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Opakovanie — rozdelenie halogenidov diel 2, kap. 4.4.1.
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Halogenidy a halogenidokomplexy d-prvkov

» molekulové halogenidy: napr. TiCl,(l), Hg,Cl,(s)

» halogenidy s a) atomovou skeletovou (3D) Struktirou: napr. Sck;(s), ZnCl,(s)
b) polymérnou vrstevnatou (2D) Struktarou napr. Mol ,(s)
c) retazcovou (1D) polymérnou Struktarou: napr. VF(s)

» Ionové halogenidy: napr. CuClI(s), AgF(s)

Ionova Struktura AgF



Molekulove halogenidy e

» Zlozené z individudlnych molekul konecnej velkosti g~
» Su to prchavé kvapaliny alebo 'ahko sublimujtce tuhé latky

» Su to vicsinou halogenidy d-prvkov vo vysokom oxida¢nom
stave alebo t'azSie halogenidy.

» napr. TICl,(1), MoF (s), Au,F4, (s), Hg,Cl,(s)

» podliechaja hydrolyzam
TICl,(l) + 2 H,O(l) — Ti1O,(s) + 4 HCI(g)

VCI, (1) + H,O(l) > VOCI,(s) + 2 HCI(g)

dimérny AuF.



Halogenidy s trojrozmernou (skeletovou) Struktirou

» Tuhé neprchavé latky s vysokymi teplotami topenia a teplotu varu

» Patria sem: ScF;, MnF;, CoF,, PtF,, AgF,, ZnF,, ZnCl,, HgF,.

Trojrozmerna (skeletova) Struktiara AgF, PtF,



Halogenidy s vrstevnatou (2D) polymérnou Struktirou

» Tvorba dvojrozmernych kovalentnych sieti (vrstiev), medzi ktorymi sa uplatituju slabé
medzimolekulové interakcie

» Nizsie teploty varu a topenia nez halogenidy s 3D polymérnou Struktarou.

» Su to viac¢sinou halogenidy d-prvkov s menej polarnymi kovalentnymi vizbami.

Vrstevnata polymérna Struktura FeCl,



Halogenidy s retazcovou (1D) polymérnou Struktirou

» Podobaju sa na halogenidy s vrstevnatou polymeérnou Struktirou

> Casto sublimuju, v plynnom stave majii monomérnu molekulovu $truktiru

» napr. TiF,, p-TiCl;, VF., CrF, CrF,, TcCl,, ReCl,, a-PdCl,, CuCl,-2H,0, AuF,

spiay A

Retazcova polymérna Struktura ReCl, a-PdCl,




Ionovost’ a kovalentnost’ vazieb halogenidov d-prvkov

» V rade halogenidov s tym istym kationom kovu spravidla rastie kovalentnost’ vazieb

» SO stipajucou hodnotou nabojovej hustoty kationu sa zvySuje podiel kovalencie vo
vazbach.

» Vlastnosti halogenidov urcuje najma charakter vizby medzi atbmom kovu a atémom
halogénu, relativna velkost’ atomu kovu, ako aj redoxné vlastnosti halogenidového anionu.

» Menej elektronegativne atdomy dosahuju vo svojich fluoridoch ¢asto maximalnu moznu
vizbovost’ a] vd’aka malému polomeru fluoridového anionu (stérické dovody).

» Halogenidy kovov su vo vode vicsinou dobre rozpustné. Malo rozpustné su chloridy,
bromidy a jodidy Cu', Ag' a (Hg,)!". Vo vode rozpustné halogenidy ziskavame c¢asto
vo forme krystalohydratov, napr. CuCl,-2H,0, MnCl,-4H,0, PtCl,-5H,0.



Halogenidy — v§eobecné viazbové vlastnosti

» Halogenidové aniony Casto vystupuji ako Lewisove zasady (donory elektronovych parov)
a vytvaraju komplexy

» Ako anionové ligandy tvoria slabé ligandové pole = vysokospinové komplexy

» Su to o-donorové a 7-donorové ligandy, ktoré vytvaraju s centralnym atobmom o-vazbu
a sucasne m-viazbu

» viazu Sa ako monodentatny ligand M—X B
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» menej casto ako mostikovy ligand M—X-M

Weak field A, Field is increasing A, M

I"<Br <ClI-<SCN-<F <OH <H,0<NCS <NH,CH,COO << NH; << en < bpy,
phen < ONO- < NO,~ < PH, < CN-< CO 10



Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 3. skupiny

» Tvorba bezvodych tuhych halogenidov MX; : priama syntéza M + X,

» MF; su vo vode nerozpustné, ostatné MX; (X = Cl, Br, I) sa rozpistaju dobre.

— v nadbytku F~ vznika [ScFq]*-
ScF4(s) + 3 F(ag) — [ScFg]*(aq)

» Termicky rozklad hydratov vedie k hydrolyze:

2 ScCl,- 6H20(s) s Sc,04(s) + 6 HCI(g) + 9 H,0O(0)
LaCl,-7H,0(s) =5 LaCl(0)(s) + 2 HCI(g) + 6 H,0(g)

¥

» bezvod¢ halogenidy MX, sa preto nedaja pripravit

termickym rozkladom ich hydratov, ale
zluCovanim prvkov.

Niggliho vzorec {ScF;,}

len priamym

3D (skeletova) Struktura ScF; 4



Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 4. skupiny

Prehl’ad beznych halogenidov Ti, Zr, Hf.

N, Ti Zr Hf

Il TiX, (F Cl,Br,1) ZrX,(F,Cl, Br, 1) HfX, (F, Cl, Br, )
Il TiX, (F, Cl, Br, 1) ZrX, (F, Cl,Br,1) HfX,(F,Cl,Br, I)
IV TiX, (F, Cl, Br, 1) zrX,(F, Cl, Br, 1) HfX, (F, Cl,Br,I)

Retazcova $truktira TiF ,(s)

» Najstalejsie st MX, vizby Ti—X su kovalentné a malo polarne okrem Ti—F

» Plynné aj tuhé TiX, (X = CI, Br, 1) obsahuju tetraédrick¢ molekuly (molekulova

Struktira)

» Tuhy TiF, m4 polymérnu Struktiaru zloZenu z oktaédrov {TiFs}, kde 4 atomy fluoru st

mostikové a dva terminalne

12



Halogenidy prvkov 4. skupiny — TiX,

» Viazby medzi objemnej$imi atdmami Zr'V a Hf'Y a X st polarnejSie = pozoruja sa vyssie
koordinacné Cisla (k.C.) napr. ZrF, (atom Zr je koordinovany 8 atbmami F, 1D polymér)

Priprava: TiO,(s) + 2 C(s) + 2 X,(g) 25 TiX,(g) +2 CO(g) (X=F Cl,Br, 1)

» Ostatné halogenidy MX, (M = Zr, Hf; X =F, Cl, Br, I) vznikaja priamym zluc¢ovanim prvkov.

» Halogenidy MX, hydrolyzuju:
TICl,(l) + 2 H,O(l) — TiO,(s) + 4 HCI(g)

MCI,(s) + H,0() — MCLO(s) + 2 HCI(g) (M = Zr, Hf)

13



Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 4. skupiny

» Halogenidy MX,, najméi chloridy a bromidy, su silné Lewisove kyseliny
MX,(aq) + 2 X-(aq) 2= [MX>-(aq) (M = Ti, Zr, H)

» Najvyznamnej$im halogenidom je TICl,: vyuZziva sa ako katalyzator v organickej syntéze

» halogenidy MX; — st redukovadla (okrem TiF;), najvacsi vyznam ma TiCl,
Priprava: 2 TiCl,(g) + H,(g) =25 2 TiCly(s) + 2 HCI(g)

» Priprava t'azsich halogenidov MX3 (M =Zr, Hf; X =ClI, Br, I)
3 HfCI,(1) + Hf(s) 25 4 HfCl4(s)

14



Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 4. skupiny

» TICl; sa pouziva ako katalyzator polymerizacie 1-alkénov (Zieglerove-Nattove
katalyzatory) a ako silné reduk¢né ¢inidlo.

» TiCl, sa pripravuje disproporcionaciou TiCl; pri teplote nad 750 °C

2 TiCl,(1) 225 TiCl,(s) + TiCl,(g)

» Halogenidy MX, maju silné redukéné vlastnosti, TiCl, je na vzduchu samozapal'ny
» Vo okyslenom vodnom roztoku TiCl, sa redukuju oxéniové katidny za vzniku vodika

2 [Ti(H,0)e]**(aq) + 2 H;0*(aq) — 2 [Ti(H,0)]**(aq) + Hy(g) + 2 H,O(I)
15



Otazka 111. Halogenidy prvkov 4. skupiny.

a. Uved’te, aké typy halogenidov MX, tvoria prvky 4. skupiny. Aky je oxidac¢ny stav atdému M v
najstalejSich halogenidoch?

b. Vysvetlite vacsiu teplotu topenia TiF, (t, = 284 °C) v porovnani s TiCl, (t, = 24 °C), TiBr, (t, = 38 °C)
a Til, (t, = 155 °C).

c. Chlorid titani¢ity ma molekulovu a fluorid titani¢ity polymérnu Struktaru. Ako sa tento fakt prejavi na
teplote topenia? Uved’te tvar molekuly TiCl,. Z akych struktarnych jednotiek je zlozena polymérna Struktura
TiF,?

d. Napiste v stavovom tvare rovnice

a) hydrolyzy chloridu titani¢itého, b) hydrolyzy chloridu zirkonicitého.

e. Napiste v stavovom tvare rovnicu pripravy
a) chloridu titanitého redukciou chloridu titani¢itého

b) chloridu titanatého disproporciona¢nou reakciou chloridu titanitého

f. Aké je koordinacné Cislo Sc v ScF; a Ti v TiF,? Porovnajte krystalovu Struktaru tychto dvoch fluoridov.

16



f. Aké Je koordinacné ¢islo Sc v Sck; a Ti v TiF,? Porovnajte krystalovu Struktaru tychto
dvoch fluoridov.

Trojrozmerna (skeletova) Struktiara ScF, Ret’azcova (1D) polymérna Struktura TiF,

17



Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 5. skupiny

Prehl’ad beznych halogenidov V, Nb, Ta. Struktirne jednotky {VF}

N, V Nb Ta

1 VX, (F, Cl, Br, 1)

1 VX, (F, Cl,Br,I)  NbX,(F, Cl,Br,I) TaX,(F Cl, Br,I)
\V; VX, (F,Cl,Br)  NbX,(F Cl,Br,I)  TaX,(Cl, BrI)
V VF, NbX; (F, Cl, Br,1)  TaX. (F, Cl, Br, I)

» VF:— (1, = 19,5 °C, t, = 48,3 °C) je biela tuha latka
je silnym fluoraCnym ¢inidlom, ma polymérnu Struktiru

Priprava: 2 VF,(s) 25 VF:(qg) + VF4(s)

o o Ret’azcova Struktira VF(S)
» MX: (M =Nb, Ta; X =F, Cl, Br, I) st tuhé prchavé latky

— pripravuju sa bud’ priamou syntézou z prvkov alebo halogenaciou:

Ta,05(s) + 5 SOCI,(g) —— 2 TaCls(g) + 5 SO,(g) "



Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 5. skupiny

» Plynné MX; sit monomérne a molekulové (trigondlna bipyramida)

» Tuh¢ fluoridy su tetramérne (MF:), (okrem polymérneho VF:). Ostatné halogenidy su
zloZené z dimérnych molekul (MX;),

Tetramérny (NbF5), Dimérne molekuly (NbCl;),

» Halogenidy MX; st veI'mi dobré Lewisove kyseliny
VF5(9) + F(aq) &2 [VF¢](aq) 19



Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 5. skupiny

» VOX; a VO, X (X =F, Cl), st hygroskopické a 'ahko hydrolyzuju na V,0:-xH,O

V,0:(s) + 6 Cl,(g) + 3 C(s) =25 2 VOCI,(g) + 3 COCIL,(g)
Lab. Priprava: V,0(s) + 3 SOCI,(l) — 2 VOCI,(l) + 3 SO,(9)

» MOX; a MO, X (X =F, Cl, Br, I) tazsich prvkov (Nb, Ta)
— pripravuju sa reakciou MX; S O, za riadenych podmienok

2 NbCI.(s) + O,(g) =I5 NbOCI,(s) + 2 Cl,(q)
5 2 3 2

» MX, sa pripravuju syntézou z prvkov

» VCl, je jedovata cervenohneda kvapalina zlozena
Z tetracdrickych molekul, 'ahko hydrolyzuje
a rozklada sa uz pri labotatdrnej teplote: Vrstevnata Struktara VF,

VCI,(I) + H,0(l) — VOCI, (s) + 2 HCI(g)
VCI,(1) — VCl4(s) + Cl,(g) 20



Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 5. skupiny

» VX, su krystalické polymérne latky s oktaédrickou koordinaciou atomu vanadu

» VX, su hygroskopické latky, vo vode sa rozpast'aji za vzniku [V(H,O)¢]3*.

VCly(s) + 6 H,O(l) — [V(H,0)]Cl3(aq)

» Atom V! tvori vel’ky pocet oktaédrickych komplexov, napr. K5[VF]

VE;(s) + 3 KF(aq) — K;[VF](aq)

21



Otazka 112. Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 5. skupiny

a. Pre ktoré atomy prvkov 5. skupiny existuju vSetky halogenidy MX, (X = F, Cl, Br, 1)?
a) VY, b) NbV, c) vl d) Ta'V.

b. a) Atom vanadu tvori V najvy$§om oxidacnom stave len VF.. Napiste v stavovom tvare rovnicu jeho
pripravy termickou disproporcionaciou VF,.
b) Uved’te a opiste typ Struktary VF; v plynnom a tuhom stave.

c. Napiste v stavovom tvare rovnicu reakcie laboratornej pripravy trichlorid-oxidu vanadi¢ného chloraciou
V,0¢ dichlorid-oxidom siri¢itym (tionylchloridom).

d. a) Napiste v stavovom tvare rovnicu reakcie pripravy kvapalného VCI, syntézou z prvkov.
b) Napiste v stavovom tvare rovnicu reakcie rozkladu VCl,.
c) Aky typ Struktary ma VCI, v plynnom a aky v kvapalnom stave?

e.

a) Napiste v stavovom tvare rovnicu rozpustania tuhého VCI; vo vode.

b) Napiste v stavovom tvare reakciu tuhého VF; vo vodnom roztoku KF. Reakciu klasifikujte

22



Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 6. skupiny
Prehl’ad beznych halogenidov Cr, Mo, W

N, Cr Mo W

1 CrX, (F, Cl, Br, I) MoX, (CI, Br, I) WX, (Cl, Br, I)

1l CrX; (F, Cl, Br, I) MoX; (F, ClI, Br, I) WX, (Cl, Br, I)

AV CrX, (F, Cl, Br) MoX, (F, CI, Br) WX, (F, CI, Br)

V CrFs MoX; (F, Cl) WX (F, CI, Br)

Vi MoX; (F, Cl) WX, (F, Cl, Br) CrCl,0,(l)

» Halogenidy Cr, Mo a W s oxidacnym cCislom VI, V a IV st molekulové zltceniny

» MoX; a WX sa pripravuju syntézou z prvkov, ich molekulova Struktuara je tvorena
oktaédrickymi molekulami MX,

» CrX; nie st zname, iba CrO,X, (X =F, Cl)

K,Cr,0O,(s) + 4 KCI(s) + 6 H,SO,(aq, konc.) — 2 CrCl,O,(l) + 6 KHSO,(aq) + 3 H,O(l)
CrO;(s) + 2 HF(g) — CrO,F,(s) + H,0O(l)

MoO,(s) + 2 HCl(aq, konc.) — Mo0O,Cl,(s) + H,O(l) 23



Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 6. skupiny

» Chlorid chromylu CrO,Cl, je Cervenohnedd prchava kvapalina, ktord sa vyuziva ako
oxidac¢né a chlora¢né ¢inidlo. Ma deformovane tetraédricky tvar. Ochotne hydrolyzuje:

2 CrO,CL() + 9 H,0O(l) — Cr,0-,%(aq) + 4 Cl-(aq) + 6 H;0O*(aq)

— oktaédrické Struktarne jednotky {CrF}
pospajané mostikovymi atomami fluoru

» CrFg ma retazcovou polymérnou Struktirou ‘ f ® ? (i

— je to Cervenohneda prchava tuha latka (t, = 34 °C). ? ;

— pripravuje sa priamym zlu¢ovanim ?/ f
prvkov pri t ~ 300 °C. %m\‘

— je siln¢ oxidacné a fluora¢né Cinidlo

Ret’azcova Struktura CrF.
24



Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 6. skupiny

» Fluoridy MoF; a WF; su v tuh¢ zluceniny s tetramérnou Struktirou
Priprava: 5 MoF,(g) + Mo(s) =5 6 MoF(s)

» Za zvysenej teploty fluoridy MF. disproporcionuju
2 MF5(g) =5 MF4(g) + MF,(s)

» Priamym zlucovanim Mo ¢i W s Cl, sa tvoria dimérne molekuly MoCl; a WClI;

tetramérna Struktura

WF. a MoF. dimérna Struktiura WCl; a MoCl;

25



Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 6. skupiny

» MX, st nestale a citlivé na vlhkost’

CrF,(l) + 2 H,O(l) — CrO,(s) + 4 HF(aq) ‘j‘ﬂﬂﬂ

Ret’azcova polymérna Struktara CrF,

» CrX; maju vrstevnata Struktiru s oktaédrami {CrXg},
obsahujucu mostikujuce atomi halogénov Cr—X-Cr

2 Cr(s) + 3 Cl,(g) =5 2 CrCly(s)
Cr,05(s) + 3 Cl,(g) + 3 C(s) N CrCl,(s) + 3 CO(0g)

CrCl;-6H,0(s) + 6 SOCIL,(I) — CrCl,(s) + 6 SO,(g) + 12 HCI(qg)

Vrstevnata Struktira CrCl,

» Z vodnych roztokov CrCl, krystalizuje hexahydrat CrCl;-6H,0

» pozname tri hydrata¢né izoméry: sivomodry [Cr(H,0):]|Cl;,
jasnozeleny [CrCI(H,O):|Cl,-H,O
tmavozeleny [CrCl,(H,0O),]CI-2H,0.

» Rozne sfarbenia zodpovedaji rozdielnym chromoférom 26



Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 6. skupiny

» lonové CrF, a CrCl, maju deformovanu Strukttru rutilu. CrBr, a Crl, maju vrstevnata
Struktaru Cdl,

» Bezvodé¢ halogenidy CrX, (X =F, Cl, Br) sa pripravuja Cr s HX pri t > 500 °C, maju
redukcné ucinky

» Vodny roztok CrCl, mozno pripravit’ redukciou CrCl; vodikom
2 CrCl;(aq) + H,(g) — 2 CrCl,(aq) + 2 HCI(aq)
» Binarne halogenidy M!' (M = Mo, W; X = Cl, Br, I) sa pripravuju:
2 WCl,(s) 25 WCI,(g) + WCI,(s)

2 MoCl:(g) + 3 Mo(s) =5 5 MoCl,(s)

27



Otazka 113. Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 6. skupiny

a. Pre ktoré z nasledujucich atdmov pozndme vSetky halogenidy CrX, (X =F, Cl, Br, 1)?

a) CrV, b) CrlV, c) Cr'l! d) Cr'l.
b. Uved’te typ Struktary pre halogenidy MXg (M = Mo, W; X = F, ClI, Br).
C.

a) NapiSte v stavovom tvare rovnicu reakcie pripravy dichlorid-dioxidu chromového CrO,Cl,z K,Cr,0,, KCl a
koncentrovanej H,SO,.

b) V Casticovom a stavovom tvare napisSte rovnicu hydrolyzy CrO,Cl..

d. Uved’te a opiSte typ Struktiry tuhého CrF-.

e. Schematicky znazornite dimérnu $truktaru MoCl; a WCl.

f.

a) Napiste v stavovom tvare rovnicu pripravy CrCl,; chloraciou Cr,O, V pritomnosti C pri vysokej teplote.
b) Napiste v stavovom tvare rovnicu dehydratacie CrCl;-6H,0 Vv pritomnosti SOCI,.

g.

a) Napiste vzorce troch hydratacnych izomérov CrCl;-6H,0 a ich chromofory. Vysvetlite, preco sa tieto
izoméry lisia farbou.

b) Co umozituje pripravu hydrataénych izomérov CrCl,-6H,0?

28



Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 7. skupiny

Prehl’ad beznych halogenidov Mn, Tc¢, Re.

N, Mn Tc Re

I MnX, (F, Cl, Br, I)

11 MnF, ReX; (Cl, Br, I)
vV MnF, TcCl,, TcBr, ReX, (F, Cl, Br, 1)
V TcFs ReX; (F, Cl, Br)
Vi TcF, ReX; (F, Cl)
Vil ReF,

» Halogenidy ReF,, MX, a MX; st molekulové zlu€eniny. Pripravuju sa syntézou prvkov s
prisluSnymi halogénmi

» Fluorid reni¢ny ReF: sa pripravuj e disproporcionéciou ReF pri teplote 600 °C

2 ReF¢(g) 25 ReF:(g) + ReF-(g)



Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 7. skupiny

» Halogenidy kovov vo vysSich oxida¢nych stavoch st prchavé tuhé latky, ochotne hydrolyzuja

3 ReFg(s) + 12 H,O(l) — 2 ReO,(aq) + 2 H;0*(aqg) + ReO,(s) + 18 HF(aq)

» Fluoridy ReF,;, ReF, a TcF; maji molekulovi Struktdru tvorenti pentagonalne-
bipyramidalnymi (ReF-), resp. oktaédrickymi (ReF,, TcF;) molekulami.

» Molekulova struktiura ReCl; je tvorend oktaé¢drickymi molekulami, ale ReCl; vytvara dimérne
molekuly Re,Cl,,. ReCl; je uzito¢nou vychodiskovou zli€¢eninou v chémii Re.

molekuly ReF- dimérne molekuly (ReCl;), 30



Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 7. skupiny

» MnF, sa pripravuje syntézou z prvkov, nestala modra tuha latka, ktora sa rozpada:

2 MnF,(s) — 2 MnF;(s) + F,(0)
» K,[MnF,] —laboratorny neelektrolyticky sposob pripravy F,

Priprava: MnF,(s) + 2 KF(aq) = K,[MnF¢](aq)
2 K,[MNnF](s) + 4 SbF() =5 4 K[SbF](s) + 2 MnF4(s) + F,(9)

» Tuh¢ chloridy TcCl, a ReCl, maja retazcovu polymérnu Strukturu.

bbbk
2y

Retazcova Struktara TcCl, Retazcova Struktura ReCl,
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Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 7. skupiny

» MnF;— Cervenofialova tuh4 latka,

— pripravuje pdsobenim F, na halogenidy Mn'! pri zvysenej teplote

— sprava sa ako Lewisova kyselina
MnF;(aq) + 3 NaF(aq) & Nas[MnF](aq)

» ReCl; (Re;Clg) — diamagneticka vychodiskova latka na
pripravu zluc¢enin Re!'" (Re — Re vizba)

ReCl.(s) =25 ReCl,(s) + Cl,(g)

» MnF, ma v tuhom stave 3D (skeletov(l) Strukturu rutilu,
ostatné halogenidy Mn!"X, maju vrstevnat polymérnu
Struktaru Cdl,

» Hydraty MnX,-xH,O (X = Cl, Br) sa pripravuju
MnCO,(s) + 2 HX(agq) — MnX,(aq) + CO,(g) + H,O(l)

» Bezvodé halogenidy sa pripravuju dehydrataciou

Vrstevnata Struktira ReCl,



Otazka 114. Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 7. skupiny

a. Len jeden z halogenidov prvkov 7. skupiny ma maximalny oxida¢ny stav atomu M zodpovedajuci ¢islu
skupiny. Napiste jeho vzorec.
b. Uved’te fluoridy Mn, Tc, Re s najvacsim oxida¢nym ¢islom atomu kovu.
c. Pre ktoré atomy prvkov 7. skupiny pozname vsetky halogenidy MX, (X = F, Cl, Br, 1)?
a) Mn!! b) Tc!V c) ReV! d) Mn'l,
d. Pre nasledovné halogenidy prvkov 7. skupiny uved’te typ Struktary a tvar {MF_} a) ReF-, b) ReF, c)TcF, d)
ReCl, e) ReCl:.
e. Napiste v stavovom tvare rovnicu reakcie tuhého MnF,vo vodnom roztoku KF. Reakciu klasifikujte.
f. NapisSte v stavovom tvare rovnicu laboratdrnej pripravy F,reakciou K,[MnF] a SbF. pri teplote 150 °C. Urcte
Lewisovu kyselinu a Lewisovu zasadu.
g. Napiste elektronovi konfiguraciu centrdlneho atomu v anionoch a uved’te pocet nesparenych elektronov pre
[MnF¢]3-a [MnF4]*.
h.
a) Napiste v stavovom tvare rovnicu reakcie pripravy chloridu renitého termickym rozkladom ReCl:.
b) Opiste Struktaru ReCl,.
I. Viysvetlite, preco majui halogenidy MnX, (X = ClI, Br, I) relativne vel'ké teploty topenia v porovnani S ostatnymi
halogenidmi prvkov 7. skupiny s vi¢simi oxidacnymi Cislami.
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Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 8. skupiny

PrehlPad beznych halogenidov Fe, Ru, Os

N, Fe Ru Os

|l FeX, (F, Cl, Br, I) RuX, (Cl, Br, I) Osl,

1 FeX,; (F, ClI, Br,1)  RuX;(F Cl, Br, 1) OsX; (Cl, Br, 1)
IV RuF, OsX, (F, Cl, Br)
V RUF OsX; (F, Cl)
VI RuF; OsF

» RUF je nestala hneda tuhd latka, pripravuje z RuF. reakciou s F, pri zvySenomp a T.

» OsF, je ZIta prchava latka s molekulovou (oktaédrickou) Struktarou, pripravuje sa syntézou
Z prvkov pri1 zvysenej teplote.

» Je znamy len jediny fluorid-oxid RuV! (RuF,0), ale pozname viacero fluorid-oxidov OsV!!!

(OsF,0,, OsF,0,), OsV! (OsF:0) a OsV! (OsF,0) o



Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 8. skupiny

» MX; a MX, — pripravuju sa obvykle syntézou z prvkov

— MF; (M = Ru, Os) maju tetramérnu molekulovu Strukturu
— OsCl; ma dimérnu molekulovu $truktaru
—RuF,, OsF,, OsCl, a OsBr, majua polymérnu Struktaru

> MX;:

— Fluorid, chlorid a bromid Zelezity sa pripravuji zahrievanim Fe s prisluSnym halogénom
2 Fe(s) + 3 F,(g) & 2 FeF,(s) 2 Fe(s) + 3 Cl,(g)=» 2 FeCl,(s)
2 Fe(s) + 3 Cl,(g) — Fe,Cl(g) Fe(s) + 1,(g) > Fely(s)

» Bezvody FeCl, je ¢iernohneda tuhd latka, hygroskopickd =) R
2 Fe(s) + 2 HCl(aq) + 2 Cl,(g) — 2 FeCl;(aq) + H,(9) FeCl, FeCl,-6H,0

— FeCl; a FeBr; pouzivaju sa ako Lewisove kyseliny v organickych syntézach
— Vodny roztok FeClj, je v dosledku hydrolyzy vel'mi kysly
— je vychodiskovou zlaéeninou na pripravu zlaéenin Fe!! 35



Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 8. skupiny

» Chlorid Zelezity FeCl; ma v tuhom stave vrstevnatu polymérnu Struktiru, pozostavajiicu
z oktaédrov {FeCl;} navzajom spojenych hranami

» FeCl; pri teplote nad 300 °C sublimuje a v plynnej faze sa do 700 °C sklada z dimérnych
molekul Fe,Cl, (dva tetraédre spojené hranou, pri teplotach nad 750 °C z monomérnych
molekul FeCl,.

dimérna Struktira plynného Fe,Cl,

Vrstevnata polymérna Struktura FeCl,
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Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 8. skupiny

» Jodid Zelezity sa vo vodnom roztoku neda pripravit
2 Fe’*(aq) + 2 I-(aq) — 2 Fe?*(aq) + 1,(aq)

» Tuhy Fel, je termodynamicky nestéaly a 'ahko sa rozklada
2 Fel;(s) — 2 Fel,(s) + 1,(S)

» Vo vodnom roztoku FeX; (X = F, Cl, Br) vznikaja pri nadbytku halogenidovych aniénov
tetraé¢drické komplexné aniony [FeX,]

FeXs(aq) + X~(aq) & [FeX,](aq)
Halogenidy MX,
» Bezvodé halogenidy FeX, (X =F, Cl, Br) sa pripravuju
Fe(s) + 2 HX(g) = FeX,(s) + Hy(9)
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Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 8. skupiny

» Vo vodnom roztoku FeX, (X = F, Cl, Br, 1) vznikaja pri nadbytku halogenidovych
anionov tetraédrické komplexné aniony [FeX,]*-

FeX,(aq) + 2 X~(aq) 2 [FeX,]*(aq)

» FeF, Je malo rozpustna biela i6nova latka s deformovanou Struktarou rutilu. V plynnej
faze je FeF, monomérny.

» FeCl, tvori biele hygroskopické, vo vode rozpustné krystaly. V tuhom stave ma FeCl,
vrstevnatd polymérnu Strukturu, v plynnej faze je tvoreny monomérnymi a dimérnymi

molekulami. Cl
FL
: RN
» FeCl,-4H,0 ([FeCl,(H,0),]) Je c1\ /c1
vychodiskovou latkou na Fé
pripravu zlacenin Fe'l, |
Cl

dimérna Struktura

plynného (FeCl,), 38

Vrstevnata Struktiara FeCl,



Otazka 115. Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 8. skupiny

a. Aky je najvyssi oxidacny stav atomov prvkov 8. skupiny v halogenidoch? Uved’te priklad.
b. Aky je najvyssi oxidacny stav atomov prvkov 8. skupiny v halogenid-oxidoch? Uvedte priklad.

C. Pre ktoré atomy prvkov 8. skupiny pozname vSetky halogenidy MX, (X =F, Cl, Br, I)?
a) Fell, b) Fe'll, c) Ru', d) RuVl e) OsV.

d. Nakreslite a opiste tetramérnu molekulovu Struktaru MF; (M = Ru, Os).

e.
a) NapiSte v stavovom tvare rovnicu reakcie pripravy bezvodého chloridu zelezitého FeCl,.
b) Nakreslite a opiste Strukturu chloridu zelezitého v plynnom stave.

c) Bezvody tuhy FeCl,; sa na vzduchu meni na hnedooranzovt latku. VWysvetlite to.

f. Porovnajte pripravu bezvodych chloridov — Zeleznatého a Zelezitého. V pripade oboch reakcii uved’te
oxidacné Cinidlo.
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Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 9. skupiny
PrehPad beznych halogenidov Co, Rh, Ir

CoX, (F, Cl, Br, I)

1 CoF, RhX, (F, CI, Br, 1) IrX, (F, Cl, Br, I)
IV RhF, IrF,
V RhF, IrF,
VI RhF, IrF,

Halogenidy MF,

» Oktaédrické molekulové fluoridy MF, (M = Rh, Ir) vznikaju zahrievanim Rh alebo Ir

S F, pr1 zvySenom tlaku
M(s) + 3 F,(9) — MF(0)

» Fluoridy MF su tetraméry
2Rh(s) +5 Fz(g) — 2 RhF;(9)

2 1r(s) + 5 Fy(g) =5 2 IrF(g) 40



Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 9. skupiny

» MF, (M = Rh a Ir) st nestéle. Pripravuju sa:
4 1rF(g) + Ir(s) =5 5 IrF,(g)

» IrF, pri vacsich teplotach disproporcionuje

2 IrF,(g) =5 1rF4(s) + IrF5(g)
MX,

» CoF; ma trojrozmernu (skeletovu) Struktiru:

» CoF; sa pouziva ako fluora¢né €inidlo, napr. pri priprave :
fluorovanych organickych latok 3D skeletova Struktira CoF,
2 CoF,(s) + R—H(g) — 2 CoF,(s) + R—F(g) + HF(q)
] ’ {CoFg}

» ma oxidacné vlastnosti
4 CoF,(aq) + 2 H,0O(l) — 4 CoF,(aq, s) + 4 HF(aq) + O,(9) 41



Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 9. skupiny
Halogenidy typu MX,
» pozname vSetky kobaltnaté halogenidy CoX, (X=F ClI, Br, I)
CoCl,(s) + 2 HF(g) =5 CoF,(s) + 2 HCI(9g)

» modry CoCl, sa pripravuje syntézou z prvkov pri vyssej teplote
— ma vrstevnati polymérnu Strukturu,
— l'ahko tvori hydraty napr. CoCl,-2H,0

Vrstevnata Struktura CoCl,

> Ruzovoﬁalovy CoCl,-6H,0 je vychodiskova zla¢eninu v chémii Co'!

DO

trans-[CoCl,(H,0),] jednotky

retazce tvorené oktaédrami @ " 129 ! .
‘\I\‘;I\‘% {CoCl,(H,0),} A vzajomne spojené H vazbami
spojenymi hranilm1 ' s nekoordinovanymi vodami

NN S e

ret’azcova §truktira CoCl,-2H,0 molekulova Struktira CoCl,-6H,0 42




Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 9. skupiny

» Tvorba tetraédrickych komplexov typu [CoX,]>~ (X = F, ClI, Br, I, NCS, N,, OH) alebo
[CoX,L,] (L = neutrdlny ligand)

» Pri nadbytku chloridovych aniénov v roztoku vznikaja z ruzovych oktaédrickych
kationov [Co(H,0)4]?* modré tetraédrické aniony [CoCl,]%

[Co(H,0)¢]*"(aq) + 4 Cl-(aq) &= [CoCl,]*(aq) + 6 H,O(l)

/

ruzovy

modry




Otazka 116. Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 9. skupiny

a. Pre ktoré atomy prvkov 9. skupiny pozname vsetky halogenidy MX, (X =F, Cl, Br, 1)?
b. Jedinymi pripravenymi jednoduchymi halogenidmi Rh'V a Ir'V st nestale fluoridy MF,.

a) Napiste v stavovom tvare rovnicu reakcie pripravy IrF, redukciou IrF; kovovym Ir.
b) Napiste v stavovom tvare rovnicu disproporcionacie IrF, pri teplotdch nad 400 °C.

c. Uved’te typ a opiste Strukturu CoF,.
d. V stavovom tvare napiste rovnicu reakcie CoF; s vodou.

e. Uved’te typ a opiste Struktuaru:

f.

a) V stavovom tvare napiste komplexotvornt reakciu kationov [Co(H,0)]?* v prebytku chloridovych
anionov.

b) Uved'te zmenu farby roztoku a tvaru koordina¢ného polyédra komplexnych castic.
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Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 10. skupiny

Prehl’ad beznych halogenidov Ni, Pd, Pt

N, Ni Pd Pt

Il NiX,(F,CL,Br,I) PdX,(F,ClBr,I) PtX,(Cl, Br,I)
1l NiF, PtX, (Cl, Br, I)
WY, NiF, PdF, PtX, (F, Cl, Br, I)
V PtF,

VI PtF,

» Molekulové halogenidy typu PtF; a Ptk
Pt(s) + 3 F,(g) =5 PtF4(0)

2 PtCl,(s) + 5 F,(g) =5 2 PtF,(g) + 2 Cl,()

» Ptk Je Cervend tuha latka a vel'mi silné oxidacné €inidlo
—oxiduje Xe za vzniku Xe[PtF4] ¢i O,

O,(9) + PtF¢(s) —> O,[PtF](s)

oktaédrické molekuly PtF
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Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 10. skupiny

» NiF, a NiF,
—NiF, Je moZzné¢ pripravit’ z K,[NiF] a BF; (alebo AsF¢) v kvapalnom HF

K,[NiF¢](solv) + 2 BF;(g) — NiF,(solv) + 2 K[BF,](solv)

—je nestaly a pr1 teplotach nad —65 °C sa rozklada
2 NiF,(s) — 2 NiF;(s) + F,(g)

> Cerveny K,[NiF;] a fialovy K;[NiF] sa pripravuji reakciou NiCl,, KCl a F,

> Anion [NiF]* je diamagneticky (t,,°e,°), zatial’ Co [NiF¢]*" je paramagneticky (t,,°e,')

» PdF, je diamagneticka Cervena latka, ktora sa pripravuje syntézou z prvkov pri 300 °C.

» Pod vzorcom PdF; v skutocnosti je komplexna zluc¢enina Pd"[Pd'VF]
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Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 10. skupiny

> Stabilita oxida¢ného stavu IV v 10. skupine rastie zhora nadol - zlti¢eniny Pt'V st najstalejSie

» Su zname vSetky halogenidy Pt'Y

» Posobenim F, na PtCl, (pri teplotach t < 200 °C) vznika PtF,

» Reakciou halogénu s Pt vznikaja PtCl, a PtBr,

» PtCl,
H,[PtCI](I) 25 PtCl,(s) + 2 HCI(g) 3D (skeletova) Struktura PtF,

PtCl,(aq) + 2 H,O(l) — H,[PtCI,(OH),](aq)

» Oktaedrické komplexy Pt" a Pd" st diamagnetické (t,,°,’) a velmi stile (kineticky inertné)
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Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 10. skupiny

» H,[PtCl;] je Cervenohneda tuha latka,
3 Pt(s) + 4 HNO,(aq, konc.) + 18 HCl(aq, konc.) — 3 H,[PtCl:](aq) + 4 NO(g) + 8 H,O(l)
Pt(s) + 2 HCl(aq) + 2 Cl,(g) — H,[PtCl;](aq)

Halogenidy MX, ‘
» Bezvodeé NiF,, NICl,, NiBr, a Nil, sa pripravuju syntézou z prvkov O\I\%\I\‘

> NiCl, 7Ita bezvoda latka , vychodiskovu latku na pripravu zluc¢enin Ni' %%

» NiCl,-6H,0 zelena krystalicka latka, obsahujica i6n [Ni(H,0)¢]**

» NiCl,-4H,0 ma molekulovu Struktaru, obsahujtcu cis-[NiCIl,(H,0),]. %%

» NICl,-2H,0 s ret'azcovou polymérnou Strukturou obsahujicou oktaédre
{NIiCl,(H,0),} navzajom prepojené mostikovymi atbmami chloru retazcova $truktira
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Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 10. skupiny

> tetraédrické halogenidokomplexy Ni!! maji modré sfarbenie a vel’ké hodnoty
magnetickych momentov (i = 3,3 — 4,2 ug)

» Paladnaté a platnaté komplexy [MX,]> [MX,L,] su §tvorcové a diamagnetické (d®). Platnaté
komplexy sa vyznacuju mimoriadnou kinetickou inertnostou, ¢o umoznuje pripravu (trans-
efekt) vel'’kého poctu koordina¢nych zlucenin Pt
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Otazka 117. Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 10. skupiny

a. Uved’te, pre ktoré atdbmy prvkov 10. skupiny pozname vsetky halogenidy MX, (X = F, CI, Br, I).

a) Ni' b) PtV c) Pd" d) PdV

b. Uved’te halogenidy Ni, Pd a Pt, v ktorych maju tieto atdmy maximalny oxida¢ny stav.

C.

a) Uved’te typ Struktary PtF,.

b) Dokumentujte silné¢ oxida¢né vlastnosti Ptk na reakcii s kyslikom (napiste ju v stavovom tvare).

c) Ktory prvok reaguje s PtF, podobne ako O,?

d.

a) OpiSte molekulovu Struktiru tetramérneho fluoridu platicného, ktory ma stechiometricky vzorec PtF..
b) Aky je molekulovy vzorec uvedenej zluceniny?

e.

a) NiF, sa pripravuje reakciou K,[NiF¢] s BF; v kvapalnom HF. Napiste tuto reakciu v casticovom
Stavovom tvare a reakciu klasifikujte.

b) Napiste v stavovom tvare reakciu rozkladu tuhého NiF, pri teplotach nad —65 °C.

f. Pre nasledujuce komplexné aniony napiste elektronovu konfiguraciu centralneho atomu, uved’te pocet

nesparenych elektronov a napiste, ¢i je dana konfiguracia nizkospinova alebo vysokospinova:
a) [NiFg]> b) [NiFe]*
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Otazka 118. Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 10. skupiny
a.
a) Napiste v stavovom tvare rovnicu reakcie pripravy PtCl, termickym rozkladom H,[PtCl,].
b) Napiste v stavovom tvare rovnicu reakcie PtCl, s vodou. Uved’te nazov produktu a reakciu klasifikujte.

b. Pre anion [PtCl )% napiste elektronovi konfiguraciu centralneho atdému, uved’te pocet nesparenych elektronov
a magnetické vlastnosti.

c. Fluorid platinovy ma molekulovu a fluorid platicity polymérnu Struktaru. Ako sa tento fakt prejavi na teplote
topenia? Uved’te tvar molekuly PtF,. Z akych Strukturnych jednotiek je zlozena polymérna Struktara PtF,?

d. V zla¢enine NiF;, ako aj v anione [NiF;]3, je atdom Ni v oxidaénom stave I11. Na zaklade skupinovych trendov
by sme teda mohli predpokladat’ oxidaény stav Pd'"' v zlacenine PdF,. Je tento predpoklad spravny?

e. Kyselinu hexachloridoplaticita H,[PtCl] je mozné pripravit’ reakciou Pt s lacavkou kral'ovskou alebo s
kyselinou chlorovodikovou V pritomnosti chloru. Napiste v stavovom tvare rovnice tychto reakcii.

f. Zorad’te aniony [MXg]?~ (M = Ni, Pd, Pt) v poradi rasticej redoxnej stalosti.

g. Opiste truktaru hydratov NiCl,-6H,0 a NiCl,-2H,0. o1



Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 11. skupiny

Prehl’ad beznych halogenidov Cu, Ag, Au.

N, (M) Cu Ag Au
I CuX (ClI, Br, 1) AgX (F, Cl, Br, I) AuX (CL, 1)
I CuX, (F, Cl, Br) AgF,
11 AgF, AuX; (F, ClI, Br)
\/ AuF.

AUF; —tuha reaktivna latka s dimérnou molekulovou Strukturou
D4 sa pripravit’ dvomi sposobmi:

Au(s) + Oz(g) + 3 Fy(9) — O, [AuFg]<(s)
2 O, [AUFE(S) =25 2 AuF4(s) + 2 O,(g) + F,(0)

7 KrF,(g) + 2 Au(s) —) 2 (KrF)*[AuF¢]=(s) + 5 Kr(g)
2 (KrF)*[AuF¢]~ (s) 25 2 AuF(s) + 2 Kr(g) + 2 F,(9)

?_ ? .

>‘ 0/“

dimérny AuF;

IIIIIII
.
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Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 11. skupiny

> AuX, (X = F, Cl, Br)

» AuUF; ma retazcovl polymérnu Struktiru, tvorent Stvorcovymi jednotkami {AuF,}

» Cerveny AuCl, a hnedy AuBr, si molekulové diamagnetické latky tvorené planarnymi
dimérmi Au,Cl; resp. Au,Br. Pripravuju sa syntézou z prvkov pri t = 200 °C.
» s vodou poskytuju kyselinu:
AuX,(s) + H,O(l) — H[AuX,;(OH)](aq) (X =ClI, Br)

H[AuClI;(OH)](aq) + HCl(aq) — H[AuCl,](aq) + H,O(l)

el Rty
e oo

Ret’azcova $truktira AuF, dimérne molekuly (AuCly), >3



Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 11. skupiny

Halogenidy CuX, Vrstevnata Struktura CuCl,

» pripravuju sa syntézou z prvkov

» Biely CuF, — modry CuF,-2H,0
» Hnedy CuCl, je hygroskopicky a ma vrstevnatu Strukturu,
atom Cu!' koordinovany v tetragonalne bipyramidalnom obklopeni
» Zelenomodry CuCl,-2H,0 obsahuje oktaédrické jednotky
trans-{CuCl,(H,0),} spojené hranami do ret'azcov

» Aniony s redukénymi vlastnostami (I, CN-, NCS"), redukuju Cu'":
2 Cu?*(aq) + 4 CN-(aq) — 2 CuCN(s) + (CN),(9)

Ret’azcova Struktura CuCl,-2H,0
o4



Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 11. skupiny
Halogenidy MX
» CuX (X =Cl, Br, I, CuF nie je znamy) su biele tuh¢ latky, so Struktaru sfaleritu

» Vo vode st malo rozpustné, rozpust'aju sa v nadbytku C1-

CuClI(s) + (n-1) Cl-(aq) & [CuCIl ]*™aq) (n=2az4)

CuCl - priprava
Cu?*(aq) + Cu(s) + 2 Cl-(aq) — 2 CuCl(s)
CuSO,(aq) + Cu(s) + 8 MCl(ag) — 2 M;[CuCl,](aqg) + M,SO,(aq)
[CuCl,]*(ag) =2 CuClI(s) + 3 Cl(aq)

CuBr - priprava
2 CuBr,(aq) + K,SO4(aq) + H,0O(l) — 2 CuBr(s) + K,SO,(aq) + 2 HBr(aq)

Cul- priprava 2 Cu?*(aq) + 4 1-(ag) — 2 Cul(s) + 1,(s) 55



Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 11. skupiny

» AgX su biele az zIté tuhé latky s 16novou Struktirou

Ag*(agq) + X-(ag) — AgX(s) X =CI,Br, |

AgCI(s) + 2 NHs(aq) 22 [Ag(NH,),]Cl(aq)

AgX(s) + 2 Na,5,05(aq) &= Nag[Ag(S,05),](aq) + NaX(aq) Ionova Struktira AgF

» AuCl a AuBr su zIté tuhé latky. Pripravuju sa:
AuX,(s) =5 AuX(s) + X,(g) (X =ClI, Br)

> 71ty Aul ma vrstevnata polymérnu §truktiru

2 Au(s) + Kl;(agq) — 2 Aul(s) + Kl(aq)

Vrstevnata struktura Aul .

6



Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 11. skupiny

» Halogenidy AuX (X = ClI, Br, I) pésobenim vody disproporcionuju
H,0

3 AuX(s) >AUX;(aq) + 2 Au(s)

>V [AuX,]” (X =Cl, Br, I, CN) je linearne usporiadanie X—Au—X.

of



Otazka 119. Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 11. skupiny

a. Pre ktoré atomy prvkov 11. skupiny pozname vsetky halogenidy MX, (X = F, Cl, Br, 1)?
a) Cu"! b) Au'l c) Au d) Ag'.

b. Ktory z dvojice atomov prvkov 11. skupiny tvori stalejsie chloridy a bromidy?
a) Cu' alebo Cu", b) Ag'alebo Ag'!, ¢) Au' alebo Au'".

c. Napiste v stavovom tvare rovnice reakcii dvojstupiiovych priprav AuF
a) Au reaguje s F, v pritomnosti O, za zvySenej teploty a tlaku,
b) Au reaguje s KrF,

d. Struktirnym vzorcom vyjadrite a opiste dimérnu $truktaru AuF; v tuhom stave.
e.
a) Struktarnym vzorcom vyjadrite a opiste dimérnu $truktaru halogenidov AuX; (X = Cl, Br) v tuhom stave.

b) Uved'te koordina¢ny polyéder atobmu Au,,, @ magnetické vlastnosti AuX,.

f. Napiste v stavovom tvare rovnicu reakcie tuhych halogenidov AuX; (X = Cl, Br) s vodou. Reakciu klasifikujte.
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Otazka 120. Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 11. skupiny

a. Uved’te typ Struktary CuCl, a CuCl,-2H,0. Akym vzorcom je vhodnejsie vyjadrit’ zlozenie uvedenych
chloridov?

b.

a) V stavovom tvare napiste rovnicu reakcie CuCl vo vodnom roztoku s nadbytkom aniénov ClI-. Reakciu
klasifikujte.

b) Ako mozno z roztoku obsahujuceho tetrachloridomed’nanové aniony ziskat’ CuCl?

c. V stavovom cCasticovom tvare napiste rovnicu reakcie kationov Cu?* s vodnym roztokom aniéonov CN-. V reakcii
uved’te oxidovadlo a redukovadlo. Pomenujte produkty reakcie.

d. V stavovom tvare napiste rovnicu reakcie vodného roztoku CuBr, s vodnym roztokom K,SO. V reakcii uved'te
oxidovadlo a redukovadlo.

e. V stavovom tvare napiste

a) rovnicu reakcie siranu med’natého s med’ou Vv pritomnosti hadbytku kyseliny chlorovodikove;j.

b) rovnicu reakcie, ktora prebieha pri zriedeni roztoku za vzniku bielej zrazeniny.

f. V stavovom tvare napiste rovnicu

a) reakcie pripravy chloridu zlatného z chloridu zlatitého,

b) disproporcionacie chloridu zlatného vo vode.
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Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 12. skupiny

PrehPad beznych halogenidov Zn, Cd, Hg

N, Zn Cd Hg
I Hg, X, (F, CI, Br, I)
1 ZnX, (F, Cl,Br, 1) CdX, (F, Cl,Br, 1) HgX, (F Cl, Br,I)

» MF, (M =Zn, Cd, Hg) st ionove zluceniny, maji preto vysokeé t,, a t,,, a slabsiu
rozpustnosti vo vode v porovnani s ostatnymi halogenidmai (tie maju vrstevnatu Strukturu
s kovalentnejSim charakterom vazieb)

900
® 872

800

700 —
O 600 —

Py

<500
®
400 o— 446

/94
300 S

200 T T I I
ZnF» ZnCl ZnBr; Znl»

60

3D (skeletov4) Struktiira ZnF, 3D (skeletova) Struktira ZnCl,



Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 12. skupiny

ZnX, priprava
Zn(s) + 2 HX(g) =25 ZnX,(s) + H,(g) (X =F, CI)
Zn(s) + X,(g) =5 ZnX,(s) (X =Br, )

» Rozpustnost’ ZnF, vo vode je mald, ostatné halogenidy ZnX, (X = CI, Br, 1) sa vo
vode rozpust'aju vel'mi dobre

CdX, priprava (CdX, (X = Br, I) pripravuju priamo zlu¢ovanim prvkov)
CdCO4(s) + 2 HF(g) =5 CdF,(s) + CO,(g) + H,0(9)
Cd(s) + 2 HCI(g) =5 CdCl,(s) + H,(9)

HgX, priprava (zlu¢ovanim ortuti s halogénmi X,). HgF, sa vodou rozklada

HgF,(s) + H,O(l) — HgO(s) + 2 HF(qg) 61



Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 12. skupiny

HgCl, (sublimat)
HgSO,(s) + 2 NaCl(s) 25 HgCl,(g) + Na,SO,(s)

» Atom Hg!! (d'9) tvori komplexné Castice s k. ¢. od 2 do 6. Kation Hg?* je podobne ako Cd?*
makkym centralnym atomom (mékkou Lewisovou kyselinou)

Hg=*(aq) + 4 X~(aq) &2 [HgX,]*
K,[Hgl,] (Nesslerovo ¢inidlo — dokaz amoniaku)

2 K,[Hgl,](aq) + NH;(aq) + 3 KOH(aq) — Hg,NI-H,O(s) + 7 Kl(aq) + 2 H,0O(l)
/

Zltohnedy
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Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 12. skupiny
Halogenidy Hg,X,
» Ortutné zluceniny Hg' obsahuju dva atomy (Hg,)" viazané jednoduchou vdazbou Hg—Hg.
Kationy Hg,%* st stabilné aj vo vodnom roztoku
» VSeobecna metoda pripravy ortutnych zlu¢enin: synproporciona¢na reakcia Hg so
zli¢eninami Hg'

Hg?*(aq) + Hg(l) 2 Hg,?*(aq)

» Pridavok 16nov posuva rovnovahu dolava
Hg,**(aq) + 2 OH~(aq) — Hg(l) + HgO(s) + H,O(I)
Hg,**(aq) + S*(aq) — Hg(l) + HgS(s)
Hg,**(aq) + 4 CN~(aq) — Hg(l) + [Hg(CN),]*(aq)
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Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 12. skupiny
Halogenidy Hg,X,

» Hg,F, sa vodou rozklada

Hg,F,(s) + H,0(1) — Hg(l) + HgO(s) + 2 HF(g) &
» Ostatné halogenidy Hg, X, (X = Cl, Br, I) su relativne stabilné gi—fu‘j
HgCl,(aq) + Hg(l) =L Hg,Cl,(s) g‘_—T&j

molekulovy Hg,Cl,
» Trividlny nazov Hg,Cl, je kalomel (pochddza od ¢ierneho zafarbenia od Hg)
Hg,Cl,(s) + NH;(aq) — HgCI(NH,)(s) + Hg(l) + NH,Cl(aq)
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Otazka 121. Halogenidy a halogenidokomplexy prvkov 12. skupiny

a. Pre ktor¢ atomy prvkov 12. skupiny pozname halogenidy?

a) Zn'l, b) Cd', c) Hg', d) Hg'".

b.

a) Uved'te, ktory z halogenidov ZnX, (X = F, Cl, Br, I) ma najvacsiu teplotu topenia a vysvetlite preco.
b) Uved'te, ktory z halogenidov ZnX, (X = F, Cl, Br, 1) je najmenej rozpustny vo vode a vysvetlite preco.
C.

a) Uved’te, ktory z halogenidov CdX, (X = F, Cl, Br, I) ma najvécsiu teplotu topenia a vysvetlite preco.
b) Uved'te, ktory z halogenidov CdX, (X = F, Cl, Br, 1) je najmenej rozpustny vo vode a vysvetlite preco.
d.

a) OpiSte vSeobecnu metddu pripravy ortutnych zlaéenin zo zlicenin Hg''. Metodu pripravy vyjadrite
rovnicou reakcie v stavovom tvare.

b) Pouzite uvedeny spdsob na pripravu Hg,Cl,. Vyjadrite rovnicu reakcie v stavovom tvare. Reakciu
klasifikujte.

e. V stavovom tvare napiste rovnicu reakcie dokazu amoniaku, ak viete, ze sa na tento doékaz pouziva vodny
roztok K,[Hgl,] v pritomnosti KOH. Reakciu klasifikujte.

f. PreCo nie je mozné po pridani vodného roztoku (NH,),S k roztoku ortutnych kationov Hg,2* pripravit
sulfid ortutny Hg,S? V stavovom tvare napiste rovnicu reakcie, ktora prebieha. Reakciu klasifikujte.
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Kyanidy CN- - v§eobecne
Soli kyanovodika HCN, povazované za pseudohalogenidy

[zoelektronovy s CO, N, a NO™, tvori silné ligandové pole = nizkospinové komplexy

Kyanidy d prvkov su nerozpustné vo vode (okrem Hg(CN),), v nadbytku kyanidov
sa tvoria rozpustné kyanidokomplexy \

’ \
’ !
7 —
<3 r7 Tasig
72 \ <
/ / %

ZN(CN)y(s) +2 KCN(aq) — K,[Zn(CN),](aq)

o-donorovy, m-akceptorovy monodentatny ligand M—C=N

Menej ¢asto mostikovy ligand M—-C=N-M
Rozpustné kyanidy st siln¢ jedy, viazu sa hamiesto O, na enzym cytochrém c oxidazu

Eliminacia CN-: tvorba stabilnych a inertnych komplexov [Fe(CN)g]+
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Kyanidy a kyanidokomplexy Cr''a Cr'"

» Crill s k.¢. = 6:
K5[Cr(CN),] — Z1ta, paramagneticka zlticenina (t,,°e,°, S = 3/2)

CrCl,(aq) + 6 KCN(aq) & K;[Cr(CN)g](aq) + 3 KCl(aq)

» Crllsk.t.=6:
a) K4[Cr(CN)¢] — paramagneticka zlucenina (t,,'e,%, S = 1)
ionova Struktura
K3[Cr(CN)g]

CrCl,(aqg) + 6 KCN (aq) & K,[Cr(CN):](aq) + 2 KCl(aq)

b) (NEt,);[Cr(CN):] — k.C. =35, tvar trigonalnej bipyramidy aj tetragonalnej pyramidy

Cr(CH,;COO),(aq) + 5 NEt,CN(aq) & (NEt,);[Cr(CN):](aq) + 2 CH,;COONEt,(aq)
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Kyanidy a kyanidokomplexy Mn'l a Mn!!!

» Mn'l s k.¢. = 6:
K3[Mn(CN),] — tmavocervend, paramagneticka zlii¢enina (t,4%€ ", S = 1)

Ks[MnFg](aq) + 6 KCN(aq) 2 K;3[Mn(CN)gl(aq) + 6 KF(aq)
2 K4[Mn(CN)g](aq) + H,0,(aq) — 2 K4[Mn(CN)g](aq) + 2 KOH(aq)

» Mnll's k.¢. = 6:
K,4[MN(CN);].3H,0 — modra, paramagneticka zlGi¢enina (t,°e %, S = 1/2)

MnCO,(s) + 6 KCN(agq) — K,[Mn(CN).](aq) + K,CO,(aq)

» Lahko sa oxiduje vzduchom

4 [Mn(CN)g]*(aq) + O,(g) + 2 H,O(l) — 4 [Mn(CN)4]*~(aq) + 4 OH~(aq)
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Otazka 133. Kyanidy a kyanidokomplexy Cr''a Cr''' a Mn!' a Mn!'!

d.

a) NapisSte v stavovom aj casticovom tvare rovnicu reakcie pripravy K;[Cr(CN)g] z vodného roztoku CrCl.
Reakciu klasifikujte.

b) Uved'te typ Struktury a opiste Struktiru tuhého K;[Cr(CN)].

¢) Napiste elektronovia konfiguraciu atomu Cr''' v aniéne [Cr(CN)]3, uved’te pocet nesparenych elektronov a
chromofor komplexného anidnu.

b.

a) Napiste v stavovom tvare rovnicu reakcie pripravy (NEt,);[Cr(CN):] z vodného roztoku Cr(CH,COOQ), a
roztoku kyanidu tetraetylaménneho — NEt,CN.

b) Aky tvar koordina¢ného polyédra [Cr(CN):]*- mo6Zeme predpokladat’ v zluc¢enine (NEt,);[Cr(CN)g]?

C.

a) NapiSte v stavovom tvare rovnicu reakcie pripravy K;[Mn(CN)¢] z vodného roztoku K,[Mn(CN),]
oxidaciou s peroxidom vodika.

b) Napiste elektronovu konfiguraciu atomu Mn'"' v K,[Mn(CN)g], uved’te pocet nesparenych elektronov a
chromof6ér komplexného anidnu.

d.

a) Napiste v Casticovom tvare oxidaciu anionu [Mn(CN)g]* vzdusnym kyslikom vo vodnom roztoku. b)
Napiste elektronovia konfiguraciu atomu Mn' v K,[Mn(CN),]-3H,0, uved'te pocet nesparenych elektronov a
chromofor komplexného anidnu.
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Kyanidokomplexy Fe'll

Najvyznamnejsia sol’: =
K;[Fe(CN)¢] (€ervena krvna sol’) - hexakyanidoZelezitan draselny o * , '
—vo vode dobre rozpustny s t,°e %, S = V4. " S

'®

e
Priprava: }E/{. <® ’bf’:.
2 K,[Fe(CN)g](aq) + Cly(9) — 2 K;[Fe(CN)¢l(aq) + 2 KCl(aq)

., P _ Krystalova Struktura
» Anidny [Fe(CN)s]°> maji oxida¢né vlastnosti i6nového K,[Fe(CN)]

2 [Fe(CN)g]*(aq) + S*(aq) — 2 [Fe(CN)¢]*(aq) + S(s)

> Anion [Fe(CN)]3 je kineticky labilny = potencialna toxicita
6l J Y y
rychlo nahradzuje aniony CN~ v koordinac¢nej sfére

- menej toxicky nez alkalické kyanidy 20



Kyanidokomplexy Fe!

K,[Fe(CN)¢].3H,0 (zlta krvna sol’)
- vo vode dobre rozpustnd, diamagneticka netoxicka latka s t,°e %, S = 0.

> Aniony [Fe(CN)g]* velka termodynamicka stalost’ s = 103
- Je kineticky 1nertny = stabilizacia ligandovym pol'om

%ffo—o
2
8
WA—‘ :
Priprava a zaroven zneSkodnovanie kyanidov —

FeSO,(aq) + 2 KCN(aq) — Fe(CN),(s) + K,SO,(aq) &
Fe(CN),(s) + 4 KCN(aq) & K,[Fe(CN)¢](aq)

!



Berlinska a Turnbullova modra - Fe'!!,[Fe!(CN)]s(s)

2 [Fe(CN)s]*(aq) + 3 Fe?*(aq) — Fe''l;[Fe''(CN)],(s) Turnbullova modra

Dokaz pritomnosti Fe'' zIu¢enin . 4 s r .
P Netoxicke tmavomodre pigmenty

3 [Fe(CN)¢]*(aq) + 4 Fe3*(aq) — Fe!ll,[Fe'(CN)g]s(s)  Berlinska modra
[Fe(CN)¢]*(aq) + Fe3*(aq) + K*(aq) — KFe!ll[Fe!'(CN)¢](aq) ,rozpustna Berlinska modra*
» Berlinska aj Turnbullova modra maju rovnaké zloZenie
Felll [Fe"'(CN)]5-xH,0 (x = 14)

» Rozny spdsob pripravy vedie k inej velkosti Castic, inym

primesiam = iny odtien ich modrej farby. oo

> V struktare su nizkospinové Fe!' a vysokospinové Fe!'l prepojené
mostikovymi anionmi CN- (Fe!'-C=N-Fe'!!). Atdomy Fe maju
chromofor {FeC,} alebo {FeN}

Fe!ll [Fe''(CN)gl5-xH,O 72



Nitroprusid sodny - Na,[Fe(CN)(NO)]-2H,0O
dihydrat pentakyanido-nitrozylzeleznatanu sodného
Na,[Fe(CN)¢](aq) + H,O(l) + NaNO,(aq) — Na,[Fe(CN);(NO)](aqg) + NaCN(aq) + 2 NaOH(aq)

» Cervena diamagneticka tuha latka, derivat [Fe(CN)g]* ¢ ¢
» je pritomny nitrozylovy kation NO* \ /
» oxidacny stav atomu Fe je II, chromofér {FeC N}

Vyuzitie:
» liek na znizenie krvného tlaku (uvolnuje NO)

» Na dokaz aniénov S?~ (vznik ¢erveného [Fe(CN)(NOS)]*
[Fe(CN)s(NO)]*~(aq) + S*~(aq) —> [Fe(CN)s(NOS)]*(aq)

[Fe(CN)5(NO)J*(aq) + 2 OH~(aq) a [Fe(CN)s(NO,)]*(aq) + H,O() 73



Otazka 134. Kyanidy a kyanidokomplexy Fe!! a Fe!ll
d.
a) V stavovom tvare napiste rovnicu reakcie vzniku cervenej krvnej soli oxidaciou K,[Fe(CN)g] plynnym
chlérom vo vodnom roztoku.
b) Uvedte zloZenie Cervenej kKrvnej soli v tuhom stave.
¢) Uved’te typ Struktiry a opiste Struktaru ¢ervenej krvnej soli.
d) Napiste elektronovi konfiguraciu atomu Fe!'' v Eervenej krvnej soli, uved’te pocet nesparenych elektronov
a chromofor komplexného anionu.
e) Je Cervena krvna sol’ rozpustna vo vode? Je to toxicka alebo netoxicka sol’? Porovnajte jej toxicitu s
kyanidmi alkalickych kovov.

b. Anidény [Fe(CN)g]*>~ maji oxida¢né vlastnosti. Napiste v ¢asticovom tvare rovnicu oxidacie anionov S
pomocou vodného roztoku [Fe(CN)]*.

C.
a) V stavovom tvare napiste rovnicu reakcie vzniku Berlinskej modrej reakciou vodného roztoku zelezitej soli
a vodného roztoku [Fe(CN)]*.
b) Uved'te zloZenie Berlinskej modrej
c) Opiste Struktaru Berlinskej modrej.
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Otazka 134. Kyanidy a kyanidokomplexy Fe'!' a Fe!l!

d. a) V stavovom tvare napiste rovnicu reakcie vzniku zltej krvnej soli reakciou roztoku zeleznatej soli s nadbytkom
KCN.

b) Uved’te zlozenie Zltej krvnej soli v tuhom stave.

c) Opiste Struktaru Zltej krvnej soli.

d) Je rozpustna vo vode? Je to toxicka alebo netoxicka sol'? Vysvetlite.

e) Napiste elektronovu konfiguraciu atému Fe!' v Zltej krvnej soli. Uved’te pocet nesparenych elektrénov, magnetické
vlastnosti a chromofér komplexného anionu.

e. a) V stavovom tvare napisSte rovnicu reakcie vzniku nitroprusidu sodného reakciou Na,[Fe(CN)g] s vodnym
roztokom NaNO.,.

b) Uved'te zloZenie nitroprusidu sodného v tuhom stave a pomenujte ho.

c) Opiste Struktaru nitroprusidu sodného v tuhom stave. VWysvetlite jeho diamagnetické vlastnosti.

d) Uvedte dolezité vyuzitie nitroprusidu sodného.

f. Porovnajte vlastnosti K,;[Fe(CN).] a K,[Fe(CN),]-3H,0. Spravne tvrdenie podciarknite a vysvetlite.
a) je vo vode rozpustny/nerozpustny a) je Vo vode rozpustny/nerozpustny

b) je toxicky/netoxicky b) je toxicky/netoxicky

¢) CN- uvol'nuje rychlo/pomaly ¢) CN- uvolnuje rychlo/pomaly

d) je nizkospinovy/vysokospinovy d) je nizkospinovy/vysokospinovy

e) je diamagneticky/paramagneticky ) je diamagneticky/paramagneticky

f) je silné/slabé oxidovadlo f) je silné/slabé oxidovadlo 75



Kyanidokomplexy Co!! a Col'!

» Col!ll —vicgsinou oktaedrické, vyznamny vplyv stabilizacnej energii kryStalového pol'a (CFSE)
K3[Cr(CN)g] — ZIt4, diamagneticka zlticenina (t,,°e,°, S = 0)

4 Co(CN),(s) + 16 KCN(aq) + O,(g) + 2 H,O(1) — 4 K;[Co(CN)¢](aqg) + 4 KOH(aq)

» Col! — Struktirne roznorodejsie, vplyv CFSE nie je taky vyrazny (t,°e ), k.¢. 5a 4
— maju reduk¢né uc¢inky
K,[Co(CN).] - hned4 tuh4 zlti¢enina Co**(aq) + 5 CN-(aq) 2 [Co(CN)s]*(aq)

2 K3[Co(CN)s](aq) + 2 KCN(aq) + 2 H,0(l) — 2 K;[Co(CN)g](aq) + H,(9) + 2 KOH(aq)
Medziprodukt - hydridovy komplex [Co(CN):H]3-

» Anion [Co(CN):H]* je efektivny homogénny katalyzator hydrogenacie alkénov.

Priprava
2 [Co(CN)s]*(aq) + Hy(9) 22 2 [Co(CN)sH]*(aq) 76



Kyanidokomplexy Ni' a Ni'! F f‘ ’\J
P 2oy ot
> Nill— k& 4a5 ed o Ver Ll
K,[Ni(CN),] — ZIta, vo vode rozpustna - &\&\*&\»9 D
diamagneticka zlucCenina e ' ¢, e o:\k";\
[Ni(CN),]% je stvorcovo planarny, d®, CFSE vplyv S 37—.‘

Ni(H 2+ + 4 CN- = [Ni(CN),]* +6 H,O(l
INI(H,0)(ac) + 4 CN-(ac) 2 INICNLI@0) + 6 O otk iovs sruktira
Oktaéder, tyyey", S = 1 Stvorec, e, 8,% Dyg?, Dy, S =0 K4[N1,(CN)g]
» V [Cr(en),][Ni(CN):]-1,5H,0 je zmes [Ni(CN):]*
trigonalne-bipyramidalny [Ni(CN):]*(aq) &= tetragonalne-pyramidalny [Ni(CN):]>-(aq)

> V [Cr(en);][Ni(CN)c] su tetragonalne-pyramidalny [Ni(CN):]*-

» Ni! — s vzacne
K,[Ni,(CN),] — obsahuje diamagneticky dvojjadrovy [Ni,(CN)g]*
— Strukturu tvoria dva navzajom kolmé fragmenty {Ni(CN),}spojené Ni-Ni védzbou.

K4[N1(CN)] (aq) + 2 KCN(aq) + 2 H,0O(I) — 2 K,[NI(CN),](aq) + H,(9) + 2 KOH(aq) .



Otazka 135. Kyanidy a kyanidokomplexy Co!' a Co!'" a Ni' a Ni'l

a.

a) V stavovom tvare napiste rovnicu reakcie vzniku K;[Co(CN)g] oxidaciou Co(CN), kyslikom Vv pritomnosti
nadbytku vodného roztoku KCN.

b) Napiste elektronova konfiguraciu atomu Co''' v K;[Co(CN)]. Je komplexny anién [Co(CN),]3 Kineticky
labilny alebo kineticky inertny?

b.
a) V stavovom tvare napiste rovnicu reakcie vodného roztoku K;[Co(CN).] s nadbytkom roztoku KCN.
b) VWysvetlite, preco doteraz nebol pripraveny komplex K,[Co(CN)]

C.
a) V stavovom tvare napiste rovnicu pripravy [Ni(CN),]>~ z vodného roztoku soli Ni''. Reakciu klasifikujte.
b) Aky typ koordinaéného polyédra a magnetické vlastnosti predpokladate pre anion [Ni(CN),]>~?

d.
a) V stavovom tvare napiste rovnicu pripravy [Ni(CN):]*~ z vodného roztoku [Ni(CN),]*-.

b) Aky typ koordina¢ného polyédra predpokladate v pripade anionu [Ni(CN);]>? -



Kyanidokomplexy Cu!, Ag', Au'

» CUCN - biela/slabo ZIta, diamagneticka tuha latka

) linearne ret’azce
— vyskytuje sa v dvoch polymorfnych formach (t;..,, = 290 °C)

— vyuziva sa ako katalyzator v organickej syntéze, ‘v
na galvanicke pokovovanie medi alebo na pripravu nitrilov 35 395395
Priprava €95 30LWVC
2 Cu?*(aq) + 4 CN-(aq) — 2 CuCN(s) + (CN),(9) ¢ NN
» AgCN a AUCN - linearnu polymérnu Struktiru ako CUCN. R ori- i
MCN(s) + KCN(ag) 22 KIM(CN),l(ag) (M =Ag, Au) eos 20 20s

Ret’azcova polymérna Struktiara
vysokoteplotnej modifikacie CuCN

» [M(CN),]- (M = Ag, Au) sa pouzivaju pri ziskavani Ag a Au

2 Cu(s) + 4 NaCN(aq) + 2 H,0O(l) — 2 Na]|Cu(CN),](aq) + H,(g) + 2 NaOH(aq)
4 Ag(s) + 8 NaCN(aq) + 2 H,0O(l) + O,(g) — 4 Na[Ag(CN),](aq) + 4 NaOH(aq)
4 Au(s) + 8 NaCN(aq) + 2 H,O(l) + O,(g) — 4 NaJAu(CN),](aq) + 4 NaOH(aq) 79



Kyanidokomplexy Zn'!, Cd'' a Hg'

» Zn(CN), — biela tuha latka, 3D skeletova Struktura, k.¢. 4
- vyuZiva sa na galvanickeé pokovovanie Zn

ZnS0O,(aq) + 2 KCN(agq) — Zn(CN),(s) + K,SO,(aq)
Zn(CN),(s) + 2 KCN(aq) — K,[Zn(CN),](aq)

» [Zn(CN),]* — diskrétne tetraédrické aniony,
podobne aj u [Zn(N,),]* a [Zn(NCS),J]> 3D (skeletova) $truktira Zn(CN),

» Cd(CN), — biela tuha latka, podobny ako Zn(CN), F F
» Hg(CN), — biela tuh4 latka, molekulova Struktira, k.C. 2 ©6 (¢ o
- dobre rozpustna v polarnych rozpustadlach (voda, alkohol) I;
- linearne molekuly Hg(CN), v roztoku aj v tuhom stave H
Hg(NO;),(aq) + 2 KCN(aq) — Hg(CN),(aq) + 2 KNO,(aq) co ¢ oo
» Hg,(CN), — nepozname
g

Hg,%*(aq) + 4 CN-(aq) — Hg(l) + [Hg(CN),]*(aq) Molekulova Struktiara Hg(CN), g0



. Otazka 136. Kyanidokomplexy Cu', Ag'!, Au!, Zn'!, Cd'' a Hg'!

a) V stavovom tvare napiste rovnicu reakcie vodného roztoku soli Cu" s roztokom obsahujucim aniony CN-.
Reakciu klasifikujte.
b) Uved'te typ a opiste Struktaru CuCN.

b.

a) V stavovom tvare napiste rovnicu reakcie pripravy aniéonov [M(CN),]~ zo zodpovedajucich kyanidov MCN (M =
Ag, Au). Reakciu Klasifikujte.

b) Uved'te tvar anionov [M(CN),]~ (M = Ag, Au).

C.

a) V stavovom tvare napiste rovnicu reakcie pripravy Zn(CN), z vodného roztoku siranu zino¢natého.
b) Uved'te typ a opiste Struktaru Zn(CN),.

c) V stavovom tvare napisSte rovnicu reakcie rozpustania Zn(CN), vo vodnom roztoku KCN.

d.
a) V stavovom tvare napiste rovnicu reakcie pripravy Hg(CN), z vodného roztoku dusi¢nanu ortutnatého.
b) Uved'te typ a opiste Struktaru Hg(CN),.

c) V stavovom tvare napiste rovnicu reakcie ortutnej soli s vodnym roztokom obsahujucim nadbytok anionov CN-.
81
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