La chimica del composti di
coordinazione

Capitolo 19
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:ISANRC R Configurazioni elettroniche e altre proprieta dei metalli di transizione del quarto periodo

Sc Ti Vv Cr Mn Fe Co Ni Cu

Configurazione elettronica

M 4523d! ABE ABP sBE ABE ABE 4B A 4513010

M2+ - 3d? 3d° 3 3 3d 3d 3d" 3d°

M+ [Ar] 3d! 3d° 3d° 3 3 3d° 3d’ 3d®
Elettronegativita 1.3 1.5 1.6 1.6 1.5 1.8 1.9 1.9 1.9

Energia di ionizzazione
(kl/mol)

Prima 631 658 650 652 717 759 760 736 745

Seconda 1235 1309 1413 1591 1509 1561 1645 1751 1958

Terza 2389 2650 2828 2986 3250 2956 3231 3393 3578
Raggio (pm)

M 162 147 134 130 135 126 125 124 128

M+ - 90 88 85 80 77 75 69 72

M 81 77 74 64 66 60 64 - -
Potenziale standard di -2.08 —-1.63 -1.2 -0.74 —-1.18 -0.44 -0.28 -0.25 0.34

riduzione (V)*

*La semireazione & M? {ag) + 2C-—— M(s) (ad eccerione dello scandio e del cromo, per i quali gli ioni sono rispettivamente S e Cr¥¥).



L.\ Ry Physical Properties of Elements K to Zn

1A 2A Transition Metals 2B
K Ca Sc Ti Vv Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn
Atomic
radius (pm) 235 197 162 147 134 130 135 126 125 124 128 138
Melting
point (°C) 63.7 838 1539 1668 1900 1875 1245 1536 1495 1453 1083 419.5
Boiling
point (°C) 760 1440 2730 3260 3450 2665 2150 3000 2900 2730 2595 906
Density

(g/cm’) 0.86 1.54 3.0 4.51 6.1 7.19 743 7.86 8.9 8.9 8.96 7.14




Stati di ossidazione dei metalli di transizione del quarto

periodo
(I numeri di ossidazione piu stabili sono colorati)

Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu
+7
+6 +6 +6
+5 +5 +5 +5
+4 +4 +4 +4 +4 +4

+3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3
+2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2
+1




Energie di ionizzazione dei metalli di transizione del quarto

periodo
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Composti di coordinazione

Un composto di coordinazione consiste tipicamente in uno
lone complesso e un controione.

Uno ione complesso contiene un catione metallico centrale
legato a uno o piu molecole o ioni.

Le molecole o ioni che circondano |l
metallo in uno ione complesso sono
chiamati leganti.

Ogni legante ha almeno una coppia
non condivisa di elettroni di valenza.
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Composti di coordinazione

L'atomo di un legante che ¢ legato direttamente all'atomo
del metallo € chiamato atomo donatore.

s

H H HH H

Il numero di atomi donatori che circondano I'atomo centrale di
metallo in uno ione complesso € denominato numero di

coordinazione .

| eganti con:
un atomo donatore monodentato H,O, NH,, CI
due atomi donatori bidentato etilendiammina

tre o piu atomi donatori polidentato EDTA




Composti di coordinazione

legante bidentato legante polidentato
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| leganti bidentati e polidentati sono chiamati agenti chelanti




TABELLA 19.2 NI IREET RT3 11T

Nome

Struttura

Ammeoniaca

Monosside di carbonio

lone cloruro

Ione cianuro

Ione tiocianato

Acqua

Etilendiammina

lone ossalato
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EDTA complesso del piombo




Quali sono | numeri di ossidazione dei metalli in
KIAu(OH),] e [Cr(NH;)s](NO;); 7

<

OH- ha carica of -1

K* ha carica of +1

?AuU+1+4x(-1)=0 NO, ha carica of -1
Au = +3 NH, non ha carica

? Cr+6x(0) + 3x(-1) =0

Cr=+3



La Nomenclatura dei composti di coordinazione

* Il nome del catione si scrive prima di quello dell’anione.

« All'interno di uno ione complesso, i leganti vengono elencati per
primi, in ordine alfabetico, e il centro metallico € nominato per
ultimo.

* | nomi dei leganti anionici finiscono con la lettera o, mentre |l
legante neutro e solitamente chiamato con il nome della molecola.
Le eccezioni sono H,O (acquo), CO (carbonile) e NH; (ammino)

 Quando sono presenti numerosi leganti di una stessa specie, si
utilizzano i prefissi greci di-, tri- tetra-, penta- ed esa- prima del
nome. Se il legante gia contiene il prefisso greco, si usano i prefissi
bis (2), tris(3), tetrakis(4) per indicare il numero dei leganti presenti.

* Il numero di ossidazione del metallo & scritto in cifre romane dopo |l
nome del metallo stesso.

 Se il complesso € un anione, il suffisso & —afto.



= ISEN.R ikl Nomi dei leganti comuni nei composti di coordinazione

Legante

Nome del legante nei composti
di coordinazione

Bromuro, Br~
Cloruro, CI7
Cianuro, CN™
Idrossido, OH™

Ossido, OF

Carbonato, C'D_%'

Nitrito, NO3

Ossalato, C:Dﬁ'
Ammoniaca, NH;
Monossido di carbonio, CO
Acqua, H,O
Etilendiammina

Ertilendiamminatetraacetato

Bromo
Cloro
Ciano

[drosso

Osso

Carbonato
Nitro

Ossalato
Ammino
Carbonile
Acquo
Etilendiammino

Ertilendiamminatetraacetato



.imi § Qual e il nome sistematico di
[Cr(H,0),CL]CI?

contenenti atomi

metallici

Nome del

metallo nel

complesso tetraacquodiclorocromo(lll) cloruro

Metallo anionico

Alluminio  Alluminato

Cromo Cromato

Cobalto Cobaltato

Rame Rameato

Oro Aurato o .
’ g Scrivi la formula di

Ferro Ferrato

Plombo  Piombato tris(etilendiammina)cobalto(ll) solfato

Manganese  Manganato

Molibdeno  Molibdato

Nichel Nichelato [Co(en ) 3]80 4
Argento Argentato

Stagno Stagnato

Tungsteno  Tungstato

Zinco Zincato



La geometria dei composti di coordinazione
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Numero di coordinazione Struttura
2 Lineare
4 Tetraedrica o Planare quadrata
6 Ottaedrica




La geometria dei composti di coordinazione

Stereoisomeri sono composti costituiti dallo stesso tipo e
numero di atomi, legati nella stessa sequenza, ma con diversi

arrangiamenti spaziali.

Isomeri geometrici sono stereoisomeri che non possono
essere intercambiati senza la rottura di un legame chimico.

HAN Cl Cl NH,
Pt Pt
H;N/ \C.l H_xN/ \Cl



La geometria dei composti di coordinazione
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La geometria dei composti di coordinazione
Isomeri ottici sono immagini speculari non sovrapponibili.

Mirror Mirror
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Mirror image Left hand

cis-[Co(en),Cl,] °““‘"<“ M| / trans-[Co(en),Cl,]
sSono isomeri ottici non sono isomeri ottici

chirali achirali




