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SOLE PODWOJNE

Sole podwajne - to sole zawierajace wiecej niz jeden rodzaj
kationow lub wiecej niz jeden rodzaj anionow.

Naleza do nich m. in. aluny, np.

siarczan amonowo-zelazowy(Il), zzw. sol Mohra (NH,),Fe(SO,), - 6H,0
(NH,),SO, - FeSO,- 6H,0 — NH,* + Fe?* + SO -

alun glinowo-potasowy K,AL(SO,), - 24H,0
K,S0O, - Al,(SO)); 24H,0 — K* + AP* + SO~

alun zelazowo(IlI)-potasowy K,Fe,(SO,), - 24H,0
K,SO, - Fe,(SO)); - 24H,0 — K* + Fe¥*+ SO,*

Sole podwojne dysocjujq w roztworze wodnym na jony,
ktore mozna wykryé prostymi reakcjami analitycznymi.
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ZWIAZKI KOMPLEKSOWE

Zwiazki kompleksowe w roztworach zachowuja si¢ inaczej, dysocjuja z utworze-
niem prostego kationu i zlozonego anionu lub prostego anionu i zlozonego kationu.

Przyklady: kationy kompleksowe [Cu(NH,),]* [Zn(H,0)4]**
aniony kompleksowe [Hgl,]*- [Fe(NCS),]*-

[Cu(CN),]*- [Fe(C,0,);]*

obojetne zw. kompleksowe [Ni(CO),] [Pt(NH,),Cl,]

np. tetrajodorte¢cian(Il) potasu

K,[Hgl,] — 2 K" + [Hgl,|*- dysocjacja soli (aa=1)
[Hgl,]>> =& Hg** + 41 dysocjacja jonu kompleksowego (o <<1)
K=1,6-103

np. siarczan(VI) tetraaminamiedzi(II)

[Cu(NH;),]SO, — [Cu(NH,),*" + SO, dysocjacja soli (aa=1)
[Cu(NH,),]** & Cu** + 4NH; dysocjacja jonu kompleksowego (o <<1)
K=25 10"
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Zwiazek kompleksowy - to zespol jednego lub wi¢cej centralnych atomow
(jon kompleksowy) ze zwigzanymi z nim ligandami.

Ligandy to czasteczki oboje¢tne (np. CO, H,0O, NH;, jony proste (np.
CI, F~, I") lub jony zlozone (np. SCN-, CN-, C,0,*), ktére
dysponuja wolng para elektronowg zdolng do utworzenia
wiazania koordynacyjnego z atomem lub jonem centralnym.

Ligandy zawierajace wiecej niz jeden atom donorowy nazywane sg
ligandami wielokleszczowymi (np. anion kwasu szczawiowego C,0,%;
etylenodiamina H,N-CH,-CH,-NH,; a-aminokwasy, np. glicyna
H,N-CH,—-COOH; EDTA [CH,N(CH,COOH),|,), a zwiazki kompleksowe,
w sklad ktorych wchodza takie ligandy to kompleksy chelatowe lub chelaty.

Atom (jon) centralny to atom lub jon o strukturze elektronowej
umozliwiajacej akceptacje¢ par elektronowych.

Liczba koordynacyjna (LK) to liczba przylaczonych do atomu/jonu
centralnego atomow ligandowych.
LK =2 + 12, a najczesciej LK =4 lub 6.
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NOMENKLATURA ZWIAZKOW KOMPLEKSOWYCH

Wzor Nazwa Wzor Nazwa
OH- hydrokso NH, amina
I- jodo H,O0 akwa
Br- bromo CO karbonyl
Cl- chloro NO nitrozyl
F- fluoro H,N-CH,-CH,-NH, etylenodiamina
CN- cyjano “00C-COO~ (C,0,>) | anion kwasu szczawiowego
SCN- tiocyjaniano
S,0,%* tiosiarczano
NO,~ nitrito-/V ]
[Co(NH;);ONOJ** i [Co(NH;)sNO,|*
NO,~ nitrito-0O
NO;~ azotano
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WZOR  [CrCl,(NH,),]*

atom centralny zapisuje si¢ jako pierwszy

ligandy anionowe w porzadku alfabetycznym wg pierwszych liter
symboli ich wzorow

ligandy obojetne takze w porzadku alfabetycznym

ladunek jonu zapisuje si¢ na zewngtrz klamry w indeksie gornym

NAZWA Kkation tetraaminadichlorochromu(III)

ligandy wymienia si¢ przed nazwq atomu centralnego, w porzadku
alfabetycznym wg pierwszych liter ich nazw, bez wzgledu na ladunek liganda

przy okreslaniu kolejnosci nie uwzglednia si¢ przedrostkow liczbowych
wskazujacych ich liczbe, np. di-, tetra-

kompleksy anionowe przybieraja koncowke -an lub -ian

dla kompleksow kationowych lub obojetnych nie stosuje si¢ zadnych
koncowek wyrozniajacych

nazwy kompleksow obojetnych wystepuja w mianowniku, a kompleksow
kationowych w dopetniaczu

stopien utlenienia atomu centralnego zapisuje si¢ w nawiasie zwyklym (), po
tej czesci nazwy, ktora odnosi si¢ do atomu centralnego
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trans-[Pt(NH,),Cl,]

[Pt(NH,),]?* [PACl,]*- [Ni(CN),]*-
Kompleksy

oktaedryczne | kwadratowe | tetraedryczne
[Cr(CN)gP*~ | INi(CN),J*~ [ [FeClL]-
[Fe(CN)g[*>~ | [PACL]* [Ni(CO),]
[FeF]*- [Pt(NH,),CL,] | [Cu(NH,;),]**
[Co(NH;)g]** [ [Pt(NH3),*" | [Zn(NH3),]**
[Co(en);]*" | [AuCL]" [Zn(CN),J*-
[Ni(NH,)]** [Zn(NH,),Cl,]
[PtClg]> [Hgl,]*

A,

[FeCl,]~

»

[Ni(CO),]
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Schemat poziomow energetycznych w kompleksach wedlug Teorii Pola Krystalicznego.
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Regula efektywnej liczby atomowej stwierdza, ze podczas tworzenia
kompleksu ligandy przylaczaja si¢ dopoty, dopoki suma calkowitej
liczby elektronow centralnego atomu lub jonu i elektronow par odda-
nych przez ligandy nie stanie si¢ rowna liczbie elektronow najblizszego
gazu szlachetnego.

SZEREG SPEKTROCHEMICZNY LIGANDOW
I < Br <CI < SCN- < F~ < OH™ < H,0 < G,0,*
< EDTA< NH, < en < NO,~ <<(CO = CN-]

Fe** + 6 H,0 — [Fe(H,0) >

[Fe(H,0)]** + 6 SCN- — [Fe(NCS)]* + 6 H,0
[Fe(NCS)(]*- + 6 F- — [FeF >~ + 6 SCN-
[Fe(NCS) >~ + 3 C,0. — [Fe(C,0,),]> + 6 SCN-

+ 4CIF 2 [CoCL]* + 6 H,0

Ligandy powodujace tylko niewielkie rozszczepienie nazywa si¢
stabymi, a powodujace duze rozszczepienie — silnymi ligandami.
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O zdolnosci kationu do tworzenia wiagzania koordynacyjnego decyduje
stosunek ladunku kationu do jego promienia (potencjal jonowy).

,Cr [Ar]3d34s! — ,,Cr¥* [Ar]3d’
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Tworzenie si¢ jonu kompleksowego w roztworze wodnym

Me + L = MeL B, = [Mel |
[Me]-[L]
MeL + L = MeL, p, - Vcka]
[MeL]-[L]
MeL, + L = MeL, p, - Lkl
[MeL, ]-[L]
MeL,, + L = MeL, B, =L o]
[MeL,]-[L]

Me + nL = MeL,,
[MeL, ]

Sumaryczna (ogolna, kumulatywna) stala trwalosci: P = Mel [L]" =B,-B, ...
e .
1 [Me]-[L]"
Stala nietrwalosci (dysocjacji): K= E _1 [hi]elfj
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Me™ + x H,0 — [Me(H,0) ™ x=6,adla Cu? iBe x=4
Fe** + 6 H,0 — [Fe(H,0)*

[Fe(H,0)** + SCN- — [Fe(11,0).(NCS)]** + H,O

[Fe(H,0)-(NCS)]>* + SCN- — [Fe(H,0),(NCS),]* + H,0
[Fe(H,0),(NCS),]* + SCN- — [Fe(H,0),(NCS),] + H,0 [
[Fe(H,0),(NCS),] + SCN- - [Fe(H,0),(NCS),|- + H,0 [
[Fe(H,0),(NCS),|- + SCN- - [Fe(H,0)(NCS)j> + H,0 [}

[Fe(H,0)(NCS).]>~ + SCN- = [Fe(NCS)J*- + H,0 N
B=1,0-10*

FeCl, + 6 KSCN — K,[Fe(NCS)] + 6 KCI
Fe3* + 6 SCN- — [Fe(NCS),|*
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Stale trwalosci (B) i nietrwalosci (K) jonow
kompleksowych w roztworze wodnym

Jon B K=1/p
[Ag(NH;),]" 1,5 - 107 6,7 - 10-8
[Ag(S,05),1 | 2,5-108 4,0 - 1014
[Ag(CN),]~ 1,0 - 10 1,0 - 10-2
[Cu(NH,),]** 4,0 - 1012 2.5-1013
[Cu(CN),]*- 2,0 - 10%7 5,0 - 1028
[Co(NH,)]3* 5,0 - 1023 2,0 - 1024
[Fe(NCS)]3- 1,0 - 10¢ 1,0 - 10
[Fe(CN)]*- 1,0 - 103! 1,0 - 103
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Izomeria zwigzkow kompleksowych

Izomeria — to zjawisko wystepowania czasteczek majacych taki sam
sklad atomowy, ale rozniacych sie struktura czasteczki (budow3g).

1ZOMERIA

o T

IZOMERIA STRUKTURALNA STEREOIZOMERIA

o

izomeria jonowa — rozny sklad sfery koordynacyjnej
[Co(NH;)Br|SO, i [Co(NH;);SO,]|Br

izomeria hydratacyjna — zamiana wody z innym ligandem
[Cr(H,0)({]C]; i [Cr(H,0),Cl, |Cl]-2H,0

izomeria koordynacyjna — zamiana atomow centralnych
[Co(NH;)6][Cr(CN)g] i [Cr(NH;)s][Co(CN)4]

izomeria wigzaniowa — ligand powigzany na rozne sposoby

[Co(NH,);ONOJ* i [Co(NH,):NO,]**

dr hab. Henryk Myszka, prof. UG - Uniwersytet Gdanski - Wydziat Chemii




STEREOIZOMERIA

Plaszczyzna zwierciadlana

W i,
'l“N--\-\-\-"l — M, | NH!
L Cot o
HN/|H“"'N- N""f|‘\"NH
e e N L
1 2 2 .,\\/
lzomer A |zomer &

Enancjomery Co(en),** sa lustrzanymi odbiciami i
nie moga bycé na siebie nalozone.
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Kompleksy metali przejsciowych absorbuja zazwyczaj
w obszarze widzialnym na skutek przejsciad — d

zakres nm | absorbowane swiatto barwa zwiqzku
400-435 fioletowe z0Otto-zielona
435-480 niebieskie z0Otta

480-490 niebiesko-zielone pomaranczowa
490-500 zielono-niebieskie czerwona a0
500-560 zielone purpurowa l
560-580 z61to-zielone fioletowa H
580-595 76tte niebieska m
595-605 pomaranczowe niebiesko-zielona [
605-750 czerwone zielono-niebieska
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