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ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ
ΠΩΣΠΩΣ ΔΗΜΙΟΥΡΓΟΥΝΤΑΙΔΗΜΙΟΥΡΓΟΥΝΤΑΙ ΤΑΤΑ

ΣΥΜΠΛΟΚΑΣΥΜΠΛΟΚΑ ΑΛΑΤΑΑΛΑΤΑ

ΟΡΟΛΟΓΙΑΟΡΟΛΟΓΙΑ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝΣΥΜΠΛΟΚΩΝ

ΤΟΤΟ ΙΔΙΑΙΤΕΡΟΙΔΙΑΙΤΕΡΟ ΕΝΔΙΑΦΕΡΟΝΕΝΔΙΑΦΕΡΟΝ
ΤΩΝΤΩΝ ΧΗΛΙΚΩΝΧΗΛΙΚΩΝ ΥΜΠΛΟΚΩΝΥΜΠΛΟΚΩΝ

ΣΘΕΝΟΣΣΘΕΝΟΣ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝΣΥΜΠΛΟΚΩΝ --
ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ
ΧΗΛΙΚΩΝΧΗΛΙΚΩΝ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝΣΥΜΠΛΟΚΩΝ

ΧΗΛΙΚΕΣΧΗΛΙΚΕΣ ΕΝΩΣΕΙΣΕΝΩΣΕΙΣ ΚΑΙΚΑΙ
ΔΕΣΜΟΙΔΕΣΜΟΙ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝΣΥΜΠΛΟΚΩΝ

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ
ΧΗΛΙΚΩΝΧΗΛΙΚΩΝ ΕΝΩΣΕΩΝΕΝΩΣΕΩΝ

ΠΩΣΠΩΣ ΣΧΗΜΑΤΙΖΟΝΤΑΙΣΧΗΜΑΤΙΖΟΝΤΑΙ ΟΙΟΙ
ΣΥΜΠΛΟΚΕΣΣΥΜΠΛΟΚΕΣ ΕΝΩΣΕΙΣΕΝΩΣΕΙΣ ΚΑΙΚΑΙ
ΤΑΤΑ ΣΥΜΠΛΟΚΑΣΥΜΠΛΟΚΑ ΙΟΝΤΑΙΟΝΤΑ

ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥΠΟΥ
ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗΤΗ ΣΤΑΘΕΡΟΤΗΤΑΣΤΑΘΕΡΟΤΗΤΑ
ΤΩΝΤΩΝ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝΣΥΜΠΛΟΚΩΝ

ΧΗΜΙΚΗΧΗΜΙΚΗ ΙΣΟΡΡΟΠΙΑΙΣΟΡΡΟΠΙΑ
ΣΥΜΠΛΟΚΩΝΣΥΜΠΛΟΚΩΝ ΣΤΑΣΤΑ ΥΔΑΤΙΚΑΥΔΑΤΙΚΑ
ΔΙΑΛΥΜΑΤΑΔΙΑΛΥΜΑΤΑ

ΧΗΛΙΚΟΙΧΗΛΙΚΟΙ ΥΠΟΚΑΤΑΣΤΑΤΕΣΥΠΟΚΑΤΑΣΤΑΤΕΣ
ΜΕΜΕ ΓΕΩΡΓΙΚΟΓΕΩΡΓΙΚΟ ΕΝΔΙΑΦΕΡΟΝΕΝΔΙΑΦΕΡΟΝ

ΟΙΟΙ ΣΤΑΘΕΡΕΣΣΤΑΘΕΡΕΣ ΤΩΝΤΩΝ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝΣΥΜΠΛΟΚΩΝ
‘‘ΣΤΑΘΕΡΟΤΗΤΑΣΣΤΑΘΕΡΟΤΗΤΑΣ’’ & & 
‘‘ΑΣΤΑΘΕΙΑΣΑΣΤΑΘΕΙΑΣ’’

ΒΕΛΤΙΣΤΕΣΒΕΛΤΙΣΤΕΣ ΤΙΜΕΣΤΙΜΕΣ pH pH ΓΙΑΓΙΑ
ΣΥΜΠΛΟΚΟΠΟΙΗΣΗΣΥΜΠΛΟΚΟΠΟΙΗΣΗ
ΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝ ΙΟΝΤΩΝΙΟΝΤΩΝ

ΣΤΑΘΕΡΕΣΣΤΑΘΕΡΕΣ ΣΤΑΘΕΡΟΤΗΤΑΣΣΤΑΘΕΡΟΤΗΤΑΣ
ΣΥΜΠΛΟΚΩΝΣΥΜΠΛΟΚΩΝ ΜΕΤΑΛΛΩΝΜΕΤΑΛΛΩΝ



The Nobel Prize in Chemistry 1913

Alfred Werner (University of Zurich, 
Switzerland)

"in recognition of his work on the linkage
of atoms in molecules by which he has
thrown new light on earlier investigations
and opened up new fields of research
especially in inorganic chemistry"



Ενώσεις συναρμογής ή σύμπλοκα ΜπορείΜπορεί νανα θεωρηθείθεωρηθεί κάθεκάθε σταθερήσταθερή

ομάδαομάδα μορίωνμορίων ήή ιόντωνιόντων, , πουπου σχηματίζεταισχηματίζεται ότανόταν έναένα μεταλλικόμεταλλικό ιόνιόν

συνδέεταισυνδέεται απευθείαςαπευθείας μεμε ορισμένοορισμένο αριθμόαριθμό ιόντωνιόντων ήή ουδέτερωνουδέτερων

μορίωνμορίων..((υποκαταστάτεςυποκαταστάτες))

. Τα σύμπλοκα ιόντα μπορεί είναι φορτισμένα π.χ. [Ag(NH3)2]+.

Σφαίρα συναρμογής : το μέρος του χώρου που περιέχει το
μέταλλο και τους υποκαταστάτες



ΕΙΣΑΓΩΓΗ - ΠΩΣ
ΔΗΜΙΟΥΡΓΟΥΝΤΑΙ ΤΑ
ΣΥΜΠΛΟΚΑ ΑΛΑΤΑ
ΕίναιΕίναι δυνατόδυνατό δύοδύο ήή περισσότερεςπερισσότερες ενώσειςενώσεις μεμε ιδιαίτερεςιδιαίτερες
ηη κάθεκάθε μιαμια χημικέςχημικές ιδιότητεςιδιότητες νανα αντιδράσουναντιδράσουν καικαι νανα
δώσουνδώσουν σύμπλοκησύμπλοκη ένωσηένωση, , μεμε ιδιότητεςιδιότητες εντελώςεντελώς
διαφορετικέςδιαφορετικές απόαπό αυτέςαυτές τωντων αρχικώναρχικών ουσιώνουσιών..
ππ..χχ..
Fe(CN)Fe(CN)22 + 4KCN + 4KCN --------> K> K44[Fe(CN)[Fe(CN)66]]

PtClPtCl44 + 2KCl + 2KCl --------> K> K22[PtCl[PtCl66]]
ΑφοράΑφορά τηντην τάσητάση ορισμένωνορισμένων χημικώνχημικών ενώσεωνενώσεων νανα
αντιδρούναντιδρούν μεταξύμεταξύ τουςτους γιαγια νανα δώσουνδώσουν πολυπλοκότερεςπολυπλοκότερες
ενώσειςενώσεις..
KClKCl + MgCl+ MgCl22 --------> KCl.MgCl> KCl.MgCl22.6H.6H22OO

HH22OO



Υποκαταστάτης-ligand : 

μπορεί να είναι ιόν ή μόριο ή άτομο που
ενώνεται με το κεντρικό μέταλλο

Ο αριθμός Υποκαταστατών = Αυστηρά
καθορισμένος και εξαρτάται από τη φύση
των Μετάλλου και από τη φύση των
υποκαταστατών

Ο αριθμός Υποκαταστατών που
βρίσκεται σε συναρμογή με το κεντρικό
μεταλλικό ιόν = 

Αριθμός Συναρμογής ή Αριθμός Μοριακής
Σύνταξης (Coordination Number).



ΠΩΣ KATANOOYME TH ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ
ΤΩΝ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝ ΑΛΑΤΩΝ

ΣτηνΣτην ανάλυσηανάλυση τωντων προϊόντωνπροϊόντων ανιχνεύουμεανιχνεύουμε 1 1 KK++, 3Cl, 3Cl--, 1Mg, 1Mg2+2+

ΕνώΕνώ στηνστην
Fe(CN)Fe(CN)22 + 4KCN + 4KCN --------> K> K44[Fe(CN)[Fe(CN)66] ] -------->4K>4K++ + [Fe(CN)+ [Fe(CN)66]]--44

ΑνιχνεύουμεΑνιχνεύουμε KK++ αλλάαλλά όχιόχι FeFe2+2+ ούτεούτε CNCN--. . ΑντίΑντί αυτώναυτών
εμφανίζεταιεμφανίζεται 1 1 νέονέο πιοπιο σύνθετοσύνθετο ιόνιόν μεμε διαφορετικήδιαφορετική
συμπεριφοράσυμπεριφορά καικαι δικόδικό τουτου σθένοςσθένος αλλάαλλά καικαι μεμε άλλεςάλλες
διαφορετικέςδιαφορετικές φυσικοχημικέςφυσικοχημικές ιδιότητεςιδιότητες ππ..χχ. . ωσμωτικήωσμωτική ππ, , 
ηλεκτρικήηλεκτρική αγωγιμότητααγωγιμότητα κκ..άά. . ΔηλαδήΔηλαδή έχουμεέχουμε σχηματισμόσχηματισμό
ενόςενός συνθετότερουσυνθετότερου ιόντοςιόντος . . 
[Fe(CN)[Fe(CN)66]]44------>>ΣΥΜΠΛΟΚΟΣΥΜΠΛΟΚΟ ΙΟΝΙΟΝ

HH22OO
ππ..χχ. . στηνστην αντίδρασηαντίδραση

KClKCl + MgCl+ MgCl22 --------> KCl.MgCl> KCl.MgCl22.6H.6H22OO



ΟΡΟΛΟΓΙΑ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝ

Οι υποκαταστάτες ανάλογα με τον αριθμό των ζευγών e- που
αποδίδουν στο Mετάλλο ονομάζονται

Μονοδοντικοί (Unidentate) Υποκαταστάτες = αποδίδουν ένα ζεύγος e-

Διδοντικοί (Bidentate) Υποκαταστάτες = αποδίδουν 2 ζεύγη e-

Πολυδοντικοί (Multidentate) Υποκαταστάτες = αποδίδουν > από 2 
ζεύγη e-



ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΥΠΟΚΑΤΑΣΤΑΤΩΝ







ΠΩΣ ΘΕΩΡΟΥΜΕ ΤΙΣ ΣΥΜΠΛΟΚΕΣ ΕΝΩΣΕΙΣ
ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΗ ΘΕΩΡΙΑ ΤΟΥ LEWIS ΚΑΙ ΠΟΙΟΙ
ΟΙ ΔΕΣΜΟΙ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝ

Τα ιόντα των μετάλλων με βάση τη θεωρία του
Lewis συμπεριφέρονται ως οξέα Me ⇄ Me+δ + δe-

Δηλαδή τα Me+δ ----> λήπτες e- ===>

Αυτό του δίνει τη δυνατότητα για τη ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ
ΣΥΜΠΛΟΚΩΝ με άλλα μόρια/ιόντα που μπορούν να
δώσουν
1 ή περισσότερα ζεύγη e-.
(ΣΥΝΗΘΩΣ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΜΕΤΑΠΤΩΣΗΣ ή ΜΕΤΑΒΑΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ, βλ. 
ΠΕΡΙΟΔΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ)



ΜΕΤΑΒΑΤΙΚΑ ή ΜΕΤΑΠΤΩΤΙΚΑ
ΣΤΟΙΧΕΙΑ

Τα 38 στοιχεία από τις ομάδες 3 έως και τη 12 

του Π.Π., ονομάζονται "μεταβατικά ή μεταπτωτικά

στοιχεία" ("transition metals"). Όπως όλα τα

μέταλλα έτσι και τα μεταβατικά στοιχεία αυτά

είναι ελατά και όλκιμα όπως και καλοί αγωγοί του

ηλεκτρισμού και της θερμότητας. Το ενδιαφέρον

για τα μεταβατικά στοιχεία είναι ότι

εμφανίζουν διάφορους αριθμούς οξείδωσης

http://www.chemicalelements.com/groups/transition.html



Ανάλυση Σύγχρονου
Περιοδικού Πίνακα1
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ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΜΕΤΑΛΛΩΝ ΓΙΑ ΤΟ ΣΧΗΜ. ΣΥΜΠΛΟΚΩΝ



Φορτίο σύμπλοκου ιόντος : φορτίο μετάλλου + 
φορτίο ligand

αριθμός συναρμογής :  αριθμός των ligand που είναι
ενωμένος με το μέταλλο .

- Οι πιο συνηθισμένοι αριθμοί συναρμογής είναι 4 και 6. 

Άσκηση: [Fe(CN)6]-2 , K[Fe(H2O)2(CN)4]



Α.Σ.=6

Ligand : ethylediamine
(διδοντικός)

Φορτίο συμπλόκου : +3



-1

Pt=?



ΝΗ3-ουδέτερο
ΝΟ2

-1

Co+?



NH3-ουδέτερο
Cl-1

Pt?



Fe?



Ονοματολογία συμπλόκων

Σκοπός της ονοματολογίας των
σύμπλοκων είναι να προσδιορίζουν το φορτίο
του κεντρικού μετάλλου . Στα ανιόντα δίνεται η
κατάληξη -άτο ενώ στα κατιόντα και στα
ουδέτερα μόρια δεν δίνεται ιδιαίτερη κατάληξη .

–Μέσα στο σύμπλοκο ιόν πρώτα ονομάζουμε τα ligand
κατά αλφαβητική σειρά και μετά το μέταλλο. Π.χ. 
[Co(NH3)5Cl]2+ : πεντα-αμινο χλωρο κοβάλτιο (ΙΙΙ)



http://www.chem.purdue.edu/gchelp/cchem/struct2.html



Σύμπλοκες ενώσεις
στους χλωροπλάστες
Δρουν καταλυτικά



Χλωροφύλλη
Σύμπλοκη ένωση Μg
Είναι εγχρωμη ,απορροφά σε
συγκεκριμένα λ και σε αυτή οφείλεται
το πράσινο χρώμα των φύλλων





1. absorption

H χλωροφύλλες δεν απορροφούν σε 500<λ<600
Καροτενοειδή: απορροφούν φωτόνια μεγαλύτερου εύρους ενέργειας και

βοηθούν στη φωτοσύνθεση απορροφώντας σε λ που η χλωροφύλλη δεν
απορροφά.



2. energy transfer
in core antenna



3. energy transfer
to reaction center



e-+

4. charge separation 
(trapping)

e-



ΧΗΛΙΚΕΣ ΕΝΩΣΕΙΣ
Όταν η συναρμογή πολυδοντικών υποκαταστατών
οδηγεί σε σχηματισμό δακτυλίου (πενταμελή ή εξαμελή)
Χαρακτηριστικα τους ευδιαλυτότητα, σταθερότητα,
εκλεκτικότητα

Χρησιμοποιoύνται για την πρόσληψη από τα φυτά θρεπτικών συστατικών(Fe+3),γιατί
οι χηλικές είναι ευδιάλυτες και μένουν στο εδαφικό διάλυμα(διαφορετικά ο Fe 
δεσμεύεται στη στερεή φάση του εδάφους)



ΧΗΛΙΚΟΙ ΥΠΟΚΑΤΑΣΤΑΤΕΣ ΜΕ
ΓΕΩΡΓΙΚΟ ΕΝΔΙΑΦΕΡΟΝ



EDTA

1.) EDTA (Ethylenediaminetetraacetic acid) 

EDTA έχει 2 άζωτα & 4 οξυγόνα στη δομή του για συναρμογή
με μεταλλικά ιόντα, τα οποία είναι διαθέσιμα ανάλογα με το pH



3.) EDTA Complexes 
Η βασική μορφή του EDTA (Y4-) αντιδρά και σχηματίζει 1:1 σύμπλοκο

]][[
][
−+= 4n

4n-
f

YM
MYK

Σημείωση : Η αντίδραση αυτή αφορά μόνο την μορφήY4-,
Kf=σταθερά σχηματισμού



EDTA



EDTA

Περιορισμός του pH
Προσαρμόζοντας το pH στην

τιτλοδότηση
Μόνο ένα μεταλλικό
ιόν(π.χ.. Fe3+) τιτλοδοτείται
χωρίς να επηράζεται από τα
άλλα (π.χ.. Ca2+)

Minimum pH for Effective 
Titration of Metal Ions 



ΧΗΛΙΚΟΙ ΥΠΟΚΑΤΑΣΤΑΤΕΣ ΜΕ
ΓΕΩΡΓΙΚΟ ΕΝΔΙΑΦΕΡΟΝ



ΧΗΛΙΚΟΙ ΥΠΟΚΑΤΑΣΤΑΤΕΣ ΜΕ
ΓΕΩΡΓΙΚΟ ΕΝΔΙΑΦΕΡΟΝ



ΒΕΛΤΙΣΤΕΣ ΤΙΜΕΣ pH ΓΙΑ ΣΥΜΠΛΟΚΟ-
ΠΟΙΗΣΗ ΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝ ΙΟΝΤΩΝ



ΧΡΗΣΙΜΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΗΣ
ΘΕΩΡΙΑΣ ΤΩΝ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝ ΣΤΗ
ΓΕΩΡΓΙΑ



ΧΡΗΣΙΜΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΗΣ
ΘΕΩΡΙΑΣ ΤΩΝ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝ ΣΤΗ
ΓΕΩΡΓΙΑ


