DENEY 6 : ASIT — BAZ REAKSIiYONLARI

Gelismis iilkelerde ¢evre kontrol kurumlari vardir. Giiniin  her
saniyesinde havadaki asit konsantrasyonlar1 bu kunimlarca olgiiliir ve sonuglar
bir merkez istasyonuna elektronik olarak gonderilir. Olgiimler burada
maksimum emniyet konsantrasyonlani ile kargilagtinlir. Endiistride, asitligi
izlemek yetmez; asit diizeyi kontrol altinda da tutulmalidir. Basit tiketim
maddelerinin asitligi bile siirekli kontrol edilir. Mesela, hazir ¢orba
ambalajlarindaki her bir porsiyonun asitligi aym1 olmalidir; aksi halde lezzet
degisir. Viicudumuz da kanimizdaki asitligi otomatik olarak kontrol eden etkin
bir fabrika gibi fonksiyon gormektedir. Otomatik kontrol sekteye ugrarsa
oliriiz. Agikgasi, asitler ve bazlar insanlik i¢in olduk¢a ©6nemli olan

bilesiklerdir.

Ik kimyacilar, keskin veya eksi tadi olan bilesikleri asit terimi ile
tammmlamiglardir. Mesela sirke, asetik asit, (CH;COOH) igermektedir. Baz adi
verilen ve ayni1 zamanda alkali olarak da bilinen maddelerin sulu g:('jzeliileri,
elde biraktiklan sabunsu kayganlikla tammirlar. Ancak, bilesiklerin siniflarim
tayin etmek amactyla bunlan tatmak veya elle dokunmak ¢ok tehlikelidir; bir
laboratuardaki kimyasal maddelerin ¢dzeltilerine asla dokunmamak ve bunlarin
tadina bakmamak gerekir. Aslinda asit ve bazlarmm tanmmmmasinda daha az
tehlikeli yollar mevcuttur. Mesela, asitler ve bazlar, indikatér adiyla bilinen
bazi boyalarin rengini degistirirler. En yaygin indikatorlerden bir tanesi
likenlerden elde edilen turnusoldur. Asitlerin sulu ¢dzeltisi mavi turnusolu

kirmiziya gevirir.
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SULU COZELTIDE ASITLER VE BAZLAR

Bir asit molekiilii suda ¢oziindiigii zaman bir su molekiiliine bir hidrojen
iyonu H', verir ve hidronyum iyonu, H;O", meydana gelir. Mesela hidrojen
kloriir, HCI, suda ¢6ziindiigii zaman, bir hidrojen iyonu verir ve elde edilen

¢6zelti hidronyum iyonu ve kloriir iyonlarindan meydana gelmistir:
HCl(aq) + H,O(s) — H;0(aq) + Cl'(aq)

Biitiin asitler sulu ¢6zeltilerinde hidronyum iyonu meydana getirirler.

Bir tiir, asagida belirtildigi gibi davraniyorsa asit olarak siniflandirnz:

Bir asit, hidrojen igeren ve su ile reaksiyonunda hidroyum ivonlarini

meydana getiren bir molekiil veya ¢ok atomlu bir iyondur. (Bu tamm Isvegli

kimyaci1 Svente Arrheius tarafindan yapilmistir)

Bir ¢ok asit ¢6ziinme igleminden 6nce molekiiler bir bilesiktir, fakat su

icinde elektrolit ¢ozeltiler vermektedir.

Hidrojen kloriir, (HCl) ve nitrik asit, (HNOs), asittir. Her ikisi de
hidrojen igerir ve suda hidronyum iyonu olugturur; her ikisi de turnusolu
kirmiziya ¢evirir. Hidrojen klortirtin sulu ¢ézeltisine, (HBr(aq)) hidroklorik asit

denir; diger hidrojen halojeniirler benzer isimlere sahiptir; mesela, HBr

hidrobromik asittir. Metan (CHy), bir asit degildir. Her ne kadar bu madde |

hidrojen igeriyor ise de, suda hidrojenlerini serbest birakmaz ve turnosol
tizerinde herhangi bir etkisi yoktur. Asetik asit, CH;COOH, su iginde bir tane
hidrojenini serbest birakir (oksijen atomuna bagh hidrojeni), bu sebeple bir

asittir.
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Bir bilesikteki asidik hidrojen atomu, suda hidrojen katyonu halinde
serbest birakilabilen hidrojen atomudur. Bu atom, ¢ogu zaman, bir molekiil
formiilimde, HCI, HNO; ve HCIO4’de oldugu gibi ilk element olarak yazilr.
Ancak, asetik asit gibi organik asitlerin formiillerinde, asidik hidrojeni tagtyan
formiillerin karboksil grubunun, COOH, formiiliin sonunda yazilmasi daha
yaygin bir gelenektir, bu gruptaki hidrojen atomlarimn asidik oldugunu
unutmamak gerekir. Karboksil grubu igeren bilesiklere karboksilik asitler adi

verilir.

Biz genellikle asit olan bilegikleri, molekiil formiillerinin hidrojen ile
baslamasindan veya, bunlar organik bilesikse, karboksil grubu igermesinden
taninz. Buna gore, HCl, H,CO; (karbonik asit), H,SO, (siilfirik asit) ve
CsHsCOOH (benzoik asit)in asit oldugunu, ancak CH4 ve NH3 (amonyak) ve

CH;007, (asetat iyonun)nun olmadigini hemen anlariz.

Simdi bazlann inceleyelim. Biitiin bazlar c¢ozeltilerinde hidroksit
iyonlarini olustururlar ve asagida belirtilen sekilde davranan her tiir, baz olarak

simiflandirilir:

Baz. suda hidroksit iyonu olusumuna vol acan bir molekiil veya

iyondur.

Iyonik bir bilesik olan sodyum hidroksit, NaOH, suda ¢oziindiigii
zaman iyonlar1 birbiriden ayrlir ve sudaki hidroksit iyonu konsantrasyonu
artar; bu yiizden sodyum hidroksit bir bazdir. Molekiiler bir bilesik olan
amonyak, (NHj3), hidroksit iyonu igermemektedir. Ancak bu molekiil suda
¢oziindiigii zaman, komsu su molekiiliindeki bir hidrojen iyonuna yoénlenerek

onu baglar ve amonyum iyonunu, NH'4 , meydana getirir:
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NH;(aq) + H,O(s) — NHa(aq) +OH (aq)

Hidrojen iyonunun sudan amonyaga taginmasinin bir sonucu olarak,
¢ozeltideki hidroksit iyonu konsantrasyonu artar, bu yiizden amonyag bir baz

olarak simflandirinz.
Bu diizeyde asagidaki genellemeyi yapabiliriz:

Suda goziiniince H;O" iyonlar olusumuna yol acan maddeler asit, OH

olusumuna vol acan maddeler bazdir. Asit bir H,O molekiiline bir H" vererek

H;0" olusturabilir ve genel olan da budur. Fakat CO, ve SO, gibi bazi
maddeler, sudan OH" iyonlar1 baglayip H" ag13a ¢ikarabilir ve bu H' iyonlan da
bagka H,0 molekiillerine tutunarak H3O™ verebilir:

SO, + H,0 <=> HSO5 + H

H' + H,0 <=> H;0"

KUVVETLI VEYA ZAYIF ASITLER VE BAZLAR

Asit ve bazlarn sulu ¢ozeltileri elektrolittir ve iyonlagma oranlarina -

gore simflandimlirlar:
Kuvvetli asit ¢ozeltide pratikge tamamen iyonlagir.
Zayif asit ¢ozeltide kismen iyonlagir.

Burada gegen “iyonlagma” terimi, asit molekiilimden bir su molekiiliine
hidronyum iyonu olusturmak iizere bir hidrojenin aktarilmasi anlamindadir.

“Tamamen iyonlasma” terimi ile, biitiin asit molekiillerinin veya iyonlarinn,
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yapilarindaki asidik hidrojen atomlarimi, hidrojen iyonu halinde bir su
molekiiliine aktardigini ifade etmekteyiz. “Kismen iyonlagma” terimi ile de, asit
molekiillerinin veya iyonlarmm, yapilarindaki asidik hidrojen atomlarinin
sadece bir kismmm (genellikle ¢ok biyikk bir kesrini) kaybettigini
anlatmaktay1z.

Hidroklorik asit kuvvetli bir asittir. Hidrojen kloriir ve sudan meydana
gelen bir ¢6zelti hidronyum iyonlan ve kloriir iyonlar igermekte ve pratikge hig

HCI molekiilii icermemektedir:

HCl(aq) + H,0(aq) — H30(aq) +CI" (aq)

Diger taraftan asetik asit zayif bir asittir. Yani bu madde, asagidaki

denklemde goriildiigii gibi su iginde iyonlagir:

CH;COOH(aq) + H,O(s) — H;0"(aq) +CH;COO(aq)

Ancak, bu zayif bir asit oldugundan dolayi, ¢ozelti esas olarak
CH3COOH molekiillerini ve sadece kiigiik bir oranda hidronyum iyonlari,
H;0", ve asetat iyonlarim, CH3CO%, igermektedir.

Kuvvetli asitlerin sayis1 azdir ve bunlarin yaygin olanlarmin hepsi
asagidaki Cizelge’de listelenmistir. Gordiigiimiiz gibi,bu liste, laboratuarlarda
reaktif olarak ¢ogu zaman bulunan ve isimleri, hidroklorik asit, nitrik asit ve
siilfirik asit olan ii¢ asiti igermektedir. Bu listede yer almayan bir¢ok asit
zayiftir. Mesela, 0,1 M’Iik asetik asitin sudaki ¢ozeltisi, ortamdaki her yiiz

tane asetik molekiilii basina sadece bir tane asetat iyonu icermektedir.
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Kuvvetli asitler (Cizelgede verilenler) suda tamamen iyonlasir; zayif

asitler (biitiin diger asitler) kismen iyonlagir.
Bazlar da kuvvetli ve zayif olarak siniflandirilirlar:

Kuvvetli baz suda tamamen iyonlasir. NaOH, KOH, Ba(OH),, ve
Ca(OH), kuvvetli bazlardir.

Zayif baz suda kismen iyonlagir. NH,OH (NH; ¢ozeltist) ve Mg(OH),

kuvvetli bazlardur.

Cizelge: Suda kuvvetli asit ve bazlar

Kuvvetli asitler Kuvvetli bazlar

perklorik asit, HCIO,4 Lityum hidroksit ,LiOH
siilfiirik asit, H,SO4 (HSO) Sodyum hidroksit, NaOH
hidroiyodik asit, HI (aq) Potasyum hidroksit, KOH
hidrobromik asit, HBr (aq) Baryum hidroksit, Ba(OH),
hidroklorik asit, HCl(aq) Stronsiyum hidroksit, Sr(OH),
nitrik asit, HNO; Kalsiyum hidroksit, Ca(OH),
klorik asit, HCIO;

Kuvvetli bazlarm hatirlanmas1 kolaydir: bunlar, sodyum hidroksit,

kalsiyum oksit ve baryum hidroksit gibi, alkali metal ve toprak alkali metal-

oksitleri ve hidroksitleridir. Metal oksitleri oksit iyonlarim (O)” , icermektedir.
Ancak ¢ozeltide, oksit iyonlart su ile tamamen reaksiyona girecek hidroksit

iyonlarini olugtururlar:

O*(aq) +H,0(s) — 2 OH (aq)
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Kalsiyum oksit sénmemis kire¢ adi ile de bilinir ve su ile siddetle

reaksiyon verir:
CaO(k) + H,O(s) — Ca?*(aq) +20H(aq)

Reaksiyon o kadar siddetlidir ve bu sirada o kadar ¢ok 1s1 agiga ¢ikar
ki, eskiden soénmemis kire¢ taginmasinda kullamlan agagtan yapilmig
kayiklarin, deliklerden su sizdirdig1 zaman yanmalarina sebep olurdu. Sénmiis
kire¢ ad1 verilen kat1 kalsiyum hidroksit, Ca(OH),, sénmemis kirecin, (CaO),
alabilecegi kadar suyun tamamiyle reaksiyona girmesi (kire¢ séndiirme) sonucu
elde edilir. Sonmiis kire¢ ziraatte topragmn asitliginin ayarlanmas1 ve kilin
pargalanmasi amaciyla kullanilir. Metal hidroksitler bazdir, ¢iinkii suda

¢oziildiikleri zaman hidroksit iyonlar salarlar.

Zayif bazlar i¢in en tipik 6mekler, Mg(OH),, Fe(OH), gibi suda az
¢oziinen metal hidroksitleridir. Amonyak da zayif bir bazdir. Amonyak suda
¢Ozilldiigii zaman, ¢ozeltide bol miktarda NH; molekiilleri ve ¢ok kiigiik bir
oranda —genellikle yiiz tane molekiilde birden daha az- NH", katyonlar1 ve OH

anyonlari bulunur.
NH; + HQO(S) <=> NI{4++ OH (aq)

Diisiik orandaki bu iyonlasma nedeniyle amonyagm sudaki ¢ozeltisine
“amonyum hidroksit ¢ozeltisi” de denir. Aslinda amonyum hidroksit bilegigi
saf olarak elde edilememistir. Amonyak ¢o6zeltisini boyle adlandirmak da

kismen dogrudur.

Ne zamana amonyak gibi zayif bir bazin ¢6zeltisini diisiinecek olsak,
bu ¢ozeltinin hemen hemen tamamimin H,O molekiilleriyle sarlmis (hidratize

halde) nétral NH; molekiillerinden meydana geldigini bilmeliyiz. Bazin sadece
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cok kiigiik bir oram katyon (NH';) ve buna esit sayidda OH™ iyonlart halinde
bulunmaktadir. Bu iyonlar, asit veya su molekiilinden amonyaga aktarilan
hidrojen iyonlarinin bir sonucudur. Unutmamak gerekir ki, suda iyonlagma az
olsa bile NHj3 ¢ozeltisinin HCI ¢6zeltisi ile reaksiyonu yiizde yiiz verimle yiiriir.

Ciinkii HCI kuvvetli asittir:
NH; (aq) + HCI (aq) — NH'4(aq) + Cl'(aq)

Kuvvetli bazlar (metal oksitleri ve hidroksitleri) ¢6zeltide tamamen
iyonlasirlar, oksit iyonlart hidroksit iyonlara doniigiir. Zayif bazlar (amonyak

ve bunun organik tiirevleri olan aminler) ¢ozeltide sadece kismen iyonlasirlar.
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KANTITATIF ANALIZ

Bir maddenin miktarimi bulmak igin yapilan analize “kantitatif analiz”
denir. Maddenin taninmasi yani kimliginin belirlenmesi igin yapilan analizler

ise, “kalitatif analiz” adin1 alir.

Kantitatif analizde bir cihaz kullamliyorsa yapilan islem bir
“enstriimental analiz” dir; yani cihazli analizdir. Olgme araci olarak sadece
terazi kullaniliyorsa kullanilan teknik “gravimetrik analiz” dir. Analiz sirasinda
siv1 veya gaz hacimlerini 6l¢gmek de s6z konusu ise, o zaman analiz teknigimize

“yolumetrik analiz” denir.

Bu deneyde de, asitlerin ve bazlarin miktarlarinin volumetrik teknikle
bulunmasi konusu ele alinacaktir. Bunun i¢in, 6nce miktarlan belirlenecek olan
maddenin bir ¢ozeltisi hazirlanacak, sonra bu g¢6zeltibagka bir maddenin

derisimi bilinen bagka bir ¢ozeltisi ile reaksiyona sokulacaktir.

Cozelti hacmini 6lgmek igin kullanilan ve altta sekli gorilen musluklu
gereclere “biiret”, ¢ozeltilerle ¢alisilirken kullanilan yan konik cam kaplara da

“erlen” denir.

=== o g |

biiret erlen

Sozgelisi, bir numunedeki okzalik asit (H,C,04) miktarini volumetrik

yoldan bulmak i¢in asagidaki reaksiyondan faydalanabiliriz:
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H,C,04 + 2NaOH — 2Na® i) + C2047 + 2H,Os

Tayin (yani kantitatif analiz) yapilirken, once H,C,O4’ii igeren ornek suda
cozilir. Boylece tayin edilecek maddenin (analitin) bir ¢ozeltisi hazirlanmig

olur.

Reaksiyonda kullamlacak NaOH’1n derigimi bilinen (ayarl) bir ¢ozeltisi
hazirlanir. Derisimi bilinen ¢ozeltiye “titrant” denir. Titrant ¢ozeltisi bir biirete
doldurularak, musluk yardim ile ¢ozelti iist yiizeyi biiretin sifir ¢izgisine denk

getirilir. Analit ¢ozeltisi ise erlene konur ve erlen, biiretin altina yerlestirilir.

Kantitatif analizde kullanilan reaksiyonun sonlandig1 noktay: bilmek ¢ok
onemlidir. Ciinkii bu, ayarli ¢6zeltinin gerekli olan hacmini 6lgmek igin esastir.
Reaksiyonlarm tam sona erdigi noktaya “esdegerlik noktas1”, biiretten ayarli
¢ozelti ilavesinin kesildigi noktaya da “sorﬂanrﬁa noktas1” denir. Ideal bir
islemde esdegerlik noktasi ile sonlanma noktas: aymdir. Pratikte bu iki nokta

birbirine ¢ok yakin olmalidir.

Sonlanma noktasim yakalamak igin, asidik ortamdaki rengi, bazik
ortamdakinden farkli olan maddelerden yararlanilir. Béyle maddelere “belirteg”
veya “indikator” denir. Indikator bize, ayarli ¢ozelti ilavesini durdurmamiz
gereken noktay1 yakalama imkam verir; bu noktada eklenen titrantin hacmi,
analit ve titrant arasmdaki stokiyometrik oranin gerektirdigi degere ¢ok
yakindir. Ornegin, eger iginde birkag damla fenol ftalein bulunan okzalik asit
cozeltisi titre edilirse, stokiyometrik noktadan sonra bazin fazlasinda,
indikatoriin rengi pembe olur. indikatoriin renk degisimi keskin oldugundan,
stokiyometrik nokta ile sonlanma noktast gok yakmndir. Burada indikatoriin
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renginin degistigi anda okunan titrant hacmi “reaksiyon igin gerekli esdeger

hacim”e esit kabul edilir.

Bir titrasyonun yorumlanmasi i¢in, denklestirilmis denklemden,
stokiyometrik bagmtiy1 bilmek gerekir. Bagint: igin, mol oranlarinda kullanilan
yol kullanilir. Burada yeni basamak, ¢ozeltilerin molaritelerint kullanarak,

reaktiflerin mol sayilan ve titrant ile analitin hacimleri arasinda iliski kurmaktir.

Volumetrik analizlere “titrasyon” da denir. Titrasyonlardaki sonlanma
noktasi, indikatorler yardimi ile belirlenebilecegi gibi ¢ozeltinin pH degeri
Olgiilerek de bulunabilir.  Asit-baz titrasyonlarinda, esdegerlik noktas:
civarindaki pH degisimi ¢ok hizli olur. Bu 6zellik kullanilarak, titrant hacminin

esdeger hacme ¢ok yakin oldugu bir an yakalamak miimkiindiir.

Analit ve titrant tirleri arasindaki stokiyometrik baginti, titrantin

molaritesi ile birlikte kullanilarak analitin molaritesi bulunur.
Titrasyon Sonuc¢larinin Yorumu

Tipik bir titrasyonda bilinen veriler, analitin hacmi, titrantin molaritesi
ve stokiyometrik noktaya ulagabilmek i¢in gerekli titrantin hacmidir. Amacimiz
analitin miktarim (ve hacmini biliyorsak molaritesini) bulmaktir. Bunun i¢in ii¢

basamakli bir strateji izlenir.

1. adim: Titrantin molaritesi ve hacmi kullanilarak biiretten eklenen

titrantn mol sayist hesaplanir:
Titrantin mol sayisi n ise,

n = [titrantin hacmi (L)] . [molaritesi (mol/L)]
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olur.

2. adim: Titrant ve analit tiirleri arasindaki stokiyometrik bagnt,
denkleme bakilarak yazilir ve titranton mol sayisina kargt gelen analit mol

sayisi bulunur.

Bu 6rnek i¢in analit/titrant oranini reaksiyon denkleminden bulup, bu
orani doniigiim faktorii olarak alinz ve sonra bu orani kullanarak analitin mol

sayisini buluruz

Analitin mol sayis1 = (titrantin mol sayist)x (doniistim faktorii)

3. adim: Analitin mol sayisi orjinal ¢6zeltinin hacmine bélinerek

(biliniyorsa) analitin molaritesi hesaplanir.

Analitin mol sayist

Analitin molaritesi = — :
¢ozeltinin hacmi(L)

Omegin; 25,00 mL’lik bir okzalik asit ¢6zeltisinin H,C,04 0.500M
NaOH (aq) ile titre edildigini ve sonlanma noktasmm 38,0 mL baz
eklendiginde goriildiigiinti varsayalim. Bu durumda okzalik asidin molaritesi

nedir?
1 adim: Eklenen NaOH’1n mol sayisi bulunur. NaOH’in mol sayisi
=(38,0x10°L)(0,500 mol L — 1)
=1.90 x10°
2. adim: Notralizasyon reaksiyonu

H,C,04 (aq) + 2NaOH(aq) —> N82C204(aq) =+ 2H20(S)
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Asagidaki stokiyometrik oran yazilabilir.

2 mol NaOH = 1 mol H,C,04

Baylece; orijinal analit ¢ozeltisindeki H,C,Q4’tin mol sayist bulunabilir
H,C,0,’iin mol sayist

1molH ,C,0,
2mol NaOH

=(1 ,90x10”2 molNaOH )x
=9,50 x 10° mol H,C,0,

3. adim: Buradan, asidin molaritesi bulunur.

9,50x107

H,C,0,iin molaritesi = ——————
=8 25,00x107° L

Sonug olarak orjinal ¢ozelti, 0,380 M H,C,0, (aq) ¢ozeltisidir,
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ASIT-BAZ TITRASYONLARI
(NOTRALIMETRI)
Sulu ortamda bir asitle bir baz arasmda meydana gelen,
H;0"+ OH — 2 H,0

reaksiyonuna, notrallesme reaksiyonu, bu reaksiyon iizerine kurulu
tayin metoduna da nétralimetri denir. Tanim her ne kadar reaksiyon sonunda

ortamin notral olmasim ima ederse de, bu hale (ndtral olma) her zaman

rastlanmaz.

Asapidaki asit ve bazlarin verdigi reaksiyonlarda ortam notraldir.

Ciinki, asit ve bazlarm iyonlagma dereceleri birbirine gok yakindir.
HCIl + NaOH — NaCl + H,O
HNO; + KOH — KNO; + H,O

NH; + CH;COOH — NH4CH;COO

Asagidaki reaksiyonlara da nétrallesme reaksiyonlar denirse de, ama
gergekte esdegerlik anindaki ortamlar nétral degil, birincide bazik, ikincide ise
asidiktir. Noétrallesme reaksiyonlarimin gogunda, esdegerlik anindaki ortam

zayif asidik veya zayif bazik olur.

CH;COOH + NaOH — NaCH;COO + H,O

NH; + HCl — NH,CI
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AYARLI COZELTILER

Her asit ve baz, titrimetride titrant olarak kullanilamaz. Bu amagla

kullanilacak asit ve bazlarda aranan baglica 6zellikler sunlardir:

1- Sulu ortamda énemli 6lgiide iyonlarina ayrilmalarn

[\
1

Seyreltik ¢ozeltilerinde ugucu olmamalan

(W3]
1

Seyreltik ¢6zeltilerinin hava ve 1giktan kolaylikla etkilenmemesi

EN
|

. Seyreltik ¢ozeltilerinin kuvvetli yiikseltgen veya indirgen olmamasi

Ln
1

Titrasyon sirasinda olugturacaklan tuzlarm suda ¢oziinmeleri

gerekir.
TITRIMETRIDE KULLANILAN BASLICA ASIT VE BAZLAR
ASITLER

Ayarli veya standart gozeltileri yapilarak titrasyon islerinde kullanilan
baslica asitler hidroklorik asit, perklorik asit, asetik asit, siilfrik asit ve mitrik

asittir.

Hidroklorik Asit Cozeltisi: Yiikseltgen veya indirgen 6zelligi olmadigi
icin HCI, asit-baz titrasyonlarinda ideal bir asittir. Bu asitin bagka bir iistiin
yonii de, kloriir tuzlarmm suda bol ¢oziinmesidir. Bu o6zellik, titrasyon
esnasinda renkli (veya beyaz) g¢okelek olusmamasi agisimndan o6nemlidir.
Coziinmeyen baglica kloriir tuzlart AgCl, Hg,Cl,, ve PbCly’dir; bu tuzlarinda

asit baz reaksiyonlarmda olusmasi ender bir haldir.
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Perklorik Asit Cozeltisi: Perklorik asit, seyreltik halde ve sogukta
yiikseltgen olmadigindan ¢ok kullanilir. Suda kolay ¢dziinen ve iyonlarma
ayrilan bir asittir. Potasyum ve amonyum perklorotlar harig, tuzlan genel olarak

suda bol ¢oziiniir,

Siilfrik Asit Cozeltisi: Silfiirik asit, suda ¢ok ¢6ziinen ve iyonlarina
ayrilan bir asittir. Seyreltik halinde, higbir yiikseltgenme etkisi yoktur. Havadan
etkilenmez. Toprak alkali ve kursun siilfatlar harig, siilfatlar genel olarak suda

bol ¢éziiniiriiler.

Nitrik Asit Cozeltisi: Nitrik asit ¢ozeltisi seyreltik halinde bile
yikseltgendir. Isik ve sicaktan etkilenir. Bundan dolay1 ancak 6zel hallerde
titrasyon i¢in kullanilir. Ortama konan indikatorler tizerine de yiikseltgen etkisi

vardir.
BAZLAR

Ayarl veya standart ¢ozeltileri yapilarak titrasyon iglerinde kullanilan

baslica bazlar, sodyum hidroksit, sodyum karbonat ve potasyum hidroksittir.

Sodyum Hidroksit: Sodyum hidroksit kuvvetli bir bazdir. Havadan
kolaylikla karbondioksit ve nem kaptig1 i¢in yapisi derisimi zamanla degisir.

Karbonatsiz sodyum hidroksit ¢ozeltisi %50°1ik NaOH ¢ozeltisinden hazirlanir.

Bu ¢ozelti iginde sodyum karbonat pek az ¢oziindiigiinden goker. Cékelegin.

ustindeki berrak ¢ozelti alinarak, karbonatsiz sodyum hidroksit ¢ozeltisi
hazirlanir. Sodyum hidroksit ¢ozeltisi, i¢inde bulundugu cam kaba etki ederek

+ silikatkan olusturur. Bu yiizden derigik baz ¢6zeltileri uzun siire saklanamaz.

Potasyum Hidroksit: Kuvvetli bir bazdir. Havadan kolaylika nem
kapar. Karbonatsiz potasyum hidroksit ¢6zeltisi hazirlamak, K,COs’1n kalevi
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ortamda bile ¢ok ¢dziinmesinden dolayt miimkiin degildir. KOH, ¢ozeltisi
icinde bulundugu cam kaba kolaylikla etki eder. Aym zamanda, sodyum
hidrokside nazaran daha pahalidir. Bu sebeplerden otiirii gok seyrek kullanilir.

Sodyum Karbonat: Sodyum karbonatin ¢ozeltisi dzellikle, kuvvetli
asit titrasyonlan i¢in yapilir. Sodyum karbonati ucuz ve gok saf olarak elde

etmek miimkiindiir.
ASIT VE BAZLARIN AYARLANMASI
Bir asit veya baz genellikle iki sekilde ayarlanir.

a) Direkt metotlar: Primer standart olarak bulunabilen asit veya
bazdan 0,1000 N bir ¢6zelti elde etmek i¢in, maddenin esdeger
kiitlesinin onda biri, ii¢iincii ondaliga kadar dogru sekilde tartilip,

bir balon joje i¢inde ¢oziiliir; saf suyla litreye tamamlanir.

b) Indirekt metotla; Primer standart olarak bulunamayan maddeler
indirekt metotla hazirlamnr. Indirekt metotla hazirlama da iki

sekilde yapilir.

1- Ayarlanacak madde asit ise, yaklasik normalitede hazirlanir ve
kendisinden alman belli bir miktar, daha 6nce primer standardindan hazirlanmig

ayarh bir bazla titre edilir. Boyle bir titrasyonda,
N1V1= N2V2

esitligi gegerlidir. Bu egitlikten de ayarlanacak maddenin N; normalitesi

hesaplanir.
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NV carpimina miliegdeger sayis1 veya normal ¢ozeltinin olarak mililitre
say1st denir. Bu saymnin, maddenin miliegdeger kiitlesi ile ¢arpimi, o maddenin

gram olarak miktarini verir. Yani;
NVx-A%‘*—xlO'3 =m

yazabiliriz. Burada M, maddenin mol kiitlesi, z tesir degerlii ve m ise

gram cinisinden kiitlesidir. Ma/z x 107 terimi ise esdeger kiitleye esittir.

2- Gene asit ayarlamak istedigimizi ve ayarll baz ¢ozeltisi
bulunmadigin buna kargilik, primer standart baz bulundugunu varsayalim. Bu
taktirde primer standart bazdan belirli bir kiitle almir ve normalitesi yaklagik

olan asitle titre edilir. Buna gore,

NV=mxz/Mj

esitligi kullantlir. Aslinda bununla yukaridaki esitlik arasinda higbir fark yoktur.
Ciinkii, bir maddenin gram olarak kiitlesinin miliegdeger kiitlesine bolimii, o
maddenin, miliesdeger sayisim verir. Miliesdeger sayist da daha Once-

gorildiigii tizere NV dir.

Ornek : Yaklagik 0,1 N HCI ¢ozeltisinin ayarlanmasinda 0,3000 gram Né;_CO_; |

kullamlmus ise miliegdeger sayis1 nedir?
Cevap: Na,COj bilesiginin miliesdeger kiitlesi (me,)

M, 106,0
me = =
7 zx1000 2x1000

=0,053gx(esd)™
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olacaktir.
Buna goére bu miktar sodyum karbonat ¢ozeltisi olsaydi, esdeger sayist,

9300 _ 5,47esd
0,053

olacakt1.Birbiriyle reaksiyon veren ayarl ¢ozeltilerde,
N1V1=N2V2

bagintisi meveuttur. Ny V=N, V, ifadesi herhangi bir ¢ézeltinin, normal
¢ozelti cinsinden mililitre veya miliesdeger sayisini verir. Herhangi bir bazin 1
miliesdegeri, herhangi bir asidin 1 milesdegerini noétiirlestirir. Miliegdeger
sayisinin, miliegdeger kiitle ile ¢carpimi gram olarak madde kiitlesini verir.
Aksine, bir maddenin gram miktarinin miliegdeger kiitleye orani, ¢ozeltisinin

normal ¢6zelti olarak mililitre sayisini verir.

NVx(—£x107)=m

M,
z
Ote yandan
N;Vi=N,V,
Oldugundan,

N, Vox(miliesd kiitle) = m

dir. Demek ki, sarfedilen asidin mL sayisiyla normalitesinin ¢arpimi, primer
standart maddeden alinan tartimin, gene primer standart maddenin miliesdeger

kiitlesinin oranina egittir.
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N1V1= Nsz_—‘ 5,47

_ 547
54,10

2

N,=0,1011 esd/L

Not: Titrasyonlarla bulunan normaliteler, yaklagik binde 1-2 kadar
hatali ¢ikar. Bu hata, titrasyonlarda déniim noktasimn iyl tayin
edilememesinden ileri gelir. Hatayr miimkiin oldugu kadar kiigiik tutmak igin,

titrasyonda kullamlan ¢6zeltinin 40-50 mL’den az olmamas: gerekir.
AYARLI ASIT COZELTILERININ HAZIRLANMASI

Laboratuarlarda kullanilan ayarh asit, genellikle hidroklorik asittir. Bu
asit, saf (HCI) haliyle bir gazdir. Piyasada sulu ¢ozeltisi halinde satilir. Ticari
HCl cozeltileri %36-%38 derisimlidirve su ¢ekebilirler; HCI buhar

kaybedebilirler; bu yiizden derigimler: tam olarak bilinemez.

Ticari HCI ¢ozeltisi, uygun oranda seyreltilerekyaklasik 0,1M derigim
saglaninca, HCl buhan kaybi1 problemi olmaz; nem ¢ekme ozelligi de ihmal
edilebilir. Fakat sisedeki derisik HCI’den ¢ikarilarak hazirlanan ¢ézeltilerin
derisimleri yaklagik degerlerdir. Ciinkii gisedeki ana ¢ozeltinin derigimi
yaklagiktir.

Yaklasik derigimi 0,1M olan HCI’nin tam derigimini bulabilmek i¢in 1y1
saflastinilabilen bir baz gerekir. bu is i¢in ¢ok uygundur. Ayar igin kullamlacak
Na,COj; 6nce 270 °C’de yanm saat kadar kurutulur. Bu sekilde kurutulmusg
olan sodyum karbonat, nem ¢ekmeyecek sekilde muhafaza edilir. Saf Na2CO3

ile HCI ¢ozeltisi ayar igin bir uygulama deney kisminda verilmugtir.
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BAZLARIN AYARLANMASI

Potasyum hidroksit, baryum hidroksit gibi bazlarin ayarl g¢ozeltileri
hazirlanabilir, fakat en ¢ok hazirlanan ve kullanilan ayarh baz ¢ozeltisi sodyum
hidroksit ¢ozeltisidir. NaOH ve diger bazlar saf olarak muhafaza
edilemediklerinden, primer standart olarak kullanilamazlar. Diger bir deyimle,
esdeger kiitlelerini ¢6ziip hacmi litreye tamamlamakla normal ¢ézeltileri elde

edilemez.

Ticarette bulunan en saf sodyum hidroksit bile (yiizeyinden nem ve
karbondioksit kapmasi neticesi) az ¢ok kirlidir. Bundan dolayr sodyum
hidroksit ¢ozeltisi yaklagik derisimde hazirlanir ve ondan sonra bir asit

cozeltisiyle ayarlanir.
Deney I: Saf Na,COj; ile HCI Cozeltilerinin Ayarlanmasi

Dérdiincii hanesine kadar dogru tartilmig 0,2-0,3 gramlik bir numune,
250 ml’lik erlene almir. 100 ml karbon dioksitsiz suda ¢oziiliir. Bundan sonra
birkag damla metil kirmizis1 indikatorii ilave edilir. Indikatoriin fazlasindan
sakinmak gerekir.Ciinkii indikatorler ya zayif organik asit veya zayif organik

bazlardir. Indikatériin fazlasinda, déniim noktas: da kesinlikle gézetlenemez.

Yaklasik 0,1 N HCI ¢oézeltisi, 10 mL derisik (12 N) hidroklorik asidin
litreye tamamlanmasiyla elde edilir. Erlen i¢inde ¢6ziilmiis olan karbonat,
ayarli biirete konmus olan yaklasik 0,1N HCI asit g¢gozeltisiyle titre edilir.
Titrasyon esnasinda biiretin ucu, miimkiin oldugu kadar erlenin agzindan igeri
girmeli ve muslugu bas parmakla sehadet parmag: arasma gelecek sekilde sol
elle, erlen de sag elle muntazam bir sekilde tutulmalidir. Titrasyon, kap igerigi

devaml ¢alkalanarak ve biiretten damla damla ¢6zelti aktarlarak yapilir. Bu
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oldukca dikkat isteyen bir iglemdir. Cozeltinin sigramamasma ve kabim i¢

cidarinda fazla dagilmamasima dikkat edilir.

Titrasyona, ¢ozeltinin rengi hafif kirmizi olana kadar devam edilir.
Bundan sonra, ¢ozelti CO,’in uzaklagmasi igin 1sitilir. Bu arada, ¢ozeltinin
calkalanmas: gerekir. Boylece, CO,’nin ¢ikmasi kolaylagir. CO,, asit oldugu
icin ortamda bulunmas: yanlishiga sebeb olur. Bundan sonra sogutulan ¢ozelti
{izerine, rengi tekrar hafif kirmizi olana kadar asit ilave edilir.

Hesaplama

Titrasyonda,

Na,CO; + 2 HCl — 2NaCl + CO, + H,0O

reaksiyonu cereyan eder. Bir mol sodyum karbonat, iki mol hidroklorik asitle
reaksiyona girer. O halde sodyum karbonatin esdeger kiitlesi, mol kiitlesinin
yarist yani,53 g/esd, miliesdeger kiitlesi ise 53/1000 = 0,0530 mg/esddir.
Ayrica boyle bir tepkimede;

1ni1i€$d€ger gram (tepkimeye giren asit) — Hﬁlie$deg€f £ram (tepkimeye giren baz)
Ve

M

NVx—2x102 =m

esitligi hatirlanirsa
Burada :

N : Asitin normalitesi
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V : Titrasyonda sarfedilen asitin hacni, mL

M, : Na,COj’iin mol kiitlesi, 106 g/mol

Z : Na,COs’lin teshdégerligi, 2

m : Na,COjs’iin kiitlesi, g

Npaz Vaz = 0,053 g/esd.g

Olduguna gore asitin normalitesi, N hesaplanabilir.

Deney II : Ayarli HCI ¢ozeltisi ile NaOH c¢ozeltisinin

ayarlanmasi

Katt NaOH’ten yaklasik 4 g’lik bir tartim, 250 mL’lik bir behere
konularak saf suda ¢6ziiliir ve 1 L’lik bir balon jojeye aktarilarak hacmi saf su
ile 1 L’ye tamamlanir. Yaklagik 0,1 N olarak hazirlanmis bu baz ¢6zeltisi kuru
ve temiz bir titrasyoh biiretine sifir ayar ¢izgisine dikkat edilerek doldurulur.
Ayrica temiz ve kuru bir erlene bir pipet yardimiyla hacmi tam olarak bilinen
yaklasik 12 mL-13 mL ayarli HCI ¢6zeltisi konularak iizerine 1-2 damla metil
kirmizist ilave edilir ve rengi hafif kirmizi olana kadar daha énce anlatildif

sekilde baz ¢ozeltisi ile titre edilir.
Hesaplama
Titrasyonda

HC1 + NaOH — NaCl + H,O

tepkimesi gergeklestigine gore;
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=%k

Nasitvasit = Nbpaz Vbaz

esitligi hatirlanursa bazin derigimi kolaylikla hesaplanabilir.

Deney I1I : Derisimi bilinen (ayarl) NaOH c¢ozeltisi ile
okzalik asit miktarmin kantitatif olarak tayini

- Ayarli NaOH ¢ézeltisi 6nceden temizlenmis ve kurutulmug biirete, sifir
¢izgi ayarma dikkat edilerek doldurulur. Biiret spor yardimiyla
sabitlenir. Erlende bulunan kat1 numune (okzalik asit, H,C,04) yaklagik
100 mL saf su ile ¢ozilliir ve tizerine 1-2 damla belirteg ¢ozeltisinden
ilave edilir. Erlenin boyun kismmdan sag el ile tutulurken sol el ile de
biiretin muslupu uygun sekilde kavranir (gorevli asistandan yardim
isteyiniz). Doniim noktast yaklagirken, ¢ozeltinin baz damlatilan
bolgesinde kirmizi rengi turuncuya doner; sonra yeniden kirmizilagir.
Bu andan itibaren ayarh NaOH ¢ozeltisi ilavesi yavaglatilir ve rengin-
sartya dondiigii ana kadar titrasyona devam edilir. Sarfedilen baz

miktar1 kaydedilir.

Hesaplama: Doniim noktasmna kadar sarf edilen NaOH’m bilinen

derisimi “a” mol/L ve hacmi “b” mL ise,

NaOH’1n mol sayisi= (a mol/L) x (b 10~ L) = ab mol
olur.

Notralizasyon reaksiyonu;

H,C,04 + 2NaOH — 2Na* ) + C2047 + 2H,0s
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oldugundan dolayr;

2 mol NaOH, 1 mol H,C,0,’ i1 nétrallestirmistir. Buna gore,
H,C,04’1in mol sayis1 = ab/2 mol olacaktir.
H,C,0,’1in kiitlesi = (ab/2 mol) x 90 g/mol olacaktir.

Ancak numune, hacmi bilinen bir ¢6zelti halinde (¢ mL) hazirlanmigsa

numunenin derisimi de asagidaki gibi hesaplanabilir:

ab/2mol

H,C,0,’in molaritesi = -
cx10™ L
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