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MAQSAD
1. Quyidagi moddalar kompleks birikmami yoki tuz?

a) Na;Fe(SCN),

b) NaCr(CO,),
2. Quyidagilardan gaysi biri sis-izomer?
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Kompleks birikmalarning olinishi

1). NH, + HCI = [NH,]CI ?‘D
Mi

2). CaCl2 + 8NH; = [Ca(NH3s)s]Cl2 i
kristall ‘/./\{Q

3). Cl2 + 2NH4OH = Cu(OH)2{ + 2NHaCl 1hi(co,
Cu(OH)24 + 4NH4OH = [Cu(NH3)s](OH)2 + 4H20
ko’k-siyoh rang

4). Fe(CN)2 + 4KCN = K,[Fe(CN).,]  Sarig gon tuzi
Fe(CN); + 3KCN = K;[Fe(CN),] Qizil gon tuzi

5). CrCl, + 6H,0 — [Cr(H,0).]Cl,



Kompleks birikmalarni kislota-asos xossasi
bo’yicha tasnifi

To’g-yashil rangli [Cr(H20)sCI]Cl2
[Cr(H20)4Cl2]CI

1. Asoslar 2. Kislotalar 3. Tuzlar
JAg(NH3)2]JOH  H[AUCI4] [NIi(NH3)4]SOa4
[Cu(NH3)2](OH)2 H2[SnFs] Nas[AlFs]
[INI(NH3)4](OH)2 H2[PtCle] K3[Fe(CN)e]

4. Noelektrolitlar [Pt(NH3)4Cl2], [INI(CO)4],
[Fe(CO)s].



Verner nazariyasi

1893-yil Alfred Verner:

1. Ko’p elementlar asosiy va
qgo’shimcha  valentliklar namoyon
giladi;

2. Har bir element o’zining asosiy va
go’shimcha valentliklarini to’yintirishga
harakat qiladi;

3. Markaziy atomning qo’shimcha
valentliklari fazoning ma’lum
nugtalariga yo’nalgan.

Koordinatsion son 2 dan 12 gacha
bo’lishi mumkin.

Kompleks birikmalar markazida
kompleks hosil giluvchi ion, metallar:

( Ag*, CU2+, Cr3+, Fe2+’ Fe3+, Pt2+, Pt4+

] Alfred Verner 1866-1919
ba’zan metallmaslar (N, Si, B, O). 1913 y. nobel mukofoti laur.



Kompleks birikmalarning tuzilishi

Kompleks hosil qiluvchi ionlar bilan bevosita bog'langan
neytral molekulalar (H20, NHs, CO, NO, Cl2, 12u ap.), hamda
ionlar (F-, Cl-, S0,%, NO%, NO%*, OH-, CN-, CNS-, SO,%, CO,%*,
C,042 u gp.) ligandlar deyiladi.

Kompleks hosil qiluvchi ion va ligandlar ichki sferani
[Me(L)n] hosil qiladi va kvadrat gavs ichida olinadi.

K" T T
E* T Fe & O K 5 [Fei(TITg]
K CIT - O

Ligand Luis asosi: e

Coordination

sphere \

Central
metal atom




Ligandlarni tasnifi

Monodentant ligandlar: CI NO27, NOs, OH°, CN,
CNS..

Bidentant ligandlar: etilendiamin (NH2-CH2CHz2NH2),
glitsin (NH2CH2COO-), oksalat, karbonat.

Tridentant ligandlar: PO,*

Tetradentant ligandlar: etilendiammintetrasirka
kislotasining dinatriyli tuzi (trilon B):

" 00C(CH, CH,C00

:;H- CH, EH;-N*::
HOOC-CH, CH,CO0H




KOMPLEKS BIRIKMALARNING NOMLANISHI

Dastlab kation, keyin anion nomlanad..

Ligandlar soni tarrorlansa, yunoncha ragamlarning so’z bilan
yoziladigan quyidagi qo’shimchalarini qo’shib hosil gilinadi di (2),
tri (3), tetra (4), penta (5), geksa (6) hamda dastlab anion ligandlar,
so’ngra neytral ligandlar nomi o’qgiladi.

Anion ligandlarning oxiriga “0” qo’shimchasi qo’shildi.

F- - ftoro, CI- - xloro, Br - bromo, I - yodo, CN- - siano, SO4?% -
sulfato, S203% - tiosulfato, CO3% - karbonato, CH3COO - atsetato,
OH- - gidrokso, -0-0- perokso, H - gidrido.

Neytral ligandlar uchun: suv - akva, ammiak — ammin, CO -
karbonil, NO - nitrozil, S - tio va h.k.

Kation kompleks birikmalarni nomlashda dastlab ligandlar soni va nomi
o’qilib, so’ngra kompleks hosil giluvchining o’zbekcha nomi o’giladi va
gavs ichida uning valentligi yoki oksidlanish darajasi ko’rsatiladi.
Ligandlarni nomlashda avval anion, so’ngra neytral ligandlar va oxirida
tashqi sfera ionlari o’qiladi. Ular ikki so’zni hosil giladi:



Eng keng tarqalgan ligandlarning nomliari

Jlnrana Ha3Bauwue suranaa Jlnrana Ha3BaHmue Juranaa

en OmuneHouamun O” Okco

H,O Akea H T'uopuoo

NH; Ammun H T'uopo

CO Kapbonun OH T'uopokco

NO Humposun S04~ Cyavghamo
NO- Humposo CO;~ Kapbonamo
NOy Humpo CN- Huano

Ny A3uoo NCS Tuoyuonamo
S,” Jlucynvgpuoo C,04~ Oxcanamo

S~ Tuo (unu cynvghuoo) CsHs Luxnonenmaouerun
0,” [lepokco ClO ['unoxnopumo
P> Docghuoo ClOy Xnopumo
NHy Amuoo ClOy Xnopamo

HS Tuono (mepxkanmo) Oy Haonepoxco
HOy Tuoponepokco HCO5 l'uopoxapbonamo
NH* HUmuoo OCN Huanamo




[Cu(NHs)4]SOas— tetraamminmis (ll) sulfat;
[Pt(NH3)sCl]Cls — xloropentaamminplatina (1V) xlorid;
[Co(NHs)sBr]SOs — bromopentaamminkobalt (l11) sulfat.

Agar markaziy atom o’zgarmas oksidlanish darajasiga ega bo’lsa, unda valentlik
ko’rastilmasa ham bo’ladi (Ag, Al, Mg, Zn):

[Ag(NH3)2]NO3 - diamminkumush nitrat;
[Al(H20)6]Cl3 — geksaakvaalyuminiy xlorid.

Anion komplekslarni nomlashda avval tashqi sfera kationi o’qilib, so’ngra ligandlar
soni va nomi o’giladi. Oxirida kompleks hosil giluvchining nomiga - “at”
go’shimchasi qo’shiladi va oksidlanish darajasi ko’rsatiladi. Anionlarni
nomlashda dastlab oddiy anion, keyin esa ko’p atomli anionlar aytiladi:

K[Ag(CN)2] — kaliy disianoargentat;

K3[Fe(CN)s] — kaliy geksasianoferrat (lll);

Ka[Fe(CN)s] — kaliy geksasianoferrat (ll);

H[CuCl2] — vodorod (l) dixlorokuprat;

K2[Be(OH)4] — kaliy tetragidroksoberillat (ll);

Na[BiJa] — natriy tetrayodovismutat (lll);

(NHa)2[Pt(OH)2Cla] — ammoniy tetraxlorodigidroksoplatinat (I1V);
Ba[Cr(NH3)2(SCN)4]2 — bariy tetrarodanidodiamminxromat (lll).



Neytral komplekslar:

Cr(H20)3P04] — fosfatotriakvaxrom (lll);

(Cu(NH3)2(SCN)2] - dirodanidodiamminmis (l1);

Fe(CO)s] — pentakarbonil temir;

Pt(NH3)2Cla] — tetraxlorodiamminplatina (IV).
KOMPLEKS BIRIKMLARNING TUZILISHINI ANIQLASH

1. CoCIl;*5NH; + 2 AgNO; — 2 mol AgCl
Uning tuzilishi: [Co(NH,):CI]Cl,

2. PtCI,*6NH; + AgNO,; — 4 mol AgCl
Uning tuzilishi: [Pt(NH;):]Cl,

3. CrCl;*6H,0 + AgNO; — 3 mol AgCl
Uning tuzilishi: [Cr(H,0):]Cl; <> [Cr(H,0)¢]** + 3CI-

4. PtCl,*2NH; + AQNO; — cho’kma hosil bo’lmaydi.
Uning tuzilishi va nomi: [Pt(NH,),Cl,] diamintetraxloroplatina (1V)

5. PtCI,*2KCI + AgNO; — cho’kma hosil bo’lmaydi.
Uning tuzilishi va nomi: K,[PtCl] kaliy geksaxloroplatina (1V)



KB larning molyar elektr o’tkazuvchanligi

KB lonlar soni Molyar
elektr
o’tazuvchanlik
Om-1,sm?mol-(p)

[Ag(NH,),]Cl 2 100

K,[PtCI,] 3 250
Cr(H,0)]Cl, 4 400
K,[(Fe(CN)] 5 500

PdCI.*ReCl; 2 ta ion bor.
[PdCI,]+[ReCl;] - formula 1Q, kriometriya,
rengenostruktaviy analiz usuli bilan




Kompleks birikma turlari

1. Ammiakatlar — ligandlar ammiak va amminlar.

[Cu(NH,;),]1SO,, [Ag(NH,),]CI,
[Ni(NH,;),]1SO,, K;[Co(NH,)].

2. Akvakomplekslar — ligand suv.

[Co(H20)¢]Cl; - [Cu(H20)4]S04*H20 —
[Al(H20)]Clz— [Fe(H20)6]S04*H20 —

[Cr(H20)](NO3)s—




3. Asidokomplekslar — ligandlar kislota qoldiqlari.
K,;[Fe(CN)] -
KZ[Pt(NOZ)s] -
Bu kabi birikmalarga qo'sh tuzlar kiradi:
Ka[Fe(CN)s] Fe(CN)2*4KCN
K3[Fe(CN)es] Fe(CN)s*3KCN
K2[PtCls] PtCla*2KClI
K2[PtCla] PtCl2*2KClI

4. Kompleks kislotalar:
H2[SiFs] —
H2[CoCl4] -
H2[PtCle] —

5. Gidroksokomplekslar — ligandlar gidroksil ionlar:
Naz2[Sn(OH)sa] -
Na3[Al(OH)s] —
Na[Al(H20)2(OH)4] -



Siklik yoki xelat komplekslar
Etilendiammin [Cu(NH2CH2CH2NH2)2]Cl2, Glitsin:
Cu(OH)2 + 2NH2CH2COOH = [Cu(NH2CH2-COO0)2] + H,O

P u/O ~
2 '\\N N/ 2
Hg HZ
Cis-
_ S 27
NH,  H,O/EOH \| /
Cu(OAC),.H,0 + Hzﬂ/\/ > /C“
Stirrer 30 min/50 °C N \N
H HO H

Copper (IDacetate Ethylenediamine - -

Copper(II) ethylenediamine



Cu ning trilon B bilan kompleks birikmasi

HOOG-CH,  _,CHyCH; , CHrCOOH

H,cl  plu ~ CH,

0= =0r D C=0
Trilon-B nlng komplek3| [Pb(EDTA)]Z—




KB eritmadagi holati
[Cu(NH3),]SO, = [Cu(NH,),]** + SO,

K,[Fe(CN).] = 4K* + [Fe(CN)4]*
[Cu(NH,),J2* = Cu?* +4NH,

[Fe(CN).] 3* =Fe3 +6CN-

[Cu=]*[NH,]* [Fe***[CNT]°

K beq = -=-===========mmm- T I ——

{[Cu(NH;),]**} {[Fe(CN)c]*}
{[Cu(NH,),]*'} 1

K barkarorlik = ---=-==mmmmmmmmmmmeeee = cmmm——-
[Cu?]*[NH,]* K beqgaror



KB izomeriya
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Q PHITIO Pocyunpubop / g %1»:1 Kachedpa

HO>KkHO-YpaJibCKUI roCy1apCTBEHHbIH YHUBEPCUTET P XYM
U3OMEPUS KOMIMIEKCHbBIX COEAUHEHWN
H3omepus
CrpyKTypHas H30MepHs CrepeonzoMepHs
naparnas Honu3zauponnas l"eomerp:qecxan Onrrueckas
H30MepHs H30MepHS (n:c:’.-orrl;)::c-) H30MepHsA
[Cr(H,0)] InoTHO-KBAAPATHEIR
cepo - PHOIETOBOIO BOMBIERE 1 3epkanbHasn
R [Co(NH;);Br] Pt(NH,),Cl, IIJI:OCKOCTB
[Cr(H,0),Cl]" ' - KpacHo ;2:1'0;'“0“"0 Cl NH I
3 S — 3 0X (1).¢
3eJICHO nq;:::eronom [Co(NH,) SO, ] // Pt"’? ﬁ :: i Ij_
[Cr(H,0),CL) - KpAacHOro HBeTa CI““~~\/ C @ i Co
TEMHO - 3eJIEHOr0 NH, — 0X -
uBera Ilnc - n3omep I
A 4 (opamkesoro usera) o I 0X
KoopauHanuoHHas Cl ’\ I
H30MEpHA -
P // - ’.7 NH3
NH.*<__ \ / OnTHYecKne H30Meph
B Cl ORTIAMIPHUCCKOIO
[Pt(NH;),] |PACL] n [Pd(NH,),] |PiCl,] Ry~ isoaien aHmona
[Co(NH,)4] [Cr(CN)¢] n [Cr(NH;),] [Co(CN)4] (:xenToro HBeTa) [Co(ox),]

454080, Yenadnuek, np. Jeunua, 76, KDVpl'Y, YPLIBIL, 1. (3512)65-59-39, www.cnit.susu.ac.tu




Ligandlarning joylashishiga ko'ra izomeriya:
1) Gidrat izomeriya:
[Cr(H20)s6]Cls; [Cr(H20)sCl]Cl2*H20; [Cr(H20)4Cl2]CI*2H20.

>

(a)
<«

(-
(b)
2) lonizatsion izomeriya: [Pt(NH3)2Cl2]Brz; [Pt(NHs)aBr2]Cl2.
i Br 12+ [ OSSO, 1+
HyN NH, H, N NH
HENEQIHB H3NE§'~IH3
B I"--AIH3 | | NH3 B
SO Br-

[CO(NH;)_Br]SO, [CO(NH;)_SO_,]Br



Ligandlarning joylashishiga ko'ra izomeriya:
3) Koordinatsion izomeriya:

[Co(NH3)6]*[Cr(CN)s]; [Cr(NH3)6]*[Co(CN)s].
B NHx 1 C N >
H3N..C| ANH s Nc.. 1 .eN
HaN7 1 SNHS No- TN e N
| N Hs | L N |

[Co(MNH3))s][<Tr(CT N )s]

[ 132+ =_
NIHa CIN
HsN, . ,
s Cr\_'NHB ~C 'CD'CN
HaN" T “NH-s NC— | ~CN
B NHs B CN

[Cr(NH3)s]l[Co(TMN)e]

4) Dimerlar, tetramerlar, polimerlar ko'rinishidagi
izomerlar:
[Pt(NH3)2Cl2]; [Pt(NH3)4][PtCl4].



5. Bog’lanish (linkage) izomeriyasi

Kompleks ionning tarkibi bir xil, ammo ligandlardan kamida
bittasining birikish nugtasi farq qlladu

Me ioni N atomi

bilan bog'langan
Me ioni O atomi
bilan bog'langan

LINKAGE ISOMERS

o o | — N_. |
~ o 6
cl cl Cl Cl
\F / \Fe/
e
cl Cl Cl cl
Cl Cl

[FeCl,(NO,)]*" [FeCl, (ONO)] ™




Geometrik izomeriya
K.s. 2 chiziqgli tuzilish:

K.s. 4 tekis kvadrat yoki tetraedr:

| P L
Wl 0% K= | P
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MA,B; square planar complex, ¢fs isomer
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MAB; square planar complex, trans isomer
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Tekis kvadrat shakliga: [Pt(NHs)2Cl2]
H-IN 1 1 H- I
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Izomerlar: eruvchanligi, rangi, dipol momenti,



1 Ni(CO),

12 [IH,M1,Ca0CeNH,1,1*

10 11 [Ra, CL >



5O [MAE,C,]

L.

62 |[MAE EI_] enanticimars
57 fo-IMAE] £



KB kimyoviy bog’lanishning tabiati
KB 3 xil:

1) Kristall maydon nazariyasi

2) Valent bog’lanish usuli (VBU)
3) Molekulyar orbitallar usuli (MOU)



1. Kristall maydon nazariyasi KB da K.H.ion
va ligandlar orasida elektrostatik ta’sir
kuchlariga asoslangan.

Kompleks h. q. d-orbitallarining fazoviy shakli
hisobga olinadi.

Ligandlar hosil qgilgan elektr maydoni
kuchiga garab k. h. Q. d-orbitallari har xil
energetik orbitalga ajraydi.

KB ning fazoviy shakli ham turlicha bo’ladi.

Erkin 1onda m. a. d-orbitallari bir xil
energiyaga ega bo’ladi:




a) erkin ion b) sferik ion g) ligandlarning oktaedrik

dx2y? dz? maydoni ta’siridagi ion
L dz? dx2y? dy

v A

dxy dxz dyz

dxy dxz dyz dz? dx?y?

dxy dxz dyz de




(dy va dg).

Energiya farqgi (A) — parchalanish energiyasi

deyiladi.
U KB vyutilis
Ligandlar

n spektrlari orgali aniglanadi.

parchalanish spektrlarini giymati

bo’yicha spektrokimyoviy gator:

CO,CN, NO,NO2->En>NH3>H> NCS -> H2 O>0OH  >F > CI- > Br> J

Kuchli |

o’rtacha kuchli | kuchsiz maydon
maydon



[Co(CN )™ ] [CoFs |

diamagnit kompleks paramaghnit
kompleks hosil qilishi

CN- - kuchli maydon parchalanish energiyasi yuqori.

F- - ioni kuchsiz maydon hosil giladi d-orbitallarning ajralish
energiyasi kichik, elektronlar Xund qoidasiga ko’ra.

CN- - ioni kuchli maydon hosil qiladi, ajralish energiyasi
juftlashmagan elektronlar qolmaydi.



Kristall maydon nazariyasini [CoF¢]* va [Co(CN).]*
ionlari uchun qo’llanilishi

b} ligandning oktaedrik maydoni ta’siridagi ion

a)sferik ion
d:-n,r d:-:z dvz dzz d:-:zgrz
AT [T T

by

dy
T L T d2d2?
A
v de
™o
d:-:c_,i' d:-:z dvz
[ CoFg]*

dZE dKE?E

d:-::,r d:-:z dvz

™

T

™

Co(CN)[*

de




2.\/BU usuli.

KB hosil giluvchi va ligandlar orasida kovalent
bog’ donor-akseptor .

« [NIiCl,]* CI ioni elektron donor,
. Ni%* ioni akseptor.

Ni -2e —Ni#t K;[NiCl,]
3s23pf3dids — 3¢ 3p3deds”

4p ClIF Cl- CI
s Cl-

X

X X X

3d
T [T (T T |1




[Zn(NH:):]Cl: k. b. tetraedrik tuzilishga ega:

n-2e—>7n+ 3593p°3di%st —»  3s83po3d”
[Z0(NH;)]*
NH:; NH; NH;
NH; 4p

sp° gibridlanish 4s - - -

X

3d0 [T [T [T TV TS

[P} Hz )] Pt-2e — Pt*
SedoptidPasl — SadipRAdR AsYhpe MH: MHs
Cihridlanish dspe MH: MH-

bl ol

H

Td | Td [T T = | 68 fp

Sl




K. s. 6 d?sp3gibridlanish K.B. oktaedr shaklida:

BNER Ptode—s Pt
SdnPSitsl —0g 45p0 5
ﬁ}] NH3 NH3 NH3

L | |&

i NH;
56 NH, NH; L

ERRIERE

[Co(NH;).]3**, [Fe(CN)]* lar ham shu tuzilishiga ega.




VBU KB k.soni, geometrik shakli va magnit
xossalarini to’g’ri tushuntiradi.

Kamchiliklarti:

- yutilish spektrlarini VBU Dbilan tushuntirib
bo’Imaydi.

- ligandlar borki, ular metaldagi elektronlarni
o’zining vakant orbitallariga gabul gila oladi.

- PF; yoki SnCl, ioni o’zining bo’shashtiruvchi
orbitallariga &O, NO kabi molekulalarni
gabul gila oladi.

MO usuli KB tuzilishini nazariyasi to’liqroq
tushuntiradi.



Kompleks birikmalar kimyosi fanini
O’zbekistonda shakllanishida katta hissa
qo’shgan olimlar

« M.A.Azizov- k.f.d,  N.A Parpiyev- k.f.d.,
professor professor
» O’zbekistonda Xizmat « O’zFA akademigi

ko’rsatgan fan arbobi



Feramid - Fe va nikotin kislotasi amidining KB
Toshfarmida M.A.Azizov rahbarligida ishlab chigilgan

*Fe kamgonlik kasalligi boshlanadi, odamning madori qurib, o’zini
behush sezadi, kayfiyati buziladi.
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Kobalt-30 - Co va metioninning KB Toshfarmida
M.A.Azizov rahbarligida ishlab chigilgan.
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KB farmatsiyadagi ahamiyati

v'Organizmida 3% atrofida metallar bor. Ular
Inson hayot faoliyatini to’la ta’minlaydi.

v K, Na, Ca, Mg akva ionlar hoatida uchraydi.
Ular gon, limfa, to’qimalardagi suyuqliklarda
nerv impulslari harakatini ta’minlaydi.

v'Organizmida 100 mg siankobalamin (yog’da
eriydigan vitamin B,,) uchraydi. KB da
ligand sifatida tetradentant azot tutgan ligand
porfin turadi.

v'B,, vitamini eritrositlarninig shakallanlshl va
rivojlanishida  muhim rol o’ynaydi. )
etishmasligi og’ir kasallik - kamgonlikka Olljb
keladl.



Qizil gon hujayralarini ishlab chigarishni o'z ichiga olgan
ko'plab muhim biologik jarayonlarda ishtirok etadi
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Vitamin B,, (Co[C,,HN,;0,,P])CN



KB farmatsiyadagi ahamiyati

v Iridiyning KB  (NH,),[IrCl]] ham saraton
kasalligida foyda beradi.

v Au a-tiospirtlar bilan hosil gilgan KB esa sil va
moxov kasaligini davolashda qo’llaniladi.

v Vitamin B,,, feramid, koamid, krizanol, temir (111)
gliserofosfati, temir (I11) laktati.

v Temir yetishmaganda (anemiyada) - feramid
tavsiya etiladi.

v KB farmatsevtik tahlilda keng qo’llaniladi.

v Nesler reaktivi, vismut hamda temir birikmalarini
aniglashda ishlatiladi.

v' KB reaksiyalari yordamida Pt metallari, Au, Ag,
Cu, Cr, Ni va Co olinadi va tozalanadi.

v Noyob metallarni ajratishda KB juda qo’l keladi.
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Xlorofilning tuzilishi.
R1-gidrofil radikal; R2-gidrofob radikal;



Cisplatin saraton kasaligli kKimyoterapiyasida
qo’llaniladi.
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