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AMAÇ Co(NH3)5Cl]Cl2  ve  [Co(NH3)6]Cl3  komplekslerinin iletkenliklerinin ölçülmesi ve  

sonucun koordinasyon sayısı ile  molekül yapısı açısından yorumlanması. 

 Simetri Elemanlarının açıklanması ve CH4 ile  H2O için simetri i
�
leminin 

uygulanması 

TEOR � K B � LG �   
 � letkenlik 

Bir metal iletkenin iki ucu arasına bir potansiyel uygulandı � ında , iletkenden geçen 

bir akım geçer. Geçen ( i ) akımı ile uygulanan potansiyel (V) arasında V = i.R 

ba � ıntısı vardır. Bu ba � ıntı ohm yasasının matemetiksel ifadesidir.  Ba � ıntıdaki R 

katsayısına direnç denir ve birimi ohm (Ω) dur. Direnç yalnızca iletkenin türüne, 

uzunlu � una ve kesitine ba � lı olarak de � i
�
ir.   

    
   Özdirenç 1,00 cm3 iletkenin direncidir.  

     
 Elektriksel direncin tersine iletkenlik denir. Direnç elektri � in geçi

�
ine kar

�
ı koyma  

 yetene � i olarak tanımlanırsa ; iletkenlik, elektri � i geçirme yetene � i olarak  

 tanımlanır. Tanıma göre L = 1/R our . Birimi ohm-1 ya da mho olur. Siemens olarak 

da tanımlanabilir.  

       

      Burada 1/ρ de � erine öziletkenlik denir ve Ls ile 

gösterilir. Öziletkenlik 1,00 cm3 çözeltinin iletkenli � i olup birimi ohm-1 cm-1 dir. 

 E � de � er iletkenlik iyonun birim yükü ba
�
ına dü

�
en molar iletkenli � idir.  

 Aralarında 1,00 cm uzaklık bulunan iki elektrot arasında ki elektrolit katmanda 

çözünmü
�
 olarak 1 mol madde varsa bu elektrolitin iletkenli � ine molar iletkenlik 

denir.  

 Öziletkenlik ve molar iletkenlik arasındaki ili
�
ki , çözeltinin deri

�
imi c molarsa , 1 mol 

madde içeren hacmi 1000/c cm3 olaca � ından  

     olacaktır. Öziletkenlik e
�
itli � i ile düzenleme yapılırsa  

1
A

R  = ρ

1 A
ρ l

L  = 

1000
cΛM  = k 
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       e � itli � i elde edilir.  

 Aynı kapla çalı� ıldı� ında 1/A  oranı sabit olup buna kap sabiti K denir Birimi cm-1 dir. �
letkenlik ile molar iletkenlik arasındaki ili � ki a � a � ıdaki gibi olur. 

     

 

 Öziletkenli � i bilinen standart bir çözeltinin iletkenli � i ölçülerek  K = Ls / L 

formülünden kap sabiti bulunur. Bulunan kap sabiti öziletkenli � i bilinmeyen bir 

çözeltinin iletkenli � i ölçülerek Ls  = K. L formülünden öziletkenli � i hesap edilebilir. 

 Molar iletkenlik hesaplanması için 	 m = Vm .Ls formülü kullanılır. Buradaki 

Vmiçerisinde 1 mol çözünmü �  madde bulunan çözelti hacmini göstermektedir. 

  

 Werner Teorisi ve Molar 
 letkenlik 

 Werner teorisine göre ve  [Co(NH3)6]Cl3  ,   [Co(NH3)5Cl]Cl2  ve    [Co(NH3)4Cl2]Cl  

komplekslerinde aynı sayıda Cl¯  iyonu olmasına ra � men bunların molar 

iletkenlikleri farklıydı. Bu ise bile � iklerden çözeltiye geçebilen Cl¯ iyonu sayısının 

faklı olması demekti. Serbest klorür iyonu sayısı en fazla olan kompleksin bekledi � i 

gibi molar iletkenli � ini de en yüksek oalrk ölçmü � tür. 

 Bu sonuçlara göre  Werner, merkez iyonu etrafında belli sayıda atom yada iyon 

olabilece � ini ve çözünme sırasında bu ba � ların kırılmadı� ını söylemi �  ve 

koordinasyon sayısı kavramını ortaya atmı� tır. Aynı sonuçlardan birincil 

koordinasyon küresi ve ikincil koordinasyon küresi gibi molekül geometrileri üzerine 

de sonuçlar çıkarmı� tır. 

DENEY 
 N 

YAPILI � I A � a � ıdaki çözeltiler hazırlanır. 

 100 ml 0,1 M  KCl  

 100 ml 10-3 M  [Co(NH3)6]Cl3         ve         100 ml 10-3 M  [Co(NH3)5Cl]Cl2   

 KCl’nin iletkenli � i ölçülerek kap sabiti de � eri bulunur. Kap sabiti kullanılarak 

örneklerin öziletkenlikleri ve sonra da molar iletkenlikleri hesaplanır. 

 0,1 M KCl için 20°C de öziletkenlik 0,01167  ohm-1 cm-1 dir. 

 K = Ls / L ise K = 0,01167 ohm-1 cm-1 / 11,79.10-3 ohm-1 = 0,9898  cm-1 

  

 KCl için Molar 
 letkenlik 

 	 m = Vm .Ls formülünden Vm için ;0,1 M KCl oldu � una göre  

 10-2 mol KCl 100 ml ise  

  

 1 mol   X    

 X = 104   

1 1000
A c

L  ΛM   =  

ΛM c
1000 K

L  = 
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 � m = Vm .Ls = 104  . 0,01167 ohm-1 cm-1 =   116,7 ohm-1 cm-1 mol-1 

  

 [Co(NH3)6]Cl3  için Molar  letkenlik 

 Ölçülen iletkenlik de � eri L = 490.10-6 mho-1  Öziletkenli � e geçersek; 

 Ls  = K. L = 0,9898 cm-1  .  490.10-6 mho-1 = 485.10-6 ohm-1 cm-1 

 Molar iletkenli � i hesaplarsak; 

 � m = Vm .Ls formülünden Vm için ; 10-3  M [Co(NH3)6]Cl3  oldu � una göre  

 10-4 mol [Co(NH3)6]Cl3   100 ml ise  

  

 1 mol   X    

 X = 106   

 � m = Vm .Ls = 106  . 485.10-6 ohm-1 cm-1 =   485 ohm-1 cm-1 mol-1 

  

 [Co(NH3)5Cl]Cl2  için Molar  letkenlik 

 Ölçülen iletkenlik de � eri L = 383.10-6 mho-1  Öziletkenli � e geçersek; 

 Ls  = K. L = 0,9898 cm-1  .  383.10-6 mho-1 = 379.10-6 ohm-1 cm-1 

 Molar iletkenli � i hesaplarsak; 

 � m = Vm .Ls formülünden Vm için ; 10-3  M [Co(NH3)5Cl]Cl2  oldu � una göre  

 10-4 mol [Co(NH3)5Cl]Cl2   100 ml ise  

  

 1 mol   X    

 X = 106   

 � m = Vm .Ls = 106  . 379.10-6 ohm-1 cm-1 =   379 ohm-1 cm-1 mol-1 

 

SONUÇ  

 

 KCl    : 116,7 ohm-1 cm-1 mol-1 

 [Co(NH3)5Cl]Cl2    : 379 ohm-1 cm-1 mol-1 

[Co(NH3)6]Cl3    : 485 ohm-1 cm-1 mol-1 

 

Yapılan deney sonunda hesaplanan  molar iletkenlikler yukarıdaki gibi çıkmı� tır. 

Kobalt komplekslerinin her ikisinde de Cl  ̄iyonu sayısı aynı oldu � u halde 

iletkenlikler farklı çıkmı� tır. KCl’ yi referans olarak kabul etti � imizde (deri � imi farklı 

olsa da) Cl  ̄iyonundan kaynaklanan iletkenli � in iki kobalt kompleksinde de biribirine 

yakın olması gerekmekteydi.  � � te bu farklılık Werner’in teorisinde de kullandı� ı gibi çözeltiye geçebilen serbest 

Cl  ̄iyonları ile ilgiliydi. 
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Burada ikincil koordinasyon küresinde Cl īyonu sayısı fazla olan kompleksin molar 

iletkenli � inin fazla oldu � u görülmektedir. Çünkü çözeltiye geçebilen serbest klorür 

iyonu sayısı fazladır. Koordinasyon küresi içindeki klorür iyonunun ise iletkenli � e 

katkısı olmamaktadır. 

Bu sonuçlara göre  koordinasyon bile � iklerinde belli bir koordinasyon sayısı oldu � u, 

birincil kordinasyon küresi ve  ikincil koordinasyon küresi bulundu � u, ayrıca 

kompleksin belli bir geometride olaca � ı sonuçlarını çıkarabiliriz. 

 

S � METR �  ELEMANLARI VE S � METR �  � � LEMLER �  
Simetri � � lemi 

Bir molekül veya iyonu ba � langıç durumundan ayırdedilemeyen ba � ka bir duruma 

getiren i � leme simetri i � lemi denir. Simetri i � lemi uygulandı� ında molekül ilk durumu 

ile ayırdedilemeyen bir duruma getirilebiliyorsa, molekülün bu i � leme göre simetrik 

oldu � u söylenir.Üzerinde simetri i � lemi uygulanan nokta, eksen veya düzleme de 

simetri elemanı denir. 

Dönem i � lemi C harfi ile gösterilir. �  = 360° / n Dönme açısı 360° nin tam 

askatlarıdır. Buradaki n sayısı ba � langıç durumuna varılması için molekülün kaç 

derece döndürülece � ini gösterir. n ise 360° ye varılması için dönme i � leminin kaç 

kez yinelenece � ini gösterir. Su için dönme i � lemi iki kez yinelendi � inde  molekül 

ba � langıç konumuna gelir. Buna göre suiçin simetri i � leminin sembolü C2 olur. 

Dönme Ekseni 

Çevrsinde yalnızca dönme i � leminin yapıldı� ı eksendir. Su molkeülünde oksijen 

atomundan geçen ve HOH açısının ortayı olan eksen bir C2 dönme eksenidir. Su 

molekülü bu eksen etrafında 180° döndürüldü � ünde molekül a � langıçtaki ile 

ayırdedilemeyen bir duruma gelir. Su molekülü C2 eksenine göre simetriktir. 

 

 

 

 

 

 

 

Yansıma Ekseni  

E � er bir molekülün kendisi ile ayırdedilemeyen ayna görüntüsü, molekülün bütün 

kısımlarının bir düzleme göre yansıması alınarak yapılabiliyorsa, bu düzleme 

simetri düzlemi denir.  
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Ana eksene paralel ayna düzlemi � vsimgesi ile gösterilir. �
ki C2 ekseni arasındaki açının açı ortayı olan dikey ayna düzlemi � dsimgesi ile 

gösterilir. 

Simetri düzlemi temel dönme eksenine dik ise düzlem yatay ayna düzlemi olur ve 

� h simgesi ile gösterilir. 

Simetri Merkezi 

E � er molekülün herhangi bir noktasından ba � layan bir do � ru, bu merkezi geötikten 

sonra e � it uzaklıkta ilerledi � inde ayırdedilemeyen bir noktaya geliyorsa, molekülün 

bir yansıma noktası vardır denir ve i simgesi ile gösterilir. 

Dönme Yansıma Ekseni 

Molekül önce bir eksen etrafında döndürülür. Sonra bu eksene dik bir düzlem 

üzerinde yansıması alınır. 
�
ki a � amalı bu i � lem sonrasında molekül ayırdedilemeyen 

bir duruma geliyorsa , bu molekülde bir dönme yansıma ekseni vardır diyebiliriz. 

A � a � ıda tetrahedral CH4 molekülünde yapılan S4 i � lemi görülmektedir. Molekül C2 

ekseni etafında 90° döndü � ü için i � lem S4 adını almı� tır.  

 

 

 

 

 

CHCl3 Molekülüne Simetri � � lemi Uygulanması 

CHCl3 atomları özde �  de � ildir.  

     1 Adet C3 Dönem Ekseni  

     3 Adet C2 Dönme Ekseni 

     3 Adet � v Yansıma Ekseni 

     3 Adet � d Yansıma Ekseni 

     � h Yansıma Ekseni Yoktur. 

     Simetri merkezi yoktur 

     S4 Dönme yansıma ekseni vardır 

S4 Dönme yansıma ekseni a � a � ıda gözüktü � ü gibi 90° döndürdü � ümüz eksene dik 

düzlem üzerine yansımasını alırsak ba � langıç ile ayırdedilemeyen yapı olu � ur. 

 

 

 

 

 


