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SUYUN OTOIYONIZASYONU ve Ksu

» Suyun kendi kendine iyonlasmasina su-
yun otoiyonizasyonu (otoprotolizi) denir
ve tersinir tepkime oldugu icin su mole-
kulu iyonlariyla denge halindedir:

HOy 5 Hcaa)
2HO ) = H.O

(suda)

+ OH"

(suda)

+ OH-

(suda)

» Tepkime denge tepkimesioldugu icin bir
denge sabiti vardir, bu denge tepkimesi-
nin denge sabitine K_ adi verilir.

» Saf suyun standart kosullarda (1 atm ba-
sin¢c ve 25 °C) deneysel olarak olculen
yaklagik iyonlagsma sabiti K_ =110 tar.

‘1[OH] veya K_, = [H,O"][OH]

» Safsuda, standart sartlarda (1 atm basing
ve 25 °C) [H'] ve [OH] iyon derisimleri 107 &

ser M olur.

» K_, birdenge sabiti oldugu i¢in sadece si- 5

caklikla degisir.

» Suyun icinde asit, baz veya tuz ¢cozmek
sudaki [H*] iyonu ile [OH] iyonu derisimi
carpimini degistirmez, bu carpim stan-
dart sartlarda daima 10'%e esittir.

» Baska bir ifade ile tum sulu ¢ozeltilerde
H* ve OH- iyonu vardir cUnku bu iyonlar
¢cbzUnen maddede olmasa bile ¢oézucu
olan suda vardir.

» NaCl sulu c¢oézeltisinde H* iyonu yoktur
veya ayni sekilde NaOH sulu ¢ozeltisinde
H* iyonu yoktur ifadesi yanlistir.

» Suyun icinde asit ¢cdzersek, asit sudaki H*
derisimini arttiracagi ve H* ile OH" derisi-
mi carpimi degismedigiicin OH derisimi
azalir.

» Baz ¢6zdugumuzde ise tam tersi OH-

derisimi artar H* derisimi azalir.

» NOtr tuzlar sudaki H* ve OH- dengesini
bozmaz.

DIKKAT!!

Suyun iyonlasmasi endotermik bir den-
gedir bu nedenle K_ ,degerisicaklik art-
tik¢a artar.

Dikkat edilmesi gereken sicaklik arttik-
ca saf suda [H'] . [OH] carpimi degisir,
[H] ‘'nin [OH]'ye esit olmasi degismez.

Ornegin bir t sicakliginda

K_ =107

su

olsun, bu sicaklikta saf suda

[H"] =10°M
[OH]=10>M olur.

500 ml ¢ozeltide 102 M H* iyonu bulun-

Q 0,2 gram XOH kullanilarak hazirlanan
@maktadm

Buna gére X metalinin mol kutlesi kag¢ g/
mol ‘dur?

(H=1 g/mol, O=16 g/mol)
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pH VE pOH KAVRAMLARI

DIKKAT!!

KONUNUN BU KISMI iCIN TEMEL LO-
GARITMA BILGIiSI GEREKMEKTEDIR.
EGER LOGARITMA  BIiLMIYORSAN
ONCE ASAGIDAKI KODU OKUTARAK
LOGARITMA VIDEOMU iZLEMELISIN.

O]

Sulu cozeltide bulunan [H*] ve [OH] de-
geri genellikle cok kUcuk sayilardir.

DIKKAT!!

K, degeri sadece sicaklik ile degistigi
icin pH ile pOH'In toplami da sicaklikla
degiskendir.

Sicaklik arttikga K 'da arttigiigin
pH+pOH toplami azalir.

Sicaklik degismedikce suda ¢dzunen,
asit, baz, tuz gibi maddeler sudaki pH +
POH =14 toplamini degistiremez.

@Oda sartlarinda hazirlanan 40 mL

lenerek ¢cdzelti hacmi 1l'ye tamamla-

% 0,25 M HCI ¢ozeltisinin Uzerine su ek-

niyor.

Hazirlanan son ¢ézeltinin pH degeri kactir?

Bu kuguk sayisal degerlerle ugrasirkeng A) T
karsilagilan islem zorlugunu ortadan kal-x B) 2

dirmak icin kimyager Soren Sorensen:

UslU sayilar yerine [H*] ve [OH'] iyonu de-z C) 3
risiminin negatif logaritmasinin kullanil- D) 4

masini dnermistir.
[H']'nin negatif logaritmasina pH,
[OHT'in negatif logaritmasinapOH denir.

[H*].[OH] =10
-log ([H*] . [OH]) = - log 107+
-log ([H]) + -log ([OH1) =14
pH + pOH =14

DIKKAT!!

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

Bu anlamda pK_, degeri14'tar.

E) 5
Benzer sorunun ciktigi yil : 2011
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Arhenius Asit Baz Tanimi:

» Suda ¢dzUnunce ortama H* iyonu veren
maddeler asit OH" iyonu veren maddeler
bazdir.

H,SO, = 2H'+ SO,?

NaOH - Na' + OH
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Bronsted - Lowry Asit Baz Tanimi:

Bu tanima gore proton (H*) veren mad-
deler asit, proton (H*) alan maddeler
bazdir.

Asit-baz tepkimelerinde proton, asitten
baza aktarilir,

Proton veren asit konjuge bazina, proton
alan baz konjuge asidine dénusur;

«—
-

HA
Asit

B
Baz

A HB*
Konjuge + Konujuge
Baz Asit

+
+

HSO, + H,0 5 SO, 2 + H,O"

HSO, + H,0 5 H,SO, + OH-

Asitlerin karsisinda baz, bazlarin karsisin-
da asit gibi davranan maddelere amfo-
ter madde denir.

ASIT VE BAZLARIN KUVVETI

’ ijM ’ ijM
2010 | | 201
2011 2012

» Sudac¢ozundugunde %100 iyonlastigl var-
sayllan asit-baza kuvvetli asit-baz denir.

Kuvvetli asit-bazin suda tamamen iyon-
lastigi varsayildigi icin ¢ozUnme tepkime-
leri tek yonlu okla gosterilir.

Suda kismen iyonlastigi varsayilan asit ve
baza zayIf asit-baz denir.

Zayif asitlerin ve bazlarin kismen iyonlas-
masl iyonlasma denge sabiti ile ilgilidir.
Suda kismen iyonlastiklari i¢cin ¢ozUnme
tepkimeleri ¢ift yonlu okla gdsterilebilir.

VAWIH NITISHV AV

Oksijenti | )
b||§§|klerde * Oksijenli asitler
asitlik artar oksijensiz asitlerden
< > daha kuvvetlidir
Bazlik Oksijensiz * Oksijen sayisi arttikga
bilesiklerde asitlik kuvveti artar
Artar asitlik artar"

» Karsimiza sik cikan zayif asitler; -COOH,
HCN, HF, H2COs ,HNO,, H,PO,.

Karsimiza sik cikan zayif bazlar; NHs,
ZayIf asit ve bazlar suda az iyonlastiklari
icin elektrigi kuvvetli olanlara gére daha
az iletirler.

ZayIf asit bazlarda asit baz dengesini
saga kaydiran her sey iyonlasma %'sini
arttirir.

Dengeye su eklemek de dengeyi sada
kaydiriciyaniiyonlasma yuzdesiniarttirici
bir etkidir.

lyonlasma %'si ile Ka veya Kb
karistirllmamalidir; Denge sabiti (Ka, Kb)
sadece sicaklikla degisir.

ASIT GiBI DAVRANAN KATYONLAR

ZayIf bazlarin eslenik asitleri ile caplarl ku-
cUk, yukleri buyuk olan Fe*, Cr*, Cu?* gibi
katyonlar asidik 6zellik gdsterir.

NH, gibi zayif bazlarin eslenik asitleri su ile
tepkimeye girdiklerinde proton verici olarak
davranir.

Katyon

Zay:if bazlarin eslenik asidi NH 4+

Cap kiiciik yiikii biiyiik katyonlar Fe3t, cr¥t, cu?t, APt

BAZ GiBi DAVRANAN ANYONLAR

Zay|f asitlerin eslenik bazlari olan butun an-
yonlar su ile tepkimelerinde proton alicisi
olarak davrandiklari icin bazik dzellik gdste-
rir

Ornedin HCN'nin su ile tepkimesinden olu-
san CN- iyonu su ile tepkimeye girdiginde
eslenik asidini olustururken OH- iyonu olus-
masina neden olur.

Baz Gibi Davranan Anyonlar

Anyon

Zayif asitlerin eslenik baz1 | CN", F", NO,", CH;COO", CO5%", PO,
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ZAYIF ASIT - BAZLARDA pH HESAPLAMASI

ZayIf asit - bazlar suda tam olarak iyonlasa-
madigl icin suyun icerisinde molekuler ¢co-
zunen kisim ile iyonik ¢cézunen kisim arasin-
da bir sulu ¢ozelti dengesi olusur:

HA(suda) S H*(suda) + A (suda)

Burada dikkat edilmesi gereken dengenin
her iki tarafi da ¢ozeltidir bu nedenle tepki-
menin denge sabiti yazilacak olursa:

_ [HT].[A7]
" [HA]

Seklinde yazilir.

Bu dengede islem yaparken elimizde X My
derisime sahip HA almis olalim bununda bir2
kismi érnegin Y M kadari iyonlasmis olsun:

Vi

HA(suda) 5 H*(suda) + A (suda)

Basl X
iyonl. -y +Y +Y
Denge (X -Y) Y Y

ZayIf asidin kuvvetli asitten en dnemli farki
az iyonlasiyor olmasiydi yani X >> Y olacaktir,
bu nedenle bu denge hesabinda Y daima(li-
se dUzeyi icin) ihmal edilir.

Yani denge hesabi yaplilirken:

Y.
X

Y

Ka

seklinde islem yapllir.

Zayif bazlar icin yapilan islem de tamamen
aynisidir.

VAW NTTIS

1 4 HA asidi ile hazirlanan 0,01 M ¢ézelti-
@nin oda kosullarindaki pH degeri ve
iyonlasma yuzdesini hesaplayniz.

(HA icin Ka =107%)

0,1M HF zayif asit ¢cozeltisine bir miktar KF tuzu sabit
sicakhkta ekleniyor.

&
Buna gore,
I.  Cdzeltinin pH’si yukselir.
Il. Asidin iyonlasma yuzdesi artar.

Ill. HF nin asitlik denge sabiti bayr.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) 1, 1l ve NIl
D) I ve ll

B) Il ve Il C) I ve lll

E) Yalniz |

Esit hacim ve derisimli HCI ve CH;COOH’in oda
kosullarindaki sulu ¢ézeltileri icin,

1@
I. pH degerleri,
[I. nétrlesmeleri icin gereken NaOH miktarlari,

I1l. elektrik iletkenlikleri
niceliklerinden hangileri esittir?

AL velll B) lvelll
D) Yalmz Il

C)lvell
E) Yalniz |
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TUZLARIN ASIT-BAZ OZELLIGI

» Asit ve bazlarin tepkimesinden olusan

iyonik bilesiklere tuz denir.

Kuwvvetli Asit + Kuvvetli Baz - Notr Tuz
Kuvvetli Asit + ZayIf Baz - Asidik Tuz
Zaylf  Asit + Kuvvetli Baz » Bazik Tuz

» Asidik veya bazik tuzlarin zayiftan gelen

iyonlari su ile denge olusturur.

» Bu tuzlarin zayiftan gelen iyonlarinin su
ile olusturdugu dengeye hidroliz denir.

1
& Tuzun formdli oH

XY 5

ZY 7

Yukarida esit derisimle hazirlanan bazi tuz ¢ozeltilerinin
pH degerleri verilmistir.

Buna gdore bu tuzlan olusturan asit ve bazlar hakkin-
da verilen,

I. XOH zayif bazdir.
Il. HY zayif asittir.

. ZT g¢dzeltisinde pH > 7 ise HT zayf asittir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvelll

D) Il ve lll E) I, Il velll

VAWIH NITISHV AV

TAMPON COZELTILER

» Az miktarda asit ya da baz eklendiginde
ortamin pH degerinin degismesine di-
ren¢ gosteren ¢cozeltilere tampon ¢ozelti-
ler denir

» Tampon c¢ozeltiler zayif eslenik asit-baz
¢cozeltilerinden olusur.

1 Asagida verilen karisimlardan hangisi tampon ¢oézelti
degildir?

A) NH; - NH4CI

B) HCOOH - HCOONa

C) NaOH - NaCl

D) HF - KF

E) HCO?: -CO

)
D)
4 -2
3

KUVVETLI - ZAYIF NOTRLESMESI

l

ASiT Vg BAZ TAMAMEN ZAYIFTAN ARTAN
BITMISSE YANI TAM VARSA
NOTRLESME OLMUSSA
. .
HIDROLIZ TAMPON

| |

Olus_an tuzun Z_awft_an gelen Artan zayifin dengesini yaz ve
iyonunu hidroliz et tuzdan gelen ortak iyonu unutma
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KUVVETLI ASIT-BAZ TITRASYONU

| (losym| | dlosym| | @oswm|
\ 4 \ 4 \ 4 (Osvm
2010 | 12017 | |2019 w
2014 | |2018| 2020 297
| n + - n -
N >N, ise [H] = ——=
Toplam
n..-n.
Now- = N+ ise [OH] ==t 7
VTopIam
Noy- = N+ ise pH =7 olur.
| ALISTIRMALAR
sd=

1 4l 01 M,100 ml H,SO, ¢ozeltisi ile 0,2 M
300 ml KOH ¢ozeltisinin tepkimesi so-
nucu pH degeri kac olur?

1 pH=2 olan 160 ml H,PO, c¢oézeltisi ile
: 0,04 M 20 ml Mg(OH), ¢dzeltisinin
tepkimesi sonucu pH degeri kag olur?

VAWIX NITISHV AV

Oda sicakhiginda 3,7 gram X(OH), iceren 500 mL’lik
¢ozeltiye ayni sicaklikta 0,4 M HNO, ¢6zeltisi eklendiginde
olusan titrasyon egrisi grafikteki gibidir.

Eklenen asit hacmi (mL)
Buna gére,

I. X’in atom kdtlesi 40 g/mol’dur.

[l. X(OH), ¢ozeltisinin pOH degderi 2'dir.

Ill. pH degeri 1 oldugunda eklenen asit ¢dzeltisinin hacmi
500 mL olur.

yargilarindan hangileri dogrudur?
(Mol katleleri, g/mol, H: 1, O: 16) (log2=0,3)

A) Yalniz Il B) lvell
D) Il ve llI

C) lvelll
E) I, Ilvelll

25°C sicaklikta bulunan 800mL HI cozeltisine derigimi
bilinmeyen NaOH ¢dzeltisi ilave edilerek titre edilmektedir.
Titrasyonuna ait ¢ozeltinin pH degeri-eklenen baz hacmi
grafigi asagida verilmistir.

~

400 Fklenen baz
hacmi (mL)

Buna gore,

I. Eklenen bazin derisimi 0,1 M’dir.

Il. Eklenen bazin hacmi 800 mL oldugunda ¢ézeltinin pH
degeri 12,7 olur.

Ill. Esdegderlik noktasinda tam nétrallesme gerceklesir.
yargilarindan hangileri dogrudur? (log5=0,7)

B) I vell
D) Il ve lll

C) lvelll
E) I, Il ve lll

A) Yalniz 1|
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COZUNME - COKELME TEPKIMELERI

M‘ 2010, 2011,2016,2017 yillarinda
% ¢ikan sorular su anda mufre-
2014 dat disindadir.

» Cozunurluk dengesi; iyonik bir katinin
suda ¢ozunuUp ¢cdkmesi sonucu olusan
dengeyi inceler.

» Sistem dengede oldugu icin dlculebilir
her sey sabittir.

» Cozunme ve c¢okelme ayni anda ayni

Mg, (PO,),(k) 5 3Mg?*(suda) + 2 PO, *(suda)

S mol/L 3S mol/L 2S mol/L

l ! l

Doygun Cozel- Mg?* PO, *>
tinin Derisimi  jyon derisimi lyon derisimi

(cozunurluk)
5!

Toplam iyon
derisimi

hizda gergeklestidi icin kabin dibindeki Yukaridaki sistem icin:

katl baslangicta bir noktada toplanmis
olsa bile bir sure sonra kabin tabanina 1
tamamen yayilir.

» Kcc bagintisi yazilirken tepkimeye giren-
ler kati oldugu icin sadece urunler yazilir

» Kc¢ sadece az ¢cdzUnen tuzlarda hesap-
lanir.

» Molekuler cozUnen katilarda K¢e hesap-
lanmaz.

AgCI (k) S Ag+(5uda) + CI-(suda)
Agw(aq, K- [Ag™] . [CI]

AxBy (k) S XA+y(suda) + YB-x(sucla)

Kee- [A™T*. [B™]Y

» Kcg doygun ¢ozeltide hesaplandigiicin
Kce'yi hesaplarken kullanilan derisim
ayni zamanda o tuzun molar ¢ozunurlu-
gudur.

» Baska bir deyisle molar ¢cozunurluk 1 litre
doymus ¢ozeltideki cdézUnen maddenin
mol sayisidir. Birimi mol/L 'dir.

VAWIH NITPSHVY AV

Cozunurluk degeri S mol/L dir.

Cozunurluk ayni zamanda ¢ozeltinin de-
risimidir. (cozelti doygun ise)

Cozunurluk su anlama gelir: 1 litre doy-
gun ¢ozeltide en fazla S mol Mg, (PO,),
tuzu ¢ozulebilir.

Cozunurluk herhangi bir anda hesaplan-
maz ¢ozeltinin mutlaka doygun olmasi
gerekir.

Cozunurluk 4 seyden etkilenir :

%9* Sicaklik

*  BasIing (sadece gazlarda)
*  Ortak iyon

*  Cins

Kce COZUNURLUK CARPIMI'dIr.

Kgg = [Mg?J*-[PO,*]? formulu ile hesapla-
nir.

Bizim tuzumuz icin ¢ozunurlUk carpimi
degeri 108 . S° tir.

Kce bir denge sabitidir SICAKLIK VE CINS
Kce degerini ETKILER ancak ORTAK IYON

K¢e dederini ETKILEMEZ L‘Eg
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1
BaCO,4 Un ¢bzunurlik ¢arpimi (Kgg) 1,6.107° dur.

0,0394 gram BaCO; ile en fazla kag litre doymus ¢ozelti ha-
zirlanabilir? (BaCO,: 197)

A) 0,5

B) 2 C) 4 D)5 E) 50

MEE
i 25°C suda az ¢cdzunen XY, katis ile hazirlanan sulu ¢ézeltinin

40 litresinde 8.10 moL Y-iyonu vardir.

/{‘:‘ll;’:

Buna gore tuzun bu sicakliktaki ¢cézuniirliik carpimi (Kgg)
degeri kactir?

A) 4x10712 B) 8x1072 C) 4x1071

D) 8x10°™® E) 1,6x107

1

PbClyy = Pb*2, + 2CI% AH>0

(aq)

Dibinde yeteri kadar katisiyla dengede bulunan PbCl,
cozeltisine;

I. coézeltiyi 1sitmak,

.
1.

ayni sicaklikta Pb(NOS)z(k) eklemek,
ayni sicaklikta su eklemek

islemleri yapiliyor.

Her bir islemde Pb*? derisimi nasil degisir?

A) Azalir  Artar Degismez
B) Artar Artar Degismez
C) Artar Artar Azalir
D) Artar Azalir  Azalrr
E) Artar Azalir  Degismez

VAWIX NITISHV AV

TUZLARIN COZUNURLUGUNE ETKi EDEN
FAKTORLER

Sicaklik

» Cozunurluge sicakligin etkisi maddenin
¢cozunurluk tepkimesine baglidir.

Endotermik ¢co6zUnen maddelerde ¢o-
zunurluk sicaklik arttikca artarken ekzo-
termik ¢cdézUnen maddelerde ¢oézunur-
Uk sicaklik arttik¢ca azalir.

Katilar genelde endotermik ¢cézundugu
icin sicaklik arttik¢a tuzlarin ¢ézunurlu-
gu genellikle artar.

Cozindrlik (gr/100 gr su)

Endotermik

Ekzotermik

A
7
Sicaklik (°C)

Ortak iyon EtkKisi

€ 6sym| | £ 6sym -

y y OSYM
2013 | 12017
2016 | | 2019 2022
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MgCl2'nin ¢ézunurluk carpimi 4.10°72
olduguna gdre MgCl2'nin;

a. Saf sudaki
b. 0,01 M Mg(NQOs3)2 deki
C. 0,01 M NaCl'deki

Cozunurluklerini hesaplayalim.

1 0,01 M NaY deki ¢ézunurlugu 4.108 M
" £g olan XY,'nin K 'sini hesaplayiniz.
1. Pbl, nin 0,1 M Nal ¢dzeltisindeki ¢dzlinurliga 4107 M
ise saf sudaki ¢oziinurliigii kac molar olur?
A)8.1078 B) 4.1078 C)4.107°
D)2.1073 £ 1.107°

VAWIX NITISHV AV

Yukaridaki ¢6zeltide kabin dibindeki katinin tamamini ¢6z-
mek i¢in en az V L su eklememiz gerekmektedir.

Buna gbre bu c¢ozeltiye su eklenmesi sirasinda ¢izilen
asagidaki grafiklerden hangisi dogrudur?

A) 4 Tuz Derigimi B) Ko

v 2V Exlenen Su L v 2V Eklenen Su L
C) 4 Cozinlrluk D) 4 Cézinen kati miktar

\" V

2V Exlenen Su L) 2V Eklenen Su L)

E) 4Kabin dibindeki kati miktari

\

2V Eklenen Su L)

10



