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AMAÇ Koordinasyon bile � ikleri konusunda Werner teorisinin incelenmesi ve 

Hegzaamminkobalt (III) klorür  [Co(NH3)6]Cl3  Sentezlenmesi  
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 Werner Teorisi 
 Geçi �  metal bile � iklerinin yapılarının açıklanması ile ilgili olarak ilk çalı � maları  

 A.Werner ve S.M.Jorgensen yapmı � tır. S.M.Jorgensen  

 CrCl3 + 6NH3 �  CrCl3.6NH3     

 PtCl2 + 4NH3 �  PtCl2.4NH3  

 tepkimeleri için bugün bilinenden farklı bir yapı önermi � tir.  

Werner’in geçi �  metalleri konusundaki önerileri ise bugün de kabul edilmektedir.  

Kobalt(III) klorürün amonyakla olu � turdu � u dört farklı bile � ik konusundaki 

ara � tırmaları Werner’in bu bile � iklerin yapısını aydınlatmasına yardımcı olmu � tur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       [Co(NH3)6]Cl3                [Co(NH3)5Cl]Cl2                   [Co(NH3)4Cl2]Cl   

 

CoCl3.6NH3 + Ag+(a � ırı) �  3AgCl(k) �  Sarı Kompleks   

CoCl3.5NH3 + Ag+(a � ırı) �  2AgCl(k) �  Açık Eflatun Kompleks  

CoCl3.4NH3 + Ag+(a � ırı) �   AgCl(k) �  Ye � il Kompleks   

CoCl3.4NH3 + Ag+(a � ırı) �   AgCl(k) �  Menek � e Kompleks 
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Werner Teorisini Nasıl Açıkladı 

Bu bile � iklerin hepsinin yapısında üçer Cl− olmasına kar � ılık a � ırı Ag+ ile 

reaksiyonlarında olu � an AgCl miktarları farklıydı.  

Ayrıca açık eflatun ve ye � il kompleksin aynı formüle CoCl3.4NH3  sahip olmasına 

ra � men  özellikleri farklıydı.  

Bu sonuçlara göre bile � imlerinde aynı sayıda Cl− iyonu olmasına ra � men çözeltiye 

geçebilen farklı sayıda Cl− iyonu vardı. Bu bile � iklerin iletkenlikleri de farklıydı. 

Serbest klorür iyonu en fazla olan çözeltinin iletkenli � inin en yüksek oldu � unu 

gözlenmi � tir.  

Werner merkez iyonu etrafında altı molekül veya iyonun ba � lanmı�  oldu � unu ve 

çözünme sırasında bu ba � ın kırılmadı� ını söylemi � tir.  Kompleks 6 ba �  sayısına 

sahip olup NH3 sayısı azaldıkça bu sayıyı Cl−ile tamamlamaktaydı. Buradan esas 

de � erlik ve yan de � erlik kavramlarını ortaya attı. 

Bu durumda metalin de � erli � i yanında koordinasyon sayısı da önem kazanıyordu. 

Werner bu verilerden yola çıkarak ve optik çevirmeleri inceleyerek koordinasyon 

bile � iklerinin geometrileri ile ilgili  6 koordinasyonlu bile � iklerin oktahedral yapıda 

oldu � unu söylemi � tir.  

 

Koordinasyon Bile � ikleri � le � lgili Kavramlar  

 Merkez Atomu 

 Koordinasyon bile � i � inin merkezinde yer alan  ve di � er yan gruplara ba � lı olan atom 

veya iyona merkez atomu veya merkez iyonu denir. Bunlar genellikle metal atomu 

veya katyonlarıdırlar. Koordinasyon bile � i � inin merkezinde negatif yüklü iyon yer 

alamaz. Bilinen elektrostatik kurallara göre negatif yükler cisimlerin çevresine do � ru 

yayılmak zorundadır. Merkezde daima metal atomu veya tek atomlu katyonu 

bulunur.  

  Ligand 

 Merkez atomuna ba � lı olan nötr molekül veya anyonlara denir. Ligandlara örnek 

olarak NH3 , H2O ve CO gibi nötr moleküller Cl 	  , OH 	  ve CN 	  gibi anyonlar 

verilebilir. Ligand moleküllerinde merkez atomuna ba � lanan atoma donör atom 

denir. Donör denmesinin nedeni ligandların Lewis bazları olarak elektron çifti 

verdiklerinin dü � ünülmesidir. Lewis asitleri elektron çifti alan maddeler, bazları da 

elektron çifti veren maddeler olarak tanımlamı� tır. Proton içermeyen bile � ikler 

arasındaki tepkimelerde bu tanıma göre asit-baz tepkimeleridir. Koordinasyon 

bile � iklerinin olu � masında merkez atomu veya iyonu elektron aldı� ından  Lewis 

asitidir. Merkez atomuna ba � lı ligandlar ise elektron verdikleri için Lewis bazıdır. 
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  Koordinasyon Bile 
 iklerinde Geometri 

 Geçi �  metalleri komplekslerinin formüllerinin belirlenmesindeki esaslar, organik 

kimyadaki karbon atomuna benzetilerek, belirli de � erdeki metal atomunun belirli 

koordinasyon sayısına ve geometriye sahip olması gerekti � i dü � ünülmü � tür. Valans 

Kabu � u Elektron Çifti 
 tmesi (VSEPR)  kuramına göre d orbitallerinde farklı sayıda 

elektron bulunan merkez atomlarının olu � turdukları komplekslerin geometrileri de 

farklı olmalıdır.  Fakat bazı iyonların merkez atomlarının d orbitallerinde farkılı 

sayıda elektron oldu � u halde aynı geometriye sahip olabilmektedirler.  

 Geni �  metal komplekslerinin yapılarını etkileye faktörler olarak � unlar sayılabilir.  

1. Metalin elektron dizili � i, de � erli � i ve enerjileri bakımından ba �  olu � umuna 

katılabilecek orbital sayısı 

2. Elektronların çiftlenmi �  veya çiftlenmemi �  olması 

3. Ligandların özellikleri 

4. Ligandların büyüklükleri ve sterik etkileri 

(Hibritle � me türleri, koordinasyon sayısı ve geometriler EK’te verilmi � tir.) 

DENEY � N 

YAPILI � I  50 ml’lik bir beherde 2,4 gr NH4Cl ve 3,6 gr CoCl2.6H2O 5 ml suda ısıtılarak çözülür. 

Çözeltiye safsızlık varsa rengini düzeltmek için 0,4 gr kadar aktif karbon ilave edilir. 

Buz banyosunda 10°C ‘ye kadar so � utularak 10 ml deri � ik NH3 ilave edilir. Çözelti 

10°C’de tutularak ve ve hızla karı� tırılarak yava �  yava �  7 ml %20’lik H2O2 ilave 

edilir. H2O2 Co2+’yı Co3+’ya yükseltgemek için kullanılır.Yakla � ık 20 dk 

karı� tırıldıktan sonra pembe renk kaybolana dek ısıtılır. Çözelti tekrar buz 

banyosunda so � utulur. Kristaller olu � maya ba � lar. 30 dk sonra 30 ml su 1 ml 

deri � i � k HCL bulunan çözeltiye atılır. Kömür hariç tüm kısım çözündü � ünde çözelti 

süzülerek 4 ml daha deri � ik HCl ilave edilir. Buz banyosunda tekrar so � utulur ve 

kompleks olu � ur.  

 CoCl2.6H20+ NH4Cl +6NH3+2H202+H20 �  [Co(NH3)6]Cl2+NH4Cl+9H20+O2 

  

 [Co(H20)6]Cl2= 206 gr/mol  [Co(NH3)6]Cl3= 235,5 gr/mol 

 Reaksiyona göre 1 mol [Co(H20)6]Cl2 ‘den 1 mol [Co(NH3)6]Cl3 elde edilmi � tir. 

 3,6 g=0,017 mol [Co(H20)6]Cl2 ’den 0,017 mol ürün elde edilece � ine göre 

 elde etmemiz gereken ürün miktarı 0,017 x 235,5 = 4,0035 gr olur.  

 Elde edilen ürün=………… Verim=%............ 

 (Yükseltgenme gerçekle � medi � i için ürün elde edilemedi) 

 
SONUÇ Co2+’nın Co3+’ya yükseltgenmesi sırasında H2O2 çözeltisinin hızlı ilave edilmesi 

yükseltgenmenin gerçekle � memesine neden olmu � tur.   

 

EK Hibritle � me türleri, koordinasyon sayısı ve geometriler 


