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Koordinasyon bilesikleri konusunda Werner teorisinin incelenmesi ve
Hegzaamminkobalt (Ill) klorir [Co(NH5)s]Cl; Sentezlenmesi

Werner Teorisi
Gecis metal bilesiklerinin yapilarinin agiklanmasi ile ilgili olarak ilk galismalari

A.Werner ve S.M.Jorgensen yapmistir. S.M.Jorgensen

CrClz + 6NH; — CrCl3.6NH;

PtCl, + 4NH3; — PtCl,.4NH3

tepkimeleri icin bugln bilinenden farkl bir yapi énermistir.

Werner’in gecis metalleri konusundaki 6nerileri ise bugtin de kabul edilmektedir.
Kobalt(l1) klortiriin amonyakla olusturdugu dért farkli bilesik konusundaki
arastirmalari Werner'in bu bilesiklerin yapisini aydinlatmasina yardimci olmustur.
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CoCl;.6NH; + Ag*(asin) — 3AgClw |  Sari Kompleks

CoCl3.5NH; + Ag — 2AgClyy |  Acik Eflatun Kompleks
CoCl3.4NH; + Ag
CoCl;.4NH; + Ag*(asin) — AgCly | Menekse Kompleks

asiri
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“(asin) — AgCly | Yesil Kompleks
“(asin)



Werner Teorisini Nasil Acikladi

Bu bilesiklerin hepsinin yapisinda tger CI™ olmasina karsilik asir Ag* ile
reaksiyonlarinda olusan AgCl miktarlan farkliydi.

Ayrica acik eflatun ve yesil kompleksin ayni formile CoCl;.4NH; sahip olmasina
ragmen ozellikleri farkliydi.

Bu sonuglara gore bilesimlerinde ayni sayida CI™ iyonu olmasina ragmen ¢ézeltiye
gecebilen farkli sayida ClI” iyonu vardi. Bu bilesiklerin iletkenlikleri de farkliydi.
Serbest klorir iyonu en fazla olan ¢ézeltinin iletkenliginin en ylksek oldugunu
gb6zlenmistir.

Werner merkez iyonu etrafinda alt molekil veya iyonun baglanmis oldugunu ve
¢6zlnme sirasinda bu bagdin kinimadidini séylemistir. Kompleks 6 bagd sayisina
sahip olup NH; sayisi azaldik¢a bu saylyi Clhile tamamlamaktaydi. Buradan esas
degerlik ve yan degerlik kavramlarini ortaya atti.

Bu durumda metalin degerlidi yaninda koordinasyon sayisi da énem kazaniyordu.
Werner bu verilerden yola ¢ikarak ve optik gevirmeleri inceleyerek koordinasyon
bilesiklerinin geometrileri ile ilgili 6 koordinasyonlu bilesiklerin oktahedral yapida

oldugunu sdylemistir.

Koordinasyon Bilesikleri ile ilgili Kavramlar

Merkez Atomu

Koordinasyon bilesiginin merkezinde yer alan ve diger yan gruplara bagli olan atom
veya iyona merkez atomu veya merkez iyonu denir. Bunlar genellikle metal atomu
veya katyonlaridirlar. Koordinasyon bilesiginin merkezinde negatif ydkl iyon yer
alamaz. Bilinen elektrostatik kurallara gére negatif yikler cisimlerin gcevresine dogru
yaylimak zorundadir. Merkezde daima metal atomu veya tek atomlu katyonu
bulunur.

Ligand

Merkez atomuna bagli olan nétr molekdl veya anyonlara denir. Ligandlara 6rnek
olarak NH3 , H,O ve CO gibi nétr molekiller CI", OH™ ve CN™ gibi anyonlar
verilebilir. Ligand molekdillerinde 1rnerkez atomuna baglanan atoma donér atom
denir. Donér denmesinin nedeni ligandlarin Lewis bazlari olarak elektron gifti
verdiklerinin distndlmesidir. Lewis asitleri elektron ¢ifti alan maddeler, bazlari da
elektron cifti veren maddeler olarak tanimlamistir. Proton igermeyen bilesikler
arasindaki tepkimelerde bu tanima goére asit-baz tepkimeleridir. Koordinasyon
bilesiklerinin olusmasinda merkez atomu veya iyonu elektron aldigindan Lewis
asitidir. Merkez atomuna bagli ligandlar ise elektron verdikleri igin Lewis bazidir.
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Koordinasyon Bilesiklerinde Geometri
Gecis metalleri komplekslerinin formillerinin belirlenmesindeki esaslar, organik
kimyadaki karbon atomuna benzetilerek, belirli degerdeki metal atomunun belirli
koordinasyon sayisina ve geometriye sahip olmasi gerektigi distniimastar. Valans
Kabugu Elektron Gifti [tmesi (VSEPR) kuramina gére d orbitallerinde farkli sayida
elektron bulunan merkez atomlarinin olusturduklari komplekslerin geometrileri de
farkh olmalidir. Fakat bazi iyonlarin merkez atomlarinin d orbitallerinde farkili
sayida elektron oldugu halde ayni geometriye sahip olabilmektedirler.
Genis metal komplekslerinin yapilarini etkileye faktérler olarak sunlar sayilabilir.

1. Metalin elektron dizilisi, degerligi ve enerjileri bakimindan bag olusumuna

katilabilecek orbital sayisi

2. Elektronlarin ¢iftlenmis veya giftlenmemis olmasi

3. Ligandlarin ézellikleri

4. Ligandlarin biyUklUkleri ve sterik etkileri
(Hibritlesme tarleri, koordinasyon sayisi ve geometriler EK’te verilmistir.)

50 ml'lik bir beherde 2,4 gr NH,Cl ve 3,6 gr CoCl,.6H-,O 5 ml suda isitilarak ¢ézaldr.
Cozeltiye safsizlik varsa rengini diizeltmek icin 0,4 gr kadar aktif karbon ilave edilir.
Buz banyosunda 10°C ‘ye kadar sogutularak 10 ml derisik NH3 ilave edilir. Cozelti
10°C’de tutularak ve ve hizla karistirilarak yavas yavas 7 ml %20’lik H.O, ilave
edilir. H,O, Co®*"’y1 Co**’ya ylikseltgemek igin kullanilir.Yaklasik 20 dk
karistirildiktan sonra pembe renk kaybolana dek isitilir. Gozelti tekrar buz
banyosunda sogutulur. Kristaller olusmaya baslar. 30 dk sonra 30 ml su 1 ml
derisisk HCL bulunan ¢ézeltiye atilir. Kémdir harig tim kisim ¢ézindigiinde ¢ozelti
siizllerek 4 ml daha derisik HCl ilave edilir. Buz banyosunda tekrar sogutulur ve
kompleks olusur.

CoCl,.6H,0+ NH,Cl +6NH3+2H50,+H20 — [Co(NH3)6]Cla+NH,Cl+9H,0+0;

[Co(H20)6]Clo= 206 gr/mol [Co(NH;)6]Cl3= 235,5 gr/mol

Reaksiyona gére 1 mol [Co(H20)e]Cl» ‘den 1 mol [Co(NHs)e]Cls elde edilmistir.
3,6 g=0,017 mol [Co(H20)s]Cl, 'den 0,017 mol Uriin elde edilecegine goére
elde etmemiz gereken Griin miktari 0,017 x 235,5 = 4,0035 gr olur.

Elde edilen rln=............ Verim=%............

(YUkseltgenme gerceklesmedidi icin Urtin elde edilemedi)

Co®’nin Co*"ya yilkseltgenmesi sirasinda H,O, ¢dzeltisinin hizli ilave edilmesi
yUkseltgenmenin gergceklesmemesine neden olmustur.
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