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                                        Kompleks birikmalar[footnoteRef:1]  [1:  Shriver and Atkins, Inorganic  Chemisrty, Fifth Edition, 2010/ P.W.Atkins,T.L.Owerton, J.P. Rourke, M.T. Weller  and F.A. Armstrong, W.H. Freeman and Company, New York. 2010. P. 199-219. 
 ] 

        Metallar komplekslarida markaziy atom yoki ion , bir qancha atomlar yoki ionlar bilan o’ralgan bo’lib, noorganik kimyoda, ayniqsa d- elementlar kimyosidamuhim rol oynaydi. 
Bu bo’limda markaziy atom atrofida ligandlarning turli usullarda joylashuvi to’g’risida ma’lumotlar berilgan. So’nga ikkita klassik nazariy model asosida metal-ligand bog’ining tabiaati muhokama etilgan. Avvalo oddiy kristall maydon nazariyasi bog’ning elektrostatik modeli asosida, keyin bo’lsa anchagina murakkab bo’lgan ligandlar maydoni nazariyasi muhokama etilgan. Ikkala nazariyada ham asosiy parameter ligandlar maydoni ta’sirida parchalanish energiyasi, u esa o’z navbatida komplekslarning  spektroskopik ma’lumotlari va magnit xossalari bilan bog’langan.Ushbu parametr  komplekslarning barqarorligi va ular ishtirokida ketadigan reaksiyalarning tushunishda yordam beradi.          d- metallar kimyosida kompleks termini markaziy atom yoki metal ioni va ma’lum ligandlar o’rami tushuniladi. Ligand bu ion yoki molekula, u kompleksga bog’liq bo’lmagam holda mavjud bo’la oladi. Misol uchun,   [Co(NH3)6]3+,  unda ion Со3+  oltitta ligand NH3  bilan o’ralgan. Neytral yoki ion birikmaning hech bo’lmasa bitta kompleks ioni uchun koordinasion birima termini ishlatiladi.   
Kompleks birikmalarga  [Ni(CO)4]   va   [Со(МНз)6]С1з   misol bo’la oladi. Bunday kompleksda Luyis kilotasi(markaziy atom) va yonida Luyis asosi ( ligand) turadi. 
    Kompleks markaziy atomidagi bog’ hosil qilgan  Luyis asosi bo’lgan  atom, donor atom deyiladi va u bog’ hosil qilishda elektronlar donori hisoblanadi.Ligand rolini o’ynayotgan H2O da donor atom kislorod hisoblanadi. Metall atomi, ioni yoki Luyis kislotasi kompleksda akseptor vazifasini bajaradi. 
     Bu bo’limda d-metallar etomi yoki ionlari tutgan komplekslar qarab chiqiladi, lekins va p- elementlarning ham komlekslari borligini e’tiborga  olinishi kerak. 
                     
Tuzilishi va simmetriyasi 
    Ichki sferada ligandlar markaziy atom va ion bilan bog’lagan.Markaziy ion bilan bog’lagan ligandlar komplekslarning birlamchi strukturasini hosil qiladi.  Komleks birikmadagi  ligandlar soni koordanasion son deyiladi. Kristall birikmalarga o’xshash kompleks birikmalarda ham coordination son 12 gacha borishi munkin,  ana shu kunga ko’ra komplekslarning turi va har[illigi yuzaga keladi. 
        Bu bo’limda asosiy diqqat komplekslarning ichki sferasi tuzulishiga qaratilgan bo’lsa ham, kompleks kationlar elekstratik ta’sirda anionlar bilan bog’langan (erituvchisiz bo’lsa ham) kompleksda(1) mavjud ionlar almashmagan holatda ta’sirlashadi. 
       Bunday komplekslar tashqi sferali komplekslar yoki ion juftlar  deyiladi. Misol uchun [Мп(ОН2)б]2+  va  SO42-  tashqi sferali kompleksda muvozanat konsentasiyasi {[Mn(ОH2)e]2+ S042- }  konsentratsiyaga bog’liq ravishda ichki sferali kompleks  [Mn(ОH2)6S04 ],  bunda ligand metal bilan to’g’ridan to’g’ri boglangan.  E’tiborga olish kerak, komlekslar hosil bo’lishining  muvozanatini aniqlash usullarini ko’pchiligi ichki va tashqi sferali komplekslarni farqlash  imkoniyati yo’q,ular faqat bog’langan ligandlarning umumiy summasini aniqlaydi. Barcha holatlarda metal va ligand qarama-qarshi zaryadga ega bo’lsa , ularda tashqi sferali komplekslar hosil  bo’lishini hisobga olish kerak. 
 
            
       Kristallik moddaning tarkibidan d- metal ioni yoki atomning koordinasion soni  doim ham qniq bolavermaydi, bu holda metal bilan bog’ hosil qilmaydigan, lekin strukturadagi bo’sh fazoni elallshi mumkin bo’lgan erituvchi va boshqa zarrachalar bo’lishi ham mumkin. Masalan, СоС12 6Н2О  rentgenostrukturaviy tahlili , kompleksning kristallik strukturasi tarkibida   [Со(ОН2)4(С1)2]  heytral kompleksi va ikkita koordiasiyalashmagan suv molekulalari strukturada aniq joyni egallashini ko’rsatdi.Bunday qoshimcha erituvchi molekulalari  panjarali yoki kristallizasion erituvchi deyiladi. 
 
Komplekslarning tarkibi va tuzilishi 28        Kompleksning koordinasion soni uch omilga bog’liq: 
1. Markaziy atom yoki ionning o’lchamiga; 
2. Ligandlarning sterik o’zaro ta’siri; 
3. Elektron ta’sir. 
    Ionlar va atomlar  o’lchami jihatidan kata bo’lgan   5 va 6 davr elementlari kata koordinasion songa ega. Sterik faktor tufayli hajmi katta bo’lgan ligandlar koordinasion son kichik bo’lishiga olib keladi.Otish elmentlarining chap tomonidagi radiusi katta bo’lgan metallarda koordinasion son yuqori bo’ladi. Ayniqsa bu ionlar kam sondagi  d-elektronlarga ega, chunki bu holatda metal ioni Luyisning asoslaridan ko’proq elektronlar  qabul qilishi mumkin. Bunga misol sifatida [Mo(CN)8]4 –  ioni olinishi mumkin. Kichik koordinasion son d-blokning o’ng tarafida joylashgan elemental uchun xarakterli, ayniqsa bu ionlar ko’p sondagi d-elektronlarga ega bo’lsa bu yaqqol ko’rinadi., misol, [PtC14]2 -.  Bu atomlar eng maqbul ligand hisoblangan Luyis kislotalarining elektronlarini qabul qilishga moyilligi kam bo’ladi. Agar ligandlar markaziy atom bilan qo’sh bog’lar hosil qilsa ham koordinasion sonninig kam bo’lishi kutiladi, masalan, MnO4-  va   
CгО42- 
          a)Kichik koordinasion sonlar 
       11 va 12 guruh elementlari odatdagi sharoitda eritmada KC =2 ga teng komplekslar hosil qilishga moyil bo’lib, ularga: Cu(I),  Ag(I),  Au(Ivaи  Hg(II) kiradi (sxemaga qarang). 
                                                 
28 2.  Д.Шрайвер, П.Эткинс. Неорганическая  химия. В 2-х т. Т 1/ Перевод с англ. М.Г.Розовой,  С.Я. Истомина, М.Е.Тамм-Мир, 2004.-679 с.  
 
8.1-jadval.  Chiziqli komplekslarlar sxemasi. 
 
	              11 guruh 
	      12 guruh 
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           Ularga misol qilib, [AgCl2]-  kompleksini olish mumkin, bu komplek ortiqcha Cl- ionlari ishtirokida qattiq kumush xloridni eritadi. Boshqa misol, [Hg(CH3)2]   (2) olingan, bu juda zaharli kompleks bo’libtabiatda Hg2+ (Aq). Shunigdek Au(I) qator chiziqli komplekslari ma’lum, ular LAuX umumiy formulaga ega, bu erda X-galogan, L- bo’lsa Luyisning neytal asoslari, ularga R3P foafinlar, R2S- tioefirlarni olish mumkin. ionini baktrriyalarga ta’siri tufayli hosil bo’ladi.  [(R2S)AuCl] kompleksdagi tioefirancha kuchli donor SR-1 juda oson almashadi. KC=2 bo’lgan komplekslar  qoshimcha ligandlarni biriktirib   3 va 4  koordinasion sonli komplekslar hosil qiladi. 
          Ba’zi holatlarda    koordinasion son   2 ga  g birikmada uyqori koordinasion sonli birikma yashiringan bo’ladi.   Masalan, K[Cu(CN)2]  kompleksi misning koordinasion soni 3 bo’lgan zanjirli anion saqlaydi (3). KC 3 d- elementlar kompleks birikmalari ichida juda kam uchraydi.  МХ 3 ,  X   - galogan  odatda zanjrlardan yoki to’rlardan iborat, ular bir-biri bilan bog’langan umumiy ligandlarga ega  uyqori koordinasion sonli metallar tutadi. 
       Oltinning (I) valentli komplekslari revmatoidli artridni davolashda qo’llaniladi, Au(I) merkapto guruhlar tutganida muhim ahamiyatga ega.    [Platinum,  gold,  and  other chemotherapeutic  agents.  Chemistry  and  biochemistry,  ed.  S. J,  Lippard,  ACS  Symposium  Series, No.  209.  American  Chemical  Society,  Washington,  DC,  1983] 
 
[image: ]
+  va Ag+  uchun  aniqlangan, bu      KC 2 bo’lgan komplekslar  Cu 
komplekslar agar ligandlar etarli miqdorda olingan bo’lsa ko’p sonli ligandlarni biriktirad. Empirik formulada ko’zda tuttilganidan uyqori koordinasion songa ega bo’lgan komplekslar mavjudligini e’tiborga olish kerak. 
             б)  koordinasion soni 4 ga teng bo’lgan birikmalar 
       KC =4 kopdan ko’p birikmalar topilgan. Tetraedrik komplekslar , Td  simmetriyaga ega (4) barqaror, ayni paytda markaziy atom kata radiusga ega emas, ustiga  kompleks tarkibida legandlar yirik o’lchamga ( Cl-,Br-,I-)  ega. Bunda ligandlarning bir-birini itarishi hisobiga energiya uytishi sodir bo’libu xilma-xil metal-ligand bog’larining hosil bo’lishiga olib keladi. 
Tetraedrik komplekclar jadvalda chapda turgan d-elementlar metallariga uyqori oksidlanish darajasiga ega bo’lgan , [CrO42-]kabi birikmalarda kuzatiladi.  Jadvalning o’ng tarafidagi 3-d elenetlar masalan, NiBr4]2- birikmasida M2+  ionlar asosan tetraedrik konfigurasiyaga ega. 
Shunday komplekslarga misol umumiy sxema 2 da keltirilgan. 
A. Verner qator PtCl2 ning NH3 va HCl ta’siridan hosil bo’ladigan komplekslarining Pt (II) ning  KC=4 bo’lgan komplekslarini o’rgandi. Umumiy formulasi ML2X2  kompleks birikma uchun tetraedrik holatda faqat bitta isomer  va agar u kvadrat holatda bo’lsa ikkita isomer (5 a)  va 5 (b) mavjud. 
                                     Tetraedrik komplekslarning umumiy sxemasi  2.
  

       Verner ikkita noelektrolit tarkibni [Pt(NH3)2Cl2],  aniqladi, komplekslar faqat kvadrat bolish  (6), lekin tetraedrik bo’lmasligini ta’kidladi.  Kvadrat burchaklarida bir xil ligandlarni turishi  sis- isomer deyiladi(5 a), kvadrat qarama-qarshi tarafida bir xil ligandlarning joylanishi trans –izomer deyiladi.  Turlicha fazoviy joylanish tufayli uyzaga keladigan izomeriya geometric izomeriya deyiladi. 
        s- va p – elementlarda ham KC=4 ga teng komplekslar ma]lum, agar ularda bo’linmagan elektron juftlar bo’lmasa  ular amalda tetraedrik [ВеС14]2 - ,  [BF4 ]-  va  [SnCl4|2- . 
Geometrik izomeriya amaliy ahamiyatga ega saratonning  kimoviy terapiyasida Pt(II) ning faqat sis –izomerlari samarali bo’lishi mumkinligi anqlangan. Bu ana shu komplekslarning DNK asoslari bilan uzoq vaqt davomida bog’ hosil qilishi bilan bog’langan. 
        Tetraedrik komplekslar markaziy atom kichik raduysga ega, yoki ligandlar o’lchami katta bo’lganda hosil bo’lishi oson; ular d-blok metallari jadvalning chap tomoni va M2+ uchun galogenidlarida oson hosil bo’ladi.Kvadrat komplekslarda geometrik izomeriya ehtimoli bor. 
      
                a) Koordinasion son 5 bo’lgan komplekslar 
KC=5 otish elementlarining komplekslari kam tarqalgan. Markaziy atom yoki ionning koordinasion o’ralishi kvadrat piramida yoki trigonal bipiramida holatni tashkil etadi.Amalda bu holatlarni buzulishi ko’proq uchraydi.   
[Muetterties Е. L,  Guggenberger L. J., J,  Am.  Chem.  Soc.,  96,  1748  (1974). 
[CdCl5]3 -  (trigonal bipiramida),  [Р(С6Н5 )5 ], [Co(C6 H7 NO)5]2+,  [Ni(CN)5]3- ,  [Nb(C5 H10)5],  [Sb(C6 H5 )5 ]  (vadrat piramida). 
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Mioglobin – oqsil sterukturasi (7) kislorod tasuvchi rolini bajaradigan strukturadir.  % - koordinasion o’ram  polidantant ligandlarda ham kuzatiladi. Metall atomi trigonal biperamida aksial holatda joylashgan, ayni holatda  donor atomlar ekvatorial holatlar bo’yicha joylashgan (8). 
        Geometrik jihatdan farqlanadigan  5 koordinasiyali komplekslar  bir-biridan ozgina farq qiladi.  Bu beqarorlikni sababi  [Ni(CN)5]  bitta kristallda kvadrat piramida (9a) va trigonalbipiramida holatida  mavjud bo’lishi mumkin( 9b) 8.1-jadval. Kop uchraydigan  tipik ligandlar. 
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     Polidentant ligandlar bo’lmaganda 5 koordinasiyali komplekslar energiya jihatidan ozgina farq qiladi. Bu komplekslar harakatchan boladi.       г)  koordinasion son 6 
       KS 6 elektron konfigurasiyasi d0 dan d9 gacha bo’lgan metallar uchun keng tarqalgan. 
M 3+ 3 qatordagi metal ionlarining barcha komplekslari oktaedrik hisoblanadi(10).   
6 koordinasion bog’larning komplekslari ushbu misollarda ko’rinadi: 
  [Sc(OH2)6]3+  (d°),  [Сг(МНз)6]3+,(d 3),  [Мо(СО)6] d6,  [Fe(CN)6]3-  ( d 5)  [RhCl6]3-  (d6).   
f-elementlarning ba’zi bir galogenidlari 6- koordinasion sonli komplekslar hosil qiladi, lekin bunday yirik kationlar uchun uyqori koordinasion son 8 va 9 xarakterlidir. Deyarli barcha komplekslar oktaedrik hisoblanadi. Komplekslarning umumiy formukasi ML6 ( to’g’ri oktaedr  
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 8.1*-rasm. To’g’ri oktaedrning buzilishi:  а,  б —tetragonal  (D 4h);  в — rombik  (D2h);  г —trigonal  (D3d).  Oxirgi buzulih trigonal prizma hosil bo’lishiga olib kelishi mumkin  (D3h)  yana burulish 60 odavom ettirilsaqirralardagi strelkalar chegarasiga kelib qoladi. 
 
 

8.2-rasm. Trigonal- prizmali komplekslar. 
       Trigonal prizmali komplekslar juda kam uchraydi (11). Ular MoS2   va WS2 va qator birikmalar   [М(C2S2R2)3]  (1 2 ) hamda [М(C2S2R2)3]  (1 2 ),  [Zr(CH3)6]2+ olinishi mumkin 
     Juda ko’p 6 koordinasiyali komplekslar oktaedrik yoki bir oz buzilgan oktaedrdir. 
      д)   uyqori kooordinasion songa ega bo’lgan komplekslar 
     3-d metallar va 4-d va 5-d elementlari yirik markaziy atom bo’la oladi va ular oltitadan ortiq ligandlarni biriktirishi mumkin. Bu birikmalar geometric shakli energiya jihatodan bir xil, ular koordinasion son 5 bo’ladigan birikmalarga o’xshaydi. Bunday birikmalarga  to’yingan «ideal» pentagonal 
 

8.3-rasm. Trigonal prizma, pyramidal pentagonal bipiramidal strukturalarning umumiy sxemalari. 
bipiramidalar(13),bir qalpoqli ortaedr(14) va   bir qalpoqli trigonal prizma (15) (ikkita oxirgi kompleksda  ettinchi ligand qirralardan birida joylashgan.  
O’z-o’zidan oraliq struktutalar ko’p va ular orasida bir-biriga o.tishlar qiyin emas. Misol uchun,d-metallardan  [Mo(CNR)7]2+,  [ZrF7]3-,  [Та(РRз)зСl4]    [ReOCl6]2-   va  f-elementlardan  [U02 (0H2 5]2+  . 
Elementni koordinasion soni 7 ga oltidan o’tishga majbur qilish uchun 5 donorli atomlar halqasidan (16), akvatrial holatda bo’sh turgan joylarga ligandlar joylashtiriladi.Steoxeometrik qattiqmaslikkoordinasion soni 8 bo’lgan kvadrat antiprizmaga ega komplekslarda (17) bir strukturada va dodekaedr (18) boshqa holatda kuzatiladi. Oxshash geometriyali komplkslar (19) va (20) sxemalarda ko’rsatilgan. 
      KS =9 f-elementlar komplekslarida muhim ahamaiyatga ega, ular yirik ionlar ko’p sondagi ligandlarni biriktirishi mumkin. Misol uchun ,[Nd(OH2)9]3+  keltirish mumkin. MCl3 kristallik strukturalar tarkibi tarkibi , bu erda metall atomi La dan Gd gacha, uyqori koordinasion son metall-galogen-metall ko’prikli bog’lar hosil bo’lishi tufayli uyzaga keladi. 
KS=9 bo’lgan birikmaga misol qilib , d-elementlardan [ReH9]2-  (21)olish mumkin, unda o’lcami kichik ligandlar joylashganligi tufayli koordinasion son uyqoriligi ta’minlangan. Masalan, [Се(МОз)6]2-  (22),  bu birikma Ce(IV) ni nitrat kislota bilan ta/siridan hosil bo’ladi. Har bir  
NO3 –ligandmetall va ikkita kislorod atomi bilan bog’langan. 
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8. 4-rasm. Ba’zi bir komplekslarning umumiy sxemalari. 
       KS=10 bo’lgan birikmalarda [Th(OH2) 2(ox)4],  unda oksalat ion (ox, С 2О42-) toriy ioniga bog’lanish uchun ikkita O atomi ishlatilgan.Bunday uyqori koordinasion sonli birikmalar d-elementlar ichida M3+ juda kam uchraydi.          е)  metallarning poliyadroli komplekslari 
       Tarkibida ikki va undan ortiq metallar tutgan poliyadroli komplekslar tadqiqotchilar e’tiborini tortmoqda.(rasm 8.5).  Ba’zi holatlarda metal etomlari birgalikda ligand ko’priklari morqali ushlab turiladi, yoki metal-metall bog’lari uyzaga keladi, uchunchi xil komplekslarda uchala holatdagi bog’lar ham uchraydi.  Metall-klaster (33-36)termini poliyadroli komplekslarga taaluqli, ularda metalmetall- bog’ hosil bo’ladi. Agar metal-metall bogi bo’lmasa bunday komplekslar karkas komplekslar ( karkas birikmalar) deyildai. 
 

  8.5- rasm. Poliyadroli komplekslarning turlari:  а — mis(II) dimer akva kompleksi(33), unda juda bo’sh metal-metall bog’lari mavjud.; б —sun’iy kompleks, Fe-S bog’lari bor, biokimyoviy muhim agentalr,  electron utkazuvchilar(34);  simob(I) xloridi mustahkam Hg-Hg bog’lari bilan(35); kompleks  [Мn2(C0)10]  Mn-Mn  bog’lari tufayli uyzaga kelgan(36).   
           Tipik ligandlar  va ularning nomemklaturasi 
        Dastlabiga monodentant ligandlar tutadigan komplekslar qaraladi, ular  markaziy ion yoki atrofida bir joyni egallaydi. Bu bilan ular polidantant ligandlardan, yani markaziy ion atrofida bir joyni egallaydigan ligandlardan farqlanadi. 
                   а)  nomenklatura 
8.1 jadvalda ko’p uchraydigan oddiy ligandlarning nomi va fomulasi keltirilgan. Bu jadvalda har bir kompleks turida uchraydigan ligandlar sonini belgilaydigan old qo’shimchalar ham berilgan. Komplekslarni nomlashda quyidagi tartib ishlatiladi: anionlar,neytral molekulalar,kationlar (ayni paytda formulada teskari tartibda yoziladi).   
       Shundan keyin metal nomi keladi, keyin qavs ichida uning oksidlanish darajasi kelad, masalan, geksaamminkobalt(III) Со(МНз)6]3+, yoki yoki kompleksning umumiy zaryadi yoziladi.  Ligandlar sonini belgilash uchun mono-,di-tri, va tetraprefikslari ishlatiladi. Ular birdan ko’p bo’lsa, masalan,  oktaxlorodirenat (III) [Re2Cl8] 2-  (23). Ba’zan ligandlar nomi Chalkasliklar bo’lsa, etillendiamin (En)  H 2NCH2CH2NH2),  ba]zan alternative prefikslar ishlatiladi:bis, tris va tetrakis, ligand nomi  qavs ishida ko’rsatiladi. Bunda,dixloroda adashish mumkin emas, tris(etilendiamin) aniq ko’rsatadi, kompleksda uchta ligand bor. Shunday qilib kation tris(etilendiamin)kobalt(II)  [ Co(En)3]2+ nomga ega. Ko’prikli ligandlar, 
ikkita markaziy atomni bog’laydi, µ-prefix qoshiladi, µoksibis(pentaamminxrom(III) (24) . 
 
8.2 jadval Tipik ligandlar va ularning nomi 
                   [image: ] 
 
    
8.3 jadval. Komplekslar nomida prefikslar 
        [image: ] 
Kvadrat qavs ichida kompleks formulasi yoziladi va uning zaryadi ko’rsatiladi. 
Oksoanionlar karbonillar qavssiz ham yozilishi mumkin: Ni(CO)4— Nikel tatrakarbonili.  MnO4- —tetraoksomanganat(УП)  («permanganat»).   
Avval metallning simvoli, keyin kation, neytal va anion ligandlar nomlanadi, masalan,  [Со(NH3)4]Cl2 — дихлоротетраамминкобальт(Ш) (ba’zan qaysi ligandlar reaksiyada qatnashishi mumkinligini ko’rsatadi).   Ko’p atomli ligandlarni ba’zan boshqacha yoziladi (masalan. suv  ОН2  formulada  [Fe(OH2)6]2+ — geksaakvatemir(II)),  nomad avval donor atom kelyapti,  u kompleks strukturadagi bog’lanish tartibini ham korsatyapti.Ligandlar nomi 7.1 jadvalda keltirilgan. 
                       Kompleks hosil bolishida muvozanat 
       Kompleks hosil bo’lishida  o’ziga xos reaksiya qizil kompleks [Fe(OH2 )5 (NCS)]2+ning hosil bolishidir. Bu reaksiya III valentli  temir ioni hosil bo’lishi uchun va tiosianat ionlari sifat reaksiya hisoblanadi: 
          [image: ] 
         Muvozanat konstantasi Kf  kompleks hosil konstantasi hisoblanadi. Suv Kf tarkibiga kirmaydi, chunki uning miqdori doimiy hisoblanadi. Kf qiymati kata bo’lganda ligand  suvga nisbatan markaziy atom bilan mustahkam bog’langan. Kf ning qiymati kichik bo’lsa suv  molekulasi ligandga nisbatan markaziy atom bilan kuchli bog’langan. 
                     а)  Hosil bo’lish konstantasi 
       Komplek hosil bo’lishi ligandlar soni ko’p bo’lganda  albatta murakkablashadi, Masalan,  
[Ni(OH2)6]2+  kompleksida ammiak molekulasining suvga almashinishi tufayli   [Ni(NH3 )6]2+,  hosil bolishida sis va trans izomeriya uyzaga kelmasa ham;arayon 6 ta bosqichda amalga oshadi. 
 Umumiy holatda MLn kompleksi hosil bo’lishida  quyidagi reasiyalar boradi: 
    [image: ] 
        Bu bosqichli konstantalar komplekslarning reaksion qobiliyati va strukturasini baholash uchun ahamiyatga ega. 
Oxirgi mahsulotning kosentarsiyasini aniqlash uchun (MLn kompleksi uchun) to’la  hosil bo’lish konstantasi: 
[image: ] 
Umumiy konstanta bosqichlar konstantalarining ko’paytmasuiga teng: 
[image: ] 
Ba’zan Kf ga teskari qiymat ham foydali bo’lib qoladi u dissotsilanish konstantasi bolib qoladi. 
[image: ] 
       Komplekslarning barqarorligi  hosil bo’lish konstantasi bilan tavsiflanadi, komplekslarning hosil bo’lish konstantasi ligandlarning bog’lanishi barqarorligi va suvga nisbatan boglanish barqarorligini ko’rsatadi. 
            Kompleks birikmalarda kimyoviy bog’lanishning tabiati 
   Kompleks birikmalarning  tuzilishini 3 xil yo’l bilan tushuntirish mumkin. 
1) kristall maydon nazariyasi 
2) valent bog’lanish usuli (VBU) 
3) molekulyar orbitallar usuli (MOU) 
1. Kristall  maydon  nazariyasi kompleks hosil qiluvchi va ligandlar orasidagi elektrostatik ta’sir kuchlariga asoslangan. Bunda kompleks hosil qiluvchining   dorbitallarining fazoviy shakli hisobga olinadi. Ligandlar hosil qilgan elektr maydoni kuchiga qarab kompleks hosil  qiluvchining d-orbitallari har xil energetik orbitalga ajraydi.  Shu tufayli kompleks birikmaning fazoviy shakli ham turlicha bo’ladi.Erkin ionda  markaziy atomning d-orbitallari bir xil energiyaga ega bo’ladi:      Agar markaziy ion atrofida ligandlarning oktaedrik joylashuvi yuzaga kelsa  markaziy atomdagi dz2  va d x2y2  ligandlarga nisbatan kuchliroq itarilishga uchrab  ularning energiyalari doira maydon ta’siridagi iondan anchagina yuqori bo’ladi. 
   Ayni paytda, dxy, dxz va  dyz orbitallarning energetik holati  doira maydon ta’siridan kuchsiz bo’ladi.Shu sababga kora  markaziy atomning d orbatallari  oktaedrik maydon ta’sirida ikkiga bo’linadi(dγ  va  dε). Bu energiyalarning farqi (∆) – parchalanish energiyasi deyiladi. Bu qiymat  kompleks birikmalarning yutilish spektrlari orqali aniqlanadi. 
8.4-jadval. Kristall maydon nazariyasini [CoF6]3- va [Co(CN)6]3- ionlari uchun qo’llanilishi 
[image: ]
	3-paramagnit kompleks hosil qilishi  va  	[Co(CN)6]3- ning  diamagnit 
[CoF6] 
kompleks hosil qilish sababini  ligandlarning spektrokimyoviy qatori asosida tushuntirish mumkin. CN- ioni kuchli maydon hosil qiluvchi ligandlar qatorida joylashganligi uchun  uning parchalanish energiyasi anchagina yuqori bo’ladi(26 – jadval). [CoF6]3-  yuqori  spinli kompleksga kirib paramagnit xossaga ega. [Co(CN)6]3-     da bo’lsa elektronlarning joylashuvi boshqacha yuzaga keladi. F- ioni kuchsiz maydon hosil qilganligi sababli  kompleks hosil qiluvchi d- orbitallarning ajralish energiyasi kichik bo’ladi. Shuning uchun elektronlar Xund qoidasiga binoan dastlab bo’sh orbitallarga bittadan joylashadi. CN-  ioni kuchli maydon hosil  qilganligi sababli kompleks hosil qiluvchi d-orbitallarning ajralish energiyasi katta bo’ladi, shuning uchun elektronlar dastlab energiyasi kichik bo’lgan dεorbitallarga joylashadi, natijada unda juftlashmagan elektronlar qolmaydi. 
2. Valent bog’lanishlar usuli. Bu nazariyaga binoan kompleks hosil qiluvchi  va  ligandlar orasida kovalent   bog’  donor-akseptor  mexanizm bo’yicha  sodir  bo’ladi. Kompleks hosil qiluvchining bo’sh orbitallari bor,  ya’ni u akseptor bo’ladi. Ligandlarda esa bo’linmagan  elektronlar  jufti bo’lib uni kompleks hosil  qiluvchining bo’sh  orbitallariga joylashtiriladi,  ya’ni ligandlar elektronlar donoridir.  Ammiak  molekulasida  azot  atomi sp 3 gibridlangan holda bo’lib,  gibrid orbitallaridan  birida  bo’linmagan  elektron jufti bor. Shu tufayli ammiak molekulasi H+  ioni bilan NH 4+  ni hosil qiladi va u tetraedrik konfiguratsiyaga ega.  
      [NiCl4]2- ioni ham xuddi shunday tuzilishga ega. Bunda Cl-  ioni elektrondonor, Ni2+  ioni akseptor bo’ladi. 
[image: ] 
     Cl- ioning elektronlari (x) 4s4p gibrid orbitallarga joylashuvi oqibatida  [NiCl4] 2-   ionida   sp 3  gibridlanish   yuzaga kelib, markaziy atom va uning atrofida ligandlarning joylanishi tetraedrik qurshovga ega bo’lib qoladi. 3 d orbitallardagi ikkita    juftlashmagan elektron hisobiga bu kompleks birikma magnit xossaga ega.                          
     [Zn(NH3)4]Cl2 kompleks birikma ham  tetraedrik tuzilishga ega:   
[image: ]
2+ ioni uchun  3d orbitallar band, shuning uchun gibridlanish sp 	3          Bu holatda Zn hisoblanadi.  
    Agar atomdagi d- orbitallarning to’rttasi band  bo’lgan ionlarda, koordinatsion soni 4 ga teng bo’lsa,  bitta d,  bitta s va ikkita p-orbital ishtirok etadi. Bunda dsp2 gibridlanish bo’lib, molekula tekis kvadrat shakliga ega  bo’ladi. Markazda kompleks hosil qiluvchu ion,  ligandlar bo’lsa  kvadratning uchlarida joylashadi: 
[image: ]   Koordinatsion son 6 ga teng 
bo’lganda d2sp3 gibridlanish  bo’ladi 
Shunga o’xshashkonfiguratsiya  [Co(NH3)6] 3+ ,  [Fe(CN)6]3+   larda ham kuzatiladi. 
   Agar koordinatsion son 2 ga teng bo’lsa,  sp gibridlanish kuzatiladi, chiziqli konfiguratsiya amalga oshib: 
[image: ] 
Bu misollarda valent bog’lanish usuli kompleks birikmalarning koordinatsion soni, geometrik shakli va magnit xossalarini to’g’ri tushuntiradi. Lekin yutilish spektrlarini valent bog’lanish usuli bilan tushuntirib bo’lmaydi. Shunday ligandlar borki, ular metaldagi elektronlarni o’zining vakant orbitallariga qabul qila oladi.       PF3  yoki SnCl4  ioni o’zining bo’shashtiruvchi orbitallariga CO, NO kabi  molekulalarni qabul qila oladi.  Bu kompleks birikmalarning tuzilishini molekulyar orbitallar nazariyasi tushuntirib beradi.  
      Kompeks birikmalarning farmatsiyadagi ahamiyati. Odam organizmida 3% atrofida metallar borligi ma’lum. Ana shu metallar inson hayot faoliyatini to’la ta’minlaydi. Ishqoriy va ishqoriy – yer metallari kaliy, natriy, kalsiy, magniy eritmada akva ionlar hoatida uchraydi. Ular qon, limfa, to’qimalardagi suyqliklarda nerv impulslari harakatini ta’minlaydi. 
     Odam organizmida 100 mg atrofida siankobalamin ( yog’da eriydigan vitamin B12) uchraydi. Bu modda gemlarga o’xshash makrosiklik kompleks birikmadir (28rasm). Bu birikmada makrosiklik ligand sifatida tetradentant azot tutgan ligand porfin turadi. B12 vitamini eritrositlarninig shakallanishi va rivojlanishida muhim rol o’ynaydi. B12 etishmasligi og’ir kasallik  - kamqonlikka olib keladi.       d- elementlarning organik ligandlar bilan hosil qilgan kompleks birikmalari  organizmdagi oksidlanish –qaytarilish jarayonlarida  katalizator sifatida ishtirok etadi. Bu metallardan odam organizmida eng ko’p tarqalgani temirdir. Ligandlar tabiatiga qarab, temir +2 osidlanish darajasiga ega bo’lgan kompleks birikmalar (mioglobin, gemoglobin) va +3 oksidlanish darajasiga ega bo’lgan katalaza va oksidazaga o’xshash komleks fermentlar hosil qilgan. 
     O’simliklar hayotidagi muhim modda xlorofil ham tuzilishi jihatidan gemoglobinga o’xshab ketadi, lekin bu birikmada kompleks hosil qiluvchi ion Mg2+ hisoblanadi. 
     Saraton kasaligidagi xavfli o’smalarning o’sishini platina(II) kompleks birikmalari sekinlashtirishi aniqlangan (sis-[Pt(NH3)2Cl2]). Iridiyning kompleks birikmalaridan (NH3)2[IrCl6] ham saraton kasalligida foyda beradi.  Oltinnig αtiospirtlar bilan hosil qilgan kompleks birikmalari esa sil va moxov kasaligini davolshda qo’llaniladi.         
Kompleks birikmalar  holatida juda ham ko’p dori moddalari ma’lum. Ulardan vitamin B12, feramid, koamid, krizanol, temir(III) gliserofosfati, temir(II) laktati va boshqalar kompleks birikmalar holatidagi dorilarga kiradi. Ayniqsa temir yetishmaydigan anemiya kasalligida ishlatiladigan feramid Toshkent farmatsevtika institutining markaziy ilmiy laboratoriyasida ishlab chiqazilgan. O’zbekistondagi Toshkent kimyo-farmatsiya zavodida ishlab chiqariladi.  
     Kompleks birikmalar faramatsevtik tahlilda keng qo’llaniladi. Nesler reaktivi, vismut  birikmalarini, temir birikmalarini aniqlashda ishlatiladi.  
     Kompleks birikmalar yordamida platina metallari, oltin, kumush, mis, xrom, nikel va kobalt olinadi va tozalanadi. Siyrak-yer elementlarini ajratishda ular juda qo’l keladi. 
 
Azizov Manon Azizovich-(1913-1987) -O’zbekistonda xizmat ko’rsatgan fan arbobi, kimyo fanlari doktori, professor. U Toshkent farmatsevtika institutida  yangi koordinatsion birikmalar olish va ular orasidan istiqbolli fiziologik faol moddalar yaratish  borasida dunyoga mashhur maktab yaratgan olimdir. Hozirgi kunda M.A.Azizov maktabi tomonidan koamid, kobalt-30, feramid, kupir va boshqa preparatlar anemiya, qon kasalliklari, gepatit, vitiligo, sil, radoiprotektor preparatlar sifatida keng qo’llanilmoqda va turli kasalliklarda tavsiya etilgan.  
 
Parpiyev Nusrat Ag’zamovich(1931 yilda tug’ilgan). O’zbekiston Respublikasi fanlar akademiyasining haqiqiy a’zosi, kimyo fanlari doktori, professor. Mamlakatimizda anorganik kimyo fanining koordinatsion birikmalar sohasida ilmiy izlanishlar olib boruvchi yirik olim. Kompleks birikmalarning tuzlishi, fiziko-kimyoviy xossalari, biologik xossalari, katalitik ta’sirini o’rganish bilan shug’ullanuvchi yirik maktab yaratgan. N.A. Parpiev yaratgan koordinatsion birikmalar xalq xo’jaligining turli sohalarida keng qo’llanilmoqda. Asosiy adabiyotlar: 
1. Shriver and Atkins, Inorganic  Chemisrty, Fifth Edition, 2010/ P.W.Atkins, T.L.Owerton, J.P. Rourke, M.T. Weller  and F.A. Armstrong, W.H. Freeman and Company, New York. 2010. P. 825. 
2. Д.Шрайвер, П.Эткинс. Неорганическая  химия. В 2-х т. Т 1/ Перевод с англ. М.Г.Розовой,  С.Я. Истомина, М.Е.Тамм-Мир, 2004.-679 с.  
3. Д.Шрайвер, П.Эткинс. Неорганическая  химия. В 2-х т. Т 2/ Перевод с англ. А.И.Жирова, Д.О.Чаркина, С.Я. Истомина,М.Е.Тамм-Мир, 2004.-486 с.  4. N. A. Parpiyev, H. Rahimov, A. G. Muftaqov. Anorganik kimyoning nazariy asoslari. T.,”Ozbekiston”, 2002. 
5. Д.А.Князев. Неорганическая химия:учеб.для ВУЗов /Д.А.Князев,  С.Н.Смарыгин.-3-изд.испр.-М.:Дрофа, 2005.- С.591. 
6. Общая химия. Биофизическая химия. Химия биогенных элементов: Учебник для ВУЗов/ Ю.А.Ершов, В.А.Попков, А.С.Берлянд и др.; под ред. Ю.А.Ершова- 4 изд.,-М.: Высш.шк.,2003.- 560 с. ил. 
7. Е.Я.Левитин, А.Н.Бризицкая, Р.И.Клюева Общая и неорганическая химия: Учебник для студентов фармац. ВУЗов и фармац. Фак. медВУЗов.Х.:Изд-во 
НФАУ: Золотые страницы, 2002.- С. 536 . 
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Jonlantirish uchun savollar 
1. Kompleks birikmalarning ta’rifi. Verner nazariyasi; 
2. Kompleks birikmalarni sinflanishi; 
3. Kompleks birikmalarning koordinatsion formulasini topish; 
4. Kompleks birikmalarni nomlash; 
5. Kompleks birikmalarning turlari; 
6. Kompleks birikmalarda izomeriya va ularning eritmadagi holati, beqarorlik konstanratsi; 
7. Kompleks birikmalarning farmatsiyadagi ahamiyati. 
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1

             Metallar   komplekslarida markaziy atom yoki ion , bir qancha atomlar  yoki ionlar bilan o’ralgan bo’lib, noorganik kimyoda, ayniqsa d -   elementlar  kimyosidamuhim rol oynaydi.    Bu bo’limda markaziy atom atrofida ligandlarning turli usullarda  joylashuvi to’g’risida ma’ lumotlar berilgan. So’nga ikkita klassik nazariy  model asosida metal - ligand bog’ining tabiaati muhokama etilgan. Avvalo  oddiy kristall maydon nazariyasi bog’ning elektrostatik modeli asosida,  keyin bo’lsa anchagina murakkab bo’lgan ligandlar maydoni nazari yasi  muhokama etilgan. Ikkala nazariyada ham asosiy parameter ligandlar  maydoni ta’sirida parchalanish energiyasi, u esa o’z navbatida  komplekslarning  spektroskopik ma’lumotlari va magnit xossalari bilan  bog’langan.Ushbu parametr  komplekslarning barqaror ligi va ular 
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