Практична робота № 1

з курсу “Хімія навколишнього середовища”

Тема роботи: Комплексні сполуки

Мета роботи: Ознайомити студентів з теорією утворення комплексних сполук, з їх основними властивостями. 

Теоретичні відомості

Комплексні сполуки утворюються завдяки координативному, або ж донорно-акцепторному зв’язку. Цей вид зв’язку був відкритий задовго до встановлення складної структури атомів – у 1893 році швейцарським хіміком Вернером, який створив координаційну теорію комплексних сполук. Звідси і з’явилася  початкова назва – координативний зв’язок.

Схема утворення донорно-акцепторного зв’язку може бути виражена таким чином:

                                         А:  +  ⁪В = А    В

де А – компонент який надає неподілену пару електронів, він називається донором,

     В – компонент, що надає вільну орбіталь, яка позначається прямокутником.  Він називається акцептором.

Внаслідок залучення до координативного зв’язку неподілених пар електронів і вільних орбіталей, число хімічних зв’язків у атома перевищує його можливу максимальну валентність. 

З сучасної точки зору комплексні сполуки утворюються при взаємодії центрального атома, або іона-комплексоутворювача, і лігандів (стара назва – аддендів), що координуються навколо нього і складають разом внутрішню сферу комплекса.

Комлексоутворювачами можуть бути:

· позитивно заряджені іони металів 
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 і інші;

· рідко нейтральні атоми металів (Cr, Fe, Mn, Re, Mo);
· атоми неметалів в різному позитивному ступеню окиснення (B+3, Si+4, P+5, S+6, I+7 і iнші);
· рідко – негативні іони (I-, S2- і інші).

Лігандами є 

· негативно заряджені іони OH-, Cl-, F-, NO2-, CN-, CO32- і інші кислотні залишки;

· полярні молекули H2O, NH3, Co, NO, PH3 і інші;

· неполярні, але легко пояризуємі молекули – етилендіамін (CH2)2(NH2)2 і інші.

Розглянемо утворення комплексної сполуки із BF3 i KF за такою схемою:
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У фторид-іона є неподілена пара електронів – він може бути донором, а у бора є  одна вільна орбіталь – він може бути акцептором. Роль центрального атома відіграє атом бора, фторид-іони грають роль лігандів, а калій-іон знаходиться у зовнішній сфері.

Число, яке показує, скільки лігандів координується навколо центрального атома, називається координаційним числом цього атома; у даному випадку воно дорівнює 4. 

Для наочного представлення комплексних сполук їх часто представляють структурними (координаційними) формулами, де зв’язок між лігандами і центральним іоном позначають однією крапкою:
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Центральний атом разом з лігандами отримав назву комплексного іона, або комплекса, який заключається в квадратні дужки. Вони складають внутрішню координаційну сферу; те, що розташовано за дужками складає зовнішню або іоногенну сферу.

Заряд комплексного іона дорівнює алгебраїчній сумі зарядів центрального атома і лігандів, причому нейтральні молекули не впливають на заряд. Тобто комплексний іон може мати позитивний або негативний заряд, а якщо сума дорівнює 0, то комплекс є нейтральним і комплексна сполука не має зовнішньої сфери.

Приклади комплексів:
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 - позитивний комплексний іон;


[image: image8.wmf][

]

;

F

B

K

1

-

4

3

-

+

+

-       негативний комплексний іон;
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- нейтральний комплекс.

Із формули останньої сполуки видно, що у внутрішню сферу комплексів можуть входити різні ліганди.

Координаційне число центрального атома може мати різні значення: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 12. Найбільш розповсюдженими числами є 6 і 4, рідше зустрічаються 3 і 2, які відповідають симетричній побудові : октаедричній, тетраедричній, трикутній і лінійній.

Завдання

Задача 1.

Визначити величину і знак зарядів у наступних комплексних іонів, якщо комлексоутворювачами є іони Cr3+, Pt4+,  Ag+, Co3+:

Варіант 1

[Cr(NH3)5Cl]    [Pt(NH3)3Cl3];       [Ag(CN)2]
Варіант 2

[Co(NO2)6];   [Cr(H2O)4Cl2];;     [PtCl6]
Задача 2.

Запишить як комплексну сполуку і складіть координаційні структурні формули комплексної солі, якщо комплексоутворювачем є іон Со3+:

Варіант 1
Na3Co(NO2)6
Варіант 2

Co(NH3)5(H2O)Cl3
Задача 3.

Які іони є комплексоутворювачами в наступних комплексних сполуках. Визначте їх валентність і координаційне число:

Варіант 1

K[Pt(NH3)Cl5]; Ca2[Fe(CN) 6]

Варіант 2

[Cr(H2O)5Cl]Cl2;   K3[Fe(CN) 6]
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