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Kondiiktometre ile Iletkenlik Olglilmesi
Simetri Elemenlari ve Simetri Islemleri (8.deney)

11 Aralik 2003 Persembe

Co(NHs3)sCIICl, ve [Co(NHs)e]Cls komplekslerinin iletkenliklerinin dlglilmesi ve
sonucun koordinasyon sayisi ile molekil yapisi agisindan yorumlanmasi.
Simetri Elemanlarinin agiklanmasi ve CH, ile H,O igin simetri igsleminin

uygulanmasi

iletkenlik
Bir metal iletkenin iki ucu arasina bir potansiyel uygulandiginda , iletkenden gecen

bir akim geger. Gegen (i ) akimi ile uygulanan potansiyel (V) arasinda V =i.R
bagintisi vardir. Bu baginti ohm yasasinin matemetiksel ifadesidir. Bagintidaki R
katsayisina diren¢ denir ve birimi ohm () dur. Direng yalnizca iletkenin tlrline,

uzunluguna ve kesitine bagli olarak degisir.

R=p % Ozdirenc 1,00 cm? iletkenin direncidir.

Elektriksel direncin tersine iletkenlik denir. Direng elektrigin gegisine karsi koyma
yetenegdi olarak tanimlanirsa ; iletkenlik, elektrigi gegirme yetenegi olarak
tanimlanir. Tanima gére L = 1/R our . Birimi ohm™ ya da mho olur. Siemens olarak
da tanimlanabilir.
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L =
P ! Burada 1/p degerine 6ziletkenlik denir ve Ls ile

gosterilir. Oziletkenlik 1,00 cm? ¢dzeltinin iletkenligi olup birimi ohm™ cm™ dir.
Esdeger iletkenlik iyonun birim yik( basina diisen molar iletkenligidir.

Aralarinda 1,00 cm uzaklik bulunan iki elektrot arasinda ki elektrolit katmanda
¢6zlinmUs olarak 1 mol madde varsa bu elektrolitin iletkenligine molar iletkenlik
denir.

Oziletkenlik ve molar iletkenlik arasindaki iliski , ¢ézeltinin derisimi ¢ molarsa , 1 mol
madde iceren hacmi 1000/c cm?® olacagindan

1000 olacaktir. Oziletkenlik esitligi ile diizenleme yapilirsa

=k
Am c
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1 1000
A C esitligi elde edilir.

Am = L

Ayni kapla calisildiginda 1/A orani sabit olup buna kap sabiti K denir Birimi cm™ dir.
lletkenlik ile molar iletkenlik arasindaki iliski asagidaki gibi olur.

AmC
1000 K-

Oziletkenligi bilinen standart bir ¢dzeltinin iletkenligi élcilerek K =L¢/L
form0linden kap sabiti bulunur. Bulunan kap sabiti 6ziletkenlidi bilinmeyen bir
¢cOzeltinin iletkenlidi 6lgllerek Ls = K. L formilinden 6ziletkenligi hesap edilebilir.
Molar iletkenlik hesaplanmasi igin An, = Vi, .Ls formdild kullanilir. Buradaki

Vnigerisinde 1 mol ¢éziinmis madde bulunan ¢ézelti hacmini géstermektedir.

Werner Teorisi ve Molar iletkenlik

Werner teorisine gore ve [Co(NH;)s]Cls , [Co(NH3)sCIJCl, ve  [Co(NH;),Clo]Cl
komplekslerinde ayni sayida CI” iyonu olmasina ragmen bunlarin molar
iletkenlikleri farkliydi. Bu ise bilesiklerden ¢dzeltiye gegebilen CI” iyonu sayisinin
fakli olmasi demekti. Serbest klorir iyonu sayisi en fazla olan kompleksin bekledigi
gibi molar iletkenligini de en ylksek oalrk élgmustar.

Bu sonuglara gére Werner, merkez iyonu etrafinda belli sayida atom yada iyon
olabilecegini ve ¢6ziinme sirasinda bu baglarin kinlmadigini séylemis ve
koordinasyon sayisi kavramini ortaya atmistir. Ayni sonuglardan birincil
koordinasyon kuresi ve ikincil koordinasyon kiresi gibi molekil geometrileri Gzerine
de sonuglar ¢ikarmistir.

Asagidaki ¢ozeltiler hazirlanir.

100 ml 0,1 M KCI

100 ml 10° M [Co(NH3)s]Cls ve 100 ml 10° M [Co(NHj3)sCIICl,
KCrlnin iletkenligi olgllerek kap sabiti degeri bulunur. Kap sabiti kullanilarak
orneklerin 6ziletkenlikleri ve sonra da molar iletkenlikleri hesaplanir.

0,1 M KCl igin 20°C de 6ziletkenlik 0,01167 ohm™ cm™ dir.

K=Ls/Lise K=0,01167 ohm™ cm™/11,79.10° ohm™ = 0,9898 cm"

KCl icin Molar iletkenlik
N = Vi .Ls formiiliinden V,, i¢in ;0,1 M KCI olduguna gére

102 mol KClI 100 ml ise
1 mol X
X =10*



SONUC

Am=Vm .Ls=10* . 0,01167 ohm™ cm™ = 116,7 ohm™ cm™ mol™

[Co(NH3)s]Cl5 icin Molar iletkenlik

Olgiilen iletkenlik degeri L = 490.10% mho™ Oziletkenlige gecersek;

Ls =K.L=0,9898cm™ . 490.10° mho™ = 485.10° ohm™ cm

Molar iletkenligi hesaplarsak;

Am = Vi .Ls formiliinden Vi, icin ; 10° M [Co(NH3)s]Cl; olduguna gére
10 mol [Co(NH5)¢]Cl; 100 ml ise

1 mol X
X =10°
Am = Vm .Ls=10° . 485.10° ohm™ cm™ = 485 ohm™ em™ mol™

[Co(NH3)sCI]CI; icin Molar iletkenlik

Olgiilen iletkenlik degeri L = 383.10° mho™ Oziletkenlige gecersek;

Ls =K. L=0,9898 cm™ . 383.10° mho™ = 379.10° ohm™ cm"

Molar iletkenligi hesaplarsak;

Am = Vi .Ls formUliinden Vi, icin ; 10° M [Co(NH3)sCl]Cl, olduguna gére
10 mol [Co(NH3)sCIICl, 100 ml ise

1 mol X
X =10°
Am =V .Ls=10° . 379.10° ohm™ cm™ = 379 ohm™ cm™ mol™

KClI :116,7 ohm™ cm™ mol™
[Co(NH5)sCI]ICl, : 379 ohm™ em™ mol”
[Co(NH;)s]Cl3 : 485 ohm™ cm™ mol™

Yapilan deney sonunda hesaplanan molar iletkenlikler yukaridaki gibi gikmistir.
Kobalt komplekslerinin her ikisinde de CI” iyonu sayisi ayni oldugu halde
iletkenlikler farkli gikmistir. KCI’ yi referans olarak kabul ettigimizde (derigimi farkli
olsa da) CI” iyonundan kaynaklanan iletkenlidin iki kobalt kompleksinde de biribirine
yakin olmasi gerekmekteydi.

Iste bu farkliik Werner'in teorisinde de kullandid gibi ¢dzeltiye gegebilen serbest
CI” iyonlari ile ilgiliydi.



Burada ikincil koordinasyon kiresinde CI” iyonu sayisi fazla olan kompleksin molar
iletkenliginin fazla oldugu gérilmektedir. Clinkl ¢bzeltiye gegebilen serbest kloriir
iyonu sayisi fazladir. Koordinasyon kuresi igindeki kloriir iyonunun ise iletkenlige
katkisi olmamaktadir.

Bu sonuclara gére koordinasyon bilesiklerinde belli bir koordinasyon sayisi oldugu,
birincil kordinasyon kiresi ve ikincil koordinasyon kiiresi bulundugu, ayrica
kompleksin belli bir geometride olacag! sonuglarini ¢ikarabiliriz.

SIMETRI ELEMANLARI VE SIMETRI iSLEMLERI

Simetri islemi

Bir molekil veya iyonu baslangi¢ durumundan ayirdedilemeyen baska bir duruma
getiren isleme simetri islemi denir. Simetri islemi uygulandiginda molekdl ilk durumu
ile ayirdedilemeyen bir duruma getirilebiliyorsa, moleklliin bu igleme gére simetrik
oldugu séylenir.Uzerinde simetri islemi uygulanan nokta, eksen veya diizleme de
simetri elemani denir.

Ddénem islemi C harfi ile gosterilir. © = 360°/ n D6nme agisi 360° nin tam
askatlaridir. Buradaki n sayisi baslangi¢ durumuna variimasi igin molekdliin kag
derece doéndurllecegini gdsterir. n ise 360° ye varilmasi igin dénme isleminin kag
kez yinelenecegini gdsterir. Su igin ddnme islemi iki kez yinelendiginde molekul
baslangic konumuna gelir. Buna gére suicin simetri isleminin semboll C, olur.
Dénme Ekseni

Gevrsinde yalnizca dénme isleminin yapildigi eksendir. Su molkelliinde oksijen
atomundan gecen ve HOH acisinin ortayi olan eksen bir C, dénme eksenidir. Su
molekill bu eksen etrafinda 180° ddéndlrildiginde molekll aslangigtaki ile
ayirdedilemeyen bir duruma gelir. Su molekiili C, eksenine gbre simetriktir.
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Eger bir molekulin kendisi ile ayirdedilemeyen ayna gérinttsu, molekdlin batin

H; Hz Hjy

Yansima Ekseni

kisimlarinin bir diizleme gdre yansimasi alinarak yapilabiliyorsa, bu diizleme

simetri dizlemi denir.



Ana eksene paralel ayna dizlemi 6,simgesi ile gdsterilir.

Iki C, ekseni arasindaki aginin agi ortayi olan dikey ayna diizlemi 64simgesi ile
gOsterilir.

Simetri diizlemi temel dénme eksenine dik ise dizlem yatay ayna diizlemi olur ve
61, simgesi ile gosterilir.

Simetri Merkezi

Eger moleklin herhangi bir noktasindan baslayan bir dogru, bu merkezi geétikten
sonra esit uzaklikta ilerlediginde ayirdedilemeyen bir noktaya geliyorsa, molekulin
bir yansima noktasi vardir denir ve i simgesi ile gsterilir.

Dénme Yansima Ekseni

Molekl énce bir eksen etrafinda déndirilir. Sonra bu eksene dik bir dizlem
tzerinde yansimasi alinir. ki agamali bu iglem sonrasinda molekiil ayirdedilemeyen
bir duruma geliyorsa , bu molekilde bir ddnme yansima ekseni vardir diyebiliriz.
Asagida tetrahedral CH, molekilinde yapilan S, islemi gérilmektedir. Molekil C,
ekseni etafinda 90° déndigu igin islem Sy adini almistir.
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CHCI; Molekiiliine Simetri islemi Uygulanmasi

CHCI; atomlar 6zdes degildir.

H 1 Adet C; D6nem Ekseni
3 Adet C, Dénme Ekseni
3 Adet 6, Yansima Ekseni
3 Adet 64 Yansima Ekseni
6n Yansima Ekseni Yoktur.
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o Simetri merkezi yoktur
S, Dénme yansima ekseni vardir
S, Dénme yansima ekseni asagida g6ziktigi gibi 90° déndirdigimiz eksene dik

dizlem Uzerine yansimasini alirsak baslangi¢ ile ayirdedilemeyen yapi olusur.
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