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Akwa-, amina- i hydroksokompleksy

Preparatéw do udrazniania rur nie nalezy stosowac do instalacji aluminiowych, poniewaz moga
wywotywac reakcje, ktorej produktem jest zwigzek kompleksowy.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Czy zastanawialiScie sie, dlaczego preparatu do udrazniania rur nie mozna stosowac¢ do
instalacji aluminiowych? Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, trzeba pozna¢ zwigzki
kompleksowe. Sg one ztozone z jonu (lub atomu) centralnego oraz ligandow, ktore
przekazuja pare elektronowg do wspolnego uzywania. Tworzace si¢ wigzanie jest okreslane
jako koordynacyjne lub donorowo-akceptorowe.

Twoje cele

e Poznasz budowe ligandoéw: akwa, amina i hydrokso.
e Zapiszesz rownania reakcji z udziatlem zwigzkoéw kompleksowych.
o Poznasz reakcje charakterystyczne jonow kompleksowych.




Przeczytaj

Czym s3g zwiagzki kompleksowe?

Zwigzki kompleksowe powstaja poprzez utworzenie wigzania pomiedzy ligandem a jonem
(atomem) centralnym. Charakteryzuja si¢ one tym, ze:

» wigzania koordynacyjne, taczace ligandy z jonem (atomem) centralnym, utworzone
zostajg przez pare elektronowg pochodzacg od liganda;

« ligandy i jon (atom) centralny moga istnie¢ niezaleznie jako trwate drobiny (czasteczki
lub jony).

Wobec tego, oprocz typowych kompleksoéw w rodzaju [AI(OH),]  (anionu
tetrahydroksoglinianowego), [Fe(CN)4]*~ (anionu heksacyjanozelazianowego(II)) lub
[Mn(H>0) 6]2+ (kationu heksaakwamanganu(II)), do tej grupy mozna takze zaliczy¢ NHy "
(jon amonu) czy I3~ (anion trijodkowy), a takze inne czasteczki/jony utworzone w wyniku
reakcji miedzy kwasem a zasadgq w ujeciu Lewisa. Reakcje powstawania kompleksu
przedstawiono ponizej:
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Uproszczony schemat tworzenia anionu tetrahydroksoglinianowego. W rzeczywistosci jony glinu nie wystepujg
w roztworze wodnym w formie wolnej, ale w postaci akwakompleksoéw o wzorze [Al(H;0)]3*. Reakcja
tworzenia anionu tetrahydroksoglinianowego jest wiec procesem wymiany ligandéw wokét jonu centralnego.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Do najpowszechniejszych ligandow zalicza si¢:

 czasteczki wody (H5O) i jony wodorotlenkowe (OH ™), w ktorych atomem donorowym
jest atom tlenu;
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 czgsteczki amoniaku (NHs), w ktorych atomem posiadajgcym wolng pare elektronowg
i donorem tej pary jest atom azotu.

Ligand akwa

Gdy ligandem w kompleksie jest czasteczka wody, moéwi sie o obecnosci liganda akwa

w kompleksie. Czgsteczka wody posiada dwie wolne pary elektronowe nalezace do atomu
tlenu. Dzigki temu moze petnic¢ role zasady Lewisa w tworzeniu si¢ wigzania
koordynacyjnego. Ligand akwa jest ligandem obojetnym, zatem nie wptywa na tadunek jonu
kompleksowego
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Schematy powstawania akwakompleksow, w ktérych ligandem jest czasteczka wody.
Jon H*/M** petni role kwasu Lewisa - akceptor pary elektronowe;j.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Tworzenie si¢ akwakompleksow zachodzi powszechnie w wodnych roztworach kationow
metali, gdzie kationy te stanowig jon centralny powstajgcych kompleksow. Zatem
zapisywanie wzoru kationu metalu w reakcji dysocjacji jego soli jest jedynie uproszczeniem
- w rzeczywistosci kationy te raczejnie sg obserwowane w stanie wolnym. W formie
akwakompleksow wystepujg takze hydraty kationow metali w postaci krysztatow.

Innym powszechnym akwakompleksem jest jon powstajacy w wyniku autodysocjaciji wody
oraz w wyniku dysocjacji kwasow, czyli jon oksoniowy: H3O ™. Powstaje on wskutek
akceptacji przez jon wodoru pary elektronowejnalezgcejdo atomu tlenu w czgsteczce
wody. Proces tworzenia si¢ tych kompleksow jest tak szybki, ze w roztworze wodnym wolne
jony wodoru w zasadzie nie wystepujg. Dlatego pomiar pH, ktorego wartosci uzyskuje sie
poprzez badanie stezenia jonow wodoru w roztworze, tak naprawde sprawdza stezenie
jonow oksoniowych.
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Ligand hydrokso

W roztworach wodnych o zasadowym pH ligandami dla jonu centralnego mogg stac sie jony
wodorotlenkowe. W ich przypadku atom tlenu posiada az trzy wolne pary elektronowe,
mogace utworzy¢ wiazanie koordynacyjne. Ligand hydrokso jest ligandem ujemnym, zatem
obniza tadunek jonu kompleksowego.

+
% [AI(OH),T", [AI(OH)]?,
[Cr(OH)e]*, [Zn(OH), 1%

Schematy powstawania hydroksokomplekséw, w ktérych ligandem jest anion wodorotlenkowy.
Jon H*/M** petni role kwasu Lewisa - akceptor pary elektronowe;j.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Jednymi z najpopularniejszych hydroksokompleksow sg kompleksy metali o charakterze
amfoterycznym, takich jak cynk czy glin. Powstajg one np. w wyniku reakcji wodorotlenkow
tych metali z wodnymi roztworami wodorotlenkéw bedgcych mocnymi elektrolitami. Co
wiecej, w niektorych przypadkach stezenie tych mocnych elektrolitow wptywa na liczbe
ligandow przyjmowanych przez kation metalu, np. w przypadku glinu:

« Al(OH); + NaOH(;,c) — [Al(OH),]” + Na™
o Al(OH), + 3 NaOH ;) — [Al(OH)y]>” 4 3 Na®

Co wiecej, podwyzszenie pH roztworu zawierajgcego kationy metali prowadzi do wymiany
czgsteczek wody w akwakompleksach na jony wodorotlenkowe, a proces ten zachodzi
szybciejw sytuaciji, gdy ilos¢ czasteczek wody zwigzanej z jonem centralnym jest wigksza,
a pH roztworu jest wyzsze. Warto zauwazyc¢, ze wickszos¢ akwakompleksow wykazuje
charakter kwasowy, bowiem w wodnym roztworze o obojetnym pH dochodzi do
deprotonaciji jednej z czasteczek wody, bedgcych ligandami.

[Me(H,0),)" + H,O — [Me(H,0),(OH)]*
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gdzie:

e Me - kation metalu;
o n —tadunek jonu kompleksowego,

W przypadku akwakomplesow niektorych metali, deprotonacji w takich warunkach ulegaja
nawet dwie czgsteczki wody. Czasami deprotonacji towarzyszy wytrgcanie si¢ osadu
akwahydroksokompleksu, jak w przypadku jonu miedzi(II):

[Cu(H,0),]*" + H,0 — [Cu(H,0),(OH)]" + Hs0"

[Cu(H,0),0H|" + H,0 — [Cu(H,0),(OH),] | +H;0"

Wzor wytrgcajacego sie kompleksu zapisuje sie w uproszczeniu jako wodorotlenek metalu
lub uwodniony tlenek metalu.

Obnizenie pH natomiast prowadzi do protonacji jonow wodorotlenkowych w kompleksie
i odtworzenia akwakompleksu. W analogiczny sposob zachodzi reakcja neutralizaciji

w roztworze o charakterze zasadowym, kiedy to anion wodorotlenkowy staje si¢ donorem
wigzania koordynacyjnego dla jonu wodoru, pochodzacego np. od mocnego kwasu
dodanego do roztworu lub od obecnych w roztworze kationow oksoniowych:

OH + I‘Ig()+ — 2 H2O

Warto tez zaznaczy¢, ze niektore jony metali nie tworza hydroksokompleksow, jak na
przyklad jony kobaltu(II), kobaltu(IIl) czy niklu(II).

Ligand amina

W wyniku dodania amoniaku do roztworu zawierajacego jony metali moze dojs¢ do
powstania aminakompleksow, gdzie czgsteczki amoniaku petnig role ligandow. Atom azotu
w czasteczce amoniaku posiada bowiem jedng wolng pare elektronowg, ktora moze brac
udzial w tworzeniu wigzania koordynacyjnego.
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Schematy powstawania aminakomplekséow, w ktérych ligandem jest czasteczka amoniaku.
Jon H*/M** petni role kwasu Lewisa - akceptor pary elektronowe;j.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Aminakompleksy mogg powstawac, gdy do trudno rozpuszczalnej soli dodany zostanie
nadmiar amoniaku, jak w przypadku chlorku srebra(I):

AgCl+2NH;3 = [Ag(NH3)2]Cl

W reakciji tej powstaje chlorek diaminasrebra(l) - dobrze rozpuszczalna sél, ktora dysocjuje
najony:

[Ag(NH;),|CL ™ [Ag(NHz),| " + CI”

Innym przyktadem powstawania aminakompleksow jest podmiana (substytucja) czasteczek
wody w akwakompleksach przez czgsteczki amoniaku w sytuacji, gdy aminakompleksy
danego metalu charakteryzuja si¢ wieksza trwatoscig niz akwakompleksy, jak w przypadku
jonu tetraakwamiedzi(II):

[Cu(H,0),)*" + 4 NH; — [Cu(NH;),]*" 4+ 4 H,0

Podobnie jak w przypadku liganda hydrokso, nie wszystkie jony metali tworzg
aminaakompleksy. Nalezg do nich m. in. jony glinu oraz jony zelaza(III).

Stownik

teoria Lewisa



teoria kwasowo-zasadowa, w ktorej kwas jest biorcg (akceptorem) pary elektronowej, zas
zasada - dawca (donorem) pary elektronowe;j
ligandy

donory (dawcy) pary elektronowej do utworzenia wigzania koordynacyjnego
aminakompleksy

kompleksy zawierajgce ligand NHs, np. [Cu(NH;),]*", [Ni(NHg,)ﬁ]2+
akwakompleksy

kompleksy zawierajace ligand H,O, np. [Cu(H;0),]*", [Cr(H;0),)*"
hydroksokompleksy

kompleksy zawierajace ligand OH™, np. [Cr(OH)G]?’_, [AI(OH)6]3_
protonacja

przytgczenie jonu H' (jonu wodoru) przez zasade Brgnsteda
teoria Brgnsteda

teoria kwasowo-zasadowa, w ktorej kwas jest dawcg (donorem) jonu wodoru, zas zasada -

biorcg (akceptorem) jonu wodoru

Bibliografia

Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 1997.



Mapa pojec

Polecenie 1

Czy znasz reprezentantéw akwa-, amina-, hydroksokomplekséw? Aby poszerzy¢ swojg wiedze,
zapoznaj sie z ponizsza mapa pojec prezentujgcy przyktady akwa-, amina-,
hydroksokomplekséw, zwré¢ uwage na ich nazwy, a nastepnie rozwiaz ¢wiczenia
sprawdzajace.

[CoCI(NH3N_
hydroksokompleksy

[Ni(H,0) ...

[Cu(NH,),

akwakompleksy
[Co(NH,),

aminakompleksy

[Cr(H,0) ...

[Mn(HZO) [CU(H20)6

kompleksy

hydroksoko

Mapa pojec pt. ,Przyktady akwa-, amina- i hydroksokompleksow”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., na podstawie Bielanski, A. Podstawy chemii nieorganicznej, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa, 2013., licencja: CC BY-SA 3.0.




Cwiczenie 1

Przyporzadkuj nazwy komplekséow badz jonéw kompleksowych przez przeciggniecie nazwy
odpowiadajgcej odpowiedniemu wzorowi.

jon tetrahydroksocynkanowy [Cu(H,0),]*"
jon pentaaminachlorokobaltu(I) [CoC1(NH3),] "
chlorek heksaakwachromu(III) [Zn(OH)4]2_
jon heksaakwamiedzi(II) [Cr(H50)4]Cl3
Cwiczenie 2

Sposrdad podanych nizej odpowiedzi wybierz te, ktéra zawiera tylko akwakompleksy.

O [Co(H,0),(NH;),]*", [Cu(H,0)e]*", [CrCls(H,0),], [Ni(H,0),(NH;) >
O [FeCly(H,0),(0H),]", [Ni(NH;)4]*", [Ag(NH;),] ", [Ni(H,0),(NH;),]*"
O [Co(H20),(NHz),]*", [Cu(H20),]*", [Cr(OH)]*", [AI(OH)]*~

O [CT(OH)G]?)_’ [Al(OH)6]3_, [Pt(OH)(H2O)3]+’ [COCI(NH3)5]+



Polecenie 2

Ponizej przedstawione sg 3 probéwki z r6znokolorowymi kompleksami. Kazda probéwka
zawiera roztwory kompleksdw chromu. Zapoznaj sie z informacjami na ich temat, przeanalizuj
ich wtasciwosci, a nastepnie wykonaj ¢wiczenie nr 3.

[Cr(H20)6)™"

Nazwa: jon heksaakwachromianowy(III)

Stopien utlenienia metalu: +3

Kolor roztworu: fioletowy

Chrom(III) w wodzie powoduje powstanie kompleksu heksakoordynacyjnego

[Cr(H2O)6]3+, ktéry zachowuije sie jak kwas uwalniajagc wodér do wody zgodnie
z rownowaga:

[Cr(H;0),4)*" 4+ Hy,0 — [Cr(H,0),(OH)*" + HsO"



Dodanie zasady do [Cr(HZO)6]3+

Obecnosc¢ zasady prowadzi do usuniecia trzech obecnych w wodzie atoméw wodoru,
ktory dziata jak spoiwo, tworzac obojetny kompleks, stabo rozpuszczalny w wodzie, ktéry
wytraca sie:

[Cr(H20),]*" +3 OH™ — [Cr(H20),(0OH),] + 3 H20

W obecnosci nadmiaru zasady obojetny kompleks reaguje dalej zgodnie z reakcja:

[Cr(H,0),(OH),] + 3 OH™ — [Cr(OH)4)*” + 3 H,O

Kompleks heksahydroksychromianowy(III) jest rozpuszczalny w wodzie, dlatego
wczesniej powstaty osad rozpuszcza sie.

3_
|Cr(OH)g)
Nazwa: jon tetrahydroksochromianowy(III)

Stopien utlenienia metalu: +3

Kolor roztworu: ciemnozielony

4

Reakcja pomiedzy [Cr(H;0),]*" i amoniakiem

W obecnosci niewielkich ilosci amoniaku reakcja pomiedzy [Cr(H20),])*" a NH;
zachodzi z powstawaniem kompleksu stabo rozpuszczalnego w wodzie, co powoduje
wytracanie sie osadu:

[Cr(H20),4)*" 4+ 3 NH3 — [Cr(H20),(OH),] + 3 NH, "

Natomiast w obecnosci nadmiaru amoniaku cata woda zostaje zastgpiona czasteczka

NHj z utworzeniem rozpuszczalnego w wodzie jonu heksaaminachromianowego(III):



[Cr(H20),4)*" + 6 NH; — [Cr(NH3)4]*" + 6 H20

5

[Cr(NH;),)""

Nazwa: jon heksaaminachromianowy(III)
Stopien utlenienia metalu: +3

Kolor roztworu: jasnofioletowy

Grafika interaktywna pt. ,Poréwnanie komplekséw chromu”

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. oprac. na podst. wiadomosci dostepnych pod adresem https:/www.savemyexams.co.uk/ oraz
https:/www.chimicamo.org/, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 3

Dokonaj odpowiednich obliczen, ktére pozwolg na ustalenie wartosciowosci atomu metalu

w kompleksach z Polecenia 2.

Uwaga!

Ligandy akwa i amina s3 obdarzone tadunkiem O.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Przyporzadkuj pojecia do definicji.

Kompleks - kompleksy zawierajace ligand NHs;.

uktad ztozony z centralnego atomu lub

Ligand - . . .
jonu metalu otoczonego ligandami.

czasteczki/ atomy/ aniony potaczone
Aminakompleksy - z atomem centralnym za pomoca
wiazan koordynacyjnych.

Akwakompleksy - kompleksy zawierajace ligand H»2O.

Cwiczenie 2 @)
Woybierz poprawng odpowiedz.

Reakcja jonéw miedzi(II) z amoniakiem oraz reakcja amoniaku z mocnym kwasem to procesy
konkurencyjne, poniewaz:

() W obydwu reakcjach atom azotu w czasteczce amoniaku zmienia stopien utlenienia.

() W obydwu reakcjach amoniak petni role zasady Lewisa.

() W obydwu reakcjach amoniak petni role zasady Brgnsteda.



Cwiczenie 3 @

Wybierz odpowiednie okreslenia, aby powstaty zdania prawdziwe.

‘ kwasu ’ ‘ kwasem ’ ‘ zasady ’ ‘ zasada ’

Cwiczenie 4

Zapisz rownanie reakcji w formie jonowej skréconej tworzenia kompleksu niklu(II)
z amoniakiem, wiedzac ze liczba koordynacyjna niklu w tym kompleksie wynosi 6. Przyjmij, ze
w roztworze wodnym jony niklu(Il) wystepuja w postaci heksaakwakompleksu.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 5

Do wodnego roztworu AlCl; dodawano kroplami wodny roztwér NaOH. Zaobserwowano
wytracanie osadu, ktéry nastepnie ulegt roztworzeniu. Okreél, jakie obserwacje mozna bedzie
zauwazy¢ podczas stopniowego dodawania roztworu HCI do otrzymanego koncowego
roztworu. Wyjasnij przyczyny zachodzenia obserwowanych zjawisk za pomocg odpowiednich
rownan reakcji chemicznych.

Odpowiedz:




Cwiczenie 6

Do jasnoniebieskiego wodnego roztworu CuSO, dodawano kroplami wodny roztwoér NHj.
Zaobserwowano zmiane barwy roztworu wskutek utworzenia jonu kompleksowego
heksaaminamiedzi(Il). Zapisz réwnanie procesu, przyjmujac, ze jony miedzi(II) w wodnym

roztworze CuSQO,4 wystepujg w postaci jonu [Cu(H20)6]2+'

Réwnanie reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umies¢ je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7

Okresl, czy jon NH, ' moze by¢ ligandem? Odpowied? uzasadnij w oparciu o wzér
elektronowy (kreskowy) tego jonu.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Do roztworu zawierajacego jony [CU(NH3)4]2+ dodano niewielkg ilo$¢ stezonego kwasu
siarkowego(VI) i zamieszano. Zaobserwowano zanik charakterystycznego ciemnoniebieskiego
zabarwienia. Zapisz réwnanie tego procesu w postaci jonowej skrécone;.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 9 @

Wodorotlenki cynku i glinu roztwarzaja sie w roztworze NaOH, natomiast reakcji z woda
amoniakalna ulega tylko Zn(OH),. Zapisz réwnania reakcji w formie czasteczkowej,
przyjmujac, ze w powstajacych zwigzkach kompleksowych liczba koordynacyjna wynosi 4, lub
zaznacz, ze reakcja nie zachodzi:

Zn(OH), + NaOH —
Al(OH); + NaOH —
Zn(OH), + NHs(q) —

AI(OH)3 + NH?)(a,q) —

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Elzbieta Korzeniak, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Akwa-, amina- i hydroksokompleksy

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony; uczniowie III
etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa
Zakres rozszerzony:
VII. Systematyka zwigzkoéw nieorganicznych. Uczen:

8) klasyfikuje wodorotlenki ze wzgledu na ich charakter chemiczny (zasadowy,
amfoteryczny); projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktorego przebieg pozwoli
wykaza¢ charakter chemiczny wodorotlenku; wnioskuje o charakterze chemicznym
wodorotlenku na podstawie wynikow doSwiadczenia; pisze odpowiednie rownania reakcji
potwierdzajace charakter chemiczny wodorotlenkow (w tym réwnania reakcii
otrzymywania hydroksokompleksow).

Cele operacyjne
Uczen:

o omawia budoweg ligandow akwa, amina i hydrokso;
» pisze rownania reakcji zwigzkéw kompleksowych;
« wymienia reakcje charakterystyczne jonow kompleksowych.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

e mapa pojec;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu zrodtowego;



technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca zbiorowa;
praca w parach;
praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glto$nikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna/tablica i kreda.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom przykladowe pytania: Czy taki

srodek jak ,Kret” moze by¢ stosowany do czyszczenia rur aluminiowych? Dlaczego?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgoéow wokot teorii Bronsteda

i teorii Lewisa.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zajec i wspolnie z uczniami ustala cele

lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Przypomnienie pojecia ligand - uczniowie na forum podajg definicje. Nauczyciel

weryfikuje poprawno$¢ merytoryczna.

. Mapa pojeciowa. Nauczyciel zaznacza, ze w mapie pojawi si¢ przypomnienie teorii

Brgnsteda i teorii Lewisa. Nauczyciel zapisuje na tablicy hasto - Ligandy.

. Uczniowie rysujg wzory elektronowe czgsteczki wody, czgsteczki amoniaku i jonu

OH . W oparciu o teori¢ Lewisa, formutujg warunek konieczny charakteryzujacy te
trzy ligandy - kazda z tych czgsteczek oraz jonow mogta peic role liganda posiada co
najmniej jedng wolng pare elektronowg, jest wiec zasadg Lewisa.

. Oprocz teorii Lewisa jest teoria Brgnsteda. Nauczyciel wigc zadaje pytanie: Czy te

ligandy pelnig role zasady Brgnsteda (TAK)? - dyskusja uczniow.

. Nauczyciel zapisuje procesy protonacji czasteczki amoniaku na tablicy, po czym trwa

dyskusja uczniow do postawionego pytania: Czy jony NH, moga petni¢ role ligandow?
(Nie, poniewaz nie maja wolnej pary elektronowej - mozna wiec potraktowac procesy
protonaciji oraz koordynaciji jako procesy konkurencyjne wzgledem siebie.)

. Nauczyciel nawigzuje do amfoterycznych wlasciwosci wodorotlenku glinu

i wodorotlenku cynku - fakt roztwarzania si¢ osadow w nadmiarze zasady wynika
z tworzenia hydroksokompleksow.



7. Nauczyciel wprowadza pojecie akwakompleksow jako gléwnej formy, w jakiej wystepujg

jony metali przejsciowych w roztworze wodnym, a takze aminakompleksy.

8. Przyklad zasadowych wiasciwo$ci amoniaku: tworzenie aminakompleksu z jonami

Cu*" oraz jego rozktad pod wpltywem kwasu. Sformutowanie tezy, ze jony Cu®" i jony
H' sg kwasami Lewisa, ktore konkurujg ze sobg w reakcji z NHj - zasadg Lewisa.

9. Nauczyciel odsyla uczniow do medium bazowego i prosi o wykonanie ¢wiczen

10.

indywidualnie.
Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia multimedialne
w e-materiale.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow, wykorzystujac pytania:

Co tojest ligand?

Jak definiujemy kwasy i zasady w teorii Lewisa?
Co to s aminakompleksy?

Co to sg akwakompleksy?

Co to sg hydroksokompleksy?

. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzystac¢ zdania do uzupetnienia, ktore

uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

Przypomniatem/fam sobie, zZe...
Co bylo dla mnie tatwe...

Czego si¢ nauczylam/tem...

Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Mapa pojeciowa moze by¢ wykorzystana przez uczniow podczas lekcji biezgcejlub do lekcii

powtorzeniowej o kompleksach.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich kartkach):

Co to jest ligand?

Jak definiujemy kwasy i zasady w teorii Lewisa?
Co to sg aminakompleksy?

Co to sg akwakompleksy?

Co to sg hydroksokompleksy?



2. Szkielet mapy mysli dla uczniow:
https: //docs.google.com/presentation /d /IMGEnrgexr29QTZhQ9H3uDIAJrt7aepdxNs
QdDIfb38I /edit#slide=id.p2



