
Központi atom, ion
• Elektronhiányos atom vagy ion

• Szabad elektronpályák

• Relatív nagy magtöltés

• Elsősorban fémes vegyületek

• Főleg D-mező elemei (átmeneti fémek)
s elektronok „alá” beépülő, 

az előző héjhoz tartozó d pályák feltöltődése

Komplex vegyületek
Központi atom + ligandumok,

Kovalens kötés - datív (koordinatív kötés)



Külső elektronhéj elektronszerkezete dönti el a kémiai kötések számát és 
módját → vegyértékhéj 

Nemesgáz-konfiguráció: 1s2  ill. ns2p6 a legstabilabb elektronszerkezet, 
melynek elérése után új héj kezd feltöltődni,  tehát az elektronhéjak 
kiépülése periodikus. 

n = 3-tól a d pályák energiaszint értékei magasabbak

az utánuk következő s ill. p-pályákénál

Az atomok elektronhéjának felépítése
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3d pálya 3,2   2  4,3,2  lehetséges ox.szám
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Ligandumok

• Szabad elektronpár

pl.: NH3, H2O, OH-, CO, CN-, F-

Komplexek térszerkezete
(A: központi atom, X: ligandum)



Etilén-diamin

Etilén-diamin-tetra-ecetsav



A réz ammónia és EDTA (etilén-diamin-tetra-ecetsav) komplexei



Bányászat környezetszennyezése

Aranytartalmú kőzetekből leggyakrabban ciánlúgozással 
nyerik az aranyat. Az aranyszemcséket levegő jelenlétében 
híg nátrium-cianid-oldattal oldják ki, 

4Au + 8NaCN + O2 + 2H2O => 4Na[Au(CN)2] + 4NaOH

Az így nyert oldatból az aranyat cinkkel vagy elektrolízissel 
választják ki.

2Na[Au(CN)2] + Zn = Na2[Zn(CN)4]+ 2Au

A korábbi technológiában higanyt használtak. 
Ez még veszélyesebb volt

Egy aranygyűrű elkészítése 20 tonna bányahulladék



8:06

Aranybánya Cianid Üzem Új-Zéland 1912

2018
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A cianid lebomlott, a nehézfémszennyezés maradt



Nagybánya Iparterület
(Google maps 2020)
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NaCN tartalmú zagy 
nehezen üllepedik –
tároló tavak.

Sok csapadék –
gátszakadás 2000.



Cianidok veszélyessége
• Toxicitás LD50 4-15 mg/kg

nehézfém oldatba vitel, enzimekből fémionok elvonása

Lúgos közegben oldatban marad, de semleges közegben légszennyezés!

2.NaCN + H2CO3 = Na2CO3 + 2.HCN

A HCN a szénsavnál is gyengébb sav.

Ártalmatlanítás

Környezetben természetes (lassú), illetve mesterséges oxidációval

NaCN + H2O2 = NaOCN + H2O a cianátok kevésbé mérgezők

Laborban

2.CN- + FeSO4 = Fe(CN)2 + SO4
2-

Fe(CN)2 + 4.CN- = [Fe(CN)6]4-

4.FeCl3 + 3.[Fe(CN)6]4- = Fe4[Fe(CN)6]3 + 12.Cl-

Berlini kék: oldhatatlan vas-cián komplex vegyület



Nem veszélyes cianid komplexek

Stabil cianid komplexek:

Kálium-hexaciano-ferrát(II) K4(Fe(CN)6)

régebbi nevén: Kálium-ferrocianid (Sárgavérlúgsó)

Elsősorban a bor derítésére (kékderítés) alkalmazzák. Ezzel a szőlő 
permetezésére használt gombaölő rézvegyületek maradékát távolítják el.
Engedélyezett csomósodásgátló élelmiszeradalék: E536.

Vas(III)-hexaciano-ferrát(II) Fe4[Fe(CN)6]3
Berlini kék: oldhatatlan vas-cián komplex vegyület

(Ferri-ferrocianid), festék és vaskimutatás



Galvanizálás
Cianid komplexek, kisebb fémion-koncentráció -

- egyenletesebb bevonat

Környezeti probléma: toxikus nehézfém oldhatóság 
toxikus komplexképző

Ipari szennyvíztisztítás: Oxidáció, lúgosítás, majd erős 
csapadékképző komplex:Trimercapto-s-triazin tmt 15® 

CuCN, CuSO4

NiSO4, Ni(NH4)2(SO4)2, NiCl2

CrO3, Cr2(SO4)3

ZnSO4, Zn(CN)2

Sárgaréz bevonathoz: CuCN + Zn(CN)2

SnSO4, Na2SnO3, SnCl2

AgCN
KAu(CN)2



Szénmonoxid mérgezés: Karbonilok

https://chemicalnote.com/carbon-monoxide-co-preparation-properties-structure-and-poisoning/

legvalószínűbb
kötéshossz 

alapján

Néhány fémkarbonil-komplex:



Ezüstkomplexek

Fényképezés - kémiai előhívás -Tioszulfát – fixirsó
AgBr eltávolítás



Kriolit, aluminium elektrolízis

Na3AlF6   olvadáspont 1012 C-fok
Al2O3 olvadáspont 2054 C-fok

Olvadt kriolitban oldva 1000 C-fok



Tímföldgyártás

Bauxit szárítása Bauxit őrlése Bauxit feltárása

AlO(OH) + NaOH + H2O= Na(AL(OH)4)

Ülepítés, szűrés üledék – vörösiszap (Fe, Ti)

Az oldatban maradó Na-aluminát elbontása

Na(AL(OH)4) = Al(OH)3 + NaOH

Szűrés, az NaOH visszaforgatása

Kalcinálás - Timföld

2Al(OH)3 = Al2O3 + 3H2O



Talajsavanyodás



Talajsavanyodás



KOMPLEXKÉPZŐDÉSI EGYENSÚLYOK

Lépcsőzetes komplexképződési egyensúlyok

Lépcsőzetes stabilitási állandók (Ki):
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Hasonlóság a többértékű bázisok lépcsőzetes protonálódási folyamataihoz:
protonkomplexek. (Összevetés savak lépcsőzetes disszociációjával.)

Az egymást követő lépcsőket jellemző asszociációs állandók egyre kisebbek: 
K1 > K2 > … > KN



Fémhidroxidok oldhatósága
Komplexképződés befolyása





Komplex szennyezők kicsapatása

• Lúgos bontás – hidroxo komplex

• Komplexképződési egyensúly
– szabad komplexképző eltávolítása (másik fázis, oxidáció)
– erősebb csapadékképző komplex

Trimercapto-s-triazin

tmt 15® szennyvizekben oldott, 

komplex kötésű, egy- és kétértékű
nehézfémek (pl. ólom, kadmium,
réz, nikkel, higany, ezüst) kicsa-
patására, mivel ezeket komplex-
képző anyagok jelenlétében nem
lehet hidroxidok formájában kicsapni.



Kelátok – többfogú ligandumokkal alkotott 
komplexek

• Hem(oglobin)

<- Porfin váz

pirrol



Kelátok Klorofil-A porfin-váz

Közkincs, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1061563

Készítette: David Richfield - A feltöltő saját munkája, Közkincs, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2817720



Mesterséges kelátképző
Vízlágyítás, Calgon

EDTA (etilén-diamin-tetraecetsav) szerkezeti képlete:

HOOC – CH2 CH2 - HOOC

N – CH2 – CH2 - N

HOOC – CH2 CH2 - HOOC

kálcium-dinátrium-EDTA  E 385 EDTA

Élelmiszer-, takarmány-, műtrágya- perzisztens szerves szennyezőanyag
adalék lebomlási probléma:

konkurens komplexképző talajban, szennyvíztisztítás során
nehézfémszennyezők oldatban-tartása

Elfogadható napi beviteli mennyiség: 2,5 mg/kg LD50 2g/kg patkány



Kelátok

• EDTA – fém(M) 
- komplex



MIKROELEM TRÁGYÁK

Cink komplex: levéltrágya

CO 2-

O CH2

CO CH2
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Zn
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O

CO



A komplexek fajtái 
A komplex vegyületek egyik osztályozási módja elektromos 
töltésük alapján történik.
A komplexek töltését a ligandumok és a központi fémion 
töltésének algebrai összege adja meg.

• Kationkomplexek (pozitív töltésűek) pl: [Pt(NH3)6]4+, 
[Co(NH3)6]3+, [Al(OH)2(H2O)4]+

• Anionkomplexek (negatív töltésűek) pl: [PtCl6]2-, 
[Co(CN)6]3- , [Au(CN)2]- , [Al(OH)4(H2O)2]-

• Semleges komplexek (nincs töltésük) pl: [Pt(NH3)2Cl4], 
[CrCl3(H2O)3] , [Al(OH)3(H2O)3]

• Kation-anionkomplexek (komplex kationnak komplex 
anionnal alkotott vegyületei) pl: [Co(NH3)6][Co(CN)6] 



Komplex vegyületek elnevezése

kationos komplexek: pl. [Ag(NH3)2]+ - diammin-ezüst(I)-ion
[Cu(H2O)6)]2+ - hexakva-réz(II)-ion

anionos komplexek: pl. [Ag(CN)2]- - diciano-argentát(I)-ion
[HgI4)]2- - tetrajodo-merkurát(II)-ion
[Fe(CN)6]3- - hexaciano-ferrát(III)-ion

koord. szám 
(görögül) ligandum neve

(görögül) 
fémion neve
(magyarul)

fémion töltése
(magyarul)

koord. szám
(görögül)

ligandum neve
(magyarul) + “o” képző

fémion neve
(görögül) + “át” képző

fémion töltése
(magyarul)

semleges komplexek: pl. [Al(OH)3(H2O)3] 
– triaqua-trihidroxo-alumínum(III) komplex


