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Hareketli iyonlan igeren cozeltiler elektnk ak1m1m iyi bir gekilde iletirlerken,
hareketliligi gok diisiik olan iyonlar1 igeren qozeltller ise oldukga az iletirler. Cozeltﬂerm
elektrik akimini iletmeleri lizerine kurulmug olan metotlara kondiiktometri ad: verilir.

Kondiiktometri direkt kondiiktometri ve konduktometnk titrasyonlar olmak lizere

ikiyé ayrilir. Bu metotlarin basit ve duyarhhgmm iyi olmast gibi iki temel avantajl vardir.

Bir Qézeitinin iletkenligi, iyonlarin say1st, boyutu, yiiki ve aynéa viskozitesi gibi
qozucunun baz1 ozellikleri ile degisir. Farkli iyonlarn bir ¢ozeltinin iletkenligine farkh
sekilde katk1da bulunma31 beklenir ve bu yiizden bir kimyasal reak31yonda bir iyonik tiir
farki ooyuuam 'veya yiikteki bir di ger iyonla yer ﬂegi$f-r1 se, ¢Ozeltinin 1letkenhg1nde

'kayda deger "bir degisme meydana gehr
Bir cozeltinin iletkenligi L, asagidaki gibi gosterilir:
L=BXC\iz; 1)

Burada B, iletkenlik hiicresinin geometrisi ve boyutunun karakteristigi bir sabit, C
cozeltideki her bir 1yonun molar konsantrasyonu, A;, her bir iyonun esdeger iyonik
iletkenligi ve z her bir 1yonun yiikiidiir.
~ Bir ¢ozeltinin iletkenligi, ¢Szeltinin direncinin tersidir. Yuzey alan A cm’ ve
aralarmdak1 mesafe d cm olan iki elektrot arasmdakl ¢6zeltinin d1renc1 R
4

R=p—
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esitligi ile verilir. Direncin birimi ohm dur. Burada p 6z direngtir ve birimi ohm.cm dir.
[letkenlik, L \aon por
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seklinde ifade edilir ve birimi mho veya simens (S) dir. d /A bityiikliigiine hiicre sabiti
denir ve belirli bir hiicre igin belirli bir degere sahiptir. Hiicre sabiti belli

konsantrasyonlarda 6z iletkenligi kesinlikle bilinen ¢ozeltilerin iletkenliginin olgiilmesiyle




[image: image2.png]bulunur ve genellikle de potasyum kloriir ¢ozeltisi kullanilir ( Nu;m KCI kullamlir? K ve
Cl'iin hareketliliklerine bakimz). ‘Bir esdeger gram madde i iceren ¢ozeltinin, aralarmda 1 cm
uzaklik olan iki elektrot arasindaki 1letken11ge esdeger lletkenhk denir ve A ile
gosterilir. C esdeger gram/L lik bir ¢zeltinin 1 esdeger graminin cm® olarak hacmi
1000/C ye esittir ve esdeger iletkenligi A asagidaki esitlik ile verilir;
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x' mun degeri esitlik 3’ten gekilip esitlik 4'te yerine konursa;

+ _ 1000Ld ,_ AAC
ca 1000d ©)

esitlikleri elde edilir. C konsantrasyonundaki bir ¢6zelti icin « biliniyorsa, A esitlik 3’ten
tayin edilebilir. A, konsantrasyonun azalmastyla, iyonik itme ve ¢ekme kuvvetlerinin
azalmas1 sebebiyle, artar. Kuvvetli elektrolitler i¢in, diisiik kunsantrasyonlarda
konsantrasyonla A arasmdak1 1liski

~-BJC ©)

seklindedir. Burada A2, Sonsuz seyrelmedeki esdeger iletkenlik ve B bir sabittir. A°,
A-~/C egrisinde C’ nin sifira ekstrapole edilmesiyle bulunur, Zayif elektrolitler icin ise,
konsantrasyonun azalmasiyla A artar ancak A —+/C egnsl lineer degildir. Bu yiizden
zaylf elektrolitlerde A°

AN=1 +1 '
prEATA ¢
L ermden

esitligi ile elde edilir. Burada /L, ve /1_ sira&yla katyonlarin ve anyonlarin sonsuz

seyrelmedeki esdeger iletkenlikleridir ve

A A, +1 | ®)
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esitligi ise, belirli bir konsantrasyondaki esdeger iyonik iletkenligi vermektedir. Baz

tyonlarin esdeger iletkenlikleri, Cizelge 1°de verilmistir.
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Cozeltilerin direncini, dolaylslyla iletkenligini lgmek i¢in dogru akim kullanilabilirken,
elektrot reaksiyonlar1 sebebiyle iyonik konsantrasyonlarda ve bu ylizden dlrenc,‘tekl
degisiklilikleri énlemek igin 5zel teknikler gereklidir. Bu nedenle, 60-10000 Hz frekans
araliginda alternatlf akim ile iletkenlik Olglimii- yap111r iletkenlik dlciimiinde  kullanilan
.‘ devrelerin pek ¢ogu Wheatstone koprusu 1<;enr (Sekll 1.

B Cizelge 1. Baz1 iyonlarn 25 °C da esdeger iyonik iletkenlikleri
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Sekil 1 Wheatstone kopriisti




[image: image4.png]Sekilde, Rc iletkenlik hiicresinin direncini gostermektedir. Ry, R, ve R3 degistirilebilen
direnglerdir. Koprii dengelendiginde B ve D noktalar1 ayni potansiyelde olacaktir. Bu

durumda

iapc-Ri=1apc.Rc 9)
1aBc-R2=1apc.R3 - - (10)

olacaktir. Buradan hiicrenin direnci, Rc.

(RiR;)
R, =~137
C R2 | (11) |

esitliginden kolayca bulunur. Burada, i, akim siddetidir.

letkenlik Hiicreleri

Cozeltilerin iletkenligini 6l¢mek icin ¢esitli tipte hiicreler kullanilir. Ancak en ¢ok |
kullamlani, yaklasik 1 cm? yiizeyli platinle kaplanmus iki platin elektrot igeren tipten
olamdir. Sekil 2'de bunlara ait ii¢ ek goriilmektedir.
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Sekil 2. Iletkenlik hiicreleri
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Bir ¢ozeltinin iletkenliginin olgiilmesi ile, ¢ozeltideki toplam iyon konsantrasyonu
bulunabilir. Bu 6l¢im bazi durumlarda oldukga ¢nemlidir. Omegin gok saf suyun
iletkenligi 0,05 z S/cm, saf suyunki ise, 1 g S/cm dir. Su destillendikten sonra kalitesinin
kontrolii icin genellikle iletkenligi Olgiiliir. Sadece bir elektrolit igeren seyreltik
cozeltilerin  konsantrasyonu, iletkenligi Olgiilerek bulunabilir, iletkenlik 6l¢limii ile
monoprotik zayif bir asidin iyonlagma derecesi,  ve asitlik sabiti K, tayin edilebilir.
Bazi az ¢oziinen tuzlarm ¢oziiniirlikleri ve ¢oziintirliik ¢carpimlar da iletkenlik Slgtilmest
ile hesaplanabilir.

Son zamanlarda iyonlar, iyon kromatografisi ile aynldiktan sonra iletkenlikleri dlgiilerek
tanimlanmaktadir ki bu da olduk¢a dnemli bir uygulamadir. [letkenlik 6lciimleri sulu
ortamlardaki cesitli dengeler (assosiyasyon, dissosiyasyon gibi) hakkinda 6nemli

bilgiler verir.
Kondiiktometrik Titrasyonlar

Tayin edilecek maddenin gézeltisine ard arda titrant ilavesinden sonra iletkenligin
Slciilmesine dayanan metoda kondiiktometrik titrasyon adi verilir. Bir reaksiyonun
kondiiktometrik titrasyon amaciyla kullanilabilmesi i¢in, reaksiyona girenleri ve firiinleri
olusturan iyonlémn iletkenlikleri arasinda bir fark olmalidir. Yami her bir titrant
Ailavesinden sonra iyonlarin sayilari, yiikler1 ve cihsleri degismelidir. Titrant hacrhi ile
iletkenlikteki degisim grafife gegirilirse, déniim noktasindan 6nce ve sonra egimleri
birbirinden farkli dogrular elde edilir, iki dogrﬁnun kesim noktast doniim noktasi olarak
alinir, Bu yiizden NaOH ile HCI' nin titrasyonunda, NaOH' in her ilavesi su olusumu ile

hidrojen iyonu konsantrasyonunu azaltir.
[H'+CI']+[Na"+OH]— H,0+[Na"+CI]

Sekil 3a' da bu titrasyona ait titrasyon egrisi goriilmektedir. Sekil 3b ise her bir
iyonun iletkenlige katkisimu gostermektedir. Titrasyon egrisinin sekli, titrasyon sirasinda
herhangi bir noktada cesitli tiirlerin iletkenliklerinin toplamindan tahmin edilebilir ve

boylece titrasyon egrisi elde edilir.




[image: image6.png]Hidrojen iyonlar1 sodyum iyonlarn ilev yer degistirmesine ragmen, ¢bzeltinin
iletkenligi azalir. Ciinkii sodyum iyonlar hidrojen iyonlanndan- daha disiik hareketlilige
sahiptir ve bu yiizden daha az elektrik akimu iletir. Egdegerlik noktasim gegtikten sonra,
NaOﬂ ilavesiyle, OH iyonlariin hzli hareketinden dolay: iletkenlik& bir artis meydana

gelir. Titrasyonun déniim noktas iki diiz ¢izginin kesiminden bulunur (Sekil 3a).

[letkenhk

Dénim Noktast
NaOH (ml)

(a)

Na

jletkenlik

Donim Noktast
- NaOH (ml)
(b)

Sekil 3. NaOH ile HCI 'in kondiiktometrik titrasyonu:
(a) Titrasyon egrisi, -

(b) Titrasyon sirasinda her bir iyonun iletkenlige bagil katkisi

Bir reaksiyon esdegerlik noktasindan 6nce veya sonra, bir iyonun farkh hareketlilikteki bir
iyonla yer degistirmesiyle meydana geliyorsa, her hangi iki maddenin kondiiktometrik
titrasyonu miimkiindiir. Bu sekilde sadece bazlarla asitler degil, aym zamanda kuvveth
asitlerle zayif asitlerin tuzlan da titre edilebilir. Coktiirme titrasyonlari da kondiiktometrik
olarak yapilabilir. Cesitli reaksiyonlara ait kondiiktometrik titrasyon egrileri Sekil 4'de

goriilmektedir
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Sekil 4. Cesitli kondiiktometrik titrasyon egrilert:
(a) Cok zayif asidin NaOH ile titrasyonu,
(b)Zayif asidin NaOH ile titrasyonu,
(c) Zay:f asidin NHj ile titrasyonu,
(d)Zayif asidin tuzunun HCl ile titrasyonu,
“(e)HCl ve CH3;COOH karigimimn NaOH ile titrasyonu,,

(f) Kloriiriin glimiig nitrat ile titrasyonu.




[image: image8.png]Kondiiktometrik titrasyonlarda doniim noktast civannda potansiyometrik titrasyonlarda
oldugu gibi, titrant ilavesini azar azar yapmaya gerek yoktur. Déniim noktasindan 6nce

ve sonra elde edilen noktalardan gecen dogrulan kestirerek dontim noktasi bulunur.
Iletlenlige Sicakligin Etkisi

Pek ¢ok elektrolitin iletkenligi sicakhigin artmastyla 6nemli 6lglide artar ve oda -
sicaklipi civarinda sicakligin 1 °C degismesi, sonuglar1 % 2.5 kadar degistiﬁr. Bu yiizden |
iletkenlik 61(;1’imlerinde sabit sicaklikta calismak veya oOlgiilen iletkenligi belli bir
sicakliktaki iletkenlige dontistirmek gerekir. Farkli sicakliklarda calismak kondiiktometrik

titrasyonlarda déniim noktasinin yerini pek degistirmez.

Seyrelme Diizeltmeleri

Kondiiktometrik titrasyonlarda titrant ilavesiyle ¢&zeltinin seyrelmesi, g6zlenen
tletkenligin hacim degismesi olmasa idi, bulunmas: gereken iletkenlikten daha diistik
olmasina sebep olacaktir. Bu yiizden bir diizeltme yap11ma$1 gerekir ve herbir noktada
gozlenen iletkenligin (V+v)/V ile carpilmasi gerekir. Burada; V, c¢6zeltinin baslangic
hacmi, v, ilave edilen titrant hacmidir. Titrantin konsantrasyonu numuneninkinden 50-

100 kat derisik yapilirsa, bdyle bir diizeltmeye gerek kalmaz.




[image: image9.png]DENEY 1. HCI ve CH;COOH’ in NaOH ile Titrasyonu,
CH;COOH' in Asitlik Sabitinin Tayini
AMAC

Bu deneyde, titre edilen maddenin cinsi ve titre edilen ile titrantin yér
degistimesi (kuvvetli baz ile zayif asidin veya zayif asit ile kuvvetli bazin) egrisinin
seklinin nasil degistigi incelenecektir. Aynca, zayif asidin kondiiktometrik titrasyon

verilerinden zayif asidin asitlik sabitinin nasil hesaplangi:agi goriilecektir.
GENEL BILGILER

Asetik asidin iyonlagma sabiti, asetik asidin NaOH ile titrasyonundan elde edilen
veriler yardimiyla hesaplanabilir. Gerekli olan bilgiler, i) titrasyonun baslangicindaki asetik
. asit konsantrasyonu, ii) zayif asit (;6ze1tisinin gercek iletkenligi, Lyoac, ) asit %100
iyonlagsaydi olmasi gereken iletkenlik, Lyoacesion. Bu sonuncu biiyliklikk cesitli titrasyon
egrilerinden asagidaki gibi kolayca hesaplanur:

Luoaces100)=Lawoac  +Laa - e (12)

Burada biitiin iletkenlikler, Lioac yi 8lgmek igin kullanilan HOAc' nin C konsantrasyonu i¢in

diizeltilmistir. HOAc' in « iyonlagma derecesi,

L .
_ HOAc
=T (3
HOAc(%100) ;

esitligi ile hesaplanir, Asitlik sabiti de

g+ Jode | ca?
K a = = 0— (14)

[HOAc] (1-«a)
esitliginden bulunur. Burada; C, iletkenlik Olgtimleri i¢in kullanilan asetik asit

konsantrasyonudur.




[image: image10.png]KULLANILAN CiHAZ ve MALZEMELER
Kondiiktometre ve hiicresi

Beher, 250 mL, 2 adet

- Biiret 10 mL, 2 adet

Magnetik karistirici

Pipet, 25 mL

Balon joje, 100 mL, 5 adet

KULLANILACAK COZELTILER
0,05 M asetik asit ¢ozeltisi

0,05M hidroklorik asit cozeltisi

0,05 M sodyum hidroksit cozeltisi
0,20 M asetik asit ¢Ozeltisi

0,20 M sodyum hidroksit ¢6zeltisi

DENEYIN YAPILISI

Behere 25 mL 0,05 M' lik HCI ¢6zeltisinden koyunuz ve 150 mLye seyreltiniz.

Beherin i¢ine bir magnet atimz ve magnetik kangtirici lizerine yerlestiriniz

Beherin i¢ine iletkenlik hiicresini tamamen dalacak sekilde 'yerlestiriniz, hiicrenin icine
¢Ozeltinin tamaxhen dolmasimi saglayiniz ve magnetik kanstirictyr ¢alistirimz. Kanstirma
sirasinda karigtiricinin hizim hiicre iginde herhangi bir bdsluk olmayacak sekilde
ayarlayimz. |

Kondiiktometreyi agimz, birkag dékika bekleyiniz ve ilk iletkenlig1 kaydediniz.

Biirete 0,20 M NaOH c¢ozeltisini koyunuz, 0,5' er mL’lik kisimlar halinde HCI ¢6zeltisine
ilave ediniz. Her ilaveden sonra iletkenliklen' kaydediniz ve titrasyona 10 mL NaOH 1lave
edilinceye kadar devam ediniz.

Ayni deneyi 25 mL 0,05 M CH3;COOH alarak tekrar ediniz. Bu titrasyonda
baslangictaki NaOH ilavelerini 0,2' ser mL’lik klsimlar halinde; daha sonra ise 10 mL'
ye kadar 0,5' er mL'lik kisimlar halinde yapimiz ve iletkenlikleri kaydediniz.

Deneyi 25 mL 0,05 M NaOH'1 0,20 M CH3COOH ile titre ederek de tekrarlayimz.

25 mL 0,05M HCl ve 25 mL 0,05 M CHsCOOH’1 kanstirip hacmini 150 mL'ye
tamamlayarak aym sekilde 0,20 M NaOH ile titre ederek dérdiincii bir titrasyon yapiniz.
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« HCI'in NaOH ile, CH3COOH' in NaOH ile, NaOH' in CH; COOH ile ve
HCI1+CH3;COOH kanslmmm NaOH 11e t1trasyonuna ait tltrasyon egrilerini

(L-mL titrant) ¢iziniz.

*  Herbir titrasyonun déniim noktasiu bulunuz.

. Doniim noktalarindaki t1trant sarfiyatindan HC1, NaOH ve CH;COOH' in gram miktarlarim

bulunuz.

*  Asetik asitin asitlik sabitini hesaplayimz.

SORULAR

1)

2)

3)

4)

R)

Kuvvetli bir asitin veya zayif bir asitin kuvvetli bir baz ile titrasyonu sonucu elde

edilen kondiiktometrik titrasyon egrileri arasindaki farki agiklayiniz.

Asetik asitin sodyum hidroksit ile ve sodyum hidroksitin asetik asit ile

titrasyonunda neden farkh titrasyon egrileri elde edilir? Agiklayiniz.

Kondiiktometrik titrasyonlarda hacim degisikliginin miimkiin oldugu kadar az olmas:
istendiginden, titrantin konsantrasyonu titre edilen ¢Ozeltinin kohsantrasyonundan
cok biiyiik olmahdir. Seyrelme diizeltmesi yapmadifimiz zaman, doniim

noktasindaki iletkenlikte ortaya ¢ikacak yiizde hatay! hesaplaymiz.

0.500 M amonyak ile 0,010 M HCIOsin kondiiktometrik titrasyonu igin elde

edeceginiz teorik egri nasil olur? Ciziniz.

0,010 M asetik asitin 0,50 M potasyum hidroksit ile kondiiktometrik titrasyonuna ait

teorik titrasyon egrisini ¢iziniz.
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