5.111 Ders Ozeti #21 21.1

Asit-Baz Dengesi Boliim 10 Okunsun

Konular: Asit ve Bazlarin Smiflandirilmasi, Suyun OziyonlasmasL pH Fonksiyonlari, Asit ve Baz
Kuvvetleri, Zayif Asit iceren Dengeler.

Asit ve Bazlarin Siniflandirilmasi

1. Arrhenius -asit ve bazlarmn dar bir tanimi

Asit suda ¢6ziindiiglinde hidrojen iyon derisimini arttiran bir maddedir.
Baz hidroksit derisimini arttiran bir maddedir.

2. Br@nsted-Lowry — daha genis bir tanim

Br@nsted-Lowry asiti — hidrojen iyonu verebilen madde
Br@nsted-Lowry baz1 — hidrojen iyonu alabilen madde

Ornek 1

+ .
CH,COOH (suda) + H,O (s) ==H,0 (suda) + CH,COO (suda)
Asitl Baz2 Asit2 Bazl

N

(not: sudaki hidrojen iyonunun gergek halini daha iyi gostermesi i¢in H (suda) yerine hidronyum
+

iyonu H,O (suda) kullanilir)

Asit-bazlar eslenik asit-baz ¢ifti seklinde bulunur. CH,COOH ve CHSCOO- bir cifttir. H,O ve
+
H,O bir ¢ifttir. Asit bir hidrojen iyonu verdiginde olusan baz, 0 asitin eslenik bazidir. Bir bazin

eslenik asiti, baz bir hidrojen iyonu aldiginda olusur.

Ornek 2 Hangileri Br@nsted-Lowry asiti ve hangileri Br@nsted-Lowry bazidir?

HCO, (suda) + H,0 (s) 5 H,0" (suda) + CO,” (suda)

HCO, (suda) + H,0 (s) 5 H,CO, (suda) + OH (suda)

amfoterik —tepkime sartlarma bagl olarak ya asit ya da baz olarak davranabilen madde
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3. Lewis Asiti ve Bazi —daha genel tanim - hidrojen iyonu icermeven tepkimelerde kullanilir

Lewis bazi — yalin ¢ift elektronu verebilen maddeler
Lewis asiti - yalin ¢ift elektronu alabilen maddeler

Ornek 1
" -
H = H eFe
H
1) s
= F B + : N—H —_— : F L N H
T .

Amonyak bir Lewis bazidir, yalin ¢ift elektronlarin1 BF3’e verir. BF; bir Lewis asidi ve elektron
alicidir.

Suyun Oziyonlasmasi

H,O (s) + H,O (s) == H,0O (suda) +OH_(suda) veya 2H,0 (s) == H,O (suda) +OH-(suda)
asit baz asit baz

Bir bardak suda ne kadar H,O iyonlasir?

+ ]
AG® = AG_°(H,0 , suda) + AG_° (OH, suda) -2AG° (H,0,s)
= (-237.13) + (-157.24) -2 x (-237.13) kJ/mol
= +79.89 kJ/mol

- (7.989 x 104 J/mol)
mK = -AG°RT = = 3224

(8.3145 J/Kmol)(298.0 K)

-14
298 K de K=10x10

Bu c¢ok kii¢iik deger, su molekiillerinin ¢ok az oranda iyonlagtigmi gosterir. Suyun
Oziyonlagmasimdan gelen iyon derisimi ¢ok kiigiiktiir, yaklasik 200 milyonda 1 molekiil.
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K=[H,0][OH]  BuK’yaK_ adi verilir.
+ - -14
Ciinkii K, bir denge sabitidir, [H,0O ]J[OH ] carpim1 298 K de daima 1.0 x 10  diir.
Not: Coziicii derisimi, H,O, seyreltik ¢ozeltilerde dnemli dlgiide degismedigi icin, denge sabiti

ifadesinde yer almazlar. Coziici, su, oldukg¢a saftir ve saf sivilar ve saf katilar denge sabiti
ifadesine dahil edilmezler.

pH Fonksiyonu

pH = -log[H,0"]

pOH Fonksiyonu

POH = -log [OH ]

K, = [H,0 J[OH]
log K, = log[H,O ] + Iog[OH_]

-log K_,= -log[H,0 ] -log[OH ]
25°C de pK_, = pH + pOH = 14.00

Asit ve Baz Kuvvetleri

7
Saf suyun pH’ s1 pH =-log (1.0 x 10 ) =7.00
Bir asit ¢ozeltisinin pH’ s1
Bir baz ¢ozeltisinin pH’ s1

EPA, atiklar1 pH s13.0° dan kiigiik veya 12.5” den biiyiikse, "korozif" olarak tanimlar.

1. Sudaki asit

CH,COOH (suda) + H,O (s) == H,O (suda) + CHSCOZ'( suda)

Asit iyonlagsma sabiti K. = [H3O ] [CH3CO, ]
[CH,COOH]

5
25°C da K 1.76 x 10 dir. Kiigiik deger, suda ¢dziinen CH,COOH molekiiliiniin (zay1f asit)
cok kii¢iik bir oraninin proton verdigi anlamma gelir.
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HA (suda) +H,0 (s) <H O (suda) + A(suda) SUDAKI ASIT (HA)
BH (suda) + H,O (s) <H O (suda) + B (suda) ~ SUDAKI ASIT (BH )

Kuvvetli bir asitin K >1 dir, asitin tamamen iyonlastig1 anlamna gelir.
Zayif bir asitin K_ <1 dir. Su ile tepkimeye girdikten sonra tamami iyonlasmamustir.

pK,=-log K,
K, degeri azaldikga, pK, degeri artar. pK, degeri arttikca, asit zayiflar.

2. Sudaki Baz
NH, (suda) + H,O (s) == NH, (suda) + OH ( suda)

+ -
Baz iyonlagma sabiti K = [NH, ] [OH ]
[NH,]

5 + -
25°C de K, 1.8 x 10 dir. Bu kii¢iik deger, NH, <iin ¢ok az bir oranmin suda NH, ve OH

iyonlarma ayristigi anlamina gelir. Bir kuvvetli baz, suda tamamen OH iyonu verecek sekilde
tepkimeye girer. NH, kuvvetli bir baz degildir, sadece orta kuvvette bir bazdir.

. ]
B (suda) + H,O (s) == BH (suda) + OH ('suda) SUDAKI BAZ (B)
A (suda) + H,0 (s) == HA (suda) + OH ( suda) SUDAKI BAZ (A)
pK, = -log K,

Daha biiyiik K, daha kuvvetli baz Daha biiyiik pK,, daha zayif baz

3. Eslenik asit ve bazlar

Kuvvetli asitlerin eslenik bazlar1 zayiftir. Kuvvetli bazlarin, eslenik asitleri zayiftir.
+
Eslenik asit-baz ¢ifti NH, ve NH, i diisiiniin.

NH, (suda) + H,0 () == NH, (suda) + OH (suda)

NH, (suda) + H,0O (s) == H,O (suda) + NH, (suda)
K lar1 birbirine ¢arpinca su elde edilir:

NH;][H;0* TH," -
KoxK, = ROl oy BHAOHT g onom

[NH,*] [NH;] -
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Ka X Kb = Ksu
log Kat+log Kp=logKs, veya pKi+pKp= pKg=14.00
Kuvvetli asit HA (suda) + H,O (s) ———» Hs0" (suda) + A"( suda)

Kuvvetli baz B (suda) + H,O (s) ——» BH" (suda) + OH( suda)

4. Asitlerin bagil kuvvetleri

HNO,veya NH, kuvvetli asit midir? Tepkime saga m1 yoksa sola mu ilerler?
HNO, (suda) + NH, (suda) <>NO, ( suda) + NH, (suda)

[NOsT[NH4']
K=

[HNO3][NHs]
Her bir asidi ayr1 ayr1 diisiiniin:
1. HNOs(suda) + H,O (suda) S H30*(suda) + NOs (suda)
[NOs][H30]

Ka (HNO3) = =20
[HNO:]

2. NH;'(suda) + H,O (suda) S  HsO*(suda) + NHs(suda)

[H3O"][NH;]
Ka(NHq") =

[NH4"]

Esitlik 2’ den Esitlik 1’ i ¢ikartin ve bunlara karsilik gelen denge sabitlerini boliin.

[H:O*][NO; 7]
K, (HNO,) [HNO,] [NO; ]INH,*] -
- - : = - - = 36x10"°
K, (NH,5 [H,0][NH,] [HNO;][NH;] 56x%1010
[NH,"]

Tepkime dogru ilerler. HNOj3 asiti, NH,* den daha dir.
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Asit-baz problem tipleri
1. sudaki zayif asit

2. sudaki zayif baz é sudaki tuz
3. sudaki kuvvetli asit

4. sudaki kuvvetli baz

5. tampon

Zavif asit iceren dengeler

.o -5
Ornek: C vitaminine ait (askorbik asit, HC,H,O,) K degeri 8.0 x 10 dir. 100 mL suda 500 mg

asit ¢oziilerek hazirlanmig bir ¢ézeltinin pH smni1 hesaplayin.

0.500 g x 1 mol/176.126 g = 2.84 x 10° mol
2.84 x 10°mol/0.100 L = 0.0284 M

HC,H, 0, (suda) + H,0 (s) = H,0 (suda) + C,H.O, (suda)
. -
HCH,O, _ HO CH0Oq
baslangi¢c molaritesi 0.0284 0 0
molaritedeki degisim -X +X +X
dengedeki molaritesi 0.0284 -x +X +X
K, = 80x10° = [HOTCHO] _  _ x
[HCHO] 0.0284-x

Eger x << 0.0284 ise, 0 zaman (0.0284-x) ~ = 0.0284

K,=80x10" = _%
0.0284

x = 0.00151 (gercekte 2 anlamli rakam olmali, ama burada bir fazlasi var)

Ihmali kontrol edin: 0.0284 - 0.00151 ~ = 0.0284 midir?

x in degeri sorudaki degerden %5 daha kiiciikse, ihmal yapilabilir.

Burada (0.00151/0.0284) x 100 = %5.3 (%5’den fazla), bu nedenle kuadratik esitlik kullanilmalidir.
Kuadratik esitlik kullanilirsa, X = 0.00147 (gercekte 2 anlamli rakam)

-3
pH =-log [1.47 x 10 ]=2.83



