Karmasik Sistemlerde Denge
Problemlerinin C6ziimi
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* Kiitle Denkligi Esitlikleri —

Ornek 11-1: Kati BaSO,’in asirisi ile dengede olan 0,0100 M HCl ¢6zeltisi iin kiitle
denkligi ifadelerini yaziniz.

CO6zum: Bu ¢Ozeltide asagida verilen G¢ denge kurulur:

BaSO,(k) = Ba?* +S0%"
SO2-+ H;0* = HSOz+H,0
2H20 — H30+ + OH~



BaSOL (k) —— BaZ2+t 4+ SO2—
SO2— + H; Ot — HSO; + H, O =
2H-O — H;O" +~ OH—

Kitle denkligi ifadeleri bu esitliklere dayanarak asagidaki sekilde yazilabilir:
[Ba®*]=[SO2] + [HSO7] kit denkiigi

Kiitle denkligi
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kitle denkligi ifadelerini yaziniz.

Co6zum: Buradaki mevcut esitlikler asagidaki gibidir:

AgBr(k) = Ag'+Br

Agt+NH; = AgNH}
Ag(NH3)"+NH; = Ag(NH,)}
NH; + H,O = NHj+OH~

2H,0 = H;0"+ OH"



yazilabilir:

AgBr(k) = Ag*+Br-

Agt+NH; = AgNH}
Ag(NH;)"+ NH; = Ag(NH;)}

[Ag*] + [Ag(NH;)*] + [Ag(NH;)3] = [Br] NH, $HO < NHE4 O

2H,0 = H;0*+OH-

Amonyak igeren tirlerin tek kaynagi ise 0,010 M NH.’dir. Boylece:
Ca, = [NH;] + [NHj] + [Ag(NH3)*] + 2 [Ag(NH3)3] = 0,010

Son iki dengeden, her bir NH,* ve her bir H;O* igin bir hidroksit iyonu olustugunu gordlebili
[OH"] = [NH}] + [H307]



+ Yiik Denkligi Esitligi
\

Pozitif ylikiin mol/L sayisi = Negatif yukin mol/L sayisi

0,100 M magnezyum klortir ¢ozeltisi icin pozitif ne negatif yiklerin molaritelerini hesaplayalim;
Mgcl, —— mg>* + acf H,0 & H,0* + OH

mol/L pozitif ylk = 2[ Mg?*] + [H;0*] = 2x0,100 + 1,0x107

mol/L negatif yiik = [Cl-] + [OH-] =2x0,100 + 1,0x107



R

2[Mg>*] +[H,0*] =[CI'] +[OH] = 0,200 +1,0x107




Asagidak sistem icin bir yiik denkligi esitligi yaziniz.

AgBr(k) = Ag'+Br
Ag++NH3 = AgNHj}
Ag(NH;)" + NH; = Ag(NH,)}
NH; + H,0 = NHj+OH"
2H,0 = H,0*+ OH-

Yiik denkligi ifadesi: Pozitif yikiin mol/L sayisi = Negatif ytikiin mol/L sayisi

(Ag'] + [Ag(NH;)*] + [Ag(NH3)3] + [H;0%] + [NHE] = [OH™] + [Br]



Sulu NaCl, Ba(ClO,), ve Al,(SO,); iceren bir ¢ozelti icin yiik denkligi esitligini
yaziniz.

[Na*] + [H;0%] + 2[Ba?*] + 3[AI**] = [Cl03] + [NO3] + 2[SOF ] + [HSO3] + [OH]



—

Adim 1. Batln dengeler icin denklestirilmis kimyasal esitlikleri yaziniz.
Adim 2. Aranan tird, denge derisimleri cinsinden ifade ediniz.

Adim 3. Butdn dengeler icin denge sabiti ifadelerini yaziniz
Adim 4. Sistem icin kutle denkligi ifadelerini yaziniz.

Adim 5. sistem icin bir yik denkligi ifadesi yaziniz.
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Adim 6. Esitliklerdeki bilinmeyen derisimlerini sayip bagimsiz esitlik sayisi ile karsilastirniz.
Bilinmeyen sayisi, esitlik sayisina esitse, problembc¢dzilebilir.

Adim 7 Yaptiginiz yaklastirma ve ihmallerin gecerli olup olmadigini kontrol ediniz.
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* Sadece kutle denkligi ve yiik denkligi esitlikleri basitlestirilebilir.



—

Bazik dzellik gosteren bir anyon, asidik 6zellik gosteren bir katyon veya her
ikisini iceren ¢okeltilerin ¢c6zuntrligu pH’ya bagl olacaktir.

pH Sabit ve Biliniyorsa Cozlintrllik Hesaplamalari

Analitik coktirmeler, genellikle pH’nin 6nceden belirlenen ve bilinen degere
ayarlandigl tampon cozeltilerde gerceklestirilir.




—

* pH degisken oldugunda ¢6zlnurlik hesaplamalart daha karigiktir.

* Saf suda ¢oztnurltk hesaplanirken OH" ve H,0* derisimlerindeki
degisimler hesaba katilmaldir.



—

CaC,y04(k) = Ca’** + C,07
C,07 +H,0 = HC,03+ OH-
HC,0z+ H,O0 = H,C,04+ OH"

2H,0 = H;0"+ OH~



coziiniirliik = [Ca**] = [C,0%7] + [HC204] + [H>,C,0,]

K, =[Ca®*J[C,037] =17 x107
_ [H;0]1[C,04
> [HC,0;]
_ [H;0"][HC,05]
[H,C,04]

K, =[H;0"][OH] =1,00 x 10714

l_ 5,42 x107°

K, = 5,60 x 1072

Kiitle denkligi ifadesi:

[Ca?*] = [C2037] + [HC,03] + [H,C,04,]

Yiik denkligi ifadesi: 6 bilinmeyen ve 6 esitlik
v’ C6zUm mumkdn.

2[Ca?'] + [H30"] = 2[C,037] + [HC,053] + [OH]
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* Gumus klortrin doygun ¢dzeltisinde gumius ve klorur iyonlari yaninda
onemli miktarda iyonlasmamis gimds klortr molekdalleri de bulunur.
BAyle bir sistem icin;

AgCI(k) < AgCI(suda)

11-23
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.’
= K paydaki terim sabittir ve esitlik soyle yazilabilir;
[AgCl(suda)] = K[AgCl(k)] =K, =3,6 x 107

=K4 =5,0x10%

Bu iki sabitin carpimi ¢6zinurlik ¢carpimina esittir.

[Ag'I[CH] = KeK, =K.,



ORNEKSuda AgCl’nin cozinirligini hesaplayiniz.

ﬂ

coziiniirliik = S = [AgCl(suda)] + [Ag"]
[Ag"] = [CT]
[Ag'] [CIT] = K, = 1,82 X 10-10

[Ag'l= |1,82x 107" = 1,35x 1073
Bu deger ve K, Esitlik 11-25’de yerine konur:

§=1,35x107+3,6x107=1,38%x 10> M
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* Bir ¢okeltinin ¢6zunarligu, ¢dkeltinin anyonu veya katyonu ile kompleks
0|u§turan reaktiflerin varhiginda Anemli derecede artahilir,

Ornegin; Al(OH);(k) = APP*+30H"
+
6F~

AIFE



AgCl(k) = AgCl(suda)

AgCl(suda) = Ag*+Cl”
AgCl(k) + ClI- = AgCl;
AgChL+ClI" = AgCl3~



ile lyonlarin Ayrilmasi

* Bircok ¢oktlcu reaktif, ¢dztnurlik farklarina dayanarak iyonlarin ayrilmasinda kullanilr.
* Boyle ayirmalar, aktif reaktif derisiminin uygun ve 6nceden tayin edilen
seviyede tutulmasinin siki kontrolind gerektirir.

* Bu tlr kontrol uygun tamponlarda ¢6zeltinin pH’si kontrol edilerek saglanir.
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Ornek :Her bir katyondan 0,10 M iceren bir ¢6zeltide Fe3* ve Mg?,
hidroksitleri halinde nicel olarak ayrilabilirler mi? Ayirma midmkinse, OH-
derisimi hangi aralikta tutulmalidir?

e e ot e et - Once coker!!!
iki cokeltinin ¢354y == p R i din G

[Fe*] [OH P =2x 109"
[Mg?*] [OH]? = 7,1 x 10712




\

* (1) Fe3*iyonunu nicel olarak ¢6ktiirmek icin gerekli OH" derisimi

* (2) Mg(OH),’nin tam ¢6kmeye bagladigi andaki OH- derisimini hesaplanir.



(1,0 X TOHOH B = 206407, _
[OH™] = [(2 ' 10739)/(1,0 x 10~4)]"? =3 x 107* M

OH- derisimi yaklasik 3,0x10"> degerinde tutulursa, Fe3* derisimi 1,0x104 M degerine dusurulebilir.
Bu durum icin ortamin oldukca asidik olmasi gerektigine dikkat ediniz.




* Sulfar iyonu agir metal katyonlari ile cozandrlik car

arasinda degisen ¢Okeltiler olusturur.

* Hidrojen sulfartin pH’si kontrol edilerek S* iyonu derisimi 0,10 M ile 10> M

arasinda degistirilebilir.



