L-24 YUKSELTGENME / INDIRGENME
REAKSIYONLARINI DENKLESTIRME

Liitfen yerlesin ve clicker sorusuna bakin. Son on saniye.
Galiba en azindan birle iki arasinda basit bir matematik hatasi var. pH
ve pK, y1 biliyorsunuz ve orani bulmaya calisiyorsunuz. Dolayisiyla
cikarma islemi yapip logaritmasini alirsiniz. Belki bu soruyu ya da
benzerini daha sonra tekrar yapariz. Bugiin tampon ¢ozeltiler hakkinda
tekrar konusacagiz.

Birka¢ dakikanizi almak ve son 24 saatin tarihi olaylar1 ve bunun
kimyaya etkilerinden bahsetmek istiyorum. Belki bazilariniz ilk kez
oy kullandi. Bazilariniz ilk kez se¢cim kampanyasi i¢in ¢aligsmis
olabilir. Bazilariniz ilk kez bir se¢im kampanyasinda aktif olmus
olabilir, Obama ya da Mc¢ Cain’1 desteklemis olabilirsiniz. Bu
secimlere tarihsel acidan bakmak istiyorum. Bir lisans 6grencisi ya da
politik kampanyalar icin ¢alisan 68renci veya politik bir hareketin
iyesi olarak. Babam politik 6grenci aktivisti olarak ¢ok aktifti. Ama
sizlerle babam arasindaki fark, babam Almanya’da Hamburg
tiniversitesinde 1930 larda yani Hitler Almanyasinda politik olarak
aktifti. Sol 6grenci grubunun lideriydi. O zamanlarda bu rolii
tistlenmek hayatiniz i¢in ¢ok biiyiik bir riskti. Her sey son derece
kizismist1. Gestapo, Almanya’da tiniversite kampiislerinde sol 6grenci
gruplariin liderlerinin aktivitelerini takip ediyordu. Toplantilardan
sonra bazi liderler kayboluyordu. Nereye gittiklerini kimse
bilmiyordu. Kaybolmusa benziyorlardi. Babam bu konuda ¢ok
endiselendi ve gizlenmeye karar verdi. Donemi baska bir tiniversitede
tamamlayacagini soyledi. Ailesine, eger Gestapo onu aramaya gelirse,
kendisine “Millie teyzen hasta” yazan bir telgraf gondermelerini
istedi. Millie teyze diye biri olmadigi i¢in, bunun “kaybol” demek
oldugunu anlayacakti.

Baska bir tiniversiteye gitti. Donemi orada gecirirken tanidigi birisi
ona saklanmasi gerektigini sdyledi fakat babam ona giivenmedi. Bir



bavula biraz kiyafet ve banyo malzemesi koydu. Ama gercekten
ayrilmadi. Ertesi glin eve geldiginde bir telgraf buldu. Telgrafta ne
yazdigini tahmin edebilirsiniz. Topladig1 esyalari ald1 ve merdivenden
inmeye basladi.

Gestapo merdivenden ¢ikiyordu. Babamin ad1 Heinzns Leopold
Lushinski idi. Gestapo babama “Bay Lushinski’yi tantyor musunuz?”
diye sordu. “Evet tabii ki, en iist katta oturuyor” dedi babam. Gestapo
yukar1 ¢ikti. Babam asagi indi. Ve Almanya’ya 30 y1l boyunca geri
donmedi. Amerika’ya politik siginmaci olarak geldi ve vatandas oldu.
Her se¢cimde oy kullandi. Politika da ¢ok aktifti. Benim ailem
politikada ¢ok aktiftir. Her y1l, sivil 6zgiirliikleri korumak i¢in
Amerikan Sivil Ozgiirliikler Birligi’ne bagis yapti. Amerikan Silah
Dernegi’ne de bagis yapti. Her zaman bir b plani vardi. Bu adamin tek
cocugu olmak bazen asagilayici oluyordu. Ben dogdugumda 501i
yaslarindaydi. Bu beklentilere gére nasil yasayacaktim? Inandigim sey
ugruna hayatimi riske atmali miydim? Bu sans verildiginde dogru
olan1 yapar miydim? Bu sorularin cevabini bulabilecek miydim,
bilmiyorum. Bu konuyu babamla konustum. Babam a gore ithtiyacim
olan tek sey ¢cok calismak, yapmay1 sevdigim seyi bulmak ve katkida
bulunmak. Onemli olan katkida bulunmakt.

Ben 6gretmek i¢in yaratilmistim. MIT de 6gretmenlik yapmay1
seviyorum. Ciinkii hepiniz ¢ok yetenekli ve zekisiniz. Sizin
egitiminizde rol almak benim icin bir onur ve ayricalik. Son 24 saatte
hepimizin, hizmet i¢in bir ¢agri aldigimiza inaniyorum. Se¢ilmis
baskanimz Obama, kampanyasinda “Onceliklerimiz bilimsel
arastirma, temiz enerji kaynaklar iiretme ve saglik hizmetlerini
gelistirmektir” dedi. Bilim adamlarina ve miihendislere seslendi. Ve
diin gece Amerikalilar dedi ki “evet bu vizyonu sevdik.” Ve onu
baskan segtiler. Biz ¢agriliyoruz. Siz ¢agriliyorsunuz. Obama
ogrencilere seslendi. Fen ve miithendislik 6grencileri, katkida
bulunmalisiniz. Bir devlet baskani bilim adamlar1 ve miihendislerden



yardim isteyeli ¢ok zaman oldu. Bu en son ger¢eklestiginde bir adam
aya ¢cikmisti. Bu sefer neler yapabilecegimizi gorelim.

Siradaki gorev temiz enerji ve saglik hizmeti. Bu, bilim adamlar ve
miihendislerin igbirligi ile gerceklesecek. Enerji teknolojilerinin ve
tibbin 6zl kimyadir. Su anda dogru yerdesiniz. Bu problemleri
cOozmesi gereken nesil sizlersiniz. Enerji problemini ¢oziip temiz
alternatifler bulmazsaniz gelecek nesiller i¢in bu problemleri ¢ozecek
bir gezegen kalmayacak. Bu sizin isiniz. Isiniz simdi MIT de aldiginiz
egitimle bashyor.

Aslinda ¢ok ilging, bu se¢gimden sonra yillardir 6grencilerin en
zorlandiklar1 konu olan asit-baz titrasyonlarini gorecegiz.Bu konu
bazilarinin felaketidir. A notlarinin felaketidir. Kimyaya olan ilginin
felaketidir. Ama bugiin sunu soyleyebilirim ki bu sizin felaketiniz
degil zaferiniz olacak.

Her sene 6grencilere asit-baz titrasyonu konusunda ellerinde gelenin
en iyisini yapmalar1 konusunda yiireklendiririm. Ve iyi yapiyorlar. Bu
donem son giiz donemim olabilir. Simdiye kadar bildigim, notlar1 en
1yi grup olan sizsiniz. Bu miicadeledir. Bu se¢gimden hemen sonra
sizin miicadeleniz bir asit ve bir bazla kimyay1 fethetmeniz.

Asit —baz titrasyonlar1 yapmaya hazir misiniz? Ordaki itirazcilar
kimler? Yukaridaki birkag kisi. Peki. Ders notlar1. Buraya ders notlari
gonderin. Biri asit-baz titrasyonlar1 yapmaya hazir ve ders notlarina
ithtiyaci var. Peki. Asit-baz titrasyonlar1 hakkinda anlatacaklarim, size
cok mantikli gelecek. Fakat bazilarinin bana dediklerine gore,
testlerde problemlerle ugrasirken yapmamiz gereken seyi tam olarak
anlayamiyorsunuz. Asit baz titrasyonlarinin anahtari ¢ok problem
cozmektir. Problemlerden bazilarini segtik. Onlari cuma giiniine kadar
cOzmenizi istiyoruz. Dolayisiyla bugiinden sonra tiim problemleri
yapabilir hale geleceksiniz. Asit-baz titrasyonlar1 konusunda
ogrenecekleriniz, inorganik kimya ve biyokimyada isinize yarayacak.
Bazilarimiz tibba gidecek. TA tip 6grencilerim bunu yapmay1



bilmiyorlardi. “Birinci sinifta kimyaciniz kimdi?”” diye sordum. Bu

konuyu simdi burada 6grenmek iyidir. Bugiin problemlerle ugrasin

diger testlere gecin. Size garanti ederim ki bu finalde ¢ikacak. Buna
1y1 calisirsaniz liclincii vizeden ve finalden 1y1 puanlar alirsiniz.

Peki. Aslinda asit baz titrasyonlar1 o kadar zor degildir. Cok fazla
formiil yok. Kimya 6grencileri kullanacagim formiilii bilirler. Hayrr,
bu, problemde neler oldugunu diistinmekle ilgili. Problem devam
ederken 6rnegin biraz daha kuvvetli baz eklendiginde problem degisir.
Bu problemler sadece titrasyonda hangi noktalarda oldugunuzu ve
hangi asamalar1 uygulamaniz gerektigini bilmekle yapilir.

Burada bazi titrasyon egrileri var. Bazen sorularda titrasyon egrilerini
cizmeniz istenebilir. Nasil goriindiiklerini bilmeniz lazim. Gegen ders
kuvvetli asit ve kuvvetli bazlardan konustuk. Eger bir kuvvetli baziniz
varsa pH bazik olacaktir. Buna kuvvetli asit eklediginizde esdegerlik
noktasina yaklasirsiniz. Aside, mol sayisi esit olan baz eklerseniz; ya
da baza esit mol sayisinda asit ilave ederseniz esdegerlik noktasina
ulasirsiniz. Kuvvetli asitle kuvvetli bazi karistirirsaniz tuz olusur. Tuz,
pH olarak nétrdiir.Ciinkii,kuvvetli asit ya da kuvvetli bazin konjugesi
etkisizdir, pH’1 etkilemez, notrdiir. pH 7. Hala kuvvetli asit eklemeye
devam edersek, pH diiser. Diger titrasyon da mantik olarak ayni. pH
asidik degerlerden basliyor, notre gidiyor ve daha sonra bazik oluyor.

Bunlardan gegen ders bahsettik, birkac problem ¢6zdiik. Simdi
kismen daha zor olan problem tiirlerine ge¢iyoruz. Zayif asidin ya da
zayif bazin titre edildigi sorulara. Baslangicta, farki egri tiirlerine
bakalim. Burada kuvvetli asit ve kuvvetli baz var. Sol tarafta ise zay1f
asit ve kuvvetli baz var. Burada fark edeceginiz sey esdegerlik
noktasinin farkli bir pH degerine sahip olmasi. Kuvvetli asit ve
kuvvetli bazi karistirirsaniz tuz olusturursunuz ve pH notr yani 7 dir.
Ancak, zayif asitle kuvvetli bazi titre ediyorsaniz, kuvvetli bazin
konjugesi etkisiz olacaktir. Ama zayif asitin konjugesi, baz olarak
gorev yapar. Dolayisiyla es degerlik noktasinda, yani zayif aside esit



mol sayisinda kuvvetli baz ilave etmisseniz, ortamda konjuge baz olur
ve pH 7 den biiyiik olur.

Problemlerde, bu tip bir titrasyon sorusuyla karsilasirsiniz.
Unutmayin, es degerlik noktasini 7 den biiylik bulmazsaniz hata
yaptiginizi anlarsiniz ve geri doniip islem hatalarini kontrol edersiniz.

Diger bir farklilik ise egrinin seklidir. Iki egri arasindaki farki goriin.
Zayif asitle kuvvetli bazin titrasyonunda, egride “tampon bolge”
olarak adlandirilan bir bolge vardir. pH tampon bolgede nerdeyse
degismez. Burada goriiliiyor. Ikinci grafikte ise bdyle bir bolge yok.
Burada pH artiyor, burada neredeyse sabit, daha sonra tekrar artiyor.
Laboratuarda titrasyon yaparken, bu bdlge sizin i¢in biraz sinir
bozucudur. Ekliyorsunuz hic¢bir sey olmuyor, degisiklik yok. Bu
bolgenin en sonunda, bazi eklediginizde pH birden yiikseliyor.

Daha sonra egrinin ne kadar dik oldugunu goriiyorsunuz. Bazen
tampon bolgede, titrasyon egrisinin sonuna hi¢ ulasamayacakmissiniz
gibi goriiniir. Ama ¢ok ¢abuk olur. Tampon ¢ozeltide konjuge zayif
asit ve konjuge zayif baz ¢ifti bir arada bulunur ve tampon bélgede pH
neredeyse sabittir. pH 1 sabitleyerek tampon gorevi yapar. H'
kaynagidir. Burada, tampon bolgede pH neredeyse sabittir. Bunlar, iki
egri arasindaki bazi farkliliklar.

Zayif asit ve kuvvetli bazlara ya da kuvvetli asit ve zayif bazlara
iligkin bahsetmek istedigim bagka bir terim de yar1 esdegerlik
noktasidir. Yar1 esdegerlik noktasinda, esdegerlik noktasina ulagsmak
icin gereken kuvvetli bazin yarisini eklemissinizdir demektir. Bu
nokta tampon bolgenin tam ortasindadir. Sorularda, bu noktanin pH 1
da sorulabilir.

Simdi titrasyonda farkli noktalara bakalim. Neler oldugunu
gorelim. Zayif asit ve kuvvetli bazin titrasyonuna bakalim. Kuvvetli
bazdan eklememisken, elimizde sadece zayif asit vardir. Yani bu bir
suda zayif asit sorusudur. Burada asiti gosteriyoruz. Protonlar1 var ve



titrasyon basladiginda asit bu protonlar1 verir. Hi¢ baz eklenmediginde
durum budur.

Daha sonra kuvvetli bazi eklemeye baslariz. Kuvvetli baz, asitle
reaksiyona girer; birebir sitokiyometri, bu bir kuvvetli baz. Eklenen
baz kendi moliine esit mol sayisindaki protonlar zayif asitten ayurir.
Daha sonra konjugelerin bir karisimi olusmaya baslar, zayif asit ve
konjuge bazinin karistmi. Burada baz A" dir. Eger zayif asit ve
konjuge bazinin karisimi varsa, bu bir tampondur. Burada tampon
bolgeye geldik. Eklenen bazin hacmi sifirdan biiyiikse ve esdegerlik
noktasi i¢in gereken baz hacminden kiiciikse ¢ozeltinin pH 1
buralardadir.

Simdi tampon bolge i¢in 6zel bir kategori var, esdegerlik noktasi i¢in
gerekli olan bazin yarisini eklediginiz zaman. Bu islemi yaptiginizda,
zayi1f asitin yarisini konjuge bazina doniistiirmiissiiniizdiir. Zayif asitin
mol sayisi, konjuge bazin mol sayisina esittir, asidin yarisi
doniigsmiistiir. Bu 6zel bir kategori.

Daha sonra esdegerlik noktasina bakiyoruz. Esdegerlik noktasinda,
zayif asidin mol sayisiyl esit mol sayidaki kuvvetli baz eklenmis ve
zayif asidin tamami1 konjuge bazina doniigsmiistiir. Simdi elinizdeki tek
sey konjuge bazdir. Bu pH 1 belirler. pH, 7 den biiyiik olmalidir. Bu,
artik suda zayif baz sorusudur.

Devam edersek, egrinin en sonunda bu artik suda kuvvetli baz
sorusudur. Zayif baz hala ¢ozeltidedir. Ama ihmal edilir. pH a etkisi,
titrasyona eklenen kuvvetli baza gore ihmal edilir. Egrinin bu
bolgesinden bahsettik.

Gordiigiiniliz gibi bir problem tiiriinde, titrasyon probleminde, bircok
alt problem var. Zayif asit, tampon, tamponun 6zel kategorisi, zayif
asitin konjuge baz1 ya da tuz ve en son olarak da kuvvetli baz sorulari.
Titrasyonda zorluk ¢ikaracak kisimlardan biri budur. Biitiin noktalar
yapmanizi isteyebiliriz, bir noktaya ge¢cmenizi isteyebiliriz.



“Esdegerlik noktasinin pH 1 kactir?” diye sorabiliriz. Esdegerlik
noktasina ulagsmak icin yapmaniz gereken seyi diisiinmelisiniz. Ya da
tampon bolgede bir noktaya gec¢ip o nokta hakkinda bir sey sorabiliriz.
O noktada zayif asidin ve olusan konjuge bazinin oldugunu
unutmayin.

Cok sey var gibi goriiniiyor ama temelde 5 problem tipi var. Ama
titrasyon egrisinde farkli noktalarda farkli tiir problemler vardir.

Simdi diger yonde gidelim ve zayif bazin kuvvetli asitle titrasyonunu
inceleyelim. Egri bu sekildedir. Bazik pH lardan basliyoruz. Ciinkii ilk
basta zayif baz var heniiz kuvvetli asit eklenmemis. Kuvvetli asit
ekledikge, pH diiser. Ciinkii bu bir zayif baz, kuvvetli asit ekledikge,
zayif bazin bir kism1 konjuge asidine doniisecek. Tekrar tampon
bolgeye geceriz. Egri yataydir, pH neredeyse sabittir. Daha sonra pH
tekrar diiser ve esdegerlik noktasina geliriz. Esdegerlik noktasinda,
zayif bazin mol sayis1 kadar kuvvetli asit eklenmistir. Yani zayif bazin
tamami1 konjuge asidine doniismiistiir. Egsdegerlik noktasinda pH
asidiktir. Daha sonra egri tekrar asagi iner.

Neler olduguna bakalim. Baslangigta bu suda zayif baz sorusuydu.
Ama kuvvetli asit ilave ettik¢e zayif bazin bir kismini konjuge asidine
doniistiirliyoruz. Daha sonra tampon bolgeye geciyoruz. Yari
esdegerlik noktasinda zayif bazin yarisinm1 konjuge asidine
dontistiirecek kadar kuvvetli asit eklenmistir. Dolayisiyla bunlar
birbirine esittir. Zayif bazin mol sayis1 ve konjuge asidin mol sayisi
birbirine esittir. Baglangictaki tiim zayif baz esdegerlik noktasinda
konjuge asidine doniigsmiistiir. Bu artik suda zayif asit sorusudur. En
sonunda ise bu artik kuvvetli asittir.

Size verilen problemin hangi tiir problem oldugunu anlamanin yolu,

cogu zaman soruyu aldiginizda ve ’titrasyon egrisinin bu noktasinda
bu suda zayif asit sorusudur” diye yazin. Bunu yazmak sorunun geri
kalanini dogru yapmak i¢in 6nemlidir. Beg soru tipini taniyabilmek,

cevab1 bulmanizda ¢ok yardimci olacaktir.



Bir 6rnek yapalim.Zayif asiti kuvvetli bazla titre edecegiz. 25 ml
0.10M HCOOH ve 0.15M NaOH var. HCOOH i¢in K, 1.77* 10* .
Baslangicta kuvvetli bazdan hi¢ eklenmemis. Bu hangi problem
tipidir? Suda zayif asit.

Zayif asit i¢in ya da suda asit i¢in tepkimeyi nasil yazdigimizi
biliyorsunuz. Sudaki asit, hidronyum iyonuna ve konjuge bazina
donlismiis. Yani zayif asit. Asit i¢in K, y1 kullantyoruz. Ve denge
ifadesini yaziyoruz. Burada 0.1 M asit var. Tepkimede bir miktar1
tiilkenecek, hidronyum iyonu ve konjuge bazini olusturacak. Dengede
derisimler i¢in ifadelerimiz var. K, y1 kullanabiliriz. K, asit i¢in,bu bir
zayif asit sorusu. K,, tiriinlerin derisimi bolii girenlerin derisimine
esittir deriz.

Bir titrasyon sorusu yapiyoruz, bunu nasil yapacaginizi biliyorsunuz
ciinkii suda zay1f asit sorusunu yaptik. Burada x*/(0.10-x). X in ¢ok
kiiclik oldugunu biliyoruz. —x’1 ihmal ederiz. Bu, isimizi biraz daha
kolaylastirir. X 1 bulup, kontrol ederiz. 0.00421 bulduk. Bunu 0.10
gibi yuvarlariz. Burada hata pay1 %5 ten diisiiktiir. Cok yakin bir
degerdir. Varsaymmimiz dogru. Dogru olmasaydi ne yapacaktik? Ikinci
dereceden denklem ¢6zmek zorunda kalacaktik.

Simdi anlamli rakam sorusu var. Burada pH’1n anlamli rakam sayis1
nedir? Son 10 saniye.

Sorunun ilk kisminda derisimde iki anlamli rakam vardi. 0.10M.
Daha sonra soruyu ¢ozerken anlamli rakam sayisini artirtyorsunuz.
Ama aslinda iki tane. Ondaliktan sonra iki rakam olacak. Anlaml
rakam kural1 noktadan sonraki rakam sayisidir.

Evet. Bir pH degerimiz var. Devam edelim. pH degerini suraya
yazmak istiyorum. Kuvvetli bazin hacmi, burada ise pH var.
Baslangigta hi¢ kuvvetli baz yok. pH’12.38, bu bir zayif asit. pH
asidik olmali.



Simdi titrasyon sorusuna gecelim. 5.0ml kuvvetli baz eklendi. pH’1
bulmamiz isteniyor. Bu kuvvetli bazin tamami reaksiyona girecek,
diye bir varsayimda bulunalim.Kuvvetliyse, tamamen reaksiyona
girer. Eklenen kuvvetli baz, kendisine esit mol sayisindaki zayif asidi
konjuge bazina doniistlirecek. Daha sonra bir ¢ikarma yapacagiz.

Baslangictaki asidin mol sayist (25.0¥107°L)(0.10M)=2.5%10"
moldiir. Eklenen kuvvetli bazdan gelen OH™ iyonunun mol sayisi
(5.0"‘10'3 L)(0.15M)=0.75* 107 diir. Eklenen kuvvetli bazin tamami
zayif asitle tepkimeye girer. 2.5*10” mol asitten, eklenen bazmn mol
say1sint yani 0.75%10™ molii ¢ikarip, kalan asitin mol sayisint
1.75*10-3 mol buluruz. Bu reaksiyonda ka¢ mol konjuge baz olusur?
Ne diisliniiyorsunuz?

Aynt sonug. 0.75*10 mol. Titrasyon sorularinda heniiz hicbir sey
eklenmemisken, ilerde ¢ikarma yapacaginizi unutmayin. Ciinkii bir
sey oldu. Bir seyi doniistiirdiiniiz. Durum basladiginizla ayni degil.

Simdi zayif asit ve konjuge baz var. Bu hangi problem tipidir? Zayif
asit ve konjuge baz varken? Tampon, dogru. Tampon sorusu
yapiyoruz. Once derisimi bilmeliyiz. Mol/ litre. Baslangigta hacim 25
mL idi. SmL daha ekledik, toplam hacim 30 mL oldu. Ikisinin de
derisimini hesaplayabiliriz.

Simdi denge tablosunu olusturalim. Bu bir tampon sorusu gibi oldu.
Burada bir sey var. Zayif asidimiz burada. Fakat burada bir sey var ve
sifir degil. Olusan konjuge baz var. Bir tarafta 0.0583-x , diger tarafta
0.0250+x .

K., y1 tekrar kullanabiliriz. Asit suda, hidronyum iyonuna ve konjuge
bazina doniisiiyor. K, y1 kullanalim. Tablo hazir. Her zaman dedigim
gibi x 1 ¢ok kiiclik olarak alin ve dolayisiyla ihmal edin. Daha sonra da
varsayiminizi kontrol edin. Bu, matematigi kolaylastirir, +x ve —x den
kurtulduk. Tekrar, eger x kiiclikse, baslangi¢ derisimleri dengeden
sonra daha diisiik ya da yiiksek olacak. X i buradan 4.13*10™ buluruz.



Bu ¢ok kiiciik bir deger. Simdi kontrol etmemiz gerekli. Evet,
yeterince kii¢iik %5 in altinda. Islemimiz dogru.

Buldugumuz x degerini yerine yazalim, x burada hidronyum
iyonunun derisimi. Hidronyum iyonunun eksi logaritmasi1 pH 1 verir.
pH’1 3.38 olarak hesaplariz. Derisimlere gore, anlamli rakam 2 tane
olmali. 5 mL ekledik. pH biraz artt1. Artik pH 3.38, burada.

Tampon sorusu i¢in baska bir secenek daha var. Bu tlinitedeki formiil
nedir? Arkadasimiz Handerson- Hasselbach. Evet, varsayiminizin
dogru oldugunu kontrol ederek, evet onu burada da kullanabilirsiniz.
Cogunuz bunu yapmayi tercih eder, ¢iinkii bu biraz daha kolay. Bu
soruda size pK, verilmemis, K, verilmis. Hesaplamak ¢ok kolay. K,
nin eksi logaritmasi, pK, dir. Buradan hesaplayalim. Degerleri yerine
koyalim. Derisimler var. Derisimleri kullanmaliy1z. Molleri
kullansaydik, hacimler birbirini gotiiriirdii. Burada ayn1 hacimde
derisimler var, hacimler birbirini gotiiriir. Bu biraz hizlanmamizi
saglar. Ve ayn1 cevab1 verir, bu harika. Handerson-Hasselbach’1
kullanmak i¢in, %35 kuralin1 unutmaym. Ciinkii Handerson-Hasselbach
x’in kii¢iik oldugunu varsayiyor. Baslangictaki ve dengeden sonraki
derisimleri nerdeyse esit varsayiyor.

Varsayimi kontrol edelim. Hidronyum iyonu derisimini kontrol
edelim. Bu x tir. Eger bu deger kiiciikse, 0yle oldugunu bulduk, islem
tamamdir. Tampon sorular1 i¢in 2 farkli yol. Ancak tampon bolgede
degilsek, Handerson-Hasselbach’1 kullanmiyoruz. Gegerli olmaz.

Varsayimi tekrar kontrol ediyoruz. Tamamsa, giizel; degilse, 1. yolu
kullanmalisiniz. Ve 2. Dereceden denklemi ¢6zmelisiniz.

Evet, tampon bolge. Simdi tampon bolgede 6zel bir soru
tipindeyiz. Yar1 esdegerlik noktasi. Kuvvetli bazin mol sayisinin
yarisini eklenmis, zayif bazin yarisi konjuge bazina doniigmiistiir. Bu
noktada, HA nin derisimi, A™ nin derisimine esittir. Ayn1 hacimde, esit
mol sayilari, derisimler esit. Burada Handerson-Hasselbach’1



kullanabilirsiniz, esitlerse, -logl gelir. pH, pK, ya esittir. Bu tip
soruyu da 6grendiniz.

Sinavlarda yar1 esdegerlik noktasiyla ilgili soru hazirladigim
bilinir. Clinkii, sinavlar genelde uzundur, 50 dakikaniz olur. Cok farkh
soru tipleri var.Bu soru sizden ¢ok fazla zaman almamali. Bu esitligin
dogru oldugunu ispatlamak zorunda degilsiniz. Hatirlamaniz gereken
sey, yar1 esdegerlik noktasinda pH, pK, ya esittir. Eger pK, y1
bulursaniz soru tamamdir. Bu, kisa bir soru tipi. Yar1 esdegerlik
noktasinin tanimini hatirlarsaniz, bu soruyu yapmak kolay. Simdi
liclincli degerimiz var, 3.75 .Egri lizerinde calistyoruz.

Simdi esdegerlik noktasina gecelim. Esdegerlik noktasinda,
baslangictaki zayif asidin mol sayisyla esit mol sayida kuvvetli bazi
ilave etmissiniz demektir. Zayif asidin tamami konjuge bazina
doniigsmiistiir. pH, 7den biiyiik olacak. Simdi sadece konjuge baz var,
ortam bazik ve pH, 7 den biiyiik olmali.

Bu titrasyonu yaparken, zayif asit ve kuvvetli baz var. Bir tuz
olusacak. Tuz sorusu. Tuzlardan bana bahsedebilirsiniz. Bana
hatirlatin, Na* pH a nasil katkida bulunur? Nétrdiir, pH 1 etkilemez.
HCO, ne yapar? pH 1 baziklestirir. Ortam baziktir. 1. ve 2. grup, yani
sodyum pH a etkide bulunmaz, nétrdiir. Ama zayif asidin konjuge
baz1 varsa ortam bazik olur. Tuz problemlerini zaten biliyorsunuz.

Her zaman islemlerinizi kontrol edin. pH bilginizle uyumlu
olmuyorsa, bir islem hatas1 yapmigsimizdir. Esdegerlik noktasinin pH
1 tam olarak bulalim, bazik olmas1 gerektigini biliyoruz ancak tam
degerini bulalim. Kuvvetli bazin ne kadarini eklemeliyiz? Ciinkii,
moller hakkinda her seyi bilmeliyiz. Bazin ne kadarini1 eklemeliyiz?

Zay1f asidin tamamini konjuge bazina doniistiirmeye yetecek
kadar kuvvetli baz eklemeliyiz. 2.5%107 mol zayif asit var, zayif
asidin mol sayis1 doniisecegi konjuge bazin mol sayisina esittir. Bu da
eklenmesi gereken OH™ nin mol sayisina esittir. Bu doniistimiin



tamaminin ger¢eklesmesi i¢in, 2.5 *10” mol kuvvetli baz gerekli.
Bazin derisimini biliyoruz, 0.15 M. Eklenmesi gereken NaOH’1n
hacmi 1.67*107 litredir.

Esdegerlik noktasindaki toplam hacim, baslangigtaki 25 mL +
eklenen bazin hacmi 16.7 mL. “Toplam hacim nedir?Titrasyon
egrisinde bu noktaya gelmek i¢in ne kadar eklemeliyim?” diye
diisiiniin. Simdi molariteyi hesaplayabiliriz. Olusan konjuge bazin mol
sayisini biliyoruz. Son hacmi de biliyoruz. Konjuge bazin derisimini
hesaplayabiliriz.

Simdi bu soruyu ¢6zmeme yardim edin. Bunu ¢6zmek i¢in
esitlik kurmama yardim edin. Son 10 saniye. Bugiiniin en iyi skoru.
Konjuge baz hakkinda konusuyoruz. Dolayisiyla zayif asidin
tamamini konjuge bazina doniistiirtiriiz. Bu artik, suda zayif baz
sorusudur. K;, den bahsetmemiz gerekiyor. Bu soruda size sadece K,
verilseydi, Ky yi nasil bulurdunuz? K, ile K, arasinda nasil bir iligki
vardir? K, . Bu soruda size verilmis, eger verilmeseydi hesap
makinesiyle bunu yapabilirdiniz. Bu degerin dogru oldugunu
goriirdiiniiz. Simdi bu bir suda zayif baz sorusu. Artik tampon bolgede
degiliz. Zay1f asidin tamamini konjuge bazina doniistiirdiik. Bu artik
suda zayif baz sorusu. Burada, x*/(0.0600-x). 0.600, hesapladigimiz
derisimdi.

Sorunun hangi tip soru oldugunu diisiiniin. Tekrar suda zay1f
baz sorusu. x*/(0.06-x). X in kiiciik oldugunu varsayabiliriz. X i¢in
bir deger buluruz. X 0.83*10° M dir. pOH 1 hesaplariz. Ciinkii x
burada OH" iyon derisimidir. Suda zay1f baz sorusunda, bu tip soruda
burada baz burada da asit H,O , H,O nun konjuge baz1 OH" dir. Bu
zaylf bazin konjuge asidi ise burada . Buradan x 1 buluyoruz, yani
OH' 1yon derisimi. Daha sonra pOH degerinden pH degeri bulunur.
14-5.74=8.26 pH degerini buluruz. Bu nétrden biiyiik yani bazik. Bu
mantikli bir sonugtur. Ciinkii suda zayif baz sorusu. Egride



yukaridayiz. 8.26 . Bu soruda pH 7 den biiyiik olmalidir. Mantikl1 bir
sonug,Giizel. 7 den biiyiik . Bulmak istedigimiz gibi.

Simdi c¢ok ilerledik. Esdegerlik noktasini gectik. Kuvvetli baz
eklemeye devam ediyoruz. Ortamda hala konjuge baz var. Derisimi
1.83*%10° M. Cok diisiik, x kiiciik. pH, eklediginiz kuvvetli baza gore
belirlenir. Bu artik suda kuvvetli asit ya da kuvvetli baz sorusuna
benziyor.

Esdegerlik noktasini 5 ml gectiyseniz 5 mL*0.15M(kuvvetli
bazin derisimi ) =7.5*10™ mol ekstra OH iyonu geldi. Bunun
derisimini bulmalisiniz. Toplam hacmi bulalim.
0.00500L+0.0250L+0.0167L. Baslangigta 0.0250L vardi. Esdegerlik
noktasina ulasmak i¢in 0.0167 L baz eklendi. Esdegerlik noktasini
0.00500L gecti. Bu toplam hacim. Buradan OH" derisimi 0.016M. Bu
tamamen tepkimeye girer. Denge tablosu yapmaya gerek yok. Cilinkii
bu kuvvetli baz. Ortama zayif baz eklemeye devam edebilirsiniz. Ama
bu 10 oraninda etki eder. Anlamli rakamda, bu thmal edilir. Sadece
0.016 y1 yerine yazalim. Ve daha sonra pOH 1 buluruz. Buradan da
pH’a geceriz. Simdi egride buradayiz. pH 12.21 . 5 ml gecti.
Boylece bir titrasyon sorusu yaptik.

Neler gordiiglimiizii tekrar edelim. Baslangigta kuvvetli baz sifir
ml . Suda zayif baz sorusu. Tampon bolgeye geldik. Ortamda zayif
asit ve konjuge bazi var. Esdegerlik noktasinda zayif asidin tamami
konjuge bazina donlismiis. Zayif baz sorusu. Esdegerlik noktasini
gectikten sonra kuvvetli baz sorusudur. Yaptigimiz soru bu.

Bunlarin hepsini gdzden gecirelim. Bu soru tiplerinin hepsini
yapmay1 08rendiniz. Fazla bir sey yok. Sadece nereye ne
uygulayacaginizi bilin. Yapabiliyorsaniz is bitmistir. Bu {inite sizin
i¢cin kolaydir. Devam edin ve beni sinavda mutlu edin. Benim i¢in,
hayatta hatasiz yapilmis titrasyon sorusu kadar giizel fazla sey yoktur.
Bu beni ¢ok mutlu eder. Siav kagidina, “umarim ¢oziimiim sizi mutlu
eder” yazanlar vardi. Ben de “Evet gercekten dyle”yazdim ve giilen



yiiz ¢izdim. Bu sorunun yapildigin1 gérmek gercekten ¢ok giizeldir.
Biraz gicik ve asir1 ¢aliskan goriiniiyor olabilirim. Fakat diinden sonra
gicik ve caliskan olmak tekrar moda.

Peki. Nereye gectigimizi soyleyeyim. Bes dakikamiz var. Bu ¢ok
iyl. Bu bes dakikada bazi kurallara ge¢cmek istiyorum. Bes dakika
kurallarina gecelim.

Yiikseltgenme indirgenmenin ¢ok fazla kurali yoktur. Bes dakika
bunu yapmak i¢in yeter. Yiikseltgenme-indirgenme, denge ve
termodinamik bilgilerini kullanir. Bu konuyu ¢ok severim. Ciinkii
viicutta gerceklesen reaksiyonlarla ilgilidir. Asitler, bazlar, pKa bunlar
icin cok onemli. Asit baz ve yiikseltgenme indirgenme konulariyla
enzimlerin ¢alismalariyla ilgili cogu seyi anlayabilirsiniz.

Simdi bes dakika kurallarin1 yapalim. Bu iinitede size ¢ok
yardimc1 olacak. Bazilar1 ¢ok basit. Serbest elementlerde her atomun
yiikseltgenme basamag sifirdir. Bu sifir olacak. Yiikseltgenme
basamag serbest elementlerde. Bir atomdan olusan iyonlarda yani
monoatomik iyonlarda yiikseltgenme basamagi iyon ytikiine esittir.
Li'" in yiikseltgenme basamagi +1 dir. Cok kolay.

1. ve 2. Grup yasaminizi ¢cok kolaylastirir. Cok tutarli kurallar
vardir. Periyodik cetvelde 1. Grup metallerinin yiikseltgenme
basamagi +1 dir. 2. Grup elementlerinin ylikseltgenme basamagi +2
dir. Alliminyum tiim bilesiklerinde +3 tiir. Cok basit.

Simdi biraz daha karisik ama ¢ok kullanislt bir kurala geldik.
Oksijen. Oksijen ¢cogunlukla -2 dir. Fakat baz1 istisnalar1 vardir.
Ornegin peroksitte oksijen -1 dir. 1. Grup ve 2.grup metalleri her
zaman +1 ve +2 oldugu i¢in hidrojen onlara uyar ve -1 olur. Bunun
disinda hidrojen +1 dir. Yani genelde +1 iken, birinci ve ikinci grup
metallerine baglandigi zaman -1 olur.

Flor. Biitiin bilesiklerinde -1 dir. Diger halojenler klor brom 1yot
genelde negatiftir. Eger oksijenle birliktelerse durum degisir. Burada



bir 6rnek var. Ve notr bir molekiilde biitiin atomlarin yiikseltgenme
basamaklar1 toplami sifirdir. Eger molekiil yiikii varsa atomlarin
yiikseltgenme basamaklar1 toplami molekiil yiikiine esittir. Hizl1 bir
ornek yapalim. Bu durumda hidrojen ne olur? +1 . Burada 1. Ve 2.
Grup elementleriyle birlikte degil. Peki azot? Molekiil yiikii +1 oldugu
i¢in azot -3 tiir. Azotun yiikiinii bilmeyebiliriz ama hidrojen ile 1lgili
kurallar1 ve toplam yiikiin neye esit olmas1 gerektigini de biliyoruz.
Buradan azotun yiikiinii bulabiliriz.

Bu {inite asit baz tinitesinden sonra rahatlama gibidir. Ciinkii
basit toplama ¢ikarmalar var. Cok kotii degil.

Yiikseltgenme basamaklar1 tamsay1 olmak zorunda degildir. Bir

ornek verelim. Siiperoksit var. Oksijenin yiikseltgenme basamagi
kagtir? -1/2.

Kurallar bunlar. Cuma giinii geri dontip 6rnekler yapacagiz.



