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Short Description

Descripción: * Familiarizarnos con las técnicas de preparación de compuestos de coordinación y sintetizar dos complejos....



Description


UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN CAMPO 1 LABORATORIO DE QUÍMICA DE COORDINACIÓN QUÍMICA GRUPO: 2301 AB PROFESORAS: Q. DULCE GERARLDINE ROA VEGA Q. EDNA BERENICE ZÚÑIGA ZARZA



REPORTE EXPERIMENTAL PRÁCTICA No. 1 Complejos tipo Werner; Síntesis de complejos de cobalto (III)



PRESENTA: EQUIPO “4” FECHA DE ENTREGA: 12/MARZO/2013



OBJETIVO



* Familiarizarnos con las técnicas de preparación de compuestos de coordinación y sintetizar dos complejos. * Preparar un complejo de número de coordinación seis con un ligante bidentado. Así la preparación de los complejo de coordinación de cobalto (III): El trans-cloruro de bis (etilendiamina) dicloro cobalto (III), tricloruro de tris (etilendiamina) cobalto (III). Siguiendo el concepto básico de los compuestos de coordinación formados a partir de un mecanismo o de una reacción de Lewis.



HIPOTESIS Obtener los complejos de cobalto (III), “cis-trans” a través de los conceptos básicos de la química de coordinación como síntesis, composición, estructura y propiedades. INTRODUCCION Los compuestos de coordinación, denominados también compuestos complejos, son de gran importancia, los compuestos de coordinación, según el concepto clásico, se forman a partir de un mecanismo donador-aceptor o de una reacción ácido-base de Lewis entre dos o más especies químicas diferentes en la que un orbital vacante (generalmente del átomo aceptor que acepta y comparte el par de electrones es, con frecuencia, un ion metálico, aunque también puede ser un átomo neutro) atrae el par de electrones de otro átomo (átomo donador). Para que ocurra el enlace como resultado de una interacción tal, el átomo aceptor debe tener orbítales vacantes simétricamente correctos, estéricamente disponibles y de baja energía y cualquier átomo o ion no metálico, libre o contenido en una molécula neutra o en un compuesto iónico, que pueda ceder un par de electrones, puede actuar como donador. Un grupo de relevante importancia son los complejos de coordinación “clásicos” descritos por primera vez por Werner, en1891, los cuales están formado por iones de los metales de transición y típicamente involucran ligantes monodentados como Cl-, Br-, NH3, NO2- o ligantes bidentados como etilendiamina (( en), NH2CH3CH3 NH2), oxalato (ox, -O2CCO2-) y carbonato(CO3-).Dentro de este tipo de complejos tenemos los denominados complejos tipo Werner tal como el cloruro de hexamin-cobalto(III), [Co(NH3)6]Cl3;Co+ 6:NH3 - [Co(NH3)6]+. Donde las moléculas de amoniaco actúan como ligantes, y se dice que están coordinadas al ion cobalto el cual presenta un número de coordinación, o número de grupos amoniaco coordinados al ion metálico, de 6. Otros iones complejos pertenecientes a este grupo son [Ag(NH 3)2]+, [Fe(CN)6]4- y [Cr(H20)6]3+. En estos complejos cada ligante cede un par de electrones para formar un enlace covalente coordinado o dativo entre el mismo y el ion central, que tiene una capa electrónica incompleta. Pero, sin dudar, un caso especial son los complejos con cobalto (III) que, junto con la química de Cr (III), es una de las más extensas en química de coordinación. En general, la química de hoy no podemos imaginarla sin la presencia de los complejos de cobalto. Esto debido a que sufren descomposición o intercambio de ligantes muy len tamente comparado al que presentan otros complejos análogos pero con distinto ion de metal de transición. Como ejemplo de los compuestos de cobalto tenemos a las cobaláminas, o vitamina B la cual es un complejo hexacoordinado de cobalto donde una de las posiciones axiales se completa con un ligante. De esta disolución pueden aislarse por cristalización, diferentes sales dependiendo de las condiciones experimentales: sal luteo, [co (nh3)6] cl3 sal púrpura, [co (nh3)5cl] cl2 sal rosa, [co (nh3)5h2o]cl3. Los nombres indicados hacen alusión al color de la sal. De esta manera, la sal luteo es cloruro de heaxaminocobalto (III), la sal púrpura es cloruro de cloro pentaminocobalto (III) y la sal rosa es cloruro de aquopentaminocobalto (III).



PARTE EXPERIMENTAL Cuando se tenía disuelto el (CoCl2•6H2O), en el agua destilada este presentaba un color morado claro, al momento de agregarle la solución de etilendiamina, esta se tornó a un color purpura. Cuando se puso a calentar este, después de un tiempo, al evaporarse casi todo empezó a cambiar



de color, a un color verde obscuro. Se lavó con éter el precipitado obtenido. Se obtuvieron 0.37 g del complejo trans-[Co(en)2Cl2]Cl, son unos cristales verde obscuro. Parte 2: En la segunda parte cuando se le agregó la solución de Co a la de etilendiamina esta presento un color rojo, se le agrego el peróxido y presento un color uva, se dejó evaporar hasta dejar aproximadamente 5 mL, no se dejó menos ya que se podía formar un subproducto de color verde. Cuando ya se tenía los 5 mL se agregó HCl y alcohol etílico al agregarle este la solución tomo un color anaranjado con precipitado. Se dejó enfriar la solución y se filtró al vacío. Se lavó con éter y los cristales obtenidos eran de color anaranjado con un peso de 0.38 g obteniendo así el [Co(en)3]Cl3.



Ultima parte: Compuestos obtenidos. El compuesto cloruro trans-dicloro-bis (etilendiamina) cobalto (III), [Co(en)2Cl2]Cl, son cristales brillosos de color verde obscuro. El Cloro de tris (etilendiamina) cobalto (III);[Co(en)3]Cl3, son cristales de color 2. Reacción de las síntesis completa y balanceada. Obtención del complejo trans-[Co(en)2Cl2]Cl Reacción de síntesis CoCl2•6H2O + 2(en) + Cl-



[Co(en)2Cl2]Cl + 6H2O



Obtención del complejo [Co(en)3]Cl3 CoCl2 + 3(en) + HCl



[Co(en)3Cl3] + H+



% Rendimiento. Tomando como base la cantidad de CoCl2 · 6H2O empleado. CoCl2•6H3O + 2 en + HCL +H2O2



[Co(en)2Cl2]Cl



El reactivo RL es CoCl2•6H3O; por lo tanto se calcula su número de moles: n=mPM n=0.5g237.9g/mol n=2.1017x10-3 mol Se calcula el peso máximo del producto posible limitado por el RL



anaranjado.



[Co(en)2Cl2]Cl PM=285.5 g/mol Masa maxima=Núm.de moles de RL x PM del producto Masa maxima= 2.1017x10-3 mol285.5 g /mol Masa maxima= 0.6 g Porcentaje de rendimiento obtenido %Rend=cantidad de producto obtenido (g)cantidad de producto maximo (g)x 100 %Rend=0.37 g0.6 gx 100 %Rend=61.6% CoCl2•6H3O + 3en + HCL +H2O2



[Co(en)3]Cl3



El reactivo RL es CoCl2•6H3O; por lo tanto se calcula su número de moles: n=mPM



n=0.5g237.9g/mol



n=2.1017x10-3 mol Se calcula el peso máximo del producto posible limitado por el RL [Co(en)2Cl2]Cl PM=285.5 g/mol Masa maxima=Núm.de moles de RL x PM del producto Masa maxima= 2.1017x10-3 mol285.5 g /mol Masa maxima= 0.6 g Porcentaje de rendimiento obtenido %Rend=cantidad de producto obtenido (g)cantidad de producto maximo (g)x 100 %Rend=0.38 g0.6 gx 100 %Rend=63.3% Posible número de coordinación y estado de oxidación del átomo central en los compuestos obtenidos. Complejo trans [Co(en)2Cl2]Cl En número de coordinación es 6 debido a que el etilendiamina es bidentado.



Núm. de coordinación= 6 Estado de oxidación del Co= +3 Complejo [Co(en)3]Cl3 Núm. de coordinación= 6 Estado de oxidación Co= +3 Sugiera una estructura que pudiera presentar a los compuestos obtenidos. Complejo trans-[Co(en)2Cl2]Cl: Debido a que al tener en la esfera de coordinación dos etilendiaminas (ligante bidentado) más los dos cloros presenta: Geométrica: Octaédrica Co3+= 3d6 Para Complejo [Co(en)3]Cl3: Geométrica: Octaédrica Co3+= 3d6 Proponer un método o un procedimiento para el análisis de dichos compuestos. Determinación con α-nitroso-β-naftol La solución debe contener el cobalto al estado trivalente; para asegurarse de ello, se trata con 5 a 10 gotas de perhidrol y solución al 10% de hidróxido de sodio, hasta que precipite totalmente el hidróxido cobáltico, Co(OH)3. El precipitado se redisuelve en caliente CON ácido caliente. La precipitación se verifica añadiendo en caliente y gota a gota solución de α-nitroso-β-naftol, durante la precipitación se agita la solución continuamente con una varilla de vidrio, hasta que el precipitado coagule. El líquido, una vez que el compuesto de cobalto se asiente, debe ser transparente y de color amarillo; con un poco más del reactivo dejado resbalar por la pared del vaso se probara si la precipitación fue completa. Se filtra el precipitado en u crisol de Gooch o filtro de vidrio, bajándolo con una solución de ácido acético al 33% con la cual también se lava; el lavado final se hace con agua caliente en pequeña cantidad. Se seca a 130 °C hasta peso constante. RESULTADOS La reacción que se llevó a cabo para la síntesis de los complejos es la que se muestra a continuación: CoCl2*6H2O + 2(en) + HCl + H2O2[Co(en)2Cl2]Cl + otros productos De igual manera ocurre la reacción para el [Co(en)3]Cl3: CoCl2*6H2O + 2(en) + HCl + H2O2[Co(en)3]Cl3+otros productos



El cobalto presenta un numero de coordinación 6 en ambos complejos y en el CoCl2 se encontraba trabajando como Co2+ antes de que se llevara a cabo la reacción y después su carga cambio a Co3+ esto quiere decir que hubo una oxidación al hacerlo reaccionar con el agua oxigenada. Como se puede observar en ambas ecuaciones el reactivo que limita la cantidad de producto que puede formarse es el CoCl2 por lo que las cantidades de etilendiamina se emplearon en exceso para asegurar que reaccionara la mayor parte del CoCl2 de la misma manera que el agua oxigenada para lograr la oxidación del cobalto. DISCUSIÓN DE RESULTADOS



PREGUNTAS Alfred Werner: enunció la teoría de la coordinación también llamada de las valencias residuales según la cual los componentes moleculares inorgánicos actúan como un núcleo central alrededor del cual se ubican un número definido de otros átomos, radicales u otras moléculas según un patrón geométrico sencillo, y gracias a la cual llegaron a descubrirse los isómeros de muchas combinaciones. Jorgensen: introdujo el concepto de isomería, el cual complementa la definición anterior pero introduce una pregunta clave: ¿Cómo se unen entre sí los átomos?, esta teoría fue una primera aproximación para explicar cómo estaban unidos los átomos en los abundantes "complejos" Reglas en la nomenclatura: 1. Se nombra el anión y luego el catión (si los hay). Si solo es un catión complejo, se nombra catión o ión. Para los complejos aniónicos, no es necesario. 2. Se relacionan los ligandos por orden alfabético, sin tener en cuenta su numeral. 3. Se indica el número de ligandos con prefijos numerales. a) Del tipo di, tri, tetra, penta, etc., para:



  



ligandos monoatómicos. Ej.: cloro (Cl-). ligandos poliatómicos con nombres cortos. Ej.: nitro (NO2-), ciano (CN-). ligandos neutros con nombres especiales. Ej.: Ammin, ammino (NH3), acuo (H2O), carbonil (CO).



b) Del tipo bis, tris, tetrakis, pentakis, etc., para:



  



ligandos cuyo nombre contenga un numeral, di, tri, etc. Ej.: etilenodiamina (H2N-CH2-CH2NH2). ligandos neutros sin nombres especiales. Ej.: acetonitrilo (CH 3CN). ligandos iónicos con nombres largos. Ej.: isotiocianato (NCS-), oxalato (C2O42-).



4. Se nombra el metal. 5. Si se trata de un anión complejo, se le añade el sufijo –ato al nombre del metal. 6. Se indica el estado de oxidación del metal. Si se escribe el nombre, el estado de oxidación se indica en números romanos, entre paréntesis. ¿Qué es valencia primaria? y ¿Qué es valencia secundaria?



La mayoría de los elementos químicos presentan dos tipos de valencia, la valencia primaria o unión ionizable, hoy número de oxidación y la valencia secundaria o unión no ionizable, hoy número de coordinación. La valencia secundaria, es decir, el número de coordinación, se representa por una línea continua indicando el enlace de coordinación . Preparación de los complejos. a) Antes +2, después +3 b) Se oxida la solución por medio de oxigeno molecular c) CONCLUSIONES Para lograr entender esta práctica, teníamos que conocer que eran los compuestos de coordinación, también como se forman y los modelos de los enlaces químicos. Se lograron preparar dos compuestos el Trans [Co(en)2Cl2]Cl y el [Co(en)3]Cl3 obteniendo un rendimiento respectivamente. El rendimiento así como el color no fueron los esperados, esto puede ser debido a que hubo pérdidas durante el lavado o mientras se pesaba.



BIBLIOGRAFIA Orozco Fernando, “Análisis Químico Cuantitativo”, Editorial PORRÚA, Duodécima edición, México, 1981. Ralph. Petrucci. “Química General.” 8 ed. PEARSON, MADRID 2003.
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