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ACIKLAMALAR

KOD 524K10222
ALAN Kimya Teknolojisi
DAL Alan Ortak
MODULUN ADI Asitler ve Bazlar
Bu modiil; asit ve bazlarin 6zelliklerini inceleme, asit
MODULUN TANIMI | ve bazlarda pH 6lciimii yapabilme ile ilgili bilgi ve becerilerin
kazandirildig1 bir 6grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL
YETERLIK Inorganik bilesiklerin 6zelliklerini incelemek
Genel Amacg
Gerekli ortam saglandiginda, asitlerin ve bazlarin 6zelliklerini
inceleyebilecek ve pH 6lgtimiinti yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI
Amaclar
1. Asitlerin 6zelliklerini inceleyebileceksiniz.
2. Bazlarin 6zelliklerini inceleyebileceksiniz.
3. Asit ve bazlarda pH ol¢iimii yapabileceksiniz.
Ortam: Temel kimyasal islemlerini yapmak icin gerekli
donanim ve tiim donanimin bulundugu laboratuvar,
ECGITIM OCRETIM kiitiiphane, ir'lhternet, bire}{sel 0 grgnme ortamlar1 vb. _
ORTAMLARI VE Donamim: Atélye, teknoloji sinifi, internet, HCI, NaOH, mavi
DONANIMLARI turnusol kagidi, kirmuzi turnusol kagidi, fenol ftalein
indikatorii, metil oranj indikatdrli, brom timol mavisi, metil
kirmizisi indikatorii, pH kagidi, pHmetre, standart ¢ozeltileri
(pH =4, pH= 7, ve pH = 10 ¢ozeltileri) deney tiipii, beher
Modiil iginde yer alan her Ogrenme faaliyetinden sonra
verilen 6l¢me araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme araci (¢oktan segmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis vb.) kullanarak modiil uygulamalar1 ile

kazandiginiz bilgi ve becerileri Olcerek sizi
degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Pek ¢ok alanda siklikla karsimiza ¢ikan asit ve bazlar, kendilerine has 6zellikleri olan
kimyasal maddelerdir. Bu kimyasal maddelerin iyi taninmasi i¢in bunlarin olusturdugu
reaksiyonlarin ¢ok 1iyi bilinmesi gerekir. Ayn1 zamanda laboratuvarlarda kullanilan
cozeltilerin asitlik ve bazlik degerlerini tespit etmek icin degisik yontemler ve indikatorler
kullanilmasi gerekmektedir.

Bu modiil ile asitler ve bazlarin o6zelliklerini inceleyebilecek, asitlik ve bazlik
degerinin bir 6l¢iisii olan pH ve pOH’1 kavrayarak pHmetre ile dl¢lim yapabileceksiniz.
Hedeflenen yeterlikleri edinmeniz durumunda, Kimya Teknolojisi alaninda daha nitelikli
elemanlar olarak yetiseceginize inaniyor, basarilar diliyoruz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda teknigine uygun olarak asitlerin = 6zelliklerini
inceleyebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Glinliik yagantida kullanilan asidik maddeleri aragtiriniz.
> Asitlerin insan sagligina yararlarini ve zararlarini arastiriniz.

> Asitlerin ¢evreye etkilerini arastiriniz.

1. ASITLER

Sekil 1.1: Meyvelerde bulunan asitler

Asitler ve bazlar kimyadaki iki 6nemli bilesik grubudur. Bu maddelerin yapilarini ve
ozelliklerini bilmek, gerek c¢evrede gerekse insan viicudunda olan birtakim degismelerin
nedenini agiklamaya yardimci olur. Boylece istenmeyen reaksiyonlar1 onleyebilir, bazilarini
ise istedigimiz yonde degistirebiliriz. Ornegin; sindirim sistemindeki bazi sorunlar, mide
asidinin (HCl) miktarmdaki degismeyle ilgilidir. Bu sorunlar1 giderebilmek igin asit
miktarindaki degisimi diizenleyecek ilaglar almak ve beslenme diizenimizi degistirmek
gerekir.



Giinliik hayatta kullandigimiz sabun, ¢amasir suyu, tuz ruhu, bazi ilaglar, gazoz, sirke
gibi maddelerin yapisinda asit ya da baz bulunmaktadir. Cevremizde bu kadar siklikla
karsilagtigimiz asit ve bazlarin tanimi ve 6zelliklerini iyi bilmek gerekmektedir.

1.1. Tanim

Giiniimiize dek asitler ve bazlar i¢in ¢esitli tamimlar yapilmistir. Asit ve bazlar i¢in
yapilan ilk tamim, sulu c¢ozeltilerde gozlenen Ozelliklerine dayanir. Atomlarin ve
molekiillerin yapilari ile ilgili bilginin gelismesi, kimyacilari, asitlerin ve bazlarin yapilar ile
ozellikleri arasinda baginti aramaya zorlamistir. Bu modiilde asit ve bazlar i¢in en gok
kullanilan ii¢ tanimdan soz edilecektir. Her tanim, uygun oldugu durumda kullanilabilir.
Arrhenius tanimi, laboratuvarda sulu g¢ozeltiler ile calisirken yeterlidir. Bronsted—Lowry
taniminda ¢oziicii gereksinimi yoktur fakat proton aktarilmasi kosulu aranir. Asitlik ve bazlik
icin en genel yaklagim Lewis tanimidir.

1.1.1. Arrhenius Asit Tanimi

Asitlere iliskin ilk detayll tamim, Isvecli Svante Arrhenius (Sivante Arhenyus)
tarafindan yapilmstir. Arrhenius’a gore asitler, sudaki ¢ozeltisine hidrojen (H") iyonu veren
maddelerdir. Ornek olarak HCI-hidroklorik asiti verebiliriz.

HClimas)  Hsuda) TC ()
Hidrojen iyonu, elektronunu kaybetmis bir hidrojen atomudur, proton olarak da
adlandirilir. Protonlarin ¢ap1 ¢ok kiigiik, yiik yogunlugu ¢ok biiyiiktiir. Bu nedenle su gibi
polar molekiiller tarafindan sarilir. Boylece hidronyum iyonu (H;0") olusur. Bu nedenle

cozeltide serbest hidrojen iyonuna rastlanmaz. Coziiciilere proton aktarilmasi olay1
ekzotermiktir. Buna gore HCI’nin sudaki ¢ozeltisinde iyonlagma denklemi

HClsy o H3aOsuas TCl (suam)
seklinde yazilir.

Asagidaki sekilde nitrik asit molekiiliiniin iyonlasma modeli verilmistir.

HN03+ Hzo e NO3_ T H30+

14 e

Sekil 1.2: Nitrik asidin iyonlasmasi



Arrhenius’un teorisi, daha sonra gelistirilerek kuvvetli asit tanimi ortaya konmustur.
Teoriye gore kuvvetli asit, suda tamamen iyonlasarak H" iyonu olusturan maddelerdir. Bu
tanima gore HC1, HBr, HNO3, HCIO, gibi asitler kuvvetli asittir.

Ancak Arrhenius teorisi, susuz ortamdaki asit davraniglarini ve yapisinda hidrojen
bulunmayan asitleri a¢iklayamamaktadir.

1.1.2. Bronsted —Lowry Asit Tanim

Asit ve bazlarin davranislarini agiklamaya yodnelik teorilerden ikincisi Bronsted-
Lowry teorisidir.

1923’te J. N. Bronsted (J. N. Bronsted) ve T. M. Lowry (T. M. Lovri) birbirinden
bagimsiz olarak asitleri sulu ¢ozeltilerine proton veren, bazlari da sulu ¢ozeltilerinden proton
alan maddeler olarak tanimladilar. Proton terimiyle kastedilen H* iyonudur.

; eslenik eslenik
asit baz baz asit
HA + B — A + BH

. & . "
l -H +H*

CH:COOHy + HaOny CH3CO0 (g + HiO g

CH3;COOH, H,O’ya proton verdigi igin asit, H,O da proton aldigi i¢in bazdir. Denge
tersten okundugunda H3;O" iyonu CH;COO™ iyonuna proton verdigi igin asit, CH;COO"
iyonu da proton aldigi i¢in baz olarak davranir. Dolayisi ile Bronsted-Lowry asit baz
tepkimesinde iki asit (CH;COOH, H;0"), iki de baz (H,O, CH;COO") bulunur.

CH3;COOH ve CH5COO' ile H,0 ve H;O" birer asit baz ¢ifti olusturur. Bu asit baz
ciftlerine konjiige (eslenik) ciftler denir. Konjiige ¢iftler asagidaki gibi gosterilir:

CH3COOHg + HaOny = CH3COO (g + HiO7 g

Asitl Baz2? Bazl Asit?

Bir asit baz tepkimesinin gerceklesebilmesi icin en az iki tane konjuge cifte ihtiyag
vardir.

Hem asit hem de baz gibi davranan maddelere amfoter maddeler denir. Ornegin
yukaridaki tepkimede baz gibi davranan H,O molekiilii, asagidaki tepkimede asit olarak
davranmaktadir.

H:0() + NHiy o NHaTue + OH (muan

Asitl Baz2? Asit? Bazl



Baz1 ¢oziicii sistemleri ve Arrhenius asit-bazi (Bu da bir ¢oziicii sistemidir.) arasindaki
notrlesme tepkimeleri Bronsted—Lowry tanimlar: gibi yorumlanabilir. Aslinda bu tepkimeler
konjtige asit-baz arasindaki tepkimelerdir:

H:O0-+0H- —* H;O + H:0
NHy™ + WHr ‘—_l* NH: + NHs
Asitl Baz? Asit?2  Barl

Her konjlige ¢iftin daha kuvvetli asidi ve baz1 tepkimeye girerek daha zayif asit ya da
bazi olusturur. Asit ne kadar kuvvetli ise konjiige baz1 0 kadar zayiftir, tersine baz ne kadar
kuvvetli ise konjiige asidi o kadar zayif olur.

Soru: Asagidaki reaksiyonun konjuge asit baz ¢iftini bulunuz.

CN™ + H;O HCN + OH™

1.1.3. Lewis Asit Tanimi

Bronsted—Lowry asit-baz kavrami molekiiller arasindaki proton transferi tizerine
odaklanir. Fakat bu tanim, proton transferi olmadan gergeklesen ve benzer Ozellikler
gosteren tepkimeler dikkate alindiginda yetersiz kalir. Bu eksiklik G. N. Lewis (1923)
tarafindan onerilen daha genel asitlik kavrami ile diizeltildi. Lewis tanimi 1930’larda ancak
kendini kabul ettirdi.

Lewis’e gore elektron cifti alan (akseptor) maddeye Lewis asidi, elektron ¢ifti veren
(donor) maddeye Lewis bazi denir. Bir Lewis asit baz reaksiyonu, bir ¢ift elektron aktarimi
ile olusur. Boyle bir reaksiyonda tuz ve su meydana gelmez.

A + ‘B - AB
Asit Baz Kompleks ( denge durumu tartisiirken )
Elektrofil Niikleofil ( hiz tavini tartigidrken )

Bir bagka ifadeyle “Yapisinda bir ¢ift serbest elektron bulunduran ve bunu baska
atomlarla ortaklasa kullanmak iizere veren maddelere baz, ortaklasa kullanmak iizere alan
maddelere de asit denir.” seklinde tanimlanabilir.

m H
I

H-N-H +H®W =—= | H-N-H
I |
H H

Baz Asit

+

Baglanmada baz tarafindan saglanan elektron ¢ifti kullanilir (koordine kovalent bag).
Bazin 6teki elektron ¢iftleri gosterilmez. Asitlik ve bazlik terimlerini, tepkimenin denge
pozisyonlarini tartigirken kullanmak uygun olur. Elektron verme veya alma, tepkimenin
hizini tayin eden bir prosesle ilgili ise baz yerine niikleofil; asit yerine de elektrofil terimleri
kullanilir.
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> Lewis asit-baz ornekleri

Proton bir Lewis asididir. Ciinkii bir elektron ¢iftine baglanabilir. Buna gore tiim
Bronsted asitleri ayn1 zamanda birer Lewis asididir. Benzer sekilde, tiim Bronsted bazlar1 da
bir Lewis bazidir. Ciinkii bir proton alicisi, ayn zamanda bir elektron ¢ifti vericisidir.
Bununla birlikte proton, tanimin bir parcasi olmadig: icin ¢ok cesitli madde Lewis asit ve
bazlari olarak siniflandirilabilir. Asagida birkag 6rnek verilmistir:

Pek ¢ok metal katyonu Lewis asitleri gibi davranir.

Cov+4 NH: # [Ca(NH:pF Cu*’+ 4iNHy > Cu(NH)

-
:FES_ T 6 :CN ‘.__., [:FE(CN}E]S- re™ + ﬁ :C‘.\u : [:EI:C‘_\Uﬁ]J-

Hatta bazi notral metal atomlar1 da Lewis asitleri gibi davranir.
——
Ni+4:CO <+ Ni(CO) Ni+ 4:CO = Ni(CO)
Oktedi tam olmayan molekiil bir elektron ¢ifti alarak oktedini tamamlayabilir.
B(CH:): + NH: = H:iN B(CH3:):

Burada B(CHs); bir Lewis asididir.

Oktedi tam olan bir molekiil veya iyon degerlik elektronlarini yeniden diizenleyebilir
ve ilave elektron ¢ifti alabilir.

CO;+:0H == HCO«

Oktedi tam olan bir molekiill veya iyon bir elektron c¢ifti almak igin oktedini
genisletebilir.

siFy +2°F & [SiFglr

AICl;, BeCl, hem Lewis asidi hem de Lewis bazi olarak davranabilir.

/" | - +
Cl—A| ==3C| Cl—AI—C|
" J — = + -
I

AICI;



1Ccl—Be—cCI §

- - |:|+—EE-—~—C|
L2 L 2
L — - - ER
sLTeele cl—aBe=—clI’
- -a - +
sCl—Be—Cl » Cl—Be —CI
BeC|2

1.2. Asitlerin Genel Ozellikleri

Asitler, ¢dzeltiye hidrojen iyonu birakan bilesiklerdir. Biitiin asitler hidrojen (H") igerir.
Genelde;

> Seyreltik c¢ozeltilerinin tatlar1 eksidir. Limonun eksiligi i¢indeki sitrik asitten;
sirkenin eksiligi igindeki asetik asitten ileri gelir.

> Suda ¢oziindiiklerinde iyon olusturur. Bu nedenle asitlerin sulu ¢ozeltileri az ya
da ¢ok elektrik akimini iletir.

Sekil 1.3: Cozeltilerin iletkenlikleri

»  Asit-baz indikatorii denilen bazi organik boya maddelerinin rengini degistirir.
Ornegin turnusol kagidinin mavi rengini asitler kirmiziya donistiiriir, fenol
ftalein indikat6riini renksizlestirir.



Resim 1.1: Turnusol kagidi

Indikatér Asit rengi pH Baz rengi
Timol mavisi Kirmizi 2 2.8 Sar1
Metil oranj Kirmizi 5.1 4,5 Sar1
Brom krezol yesili Sar1 3.8 5 Mavi
Metil kirmizisi Kirmizi 4.2 6.3 Sar
Turnusol Kirmizi 5.0 0.8 Mavi
Brom timol mavisi Sari 6.0 7.6 Mavi
Timol mavisi Sari 8.0 9.6 Mavi
Fenolftalein Renksiz 8.3 10,0 Kirmizi
Alizarin sarisi Sari 10,0 120 Eflatun
Notral Kirmizi Kirmizi 6.8 8.0 Sar

Tablo 1.1: indikatérler ve pH arahklar

»  Aktif metallerle tepkimeye girerek hidrojen gazi olusturur. Bu tepkimeyi alkali
ve toprak alkali metallerin timii ile Mg, Fe, Zn ve Al gibi aktif metaller verir.

Zngy+HCliwasy —®  ZnClycepast Haeg

Mgy + HaSOu(sudsy —*  MgSOspeuas) + Hagg

> Cu, Hg ve Ag gibi yar1 soy metallere yapisinda oksijen bulunmayan HCI, HBr
gibi asitler etki etmez. Bu metallere, HNO; ve H,SO, gibi yapisinda oksijen
bulunan kuvvetli asitler etki eder. Ancak bu tepkimelerde asitler, asit olarak
degil yiikseltgen olarak etki eder. Yani bu tepkimelerde H, gaz1 yerine H,O
olusur. Au ve Pt gibi soy metallere asitlerin hi¢biri yalniz basma etki edemez.

Cu + 4HNO: —* Cu(NO:)+2NO;+2H,0

2Ag  + 2H,504 —*  AgS04 + 502 +2H0
Yari sov metal Tuz Oksit  5Su



> Karbonat ve bikarbonatlarla tepkimeye girerek CO, gaz1 ve H,O’yu olusturur.
CaCO:+2HCl — CaCl; +CO;+H;0

> Bazlarla birleserek tuz ve su olusturur. Bir asidin hidrojeni yerine metal veya
amonyum iyonunun gec¢mesiyle olusan bilesige tuz denir. Bir asit bazla
birlestiginde hem asit hem de baz 6zelliklerini kaybeder. Bu nedenle asitlerle
bazlar arasindaki tepkimelere notrlesme tepkimesi denir.

HClisyas) + NaOH gy — NaClyy + HaOy
Asit Baz Tuz Su

Notrlesme, gercekte H® ve OH™ iyonlarmin birleserek H,O olusturmalari olayidir. Bu
nedenle notrlesmenin net iyon denklemi

Hsugsy + OH (sua) — H20¢y)
Asit Baz Nitr seklindedir.

»  Asitler, yalniz bazlarla degil, bazik oksitlerle (metal oksitlerle) de tuzlari
olusturur.

CuOgy+2HClpasy — CuClyeuas T H20¢y

> Asit oksitlerin su ile tepkimeleriyle elde edilir.

SOz T HaO) — H250 400

1.3. Asitlerin Degerligi

Bir asit molekiiliiniin suda olusturabildigi proton (H") sayisina o asidin degerligi
denir. Ornegin; bir HCl molekiilii suda bir tane H" olusturdugundan bir degerlidir. Bazi
asitlerin degerlikleri asagida verilmistir:

Asidin Formiilii Asidin Adi Degerligi
HCI Hidroklorik asit 1
HNO;3 Nitrik asit 1
CH,;COOH Asetik asit 1
H,SO, Sulfurik asit 2
HsPO, Fosforik asit 3
H,P,0- Pirofosforik asit 4

Tablo 1.2: Asitlerin degerlikleri
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Elementlerin oksitlerinin asit degerlikleri, suda olusturduklarinda asit degerligine
esittir.

N;035+H;0 — 2HNO: (1 degerdi asit)
CO:+H:0 —H:CO;: (2 degerli asit)

Asitler, degerlik sayisina esit sayida tuz olusturabilir. Ornegin 3 degerli HsPO, ten ii¢
tiir ve iki degerli H,SO,’ten iki tiir tuz olusabilir.

NaH,PO, : Primer sodyum fosfat NaHSO, Sodyum
bisiilfat

Na,HPO, : Sekonder sodyum fosfat Na,SO, : Sodyum
sulfat

NazPO, : Tersiyer sodyum fosfat (nétr tuz)

1.4. Asitlerin Kuvveti

Asitlerin kuvveti, suda ¢dziindiiklerinde ortama verdikleri H" sayisina baglidir. Suda
¢oziindiiklerinde tamamen iyonlasan asitlere kuvvetli asit, az iyonlasanlara zayif asit denir.
Kuvvetli asitlerin sulu ¢ozeltileri elektrik akimini iyi iletir. HCI, HNO3; H,SO, HCIO,
kuvvetli, HsPO, (fosforik asit), H,CO; (karbonik asit) ve CH3;COOH (asetik asit) zayif
asitlerdir.

> Hidrojenin bir ametalle olusturdugu HX genel formiiliine sahip bir asit
molekiiliinde hidrojenle X arasindaki bag ne kadar polar ise (X ametalinin
elektronegatifligi ne kadar yiiksekse) suda HX' in H+ ve X- iyonlarina
ayrismasit o kadar kolay olur. Dolayisiyla molekiiliin asit karakteri o kadar
kuvvetlenir. Ayn1 periyotta bulunan elementlerin elektronegatiflikleri periyot
icinde soldan saga dogru arttigindan bilesiklerin asitlik kuvvetleri; CH, < NH; <
H,O < HF seklindedir.

> Periyodik cetvelde ayni grupta bulunan elementlerin hidrojenle olusturduklart
HX tiirii bilesiklerin asitlik kuvveti so0yle karsilagtirilabilir: Grupta yukaridan
asaglya dogru elementlerin elektronegatiflikleri azalir. Bunun sonucu
bilesiklerin asitlik kuvvetlerinin azalmasi beklenir. Grupta yukaridan asagiya
dogru atomlarin hacimleri artar. Atom hacminin artmasi atom merkezleri
arasindaki uzakligi artirr. Bu da H — X bagmin zayiflamasma ve H — X
molekiiliiniin suda H" ve X seklinde iyonlagsmasina neden olur. Sonug olarak
atom hacminin artisinin - neden oldugu asitlik  kuvvetindeki artis,
elektronegatifligin azalmasimin neden oldugu asitlik kuvvetindeki azalmadan
daha baskindir. Bu nedenle bir grupta bulunan HX tiirii bilesiklerin asitlik
kuvveti, grup iginde yukaridan asagiya dogru artar. Ornegin; VIIA grubunun
hidrojenli bilesiklerinin asitlik kuvvetleri; HI > HBr > HCI > HF seklindedir.

> Oksijenli asitlerde ise asitteki oksijen sayisi arttikca H® vermesi kolaylasr.
Dolayisi ile asitlik kuvveti de artar.Ornegin azotun iki farkli asidi olan HNOj3
(nitrik asit), HNO, (nitr6z asit) den daha kuvvetlidir.
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Oksijenli halojen asitlerde HCIO, (perklorik asit) > HCIO; (klorik asit) > HCIO,
(kloroz asit) > HCIO (hipoklor6z asit) seklinde olacaktir.

Farkli oksijenli asitlerde ise merkezi atomun yiikiine bakilir hangisi daha
biiyiikse o daha kuvvetlidir.Ornegin; H,SO,, HsPO, ten daha kuvvetlidir. Ciinkii
S% . P ** yiikliidiir.

Organik asitler yapilarinda karboksil grubu (-COOH) bulundurur. Yapilarindaki
(COOH) grubunun oldugu karbon sayisi arttik¢a asitlik kuvveti de azalir. Buna
gore C,Hs-COOH < CH3-COOH yazilir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Asitlerin 6zelliklerini inceleyiniz.
Kullanilan ara¢ ve gerecler; HCI, mavi turnusol kagidi, fenol ftalein indikatorii, metil
oranj indikatorii, brom timol mavisi, deney tiipii, metil kirmizis1 indikat6rii

Islem Basamaklar Oneriler

» Laboratuvar onltigiiniizii giyerek
calisma ortaminiz1 hazirlayiniz.

» Cam malzemeleri temizlerken

Asitlerin indikatorlerdeki renkleri icin; kullanilan kimyasallara dikkat
ediniz.

» Cam malzeme temizleme
kurallarina dikkat ediniz.

» Deney tiiplerinin temiz
oldugundan emin olunuz.

» Asitlerin tahrig edici maddeler
oldugunu aklinizdan
cikarmayiniz.

» Bes ayr1 deney tiipiine 2’ser ml 0,2 molar HCI
¢Ozeltisini alimniz.

» Birinci deney tiipiine mavi turnusol kagidini
batirmiz.

» Turnusol kagidi 6zelligini
kaybetmemis olmalidir.

» Renk degisimini gozlemleyerek
not ediniz.

> lkinci deney tiipiine fenol ftalein indikatorii » Renk degisimlerini
13




damlatiniz.

gozlemleyerek not ediniz.

> Uciincii deney tiipiine metil oranj indikatorii
damlatiniz.

» Renk degisimini gozlemleyerek
not ediniz.

» Dordiincii deney tiipiine brom timol mavisi
indikatorii damlatiniz.

» Renk degisimini gozlemleyerek
not ediniz.

» Asirt madde ilavesinden
kagininiz,

» Besinci deney tiipline metil kirmizis1 indikatorii
damlatiniz.

» Renk degisimini gdzlemleyerek
not ediniz.

» Tiiplerdeki degisimleri gozlemleyiniz.

» Renk degisimini gozlemleyerek
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not ediniz.

» Deney raporunuzu hazirlayarak teslim ediniz.

» Deney sirasinda aldiginiz
notlardan faydalanarak
raporunuzu yaziniz ve teslim
ediniz.

Asitlerin  metallere etkisini gozlemlemek
i¢in;

» Bakir, demir ve ¢inko pargalarini ayr1 ayri
tiiplere aliniz.

» Metal parcalarinin kiiciik
olmasina dikkat ediniz.

> Metal tozlarini da
kullanabilirsiniz.

> Ugzerlerine 3 molarlik HCI ¢dzeltisinden 3’er ml
ilave ediniz.

» Asitlerin tahris edici maddeler
oldugunu aklinizdan
cikarmayiniz.
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» Tiiplerin agi1zlarin1 gaz toplama borulart ile
kapatiniz.

» Gaz toplama borusunun tam
takilip takilmadigini kontrol
ediniz.

» Olusan tepkimeleri ve toplanan gaz miktarlarini
karsilastiriniz.

» Reaksiyon esnasinda meydana
gelen degisimlere ve gaz
miktarina dikkat ediniz.
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» Deney sirasinda aldiginiz

. - notlardan faydalana
» Deney raporunuzu hazirlayarak teslim ediniz. y rak .
raporunuzu yaziniz ve teslim
ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet
kazanamadiklarinizi Hayiwr kutucuklara ( X ') isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet Hayir

1 [s énliigiiniizii giyip calisma ortaminizi diizenlediniz mi?

5 Bes ayr1 deney tiipiine 2’ser ml 0,2 molar HCI ¢dzeltisini
aldiniz m1?

3 Birinci deney tiipline mavi turnusol kagidini batirdiniz m?

4 Ikinci deney tiipiine fenol ftalein indikatérii damlattiniz mi?

5 Ugiincii deney tiipiine metil oranj indikatdrii damlattiniz mi1?

6 Dordiincti deney tiipline brom timol mavisi indikatorii
damlattiniz mi1?

7 Besinci deney tiipiine metil kirmizist indikatorii damlattiniz
mi?

8 Tiiplerdeki degisimleri gbzlemlediniz mi?

9 Deney raporunuzu hazirlayarak teslim ettiniz mi?

10 Ba{lflr, demir ve ¢inko parcalarini ayri ayr tiiplere aldiniz
mi’

11 U_z;:rlerine 3 molarlik HCI ¢ozeltisinden 3’er ml ilave ettiniz
mi:

12 Tiplerin agizlarini gaz toplama borulart ile kapattiniz mi1?
Olusan tepkimeleri ve toplanan gaz miktarlarim

13
karsilagtirdiniz m?

14 Malzemeleri temizleyerek teslim ettiniz mi?

15 Raporunuzu yazdimiz mi1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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z OLCME VE DEGERLENDIRME ;

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

1. Asit ve bazlar i¢in en genis kapsamli tanimi asagidakilerden hangisi yapmigtir?

A) Arrhenius B) Lewis C) Avogadro D) Bronsted-Lowry
2. Asagidakilerden hangisi iki degerli asittir?

A) H,SO, B) H3PO, C) HNO; D) CH;COOH
3. Asagidaki asitlerden hangisi digerlerine gore zay1f asittir?

A) Siilfiirik asit B) Hidroklorik asit C) Asetik asit D) Nitrik asit
4, Asagidaki iyonlagma denklemlerinden hangisi yanlis yazilmistir?

A)HCI - H" +ClI B) CH;COOH — H* + CH3;COO0

C) HNO; = H* + NO3; D) H,SO, — 2H" +4S0O

5. Asagidakilerden hangisi asitlerin genel 6zelliklerinden biri degildir?
A) Mavi turnusol kagidinin rengini kirmiziya gevirir.
B) Sulu ¢ozeltilerinde OH- iyonu bulundurur.
C) Cozeltileri elektrolittir.
D) Seyreltik ¢6zeltilerinin tad: eksidir.

6. Asagidakilerden hangisi asitlerin ortak 6zelliklerinden degildir?
A) Sulu ¢ozeltilerinde H+ iyonu bulundurma
B) Mavi turnusolii kirmiziya boyama
C) Eksimsi tatlarda olma
D) Atomal yapida olma

7. Tablodaki X, Y, Z ¢ozelti 6rneklerinden birinin kuvvetli asit, birinin zay1f asit,
digerinin ise kuvvetli baz oldugu bilinmektedir.

Cbzelti Elektrik iletkenligi | Birbiriyle etkilesimi

X az Y ile tepkime veriyor
Y ivi Z ile tepkime veriyor
z iyi X ile tepkime vermiyor

Tablodaki bilgilere gore bu ¢ozeltiler asagidakilerden hangisinde dogru olarak

siniflandirtlmigtir?
Kuvvetli asit Zayif asit  Kuvvetli baz
A)Z X Y
B) Z Y X
oY X Z
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10.

D) X Y z

Asagidaki maddelerden hangisi asit 6zelligi gosterir?
A) NaCl B) NaOH C) CH;COCH D) CH,4

Sulu ¢dzeltisine hidrojen iyonu (H") veren maddeler i¢in asagidakilerden
hangisi dogru simiflandirmadir?
A) Arrhenius asidi B) Lewis bazi C) Arrhenius bazi D) Lewis asidi

I. Pt + HCI I1l. Mg + H2SO4

Il. Cu+ H2S504 IV. Al + HCI

Yukaridaki tepkimelerin hangileri ile hidrojen gazi elde edilebilir?
A) lvelll B) lllve IV C) Il ve lll D) Ivell

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimil dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.

20



OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda teknigine uygun olarak bazlarin 6zelliklerini
inceleyebileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Gunliik yasantida kullanilan bazik maddeleri arastiriniz.
> Bazlarin insan sagligina yararlarini ve zararlarini arastiriniz.

> Bazlarin gevreye etkilerini aragtirmiz.

2. BAZLAR

2.1. Tanim

Ginliik yagantimizda siklikla karsimiza ¢ikan ve canlilar i¢in hayati 6nem tasiyan bazi
cozeltiler bazdir. Ornegin tiim canlilar1 ayakta tutan kan, bazik bir ¢dzeltidir. Cevremizde ise
cam temizleme suyu (amonyak), sabun, kabartma tozu veya yemek sodasi (sodyum
bikarbonat), kire¢ suyu (kalsiyum hidroksit), ¢amasir sodas1 (sodyum karbonat), deniz suyu,
yumurta aki bazik ¢dzeltilerdendir. Ister istemez bazlari tanimak biiyiik 6nem tasir. Asit ve
bazlar hakkinda yapilan gesitli tanimlar ve her tanimin gegerli oldugu kendine 6zgii ortamlar
vardir. Bu O6grenme faaliyetinde gilinlimiizde gegerliligini koruyan ii¢ tanim iizerinde
durulacaktir.

2.1.1. Arrhenius Baz Tanim
Bazlarin tanimini ortaya koyan ilk detayli teori, Arrhenius tarafindan gelistirilmistir.
Arrhenius’a gore bazlar, sudaki ¢dzeltisine hidroksil iyonu (OH’) veren maddelerdir.

Ornegin sodyum hidroksit, NaOH, sudaki ¢dzeltisinde asagidaki gibi davranir.

M:sl T_.r Nwa,_:su:lﬂ +DH-:su:|=|

Daha sonra gelistirilen bu teoriyle kuvvetli bazlar tanimlanmaya c¢alisilmistir. Buna
gore kuvvetli bazlar, OH iyonu olusturan maddelerdir. Ornegin LIOH, NaOH, KOH
kuvvetli bazdir.

Arrhenius teorisi, susuz ortamdaki bazlarin davraniglarin1 agiklamada yetersiz
kalmistir. Ayrica NH; gibi OH™ iyonu igermeden baz 0zelligi gosteren maddelerin
davraniglarini agiklayamamustir.
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2.1.2. Bronsted-Lowry Baz Tanim
Bazlarin davraniglarini agiklayan teorilerden ikincisi Bronsted-Lowry teorisidir.

Bu teoriye gore asitler proton veren, bazlar ise proton alan maddelerdir. Bu konu 1.
Ogrenme Faaliyeti, Asitler konusunda detayli olarak aciklanmustir.

Bronsted-Lowry teorisi NH; bilesiginin nasil baz gibi davrandigini agiklamaktadir.
Soyle ki;
NHi) +H20) o2 NHi  (sude)T OH (sudg)

— -+
H

¥ | _
H-N-H +H-O —= | H-N-H|+ [0-H]
| | |

H H H

Baz (1) Asit (2) Asit (1) Baz (2)

H,O, NHj; e proton verdigi i¢in asit, NH; de proton aldig1 i¢in bazdir. Denge tersten
okundugunda NH," iyonu asit, OH" iyonu da baz olarak davranir. Dolayis1 ile Bronsted-
Lowry asit baz tepkimesinde iki asit (H,O, NH,") iki de baz ( NHs, OH") bulunur. Gergekte
tepkime, iki baz arasinda proton alma yarisidir.

NH,*, NH; gibi asit baz ¢iftine konjiige (eslenik) ciftler denir. Benzer sekilde H,0,
OH - ikinci bir konjiige asit baz ¢iftini olusturur. Konjlige ¢iftler asagidaki gibi gosterilir:

H:0() + NHagy - NHiy (cudsg) T OH (cuaa

Asitl Baz2? Asit? Barl

Benzer sekilde NHs, su ile tepkimesinde baz gibi davranirken hidriir iyonu ( H™ ) ile
tepkimesinde asit gibi davranmaktadir.

NH: + H = NH>+ H;
Asitl DBaz? Bazl Asit?

2.1.3. Lewis Baz Tanum

Elektron ¢ifti alan maddeye Lewis asidi, elektron ¢ifti veren maddeye Lewis bazi
denir.

Bu konu, 1. Ogrenme Faaliyeti, Asitler konusunda genis olarak verildigi igin sadece
bir 6rnek iizerinde duracagiz.
22



Asagidaki bor trifloriir (BF3) ve amonyak (NH3) arasindaki reaksiyon, Lewis tanimina
gore bir asit baz noétrallesme reaksiyonudur. Bor trifloriir, amonyagin ortaklanmamig
elektron ciftini kabul ettigi i¢in asit, amonyak ise elektron ¢iftini verdigi i¢in bazdir.

P P
F—F + 1|\1—H — F_iB_ll\]_H
F H F H

Asit Baz

2.2. Bazlarin Genel Ozellikleri

> Suda iyon olusturarak ¢6ziiniir. Cozeltileri elektrik akimini iletir.

> Tatlar1 acidir. Sabun kopiigiiniin aciligi yapisindaki sodyum hidroksitten,
karabiberin acilig1 yapisindaki piperidin bazindan ileri gelir.

> Elle tutulduklarinda kayganlik hissi verir. Sabunun, yumurta akinin ve deniz
suyunun kayganliklar1 yapilarindaki bazlardan kaynaklanir.

»  Asit-baz indikatorii denilen bazi organik boya maddelerinin rengini degistirir.
Ornegin kirmizi turnusol kagidin1 mavi, renksiz fenol ftaleini pembe yapar.

Resim 2.1: Kirmzi turnusol kigid

»  Sulu ¢ozeltilerinde OH™ iyonu bulundurur ve OH sayist ayn1 zamanda tesir
degerligidir.

> Bazlar genellikle metallere etki etmez. Ancak amfoter metallerle (Zn, Al, Cr,
Pb, Sn) tepkimeye girerek hidrojen gazi olusturur. Asitlere karsi baz, bazlara
kars1 asit 6zelligi gosteren maddelere diger bir deyisle hem asit hem de bazlarla
birlesen maddelere amfoter madde denir.

2 Zngy+ 2NaOH (syas) = Na2ZnOz e T Hagg
sodyum cinkat

Zng)+ HClsuaa — InClygsuasyt Hag

Amfoter elementlerin oksitleri ve hidroksitleri de amfoter 6zellik gosterir.
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»  Asitlerle veya asit (metal) oksitlerle birleserek nétrlesme tiriinleri olan tuz ve
suyu olusturur.

Ca(OH)(suaa) T H2804(magy —* CaSOyqy + 2H20yy

2.3. Bazlarin Degerligi

Bir bazin degerligi, bazin bir molekiiliiniin sulu ¢ozeltiye verdigi OH™ iyonu (veya
yapisina katabildigi proton) sayisina esittir. Buna gore, NaOH ve KOH bir degerli, Ba (OH),
iki degerli bazdir.

Bazi bazlarin degerlikleri asagidaki Tablo 2.1°de verilmistir.

Bazin Formiilii Bazin Adi Degerligi
NaOH Sodyum hidroksit 1
KOH Potasyum hidroksit 1
Ba(OH), Baryum hidroksit 2
Al(OH); Aliiminyum hidroksit 3
NH; Amonyak 1

Tablo 2.1: Bazlarin degerlikleri

Bir amonyak molekiiliiniin sudaki ¢ozeltisinde 1 tane OH™ iyonu bulundurmasindan
dolay1 1 degerlidir.

NHii) +H209 @2 NHy (suae)t OH (uag
Elementlerin oksitlerinin baz degerlikleri suda olusturduklarinda bazin degerligine
esittir.

BaD +H,;0 — Ba(OH); (2 degerli baz)

Fe,05+ 3H,0 — 2Fe(0OH); (3 degerli baz)

2.4. Bazlarin Kuvveti

Bazlarin kuvvetleri, suda ¢oziindiiklerinde ortama verdikleri OH" sayisina baghdir.
Suda ¢oziindiiklerinde tamamen iyonlasan bazlara, kuvvetli baz; kismen iyonlasanlara zayif
baz denir. Kuvvetli bazlarin sulu ¢ozeltileri elektrik akimini iyi iletir. NaOH, KOH kuwvvetli,
NH; ve Ca(OH); ise zayif bazlardir. Bazlik kuvvetleri;

> Bir periyotta bulunan elementlerin olusturduklar1 bilesiklerin bazlik karakteri
soldan saga dogru azalir. 2. periyottaki elementlerin olusturduklar1 NH3, H,O
bilesiklerinin bazlik karakteri NH; > H,O seklinde siralanir.

> Bir periyotta bulunan metal hidroksitlerinin bazlik kuvveti metalin
elektronegatifligine baghdir. Metalin elektronegatifligi ne kadar diisiikse baz o
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kadar kuvvetlidir. Buna gore 3. periyot metallerinin bazlik kuvveti NaOH >

Mg(OH), > Al(OH); seklinde siralanir.
» Aymi grupta bulunan elementlerin elektronegatiflikleri yukaridan asagiya dogru
azalir. Bu nedenle bu elementlerin olusturduklari bazlarin kuvveti yukaridan asagiya
dogru artar. ITA grubu metallerinin bazlarinin kuvvetleri;
Ba(OH), > Sr(OH), > Ca(OH), > Mg(OH), > Be(OH), seklindedir.
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Z UYGULAMA FAALIYETI ;

Bazlarin 6zelliklerini inceleyiniz
Kullanilan arag¢ ve geregler; NaOH, kirmizi turnusol k&gidi, fenol ftalein indikatorii,
metil oranj indikatdrii, brom timol mavisi, deney tiipii, metil kirmizis1 indikatorii

Islem Basamaklar Oneriler
» Bes ayr1 deney tiipline 2’ser ml 0,2 molar
NaOH c¢ozeltisi aliniz.

> Is 6nliigiiniizii giyiniz, maskenizi ve
eldiveninizi takiniz.
» Caligma ortaminizi hazirlaymiz.

> Birinci deney tiiptine kirmizi turnusol
kagidini batirimiz.

» Deney tiiplerinin temiz oldugundan
emin olunuz.

» Bazlarla ¢alisirken dikkatli olunuz.

» Turnusol kagidi 6zelligini
kaybetmemis olmalidir.

> lkinci deney tiipiine fenol ftalein indikatorii
damlatiniz.

» Renk degisimini gézlemleyerek not
ediniz.

> Ucgiincii deney tiipiine metil oranj indikatorii | » Renk degisimlerini gdzlemleyerek
26




damlatiniz.

not ediniz.

» Dordiincii deney tiipiine brom timol mavisi
indikatorii damlatiniz.

» Renk degisimini gozlemleyerek not
ediniz.

» Besinci deney tiipline metil kirmizisi
indikatorii damlatiniz.

» Renk degisimini gozlemleyerek not
ediniz.
» Asirt madde ilavesinden kagininiz.

» Renk degisimini gdzlemleyerek not
ediniz.

» Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek
teslim ediniz.

» Renk degisimini gdzlemleyerek not

ediniz.

» Raporunuzu teslim ediniz.

> Islem basamaklari ve aldigimiz
notlardan faydalanarak raporunuzu
hazirlaymiz.

» Raporunuzu dgretmeninize teslim
ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet
kazanamadiklarinizi1 Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Is onliiglintizli giyip ¢alisma masanizi diizenlediniz mi ?
Bes ayr1 deney tiipiine 2’ser ml 0,2 molar NaOH ¢dzeltisini
aldiniz nu?
Birinci deney tiipiine kirmizi turnusol kagidini batirdiniz mi?
Ikinci deney tiipiine fenol ftalein indikatdrii damlattiniz mi?
Uciincii deney tiipiine metil oranj indikatorii damlattiniz mi?
Dordiincii deney tiipiine brom timol mavisi indikatdrii damlattiniz
mi1?
Besinci deney tiipiine metil kirmizisi indikatorii damlattiniz mi?
Tiiplerdeki degisimleri gbzlemlediniz mi?
Malzemeleri temizleyerek teslim ettiniz mi?
Rapor hazirlayip 6gretmeninize teslim ettiniz mi?

OO |N| O (O~ |lW| N (-

[EEN
o

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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z OLCME VE DEGERLENDIRME 5

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidakilerden hangisi bazlarin 6zelliklerinden degildir?
A) Kirmizi turnusolii maviye cevirirler.
B) Céozeltilerinin tatlar1 acidir.
C) Asitlerle reaksiyonunda tuzlar olusturur.
D) Sulu ¢ozeltileri elektrik akimini iletmez.

2. Asagidakilerden hangisi ii¢ degerli bazdir?
A) NH3 B) CH;OH C) Ca(OH), D) Al(OH);

3. Bazlarla pembe renk olusturan indikator asagidakilerden hangisidir?
A) Turnusol kagidiB) Fenol ftalein C) Metil oranj D) Metil kirmizisi

4, Asagidaki maddelerden hangisi baz 6zelligi gosterir?
A) KOH B) HNO; C)CaCl, D) C,HsOH

5. Asagidaki ifadelerden hangisi yanligtir?
A) Ortaklanmamuis elektron ¢ifti iceren maddelere baz denir.
B) Proton verebilen maddelere asit denir.
C) Proton alabilen maddelere baz denir.
D) Sudaki ¢o6zeltilerine H3O+ iyonu veren maddelere baz denir.

6. Asagidakilerden hangisi asit ve bazlarin sulu ¢dzeltilerinin ortak 6zelliklerindendir?
I Elektrik akimini iletme
I1. Turnusol kagidina etki etme

I1l. Acimsi olma
A) Yalniz B) Yalniz III C)lvell D)llvelll

7. 10 M KOH ¢dzeltisinin pH' nedir?
A)3 B) 10 C)11 D) 13

8.  Amonyagin, NHs, baz 6zelligi gosterdigini agiklayan denklem asagidakilerden
hangisidir?

A)NHiypmyy, <= NHs s

B) Najgry+ 3H2(gaz) <+ 2NHim

C) 2NHsjmp) + 32 Oyzsy & 2NOgmy + 3HOpm
D) NH;(zn + HaOpiy i NH:" rpaz + OHsuas

9.  Asagidakilerden hangisi amfoter madde degildir?
A) Zn B) Al C)Cu D) Pb
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I. NaOH I1. Mg(OH); [11. AI(OH) 3
10.  Yukarida verilen bazlarin kuvvetlilikleri arasindaki iligki agsagidakilerden hangisinde
dogru verilmistir?
A) I<II<Il B) I> 11> 111 C) I=l1=111" D) I>1I=11l

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimil dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.

30



OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun olarak asitlerde ve bazlarda pH 6l¢timii
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Uretim sektdriinde kullamlan pH 6lgme yontemlerini arastiriniz.
> Insan viicudunda tampon gérevi goren ¢ozeltileri arastiriniz.
> Asit ve bazlarin o6zelliklerinden yola ¢ikarak meyve ve sebzelerin asit, baz

yoniinden igerigini aragtiriniz. Sonuglar1 arkadaslarinizla tartiginiz.

3. ASIT VE BAZLARDA PH OLCUMU

Asitlerin veya bazlarin sulu c¢ozeltilerde bulunma miktarlarinin 6lgiisii  olarak
kullanilan bir ifade seklidir.

3.1. pH ve pOH

pH, tirliniin asitlik bazlik (alkalinlik) derecesini ifade eden bir 6l¢ii parametresidir. pH
ifadesi “power of hydrogen” yani hidrojenin giicii anlamina gelmektedir. pH hidrojen
iyonlar1 aktivitesidir. Sulu ¢dzeltilerdeki H* veya OH- konsantrasyonlarinin logaritmik
olarak ifadesidir. pH teriminde p; eksi logaritmanin matematiksel semboliinden, H ise
hidrojenin  kimyasal formiiliinden tiiretilmistir. Sulu ¢ozeltilerin H* ve OH
konsantrasyonlarim tek bir cetvelle ifade edebilmek icin H" iyonu molar konsantrasyonunun
eksi logaritmas1 alinir ve buna pH adi verilir. Eger H* derisimi OH™ derisiminden fazla ise
maddemiz asidiktir yani pH degeri 7°den diisiiktiir. Eger OH derisimi H" derisiminden fazla
ise maddemiz baziktir yani pH degeri 7°den biiyiiktiir. Eger OH™ ve H" iyonlarindan esit
miktarlarda mevcut ise madde 7 pH degerine sahip olmak iizere noétraldir. pH Glglim
skalasindaki ¢ok asidik ¢ozelti 0, 1 veya 2 gibi diisiik bir pH degerine sahiptir. Bu da
hidrojen iyonlarimin biiylik miktarda yogunlugu anlamima gelmektedir. 12, 13 veya 14 pH
derecesi ¢ok az miktardaki hidrojen iyonlarma karsiik gelmektedir. Eger OH ve H’
iyonlarindan esit miktarlarda mevcut ise madde, notraldir yani pH derecesi 7'dir.

3.1.1. Suyun Iyonlasmasi ve pH ve pOH Kavram

Saf su pratik olarak elektrigi iletmez. Ancak duyarli araglarla yapilan iletkenlik
Olgtimleri, saf suyun ¢ok az oranda da olsa elektrigi ilettigini gostermektedir. Buna goére saf
su ¢ok diisiik oranda da olsa iyonlarina ayrigmaktadir. Yani saf suda, su molekiileri ile
ayrisan su molekiillerinin olusturdugu hidrojen ve hidroksit iyonlar arasinda bir denge
vardir.
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H:0,) +H20¢y = Hi0%(cuda) T OH (ra)

Bu dengeye iliskin denge sabitine suyun iyonlagsma sabiti denir ve Ksu ile gosterilir.
Bir dengede saf katilar ve sivilarin sabit olan derisimlerinin denge sabitinin icinde gizli
oldugu hatirlanirsa Ksu ifadesi;

Ksu=[H'].[OH] veya Ksu=[H;0"].[OH] seklinde yazilabilir.

Ksu’yun 25 °C’deki nicel degeri 1x10™ tiir. Ksu= [H*].[OH] bagintisi yalniz saf su
icin degil, biitiin sulu ¢dzeltiler i¢in gegerlidir. [H'] ve [OH] derisimleri degisirken bunlarm
carpimlar 25 °C’de daima 1x10 ™ tiir. Diger denge sabitlerinde oldugu gibi Ksu’yun degeri

sicakliga baglidir. Suyun iyonlagsmasi endotermik oldugundan sicaklik arttikga Ksu’yun
degeri de artar.

Saf suda [H'] = [OH] = x dersek

Ksu= [H'].[OH ]

1x10 ™ =x. x=>1x10 " =x*=>x = 10" M olur.
O halde saf suda [H"] = [OH] =10 M olur.

Sulu ¢ozeltilerde [H'] ve [OH] derisimleri ¢ok kiiciik degerler oldugundan bunlarin
yerine eksi logaritmalar1 kullamlir. pH, H* derisiminin eksi logaritmasi, pOH ise OH"
derisiminin eksi logaritmasidir.

pH = -log [H"] => [H']= 10 *" (10 tabanina gore logaritmas alinir.)
pOH =-log [OH] => [OH]=10 **"

25 °C da saf suda [H*] = [OH] =10"" M olur.

pH=-loglo’ => pH=7

pOH= -logl0~" => pOH=7 olur.

Sulu ¢ozeltilerde [H'].[JOH] = 1x10™ bagintisa gore [H] veya [OH ]’lerinden biri
artarken digeri azalmalidir. Her iki tarafin eksi logaritmasi alinirsa;

-log [H*] + -log [OH] = -log10**
pH + pOH = 14 olur.
Notr ¢ozeltilerde, [H'] = [OH] =10~ => pH=pOH=7;

Asidik ¢ozeltilerde [H'] > 10" > [OH] => pH <7< pOH;
Bazik ¢ozeltilerde [H] <107 < [OH] => pH > 7> pOH degerleri bulunur.
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pH 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 pOH

<

[H*] 1 101 102 103 10+ 105 10-% 107 10-% 10-° 10710 10-11 10-12 10-° 10 [OH]

f

Asitlik arisipH=7 NOTR Bazlik artisipH>7

Sekil 3.1: [H'] ve pH degerlerine gore asitlik ve bazhik karakterleri

| Madde [ pH |

Hidroklorik asit (tuz ruhu) [10 |
(Gastrik asit [15-20 |
imor R
Kot T—

ISirke 2.9 |
Portakal 3.5 |
Bira 4.5 |
‘Asit yagmuru H<5.0 |
[Kahve 5.0 |
(Cay 5.5 |

& s
s R
linsan tiikiiriigii [65-74 |
Kar BT
‘Idrar (alian besine bagl olarak) ‘
‘Safra S1V1s1 ‘
Gozyas: 2
‘Pankreas 0zsuyu ‘
Beyin omurilik sivisi [74
Deniz suyu [so |
[El sabunu [o.0-100 |
|Amonyak (NHs) [115 ]
‘Camaslr suyu ‘
ISodyum hidroksit [135 |
[Kostik soda 13

Sekil 3.2: pH plakasi
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Asagidaki tabloda hem hidrojen hem de hidroksil iyonlarinin konsantrasyonlarini
farkli pH degerlerinde gorebiliriz.

pH H* OH"

0 (o0 1 0.000 000 000 000 01 (1014
1 (ot 0.1 0.000 000 000 000 1 (1079
2 (0 a.01 0.000 000 000 009 (1ot
3 (1o ¥ 0.001 0.000 000 000 01 (1o01h
4 (0 o.o00 1 0.000 000 00O 1 (1010
5 (0% 0.000 07 0.000 000 001 (109
B (10 0.000 001 0.000 000 01 (10
7 (07 0.000 0001 0.000 0001 (107
g (10% 0.000 000 01 0.000 001 (109
] (0 0.000 000 001 0.000 01 (10
10 (ot 0.000 000 000 1 0.000 1 (10%
11 (10th 0.000 000 000 01 0.007 (1o
132 (1o 0.000 000 000 001 0.01 (1o
13 (101% 0.000 000 000 D00 1 0.1 (10
14 (0™ 0000000000000 0 1 (o

Tablo 3.1: [H+], pH ve [OH-], pOH degerlerinin karsilastirilmasi

3.1.2. Kuvvetli Asitler ve Kuvvetli Bazlar

0
H—O— ! =0
b
}'4 H—O0—N—O
H,S0, HNO;
»SunuriszU | Nitr'il\jxsji}”/‘i

Sekil 3.3: Siilfiirik asit ve nitrik asit molekiil modiilleri

Derisimi 1x10° M’den daha biiyikk kuvvetli asit ¢ozeltilerinde kuvvetli asit veya
kuvvetli baz tamamen iyonlastig1 icin derisimleri, H;O"(hidronyum) iyonu veya OH"
(hidroksit) iyonu derigimlerine esittir.

Kuvvetli asitler igin; pH = -log Cp dir. Ca: Asit konsantrasyonu (derisimi)
Kuvvetli bazlar i¢in; pPOH = -log Cg dir. Cg: Baz konsantrasyonu (derigimi)

Ornek: [H'] = 2.10° M olan asit ¢ozeltisinin pH degerini hesaplaymiz.

Coziim: pH=-log[H'] => pH=-log2.10°> ==> pH=-(log2 +logl0"®)
pH=-[03+ (-5)] => ©pH= -(-5+0,3) ==> pH=4,7dir.
(2'nin 10 tabanina gore logaritma cetvelinden alinan degeri 0,3’tiir).
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Ornek: 0,05 M HCI ¢bzeltisinin pH’1n1 bulunuz (log5 = 0,7).

Coziim:
HCl + HoO == H;0"+ CI
[H;0™] = [HCI] = 0,05 M
pH = -log Ca
pH =-log 0,05 = 1,30
Ornek: 0,2 gram NaOH ile 500 ml ¢ozelti hazirlaniyor. Bu ¢ozeltinin

A)  H"ve OH derisimlerini,
B)  pH ve pOH degerlerini hesaplayiniz (NaOH:40, NaOH’in tamami iyonlasiyor.).

Coziim:
A) n=m/Mjx M=n/V == M=m/MpV
Myaon= 0,2 /40.0,5=1.102 M
NaOH sy —* Na ey + OH ey
1.10% M 1.10% M
[OH ]=1.10"M
Ke=[H"].[OH] => 1.10™=[H"].1.10° => [H']=1.10"M
B) pH=-log[H] => pH =-log10 ™ => pH=12
pOH =-log[OH] => pOH =-log10 ? =>pOH=2 veya
pH+ pOH=14 => pOH = 14 -pH => pOH =14-12 => pOH=2
Ornek:

100 ml 0,050 M NaOH ile 100 ml 0,020 M Ca(OH), ¢ozeltileri karistirihiyor. Elde
edilen ¢ozeltinin pOH ve pH degerleri nedir?

Céziim: Iki tane ayr1 baz ¢ozeltisinin karistirilmasi ile olusan yeni ¢ozeltide hidroksit
iyonu derigimi sdyle bulunur:

NE.DH{E—D:E&J — Na—{suiaj + DH-{stéa;l

0,05 M 0,05M  0,06M
n,=M.V =>n, =0,05 .0,1=0,005=5.10" mol

Ca(OH)», = Ca*® + 20H
0,020M 0,020M  2x(0,020)M
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n, = M.V => n,=0,04 . 0,1=0,004=4.10"

Cozeltideki toplam OH' iyonu, NaOH ve Ca(OH), tarafindan verilir. Bu durumda
Nop= N+ N;=5.10% + 4.10°= 9.10° mol olur.

Her iki ¢ozeltiden 100’er ml alindig1 i¢in son hacim degisir.
Viop= 100 +100 =200 ml = 0,2 |

[OH J=Nioy/ Vigp =9.107%/0,2= 4,5.10° M olur.
pOH ve pH hesaplamalar1 asagidaki gibi yapilir.

pOH =-log4,5.102 => pOH=2-log45 => pOH=2-065 pOH=1,35
pH=14 pOH  => pH=14-135 pH= 12,65

Ornek: Asagidaki tabloyu tamamlayiniz.

+ - Asidik, Bazik,
pH [H] POH [OH] ya da Nétral?
(a) 10°
(b) 10”
(c) 11
(d) 4

3.1.3. Zayif Asitler ve Zayif Bazlar

H3CsHs0; H,C4H,0s

Resim 3.1: Meyvelerde bulunan zayif asitler

Sulu ¢ozeltilerinde tamamen iyonlagmayan asitlere ve bazlara zayif asit ve zayif baz
denir. Asagidaki sekilde kuvvetli asit olan HCl ve zayif asit olan H,COj3 tin sulu ortamda
¢Oziiniirlikleri gosterilmistir.
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Sekil 3.4: Kuvvetli asit ve zayif asidin sudaki iyonlasmalari

Zayif asitler HA, zayif bazlarda BOH ile gosterilir ve iyonlasma tepkimeleri ¢ift yonli
olarak yazilir. Iyonlasma % 100 olmadigindan [H* ] ve [OH™ ]’leri asit ve bazlarm
derisimlerinden dogrudan bulunamaz.

Zayif asitlerin iyonlagsma denklemi agagidaki gibi yazilabilir.
Hﬁ{;t,,ga;, — H_{suia;l + z'!'f{g_t,,ga;,

Bu denkleme ait denge bagintisi,

Ka=[H"][A]/[HA]
seklindedir. K,: fyonlasma sabiti (asitlik sabiti) dir.

Asitlik sabiti Ka’nin degeri, asidin giicli hakkinda fikir verebilir. Ka >1 ise asit orta
dereceli kuvvetli; Ka >10 ise asit ¢ok kuvvetlidir. Eger Ka degeri 10* ile 10° arasinda ve
asidin baslangi¢ derisimi 1 - 10° M arasinda ise suyun iyonlasma dengesinin pH’a etkisinin
olmadig1 kabul edilir. Sadece Ka denge ifadesini kullanarak hidronyum derigimi
hesaplanabilir.

Zayif bir bazin (BOH) iyonlagma tepkimesi ve denge bagintist ayn1 sekilde yazilabilir.

BOH (suss) ¥ B puag) T OH sy

[B~].[0H']
[BOH]
Ky: Iyonlagma sabiti (bazlik sabiti) dir.

Kh:
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Asit HA A Ka pKa
Hidro ivodik HI I- 1011 -11
Perklorik HCIOy ClOyg 1010 -10
Hidrobromik HBr Br- 109 -9
Hidroklorik HCl Cl- 107 -7
Sialfirik H,50, HSOy 102 -2
Hidronyvum ivonu H-O+ H-0O 1 0,0
Siilfiiroz H>505 HS50s 1,5.10-2 1,581
Hidrojen siilfat HSOs SO 1,2.102 1,92
Fostorik asit H;POy H-POy 7,5.10-3 212
Hidroflorik HF F- 3,5.104 3,45
Piridinyum ivonu CsHsNH* CsHsIN 5,6.10° 5,25
karbonik HCOs HCOs 43,107 6,37
Hidro siilfirik H-5 HS 9,1.10% 7.04
Amonvum ivonu NHy* NHs 5,6.10-10 926
Hidro sivanik HCN CN- 491010 9,31
Bikarbonat ivonu HCOs- COs2 48,1011 10,32
Mono Hidrojen arsenat HAsO4> AsQg> 3,0.1012 11,53
Hidrojen siiltiir iyvonu HS- 52- 1,1.1012 11,96
Mono Hidrojen fosfat HPO4> PQO43- 2,2.1013 12,67

Tablo 3.2: 25 °C’de baz asitlerin iyonlasma sabitleri

Ornek: Derisimi 0,10 M olan asetik asit ( CH;COOH) ¢dzeltisinin pH’1 nedir?
Ka=1,75x10"° (25°C)

Coziim: CH3;COOH veya genel formiilii ile HA suda
HA + HO =2 A- + H;0"

Baglangic: 0,10 M 0 0
Degisim : -X +X +X
Dengede : (0,10-x) M +X +X

L ihmal edilir. ( 0,10’un yaninda ¢ok kiigiik oldugundan)

=> 17510° = XX =
0.1

« oS

. x?=1 75x100° => x=1,3210°
[HA]

[H;0'1=x=132x10°M => pH=-log1,32x10° => pH=288

Ornek: 0,010 M’lik bir degerli bir baz ¢ozeltisinin pOH degeri kagtir?
Ka=1,6.10° (25 °C)
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Coziim: Bir degerli baz oldugu i¢in XOH ile gosterebiliriz.

XDH{;EE;, - X_{;,uia;.+ DH-{E-DEE;I

Baglangig: 0,010 M 0 0
Degisim : -X +X +X
Dengede : (0,10-x) M +X +X

L— 5 ihmal edilir. ( 0,010’un yaninda ¢ok kiigiik oldugundan)

o Mg 1
Kb:w =>  1610° = XX =5 x?=16x107 => x=410¢
[XOH] 0,0

[y

[OH]=x=4.10"M  => pOH=-logpOH => pOH =-log4.10* => pOH=34
3.2. Notrlesme ve Tuz Olusumu

Bir asit ¢ozeltisine bir baz ¢ozeltisi eklendiginde ya da tersi yapildiginda ¢ozeltilerin
asitlik bazlik 6zelliklerinde azalma olur. Uriin olarak tuz ve su meydana gelir.

Esit mol sayisinda H* ve OH" iyonlar iceren ¢ozeltiler karistirildiginda ¢dzeltilerin
asitlik ve bazlik 6zellikleri tamamen kaybolur. Bu olaya nétrlesme denir. Notrlesmenin iyon
denklemi;

H_(sudﬂj + DH_(sudaj - H*.D(sj

'

seklinde gosterilir.

Karistirlan ¢ozeltilerde asidin olusturdugu H® iyonunun mol sayis;, OH™ iyonunun
mol sayisina esitse (N, = N, ) ortam ndtrdiir. Karistirilan ¢ozeltilerde asidin olusturdugu

H" iyonunun mol sayis1, OH" iyonunun mol sayisina esit degilse kismi nétrlesme olur. Asit
cozeltisinden gelen H' nin mol sayis1 baz ¢ozeltisinden gelen OH™ nin mol sayisindan
biiylikse ortam asidik; kiiciikse ortam bazik olur. N, > N, ise asidik; Ny < Noy ise

ortam baziktir.
Degerlikleri esit olan asit ve bazlarin ndtrlesmesinde, esit sayida H ve OH™ tepkimeye
girer.

1 degerli asit + 1 degerli baz
HCI + NaOH — NaCl + H;0
1 mol 1 mol

Degerlikleri farkli asit bazlarin nétrlesmesinde, asit ve bazin mol sayisi

n, = n,, olacak sekilde esitlenir.

2 H;PD; +3 CE.(DH}:-* CE.;[:PO;}: +6 HJO
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6n . = 6n_  esitligi saglanir.

H OH
Ma, Mg : Asit ve baz ¢dzeltilerinin molar derisimleri
Va, Ve . Asit ve baz ¢ozeltilerinin hacimleri
(TD)a, (TD)g . Asit ve baz ¢ozeltilerinin tesir degerligi
Ia, Ig : Asit ve baz ¢dzeltilerinin iyon sayilarini gostermektedir.

Asit ve baz ¢ozeltilerinin degerligi gbz Oniine alinarak n=M.V formiili;
Ny+= Ma .Va. (TD)a, Now.= Mg .Vg.. (TD)g seklinde yazilir.
Notrlesme sirasinda n,. = n_ - oldugundan,

Ma .Va. (TD)a = Mg .Vg. (TD)g esitligi elde edilir. Bu esitlikte asit ve baz
cozeltilerinin degerligi yerine iyon sayilari alinarak;

M, V,.I, = M, V.1, seklinde de yazilabilir.

Ornek: 200 ml 0,5 M H,SO, ¢ézeltisini notrlestirmek icin kag gram NaOH gerekir?
Coziim: 200 ml=0,2 L

2 NaOH + H,SO, — Na,SO, + 2 H,0

Nh2sos =M.V=>n=0,5.0,2=0,1 mol
ny+=0,1.2=0,2 mol

-2
HZSOA(suda) - 2H+(suda) + SO, (suda)
0,1 mol — 0,2 mol olur.

Noétrlesme tam oldugundan,

n, =n, = 0,2 mol olur.

NaOHy — Na'gua + OHsuda
0,2mol 0,2mol

NoH- = Nnaon = 0,2 mol

m=n.MA
Mnaon = 0,2.40 = 8 gram gerekir.

Ornek: 0,4 M 200 ml HCI ¢dzeltisinin pH degerinin 1 olabilmesi i¢in bu ¢dzeltiye 0,2
M NaOH ¢ozeltisinden kag ml ilave edilmelidir?

Coziim:
pH=1 olmas1 durumunda [H*]= 10" dir. Bunun sonucunda ny. > noy. olur.
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[H]= artan H* mol savisi
toplam hacim

_ My Vi (TD)a— Mz Va. (TD)s
Va+ Vs

[H']

_04021-02Vgl

1
10 024+ Vg

Ve=0,2L=2001ml

3.3. Tampon Cozeltiler

Zayif baz | Konjuge asit
T ran - ‘
! \
A 5\‘—-- B )
§ T Vi
Q | Tampon gozeltﬂ \*
Amonyak 2 G’J @ ®@® Amonyum Kloriir
NH, O”) g™ lj‘ 2 ~® NH,CI
ﬂt‘ 1) - 2 - »
O ~:V \“Q

Sekil 3.5: Tampon ¢ozelti

Baz1 kimyasal deneylerde ortamin pH degerinin degismemesi istenir. Bu tiir
deneylerde tampon ¢ozeltiler kullanilir.

Tampon ¢ozelti, i¢ine asit veya baz eklendiginde pH degerini koruyan g¢ozeltidir.
Tampon ¢ozeltilerin bu islevini yerine getirebilmesi igin bir zayif asit ile ayn1 zayif asidin
tuzu ya da bir zayif baz ile ayn1 zayif bazin tuzundan olusmasi gerekir. Yani asit ve bazdan
biri kuvvetli ise digerinin mutlaka zayif olmas1 gerekir.

Ornegin HCN ile NaCN, CH3COOH ile CH;COONa, NH; ile NH,CI ve NaHCO; ile
Na,CO; karigimlari birer tampon ¢ozeltidir.

Zayif bir asit olan CH;COOH ile bunun zayif tuzunu (CH;COONa) i¢eren bir tampon
¢Ozeltiyi ele alalim. Cozeltiye asit ilave edilirse Le Chatelier prensibine gore,
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CH3COO gy + H "(sude) & CH3iCOOH (sude)

tepkimesi geregince H*, CHsCOO ile birlesir. Denge yeniden kurulur ve pH sabit kalir.
Ayni sekilde bir baz yani OH" ilave edilirse yine Le Chatelier ilkesine gore,

H* () + OH (suae) = H2O 5

tepkimesi geregince OH- kullanilir ve pH sabit kalir.
Zay1f asit ve zayif asidin tuzundan olusan tampon ¢6zelti igin tamponlama bagintisi,

e K [asit] Klind
—— seklinde;
R [tuz] ;
zayif baz ve zayif bazin tuzundan olusan tampon ¢6zelti i¢in tamponlama bagintisi ise
e [baz]
H K, =——= seklinde yazilir.
pH hesaplamasi yapilmak istenirse asidik ya da bazik tampon ¢6zeltiler i¢in
oH = pK, + log 2] csittigi kullantir.
[asit]

Insan viicudundaki biitiin viicut sivilarinin, belli araliklarda sabit tutulan pH degerleri
vardir. Viicut sivilarinin pH degerlerinin sabit tutulmasi i¢in denetim mekanizmalari
kurulmustur. Bunlarin en 6nemlileri proteinler ve minerallerdir. Organizmadaki sabit pH
degerlerindeki ¢ok az degisiklik bile hayati tehlike olusturur.

3.4. Hidroliz

Biitiin tuzlarin sulu ¢ozeltileri nétr degildir. Bazi tuzlarin ¢ozeltileri asit, bazi tuzlarin
ise bazik Ozellik gosterir. Bunun nedeni, tuz iyonlarindan birinin su molekilleriyle
etkilesmesidir.

Bir tuzun iyonlarindan birinin suyla etkileserek H* ve OH" iyonu olusturmasina
hidroliz (su ile ayristirma) denir.

Tuzlar, hidroliz agisindan dort grupta toplanir:

> Kuvvetli asit ve kuvvetli bazdan olusan tuzlar suda hidrolize ugramaz.
HCI + NaOH — NaCl + H;0

HCI ve NaOH her ikisi de kuvvetlidir ve suda tam olarak iyonlasir. Cozeltide HCI ve
NaOH bulunmaz. Bu nedenle meydana gelen NaCl tuzunun iyonlasmastyla olusan Na* ve CI
iyonlari, ortamdaki H,O ile birleserek tekrar HCI ve NaOH olusturamaz. Suyun iyonlagsma
dengesi degismediginden, pH=7 olur. Cozelti notr 6zelliktedir.

> Kuwvvetli bir asit ile zayif bir bazin olusturdugu tuzlar, hidroliz olur ve
cozeltileri asidik 6zellik gosterir.
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HCl + NH: — NH.Cl
Kuvvetli Zayif
asit baz

NH.Cl— NH.* + CI

NH,CI’nin iyonlagmasiyla olusan CI, su ile tepkime vermez ( kuvvetli asit anyonu).
NH," ise (zayif baz katyonu) H,0 ile tepkime vererek H;O" olusturur, ortam H;O" dan dolayi
asidik 6zellik gosterir.

NH.*+H:0 — NH; + H:O0*
NH,CI, AICI; ve FeCl; gibi tuzlarin ¢ozeltileri asidik 6zellik gosterir.

> Kuvvetli bir baz ile zayif bir asidin olusturdugu tuzlar hidroliz olur ve ¢6zeltileri
bazik 6zellik gosterir.

NaOH + CH;COOH — CH;COONa + H;O
Sodyum hidroksit Asetik asit Sodyum asetat
Kuvvetli baz zavyif asit tuzu
CH;COONa — CH;COO- + Na©

CH3;COONa’nin iyonlagmasiyla olusan Na* ( kuvvetli baz katyonu), su ile tepkime
vermez. CH;COO" (asetat) ise (zayif asit anyonu) H,O ile tepkime verir. Asetat iyonu H* alir
ve CH3;COOH’i olusturur. Geride kalan OH™ den dolay1 ortam baziktir.

CH:C0O- + H:O0 — CH;COOH +~ OH

NaF, NaCN ve H,CO; gibi tuzlar, ¢ozeltilerinde bazik 6zellik gosterir.

> Zayif asit ile zayif bazin olusturdugu tuzlar. hidroliz olgr. Asidin veya bazin
kuvvetine bagli olarak ¢ozelti, asidik veya bazik olabilir. Ornegin CH;COONH,
tuzunun ¢ozeltisi bazik 6zellik gosterir.

3.5. pHmetre

pH, tamimsal acidan (hidrojen iyonu aktivitesinin segici bir dl¢iimii olsa da) bir
¢ozeltinin hem baziklik hem de asitlik derecesini tarif eden 6l¢ii birimidir. Cozeltilerin
pH’lari, pHmetre veya pH kagitlar1 ile olgilir. pH oOlgegi, 14 birime ayrilmistir. Bir
¢oOzeltinin pH degeri; 0 ile 7 arasinda ise ¢ozelti asidik, 7 ile 14 arasinda ise baziktir. pH
degeri 7 olan ¢ozeltiler ise notrdiir.
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pH logaritmik bir fonksiyon olmasi agisindan pH degerindeki bir birimlik degisim
hidrojen iyon derisimindeki on katlik degisime karsilik gelir.

!

=

o
pH
110§

Resim 3.2: pH kdgid
>  pH Olgiimii

Yaklasik bir pH belirlemesi, pH seviyesi degistikge degisik renk alan pH kagitlar
veya gostergeleri ile elde edilebilir. Bu tip gostergelerin dogruluklarinda sinirlamalar
mevcuttur. Renkli veya koyu 6rneklerde dogru olarak sonug elde etmek zorlagabilir. Bunun
yerine daha hassas ve saglikli 6l¢liim yapan pHmetreler kullanilir.

pH degeri, elektrik sinyali iireten bir arag (elektrot) kullanilarak yapilan, bu elektriksel
sinyali, pH birimine ¢eviren potansiyometrik bir olgimdiir. Bu ¢evrim pHmetre ile
gerceklestirilir. Uretilen ve olgiilen sinyal bir voltajdir. pH &l¢iimiinii yapabilmek igin iki
gerilime ihtiyag vardir, pH Olglimii i¢in gerekli olan elektriksel sinyal bu iki gerilim
arasindaki fark ile olusur.

Bu iki gerilim sunlardir:

o Algilama elektrotu:  Uriin icindeki hidrojen iyon aktivitesinin
logaritmasina oransal bir gerilim saglar.
o Referans elektrot: Ideal olarak iiriiniin aktivitesinden bagimsiz sabit ve

siirekli bir gerilim saglar.

Referans ve algilama elektrotu arasindaki bu gerilim farki pHmetre tarafindan 6l¢iiliir
ve pH degerine ¢evrilir. Biitlin pH sensorleri cam Olglim elektrotu ve referans
elektrottan meydana gelir.

Referans elektrot ¢ozeltinin bilesimine bakmadan sabit bir gerilim olusturmaktadir.
Yaygin olarak kullanilan referans elektrotu Ag/AgCl ve Hg,Cl, dir. Ag/AgCI elektrotu
zehirsiz ve genis sicaklik araligina sahip oldugu i¢in daha ¢ok tercih edilmektedir.

pH elektrotunun tizerindeki diyafram elektrolit akisinin, 6l¢iilmek istenen ¢dzeltinin
icerisine akisina izin vermektedir. Bu sekilde elektriksel devre tamamlanmis olur ve referans
elektrotla dl¢lim elektrotu arasindaki gerilim farki pHmetre ile gosterilir. Diyaframin tipi
elektrolitin {irlinlin igerisine akisini etkilemektedir ve bu da elektrotun tepki hizim1 ortaya
¢ikarmaktadir.

pHmetre kullanirken sunlara dikkat edilmelidir.
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Her pHmetrenin farkli kalibrasyon yontemi oldugu bilinmelidir.

pHmetrenin kalibre edilmis olup olmadigi kontrol edilmelidir. Kalibre
edilmemis ise 0 pHmMetre i¢in verilen kullanma bilgileri takip edilerek kalibre
edilmelidir.

Kalibrasyon ¢ozeltileri temiz tutulmalidir. Prob, distile suyla yikanip iyice
kurulandiktan sonra kalibrasyon ¢ozeltilerine daldirilmalidir.

Kalibre edilmis pHmetre giin boyunca kapatilmamalidir. Elektrik kesilmesi
durumunda pHmetre yeniden kalibre edilmelidir.

Olgiim sirasinda prob dik tutulmahdir. Olgiim yapilan sivi  probla
karistirilmamali, prob sabitlenmelidir. Karistirma amaciyla manyetik karistirici
kullanilmalidir. Manyetik baligin proba ¢carpmamasina dikkat edilmelidir.
Olgiim yapilamadigi zamanlarda probun koruma ¢dzeltisi iginde olmasina
dikkat edilmelidir. Koruma ¢ozeltisi dokiilmemeli, iizerine su eklenmemelidir.
Cozeltinin temiz kalmasi i¢in prob yikanip kurulanmadan ¢ozelti igine
daldirilmalidir.

Resim 3.3: Cesitli pHmetreler
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2 UYGULAMA FAALIYETI ;

Asit ve bazlarda pH él¢iimii yapimz.
Kullanilan ara¢ ve gerecler; HCI, 50 ve 100 ml’lik beher, pH kagidi, pHmetre,
standart ¢ozeltileri (pH = 4, pH=7, ve pH = 10 ¢ozeltileri)

Islem Basamaklari Oneriler

> ls onliigiiniizii giyiniz,
maskenizi ve eldiveninizi
takiniz.

» pH kagidi ile 6l¢mek igin; » Calisma ortaminizi
hazirlaymiz.

» Malzemelerin temiz
olmasina dikkat ediniz.

» 0,1-0,01-0,001 ve 0,0001 molar HCI ¢ozeltileri » Cozelti hazirlama kurallarina
hazirlayiniz. uyunuz.

> Asitlerin tahris edici
maddeler oldugunu
unutmayiniz.

» Bu ¢ozeltilerden 50’ser ml 100°ml lik beherlere
almiz.

» Her birine pH kagid1 batirarak pH degerlerini
skaladan karsilastirarak 6l¢iiniiz.

» Renk degisimlerine dikkat
ediniz.

» Renk skalasindan pH

> Degerleri kaydediniz. degerlerini okurken dikkatli
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olunuz.

pHmetreyi kalibre etmek i¢in;

» pHmetreyi hazirlayiniz.

L

» Baglantilarinin tam yapilip
yapilmadigim kontrol ediniz.

» Enerji veriniz.

7

GPH 014
g, K€

|
-

» Elektrik kacaklarina karst
dikkatli olunuz.

» Kalibrasyon i¢in gereken standart ¢ozeltileri (pH =
4, pH= 7, ve pH = 10 ¢dzeltileri) hazirlayimiz.

» Standart ¢ozeltiler
hazirlanirken ¢ok hassas
calisilmasi gerektigini
unutmayiniz.

> Igerisine yabanci ¢ozelti
ilave etmeyiniz.
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» pH 7.00 ¢ozeltisinden temizlenmis bir behere
yeterince ilave ediniz.

» Cozelti hazirlama kurallarina
uyunuz.

> pHmetrenin elektrotunu pH 7.00 ¢ozeltisine
daldiriniz.

> Once “cal” tusuna sonra da “ready” tusuna basiniz.

> Islem sirasini
karistirmayiniz.

» Ekranin sol iist kosesinde “S” harfinin ¢ikmasini
bekleyiniz.

» Sabirli olunuz.

» “Cal” tusuna tekrar basimniz.

» Elektrotu temizleyiniz.

» Yeterince temizlenmeyen
elektrotlarla yapilan dl¢iim
sonuglari yanls olacagindan
temizligine 6zen gosteriniz.
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» Tekrar “ready” tusuna basmiz.

> Islem sirasina dikkat ediniz.

» Ekranin sol iist kosesinde “S” harfinin ¢ikmasini
bekleyiniz.

» “Cal” tusuna tekrar basiniz.

» Elektrotu temizleyiniz.

» Temizlige dikkat ediniz.

» Elektrotu hazirlanan pH 10.00 ¢dzeltisine daldiriniz.
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» Tekrar “ready” tusuna basiniz.

» Ekranin sol iist kosesinde “S” harfi ¢iktiktan sonra
kalibrasyonu tamamlayniz.

pH 6l¢iimii yapmak icin;

» pHmetreyi hazirlaymiz.

» Kalibre ediniz (Kalibrasyonu yapilmis ise gerek
yok.) .

> 0,1-0,01-0,001 ve 0,0001 molar HCI ¢ozeltileri
hazirlaymiz.

» Cozelti hazirlama kurallarina
uyunuz.

» Bu ¢ozeltilerden 50’ser ml 100 m1’lik beherlere
aliniz.

» Asitlerin tahris edici 6zelligi
oldugunu unutmayimiz.
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» pHmetre iizerindeki elektrotu pH’1 6lgiilecek
¢oOzeltiye daldiriniz.
ﬂ

» Cihaz lizerindeki “mode” diigmesine basiniz.

» (Cozeltinin pH veya milivolt degerlerini okuyunuz.

1

» Ekrandaki sicaklik degerini okuyunuz ve sonuglari
kaydediniz.

» Sicaklik degerlerini okurken
dikkatli olunuz.

» Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek teslim
ediniz.

» Malzemelerin kirliligine
gore uygun temizlik
¢Ozeltilerini kullanarak
temizleme islemini
gerceklestiriniz.

» Raporunuzu teslim ediniz.

> Islem basamaklar1 ve
aldiginiz notlardan
faydalanarak raporunuzu
hazirlaymiz.

» Raporunuzu dgretmeninize
teslim ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet
kazanamadiklarinizi1 Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1 | Is onliigiiniizii giyip calisma masamzi diizenlediniz mi ?

9 0,1-0,01-0,001 ve 0,0001 molar HCI ¢ozeltileri hazirladiniz
mi?

3 | Buc¢ozeltilerden 50’ser ml 100 ml’lik beherlere aldiniz mi1?
Her birine pH kégidi batirarak pH degerlerini skaladan
karsilagtirarak l¢tiinliz mii?

5 | Degerleri kaydettiniz mi?

6 | pHmetreyi hazirladiniz mi?

7 | Enerji verdiniz mi?

8 Kalibrasyon i¢in gereken standart ¢ozeltileri (pH = 4, pH= 7,
ve pH = 10 ¢dzeltileri) hazirladiniz m?

9 pH 7.00 ¢ozeltisinden temizlenmis bir behere yeterince ilave

ettiniz mi?
10 | pHmetrenin elektrotunu pH 7.00 ¢ozeltisine daldirdiniz mi?
11 | Once “cal” tusuna sonrada “ready” tusuna bastiniz mi1?
12 El_(fr)anln sol iist kosesinde “S” harfinin ¢ikmasini beklediniz
mi:
13 | “Cal” tusuna tekrar bastimz mi?
14 | Elektrotu temizlediniz mi?
15 | Elektrotu hazirlanan pH 4.00 ¢ozeltisine daldirdiniz mi?
16 | Tekrar “ready” tusuna bastiniz mi?
17 El_(fr)anln sol iist kosesinde “S” harfinin ¢ikmasini beklediniz
mi:
18 | “Cal” tusuna tekrar bastiniz mi1?
19 | Elektrotu temizlediniz mi?
20 | Elektrotu hazirlanan pH 10.00 ¢6zeltisine daldirdiniz mi?
21 | Tekrar “ready” tusuna bastiniz mi?
Ekranin sol iist kosesinde “S” harfi c¢iktiktan sonra
22 .
kalibrasyonu tamamladiniz mi?
23 | pHmetreyi hazirladiniz m?
24 | Kalibre ettiniz mi? (Kalibrasyonu yapilmus ise gerek yok.)
o5 0,1‘7—0,01—0,001 ve 0,0001 molar HCI ¢o6zeltileri hazirladiniz
mi’
26 | Bu ¢ozeltilerden 50’ser ml 100 ml’lik beherlere aldiniz mi?
pHmetre {izerindeki elektrotu pH’1 Olgiilecek c¢ozeltiye
27 daldirdiniz n?
28 | Cihaz lizerindeki “mode” diigmesine bastiniz mi?
29 | Cozeltinin pH veya milivolt degerlerini okudunuz mu?
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30 Ekrandaki sicaklik degerini okudunuz mu ve sonuglar
kaydettiniz mi?

31 | Malzemeleri temizleyerek teslim ettiniz mi?
32 | Rapor hazirlayip 6gretmeninize teslim ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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z OLCME VE DEGERLENDIRME 5

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

=

Asagidaki maddelerden hangisi hidroliz olabilir?
A) Asitler B) Bazlar C) Tuzlar D) Hidratlar

n

Asagidakilerden hangisi tampon ¢ozeltiye 6rnek verilebilir?
A) Tuzlu su B) Sekerli su C) Tuzlu-sekerli su D) Kan

3. Asagidaki reaksiyonlardan hangisi nétrallesme reaksiyonudur?
A) HNOj3 () + KOH sy — KNO3 sy + H20
B) NH; uy + H20 ¢ — NH"4 suy + OH suny)
C) Ca0 + H,0 ) — Ca(OH); sui)
D) Cd(NOs); suy + Naz S gy —  CdS ¢y + 2NaNO;3 (suiy)

4, Sulu ¢ozeltilerinin 6zellikleri ile ilgili olarak;
I. pH = pOH = 7 ise ¢ozelti notrdiir.
Il. [H+] > 10" M ise, pH > 7 dir.
[11. [H+] > [OH-] ise, pH > 7 dir.
Yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz B) Yalniz II C) Yalnz IIT D)lvell

5. Bir ¢ozeltinin pH degeri 7°den 0’a dogru kiigiildiikge asit 6zelligi, 7°den 14’e dogru
biiylidiikce baz 6zelligi artar. X, Y, ve Z ¢ozeltilerinden birinin kuvvetli asit, birinin
zayif asit, birinin de baz oldugu bilinmektedir. X’in pH degeri Y ninkinden kii¢iik
Z’ninkinden ise biiyliktiir. Buna gore X, Y ve Z ¢ozeltileri kuvvetli asit, zayif asit, baz
olarak nasil siniflanabilir?

Kuvvetli Asit  Zayif Asit Baz
A)Z X Y
B)Z Y X
oY X 4
D)Y z X

6. 25°C’de sulu bir ¢ozelti igin asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?
A) [H'] = [OH-] ise, pH = 7’dir.
B) [H*]> 107 ise, pH < 7°dir.
C) [OH] > [H™] ise, pH < 7°dir.
D) [OH] >107 ise ¢ozelti baziktir.
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7. Sekilde verilen g¢ozeltilerle ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?
I. Cozelti I1. Cozelti
[OH]=1.10"M  [OH]=110"M
A) 1. ¢ozelti asit, II. ¢6zelti bazdir.
B) I. ¢ozelti kuvvetli baz, I1. ¢6zelti zayif bazdir.
C) L ¢ozeltinin pH degeri 12°dir.
D) I. ¢ozeltide turnusoliin rengi kirmizidan maviye doner.

8. HX ve HY asitlerinin oda sicakliinda esit derigimli sulu ¢6zeltileri hazirlanmistir. HX
cozeltisindeki H' derisimi, HY ¢dzeltisindeki H" derisiminden biiyiiktiir. Bu
cozeltilerle ilgili,

I. HX’in asitligi HY 'ninkinden biiyiiktiir.

II. Elektrik iletkenligi aynidir.

II1. Esit hacimlerini NaOH ile tamamen tepkimeye girmesi i¢in esit miktarlarda NaOH
gerekir.

Yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz B) Yalniz II C)lvell D) I, Ivelll

9. OH iyon derisimi, H" iyon derisiminin 10° kati olan ¢ozeltinin pH degeri kagtir?
A) 4 B) 6 C)8 D) 10

10. XOH i¢in K¢= 1. 10-8’dir. XOH katisinin doymus ¢ozeltisinin pH degeri kagtir?
A) 4 B) 6 C)8 D) 10

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanhis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme” ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. 0.00001 M HCI ¢ozeltisinin pH’1 kagtir?

A) 10° B) -9 C)-5 D)5
2. 0.1 M ¢ozelti pH degeri
X 1
Y 8
Z 13

Tabloda pH degerleri verilen X, Y, Z ¢ozeltileri i¢in asagidakilerden hangisinde
verilen smiflandirma dogrudur ?
X Y Z
A) Kuvvetli asit Zayifbaz  Kuvvetli baz
B) Kuvvetli asit Zayif asit ~ Kuvvetli baz
C) Kuvvetli baz Zayifbaz ~ Kuvvetli asit
D) Kuvvetli baz Zay1f asit Kuvvetli asit

3. Asagida verilen tepkimelerinden hangisi asit-baz tepkimesidir?
I 2NH: +H>5 - (NH4)25
II.CO:2+2H* ¥ H,0+CO0;
IIIAg7+HCI <& AgClI+H*

A) Yalniz B) Yalniz II C)lvell D) I ve lll

4, Asagidakilerden hangisinde, maddenin sulu ¢ozeltisinin 6zelligi yanlis olarak
verilmistir?

Madde Sulu ¢ozeltisinin 6zelligi
A) HNO; Asidik
B) CH;COOH Asidik
C) NaOH Bazik
D) NH, Notr

5. Asagida tuzlarin hidrolizi hakkinda verilen bilgilerden hangisi yanligtir?
A) Kuvvetli asit ve kuvvetli bazdan olusan tuzlar suda hidrolize ugramaz.
B) Kuvvetli bir asit ile zayif bir bazin olusturdugu tuzlar hidroliz olur ve ¢ozeltileri
asidik 6zellik gosterir.
C) Kuvvetli bir baz ile zay1f bir asidin olusturdugu tuzlar hidroliz olur ve ¢ozeltileri
bazik 6zellik gdsterir.
D) Zayif asit ile zay1f bazin olusturdugu tuzlar hidroliz olur. Cozelti nétrdiir.

56



10° 107 10°  [HY]

Sulu ¢ozeltilerin oda sicakliginda H* ve OH™ molar derisimleri grafikteki gibidir
(Grafik olceksiz ¢izilmistir.). Bu grafige gore asagidaki yargilardan hangisi yanlistir?

A) M noktasinda ¢ozeltiler notr 6zellik gosterir.

B) I. ok yoniinde ¢ozeltilerin bazik 6zellikleri artar.

C) II. ok yoniinde ¢ozeltilerin pH degerleri artar.

D) Kesikli ¢izgi ile belirlenmis tarali bolgenin alan1 Ksu’ya esittir.

7. Asit ya da baz oldugu bilinen, esit derisimli, I, 11, III ¢ozeltilerinin baz1 6zellikleri
tabloda verilmistir.

Cozelti 1 Cozelti I1 Cozelti 111
Cu’ya etkisi Etkir Etkimez Etkimez
Elektrik iletkenligi | Iyi iletken Zayif iletken Iyi iletken

L, IT ve III sirastyla asagidakilerden hangisinde verilen maddelerin ¢ozeltileri olabilir?
A) H,SO,, NaOH, CH;COOH
B) NaOH, H,SO,, CH;COOH
C) H,SO,, CH3;COOH, NaOH
D) CH;COOH, H,S0O4, NaOH
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8.  Biri asit digeri baz ¢6zeltisi olan iki sividan esit hacimli miktarlar karistirtlirsa ¢ozelti
tamamen nétrlesmektedir. Bu asit ve baz ¢ozeltileri ile asagidaki deneyler yapilmaktadir.

Asit ¢ozeltisinin farkli miktarlari {i¢ ayr1 kapta bulunmaktadir. Bu kaplarin her birine
10 ml baz ¢ozeltisi ilave edildiginde;

I. Kapta turnusol kagidi maviden kirmiziya,

I1. Kapta turnusol kagidi kirmizidan maviye doniismekte,

II1. Kapta ise mavi ve kirmizi turnusol kagitlari renk degistirmemektedir.

Bu bulgulara gore bu ii¢ kaptaki asit ¢ozeltilerinin hacimleri biiylikten kii¢iige dogru
nasil siralanir?

A) 151111 B) I1>111>1 C) I=1I>1Il D) HI>11>|

9.  Ug farkh kapta bulunan NaOH ¢ozeltisine sirasiyla Zn, Mg ve HCI ilave ediliyor.
Buna gore bu kaplardaki degisimler i¢in asagidakilerden hangisi dogrudur?
A) Her ii¢ kapta da gaz ¢ikis1 gozlenir.
B) II. kapta Mg katis1 dibe ¢oker.
C) L. ve II. kaplarda tuz olusur.
D) I. kapta su olusur.

10. Asagidakilerden hangisi bazik 6zellik tasir?
A) Portakal
B) Limon
C) Biber
D) Domates

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarmizin timii dogru ise kontrol listesine geginiz.
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CEVAP ANAHTARLARI
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI
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