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DENEY 6
6. POTANSIYOMETRI
6.1. GIRIS VE TEORI

Bir ¢ozeltinin elektrokimyasal bir hiicre haline getirilerek 6nemli miktarda akim
almadan potansiyelinin Ol¢iilmesi, Ol¢lilen potansiyelden yararlanilarak da igindeki
maddenin derigiminin tayin edilmesi prensibi {izerine kurulmus olan metotlar
topluluguna potansiyometri veya potansiyometrik analiz metotlar1 denir. Bu yontem
titrimetrik  analizlerde kullanilmakta ve renkli/ renksiz biitin maddelere
uygulanabilmektedir.

Yakin zamanlarda gelistirilen, iyon secici membran elektrot metotlariyla bu
alandaki tayinler daha da artirilmistir. Membran elektrotlarla katyon ve anyonlar biiyiik
bir dogruluk derecesinde siiratle tayin edilebilmektedir.

Potansiyometrik sistem, bir test hiicresi (elektrolitik ¢dzelti), buna baglantili olan
indikator elektrot (degisken potansiyel) ve referans elektrot (sabit potansiyel) ile kararli
bir potansiyometreden olusur. Bunlara “potansiyometrik hiicre elemanlar1” da denir.

Sekil 6.1 de basit bir potansiyometrik sistem goriilmektedir.

11

AW/A)

H———

mdilcator eleldrot

referans eleldrot

analit ¢ézeltisi ——— o— aketif elelctrot viizeyi

Sekil 6.1. Basit bir potansiyometrik sistem

Analit ¢ozeltisine daldirilan indikator elektrotta, mevcut iyon veya iyonlarin
derisimine bagli olan bir potansiyel degisimi meydana gelir. Dolayisiyla potansiyel
degisimi Ol¢iilerek iyonlarin deisimleri tayin edilebilir.

Derisim ile elektrot potansiyeli arasindaki iliski agagidaki gibidir.
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aA+bB+..+ne = cC+dD+

tersinir yar1 reaksiyonu ele alindiginda, bir elektrodun potansiyel farki (E), Nernst

Esitligiyle verilmistir.

I
nF o [A][B]

E: Indikator elektrot potansiyeli

E°: Standart elektrot potansiyeli

R: Gaz sabiti, 8,314 J.mol™*.K*

T: Sicaklik, kelvin ( 0 °C i¢in 273,15 K)

F: Faraday sabiti= (96486 J.volt™)

[A], [B], [C] ve [D]: Elektrotta hissedilen iyon aktiviteleri

a, b, ¢ ve d: yar1 tepkimede yer alan her bir tiiriin mol sayis1

n: Alinip-verilen elektron sayis1 veya membrandaki aktif iyon yiikiidiir.

a; iyon aktivitesi olmak {lizere, esitlik tek bir iyon i¢in yazilirsa, asagidaki gibi

olur.

E-g°+ R Ina,
nk

(%) ; Anyonlar i¢in (-), katyonlar i¢in (+) olur.
Eger iyon aktivitesi a;” den ap’ ye degisirse potansiyel degisimi asagidaki gibi

olur.

E=E'+ " n%
nF a

Esitlige gore, cozeltide iyon aktivitesinin artmasi sonucu elektrodun cevabi

logaritmik olarak gdzlenir.

o 2803RT | 2,

nF a,

E=E
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Eger dl¢limler 25°C’de alinirsa, sabit sayilar yerine yazildiginda Nernst Esitligi

asagidaki gibi olur.

0.0592, a
log

E=E°+ —2
n a

Buna gore 25°C’ de E-log(a) iligkisinin teorik degisimi n yiklii iyonlar i¢in

59,2/n mV' dur. Bu degisim genel olarak katyonlar i¢in pozitif anyonlar i¢in negatiftir.

Potansiyometride kullanilan cihazlara, potansiyometreler denir.
Potansiyometreler genelde basit ve ucuz cihazlardir. Bunlarda baslica ii¢ kistm bulunur.

1) Referans elektrot,

2) Iindikatér elektrot,

3) Potansiyel 6lgme cihazi.

6.1.1. Referans Elektrot

Titre edilecek ¢ozeltiden hi¢ etkilenmeyen elektroda referans elektrot denir.
Referans elektrotla birlikte kullanilan ikinci elektroda da indikator elektrot adi verilir.
Indikatér elektrot, tayini yapilacak maddenin derisimiyle orantili bir potansiyel gdsterir.

Iyi bir referans elektrot, su sartlar1 yerine getirmelidir:

1) Tersinir (reverzibl) olmali ve Nernst denklemine uymalidir,

2) Zamanla bagimli olmayan sabit bir potansiyel vermelidir,

3) Az miktarlarda akim alindiktan sonra eski haline kisa zamanda donmelidir,

4) Sicaklik degismelerinde ¢ok kiiciik bir histerizis gostermelidir.

Ancak, hicbir referans elektrot yukarida sayilan sartlarin hepsini birden yerine
getiremez. Her elektrodun kendine has bazi kusurlar1 vardir.

Yaygin olarak kullanilan referans elektrotlar agagida verilmektedir:

1) Referans hidrojen elektrodu

2) Kalomel referans elektrotlar

3) Guimiis/Glimis kloriir referans elektrotlar

6.1.2. Indikator Elektrotlar
Indikator elektrotlar, tayini yapilacak iyonun aktivitesinde meydana gelen bir

degisiklige ¢ok kisa zamanda cevap veren ve Ozelliklerini her zaman devam ettiren
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elektrotlardir. Ancak, hi¢bir elektrot, cevabinda bir iyona kesin olarak segici (spesifik)
degildir. Bununla beraber, son zamanlarda bazi iyonlara oldukca se¢ici olan elektrotlar
imal edilebilmistir.

Indikator elektrotlar ikiye ayrilir. Bunlar:

1) Metalik olanlar

X/
°

Birinci simif

ITkinci sumif

7
A X4

7
A X4

Uciincii simif
Redoks
2) Membran olanlar

X/
°e

¢ Kiristalin olanlar
¢+ Kiristalin olmayanlar
dir.

Membran indikator Elektrotlar

Membran indikator elektrotlar da, metal indikator elektrotlar gibi bazi iyonlarin
tayininde kullanilir. Bu amagla yapilan galismalarla bazi iyonlara (anyon, katyon )
segici membranlar bulunmustur. Membranlara plyon [p(iyon)] veya px elektrotlar:
denir. Ciinkii, bunlarla da derisim degil, aktivite bulunur (pCu, pNO3 gibi). Bunlardan
bazilari, iyonlara karsi secicidir. Ancak, baska iyonlara kars1 da az ¢ok ilgi gosterirler.

Membran indikatdr elektrotlar, kristalin olanlar ve kristalin olmayanlar diye iki
gruba ayrilir. Bu gruplar da ayrica alt gruplara ayrilir.

Kristalin olan membran elektrotlara:

1) Tek kristalli olanlar. Bunlara F* iyonu tayin etmede kullanilan LaF; tek

kristali

2) Polikristalin veya karisik kristalli olanlar. Bunlara da S% ve Ag' iyonlarini

tayin etmede kullanilan Ag,S kristali,
ornek verilebilir.

Kristalin olmayan membran elektrotlara:

1) Cam olanlar, bunlara &rnek, H* ve Na' iyonlar1 tayin etmede kullanilan

silikat camlari,

2) Swvi olanlar. Bunlara 6rnek, Ca®* tayininde kullanilan s1v1 iyon degistiriciler,

ornek verilebilir.
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Bir membran az da olsa elektrik akimini iletir. Boyle bir iletme genellikle tek

yiiklii iyonlarin membran dokusu i¢indeki hareketiyle gerceklesir.

Cam Membran Elektrotlar

Rutin pH ol¢timlerinde hidrojen elektrot kullaniminda karsilasilan zorluklar
nedeniyle cam elektrot yaygin bir sekilde kullanilir ve standart 6l¢iim elektrodu olarak
bilinir. Cam elektrot, hidrojen iyonlarmin gecisine secici olarak izin veren, sabit
asitlikte bir referans ¢ozeltisinden analit ¢ozeltisini ayiran bir cam membrandan olusur.
I¢ referans elektrotla baglantida olan bu ¢dzelti, kloriir iyonlarmi igeren tampon ¢ozelti
(genellikle pH’ s1 7 olan KCI ¢ozeltisi) veya hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisidir. Cam
membranin i¢ ve dis yiizeyi arasindaki pH farki, bu pH farki ile orantili bir potansiyel
fark olusturur. Cozelti sicakligi 30 °C iken i¢ ve dis ¢ozelti arasmdaki 1 birimlik pH
fark: yaklasik 60 mV’ luk bir potansiyele karsilik gelir. Cam elektrotla pH 6l¢iimii bu
potansiyel farkin 6l¢iimiine dayanir [3,26].

Cam elektrot ¢ozeltiye daldirildiginda dis yilizey hidratlanir ve c¢ozeltideki
hidrojen iyonlar1 cam membrandaki sodyum iyonlar1 ile yer degistirerek yiizeyde
hidrojen iyonlarinca zengin bir tabaka olusturur. Membranin i¢ yiizeyinde olusan yiik
miktari, dis ¢ozeltideki hidrojen iyonlarinin miktariyla orantilidir.

Membran yilizeyinde olusan potansiyel fark, asagida Nernst Esitliginde

gosterildigi gibi dis ¢ozeltideki hidrojen iyonlar aktivesinin logaritmasiyla orantilidir.

L2303RT o (14)

E=E, +—
° nF H
Esitlikte; E = elektrot potansiyeli, E, = elektrodun standart potansiyeli, R = gaz sabiti
(8.3144 J K mol™), T = sicaklik (Kelvin), n= degerlik (n =1 hidrojen iyonlari igin),
F = Faraday sabiti ve a . = hidrojen iyonlarinin aktivitesi’ dir [3].

Laboratuvarlarda pH’in rutin tayini i¢in genellikle kombine pH cam elektrot

kullanilmaktadir. Sekil 6.2° de indikator ve referans elektrotlar1 tek bir prob igerisinde

olan kombine bir pH elektrot gosterilmektedir.
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Baglanti teli
. T Agtel
I referans I ’_f;:f
rdzelti |
il Dug referans
fati £4gC1 f/, ;ozeltl
Tuz kiprisi
+
AgClile doymug (gl +ECD
0.1 L HC Cram membran

Sekil 6.2. Giimiig/glimiis kloriir referans elektrotlu kombine cam elektrot

6.2. POTANSIYOMETRIK TITRASYONLAR

Cesitli duyarliklar1 ya da segicilikleri olan elektrotlar kullanilarak her bir titrant
ilavesiyle ¢oOzeltinin potansiyeli Olgiilerek nicel analiz yapilir. Potansiyometrik
titrasyonda her titrant eklenmesinden sonra dlgiilen potansiyel veya pH degeri eklenen
titrant hacmine kars1 grafige gegirilerek potansiyometrik titrasyon egrisi olusturulur. S
seklinde olan potansiyometrik titrasyon egrisinde donlim noktasi egrinin egiminin en
biiylik oldugu noktadir. Donlim noktasinin hatasiz bir bicimde elde edilebilmesi i¢in
esdegerlik noktas1 civarindaki titrant eklenmesi c¢ok Ozenli olarak yapilmalidir.
Potansiyometrik titrasyon ile dogru ve kesin sonuglar elde edilir ve siirekli olarak bir
potansiyel degismesi 6l¢iildiigiinden sivi temas potansiyelinin ve aktiflik katsayisinin
Olgimlere  etkisinin  dikkate alinmasi  gerekmez.  Yiikseltgenme-indirgenme
tepkimelerinin potansiyometrik yoldan izlenmesi i¢in bir Pt elektrot kullanilirken, asit-
baz, ¢cokelme ve komplekslesme tepkimelerinin olustugu titrasyonlarin potansiyometrik
yoldan izlenmesinde uygun bir iyon secici elektrot kullanilir.

Asit-baz titrasyonlarinda yaygin olarak kullanilan iyon segici elektrot cam
elektrottur. Bu titrasyonlarda esdegerlik noktasinda pH degerinde birdenbire biiyiik bir
degisme olur. Asitin veya bazin kuvveti azaldikca yani pK; veya pKy degerleri arttikca
doniim noktasinda gozlenen pH degismesinin biiytkligi ve keskinligi azalir. Aym

durum kullanilan titrant derisiminin azaldig1 zaman ve zayif bir asidin kuvvetli bir baz
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yerine zayif bir bazla titre edildiginde de goézlenir. Sekil 6.3° de cesitli kuvvetteki
asitlerin bir kuvvetli bazla ve cesitli kuvvetteki bazlarin bir kuvvetli asitle titre
edildiklerinde elde edilen titrasyon egrileri goriilmektedir. Potansiyometrik olarak

bulunan doniim noktalar1, indikator kullanilan titrasyonlardan daha dogru sonug verir.

14— 1~
Kuvv. BAZ
PKg =9
b
a’
pKg =5
Kuvv. ASIT
[¢] o}
ml NaOH ml HCL

Sekil 6.3. Cesitli kuvvetteki (a) asitlerin kuvvetli bir bazla, (b) bazlarin kuvvetli bir
asitle titrasyonunda elde edilen potansiyometrik titrasyon egrileri

Notrallesme titrasyonlarinda kuvvetli asitler i¢in derisim 3x10™ ve daha biiytik,
zayif asitler i¢in ise derisim ile asitlik sabiti ¢arpimi 107 ve daha biiyiik oldugu zaman
analiz yapilabilir. Titrasyon egrilerinden goriildiigii gibi, kuvvetli asit veya bazlarin
titrasyon egrilerinin doniim noktas1 pH degeri 7 dir. Zayif asitlerin titrasyonunda elde
edilecek doniim noktast pH degeri 7 den biiyiik, zayif bazlarin titrasyonunda elde
edilecek doniim noktas1 pH degeri ise 7 den kiigiiktiir.

Potansiyometrik notrallesme titrasyonlar1 her tip ¢ozeltiye; asidik ve bazik renkli
cozeltilere, asidik ve bazik bulanik c¢ozeltilere (jeller dahil), asit ve baz karigimlari,
poliasitler ve polibazlara uygulanir. Bu metodun en biiyiik dezavantaji, diger indikatorlii
metotlara gére daha ¢ok zaman almasidir.

Cl, Br I, CN’, SCN/, s* iyonlari, AgNOQg3 ile titre edilerek ve bu iyonlar i¢in
secimlilik gosteren katt hal iyon segici elektrotlar kullanilarak potansiyometrik
yontemle tayin edilebilir. Ag" iyonlarmin tayini ise ayni ydntemle ve Nal titranti

kullanilarak yapilir.

Ag" + X > AgX
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tiirti gokelme tepkimesine gore titrasyonun doniim noktasinda

[Ag] = [X] = (Kge)

olur. Esdegerlik noktasindaki pX veya pAg” sicramasinin biiyiikliigii, ¢coken maddenin
ne kadar az ¢oziiniir bir tuz olusuna baghdir. Sekil 6.4’de, halojeniir karisiminin Ag” ile
titre edilmesi gosterilmektedir. Buradaki kesikli ¢izgiler ortamda sadece o tiiriin

varliginda titrasyon egrisinin alacag sekil verilmistir.

Sekil 6.4. Esit derisimde I', Br’, CI” iyonlarini igeren

¢Ozeltinin potansiyometrik titrasyonu

6.2.1. Doniim Noktasi Tayin Yontemleri

Potansiyometrik calismalarda doniim noktasi ¢esitli yontemlerle tayin edilir.
Bunlar;

a) E(pH)-mL grafigiyle,

b) AE(ApH)/AV-mL grafigiyle

c) A’E(ApH)/AVZmL grafigiyle

[Ik yontemde, harcanan titrantin mL hacmine karsilik okunan potansiyel farki
veya pH grafigi (mL-E veya mL-pH) cizilir. Egrinin dik olarak yiikseldigi kismin orta

noktas1 paralel dogrular yontemiyle belirlenir. Bunun igin titrasyon egrisine Sekil 6.5’
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de goriildigi gibi (1) ve (2) parelel dogrulart ¢izilir. Paralel dogrularin arasina (3)
dogrusu dik olarak ¢izilir ve orta noktas1 belirlenir. Bu noktadan (1) ve (2) dogrusuna
paralel bir dogru daha cizilerek (4) titrasyon egrisi kestirilir. Dogrunun titrasyon
eksenini kestigi noktadan hacim ekseninine dik inilerek doniim noktas1 yaklagik olarak

belirlenir.

12.00
(1)
10,00 3)
8,00 (4)
= 6.00 _
! (2)
4.00 |
2.00 “‘L’
0 2 4 6 8 10 12 14 16
mlL

Sekil 6.5. pH-mL grafigi

Ikinci yontemde ortama ilave edilen titrantin birim hacmi basia potansiyel veya
pH degisimleri (AE/AV veya ApH/AV) ordinat eksenine titrantin ortalama mL hacimleri
de apsis ecksenine isaretlenir. Sekil 6.6° da titrasyon grafigi tiirev esasina gore
cizilmistir. Genel olarak bulunan noktalarin ekstrapolasyonundan bulunan maksimum,
harcanan titrant hacmini verir. Ancak, bdyle bir maksimum bulunmasinda bir takim

hatalar yapilir. Cilinkii maksimum noktasi ekstrapolasyonun nasil yapildigina baglhdir.
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ApHIAV

]
e
o
La]
[
L]
—
]

4 16 18

mL

Sekil 6.6. ApH/AV-mL grafigi (birinci tiirev egrisi)

Her iki yontemde de doniim noktasinin bulunmasinda, egrinin esdegerlik noktasi
etrafinda simetrik olmasi esas olarak alinir. Ancak, her titrasyonda da bu esasa
rastlanmaz.

Potansiyelin veya pH’ nin hacimle degismesinin ikinci tiirevi alinmak ve
A’EIAVZ-mL veya A’pH/IAV?-mL grafigi ¢izilmek suretiyle de doniim noktast
bulunabilir. Boyle bir grafikte A’E/AV? veya A’pH/AV? degerinin sifir oldugu nokta
esdegerlik noktas1 olarak alinir. Sekil 6.7° de A?pH/AVZ-mL grafigi goriilmektedir.

A pHIAV™
td
FEN
o
=
=
.
o

mL

Sekil 6.7. A>pH/AV*-mL grafigi (ikinci tlirev egrisi)
P gralg g
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6.2.2. pK; Tayini

Potansiyometrik asit-baz titrasyonu ile, zayif asit ve bazlarin dissosyasyon
sabitleri ve esdeger gramlari da tayin edilebilir. Bu amagla zayif asit, ayarli kuvvetli bir
bazla potansiyometrik olarak titre edilir. Titrasyon igin harcanan ¢dzeltinin mL
hacminin yarisindan g¢izilen dikmenin pH egrisini kestigi nokta s6z konusu asidin

dissosyasyon sabitinin pK,’ sin1 verir. Ciinkii, zayif bir asit i¢in,

C[HIAT

Re ="THa1

yazilir. Yar1 titrasyon noktasinda,

[47]1 =[HA]
K, =[H"]
pKy, = pH
olur.

Bir asit dissosyasyon sabiti ve esdeger grami yardimiyla kolaylikla teshis
edilebilir.

6.3. POTANSIYOMETRIK TITRASYON DENEYLERI
6.3.1. pH Metrenin Kalibrasyonu

Tiim pH metre elektrotlarinin bir dmrii vardir. pH metre elektrotlarini bir pil gibi
diisiiniiliirse ne kadar sik kullandigimiza, kullanildigi alana ve kullaniciya bagli olarak
kullanim O6mriiniinde degiskenlik gosterir. Tamamen kullanim sekline bagl olarak bir
elektrotun ¢ogu uygulamalarda 6 aydan 24 aya kadar omrii olabilir. Fakat elektrot,
yiiksek sicakliklara, yiiksek basinca, HF veya kostik uygulamalarina maruz
birakildiginda biiyiik 0l¢iide Omrii azalmaktadir. pH metrelerde kalibrasyon da
elektrotun bir dmriiniin olmast nedeniyle yapilir. pH metrenin ve dolayisi ile elektrotun
kullanim1 arttikgca zaman icerisinde omrii biter ve dogru Olglim yapabilmek igin

kalibrasyona ihtiyag duyulur.
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pH metrenin kalibrasyonu pH’s1 bilinen tamponlara kars1 yapilir. Bunun igin pH
4, 7 ve 9 tamponlari kullanilir. Genellikle pH 4 ve 7 tamponlan ile iki noktada
kalibrasyon yapilir.
Bir behere yarisina kadar pH 4 tamponu doldurulur ve pH metre cihazinin elektrodu pH
4 tamponuna daldirilarak “CAL” tusuna basilir. Cihaz tampon ¢ozeltiyi otomatik olarak
tanir ve kendini otomatik olarak kalibre eder. Daha sonra elektrot pH 7 tamponuna
daldirilarak ayni islem tekrarlanir. Cihaz ekraninda kalibrasyon isleminin tamamlandigi
gortliir. Cihaz bu islemden sonra ana ekranina doner artik kalibre edilmis bir sekilde

6l¢iim yapmaya hazirdir.

6.3.2. Kuvvetli Asit-Kuvvetli Baz Titrasyonu
Gerekli Aletler ve Kimyasal Maddeler

Buret

Beher

Balik

Manyetik karistirict
NaOH

HCI

ASANENENENEN

Deneyin Yapihisi

25 mL 0.100 M HCI ¢ozeltisi, 100 mL’ lik bir behere alinir ve beher magnetik
karistirict tizerine yerlestirilerek igine magnetik balik (¢ubuk) koyulur. Karistirict
calistirilir, karistirma hizi ve devri ayarlanir. Cozeltinin i¢ine saf sudan gecirilmis
kombine cam pH elektrot daldirilir. Daha sonra biirete 0.100 M NaOH c¢o6zeltisi
doldurularak beher igindeki asit ¢ozeltisi titre edilmeye baglanir. Asit ¢ozeltisinin
titrasyon Oncesi pH degeri kaydedilir. Titrasyonda her defasinda 0,5 mL titrant
eklenerek pH degisimleri not edilir. pH degerlerindeki sigrama araliklari artmaya
baslandiginda hassasiyeti arttirmak i¢in eklenen titrant miktar1 0,1 mL’ye diisiiriiliir.
Her defasinda karsilik gelen ve degisen pH degerleri not alinir. Sigrama araliklari
azaldiginda yine baslangigtaki gibi 0,5 mL titrant eklenerek titrasyona devam edilir.
Titrasyon sonunda eklenen baz hacmine kars1 dlgiilen pH degerleri grafige gecirilerek
(mL baz-pH) titrasyon grafigi ¢izilir ve doniim noktasi tesbit edilir. Deney, bir kez de
derigimi bilinmeyen HCI ¢ozeltisi ile yapilarak derisimi

Masit X Vasit = Mbaz X Vipaz

formiiliiyle bulunur.
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Sonuclarin Degerlendirilmesi

Kuvvetli Asit - Kuvvetli Baz Titrasyonu

Vv Seyreltme Seyreltme
(mL) pH Faktorii SonpH | V(mL) pH Faktorii | Son pH
(1+v/V) (1+v/V)

6.3.3. Zayif Asit-Kuvvetli Baz Titrasyonu
Gerekli Aletler ve Kimyasal Maddeler

Biret

Beher

Balik

Manyetik karistirict
CH3;COOH

NaOH

ANANE N NN

Deneyin Yapihisi

25 mL 0.100 M CH3COOH ¢o6zeltisi, 100 mL’ lik bir behere alinir ve beher
magnetik karistiric1 iizerine yerlestirilerek icine magnetik balik koyulur. Karistirici
calistirilir, karistirma hizi ve devri ayarlanir. Cozeltinin i¢ine kombine pH cam elektrot
daldirilir. Daha sonra biirete 0.100 M NaOH ¢o6zeltisi doldurularak beher i¢indeki asit
cozeltisi titre edilmeye baglanir. Asit ¢ozeltisinin titrasyon oncesi pH degeri kaydedilir.
Titrasyonda her defasinda 0,5 mL titrant eklenerek pH degisimleri not edilir. pH
degerlerindeki sigrama araliklar1 artmaya baslandiginda hassasiyeti arttirmak igin

eklenen titrant miktar1 0,1 mL’ye disiiriiliir. Her defasinda karsilik gelen ve degisen pH
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degerleri not alinir. Sigrama araliklar1 azaldiginda yine baslangictaki gibi 0,5 mL titrant
eklenerek titrasyona devam edilir.
Titrasyon sonunda eklenen baz hacmine kars1 olgiilen pH degerleri grafige gecirilerek
(mL baz-pH) titrasyon grafigi ¢izilir ve doniim noktasi tesbit edilir. Deney, bir kez de
derigimi bilinmeyen CH3COOH ¢ozeltisi ile yapilarak derigimi

Masit X Vasit = Mpaz X Vipaz
formiiliiyle bulunur.

Dontim noktasinin yarisinda [CH3COOH] = [CH3COQ’] oldugundan pH = pKa
olur.

Bu esitliklerden faydalanilarak Ka denge sabiti bulunur.

Sonuclarin Degerlendirilmesi

Zayif Asit - Kuvvetli Baz Titrasyonu

Seyreltme Seyreltme
pH Faktorii SonpH | V(mL) pH Faktorii | Son pH

(mL) (1+vIV) (1+vIV)
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6.3.4. Sirkede Asetik Asit Tayini
Gerekli Aletler ve Kimyasal Maddeler

Biret

Beher

Balik

Manyetik karistirict
Sirke

NaOH

A VAN NI N NN

Deneyin Yapilisi

1 mL sirke ¢ozeltisi 250 mL’lik behere alinir ve saf su ile 100 mL'ye seyreltilir.
Behere magnetik balik koyularak magnetik karistiricida ¢ozeltinin karigmasi saglanir.
Cozeltiye cam pH elektrot daldirilir ve sirke ¢ozeltisinin titrasyon Oncesi pH degeri
kaydedilir. Biirete 0.100 M NaOH doldurularak beher igindeki sirke ¢ozeltisi titre
edilmeye baglanir. Titrasyonda her defasinda 0.5 mL titrant eklenerek pH degisimleri
not edilir. pH degerlerindeki sigrama araliklar1 artmaya baslandiginda hassasiyeti
arttirmak igin eklenen titrant miktar: 0.1 mL’ye distirtiliir. Her defasinda karsilik gelen
ve degisen pH degerleri not alinir. Sigrama araliklar azaldiginda yine baslangictaki gibi
0.5 mL titrant eklenerek titrasyona devam edilir.

Titrasyon sonunda eklenen baz hacmine karsi oOlclilen pH degerleri grafige
gecirilerek (mL baz-pH) titrasyon grafigi ¢izilir ve doniim noktasi tesbit edilir.

Doniim noktast belirlendikten sonra asagidaki esitlikten faydalanarak sirkede
asetik asit miktar1 hesaplanir.

Mazerik Asit _

= ;r:irl'\:,:g‘r_‘r.l'.[-'::"l.'cg!_hr ™D =1

MAs ot o
A zerik Asit

TDx1000

NOT: Sirkede asetik asit miktar1 ylizde (%) cinsinden bulunmak istenirse alinan 1 mL

sirke 6rneginin yogunlugu belirlenerek ylizdeye gecilebilir.
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Sonuclari Degerlendirilmesi

SIRKEDE ASETIiK ASIT TAYINIi

Vv Seyreltme Seyreltme
(mL) pH Faktorii SonpH | V(mL) pH Faktorii | Son pH
(1+v/V) (1+v/V)

6.3.5. Meyve Sularinda Asitlik Tayini
Gerekli Aletler ve Kimyasal Maddeler

Biret

Beher

Balik

Manyetik karistirict
Meyve suyu

NaOH

ANANE N NN

Deneyin Yapihisi

10 mL meyve suyu 100 mL’lik behere alinarak tizerine 20 mL saf su eklenir.
Beher magnetik karigtirict {izerine yerlestirilerek i¢ine magnetik balik koyulur.
Karigtiric1 g¢aligtirilir, karistirma hizi ve devri ayarlanir. Cam pH elektrot ¢6zeltiye
daldirilir. Biirete 0.100 M NaOH doldurularak beher i¢indeki meyve suyu titre edilmeye
baglanir. Meyve suyunun titrasyon Oncesi pH degeri kaydedilir. Titrasyonda her
defasinda 0.5 mL titrant eklenerek pH degisimleri not edilir. pH degerlerindeki sigrama
araliklar1 artmaya baslandiginda hassasiyeti arttirmak i¢in eklenen titrant miktar1 0.1
mL’ye disiiriiliir. Her defasinda karsilik gelen ve degisen pH degerleri not alinir.
Sigrama araliklar1 azaldiginda yine baslangigtaki gibi 0.5 mL titrant eklenerek titrasyona

devam edilir.
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Titrasyon sonunda eklenen baz hacmine karsit Olclilen pH degerleri grafige
gegirilerek (mL baz-pH) titrasyon grafigi gizilir ve doniim noktasi tespit edilir.

Doniim noktasi belirlendikten sonra asagidaki esitlikten faydalanarak meyve
suyundaki asit miktar1 sitrik asit cinsinden hesaplanir.

M sierik Asit

— 1 T —
A .- MyaouxViaou TD=3
AR erik Asit

TDx1000

NOT: Meyve sularinda yaygin asit ¢ogunlukla sitrik asit oldugundan toplam asitlik

sitrik asit cinsinden verilir.

Sonuclarin Degerlendirilmesi

Meyve Suyunda Asitlik Tayini

Seyreltme Seyreltme
pH Faktorii SonpH | V(mL) pH Faktorii | Son pH

(mL) (1+VIV) (1+VIV)
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6.4. ARASTIRMA SORULARI

1. Yeni bir cam elektrot neden 6nce damitik suda uzunca bir siire bekletilir?

2. Laboratuvar ortaminda standart hidrojen elektrodu hazirlanabilir mi?

3. pH tayininde goriilen alkali ve asit hatalarinin nedenlerini agiklayimiz?

4. Ag/AQCI referans elektrodu hangi yonden kalomel elektrottan daha iyidir?

5. Yar1 nétrallesme noktas1 pH'st nedir? Bundan nasil bir yarar saglanir?

6. Zayif bir HA asidi kuvvetli bir bazla titre ediliyor. Bu titrasyon egrisinden Ka sabiti
nasil hesaplanir, prensibini sekil ¢izerek gosteriniz.

7. Yiizeyler arasi (sinir) potansiyeli nedir?

8. Kimyasal bir indikator kullanilarak yapilan titrasyonla potansiyometrik olarak
yapilan titrasyon arasinda ne gibi farklar vardir?

9. Bir pilin sematik olarak gosterilmesinde bir ¢izgi ve ¢ift ¢izgi ne amagla kullanilir?
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