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KIMYASAL TEPKIMELERDE DENGE
Sulu Cozelti Dengeleri

SUYUN OTO-iYONIZASYONU
SUYUN iLETKENLIGI

8+

s Su molekilleri arasinda baskin olan etkilesim kuvveti hidrojen ba-
gidir. Ancak molekuller arasi dipol — dipol etkilesimleri ve London
etkilesimleri de vardir.

s Bubaglarin olugsmasi sirasinda
az sayida su molekullerindeki
H™* iyonu kopar ve bir diger su
molekuline baglanir. Bu du-
rumda ortamda bir OH™ (hid-
roksit) iyonuile bir H;,’OJr (hid-
ronyum) iyonu olusur.

«/ Safsuicin bu durumun ger-
ceklegsmesi suyun ¢cok az da
olsa elektrik akimini ilettigi so-
nucuna ulagsmamizi saglar.

N
Saf suyun elektrik iletkenligi
bir lambayt yakabilecek bir
potansiyele sahip degildir.

 Sonug olarak saf su (H,0)
mutlak yalitkan bir madde de-
gildir. Bununla beraber saf su
elektrik akimi iletmeye karsi ol-
dukca isteksiz olan bir maddedir.

SUYUN IYONLASMASI

s Safsuda bulunan su molekiillerinin gok az bir kismi asagidaki gi-
bi iyonlasabilir.

—
~

H,0(s) H*(aq) + OH (aq)

&~ Suyun bu sekilde kendiliginden iyonlasma olayi suyun oto-iyo-
nizasyonu (otoprotolizi) olarak tanimlanir.

& Bu olay sirasinda suda olusan H* iyonu yalnizca bir protondur.
H™* iyonu cok kiiclik bir yaricapa sahip oldugundan ortamda-
ki su molekullerinden birine baglanir ve H30+ iyonunu (hidron-
yum) olusturur.
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H,O(s) + H*(ag) = H,0%(aq)

« Yani suyun oto-iyonizasyonunda 2 tane su molekuliinden biri
iyonlagirken, digeri iyonlagsma sonucu olugsan H* iyonunu ken-
dine baglar.

|
! H,O(s) + H,0(s) = H,O*(aq) + OH™(aq)
|
|

seklinde gdsterilir.

e & ®

H,0*

H,0 H,0 OH™

Suyun oto-iyonizasyonunda iki su molekiilii
hidronyum.ve hidroksit iyonunu olusturur.

&7 Suyun oto-iyonizasyonu bir denge olayidir. Bu olayin denge denk-
lemi asagidaki sekillerde oldugu gibi yazilabilir.

H,O(s) H*(suda) + OH (suda)

RN
=

N

=

2H,0(s) H,O™ (suda) + OH (suda)

\~ Denge bagintisi saf suya ait bir denge igin yazilacagindan K,
seklinde gosterilir. Bu denge sabitine suyun iyonlasma sabi-
ti (Kg,) denir.

& H,0" iyonu ve H* iyonu birbirinin yerine kullanilabilir.
—I'lﬂ—
& FORMUL
K, = [HT1.[OHT]
K, = [H;07]1.[OH7]

L

(s Standart kosullarda (1 atm basing ve 25 °C) deneysel olarak 0I-
ciilen degerlere gore saf su icinde 107 molar H* ve 10~ molar
OH" iyonu bulunur.

s Bu nedenle standart kosullarda suyun iyonlasma denge sabi-
ti K, = 10714 tar.

) siLGi

I'e
L Suyun iyonlagma sabiti (K ) bir denge sabiti oldugundan sadece

sicaklik etkisiyle degisir.
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«» Suyun oto-iyonizasyonu endotermik bir olaydir.

N
=

Ist + H,O(s) H*(agq) + OH (aq)

*» Sicaklik artirilirsa denge riinler yéniine kayar. Hem H™ hem
de OH™ derisimleri ayni miktarda artar ve son durumda da esit
olurlar. Bu durumda carpimlari olan K, degeri blydar.

> Sicaklik azaltilirsa denge girenler ydniine kayar. Hem H* hem
de OH™ derisimleri ayni miktarda azalir ve son durumda da
esit olurlar.

*» Bu durumda carpimlan olan K, degeri kiigulir.

Sicaklik (°C) K,
0 0113x10%
10 0,292 x10°%
25 1,008 x107%
30 1,468 x 107
40 2917 x 10
50 5473 x 107

Saf suyun farkli sicakliklardaki iyonlasma sabitleri

Saf su ile ilgili;

I. Yapisinda az miktarda hidronyum ve hidroksit iyonlari icerir.
Il. Molekiilleri arasi baskin etkilesim London etkilesimleridir.

Ill. Hidronyum iyonu olusurken H* iyonu ile H,O molekdili arasinda
hidrojen bagi olugsmustur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz lI C)lvell

D) Ivelll E) I, Il ve lll

Cozim..

Sulu Cozelti Dengeleri
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Suyun oto-iyonizasyonu ile ilgili;

|. Endotermik bir olaydir.

Il.  Sicaklik artirilirsa H30Jr iyon derisimi, OH™ iyon derisiminden bi-
yuk olur.

lll. 40 °C deki Ky, degeri, 15 °C deki K, degerinden biiyuktir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) I ve ll o) lvelll

D) Il ve llI E)LITvell

Cozum..

GOZELTILERDEKi H* VE OH™ DERISIMLERININ
DEGiSiMi

Saf suda iyon derisimleri esittir. Saf suda yemek tuzu, cay sekeri ve
etil alkol gibi maddeler ¢éziindugiinde de ortamdaki H* ve OH™ iyon
derisimleri degismez. Bu nedenle bu maddelerin sulu ¢ozeltilerinde
de H* ve OH™ derigimleri esit olur.

«» Saf sudaki gibi H* ve OH™ iyonlar derisimleri esit olan
sulu ¢ézeltilere notral cozelti adi verilir.

[H'] = [OHT] = Cébzelti nétraldir.

*» Buna gore notral gozeltiler igin standart kosullarda
[H™] = [OHT] = 1077 mol/L dir.

) siLGi

(Suyun iyonlasmasi bir denge olayi oldugundan, iyon derigimle-
rinden birisi sabit sicaklikta degisecek sekilde bir etki yapildigin-
da denge sistemi o etkiyi azaltacak yone hareket eder. Bdylece
iyon derigimlerinin carpimi sabit kalr.

—_—
=

Isi + Hy,O(s) H*(aq) + OH (aq)

Sicaklik disinda dengeyi girenler ya da Urtnler yontine kaydiran
etkenler K, degerini degistirmez. Sabit sicaklikta;

> H* derigimi artarsa, OH™ derigimi azalrr. K, degismez.
> OH derigimi artarsa, H* derigimi azalrr. K, degismez.
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& HT iyonu derisimi, OH™ iyonu derisiminden fazla olan su-
lu gOzeltiler asidik ¢ozeltidir.

[H*] > [OH] = GCozelti asidiktir.
> Buna gore asidik ¢ozeltiler icin standart kosullarda,
[H*] > 10~ mol/L ve [OH] < 107" mol/L dir.

&7 OH iyonu derisimi, H" iyonu derisiminden fazla olan su-
lu cozeltiler bazik ¢ozeltidir.

[OHT] > [H*] = Cébzelti baziktir.
°» Buna gore bazik ¢ozeltiler icin standart kosullarda,

[OHT] > 107 mol/L ve [H] < 107 mol/L dir.

Oda kosullarinda H;0™ iyonu derigimi 103 M olan bir sulu ¢é-
zelti icin;

I.  Asidik 6zellik g6sterir.
Il.  OH™ iyonu derigimi 107" molardir.
. [H*] > [OHT] dir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lvelll

D) Il ve llI E) I, Il ve lll

Cozim..

Oda kosullarinda H* iyonu derisimi 2 x 10°® molar olan sulu ¢6-
zeltinin OH™ iyonu derisimi ka¢ molardir?

A) 107 B)2,5x 10710 C)5x107°

D)2,5x107° E)5x 107"

Cozim..

Sulu Cozelti Dengeleri
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=

Ist + H,O(s) H*(ag) + OH (aq)

Suyun iyonlagmasina ait yukaridaki dengeyi etkileyen olaylari ince-
leyelim ve bu olaylar sirasinda iyon derigimlerinin nasil degistikleri-
ni belirleyelim...

Sabit Sicaklikta Saof Suya Asit ya da Baz Eklenmesi
¢, Saf suya asit eklenirse; ¢ Saf suya baz eklenirse;
> H* iyonu derisimi artar *» OH™ iyonu derigimi artar
*» Denge girenler yonline kayar. ~ *» Denge girenler yoniine kayar.
*» OH™ iyonu derisimi azalr. *» H* iyonu derisimi azalr.

» [H*].[OH] carpimi degismez.  *» [H'].[OH] carpimi degismez.

l t>25°C |
L1072 ) :
L 107 :
: 25°C :
I _12 |
: 1072107 102  [OH](mollL) |

Asit Gozeltisinde H' ve OH™ Derisimi Degismesi (T sabit)

¢ Asit cozeltisine su eklenirse; ¢y Asit ¢ozeltisine asit eklenirse;
> H* iyonu derisimi azalr. > H* iyonu derigimi artar.

*» Denge Urinler yonlne kayar.  *» Denge girenler yonine kayar.

*» OH™ iyonu derisimi artar. *» OH™ iyonu derisimi azalrr.

» [H*].[OH] carpimi degismez.  *» [H*].[OH] carpimi degismez.

(s Asit cozeltisinden su buharlastirilirsa, derisim arttidi icin asit ek-
lendiginde olusan degisimler gerceklesir.

Baz Gozeltisinde H* ve OH™ Derisimi Degismesi (T sabit)

s Bazcozeltisine su eklenirse; ¢y Bazcozeltisine baz eklenirse;
*» OH~ iyonu derigimi azalir. *» OH™ iyonu derisimi artar.

*» Denge Urinler yonlne kayar. ~ *» Denge girenler yoniine kayar.

*» H* iyonu derisimi artar. *» H* iyonu derisimi azalr.

» [H*].[OH] carpimi degismez.  *» [H'].[OH] carpimi degismez.

(s Baz cozeltisinden su buharlastirilirsa, derisim arttidi icin baz ek-
lendiginde olusan degisimler gerceklesir.

A Z



Doymamig HNO, sulu ¢ozeltisine;

I. Su eklenirse OH™ derisimi artar.

Il. Sabit sicaklikta su buharlagtirilirsa K, degismez.
ll. Derigik HNO, gozeltisi eklenirse H™ derigimi artar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) I vell o) lvell

D) Il ve lll E)L ITvelll

Cozuim..

Oda kosullarinda yandaki sulu ¢ézeltiye
300 mL su eklendiginde,

I. H* iyonu derisimi 2 x 1072 M olur. ml

Il. OH™ iyonu derigimi 5 x 107" molar olur.

Il K, degeri degismez. N —
200mL 5x 102 M

HCI ¢ozeltisi

yargilarindan hangileri dogru olur?

A) Yalniz | B) Ivell C) lvelll

D) Il ve llI E) I, Il ve lll

Cozim..

Oda kosullarinda OH™ iyonu derisimi 1,25 x 1072 M olan sulu ¢6-
zeltiye ayni sicaklikta hacminin 3 kati kadar su eklendiginde OH™
iyonu derigimi ka¢ M olur?

A) 10712 B)2,5x 10710 C)4x107°

D)5x 102 E)5x 107"

A Z
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Cozim..

pH VE pOH KAVRAMLARI

¢ Sulu cozeltilerdeki H* ve OH™ iyon derisimleri genellikle (isli sa-
yilardir. islemlerde kolaylik saglanmasi acisindan degerlerin eksi
logaritmalari alinarak uslerinden arindirilir.

s Tarihte ilk defa Danimarkali bir bilim insani olan Sgren Sgrensen
tarafindan 1909 da pH kavrami ortaya konulmustur.

& H™ iyon derisiminin eksi logaritmasi pH degerini verir.

(» OH iyon derisiminin eksi logaritmasi pOH degerini verir.

\Z FORMUL
pH =-log [H*] -ve pOH = -log [OH7]

& 25 °C deki saf suda, [H*] = [OH] = 1 x 107 mol/L dir.
Bu kosullardaki suyun pH ve pOH degerlerini bulalim.
pH=—log [H"]=pH =-log (1x107) =pH=7

pOH = —log [OH] = pH =-log (1 x1077) = pOH = 7
pH=pOH =7
pH ve pOH arasindaki iliskiyi bulmak icin, saf suyun iyon-
lasma bagintisinin her iki tarafinin eksi logaritmasi alin-
diginda,
Ky, = [HT1.IOH]
—log(K,) = —log ([H'].[OH])
—log(K,) = (~log [H*]) + (-log [OH])
pK,, = pH + pOH  bagintisi elde edilir.
\» Standart kosullarda, K, = 1 x 1074 olduguna gore,

pK,, = -log(1 x 107"*) = 14 olur.

J FORMUL
pH + pOH = pK,
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dgg:fl:“ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 pH
[ | degeri
Asitlik artar Bazlk artar
Limon suyu Domates Ekmek inek sutu Kan Kabartma Amonyak Gamasir
suyu (7,3-7,5) tozu suyu
Hidroklorik  Mide asidi Sirke Kahve  Yagmur SafTUkrUk Deniz suyu Sabun Sodyum
asit (1,0-3,0) suyu (7,8-8,3) Deterjanlar hidroksit

s Sulu cozeltilerin asitlik ya da bazlik derecelerinin ifadesi igin ge-
nellikle pH degerleri kullanilir.

> Bir sulu ¢ézeltinin H* derigimi, OH™ derisimi, pH degeri ya da
pOH degeri buyukluklerinden herhangi biri biliniyor ise digerle-
ri kolaylikla hesaplanir.

) siLGi

rOda kosullarindaki sulu ¢ozeltilerin pH degerleri genellikle 0 -14
araliginda ifade edilse de ¢ok derisik asit cozeltilerinde pH dege-
ri 0 dan kuguk, dolayisiyla pOH degeri de 14 den blyUk olabilir.
Buna benzer durum baz ¢dzeltileri icin de.gecerlidir.

Notr gozelti Asidik gozelti Bazik ¢ozelti
[H]=1x107M [H]>1x107M [H]<1x107M
[OH]=1x107 M [OH]<1x107M | [OH]>1x107M
pH=7 pH <7 pH>7
pOH =7 pOH > 7 pOH <7
: pH E
1 A 1
! 14 !
12 |
: 25°C :
1 7 1
: & :
1 96\0 :
b2 . N :

25 °C deki sulu ¢ozeltilerde pH + pOH = 14 dederine esittir.

Bir ¢ézeltide biri arttikca digeri azalir.

Asitlik ve Bazhigin Degismesi

> Sulu gozeltilerdeki H* ve OH™ derigimleri asitlik ve bazligin 6l-
cusudar.

¢ H™ derisimi artikga; OH™ derisimi azalir, pH azalir ve pOH artar.
Bu durumda asitlik artar, bazlk azalir.

& H™ derisimi azaldikga; OH™ derisimi artar, pH artar ve pOH azalr.
Bu durumda asitlik azalir, bazlik artar.

Kuvvetli Asitler ve Bazlarda pH - pOH Hesaplari

s Kuvvetli asitlerde ve kuvvetli bazlarda tam iyonlagsma oldugundan
asit ya da baz ¢dzeltisinin derisimi biliniyor ise ¢dzeltideki H ve
OH™ iyon derisimleri de biliniyor demektir.

> 0,2 M HNOj, ¢ozeltisindeki H™ iyonu derigimi 0,2 M olur.
*» 0,8 M NaOH ¢ozeltisinde OH™ iyonu derigimi 0,8 M olur.

> 0,1 M Ca(OH), gozeltisinde OH™ iyonu derigimi 0,2 M olur.

) siLGi

Cok degerli kuvvetli asitlerin sulu ¢dzeltilerindeki H* iyonu deri-
simi hesabi bu seviyede anlatiimayacaktir.

0,1 MH,SO, sulu ¢ozeltisinde H™* iyonu derisiminin 0,2 molar de-
gil bu degerden daha kliglk bir degerdir.

25 °C de 0,01 molarlik HCI ¢ézeltisinin pOH degeri kactir?

A) 10712 B) 102 C)2

Cozim..



Oda kosullarinda pH degeri 11 olan bir sulu g¢ézeltinin [H*], [OH]
ve pOH degerleri asagidakilerin hangisinde dogru verilmistir?

[H*] [OHT]

(mol/L) (mol/L) pOH
A) 1071 3 6
B) 11 1078 8
C) 107" 1078 11
D) 107" 1073 3
E) 3 107" 8
Cozuim..

 Gsyv I

50 mL’lik2x 102 M HNO, cbzeltisi su ile 1 L’'ye seyreltildiginde
olusan ¢ézeltinin pH’si kactir?
A) 1 B) 2 C)3

D) 4 E)5

Cozum..

25 °C de derigimi 0,05 M olan NaOH sulu ¢ézeltisinin pH ve pOH
degerleri kagtir?

pH pOH
A) 13 - log?2 2-log5
B) 2-logb 13 -log2
C) 2-log2 13 -log5
D) 13 -log5 2-log2
E) 11 -log2 3-log5

Cozim..

Sulu Cozelti Dengeleri
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25°C de 5 x 103 M H" iyonu igeren bir sulu ¢ozeltinin pOH de-

geri kactir? (log5=10,7)
A) 10 B) 10,3 C) 11,7 D) 12,7 E) 13,9
Cozim..

25 °C de pH degeri 3 olan 1000 mL HNO, sulu ¢ézeltisinden ay-
ni sicaklikta ka¢ mL saf su buharlastirilirsa pH degeri 2 olur?

A) 9 B) 90 C) 900 D) 9000 E) 9x 102

Cozim..

25 °C de pH degeri 10 olan V mL NaOH sulu ¢ozeltisine ayni sicak-
likta 2700 mL saf su eklenince pH degeri 9 oluyor.

Buna gére baslangictaki NaOH coézeltisinin hacmi kag mL dir?

A) 30 B) 250 C) 300 D) 500 E) 1200

Cozum..



