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PHUC CHAT

SU TAO PHUC

- Khi xét céc nguyen t6 dién hinh (nhém A) ching ta da gip mot s6 phan tng tao phic.

Vidu _
Be(OH), + 2NaOH = Na,[Be(OH).
AIF, + 3NaF = NayAlF]
SiF, + 2HF = H,SiF,
NH, + HCl = NHC

Kha nang tao phic ciia cic nguyeén t6 chuyén ti€p (nhém B) con ong 16n hon nhiéu va
13 mot trong nhilmg di€ém khdc biét gilta nguyen t6 chuyén ti€p va nguyén 6 dién hinh. S6 phic
chét ciia kim loai chuyén ti#p 16n gp.nhiéu l4n so véi s6 hop chét don gian cha ching. Hoa hoc
cia kim loai chuyén ti€p thudng dugc coi co ban 13 héa hoc phitc chdt . Day 1a mét lanh vire
bao trim héa hoc vo co.

Nguyén tit kim loai chuyén ti€p c6 nhiéu obitan héa tri, trong d6 c6 nhiéu obitan tréng
va c6 4o dién 4m 16n hon kim loai kiém va kiém thd cho nén r4t c6 kha nang nhan cap electron
va 13 chdt tao phitc 1oL

Trdr lai lich sit phét trién cla héa hoc phie chat, nhimg phitc chat dd duge bit dén va
nghién cifu ddu tién chinh 12 phic chét ciia kim loai chuyén ti€p. C6 1 xanh Beéclin ¢6 thanh
phin KCN.Fe(CN),.Fe(CN), do Diesbat (Diesbach) ngudi Dic diéu ch€ vao d4u the ki XVIII
dé 1am bot mau 1a phic chat dugc bi¢t va st dung ddu tien. Phitc chét thit hai duge bigt boi
Taxae (Tassaert) ngudi Phip vao nam 1789 12 hop chdt mau nau-do tao nén khi amoniac két
hop v6i quang cia kim loai coban.

Vio ddu th€ ki XIX, nhiéu amoniacat cha coban duge diéu ché, chiing c¢6 mau dep va cb
tén goi gan lién v6i mau cha ching, vi du nhu amoniacat CoCl,. 5NH, mau dd duge goi 12 mudi
puapuréo, amoniacat CoCl,.5NH,.H,0 c6 mau héng duge goi 12 mu6i rozeéo. Dén cubi thé ki,
nhiéu amoniacat cla crom va platin duge diéu ch€. Tuy nhién, gin mot th& ki éi qua, chua c6
mot I thuyét nao giai thich thoa dang su tao thanh nhitng amoniacat 46.



Thuyét mach

V3o nhimg nam 60 cia thé ki XIX, trong héa hoc khdi niém héa tri da hinh thanh rd
nét, mbi nguyén t& cé6 mot héa tri ¢6 dinh va ngudi ta da bi&t cdc hop chat hiu co ¢6 ciu tao
mach gém nhing nguyén tit cacbon. Vi du nhu phén tr hexan cé céu tao mach
CH, - CH, - CH, —CH, —CH, —CH, gom 6 nguyén tir C, trong dé nhém metyl CH, ¢6 hda

trj mot v nhém metylen — CH, — ¢é héa tri hal.

Vian dung nhitng thanh tyu dé, nim 1884 Blomstran (W. Blomstrand} va Jogenxen
(Jorgensen) dua ra thuyét mach vé ciu tao cdc amoniacat clia coban, Céc 6ng cho rang trong
NH,Cl vé6i cau tao H-NH,-C), nhém -NH;- ¢6 hoa tri hai cho nén:

_NHCl
Co— NH,-NH,-NH,-NH,-Cl
NH,-Cl

CoCl,.6NH; c6 ciu tao:

P
CoCl,.5NH, ¢6 cAu tao: CoZ— NH,-NH,-NH,-NH,-Cl
" NH,-Cl

cl
coZ” NH,-NH,-NH,-NH,-Cl
e :

Cl

CoCl;.4NH; c6 céu tao:

Khi tac dung véi dung dich AgNO,, ba nguyén tir C1 trong mudi thi nhat déu tao két
tha AgCl vi chiing & cdch xa nguyén tir Co, mot nguyén tir Cl trong mudi thit hai va hai nguyén
tir CI trong muéi thit ba khoéng tao ket tha vi ching & sit ngay nguyén tir Co.

Tuy nhién, thﬁyé’t mach khéng gidi thich duge tai sao trong cdc amoniacat cta kim loai
chi ¢6 6 phan tir NH, ma khong cé 8 hay 10 va tal sao phan t& NH, lai tro vé& mit héa hoc. (Cén
chi ¥ ring thuyét mach ra d&i va duge phat trién gin nhu dong thdi véi thuyét dién li cla
Aréniut).

Thuyét phoi tri

Pang nghién citu trong linh vuc héa 1ap thé cla nhing hop chat hitu co chita nito, nha
héa hoc Thuy ST Vecne (A. Wemner, 1866-1919, gidi thuong Noben vé héa hoc nam 1913) da
chuyén huéng nghién citu sang cdc ameoniacat cia Kim loai, mot lanh vuc rit hip dén lic bdy
gio. Ding trude nhimg khé khan ma cdc nha hda hoc vo co gdp phai trong viéc gidi thich cdu
tao cha cic amoniacat kim loai, Vecne nhan thdy khong thé 4p dat nhitng ¥ tuong da co trong
héa hoc hitu co vao nhitng amoniacat. Lam nhiéu thi nghiém véi amoniacat clia Co, Cr va Pt,

ong nhén thay ¥ tudng vé mot héa tri c& dinh khong thé 4p dung duge cho nhimg kim loai nay

vA vio ddu nam 1892, thuyét phoi tri cia Vecne da ra doi trong mot gidc mo, hic d6 ong mai
26 tubi. Thuyét phdi tri bao gém nhing diém sau day:
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- Nguyén tlf cia nguyén t& c6 thé c6 hai logi héa tri: héa tri chinh va héa tri phu. Héa
tri chinh tuong img v6i khéi niém s6 oxi hda ngay nay va héa tri phu tuong ing vdi khai niém
s6 phoi tri ngay nay.

- Nguyén tu tao phic c6 xu hudng bdo hda céc héa tri chinh va héa tri phu. Hoa tri
chinh chi dugc bio hda béng anion con héa tri phu duge bdo hoa bing anion va phéan tur trung
hoa.

- Héa tri phu ¢6 phuong xédc dinh trong khéng gian.

Ba amoniacat clia coban vira xét trén day dugc mo ta nhu sau theo thuyét phéi tri.

o NHs
, NH,. \ | NH,
CoCl;.6NH, 6 ciutao: ~ A\ LT
| “Ce—o0l
NH, " /1 TNH,
Cl' NH
cl
NH, | NH,
COC]:;.SNH!_;' ¢h ciu tao: cl \“':éo:"' cl
NH, 1 TNH,
NH,
cl
NH,.  §  NH,
CoCl,4NH,  ¢6 chu tao: Co——Cl
NH,” | ““NH,
' Cl

Trong cdc cong thifc cdu tao trén day, vach lién chi héa tri chinh va vach rdi chi héa tri
phuy, héa tri chinh chia Co bing 3 va héa tri phy bing 6. Trong hop chét thit nhét, cdc nguyén tir
Cl chi thda man héa tri chinh, cdn cdc phan t&f NH, théa mén héa tej phu. Trong hop chét thit
hai, mét nguyén tit Cl vira thda man héa tri chinh, vifta thda mén héa tri phu. Nguyén t Cl thoa
min héa tri phu nay khong tao nén két tha AgCl khi hop chdt thit hai tic dung vdi dung dich
AgNO,. Tuong w nhu vay hai nguyén t& Cl trong hop chat thit ba thoa man ca hai héa tri
khéng tao nén két tha AgCl. Trong c4 ba hgp cht, cdc phan tir NH, déu thda man héa tri phu

nén khong bi trung hda béi axit manh cling nhu khong bi kiém manh ddy ra khéi dung dich.

Vo thoi clia Vecne, ngudi ta chua biét duge bin chét clia hda tri chinh va héa tri phy
Vi trong héa hoe chua c¢é nhitng phuong phap thuc nghiém va li thuyét d€ nghién ctiu. Nhung
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Vecne da dé ra phuong phép nghién ciru va téng hop phitc chat va phuang phép d6 trong mot
$6 trudng hop cho phép ong du dodn diing s6 cuc dai cia phic chit duge tao nén trong nhiing
~diéu kién xdc dinh va nhimg dic diém co ban vé c4u tao ca ching.

Cong cu chinh ma Vecne ding d€ If gidi cdu tao cila phic chat 1a viée nghién ctu hién
tugng dong phan. Vecne so sinh s6 déng phan du don véi s§ déng phan téng hop dugc chia
mot phiic chét ¢6 thanh phin x4c dinh va dua vao d6 dé€ ching minh nhitng quan niém ding
dén chia minh vé c4u tao clia chiing. Thanh tyu 16n di dat duoc cha Vecne 1a su phii hgp hoan
toan giita 6 dong phan 16ng hgp va s6 déng phan dir dodn ciia phifc chat ¢6 c4u hinh bat dién.
Tuy day khong phai la bang chiing truc ti€p c6 thé xdc minh c4u tao cua hgp chit, nhing du
dodn ciia Vecne diing dé khing dinh sy ding din cda thuyét phéi tri 1a mot tign bé 16n trong
khi chua ¢6 nhiing phuong phap nghién citu hién dai.

Thuyét phdi tri clia Vecne dd cho phép he thdng héa nhiing hiéu biét vé phitc chit thei
bdy gjo va dinh hiréng cho viéc téng hop phiic chat méi. Thuyét phdi trf cong v6i hai muoi nim
tim 101 nghién citu khéng mét méi va hoat dong gidng day ctia Vecne di duge ddnh gid bang
gidi thudng Noben vao nim 1913 vé héa hoc. Thuyét phdi tri va sut ra doi thuyét cap electron
cta Liuyt vé lién két cong héa tri da din dén quan niém v& sau ndy vé lién két phéi 1ri (lien két
cho-nhan).

CAU TAO CUA PHUC CHAT

Trong céng thitc cau tao clia phire chdt (thudng goi 1a hop chdt phdi tri) ngudi ta phan
ra cau ndi va ciu ngoai. Cdu ngi hay con goi 12 cdu phoi tri duge viét trong d&u méc vuodng,
bao gdm chit tao phiic va céc phéi tir.

Chdt tao phiic c6 thé 12 ion hay nguyén tir va thuong dugc goi chung 12 nguyén trung

tdm. Phoi e hay ligand (tiy chit ligare tiéng La Tinh 13 budc quanh) 12 ion ngurge ddu hay phan
tlf trung hoa dién duoc phdi tri xung quanh nguyén tit trung tam. Dién tich cta cdu noi 1 téng
di¢n tich cia cdc ion & trong cu noi. Nhiing ion nim ngoai v2 ngugc ddu véi ciu noi tao nén
cdu ngoai. -

Vi du nhu nhimg amoniacat clia coban vira x&t trén dy CoCl,.6NH,, CoCl,.5NH, vi
CoCl;.4NH, ¢6 cong thitc cfu tao 1a; '

[Co(NH,)(]Cl, {Co(NH,},Ci]Cl, va [Co(NH,),CL]Cl

(cundi) (cdu ngoai) (cﬁu ndi)  (cdu ngoai) (cu n6i) (c4u ngoai)
- Cau ndi cha phiic chat c6 thé 13 cation.

Vidu:

[Al(H;0)ICl,
[Zn(NH,),]Cl,
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[Co(NH,)]Cl,
- Cdu ndi cha phic chét ¢é thé 13 anion.
Vi du:
' H,[SiF]
K,[Zn(OH),]
K,[Pbl,]
- Cdu ngi cia phifc chét c6 thé 1a phan tir trung hda dién, khong phan li trong dung
dich.
Vi du:
[Co(NH;),Cl,]
[Pt(NH,),Cl,}
[Ni(CO),]
Qua nhiing vi du trén day, ta thdy nguyén tir trung tam c6 thé 1a kim loai (Co, Al, Zn,
Pt va Ni) hay khong-kim loai (Si), ¢6 thé Ia ion (Co™, AP, Zn™...) hay nguyén tir (Ni); phéi tir
¢6 thé 12 anion (F~,C1™,OH") hay phan tir (NH,, H,0...).

Phoi tu

Nhimg pho6i tir 12 anion thudng gap 1a F~,CI",I", OH™, CN,SCN- ,NO;, §,0%,
C,0i", ... Nhimg phéi tit 12 phan tir thudng gip 1a H,0, NH,, CO, NO, pyridin (C;H.N),
etylcndiamin (HzN‘CHz'CH:"NH)_).

Dua vio s6 nguyén tir ma phéi tir c6 thé phéi tri quanh nguyén i trung tam, ngudi ta
 chia phoi tirra [am ph6i té mot cang va phéi tir nhidu cang. Nhimg anion F~,Cl",OH",CN" ...
va nhimg phan i nhu H,O, NH,... 13 phéi tir mt cang. Anion C,03, phan tit etylendiamin 12
phéi" n¢ hai cang. Vi du nhu ion phic clha ion Cu?* v6i amoniac va cla ion Cu® véi
etylendiamin c6 ciu tao:

‘ 2+ j H2 Hz ) 7 2+
H3N \ NH3 Hzc -_— N /DI"_ CHZ
H,N NH, | H,C— N N—CH,
7 2
([Cu(NH,),I*) ([Cu(en),]**, en=etylendiamin)

Anion cha axit etylendiamintetraaxetic (viét tit 1a EDTA):



“00C —CHy O~ COO
P N—CH,— CH,—N X
-00C — CH, CH,— COO"
1a phdi tit sdu cang, n6 cé hai nguyén tr N va bén nguyén tir O c¢é thé phdi tri quanh ion kim
g y g P q
loai M™:

_ 4=
CH, —C00 ——— 147"
(CH,), M

|
N =—CH, — COO

SCH, —C00 ————

Chat rilon B ding trong héa hoc phén tich la muéi  dinatri cba  axit
etylendiamintetraaxetic. Phic chét dugc tao nén béi phéi tir nhiéu cér;g vt mét ion kim loai
duge goi 1 phitc chdt vong cang hay chelat (tit chir chele tiéng Hy Lap 1a vong).

S6 phot tri

S6 phéi tir bao quanh chét tao phic xac dinh 6’ phoi tri cika chdt tao phie. Vi du nhu
s6 phoi tri cha ion Co™, A", Ni** trong cdc phic chit |Co{NH,),ICl,, 1Co(NH,),CL]Cl,
Na,[AIF] va [Ni(NH,)](NO,), bing 6; s6 phdi tri ciia Zn*, P, Ni¥*, Au™ trong cdc phic
chdt K,{Zn(OH),], [PNH,),CL,], [Ni(CO),] va H[AuCl,} béng 4; s phdi trf clia ion Cu®* trong
céc jon phitc [Cu(NH,),]*" va {Cu(en),]** déu bling 4 vi phdi tr mét cang tao nén s6 phdi tri
bing | va phoi tif hai cang tao nén s& ph6i tri biing 2 cho nguyén ti trung tam; s6 phoi tri cla
Ag* trong ion phitc [Ag(NH,),]" béng 2, s6 phdi tri cta Fe trong phitc chét [Fe(CO)) bang 5;
s6 phéi tri clia kim laai héa tri bon M(IV) trong phic chit M(aca), (& day M la Ce, Zr, Hf, Th,
U, Pu va aca la axetylaxeton) béng 8... Tuy nhién 4 va 6 13 nhimg s6 phdi tri phd bien nhat
trong céic phitc chat, céc s6 ph6i trf khic kém phd bién hon nhiéu.

Mot s6 chit tao phife cé s6 phdi tri ¢6 dinh trong t4t c& céc phitc chat, vi du nhie Cr** va
Pr* luon luén c6 s6 phdi tri 12 6. Nhung tity thudc vao ban chit ctia phéi tir va diéu Kién tao
thanh phitc chét, da s§ chat tao phic c6 thé ¢6 s& phai tri khéc nhau, vi du nhu ion Ni** trong
phifc chat cé thé c6 céc s6 phéi tri 4 va 6. S6 phdi trf 6 clia nguyén tir trung tam ludn luon iing
véi cdu hinh bt dién cla phiic chdt con s§ phéi tri 4, tmg véi cdu hinh td dign hodc cdu hinh
hinh vubéng.
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TEN GOI CUA PHUC CHAT

anion,

phéi t

hexa ...

Giéing v6i hop chat don gian, tén goi clia phiic ch4t bao gém tén cla cation va tén cia

Tén goi cla ion phic gdm c6: s6 phdi tr va tén phéi tir 12 anion, s6 phéi tir va tén clia
12 phan tir trung hoa, tén clia nguyen tir trung tam va s6 oxi hoa.

S6 phéi tr

DE chi s& luong phoi tir mot cing ngudi ta ding nhimng ti€p dau di, tri, tetra, penta,
conghiala 2, 3,4,5,6... ' .

DE chi s6 lugng phoi tir nhiéu cang ngudi ta ding nhitng ti€p ddu bis, tris, tetrakis, ‘

pentakis, hexakis c6 nghifala 2,3,4,5,6...

Tén phdi tie

- Néu phi tir 12 anion, ngudi ta 14y tén clia anion va thém duoi o:

NO; nitro co?-  cacbonato
F~ floro ONO~  nitrito OH~  hidroxo
CI" cloro SO%" sunfito CN-  Xiano
Br~ bromo s,0% tiosunfato gCN-  tioxianato
I~ iodo c,0% oxalato NCS-  isotioxianato

- Néu phéi tir 1a phan tif trung hoa, ngudi ta 14y tén ciia phan tir d6:
CH, etylen, C;H,N pyridin, CH;NH, metylamin
- NH,CH, CH,NH, etylendiamin, C;H, benzen
- Mot s6 phan tir trung hoda duoc dat tén riéng:

H,0 aqua, NH, ammin, CO cacbonyl, NO nitrozyl.

Nguyén it trung tém va sé oxi héa

theo s6

dudi at

- Néu nguyén tir trung tam & trong cation phifc, ngudi ta ldy tén clia nguyén tir dé kém
La M viét trong dfu ngoac don dé chi s¢ oxi héa khi cn.

- Néu nguyén tir trung tam & trong anion phic, ngudi ta 14y tén ciia nguyén tit do thém
vi kem theo s& La M3 viét trong d&u ngodc don d€ chi s6 oxi héa, néu phiic chét 1a axit

thi thay duéi ar bing ic.

Vi du tén goi ciia mft s6 phitc chdt:

[Co(NH,)]Cl, hexaammin coban(IIT) clorua
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[Cr({NH,),]Cl, hexaammincrom(III) clorua
[Co(H,0),ClICl, | cloropentaaquacoban(IIl) clorua
{Cu(NH,CH,CH,NH,),]SO, bisetylendiamin d6ng(Il) sunfat

[Co(aca)(H,0),]C] - ' axetylaxetonatotetraaquacoban(Il) clorua
Na,[Zn(OH),] . natri tetrahidroxozincat

K,[Fe(CN),] kali hexaxianoferat(Il)

K;{Fe(CN),] kali hexaxianoferat(IIT)

H[AuCl,] ) : axit tetracloroauric(IIl)

HIEN TUGNG DONG PHAN TRONG PHUC CHAT

Déng phdn nhu da biét 12 sy t6n tai cha nhimg chat c¢6 cing mot thanh phin nhung
khéc nhau vé c4u tao phan tr nén cé tinh ch4t khdc nhau. Phitc chét ciing ¢6 nhimg dang déng
phan giéng nhu hop chét hitu co, Nhimg kiéu déng phéan chinh cia phic chét 12 d6ng phan hinh
hoc va déng phan quang hoc. Ngoai ra cdn ¢6 cdc ki€u déng phan khac nhu déng phan phdi tri,
déng phan ion héa va d6ng phén lién két.

Déng phdn hinh hoc hay déng phan cis-trans

Trong phiic chat, c4c phéi tir c6 thé chi€m nhimg vi trf khdc nhau d6i v6i nguyen tir
trung tam. Khi phifc chét ¢6 c4c logi ph6i tir khdc nhau, néu hai phéi tr gi6ng nhau & vé ciing
mét phia d6i vdi nguyén ti trung tam thi phic chit 13 déng phdn dang cis (cis ti€ng La Tinh
nghia 13 mot phia) va néu hai phéi tir giéng nhau & vé hai phia d6i vdi nguyén tir trung tam thi
phic ch#t 13 ddng phdn dang trans (trans ti€ng La Tinh nghia 13 khic phia).

Vi du phitc chét hinh vuéng [Pt(NH;),CL,] c6 hai ddng phan cis va trans:

Cl NH H,N
\Pt / 3 3 \ /Cl
a”” Ny, | a” P'\Nﬂg
cis-diclorodiamminplatin(II) trans-diclorodiamminplatin(Il)
(mau vang da cam) ' ' (mau vang nhat)

Trong déng phan dang cis, hai phan tit NH, cling nhi hai nguyén tir Ci déu & cling mot
phia d6i véi Pt, con trong d6ng phan dang frans, hai phan tir NH; ciing nhu hai nguyén tir C1 &
d6i dién v6i nhau qua Pt.
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