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Asit/Baz Dengeleri (Devam) Konu: Titrasyon

Cuma giinii ders notlarindan

Asidik tampon etkisi: Zayif asit, HA, protonlarini ortamdaki kuvvetli baz1n OH 1y0nlar1na

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 Omegi: NH, (suda) + H,0 (s) == NH, (suda) + OH (suda)

+

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

NH, protonlarm vererek NH, ve H,O olusturur. pH ayni kalir.

Bazik tampon etkisi: Zayif baz, B, ortamdaki kuvvetli asitten proton alir. Zayif bazin eslenik
asiti, BH , protonunu ortamdaki kuvvetli bazin OH 1y0nlar1na aktarir.

Bir tampon, ortama proton vererek veya ortamdaki protonu alarak cozeltinin pH sini1 sabit tutan
zavif eslenik asitlerin ve bazlarin karisimidir.

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

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

Baslangi¢ molaritesi 1.00 0 0.500

Molaritedeki degisim -X +X +X

Denge molaritesi 1.00 -x +X 0.500 + x
-4

K,=177x10 =

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_i(;in, 0.500 mol — 0.100 mol = 0.400 mol [HCOO_] = 0.400 mol/1.0 L =0.400 M
HCOOH i¢in, 1.00 mol + 0.100 mol = 1.10 mol [HCOOH] =1.10 mol/1.0 L =1.10 M
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HCOOH + H,0 == H,0 +HCOO

Baslangic 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 =3.31

Sonug olarak, 0.10 mol kuvvetli asit ilave edildiginde pH sadece 3.45° den 3.31’e diiser.

Tampon Hazirlama

Tampon hazirlarken [HA]/ [A-] orani, pK, ve pH arasindaki iliski diisiiniilmelidir.

+ -
HA (suda) +H,O &5 H307 (suda) +A” (suda) K, = [HOIIA]
[HA]
[H30+] = K, = [HA]
) . ) [A7]
Yeniden diuzenlenirse:
[HA]

log [HiO7] = log K; + log

[A7]
Her iki tarafin logaritmasini alin:

log [HO%] = log K, - log

(-) ile ¢arpm:

A
pH = pK, - log (E)
[AT /denge
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Esitlikteki [HA] ve [A'] degerleri dengededir. Ancak, genelde zayif asit HA protonlarinin gok
az bir kismint 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.

Bu nedenle

DH = pK, - log ([HA]fJ) Henderson-Hasselbalch Esitligi
[ATDo

B\

baslangic

Bu varsayim, [HA] ve [A']” ye nazaran [H3O+] kiigiik oldugunda (%5 den kiiciik) gecerlidir.

Ornek: pH’ s1 4.60 olan bir tampon sistemin hazirlanmasi
Bu tampon igin, pK, <s1 4.75 olan asetik asik uygundur.

Bir tampon ¢ozeltisi pK, +1 araliginda en etkindir.
[CH,COOH],
[CH,CO07],

pH = pK, - log

[CH;COOH],
[CH;COO0 T,

log = pK, - pH =475 -460 = 0.15

[CH,COOH],
[CH,COO0Tq

Oran, kullanilan miktardan ¢ok daha 6nemlidir. Miktar sadece, tampon kapasitesine etki eder.
Tampon derisimi arttik¢a, pH degisimine kars1 gosterilen direng artar.

=10° 14

Cok diistik derisimler kullanirsaniz, Henderson-Hasselbalch esitligi gegerli olmaz.

+ -5
pH 4.60 igin, [H,0 ] derisimi 2.5x 10 dir.
25 %10 X% 100 < %5
[HA] veya [A-] Gereken [HA] veya [A-] derisimi > 5.0x10™ M

Bugiiniin materyali

Asit Baz Titrasyonlari Bir asit-baz titrasyonu, derisimi bilinmeyen asite derisimi ve hacmi bilinen
bazin ilavesidir (veya asitin baza ilavesi). Bu teknik, bilinmeyen asit veya baz derisiminin
tayininde kullanilir.

Kuvvetli asit ve kuvvetli baz titrasyonu

Kuvvetli bir asitin kuvvetli baz ile, veya kuvvetli bir bazin kuvvetli asit ile titrasyonunda,
baslangicta pH yavas yavas degisir. Esdegerlik noktas: olan pH 7 civarinda hizli, sonra tekrar
yavas yavas degisir.
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Esdegerlik (stokiyometrik, S) noktasi1 = ilave edilen baz miktarinin, baslangicta mevcut olan
asit miktarma esit oldugu teorik hacim.

Doéniim noktasi = deneysel olarak dlgiilen ve indikatdriin renk degistirdigi hacim.

Dontim noktasi esdegerlik noktasina esit olmalidir.

pH egrisi lizerindeki noktalarin hesaplanmasi

Ornek: kuvvetli bir baz (0.250 M NaOH), kuvvetli bir asit (0.340 M HCI ) ile titre edilir

1. 5.00 mL 0.340 M HCI (suda) iizerine 25.00 mL 0.250 M NaOH (suda) eklendiginde esdegerlik
noktasi dncesi pH hesabi

A) Mevcut OH™ mol sayisini hesaplaym.
(Baz kuvvetlidir, bu nedenle ilave edilen NaOH miktar1 = olusan OH miktar1)
0.02500 L x 0.250 mol/L = 6.25 x 10 mol

B) titrant tarafindan saglanan HsO" moliinii hesaplayn.
(Asit kuvvetlidir, bu nedenle ilave edilen HCI miktar1 = olusan H3O")
0.00500 L x 0.340 mol/L = 1.70 x 10”° mol

C) H30" iyonlari ile tepkimeden sonra kalan OH™ moliinii bulunuz. (Stokiyometri 1:1 dir.)
6.25 x 10° mol -1.70 x 10 mol = 4.55 x 10 mol OH geri kalan

D) OH molaritesini hesaplayinz

4.55 x 10° mol/ 0.03000 L = 0.152 mol/L ( ipucu: Toplam hacmi 5.00 mL + 25.00 mL dir.)

E) pH y1 hesaplayin
pOH =-log 0.152 =0.818  pH =14.00 -0.818 = 13.18
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2. Esdegerlik noktasina ulasmak icin gereken HCI1 hacminin hesaplanmasi

3 - 3
Baslangigta 6.25 x 10 mol OH mevcuttur. Esdegerlik noktasi i¢in, 6.25 x 10 mol HCI
eklenmelidir (stokiyometri 1:1)

6.25x 107 molx 1L =0.0184L
0.340 mol

Esdegerlik noktasindaki pH nedir?

3. Esdegerlik noktasina ulastiktan sonra, 1.00 mL HCI eklendikten sonraki pH hesabi

A) 1.00 mL HCI eklenmesi ile olusan H,O mol sayismi bulun.

(olusan H,O = ilave edilen HCI miktari, ¢iinkii kuvvetli asit)
-4 +

0.340 mol/L x (0.00100 L) =3.40x 10 mol H,O

+
B) H,O nin molaritesini hesaplaymn

3
C). pH =—log (7.66 x 10 ) = 2.116

Zavif Asit/Kuvvetli Baz ve Zayif Baz/Kuvvetli Asit icin Titrasyon Egrileri
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12 -
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Ilave edilen asit hacmi (mL)

Ornek:Zavif asitin kuvvetli baz ile titrasyonu
25.0 mL 0.10 M HCOOH ile 0.15 M NaOH (HCOOH igin K5 = 1.77 x 10'4)

1. Hacim = 0 mL NaOH ilavesi
NaOH ilavesinden 6nce, problem sudaki zayif asitin iyonlasmasidir.

HCOOH (suda) + H,0 (s) S Hz0" (suda) + HCO, (suda)

HCOOH (suda) Hs0" (suda) + HCO, (suda)
Baslangi¢ molaritesi 0.10 M 0 0
Molaritedeki degisim -X +X +X
Denge molaritesi 0.10-x X X

4 2 2

K,=177x10 =(x) /(0.10-x) ~=(x) /0.10

x =0.00421 (0.00421 nin 0.10 in % 4.2’ si oldugunu kontrol ediniz). TAMAM
pH = -log [0.00421] = 2.38 (kag tane anlamli rakam?)

2. 0<V<V 4
Bu aralikta, asit kuvvetli baz tarafindan kismen iyonlastirilmistir (tampon bolge).

5.0 mL 0.15 M NaOH ilavesinden sonra cdzeltinin pH sin1 hesaplayiniz.

Clinkii OH_, HCO; dan daha kuvvetli bazdir, HCOOH ile neredeyse tamamen tepkimeye girer.
HCOOH (suda) + OH (suda) — H,0O (s) + HCO, (suda) K>>1
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Baslangic Molleri
HCOOH i¢in, (25. 0 X 10 L)(O 10 M) =25 X 10 mOI
OH icin, (5.0 x 10 L)(O 15 M) =0.75 x 10 mOI

Tepkimeden sonra moller
-3 -3 -3
25x10 mol-0.75 x10 mol=1.75x10 mol HCOOH kalir

3 -
0.75x10 mol OH mol HCO," iiretir.

Molarite
1.75 x 10° mol HCOOH/ (0.0250 + 0.0050 L) = 0.0583 M HCOOH
0.75 x 102 mol HCO, / (0.0250 + 0.0050 L) = 0.0250 M HCO,

Secenek 1
N
HCOOH H,0 +HCO,
baslangi¢ molaritesi 0.0583 0 0.0250
molaritedeki degisim -X +X +X
dengedeki molarite 0.0583 -x +X 0.0250 + x
-4

K,=1.77x10 =(0.0250 + x )(x) X’ in kii¢iik oldugunu farzedin ~= 0.0250x

(0.0583-x) 0.0583

-4

x=4.13x10

. -4

Thmali kontrol edin: 4.13 x 10 0.025” in % 1.65’ i ve 0.0583’ iin % 0.7’si. TAMAM
-4

pH =-log [4.13x 10 ]=3.38

Secenek 2

pH == pK_ -log ([HAJ/[A])

pH = 3.75 -log ([0.0583]/[0.0250]) = 3.75 -0.368 = 3.38

. . 4

Ihmali kontrol edin: pH 3.38 igin, [H,O ] =4.2x 10 yani < 0.0583’ iin %5’ i ve
<0.0250’ in %5’i. TAMAM

% 5 ithmal gecerli degilse, segenek 1 kullanilmalidir ve

-4
K,=1.77x10 =(0.0250 + x)(x)/(0.0583 -X) esitligi basitlestirilemez.
Kuadratik esitlikle ¢oziilmelidir.

Not: ilave edilen NaOH hacmi 0 ve esdeger hacim, V__,, arasidaki problem, tampon problemine

esd’
benzer. Titrasyon egrisindeki bu bolgeye "tampon bolgesi" denir.
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Yari-esdegerlik noktasi
Ilave edilen NaOH hacmi, esdeger hacmin yarisma esitse, [HA] = [A-].
pH ~ = pK, -log([HA/[A])

pH ~ = pKa -log (1)
pH ~ = pKa

3. V=V

esd

Esdegerlik noktasinda, ilave edilen NaOH miktar1t HCOOH miktarma esittir. Kuvvetli asit ve
kuvvetli bazlarda oldugu gibi pH= 7 degildir. Zay1f asit, kuvvetli baz ile titre edildiginde pH >7
diir. pH notralizasyon isleminde olusan tuzun Ozelliklerine baglidw. HCOOH ve NaOH

titrasyonunda, NaHCO, ve H,O olusur. Na katyonunun pH {izerinde hig bir etkisi yoktur. HCOZ'

anyonu bir bazdir. Bu nedenle esdegerlik noktasinda, pH >7 diir.

Esdegerlik noktasinda pH’ vi1 hesaplayin

Esdegerlik noktasinda toplam hacmi hesaplayin

HCOOH moli=2.5x 10 mol = olusan HCO, mol sayisi = ilave edilen OH sayisi

25x 10 moI OH x_ 1L =1.67x 10 L ilave edilen NaOH
0.15 mol

Toplam hacim = 0.0250 L + 0.0167 L = 0.0417 L

HCO,” molaritesi

3 ; -
2.5x10 mol HCO,/(0.0417 L) = 0.0600 M HCO,

Bu sudaki zayif bazin iyonlasma problemidir.
HCO, (suda) + H,0 (s) = HCOOH (suda) + OH (suda)

HCO, (suda) HCOOH (suda) + OH (suda)

baslangi¢c molaritesi 0.0600 0 0
molaritedeki degisim -X +X +X
dengedeki molarite 0.0600-x +X +X

Bu ¢izelgeyi kullanabilirsiniz. 0 0600 M ile mukayese edildiginde x kiiciikse sadelestirin. x’ i

hesaplayn. [OH] =1.83x 10 M olarak bulunur. Sonra pOH’1 hesaplaym pOH=5.74 dir. pOH
dan, pH y1 hesaplaym. pH = 8.26 ( >7).
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Esdegerlik noktasindan sonra, esdeger baz HCOZ_gézeltisine NaOH ilave edilir. HCO,-. ¢6zeltiye

- 6
cok fazla OH iyonu vermediginden (1.83 x 10 M), pOH ve pH, ortama fazladan ilave edilen
NaOH miktar1 kullanilarak hesaplanir. Bu problem kuvvetli asit/kuvvetli baz problemine benzer.

5.00 mL de esdegerlik noktas1 gecilir:
4 -
0.00500 L x0.15M =7.5x10 mol fazla OH

-4 -
7.5%10 mol OH /(0.00500 L + 0.0250 L+ 0.0167 L) = 0.016 M OH"
pPOH = -log [0.16] = 1.79

pH =12.21



