Hersey birbiri ile iligkili olabilir. Size birka¢ ders dncesinden bazi ornekler verecegim, Bir
sisteme inert gaz eklersek ne olacagini diistinmiistiik. Unutmayin, her sey kismi basingla
ilgilidir. Kendinize kismi basincin degisip degismedigini sormalisiniz. Hacimde bir degisme
varsa kismi basing ta degisir.

Bu problemdeki sir sudur, sisteme inert gaz eklenirse ve toplam basing sabit tutulursa, ne
olmak zorundaydi?. Hacim artmak zorundaydi. Sisteme bir dis etki uygulanmis, sistem bu
etkiyi azaltacak sekilde cevap vermistir. Bunun i¢in tepkime molekiil sayisinin daha az oldugu
taraftan ¢ok oldugu tarafa dogru kayar. Esitligin bir tarafinda, tepkenlerde 3 tane var,
tirtinlerde 2 tane var, Bu nedenle denge tepkenlere dogru kayar. (2SO2 +O2-> 2S03).

Bugiin bir tane daha tiklama yarismamiz var, ¢iinkii bugiin Cadilar bayrami, Odiiliiniiz de bu
elimde gordigiiniiz sey. En ¢ok dogru cevabi olan odiili alacak. Bakalim bu giin neler
yapacagiz.

Carsamba giinii kaldigimiz yerden devam ediyoruz. Bu giliniin ders notlarini, son ders
notlarina ekledim. Bir 6neride bulunmak istiyorum, dnce bu problem setinden baslamak iyi
fikirdir. Problem setini yapmak ic¢in gerekli her seyi bilmiyorsunuz, fakat pek c¢ogunu
biliyorsunuz, denge, termodinamik ve Le Chatelier prensibi ile ilgili baz1 sorular var. Bu giin
ve Oniimiizdeki hafta, bazlar ve tamponlar hakkinda konusacagiz, Pazartesi asit baz
titrasyonlarin1 anlatacagim.

Problem seti ¢cok uzuna benzemiyor, ¢cok soru yok, fakat asit baz titrasyonlarinin ¢ok boliimii
var ve her boliim olduk¢a uzundur. Bu olduk¢a yaniltict bir problem setidir. Toplam soru
sayisi sizi aldatmasin.

Asit ve su, baz ve su ve pH hakkinda konusuyorduk. Simdi baz ve su hakkinda konusmaya
devam edecegiz. Elimizde su i¢inde bir baz var, bu durumda, su asit gibi davranir. NH; e bir
hidrojen iyonu verir ve boylece NH; iin eslenigi olan amonyumu iyonu ve hidroksit iyonu
olusur. Sudaki bir bazdan bahsettigimizde, bazin iyonlagma sabiti veyaKy den bahsediyoruz
demektir. Gegen dersin sonunda, asitin iyonlagma sabiti yani K, den bahsetmistik. bazlardan
bahsediyorsak K, lerden bahsediyoruz demektir.

Ky, sudaki bazin tepkimesine ait denge sabitidir, iiriinler yani amonyum X hidroksit bolii
tepkenler yani amonyum derisimine esittir. Su burada ¢oziiciidiir, ¢ok saftir ve derisimi pek
degismediginden denge sabiti ifadesinde yer almaz. K, derken sudaki bazdan bahsederiz.
sudaki bazdan konusurken, esitligin diger tarafinda hidroksit iyonu olustugunu gosterir.

Burada Kb; 25 °C de 1,8x107 dir. Bu say1 oldukga kiigiiktiir, bu say1 amonyagin ¢ozeltide gok
kiigiik miktarda amonyum ve hidroksit olusturmak tizere iyonlastigini sdyler. Bu kiigiik say1
ayni zamanda bunun zayif bir baz oldugunu da sdyler. Kuvvetli bir baz suda tamamen
hidroksite doniislirken, zayif baz ¢ok az hidroksit olusturacak kadar iyonlagir. K}, degerine
bakarak bazin kuvvetli mi yoksa zayif mi oldugunu sdyleriz. Asitlerde de K, veya pK,
degerlerine bakariz.

Burada, bu esitlikleri yazmak i¢in baz1 genel yollar vardir. Elimizde sudaki baz var ve su asit
olarak etki eder, baz hidrojen iyonunu veya proton alir, BH" ve hidroksit iyonu olusturur. Baz,
B olarak yazilmistir. Bazi A- olarak da yazabiliriz, bu da HA ve hidroksit iyonu olusturur.
Bazen zayif asidin eslenik bazi hakkinda konustugumuzu gorebilirsiniz, su i¢indeki bazlarda,



ne oldugunu gosteren oldukca genel bu iki ifadeye siklikla rastlayabilirsiniz.  Sunu
hatirlamalisiniz, sudaki bazlarda diger tarafta hidroksit iyonlar1 vardir, ¢iinkii sudaki bazlarda
hidroksit iyonu olusur, su i¢indeki asitlerde ise hidronyum iyonu olusur.

Tekrar ediyorum, kuvvetli baz, suda hidroksit iyonu vermek {izere tamamen iyonlagir. Ky
degerine bakarak neyin kuvvetli veya zayif oldugunu bilebiliriz. Ky, degeri arttikga, baz
kuvvetlenir. Biiyiik K, kuvvetli baz demektir. Pka ya benzer sekilde, pkb terimi de vardir.
pKs = -log Ky, dir. Biiyilik Kb, zayif baz demektir.

(6.44) pKy, degerine ¢ok rastlamaz, ¢ok fazla kullanilmaz, pek cok sey pK, ya cevrilir. pKa y1
pek c¢ok yerde goriirsiiniiz, Organik Kimya, Biyokimya, Biyoloji derleri alirsaniz, pK,
degerlerini goreceksiniz demektir. pKa y1 daha ¢ok isiteceksiniz. pKa kadar olmasa da pKb yi
de duyarsimiz. pK, y1 duydugunuzda bunlar1 6grendiginizi hatirlamanizi istiyorum. Ciinkii
ileri konular1 6greten bazi is arkadaglarimla yiiz yiize geliyorum, 6grenciler senin onlara pKa
kavramini hi¢ anlatmadigini soyliiyorlar dediler. Onlar1 6grettigime ikna ettim. Bu nedenle
vurgulamak istedim.

Bu {initenin sonunda pKa lar1 iyi bildiginizden emin olmak istiyorum, ¢iinkii ilerde ihtiyaciniz
olacak. Sonraki siniflarda is arkadaslarimi gercekten etkilemenizi istiyorum. Onlar, ooo,
bunlar 511 6grencisi, tabii ki pKa y1 bilirler desinler. Hatta 6 aylik kizim bile, oradaki, ne yani
pKa y1 bilmiyorlar mi1 diyor, onu kizdirmak istemezsiniz, degil mi?

(7:40) Biitliin bu anlattiklarim asitler ve de bazlarla ilgiliydi, ¢linkii biitiin asitlerin eslenik
bazlar1 vardir, biitiin bazlarin da eslenik asitleri vardir. kuvvetli bir asitiniz varsa, eslenik
baziniz zayif olacaktir, baz kuvvetli ise eslenik asidi zayiftir. Bunlar problem ¢dziimiinde ¢ok
onemlidir.

(8:00) Bu gordiigiiniiz kiigiik tablo, gercekleri vurgular. Kuvvetli asitleri konustuk. Pek ¢ok
insan HCI, hidroklorik asidi iyi bilir. Hidroklorik asit cok kuvvetli asittir, eslenik bazi klortir
iyonu ise aslinda bir baz degildir, baz olarak tamamen etkisizdir. Aslinda hicbir sey yapmaz.
Kuvvetli bir asitin tamami1, Hidronyum iyonuna doniisiir, ileri dogru tek yonlii tepkime verir,
geriye donmez, aslinda denge degildir, Tepkime tamamen tamamlanmigtir.

Eslenigi ise ¢ok ¢ok zayif bazdir, hatta baz olarak etki gostermez. Ortadaki bolgeye
geldigimizde, orta-zayif ve zayif asitler yer alir, eslenikleri de zayif bolgededir. Benzer
sekilde, Kuvvetli baz alirsaniz, asagi dogru bazlik artar, eslenikleri asit olarak etkisizdir. Bir
sey kuvvetli ise, eslenikleri nerdeyse etkisizdir, zayif-zayif tiirlerin varliginda ise
tamponlardan bahsetmeye baslayabiliriz. Bugiin bu konuya deginecegiz.

9:22 Bunu ispatlayalim, gercekten, eslenik asit ve onun eslenik bazi, veya eslenik baz ve onun
eslenik asiti arasinda bir iliski oldugu dogrudur, her ikisi de kuvvetli olamaz. Bir tanesi
kuvvetlidir, Zayif- zayif, veya kuvvetli veya etkisiz olabilir.

Burada, ilk siradakine bakalim, ilki ne olarak davranir ? Amonyak ne olarak davranir? bu
esitlikte asit midir veya baz midir?. Amonyak baz olarak, su asit olarak davranir. Su,
Amonyaga proton veya Hidronyum iyonu verir ve bazin eslenik asidini olusturur. Suyun
eslenik bazi da hidroksit iyonudur.



Pekala, simdi K terimini yazalim, sonra sudaki baz hakkinda konusacagiz, Kb hakkinda
konusacagiz. Kb neye esittir? Buraya ne koyayim? Buraya koyacak bir sey sdyleyin bana.
Tamam, Amonyum ve hidroksit bolii Amonyak, suyu buraya koymuyoruz.

Sonraki tepkimeye bakalim. Amonyum ne olarak davranir? burada asit olarak davranir, suya
proton veya hidrojen iyonu verir, Su da proton aldigindan baz olarak davranir, Bu hidrojeni
biraktiginda eslenik bazina doniisiir, ve su burada asidin eslenigidir. Boylece eslenik asit baz
cifti elde ettik. Simdi neyin hakkinda konusacagiz? K, mi yoksa K, mi? Ka hakkinda
konusacagiz. sudaki asiti konusacagiz, burada ne olduguna bakarsak sudaki asit oldugunu
biliyoruz. suda bir asitimiz var, Ka esittir Hidronyum derisimi X Amonyak derisimi, boli
Amonyum derigimi dir. K, ve Kb ler eslenikler i¢in yazildi. Amonyagin eslenik asidi ve NH3
igin.

1216 simdi bu K lar1 alip birbiriyle ¢arparsak ne olacagini hakkinda diistinelim. Elimizde bir
Ka bir de Kb var. Ka ile Kb yi ¢arpalim. Once Ka, sonra Kb , bazilar1 birbirini gotiirecektir.
Sadelestirmeleri yaptiktan sonra, geriye Hidronyum derisimi ¢arp1 hidroksit derisimi kalir. Bu
nedir? hidronyum ve hidroksit iyonu ¢arpimi varsa, buna ne isim verilir., Ksu dur. Sunu
gosterdik, Ka carp1 Kb, Ksu ya esittir.

Buradaki K terimlerinin - logaritmasini alirsak, -log K, - log Ky, -log K, ya esittir. Bunlar
da , pKa+ pKb= pKsu=14 esit olur.

1434 Eslenik asit ve onun bazi ile, onlarin Ka ve Kb leri arasinda bu iligki vardir. Biri ¢ok
biiyiikse, digeri kiigiik olmalidir, veya ikisi de birbirine yakin olabilir. Fakat pKa ve pKb
lerinin toplam1 her zaman 14 olur. Problemde asit i¢in Ka verildiginde, onun eslenik baz1 igin
Kb yi hesaplayabilirsiniz. Bunu daha sonra titrasyon problemlerinde bol bol yapacagiz.

Asit kuvveti ile eslenik bazinin kuvveti arasinda bu baginti vardir. Kuvvetli ve zayif
kavramlan iizerine tekrar birka¢ dakika diisiinelim, ¢linkii bundan sonraki derslerimiz i¢in
cok onemli olacak. Suda kuvvetli bir HA asidimiz varsa, tamami hidronyum iyonu ve A
eslenik bazina doniisiir. Burada A™ eslenik bazi, bir baz olarak, etkisizdir. HA tamamen
hidronyum iyonuna doniistir.

Kuvvetli bazdan bahsediyorsak, denge hali i¢in endise etmenize gerek yoktur, simdi
hatirlayin, buradaki tepkime tamamlanmistir. Aynmi sey kuvvetli bazlar i¢in de dogrudur.
Sudaki Herhangi bir B kuvvetli bazinda, tepkime tamamen su yone gider, BH" ve hidroksit
iyonu olusur, ne kadar kuvvetli baz eklerseniz, o kadar hidroksit iyonu olusur. Ne kadar
kuvvetli asit eklerseniz de o kadar da hidronyum iyonu olusur. Kuvvetli asit ve bazlarin
tepkimesi tamamlanmasina karsilik, zayif asit ve bazlar i¢in denge olusur. Denge sabiti
tablolarina bakarak, ilave ettiginiz asit veya bazin ne kadar iyonlasacagini hesaplayabilirsiniz.

(17:30) Sunu hatirlayin, 6grenciler, kuvvetli asit hakkinda endiselidir, ama tepkimenin saga
dogru tamamen tamamlandigini varsayabilirsiniz. Asit ve bazlarin Ka ve Kb lerine bakarak
kuvvetli veya zayif olduklarini sdyleyebilirsiniz. Kuvvetli asit tanimi soyledir, Ka 1 den
biliylikse o asit kuvvetlidir. Karsilagilan diger bir problem sudur, Kuvvetli baz deyince,
aklimiza Sodyum Hidroksit veya Potasyum Hidroksit gelir, kuvvetli baz olarak ¢ok fazla
secenek yoktur. Fakat, Kuvvetli asitler i¢in, insanlar dogru teshis edip etmedikleri hususunda
endiselidirler.



1737 Simdi, asitlerin bagil kuvvetlerine bakalim ve bir 6rnek yapalim. Bu esitlikte bir tarafta
bir asit, diger tarafta baska bir asit vardir. Bu tepkimenin yonii, yani saga dogru mu yoksa sola
dogru mu ilerleyecegi hangi asitin daha kuvvetli olusuna baglidir. Eger bu asit, yani nitrik asit
kuvvetli ise, tepkime sola dogru ilerler, amonyum daha kuvvetli asit ise tepkime ters yonde
yani saga dogru ilerler. Simdi buna bakalim.

Bu toplam tepkimenin K denge sabitini diisiinelim, iirlinler boli tepkenlere esittir. Buradaki
asitleri, ayr1 ayr1 sudaki asit gibi diislinebiliriz. Bunlara ait tepkimeleri ayr1 ayr1 yazalim,
ilkinde Nitrik asit + su, Hidronyum ve Nitrat anyonu olusturur. Nitrik asit hidrojen iyonunu
Suya verir ve eslenik ciftler olusur. Buradaki denge sabiti Ka midir yoksa Kb midir? Ka dir,
iriinler boli tepkenler, 20 ye esittir, sayisal olarak biiyiik bir degerdir, simdi diger tepkimeye
bakalim.

Ikinci asit, amonyum iyonu, su ile tepkime vererek, eslenik bazi olan amonyak ile hidronyum
iyonu olusturur, Sudaki asit olan amonyum i¢in, Ka, tiriinler bolii tepkenler, 5 6x1071% 4 esittir.

1943 Bu iki esitligi bir araya getirelim, toplam esitligi elde etmek icin, 2. esitligi 1. esitlikten
cikartalim. Esitlikleri birbirinden ¢ikarttigimiz i¢in, denge sabitlerini bélmemiz gerekir.
Esitlikleri birbiriyle toplasaydik,denge sabitlerini ¢arpmamiz gerekecekti.

Buradaki K, ilk asidin Ka s1 boli, ikinci asidin Ka sina esittir. Bunu ispatlayabiliriz, yukariya
ilk Ka ifadesini, asagiya ikinci Ka esitligini yazip, hidronyum iyonlarini sadelestirirsek,
baslangigta yazdigimiz esitligin Denge sabitini elde etmis oluruz. Her bir asitin Ka degerini
biliyoruz, bu iki Ka degerini birbirine bolerek baslangigtaki esitligin K degerini elde etmis
oluruz. K terimine gore simdi bana sdyleyin, bu iki asitten hangisi daha kuvvetlidir? Bu
tepkime hangi tarafa dogru ilerler? saga mi yoksa sola m1?

Pekala, son 10 saniye daha verelim. Bunda oldukga iyisiniz. Toplam K degerine veya her bir
Ka degerine gore diisiinebilirdiniz. Ka degeri biiylik olan daha kuvvetli asittir. HNOj3 igin bu
deger 20 dir, yani oldukca biiyiik bir sayidir. HNO3 daha kuvvetli asit oldugundan tepkime
saga dogru kayar ve lriinler yoniine ilerler. Kuvvetli asit daha fazla ayrismak ister, bunu
saglayacak yonde ilerler.

22:30 Ayni seyi K denge teriminde de gorebilirsiniz. Toplam denge sabiti, eger bir onceki
slayta donecek, toplam denge sabitinin oldukca biiyiikk oldugunu gorebiliriz. Bunun anlami
sudur : dengede tirlinler tepkenlerden ¢ok daha fazladir. Ka degerleri tablosu verilirse, bu
degeri hesaplayabilirsiniz, testlerde bu degerler size verilecektir, Ka degerlerini bilirseniz
degisik tepkimeler hakkinda pek ¢ok sey soyleyebilirsiniz.

22:47 Bu Tlnitede, farkl tiplerde asit baz problemleri vardir. Bazen, sonsuz sayida asit baz
problemi oldugunu sanirsiniz, halbuki sayilar1 sinirhidir, aslinda sadece 5 tip asit baz problemi
vardir. Bu boliimde, size siddetle tavsiye edecegim seylerden biri sudur: problemi ¢ézmeden
once hangi tip problem oldugunu belirleyin, bu tespit problemin ¢éziimiinde size ¢ok yardimci
olacaktir. ya sudaki zayif asit, ya da sudaki zayif baz problemi olacaktir, bazen
aldanabilirsiniz, oh, bu tuz ve su problemidir diyebilirsiniz. Fakat tuz ve su problemi, aslinda
sudaki zay1f asit veya sudaki zayif baz problemi gibi analiz edilir.

23:28 Gergekten farkli bir problem tiirii degildir, birka¢ dakika sonra goérecegiz. Ayrica, ya
sudaki kuvvetli asit ya sudaki kuvvetli baz yada tampon problemi olabilir. Bu boliimdeki



problem tiirleri bunlardir. Problem tipini belirlemek, ¢6zliimii kolaylastiran bir anahtardir.
Simdi, 6rnek olarak ilk tip olan sudaki zayif asit problemine bakalim.

2351 Zayif asit nedir? C vitamini bir zayif asittir. Bazen, vitamin aldiginizda agzinizda kotii
bir tat olusur. Eger C vitamini alirsaniz, C vitamini tableti 500 mg C vitamini igerir, bunu
suda c¢ozersiniz—bu bilimsel olarak dl¢lilemez—suda ¢oziindiiglinde, yani vitamini ¢ok fazla
su ile birlikte alirsaniz, suda ¢éziinmeye baslar ve suyun tadi bozulur. Burada denge hesabi
yaparak, bu karisimda pH nin ne oldugunu bulabiliriz. Simdi, bunlar vitamindir, Nature’s
Bounty vitaminidir, vitamini izole ederek iyi bir is yapmislar, boylece ¢oziinmesi imkansiza
yakin hale gelmistir. Vitaminin ¢evresinde koruyucu bir tabaka vardir, en azindan normal su
pH sinda ¢dziinmez, gergekten ¢dziinmez. Bir sene, bunu bir deney olarak yapmistik, bunun
anlamli sayilarla konusabilirdik, fakat tableti tamamen c¢ozemedim-- 1sittim, karistirdim,
ndtral pH da her seyi yaptim olmadi. Bunu oda sicakliginda yapmak istemistim, ama ise
yaramadi, aslinda yiiksek sicaklik da ise yaramadi. Nature’s Bounty satin alirsaniz, suda
coziinmedigini bilin, Bu da kii¢iik bir bilgi.

25:14 Eger, diisik markali, ¢cevresinde kaplama bulunmayan bir C vitamini bulursaniz, bu
deneyi yapabilirsiniz. Simdi buna bir bakalim. Yapacagimiz ilk sey ortama ilave ettigimiz
asidin molaritesini hesap etmektir. Bu hesaplamalarda birimleri dogru kullandiginizdan emin
olmalisiniz. Asidin kiitlesini gram cinsinden biliyoruz, bu degeri molekiil kiitlesine bolerek
mol sayisini bulabiliriz, boylece sudaki mol sayisini bulmus oluruz, simdi sudaki molariteyi
hesaplayabiliriz. Bu problemleri ¢ozerken insanlarin en ¢ok yaptigi hatalardan biri, gerekli
cevirmeleri unutmaktir, bazen mol sayisinda birakirlar, halbuki burada derisimden
bahsediyoruz, mol sayisint hacmine bolerek molariteyi hesaplamay1 unutmayin.

26:05 Sonra, bir esitlik yazabilirsiniz, bunu testler iizerinde yapmanizi tavsiye ederim, ¢iinkii
problem tipini anlamak size c¢ok yardimci olacaktir, bdylece aptalca hatalar yapmamis
olursunuz. Sudaki asitten bahsediyorsak, yazdiginiz esitligin sudaki asiti yansittigindan emin
olmalisiniz. Eger diger tarafta hidroksit iyonu varsa, bir seyler yanlis gidiyor demektir. Sudaki
asit hidronyum iyonu ve asitin eslenik bazin1 verir.

Sonra, denge tablosunu burada gosterebiliriz, asidin baglangic molaritesini hesapladik,
baslangigta diger tarafta hicbir sey yoktur, bu nedenle sadece sudaki asit derisimini yazariz.
Sonra degisim baglar, asitin bir kismi iyonlasir, iyonlasan kisma —x deriz, ayni miktarda,
hidronyum iyonu ve eslenik baz olusur, bu nedenle 0.0284-x, +x +x yazariz. Zayif asidin
sudaki iyonlagmasini konusuyorsak, bundan sonra hangi terimi kullanmak isteriz? K, y1.
Burada Ka degeri 8x107 dir, o da iiriinler carpimu bolii tepkendir. Yani x* boli 0,0284-x e
esittir.

Simdi bu problemi ¢6zerken bir yaklastirma yapabilirsiniz ve daha sonra kontrol edersiniz. x’
i asidin baglangi¢ derisimi 0.084 yaninda ihmal edebiliriz, boylece esitlikteki —x degeri diiser.
Daha sonra bu ihmalin dogru olup olmadigin1 kontrol etmek gerekir.

Boylece matematiksel islemler daha da kolaylasir, sadece x igin ¢Ozebiliriz, x= 0,00151
olarak hesaplanacaktir. Gergekte 2 anlamli rakam olmali, burada bir tane daha var, burada bir
dakika duralim, diger tarafta 2 anlamli rakam var.



2814 Simdi kontrol edelim, gercekten x c¢ok kiiciikse, yaklasim dogrudur. 0,0284- 0,00151
islemi 0,0284 e esittir. Simdi bu degere bakalim. Bu deger %5 den daha kiiciikse, yaklasim
gecerlidir. Burada, % 5.3 ¢ikiyor, bu durumda yaklasim gecerli degildir, problemi ¢6zmek
icin kuadratik esitligi kullanmaliy1z.

Bu terime dikkat ¢ekmek isterim, bu % degere, bazen % iyonlagma veya % proton verme adi
verilir, bunu gordiiglinlizde garip bir terim oldugunu diistinmeyin. Kuadratik esitligi
kullanirsaniz, yani, 2. Derece denklemi ¢ozerseniz 0,00147 degerini bulursunuz. Gergekte
virglilden sonra 2 anlamli rakam olmali. Aslinda, yaklagimla buldugunuz degerden ¢ok farkl
degil.

Onceden bildiginiz gibi bu problemde x, hidronyum iyon derisimidir. Bunun da eksi
logaritmasi, pH ya esittir, o da 2.83 tiir. Burada virgiilden sonra iki anlamli rakam elde ettik.
Eger anlamli rakam kurallarin1 gdzden gegirmediyseniz, bu yanlis gibi goriiniiyorsa, yardima
ihtiyaciniz var demektir, gelecek testlerden dnce mutlaka gézden gegirmelisiniz.

Pekala, simdi, bu giinkii ders notlarina devam edelim, zayif bazlar {izerine konugsmaya devam
edecegiz. Ayn1 zamanda bugiin tamponlar1 anlatmaya bagslayacagiz.

Sudaki zayif asit i¢in bir problem ¢ozdiik. Simdi de sudaki zayif bazdan bahsedelim. Bu
problemde molarite verilmistir, hesaplamak zorunda degilsiniz, tabloyu doldurmak icin bana
yardim edebilirsiniz, bunu nasil yapacaginizi biliyorsunuz. OK. 10 saniye daha..

(31:38) Cok 1iyi, zayif bazin bir miktar1 iyonlagacaktir, iyonlagan miktara —x diyelim,
iyonlagsma sonunda, x kadar hidroksit iyonu ve x kadar bazin eslenik asiti olugur. Burada eksi
isareti onemlidir. bazen 2 rakami bulunur, bu da tepkimenin stokiyometrisine baglidir.

3158 Pekala, simdi su bilgiyi kullanabiliriz, devam edelim ve bakalim, Bu TIKLATMA
sorusuna bir dakika sonra doneriz, ve Kb iizerinde konusalim. Kb esittir amonyum ve
hidroksit derisimlerinin ¢arpimi boli Amonyak derisimi dir. Simdi sizin sdyleyeceginiz
degerleri buraya yazabilirim. Ustte x> olacak, Asagida ise 0,15 —x . Simdi burada yaklastirma
yapabiliriz. 0,15 le karsilagtirildiginda x kiiciik sayilir ve ithmal edilebilir. Esitlik de, x* bélii
0.15 olur, Kb degeri 1.8x107 olarak verilmis.

Bu yaklagtirmaya gore ¢ozersek x 0,00164 ¢ikar. Bakalim yaklagtirma dogru mu. Bu say1
0.15 in % 5 inden daha kiiglik, 0.00165 boli 0.15 garpt 100, sonug %]1.1 ¢ikar, o zaman
dogrudur. Bu iyi. 2. Derece denklemi ¢6zmemize gerek yok.

Simdi pH y1 hesaplamak istersek, pH esitliginde x i yerine koyabilir miyiz? X nedir? Burada
X neye esittir? 2 farkli seye esittir. Bunlardan bir tanesi nedir? hidroksit iyon derigimi.
buradan pOH 1 hesaplayabiliriz. pOH hidroksit iyon derisiminin eksi logaritmasina esittir ya
da eksi logaritma 0.001647 dir. Burada gergekten 2 anlamli rakam elde ederiz, o da 2.79 dur.
Virgiilden sonra 2 anlamli rakam olmali, ¢linkii bu sayida iki anlamli rakam var. Fakat daha
bitirmedim, Ben pOH 1 hesapladim, problem pH y1 soruyordu. pOH dan pH ya nasil gecerim?
14 eksi. Oda sicakliginda, 14.00 eksi 2.79 , 11.21 e esittir. Bu deger mantiklidir.

Bu problemleri yaparken her zaman muhakeme yapalim, bazen acele edersiniz, hesaplarsiniz
ve tamam pH 2 dersiniz. Fakat geriye doniip bakin ve yaptiginiz problem tipini diisiiniin. Bu
bir sudaki baz problemiydi. Bu sudaki baz problemi ise, pH nin 2 olmast mantikli midir?



Hayir. O zaman fark edersiniz. Bagka bir sey yapmaliyim dersiniz. Bu tip seyleri diislinmeniz
sinavda bazi noktalarda sizi korur. Neyi hesaplamaya ¢alistiginiz1 unutmayin, geri doniin ve
cevabinizin mantikli oldugundan emin olun. Bazen 6grenciler, garip matematik problemlerine
rast gelirler ve bazen pH nin 7 den biiyiik olmas1 gerektigini yazarlar, ama 2 ¢ikinca, neyi
yanlig yaptigimi bilmiyorum, ama bir seyi yanlis yaptim. Bunun yanlis oldugunu biliyorum,
ama neyi yanlis yaptigimi bulmaya vaktim yok diye yazarlar. Bu size puan getirecektir. Bazi
seylerin mantikli olmasi veya olmamasi ile, orada neler oldugunu kolayca fark edebilirsiniz.
Bazen matematik problemlerinin i¢inden kolayca ¢ikamayabilirsiniz. Bu nedenle, problemin
mantikli olup olmadigini diistinmek biiyiik bir adimdir.

Tamam. Simdi, tuz problemleri hakkinda konusacagiz ve tuz problemlerinin aslinda daha
once yaptigimiz zayif asit ve zayif baz problemleri ile ayni olduguna sizi ikna etmeye
calisacagim.

Asit ile bazi karistirirsak tuz olusur. Ornegin, sodyum hidroksit ile HCI i karistirirsaniz, sofra
tuzu ve su elde edersiniz. Sudaki tuzun pH s1 her zaman nétral degildir. Bazen nétraldir,
bazen de degildir. Peki, ne zaman nétral olmaz? bir tuz, zayif bir bazin eslenik asidini igerirse,
bu eslenik asit onu zayif asit yapacaktir. Fe*™ gibi katyonlar1 ieren tuzlar da asidik olabilir.
ictiginiz Suyun pH sini1 dl¢erseniz, ndtral olmadigini goriirsiiniiz, suyun i¢inde bazi tuzlarin,
veya bazi farkli iyonlarin bulunmasi suyun pH sini degistirir.

Periyodik ¢izelgede genel bir kuraldir, birinci grup ve ikinci grup metallerinin, lityum,
kalsiyum, sodyum gibi, ¢ozeltileri nétral dir, sadece bunu hatirlayin. Bir tuz, zayif bir asidin
eslenik bazini igerirse, bazik bir ¢ozelti olusturur. Bir tuzun, zayif asit veya zayif bazdan
tiiremis olmas1 onun ¢dzeltisinin asit veya baz olusu hakkinda ipucu verecektir. Kuvvetli asit
ve kuvvetli bazin karistirilmasi ile olusan tuzlar ise nétral dir. Simdi bazi 6rneklere bakalim.
Burada amonyum kloriir var. Bunu ikiye ayiralim ve bu tuzun nereden gelmis olacagini
diistinelim. Amonyumdan ve Kloriir den meydana gelmistir. Amonyum katyonu, nereden
gelmis olabilir? Bu nedir? Amonyum zayif bir bazin eslenik asidi olabilir mi? sorusunu
sormak istiyorum. Onun eslenik bazi nedir? Eglenik bazi amonyaktir. Eger amonyumdan bir
hidrojen iyonu veya bir proton alirsaniz, amonyak elde etmis olursunuz. Gergekten
soruyorsan, eger zayif bazsa, o zaman onun eslenigi de zayif olacak. Cozeltide amonyum
varsa, ne olabilecegini anlamak i¢in bu tiirler hakkinda baz1 seyler bilmeniz gerekir.

Peki bunu nasil bilebiliriz. Bunlarin kuvvetli veya zayif olduklarini, onlarin K, ve K, lerine
bakarak anlayabilirsiniz. Yani, amonyak zayif baz midir? Ky degeri 1,8x10-5 dir. bu kiigiik
bir sayidir ve bu zayif bir bazdir. Bu ¢izelgede, ortada zayif bir sey varsa, onun karsisindaki
eslenigi de zayif olacaktir. Burada ikisi de ayn1 hizadadir. bu yiizden eslenigi de zayiftir.
Gergekten emin degilseniz, bu ¢izelgeye bakmaniz gerekir, burada amonyum iyonunun Ka
degeri 5,6x10™"° dir. Tamam, bu gok kiigiik bir sayidir, bu bir zayif asittir.

Evet, eslenigi zayiftir, baz zayiftir, ve bu zayif bazin eslenik asidi de zayiftir. Bu yilizden
amonyum katyonu asidik 6zelliklere sahiptir. Kuvvetli bir asit degildir, zayif bir asittir, bu
nedenle asidik olacaktir. Peki kloriir hakkinda ne diisliniiyorsunuz? Onu diisiinmek sizin igin
yararlt olacak m1? Kloriir iyonu nereden geldi dersiniz? HCI den. Bu ylizden tekrar soralim,
kloriir zayif bir asidin eslenik baz1 midir? HCI zayif bir asit midir? Hayir. Hatirlamiyorsaniz



buna ¢izelgede bakabilirsiniz, yaklasik 107, kesinlikle zayif degil-- ¢ok, cok, cok kuvvetli bir
asittir. Cok kuvvetli asit ise eslenik baz1 ¢ok zay1f olacaktir, yni bir o kadar etkisizdir. Bu
yiizden, kloriir anyonu baz olarak etkisizdir, burada nétral olacaktir.

Toplarsak, bir kismi notral olacak, bir kismi1 asidik olacaktir, toplami asidik olacaktir. Bu tuz
ve su asidik olacaktir, ¢linkii zayif bir bazin, zayif bir eslenik asitini igermektedir, bu ylizden
¢oOzelti asidik olacaktir.

Pekala, bir digerine bakalim. Bu problemde Ka degerini verecegim. ¢ozeltideki bu tuz
hakkinda, sodyum asetat, hangisinin dogru oldugunu diisiiniirsiiniiz? asidik mi, nétral mi veya
bazik mi? Ok.10 saniye daha.

Cevaplara bakacak olursak size verdigim bilgi bazi 6grencileri sasirtmis. Buna bir bakalim.
Sodyum asetat tuzunu iki kisma ayirabiliriz, Na" ve CH3COO' iyonlara. Na' katyonu, zayif
bir bazin eslenik asidi midir? Asidik olacak midir? Periyodik tabloda, 1. grup hakkinda ne
biliyoruz? Onlar nétraldir. Na+ nm nereden geldigini diisiiniiyorsunuz? Na', nereden olustu?
NaOH dan gelmis olabilir, ortama eklenen bazdan gelmistir. Yapacak bir sey yok, 1. grup ve
2. Grup katyonlar1 nétral dir.

Pekala, Asetat hakkinda bir soru sorabiliriz. Zayif asidin eslenik bazi midir? Zayif asitten
geldigine gore zayif asit midir? Zayif asidin eslenigi midir? Biitiin bunlar1 nasil bilecegiz?
Bunu size verdigim K, degerinden bilebilirsiniz. Bu zayif asit midir? Evet, Eslenigi zayif baz
midir? Evet. Verilen bu bilgilerden evet diyebiliriz. Onun eslenik asidi zayiftir, o halde zayif
baz olmalidir. Eger zayif bazsa ¢ozeltide bazik olur. Sonucta nétral ile baziklin toplami bazik
olacaktir.

44:36 Pekala, Simdi su genel 6rnege de bakalim. Burada genel bir kuraldan bahsedebiliriz.
XY gibi bir bilesigimiz varsa, X art1 yiiklii, Y ise eksi yiiklii diyebiliriz. X" i¢in, onun zayif bir
bazin eslenik asidi olup olmadigini sorabilirsiniz. Y™ i¢in de zayif bir asidin eslenik bazi midir
diye sorabilirsiniz. ilk soru igin eslenik asit mi ikincisi i¢in eslenik baz m1 diye sorabilirsiniz.
X+ zayif bazin eslenik asidi ise cevap evettir-- Eger zayif asit oldugunu biliyorsaniz, ¢ozelti
asidiktir, degilse noétral olmalidir. Aynt yorum digeri i¢in de dogrudur. Y- nin zayif baz
oldugunu bilebilirsiniz, zayif bir asidin eslenik bazi oldugunu bilebilirsiniz. Elinizde zayif bir
asidin eslenik bazi varsa, o zaman c¢ozelti bazik olur. Eger kuvvetli asitin eslenigi ise
etkisizdir, fakat zayif asidin eslenigiyse bazik olur.

Genelde, 3 ihtimal vardir. Asidik + ndtral toplami asidik, bazikle nétralin toplami bazik,
notralle nodtralin toplami noétraldir. Simdi bazi 6grenciler burada diger bir secenek de
miimkiindiir diyebilir. Bu genellemenin haricindeki se¢enek nedir? Asidikle bazigin toplami.
Bunun nedeni sudur, bdyle bir tuz olustugu zaman bunu size sormayacagim. Clinkii bir
titrasyon yaparken ¢ok miktarda tuz olusur. kuvvetli bir asitle kuvvetli bir baz titre ederken;
zayif bir asidi kuvvetli bir bazla titre ederken veya kuvvetli bir asidi zayif bir bazla titre
ederken bol miktarda tuz olusur. Zayif asidi zayif bazla asla titre edemezsiniz. Bu pek iyi
sonu¢ vermez. Her ikisinin de esleniginden tuz olugturamazsiniz.



Boyle diistinmek istiyorsaniz, bu konuda sorun yok, veya sadece size sormayacagimi
hatirlayabilirsiniz. Bunlar sinavda kisa cevapli sorulardir, bu konularda iyiyseniz, sinavda
size kesinlikle 2 puan kazandiracaktir.

Pekala, son 2 dakika. Simdi kisaca tamponlar1 tanitmak istiyorum. Bir tampon, ¢ézeltinin pH
sin1 koruyan bir seydir, bu ylizden ¢ozeltiyi tamponlar. Cok az miktarda kuvvetli asit ya da
kuvvetli baz eklerseniz, bir sey olmaz, pH yine ayni1 kalmaya devam eder. 2 tip tampon vardir.
Asidik tampon pH y1 asidik bdlgede sabit tutar. Bazik tampon ise pH y1 bazik bolgede pH
6l¢eginin sonunda sabit tutar.

Tamponlar1 diisiinmeniz i¢in, simdi tampona ait kiiciik bir 6rnek verecegim. Burada, bir
tampon problemi var, zayif bir asitle onun eslenik bazini karistiracaksiniz. Asetik asit ile
asetik asitin asetat tuzu karigtirillacak. Bir tarafta asetik asit, diger tarafa onun eslenik bazi
vardir genellikle tuz seklinde eklenir. Boylece bir denge elde edersiniz. Peki bu ¢ozeltiye
kuvvetli bir asit eklenirse ne olabilir? Kuvvetli asit eklerseniz, daha ¢ok hidronyum iyonu
eklerseniz ne olur? Tepkime hangi yone kayar?

4820 Tepkime geri doner, denge dis etkiyi en aza indirmeye calisir ve diger yone kayar, asitin
bir kismi1 harcanir ve pH sabit kalir. O halde soyle diisiintilebilir, eklenen asit miktar1 etkin bir
sekilde ortamdan uzaklastirildi ve pH ayn1 kalda.

Ortama kuvvetli bir baz eklenirse ne olur? Pekala, kuvvetli baz, asit ile tepkimeye girer,
asitin protonunu veya hidrojen iyonunu uzaklastirir, sonucta su ile asitin eslenigi olusur.
Burada daha fazla eklerseniz pH ayn1 kalacaktir. Baz tepkime ile harcanir. Ortamdan etkin bir
bicimde kaldirilir ve pH ayni kalir.

4908 HA zayif asidiniz var, protonunu, kuvvetli bazdan gelen OH" iyonuna verir. Zayif asidin
eslenigi olan zayif baz, asitten gelen protonu alir. Bu sekilde, pH sabit kalir.

Bir seyi vurgulamak istiyorum, asidik tampon ¢ozeltide, HA zayif asiti ve onun eslenik bazi
vardir. Eger sadece birine veya digerine sahipseniz iyi bir tampon yapamazsiniz. Hatirlatmak
isterim, tampon ¢ozeltide her iki eslenik tiiriin bulunmas1 gerekir, sadece bir tanesi ile olmaz.
Ogrenciler bunu unuturlar, Cadilar bayrami’dan hatirlayabilirsiniz, Kimya profesriiniiz
hatirlamaniza yardimci olmak amaciyla, bayram i¢cin tampon gibi giyinip gelmisti, tamponda
her ikisi de bulunmalidir. Eslenik asit baz setiniz olmali, aksi takdirde tampon olmaz.



