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ნაშრომი წარმოადგენს ქართულ ენაზე შედგენილ კოორჯინა- 

ციული ქიმიის პირყელ სასელმძღვანელოს. მასში წარმოდგენი- 

ლია კოორდინაციული ქიმიის ისეთი ფუნდამენტური საკითხები 
როგორიცაა ავერნერის კოორდინაციული თეორიის ძიღითადი 

დებულებები, კოორდინაციულ ნაერთთა სინთეზისა და ფიზჭი- 

კურ-ქიმიური კვლევის მეთოდები, ნომენკლატურა, სტერეოქიმია, 
იზომერია და ა.შ. 

სახემძღვანელო განკუთვნილია უმაღლესი სასწავლებლების 
ქიმიის, ქიმია-ბიილოგიის და ქიმიურ-ტექნოლოგიური სპეციალო- 

ბების სტუდენტებისათვის; დახმარებას გაუწევს ქიმიის მასჯავ- 

ლებლებსა და ქიმიით დაინტერესებული უფროსი კლასის მოს- 

წავლეებს. 

რეცენსენტები: თ. წივწივაძე – ქიმიის მეცნიერებათა დოქტო- 
რი, პროფესორი 
ი. შათირიშვილი – ქიმიის მეცნიერებათა დოქ- 

ტორი, პროფესორი. 

დ რ. მაჩხომვილი 

I1აცს 99928–0-938-8



წინასიტყვაობა 

დღეისათვის შექმნილია და სწრაფად ვითარდება “დამოუკი- 
დებელი” ქიმიური დისციპლინა – კოორდინაციული ქიმია. ეს 
არცაა გასაკყირი, რადგან მეცნიერების განვითარების თანამედ- 

როვე ეტაჰპხსე მრავალი არაორგანული ნაერთი შეიძლება განვი- 
ხილოთ როგორც კოორდინაციული. კოორდინაციული ქიმიის 
როლი განუ'სომელია საერთოდ ქიმიური მეცნიერების განვითა- 
რებისათყის, უდიდესია კოორდისაციული ქიმიის მნიშვნელობა 

მედიცინის, სოფლის მეურნყობისა და ტექნიკისათვის. მრავალი 
სამკურნალო პრეპარატი, ვიტამინი, სასოფლო-სამეურჩეო კულ- 

ტურების მავნებლების საწინააღმდეგო საშუალება, ნახევარგამ- 
ტარი თუ მონოკრისტალი ან კოორდინაციული ნაერთია, ან 

მათს საფუძველსეა მიღებული. გადაუჭარბებლად შეიძლება 
ითქვას, რომ კოორდინაციული ქიმიის საფუძელების ათვისების 

გარეშე დღეს უკვე შეუძლებელია არა მარტო არაორგანული. ქი- 

მიის, არამედ ანალისური ქიმიის, ორგანული ქიმიის და სხვა ქი- 

მიური დისციპლინების სათანადოდ დაუფლება. 
უმაღლესი სასწავლებლების პროგრამა ითვალისწინებს ქიმი- 

ური, ქიმიჟურ-ტექნოლოგიური და ბიოლოგიური ფაკულტეტების 
სტუდენტების მიერ კოორდინაციული ქიმიის საფუძვლების შეს- 

წავლას. წინამდებარე სახელმძღვანელო ქიმიის ამ მეტად მნიშე- 

ნელ'ივყანს დარგის ლიტერატურის ქართულ ენასე გამოცემის 

პირყელი ცდაა. 

ავტორი შეეცადა მარტივად, მოკლედ წარმოედგინა კოორდი- 

ნაციული ქიმიის ისეთი უმნიშვნელოვანესი საკითხები, როგო- 

რიცაა: კოორდინაციული თეორიის ძირითადი ცნებები და დებუ- 
ლებები, კოორდინაციულ ნაერთთა ნომენკლატურა, სტერეოქიმი- 
ის ყლემენტები, სინთეზხის სოგიერთი ასპექტი, ი სომერია, კვლე- 

ვის ფისიკურ-ქიმიური მეთოდები, ქიმიური ბმები კოორდინაცი- 
ულ ნაყრთებში და კოორდინაციული ქიმიის ძირითადი კანონზო- 
მიერებანი. 

იმედია ეს ნაშრომი სტუდენტებს საშუალებას მისცემს 

სწორი წარმოდგენა შეექმნათ კოორდინაციულ ქიმიაზე, როგორც 

ქიმიურ დისციპლინა!სე, მისი განვითარების დღევანდელ მდგომა- 
რეობასა და მის მნიშენელობაზე.



წინამდბარე სახელმძლვანელო წარმოადგენს პირველი, 1995 

წელს გამოცემული სახელმძღვანელოს გადამუშავებულ ვა- 
რიანტს. მასში გათვალისწინებულია კოლეგების მიერ გამოთქმუ- 
ლი, პრაქტიკულად ყველა შენიშვნა და სურეილი. პირველ გამო- 

ცემაში არსებული ბეყრი საკითხი შევსებულია ახალი მონაცემე- 
ბით, რიგი საკითხებისა კი პირველადაა შეტანილი. 

ავტორი მადლობას უხდის სულხან-საბა ორბელიანის სახ. 
თბილისის სახელმწიფო პედაგოგიური უნივერსიტეტის რექტორს, 
პროფესორ ეახტანგ სართანიას სახელმძლვანელოს გამოცემაში 

აღმოჩენილი დასმარებისათეის. 
კეთილი საქმე ადამიანის შინაგანი ბუნების ნათებაა. 

რ. მაჩხოშვილი



შესავალი 

თვლიან, რომ პირველი კომპლექსური ნაერთი, რომელიც მი- 

ღებული იყო ლაბორატორიაში არის (C0(M-M)6ICს. ის შემთხვე- 
ვით აღმოაჩინა ტასერმა 1798 წელს. ამ თარიღს სოგჯერ მიიჩნე- 

გენ კოორდინაციული ქიმიის ისტორიის დასაწყისად. თუმცა ამ 

აღმოჩენამდე ცნობილი იყო ტიპიური კოორდინაციული ნაერთი 

M#4IICCMი, რომელიც მიილო დისბახმა 1704 წელს ბერლინში, 
მაგრამ მას განიხილავდნენ არა როგორც კოორდინაციულ 

ნაერთს, არამედ როგორც ორმაგ მარილს 4MCM.VC(CMე. 
ალფრედ ეერნერის მიერ კოორდინაციული თეორიის მშექმ- 

ნამდე არსებობდა არა ერთი თეორია და მოსასრება, რომელთა 
საფუძველ სედაც მეცნიერები ცდილობდნენ აეხსნათ კოორდინა- 

ციული, ანუ როგორც იმ დროს უწოდებდნენ, კომპლექსური ნა- 

ერთების მედგენილობა, თვისებები, აღნაგობა. ასე, მაგალითად, 

ჰოფმანის ამიაკური თეორია, ბლომსტრანდისა და იერგენსენის 

ჯაჭეური თეორია და ა.რ6შ მეტალთა ამიაკატების და მათი ანა- 

ლოგიური კომპლექსური ნაერთების აღნაგობის ახსნას მეცნიერ- 
თა თითქმის ასწლოვანი დაძაბული 'მრომა დასჭირდა. ა. ვერნე- 
რის მიერ კოორდინაციული თეორიის მოწოდებამდე კომპლექსურ 

ნაერთებს მათი ფერის მიხედეით ასახელებდნენ. მაგალითად, 

C0CI3-6M-ვ – ლუტეო (ყვითელი) მარილი, C0CIვ-.4Mწცვ – პრასეო 

(მწვანე) მარილი და ა.შ. სოგიერთ კომპლექსურ ნაერთს, რომ- 

ლებმაც ჯიდი როლი შეასრულეს კოორდინაციული ქიმიის გან- 

ვითარებაში უწოდებდნენ მათი პირველად მიმღები ავტორების 

სახელსყV მაგალითად X-ICI(CIII)C,) -– ცეისეს მარილი, 

MICICXწ3)CI3) – კოსის მარილი და ა.შ. სოგჯერ ნაერთის სახელ- 

წოდება ასახავდა ერთდროულად ნაერთის ფერსა და ავტორს. 

მაგალითად, (II0MIL8).IILICII – მაგნუსის მწვანე მარილი. 
კოორდინაციული ქიმიის განვითარებაში უდიდესი დამსახუ- 

რება მიუძღეის ლეე ჩუგაევს. მან, ორგანიკოს-ქიმიკოსმა ლიგან- 

დების სახით ერთ-ერთმა პირველმა გამოიყენა შედარებით რთუ- 

ლი ორგანული ნაერთები. მისმა შრომებმა ორგანული და კოორ- 
დინაციული ქიმიის სფეროში პრაქტიკულად საფუძეელი ჩაყყარა 
ორგანული რყაგენტების გამოყენებას თვისებით და რაოდენობით 

ანალიზში.



მეცხრამეტე საუკუნის ორმოცდაათიან წლებში მიღებული 

იყო კოორდინაციული ნაერთების მსგავსი მეტალშემცველი 
ორგანული ნაერთები, რომლებშიც ორგანული მოლეკულა ასევე 

უმუალოდაა დაკავშირებული მეტალის იონთან ნახშირბადის 
ატომის საშუალებით. ასეთ ნაერთებს მეტალორგანული ნაერთე- 

ბი უწოდეს. მაგალითად, M2C:LL, LIL§CMყL მეტალორგანული ნაერ- 
თების სპეციფიკურმა თვისებებმა და რეაქციის უნარიანობამ, 

მათმა უდიდესმა როლმა ორგანულ ქიმიაში შექმნა წინაპირობა 
მეტალორგანული ქიმიის ცალკე დარგად გამოყოფისათვის ჯერ 
კიდევ XX საუკუნის 50-იან წლებში. ვითარდებოდა რა ერთდრო- 
ულად ქიმიის ეს ორი უმნიშვნელოვანესი დარგი, შესაბამის სპე- 
ციალისტებს “მორის ადგილი ჰქონდა გარკვეულ დავას, თუ რო- 

მელი კლასისათვის – კოორდინაციული თუ მეტალორგანული – 

მიეკუთვნებინა ესა თუ ის ნაერთი. საბოლოო “შეთანხმებით”, თუ 
ნაერთში არსებობს თუნდაც ერთი ბმა მეტალი – ნახშირბადი, 

ის ითვლება მეტალორგანულ ნაერთად. 
კოორდინაციული ნაერთების ვერნერის დროინდელი დასახელე- 

ბა “კომპლექსური ნაჟრთები” (რთული ნაერთები) თანდათან მ9ეიც- 
ვალა კოორდინაციული ნაერთებით. თავისთავად ცხადია, ამაში 

დიდი როლი ითამაშა მათში არსებული ქიმიური ბმების დონორულ 
– აქცეპტორულმა (კოორდინაციულმა) ბუნებამ თუმცა, ორივე 

ტერმინით დღესაც ბევრი სარგებლობს. გარდა ამისა, ტერმინი 

“კომპლექსური იონი” დღესაც ისევე იხმარება, როგორც ადრე. 

საინტერესოა, რომ მრავალი მეცნიერი ცდილობდა ჩამოეყალი- 

ბებინა თვით კოორდინაციული ნაერთის განსასღვრა. ამ მხრიე, 

ეფიქრობთ, ძალსე საყურადღებოა პროფესორ ი. კუკუშკინის 
მოსახრება. აი, როგორ განმარტავს ის კოორდინაციულ ნაერთს. 

“კოორდინაციული ეწოდება ნაერთებს, რომლებიც არსებობენ, 

როგორც კრისტალურ მდგომარეობაში, ასევე ხსნარში და რო- 

მელთა განსაკუთრებულობას წარმოადგენს მათში ლიგანდებით 
(ელექტრონების დონორებით) გარშემორტყმული ცენტრალური 

ატომი (ელექტრონების აქცეპტორი) ლიგანდებს უნარი აქვთ 

ცენტრალური ატომისაგან ჰეტეროლიტური გზით საფეხურებრი- 
ვად მოწყყეტის. მრავალ შემთხვევაში კოორდინაციული ნაერთე- 

ბის მოლეკულები 'შმეიძლება განხილულ იქნას, როგორც დამოუ- 
კიდებლად არსებობის ფნარის მქონე მოლეკულებისაგან შემდგა- 

რი”. 
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პირველი თავი 

ა. ჭერნერის კოორდინაციული თეორია 

არაორგანული ქიმიის გერმანული ჟურნალის მესამე ტომში 

1893 წელს გამოქვეყნდა ალფრედ ვერნერისს სამოცდაათგეერდი- 
ანი სამეცნიერო სტატია “არაორგანულ ნაერთთა აღნაგობის შე- 

სახებ”. ამ სტატიაში ა. კერნერმა მოგეცა თავისი უკვდავი კოორ- 
დინაციული თეორია, მისი ძირითადი დებ'ეელებები და ცნებები. 

თეორია რომლის შექმნისა და განვითარებისათვის ახალგა სრდა 
და უნიჭიერეს მეცნიერს (მაშინ ის სულ რაღაც 27 წლისა იყო), 

შემდგომ 1913 წელს ნობელის პრემია მიენიჭა. 
ვარაუდობენ, რომ კოორდინაციული თეორიის შექმნას ხელი 

შეუწყო იმ დროისათვის უკვე არსებულმა ვანტ-ჰოფისა და ლე 

ბელის მიერ მოწოდებულმა სტერეოქიმიურმა წარმოდგენებმა 

ორგანულ ქიმიაში; ს. არენიუსის ელექტროლიტური დისოციაცი- 
ის თეორიის დამკვიდრებამ ქიმიაში; თეით ა. ვერნერის მიერ, 

ჯერ კიდეე 1891 წელს გამოთქმულმა მოსაზრებამ: “სწრაფვა 

არის მი'სიდელობის ძალა, რომელიც მოქმედებს ატომის ცენ- 

ტრიდან მის ირგვლივ სფეროსებრი სედაპირის ყველა ნაწილზე” 
(კომპლექსური ნაერთის (ოონის) სუსტად ასეთი “პლანეტარუ- 

ლი” მოდელი ააგო) და სპილენძის, ქრომის, რკინის, კობალტის, 
ნიკელის, პლატინის და სხვა მეტალების კომპლექსური ნაერთე- 

ბის შესახებ დაგროვილმა ექსპერიმენტულმა მასალამ. 

მთავარი და თანაური ვალენტობა. ალფრედ ვერნერი თელი- 

და, რომ ეალენტობის შესახებ კლასიკური მოძღერება მეტად 

ვიწრო ჩარჩოებშია მოქცეული, იგი მეტად არასრულყოფილია და 

მრაეალი ფაქტი კომპლექსნაერთთა სფეროში აუხსნელი რჩება. 

ვერნერმა თვითონ გააფართოვა ვალენტობის ცნება ეგრეთწო- 

დებული თანაური ვალენტობის შემოღებითა და მისი დასაბუთე- 

ბით. თანაური ვალენტობისა და უფრო მნიშვნელოვანი – კოორ- 

დინაციის ცნება არის ის ახალი იდეები, რომლებითაც ვერნერმა 

გაამდიდრა %ოგადი ქიმია და რომლის საფუძველზეც ამჟამად 

აგებულია მოძღვრება კოორდინაციულ ნაერთთა შესახებ. 

ვერნერის თეორიის თანახმად მთავარი ვალენტობა იგივეა, 

რაც ჩვეულებრივი ვალენტობა. მთავარი ვალენტობით ერთიმეო- 

რეს უკავშირდებიან ელემენტთა ცალკეული ატომები, რადიკალე- 

7



ბი, რის მედეგადაც წარმოიქმნება პირველი რიგის შენაერთების 

მოლეკულები, მაგალითად, MICI;, MI50,, CსCI, M-9V, C0 და ა.შ. 

რომელთა აგებულებაც სრულყოფილად “მყიძლება აიხსნას ვა- 
ლენტობის შესახებ არსებული მოძღვრებით. 

თანაური ვალენტობით კი, როგორც ვერნერი თვლის, ერთი- 
მეორეს უერთდება ამიაკისა და მჟავების, მარილებისა და ამია- 

კის, წყლისა და მჟავების ან მარილების, სხვადასხვა მარილები- 
სა და ა.შ. მოლეკულები. ვერნერის ასრით თანაური ვალენტო- 

ბის საფუძველ“სე მიიღება უმაღლესი რიგის ნაერთები, რომელთა 
მაგალითებია ამიაკატები, კრისტალოჰი,რატები, ორმაგი მარი- 
ლები. მაგალითად, 

' მა ს „2M6 
MCI,+6ML->.“ CL 

7 #“ I ასი, MM, 

თ0 +489 არი ფ, 
IM“ MM, 

- 

მთავარი და თანაური ვალენტობის “ძალები გამომდინარეობს” 

განსახღვცრული ატომებისაგან, მაგალითად, C0CIკ·ჭ6MIIვ-ის წარ- 

მოქმნა განპირობებულია თანაური ვალენტობის ძალების გაჯე- 

რებით, რომლებიც C0Cსც-ში კობალტის ატომსა აქვს, ხოლო ML6- 

მი ასოტის ატომს. LICს-2Mწვ-ის წარმოქმნა შედეგია პლატინის 
ატომისა და ამიაკის აზოტის თანაური ვალენტობის ძალების 
ურთიერთქმედების თუ მთავარ ვალენტობას მთლიანი ხაზით 
ადენიშნავთ, ხოლო თანაურს – წყვეტილით, ყერნერის თეორიის 

თანახმად უმაღლესი რიგის ნაერთების აგებულება შემდეგნაი- 
რად გამოისახება: 

    

სსა ა LM. CI 
ცაა –, 'Cი--M9,| Cს ჯ MC 
8M“ „MM LM CI



CI 
CI I „CI შეი CI 

IL, წი ჩ.0--C C-0II. Cც 
“ - ” “ C2 ს II. ხ0? 70, 

მოცემულის ფორმულებიდან გამომდინარეობს, რომ კომა- 
ლექწარმომქმნელი მეტალის მთავარი ვალენტობა გაჯერებულია 
ქლორის იონებით, ხოლო თანაური ვალენტობის სარჯზე მასთან 

მიერთებულია ამიაკისა და წყლის მოლეკულები. ამასთანავე, 
ამიაკისა და წყლის მოლეკულები, მჟავას ნაშთები ექვივალენტუ- 
რია თანაური ვალენტობის თვალსა სრისით. 

ადაილი აქვს ასეთ გარემოებას: რომ ავიღოთ II9IL, ICI და 

შევეცადოთ მათთან შესაბამისად რეაქციაში შევიყვანოთ იოდი 

და ქლირი “მედეგს ვერ მივილებთ – ყერ მივიღებთ LIწI., IICI 
მთაყარი ვალენტობის გასრდის საფუძველზე. მაშინ როდესაც 

II%(II) და IIV) ადვილათ იერთებენ თანაური ვალენტობის სა- 

ფუძეელსე MI და M#CI მოლეკულებს, რის შედეგადაც ვღებუ- 
ლობთ V.:IIICI.) და M--IILICIVI. 

კომპლექსურ ანიონებში |ჩICI |” და II9L)” ქლორისა და 
იოდის ყველა იონი ტოლფასოვანია. გამოთქმული იყო მოსაზრე- 

ბა, რომ როგორც მთავარი, ასევე თანაური ვალენტობა გამოვესა- 

ხათ ხა'სებით ან წერტილებით. მაგალითად, 

თ CI 
თ CI CI CI 

«C) თხ . ხე) “ს 
'|CI/ I "CI L CI 

(I CI C CI 

მიუხედავად იმისა, რომ ვალენტობა ვერნერმა ფორმალურად 

დაყო მთავარ და თანაურ ვალყნტობად, იგი თვლიდა, რომ მათ 

“მორის არ არის პრინციპული' განსხვავება. 
ცდებით დასტურდება, რომ მთავარი ვალენტობით წარმოქმ- 

ნილ. მრავალ მდგრად ნაერთში ადგილი აქვს თანაური ვალენ- 

ტობს “ურთიერთგაჯერებას ამასთანავ, ძალიან ხშირად 

თანაური ვალენტობის გაჯერება დადებით გავლენას ახდენს 

მთაყარი ვალენტობით წარმოქმნილი ნაერთების სიმტკიცეზე, 
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უფრო სწორად მის მოლეკულაში არსებულ ატომებს “ორის 

ქიმიური ბმის სიმტკიცეზე მაგალითად, ხხC,ს არამდგრადი 
ნაერთია. თუ მასთან რეაქციაში შევიყვანთ ორ მოლეკულა 

MრნსC. მაშინ თანაური ვალენტობის ხარჯსე წარმოიქმნება 
კომპლექსური ნაერთი (MII):(დხCVს) რომელიც საკმარისად 
მდგრადია. მთავარი ვალენტობის გაჯერების ხასიათიც თავის 
მხრიე ასდენს გავლენას თანაური ვალენტობით წარმოქმნილი 
ბმის სიმტკიცეხე.ე მაგალითად, კომპლექსურ ნაერთ“მი 

XC ნე)ეX»- ნიკელის ატომთან ამიაკის მოლეკულების ბმის 
სიმტკიცე, რომელიც ხასიათდება მოცემული ნაერთის დაშლის 

ტემპერატურით, დიდადაა დამოკიდებელი ნაერთში შემავალი 

ანიონის (X) ბუნებასე ყოველივე “სეემოაღნიშნული კელავ 
ადასტურებს ალფრედ ვერნერის ა“'სრს იმის შესახებ, რომ ამ ორ 

ბმას მორის არ არსებობს პრინციპული განსხვავება. 
ამრიგად, მეცხრამეტე საუკუნის ბოლოს, როდესაც ვერნერი 

თავის კოორდინაციულ თეორიას ქმნიდა, ჯერ კიდევ არ არსე- 
ბობდა ქიმიური ბმების მესასებ სწორი მოძღვრება. ამიტომ 

იმხანად თვლიდნენ, რომ ქიმიური ნაერთების წარმოქმნა ხდება 

ე-V. მთავარი და თანაური ვალენტობის საშუალებით. მას შემდეგ 

რაც ჩამოყალიბდა კოორდინაციული თეორია, განვითარდა და 

საერთო აღიარება ჰპოვა მოძღვრებამ ქიმიური ბმის შესახებ, 

ცხადი გასდა რომ მთავარი ვალენტობით წარმოიქმნება 
ჩვეულებრივი ქიმიური ბმა, სოლო თანაური ვალენტობით კი – 
კოორდინაციული ბმა. 

კოორდინაციული რიცხვი. ვერნერი თვლიდა, რომ კომპლექ- 
სური ნაერთის წარმომქმნელი მეტალის ატომი, რომელსაც ცენ- 
ტრალურ ატომსაც უწოდებენ, ცდილობს თანაური და მთავარი 
ვალენტობის საშუალებით თანაბრად იყოს გარშემორტყმული 

ატომით ან ატომთა ჯგუფებით, რომლებიც “შემდეგ, უმუალოდ 

დაუგავშირდებიან მეტალის ატომებს. ამ მოვლენას ვერნერმა 
კოორდინაცია უწოდა. კომპლექსწარმომქმნელი მეტალის ატომ- 
თან, ანუ ცენტრალურ ატომთან უშუალოდ დაკავშირებული 
ატომების ან მოლეკულების მიერ წარმოქმნილი ქიმიური ბმების 
საერთო რაოდენობას ცენტრალური ატომის კოორდინაციული 
რიცხეი ეწოდება. ამასთან, მნი შმკნელობა არა აქვს იმას თუ 
როგორ არიან დაკავშირებული მოცემული ატომები, ატომთა 
ჯგუფები ცენტრალურ ატომთან, მთავარი თუ თანაური ეალენ- 
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ტობით. კოორდინაციული რიცხვის რაოჯენობრივი მნიშყნელობა 
დამოკიდებულია კომპლექსწარმომქმნელი მეტალის ბუნებაზე. 

ქველასე ხმირად გვხვდება კომპლექსები, რომლებშიც ცენტრა- 
ლური ატომის კოორდინაციული რიცხვია 6 და 4. არსებობს 

მრავალი კოორდინაციული ნაერთი, რომლებშიც ცენტრალური 
ატომის კოორდინაციული რიცხეია 8, 9, 10, 12. 

ლიგანდი. როგორც დავინახეთ ცენტრალურ ატომთან უშუა- 
ლოდ დაკავშირებულია სხვადასხვა ატომი, იონები ან ნეიტრა- 
ლური მოდყეკულები. კოორდინაციულ ნაერთებში, რომელთა მა- 

გბგალითებიც უკვე განეკიხილეთ, ცენტრალურ ატომთან უშუალოდ 

დაკავშირყბულია CI-ის იონები და Mხკ-ის მოლეკულები. კოორ- 
დინაციულ ქიმიაში მათ ლიგანდებს (ადენდებს) უწოდებენ. დდე- 
ისათვის ცნობილია და შესწავლილია უყამრავი არაორგანული 

და ორგანული ლიგანდი. 

კოორდინაციულ ნაერთებში ცენტრალური ატომის ირგელივ 

ლიგანდები წარმოქმნიან ე.წ. შიდა სფეროს, რომელსაც კვადრა- 

ტულ ფრჩხილებში სვამენ. მაგალითად, ნაერთებში (CV(MIIვ)41C12, 

IMICMM)იICI>, #2IსICI0) შიდა სფეროს ცენტრალურ ატომთან ერ- 

თად (Cს, MI, 0 შეადგენს ამიაკის მოლეკულები და ქლორის 

იონები. ამრიგად თუ ცალკე განეიხილავთ იონებს: (Cს(ML)/I“', 
IMICMII)I?”, ICICI6I”, რომელთაც კომპლექსური იონები ეწოდებათ, 
ცხადი გახდება, რომ მათ ორი შემადგენელი ნაწილი აქვთ, 

კერძოდ, კომპლექსწარმომქმნელი ატომი და ლიგანდი, რომლე- 

ბიც ერთად კომლექსური ნაერთის შიდა სფეროს ქმნიან. 

ამა თუ იმ ლიგანდმა ცენტრალურ ატომთან შეიძლება წარ- 

მოქმნას ქიმიური ბმა (კოორდინაციული თუ არაკოორდინაციუ- 

ლი) მის შემადგენლობაში შემავალი ერთი ან რამდენიმე ატომის 

საშუალებით. ასეთი ატომების რაოდენობაზე დამოკიდებულე- 

ბით ლიგანდები შეიძლება იყოს მონოდენტატური და პოლიდენ- 

ტატური, ე.ი. იმის მიხედვით, თუ ლიგანდი ცენტრალური ატომის 
რამდენ საკოორდინაციო რიცხვს დაიკავებს, განისასღვრება 

მისი დენტატურობა ანუ ლიგანდის კოორდინაციული ტევადობა. 

მონოდენტატური ლიგანდის მაგალითს წარმოადგენს ამიაკის 

მოლეკულა, რომელიც ცენტრალურ ატომს აზოტის საშუალებით 
უკავშირდება. 

როდესაკც ლიგანდის მოლეკულაში კოორდინაციული ბმის 
წარმოქმნის უნარის მქონე ორი ან რამდენიმე ატომია, მაშინ 
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ასეთმა ლიგანდმა შეიპლება “შეასრულოს მონოდენტატური, 
ბიდენტატური ან პოლიდენტატური ლიგანდის როლი. 
მაგალითად, 

0 
II 

აცეტილჰიდრაზინის #C- C-MI-MIC. ეთილენდიამინის 
Mნი-Cწნ-C.-სMსე: მოლეკულებს შეუძლიათ დაუკავშირდნენ 
კომპლექსწარმომქმნელი მეტალის ატომს ასოტისა და ჟანგბა- 
დის ატომების საშუალებით, ე.ი შეუძლიათ შეასრულონ მონო- 
დენტატური ან ბიდენტატური ლიგანდების ფუნქცია: 

0 LL. I, ბ 

ლI- 6-M “სა „20 თოლია « ს-ა 

იმ C-ს” CI I-IV” 0=C6-CI, 

–_._ M 
2+ 

MC? ა. წა % 

რია ქ 7 ზს „ხი, 
Iა2M 

პოლიდენტატური  ლიგანდების მაგალითია ტრიამინპროპანი, 

რომლესაც “რმეუმლია დაიკავოს ცენტრალური ატომის სამი 
საკოორდინაციო რიცხვი 

8ეC-- IM 

LC –LI.M+>“ M 

LM.C ––- IM 

და ეთილენდიამინტეტრაძმარმჟავას ანიონი 

“იიC-CIს+ 7” C9:C00“ 
“ M-C9ე-C83,- 

-00C- C9.7/ % აC9.000- 
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რომლის კოორჯინაციული ტევადობაც 6-ის ტოლია (4 მოდის 

კარბოქსილის ჯგუფის ჟანგბადების ხარჯზე, 2 კი – ა'სოტის 
ატომების ხარჯ'სე). 

კოორდინაციულ ნაერთებს შიდა სფეროს გარდა აქვს აგრე- 

თვე ე.ოწ. გარე სფერო. მაგალითად, კომპლექსებში I(C0(MLI)0ICს, 

IMI6ი31C1, (CსCMLL).)504 ქლორიდ – და სულფატიონები შეადგენს 
გარე სფეროს. დადგენილია, რომ კომპლექსურ ნაერთთა გარე 

სფეროს იონები და მოლეკულები გაცილებით სუსტადაა დაკავ- 
შირებული ნაერთში, ვიდრე მის შიდა სფეროში არსებული იონე- 
ბი და მოლეკულები. ამას ადასტურებს ის ფაქტი, რომ წყალ- 

ხსნარებში კომპლექსური ნაერთები დისოცირდება კოპლექსურ 
ითონებად და იმ იონებად, რომლებიც გარე. სფეროშია. მაგალი- 
თად, 

(C0(M-ც)+CI)CI1=> (C00MLI):CI1“' +2CI” 

(Cს(ML)#10X03)2 >> ICსCMI-)ა)” +2M0)“ 

კოოდრდინაციულ ნაერთთა ამგვარი დის“ციაციის საფუძველ'სე 

მიღებულია, რომ გარე სფეროში არსებული იონები ნაერთებში 

დაკავშირებულია იონურად მაგალითად, (C00VL.Cც და 

IMI6ი315C, ქლორის იონები და სულფატოჯგუფები დაკავშირებუ- 

ლია იონურად. თავის მხრივ, შიდა სფეროში მყოფი იონები ცენ- 

ტრალურ ატომთან დაკავშირებულია არაიონურად. ისინი გაცი- 

ლებით მტკიცე მბას წარმოქმნიან და კოორდინაციული ნაერთე- 

ბის წყალში გახსნისას მხოლოდ უმნი'მენელოდ თუ განცალკევ- 

დებიან მიდა სფეროსაგან. 
კომპლექსური იონის მუხტი. მოცემული კომპლექსური იონის 

მუხტი საერთოდ ცენტრალური ატომის (იონის) და ლიგანდების 

მუხტების ალგებრული ჯამის ტოლია. თუ ლიგანდები ელექტრო- 

ნეიტრალური მოლეკულებია, მაშინ კომპლექსური იონების მუხ- 
ტი კომპლექსწარმომქმნელი მეტალის ატომის მუსტის ტოლი 

იქნებ. მაგალითად, ნაერთებში IC0(MIXICს, IMIICV31C1:, 

(თCIM60ი2:CMC5):1. (ILCMI)კ1C1, L2ILIICII)) კომპლექსურ იონთა მუხტები 

შესაბამისად ტოლია, +3, +2, 0, +2, -2.,, ე.ი გეაქვს შემდეგი კომპ- 

ლექსური იონები: (C0CML6)ა)“, ნMI6ი:)?”, (2ი6ი:(MC5):19, (XCVIMI),)?', 
IXCL)“ 
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მეორე თავი 

კოორდინაციულ ნაერთთა ნომენკლატურა 

ვერნერის მიერ კოორდინაციული თეორიის შექმნამდე კომკ- 

ლექსნაერთებს სახელს ურჩევდნენ ძირითადად მათი სინთეზის 
ავტორების გვარისა თუ სახელის "შესაბამისად. ამიტომ არსე- 

ბობდა ასეთი დასახელებანი: I#-ICICI3(X893)) -კოსის პირველი მარი- 

ლი, MXIXLCCI-CM9M93)) - კოსის მეორე მარილი, X-3(C0(C(M02:)) ფიშერის 

მარილი, MILLICICXVLMC5)4(0MMV3)) - რეინეკეს მარილი, #ICICსცCIL) - 

ცეიზეს მარილი, ICICM8)4)CII-დექსელის მარილი, I(C0CM83)30V02:|) 

- ჯიბსის მარილი და ა.შ. 
კომპლექსურ ნაერთთა პირველი რაციონალური ნომენკლატუ- 

რა გამოიმუშავა კოორდინაციული თეორიის ფუძემდებელმა 
ალფრედ ვერნერმა. 

ვერნერისეული ნომენკლატურის შესაბამისად როდესაც 

გვაქვს კომპლექსური კათიონის შემცველი კოორდინაციული ნა- 

ერთი, პირველ რიგში ასახელებენ ცენტრალურ ატომთან არაი- 

ონოგენურად (არაიონურად) დაკავშირებულ მჟავათა ნა”მთებს, 
ამასთანავე მათი დაბოლოება მთავრდება “ო”-ზე. მაგალითად, 
ქლორო, ბრომო, ნიტრო, სულფატო, სულფიტო, აცეტატო, და 

აშ. თუ მათი რიცხვი ერთ“სე მეტია, მჟავათა ნაშთების წინ 
იწერება დი, ტრი, ტეტრა, პენტა, ჰექსა, და ა.შ. 

არაიონოგენურად დაკავშირებულ მჟავათა ნაშთების შემდეგ 
ასახელებენ კომპლექსურ ნაერთში ნეიტრალურ მოლეკულებს. 

ისინი ინარჩუნებს თავიანთ სახელწოდებას (მაგალითად, ეთილ- 

ამინი, ეთილენდიამინი, პირიდინი და ა.შ), ხოლო ამიაკს აღნიშ- 

ნავენ ამინ-ით, წყალს კი – აკვოთი. თუ ნეიტრალური ლიგანდე- 

ბის მოლეკულების რაოდენობაც ერთ“სე მეტია, მათ წინაც წე- 

რენ (გამოთქვამენ) დი, ტრი, ტეტრა, პენტა და ა.შ. 

ნეიტრალური მოლეკულების შემდეგ ასახელებენ ცენტრა- 

ლურ ატომს, ამასთანავე მისი ვალენტობის შესაბამისად დაურ- 

თავენ დაბოლოებას (სუფიქსს) ან რიცხეს, რომლებიც მიღებუ- 
ლია მისი ვალენტობის აღსანიშნავად: 

ვალენტობა 1 2 3 4 5 6 7 8 

სუფიქსი აო ი ე აბ ონ ინ ენ 
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ბოლოს კი ასახელებენ იონოგენურად დაკავშირებულ (გარე 

სფერომი მყოფ) მჟავათა ნაშთებს. 

(C0(0Mყ83XICI3 - ჰექსამინცობალტიქლორიდი. 

(C0ლი(MLI)2(L120)M0:|81 ნიტროეთილენდიამინდიამინაკვოკო- 
ბალტიბრომიდი. 

პირველი მაგალითის შემთხვევაში ჰექსა – და ამინ-ის ასოები 
“ა” ერთიმყორეს შეერწყა). 

კომპლექსური ანიონის შემცველი კოორდინაციული ნაერთე- 

ბის მემთხეეყაში ჯერ ასახელებენ კომპლექსურ ანიონთან 
მიერთებულ კათიონს ნათესაობით ბრუნვაში. შემდეგ არაიონო- 

გენურად დაკავშირებულ მჟავათა ნაშთებს, შემდეგ ნეიტრალურ 
მოლეკულებს (თუკი ისინი შედიან ნაერთის შედგენილობაში) და 
ცენტრალურ ატომებს ვალენტობის შესაბამისი დაბოლოებით, 
რომედლსაც ემატება ახალი სუფიქსი “ატ”: 

#IC0(M1131:(M02)) - კალიუმის ტეტრანიტროდიამინოკობალტიატი 

L-(/სICCM)2|) კალიუმის დიციანოარგენტაატი 

M3|LCCCM6) კალიუმის ჰექსაციანოფერიატი 

MVILCCCMX-I კალიუმის ჰექსაციანოფეროატი 

არაელექტროლიტების, ანუ მხოლოდ შიდა სფეროს მქონე 
კომპლექსური ნაერთების დასახელება გამარტივებულია, მაგა- 

ლითად: 

(C0C(M-8)IC0წჰ02)1) - ტრინიტროტრიამინკობალტი 

I(CVCMI)28LI+) - ტეტრაბრომოდიამინპლატინა 

ამრიგად, განხილული ნომენკლატურის მიხედვით "ეიძლება 

შევადგინოთ ნებისმიერი კოორდინაციული ნაერთის რაციონა- 

ლური სახელწოდება. ეს სახელწოდებები სოგჯერ გრძელი და 

მოუხეხრხებელი გამოდის და ამიტომ ქიმიკოსები ხშირად მიმარ- 

თავენ ისეთ სახელწოდებებს, როგორიცაა: პეირონეს მარილი, 

ფიშერის მარილი (ნახე ზემოთ) ან კიდეგ ლუტეომარილი 

(C0(MM-)ი) CI3, რო'სეომარილი (IC00MLM3)5(CL12)| CIკ, პურპურეომარილი 

(IC0(M-13):CI)CIჯ და ა.შ. 
ვერნერის რაციონალური ნომენკლატურა კომპლექსური ნაერ- 

თის მხოლოდ მედგენილობაზე იძლევა წარმოდგენას, მის აღნა- 

გობას კი არ ასახაეს. ვერნერის ნომენკლატურის ეს ნაკლი 
შეავსო და იგი ახალი პრინციპებით გაამდიდრა აკადემიკოსმა 
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ილია ჩერნიაევმა. ოქტაედრული ან სიბრტყივი აღნაგობის მქონე 
კომპლექსური ნაერთების "შემთხვევაში ასახელებენ თითოეული 
კოორდინატის ბოლოს მდგომ ჯგუფს. მაგალითად, მ'იცემული 

ორი გეომეტრიული ისომერის სახელებია: 

    

Mი, M0, 

MM CI 0C-M MI, 

IM XX 

1M M0. სხაM CI 

თ CI 01) CI 

ს ამინქლოროამინნიტრონიტროქლოროპლატინა, სI – დიამინნიტრო- 
ქლორონიტროქლოროპლატინა. 

კეადრატული (სიბრტყივი) აღნაგობის შემთხვევაში იგივე 

პრინციპი რჩება ძალაში, ოღონდ მარტივდება მდგომარეობა ვერ- 
ტიკალური კოორდინატის უქონლობის გამო. 

თუ ნავრთის შედგენილობაში შედის სიმეტრიული ციკლური 

ლიგანდი, მამინ ჯერ ასახელებენ მას, ხოლო შემდეგ მასთან 

ტრანსმდგომარეობაში მყოფ ლიგანდს, ბოლოს კი დანარჩენ 
ჯგუფებს. ი. ჩერნიაეკის მიხედვით კეადრატელ ფრჩხილებში 
იწერება ლიგანდები აღნიშნული თანმიმდევრობით, შემდეგ ცენ- 
ტრალური ატომისა და ბოლოს გარესფეროში არსებული იონი. 

ამასთანავე იმის მისედვით, თუ როგორაა განლაგებული ლიგან- 
დები სივრცეში ერთსა და იმავე ნაერთს ექნება რამდენიმე და- 

სახელება. მაგალითად: 

  

MM 
ხი – ეთილენდიამინამინამინა- 

C0 8L კვონიტროკობალტიძოთ 

ბრომიდი 
MI, 
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I.0 

  

  

  

ხხ 0 – ეთილენდიამინნიტრო- 

Cი 8. ამინამინაკვოკობალ- 

__ ტი(III) ბრომიდი. 

MM 

- MI, 4 

' MM, “ 

M0; 
ნი – ეთილენდიამინნიტრო- 

C0 I. აკყოამინამინკობადა- 
იმ. ტი(III) ბრომიდი. 

LV Mჩც ო 

IL M% = 

1. M0, 
| წი – ეთილენდიამინნიტრო- 

LI CI ქლოროამინბრომო- 
| CI პლატინა(IV) ქლორიდი. 

8I. 1     
ამჟამად ფართოდ სარგებლობენ კოორდინაციულ ნაერთთა 

ნომენკლატურით, რომელიც მიღებული იყო სუფთა და გამოყენე- 

ბითი ქიმიის საერთაშორისო კავშირის მიერ (იუპაკ). ამ ნომენ- 
კლატურის ძირითადი პრინციპები შემდეგია. ჯერ ასახელებენ 
კომპლექსურ კათიონებს, შემდეგ კი ანიონს. ყველა უარყოფითი 
მუხტის მქონე ჯგუფის დასახელება ბოლოვდება ასო “ო”-თი 

ხოლო ნეიტრალურ მოლეკულებს არავითარ სუფიქსს არ უმატე- 

I 4 
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ბენ. ერთტიპიური აციდოლიგანდების რაოდენობას აღნიშნავენ 
თავსართებით: მონო-, დი-, ტრი-, ტეტრა-, და ა.შ თუ ცენტრა- 
ლური ატომის მიერ კოორდინირებულია რთული ორგანული 

ლიგანდები, მათ რაოდენობას აღნიშნავენ თავსართებით: ბის-, 
ტრის-, ტეტრაკის- და ა.შ. 

ჯერ ასახელებენ ყველა მჟავურ ნაშთს, შემდეგ ნეიტრალურ 

მოლეკულებს, დადებითად დამუხტულ კოორდინირებულ ჯგუ- 
ფებს, ბოლოს კი ცენტრალურ ატომს. ამასთანავე ცენტრალური 
ატომის (იონის) ვალენტობას აღნიშნავენ რომაული ციფრებით 
ფრჩხილებში მეტალის დასახელების შემდეგ, როდესაც საქმე 

ეხება კომპლექსურ კათიონს ან კიდევ არაელექტროლიტ კომ.- 
ლექსებს. თუ მეტალის ვალენტობა ნულის ტოლია, მაშინ იგი 
აღინიშნება არაბული ციფრით 0. თუ ერთი და იგივე ჯგუფი 

(ლიგანდი) ერთდროულად დაკავშირებულია მეტალის ორ ატომ- 

თან (ხიდური ლიგანდი), მას ასახელებენ დანარჩენი ყველა ჯგუ- 

ფის შემდეგ და მის წინ სვამენ ბერძნულ ასოს IL. მაგალითად, 

LM 
9 ქდ -L--დიჰიდროქსოდი- #/ “თ ოქტააკვო-L-დიპიდროქსოდ 

(01ცრ)ა ი ს -წ0CI1)აI50ა- რკინა(0I) სულფატი. 

(8 

ს. 
„7“ ოქტაამინ-IL-ამიდო-I-ნიტრო- 

IL(MIIკ),C9 ა ,- C0(MIMვ)4ICIC,ს) დიკობალტი(III) ნიტრატი. 
M0ე: 

ბეომეტრიულ ი'სომერებს აღნიშნავენ თავსართებით ცის- ან 
ტრანს-. მაგალითად, 

LM CI LM CI 
ა 

LM CI CI #9, 

ცის-დიქლოროდიამინპლატინას0ე იტტრანს-დიქლოროდიამინპლატინა0ს) 
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მესამე თავი 

კოორდინაციულ ნაერთთა პჰირითალი კლასები 

3.1. აკვოკომპლექსები 

აკვოკომპლექსები ისეთი კოორდინაციული ნაერთებია, რომ- 
ლებმიც ლღიგანდების როლს მხოლოდ წყლის მოლეკულები 

ასრულებს. წყალხსნარებში თითქმის ყველა მეტალის იონი ჰიდ- 
რატირებულ მდგომარეობაშია. მარტივი მარილების უმრავლე- 

სობა მაგალითად, C0CL-6-M00, CVს50,:5=9M00 და ა.შ. არა თუ წყალ- 

ხსნარებში, არამედ კრისტალურ მდგომარყობაშიც კი აკვოკომ- 
პლექსების სახით არსებობს. როგორც წესი, წყლის მოლეკულე- 
ბი ასეთ შემთხვევაში უშუალოდ დაკავმირებულია ცენტრალურ 

ატომთან (იონთან) თუმცა არსებობს ისეთი კოორდინაციული 
ნაერთებიც, რომლებშიც წყლის მოლეკულები დაკავშირებულია 
არამარტო კომპლექსწარმომქმნელი მეტალის ატომთან, არამედ 

ნაერთებში შემავალ ანიონთანაც. მაგალითად, CVს504:5L00, რო- 

მელსაც შემდეგი აღნაგობა აქვს. 

  

  
  

“აყ“ 

V# ხ 

9.0 C0ILს 

Cს ) 

|§%0) 0Lს 

აყვა. 

0. „9 

/ ბა 
0 0 

L,0C 0Lს 

Cს 

Lა0 CL 

0 
აყ/ 

#V% 
'"-აკვო – წყალი (ბერძ). 
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წყლის ოთხი მოლეკულა უშუალოდ მიერთებულია (კოორ- 
დინირებულია) სპილენძის ცენტრალურ ატომთან, ხოლო მეხუთე 

წყალბადური ბმებით დაკავშირებულია სულფატოჯგუფსა და 
კოორდინირებული წყლის მოლეკულასთან და ამრიგად 

(Cს(082)კ50))-:LI120 ნაერთში საკრისტალი'საციო წყლის როლს ას- 

რულებს. როდესაც არა გვაქვს სუსტი მონაცემები (რენტგენო- 
სტრუქტურული, სპექტრული) ნაერთში წყლის მდგომარეობის 
შესახებ მაშინ ნაერთთა ფორმულებს ასეთი სახით წერენ 

MXაიიL:0, სადაც M მეტალის ატომია, X - ანიონი, ი - მთელი 

რიცხვი, IX) - მსსელი ან წილადი რიცხვი. 
აკვოკომპლექსები დამახასიათებელია ბევრი მშეტალისთვის. 

მაგალითად, C0(I) კათიონური კომპლექსებიდან საყურადდებოა 

მისი აკვაიონი IC0(CI9ი)4), რომელიც წყალხსნარს მკვეთრ ვარ- 
დისფერს აძლევს. C00II)-ის აკვოკომპლექსები IC0(CI:X%I|” -გან 
განსხვავებით არამდგრადია, რადგანაც ისინი ძლიერი დამჟანგ- 

ველებია: 
IC0(CXIაXI”' +16 –> (C0(CIIX)”” 

სპილენძის აკვოკომპლექსში ICV(CIIX)' წელის მოლეკულე- 

ბის აზოტშემცველი ლიგანდებით ჩანაცვლება განაპირობებს ფე- 
რის მედარებით ცვლილებას: 

(Cს(CM)ი)”” (Cს(CMMI)+(CI))“” (Cსცი:(CI):)“” 
ცისფერი ლურჯი მკვეთრი ლურჯი 

აკვოკომპლექსების მიღება შეიძლება სხვადასხვა გზით. მაგა- 

ლითად, რეინის აკვოკომპლექსები მიიღება წყალში ILC6CII) მარი- 
ლების გახსნით, რკინაზე, მის ჰიდროქსიდ'სე LC(0L0:, სულფიდზე 
X6C§5, კარბონატზე L6C0ვ განზავებული მჟავების მოქმედებით: 

060 +200ც+ 310 ->ი-დყე)ე? 

წCC0ც + 20Lც' + 3.)0 –> (-C(00.)ე?' + C0; 

3.2. ამინოკომპლექსები 

კოორდინაციულ ნაერთთა მეტად მნიშვნელოეან: კლასს წარ- 
მოადგენს ამინოკომპლექსები ე.ე. კოორდინაციული ნაერთები, 
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რომლებმიც ლიგანდების როლს სხყადასხეა ამინები (მათ შო- 
რის ამიაკიც) ასრულებენ. ამიაკის შემცველ მეტალთა კოორდი- 
ნაცკიულ ნაერთებს ამიაკატებსაც “უწოდებენ ამინოკომ„ალექ- 
სებიდან საკმაოდ კარგადაა შესწავლილი ამიაკის, ეთილენდია- 
მინის, პროპილენდიამინისა და მეთილამინის შემცველი კოორდი- 
ნაციულს სნაერთები-ი ამიაკატებისს როგადი ფორმულაა 

M0Mს)აX,. სადაც M მეტალის ატომია, ი=2-0, X- ანიონია, Iს – 

მესაბამისი მეტალის დაჟანავს სხარისხი-ი მაგალითად, 

#ი(MLI3):X. CVCMII3)1X, LICCMII3):X2, LICM113)/22 და ა.შ. მეტალთა 

კოორდინაციულ ნაერთებში ეთილენდიამინის მოლეკულა ძირი- 
თადად ბიდენტატური (ციკლური) ლიგანდის ფუნქციას ასრუ- 

ლებს IM893122, სადაც ლი=MMIეCII-CII-MLნჩ. 

იმის გამო, რომ ყთილენდიამინი ცენტრალურ ატომთან წარ- 
მოქმნის მტკიცე ხუთწევრიან ციკლს, შესაბამისი კოორდინაცი- 
ული ნაერთები საკმაოდ მდგრადია. 

ამიაკატების მდგრადობა არაერთნაირია. 'სოგიერთი მეტალის 

ამიაკატი იმდენად არამდგრადია, რომ წყალთან შეხებისასაც კი 

იშლება და აკეაკომპლექსში გადადის. ბევრი მეტალის ამიაკატი 

(Cი(III), Cს0I) და ა. მ.ე) წყალხსნარებში საკმაოდ მდგრადია. 
მეტალთა ამიაკატების მდგრადობა დამოკიდებულია კომპლექ- 

სწარმომქმნელი იონის მუხტსა და "ხომებსე. კერძოდ, ცენტრა- 

ლური ატომის (იონის) მუხტის გასრდით და მისი '"სომების 

შემცირებით შესაბამისი ამიაკატის მდგრადობა ი'სრდება. ამიაკა- 

ტების მდგრადობა საგრძნობლადაა დამოკიდებული, აგრეთვე, 

კომპლექსწარმომქმნელი მეტალის ელექტრონულ კონფიგურაცი- 

ასე. მაგალითად, რვაელექტრონიანი 'მრის მქონე ცენტრალური 
ატომის შეცვლა 18–ელექტრონიანი, ან შეუცსებელი გარე შრის 

მქონე მეტალით ამიაკატების მდგრადობას "'სრდის. 
იმის მიხედეით, თუ კოორდინაციულ ნაერთებში ცენტრალურ 

ატომთან ამიაკის რამდენი მოლეკულაა დაკავშირებული (კოორ- 

დინირებული) არჩევენ დიამინური (2), ტეტრამინური (4) და ჰექ- 
სამინური (6) ტიპის ამიაკატებს. 

ჰექსამინებიდან გაცილებით მდგრადჯია: 

LCICMI-ნ)4)“, (C0(MMც)ი)““, (CCMLს)ი1“", (ნCMI-)4'“', 0IICVწწ)ჯ)ბ', 

ნაკლებად მდგრადია შემდეგ მეტალთა ჰექსამინები: 
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(CსCM8.XI1”“, (2იCMMI))““,(Cძ0"Mმნ))““, IC0(MM))””, (MI ს)4I““ 
საკმაოდ მდგრადია შემდეგი ტეტრამინური ტიპის კომპლექსე- 

ბი: 

(ტსCM8-).)””, ნXCMIL).)””, (0ძ0MMნ)+I““. 
ამ ნაერთებთან (იონებთან) შედარებით ნაკლებ მდგრადია: 

(CსC0მც)|"”, (თი0Mმა)„)””, (CძC0Mნნ).)““, (Cი0%ი).)?', IMICC-წ),)””. 

დიამინური ტიპის ნაერთები გაცილებით ცოტაა. ცნობილია 

მაგალითად: 

(Cს0%8ც):I', წ#60MI3)2)”, (+I=(MI8)21“”. 

3.3. აციდოკომპლექსები 

კოორდინაციულ ნაერთებს რომლებშიც ლიგანდების როლს 

მხოლოდ აციდოჯგუფები (მჟავათა ნაშთები) ასრულებს, აციდო- 
კომპლექსები ეწოდება. ამიაკატების მსგავსად აციდოკომპლექ- 

სებიც შეიძლება იყოს ჰექსაციდო, ტეტრაციდო, დიაციდო და ა. 

შ. ტიპის თუ ცენტრალურ ატომთან დაკავშირებულია ექესი 
მონოდენტატური ან სამი ბიდენტატური აციდოჯგუფი, ნაერთი 

სულერთია მიეკუთვნება ჰექსაციდოტიპს. მაგალითად, 

(C00M0;)41“, IC0(C:0,)3)“ 

ჰექსაცკციდო ტიპის კოორდინაციულ ნაერთებს წარმოქმნის 
სხვადასხვა დაჟანგვის ხარისხის მქოიე მრავალი მეტალი: 

IM(CM),)“ 0M=CL, IL, C0); IMCCთ0.,):1” CM=CC, C0), MX)" (M=8), IV, 
+), V, M0; X=CI, 8»); IMX-)? CM=5ს, C6, ნხ,Mი,006; X=CI, 8ი; IMთე“ 

(M=#I, 5C, 11); MX? 0M=5), II, 2», LLი; IMXVI” (0M=L, #65, 5ხ, #8, 12); 
ტეტრაციდოტიპის ნაერთებს წარმოქმნის ძირითადად ორის 

და ოთხის ტოლი დაჟანგვის ხარისხის მქონე მეტალები. 

მაგალითად, 80C), 2ი0I), Cძძი, M9(LI, Cი(II), Cს(Lი, წძ(L0, LVXCIს, 
XLIV) და ა.შ. 

დიაციდოტიპის კოორდინაციული ნაერთები ძირითადად დამა- 

ხასიათებელია ერთის ტოლი დაჟანგვის სარისხის მქონე 

სპილენძის, ვერცხლის, ოქროსა და ზოგიერთი სხვა მეტალისათ- 
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ვის. მაგალითად, (CVCCM)2), (/(M8(CM)2), (#რყCI2I, (#%9I2), (MCC0MC5)21', 

წტსCL-I. 

აკვო. ამინო. და აციდოკომპლექსების გარდა არსებობს 
ისეთი კოორდინაციული ნერთებიც, რომელთა შიდა სფეროშიც 

ერთდროულად იმყოფება წყლის მოლეკულები, აციდოჯგუფები 
და ნეიტრალური ლიგანდები. მაგალითად, ამიაკი, ამინები, ამი- 
დები და ა.მ. არსებობს ისეთი კომპლექსებიც; რომლებიც შეიძ- 

ლება ერთდროულად შეიცავდეს სხვადასხვა აციდოჯგუფს, 
სხვადასხვა ნეიტრალურ ლიგანდს და ა.შ. ასეთ კოორდინაციულ 

ნაერთებს მერეული ტიპის ნაერთები ეწოდება. 

3.4. ციკლური კომპლექსები ანუ ხელატები 

კოორდინაციულ ნაერთთა საინტერესო კლასია კომპლექსები, 
რომლებშიც ცენტრალურ ატომთან დაკავშირებელი ლიგანდები 

წარმოქმნიან ციკლებს. მაგალითად, Cძიი:C.1, სადაც 

(8ი=M825C80CIIIMI), რომელმიც ეთილენდიამინის მოლეკულები 

კადმიუმის ატომთან წარმოქმნის ხუთწეყრიან მეტალოციკლებს. 

2 

Iს მ მა I 
ყხC/ ა #« XC, 
| Cძ ! 
IC 7 ხის 

LI“ IM ექ აყ 

ასეთი ტიპის ნაერთებს ხშირად ხელატებსაც უწოდებენ. ხე- 

ლატთა სიმტკიცე დამოკიდებულია იმასე, თუ რამდენწევრიანი 
ციკლი წარმოიქმნება. ექსპერიმენტულად დადგენილია, რომ ყვე- 

ლაზე მტკიცეა ხუთ- და ექვსწევრიანი ციკლები. ზემოთ განხი- 

ლულ მაგალითებში ხუთწევრიანი ციკლი წარმოიქმნება ნახშირ- 

ბადის და ასოტის ორ-ორი და კადმიუმის ერთი ატომის საშუა- 
ლებით. ცნობილია კოორდინაციული ნაერთები, რომლებიც შე- 

იცავენ ოთხ-, შეიდ- და რვაწევრიან ციკლებს, მაგრამ ისინი გა- 

ცილებით ნაკლებ მდგრადია. 

საკმაოდ მტკიცკე ხელატებს წარმოქმნიან კარბონმჟავათა 

ჰიდრაზიდები. მაგალითად, M C+C0CMI9VIMII2)X,, 
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M,» 

I- 7 
4» 

+ LL 

სადაც M – კომოლექსწარმომქმნელი მეტალის ატომია, X – 

ანიონი, 9M=2-5, II=2,3, L – ორგანული რადიკალი. 

ციკლური კომპლექსები ანუ ხელატები არაციკლურ ნაერთებ- 

ხე გაცილებით მდგრადია, როგორც თერმულად, ასევე მათი 
შიდა სფეროს წყალხსნარებში არსებობის მიხედვითაც. 

3.5. მრავალბირთეიანი კომპლექსები 

კოორდინაციულ ნაერთებს, რომლებშიც კომპლექსწარმომქმ- 

ნელი მეტალის ორი ან რამდენიმე ატომი ლიგანდების საშუალე- 

ბითაა ერთმეორესთან დაკაეშირებული, მრავალბირთვიანი ეწო- 
დება. მაგალითად, 

CI CI 
MM Mსა | მა Mა I სმ M_ა . 

-- M M M M 
? "ცე II2 ს Mყინს #72 ს M სს #2 % 

მრავალბირთვიანი კომპლექსი 

ILC,-C- ოი MIსა „5C"ს #25CM 

»ლვ” "ალ / %M9 MI - 0-ლქს. 
ს 

ორბირთვიანი კომპლექსი 

მრავაყიბირთვიანი კოორდინაციული ნაერთების განხილულ 

მაგალითებში ხიდური ლიგანდების როლს ასრულებს ჰიდრაზი- 

ნის მოლეკულები და ჯგუფები MC5. ხიდური ლიგანდის ფუნ- 
ქცია შეიძლება შეასრულოს შემდეგმა ატომებმა და ატომთა 

ჯგუფებმაც: 0, §, M#M-96 IM. CI, 8I, 0;, 0ILL 50,, M0;ე, #0, 50% C0/. 

ამინების, ამიდების, ჰიდრასიდებისა და მრავალი სხვა ნაერ- 
თების მოლეკულებმა. ამასთანავე მრავალბირთვიანი კომპლექ- 
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სები შეიძლება შეიცავდნენ ერთ, ორ, სამ და ა.შ. სიდს. მაგა- 
ლითად, 

6 

MM ML · 
LM I ს M9, 

(IM C< 0C-C%-MI6 

– VI MI 

2L+ 

მრავალბირთვიანი კოორდინაციული ნაერთების შედგენილო- 

ბის დადგენა იმავე მეთოდებით ხდება, როგორც ერთბირთვიანე- 
ბის შემთხვევაში. მრავალბირთვიანი ნაერთების შედგენილობის 

დადგენისათვის მიმართავენ მაგალითად, გახლეჩეის რეაქციებს 

(როგორც ორგანული ნაერთებისათვის) მინერალური მჟავების 

საშუალებით. ამ გსით მიღებული მარტივი ნაერთების შესწაე- 

ლის საფუძველხე დგინდება მრავალბირთვიანი კომპლექსის 
გამოსაყალი პროდუქტების რაობა. მაგალითად, 

IC გIM,C0 C0(MLIL)კICI,+ 2ICI > 
| აც0ყ“ 

– 210 + თვ%)4C0C12)C1 + 1CI2C0(Mვ)4)CI. 

მრავალბირთვიანი კოორდინაციული ნაერთებისათვის გეომეტ- 

რიული იზომერების წარმოქმნის შესაძლებლობა ერთბირთვიან 
კომპლექსებთან “რმედარებით გაცილებით დიდია. მაგალითად, 

M24§8:X ტიპის ნაერთებისათვის შესაძლებელია შემდეგი გეო- 
მეტრიული იზომერების არსებობა: 
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ერთბირთვიანი კოორდინაციული ნაერთების მსგავსად მრა- 

ვალბირთვიანი კომპლექსებისათვის დამახასიათებელია კოორჯიი- 

ნაციული პოლიმერიის მოვლენა და ცნობილია ერთი და იმავე 

შედგენილობის, მაგრამ განსხვავებული მოლეკულური წონის 
მქონე ნაერთები, შესაბამისად აგებულებითა და თვისებებით. 
მაგალითად, 

(ინMსკC0C C9-> თირისა,)X (CI. თარი), L) <= 0I- C0 0 31% +” 08” 3/312%3 'ხყ ვ) 73124 

ხიდური როლის შემსრულებელი ლიგანდი (0CILI) მეორე ნა- 

ერთ“მი გაცილებით რეაქციისუნარიანია. 

მრავალბირთვიანი კოორდინაციული ნაერთებისათვის დამახა- 

სიათებელია მოლეკულური წონის შემცირების გარეში მიმდინა- 

რე რვაქციები, მაგალითად”, 

4. 

0LL CI C:0, C;0, 
| 209 I ”-0წ+ 

5 “> CL C ა0ალი აის” ' 0, C+4M29IIC50, ატც”/ L 

CI6 CIს C,C, C0V 

რეაქციები, რომლებიც მიმდინარეობს მოლეკულური მასის 

შემცირებით, მაგალითად, 

4+ + 
MI, IV 6 C 

I „0IL IXI >! MM 1 
#ვM+ CL ა თ 3 2IICI პ ა თC 

7) ა0ყ M9ც) გაცხელება | IM“ 1 CI 
8კM Mწც 3 3 3 M#წ6 

  

” 501” და C:01 ასრულებს ბედენტანტური ლიგანდის როლს. 
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M9V, 1” 
+ I0ქ I სMს 

” წ „+ LM. ML, 0. აი, 

რეაქციები რომლთაც თან ახლავს მოლეკულური მასის 
გასრდა. მაგალითად, 

MM MI1_ Mჩც 

ჩანა ქე Mნს X > (Mა ქ -00+ 1 -Mს , 
4 

„ა MI იწ აეი/ | MI, 
I:0 M8ც. 1 Iს MI, ML, 

მიღებული ორბირთვიანი ნაერთი კელავ მიიერთებს ერთბირთ- 

ვიანს და ა.შ. 

3.6. მიგაკომპლექსური ნაერთები 

ციკლური კოორდინაციული ნაერთების ერთ-ერთი მნი”შვნე- 

ლოვანი წარმომადგენელია ეფწ. შმიგაკომპლექსური ნაერთები. 
ასეთი ტიპის კომპლექსების წარმოქმნას ადგილი აქვს მაშინ, 
როდესაც ბიდენტატური ან პოლიდენტატური ლიგანდების მო- 

ლეკულები შეიცავენ როგორც ნეიტრალურ, ასევე უარყოფითად 

დამეხტულ ელექტრონოდონურ ჯგუფებს. ასეთ ლიგანდებს შე- 
უძლიათ გააჯერონ მეტალის ცენტრალური ატომის შიდა კოორ- 

დინაციული სფერო და გაანეიტრალონ ცენტრალური იონის 

მუსტი. მაშასადამე, ამ ტიპის კოორდინაციულ ნაერთებში ხორ- 
ციელდება როგორც იონური, ასეგე კოორდინაციული ბმა. მაგა- 

ლითად, სპილენძის(I) კომპლექსი ამინოძმარმჟავასთან (გლიკო- 

კოლთან) 

L.C-IIM 0-–““C=0 “I 2 + 6” I 

9-C--ი/ "I-C, 

ისეთი კომპლექსწარმომქმნელი მეტალის შემთხვევაში, როდე- 

საც ასეთი ტიპის ლიგანდის მოლეკულები, წარმოქმნიან რა 

შიგაკომპლექსურ ნაერთს, მაგრამ ვერ აესებენ ცენტრალური 
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ატომის საკოორდინაციო რიცხვს, დანარჩენი საკოორდინაციო 
ადგილების დაკავება ხდება გამხსსნელის მოლეკულების მიერ. 

IIL.-0 

ნაღ-ხMაჯ ი––Cი 
0=C–-07 4 "VI - CI, 

1. 

ძალიან ბევრი პოლიდენტატური ლიგანდი შიგასფერული 

კოორდინაციული ნაერთებისათვის მიღებულია სალიცილის ალ- 

დეჰიდისა და აზნინების, ჰიდრასიდების ბაზაზე კონდენსაციის 
რეაქციით. 

80 80 

I-MIIL + – +ILL0 

0 

წ ალი 
ხ (ი L 

ი 90 #0 
ი-C-MLI-MIV- + >0 C.) 

0» II 
C სენიხეესალდ 

LL ძი 

ასეთი გხით მიღებული, მაგალითად აცილჰიდრაზონი (I) 
მეტალთა კომპლექსებში ასრულებს ტრიდენტატური ლიგანდის 
ფუნქციას კომპლექსწარმოქმნის სუსტ ტუტე არეში ჩატარები- 

სას, წარმოქმნის რა შიგაკომპლექსურ ნაერთს 

ა 
#-M=C 

I 
IM 
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3.7. კომპლექსები ბმებით მეტალი–მეტალი 

მეტალი–მეტალი ბმების შემცეელი კოორჯინაციული ნაერთე- 

ბი, რომელთა აღნაგობაც ერთმნიშვნელოვნად იყო დადგენილი, 
იყო სპილენძის0)1) და ქრომის(იI1!)) აცეტატები. მათი დიმერული 

სტრუქტურები გამოყკლენილი იყო გასული საუკუნის 

ორმოცდაათიან წლებში. ანალოგიური დიმერული აღნაგობა 
აღმოაჩნდათ როდიუმის(0I) ფორმიატსა და აცეტატს. 

L.0 
L 

ჩიას (ი აC-. CL, 

“ 19% ს.) თ C8ს 

LV 0 

(M(IL0=Cს, CL, LL) 

მაგნუსის მწეანე მარილშიც |(CICMLI))IICICII) რეალიზებულია 

მეტალ–მეტალი (LL-Lი ბმები. 

M8 – დლ -“ MI თ 

ხ.M CI 9.M თ 

· ნ. ნ · 

Mხ თ M6 CI 

MვC– CI 

  
    

      
      LM CI LM CI 

ბიმეტალურ კოორდინაციულ ნაერთებშიც ILI(§9CI3):)“ ხორცი- 

ელდება მეტალ–მეტალი ბმა LC-5ი. ამ იონს აქვს ტრიგონალური 
ბიპირამიდას აღნაგობა. 
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3.8. კომპლექსები მაკროციკლური ლიგანდებით 

განსაკუთრებულ ინტერესს წარმოადგენენ მეტალთა კოორდი- 

ნაციული ნაერთები, რომლებიც ლიგანდების სახით შეიცავენ 
ციკლური აღნაგობის მქონე ეთერებს, ე.წ. "გვირგვინებს" ანუ 
გვირგვინულ ეთერებს. ვარაუდობენ, რომ ასეთი ნაერთები მნიშე- 

ნელოვან ფუნქციას ასრულებენ მცენარეული და ცხოველური 
ორგანიზმების სასიცოცხლო პროცესებში. მაგალითად, 

(ი) 
ს) 

დიციკლოჰექსილი-14-გვირგვინი-4 

სახელწოდებაში პირველი რიცხვი ნიშნავს ციკლში ატომების 
ან ბმების რიცხვს, ხოლო მეორე - ჟანგბადის ატომების რაოდე- 
ნობას. ციკლის კონტურში უჟანგბადის ატომები შეერთებულია 

-CIა-CII- ან -–Cყ=CII-ჯგუფებით. 
დადგენილია, რომ იონ-დიპოლური ურთიერთქმედების შედე- 

გად ისინი წარმოქმნიან შედარებით მდგრად კომპლექსებს ტუტე 
მეტალებთან გარდა ამისა ასეთ ეთერებს განიხილავენ, 
როგორც ბუნებრივი იონოფორების მოდელებს. 
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3.9. X-კომპლექსები 

პირველი #-კომპლექსი XICL(C:LL)CI13) მაღებული იყო დანიელი 
ქიმიკოსის ცეიზსეს მიერ 1827 წელს. 

ეთილენის და აცეტილენის რიგის ნახშირწყალბადებთან მე- 

ტალების კოორდინაციული ნაერთები ხშირად ასრულებენ კატა- 
ლი სატორების ფუნქციას სხვადასხვა პროცესებში. 

#-კომპლექსებში ცენტრალურ ატომთან ბმების წარმოქმნაში 
შეიძლება მონაწილეობდეს ლიგანდის ერთი, ორი, სამი, ოთხი, 
ხუთის, ექვსი და შვიდი ელექტრონი. 

ეთილენური და აცეტილენური რიგის ნახშირწყალბადების 
შემთხვეყაში ლიგანდების ორი ელექტრონი მონაწილეობს ცენტ- 
რალურ ატომთან ბმების წარმოქმნაში ოლეფინების შემცველი 

კომპლექსები ცნობილია სპილენძის(ე), ვერცხლიწყლისდ(ი, ნიკე- 
ლის(ი), პალადიჟმის(II), პლატინის(II)) და სოგიერთი სხვა მეტა- 
ლისათეის. 

აცეტილენის როგის ნახმირწყალბადების შემცველი კომ»- 

ლექსები გაცილებით ნაკლებია მიღებული და შესწავლილი. 
სამი ელექტრონის მონაწილეობით მეტალთა X-კომპლექსებს 

წარმოქმნიან ალილნაერთები. ასეთი რადიკალი შეიძლება დაუ- 

კავშირდეს მეტალის ცენტრალურ ატომს როგორც X#-, ასევე თ- 
ბმით: 

„C8§6 

M%ა C9ყ 
ყ9ეც7 

რენტაენოსტრუქტურული კვლევის საფუძველზე დადგენილია, 
რომ კომპლექსურ იონს წCI(C:LL)CIკ| აქვს აღნაგობა 

/ CI CI 
დ 

CI   
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3.10. მეტალთა კომპლექსონატები 

რთულ ორგანულ ლიგანდებს, რომლებიც შეიცავენ რამდენი- 
მე ელექტრონოდონორულ ატომს, უწოდებენ კომპლექსონებს. 
კომპლექსონების ტიპიური წარმომადგენელია ეთილენდიამინტეტ- 

რაძმარმჟავა, 
900C- CV, თ;ალიის 

% M-Cყ- CCს-M”  ? 
ყ00C- CV“? ალყელლის 

რომელიც სხეადასხვა ქვეყანაში სხვადასხვა სახელწოდებითაა 
ცნობილი: ტრილონ-ბ, ხელატონ IIL ირგალონი, ვერსენი და ა.შ. 
მეტალთა კოორდინაციულ ნაერთებს კომპექსონებთან უწოდებენ 
კომპლექსონატებს. მიდაკომპლექსური ნერთებისაგან განსხვავე- 

ბით მეტალთა კომპლექსონატებს შეიძლება ჰქონდეს ელექტრო- 

ნული მუხტი, ანუ ჰქონდეს კათიონური ან ანიონური კოორდინა- 
ციული ნაერთების სახე. 

კომპექსონებს დიდი გამოყენება აქვს ანალიზურ ქიმიაში. 
მრავალი მათგანის მიღება დღესაც გრძელდება. მათს სინთეზში 

სახელმძღვანელო პრინციპს წარმოადგენს ჩუგაევის ციკლების 

წესი, რომელიც საშუალებას იძლევა მიღებული იქნეს წინასწარ 

გამიხნული თვისებებისა და აღნაგობის მქონე კომპლექსონები. 

დონორული ატომები თუ ჯგუფები ისეა განლაგებული კომპლექ- 
სონების მოლეკულებში, რომ ცენტრალური ატომის (იონის) 

მიერ კოორდინირების “შმემთხვევაში ადგილი აქვს 5- და 6- 

წევრიანი სტაბილური მეტალოციკლების წარმოქმნას. მაგალი- 

თად, ეთილენდიამინტეტრაძმარმჟავა, ასრულებს ჰექსადენტატუ- 

რი ლიგანდის ფუნქციას: 

CL. Iახხ-–“–-Cს , C9, + 
M M 

ქა V M ათა 
0= 0–M –-0 == C=C0 

/ 
0=C–0 0-–C=0 
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მეოთხე თავი 

კოორდინაციუ= ნაერთთა იზომერია 

ისომერები ეწოდება ერთი და იგივე შედგენილობის ქიმიურ 

ნაერთებს, რომლებიც განსხვავდებიან აღნაგობითა და თეისებე- 
ბით. 

4. გეომეტრიული ი“სომერია 

ჯერ კიდევ ვერნერმა თავის მოწაფეებთან ერთობლივი მუშა- 
ობის საფუძველსე დაადგინა რომ ილის, ტრანს-იზომერია 
როგორც ამას თსოულობს ოქტაედრული მოდელი დამახასიათე- 

ბელია IMXVV2). ამასთან X,V- შეიძლება იყოს ნეიტრალური 

მოლეკულა ან აციდოჯგუფი. მაგალითად, (C0(MLც)4CV02:)2)CL, 

(C0(MIIვ)+CI2)X, MIC00MI)«(505)2), MIC0CVMLც)/(C10.):), IC06ი2CI2IX, 
(C06I1:MII3C1IX2, (C06I20%02)21X (8ი=MჩწეCსნეCILI:-Mჩს). 1953 წელს 

ბეილარმა პირველად მიიღო წLICIოLCL:ICI--ის ი სომერი 

6ი 

CI 

CI   CI 

თუ განვიხილავთ IMXVV) ტიპის კერძო მაგალითს წILCMს):CIVI 

მას შეესაბამება გეომეტრიული იზომერები: 
CI 

    

CI 

CI _ Mწ IM CI 

XX სL 

თ 8 MI, თ == MM, 

CI CI 
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IMX3Vკ)) ტიპის ნაერთებისათვის მოსალოდნელია მხოლოდ 
ორი გეომეტრიული იზომერის არსებობა, კერძოდ: 

    

V V 

ჯ X X V 

M M 

»# V X V 

V V 
კოორდინაციული ნაერთის შიდა სფეროში შემავალი არა- 

ერთნაირი ლიგანდების რაოდენობის გასრდის შესაბამისად 

იხრდება იზომერების რიცხვი მაგალითად, ILCCიMII3M0:C121X 
ნაერთს შეესაბამება 4 გეომეტრიული იზომერი: 

CI პ 

    

    

    

M9, CI 
ბი იი 

LI LL 

CI C1 

მ ხ 

#0. Mც 

C CI 
0. CI ბ ი 

MM, CI 

(6)! #0; 

C ძ 
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ი. ჩერნიავვმა ბრწყინვალედ შეძლო სღიM83CI8IM0:1X კომპ- 
ლექსური ნაერთის 5 ისომერის სინთესი. ოქტაედრული კონფი- 
გურაცია აღნიშნული ნაერთებისათვის ითვალისწინებს 6 იზსო- 
მერს, მაგრამ ერთის მიღება ჯერჯერობით არ მოხერხდა. 

IM#8C6LLI კოორდინაციული ნაეგრთისათეის, რომლის შიდა 
სფეროში 6 სხვადასხვა ლიგანდია დაკავშირებული ცენტრალურ 
ატომთან, ოქტაედრული აღნაგობის შემთხვევაში 15 გეომეტრიუ- 

ლი ისომერის არსებობაა თეორიულად მოსალოდნელი. 

4.22. ოპტიკური ისომერია 

ოპტიკური იზომერები განსხვავდება ერთი მეორისაგან ოპტი- 
კური აქტიურობით. ოპტიკურად აქტიური ეწოდება ისეთ ნაერთს, 
რომელსაც შესწევს სინათლის პოლარი'საციის სიბრტყის შემო- 
ბრუნების უნარი. მრავალი კოორდინაციული ნაერთის დამახა- 

სიათებელი თვისებაა მისი არსებობა ორი იზომერის სახით, 

რომელთაგანაც ერთი თავისი კონფიგურაციით მეორის სარკუ- 

ლი გამოსახულებაა. ამასთან ეს ორი ფორმა ვერ შეუთავსდება 
ერთიმეორეს სამგანზომილებიან სივრცეში. ასეთ ისომერებს ოპ- 
ტიკური (სარკული) იზომერები ეწოდება. 

დადგენილია, რომ ოპტიკური აქტივობის გამოვლენა შეუძლია 
ისეთ კოორდინაციულ ნაერთებს (და საერთოდ ნიეთიერებას), 

რომელთა მოლეკულებსაც არ გააჩნია სიმეტრიის ცენტრი და 
სიმეტრიის სიბრტყე, ან ერთ-ერთი მათგანი. ასეთი მოლეკულები 
ასიმეტრიულია. 

ოპტიკური ისომერები პირველად აღმოაჩინა ვერნერმა 1911 

წელს კობალტის (I) კოორდინაციული ნაერთის IC0CIM8838»2)CI 
შესწავლისას. ამ ნაერთის კომპლექსურ კათიონს ·ორი გეომეტ- 

რიული ი'სომერის სახით შეუძლია არსებობა: 

    

LI – #66 

Mნ8 
M 

C0 ხი წრი) ნი 

7 
CI 

15 CI 

ცის-ისომერი ტრანს-იზომერი



მოცემული ნაე.ჩთის ტრანს-ი'ხომერს აქვს სიმეტრიის სიბრ- 

ტყე, რომელიც ამიაკის მოლეკულისა და ქლორის ატომით დაკა- 
ვებული ოქტაედრის ორ წვეროზე გადის და სიბრტყეს კეეთს 
პუნქტირის გასწვრიე. ცის-იზომერის შემთხვევაში ასეთი სიბრ- 

ტყე არ არსებობს, რის გამოც ცის-იზომერი ასიმეტრიული მო- 
ლეკულაა და შეუძლია არსებობდეს ორი ოპტიკური იზსომერის 
სახით: 

Lი სი 

MI) IM 

ო 6 (დ
 

C 

CI CI     LL) Lი 

როგორც ჩანს, ოპტიკურ ისომერებში ლიგანდების განლაგება 

იმგვარია, რომ ამ იზომერების მოლეკულები ერთიმეორის სარ- 
კული გამოსახულებაა. ოპტიკური იზომერები არსებობენ იმ შემ- 
თხვევაშიც, როდესაც უკვე განხილულ კოორდინაციულ ნაერთ- 

ში IC0CIMM9ვსი:)CI ორივე მონოდენტატური ლიგანდი (CLMMVI) 
ერთიდაიგივეა. მაგალითად: 

ხი CI 

MIM3 LM 

ო 6 ი C 

M9, LM 

    ხი ხი 

ოპტიკური იზომერების არსებობა დადგენილია იმ ”შემთხვევა- 
შიც, როდესაც ლიგანდების როლში მხოლოდ ბიდენტატური 

მოლეკულებია, მაგალითად, ეთილენდიამინი (89), ოქსალატიონი 
და ა.შ. 
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#_ XI 

ხი ნი 

კოორდინაციულ ნაერთს, რომელშიც ცენტრალური ატომის 
საკოორდინაციო რიცხვი ოთხის ტოლია, ოპტიკური იზსომერები 
მხოლოდ იმ შემთხვევაში შეიძლება ჰქონდეს, როდესაც მას 

ტეტრაედრული აღნაგობა აქვს ღა მისი ოთხივე ლიგანდი 

(მონოდენტატური) სხვადასხვაა IM#8C%I. 
თავისი ფისიკური თვისებებით ოპტიკური ისომერები პრაქტი- 

კულად არ შეიძლება განსხვავდებოდნენ ერთიმეორისაგან მაშინ, 
როდესაც მათი ფისიოლოგიური ზემოქმედება უკვეე მკვეთრად 

განსხვავდება ურთმანეთისაგან. 

4.3. კოორდინაციული ი'სომერია 

კოორდინაციულ ნაერთს, რომელიც შეიცავს კომპლექსურ კა- 

თიონებსა და კომპლექსურ ანიონებს, შესაძლოა ჰქონდეს კოორ- 
დინაციული იზომერები; ე.ი. ასეთ ნაერთებში ადგილი აქვს ორ 

სხვადასხვა კომბინაციას: IMIტიIIM XIII და IM #ი)0MXVიII. კოორდი- 
ნაციული იზსომერების ზოგიერთი მაგალითი: 

IC0CML3)6)(CI(CC2:0/.)3) და (CICMIცXIIC0(C20»):),. 

აბივ)IIICI-), (თ)1Cი2C121 სიზიCI1 და III6ი31(IILICI6I, 

IIICIICM-)+1ICIC(V)CI9) და IIICIVXVMIკ)აCI21IXC)CIაI, 

IC0C0MნცX)ICICCM)4) და ICIXCMII5)5)|C0(CM). 

კოორდინაციული იზომერების აგებულებას ადგენენ მათი მი- 
ღების და მათზე სხვადასხვა რეაგენტის მოქმედების 
საფუძველზე. მაგალითად, 

(C0(MIX)ICI(CCM) და ICICMM3XI(IC0(CMV) კოორდინაციული 
იზომერების მიღება შეიძლება რეაქციით: 
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(C0(M93)46123 + V3(CICCM)6) –> (C0(MII3)X) |CICCIM) + 3I-X 

(CICM86)0)X3 + IL3IC0(CMი) –> (CLCXI-I3)4)(C0(CMX) + 3IX. 

იმ ფაქტის შემოწმება, რომ საწყის ნაერთებში არსებული 
არაკომპლექსური იონები ორმსრიგ მიმოცვლით რეაქციაში 

შევიდა, აკვილია. 

კოორდინაციული იზომერების IC0(MIMვ3X)ICICCCCI)უ) და 

ICICMIM)51IC0C(C20+)3) შემთხვევაში საქმე “შეიძლება გართულდეს 

ოპტიკური ი'სომერიით, რადგან მოსალოდნელია კომპლექსური 

იონების ICI(C;0,)ჯ)" და IC0(C0»)31” - ოპტიკური აქტივობა. 

კოორდინაციული იზომერები ცალკე სახეა ლიგანდის 

მდებარეობა დიმერული აღნაგობის კომპლექსებში. ასეთი სახის 

ისომერიას ხშირად მდებარეობის კოორდინაციულ იზსომერიასაც 
უწოდებენ. მაგალითად, 

9 IL 

#70+ #0” 
I 00ნაალ9ა დ ” C09C0MVIM)-CI:150, I(C0010-#C9. 7” C0(MIMკ)კCII50, 

1 LI 

კოორდინაციული იზომერიისათვის არაა აუცილებელი, რომ 

ცენტრალური იყოს სხვადასხვა მეტალის ატომები. მაგალითად, 
კოორდინაციული იზომერებია: 

(ნL0MI)4| (LCLCII1 და ILICVIMM8M3)ჯCII ICIMIM3C)3), 

IC09CMM)40M02)2) IC00M93):0X0;:)4) და |C0CVL3)5) (C0C0M02:)ი). 

4.4. კოორდინაციული პოლიმერია 

კოორდინაციული პოლიმერები ერთმანეთისაგან განსხვავდე- 
ბიან არა მარტო კომპონენტების განაწილებით კომპლექსურ 
იონებში„ არამედ მოლეკულური წონითაც. კოორდინაციული 
იზომერიისა და კოორდინაციული პოლიმერიის მოვლენები მჭიდ- 
როდაა ერთიმეორესთან დაკავშირებული. 

ცნობილია, რომ ILICMII3):CI1) არსებობს ორი გეომეტრიული 
იზომერის სახით: 

38



IM #” CL MI M „წ /#” CI 
| L დ 

საშ ყი? თ ი“ "MI, 
ცის-ფორმა ტრანს-ფორმა 

მაგრამ ასეთივე შედგენილობის ნაერთები ILICMIII))ICICIსI) და 

(|8((Mყვ)ვCIII09IMLცვCIუ კოორდინაციული ი სომერიებია. ეს 
კოორდინაციული იზსომერები კი თავის მხრივ კომპლექსური 

ნაერთის IMCML8):CL:) კოორდინაციფლი დიმერებია. 
მაშასადამე,ე გეომეტრიული ი'სომერიის კოორდინაციული 

იზომყრიის და კოორდინაციული პოლიმერიის საფუძველ“სე კომ- 

პლექსური ნაერთი IIICXIMც):CL:) შეიძლება არსებობდეს ექვსი მო- 
დიფიკაციის სახის, რომლებიც თვისებებით მკვეთრად განსხვავ- 
დებიან. 

4.5 პიდრატული ისომერია 

ჰიდრატული ი'სომერიის არსი იმაში მდგომარეობს, რომ ერთი 

და იმავე შედგენილობის ნაერთები განსხეავდებიან მათში შემა- 

ვალი წყლის მოლეკულების ფუნქციით, ე.ი. წყლის მოლეკულე- 
ბის რაოდენობითა და განლაგებით კოორდინაციული ნაერთის 

მიდა და გარე სფეროში. 

ჰიდრატული ისომერიის კლასიკური მაგალითია ნაერთი 

CICს-68:0, რომელიც შეიძლება არსებობდეს სამი იზომერის 
სახით: 

(CI(C0CILLX+)CI3 - იისფერო 

(CICI(0II-)+1C12-XV0.  - მწვანე 

ICICI2(00).)CI-20:0. - მწვანე 
ორი ჰიდრატული იხომერის სახით არსებობს აგრეთეე ქრო- 

მასს ბრომიდი CI8ფ-6LL:0: 

(CXC0CM2))8C , 
ICCCCILIL)43ო.ო)8L-260 
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4.6. იონისაციური მეტამერია 

იონისაციური მეტამერია ეწოდება ი'სომერიისს სახეს, 
როდესაც ერთი და იმავე “შედგენილობის ნაერთები 
წყალსსნარებში დისოცირდება სხვადასხვა სახის 

(ერთიმეორისაგან განსხვავებულ) იონებად. მაგალითად: 

(C(CX83)4C12)8= – ICI(0Cფ-ც)„CIე)"' + 28IL 

IXI0%ნვ)კ8ლ=5)C15 –> (/ნ(C8კ)„8 12 + 2CI. 

კოორდინაციული ნაერთების იზომერიის ამ სახის განხილვი- 

სას ყურადღება უნდა მიექცეს ცენტრალურ ატომთან ნეიტრა- 
ლური და აციდოლიგანდების ბმის ხასიათს (სიმტკიცეს). იონი- 

საციური მეტამერიის მაგალითად შეიძლება ჩაითვალოს 

IC(CM6ნც)3M031IM02 და. IXCIL0CMILც)31MC2IMCვ კომპლექსები. მაგრამ იმის 

გამო რომ M0კ2 მძიმე მეტალებთან “მედარებით სუსტადაა 

დაკავშირებული, ვიდრე შმიდასფერული M0; ჯგუფი, ხსნარ“ში 

ნაერთი ICICMნვ)1M0კIM0; ადვილად გადავა კომპლექსში 

LXLLCMVც)§1M0:IM0Cკ და გამოკრისტალების შემთხვევაში ადგილი 
ექნება ამ უკანასკნელის გამოყოფას. 

4.7. ბმების ისომერია 

როდესაკცკ ლიგანდს შეუძლია დაუკავშირდეს ცენტრალურ 

ატომს მასში შემავალი სხვადასხვა ატომის საშუალებით, ასეთ 

შემთხვევაში ადგილი აქვს ბმების იზომერიას მაგალითად, 

ცნობილია რომ როდანოჯგუფი MC5 კომპლექსწარმომქმნელი 

მეტალის ატომს შეიძლება დაუკავშირდეს როგორც აზოტის, ისე 

გოგირდის ატომის მეშვეობით. ცნობილია ისიც, რომ კობალტის 

კოორდინაციულ ნაერთებში ნიტრიტიონს კობალტის ატომთან 

ბმის წარმოქმნა შეუძლია აზოტის C0-M0; ან ჟანგბადის ატომის 
მეშვეობძთ C0-0M0„ პირველ “შემთხვევაში წარმოიქმნება 
ნიტროკომპლექსები მეორეში კი -– ნიტრიტო-კომპლექსები. 
თუმცა კობალტის (I) ნიტრიტო –კომპლექსები არამდგრადია 

და გადაჯგუფების შედეგად გადადის გაცილებით მდრად 
ნიტრო-იზომერებში. ბმების იზომერიის მაგალითებია: 

ICMI6)5C0–MC02)C15 და (CX83):Cი–0M0IC1:, 
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I(M-ნ)§1--M902:1CI5 და ICMჩც)§IC-0M0|CL, 

L(ნსვC)2წძ(-5CM7) და ICLIIვი)0ძ(–MC5):), 

((0C)Mი–5CM» და I(CC)§Mი--MC5| 

ბმების ისომერების წარმოქმნის უნარი აქვს ციანოჯგუფს, 
სულფატოჯგუფს, კარბამიდს, თიოკარბამიდს. 

4.22. ტრანსფორმაციული იზომერია 

ტრანსფორმაციული იზომერიის კლასიკური მაგალითია კომ- 

პლექსები: (MწL):(0ძ(5CსM.) და (ჩძეMII:C5MI>1:(5CM):), ამ ორ 
კომპლექსს ერთნაირი ქიმიური შედგენილობა აქვს. ცენტრა- 

ლური ატომის საკოორდინაციო რიცხვიც ორივეში ერთნაირია 
(4) ისინი განსხვავდებიან ლიგანდების ბუნებით. გარდა ამისა 
პირველი მათგანი წარმოადგენს ელექტროლიტს, ხოლო მეორე 

კი არაელექტროლიტია. რაც შეეხება ამონიუმის როდანიდსა 

Iხნსის და თიოშარდოვანას #M:MC(5)M8I, ისინი გენეტიკურ 

კავშირში არიან ერთი-მეორესთან. 

ტრანსფორმაციული იზომერებია: 

ICVII(C2II)X(LCCII3):1C10,, IXLIC;II+(CIIII3);C1C"|); 

ILICI(CCI=C CIXCIXII3)2), (X”((CCII:=CCI;XC XI); 

IXC8+CCC=Cწ)(#§LII):), (CI(CILI8=CIL)(/#§LII):). 

4.9. კონფორმაციული იზომერია 

კონფორმაციული იზომერია გარკვეულწილად დამახასიათებე- 
ლია კოორდინაციული ნაერთებისათვის. მაგალითად, კომპლექ- 

სები, რომლებიც ლიგანდების სახით შეიცავენ ეთილენდიამინს, 
პროპილენდიამინს, ჰიდრაზინს, ჰიდროქსილამინს და ა.შ. 

ცნობილია, რომ ერთმაგი თ-ბმის შემთხვევაში შესაძლებელია 
მოლეკულაში არსებული ატომებისა და ატომთა ჯგუფების 
თავისუფალი ბრუნვა, რის შედეგადაც მოცემული მოლეკულა 

იცვლის თავის ფორმას. ასეთი არაიდენტური მდგომარეობები, 
რომლებსაც ღებულობს მოლეკულა, იწოდებიან კონფორმაციე- 
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ბად მრავალი ნაერთის მოლეკულებისათვის არსებობს 

რამდენიმე მდგრადი კონფორმაციული მდგომარეობა (ცის-, 
ტრანს-, გო'მფორმა). განსაკუთრებით მდგრად ნაერთებს, რთომ- 
ლებიც წარმოიქმნებიან ერთმაგი ბმების ირგელიე ბრუნვის 
შედეგად, უწოდებენ კონფორმაციულ იზომერებს. 

კონფორმაციულ იზომერიას პალიან სშირადა აქვს ადგილი 
ციკლურ კოორდინაციულ ნაერთებში. მაგალითად, 1,3-პროპი- 

ლენდიამინის შემცველი კომპლექსები არსებობენ ორი კონფორ- 
მაციული იზსომერის – “სავარძელი” და “აბაზანა” სახით: 

MIML CL 
„MC _ლს/ ? აM 

ასას, "რ 

აM/? 2 Cხ, „M 

/ MM 
“ CI). 

CL. 
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მეხუთე თავი 

კოორდინაციული ნაურთების სტერეოქიმია 

ვალენტობის თეორია და სტერეოქიმია ვითარდებოდა XIX სა- 
უკუნემი ერთიმეორესთან მჭიდრო კავშირში. 1852 წელს «ფრენკ- 
ლენდმა წამოაყენა ვალენტობის კონცეპცია და აჩვენა, რომ ქიმი- 
ური ელემენტები რეაგირებენ რა ერთიმეორის განსაზღვრულ 

რაოდენობასთან წარმოქმნიან ნაერთს. როგორც ვიცით, ელემენ- 
ტთა ამ განსაზღვრულ რაოდენობას ახლა უწოდებენ ექვივალენ- 
ტურს. 1858 წ. კეკულემ, ხოლო 1859 წ. კოლბემ გააფართოვეს ვა- 

ლენტობის ცნება და გამოთქვეს მოსასრება ნახშირბადის 
ატომის ოთხვალენტოვნების შესახებ. კეკულემ ივარაუდა, რომ 

ნახშირბადის ატომებს აქვს უნარი შეუერთდნენ ერთი-მეორეს და 
წარმოქმნან. გრძელი ჯაჭვი. 1858 წელსვე კუპერმა შემოილო 

ვალენტური ბმის კონცეპცია და დახასა პირველი სტრუქტურუ- 
ლი ფორმულები. ტერმინი “ქიმიური აღნაგობა” პირველად შემო- 

იღო ბუტლეროემა 1861 წ. მან აღნიშნა, რომ დიდი მნიშვნელობა 

აქკს ნაერთების თუნდაც მარტივი ფორმების დაწერას იმის 
მიხედვით თუ როგორ არიან ატომები მოლეკულამი შეერთე- 

ბული. ასევე დაადგინა, რომ ნაერთების თვისებებს განსაზ- 

ღვრავს მათი მოლეკულური აღნაგობა; და თუ ცნობილია ნაერ- 

თის მოლეკულური აღნაგობა, შეიძლება მისი თვისებების წინას- 
წარი ვარაუდი. 

მიუხედავად ამისა, მხოლოდ 1874 წელს იყო პირველი ნაბიჯი 

გადადგმული მოლეკულის სივრცითი აღნაგობის გამოსახვის 

შესახებ. იმავე წელს ერთიმეორისაგან დამოუკიდებლად ვანტ- 

ჰოფმა და ლე-ბელმა გამოთქვეს პოსტულატი ნახშირბადის ატო- 
მის ოთხი ბმის ტეტრაედრული განლაგების “შესახებ და დაახ- 

ლოებით 20 წლით გაუსწრეს არაორგანულ ნაერთთა სტერეოქი- 

მიის ჩამოყალიბებას. 
1893 წელს ალფრედ ეერნერის მიერ მოწოდებული კოორდი- 

ნაციული თეორია ითვლება არაორგანულ სტერყოქიმიის დასაწ- 

ყისად, რადგან ის პასუხობდა მეტალის ცენტრალური ატომის 
(იონის) ირგვლივ მოლეკულების თუ იონების სივრცითი განლა- 
გების შესახებ დასმულ კითხვას. ამის "მემდეგ, მრავალი წლის 
მანძილზე არაორგანიკოს ქიმიკოსების მიერ მიღებული და 
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შესწავლილი იყო მრავალი კომპლექსური ნაერთი, არაორგანუ- 
ლი თუ ორგანული ლიგანდების შემცველი. მაგრამ მათი აღნა- 

გობის შესწავლა ხდებოდა მხოლოდ ქიმიური მეთოდებით, რა- 
საც არ შეეძლო მოეცა ზუსტი შედეგები. 

არაორგანული და კოორდინაციული ნაერთების სტერეოქიმიის 
წარმატებები დაიწყო XX საუკუნის მეორე ათწლეულში, როდე- 

საც აღმოჩენილი იქნა სტერეოქიმიის შესწავლის ორი ძირითადი 
მეთოდი. პირველი იყო აღნაგობის მესწავლის ფიზიკური მეთო- 
დების აღმოჩენა, კერძოდ, რენტგენის მეთოდი, ელექტრონული 
ტალღების დიფრაქცია, ელექტრონული და მაგნიტური მომენტე- 

ბის გასომვა, ინფრაწითელი და კომბინაციური გაბნევის სპექტ- 
რების ინტერპრეტაცია. ეს მეთოდები ნაერთების მოლეკულების 
სივრცითი აღნაგობის შესწავლის საშუალებას იძლევა. მეორე, 

რამაც სტერყოქიმიის განეითარებას შეუწყო ხელი იყო ვალენ- 

ტობის ელექტრონტული თეორიის და ქვანტური ქიმიის განვითა- 

რება და მათი გამოყენება ქიმიური ბმის და ქიმიური აღნაგობის 
თეორიაში. 

ქიმიური ნაერთი ხასიათდება მისი მოლეკულების (მოლეკუ- 
ლური) და კრისტალების (კრისტალური) აღნაგობით. მოლეკუ- 

ლის აღნაგობა (სტრუქტურა) ჩაითვლება დადგენილად თუ გან- 

სახღერულია ამა თუ იმ ატომის მიმართ სხვა ატომების, მოლე- 
კულების ან იონების სივრცითი (ხაზობრივი, სიბრტყითი) განლა- 
გება. ცხადია, იგულისხმება, რომ ამ მოცემულ ატომთან ეს 
იონები, მოლეკულები თუ ატომები დაკავშირებულია ქიმიური 

(კოვალენტური, იონური, კოორდინაციული) ბმებით, ე.ი. საჭიროა 

ატომთა ბირთვებს მორის მანძილების (ბმის სიგრძე) და ამ 
ბმებს შორის არსებული კუთხეების (ბმათა კუთხეები) ცოდნა. 

ძირითადი ექსპერიმენტული მეთოდები, რომლებიც ამ მონაცე- 
მების განსასღერის საშუალებას იძლევა შეიძლება დაიყოს ოთხ 

ძირითად მეთოდჯად: დიფრაქციული, სპექტროსკოპიული, რეზო- 

ნანსული და კვლევის სხვა ფისიკური მეთოდები. 
კოორდინაციული ნაერთების სივრცითი მოდელების გამოვ- 

ვანისას ვერნერი იმავე ზოგადი პრინციპებით ხელმძღვანელობ- 
და, რომელთა საფუძველ“სეც ვანტ-ჰოფმა და ლე-ბელმა შეიმუშა- 
ვეს ნახშირბადის ნაერთთა სტერეოქიმია. ვერნერი გამომდინარე- 
ობდა იმ ფაქტიდან, რომ კოორდინაციული ნაერთის შიდა სფე- 

რომი არსებული ატომები თუ ატომთა ჯგუფები ე.ი. ლიგანდები 
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ტოლფასოვანია. ასე, მაგალითად, კოორდინაციულ ნაერთებში 
IIX(IMწკ)+)C);. (C00M33X)CI), X3IC00M0:)), (C0CICCMIMMM):150,, 
ტოლვასოვან ლიგანდებს წარმოადგენენ ამიაკის მოლეკულები, 
ჯგუფები M0; და ფორმილჰიდრაზინის მოლეკულები. 

განყიხილოთ კოორდინაციული ნაერთები, რომლებშიც კომპ- 
ლექსწარმომქმნელი მეტალების ცენტრალური ატომის საკოორ- 
დინაციო რიცხვი (ყველაზე მეტად გავრცელებული) არის 4 და 
6. ეჩვეულო საკოორდინაციო რიცხვები 2, 3, 5, 7, 8, 9, 10 და 

პლატინის(I) კომპლექსებმი ამ მეტალის ატომისათეის ძალზე 

იშვიათი საკოორდინაციო რიცხეი (6) განხილულია მეექვსე თაე- 
ში. 

კ-იორდინაციულ ნაერთებში, რომლებშიც ცენტრალური ატო- 
მის საკოორდინაციო რიცხვი ოთხის ტოლია შიდა სფეროში შე- 
მავალი ლიგანდების ტოლფასოვნება ვლინდება სამი გეომეტრი- 

ული ფორმით, კერძოდ, ასეთი კომპლექსების ტეტრაედრული, 
ტეტრაგონალური-პირამიდული და კვადრატული აღნაგობით. 

  

X 
Xჯ X X 

X 
X       X>» X ჯ X X 

სურ. 1 ოთხი საკოორდინაციო რიცხვის მქონე ცენტრალური ატომის 

ირგელივ ლ'იგანდების განლაგების ფორმები. 

ტეტრაედრული აღნაგობის შემთხევევაში ცენტრალური ატომი 

მდებარეობს ტეტრაედრის ცენტრ“მი. მასთან უშუალოდ დაკავ- 
შირებული (კოორდინირებული) ლიგანდები (X) კი განლაგე- 

ბულია მის წვეროებში; 

მემდეგ ვერნერმა ივარაუდა ნაერთების ისომერების რაოდე- 
ნობა მის მიერ მოწოდებული სიცკრცითი მოდელების მიხედვით. 

ცხადია, რომ MX. იონს ზემოთ მოცემული მოდელების შემთ- 
ხვევაში: იხომერული ფორმები არა აქვს. ანალოგიურ სურათს 
მივიღებთ, როცა IMX)” კომპლექსურ იონში ერთი X ჩანაცვლე- 
ბული იქნება სხვა ახალი ლიგანდით (V) (MXაVI”. ყველა ეს 
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იონი არსებობს მხოლოდ ერთი ფორმის სახით, რადგან 
შესაბამისად ტეტრაედრის, პირამიდას და კვადრატის წვეროები 
ტოლფასოვანია. 

სულ სხვა მდგომარეობა გვექნება თუ IMX§3VI" კომპლექსურ 

იონში X-ტიპის ლიგანდს კვლავ ჩაყანაცვკლებთ V-ის ტიპის ლი- 
განდით. თუ IMX-2Vე)"' იონებისათვის ბრტყივ ან პირამიდულ აღ- 
ნაგობას ვიყარაუდებთ, გყექნება ე... გეომეტრიული ანუ ცის-, 

ტრანს-იზომერია. თუ კი IMX:V)"' იონს ტეტრაედრული აღნაგო- 
ბა აქვს, მამინ ისომერების არსებობა გამორიცხულია. 

  

  

  

    

X V M 

M 

V 

X V X V 

X V M 

M 

V 

V · X V X   

კოორდინაციულ ნაერთებში, რომლებშიც ცენტრალური ატო- 
მის კოორდინაციული რიცხვი ექკსისს ტოლია, მაგალითად, 

იონებში IC0C0%8)ი)?,, IXCCI)““ შეიძლება არსებობდეს კომპლექს- 

წარმომქმნელი მეტალის ატომის ირგვლივ სიმეტრიული ლიგან- 
დების განლაგების 3 კონკრეტული ”'შემთხვევა: ექვსკუთხედური, 

პრისმული და ოქტაედრული. მაგალითად, თუ ავიღებთ სოგადად 

IMXV)", როდესაც ვიხილავთ ისეთ ლიგანდებს (საერთოდ სიმეტ- 

რიულს), როგორიცაა მოცემულ კომპლექსურ იონებში შემავალი 
ამიაკის მოლეკულები და ქლორის ატომები, ვერც ერთ მათგანს 
ვერ მივცემთ უპურატესობას, რადგან ყველა ისინი ექვივალენ- 
ტურია. 
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Xჯ 
X 

"ლს ს 
X 

X   
X X 

სურ. 2. ექვსი საკოორდინაციო რიცხვის მქონე ცენტრალური ატომის 
ირგელივ ლიგანდების განლაგების ფორმები. 

ანალოგიურ შემთხვევას ექნება ადგილი, როდესაც კომპლექსურ 

იონებში IC0(MIL)ი), I0ILCI)? თითო ახალი ჩამნაცვლებელია 
(C00MI93)ჯL)“, IXCLL)' (CC--მონოდენტატური ნეიტრალური ლიგან- 
დი). ორი ახალი ჩამნაცვლებლის შემთხვევაში კი IC00VL)«L;I" 
იონს და IXICIIL2) ნაერთს ექნებათ ორ-ორი გეომეტრიული ი'ხომე- 

ჩM.M L 

„C Cი 

LM IMI26 

MI, 
ტარნს-იზომერი ცის-იზომერი 

L 

CI L 

  

CI CI 

  

CI 
ცის-ისომერი 

L 
ტარნს-ისომერი 
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ამრიგად, ოქტაედრული მოდელის შემთხეევაში მაგალითად, 

კომპლექსური იონებისათვის IC00%8)აე)?, (C0C0Mკ):CI)? IIICIძ“, 

(XICIIXL)?, (C00M83)კL)“ რაიმე გეომეტრიული ი'სომერის არსებობა 
გამორიცხულია. (C00%86)#X2)“, (C9(M+V),კL213', IX(CI-L2) კი შეიძლე- 

ბა არსებობდნენ ორ-ორი, კერძოდ ცის- და ტრანს- იზომერების 

სახით. 

თუ მივიღებთ, რომ IMXI.V2)” აგებულია ბენსოლის ბირთვის 
ან პრიზმატული მოდელის მსგავსად, მაშინ მოსალოდნელია სამ- 

სამი სომერის არსებობა: 

01010) 

V 

MM 
' 

XC 
_8

ჩC
 

სურ. 3. ბენხოლის რგოლის მსგავსი და პრისმატული აღნაგობის მქონე 
კომპლექსების (IMXVVე)" გეომეტრიული იზომერები. 

კოორდინაციული თეორიის მიხედვით ცის-, ტრანს-ი'სომერიის 

აუცილებლობა გამომდინარეობს ნაერთის ოქტაედრული აღნაგო- 
ბიდან, ოქტაედრული მოდელიდან. იხომერული მოდიფიკაციების 
რიცხვი შმეესაბამება ოქტაედრული მოდელის მოთხოვნებს და 
არა ექვსკუთხედურისა და პრისმულის. ამასთან დაკავმირებით 
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მიღებულია, რომ კოორდინაციულ რიცხვს 6 “მეესაბამება ბმე- 
ბის ოქტაედრული განლაგება. კომპლექსწარმომქმნელი მეტალის 
ატომი მოთავსებულია ოქტაედრის ცენტრში, ხოლო მის წვე- 
როებმი განლაგებულია ლიგანდის დონორული ატომები. კოორ- 
დინირებული ლიგანდების მოლეკულები თუ ატომთა ჯგუფები, 
რომელთა კოორდინაციული ტევკადობაც ერთის ტოლია იკავებს 
ოქტაედრის თითო წვეროს, თუ ტევადობა ორის ტოლია – ორ- 
ორ წვეროს და ა.შ. 

კომპლექსური იონის (MX:V;:)"' აღნაგობა სიბრტყული ან პი- 
რამიდულია. ამასთან მოსალოდნყლია ორი გეომეტრიული იზო- 
მერის არსებობა. თუკი მისთვის მივიღებთ ტეტრაედრულ აღნა- 
გობას, მაშინ ასეთი მოდელი უპასუხებს მხოლოდ ერთ ნაერთს. 

კომპლექსური ნაერთი, რომელშიც ოთხი სხვადასხვა ტიპის 

ლიგანდია მაგალითად, IMXV2LI" ტეტრაედრული აღნაგობის 
შემთხვევაში მეიძლება არსებობდეს ორი ოპტიკური იზომერის 

სახით: 

  

თუ კოორდინაციული ნაერთების შედგენილობაში “შედის ლი- 

განდი, რომლის კოორდისაციული ტუევადობაც ორზე მეტია, მა- 

შინ იგი იკავებს ოქტაედრის, ტეტრაედრის და კვადრატის არა 

M 

წრ "ო 
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0 

M M 

ერთ, არამედ რამდენიმე წვეროს. მაგალითად, პირველადი ჰიდრა- 

სიდის შემცველ კოორდინაციულ ნაერთებში (IMCთLXCCCMIIMI12)I»1"“, 

სადაც M კომპლექსოწარმომქმნელი მეტალის ატომია, M=2 ან 3 
დონორული ატომების ურთიერთგანლაგების მიხედვით არსებობს 

რამდენიმე ფორმა. კერძოდ, IMCLCCMILVMI32)2CXC5)2) ტიპის ნაერ- 

თებისათვის კი მოსალოდნელია შემდეგი კონფიგურაციების რეა- 
ლიხება: 

  

  

  

  

MC§ 

0 M M0C8 

M 

M 0 

MC§ 
ტრანს-M(MC8), ტრანს-M, ტრანს-0 ცის-MCMC§5), ცის-M, ცის-0 

/ | 
MCL§ 

M 

MM MC§ 

ბს I 

ცის-M0MC53), ცის-M, ტრანს-0 

კოორდინაციული ნაერთების შიდა სფეროს (კომპლექსურ 

იონს) გარდა უკვე აღნიშნულისა შეიძლება ჰქონდეს ხაზობრივი, 

სამკუთხა, კუბური აღნაგობა; ტრიგონალური პირამიდის, ტრიგო- 
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ნალური ბიპირამიდის, პენტაგონალური ბიპირამიდის, ტეტრაგო- 
ნალური ანტიპრიზსმის, ბრტყელი სუთკუთხედის, პენტაგონალური 

პირამიდის, ტრიგონალური ბიანტიპრისმისა და ა.შ. შესაბამისი 
კონფიგურაცია.



მეექვსე თავი 

კოორდწინაციული ნაერთები უჩვეულო საკოორდინაციო 
რიცხვებით 

ცნობილია, რომ კომპლექსწარმომქმნელი მეტალების ცენტრა- 
ლური ატომის ყველაზე მეტად გავრცელებული საკოორდინაციო 

რიცხვი არის 4 და 6. ვერნერის კოორდინაციული თეორიის ფუნ- 
დამენტიც ასეთი კომპლექსების შესწავლასა და ანალიზის შედე- 
გებზეას დამქარებული. კოორდინაციული ქიმიის “შემდგომმა 

განვითარებამ ცხადყო, რომ არსებობს (მიიღება) მრავალი კომპ- 
ლექსი, რომლებშიც მეტალის ცენტრალური ატომის საკოორდი- 
ნაციო რიცხვი განსხეავდება 4-სა და 6-საგან და შეადგენს ორს, 

სამს, ხუთს, შვიდს, რვას, ცხრას და ა.შ. თუმცა, ოთხი და ექვსი 
საკოორდინაციო რიცხვის მქონე კომპლექსებისაგან განსხვავე- 

ბით ისინი არამდგარდია და მათი ე.ქსპერიმენტული შესწავლა 
დაკავშირებულია სიძნელეებთან. ასეთი კოორდინაციული ნაერ- 

თები მკვლევართა დიდ ყურადდებას იპყრობენ, რადგანაც ისინი 
სმირად განსაკუთრებულ როლს თამაშობენ კომპლექსების ქი- 

მიურ გარდაქმნებში როგორც შუალედური პროდუქტები – 
ინტერმედიატები 

6.1. კომპლექსები 2 და 3 საკოორდინაციო რიცხვით 

კოორდინაციული ნაერთები, რომლებშიც ცენტრალური ატო- 
მის საკოორდინაციო რიცხი არის 2 ცნობილია სპილენ0ძისძ)!), 

ვერცხლისწყლის(ს, ოქროსიი, II და სოგიერთი სხვა მეტალი- 

სათვის. მაგალითად (Cს0MჩL):)CI, (Cს(0I:MCC5)MI2)2) CL, 

(480MM8)2)CI, X-I46(CM|. 
სამის ტოლი საკოორდინაციო რიცხვის მქონე კოორდინა- 

ციული ნაერთები გაცილებით ნაკლებია, ვიდრე ორის ტოლისა. 
ასეთი კომპლექსები ცნობილია სპილენძისათვის. მაგალითად 

#ICს(CIშვ). ამ ნაერთის კომპლექსურ იონს სამკუთხედის კონფი- 
გურაცია აქვს. სოგიერთი მკვლევარის არით ხსნარებში არსე- 

ბობენ იონები: ICსCI31, (#+6Cს). გარდა ამისა, ლიტერატურაში არ- 

სებობს მონაცემები ნიკელის) კომპლექსის M20MICCM)3) არსებო- 
ბის შესახებ. 
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6.2. კომპლექსები 5 საკოორდინაციო რიცხვით 

ბოლი ათწლეულების მანძილ'სე ჩატარებულმა კვლევებმა 
აჩვენა რომ ხუთის ტოლი საკოორდინაციო რიცხვი ერთობ 
დამახასიათებელია რკინის(Iს), კობალტის(I) და ნიკელისათ- 
ვისის). ამ მეტალთა ცენტრალური ატომის პოლიედრი ასეთ 
ნაერთებმი ძირითადად არის ტრიგონალური ბიპირამიჯა ან 
ტეტრაგონალური პირამიდა. 

სტა. 
ტრიგონალური ბიპირამიდა ტეტრაგონალური პირამიდა 

ყველასე ხშირად აღნიშნულ კოორდინაციულ ნაერთებში 
მონოდენტატური ლიგანდების ფუნქციას ასრულებენ ორგანული 

არილ და ალკილფოსფინები (C-IL)ნ. (C-ვ). მაგალითად, 
IML5X21, IML.)?, IML.XI,, სადაც M0I)=M%, C0, MI, L - არილ- ან 
ალკილფოსფინი, X – ერთმუხტიანი ანიონი. 

ცნობილია მრავალი კომპლექსი, რომლებშიც ნეიტარლური 
ლიგანდის როლში გამოდიან ორგანული ფოსფინების ოქსიდები 

(CMLI-)1C0, (CL6)3კ#50. არილ- და ალკილფოსფინებისაგან განსხვა- 
ეებით, რომლებშიც დონორულ ატომს ფოსფორი წარმოადგენს, 
აღნიშნულ ოქსიდებში ელექტროდონორი ჟანგბადის ატომია. 

როგორც ცნობილია, პლატინის(II) და პალადიუმის(Iს) კოორ- 
დინაციულ ნაერთებში ამ მეტალთა ცენტრალური ატომის საკო- 
ორდინაციო რიცხეი არის 4 ლდა მათ აქვს კვადრატული 

სტრუქტურა. ამჟამად არსებობს ექსპერიმენტული მონაცემები 
იმის დამადასტურებელი, რომ XXVII) და წძ(Iი წარმოქმნიან ხუთ 

კოორდინაციულ კომპლექსებს. ასე მაგალითად, პალადიუმი(II) 

და პლატინა(II) ტრის-(0-დიფენილარსინოფენიჯღ)არსინთან წარმო- 

ქმნიან ნაერთებს IMLXIX (M=Lძ, 0, რომლებშიც მათი ცენტრა- 
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ლური ატომის საკოორდინაციო რიცხვი არის 5 და პოლიედრი 
ტრიგონალური ბიპირამიდა: 

#5 
I ას 

#5 –- M 
I ატი 
X 

მესამეულ ფოსფინთან 2-ფენილიზსოფოსფინოდოლინთან პალა- 

დიუმის ბრომიდი წარმოქმნის კომპლექსს IძLვ8C, – რომელსაც 

აქვს ტეტრაგონალური პირამიდას აღნაგობა, რომელშიც ბრომო- 

ლიგანდი გამოდის მრავალწახნაგას სიბრტყიდან. 

6.3. კომპლექსები საკოორდინაციო რიცხვით 7 და ზ 

მეტალთა კოორდინაციული ნაერთები ცენტრალური ატომის 

რვის ტოლი საკოორდინაციო რიცხყკით გაცილებით მეტია 
მიღებული და შესწავლილი, ეიდრე წშეიდსაკოორდინაციო 
რიცხვიან-დო როდესაც ცენტრალური ატომის საკოორდინაციო 

რიცხვია 7, მისი პოლიედრი (მრავალწახნაგა) შეიძლება იყოს: 

:   

  
ერთქუდიანი ერთქუდიანი პენტაგონალური 

ტრიგონალური ოქტაედრი ბიპირამიდა 

პრიმა 

შვიდკოორდინაციული კომპლექსების მაგალითს წარმოად- 
გენს: L-3|72იLჩ1), M-3I C0L1), M.3(0;0:L1XI, C51(0050MC5)X). რენტგენო- 

სტრუქტურული მეთოდით დადგენილია, რომ ურანილის ფტორო- 
და თიოციანატოკომპლექსებს აქეს პენტაგონალური ბიპირამიდას 
აღნაგობა. 
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რვის ტოლი საკოორდინაციო რიცხვი ძირითადად დამახასია- 

თებელია ლანთანოიდების, აქტინიდების, V, 2X LI,0 Mხ, 126, M0, V/ 
იონებისათკვის. ვარაუდობენ, რომ რეის ტოლ (მაღალ) საკოორ- 
დინაციო რიცხვს განაპირობებს აღნიშნული მეტალების დიდი 
იონური რადიუსი და დაჟანგულობის შედარებით მაღალი ხა- 
რისხი (III-VI) რვის ტოლი საკოორდინაციო რიცხვის შემთხვე- 
ვაში შეიძლება რეალი სდებოდეს შემდეგი სახის პოლიედრები: 

ვერტიკალურად ორქუდიანი ჰორიზონტალურად ორქუდიანი 
ტრიგონალური პრიზმა ტრიგონალური პრიზმა 

  
ა 

არქიმედეს ანტიპრისმა ჰექსაგონალური ბიპირამიდა 
ზ 

  
დადგენილია, რომ რეის ტოლი საკოორდინაციო რიცხვის 

შემთხვევაში საკმაოდ მტკიცე კომპლექსები წარმოიქმნება, რო- 
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დესაც ლიგანდები შეიცავენ M, 0, LL, დონორულ ატომებს. 

სპექტროქიმიური და რენტგენოსტრუქტურული კვლევებით დად- 
გენილია, რომ კარბონმჟავათა პირველად ჰდრაზიდებთან, მათ 
შესაბამის აცილჰიდრაზონებთან ლანთანოიდების ქლორიდები, 

ბრომიდები, ნიტრატები წარმოქმნიან კომპლექსებს IMLსIX3, სა- 

დაც M-ლანთანოიდის ატომია, L – ჰიდრა'სიდის ან აცილჰიდრა- 

სონის მოლეკულა, X=CI, 8», M0კ. ლანთანოიდის ატომის საკოორ- 
დინაციო რიცხვი ამ ნაერთებში შეადგენს 8-ს, ხოლო პოლიედრი 

ჰორიზონტალურად ორქუდიანი ტრიგონალური პრიზმაა. 
რვის ტოლი საკოორდინაციო რიცხვი აქვს ცენტრალურ ატო- 

მებს კომპლექსებში: (M-8L)ვI9დხIX%), ILI3I5ხI%§), Mგვ (218). 

64. კომპლექსები საკოორდინაციო რიცხვით 9 

კოორდინაციული ნპერთები, რომლებმიც ცენტრალური ატო- 

მის საკოორდინაციო რიცხვი არის 9 პრაქტიკულად ცნობილი 

არაა გარდამავალი მეტალებისათვის, გარდა რენიუმის კომპლექ- 
სისა #2(ILCIIM). დღემდეს მათთვის მონახული მაქსიმალური საკო- 

ორდინაციო რიცხვი არის 8. ცხრის და უფრო მაღალი საკოორ- 

დინაციო რიცხვის რეალიზებაში უდიდესი მნიშვნელობა აქვს 
ცენტრალური ატომის (იონის) და ლიგანდის დონორული ატომე- 
ბის ზონებს. 9 და 10, ზოგჯერ უფრო მაღალი საკოორდინაციო 
რიცხვი ცნობილია მხოლოდ IL-ელემენტებისათვის – ლანთანოი- 
დებისა და აქტინიდებისათვის. რენტგენოსტრუქტურული კელევე- 
ბით დადგენილია, რომ 9 ტოლი საკოორდინაციო რიცხვის შემთ- 

ხვევაში ყველაზე სშირად რეალისდება სამქუდიანი ტრიგონა- 
ლური პრი'სმის სტრუქტურა: 

ს 7> 

გამორიცხული არაა აგრეთვე ასეთი საკოორდინაციო რიცხ- 
ვის დროს ცენტრალური ატომის პოლიედრი იყოს ერთქუდიანი 
კვადრატული ანტიპრიზმა. ასეთი აღნაგონა აქვს ერბიუმის(!III) 
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პოლიმერულ კომპლექსს სLVI(CC:0.)01C;0.):3-10. ოქსალატოჯგუფე- 

ბის ყველა ჟანგბადატომი მონაწილეობს კოორდინაციაში, ერბიუ- 
მის(III) ცენტრალური ატომი დაკავმირებულია ოქსალატოჯგუფე- 
ბის ჟანგბადის რვა ატომთან, წარმოქმნიან რა კვადრატულ ან- 
ტიპრი'სმას. წყლის ერთ მოლეკულას უკაყია “ქუდის” მდგომარე- 
ობა ანტიპრი'სმას ერთ-ერთ სიბრტყე'სე. 

ღანთანოიდებსს თიოციანატების ჰიდრასიდოკომპლექსების 

სპექტრალური და რენტგენოსტრუქტურული კვლევებით დადგე- 
ნილია, რომ კოორდინაციულ ნაერთებში IML3(MC5)3), სადც M – 

ლანთანოიდის ატომია, L – პირველადი ჰიდრაზიდის ბიდენტატუ- 
რი მოლეკულა, ცენტრალური ატომის საკოორდინაციო რიცხვი 

ტოლია ცხრის და კოორდინაციული პოლიედრი წარმოადგენს 
სამქუდიან ტრიგონალურ პრიზმას. 

ანალოგიური პოლიედრი აქვს რენიუმისა და ნეოდიუმის 

ატომებს კომპლექსებში M-ა?99Mი), IM908:0)%9I(8-0კ). ამ ბოლო 

კომპლექსის სტრუქტურა განსაზღვრული იყო ჰელმპოლცის მიერ 

ჯერ კიდეც 1939 წელს. 

6.5. კომპლექსები საკოორდინაციო რიცხვით 10 

კოორდინაციული ნაერთები, რომლებშიც ცენტრალური ატო- 
მის საკოორდინაციო რიცხვი არის 10, ამდენივე მონოდენტატური 

ლიგანდით ცნობილი არაა. ყველა ცნობილი კომპლექსი, რომ- 

ლებიც ასეთი საკოორდინაციო რიცხყი რეალიზდება შეიცავს 

ბიდენტატურ, ან პოლიდენტატურ აციდო- და ნეიტრალურ ლი- 
განდებს. მაგალითად, ჰიდრაზიდებს, აცილჰიდრაზსონებს, M0ჯ, 

C0„” და ა.შ. 
ასეთი ცენტრალური ატომის ყველასე გავრცელებული კოორ- 

დინაციული პოლიედრია ორქუდიანი ანტიპრი'სმა. ორი სხვა პო- 

ლიედრი დავუძნებულია დოდეკაედრ%ე: ორქუდიანი დოდეკაედ- 
რი და დოდეკაედრი გაორებული წვეროებით. ასეთი კომპლექ- 

სების მაგალითებია: IC7ICII3CC0MIIMIL12XCI3, L2(0M50)4CX03)), 

M9ძ9CMC0),0#03)კ. აცეტილჰიდრაზინის მოლეკულები ასრულებენ 

ციკლურ-ბიდენტანტურ ფუნქციას. ასევე ციკლურ-ბიდენტანტურ 
ფუნქციას ასრულებენ ჯგუფები M0,, ხოლო დიმეთისულფოქსი- 
დის მოლეკულები – მონოდენტატურს, კოორდინირდებიან რა 
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ჟანგბადის ატომის საშუალებით. ანალოგიური აღნაგობა აქვს 

კომპლექსებს: L80010V)X(X0,კ), “1ხ(CI0VV)X(MX0,))კ (0I-V – 
დიპირიდილის ბიდენტანტური მოლეკულაა). 

კომპლექსში ოIსთIC0C),C9:0)2:)-ყ:0 თორიუმის ცენტრალური 

ატომის საკოორდინაციო რიცხვი ტოლია 10. ამ სტრუქტურაში 

რეალისებულია სამგან ზომილებიანი კარკასი, რომელშიც თორი- 

უმის ატომები დაკავშირებულია ერთიმეორესთან ხიდური ფორ- 

მიატოჯგუფებით. ფორმიატოჯგუფების ჟანგბადატომები განლა- 
გებულია არაწესიერი არქიმედეს ანტიპრისმას წვეროებში, ხო- 

ლო წყალის ორი მოლეკულის ჟანგბადატომები კი განლა- 

გებულია ამ ანტიპრისმის კვადრატული წახნაგების თავზე. 

6.6. პლატინის(II) კომპლექსები 6 საკოორდინაციო 
რიცხვით 

ცნობილია, რომ კოორდინაციულ ნაერთებმი პლატინის(II 

ატომის საკოორდინაციო რიცხვი, პრაქტიკულად ყოველთვის 

ტოლია ოთხის და მათ აქვს კვადრატული აღნაგობა. ამჟამად 
ლიტერატურამი არსებობს მონაცემები რომ ორევალენტოვანი 
პლატინის ცენტრალური ატომის საკოორდინაციო რიცხვი შეიძ- 
ლება იყოს 5 და 6. მაგალითად, კომპლექსებში ICICI0CXI10V0C3); 
(10 – თიოქსანის მოლეკულაა) რეალი'სდება ექვსის ტოლი საკო- 
ორდინაციო რიცხვი. 

უნდა ალინიშნოს, რომ კოორდინაციულ ნაერთებში მეტალე- 

ბის ცენტრალური ატომის საკოორდინაციო რიცხვის ცალსახად 
დადგენა გარკვეულწილად რთულია ამ რთული ამოცანის 

გადაჭრის ყველაზე საიმედო მეთოდია რენტგენოსტრუქტურული 
ანალიზი, რისთვისაც აუცილებელია საკვლევი ნაერთის მონო- 

კრისტალი, რომლის მიღებაც ან გამოზრდა ხშირად ვერ ხერხ- 
დება ან პრაქტიკულად "მეუძლებელია. თუმცა, მოლეკულური 
სპექტროსკოპიის (შმთანთქმის ინფარწითელი და კომბინაციური 
გაბნევის სპექტრები) გამოყენება, საკვლევი ნაერთის 'მედგენი- 
ლობის და თვისებების ცოდნა ამის შესაძლებლობას იძლევა. 
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მეშვიდე თავი 

ქიმიური ბმა კოორდიინაციულ ნაერთებში 

ცნობილია, რომ მეტალის დადებითი მუხტის მქონე იონს 
შეუძლია ურთიერთქმედება ამა თუ იმ უარყოფით იონთან. 
მაგალითად, სპილენძის იონი ურთიერთქმედებს ქლორის იონთან. 
მაგრამ იგივე სპილენძის იონი “შედის რეაქციაში ამიაკის 
მოლეკულებთან და წარმოქმნის (Cს0M8ე)ა)“ კომპლექსურ იონს, 
რომელშიც ამიაკის ყოველი მოლეკულა სპილენძის ატომთან 
(იონთან) ქიმიურადაა დაკავშირებული. ცხადია, ჩვეულებრივ 
ქიმიურ ბმას სპილენძის იონი წარმოქმნის არა ნეიტრალურ 

მოლეკულებთან, არამედ “უარყოფით იონებთან. მაშასადამე, 
ქიმური ბმები სპილენძის ატომსა და ამიაკის მოლეკულებს 
შორის კოორდინაციული ბმებია. მათ ისრებით გამოსახავენ. 

2+ 
“ ლ “ 

CV 

ცM2? MI 
როგორც მოცემული მაგალითიდან ჩანს, კოორდინაციული 

ბმის წარმოქმნა არაა დამოკიდებული კომპლექსწარმომქმნელი 

მეტალის ატომის დაჟანგვის ხარისხ“სე. ამრიგად, კომპლექსური 

ნაერთის მიღების მიზესი არის კოორდინაციული ბმის წარ- 

მოქმნა. ცხადია, რომ კოორდინაციულ ნაერთთა წარმოქმნის 

თეორიის შექმნა მჭიდროდაა დაკავშირებული საერთოდ ქიმიური 

ბმის შესახებ მეცნიერების განვითარებასთან. 

კოორდინაციულ ნაერთებში ქიმიური ბმის ბუნების დასახასი- 

ათებლად დღეისათვის ყველაზე გაკრცელებულია სამი თეორია: 

1. ვალენტური ბმების თეორია; 2. ელექტროსტატიკური კრისტა- 

ლური ველის თეორია; 3. მოლეკულური ორბიტალების თეორია. 

ვიდრე უშუალოდ გადავიდოდეთ აღნიშნული თეორიების გან- 

ხილვაზე მოკლედ ”შმევესოთ ლუისისა და სიდუჟვიკის როლს 

ქიმიური ბმის თეორიის განვითარებაში. 

ჯერ კიდევ 1916 წელს ამერიკყლმა ქიმიკოსმა, კალიფორნიის 

უნივერსიტეტის პროფესორმა ლუისმა წამოაყენა დებულება, 

რომლის თანახმად ორი სხვადასხვა ელემენტის ატომებს შორის 

ბმების წარმოქმნა ხდება ამ ატომების საერთო ელექტრონული 
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წყვილის მეშვეობით. ასეთ ორელექტრონიან ბმას კოვალენტური 

ბმა ეწოდება. ამ ზწარმოდგენებხე დაყრდნობით ამიაკის 
მოლეკულა ასე გამოისახება: 

L. » 
· 

0
1
2
1
3
 

სადაც წერტილებით აღნიშნულია წყალბადის ატომების 

ელექტრონები, ხოლო ჯვრებით – ასოტის ატომისა. როგორც 
ჩანს ამიაკის მოლეკულაში მტკიცე რვაელექტრონიანი (ოქტეტი) 

სისტემა არსებობს. ამასთან ერთად 6 ელექტრონი მონაწილეობს 
აზოტის ატომსა და წყალბადის სამ ატომს შორის ქიმიური ბმის 
წარმოქმნაში; აზოტის ატომის ორი ელექტრონი კი ბმის წარმოქ- 

მნაში არ მონაწილეობს და, ასე ვთქვათ თავისუფალია. კოვა- 

ლენტური ბმის თეორია არ ეწინააღმდეგება ამ ელექტრონთა 
წყვილით ქიმიური ბმის წარმოქმნას სხვა ატომთან და იონთან. 

ამიაკის შემთხეევამი ასეთ იონს წარმოადგენს წყალბადიონი, 

რომლის საფუძველზეც წარმოიქმნება M8L' კოპლექსური იონი. 
+ 

I 12 | 
რ. ჟო. 

სა XIL+I-> |II):M9X1V 
ჟ. '". 

L 9 

ატომებს ან იონებს, რომლებშიც არსებობს სხვა ატომებთან 
ან იონებთან ქიმიური ბმის წარმოქმნის უნარის მქონე ელექტ- 

რონთა წყვილები დონორები” ეწოდება. ატომები ან იონები, რომ- 

ლებიც ისწრაფიან მიიღონ დონორთა ელექტრონული წყვილები 

და შმესაბამისად წარმოქმნან ქიმიური ბმა წარმოადგენენ აქცეპ- 
ტორებს”. ამონიუმის იონის წარმოქმნის შემთხვევაში დონორია 

აზოტის ატომი, ხოლო აქცეპტორი – წყალბადის იონი. მაგრამ 
აქ არ ხდება აზოტის ატომის ელექტრონების სრული გადასვლა 
წყალბადიონზე. ელექტრონთა წყვილი მხოლოდ საერთო ხდება 

ორივე ატომისათვის (M, #). ასეთი სახით წარმოქმნილ კოორდი- 
ნაციულ ბმას დონორულ-აქცეპტორული ბმა ეწოდება. კოორდი- 
  

' 0ძი0 – ვაჩუქებ (ლათ). 
#-CC6010L6 – მიმღები (ლათ). 
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ნაციულ ნაერთებში მას დონორიდან აქცეპტორისკენ მიმართუ- 
ლებით ისრით აღნიმნავენ. მაგალითად, 

2+ 

> იი IMსა „CI 
9 LL 

ყი "MI, ყა? CI 
სემოთ განხილული შეხედულებები განავითარეს ლუისმა და 

სიდჟვიკმა. მათი მტკიცების თანასმად ქიმიური ბმა ყოველთვის 
ხორციელდება ელექტრონული წყვილების ხარჯზე. ეს ხდება 
როგორც ჩვეულებრივი, ასევე კოორდინაციული (დონორული-აქ- 
ცეპტორული) ბმის წარმოქმნის დროს. სხვაობა ისაა თუ როგორ 

წარმოიქმნება ელექტრონთა წყვილი. თუ # და 8 ატომები 
წარმოქმნიან ქიმიურ ბმებს, მაშინ: 

#-+.ც “+ #პ#ვ8 - ჩვეულებრივი ქიმიური ბმა; 
#:+8 -“>4:8 - კოორდინაციული ბმა. 

7.1. კალენტური ბმების მეთოდი 

ვალენტური ბმების მეთოდხ (თეორია) შექმნა და განავითარა 
მიმდინარე საუკუნის ოცდაათიან წლებში კალიფორნიის (აშშ) 

ტექნოლოგიური ინსტიტუტის პროფესორმა, ნობელის პრემიის 
ორგზის ლაურეატმა ლაინუს პოლინგმა. ეს თეორიაც როგორც 

ყველა სხვა ქვანტურ-მექანიკური თეორია მიახლოებითია. მას 
საფუძვლად უდევს მოსაზრება, რომ ქიმიური ბმა ყოეელთვის 

ორელექტრონიანი ბმაა. 
კოორდინაციულ ნაერთებში ქიმიური ბმების წარმოქმნაში მო- 

ნაწილეობას ღებულობს ცენტრალური ატომის სხვადასხვა 
ქვედონეები და ლიგანდის ელექტრონები. ამის გამო უნდა ვივა- 
რაუდოთ, რომ ერთნაირი ლიგანდების შემთხვევაშიც კი მათსა 
და კომპლექსწარმომქმნელი მეტალის ატომს შორის ბმებს განს- 
ხვავებული სიმტკიცე უნდა ჰქონდეს. კერძოდ, ბმები რომელთა 

წარმოქმნაში 5 ელექტრონები მონაწილეობს (მათ სფერული 
სიმეტრია აქვთ) განსხვავებული იქნება ” ელექტრონების მიერ 
წარმოქმნილი ბმებისაგან (C - ელექტრონთა ელექტრონულ სიმკვ- 
რივეს სსვა ფორმის განაწილება აქვს). ყოველივე ეს ეწინააღმ- 
დეგება ექსპერიმენტულ მონაცემებს იმის შესახებ, რომ ერთი 
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სახის ლიგანდების შემთხვევაში ცენტრალურ ატომს და ლიგან- 
დებს შორის არსებული ბმები ერთნაირია. 

აღნიშნული წინააღმდეგობის (სავარაუდოსა და ექსპერიმენ- 
ბულს შორის) ასახსნელად ბმების თეორიაში შემოღებულია 

ბმების ჰიბრიდიზაციის იდეა. ამ იდეის თანახმად ლიგანდებთან 

ორელექტრონიანი ბმების წარმოქმნაში მონაწილე ცენტრალური 

ატომის ორბიტალები განიცდიან გარკვეულ ცვლილებებს. მართ- 
ლაც, ლიგანდებთან კოორდინაციული ბმების წარმოქმნამდე ამ 
ორბიტალების ელექტრონული სიმკერივის განაწილებას განაპი- 

რობებს ის გარემოება, რომ ისინი მიეკუთვნებიან ერთი ატომური 

ბირთვის მქონე სისტემას. ცენტრალური ატომის მიერ ლიგანდე- 

ბის კოორდინციის შემდეგ ქიმიური ბმების წარმოქმნაში მონაწი- 
ლე ორბიტალები მიეკუთვნება უკვე რამდენიმე ატომური ბირ- 
თვის მომცველ სისტემას. ცხადია, ასეთი ცვლილებები გარკეე- 

ულ გავლენას ახდენს ქიმიურ ბმებში მონაწილე ორბიტალების 
ელექტრონული სიმკვრივის განაწილებაზე. ამიტომაც ლიგანდე- 

ბის კომპლექსწარმომქმნელი მეტალის ატომთან დაკავშირებისას 
(კოორდინაცია) ადგილი აქვს ჰიბრიდიზაციას. ქიმიურ ბმა'ში მო- 
ნაწილე ცენტრალური ატომის ყველა ორბიტალი სრულიად 

ერთნაირი ხდება, განსხეავება რჩება მხოლოდ მიმართულებაში 
ე.ი. წარმოიქმნება ჰიბრიდული ორბიტალები, რომლებიც მიმარ- 

თულია ლიგანდებისაკენ. ამასთანავე, ისინი ისეა მიმართული 
(გაჭიმული), რომ ხელი ეწყობა ლიგანდების შესაბამის ორბიტა- 
ლებთან მაქსიმალურ გადაფარვას, ე.ი. წარმოქმნის ქიმიური ბმე- 
ბის მეტ სიმტკიცეს. ასეთი ჰიბრიდისაცია კოორდინაციულ ნა- 

ერთში ქიმიური ბმების სიმტკიცეს განაპირობებს. 
ჰიბრიდისაციის ყველაზე მეტად გავრცელებული სახეებია: 

5ი(1,93), §ი%1,99)ე) §0%2,0), ძ§ი“(2,69)), §0?ძ-2,95), ძ2§0%2,92). 
გაცილებით მტკიცე ჰიბრიდული ბმები წარმოიქმნება, როდესაც 
მონაწილეობას ღებულობს ცენტრალური ატომის ძ– ორბიტალე- 
ბი. ამიტომაა, რომ ძ – ელემენტები, რომლებსაც ძ – ორბიტალები 
ნაწილობრივ აქვთ შევსებული ელექტრონებით, წარმოადგენენ 
ყველაზე ტიპიურ კომპლექსწარმომქმნელ მეტალებს. ექსპერიმენ- 

  

? ფრჩხილებში მოცემულია ჰიბრიდული” ბმის შედარებითი სიმტკიცე; § – 
ყლექტრონის ბმის სიმტკიცე ერთის ტოლადაა მიღებული. 
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ტულად დადგენილია, რომ ასეთი ელემენტებია გარდამავალი 
მეტალები. 

განვიხილოთ კონკრეტულ მაგალითებზე ვალენტური ბმების 
თეორიის შესაბამისად კოორდინაციყლი ნაერთების წარმოქმნა. 

ძ- ორბიტალების ჰიბრიდიხაციამი მონაწილეობისათვის 
აუცილებელია, რომ ცენტრალურ ატომს ჰქონდეს თავისუფალი, 
ნაწილობრივ თავისუფალი ან არაგაწყვილებული ელექტრონე- 

ბით შევსებული ძ – უჯრედები. 
ტიტანის ოთხვალენტიან იონს თავისუვალი აქვს 3ძ – ორბი- 

ტალები, რითაც აისსნება მისი კოორდინაციული ნაერთების 

(კომპლექსური იონის) წარმოქმნა, მაგაითად, II: 2 

“ 6CCCCCC CCC 

«00006 6 დაი 
ე.ი. ადგილი აქვს ბმების ძ?§ნ" ჰიბრიდიზაციას. 

· 3ძ 48 4ი 

- CCXXX2C>X CXX0 
იი»6606060 6. 666 

CM CM CM CM CM CM 

მაშასადამე, (CI(CCM))?-ში ხორციელდება ბმების ძ“იი? ჰიბრი- 
დიზაცია. 

განვიხილოთ შემთხვევა როდესაც კომპლექსწარმომქმნელი 

მეტალის ატომს ძ – უჯრედები დაკავებული აქვს გაუწყვილებე- 
ლი ელექტრონებით: 

”= რრრირრ 6 CC6 

63



თათა” (X6IC XIVCI CV 0ა0ა0» 
CM CM CM CM CM CM 

მაშასადამე, სამის ტოლი დაჯანგვის ხარისხის მქონე რკინის 

მიერ კოორდინაციული ნაერთების წარმოქმნის შემთხვევაში გა- 
უწყვილებელი რჩება ერთი ელექტრონი. 

თუ კომპლექსწარმომქმნელ მეტალს ელექტრონების გაწყვი- 

ლების შედეგად უთავისუფლდება მხოლოდ ერთი ძ – ორბი- 

ტალი, მაშინ ადგილი აქვს ძაი” ჰიბრიდიზაციას და "მესაბამისად 
წარმოიქმნება კვადრატული აღნაგობის მქონე კოორდინაციული 

ნაერთი (ცენტრალური ატომის კოორდინაციული რიცხვი 4-ის 

ტოლია). მაგალითად, 

რირი6 CC CCC6 
ითრია“ 090VCVCVVI 2 (90XCX 

CM CM 

ამ შემთხვევაში შესაძლებელია აგრეთეე, ბმების 50" ჰიბრიდი- 
ხაციაც, რომყლსაც ბმების ტეტრაედრული განლაგება შეესაბა- 
მება. მაგალითად, 

რრიიი6 C CCC 
იშლ0სნ.)“ 0ხ0M9C6V0 XX CV წია” 

ML, MM, MM, MI 

როდესაც კომპლექსწარმომქმნელი მეტალის ატომის (იონის) 
ძ-ორბიტალები მთლიანადაა შევსებული ელექტრონებით (2, #8, 
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ტს და ა.შ), მაშინ შესაძლებელია §- და 0- ორბიტალების მონაწი- 
ლეობა ჰიბრიდიზაციაში (§0). მაგალითად, 

„ რრრთით C 6CC6 
სა» რრრრრ (ა 6CC 

ML, M–, 

მიუხედავად იმისა, რომ ეალენტური ბმების მეთოდი მიახლო- 

ებითია და ბევრი ნაკლიც აქვს, იგი საშუალებას იძლევა 
აისსნას კოორდინაციულ ნაერთთა (და საერთოდ ნივთიერების) 
მაგნეტოქიმიური თვისებები. გავიხსენოთ, რომ ყოველ ელექ- 

ტრონს, ისევე როგორც ნებისმიერ მოძრაცკ ელექტრონულ მუხტს 
აქვს განსასღვრული მაგნიტური მომენტი. თუ ელექტრონები 
გაწყვილებულია, მაშინ ხდება მათი მაგნიტური მომენტების 
ურთიერთკომპენსაცია და შესაბამისად ნივთიერება დიამაგნიტუ- 

რია. თუკი ნიყთიერებაში შემყვალ ატომში არის გაუწყვილებელი 
ელექტრონები, ასეთი ნაერთი პარამაგნიტურია. მაგნიტურ მო- 
მენტს გამოხატავენ ბორის მაგნეტონებით (ბ.მ). თუ ვიცით, ნა- 

ერთში გაუწყვილებელ ელექტრონთა რიცხვი, მაშინ მაგნიტური 

მომენტი ს=-/იდ +2), სადაც »- ნაერთის მოლეკულაში არსებუ- 

ლი გაუწყვილებელი ელექტრონების რიცხვია. 

მაგნიტური თვისებების შესწავლა კოორდინაციულ ნაერთებ- 
ში ბმების ჰიბრიდიზაციის ხასიათისა და ნაერთთა აღნაგობის 
შესახებ საჭირო ინფორმაციას იძლევა. მაგალითად, IIMI6ივ)CI; 

ნაერთის მაგნიტური მომენტი 2,80 ბ.მ ტოლია, რაც მიუთითებს 
აღნიშნული ნაერთის მოლეკულაში ნიკელის ატომის ორი გაუწ- 

ყვილებელი ელექტრონის არსებობაზე. თუ გავითვალისწინებთ, 

რომ ეთილენდიამინის (6 მოლეკულა მოცემულ ნაერთში ბიდენ- 
ტატური ლიგანდის როლს ასრულებს, ცხადი გახდება, რომ კომ- 

პლექსურ იონს (MI) ოქტაედრული აღნაგობა აქვს და შესაბა- 
მისად ხდება ბმების §0'ძ“ ჰიბრიდი აცია. 

კომპლექსურ იონებში IMIVI8))“ და ILII(CCM).)” მოსალოდნე- 
ლია, რომ ნიკელის ატომს ჰქონდეს ორი გაუწყვილებელი ელექ- 
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ტრონი, თუკი მოხდება 5 ჰიბრიდიზაცია, ეს ელექტრონები 
გაუწყვილებელი უნდა დარჩეს და ნაერთის მაგნიტური მომენტი 
2,5-3 ბ.მ-ის ტოლი უნდა იყოს 

რიარრირ C ილი 

ძაი” ჰიბრიდისაციის შემთხვევაში ხდება ორი გაუწყვილებელი 
ელექტრონის გაწყვილება და შესაბამისად ნაერთის მაგნიტური 

მომენტი ნულის ტოლია, ე.ი. დიამაგნიტურია. ექსპერიმენტულად 

ნაჩვენებია, რომ ამ ორი LIVM82),)““ და IMM(CM)“ ნაერთების მაგ- 

ნიტური მომენტი შესაბამისად 2,7ბ.მ. და ნულის ტოლია. მაშა- 
სადამე, პირველი მათგანის წარმოქმნისას ადგილი აქვს §ს? ჰიბ- 

რიდი საციას და მისი კოორდინაციული პოლიედრი ტეტრაედრს 
წარმოადგენს, ხოლო IMI(CCM)/)“ შემთხვევაში ხება ძვი” ჰიბრიდი- 

საცია და მისი კოორდინაციული პოლიედრი კვადრატია. ვალენ- 
ტური ბმების თეორიის ძირითადი პრინციპების და კონკრეტული 

მაგალითების განხილვა ცხადყოფს, რომ ვალენტური ბმების 
მეთოდი (ამ თეორიას ასეც უწოდებენ) საშუალებას იძლევა 

სწორად განისასღვროს ცენტრალური ატომის კოორდინაციული 

რიცხვი, აისსნას ნაერთების მაგნიტური თვისებები, დახასიათდეს 

მათი აღნაგობა და ა.შ. მაგრამ აღნიშნული მეთოდი მიახ-ლო- 
ებითია., კოორდინაციულ ნაერთთა სხვადასხვა თვისებების (შე- 
ფერილობა, მთანთწქმის სპექტრები, ოპტიკური თვისებები) ახსნა 
მისი მეშვეობით შეუძლებელია. ამის და “ხოგიერთი სხვა მი'სე- 

ზხის გამო, ამ ბოლო დროს სულ უფრო ფართოდ გამოიყენება 

ელექტროსტატიკური კრისტალური ველისა და მოლეკულური 

ორბიტალების თეორიები. 

66



72. ელექტროსტატიკური კრისტალური ველის მეთოდი 

ვალენტური ბმების მეთოდის (თეორიის) თანახმად კოორდინა- 

ციული ბმა კოვალენტურია. ელექტროსტატიკური კრისტალური 

ველის თეორია კი უარყოფს ამას და ვარაუდობს, რომ ცენტრა- 
ლურ ატომსა და ლიგანდებს შორის ბმა იონურია ან იონურ- 
დიპოლური. ცენტრალური ატომის ირგელივ განლაგებული ლი- 
განდები განიხილებიან როგორც მუხტები ან დიპოლები, რომლე- 
ბიც ქმნიან ელექტროსტატიკურ ველს. ამასთან, სხვადასხვა ლი- 

განდებისათვის ველის სიძლიერე სხვადასხვაა. ლიგანდის ველში 
ცენტრალური იონის ქცევის განხილეისას მხედველობაში მიი- 

ღება მხოლოდ მისი გარე, სავალენტო ელექტრონები. კომპლექს- 
წარმომქმნელი მეტალის თავისუფალი იონის ელექტრონების 
ერთნაირი ენერგეტიკული დონეები (ე.ი. გადაგვარებული) უარყო- 

ფითი მუხტის მატარებელი ლიგანდების ველში კარგავენ ექვივა- 

ლენტურობას. ლიგანდების განლაგების სიმეტრიისაგან დამოკი- 

დებულებით (ოქტაედრული, ტეტრაედრული, კვადრატული და 
ა.შ) და მაშასადამე ელექტროსტატიკური ველის (ე.წ. კრისტა- 
ლური ველის) სიმეტრიის 'მესაბამისად იცვლება ცენტრალური 

ატომის ძ-ორბიტალებსა და ლიგანდებს შორის ელექტროსტატი- 

კური ურთიერთქმედების ხასიათი, ე.ი. ხდება თავისუფალ იონში 
არსებული გადაგვარებული ენერგეტიკული დონეების გახლეჩვა. 

მაგალითისათვის განეიხილოთ ძ-დონეების გახლეჩვა ტიტანის 
იონში (0015, რაც გამოწვეულია ოქტაედრულად განლაგებული 

წყლის 6 მოლეკულით (უდე) ) შექმნილი კრისტალური ვე- 

ლით. ოქტაედრული აღნაგობის მქონე კომპლექსში (III(CII-)4)?) 

ერთადერთი ძ ელექტრონი ყველასე დაბალი ენერგიის მქონე ძ 
ორბიტალზეა. მიღებულია, რომ თავისუფალ იონში II ელექ- 
ტრონთა 5ძ დონე (ძა, ძ», ძ,, ძ.:, ძი.) ენერგეტიკული თვალ- 

სასრისთ ტოლფასოვანია ამასთანავე მათი ენერგეტიკული 

მდგომარეობა ხასიათდება ხუთჯერადი თერმით. ძ,-ორბიტალების 

(ძი. ,,ძ; ორბიტალები) ელექტრონთა სიმკვრივის მაქსიმუმი 

ბმების ღერძების გასწვრივაა განლაგებული, ხოლო ძ, ორბიტა- 

ლებისა (ძე, ძ.. ძ,, ორბიტალები)-ბმების მიმართულებებიდან 
დაშორებით. ცხადია, რომ კოორდინატთა ღერძებზე განლაგებუ- 
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ლი ექვსი ლიგანდის (დიპოლის) უარყოფითად დამუხტული 

ბოლოებიდან ძ, და ძი, ელექტრონების განხიდვის ხარისხი არ 

იქნება ერთნაირი. მოცემულ კომპლექსში ერთნაირი ენერგიის 

მქონენი აღმოჩნდებიან ერთის მხრივ ძ,ე, ძ.,, ძ,, ორბიტალები, 

მეორეს მხრივ კი - ძა... 9, მაშასადამე ძ ორბიტალზე არსებუ- 

ლი ელექტრონი, რომელიც შედარებით ახლოსაა ლიგანდებთან 

მათგან გაცილებით ძლიერ განი'სიდება, ვიდრე ძ. ელექტრონი. 

ამიტომ ენერგეტიკული დონეები შემდეგნაირად განლაგდება. 

დალი 

თავისუფალი იონი 

ძა» რთ ს, 
სულ სხვა ხასიათი აქვს ძ ორბიტალების გახლეჩეას, მაგალი- 

თად ტეტრაედრულ კრისტალურ ველში. ნაჩვენებია, რომ კრის- 

ტალური ველის ეფექტი გაცილებით მეტად უწყობს ხელს ოქ- 
ტაედრული კომპლექსების წარმოქმნას, ვიდრე ტეტრაედრულის. 

გარდამავალი მეტალების კოორდინაციული ნაერთების მაგნი- 

ტური თვისებების ახსნა სათანადოდ შეიძლება კრისტალური ვე- 

ლის თეორიის საფუძველსე როგორც ცნობილია, გარდამავალ 

მეტალებს ნაწილობრივ აქვთ შევსებული ძ ქვედონეები, რომლებ- 
ზეც ჰუნდის წესის შესაბამისად გაუწყვილებელ ელექტრონებს 
შეუძლიათ მოთავსდნენ. მაგალითად, ხუთი ელექტრონის შემცვე- 
ლი მეტალის იონს შეუძლია იქონიოს სუთი გაუწყვილებელი 

ელექტრონი. რრტრი 
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ს)ლო რვა ძ ელექტრონის შემცველი მეტალის იონს კი – ორი 

გაუწყვილებელი და ექვსი გაწყვილებული ელექტრონი. 

09690 XI) 
როგორც “უკვე აღინიშნა, გაუწყვილებელი ელექტრონების 

შემცველი ჩაერთები მიისიდებიან მაგნიტურ ველში და მათ 

პარამაგნიტური ნაერთები ეწოდება. მაგალითად, (C0%ა)“ იონის, 

რომლის ელექტრონული კონფიგურაცია ძ?, პარამაგნიტურია. 

მაშინ როდესაც IC0(MIL)4)', რომელ“მიც ცენტრალურ ატომს 
ელექტრონთა იგივე ძ% კონფიგურაცია აქვს, დიამაგნიტურია. მაგ- 
ნიტური თვისებების მესწავლის თანახმად პირველი მათგანი 

ოთხ გაუწყვილებელ ელექტრონს შეიცავს, მეორე კი – არც 
ერთს. 

|თინე” რირრრრ 

ითა” 06C0C6C 
კოორდინაციული ნაერთი, რომელიც შეიცავს გაუწყვილებელ 

ელექტრონებს წარმოადგენს მაღალსპინიან ან სპინთავისუფალ 
ნაერთს. კოორდინაციული ნაერთი კი, რომელსაც გაუწყვილებე- 

ლი ელექტრონი არ გააჩნია – დაბალსპინიან ან სპინგაწყვილე- 
ბულ კომპლექსს. 

თუ რითია გამოწვეული განხილულ იონებში IC0L+)“, 
IC0CCMIვ)ე)?' ძ - ორბიტალებსე ელექტრონების სხვადასხეა სახით 
განაწილება შეიძლება აიხსნას შემდეგნაირად: ჰუნდის წესის 

თანახმად ელექტრონები ყოველთვის ცდილობენ დარჩნენ გა- 
უწყვილებელი. მათი გაწყვილებისათეის საჭიროა გარკვეული 

ენერგია, რომელმაც უნდა გადააჭარბოს ერთ ორბიტალზსე ორი 
ელექტრონის მოთავსების შემთხვევაში მათი ურთიერთგანზიდ- 
ეის ენერგიას. გარდა ამისა კრისტალურ ველშ?ში ძ - ელექტრონები 

ცდილობენ დაიკავონ დაბალი ენერგიის მქონე ორბიტალები. თუ 

ასეთი გზით მიღებული სისტემის მდგრადობა გაცილებით მაღა- 
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ლია, მაშინ მოხდება ელექტრონთა გაწყვილება და ამის შედე- 

გად წარმოიქმნება დაბალსპინიანი კოორდინაციული ·.·ნაერთი. 

თუკი ძ ორბიტალების კრისტალური ველით გამოწვეული გახ- 
ლეჩვა მცირეა (არა საკმარისი), ელექტრონები რჩებიან გაუწყვი- 

ლებელ. მდგომარეობაში და შესაბამისად მიიღება მაღალრისპინია- 
ნი კოორდინაციული ნაერთი. აღნის)ნულის საილუსტრაციოდ 

ქვემოთ განხილულია LXXCIII) იონი და მისი ფტორო და ციანოკომ- 

პლექსები. 

უფი 
#«C00 „ 

/  რრრრრ, 
· 'M1XC-Xა 

ძი 8 ბ ზ 

X10VCVC ა) 
ძი. ლC 

სურ. 4. ლიგანდების სუსტი და ძლიერი ველის შემთხვევაში რკინის(III) 

კომპლექსებში ორბიტალების შევსება 

ტ - ისოლირებული იონი LC6CLI) კრისტალური ველის გარეშე; 
8 - სუსტი ველი, მაგალითად, IIIიLI5I)“; მაღალსპინიანი კომპლექსი; 

C - ძლიერი ველი, მაგალითად, IIC(CM))7; დაბალსპჰინიანი კომკ- 

ლექსი. 

კრისტალური ველით გახლეჩვის ხარისხი დამოკიდებულია 

მრავალ ფაქტორზე, რომელთაგანაც მნიშენელოვანია ლიგანდის 

ბუნება, რაც განსასღვრავს კრისტალურ ველს, და კომპლექს- 
წარმომქმნელი მეტალის დაჟანგეის ხარისხი. ელექტროსატატი- 
კური წარმოდგენების თანახმად ძლიერი გახლეჩვა მოხდება თუ 

ლიგანდს შედარებით დიდი უარყოფითი მუხტი აქვს. 

აღმოჩნდა, რომ მარტივი ელექტროსატატიკური მოდელის სა- 
ფუძველსე შეუძლებელია სათანადოდ აიხსნას ორბიტალების 

გახლეჩვა სხვადასხვა ლიგანდების კრისტალური ველით. დად- 

გინდა, რომ ლიგანდთა ეს თვისება შემდეგი რიგის მიხედვით 

მცირდება: 
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C0> CM > C5IIკ> M0; – ძლიერი ველის მქონე; 

MI > MC5' > I:0 >L – საშუალო ყელის მქონე; 

>01L > CL> 8->1I – სუსტი ველის მქონე 
ამ რიგის ასახსნელად შემოღებული იყო ეთ. ლიგანდების 

ველის თეორია, რომელიც კომპლექსურ ნაყრთებმი ბმების არა 
მარტო იონურ (ელექტროსტატიკურ) ბუნებას არამედ მათს 
კოვალენტურ ხასიათსაც ითვალისწინებს. 

როგორც ითქვა, ორბიტალების გახლეჩეის ხასიათ“სე გარკ- 

ვეულ გავლენას ახდენს ცენტრალური ატომის დაჟანგვის ხარის- 
ხი. კურძოდ, დაჟანგვის უფრო მაღალი ხარისხი იწვევს გაცილე- 
ბით ძლიერ გახლეჩვას. მაგალითად, (C0(MM)4) დიამაგნიტურია, 

მაშინ, როდესაც IC0CMIMკ)“)“ პარამაგნიტურ ნაერთს წარმოადგენს 
(მაღალსპინიანი ნაერთი) პირველ მათგანში კრისტალური 

ეელით გახლეჩვა ორჯერ მეტია, ვიდრე მეორეში. 

7.3. მოლეკულური ორბიტალების მეთოდი 

ვალენტური ბმების თეორიისა და კრისტალური ველის თეო- 

რის საფუძველხე კოორდინაციული ნაერთების თვისებების 

სრულყოფილი ახსნის შეუძლებლობა გამომდინარეობს იქიდან, 
რომ ეს თეორიები ითვალისწინებს კომპლექსებში ქიმიური ბმე- 

ბის მხოლოდ კოვალენტურ ან იონურ ხასიათს. მეორეს მხრივ, 
კრისტალური ველის თეორიაში მხედველობა“მი არაა მიღებული 

თვით ლიგანდების ელექტრონული სტრუქტურა. 
აღნიშნული ნაკლოვანებები გამოასწორა მოლეკულური ორბი- 

ტალების თყორიამ. მოლეკულური ორბიტალების თეორიას სა- 

ფუძელად უდევს წარმოდგენები იმის “'მესახებ რომ კოორდი- 
ნაციულ ნაერთებში ქიმიური ბმა ხორციელდება არა ცენტრა- 
ლური ატომისა და ლიგანდის ახლოს მყოფ ატომურ ორბიტა- 
ლებზე არსებული ელექტრონებით, არამედ კომპლექსწარმოქმნა 

საერთოდ ხდება მოლეკულური ორბიტალების წარმოქმნის საფუ- 
ძველ'სე, რომლებიც მთელი სისტემის ბირთვსეა განაწილებული. 
ბმების წარმოქმნაში მონაწილეობას იღებს თავისუფალი მოლე- 
კულური ორბიტალი. ამასთანავე ითყლება, რომ .ბმების წარმოქმ- 
ნაში მონაწილე კომპონენტების (ლიგანდი, ცენტრალური ატომი) 

წვლილი მაქსიმალურია. ცალკეული ელექტრონის მოძრაობა მო- 

ლეკულამი შეიძლება აღვწეროთ V ტალღური ფუნქციით, რო- 
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მელსაც მოლეკულურ ორბიტალს უწოდებენ, რადგანაც M/2 მო- 
ლეკულაში ელექტრონის არსებობის ალბათობას ახასიათებს. 

M ფუნქციის მოსანახად შრედინგერის განტოლების ამოხსნა 
არც თუ იოლია, ამიტომ მიმართავენ გამარტივებებს; ჯერ ერთი 

ღებულობენ, რომ ბმებისა და შესაბამისად მოლეკულური ორბი- 
ტალების წარმოქმნამი მონაწილეობს მხოლოდ გარე შრეთა 

ელექტრონები (სავალენტო ელექტრონები). მეორე, მოლეკულური 
ორბიტალების V, ფუნქცია წარმოადგენს ატომური ორბიტალების 
ტალღური ფუნქციების ხასობრივ კომბინაციას. ამასთანავე მო- 

ლეკულური ორბიტალების წარმოქმნისას ურთიერთქმედებს არა 
ნებისმიერი ატომური ორბიტალები, არამედ მსოლოდ ისინი, 

რომლებიც სიმეტრიის ერთნაირი თვისებებით ხასიათდება. 

მოლეკულური ორბიტალების ფორმის გამოთელა შესაძლებე- 
ლია მხოლოდ მარტივი მოლეკულებისათვის. საერთოდ, მოლეკუ- 

ლური ორბიტალები წარმოადგენენ ატომური ორბიტალების ხა- 

ზობრივ კომბინაციას. ცხადია, მოლეკულური ორბიტალები უნდა 

წააგავდნენ იმ ატომთა შესაბამის ატომურ ორბიტალებს, რო- 
მელთაგანაც მოცემული მოლეკულა შედგება. სურათზე 5 მოცე- 

მულია მოლეკულური ორბიტალების წარმოქმნის რამდენიმე 

მაგალითი. ამ სქემიდან ჩანს, რომ ორი 5-ატომური ორბიტალის 
შეკრებით მიიღება მოლეკულური ორბიტალი, რომელსაც ორ 

ბირთვს (4, 8) შორის სიერცე უკავია (მაკავშირებელი მ.ო). 
მას გაცილებით დაბალი ენერგია შეესაბამება, ვიდრე იმ ორ 

ატომურ ორბიტალს, რომელთაგანაც იგია მიღებული. მოლეკუ- 

ლურ ორბიტალს, რომელიც მიიღება ატომური ორბიტალების 

გადასაფარავი ნაწილების გამოკლებით, ბირთვებს შორის სივრ- 
ცეს არ მოიცავს. მას გაცილებით მაღალი ენერგია აქვს, ვიდრე 
შესაბამის ატომურ ორბიტალებს. როგორც სქემიდან ჩანს, ატომ- 

თა § ორბიტალების კომბინაცია თ (“სიგმა”) მოლეკულურ ორბი- 
ტალებს იძლევა. ატომის იხ ორბიტალების კომბინაციით კი 

მიიღება ან თ ან X (“პი”) - მოლეკულური ორბიტალები. ლიგან- 
დების ორბიტალების ენერგია საერთოდ დაბალია, ვიდრე მეტა- 
ლის ორბიტალებისა, რის გამოც ბმებს ნაწილობრივ იონური ხა- 
სიათი აქვს. 
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სურ. 5. ატომური ორბიტალების სასობრივი კომბინაციით მოლეკულუ- 

რი ორბიტალების წარმოქმნა 
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ოქტაედრული ადნაგობის მქონე კომპლექსის შემთხვევაში 

ცენტრალური ატომისაგან ბმების წარმოქმნაში მონაწილეობას 

მიიღებენ §. სამი ი დ. ი, ია) და ორი ძ ორბიტალი (ძ ს», ძ;). 

ცენტრალური ატომის ძ“იი' ორბიტალები გადაიფარებიან ლიგან- 
დების ორბიტალების ხაზობრივი კომბინაციით. ცენტრალური 

ატომის ძე. ძ,, ძთ ორბიტალების ლიგანდების ორბიტალებით 
გადაფარვას მივყევართ ბმების წარმოქმნისაკენ აღნიმნული 

ორბიტალების ცალკეული წყვილის ურთიერთქმედების საფუძ- 

ველზე წარმოიქმნება ორი ახალი მოლეკულური ორბიტალი, რო- 

მელთაგანაც ერთი უფრო მდგრადია (მტკიცე), მეორე კი პირი- 
ქით ნებისმიერ გამოსავალ ურთიერთქმედ ორბიტალთან შედარე- 

ბით. პირველ მათგანს ეწოდება მაკავშირებელი, მეორეს კი 
გამთიშავი ორბიტალი. ორბიტალები, რომელთა ელექტრონული 

მდგომარეობაც ბმების წარმოქმნის 'მედეგად თავისუფალ იონთან 

შედარებით არ იცვლება იწოდება არამაკავშირებელ ორბიტალე- 

ბად. ოქტაედრული კომპლექსის “მემთხვევაში შესაძლებელია 
ექვსი მაკავშირებელი და ექვსი გამთიშავი ორბიტალის წარმოქმ- 

ნა. ამასთანავე თითოეულ წარმოქმნილ მოლეკულურ ორბიტალ- 
ზე პაულის პრინციპის თანახმად შესაძლებელია მხოლოდ ორი 

ელექტრონის არსებობა, რომელთაც ანტიპარალელური სპინი 

აქვს. ოქტაედრული კომპლექსის შემთხეევაში, როდესაც ადგილი 

აქვს X ბმებს ძ», ძ, და ძი, ორბიტალები არამაკავშირებელია და 

მათ აღნიშნავენ LL. ძ.:_,:, ძ;, ი ი ს და § ატომური ორბი-ტა- 

ლების მიერ წარმოქმნილ მაკავშირებელ და შესაბამისად 
გამთიშავ ორბიტალებს აღნიშნავენ 6,, 6Iყ. II„,-თი. 

სემოთ განხილული კომპლექსური იონის III(C0,8:)ე)“ აღნაგო- 
ბა მოლეკულური ორბიტალების თეორიის საფუძველზე შემდეგ- 
ნაირად შეიძლება წარმოვიდგინოთ: 

II-0L ბმების შესაბამისი თორმეტი ელექტრონი არსებობს 

ექვს მაკაეშირებელ მოლეკულურ ორბიტაზე. II(CII) ერთ ძ-ელექ- 
ტრონს უკავია ს, მოლეკულური ორბიტალი. 

თუკი ცენტრალური ატომი (იონი) შეიცავს გაცილებით მეტ ძ 
ელექტრონებს (ოთხი, ხუთი, ექვსი, “რმეიდი) მამინ “რმეიძლება 

ადგილი ჰქონდეს რამდენიმე “შემთხვევას. თუ არამაკავშირებელი 

1 და გამთიშმავი C, ორბიტალების ენერგიათა შორის სხეაობა 
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დიდია, მაშინ მეოთხე, მესუთე, მეექვსე ელექტრონები განლაგ- 

დებიან L.„ ორბიტალებ?ზე. თუკი ეს სხყარბა მცირეა, მაშინ მოს- 
დება აღნიშნული ელექტრონების გადასვლა გამთიშავ ორბი- 

ტალზე. მე-6, მე-7 სურათზე მოცემულია |C0ჩნ:)“ და (Cი(MIვ)ი)” 
კომპლექსური იონების მოლეკულური ორბიტალების ენერგიის 

დონეების დიაგრამები. 

  

  

86
ე4
ბმ
ჰ 

  
+XI)) (Cი”ი) 1 

სურ. 6. მაღალსპინიანი კომპლექსის (Cიჩ))“ მხილეკულური ორბიტალე- 
ბის ენერგეტიკულ დონეთა დიაგრამა. 
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  -5L. | 

- 
ს რდ / სდ8დ 

Cი(I) ICი(MIMა)“. წნMM, 

"ეა
 4

6#
ჩ)
 

. 

  

სურ. 7. დაბალსპინიანი კომპლექსის (600MI) 4) მოლეკულური ორბიტა- 

ლების ენერგეტიკულ დონეთა დიაგრამა. 

76



მერვე თავი 

კოორდლდინაციუ“ ნაერთთა ქიმიის ჯოგბიერთი 
პანონზხომიერება. ტრანსბავლენა 

ცნობილია, რომ აციდოკომპლექსები ამიაკთან ან ამინებთან 
ურთიერთქმედებსას გადადიან ცის-ამინოშენაერთებში. აღმოჩნდა, 
რომ მჟავების მოქმედებით ამონოკომპლექსებ“სე არა მარტო ხდე- 
ბა მჟავათა ნაშთებით მაგალითად, ამიაკის გამოძევება, არამედ 
ამ დროს დაცულია განსაზღვრული თანმიმდევრობა. ამინების 
ამგვარი ჩანაცვლების (გამოძევების) პროცესი შეამჩნია დანიელ- 

მა მეცნიერმა იერგენსენმა და “'მემდეგ ჩამოაყალიბა როგორც 
წესი. 

იერგენსენის წესის თანახმად მჟავების საშუალებით ამინო- 

კომპლექსების დაშლისას ძირითადად მიიღება ტრანს-აციდო- 
კომპლექსები. მაგალითად, 

.% 

| 9M3M IXI 3! · CI -, MI ".. „.5. 3. “V,. ·“ ა- –_- ..... . · % V 3 

უ„L C CI +2 1 ” LL 4 

LM MI LM CI 

ანუ ზოგადად 

მ X 0 
# 

აი X, +2LIX –> ა%+ +2011X 
მ 7 %ე ვ 2 Xჯ 

2 

იერგენსენის წესმა ახსნა პოვა ტრანსგავლენის კანონზომი- 

ერებიდან (იხ. ქვემოთ). მაგალითად, კომოლექსურ იონში (ნ, 

ამიაკის მოლეკულის ჩანაცვლებას ჯერ მიეყავართ ILI23XI 

წარმოქმნამდე რომელიც ნეიტრალური ლიგანდიისს სამ 

მოლეკულას “შეიცავს, ისეთი ამინების როგორიცაა ამიაკი, 

ჰიდრაზინი, ჰიდროქსილამინი, პირიდინი და ა.შ. ტრანსგავლენა 

დაახლოებით ერთნაირია, მხოლოდ პლატინასთნ მათი ბმის 

სიმტკიცეა განსხვავებული. ამიტომაც ტეტრაამინიდან ამინის 

მოწყვეტის წესი ძირითადად გაპირობებულია პლატინა IXVII) – 
ამინი ბმის სიმტკიცით. მაგალითად, IXLXCII)«-MIM20LL და XIVI)«-M-ნც 

ბმები თავისი სიმტკიცით განსხვავდება. ამიტომაც 

- 
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ICM8ვ):2M-ვMIელLდCეCს-სე III-ის მოქმედებით «ჯერ ხდება 

M.CII-იის მოწყვეტა და ICMII3).MM=83CILI)ICI-ის წარმოქმნა. რეაქ- 

ციის შემდგომი მსვლელობა განისასღვრება მიღებულ ნაერთში 
არსებული შიდასფერული ჯგუფების ტრანსგავლენით. 

(ICMI3);MწMვCIIIC) მოლეკულაში MII-CL-MI8Iვ კოორდინატაზე გან- 

ლაგებული ამიაკის ორი მოლეკულის თეისება ძირეულად 

განსხვავდება ნაერთში CI1-თან ტრანსმდგომარეობაში მყოფი ამია- 

კის მოლეკულისაგან (CI-ს გაცილებით მაღალი ტრანსგავლენა 

ახასიათებს, ვიდრე ამიაკის მოლეკულას). ამიტომაც MIMკ-L-CI 
კოორდინატასე მოთავსებული ამიაკის მოლეკულა ძლიერ ძერა-“ 
დია და ხდება მისი ქლორით ჩანაცვლება და ტრანს-იზომერის 

ICMI93):CI1:LI) წარმოქმნა. ხსნარში გადასული ამიაკის მოლეკულე- 

ბი #ICI-თან ამონიუმის მარილს წარმოქმნიან და შებრუნებული 

პროცესი არ მიმდინარეობს. ე.ი. CI-X-CI კოორდინატაზე განლა- 

გებული C) ამიაკის მოლეკულებით აღარ ჩანაცვლდება. განვისი- 
ლოთ) რამდენიმე მაგალითი: 

LV #M9, · MM MM 
ბ ს" « CM 99, 29 “ CI+LV-LICI 

LM ს» LM CI 

შემდეგ ქლორის მაღალი ტრანსგავლენის გამო მიიღება 

ტრანს-დიქლოროდიამინპლატინა(II). 

LV M83 (6 MI : 1 LCI 3 . დ 0-–>> პირი“ | +»3CI 
ყა? 'თ ყხყ? MI 

გამორიცხული არაა, რომ განხილულ ნაერთში ჯერ ამიაკის 
მოლეკულა იქნეს CI-ით ჩანაცვლებული და წარმოიქმნას ტრანს- 

დიქლოროდიპირიდინპლატინა (II) 

ს» ML ს Mნ8 + #4 3 LICI ა #23 
» ნ C Cს > ჩI CI + 2M89I.CI 

LM ს თ MV 
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LV MნLს სა CI აცრც მი, შა? 
CI LV CI ”» 

იერგენსენის წესიდან ანომალიას (არა ტრანს-ისომერის, არა- 
მედ ცის-ისომერის წარმოქმნა) ადგილი აქვს როდესაც კომპლექ- 
სნაერთში შემავალი ერთ-ერთი ამინის პლატინისი) ცენტრალურ 
ატომთან ბმა გაცილებით სუსტია ვიდრე მეორე ამინისა, ან 
კიდევ შიდა სფეროში მყოფი ერთ-ერთი ნეიტრალური ლიგანდის 

ტრანსგავლენა გაცილებით მეტია მეორისაზე. 
კოორდინაციულ ნაერთთა ქიმიაში არსებობს აგრეთვე ე.წ. 

პეირონეს წესი, რომლის თანახმად XII) აციდოკომპლექსებთან 
ამიაკის ან ამინების ურთიერთქმედებისას ადგილი აქვს ცის- 

ამინო ნაერთების მიღებას: 

CI. თო LM. /C 

LI. LL + 2MIვ –“> ”II ==. 2MCI 

ი? MM CI 7
7
%
 

ცნობილია, რომ მრავალ მჟავათა ნაშთი XIII) შენაერთებში 
სასიათდება მაღალი ტრანსაქტიურობით ამინების მოლეკულებ- 

თან შედარებით. ამას მივყავართ (IX) კომპლექსურ იონებში X- 
ჯბუფის ლაბილურობამდე„ ამიტომაც წარმოიქმნება |(2IXIX1|', 

რომელიც შემდგომ ცის-ამინონაერთში გადადის. რეაქცია შეიძ- 
ლება გაგრძელდეს და საბოლოო ჯამში მივიღოთ ტრი- ან 
ტეტრამინოტიპის ნაერთები. მაგალითად, M:IXICII) და თიოშარდო- 

ვანას ურთიერთქმედებისას მიიღება ((IIMI0)„CIICI;, რაც გამოწვე- 

ულია თიო მარდოვანას მაღალი ტრანსაქტიურობით ქლორთან 

შედარებით. 

პეირონეს წესიდან გადასრა ხდება მაგალითად, M-:(LI(CCM).|- 
თვის, რომელიც CM-ჯგუფის მაღალი ტრანსაქტიურობის მიუხე- 
დავად არ შედის რეაქციაში ამინებთან, რაც შეიძლება აიხსნას 
ციანოჯგუფების პლატინის ატომებთან ბმების ძლიერი კოვალენ- 

ტური ხასიათით. 

აღმოჩნდა, რომ XICI) ცის-დიამინები და აგრეთვე ზოგიერთი 

ციკლური ლიგანდის “შემცველი ნაერთი თიოშარდოვანასთან 
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ურთიერთქმედებისას იძლევა ტეტრათიონაერთებს (მაშინ, როდე- 
საც ტრანს-დიამინები იგივე პირობებში გვაძლევს დიამინდითიო- 

შარდოვანას ტიპის ნაერთებს) 

+ 
# მ >» 

IL + 41010 ––> ((I1V00),LLIX:+20 
გ? MX 

რეაქციის ასეთი მექანიზმი გაპირობებულია თიოშარდოვანას 

მაღალი ტრანსაქტიურობით. მაგალითად, 

LM CI 
„I + 411010 –“> ICILI0) ,ჩLICI.+2MIIL 

IMკვM CI 

ჟყV 

> ”CI 
რ; + +41140 –“> |(1I1V0)კ1%(ICI2+2LV 

ხ? CI 
ეს წესი ცნობილია კურნაკოვის წესის სახელწოდებით. 

ორვალენტიანი პლატინის კოორდინაციული ნაერთების შეს- 

წავლისას გამოჩენილი საბჭოთა ქიმიკოსი ილია ჩერნიაევი მივი- 

და დასკვნამდე, რომ აღნიშნულ ნაერთებში სოგიერთი ლიგანდი 

მათდამი ტრანს-მდგომარეობაში მყოფი ჯგუფების (ლიგანდების) 

ჩანაცელებას აადეილებს. ლიგანდები, რომლებიც ტრანს-მდგომა- 
რეობაში მყოფი ჯგუფების ძვრადობას იწვევენ ხასითდება ე.წ. 

ტრანს-გავლენით. ერთ-ერთი კლასიკური მაგალითია დიქლორო- 
დიამინპლატინის ი'სომერების მიღების რეაქციები: 

2. - 

CI CI Mყ CI Mხ8I MII CI MIL. 
3 33 – M# ? 

,C . > ჯ LL « ”XI C 

CI CI ი? "თი თ "ხნ 

2+ + 
LM MIL. - CI. - |M.M CI 

„” · %// – 2 L 
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ამ რეაქციებიდან გამომდინარეობს, რომ CLI-ის ტრანს-გავლე- 
ნა მეტია, ვიდრე ამიაკისა მართლაც ამიაკისა და ამონიუმის 
ტეტრაქლორპლატინატის ურთიერთქმედებისას დასაწყისში ქლო- 
რის ერთ-ერთი ატომი ჩაინაცელება ამიაკის მოლეკულით. მიღე- 

ბულ ამინტრიქლოროპლატინის მოლეკულაში MკM-IX-CI დიაგო- 

ნალზე მყოფი CI გაცილებით მტკიცედაა დაკავშირებული პლა- 
ტინის ატომთან, ვიდრე ქლორის დანარჩენი ატომები (ქლორის 
ტრანს-გავლენა მეტია ამიაკის ტრანსგავლენასთან 'მედარებით). 

ამიტომაც ამიაკის შემდგომი მოქმედებით ხდება CI-IL-CI დიაგო- 

ნალსე მყოფი ქლორის ჩანაცვლება და წარმოიქმნება ცის-იზსო- 
მერი. 

ტეტრაამინპლატინა ქლორიდის გახურებისას ქლორის იონები 
თანდათანობით აძევებს კომპლექსის შიდა სფეროდან ამიაკის 

მოლეკულებს. პირველ რიგში ხდება ამიაკის ერთ-ერთი ნების- 

მიერი მოლეკულის ჩანაცვლება. რადგანაც ქლორის ტრანსგავ- 

ლენა ამიაკისაზე მაღალია, CI-I-M-ს დიაგონალზე არსებული 

ამიაკის მოლეკულა გაცილებით მოძრავია (არამტკიცედაა დაკავ- 

შირებული ცენტრალურ ატომთან) ვიდრე ამიაკის სხავ მოლეკუ- 

ლები, რის გამოც შემდგომი გაცხელებისას მიიღება ტრანს-იზო- 

მერი. 

შემდგომში დაადგინეს, რომ ტრანს-გავლენის კანონზომიე- 

რება ვლინდება არა მარტო ორვალენტიანი პლატინის კოორ- 

დინაციულ ნაერთებში, არამედ ორვალენტიანი პალადიუმის, სამ- 

ვალენტიანი ირიდიუმის, რადიუმის, კობალტის და ოთხვალენტი- 
ანი პლატინის კომპლექსურ ნაერთებშიც. ტრანსგავლენა არის 
ძირითადი კანონსომიერება, რომელსაც ემყარება კოორდინაცი- 

ულ ნაერთთა რეაქციისუნარიანობა. 

ექსპერიმენტული კვლევების საფუძველზე დადგენილია, რომ 
ლიგანდების ტრანს-გავლენაი მცირდება შემდეგი რიგის 

მიხედვით: 

CM. =00 =C:Lს>CსIL =5L> I02>I >8L >CI >M9Mვ=IV»>0II 210 

ტრანს-გავლენის აღმოჩენამ და მისი კანონზომიერების 
დადგენამ უდიდესი როლი ითამამა კოორდინაციული ქიმიის 
განვითარებაში. მას დღესაც არ დაუკარგავს თავისი მნიშვნელო- 
ბა იგი ახალი კოორდინაციული ნაერთების მიზანდასახული 
სინთეზის სამუალებას იძლევა. 
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მეცხრე თავი 

კოორდინაციუ“ ნაერთთა სინთეზის სობიერთი ასპექტი 

კოორდინაციულ ნაერთთა სინთეზი ქიმიის ერთ-ერთი მნიშ;ვ- 

ნელოვანი ნაწილია. აღნიშნული კლასის ნაერთების მიღება 
შეიძლება ერთიმეორესთან დაკავშირებული სხვადასხვა ექსპე- 
რიმენტული მეთოდით. ამა თუ იმ მეთოდის გამოყენება დამოკი- 

დებულია აღებული სისტემის ბუნებაზე, ამიტომაა, რომ გარკეე- 
ული ნაერთის მისაღებად შეიძლება გამოდგეს მხოლოდ ერთი 

გარკეეული ხერხი. ამა თუ იმ კომპლექსის დიდი გამოსავლით 

მიღების რეაქციის მონახვა, მხოლოდ საქმის კარგი დასაწყისია. 

შემდეგ საჭიროა მოიძებნოს მიღებული პროდუქტის სარეაქციო 

არედან გამოყოფის გზა. სახვადასხვა ხერხს შორის მნიშენელო- 

ვანია კრისტალიზაცია. კრისტალიზაციის ყველაზე გავრცელე- 
ბულ სახეებს მიეკუთვნება: გამხსნელის აორთქლება და კონცენ- 
ტრირებული სარეაქციო ნარევის გაცივება ყინულისა და მარი- 

ლის ნარევით ხშირ შემთხეევაში კრისტალისაციას ხელს 

უწყობს ხსნარში მისაღები ნაერთის კრისტალის ჩაგდება, ან 

ჭურჭლის ფსკერსა და კედელზშე მინის წკირით ხახუნი. 

სარეაქციო ნარევისადმი ისეთი გამხსნელის დამატება, რომე- 

ლიც კარგად შეერევა სარეაქციო არეში მყოფ გამხსნელს, და 

რომელიც არ ხსნის მისაღებ პროდუქტს. იმისათვის, რომ 
მოხდეს ნაერთის გამოლექვა გამხსნელთა ნარევიდან, მიმართა- 
ვენ გაცივებას, წკირით ხახუნს და ა.შ. 

ანოინური ან კათიონური კოორდინაციული ნაერთების გამო- 
სალექად მიმართავენ ხსნარისათვის შესაბამისად ხელსაყრელი 
კათიონის ან ანიონის დამატებას. 

კოორდინაციულ ნაერთთა მიღების ერთ-ერთი მარტივი და 

გავრცელებული მეთოდია მორვაგირე კომპონენტების (მეტალთა 
მარილი და ლიგანდი) ურთიერთქმედება წყალხსნარებში. მაგა- 
ლითად, მეტალების Cს, 79, MI. ამიაკატების მილება შეიძლება 

ჭარბი MIცვ-ის მოქმედებით შესაბამისი მეტალის მარილის 
ხსნარზე: 

M2X2.9)80 + იMIMც –> IMCMვ)ი)X2, 

სადაც M=Cს, 721), MI; X-ანიონი ,11=4 ან 6. 
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კოორდინაციული ნაერთების მიღების რეაქცია ხშირად 
ოთახის ტემპერატურაზე ან მცირე გათბობისას მიმდინარეობს, 
მაგრამ ხოგიერთ შემთხვევაში საჭირო ხდება კომპლექსწარმოქ- 
მნის რეაქციის გაცილებით მკაცრ პირობებში ჩატარება. მაგა- 
ლითაჯ, ლანთანოიდების კომპლექსების მიღებისათვის აცეტილ- 
ჰიდრასინთან საჭიროა სარეაქციო სსნარის დუღილი 10-12 
საათის განმაკლობაში. 

MX3+ ICწვ5C0MCVXMXILს ->IMM(CLIს3C0CMIMMII),123, 

სადაც M5=XX:, Mძ, 5, ს, 6ძ, Iხ, CV, I, CI, ი, Lს; X=CI, M0ც II=4; 

=MC5§8, ი=3, 

გარდა ტემპერატურისა კოორდინაციული ნაერთების მიღები- 
სას მნიშვნელობა აქვს სარეაქციო არის მჟავიანობას. მაგალი- 

თად, ნაჩვენებია, რომ თუ რომელიმე გარდამავალი მეტალის 
მარტიე მარილს და ბენსოილჰიდრაზინის ურთიერთქმედებისას 
რეაქციას სუსტ მჟავა ან ნეიტრალურ არეში ჩავატარებთ, 

მიიღება IM(C§56.C0MიI))X>IC:.0C (M=Cს, 2ი, Cძ, X=CI, M0), 

1/250,, ჩXC5, IC=2; M=Mი,I%ი, Cი, ML; X=CI, MX0), 1/250,, MC5, ი=3; 
M5=2XLCძ, Mი, LL6, C0,MI, X=M05, ი=2) კომპლექსები. 

რეაქციის სუსტ ტუტე არეში (0II-8-10) ჩატარებისას მიიღება 

შიდაკომპლექსური ნაერთები წML(C9M:C0MMM;),), M=Cს, 2, Cძ, MI, 

MI=2; MI=C0, ი=3, 
გაცილებით რთულია ისეთი კოორდინაციული ნაერთების მი- 

ღება, რომლებიც ერთდროულად შეიცავს სხვადასხვა ლიგანდს. 

მაგალითად, IIXLC0MIV3):6ი1CI2, წ9MI(დCM06ი);(CX6):)8=, IC0(MI13):CI1CI> და 

ა.შ. 
ბოლო ორი ათეული წლის მანძილზე ფართოდ გამოიყენება 

კოორდინაციულ ნაერთთა სინთეზი არაწყალხსნარებში. არა- 

წყალხსნარებში კოორდინაციული ნაერთებს მიღებას მიმართა- 
ვენ მაშინ, როდესაც მეტალის იონს დიდი სწრაფვა აქვს 
წყლისადმი,. ან მოცემული ლიგანდი წყალში უხსნადია. მაგალი- 

თად, ქრომის, რკინის, ცირკონიუმის და ა.შ. იონები ხასიათდება 

წყლისადმი დიდი სწრაფვით და წარმოქმნიან მეტად მტკიცე 

ბმას მეტალი – ჟანგბადი. ასეთ შემთხვევაში ამა თუ იმ ლიგან- 

დთან ეს მეტალები ძნელად ან საერთოდ არ შედის კომპლექ- 

სწარმოქმნის რეაქციაში. ეს გამოწვეულია იმით, რომ ბმა მეტა- 

ლი –- ჟანგბადი უცვლელი რჩება ხოლო ბმები ჟანგბადი- 
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წყალბადი (წყლის მოლიეკულებ“მი) წყდება აკვო-ჰიდროქსოკომ- 

პლექსების წარმოქმნით. მაგალითად, 

(CICღს)ი)"' + 30CCMMიML6 ->ICX(CIM)1+(C101) + 3CCCMIIM9;- 0“ 

იმისათვის, რომ მივიღოთ ქრომის (II) კოორდინაციული ნა- 
ერთი ფორმილჰიდრაზინთან, ზემოთ მოცემული რეაქცია უნდა 

ჩავატაროთ არაწყალსსნარში მაგალითად ეთერის არეში. 

ამასთან, უმჯობესია გამოსავალი მარილი გავაუწყლოოთ. 

C-Cც+ 30C0M0VV0) -> (CICVCCMM8ი0M)კ1CIვ. 

გარდა ეთერებისა კოორდინაციული ნაერთების სინთეზში 

გამხსნელად ხმარობენ დიმეთილფორმამიდს, დიმეთილსულფო- 
ქსიდს, აცეტონს და ა.შ. 

სოგიერთ მეტალთა კომპლექსების მიდებისას შესაბამისი მე- 

ტალის მარილს უშუალოდ ხსნიან თხევად ლიგანდში. მაგა- 

ლითად, პლატინის კოორდინაციული ნაერთების ILILCი;|)C1I:, 

IL(Cსვ)CI მიღება შეიძლება მარილების უშუალოდ გახსნით 
თხევად ეთილენდიამინში. 

გარდამავალ მეტალთა ამიაკატების მიღება შეიძლება აგ- 

რეთვე შესაბამისი მარტივი მარილების გახსნით თხევად ამიაკ- 
ში. ამიაკის ჭარბ რაოდენობას ადვილად აცილებენ აორთქლე- 

ბით და დარჩენილი პროდუქტი ჩეგულებრიგ წარმოადგენს 

IMCMნც)5:IX, ტიპის კომპლექსს. უნდა აღინიშნოს, რომ ასეთივე 

შედგენილობის ამიაკატების მიღება შეიძლება თუ კი ვისარგებ- 

ლებთ არა თხევადი ამიაკით, არამედ მისი წყალხსნარით, რაც 

გაცილებით იოლი და ხელსაყრელია. იმ შემთხვევაში კი, რო- 

დესაც აღებულ მეტალს მაღალი სწრაფვა აქვს წყლისადმი და 

მოსალოდნელია აკვო- ან ჰიდროქსოკომლექსების წარმოქმნა, 

მიმართავენ მეტალის მარილისა და თსევადი ლიგანდის 
ურთიერთქმედებას. 

ცნობილია, რომ მრავალი კოორდინაციული ნაერთის მიღებას 
თან ახლავს ჟანგვა-აღდგენითი რეაქციები. ამის თევეალსაჩინო 

მაგალითია კობალტის(Iს) მარტივი მარილებიდან კობალტის(II) 

კოორდინაციული ნაერთების მილება აღსანიშნავა ის 
გარემოება რომ კობალტის დაჟანგვის ხარისხი მის მარტივ 
მარილებმი ტოლია +2-ის და რომ დაჟანგვის ხარისხი +3 
მდგრადია მხოლოდ კოორდინაციულ ნაერთებში. კობალტი(!) 
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ადვილად იჟანგება ჰაერის ჟანგბადითაც კი ხსნარებში მისი 
მარტივი მარილების ურთიერთქმედებისას ასოტ- და უანგბად- 
მემცველ ლიგანდებთან. მაგალითად, 

აერს 
4C001X. + 12000MMMII+ ვიცე 25%, 4CითCC0M1)კ+ 

ხი 29- 

+ 8%X + 8X" + 10L1:0. 

(L=C-LIა. CILI30C9LM., 0:MCM9L, MCCI121). 

4IC0CMIL)6)C1Iვ + 4MIICI + 02 –> 4(C0(MIM03)X6)C13 + 4MIIვ + 21110 

დადგენილია, რომ მისაღები კოორდინაციული ნაერთის შედ- 
გენილობა ხმირად დამოკიდებულია დამჟანგყელის ბუნებაზე. 
მაგალითად, IC0(CILICM9MX(CII:C00)))V იონის IწC(CCM-))?-ით 
დაჟანგვისას რეაქციის პროდუქტს წარმოადგენს 

IC0§CI1:CLI-MXCC95C00).:)1 მაშინ; როდესაც იგივე ნაერთის და- 
ჟანგვა ბრომით გვაძლევს (C0(CLCLIMX(CCIIC00)„8:“, კომპლექ- 

სურ იონს. 
კოორდინაციულ ნაერთთა სინთესმი ბსოგჯერ კატალიზა- 

ტორსაც იყენებენ. 
მაგალითად, IC0(M9V)5)Cც კომპლექსის მიღება შეიძლება კო- 

ბალტის(I) ქლორიდის, ჭარბი ამიაკის, ამონიუმის ქლორიდის 
ნარყვიდან და ხის ნახშირის, როგორც კატალიზატორის თანაო- 

ბისას. 
კრორდინაციული ქიმიის სხვადასხვა კანონსომიერების ცოდ- 

ნა (პეირონეს, კურნაკოვის წესები, ტრანსგავლენა და ა.მ) სა- 

შუალებას იძლევა ჩატარდეს წინასწარ გამიზნული შმედგენი- 

ლობისა და აღნაგობის მქონე კოორდინაციულ ნაერთთა სინთე- 
სი. 

კოორდინაციულ ნაერთთა სინთეზისათვის, გასასუფთავებ- 
ლად ან მათი ერთმანეთისაგან დასაცილებლად შეიძლება გამო- 
ვიყენოთ ქრომატოგრაფია და ელექტროფორეზი. პლატინის, რო- 
დიუმის, ირიდიუმისა და სოგიერთი სხვა მეტალის ქლოროაკეო- 
კომპლექსების მიღების ერთ-ერთი ხელსაყრელი მეთოდია მა- 

ღალეოლტიანი ელექტროფორეზი. 

კოორდინაციული ნაერთების სინთეზის მეთოდების დამუშა- 
ვებისას უნდა გვახსოვდეს, რომ კომპლექსური იონები იყოფა 
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ლაბილურ და ინერტულ იონებად. ლაბილური იონების შემთხვე- 

ვაში ჩანაცვლების რეაქციები მიმდინარეობს სწრაფად, ანუ 
ისინი არესთან დინამიურ წონასწორობაში არიან. ინერტული 
კომპლექსური იონისათეის კი პირიქით, ლიგანდების ჩანაცვლე- 

ბის რეაქციები მიმდინარეობს ნელა, ე.ი. ისინი ასევე ნელია რე- 
აგირებენ სარეაქციო არის პირობების ცვლილებათა მიმართ. უნ- 

და გეახსოვდეს, რომ “ინერტული”, “ლაბილური” მიეკუთვნება 

კინეტიკის სფეროს და არ უნდა ავურიოთ ისინი “მდგრადსა” და 
“უმდგრადს, რომლებიც განსასღვრავს ამა თუ იმ ნაერთის, 

სისტემის თერმოდინამიკურ მდგრადობას. 
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მეათე თავი 

კოორწინაციულ ნაერთთა ფუძე ხა მჟავური თვისებები 

კოორდინაცკიულ ნაერთთა მჟავა და ფუშმე თვისებების 
შესწავლა პირველად დაიწყო პფეიფერმა ტეტრააკვოდიპირიდინ 

ქრომიქლორიდზე ICILXV2C80:0).)Cკ მუშაობით დადგენილ იქნა, 
რომ ეს ნაერთი ამიაკის და პირიდინის მოქმედებით გადადის 

ძნელად სსნად ICIVXV2I:0)X(0CLს:ICI კომპლექსში. 

ICICV5(CLI20)41)CIვ + 2MMIკვ –> (CIX201:0)+XC119):)CI + 2MII-CI 

რეაქცია მიმდინარეობს 2MIICI-ის მოწყვეტით კომპლექსიდან. 
ამასთანავე ორი პროტონი წყდება შიდა სფეროში მყოფი წყლის 
მოლეკულებისაგან, მხოლოდ ქლორის ორი იონი კი – გარე 

სფეროდან ქლორწყალბადის მოწყვეტის რეაქცია აღმოჩნდა 
შებრუნებული: 

(ICLCV2C0-:0)>X(CLი:1CI + 2I1CI –> (ICIC»;C§I:0)ჯ1CI3 

ამასთანავე შესაძლებელია მივიღოთ შუალედური პროდუქტე- 

ბიც, კერძოდ ICICICCI0)§0LI>: - მონოჰიდროქსონაერთი, 

|CIIX50C1:0XCILიკ3) – ტრიჰიდროქსონაერთი. ჰიდროქსოკომპლექსე- 
ბის წყალხსნარებს ტუტე რეაქცია აქეს. 

(C0V2C96:0); (CI021X + 110 > (CIX-(920)კ0LII-" X 

(CICV201:0)კ CLI)-''» + 1620 > ICVC#(9:0)/1I(CL0: 

შესაბამისი აკვომარილების წყალხსნარები კი მჟავა რეაქცი- 
ისაა. 

IC-VVC-60),)"' -> ICIXCV2CI:0)კCIVI" + #" 

(CV>V>09:0C)კCLII => (C-2V209:0);(CL90);)'+ IL და. ა.შ. 

აღმოჩნდა, რომ ქრომის მარილებისათვის დამახასიათებელი 
აღნიშნული თვისებები, ასასიათებს სხვა მეტალების კომპლექ- 
სებსაც. 

დამტკიცებულია, რომ აკვომარილების ხსნარებში ადგილი 
აქვს წონასწორობას 
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IM... 080) > IM-08)+I" 

კომპლექსმა ICILX:X120)X(CXIL902:|)CI CLIL მოწყვეტის ხარჯზე უნდა 
გამოავლინოს ფუძე თვისებები. სინამდეილემი შიდა სფეროში 

CII კომპლექსწარმომქმნელი მეტალის ატომთან მჭიდროდაა და- 

კავშირებული და მას (CII) პროტონების მიერთების და შესაბა- 
მისად შიდა სფერული წყლის მოლეკულად გარდაქმნის უნარი 
აქვს. აღებული კომპლექსისა და მსგავსი ნაერთების ფუძე თვი- 

სებები გაპირობებულია არა 0II ჯგუფის მოწყვეტით, არამედ 
სსნარიდან წყალბადიონების მიერთებით. ვერნერი ჯერ კიდევ 
1907 წელს მივიდა დასკვნამდე, რაც დღესაც ძალაშია. კერძოდ, 

ფუძე ისეთი ნაერთია, რომელსაც პროტონის მიერთების უნარი 

აქვს. მაშინ როცა მჟავას ახასიათებს პროტონის მოწყვეტის უნა- 
რი. მაგრამ ვერნერმა და პფეიფერმა ვერ მოუნასხეს ახსნა ზემოთ 
განხილულ პროცესებს. 

კოსელმა 1916 წელს ამ საკითხთან დაკავშირებით გამოთქვა 
ასრი, რომ კოორდინაციულად დაკავშირებული წელის მოლე- 
კულიდან პროტონის მოწევეტის მიზეზია ცენტრალური იონის 
მიერ მისი ელექტროსტატიკური განსიდყა. კოსელმა აჩვენა, რომ 
ცენტრალური იონის მუხტის გასრდისას მოსალოდნელია კოორ- 

დინაციულად ბმული წყლის მჟავა თვისებების გაზრდა. 

(C0(M83):010:)CIვ აკვომარილის წყალხსნარის მჟავა რეაქცია 

გამოწვეულია ცენტრალური იონის მიერ წყლის მოლეკულის 

ელექტროსტატიკური განზიდვით. 

IC0C0M-)+CIV)“ > ICი0MLც):0LI' +8' 
)ბუ წელს ლ. ჩუგავვმა აციდოპენტამინპლატე რიგის 

ნაერთებზე ტუტის ნელი მოქმედებით მიიღო კომპლექსები: 

ICICIMIMვ3)4MIMI2CI1CI; I(CI(ML))IM9M2818=.. 

მაგალითად, 

(CICM83)1CIICIვ + M80LLI –> (LCCM833)4MI25CI) C12 + M2CI + I:0 

მათი წყალსსანარები ტუტე რეაქციისაა რაც აიხსნება 
წონასწორობით: 

IC(ICMM9კ)41IMM60:CIICI + IICII –> (C(CIIც)+C11)C12:0LL 
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ა. გრინბერგმა შეისწავლა რეაქცია: 

ყდCICMIM3)01CI4 + Mე01MI –> IIICMII3):ML6C)Cსკც + MგCI+150, 

რომლის დროსაც ადგილი აქყს ILVIV) ამიაკატისაგან MX 
ელემენტების მოწყვეტას ასეთმა რეაქციამ მიიღო ამიდო- 
რეაქციის სახელწოდება. 

ა. გრინბერგმა აჩვენა ჰიდროქსო- და ამიდო-რეაქციების სრუ- 
ლი ანალოგიურობა. 

(C00MIMI3)+I101X3 + M0VM –> (/C0(M83):CILIIX2+ MX + IL0.0 

(XXIIMII3)+C11Xვ + M0L -> (XCC13)/MII:C11IX2+ II10 + MX 

ორივე მემთხვევაში ხდება მოლეკულური მთლიანობის დარ- 

ღვყვა, კორირდინირებული Lს0 და MLIMსც გადადიან შესაბამისად 

ლ0LL და MI ჯგუფებში. 

მსგავსად მიმდინარეობს ამიდო- და ჰიდროქსოკომპლექსებზე 

მჟავების მოქმედების რვაქციებიც: 

(C0(MII3):0LIIX2+ IIX –> (C0C0MMIც)-11:01Xვ 

(ს(0)ILც)IM0:CIIX1+ LX –Lთ(0Lც)+-CII7C. 

დამტკიცებული იყო, რომ მეთილამინი და ეთილამინიც 
შესაბამისად გადადიან მეთილიმიდში და ეთილიმიდში. 

CII3MLჩ 5 CM 

C:II-ML_სL 53 C:LI9MIL 

კოორდინირებული ეთილენდიამინის შემთხვევაში შესაბამისი 

პროცესები გამოისახება ტოლობით: 

წნ(გიკI“ => წXCი:(დი-10)?' + II 

ნნI6I2(6ი-I1)1?' => (XICი(იი--:1“' + LI 

წX6ი:ჯ(6ი- 002)“ > IIICCი-301' + IL" 

ა. გრინბერგის მიერ შესწავლილი იყო IIVIV) ამიდომარილები. 
აღმოჩნდა, რომ ისინი თითქმის ამიაკის სიძლიერის ფუძეებია. 
საწინააღმდეგოდ, LL(IV)-ის ამიაკატები სუსტი მჟავებია. მაგალი- 
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თად, ამაიკატები: IIICMII3))Cს, წIXCCMIც).CIICI, IILCIMI93)+C121CL. 

მჟავური თვისებების მიხედვით LICI-·MIMვ ასეთ რიგს ქმნის: 

(C(C83)5) CI4>IX(CX83)+-CII1 CI3> (L(CMILც)აC) 21C15 >IX(XCMნ86):CI1+I. 

ამიაკატის მოლეკულაში MLსცვ მოლეკულების თავმოყრა და 
ნაერთის მიერ მჟავა რეაქციის გამოყლენა თითქმის პარადოქ- 

სულია. მაგრამ ღრმა განსჯის შემდეგ ეს ფაქტი გასაგები ხდე- 
ბა. ამიაკატის წყალხსნარი ტუტე რეაქციისაა იმის გამო, რომ 

მისი მოლეკულები ხსნარიდან იერთებს IM იონებს MIIვ წარმოქმ- 

ნით. ხსნარში კი რჩება I-ის ექვიყალენტური 0IL ჯგუფები და 

ხსნარს ტუტე რეაქცია აქვს. ამიაკატებში MLც IL იონის ნაცვ- 
ლად დაკავმირებულია ცენტრალურ იონთან და დაკარგული 

აქვს ფუძე თვისებები. ამიაკატების მჟავური თვისება განპირობე- 
ბულია დისოციაციით: 

წი(CXI8-)ე)““ > IXVCMმვ)ყამმი)პ“ + IL 

ა. გრინბერგმა და გ. ფაერმანმა დაადგინეს სხვადასხვა ამი- 

დომარილების ფუძე და ამიაკატების მჟავა თვისებები. აღმოჩნდა, 

რომ ნაერთები, რომლებიც შიდა სფეროში “შეიცავს IL ტიპის 

მოლეკულას, სადაც IVI=ILIL0, MI, CL3M-8L0, C:8+-MI2 და სხვა 

ავლენს მჟავა თვისებებს. მხოლოდ X-ის შემცველი ნაერთები, 
სადაც “იმეიძლება იყოს: CI, MIMVI, CM3MI, C2IMLMM9 და ა.შ. ფუძე 

თვისებებს. II და L-ის შემცველი ნაერთები ამფოლიტებია. 
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მეთერთმეტე თავი 

კოორდინაციულ ნაერთთა კვლევის მეთოდები 

კოორდინაციულ ნაერთთა კვლევის ძირითადი მეთოდებია: 
დიფრაქციული, სპექტროსკოპიული დაა რეზონანსული, რომლე- 
ბიც თავის მხრივ მოიცავს: რენტგენოფასურ და რენტგენო- 
სტრუქტურულ ანალიზს; შთანთქმის ინფრაწითელ და კომბინა- 
ციური გაბნევის (რამან) სპექტროსკოპიას, რენტგენოელექტრო- 

ნულ და ელექტრონულ სპექტროსკოპიას; ელექტროპარამაგნი- 
ბურ და ბირთვულმაგნიტურ რეზონანსს. არსებობს აგრეთეე მაგ- 
ნიტურ-ქიმიური, თერმოგრავიმეტრიული მეთოდები და ა.შ. 

კოორდინაციული ნაერთების შესწავლის ერთ-ერთი ძველი, 
კლასიკური მეთოდია მათი ხსნარების მოლური ელექტროგამტა- 
რობის განსასღვრა, რომელიც ჯერ კიდევ ა. ვერნერმა და- 

ამუშავა თავის თანამშრომლებთან ერთად. 

11.1. კოორდინაციულ ნაერთთა ხსნარების მოლური 

ელექტროგამტარობა 

ეს მეთოდი საშუალებას იძლევა დადგინდეს რამდყნი იონის 
სახით დისოცირდება ესა თუ ის კოორდინაციული ნაერთი, 

მჯგრადია მისი შიდა სფერო თუ ისიც განიცდის დისოციაციას. 

კოორდინაციულ ნაერთთა ხსნარების ელექტროგამტარობის სი- 
დიდე განისახლვრება გამხსნელის ზემოქმედების მიმართ მათი 
მდგრადობით. ამასთან პირველ რიგში დისოცირდება გაცილებით 

იონოგენურად დაკავშირებული ჯგუფები, კერძოდ გარე სფერო- 
ში არსებული იონები: 

(C0C0ML)-CIICI; -> (C00M93)-CI)”' + 2CI 

IM0იC/CCM0-MI32)31C03) => IMითIC0CMI-VMI)3)““ + 2 M0ჯ 

კოორდინაციული ნაერთები, რომელთაც გარე სფეროში ესა 

თუ ის იონი აქვთ ძლიერი ელექტროლიტებია და მათი ხსნარები 
იგივე კანონებს ექვემდებარება, რასაც მარტივ (არაკომპლექსურ) 
ნაერთთა ხსნარები ელექტროლიტ კოორდინაციულ ნაერთთა 
კომპლექსურ და გარესფერულ იონად დისოციაცია, ჯ როგორც 
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წესი, მიმდინარყობს სწრაფად და პრაქტიკულად სრულად. რო- 
დესაც საქმე გვაქვს კოორდინაციულ ნაერთებთან, რომლებშიც 
ცენტრალური ატომის (იონის) მუხტი მთლიანად ნეიტრალდება 
შიდა სფეროში არსებული ლიგანდების მუხტებით, მაგალითად, 

(MICXIM93)2C):), IC0(C-LI2C0CMIსნ)კ), (C0(MI3)3CI3), მაშინ გახსნისას 
მათი დისოციაცია არ მიმდინარეობს ზემოთ მოტანილი სქემის 
მიხედვით; სშირად ასეთ ნაერთთა მოლური ელექტროგამტარობა 
ნულის ტოლია. 

ყერნერმა და მი'ლატმა დაადგინეს, რომ გარე სფეროში 
ერთმუხტიანი იონების შემცველ კოორდინაციულ ნაერთთა 0,001 
მოლური წყალხსნარის ელექტროგამტარობა ტოლია: ორიონია- 

ნისა –100, სამიონიანისა – 230-260, ოთხიონიანისა –400, ხუთიონი- 
ანისა 500 ომ” სმ. მაშასადამე, რომ განესაზღვროთ მოლური 

ელექტროგამტარობა კოორდინაციული ნაერთებისა: (#9L2)M0,, 
IC0L6ICI, IC0ოL-)CIვ, სადაც L ნეიტრალური ლიგანდის მოლეკუ- 
ლაა, ხსნარებში მათ მოლურ ელექტროგამტარობას შესაბამისად 

უნდა ჰქონდეს –-100, –230-260(300), –400(350-400) ომ სმ? ტოლი 
მნი'ჰვნელობები. 

ამ კანონსომიერებიდან გადახრას აღგილი აქვს "სოგიერთ 

შემთხვევაში. მაგალითად, ნავრთი IC0L3|)50, გახსნისას დისო- 

ცირდება ორ იონად: IC0L:)“ და 501 , მაგრამ მისი განსავებული 

ხსნარის მოლური ელექტროგამტარობა დაახლოებით სამიონიანი 

ელექტროლიტის ელექტროგამტარობის ტოლია. ცხადია, დადგე- 
ნილი კანონ სომიერებიდან გადახრის მიზხესს განხილულ მაგა- 
ლითშმი წარმოადგენს გარესფერული იონის (50/“) მუხტი. გარდა 

ამისა მაღალი მოლური ელექტროგამტარობით ხასიათდება 
ნაერთები, რომელთაც გარე სფეროში აქეთ წყალბადის იონი. ამ 
შემთხვევაში გადახრის მიზეზია ხსნარში გადასულ წყალბად- 
იონების დიდი ძერადობა. 

11.2. კოორდინაციულ ნაერთთა რხევითი სპექტრები 

გამოსხივების გავრცელება შეიძლება განვიხილოთ როგორც 

ტალღური მოვლენა, რომელიც ხასიათდება ტალღის სიგრძის 2. 

(“ლამბდა') და რხევის სიხშირით .V> (“ნიუ”). ეს სიდიდეები 
დაკავშირებულია ერთი-მეორესთან შემდეგი სახით: 

92



C 
V=- 

#» 

სადაც C-ვაკუუმში გამოსხივების გავრცელების სიჩქარეა (სი- 
ნათლის სიჩქარე) და ტოლია 3.10" მ/წმ. ტალღის სიგრძის ერთე- 
ულად ხილულ და ულტრაიისფერ უბანში მიღებულია “ანგსტ- 

რემ” # და “მილიმიკრონი” = მმკ (ან “ნანომეტრი”), ხოლო 
ინფრაწითელ უბანში “მიკრონი” = მკ (ან “მიკრომეტრი"'). 

ტ =10-0 ე=10-წ სმ=104მკ=10-! მმკ. 
რხევის სიხშირე V, როგორც წესი გამოიხატება წამში რხევე- 

ბის რიცხვით. პრაქტიკულად ხელსაყრელია, განსაკუთრებით 

გრძელტალღიან უბანში მუშაობისას ტალღის სიგრძის შებრუნე- 

ბელი სიდიდით – ტალღური რიცხვით თ (“ომეგა”) სარგებლობა: 

ი=-+ 
7» 

რომელიც ი'სომება “შებრუნებულ მეტრებში” (8) ან “მებრუნე- 

ბულ სანტიმეტრებში” (სმ') მაშასადამე, 

V=თC 
გამოსხივებას, რომელიც ხასიათდება ერთი სიხშირით და მი- 

სი შესაბამისი ტალღის სიგრძით ან ტალღური რიცხვით ეწოდე- 

ბა “მონოქრომატული”. მონოქრომატული გამოსსიეების ქვანტის 
ენერგია განისაზღვრება ერთ-ერთი შემდეგი გამოსახულებით: 

L=IIV, ან )=1Xა.C ან სც = ს> 

სადაც ს-პლანკის მუდმივაა. 
სპექტრი არის ელექტრომაგნიტური გამოსხივების რაოდენობ- 

რივი განაწილება ტალღის სიგრძის ან სიხშირის მიხედვით. 
ელექტრომაგნიტური გამოსხივების მთელი სპექტრი მოიცაეს 

სისშირეთა ფართო დიაპაზონს რადიოტალღებიდან დაწყებული 
X - გამოსხივებამდე. თუმცა მოლეკულური სპექტროსკოპია მოი- 
ცავს მის მხოლოდ მცირე ნაწილს (ცხრილი 1) 
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ცხრილი 1 
ელექტრომაგნიტური სპექტრის უბნები 

  

  

    

ალღის სიგრი ილირ სპექტრის უბანი ბ “+ · გოძე რიცხეი მ ი 

(რადიოტალღები) 
მიკროტალღური 10-10-2 10“1-10? 
შორეული ინფრაწითელი 10-2-2,5.10-3 102-4.102 

ახლო ინფრაწითელი 2,5.10-3-§,10-5 4.102-1,25.104 
ხილული 8.10-35-4.10-5 1,25.10“-2,5.104 

ახლო ულტრაიისფერი 4.10-5-2.10-5 2,5.104-5,0.104 
შორეული 'ულტრაიისფერი | 2.10-5-10-6 5,0.104-105 

(რენტგენის და 4#-სხივები) 

იმის მიხედვით, თუ რომელ უბანში “შეისწავლება სპექტრი 
უწოდებენ მას ინფრაწითელს, ულტრაიისფერს და ა.შ. არსებობს 
გამოსხიყების. სპექტრები ანუ ემისიური სპექტრები, მთანთქმის 

სპექტრები ანუ აბსრორბციული სპექტრები, გაბნევის სპექტრები. 

ყველა მემთხვევაში ნივთიერების სპექტრი არის ატომის ან 

მოლეკულის. სხვადასხვა ენერგეტიკულ მდგომარეობებში ქვან- 

ტური გადასყლის შედეგი და შეიცავს ამ ატომების და მოლეკუ- 

ლების აღნაგობის შესახებ ინფორმაციას. 

კოორდინაციული ნაერთი, ისევე როგორც ნებისმიერი მრა- 
ვალატომიანი მოლეკულა შეიძლება განვიხილოთ, როგორც 
ერთიმყორესთან პატარა სამბარებით შეერთებული მასის მქონე 
წერტილების სიმრავლე. ენერგიის მიწოდების (აღგ“ზსნების) შემ- 

თხვევაში ასეთი სისტემა შეასრულებს. რთულ რხევით მოძრა- 

ობას. თუმცა აღმოჩნდა, რომ ყველა რთული მოლეკულური რხე- 

ვებიც კი შეიპლება დაიშალოს (დანაწილდეს) შედარებით მცირე 
რაოდენობა ე.წ. ნორმალურ რხევებად. 

ნორმალური რხევები – მოლეკულაში ატომთა ბირთვების 

დამოუკიდებელი პერიოდული მოძრაობა როდესაც ყველა 

ბირთვი გადის წონასწორობის მდგომარეობას. ამ რსყვების 
დროს მოლეკულაში მასების ცენტრის წანაცვლება არ ხდება. 

მოლეკულის ნორმალური რხევების რიცხვი შშეესაბამება 

შინაგანი თავისუფალი რხევების რიცხვს თუ მოლეკულა 

შედგება M ატომისაგან, თავისუფლების ხარისხის რაოდენობა 
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იქნება 3M თუ გამოვრიცხავთ მთლიანი მოლეკულის 
მოძრაობასთან დაკავშირებულ სამ თაყისუფლების ხარისხს, 
არახახობრივი მოლეკულისათვის ნორმალურ რხევათა საერთო 
რიცხვი 0.) იქნება 

=3M-6 

თუ მოლეკულა წრფივია, მაშინ ბირთვებზე გამავალი ღერძის 
ირგვლიე მოლეკულის ბრუნვა არ გამოიწვევს თავისუფლების 
ხარისხის ცვლილებას და ნორმალურ რხევათა რიცხვი ტოლი 
იქნება 

ი=3M-5 
კლასიკური ელექტროდინამიკის თანახმად ნაწილაკების ნე- 

ბისმიერი მოძრაობისას, რომელიც დაკავშირებულია დიპოლური 
მომენტის ცვლილებასთან, ადგილი აქვს ელექტრომაგნიტური 
ენერგიის შთანთქმას ან გამოსხიეებას. მაშასადამე თუ ნორმა- 
ლური რხევის დროს ადგილი აქეს დიპოლური მომენტის ცვლი- 
ლებას, მაშინ შთანთქმის ინფრაწითელ სპექტრში გამოვლინ- 
დება ზოლი, რომლის სიხშირეც ტოლი იქნება ამ ნორმალური 
რხევის სიხშირისა. ორატომიანი მოლეკულისათვის შთანთქმის 

ინტენსივობა პროპორციული იქნება დიპოლური მომენტის პირ- 
ველი წარმოებულის კვადრატისა: 

დ ბ. . 

აქედან გამომდინარეობს, რომ შთანთქმის ინფრაწითელ სპექ- 
ტრში ყველაზე ინტენსიური შთანთქმის ზოლები ექნება მოლეკუ- 

ლებს, რომლებიც შეიცავენ ძლიერ იონურ ბმებს. ამასთან ჰომო- 
ბირთყული (არაპოლარული) მოლეკულების რხევისას მაგალი- 

თად IM, 0:, M;, Cს და ა.შ. ადგილი არ ექნება დიპოლური მომენ- 
ტის ცვლილებას და ასეთი რხევები შთანთქმის ინფრაწითელ 
სპექტრში არ გამოვლინდება. აღნიშნული ჰომობირთვული მოლე- 
კულების ერთად-ერთი სიხშირე შეიძლება მონახულ იქნეს მხო- 
ლოდ კომბინაციური გაბნევის სპექტრ“მი (იხ. შემდეგი პარაგ- 
რაფი). 

მოლეკულაში არსებული ყველა რხევა შეიძლება დაიყოს ორ 
ტიპად: 1. სავალენტო რხეეები, რომლებიც აღინიშნება V (“ნიუ”) 

და რომელთა დროსაც ადგილი აქვს ქიმიური ბმის გასწვრივ 
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ატომთა ბირთვებს შორის მანძილის სიმეტრიულ V, ან ანტისი- 

მეტრიულ V, პერიოდულ. ცვლილებას. 2. დეფორმაციული, რომე- 

ლიც აღინიშნება § (“დელტა") სიმეტრიული 8, და ანტისიმეტ- 

რიული ბ.ე, რომელთა დროსაც ადგილი აქვს ქიმიურ ბმებს 
შორის კუთხეების (საკალენტო კუთხეების) პერიოდულ ცელი- 

ლებას. 
კოორდინაციული ნაერთების შთანთქმის ინფრაწითელი 

სპრექტრების განხილყამდე ვნახოთ რამდჯენიმე მარტივი მაგალი- 
თი. წყლის მოლეკულა შედგება სამი ატომისაგან (ისინი განლა- 

გებულნი არიან ტოლფერდა სამკუთხედის წვეროებ“მი) და გა- 

ნიცდის 3-3+-6=3 ტიპის რხევას: 

X 

  

V, ბ, 

სურ. 8. არასასობრივი მოლეკულის VXV(CL0) ნორმალური რხევები 

ორ მათგანს თან ახლავს ბმების სიგრძეების პერიოდული ცელი- 
ლება და იწოდება სავალენტო რხევებად, კერძოდ ანტისიმეტ- 

რიულ და, სიმეტრიულ რხ;>ვებად, რადგანაც შესაბამისად ადგი- 
ლი აქვს, მოლეკულის არასიმეტრიულ და სიმეტრიულ გამრუდე- 
ბას, რხევას, რომლის დროსაც ადგილი აქვს წყლის მოლეკუ- 
ლაში IL-00C-I კუთხის პერიოდულ ცელილებას დეფორმაციული 
რხეყა ეწოდება. 

ამიაკის მოლეკულას, როგორც ცნობილია, პირამიდული აღნა- 

გობა აქვს. პირამიდის წვეროში მდებარეობს ასოტის ატომი, ხო- 

ლო ფუძის ·წვეროებ“მი კი – წყალბადის ატომები. თეორიულად 

მოსალოდნელი, ექვსი რხევის ნაცვლად ამიაკის შთანთქმის ინ- 

ფრაწითელ სპექტრში ხდება მხოლოდ ოთხი რხევა: V,-სიმეტრი- 

ული სავალენტო, Vკ--ორჯერ გადაგვარებული სავალენტო, ზ,-სი- 
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მეტრსული დეფორმაციული და მზკ-ორჯერ გადაგვარებული დე- 
ფორმაციული. 

X 

V V 
V 

V, ზ, 

Vკ ბკ 

სურ. 9. პირამიდული მოლეკულის XVXMLI) ნორმალური რხევები. 

ექსპერიმენტულად დადგენილია, რომ ამიაკისა და წყლის მო- 

ლეკულათა აღნიშნული რხევები სპექტრის განსაზღვრულ უბან- 

ში ელინდება, კერძოდ წყლისათვის: V,=3750 სმ”; V,=3650 სმ”), 

ბ=1615 სმ”; ამიაკისათვის: Vკ=3415 სმ“), V,=3335 სმ-!; ზკ=1630 სმ"!, 

6,=930 სმ“. უნდა აღინიშნოს, რომ სავალენტო რხევის სიხშირე 
გაცილებით მაღალია, ვიდრე დეფორმაციულისა. 

შთანთქმის ინფრაწითელი სპექტრების შესწავლის საფუძველ- 
სე ცალსახად შეძლება დადგინდეს კომპლექსწარმომქმნელი მე- 
ტალის ატომთან ლიგანდის მიერ წარმოქმნილი ბმის რაობა. 
მაგალითად, კოორდინაციულ ნაერთებში ML,X2IILI.0, სადაც M 
კომპლექწარმომქმნელი მეტალის ატომია, L-IC0MI0MI ტიპის 
მონოჰიდრასიდის მოლეკულა, X-აციდოჯგუფი, ხოლო ი=2-5, ლი- 
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განდის ცენტრალურ ატომთან დაკავმირება სდება პირველადი 
ამინოჯგუფის აზოტის ატომისა და კარბონილის ჯგუფის ჟანგ- 
ბადის ატომის საშუალებით. ამას მოწმობს აღნიშნულ კოორდი- 

ნაციულ ნაერთთა შთანთქმის ინფრაწითელ სპექტრში ორგანუ- 
ლი ლიგანდის პირველადი ამინოჯგუფების სავალენტო რხევათა 

სიხშირეების წანაცვლება გრძელტალღიან უბანში –100-200 სმ” 
შესაბამისი ჰიდრასიდების სპექტრებთან “მედარებით. მეორეს 
მხრივ, ადგილი აქვს კარბონილის ჯგუფის უპირატესად სავა- 

ლენტო რხეყათა სხშირეების შემცირებას –15-40 სმ:). 
მთანთქმის ინფრაწითელი სპექტრების შესწავლა საშუალებას 

იძლევა დადგინდეს ამა თუ იმ ნაერთში ქიმიური ბმის 
წარმოქმნა და მისი რაობა. მაგალითად, აღნიშნული მეთოდის 
საშუალებით ცალსახად იყო დადგენილი. რომ სხვადასხვა მეტა- 

ლების (Cს, 2ი, Cძ, Mი, IC, C0, MI, –) მიყრ ბენხოილჰიდრაზინთან 

წარმოქმნილ კორდინაციულ ნაერთებში ორგანული ლიგანდის 
მოლეკულები "შეიძლება დაუკავშირდეს ცენტრალურ ატომს 

სხვადასვა ტაუტომერულ ფორმაში კერძოდ, ნაერთებში 

M(8Lჩიი:X--2>-0, სადაც M კომპლექსწარმომქმნელი მეტალის 

ატომია, 8II - ბენხოილჰიდრაზსინის მოლეკულა, >?– აციდოჯგუ- 
ფი, იგი კოორდინირებულია ამიდურ ფორმაში 

0 
II 

CI - C-#0XV, 

აღნიშნულ ნაერთთა შთანთქმის ინფრაწითელ სპექტრებში იდენ- 
ტიფიცირებულია C=0 ჯგუფის რხევის სიხშირის შთანთქმის ზოლი. 

აღმოჩნდა, რომ კოორდინაციულ ნაერთებში M(8M-Vი, ბენზოილ- 
ჰიდრახსინის მოლეკულა შედის დეპროტონირებულ იმიდოლურ 

ფორმაში თ 

C,I- C= M-M 

ამ ნართთა 'მთანთქმის ინფრაწითელ სპექტრებში იდენტიფი- 
ცირებულია ორმაგი C=M და ერთმაგი C-–0 ბმების უპირატესად 
სავალენტო - რხევათა სიხშირეების შესაბამისი შთანთქმის ზ%ო- 
ლები. 
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მოკლედ განეიხილოთ კოორდინაციულ ნაერთთა სოგიერთი 
კლასის რხევსთი სპექტრები. 

11.2.1. მეტალთა ამიაკატები 

ამიაკთან მეტალთა კოორდინაციული ნაერთების რხევითი 

სექტრების ანალისის შემთხვევაში საკმარისად დამაკმაყოფი- 
ლებელი შედეგები მიილება, თუ განეიხილაეთ მარტიე ხუთ- 

ატომიან მოდელს M«<-M-წნც. ამ მოდელს შეესაბამება Cკ, სივრცითი 

ჯბუფი, რაც განაპირობებს შთანთქმის ინფრაწითელ და კომბი- 
ნაციური გაბნევის სპექტრში ნორმალურ რხევათა ექვსი სიხ- 
შირის არსებობას. 

7. 

  

V(C.V)MIL 5(M#M 

V(M,)MM V(I)MII, 
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ბ(სMII, ი(ს)MII, 

სურ. 10. ტეტრაედრული მოლეკულის 2XVვ (M-M-იიკ ნორმალური რხე- 
ვები. 

აღნიშნული რხევებიდან სამი სიმეტრიულია, სამი კი ორჯერ 

გადაგვარებული. ორჯერ გადაგვარებულ ერთ-ერთ რხევათაგანი 

ე.წ. ქანქარასებური რხევა (L0CMIII8 - 0 “რო”') არაკოორდინირებული 

ამიაკის მოლეკულას არ გააჩნია. 

მეტალთა ამიაკატების (ისევე როგორც მრავალი სხვა ნაერ- 

თის) რხევითი სპექტრების ანალიზი სამუალებას იძლევა განი- 

სასღვროს M«-M ბმის შედარებითი სიმტკიცე, რომლის პირდაპირ 

მასასიათებელსაც ე-ფწ. Iი ძალური მუდმივა წარმოადგენს. 

ძალური მუდმივას განსაზღვრისათვის საჭიროა M%«-M საყალენ- 

ტო რხევის VMM სიხშირის მონახვა. აღნიშნული ბმის სიმტკი- 

ცის მესახებ გარკვეულ ინფორმაციას იძლევა ამიაკის M–-IMI ბმე- 
ბის სავალენტო რხევების სიხმირეთა მნიშენელობაც, რომელთა 

ცვლილებაც იწვევს M«-M ბმის სიმტკიცის ცვლილებას. მაგა- 
ლითად, თუ ამიაკის შემცველ კოორდინაციულ ნაერთთა 

შემთხვევაში ერთი ნაერთის სპექტრიდან მეორისაზსე გადასელი- 

სას VVLMიე მნიშვნელობები საგრძნობლად მცირდება (–100სმ”!) 
მაშინ მეტალ-ასოტ ბმის სიმტკიცე პირიქით, იზრდება. გარდა 

ამისა ექსპერიმენტულად დადგენილია, რომ ბ(#ტ,) და ი(8წ) 

სიხშირეები კანონსომიერად იზრდება M%«4-M ბმის სიმტკიცის 

სრდ;ის კეალობა'სე. 
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11.2.22. აკვოკომპლექსები 

ცენტრალურ ატომთან დაკავშირებული (კოორდინირებული) 
წყლის მოლეკულით მიღებული სისტემა 'მეიძლება განვიხილოთ 

როგორც C;:, სიმეტრიის მქონე მოდელი. ამ მოდელისათვის 

დამახასიათებელი რხეეები და მათი ფორმებია: 

  

M4,)LC “ V#)M0 ბ(ტ,I.ი 

<–<_- + 

–> = 

+ + 

V(8,)L,0 ი(8,1)0 ი(ხე!,0 

სურ. 1L სიბრტყივი აგებულების მქონე მოლეკულის 2XV; (M-CII) ნორ- 
მალური რხევები 
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ასო თ-თი აღნიმნულია მარაოსებრი რხევები, რომლებიც და- 
კავმშირებულია წყლის მოლეკულის მოძრაობასთან (რხევასთან) 

ფრაგმენტის სიბრტეეში მდებარე M%«-–-C0 ბმის პერპენდიკულა- 
რული დერძის მიმართ. იმის გამო, რომ აკეოკომპლექსებში ამია- 

კატების მსგავსად (და უფრო მეტად) CI ბმათა სავალენტო 
სიხშირეების მნიშვნელობა წყალბადური ბმების ზემოქმედებით 

დიდ ცყლილებას განიცდის, ისინი არ გამოდგება M%«-0 ბმის 
სიმტკიცის დასასასიათებელ კრიტერიჟმად. 

აღნიშნული ბმის მედარებითი სიმტკიცის დასახასიათებლად 
აკვოკომპლექსებში ყველაზე საიმედოა ქანქარასებურ და მარაო- 

სებურ რხევათა სიხშირეები, რომლებიც ისრდებიან M«-0 ბმის 

სიმტკიცის “სსრდასთან ერთად. ამასთანავე ამ რხევათა შესაბა- 
მისი შთანთქმის ზოლების აღმოჩენა ადვილია პროტონების 

დეიტერიუმით ჩანაცვლების გზით (დეიტერირება), რაც იწვეეს 

აღნიშნულ რხევათა სიხშირეების წაწევას სპექტრის გრძელტალ- 

ღიან უბანში. 

11.23. თიოციანატოკომპლექსები 

როდანიდიონს 5CM, რომელიც ხასობრიეი აღნაგობისაა, აქვს 

ნორმალურ რხევათა სამი სიხშირე V(CCM)=2050სმ"“!, V(CC5)=748სმ"!, 

80XC5)=478 'სმ'!. 
კოორდინაცკიულ ნაერთებში როდანოჯგუფი ცენტრალურ 

ატომს შეიძლება დაუკავშირდეს სხვადასხვა სახით: 1. ასოტის 
ატომის საშუალებით, 2. გოგირდის ატომის საშუალებით, 3. 

ერთდროულად ორივე აღნიშნული ატომის საშუალებით (ხიდური 

ლიგანდი). სამივე შემთხვევაში ორჯერ გადაგვარებული დეფორ- 

მაციული რხევა 80MC5) თითქმის უცვლელი რჩება (460-500 სმ”. 
CM ბმის სავალენტო რხევათა სიხშირე V(CM) პირველ და მეორე 

შემთხვევაში ისრდება –2120 სმ”-მდე, სოლო მესამე: შემთხვევაში 

კი –-2130-2170 სმ!-მდე. C5 ბმის სავალენტო რხევის სიხშირე 

V(CC5) პირველ “შემთხვევაში იზრდება –-800 სმ-მდე, მეორე 
შემთხვევაში მცირდება –-700 სმ-“-მდე, მესამე შემთხვევაში კი 
შიძლება გაიზხარდოს ან შემცირდეს. 
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11.2.4. მეტალთა კარბონილები 

მრავალი გარდამავალი მეტალი ადჯეილად იერთებს ნახშირ- 
ბადის ოქსიდს და წარმოქმნის ე.წ. კარბონილებს. ამ ნაერთებ“მი 
ნახმირბადის ოქსიდი დაკავშირებულია მეტალის ატომთან ყო- 
ქელთვის ნახმირბადის ატომის მეშვყობით. ამასთან იგი შეიძლე- 
ბა დაუკავშირდეს მეტალის ერთ ატომს (მონოდენტური კოორდი- 
ნაცია), ან მეტალის ორ ატომს (ხიდური კარბონილის ჯგუფი). 

კარბონილის ჯგუფის სიხშირე თავისუფალ მდგომარეობაში 

არის 2143 სმ), რაც მოწმობს სამმაგი ბმის C=0 არსებობას. 

მეტალის ცენტრალური ატომის მიერ C0 ჯგუფის მონოდენტური 
კოორდინაციის შემთხვევამი აღნიშნული სიხშირე მცირდება 

2000-2100 სმ”'-მდე, ხოლო ხიდური კოორდინაციის შემთხვევაში - 

1800-1900 სმ”'-მდე. პირველ შემთხვევაში ადგილი აქვს თ-დონორუ- 

ლი და X-დატიური ბმის წარმოქმნას, რაც იწვევს C=0 ბმის ჯე- 
რადობის ნაწილობრივ შემცირებას ლიგანდის გამთიშავი ორბი- 
ტალის მეტალის ელექტრონებით შევსების გამო. მეორე 

შემთსხეყვაში ნახშირბადის ატომის 50 ჰიბრიდული მდგომარეობი- 

დან 50? ჰიბრიდულ მდგომარეობაში გადასელის გამო C=0 ბმა 

პრაქტიკულად ორმაგი ხდება. 
მეტალთა კარბონილების აღნაგობის დასადგენად რხევითი 

სპექტროსკოპიის გამოყენება შეიძლება განვიხილოთ ე.წ. ორმაგი 

კარბონილების მაგალითზე, LIMIC0ი(C0)4I2:. პირეელად ამ ნაერთს 

აწერდნენ შემდეგ აღნაგობას: 
C C0 CC C0 
“აცე 7 უყვ / აგე” 

/ ა: / 5+ 7 » 
0C C0 0C C0 

შემდეგში 'მთანთქმის ინფრაწითელი სპექტრების შესწავლის 

საფუძველზე ასეთი აღნაგობა უარყვეს, რადგან სპექტრში მონა- 
ხული იყო არა ხიდური კარბონილის ჯგუფების რხევების შესა- 
ბამისი მთანთქმის სსოლები, არამედ მონოდენტატ“ერად დაკავში- 

რებულისა. ამიტომაც მოწოდებული იყო შემდეგი სტრუქტურა 

ი0- C0 - % 
0C-– –თ“ M8--–6- 00 

C0 0C C0 
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11.23. კოორდინაციულ ნაერთთა მაგნიტური თვისებები 

ცალკეული ატომისა თუ იონის მაგნიტური თვისებები განი- 

საზღერება ელექტრონის საკუთარი სპინური მომენტითა და ბირ- 
თვის ირგვლივ მისი (ელექტრონის) მოძრაობით განპირობებული 
ორბიტალური მომენტით. 

ატომის, იონისა თუ მოლეკულის მაგნიტურ მომენტს აღნიშნა- 

ვენ I-თი და გამოსახავენ ბორის მაგნეტონებით ბ.მ. 

1 ბმ. = > 
4XI0C 

სადაც 6-ელექტრონის მუხტია, ILპლანკის მუდმივა, II –ელექტრო- 

ნის მასა, C-სსნათლის გავრცელების სიჩქარე. ამასთანავე, ბორის 
მაგნეტონი არ უდრის ერთი ელექტრონის მომენტს. კვანტური 
თეორიის სოგიერთი თვისების გამო ეს თანაფარდობა გაცილე- 

ბით რთულია. ჩვეულებრივ, ექსპერიმენტულად განსაზღვრული 

მაგნიტური მომენტების მნიშენელობა გაცილებით მაღალია 
ქიდრე თეორიულად ნავარაჯდეეი. 

ნაერთის მაგნიტური მომენტის ცოდნა ქიმიკოსებისათვის 
მნიშვნელოვანი ინფორმაციაა. უშუალოდ მაგნიტური მომენტის 

განსასღვრა ექსპერიმენტული გზით არ ხდება; პრაქტიკაში ჯერ 

სასღყრავენ, ნაერთის მაგნიტურ ამთვისებლობას, ხოლო შემდგე 

ამ მონაცემებიდან გამოთვლიან მასში შემავალი ატომისა თუ 

იონის მაგნიტურ მომენტს. 
სხვადასხვა რაოდენობის გაუწყვილებელი ელექტრონების 

მაგნიტური მომენტების სუფთა სპინური მნიშვნელობები (ბორის 
მაგნეტონებში) “შემდეგია: 1–I1,73; 2-2,83,; 3-3,87; 4-4,90; 5-5,92; 

6–6,93; 7–-7,94. 

მაგნიტური ამთვისებლობის ე.ი, მაგნიტური მომენტის ცოდნა 
საშუალებას იძლევა კიმსჯელოთ კომპლექსწარმომქმნელი მეტა- 
ლის ატომის დაჟანგვის ხარისხზე, ნაერთის ელექტრონულ და 
გეომეტრიულ ადნაგობაზსე. 

მაგალითად, ნაერთის II9IC9(MC5,)) ეფექტური მაგნიტური მო- 
მენტი ტოლია 4,5 ბ.მ. აღნიშნული ნაერთი ფორმალურად შეიძ- 
ლება წარმოვიდგინოთ როგორც IVC' და Cი“ ან 86? და C0” 
'მემცველი. Cი“”' მემთხვევაში მაღალსპინიანი კომპლექსებისათვის 
სეფ–4,3-5,5 ბ.მ, ხოლო დაბალსპინიანისათვის IMეფრI,8 ბ.მ. IC?" და 
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Lყ2 დიამგნიტურია მონაცემების “შეპირისპირება ცხადყოფს, 

რომ IIIC0(M0C5,)) წარმოადგენს C«"' -ის მაღალსპინიან კომ.- 

ღექსს. რენტგენოსტრუქტურული მეთოდით დადგენილია, რომ 

არნიშნული ნაერთის კრისტალებში წი და C0” იონები გან- 
ლაბგებულია ერთიმეორის მონაცელეყეობით და თითოეული 

მათგანი გარშემორტყმულია ხიდური MC§5' ასოტისა (C0“) და 

გოგირდის (I9?) ატომებით ტეტრაედრულად. 
ურთი და იმავე კომპლექსწარმომქმნელი მეტალის მაღალსპი- 

ნიანი და დაბალსპინიანი კომპლექსები მაგნიტური თვისებებით 
მკვეთრად განსხვავდებიან ერთიმეორისაგან მაგალითად, თუ 

ML.“ -ის მაგნიტური მომენტი 2,5-3 ბ.მ. ტოლია, მაშასადამე იგი 
შეიცავს, ორ გაუწყვილებულ ელექტრონს და ადგილი აქვს 

ბმების 50" ჰიბრიდისაციას, მაშასადამე კომპლექსი ტეტრაედრუ- 
ლი აღნაგობისაა თუკი IMILI -ის ეფექტური მაგნიტური 
მომენტი პრაქტიკულად ნულის ტოლია, მაშასადამე ნიკელის 

ატომის ყველა ელექტრონი გაწყვილებულია, ადგილი აქვს ძვი“ 
პიზრიდი საციას და კომპლექსის კვადრატულ აააგობას. 

ი» 000666 6. რრრ 
ILეფ=2,5-3ბ.მ. 

სსა” 0ხ0ს06სC6ს0ს (ა (0ხ(90C0) 
Lეფ–>0ბ.მ. 

ნაჩვერები იყო, C0CI:-6I:0 და ბენ სოილჰიდრასინის წყალ- ან 
სპირტ-წყალხსნარების “ურთიერთქმედებისასს ნეიტრალურ ან 

სუსტ მჟავა არეში მიიღება IC0(8LM03)CI2-2L1:0 (8II=C--LCCMნ9M-). 
რეაქციის სუსტ ტუტე არეში ჩატერებისასს კი – CCC«VXVCღCMMM),. 

აღმოჩნდა, რომ პირველი კომპლექსის Iეუ=4,75 ბ.მ, სოლო მეო- 

რისა კი Mევ=0. მაშასადამე მოხდა C0“-ის დაჟანგვა და გადა- 

სვლა C0" -ში. 
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114. კოორდინაციულ ნაერთთა თერმოგრავიმეტრიული 

ანალიზი 

კოორდინაციულ ნაყრთთა თერმული თვისებების შესწავლას 

გარკვეული მნიშვნელობა აქვს, რადგან ცნობილია, რომ ისინი 

ხასიათდებიან მკვეთრად განსხეავებული თერმული მდგრადო- 
ბით. გასურებისას კოორდინაციულმა ნაერთებმა შეიძლება განი- 

ცადის საკმაოდ რთული და საინტერესო გარდაქმნები. მაგა- 
ლითად, თუ კოორდინაციული ნაერთი წარმოქმნის რამდენიმე 
იზომერს, გაცხელების 'მედეგად შესაძლებელია მოხდეს იზომე- 

რიჭზაცია, რასაც თან ახლავს სითბოს გამოყოფა. 
კოორდინაციული ნაერთების გაცხელებისას დაახლოებით 

120%-მდე, ხდება წყლის მოლეკულების მოწყვეტა, რასაც თერ- 
მოგრამაზე მეესაბამება ენდოთერმული ეფექტი, (“ენდო” – შიგ- 

ნით, ე.ი. ადგილი აქვს სითბოს შთანთქმას). 
კოორდინაციულ ნაერთთა გარე სფეროში არსებულმა ჯგუ- 

ფებმა გათბობის შდეგად “მესაძლებელია განიცადოს მიგრაცია 

შიდა სფეროში. მაგალითად, კომპლექსის (LI0CML8)410X02); გახურე- 
ბისას მიიღება ნაერთები: (CLCMIL6)3M02;:)M0;, (CICVCM-63)20M02)12. 

ამა თუ იმ კომპლექსის გარკეეულ ტემპერატურამდე გახურე- 

ბისას სშირად სხდება სხეადასხეა რეაქცია შიდა სფეროში. 

მაგალითად, ცენტრალური ატომი საკოორდინაციო რიცხვის, მი- 

სი დაჟანგყის ხარისხისა და ა.შ. ცელილება. უნდა აღინიშნოს, 

რომ კოორდინაციული ნაერთების გათბობის შედეგად გარე სფე- 
რომი პროცესები გაცილებით დაბალ ტემპერატურაზე მიმდინა- 
რეობს, ვიდრე კომპლექსის შიდა სფეროში. 

კოორდინაციულ ნაერთთა თერმული მდგომარეობა დამო- 
კიდებულია მრავალ ფაქტორზე. მაგალითად, კომპლექსწარმომქმ- 
ნელი მეტალის ატომის (იონის) ზომების შემცირება და მუხტის 
გასრდა 'სრდის შესაბამისი კომპლექსის თერმომდგრადობას. 
ამიტომაა, რომ მოცემული მეტალის კოორდინაციული ნაერთები- 

დან ერთი და იმავე ლიგანდთან თერმულად გაცილებით მდგრა- 

დია ის, რომელშიც ცენტრალური ატომის დაჟანგვის ხარისხი 

მაღალია. მაგალითად, გაცხელებისას კომპლექსები (ICCVMI)ყC> და 

ICC(MIM))Cც იქლება შესაბამისად 150 და 180%-'ე. 
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მეთორმეტე თავი 

ხსნარებში კოორდინაციულ ნაერთთა მოგბრაღობა 

კოორდინაციულ ქიმიაში განსაკუთრებული ადგილი უკავია 
ხსნარებში კომპლექწარმოქმნის პროცესის 'მშესწავლას. ეს თავის 
მხრივ მოითხოვს გამხსნელისა და ხსნარში არსებული ამა თუ 
იმ ლიგანდის მიერ წარმოქმნილი კომპლექსური იონის, საერ- 
თოდ კოორდინაციული ნაერთის ბუნებისა და მდგრადობის 
ცოდნას. 

სპილენძის რომელიმე მარილის წყალხსნარზსე ამიაკით რომ 
ვიმოქმედოთ, ადვილად მოხდება ჩანაცელების რეაქცია: 

(Cს(C8:),)“' + 4MMკ –> (CსC0MI)+)?' + 4160 
ასეთი შედგენილობის სპილენძის ტეტრაამიაკატის 

(Cს0სჩ8კვ))”>»„ მყარ მდგომარეობაში გამოყოფა ხსნარიდან 
სრულებით არ ნიშნავს, რომ სსნარმი ადგილი ჰქონდა მხოლოდ 
მის წარმოქმნას. ეჭვგარეშეა, ხსნარში შეიძლება არსებობდეს 
კიდევ სხვა შედგენილობის კომპლექსებიც, რაც დამოკიდებულია 

სპილენძის იონებისა და ამიაკის კონცენტრაციაზე. 

სინამდყილეში, რადგან აღნიშნული რეაქციის დროს ადგილი 
აქვს წყლის კოორდინირებული მოლეკულების ამიაკის მოლეკუ- 

ლებით ჩანაცვლებას, სრული უფლება გვაქვს ვივარაუდოთ, რომ 

(Cსლ)) კომპლექსური იონის წარმოქმნა მიმდინარეობს 
საფეხურებად: 

(Cსა(CLI),)' + MIც>> ICს(CII-)კMI9ა)“” 

(CV(CCI13)31MI)“' + MIII2> ICს(08:)2CM83);)“' 

(CV(CI:):0MII6):1)“' + MI <> (Cს(CII2)CMი)ჯ)”” 

LCს(0M0)CMII)ჯ1”” + M8ც <> (CსCMI)4I”” 

სსნარებმი კომპლექსწარმოქმნის შესწავლისას გასათვალის- 

წინებელია ის, რომ სხეადასხვა მეტალი არაერთნაირ თვისებას 
ამჟღავნებს ამა თუ იმ ლიგანდისადმი. მაგალითად, სპილენძის(II) 
იონი ამიაკის მოლეკულების კოორდინირებისადმი უფრო მეტ 
მიდრეკილებას იჩენს, ვიდრე წყლის მოლეკულებისადმი, მაშინ, 
როდესაც კადმიუმის იონი-პირიქით. იონის ქცევა ხსნარში დამო- 

კიდებულია იმაზე, თუ როგორი ტიპის ლიგანდების გარემოც- 
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ვაშია იგი. ამიტომაც, ასეთი ლიგანდების ტიპი და რაოდენობა 
სტატისტიკურად არ შეიძლება ყკიწინასწარმეტყველოთ. შესაბა- 
მისად, მეტალთა კოორდინაციული ნაერთების შიდა სფეროს 

შედგენილობის დასადგენად სსნარში საჭიროა ჩატარდეს გარ- 
კვეული კვლევა. ასეთი კვლევებით მიღებული ინფორმაციის 

გამოსახვა ყველაზე ხელსაყრელია ე.თოწ მდგრადობის კონსტან- 
ტებით. 

24+ხ8+... <> CC+ძ0+.... 

L- C ნ _ იდ 
ჩ ცზიცხ 

ნიეთიერების აქტიურობა ტოლია მისი კონცენტრაციის 

ნამრავლისა აქტიურობის კოეფიციენტზე 7/, 

მგ=L/MI გ. 
აქტიურობის კოეფიციენტი ძლიერ განზავებულ ხსნარებში 

ერთის ტოლია. ამასთანავე ასეთ შემთხვევაში კონცენტრაციისა 

და აქტიურობის რიცხვითი მნიშენელობები ერთმანეთის ტოლია. 

წონასწორობის კონსტანტა წონასწორობის შესასებ საკმარი- 

სად დიდ ინფორმაციას იძლევა. ხსნარებში, რომელბიც მეტალ- 

თა იონებსა და ლიგანდებს შეიცავენ, წონასწორობის კონსტან- 

ტის სიდიდეთა ცოდნა საშუალებას იძლევა გამოითვალოს 
ხსნარში არსებული ყველა კომპონენტის კონცენტრაცია. 

შეიძლება ვივარაუდოთ, რომ ხსნარებში მეტალთა კოორდინა- 

ციული ნაერთები, მაგალითად, ამიაკატები, წარმოიქმნებიან სა- 

ფეხურებრივად და ცალკეული ამ რეაქციებისათვის არსებობს 

წონასწორობის კონსტანტა. მაგალითად, განვიხილოთ ეერცხ- 
ლის ამიაკატის წარმოქმნა: 

ტი +Mიმც <>(4#6(0MIV)) + X, 

(460%8)) + სვ =>(49C0Mც):)" + #2 

IX) და Lე კონსტანტებს 

M#, = (4C(MMკ)“ ; #.= (ტი(M-6),L 

(48) III (#6(0MM-):1' III, | 
მდგრადობსს თანმიმდეკ6რულ კონსტანტებს უწოდებენ. მათ ასე 
იმიტომ ჰქვიათ, რომ კონსტანტას დიდ მნიშვნელობას წონასწო- 

რობის შემთხვევაში შეესაბამება კომპლექსის მაღალი კონცენ- 
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ტრაცია. მდგარდობის კოეფიციენტის რიცხვითი მნიშვნელობა 
წონასწორობისას დამოკიდებულია ნივთიერებათა ფარდობით 
კონცენტრაციასე მდგრადობის დიდი კოეფიციენტი უჩვენებს, 
რომ კომპლექსის კონცენტრაცია გაცილებით მაღალია, ვიდრე 
მისი შემადგენელი თავისუფალი კომპონენტებისა. შესაბამისად, 
კომპლექსური ნაერთი მით უფრო მდგრადია, რაც უფრო მაღა- 
ლია მისი წარმოქმნის ამსახველი წონასწორობის კონსტანტა. 

ამა თუ იმ კოორდინაციული ნაერთის მდგრადობა განისაზლ- 
ვრება მისი წარმოქმნის წონასწორობის კონსტანტის სიდიდით. 

თერმოდინამიკიდან გამომდინარე, რეაქციის წონასწორობის კონ- 
სტანტა წარმოადგენს რეაქციაში გამოყოფილი სითბოს რაოდე- 
ნობისა ჯა რეაქციის დროს ენტროპიის ცვლილების სა'სომს. 

კოორდინაციული ნაერთების ფარდობითი მდგრადობა გამომ- 

დინარეობს მარტივი ელექტროსტატიკური მოდელის განხილ- 
ვიდან შეიძლება ვივარაუდოთ, რომ გაცილებით მდგრადი 

იქნება კომპლექსები, რომლებიც შეიცავენ ურთიერთსაწინააღ- 
მდეგო მუხტების მქონე იონებს. ამასთანავე, რაც დიდია იონის 
მუხტი და მცირე მისი რადიუსი, მით მდგრადი იქნება კომპლექ- 
სი. მედარებით მცირე ზომის იონები გაცილებით მდგრად კომპ- 

ლექსებს წარმოქმნიან რადგანაც მათ ცენტრებს შეუძლია ძა- 

ლიან ახლოს მდებარეობდეს ერთიმეორესთან. მაშასადამე, ცენ- 

ტრალური იონის მუხტის გახრდით შესაბამისი კომპლექსის 
მდგრადობა უნდა გაიზარდოს. მეორეს მხრივ, ცენტრალური 
იონის რადიუსის შემცირება განაპირობებს კომპლექსის მდგრა- 
დობის გასრდას. ერთი და იგივე ლიგანდის შემცველი მანგანუ- 

მის(10, რკინისძI), კობალტის(II), ნიკელის(I19), სპილენძის(II) მა- 
ღალსპინიანი კოორდინაციული ნაერთების მდგრადობა ხშირად 
იცვლება შემდეგი რიგის მიხედვით: 

Mი?2<602<60'72<MI72<6ი0'2 

კოორდინაციული ნაერთების მდგრადობასე დიდ გავლენას 
ახდენს ლიგანდის ზომები და მისი მუხტი. მაგალითად, ფტორის 

შედარებით მცირე იონი რკინასთან გაცილებით მტკიცე კომპ- 
ლექსს წარმოქმნის, ვიდრე დიდი ქლორიდიონები. 

კოორდინაციული ქიმიის განვითარებაში დიდი როლი შეას- 

რულა აციდო-, აკვო და ამინოკომპლექსების შესწავლამ. დად- 
გინდა, რომ ლიგანდების ფუძე თვისებები ხელს უწყობს მდგრა- 
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დი კომპლექსების წარმოქმნას. ასევე ნაჩვენებია, რომ მდგრად 
კომპლექსებს იძლევიან აგრეთვე პოლარული ლიგანდები. ასეთ 
ლიგანდთა შორის აღსანიშნავია წყალის მოლეკულა. ის გარე- 

მოება, რომ წყალი მარილის კარგი გამსსნელია განპირობე- 
ბულია მისი პოლარობით. 

კოორდინაციული ნაერთების მდგრადობაზე გავლენას 
ახდენს, ე.წ. ხელატური ეფექტი ანუ ციკლწარმოქმნა. დადგენი- 
ლია, რომ გაცილებით მდგრადია ხუთწევრიანი მეტალოციკ- 
ლები. თუკი ლიგანდი ორმაგ ბმას შეიცავს, მაშინ გაცილებით 

მდგრადი კომპლექსები წარმოიქმნება, როდესაც მეტალოციკლშმი 
ატომთა რიცხვი ექვსის ტოლია. 

კოორდინაციული ნაერთების მდგრადობის კონსტანტის ექსპე- 
რიმენტულად განსასღვრა მნიშვნელოვანი და ამასთანავე საკ- 

მაოდ ძნელი ამოცანაა. დიდ და მთავარ სიძნელეს წარმოადგენს 

რეაქციის წონასწორობის დროს ხსნარში არსებული ნაწილაკე- 

ბის ბუნების დადგენა. მაგალითად, თუ რა სახით არსებობენ 
ხსნარმი მეტალის იონები და ლიგანდის მოლეკულები თუ 

იონები წონასწორობის დამყარებისას. ცხადია, აუცილებელია 

პირველ რიგში განისასღვროს წონასწორობის კონსტანტა, 
რასაც ახდენენ სხვადასხვა მეთოდით. 

თუ გვაქვს წონასწორული მდგომარეობა #+8 <= C და გამოვთ- 
ვლით #, 8 და C კომპონენტების წონასწორულ კონცენტრაციებს, 
წონასწორობის კონსტანტის გამოთელა შეიძლება ფორმილის 
საშუალებით: 

#I8|) 

თუ ჩავთვლით, რომ # კომპლექსწარმომქმნელი მეტალის მა- 
რილია, 8 – ლიგანდი და ცნობილია რეაქციის დაწყებამდე 
ხსნარში მათი კონცენტრაციები და შემდეგ გაეზომავთ #, 8 და C 
(წარმოქმნილი კომპლექსი) წონასწორულ კონცენტრაციებს, შევ- 
ძლებთ დავადგინოთ სხვა ორი კომპონენტის კონცენტრაცია და 

გამოვთვალოთ წონასწორობის კონსტანტა. 

ხსნარებში ნაერთების, და მათ შორის კომპლექსების კონცენ- 
ტრაცია (წონასწორობის დარღვევის გარეშე) შეიძლება განისაზ- 
ღვროს სხვეადასხვა გავრცელებული ხერხით. ყველაზე გავრცე- 

ლებულია სპექტროფოტომეტრული და ელექტრომეტრული მეთო- 
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დები. პირველი მეთოდი დამყარებულია საკელევი ნაერთის მიერ 
სინათლის წშთანთქმაზე ხოლო მკორე – საკელევი სისტემის 
ელექტროქიმიურ თვისებებზე. 

ხსნარებეი კოორდინაციულ ნაერთთა მდარადობა მეტალთა 
ქიმიის ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი ასპექტია. მიუხედავად იმისა, 

რომ კელეყის ამ საინტერესო უბანში დღეისათვის დაგროვილია 
უამრავი ექსპერიმენტული მონაცემი და დამუშავებულია მრავა- 
ლი თეორია მათს ასასსნელად, ხსნარებში კოორდინაციული ნა- 
ერთების წარმოქმნასა და მათი მდგრადობის შესახებ მრავალ 
კითხვაზე პასუხი გაცემული არ არის. 
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მეცამეტე თავი 

იზო- და ჰეტეროპოლიმჟუჟავები. პოლივალოგენილები 

იზოპილიმჟავები ჟანგბადშემცველი მჟავების მოლეკულები- 

სადმი შესაბამისი ოქსიდების მიერთების პროდუქტებია. მაგალი- 

თად, IIICIL0+(CCI0Cკ)) არის დიქრომმჟავა, I-ICLC/(CI03):) – ტრი- 

ქრომმჟავა, I-C I0+«(CV03)1|) – ტეტრაქრომმჟავა. როგორც იზო, ასე- 
ვე ჰეტეროპოლიმჟავები წარმოადგენს მრავალბირთვიან კოორდი- 
ნაციულ ნაერთებს. გარდა ქრომისა, მათს შედგენილობაში შეიძ- 
ლება შედიოდეს სილიციუმი, გერმანიუმი, ტიტანი, ფოსფორი, 

დარი მხანი ვანადიუმი ნიობიუმი მოლიბდენი ვოლფრამი, 
რკინა, კობალტი, ნიკელი, პლატინა. სტრუქტურულად ისოპოლი- 

ქრომჟავები შემდეგი სახით შეიძლება წარმოვიდგინოთ: 

2- 
0 0 

0 CL 0 C0 

0 0 

დიქრომატიონი 

0 0 0 

0 CL 0 C: 0 C10 

0 0 0 

ტრიქრომატიონი 

2- 
0 0 0 0 

0 C:.0 CL 0 CL 0 C--0 

0 ლ 0 0 

ტეტრაქრომატიონი 

როგორც ამ ფორმულებიდან ჩანს, ცალკეული პოლიქრომატი- 
ონი წარმოადგენს ტეტრაედრული აღნაგობის მქონე CXI0კ/-გან 

შემდგარ სისტემას, რომელიც ჟანგბადის საერთო ატომებითაა 

ერთიმეორესთან დაკავშირებული ანალოგიური აღნაგობის 

ისოპოლიმჟავას ანიონებს წარმოადგენს პიროსულფატ– (5;07)“ 
და პიროფოსფატიონები (§ნ:07;)“ 
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ჟანგბადმემცველი მჟავას მოლეკულებისადმი ამ მჟავას წარ- 
მომქმნელი ელემენტისაგან განსხვავებული ელემენტის ოქსიდის 
მიერთების შემთხვევაში ადგილი აქეს ე.წ. ჰეტეროპოლიმჟავას 

წარმოქმნას. ჰეტეროპოლიმჟავების კლასიკური მაგალითებია: 

LIვ0C0კ:12M00ჯ-ILI:0 – ფოსფორმოლიბსენის, 

#I§I204: 12VVCვ:XII5:0 – ფოსფორვოლფრამის, 

5102: 12M00ჯ-I150 – სილეიციუმმოლიბდენის, 

5102:-· 12VVCვ-IMMI-0 – სილიციუმვოლფრამის, 

36:0ვ-24VVC1:·III:0 – ბორეოლფრამის. 

როგორც ჩანს, ჰეტეროპოლიმჟავებისშემადგენლობაში შედის 
არანაკლებ ორი ან ერთ-ერთი ელემენტის შესაბამისი ოქსიდი 
და საკმარისად დიდი რაოდენობით წყალი. ზემოთ განხილული 

ჰეტეროპოლიმჟავების არალითონებისა და ლითონების მჟავებს 
შორის შეფარდება ტოლია I:12. გარდა ასეთი თანაფარდობისა, 
გეხვდება სხვაც, კერძოდ 12, 1:6, L9. მაგალითად: 

Lცნ0კც.3 VVCვ:·იI1სL0, LIL.IC--6VVC0კ-IIL6C, L6#450)კ:79M00ჯ-იL80 და ა.შ. 

ჰეტეროპოლიმჟავებში კომპლექსწარმომქმნელის როლში გა- 
მოდის ორვალენტიანი ბერილიუმის, მანგანუმისა და ნიკელის, 

სამყალენტიანი ბორის, ალუმინის, რკინის, ქრომის, მანგანუმის, 

კობალტისა და როდიუმის, ოთხვალენტიანი სილიციუმის, ტიტა- 

ნის, ცირკონიუმის, ცერიუმის, თორიუმის და კალის, სუთვალენ- 

ტიანი ფოსფორისა და დარიშხანის, ექესვალენტიანი გოგირდის, 
სელენისა და ტელურის, შვიდვალენტიანი იოდის და მანგანუმის 

იონები. მიერთებული ოქსიდის ფუნქციას კი ძირითადად ასრუ- 

ლებს ექვსვალენტიანი მოლიბდენისა და ვოლფრამის, აგრეთვე 
ხუთვალენტიანი ვანადიუმის ოქსიდები. 

სიტერატურული მონაცემების თანახნმად, როგორც იზოპო- 
ლიმჟავებს, ასევე ჰეტეროპოლიმჟავებს ღებულობენ წყალხსნარ- 
ში შესაბამისი კომპონენტების ურთიერთქმედებით. ამასთანავე 
ისინი წარმოიქმნებიან მხოლოდ მჟავა არეში და საკმარისად 

მდგრადი არიან კონცენტრირებული მჟავების მოქმედების მი- 

მართ. ტუტეები კი ადვილად შლიან ჰეტეროპოლიმუჟავებს. ჰეტე- 
როპოლიმჟავები და მათი მარილები საკმარისად კარგად იხსნე- 
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ბიან წყალსა და სპირტში. ჰეტეროპოლიმჟავების დამახასიათებე- 
ლი თვისებაა კრისტალი საცია. ამ დროს წარმოქმნილ კრისტა- 
ლებს საკმარისად დიდი რაოდენობის წყალი ახლავს. მაგალი- 
თად, 

L36ი0კ3-12M0ი00ვ:30L60 

წვჩნ0კც -12VVCკ :300:0 

L30,კ. 12M0C0Cვ· 241110 

ჩცვნ0კც ·12VV/Cვ ·24LC0 

Lც6CCც ·12VVC:· 3 1LLC 

ჰეტეროპოლიმჟავების აღნაგობის თეორია წამოაყენეს მიოლა- 
ტიმ და რო"ზხენჰეიმმა. ამ თეორიის თანახმად, ჰეტეროპოლიმჟა- 

ვები არამეტალთა ჟანგბად შემცველი მჟავების უმაღლესი ფორ- 

მების ნაწარმებია, სოგადი ფორმულებით III2-IX%%I, სადაც #- 
ჟანაგბადშემცველი მჟავას ცენტრალური ატომის ვალენტობაა. 

ამასთანავე თუ გამოსავალ იონში X0კ ჟანგბადის ყველა 

ატომი ჩანაცვლებულია მჟავური ნაშთით, ლაპარაკობენ ნაჯერ 

ჰეტეროპილიმჟავებ!სე. 

აღმოჩნდა, რომ ჰეტეროპოლიმჟავების ფუძიანობა, მაგალითად, 

LცC0,:712VV/0ჯ-9L60, LI3LC: 12M00ვ3-იII-0 არ შეესაბამება მათს შე- 

მადგენლობაში არსებული წყალბადიონების რიცხვს. ამ საკითხს 

სხვადასხეა მეცნიერი სხვადასხვანაირად ხსნიდა. როხენჰეიმი 

თვლიდა, რომ ჰეტეროპოლიმჟავები, მაგალითად ბორის, სილი- 

ციუმის, ფოსფორის, წარმოადგენენ სინამდვილეში არ არსე- 

ბული მჟავების წIV(800X|), IIვ(5104), L.(დ0ა) ნაწარმებს. მაშასადამე, 

L%9I804|-თვის უნდა არსებობდეს შემდეგი ჰეტეროპოლიმჟავები: 

I%9(8(M00.)იI:IM1:0 

II9(8(M025:01X)I|:ILC 

II9I8(V0.)ი).ი8L0 

IIი9I8(V:0(-)%I:0LC0 და ა.შ. 

ამ ფორმულებიდან გამომდინარე, ჰეტეროპოლიმჟაეები უნდა 
ხასიათდებოდნენ მაღალი ფუძიანობით. აღმოჩნდა, რომ შესაძ- 
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ლებელია სოგიყრთი მათგანის შესაბამისი მარილის მიღება. მა- 
გალითად, მიღებულია მარილები: 

#LC9(8(VV207:X)I 

4.6§(51(M0:0;X) 

მაგრამ უმეტეს შემთხვევაში მიღებული იყო მარილები, რომ- 
ლებიც მეტალის ნაკლებ რაოდენობას შეიცავდა, ისინი მიოლა- 
ტისა და რო'სენჰეიმის წარმოდგენების შესაბამისად ითყლებიან 
მჟავა მარილებად. მაგალითად: 

M#„წLსI51(VV:07X), #+LL68(VMV207:XI, (MLI)3წI+I #9(M0107;)4) და. ა.შ. 

ჩატარებულმა რენტგენოსტრუქტურულმა და სპექტროსკოპიუ- 

ლმა კვლევებმა აჩვენეს, რომ ჰეტეროპოლიმჟავები წარმოადგენენ 

არა ჰიპოთეტური (არარსებული) Lს2..IX"%+), წარმოებულებს, რო- 
გორც ამას როზენჰეიმი თვლიდა, არამედ არსებული II..IXMX%I) 
მჟავებისას. ამ მონაცემების თანახმად ჰეტეროპოლიმჟავას შე- 

მადგენლობაში შემავალი მეტალის (მოლიბდენი, ვოლფრამი) ყო- 
ველი ატომი ოქტაედრულად გარმემორტყმულია ჟანგბადის 6 

ატომით. ამასთანავე ოქტაედრული აღნაგობის მქონე VVCV, M00«- 
ში ჟანგბადის ოთხი ატომი ასრულებს ხიდის როლს ე-ი. აკავში- 

რებს მათ მსგავსი შედგენილობისა და აგებულების მქონე 

კომპონენტებთან. 
პოლიჰალოგენიდები. აღმოჩნდა, რომ წყალში ცუდად ხსნადი 

იოდი კარგად გაიხსნება, თუკი მასთან (იოდი) ერთად წყალში 

შევიტანო ტუტემეტალთა იოდიჯების გარკვეულ რაოდენობას. 

დადგინდა, რომ იოდის ხსნადობას წყალში ხელს უწყობს 
პოლიიოდიდების, კერძოდ, ტრიიოდიდის წარმოქმნა: 

LI+I< I8ც 
რომყლიც წყალხსნარში დისოცირდება სქემის მიხედვით: 

Mც< CL +. 
ტრიიოდიდის გარდა ცნობილია პენტაიოდიდი C3I, და ჰეპტაი- 

ოდიდი XL. ცნობილია ქლორისა და ბრომის მაგალითად, ICI, 

MI8-ო, წს8.ა, Cხ8ICL, Lხ18ო, C5I,, C5§8>, ILLსIი, C5I% და ა.შ. ამ მაგა- 

ლითებიდან ჩანს, რომ კომპლექსური ანიონი შეიძლება იყოს 
ერთი რომელიმე ჰალოგენი, ან შედგებოდეს ორი სხვადასხვა ჰა- 
ლოგენისაგან. 
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ამჟამად ექსპერიმენტულად დადგენილია, რომ პოლიჰალოგე- 
ნიდები კოორდინაციული ნაერთებია ცენტრალური ატომის 
(იონის) როლს მათში ასრულებს ჰალოგენის ანიონი, რომლის 
ირგვლივაც კოორდინირებულია იგივე ან სხეა ჰალოგენების 

მოლეკულები. პოლიჰალოგენიდების წარმოქმნას ხსნიან შემდეგ- 

ნაირად: უარყოფითად დამუხტული ჰალოგენის (ცენტრალური 
იონის) ველში მოხვედრილი ჰალოგენის მოლეკულაში აღიძვრე- 

ბა ინდუცირებული დიპოლი. ამის გამო ასეთი მოლეკულები 
ძლიერად მიისიდებიან ცენტრალური იონის მიერ. შესაბამისად, 
მათი კომპლექსური იონების გამოსახვა რთრეიძლება შემდეგნა- 
ირად: 

(I-I-ს)” 
პენტაიოდიდის ანიონი 

L2, 

L-I5 

I5. 

ჰეპტაიოდიდის ანიონი 

პოლიჰალოგენიდების წარმოქმნის 'სემოაღნიშნული პოლარი- 
სებული მექანიზმის საფუძველზე შეიძლება აიხსნას მათი ფო- 
გიერთი თვისებაც. მაგალითად, პოლიჰალოგენიდი თერმიულად 

მით მდგრადი უნდა იყოს, რაც უფრო სუსტი ელექტრული ველი 

აქეს მის შემადგენლობაში შემავალ კათიონს. ცხადია, ასეთი 

წარმოდგენების თანახმად ცესიუმის პოლიჰალოგენიდები რუბი- 
დიუმის პოლიჰალოგენიდებზე მდგრადი უნდა იყოს. ყოველივე 

ეს ცდების ·'მონაცემებით მტკიცდება. ამრიგად, პოლიჰალოგენი- 
დების მდგრადობაზე გარკვეულ გავლენას ახდენს როგორც 
ჰალოგენების, ასევე მეტალის იონის ბუნება. აღსანიშნავია, რომ 
საკმარისად მდგრადია პოლიჰალოგენიდები, რომელთა კათიონის 
როლშმიც ესა თუ ის კომპლექსური იონი გამოდის, მაგალითად, 

(Cს(CMმ13)4)(ც12, IMICMIმწ86)+) (1:12. 
დიდი 'სხომების გამო კომპლექსური კათიონები სუსტი მაპო- 

ლარიზებელია და ხელს ვერ უშლიან პოლიჰალოგენიდების 
წარმოქმნას. 
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მეთოთხმეტე თავი 

ელემენტთა კომპალექსწარმომენის დამოკიდებულება 

კერიოლდულ სისტემაში მათ მდებარეობაზე 

კომპლექსწარმოქმნა კომპლექსწარმომქმნელი მეტალის ატო- 
მისა და ლიგანდის დონორული ატომის ელექტრონთა ქეანტურ- 
მექანიკური ურთიერთქმედების შედეგია. ცხადია, იგი დამოკიდე- 
ბულია აღნიშნული შემადგენელი კომპონენტების ელექტრონულ 
აღნაგობა'სე. მაშასადამე, ამა თუ იმ მეტალის კომპლექსწარმოქ- 
მნის უნარი პირველ რიგში განისასღყრება მისი მდებარეობით 
დ.ი. შენდელეევის პერიოდულ სისტემამი„ რადგანაც ატომთა 

ელექტრონული აღნაგობა დამოკიდებულია შესაბამისი მეტალის 
ადგილსამყოფელზე პერიოდულ სისტემაში. ამა თუ იმ კომპ- 

ლექსწარმომქმნელმა მეტალმა შეიძლება ნაერთი წარმოქმნას 
ერთ რომელიმე ლიგანდთან, მაგრამ სულ არ შევიდეს რეაქცი- 

აში მეორესთან, რომლის ელექტრონული აღნაგობა არახელსაყ- 
რელი აღმოჩნდება მოცემული მეტალის ელექტრონული მდგომა- 

რეობისათვის. ამიტომ ტიპიურ კომპლექსწარმომქმნელად მიღებუ- 

ლია ის მეტალი, რომელიც კოორდინაციულ ნაერთებს წარმოქმ- 
ნის ლიგანდთა რამდენიმე ჯგუფთან, კერძოდ აზოტ-, ჟანგბად, 

ფოსფორ-, გოგირდ- და ნახმირბადშემცველ ლიგანდებთან. 

განეიხილოთ, თუ როგორ იცვლება კომპლექსწარმოქმნის უნა- 

რი დ.ი. მენდელეევის პერიოდული სისტემის ჯგუფების მიხედ- 

ვით. 
L ჯგუფი: პირველი ჯგუფის მეტალების კომპლექსწარმოქმნის 

განხილვა, კერძოდ, ტუტემეტალების და სპილენძის ქვეჯგუფის 
მეტალების, აჩვენებს ამ მხრივ მათ შორის მკეეთრ განსხვავებას. 

ეჭვს გარეშეა რომ ეს გამოწვეულია ამ ორი ქვეჯგუფის 
მეტალთა ატომების ელექტრონული აღნაგობით. 

ჭხოგიჟრთი კრისტალჰიდრატის გარდა ჩვეულებრივ პირობებში 

პირველი ჯგუფის მთავარი ქვეჯგუფის მეტალები პრაქტიკულად 
არ წარმოქმნის კოორდინაციულ ნაერთებს. კომპლექსწარმოქმნის 
სპეციალურ პირობებში ჩატარებისას სინთესირებული იყო ზო- 

გიერთი ტუტე მეტალის კოორდინაციული ნაერთები სალიცილის 
ალდეჰიდთან, დიბენზოილმეთანთან, ამიაკთან, წყალთან. მიუხე- 
დაეად ამისა, შეიძლება ითქეას, რომ ტუტე მეტალებისათეის 
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კომპლექსწარმოქმნა საერთოდ არაა დამასასიათებლი აზოტ-, 
გოგირდ-, ფოსფორ, ჟანგბადშემცველ ლიგანდებთან. ასეთი კო- 
ორდინაციული ნაერთები წყალხსნარებში (თუკი ისინი წარმო- 
იქმნენ) არამდგრადია, ხოლო კრისტალურ მდგომარეობაში გამო- 

ყოფა პრაქტიკულად შეუძლებელია. 
სპილენპს, ვერცხლსა და ოქროს ძლიერი კომპლექსწარმოქ- 

მნის უნარი აქეთ. სპილენძის ქვეჯგუფის მეტალებისათვის მიღე- 

ბულია მრავალი კოორდინაციული ნაერთი აზსოტ-, ჟანგბად-, 
გოგირდმემცეელ ორგანულ და არაორგანულ ლიგანდებთან. 

მათთვის ცნობილია მრეალბირთვიანი და შიდაკომპლექსური ნა- 
ერთები. მათს კოორდინაციულ ნაერთებში მეტალთა ცენტრა- 
ლური ატომები ავლენენ სხვადასხვა დაჟანგვის ხარისხს, კერ- 

ძოდ: CV(I, Cს(II), #95C0ე), #ი()), ტსC), 4სC0IIჩ. 

აღნიშნული მეტალებისათვის დამახასიათებელია საკოორდი- 

ნაციო რიცხვი 2, 3, 4, 6. 6-ის ტოლ საკოორჯინაციო რიცხვს ძი- 

რითადად CაიXCIVI) ამჟდავნებს. 

II ჯგუფი: მეორე ჯგუფის მთავარი ქვეჯგუფის მეტალებიდან 
კომპლექსწარმოქმნის უნარს ყველაზე მეტად ავლენს ბერილი- 
უმი. მაგნიუმი წარმოქმნის როგორც კრისტალოჰიდრატებს, ასევე 

ორმაგ მარილებსაც. ცნობილია აგრეთვე მისი ამიაკატებიც, 

თუმცა ისინი წყალთან შეხებისასაც კი ადვილად გადადიან ჰიდ- 

რატებში. კალციუმი, სტრონციუმი და ბარიუმი ნაკლებად ავლე- 

ნენ კომპლექსწარმოქმნის უნარს, რაც ალბათ გამოწვეულია ბე- 
რილიუმსა და მაგნიუმთან შედარებით მათი იონური რადიუსების 

გასრდით. ამ მეტალებისათვის ცნობილია 'ხოგიერთი კრისტა- 

ლოჰიდრატი (C2Cს·6M00, 82C1::2L60, 5ICI--6LI:0) და ერთი ორმაგი 

მარილი (MM9I):IC2(50,)2). 
მიუხედავად იმისაა„ა რომ ბერილიუმი გაცილებით მეტად 

აელენს კომპლექსწარმოქმნის უნარს, ვიდრე მისი ქვეჯგუფის 
სხვა მეტალები, მისი ამიაკატები როგორც "'უკვე ითქვა, 

წყალხსნარებშიც კი ძალსე არამდგრადია. შესაძლებელია ეს 
გამოწვეულია ბერილიუმის მიერ ჰიდროქსი- და ოქსოკომპლექსე- 

ბის წარმოქმნით, რაც ხელს უმლის მდგრადი ამიაკური კომპ- 

ლექსების წარმოქმნას. 
მეორე ჯგუფის მთავარი ქვეჯგუფის მეტალებიდან აზოტშემც- 

ეელ ლიგანდებთან კომპლექსწარმოქმნის ყველასე დიდ უნარს 

ამჟღავნებს მაგნიუმი. დღეისათვის მილებულია მაგნიუმის მრავა- 
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ლი კოორდინაციული ნაერთი ამიაკთან, პირიდინთან, სხვადასხეა 
ამინებთან. 

ტუტემიწათა მეტალების ამიაკატების (ქლორიდები, ბრომი- 
დები, იოდიდები) მიღება შეიძლება აირადი ამიაკისა და კრისტა- 
ლური მარილების ურთიერთქმედებით. ამასთანავე, მათი შემად- 

გენლობა შეიძლება იყოს M(MLI):X, M0ML6),X, სადაც M=M9, Cი, 
5L, X=CI, 8, L 

კალციუმის ამიაკატების წარმოქმნა რეგისტრირებულია წყალ- 
ხსნარშიც. სამაგიეროდ ხსნარებმი ბარიუმის ამიაკატების არსე- 
ბობა 'მემსნეული არ იყო. მიღებულია კალციუმის საინტერესო 
ნაერთების ეთილენდიამინტეტრაძმარმჟავასთანაც. 

პერიოდული სისტემის მეორე ჯგუფის თანაური ქვეჯგუფის 
მეტალები თუთია, კადმიუმი და ვერცხლისწყალი თავისი კომპ- 
ლექსწარმომქმნელი თეისებებით მაღლა დგას მთავარი ქვეჯაუ- 
ფის მეტალებთან შყდარებით. როგორც პირველი ჯგუფის თანა- 

ური ქვეჯგუფის მეტალებისა, ასეე მოცემულ შემთხვევაში .თუ- 
თიის, კადმიუმის და ეერცხლიწყლის უნარი განისასღვრება 
მათი ატომების აღნაგობის თავისებურებით. თუთიის და კადმიუ- 

მის კომპლექსწარმოქმნის უნარი ძალზე ახლოსაა ერთიმყორეს- 

თან. ამ მყტალებისათვის დამახასიათებელია კოორდინაციული 

ნაერთების წარმოქმნა აზოტ- და ჟანგბადშემცველ ლიგანდებთან, 

მაგალითად ამიაკთან, ჰიდრასინთან, ჰოდროქსილამინთან, ამი- 
დებთან, ჰიდარზიდებთან და ა.შ. ცნობილია მათი ციანო-, როჯაა- 

ნო-, ციანატოკომპლექსები, აკეო- და ჰიდროქსონაერთები. აღნიშ- 

ნული მეტალები გოგირდმემცველ ლიგანდებთან კომპლექსნა- 
ერთებს იძინელად წარმოქმნის. ვერცხლისწყალი, პირიქით, გაცი- 

დებით მდგრად კოორდინაციულ ნაერთებს ·იძლევა გოგირდ- 

მემცველ ლიგანდებთან. ასე მაგალითად, თიოშარდოვანასთან. 
თიოკარბაზონებთან, თიოსულფატთან და ა.შ. ახოტ- და ჟანგ- 

ბადშემცვედ ლიგანდებთან კი ვერცხლისწყალი კომპლექსწარ- 

მოქმნის ნაკლებ უნარს ამჟღავნებს, ქიდრე თუთია და კადმიუმი. 
III ჯგუფი. ბორი ადეილად წარმოქმნის კოორდინაციულ ნა- 

ერთებს ჟანგბადშემცველ ლიგანდებთან, აგრეთვე ფტორთან. 

ბორისათყის საკმარისად ტიპიურია LX(8წკ)) და 8წ3-XMIM ტიპის 
ნაერთის აგრეთვე ჟანგბად- და ჰიდროქსიდშემცველ ლიგანჯებ- 

თან შიდაკომპლექსური ნაერთების წარმოქმნა. 
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ალუმინს ორმაგი მარილების ტიპის კომპლექსური ნაერთების 
წარმოქმნის დიდი უნარი აქვს კრისტალჰიდრატების გარდა 

ალუმინის მარილები იძლევა სხვადასხეა მედგენილობის მიერ- 

თების პროდუქტებს უჟანგბად-. ახოტ- და გოგირდშემცყელ 

ლიგანდებთან საკმარისად მდგრადია ალუმინის ნაერთები 

ფტორთან თოქსალატიონთან და ა.შ მაგალითად, Mმ:31/#ILV), 

Mვ3( #MI(C:0.)+). 

მესამე ჯგუფის თანაური ქვეჯგუფის ყლემენტებს სკანდიუმს, 
იტრიუმს, ლანთანს და ლანთანოიდებს სემოთ განხილულ მეტა- 

ლებთან შედარებით კომპლექსწარმოქმნის გაცილებით დიდი 
უნარი აქვს. მათთვის ცნობილია ფტორკომპლექსები, ოქსალატო- 

კომპლექსები, კარბონატო- და ნიტრატოკომპლექსები. დღეისა- 
თვის მიღებულია და კარგადაა შესწავლილი ამ მეტალთა კოორ- 

დინაციული ნაერთები ასოტ- და ჟანგბადშემცველ მრავალ ორ- 

განულ ლიგანდთან. 

უნდა აღინიშნოს, რომ ალუმნის მსგავსად სკანდიუმი წყალ- 
ხსნარებში წარმოქმნის მდგრად ფტოროკომპლექსებს M#I(50LV), 
M#2(5CL-I, X3(5Cწ9). მესამე ჯგუფის მეტალებისათეის, ისევე რო- 
ბორც I და I ჯგუფის მთავარი ქვეჯგუფის მეტალებისათვის 

განსაკუთრებით დამახასიათებელია კოორდინაციული ნაერთები 

ჟანგბადშემცველ ლიგანდებთან და არაა დამახასიათებელი ნა- 
ერთები გოგირდშემცველ ლიგანდებთან. ეს უკანასკნელი შეიძ- 

ლება აისსნას შესაბამისი სულფიდების უმდგრადობით წყალხ- 

სნარებმი და წარმოქმნილ კოორდინაციულ ნაერთებში ბმების 
ნაწილობრივ იონური (არაკოვალენტური) ხასიათით. 

ურანისა და ტრანსურანული ელემენტების დიდმა პრაქტი- 

კულმა მნიშვნელობამ? განაპირობა მათი ქიმიის და კერძოდ, 

კოორდინაციული ქიმიის ფუნდამენტური შესწაელა. ყველაზე 

კარგად მაინც სხვა აქტინიდებთან შედარებით შესწავლილია 
ურანის, თორიუმის, ნეპტუნიუმის და პლუტონიუმის კოორდინა- 

ციულ ნაერთთა ქიმია. ეს მეტალები ხასიათდება აკვო-, ჰიდროქ- 

სო- ოქსო, აცეტატო- ფორმიატო- ოქსალატო- კარბონატო-, 
ფტორო- და ა.შ. კომპლექსების წარმოქმნის დიდი უნარით. საკ- 
მარისად მრავალია მათ მიერ წარმოქმნილი კოორდინაციული 
ნაერთები ასოტ- და გოგირდშემცველ ლიგანდებთანაც. აღნიშ- 

ნული მეტალების ატომთა საკოორდინაციო რიცხვი 5, 6, 4-ის 
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ტოლია ისინი წარმოქმნიან როგორც ერთბირთვიან, ასევე 
ორბირთვიან და მრაყალბირთეიან ნაერთებს. 

პერიოდული სისტემის მესამე ჯგეფის ელემენტებს “ორის 

განსაკუთრებული ადგილი უკავია გალიუმის ქვეჯგუფის მეტა- 
ლებს: გალიუმს, ინდიუმს და თალიუმს. “'მესაბამისი კოორდინა- 

ციული ნაერთების ანალიზი მოწმობს, რომ კომპლექსწარმოქმ- 
ნის უნარი დამოკიდებულია როგორც მეტალის, ასეყე ლიგანდის 

ბუნებასე. მატალითად, მათი ფტორიდები უმდგრადობის მუდმი- 

ვას 'სრღის კვალობაზე ასეთ რიგს ქმნის C2<IV<II. ფტორიდები- 

დან ოქსალატოკომპლექსებსე გადასვლისას კათიონის რადიუსის 
სრდის შესაბამისად კომპლექსების მდგრადობა მცირდება. ალღსა- 

ნიმნავია ის გარემოებაც, რომ ინდიუმი და თალიუმი იძლევა 
საკმაოდ დიდი რაოდენობის აცეტატოკომპლექსებს. 

თალიუმი (III) წარმოადგენს ერთ-ერთ ტიპიურ კომპლექსწარ- 
მომქმნელ მყტალს. მისთვის სინთესირებულია და კარგადაა შეს- 
წაყლილი მრავალი კოორდინაციული ნაერთი ასოტშმემცველ 

ლიგანდებთან, აგრეთვე ბევრი აციდოკომპლექსი. დადგენილია, 

რომ ამიაკთან, პირიდინთან, ეთილენდიამინთან, დიპირიდილთან, 
ფენანტროლთან თალიუმის.--)სს) კოორდინაციული ნაერთების 
სტაბილურობა ასეთივე თანმიმდევრობით ი'ხრდება. 

IV, V, VI ჯგუფები: მეოთხე, მეხუთე და მეექვსე ჯგუფების 
თანაური ქვეჯგუფის მეტალები ხასიათდება კომპლექსწარმოქ- 

მნის თითქმის ერთნაირი უნარით. მათთვის ცნობილია, კოორდი- 

ნაციული ნაერთები: 

MMC)” (M=, 7, XIი, (05%), (2%)”” 
(I(80ა))”, (2+CI9)”, IVCCMM)”, IV0IXC5)I“ 
IV0-.)”, IMხჩ)-, წიIXMI-, ICI0,)”, IMი0,)”” 

IM00XC5)41?, IV-0CI) და ა.შ. 

მყოთსე, მეხუთე და მეექვსე ჯგუფების მთავარი ქვეჯგუფის 
ჟლემენტებისათვის კომპლექსწარმოქმნის უნარი საგრძნობლად 
შემცირებულია, თუმცა მათთვის მაინც ცნობილია მრავალი 

კოორდინაციული ნაერთი, მაგალითად: 

(ფ0M)“, (5იI%1“, (ნხს)“, (5იCL)”, (60,)” 

L#.55+1)“, (5ხCI41, |5ხ5/)7, (841.1, (50), 
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(§:0+)”. (5C0,)“, (190CI4)”, I16I6I” და. ა.შ. 

პერიოდული სისტემის შეექესე ჯგუფის თანაური ქვეჯგუფის 
(ქრომის ქვეჯგუფის) ელემენტები ერთერთი ტიპიური კომპლექ- 
სწარმომქმნელია, ქრომი კი “კლასიკური” კომპლექსწარმომქმნე- 
ლი მეტალია. ქრომისათვის (III) ყველა'სე მნი შენელოვანია ასოტ- 

და ჟანგბადშემცველ ლიგანდებთან კოორდინაციული ნაერთების 

წარმოქმნა. მისთვის დამახასიათებელია აგრეთვე აციდო- 
კომპლექსები ქრომი წარმოქმნის კოორდინაციულ ნაერთებს 

სხვადასხვა დაჟანგვის ხარისხის მდგომარეობაშიდ კერძოდ 

CV), CI00V, CXCIV), CI(CVი), CLCV). 
გაცილებით ნაკლებადაა მიღებული და შესწავლილი მოლიბ- 

დენის და ვოლფრამის კოორდინაციული ნაერთები, ეიდრე ქრო- 

მისა ამასთანავე მოლიბდენის და კოლოფრამის კომპლექსები 

ასოტშემცველ ლიგანდებთან გაცილებით ნაკლებადმდგრადია 

წყალხსნარებში მოლიბდენი შედარებით სტაბილურ ნაერთებს 

წარმოქმნის აციდოლიგანდებთან. მაგალითად, 

#MისLს,ILI50. X3IM0CI146), M3IM08XV), #3IMC(CMC5)X6), M3(M0(CLM§1, 

M#IM0(CM)XI:2 LLIC0C, M2(IM005(MC5)ი), MVIM0:0კ(0MC5)§) 

და ა.მ. 

აღნიშნული მეტალები წარმოქნის აქროლად კარბონილებს: 

CICC0)X-. M0(C0პ-, VCC0M. 

VII ჯგუფი. მეშვიდე ჯგუფის მთავარი ქვეჯგუფის ელემენტე- 
ბი, კერძოდ ჰალოგენები შედარებით სუსტად ავლენს კომპლექს- 

წარმოქმნის უნარს. გარდა ჟანგბადშემცველი მჟავებისა და პო- 
ლიჰალოგენიდებისა, ისინი პრაქტიკულად არ იძლევიან კოორდი- 
ნაციულ ნაერთებს. 

მეშვიდე ჯგუფის ელემენტებიდან ტიპიური კომპლექსწარ- 
მომქმნელებია მანგანუმი და რენიჟმი. ამათანავე, მანგანუმი კო- 
ორდინაციულ ნაერთებს იძლევა დაჟანგულობის ხარისსის სხვა- 

დასხყა მდგომარეობაში. ამჟამად ცნობილია მანგანუმის უამრავი 

კოორდინაციული ნაერთი აზოტ- და ჟანგბადშემცველ ორგანულ 
ლიგანდებთან, აციდოლიგანდებთან. 

რენიუმის კოორდინაციულ ნაერთები გაცილებით. ნაკლებადაა 

ცნობილი და ისე სრულყოფილად არ არის შესწავლილი. რო- 
გორც მანგანუმისა რენიუმის საკმარისად მდგრად ნაერთებს 
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წარმოადგენენ პერრენატები M|წი0)|, ოქსიქლორიდები 
Mი:(-60CLსI ოქსიციანატები M0ე(?0C0(CM),)) და ამიაკატები 

ნVCCMIკ)ი)Cს, ორმაგი ჰალოგენიდები M:|LCXCC16) და ა.შ. 
VIII ჯგუფი. ყველასე ტიპიური კომპლექსწარმომქმნელი მე- 

ტალებია პერიოდული სისტემის მერვე ჯგუვის თანაური ქყე- 
ჯგუვის მეტალები. მათი კოორდინაციული ნაერთების კლასი- 
კური მაგალითებია: 

(ICCCMიI“, წწთI%I"“, 0-C0IC5))”', (წიCII", 
(წაCII"“. (C0(M0;)I”, (C0(M-ც)4)“, (C%(C:0„):)“, (C0C0XC5))“., 

IMICCMI”, MICIIIIს)ი)““, ნნძCII”, (ს(CM)ა)”', (IC8CI“, 
(წნ((CMეI“, (LC)? , (CICIV”, (CLCMIწ)))“”, წCC(CXL)ვ/“'. 

დღეისათვის ლიტერატურაში აღწერილია ამ მეტალთა უამრა- 

ვი კოორდინაციული ნაერთი, რომლებშიც ლიგანდების როლს 

ასრულებს ა'სოტ-, ჟანგბად- გოგირდ- და ფოსფორშემცველი 

ორგანული ნაერთები. სა'სგასმით უნდა აღინიშნოს ის გარემოე- 

ბაც, რომ მერვე ჯგუფის ელემენტები დიდ უნარს ავლენს 
წარმოქმნას. არა მარტო ერთბირთვიანი, რამეს ორბირთვიანი და 

პოლიმერული აღნაგობის კოორდინაციული ნაერთებიც. მათთვის 
დამახასიათებელია კარბონილური და კლასტერული ნაერთებიც. 

დ. ი. მენდელეევის პერიოდულ სისტემა? ი ელემენტების მდე- 

ბარეობისა და მათი კომპლექსწარმოქმნის უნარის ურთიერთდა- 

მოკიდებელების მოკლე ანალიზიდან გამომდინარეობს, რომ 
ელემენტების კომპლექსწარმოქმნის უნარი (ანალოგიურად მათი 
სხვა ქიმიური თვისებების) პერიოდულად იცელება. პერიოდის 

დასაწყისში იგი მინიმალურია, შემდეგ ი'სრდება და მაქსიმემს 
აღწევს მერვე ჯგუფში. შემდგომ კომპლექსწარმოქმნის უნარი 

მცირდება, ინერტულ აირებს კი იგი საერთოდ არ გააჩნია. ელექ- 
ტროსტატიკური და კვანტურმექანიკური თეორიები ელემენტთა 
კომპლექსწარმოქმნის აღწერილ პეიოდულ იცელილებას სხვა- 

დასხვანაირად ხსნის. 
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მეთხუთმეტე თავი 

კოორდინაციული ნაერთების გამოყენება 

კოორდინაციული ნაერთები ფართოჯ გამოიყენება მედიცინა- 

ში, ანალი'სურ ქიმიაში, მრეწველობის მრავალ დარგში, სოფ- 
ლის მეურნეობაში, სპეციალური დანიშნულების მქონე ტექნი- 
კაში და ა.შ. განვიხილოთ მათი გამოყენების სოგიერთი სფერო. 

15.1. ანალიზური და ორგანული ქიმია 

1835 წელს კან-მა შეამჩნია, რომ პლატინის მარილების და 
ორვალენტოვანი კალას მარილების ხსნარების ურთიერთქმედე- 

ბისას ადგილი აქვს მკვეთრი-წითელი ფერის წარმოქმნას. ადღნიშ- 

ნული რეაქცია აღმოჩნდა ძალზე მგრიძინობიარე. ამ შეფერილ 

სსნარს მოგვიანებით უწოდეს “! MიIIIIC089IV ILV0IIVნ”. ამ რეაქ- 
ციის საფუძველზე დამუშავებული იყო პლატინის ანალიზსური 

განსაზღვრის მეთოდები. 

ინტენსიური შეფერილობის წარმოქმნას აქვს ადგილი პლა- 

ტინის ნაცვლად მისი ოჯახის მეტალების “შემთხვევაშიც. დღეი- 
სათვის დადგენილია, რომ პლატინის ჯგუფის მეტალების და 

ორვალენტიანი კალას ბიმეტალურ კომპლექსებს “შემდეგი შედ- 

გენილობა აქვს: (XX(§0CI3X), IIIC§0MCI3)5CI1%, (6ძ(5იC15)513?. 
განსაკუთრებული მნიშვნელობა კომპლექსწარმოქმნამ, კერ- 

ძოდ ციკლწარმოქმნამ ანალიზურ ქიმიაში მოიპოვა. ციკლწარ- 

მომქმნელი «ორგანული რეაგენტების სინთესს საფუძველი ჩა- 

ეყარა ჩუგაევის შრომებით. ასეთთა რიცხეს მიეკუთვნება რთუ- 

ლი ორგანული ლიგანდები – კომპლექსონები მაგალითად, 
ეთილენდიამინტეტრაძმარმჟავა, რომელიც ჰექსადენტატური ლი- 

განდის ფუნქციას ასრულებს. ანალიხსურ ქიმიაში კომპლექსო- 

ნები გამოიყენებიან პრაქტიკულად ყველა კათიონის და მრავალი 

ანიონის ტიტრიმეტრული მეთოდით განსასა“სღერავად. 
კომპლექსონომეტრიულ მეთოდში ძირითადად გამოიყენება 

ე.წ. კომპლექსონ-IILI-ეთილენდიამინტეტრაძმარმჟავას ნატრიუმის 

მარილი CIინ კ408M2M2; 
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Mა00C8,0+ ” Cთ,000M 

900CM9,C ათელ00ს 

მას ტრილონ-ბ და ხელატონ-III-საც უწოდებენ. 
აღნი მნული მეთოდი ანალისურ ქიმია ში შემოიღო კ. შვარ- 

ცენბახმა, რომელმაც ჯერ კიდევ 1945 წელს შეიმუშავა კალციუ- 

მისა და მაგნიუმის იონების გატიტვრის მეთოდი. მანვე შეიმუმა- 
ვა კომპლექსონომეტრიის მეთოდის თეორიაც. 

კომპლექსონომეტრიულ მეთოდი გამოიყენება წყლის სიხის- 
ტის დასადგენად. მეტალთა განსასღვრისათვის სხვადასხვა მა- 
სალებში, კერძოდ, მინერალურ ნედლეული, მეტალურგიული 
თუ ტექნოლოგიური წარმოების პროდუქტებმი, ფარმაცევტულ 
პრეპარატებში. ამასთანავე კომპლექსონ-II) წარმოქმნის საკმარი- 

სად მდარად კოორდინაციულ ნაერთებს. კომპლექსწარმოქმნა 

საშუალებას იძლევა არა მარტო თვისობრივად იქნეს აღმოჩენი- 
ლი ესა თუ ის ელემენტი, არამედ რაოდენობრივადაც განისა“ს- 

ღვროს იგი. 
უდიდესი მნიშვნელობა მოიპოვა ნიკელის აღმოჩენის და გან- 

სასდერის ჩუგაევის მიერ მოწოდებულმა მეთოდმა დიმეთილ- 

გლიოქსიმით: 
LC -–- C=%XXCII 

L.C-– C=M0ILL 

რომელიც ნიკელის იონთან წარმოქმნის მტკიცე კომოპლექსს: 

„IL 

C % 7 ზ ლლ ს ს ი%ი- CM, 
IC-CX” "ო)%C- Cს, 

0 „9 
ყ 

პპლატინის ჯგუფის მეტალების მიერ ადვილად ხსნადი ნიტ- 

რიტო კომპლექსების M902(IM0M0;)4), ·IMმ3((M0:)6), სადაც M=%L Vძ, 
LI, I წარმოქმნა საშუალებას იძლევა გამოეყოთ ეს მეტალები 
მინარეგებიდან და დავაცილოთ სხვა მეტალებისაგან. როგორც 

ლაბორატორიაში, ასევე მრეწველობაშიც სუფთა პლატინას, პა- 
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ლაჯიუმს, როდიუმს და ირიდიუმს დებულობენ კოორდინაციული 

ნაერთებიდან. 

ტექნიკაში მეტად საჭირო ალუმინის წარმოება დამყარე- 

ბულია მისი კოორდინაციული ნაერთის – კრიოლითის Mმ3(4 LI%I 

და ოქსიდის #L:03 ნალლობის ელექტროლი“სსე. ნიობიუმისა და 
ტანტალის გასუფთავება დაფუძნებულია მათი კოორდინაციული 

ნაერთების L-IMხ0I+I-L:0C და M2I 194) ურთიერთისაგან დაცილე- 
ბასა და მემდგომ მათი ნალღობის ელექტროლიზზე. 

ნიკელის უნარი წარმოქმნას კარბონილური ნაერთი MICC0) 
მისი მადნების გადამუშავებისა და სხვა მეტალებისაგან (მაგა- 
ლითად, კობალტისაგან) მისი დაცილების საშუალებას იძლევა. 

მონიკელება, მოქრომვა, მოოქროება და ა.შ პრაქტიკულად 
დამყარებულია შესაბამისი მეტალების კოორდინაციული ნაერ- 
თების სსნარების ელექტროლისზზე. 

50-60-იან წლებში სამეცნიერო-ტექნიკური პროგრესი, მისი 
მრაყალი პრობლემის გადაწყვეტა შესაძლებელი გახდა მხოლოდ 
კოორდინაციული ნაერთების გამოყენების საფუძველზე. მაგალი- 

თად, ისეთი მნიშმენელოვანი მეტალების როგორიცაა ურანი, თო- 

რიუმი, პლუტონიუმი, გასუფთავება დამყარებულია კოორდინა- 
ციულ ნაერთთა წარმოქმნის რეაქციებ'სე. კოორდინაციული ნა- 

ერთების M2(00:(C0:)11, M22(IIICC03):-8:C1:IMILC წარმოქმნა ”შესაძ- 
ლებელდს ხდის ურანი და თორიუმი გასუფთავდეს რკინის, ალუ- 

მინის, სპილენძის, კალისა და სხვა მეტალთა მინარევებისაგან. 

კოორდინაციული ნაერთების MLXIIIICI), MწVII)CI.), M2IIIICI+I თურ- 

მული დამლით ღებულობენ სუფთა მეტალურ თორიძქმს. 
დიდი გამოყენება ჰპოვა კომპლექსწარმოქმნამ ორგანულ ქი- 

მიაში. კერძოდ, რთული ორგანული ნაერთების მისაღებად გაცი- 
ლებით მარტივი ორგანული ნაერთებიდან მეტალთა იონების 
თანაობისას. პრინციპში, მარტივ ნიეთიერებას უნდა გააჩნდეს 
ლიგანდის თვისებები მეტალის იონთან მიმართებაში. მეტალის 

იონი ახდენს მარტივი ნივთიერების სტერეოქიმიურ ორიენტა- 
ციას. შესაბამისად, რეაქციის წარმართვას გარკვეული გზით. 

სინთესის ასეთ მეთოდს ხმირად უწოდებენ ტემპლატურ სინ- 

თეს. 
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15.2. მეტალოკომპლექსური კატალიზი 

მეტალთა კოორდინაციულმა ნაერთებმა დიდი გამოყენება 
მოიპოვეს როგორც კატალი სატორებმა სამრეწყელო მნიშენელო- 
ბის მქონე პროცესებში. მსოფლიოში დაპატენტებულია მრავალი 
კოორჯინაციული ნაერთი ამ მხრიე. 

კოორდინაციულ ნაერთებს უნარი აქვთ გააქტიეურონ წყალბა- 
დის, ჟანგბადის, ასოტის, ნახშირბადის(II) ოქსიდის, ოლეფინე- 
ბის, აკეტილენის რიგის ნახშირწყალბადების მოლეკულები. ასე- 
თი კატალისატორების საშუალებით მესაძლებელია კატალიზუ- 
რი პროცესების წარმართვა ხსნარებში ე.ი. ჰომოგენურ სისტე- 
მებში. ამასთან, იძლევიან საშუალებას პროცესების შერჩევით 
და სტერეოსელექტიური წარმართვისათვის. 

1938 წელს როელენმა აღმოაჩინა რეაქცია, რომელიც საშუა- 

ლებას იძლევა გარდავქმნათ ოლიფინები ჟანგბადშემცველ ნაეჟრ- 
თებ'მი. კატალი'ზატორებად გამოყენებული იყო გარდამავალი მე- 

ტალების კარბონილები. 
პროცესი მიმდინარეობს ორი მიმართულებით: 

CILI:=CLI2 + C0 + LI –> CIM3CLXCII0 

2CLL=CLL1+ C0 + LI –> C–ცCLI2:C(0)CLICLც 

კატალიხატორებად გამოყენებული იყო: 

LIIC0ი(C0)»), §CIICCCL3):(C0)CII 

გასული საუკუნის 50-იან წლებში სამრეწველო მასშტაბით 

განახორციელეს ეთილენის და “მემდეგ პროპილენის პოლიმერი- 

ზაციის პროცესი. ვიდრე მონახავდნენ სათანადო კატალიზატო- 
რებს, აღნიშნული პროცესი მიმდინარეობდა 2000 ატმოსფერულ 

წნევასე. ტიტანისა და ალუმინის კომპლექსების კატალი“სატო- 
რებად გამოყენებით “შესაძლებელი გახდა წნევის 100-ჯერ 
შემცირება. ამასთან ერთად, მოხსერსდა მიღებული პოლიოლეფი- 

ნების ხარისხის (ნაკლები განტოტვა, კარგი კრისტალურობა) 
გაუმჯობესება. ამ “რმრომებისათვის ციგლერმა და ნატამ 1963 
წელს ნობელის პრემია დაიმსახურეს. 

ამჟამად დადგენილია, რომ ეთილენისა ჯა სხვა ალკენების 

პოლიმერი'საციის წარმართვა შეუძლია პერიოდული სისტემის L 
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II ჯგუფების ელემენტების ალკილ-, ჰიდრიდ- და ჰალოგენშემც- 
ველი ნაერთებისა და IV-VIII ჯგუფის გადამავალი მეტალების 
კოორდინაციული ნაერთების მიერ წარმოქმნილ სისტემებს. 
მაგალითად, ციგლერ–ნატას სამრეწველო კატალიზატორებს ჩვე- 

ულებრივ ამსადებენ IICIვ ან XICს და #I8ც ან #IსსCI ურთიერ- 

თქმედებით. ამ კატალიზატორების მომზადების დეტალებს სამ- 
რეწველო ფირმები საიდუმლოდ ინასავენ. რაც შეეხება აღნიშ- 

ნული სისტემების საშუალებით პოლიმერიზაციის პროცესების 
მექანისმს, მის შესახებ ჯერჯერობით მეცნიერთა და ინჟინერთა 
ერთიანი აზრი არ არსებობს. 

ერთმანეთისაგან დამოუკიდებლად, პრაქტიკულად ერთდროუ- 
ლად შმიდტმა და ჰაფნერმა გერმანიაში ხოლო ი. სირკინმა და 
ი. მოისეევმა საბჭოთა კავშირში, გამოიმუშავეს ეთილენიდან 
აცეტალდეჰიდის მიღების სამრეწველო მეთოდი. 

პალადიუმის 01) ქლორიდის წყალხსნარში ეთილენის გატარე- 
ბისას მიმდინარეობს რეაქცია: 

CILI:=CLIL:+ L0C0 + 9ძCს –>CI3CII0 + Lძ + 2LIC1I 

ხსნარში CსCI: არსებობისას ხდება პალადიუმის რეგენირება: 

სძ +2CსCს –> ღ2ძCI2+ 2CსCI 

სპილენძის დაჟანგვას ახდენენ ჰაერის ჟანგბადით: 

4CასC) + 0:+ 4IICI – 4CსCI2 + 2L60 

აცეტალდეჰიდის სინთეზი მიმდინარეობს ერთ საფეხურად, 
ატარებენ რა ეთილენისა და ჟანგბადის ნარევს რეაქტორში, რო- 

მელშიც არის LძCI; და CსCXI . 
ძმარმჟავას მილიონობით ტონას ღებულობენ მსოფლიოში მე- 

თანოლის კატალიზური კარბონილირებით: 

CILცკC0LI + C0 -> CLვC00L 

კატალისატორად გამოიყენება კოორდინაციული ნაერთი: 

(CICCCI3):C0CI). 
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15.3. ბიოარაორგანული ქიმია 

დიდი ხანია ცნობილია, რომ ისეთი მნიშვნელოვანი ნივთიერე- 

ბები, როგორებიცაა სისხლის ჰემინი, ქლოროფილი, ვიტამინი 

8,2 წარმოადგენენ რკინის, მაგნიუმის და კობალტის კოორდინა- 
ციულ ნაყრთებს შესაბამისად. 

ა. გრინბერგისა და მ. ასისოვის მიერ მიღებული იყო ნიკოტი- 

ნის მჟავას ამიდისა და კობალტის(იI) ქლორიდის ბასაზე კომკ- 

ლექსი (C0(4+0-):CI: – “კოამიდი", რომელიც ეფექტური სამკურ- 
ნალო პრეპარატია ზოგიერთი სახის ანემიის. რკინის(III) კომპა- 
ლექსი კი იგივე ნიკოტინმჟავას ამიდთან “ფერამიდი” წარმოად- 

გენს რკინადეფიციტური ანემიის სამკურნალო პრეპარატს. 

ჯერ კიდევ 19690 წელს იყო დადგენილი, რომ ცის-ILLCMII2):C12) 

გააჩნია მკვეთრად გამოხატული სიმსივნესაწინააღმდეგო თვისე- 
ბა. უნდა აღინიშნოს, მის ტრანს-ისომერს ასეთი თვისებები არ 

გააჩნია. მთელს მსოფლიოში გრძელდება უფრო აქტიური პრეპა- 

რატების ძიება-სინთეზი. ამჟამად სწრაფად ყითარდება შედარე- 

ბით ახალი დარგი ქიმიისა – ბიოარაორგანული ქიმია. იგი შეის- 

წაყლის ცოცხალ ორგანიზმებში შემავალ არაორგანულ ნაერ- 

თებს. დადგენილია, რომ 11 მეტალი (“სიცოცხლის მეტალები") 

Mი, IL, Mს, Cმ, V, Mი, I6, C0, Cს, 2ი, M0 უნიკალურ ბიოლოგიურ 

როლს ასრულებენ ცოცხალ ორგანიზმში. ამასთან; ცოცხალ 

ორგანი'სმებში მეტალთა იონები, როგორც წესი შედიან კოორ- 

დინაციული ნაერთების სახით. ამიტომაც, ცხადია ბიოარაორგა- 

ნული ქიმიას პრინციპში წარმოადგენს ბიოკოორდინაციელ 

ქიმიას. 

15.4. საღებრები 

ამჟამად მეტალების მრავალი კოორდინაციული ნაერთი ფარ- 
თოდ გამოიყენება როგორც საღებარი და პიგმენტ# განსაკუთრე- 
ბით, საყურადღებოა კომპლექსები აზონაერთებთან. ფართოდ გა- 
მოიყენება ქრომის, კობალტის, სპილენძის კომპლექსები დიოქსი- 
ასო-, კარბოიქსი-ოქსიასო-, ამინო-ოქსი-ასონაყრთებთან, რომლე- 

ბაიც თეით წარმოადგენენ საღებრებს. ცხადია, აღნიშნულ მე- 

ტალთა იონები მნიშენელოვნად აუმჯობესებენ ამ ორგანული 
საღებრების რიგ თვისებებს. 
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ერთ-ერთ უძველეს არაორგანულ პიგმენტს წარმოადგენს კო- 

ორდინაციული ნაერთი, ე.თცწ. “რკინის ლაჟვარდი” – LM. C(CM)9). 
ის მიღებული იყო I704 წელს ბერლინში დისბახის მიერ. აქედან 
სასელწოდებაც “ბერლინის ლაჟვარდი”. ეს ნაერთი მიღებული 

იყო საქონლის სისხლის და პოტამის IM-:C0კ ერთად გამოწვით. 
ცილოვანი ნაერთების გამოწვით ტუტეებთან (ტუტე ნაერთებთან) 

წარმოიქმნებიან ციანიდები, რომლებიც შედიან რა რეაქციაში 

რკინის მარილებთან, მიიღება #)(IVIC(CCაა) (“სისხლის ყვითელი 

მარილი”). ამ მარილის ურთიერთქმედებით რკინის (III) იონებთან 
წარმოიქმნება “ბერლინის ლაჟვარდი” 

#I6IC(CM4) + 66" –> LI6CIICCCM))+31C” 

გარდა სემოთ აღნიშნული სფეროებისა მეტალთა კოორდინა- 
ციული ნაერთები გამოიყენება სახალხო მეურნეობის სხვა 

დარგებშიც. 
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