované „kyselým deštěm“, změny pH v oceánech má za následek likvidaci křehkých ekosystémů např. korálových ostrovů
Hodnoty pH vybraných vodných roztoků
	Látka
	pH

	Žaludeční šťávy
	2

	Citronová šťáva
	2,4

	Ocet
	2,9

	Pivo
	4,5

	Káva
	5

	Čaj
	5,5

	Kyselé deště
	<5,6

	Mléko
	6,5

	Voda
	7

	Krev
	7,34 – 7,45

	Mořská voda
	8

	Mýdlo
	9 - 10

	Hašené vápno
	12,5





Úkol:  Ověřte pomocí pH senzoru kyselost růyných dostupných kapalin a roztoků. 
Pomůcky: 
LabQuest
pH senzor PH-BTA
notebook nebo PC


Postup:
1) 	Zapojte pH senzor PH-BTA pomocí LabQuestu to počítače.
2)	Program LoggerLite sám ihned detekuje a naměří pH roztoku, který je v ochranné přechovávací lahvičce pH čidla.
3)	Postupně měřte pH např. vody z vodovodu, mléka, půdního roztoku vody z Berounky, piva, octa, Coca-coly, kávy
4)	Naměřené hodnoty porovnejte s dotupnou tabulkou (viz Hodnoty pH vybraných vodných roztoků)
5)	Naměřené hodnoty lze porovnat s hpdnptami získanými pomocí lakmusového papírku (.http://cs.wikipedia.org/wiki/Lakmus)
POZOR! 
Nezapomeňte před každým měřením čidlo omýt vodu a na závěr opět uložit do přechovávacího roztoku.


Řešení:
jedné ze skupin studentů

měření pH vody z vodovodu - 7
měření pH mléka – asi 6,5
 měření pH půdního roztoku – z vápencových půd asi 8, kyselé půdy asi 6
měření pH vody z Berounky – asi 7,5
měření pH piva – asi 4,5
měření pH octa – asi 3
měření pH Coca - coly  - asi 2,5 – 2,9
měřenípH moči – asi 6,4
měření pH kávy – asi 5
měření pH čaje – asi 5
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