
Διδάσκων : ΦΙΛΙΠΠΟΣ ΒΕΡΒΕΡΙΔΗΣ

Διάλεξη 9η – Κεφ. 9

Σύμπλοκες Ενώσεις
και η καθοριστική σημασία τους στη

γεωργία και τη ζωή.

ΓΕΩΡΓΙΚΗΓΕΩΡΓΙΚΗ ΧΗΜΕΙΑΧΗΜΕΙΑ
ΑΑ’’ ΕΞΑΜΗΝΟΕΞΑΜΗΝΟ



ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ
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 pHpH ΓΙΑΓΙΑ
ΣΥΜΠΛΟΚΟΠΟΙΗΣΗΣΥΜΠΛΟΚΟΠΟΙΗΣΗ
ΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝ ΙΟΝΤΩΝΙΟΝΤΩΝ

ΣΤΑΘΕΡΕΣΣΤΑΘΕΡΕΣ ΣΤΑΘΕΡΟΤΗΤΑΣΣΤΑΘΕΡΟΤΗΤΑΣ
ΣΥΜΠΛΟΚΩΝΣΥΜΠΛΟΚΩΝ ΜΕΤΑΛΛΩΝΜΕΤΑΛΛΩΝ



ΕΙΣΑΓΩΓΗΕΙΣΑΓΩΓΗ -- ΠΩΣΠΩΣ ΔΗΜΙΟΥΡΓΟΥΝΤΑΙΔΗΜΙΟΥΡΓΟΥΝΤΑΙ
ΤΑΤΑ ΣΥΜΠΛΟΚΑΣΥΜΠΛΟΚΑ ΑΛΑΤΑΑΛΑΤΑ

ΙΣΤΟΡΙΑΙΣΤΟΡΙΑ

ΒάσειςΒάσεις τηςτης χημείαςχημείας τουςτους τέθηκαντέθηκαν 18911891 απόαπό τοντον AlfredAlfred
Werner.Werner. ΣήμεραΣήμερα είναιείναι ηη εντατικότεραεντατικότερα
διερευνούμενηδιερευνούμενη περιοχήπεριοχή τωντων ανόργανωνανόργανων ενώσεωνενώσεων..

ΤΙΤΙ ΕΙΝΑΙΕΙΝΑΙ ΣΥΜΠΛΟΚΗΣΥΜΠΛΟΚΗ ΕΝΩΣΗΕΝΩΣΗ;; ((CoordinationCoordination
Compounds andCompounds and Complex IonsComplex Ions))

ΜπορείΜπορεί νανα θεωρηθείθεωρηθεί κάθεκάθε σταθερήσταθερή ομάδαομάδα μορίωνμορίων ήή
ιόντωνιόντων,, πουπου σχηματίζεταισχηματίζεται ότανόταν έναένα άτομοάτομο ήή ιόνιόν
((συνήθωςσυνήθως)) μεταλλικόμεταλλικό συνδέεταισυνδέεται απευθείαςαπευθείας μεμε
ορισμένοορισμένο αριθμόαριθμό ιόντωνιόντων ήή ουδέτερωνουδέτερων μορίωνμορίων..



ΕΙΣΑΓΩΓΗΕΙΣΑΓΩΓΗ -- ΠΩΣΠΩΣ ΔΗΜΙΟΥΡΓΟΥΝΤΑΙΔΗΜΙΟΥΡΓΟΥΝΤΑΙ
ΤΑΤΑ ΣΥΜΠΛΟΚΑΣΥΜΠΛΟΚΑ ΑΛΑΤΑΑΛΑΤΑ

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



ΠΩΣΠΩΣ KATANOOYME THKATANOOYME TH ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ
ΤΩΝΤΩΝ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝΣΥΜΠΛΟΚΩΝ ΑΛΑΤΩΝΑΛΑΤΩΝ

ΣτηνΣτην ανάλυσηανάλυση τωντων προϊόντωνπροϊόντων ανιχνεύουμεανιχνεύουμε 11 KK++, 3Cl, 3Cl--, 1Mg, 1Mg2+2+

ΕνώΕνώ στηνστην

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

ΑνιχνεύουμεΑνιχνεύουμε KK++ αλλάαλλά όχιόχι FeFe2+2+ ούτεούτε CNCN--.. ΑντίΑντί αυτώναυτών
εμφανίζεταιεμφανίζεται 11 νέονέο πιοπιο σύνθετοσύνθετο ιόνιόν μεμε διαφορετικήδιαφορετική
συμπεριφοράσυμπεριφορά καικαι δικόδικό τουτου σθένοςσθένος αλλάαλλά καικαι μεμε άλλεςάλλες

διαφορετικέςδιαφορετικές φυσικοχημικέςφυσικοχημικές ιδιότητεςιδιότητες ππ..χχ.. ωσμωτικήωσμωτική ,,
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



ΟΡΟΛΟΓΙΑΟΡΟΛΟΓΙΑ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝΣΥΜΠΛΟΚΩΝ

ΔύσκολοΔύσκολο νανα δοθείδοθεί έναςένας σαφήςσαφής ορισμόςορισμός συμπλόκουσυμπλόκου
ιόντοςιόντος,, άλατοςάλατος ήή τηςτης όποιαςόποιας ένωσηςένωσης..

ΣΥΝΗΘΗΣΣΥΝΗΘΗΣ ΟΡΙΣΜΟΣΟΡΙΣΜΟΣ

ΣτιςΣτις σύμπλοκεςσύμπλοκες ενώσειςενώσεις υπάρχειυπάρχει έναένα άτομοάτομο ήή ιόνιόν
μεταλλικούμεταλλικού στοιχείουστοιχείου μεμε τοτο οποίοοποίο είναιείναι ενωμέναενωμένα
διάφοραδιάφορα ιόνταιόντα,, άτομαάτομα,, ομάδεςομάδες ατόμωνατόμων ήή καικαι μόριαμόρια
((οργανικάοργανικά ήή ανόργαναανόργανα)) πουπου χαρακτηρίζονταιχαρακτηρίζονται ωςως
ΠεριφερειακοίΠεριφερειακοί ΥποκαταστάτεςΥποκαταστάτες ((LIGANDS)LIGANDS)..



ΟΡΟΛΟΓΙΑΟΡΟΛΟΓΙΑ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝΣΥΜΠΛΟΚΩΝ

ΟιΟι σύμπλοκεςσύμπλοκες ενώσειςενώσεις αποτελούνταιαποτελούνται απόαπό 11 ήή
περισσότεραπερισσότερα κεντρικάκεντρικά MeMe ιόνταιόντα πουπου
περιβάλλονταιπεριβάλλονται απόαπό έναένα καθορισμένοκαθορισμένο αριθμόαριθμό
υποκαταστατώνυποκαταστατών πουπου μεμε τητη σειράσειρά τουςτους δίνουνδίνουν στοστο
ήή σταστα MeMe 11 ήή περισσότεραπερισσότερα ζεύγηζεύγη ee--..

ΟΟ αριθμόςαριθμός ΥποκαταστατώνΥποκαταστατών == ΑυστηράΑυστηρά
καθορισμένοςκαθορισμένος καικαι εξαρτάταιεξαρτάται απόαπό τητη φύσηφύση τωντων ΜΜee
καικαι απόαπό τητη φύσηφύση τωντων υποκαταστατώνυποκαταστατών

ΟΟ αριθμόςαριθμός ΥποκαταστατώνΥποκαταστατών πουπου βρίσκεταιβρίσκεται
σεσε συναρμογήσυναρμογή μεμε τοτο κεντρικόκεντρικό MeMe ιόνιόν ==

ΑριθμόςΑριθμός ΣυναρμογήςΣυναρμογής ήή ΑριθμόςΑριθμός ΜοριακήςΜοριακής ΣύνταξηςΣύνταξης
((Coordination Number)Coordination Number)..



ΟΡΟΛΟΓΙΑΟΡΟΛΟΓΙΑ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝΣΥΜΠΛΟΚΩΝ

ΟιΟι υποκαταστάτεςυποκαταστάτες ανάλογαανάλογα μεμε τοντον αριθμόαριθμό τωντων
ζευγώνζευγών ee-- πουπου αποδίδουναποδίδουν στοστο MeMe ονομάζονταιονομάζονται 11
ήή περισσότεραπερισσότερα ζεύγηζεύγη ee--..

ΜονοδοντικοίΜονοδοντικοί ((UnidentateUnidentate)) ΥποκαταστάτεςΥποκαταστάτες ==
αποδίδουναποδίδουν έναένα ζεύγοςζεύγος ee--

ΔιδοντικοίΔιδοντικοί ((BidentateBidentate)) ΥποκαταστάτεςΥποκαταστάτες ==
αποδίδουναποδίδουν 22 ζεύγηζεύγη ee--

ΠολυδοντικοίΠολυδοντικοί ((MultidentateMultidentate)) ΥποκαταστάτεςΥποκαταστάτες ==
αποδίδουναποδίδουν >> απόαπό 22 ζεύγηζεύγη ee--



ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΥΠΟΚΑΤΑΣΤΑΤΩΝΥΠΟΚΑΤΑΣΤΑΤΩΝ



ΠΩΣΠΩΣ ΘΕΩΡΟΥΜΕΘΕΩΡΟΥΜΕ ΤΙΣΤΙΣ ΣΥΜΠΛΟΚΕΣΣΥΜΠΛΟΚΕΣ
ΕΝΩΣΕΙΣΕΝΩΣΕΙΣ ΜΕΜΕ ΒΑΣΗΒΑΣΗ ΤΗΤΗ ΘΕΩΡΙΑΘΕΩΡΙΑ ΤΟΥΤΟΥ LEWISLEWIS
ΚΑΙΚΑΙ ΠΟΙΟΙΠΟΙΟΙ ΟΙΟΙ ΔΕΣΜΟΙΔΕΣΜΟΙ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝΣΥΜΠΛΟΚΩΝ

ΤαΤα ιόνταιόντα τωντων μετάλλωνμετάλλων μεμε βάσηβάση τητη θεωρίαθεωρία τουτου LewisLewis
συμπεριφέρονταισυμπεριφέρονται ωςως οξέαοξέα MeMe ⇄⇄ MeMe++δδ ++ δδee--

ΔηλαδήΔηλαδή τατα MeMe++δδ -------->> λήπτεςλήπτες ee-- ===>===>

ΑυτόΑυτό τουτου δίνειδίνει τητη δυνατότηταδυνατότητα γιαγια τητη ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ

ΣΥΜΠΛΟΚΩΝΣΥΜΠΛΟΚΩΝ μεμε άλλαάλλα μόριαμόρια//ιόνταιόντα πουπου μπορούνμπορούν νανα δώσουνδώσουν
11 ήή περισσότεραπερισσότερα ζεύγηζεύγη ee--..

ΗΗ ικανότηταικανότητα ΣυμπλοκοποίησηςΣυμπλοκοποίησης τωντων MeMe++δδ έγκειταιέγκειται καικαι στηνστην

ύπαρξηύπαρξη τωντων dd τροχιακώντροχιακών
((ΣΤΟΙΧΕΙΑΣΤΟΙΧΕΙΑ ΜΕΤΑΠΤΩΣΗΣΜΕΤΑΠΤΩΣΗΣ ήή ΜΕΤΑΒΑΤΙΚΑΜΕΤΑΒΑΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑΣΤΟΙΧΕΙΑ,, βλβλ.. ΠΕΡΙΟΔΙΚΟΣΠΕΡΙΟΔΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣΠΙΝΑΚΑΣ))





ΜΕΤΑΒΑΤΙΚΑΜΕΤΑΒΑΤΙΚΑ ήή ΜΕΤΑΠΤΩΤΙΚΑΜΕΤΑΠΤΩΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑΣΤΟΙΧΕΙΑ

ΤαΤα 3838 στοιχείαστοιχεία απόαπό τιςτις ομάδεςομάδες 33 έωςέως καικαι τητη 1212 τουτου ΠΠ..ΠΠ..,,
ονομάζονταιονομάζονται ""μεταβατικάμεταβατικά ήή μεταπτωτικάμεταπτωτικά στοιχείαστοιχεία""
("("transition metalstransition metals")."). ΌπωςΌπως όλαόλα τατα μέταλλαμέταλλα έτσιέτσι καικαι τατα
μεταβατικάμεταβατικά στοιχείαστοιχεία αυτάαυτά είναιείναι ελατάελατά καικαι όλκιμαόλκιμα όπωςόπως
καικαι καλοίκαλοί αγωγοίαγωγοί τουτου ηλεκτρισμούηλεκτρισμού καικαι τηςτης θερμότηταςθερμότητας..
ΤοΤο ενδιαφέρονενδιαφέρον γιαγια τατα μεταβατικάμεταβατικά στοιχείαστοιχεία είναιείναι
ότιότι τατα ηλεκτρόνιαηλεκτρόνια τουτου σθένουςσθένους τουςτους,, ήή τατα
ηλεκτρόνιαηλεκτρόνια πουπου χρησιμοποιούνχρησιμοποιούν γιαγια νανα συνδεθούνσυνδεθούν
μεμε άλλαάλλα στοιχείαστοιχεία βρίσκονταιβρίσκονται σεσε περισσότεραπερισσότερα τηςτης
μιαςμιας στοιβάδαςστοιβάδας.. ΑυτόςΑυτός είναιείναι καικαι οο λόγοςλόγος πουπου
εμφανίζουνεμφανίζουν διάφορουςδιάφορους αριθμούςαριθμούς οξείδωσηςοξείδωσης..
ΥπάρχουνΥπάρχουν τρίατρία αξιοσημείωτααξιοσημείωτα στοιχείαστοιχεία στηνστην οικογένειαοικογένεια
αυτήαυτή τωντων μεταβατικώνμεταβατικών στοιχείωνστοιχείων..
ΑυτάΑυτά είναιείναι :: FeFe,, CoCo καικαι NiNi καικαι είναιείναι τατα μόναμόνα στοιχείαστοιχεία
πουπου είναιείναι γνωστόγνωστό ότιότι παράγουνπαράγουν έναένα μαγνητικόμαγνητικό πεδίοπεδίο..

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



ΑνάλυσηΑνάλυση ΣύγχρονουΣύγχρονου
ΠεριοδικούΠεριοδικού ΠίνακαΠίνακα1
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ΛανθανίδεςΛανθανίδες

ΑκτινίδεςΑκτινίδες



ΚΡΙΤΗΡΙΟΚΡΙΤΗΡΙΟ ΜΕΤΑΛΛΩΝΜΕΤΑΛΛΩΝ ΓΙΑΓΙΑ ΤΟΤΟ ΣΧΗΜΣΧΗΜ.. ΣΥΜΠΛΟΚΩΝΣΥΜΠΛΟΚΩΝ



They often formThey often form coloredcolored compounds.compounds.
They can have a variety of differentThey can have a variety of different oxidation statesoxidation states..
At least one of their compounds has an incomplete dAt least one of their compounds has an incomplete d--electronelectron subshellsubshell..
They are often goodThey are often good catalystscatalysts..
They are silveryThey are silvery--blue at room temperature (exceptblue at room temperature (except coppercopper andand goldgold).).
They are solids at room temperature (exceptThey are solids at room temperature (except mercurymercury).).
They formThey form complexcomplex ions (aqua ones included).ions (aqua ones included).
They are oftenThey are often paramagneticparamagnetic..

From left to right, aqueous solutions of:
Co(NO3)2 (red); K2Cr2O7 (orange); K2CrO4 (yellow); NiCl2 (green); CuSO4 (blue);
KMnO4 (purple).

ΚΟΙΝΕΣΚΟΙΝΕΣ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΕΣΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΕΣ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣΙΔΙΟΤΗΤΕΣ
ΤΩΝΤΩΝ ΜΕΤΑΒΑΤΙΚΩΝΜΕΤΑΒΑΤΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

http://en.wikipedia.org/wiki/Transition_metal



ΣΥΝΟΨΗΣΥΝΟΨΗ ΓΙΑΓΙΑ CoordinationCoordination
Compounds andCompounds and Complex IonsComplex Ions

 Metal centered ions withMetal centered ions with ligandsligands surroundingsurrounding
thethe corecore

 Bonding occurs throughBonding occurs through ligandligand’’ss lone pairslone pairs
 Naming is similar to naming of otherNaming is similar to naming of other

compounds, but the nomenclature is morecompounds, but the nomenclature is more
complicatedcomplicated

 Anions end inAnions end in ––ate, whileate, while cationscations end in theend in the
name of the metalname of the metal

 Charges on theCharges on the ligandsligands can be used tocan be used to
determine the oxidation state of the centraldetermine the oxidation state of the central
metalmetal ionion



ΣΘΕΝΟΣΣΘΕΝΟΣ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝΣΥΜΠΛΟΚΩΝ -- ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ



ΣΘΕΝΟΣΣΘΕΝΟΣ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝΣΥΜΠΛΟΚΩΝ -- ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ



ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΟΣΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΟΣ ΧΗΜΙΚΟΣΧΗΜΙΚΟΣ ΔΕΣΜΟΣΔΕΣΜΟΣ
ΤΩΝΤΩΝ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝΣΥΜΠΛΟΚΩΝ ΜΕΤΑΞΥΜΕΤΑΞΥ ΜΕΤΑΛΛΟΥΜΕΤΑΛΛΟΥ

ΚΑΙΚΑΙ ΥΠΟΚΑΤΑΣΤΑΤΥΠΟΚΑΤΑΣΤΑΤ--ΗΗ ((--ΩΝΩΝ))



ΤΑΤΑ ΕΙΔΗΕΙΔΗ ΤΩΝΤΩΝ ΥΠΟΚΑΤΑΣΤΑΤΩΝΥΠΟΚΑΤΑΣΤΑΤΩΝ



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



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



ΤΟΤΟ ΙΔΙΑΙΤΕΡΟΙΔΙΑΙΤΕΡΟ ΕΝΔΙΑΦΕΡΟΝΕΝΔΙΑΦΕΡΟΝ ΤΩΝΤΩΝ
ΧΗΛΙΚΩΝΧΗΛΙΚΩΝ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝΣΥΜΠΛΟΚΩΝ



ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΧΗΛΙΚΩΝΧΗΛΙΚΩΝ
ΣΥΜΠΛΟΚΩΝΣΥΜΠΛΟΚΩΝ



ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΧΗΛΙΚΩΝΧΗΛΙΚΩΝ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝΣΥΜΠΛΟΚΩΝ



ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΧΗΛΙΚΩΝΧΗΛΙΚΩΝ ΕΝΩΣΕΩΝΕΝΩΣΕΩΝ



ΠΩΣΠΩΣ ΣΧΗΜΑΤΙΖΟΝΤΑΙΣΧΗΜΑΤΙΖΟΝΤΑΙ ΟΙΟΙ ΣΥΜΠΛΟΚΕΣΣΥΜΠΛΟΚΕΣ
ΕΝΩΣΕΙΣΕΝΩΣΕΙΣ ΚΑΙΚΑΙ ΤΑΤΑ ΣΥΜΠΛΟΚΑΣΥΜΠΛΟΚΑ ΙΟΝΤΑΙΟΝΤΑ



ΠΩΣΠΩΣ ΣΧΗΜΑΤΙΖΟΝΤΑΙΣΧΗΜΑΤΙΖΟΝΤΑΙ ΟΙΟΙ ΣΥΜΠΛΟΚΕΣΣΥΜΠΛΟΚΕΣ
ΕΝΩΣΕΙΣΕΝΩΣΕΙΣ ΚΑΙΚΑΙ ΤΑΤΑ ΣΥΜΠΛΟΚΑΣΥΜΠΛΟΚΑ ΙΟΝΤΑΙΟΝΤΑ



ΧΗΜΧΗΜ.. ΙΣΟΡΙΣΟΡ.. ΣΥΜΠΛΟΚΩΝΣΥΜΠΛΟΚΩΝ ΣΤΑΣΤΑ ΥΔΑΤΥΔΑΤ..
ΔΙΑΛΔΙΑΛ.. ΚΑΤΑΚΑΤΑ ΤΟΤΟ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟ ΤΟΥΣΤΟΥΣ



ΧΗΜΧΗΜ.. ΙΣΟΡΙΣΟΡ.. ΣΥΜΠΛΟΚΩΝΣΥΜΠΛΟΚΩΝ ΣΤΑΣΤΑ ΥΔΑΤΥΔΑΤ..
ΔΙΑΛΔΙΑΛ.. ΚΑΤΑΚΑΤΑ ΤΟΤΟ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟ ΤΟΥΣΤΟΥΣ



ΧΗΜΧΗΜ.. ΙΣΟΡΙΣΟΡ.. ΣΥΜΠΛΟΚΩΝΣΥΜΠΛΟΚΩΝ ΣΤΑΣΤΑ ΥΔΑΤΥΔΑΤ..
ΔΙΑΛΔΙΑΛ.. ΚΑΤΑΚΑΤΑ ΤΟΤΟ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟ ΤΟΥΣΤΟΥΣ



ΧΗΜΧΗΜ.. ΙΣΟΡΙΣΟΡ.. ΣΥΜΠΛΟΚΩΝΣΥΜΠΛΟΚΩΝ ΣΤΑΣΤΑ ΥΔΑΤΥΔΑΤ..
ΔΙΑΛΔΙΑΛ.. ΚΑΤΑΚΑΤΑ ΤΟΤΟ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟ ΤΟΥΣΤΟΥΣ



ΧΗΜΧΗΜ.. ΙΣΟΡΙΣΟΡ.. ΣΥΜΠΛΟΚΩΝΣΥΜΠΛΟΚΩΝ ΣΤΑΣΤΑ ΥΔΑΤΥΔΑΤ..
ΔΙΑΛΔΙΑΛ.. ΚΑΤΑΚΑΤΑ ΤΟΤΟ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟ ΤΟΥΣΤΟΥΣ

ΠαραδείγματαΠαραδείγματα



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



ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗΤΗ
ΣΤΑΘΕΡΟΤΗΤΑΣΤΑΘΕΡΟΤΗΤΑ ΤΩΝΤΩΝ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝΣΥΜΠΛΟΚΩΝ



ΧΗΛΙΚΟΙΧΗΛΙΚΟΙ ΥΠΟΚΑΤΑΣΤΑΤΕΣΥΠΟΚΑΤΑΣΤΑΤΕΣ ΜΕΜΕ
ΓΕΩΡΓΙΚΟΓΕΩΡΓΙΚΟ ΕΝΔΙΑΦΕΡΟΝΕΝΔΙΑΦΕΡΟΝ



ΧΗΛΙΚΟΙΧΗΛΙΚΟΙ ΥΠΟΚΑΤΑΣΤΑΤΕΣΥΠΟΚΑΤΑΣΤΑΤΕΣ ΜΕΜΕ
ΓΕΩΡΓΙΚΟΓΕΩΡΓΙΚΟ ΕΝΔΙΑΦΕΡΟΝΕΝΔΙΑΦΕΡΟΝ



ΒΕΛΤΙΣΤΕΣΒΕΛΤΙΣΤΕΣ ΤΙΜΕΣΤΙΜΕΣ pHpH ΓΙΑΓΙΑ ΣΥΜΠΛΟΚΟΣΥΜΠΛΟΚΟ--
ΠΟΙΗΣΗΠΟΙΗΣΗ ΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝ ΙΟΝΤΩΝΙΟΝΤΩΝ



ΧΡΗΣΙΜΕΣΧΡΗΣΙΜΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΗΣΤΗΣ ΘΕΩΡΙΑΣΘΕΩΡΙΑΣ
ΤΩΝΤΩΝ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝΣΥΜΠΛΟΚΩΝ ΣΤΗΣΤΗ ΓΕΩΡΓΙΑΓΕΩΡΓΙΑ



ΧΡΗΣΙΜΕΣΧΡΗΣΙΜΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΗΣΤΗΣ ΘΕΩΡΙΑΣΘΕΩΡΙΑΣ
ΤΩΝΤΩΝ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝΣΥΜΠΛΟΚΩΝ ΣΤΗΣΤΗ ΓΕΩΡΓΙΑΓΕΩΡΓΙΑ



ΤΕΛΟΣΤΕΛΟΣ


