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1.

(SI) (Metrik Birimler)

Olgtimiin bilimsel sistemi Sys'teme Internationale d’Unites’ (Uluslararasi Birimler Sis-
temi) diye bilinir ve (SI) seklinde kisaltilir. Bu sistem metre diye bilinen uzunluk birimini
temel alan metrik sistemin modern seklidir. S| sisteminde yedi temel birim vardir. Diger
tim fiziksel nicelikler bu yedi birimden turetilen birimlere sahiptir.

OLCME VE
SONUCLARIN
VERILMESI

Kutle m Kilogram kg
Uzunluk Y Metre m
Zaman t Saniye s
Madde miktari n Mol mol
Sicaklik T Kelvin K
Elektrik akimi | Amper A
Isik siddeti I, Kandil cd

Bazi durumlarda 6lciim sonuglarinin ¢ok ki¢lk veya ¢ok buyuk olmasi, standart birim-
lerin kullaniimasinda gucliik ¢ikarabilir. Bu 6l¢lim sonuglari, standart birimin askatlari
veya Uskatlari olarak da verilebilir. Bu amagla kullanilan ifadeler ve kisaltmalar asa-
gida verilmistir.

tera- T 102
giga- / 10°
mega- M 108

kilo- k 108

desi- d 107"

santi- c 1072

mili- m 1078
mikro- w 108
nano- n 107°
piko- p 10712
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Olcmedeki Belirsizlik

Bilimsel galigmalarda sayma iglemlerinin sonuclari tam olarak belirlenebilir. Ornegin
laboratuar seti lizerinde bulunan beherlerin sayisi tam olarak sayilabilir. Bu tur degeri
tam olarak bilinen sayilara kesin sayilar denir.

Olgme sonucu elde edilen sayilar ise kesin degildir ve her zaman bu sayilarda bir be-
lirsizlik vardir. Olgiim aletinin duyarliligi, 6lciim yapilan ortam sartlari ve élglim yapan
arasgtirmacinin yetenegi gibi sebeplerle 6lcim sonucunda gercek deger tam olarak
belirlenemez. Degeri tam olarak bilinmeyen sayilara kesin olmayan sayilar denir.
Olgiim sonuglarinda son hanede belirsizlik vardir. Son haneden énceki sayilar belirli
sayilardir. Ornegin, bir kimyasal maddenin kiitlesi farkli duyarlikta teraziler ile lctlstn.
Kimyasalin kitlesi, 0,1 g duyarlikta terazi ile 0,8 g; 0,01 g duyarlikta terazi ile 0,83 g
ve 0,001 g duyarlikta terazi ile 0,834 g él¢llsin. Eger bu 6lcimU duyarhgi daha yuk-
sek teraziler kullanarak strdirmeye devam edilirse daha hassas ve dogru bir sekilde
bulunabilir. Sonug olarak bu kimyasalin kitlesinin degeri kesin olarak higbir zaman
bilinemez. Bu élgtimlerin sonuglari icerdikleri belirsizlik ile birlikte su sekilde ifade edilir.

1. terazi: 0,8 (x0,1)
2. terazi: 0,83 (+0,01),
3. terazi: 0,834 (+0,001)

Dolayisiyla él¢ilen degerlerin son rakamlarinda bir belirsizlik (kesin olmayan) vardir.

Olgcmede Dogruluk ve Kesinlik

Kesinlik; 6lciim sonuglarindan elde edilen degerlerin birbirine ne kadar yakin oldugu-
nun 6lctsudur. Yani sonuglarinin tekrarlanabilirliginin élgusudr.

Dogruluk; bir 6lcimin dogru degere ne kadar yakin oldugunu gosterir.
Gergek deger

Olasilik Dogruluk
yogunlugu

! . -
<—>Kesinlik Olgiilen Deger

NoT

Kesinligi yiiksek 6lgtimler
her zaman dogru olma-
yabilir.
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£6

Kutlesi 1,302 gram olan bir numunenin kitlesi bes égrenci
tarafindan, bes ayr terazi ile élgullyor.

Asagida verilen sonugclara gére hangi 6grencinin tartim
sonuclari yiiksek kesinlikte ve diisiik dogruluktadir?

Coéziim:

Sonucun yliksek kesinlikte olmasi i¢in birbirini tekrar eden
degerler bulunmalidir. Dogruluk dusik oldugu i¢in de bu tek-
rar eden degerler gergek deger olan 1,302'den uzak olma-
hdir.

A) 1. (")Qrenci 1,302; 1,301; 1,302
B) 2. Ogrenci 1,302; 1,268; 1,326 Cevap E
C) 3. Ogrenci 1,300; 1,315; 1,319
D) 4. Ogrenci 1,301; 1,302; 1,315
E) 5. (")cjrenci 1,262; 1,262; 1,262
%
o
Yapilan bir deney de alinan analiz sonuclari ile ilgili; Coéziim:

I. Analiz sonucunun gercek degere ne kadar yakin oldu-
guna kesinlik denir.

Il.  Yapilan dlcimlerin birbirine ne élgude yakin olduguna

Dogruluk ve kesinlik kavramlari yanlis verilmistir. Kesinligi
yuksek olan sonuglar her zaman dogru olmayabilir. Her Ug¢
onculde yanlistir.

dogruluk denir. Cevap E
Ill.  Kesinligi yiuksek olan bir analiz sonucunun dogrulugu
da her zaman yUksektir.
ifadelerinden hangileri yanhstir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) Ivelll E) I, 1l velll
&Q §
o
Bir su 6rneginde stilfat (SO,%) tayini yapan bir laborant, isle- | Céziim:

mi birkag kez tekrarladiginda sulfat derisimi icin birbirine cok
yakin sonugclar buluyor.

Bu analiz sonuglari igin;

. Dogrulugu yuksektir.

II.  Kesinligi yiksektir.

Ill.  Hata hesaplanabilir.

ifadelerinden hangileri kesinlikle séylenebilir?

A) Yalniz |
D) lvelll

B) Yalniz Il C) Yalniz lll
E) I, Il ve lll

Sonuglar birbirine yakin oldugu i¢in kesinlik ylksektir. Ancak
6lcimun gercek degeri bilinmedigi icin dogruluk ve hata hak-
kinda bir yorum yapilamaz.

Cevap B
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Anlamli Rakamlar

Olgtim sonucu elde edilen sayisal degerdeki belirsizligi iceren rakam da dahil bitin
rakamlara anlamh rakam denir. Anlamli rakam sayisi, bir 6lcimin hassasiyetini be-
lirtir.

Bir sayida,

1’den 9’a kadar olan tim rakamlar anlamhdir.

Solunda sifirdan farkli bir rakam bulunan sifirlar da anlamlidir.

Solunda sifirdan bagka rakam bulunmayan sifirlar anlamsizdir.

Ondalik kesir bdlmesi bulunmayan sayilarda (virgll icermeyen sayilarda) en
sonda bulunan sifirlarin anlamli olup olmadiklari belirsizdir.

EEEE

Anlaml degil
ondalik basamag1 gostermek
i¢in kullanilan sifirlar.

Anlamh
sifirdan farkli sayilar

Anlamli degil
\0, 00 4 00 31 00 arasindaki sifirlar

“kozmik amagl sifir”

Anlaml Anlamh
sifir olmayan bir sayida ondalik
tam sayilar basamagin sagindaki
sifirlar

WT )
Bilimsel calismalarda
yapilan tim 6élgliimlerde
hata olabilir. Bu hatalarin
kaynaklari; 6lgiim yapan
kisi, 6lgtim aleti, 6lgliim
aleti ile Olgim yapilan
cisim arasindaki uyum-
suzluk ve élgiim yapilan
ortamin fiziksel &zellik-
lerinin  uygun olmama-
si1 gibi faktérler olabilir.
Olgiim  aletinden veya
uygun yéntem kullanil-
mamasindan  kaynakla-
nan ve ayni yénde tekrar
eden hatalara sistematik
hatalar denir. Deney ya-
pan kisiden kaynaklanan
hatalara ise genellikle te-
sadiifi hata denir.

0,00123 (3 anlamh rakam, soldaki sifirlar anlamli degildir.)

6,027 (4 anlamli rakam, sifirin solunda 6 rakami oldugu i¢in bu sifir anlamhdir.)
18,000 (5 anlaml rakam, sifirlarin solunda 1 ve 8 rakamlari var)

0,1501800 (7 anlamli rakam)

1,13 x 10°'* (3 anlamli rakam)

1267 (4 anlamli rakam)

316000 (virgul icermeyen ve sonunda sifir olan bir sayi oldugu i¢in sagdaki tg¢ sifirin
anlamli olup olmadigi belirsiz. )

4.1. Sayilarin Yuvarlanmasi

Cok rakamli sayilari daha az rakamli sayilara indirme iglemine yuvarlatma denilir. Sa-
yilarin yuvarlatiimasinda genel olarak;
& 5’ten blylk olan sayilar yuvarlatilirken kendi 6ntindeki sayi 1 artirilir.
&, 5’ten klglk olan sayilar yuvarlatilirken kendi éniindeki sayi aynen kalir.
& Eger yuvarlatilacak sayi tam 5 ise dniindeki say cift rakam ise oldugu gibi bira-
kilir, tek rakam ise 1 artirilir.

Ornegin asagidaki sayilar dért anlamli rakam igerecek sekilde sdyle yuvarlanir.
16,763 — 16,76
17,767 — 16,77
16,765 — 16,76
16,775 —» 16,78

N J
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4.2. Anlamli Rakamlarda Dért islem

1. Toplama ve cikarma isleminde: Sonug, islem yapilan sayilar i¢erisinde virgilden
sonra en az sayida rakam iceren sayl kadar rakam icermelidir.

a) 0,12+1,218+02="7

islem yapildiginda sonug 1,538 olarak bulunur ancak bu sekilde verilmez. 0,2 sayisi
virgllden sonra bir rakam (2) icerdigi icin islemin sonucu virgilden sonra bir rakam
icerecek sekilde yuvarlanmalidir. Bu durumda sonug 1,5 olarak verilmelidir.

b) 0,1325 + 1,485-1,03 =7

Sonug 0,5875 dir. Ancak virgulden sonra iki rakam icerecek sekilde yuvarlanir ve 0,59
olarak verilir.

2. Carpma ve bélme isleminde: Sonug; islem yapilan sayilar icerisinde en az anlaml
rakam iceren sayi kadar anlamli rakam icerecek sekilde verilir.

a) 0,4512x2,0="?

i§lemin sonucu 0,9024 olarak bulunur. Ancak en az anlamli rakam iceren sayi olan 2,0
kadar (yani iki) anlamli rakam icerecek sekilde yuvarlanir. Sonug 0,90 olarak verilir.
b) (0,35 +0,151) x 0,1 =7

Hem toplama hem de ¢arpma islemi igeriyor. ilk olarak parantez igindeki toplama isle-
mi yapilir ve virglilden sonra en az rakami i¢ceren 0,35 gibi virgllden sonra iki rakam
icermelidir.

(0,50) x 0,1 = ? daha sonra ¢garpma islemi yapilir ve sonug buna uygun olarak ifade
edilir. Sonu¢ en az anlaml rakam i¢eren sayi olan 0,1 gibi bir anlamli rakam icerecek
sekilde 0,05 olarak verilir.

5. Analitik Verilerin Degerlendirilmesi
5.1. Ortalama Deger (Aritmetik ortalama)

Tekrarlanan 6l¢gim sonuglarinin toplaminin toplam &l¢cim sayisina bélinmesiyle elde
edilen sayidir.

N

X

i=1 _x1+x2+x3+ ...... + XN
N N

x|
1l

5.2. Ortanca Deger

Analiz sonuclari en klgikten en blyige ya da en blylkten en kiguge dogru siraya
kondugunda siranin ortasina diisen degerdir. Ortancadan daha buyik ve daha klgik
verilerin sayisi esittir. Sonuglarin sayisi tek ise, ortanca dogrudan bulunabilir; ¢ift ise
ortadaki iki de@erin ortalamasi, ortanca olarak alinir.

5.3. Yayihim veya Aralik

Bir analizde elde edilen sonuglarin en biiytgu ile en kiigigu arasindaki farka denir.
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5.4. Kesinlik

Bir analizde tamamen ayni yolla elde edilen sonuclarin birbirine yakinhgina kesinlik
denir. Kisaca ol¢limlerin tekrarlanabilirligini gdsterir (dagilim, sapma, ortalamadan
sapma, bagil ortalama sapma, varyans, standart sapma, bagil standart sapma terim-
leri ile ifade edilir)

5.5. Dogruluk

Bir sonucun gercek veya kabul edilen degere yakinligini belirtir ( mutlak hata ve bagil
hata terimleri ile ifade edilir). Bir blyUklGgin gercek degeri hi¢c bir zaman tam olarak
bilinemediginden, dogruluk tam olarak tayin edilemez. Bu nedenle dogru deger yerine,
dogru kabul edilen de@er kullaniimalidir. Dogruluk i¢in gercek kabul edilen deger bir
cok farkl yoldan elde edilebilir. Bu yollardan biri; ydntemin sonuglarini, yerlesik yén-
temlerden birinin sonuglari ile karsilastirmaktir. ikinci yol ise; dogrulugu kabul edilen
miktara sahip bir érnegin analiziyle kontrol edilmesidir.

5.6. Mutlak Hata

Olgiilen degerle gercek kabul edilen deger arasindaki farktir. Bir isareti vardir. Mutlak
hatanin isareti, s6z konusu degerin kiicilk veya biyiik oldugunu gésterir. Olciilen so-
nu¢ disuk ise isaret negatif, buyuk ise isaret pozitiftir.

E=x-x
5.7. Bagil Hata

Mutlak hatanin gercek kabul edilen degere oranidir. Sonuclarin biyikligine gére ba-
g1l hata, yuzde, binde veya milyonda bir cinsinden ifade edilebilir.

_ Xi_xt

t

Er

X %100 (ylzde bagil hata) Er

_ Xi_xt

t

Deneysel Verilerdeki Hata Tipleri

X %-1000 (binde bagil hata)

Buyik (kaba) Hata

Cok az rastlanan, analizciden veya
beklenmedik olaylardan kaynaklanan blylk
hatalardir.

- Aritmetik islem hatasi yapilmasi

- Rakamlarin yerlerinin degisik yazilmasi
- (+) yerine (-) yazilmasi

- yanhs skaladan okuma yapilmasi

Sistematik (Belirli)
Hata

Kaynaklari belirlenebilen ve duzeltilebilen

hatalardir. Sonuglarin dogruluguna etki eder.

- Numune Hatalari
- Alet Hatalar

- Yéntem hatalar
- Kigisel Hatalar

Rastgele (Belirsiz)
Hata

Bilinmeyen ve kontrol edilemeyen hata tipi-
dir. Olgimiin kesinligine etki eden hatadir.

iki lcim arasinda deney sartlarinin az
veya ¢ok degismesidir.

Sistematik Belirli Hata

1- Sabit hatalar: Analiz edilen numune miktarindan bagimsizdir.

2- Orantil hatalar: Numunenin miktari ile orantili olarak azalir veya artar

Sistematik Hatalarin Tespiti ve Diizeltme Metotlari

&, Sahit Deney

% Standart Numunenin Analizi
%, Standart Ekleme
% Bagimsiz Analizler

% Numune Blyukliginde Degisme
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5.8. Standart Sapma

s, ortalamadan sapmalarin karelerinin toplaminin serbestlik derecesine (N-1) oranidir.
N: Olgiim sayisi

Olgiim sayisi N > 20 ise, hesaplanan standart sapma gercek standart sapma, o,0larak
kabul edilir ve asagidaki sekilde hesaplanir.

Standart sapma ne kadar klguk ise deney sonuglarinin kesinligi o kadar iyidir.

Varyans: Standart sapmanin karesi (c2) varyans olarak adlandirilir.

Bagil Standart Sapma (BSS): Standart sapmanin ortalama degere bélunmesidir.

s/+/x

Varyasyon katsayisi: %100 ile carpilan bagil standart sapmaya varyasyon katsayisi
(VK) denir.

Ortalamanin Standart Sapmasi

Her bir ortalamanin standart sapmasi, ortalamanin standart hatasi olarak tanimlanir
ve s, ile gosterilir. Ortalamanin standart hatasi, bir veri grubunun standart sapmasinin
gruptaki veri sayisinin karekdkine bélimudur.

S

S, =
" WN
Gozlenebilme (Teshis) Siniri

Gozlenebilme (teshis) siniri, analit sinyalinin gézlenebildigi fakat kabul edilebilir dog-
ruluk ve kesinlikte analit tayin sinirlari icerisine girmeyen en dusuk derigimdir.

Deneysel yolla sinyal(S)/giiriltii(G) orani 3,3(10/3) oldugu analit derigsimi gézlenebil-
me siniri olarak kabul edilir.

Giiven Araligi, gercek ortalamanin dlgilen ortalamaya olan uzakligini gdsteren bir
sayidir.
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1.

COZELTILER

Coéziunme Olayi

iki ya da daha fazla sayida maddenin birbiri icerisinde homojen olarak dagiimasina
¢6zinme denir. Birbiri icinde tam olarak karisabilen, her noktasinda bilesimi ayni olan,
tek fazl homojen karigimlara ¢dzelti denir.
Cézeltilerin Genel Ozellikleri
% Homojen karigimlardir.
& Belirli ve sabit birlesme oranlari yoktur.
&, Belirli ve sabit erime, kaynama noktalari yoktur.
% Fiziksel yontemlerle bilesenlerine ayrilabilirler.
& Bilesenlerinin 6zelliklerini gosterirler.

& Olusumlarinda toplam kutle korunur.
Farkh tir atom (iyon) ya da molekdller igerirler.
Cozlnme fiziksel ve kimyasal olmak Uzere ikiye ayrilir.

1.1. Fiziksel C6ziinme

a. Molekiler Céziinme

Coziinen madde molekiiller halinde dagilir. Ornek olarak sekerin, alkoliin ve 0, gazi-
nin saf suda ¢éziinmesi verilebilir. Cozeltide iyonlar bulunmadigi icin ¢ozelti elektrigi
iletmez.

b. iyonik Céziinme

Coziinen madde iyonlarina aynsir. Ornek; asitlerin, bazlarin ve tuzlarin suda ¢éziin-
mesi. Gozeltide iyonlar bulundugu icin sulu ¢ozelti elektrigi iletir.

Hlguga) + Hzo(s) — H,O" + I

KOH 40y — K* (sud) + OH
KBr K*uday + B

suda suda)

suda) ~ '~ (suda suda)

%

S

Asagidaki islemlerin hangisinde ¢éziinme olmaz? Coéziim:

A) Suya kolonya damlatiimasi
) Caya seker katilmasi

C) Suya buz katilmasi
)
)

B

D
E

Co6zinme olmasi icin bir maddenin baska bir madde igeri-
sinde gozle gbrilemeyecek sekilde homojen olarak dagiima-
sI gerekir. Su ve buz ayni kimyasal formile sahiptir. Su ile
buzdan olusan yapiya heterojen gérinimlu saf madde adi

Yag lekelerinin benzinle temizlenmesi verilir. Buz, suyun icine atildiginda ¢éziinmez, erir.
Gazoz yapiminda basingli gaz kullaniimasi

Cevap C
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1.2. Kimyasal C6ziinme

Cozlinme sirasinda ¢6zlcu ve ¢dziinen madde arasinda kimyasal bir tepkime gercek-
lesiyorsa bu duruma kimyasal ¢dztinme denir. Metallerin suda, asitte, bazda ¢dzinme-
si, asit ve bazik oksitlerin suda ¢éztinmesi birer kimyasal ¢cézinmedir.

Na(k) + Hzo(sm) — NaOH(Suda) + 1/2H2(g)
Zn(k) + 2HCI(Suda)—>ZnCI2(Suda) + Hz(g)
Zn(k) + 2NaOH (suda) — NaZZnO2(Suda) + H2<g)

COyyq + HyO == H,CO;4

suda)

Molekiiller Arasi Cekim Kuvvetleri ve Céziinme

Coziinme Entalpisi

Bazi ¢ozeltilerin olusmasi endotermik, bazilarinin ise ekzotermiktir. C6ziinme entalpisi
AH_ kalorimetre kabiyla 6i¢llebilir. Goziict molekdilleri ile ¢oziinen molekdilleri arasin-
daki enerji aligverisi olmaktadir. Cézlinme olay! ¢ basamaktan olusur.

1. CdzlUnen molekullerinin ¢ézict molekllleri arasina girebilmesi icin ¢dzicl mole-
killerinin birbirinden uzaklagsmasi gerekir. Bu olay, enerji gerektirdigi icin endoter-
miktir. (AHa > 0)

2. Coézlinen molekillerinin ¢ézlict molekdlleri arasindaki bosluklara dagilabilmesi
icin birbirinden uzaklasmasi gerekir. Bu olay da enerji gerektirir ve endotermiktir.
(AHb > 0)

3. Serbest haldeki ¢6zlcu ve ¢dziinen molekdlleri birbirlerini ¢ekerler ve diizenli bir
yap! olustururlar. Bu olay sonucu molekdller arasinda bag olusur ve enerji agiga
cikar (ekzotermik) (AHc<0).

4. Cozunmenin endotermik mi ekzotermik mi oldugu bu U¢ basamakta gerceklesen
enerji degisimlerinin toplamiyla iligkilidir. Toplam enerji pozitif ise ¢éziinme endo-
termik, negatif ise ekzotermiktir. Bu durum asagida 6zetlenmistir.

AHgbézinme = AHa + AHb + AHc

Bir maddenin ¢6ziinurligine sicakligin etkisini anlamak icin 6nce o maddenin ¢6-
zunme entalpisine bakmak gerekir.

Maddeler uygun ¢éziictdeki ¢cézinirliklerine gbre genel hatlariyla;
1. CézUnmeyen,

2. Az gbzlnen

3. Cdzinen

seklinde siniflandirilabilir.

Bir maddeden sicakhgi 25°C olan 1 litre ¢6zlicide en az 10 gram ¢oziiniyorsa ¢dzU-
nen madde olarak adlandirilabilir. 1 gramin altinda ¢ézinlyorsa ¢déziinmeyen madde,
bu iki de@erin arasinda ¢éziniyorsa az ¢dziinen madde olarak adlandirilabilir.

Hidratlasma Enerjisi

iyonik bagli bir bilesigi olusturan iyonlarin su molekiilleri ile sariimasina hidratlasma
(hidratasyon) denir. iyonlar hidratlastigi zaman enerji agiga ¢ikar. Hidratlasma enerii-
sinin blyukligu, iyonik kristalden iyonlar ayirmak igin gerekli enerjiden daha buyukse,
iyonik kati suda ¢ozinur.
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NoT
Coziindrlik; belirli fizik-
sel kosullar altinda belirli
miktar ¢oziiclide ¢ozu-
nebilen en fazla madde
miktaridir.

Hidrate iyon

Co6zucunun su oldugu sistemlerde su molekdilleri ile ¢evrilmis pozitif veya negatif yuklG
iyonlara hidrate iyon denir. Ornegin NaCl saf suda ¢éziiniirken etrafi su molekiilleri ile
cevrilmis olan Na* ve CI~iyonlari hidrate iyondur.

Cozeltilerin Siniflandiriimasi

Cozeltilerin miktarca fazla olan bilesenine ¢dziicl, miktarca az olan bilesenine ¢ézu-
nen denir. Cézunenin, ¢dzicu icerisinde dagiimasi molekuler ya da iyonik olabilir. C6-
zeltilerden alinan érneklerde bilesim her yerinde aynidir.

Cozucl ve ¢dziinen; kati, sivi veya gaz olabilir.

Coziicii Coziinen | Cozelti Ornegi
Gaz Gaz Karigimlari, Hava.
Gaz Sivi Havadaki Nem
Kati Havadaki lyot Buhari
Gaz Maden Suyu
Sivi Sivi Kolonya
Kati Sekerli Su
Gaz Palladyum icinde Hidrojen
Kati Sivi Cinko icinde Civa, Altin iginde Civa, Civa Amalgam

Kati Alagim, Ornegin; Bronz, Piring, Tung, Lehim vb.

Seyreltik Cézelti — Derisik Cozelti
iki gozelti karsilagtinldiginda; ayni kosullarda esit miktarda ¢éziici igerisinde ¢éziinen
madde miktari fazla olan ¢ézeltilere derisik, az olan ¢ozeltilere seyreltik ¢cézelti denir.

Ancak bu nitel bir tanimlamadir. Yani derisikligin veya seyreltikligin siniri belli degildir.

Ornegin seyreltik denilen bir gdzeltiye az miktarda daha ¢éziinen madde eklendiginde
elde edilen yeni ¢dzelti bir dncekine goére derisik, ancak bir miktar daha ¢6zinen mad-
de eklenerek elde edilecek olan bir sonraki ¢cézeltiden daha seyreltiktir.

15 gram 25 gram
Tuz Tuz
U U
100 g Su 100 g Su
25°C 25°C
Seyreltik Cozelti Derisik Cozelti

Cozeltiler ¢ézinen maddenin ¢dzlnlrluk degeri dikkate alinarak doymamis, doymus
ve asiri doymus olmak Uzer tge ayrilirlar.
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Doymamis Cézelti

Belirli kosullarda, belirli miktar ¢6zicUnin ¢bzebileceginden daha az miktarda ¢6zU-
nen icerdigi cozeltilere doymamis ¢ozeltiler denir.

Doymus Cozelti

Belirli kosullarda, belirli miktar ¢éziictide en fazla miktarda ¢6zlinen iceren ¢ozeltilere
denir.

Yukaridaki sekilde dibinde katisiyla dengede olan doymus (doygun) bir ¢bzelti gorul-
mektedir. C6zinme hizi ¢okelme hizina esittir. Sistem dengededir. Céziinmede ¢6-
kelme de devam etmektedir (Denge dinamiktir). Dibinde katisi olan ¢ozeltiler doygun
cozeltilerdir, asin doygun ¢ozelti degildir. Ayrica dipteki kati ¢dzeltiye dahil edilmez.

Asiri Doymus Cézelti

Bazi durumlarda doymus ¢ézeltinin hem sicakhigr artirilir hem de ¢éziinen madde ek-
lenirse ¢ozeltide daha fazla madde ¢6ziinmesi sagdlanabilir. Bu tur ¢dzeltiler sogutul-
dugunda fazladan ¢6ézinen kisim bir sire ¢okmeden c¢ozeltide kalabilir. Bu sekilde
hazirlanmig ¢ozeltilere asiri doymus ¢ézeltiler denir.

Asin doymus ¢ozeltiler isitilmis ¢ozeltinin yavas yavas sogutulmasi ile elde edilir. Agi-
r doymus cozeltiler kararsiz olup, bekletildiginde doymus ¢ozelti derisimine ulasana
kadar fazladan ¢6zinmis olan madde c¢oker. Karistirildiginda ya da kristallenmeyi
saglayacak asi kristal eklendiginde kristallenme olur.

Cozunurliuk ve Cézuniirliigu Etkileyen Faktorler

Bir maddenin belli sartlar altinda 100 gram suda ¢6zunebilen en fazla miktarina ¢6zu-
nurlik denir.
Saf bir maddenin ¢6ziiniirliigii asagidaki etkenlere baglidir.
& Gozucl ve ¢dzlinen maddenin tird
Sicaklik
Basin¢
Ortak iyon etkisi
Yabanci iyon etkisi (Tuz etkisi)

pH’in etkisi

E & FEEEE

Kompleks olusumu
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Cozinurluk
(g/100 cmd su)

ra

Sicaklik (°C)

a noktasinda ¢ézelti doy-
mus, b noktasinda asiri
doymus, ¢ noktasinda

doymamistir.

N\

J

3.1. Coziicu ve Coziinen Maddenin Tiiri

Cozunme olayi icin genel kural; benzer benzeri ¢ézer ilkesidir, yani polar ¢ézlculer
polar ¢cézinenleri, apolar ¢céziculer ise apolar ¢dziinenleri ¢ézer. Bu durum molekdiller
arasi etkilesimlerle acgiklanabilir.

CCl4 (Karbontetrakloriir) oda sicakliginda fiziksel hali sivi olan apolar bir bilesiktir ve
polar bir bilesik olan olan suda ¢éziinmez. Clnki karbontetrakloriir molekiilleri ile su
molekdlleri arasinda olusan ¢cekim kuvvetleri su molekdlleri arasindaki ¢ekim kuvvetini
yenecek kadar guclt degildir. Bu iki sivi birbiri ile karismaz, iki fazl bir sistem olugur.
I, molekilli oda sicakliginda kati olan apolar bir molekulddr. 1, katisi apolar bir ¢dzlcu
olan CCl, igerisinde gok iyi ¢6zlinlirken saf su igerisindeki ¢6zinurligu dusktdr.
iyonik bagli bir bilesik olan NaCl saf suda cok iyi ¢dziiniirken CCl, igerisinde hemen
hemen hi¢ ¢céziinmez.

3.2. Sicaklik

Bir madde uygun bir ¢dziicide endotermik (AH¢dzinme > 0) olarak ¢ézinlyorsa, ¢o-
zUnarligu sicaklikla dogru orantilidir.

Sekerin suda ¢éziinmesi endotermiktir, suyun sicakligi arttikga sekerin sudaki ¢6zu-
narligu artar. Tuzun sudaki ¢ézUndrliguna sicaklk degisiminden cok az etkilenmek-
tedir.

Sekerin ve Tuzun Sudaki Cozunurlugu

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Seker

Cozunurltk

TuZ

0 20 40 60 80 100
Sicaklik (°C)

Bir madde uygun bir ¢ézliciide ekzotermik (AH¢6zlinme < 0) olarak ¢dziinlyorsa, ¢o-
zUnarligu sicaklikla ters orantilidir.

Ce,(S0,), katisinin sudaki ¢6zinirluga sicaklikla ters orantilidir.

100
e V4
% o /l’ /]

* A 4

£ /| / / o
@ 70 / V4 &7
g 60 /JOC)\ /ébq,/ of‘) 4
= <
5 0L / — |/
5 e — [
3 30

20 // /\LG\D?’

A
10 - Te,(SO,;

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Sicaklik (°C)
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Coztintirlik
(g A/100 g su)

A katisi

T
30 50

Sicaklik (*C)

1. 30°C da A katisinin 300 g doygun sulu ¢ézeltisi hazirla-
niyor.

Cozeltideki su ve A kiitleleri kacar gramdir?

2. 0°C da 300 g suya 100 gram A katisi ekleniyor.

Cozeltinin doymus hale gelmesi icin ka¢ gram daha
A katisi eklenmelidir?

3.50°C da 400 g su ile hazirlanan doymus ¢ézelti 30°C ye
sogutulursa ka¢ gram A katisi dibe coker?

4. 0°C da 100 g su ile doymus ¢6zelti hazirlaniyor. Cozeltiye
100 mL su eklenip sicaklik 50°C ye ¢ikarilyor.

50°C de c¢ézeltinin doymus hale gelmesi icin kac gram
daha X eklenmelidir?

5. 30°C da 800 g su ile doymus ¢dzelti hazirlaniyor.

Coziicliniin yarisi buharlastirilip sicaklik 0°C ye diisuri-
liirse kac gram A katisi dibe coker?

6. 60°C da 50 g su icinde 25 g A katisi ¢oziilerek hazirla-
nan ¢6zelti sogutulursa hangi sicaklikta ilk cékme olur?

Coéziim:
1. 30°C da 100 g suda 50 g A katisi ¢ézlllyor — 150 g doy-
gun ¢ozelti olusuyor.

30°C da 200 g suda 100 g A katisi ¢ézUlurse = 300 g doygun
¢cozelti olusur.

2.0°C de 100 g suda 409 A

300 g suda x=120gA

120 — 100 = 20 g A katisi eklenmelidir.
3.50°Cde 100 g suda 80 g A katisi ¢ozunuyor

400 g suda x =320 g A katisi ¢ozinur.
30°C de 100 g suda 50 g A katisi ¢oziinlyor.

400 g suda x =200 g A katisi ¢ozinur.

320 — 200 = 120 g A katisi goker.

4.0°C de 100 g suda 40 g A katisi ¢ozlinlyor.
50°C de 100 g suda 80 g A katisi ¢dzUndr.

200 g suda x=160gA

160 — 40 = 120 g daha A eklenmelidir.
5.30°Cde 100 g suda 50gA

800 g suda x=400gA
0°C de 100 g suda 40g A

400 g suda x=160g A

400 — 160 = 240 g A goker.

6. Bu tlr sorularda verilen su ve madde miktarina gore ¢6zu-
nurldgd hesaplayip bunun hangi sicakliga karsilik geldigini
bulmak gerekir.

(60°C’de) 50 gsu 25gA
100 g su x=50gA
Cozunarluk 50gA/100gsu

Bu deger grafige gére 30°C dedir. Yani bu sicakliktan itiba-
ren cbkme baglar.
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Gazlarin suda ¢éziinmesi ekzotermiktir. Bu nedenle gazlarin sudaki ¢6zUn0rluga si-
caklikla ters orantilidir.

Oy + HO == Oy + 18!

suda)

104

Coztindrlik (mg/100 g H,0)

0 10 20 30 40
Sicaklik (°C)

Gazlarin Sudaki G6zUnurliginun Sicaklikla Degisim Grafigi

Hava X gazinin doymus sulu ¢ézeltisinden bir | Céziim:
X (g) rr.1iktar. alinarak icinde hava bulunan se- icinde gaz ¢6ziinmus olan sulu bir ¢gézelti 1sitildiginda gazin
kildeki basinca dayanikli kaba konuyor. | o5 inirugi azalir ve cozeltiyi terkeder. A secenedi yanlis-
X (suda) Bu kap Isitildiginda, asagidaki degi- | tir. Sicaklik arttikga X gazinin ¢6zinurliga azalir. Cézeltide
simlerden hangisinin gerceklesmesi | ¢6zinmus olan X gazi serbest hale geger. Gaz haldeki X
beklenmez? taneciklerinin mol sayisi arttigindan kismi basinci artar. B se-
A) X gazinin sudaki ¢oziinarlaginin artmasi cenegi dogrudur. Isitma iglemi sirasinda gaz fazindaki hava-
nin basinci ve suyun buhar basinci artar. C ve D segenekleri
B) X gazinin kismi basincinin artmasi dogrudur.
C) Hava basincinin artmasi Isitma sirasinda buharlasma olacagindan cozeltinin hacmi
D) Suyun buhar basincinin artmasi azalir.
E) Sulu ¢dzeltinin hacminin azalmasi Cevap A

3.3. Basin¢

Kati ve sivilarin sudaki ¢cézinurligune basincin etkisi yoktur. Ancak gazlarin sudaki
¢Ozlnarltkleri basing ile dogru orantili olarak degisir.

¢6zunarluk
gaz
kati ya da sivi
basing
Oz + HOy Os(suda)

Kapali bir kapta gazlarin suda ¢éziinme tepkimesi bir denge tepkimesidir.
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Suda ¢dziinen gazin kismi basinci artirilirsa denge Urlinler yéniine bozulur ve gazin
sudaki ¢6zUnurlagu artar. Gazlarnin sudaki ¢ézinuGrliginin basingla olan degisimini

Henry Yasasi aciklar.

Henry Yasasina gore; bir gazin sudaki ¢ézinirligi o gazin kismi basinciyla dogru

orantihdir.

C=k. Pgaz

C = gazin ¢6zinurligi mol/L
k = oranti sabiti

Pgaz= Gazin kismi basinci

Gazlarin Coziiniirligine Basincin Etkisi

1,5

~ Oksijen
E
22 Azot
N
:Q
O i
g S
o .-~ Helyum
ol
0 0,5 1,0
Kismi Basing (atm)

(b)
Basing Artiyor

(a)
ilk Denge

Vurgun Olay

(©

Yeni Denge

Gazlarin Sudaki Cézunurluklerinin
Basingla Degisim Grafigi

insan kaninda ¢éziinmiis halde hava bulunur. Deniz dibine dogru dalan bir kimsenin
uzun sure su altinda kalmasi durumunda, basin¢ artmasi nedeniyle, kanda daha ¢ok
hava ¢ézunar. Bdylece, havanin bilesiminde yer alan azot gazi da daha fazla ¢ézin-
mus olur. Deniz dibinden hizla yukari ¢ikan dalgicin kanindaki azot, basin¢ azalaca-
gindan hizla gaz fazina geger ve plazmadan ayrilir. Olusan gaz kabarciklar kanin
damarlarda dolagimini engeller. Kanin gidemedigi dokular beslenemez ve hasar gé-

rirler. Olusan bu hasara denizcilikte vurgun denir.

o5

e
i)

I. Dalgiclarin, denizin derinliklerinden ylzeye ani ¢ikmasi
durumunda vicutlarinda ¢éztinmis olan azotun, ¢6zi-
nirligunun azalmasi sonucu olusan vurgun olayi

Il. Oda sicakliginda, bir gazoz sisesinin kapagi acilip sise-
nin agzina hemen elastik bir balon geciriimesiyle gazoz-
dan cikan karbondioksit gazinin balonu sisirmesi

Ill. Sig gollerde yaz aylarinda balk élumlerinin kis aylarina
gbre daha ¢ok olmasi

Yukaridaki durumlardan hangilerinin nedeni, gazlarin
¢6ziintrliginiin basing degisimine bagh olmasiyla acik-
lanir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) lvelll E) Il ve lll

Céziim:

Denizin derinliklerinde basin¢ daha buyik oldugundan viicu-
da uygulanan basingta buyuk olur. Bu nedenle kanda ¢6zu-
nen azot gazi miktar artar. Su ylizeyine aniden c¢ikildiginda
ise ¢6zUnmus olan azot gazi hizlica gaz hale gecer ve da-
marlarda basing¢ yaparak zayif olan yerlerde 6zellikle beyin
damarlarinda kanamalara neden olur. |. olay dogrudur.

Gazoz siseleri yiksek basing altinda dolduruldugundan ¢6-
zUnmus gaz orani yliksektir. Sisenin kapagi acildiginda ba-
sing azalir ve gazin ¢6zunurligu de azalir. 1. olay dogrudur.

Yaz aylarinda hava sicak oldugundan suda ¢ézinmus olan
oksijen gazi azdir. Bu nedenle balik 6limleri artar. Bu olay
gazlarin ¢dzunurligine sicakhgin etkisiyle ilgilidir.

Cevap C
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%

S
0 °C da 4,0 atm basing altinda 1 litre saf suda 100 mL N, | Cézim:
gazi ¢éziinmektedir. 0°C de 1 atm basingta N, gazinin saf c 100mLN, /L
d daki coziiniirligii k L NJL dir? k = — 2 =25 mL /atm.L

suda sudaki ¢6ziiniirliigii kag mL N,/L dir Pror 4.0atm
C=k.P
C=25 mL .1atm

L atm
c-25Mk
L
o
Y

25 °C’da 2,0 atm basin¢ altinda 1 litre suda ka¢ gram | Coziim:

CO, gazi ¢éziiniir? (CO, gazi i¢in k = 0,025 mol/L.atm, 25 . C

°C’da, CO, = 44 g/mol) - Pyaz
C=P,, .k
C =2,0 atm. 0,025 mol/L.atm
C =0.05 mol/L
1 litre suda 0,05 mol CO,, gazi ¢éziinmektedir.
1 mol CO, gazi 44 gramsa
0,05 mol CO,, gazi x gramdir.

x=2,2gCO0,

Bir gaz herhangi bir sivida ¢ézlnUrken tepkime veriyorsa o sividaki ¢ozinurligu tepki-
me vermeyenlere oranla daha fazladir.

Ornegin; karbondioksit veya kikurt dioksitin sudaki ¢éziiniirliikleri, oksijen, hidrojen
veya azotun sudaki ¢dzinurliklerinden daha fazladir. Bu tir gazlarnn ¢ézinurlGgu
Henry yasasindan sapma gdsterir.

COyq +HO H,CO;

suda)

I

SOy + H0 ) H,SO,

suda)

H,, N, ve O, gazlarinin suda ¢ézinmesi fiziksel CO, ve SO, gazlarinin suda ¢6ziin-
mesi kimyasaldir.
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o

Ayni kosullarda; Coéziim:
. 0, gazinin sudaki O, gazi suda fiziksel olarak gozinmektedir. CO, gazi ise
. suda kimyasal olarak ¢éziinmektedir. CO, gazi NaOH ¢6-
IIl. CO, gazinin sudaki zeltisinde ¢dziiniirken asit-baz tepkimesi gergeklesmektedir.
lll. CO, gazinin NaOH gbzeltisindeki Bu nedenle CO, gazinin NaOH g¢bzeltisinde ¢éziinirliga en
2 fazladir. Siralama Il > 1l > | seklinde olur.
coziiniirliikleri blyiikten kiiciige dogru nasil siralanir?

3.4. Ortak iyon Etkisi

Bir tuzun bilesenlerinden (tuzu olusturan iyonlardan) birisi ¢6zlcu ortaminda bulunu-
yorsa, o tuzun ¢6zinurligu azalir. Bu duruma ortak iyon etkisi denir.

CaCo, 2 Ca®* 4 + CO.>

(suda) (suda)

Dengesinde ortama Ca?* veya CO42~ iyonlari eklenirse Le Chatelier prensibine gére
denge reakitifler ydniine hareket eder ve CaCO, katisinin saf sudaki ¢6zlnrliga aza-
lir.

3.5. Yabanci iyon Etkisi

Yabanci iyonlar ¢ézlnen tuzun igerdigi iyonlar digindaki iyonlara denir. Yabanci iyon-
lar ¢ézUnirluga artiricl yénde etki eder. Bu durum séyle agiklanabilir. iyonik bagh bir
bilesigin suda ¢dziinebilmesi icin bilesigi olusturan iyonlarin su molekdilleri tarafindan
sariimasi gerekir. Su molekulleri ile iyonlar arasindaki etkilesim bilesigin suda ¢6zun-
mesini saglamaktadir. Sayet ortamda yabanci iyonlar varsa ¢ézlinen tuza ait iyonlar
bu defa yabanci iyonlar tarafindan sarilir ve iyonlar arasindaki etkilesim su molekdlle-
rine gbre daha fazladir: Bu durumda ¢éziinmeyi kolaylastirir.

10.0 x 10° —
KNO, Tuz Etkisi
2 8.0x105 —
o
E —
o
5 6.0x10°—
=)
< —
X
E
T 40x10°—
c
:a |
:Q
3
2.0x10° — . .
K,CrO, Ortak lyon Etkisi
0— I I I I I [ T i T I

0,02 0,04 0,06 0,08 0,10

Eklenen Cozeltinin Konsantrasyonu M
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Grafikte goraldagi gibi Ag,CrO,(k)'in ¢dzlnirligl ortak iyon iceren K,CrO,(suda)
¢ozeltisi eklendiginde azalirken, KNO,(suda) gibi yabanci iyonlar igeren bir bilesigin
eklenmesiyle artmaktadir.

Ornegin giimiis okzalatin 0,01 M sodyum kloriirdeki ¢éziinirligi saf sudaki ¢ézindir-
1Ggunun 1,2 katidir.

Elektrolit ilavesi ile ¢ézlnarlikteki bu degisimin nedeni, elektrolit iyonlarinin denge-
de yer alan iyonlar etrafinda iyon yikilne zit yukte bir iyonik atmosfer olusturmasidir.
GUmus okzalat ¢ozeltisine sodyum klorir ilave edildiginde pozitif yukli Ag* iyonlarinin
etrafi negatif yikit CI- iyonlari ile sarilir. Benzer sekilde negatif yiklti C,0,72 iyonlari
da pozitif yiiklii Na+ iyonlari ile sarilir. iyonik atmosfer nedeni ile gumaus iyonlari, elekt-
rolitin bulunmadigi ortama gére daha az pozitif, okzalat iyonlari ise daha az negatiftir.
GUmus iyonu ile okzalat iyonu arasindaki ¢cekim saf sudakine gére azalir ve sonug
olarak glimus okzalatin ¢6zunurlGgu artar.

@ @ Cozelti
Ortamindaki
Iyonlarin Z1t Yiikli
Iyonlar ile

G ‘ @ o

3.6. pH’In Etkisi

Suda az ¢ézunen bir bazin katisiyla dengedeki doygun ¢dzeltisine disaridan asit ¢o-
zeltisi eklendiginde bazin ¢6zinlrliga artmaktadir.

Nedeni ise dengedeki hidroksit (OH") iyonlari ile asidin iyonlagsmasindan gelen hidron-
yum (H,O*) iyonlar tepkimeye girerek su olustururlar. Dengenin Grinler tarafindaki
(OH") iyonlar azaldidi i¢in denge Urlnler yénine dogru hareket eder. Mg(OH), katisi-
nin ¢6zunurlagu artar.

Mg(OH),y = Mg?* (suda) + 2 OH7

suda

— . 2H,0(s)

suda)

OH- (suda) + H,O* (

suda)

3.7. Kompleks iyon Etkisi

Katisiyla dengede olan doymus Bakir-lI- klorir (CuCl,) ¢ozeltisine digaridan NH, ¢6-
zeltisi eklendiginde dipteki CuCl, katisi ¢dziintir. Bu ¢dziinmede CuCl, den gelen Cu?*
iyonlari [Cu(NH3)4]2+ iyonlari olusturmak tizere NH, molekiilleri ile birlesir. Denge Griin-
ler ydniine hareket eder ve CuCl, katisinin ¢ézun(rlaga artar.

suda;

CuClyy,y == Cu® 4, + 2CI

(suda)

(:u2+

+ 4NH — [Cu(NH,),J?*

(suda) 3(suda)

CuUClyy + 4NHyy g == [Cu(NH,),>* + 2CI

suda)

suda)
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3.8. Coziinme Hizina Etki Eden Faktorler

Coézinme hizinin artmasi igin, ¢ézicl molekullerinin birim zamanda daha fazla ¢6zi-
nen tanecigini ¢6zlcu fazina tagimasi gerekir.

Cozinme hizini etkileyen faktorler asagida maddeler halinde verilmistir.

a. Sicaklik:
Sicakhigin arttirlimasi ¢ézinme hizini arttirir.

Sicaklik arttirildiginda ¢ézicu ve ¢éziinen maddeyi olusturan taneciklerin hizlari artar.
Hizli hareket eden ¢dzlcu tanecikleri, cdziinen taneciklerin etrafini daha hizl sararak
¢6ziinme olayini hizlandirir.

b. Tanecik Boyutu (Temas Yiizeyi)

Cozeltilerde, ¢bziinen maddenin tanecik boyutunun kigultilmesi, yani maddenin toz
haline getiriimesi kati haldeki maddelerin ¢ézinme hizini arttirir.

Cdzunen maddenin tanecik boyutu kigultilduginde, daha fazla sayida ¢dzicu mo-
leklll, ¢dzunen taneciklerle temas eder yani etrafini sarar ve bu nedenle ¢éziinme
hizlanir.

c. Karigtirmak
Kati ve sivilarin ¢6ziinme hizini arttirir.

d. Basing Artisi

Kati ve sivilarin ¢6ziinme hizina etki etmez, gazlarin ¢bézinme hizini arttirir.

Cozelti Derigsimleri
Derigim, verilen bir ¢dzicinln ya da ¢ozeltinin icerdigi ¢éztinen miktarinin bir 6lglsi-
ddr.

4.1. Kiitle Yiizdesi, Hacim Yuzdesi ve Agirlik/Hacim Yiizdesi

4.1.1. Kiitlece % derigsim:
100 gram ¢dzeltide ¢6zlinen maddenin gram cinsinden kutlesidir.

5 g seker 95 g suda ¢6zulurse, ¢dzeltinin 100 graminda kitlece %5 oraninda seker
bulunmaktadir.

m ...

Kiitlece % derisim = 2" x 100
mgbzelti

Meszeiti = Meszica + Meszinen

W)
Doymamis bir ¢ozeltiyi
doygun hale getirmek
icin agagidaki islemler
uygulanabilir.

1.Sabit sicaklikta ¢6zi-
nen madde eklemek

2.Sabit sicaklikta su bu-
harlastirmak

3.Sicaklik yardimi ile ¢6-
zinlirliigi azaltmak
Bunun igin,

a) Suda endotermik ¢6-
zlinen maddelerde sicak-
lik azaltilir.

Sicaklik|, Coziindirliik|
b) Suda ekzotermik ¢6-

zlinen maddelerde sicak-
lik arttirlir.

Sicaklikt, Coziindirliik|

G

O

40 gram seker 160 gram saf suda tamamen ¢oéziiniiyor. | Céziim: m..
Olusan ¢ozelti kiitlece % kachktir? Kiitlece % derigim = gozinen . 100
A)5 B)10 C)20 D) 25 E) 40 cozelti
Kitlece % derisim = —0 9 $2K€"_ 100 = %20
200 g ¢ozelti
Cevap C
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%

S

A) 50

&Q@“’
O
o

C

Oda kosullarinda 120 gram su ile kiitlece % 20’ lik sekerli | Céziim: m. .
su cozeltisi hazirlaniyor. Cézeltide bulunan seker miktan | Kiitlece % derisim = — " x 100
kac gramdir? Meszelti
B) 40 C) 30 D) 25 E) 20 20=—X__ 4
x+120
x = 30 gram seker
Cevap C
S

0,05 mol CaBr, katisi 5 mol saf suda (H,0) ¢oziliyor. | Cézim:
Cozelti kiitlece % kaghktir? m
(H,0 = 18 g/ mol, CaBr, = 200 g/mol) n= M,

0,05 mol CaBr, = 0,05 x 200 = 10 gram
5 mol H,0 = 5x 18 = 90 gram

mgt‘)zﬂnen

Kutlece % derigim = x 100

Meszelti

Ktlece % derisim = 19 x 100
100

Kutlece % derisim = % 10

Cozeltileri Deristirmek

Derigtirme iglemi, ¢dzeltiden ¢dzicUnlin buharlastiriimasiyla veya ¢ézeltiye ¢dziinen
eklenmesi ile gergeklestirilir. Kati—sivi ¢dzeltilerde deristirme islemi, ¢dzuicl buharlas-
tirlarak veya ¢6zlinen katidan eklenerek yapilir. Cézeltiden ¢dzlici buharlastirilirken

¢cokme olmamasi gerekir.

Kiitlece % 10 luk 250 gram sekerli su ¢ézeltisini kiitlece
% 50 lik yapabilmek icin ka¢c gram seker eklenmelidir?

A) 50 B) 100 C) 150 D) 200 E) 250
Céziim: m.
Kutlece % derigim = 2 %100

cozelti

10=-2_.100
250

x = 25 gram seker bulunmaktadir. Bu ¢ozeltiyi kitlece % 50
lik yapmak igin;

25+x
250 + x
250 +x =50 + 2x

50 = -100

x =200 g seker eklenmelidir.
Cevap D
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)

200 gram kiitlece % 10’luk KNO, cbzeltisini kiitlece
% 40’lik ¢ozelti haline déniistiirmek icin sabit sicaklikta
kac¢ gram su buharlastirnimalidir? (C6kme olmamaktadir)

A) 25 B) 50 C)75 D) 100 E) 150
Céziim:
Kitlece % derisim = ——" x 100
X mgézelti
10=——-100
200

x = 20 gram ¢dzinmis KNO, bulunmaktadir. Bu gézeltiyi
kitlece % 40 lik yapmak i¢in

20

40 =
200 - x

-100

x = 150 gram su buharlastiriimahdir.

Cevap E

Kiitlece Yiizde Derisimleri Farkli Cézeltilerin Karistiriimasi

Coézuneni ayni, kitlece ylzde derisimleri farkl olan ¢ozeltiler karistirildiginda asagida-

ki formal kullanilabilir.
my. % M+ My % M, + ... =Mg. % Mg
m,= 1. Cézeltinin Kiitlesi

% m, = 1. Gozeltinin Kiitlece Ylizdesi

ot

(@)
)

A) 10

Kitlece %20 lik 50 gram ve kiitlece % 10 luk 150 gram | Céziim:

seker ¢ozeltileri kanstinldiginda olusan son ¢ézelti kiit- | m,. % m; + m,. % m, = mg. % Mg

lece % kaclik olur?
50.22 1 150. 19 _ 200. X

B) 12,5 C) 15 D)175 E)18 100 100 100
x=%12,5
Cevap B
S
%20 lik ve %60 lik tuzlu su ¢ézeltileri hangi oranda karis- | Céziim:

tirithrsa son ¢ézelti kitlece %30 luk olur?

1 3
A)? B)E C)T D)g E)E

Kutlece %20 lik ¢cézeltiden x gram, kitlece %60 ik ¢ozeltiden

y gram oldugu kabul edilirse;
(o) o) _ o,
m,. % m +m, % m, = Mg. % Mg

(20, B0 %0
100 100 100

x_3
y 1
Cevap A
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%

S

100 mL sinde 10 g X katisi bulunan bir sulu ¢ézelti ile 100 mL
sinde 20 g X katisi bulunan diger bir sulu ¢dzelti karistiriliyor
ve Uzerine 50 mL saf su ekleniyor. (Sicaklik Sabit)

Sonucta olusan 250 mL’lik ¢ézeltiden alinan 100 mL’lik
ornekteki X in kiitlesi kac g dir?

A) 10 B) 12 C) 15 D)20  E)30

Coziim:

Olusan 250 mL ¢ozeltide toplam 30 gram X vardir. Cozelti
homojen olduguna goére ¢bzelti hacmi ile ¢dziinen madde
kitlesi dogru orantilidir.

250 mL ¢dzeltide 30 gram X varsa

100 mL ¢ézeltide ? gram X vardir

? =12 gram X
Cevap B

4.1.2. Hacimce Yiizde ( V/V)
Cozeltinin 100 militresindeki ¢dziinmis maddenin miktarinin mililitre olarak ifade edil-

digi sivi—sivi ¢ozeltileridir. Hacimce ylzde;

V . .
% VIV = 2080
V(;ézelti

100

formlu ile ifade edilir.

Sivi hacmi ¢ok kolay 6l¢ilebildiginden, bazi ¢dzeltiler hacim ylizdesine gére hazirla-
nabilir. Arabalarin radyatérlerine konulan antifiriz, etilen glikol ve su iceren sivi—sivi

cozeltidir.

\

o
Camlari temizlemede kullanilan sivi (cam sil), izopropil | Céziim:
alkollin hacimce % 70 lik sulu ¢ozeltisidir. 250 mL cam V...
sil hazirlamak igin kag mL saf izopropil alkol gereklidir? | % V/V = — 2" x 100
cozelti
70 e 400
250
Vgt’)zl’]nen= 175 mL, saf izopropil alkol gereklidir.
A
o
Oy
250 mL hacimce %32’lik (V/V) sulu etil alkol ¢ézeltisi na- | Céziim:
sil hazirlanir? vV
% VNV = —S2 400
cozelti
32 = Vosatnen x 100
250
Vgﬁzl’]nen= 80 mL saf etil alkol balon jojeye alinir, hacim saf su

ile 250 mL’ye tamamlanir.
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4.1.3. Agirlik — Hacim Yizdesi (w/V)

100 mL’ sindeki ¢6zinmis maddenin miktarinin gram olarak ifade edildigi ¢cézeltilerdir.
Kati maddelerin seyreltik sivi ¢dzeltilerinin hazirlanmasi icin kullanilir. Tipta ve eczaci-
likta kullanilan ¢ézeltilerdeki derisim tiru kutle—hacim ytzdesidir.

% 0,9 NaCl (w/V), ¢dzeltisine tipta serum fizyolojik denir, 100,0 mL sulu ¢dzeltide 0,99

NaCl icerir (izotonik ¢cozelti).

W
% w/V = 22 100
Vgézelti

N
f@&g«\&

250 mL, % 0,2’lik (w/V) NaCl ¢ozeltisi hazirlamak icin ka¢
g NaCl gereklidir?

Céziim:
% w/V =

Wgézﬂnen

x 100

cozelti
ngzﬂnen

02=
250

x 100

W, = 0,5 gram NacCl gereklidir.

¢6zlinen

4.2. Molarite

Molarite, bir litre ¢bzeltide ¢6ziinmus olan maddenin mol sayisidir. Ya da 1 mL ¢ézel-

tide ¢6zlinen maddenin milimol sayisidir.
M = Molarite;

n = Céziinenin mol sayisi

V = Cdzeltinin hacmi, olmak Ulzere;

. Co6zlnenin mol sayisi
Molarite =

Co6zlnenin milimol sayisi

NoT
Vgézelti # VQézﬁnen + Vgc’iziicu'
m m +m

cozelti — ' ¢oziinen ¢ozlicti

Cozeltinin hacmi (L)

n mol milimol
=—=—= =Molar
V Litre mL

seklinde ifade edilir.

T

Cozeltinin hacmi (mL)

o%

200 mL 0,15 M HCI c¢ézeltisinde ¢éziinmiis olarak kac | Céziim:

mol HCI bulunmaktadir?

n 0,15=_"
V 0,2

n = 0,03 mol, ¢6zinmus HCI bulunmaktadir.

M=
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%

5
100 mL 0,125 M sodyum hidroksit (NaOH) cozeltisi ha- | Coziim:
zirlamak icin kac gram kati NaOH gereklidir? (NaOH = n
4 | =—
0 g/mol) v
0,125=%, n=0,0125 mol NaOH
n=_1"0 0,0125 =
My 40
m = 0,5 gram, kati NaOH gereklidir.
4
o

1,12 gram KOH saf suda ¢6ziilerek 500 mL’lik ¢bzelti ha- | Céziim:
zirlaniyor. Céziinen KOH ka¢ milimoldiir? Olusan ¢ozelti

kag molardir? (KOH = 56 g/mol) n=n

- M_A
1,12
n=—=
56
1mol  10*3 milimol ise

=0,02 mol KOH ¢dzinmustur.

0,02 mol x = 20 milimol

Mo
\Y%
_20milimol_ 4 44 polar
500 mL
&Q oo
)
o
25 gram saf XBr tuzu sabit sicaklikta saf suda c¢oziile- | Céziim:
rek 750 mL’lik sulu ¢ozelti hazirlaniyor. Olusan ¢ozelti n n
0,28 molar olduguna gére X elementinin atom kditlesi kag | M=—, 0,28 =——, n=0,21mol
. \Y 0,75
g/mol diir? (Br=80 g/mol) 25
n=-—0 0,21=22 M, =119g/mol
MA MA

XBr =119 gram/mol
X +80=119, X =39 g/mol
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o
Lv%d(v
16,4 gram saf Y(NO,), tuzunun sabit sicaklikta saf suda | C6zim:
¢6ziinmesi ile 0,5 M 200 mL’lik sulu ¢bzelti hazirlaniyor.
Buna gére Y nin atom kiitlesi nedir? (N:14 g/mol, 0:16 | M :%, 0,5= 0n2’ n=0,1mol
g/mol) ) ’ 4
n=-—" 0,1-184 M, =164 g/mol
MA MA
Y (NO;), =164 gram/mol
Y +124 = 164, Y= 40 g/mol
4.2.1. Cozeltilerin Deristirilmesi ve Seyreltiimesi
Bir ¢6zeltide birim hacimde ¢6ziinmis madde miktarinin artmasina deristirme, azalma-
sina ise seyrelme denir.
¢6zlinen madde miktari o L .
; orani artiyorsa ¢Ozeltinin derisimi artiyordur (derigtirme).
¢Ozlcu miktar (hacmi)
Herhangi bir ¢dzeltiyi deristirmek icin; ¢6zinen maddeden eklenebilir ya da ¢dzlcu HOT

buharlastirilabilir (c6kme olmaksizin).

¢6zinen madde miktari

; orani azaliyorsa ¢6zeltinin derisimi azaliyordur (seyreltme).
¢6zicl miktarr (hacmi)

Herhangi bir ¢ozeltiyi seyreltmek igin; ¢6ziicl eklenebilir. (Sabit sicaklikta)

istenen derisimdeki cdzelti cogu kez derisik ¢dzeltilerin seyreltimesi ile hazirlanir. Co-
zelti yeni bir hacme seyreltildiginde icerisindeki ¢cézinen maddenin mol sayisi degis-
mez. Cozeltinin derisimi azalmis ancak M ve V carpimi degismemistir.

n, =n, ve n=M. V olduguna gére;

Ayni formal ¢éziict buharlastirma durumunda da (deristirme) kullanilabilir. Ancak ¢ok-
me olmamalidir.

Cozunen madde eklendiginde yukaridaki formul kullanilamaz.

Qmmol =103 mol

300 mL 0,1 M’lik NaBr ¢ozeltisinin derigsimini 1 M yapmak | Céziim:
icin ¢bzeltiden sabit sicaklikta gdkme olmaksizin ka¢g mL M.V, = M,.V,
su buharlastirnimahdir?

0,1 M. 300 mL = 1M.V,,
V,= 30 mL (son ¢dzeltinin hacmi).

Oyleyse; 300 — 30 = 270 mL su buharlastiriimalidir.
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175 mL 1,6 M Kl ¢Ozeltisine sabit sicaklikta saf su eklenerek | Céziim:
¢bzeltinin hacmi 1,0 L’ye tamamlaniyor. M,.V,=M,V,
Olusan son ¢ozelti kag molarhktir? 1,6 M. 175 mL = M,.1000 mL
M,=0,28 M
500 mL 0,02 Molarlik LiF c¢ézeltisinin derisimini 0,05 | Cézim:
molar ).la.pmak. icin sabit sicaklikta kac gra}m. kat-l- L|F-e!(- M < 2' 0,02 = L, n=0,01mol
lenmelidir? (LiF=26 g/mol, kati eklenmesinin ¢ozeltinin \4 0,5

hacmini degistirmedigi kabul edilecektir.)

Cozeltide, 0,01 mol LiF ¢ézlinmUs olarak bulunmaktadir. C6-
zeltinin derigiminin 0,05 molar olmasi i¢in;

0,05="

M=_, L,
\Y 0,5

n=0,025mol
0,025 mol LiF ¢6zinmds olmasi gerekir.

Cozeltiye, n = 0,025 — 0,01 = 0,015 mol kati LiF eklenmesi
gerekir.

o5

m
n = —_—
MA
0,015 = ;_6 m=0,39 gram LiF eklenmelidir.
S
Gliserinin (C,H,0,) sudaki kitlece %18,4’luk ¢bzeltisinin yo- | Céziim:
gunlugu 1,04 g/mL’dir. M- 10.d.%
Buna gore ¢ozeltinin molaritesi kactir? Ma
(C3H,0, = 92 g/mol) M= W
B) 1,04 C) 2,08 D) 3,04 E)3,08 M = 2,08 Molar

A) 0,52

Cevap C
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o
Kutlece % 70’lik derigik nitrik asit (HNO,) ¢ozeltisinin yogun- | €ézdim:
lugu 1,26 g/mL’dir. M 10.d.%
200 mL 1,75 M HNO, c¢ézeltisi hazirlamak igin, derigik - My
nitrik asit ¢ézeltisinden kag mL alinmalidir? (HNO,: 63 10.1.26.70
M= ———22 0
g/mol) 63
M = 14 Molar, derigik HNO, ¢bzeltisinin molaritesi.
M.V, =M,V,
14M . X' mL = 1,75. 200 mL
X=25mL

Derigik HNO, ¢ézeltisinden 25 mL alinir, 200 mL’lik iginde
bir miktar saf su bulunan balon jojeye yavas yavas eklenir.
Daha sonra lzerine saf su ilave edilerek toplam hacim 200
mL’ye tamamlanir.

A) 3,1

8

S
Ari haldeki X sivisinin mol kitlesi 62, oda sicakligindaki yo- | €éziim
gunlugu 1,1 g/mL’dir. Ayni sicaklikta, bu sivinin 31 mililitresi m
ile 250 mililitre sulu ¢ézelti hazirlaniyor. Vv
Bu c¢ézeltide X in molar derigimi kactir?
¢ ¥ ¢ 1= m=11x 31
B) 2,2 C) 1,1 D)0,55 E)0,25 31 .
-m 13 =0,55 mol
Mp 62
_n_ E =22M
vV 025
Cevap B
ot
)
Ari bir katinin, iki ayri kapta ayni sicaklikta sudaki ¢ozeltile- | Céziim:

ri hazirlanmigtir. Birinci kapta V hacmindeki suda 2m gram

kati, ikinci kapta 2V hacmindeki suda m gram kati ¢éziin-

mastur.

Bu kaplardaki ¢ézeltilerle ilgili,

I Ikinci kaptaki ¢bzelti daha seyreltiktir.

Il.  Kaplardaki ¢ozeltilerin yogunluklari farkhdir.

IIl. Her iki kaptaki ¢ozeltilerdeki V hacmindeki suda ¢6ziinen
kati miktarlar aynidir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz Il B) lvell

D) llvelll

C)lvelll
E) I, Il ve llI

Birim hacme dliisen madde miktari dikkate alinirsa; 1. Kapta-
ki ¢cozelti derisik, 2. kaptaki ¢cézelti seyreltiktir. Her iki kaptaki
¢cozeltilerin yogunluklari birbirinden farklidir.

1. Kapta V hacimde 2m gram kati, 2. Kapta V hacimde m/2
gram kati madde vardir.

Cevap B
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S

0,2 M 250 mL HCI c¢ozeltisi hazirlamak i¢in yogunlugu
1,25 g/mL olan kitlece % 18’lik HCI ¢ézeltisinden ka¢c mL
kullaniimahdir? (H: 1 g/mol, Cl: 35 g/mol)

Coziim:
10.d.%
Ma
_10.125.18
36

M = 6,25 Molar, derisik HCI ¢dzeltisinin molaritesi.

M.V, =M,V,

6,25M . X mL = 0,2. 250 mL

M, =8 mL

Derisik HCI ¢dzeltisinden 8 mL alinir, 250 mLlik icerisinde
bir miktar saf su bulunan balon jojeye yavas yavas eklenir.
Daha sonra toplam hacim 250 mL oluncaya kadar tzerine
saf su eklenir.

M=

M

Sl
Cozeltinin Molaritesi, yo-
gunlugu ve kiitlece % de-
risimi arasinda su baginti
bulunur.

10.d.%
MA

M

N J

4.2.2. Cozeltilerin Karistiriimasi

Cozunenleri ayni olan iki ¢ozelti karistirildiginda, son ¢ézeltide ¢éztinen maddenin mol
sayisi mol sayilarinin toplamina esit olur.

n1 + n2 = nson

S

40,0 mL 1,80 M Cr(NO,), ¢ézeltisi ile 10,0 mL 0,80 M
Cr(NO,), ¢bzeltisi karigtiriliyor son ¢ozelti ka¢ molarhk-
tir?

Coziim:

M,.V, + M,.V, = Ms.Vs

1,80.40 + 0,80.10 = Ms.(40 + 10)
M, = 1,6 molar

%

e

2,00 L 0,45 M HCI, ¢ozeltisi ile 4,00 L X M HCI ¢ozeltileri
kanistinliyor son ¢ézelti 0,90 M olduguna goére X kactir?

Coéziim:

M,.V, + M,.V, = Ms.Vs

(0,45).(2,00) + (X).(4,00) = (0,90).(2,00 + 4,00)
x=1,125M
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4.2.3. iyon Derigimleri

Asitler, bazlar ve tuzlar suda iyonik olarak ¢déztunmektedirler. Bilesigin derisiminden

aciga cikan iyonlarin derisimine gecilebilir.

AICI + 3CI-
+ NO;~

— 2Cr3+

— AP+

3(suda) (suda) (suda)

H No3(suda) — H*
Cr,(S0,),

(suda) (suda)

2_
3(suda) (suda) + SSO (suda)

&%

Ol
3,7 gram Mg(NO,), katisi saf suda ¢oziilerek 500 mL’lik | C6ziim
¢Ozelti hazirlaniyor. Buna gére olusan c¢ézeltideki NO,~ m 37
iyon derigimi ka¢ molardir? (N = 14 g/mol, O = 16 g/mol, | "=y~ =148’ n=0,025 mol
A
Mg = 24 g/mol)
M=£=M=O,05 molar
\% 0,5
MI(NOy)ysyday = M92+(suda) + 2NO;™ g 4a)
0,05 M 0,05 M 0,1 M
S
250 mL 0,08 M CuSO, ¢bzeltisi hazirlamak icin kag gram | Cézim
kati CuSO,.5H,0 tuzu gereklidir? (CuSO, = 160 g/mol, N
CuSO0,.5H,0 = 250 g/mol) M= v’ 0,08 = ﬁ =0,02 mol CuSO,.5H,0 tuzu
n=__ 0,02 ="
M, 250

m =5 gram kati CuSO,, . 5H,0 tuzundan gereklidir.
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o
Coéziim:
Dibinde katisiyla dengede olan se- N o ) ) _ _
Na* NO', kildeki cozeltiye sabit sicaklikta M:v dir. Cozeltiye su ekledikge dipteki katinin bir kismi

dipteki katinin tamamini ¢6zmeye-
cek kadar saf su ekleniyor. Buna
gore;

N

NaNO

3(k)
I.  Cozeltinin molar derisimi artar.
Il. Cozeltinin yogunlugu artar.
Ill. Codzeltinin kitlece % derisimi artar.
IV. Cdzlinen maddenin mol sayisi artar.
V. Dipteki kati miktar azalir.
Yargilarindan hangileri dogrudur?

¢6zunlr yani ¢6zinen maddenin mol sayisi artar. Ancak ayni
zamanda ¢ozeltinin hacmi de artar. Mol sayisi ve hacim ayni
oranda arttigi icin molarite degismez. Cozeltinin molaritesi
degismiyorsa, 6zkitlesi ve kitlece ylzde derisimi de degis-
mez. Bu nedenle I, II. ve lll. dnclller yanlistir.

Coziinen maddenin mol sayisi artar, dipteki kati miktari
azalir, IV. ve V. éncliller dogrudur.

Bu duruma iligkin grafikler asagida verilmistir.

Kiitlece
% Derisim

Cozeltinin

Molarite Yogunlugu

Eklenen
su kiitlesi

Eklenen
su kiitlesi

Eklenen
su kiitlesi

I 1L 111

Ancak asiri miktarda su eklenirse yani dipteki katini tamami-
ni ¢6zdiikten sonra su eklenmeye devam edilirse;

Molar derisim, yogunluk, kiitlece ylizde derisim asagida gra-
fikte géruldugu gibi azalir.

Molarite

—.t—> Eklenen

Coziinen maddenin mol sayisi bir
sire artar, dipteki kati miktari azalir.

su hacmi

4.2.4. Ortak iyon iceren Cozeltilerin Karigtiriimasi

Ortak iyon iceren ¢ozeltiler karistirilir ve ortak iyonun derisimi sorulursa bu tlr sorulari
¢bzmek icin asagidaki formdl kullanilabilir. Cozeltiler arasinda kimyasal bir tepkime
gergeklesiyorsa bu forml kullanilamaz (Nétirlesme, Cokelme vb).

M.V, + M,.V,.0, = Ms.Vs

i =lyon sayisi
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100,0 mL 0,50 M KBr ¢bzeltisi ile 150,0 mL 0,40 M CaBr,
cozeltileri kanstiriiyor. Buna gore son c¢ozeltideki Br~
iyonlari derisimi ka¢c molardir?

Coéziim:

I. Yol: Forml kullanarak soru ¢ézilebilir.
M1.V1.i1 + M2.V2.i2 =Ms.Vs

0,50.100.1 + 0,40.150.2 = Ms. 250

Ms =0,68 M

1. yol: Mol sayilari Gzerinden gidilebilir.

KBr bilesiginden gelen Br™ iyonlari mol sayisi:

M=2 050=",
Y, 0.1

n=0,05mol

CaBr, bilesiginden gelen Br™ iyonlari mol sayisi:

M= 040=-"_,  n=0,06mol
Vv 0,15
0,06.2 =0,12mol
Toplam Br™ iyonlari mol sayisi: 0,12 + 0,05 = 0,17 mol
Br™ derigimi = 0‘1; =0,68 M

23
%

\

J

Esit hacimlerde 0,8 M Ca(NO,), ¢cbzeltisiyle 0,6 M Cr(NO,),
cozeltileri karistirihyor. Buna gére, son ¢oézeltideki her
bir iyonun derigimi nedir?

Céziim:

Cozeltilerin hacimleri belirtiimedigi ve esit hacimlerde olmasi
istendigi icin her iki ¢dzeltinin hacmi 1’er litre kabul edilebilir.
NO,~ ortak iyondur. Son gézeltideki NO,~ iyon derigimi aga-
gidaki sekilde hesaplanir.

M1.V1.i1 + M2.V2.i2 =Ms.Vs

0,8.1.2+0,6.1.3=Ms.2

Ms=1,7M

Ca?* iyon derigimi asagidaki ydntemle hesaplanabilir.

l. Yontem:

0,8 Molarlik Ca(NO,), ¢ozeltisinin hacmi iki katina gikarsa,
derisimi 0,4 M olur. Son durumda (¢ozeltiler karistirildiktan
sonra) asagidaki iyonlasma denklemine gére Ca?* iyon deri-
simi de 0,4 M olur.
Ca(NO,), - Ca@*(Suda
0,4M 0,4M

)+2NO‘

suda) 3 (suda)

Soruda verilen ¢ozeltilerin hacimlerinin esit olmamasi duru-
munda, asagidaki formdl kullanilir.

M,.V, =M,.V,
Cozeltiler karistirlmadan énce asagidaki iyonlasma denkle-
mine gbre Ca*? iyon derigimi 0,8 molardir.

Ca(NO,), sy = C8%* quaa) + 2NOg (suqa)
0,8 M 0,8M
Cozeltiler karistirildiktan sonra (toplam hacim 2 litre oluyor)
M.V, =M,.V,
08.1=M,.2

M, = 0,4 Molar olur.

0,6 Molarlik Cr(NO,), ¢ozeltisinin hacmi iki katina ¢ikarsa,
derisimi 0,3 M olur. Son durumda (¢6zeltiler karistirildiktan
sonra) asagidaki iyonlagma denklemine gére Cr3* iyon deri-
simi de 0,3 M olur.

Cr(NOz)3 (syday = Cr3+(suda) + 3NO,~,
0,3M 0,3 M

Yada

M.V, =M,.V,

0,6.1=M,.2

M,= 0,3 M olur.

suda)
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1 M 200 mL NaCl cézeltisiyle esit hacimde ka¢c molarlik | Céziim:

MgCl, cozeltileri kanigtinhrsa CI-iyonlar derigimi 1,25 M

MgCl, ¢ozeltisinin ilk molaritesi X M ve hacmi ise 200 mL

olur? N L Lo .
¢Ozeltilerin hacmi esit oldugu igin olarak alinabilir.
M,.V,.0y + M, V.0, = Ms.Vs
1.200.1 + X. 200.2 = 1,25.400
X=0,75 M olur.
Analitik Molarite
Bir litre ¢dzeltide bulunan ¢ézinen maddenin bitin kimyasal tirlerinin toplam mol

Yiik denkligi: lyonik tiirle-
rin bulundugu bir ¢oézeltide,
katyonlarla anyonlarin molar
derigimleri toplamlari birbiri-
ne esit olmalidir.

Asagdida érnek verilmistir.
Ca(NOy) sy = ca2+(suda) +2NO 3500
0,1M 0,1M 02M

Yiik denkligi:

2[Ca?*] + [H,0%] = [NOs] + [OH]

J

NOT

Yogunluk (d): Bir mad-
denin  birim  hacminin
kiitlesine denir. Sl birim
sisteminde yogunluk biri-
mi kg/L’ dir, g/mL’de kul-
lanilir.

Ozgiil Agirlik: Bir madde-
nin belirli hacminin kit-
lesinin, ayni hacimdeki
suyun 4°C’daki kiitlesine

oranidir.

= J

sayisidir.

Denge Molaritesi
Bir ¢cozeltideki 6zel bir tirin molar derisimidir.

HCI kuvvetli bir asittir. Suda % 100 oraninda iyonlasir. Bu nedenle ¢dzeltide iyonlas-
madan kalan HCI molekulu yoktur.

0,1 Molarlik HCI ¢ozeltisinde; HCI'nin analitik molaritesi 0,1 molardir. Denge molarite-
si 0’dir. Cozeltide molekuler halde HCI kalmamistir. Asagidaki iyonlasma dengesine
gbre tamamen iyonlarina ayrismigtir.

HCI( )+ HZO(S) N H30+(suda) + CI‘(suda)

suda
0,1M 0,1M

HCI’nin analitik molaritesi = 0,1 M

HCI’'nin denge molaritesi = 0

H,O* nin denge molaritesi = 0,1 M

Cl~'nin denge molaritesi = 0,1 M

4.3. Milyonda bir kisim (ppm), Milyarda bir kisim (ppb)
Cok seyreltik ¢cdzeltilerde, derisim birimi olarak “ppm” veya “ppb” kullantlir.

ppm, milyonda bir kisim anlamina (ppm, ingilizce parts per million kelimelerinin kisalt-
masi) gelen derisim birimidir. Cok seyreltik ¢dzeltilerde ¢dzuclnln kdtlesi ile ¢dzeltinin

kltlesi yaklasik olarak birbirine esittir.

¢6zinenin miktari (mg)

ppm = . -
¢Ozlcunin (¢dzeltinin) kitlesi (kg)
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7 ppm, bir milyonda (108) 7 kisim demektir. 7 ppm Na* ¢ozeltisi demek, 1 kg (106 mg) su 6rne-

ginde 7 mg Na* iyonu bulundugu anlamina gelir;

7 mg ¢bzunen
7ppm=——"——"-—
1 kg ¢bzucul

Bir ¢cozelti cok seyreltilirse; 1 kg ¢ézliclnin (¢bzeltinin) hacmi (suyun yogunlugu 1 g/mL kabul
edilirse) 1 litre kabul edilebilir. Bu durumda 1 litre ¢dzeltide (¢ozliciide) 1 mg madde ¢béziinmusse,

¢ozeltinin derigimi 1 ppm’dir.

¢6zlinenin miktari (mg)

m =
PP ¢ozeltinin hacmi (L)

NOT N\
1L=1x103 mL = 1x10%uL

1 kg = 1x103g = 1x106 mg
= 1x10° ug

1mL = 1x103uL

1mg = 1x103ug

J

20 ppm Na*, 1 litre ¢bzeltide 20 mg Na* iyonu bulunuyor demektir.

Cok kiigiik derisimler igin diger bir derisim birimi ppb (ingilizce parts per billion kelimelerinin kisalt-
masi) kullanilir. Milyarda bir kisim anlamina gelen ppb icin; 1 litre ¢dzeltide (¢c6zlclde) ya da 1 kg
cozeltide (1 kg ¢ézlicide) ¢dzlinen maddenin mikrogram cinsinden miktaridir.

Buna gore ppb,

¢6zunenin miktar (ug)

ppb = ————————— ;
¢ozeltinin (¢dztclnin) hacmi (L)
ya da
¢6zlnenin miktari (ug)
ppb =

¢cbzeltinin (¢dzicinun) katlesi (kg)
seklinde gdsterilebilir.

VYIRL
Esit hacimli iki ¢ozelti
karigtirildiginda, toplam

hacim iki katina ¢ikar, de-
risim yariya iner.

o
ofe

2 kg su érneginde 1072 gram Mg?* iyonu bulunmaktadir.
Buna gére, suda bulunan Mg?* iyonlarinin ppm ve ppb
cinsinden derisimi nedir?

Cézim:

102 gram = 10 mg,

_ ¢6zinenin miktar (mg)

- ¢Ozeltinin (¢ozUcunuin) kutlesi (kg)

ppm

10 mg
2 kg
1.1072 gram =1.102x10® mikrogram = 1.10* ug

ppm = =5 ppm

opb = ¢6zlnenin miktar (ug)
- ¢cozeltinin hacmi (L)

4
ppb = 1'120—kg“9 - 5000 ppb
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Bir su 6rneginde Ca?* derisimi 12 ppm olarak bulunmus-
tur. Bu iyonlarin sadece Ca(NO,), den geldigi diistindliir-
se Ca(NO,), ¢bzeltisinin molaritesi kactir?

(Ca= 40 g/mol)

Coéziim:
Cozelti cok seyreltik oldugundan ¢dzeltinin yogunlugu 1 g/
mL alinabilir. Bu durumda ¢ozeltinin litresinde 12 mg Ca?
var demektir.
12mg=12.102%g

_n_12.10%g/L

=2="2 " S =_310*M
\% 40g/mol
Ca(NOg)psuse) —— C8%* (quaa) + 2NOg (suqa)
3.10*M 3.10*M 6.10™*M
S
Yaklasik 1,0 g/mL yogunlugundaki bir havuz suyunda 4,8 | Céziim:

ppm siilfat iyonu bulunmaktadir. Buna gére havuz suyun-
da bulunan siilfat iyonlarinin molaritesi nedir?

(80,2 = 96g/mol)

Cozelti cok seyreltik oldugundan, yogunluk 1 g/mL alinabilir.
Bu durumda ¢ozeltinin litresinde 4,8 mg SO,2~ iyonlari var
demektir.

48mg=4,8103¢g

m
n=—
Ma
-3
n=%8107 _ 5 105mol
96
-5
YL 5.107° mol ~510°M
\Y 1L
S
5.103 molarlik Na,PO, ¢ozeltisindeki Na* iyonlan derisi- | Cézim:
mi ka m’dir? (Cozelti seyreltik oldugundan yogunluk 3-
1 g/m(i zll::nabilir (Sa=23 g/myol) 9 yog NaSPO4 (suda) 3Na+(suda) + PO4 (suda)
’ 5102 M 15.10°% M

1 litre ¢dzeltide 15.1073 mol Na* iyonu bulunmaktadir.
Baska bir ifadeyle 1 litre ¢ézeltide
15.108 x 23= 0,345 g = 345 mg Na* = 345 ppm Na* iyonu

vardir.
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1,24 gram MgF, tuzu suda ¢oziilerek 2,5 litrelik ¢ozelti | Céziim:
hazirlaniyor. Gézeltideki Mg?* iyon derisimi kag ppm’dir? m 124
(ngF2 =62 g/mol) n= m = E =0,02mol MgF2
MgFZ(suda) — Mg(zstlda) + 2F(;uda)
0,02mol 0,02mol 0,04 mol

Mg?* iyonu ktlesi;
n=-2 002=1

MA 24
B ¢6zlinen kitlesi (mg)
ppm = ¢ozeltinin hacmi (L)

480
=——mg=192

pmm = ——-mg ppm

m = 0,48 gram = 480mg

4.4. Mol Kesri ve Mol Yiizdesi

Mol kesri, ¢cdzeltideki bilesenlerden birinin mol sayisinin toplam mol sayisina oranidir.

Genel olarak X ile gdsterilir.
Mol kesrinin (X) 100 ile garpimina mol ytizdesi denir.
Genel olarak ikili bir ¢dzelti icin;

ngézﬂnen

X (C6ztinenin Mol Kesri):

¢oziinen n
toplam

Neszica

X (Céziictiniin Mol Kesri):

¢ozicl
toplam

nToplam = ngézﬁcﬁ + ngézﬁnen

W)
Dibinde katisiyla denge-

de olan sekildeki doygun

NaCl c¢ézeltisine sabit
sicaklikta disaridan bir
miktar daha NaCl katisi

eklenirse, eklenen katisi-

nin tamami ¢éziinmeden

dibe ¢Oker. Cozeltinin

molar derisimi, yodunlu-

gu kiitlece % derigiminde

herhangi bir degisiklik ol-

maz. Ancak c¢ézelti hala

doygundur.

NaCl(aq)
-NaCl(s)

2 mol metil alkol, 54 gram saf suda c¢oziiliiyor. Elde edi-
len ¢ézeltideki metil alkoliin ve suyun mol kesri ve mol
ylizdeleri nedir? (H,0 = 18 g/mol)
Coziim:
-m

Ma

n:ﬁ:3 mol H,0
18

n

. Mivetil Alkol _ 2

Xeti : =0,4
Metil Alkol nTopIam 5
Xg, | —1Su =%=0,6
nToplam

Metil Alkoliin mol ytzdesi = 0,4 x100 = % 40
Suyun mol ylzdesi = 0,6 x100 = % 60
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4.5. Molalite

1 kg (veya 1000 g) ¢dzicude (¢cozeltide degil) ¢é6zlnen maddenin mol sayisidir. Mo-
lalite “m” semboll ile ifade edilir.

ngdzl’]nen(mOI)

mgézﬂcﬂ(kg)

Molalite =

= molal

%

s

5,4 gram glikoz (C;H,,0,), 600 gram suda tamamen ¢6-
ziiliyor. Buna gore hazirlanan ¢ézelti ka¢ molaldir?
(C4H,,0,= 180 g/mol)

Céziim:

Once glikozun mol sayisi bulunur.

Daha sonra ¢ozeltinin molalitesi asagidaki formdlle hesap-
lanir.

ngbzﬂnen(mon

Molalite =
mgézﬂcu(kg)
m= % = 0,05 molal
0,6

vy

500 gram kiitlece % 20 oraninda metanol (CH,OH) iceren
sulu ¢ézeltinin molalitesi kactir? (CH,OH =32 g/mol)

Céziim:

SOOXE =100
100

500 gram sulu ¢ozeltideki metanol miktari;
gramdir.

Cozeltideki su miktari: 500 — 100= 400 gramdir.

MetanollGin mol sayisi;
-m n=2100 _ 3125 mol

Ma 32
Cozeltinin molalitesi;

Nesziinen(MOl)
Molalite = ———"
mgézﬂcﬂ(kg)

3,125

m=——

n

=7,8125

@
S
i

1,00 molallik sulu ¢ézeltide ¢oziicii ve ¢6ziinenin mol ke-
sirleri nedir? (H,0: 18)
Cézim:

CozUcunln (suyun) kitlesi belirtiimedigi icin 1 kg kabul edi-
lebilir. Cozeltinin molalitesi 1 olduguna goére 1 kg ¢bziclide 1
mol madde ¢dézinmustar.

Suyun mol sayisi:

n=" n= 1000 _ 55,5 moldr.
Ma 18
ngézﬂnen 1 0.0177
¢éziinen — — _  EFmpE O
ntoplam 56,5
n
X, =—o = 993 _gg23
n 6.5

toplam
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Ozkiitlesi 1,06 g/mL olan 1,5 M NaOH ¢ézeltisinin molali-
tesi kactir? (NaOH = 40 g/mol)

Céziim:
Cozeltinin hacmi 1 Litre kabul edilebilir.

a="
\Y

1,06 =—1_
1000
m =1060 gram ¢ozelti

m=2

<|

15=

s

n = 1,5 mol NaCl ¢ézinmustr.

m
n=—
Ma
15="1
40
m =60g NaOH

1060 - 60 = 1000 gram su

Nesziinen(MON)
Molalite = ———
Meszc(KQ)
15
m=-—--
1
m = 1,5 molal

5. Cozeltilerde Aktiflik ve iyonik Siddet

iyonik siddet (iyonik gii¢) (u): Cozeltideki iyonlarin toplam derisimine ve bu iyonlarin

her birinin ylkine bagl bir ¢ézelti 6zelligidir.

Elektrolitin cinsinden bagimsiz ancak iyonik atmosferdeki yukin blyukligine bagl bir

Ozelliktir.

iyonik siddet arttikga suda az ¢dziinen tuzlarin ¢dziinirliga, iyonlasma ylizdesi artar.

iyonik siddet,
b= %x My Z2+ Mg . Zg2 + Mg . Z2 +.....)
formlu ile hesaplanir.

M,: A iyonunun molar derigimini

Z,: Aiyonunun yUkanG tanimlar

0,1 M Ca(NO,), ¢ézeltisinin iyonik siddeti, agagidakiler-
den hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) 0,1 B) 0,2 C)0,3 D)04 E)0,6

Coéziim:

Ca(NOy), gy — Ca2+(suda) + 2NO
0,1M 0,1M 0,2M

p=%4MNZ§+M&ZQ

u=%x(0,1 .22 +o,2.12)
w=0,3M

Cevap C
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0,020 M KNO, ¢ézeltisinin iyonik siddeti, agagidakiler-
den hangisinde dogru olarak verilmistir?

A)0,010 B)0,020 C)0,025 D)0,030 E)0,040

Coziim:
Aiyonu = [K*] = 0,02 M
B iyonu = [NO,7]=0,02 M

p:%x(MA.Zﬁ+MB.Z§)

1 2 2
H—EX(O,OZ £ 10,02.1 )
1w =0,020M

Cevap B

0%
@(‘@5@

0,01 M KNO, ve 0,02 M Ca(NO,), iceren bir ¢cézeltinin iyo-
nik siddeti kactir?

A) 0,040 B)0,050 C)0,060 D)0,070 E)O0,080

Céziim:

Aiyonu = [K*] = 0,01 M

B iyonu = [Ca?*] = 0,02 M

Ciyonu =[NO,1=0,01+2.0,02=0,056 M

1
H= g My 22+ Mg 252 + Mg Zc2)

= % (0,01. 12 + 0,02.22 + 0,05. 12)

p=0,07M,
Cevap D

Aktiflik (a): Cozeltideki iyonlarin etkin derigimidir. Aktiflik, derisimin bir 8lctisidur ve o
tarun derigimi ile aktiflik katsayisinin ¢carpimidir.

Aktiflik Katsayisi (y): Bir ¢ozelti icinde bulunan iyonlarin termodinamik davranislarini
ifade eden derigimi ile ger¢ek derigiminin birbirine oranidir.

a=[C].vy

a : Aktiflik

[C] : Derisim

v: Aktiflik katsayisi

Cok seyreltik ¢cozeltilerde aktiflik derisime yaklagir.

1,00 T
2 07571 R
§ A
_i‘j 0,50 + A2
% 025+ A
0 t t t
0 0,1 0,2 0,3
4 iyonik siddet

Akitflik Katsayisina Iyonik Siddetin Etkisi
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Aktiflik katsayisi ile iligkili bazi genellemeler yapilabilir;

& Herhangi bir iyonun aktiflik katsayisi, ¢dzlcinin ve ¢dziinenin 6zelligine bagl
degildir, sadece ¢dzeltinin iyonik siddetine baglidir.

& Molekillerin veya iyonlasmamis tirlerin aktiflik katsayilari 1 dir.

& Verilen bir iyon siddetindeki ¢ozeltide iyonlarin aktiflik katsayilari, iyonun yiki
arttikca azalir.

% Verilen bir iyon siddetindeki ¢ozeltide ayni ylkteki iyonlarin aktiflik katsayilari
yaklasik birbirine esittir. Farklilik iyonlarin etkin hidrate ¢aplarindaki degisimle
ilgilidir.

& Bir iyonun aktiflik katsayisi, iyonun yer aldigi denge tirlerine bagh degildir, yal-
niz ¢ézeltinin iyon siddetine baglidir.

Debye - Hiickel Kurali: iyonik siddet ve aktiflik katsayisi arasindaki iliskiyi gdsterir.

0,51Z2 \Ju

1+ 3,301t

Bu esitlikte

—logys =

Y- A tlrandn aktiflik katsayisi

Z,: A tlrindn yaka

w: ¢ézeltinin iyonik siddeti

a,: hidratlagmig A iyonunun yarigapidir (birimi nm).

iyonik siddet blyiidikce, aktiflik katsayisinin degeri blyir ve bire yaklasir.

iyonik siddeti belirli olan bir gdzeltide, iyonlarin yiku arttikga aktiflik katsayilari birden
uzaklasir.

Seyreltik ¢ozeltilerde aktiflik katsayisi 1’e yaklasir.

6. Cozeltilerde Tepkimeler

CaCO, + 2HNO, — Ca(NO,), + H,0 + CO, Coéziim:

tepkime denklemine gore 5 gram CaCOj katisi ile 400 mL | 1 mol CaCO, 100 gram
HNO, ¢bzeltisi artansiz tepkimeye girmektedir x mol CaCO, 5 gram
Buna gére HNO, ¢ézeltisinin derigsimi ka¢ molardir? x = 0,05 mol CaCO,

(CaCO,: 100 g/mol)
CaCO, + 2HNO,; — Ca(NO,), + H,0 + CO,

1 2
0,06 mol  x=0,1 mol

M=

M= ‘1:0,25M

K ‘o<\

o
i
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Zn + 2HCl g gq)

200 mL 0,5 M HCI ¢ozeltisi yeterli miktarda Zn ile yukaridaki
denkleme gére tamamen tepkime giriyor.
NSA’da kag litre H, gazi elde edilir?

A) 0,56 B) 1,12 C)1,344 D)2,24

—— ZnClyguga + Hag

suda)

E) 3,36

Zn + 2HCl — ZnCl, + H,
2 mol 1 mol
0,1 mol X
x = 0,05 mol H, agida ¢ikar.
NS$A’da 0,05 mol H, nin hacmi; V; =0,05x22,4=1,12L dir.
Cevap B 2

Cu + 2H,S0, — CuSO, + SO, + 2H,0

400 mL H,SO, ¢ozeltisinin yeteri kadar Cu metali ile tepki-
mesinden N$A’da 1,12 litre hacim kaplayan SO, gazi elde
ediliyor.

A) 0,25

Céziim:
1 mol SO, gazi NSA'da
x mol SO, gazi NSA'da

22,4 litre hacim kaplarsa
1,12 litre hacim kaplar

x = 0,05 mol
Buna gbre, H,S0, ¢6zeltisinin molar derigimi kactir? Cu +2H,80, —— CuSO, + SO, + 2H,0
B)0,50 C)0,75 D)1,00 E)250 2 1
0,1 mol 0,05 mol
m="
M= o1 0,25M
0,4
Cevap A
S
KMnO, cézeltisinin derigsimini bulmak icin 0,268 g saf | C6zim:
Na,C,0, tartiliyor ve bir miktar suda ¢éziiliiyor. Bu ¢é- | 1 mol Na,C,0, 134 gramsa

zeltinin titrasyonu icin 40 mL KMnO, ¢bzeltisi harcan-
digina gére, KMnO, ¢ézeltisinin derigsimi ka¢ mol/L dir?
(Na,C,0, : 134 g/mol)

2MnO,~ + 5C,0,2 + 16H* - 2Mn2* + 10CO, + 8H,0

x mol Na,C,0, 0,268 gramdir
x =2.10"% mol
2MnO,~ + 5C,0,%
2 5
x mol 2.103 mol
x = 8.10" mol MnO,~
m="
\Y
4
v 8:10

 4.10°2

=0,02M
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IKonu Kavrama Testleri

Suda c¢oziinmesi endotermik olan bir katinin doy-
gun sulu ¢cozeltisi 1sitiliyor. Buna gére;

I.  Cozelti doymamis hale gelir.

Il. Dibe kati coker.

Ill. Cdzeltinin derisimi artar.

Yargilarindan hangileri dogrudur? (Buharlagsma ih-
mal edilecektir)

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Ilve lll E)lvell

Suda ¢éziinmesi ekzotermik olan bir katinin doygun
sulu ¢ézeltisi isitiliyor. Olusan yeni ¢ozeltiyle ilgili;
I.  Cdzelti doymustur.

Il. Dibe kati coker.

IIl. Cdzeltinin derigimi artar.

Yargilarindan hangileri dogrudur? (Buharlagsma ih-
mal edilecektir)

A)lvelll B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve lll E) I, 11 ve lll

Suda c¢oziinmesi endotermik olan bir katinin dibin-
de katisiyla dengede olan doygun sulu ¢ozeltisi dip-
teki katinin bir kismi ¢oziiniinceye kadar isitiliyor.
Buna gobre;

I.  Cozelti doymustur.

Il.  Cdzeltinin molaritesi artar.

Ill. Cdzeltinin kitlece derisimi artar.

Yargilarindan hangileri dogrudur ? (Buharlasma ih-
mal edilecektir)

A) Yalniz | B)lvell C)lvelll
D) ll ve Il E) I, 1 ve Il

Suda ¢6ziinmesi ekzotermik olan bir katinin dibinde
katisiyla dengede olan doygun sulu ¢ézeltisi sogu-
tuluyor. Olusan yeni ¢ozeltiyle ilgili;

I.  Cozelti doymustur.

Il. Dipteki kati ¢oézinur.

Ill. Cdzeltinin derisimi artar.

Yargilarindan hangileri dogru olabilir?

A) lvelll B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve lll E) I, 1l ve lll

2 M, 500 mL CaBr, ¢bzeltisinden 50 mL alinip bog
kuru bir erlene konuluyor. Erlendeki 50 mL ‘lik ¢6-
zeltiyle ilgili;

I.  Derigimi 0,2 Molardir.

II. 500 mL’lik ¢ozeltiye gére 6zkitlesi daha kiguktar.
Ill. Cdzlinen madde mol sayisi 0,1 molddr.

yargilarindan hangileri yanhstir?
A)lvell B) Il ve lll C) lvelll
D) Yalniz lll E) I Ilvell

1,6 M, 250 mL KNO3 co6zeltisinden 125 mL alinip bos
kuru bir balon jojeye konuluyor ve lizerine 125 mL
saf su ekleniyor. Olusan yeni ¢ézeltiyle ilgili;

I. Derigimi 0,8 Molar olur.

Il. Kutlece ylizde derigimi azalir.

Ill. Cbzlinen madde mol sayisi degismez.

Yargilarindan hangileri dogrudur?
A) 1, 1l ve Il B) I ve lll C)lvell
D) Yalniz Il E) Il ve Il

1 M, 200 mL KBr ¢ozeltisiyle 2M, X mL FeBr, ¢6zel-
tileri karistirihyor. Son ¢ézeltideki Br- iyon derigimi
4 M olduguna gére FeBr, ¢bzeltisinin hacmi (X) kag
mL’dir?
A) 100 B) 200 C) 300

D) 400 E) 500
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8. 500 gram saf suda bir miktar metil alkol (CH,OH) ¢6-
ziililyor. Olusan ¢ézeltinin molalitesi 2,4 olduguna
gore ¢éziinen metil alkol kag gramdir?

(CH,OH = 32 g/mol)

A) 24,0 B) 28,0 C) 32,0

D) 38,4 E) 40,0

9. X tuzunun 25°C da saf sudaki c¢oéziinirltigi
32 g X/ 100 gram sudur. Buna gére X tuzunun 25°C
da hazirlanan kitlece %20 lik 375 gram sulu ¢cozel-
tisinin doymus olmasi icin ka¢ gram daha X katisi
eklenmelidir?

A) 96
D) 32

10. Kiitlece % 20 lik NaOH ¢ozeltisinin yogunlugu 1,4 g/
cm? tiir. Buna gére 500 cm® NaOH c¢ozeltisinde kag
gram NaOH ¢éziinmiistiir? (NaOH = 40 g/mol)

A) 140 B) 120 C) 100

D) 80 E) 40

11.

12.

13.

1 litre saf suda 1 mol CuSO, katisi ¢éziiniiyor. Olu-
san cozeltiyle ilgili;

I. Derigimi 1 molardir.

Il. Kutlece % 32'liktir.

IIl. Molalitesi 1 dir.

IV. Cdzeltinin hacmi saf su ile 2 litreye tamamlanirsa
derisimi 0,5 molar olur.

yargilarindan hangileri dogrudur? (d,, = 1 ¢/ mL,
CuSO, = 160 g/mol)

A) 1, Il ve Il
D) Il ve IV

B) I, lll ve IV C) I, Il ve IV
E) Il ve Il

Katisiyla dengede bulunan KNO, c¢ézeltisi ayni
ortamda kisa bir siire isitiliyor. Bu siire sonunda,
KNO, cozeltisiyle ilgili;

I.  Kutlece % derisim

Il. Elektrik iletkenligi

ll. Gozunmiig KNO, kitlesi

niceliklerinden hangileri artar? (KNO,'In suda ¢6-
ziinmesi endotermiktir. Buharlagsma ihmal edilecek-

tir.)
B) Yalniz Il C)lvell

E) I, Il ve lll

A) Yalniz |
D) Il ve lll

Kiitlece % 36 ik HCI ¢ozeltisinin yogunlugu 1,2 g/
mL olduguna gére, ¢6zeltinin molalitesi kagtir?

(HCI = 36 g/mol)
A) 6,250
D) 15,625

B) 9,375 C)12,000

E) 16,520
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14.

15.

16.

Mg(k) + 2HNO, (suda) Mg(NOS)z( + Hz(g)
denklemine gére 7,2 gram Mg metalinin 200 mL
HNO, cozeltisiyle tam verimle tepkimesinden
NSA’da 4480 mL hacim kaplayan H, gazi aciga ¢ik-
maktadir. Buna gére HNO, ¢ézeltisi kag molarliktir?
(Mg = 24 g/mol)

suda)

A) 3,0
D) 1,0

40 mL metil alkol (CH,OH) kullanilarak 100 mL sulu
cozelti hazirlaniyor. Olusan c¢ozeltinin yogunlugu
0,96 g/mL olduguna gore, metil alkoliin mol yiizdesi
kagtir? (H,0 =18 g/mol, CH,OH = 32 g/mol, d
0,8 g/mL)

metil alkol

A)18,5 B) 21,9 C) 25,6

D) 27,5 E) 28,4

Br- derigimi (mol/L)

Zaman

V L MgBr, ¢ozeltisine 150 mL saf su eklenince Br~ iyon
derisiminin zamanla derisimi grafikteki gibi olmaktadir.
Buna g6re, MgBr, ¢6zeltisinin ilk hacmi kag L dir?
A) 1

B) 0,5 C)o0,2

D) 0,1 E) 0,05

17. NH,* iyonlar derigimi 0,4 M olan 200 mL ¢ézelti ha-
zirlamak icin ka¢ gram (NH,),SO, katisi gereklidir?
((NH,),S0, = 132 g/mol)

A) 26,40
D) 6,60

B) 10,56 C) 9,90

E) 5,28

18. 2,34 gram X,(CO,), ile hazirlanan 100 mL’lik sulu
cozeltide [CO,%] iyonlari derigimi 0,3 M olmaktadir.
Buna gore X elementinin atom kiitlesi kagtir? (C=12
g/mol, O=16 g/mol)

A) 27
D) 52

19. HCPlnin 400 mL’lik sulu ¢dzeltisine yeterli miktarda Mg(k)
parcalari atiliyor.

Mg + 2HCl 40y = MYClyg, 4
tepkimesi tam verimle ve artansiz gercgeklesiyor.

Elde edilen H, gazinin hacmi N§SA’da 224 mL oldu-
guna goére, HCI cozeltisinin derisimi kac mol/litre-
dir?

+Hyg)

A) 0,01
D) 0,4

B) 0,05

20. NO;" iyon derisimi 1,2 M olan 500 mL Fe(NO,), sulu
¢cOzeltisine sabit sicaklikta ka¢ mL saf su eklenirse,
son cozeltideki Fe®+ derigimi 0,16 M olur?

A) 1250
D) 500

B) 1000 C) 750

E) 250
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21.

22.

23.

3,76 g K,[Cu(CN)4] bilesigi saf suda ¢ozilerek 500
mL’lik sulu ¢cézelti hazirlaniyor.

Cozeltideki toplam iyon derigsimi ka¢ molardir?
(K,[Cu(CN),]) = 376 g/mol)

A) 0,01 B) 0,08 C)0,10

D) 0,20 E) 0,22

3,29 g K,[Fe(CN),] bilesigi saf suda gozilerek 100
mL’lik sulu ¢cézelti hazirlaniyor.

Cozeltideki toplam iyonik siddet kactir?
(K,[Fe(CN),] = 329 g/mol)

A) 0,30 B) 0,60 C) 0,90

D) 0,12 E) 0,15

Esit hacim ve derisimli NaNO, ve Fe(NO,), cézeltile-
ri karistinldiginda toplam iyonik siddet 0,7 oldugu-
na gore; karigtinimadan énceki Fe(NO,), ¢cozeltisin-

deki [NO,"] kag molardir?
A) 0,05 B) 0,1

D) 0,3

24. 3,76 ppm K,[Cu(CN),] iceren bir ¢6zeltideki K* iyon-

lan derisimi kag molardir? (Cézeltinin yogunlugu 1
g/mL’dir, K,[Cu(CN),] = 376 g/ mol)

A)1.10°5
D) 4.10°

B)2.10°° C)3.10°
E) 5.10°5

25. 3,29 mg K,[Fe(CN),] bilesigi saf suda gézulerek 500

mL’lik sulu ¢cézelti hazirlaniyor.
Hazirlanan ¢ézeltinin derisimi ka¢c molardir?
(K5[Fe(CN)4] = 329 g/mol)
A) 0,02
D) 2.10°°

B)2.10°3 C)1.10°3
E) 3.105
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¢

IKonu Kavrama Co6ziimleri

Suda endotermik olarak ¢6ziinen bir katinin, doygun
cOzeltisi 1sitilirsa katinin ¢6zUnrliga artar. Cozeltide
daha cok kati ¢cozlinebilir ancak ortamda ¢éziinebilecek
kati olmadigi icin ¢dzelti doymamigs hale gelir. Dibe kati
¢6kmez. Cozeltinin derisimi artmaz. Yalniz | dogrudur.

Cevap A

Suda ekzotermik olarak ¢ozlnen bir katinin, doygun
cozeltisi isitiirsa katinin ¢é6zinurligu azalir. Dibe kati
coker. katisiyla dengede doygun ¢dzelti olusur. Ancak
bir dnceki ¢dzeltiden seyreltik olan doygun ¢ozelti olus-
mustur. Cézeltinin derigimi artmaz. I. ve Il. éncdiller dog-
rudur.

Cevap C

Suda endotermik olarak ¢6ziinen bir katinin, doygun
cOzeltisi 1sitilirsa katinin ¢ézUnarlGga artar. Cozeltide
daha ¢ok kati ¢6zinebilir. Yani dipteki katinin bir kismi
¢Ozunur. Cozeltinin molar derisimi ve kiitlece % derisimi
artar. Gozelti doymustur. I. 1I. ve Ill. énciller dogrudur.

Cevap E

Suda ekzotermik olarak ¢ézlnen bir katinin, doygun ¢6-
zeltisi sogutulursa katinin ¢ézundrligu artar. Cozeltide
daha cok kati ¢céziinebilir. Yani dipteki katinin bir kismi
¢Ozundr. Cozeltinin molar derisimi ve kitlece % derigimi
artar. Cozelti doymustur. 1., 1. ve Ill. éncdller dogrudur.

Cevap E

5.

Derisimi bilinen ¢ézeltinin iginden bir miktar alinip bagka
bir kaba aktarildiginda ¢ézeltinin molar derisimi, 6zkit-
lesi, kitlece ylzde derisimi degismez. Ancak ¢dzinen
madde mol sayisi farkhdir.

500 mL’lik ¢bzeltide ¢6zinen madde mol sayisi;

M="
\%
2="
0,5
n=1mol

50 mL’lik ¢dzeltide ¢bzinen madde mol sayisi;

M="
\"
,_ N
0,05

n=0,01mol

I, 1l. ve lll. dncdller yanlistir.

Cevap E

6. 1,6 M, 250 mL KNO3 ¢cozeltisinden 125 mL alinip bos
bir balon jojeye konuluyor ve Uzerine 125 mL saf su ek-
leniyor. Gozelti seyreltilmis oluyor. Bu durumda balon
jojedeki ¢dzeltinin molaritesi;

M.V, =M,.V,
1,6.125=M, . 250
M, = 0,8 M olur.
Cozucl eklendigi icin ¢ozelti seyrelir ve kitlece ylzde
derisimi azalir.
Cozlinen madde mol sayisi baslangicta;
Mo
\%
16=—" n = 0,40 mol
0,25
1,6 M, 250 mL KNO, ¢bzeltisinden alinan 125 mL’lik
¢cozeltide ¢céziinen madde mol sayisi;
YL
\%
16=—"
0,125
n=0,20 mol
Co6zinen madde mol sayisi azalmistir.
I. ve Il. 6ncil dogru, IIl. Onciil yanhstir.

Cevap C

7. M.V, + MV, = Ms.Vs
1.200.1 + 2.X.3 = 4.(200 + X)

X =300 mL

Cevap C

8. = eszinen

m(;i:‘:zi]cij
24-"
0,5

n = 1,2 mol CH,OH ¢dzlinmustar.

m
n=—-
Ma
_m
32
m = 38,4 gram

12

Cevap D
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9. Kiitlece % Derigim = Msszinen y 100 12
Meszel I. KNO;'In suda ¢ézinmesi endotermik oldugundan
moa cozelti 1sitilinca dipteki katinin bir kismi ¢ézinr,
20 = % x 100 derigim artar.
e L Il.  Cdzeltinin hem sicakligi hem de iyon derigimi arttigi
Miszinen = 70 gram X tuzu ¢dézunmustir. Cozeltide ¢c6zU- icin iletkenligi artar.
cd olarak; lll. Bir miktar daha KNO,(k) ¢bziineceginden ¢6ziin-
375 — 75 = 300 gram su bulunmaktadir. mus KNO, kitlesi artar.
259C da 100 d 32 g X kat 6zund
gram suda g X katisi g:ozunuy?rs"a ) Cevap E
300 gram suda ? =96 gram X katisi ¢ézlnebilir.
96 — 75 = 21 gram daha X katisi ¢cézlnebilir.
Cevap E 13. Cozeltinin 1 litre (1000 mL) oldudu kabul edilirse;
gm
Vv
m
o 12=—\+
10. Molarite = 10-9-% 1000
10.14 20A m = 1200 gram cozeli.
M=———""" M=7M -
40 Kiitlece % Derigim = —$2nen y 100
M= E 7= n mgbzelti
V 0,5 Mloso
36 = _&zinen x 100
n= 23,5 mol NaOH n:ﬂ 1200
Ma Mt zinen = 432 gram HCI gozinmuistur.
35= z:% Mgz = 1200 — 432 = 768 gram su
m =140 gram NaOH m
n=—
Cevap A Ma
n:ﬂ:m mol HCI
36
mgézﬂnen
11. 1 litre saf suda 1 mol (160 gram) CuSO, katisI ¢6ziin- Meszelti
diginde suyun hacmi a_|.'tar. .(;.ozeltlnln. haf;ml 1 litreden me 12 15,625 molal
fazla olur. Bu nedenle ¢dzeltinin molaritesi 1 olmaz. 0,768
1 mol CuSO, katisi = 160 gram Cevap D
Suyun 6zkutlesi 1 g/ mL oldugu icin 1 litre su ayni za-
manda 1 kg'dir. m
m 14. n= M
Kitlece % Derigim = —%20nen  y 100 7‘;
Meszelt n=—==0,3 mol Mg metali
Kutlece % Derigim = 160 x 100 2
° sim = 1160 NSA’'da 4480 mL = 4,48 L = 0,2 mol H, gazi
Kutlece % Derisim = % 13,8 Mg(k) + 2HNO, (suda) Mg(NO,), (suda) T H2(g)
Cozeltinin hacmi saf su ile 2 litreye tamamlanirsa mola- 1 2 1 1
ritesi 0,5M. 0,2 mol 0,4 mol 0,2 mol 0,2 mol
M_n Acida ¢ikan H, gazinin mol sayisindan tepkime veren
\VJ Mg metalinin ve asidin mol sayilarina gegilirse; 0,2 mol
M- 1_ 05M Mg metalinin ve 0, 4 mol asidin tepkime verdigi anlasilir.
T2 Bu durumda Mg metalinin 0,1 molii tepkimeye girme-
Ngszinen mistir.
molalite = n
¢ozlicl M= v
molalite = a_ 1 molal M = 0.4
1 0,
Cevap D M =2 M HCI kullaniimistir.

Cevap B
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15. Once gozeltideki metil alkoliin kiitlesi daha sonra mol
sayisl bulunur.

a="
\

0,8="
40

m = 32 gram, metil alkol
m

n=—-
IVIA

n= 32 — =1 mol metil alkol
32

Cozeltinin kutlesi bulunur.

a="
\"

0,96 =——
100

m = 96 gram ¢ozelti
Cozeltideki su kutlesi:96 — 32 = 64 gram su vardir.
Suyun mol sayisi;
m
n = —
MA

n=64—356molsu
18

Metil alkoliin mol ylizdesi;
n

metil alkol
Xinetil alkol = o x100
cozelti
1
X etil alkol = 456 x 100
Xinetil alkol = 7021,9
Cevap B

16. MgBr, gbzeltisine saf su eklenmeden 6nce,
MgBrZ(suda) - Mg (suda) + 2Br—(suda
02M 02M 0,4 M
MgBr, gozeltisine 150 mL saf su eklendikten sonra;
MgBrZ(suda) - Mg (suda) + 2Br
0,05 M 0,05 M
M.V, =M,.V,
0,4.V=0,1. (150 +V)
V=50mL=0,05L

(suda)

0,1 M

Cevap E

17. (NH,),SO, katisinin suda iyonlasma denklemi asagida
gibidir.
(NH,),SO

— 2NH,* + SO,2

4 (suda) 4 (suda) 4 (suda)
0,2M 0,4 M 0,2M
M="

\Y
02="
0,2
n = 0,04 mol
0,04 =——
132

m = 5,289 (NH,),SO, katisi gereklidir.

Cevap E
18. M=1
\%
n=M.V
n_, =0,3x0,1=0,03 tdr.
co3
X5(CO3)3 (suda) 2X3+(suda) + 3C0O4* (suda)
1 2 3
0,01 mol 0,02 mol 0,03 mol
0,01 mol X,(COy,), 2,34 gramsa

1 mol X,(CO,), ? =234 gramdir.

2X+ (12 + 48).3 =234 gram
X=27 gram

Cevap A

19. 224 mL=0,224 L
1 mol gaz NSA'da
x mol gaz NSA'da

22,4 hacim kaplarsa
0,224 L hacim kaplar

x = 0,01 mol
Mg(K) + 2HCl g 5 = MIClygaa) + Hagg)
2 1
0,02 mol 0,01 mol
Mo
\%
_ 0,02
0,
M=0,05M
Cevap B
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20. Fe(NO,)
0,4M

— > Fed* (suda) + 3NO,~
0,4M

3/3(suda) 3 (suda)

1,2M

Fe® derigimi ile Fe(NO,), derisimleri birbirine esittir.
Saf su eklendikten sonra Fe3* derigimi 0,16M oluyorsa,

Fe(NO,), derigimi de 0,16M olmalidir.
Seyreltme formulu kullanilabilir.

M,.V,=M,.V,
0,4.500=0,16.V,
V, = 1250 mL

Eklenen saf su hacmi = 1250 — 500 = 750 mL’dir.
Cevap C

21. Once bilesigin mol sayisi bulunmalidir.

m _376_0,01mol
“MA 376
Cozeltinin molaritesi; M=— _oo =0,02M
V 0, 5

K[CUCN)gl(sua) — 4K* sua + [CUCN)GI g
1 4 1
0,02 0,08 0,02
Toplam iyon derisimi = 0,08 + 0,02 = 0,1 molardir.
Cevap C

22. Co6zlnen maddenin mol sayisi;
m 3,29
“MA 329
Cozeltinin molaritesi;

_n_ 0,01 =0,1 molardir.
vV 01

Ky [Fe(CN)G]( iy Houce) * [Fe(CN)aJsf

=0,01 moldur.

1 3 1
0,1 M 0,3M 0,1 M

iyonik Siddet (u) = %x(MA.zi +MB. zg)

032 401.(-3]

I
N| =

iyonik siddet = 0,6
Cevap B

23. Cozeltilerin karistirimadan énceki derisimleri 2X molar,
hacimleride 1’er litre olsun.

iki cézelti esit hacimde karistirilirsa; hacim iki katina gi-
kar derigimler yariya iner.

Karigimda NaNO, ve Fe(NO,), derigimleri X molar olur.

NaNO, — Na+(suda) + NOS‘(Suda)
XM XM XM
Fe(NO )3(suda Fe (suda) + 3N03 (suda)
XM XM 3XM
[Na*] = XM
[Fe*]=XM
[NO,]=4XM
iyonik siddet
1 + 2 43 2 - 2
(n)=5- ([Na* -1 +[Fe].(3)" + [NO3 |.(17)
07-1 (x P +x.3 +4x.P)
2
1
0,7=—.(14X
-(14%)
X=0,1M
Baslangi¢ derisimleri 2x = 0,2M
Fe(NO,), — Fe+3(suda) +3NO3(4a)
0,2M 0,2M 0,6M
Cevap D
24. Cozeltinin hacmi 1 litre kabul edilsin.
3,76mg
3,76 =
ppm 1Lgoze|t|
3,76mg = 376.10°g
-5
m _376107 _4 165 mol
MA 376
-5
M= 1107 4 405m
\Y% 1
KJCU(CN)glguaay — 4K* suga) * [Cu(CN)¢*
1 4 1
1.10°M 4.10"M 1.10°M
Cevap D

25. Co6zinen maddenin mol sayisi; 3,29 mg = 3,29.10°2 g

-3
- m _329107 _4 405 mol
Ma 329
Cozeltinin molaritesi;
-5
M= 1197 5 105 molar
Vv 0,5

Cevap D
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NOT

Asit ¢ozeltileri i¢in
[H,O0*]> [OH]
[H;0">107M
[OH]<107"M

Baz ¢ozeltileri igin
[OHT] > [H;07]
[OH]>10"M
@30*] <107 M

~

J

NoT

Bir eslenik asit-baz cifti

icin:
K,.K, =K, 'dur.

ASITLER-BAZLAR

Suyun Otoiyonizasyonu

Saf suyun az da olsa iyonlastigi bilinmektedir. Saf suyun iyonlagsmasi;

)+ OH‘(

suda,

Hzo(s) — H*,

suda)

seklinde ya da asagidaki denklemle gdsterilebilir.

)+ OH‘(

2H20(s) H30+(suda suda)

Suyun iyonlasma yuzdesi ¢ok dlisuk oldugu icin bu bir denge tepkimesidir. Bu tepki-
menin denge sabitine K, denir ve 25°C da K, =1x10""* e esittir.

K, = [H*] . [OH] oldugundan, (K, = [Hy0*.[OH])
[H,0*] = [OH] = 1107 M dir.
K, =K, . K, dir.

Sicaklik degisirse K, da degisir. Suyun iyonlagmasi endotermik oldugundan, sicaklik
arttikga K, degeri 1x107'* den daha biyiik degere ulasir.

Sicakhgi 25°C olan sulu bir ¢ozeltide;

[HO0*] > 1x107 M > [OH"] ise ortam asidiktir.
[H,0*]=1x10" M =[OH"] ise ortam nétrdir.
[OH] > 1x107 M > [H,0*]  ise ortam baziktir.

pH ve pOH Kavrami

Bir ¢ozeltinin pH’1 hidronyum iyonu (H;O*) molar derigiminin (aslinda aktifliginin) 10
tabanina gére negatif logaritmasidir.

pH = —log [H,0"]

Benzer sekilde;

pOH = —log [OH] dir.

K, = [H;0%]. [OHT] esitliginde her iki tarafin (=) logaritmasi alinirsa

pKsu = pH + pOH = 14 esitligi elde edilir. (25° C’da)

Asitlik ile pH ters orantilidir. Bir gdzeltideki H,O* iyonlari derigimi arttikga, pH azalir.
[H,0*]=1x10°M, pH=5

[H,0*]=1x10°M, pH=3

[H,0*]=1x10""M, pH=1
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Asit ya da bazlarin kuvveti pH degerleriyle tanimlanabilir. Maddelerin asitligini ya da  gpq

bazligini gosteren dicege pH cetveli denir.

Asidik ¢ozeltilerde:
PH _, POH

pH cetveli =1
Asit Baz port P
| St : | Bazik gozeltilerde:
0 - 7 g " PH >1 pOH <1
asitlik Notr bazlik pOH™~ " pH
artar artar Notr gdzeltilerde ve saf
suda:
PH 4 POH_,
+ pOH ~  pH
[H,0"] (mol/L) pH \_ -
14
Bazik
7 Notr
Asidik
o7 g 7 14 PoH
[OH"] (mol/L)

25°C'da H,0* ve OH" Iyon Derigimlerinin Degisimi Grafigi

25°Cda pH’a Kargilik pOH Degisim Grafigi

e
&%

)

25°C’de, asit ve bazlarin sulu ¢ozeltileriyle ilgili asagida-

ki ifadelerden hangisi dogrudur?

A)  Verilen bir gozeltide [H,0*] = 1,0 x 102 M ise gozelti
baziktir.

B) Verilen bir ¢ézeltide pOH = 1 ise [H,0*] = 1,0 x 107'3M
dir ve ¢dzelti asidiktir.

C) Verilen bir gbzeltide [OH] = 1,0 x 10"°M ise pH = 9'dur
ve ¢ozelti baziktir.

D) Verilen bir ¢bzeltide [OH] = 1,0 x 107 M ise pH = 7’dir
ve ¢ozelti ndtrdur.

E) Verilen bir ¢ézeltide pH'In degeri pOH’In degderinden
buytkse ¢cozelti asidiktir.

Coziim:

[H,0"= 1x1073 M ise ¢ozelti asidiktir.

[H,0*] = 1x10713 M ise gozelti baziktir.

[OH] = 1x107% M ise [H,0*] =1x1075 dir, ¢ézelti asidiktir.
[H;0%] = 1x1077 M = [OH"] ise gbzelti notrdiir.

Cevap D

.
ofe

Saf suyun 25°C da iyonlagma sabiti (K, ) = 1,00.107"4,

50°C da 5,47x10-'#tiir. Buna gére;

I.  Saf suyun iyonlagsmasi endotermiktir.

Il.  Sicaklik artigiyla saf suyun pH degeri azalir.

Ill. 25°C daki saf suyun pH’1 50°C’dan daha kuguktir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A)lvelll B) Yalniz Ill
D) I, lvelll

C) Yalniz |
E)lvell

Céziim:

Sicaklik arttikga suyun iyonlagma sabitinin degeri (K, ) art-
maktadir. Suyun iyonlasmasi endotermiktir. (Le Chatelier
prensibine gore sicaklik arttikga denge Grlinler yénine hare-
ket etmektedir). Sicaklik arttikga H,O* iyon derigimi artmak-
tadir. Dolayisiyla pH azalir. 50 °C da suyun pH'1 25 °C’dan
daha kuguktar.

1. ve Il. éncll dogru, lll. dncll yanlistir.

Cevap E
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S
[H,0'] (mol/L) 25°C de sulu gozelti- | $0Zim:
lerdeki H,O* derigimi- Z noktasinda gozelti asidik ((H;0*]> 1x10~7 M), N noktasinda
nin OH- derisimiyle nétr, H noktasinda baziktir.

Z s
iliskisi yandaki grafikte | A, B ve C segenekleri dogrudur.
verilmistir. H noktasindaki ¢ézelti bazik oldugu icin kirmizi turnusolu

107 N maviye boyar.
H ..
— D secenegi yanhstir.
i Cevap D
107 [OH"] (mol/L)
Buna gore, asagidakilerden hangisi yanhstir?
A) Z noktasinda ortam asidiktir.
B) N noktasinda ortam nétrdir.
C) Z noktasindaki ¢ézelti NaOH ile tepkime verir.
D) H noktasindaki ¢ézelti mavi turnusolu kirmiziya boyar.
E) H noktasindaki ¢cozeltiye ar saf ilave edilirse OH™ derisi-
mi azalir.
&Q o
P
VY
[OH’] QOZL'lm:

Sulu cozeltilerin oda si-
cakliginda H,0* ve OH-

106 I molar derigimleri grafikte-
\M ki gibidir. Bu grafige gore,
107 >~ 1 asagidaki yargilardan han-
10* gisi yanlistir? (Grafik ol-
10° 107 10°  [H,0] ceksiz cizilmistir.)
A) M noktasinda ¢ozeltiler nétr 6zellik gosterir.

)
B) I. ok yéniinde ¢ozeltilerin bazik ézellikleri artar.
C) II. ok yéniinde ¢ozeltilerin asidik dzellikleri artar.
D) Tarali bolgenin alani K, ya esittir.

)

E) II. ok yoniinde ¢dzeltilerin pH degeri artar.

M noktasinda ¢6zelti nétrdir. | nolu ok yoniinde ¢bzeltinin
bazligi artar, II. nolu ok yéniinde ¢dzeltinin asitligi artar.
Taral alan: 108 x1078 = 107'% K_'ya esittir. Asitlik arttikca
pH azalir. E secenegi yanlhstir.

Cevap E
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Sulu ¢ézeltilerin 6zellikleriyle ilgili olarak;

I PH 1 ise, cozelti baziktir.
pOH

Il. [OH]>107 Mise, pH > 7'dir.
lll. [H,0*] > [OH-] ise, pH < 7dir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) lve ll

D) I ve Il

C) Yalniz lll
E)I, Nvelll

Céziim:

Bazik ¢ozeltilerde: P > 1°dir.
OH

p
[OH"]> 1077 M ise ¢bzelti baziktir, pH >7'dir.

[H,0%] > [OH] ise ¢bzelti asidiktir. pH < 7°dir
1., 1. ve lll. dnciiller dogrudur.

Cevap E

Kuvvetli Asit ve Baz Cé6zeltilerinde pH ve pOH

NOT
Kuvvetli asitlerin, eslenik
bazlari zayiftir.

Kuvvetli asitler ve bazlar suda % 100 oraninda iyonlasirlar. Asit ¢ézeltisinin derigimi

kullanilarak H,O* iyon derigimi bulunabilir. Ayni sekilde baz ¢ézeltisi derigimi kullanila-

rak OH- iyon derisimi bulunabilir.

Zayif  asitlerin,
bazlari kuvvetlidir.

eslenik

~S
25°C daki 0,001 M HCI ¢ézeltisinin [H,0+] iyonlari derigi-
mi, [OH] iyonlari derisimi pH ve pOH kactir?
Céziim:

HCI kuvvetli bir asittir. Suda %100 oraninda iyonlasir. lyon-
lasma denklemi asagidaki gibidir.

pH = —log [H,0%], pH = -log (1x10%) =3
K, = [H,0*] . [OH-] = 1x10-14

1102, [OH] = 1x1014

[OH]=1.10-"1

pOH = —log [OH], pOH =—log (1.10°"") = 11

HCl gyaa) + H2O) — H30%guga) + Clisuca)
1.103M 1.103M
s
ol

0,055 M HNO, ¢dzeltisinin pH’1 kactir? (log 5,5 = 0,74)
A)1,26 B)1,74 C) 2,00 D) 5,00 E) 5,60

Céziim:
HNO, kuvvetli asittir. Suda %100 oraninda iyonlasir.
HNOysuga) + Ho0" () — H3O" suga) + NO3 (sua)
0,055M 0,055M
pH = —log[H,0*] = —log(0,055)

=—log(5,5.0,01)

=—(log5,5 + log0,01)

=—(0,74 + (-2))

=1,26

Cevap A
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9

20 mg NaOH ile hazirlanan 5 mL sulu ¢ézeltinin pH’1 kac-
tir? (NaOH: 40 g/mol)

A) 1 B) 2 C)9

Céziim:
-3
~2010779 _ 4 5403 mol
40g/mol
-3
m = 0,5.107° mol ~0,1M
5107°L

NaOH kuvvetli bir bazdir.

NaOH
0,1M

— Na+(suda) + OH-
0,1M

(suda) (suda)

0,1M

pOH = —log [OH"],
pH + pOH = 14,00,
Cevap E

pOH = -log (0,10) = 1,00
pH = 14,00 — 1,00 = 13,00

Sou

37°C da saf suyun iyonlasma sabiti 4x107'4 olduguna
gore bu sicaklikta saf suyun nétr oldugu pH degeri kag-
tir? (log2 = 0,3)

A)7,0 B)67 C)6,5 D) 6,3 E) 6,0

Céziim:
Saf su nétr oldugu igin;
[H,0*] = [OH"] = x molar olsun.

2H,0 H30" cuda) + OH (suda)
xM xM

Keu = [H30+].[OH_]

410714 = x2

x =[H 0] =2x107

pH = —log [H,0%]

pH = -log (2x1077)
=—(log2 + log107")

%

=—(0,3-7)
=6,7
Cevap B
e
25°C daki 0,001 M HCI ¢ozeltisine sabit sicaklikta, Coziim:

I.  Saf su ekleniyor.

Il.  0,00001 M HCI ¢bzeltisi ekleniyor.

Ill. 0,1 M HCI ¢bzeltisi ekleniyor.

islemleri ayri ayri yapiliyor.

Buna gére hangilerinde baslangic ¢ozeltisinin pH’1 ar-

tar?

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

C) Yalniz Ill
E)I, Mvelll

Kuvvetli bir asit ¢dzeltisine kendisinden daha derigik (kuvvet-
li) bir asit ¢ézeltisi eklenirse; [H,0] artar, pH azalr.

Asit ¢Ozeltisine Uzerine saf su, baz ¢ozeltisi, asitle tepkime
verebilecek bir metal eklenirse;

[H O] azalir, pH artar.

Kuvvetli bir asit ¢dzeltisine lizerine derisimi kendisiyle ayni
olan kuvvetli bir asit ¢ozeltisi eklenirse [H,0*] ve pH degis-
mez. (Tesir degerlikleri 1 olsun.)

Bu durumda I. ve Il. 6nclldeki maddeler eklenirse pH artar.
Cevap B
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N
o
25°C’da pH’1 2 olan 100 mL HNO, ¢6zeltisine sabit sicak- | Cézim:
likta ka¢c mL saf su eklenirse ¢ézeltinin pH’1 3 olur? Baslangicta; pH = 2, [H,0*] = 1x102M
. — +] — -3
A) 100 B) 400 C) 500 D) 900 E) 1000 Seyrelmeden sonra; pH = 3, [H;0*] = 1x10™°M
M,.V,=M,.V,
1x1072.100 = 1x1073. V,
V,=1000 mL
Eklenen saf su hacmi: 1000 — 100 = 900 mL
Cevap D
e
o
25°C’da 1.10~8 M HCI ¢ozeltisinin pH’1 kagtir? Coéziim:
(log 11=1,05) Kuvvetli asit ¢ozeltileri derigik olursa saf sudan gelen H,O*

iyon derisimi dikkate alinmaz. Ancak soruda verilen ¢ozelti
¢ok seyreltik oldugu igin saf sudan gelen H,O* iyonlar da
dikkate alinmalidir.

A) 8,00 B)7,00 C) 6,95 D)6,00 E) 5,95

HCl g uga) + H20(q) — H30% (quaa) + Cleuda)
1.108M 1.108M
2H,0 H30% cuda) * OH (suda)

1.107"M 1.107"M
[H,0"= 1.108+1.107=11.108M
pH = —log [H,0%]
pH = —log (11.107%)
pH =6,95
Cevap C

3. Sulu Cozelti Dengeleri

3.1. Sulu Cézeltilerde Zayif Asit Dengeleri

Zayif asitler suda tamamen iyonlasmazlar. Sulu ¢dzeltilerinde ¢ok az iyon olusturduk-
lari icin ayrismadan kalan taneciklerle iyonlar arasinda bir denge kurulur.

Ornegin; Bir degerli zayif bir asit olan HCN’nin iyonlasma denklemini asagidaki gibidir.

HCN + H,0 — H,0* + CN-
Baslangi¢ (B): C - - -
Degisim (D): —X - +xM +xM
Denge (D): C—x - xM xM

C: Asidin baslangic derisimidir.

x: Gozeltideki H,O* iyonu ve asitten gelen anyonun molar derigimini gosterir.
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NoT

Asitlik sabiti (K,)’nin de-

geri sicaklikla dogru oran-

tihdir.

NoT

Kuvvetli asitlerin, eslenik

bazlari zayiftir.

Zayif  asitlerin,
bazlari kuvvetlidir.

eslenik

Bu denklem bir denge tepkimesine ait olduguna goére, denge sabiti asagidaki gibi ya-
zilir ve HCN zay!f bir asit oldugu igin denge sabiti K, (asitlik sabiti) seklinde sembolize
edilir.
[0 [ov ]
@ [HCN]

*~{c-%

3.1.1. ihmal Hesabi

C — x deki x deg@erinin ihmal edilebilmesi icin asagidaki sartin saglanmasi gerekir.
% (C —x) igleminde x énce ihmal edilir ve dengedeki H,O* iyonlari derigimi bulu-
nur. Yani x degeri bulunmus olur.

Sonra x in ihmalinden kaynaklanan hata hesaplanir.

én 00 < %5 ise ihmal gegerlidir.

é.100 > %5 ise ihmal gecersizdir.

Hata % 5 den blyukse; ¢6zimU gerceklestirmek icin ikinci dereceden denklem ¢6zul-
melidir.

2. Dereceden 1.bilinmeyenli denklem;

ax? + bx + ¢ = 0, seklindedir.

Denklemin kokleri agsagidaki formdille bulunur.

—b++b%-4ac

2a

X =

& Kontrol edilmesi gerken bir diger durumda; zayif asitlerin veya bazlarin sulu ¢6-
zeltilerindeki H,O* ya da OH~ iyon derigimleri bulunurken saf sudan gelen H,O*
ve OH~ iyonlarinin derisimlerinin dikkate alinip alinmayacagidir. Bunu anlamak
icin ise sOyle bir kontrol yapilir.

Zayif asidin K 'sinin K_ 'ya orani Ko >1.10* ise saf sudan gelen H,O* iyonlari dikka-
su

te alinmaz.

Zayf bazlar da ise;

Zayif bazin K, ’sinin K ’'ya orani K. >1.10* ise saf sudan gelen OH- iyonlari dikkate
su

alinmaz.

Onemli: K, degderi zayif bir asidin kuvveti ile ilgili bilgi verir. K, degeri arttikga zayif
asidin asitlik kuvveti de artar.

pK, = —log [K,'dir. pK, de@eri azaldik¢a, asitlik kuvveti artar.
Ka T, pKa
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v%s

25 °C da 0,1 M HA asidinin sulu c¢ozeltisinin pH degeri
kactir? (HA icin K = 1.1075)

A1 B) 2 C)3 D) 4 E)5

Céziim:

HA + HO — H,O" + A-
B: 0,1 M - - -
D: -X - + X + X
D: (0,1—x) M - X X

Oncelikli olarak esitligi cozmek igin x degerinin 0,100 yanin-
da ihmal edilebilecek kadar kiiglik oldugu dustnulir.

[Heo" ||~

° [HA]
1105 = %X ihmal
(0124

X% =1.10"8

x=1.10"°M=[H;0" |

Simdi, 0,100 — x yerine 0,100 almakla yapilan hata hesap-
lanir.

1.10°°

.100 = %1 ihmal gecerlidir.

Bu ihmalden ileri gelen hata %1°dir ve iki ya da t¢ anlamli
say! veren hesaplamalar i¢in sonucu etkilemez.
pH = —log [H,0*] pH = —log (1.107%)
Cevap C

pH=3

3.1.2. iyonlagma Derecesi ve iyonlagma Yiizdesi

Zay!f bir asidin ya da bazin suda hangi oranda iyonlastigini tanimlamak amaciyla kul-
lanilan terimlerdir. Zayif asidin iyonlagmasindan gelen H,O* iyonlari derigiminin, zayif
asidin baglangi¢ derisimine oranina iyonlasma derecesi denir.

ho]

iyonlasma Derecesi =
yoas [Asit]

iyonlagma derecesinin 100 ile carpilmis hali iyonlasma ylizdesidir. iyonlagan molekiil-

lerin ylizdesini verir.

H,0*
[[Asit]J x100

iyonlagsma Yizdesi =

Yukaridaki 6érnekteki HA'nin iyonlagsma derecesi ve iyonlasma ylzdesi séyle buluna-

bilir.

[H:0" | 11078
[HA] 01

iyonlasma Derecesi = =0,01

~1.107°

. 3
lyonlasma Ylizdesi =
yomag [HA] 0.1

x100 = %1
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\ S0

Belli bir sicaklikta, 2 g HF ile 100 mL’lik sulu ¢ozelti ha-
zirlaniyor.

a) Cozeltinin pH'1 kagtir?
b) Yapilan ihmal gecerli midir?

¢) Bu derisimdeki HF tn iyonlagsma ylzdesi nedir? (HF icin
Ka=1x107%, ve HF = 20 g/mol)

Céziim:
n="_2 _01mol HF

M 20
M=_00_gv wE

VvV 0,1

HF iy + HO) =— HiO"quamy + Fisuda)

B: 1M - - -
D: -X +X +X +X
D: (1-x)M X X X

[Ho" }[F]

K. =

" T HF

1.107% = XX _ihmal
(1;}’)

x2=1.10"°

x=1.10" M=[H,0" |
szflog[HSO*J
pH=—Iog(1.10’3)
pH=3

1—x yerine 1 almakla yapilan hata hesaplanir.

1.107° ihmal idi
100 = %0,1 ihmal gegerlidir.
: [H:0" |
U i= 100
lyonlasma Yuzdesi [HF] X
. -3
lyonlagsma Ylizdesi = 1'110 x100 = %0,1

&@
ol

%,
25 °C da, bir degerli zayf bir asidin asitlik sabiti,
(K,) =2.107"dir.

Bu zayif asit ile 25 °C da hazirlanmis sulu ¢ézeltinin pH’si
4 olduguna goére asidin baslangi¢ derisimi kagc molardir?

A)8.10° B) 0,08 C) 0,05 D) 0,10 E) 0,50

Coziim:

Cozeltinin pH’s1 4 ise

pH = —log [H;0"]
=—log [H,0"]

[H,0*1=10"*M

1 degerli zayif asit HA seklinde sembolize edilsin;

HA + H,0 — H30+(Suda) + A
B: xM - - -
D: -1.10%M - +1.10%M | +1.10%M
D: | (x-1.10% M - 1.10*M +1.10%M
[0 ] [A]
o [HA]

-4 -4

0107 - 1107110

(x—1)1(074)ihmal
x=0,05M

Cevap C
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%

%@

Zayif bir asit olan HX bilesigi 25 °C da, saf suda % 2 ora-
ninda iyonlagsmaktadir. Buna gére 0,05 Molarlik HX ¢6-
zeltisi icin;

. pH=3tir.

Il. Ka=2.10"%dir.

ll. [HZ0* = 0,05 molardir.

yargilarindan hangileri yanhstir?

Céziim:
i 3
lyonlagsma YUzdesi = [HX]

H,0*
2=Mx1oo
0,05
[H,0"=1.103M
pH = —log (1.1078)

pH = —log [H;0*]
pH = 3'tur.

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il | Dengede; [H,0%] = [X7] = 1.10°M
D) I ve lll E) Il ve lll ) [Hso*][x-}
Y
1107 .1.10°
* (0,05-140) ihmal
K, =2.107°
Cevap C
%
\;%@5@!
Zayif bir asidin (HA) sudaki cozeltisiyle ilgili asagidaki | Coziim:
yargilardan hangisi yanhstir? HA quda) + HZO(S) —— H30+(Suda) + A suda)
A) HA suda, HA + H,O0 —= H,O* + A~ denklemine gore . B
iyonlagir. K [H3O }[A J
5 [H0° ][A"] o : [HA]
=L L Jdr
Ka [HA] K, degeri sicaklikla degisir, C segenegi yanhstir.

C) K, degeri sicaklikla degismez.
D) H,O, HA'ya kargi baz gibi davranir.
E) HA’nin suda olusturdugu A, asidin konjuge bazidir.

HA zayif asittir. H,O, HA’ya karsi baz gibi davranir. A,
HA’nin konjuge bazidir.

Cevap C

o

Zayif bir asit olan CH,COOH’nin 1,0 M’lik sulu ¢bozeltisi-

nin ayrigma (iyonlagma) yizdesi nedir? (CH,COOH’nin

asitlik sabiti K, = 1,6 x 1075)

A) 0,40 B) 0,016
D) 1,6 x1078

C) 0,004
E)1,6x 108

Céziim:

Asetik asit suda asagidaki denkleme gore iyonlasir.

CH,COOH + H,O0O —— CH,COO~ + H,O*
B: 1M — — —
D: —x M — +x M +x M
D: (1-x) M — x M x M

CH “1[Hs0*

< :[ ,C00" |.[H;0" |

2 [CH,COOH]
5 [X][x]

1,610 —W

x? =16.10°

X =4.10M =[H;0" |

4.10

. -3
lyonlagma ylzdesi = ="~y 100 = % 0,40
1

Cevap A
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25°C da, 0,25 M Propanoik asit (C,H,COOH) ¢ézeltisinin x=1.10°M
pH’1 3 olduguna gére, pKa degeri kactir? (log4 = 0,6) ' B .
A48 B)54 C)60 D)62  E)64 _[CaHsco0™ | [H0" |
a [C,HsCOOH]
Cozim: (1.10°).(1.10)
C,H,COOH + H,0 == C,H,COO~ + H,0* (025- l/mfs) ihmal
B: 0,25 M - - - K, =4.10°
D: XM - +xM +xM pK, = -logK,
D:| (025-x)M | - x M XM pK, = —Iog(4.10’6)
pH = 3 ise [H;0*] = 1.10°M pK, =54
Sistem dengedeyken [H,0*] = [CH,CO0] = xM Cevap B

NoT
QKa + pr = szu

NOT

Kuvvetli bazlarin, eslenik
asitleri zayiftir.

Zayif bazlarin, eslenik
asitleri kuvvetlidir.

NoT
K, > 1 (negatif pK,),
kuvvetli baz

K, < 1 (pozitif pK,), zayif
baz

3.2. Sulu Cézeltilerde Zayif Baz Dengeleri

Zayf bazlar suda tamamen iyonlasmazlar. Sulu ¢dzeltilerinde ¢ok az iyon olusturduk-
lari icin ayrismadan kalan taneciklerle, iyonlar arasinda bir denge kurulur.

Ornegin; Bir degerli zayif bir baz olan NH,’ln iyonlagma denklemi agagidaki gibidir.

NH;qu0) + HOy — NH, gy + OH (suca)
B C Molar - - -
D —x Molar - +xM +xM
D (Cx)M - xM x M

C: Bazin baslangi¢ derisimidir.
x: Gozeltideki OH™ iyonu ve bazdan gelen katyonun (NH,*) molar derigimini gdsterir.

Bu denklem bir denge tepkimesine ait olduguna goére, denge sabiti asagidaki gibi ya-
zilir ve NH, zayif bir baz oldugu igin denge sabiti, K, (bazlik sabiti) seklinde sembolize
edilir.

. [NH; |.[oH" ]

© TN
ey

(C = x) isleminde x 6nce ihmal edilir ve dengedeki OH™ iyonlari derigimi bulunur. Yani
x deg@eri bulunmus olur.

Sonra x in ihmalinden kaynaklanan hata hesaplanir.

éﬂ 00 < %5 ise ihmal gegerlidir.

énoo > %5 ise ihmal gecersizdir.

K, degeri zayf bir bazin kuvveti ile ilgili bilgi verir. K, degeri arttikga zayif asidin asitlik
kuvveti de artar.

pK, = —log [K,I'dir. pK, dederi azaldik¢a, bazlik kuvveti artar.

KbT, pKbJ, Bazlik artar.
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v%s

Morfin (C,,H,,NO,) tipta agri kesici olarak kullaniimak-
tadir. Alkaloid 6zelligi gosteren dogal bir bazdir. 25 °C
da 0,01 molarlik morfin ¢ézeltisinin pH’si kactir? (Morfin
icin K,=1.107)

A)4 B) 8 C)9
Coziim:
Morfin bilesigi kisaca “Mor” seklinde sembolize edilebilir.

0,01 degerinin yaninda X’in ¢ok kili¢lk oldugu dustnulerek
x ihmal edilir.

[HMor" |.[OH" |

K, =

[Mor]
110% = — XX __ ihmal
(0,01
x2=1.10"8

x=1.10"*=|OH"
[oH]

Morg,4e + HOi) == HMor* g g + OH g4y | | pOH = —log [OH] pOH = —log [1.107]
B | 001M - _ _ pOH = 4. pH + pOH = 14
D —xM - +xM +xM pH=14-4=10
D (0,01 —x) - x M XM Cevap D
e
@@i@

Piperidin (CzH,;N) bir dederli dogal bir bazdir. 25 °C da, 4,25
gram piperidin saf suda ¢ézulerek 250 mL’lik ¢cézelti hazir-

laniyor.

Buna gére olusan c¢ozeltisinin pH’si kactir?
(C;H,,N =85 g/mol, Piperidin i¢in K = 5.107%)

A3 B) 5 C)7 D)9 E) 11
Céziim:
Once piperidinin mol sayisi bulunur.
n=_%25_ 4 05 mol
M, 85
Piperidinin molaritesi:
N _005_4om
vV 0,25
CsH 11N suaay + H2O CsHiyNH* () + OH (qa)
B 0,2M - - -
D —x M - +xM +xM
D|(02-x)M - xM xM

0,2 M degerinin yaninda x’in ¢ok kiligik oldugu distnilerek
x ihmal edilir.

[ CsHyNH" |.[OH" |

- [CsHyN]
510 = (0’;"‘ ihmal
x?=1.10"°

x=1.1073 :[OH‘J

pOH = —log [OH"]
pOH = —log (1.107%)
pOH = 3'tlr.

pH + pOH =14

pH =14 -3 =11
Cevap E
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Belirli bir sicaklikta 0,001 M CH,NH, ¢ozeltisinin pH’1
kactir? ihmal yapilip yapilmayacagini kontrol ederek bu-
lunuz. (CH,NH, icin K,=1.107%, l0og5,25 = 0,72)

Céziim:

ihmalin gecerli olup olmadigi kontrol edilir;

[CH3NH, ]

b

>100 Bazin baslangi¢c derisiminin Kb’ye orani

[CHyNH; |.[OH" |

K, =
b [CHsNH, |
1104 = XX
(0,001-x)

x2+1.104x-1.107=0

2. dereceden 1 bilinmeyenli denklemin kéklerinin bulunmasi
gerekir.

Denklemin kokleri asagidaki formulle bulunur.

yuzden buylk olmalidir. —b++b2 —4ac
- 2a
w =10<100, ihmal gecersizdir.
11074 _1.1o4¢\/(1.10*4 -4.1.1.107
= 2.1
CH3NHy g 40 + HaO g 3" (suda) + OH (suda) | X = 5,25.107* = [OH]
B 0,001 M - - - pOH = —log [OH"]
D —x M _ +xM +xM | POH=-log (5,25.107)
D | (0,001 -x)M | - XM xM | POH=328dir.
pH + pOH =14

pH=14,00-3,28 = 10,72

NOT

0,05 molarlik H,SO, ¢o6-
zeltisindeki H* iyon deri-
simini bulurken asagidaki
islemi yapmak bilimsel

acidan hatalidir.
H2SO4(suda)_)2H+ (suda)™S 0/ " (suda)
QOSM 0,1M  0,05M j

3.3. Cok Protonlu (Poliprotik) Asitler

Sulu ¢bzeltide iyonlastiginda birden fazla hidronyum iyonu (H,O*) verebilen asitlere
poliprotik veya polifonksiyonlu asitler denir. Poliprotik asitlere, fosforik asit (H;PO,),
karbonik asit (H,CO,), sllfurik asit (H,SO,), okzalik asit (H,C,0,), hidrojen sulfir (H,S)
6rnek verilebilir.

Genel gosterimi;

HZA(suda) + H2O(s) — HA" (suda) +H O (suda) Ka1

HA" (suda) +H O — A% (suda) +H O (suda) Kaz

Cozeltinin pH" hesaplanlrken, K., degerinin K_, degerine orani 102 ve daha fazla ise
a1 . 1000

Ka,

sadece 1. dengeden gelen H,O* iyonlari dikkate alinir, ikinci dengeden gelen H,O*
iyonlari ihmal edilir. Problem monoprotik zayif bir asit ¢dzeltisindeki pH hesaplamasi
problemine dénisur.

Fosforik asitin iyonlagma denklemleri ve iyonlagsma sabitleri s6yledir;
H,PO, +H,0 ——= H,PO; +H,0" Ka, =7,11x 1073

H,PO, + H,0 ——= HPO3 +H,0" Ka, = 6,34 x 1078
HPO3~ +H,0 —— PO} +H,0" Kaz =4,20 x 1073

Ka; >>Ka, >>Ka,
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H,PO, ¢ozeltisinin pH'I bulunurken 1. dengeden gelen H,O* iyonlar dikkate alinir.

2. ve 3. denge dikkate alinmaz, ihmal edilir.
Ka,

Ka,

=1.10% > 1.10% *tir.

25 °C da 0,1 molarlik H,S ¢ézeltisinin pH’1 kactir?

H:S(susa) + H20e) == HS (quaa) + HaO (susa) K2y = 1.1077
HS_(SUda) + Hzo(s) D S2_(suda) + H30+(suda) Ka, = 1.107
A) 3,0 B) 4,0 C) 4,5 D) 5,0 E) 5,5
Coziim:

2. dengeden gelen H,O* iyonlarinin ihmal edilebilmesi igin;

Ka, >1000 olmalidir.

Bu esitligi ¢cozmek igin, x degerinin 0,100 yaninda ihmal edi-
lebilecek kadar kiicik oldugu kabul edilsin.

Yani, 0,100 — x = 0,100M alinsin.

[Hs|.[H:0" |

: [H.S]
1107 = XX
' (0,1- %y ihmal
x?=1.10"%

a, x=1.10*M=[H;0" |
1107 . . s
110 =1.10° > 1000 bH = —log [H¥]
— —4
2. iyonlagsma denklemi ihmal edilir. pH =—log (1.107)
pH =4
— + _
HS + HO — H,O* + HS Cevap B
B: 0,1M - - -
D: —X - + X + X
D: | (0,1—x) M - X X
o5
o
@%@W
25°C da, 0,25'nllol'arllk I,-IZ'SO4 cozeltisi ile ilgili, [SO%’J[HSO*}
I. [H;O*] derigimi 0,5M’dir. Ka, = ~——F————
Il. ikinci iyonlasma denkleminden gelen H,O* ihmal edilir. [HSO“} —> ihmal yapilirsa
Il. pH'1 0,3'den blyuktir. 1102 < x.(0,25+x)
Yargilarindan hangileri dogrudur? (log0,5 = -0,3) (0.25-x) » ihmal yapilirsa
H,80, (e + H201 ——> HSO, iy + HaO%(cuae) KBy = 1.10° x=1.10"M
HSO, (auae) + M0 == SO, (aue) * HaO"(euae) KB =110 |y 55 \1 derigimin yanindan 0,1.10-2M ihmal edilmistir.
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalmiz lll | jhmal hesabi:
-2
D) lvell E) Ilve lll 1.10 100 = %4 ihmal gegerlidir.
coziim: 0,25
H,SO, 1. iyonlagmasi %100 gergeklesir. Ancak 2. iyonlagma [H50°] = 0,25M kabul edilir.
%100 gerceklesmez ve bir zayif asit gibi davranir. pH=0,6
H,S0, 44 + H,O —— HSO, + H;O* Cevap E
0,25M 0,25M  0,25M
HSO~, + H,0,, = SO,* + H,0* Ka, =1.102
(0,25-x)M X (0,25+x)M
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4. Notirlesme Tepkimeleri

Asit ve bazin tepkimeye girerek 6zelliklerini kaybettigi tepkimeler nétrlesme tepkimele-
ridir. Arrhenius tanimina gore; sulu ¢ozeltilerde asit ve bazlarin tepkimeye girerek tuz
ve su olusturmalari olayina nétirlesme denir. Sulu ¢dzeltilerdeki nétrlesmenin temelin-

de asitten gelen H,O* iyonu ile bazdan gelen OH~ iyonunun birbirlerinin etkilerini yok
ederek H,O olugturmalari yatar.

N0t = Nopr oldugu igin
M, V,.TD, = Mg.V,.TD,
formdilii kullanilabilir.

MA = Asidin molaritesi

V, = Asidin hacmi

TD, = Asidin Tesir Degerligi
Mg= Bazin molaritesi

V= Bazin hacmi

TDg = Bazin Tesir Degerligi

N\

HNOS(suda) + KOH(suda) - KNOS(suda) + Hzo(suda)

Net iyon denklemi asagidaki gibidir.

H30+( )+ OH‘( —_—

suda suda) 2H20(S)

NoT

Esit derisim ve hacimdeki
kuvvetli ve zayif asitle-
rin esdegerlik noktasina
ulasmasi icin gerekli baz-
larin mol sayilari esittir.

K* ve NO,~iyonlari seyirci iyonlardir. Tepkime sirasinda mol sayilari sabittir.

Asidin ortama verdigi H,O" iyonlarinin mol sayisi, bazin ortama verdigi OH~ iyonlarinin
mol sayisina esit oldugunda tam nétrlesme olur (Kuvvetli asit ve bazlarda).

Nygor = Now- = Cozelti nétrdir. pH = pOH =7

nH30+ > Ngy- = Cozelti asidiktir. pH < 7, pOH > 7

hmilimol =1.10-3 mol nH30+ < Ng = Cozelti baziktir. pH > 7, pOH < 7

&Q N
o
@Q\@

S
0,5 M 400 mL KOH c¢odzeltisini tamamen nétirlestirebile- | II. Yol:
cek 250 mL’lik HNO, ¢ozeltisinin molar derisimi kactir? | KOH bilesiginin mol sayisi bulunur.
A) 0,2 B) 0,4 C)0,5 D) 0,8 E) 1,0 M=" 0.5=_" h=0.2 mol KOH
\Y 0,4’ '
HNOS(suda) + KOH(’suda) - KNOS(suda) + HZO(suda)
1 1
0,2 mol 0,2 mol
Tam nétirlesme igin gerekli HNO, mol sayisi 0,2 mold(ir.
coziim: HNO,'tin molar derigimi ise;
I. Yol: m=n M=22 _08Mm
\ 0,25
M,.V,.TD, = Mg.Vg. TDg, M,.250.1 = 0,5.400.1
M,=0,8M Cevap D
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200 mL 1,0 M HCI ¢dzeltisine, asidi tam olarak nétrlestirmek
icin NaOH katisi eklenmistir.

Bu tepkimeyle ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yan-
histir?

(NaOH = 40 g/mol ve g¢ozeltide hacim degisikligi olmadigi
dusunulecektir.)

Notrlestirme icin 8,0 gram NaOH katisi kullanilir.
B) Notrlestirme sonrasinda ¢dzeltinin pH’si 7 olur.

Nétrlestirme sonrasinda ¢ézeltide CI- ve Na* iyonlari bu-
lunur.

Tepkime sonucu Na* iyonunun derisimi 0,5 M olur.

E) Tepkime sonucu CI~ nin derigimi 1,0 M’dir.

Céziim:
HCI'nin mol sayisi

M=2 1= n=0,2 moldir.

\ 0,2
H1C|(suda) + Na?H(suda) - NaCI(suda) + Hzo(suda)
0,2 mol 0,2 mol 0,2 mol

Tepkimeye giren NaOH’in kutlesi;
n="10 02="
My 40

Tam néturlesmede pH= 7’dir.

m =8 gramdir.

Notirlesme gergekte asitten gelen H,O* ve bazdan gelen
OH- iyonlari arasinda gergeklesir.

H,O* + OH- —» 2H,0
Na* ve CI~ iyonlari seyirci iyonlardir. Tepkimede mol sayilari
degismez.

[Cl'}:%:ﬂ\ﬂ

[CIF=1M
Cevap D

[Na]=1M

0,6 Molar 100 mL HNO, c¢ézeltisine Mg metali atiliyor.
Tepkime sonucu N§A’da 560 mL hacim kaplayan H, gazi
aciga ciktigina gore, tepkimeden sonra ¢ozeltinin pH’1
kactir? (Sicaklik sabit, ¢ézeltinin hacmi degismiyor.)

A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E)7
Céziim:
Mg + 2HNO; ¢ 40y —— MI(NOg)og ) + Hag)

HNO,’Gn mol sayisi

M=1 0,6=—", n=0,06 moldr.
\Y 0,1

Aciga cikan gazin mol sayisi;

560 mL =0,56 L

NSA'da 0,56 L H, gazi = 25.10~2 moldr.

Tepkime denklemine gore

2 mol HNO 'ten 1 mol H,

x mol HNO,' ten 25.10 mol H,
x=5.102 mol HNO,

Harcanan HNO, = 5.1072 mol

Artan HNO, = 6.102 mol — 5.1072 mol = 1.1072 mol

)
M:1'10

M=21
v 0,1

=0,1M HNO,

HNO, kuvvetli bir asittir, suda tamamen iyonlagir. Ayrica tesir
degerligi 1 oldugu icin

[HNO,] =[H,0]1=0,1 M

pH = —log [H;0*] pH =-log (0,1) pH =1

Cevap A
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9

0,3M, 200 mL HCI cozeltisiyle, 0,2M, 300 mL NaOH
cozeltisi karistirihyor. Tam nétirlesmeden sonra ¢ozelti-

A) 0,60

Coéziim:
Na* iyonu seyirci iyondur. Tepkimede mol sayisi degismez.

deki Na* iyon derigimi ka¢ molardir? NaOH 40y — Na*g 40 + OH (g 40
B)030 C)020 D)012 E)006 0,06 mol 0.06 "(‘)°(')6 0.06 mol
n
M= , M=—"— M = 0,12 Molar
VTopIam 0'5
Cevap D
o
Esit hacim ve d“eri§i.mde. HCI, Na.l, .Hllve KOH gézeltileﬂri Hlsuday + H2Os) = H3O% suda) + Msuda)
kanistiniliyor. Cozeltide iyon derisimi en fazla olan tiir Nal - Na* g + I

asagidakilerden hangisidir?

(suda) (suda suda)

A) Na* B) K+ C) OH- D)H,O*  E)I Ortamda molce en fazla olan iyonun derisimi en fazladir.
. Yukaridaki denklemler incelendiginde hem H,O*, hem de
Céziim: _ e .
o o I~ iyonlarinin mol sayilari en fazla géraniyor. Ancak H,O
HCI: Kuvvetli Asit HI: Kuvvetli Asit . . . . U
) iyonlarinin bir kismi OH~ iyonlariyla tepkime verdigi icin mol
KOH: Kuvvetli Baz Nal: N6tr Tuz _
sayisi I~ den daha az olur. Bu nedenle mol sayisi en fazla
KOH(suda) - K+(suda) + OH_(suda) olan I=nin derisimi de en fazla olur.
HCl ) + H20(e) = H30" (quda) + Cl(suda) Cevap E
(4
0%
W
o
o
0,1M, 200 mL HNO, ¢ézeltisine ka¢ gram NaOH katisi ek- | Cézim:
lenirse pH = 7 olur? (Sicaklik 25°C)
n n
(NaOH = 40 g/mol, Kati eklenmesinin gozeltinin hacmini de- | M=7;» 0.1=7=, n=002mol HNO,
gistirmedigini kabul ediniz.)
HNO, 40 + NaOH,4, — NaNO,y 4 + HO(
A)0,4  B)038 C)1,2 D) 1,6 E) 20 1 1
0,02 mol x = 0,02 mol
n= 1, 0,02 = ﬂ, m = 0,8 gram NaOH katisi eklen-
M, 40
melidir.

Cevap B
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100 mL 0,1M HCI ¢ézeltisiyle, pOH’1 2 olan Ca(OH), ¢6- | C6zim:
zeltisi tamamen nétiirlesiyor. Buna gére Ca(OH), ¢ozel- | pOH = 2 ise [OH] = 1.102M'dir.
tisinin baslangictaki hacmi ka¢ mL’dir? (Sicaklik 25°C) Ca(OH)Z(Suda) N Caz+(suda) + 20H_(suda)
(Ca(OH), kuvvetli bazdir.) 1 2
x=5.10"3M 1.1072
A)2000 B)1000 C)500 D)250  E)100 HCI'nin mol sayist; M:%, 0,1= 0”1, n=0,01 mol
2HCl 40 + Ca(OH)ygy40 — CaClygyqq + 2H,0(s)
2 1
0,01 mol x=5.103 mol
Ca(OH), gozeltisinin hacmi;
-3
M=D 5102 =597 v _ 4 —1000mL
\Y \Y
Cevap B

Nétiirlesmenin Tam Olmamasi Durumu

Kuvvetli bir asitle kuvvetli bir bazin nétirlesme tepkimesinde asitten ya da bazdan

molce fazla alinmigsa artma olabilir. Sayet asitten molce fazla alinmissa;

Nhgo*t > Now- olur; ortam asidik olur. (pH < 7)

n n
H30" OH~

[H3o*] - 7

Bazdan molce fazla alinmissa;

nOH~ > nH,O* olursa; ortam bazik olur. (pH > 7)

Qo ™ Mhgo
[oH |-
Vr

S

0,2M 200 mL KOH c¢ébzeltisiyle, 0,7M 100 mL HNO,
cozeltileri karistirihyor. Cézeltinin pH’1 kag olur?
(Sicakhk 25°C)

A1 B) 3 C)5 D) 10 E) 13
Céziim:
H,O* iyonlarinin mol sayisi;
M="" 07="1 n=0,07mol HNO,

\% 0,1
HNO; g 40 + HoO) —— H30% (quda) + NO37suda)
0,07 mol 0,07 mol 0,07 mol

OH-~iyonlarinin mol sayisi; M = % 0,2=

KOH(suda) - K+(suda) + OH_(suda)

0,04 mol 0,04 mol 0,04 mol

[Hsoq _ 0,07 -0,04 _ 0,03
0,03 0,3

pH=-log [Hsoﬂ

pH=-log0,1

pH=1

Cevap A

=0,1M

0,2

n= 0,04 molKOH
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Soo
2 \QJ?
o
Esit hacimde 0,2 molar HCI ¢bzeltisi ile Ca(OH), ¢ozeltisi HCI(suda) + HZO(S) — H30+(suda) + CI‘(suda)
karistiriliyor. Tepkimeden sonra Ca*2 derisimi 0,1M oldu- | 0,1M 0,1M 0,1M
guna goére ¢ozeltinin pH’1 kag olur? (Sicaklik 25°C) Tepkimeden sonra [Ca*?] = 0,1M
A1 B)3 C)5 D)9 E) 13 Ca(OH)yqu0) — Ca*2(quqa + 20H uam)
0,1M 0,2M
Céziim: H,O0* + OH ——2H,0
iki cozelti esit hacimde karistinldiginda her iki ¢ozeltinin de |  0,1M 0,2M
derisimi yariya iner. -0,1M -0,1M
HCI ¢ozeltisinin derigimi 0,1M olur. - +0,1M pOH = —log[OH"]
pOH =-log0,1 =1, pH=13
Cevap E
%
O™
200 mL 0,1 molar HCI ¢ozeltisiyle 200 mL NaOH c¢ozeltisi | Coziim:

karistinhyor.

A) 0,1

Oy

pH =13 ise pOH = 1'dir, [OH7]=0,1M Now-> nHSO+’d|r.
Tepkjme tar.1.1amland|kta?_n scfn_ra_ 99zeltln_|n_ p!-l degeri 13 nH,0"; M = ﬂ, 0.1= L, n=0,02 mol
olduguna gére, NaOH ¢ozeltisinin ilk derisimi ka¢c molar- \Y 0,2
dir? (Sicaklik 25°C) B n n
B) 0,2 C)0,3 D) 0,4 E)05 nOH™; M=v, X:(),_Z’ n=0,2x mol
- + _
[OH‘] _ nOH™ —nH;0 01= 0,2x-0,02
Vi 0,4
0,04 =0,2x-0,02
0,2x = 0,06
x=0,3
Cevap C
0,1 molar HCI ¢ozeltisine sabit sicaklikta asagidaki mad- | B. Mg(suda) + 2HCI(Suda) — MgClz(suda) + Hz(g)

delerden hangisi eklenirse pH degeri degismez?

A) Safsu B) Mg metali

C) 0,01 molar HCI ¢ozeltisi D) 0,1 molar KOH ¢ozeltisi
E) 0,1 molar HCI ¢ozeltisi

Céziim:

Bir gbzeltinin pH’sinin degismemesi igin H,O* iyonlarinin de-

risiminin degismemesi gerekir.

A Saf su eklenmesi 0,1 molarlik HCI ¢ozeltisini seyrettir.
H,O* iyon derigimi azalir, pH artar.

Mg metali HCI ¢ozeltisiyle tepkime verir.

H,O* iyonlar H, gazina donligerek ¢ozeltiyi terkeder.
H,O* iyonlari mol sayisi ve derigimi azalir. pH artar.

C. 0,01M HCI ¢ozeltisi eklendiginde daha seyreltik oldugu
igin [H,O*] iyon derigimi azalir, pH artar.
D. 0,1 molar KOH ¢ozeltisi eklendiginde

H,O* + OH- — 2H,0 tepkimesine gére nétlrlesme olur.
H,O* iyonlari mol sayisi ve derigimi azalir, pH artar.

E. Esit derigimde ayni tirden ¢ozelti eklendiginde H,O* iyon
derisimi degismez, pH sabit kalir.

Cevap E
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Belli bir sicaklkta 0,1 molar 100 mL HCI ¢oézeltisi lGzerine
yavas yavas 400 mL saf su ekleniyor.

HCI ¢ozeltisiyle ilgili asagidakilerden hangisi yanhstir?

A) H,O* iyonlari derigimi azalir.

B) OH-iyonlar derisimi artar.

C) CIiyonlari mol sayisi azalir.

D) Cozeltinin elektrik iletkenligi azalr.
E) Cobzeltinin pH'1 artar.

Cézim:

Asit ¢cozeltisi Uzerine saf su eklendiginde ¢ozelti seyreltik
hale gelir.

H,O* iyonlari derigimi azalir, pH artar.

[H,0*1[OH] = 1.10714,
1

CI~iyonlari mol sayisi sabittir, ancak { M =

OH-~ iyonlari derigimi artar.

n—
vt
g1 icin CI~ iyonlari derisimi azalir. Toplam iyon derisimi azal-
digi icin elektrik iletkenligi azalir.

, hacim artti-

Go
o

A) Yalniz |

Cevap C
25°C’da 100 mL saf su Uzerine sabit sicaklikta bir miktar | Céziim:
NaOH katisi ekleniyor. Derisim 25°C’da saf suyun pH’si
Saf su ile ilgili; 7dir.
I.  pH degeri artar. N~ OH [H3|O+<]j = éO:C-I*] ="1.1_0*7
o N 7 molardir. Saf su Uzerine
I [Hg?.] 'yon derisimi azall. o N~ HO NaOH katisi eklendiginde
Ill. OH~ iyonlari mol sayisi artar. .
o H,O* ve OH- iyonlarinin
yargilarindan hangileri dogrudur? derisimlerinin zamanla de-
B)lvell C) Yalniz il 0 t Zaman - gisim grafigi yandaki gibi-
dir.

D) Il ve Il E)L1lvell

OH~ iyon derigimi ve mol sayisi artar. H;O* iyon derisimi aza-
lir. pH degeri artar.

Cevap E

5. Asit-Baz Dengelerinde Ortak iyon Etkisi (Tampon Cézelti)

Zayif bir asitle onun eglenik bazini veya zayif bir bazla onun eslenik asidini iceren

cozeltilere tampon c¢ozelti denir.

Tampon ¢ozeltilerde hem asitleri hem de bazlari nétlrlestirebilen iki bilesen vardir.

Saf suyun tamponlama 6zelligi yoktur. Yani saf su Gzerine asit ¢bzeltisi eklendiginde
pH hizli bir sekilde azalir, baz ¢ozeltisi eklendiginde ise pH hizli bir sekilde artar.

Tampon ¢dzeltiye sinirli miktarda asit ya da baz eklendiginde pH degerinde ¢cok kiicik

bir degisim olur.

5.1. Tampon Cozeltilerde pH Hesabi

Zay\f bir asit ve onun eslenik bazini iceren tampon ¢ozeltilere asagida 6rnekler veril-

mistir.

HCN / NaCN

HF / NaF

CH,COOH / CH,COONa
HCOOH / HCOONa

ot R
Belirli hacim ve derisim-
deki asit ¢bzeltisine sabit
sicaklikta;

1. Saf su

2. Baz ¢ézeltisi

3. Asitle tepkime verebi-
len bir metal

4. Ayni asidin seyreltik ¢6-
zeltisi eklenirse [H,0*I,
pH artar.

Bir baz ¢ézeltisine;

1. Saf su

2. Asit ¢ozeltisi

3. Bazla tepkime verebi-
len metal

4. Ayni bazin seyreltik ¢6-
zeltisi eklenirse [OH [,
QH azalir (pOH artar). j
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NoT \
Zayif bir asidin sulu ¢6-
zeltisine sabit sicaklikta
saf su eklenirse;
HA+H,0) = H,0"+A"
Urtinlerdeki H,O* ve A-
iyonlarin derigsimi azalir.
Denge drtinler ydnline
hareket eder.

Zayif asidin

1. lyonlasma yiizdesi ar-
tar.

2. H,0* derigimi azalir.

3. pH artar.

4. Ka (asitlik sabiti) degis-
mez.

H,O* derisiminin azal-
masinin nedeni; hacim
arttigi icin 6nce derisim
azalir. Denge bu durumu
diizeltmek igin Uriinler y6-
niine hareket eder. H,0"
iyonlarinin mol sayisi ar-
tar. Ancak hacimdeki artis
daha fazladir.

nt
M= Ve (Oklarin boylari-
na dikkat ediniz.)

Derigim

(H,0]

e

Saf su
eklenmesi

Zaman

N\ J

VYIRS N\
Asidik bir tampon ¢ézelti
icin;

[Tuz]

Ka=[H;0" |. [Asi]

Bazik bir tampon ¢ézelti
icin;

Kb=[OH ]. [Tuz]

[Baz]

@itlikleri kullanilabilir. j

HCN zayif asit, CN~ onun eslenik bazidir. HCN’nin sulu ¢dzeltisine NaCN katisi ya da
NaCN'’nin sulu ¢dzeltisi eklenirse tampon ¢dzelti olusur.

HCN +H, 0

+ CN~ (suda) NaCN(Suda) - Na+(suda + CN~
0 |

NaCN’den gelen CN~ iyonlari dengedeki HCN ¢dzeltisine ortak iyon etkisi yapar.

+
(suda) 3~ (suda) (suda)

HCN’nin sulu ¢dzeltisinde asitlik sabiti Ka;

o [H:0" ].[oN"]
[HCN]

Ka =[H;0" | m

"[HCN]

Esitligin her iki tarafinin — logaritmasi alinirsa;

—log Ka = —log [H3O*J log ESN%

Esitlik dizenlenirse;

[ov ]

[HCN]’

[ov ]

[HCN]

pK, =pH-log pH=pK, +log

Esitlik genellestirilirse;

[Eslenik Baz]

H=pK_+lo
PR = PR 199 s

Yukaridaki esitlige Henderson - Hasselbalch esitligi denir.

Yukaridaki denklemde CN- iyonlari derisimi olarak NaCN’den gelen CN~ iyonlari deri-
simi dikkate alinir. HCN dengesinden gelen CN- iyonlari derisimi ihmal edilir.

Esitligin dogru sonug¢ vermesi igin;

[Eslenik Baz]
———— orani asagidaki aralikta olmahdir.
[Asit]
[Eslenik Baz]
0,10 <—— <10
[Asit]

2. Tamponu olusturan asidin ve eslenik bazinin derisimlerinin Ka’ya orani 100’den
blyuk olmahdir.

[Asit]
[Ka]
[Eslenik Baz]

> 100

> 100 olmalidir.
[Ka]

NH, zayif bir baz NH; onun eslenik asididir. NH, ¢ozeltisine NH,Cl katisi (¢ozeltisi)
eklenirse bazik bir tampon olugur.

NHy g0 + HoO() ==

a(suda) + OH~ (suda) NH,CI (suda) —> NH* + CI-

t |

3(suda) 4(suda) (suda)
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NH,CI'nin suda iyonlagmasindan olusan NHy iyonlari, NH,'Gn sudaki iyonlasma den-

gesini ortak iyon etkisi yapar.

o [NH; ].[oH]

~ [NH]

[Baz]
[Eslenik Asit]

Gerekli dizenlemeler yapilirsa pOH = pK_ + log

S

@‘%

0,1M Asetik asit (CH,COOH) ve 0,1M sodyum asetat
(CH,COONa) iceren tampon ¢ézeltinin pH’1 kagtir?
(CH,COOH i¢in Ka = 1.107%)

A) 3,0 B) 4,0 C) 5,0 D) 5,5 E) 6,0

Céziim:

1. Yontem

Henderson ; Hasselbalch esitligi kullanilarak ¢ézilebilir.
(0,01M) CH,COOH = HAc seklinde kisaltilabilir.

(1M) CH,COONa = NaAc seklinde kisaltilabilir.

(1M) CH,COO~ = Ac™ seklinde kisaltilabilir.
NaAC(suda) Na+(suda) + Aci(suda)
0,1M 0,1M 0,1M

HAC(suda) + H2O(S) - H30+(suda) + AC_(suda)
Basl: 0,1M - - —
Deg: —xM - +xM +xM
Denge: (0,1;x/)M - xM //+ 0,1M
ihmal ihmal

. [H;0" ][ Ac” |
[HAC]

ihmal

x.(,x/+0,1)

110°5=2Y"__/

(0.1 X) ihmal

x = [H,0% = 1.10-M
pH = —log[H,0%]

pH = —log(1.107%)
pH=5

2. Yontem

[Tuz]
[Asit]
1.10°° =[H3O+]g:%
[H:0" |=1.10"°M
pH=5

Ka=[H;0" |.

Cevap C

0,5M NH, ve 0,1M NH,CI ¢ézeltisinin pH’1 kagtir? (NH,
icin Kb = 2.107%)
A) 4 B)5 C)9 D) 10 E) 11

Céziim:

NH, zayif baz, NH; onun konjuge asididir.
NH3( + HZO(S)—NH+4( + OH‘(

suda) suda) suda)

Bazik tampon ¢dzeltide;
B 1 [Tuz]

Ky =[ OH ][Baz]

0,1M

"0,5M

2.10°° :[OH-}

[OH‘J -10*M
pOH=4 pH=10
Cevap D
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o

O
HCN’nin oda sicakligindaki sulu ¢ozeltisi
HCN 52 + HoOps) H50% suda) + ON(suda)
denklemine gére dengededir. Dengedeki bu sisteme sabit
sicaklikta bir miktar KCN katisi ekleniyor. Buna gére;
I.  Tampon ¢ézelti olusur.
Il. H,O* iyon derigimi azalir.
Ill. Codzeltinin pH'1 artar.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) lvell C) llve lll
D) Ivelll E) I, Ilvell

Céziim:

KCN tuzu suda

KCN )= K* )+ CN‘(

(suda (suda
seklinde iyonlarina ayrigir.

suda)

Olusan CN~iyonlari dengedeki CN~ iyonlarinin derigimini art-
tirir. Denge reaktifler (girenler) ydnline hareket eder.

H,O* iyon derigimi azalir, pH artar.

HCN ve KCN karigsimi tampon ¢ézeltidir.

Bu arada dengedeki sisteme KCN eklendiginde dengedeki
CN~ ve H,O" iyonlarinin derigimlerinin zamanla degisim gra-
figi asagidaki gibidir.

Derisim (M)

Son durum
o~ [N [CN1
[HSO*] ~— [H3O+] [HSO*] \L

KCN Zaman
ekleniyor
Cevap E

5.2. Tampon Kapasitesi

Tampon ¢dzeltisinin pH’sini ¢ok fazla degistirmeden nétirlestirebilecedi asit ya da baz
miktarina denir. Zayif bir asitle eslenik bazin derisim degerleri yiiksek ve birbirine esit-
se (ya da cok yakinsa) tampon kapasitesi maksimumdur.

Bir tampon ¢6zeltisinin tampon kapasitesi, ¢dzeltideki asidin pKa degerinin 1 eksigi ya

da 1 fazlasidir.

CH,COOH igin Ka = 1.107%, pKa = 5 dir, CH,COOH — CH,COONa igin tampon kapa-
sitesi pH = 4 — 6 araligindadir.

NH, igin Kb = 1105 pKb =5, pOH =5 pH =9 NH, — NH,ClI igin tampon kapasitesi:

pH =8 — 10 araligindadir.
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o
Zayf bir asit olan CH,COOH’in 0,1M’lik sulu ¢6zeltisine sabit
sicaklita;

I. CH,COONa katisI

Il. Safsu

Ill. KOH katisi

IV. 1M HCI ¢ozeltisi

hangileri eklenirse ¢6zeltinin pH’1 artar?

A) L, 1 ve lll B) II, Il ve IV
D)1, llvelV

C) I, lllve IV
E) L1, T ve IV

Céziim:

CH,COOH zayif bir asit, CH;COONa onun eslenik bazini
iceren bir tuzdur. Ikisinin homojen karigsimi tampon ¢ozeltidir.
CH,COOH(HACc) dengesi asagidaki gibidir.

Denge:

CH,COOH, g, + H;0,y == CH,COO",

(suda )+ H;0*

(suda (suda)

CH,COONa suda iyonlagir ve CH,COO~ (Ac™) iyonlari olus-
turur. Olusan Ac™ iyonlari HAc dengesinde Urinler tarafin-
daki Ac™ iyonlarinin derisimini arttirir, denge girenler ydnuine
hareket eder. Dengedeki H,O* iyonlarinin derigimi azalir, pH
artar. CH,COONa — CH,COO~ + Na*

Saf su eklenmesi HAc dengesinde Urlnler tarafinda bulunan
Ac ve H,O" iyonlarinin derigimini azaltir. Denge Urlinler yo-
nune hareket eder. Ancak H,O* derigimi ilk dengedekinden
daha az olur, pH artar.

KOH katisi suda iyonla-
rina ayrigir. Olusan OH~
iyonlari dengedeki H,O*
iyonlarini nétarlestirir.

Derigim (M)

[H,0"]

0,1
1.Denge

H,O* iyonlar derigimi
azalir. Denge uUrlnler
yonline hareket eder.
H,O* derigimi bir miktar
artar. Ancak 1. denge-
deki degerine ulagsamaz. Son durumda H,O* derigimi azal-

mig olur, pH artar.

2.Denge

KOH Zaman
katis1 eklenmesi

1M HCI eklendiginde dengedeki H,O* iyonlar derigimi énce
artar, sonra azalir. Son durumda artmis olur, pH azalir. Asa-
gidaki grafikte bu durum agiklanmaktadir.

Derisim (M)

[H,0]
0,1
1.Denge 2.Denge
Zaman
HCI ¢ozeltisi
eklenmesi

Cevap A
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1 litrelik sulu ¢ozeltide ¢6ziinmiis olarak 0,10 mol HCN
ve 0,20 mol KCN bulunmaktadir.

a) Bu ¢oézeltinin pH’1 nedir?

b) Bu ¢ozeltiye 0,05 mol HCI eklenirse pH ne olur?

c) Bu ¢ézeltiye 0,05 mol NaOH eklenirse pH ne olur?
(HCN igin Ka = 1.107®, HCI ve NaOH eklenmesi ¢dzeltinin
hacmini degistirmiyor.)

Céziim:
- I n 0,1
a) HCN’nin molaritesi; M = v = ] =0,1M
- i n ,2
KCN’nin molaritesi; M = v = =0,2M
HCN(suda) + HZO(S) — H O (suda) +CN~ (suda)
B: 0,1M - - -
D: —xM +xM +xM
D: (0,1 —)ef xM };4 0,2M)
ihmal ihmal
[H3O+}.[CN‘]
Ka=t—w—=—-— < —log| H,O*
[HCN] J
110 = %02 “l0g.5.10°¢
01
x=5.10"°M=[H,0" | pH=5,3

b) 0,05 mol HCI eklenirse; HCN’nin iyonlagsma dengesinde
ardnler tarafindaki H,O* iyonlari derigimi artar. Denge
bunu azaltmak icin reaktifler yéniine hareket eder.

CN- derigimi azalirken, HCN derigimi artar. Eklenen
HCI’den gelen H,O* iyonlarinin tamami harcanir.

HCI + H,O — H 0" +
0,05mol
1L

M=0,05M

Cl-

M =

HCN derisimi 0,05M artarken CN~ derigimi 0,05M azalir.

HCN(suda) 3 +(suda) + CN(suda
1.Denge: 0,1M 5.105M 0,20M
Eklenen: +0,05M
Degisim: +0,05M —0,05M —-0,05M
2. Denge: 0,15M xM 0,15M

H,O* |.| CN™ H,O" [.0,15
o [moffn] L [mo']
[HCN] 0,15
[H:0" |=1.107°M ~log[H0" |
pH = —log1.107° pH=5

¢) 0,05 mol NaOH eklendiginde denge Urlinler yéniine hare-
ket eder. Glinku eklenen OH™ iyonlari dengedeki H,O*
iyonlari derigimini azaltir. Denge H,O* derigimini artirmak
icin UrGnler yoniine hareket eder.

NaOH(suda) - Na+(suda) + OH_(suda
0,05 mol 0,05 mol M= ‘1)5
M=0,05M
H30% quday + OH (quggy —— 2H:0(
HCN’nin derisimi 0,05M azalir, CN~ derigimi 0,05M artar.
HCN ,4a) uda) + ON7suda)
1. Denge: 0,1M 5.10° 0,2M
Degisim: —0,05M +0,05M
2. Denge: 0,05M X 0,25M
H,O" |.|CN~
o LFsO J[ON']
[HCN]
.
105 [H;07].0,25
0,05

[H:0" ] = %.10*5 =210

pH = log [HSO*}
pH=-10og2.10° =

Tampon ¢ézeltinin ilk pH'1 = 5,3

0,05 mol HCI eklendiginde pH = 5,0
0,05 mol NaOH eklendiginde pH = 5,7
5,0 53 — 57

Baz ekl.

—

Asit ekl.
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Hidroliz

25 °C da saf suda,

[HO0]=[OHT]=1x 1077 M’dir ve pH = 7’dir.

Saf su pH bakimindan nétrdr.

NaCl tuzu suda ¢6zindiginde tamamen iyonlarina ayrisir. Olusan ¢dzeltinin pH’si
7'dir.

NaCl —— Na* + CI—

(suda) (suda) (suda)

Ancak saf suda bir miktar NH,CI tuzu ¢6zlndiginde pH 7’nin altina inmektedir.
Yine saf suda CH,COONa tuzu ¢tézindigunde pH 7’nin Gstine ¢ikmaktadir.

NaCl, NH,Cl ve CH,COONa tuzlarinin bu farkli davraniglarinin nedeni su sekilde agik-
lanir.

& Kuvvetli asit ve bazlarin tepkimesinden olusan tuzlar (6r. NaCl) nétrdir, hidroliz
olmazlar. Cézeltinin pH degeri 7 dir.

% Zayif bazlarin kuvvetli asitlerle olusturdugu tuzlar (6r. NH,Cl) hidroliz olur: pH <
7 (katyon asit 6zelligi gosterir.)

% Kuvvetli baz ve zayf asitlerin tuzlan (6r. CH,COONa) hidroliz olur: pH > 7 (An-
yon baz 6zelligi gosterir)

% Zayif asit ve zayif bazlarin olugturdugu tuzlar da (6r. CH,COONH,) hidroliz olur.
(Katyonlar asit, anyonlar baz 6zelligi gésterir. C6zeltinin asidik mi, yoksa bazik
mi olacagl, iyonlarin K, ve K, degerlerine baglidir.)

Uyari:

Zayif baz + Zayf asit > Tuz + Su

Zay\f bir asit ile zayif bir bazin tepkimesinden olusan tuz;
K, > K, ise asidik;
K, > K, ise bazik,
(K, = K, ise nétral)

Ozellik gdsterir.

6.1. Asit Ozelligi Gosteren Tuzlar

Asit 6zelligi gosteren tuzlara; zayif bir baz olan NH,;'lin kuvvetli asitlerle tepkimesinden
olusan tuzlar érnek verilebilir.

Ornek; NH,CI, NH,NO, vb.

HCI(g) + NHs(g) — NH4CI(k)
Kuvvetli Zayif Asidik Tuz
Asit Baz

Olusan NH,CI tuzu suda ¢bziinerek énce iyonlarina ayrisir.
NH,CI —— NH,* + CI-

NH,* (Amonyum) iyonu su ile hidroliz olur ve H;O* iyonu olusturur. Cézelti asidik ¢zel-
lik gésterir, pH < 7 olur.

NH,* +HO

(suda) (suda) (suda)

—= NH,; +H,O*

(suda) (suda) (suda)
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0,1 M NH,CI ¢ozeltisinin pH kactir? (NH, i¢in K, = 1.107%) | Yukaridaki denge bagintisi asidik bir dengeye aittir. Soruda

A)5 B) 6 C)9

Céziim:

Once tuzun iyonlasma denklemi yazilir, daha sonra hidroliz

olacak iyon belirlenir.

D) 10 E) 11

ise NH,'0in bazlik sabiti (K,) veriimistir. Bu degerin K_’'ya d6-
nustarilmesi gerekir.
Bu islemde sdyle yapilir.

K, . K, =K, K,.1.10°=110" K ,=1.10%olur.

_w 0,1 degerinin yaninda x’in

NH,Cliguaa) — NH4" cuday + Clisuda) 0 [NHZ] ¢ok kiglk oldugu distnu-
0,1M 0,1M 0,1M i X lerek x ihmal edilir.

Zayif olan bazdan gelen NH,* iyonlari hidroliz olur. Buna 1107 = (0,1—}/} thmal

gore, x2 =110 x=1.10"° =[H;0" |

NH " quaa) + HOn =— NHyo000 + H30" suda) .
5. o1 M ~ - ~ pH = —log [H,0%] pH = —log (1.107%) pH = 5tir.
-xM - +x M +x M Cevap A

D: | (0 1x)M | - x M x M

wor 6.2. Bazik Ozellik Gésteren Tuzlar

Asit  ©6zellik gbsteren
tuzlarin katyonu hidroliz
olur.

NoT

Bazik &zellik g6steren

tuzlarin anyonu hidroliz
olur.

NoT
Soruda Ka ya da Kb si

verilen asit ya da bazin

iyonu hidroliz olur.

Kuvvetli bir bazla zayif bir asidin tepkimesinden olusan tuzlar bazik 6zellik gésterirler.

NaOH ve KOH'in; HCN, HF, H,CO,, HCOOH, CH,COOH gibi zay!f asitlerle olugturdu-
gu tuzlar, bazik tuzlara érnek verilebilir.

NaCN, KCN, NaF, KF, Na,CO,, K,CO,, HCOONa, CH,COONa, HCOOK, CH,COOK
vb.

CaCO, (Kalsiyum karbonat), NaHCO, bazik ¢zellik gésteren tuzlardir.
Kuvvetli Baz + Zayif Asit —— Bazik Tuz + Su
NaOH( )+CHSCOOH( N CHSCOONa( )+H20(

CH,COONa (Sodyum asetat) tuzu bazik ¢zellik gosterir. CH,COONa tuzu suda ¢6zln-
dugunde olusan ¢dzeltinin pH’1 7 den buyuk olur.

suda suda) suda suda)

CH,COONa tuzu suda iyonlarina ayrigarak ¢ézinar.
CH,COONa — CH,CO0~

CH,COO~ (Asetat) iyonu su ile hidroliz olur ve OH~ iyonu olusturur. Cézelti bazik
6zellik gésterir, pH > 7 olur.

CH,C00" g5 + H,0(5) == CH4COOH,

.
suda) suda) T N (guda)

suda) + OH_(

suda; suda)



Asitler-Bazlar 481

0.1 M CH,COONa ¢bdzeltisinin pH’ kactir? (CH,COOH igin
K,=1.10")

Yukaridaki denge bagintisi bazik bir dengeye aittir. Soru-
da ise CH,COOH’In asitlik sabiti (K,) verilmistir. Bu degerin

A) 5 B) 6 C)9 D) 10 E) 11 Ky'ye dontstirdimesi gerekir.
Bu islemde sdyle yapilir.
goztim: , K, K=K,  K,110°=110" K, =1.10"olur.
Once tuzun iyonlasma denklemi yazilir, daha sonra hidroliz
olacak olan iyon belirlenir. 0,1 degerinin yaninda x’in ¢ok kucik oldugu dustnulerek
CH3COONa g 4y —— CHZCOO0™ g o + Na* x ihmal edilir.
0.1M 0.1M 0.1M [CHyCOOH].[OH" | . xx
CH,COO~ iyonlari hidroliz olur. Buna gére, b= 1.107° = ihmal
[ CH,c00" | (0.199
CH3CO0 40 + HoO g == CHZCOOH 4 + OH (¢ e
B: 0,1M - _ _ x2=1.10"10 , x=1.10"5 = [OH"]
: XM - +XxM +xM POH = —log [OH] , pOH = —log (1.107%)
H = 5tir. H = 9'dur.
D: [ (01-xM]| — XM xm | POH =S ’ PH = 9'dur
Cevap C
o

0,1 M Na,CO, ¢bzeltisinde [OH"] iyon derigimi nedir?

H,CO, + H,0 == HCO, +H,0* Ka, =4.107
HCO, +H,0 == CO2 +H,0* Ka,=4.10""
A)1.10°3 B) 2.10-3 C) 3.10°3
D) 4.10°38 E)5.10°8

Céziim:
Na,CO, —— 2Na* + CO,2
0,1M 0,1M

(0032‘) Karbonat iyonlari su ile hidroliz olarak bikarbonat
iyonuna (HCO,") donlisir. Bikarbonatta tekrar hidroliz olarak
karbonik asite donlsur. Bu tepkimelerin iyonlagsma sabitleri
yukarida verilen Ka, ve Ka, kullanilarak bulunur.
CO,% + H,0 ==HCO, + OH-

K 107"

Kby = 3 =

_ -3
Ko = g0 ~02810

HCO,™ + H,0 == H,CO, + OH~
Ky 107

=_S_ =0,25.107
> Ka, 4.107
Kb, 0,2510° _ 4, L
—=—""——=10" oldugu icin ikinci hidrolizden gelen
Kb, 0,25.107 gu'le g
OH-~ iyonlari ihmal edilebilir.
CO32_ + H2O — HCO3_+OH—
0,1M—x +X +X
[HCO;J[OH’}
[ s ma
[cog ]
0,25.1073 = XX
(0,1-x) il
L jhma
x? =0,25.107*
x:5.10’3M:[OH’}
Cevap E

7. Zayif Asit — Kuvvetli Baz Tepkimeleri

Zay\f bir asidin kuvvetli bir baz ile tepkimesinde 3 tur durum séz konusudur.

1. Durum;

Asagidaki tepkime denklemine goére zayif asit ve kuvvetli baz tamamen tepkimeye
girerse (herhangi birinden artma olmazsa); ortamda sadece bazik tuz ve su bulunur.
Olusan tuz bazik 6zellik gésterdigi i¢in hidrolize ugrar, soru hidroliz mantigiyla ¢ézulur.

Zayif Asit + KuvvetliBaz —— Bazik Tuz + Su
1mol 1mol 1 mol
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&

200 mL 0,1 M HCOOH coézeltisi lizerine, 200 mL 0,1 M
NaOH cozeltisi ekleniyor. Son ¢ézeltinin pH’1 kactir?
(HCOOH igin K= 5. 107%)

A) 10,0 B) 8,0 C)6,7 D) 5,3 E) 4,7
Céziim:
HCOOH zayif bir asit, NaOH kuvvetli bir bazdir.
HCOOH’In mol sayisi:
M=" o1=" n=0,02 mol
\Y 0,2
NaOH’in mol sayisi:
M= 01=-"1  n=0,02mol
\Y 0,2
HCOOH (suda) NaOH(Suda) — HCOONa (suda) + H20(S)
0,02 mol 0,02 mol -
—0,02 mol —0,02 mol +0,02 mol
- — 0,02 mol

Yukaridaki tepkimeye goére zayif asit ve kuvvetli baz
tikenmistir. Ortamda sadece bazik ézellik gésteren HCOONa
tuzu kalmigtir.

HCOONa’'nin molaritesi hesaplanir.
M:—n: 0,02
Vi 04

=0,05M

HCOONa suda iyonlarina ayrisir. Olusan HCOO iyonu hid-
roliz olur.

HCOONa(Suda) - HCOO‘(Suda) + Na"(suda)
0,05M 0,05M 0,05M
HCOO gygq) + HOyy —— HCOOH g, + OH g g
0,06 M - - -
-xM - +x M +x M
D: | (0,05-x)M | — xM x M

Yukaridaki denge bagintisi bazik bir dengeye aittir. Soruda
ise HCOOH'In asitlik sabiti (K,) veriimistir. Bu degerin K;'ye
dénusturilmesi gerekir.

Bu islemde sdyle yapilir.

K, - K, =K, K,.5.10%=1.10" K,=2.10""olur.
0,4 degerinin yaninda x’in ¢ok kugclk oldugu dustnulerek x
ihmal edilir.

) [HCOOH].[OH’}

_ X.X
" [Hcoo ] 210 11:(0,05—x) _
L » ihmal
X2 =1.107"2
x=1.10% M=[OH]
pOH = —log[OH"]
pOH = —log1.107®
pOH =6, pH=28
Cevap B

2. Durum;

Zayif asidin mol sayisi, kuvvetli bazdan fazla olursa; zayif asitten artar, ortamda zayif

asit ve onun tuzu ve su bulunur. Zayif asit ve onun eslenik bazini iceren tuz bir arada

olursa tampon ¢dzelti olusur. Soru tampon ¢ézelti mantigiyla ¢ézulur.

Zayf Asit + KuvvetliBaz — Bazik Tuz + Su

1 mol
-1 mol

2 mol
-1 mol

+ 1 mol

1 mol

1 mol
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100 mL, 4 M HX cozeltisi Gizerine, 100 mL, 2 M NaOH ¢6-
zeltisi ekleniyor. Son ¢ozeltinin pH’1 kactir?

(HX icin Ka = 1.107%)

A) 4 B) 5 C)6 D)9 E) 10

Coéziim:
HCN zayif bir asit, NaOH kuvvetli bir bazdir.

Cozeltiler esit hacimde karistirildiklari icin derisimleri yariya
iner. Hacimler farkh olsaydi soruyu mol Uzerinden ¢6zmek
daha saglikli olurdu.

HX(Suda) + NaOH(Suda) — NaX

2M ™ -
-1M -1M +1M

1M 1M

suda) + H20()

[H]=110"M
pH=5

G
S
o

pH’si 5 olan bir tampon c¢ézelti hazirlamak icin 100 mL
0,2M HX zayif asidine ka¢c gram KOH katisi1 eklenmelidir?

(Katr KOH ilavesiyle hacmin deg@ismedigi varsayilacaktir.
HX igin K, = 1.107%, KOH = 56 g/mol)

A)0,01 B)04 C)056 D)56 E)112

Coziim:
HX (suda)
0,02 mol
—n mol

(0,02—n) mol n mol
Tampon ¢ozelti olugabilmesi icin zayif asidin bir kismi tepki-
me vermelidir (yani zayif asitten artmalidir). Tepkimeye giren
KOH miktari ile harcanan asit miktar esittir.
KX(suda) - K+(suda) + X_(suda)
n mol n mol n mol

HX uqa) + H2O H30% quday + X suda)
0,02-n 1105 n mol

0,1 0,1

a<fir}

1.107° =1.1075.

+ KOH(Suda)
n mol
—nmol

- KX (suda

)+ HZO(S)

+n mol

Denge:

n/0,1
(0,02-n)/0,1
n=0,02-n
n =0,01 mol
0,01 x 56 = 0,56 gram KOH eklenmelidir.
Cevap C

3. Durum;

Zayif asidin kuvvetli bir bazla tepkimesinde; kuvvetli bazin mol sayisi daha fazla ise
zayif asit tamamen tikenir, kuvvetli bazdan artar. Kuvvetli bazin molaritesi, tepki-
meye girmeden kalan bazin mol sayisinin toplam hacime béliinmesiyle bulunur.
Cozeltinin pOH’si kuvvetli bazdan faydalanarak hesaplanir.
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Zayif Asit + KuvvetliBaz — BazikTuz + Su
1 mol 2 mol —
—1 mol -1 mol + 1 mol
e \/1 mol 1 mol
Topl
opam L_» ihmal edilir.

Zayif Baz—- Kuvvetli Asit Tepkimeleri

Zayif bir bazin kuvvetli bir asitle tepkimesinde 3 durum s6z konusudur.

1. Durum;

Asagidaki tepkime denklemine goére zayif baz ve kuvvetli asit tamamen tepkimeye gi-
rerse (herhangi birinden artma olmazsa); ortamda asidik tuz ve su bulunur. Olusan tuz
asit 6zelligi gésterdigi icin hidrolize ugrar ve soru hidroliz mantigiyla ¢ézalar.

Zayif Baz + Kuvvetli Asit —  Asidik Tuz + Su
1mol 1mol
—1mol —1mol +1mol
- - 1mol
0,36M 500 mL NH, ¢ozeltisi ile 0,36M 500 mL HCI ¢ozelti- | NH,Cl —— NH,* + CI~
si karigtirildiginda son ¢ozeltinin pH’1 kag olur? (NH,; i¢in | 0,18 M 0,18 M
Kb =1.8.107) NH,* + H,0 == NH, + H,0*
g+ U —= NR;+H,
A3 B) 4 C)5 D) 8 E)9 0,18M — x X X
coziim: Ka - [NHa][Hsoq 107 xx
Ny, = 0,36.0,5 = 0,18 mol NH, [NHZ} Kb (0,18-x)
Ny = 0,36.0,5 = 0,18 mol HCI 0 2 L— ihmal
NH + HCl — NH,CI — -
3 4 18.0° 0,18
0,18 mol 0,18 mol — T s
0,18 mol 0,18 mol 0,18 mol x=10°=[H,0"] pH=5
- - 0,18 mol/1L Cevap C
2. Durum;

Zayif bazin mol sayisi, kuvvetli asitten fazla olursa; zayif bazdan artar, ortamda zayif

baz ve onun tuzu bulunur. Zayif baz ve onun eglenik asidini iceren tuz bir arada bulu-

nursa, tampon ¢6zelti olusur. Soru tampon ¢ézelti mantigiyla ¢ézdlur.

Zayif Baz + Kuvvetli Asit - Asidik Tuz + Su
2 mol 1 mol -

—1 mol —1 mol + 1 mol
1 mol —_— 1 mol
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35 mL 0,2M piridin (C;H;N) ¢6zeltisine 5 mL 0,2M HCI ¢6-
zeltisi eklendiginde elde edilen ¢ézeltideki OH- derisimi
ka¢ molardir? (Piridin igin K, = 1,5x1079)
A) 3,0x1075 B) 1,5x107° C) 9,0x107°

D) 1,5x10710 E) 3,0x10°10

Céziim:
Piridin zayif bir baz, HCI kuvvetli bir asittir. Once
— Piridinin mol sayisi bulunur.
M=1 0,2=—1
N 35.10°°
n =7.107% mol Piridin
HCPnin mol sayisi bulunur.
M=" 0,2=—1"_
\% 5.107
n=1.10" mol HCI

Piridin + HCI ——  Piridinyum Klorir + Su
7.1073 mol 1.1073 mol -
-1.10"% mol -1.10"% mol +1.1073 mol
6.1073 mol —_— 1.103 mol
-3
[Piridin] = Los _6
40.10° 40
o ) 1102 1
Piridinyum Klortr] = =—
[ Y ! 40107 40
T
Kb—[OH’][ uz]
[Baz]
1,5.107° :[OH’} 1740
6/40
[OH-} =9,0.107°
Cevap C

3. Durum;

Zay!f bir bazin kuvvetli bir asitle tepkimesinde; kuvvetli asidin mol sayisi fazla ise zayif
baz tikenir, kuvvetli asitten artar. Kuvvetli asidin molaritesi, tepkimeye girmeden kalan
asidin mol sayisinin toplam hacime bélinmesiyle bulunur. Cézeltinin pH’1I kuvvetli asi-

din derisiminden hesaplanir.
ZayifBaz + Kuvvetli Asit — Asidik Tuz + Su

1 mol 2 mol -
-1 mol -1 mol + 1 mol
1 mol 1 mol
VTopIam VToplam

9. indikatérler

Sulu ¢dzeltide ortamin pH’sina gére renk degistiren maddelere indikatér denir. indika-
torler, titrasyonlarda kullanilir. Asit-baz indikatérleri zayif asit veya zayif bazdir. Genel-

de indikatdrler HIn sembolu ile gosterilir.

Hin: Belirli bir rengi olan zayif bir asit.

In~: Asitten farkli bir rengi olan eslenik bazdir.

Cozeltiye birka¢ damla indikatdér eklenirse miktari ¢ok az oldugu i¢in ortamin pH sini
etkilemez ve ¢ozeltinin derigiminin degismedigi kabul edilir. Ancak ¢ozeltideki H,O* de-
risimi indikatériin iyonlasma dengesini etkiler. Bu durumda indikatdr ya asit rengini, ya
baz rengini ya da bu iki rengin karisimini gésterir. Ortamin asidik yada bazik olmasina

gobre indikatdr renk degistirir.

indikatériin gdzeltideki iyonlasma dengesi asagidaki gibi yazilabilir.

Hin, )+H20(s) —— H30+(

suda suda) + In_(suda)

Asit rengi Baz rengi
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Le Chatelier prensibine gore; gézeltiye asit eklenirse H,O* iyonu derigimi artar, denge
bu etkiyi azaltmak igin reaktifler (girenler) yoniine hareket eder. Indikatoriin asit rengi
(HIn) gézlemlenir. Cozeltiye baz eklenirse H,O* iyonu derigimi azalir, denge bu etkiyi
azaltmak icin Urtnler yénune hareket eder. Indikatoriin baz rengi (In~) gézlemlenir.

Fenolftalein, zayif bir asittir; asidik hali renksiz, bazik hali pembe (menekse) renklidir.
Fenolftalein (HFF) seklinde sembolize edilsin.

HFF guaay + H20 ) == H30%uaa) + FF (suda)
Renksiz Pembe
]
H=pKy, +log=——=
p p Hin g [Hln]

HIn ——H" +1In",
Asit Baz

L O L
[HIn] [HIn] [H+J

[In"] » 10 dan biyikse indikatr BAZ seklinin renginde garanr.

Khin =

[HIn] 0.1 den kiiglkse indikatér ASIT seklinin renginde géranir.

0] o ke

1
L J_10-= —[H" == Ko = PH =Ky + 1
[HIn] [Hq 10 Baz seklin rengi

I
o
[ :| Asit seklin rengi

indikatérin renk degistirdigi pH araligi = pH = pK,,, + 1

o Daha diisiik Gegcis araligi pH Daha yiiksek

PH Belirteci pH’daki renk sinirlan (yaklasik) pH’daki renk
Metil meneksesi (metil viyole) sarl 0.0-1.6 mavi-menekse
Malahit yesili sari 0.2-1.8 mavi-yesil
Timol mavisi (asit-ilk gecis) kirmizi 1.2-28 sari
Metil sarisi (etanolde) kirmizi 29-4.0 sari
Bromfenol mavisi sarl 3.0-46 menekse
Kongo kirmizisi mavi 3.0-52 kirmizi
Metil turuncusu turuncu 3.1-44 sari
Metil turuncusu .
(ksilen siyanol gozeltisinde) mor 3.2-4.2 yesil
Bromkrezol yesili sari 3.8-54 mavi
Metil kirmizisi kirmizi 42-6.3 sari
Litmus (Azolitmin) kirmizi 45-83 mavi
Bromkrezol moru sarl 52-6.8 menekse
Bromtimol mavisi sari 6.0-7.6 mavi
Fenol kirmizisi sari 6.6 - 8.0 kirmizi
Timol mavisi (baz-ikinci gegis) sarl 8.0-9.6 mavi
Fenolftalein renksiz 8.2-10.0 mor-menekse
Timolftalein renksiz 9.4-10.6 mavi
Alizarin sarisi R sarl 10.1-12.0 portakal - kirmizi

indigo karmin mavi 11.4-13.0 sari
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Bir indikatoériin (HIn) asit rengi kirmizi, baz rengi (In~) mavidir. | Cézim:

Hin + H,O —— H,O* +In~
Hin = ? oldugunda indikatér kirmizi, 2 ¢
In~ In~
In- pH = pKa +log [ }

T % oldugundan indikatér mavi renklidir. [Hin]
n

- 5
Buna gére indikatériin renk degisimi icin en uygun pH | pH=-log1.10 € +log 7
o o . _ A _ _
aralhigi nedir? (HIn icin Ka = 1.107°, log5 = 0,7, log005 = pH=6+07 =67

_1!3)

A) 3,0-5,0 In~ 1 -

B) 50-7.0 An=20 - 0,05 oldugundan,
C) 7,0-9,0 pH =6-1,3 =4,7 olacaktir.
D) 47-6,7

E) 6,0-8,0

Cevap D

10. Asit - Baz Titrasyonlari

Volumetrik analiz nicel bir analiz ydntemidir. Volumetrik analizin en temel islemi “titras-
yon”dur. Asit ve bazlarin titrasyonu nétrallesme tepkimesidir. Kantitatif (nicel) bir analiz
yontemidir. Titrasyon isleminde, derisimi bilinen standart (ayarh) ¢ézelti kullanilir.
Standart bir ¢dzelti yardimiyla derisimi bilinmeyen bir ¢dzeltinin derigsiminin bulunmasi
islemidir.

Titrant: Derisimi 6nceden bilinen uygun bir madde (standart ¢ozelti).

Analit: Titrasyon isleminde derisimi bilinmeyen madde.

Belirli hacimdeki standart ¢ozelti (titrant) birete konulur, derigimi bilinmeyen belirli
hacimdeki ¢ozelti (analit) erlene konulur. Burete konulan standart ¢ézeltiden damla
damla tepkime tamamlanincaya kadar erlendeki ¢6zeltiye eklenir. Bu sirada analit
cOzeltisi (erlen) elle veya bir manyetik karistiric ile srekli karistiriimalidir.

Tepkimenin tamamlandiginin anlasilabilmesi i¢in, tepkime ¢ézeltisinin belirli bir 6zel-
liginde (elektriksel veya fiziksel dzelliklerde, ¢ozelti renginde vb.) tepkimenin bittigini
belirten bir degisiklik saptanabilmelidir. Bu degisiklikler her titrasyonda kendiliginden
ortaya cikmaz. Bu durumda “indikatér” veya “belirte¢” olarak bilinen maddelerden
yararlanilir. Buna goére indikatorler “cozelti 6zelliklerine bagh olarak renk degistirebilen
belirtecler” olarak tanimlanabilir. Bir titrasyon isleminde esdeger (veya stokiyometrik)
miktar titrant ile analit reaksiyona girerler ve indikatériin renk degistirdigi noktaya “dé-
ndm noktas!” denir.

Titrasyon metodu; asit-baz nétralizasyonu, komplekslesen ¢cokelme ve redoks tepki-
melerine uygulanabilir.
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E:&Ttram

2]
A Analit+indikator

F

Esdegerlik noktasinda

0T

kigin uygundur.

kuvvetli bir baz eklenirse;

nH30+ = Ngy- dir.

Kuvvetli bir asidin (izerine

Titrasyon baslangicin-
da pH degderi kiigtkttir.
Esdegerlik  noktasinin
biraz &éncesine kadar
pH degismesi yavas
olur.

Esdegerlik noktasinda
pH hizla ytikselir.

Esdegerlik noktasindan
sonra pH ylikselmesi
yine yavas olur.

Renk degisimi pH = 4 —
10 araligina diisen bir
indikatér bu titrasyon

J

10.1. Kuvvetli Asit-Kuvveti Baz Titrasyonlari

Bir asit;baz titrasyonu sirasinda katilan titrant hacmine karsilik, titre edilen ¢ézeltide
meydana gelen pH degisimini gésteren grafige titrasyon egrisi denir.

Asagidaki titrasyon grafiginde kuvvetli bir asit ¢ézeltisi Gizerine baz eklendiginde, asit
¢Ozeltisinin pH’sinin eklenen baz hacmiyle degisimi gértilmektedir.

pH

S =N Wk U1

Esdegerlik
Noktasi

» mL NaOH

0

10 20 30 40 50 60

Kuvvetli bir asit ¢ozeltisine kuvvetli bir baz eklenmesine ait titrasyon grafigi

Eklenen NaOH Hacmi (mL)

14 -

ot———F——r———
5 10 15 20 25 30 35 40

mL HCI

Kuvvetli bir bazin iizerine, kuvvetli asit eklenmesiyle olusan titrasyon egrisi
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7@% 6(\!

50 mL 0,1 M HCI iceren bir ¢cézelti 0,1 M NaOH c¢ézeltisi
ile titre ediliyor. Buna gore;

a) 0,1 M HCI c¢ozeltisine, NaOH eklenmeden 6nceki pH
degeri nedir?

b) 25 mL NaOH c¢ozeltisi eklendiginde ¢ozeltinin pH de-
geri nedir?

c) 50 mL NaOH c¢ézeltisi eklendiginde ¢ézeltinin pH de-
geri nedir?

d) 150 mL NaOH cozeltisi kullanildiginda ortamin pH’si
nedir?

Céziim:

a) Cozeltiye baz eklenmeden énceki pH degeri;
HCI kuvvetli asittir suda % 100 oraninda iyonlasir.
HCl guqa) + HaO(s) = H30% +Cl(a)

0,1M 0,1M 0,1M

pH = —log [H,0*] , pH=—log (0.1) = 1

suda)

b) 25 mL NaOH ¢dzeltisi eklendiginde pH;

Eklenen NaOH c¢dzeltisinden gelen OH~ iyonlari ile asit ¢6-
zeltisindeki H,O* iyonlari nétlirlesir. Ancak eklenen NaOH
miktari, asidin tamamini nétirlestirmeye yetmeyecegi icin
cOzelti hala asit 6zelligi gosterir.

Cozeltinin pH’sini bulmak icgin artan H,O* iyonlari derigimi
bulunmalidir.

|:H3O+] _ nH3O+V; nOH™

pH = —log [H3O*}

[H 0*} ~0,1.0,05-0,1.0,025
Caa 0,075

pH=-log(0.03) =15

=0,03M

c) 50 mL NaOH c¢dzeltisi eklendiginde pH;

Eklenen NaOH cozeltisinden gelen OH™ iyonlar ile asit ¢o-
zeltisindeki H,O* iyonlari tamamen nétirlesir. Cozelti nétr
ozellik gosterir.

n H,O* = 0,05 mol n OH- = 0,05 mol

n H,O" = n OH~ (esdegerlik noktasi) oldugu igin ¢ozelti n6-
tardar ( pH=7)

d) 150 mL NaOH ¢ozeltisi eklendiginde pH;

Eklenen NaOH ¢ozeltisinden gelen OH~ iyonlari mol sayisi,
asit ¢ozeltisindeki H,O* iyonlari mol sayisindan daha fazla-
dir. Cozelti bazik 6zellik gosterir.

Cozeltinin pH’sini bulmak icin artan OH~ iyonlari derigimi bu-
lunmaldir.

n__-n ~0,1.0,
[OH7] =2 752 [on |- BLATERIO <o 05m

pOH = —Iog[OH’] pOH = —log (0.05) = 1,3
pH=14-13=127

4
14 4
13 4
12
11 A
10 1
94
8 4 Olaya ait titrasyon
pH Z A Esdegerlik noktas: grafigi yandaki gibidir.
54
4]
3 B
24
14
0

10.2. Zayif Asit — Kuvvetli Baz Titrasyonlari

Titrant kuvvetli olandan secilmelidir. Yani zayif asitin Gzerine kuvvetli baz eklenmelidir.

Zay\f bir asitin kuvvetli bir bazla titrasyonu sirasinda sunlar gézlenir.

& Baslangic pH'I esit derisimli kuvvetli asitin titrasyonunda gérilenden daha

blyuktar.

Esdegerlik noktasinda pH 7 den buyUktar.

& & & &

Titrasyon baslangicinda pH daki artis biraz daha keskindir.

Bir stire pH artisi daha yavas olur. Bu bélgede bir tampon ¢dzelti olusur.

Esdegerlik noktasindan sonra titrasyon kuvvetli asitlerdeki gibidir.
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14,0 -
12,0 -
10,0 -
8,0 =
pH 6.0 -
4,0 -
2,0 -

0)0 - I I I

Esdegerlik noktas:

pH araligy, fenolftalein

pH araligi, metil kirmizist

5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0

0,1M NaOH hacmi (mL)

100 mL 0,1 M CH,COOH c¢ézeltisinin, 0,1 M NaOH
cozeltisiyle ile titrasyonuyla ilgili asagidaki durumlarda-
ki pH’lar nasil hesaplanir?

(CHZCOOH igin K, = 1.10°9)
a) NaOH cozeltisi eklenmeden énceki pH (ilk pH).

b) 50 mL, 0,1 M NaOH cozeltisi eklendikten sonraki pH
(Esdegerlik noktasindan 6nce).

c) 100 mL, 0,1 M NaOH c¢ézeltisi eklendikten sonraki pH
(Esdegerlik noktasinda).

d) 200 mL, 0,1 M NaOH c¢ozeltisi eklendikten sonraki pH
(Esdegerlik noktasindan sonra).

Céziim:
a) Baz eklenmeden 6nceki pH (Zayif asit dengesinden pH
bulunur);

Asetik asit suda asagidaki denkleme gére iyonlasir.

CHSCOOH(suda) + HZO(S) - CHSCOO_(SUda) + H3O+(5“da)
CHyCOOH ) == CH3COO0 (4 + H'(guqa)
B: 0,1 M - —
D: XM +x M +x M
D: | (01-xM xM xM

) [CHSCOO’][W} 11075 = IL3ELSE ihmal
0,1—

K. =t - JL 1
@ [CH3COOH] [

x2=1.107°

pH = —log [H;07]

pH = 3’tlr.

x =110 M = [H,0]
pH = -log (1.107%)

b) 50 mL 0,1 M NaOH eklendikten sonraki pH (Esdegerlik
noktasindan énce)

Zay|f bir asidin tUzerine asidin bir kismini néturlestirecek ka-
dar kuvvetli baz eklenirse tampon ¢ozelti olusur.

CHZCOOH 40+ NaOH g, 4, —> CHzCOONa g s + HyO(
1.1072 mol 5.10-3 mol -

-5.10-3 mol -5.10% mol  +5.103 mol

5.1073 mol — 5.103 mol

Son ¢ézeltinin pH’sini hesaplamak igin Henderson—Hassel-
balch esitligi kullanilabilir.

Ka=[H'] [Tuz]

[Asit]
_ 5107°/0,15
110° =|HY | = — ==
[ J5.10*3/0,15
[H]=10"°M pH=5

c) 100 mL, 0,1 M NaOH eklendikten sonraki pH ( Esdegerlik

Noktasinda);

ZayIf bir asidin Gzerine asidin tamamini néturlestirecek kadar

kuvvetli baz eklendiginde esdegerlik noktasina ulasilir. An-

cak pH = 7 olmaz. Clinki olusan tuz bazik ézellik gbsterir ve

hidroliz olur. Cézeltinin pH’s1 7 den blyUk olur.

Cozeltiler esit hacimde kanstirildigr icin derisimler yariya

iner.

CH,COCH
0,06 M

)+ NaOH(suda
0,056 M

y = CH;COONa g 4, + H0O,
0,05 M

(suda; suda)

Tuzun iyonlagsma denklemi yazilir.

CHsCOONa(Suda) - CH3000‘(
0,05M 0,05M

+Na* g, 40
0,05M

suda)
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CH,COO~ iyonlari hidroliz olur. Buna gore,

CH3CO00 40 + HoOyy == CHzCOOH g o) + OH ™ )
B: 0,05 M - - -
D: —xM - +x M +x M
D: (0,05 -x) M - xM x M
Ka ' Kb = Ksu
K,.1.10°=1.10"" K, =1.10"%olur.
0,05 degerinin yaninda X’in ¢ok kili¢lk oldugu dustnulerek
x ihmal edilir.
CH3;COOH].| OH~
b:[ ° 1o | 110° = —**__ ihmal
[CH,C00" | (0,05-
x2=510" x=7.10%= [OH]
pOH = —log [OH] pOH = —log (7.1075)
pOH = 5,16'tir. pH = 8,84’dlr.

d) 200 mL 0,1 M NaOH c¢ozeltisi eklendikten sonraki pH (Es-
degerlik noktasindan sonra).

Eklenen NaOH miktari ¢ozeltideki zayif asidin miktarindan
daha fazladir. Bu durumda NaOH’in bir kismi tepkimeye gir-
meden kalir. NaOH kuvvetli baz oldugu icin ¢6zeltinin pH’si
artan NaOH’in derisimi tizerinden hesaplanir.

CH,COOH g ) + NaOH(g ) —— CH;COONag,
0,01 mol 0,02 mol —
—0,01 mol —0,01 mol +0,01 mol
—_— 0,01 mol
[OH‘J _n_001_ 0,033M
vV 03
pOH = —log[ OH" | pOH = —log (0,033)
pOH =148 pH=12,52

10.3. Cok Protonlu Zayif Asidin Titrasyonu
Cok protonlu asitlerde her bir hidrojen icin farkl bir esdegerlik noktasi beklenir.

Ancak ¢ogu zaman 2. veya 3. iyonlasamadan gelen hidrojen i¢in beklenen esdegerlik
noktasi gézlenemez.

Ardisik iyonlagma sabitleri (K,,, K,,, K,;) arasinda en azindan 10° kadarlik bir fark
olmasi durumunda basamakli titrasyon egrisi gézlenir. Aksi halde birinci titrasyon ba-
samag! tamamlanmadan ikincisi baslar.

H,PO, + H,0 == H,PO", + H,0* Ky =7,11x1073
H,PO~, + H,0 ==HPO,2 + H,0*  K_,=634x 108
HPO,2" + H,0 == PO,> + H,0* Kos=420x107"3

Ky >> K, >> Ko
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H,PO, Un titrasyonunda; Ka’'lar arasinda oran yeterince buyuktir. (10° ‘den fazla)
Ancak yalnizca ilk iki iyonlasmaya karsilik gelen esdegerlik noktalari gézlenir. Clin-
ki tglincti basamakta hidroliz olan PO~ ¢ézeltinin pH'ini gok yiikseltir. Bu durumda
¢ozelti en az titrasyon igin kullanilan baz kadar baziktir ve nétrlesme olmaz. H,PO,
¢Ozeltisinin NaOH cozeltisi ile titrasyonuna ait grafik asagidaki gibi olur.

14,0 -

12,0 -

10,0 7 pH arahg,

8.0 - fenolftalein

H
p 6.0 -

40 - pH aralig1, metil orani
2,0 -

0,0 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0

0,1M NaOH’in hacmi (mL)

Cok Protonlu Zayif Asitlerin Tampon Cézeltileri
Diprotik bir asit (H,A) kullanilarak,

H,A + HA- veya HA™ + A"

olacak sekilde iki ¢cesit tampon ¢dzelti hazirlanabilir.

Genellikle ikinci iyonlasma sabiti, birinci iyonlagma sabitinden kuglik oldugundan ikinci
tiruin tampon ¢ézeltisi icin pH daha yuksektir.

Poliprotik asit kullanarak hazirlanan tampon c¢ézeltiler i¢in istenilen pH dogrultusunda
cogunlukla bir denge yeterli olmaktadir.

Hazirlanacak tamponun pH’1 kullaniimasi gereken asit-baz tirint belirler. Burada
secim asitlik sabitine (K.'ya) gbre yapilir. Hangi denge kullanilirsa o dengenin pKa
sina yakin pH da tampon ¢dzelti olusur.

Ornegin pH yaklasik 3 olan bir tampon hazirlanacaksa H,AsO, — H,AsO,” sistemi
segilir. Clinkii pK,,, yaklagik 3 tir. H,AsO,~ — HAsO,2~ kullanilirsa pH’i yaklasik 7 olan
cozelti elde edilir.

H,O" || H,AsO,
HzAsO, +H,0 = H;0" + H,AsO; Ky = [ k [HJAES(ZD ] 4J =5,8x1072
3 4
H,O" || HAsOZ~
HZASOZ + HZO = HASO?: + H3OJr KaZ = |: 3 |:H:|£ O_:| 4 :| — 1’ 1x1 0*7
2ASUy

) [H:0" ][AsO}" |

HAsO3™ +H,0 = H,0" + AsO3~ Kus = =3,2x107"?
[HASO} |
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1,00 M H;AsO, ve 1,45 M KH,AsO,’den olusan tampon | Cézim:
¢6zeltisinin H,0* iyon derigimi nedir? H,AsO, ve KH,AsO, karisimi birine iyonlasma denklemine
A)1,0.10°3 B) 2,0.10° C) 3,0.10° gore dengededir.
D) 4,0.10°8 E) 5,0.1073 HgAsO, + H,0 == H 0" + H,AsO,~
1,00M 1,45M
Tuz]
Ka, =|H,O* [
=[O [Asit]
_ 1,45
5,8.1072 = | H,0" |. ==
[ 3 } 1,00
[H:0" |=4,010°M
Cevap D
0%
o
H,PO, + H,0 = H,PO~, + H,0* K,, =7,11x107 Coziim:
HPO,% + H,0 = PO,* + H,O* K, =4,20x107"3 Y yonas '

Ka, degeri 6,34x10-8 olan 2. iyonlasma denkleminde yer
alan tirler kullanilir. Yani;

pH’1 7 olan tampon ¢ozelti hangi fosfat tuzlari kullanila- | H,PO,- — HPO,?- yani NaH,PO, — Na,HPO, tuzlar kulla-
rak nasil hazirlanabilir? nilmalidir.

Ka1 >> Ka2 >> Kas

Bu tuzlarin derigimleri orant;
[HPOZ |
[HPO; |
[HPOZ |
[HPO; |

Ka, =[Hy0" |-

6,34.10% =1.107".

olmahdir.
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pH’1 5 olan bir tampon c¢oézelti hazirlamak i¢in 0,5 M
100 mL okzalik asit (H,C,0,) ¢6zeltisinde ka¢ gram sod-
yum okzalat (NaHC,0,) ¢6ziinmiis olmalidir? (H,C,0, i¢in
Ka, = 1.1075, Ka, = 1.10~°, NaHC,0, = 112 g/mol, Kati ek-
lenmesinin ¢ozelti hacmini degistirmedigini kabul edi-
niz.)

A)560 B)6,15 C)820 D)12,3 E)164

Céziim:

Ka,, Ka,’e gore ¢ok kiiglk oldugu igin oradan gelen H,O*
iyonlari ihmal edilir.
pH’1 5 olan bir tampon ¢dzelti hazirlamak icin pKa’si 5 olan

birinci iyonlasma dengesinde bulunan asit ve konjupe bazi
kullaniimaldir.

H,C,0, asit, HC,O, eslenik baz

NaHC2O4(suda) - Na+(suda) + HCZO4_(suda)
H,C.0,su4a) + H2Oy) HC,0," suda) + H3O" (suda)
Ka,=1.10"%

1. Yol:
HC,0;
pH:pK.{nggM
[H2C204]
HC,O; HC,O;
5:—Iog1.10‘5+logM 5-5+log M
0,5 0,5
HC,0, HC,0,
O=Iog[ 2 4}, [ 2 4J=1
0,5 0,5

[HC,0; |=0,5M
M=", 05="1 n=005mol NaHC,O,

v 0,1
nzﬂ, 0,05:l, m = 5,60 gram

M, 112
2. Yol:
pH=5  [H0"]=10°M

HC,0; |.| H;0" HC,0; |.107°
Ka:|: 2 4:||: 3 :| 1.1075:[ 2 4:|
[H,C,0,4] 0,5

[HC,0; ] =0,5M
M=",  05="_, n=0,05mol

Vv 0,1
n=£, 0,05=£, m=5,6 gram

N 112
Cevap A

11. Standart Cozelti

Titrasyonda kullaniimak Gzere belirli bir derisimde hazirlanmis saflik derecesi ¢ok yuk-
sek olan maddeye birincil (primer) standart madde denir. Primer standart madde deri-
simi bilinmeyen bir ¢6zeltinin derisiminin belirlenmesinde ( ayarlanmasinda) kullanilir.

Primer standart maddenin;

& Oda sicakliginda kararli olmasi,

% Yiksek saflikta olmasi

% Su ve karbon dioksit (CO,) absorplama 6zelliginin olmamasi ve hidrat suyu

icermemesi,

& & & &

Mol kitlesinin yiuksek olmasi
Bilesiminin kesin olarak bilinmesi,
Titrasyonda kullanilan ¢dzicude (ortamda) yeterince ¢éziinmesi,

Ayarlanacak ¢6zelti ile hizli tepkime vermesi gerekir.
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12. Komplekslesme Titrasyonu

Organik kompleks yapici ligantlar igcinde nicel analitik kimya acisindan en dnemlisi ED-
TA’dir. EDTA 4 tane iyonlagabilen protonu bulunan bir bilesiktir ve kisaca H,Y olarak
gosterilir. EDTA’da 4 oksijen ve 2 azot, serbest elektronlarini metalin bos yériingele-
rine vererek 6 digli bir bilesik olusturur. EDTA tam olarak iyonlagmamigsa, yani H;Y~
yapisinda ise, oksijen atomlarindan ancak 3 tanesi koordinasyonda rol alacagindan 5
digli bir kompleks olusturur.

N
>C—OH
H.C fe)
2 \N CH CH C//
HO N— -
N A
C—CH, H,c— N
o// \/CH2
HO—C\
\O

12.1. Kompleks Olusturan Organik Maddeler

Kompleks olugturabilecek organik maddeler olarak; etilendiamin (en) H,NCH,CH,NH,,
okzalat (Ox) C,0,%, glisin H,NCH,CO,H, asetilasetonat (acac) CH,CHOCH,CHOCH,,
dimetilglioksim, 1,10—fenantrolin, 8—hidroksikinolin sayilabilir.

12.2. Kompleks Olusumu

Komplekste merkezi metal iyonu ile ligandlar arasinda koordine kovalent baglar olu-
sur. Bu baglarda ortaklasa kullanilan her iki elekiron da ligand tarafindan saglanir.
Ligand elektron cifti veren (Lewis Bazi), metal iyonu ise bu elektronlari alan (Lewis
Asidi) durumundadir. Ligandin bag yapmak Uzere en az bir ¢ift serbest elektronunun
bulunmasi gerekir.

Metal iyonlari sulu ¢ozeltilerde serbest iyonlar halinde bulunamazlar. Metalin koordi-
nasyon sayisina gore 4, 5 veya 6 su molekulu ile gevrelenmis olarak bulunurlar.

Ornegin; Fe3*+ iyonu gozeltide [Fe(H20)6]3+ formunda bulunur. Komplekslesme, metal
katyonu etrafindaki su molekdllerinin bir veya birkagi ile ligandin yer degistirmesi olayi
olarak da dusundalebilir.

Sulu ¢ozeltide Bakir (Il) iyonu, Cu?* ve etilendiamin (asagida «en» kisaltmali) metila-
min (MeNH,) arasindaki olugan komplekslere ait dengeler gériimektedir.

Cu?* + en == [Cu(en)]?*
Cu2* + 2MeNH, — [Cu(MeNH,),J2*

EDTA yapisinda iyonlasabilen 4 tane H* iyonu icermektedir. Ancak pratikte H* iyonla-
rindan sadece 2 tanesi iyonlasabilir. 1. iyonlasma dengesi asagida verilmistir.

_Mﬁ,e.m*’

HyY = HY™ +H K
4 3 + al [H4Y]

Bu nedenle sulu ¢ozeltilerinde H, Y2 iyonlari seklinde bulunur.

Suda H,Y2~ iyonlari seklinde bulunmasina ragmen verdigi kompleksler daima Y- sek-
lindedir.

NoT

Hangi katyonla olursa
olsun EDTA 1:1 komp-
lekslerini verir. baska bir
ifadeyle bir mol EDTA
bir mol metal katyonu ile
kompleks verir. Bu ne-
denle EDTA’nin komp-
lekslesme titrasyonlarin-
da tesir degerligi 1 olarak
alinir. Olugsan kompleks-
lerin tamami suda ¢6zU-

Qm ve genellikle iyondurj
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Hangi katyonla olursa olsun EDTA 1:1 komplekslerini verir. baska bir ifadeyle bir mol
EDTA bir mol metal katyonu ile kompleks verir. Bu nedenle EDTA’nin komplekslesme
titrasyonlarinda tesir deg@erligi 1 olarak alinir. Olusan komplekslerin tamami suda ¢6-

zunur ve genellikle iyondur.

M2+ 4 H, Y2~ —= [MY]2~ + 2H*
M3+ + H,Y2~ —= [MY] + 2H*

M4 + H, Y2~ —= [MY] + 2H*

Ma+ 4+ H, Y2~ —= [MY]*a=4) 4 2H*

EDTA metal iyonu (M) ile koordinasyon sayisi 6 olan kompleks olusturur.

Komplekslestirme Titrasyonunda Belirte¢ Secilirken Dikkat Edilecek

Noktalar;

% Olusacak kompleksin dayaniklilik sabiti (olusum sabiti) yiiksek olmalidir.

& Tepkime stokiyometrik olmalidir.

% D&nlm noktasini gézleyebilmek icin iyon derisimin de ani bir degisim olmalidir.

% Komplekslestirme titrasyonlarinda en c¢ok kullanilan ayirac etilendiamintetraa-
setik asittir (EDTA). Kimyasal denklemlerde ise uzun form(l yerine doért asidik
protonu gbsteren H,Y kullanilir.

oY

Sehir suyundan alinan; 50 mL’lik érnekte bulunan kalsiyum,
okzalat hélinde ¢okturilmuis ve daha sonra 0,02 M EDTA’nin
4,0 mL’si ile titre edilmistir.

Buna gbére sehir suyundaki Ca?* iyon derigimi kag
ppm’dir? (Ca: 40 g/mol, ¢ézeltinin yogunlugu 1 g/mL’dir.)

Coziim:

Cozeltideki Ca2* iyonu ile EDTA (H,Y2") birebir oraninda tep-
kime vermektedir. EDTA’ nin mol sayisindan, Ca?* iyonlari
mol sayisina gegilir.

Ca®" + H,Y2~ — [CaY]* + 2H*
M=" 0,02=—
v 410

n=28.10"° mol EDTA
nH,Y?~ =nCa®* =8.10° mol
n=""810°="" m=3210"%g
YR 40
32.10™g=3,2mg 50mL =5.1072L

3,2 2+
m = =64ppm Ca
PP = 5102 PP
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%

%@

Sehir suyunda bulunan Mg?* iyon derigimini tayin etmek
amaciyla alinan 500,0 mL’lik 6rnek, gerekli islemler yapildik-
tan sonra 0,02 M EDTA’nin 10 mL’ si ile titre edilmigtir.

Buna gére sehir suyundaki magnezyum iyonlarinin deri-
simi ppm olarak nedir? (Mg: 24 g/mol, ¢cézeltinin yogun-
lugu 1/ gm’dir.)

Coéziim:

Cozeltideki Mg?* iyonu ile EDTA (H,Y?") birebir oraninda
tepkime vermektedir. EDTA’nin mol sayisindan, Mg?* iyonla-
r mol sayisina gegilir.

Mg?* + H,Y2~ —= [MgY]?~ + 2H*
_n
Vv
0,02=—" n=2.10"% mol
1.10"
nH,Y2~ =nMg?* =2.10™ mol
n="" 210%mol=",  m=48.10"g
M, 24
48.10™* = 4,8mg
500mL =0,5L
4,8

o

ppm = - =9,6ppm Mg?*

Magnezyum oksit ve demir (lll) oksit iceren 5 gramlik érnek
asitte ¢ozililyor. Mg?* ve Fed* iyonlari ¢ozeltiye gegiyor. Co-
zeltiye KF eklenerek, demir maskeleniyor. Mg2* iyonlarinin
titrasyonu icin 20 mL 0,1 M EDTA ¢0zeltisi harcaniyor.

Buna gére 6rnekteki MgO’nun kiitlece yiizdesi kactir?
(MgO = 40 g/mol)
A) 0,4

Coéziim:

Cozeltideki Mg?+ iyonu ile EDTA ( H,Y2") birebir oraninda
tepkime vermektedir. EDTA’nin mol sayisindan, Mg2* iyonla-
r mol sayisina gegilir.

Mg2 + HY2~ —— [MgY[?~ + 2H*
von
v
A= n=2.10"mol
2.10"
nH,Y2~ = nMg?* =2.107 mol
n="1 210 =" m=8.10"2g
M 40

5 gram 6rnekte 8. 1072 gram MgO varsa

100 gram Ornekte x gram MgO vardir.

X =% 1,6 MgO vardir.

Cevap D
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y&
o
@(‘@W

9

Zn iceren 1,0 g pudra 6rnegi 20 mL 0,02 M EDTA ile titre
ediliyor.

Ornekteki kiitlece Zn % si kagtir? (Zn = 65 g/mol)

A)1,2 B) 1,4 C)1,6

D) 2,0 E)2,6

Coziim:

Cozeltideki Zn* iyonu ile EDTA (H,Y?2") birebir oraninda tep-
kime vermektedir. EDTA’nin mol sayisindan, Zn?* iyonlari
mol sayisina gegilir.

Zn2* 4 HyY2 == [ZnY]> + 2H*

n=4.10"*mol

nH,Y% =nZn?* = 4.10* mol

4104 =M
65

m
n=—,
Ma

1 gram 6rnekte

m=0,0269g

0,026 gram Zn?* varsa
100 gram dérnekte X gram Zn?* vardir.

X =% 2,6 Zn?* vardir.

Cevap E

13. Redoks Titrasyonlari

Elektron aligverisinin oldugu tepkimelere, yikseltgenme—indirgenme ya da redoks tep-
kimeleri denir. YUkseltgenme bir maddenin elektron vermesi olayidir.
KMnO, redoks titrasyonlarinda belirteg olarak kullanilabilir. Bu yénteme permango-
metri denir. KMnO,’Uin belirte¢ olarak kullanilmasinin nedenleri;

% Permanganat (MnO,") iyonu kuvvetli bir yiikseltgendir.

% KMnO,'Un sulu c¢ozeltisi renkli oldugu icin esdegerlik noktasini belirlemede
baska bir indikatére gerek yoktur. Kolay temin edilebilir ve ekonomiktir.

% Ayarl KMnO, ¢dzeltisinin uzun siire saklanamamasi ise dezavantajidir.

Onemli: KMnQO, c¢ozeltisinin derigimi primer standart madde olan okzalik asitle

(H,C,0,) ayarlanir.

2MnO~, + 5H,C,0, + 6H* == 2Mn2* + 10CO, + 8H,0

%
o

KMnO, gbzeltisini ayarlamak igin 2,68 g saf Na,C,0, katisi
tartilmig ve titre etmek igin 25,0 mL KMnO, harcandigi go-
ralmustar.

Potasyum permanganat c¢ozeltisinin molaritesi kactir?
(Na,C,0, = 134 g/mol)
A) 1,28 B) 0,64 C) 0,32

D) 0,25 E) 0,2

Céziim:
Na,C,0,'in mol sayisi bulunur.
m 2,68

n= =
M, 134

2MnO-, + 5H,C,0, + 6H* ==2Mn0Q2?* + 10CO, + 8H,0
Tepkime denklemine gére

=0,02mol

2MnO-, 5H,C,0,

2 mol 5 mol

X mol 0,02 mol
x =8.10mol KMnO,

M= 8.10~ M = 0,32 molar
25.107

Cevap C
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Redoks titrasyonlarina permanganat ile kalsiyum tayini érnek verilebilir.

Ca?*+C,0,2 — CaC,0,
CaC,0, + 2H* — H,C,0, + Ca%*
2MnO~, + 5H,C,0, + 6H*

2Mn2* + 10CO, + 8H,0

Kalsiyum (Ca*?) iyonlari, okzalik asitle kalsiyum okzalat (CaC,0,) seklinde gokturdiltir.
Cozelti asitlendirilerek kalsiyum okzalat'in ¢ézinmesi saglanir. Sonra ¢ozelti KMnO,

ile titre edilir.

icinde safsizlik bulunan CaQ’in 2 grami seyreltik HCI'de ¢é-
zUnmustur. Kalsiyum, sodyum okzalat ¢ozeltisi ile ¢okturl-
mustlr. Cokelek sltzulup yikandiktan sonra seyreltik asitte
¢6zUnmastar. Hazirlanan gozelti 0,04 M KMnO, ¢ozeltisi ile
titre edilmistir.

KMnO, ¢ézeltisinden 50,0 mL harcandigina gére, kalsi-
yum oksitin saflik yiizdesi nedir? (CaO = 56 g/mol)
A) 14 B) 28 C) 35

D) 56 E) 70

Coéziim:

Ca** +C,0,2 — CaC,0,

CaC,0, + 2H* — H,C,0, + Ca?*

2MnO-, + 5H,C,0, + 6H* == 2Mn2* + 10CO,, + 8H,0
KMnO,'in mol sayisi bulunur.

M=" 0,04=—1 n=2.10"mol
\Y 50.10™

2MnO-, 5H,C,0,

2 mol 5 mol

2.108 mol x mol

x =5.10% mol C,0,%-
Denkleme gére Ca?* iyonuyla 02042‘ iyonu birebir oraninda
tepkime vermektedir.
n Ca%* =n CaO =5.10° mol
m m

=— 51073 =—
MA

n =
56

m=0,28gCa0

2 gramlik érnekte 0,28 g CaO varsa
100 gramlik 6rnekte x g CaO vardir.
x = Kutlece % 14 saflikta CaO vardir.

X

A) 10

Cevap A
So
S
6Fe?* + Cr,0,%” + 14H* — 6 Fe3* + 2Cr3* + 7H,0 Coziim:
Demir tayininde potasyum dikromat ¢ézeltisi kullanilir. icinde K Cr,07in mol sayisi bulunur.
demir elementi bulunan 1,68 gramlik érnek asitte ¢dzindyor. | p= 1
Ornekteki demir, Fe2+ iyonlarina indirgeniyor. Daha sonra 25 v
mL 0,02 M K,Cr, O, gdzeltisi ile titre ediliyor. 0,02=—" n=5.10"*mol Cr,0%
. 25.10°
Ornekteki demirin kitlece yiizdesi kactir? 1 mol Cr,0,2- 6 mol Fe2* ile tepkime vermektedir.
(Fe= 56 g/mol) 510 mol Cr,0,2 x = 3.10 mol Fe*2
B) 15 C) 20 m
- -3_Mm -
D) 25 E) 30 n_WA 3.10 —% m =0,168gFe

1,68 gramlik 6rnekte
100 gramlik érnekte

0,168 g Fe varsa
x g Fe vardir.

x = Kltlece % 10 Fe vardir.
Cevap A
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IKonu Kavrama Testleri

1. pH’s1 9 olan, 1 litre CH,COONa ¢ézeltisi hazirlamak
icin ka¢ gram kati CH,COONa alinmaldir?

(CH,COONa = 82 g/mol, CH,COOH igin K, = 1.10-5)
A) 8,2 B) 16,4 C) 24,6
D) 25 E) 30

2. 10 mL 0,1 M HCN cézeltisi 0,1 M NaOH c¢oézeltisiyle
titre ediliyor. Titrasyon esnasinda esdegerlik nokta-
sinin bulunabilmesi i¢in;

indikator Renk degistirdigi pH araligi
I.  Naftoftalein 7,30 — 8,70
Il. Timol mavisi 1,20 -2,80
lll.  Fenolftalein 8,20 -10,0

indikatorlerinden hangileri kullanilabilir?

(HCN icin Ka = 1.1075)

A) Yalniz Il B) Yalniz Ill C)lvell
D) Il ve lll E) lvelll

3. 50 mL 0,1 M CH;NH, ¢ézeltisi 0,1 M HCI ¢ézeltisiyle
titre ediliyor. Titrasyon ortamiyla ilgili;
I. 5 mL HCI eklendiginde ortam baziktir.
Il. 25 mL HCI eklendikten sonra tampon ¢ézelti olusur.
Ill. Esdegerlik noktasinda pH=7"dir
yargilarindan hangileri dogrudur?
(CH,NH, icin K, = 1.107%)
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) lvell E) I, Il ve lll

NaF bazik tuz
KCN bazik tuz
NaCl nétr tuz

olduguna gore asagidakilerden hangisi yanhstir?
A) KOH kuvvetli bazdir.
B) KF tuzu suda ¢ézindigunde

F~+ H,0 — HF + OH" tepkimesi gergeklesir.
C) HCN zayif asittir.
D) KF’ln sulu ¢dzeltisinde pH = 7°dir.
E) NaCl'lin sulu ¢ozeltisinde pH = 7’dir.

0,3 M 1L HCN c¢ozeltisine 11,2 gram KOH katisi ekleni-
yor.

Olusan ¢ézeltinin pH’1 kactir?
(HCN igin Ka = 2.1075, KOH=56 g/mol)

A)2 B) 3 C)4
D)5 E)6

200 mL HX ¢ézeltisi 0,02 M, 100 mL KOH cozeltisi ile
tam olarak nétrlegiyor.

HX saf suda % 0,1 oraninda iyonlastigina gore, asit-
lik sabiti (K,) kagtir?
A) 1.10710 B) 1.10°8 C)1.10°

D) 1.10™ E) 1.1072

0,2 M 200 mL HCI ¢ézeltisini tam olarak nétiirlestir-
mek icin, kac gram kati NaOH gereklidir?

(NaOH = 40 g/mol)

A) 0,4 B) 0,8 C)1,6
D)1,8 E) 2



Asitler-Bazlar 501

10.

11.

Yogunlugu 1,2 g/cm? olan kiitlece % 28 lik 100 mL
KOH cézeltisini, tamamen nétiirlestirmek icin, 4 M
HNO, ¢bzeltisinden ka¢ mL kullaniimalidir?

(KOH: 56 g/mol)

A) 100 B) 150 C) 200
D) 250 E) 300
| Il
R HCI KOH R
25°C cozeltisi cozeltisi 25°C
pH=3 pOH =3

pH ve pOH degerleri verilen yukaridaki ¢ézeltilerle

ilgili;

I. Her iki gbdzeltideki H,O* iyon derigimleri birbirine
esittir.

Il. Esit hacimde karistiriidiklarinda, son ¢ézeltinin pH
degeri 7 olur.

I1l. Elektrik akimint iyi iletirler.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz |

D) Il ve il

B) Yalniz Ill C)lvell
E) I, Il ve lll

0,4 M HF ile 0,2 M KF c¢ézeltileri esit hacimde karis-
tirthyor. Olusan son c¢dzeltinin pH degeri kac olur?
(HF igin K, = 5.107%)

A)5 B) 6 c)8 D)9 E) 10

0,2 mol zayif HX asidi ve 0,08 mol NaX tuzu iceren 1
litrelik sulu ¢ézeltinin pH’s1 5 olduguna gére, HX’in
asitlik sabiti (K,) kagtir?

A)1.10°
D) 1.10°8

B) 2.10°6 C)4.10°®

E)1.1071°

12.

13.

14.

15.

pOH'1I 11 olan bir ¢dzelti, pOH’1I 3 olan baska bir ¢dzel-
tiyle sabit sicaklikta esit hacimde karistiriliyor.

Olusan son c¢ozeltinin pH’1 kactir?

A) 8 B)7 C)6 D)5 E) 4

Ug farkh kabin her birinde 1L 0,1 M KOH ¢ozeltileri
bulunmaktadir. Bu kaplardaki ¢ézeltilerin Gizerlerine
sabit sicaklikta;

I.  Kaba, 0,1 M HCI

Il. Kaba, 0,06 M H,S0,

lll. Kaba, 0,1 M CH,COOH (K, =1.10-%)
cOzeltilerinden, sabit sicaklikta esit hacimde ayri ayri
ekleniyor.

Hangi kaplarda son durumda pH = 7 olur?

A) Yalniz |
D) Il ve lll

B) Yalniz Il C)lvell

E) L Il ve lll

0,1 M HX zayif asidinin pH’si 3 tiir. HX asidinin dis-
sosiyasyon sabiti kactir?

A) 1.10°5
D) 2.10°6

B)2.10°° C)5.10°5
E) 1.10°8

. HAsO,~

Il. HAsO,2-

. AsO,*

Yukarida verilen anyonlarin asitlik kuvvetleri bii-
yiikten kiictige dogru nasil siralanir?

A)I>1>11
D)I>1>1

B)Il>1>1l C)yl>Il>I
E)ll>1I>1
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16. Asagidaki madde ciftlerinden hangisinde bazin kar- | 19. Oda sicakliginda amonyak (NH,) icin K, = 1,8.1075,
sisinda verilen eslenik asit yanhstir? metil amin (CH,NH,) icin K, = 4.10~*t0r.
. . NH, ve CH,NH, bilesiklerinin, 25° sicaklikta, esit hacim
Baz Eslenik Asit 3 32 ’ ’
- ve derigimli sulu ¢cozeltileri ile ilgili,
A) NH, NH,* I.  NH, daha zayif bazdir.
B) PO, HPO,2 Il. lyonlagma yiizdeleri esittir.
C) SO HSO," IIl. Cozeltilerin pOH’lan esittir.
D) COZ H,CO, IV. Metilaminin pK, degeri daha klguktur.
yargilarindan hangileri dogrudur?
E) CH;NH, CHZNH,*
A) lvelV B) Il ve lll C)ll, llve IV
D) I, Ilvelll E) I, lllve IV
20. HCI kuvvetli asit, HCN zayif asittir. 25° C sicaklikta
hazirlanmis esit hacim ve derigsimli HCI ve HCN ¢6-
zeltileri igin;
I.  Cozeltilerin pH’lan esittir.
Il.  Elektriksel iletkenlikleri esittir.
IIl.  Néturlestirebilecekleri NaOH miktarlari esittir.
yargilarindan hangileri yanlistir?
Al Tvelll B) lvell C)Yalniz lll
17. Zayif bir asit olan HA nin saf su ile hazirlanmis sulu ¢6- D) llve lll E) I ve lll
zeltisinin pH degeri 5 tir. Bu ¢dzeltinin 100 mililitresinin
tamamini tepkime vermesi icin 0,01 mol NaOH gerek-
mektedir. 21. HCPnin (kuvvetli asit) sudaki 0,1 molar ¢ozeltisinin 25
N . . .. mL’si, NaOH'nin (kuvvetli baz) sudaki 0,1 molar ¢ozelti-
Blf’na gore, HA nin asitlik sabitinin (K,) degeri kag- siyle titre edilmektedir. Titrasyonda, eklenen baz hacmi-
tir? ne (V,,,) karsi ¢cézeltinin pH sindaki degisim asagidaki
A) 102 B) 10°5 C) 1077 grafikte verilmigtir.
D) 107° E) 10710 pH
0 25 35 Vo (ML)
Bu titrasyon grafigine gore asagidaki ifadelerden
hangisi yanhstir?
A) Baslangi¢ noktasi a da ¢dzeltinin (HCI ¢ozeltisi) pH
18. 05 M CH3NH3CI ¢Ozeltisinin pH’1 kagtir? degeri 1 dir.

(CH,NH, igin Kb = 5.105)

A1 B) 2 C)5

B) 25 mL baz ¢dzeltisi eklendiginde esdegerlik noktasi
(dénum noktasi) b ye ulasiimigtir.

C) c noktasinda ¢6zeltinin toplam hacmi 85 mL dir.
D) b noktasinda ¢ozeltinin pH degeri 7 dir.

E) Esdegerlik noktasi (d6nim noktasi) b de ¢dzeltinin
toplam hacmi 50 mL dir.



22. H,0* iyonu derigimi a olan zayif bir asidin sulu ¢6-
zeltisi, hacmi saf su ile iki katina cikarilarak seyrel-
tiliyor. Olugan ¢ozeltide H,0* derisiminin a/2 den
biiyik, a dan kii¢iik oldugu gériiliiyor. Buna gore;
I.  Zayif asitlerin iyonlagsma orani, seyreltme ile artar
Il. Maddelerin sulu ¢dzeltilerinin derisimleri, hacimleri

ile ters yénde degisir.
Ill. Zayif asitlerin Ka degerleri seyreltme ile kigular.
yargilarindan hangileri dogrudur? (Sicaklik sabit)

A) Yalniz | B) lvell C) lvelll
D) llve lll E) I, Il ve lll
23.  Cozeltinin pH’i

12

7

2 '

50 \% NaOH Hacmi
(mL)

Yukaridaki grafik 100 mL HCI ¢6zeltisiyle NaOH ¢ozel-
tisinin titrasyonuna aittir.

Buna goére grafikteki V degeri kactir? (Sicaklik 25°C)

A)300 B)250 C)200 D)150  E)100

24. 25°C’da, 200 mL 0,10 M HA zayIf asidi suda %0,01 ora-
ninda iyonlasmaktadir.

iyonlagma yiizdesini 2 katina ¢ikarmak igin bu ¢o-
zeltiye sabit sicaklikta ka¢c mL saf su eklenmelidir?

A)200 B)400 C)500 D) 600 E) 800
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25. H3PO4 — H*+ H2PO4* Ky = 410
H,PO,~ == H*+HPO,2  K_,=6.10"8
HPO,2~ == H*+PO,% K5 =5.10""3

26.

Fosforik asite (H,PO,) ait ¢ iyonlagma denklemi ve bu
denklemlere ait iyonlagma sabitleri verilmigtir.

Buna gére, 25°C’da 0,25 Molarlik H,PO, ¢ozeltisinin
pH’1 kagtir?

A)2 B) 3 C)4 D) 5 E)6

100 mL 0,1M CH,COOH c¢ézeltisi 0,1M NaOH ¢ozeltisi
ile titre ediliyor.

Kapasitesi en yiiksek olan tampon c¢oézelti hazirla-
mak icin kac mL NaOH eklenmelidir?

A)25 B)50 C)75 D)100 E) 125
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IKonu Kavrama Co6ziimleri

pH =9 ise pOH = 5'tir.

[OH7] = 1.10°® M’dir. (Dengede ¢bzeltide bulunan OH~
iyonlari derigimi 1.1075 M’dir)

CH,COONa tuzu bazik 6zellik goéstermektedir, suda

6nce iyonlarina ayrisir sonra hidroliz olur. OH™ iyonlari
olustugu icin ¢ozelti bazik 6zellik gdsterir.

CHZCOONa g, 4,y = CHiCOO0™ o) + Na* )

CH,COO" iyonlari hidroliz olur. Buna gére,

CH3CO00 g4 + HyO(y == CH;COOH g ) + OH™ g

suda;

Denge: x ~1.10°M | - | 1105m | 110°m

CH,COONa tuzunun basglangi¢ derigimi bilinmedigi igin
x denilmistir.

Yukaridaki denge bagintisi bazik bir dengeye aittir. So-
ruda ise CH,COOH'In asitlik sabiti (K,) verilmistir. Bu
degerin K,'ye donlstirilmesi gerekir.

Bu islemde sdyle yapilir.

K, . K, =K,
K,. 1.105 = 1.10714
K,=1.10"olur.
[CHyCOOH].[ OH | o 1105110
) = 1107 =
[CH,C00" | (x=1.197%) ihmal
x=0,1M
_n
v
01= % , n =0,1mol CH,COONa
n=""0 01="
M, 82

m = 8,2gram CH;COONa gereklidir.

Cevap A

HCN zayif bir asit, NaOH kuvvetli bir bazdir.

Zayf bir asidin kuvvetli bazla titrasyonunda baslangi¢
pHI kuvvetli asitin titrasyonunda goriilenden daha
buyitktir. Titrasyon baslangicinda pH daki artis biraz
daha keskindir. Esdegerlik noktasinda pH 7 den blyuk-
tar.

indikatoriin renk degistirme araligi pH = 7 ve
pH = 7’nin Gzerinde olmasi gerekir.

Cevap E

CH,NH, zayif bir baz, HCI kuvvetli bir asittir. Zayif bir
bazin kuvvetli asitle tepkimesinde;

Zayif baz ve kuvvetli asit tamamen tiikenirse, ortamda
asidik 6zellik gosteren tuz kalir ve ¢bzelti asidik 6zellik
gosterir. Yani esdegerlik noktasinda pH=7 degil, pH<7
dir.

IIl. dncll yanhistir.

Eklenen kuvvetli asit, zayif bazin bir kismi ile tepkimeye
girebilir. Bu durumda kuvvetli asit tikenir, zayif bazin
bir kismi artar. Ortamda zayif baz ve onun tuzu vardir.
Tampon ¢ozelti olusur.

50 mL, 0,1 M CHyNH, g¢bzeltisi Uzerine, 25 mL, 0,1 M
HCI ¢ozeltisi eklenirse HCI tamamen tikenir. Ortamda
tepkimeye girmeden kalan CH;NH, ve CH,NH,CI tuzu
vardir.

Il. 6ncul dogrudur.

5 mL HCI eklendiginde zayif bazdan arttigi icin ortam
baziktir. 1. Onctil dogrudur.

Cevap D

NaOH, KOH kuvvetli baz, HCI kuvvetli asittir.
HCN ve HF zayif asittir.
KOH + HF — KF + H,O
Kuvvetli  Zayif Bazik
Baz Asit Tuz

KF tuzu bazik 6zellik gésterdigi icin suda hidroliz olur.
KF
-

—>K+(

suda) + F_(
+H,0, == HF

(suda) suda)

(suda) (suda) + OH_(suda)

KF’nin sulu ¢ézeltisinin pH’s1 7°’den buyuktir. NaCl nétr
tuz oldugu i¢in sulu ¢ézeltisinin pH’s1 7’dir.

Cevap D
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KOH’in mol sayisi bulunur.
m 11,2
n=

n=—,
YR 56

=0,2mol

HCN’nin mol sayisi; M:%, 0,3 :%, n = 0,3mol
HCN + KOH — KCN + H,0
0,3 mol 0,2 mol - -

—0,2 mol —0,2 mol +0,2 mol -

+0,1mol - 0,2 mol

Cozelti; zayif asit ve onun tuzunu igerdigi icin tampon
cozeltidir.

KCN’de iyonlasan CN~ mol sayisi = 0,2'dir.

o [H:0" [[eN" ]
[HCN]

[H3o+][°’12}
T

[H:0" [=1.10%,

21070 =

pH= —Iog[Hsoq
pH = —log1.107°
pH = 5'tir.

Cevap D

KOH’in mol sayisi bulunur.
M= 002="" n=210"3mol
\% 0,1

HX + KOH — KX + H,0
1 1
2.10%mol  2.103mol

21073

HX gbzeltisinin molaritesi = — = 1.102M
100 0,1 oraninda iyonlasiyorsa
1.102 molar X

x=1.10"°M (H,O* yada X~ derigimidir.)

[HO [ X7] 11051105
[HX] 1102

Ka = =1.1078

Cevap B

Once HCI'nin mol sayisi bulunur.

M=" 02-"

, n=0,04mol HCI
\% 0,2

HCI + NaOH —— NaCl+H,0
1 1

0,04 mol x = 0,04 mol

Daha sonra NaOH'in kditlesi bulunur.

n= ﬂ, 0,04 = ﬂ’ m= 1,6 gram NaOH gereklidir.
Mp 40
Cevap C

KOH ¢dzeltisinin molaritesi bulunur.

10.d.%  10.12.28
Mp 56

M 6M

M,.V,.TD,=Mg.Vg.TDg
4.V,.1=6.100. 1
V, = 150 mL HNO, gereklidir.

Cevap B

pH’1 3 olan bir ¢ézeltide H,O* iyon derigimi 1.10-3M'dr.
pOH'1 3 olan bir ¢ézeltide [OH] = 1.1073M, [H,0] deri-
simi ise 1.10~""M’dir.

H,O* ve OH"~ iyon derigimleri esit oldugu igin esit hacim-
de karistirildiklarinda tam néturlesme olur.

Son ¢6zeltinin pH’s1 7°dir.

HCI kuvvetli asit, KOH ise kuvvetli bir bazdir. Her ikisi-
nin de sulu ¢ozeltileri elektrigi iyi iletir.

Cevap E
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10. ki ¢cbzelti esit hacimde karistirilirsa derisimleri yariya
iner. [HF] = 0,2M, [KF]=0,1M olur.

HF zayif asit, KF onun eslenik bazini igeren tuzdur.
Soru tampon ¢dzelti sorusudur.

Tampon ¢ozelti asidiktir.

o PO J{F ]

[HF]

[H:0" ] 0,1
0.2

[H:0" [=1.10°M

pH = —log [H3o+}

pH = —log 1.107°
pH=5

5107 =

Cevap A

11. Asidik tampon ¢ézelti sorusudur.
HiO" || X~
<o L0 JX]
[HX]
pH =5 ise, [H3o+]:1.10-5|v|

~1.107°.0,08
0,2

Ka =410

Cevap C

12. pOH = 11 olan ¢ézeltinin pH’1 3'tur.
[H,0%] = 1.10-3M'dir.
pOH = 3 olan ¢6zeltide, [OH] = 1.10°3M
iki cozelti karistirldiginda [H;0*] = [OHT] olur.
pH = 7'dir.
Cevap B

13. KOH kuvvetli bir bazdir, tesir deg@erligi 1°dir. 0,1M KOH
¢Ozeltisinin Uizerine tesir degerligi 1, derisimi 0,1 M olan
kuvvetli bir asit ¢ozeltisi eklenirse tam nétirlesme olur.

H,S0,qu4a) + H20s) —— HSO, (quqa) + H30" (suda)
0,05M 0,05M 0,05M
HSO, quae) + H2O0) == S0,* (uta) + H30%suaa)
0,05M

—x +X +X

H,SO, 1. iyonlagmasi kuvvetli, 2. iyonlagmasi zayif olan
bir asittir. Bu nedenle

0,05 M H,SO,'teki [H,O*] derigimi 0,1M’a esit degildir.
CH,COOH zayif asittir.

CH,COOH derigimi 0,1M iken, [H,O*] derigimi 0,1M de-
gildir.

Cevap A

14. Dissosiasyon sabiti, iyonlagsma sabiti ya da zayif asitler
icin asitlik sabiti demektir.

pH = 3ise [H;0*] = 1.103M = [X]

[H:0" [ [ X" ] _1.10°.1.10°°

=1.107°
[FX] 01 0

Ka =

Cevap A

15. Poliprotik asitlerde hidrojen sayisi azaldikca asitlik kuv-
veti azalir. Asitlik kuvvetleri | > II > Il seklinde siralanir.

Cevap A

16. CO,2~ bazinin eslenik asidi HCO,~dir. H,CO, degildir.
Cevap D

17. Asit ile baz arasindaki tepkime denklemi sdyledir:
HA + NaOH — NaA + H,0
nmol 0,01 mol
Tam nétirlesme gerceklestigine geldigine gore,
n = 0,01 moldir. HA igin, M= 06011

)

=0,1M

0,1 M HA cbzeltisinin pH degeri 5 oldugundan
[H*]=1.10"° M dir.

HA — H* + A
Baglangic: 0,1M - -
Degisim: -1.10"5 +1.10°5 +1.107°
Denge: (0,1-1.1079) 1.10°° 1.10°5

o (1.10%)(1.10°)

a 0,1—1.1ﬂ‘5ihma|

Cevap D

K, =1.10 olur.
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18.

o

19.

20.

Ke 1.107"

"~ 505 210"

CHSNHSCI(suda) - CH3NH§(suda) + C'I(isuda)
0,5M 0,5M 0,5M

CHaNH"3 ¢ s + HoOlsuga) == CHaNHy g 40 + HiO% )

0,5M - -

—X +X +X
0,5-x X X

2

Ko =207 - (o,:s(— xjihmal
x2=1.107°

X = [HSO*} =1.105M = pH =5 olur.

Cevap C

Zayif bir bazin K, degeri arttikga bazlik kuvveti artar.
Soruda verilen bazlardan Metil amin’in K degeri daha
buylk oldugu icin bazlik kuvveti ve iyonlasma ylizdesi
daha fazladir.

pK,=-log K, dir. K, degeri blyldikge, pK, degeri kiigu-
Iir. Metil aminin K degeri daha buyik oldugu igin pK,
degeri daha kiguktar.

Cozeltilerin iyonlasma ytzdeleri farkli oldugu icin OH~
derisimleri, dolayisiyla pOH degerleri birbirinden farkli-
dir.

I. ve IV. dnclller dogrudur.
Cevap A

Zayf bir asitle, kuvvetli bir asidin iyonlagsma ylzdeleri
birbirinden farkhdir. Esit hacim ve derisimli HCI ve HCN
cozeltilerinin;

pH’lar, elektriksel iletkenlikleri birbirinden farkhdir.

Mol sayilar ayni oldugu icin nétirlestirebildikleri NaOH
miktarlari esittir.

Cevap B

21.

22.

23.

0,1M HCI ¢oézeltisinin

HCI(suda) + HZO(S) - H30+(suda) + Cl_(suda)
0,1M 0,1M

pH = —log[H,0]

pH =-log0,1 =1

HCI kuvvetli asit, NaOH kuvvetli bazdir, tesir degerlikleri
esittir. Derigimleri esit olduguna gére tam olarak nétir-
lesmeleri icin hacimleri esit olmalidir.

25mL 0,1 M HCI

25mL 0,1 M NaOH } pH=7

b noktasi esdegerlik noktasidir.

¢ noktasinda ¢dzeltinin toplam hacmi = 25 + 35 = 60
mL’dir.

b noktasinda ¢ézeltinin pH’s1 7°dir. Esdegerlik noktasin-
da toplam hacim 25 + 25 = 50 mL’dir.

Cevap C

HA

H+(suda) + A7

(suda) (suda)

a Molar a Molar

Yukaridaki dengeye esit hacimde saf su eklenirse, ha-
cim 2 katina ¢iktidi icin derigimlerin yariya inmesi bekle-
nir. Ancak H* ve A~ derisimleri azaldi§ i¢in denge Uriin-
ler yonune hareket eder. H* ve A~ iyonlari mol sayisi
artar.

nt

M=V7F

Bu nedenle H* derisimi a’dan kiglk, a/2’den buyik
olur. Zayif bir asit ¢cbzeltisine saf su eklenirse iyonlasma
ylizdesi artar, Ka degismez.

I. ve Il. dncul dogru, Ill. édncdl yanhstir.
Cevap B

HCI ¢ozeltisinin baslangicta pH’si 2’dir.

[H,0%] = 1.1072M'dir.

Esdegerlik noktasinda nH,O* = ng, ~dir.
M,.V,.TD,=M,.V,.TD,
1.102.100.1=M,.50.1
M, = 2.1072M (NaOH gézeltisinin derigimi)

Son durumda pH = 12, pOH = 2'dir. [OH"] = 1.10"2M’dir.

"o~ ™ Mhgot
[OH | == (n=M.V)
Vr
1102 21072V -1.1072.0,1
' (0,1+V)

1102 +1.102V =2.102v -1.1073
21073 =1.1072Vv
V =0,2L = 200mL

Cevap C
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24. 100 0,01 K
0.1 X 25. —a' orani 1000°den blytk olursa 2. dengeden gelen
! a2
H,O" iyonlari ihmal edilebilir.
x=1.10°M (H;07) ¢
Kat _ 410 415 10 + 1000
+ - —_— = =19.
Ka [Hao HA } _140°1.40° Kaz 6.10°8
[HA] 0,1 '
pH hesaplanirken sadece 1. dengeden gelen [H,0%]
HA derisimi = 0,1.200 = M,.V yonlar alinabilir.
M. = 20 H3POsuda) + H2O) == H30% (quamy + HaPO4 (suca)
Y B: 0,25M - -
100 0,02 D: - +X +X
20 2 D: 025-x X X
\Y,
[H:0" [ [H,PO; |
20 Ka==——"—-——=
0,02.%) [HsPO, |
o V._ 04 4,43 2
) 100 V.100 V' 4107 = X
4 2 0,25 —}(ihmal
f.1o*3j
1109 :(V Vv =800mL X2 =1.107%, x=1.102M (H,0%)
% 800 — 200 = 600mL pH — —Iog [H30+]
pH = -log1.1072
Il. ¢6ziim yontemi . pH =2
a, = 1. iyonlagma ylzdesi, C, = Ik derigim Cevap A
a, = 2. iyonlagma yUzdesi, C, = Son derigim
@ _ G2
o2 C4
2
(o,mjz [ Cs J
0,02 0.1 26. Tampon c¢ozelti olusmasi icin zayif asidin bir kismi
1_¢ o = 0,1 _ 0.025M tepkime vermeli, bir kismi tepkimeye girmeden ortam-
40,1 274 7 da kalmalidir. Bu nedenle eklenen NaOH gozeltisinin
M,.Vy =M, .V, hacmi 100 mL’den az olmalidir. Eklenen NaOH miktari
0.1.200 = 0.025.V. zayif asidin molce yarisini tliketirse, zayif asidin molce
’ V. 8;)0mL 2 yarisi artar. Olusan tuzun mol sayisi ile ortamda kalan
) =

800 — 200 = 600mL saf su eklenmelidir.

Cevap D

zayif asidin mol sayilari (derisimleri) birbirine esit olursa
tampon kapasitesi en yuksek olur. Bu nedenle ortama
50 mL NaOH eklenmelidir.

Asetik asidin mol sayisi

=M=" 01

- h=0,01mol
v 0.1

Sodyum hidroksitin mol sayisi

M="01=-"_ n=5.10"3mol
\Y 0,05
CH,COOH+ NaOH == CH,COONa + H,0
0,01 mol 5.103 mol - -
-5.103 mol —5.10" mol +5.1073 mol
5.10 mol - 5.103mol

CH3COOH  5.10°°
CH,COONa 51073

Cevap B

=1 en ylUksek tampon kapasitesi
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Bir maddenin bir bagka madde icerisinde gbzle gérilemeyecek kadar klglk tanecikler
halinde homojen olarak dagiimasiyla olusan karisimlara ¢ozelti, olaya da ¢6ziinme

denir.

Bazi maddeler su icinde iyonlarina ayrisarak ¢cézinirken bazi maddelerde molekuler
halde ¢6zinur. Sekerin suda ¢6ziinmesi molekiler ¢éziinmeye 6rnek olarak gostere-
bilir.

CeH12064) = CeH1206(suda)

Seker molekdilleri, su molekulleri arasinda homojen olarak dagilir.

Metallerin ametallerle veya anyon kdkleriyle olusturduklari maddeler suda iyonlagsarak
¢6zinur. Cézunurlik dengesi sorularini ¢ézebilmek i¢in bu katilarin su igindeki iyon-
lagma denklemleri yazilabilmelidir. XY tuzu suda,

b .
XaYoi = @X guqa) + DY i)

seklinde iyonlasir.

KCI(k) - K+(Suda) + CI‘(
Pbly) = Pb* guga) + 21 (suca)

M4(PO)pi0 = 3MGZ i + 2P0, e
CaS0,, - Cayuy + SO, 2,

suda)

suda) suda)

1. Cézunurlik
Herhangi bir maddenin belli bir sicaklikta 1 L ¢6zelti icinde ¢ézlinebilen maksimum mol

sayisina molar ¢ézunarlik denir.

Her maddenin sudaki ¢6zinirliga ayni degildir. Bazi tuzlar suda tamamen iyonlasir-
ken, bazilari ise kismen iyonlagir.

Hangi tuzun suda c¢ok iyi ¢6zinlp hangisinin az ¢6zindligunl ezbere bilmeye gerek
yoktur. Soru igerisinde hangi tuzun az ¢6zindigu belirtilir. Bir tuzun ¢ékttginden, bah-
sediliyorsa yada Kg si verilmigse o tuz suda az ¢ézuntyor demektir.
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Asagidaki tabloda bazi tuzlarin sudaki ¢ézinurltkleri gérilmektedir.

iYON Cozunurligi cok Cozunirlugi az
1A grubu katyonl
Sl el Tim bilesikler -
(Nat, K*, Rb*, Cs*, Fr*)

NOj;, NH; Tam bilesikler =

OH~, F~ 1A grubu bilegikleri Diger metal bilesikleri
Cl-, Br:I- Diger metal bilesikleri | Pb, Ag, ve Hg bilesikleri
. o Ag, Pb ve 2A grubu
= D | bilesikl
SO, iger metal bilesikleri bilesikler
1A ve 2A grubu bile-
S ve , gru. uoie Diger metal bilesikleri
sikleri

2. Cozunirluk Dengesi

Sudaki ¢6zunirligl az olan bir maddenin ¢éziinmesi sirasinda ¢éziinme hizinin ¢6-
kelme hizina esit oldugu anda kurulan dengedir.

Bir miktar suya azar azar AgClI katisi ilave edildiginde énce eklenen AgCI nin suda
¢6zindigu gozlenir. Bir slire sonra ¢ozelti doygunluk noktasina ulastiginda eklenen
AgCl kati halde dibe ¢oker. Bu ¢6zelti dibinde katisi bulunan doygun bir ¢ézeltidir. C6-
zinme olay1 tamamen durmus degildir. Kabin dibinde bulunan AgCI katisi ¢dzinerek

suya gecerken, sudaki Ag* ve CI~ iyonlarida birleserek katiya dénismektedir.
Bu iki olayin hizlar birbirine esit oldugunda sistem dengeye ulasir. Yani ¢ozeltideki,
AgCI(k) = AG* suda) * CI‘(

)+ CI‘(

) ¢6ziinme denklemi

suda suda

Ag” ) — AgCl,, gozinme denklemi

suda suda

dénlsumlerinin hizlar birbirine esit olur.

AgClyy == AG" suaa) + Cl(suda)

Dengedeki Ag* ve CI~iyonlar derisimleri sabittir. Clnkl ¢éken
Ag* ve CI~iyonlan kadar, kati AgCl suda ¢dzinar.

AgClI

(katr)

Hiz

Coziinme
hizi

t aninda denge kurulur. Géziinme hizi ¢ékelme hizi-
—— - na esit olur.

1 Cokelme

' hizi

Zaman
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3,1 g MgF, katisi saf suda ¢ozilerek 500 mL’lik doygun ¢o-
zelti hazirlaniyor.

MgF, iin bu sicakliktaki ¢éziiniirliik carpimi degeri kag- | @ 62
tir? (MgF, = 62 g/mol)

Derisim t anindan itibaren Ag* ve CI~ derisimleri sabit kalir.
Bu ¢6ziinme olayinda dengenin kurulmasinin nedeni
maksimum dlzensizlik egilimi ile minimum ener;ji egi-
limimin zit yénde olmasidir. AgCI’'nin ¢éziinmesi en-
dotermik bir olaydir.

AgCly +1s1 — Ag*

[Ag] [CI]

(suda) (suda)

+ ClI~

R N

Zaman

maksimum diizensizlik

A

minimum enetji
AgCl katisi suda ¢6ziindigunde Ag* ve CI~ iyonlar suda ¢cok rahat hareket ederler. Bu
ylzden maksimum diizensizlik egilimi Grtinler yéniine dogrudur.
Endotermik bir tepkime oldugu icin girenlerin enerjisi Grlinlere gére daha dusiktir. Bu
ylzden minimum enerji egilimi girenler yénine dogrudur.

Eger bir ¢6zlinme olayinda maksimum diizensizlik ve minimum enerji egilimleri Granler
yénunde ise o madde tamamen ¢6zunur.

2.1. Coziinlrlik Carpimi (Kg)
K¢, ¢6zinlrligl az olan iyonik katilarin doygun ¢dzeltisindeki iyon derisimlerinin car-
pimidir.

XY p— aX( )+bY(

suda suda)

tepkimesine gdre ¢dzunen bir tuzun denge bagintisinda, katilar derisimleri sabit oldu-
gundan yer almazlar.
KQ - [x+b]a [Y—a]b

Bazi iyonik katilarin ¢ézunarlik ¢carpimi (Kg) ifadeleri asagida gésterilmistir.

AgClyy 2 AGlyuay + Cliguan) Ke=[Ag |[CI]
PbBr, 2 Pb2, + 2Br () Ke=[Pb2][Br |
Ag,CrO,,, & 2Ag, . +CrO,.,., Ko=[Ag’] [CrO;]
AL(SO, )y, &2 2A1%,,, +350.2,.  Ko=[AI*] [s02T

31

n "~ =0,05 mol

MgF, == Mg*? + 2F-
0,05 mol 0,05 mol 0,1mol

[Mg*ﬂ _0,05mol _ 0,1M
Céziim: 05L
0,1mol
I\llgFZ(k) Mg (suda) + 2F° (suda) [ :|_ 05L =0,2M
Kg = [Mg*?] [FJ?
Kg yi hesaplayabilmek i¢in Mg*? ve F~ derigimleri hesaplan- [ ] [ ]

malidir.

K(; =4.107 tar.
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Doymus Ca(OH), ¢ozeltisinde OH™ iyon derigimi 4102 M
olduguna gore ¢éziintirliik carpimi K¢ kactir?

Coziim:

Ca(OH),y == Ca+2(5uda)
2.102M

Kg = [Ca*?] [OH ]

Ke=[2.102][4. 1022 =32. 10" bulunur.

+ 2OH‘(Suda)
4.102M

S

Belli bir sicakhikta PbCIl, nin saf sudaki ¢céziinirligu
1. 1073 mol/L olduguna gére ¢éziiniirlitk carpimi K¢ kag-
tr?

Coziim:
PbCIz(k) — Pb+2(suda) + ZCI‘(Suda)
-1.10°M 1.10°M 2.107°M

Kg = [Pb*3] [CI']2=(1.108) (2.1032=4.10"°

Suda az g¢ozlinen bir tuz olan SrSO,’Un belli bir sicaklikta
200 mL doygun ¢ozeltisinde 14,72 mg SrSO, ¢6zlinmekte-
dir.

Buna gére SrSO, tuzunun bu sicakliktaki K¢ degeri
asagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

(SrSO,: 184 g/mol)
A) 4,0.10°6 B) 4,0.107 C)1,6.107M

D) 1,6.10°1° E) 4,8.10°12

Céziim:
14,72mg =14,72.103g
14,72.1073g 3
n=—= - 30,0810 mol  SrSO, ¢dzinmustir.
1849/ mol 4 ¢OzUNmUstar
-3
v 008107 mol g
200.1073L
SrSO,y == Sr** + SO,
—410*M  4.10M  4.10M

K¢ = [Sr?*] [SO,2] = 4.10%.4.10% = 1,6.107
Cevap C
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Oda sicakliginda XY bilesiginin 100 mililitre 2M derisimindeki
sulu ¢ézeltisini doymus hale getirmek icin n mol daha XY
katisi gerekmektedir.

Buna gore bilesigin ayni sicakliktaki ¢oziiniirliik carpimi
(Keg) asagidakilerden hangisine esittir?
A) (0,2 + n)? B) (0,2 + 10n)? C) (2 +0,1n)
D) (2 + n)? E) (2 + 10n)?
Cézim:
Baslangigta ortamda, bulunan XY nin mol sayisi

Derisimi ise;
[xv]=2250_ (2+lj|v| ‘dir.
0,1 0,1

XY(k) ~ Xz.suda) + Y(_suda)

(2+ OTJM (2+ oTJM
K9=[X*][Y_]={2+ﬁ'{2+ﬁ

2

n
Ke=|2 =
Q{JFO:J

(2+ 10n)2 bulunur.

M= n=MV
\%
Nyy =2.0,1=0,2 mol dir. Cevap E
Doygunluk icin n mol daha XY katisi gerektigine gore;
Nyy = (0,2 + n) mol olur.
f‘@w
v
Yy
Coziim:

Molar Derisim

4105 Lo : [Y]

2.10° -/ X

Zaman

Sabit sicaklikta bir katinin ¢éziiniirken ortama verdigi
iyonlarin derisimi grafikteki gibi degistigine gore ¢ozii-

Tuzun formuli

XY= X Y,

v

2.10°5 4.10°5
XY, ; n=1, m =2 dir.
XYa0 == X" ) * 2Y (suda)
Kg = [X*2] [Y]2

Kc=(2.10°%) (4

.10%2=32.10"1=32.10"

niirliikk carpimi (K¢) kactir? Cevap E
A)3,2.10710 B) 8,0.10° C)1,6.107"
D) 8,0. 1014 E)3,2.1071
&Q o
)
e
200 mL saf suda en fazla 53,4 gram AICI, katis1 ¢6ziin- | Cézim:

mektedir. AICI, tin bu sicakliktaki ¢éziiniirligii kag mol/L
dir?

(AICI, = 133,5 g/mol)

Cozinurluk 1L s

uda ¢ézunen maddenin mol sayisidir.

53,4
nA|C|3 = m = 0,4m0|
200 mL suda 0,4 mol AICI, ¢bézinmusse

1000 mL suda

X

x =2 Mdir.

Cozunarluga 2 mol/L'dir.
1L gbzeltide 2 mol AICI, ¢ozinir
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XY, katisinin 25 °C deki ¢ozunurlik garpimi
K¢ =3,2.1078 dir.
XY, katisinin 25 °C deki ¢oziinirligi kag mol/L dir?

Coziim:

Doymus XY, nin molaritesi, ¢éztnaGrlagua verir.
XYy == X2+ 2Y

sM sM  2sM

(¢6zUnUrluk)

Ke = [X*?][YP

3,2.108=s.(2s)?

32.107% = 4¢°

s=2.10"° mol/L

Doymus AB, ¢dzeltisinin derigimi, yani ¢6zinarliga

2.103 M dr.
%
O™
Madde Coziinirlik carpimi Cézinirlak | $924m:
XY 4.1012 S, XY= X* + Y
XY, 4,105 s, S S S
XY, 2,7.10% S, Ke=[X][Y]=4.10"2= 8} =8, =210°M

Yukarida ayni sicaklikta ¢ézinirliik carpimlari verilen
XY, XY, ve XY, tuzlarinin ¢éziiniirliiklerinin kiiciikten bii-
yiige dogru siralanisi nasildir?

A)'S, S, S, B)S,, Ss S,
D) S, S, S,

C)S, S, S,
E)S, S, S,

XY,==X?2 + 2Y-

S, S, 2S,
Ke=[XT[Y2=4.107"5=5,.(25,)?
4.105=4, 83 =5,=1.10°M

XY, ==X + 3Y-

S, S, 35,
Ke=[X*][Y'] =27.107 =27 !
=8,=1.10"M

Cozinarltk siralamasi S; < S, < S, olur.
Cevap D

2.2, Ortak iyonunun Coéziiniirliige Etkisi

Herhangi bir tuz kendi iyonlarini iceren bir ¢ézeltide saf sudakinden daha az ¢6zUnr.
Buna ortak iyon etkisi denir ve ortak iyon etkisi ¢ozin0rligu azaltir.

Doygun AgCI ¢ozeltisinde,

+ -
AgCI(k) = Ag(suda) + Cl(suda)

dengesi s6z konusudur. Bu ¢dzeltiye ¢éztnirligu yiksek olan NaCl tuzu eklendiginde

dengedeki ClI~ iyonlari derigimi artar. Le Chatelier ilkesine gére denge bunu azaltacak

ybne yani sola dogru hareket eder.

Cozeltide bulunan Ag* ve CI- iyonlari birleserek tekrar, kati AgCI tuzuna dénusir. So-
nucta dipteki AgCl kati miktar artar ve ¢ézinurlik azalir.
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AgBr icin 25°C’de K¢ = 1.107'2 olduguna gére, AgBr’iin
saf sudaki ve 0,01 M KBr ¢ézeltisindeki ¢oziiniirligi kac
molardir?

Céziim:
AgBry = AG" sua) + B (suda)
xM xM
K¢ = [Ag*].[Br]
1.10712 = x2
x=1.10"°M
AgBr’un saf sudaki ¢zinirliga 1.10-6 molardir.

KBr(suda) - K-'.(suda) + Br—(suda)

0,01M 0,01M  0,01M
AgBry == A9 suga) + B (suda)
XM+ 0,00M
ihmal

Ke = [Ag*].[Br]
1.10712 = x.(0,01)
x = 1.10-1°M

AgBran, 0,01M KBr ¢ézeltisindeki ¢ozianarliiga 1.107'% mo-
lardir.

PbCl, tuzunun 0,1 M CaCl, g¢bzeltisindeki ¢6zinurlugi
2.10""2Mdr.

Buna gére PbCI, nin bu sicakliktaki ¢éziiniirliik carpimi
K¢ kactir?

Céziim:
CaCl, — Ca*z(suda) +2C g4
0,1M 0,1 M 0,2M
PbCl, == Pb+2(suda) +2C1 g qa)
21072 (4.10712+0,2)
K¢ = [Pb*?] [CI]?
Kc=1[2.1072] [4 .)6—12 +0,2]2
ihmal
K¢ = 8.107" diir.

&

Ag,S Un 0,2 M Na,S ¢ozeltisindeki ¢ozinurlugi
2.10~* mol/L’dir.

Buna gore Ag,S Un saf sudaki ¢éziiniirliga kag mol/L
dir?

Céziim:

Na,S — 2Na* + S§2

0,2M 0,4M 0,2M

AG,S 1y == 2AG" gu08) + S (suda)
4104 (2104 +02)

Ke = [Ag'F? [S72]
Kg = (4.1074%(2.10™ + 0,2)
ihmal edilir.
K¢ =32. 1079 dir.
Saf sudaki ¢6zUnurligu ise
Ag,S, == 2Ag* + S
2x X
K = (2x)* (x)
32.109=4x8
x=2.1073 mol/L olur.
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KNO, un hacimleri ve sicakliklar esit olan Ug sivida ¢éziine-
bilen miktarlar (m) asagidaki gibidir.
1. Arisu

2. Derigimi 1 M olan KNO, ¢ozeltisi

m,
m,

3. Derigimi 1 M olan NaNO, gozeltisi m,

Buna gére m,, m, ve m, arasinda nasil bir iligki vardir?
A) m,=m,=m,

Coziim:
Ortak iyon ¢6zunarligu azaltir. An suda ortak iyon olmadigi
icin KNO, en ¢ok ari suda ¢6zunur. Ortak iyonun derigiminin
en fazla oldugu sivi 2., en az oldugu sivi 3.’dr.
KNO; - K' +NO;
————
ikiside ortak iyon

NaNO, — Na" +NO;

B) m,<m,=mj, —_
C) my=m,<m, ortak iyon
D) m,<m,<m, Cozinarliik siralamasi m, < m; <m, olur.
E) m,<mg;<m, Cevap E
2.3. Cokelme Hesaplamalari
Farkl iki ¢ozelti karistinldiginda iyonlar arasinda kimyasal bir tepkime sonucu ¢dkelek
olusabilir. Bir kapta bulunan NaCl ¢ozeltisi, baska bir kapta bulunan AgNO, ¢ozeltisi
Uzerine eklendiginde Ag* ve CI iyonlari birleserek az ¢ézinen AgCl tuzunu olustura-
rak ¢okerler. Nox
1. kapta 2. kapta iki cozelti kanistirldiginda ¢ok-
me olmuyorsa, karigimda az
+ - -
_Na Ao Agve No3 ¢Ozlinen bir tuzu olusturacak
iyonlart bulunur. iyon bulunmamaktadir. Yada
Ag("suda) +Clyny 2 AgCI(kat|) az ¢dzlinen tuz doygunluk si-
coker nirina ulagsmamisgtir. j
iYONLAR CARPIMI (K.)
Herhangi bir ¢bzeltide bulunan iyonlarin derigimleri carpimina iyonlar ¢arpimi (K de-
nir. K; ve K¢ karsilastirilarak sulu ¢ozeltide gobkme olup olmayacagi anlagilabilir.
1. durum K, < Kg ise, ¢ozelti doymamistir. Cokelme olmaz.
2. durum K; > Kg ise, ¢ozelti asir doymustur. Cékelme olur.
3. durumK; = Kg ise, cozelti doymustur. Fakat cékelme olmaz.
S
AN
o

1L 210 M NaCl ve 1 L 4.10° M AgNO, ¢ozeltileri karis-
tirihiyor.

AgCligin ¢éziiniirlik carpimi K = 1.1071° olduguna gére,
cOkelme olur mu?

Coziim:
iki cozelti kanstiridiginda K¢ degeri verilen tuzun ¢ékelme

ihtimali vardir. Once baslangig cézeltilerinin iyonlasma denk-
lemleri ve sonra ¢cokelme denklemi yazilir.

NaCl derigimi AgNO, derigimi

M.V, =M,.V, M.V, =MV,

21041 =M,.2 41051 =M,.2
M,=1.10"%M M, =210
NaCl E—

1.104M

AgNOs E —

2105 M

AgCI(k) — Ag¥

)+ CI‘(
Ki = [Ag*] [CI] =2.105 . 1.10% = 2.10°
2.10°>1.10"0yani K, > K, oldugu icin ¢Skelme olur.

suda suda)
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Onemli: Cozeltiler esit hacimde olursa, karistirildiklarinda toplam hacim iki katina ¢i-

kar, derigimler yariya iner.

O

e

1L 0,1M Pb(NO,), ¢bzeltisi ile 1L 0,2M Kl gozeltileri karisti- Pb2* + 2 = Pbl,
riliyor. 0,1 mol 0,2 mol -
Pbl, icin K¢ = 4.10~° olduguna gére, ¢okelmeden sonra | —0,1 mol -0,2 mol +0,1 mol
dengeye ulasan sistemde [Pb*?]=? ve [I"]=? - - 0,1 mol
Pblz(k) coker.
Pbl2(k) D— IDb)rz(suda) + 2|_(suda)
Céziim: X 2x
Pb(NO,), —— Pb*? + 2NO Ke = [Pb*2.[I7?
0,1 mol 0,2 mol 4x107°=4x3
KI —s K+ + I x=1.1078
0,2mol 0,2 mol [Pb%]=1.103M, [I]=2.103M
&Q&
Yy

0,1 M Pb(NO,), ¢tzeltisine, esit hacimde 0,1 M KBr ¢ozeltisi
ekleniyor.

Cokelme tamamlandiktan sonra sistem dengeye geldi-
ginde ¢ozeltideki Br- iyonu derisimi ka¢c M olur?

(PbBr, igin Kg = 1.10721)
A) 41020 B) 1.107

D) 3/0,25.107

C) +10.107
E) 2.10°1°

Coéziim:
iki gdzelti esit hacimde olduklarindan karistirildiklarinda, her
ikisinin de derisimi yariya iner.

Pb* + 2Br <— PbBr,y,
Baslangic: 0,05 M 0,056 M —
Degisim: 0,025 M 0,06 M
Son: 0,025 M —

Br~iyonlarinin derigimi sifir degildir. Clink(i PbBr, katisi suda
azda olsa ¢ézulnerek tekrar Br- iyonlarini olugturur. Br- mik-
tarini bulabilmek icin K¢ esitligi kullanilir.

PbBry — Pb+2(suda) +2Brg 40 K¢ = [Pb*?] [Br]?
+0025) 2x 1.10721 = (0,025) [2x2
ihmal 4x2 = 41020
x =1.10"1°M
2x =2.10"1M
[Br]=2.10"°

Cevap E
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)

10 mililitre 1.10~* M lik NaCl ¢ozeltisi ile 10 mililitre 1.102 M
ik AgNO, gozeltileri karistirihyor.

I.  CI~ derigimi yariya iner.

Il. CI~ ve Ag* iyonlarinin derigsimleri ¢carpimi K¢ den buyuk-
tar.
Ill. Codzelti doygundur.
Tepkime sonucu dengeye ulasan ¢ézelti icin yukarida-
kilerden hangileri dogrudur? (AgCl igin K¢ = 1,7 . 107'0)
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz ll
D) lvell E) Il ve lll

Coziim:
Cozeltilerin hacimleri esit oldugundan, derisimler yariya iner.

AgNO, — Ag* + NO,
0,5.102 M 0,5.102 M 0,5.102 M
NaCl — Na* + Cl-
0,5.10*M 0,5.10*M 0,5.10*M
AgCI(k) p— Ag* + Cl-
0,5.102M 0,5.10%M

Ki=(0,5.1072) (0,5.107%) =2,5.1077

Ki > K¢ ¢okelme olur.

AgCl katisi ¢oktugu igin ClI~ derisimi yariya inmez. (Yaridan
daha az olur.)

Ki > K¢ iken ¢ozelti asir doygundur. Cokelme olur. Asiri
doygun c¢ozeltide ¢dkelme olursa, ¢dzelti doygun hale gecer.

Cokelmeden sonra dengeye ulasin ¢dzelti, doygun ¢ozeltidir
ve ¢cozelmeden sonra, Ki = K¢'dir.

e

Cevap C
Q »%Q
Sertlik derecesi 1 olan suyun litresi 13,6 miligram ¢ézinmus | Céziim:
CaSO0, icermektedir. CaS0O,,, < Ca*+80,*
Ayni sicaklikta doymus CaSO, ¢ézeltisinin sertlik dere- S S
cesi ka¢ olur? Kc = [Ca+2].[so;2]
(CasO, = 136 g/mol, CaSO, i¢in K¢ = 2,5.1075) 251075 = 52
B) 5,0 C) 10,0 D)25,0 E)50,0 s=5.10"°M

A) 2,5

1Lde, 5.1073mol = 0,68 g CaSO, ¢ézundr.
13,6 mg—> SD =1 ise

680 mg — SD = 50 dir.

Cevap E

6

e

C \%6@!

1.107 M Mg(NO,), ¢dzeltisinin pH’s1 9°da sabit tutuldu-
gunda Mg(OH), ¢éker mi? (Mg(OH), igin Kg=4.107"2)

Coziim:

Mg(NO,), — Mg*2
1.1078

pH = 9 ise pOH = 5'tir.

+ 2NO,;~
2.1078
[OH] = 1.10-5Mdir.

Mg(OH),,, = Mg?* + 20H"-
1.10°% 1.10°°
Ki = [Mg?*].[OHJ?
Ki=1.103.(1.1075)?
Ki=1.10""3
K¢ > Ki ¢dzelti doymamistir, ¢cokelme olmaz.
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0%

Suda tam olarak iyonlarina ayrigan Pb(NO,), ve KInin
0,2’ser molarlik sulu ¢ozeltilerinden esit hacimlerde alinip
karistinlarak bir ¢ézelti olusturulmustur.

(Pbl, suda az ¢6zlinen bir tuzdur ve 25°C’de Kg si1,4x108
dir.)

Bu c¢oézeltiyle ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanlis-
tir?

A) Karigimdaki Pb%* ve I~ nin baglangig derigimleri carpimi
(Ki(Pblz)) 1 x 1078 tlr.

Cozeltideki K* derigimi 0,2 molardir.

Pbl, ¢oker.

Cozeltide NO,~ derigimi 0,2 molardir.

Net iyon denklemi; Pb?+ +2I-

noow

— Pbl,,,, dir.

(suda) (suda) 2(k)

Céziim:
Cozeltiler, esit hacimde karistirildigi icin derisimler yariya
iner.

PB(NOy)psutay — Pb**suaa) + 2NOg (suga)
0,1M 0,1M 0,2M
KI(s,uda) - K+(suda) + I7(suda)

0,1M 0,1M 0,1M

Pb2+(suda) + 2l ) Pbly,

0,1M 0,1M

Ki = [Pb?*].[I]?

Ki=0,1.(0,1)2=1.1073

Ki > Kg, ¢ozelti asir doygundur, cékelme olur.
Pbl, katisi goker.

[K*]=0,1M

[NO;1=02M

Cevap B

%
o

2.102M Ca(NO,), cozeltisindeki Ca*2 iyonlarinin Ca(OH),
seklinde ¢cokmesi icin esit hacimde ka¢c molar NaOH ¢6-
zeltisi eklenmelidir?

(Ca(OH), icin K, = 4.1079)

Céziim:

Cozeltiler esit hacimde karistirilirsa derisimler yariya iner.
NaOH c¢dzeltisinin baglangi¢ derisimi 2X molar olsun.
Ca(NOS)Z(suda) - Ca2+(suda) + 2N03_(suda)

1.10M 1.10M 2.10°M

NaOH(suda) - Na+(suda) + OH_(suda)

xM xM xM
Ca(OH)yy, = Ca? + 20H-
1.103M xM

K¢ = [Ca*?].[OH?
4.107° = 1.1073.(x)?
x=2.10"3M
2x = 4.10°M, NaOH ¢ozeltisi eklenmelidir.

%

SrCO,’in ¢dzunirliik garpimi 3,6 x 1075 tir.

0,06 M SrCl, c¢bzeltisine egit hacimde Na,CO, cozeltisi
katildigi zaman karisimda bir ¢ékelme olmamasi icgin
Na,CO, c¢ézeltisinin baglangic konsantrasyonu en cok
ka¢ molar olabilir?
A)1,8x1072 B)1,8x107 C)2,4x10°8

D)3x 1073 E)6x 10

Céziim:

Cozeltiler esit hacimde karistinldigi icin derisimler yariya
iner.

SrCIZ(suda
0,03M

) — Sr2+

)+ 2CI‘(Suda)
0,06M

(suda;

0,03M

Na,CO, ¢bzeltisinin derigimi, baglangigta 2x molar olsun.
Cozeltiler karistirildiginda, x molar olur.

Na,CO, — 2Na* 4 + CO%

suda) suda) suda)
xM 2xM xM
SrCO;y == Sr* aa) + CO suaa)
0,03M xM

Kg = [Sr*2].[CO,]
36.107% = 0,03.x

-6
=—36'102 =12.10"*M
o

2x =24.10*M = 2,4.103M
Cevap C
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%

Vg
pH’1 10 olan bir ¢ozelti esit hacimde Cd(NO,), ¢bzeltisi ile
karistinhyor.
Cd(OH),’nin ¢ékmeye baglamasi icin Cd(NO,), ¢ozeltisi
en az ka¢ molar olmalidir? (Cd(OH), i¢in K¢ = 1.107"4)

Céziim:

pH=10, pOH=4, [OH]=1.10"*M

Cd(NO,), gozeltisinin ilk derisimi 2x molar olsun. iki gozelti
esit hacimde karistirildidi igin derisimler yariya iner.

CANO,)euqe) —— CU* gy + 2NO

(suda 3 (suda)
xM xM 2xM
[OH] = 5.1075M
Cd(OH), == Cd?* + 20H-
X 1.10™

Kc = [Cd?*].[OH-]2
1.107 = x.(1.1074)2
x=1.10"°
2x =2.10%M olmalidir.

2.4. Secimli Coktiirme

Bir ¢cozeltide birden fazla sayida tuz ¢ézinmuigse bu tuzlardan ¢6zinurligi daha ku-
cuk olanin ¢oktirulerek yapilan ayirma islemine se¢imli céktiirme denir.

Ornegin esit derisimde Cu*' ve Ag*! iyonlari bulunduran bir ¢dzeltide iyonlarin birbirin-
den ayrilmasi i¢in secimli ¢oktlirme yapilabilir. Bu ¢ézeltiye sudaki ¢6zUnirligu yiksek
olan NaCl eklenirse CuCl ve AgCI katilari olusabilir. Hangisinin 6nce ¢okecegine K¢
leri yardimiyla ¢ézunarlikleri bulunarak karar verilebilir.

AgCl icin K¢ = 1,6.10"", CuCl icin K¢ = 1.107°

AQClyy == AG" (suda) + Cl(suda)
X X
K¢ = [Ag*].[CIT]
1,6.10711 = x2

x=4.10"°M AgCl'in molar ¢6zinurlugu

CuClyy == CU* (gy4a) + Cl(uda)
X X
K¢ = [Cu*].[CIT]
1106 =x2
x=1.102M CuCrl'iin molar ¢ézinarligu

AgCl Un ¢6zUnlrligu daha az oldugu igin 6nce AgCI(

edilirse AgClI den sonra CuCI(k) de ¢oker.

1 ¢Oker. NaCl ilavesine devam
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1 litrelik bir ¢ézeltide 10~3M Ca?* ve 10-3M Cd?* iyonlari

bulunmaktadir.

(CaCO; icin K¢ = 2.1079, CdCO, icin K¢ = 4.10712)

a) CO,2 iyonlari derisimi kag molar oldugunda Ca2* iyonla-
r ¢coker?

b) CO,2 iyonlar derisimi kag molar oldugunda Cd?* iyonla-
r goker?

c) Hangiiyon 6nce ¢oker?

d) CaCO, ¢okmeye basladiginda ortamdaki Cd?* iyon deri-
simi ne olur?

e) Ca?* ve Cd?* segimli ¢oktlirme ile ayrilabilir mi?

Céziim:
a) CaCOs(k) D CazJr(suda) + C032_(suda)
1.1073M X
K¢ = [Ca2*].[CO,Z]
21079 =105

x = 2.10°M (CO,2")
Ca?*iyonlarinin gokmesi igin [CO, 2] = 2.10-5M olmalidir.

b) CdCO,, == G 4 + CO cua
1073 X
Kg = [Cd?*][CO,2"]
41072 =10%.x

x=4.10"°M (COz*)
Cd?* iyonlarinin gékmesi igin [CO,%] = 4.10°M olmalidir.

¢) Cd?* iyonlarini goktlirmek igin gerekli CO,2~ iyon derigimi
daha az oldugu igin Cd?* iyonlari daha énce goker.

d) Ca2*iyonlarinin ¢ékmesi igin gerekli [CO,%7] = 2.1078 Mo-
lardi. Bu deger CdCO, dengesinde, CO,2~ iyon derisimi
yerine yazilir. Buradan Cd?* iyon derigimi bulunur.
CdCO,y == Cd?* (4 + CO

xM 2,106
K¢ = [Cd?*].[CO,%]
41012 =x.2.10°
x=2.10"°M
[Cd?*] =2.10"°M

suda) suda)

e) Cd?*iyon derigimine bakilabilir. Baglangigta 10-3M vardi,
son durumda gozeltide 2.105M Cd?* iyonlari bulunmak-
tadir.

103M 2.10M
100 X
4
X = 2'103 =2.10""=0,2
10”

Cd iyonlarinin %0,2’si sulu ¢6zeltide kaldi. Kalan iyon de-
risimi %5’den klguk ise iyonlar secimli ¢coktirme ile ayri-
labilir. Deger %5’den kiglk oldugu icin secimli ¢oktiirme
yéntemi uygundur.

%
)

100 mL 0,1 M Pb?* ve 0,01 M Cd?* iyonlari iceren ¢ozelti-
ye yavasg yavas Na,S katisi ekleniyor.

PbS igin K¢ = 1x1072°

CdS igin K¢ = 110727 ise
a) Hangiiyon 6nce ¢oker.
b) PbS ¢okmeye bagladigi anda [Cd?*] = ?
c) Secimli ¢dktlirmeye uygun mudur?

Céziim:
a) PbS, — Pb2*+ + S2-
CdSyy — Cd?r + 8>
PbS CdS

1x1020 = 0,1 [S*]
[S*] = 1x10-19M

1x10727 = 0,01[S?%]
[S2] = 1x10725M
U
daha az ¢dzundr,
Cd?* iyonlari daha énce goker.

b) 1x1027 = 1x10-19 . [Cd2*]
[Cd?*] = 1108 M kaldi
102 108
100 x
%10~ = %,0001 i kaldi.

c) Kalan Cd?* iyonlarinin derigiminin baslangi¢ derigsimine
orani %5’ten kicuk oldudu icin secimle ¢oktlirmeye uygun-
dur.
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2.5. Coziinurliik ve pH

B

0,02 M MgCl, ¢cozeltisinin pH’1 10°’da sabit tutuldugunda
Mg(OH), katisi ¢oker mi?

(Mg(OH), icin K¢ = 1,8 . 107™)

Céziim:

pH’1 10 olan ¢dzeltide pOH = 4'tiir. [OH] = 104 M
OH- varliginda Ki hesaplanarak Kg ile karsilastirihir.
MgCl, — Mg?* + 2CI-

0,02M 0,02M 0,04M
Mg(OH), == Mg?** + 20H-
0,02M 10“*M

Ki = [Mg2*] [OH-]2
Ki=0,02. [104]2 = 2.10-1°
Ki=2.10"1 > K¢ = 1,8.10~"" olduguna gére, cobkme olur.

Bir sulu cozeltide bulunan 0,19M Mn2* iyonlarinin
Mn(OH), seklinde cékmemesi i¢in ¢dzeltinin pH’1 en faz-
la kag olabilir? (Mn(OH), icin K¢ = 1,9.107"3)

Cézim:
Mn(OH), == Mn?* + 20H-

(0,19M)  (xM)
Cokme olmamasi ic¢in verilen derisimlerdeki iyonlar ¢arpi-
mi K¢'ye esitlenir. Buradan bulunan OH~ derisiminde ¢o-
zelti doygun haldedir. Daha fazlasinin bulunmasi halinde
Mn(OH), katisi cokmeye baglar.
K¢ = [Mn2*] [OH]?
1,9.1073 = 0,19 . [OH?
[OH"] = 10% M ise pOH = 6, pH en fazla 8 olabilir.

A

0,01 M Mg(NO,), ve 0,5 M NH, iceren bir ¢bzeltide,
I. NH, su ile tepkimesi sonucu OH~ iyonlari olugur.
Il. Mg?* iyonlari Mg(OH), seklinde ¢oker.

lll. NO,~ iyonlari seyirci iyonlardir.

Yargilarindan hangileri dogrudur?
(Mg(OH), igin K¢ = 1,8 . 107", NH, igin Kb = 1,8 . 1075

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D)lvell E) I, Ilvelll
Céziim:
NHj (40 + H2O) == NH/* 40) + OH (g0
Denge: 0,05 — x - X X
K - [NH," ][OH ]
b [NH;, ]
18105 = XX

(059

ihmal

x2=0,9.10"

x2=9.107°

x=3.10"2M

Zayif baz olan NH,'lin su ile tepkimesi sonucunda 3.10°% M
OH~ iyonu olusur.

Mg(OH), == Mg?** + 20H-
0,01M 3.10°M
Ki = [Mg?*] [OH?
Ki = (0,01) (3.107%)?
Ki =9.10% > K¢ = 1,8.10"" M oldugu igin Mg(OH), katisi

coker. NO,~ iyonlari ise net iyonik tepkimelere katiimaz, se-
yirci iyondur.

Cevap E
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0,01 M Pb(NO,), ve 0,018 M CH,COONa bulunduran bir
¢bzeltide Pb(OH), katisi coker mi?

(Pb(OH), igin K¢ = 1,2.107'5, CHyCOOH igin Ka = 1,8 . 106

Coziim:
Sodyum asetatin suda ¢éziinmesi sonucunda olusan CH-
3COO~ iyonlari hidroliz olur, OH™ agiga gikar.

CH,COONa — CH,COO~ + Na* (¢6zlinme)
0,018 M 0,018 M

CH,CO0~ + H,0 = CH,COOH + OH- (Hidroliz)

Denge: 0,018 — x +X +X

_ [CH;COOH][OH" |
~ [cHyco0 ]
107 xx 10 X
Ke  (0,0185x)" 18.10° 0,018
hmalx —10°, [OH |=10"°M

1075 M OH- varliinda Pb(OH), ¢dker mi?
Pb (OH), == Pb2* + 20H"

0,01M  10™M
Ki = [Pb2*] [OH ]2
Ki=(0,01) (1052 =102 > K¢ = 1,2.10°'5
Pb(OH), katisi ¢oker.

o
&gw

o

0,04 M CH,COOH ve 0,36 M CH,COONa iceren bir tam-
pon ¢ozeltide bulunan 0,02 M Mg+ iyonu Mg(OH), olarak
coker mi?
(Mg(OH), icin K¢ = 1,8 . 107", Asetik asit icin Ka = 1,8 . 10-%)
Céziim:
Asetik asit ve sodyum asetat tuzu tampon ¢ézelti olusturur.
Bu tampon ¢ézeltinin icerdigi OH™ derisimi bulunur.
K9=[H O+][Tuz] [H,O*.[OH] =107

2 [Asit] (0,2.1075) [OH] = 1014
[OH]=5.10°M

0,36
0,04

[H;0"]=0,2.10°M

18.10° =[H,0" |

5.107° M OH- iyonu varhginda Mg?* ¢bker mi?
Mg(OH), = Mg?* + 20H-
0,02M  5.107°M
Ki = [Mg?*] [OH?
Ki = (0,02) (5.1079)?
Ki=0,5.10""8 < K¢ = 1,8.107"" olduguna goére Mg(OH), ¢tk-
mez.

&
9%

0,01 M CdCl, ve 0,1 M NH, iceren bir ¢c6zeltide
Cd(OH),’iin gokmemesi i¢in ortamda ka¢ molar NH*
iyonu bulunmalidir?

(Cd(OH), icin K, = 4.107"* ve NH, igin K, = 1,8.10°M)
Céziim:
0,01M Cd?* iyonu bulunan gézeltide Cd(OH),’nin gékmemesi
icin gerekli OH™ iyon derigimi bulunur.
Cd(OH), == Cd?>* + 20H-

0,01M X

Ky, = [Cd?*] [OH 2
4107 = (0,01) [OH ]2
[OH7] =2.1075M olmalidir.

ortamda 2.10"% M OH- iyonu bulunmasi igin ne kadar NH,*
olmasi gerektigi bulunur. NH, ve NH,* birlikte bulundugu igin
tampon ¢ozelti olugur.

Kb = [OH‘JE—Z}

18.107° =2.1o-6,[NH‘+‘J

©9
[NH; ]=0,9M olmalidir.
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0,1M Cd?* iceren bir ¢ozeltide Cd?* iyonunun % 0,01’i ¢6-
zeltide kalacak sekilde S2- ile ¢oktiiriilmesi icin pH kag
olmahdir?
(Doygun ¢ozeltide [H*]2.[S?] = 1.10722, CdS igin K¢ = 1.10727)

Céziim:
[Cd?*]1=0,1M
0,1. (1)’00(; =1.10"°M Cd?* cdzeltide kalmalidir.
CdSyy == Cd™gu4a) + S* (cuca)
1.10°M xM

Kg = [Cd?*].[S*]
11027 =1.10"5.x
x = 1.10722M S?- olmalidir.
[H*2.[S%] = 1.1022
[H*2.1.1022 = 1.10-22

[H =1
[H1=1M

pH = —log[H*]
pH=-log1 =0

Kompleks iyon Dengeleri

Kompleks iyon olusumu, suda az ¢dziinen tuzlarin ¢ézunarligini arttinir. Ornegin ka-
tisiyla dengede olan doygun AgCI gozeltisine, NH, ¢ozeltisi eklenirse, dipteki AgCl
katisi ¢6zinr. Ag* iyonlari NH, ile kompleks olusturur. AgCl dengesindeki Ag* iyonlari
derigsimi azalir. Denge Urunler yénine hareket eder. AgClI katisinin ¢ézinurlugu artar.
ISl + AgCI(k) —= Ag* + CI” <~ NH,
Ag* + 2NH, —= [Ag(NH,),]* suda iyi ¢6zlnr.

Ag* iyonlari derigimi azalir.

Denge urlnler yénline dogru hareket eder.
AgCI(k) —= Ag* + CI~

.
Ag(NH
KoI:M:1,Ox1O7

[AQq[NHs]Z

Kompleks iyon olugsumu ¢ézinurlGga arttirir.

4
&
o) %6(\%’

Dengedeki bir sistemde 1.10M Ag*, 2.10*M NH, ve 0,1M | €éziim:
[Ag(NH,),]* kompleks iyonu bulunmaktadir. AG* suday + 2NHy (40 == [Ag(NH;),I*
[Ag(NH,),]* kompleks iyonunun kompleks olusum sabiti | Denge: 1.10°M  2.1073M 0,1M
kactir? +
[Ag (NH3 )2} 0,1 7
o =T 7= ~=2,5.10
[Ag" [ INH T 1.1072,(2.10°9)

Bir kompleks iyon, bir merkez metal iyonunun ligantlari ile koordine kovalent bag yap-
masilyla olusur. Koordinasyon bilesikleri de denilen kompleks bilesikler genellikle cok
kararlidir. Ancak olustuktan sonra gok azda olsa tekrar ayrisirlar. Ornegin Cu(NH,),%*
kompleksi icin,

Cu?* + 2NH, —= Cu(NH,),*
Cu(NH,),?* —= Cu?* + 2NH,
Yukaridaki olusum ve ayrisma tepkimeleri yazilabilir. Olusum tepkimesi i¢in yazilan
denge sabitine olusum denge sabiti “K ” veya kararlilik sabiti denir.

Olusum tepkimesi

Ayrisma tepkimesi
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[ cu(NHy )" |
[cUﬂ[NHa]2

Bir kompleksin tekrardan ayrismasina ait denge sabitine ise kararsizlik (ayrisma )sabiti
denir.

Cu* + 2NH; == CUu(NH,),2" Ky =

[Cuﬂ[NHs]2

[ Cu(NHy )5 |
Kompleks iyon sorularinda her iki denge ifadesi de verilebilmektedir. C6zUm icin yazi-

lan tepkimenin yénine uygun denge sabiti kullaniimalidir. Not: Bir kompleksin olugsum
sabiti (K,) o kompleksin kararliiginin bir dl¢istidir. Kararli komplekslerin K | sabitleri

Cu(NH,),?* == Cu?" +2NH; K, =

ayr

bayuaktar.

¢
C é @
QL»
¢ \A@

(%)

8
S

0,034 mol AgNO, ve 0,068 mol Na,S,0, iceren 500 mL
¢ozeltide bulunan Ag* iyon derisimi ka¢ molardir?

(IAg(S,0,),1* igin K, =1,7.1013)

Céziim:
AgNO, ve Na,S,0, suda iyonlagarak ¢ozlnlrler.

AgNO; — A" (suda) + NO3~

suda)
0,034 mol 0,034 mol
Na,8,055,00 — 2Na* 4a) + $205% (quaa)
0,068 mol 0,068 mol

Ag*ve S,02 iyonlari [Ag(Szos)z]sf kompleksini olusturur.

K, degeri gok blyik oldugu igin bu kompleks olusum tepki-
mesi tek yonli gibi digunalur.

Ag*t +2S,0,2 —— [Ag(S,0,),1*

Ag*t + 25,0, —— [Ag(S,0,),1*
Baglangi¢: 0,034 mol 0,068 mol —
Degisim: —0,034 mol —0,068 mol 0,034 mol
Son: — — +0,034 mol

olusan 0,034 mol [Ag(8203)2T? kompleksi tekrar ¢ézun(r.

A"+ 25,07 = [Ag(S,0) M- 20Hmd
Baglangig: —  — 0,068M M = 0,068 Molar
Degisim:  +x  +2x —X
Son: X 2x 0,068—x

3-
Ag(S;0 0,068 ) i
Kol :M 17.10" = (*ﬁ ihmal

2 2
[h ][50 | (9129
4x%.1,7.10" = 0,068
x3=1.10"°

x=1.10"°M, [Ag*}:1.10’5M

\

400 mL 0,08 M [Ag(NH,),]* ¢bzeltisine 400 mL 0,2 M NaCl
eklendiginde AgCl katisi ¢c6ker mi?

(AgCl icin K¢ = 1,8x10-10 Kol [Ag(NH,),]* = 16 x 108)

Céziim:
Ag* + 2NH, == [Ag(NH,),]*
X 2X 0,04 —x

Cozeltiler esit hacimde karistinldigi icin derisimler yariya
iner.

.
— [Ag(NH3)2:| 16108 _ 01 04 7& ihmal
[Ag*][NH\g]2 x.(2x)2
-2
0,04, 4)(;;:4.10
4x? 16.10®
4x8=0,25.10710
4x3 =25.107"2
x3 =6,25.10"12
x =1,8.10M Ag*
K, = [Ag*].[CI]
K =1,8.10%.0,1
K;=1,8.10"° > K, oldudu i¢in ¢dkelme olur.

ol

16.10% =
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%

Ty

0,1 mol AgNO, ve 0,6 mol NaCN ile 1 L’lik gbzelti hazirlani-
yor. Buna gore,

I. [Ag(CN)2j|_ kompleksi olusur.
Il. Ag* iyon derigimi 0,125.107'8 M’dir.
ll. NOj iyon derigimi 0,1 M’dir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

([Ag(CN), | igin K, =5.1019)

(Dengede Ag* iyonlarinin olmasi igin Ag(CN),~ kompleksinin
¢6zinmesi gerekir.)

Ag+(suda) + 2CN_(suda) [Ag(CN)Z]_(suda)
B: — 0,4 mol 0,1M
D: +X +2X —X
D: — (0,4+2x)mol (0,1 —x) mol
_ [Ag(en), |

[aa o

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
— ihmal
D) Ivell E) 1, Il ve Ill 5.1018=AL2
x.(0,4 + 2% ihmal
Cozdm: ) . x=0,12.10" (Ag")
Ag (suda) + 2CN (suda) [Ag(CN)Z] (suda) _
B: 0,1mol 0,6 mol — [No3]=o,1M
D: —-0,1 mol —0,2 mol +0,1 mol Cevap E
D: — +0,4 mol 0,1 mol
0,4 mol CN- iyonu varliginda Ag(CN), kompleksi géziiniir.
%
\;%@5(\’!
Kompleks olusumu az ¢ézinen tuzlarin ¢éztnarlGgund artti- | €éziim:

nr. Oregin AgCl katisi suda,
AgCI(k) Ag+(suda) + CI_(suda)

denge tepkimesine goére iyonlasarak ¢cézinmustur.
Ag*+2NH; —= [Ag(NH,), ]

Ag*, NH, ile yukaridaki kompleksi olusturur.

Dibinde katisiyla dengede olan AgCl ¢bzeltisine NH, ek-
lenirse;

I.  AgClnin sudaki ¢ézUnurligu artar.
Il.  AgCrlnin K¢'si degismez.

Ill. Dengedeki CI~ iyonlari derisimi artar.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A)lvell
D) Yalniz llI

B) Ive lll C)llvelll

E) I, Il ve Il

Bu gozeltiye Ag* ile kompleks olusturabilen NH, eklenirse
Ag(NH,),* kompleksi olugur. Bu kompleks suda iyi ¢ézlinar
ve Ag* iyon derisimi azalir. Denge Ag* derisimini tekrar ar-
tiracak yénde yani AgCI katisinin ¢6zindigi yéne dogru
kayar. Bu durumda AgCI katisinin ¢ézindrlagi artar. Den-
gedeki CI~ iyonlari derigimi artar.

Cevap E
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IKonu Kavrama Testleri

SnC204(k) — Sn*z(suda) + 0204‘2(suda) AH >0
Denklemine gére ¢dzinurlik dengesi kurulmaktadir.
Buna gore asagidakilerden hangisi yanhstir?

A
B

) Cozelti doymustur.
)

C) Sn*2ve C,0,72 derisimleri sabittir.
)
)

Cozunme hizi, cbkelme hizina esittir.
D) Co6zlnme durmustur.

E) Sicaklik artarsa, Kg’nin sayisal degeri artar.

. Can(k) + 1Sl —— Ca(fuda) +2F

(suda)
Il COL) + Hy0 ) — H gy + HCO5 ) + 181
lIl. NaOHjy —— Na* 4 + OH™

3 (suda)
Yukarida verilen tepkimelerden hangilerinde ¢6ziin-

suda) T 1S1
me denge halinde gerceklesir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il
D) lvell E) I, 1l velll

CaCO; in belli bir sicakliktaki ¢éziinirlik garpimi,
Kc =4,9.10°dur.

Ayni sicaklikta 4 L suda ka¢ gram CaCO, ¢6ziinebi-
lir?

(CaCO,4 = 100 g/mol)
A)2,8 B) 0,28 C) 0,028
D) 0,07 E) 0,007

Ag,S cozeltisi

Ag,S

(katy)
Ag,S in saf sudaki ¢6zUn(rlugu endotermiktir.
Cozeltideki Ag* ve S~2 iyon derisimlerini artirmak
icin,

I.  Kaba ayni sicaklikta bir miktar saf su eklemek

Il.  Sicakhgr arttirmak

lll. Kaba Ag,S katisi eklemek

IV. Cozeltiyi karistirmak

islemlerinden hangileri uygulanabilir?

A) Yalniz |
D)l velV

B) Yalniz II C)livelll

E) I, lllve IV

100 mL, 0,3 M Ag,CrO, cbzeltisine n mol daha kat
Ag,CrO, eklendiginde gbzelti doygun hale geliyor.

Ag,CrO, iin bu sicakliktaki ¢éziiniirligli agagidaki-

lerden hangisine esittir?

A)0,3+10n B)0,3+0,1n C)0,3+n
D)0,9+10n E) 0,09 + 0,1 n

XF, tuzunun belli bir sicaklikta ¢6zindrlik carpimi,
K¢ =4 .107"2 dir. 10 L saf su ile doygun ¢ozelti hazirla-
yabilmek igin 0,078 g XF, katisi gerekmektedir.

Buna gore X in atom kiitlesi kagtir? (F = 19 g/mol)
A) 23 B) 40 C) 64 D) 108 E) 204

60 °C de 100 mL, 4.10% M doymamig X,Y ¢ozeltisi
20 °C ye sogutuldugunda 3.10~* mol X,Y ¢okiiyor.

Buna gére 20 °C de X,Y nin ¢éziiniirliik carpimi (Kg)
kactir?
A) 4.107° B) 4.10°8 C)1.107"2

D) 1.10°® E)2.10712
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10.

11.

Mg(OH), nin belli bir sicakliktaki ¢ézunarliik garpimi

K¢ =3,2. 1078 dir.

Mg(OH), in pH’1 13 olan bir ¢ézeltideki ¢oziintrligii
ka¢c molardir?

A) 41012
D) 3,2.1077

B) 4.10°° C) 3,2.10°

E) 3,2.10°

Pbl, nin belli bir sicaklikta ¢dzinurlik garpimi,
K¢ =1,6. 1072 dir.

Buna gére 0,1 M Pb(NO,), ¢bzeltisinde Pbl, nin ¢6-
ziiniirltigii kag molardir?

A) 2.10°5
D) 1.10°6

B)2.10°° C)1.10°
E) 4.10°8

Dibinde katisiyla dengede olan doymus AgCl cozeltisi-
ne ayni sicaklikta yavas yavas NaCl katisi ekleniyor.

I. AgCl kati miktari degismez.

Il. Ag* derigimi azalir.

Ill. AgCl nin K¢ degeri degismez.

ifadelerinden hangileri dogru olur? (Kati eklenmesi
¢Ozeltinin hacmini degistirmiyor.)

A) Yalniz |
D) lvell

B) Yalniz Il C) Yalniz lll

E) Il ve Il

100 mL 4.1072 M Pb(NQ,), ¢ozeltisi ile 100 mL 4.102 M
NaCl ¢ozeltileri kanistiriliyor.

PbCl, nin ¢oziiniirliik carpimi K¢ = 4.10° olduguna
gore,

I. 2.107 mol PbCl, ¢oker.

Il. [Na*]=2.102 M dr.

lll. [CIF]=1.102Mdr.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D)lvell

B) Yalniz Il C) Yalniz Il

E) L, Il ve lll

12.

13.

14.

15.

Esit hacimdeki 2.103 M CaCl, ve 4.103 M Na,CO, ¢6-
zeltileri karistirihyor.

CaCOo, icin ¢oziiniirliikk carpimi K¢ = 4.1075 oldugu-
na gore,

I.  Cokme olur.

Il. [Ca*’]=1.10Mdir.

. [CO?]=2.10" Mdur.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz |

D) Il ve I

B)lvell C)lvelll

E) L, Il ve lll

0,1 M Mg*2 ve 0,1 M Ca*? iyonlari bulunan bir ¢ozeltiye
damla damla NaOH ekleniyor.
Ca(OH), ¢cokmeye bagladigi anda cozeltideki Mg*2
iyon derisimi ka¢ molardir?
(Cozeltinin hacminin degismedigi kabul edilecektir.)
(Mg(OH), icin K¢ = 4.10-°, Ca(OH), i¢in K¢ = 4.107)
A)2.1078 B) 1.103 C)2.10™*

D) 1.10™* E) 3.10°8

1.10™* M X*2, 2.10* M Y*2 ve 1.10™* M Z*2 iyonlarini
iceren bir ¢ézeltiye damla damla A~" iyonlari igeren ¢o-
zelti ekleniyor.

Buna gore iyonlarin ¢okme sirasi nasildir? (Cozelti-
nin hacmi sabit)

XA, igin K¢ =1.10"16
YA, icin K¢ =8.10"8
ZA, igin K¢ =8,1.10"%

A) X+2, Y+2, Z+2
C) Z+2, Y+2, X+2
E) Y+2, X+2, Z+2

B) X+2, Z+2, Y+2
D) Y+2, Z+2, X+2

CaSO0, suda az ¢dzlinen bir tuzdur ve ¢6zinmesi endo-
termiktir.

Buna gére belirli sicaklikta CaSO, (in sudaki doy-
gun c¢ozeltisine,

I Ayni sicaklikta bir miktar Ca(NO,), ekleme,

Il.  Ayni sicaklikta bir miktar Na,SO, ekleme,

Ill. Sicakhgr dustrme

islemlerinden hangilerinin tek basina yapilmasi,
CaSO0, iin ¢éziinlirliigiiniin azalmasina neden olabi-
lir? (Na,SO, ve Ca(NO,), suda tam olarak iyonlarina
ayrihr.)

A) Yalniz |
D)lvell

B) Yalniz Il C) Yalniz lll

E) L, Il ve lll
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16. Demir (lll) hidroksitin 2,0 x 10~* M NaOH cézeltisin-
deki ¢oziiniirligii kag mol/L’dir?
(25°C’de demir (1ll) hidroksit igin K = 4,0 x 10738 dir.)
A)2,0x 10734
C) 5,0 x 1027
E)1,0x 1078

B) 1,0 x 10730
D)2,5x 1023

17. Sertlik derecesi 1 olan suyun litresinde 8,4 miligram
MgCO, bulunmaktadir. 1 L, doygun MgCO, ¢ézelti-
sinin sertlik derecesi 10 olduguna gére, MgCO_’in

K¢’si kagtir? (MgCO, = 84 g/mol)
A) 0,42 B) 0,84

D) 8,4 x 10-3

C)1,0x 1078
E)1,0x 1076

18. Baryum karbonatin (BaCO,;) doymus c¢bzeltisinde
Ba*2 iyonlarinin derisimi ka¢ M dir?

(BaCO, ¢oziintrlik ¢arpimi, K¢ = 4,9 x 1079 dur.)
A)0,7 x107°
D)8 x 1078

B)0,7x 107 C)7x10%
E)2x 1073

19. PbSO, (in oda sicakligindaki ¢6zlinurlik ¢arpimi
1,0 x 1078 dir.
Buna gére, oda sicakhginda, ari su ile hazirlanmis
1000 litre sulu ¢ézeltide en fazla ka¢ gram PbSO,

bulunur? (PbSO, = 303 g/mol)
A) 30,3 B) 3,03

D) 3,03 x 102

C) 0,303
E) 3,03 x 1075

20. 0,5 M AgNO, cozeltisinin 0,5 litresi ile 0,2 M Na,CrO,
cozeltisinin 0,5 litresi bir kapta karigtirildiginda bir coke-
lek olusmaktadir.

Buna gore, tepkime sonunda kaptaki maddelerle il-
gili asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

(Ag,CrO, icin K, = 2,4 x 10712)

A) Ag,CrO, igin iyon derigimleri garpimi (K)), Kgg den
bayudktar.

B) Tepkime sonunda c¢ozeltide, cokmeden kalan Ag*
iyonlari vardir.

C) Ag,CrO, goker.
D) NO,™ nin derigimi 0,25 molardir.

E) Na* nin derisimi 0,10 molardir.

21. Molar Derisim

(Y]

(X

Zaman

Bir bilesigin suda ¢6zlinirken ortalama verdigi X*™ ve
Y~" iyonlarinin molar derisimleri, sabit sicaklkta zama-
na bagl olarak grafikte gérildugu gibi degismektedir.
Buna gére bu bilesigin ¢6ziinirliik carpimi (K¢) asa-
gidakilerden hangisine esittir?

A) X+ B) [X*MP? [Y"]

D) (X [¥-°

C) XM [P
E) [X*TI* Y

22. 0,1 M CaCl, g¢ozeltisinin 100 mL si ile 0,04 M NaOH
cozeltisinin 100 mL si karistiriliyor.
Ca(OH), coktiikten sonra dengeye ulasan sistemde
Ca*2 ve OH- iyon derisimleri kag molardir?

(Ca(OH), icin K¢ = 4.1076)

A) 0,02 B) 0,03 C) 0,04

D’ 0,05 E) 0,06
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l(onu Kavrama Co6ziimleri

1. Denge duragan degil, dinamiktir. Cézinme ve ¢ékelme
hizlar birbirine egittir.

Cevap D

2. Maksimum dlzensizlik ve minimum enerji egilimi zit
yoénde olan tepkimeler denge tepkimesidir. Il. ve lll. tep-
kimelerde bu iki egilimde trunler yéninedir.

Cevap A

3. CaCO,'lin saf sudaki ¢ozUnarlGgi bulunur.
CaCO, & Ca”® +CO;?
X X
K¢ =x2=4,9.10"°
x=7.10"°M
1Lde 7.107°mol CaCO, ¢dzliniiryorsa

4 Lde x mol CaCOj, ¢bzlinir

x =28.10"5 mol = 28.10° g CaCO,
=0,028 g CaCO,

Cevap C

4. Ag,S'’in saf sudaki ¢6zinarligi endotermik oldugu igin
iyon derisimi yalnizca sicaklikla artar. Digerleri iyon de-
risimini degistirmez.

Cevap B

5. Baslangigta Ag,CrO, (in mol sayisi
Npgcro, = 0,3 +0,1=0,03 mol

son durumda AgCrQO, tin mol sayisi

n; = (0,03 + n) mol

doygun ¢ozeltideki derisimi yani ¢ézinurligu,
= 0,03+n

=0,3+10n
0,1

Cevap A

6.  Once XF, tuzunun ¢ézinarlugu bulunur.

XF, == X*2 + 2F~
S S 28
K = 4.1072 = S(2S)2
410712 =483
S =10"*mol/L
1Lde 10~ mol XF, ¢6ziintirse
10L de ?
? =107 mol XF, ¢ozundr.

n=£3MA=m— 0,078g
Ma

M, =78g/mol

X+(2.19):78

x =40

n 1.10°3mol

Cevap B

7. Baglangigta X,Y nin mol sayisi
Ny = 4.1072.0,1 = 4.10* mol’dur.
20 °C de g6zinen X,Y bulunur.
4.10~* mol =3.10* mol = 1.10* mol

X,Y — 2X+* + Y=
2.10“ mol 1.10~* mol
Ke = [X*"]2[Y2]

_4\2 4
(2404 (140%) _, o
0,1 0,1

Cevap A

8. pH=13ise[H"]=10"3

[OH]=0,1M
Ortak iyon etkisi gorulir.
Mg(OH), == Mg*2 + 20H"
X (x+0,1)

Kg=x (x+0,1)2

ihmal edilir.
3,2.108=x.(0,1)?

x=3,2.10%Mdr.

Cevap E
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9. Pbl, — Pb*2 + 2I
(0,1 4—,3() 2x
ihmal

Ke = [PL*][IF?
1,6.1072=0,1.(2x)?
x=2.10"°M

Cevap B

10. AgCl,, == Ag*+CI-

Denge sisteminde disardan CI~ ilave edilirse tepkime
sola kayar. Ag* derisimi azalir. Dipteki AgCI(k) miktari
artar. K¢ ise degismez.

Cevap E

11. Hacim iki katina ¢ikinca derisim yariya duser.

+ /CI~

NaCI(k) —— Na*

2.102M 2.102M
Pb(NO,), 2NO;?
2.102M 4.102M

Pb2* + 2CI- —= PbCI,
Baslangig:  2.1072 2.1072 —
Degisim: —-1.102 21072 1.1072
Son: +1.1072 — +1.102 M

nPbCI2 =1.102.0,2 = 2.107® mol PbCl, ¢oker.
Kc=4.10%=1.102.x2
x=2.102M

PbClyyy == Pb?" g + 2CI°

1.1072 +}( 2x

ihmal

suda)

Kc = [Pb2*].[CI]2
4106 =1.102.(2x)3,
Cevap E

x =1.102M (CI)

12. Esit hacimde karistirildiklari icin derigimler yariya du-

ser.
CaCl, —— Ca? + 2CF
1.1073M 1.10°°M  2.103M
Na,CO, —— 2Na* + CO?
2.103M 4.103M 2.10M
Cokme tepkimesi

Ca+2(suda) + CO3_2(suda) —— CaC0y
1.10°3M  2.103M

Ki=1.102.2.10°%=2.10"°
Ki < K¢ gdkme olmaz. iyon derisimleri yalnizca hacim iki
katina ¢iktigi igin yariya duger.

Cevap D

13. Ca(OH), in gokmesi igin gerekli OH~ derigimi;
Kg = [Ca*?] [OHF
K¢ =0,1.[OH1?=4.10"7
[OH1=2.10°M
Ca(OH), ¢bkmeye basladiginda
[OHT] = 2.10"3 M dir.

Mg(OH), icin; K¢ = [Mg*2] [OH-]2
4.107° = [Mg*?] (2.1073)2
[Mg*2]=1.103 M
Cevap B

14. X*2 nin gokmesi igin gerekli A~ derigimi;
Ke=1.10""1=1.10".[A?
[A7] =107 M olmalidir.
Y+2 nin gbkmesi igin,
K¢ =8.108=2.10"*.[A]?
[A7]=2.10""7 M olmalidir.
Z+2 nin gokmesi igin,
Ke=8.1.102%"=1.10*[A P
[A7]=9.10""2 M olmahdir
Once Y sonra Z, en son X coker.

Cevap D

15. CaSOy, + 181 == Ca®*_ 4, + SO% " 4
Ortak iyon ¢6zUn0rlugu azaltir.

I. ve Il. dnculde eklenen maddeler ortak iyon icermekte-
dir. Bu nedenle ¢6zlnurltk azalir.

Suda endotermik olarak ¢6zlnen bir maddenin, ¢6zU-
nurligu sicaklikla dogru orantilidir. Sicaklik azaldikga,
¢6zUnurluk azalir.

Cevap E
16. NaOHg,40 — Na* g 50 + OH (a0
2.10“M 2.10*M 2.10*M
Fe(OH)s(k) — Fea+(suda) + 3OH_(suda)
X (§¢+2.10%)
ihmal

K¢ = [Fe*3].[OH®
410738 = x.(2.107%)3
x=5,0.1027
Cevap C
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17. SD =1 olan suda
SD =10 olan suda
84 mg = 84.10%g

8,4 mg MgCO, varsa
X = 84 mg MgCO, vardir.

m ~84.10°

n=—o, n =1.10mol
MA 84
3
M=", M=119" 4 103m
\Y
MgCO4yy = Mg gy40 + COs* (sua)

1.1073M 1.1073M
K¢ = [Mg#*1.[CO,*]
Kg=(1.10%)2=1.10"¢
Cevap E

18. BaCOa(k) — Baz+(suda) + C032_(suda)
xM xM
Kg = [Ba2*].[CO,?|
49.1070 = x2
x=7.10"°M
[Ba?*]1=7.10"°M

Cevap C

19. PbSO,,, == Pb* 4, +SO,>
x M x M
K¢ = [Pb?*].[SO,%]
1.108=x2, x=1.10"*M

suda)

M=" 1104 =
1000

Vv
n="1 01=_"1_
MA 303

n=0,1mol
m = 30,3gram

Cevap A

20. Na,CrO,y 40 — 2Na*g 4y + CrO42*(Suda)
0,1M 0,2M 0,1M
2Ag+(suda) + Cro42_(suda) Agzoro4(k)

0,25M 0,1M

-0,20M -0,1M +0,1M

+0,05M — 0,1M

Cokelek olusabilmesi igin Ki > K¢ olmalidir.

Ag,CrO, coker.

Tepkime sonunda ¢6ziinmeden kalan Ag* iyonlari var-

dir.

[NO,1=0,25M

[Na*] = 0,20M

E secenegi yanlstir.

Cevap E

21. Once ¢dziinen tuzun formiilii bulunur.
Xoa Yo = XY,
Cozinme dengesi
XY, = X*2 + 2y~
XY <—=nX™™M+mY™"

n'm

m=2

n=1

Kg = [X]" [Y-1" = [X*] [Y-"]2
Cevap C
22. CaCl,

0,05

NaOH —

0,02 M

Ca(OH),

Baslangig: 0,05 M 0,02 M —
Degisim: -0,01 M -0,02 M +0,01 M
Son: 0,04 M — 0,01 M

K¢ =[Ca*?] [2x]? Ca(OH),yy == Ca*z(suda) +20H" 40

41076 = 0,04 . [2x ]2 Q004 2x
410716 = 4.1072,(2x)? ihmal

11071 = 4x?

x?=25.10716

x=5.108, 2x=10.10%=1.107M (OH")
[Ca*?] = 0,04M
Cevap C
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Kiitle Denkligi - Yiik Denkligi

Sulu ¢dzeltilerde bulunan kimyasal tarler, birbirleriyle ve su ile etkilesirler ve ayni anda birden
cok denge kurulur. Ortamdaki turlerin ¢dézunurltkleri, derisimleri gibi 6zelliklerini hesaplamak igin
olusan tum dengeler kullanilir. Bu hesaplamalarda, problemdeki bilinmeyen sayisi kadar matema-
tiksel esitlik yazmaktir. Bunun icin Denge Sabiti ifadeleri, Kitle Denkligi ve YUk Denkligi esitlikleri
kullantlir.

Denge Sabiti: Tepkime de denge aninda Urunlerin derisimlerinin reaktiflerin derisimlerine oranini
gOsteren ifadedir.

Kiitle Denkligi: Bir ¢cOzeltideki tirlerin denge derisimlerinin birbiriyle iliskisini gosterir.

Ornek: 0,050 mol asetik asit su icerisinde ¢oziiliip 1,00 L ¢dzelti hazirlanmistir. Kiitle denkligi
ifadesini yaziniz.

CH,COOOH(suda) + H,0(s) = CH,COOH(suda) + H,0*(suda)

Cozeltide iyonlasmis ve iyonlasmamis (yani molekiler olarak ¢6zinmus) bltin asetik asit miktar-
lar ¢ozeltiye ilave edilen asetik asit miktarina esittir.

Yani, 0,050 M = [CH,COOH] + [CH,COO]

Yiik Denkligi: Bir elektrolit ¢cozeltisinde pozitif ylklerin molar derisimi, negatif yiklerin molar deri-
simine esittir.

Ortamdaki iyonlarin toplam elektriksel yuklerinin nétr oldugunun matematiksel ifadesidir. Cozelti-
deki pozitif yiklerin toplami negatif yiklerin toplamina esittir. Elektrolit iceren bir ¢dzeltinin toplam
pozitif yikinin molar derisimi toplam negatif yikiniin molar derisimine esittir. iyonun yiiki ile
derisimi carpilir.

pozitif ykin M (mol/L) sayisi = negatif ylkin M (mol/L) sayisi (yuk denkligi esitligi)
Bazi sistemlerde yik denkligi (gerekmedigi icin) kitle esitliklerinin yaninda kullaniimaz.
Ornek: Analitik derisimi 0,1 M olan KCI ¢ézeltisinin yiik denkligini yaziniz.

KCl(suda) —— K*(suda) + Cl(suda)

2H,0(s) = H,0* (suda) + OH~(suda)

[K*] + [H,0"] = [CIT + [OHT]

Ornek: Analitik derisimi 0,1 M CaClz ¢dzeltisindeki iyonlarin yiik denkligi esitligini yaziniz.
CaCl,(suda) —> Ca®**(suda) + Cl(suda)

2H,0(s) = H,0"(suda) + OH (suda)

2[Ca®*] + [H,0*] = [CIT + [OH]
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EDTA Cdzeltilerinde Katyon Derisimlerinin Hesaplanmasi

EDTA c¢ozeltisi ile yapilan titrasyonlarda eklenen EDTA (titrant) miktarindan katyon derisimleri
bulunur. Esdegerlik noktasindan énce, ortamda katyonun asgirisi bulunur. Katyonun derigimi, tepki-
menin stokiyometrisinden hesaplanabilir. Fakat, esdegerlik noktasinda ve esdegerlik noktasindan
sonraki bolgelerde metal iyonu ile EDTA ile kompleks olusturur. Bu durumda katyon derisimini

hesaplamak i¢in, kompleks olusum sabiti (K ) kullaniimalidir.

EDTA nin 4 iyonlagsma sabiti vardir;

k,= 1x10, k= 2x10°® k,= 6x1077, k,= 5x10™""
HY = HY +H" k =1x107
HY" == H,Y?+H" k,=2x107°
HY?” == HY? + H*  k,=6x107"
HY® == HY* +H*  k,=5x107"

EDTA katyonun yUku ne olursa olsun, metal iyonlariyla 1:1 oraninda kompleks olusturur.

M + Y4— — MY(n—4)+

EDTA ile ilgili Denge Hesaplamalari
Esdegerlik noktasinda ve esdegerlik noktasindan sonra metal (M™) derisimini hesaplamak icin

(n—4+]
MM + Y4— e My(n—4)+ K _ [MY
MY [Mn+][Y4—]

Not= KMY, kompleksin olusum sabitidir (K ).

esitligi kullanilir. Olusan metal kompleksinin kararlligi ¢ézeltinin pH’ina, ortamdaki diger katyon-
lara baghdir. indikatdriin renk déntsimiiniin saglikl olmasi ve kompleksin kararlihdi dikkate ali-
narak EDTA ile yapilan titrasyonlar belirli bir pH’ya ayarlanmis tampon ¢ézeltilerde gerceklestirilir.
Metalin derisimini, hesaplamak i¢in H4Y igin bir alfa (o) degeri (iyonlagma sabiti) kullanilir. H,Y igin
a, asagidaki gibi tanimlanir.

[y~
~C

EDTA

B [MY(n—4+]
KMY - [Mn+][Y4—]
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Formiiliinde Y derisimi yerine Cepra - @, Yazilir.
(n—4)+ (n—4)+ 1 _
Ky = [ ”[lv]lY | Ky " 04 = [Tji] o =Ky -
M- Cepra -0y [M™]-Cepra
1 [my(=]
MY ~ Tpan+
(M ]'CEDTA

Ornek: 50,0 mL 0,04 M Co?* ve 50,0 mL 0,06 M EDTA nin karistirilmasiyla hazirlanan ve pH= 3’e
tamponlanan ¢ézeltide Co?* iyonlarinin derisimini hesaplayiniz.
(PH=3 igin a,,= 1x10°®, K, . = 2x10'°)

Coziim:

Cozeltiler esit hacimde karistinldigi icin Co®* ve EDTA cézeltisinin derisimi yariya iner.
¢ S

Ce2+=002M  Cgyp, =003 M

MY(n_4)+]
M™ 4 Y4 = MY+ Ky = [ 27]
MY [Mn+][Y47]

C..., = [EDTA] - [Co?] = 0,03 M - 0,02 M = 0,01 M

EDTA
[M™] = [Co?*] = Kompleks iyondan gelen Co?* iyonlari derigimi
IMY(™*] = C_ 2+ = 0,02 M (Metal iyonunun baslangi¢ derigimi)

1 _
Koy = Kuy - &,

ST L it B
- = Ol
MY [Mn+]'CEDTA My - %a
0,02 _
=M™ ]-0.01 =2x10" - 1x107®

[M™] = [Co?*] = 1x108




