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SUYUN OTOİYONİZASYONU ve Ksu 

	▶ Suyun kendi kendine iyonlaşmasına su-
yun otoiyonizasyonu (otoprotolizi) denir 
ve tersinir tepkime olduğu için su mole-
külü iyonlarıyla denge hâlindedir:

	 H2O(s)   D H+
(suda)     + OH-

(suda)     

	 2H2O(s) D H3O
+

(suda) + OH-
(suda)    

	▶ Tepkime denge tepkimesi olduğu için bir 
denge sabiti vardır, bu denge tepkimesi-
nin denge sabitine Ksu adı verilir.

	

	 Ksu = [H+][OH-] veya Ksu = [H3O
+][OH-]

	▶ Saf suyun standart koşullarda (1 atm ba-
sınç ve 25 °C) deneysel olarak ölçülen yak-
laşık iyonlaşma sabiti Ksu = 1.10-14 tür.

	▶ Saf suda, standart şartlarda (1 atm basınç 
ve 25 °C)  [H+] ve [OH-] iyon derişimleri 10-7 
şer M olur. 

	▶ Ksu bir denge sabiti olduğu için sadece sı-
caklıkla değişir. 

	▶ Suyun içinde asit, baz veya tuz çözmek 
sudaki [H+] iyonu ile [OH-] iyonu derişimi 
çarpımını değiştirmez, bu çarpım stan-
dart şartlarda daima 10-14’e eşittir. 

	▶ Suyun içinde asit çözersek H+ derişimi ar-
tar, H+ ile OH- derişimi çarpımı değişme-
diği için OH- derişimi azalır, baz çözdüğü-
müzde tam tersi gerçekleşir. 

DİKKAT!!!

Suyun iyonlaşması endotermik bir dengedir 
bu nedenle KSU değeri sıcaklık arttıkça artar. 

Dikkat edilmesi gereken sıcaklık arttıkça 
saf suda [H+] . [OH-] çarpımı değişir, [H+] ‘nın 
[OH-]’ye eşit olması değişmez. 

Örneğin bir t sıcaklığında 

Ksu = 10-10 

olsun, bu sıcaklıkta saf suda 

[H+ ]   = 10-5 M 

[OH-] = 10-5 M    olur. 

ALIŞTIRMA

DERİŞİM 
(M) FORMÜL [H+] [OH-] [H+][OH-]

0,2 NaCl 1.10-14

0,01 HCl 1.10-14

0,2 NaOH 1.10-14

0,1 H2SO4 1.10-14
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0,2 gram XOH kullanılarak hazırlanan 500 
ml çözeltide 1012- M H+ iyonu bulunmaktadır. 

Buna göre X metalinin mol kütlesi kaç g/
mol ‘dür?

(H=1 g/mol , O=16 g/mol)

25oC’de bulunan su içerisinde bir miktar HCl 
çözülüyor. 
Olay hakkında çizilen:

grafiklerinden hangileri doğrudur?

A) Yalnız I		  B) Yalnız II		  C) I ve II

	       D) II veIII		     E)I, II ve III

Suyun t gibi bir sıcaklıkta iyonlaşma sabiti 
(Ksu ) değerinin 10-12 olduğunu varsayalım. 

Bu varsayıma göre bu sıcaklıkta 0,1 mol 
H3PO4 ile hazırlanan 600 ml sulu çözel-
tideki [OH-] iyonları derişimi kaç mol/L 
olurdu?

Oda sıcaklığında hazırlanan 0,01 M KOH çö-
zeltisinin ısıtılması ile ilgili olarak çizilen:

A) Yalnız I	       B) Yalnız II	            C) I ve II

	       D) II veIII	             E)I, II ve III

grafiklerinden hangileri doğrudur?
(KOH’nin her sıcaklıkta %100 iyonlaştığı var-
sayılacaktır)
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pH VE pOH KAVRAMLARI

	▶ Sulu çözeltide bulunan [H+] ve [OH-] de-
ğeri genellikle çok küçük sayılardır.

	▶ Bu küçük sayısal değerlerle uğraşırken 
karşılaşılan işlem zorluğunu ortadan kal-
dırmak için kimyager Soren Sorensen 
üslü sayılar yerine [H+] ve [OH-] iyonu de-
rişiminin negatif logaritmasının kullanıl-
masını önermiştir.

	▶ [H+]’nin negatif logaritmasına pH,  

	▶ [OH-]’in negatif logaritmasınapOH denir. 

DİKKAT!!!

Matematiksel olarak “p” ifadesi “negatif 
logaritma” anlamına gelir. 

Bu anlamda pKsu değeri 14’tür. 

[H+] . [OH-] = 10-14

-log ([H+] . [OH-]) = - log 10-14

- log ([H+]) + -log ([OH-]) =14

pH + pOH =14

DİKKAT!!!

Ksu değeri sadece sıcaklık ile değiştiği için 
pH ile pOH’ın toplamı da sıcaklıkla değiş-
kendir. 

Sıcaklık arttıkça KSU’da arttığı için pH+pOH 
toplamı azalır.

Sıcaklık değişmedikçe suda çözünen, asit, 
baz, tuz gibi maddeler sudaki pH + pOH = 
14 toplamını değiştiremez. 

NO
ÇÖZELTİ
DERİŞİMİ 

(M)
FORMÜL pH pOH

1 ? HBr 5 ?

2 ? H3PO4 ? 10

3 0,1 Ca(OH)2 ? ?

4 0,01 MgCl2 ? ?

5 1 NaOH ? ?

ALIŞTIRMA
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ASIT BAZ TANIMLARI

Arhenius Asit Baz Tanımı: 

	▶ Suda çözününce ortama H+ iyonu veren 
maddeler asit OH- iyonu veren maddeler 
bazdır.

	 H2SO4		 4  	 2H+  +  SO4
-2 

	 NaOH 	 4  	 Na+   +   OH-

Bronsted - Lowry Asit Baz Tanımı:

	▶ Bu tanıma göre proton (H+) veren mad-
deler asit, proton (H+) alan maddeler 
bazdır.

	▶ Asit-baz tepkimelerinde proton, asitten 
baza aktarılır.

	▶ Proton veren asit konjuge bazına, proton 
alan baz konjuge asidine dönüşür;

HA	 +	 B       D       A-         +       HB+

Asit 	 + 	 Baz	    Konjuge  +   Konujuge
                                           Baz                  Asit

	 HSO4
- + H2O D SO4

-2 + H3O
+

	 HSO4
- + H2O D H2SO4  + OH-

•	 Asitlerin karşısında baz, bazların karşısın-
da asit gibi davranan maddelere amfo-
ter madde denir. 
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ASIT VE BAZLARIN 

ÖZELLIKLERI VE TEPKIMELERI

	▶ Asitler ekşi, bazlar acıdır.

	▶ Turnusolu asitler kırmızıya bazlar maviye 
çevirir.

	▶ Her ikisininde sulu çözeltisi iletkendir.

2. METAL + ASİT → TUZ + H2

•	 Bu tepkimeyi Cu, Hg, Ag, Au, Pt vermez. 

•	 Bu 5 metal hiçbir tepkimesinde asla H2 
gazı açığa çıkaramazlar. 

•	 Bu beş metalden üçü (Cu,Hg,Ag) sade-
ce H2SO4 ve HNO3 ile tepkime verirken, 
Au ve Pt kral suyu dışında hiçbir asit ile 
tepkime vermez.

•	 Yeterince asit varsa 1 mol metal tepki-
meye girdiğinde metalin değerliğinin 
yarısı mol sayıda H2 gazı oluşur.

1. ASİT + BAZ → TUZ + H2O

•	 Bu tepkimede baz olarak NH3 kullanılırsa 
su oluşmaz, sadece tuz oluşur. 

•	 Asit veya bazın cinsi-kuvveti bu tepkime-
yi vermesine engel teşkil etmez. 

•	 Asit olarak asidik oksit, baz olarak ba-
zik oksit kullanılırsa (oksitlerde hidrojen 
olmadığı için) tepkimede su oluşmaz, 
sadece tuz oluşur. 
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5. Cu,Hg,Ag+ HNO3 → TUZ + SU + NO2

•	 Bu tepkimeyi yarı soy metaller dışındaki 
hiçbir metal vermez

•	 Diğer metallerde asit ne olursa olsun 
(HNO3’te dahil olmak üzere) H2 gazı açığa 
çıkar (Au, Pt hariç)

•	 Asidin derişik olması gereklidir, seyreltik 
HNO3 ile gaz olarak NO açığa çıkar.

6. 1A ve 2A METALLERİ + SU → BAZ + H2

         (Li,Na,K,Mg,Ca)

•	 Bu tepkimeyi alkali ve toprak alkali me-
taller dışında hiçbir metal vermez.

•	 Alkali ve toprak alkali metaller ayrıca asit-
lerin tümü ile de tuz ve hidrojen gazı açı-
ğa çıkarırlar.

•	 Alkali metaller tepkimeyi daima verirken, 
toprak alkali metaller sadece sıcakta ve-
rir.

•	 Yeterince su varsa 1 mol metal tepkime-
ye girdiğinde metalin değerliğinin yarısı 
mol sayıda H2 gazı oluşur.

7. CO3
2- Tuzu + Asit → Tuz + Su + CO2

3. AMFOTER METAL + KUV. BAZ → TUZ + H2

     (Al,Cr,Zn,Sn,Pb,Be)

•	 Bu tepkimeyi Amfoter metaller dışındaki 
hiçbir metal vermez.

•	 Amfoter metaller kuvvetli bazlar ile tep-
kimeye girer, zayıf bazlarla (örneğin NH3) 
tepkime vermez. 

•	 Amfoter metaller asitlerle de tepkimeye 
girer, asitlerde kuvvetli veya zayıfın bir 
önemi yoktur, asitlerin tamamı ile tepki-
meye girer.

•	 Yeterince baz varsa 1 mol metal tepkime-
ye girdiğinde metalin değerliğinin yarısı 
mol sayıda H2 gazı oluşur.

4. Cu,Hg,Ag+ H2SO4 → TUZ + SU + SO2

•	 Bu tepkimeyi yarı soy metaller dışındaki 
hiçbir metal vermez

•	 Diğer metallerde asit ne olursa olsun 
(H2SO4’de dahil olmak üzere) H2 gazı açı-
ğa çıkar (Au, Pt hariç)

•	 Asidin derişik olması gereklidir, seyreltik 
H2SO4 ile tepkime gerçekleşmez.
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Ca, Al ve Au elementlerinden oluşan 30 
gramlık alaşım, 10 ve 20 gramlık iki parçaya 
bölünüyor. 

10 gramlık parça NaOH, 20 gramlık parça 
HCl çözeltisine atılıyor. 

Her iki kapta da tepkimeye girmeyen 
8 gram madde bulunduğuna göre baş-
langıç karışımında her maddeden kaçar 
gram vardır?

Ca ve Mg metallerinden oluşan 12 gramlık 
alaşımın yeterince H2SO4 ile tepkimesi sonu-
cu NKA 10,08 L H2 gazı oluşmaktadır. 

Buna göre tepkimedeki her bir metalin 
kültesini hesaplayınız. 
(Ca=40 g/mol Mg=24 g/mol)
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ASİT VE BAZLARIN KUVVETİ

	▶ Suda çözündüğünde %100 iyonlaştığı var-
sayılan asit-baza kuvvetli asit-baz denir. 

	▶ Kuvvetli asit-bazın suda tamamen iyon-
laştığı varsayıldığı için çözünme tepkime-
leri tek yönlü okla gösterilir.

	▶ Suda kısmen iyonlaştığı varsayılan asit ve 
baza zayıf asit-baz denir.

	▶ Zayıf asitlerin ve bazların kısmen iyonlaş-
ması iyonlaşma denge sabiti ile ilgilidir. 
Suda kısmen iyonlaştıkları için çözünme 
tepkimeleri çift yönlü okla gösterilebilir.

	▶ Karşımıza sık çıkan zayıf asitler; -COOH, 
HCN, HF, H2CO3 ,HNO2, H3PO4.

	▶ Karşımıza sık çıkan zayıf bazlar; NH3, 

	▶ Zayıf asit ve bazlar suda az iyonlaştıkları 
için elektriği kuvvetli olanlara göre daha 
az iletirler.

	▶ Zayıf asit bazlarda asit baz dengesini sağa 
kaydıran her şey iyonlaşma %’sini arttırır.

	▶ Dengeye su eklemek de dengeyi sağa 
kaydırıcı yani iyonlaşma yüzdesini arttırıcı 
bir etkidir.

	▶ İyonlaşma %’si ile Ka veya Kb karıştırılma-
malıdır; Denge sabiti (Ka, Kb) sadece sı-
caklıkla değişir. 

ASİT GİBİ DAVRANAN KATYONLAR

Zayıf bazların eşlenik asitleri ile çapları 
küçük, yükleri büyük olan Fe3+, Cr3+, Cu2+ 
gibi katyonlar asidik özellik gösterir.

NH3 gibi zayıf bazların eşlenik asitleri su 
ile tepkimeye girdiklerinde proton verici 
olarak davranır.

BAZ GİBİ DAVRANAN 

ANYONLAR

Zayıf asitlerin eşlenik bazları olan bütün an-
yonlar su ile tepkimelerinde proton alıcısı 
olarak davrandıkları için bazik özellik göste-
rir

Örneğin HCN’nin su ile tepkimesinden olu-
şan CN- iyonu su ile tepkimeye girdiğinde 
eşlenik asidini oluştururken OH- iyonu oluş-
masına neden olur.
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 0,1M HA asidinin pH’si 4 tür. 

Aside hacmi 100 katına çıkacak şekilde su 
eklenirse pH’si Ka’sı ve iyonlaşma %si kaç 
olur?
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TUZLARIN ASİT-BAZ ÖZELLİĞİ

	▶ Asit ve bazların tepkimesinden oluşan 
iyonik bileşiklere tuz denir.

Kuvvetli Asit + Kuvvetli Baz g Nötr Tuz

Kuvvetli Asit + Zayıf Baz 	      g Asidik Tuz

Zayıf      Asit  + Kuvvetli Baz g Bazik Tuz

	▶ NH4NO3 asidik bir tuzdur. Kuvvetli bir asit 
olan HNO3 ve zayıf bir baz olan NH3’ten 
oluşur.

	▶ Kuvvetli bir baz olan NaOH ve zayıf bir 
asit olan HCN’nin tepkimesinden oluşan 
NaCN bileşiği bazik bir tuzdur.

	▶ Asidik veya bazik tuzların zayıftan gelen 
iyonları su ile denge oluşturur. 

	▶ Bu tuzların zayıftan gelen iyonlarının su 
ile oluşturduğu dengeye hidroliz denir. 

NH4
+

(aq)+ H2O(s) D NH3(aq) + H3O
+

(aq)

CN-
(aq)+ H2O(s)  D HCN(aq) + OH-

(aq)
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TAMPON ÇÖZELTİLER

	▶ Az miktarda asit ya da baz eklendiğinde 
ortamın pH değerinin değişmesine di-
renç gösteren çözeltilere tampon çözelti-
ler denir

	▶ Tampon çözeltiler zayıf eşlenik asit-baz 
çözeltilerinden oluşur.

	▶ Tampon çözeltilere asetik asit ve eşlenik 
bazı olan, asetat iyonu içeren çözelti ör-
nek verilebilir. Bu çözelti asetik asit (CH-
3COOH) ve sodyum asetatın (CH3COONa) 
uygun miktarlarının suda çözünmesi ile 
elde edilir. 

	▶ Sodyum asetat bir tuzdur ve suda aşa-
ğıdaki şekilde iyonlaşarak asetat iyonu 
oluşturur.

CH3COONa(k) g CH3COO-
(aq) + Na+

(aq)

	▶ Asetik asit ve asetat iyonundan oluşan 
çözeltiye asit eklenirse çözeltideki eşle-
nik baz olan asetat iyonları ile asit iyonları 
tepkimeye girer.

CH3COO-
(aq) + H+

(aq) D CH3COOH(aq)

	▶ Tampon çözeltiye baz eklenirse OH- iyon-
ları asetik asit tarafındannötrleştirilir.

CH3COOH(aq) + OH-
(aq) D CH3COO-

(aq) + H2O(s)

Canlı organizmalardaki birçok biyolojik sü-
reçte de ortamın pH değerihayati öneme sa-
hiptir. Çeşitli tampon sistemleri tarafından 
kanın pH’ı yaklaşık 7,4 ve mide öz suyunun 
pH’ı yaklaşık 1,5 civarında sabit tutulur. Bu 
tamponların en önemlisi HCO3

-/H2CO3 tam-
pon sistemidir.
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KUVVETLİ ASİT-BAZ TİTRASYONU

2H3PO4 + 3Mg(OH)2 g Mg3(PO4)2 + 6H2O

	▶ Yukarıdaki nötrleşme tepkimesini ince-
leyecek olursak tepkime sonrasında or-
tamın pH’sini etkileyecek herhangi bir 
madde yoktur.

	▶ Yani kuvvetli asit ve kuvvetli bazdan olu-
şan bir nötrleşme tepkimesinde ortamın 
pH’sinin 7’den farklı olması ancak reaktif-
lerden artan olması halinde mümkündür.

	▶ Bu nedenle nötrleşme tepkimelerinde 
pH işlemi yaparken tepkimedeki madde-
lerin toplam mol sayısı yerine, H+ ve OH- 
iyonlarının mol sayısı üzerinden işlem ya-
parız.

	▶ Eğer H+ ve OH- iyonlarının mol sayıları bir-
birine eşitse tam nötrleşme olmuştur ve 
pH 7dir.

	▶ Eğer H+ iyonu mol sayısı OH- iyonlarının 
mol sayısından fazlaysa ortam asidik, ter-
si ise baziktir.

ALIŞTIRMALAR

1. 0,8 M , 200 ml HCl çözeltisi ile 0,2 M 300 
ml NaOH çözeltisinin tepkimesi sonucu pH 
değeri kaç olur?

2. 0,1 M, 100 ml H2SO4 çözeltisi ile 0,2 M 300 
ml KOH çözeltisinin tepkimesi sonucu pH 
değeri kaç olur?
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3. pH=2 olan 160 ml H3PO4 çözeltisi ile 0,04 M 
20 ml Mg(OH)2 çözeltisinin tepkimesi sonu-
cu pH değeri kaç olur?

4. 0,02 M derişime sahip HCl çözeltisinin 200 
ml’si ile 0,04 M KOH çözeltisinin tepkimesi 
sonucu ortamın pH’si 12 olmaktadır. 

Buna göre KOH çözeltisinin hacmi kaç 
ml’dir?

5. 0,2M 300 ml NaOH çözeltisi ile 0,1 M 100 
ml kuvvetli asit çözeltisinin tepkimesi sonu-
cu pH değeri 13 olmaktadır. 

Buna göre asit çözeltisi hazırlamak için 
kullanılan asidin formülü aşağıdakilerden 
hangisidir?

A)	 HCl

B)	 H2SO4

C)	 H3PO4

D)	CH3COOH

E)	 CH4

6. pH = 2 olan 100 ml H2SO4 çözeltisi ile pH=12 
olan kaç ml kuvvetli baz çözeltisi karıştırılırsa 
ortamın pH değeri 7 olur?
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