Sulu Cozeltiler ve Kimyasal Denge



Sulu Cozeltiler

Cozelti: iki veya daha fazla maddenin meydana getirdigi homojen karigimdir.

¢cozicu, ¢Oziinen

Kutlece fazla olan (veya ¢ozme islemini | Kltlece daha az olan (¢o6zucu iginde
yapan) bilesene ¢ozucu denir. dagilan) bilesene ¢ozunen denir

nonelectrolyte Sulu Cozeltileri elektrigi iletmeyen maddeler

Elektrolit:

suda ¢dzundugu zaman iyonlarina ayrisan ve elektrigi ileten maddelere elektrolit denir

Kuvvetli elektrolit. Zayif Elektrolit

Suda famamen iyonlasan bilesikler suda iyonlarina kismen ayrilan bilesikler




¢oziindrlik Kurallarm

coziinen

¢oziinmeyen

1A grup bilesikleri (Na, K, Li,) ve NH4+

bilesikleri suda tamamen ¢oziiniir.

NO3 (Nitrat), CHCOO- (asetat) ,CIO4
(perklorat)bilesikleri suda
tamamen ¢ozundr.

Cl- Bilesikleri (AgCl, Hg2CI2, PbCI2)
hari¢ suda ¢oztindr

S042+ (Sr SO4, Ca SO4 ,Ba SO4,Pb
S04 harig) suda ¢o6ziindir.

OH- 1.grup bilesikleri (Na, K, Li,) ve NH4+
Ba(OH)2 Sr(OH)3 Ca(OH)2 hari¢ suda
¢ozlnmez.

S2- 1grup bilegikleri (Na, K, Li,) NH4+ harig
suda ¢6ziinmez.

CO32- 1l.grup bilesikleri (Na, K, Li,) ve
NH4+hari¢ suda ¢oziinmez.

PO43- 1.grup bilesikleri (Na, K, Li,) ve
NH4+hari¢ suda ¢6ziinmez.-

Cl-, Br-, I- SO,
Li+, Na+, K+, Rb+, Cs+ NH,+
NO,- CIO, CH,CO,

CO,>, PO,
HO-, S*




Kuvvetli elektrolit.

Suda tamamen iyonlasan bilesikler
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Zayif Elektrolit

suda iyonlarina kismen ayrilan bilegikler

Helative number of males
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B Weak acid: HA{ag) + HO] ———0 I—lclﬂ*l:aqj + Aag



SULU GOZELTI KIMYASI



Kimyasal Denge

Bir kimyasal reaksiyonda, reaktiflerin ve tirtinlerin konsantrasyonlarinin
oranlarmin sabit kaldigi duruma kimyasal denge denir.

aA +bB < cC + dD (€l [DF
K = oo K birimsizdir.

[A]* [B]

Denge sabitinin degeri sicakliga baglhdir.
Denge sabiti ifadesinde saf saf sivi ve saf katilarla c¢ozicilerin
konsantrasyonu sabit oldugundan yazilmaz.




Reaksiyon Denge Ifadesi Denge tipi
N,(g)+ H,(g) < 2NH,(g) [NH,]?
K = oo
[N,] [H,]

2H,0(s) < H,0" + OH-

Ksu=[H,0"] [OH]

Suyun Iyonlagmasi

2 2-
CaCO; = Ca " ((part COZ )

Kg¢¢=[Ca *"] [CO;*]

Bir tuzun suda ¢6ziinmesi

CH,;COOH (<H;07 4, TCH3COO" g 4, [H,O"] [CH3COO] | Zayif Asit ve

| Zayi1f bazlarin
[CH,COOH] Iyonlagmasi

Ni2* sudayT 4N (quaa) < NI(CN) 42'(Suda) [Ni(CN),*] Kompleks Olusumu

By= -
[Ni**] [CN]*

I, (suda) < I,(org) (L] org Dagilma dengesi

Kd= --------mmmm--




Asit ve Bazlar

Asit

Baz

Eksi tatlar1 vardir
Metalleri ve Karbonat tuzlarinmi ¢ozerler
Turnusol kagidin1 kirmiziya ¢evirirler

Aci tatlar vardir

Kayganlik hissi verirler

Metal iyonlar1 ile Cokelti verirler
Turnusol kagidit maviye gevirirler.

Asit- Baz Tanimlan

Arrhenius Asit-Baz TanimiBase (1884)
Braonsted-Lowry Asit-Baz Tanimi (1923)
Lewis asit-baz Tanimu :




Asit- Baz Tanimlanr

Arrhenius Asit-Baz Tanimi
(1884)

Hidrojen iceren ve Suda ¢oziildiiglinde H* iyonu olusturan
maddelere Asit denir.

HCI — H*

(aq) (aq) + Cl_(aq)

OH 1iyonu iceren ve suda ¢oziildiiginde OH - iyonu
olusturan maddelere Baz denir.

NaOH — Na* wp T OH -

(aq) (aq)




Bronsted-Lowry Asit-Baz
Tanimi (1923)

H?* iyonu verme egiliminde olan maddelere asit denir..

HCl + H,O N c- + HO

Asit + Baz = Baz + Asit

H* iyonu alma egiliminde olan maddelere baz denir..

NH, + H,0 & NH;} + O

Baz + Asit = Asit + Baz

Konjuge Asit ve Baz ciftleri

HF + HO0 & FF + HoO'
H,PO; + OH & HPOZ + H,0

NH;} + CO0 & NH, + HCO;




Lewis asit-baz Tanmm : | Baz elektron cifti veren tur, Asit ise elektron cifti alan
maddedir
B + H' <& B - H

H*+~:0—H —> :0—H

& * . »
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Notrallesme.

HCl + NaOH — H20 + NaCl

Bir asit ile bazin reaksiyona girerek birbirlerinin
asit ve bazligini noturlestirmesidir.

Reaksiyon sonucunda su ve tuz adi verilen
iyonik bilesik olusur




Asit ve bazlarin Kuvvetliligi

Elektrolit | Suda (ve bazi coziiciilerde) ¢oziindiigii zaman iyonlasarak elektrigi ileten
cozeltilere elektrolit denir. Kuvvetli elektrolitler bir ¢éziiciide tamamen, zayif
elektrolitler kismen iyonlasir.

Kuvvetli Asit Zayif Asitler Kuvvetli baz Zayif baz

Suda tamamen
lyonlasan asitlere
kuvvetl asit denir.

Suda kismen iyonlasan
asitlere zayif asit denir

Suda tamamen
iyonlasan bazlar
kuvvetli bazdir

Suda kismen
iyonlasan bazlara
zayif baz denir

HCl(aq) +H,0 > H3O*(aq) + Cl-(aq)

CH;COOH,,,, + H,0CH;CO0",, +H,0

(aq) 3~ (aq)

NaOH ., — Na* . +OH ",

NH3(g)+H20(1) < NH,* @t OH “@aq)

HCI, HBr, ve HI
HNO;, H,SO,, HCIO, gibi
Oksiasitler

HF . HCN, H,S

HCIO, HNO,, ve H,PO,
Organik asitler
(RCOOR),
C,H,COOH

CH,COOH

M,0O or MOH, M= 1A(1)
metalleri (Li, Na, K, Rb,
Cs)

MO or M(OH),,

M = Group 2A metalleri
(Ca, Sr, Ba) [MgO and
Mg(OH),

Amonyak (:NH,)
Aminler

(RNH,, R,NH, R;N),
CH,CH,NH,, (CH,),NH,
(C,H,);N, C,HN
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B Weak acid: HA(aq) + H{



pH Hidrojen iyonu konsantrasyonun eksi logaritmasidir. (logaritma
on tabanina gore )

pH = - log[H,0"] pH = - log [H*]
pOH pOH = -log [OH]
H,O0p+H,0p  <— > H,0"+OH

KI[H,0l2= K, = [H;0*][OH]=1.0x 104 (25°C)

Saf suda Hidronyum iyonu ve hidroksil iyonu konsantrasyonlan esittir.
[H,O0']=[OH]=1.0x 107 (25°C)

pH =700 notr ¢ozeltiler

pH < 7.00 asidik cozeltiler

pH > 7.00 Bazik cozeltiler




pH Hesaplamalari

Kuvvetli Asit ve Bazlarda Zayif Asit ve Bazlarda

Kuvvetli Asitlerde pH direkt kuvvetli | Zayif Asit ve bazlarda Asitlik veya Bazlik
asitten gelen H+ iyonu konsantrasyonu | denge sabiti kullanilir
kullanarak hesaplanir.

Burada suyun iyonlasmasindan gelen | Burada suyun iyonlasmasindan gelen H+ ve
H+ ve OH- iyonlari ihmal edilir. OH- iyonlar1 duruma gore ithmal edilir veya
edilmez.




Kuwvetli Asit ve Bazlarda

Kuvvetli Asitlerde pH direkt kuvvetli asitten gelen H+ 1yonu konsantrasyonu
kullanarak hesaplanir. Burada suyun iyonlasmasindan gelen H+ ve OH- 1yonlari

thmal edilir.

HC/(aq) + Hzo(/) 1 g H30+(aq) * C/—(aq)

pH = - log[H30+]




Zayif Asit ve Bazlarda

Zayif Asit ve bazlarda Asitlik veya Bazlik denge sabiti kullanilir

HA, +H,0, < HO"

(aq) 270 A

@y T Ay

[H;07] [A]
Ka =

[HA]

+ V]
[H |=(Ka.[HA])

CH,COOH + H,0 & H,0* +CH3CO0-
[H,0*] [CH3COO]

[CH,COOH]




Soru: 102 M hydronium iyonu iceren ¢ozeltinin pH 1 nedir ?

pH = -log[H,0*] = (-1)log 102 = (-)(-2) = 2

soru : 25°C deki 0.0024 M hidroklorik asit ¢6zeltisinim [H,0*], pH, pOH 11
hesaplaymiz.

soru - 0.125 M CH,COOH ¢ozeltisinin H+ konsantrasyonunu ve pHinl

hesaplayiniz.
K =18x10°




soru - 0.125 M CH,COOH ¢ozeltisinin H+ konsantrasyonunu ve pHinl
hesaplayiniz.

K =18x10°?
Coziim-
CH,COOH + H,0 <  H,0t + CH3COO
Concentration () CH,COOH +H,0 <« H,0* +CH3COO
Initial 0.125 0 0
Change -X +x +x
Equilibrium 0.125 -x X X
X X
Ka= ------------
0.125-x

Kabul 0.125-x=0.125
x2=2.25x 109 x=15x10% pH=2.82




« Soru: 10~-8 M HCI ¢ozeltisinin pH 1n1 hesaplayiniz. Ksu= 1 x 10*-14



¢ozinurlik Carpimi Sabiti

Alkali metallerin bilesikleri suda ¢oziiniir, ancak bir ¢cok bilesik suda az
cozunur.

Suda az ¢ozlinen bilegikler icin ¢oziintirliik carpimi sabit sicaklikta doygun
cozeltide iyon konsantrasyonlari carpimina esittir.

SrCrO4(aq) < Sr2+(aq) + CrO42-(aq)
Kce = [Sr2+] [CrO42-]



Soru: asagidaki siklarda meydana gelecek reaksiyonlari aciklayiniz

 Na2C0s ve CaCl: bilesikleri suda ¢cozulup karistirildiginda

 CuSO04 ve NaNO:s bilesikleri suda ¢cozulup karistirildiginda



¢oziindrlik Kurallarm

coziinen

¢oziinmeyen

1A grup bilesikleri (Na, K, Li,) ve NH4+

bilesikleri suda tamamen ¢oziiniir.

NO3 (Nitrat), CHCOO- (asetat) ,CIO4
(perklorat)bilesikleri suda
tamamen ¢ozundr.

Cl- Bilesikleri (AgCl, Hg2CI2, PbCI2)
hari¢ suda ¢oztindr

S042+ (Sr SO4, Ca SO4 ,Ba SO4,Pb
S04 harig) suda ¢o6ziindir.

OH- 1.grup bilesikleri (Na, K, Li,) ve NH4+
Ba(OH)2 Sr(OH)3 Ca(OH)2 hari¢ suda
¢ozlnmez.

S2- 1grup bilegikleri (Na, K, Li,) NH4+ harig
suda ¢6ziinmez.

CO32- 1l.grup bilesikleri (Na, K, Li,) ve
NH4+hari¢ suda ¢oziinmez.

PO43- 1.grup bilesikleri (Na, K, Li,) ve
NH4+hari¢ suda ¢6ziinmez.-

Cl-, Br-, I- SO,
Li+, Na+, K+, Rb+, Cs+ NH,+
NO,- CIO, CH,CO,

CO,>, PO,
HO-, S*




Cozindirlik Dengesi Kee Cozindirlik Dengesi Kee

AI(OH), < A3+ OH- 13x10% | ZnS < Zn2* +S% 1.6x10°24

BaCO, <Ba2" +C0O,> 5.1x10° | MgCO, <Mg?* +CO,> 3.5x10°8

PbCl, < Pb* + 2CI- 1.6x10° AgCl & Agh+ CI- 1.8x10°10




soru: Ca,(PO,),, Ag,CrO,, CaF,, PbSO, bilesikleri i¢in ¢ozlntirlik c¢arpimi
ifadesini yaziniz.

Soru: kati baryum sulfat 25°C de saf suda bir kac¢ giin calkalanarak
bekletiliyor. Doymus c¢ozelti dengesinde 1.04x10°M Ba?*, olduguna gore
BaSO, i¢in Kc¢ y1 hesaplayiniz.

soru: CaF, 1¢in 3.9x10!!, olduguna gore CaF, in suda ki ¢oztintirligini mol/L
cinsinden hesaplayiniz




Ortak Iyon etkisi

Az ¢Oziinen bir bilesigin ¢ozlniirliigli, dengede bulunan iyonlardan birinin eklenmesiyle
azalir.

soru: Ag,SO, ¢ozunurligini 1.0 M Na,SO, varliginda hesaplayimiz.
Ag,S0, i¢in K  =1.4x10"




Cozuniurlik carpimi ve ¢okelti olusumu

Q,, 1yonlar carpimi herhangi bir anda ¢ozeltide bulunan iyonlarin
konsantrasyonlarinin ¢arpimidir

Q. <K, ¢Okme olmaz
Q. =K, doygun ¢ozelti
Q. > K, asirt doygun ¢ozelti ¢cokme olur.

Secimli Coktiirme




Soru : 0.10 M AgNO, ¢obzeltisi [CrO,*] = 0.010M ve [Br-]= 0.10M igeren
cOzeltiye yavas yavas ekleniyor.

(Ag,CrO, icin K 1.4x10”, AgBri¢in K 5.0 x10"%)
a.AgBr (s) veya Ag,CrO,(s) hangisi ¢oker
b.Ag,CrO, ¢okmeye basladigi anda ¢ozeltide kalan [Br] konsantrasyonu nedir.

c.Br ve CrO,* birbirinden ¢oktiiriilerek ayrilabilir mi?




Iyonik Dengelere Elektrolitlerin EtKkisi

[yonik tiirleri iceren dengeler ¢ozeltideki tiim iyonlardan (eklenen elektrolitlerden)
etkilenir. Bunun nedeni elektrolit iyonlari ile dengede yer alan 1yonlar arasindaki
elektrostatik ¢cekme ve itme kuvvetleridir.

Az ¢ozlinen tuzlarin sudaki ¢oziiniirliigii, ortak 1yon icermeyen elektrolit eklenmesi
sonucu artar.

Iyonik Siddet:.

cozeltideki 1yonlarin toplam konsantrasyonlarinin 6l¢iistidiir

n=%nYyMZ>+M,Z2+.. M, Z?
Z = X turtiintin yuk

1 = ¢ozeltinin 1yonik siddeti

M, = X tuirtintiin molar konsantrasyonu

soru: 0.1 M Na2S04 ve 0.1 M NaCl i¢eren ¢ozeltinin iyonik siddetini hesaplayiniz.




Aktivite Katsayisilar

Cozeltilerde 1yonik siddet artikca iyonlarin etkin konsantrasyonu azalir..
Bir dengede yer alan 1yonik tirlerin belirli 1yonik siddetteki etkin
konsantrasyonunu ifade etmek i¢in aktivite terimi kullanilir.

a, = ¥y [X]
a, = X turiinin aktivitesi

v, = aktivite katsayis1 birimsizdir.
[ X]= X tlirliniin molar konsantrasyonu




Aktivite katsayisinin ozellikleri ve hesaplanmasi

Aktivite katsayisi ¢ok seyreltik ¢ozeltilerde 1 © e esit olur.

Yiikstiz bir molekiiliin aktivite katsayisi 1yonik siddet ne olursa olsun yaklasik 1
dir.

Aktivite katsayisi elektrolitin cinsine degil iyonik siddete baglidir.

Belirli 1yonik siddette, 1yonik tiirlerin yiikii arttik¢a aktivite katsayisi 1 den
uzaklasir.

0.51 Z *(n )*
- log y, = ---mmmmmmmm oo
1+33 0 (n)”
v, = aktivite katsayisi
Z = X turtnun yuk
1 = ¢ozeltinin 1yonik siddeti
o, = hidratize X 1yonunun nanometre cinsinden etkin ¢api




Denge sabiti ve Coziintrlik carpimi hesaplarinda molar konsantrasyonlarin
kullanilmas1 daha dogrudur. Tirlerin Aktiviterinin kullanildigir denge sabitine
termodinamik denge sabiti, ¢oziiniirliik carpimina da termodinamik ¢ozintrliik
carpimi denir.

AmBn seklinde bir ¢okelek i¢in

Ky, = 2™ a5" = 7,"7," [A]" [B] =7,"7," K",

Soru: CaF, ile doymus 0.0125 M MgSO, ¢ozeltisindeki Ca*" konsantrasyonunu
hesaplayiniz.

CaF, < Ca** + 2F  K¢e=3.9x 10!




