PRACOWNIA CHEMII OGOLNEJ

Cwiczenie 7. ZWIAZKI KOMPLEKSOWE

Zwigzek, w ktorego sktad wchodzg jony kompleksowe nazywamy zwigzkiem
koordynacyjnym lub zwigzkiem kompleksowym.

Zwigzki kompleksowe to zwigzki chemiczne zawierajgce co najmniej jeden atom (jon)
centralny, otoczony przez inne atomy lub grupy atoméw, zwane ligandami, przy czym
co najmniej jedno wigzanie atomu centralnego z ligandem ma charakter wigzania
koordynacyjnego.

[AI(OH)dl ) T wpadloowy fackinek

/ \ \ elaltryezny kompleksi

. . ficzha koordymacying
o centraly  Egm _
d (AFP*) &4 {%QH? Jowm centralnego (4)

Jon centralny jest jonem metalu, najczesciej pierwiastka bloku d np: Cu, Fe, Ni, Co,
Ag, Au, Pt. Jon (lub jony) centralny jest rdzeniem kompleksu, koordynujgc wokét siebie
aniony i czgsteczki obojetne.

Ligandy sg to grupy atomow potgczone z jonem centralnym. Ligandami mogg by¢:
jony nieorganiczne (Cl, Br, NO3), organiczne (CH3COO-, C6H5COO") albo
czgsteczki obojetne majgce wolne pary elektronowe (H20, NH3)

Liczba koordynacyjna (LK) — liczba atomoéw bezposrednio potgczonych z atomem
centralnym.

LK=2 > kompleks ma budowe liniowg np.: [Ag(NH3)2]*

LK=4 > kompleks ma budowe ptaskg o symetrii kwadratu np.: [Cu(NHs)4]?*, lub
przestrzenng - tetraedr [CoCla]*

LK=6 > kompleks ma budowe oktaedru np.: [Co(H20)e]?*

W nazwie jonu kompleksowego najpierw wymienia sie ligandy, a na koncu nazwe
atomu centralnego. Liczbe ligandéw okresla przedrostek grecki mono-, di-, tri- itd.

Przyktady:
Na[Al(OH)4] — tetrahydroksoglinian sodu

Ks[Fe(CN)s] — heksacyjanozelazian(lll) potasu
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Trwatos¢ zwigzkow kompleksowych zalezy od:

« stopnia utlenienia atomu metalu
e promienia jonowego
e liczby koordynacyjnej

Trwatos¢ termodynamiczna zwigzana jest z potozeniem réwnowagi reakciji
powstawania kompleksu:
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Trwatos¢ kompleksu opisuje sie za pomocg odpowiednich statych trwato$ci podawanych dla
kolejnych reakcji tworzenia kompleksu (state stopniowe) lub dla reakcji sumarycznej (state
sumaryczne, state catkowite).

Przyktadowo reakcje powyzszg mozna opisa¢ sumaryczng statg rownowagi B:
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Za kompleks termodynamicznie trwaty uwaza sie taki, dla ktérego B ma warto$é rzedu 107-108.
Sél podwdjna, a zwigzek kompleksowy.

Sole podwdjne to sole majgce w swojej strukturze przynajmniej dwa rézne kationy badz
aniony. Powstajg przez potgczenie przynajmniej dwoch czgsteczek réznych soli prostych,
ktére po wspdlnej krystalizacji z roztworu wykazujag odmienng od nich budowe sieci

krystalicznej. Ulegajg one jednak dysocjacji na proste jony sktadowe. To odrdéznia sole
podwojne od soli kompleksowych, ktére dysocjujg tworzgc stabilne jony kompleksowe.

FeSO4-(NH4)2S04-6H20 2 Fe?*+ 2NH4" + 25042+ 6H20 — s61 podwojna

[Pt(NH3)s]Cls — [Pt(NH3)s]** + 4 CI- - 561 kompleksowa
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l. S6l podwdjna czy zwigzek kompleksowy.

Celem doswiadczenia jest wykazanie roznicy pomiedzy solg podwajng, a zwigzkiem
kompleksowym.

Czesé 1

Do trzech prébéwek wprowadz po kilka kropli soli Mohra - (NH4)SO4 x FeSOa.
Nastepnie :

» Do pierwszej probowki dodaj pare kropli roztworu amoniaku oraz roztwor AKT

» Do drugiej roztwor chlorku baru BaClz

» Do trzeciej probéwki dodaj kilka kropli roztworu NaOH i ogrzej zblizajgc do jej
wylotu zwilzony papierek uniwersalny. Sprawdz zapach wydzielajgacego sie
gazu.
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2.AKT BaClz (aq) NaOH (5q)
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Opracowanie wynikow:

1. Zanotuj obserwacje dokonane podczas wykonywania doswiadczenia .
2. Zapisz rownania zachodzgcych reakciji.



Czes¢ 2

Pobierz do dwoch probowek po kilka kropli roztworu heksacyjanozelazianu(ll) potasu
Ka[Fe(CN(s]

» Do pierwszej probowki dodac kilka kropli kwasu chlorowego(VII) - HCIO4
» Do drugiej dodaj pare kropli roztworu amoniaku oraz AKT .

1. NHz(aq)
HCIO4 (aq) 2 AKT
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K4[FE{CN}E] (aq)

Opracowanie wynikow:

1. Zanotuj obserwacje dokonane podczas wykonania doswiadczenia.

2. Zapisz rownania dysocjacji sol

3. Czym rozni sie dysocjacja soli podwdjnej od dysocjacji soli zawierajgcej trwaty
jon kompleksowy?

[I. Trwatos¢ komplekséw i ich wykorzystanie w reakcji maskowania
Wykonanie doswiadczenie:

Do prébéwki dodaj kilka kropel chlorku zelaza(lll) (FeCls), a nastepnie taka samg ilo$¢
tiocyjanianu potasu (KSCN). Wymieszaj roztwor i zanotuj obserwacje. Nastepnie
matymi porcjami dodawaj roztwor fluorku sodu (NaF). Zanotuj zmiane barwy. Do
otrzymanego roztworu dodaj powoli kwasu azotowego(V) o stezeniu 2mol/dm?,
wstrzgsaj po kazdej dodanej porcji kwasu. Zaobserwuj zachodzgce zmiany i zanotuj
obserwacje.



Opracowanie wynikow:

1. Dokohcz rownania zachodzacych reakcji oraz zapisac je w formie jonowej
skrocone;.

2. Ktéra z ponizszych reakcji to reakcja maskowania? (uzasadnij)

3. Ktdry z aniondéw tworzy trwalsze kompleksy z jonami zelaza(lll): tiocyjanowy
(SCN) czy fluorkowy (F) ?

4. Jaki wptyw na trwatos¢ kompleksow ma jon wodorowy (H*)?

Réwnania zachodzgcych reakcji:

> FeCls 4 KSCN =% e,
> Ks[Fe(SCN)s] + NaF e,

> Ks[FeFs] + HNOs3 D e,

Zagrozenia chemiczne

Odczynnik Rodzaj zagrozenia

KSCN Dziata szkodliwie po potknieciu, w kontakcie ze skérg lub w
nastepstwie wdychania. Dziata szkodliwie na organizmy wodne,
powodujgc dtugotrwate skutki.

NaF Dziata toksycznie po potknieciu. Dziata toksycznie w kontakcie ze
skoérg. Dziata toksycznie w nastepstwie wdychania.

NHs (woda Powoduje powazne oparzenia skory oraz uszkodzenia oczu. Dziata
amoniakalna) bardzo toksycznie na organizmy wodne.
HNOs Moze intensyfikowac pozar; utleniacz. Powoduje powazne

oparzenia skéry oraz uszkodzenia oczu.

FeCls Dziata szkodliwie po potknieciu. Dziata draznigco na skore.
Powoduje powazne uszkodzenie oczu.




