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 elektronhéjanak felépitése
Kulsé elektronhéj elektronszerkezete donti el a keémiai kotések szamat es

modjat — vegyeértékhéj

Nemesgaz-konfiguracid: ns? ill. ns?p® a legstabilabb elektronszerkezet,
melynek elérése utan uj héj kezd feltoltédni, tehat az elektronhéjak kiépulése
periodikus.

Figyelem! n = 3-t0l a d palyak, n = 4-16l az f palyak E értekei magasabbak az
utanuk kovetkez6 s ill. p-palyakenal
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Ligandumok

» Szabad elektronpar
 Jol viseli a részleges pozitiv toltest
pl‘: C09 CN-? F-ﬂ HZOD OH- 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




Egyensuly1 folyamat-komplex stabilitas

:K.I HL I{E, I{ﬂ
2 [FeCl]**
3+ T &+ g
Fe3* + Cl™ - [FeClI] Ky = Fes ] x [C1]
FeCl,]*
[FeCl]** + €1~ - [FeCl,1* K, = | 2]

[FeCl]?+ x [C1-]

B [FeCl,]
K3 = Fecl.]* x [CI-]

[FeCl,]*™ + Cl™ — [FeCl,]

[FeCl,]™
[FeCl;] x [Cl-]

K=ﬁ=f{1}{ﬁz}{f{3}{f{4

_ [FeCly]
~ [Fe3*] x [Cl]*

Fe3*+4.Cl- = [FeCl,] K



Kelatok (o

Tobb ,,fogt” ligandumu
szerves komplexek - KELATOK

NS

< .--M,
EDTA N e
O

Etilén-diamin-tetra-ecetsav \—<

HOOC — CH, _CH,-HOOC - O
>N =CH,-CH,-N O
HOOC — CH, "~ CH, - HOOC
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CO0- coo-
\
Cglz FHz
* Hem(oglobin) He CH,
C

Oxygen malecule——
Hed tlood cell

Hemoaglobin carrias
fnoygen throughout

the bodly CH, H

Heme
(Fe-protoporphyrin 1X)



Banyaszat kornyezetszennyezése

Aranytartalmu kozetekbdl leggyakrabban cianlugozassal
nyerik az aranyat. Az aranyszemcseket levego jelenleteben
hig natrium-cianid-oldattal oldjak ki,

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 meg veszelyesebb volt

Egy aranygyuru elkészitése ‘ 20 tonna banyahulladék



Cianidos banyaszat

4 Au + 8 KCN + O, + 2 H,0 — 4 K[Au(CN),] + 4 KOH

o=0- =09

- o ﬁ- ..Ei.+
|::E ——— - - I = N::| C—N
Hybrid structure




‘Cianidos aranybanyaszat
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Elso 1par1 alkalmazasara 1889- ben Uj Zelandon kerult SOT. Ezt
kovetden gyorsan terjedt az egesz vilagon.

Nagybanya kornyékén a korabbi banyameddo feldolgozas
2000 tiszai cianszennyezes






Cianid komplexek veszelyessége

* Toxicitas, nehéztém oldatba vitel

de

» Kalium-ferrocianid (Sargaverlugso) K,(Fe(CN),)
ElsOsorban a bor deritésére (kékderités) alkalmazzak, a sz016

permetezésére hasznalt gombadld rézvegylileteket tavolitjak el. E536

Berlini kek: oldhatatlan vas-cian komplex vegyiilet
(ferro-ferri-cianat), Fe,[Fe(CN)],



Karbonilok
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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



Csapadékkepzodési reakciok
szennyviztisztitasban




Galvanizalas
* Cianidos komplexek,

e Kisebb fémion-koncentraciod

o ol CuCN, CuSO,
I{athﬂde‘lrl__l thude NiSO49 Ni(NH4)2(SO4)29 NiClz
CrO,, Cr,(SO,),
= i ZnSO,, Zn(CN),
i = .~ Sargaréz bevonathoz: CuCN + Zn(CN),
( SnSO,, Na,SnO,, Sn(Cl,

| Cu
Il 1_‘-:113* | AgCN
- KAu(CN),

Kornyezeti probléma: toxikus neheézfém oldhatosag
toxikus komplexképzo
Oxi1daci0, lugositas, erds csapadékkepzo komplex




Hasznalt galvanfiirdo oldhato fémsokkal szennyezett oldat
Jellemzd fémionok: Fe™, Cu™, Cr™", Zn™, Cd™, N1, Sn™", Ag"
Mas nehézfém forrasok:

Rozsdamentes acel kopasa — reakcid savval oxigén jelenletében
Feliilet-el0készitd savas pacolas

Flistgaztisztitas (<- ¢l6lények nehézfém felhalmozasa)

Szinesfém-banyaszat banyaviz, meddohanyo csurgalékviz



Ipari technologiak és kozlekedés BSc targybol
Nehezfemtartalmu, savas

meddohanyo csurgalékviz és banyaviz

ol ) Lathato. Fe(OH), barna csapadék

i nem toxikus

|, Pirit oxidaciéja

2. FeS, +7.0,+2.H,0 =2FeSO, + 2.H,S0,
Vasszulfat hidrolizise:
FeSO, + H,0O = Fe(OH), + H,SO,

 Fe'" > oxidacio > Fe™ :
& 4.Fe(OH), + O, +2.H,0 = 4.Fe(OH),

A szennyviztisztitas egyik meghatarozo 1épése

A levegoztetés -> Fe(OH), csapadék képzodés
| Nem lathatok: toxikus nehézfém ionok
4 Sn**, Pb*, Cu™, Zn™ stb.
" Az oldhatova valas folyamata hasonlo:
pl..  CuS +2.0,=CuSO,




Gyongyosoroszi felhagyott 6lom-, cinkérc banya

SzennyezoOanyagok: Cd, Zn, Pb, (As) szulfidércekbol

Levegd ¢€s viz hatdsa
a banyajaratokban és
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Vizes sooldatok sav-bazis tulajdonsagai

Savas hidrolizis
Kemalap4 20-bol

Hasonlo, mint az erds sav — gyenge
bazis dltal alkotott sok esetében

Savas oldatokat kepezd sok

Eros sav H,SO, + rosszul oldhato bazis Zn(OH), — ZnSO,

Kevés keriil teljesen
oldatba disszocidl

\

Hidrolizis  ZnSO, + H,0 — Zn(OH), + H

SO,

L\

Zn™ 2 0H1 2H' SO,

[H'] > [OH]

pH <7 savas




Oldhato nehezfém-so6 kicsapasa hidroxid formaban

CdSO, + Ca(OH), — Cd(OH), + CaSO, L=7,2%10715
ZnSO, + Ca(OH), — Zn(OH), + CaSO,  L=3,0x 10717
PbSO, + Ca(OH), — Pb(OH), + CaSO,  L=1,4 % 104"
CuSO, + Ca(OH), — Cu(OH), + CaSO, L=4,8* 10720
FeSO, + Ca(OH), — Fe(OH), + CaSO,  L=4,9 x 10717

Fe™ > oxidacio > Fe™™ levegdztetés

Fe,(SO,); + 3Ca(OH), — 2Fe(OH), + 3CaSO, =27 1073°

Az altalaban nagy mennyiségu vas-hidroxid csapadék feliileten
megkotddik a kis mennyiségli nehéztém-hidroxid csapadék is.




A fémhidl‘OXidOk [OH'] — 10-14/[H+] lg[OH'] — -14-lg[H+]
oldhatosaga fugg a pH-tol

L= [Fe*].[OH] =1,7%10% [Fe®]=1,7%10-% [OH]3

Ig[Fe3*] = -38,77-3*1g[OH] = 3,23 — 3*(-Ig [H*])
L=[Fe?*.[OH]*=4,9%10"7  [Fe?]=4,9*10""7/ [OH ]2

Ig[Fe?*] = -16,31-2*1g[OH] = 25,69 — 2*(-Ig [H*])
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Fémhidroxidok oldhatosaga
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Komplexképzodés befolyasa
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Vas-hidroxid és aluminium-hidroxid oldhatésaga a pH fiiggvényében (Reynolds és Richards 1996)
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pH-érteke fuoggvényében



Komplex szennyezok kicsapatasa

* LUgos bontas — hidroxokomplex

« 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.




Foszfor a talajban
» Osszes P 0,02-0,1% (nagyrészt erdsen kotott)

* 50% szerves — 50% szervetlen

o Szervetlen foszfatok

— Eredeti asvany: Ca,(PO,),F fluorapatit
Ca,(PO,);OH hidroxiapatit

— Atalakulasi termékek:
Ca,;(PO,),, CaHPO,, Ca(H,PO,), Ca foszfatok
AlIPO,.2H,0 variszcit
FePO, strengtit

Az oldhato foszfatok koncentraciojatol figg a novenyi
produkci0 az ¢lovizekben 1s — algasodas (eutrofizacio)

SZENNVIZTISZTITAS - FeCl, adagolas -> FePO,




Foszfatok pH fuggo oldhatosaga

AlIPO,.2H,0
(variszcit)

L=9,84E!

FePO,
(strengtit)

L=1,30E-*2




Oldhatosagi szorzat
egyensuly pKa értéeke

H3PO4 = H2PO4 + H" | pKa1 = 2,15 Ca,(PO,), 2,07E-33

H2PO, = HPO3 + H* | pKaz = 7,20
HPOZ POS” + HY pKa3 = 12,37

FPhosphoric acid speciation

[ o\ J
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