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Wiederholung der letzten Vorlesungsstunde:

Koordinationsverbindungen / Komplexverbindungen, Liganden, Zentralatom,
Koordinationszahl, einzahnige/mehrzahnige Liganden, Nomenklatur, 18-
Elektronenregel

Themen heute: Komplexchemie-ll,
Wasserstoffbrickenbindungen,
wichtige Begriffe, Reaktions-
gleichungen, chemische Gleich-
gewichte
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Komplexchemie nach A. Werner

HsN
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Z: Zentralatom
L: Ligand
n: Koordinationszahl

Komplexbildendes Ligandenatom: Ligator NH,
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Komplexchemie nach A. Werner

Die Zahl der gebundenen Liganden heil3t Koordinationszahl

Koordinationszahl 2

L Z L

linear

Koordinationszahl 3

L—2Z<_ L
L
trigonal planar
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Ni— 2 3 u
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Komplexchemie nach A. Werner

Koordinationszahl 4

L
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quadratisch planar
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F P/ N\, PFs |
3 PF, Cl . Br

Vorlesung Allgemeine Chemie, Prof. Dr. Martin Kdckerling

306



UNIVERSITAT ROSTOCK

Komplexchemie nach A. Werner

Koordinationszahl 5

L
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trigonal-bipyramidal quadratisch-pyramidal
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OC"W NC -
Fe— CO N —
4 Ni—CN —Co
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Komplexchemie nach A. Werner

Koordinationszahl 6

L L
oktaedrisch L
i OHZ T 2+ CO Me._.- Me
HzO., | ..OH: oc., |\N,,co Me W /
Mn'. Cr -
H07 | YOH; oc” | ~co My L
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Komplexchemie — Nomenklatur

 alte Nomenklatur = Benennung nach Farben

TAB. 1 DIE FARBNOMENKLATUR NACH FREMY

Prafix Beispiel

Flavo Braun-gelb cis-[Co(NHs)4(NO3)2]*
Croceo gelb/orange trans-[Co(NHs)4(NO;),]*
Luteo gelb [Co(NH3)6]**

Purpureo purpur/rot [Co(NHs)sCl]**

Roseo rosa/rot [Co(NH3)s(H,0)]?*
Praseo Grin trans-[Co(NHs)4Cl3]*
Violeo violett/blau cis-[Co(NHs)4Clz]"
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Komplexchemie nach A. Werner
Nomenklatur

« Kationen zuerst, dann Anionen

« Komplexanionen bekommen die Endung -at

» Anzahl Liganden nach griechischen Zahlwdrtern
sOxidationszustand des Metalls wird mit angegeben

Griechische Zahlworte

Einfache Zahlen Multiplikativ-Zahlen

em- mono- zweimal dis

wel- di- dreimal tris

drei- tri- viermal tetrakis
vier- tétra- flinfrmal pentakis
fiint- peénta- sechsmal hexakis
sechs- heéxa- siebenmal heptakis
sichen- hépta- achtmal oktakis
acht- octa- neunmal ennakis
neun- ennéa- zehnmal dekakis
7ehn- déca- elfmal hendekakis
elf- héndeca- zwOlfmal dodekakis
2wolf- dodeca-
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Komplexchemie nach A. Werner
Nomenklatur

[Co(NH3)s]Cl;:  Cobalt(lll)hexamin-chlorid

[Fe(H,O)s]Cl.. Eisen(ll)hexaqua-dichlorid

Na[CoCl,]: Natrium-tetrachlorocobaltat(lll) (-tetrachloridocobaltat(ll) )
Na,[NiCl,]: Natrium-tetrachloronickelat(ll) (-tetrachloridonickelat(ll) )

FeC|3'6H20 = [FE(H20)6]CI3
Eisen(IIT)-hexaqua-trichlorid

Fe(CN),-4KCN = K [Fe(CN),]

Kalium-hexacyano-ferrat(II)
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18-Elektronen-Regel

Die besondere Stabilitat von Komplexverbindungen resultiert aus dem
Erreichen einer 18-Elektronen-Schale des Metallions
(Valenzelektronenanzahl des folgenden Edelgases).

Ks[Fe(CN)s]

Fe2*: (Ar)3dé, d.h. 6 Valenzelektronen

CN-: 2 Elektronen von dem bindenden C-Atom
6 + (6x2) = 18

diamagnetisch, keine ungepaarten Elektronen
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Beispiele chemischer Bindungen : Biomolekulen

In biologischen Systemen finden sich sehr viele ,Molekile* wie z.B. Aminosauren,
Proteine, Basen, etc. mit kovalenten Atombindungen.

Beispiel: Guanin-Einheit der DNA: OH

Kovalente Bindungen

NH,

H H
H
Solche Biomolekitle sind zu grof3eren Einheiten verknipft, die im Raum eine ganz
spezifische Gestalt (z.B. Primar-, Sekundar-, Tertiarstruktur in Proteinen)
annehmen. Diese Gestalt ist fur die Funktion, die jedes Biomolekul in einem

Lebewesen erflllen soll, extrem wichtig und basiert letztendlich auf den
chemischen Bindungen.
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Beispiele fur biologische Molekile
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Die Wasserstoff-Bruckenbindung

O-

N) kann attraktive Wechselwirkungen zu einem Atom eines
benachbarten Molekul erfahren, wenn dieses Uber ein freies
Elektronenpaar verfigt (gewohnlich ein N, O oder F Atom).

O+

Ein Wasserstoffatom in einer polaren Bindung (H-F, H-O, H- C‘)
H

Die Bindung eines H-Atoms zu einem N-, O- oder F-Atom ist
meistens sehr polar!

ii. O-

N-H O-H F-H et
I 5-
H
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Die Wasserstoffbrtickenbindung zwischen =NH-Gruppen und
Carbonylgruppen (den Sauerstoffatomen) (C=0) in Amidkristallen ist 2.85 -
3.00 A, und dere O-H Abstand 1.85-2.00 A lang.

In  Proteinen und Nucleinsduren sind viele Atomgruppen, die
Wasserstoffbriicken ausbilden kdnnen, so z.B. Lysin, Arginin, Histidin oder
Glutaminsaure

Bei den Nucleinsauren sind Wasserstoffbriickenbindungen sehr wichtig, da
sie nicht nur die Strukturen der DNA und RNA bestimmen, sondern auch ftr
die molekulare Erkennung und damit fir die Zellreproduktion (Fortpflanzung).

Jos

LURERIRRNIY %“?‘1

O
\ Guanin und Cytosin
,rl,.' T

o ’ '

l’l-"ﬁ,.g |||||| i 0

Vorlesung Allgemeine Chemie, Prof. Dr. Martin Kdckerling 316



UNIVERSITAT ROSTOCK

Wasser
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Die Eigenschaften von Wasser werden malf3geblich durch
Wasserstoffbriickenbindungen bestimmit.

Many hydrogen bonds, as found in ice

Another view of ice:
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TEMPERATUR
C
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Anzahl der Elektronen
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Wasserstoff-Briickenbindung

Wasserstoffbriicken erhdhen:

Schmelztemperatur, Siedetemperatur, Verdampfungsenthalpie, Dipolmoment, elektrische

Feldkonstante, Viskositat.

Wasserstoffbriicken fiihren zu typischen
Ketten-, Schicht- und Raumnetzstrukturen

Beispiele:

HF kristallin - Zickzackketten
linear unsymmetrische Wasserstoffbriicken

HF im Gaszustand
Vorwiegend (HF)s-Ringe

_F. _F.
HONG H u-
120 ~p ~F.

F..
/ _.H':./'F

H "H

g H°

~NEF
'°F\H_ H'.
s
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Wasserstoffbricken
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fihren zu typischen Ketten-, Schicht- und Raumnetzstrukturen

Beispiele:

Schichtstruktur der Borsdure B(OH); bzw.
H:BO;

Raumnetzstruktur von Eis 1

e
Yo

@® Sauerstoff -—==Wasserstoffbindung
® Wasserstoff

Wasserstoff
kovalente Bindung

(O Sauerstoff
.
——  Wasserstoffbindung

O Bor — Kovalente Bindung -(5-. 'é)
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Im Eis-I liegen Uber H-Brticken verknipfte H,O-Molekdle vor, die eine weit-
maschige, von Hohlraumen durchsetzte Kristallstruktur bilden =
Dichteanomalie:

Eis-I: B-Tridymit-Struktur, d, o 2.76 A, Winkel (O-O-O): 109.5°
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