SULU COZELTI REAKSIYONLARI

ve IYON DENGELERI




. Cozelti reaksiyonlari denklemlerinin denklestirilmesi

. Zayif asitlerin ve bazlarin ayrismasi
. Tampon c¢ozeltiler
. Hidroliz

. Asit-baz titrasyonu




Asagida verilen 6zet bilginin ayrintisini, ders kitabi olarak

onerilen, Erdik ve Sarikaya’nin “ Temel Universitesi

Kimyasi Kitab’’ndan okuyunuz.




COZELTI REAKSIYONLARI DENKLEMLERININ
DENKLESTIRILMESI

1) Yiikseltgenme Sayis1 Degismesi Yontemi

2) Iyon Elektron Yéntemi




IYON- ELEKTRON YONTEMI

1) Tepkimeyi iki yar1 reaksiyona ayiriniz.

2) Hidrojen (H) ve oksijen (O) atomlar1 disindakilerin katsayilarim esitleyiniz.

3) Daha sonra ortam asidik ise oksijen eksikligi olan yere oksijen eksikligi kadar H,O, diger tarafa H*

ilave ediniz. Eger ortam bazik ise hidrojen eksikligi olan tarafa hidrojen eksikligi kadar H,O, diger

tarafa OH- ekleyiniz.

4) Tepkimenin her iki tarafindaki net yiikii denklestirmek icin elektron (e°) ekleyiniz.

5) Elektron esitligini saglamak yani yiikleri denklestirmek icin iki yar1 tepkimeyi uygun sayilarla
carpiniz Ve toplayiniz.

6) Toplu tepkimede, her iki tarafta aym terimleri siliniz. Sonucta net iyonik denklem elde edilir.




Ornek :
Cr,0,2 + H,S — Cr*3 + S (asitli ortam)
Yukarida verilen reaksiyon denklemini denklestiriniz.




Cr,0,2 5 Cr*3 1) H,S —> S
Cr,0,2 = 2Cr*3 + 7H,0 2)H,S - S+ 2H"
Cr,0,2 +14H* — 2Cr+3+ 7H,0 3)H,5— S+ 2H: + 2¢-
Cr,0,2 +14H* +6e— 2Cr+3+ TH,O
2. Kismi 3 ile garpalim.
Cr,0,2 +14H* +6e— 2Cr*3+ 7H,0
3H,S— 35+ 6H" + 6e-

Cr,0,2 + 3H,S + 14H* +6e-—> 2Cr+3+ 7H,O + 35 + 6H* + 6be-

Cr‘207‘2 + 3H2$ +8H* - 2Cr*3 +3S + 7H20




ORNEK;

S,0,2 + CIO"— N, + CO,* + ClI- (bazik)

Yukaridaki reaksiyon denklemini denklestiriniz.




ClO~ - CI-
$2032— — S042-

4 CIO~+4 HyO + 8¢~ — 4 CI + 8 OH-
ClO- — Cl- §203%~ + 10 OH™ - 2 SO42- + 5 H0 + 8e
$203%2~ — 2 SO42-

4 ClIO™ + 4 Hy0 + $2032~ + 10 OH— + 8¢~ —

ClO~ + H0 — CI- + 2 OH- 4ClI~+ 8 OH™ + 2 SO4%~ + 5 HyO + 8¢~ €~
$203%~ + 10 OH™ — 2 SO42~ + 5 HyO

ClO~ + Hp0 + 2e~ — CI- + 2 OH- o S0 e o P
4 Clo- ~+2OH- I + 2 5042~
$2032~ + 10 OH~ — 2 SO42~ + 5 Hy0 + 8¢~ + 5203 54 42 4 Hy




SORU: H,Te,0; —» Te + HTeO,  (asidik ortam)
denklemini iyon-elektron yontemi ile denklestiriniz.




SORU:
P, » P,H, + H,PO, (bazik ortam)
denklemini iyon-elektron yontemi ile
denklestiriniz.




SORU:
CrLO- < + H.50, > Cr + HSO: (asitli ortam)
denklemini iyon-elektron yontemi ile

denklestiriniz.




SUYUN IYONLASMASI, pH, GUCLU ASITLERIN ve
BAZLARIN AYRISMASI

H,0 + H,0 =—=H,0* + OH"

K = [H30%] [OH™]/ [Ho0]?




Suyun molar derisimi saf su ve seyreltik ¢ozeltiler icin sabittir ve 55,3
M dir. Dolayisliyla;

K x [H»0]2 = [H30*] [OH™]

K, = K x [Hy0]?

K, = [H30%] [OH]~




Suyun ayrismas! basitge su sekilde gosterilebilir.
Hzo SRR H* + OH-

K., = [H']J[OH] = 1 x 10-14 (25°C)

[H*]=[OH-] = 1,0x10-" M (Nétral ¢ozelti)




Asidik ¢ozelti [H*] > [OH]

Bazik cozelti [H*] < [OH']

Matr ¢ozelt [HY] = [OH']




pH =-log [H"]

POH = - log [OH]

K, =[Hx[OH] = 1x 10-14

PKsu = pH + pOH

pH + pOH =14




Asidik cozeltiler: [H™] > 1 x 1077 M,

Bazik ¢ozeltiler: [H"] <1 x 107 M,

Notral cozeltiler: [H*] =1x107 M,

Notr
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Kuvvetli asitler ve bazlar sulu

cozeltilerinde %100 iyonlasirlar.




ORNEK: 0,004 M HCl ¢ézeltisinin pH'si nedir?

HCl gli¢li bir asit oldugundan %100 iyonlasir
pH = -log [H"]
pH = -log 0,004

pH=24




ORNEK: 0,005 M KOH ¢ézeltisinin pH'si nedir?

KOH gtigli bir baz oldugundan %100 iyonlagir.
pOH = -log [OH"] pH + pOH = 14
pOH = -log 0,005 pH = 14-2,3

pOH = 2,3 pH = 11,7




Zayif Asitlerin ve Bazlarin Ayrigmasi

Sulu gozeltilerinde %100 iyonlagsmayan asitler zayif asitler;
bazlar zayif bazlardir.

HA (sulu) H* (sulu) + A (sulu)
o [la]
| [HA]

Asitin ayrisma sabiti




B + H,0 === BH* +OH-

_ [BH][OH]
Tb = [H

Bazin ayrisma sabiti




HA kuvvetli asit ise

HA zayif asit ise

HA+H,0 ->H,O" + A~

HA+H,O0 < H;O" + A

Kuvvetli Asit = biiylik K, = kigiik pK,

Zayif Asit = kiigik K, = biyik pK,







ORNEK :

0,40 N WH s ¢cOzeltisinin pH'"s1 nedir?

(K, = 1.8 x 105




Baslangi¢ der (M):
Degisme (M):
Dengede (M):

[NHi][oH]
[NHS}

Kp=

X2
0,40-X

0,40 - X = 0,40 aluur.

XE

x?=72x10°

X=27x10"

2
- X" _18x107°
0,40-X 0,40

NH; (sulu) + H,O == NH;* (sulu) + OH  (sulu)

0,40
-X
0,40-X

+X
X

+X
X

~1,8x10°°

X degeri 0,40 yaninda ihmal edilecek kadar kii¢iik oldugundan

~1,8x107°

[OH]=27x10°M
pOH = -log (2,7 x 107%)
= 2,57
=14 -2,57
=11,43

pH

M




Ornek: 0.10 M hk CH,COOH ¢ézeltisinin pH s1 nedir? (K, = 1.8 x 10-5)

HC,H;,0, === H,;0"+C,H;0,

X2
S
oS T oy

Thmal edilebilir X << 0.10

X2
SO

X =[H;0"]=1.3x 103 M
pH = 2.87




0,10 M formik asit (HCOOH) ¢ozeltisinin pH'"1 2,39 dur. Asidin K;'siu hesapla-
yimz?




SORU :

Biitirik asitin [CH;(CH,),COOH], 0,250 M lik ¢o6zeltisinin pH degeri 2,72
olarak bulunmustur. Biitirik asidin Ka degerini hesaplayiniz.




SORU:
0,00125 M metilamin (CH3NH,) ¢ozeltisinin pH s1 nedir? (K. = 4,2 x 10-4).




Tampon Cozeltiler

Zayif bir asit ile tuzunu ya da zayif bir baz ile tuzunu iceren
cozeltilere tampon ¢ozeltiler denir. Tampon c¢ézeltiler, az miktarda
katilan derigik asitleri ve bazlar1 nétrallestirebilir ve bu sirada pH’da
onemli degisiklik g6zlenmez.




Zayif bir asit ile tuzu kanstirildiginda pH < 7 olur. Bu bir asidik tampon ¢o6zeltidir.

Zayif asiti HA ile tuzunu MA ile gosterirsek, bunlardan olugsan tampon ¢oézelti HA ve A-
igerir. Bu ¢ozeltiye H* veya OH- ilave edildiginde asagidaki tepkimeler gergeklesir.

H*+ A~ —— HA (asit eklendiginde)

OH + HA ——H,0 + A~ (baz eklendiginde)




Zayif bir baz ile tuzu karistirildiginda pH > 7 olur. Bu bir
bazik tampon ¢ozeltidir.

Zayif baz B ile tuzunu BH'A- ile gosterirsek, bunlardan olusan
tampon ¢o6zelti B ve BH™ igerir. Bu c¢o6zeltiye H™ veya OH- ilave
edildiginde agagidaki tepkimeler gerceklesir.

H* + B —— BH* (asit eklendiginde)

OH- + BH* —— H,O + B (baz eklendiginde)




Belli pH’da bir tampon ¢ozelti belli derisimdeki zayif bir asit ve
tuzundan veya belli derisimdeki zayif bir baz ve tuzundan
hazirlanabilir.

BA 4 B0 =—= 0" 4 &
" [H30™][A7]
* [HA]

Henderson-Hasselbalch
Esitligi




En 1y1 tampon ¢ozeltiler baz ve asit molar derigimlerinin

oraninin 1 oldugu yani pH = pKa oldugu ¢ozeltilerdir.




ORNEK :

IM HOAc ve IM NaOAc igeren bir tampon ¢oézeltinin ve 0,01 M HOAc ve 1M

NaOAc igeren bir tampon ¢6zeltinin pH'larin1 bulunuz.
[H7] = K4[HAV[AT] = K3[HOAC)/[ACO™]

Ht]=18x 102 x (1/1)=1,8x 10°M ve pH = 4,74

[H*]=1,8x 107 (0,01/1)=1,8x 100’ M ve pH =6,74

1. Cozelti igin

2. Cozelti igin




ORNEK :

100 cm?® 0,6 M NH; ¢ozeltisi ve 150 cm® 0,3 M NH,Cl ¢ozeltisi karigtirilarak bir tampon

¢ozeltisi hazirlanmistir. (a) Tamponun pHS‘si nedir? (b) 0,01 mol asit katilirsa pH ne

olacaktir?




[OH™] = K}, [BY/[BH"] =Ky [NH3/[NH4™]

[NH3] = 0,6 M x 0,100 dm3/(0,100 + 0,150) dm? = 0,24M

(NH4*] = 0,3 M x 0,150 dm3/(0,100 + 0,150) dm3 = 0,18M

[OH-] = 1,8 x 1075 x (0,24/0,18) = 2,4 x 10> M
pOH=462 ve pH=938
Tampona giiclii asit katilmasiyla [H*] = 0,01 mol/0,250 dm3 = 0,04 M H*

H* + NH3 —» NHgt
[NH3] = 0,24M - 0,04M = 0,20M

INH4*] = 0,18M + 0,04M = 0,22M

[OH-] = 1,8 x 10-5 x (0,20/0,22) = 1,6 x 10> M pOH=480 ve pH=09.20




SORU:

15,0 g NaCH;COO 1n yeterli hacimde 0,200 M CH;COOH iginde ¢o6ziilmesi ve hacmin 1000,0

mL‘ye tamamlanmasiyla hazirlanan bir tampon ¢ozeltinin pH degeri nedir?




SORU :

pH s1 5,09 olan bir ¢6zelti hazirlamak i¢in 0,300 L 0,250 M CH,;COOH i¢inde ne kadar

NaCH;COO ¢oziilmelidir ?




HIDROLIZ

Bir iyonun su ile, H;O* veya OH- olusturmak iizere reaksiyona girmesine hidroliz
denir.

M* + H,0 5 MOH + H* g Katyon hidrolizi

A"'+H,0 & HA+ OH- EE) Anyon hidrolizi




Tuzlar olustuklari asitlerin ve bazlarin kuvvetlerine gére dorde ayrilir :

» Asidi ve bazi giglii olan tuzlar
> Asidi giiclii ve bazi zayif olan tuzlar
» Asidi zayif ve bazi giiglii olan tuzlar

» Asidi ve bazi zayif olan tuzlar




» Asidi ve bazi guclu olan tuzlar :

HCl + NaOH —— NaCl

Nall — Na* + Cl-

.

Hidroliz Olmaz




> Asidi zayif ve bazi gucli olan tuzlar :

CH,COOH + NaOH —— CH,COONa + H,0

CH,COONa —* Na* + CH,COO

e

Hidroliz Olmaz Hidroliz Olur

CH,COO" + H,0 & CH,COOH + OH"  (gbzelti bazik)

K =[HA] [OH]
[A] [H0]




K = [HA] [OH]
[AT [H,0]

K x [H,0] = [HA] [OH] = Kn

[A] \

Hidroliz sabiti

Kn = Ko
K.

I




ORNEK :

0,05 M NaOAc ¢ozeltisinin pH'sini bulunuz.

NaOAc, asidi zayif ve bazi guglu bir tuz oldugundan anyonu hidrolize ugrar.

AcO™ + HO 2 HOAc + OH™
Ky = [HOAc] [OH™] / [AcO™]

Kp = Keu/Ka = 1,0 x 10-14/1,8 x 107 = 5,6 x 10-10

Kp = x2/0,05 = 5,6 x 10~10

x=53x 107M
[OH"]=53x 107°M
pOH = 5,28 ve pH = 8,72

Cozelti baziktir.




» Asidi gugll ve bazi zayif olan tuzlar :

NH,Cl — NH,* + CI-

l

l

Hidroliz olur Hidroliz olmaz

NH,*+H,0 ===

NH, + H,O* (gbzelti asidik)

K =[B] [H;0"]

[NH,"] [H,0]




= [B] [H,0"]
; [[NH4+] [H20]

1 = Kn
= [B] [H,0°]
e

Ksu
Ka= Ko

EEEEEE—




ORNEK :

0,2 M N,H.CI ¢bzeltisinin pH 'sini bulunuz.

Katyon hidrolize ugrar.

N2Hs5* + HyO 2 H30% + NyHy
Kh = [H370] [N2Hy4] / [NoHs*]
Kh=Ksu/Kp=1,0x10-14/17x 106 =59 x 10-9

Kh=x2/02=59x 10-9
Xx=34x10 M
[H30*]=34x 105 M
pH =447

Cozelti asidiktir.




» Asidi ve bazi zayif olan tuzlar :

Zayif asit ve zayif bazlardan olusan tuzlar hidroliz olur. (Katyonlar asit, anyonlar bazdir.
Ancak, ¢ozeltinin asidik mi, yoksa bazik mi olacagi, iyonlarin Ka ve Kb lerinin bagil

degerlerine baglidir.)

Khi > Khan —— asidik ([H*] > [OH7])
Khi < Kha ——, bazik ([H*] < [OH])

Khk = Khan = 6t ([H+] = [OH-])




ASIT-BAZ TITRASYONU

Titrasyon, asitlerin ve bazlarin derigimlerinin belirlenmesi icin bir yontemdir.

Titrasyon ayni zamanda yiikseltgenme-indirgenme
reaksiyonlari i¢in de kullanilir.




Titrasyon metodunda, derisimi belli olmayan belli hacimdeki ¢6zelti (6rnek: bir
asit ¢oOzeltisi) bir erlene konur ve tilizerine birka¢ damla asit-baz indikatorii
eklenir. Derisimi bilinen diger ¢6zelti (baz) bir biirete doldurulur ve bu ¢ozelti
titrant olarak adlandirilir. Baz, asit ¢ozeltisine 6nce hizla, sonra damla damla
eklenit. Esdegerlik noktas1 asit-baz indikatoriiniin renk degistirmesiyle
belirlenir. Bir titrasyonda indikatériin renk degistirdigi noktaya indikatoriin

doniim noktas1 adi verilir. Titrantin harcandig1 miktar belirlendikten sonra

uygun islemlerle derigimi bilinmeyen asit ¢6zeltisinin derigimi bulunabilir.




