5.111 Ders Ozeti #22 22.1

Asit/Baz Dengeleri Devami (Boliimler 10 ve 11)

Konular: Zayif baz igeren dengeler, tuz ¢ozeltilerinin pH*s1 ve tamponlar

Carsamba’nin ders notlarindan

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

[NH,"] [OH]

Bazmn iyonlagma sabiti K =
[NHs]

25°C’ de K, 1.8 x 107 dir. Bu kiiciik deger, NHs iin ¢ok az bir kismunmn suda NH," olarak
bulundugu anlamina gelir. Bir kuvvetli baz, suda tamamen OH" iyonu verecek sekilde tepkimeye
girer. NH;z kuvvetli bir baz degildir, orta kuvvette bir bazdir.

B (suda) + H,O (s) == BH"(suda) + OH(suda) SUDAKI BAZ (B)
A(suda) + H,O (s) === HA (suda) + OH(suda) = SUDAKI BAZ (A")

pKp = -log Kp

Daha biiyiik Kp, daha kuvvetli baz
Daha biiytik pKyp, daha zayif baz

3. Eslenik asit ve bazlar

Kuvvetli asitlerin, eslenik bazlar1 zayiftir.
Kuvvetli bazlarmn, eslenik asitleri zayiftir.

Eslenik asit-baz ¢ifti olarak NH, ve NH, i diisiiniin.

NH, (suda) + H,0 (s) == NH, (suda) + OH ( suda)
NH, (suda) + H,0 (5) == H,0 (suda) + NH, (suda)

K lar birbiri ile ¢arpilinca su elde edilir:

NH;][H;0* NH,][OH
g o NEIEOT o pNH(OH]

[NH,"] [NH;]

[H;0"][OH]]
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Ka X Kb = Ksu

log Ka+ log Ky = log Ky, veya pKit+ 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, < mi yoksa NH 4+ ‘mu daha kuvvetli asittir? Tepkime saga m1 yoksa sola mu ilerler?
HNO, (suda) + NH, (suda) & NO, (suda) + NH, (suda)

[NOsT[NH4']

K=
[HNO3][NHs]

Her bir asiti ayr1 ayr1 diisiiniin:
+
1. HNO, (suda) + H,O (s) S H,O (suda) + NO, (suda)
+ -
[H,O ][NO, "]
K,(HNO)) = ———= 20
[HNO,]
+ +
2.NH, (suda) + H,O (s) < H,0O (suda) + NH, (suda)

* [H3O"1[NHg] 0

-1
K,(NH,)= —— "™ =56x10
[NH4']

2. esitlikten 1. esitligi ¢ikartin ve bunlara karsilik gelen denge sabitlerini boliin.

[H:0*][NO5]
K, (HNO3) [HNO;] [NO; J[NH,'] 20 o
= = = — = = = 3.6x10
K, (NHH [H,O"][NH,] [HNO,][NH;] 5.6x 10710
[NH,*]

Tepkime dogru ilerler. HNO,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

) 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 smn1 hesaplayin.

-3
0.500 g x31 mol/176.126 g = 2.84 x 10 mol

2.84x10 mol/0.100 L = 0.0284 M
HC,H,0, (suda) + H,O (s) == H,O (suda) + C;H,O, ( suda)

+
HC.H,O, H,0 C,H,O,
baslangi¢c molaritesi 0.0284 0 0
molaritedeki degisim -X +X +X
dengedeki molarite 0.0284 —x +X +X
K, - 80x10° = [HOMCHO %
[HCH,O] 0.0284-x

Eger x << 0.0284 ise, 0 zaman (0.0284-Xx) ~ = 0.0284
K,=80x10"= _%
0.0284

x =0.00151 (gercekte 2 anlamli rakam, burada bir fazlasi var)
Ihmali kontrol edin. 0.0284 -0.00151 =~ 0.0284 midir?
x in degeri sorudaki degerden %5 daha kiigiikse, ihmal edilebilir.

Burada (0.00151/0.0284) x 100 = %5.3 (%5 den fazla), kuadratik esitlik kullanilmalidir.
Kuadratik esitlik kullanildiginda, x = 0.00147 (gergekte 2 anlamli rakam)

-3
pH =-log [1.47 x10 ]=2.83
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Zavif baz iceren dengeler

. + - 5
Ornek: NH, (suda) + H,O (s) == NH, (suda) + OH (suda) K =1.8x10 (25°C de).

25°C da 0.15 M NH, ¢ozeltisinin pH sin1 hesaplayn.

NH, (suda) == NH, (suda) + OH (suda)
Baslangi¢ molaritesi 0.15 0 0
Molaritedeki degisim
Denge molaritesi

baz
iyonlagma

sabiti

Thmali kullanarak, x=

Thmali kontrol edin (iyonlasma yiizdesini hesaplaym)

pOH = —log [OH] =

pH =

Tuz cozeltilerinin pH s1

Tuz, bir asitin bir baz ile nétrallesmesi ile olusur. Tuzlarin sudaki pH s1 daima nétral degildir.

Zayif bazlarin eslenik asitlerini igeren tuzlar, asidik ¢ozelti olusturur; ¢api kijgiik yiikii biiytik

metal katyonu iceren tuzlar da benzer sekllde asidik ¢Ozelti olusturur (6rnegin, Fe ) [Not: Tiim
+1

Grup 1 ve Grup 2 metalleri (6rnegin L| Ca ) ve +1 yiikli tiim metal katyonlar1 (6rnegin, Ag )

notraldir.]

Zayif asitlerin eslenik bazlarini iceren tuzlar bazik ¢6zelti olustururlar.
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Asagidaki ¢ozeltiler igin pH’ nin asidik, notral veya bazikligini tahmin edin.

1) NH,CI (suda)

NH, NH, zayif bir bazin eslenik asiti midir?
NH,  zayif bir baz midir?
cl cl zayif bir asitin eslenik baz1 midir?

HCI zay1f bir asit midir?

2) NaCH,CO,(suda)

3) XY bilesigi i¢in genel kural

+

+
X X zayif bir bazin eslenik asidi midir? Evet ise, asidik; Hayir ise, notral

Y Y zayif bir asitin eslenik bazi midir? Evet ise, bazik; Hayir ise, notral

Genel olarak : asidik+notral=asidik; bazik+no6tral=bazik; notral+ ndtral = notral

Tamponlar

Tampon c¢ozelti, az miktarda asit veya baz ilavesine ragmen pH degeri yaklasik olarak sabit
kalan ¢ozeltilerdir.

Asit tamponu: bir zayif asit ve onun eslenik bazmni i¢eren tuzlardan olusur. Asidik bolgede
tamponlar.

Baz tamponu: bir zayif baz ve onun eslenik asitini igeren tuzlardan olusur. Bazik bolgede
tamponlar.
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Asidik Tampon Ornegi: asetik asit ile asetat tuzunu karistirn ve dinamik dengeye getirin:

CH,COOH (suda) + H,0 (s) == H,O (suda) + CH,CO, (suda)

Yaklasik olarak esit miktarda CH3COZ_ ve CH,COOH igeren bir ¢dzeltiye kuvvetli asit ilave

edilirse ne olur? ilave edilen H,O iyonlari, hidrojen iyonlarmi (protonlari) CH3COZ_ ye aktararak
CH,COOH ve H,O molekiilleri olusturur (geri tepkime). Bdylece, ortama ilave edilmis olan

H,O iyonlar1 etkin bir gsekilde ortadan kaldirilmis olur ve pH sabit kalir.

Ortama OH bazi ilave edilirse, baz CH3COOH den bir proton alir, H,O ve CH3CO, molekiilleri
olustuur. Boylece ortama ilave edilmis olan OHiyonlar1 etkin bir sekilde ortadan kaldirilmis olur
ve pH sabit kalir.

Asidik tampon etkisi: Zayif asit, HA, protonlarini ortamdaki kuvvetli bazin OH-iyonlarlna
- +

aktarir. Zayif asidin eslenik bazi, A, protonlar1 ortamdaki kuvvetli asitin H;O iyonlarindan alir.

Kuvvetli asit ve onun eslenik bazinin tuzu iyi bir tampon olusturmaz. Ni¢in?

. ]
Bazik Tampon Ornegi: NH, (suda) + H,0 (s) == NH, (suda) + OH (suda)

+

Kuvvetli asit ilavesinde, NH, asitin protonlarin1 alarak NH, olusturur. Kuvvetli baz

+
ilavesinde, NH, protonlarmi vererek NH, ve H,O olusturur. pH ayni kalur.

Bazik tampon etkisi: Zayif baz, B, ortamdaki kuvvetli asitten proton alir. Zayif bazin eslenik
+ -
asiti, BH , protonunu ortamdaki kuvvetli bazin OH iyonlarina aktarir.

Bir tampon, ortama proton vererek veya ortamdaki protonu alarak cozeltinin pH sin1 sabit tutan
zavif eslenik asitlerin ve bazlarin karisimidir.

Ornek Tampon Problemi: 1.00 mol HCOOH ve 0.500 mol NaHCOO suda ¢Ozilir, ¢ozelti1l.0 L’
ye tamamlanir. Bu tampon ¢dzeltinin pH y1 hesaplaymiz. (K, = 1.77 x 10 )

HCOOH + H,0== H,0 +HCOO

Baslangic molaritesi 1.00 0 0.500
Molaritedeki degisim -X +X +X
Denge molaritesi 1.00 -x +X 0.500 + x

-4
K,=177x10 =
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Yaklastirma yapin, 1.00 ve 0.500 ile mukayese edilirse X’ in degeri kiigiiktiir, X =

[hmali kontrol edin

pH =

Simdi - 1.0 L tampon ¢ozeltive 0.100 mol kuvvetli asit (HCI) ilave edilirse ne olur?

0.100 mol HC1, ayn1 mol HCOO ile tepkimeye girerek, esit mol sayisinda HCOOH olusturur:

HCOO igin, 0.500 mol — 0.100 mol = 0.400 mol ~ [HCOO] = 0.400 mol/1.0 L =0.400 M
HCOOH igin, 1.00 mol +0.100 mol= 1.10 mol ~ [HCOOH] = 1.10 mol/1.0 L =1.10 M

HCOOH + H,0 == H,0 +HCOO

Baslangi¢c molaritesi

Molaritedeki degisim

Denge molaritesi
-4
K,=177x10 =

Yaklastirma yapin, 1.10 ve 0.40 ile mukayese edilirse x’in degeri kiigliktiir, x=

Ihmali kontrol edin (% 5 kural)

pH =331

Sonug olarak, 0.10 mol kuvvetli asit ilave edildiginde pH sadece 3.45’ den 3.31’¢ diiser.
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Tampon Hazirlama

Tampon hazirlamada [HA]/ [A-] orani, pK_ ve pH arasindaki iliski diisiiniilmelidir.

. H,0™ (A
HA(suda) +H,O0 5 H30+(suda) +A” (suda) K, = [H;07][A]
[HA]
[HyO] = K; = [HA]
- : [AT]
Yeniden diizenlenirse:
[HA]
log [HiO7] = log K; + log
1 . [A7]
Her iki tarafin logaritmasini alin:
[HA]
-log [H0%] = -log K, - log
[AT]

(-) ile ¢arpm:
[HA]
pH = pK, - log <—>
[A7T /denge

Esitlikteki [HA] ve [A’] degerleri dengededir. Ancak, genelde zayif asit HA protonlarinin gok
az bir kismin1 kaybeder, bu nedenle [HA] tamponu hazirlamak i¢in kullanilan asitin
molaritesinden ihmal edilebilir derecede farklidir. Benzer sekilde, zayif bazik anyonu olan A’
‘nin ¢ok az bir kismi protonlar1 alir. Bu nedenle [A’] tamponu hazirlamak i¢in kullanilan bazin
molaritesinden ihmal edilebilir derecede farklidur.

- HA
Bu nedenle pH = pK, - log [HA
- Henderson-Hasselbalch Esitligi
[ATo SIHIE

A\

baslangic

Bu varsayim, [HA] ve [A]’ ye nazaran [H30+] kii¢iik oldugunda (%5 den kiigiik) gecerlidir.
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Ornek: pH’ s1 4.60 olan bir tampon sistemi hazirlayin.

Bu tampon igin, pK_ <s1 4.75 olan asetik asik uygundur.

Bir tampon ¢ozeltisi pK, +1 araliginda etkindir.

[CH;COOH],
[CH,CO0T,

PH = pK, - log

[CH;COOH],
[CH;COOT,

log = pK, - pH =475 -4.60 = 0.15

[CH;COOH],
[CH;COOT,

= 10% —14

Oran, kullanilan miktardan ¢ok daha 6nemlidir. Miktar sadece, tampon kapasitesine etki eder.

Tampon derisim arttikca, pH degisimine kars1 gosterilen direng artar.

Cok diisiik derisim kullanirsaniz, Henderson-Hasselbalch esitligi gecerli olmaz.
+ 5
pH 4.60 igin, [H,O ] derisimi 2.5x 10 dir.

25 %10 X% 100 < %5
[HA] veya [A-]

1

Gereken derigim > 5.0x10* M



