5.111 Ders Ozeti #24

Konular: Yiikseltgenme Basamaklar1 ve indirgenme/Yiikseltgenme Tepkimelerinin
Denklestirilmesi ( Bolim K, Boliim 12 yi okuyun)
PAZARTESIDEN: Zayif Asit/Kuvvetli Baz ve Zayif Baz/Kuvvetli Asit icin Titrasyon Egrileri
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Ornek:Zayif asitin kuvvetli baz ile titrasyonu
25.0 mL 0.10 M HCOOH ile 0.15 M NaOH (HCOOH igin K, = 1.77 X 10'4)

1. Hacim = 0 mL NaOH ilavesi
NaOH ilavesinden 6nce, problem sudaki zay1f asitin iyonlasmasidir.

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

HCOOH (suda) Hs0" (suda) + HCO, (suda)

Baglangi¢c molaritesi 0.10 M 0 0
Molaritedeki degigim -X +X +X
Denge molaritesi 0.10-x X X

-4 2 2
K,=1.77x10 =(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 anlamli1 rakam?)

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

5.0 mL 0.15 M NaOH ilavesinden sonra ¢6zeltinin pH sini1 hesaplayiniz.
Cinkii OH, HCO; dan daha kuvvetli bazdir, HCOOH ile neredeyse tamamen tepkimeye girer.
HCOOH (suda) + OH (suda) — H,O (s) + HCO, (suda) ~ K>>1

Baslangic Molleri
-3 -3
HCOOH ig¢in, (25.0 x 10 L)(0.10 M) =2.5x10 mol

- -3 3
OH i¢in, 50x10 L)(0.15M)=0.75x10 mol
Tepkimeden sonra moller

-3 -3 3
25x10 mol-0.75 x10 mol=1.75x10 mol HCOOH kalir
-3 -
0.75x 10 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

HCOOH  H,0 +HCO,
baslangi¢c 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
fhmali 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

Ihmali kontrol edin: pH 3.38 icin, [H30+] =4.2X 10-4 yani < 0.0583 iin %5’ i ve
<0.0250’ in %5’i. TAMAM

% 5 thmal gecerli degilse, secenek 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, Vo arasindaki problem, tampon problemine

benzer. Titrasyon egrisindeki bu bolgeye "tampon bolgesi" denir.

Yari-esdegerlik noktasi

[lave edilen NaOH hacmi, esdeger hacmin yarisma esitse, [HA] = [A-].
pH ~ = pK, -log([HA/[A])

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

Esdegerlik noktasinda, ilave edilen NaOH miktar1t HCOOH miktarmma 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 baghdwr. HCOOH ve NaOH
titrasyonunda, NaHCO, ve H,O olusur. Na  katyonunun pH iizerinde hig bir etkisi yoktur. HCOZ_

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



Esdegerlik noktasinda pH’ v1 hesaplayin

Esdegerlik noktasinda toplam hacmi hesaplayin

HCOOH molii = 2.5 x 10 mol = olusan HCO mol sayis1 = ilave edilen OH sayisi

25X 10 moI OH X 1L =1.67 X 10 L ilave edilen NaOH
0.15 mol
Toplam hacim =0.0250 L + 0.0167 L = 0.0417 L

HCO,” molaritesi

3 ] .
25x10 mol HCO,/ (0.0417 L) = 0.0600 M HCO,

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

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

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

Bu ¢izelgeyi kullanabilirsiniz. 2.0600 M ile mukayese edildiginde x kiigiikse sadelestirin. X’ i

hesaplaym. [OH ] = 1.83 x 10 M olarak bulunur. Sonra pOH’1 hesaplayin pOH=5.74 dir.
pOH dan, pH y1 hesaplaym. pH = 8.26 ( >7).

4. V>V

esd

Esdegerlik noktasindan sonra, esdeger baz HCOZ-gézeltisine NaOH ilave edilir. HCO,-. ¢ozeltiye

- -6
¢ok 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 gegilir:
4 -
0.00500 L x0.15M =7.5x 10 mol fazla OH

4 -
7.5x10 mol OH /(0.00500 L + 0.0250 L+ 0.0167 L) = 0.016 M OH’
pOH = -log [0.16] = 1.79

pH = 12.21



Bugiiniin materyali

YUKSELTGENME/INDIRGENME TEPKIMELERI

Yiikselteenme sayilarini (veya basamaklarini) belirleme kurallari

1) Serbest elementlerde, her atomun yiikseltgenme sayisi1 sifirdir. Ornegin H,

2) Tek atomlu iyonlarda yiikseltgenme sayisi iyonun yiikiine esittir. Buna gore Li™ in
yiikseltgenme sayist +1 dir. Grup 1 ve Grup 2 metallerinin yilikseltgenme sayisi sirasiyla +1 ve
+2’ dir. Aliiminyumun yiikseltgenme sayis1 biitiin bilesiklerinde +3 diir.

3) Oksijenin pek ¢ok bilesiklerinde yiikseltgenme sayisi -2° dir. Ancak, H,O, ve 02'2 gibi
peroksit bilesiklerinde oksijenin yiikseltgenme sayisi -1 dir.

4) Hidrojenin yiikseltgenme sayis1 +1 dir. LiH, NaH, CaH, gibi metalle yaptig1 ikili
bilesikler istisnadir. Bu durumda, yiikseltgenme sayis1 -1’ dir.

5) F biitiin bilesiklerinde -1 yiikseltgenme sayisma sahiptir. Diger halojenler (Cl, Br ve I)
bilesiklerinde halojeniir iyonu seklinde bulunuyorsa (Orn. NaCl) yiikseltgenme sayis1 negatiftir.

Ancak, oksijen ile birlestiklerinde (oksoasitler), yiikseltgenme sayilar1 pozitiftir (Orn. ClO-).

6) Notral molekiillerde, biitiin atomlarin yiikseltgenme sayis1 toplami sifir olmalidir. Poliatomik
iyonda, iyondaki biitiin elementlerin yiikseltgenme sayis1 toplami iyonun net yiikiine esit
+

olmaldir. Ornegin NH, .

H’nin y.b. N’un y.b. Toplam y.b.

7) Yiikseltgenme sayis1 tamsay1 olmak zorunda degildir. Ornegin, siiperoksitlerde, 02'1 oksijenin
yiikseltgenme sayis1  -%2’ dir.

Ornekler

Li,O PCI

HNO N,O

3 2

Tanmmlar
Yiikseltgenme —
Indirgenme —
Yiikseltgen —
Indirgen —



Disproporsiyon (Disproporsinasyon) Tepkimeleri

Tek yiikseltgenme basamagindaki reaktif bir elementin, hem indirgenmesi hem de
yiikseltgenmesidir.

NaClO = NaClO3;+ NaCl  bazik ¢ozeltide

Yar1 tepkimeyi yazin Ve yiikseltgenme sayisindaki degisimi belirleyin. Na* gézlemci iyondur:
ClO- = ClOs
ClO = Cr

Redoks Tepkimelerini Denklestirme (B6liim12.2)
A. ASIDIK COZELTILERDE DENKLESTIRME

Fe* + Cr,07"= Cr’* + Fe*

(1) indirgenmis ve yiikseltgenmis tiirler icin iki denklestirilmemis yar tepkimeyi yazin.
Cr,07* = cr
Fe?* = Fed*

(2) oksijen ve hidrojen harig biitiin elementlerin atom sayilarini esitlemek icin her bir
esitligin iki tarafina uygun katsayilar koyun.

Cr,07° = cr
Fe?* = Fedt
(3) oksijeni denklestirmek i¢cin H,O ilave edin.
Cr,07* = 2cr*
Fe?* = Fet
(4) Hidrojeni H” ile denklestirin.
Cr,0,~ =  2Cr"+7H,0

Fe®* >  Fe



(5) Elektron ilave ederek yiikleri denklestirin.

14H" + Cr,07= 2Cr®*" + 7H,0
Fe2+ => Fe3+

(6) Yiikseltgenme ile verilen elektron sayilan ile indirgenme ile alinan elektron sayilarim
esitlemek icin yar tepkimeleri uygun katsayilar ile carpin.

e+ 14H' + Cr,0,> = 2Cr** + 7H,0

Fe* = Fe + @

(7) Uygun sadelestirmeler yapmak icin yar tepkimeleri toplayin.
66+ 14H" + Cr,0;”+ 6Fe*" = 2Cr*" + TH,0 + 6Fe’" + 6e

B. BAZIK COZELTILERDE DENKLESTIRME
(Kitapta fark: bir yaklasim vardir. Her ikisini de kullanabilirsiniz.)

Fe** + Cr,07 = cCrf + Fe*
Asidik ¢ozeltiler i¢in (1-7) adimlarim takip edin:

14H* + Cr,0 '+ 6Fe** = 2Cr* + 7H,0 + 6Fe®

(8) Sonra H* nétralize etmek icin her iki tarafa OH" ilave ederek ""pH’ y1 ayarlaym"
140H+ 14H" + Cr,0,%+ 6Fe®" = 2Cr®* + 7H,0 + 6Fe®* + 140H"
VEYA

14H,0 + Cr,0,%+ 6Fe?" = 2Cr** + 7H,0 + 6Fe®*" + 140H"

SADELESTIRIN
7

1y2/o + Cr,0/%+ 6Fe* = 2Cr¥" + y{o + 6Fe" + 140H

Boylece: 7H,0 + Cry077+ 6Fe” = 2Cr** + 6Fe®* + 140H



