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Bul oqiw -metodikaliq kompleks Jogar1t ham orta arnawh
bilimlendiriw Ministirliginin 2020 jil 7 dekabrdegi 648-
sanli buyrigr menen tastiyiqlangan oqiw reje hdm dastar
tiykarinda tayarlandi.

Duziwshiler: Uzakbergenova Z.D.-Qaragalpaq mamleketlik
universtiteti, Ximiya-texnologiya fakulteti “Fizikaliq
ham kolloid ximiya” kafedrasi docenti, ximiya
ilimlerinin kanditati.

Qudiyarova A.D-Qaraqalpaq mamleketlik
universtiteti, Ximiya-texnologiya fakulteti
“Organikaliq hdm organikaliq emes ximiya”
kafedrasi docenti, ximiya ilimlerinin kanditati.

Pikir bildiriwshiler:

Sh. N. Turemuratov - O'zPA Qaragalpaqstan bolimi, bas ilimiy xatker,
ximiya ilimleri doktor1

M. Q. Allaniyazova — Qaraqalpaq mamleketlik universtiteti,
«Organikaliq ham organikaliq emes ximiya» kafedrasi professori, biologiya
ilimleri doktor1

Isshi oqiw dasturi Qaraqalpaq mamleketlik universtiteti Kenesinin 20 jil
dagi -sanli garari menen tastiyiglangan.
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I. ISSHI DASTUR

KIRISIW
Dastar Ozbekstan Respublikasmin 2020 jil 23 sentyabrde tastiyiqlangan

“Talim tuwrisinda”gi Nizamu, Ozbekstan Respublikasi Prezidentinin 2017 jil 7
fevraldagi “Ozbekstan Respublikasin jane de rawajlandirtw boyimsha Hareketler
strategiyas1 tuwrisinda”gi PF-4947-san, 2019 jil 27 avgustdagi “Jogart oqiw
ormlart bassh1 ham pedagog kadrlarinin uzliksiz mamanligin asirtw sistemasin
engiziw tuwrisinda”gi PF-5789-san, 2019 jil 8 oktyabrdegi  “Ozbekstan
Respublikast joqar1 talim sistemasin 2030 jilga shekem rawajlandiriw
kontseptsiyasin tastiyigqlaw tuwrisinda”gi PF-5847-sanli qararlar1t ham 2020 jil 12
avgustdag “Ximiya ham biologiya bagdarlarinda tzliksiz tdlim sapasin hdm ilim
natiyjeliligin asiriw ilajlar1 tuwrisinda”gi PQ-4805-sanli ham de Ozbekstan
Respublikast Ministrler Makemesinin 2019 jil 23 sentyabrdegi “Joqart oqiw
orinlart bassh1 hdm pedagog kadrlarinin mamanligin asirnniw sistemasin jane de
jetilistiriw  boyimnsha qosimsha ilajlar tuwrisinda”gi  797-sanli  Qararlarinda
belgilengen waziypalar mazmuninan kelip shiggan halda duzilgen bolip, ol joqari
oqiw orinlar1 pedagog kadrlarinin kasip uqibr ham de innovaciyaliq kompetentligin
rawajlandirniw, tarawga tiyisli alding1 shet el tajiriybeler, jana bilim ham ilmiy
tajriybelerdi 6zlestiriw, sonin menen birge &meliyatqa engiziw koénlikpelerin
jetilistiriwdi magset etedi.

Bagdarlama shenberinde berilip atirgan temalar bilimlendiriw tarawi
boyimnsha pedagog kadrlardi qayta tayarlaw ham mamanligin asirntw mazmuni,
sapast ham olardin tayarligina qoyilatugin uliwma ilmiy tjriybe talaplart ham
oqiw jobalar1 tiykarinda qdliplestirilgen bolip, onimn mazmuni kredit modul
sistemast ham oqiw procesin sholkemlestiriw, ilimiy hdm innovaciyaliq iskerlikti
rawajlandirniw, pedagogdin kasiplik professionalligin asiriw, talim procesine sanli
texnologiyalardi engiziw, arnawli magsetlerge joneltirilgen anglichan tili, ganigelik
panler negizinde ilimiy ham ameliy izertlewler, oqiw procesin sholkemlestiriwdin
zamanagOy usillart boyinsha song: tabislar, pedagogdin kreativ kompetentligin

rawajlandiriw, talim processlerin sanli texnologiyalar tiykarinda individuallastiriw,
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araliqtan oqitiw xizmetlerin rawajlandiriw, vebinar, onlayn, «blended learningy,
«flipped classroom» texnologiyalarin &meliyatqa ken qollaw boyinsha tiyisli bilim,
konlikpe, ilmiy t4jriybe ham kompetentsiyalardi rawajlandiriwga joneltirilgen.

Qayta tayarlaw ham bilimlerdi jetilistiriw bagdarimin ayrigsha qasiyetleri
ham de aktual maselelerinen kelip shigqan halda dastarde tinlawshilardin qanigelik
panler shenberindegi bilim, konlikpe, ilmiy t4jriybe ham de kompetentsiyalarina
qoyilatugin talaplar sholkemlestiriliwi mamkin. Bul déstarde ximiyaliq analizdin
zamanagoy iskerlik tarawlarindag: jetiskenlikleri aytilgan.

Bugingi kinde joqart oqiw ormlarinda ilimiy islerdi en zamanagdy darejede
apariw, studentlerdi de pannin aqirg1 jetiskenlikleri shenberinde uyretip bariw
aktual esaplanadi.

Moduldin magseti ham waziypalan

Moduldin magqseti pedagog kadrlardi innovaciyaliq jantasiwlar tiykarinda
bioanorganikaliq hdm organikaliq emes ximiyanih madselelerin zamanagoy bilim
ham ilmiy tajriybelerdi 6zlestiriw hdm ameliyatqa engiziwleri tiykarinda kasiplik
bilim, konlikpe ham ilmiy t4jriybelerin jetilistiriw, sonin menen birge olardin
bioanorganikaliq ximiya tuwrisinda konlikpe ham ilmiy t4jriybelerin engiziw.

Moduldin waziypalarima tomendegiler kiredi:

- “Ximiya” bagdarinda pedagog kadrlardin kasiplik bilim, konlikpe, ilmiy
tajriybelerin jetilistiriw ham rawajlandiriw;

-bioanorganikaliq ximiya oqitiw procesine zamanagoy informacion-
kommunikatsiya texnologiyalar: ham shet el tillerdi natiyjeli qollaniwdi
tamiyinlew;

- bioanorganikaliq ximiya tarawindagi oqitiwdin  innovaciyaliq
texnologiyalar1 ham alding: shet el tajiriybelerin 6zlestiriw;

“Ximiya” bagdarinda qayta tayarlaw ham bilimlerdi jetilistiriw processlerin

pan ham ondiristegi innovatsiyalar menen 6z-ara integraciyasin timiyinlew.



Moduldin juwmaginda tinlawshilardin bilim, konlikpe ham ilmiy
tajriybeleri ham de kompetentsiyalarin qoyilatugin talaplar:

“Bioanorganikaliq ximiya” moduli boyinsha tinlawshilardin bilim, konlikpe
ham ilmiy tajriybelerine qoyilatugin talaplar tiyisli bilimlendiriw taraw1 boyinsha
pedagog kadrlardi gayta tayarlaw ham mamanligin asiriw mazmuni, sapast ham
olardin tayinligi ham de kompetentligine qoyilatugin ilmiy tdjriybe talaplart menen
belgilenedi.

“Bioanorganikaliq ximiya” moduli boymsha tinlawshilar tdbmendegi jana
bilim, konlikpe, ilmiy tajriybe ham de kompetentsiyalarga 1yelewleri talap etiledi:

- ximiyanin sipat hdm mugdarliq analizinde qollanilatugin asbap uskeneler,
zamanagOy analitikaliq, bioanorganikaliq ximiyadagi tabislar, ximiya oqitiw
usillar1 ham texnologiyalar1 tarawlar1 boymsha Respublikada ilimiy- izertlew ham
ilimiy-metodikaliq jumislarin rawajlandiriwdin tUstinlik bagdarlart hdm olardin
manisin;

- ximiya taraw1 boyinsha Respublikada ilimiy-izertlew jumislarin
rawajlandiriwdin Gstinlik bagdarlarin ham olardin manisin;

- elektroximiyaliq analiz usillarin;

- ximiya ham ximiyan1 oqitiw usillari boymsha eksperimental
izertlewlerdi 6tkeziwi hdm olardin natiyjelerin qayta islew hdm analiz qiliwdi;

- qorshagan ortaliqtin analitikaliq ximiyasinda qollanilatugin kompyuter
programmalarin;

- analitikaliq ximiyanin zamanagoy jagdayin;

- zamonagoOy spektral asbaplardi xarakterleytugin shamalarin ham
principlerin;

- cksperimental izertlewlerdi 6tkeziwi hdm olardin natiyjelerin gayta
islew ham analiz qiliwds;

- ilmiy-texnikaliq esabatlar diziw, izertlewler temasit boyinsha ilimiy
tasindiriwlerdi islep shigiw1 ham de bibliografiyalardi diziwdi;

- ilmiy-texnikalig ham ilimiy-stilistik temalarga uyqas jurnallarga

maqalalar tayarlaw, oylap tabiw, ilimiy jana ashiliwlardi patentlew, fundamental,
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ameliy, innovaciyaliq ham xaliq araliq joybarlar tayarlaw hdm litsenziyalawdi
biliwi zarur;

- ulgi metodikalar ham basqalar boyimsha eksperimental izertlewlerdi
Otkeriw ham olardin natiyjelerin qayta islew;

- spektrometrler, xromato-mass-spektrometrler ham basqa optikaliq ham
de elektroximiyaliq uskenelerde islew ham paydalaniw;

- qorshagan-ortaliqtin analitikaliq ximiyas1 pani tarawinda alding: shet el
tajiriybelerden paydalaniw;

- oqutilip atirgan panler boyinsha sabaqlardir otkeriw ushin zarar bolgan
oqiw -metodikaliq hujjetlerdi daziw, tayarlaw ham rasmiylestiriw;

- oqitilip atirgan pan boymsha shimigiwlardr otkeriw ushin oqitiwdin
texnikaliq qurallarinan paydalanmiw kénlikpelerin iyelewi kerek;

- talabalardi o6zine tartqan halda jana pedagoyaligaliq texnologiyalar
tiykarinda pandi tGsindiriw;

- kasiplik iskerlikte tabiy-ilimiy panlerdin tiykargi nizamlarinan
paydalaniw, matematikaliq analiz hdm modellew, teoriyaliq hdm eksperimental
izertlew metodlarin gollaniw;

- bugingi sanli texnologiyalar dawirinde jamiettin rawajlaniwindagi
informaciya texnologiyalarinin méanisi hdm dhmiyetin tasiniw ilmiy tajriybelerin
1yelewi kerek;

- ximiya boymsha zamanagdy ham innovaciyaliq tdlim texnologiyalarina
tiykarlangan oqiw - biliw iskerligin sholkemlestiriw;

- hazirgi zaman ximiya panleri tarawinda oqiw dasturler, qollanbalar hdm
sabaqliglar tayarlaw;

- ximiya tarawi1 boymsha tinlawshilardin izertlewli-doretiwshilik
iskerlikke umtildiniw kompetentsiyalarin iyelewi kerek.

Moduld: sholkemlestiriw ham otkeriw boyinsha usinislar

- “Bioanorganikaliq ximiya” moduli lekciya ham &meliy shmigiwlar

formasinda alip bariladi.

- Moduldi oqitiw processinde tarawdih zamanagdéy metodlari,
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informacion-kommunikatsiya texnologiyalardi qollaniliw nazerde tutilgan:

- lekciya sabaglarinda zamanagdy kompyuter texnologiyalar1 jardeminde
prezentatsion ham elektron - didaktik texnologiyalardan;

- otkiziletugin ameliy shimigiwlarda texnikaliq qurallardan, ekspress-
sorawlar, test sorawlari, intellektual hujim, topar bolip pikirlew, kishi gruppalar
menen islew, kollokvium otkeriw hdm basqa interaktiv talim usillarin gollanmiw

nazerde tutiladi.

Moduldin oqiw rejedegi basqa modullar menen baylanmishhig:
“Bioanorganikaliq ximiya” moduli mazmuni oqiw rejedegi ‘“Ximiyaliq
analiz”, “Zamanagdy organikaliq ximiya” hdm “Fizikaliq ximiyanih zamanagdy
maseleleri” menen ajiralmas baylanisqan halda pedagoglardin bul taraw boyinsha

kasiplik pedagoyaligaliq tayarliq darejesin arttiriwga xi1zmet etedi.

Moduldin jogari oqiw ormindagi orm
Moduld1 6zlestiriw arqali tinlawshilar ximiya tarawinda késiplik jumis alip
bartw ushin zarar bolgan bilim, konlikpe, ilmiy t4jriybe ham jeke sipatlamalarga
1ye boliw, ilimiy-izertlewde innovaciyaliq iskerlik ham islep shigariw iskerligin
alip bariw, konsalting xizmeti iskerligin basqara aliw siyaqli kasiplik

kompetentlikke 1ye boladi.



“Bioanorganikaliq ximiya” moduli boyinsha saatlardin bolistiriliwi
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1. | Metall ionlarinin biologiyaliq roli 6 2 4

2. | Kompleks birikpelerde ximiyaliq baylanistin
tabiyati, orayliq ionnin ligandlar menen 4 2 2
elektrostatikaliqg ham kovalent tasirlesiwi.

3. | Kompleks birikpelerdin dazilisi 4 4

4. | Ximiyaliq elementlerdin tiri organizmdegi 4 4
mugdarina tasir etiwshi faktorlari.
Jami: 18 saat 18 4 10 | 4

TEORIYALIQ SHINIGIWLAR MAZMUNI
1-Tema. Metall ionlarimin biologiyalq roli. (2-saat)
Metall ionlarimin biologiyaliq roli, s-blok, p-blok, d-blok ham f-blok

elementlerinin bioximiyaliq gasiyetleri.

Birikpelerdin ximiyaliq hdm biologiyaliq aktivligi ortasindagi baylanas,
ionlardin dlshemleri, terapevtik tasirinin mexanizmi, zaharliligi, elektron duzilisi,
bloklardagi elementlerdin tiri organizmde bolistiriliwi.

Ayirim metall birikpelerinin har quyl keselliklerdi emlewdegi dhmiyeti.

2-Tema. Kompleks birikpelerde ximiyaliq baylamistin tabiyat,
orayliq ionmin ligandlar menen elektrostatikaliq ham kovalent
tasirlesiwi. (2saat)
Kompleks birikpelerde ximiyaliq baylanistin tabiyati, orayliq ionmin
ligandlar menen elektrostatikaliq ham kovalent tasirlesiwi.

Kompleks birikpelerdin duzilisin valent baylanislar wusili jardeminde
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tusindiriw. Spektroximiyaliq qatar.

AMELIY SHINIGIWLAR MAZMUNI

1- Ameliy shimgiw. Metall ionlarinin biologiyaliq roli. (4 saat). s-blok, p-
blok, d-blok hdm f-blok elementlerinin bioximiyaliq gasiyetleri. Birikpelerdin
ximiyaliq ham biologiyaliq aktivligi ortasindagi baylanis, ionlardin olshemleri,
terapevtik tasirdin  mexanizmi, zaharliligi, elektron duzilisi, bloklardagi
elementlerdin tiri organizmde bolistiriliwi. Ayirim metall birikpelerinin har qiyh
keselliklerdi emlewdegi ahmiyeti. (4 saat).

2- ameliy shimigiw. Kompleks birikpelerde ximiyaliq baylanistin tabiyati,
orayliq ionnin ligandlar menen elektrostatikaliq hdm kovalent tasirlesiwi. (2 saat).

3- ameliy shimgiw. Kompleks birikpelerdin dazilisi. (4 saat).

KOSHPE SHINIGIW MAZMUNI

Koshpe shimgiw. Ximiyaliq elementlerdin tiri organizmdegi mugdarina
tasir etiwshi faktorlar. (4 saat).

Koshpe shmigiwlar tayanish jogart oqiw ornmmin tayanish kafedra ham
O'zPA Qaraqalpagstan bolimi laboratoriyalarinda otiledi. Bul laboratoriyalarda
tinlawshilar
zamanagOy bioanorganikaliq ximiyanin izertlew usillart menen tanisadi, olarda
islew konlikpelerin  qaliplestiredi. Alingan natiyjelerden bioanorganikaliq
ximiyadagi kompleks birikpeler haqqinda maghiwmatlar aliwga konlikpe payda
etedi.

OQITIW FORMALARI

Belgili modul boyinsha tomendegi oqitiw formalarinan paydalaniladi:

- lekciyalar, ameliy shinigiwlar (magliwmatlar hdm texnologiyalardi bilip
aliw, aqilty quzigiwdi rawajlandiriw, teoriyaliq bilimlerdi bekkemlew);

- seminar sawbetleri (korilip atirgan masele sheshimleri boyinsha usinis
beriw gabiletin arttirtw, pikirlew ham loyaliqaliq sheshimler shigariw);

- pikir almasiwlar (proektler sheshimi boyinsha daliller ham tiykarh
10



argumentlerdi usinis etiw, esitiw ham mashqalalar sheshimin tabiw gabiletin
rawajlandirniw).
OZ BETINSHE TALIM

Oz betinshe bilim aliw tdmendegilerdi 6z ishine alad:

- ashiq oqiw shinigiwlar1 ham uqip sabaglarin sholkemlestiriw;

- intali ham uqipli studentler menen islew;

- ilimiy konferenciyalarda lekciya menen qatnasiw;

- ilimiy jurnallarda maqalalar baspadan shigariw;

- korgizbe ham tanlawlarda gatnasiw;

- ilimiy joybarlarda gatnasiw;

- xaliq araliq (impakt-faktorli) baspalarda maqalalar jariyalaw;

- oylap tabiw (patent), ratsionalizatorliq usinislari, innovaciyaliq islenbelerge
avtorliq qiliw;

- monografiya, avtorliq doéretiwshilik jumislar katalogin tayarlaw hém
baspadan shigariw;

- oqiw adebiyatlarin (sabaqliq, oqiw qollanba, metodikaliq qollanba)
tayarlaw ham baspadan shigariw;

- filosofiya doktor1 (PhD) darejesin aliw ushin qorgaw etilgen dissertatsiyaga
ilimiy basshiliq qiliw.

Pedagog kadrlardin 6z betinshe bilimlerdi jetilistiriw natiyjeleri elektron
portfolio sistemasinda 6z korinisin tabadi.

Oz betinshe bilimlerdi jetilistiriw dawirinde pedagoglar tiykargi jumis orni
boyinsha pedagoyaliqaliq ameliyattan 6tedi. Pedagoyaligaliq dmeliyat dawirinde
pedagog tiykargi jumis orn1 boyinsha kafedranin jetekshi professor - oqitiwshilarin
2 sabagin glzetedi ham analiz etedi ham de kafedra agzalari qatnasiwinda
studentler topar1 ushin 1 ashiq sabaq otkeredi. Ashiq sabaq analizi hdm de pedagog
tarepinen guzetilgen sabaqlar juwmaqlar1 kafedranin jiynalisinda talqilanadi ham
tiyisli kafedranin protokoli menen rasmiylestiriledi.

Sonih menen birge, 6z betinshe bilimlerdi jetilistiriw processinde tihlawshi

tomendegi bilim ham konlikpelerin rawajlandiriwi kerek:
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- talim, pan ham islep shigariwdi integraciyalawdi shélkemlestiriw, kadrlar
buyirtpashilar1 ham miynet bazari mutajliklerin esapqa algan halda oqiw jobalar
ham pan dastarlerin galiplestiriw;

- oqiw shmigiwlarmin har tarlt tarlerin (lekciyalar, ameliy shimigiwlar,
laboratoriya shimigiwlari, kurs jumislar1 joybarlari, ilimiy tajriybe boyinsha ameliy
shimigiwlar) sholkemlestiriw;

- talabalar ortasinda milliy garezsizlik ideyalar tiykarinda ruwxiy - etikaliq
ham tarbiyaliq islerdi apariw, talim procesi qatnasiwshilari menen O6z-ara
munasabetlerde etika normalari hdm s6ylew madeniyati, talabalardin bilim ham
konlikpelerin baqlawdr sholkemlestiriw ham ilimiy-metodikaliq tdmiyinlew, intali
talabalardi izlep tabiw, tanlaw hdm olar menen islew metodlarin biliw ham amelde
qollaniw;

- jogart oqiw orinlarinda menejment hdm marketing tiykarlarin biliw ham
ameliy iskerlikke qollana aliwi;

- 0z betinshe talim aliw jol1 menen 6z bilimlerin jetilistiriw.
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II. MODULDI OQITIWDA PAYDALANATUGIN INTERAKTIV
BILIM METODLARI

Juwmaq shigariw (Rezyume, Veer metodi)
Metodtin magqseti: Bul metod quramali, kép tarmaqli, mashqalali

xarakterdegi temalardi Uyreniwge garatilgan. Metodtin dhmiyeti sonnan ibarat,
bunda temanin har qiyl tarmaglar1 boyinsha bir qiyli magliwmat beriledi ham sol
wagqtta, olardin har biri ayrigsha aspektlerde korip shigiladi. Maselen, mashqala
sheshimli ham sheshimsiz tarepleri, abzalliq, paziylet hdm kemshilikleri, payda
ham ziyanlar1 boyinsha tyreniledi. Bul interaktiv metod analizlep, aniq loyaliqaliq
pikirlewdi joqar1 darejede rawajlandirtwga hamde oqiwshilardin garezsiz ideyalari,
pikirlewdi jazba ham awizeki tarizde dizimli bayan etip, qorgawga imkaniyat
beredi. “Natiyjelew” metodi tema shimigiwlarinda individual ham jupliglardag:
jumus formasinda, &meliy shinigiwlarinda kishi toparlardagi jumis formasinda tema
boyinsha bilimlerdi bekkemlew, analiz etiw ham salistirrw magsetinde paydalaniw

mumkin.

Metodt1 amelge asiriw tartibi:

Trener-mugallim qatnasiwshilardi 5-6 kisiden ibarat kishi
toparlarga ajiratadi

Trenerdin magseti, shartleri ham tartibi menen qatnasiwshilard: tanistirip, har bir
toparga uliwma mashqgalani analiz qiliw1 zarur bolgan bolimleri

tusirilgen tarqatpa materiallarin tarqatadi;

har bir topar 6zine berilgen mashqalani har qiyli analiz etip, 6z sheshimin
korsetetugin sxema boyinsha targatpa materialina jazba bayan etedi;

nawbettegi basqishta toparlar 6z prezentaciyasin otkerediler. Sonnan keyin trener
tarepinen analizler uliwmalastirilad, zarariy magliwmatlar menen toltiriladi ham
tema juwmaqlanadi.
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Ulgi:

Analiz turlerinin salistirmal

analizi
Dizimli analiz Syujetli analiz Jagdayh analiz
Abzalhig kemshiligi Abzalhig1 | kemshiligi Abzalhig kemshili
gi
Mashqalanin Ayrigsha Oz Munésibet Jagday Dinamik
kelip shigiw tayarliqgqa waqtinda basqa bir qatnasiwshil | gasiyetin
sebebin hdm iye boliwi, qatnas syujetke arin belgilep
keshiw kop waqut bildiriw garaganda (obiekt ham | ahw
processin ajiratiwin imkaniyat1 | qollaniwga subiekt) ushin
baylanislilig talap etedi n beredi jaramsiz jagdaylarin gollanip
tarepinen belgilep bolmaydi
uyreniw aliw
imkaniyatina iye imkaniyatin
beredi

Juwmaq: Analizdin hamme thrleride 6zinin abzalligt ham kemshiligi menen bir-birinen
parqlanadi. Biraq, olar tarepinen pedagoyaliq iskerlik shenberinde sheshim qabil etiw ushin
dizimli analizden paydalaniw belgili kemshiliklerdi joq etiwge, belgili resurslardan magsetli
paydalamiwda abzalliglarga iye ekenligi menen ajiraliq turadi.

“FSMU” metod1
Texnologiyanin magqseti: Bul texnologiya qatnasiwshilarindagi uliwma

pikirlerden jeke sheshimler shigariw, salistirtw arqali axboratt1 6zlestiriw, jJuwmagq

shigariw, sonin menen, 6z betinshe pikirlew konlikpelerin galiplestiriwge xizmet

etedi. Bul texnologiyadan lekciya shinigiwlarinda, bekkemlewde, otilgen temani

sorawda, tyge tapsirma beriwde hdmde ameliy shimigiw natiyjelerin analiz etiwde

paydalaniwga usinis etiledi.

Texnologiyan1 amelge asiriw tartibi:

- Qatnasiwshilarga temaga tiyisli bolgan aqirgi juwmaq yaki ideya usinis

etiledi;

- Har bir qatnasiwshiga FSMU texnologiyasinin basqishlari jazilgan qagazlar

tarqatilads;

- Qatnasiwshilardin  munasibetleri

prezentaciya islenedi.
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* Pikirinizdi bayan etin

* Pikiriniz bayanina sebep korsetin

* Korsetken sebebinizdi dalillep m1sal
keltirin

* Pikirinizdi ullwmalastirin

FSMU analizi gatnasiwshilarda kasiplik-teoriyaliq bilimlerdi ameliy ham
belgili tjriybeler tiykarinda tez ham natiyjeli 6zlestiriwge tiykar boladi.
Ulgi.

Pikir: “Dizim atirap-ortaligtan ajiratilgan, ol menen jeke tasirlesiwshi, bir-
biri menen oz-ara baylanisqan elementler birlespesi bolip, prezentaciyalar obiekti
sanaladi .

Tapsirma: Bul pikirge garaganda munasibetinizdi FSMU arqali analiz etin.

“Assesment” metodi
Metodtin magqseti: bul metod talim aliwshilardin bilim darejesin bahalaw,
qadagalaw, oOzlestiriw korsetkishi hdm 4meliy konlikpelerdi tekseriwge
bagdarlanadi. Bul texnika arqali talim aliwshilardin biliw aktivligi har quyl
jonelisler (test, ameliy konlikpeler, mashqalali processler, salistirmali analiz,

simptomlardi aniglaw) boyinsha analiz etiledi ham bahalanadh.

Metodt1 amelge asiriw tartibi:
“Assesment” lerden lekciya shinigiwlarinda tinlawshilardin belgili bilim
darejesin tyreniwde, jaga maghiwmatlardi bayan etiwde, ameliy shimigiwlarda
bolsa, tema yaki maglhiwmatlardi 6zlestiriw darejesin bahalaw, sonin menen, 6z-

azin bahalaw magsetinde individual tdrizde paydalamiw usinis etiledi. Sonin
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menen, mugallimnin natiyjeli talpimiwi hamde oqiw magsetlerinen kelip shigip,

assesmentke qosimsha tapsirmalardi kirgiziw mumkin.

Ulgi. Har bir ketekshedegi tuwr1 juwapti bahalap biliw mamkin.

=

N

}‘% \ Test N
Py . 1: Dizim qapday
\/\j sdzden alingan?

* A. modulus
* B. modulis
e C. model

) Tusinik analizi

f/y tusinigin dalillen

Mexanik dizim

Sahistirmah analiz

43 £\] * Optner, Kveyd,
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III. TEORIYALIQ SHINIGIW MATERIALLARI
III.1.METALL IONLARININ BIOLOGIYALIQ ROLI
REJE:

II1.1.1. Metallardin tiri organizmdegi mugdari.

II.1.2. Kalciy, kobalt, marganec metallarinin bioximiyasi. Kalciy
bioximiyasi.

III.1.3. Kislorod tasiwsh1 metall tutqan beloklar.

I11.1.4. Medicinada gollanilatugin bioanorganikaliq birikpeler.

Tayamish tusinikler: biologiyaligaliq processler, makro, mikro, ultramikro
elementler, beloklar, gemoglobin, gemocianin, gemeritrin, dari-darmaq, platina

kompleksleri.

I1I. 1.1. Metallardin tiri organizmdegi mugdari

Xaliq ortasinda salamat turmns tarizin qaliplestiriw, atirap-ortaliqti qorgaw,
duris awgatlaniw ham t.b.lard1 itibarga alip, xalqumizdin salamatligin saqlawda alip
barilip atirgan jumislardin néatiyjesiz ketpewi ushin, har bir insan 6z denesinin
qanday zatlardan ibarat ekenligin bilip bariw1 ziyan bermeydi.

Bul sozler astinda ele biz Gyrenip bolmagan sirlar, jumbaqlar bar. keskin
turde texnikanin rawajlanmiwi sebepli tabiyatqa tikkeley tasirimiz natiyjesinde
ekologiyanin buziliwi, bul bolsa, putkil dinyani tdshwishke salip atirgan insan
salamatligina keri tasir etip atirgan1 haqqinda kop aytiladu.

Insan organizmi — organlardan, organlar — toqimalardan, toqimalar —
kletkalardan, kletkalar — molekulalardan, molekulalar — atomlardan duzilgen.
Hazirgi kinde alimlar tarepinen insan organizminde Mendeleev periodliq
kestesinin 92 elementi bar ekenligi aniglangan.

Bioanorganikaliq ximiya 20 &sirdin 2-shi yariminda biologiya, ximiya,
medicina, bioximiya, molekulyar biologiya panleri kesilisiwinen payda bolgan.

Bioanorganikaliq ximiyanin tiykargi waziypasi tiri organizmdegi keshetugin
17



fizioloyalig ham potoloyaliq processlerdin payda boliwinda ximiyaliq
elementlerdin rolin Gyreniwden ibarat.

Metallardin tiri organizmdegi mugdarina qarap elementler makro-, mikro-,
ham ultramikroelementlerge bolinedi. Bul klass elementlerine s-, p-, d-elementler
kiredi. Elementler Mn, Fe, Co, N1, Zn, Cr, Mo, V, Ti; s - Na, K, Ca, Mg; p—C, N,
S,P,0, H, CL.

I1L.1. 2. Kalciy , kobalt, marganec metallarinin bioximiyasi.
Kalciy bioximiyasi.

Organizmde kalciydin fizioloyaliq ahmiyeti har quyli. Ol suyek toqimasinin
tiykargr mineral komponenti — oksiappatit quramina kiredi. Oksiappatittin
mikrokristallar1 styek toqimasmin qatti quramin payda etedi. Kalciy ionlar
fosfolipidler, quramli beloklar ham glikoproteidlardin teris zaryadli toparlar
ortasinda baylanislar ornatip, kletka membranalarin turaqlastiradi. Toqimalar
payda boliwinda kletkalardin tartipli adgeziyasin tdmiynlewshi kletkalar araliq 6z-
ara tasirlerdi amelge asiriwda zarar rol oynaydi. Plastik ham quramli funkciyalar
menen bir qatarda, kalciy kép gana fizioloyaliq ham bioximiyaliq processlerdi
amelge asiriwda sheshiwshi rol oynaydi. Ol nerv sistemasinin normal tasirshenligi
ham bulshiq etlerdin tarayiw qabileti ushin zarGr bir qansha fermentler ham
gormonlardin aktivatori, sonih menen, qan uyiw sistemasinin komponentleri
esaplanadi.

Kalciydin bunday gasiyetlerdi qiliw1 qatt1 ligandqa bolgan beyimliligi, kem
selektivligi, ligandlardin kalciyga baylanis ham ajiraliw tezliginin joqariligi
esaplanadt.’

Marganec en aktiv mikroelementlerden biri bolip, derlik hdmme 6simlik
ham haywan hdmde adam organizminde ushiraydi. Ol organizmde gan payda
boliw processin jagsilaydi. Ospirim jasinan 6tken adamnin organizminde 12-20 mg
marganec bar. bul mikroelementtin mugdar1 bas, miy,bawir, buyrekler, asqazan
ast1 bezinde joqari.

Marganec terinin salamatligin tdmiynlewde, suyektin payda boliwinda,

"' D.F.Shriver and P.W.Atkins'. Inorganic Chemistry. Oxford university press. UK, 2010., 733-bet
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glyukoza ham lipoproteidlardin metabolizminde qatnasiwshi element.

Uglevodlar hdm xolesterin metabolizminde fermentlerdi aktivlestiredi.
Qantli diabetke shalingan nawqaslar gani ham toqimalarinda marganec
koncentraciyas1 kemeygenligi aniglangan. Awir fzikalig miynet penen
shugillanatugin adamlarda marganecke bolgan talap artip baradi. Ashshi shay
ishiwimiz benen birge organizmge 1,3 mg marganec kiredi. Organizmde
marganectin artip ketiwi orayliq nerv sistemasi aktivligi jamanlasiwina alip keledi.
Kunine adam organizmine 3-5 mg marganec talap etiledi. Marganectin bay 6nimler
— bawir, goza, sobiglilar, kok ham qara shay, kofe ham t.b.

Kobalt. Tarqalganliq tarepinen 30 element.” Kobalt koferment B;, quramina
kiredi. Onda kobalt bes azot atomi hdam adenozinnin uglerod atomi menen
baylanisqgan. Kobalt uglerod baylanisliliginin bar ekenligi bul molekulan1 birinshi
biologiyaliq metallorganik birikpe sipatinda korsetiw mumkin. Ugsas birikpe
bolgan B, strukturasinda kobalt adenozin menen emes, balki cianoligand penen
baylanisqan. Bul tirdegi hamme birikpeler uliwma at penen kobalaminler ati
menen jurgiziledi. Vitamin B, birinshi marte 1929-jilda bawir ekstraktinan ajiratip
almgan.  Keyinshelik aniglamwinsha kofermenttin yaki vitamin Bj, nin
jetispewshiligi ztyanli anemiyaga (aq qan keselligine) alip keledi. Koferment B,
kopshilik processlerde jogari aktivlikti kérsetedi. Onda kobalt atomi1 Co(I) na
shekem qaytariliwi mimkin, ol bolsa 6z gezeginde metill gruppalarimin tasiwshisi

sipatinda 6zin korsetedi.

2 D.F.Shriver and P.W.Atkins'. Inorganic Chemistry. Oxford university press. UK, 2010., 760-bet.
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Xrom. Ospirim jasinan 6tken adamnin organizminde 6-12 mg xrom belgili
bolip, onih biraz bolimi teride, sonih menen suyekler ham bulshiq etlerde
toplangan. Tébiyatta xrom anorganik duzlar ham kompleks birikpeler korinisinde
boladi. Xromnin kompleks birikpesi qanda glyukoza darejesi hdm onin
Ozlestiriliwine sezilerli tasir korsetedi. Xromninh biologiyaliq roli organizmdegi
uglerod ham lipid almasiwin tartipke saliwdan ibarat. Bul elementtin
jetispewshiligi qanth diabet keselligine shalimwina alip keledi.

Xrom azig-awqat onimlerinde juda kop birikpeler quramina kiredi. Pivo
ashitqis1 kletkalarinda belgili bolgan xromli kompleks birikpe en joqari fizioloyaliq
aktivlikti korsetedi.

II1.1.3. Kislorod tasiwshi metall tutqan beloklar

Temir. Bul element organizminin zarGr funkciyalari menen tig1z baylanish
bolip, gemoglobin ham mnoglobinnin zarar quramliq bolimi esaplanad.’

Elektronlardi mitoxondriyalardin dem aliw shinjir1 boylap alip 6tiwde
gatnasatugin citoxromlar, sonih menen katalizator ham peroksidazanin
oksidlewshi, tiklewshi fermentleri quramina kiredi. Gemoproteidler tuwisina tiyisli
bolgan beloklardin hdmmesi temir geninin porfirin quramina kiredi. Kletkalarda
funkcional nogen temir belgili bolip, ol da elektronlardi alip 6tiwde gatnasadi.

Kislorod tasiwshi beloklardin en ken tarqalgani bul gemoglobin esaplanadi. Ol

3 D.F.Shriver and P.W.Atkins'". Inorganic Chemistry. Oxford university press. UK, 2010., 760-bet
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omirtqalilardin qan eritrocitlerinde boladi. Onin  biologiyaliq roli kislorodti
Okpelerden toqimalarga tasiydi. Bul bolsa, kislorod dem aliw processinde CO, ge
shekem qaytariladi. Tiri organizmler kislorodti mnoglobin belogi quraminda
saglaydi. Bul beloktin aktiv orayr gemoglobinnin aktiv orayma ugsas boladi.
Mnoglobinda artigsha saqlangan kislorod esabina toqimalar aktiv jumisin orinlaw
mumkin. Kislorodtin ekinshi tasiwshisi gemocianin esaplanadi, bul beloktin aktiv
orayinda eki mus atomi belgili. Ushinshi kislorod tasiwshi belok bul gemeritrin
esaplanadi.’

Metall ionlar1 judda kop ham har qiyli biologiyaliq processlerdi qadagalawda
gatnasadi. Sonin ushin 6mir korsetkishleri organik, anorganik ham koordinacion
ximiyaga tiykarlangan. Metall ionlar1 gatnasatugin biologiyaliq processler juda
quramali. Metall fermentler organizmde payda bolatugin gidrolitik processlerdi
ham oksidleniw-qaytariliw reakciyalarinda katalizatorliq etedi. Belgili toparlardi
bir orinnan ekinshi oringa 6tiwinde qatnasadi. Biraq bunday processlerde metall

fermentlerden tisqar1 basqa belok sistemalarda qatnasadi.

* D.F.Shriver and P.W.Atkins'. Inorganic Chemistry. Oxford university press. UK, 2010., 760-bet.
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I11.1.1.Keste.Insan organizminin ximiyaliq elementlerge bolgan
bir sutkaliq mutdjligi.

Ximiyalq Bir sutkaliqg mutdjlik, mg
element Ulkenler Balalar
Kaliy 2000-5500 530
Natriy 1100-3300 260
alciy 800-1200 420
Magniy 300-400 60
Cink 15 5
Temir 10-15 7
Marganec 2-5 1,3
Mis 1,5-3,0 1,0
Titan 0,85 0,06
Molibden 0,075-0,250 -
Xrom 0,05-0,20 0,04
Kobalt 0,2 vitamin By, 0,001
Xlor 3200 470
PO,” 800-1200 210
SO,~ 10 -
Yod 0,15 0,07
Selen 0,05-0, 07 -
Ftor 1,5-4,0 0,6

Metall iom1  fermenttin  donor atomlart1 menen  baylanisip
koordinaciyalangan jagdayda boladi. Sonin ushin metall ion1 fermentte
bolatugin elektron hdm geometrik konfiguraciyalardi hazirgi zaman fizik
usillar menen uyreniw metall fermentlerinin islew principlerin tyreniwge
jardem beredi. Bunday izleniwlerde metall fermentke qaraganda janede
apiwayr duazilgen, biraq onmin tiykargi qasiyetlerin korsete alatugin ham
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«model» sipatinda sintez qilingan koordinacion birikpelerde tulken jardem

beredi.

I11.1.4. Medicinada isletiletugin bioanorganikaliq birikpeler.

Sintetikaliq wusilda alimip, déari sipatinda medicinada qollanip atirgan
ximiyaliq birikpeler arasinda koordinacion birikpelerdin sani artip barip atir.
Bunnan tisqar1, belgili, tiri organizmde metallardin ionlar1 kompleks birikpe
jagdayinda boladi. Sonin ushin koébinese dari-darman sipatinda qollanip atirgan
organik birikpelerde organizmde turaqli bar bolgan «Odmir metallar1 » dep atalgan
Na, K, Ca, Mn, Fe, Co, Cu, Zn ham Mo menen payda bolgan kompleks
birikpelerinen ibarat.

Kop kesellikler metalldin organizmde bolgan ximiyaliq jagdayga hdm onin
konsentraciyasina bahylanisli.

Medicinada qollanmilip atirgan kompleks birikpeler, adette, organizmde
transport, akkumlyator funkciyalar, inert molekulalard: aktivlestirgishler ham
biokatalizatorlar rolin oynaydi.

Medicinada qollaniliw1 hdm tésiri tarepinen organizmde kompleks payda ete
alatugin organik birikpelerdi hdm komplekslerdi tomendegi tarlerge boliw
mumkin: 1) antidotlar (kompleksonlar ham kompleksonatlar); 2) mineral almasiw1
turaglh jagdayga keltiriletugin zatlar; 3) baktericidler hdm viruslarga garsi
preparatlar (maselen, sil keselligin emlewde — izoniazid, ftivazid, cikloserin ham
basqalardi metallar menen payda etken kompleksleri); 4) rak keselliklerine qarsi
qollanilatugin zatlar; 5) malyariyga qars1 zatlar.

Farmakologiyada cisplatin’ dep atalgan cis-diamindixlorplatina(II)
[Pt(NH;),Cl;] kushli onkoloyaliq preparat bolip mayeklik rakin hdm mayeklik
i1sigin metastazalarin, osteogen raki, sarkomani, sut bezi akin hdm basqa
keselliklerdi emlewde ken qollaniladi. Isik kletkalarinda cisplatin DNK molekulasi
menen baylanisip, onin rawajlamiwin (replikaciyasin) toqtatadi. Biraq komplestin

tran-izomeri uliwma isikke garsi aktivligin kérsetpeydi.

> D.F.Shriver and P.W.Atkins'. Inorganic Chemistry. Oxford university press. UK, 2010., 775 bet.
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Vismut birikpelerin gastrit ham peptik jaralardi emlewde qollaniladi.
Altinnin birikpeleri artritlardi emlewde qollaniladi. Altinnin birikpeleri artritlardi
emlewde preparatlar sipatinda isletiledi. Altin birikpeleri menen emlew usilinin ati
xrizioterapiya esaplanadi. Galiy nitrat kalciydin styeklerden juwilip shigip

ketiwinin aldin aladi.
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Gadoliniydin kompleks birikpesi magnit tamografiyasinda qollaniladi, bul
bolsa medicina diagnostikasinda hézirgi kunde zarur ormn iyelegen.’

Selen. Adam organizmindegi payda bolatugin fizioloyaliq processlerde
selennin  orm1  ulken. Qitay alimlar1 tarepinen adam organizmine selen
jetispewshiligi  kardiomiopatiya keselligin keltirip shigariwin aniglagan. Bul
kesellike aritmiya, jurektin ulkenlesiwi, miokardtin aktiv nekrozlar1 ham jurek isi
kesellikleri tan.

Qan plazmasinda selen mugdart kem bolgan adamlarda sutkaliq mutajlik
optimal mugdar 8-15 mg di quraydi. Selennifh aziq deregi teniz 6nimleri, buyrek,
bawir, gosh gosh ham sarimsaq piyaz esaplanadi.

Quraminda metall i1om1 bolgan anorganik hdm koordinacion birikpeler
qimizaq preparatlar sipatinda da qollanilad1 yaki bunday preparatlardin quramina
kiredi. Ashshi taslardin suwl eritpeleri qumizaq zatlar sipatinda kozdi, terini shayip

juwiwda ham basqa magsetlerde qollaniladi.

% D.F.Shriver and P.W.Atkins'. Inorganic Chemistry. Oxford university press. UK, 2010., 776-6er.
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Qadagalaw sorawlari:

1. Tirishilik ushin zararli bolgan elementlerge neler kiredi?

2 Metallardin sinergizmi ham antagonozmi nelerde payda boladi?
3. Organizmdegi metallardin klassifikaciyasi ganday?
4

Metallofermentler qaysi klassqa kiredi?
5. Ne wushin marganec magniyge qaraganda kem mugdarda
nukleotidlerdi parqglay aladi1?
6. Kompleks birikpelerdin biologiyaliq roli qanday processlerde payda
bolad1?

7. Qanday biokompleksler medicinada qollaniladi?

8. Osimlikler keselliklerin emlewde qollanilatugm birikpelerge neler
kiredi?
9. Qumbat metallofermentler menen kompleks metallofermentler

ortasindagi parq nede?
10.  Nuklein kislotalar tuwrali baylanista qatnasatugin ganday element

atomlar1 jaylasqan?
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I11.2. KOMPLEKS BIRIKPELERDE XIMIYALIQ BAYLANISTIN
TABIYATI, ORAYLIQ IONNIN LIGANDLAR MENEN
ELEKTROSTATIKALIQ HAM KOVALENT TASIRLESIWI.
REJE:

I11.2.1. Kompleks birikpeler haqqinda tasinik.

[I1.2.2. Verner teoriyasi.

I11.2.3. Kompleks payda etiwshi ligandlar.

I1.2.4. Kristall maydan teoriyasi.

Tayamish sozler: koordinacion birikpe, metall, ligand, kompleks ion,
molekula,  koordinacion san, ambidentat ligand, oktaedrik maydan,

spektroximiyaliq qatar, kushli maydan, kushsiz maydan.

I11.2.1. Kompleks birikpeler haqqinda tusinik.

Koordinacion birikpeler uzaq jillar dawaminda organikaliq emes ximiyanin
bir bolimi bolip, onin quramina kirip keldi. 1950-jillarga shekem koordinacion
teoriyaga boysinatugin birikpeler kompleks birikpeler dep ataldi ham waqittin
Otiwi menen olar koordinacion degen atamaga iye boldi. Kompleks birikpelerdi
organikaliq emes ximiya tarawina kirgiziwge sebep kopshilik ligandlardin sol
waqutlar1 organikaliq emes birikpeler boliw1 sebep boldi. Haqiyqatinda, organikaliq
emes birikpeler menen bir qatarda yagniy ammiak penen birgelikte aminler,
maselen, alkilaminler yamasa piridin, sonday-aq elementorganikaliq birikpeler
bolgan alkil ham arilfosfinler, arsinler, stibinler ligandlar sipatinda qollanilip keldi.
Tiykarliq gasiyetke iye bolgan taza organikaliq birikpeler birinshi gezekte platina
xloridi menen (AH),[PtCl¢s] (bul jerde AH-azoti bar tiykarliq qasiyetke iye
organikaliq birikpeler) tipindegi duzlardi aliw ushin isletildi.

Vyurc organikaliq izocianatlardi silti menen qayta isley otirip, metilamin
ham etilamindi aldi ham olardin PtCl, menen kompleks birikpe duziwge uqiph
ekenligin aship korsetti. Anderson suyeklerdi qurgaq aydaw onimlerinde piridin

bar ekenligin aship ham (PyH),[PtClg] tipindegi kompleksti sintezlep aldi. Sonin
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menen bir waqittin 6zinde ol bul birikpenin suwli eritpesin qizdirganda jana zattin

payda bolatuginin anigladi:

o

(PyH),[PtCl] — [ Pt Py,CLJ+2HCI

Bul reakciyam1 Verner gana koordinacion teoriya koéz-qarasman duris
tusindirip bere aldi. Gofman birinshi ret ushlemshi fosfinler, arsinler ham
stibinlerdi sintezlep aldi. Bul birikpelerdin 6z-ara hdm aminler menen ugsasliglarin
bile otirip, ol bul birikpelerdin PtCl, menen [Pt(ER;),Cl;] tipindegi kompleks
birikpe diuze alatuginin korsetip berdi.

Birinshi marte laboratoriyada kompleks birikpeni 1798-j1l1 Tasser sintezlep
aldi. Bul saneni ayirim waqitlart koordinacion ximiyanin payda bolgan kini dep te
esaplaydi.

Tasserge shekemde K4[Fe(CN)g] tipindegi kompleks birikpe belgili edi, bul
1804-j1l1 Disbax tarepinen ashilgan edi. Biraq, on1 4KCN-Fe(CN), tipindegi qos
duz dep esaplap keldi. Sonday-aq, CoCl;-6NH;, CoCl;-5NH;, CoCl;-4NH; ham
tagr basqa koplegen quramali birikpelerdi sol wagqitlardagr koz-qaraslardan
tusindirip bolmas edi. Haqiygatinda, sar1 gan duzin qos duz dep esaplagan siyaqli,
ammiakatlardi da (CoCl;-nNH;) kristallogidratlardin analoglar1 dep qaradi.

Ammiakatlardin qurilisin tasindiriw ushin jazlegen jillar kerek boldi. Ayirim
duzlar sirtqi belgileri yagniy renine qarap ataldi:

Misali, CoCl;-6NHj3, luteo (lat.luteus-sari), eki izomer duzlar CoCl;-4NHj,
prazeo (grek.prasinos-jasil) ham violeo (lat.viola-fiolet) h.t.b. dep ataldi. Basqalari
bolsa, sol duzdi ashqan ilimpazlardin ati menen ataldi. Misali, K[Pt(C,H4)Cls]-
Ceyze duzi, K[Pt(NH;3)CI;]-Kossa duzi, cis-[Pt(NH;),CI,] Peyron xloridi. Al,
geyde birikpenih reni menen avtordin at1 qosilip aytilatugin edi, misali Magnustin
koék duzi [Pt(NH;),] [PtCly].

Kompleks birikpelerdin 6z aldina pan bolip rawajlaniwinda L.A.Chugaevtin
qosqan ulesi juda ulli.

Ol sukcinimidler, dioksimler ham basqa da kdplegen organikaliq biripelerdi

ligandlar iretinde qolland.
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Ust waqitlardan baslap quramina quramali organikaliq birikpeler kiretugin
koordinacion birikpeler ximiyasi tez pat penen rawajlana basladi. 1906 jili
L.A.Chugaev dimetilglioksimdi nikeldi aniqlaw ushin sapaliq reaktiv retinde
qollanip, onmin kompleks birikpelerin sintezlep aldi. Solay etip, L.A.Chugaev
tarepinen organikaliq reagentlerdi sapaliq ham sanliq analizde qollamiw analitik
ximiyanin ahmiyetli mashqalalarin sheshiwge ulken jardem berdi.

Metall ionlarin analitikaliq aniglawda organikaliq reagentler burinnan
qollanilip baslangan edi. Bular morin, alizarin siyaqli tédbiygiy birikpeler edi.
Metall ionlarina analitikaliq reagentler iretinde 1-shi sintetikaliq birikpe 1884 jili
M.A Ilinskiy tarepinen qollandi. Ol 1-nitro-2-naftoldi sintezlep alip, onm1 kobalt
ionin shoktiriw magsetinde qollandi. Sol wagqitlar1 Z.Skraun 1-shi marte metall
ionlarimin  8-oksixinolin menen bolgan kompleks birikpesin sintezledi. Solay etip,
koordinacion birikpeler ximik-analitiklerdin tyreniw obiektine aynaldi.

Hazirgi waqitlar1  ximiyanin  har quylh tarawlarmmin = ganiygelikleri
koordinacion birikpelerdi 6zlerinin izertlew obiekti dep esaplaydi. Misali,
elementorganiklerdi karbonilli birikpeler ham K[PtCI;(C,Hy)]-H,O Ceyze duzi
styaqli m-kompleksler qiziqtiradi. Kompleks birikpeler kristalloximiyagada kirip
bardi. Kristalloximiyada koordinacion san haqqinda tasinik ken gollanilmagta.

Hazirgi waqitta koordinacion ximiyanin ilimdegi orni ogada ulli. Ol
ximiyanin koplegen tarawlarin 6zine birlestiredi.

XIX é&sirdin ortalarinda birinshi metallorganikaliq birikpeler sintezlep alindi.
Olardin xarakterli 6zgesheligi sonnan ibarat, ondagi metall atomi uglerod atomi
menen birikken.

Bunday birikpelerge NaC,Hs ham C,HsMgl misal bola aladi. Bul
birikpelerde, koordinacion birikpeler siyaqli organikaliq hdm organikaliq emes
boleklerden turadi. Bul birikpenin qasiyetleri ondag1 metallga baylanisli, biraq
sogan qaramastan bul birikpeler organikaliq ximiyada tyreniledi. Sebebi,
magniyorganikaliq birikpeler (misali, Grinyar reaktivi) organikaliq ximiyada
ahmiyetli orind1 iyeleydi.

Metallorganikaliq molekulalardin gasiyetlerinin  6zine tan o6zgeshelikleri,
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reakciyaga kirisiw uqipliligi bul birikpelerdin 6z aldina taraw bolip jetilisiwine alip
keldi.

Eger birikpe metall-uglerod baylanisqa iye bolsa metallorganikaliq birikpe
bolip tabiladi. Bunday jagdayda metallardin karbonilleri misali, Fe(CO)s ham
Ni(CO),, sonday-aq metallardin izonitrilli birikpeleri metallorganikaliq birikpeler
bolip esaplanadi.

Koordinacion ham metallorganikaliq birikpeler ximiyasinin rawajlaniwi
olardi bir-birine jaqinlastirip bardi. Koordinacion birikpeler ushin da,
metallorganikaliq birikpeler ushin da birdey bolgan qagiyda, principler payda
boldi. Ayirim waqitlart birikpelerdi koordinacion yamasa metall-organikaliq
birikpeler ximiyasina kirgiziw qiyin bolip tabiladi. K,[PtCls] koordinacion birikpe
tomendegi reakciya boyinsha aliniwi mimkin.

PtCl,+2KCl— K,[PtClg]

Metallorganikaliq birikpe (CH;);Ptl ham CH;Li 6z-ara tasirlesip kompleks
payda etiwi tomendegi tenleme menen korsetiledi:

(CH;);Ptl + 3CH;3L1 — Liy[Pt(CHj3)6] + Lil

Bul birikpede metall uglerod atomi menen baylanisqan, sonliqtan oni
metallorganikaliq birikpelerge kirgiziwge boladi, biraq képshilik gasiyetlerine
tiykarlana otirip on1 koordinacion birikpe dep te esaplaw mumkin.

Sonday-aq, altinnin koordinacion birikpesi K[AuCl,] metallorganik birikpe
CH;Li menen tasirlesip payda etken Li[Au(CHj;)4] birikpesin koordinacion dep te,
metallorganik dep te esaplawga boladi.

K[AuCl,] + 4CH;Li — Li[Au(CHj3)4] + KCI1 + 3LiCl

Bulardan basga [Pt(CH;);I], [Pt(RPh;3),I(CH3)] ham basqa da koplegen
birikpelerdi ham metallorganik ham koordinacion birikpe dep esaplaw mumkin.
Ayirim alimlar eger birikpe quraminda uglerod atomi arqali baylanisqan ligandlar
kop bolsa metallorganik, az bolsa koordinacion birikpe bolip tabiladi dep esaplasa,
geybirewleri eger birikpe quraminda hatte bir baylanis metall-uglerod bolsa
metallorganik boliw1 kerek dep esaplaydi.

Uliwma aytganda, bul méselenin qgalegen sheshimi tuwri boliw1 mimkin,
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sonligtan metallorganikaliq hdm koordinacion birikpe arasinda ayirmashiliglar
yagniy bul maselenin sheshimi awizeki xarakterge iye bolip tabiladu.

«Kompleks birikpe» termini ximiya adebiyatina Ostvald tarepinen kirgizildi.
Rus tilindegi é&debiyatlarda birinshi marte V.A.Kistyakovskiy qollandi ham ol
birikpenin elektr oOtkizgishligine tiykarlana otirip qos ham kompleks duzlar
arasindagi ayirmashiliqti korsetip berdi.

Kopshilik ilimpazlar kompleks birikpe terminin qollamwdi  biykarlap
koordinacion birikpe terminin qollaniwdi usinadi. Sebebi, «Kompleks birikpe»
terminindegi kompleks s6zi «quramal» degendi anlatadi ham ayirim quraminda
metali  joq birikpelerde quramali  boliwi  mumkin, misali, xingidrin
CsH40,-C¢H4(OH),. Biraq, bul eki termin birgelikte qollanilip kelmekte.

Koordinacion birikpelerge koplegen alimlar har quyli aniqlamalardi usinip
kelgen. Oytkeni, kompleks birikpelerdin quramalasip bariwi menen ogan aniglama
beriwde qiyin bolip tabiladi. Kukushkin Yu.N. koordinacion birikpelerge
tomendegishe aniglama beredi:

Koordinacion birikpe degenimiz - orayliq atomnan ham onin atirapinda
jaylasqan neytral molekula yamasa anion bolip tabilgan ligandlardan turatugin,
ishki ham sirtqu  oferaga iye bolgan quramali birikpe. Misali, K;i[Fe(CN)g],
[Cr(H,0)6]Cl3, [Co(NH;),Cl,]Cl.

Kopshilik jagdayda metall atom1 yagniy orayliq atom akceptorliq, al ligand
donorliq gasiyetke iye boladi.

K.B.Yacimirskiy kompleks birikpelerdin 4dhmiyetli belgileri ondagi
koordinacion san ham okisleniw darejesinin  saykes kelmewi dep esaplaydi.
Haqiyqgattanda, metallardin kompleks birikpelerinde koordinacion san okisleniw
darejesine qaraganda ulken boladi. Biraq, kompleks birikpeler ushin xarakterli
bolgan bul belgiler basqa birikpeler ushin da tan. Misali, gidroksilaminde azot
atominin  koordinacion san1 3 ke, al okisleniw darejesi -1 ge ten. Lekin, oni
kompleks birikpelerge kirgizbeydi.

Ayirim waqitlar1 koordinacion yamasa metallorganik birikpeler addukt dep

ataladu.
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Addukt termini zatlardin qurilis1 yagniy duazilisi hagqinda az magliwmatlar
bolgan birikpelerge qollaniladu.

Sonligtan, kopshilik jagdayda addukt termini R-elementlerdin kompleks
birikpeleri ushin qollaniladi.

Kukushkinnin pikirinshe addukt termini koordinacion orayga iye bolmagan
birikpeler ushin qollaniliw1 kerek, misali, pikrin kislotasinin naftilamin menen
bolgan birikpesi HOC¢H,(NO,);-CoH;NH,.

Ayirim wagqutlar1 klatrat birikpelerdi kompleks birikpeler dep atayda.

Klatrat birikpelerge misal iretinde gidroxinonnin metanol menen bolgan
birikpesin, sonday-aq Ni(Il) cianidinin benzoldagr ammiakli eritpesin
kristallizaciyalap alingan Ni(CN),-NH;3-C¢Hs quramli birikpeni alip garawga
bolad.

Klatrat birikpeler gasiyetleri boyinsha bir-birine jaqin bolgan organikaliq
molekulalardi bir-birinen ajiratiwda qollaniladi. Klatrat birikpeler quramali
bolganligtan kompleks birikpeler qatarina kirgiziledi.

Sonday-aq, izopoli ham geteropoli birikpelerde koordinacion birikpe bolip
tabiladi.

Izopoli ham geteropoli birikpeler kislota molekulasina sol yamasa basqa
kislotanin angidridin qosiwdan payda boladi. Misali, H;[P(W,07)6].

Koordinacion ximiyanin nmizamliliglari, qagiydalari basli gezekte xrom,
kobalt ham platina metallarinin birikpelerin Gyreniw néatiyjesinde aship korsetildi.
Bul sol metallardin komplekslerinin inertligine yagniy turagliligina tiykarlangan
bolip, olardin bunday gasiyetleri har quyli ximiyaliq metodlar jardeminde
birikpelerdi tyreniwge mumkinshilik beredi. Har qanday fizikaliq ham fiziko-
ximiyaliq metodlardin payda boliwi menen barliq d-elementlerdin, sonday-aq,
siyrek jer ham aktinoid elementlerdin kompleks birikpeleri sintezlep alinip,
olardin gasiyetleri, ahmiyeti tyrenilmekte.

Har quyli politopli, makrociklik ham polimakrociklik ligandlardin sintezi
ham olarga tiykarlangan koordinacion birikpeler: gelikatlar, dendrimerlar,

koordinacion polimerler, xojayin-miyman birikpeleri hdm katenanlar, rotaksanlar
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styaqli birikpelerdin sintezlep alintw1 joqar1 natiyjeli katalizatorlar hdm sensorlardi
islep shigiwga mamkinshilik jaratip berdi’

Organikaliq ligandlar menen metallardin koordinacion birikpeleri tiykarinda
kerekli tesikli 6lshemleri ham sirt ximiyaliq gasiyetlerine iye bolgan tesiksheli
gibrid materiallard1 sintez qiliw usillar1 islep shigilmagqta.

Sintez usillar1 ham iri (gigant) birikpelerdin qasiyetlerin Gyrenetugin,
Olshemleri onlap nanometr shamalarga iye bolgan, geyde bir neshe juz
koordinacion oraylardi 6z ishine algan supramolekulyar koordinacion birikpeler
jana texnologiyalar ushin materiallardi: molekulyar elektronika, sensor
texnologiyalari, darilik ximiya ham basqalardi joybarlaw ham sintez qiliwdin
tiykargi ilimiy bagdarlarinan birine aylandi.

Solay etip, koordinacion birikpeler ximiyas1 ximiyanm tarli tarawlarin
birlestiredi. Ligandlar sipatinda anorganikaliq, organikaliq, metallorganikaliq
birikpelerdin qollaniliwi, olardin qasiyetlerin zamanogdy fizika-ximiyaliq usillar
menen uyreniw koordinacion birikpeler ximiyasinin anorganikaliq, organikaliq,
fizikaliq, kristalliq, kvant-mexanikaliq, bioorganikaliq, bioanorganikaliq,
analitikaliq ximiya ham basqa da ximiyaliq tarawdagi panler menen tigiz baylanisli
ekenligin korsetedi.

Asirese songi wagqutlar1 koordinacion birikpeler tiykarinda tarli darilik
preparatlardin, awil xojalig1 ziyankeslerine qars1 birikpelerdin, ximiyaliq ham neft
gaz sanaati ushin katalizatorlardin islep shigiliw1 onin medicina, awil xojalig1 ham
sanaattin har qiyl tarawindagi ahmiyetin belgilep beredi.

Ozbekstanda qazip alingan renli, siyrek ushirasatugm ham qimbat bahali
metallardi Almaliq hdm Nawayr kan metallurgiya karxanalarinda qayta islew,
metallardi rudalardan ajiratip aliw hdm basqa texnologiyaliq processler metallardin
koordinacion birikpeler payda etiwine baylanishi. Mine usinday ilimiy-dmeliy
maseleler sheshimin tabiw magqsetinde Akademik Nusrat Aizamovich Parpiev

basshiliginda jana ilimiy jonelis — quraminda azot-, kislorod, kukirt ham basqa

" CKOIIEHBKO B.B, HuBaaze A.YO., Campanckuit JL.U., Tapuosckuit A.Jl. Koopaunanuonnas
xumud. M.: UKI «Axagem kuauray, 2007.
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elektron donor atom tutqan organikaliq zatlar menen koordinacion birikpeler payda

etiw processleri nizamliliglarin Gyreniw boyinsha ilmiy izertlew jumislari jolga

qoyilgan.

Akademik N.A. Parpiev Ozbekstanda birinshi bolip
koordinacion birikpeler ximiyasin rawajlandirip, bul
tarawda 1960-1990 jillarda 6z ilimiy mektebin jaratti.

1960 jili N.A. Parpiev basshiliginda koordinacion
birikpelerdin payda boliw processlerinin teoriyaliq

tiykarlarin teren uyreniw, molekulalardin duzilisi ham

donor atomlardin reakcion gabiletin salistinnw maselelerin
sheshiw maqgsetinde respublikada birinshi marte elektron esaplaw texnikasi
qollanildi. Molibden, volfram hdm reniy metallarinin eritpede har qiyl jagdayda
gidroksam ham tiokislotalar menen kompleks payda etiw processleri uyrenildi.
Natiyjede, molibden, volfram ham reniy islep shigariw texnologiyalarinda bul
metallardif analizi, bir-birinen ajiratiw ham taza halda metall birikpelerin aliw
usillart islep shigilip, «Ozbekstan quym eriytugin ham otqa shidamli metallar»
karxanasinda qollaniwga usinis etildi.

Akademik N.A. Parpievtin Respublika hdm shet el ilimiy baspalarda 700 den
aslam ilimiy magqalalari, 8 monografiyasi, 3 oqiwliq kitaplari basip shigarildi.
Ozbekstanda 1996 jilda birinshi marte 6zbek tilinde «Koordinacion birikpeler
ximiyas» oqiwligr baspadan shigarildi. Sonday-aq, 2000-2003 jillarda 6zbek
tilinde basip shigarilgan «Anorganik kimyoning nazariy asoslari» ham «Anorganik
kimyo» oqiwhgqlarinin payda boliw1 da N.A. Parpievtin ilimiy mektebi menen
baylanisli. Onin  ximiya panin rawajlandirtwdagi xi1zmetleri hdm pedagoyaligaliq
sheberligi ushin alimmifi ismi 2001 jilda Amerika biografiyaliq institutinin
toplamina kiritildi, sonday-aq, ol 1998 jili Moskva qalasindagi Xaliq araliq joqari
bilimlendiriw akademiyasinin haqiyqiy agzasi etip saylandu.

N.A. Parpievtin shakirtleri T.A. Azizov, Z.M.Musaev, O.F.Xodjaev,
X.T.Sharipov, Sh.A. Qodirova h. b. ayirim d metallardin quraminda azot, kislorod,

kukirt styaqli geteroatomlar1 bar ligandlar (aminokislotalar, geterocikllik birikpeler
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tuwindilar) menen koordinacion birikpelerin sintezlew ham gasiyetlerin Gyreniw
boymnhsa ilimiy jumislarin dawam etbekte. Sonday-aq, bul ilimiy mektebtin
shaqabshalart OzRPA Uliwma ham anorganikaliq ximiya institutinda (prof.
T.A.Azizov), Samarqand, Buxara ham Termiz mamleketlik universitetlerinde
(professorlar A.M. Nasimov, B.B. Umarov, X.X. Turaev), Tashkent ximiya
texnologiya  institutinda  (prof.X.T.Sharipov),  Qaragalpaq = mamleketlik
universitetinde (doc. Z. Jumanazarova) 6z rawajlaniwin dawam etpekte.
Koordinacion birikpelerdin nomenklaturasi

Kompleks birikpeler bir gansha quramali quram ham duziliske iye; hazirgi
wagqitta olardin ximiyaliq atlarin (nomenklaturasin) diziw ushin arnawli sistemalar
islep shigilgan. Kompleks birikpelerdi atawda usinilgan tiykarg: Gish usil bar.

1. Tartyx1y yamasa tradicion atama.

Koordinacion birikpelerdin birinshi atamalar1 koébinese rendi xarakterli
6zgesheligi retinde paydalamiw arqgali olardi sintez qilgan izertlewshiler tarepinen
berilgen. Misali, sar1 renli qurami [Co(NHj;)]Cl; bolgan birikpe luteoxlorid (latin
tilinen luteos - sart ) ham jasil renli duz [Co(NH;)sCl,]Cl prazeoxlorid (latin
tilinen prasinos-jasil) dep atalgan. Bul atamalar basqa metallardin ugsas
birikpelerinede qollanildi. Misali, qurami [Ir(NHj;)s]Cl; bolgan rensiz birikpe iridiy
luteoxloridi dep ataldi. Ayirim koordinacion birikpeler ashgan alimni ati menen
yamasa ogan renin qosiw arqali ataldi. Misali, NH4[Cr(NH;),(NCS)4] —Reynek
duzi, K;[Co(NO,)s]-Fisher duzi, H[PtNH;Cl;] —Kossa kislotasi, [Pt(NH3),][PtCl,]-
Magnustin kok duzi. Ayirim duzlar ushin tariyxiy atamalar elege shekem saglanip
qalgan. Bul birikpeler 1.7-kestede keltirilgen.

2. A.Verner tarepinen usinilgan nomenklatura.

Koordinacion birikpeler atlarmin birinshi loyaliqaliq sistemasi1 A. Verner
tarepinen islep shigilgan. Onin nomenklaturasi uzaq waqittan berli qollanilgan ham
hazir de gollanilip atir. Usinin menen birge, A. Verner nomenklaturasi bir gqansha
kemshiliklerge iye, misali, keyinirek onmi sintez etilgen kdplegen birikpelerge,
misali, Li[Co(CO),], [Re(CO)s], birikpelerge qollanip bolmaydi. Uliwma alganda,

bul nomenklaturadan orayliq atom nol yamasa keri okisleniw darejesine iye bolgan
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koordinacion birikpelerdi ataw ushin paydalanip bolmaydi.

Verner nomenklaturasi boyinsha ammiak molekulasi «amminy», suw
molekulas1 «akvay dep aytiladi. Eger ligandlar san1 birneshe bolsa, grek sanliglari -
di, -tri, -tetra, -penta, -geksa, h.t.b. qosilip aytiladi. Misali, [Co(NH;)s]Cl; —
geksaamminkobalt(III) xloridi, [Cr(H,0)s]Cl; - geksaakvaxrom(II1) xloridi.

Egerde kompleks birikpe quraminda ham neytral ham anionh ligandi bar
bolsa, onda daslep anion ligand1 «o» qosimtasi arqali, soninan neytral ligand ham
en aqirinda orayliq atom ataladi. Orayliq atomnin zariyadi skobka ishine rim sani
menen korsetiledi.

Misali, [Co(NHj;);Cls]-trixlorotriamminkobalt(III). [Co(NH;)3(NO,);] —
trinitrotriammin kobalt(I1I). [Cr(NH;);(SCN);] — trirodano-triammin xrom(III);
[RhPy;(C,0,4)Cl] — xlorooksalatotripiridin  rodiy(Ill). Ayirim ligandlardin
kompleks birikpe quramindagi atamasi I11.2.1. kestede keltirilgen.

36



I11.2.1. Keste. Ayirim kompleks birikpelerdin tariyxiyy atamalari

Ataliwi Formulasi

Cis-[Co(NH;)4Cl,]X  (X-galogenler)

Violeo duzi
Trans-[Co(NH;)s(NO,), X

Kroceo duzi
Lyuteo duzi [Co(NH;)s]X;
Melanoxlorid NH
/
[(NH3)3C0 — OH— Co(NH3)3]Cl
N OH/
Prazeo duzi Trans-[Co(NH;3),CL]X
Purpureo duzi [Co(NH3)sCl]X,
Rozeo duzi [Co(NH3)sH,0]X;
Flavo duzi Cis-[Co(NH;)4(NO,), X
Kossanin ekinshi duzi K[Pt(NH3)Cls]

Pt(C2H5NH2)4C13 2H20
Pt(C2H5NH2)4C13 2H20
M[Fe(NO),S] (M=Na, K, NH;")

Volframnin qizil duzi
Russenin qizil duzi

Kossanin birinshi duzi
Magnustin qizgish duzi K[Pt(NH3)Cl;]
Vokelen duzi [Pt(NH;);Cl],[PtCly]
Gibbs duzi [Pd(NH;),][PdCl,]
Erdman duzi K[Co(NO,)4(NH;),]
Gro duzi [CO(NH3)3 (N02)3]
Dyurran duzi Trans-[Pt(NH3),Cl,]Cl,
Jerar duzi /O
K4[(C204),Co Co(C204),]
N/
OH
Ceyze duzi Trans-[Pt(NH3),Cly]
Peyron duzi Cis — [Pt(NH;),Cl,]
Reynek duzi NH,[Cr(NH3),(NCS),]

Anionl1 yamasa acido kompleks birikpelerde orayliq atomga latin atamasina

«aty jalgawr qosilip aytiladi (II1.2.2.keste). Misali, Kj3[Co(NOs)s]- kaliy
geksanitrokobaltat(Ill), K4[Fe(CN)y]- kaliygeksacianoferrat(Il), K[Pt(NH;3)CI;]-

kaliytrixloroammin-platoat(Il), K[Ag(CN),] — kaliydicianoargentat.
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I11.2.2. Ketse. Kompleks birikpe quramindagi ayirim ligandlardin atamasi

Ligand Atamasi Ligand Atamasi
en Etilendiamin S,05” Tiosulfato
(NH,CH,CH,NH,)
Py Piridin CH;COO Acetato
(CsHsN)
urea Karbamid 0~ Okso
CO(NH,),

P(Et); Trietilfosfin 0O, Superokso
H,O Akva 022' Perokso
NH; Ammin H Gidrido

CcO Karbonil H" Gidro
NO Nitrozil OH Gidrokso
NO° Nitrozo S0~ Sulfato
NO, Nitro SO~ Sulfito
NO" Nitrozoniy CO;” Karbonato
NO," Nitroniy CN Ciano
Ny Azido NCS Tiocianato
Cr Xloro SCN” Izotiocianato
Br Bromo C2042' Oksalato

I11.2.3.Ketse . Kompleks anion quraminda ayirim element atomlarinin (orayhq atomnin)

atamasi
Element Atamasi Element Atamasi

B Borat Cu kuprat

Al Alyuminat Zn cinkat

Ti Titanat Ag argentat

\Y Vanadat Sn stannat

Cr Xromat Au aurat
Mn Manganat Hg merkurat

Fe Ferrat Pb plyumbat

Co Kobaltat Bi vismutat

Ni Nikelat Sb stibiat (antimonat )

3. Xaliq araliq taza ham ameliy ximiya birlespesi tarepinen usinis etilgen
nomenklatura.

Bul nomenklaturan1 A.Vernerdin rawajlandirilgan ham zamanagodylestirilgen
nomenklaturasi sipatinda kériw mamkin.

Quramali bolmagan monoyadroli anionli, kationli ham neytral kompleks
birikpeler Verner nomenklaturasindagi siyaqli atamaga iye.Verner nomenklaturasi
uzaq wagqitlar dawaminda, hatte hazirde qollanilmaqta. Biraq, Verner
nomenklaturasi boyinsha orayliq atomi nol yamasa teris okisleniw darejesine iye
bolgan biripelerdi atap bolmaydi. Sonligtan, songi jillar1 ashilgan n-komplekslerdi,
kép yadroli hdm supramolekulyar kompleks birikpelerdi atawda Verner

nomenklaturast menen birgelikte xalig-araliq sistematikaliq nomenklatura
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qollaniladi.

Quraminda quramali organikaliq ligandi bar kompleks birikpelerdin
atamasinda, olardin sanin bildiriw ushin -bis, -tris, -tetrakis, -pentakis h. t. b. grek
sanliglar1 qosilip aytiladi. Al, kompleks quraminda organikaliq ligand bolsa, onda
ol skobka ishine jaziladi. Misals,

[Co(en),Cl,]Cl - dixlorobis(etilendiamin)kobalt(I1) xloridi.

[Pt(P(OCHj;);3),Cl,]-dixlorobis(trimetoksofosfin)platina(Il);

Li[ Ti(bpy)s]-litiytris(bipiridin)titanat(-1)

[Fe(CsHs),]-bis(ciklopendadienil )temir

Eki orayliq atomga iye kompleks birikpelerdin atamasinda p-qosilip aytiladi.

Maisali,
OH

K4[(C204),Co < N Co(Cy04)> ]
OH -
Kaliy tetraoksalato-p-digidroksokobaltat(III).

NH,

[(NH3)4 Co - ™ Co(NH3)4](NO3)4

OH

Oktaammin-p-amido-u-gidroksokobalt(III) nitrati.

Di-p-tiocianato-S-bis[tiocianato(tripropilfosfin)] platina(II).
Quraminda ligandi aromatik yamasa toyinbagan organikaliq molekulalar
(ionlar) bolgan kompleks birikpelerde n-ligandtin birigiw usili ligandtin -

sistemasin quraytugin atomlar sanin korsetiwshi n jogari indeksli belgisi menen
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grekshe m héaribi menen korsetilip aytiladi. Bugan tomendegilerdi misal etip
keltiriw mamkin.
[Fe(n’-CsHs),]- bis(n’-ciklopentadienil)temir;
[Cr(n®-CsHp),]- bis(n’-benzol)xrom;
[Cr(1’-C3Hs)s]- tris(n’-allil)xrom;
[UMn*1,3,5,7-CsHy),]- bis(n®-1,3,5,7-cikloktateraen)uran;
[Mo(CO);(n’-C-H,)]*- trikarbonil(n’-ciklogeptatrienilium)molibden(1+).

II1.2.2. A.Vernerdin koordinacion teoriyasi

Kompleks birikpeler haqqinda daslepki magliwmatlar XVIII asirdin aqirinda
payda boldi. Birinshi Uyrenilgen kompleks birikpeler kobalt hdm mistin
ammiakatlar1 bolip tabildi. Olardin qurilisin birinshi marte T.Grem ham K.Gofman
tusindirip berdi.

1841-j11 Grem ammiak molekulasinin  metallga birigiwi ammoniy
duzlarmih payda bolganligi siyaql boladi degen pikir bildirdi. Bul ogada tuwri
pikir edi, biraq sol waqitlar1 ammoniy duzlarimin qurilist haqqinda kéz-qaraslar
toliq emes edi.

Gremnin koz-qarasma tiykarlanip Peyron duzmin qurilisin alip qarayiq,
(NH;Cl1),Pt. Ammiaktin PtCl, ine birigiwi, haqiyqattanda NH4Cl nin  NH; ham
HCl dan payda bolganligi siyaqli. Solay etip, Grem boyinsha bul duzdin
formulasin tdmendegishe jaziw miamkin [Pt(NH3)4]CL.

Bunday etip jaziw platinanin ammiaktag1 azot atomi menen tuwridan-tuwri
baylanisip turganin ham eki xlor atomimin tendey araligta jaylasqanligin korsetedi.
Biraq, Grem formulas1 sol waqitlart malim bola baslagan bul zattin ekinshi izomeri
haqqinda hesh qanday malimleme bermeydi.

Bul teoriyanin rawajlaniwina Gofmannin miynetleri ulken ules qosti.
Gofmannin  aytiwinsha [Co(NH;)]Cl; quramli kompleks birikpe toémendegi
qurilisqga 1ye boladi:

40



Cl—NH, —— NH,4

Co

NH; —— NH, NH, — NH,

Cl Cl

Bul formula birikpeler quramin duris sawlelendirip, ondagi 3 xlor ioninin
tendey jaylasqanligin korsetedi. Gofman koncepciyast izomeriya haqqindagi
maseleni digqatqa almaydi, misali [Co(NH;3)4CL,]Cl quramga iye birikpe eki
1izomerge 1ye. Bul birikpede eki xlor gruppasi ishki sferada ham bir xlor 10n1 sirtqi
sferada jaylasqan bolip, olar tendey emes ham qasiyetleri boyinsha 6zgeshelenip
turadi, biraq bul Gofman usingan birikpenin qurilis formulasinan korinbeydi.

Cl—NH; “

Co— NH,— NH,4

/

Cl — NH;

Gofman koz qaraslarima tiykarlanip tshlemshi amini bar birikpelerdin
qurilisin tusindiriw mamkin emes. Misali, quraminda piridin bolgan kompleksler.

Bulardan tisqart Verner koz qaraslarina shekem kompleks birikpelerdin
qurilisin tdmendegi teoriyalar jdrdeminde tisindiriwge kdplegen ilimpazlar urinip
kordi. Bularga qisqasha toqtap oteyik.

1841 jil1 Bercelius [Pt(NH;)4Cl,]Cl, tipindegi kompleks tdmendegi qurilisqa
iye dep qaradi.
_NHZCl —NH,CI

SNHoCl — NH4CI

Pt

Bul birikpe assimmetrik bolip, bir jup xlor amino gruppa menen, al ekinshi
jup xlor ammoniy gruppasi menen baylanisqan. Sonligtan, bul birikpelerdegi xlor
gruppalarinin gasiyetlerinde parqi bar dep tisindiredi.

Bul teoriyanin kemshiligi sonnan ibarat, bul teoriya taq sandagi ammiak
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molekulasi bar birikpelerdin qurilisin tusindirip bere almaydi. Eger formulada taq

sandagi ammiak molekulasi bar bolsa, bunday jagdayda birikpenin formulasi eki

eselenip jazildi. Misali, [Co(NH;)sCl1]Cl, birikpesi tomendegi qurilisqa iye
CINH;——NH, NH,ClI NH, —— NH,Cl

N | N\

/ Co
CINH,——NH; NHCL N\, NEyCl

1854-j111 Klaus [Pt(NH;)4Cl,]Cl, birikpesinde azot atominin metall atomi
menen baylanisqanligin korsetip berdi, biraq xlor ionlarmin  ayirmashiligin
tasindirip bere almadi.

1856 jili Jerar bul kompleks birikpege (NH,),Pt-4HCIl qurilis formulasin
usindi. Bul teoriyanin jetiskenligi, bunda birikpe simmetriyali duziliske iye dep
esaplaydi ham barliq azot atomi metall atomi1 menen baylanisqan. Kemshiligi,
birikpenin  formulas1 onin  gasiyeti tuwrali magliwmat bermeydi. Radikallar
teoriyasi bolsa kompleks birikpelerdegi ximiyaliq baylanisti tisindirip bere almadi.

A.Vernerdin teoriyasina shekem kenirek islep shigilgan Blomstrand-
Yorgensennin  kompleks birikpelerdin qurilis teoriyasi bolip tabiladi. Onin
tiykargi jagdaylar1 tomendegishe:

1) Ayirim elementler ushin qabil etilgennen jogari valentlilik berildi. Misali,
galogenid 1om1 Ush valentli, kislorod-tort valentli, al azot bes valentli dep alip
qarada.

2) Organikaliq molekulalardagi siyaqli kompleks birikpelerde de xlor,
kislorod, azot h.t.b. styaqli atomlar shinjirli qurilisqa iye boladi dep gabillandi.
Misali, kristallogidratlardagi hdm ammiakatlardagi shinjir tdmendegishe:

YA VAl BV

0

VANRVAN I A

HH H

Bul jerde kislorod tort valentli, azot bes valentli.
3) Kislota qaldiglart arasindagr ayirmashiliq har quyli usillar menen

tasindirildi. Eger kislota qaldigi metall menen tuwridan tuwri baylanisip turgan
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bolsa, onda birikpeni eritkende olar eritpege ion turinde otpeydi. Eger kislota
qaldiglar1 shinjirdin aqirinda baylanisip tursa, eritpege olar ion tarinde otip ketedi.
Bul teoriyanin jetiskenligi sonnan ibarat, bul jerde valentlik hagqinda masele
qaraladi ham kislota qaldiglarinin  metall atomi1 menen baylanisip turiw yamasa
turmashigin sapaliq reakciyalar jardeminde aniglaw mumkinshiliklerine toqtap
otedi.

Kompleks birikpeler ximiyasinin rawajlamiwindagi en dhmiyetli etapi - bul

Vernerdin koordinacion taliymat: bold:.”

1889-jilda A. Verner Cyurixdagi Federal texnika joqari mektepti
tamamlagannan keyin texnikaliq ximiya boymsha diplom aldi ham professor
Xantch menen birge quraminda azoti bar organikaliq birikpeler
stereoximiyasi boyinsha ilimiy izertlewler alip bardi. 1890 jilda ol Cyurix
Universitetinde quraminda azott bar birikpeler molekulalarinda azot
atomlarinin  kenisliktegi jaylasiwi boyinsha dissertaciyasin qorgap, ilimiy
dareje aldi. 1895-jilda ol Cyurix universitetinin professort boldi ham ol
daslep organikaliq ximiyadan, al 1902 jildan baslap, anorganikaliq ximiyadan
lekciyalar oqudi.

A. Vernerdin ilimiy jumisinin  baslaniwi organikaliq birikpeler
duzilisi teoriyasinin qaliplesiwine tuwri keledi. Atap aytqanda, 1874- jilda Le
Bel ham Ya. X. Vant Goff tarepinen uglerod atomina biriktirilgen tort atom
yamasa radikaldin tetraedr jaylasiwi tuwrali gipotezalar ximiyadagi en
ahmiyetli qubilislar bolip esaplangan edi. A. Verner bul stereoximiyaliq
boljawd1 6z dissertaciyasinda-aq azotl birikpelerge qollaniwga uringan edi.

Bir qatar jana tusiniklerdi (orayliq atom, ishki ham sirtqi koordinacion sfera, koordinacion san,
koordinacion koép qirliq) pange kirgizgen A. Verner anorganikaliq "molekulyar" birikpeler qurami ham
duzilisi boyinsha juda kép sandagi eksperimental materiallardi sistemalastirtwga eristi, kenisliktegi ham
optikaliq izomerlerdin duzilisin tasindirip berdi.

1893-j1lda Cyurix politexnikuminin  professor1, 27 jasli A. Verner sol dawirdin en abirayl
ximiyaliq jurnallarinan birinde "Anorganikaliq birikpeler duzilisi tuwrisinda qosimsha magliwmatlar" ath
magqalasin jariyaladi ham bul zamanagody koordinacion ximiyanin payda boliwina tiykar bolip xi1zmet etdi.
Koordinacion teoriyanin durishigi birikpelerdin geometriyaliq izomerlerinin ham asirese, optikaliq aktiv
izomerlerding sintezi ham ajiraliwi menen tastiyiglandi.

1913-j1l1 A.Verner bul izertlewleri ushin ximiya boyinsha Nobel siyligina miyasar boldi.

Tortlemshi aminlerdi Giyreniwde payda bolgan «qosimsha valentlikler»din

Alfred Verner (1866-1919)

bar ekenligi haqqinda ko6z qaraslardi, A.Verner «kompleks birikpeler» ge
gollangan. A.Verner 1893-jil1 «Anorganikaliq birikpelerdin duzilisi tuwrali»
magqalasinda koordinacion teoriyani usindi, ogan kore kompleks duziwshi atomlar
organikaliq bolmagan molekulyar birikpelerde orayliq yadron1 quraydi. Bul orayliq
atomlar atirapinda belgili mugdardagi basqa atomlar yamasa molekulalar apiway1

geometriyaliq poliedr formasinda jaylasqan. Verner orayliq yadro atirapinda

¥ Joan Ribas Gispert. Coordifation Chemistry. Germany, 2008.
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toplangan atomlar sanin koordinacion san dep atadi.

Ol koordinacion baylanisiw menen bir molekula yamasa atom basqasina
beretugin uliwma elektronlar juplig1 bar ekenligine 1sengen. Verner hesh kim hesh
qashan baygamagan yamasa sintez etpegen birikpeler bar ekenligin usinis etkenligi
sebepli, onin teoriyast koplegen belgili ximiklerde giman tuwdirdi, olar bul
ximiyaliq duzilis ham baylanis ideyasin tiykarsiz tirde quramalilastirgan dep
esapladi.

Usmin sebebinen, songi jigirma jil ishinde A.Verner ham onin shakirtleri
jana kompleks birikpelerdi sintezledi ham bunday birikpelerdin bar ekenligin ol
teoriyasinda boljagan edi. Olar sintezlegen birikpeler arasinda quraminda
molekulalardin optikaliq aktivligi ushin zarGr dep esaplangan uglerod atomlari joq
edi, biraq optikaliq aktivlikti korsetiwshi molekulalar, yagniy polarizaciyalangan
nurdi1 burtw uqipligina iye atomlar bar edi.

1911-j1lda A.Verner quraminda uglerod atomlar1 bolmagan 40 tan artiq
optikaliq aktiv molekulalardin sintezin amelge asirdi ham bul ximiklerdi onin
teoriyasinin tuwriligina isendirdi.

1913-j1lda  A.Verner alding1 izertlewler natiyjelerine janasha qarawga
mumkinshilik bergen ham &sirese organikaliq emes ximiya tarawindagi izertlew
jumislart ushin jana mumkinshilikler ashqan, molekulalardagi atomlar arasindagi
baylanis tabiyati tuwrisinda islegen jumisi ushin ximiya boyisha Nobel siyligina
iye boldi.

Bul teoriyaga muwapiq kompleks birikpeler kompleks daziwshi (orayliq
atom), sirtqr ham ishki sferalar1 menen ajralip turadi. Kompleks daziwshi adette
kation yamasa neytral atom bolip tabiladi. Ishki sfera belgili mugdardag: ionlardan
yamasa neytral molekulalardan ibarat bolip, olar kompleks duziwshi orayliq
atomga baylanisqan boladi ham olar ligandlar dep ataladi. Ligandlar san1 kompleks
duziwshi orayliq atomnin koordinacion sanin (K.S) aniglaydi. Ishki sfera on, teris
yamasa nol zaryadti 1iyelewi miumkin.

Ishki sferada bolmagan, qalgan ionlar orayliq ionnan uzagiraq araliqta

jaylasqan bolip, sirtq1 koordinacion sferani quraydi.
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Solay etip Vernerdin koordinacion teoriyasinin  tiykargr qagiydalar
tomendegilerden ibarat:

1. Elementlerdin kopshiligi valentliktin eki tarin tiykargr hdm qosimsha
valentlikti korsedi.

2. Elementtin atomi tek gana tiykargi, balki ekinshi darejeli valentliklerin de
toymdiriwga umtiladi.

3. Atomnin qosimsha valentlikleri kenislikte qatan belgilengen jagdaylarga
bagdarlangan ham ol kompleks geometriyasin jane onin har quyli gasiyetlerin
aniqlaydi.

Zamanagoy ximiyada tiykargi valentliktin sinonimi elementtin okisleniw
darejesi bolip tabiladi (biz on1 tuwr Uziliksiz bir s1ziq (—) penen belgileymiz),
qosimsha valentlik bolsa koordinacion san sipatinda alip qaraladi, yagniy onin
qosimsha valentligi menen toyindirilgandagi metallga tikkeley baylanisqan atomlar
san1  (biz om uzilisli (---) siziq penen belgileymiz). Misali, kobalt(IlI)
xloramminnin duzilisin qarap oteyik. Bul teoriyaga kore CoCl;-6NHj; birikpesi [
duziliske ham [Co(NH;)6]Cl; formulasina iye. Kobalttin tiykarg: valentligi yamasa
okisleniw dérejesi 3 ke ten. Ush xlor ioni kobalt atomini tiykarg: valentligin
toltiradi; metall ioninin zaryadin neytrallaytugin ionlar ogan tiykargi valentlik
sebepli biriktirilgen. Qosimsha valentlik yamasa koordinacion san (koébinese
k.s.dep qisqartirilip jaziladi), Co(Ill) ushin 6 ga ten. Koordinacion san - bul
tuwridan-tuwrt metall atomina biriktirilgen atomlar yamasa molekulalar sani.
Ammiak molekulalar1 qosimsha valentlikten paydalanadi. Olar metall ion1 menen
koordinaciyalangan dep ataladi ham olarga ligandlar delinedi. Ligandlar (bul
jagdayda ammiak molekulalar1 ) tuwridan-tuwr1 metall atomina biriktirilgen ; olar
metalldin koordinacion sferasin payda etedi. Kobalt(IIl) iom1 alti ammiak
molekulalart menen toliq qorshalgan, sol sebepli xlor ionlar1 koordinacion sferada
bola almaydi1 ham sol sebepli olar metall ioninan uzagiraq bolip, ol menen bekkem
baylanispagan boladi. Solay etip, komplekstin eritpesi sirtqu xlor ionlar1 sebepli
elektr tokin 6tkeredi ham xlor ionlar1 Ag" ionlar1 menen gimis xlorid formasinda

ansat gana shokpege tusedi.
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Verner CoCl;-5NH; birikpesi ushin II formulani usindi. Bul kompleksde
tiykargt ham qosimsha valentlikler toyingan boliwi kerek degen 2-qagiydaga

saykes keledi.
NH; /Cl Cl
! I
H;N / NH; H;N i NH;
/) [
Cl-————- Co Cl-————- Co
H3;N \\ NH; H3;N *. “NH;
\
NH; NH;
ol |
I 1

CoCl;-5NH; te qosimsha valentligin toyindinnw ushin tek bes ammiak
molekulas1 bar, sol sebepli bir xlor iom1 bir waqittin 6zinde eki turdegi valentlikti
de toyindirgan boliwi kerek. A.Verner bunday ligandtin orayliq atom menen
baylanisiwin uzliksiz bir s1ziq ham punktir siziglar menen birlestirip suwretlep
berdi. Bul xlor ionin glimis ion1 tasirinde eritpeden shoktiriw qiyin.

[Co™(NH;)sC1]*" kompleks kationi 2+ zaryadga iye, sebebi Co®'+Cl" = +3-
1=+2. Solay etip, CoCl;:5NH; birikpesinin  hazirgi waqittagi  formulasi
[Co(NH;)sCl]Cl, Verner teoriyasina tolig1 menen juwap beredi.

Bul teoriyanin CoCl;-4NHj birikpesine qollaniliwi III formulaga alip keledi.
Eki xlor ion1 har eki tiykargr ham qosimsha valentlikti toyindiradi, sol sebepli olar
koordinaciyalamw sferasina bekkem baylanisip turadi. Sonliqtan, eritpede
kompleks eki ionga, Cl" ham [Co(NH;),Cl,]" ga ajiraladi.

Birikpelerdin keyingi agzasin CoCl;-3NH; Verner teoriyasina kore IV
struktura ham [Co(NHj;);Cl;] formulast menen anlatiw mimkin. Verner teoriyasi
bul kompleksti eritpede dissociaciyalanbaydi dep esaplaydi. Haqiyqattanda,
alingan eksperimental magliwmatlar [M"""(NH;);Cl;] tipindegi birikpeler eritpede
ionlanbaytuginin korsetedi. Bul magliwmatlar koordinacion teoriyasinin tuwriligin

tastiyiqlaydi.
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Cl cl
H;N | NH; H;N | NH;
|
cl-————- do\ Co
/ \ AR
H3N Cl cl’ Cl
NH; NH;
1l \Y%
Verner teoriyasimin ushinshi  jagdayr koordinacion birikpelerdin

stereoximiyast menen baylanish. Koordinaciyalaniw teoriyasit koordinacion
birikpelerdin koplegen strukturaliq 6zgesheliklerin duris tésindiredi. Asirese
koordinacion san1 6 bolgan komplekslerdin duzilisin aniqlaw juda zarurli edi.

Rentgen nurlar1  ashiliwinan  aldin  molekulalardin  kenislikdegi
konfiguraciyasi belgili izomerler sanin teoriyaliq tarepten mumkin bolgan
strukturalar menen salistinw arqali aniglaytugin edi. Bul usil ayirim strukturalar
naduris ekenligin tastiyiglaw  ham belgili bir konfiguraciyanin tuwriligin
tastryiqlaw ushin dalillerdi aliw ushin isletiliwi mimkin.

Verner bul usildan koordinacion nomeri 6 bolgan komplekslerdin oktaedr
duzilisin korsetiwde paydalandi. Usil alti koordinaciyali sistema alti ligand
simmetrik bolmagan tarizde orayliq atomnan ten araliqta jaylasqan duziliske iye
ekenligine tiykarlanadi. Bunnan tisqari, eger biz ush 1) tegis, 2) trigonal prizma, 3)
oktaedr (1-keste) strukturani bar dep esaplasaq ham belgili izomerler sanin bul
strukturalardin hér biri ushin teoriyaliq tarepten boljagan san menen salistirsaq, ol
halda tegislik ham trigonal prizma duziliske iye ekinshi ham ushinshi birikpelerdin
(IT.2.4 keste) har birinde tsh izomer boliw1 kerek.

Haqiyqatinda bolsa bul birikpelerdin har qaysisimin tek gana eki izomeri
tabilgan. Bul bolsa oktaedr kompleksler ushin boljagan izomerler sanma tuwra
keledi. Bul natiyjeler tegislik dazilisi ham trigonal prizma duzilisi ushin boljagan
izomerler san1 naduris degen tikkeley bolmagan dalillerdi beredi, lekin bul aniq

daliller emes.

II1.2. 4.Keste . Ush quyh diizilis ushin teoriyaliq tirepten mimkin bolgan belgili izomerler sam
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Belgili bolgan 1 1 2
izomerler san1 6 ) 5 2
Kompleks 4 s

5 3 4 NS 3
4 6 6
Tegis Trigonal prizma Oktaedr
MA;B Bir Bir Bir Bir
MA,B, Eki Ush(1,2; 1,3; 1,4 | Ush(1,2;1,4;1,6)° Eki (1,2; 1,6)*
MA;B; Eki Ush(1,2,3; 1,2,4; Ush (1,2,3; 1,2,4; | Eki(1,2,3; 1,2,6)"

1,3,5)° 1,2,6)°
a- B atommin strukturadagi jaylasiw ornin korsetedi

Biraq, hesh bir jagdayda da [MA4B;] tipindegi kompleksler ushin ekewden
artiq i1zomerlerdi sintezlep aliw muUmkinshiligi bolmadi, sonligtan Verner
koordinacion sani alt1 bolgan kompleksler oktaedr duziliske iye boladi degen
juwmagqga keldi. Bul keyin ala koordinacion birikpelerdin optikaliq izomerlerinin
sintezleniwi menen tastiyiqlandi.

Sonday-aq, Verner kopshilik kompleks birikpelerde metall ionina birigip

atirgan neytral molekulalardin san1 4 yamasa 6 ga ten ekenligine diqqat awdarda:

CrCl;-6H,O NiCl,-6NH;
CoCl,-6H,O PtCly-6NH;
CrCl;-6NH; CuCl,4NH;
CoCl;-6NH; PdCl,-4NH;
CoCl,4NH; PtCl,-4NH;

Sonday-aq, kompleks birikpe quramindagi kislota qaldiginin  sani da 6

yamasa 4 ke ten ekenligi malim boldu:

Fe(CN),-4KCN Ku[Fe(CN)4]
Fe(CN);-3KCN K3[Fe(CN)s
PtCl,-2KCl K,[PdCLy]
Ni(CN),-2KCN Ko[Ni(CN)4]

Neytral molekula ham kislota qaldiglarmif  jiyindist 6 yamasa 4 bolgan
koplegen kompleks birikpeler bar:
Co(NO,);:3NH;, PtCly-2NH;, RhCl;3-:3NH;, PACIL,2NH;
Jogarida garap otilgen misallardan korinip turganinday, 6 yamasa 4 sanlari

har quyli okisleniw darejesindegi héar qiyli metallar ushin xarakterli. Bulardin
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hammesin inabatqa ala otirip, Verner kompleks birikpelerde orayliq atom ham onin
atirapinda jaylasqan neytral molekula yamasa kislota qaldig1 bar degen juwmaqqa
keldi. Bul gruppa ligandlar dep ataladi. Ayirim waqitlar1 ligandlar («ligand»-
baylanisqan degendi bildiredi) tasinigi ornina addend (birikken) sézi qollanilad.

Orayliq atom ham ligandlar arasindagi1 baylanislar san1 koordinacion san dep
ataladi. Misali, CrCl;'4NH; (k.s.=4), CuCl,'4NH; (k.s.=4), Co(NO,);-:3NH;
(k.s.=6).

Koordinacion san tomendegilerge baylanish boladi:

1) kompleks duziwshinin zariyadina yagniy okisleniw darejesine (II1.2.5.

kestege qaran);

Keste III.2.5. Koordinacion sannimn kompleks duziwshinmn zariyadina baylanishg:

Kompleks diaziwshinin
okisleniw darejesi

Kompleks duziwshinin
koordinacion sani

Misallar

+1 2 [Ag"(NH;),]Cl, K[Ag ' (CN),]

+2 4; 6 [Cu™*(H,0),]S04 H,0,
K,[Fe™(CN)q]

+3 4; 6 [Cr~(H,0)s]Cls, Na[Al *(OH),]

2) kompleks duziwshinin ham ligandtin 6lshemine: - kompleks duziwshinin
radius ganshelli ulken bolsa, onimn koordinacion san1 da sonsha tlken boladi.
Maisali,

[BF.] k.s.=4; [AIFs]” k.s.=6.
-ligandtin  Olshemi ganshelli kishi bolsa, kompleks duziwshinin

koordinacion sani sonsha ulken boladi. Misali, [AlF]* k.s.=6; [AICL] k.s. =

4

3) kompleks payda bolip atirgan eritpenin koncentraciyasina;

4) temperaturaga; temperaturanin arttwi menen adette koordinacion san
tomenleydi.

Koordinacion birikpelerdin koordinacion san1 2 den 12 ge shekem boladi
ham ogan baylanish birikpelerdin kenisliktegi jaylasiw formasin da biliwge bolad:

(I11.2.6 .kestege garan)

I11.2.6. Keste . Koordinacion sannin birikpelerdin kenisliktegi jaylasiw formasina baylamshg
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Kompleks birikpenin Koordinacion Koordinacion Ligandtin Donor
formulasi san birikpemin dentathg atom
kenisliktegi
duzilisi
[Ag(NH;),]Cl 2 S1ziql 1 N
[Ag(PCH;);]Br 3 Ushmiyeshli 1 p
[Cu(NH,CH,COO),] 4 Tetraedr 2 N,O
[Ni(DMG),Br] 5 Trigonal 2,1 N, Br
bipiramida
K;[CoFg] 6 Oktaedr 1 F
[Co(en);]Cl; 6 Oktaedr 2 N
[Cu(SCN),(NH;),] 6 Tetragonal 2 SN
bipiramida
K4[V(CN),]-H,O 7 Pentagonal 1 C
bipiramida
K,[TaF/] 7 Bir bash 1 F
trigonal prizma
(EtaN)4[UNCS)s] 8 Kub 1 N
Na;[W(CN)s]-H,O 8 Kvadrat 1 C
antiprizma
[Nd(H,0)5](BrO;); 9 Ush bash 1 0
trigonal prizma
[Ba(CH;CONHCOCH;)5](ClO4), 10 Eki bash 2 O
kvadrat
antiprizma
[Mg(H20)6]3[Ce(NO3)6]2 6H20 12(Ce UShln) Ikosaedr 1 O

I11.2.3.Kompleks payda etiwshi ligandlar.
Orayliq atom atirapinda bir ligandtin iyelegen ormi koordinacion siyimliiliq

yamasa dentatligdep ataladi. Eger ligand orayliq atom &tirapinda bir orindi iyelese
monodentath ligandlar dep ataladi. Misali, NH;, H,O, CN", CI', Br, I, NO;", NO;’
t.b. koplegen molekulalar yamasa ionlar. Misali, [Pt(NH;),CL,](NO,),

NO, NO,

NP N
RN RN

Cl Cl NH;
N02 NO2

H5N Cl

Ambidentat ligandlar - eki donor atomlar1 bar, biraq orayliq atom menen
koordinaciyalaniw tek olardin birewi arqali dmelge asiwi muamkin, misali, SCN
ham NCS” ONO™ ham NO,", CO ham CO. Misali, en kép qollanilatugin ambidentat
ligand mono- ham poliyadroli komplekslerinde metal atom1 menen 10 tarli usil

menen koordinaciyalaniwi mimkin.
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M. M
M---N=C=S N=C—S---M CN=C—S N=C—S-
M M.
M---N=C—S---M  N=C—S:--M SN=C—S---M
M M’
M---N=C—-S_ M “N=(C—S:. M M:--N=C—S::--M
M M- M M

Eger ligand orayliq atom atirapinda eki orind1 1yelese bidentath ligandlar dep

ataladi.  Misali, C2042', SO42', en=NH,-CH,-CH,-NH,, Sng', dipy=

N 7 N\
N N Gly=NH,CH,COOH, h.t.b.
Misali; [Co(en),Cl,]Cl
Cl
CH,—— NH,» \ NH> CH,
Co
CHzNHZ/ NH> CH>
Cl
Eger ligand orayliq atom atirapinda Gsh orindi iyelese tridentath ligandlar
on
on
dep ataladi. Misali 2,5-digidroksibenzoy kislota - (Ho ), glutamin kislota -
(HOOC(CH,),CH(NH,)COOH), triaminpropan, NH,CH,CH(NH,)CH,NH,, alma
kislotasti — HOOC-CH,-CH(OH)-COOH. Misali, 2-(oktilsulfanil)-N-[2-

(oktilsulfanil)etil]-butan-1-amin yamasa [2-(oktiltio)etil][2-(oktiltio)-1-(metil) etil]

amin xrom kation1 menen tridentat usilda koordinaciyalaniwi mamkin.

RZ
R1 I? R3
N/\(
/SH+ A-”S\R
R Lrl
X | X

Tetra-, penta-, geksadentatli ligandlar polidentat liganlar bolip tabiladi.
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Ligandalr quraminda donor atomlar saminin  artip bariwi menen olardin
dentathigmumkinshiligi de artip baradi. Polidentat ligandlar orayliq atom menen
xelath komplekslerdi payda etedi ham dentatligsaninin  artip bariwi menen
koordinacion birikpelerdin turaqligi da artip baradi. Biraq ligand koleminin artip
bariw1 menen olardin orayliq atom &tirapinda jaylasiwi da qiyinlasadi. Sonligtan
ulken o6lshemli polidentat ligandlar ayirim waqitlar1 eki yadroli koordinacion

birikpelerdi payda etedi.

5 -
o=(\ N o
0—_1:24
o
HZO/‘ OH,
i OH, | L] &
L=

Nitroiltrisirke kislotasmmi Ca®" ham Ni*" ionlar1 menen tetradentat koordinaciyalamw usil

N/h\“\ OH, F:\N
. //N,,,, I .,.\N\

N/l \N/\\
N/

j’%d

2,6-bis(1,1-di(pyrazin-2-yl)ethyl)pyrazin ligandinin pentadentat koordinaciyalaniw usih

Etilendiamintetrasirke Kislotasinin mis ioni
menen geksadentat koordinaciyalamw usih

En ken tarqalgan mono- ham bidentat ligandlar bolip tabiladi, biraq tsh
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yamasa odan artiq dentatli ligandlar menen koplegen koordinacion birikpeler sintez
etilgen ham uyrenilgen. En joqar1 dentatliq qatarina organikaliq ligandlar iye: shiff
tiykarlari, kriptandlar, kompleksonlar, makrociklik ham polimakrociklik birikpeler.
Misali, tetrabenzo-24-kraun-8 - oktadentat ligand, al dibenzo-30 -kraun-10-
dekadentat ham tiri organizmlerde ion kanalin jaratatugin antibiotik valinomicin on

eki donor atomlar1 menen makrociklik ligand waziypasin atqaradi.

[2.2.2]-kriptandtin Na" kation1 menen
«xojaymn-miyman» tipindegi birikpesinin
duzilisi

-+ . y . o o
K kationinin valinomicin menen
koordinacion birikpesinin kristalliq duzilisi.

Songt wagqitlart  metallardin  =w-ligandlar dep atalatugin toyinbagan
organikaliq ligandlar-alkenler (R;-CH=CH-R,), alkinlar (R;-C=C-R,), aromatik
cikllik birikpeler (benzol, geksaftorbenzol, ciklopentadienil-aniont h.b.) menen
koplegen kompleks birikpeleri sintezlep alinbaqta. Bunday birikpelerde
ligandlardin koordinaciyalaniwi metall orbitallarinin toyinbagan ligandlardin n
orbitallar1 menen Oz-ara tasirlesiwi esabinan amelge asadi. Sonligtan, bunday
komplekslerdin qurami  ham kenisliktegi qurilisin  koordinacion san ham
koordinacion poliedr styaqli verner tusiniklerin ham verner ligandlar1 ushin tiyisli
bolgan dentatliq tasiniklerin  m-ligandlarga qollanip bolmaydi. Misaly,
dibenzolxromdagi [Cr(CeHg),] xromnin koordinacion san.

Metallorganikaliq ximiyada ligandtin orayliq atomga birigiw usilin
xarakteristikalaw ushin gaptiklik tasinigi qollaniladi.’

Dentatliq siyaqli gaptiklik orayliq atom menen tikkeley baylanisqan ligand

atomlar1 san1 menen aniqlanadi. Ligandlar bir jup baylanis penen birikken bolsa,

® CKOIEHBKO B.B, luBamze A.1O., CaBpanckuii JL.U., I'apnosckuit A.J]. Koopaunanmonnas xumus. M.: UKI]
«Axagem kauray, 2007.
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yagniy eki atom (misali, etilen) arqali baylanisip tursa digapto ligandlar dep
ataladi. Benzoldin, eger barliq uglerod atomlar1 orayliq atomnan birdey araliqta
jaylasqan bolsa, geksagapto ligand (yagniy, m-sistema payda etiwshi uglerod
atomlar1 sanina qaray) dep ataladi.

Kompleks formulasinda n-ligandtin birigiw usili ligandtin zw-sistemasin
quraytugin atomlar sanin korsetiwshi n jogari indeksli belgisi menen grekshe n
haribi menen korsetilgen. Misali, Cr(IIl)nmin  siklopentadienil ham eki allil anion
menen koordinaciyalangan birikpesima formulas: tomendegishe jaziladi: [(n’-
CsHs)Cr(n’-C5Hs), ).

Dentatliq ham gaptillik bir qiyli manisti anlatiwina gqaramastan Verner
ligandlarin n-ligandlardan ajiratiw ushin ekewide qollanilad.

Vernerdin koordinacion san ham dentatliq tasiniklerin m-komplekslerge
qollaniw, Nobel siylig1 laureati R. Xofman tarepinen duzilgen izolobal principinen
paydalanilganda gana mimkin boladi. Sonday-aq, supramolekulyar koordinacion
birikpeler qurami ham duzilisin xarakteristikalaw da jana tasiniklerdi jaratiwdi

talap etedi.

I11.2.4.Kristall maydan teoriyasi

Elektrostatikaliq teoriya metall ionin sferik elektron bultlart menen
qorshalgan atom yadros1 retinde qaragan bolsa, kristalliq maydan teoriyasi
ligandlar arasinda bagdarlangan kishi manisli energiyaga iye bolgan orbitallardin
toltirthiw1 natiyjesinde d elektronlar sferik emes elektron bultlarin payda etedi dep
qaraydi. Otkermeli elementlerdin atom yamasa ionlarinda bir energetikaliq qaddige
tiyisli bolgan barliq bes d-orbitallardin (dyy, dx,, dy,, d,2, dy2_y2) energiyalari bir
quylt boladi. Orayliq ionga ligandlardin jaqinlastwi menen d-orbitallardag:
elektronlardin energetikaliq jagdayr 6zgeredi, orayliq ionnin d elektron bultlar
menen ligandlar arasinda elektrostatikaliq iyterilisiw kushleri payda boladi. Bul
kash d-elektronlardin energiyasin arttiradi yagniy ayirim d-orbitallar qozgalgan
jagdayga otedi.
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Ligandlar maydan1 qansha kushli bolsa gaddilerdin tarqaliwi sonsha kdp
boladi. Ligandlar payda etip atirgan maydannin kushi boyinsha tomendegi qatarga
jaylasadi:

I <Br <S8 <SCN <CI' <NOs" <Ny <F_ <OH_ <(C,0. <H,0 <NCS" < CH;C
N< <Py <NHj <en < bipy < phen <NO, <PPh; <CN < CO

Bul spektroximiyalig qatar dep ataladi. Bul gatardin aqirinda jaylasqan
ligandlar orayliq ionga ulken tasir korsetip, onin kobirek tarqaliwina mimkinshilik
tuwdiradi. Sonligtan, olar kashli maydan ligandlar1 dep ataladi. Kashsiz maydan
ligandlart spektroximiyaliq gatardin basinda jaylasqan. Kushli maydan ligandlari
joqart spinli, al kiishsiz maydan ligandlar1 tomen spinli komplekslerdi payda etedi.
Misali, [CoFg¢]> kompleks ioni jogart spinli bolip, sp’d® gibridleniwge, al
[Co(NH;)s]”" kompleks ioni tomen spinli bolip d*sp’ gibridleniwge gatnasadi.

d-gaddilerdin tarqaliw1 komplekstin simmetriyasina baylanishh boladi.
Orayliq ion atirapinda ligandlardin oktaedrik jaylasiwi ndtiyjesinde tiykargi
qaddiden energiyasi kishi bolgan ush orbital hdm tiykargi gqaddiden energiyasi
ulken bolgan eki orbital payda boladi. Tetraedrlik qorshawda bolsa, kerisinshe
tiykarg1r qaddilerden energiyasi kishi bolgan eki d-orbital hdm tiykargr gaddiden
energiyasi ulken bolgan Ush d-orbital payda boladi. d-qaddilerdin tarqaliwina
baylanish elektronlardin bolistiriliwi 6zgeredi ham elektronlar tdmen energiyali

orbitallardi iyelewge tirisadi (siwret I111.4.1).
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Suwret I11.4.1. Metall atomlarinin d-qaddilerinin ligand maydaninda jaylasiwi

A - shamas1 tarqaliw energiyasi dep ataladi. A,-oktaedr maydandagi tarqaliw
energiyast, A, - tetraedr maydandagi tarqaliw energiyast.

[CoF,]” yamasa [Co(NH;)s]”~ komplekslerinde oktaedrdin orayinda d-atom
orbitallardag: elektronlar1 menen orayliq atom metall jaylasadi, al onin tobelerinde
teris zaryadl ligandlar yamasa neytral molekulalar jaylasadi (misalt F- ion1 yamasa
NHj tipindegi neytral molekulalar). Ligandlar menen baylanispagan metall ioninda
barliq bes d-AO energiyalar1 bir qiyli boladi. Biraq, ligandlardin oktaedr
maydaninda kompleks daziwshinin d-AO tendey emes bolgan jagdayga tasedi.
Koordinata kosheri boylap tartilgan d,2 ham d,z_,2 orbitallart ligandlarga
jaqmiraq jaylasqan boladi. Bul orbitallar menen oktaedrdin tébesinde jaylasqan
iyterilisiw kushi payda boladi ham ol orbitallardin energiyasinin artiwina alip

keledi. Basqasha aytqanda bul orbitallar ligandlardin kashli tasirine ushiraydi.

z Z z

'. ¥ . A Y f ¥

Ly t -+ A x
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Koordinata kosheri menen ligandlar arasinda jaylasqan basqa tsh d-AO —
d

ligandlar menen tasirlesiwi tomen (minimal) boladi, sonliqtan dyy, dy, ham dy, AO

«y»> dx, ham dy, orbitallar uzagiraqta jaylasqan boladi. Bunday d-atom orbitallardin
energiyasi daslepki jagdayina salistirganda tomenleydi.

Solay etip, kompleks duziwshinin  bes d-AO ligandlardin oktaedrik
maydanina tiskennen keyin eki taza orbitallar gruppasina ajiraladi — témen
energiyall dyy, dy, ham dy, orbitallar1 hdm joqarn energiyali d,2 ham d H 2 Bul
payda bolgan taza d-orbitallardin tomen energiyaga iye bolgani d. ham joqari

energiyaga iye bolgani d, dep belgilenedi:

" o OOF—

375 A,
E, d-AO 8y
h 4
— F 3
205 8,
El ds r

d, ham d, qaddilerdin energetikaliq ayirmasi tarqaliw energiyas: dep ataladi.

F

Jogargr ham tomengi jagdaylardin energiya ayirmashiligit A, yamasa 10 Dq
tarqaliw parametri dep ataladi:
E,—E =A

Energetik diagrammada eki taza d, ham d, qaddilerdin daslepki atom

orbitallardin d-qaddine salistirganda jaylasiwi simmetriyali bolmaydi:
(£, — Eo) > (Ey— EY).

Kvant-mexanikaliq koz-qarastan taza energetikaliq qaddilerdin elektronlar
menen toligr menen toliwinan energiya 6zgerissiz qalewi kerek, yagniy ol E, ten
boliw1 kerek. Basqasha aytqanda tomendegi tenlik orinlaniwi kerek

A(E,— Ey) =6(Ey— E)),

Bul jerde 4 ham 6 — d, ham d; - atom orbitallardag: elektronlardin maksimal

sani. Joqaridagl tenlemeden tomendegige iye bolamiz.
(E>— Ey) / (Ey— Ey) =3/2 yamasa
(E,—Ey)/ (Ey— E))=5/2, yamasa
Ao/ (Eg— Ey)=5/2, bunnan (Ey— E,) =2/5 A
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Maksimal mumkin bolgan alti d.- orbitallarda elektronlardin jaylasiwi
energiyanin 2/5 Agkemeyiwine alip keledi.

Kerisinshe, elektronlardii mumkin bolgan tort d,- orbitallarda jaylasiwi
energiyanin 3/5 Aomarte artiwina alip keledi.

Eger elektronlar menen d, ham d, orbitallar tolig1 menen tolgan bolsa, onda
hesh ganday energiya 6zgermeydi:

4-3/5Ag-6-2/5A=0.

Eger d-AO tek gana 1 den 6 ga shekem elektronlar menen tolgan bolsa, bul
elektronlar tek gana d, AO-larda jaylasadi ham koép mugdarda energiya jutadi. d-
atom orbitallardin elektronlar menen toltiriliwinda energiyanin jutiwi ligandlar
maydaninan komplekstin stabilleniw (turaglaniw) energiyasi dep ataladi.

Oz o6zgesheliklerine qaray otirip ligandlar kushli maydan ham kushsiz
maydan ligandlar1 boliwi mimkin. Ligandlar maydani ganshelli kushli bolsa,
tarqaliw parametri Ay sonshelli ulken boladi.

Tarqaliw  parametri  spektroskopiyaliq = magliwmatlardan  alinadi.
Elektronlardin d, den d, atom orbitallarga 6tiwine tiykarlangan komplekstin jutiliw
jolagmmin tolqin uzinlig1 A tarqaliw parametri A menen tomendegishe baylanista
boladi:

v=1/MN=Ey,—E =hv=h-(c/\N)=hc,

h=6,626 - 10" J's —Plank turaqlist;

jagtiliq tezligi ¢ =3-10" sm/s;

Ao 6lshem birligi sm™.

Tarqaliw parametri ligandtin tOrine, kompleks dOziwshininh okisleniw
darejesi ham tabiyatina baylanish boladi.

Har qiyli d-AO ga iye metal ionlart ushin A manisi Yergensen qatari
boyinsha tomendegi tartipte artip baradi:

Mn(II) < Co (II) < N1 (II) <V (II) < Fe (III) < Cr (III) < Co (III) <Mn (IV) <
< Mo (III) < Rh (IIT) < Ir (IIT) < Re (IV) < Pt (IV)

Kompleks daziwshinih —okisleniw dérejesinih  arttiwi menen A, artadi.

Misali, [Mn(H,0)s]*" hdm [Fe(H,0)s]*" ushin tarqaliw parametrlerinia  manisi
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7800 ham 10400 sm™, al [Mn(H,0)s]’" ham [Fe(H,0)s]’" ushin 13700 ham 21000
sm’.

Kompleks duziwshinin yadro zaryadinin artiwi menen de A, artadi. Tartip
nomerleri 27, 45 hadm 77 bolgan kobalt, rodiy ham iridiydin tdémendegi
kompleksleri ushin [Co(NH3)s]>", [Rh(NH;)e]>", [Ir(NH;)s]’" tarqaliw parametrleri
saykes tarde 22900, 34100 ham 41000 sm™.

Joqarida koérip otilgen [Co(NH3)s]’" ham [CoF¢]> oktaedrik komplekslerinia
elektronliq qurilisina qaytip keletugin bolsaq, bulardagi ligandlar spektroximiyaliq
qatarda NH; kushli maydanda, al ftorid ion F~ kushsiz maydanda jaylasqan.
[CoFs]’ kompleksinde elektronlardin 6z-ara 1yterilisiw energiyasi (251 kDj / mol)
Co’" din d-orbitallarmin (... 3d°4s’4p”) tarqaliw energiyasman (Agq = 155
kDj/mol) joqart boladi, sonligtan d —elektronlar bes d orbitallarda (birew1

juplasqan, tortewi taq bolip) jaylasadi:

& 'lr '|r (dy)

IR
iy i

Baylanis payda etiwde bdlinbegen elektron juplari bar F~ ionlar1 bir 4s, ush

4p ham eki 4d (sirtq1) orbitallarga jaylasadi:

Co®" L3S Ay A A A A 4 4p° 4d°

[CoF¢]” kompleksindegi alti ftor ligandlari Co®" ioni menen 6o baylanis
y

payda etedi.

[CoFel™ .3d" [Iy[A[ATA[A] 4 ap (L[] 4d [L[] [ [ ]

Demek, [CoF]” kompleks anioninda F~ ligandi kushsiz kristall maydanin
payda etedi (A; = 13000 cm™'), 3d°-AO barliq elektronlar d, ham d, orbitallarda
juplaspastan jaylasadi. Kompleks jogar: spinli ham ol tort juplaspagan
elektronlarga iye bolganliqtan paramagnit ham sirtqi orbitallr, sp’d” gibridleniwge

iye bolip tabilad.
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Kushli maydan ligandlarinda A, tlken maniske iye bolganliqtan tarqaliw
energiyasi elektronlardin 6z ara iyterilisiw energiyasinan artip ketedi, sol sebepli
daslep energiyasi tobmenlew bolgan d, orbitallar elektronlar menen toltirilip tdmen
spinli komplekslerdi payda etedi.

[Co(NH;)s]”" kompleks ioninda Co’" din d-orbitallarinin (... 3d%4s’4p”)
targaliw energiyast (Ao = 275 kDj/mol) elektronlardin 6z ara iyterilisiw
energiyasman (251 kDj / mol) joqari bolads, sonligtan Co’” ioninii d —elektronlari

juplasip tomen energiyali d,, orbitallarinda jaylasadi:

E (d)

! i 5
| 1] (ds)

[Co(NH;)]*" ioninda NH; ligandlart kushli kristall maydan payda etedi
(A=22900 sm™), barliq 3d°-elektronlar energetikaliq jaqtan paydali bolgan d,
orbitallarda jaylasadi. Joqar1 energetikaliq tosiq sebepli elektronlardin d; orbitaldan
d, orbitalga Otiwi mumkin emes. Sonligtan ammiak bolinbegen elektron juplar
menen ishki eki 3d, bir 4s ham ush 4p orbitallarda jaylasip orayliq atom menen alti
o baylanis payda etedi. Demek, [Co(NH3)]’* birikpesi tdmen spinli, ishki orbitalli,
diamagnit ham d*sp’ gibridlengen bolad:

[CoNH3)g*" ...3d° Ay|[Av[AY|L|L| 45 |L| 4, |L|L|L| 4d

Solay etip, bir kompleks duziwshinin 6zi ktshli ham ktshsiz maydan
ligandlart menen ham tomen, ham joqari spinli kompleks payda etiwi mamkin.

Tetraedr komplekslerde (k.s.=4) d orbitallardin tarqaliwi  oktaedr
komplekslerdin kerisi boladi. Kompleks duziwshinin dyy, dy,, dy, orbitallar
ligandlarga jaqinlaw jaylasqan ham jogari energiyaga iye, al d,2_,z ham d,2

orbitallar ligandlardan uzagiraq ham kem energiyaga iye boladi.
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d-géaddilerdin ligandlardin tetraedrlik maydaninda tarqaliwi tomendegishe

boladi:
'“Ir'rl' '“I:r: d‘-: {dg}

E
o / At
\ d:  do g {d,)

Tetraedrda tort ligand oktaedrdag: alt1 ligandqa qaraganda kushsizirek kiish

maydanin payda etedi, sonligtan tetraedr maydandagi tarqaliw energiyasi A,
oktaedr maydandag1r tarqaliw energiyasmnan kishi boladi. Esaplawlardin
korsetiwinshe A, = 4/9-A, boladi.

[NiCl,]*~ kompleks iommin  dizilisin qarap 6teyik. Bul ionda ligandlar

tetraedr maydan duzedi:

Ni*" ioni ...3d%s%4p" duzilisine iye bolad.
NiZ" .. 3d® [Ay[Ay[Ay| A[A | 4¢° 4p°

CI 1on1 ktshsiz maydan ligandi bolganlhiqtan d qaddinin kushsiz tarqaliwina alip
keledi yagniy A; kishi maniske iye boladi. Ligandlar tort ¢ baylanis payda etedi
ham olardin bodlinbegen elektron juplari nikel ionminh  bir 4s ham ush 4p

orbitalalrinda jaylasadi.
NCLP . 3d® [ AAy[ A[A] 4 4p | L L[L |

Kompleks birikpenin  gibridleniw tipi - sp’, joqari spinli, paramagnit.
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Koordinacion san1 tort bolgan kompleks birikpenin payda boliw1 adette tetraedr
duziliske alip keledi, biraq kashli ligand maydani tegis kvadrath kompleks diziwi
mamkin, musali [Ni(CN),]*":

NiCI, > ... 3d | Ay Ay[Ay[Ay L] 4 p [L]L] ]

Kompleks dsp” gibridlengen, tomen spinli, diamagnit.

Kristal maydan teoriyasi zatlardin magnitlik gasiyetlerin tasindirip beredi.
Magnit maydan menen 0z-ara tasirinin tabiyat1 boyimsha zatlar paramagnitik ham
diamagnitik bolip ajralip turadi. Paramagnitik zatlar magnit maydanga tartiladi,
diamagnitik zatlar magnit maydannan qisip shigariladi. Magnit qasiyetlerindegi
parqlar zattin elektron duzilisi menen baylanisli.

Eger molekulada, ionda barliq elektronlar juplasqan bolsa (olardih magnit
momentlert 6z-ara kompensaciya etiledi haAm uliwma magnit momenti nolge ten
boladi), ol jagdayda bunday bolekshe diamagnetik bolip tabiladi. Paramagnetizmdi
juplaspagan elektronlarga iye bolgan boleksheler korsetedi, sebebi bunday
bolekshelerdin uliwma magnit momenti nolge ten emes ham juplaspagan
elektronlar saninin artip bariwi menen paramagnitlik gésiyeti kiisheyip baradi.

Solay etip, ktshli oktaedr maydanga iye ligandlar1 bar d°, d°, d°, d' elektron
konfiguraciyaga iye orayliq ionga iye bolgan kompleks ionlar diamagnit boladi,
sebebi olar juplaspagan elektronlarga iye bolmaydi, misali [Co(NH3)s]*", Co®" (d%);
[Fe(CN)s]", Fe*" (d°).

Eger kompleks duziwshi d’, d'° elektron konfiguraciyasiga iye bolsa, ol
jagday ligandlardin kashsiz oktaedr maydaninda da olar diamagnit boladi. Misali,
[ScF¢]’", S¢ (d').

Bul jagdaylardan basqa waqitta kompleksler paramagnit bolad.

Ligandlardin basqa maydanlarinda (simmetriyanin  tdmenlewi menen)
kompleks duziwshinin  d-AO tarqaliw1 quramali koériniske iye boladi ham

tomendegishe korinedi (suwret 111.4.2):

62



£ do o, d dp_y
ety T
A e
+A 3 .z
y 3 i Y :
ald ) Ay
; _Eﬂr e 3 §
5 Py I __ﬂ:__m_.
) g -~ 5
(Y Ui T:’
f.lr_I I_a14 I!l__.' d\._,, dl_,:;fﬁh[ |
ML dade ey
K% "i'l.l:- "i'l_'.:
W

Suwret 111.4.2. Kompleks duziwshinmn d atom orbitallarinmn ligandlar maydaninda
tarqaliwi: I-tetraedr maydan, Il-sferik maydan, III-oktaedrik maydan, IV-tetragonal
maydan, V-tegis kvadrat maydan.

Payda bolgan tarqalgan qaddilerdin salistirmali energiyast kompleks
diziwshinin tdbiyatina baylanish boladi.

Kristalli maydandi turagqlilastiniw (stabillew) energiyas1 (KMTE). Kristall
maydan tarepinen stabillesiw energiyasin d; oktaedr komplekslerdin misalinda
korip shigayiq. Kishsiz maydannin ligandlar1 tdrepinen payda bolgan kompleksler
jagdayinda, turaqliliq energiyasinih  turagsizliq energiyasinan d, ayirmashiligi
ulken emes ham elektron juplasiwinin ortasha energiyasinan (E;,,) kishi boladu.
Maksimal spinge iye jagday tiykargi esaplanadi. d-qaddi orbitallarina ligandlardin
tasiri ayirim qozgalgan dep garaladi.

Kushli maydan ligandlar1 tarepinen payda etilgen komplekslerge
salistirganda stabillesken d. ham turagsizliq (destabillesken) energiya d, ayirmasi
A elektron juplasiwinin ortasha energiyasinan ulken (E;,,) boladu.

Sol sebepli tomen spinli kompleksler payda boladi, kompleks duziwshinin
d-elektronlar1 ligandlardan gaytariliwi minimal bolgan jagdaydi yagniy turaqligi
jogar1 bolgan qaddilerdi iyelewge hareket etedi.

Bundagi baylamisiw energiyasinin artiwi kristall maydandi turaqlastiriw
energiyas1t (KMTE) dep ataladi.

Oktaedr komplekslerde kompleks duziwshi yagniy orayliq atomnin d -
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elektronlarimin orbitallarda bolistiriliwi ham KMTE nin  salistirmali manisi 111.4.2

kestede keltirilgen.

Keste II1.4.2. Oktaedr komplekslerde kompleks diziwshinm d-elektronlarimin orbitallarda
bélistiriliwi haim KMTE salhistirmal manisleri

Elektron Misallar Kiushsiz maydan Kiushli maydan

konfigu- dg-orbital | d,-orbital | K MTE/ Asal d,- d,-orbital | KMTE/ Agil

raciyast orbital
d’ Sc’*, Ca”" N —— —— 0 N —— —— 0
d' i, v t—— —— 0,4 1—— —— 0,4
d’ Ti', Vv*° 11— —— 0,8 1= —— 0,8
d’ v ort 11 —— 1,2 11 —— 12
d* Cr'',Mn’ 11 71— 0,6 1111 —— 1,6
& Mn™, Fe™* 11 11 0 11141 —— 2,0
d° Fe”', Co™* 1111 11 0.4 D —— 24
d’ Co™, Ni'" [ 111 11 0.8 D 1— 1,8
d’ N, PE | 1111 11 1,2 111414 11 1,2
& Cu,Ag | 1INITL 111 0,60 111114 141 0,60
d” Cu,zn™ | 1P | 1t 0 D 11l 0

Kristal maydan teoriyas1 koz qarasian, ayirnm komplekslerdin okisleniw-
qalpine keliw qasiyetleri tGsindirip beriledi. Malim bolganinday suwli eritpede
Co’" ionlart kuashli oksidlewshilik qasiyetlerdi korsetedi, Co’™ + ¢ = Co"
sistemasinin  standart okisleniw galpine keliw potenciali E, = 1.82 V. Suwlh
eritpede akvatirlengen Co’™ ham Co>" [Co(H,0)s]*" ham [Co(H,0)s]*" kompleks
ionlart retinde qaraladi. [Co(H,O)]’" ionlart turagsiz ham ol [Co(H,O)e]*"
ionlarina otiwge hareket etedi, bul jerde H,O molekulalar1 kishsiz maydan

ligandlar esaplanada:

Co** ... 3d%4s"4p” My A [ A [ A A ESKP-044

Co* ... 3d745°4p" Ay Ay A [ A A] ESKP-08~

Cianidli ham ammiakli kompleksleri jagdayinda kobalt (IT) ga garaganda
kobalt (III) kompleksleri turagli bolip tabiladi. Molekulyar NH; hdm CN° iom
ligandlar1 - kiishli maydan payda etedi:

Co** .. 3d%45%4p” Ay AMAY| | | EskP-244

Co™ .. 3d745"4p" [ My|Ay[AV[ A | EskP-184

[Co(NH3)]*" + ¢ =[Co(NH;3)s]*", E’°=0,1V

[Co(CN)s]” + ¢ = [Co(CN)]*, E’=-0,83V
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Standart  okisleniw-qaytariliw ~ potencialinin ~ shamalart  kobalt(II)
kompleksleri kushli qaytariwshi zatlar degen juwmaqqa keliwimizge mimkinshilik

beredi.
Qadagalaw sorawlari:

1. Vernerdin koordinacion teoriyasi.
2. [Cu(H,0),]* -kompleksinin nur jutiliw tolqmn uzinligl Ay, 365 nm ge
ten. Ligandlardin kristall maydan tasirinde energetik darejesinin boliniw

energiyasin aniglan. HM ra TeHT.
3. Ne ushin Cu(I) ham AI(IIT) metall ionlarinih kompleksleri rensiz?

4. Tusindiriwdin, ne ushin mol ligandl1 bolgan eritpede de barshe giimis
(Ag) kompleksleri jagsi eriytugin sulfidler tasirinde ansatliq penen tarqaliwi
mumkin?

5. [Cu(NH;)s]*" - komplekstin nur jutihw tolqin uzinlig Aye 304 nm ge
ten. Ligandlardin kristall maydani tasirinde energetik darejesinin boliniw
energiyasin aniqlan.

6. Bir quyli mugdarli MeA,B; (A ham B monodentantli ligfanlar)
formulali bolgan koordinacion birikpeler har qiyli sanli (2 dana 3 dana)geometrik
1izomerler payda etedi. Olardan qaysi1 biri oktaedrik hdm gays1 biri trigonal prizma
formalarin duzedi.

7. Kompleks payda etiwshi ionnmin koordinacion sani turaqli bir qiylh
bola aladima? Misallar keltirin.

8. Tomendegi birikpelerdi koordinacion formulalari hdm atlarin jazin
ham nege tiykarlanip kompleks orayliq atomin tanlaganinizdi korsetin:
2KNO;-Co(NO,);-NHj3; NH,4CI-VCI;-2H,0; 2Cr(SCN);-Ca(SCN),-4NH;
PtCl;-NH;-KCl;

9. Verner — Miolati qatarin duzin.
10.  Toémendegi bolekshelerden Cr (IIT) ti hAmme koordinacion san1 altiga

ten bolgan kompleks birikpelerdi dtizin ham atan: Cr’*, H,O, Na*, OH'.
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XIMIYALIQ ELEMENTLERDIN TIRI ORGANIZMDEGI
MUGDARINA TASIR ETIWSHI FAKTORLAR.
REJE:
1. Metall — metall baylanislar
2. Klaster birikpelerdin qollaniliwi.
3. Anorganikaliq judé (joqar1) 6tkeriwshen zatlar.

4. Araliq metallardin jogar1 6tkeriwshen binar birikpeleri.

Tayanish sozler: klasterler, metall metall baylanis, metall kilasterler,
uglerodli klasterler, tez otkeriwshenlik, magnit maydan, kritik temperatura, kritik

maydan, kritik magnit maydan, kritik tok kushi.

Metall — metall baylamslar.

F.Kottonnin usinist boymsha “Ligandlar menen qorshalgan hdm 6z-ara
baylanisqan bir neshe metall atomlarinan payda bolgan ximiyaliq birikpelerdi
klaster zatlar dep ataladi”. Uliwma alganda bunday jagdaydagi zatlar jida kép ham
ximiyaliq reakciyalarda ayriqsha gatnasadi."

Kopshilik alimlar klasterler 6z quraminda bir neshe metall atomlarin
saglagan agregatlardan ibarat bolgan sistemalar dep qarap olar metall
shinjirlarinan, metall cikllarinan ham metall atomlarinan dazilgen dep garaladi.
Basqa bir topar alimlarinin pikiri boymsha tek metall atom tipindegi zatlar metall
klasterler boladi. Oz-ara metall-metall baylanislari menen baylanisqan
metallpoliedrlardag: elektrolardin kopshilik bolimi delokolizaciyalasqan metall
atomlarinan payda bolgan ush tirepke bagdarlangan sistema metall klasterlerin
payda etedi. Bunday klasterler boliniwi mimkin: periodliq sistemanin V-VII
gruppalarinin 4d-, 5d elementlerinin galogenidleri, olardin ayirim oksidleri, V-VII
gruppanin  d-elementlerinin  karbonilleri, V-VII gruppanin d-elementlerinin
karboksilatlari.

Hazirgi kinde 1000 nan artiq klaster birikpeler belgili. Olardin aliniwi

D F.Shriver and P.W.Atkins'. Inorganic Chemistry. Oxford university press. UK, 2010., 466-bet.
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termodinamikaliq, kinetikaliq faktorlarga baylanish boladi. Hazirge shekem olar
sintez etip alimwdin jagst usillart joq. Kopshilik klaster birikpelerin monoyadroli
termoliz etiw usilt menen alinadi.

Metall-metall baylanislar.'' Klaster zatlardi hdm olardi har tarepleme
uyreniw menen birge olardagi metall-metall baylanislardin tébiyati haqqinda
magliwmatlar rawajlandi. Hazirgi wagqtta har bir d-elementke tuwr1 keletugin har
quylt eseli (o-, ham 7n- kem jagdayda o-baylanisli) en keminde bir klaster zat
aniqlangan. Bul baylanislar payda boliw1 mimkin egerde 6z-ara tasir etip atirgan
metallardin oraylasqani arasindagi araliq olardi kovAlent radiuslardin jiyindisina
ten (yaki kishi) bolsa. Zatlarda Me-Me baylanislart boliwi mumkinligi olardagi
metall-mrtall arasindag: araliqti, metallardin kristall reshetkasindag: atomlar araliq
araliglarga salistinw arqali (metall-metall arasindagi araliglarditek RSA arqgali
aniqlanadi) biliw mumkin. Bunnan tisqar1 paramagnit jagdayinda boliwi kerek
bolgan (taq elektronlar esabina) zatlar diamagnit (elektronlar juplassa) jagdayma
Otken bolsa.

Maselen, bir quyli tiptegi bolgan zatlar [Cr,Cly]” ham [W,Cly]> korip
shigamiz:

[Cr2C19]3' - te derer = 0,31 nm (sap metallda dc.c; = 0,25 nm), birikpe
paramagnit qasiyetke iye Me-Me baylanis joq.

’ (1 Cl
c.l\l/‘\‘/1
(.‘l—(.riﬂl— t—Cl
Cl/ (.‘l/ \(.‘l

[W2C19]3' te d = 0,24 nm (sap metallda d y.w = 0,28 nm), birikpe tshlemshi
baylanis esabina diamagnit gasiyetke iye.

" D.F.Shriver and P.W.Atkins'. Inorganic Chemistry. Oxford university press. UK, 2010., 467-bet.
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Klaster gruppalarinda metallardin minimal san1 neshege ten boliw1
hagqinda har quyli pikirler belgili. Kottonnin pikirinshe, olardin sani
ushewden (3) kem bolmaw1 kerek. Ayirimlar1 eki yadroli birikpelerdi de
klaster tipine kirgiziledi.

Klaster birikpelerin rentgenostrukturali analiz (RSA) usili menen duzilisin
biliw mumkin. Klaster tipindegi kopshilik birikpeler ishindegi kopir tarinde de
kopirsiz tarinde de ligandli kompleks birikpelerde bar.

Ush yadroli klaster zatlar tipine reniy xloridi misal boliwi mimkin. Onif

duzilisi tomendegishe koriniske iye.

Metallar arasindagi qos baylanis bekkem bolip, hatteki jogar1 temperaturada
da (600° ga shekem) [Res;Cly] gruppasi buzilmay saqlanadi. Reniy xloridi
basqasha duziliske iye bolgan [Re;Cl;,]> gruppasinda payda etedi. Bul zatlard:
suwda ham spirtte eritilgende de klaster gruppalari saqlanip qaladi. Eritpede
metall atomin orap turgan baylanistirtwshi atomlar gidroksil (OH') gruppasina

yaki basqa ionlarga almasiwi mamkin. '
i+

Ci T T »,
elptp O3 o

@ €

Pl "

F ) F.E_"-:L 26 [P X _L_l"
2 D.F.Shriver and P.W.Atkins'. Inorganic Chemistry. Oxford university press. UK, 2010., 471 -6eT.
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Re;Clo, [Re3C112]3' lerde dgere = 0,248 nm (sap metallda - 0,275 nm).
Baylanis ekilemshi Re = Re. Tomendegi birikpelerde [M02C18]4' dyomo = 0,214 nm
(sap metallda - 0,278 nm). Bul birikpelerde baylanistortlemshi Mo Mo xarakterge
iye. [Re,Cls]* birikpede de metallar ortasinda baylanis tortlemshi xarakterge iye:
dre-re = 0,224 nm (sap metallda - 0,275 nm). Ayirim awir d-elementler ushin,
oksidleniw darejesi tomen jagdayda (Nb, Ta, Mo, W, Re) metall-metall baylanis
payda etiw xarakterli."

o |2
Cig
.. h '
';u. -
19 [Re CLF
Sont itibarga aliw kerek, Me-Me baylanis arasindag: araliqtin kemeyiwi ham
olard1 diamagnitli qasiyetke iye boliwi, hdmme waqt birikpelerde metall-metall

(Me-Me) baylanislar1 payda boladi degen juwmaq tuwri kele bermeydi.

3.2 Klaster birikpelerdin isletiliwi.

Me-Me baylanisqa tan bolgan gasiyetlerden biri olard: elastikligi. Har qiyli
faktorlar tasirinde (maselen, koordinacion ushiragan ligandlardin 6z-ara iyteriliw

tasiri, metallardin darejeleri ham basqalar) baylanislar soziliwi mamkin.

¢

Klaster birikpelerinin isletiliwi. Klaster zatlardan arnawli tarawlarda

paydalaniladi.

" D F.Shriver and P.W.Atkins'. Inorganic Chemistry. Oxford university press. UK, 2010., 467-Ger.
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1) Klaster katalizi — kataliz processlerinin tiykargi jonelislerinen biri;

2) Biokataliz — biokatalizatorlar quramga kiredi (oksidleniw — qaytariliw
fermentleri);

3) Tez otkeriwshenlik gasiyetke iye bolgan jana materiallardi aliwda
tiykargi roldi atqaradi.

Klasterlerdi kristall sistemalar1 menen d4piwayr molekula ortasindagi
jagdayga iye bolgan zatlar dep qaraw mumkin. Poliyadroli kompleksler
monoyadroli komplekslerden parqi olarda ligandlar metall oraylart menen har quyl
koordinaciyalangan boladi. Somin ushin poliyadroli kompleksler monoyadroli
komplekslerden reakcion qabiletleri menen parqlanadi. Klaster birikpeleri
qatnasinda ketetugin ayirim reakciyalarda, olar tap sonday bir birikpedey

qatnassa, basqa reakciyalarda klaster zatlardin ayirim bolimleri qatnasadi.

Medicinada «altin nanoboleksheler» - temir-kremniyli klasterler ham
altmnin klasterleri rak isigine kiritilgende de ogan mikrotolqinli nurlamw
jiberilgende olar rak kletkalarin bolip, joq etiwge jardem beredi. Olar
bolekshelerdin gabiglar1 energiyani jutip, on1 jilliliq energiyasina aylandiradi. Bul
qabiglar rak kletkalardin markerlerine iye, bul markerler iye, bul markerler
nanobolekshelerdi kesel kletkalarga baylanisin tamiynleydi. Rak kletkalarin 50-
55°C qga shekem qizdintw dawaminda olardin membranasin buztw ham bul menen
kletkanin 6limine alip keliwi mimkin. Bul klasterler saw kletkalarga ziyansiz
esaplanadi. Alimlardin pikirinshe, bul klasterler menen rak keselliginin en kishi
metastazlarin emlew muamkin. En tiykargisi, bul usil menen erte diagnoz qoyiw

operaciyasiz rak keselligin emlew mimkin.
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Organikaliq emes joqar otkiriwshi zatlar.

Hazirgi kiinde anorganik ximikler, texnologlar hdm metallurglar basqa taraw
wakilleri menen birgelikte tez Otkeriwshi zatlardi aliw hadm har tarepleme ken
ilimiy islerdi alip barilmaqta. Bunday maselelerdin sheshimi menen ilimiy-

texnikaliq revolyuciyanin zarur jonelisleri baylanisqan.

Tez otkeriwshenlik — bul elektr tokinin garsiligsiz 6tiwi. Bul hadiyse aqirgi
wagqtlarga shekem absolyut nol temperatura atirapinda bayqalgan.
Bul gasiyetti zatlar metall jagdayinda payda etedi, metallar, olardin metallar

ham metall emesler menen aralaspalari, olardin ayirim birikpeleri. Bunday zatlardi
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judé temperaturaga shekem suwitilganda olardin qarsiligr sekirip dmelde nolge
shekem tiisedi ham tok joq etpey agadi. Belgili bolgan bul hadiyseni 1911-jilda
gollandiyali fizik Kammerling Onnes derlik sinapta ashti. Héazirgi kande tez
Otkeriwshenlik 42 metallda aniglangan. Taza metallar tez 6tkeriwshilerdin 1-tarine
kirip, bul gasiyetti azgana tok kushi yaki magnit maydani tasirinde joq etedi. XX
asirdin 30-jillarinda ekinshi turdegi tez 6tkeriwshiler aniqlandi olar bul gasiyetlerdi
biraz jogar1 kushleniwdegi magnit maydanlar1 tisirinde de saqlap qaldilar. XX
asirdin 60-jillarinda 2-turdegi qatt1 tez otkeriwshiler oylap tabilti. Olar magnit
maydaninin kishleniwshenligin 100 nun erstedke shekem bolgeninde de 1 sm*100
mih amper tuwrt keletugin turaqli tokti oOtkerediler. Bazi bir zatlarda tez
Otkeriwshenlik gasiyetleri ayirim shérayatlarda payda boladi. Nolinshi omik
qarsiligtan basqa jagdaylarda tez oOtkeriwshenlik turaqli tokqa qaraganda ideal
diamagnit gasiyeti menen anlatiladi.

Jogar1 otkeriwshenlikti ideal otkeriwshenlik dep esaplap bolmaydi. Sebebi
ameldegi kristallda elektr qarsiliq nolge shekem kemeymeydi. Ol belgili bir qaldiq
qarsiligqa shekem kemeyedi. Bul qarsiligti kristalldagr jilliliq terbelmelersi,
aralaspalar, struktura defetkleri, yagniy kristalliq reshetkanin ideal periodliligin
buziwsh1 hamme narseler. Jogarn otkeriwshenlik kritik temperatura T.da sonday
jagdaylarda sekiriw menen qarsiliq sonday jagdaylarda nolge tasedi, gashan
kristall ideal bolmaganda. Jogar1 otkeriwshiler ideal diamagnitker, yagniy olardin

ishinde magnit maydan nolge ten, ideal otkeriwshilerde bolsa nolden parqlanadi.

Zattin joqar1 Otkeriwshenlik jagdayr — quramali kvant hadiysesi. 1957-j1lda
amerikali fizikler Dj.Bardin, A.Kuper ham Dj.Shrifferler tarepinen jaratilgan
teoriyaga muwapiq, Fermi maydaninda bolgan juplaspagan elektronlar
elektronlardi reshetka terbeniwleri menen tasirlesiwi natiyjesinde juplasiwi
mumkin hdm kuper juplarin payda etedi. Natiyjede energetik baganalardin bir
bolimi bosaydi ham energetik tesik payda etedi. Bul tesik juplasqan elektronlar

jagdayin juplaspaganinan ajiratadi.
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Kuper jupliglarmin payda boliw1 — elektronlardin fonon tasirlesiwi natiyjesi
esaplanadi. Taza metallarda kuper juplarmin 6lshemi yaki kogerentlik uzinligi 10°-
10" sm qonst juplar arasindag araliqtan shama menen 100 marte ulken. Elektron
juplard1 payda etiw hadiysesinde kollektiv tasirge iye. Sonih ushin da bir juptin
jagday1 ozgergeninde qalganlarininda jagdayr o6zgeredi. Tez otkeriwshilerde tok
kuper jupliqlarin kollektiv hareketinen ibarat. Onda kop mugdardag: boleksheler
O0z-ara kelisken jagdayda hareketlenedi. Olar hareketinin kvant anlatpasi
makroskopik masshtabta payda boladi. Elektron juplar ushin kvant héreket
nizamliglar1 ayrigsha elektronlardan basqasha. Bul parq sonnan belgili boladi,

jeterli darejedegi tomen temperaturalarda elektron juplar1 kristalliq reshetka arqali
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hareket qilimtwi mimkin. Temperatura artqanda sonday juplardin bir bolimi
buziladi, juplaspagan elektronlar payda boladi, energetik bosliq kemeyedi ham T,
da putkilley joq boladi.

Araliq metallardin joqari 6tkeriwshen binar birikpeleri.

Hazirgi kinde belgili bolgan hdmme jogar1 dtkeriwshiler metallar yaki olar
tiykarindag aralaspalardan ibarat.
Jogan otkeriwshenlikti

korsetken araliq metallardin

birikpeleri arasinda ekilemshi,

M
ushlemshi ham kop komponentli 5 o ez,

P
aralaspalar belgili. Olar birikpelerdif =44 =

kristalliq tarine qarap klasslarga e e

ajiratiladi. Sebebi bul en tiykargisi. [ 1 : ‘

Héamme joqar1 otkeriwshiler orayliq z

simmetriyaga iye bolgan kristalliq

reshetkaga 1ye. Reshetkanin

simmetriyast qanshelli joqar1 bolsa, I e L 1
olar birikpelerdin jogart [T § q—ﬁ =
Otkeriwshenlik  gasiyetin ~ korsetiwi _, = *:“

- ——— .- C" s
sonshelli jogart boladi. Ulgilerdin joqar1 otkeriwshenligin tekseriwde birinshi

nawbette T, Olshenedi; ekilemshi birikpelerde onin manisi 0,03 ten 23,4 K ge
shekem boladi.

Joqart otkeriwshen zatlardin tarawlari ken. Hazirgi kinde tez oOtkeriwshi
magnitler elementar bodlekshelerdin tezlesiw apparatlarinda, qizgan ionlasqan
gazdin agimmn magnit maydan tasirinde elektr energiyaga aylantiratugin

magnitogidrodinamik generatorlarda isletiledi.
Jogar1 temperaturali tez Otkeriwshenlik jaqin keleshekte radiotexnika hadm

radiolektronika rawajlaniwma alip keldi. Eger bdlme temperaturasinda tez

Otkeriwshenlikti amelge asiriw imkanina iye bolinsa, onda generatorlar ham
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elektrodvigateller jud4d kompakt koriniske iye boladi ham elektrenergiya judéa uzaq

araliq joq etpesten otkeriw mumkin.

Qadagalaw sorawlari:

1. Qanday zatlar klaster zatlar dep ataladi hdm olardin basqa zatlardan
parq1 gqanday?

2. Klaster zatlardagi metall-metall baylanis; klaster zatlardin duzilisi
haqqinda magliwmat.

3. Organikaliq emes oOtkeriwshen zatlar; olardin tiykargr gasiyetleri
qanday ham basqa zatlardan parqi nede?

4.  Zatlardin 6tkeriwshenlik jagdayin anlatatugin tiykarg: xarakteristikalar.

5. Juda taza zatlar apiway1 zatlardan nesi menen parqlanadi?

6. Zatlardi juda taza jagdayga shekem tazalaw usillar1 ganday?

7.  Zatlardin tazaligt ham olardin qasiyetleri arasindagi baylanis sebebi
nede?

8.  Joqgart otkeriwshenlik hadiysesi ne?

9. Ideal 6tkeriwshiler menen joqar1 6tkeriwshilerdin parqi nede?

10.  I- hdm II- tar jogan 6tkeriwshilerine ganday zatlar kiredi?

11. Jogarn temperaturadagi qasiyetke iye bolgan zatlardan musallar
keltirin.

12.  Keramikal1 jogar1 temperaturada joqar1 6tkeriwshenlikke iye bolgan

zatlard1 quramina tiykarinan qanday oksidler kiredi?
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IV. AMELIY SHINIGIW MATERIALLARI

1-Ameliy shimgiw.

METALL IONLARININ BIOLOGIYALIQ ROLI

1-ameliy shimigiw. Birikplerdin ximiyaliq ham biologiyaliq aktivligi
ortasindagi baylanis, ionlardin oOlshemleri, terapevtik tasirinin mexanizmi,
zaharliligi, elektron duzilisi, bloklardagi elementlerdi tiri organizmde bolistiriw.
ayirim metall birikpelerinin har qiyli keselliklerdi emlewdegi ahmiyeti. (4 saat).

Ameliy shimgw magseti-alingan bilimlerdi tuwr1 analiz etiw ham
ameliyatta qollamiwdi uyreniw.

2. Sorawlar

2.1.Kemqganhq keselligin emlewde yaki qandagi gemoglobin mugdar
kemeyiwinde temir birikpesi aniq etip aytqanda temir 2 sulfati preparatlar
gollanilgan ayirim jagdaylarda bolsa, kukin tarindegi qaytarilgan temirden
paydalaniladi.

Belgili boliwinsha kem ganligtin jane bir ayyemgi emlew usilinan biri bul
«temir» alma: alma ishine (Anton almasi) na bir neshe shegeni kirgizip bir sutka
dawaminda uslanadi. Keyin shegeni suwirip alip alma jelinedi. Ximiyaliq tarepten
siz qanday processti tusindirip beriwiniz mumkin.

2.2. Ne sebepten qitaylilar nand1 may menen jemeydi?

2.3.Ne ushin yaponlar uzaq 6mir kéredi? Qitaylilardin pikirinshe, nan ham
may omir ushin gawipli esaplanadi.

2.4. Ne sebepten kuna gabiylesinde xindular kesel bolmaydi?

2.5. Tapsirmaa organizmdi yodga (800mg) toymtiriw ushin kunine qanshelli
mugdarda teniz kapustasinan gabillaw kerek. 100 gr teniz kapustast quraminda 250
mg yod belgili.

2.6.Eger elementlerdin massa ulesi C - 40,0 %; H - 6,6 %; O -53,4%;
mg=180 bolsa fruktoza uglevodinin molekulyar formulasin aniglan.

3. Ameliy shimgiw otkeriwde qollamlatugin maghwmatlar:
3.1 Az mugdarda kundelikli yod gabillaw organizmdi qalqan tarizli bez

keselliginin aldin aliwda jardem beredi. Teniz kapustast ham teniz gubkasi yod
mugdarina bay. Soninh ushin Qitaylilar hdm Yaponlar aldinnan galgan tarizli bez

keselligin g=teniz gubkasinin kali menen emleydi.

Azig-awqat ham salamatliq 6z-ara tig1z baylanisli. Bugan misal etip,
insan Omirinin dawamlilig1 sol azig-awqat racionina baylanislhi boliwin keltiriw
mumkin. Qitaylilar maydi nan menen jemeydi. Quraminda bir-birine tuwri
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kelmeytugin belok uglevod hdm may bolgan awqatlar organizm menen jaman
Ozlestiriledi.

3.3.Yaponiyalilar uzaq 6mir koriwinin jane bir sebebi bul teniz
Onimlerin awqatina qollamwi. Olar quramindagi maylar toyinbagan esaplanadi.
Bul maylar quramina kop mugdardagi almaspaytugin kislotalar ham mayda eriwshi
vitaminler kiredi. Bul eki zat insan organizmin tetik tutiwda ham uzaq Omir
kériwinde azig-awqat racioninif zarar boliminen biri esaplanadi.

3.4. Panama qirgaginan uzaq bolmagan, San-Blas aralinda jasawshi
kuna gabiylesi xindular1 kunine 3-5 qasiq epi-katexinga bay bolgan kakaoni
qabillaydi. Sonin ushin olarda joqari arterial qan basim hdm basqa jurek gan
kesellikleri bayqalmaydi. Sol kakao quramindagi epi-katexin-flavonoid, turaql
qabillaganda jurek-qan sistemasin jagsilaydi.

4. Jagdayh shimgiwlar

Jagdayh shimigiw 1. Nawqas koriginen belgili  boliwinsha qgan
plazmasindagr pH mugdart 7,2 ge ten. Normal jagdayda bolmagan pH mugdar
qanday keselliklerge alip keliwi mumkin hdm ol patalogiyanin aldin aliw
mumkinbe?

a) Normal jagdayda bolmagan pH mugdarn acidozga alip keledime? 0)
Normal jagdayda bolmagan pH mugdar1 alalozga alip keledime? B) bul pH
mugdarin 0,9% li NaCl eritpesi menen gayta tiklese boladima?

r) Normal jagdayda bolmagan pH mugdarin NaHCO; eritpesin qabillagan
jagdayda likvidaciya etse boladima?

n) Normal jagdayda bolmagan pH mugdarin NH,Cl ;5 entpesin gabillagan jagdayda
likvidaciya etse boladima?

Jagdayh shimgw 2. Qaddi-gdwmetti saglap atirgan hayal qurami 180 gr
bolgan glyukozadan quralgan tirtt1 jep qoyipti, qansha waqt dawaminda artiqsha
salmaqti ketiriw ushin hayal kir juwiwi kerek (energiya sarplamwi 543 kDj),
glyukozani organizmde toliq oksidleniwi tomendegi tenleme arqali esaplanadi bul

C6H1206(K) + 602(F) = 6C02(F) + 6H20(J)
AH’ 55, (CH1,04) = - 1273 kDj/mol;
AH’ 4, (CO,) = - 394kDj/mol;

AH’ s, (H,0) = - 286 kDj/mol
a) termoximiyaliq processler gaysi nizam tiykarinda?

0) glyukozanin oksidleniw processi ekzotermik esaplanadima? B)

glyukozanin oksidleniw processi endotermik esaplanadima? r) glyukoza
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oksidleniwinin entalpiyasi neshege ten?
1) nawqas qansha wagqtti kir juwiwga sarplagan?

Jagdayh shimgiw 3. Tis toqumasinin anorganikaliq tiykari gidroksiapatit
esaplanadi. Ca;o(PO,)s(OH),. Ftorl tis pastalarinin isletiliwi nelerge tiykarlangan?

a) silekey pH 1min 6zgerisine.

0) kalciy ftoridinin payda boliwina CaF,.

B)silekeydin osmotik basimina

') osmostin dzgerisine.

n) gidroksiapatitqa qaraganda kem eriytugin, ftorapatittin tiykarinda.

Jagdaylh shimgiw 4. Laboratoriyada jana dari islep shigarildi. Onin
jaramlhiliq maddeti 3 jildi qurawi lazim. T = 20°C. Dérini medicina ameliyatinda
tezirek qollamw magsetinde tezlestirilgen saqlaw usilinan paydalanildi. Eger
tezlik temperatura koefficienti y= 2 bolsa, jaramliliq muddeti gansha waqtqa
soziladi.

a) tezlestirilgen saqlaw usili nege tiykarlangan?

0) Vant-Gofft qagiydasinin matematik formasin jazin?

B) 30°C da gansha waqt dawaminda darini saglaw mumkin? r) 40°C da
qansha waqt dawaminda déarini saglaw mamkin? x) 50°C da darini gansha wagqt
saglaw mumkin?

2-ameliy shimgiw.
KOMPLEKS BIRIKPELERDE XIMIYALIQ BAYLANISTIN
TABIYATI, ORAYLIQ IONNIN LIGANDLAR SANI MENEN
ELEKTROSTATIK HAM KOVALENT TASIRLESIWI

Jumistin magqseti: qatti zatlardin 1Q spektrlarin 6lshew ushin bir gansha
usillar belgili. Olardin arasinda ken tarqalganlarinan biri pasta usili. Bul usil, bir
qansha apiwayr ham jeterli darejede isenimli bolip, on1 galegen qatt1 zattin 1Q
spektrin aliw ushin qollaniw mumkin.

Pasta usilinda zattin mineral maydagi 6zi korsetip atirgan IQ tarawinda
jutiiw si1ziglarina iye bolmawi kerek. Suspenziya tayarlaw ushin adette, vazelin
mayt isletiledi. Vazelin may1 spektrdin tlken tarawinda (3100 -5000sm™, 1500 —

2700sm ', 700 - 1300 sm™) IQ nurlar ushin tin1q esaplanadi.
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Jumisti orinlaw tartibi:

1. Spektrofotometrdi polistirol plenkasi jardeminde darejelep alin.

2. Suspenziya tayarlan (islenip atirgan zattin 50 gramin maydalap, 5
tamsh1 vazelin may1 menen jagsilap aralastirin).

3. Jiynawshi1 kyuveta aynalarian birinin betine juqa suspenziya qatlamin
surtin - ham stine ekinshi aynant qoyip, uslagishga bekkemlen, oni1
spektrofotometriktin jumisshi kanalina ornatin.

4.  Jynawshi kyuveta aynalari arasina bir neshe tamshi vazelin mayin
tamizip, on1 salistiriw kanalina ornatin.

5. Analiz qilinip atirgan ulginin 1Q spektrin ken araliqta jayin.

6. Kitaptin ilova bdlimindegi tiyisli magliwmatlardan paydalanip,
intensiv jutiliw siziglarinin qaysi gruppalarga tiyisli ekenin aniglan.

1Q jutihiw spektrlarin dlsheytugin asbaplar.

1QS-29 infraqizil spektrofotometrdin duzilisi ham islew principi.

IQS-29 infraqizil spektrofotometri har quylt zatlardin jutiliw spektrlerin
korsetiwde ham olardif 6tkeriw koefficientin spektrdin 4200 den 400sm™ araliqta
Olshewge molsherlengen. Spektr, otkeriw koefficienti payizlarda, tolqin uzinligr sm

' lerde darejelengen arnawli qagazga pero arqali jaziladi.

Spektrofotometrdin ayirim texnik manisleri.

Korsetilgen spektr araligt, sm ™ —-----------—— 4200 den 400 ga shekem

Monoxromarordi bir nurli avtokollimacion sxema tiykarinda qurilgan

salistirmali tarqaliw..........ccoceeeeiiieeeiieeeeee. 1:6,28

kollimator — paraboloid korinisindegi ayna garashigi, mm ------- 43x50

fokus aralig1, mm------------=----mmmem - 278

Disperciyalawshi elementleri 1 mm den 150 dana oyiq (spektrdin 4200-1200
sm ™ araliglushin) hdm 1 mm de 50 dana oy1q bolgan (91400-400 sm-'araliq ushin)
eki difrakcion reshetka.

Spektrge jayiw tolqin sanlar1 boyinsha tegis amelge asiriladi.

Tolqin sam1 1200 sm™ bolgan reshetkalar almasad.

Spektrofotometrdin spektrdin 1000 sm™ 4tirapinda tolqin sanlari shkalasi
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boyinsha qoyatugin qatesi, M -=---n-mmmmmmmmee o +1

Otkeriw koefficienti shkalas1 boyimnsha 10 - 100% araliqta qoyatugin gatesi,

spektrofotometrdin spektrdin 1122 sm™  araligin ajiratip korsetetugim

qabileti -------===-=m e 850 den kem emes
IQ nurlar deregi----------------- karbid kremniyli globar
IQ nurlard1 gabillawshi vismut bolometr--------------- BUCMYTJIA OOJIOMETP
=
%_,_,—-"'-

Stwret. 1Q-29 infraqizil spektrofotometrdin optik sxemasi. 1 — infraqizil nurlar deregi —
globar; 2, 3, 4 ham 5 — jaqtiliq jolin ézgertiwshi sferik aynalar; 6 — kompensaciyalawshi
fotometrik pona; 7 — fotometrik pona; 8,9, 10, 13, 15, 17, 19 Ba 21 — burtwshi jalpaq aynalar.

Spektrofotometrdin eki nurli sxema boymsha islewi optik nol usilina
tiykarlangan. Jaqtiliq dereginen shigip atirgan nurlar aynalar arqali eki daste
formasinda asbaptin kyuveta bolimine tisiriledi. Dastelerden birinin jolina analiz
etilip atirgan sinama salingan kyuveta, ekinshisinin jolina fotometrik pona hdm
salistirip atirgan sinama salingan kyuveta salinadi.

Eki jaqtihq dasteside aynali modulyatorga bagdarlanadi. Modulyator
dastelerin izbe-iz monoxromatorga 6tkeredi.

Spektrofotometrdin optik sxemas1 sawrette korsetilgen. Ulgiler tarepinen eki
dastenin nurlart da jutilmaganda bolometrge bir qiyli intensivlikke iye bolgan
jaqtiliq agimlar tisedi hdm signal bolmaydi. Nurlardan biri jutilip atirgan bolsa,
bolometrge har quyli intensivlikke iye bolgan jaqtiliq agimlar1 kelip tasedi. Bunin
natiyjesinde bolsa, chastotas1 modulyatordin aylaniw chastotasina (12,5Gs) ten

bolgan 6zgeriwshen siganl boladi. Bul signal kusheytirilip, qayta 6zgetirilgennen
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son elektrodvigatelge uzatiladi. Ol bolsa, 6z nawbetinde, jaqtilig agimlarinin
intensivlikleri arasinda payda bolgan parqti nolge shekem kemeytiriw ushin
fotometrik ponani jiljitadi. Optik nol usilinif atida sonnan kelip shigqan.

Fotometrik pona pero menen baylanisqan. Sonin ushin jiljiganda peroda
ogan tan hareketlenedi hdm arnawli gagazga lginin spektrin jazadi.

Nurlamw deregi 1 den kelip atirgan jaqtihq 2, 3, 4, 5 sferik aynalar
jardeminde I ham II dastelerge ajiratiladi. Kompensaciyalawshi 6 ham 7 fotometrik
ponalar ornatilgan tegislikke jaqtiliq dereginin 1,85 marte Ulkeytirilgen korinisi
tusiriledi. 8,9,10 aynalardan da 11 modulyatordin aylangan betinen qaytgan jaqtiliq
12 sferik aynaga bagdarlayda.

Nawbet penen aldi tosilatugin jaqtiliq dasteleri 12 ham 12 aynalar arqali 14
kiriw tesigine bagdarlanip, onin tegisligine fokuslanadi. Sferik 12 ham 13 jalpaq
aynalar jaqtiliq dereginin 1,42 marte ulkeytirilgen kérinisin monoxromatordin
kiriw tesigine tasiredi. Jaqtiliq 14 kiriw tesiginen otkennen keyin 15 jalpaq ayna
arqali parabola formasindagi 16 obiektivke bagdarlanadi. Bul obiektivtin fokal
tegisligine kiriw ham shigiw tesikleri ornatilgan. Obiektivtan qaytqan nurlar
parallel daste korinisinde 17 jalpaq aynaga tusedi. Ayna bolsa bul nurlardi tolqin
uzinliglar1 boyinsha spektrge jayiw ushin 18 difrakcion reshetkalardin birine
bagdarlanada.

Difrakciyalangan nur jane 17 jalpaq aynaga ham onnan gaytip 19 ayna
jardeminde kiriw tesiginin korinisin 20 shigiw tesiginin tegisligine tasiriwshi 16
obiektivke tusedi. Shigiw tesiginen o6tken nur 21 jalpaq ayna arqali ellips
formasinda 22 aynaga tasedi, ol bolsa 6z nawbetinde shigiw tesiginin korinisin
0,125 marte kusheytirip, nurdi 23 bolometrdin jaqtiliq qabil etiwshi betine
tusiriledi.

Spektrofotometrde har qiyli turaqliliqqa iye bolgan eki difrakcion reshetka
isletiledi. Birinshi reshetka (1 mm de 150 dana oyiq bar) 4200 den 1200 sm ~' ga
shekem araligta isleydi ham 2800 sm ' tolqn saninda energiyanihi maksimal
konsentraciyasina iye. Ekinshi reshetka (I mm de 50 dana oyiq bar) 1400 den tap

400 sm™ ge shekem bolgan araligta isleydi ham 800 sm ™' de energiyann maksimal
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konsentraciyasina iye.

Birinshi tartipli spektrdin Ustine tdsetugin joqari tartipli spektrlerdi kesip
qaliw, shigiw tesiginin arqa tarepine ornatilgan bes dana 24 interferencion filtrler
tarepinen amelge asiriladi.

Interferencion filtrlerdin islew aralig1 kestede keltirilgen.

Keste. Interferencion filtrlerdin islew araligi
Filtrdin Islew aralig1
nomeri sm-1

1 4200 - 3000
2 3000 - 1880
3 1880 - 1060
4 1060 - 640
5 640 — 400

Kesent beriwshi jaqtiligtt kemeytriw ushin spektrofotometrdin 13 aynasi
almasatugin etilgen; 4200 den 1136 sm ™' araligta beti alyuminiy menen gaplangan,
1136 dan tap 635 sm "' ge shekemgi bolgan araligta jiltiramaytugin aynalar, 635
ten tap 400 sm ™' araliqtag1 nurlar ushin litiy ftordan tayarlangan plastinka isletiledi.

Difrakcion reshetkalardi, qaytariwshi hdm interferencion filtrlerdi spektrdin
belgilengen noqatlarinda almastiriw avtomatik tarizde amelge asiriladi.

Monoxromatordin kiriw ham shigiw tesikleri simmetrik bolip, bir waqtta bir
quyl kenlikte 0,01 den 4 ke shekem ashiladi.

Spektrofotometrde tolqin sanlar1 jazilgan shkalani ekranga thsiriwshi

qurilma bar.

3-ameliy shimgiw.
KOMPLEKS BIRIKPELERDIN DUZILISI
Koordinacion birikpeler ximiyasi boyinsha tajriybeler. Zarur asbap ham
reaktivler: shtativ (probirkalar menen). Gorelka, eritpeler, 0,5n nikel sulfat; 0,5n
oytwshi natriy; ammoniy gidroksid, 0,05n ham 1n ggmis nitrat, mis sulfat 0,5n
natriy tiosulfat; 0,5 n. vismut (III) nitrat; 0,5 n. kaliy yodid;0,5 n. temir(I1I) xlorid;

0,1 n. Quz1l gan duzi; 0,5 n. temir (II) sulfat; temir ammoniyli ashshi tas 0,5 n.
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bariy xlorid; 0,1 n. natriy yodid; 0,1 n. natriy sulfid; 0,1 n. Sar1 qan duz 2n. xlorid
kislota; kons. kobalt xlorid, 25 % li ammiak. Shtativ (probirkalar1 menen), gorelka,
natriy nitrit, mis sim bdleksheleri, konsentrlengen nitrat kislota, yod kristali,
ammoniy dixromat duzi, benzol.

1-tajriybe. Kompleks kationh birikpelerdin aliniwi.

a) nikel ammiakatin payda etiw. Probirkaga 5-6 tamshi nikel sulfat
eritpesinen salip, ustine suyiltirilgan oyiwshi natriy eritpesinen salip shokpe payda
bolaman degenshe, tamshilatip tamizin ham aralaspani shayqatin. Payda bolgan
shokpenin renine itibar berip, reakciyant molekulyar ham ionli formada jazin.
Shokpeni ekige bolip, bir bolimine shokpe erip ketemen degenshe ammoniy
gidroksid eritpesinen qosin. Payda bolgan eritpenin renin shokpe reni menen
salistirn. Kompleks birikpede Ni din koordinacion san1 6 ekenligin esapqa alip,
reakciya tenlemesin jazin.

b) gumis ammiakatin payda etiw. Probirkaga as duzi eritpeinen 10-12 tamshi
salip, tGstine shokpe tiskenshe glimis nitrat eritpesinen qosin. Reakciya tenlemesin
molekulyar ionlh formada jazin. Payda bolian shokpe erip ketemen degenshe
ammiak eritpesinen qosin. Kompleks birikpede Ag' tin koordinacion sani 2
ekenligin esapqa alip, reakciya tenlemesin jazin. Payda bolgan eritpe
[Ag(NHj;),]ClI d1 keyingi t4jriybe ushin saqlap qoyn.

s) mis ammiakatin payda etiw. Probirkaga mis (II) sulfat eritpesnen 10-12
tamshi salip, Gstine hawa ren shokpe payda bolaman degenshe ammiak eritpesin
tamshilatip qosin. Keyin shokpe erip ketemen degenshe ammoniy gidroksid
eritpesinen qosin. Shokpenin erip ketiwine ham payda bolgan eritpe refine itibar
berin. Payda bolgan kompleks birikpede Cu®" nin koordinacion sani 4 ekenligin
esapqa ali, shokpenin payda boliw1 hdm onin eriw reakciya tenlemelerin jazin.

Jumisti orinlaw tartibi:

1. Spektrofotometrdin tiyisli jaqtiliq jolina qalinligt 25 mkm bolgan
polistirol plenkasin ornatin.

2. Polistirol spektrin jazin ham onin jutiliw siziglarin maksimumga tuwri

keliwshi tolqin sanlarin olshen (v sshengen )-
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3. Alingan spektrdi etalon menen salistirip, uqsas siziglardi tabin.
Polistiroldin IQ spektrine tiyisli magliwmatlar magliwmatnamada berilgen.
4.  Etalon spektr siziginin haqiyqly manisi (Veq,,) menen asbap olshegen

(korsetken) manisleri (V siheqen ) arasmdagi baylanmisti anlatiwshi darejelew grafigin

s1zin.
Qadagalaw sorawlari:
1.  Spektr ne?
2. Spektrofotometrler qaysi tarawda isleydi?
3. 1Q-spektr taraw1

4.  Atom-absorbcion usilda fonnih nurlaniwi ham jutiwi ne? Olar analizge
qanday tasir korsetedi? Bul tasir qanday esapqa alinadi1?

5. Sipattin spektral analizin qaysi1 usil menen 6tkeriw maqul

6. Spektrofotometrik analiz nege tiykarlangan?

7. Rentgenoskopiyaliq analiz usillar1 nege tiykarlangan? Tiyisli rentgen
nurlarin paseytiriwshi nurlardan nesi menen parqlanadi? Olardin qanday
imkaniyatlar1 bar?

8.  Spektral buferler, qollaniliwi, tarawlari.

9.  Spektrofotometr tiykargl sxemasin ne menen payda etedi?

10.  Sipat hdm mugdar rentgenoskopik analiz qanday orinlanadi?

Spektrofotometrik ham fotometrik analiz metodlari.
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Termin

Essential
(biogenic)
elements

s-Elements

p-Elements

d-Elements

f-Elements

Metalloenzy
mes

V. GLOSSARIY

Qaragqalpagq tilindegi atamasi

Essencial (zarurli) (biogen)
elementler - olardi uyrenbegen
formalarinda titishilik

mumkin emes elementler; qisqa
qilip aytganda - insan denesi ushin
turmisliq elementler
S-elementler-atomlarinda  s-qabati
elektronlar menen toltirllgan
elementler; Bularga har bir dawirde
[A-IIA toparin quraytugin daslepki
eki element kiredi

P-elementler-atomlarida p-pag'anasi
elektronlar menen toltirilip
baratugin elementler; Bularga har
bir dawirde (birinshisidan tisqar1 )
aqurgr altawr kiredi III A-vIIIA
gruppalarin quraytugin elementler
d-elementler-atomlarinda  d-qabati
elektronlar menen toltirilip
baratugin elementler; Bul har bir
dawirde, 4 dawirden baslap, on
elementti 6z ishine aladi. Periodliq
sistemada s- ham p-elementleri
ortasinda jaylasqgan B-qosimsha
topar elementleri

f -elementler - 14 elementten ibarat
eki semeystvoda (lantanoidlar ham
aktinoidlar), atomlarinda f-qabati
elektronlar menen to'ltirilip
baratugin ham 6-sh1 ham 7-shi
dawirlerde jaylasqan elementler

Metallofermentlar - aktiv orayda

zarurli 1onlard1 d-metallar,
tiykarmman  temir, mus, cink,
marganets ham molibdendi 06z
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Ingliz tilindegi atamasi

- elements without which life
studied forms is
impossible; in a narrower
sense - vital elements for
human body

In its

- elements in whose atoms the
filling of the s-sublevel with
electrons occurs; these include
in each period the first two
elements that form the TAIIA

group

- elements in whose atoms the
filling of the p-sublevel with
electrons occurs; these include
in each period (except for the
first) the last six elements
forming III A-VIIIA groups

- elements in whose atoms the
d-sublevel 1is filled with
electrons; these include in
each period, starting from the
4th, ten elements, located
between s- and p-elements
and generators B of the
Periodic group systems

- two families of 14 elements
(lanthanides and actinides), in
atoms which is filled with
electrons of the {f-sublevel,
and located in the 6th and 7th
periods

- enzymes containing essential

ions in the active center d-
metals, mainly iron, copper,

zinc, manganese and



Metallocenes
(sandwich
compounds)

Ligands

Coordination
number

Coordination
polyhedra

ishine algan fermentler

Metallocenlar (sendvichli
birikpeler) — toyinbagan
uglevodorodlar menen metallardin
kompleksi, olar toyinbagan

uglevodorodlardin 7 elektronlarinin
metalldin  d-elektronlarina  6tiwi
menen payda boladi

Ligandlar - bul bir yamasai bir
neshe  bolekshelerdi  (anionlar
yamasa  molekulalardi)  donor
atomlard: 6z ishine algan ham olar
orayliq atom menen birgelikte ishki
sferani payda etedi

Koordinacion san-bul kompleks
duziwshi atom ham ligandlar
arasindagi ¢ baylanislar san

Koordinatsion poliedr — joqari
tarepinde kompleks diziwshi menen
baylanisqan ligandlar jaylasqan
molekulyar koép muayeshlik; kop
muyeshliktin ~ tobelerinin sani
koordinacion sanga ten, al onin
qabirgalar1  ligandlardi juplastirip
baylanistirip turtwsh1  tuwr  siziq

bolegi bolip tabiladi
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molybdenum

- complexes of metals with
unsaturated hydrocarbons, the
existence of which is due to
the transfer of m-electrons to
the metal multiple bond of
unsaturated hydrocarbon

- are particles (anions or
molecules) containing one or
more

donor atoms, which together
with the central atom form an
internal coordination sphere
of a complex compound

the

formed

Coordination number -
number of o-bonds
between the atom of the
complexing agent and the

ligands

Coordination polyhedra are

molecular polyhedra  with

vertices serve as ligands
directly bound to the central
atom of the complexing agent;
the number of vertices of the
polyhedron is equal to the
coordination number

central atom, and its edges are
line segments connecting in

pairs ligands



Organogenic
elements

Clusters

Complexes or
coordination
compounds

Bul elementler organizmnin tiykarin

quraydi. Adamnin  denesinde
onlagaqn gr-nan (xlor, magniy)
onlab kg-ga shekem (kislorod,

uglerod) koé'p mugdarda boladi/
Olar: 4 ta elementdan iborat:
Kislorod - 65%;

Uglerod - 18%;

Vodorod - 10%;

Azot - 3%.

Bu

elementler yamasa makronutrientlar

makroelementlar  organogen

deyiledi.

Klasterler - blu biqdey atomlar
arasindagi baylamislardir 6z ishine
algan birikpeler ham bir qiyh

elementler 5 ham 6-dawirlerdin d-

elementlerine tan, musal,
molibden (IT) xlorid MoCl,-tin en
apiwayl formulasi MoeCl;,

birikpesine tuwri keledi, bul jerde
klaster [Mo4Clg]*

Ham bukl birikpenin haqiyqly
formulasi [Mo¢Clg] Cl,.

Kompleks birikkpe  yamasa

koordinacion birikpe degenimiz

kompleks duaziwshi orayliq atom

ham oninh menen baylanisqan

ligandlardan (donor atom, ion

yamasa molekula) turatugin

quramali birikpeler.
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These elements form the basis
of the body of organisms.
There are tens of grams
(chlorine, magnesium) to tens
of kilograms (oxygen, carbon)
in the human body; These
include 4 elements:

Oxygen - 65%;

Carbon - 18%;

Hydrogen - 10%;

Nitrogen - 3%.

These

called organogenic elements

macronutrients  are
or macronutrients.

- are compounds containing
bonds between atoms of one
and the same element are
characteristic of d-elements of
the S5th and 6th periods, for
example, the simplest formula
of MoCl, corresponds to the
compound MoxCl;,, in which
there is a cluster [MogCis]*"
and the true formula of this

compound is [MoxClg] Cly.

-are molecules that posess a
metal center that is bound to
ions, or

ligands  (atoms,

molecules that donate

electrons to the metal).
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