Komplex vegyuletek
Kozponti atom + ligandumok,
Kovalens kotés - dativ (koordinativ kotés)

Kozponti atom, 10n
Elektronhianyos atom vagy 1on
Szabad elektronpalyak
Relativ nagy magtoltes
ElsOsorban fémes vegyliletek
Foleg D-mez0 elemei (atmeneti femek)

s elektronok ,,ala” beepiild,

az ¢l0z6 he¢jhoz tartozo d palyak feltoltodese



Az atomok elektronh¢janak felépitése
Kiilso elektronh¢j elektronszerkezete donti el a kémiai kotések szamat €s
modjat — vegyértékhé;j
Nemesgaz-konfiguracio: 1s? ill. ns?p® a legstabilabb elektronszerkezet,

melynek elérése utan 0 hej kezd feltoltodni, tehat az elektronhéjak
kiepulése periodikus.
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Ligandumok

» Szabad elektronpar
pl.: NH;, H,O, OH-, CO, CN-, F-

torzult tetraéderes

trigonalis piramis V-alaku

Komplexek terszerkezete
(A: kozponti atom, X: ligandum)
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Solutions of five ligands are poured in glasses,
and Cu?* solution is added
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Etilén-diamin-tetra-ecetsav




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




Banyaszat kornyezetszennyezése

Aranytartalmu kdzetekbdl leggyakrabban cianlugozassal
nyerik az aranyat. Az aranyszemcseket levego jelenléteben
hig natrium-cianid-oldattal oldjak ki, [ :C=N: ]“"

4Au + 8NaCN + O, + 2H,0 => 4Na|Au(CN),] + 4NaOH
Az igy nyert oldatbol az aranyat cinkkel vagy elektrolizissel
valasztjak ki.
2Na[Au(CN),| + Zn = Na,|Zn(CN),]+ 2Au

A korabbi technologiaban higanyt hasznaltak.
Ez még veszelyesebb volt

Egy aranygyuru elkészitése ‘ 20 tonna banyahulladék
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Nagybanya Ipartertlet
(Google maps 2020)
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Cianidok veszelyessege

* Toxicitas LD, 4-15 mg/kg
nehézfém oldatba vitel, enzimekbol fémionok elvonasa
Lugos kozegben oldatban marad, de semleges kozegben 1égszennyezes!
2.NaCN + H,CO; = Na,CO; + 2.HCN
A HCN a szénsavnal 1s gyengébb sav.

Artalmatlanitas
Kornyezetben természetes (lassu), illetve mesterséges oxidacioval
NaCN + H,0, = NaOCN + H,0O a cianatok kevesbé mérgezok
Laborban
2.CN- + FeSO, = Fe(CN), + SO,*
Fe(CN), + 4.CN- = [Fe(CN)]*+

4.FeCl; + 3.[Fe(CN)4|* = Fe [Fe(CN)¢]; + 12.CI
Berlini kék: oldhatatlan vas-cian komplex vegytlet




Nem veszelyes cianid komplexek

Stabil cianid komplexek:
Kalium-hexaciano-ferrat(Il) K,(Fe(CN),)
régebbi nevén: Kalium-ferrocianid (Sargaveérlagso)

ElsOsorban a bor deritésére (kékderités) alkalmazzak. Ezzel a sz016
permetezésére hasznalt gombaold rézvegyliletek maradékat tavolitjak el.

Engedélyezett csomdsodasgatlo élelmiszeradalék: K536.

Vas(III)-hexaciano-ferrat(Il) Fe,[Fe(CN).];
Berlini kék: oldhatatlan vas-cian komplex vegyulet
(Ferri-ferrocianid), festék és vaskimutatas



Galvanizalas
Cianid komplexek, kisebb fémion-koncentracié -

- egyenletesebb bevonat

e a2’
4|_—|I‘—‘_I CuCN, CuSO,
Kathode Anode
Me Cu

NiSO,, Ni(NH,),(SO,),, NiCl,
Cr0O,, Cr,(S0)),
ZnS0O,, Zn(CN),
| Sargaréz bevonathoz: CuCN + Zn(CN),
Cu® SnSO,, Na,SnO,, Sn(Cl,
- AgCN

2 KAu(CN),

Kornyezeti probléma: toxikus nehezfém oldhatosag
toxikus komplexképzo

Ipari szennyviztisztitas: Oxidaci0, lugositas, majd eros

csapadekképzO komplex:Trimercapto-s-triazin tmt 15®




Szénmonoxid mérgezés: Karbonilok

® O
CO<—>CO<—>CO

legvalosziniibb

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

N¢hany fémkarbonil-komplex:
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Ezustkomplexek
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Kriolit, aluminium elektrolizis

Na,AlF, olvadaspont 1012 C-fok
AL, O, olvadaspont 2054 C-fok

Olvadt kriolitban oldva 1000 C-fok



Timfoldgyartas

Bauxit szaritasa Bauxit orlése Bauxit feltarasa
AlO(OH) + NaOH + H,0O= Na(AL(OH),)

Ulepités, sztirés  iiledék — vorosiszap (Fe, Ti)

Az oldatban marado Na-aluminat elbontasa
Na(AL(OH),) = AI(OH); + NaOH

Szures, az NaOH visszaforgatasa

Kalcinalas - Timfold

2AI(OH), = ALO, + 3H,0
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Talajsavanyodas
[Al(H,0):]3* = [AI(OH)(H,0)5]2* + H*
[AI(OH)(H,0).]2* = [AI(OH),(H,0),]* + H*
[AI(OH),(H,0),]* = [AI(OH)(H,0),] + H*
[Al(OH)4(H,0).] = [AI(OH),(H,0),]- + H*
[AI(OH),(H,0),]" = [AI(OH)s(H,0)]* + H*
[AI(OH)s(H,0)]?- = [AI(OH)e]3 + H*



KOMPLEXKEPZODESI EGYENSULYOK

Lépcsozetes komplexképzodeési egyensulyok
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Lépcsdzetes stabilitasi allandok (K.):
K=K, K=Ky,;...... s Ky =K,
Az egymast koveto lepcsoket jellemzo asszociacios allandok egyre kisebbek:
K,>K,>...>K,

Hasonlosdg a tobbértekii bazisok lepcsozetes protondlodasi folyamataihoz:

000000



Fémhidroxidok oldhatosaga
Komplexképzodés befolyasa
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- Vas-hidroxid és aluminium-hidroxid oldhatosaga a pH fiiggvényében (Reynolds és Richards 1996)
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Komplex szennyezok kicsapatasa

» LUgos bontas — hidroxo komplex

« Komplexképzodeési egyensuly
— szabad komplexkepzo eltavolitasa (masik fazis, oxidacio)
— erdsebb csapadekkepzo komplex
Trimercapto-s-triazin

tmt 15® szennyvizekben oldott,
komplex kotésl, egy- es ketertekn
nehezfémek (pl. 6lom, kadmium,

réz, nikkel, higany, ezlist) kicsa-
patasara, mivel ezeket komplex-
képzd anyagok jelenlétében nem
lehet hidroxidok formajaban kicsapni.




Kelatok — tobbfogu ligandumokkal alkotott
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Kelatok  Klorofil-A porfin-vaz

Készitette: David Richfield - A feltéltd sajat munkaja, Kozkincs,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2817720



Mesterséges kelatképzo
Vizlagyitas, Calgon

EDTA (etilén—diamin—tetraecetsav) szerkezeti képlete:

HOOC — CH, _CH,-HOOC
N =CH,~CH,-N
HOOC — CH, CH, - HOOC
kalcium-dinatrium-EDTA E 385 EDTA
Elelmiszer-, takarmany-, mutragya- perzisztens szerves szennyezéanyag
adalek lebomlasi probléma:
konkurens komplexképzo talajban, szennyviztisztitas soran

nehézfémszennyezdk oldatban-tartasa

Elfogadhato6 napi1 beviteli mennyiség: 2,5 mg/kg LD50 2g/kg patkany



Kelatok

« EDTA — fem(M)
- komplex




Cink komplex:

MIKROELEM TRAGYAK

levéltragya




A komplexek fajtai

A komplex vegylletek egyik osztalyozasi modja elektromos
toltestik alapjan torténik.

A komplexek toltését a ligandumok és a kozponti fémion
toltesenek algebrai 0sszege adja meg.

Kationkom Elexek (pozitiv toltéstiek) pl: [Pt(NH;)]*",
[Co(NH;)6]>", [AI(OH),(H,0),4]"

Anionkom }f)lexek (negativ toltéstiek) pl: [PtCl]*,
[Co(CN)g]>, [Au(CN), ], [AI(OH)4(H 0),]

Semleges komplexek (nincs toltesuk) pl: [Pt(NH;),Cl,],
[CrCL,(H,0),] , [AI(OH),(H,0),]

Kation-anionkomplexek (komplex kationnak komplex
anionnal alkotott vegyiilete1) pl: [Co(NH;)][Co(CN)]



Komplex vegyuletek elnevezése

kationos komplexek: pl. [Ag(NH;),|" - diammin-ezust(I)-1on

[Cu(H,0),)]*%.- hexakva-réz(Il)-ion

koord. szam féemion toltése
(gorogul) ligandum neve fémion neve (magyarul)
(gorogul) (magyarul)

anionos komplexek: pl. [Ag(CN),] - diciano-argentat(I)-1on
HgI4)]2 - tetraJOdO merkurat(Il)-ion

aciano-fe at(HN

femion toltese
(magyarul)

koord. szam  [jgandum neve fémion neve
(gorogil) (magyarul) + “0” képzé  (gorogul) + “at” képzo

semleges komplexek: pl. [Al(OH),(H,0),]
— triaqua-trihidroxo-aluminum(IIl) komplex



