Sulu Cozelti Dengeleri 11

Sulu ortamda cereyan eden denge tepkimeleri sadece asit, baz ve
hidroliz tepkimeleri degildir.

(Cozeltide kendi iyonlan ile dengede bulunan az ¢Oziinen katilarin
olusturdugu heterojen dengeler de sulu ortamda cereyan ederler.

BaSO,,, < Ba*" + SO, (ayrigma tepkimesi)

Ayrica, az ¢oziinen katilarin c¢oziinirliiklert incelenirken kullanilan
denge ilkeleri, bu katilarin, iyonlarindan c¢oktiiriilmesi sirasinda da
aynen gecerlidir.

Fe’* + 30H" < Fe(OH),,,  (¢Oktiirme tepkimesi)

Ayrica, sulu ortamda cereyan eden bir diger homojen denge sistemi
ise kompleks 1yonlarin olusum tepkimeleridir.

Cu’" + 4NH; < Cu(NH,),** (kompleks olusum tepkimesi)




Bu boliimde, ayrica kimyanin bir diger dah olan ve cozelti
hacimlerinin ol¢ciimiine dayanan volumetrik analizin bir kKismini
teskil eden asit-baz titrasyonlar1 da incelenecektir.

Cozuniirliik, bir maddenin belirli bir sicakhikta ve belirli bir miktar
coziicii igerisinde c¢oziinebilecegi maksimum miktarina verilen
1s1mdir.

Bir ¢ok madde suda bol miktarda ¢oziinirken (NaCl, Seker, BaCl,

vs.), bazi maddeler suda hi¢ c¢oziinmezler veya ¢ok az c¢oOziiniirler
(CaCO,, BaSO,, Fe(OH); vs.).

Eger az coziinen bir madde su igerisine ilave edilirse, cozeltide
cozunen tiirler ile coziinmeden kalan kati arasinda bir denge
meydana gelir. Bu denge dinamiktir ve katidan c¢ozeltiye gecen
iyonlarin sayisiyla ¢ozeltiden gelerek kat1 ylizeyine ¢oken i1yonlarin

say1s1 birbirine esittir.




{Er@
Be e
a%
-ﬁ-'ﬁ
Seyreltik
Derisik
Doygun “héﬁ/g

Cozuniirluge Etki Eden
Faktorler

1-Sicaklik,

2-Cozlicliniin ve ¢ozlinenin tird,
3-Ortak 1yon etkisi,

4-Yabanci 1yon etkisi,

5-pH,

6-Kompleks olusumu,

7-Basinc.

Faktorler

1-Parcacik buytkligi,
2-Karistirma,
3-Halen coziinmiis olan madde miktar,

4-Sicaklik.




Ornegin, kat1 giimiis kloriir ile giimiis kloriiriin doymus cozeltisi
arasinda boyle bir denge mevcuttur.
. [AgT][CIT

[AgCI]
Saf katilarin derisiminin sabit oldugu heterojen dengeler kisminda
belirtilmisti. Bu sabit, K’ i¢erisine dahil edilirse,

K[AgCll=K_ =[Ag"][CI']

K. degerine ¢oziiniirliik ¢arpimi denir ve 25°C sicaklikta, katisiyla
dengede olan doymus bir ¢Ozelti i¢in gegerlidir. Cesitli az ¢oziinen
tuzlar 1¢in ¢Oziiniirliik ¢carpimlar: kaynak tablolarda verilmistir.

Bir tuzun ¢ozunurlik ¢arpiminin (K ) sayisal degeri, tuzun 25°C
sicaklikta deneysel olarak bulunan molar ¢ozinirliigiinden (mol/L)
hesaplanabilir.
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Tim termodinamik denge sabitler1 sicaklikla degistiginden, bulunan
degerler, sadece bulunduklar: sicaklilar i¢cin gecerlidir.




Ornek: 25°C sicaklikta 1 Litre su icerisinde 0.00188 g AgCl

ndiignn hnln Ry1 hiloilerde favdalanarak Ao(C'l 1c1n
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¢Ozuntirlik ¢arpimi olan K degerini hesaplayiniz. AgCl: 143.5 g/mol

Coziinen AgCl mol sayis1 = 0.00188 g/143.5 g mol! = 1.31x10-> mol
AgCly, < Ag™ + CI

(V-s S S

Yukarida verilen esitlikten de gorulecegi gibi kat1 AgCl den S kadar
¢cOzuntp, S kadar Ag® ve S kadar Cl- iyonu olusturur.

Yani,
AgCl,, < Agr + CI
()>1.31x10° 1.31x10° 1.31x107

O halde,
K, =[Ag'][CI'] = K, =[1.31x10°][1.31x10°] = K =1.71x10"




Az ¢Oziinen bir tuzun doygun c¢oOzeltisinde bulunan 1yonlarinin
derigimlerinin ¢arpimi sabittir ve K degerine esittir.

Bu nedenle, az ¢6ziinen bir tuzun doygun c¢ozeltisindeki iyonlarin
derisimlerinin c¢arpimi, K. degerini gecemez. Eger ortamda
iyonlardan birinin derisimi artarsa, digeri bu sabiti saglamak
icin azalmak zorundadur.

Bir maddenin K. degeri, iletkenlik Ol¢timlerinden, potansiyometrik
Olciimlerden veya standart elektrot potansiyellerinden (elektro
kimyada gosterilecektir) yararlanarak hesaplanabilir.

nrmizl hize nda ilbidan fazla hirlirnman frrzlarin 1 M I
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carpimi esitliklerinde iyonlarin katsayilari tis olarak kullanihir.

Mg(OH),,, < Mg?" + 20H K. =[Mg*'J[OH J*
Bi,S; < 2Bidt + 382 K, =[Bi" '[S* T
Hg,Cly, < Hgy™ + 2CI K, =[Hg;"J[CI'T’

¢




Deneysel olarak bulunan molar c¢ozunurluklerden bu turden
tuzlarmm c¢oziiniirlik carpimmin (K) hesaplanmasi mutlaka
stokiyometrik iliskiler dikkate alinarak yapilmahdir. Aksi takdirde
bulunan deger dogru olmaz.

Ornek: 25°C sicaklikta 1 Litre su icerisinde 7.8x10-° mol giimiis
kromat (Ag,CrO,) c¢ozindugu bulunmustur. Bu bilgilerden
faydalanarak Ag,CrO, i¢in ¢Oziiniirlik ¢arpimini (K ) hesaplayiniz.

Ag,CrO,, < 2Ag" + CrO,” K, =[Ag"]'[CrO;]
(V-s 25 S

Yukarida verilen esitlikten de goriilecegi gibi kati Ag,CrO, dan S
kadar ¢oziiniip, 2S kadar Ag* ve S kadar CrO, * iyonu olusturur.
Buna gore,

K, =[Ag'T[CrO;] = K, =[2ST[S]
K, =[2x7.8x10°T’[7.8x10°] = K, =1.9x10"" bulunur.




Ornek: 25°C sicaklikta Agl icin ¢oziiniirliik carpimi K =8.5x10""
olarak verilmistir. Doymus bir Agl c¢ozeltisindeki Ag" ve I
iyonlarinin derisimlerini hesaplayiniz.

(V-s S S

K,=[Ag']l'] = K =[S][S] = K, =[SI

S= [K = S=+/85x10" =9.2x10° M

¢

S=[Ag']=[1"]=9.2x10° M olacaktur.

Ornek: 25°C sicaklikta CaF, i¢in ¢oziiniirliik garpimi K .=3.9x10""
olarak verilmistir. Doymus bir CaF, ¢ozeltisindeki Ca*" ve F-
iyonlarinin derisimlerini hesaplayiniz.

CaF,,, < Ca?* + 2F K, =[Ca™ J[F ]’
()-s S 25




K, =[Ca>'][F ] = K_=[S][2S] = K =S.458*=4S’

¢

-11
S = & — S:3\/3'9X410 =2.1x107* M
4

[Ca?"] =S =2.1x10*M olacaktir.
[F]=2S=2.2.1x10%4=4.2x10*M olacaktir.

Ornek: 25°C sicaklikta Fe(OH); igin ¢dziiniirliik ¢arpimi K =6x10-°
olarak verilmistir. Doymus bir Fe(OH), ¢o6zeltisindeki Fe** ve OH-
iyonlarinin derisimlerini hesaplayiniz.

Fe(OH);, < Fe*" + 30H

K, =[Fe™ J[OHT
()-s S 3S

K, =[Fe”][OH'] = K =[S][3S]° = K_ =S.27S8°=27§"

¢ =




=2.2x107""M

S=1

K \/ 6x1078
L p— S =1
27

27
[Fe3*] =S =2.2x10"1"M olacaktir.
[OH]=3S=3.2.2x101"=6.6x10"'"M olacaktir.

Bazen hesaplanan deger ile deneysel olarak bulunan deger
arasinda farkhhklar gozlenir. Bunun nedenlerinden birisi, ¢ozeltide
olusan bir takim yan reaksiyonlarin (O0rnegin, hidrolizin) hesaba
katilmamasidir. Ciinkti K. hesaplanirken genelde yan reaksiyonlar
degil, ana reaksiyonlar temel alinir.

Ornegin, PbCl, suda ¢oziiniirken, Pb?* iyonlarinmn yanisira PbCI*
iyonlar1 da olusur. Ayrica, Pb** su ile tepkimeye girerek hidroliz olur
ve PbOH™ 1yonlar1 olusturur. Bu nedenle, ¢oziiniirliikk hesaplanirken
sadece Pb?* iyonlar1 kullanildiginda ve bu tiirler hesaplamaya dahil
edilmediginde hesaplanan ile gozlenen deger birbirinden farkli olur.




Cozunurluge etki eden faktorlerin en onemlilerinden birisi ortak
iyon etkisidir. Ortak 1yon kavrami sadece az ¢oOziinen tuzlarla 1lgili
bir kavram degildir. Kimyasal dengenin bulundugu her yerde vardir
ve ayn1 anlama sahiptir. Oncelikle asagidaki ornege bakalim.

Ornek: 0.1 M 1 Litre Asetik asit ¢ozeltisine 0.1 mol D. HCI ilave
edilirse ortamda olusan CH;COQO- 1iyonlarinin derisimi ne olur?
K. =1.76x10.

D K — [H"][CH,COO™]
CH,;COOH < CH,;COO -+ H * = [CH.COOH]
(0.1 — x) X (0.1 +x) 3
Burada bir ortak 1yon etkisi s6z konusudur. Ortamda bulunan fazla H"

dengenin liretecegl H™ derisimini etkileyecektir.

K = x.(0.1 +)€7 —176x10° Asetat derisimi yaklasik
a 0.1-x" o 100 kat azalmustir.

Buradan x = [CH;COO-]=1.76x10~ bulunur. Ortak iyon etkisi hesaba
katilmasaydi, x =[CH;COOQO-]=1.32x10- bulunacakti ki, bu yanlistir.




Az ¢oziinen AgCl tuzu lUizerinde bu olay1 irdelemeye ¢alisalim.

Ornek: 0.01 M NaCl icinde AgCl tuzunun c¢oziiniirliigiini
hesaplaymniz. K, ,=1.82x10°19.

AgCl < Agt + CI K, =[Ag'][CI']=1.82x10"
(Vs S (0.01+9)

Klortir 1¢1in 1ki kaynak vardir. 1- 0.01M NaCl den gelen, 2- AgCl nin
¢cOziinurliginden gelen.

K, =(S)(0.01+,8) =1.82x10™"

Cozinirlikten gelen miktar 1thmal edilebilecek diizeydedir. Buna
gore ¢ozuntrlik,

1.82x107"
S = OXOI =[Ag"]1=1.82x10"M olacaktur.
Saf su 1¢erisindeki ¢oziiniirliik 1se daha onceden hesaplandigi gibi,
S= /K. =v1.82x10"° =1.35x10°M Céziiniirliik yaklasik

1000 kat azalmistir.




Ornek: Ba(I0;), tuzunun 0.02 M Ba(NO,), igerisindeki
¢Oziiniirliigiini hesaplaymiz. K g, 103,=1.57x10~.

Ba(I0,), < Ba2" + 210, K_=[Ba”][IO;]’ =1.57x10"
()-s (0.02+5)  2S

Baryum i¢in iki kaynak vardir. 1- 0.02M Ba(NO,), dan gelen, 2-
Ba(I0;), m ¢ozlniirligiinden gelen.

K, =(0.02+28)(28)* =1.57x10”’

Coziniirlikten gelen miktar 1thmal edilebilecek diizeydedir. Buna
gore gézﬁnﬁrlﬁk

1/ 1.57x10° —1.40x10™*M
0. 02X4 0.02x4

Bu S, 0.02 M [Ba’] bulunan bir ortamda dengeden gelen
[Ba?*]derisimidir. Coziniirlik yaklasik 10

~ kat azalmastir.
K 1.57x107 .
S=3—= 3\/ Z =1.08x107°M  saf sudaki ¢oziiniirliiktiir.
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Ornek: 25°C sicaklikta 0.05 M Na,SO, igerisinde BaSO, 1n
¢Oziiniirliigiinii hesaplaymz. K 5,504 =1.5x10.

BaSO, < Ba?* + SO~ K =[Ba™][SO;]=1.5x10"
()-s S (0.05+S)
Sulfat icin yine iki kaynak vardir. 1- 0.05M Na,SO, dan gelen, 2-
BaSO, 1n ¢oziinmesinden gelen.
K. =(0.05+8)(S)=1.5x10"

Coziniirlikten gelen miktar 1thmal edilebilecek diizeydedir. Buna
gore ¢ozuntrlik,

K -9
_ 5 :1.5X10 3 10°M
0.05 0.05
Bu S, 0.05 M [Ba’"] bulunan bir ortamda dengeden gelen
[Ba?*]derisimidir. Coziniirliik yaklasik

1000 kat azalmastir.
S= /K, =+1.5x10° =3.9x10°M  saf sudaki ¢dziiniirliiktiir.




Cozuntrliige etki eden diger bir faktor, yabanci iyon etkisi veya tuz
etkisidir. Bir tuzun cozinirligi c¢ozeltiye baska bir elektrolitin
katilmasiyla artar.

Ornegin, AgCl tuzunun saf sudaki teorik ¢oziiniirliig,

AgCly, < Agh + CI K =1.82x1019
Ke¢=[ Ag*][ CI'] = S? buradan ¢oziinirliik,

S= /K. =v1.82x10"° =1.35x10°M

olarak bulunur. Bu ¢o6zelti igerisine 1yonlarla higbir reaksiyon
vermeyen 0.02 M KNO; ilave edildiginde AgCl tin ¢ozintrliginiin
%20 artarak 1.62x10 M oldugu deneysel olarak gdozlemlenmistir.

Bu deneysel gozlem bir tanim yapilmasini gerektirir. Az ¢oziinen bir
tuzun c¢ozeltisine inert bir tuz eklenirse, az c¢oziinen tuzun
cozunurliugii artar. Buna ¢oziinurliage yabanci iyon etkisi denir.




Yabanci iyonlarin varhgina dayah olarak coziiniirliikte meydana
gelen bu artis nasil aciklanabilir?

Sulu ¢ozeltisinde dengede bulunan az ¢6ziinen tuzun iyonlari, suda
bulunan ve yiiklerinin zit yiikiine sahip yabanci iyonlar tarafindan
sarthirlar. Denge igerisinde bir reaksiyonda bulunan bu sarilmis
iyonlar artik dengeye ait olmazlar ve denge, tekrar bozulan esitligi
saglamak i¢in yeni iyonlar iiretir. Boylece devam eden bu islem
sonucunda yabanci iyonlarin etkisiyle az ¢oziinen tuzun ¢oziintirligu
artar.




Bir tuzun K¢ sabitinin sayisal degeri, o tuzun doygun ¢o zeltlsmde
on7nnmnq olarak bulunabilecek olan lygnlarlp maksim

sinirini gosterir.

Yani, ¢ozeltide ancak derigimlerinin ¢arpimlart K degerine esit olacak
miktarda 1yon bulunabilir, bu miktarlardan fazlasi1 ¢6zeltide barinamaz
ve ¢okelek halinde ¢oker. Bu nedenle, bir ¢ozeltide karsi karsiya gelen
iyonlarin derisimlerinden o andaki iyonlar ¢arpimi (Q) hesaplanarak
denge sabitiyle (K.) karsilagtirilir ve ¢ozeltide bir ¢okelegin olusup
olusmayacagina karar verilebilir. Ug farkli sonug elde edilebilir,

1- Q 1yonlar ¢carpimi K¢ degerinden kiiclikse, ¢cozelti doymamistir ve
¢okme olusmaz,

2- Q 1yonlar ¢arpimu K¢ degerine esitse, ¢ozelti doymustur, fakat
¢okme olusmaz,

3- Q 1yonlar ¢carpimi K¢ degerinden biiylikse, ¢ozelti doymustur ve
cokme olusur.




Ornek: 10 mL 0.010M AgNO,; ile 10 mL 0.00010M NaCl
karistirldiginda bir ¢okelek olusur mu? K =1.82x10-1°.

Oncelikle cozeltiler karistirilinca cokelek olusturmas: beklenen her
bir iyonun derisimi ne olur ona bakalim,

(Ag]= 0.010 L x 0.010 mol/L 5 0x10° M
(0.010+0.010)
(= 0.010 L x 0.00010 mol/L. _ 5 0x10° M
(0.010+0.010)
O andaki iyonlar carpimi Q hesaplanirsa, Q = 5x10-3 x 5x10°
Q=2.5x10" K. = 1.82x10°10

Q deger1 > K¢ deger1 oldugundan bir ¢okme gozlenir, yani ortamdaki
giimiis ve kloriir derisimi azalmali, azalmali ve sonunda 1.82x10-1°
olmalidir. Buna gore, derisimlerin c¢arpiminin azalmasi i¢cin AgCl
cOkelegi olugsmalidir.




Ornek: Pb(10;), az ¢dziinen bir tuzdur (K =2.61x10"'3). Eger 35 mL
0.15 M Pb(NO,), ¢ozeltisine, 35 mL 0.30 M KIO; c¢ozeltisi ilave
edilirse a) ¢Ozeltide nasil bir degisim gozlenir? b) Cozeltide Pb*" ve
105" derisimi ne olur?

(Cozeltide meydana gelen sadelestirilmis reaksiyon,
Pb*" + 2105" < Pb(10y),

Cozeltide acaba bir ¢cokme olur mu? Bunu belirlemek 1¢in derisimler
¢arpimi Q belirlenmelidir ve K degeriyle kiyaslanmalidur.

(0.035xo.15)}([ 0.035x0.30 T
0.035+0.035 | | 0.035+0.035

Q=[Pb*][IO3]* = Q= {
Q =0.0016875

a) Q> K, veya 0.0016875 > 2.6x10°!* oldugundan, yani, ¢ézeltide su
anda bulunan 1yonlarin c¢arpimi c¢Oziintirliik carpimindan biiyiik
oldugundan ¢ozeltide bir ¢okme olur.




b) Cozeltide 0.00525 mol Pb*" ve 0.0105 mol 105" bulundugundan
(1:2) stokiyometrik olarak her iki iyon da ¢okelme sirasinda tamamen
harcanir. Ortamda sadece ¢Oziiniirlikten gelen Pb*" ve 10; iyonu
bulunur. Bu iyonlarin derisimi ise,

K. =[Pb*][I0;7]> = 2.61x10""° buradan 2.61x10°"° =4S’
2.61x107" X
S = [Pb2*] = ;

“ ?
[1057] =2 x 4.03x10-5 = 8.05x10- M bulunur. i

=4.03x10°M

Ornek: 0.0010M Mg(NO,), ¢ozeltisinin pH degeri 9 a ayarlanirsa,
Mg(OH), ¢okelegi olusur mu? K =8.9x10-'2.

pH=9 — pOH = 14 - 9 =5 demektir, [OH] = 1.0x10~> M
Q =[Mg?*][OH]? = [0.001]x[1x107]*> = 1.0x10-!3 bulunur.

Q < K¢ oldugundan, ¢ozelti doymamistir, yani bir ¢cokelek olusmaz.




Eg rtamda aynl iyonla g:iikelek olusturacak b rden fazla tur
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(")rnegin, Cl- ve CrO,* iyonlarinin bulundugu bir ¢dzeltiye yavas
yavas Ag" 1yonlann katilirsa, ¢Oziinurligi kiiciik olan tuz Once
cokecektir. Eger 1laveye devam edilirse belirli bir derisime
ulasildiginda 1kinci tiir de ¢Okmeye baslayacaktir.

Fakat bu arzu edilmez. Amac ikinci tirii ¢ozeltide tutup, birinciyi
tamamen ortamdan uzaklastirmaktir. Bu i1slem, Ornegin, nicel
analizler = swrasinda  aymrma  basamaginda  yaygin  olarak
kullanilmaktadir.

Ornek: Bir ¢ozeltide 0.1M CI- ve 0.1M CrO,* iyonlar1 birlikte
bulunmaktadir. Bu ¢ozeltiye yavas yavas AgNO; 1lave edilirse, AgCl
veya Ag,CrO, dan hangisi dnce ¢oker.

Katilma 1le hacim degisikligi olmadigin1i varsaymiz. AgCl igin
K¢=1.82x101° Ag,CrO, i¢in K¢=1.9x10-12.




1.8x107"
0.1

S=[Ag'] =1.8x10° AgCl coziiniirligii

[Ag][0.1]=1.8x10"0 = [Ag']=

1.9x107"
0.1

S=[Ag'] =4.4x10°% Ag,CrO, ¢coziiniirliigii

0.1IM CI-ve 0.1M CrO,* iyonlarinin bulundugu bir ortamda AgCl
¢ozlnlrligi (1.8x10°), Ag,CrO, ¢oziiniirliigiinden (4.4x10-%) kiiciik
oldugundan AgCl 6nce ¢oker, CrO,*- iyonlar1 ise ¢ozeltide kalr.

[Ag[0.11=1.9x10"2 = [Ag'] :\/

Olusan, AgCl c¢okelegt bir slizge¢ kagidi
yardimiyla suizilip c¢oOzeltiden ayrilirsa, 1lk
¢ozeltide karistk halde bulundugu CrO,*
iyonlarindan  se¢cimli  ¢Oktirme  yoOntemiyle
ayrilmis olur.




Hangi 1yonun oOnce c¢oktiguni bulmak 1¢in, ¢oziinurlik
carpimlarindan cOzinirliklerin bulunmasi gerekmektedir.
Cozunurligli en kiiciik olan 1yon oOnce c¢oker (dikkat coziiniirliik
carpimi en kii¢iik olan degil) .

Cozunurlikler hesaplandiginda,

4.0x107°°
27

K =[Fe’*][OH]? =4.0x103¥ = S= # =1.96x10"'M

—11
K =[Mg][OH]> = 1.8x101 = S = i/ L3I0 ) 65x10*M
4

Cozunurlugu en dusuk olan Fe(OH); oldugundan Fe(OH); Once
cOker. Olusan, ¢okelek stizge¢ kagidi yardimiyla siiziiliip ¢ozeltiden
ayrilirsa, Fe(OH); se¢imli ¢oktiirme yontemiyle ayrilmis olur.




Metal 1yonlarinin ayrilmasini igeren bir dizi yontemde, ¢ozeltinin H*
iyonu derisimi degistirerek coktiriicii ayracin derisimi ayarlanir ve
ortam ¢oktiirmeye uygun hale getirilir. En ¢ok uygulanan yontem bir
tampon kullanarak pH degerini istenilen seviyeye ayarlamak ve
coktiirticii derisimini belli bir degerde tutmaktir.

Bu tiir yontemler arasinda en 1y1 bilinen ve en ¢ok uygulanan yontem
sulfiir coktiirmeleridir.

- H+ 2 SZ—
H,S < 2H* + S* KalKa2:68X1023—[ IS ]
[H,S]
H-.S bir ZA ve su 1cerisinden oecirildiginde sudaki dovoun
gozeltlsl 0. 1 M olur. Bu deg yukaridaki esitlikte yerine yazilirsa

+121rQ2-
6.8X1023=[H[(]) [1? TN 6.8x107* =[H"]°[S*"] veya

6.8x107**
(H'?  Yani S* derisimi ortamin H* derisimine baglidir.

[S* 1=




Bu esitlikten goriilecegi gibi olusan silflir miktar1 gercekten c¢ok
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hemen ¢okerler. Dengede S*° harcandik¢a, H,S bozunup yeniden
dengeyi saglamak icin S* iretir. CoOkelek olusumlarl yine K,
degerleri kullanilarak hesaplanir.

Ornek: 0.30 M H* iyonu, 0.050 M Pb?* ve 0.050 M Fe?* iyonlarin
iceren bir ¢ozeltiden H,S gazi gecirilerek ¢ozelti doyuruldugunda bir
¢okme (FeS veya PbS) g6zlenir mi? PbS icin K¢=7.0x10-%°, FeS i¢in
Kc=4.0x10-1°.

Doymus bir H,S ¢6zeltisinde, [H']>[S?']=6.8x10-2* oldugundan, 0.30
M H* derisiminin oldugu bir ortamda [S?-] derisimi hesaplanabilir.

[0.30]2[S%]=6.8x1024 = [S2]=7.6x1023 bulunur.

[Pb2+][$*]=K =7.0x10° = [0.05][7.6x10-23]=3.8x10-24 > K¢ ¢iker.
[Fe?*][S*]=K =4.0x10-19=[0.05][7.6x10-3]=3.8x10"* < K¢ ¢ikmez.




Ornek: CuS iin pH=I
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CuS i¢in 1\9

pH=1 demek [H*]=1.0x10! ve pH=4 demek [H*]=1.0x10-* demektir.
Cozuntrlik ¢arpimi esitligl yazilirsa,

24
K, =[Cu*][S"]1=6.0x10"" ayrica, [S*]= J ?;}(])
degeri yerine yazilirsa,
24
6.0x10™° = [Cu™] 6'8X102
[H]
pH =1 icin,
24
6.0x107° =[Cu™] (?.(S;Xi?)‘l)z =[Cu*"]1=8.82x10" M
0x

pH = 4 icin,
6.8x107*

6.0x107 =[Cu"?]

= [Cu*"1=8.82x107"°

(1.0x10™)?

M Cozuinirlik
azalmistir




Ornek: 0.1 M ZnSO, ve 1 M HCI igeren bir ¢dzeltiden doyuncaya
kadar H,S gaz1 gecirilmektedir. ZnS’in c¢Oklip c¢okmeyecegini
inceleyiniz. K, ¢= 1.2x10%.

Oncelikle Coziiniirliige bakalim.

ZnS < Zn*t + S K, =[Zn"][S*]=1.2x10"*
G-s s s

. 6.8x107*
Ayrica, [S7]=
[H"]

deger1 yerine yazilirsa,

1.2x10x (1)
6.8x107*
Bu ortamda ZnS cozunurligu 1.76 M oldugundan H,S gaz

gecirildiginde ZnS ¢okmez (zaten Zn** II1. Gurup bir katyondur
asitli ortamda sulfiiru halinde ¢cokmez).

1.2x107 =[Zn™*] = S=[Zn"*]= =1.76 M




Sulu c¢ozeltide olusan kompleks iyonlar, belirli sayida ligand ve
bu ligandlarla sarilmis olan bir merkezi metal katyonundan
meydana gelirler. Bu yapida metal atomlart1 anyon veya
molekiillerde bulunan ortaklasmamis elektronlar1 kabul ederek
koordine kovalent bag olustururlar.

Verici atom veya molekiillere ligant veya koordine olan madde
denir. Alic1 atom 1se bir metal veya metal iyonudur. Olusan bilesige
ise koordinasyon bilesigi veya kompleks iyon adi verilir.

Ligantlar NH;, H,O, etilendiamin vs. gib1 notral olabilecegi gibi, CI,
SCN-, S vs. gibi yiiklii de olabilir. Bir kompleks iyonun yiikii,
kendisini olusturan tiim taneciklerin yiiklerinin toplanmasiyla
bulunur. Bir kompleks iyon nétral Cu(NH,CH,COO),, pozitif
Cu(NH,),** veya negatif Ni(CN).> yiiklii olabilir.

Ornegin, Ag'+ 2NH, <> Ag(NH,)," reaksiyonunda NH, ligand,
Ag" metal iyonu ve Ag(NH;)," ise koordinasyon bilesigidir.




Sulu ortamda koordine olmamis bir metal iyonunun bulunmasi
miimkiin degildir, ¢linkli suyun kendisi oldukc¢a 1y1 bir liganttir. Bu
nedenle sulu ortamda cereyan eden kompleks olusum reaksiyonlari
aslinda bir yer degistirme reaksiyonudur.

M + L — (ML)
Cu(H,0),2* +4NH, < Cu(NH,)2* + 4H,0
Al(H,0)2* + 6F < Al(F)3 + 6H,0

Fakat i1slemler esnasinda reaksiyon yazilirken sadelik acisindan su
reaksiyona dahil edilmez.

Cu’* +4NH; < Cu(NH,),**

Bu sekilde yazilmakla birlikte suda tek basina bir metal iyonunun
bulunamayacagi bilinmelidir.

Bir kompleksin olusumu da, ayrismasi da basamakli dengeler halinde
cereyan eder. Ornegin yukaridaki kompleks dort basamakta olusur.




Cu** + NH; < Cu(NH;)** K,
Cu(NH,)2* + NH, < Cu(NH,),2* K
Cu(NH,),>* + NH,; < Cu(NH,).2* K,
Cu(NH,)* + NH, < Cu(NH,)2* K,
Cu** + 4NH; < Cu(NH;),* K=K, K,K;K,

2

Bir kompleksin olusumunu temsil eden tepkimenin denge sabitine
Kompleks olusum sabiti,

Cu’" + 4NH; < Cu(NH,),>* K, Sayisal degeri biiyiiktiir

Bir kompleksin ayrismasini temsil eden tepkimenin denge sabitine
Kompleks kararsizlik sabiti,

Cu(NH,),** & Cu?" + 4NH; K, Saysal degeri kiigiiktiir

Adi verilir. Bu dengelerin denge sabitleri yek digeri kullanilarak
hesaplanabilir. K, = 1/K; oldugu daha onceki bilgilerden ¢ikartilabilir.




Kompleks iyon Denge tepkimesi K ¢
[Co(NH3)el+? CO®+6NH: <€  [Co(NHa)e]*2 4,5 x 103
[Cu(NHs),1+2 Cu2+4NH; €  [Cu(NHa)]? 1,1 x 101
[Fe(CN);l* Fer2+ 6CN- €—  [Fe(CN)g* 1 x 109
[Fe(CN)l3 Fe® + 6 CN- «— [Fe(CN),]? 1 x 1042
[Pb Cll Pb+*2 + 3 CI <«  [PbCls} 2,4 x 101
[Ag(NH,),1* Ag*+2NHs €%  [Ag(NHa)J* 1,6 x 107
[Ag(CN),T Ag* + 2 CN- <« [Ag(CN),] 5,6 X 1018
[AQ(S,0,),]2 Ag++ 2 3,052 € [Ag(S:0,)5]3 1,7 x 101
[Zn(NH3),1+2 Zn+2 4+ 4 NHs; «—r [Zn(NHa).]+ 41 x 108
[Zn(CN),I2 Zn2+4CN- €  [Zn(CN.)? 1x 10




Ornek: 0.05M Ag(NH,)," ¢dzeltisindeki Ag* iyonlarmin derisimini
hesaplayimiz. K~=1.6x107.

Oncelikle Ag(NH,)," kompleksin olusum dengesini yazalim.

Ag"+2NH; < Ag(NH;)," Kg#=1.6x107
Veya
Ag(NH,)," © Ag"+ 2NH, K, = 1/K#~6.25x103
0.05 —x X 2X
[Ag"][NH, ]’

K, = L o 62sx10 =20
[Ag(NH,), ] [0.05-X]

(\O)
L
—_
N

4x° =6.25x10°*0.05 = X=3\/ :

x =[Ag1=9.18x10"* M




Ornek: 1 L 1.20 M NH, ¢ozeltisine 0.20 mol CuSO, eklendiginde
dengede bulunan Cu?* derisimini hesaplayiniz. K.= 5.0x1013.

Kompleksin olusum sabiti ¢ok biiyilk oldugundan stokiyometrik
oranlarda derhal tepkime olur. Daha sonra bu kompleksten ayrisarak
ortamda iyonlar1 Cu?* olusur. Yani, 0.20 M Cu?*, 0.20x4=0.80 M
NH; ile tepkimeye girer ve 0.20 M Cu(NH,),*" olusur ve 1.20-
0.80=0.40 M NH; artar.

Cu’* + 4NH, < Cu(NH,),>* K.=5.0x10"

Veya
Cu(NH,)2* < Cu?* +4NH, K, = 1/K;=2.0x104
0.20 —x X 0.40 +4x
C 2+ NH 4 . 4
Kk — [ u ][ 23+] — 2.0X10_14 _ [X][O 40 +}I{i]
[Cu(NH,)?"] [0.20 %]

L _2.0x10™*0.20

——=[Cu*']=1.6x10"" M
(0.40)




Ornek: 20 mL 0.10 M Ag(NH,)," ¢ozeltisine 2 mL 0.2 M NaCl
¢ozeltisi eklenmektedir. Bu ¢ozeltide AgCl,, ¢coker mi? Ag(NH;),"
icin Ky = 1.6 x 107, AgCligin K = 1.8 x 10°1%.

Oncelikle iki cozeltinin karistirilmasindan olusan son c¢ozeltideki
[C1] ve [Ag(NH;),"] derisimler1 hesaplanmalidir.
[Cl'] = (0.2 mol/L x 0.002 L)/(0.020 + 0.002)L=0.018 M
[Ag(NH;),"] = (0.1 mol/L x 0.020 L)/(0.020 + 0.002)L=0.09 M

Ag(NH,)," < Ag"+2NH, K, = 1/K~6.25x108
0.09 —x X 2x
Ag"INH, T 2
Kk:[ g ][ 3+] L 695¢10° [x][2x]
[Ag(NH,); ] [0.09-]

6.25x107°*0.09
4

4x° =6.25x10°°*0.09 — x= #




Buradan,
x =[Ag']=1.12x10" M

[Cl] ve [Ag'] derisimi bulunduguna gore artik Q derisimler ¢carpimi
hesaplanabilir.

Q =[Cl'][Ag']=0.018 x 1.12x10°3
Q =2.02x10" bulunur.
Q> K¢ veya 2.02x10°> 1.8 x 10-10

Oldugundan, i1laveden sonra AgCl ¢oker.




Ornek: 0.5 M NH, icinde 0.010 M AgNO; ¢ozeltisi hazirlanarak
Ag(NH;)," kompleksi olusturuluyor. Cozeltide serbest olarak bulunan
Ag" derisimi nedir?

a) Kompleksin olusum sabiti biiyiiktiir bu nedenle kompleks olusumu
cok istemlidir. Verilen miktarlardan stokiyometrik olgiilerde derhal
kompleks olusur, daha sonra bu olusan kompleksten bir miktar
ayrisarak girdiler olusur.

Ag'+2NH, < Ag(NH,)," K=1.6x10’

Ag(NH;),"=0.01 M ) ~ Ag(NH;),"=0.01-x
NH;=0.5-0.02=048 M Dengede NH;= (0.48+2x)
Agr=0 — Agr=x

Ag(NH.,), 01-
K, = [Ag(NH,), | = 1.6x10" = 0.0 = x=2.7x10° M

[Ag"IINH, T’ | [x][0.48- 2’




Ornek: AgCl tuzunun 0.1 M NH; i¢indeki ¢oziintrligini bulunuz.
Ag(NH;),"i¢in K;= 1.6 x 107, AgCli¢in K = 1.8 x 1019

AgCl < Agr + CI K. =[Ag"][CI']

(L-s S S .
Agr+2NH; & AgNHy), K, = 28N,
S 0.1-28 S [Ag™ ][NH,]

Ortamda bulunan giimiis kompleks dengesinden cekilip ¢oziintirliik
carpiminda yerine yazilirsa,

S
+ + /
ag= AENHD) T Kg:[Ag(NH:‘);][Cl']
K, [NH,]’ K, [NH,]
Diizenlenirse,
_[Ag(NH,), ], . _ [S]
K K, = 222[Cl , 101 65107 =
! NHL ] [CI'] — 1.8x10°1.6x10 [0.1-23]2[S]

Her iki tarafin karekoki alinirsa, S =4.8x10-3 M bulunur. Kiyaslayiniz




Asitlere karsi baz, bazlara karsi asit olarak davranan maddelere
amfoter maddeler denir. Bazi metallerin hidroksitler1 veya oksitler1
amfoter ozellik gosterirler. Al, Sn, Cr, Be vs. hidroksitler ve Sb, As,
Ag vs. oksitler sulu ¢ozeltilerinde amfoter 6zellik gosterirler.

Ornegin, ¢inko hidroksit hem asitlerle, hem de bazlarla tepkimeye
girer.
Zn(OH), + 2H* < Zn?+ + H,0

Zn(OH), +20H - < Zn(OH),* (ginkat kompleksi)

Veya aliminyum oksit amfoter 0zellik gostererek hem asitlerle, hem
de bazlarla tepkimeye girer.

A1203(k) + 6HBr(Su1u) — 2A1Br3(sulu) + 3H,0

Bu 6zellik genellikle ayirmalarda kullanilir. Ornegin, Mg ile Zn ayn
¢ozeltide bulundugunda, Mg(OH), ¢okerken Zn(OH),?- ¢oziiniir.




Derisimi bilinmeyen bir asit ya da bazin derisimini, derisimi tam
nlawxaly Lil pa | 4+ hiw acit P | L nraltéiasr
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bulma yontemine titrasyon denir.

Asit baz titrasyonu, genellikle bir notrallesme reaksiyonudur.
Asit-baz titrasyonunda, derisimi bilinmeyen baz ¢oOzeltisinin hacmi
tam olarak oOlciilerek, bir erlen icerisine konulur. Cozeltiye uygun bir
indikator ornegin fenolftalein eklenir. Bir ucu muslukla kapatilmis ve
Olciilendirilmis bir cam boru olan biiret i¢cerisine derisimi bilinen asit
¢Ozeltisi yani titrant doldurulur ve baslangi¢c hacmi not edilir.

Biiretin muslugu hafifce acilarak, baz ¢ozeltis1 bulunan kaba damla
damla asit eklenir. Eklenen asitin, erlen cerisinde bulunan bazi tam
olarak notrallestirecegi mol sayisina ulasildiginda indikator renk
degistirir. Bu noktaya doniim noktasi denir. Ornegin baz ¢6zeltisinin
rengl fenolftaleinden dolayr baslangicta pembe iken donim
noktasinda renksizlesir. Doniim noktasindaki harcanan asit hacmi
tespit edilerek baz derisimi bulunur.




i)

0,1M 200mL
asit ¢ozeltisi

HCI

delikh
mantar
Lipa

erlenmayer Eklenen

asit gizellisi
hacmi1 (mL)

0. 1M 100mL
baziNaCH)
pOzeltisl

: S
v 30 200

‘ Film dosyalari

E

titrasyon1.flv titrasyon2.flv




Asit baz titrasyonlari, asit-baz orneklerinin analizi i¢cin en
duyarli, en Kkolay, en cabuk ve en ucuz uygulanan analiz

yontemidir. Anorganik ve organik asit ve bazlara
uygulanabilirler.

Asit-baz titrasyonlar1 genel olarak bes ana baslik altinda incelenirler.

Kuvvetli bir asitin kuvvetli bir bazla titrasyonu (veya kuvvetli bir
bazin kuvvetli bir asitle titrasyonu),

Zayif bir asitin kuvvetli bir bazla titrasyonu (veya zayif bir bazin
kuvvetli bir asitle titrasyonu),

Zayif asit veya bazlarin tuzlarinin titrasyonlari,
Asit veya baz karisimlarinin titrasyonlari.

Cok protonlu asitlerin kuvvetli bir bazla titrasyonu (veya c¢ok
hidroksitli bazlarin kuvvetli bir asitle titrasyonu),

Bunlarin yani sira susuz ortamda yapilan titrasyonlar da mevcuttur.




Kuvvetli asit i1le baz titrasyonlar1 sirasinda meydana gelen net olay,
H"+ OH — H,0 1/K,,=1.0x10"

Bu notrallesme reaksiyonudur. Bu tiir bir titrasyonda birinci adim
olarak, Once titrant i1le madde arasindaki stokiyometrik reaksiyon
yazilir. Daha sonra, eklenen her titrant miktar1 1¢in ortamda
reaksiyona girmeden kalan madde derisimi hesaplanarak pH degerleri
bulunur.

Ornegin, 50 mL 0.020 M NaOH c¢ozeltisinin 0.1 M HCI ile titre

edildigini distinelim. Her 1kisi de kuvvethi oldugundan, yani

. -
notrallesme denge sabiti K>> oldugundan eklenen H™ ortamda hemen

harcanacak, olusan tuz 1se hidroliz olmayacaktir.

a) Baslangic pH degerin1 erlen 1cerisindeki bazin derisimi
belirleyecektir,

b) Doniim noktasina ulasincaya kadar ortamda OH- fazlalig
bulunacaktir,




¢c) Donlim noktasinda bazin tamami tiikenecek ve [H"] = [OH] =
sudan gelen olacaktir,

d) Doniim noktasindan sonra ise ortamda H" fazlalig1 bulunacaktir.

Déniim noktasina, M;V,=M,V, yani 50 mL x 0.02 M =0.1 M x V,
V, = 10 mL asit eklendiginde ulasilacaktir.

( Baslangig
PH pOH
Fazla OH- 4 " Birinci Bdlge
Donum
Noktasi ’ Suyun ayrigmas
Fazla H* < " ikinci Bdlge




- Titrasyonun baslangicinda, NaOH derisimi 0.02 M
pOH = -1log (0.02) = 1.70 - pH = 14-1.70 = 12.3 bulunur.
-3 mL HCI eklendiginde, ¢ozeltide

(0.050 x 0.02) — (0.003 x 0.1)
(0.050+0.003)

pOH = - 1og(0.0132) = 1.88 — pH = 14-1.88 = 12.12 bulunur.
-6 mL HCI eklendiginde, ¢ozeltide

(0.050 x 0.02) — (0.006 x 0.1)
(0.050+0.006)

pOH =-log(7.14x103)=2.14 — pH = 14-2.14= 11.85 bulunur.
-9 mL HCI eklendiginde, ¢ozeltide

(0.050 x 0.02) — (0.009 x 0.1)
(0.050 +0.009)

=0.0132M NaOH kalir.

—714+x103 M NaOH 1~
/ « 17T 1V J

Vo N

—1.695x10° M NaOH Kkalir.




pOH =- log(1.695x10%)=2.77 — pH =14-2.77=11.22 bulunur.
- 10 mL ilave edildig¢inde doniim noktasidir. [H"]=[OH-]=1.0x10-" M
pH = - 1log(1.0x10-") —» pH = 7.0 bulunur.

-11 mL eklendiginde, ¢ozeltide

(0.050 x 0.02)—(0.011x 0.1)
(0.050+0.011)

pH = -10g(0.00164) — pH = 2.78 bulunur.

=|-0.00164 | M H"  bulunur.

-13 mL eklendiginde, ¢ozeltide

(0.050 x 0.02) — (0.013x 0.1)
(0.050+0.013)

pH = - 10g(0.00476) — pH = 2.32 bulunur.
- 15 mL eklendiginde, pH = - 10g(0.00769) — pH = 2.11 bulunur.

=]-0.00476 [ M H" bulunur.
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Zay1f bir asitin kuvvetli bir bazla titrasyonu neredeyse biuitiin asit
baz kimyasiyla ilgili bilgileri kullanmay1 gerektirir. Bu nedenle
bilgilerin yerine oturmus olmasi gerekir. Boyle bir titrasyon genel
olarak dort ana basamaktan olusur.

1- Ortama baz eklenmeden Once, ortamda HA vardir ve pH degerini
bu asitin ayrisma dengesi belirler.
[H'][A]

[HA]
2- 11k baz damlasiin eklenmesi ile doniim noktasi arasinda, ortamda
kalan HA ve olusan A~ arasinda bir tampon ¢ozelt1 olusur ve pH bu
tampon kullanilarak hesaplanir.

HA < H + A~ K, =

N HA
HA+OH < A”+H,0 [H ]:Ka%
3- Doniim noktasinda ortamdaki tim HA asiti bitmis ve A~ tiirline
doniismiistiir. Ortamin pH degerini ise bu tiiriin hidrolizi belirler.

A"+H,0 < HA+OH K, =K /K,




4- Doniim noktasindan sonra eklenen OH- fazlasi, hidrolizden gelen
OH- ile toplanarak ortamin pH degeri hesaplanir. Fakat, hidrolizden
gelen OH- kiigiik olacagindan 1thmal edilerek, sanki saf suya OH-
ckleniyormus gib1 hesaplama yapilabilir.

Ornegin, 50 mL 0.1 M HAc asitin 0.1 M NaOH ile titrasyonuna
bakalim. K ,=1.76x10-, pK,=4.75.

Bu dort noktanin bulunmasi i¢in birer 6rnek verelim.

a) Oncelikle ¢dzeltinin baslangic pH’1 nedir? Bunu bulmak i¢in zayif
asitin ayrisma reaksiyonu yazilirsa,

HAc < Ac+H' K, = [HJ[Ac"]
[HAC]

1.76x10° = [g‘}[x]] — x=[H*]=[Ac] = 1.32x103 M —> pH = 2.88
A-X

b) 10 ml NaOH eklendiginde, HAc asitinin bir kismi NaOH 1le
reaksiyona girip NaAc olusturur, geri kalan HAc ortamda kalir.




Ortamda hem HAc, hem de NaAc aynm anda bulundugundan bu bir
tampon ¢ozelti olur ve pH tampon esitligi kullanilarak hesaplanur.

Baslangictaki asit Eklenen NaOH : —
L _ A . Bu islem doniim
“0050 L x 0.1 mol/L’ - 0.010L x 0.1 mol/L noktasina ulagana
kadar hep aynidir.

- ~ J

Olusan NaAc 1x107 mol
— v
——
Kalan Hac 4x10-3 mol
- 3
H =K, 2 g2 176x100 P29 g 0x10M - pH=4.15
[Tuz] 1.0x10°

d) 50 mL NaOH eklendiginde, doniim noktasina ulasilir. Bu noktada
cOzeltideki tim HAc asiti, NaAc tuzuna doniisecektir. Ortamda artik
sadece NaAc tuzu vardir ve ortamin pH degerini bu tuzun hidrolizi
belirleyecektir. Baslangictaki mol HAc = donim noktasindaki mol
NaAc=0.050Lx0.1 mol/L = 5x10-3 mol Bu deger doniim noktasindaki

hacme boliiniirse,




5x10~ mol

[NaAc]= =0.05M
(0.050+0.050) L
Ac +H,0 < HAc + OH- K, = Ka = [OH J[HAC]
K, |Ac]
_14
1.0x10 ) 5 68x10710 [x][x]
1.76x10 10.05-x]

x = [OH] = [HAc] = 5.33x10°M  pOH =5.27 — pH = 8.73

¢) 55 mL NaOH eklendiginde, bu nokta doniim noktasindan sonraki
bir noktadir. Ortamda tiim asit tiikenerek NaAc tuzuna doniistiigiinden
eklenen fazla NaOH artacaktir. Ortamin pH degeri bu fazla
NaOH-+hidrolizden gelen OH- 1yonu toplamu tarafindan
belirlenecektir.

0.050 L x 0.1 mol/L -0.055L x 0.1 mol/L

Artan [NaOH] = = -4.76x107 |M
(0.050+0.055)L

— isareti, artan NaOH miktarim gostermektedir, islemlerde
mutlak degeri kullanilir. pOH =2.32 — pH = 11.68




Bu titrasyon verileri Excel kullanilarak cizilirse.

14 -
12 -
10 -
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X = [OH |y grotizden = [HAC] 1hmal edilecek kadar kiigtiktiir.




Ornek: 40 mL tek protonlu zayif bir asitin 0.1 M NaOH ile yapilan
titrasyonunda doniim noktasmma 35 mL baz ilavesinde ulasiliyor.
Cozeltiye 20 mL NaOH 1lave edildiginde ¢ozeltinin pH deger1 5.75
olduguna gore zayif asitin K, degerini hesaplayiniz.

Zayif asitin derisimi  verilerin M, V,=M,V, esitliginde yerine
koyulmasiyla kolayca hesaplanir. M, x 40 = 0.1 x 35 = M,=0.0875
M bulunur.

20 mL baz ilave edildiginde, eklenen baz zayif asitle reaksiyona
girecek ve eklenen baz kadar tuz olusacaktir. Ortamda 1se tepkimeye
girmeden kalan bir miktar zayif asit kalacaktir. Hem asit, hem de tuzu
ayn1 ortamda bulunacagindan tampon ¢ozelti olusacaktir.

Kalan HA mol say1s1=0.0875 mol/L x 0.040 L-0.020 mol/L x 0.1L=0.0015 mol
Olusan tuz= eklenen baz = 0.020 L x 0.1mol/L= 0.002 mol

1 [HA] 575 [0.0015/V]
H']=K ~—= _
[ ] a [ ! _] — 10 Ka [0002/ ]

= K, =2.37x10° dir.




Ornek: 5 mL sirke 6rnegi seyreltilerek 0.1104 M NaOH ile titre
edilmis ve fenolftalein doniim noktasina ulasmak icin 32.88 mL
NaOH harcanmistir. a) Sirke Orneginin Molaritesi nedir? b) Eger
sirkenin yogunlugu 1.055 g/mL 1se % asetik asit (w/w) miktar1 nedir.

Cozum: Harcanan NaOH mol sayisini bulalim.

a) 0.03288 L x 0.1104 mol/L = 3.63x10-3 mol NaOH harcanmustir.

O halde 3.63x10- mol NaOH — 3.63x10-* mol CH;COOH

5 mL sirkede >< 3.63x10-3 mol CH;COOH

1000 mL ? mol

Buradan 1000 x 3.63x10-3/5 s = B a &
Sirkenin molaritesi=0.73MCH,COOH. @ @ @ | @




B 1.055g/mL=—"

b) 5 mL sirke ka elir? d =
) cgg v Sl

m = 5.275 g sirkenin agirlig1

3.63x10 mol x 60 g/mol = 0.2178 g — 5 mL veya 5.275 g sirke
icerisindeki CH;COOH

5.275 g sirkede 0.2178 g CH;COOH
100 g >< ?

Buradan 100 x 0.2178/5.275

Sirke 1cerisindeki % asetik asit = %4.19 (w/w) CH;COOH bulunur.
A




Ornek: 0.1 M HA asitinin 50 mL kismi 0.1 M NaOH ile titre
edﬂiygr. pKa_l ve pKa—!—1 noktalarina ]{a mlL NaOH 1ilavesivle

L AL J 1 N1 1 114 VULJ AN/
ulagilir? K,=1.0x10°

Bu degerler ¢ozeltinin etkin bir tampon olarak davrandigi araligi
tanimlamaktadir.

pH = pKa-1 — 5-1 =4 — [H"] = 1x104M

* —
m=k AL 0% 1x0° (0.050*0.1-0.1x)
[A] 0.1x

— x =mL NaOH =4.54 mL

pH = pKa+1 — 5+1 =6 — [H7] = 1x10°M
[HA]

[H']=K — = 1x10°=1x10" (O'OSO*O'I_O'IX)
T [AT] 0.1x

— x =mL NaOH =45.45 mL




