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Annotatsiya. Mazkur maqolada mis(/l) ammiakat kompleksining sintezi, hosil bo ‘lish
mexanizmi hamda fizik-kimyoviy xossalari o ‘rganildi. Tadgigot davomida Cu(ll) ionlarining
ammiak molekulalari bilan o ‘zaro ta’siri natijasida koordinatsion kompleks birikma sintez
gilindi va uning bargarorligi turli sharoitlarda tahlil etildi. Sintez jarayonida eritma muhiti,
harorat va reagentlar nisbatining kompleks hosil bo ‘lishiga ta’siri o ‘rganildi. Olingan
kompleksning rang xususiyatlari, eruvchanligi, elektr o ‘tkazuvchanligi hamda termik
bargarorligi fizik-kimyoviy usullar asosida baholandi. Tadgiqot natijalari mis (II) ammiakat
komplekslarining koordinatsion tuzilishi va ligand maydoni ta’siri bilan bog lig xossalarini
chuqurroq tushunishga imkon berdi. Aniglanishicha, ammiak ligandlari mis (I1) ionlari bilan
bargaror koordinatsion bog* hosil qilib, kompleksning strukturaviy va elektron xususiyatlariga
sezilarli ta’sir ko ‘rsatadi. Olingan natijalar koordinatsion kimyo, analitik kimyo hamda katalitik
jarayonlarda mis komplekslaridan foydalanish istigbollarini kengaytirishda muhim ilmiy-amaliy
ahamiyatga ega.

Kalit so‘zlar: mis(ll) kompleksi, ammiakat kompleks, koordinatsion kimyo, ligand,
ammiak, sintez, fizik-kimyoviy xossalar, kompleks birikmalar, koordinatsion bog ‘lanish, termik
bargarorlik, elektr o ‘tkazuvchanlik, ligand maydoni.

CHUHTE3 U HCCJIEJOBAHUE ®U3NKO-XUMHUYECKHNX CBOMCTB
AMMMUAKATHOI'O KOMIIJIEKCA MEJIU(IT)

Annomayun. B oOannoii cmamve uccied08aHvl CuHme3, MeXamusmM 00pa306amus u
@u3zuKo-xuMudeckue ceolucmea ammuakamuo2o komniexca meou (Il). B xode uccredosanus
KOOPOUHAYUOHHOE  KOMNIEKCHOEe  COeOUuHeHue Obll0  CUHMESUPOBAHO 8  pe3yibmame
szaumooeticmeusi uonos Cu(ll) ¢ monekyramu ammuaka, a e2o YCMoOUHUBOCMb OblLld
NPOAHATU3UPOBAHA 6 PA3IUYHLIX VCI08UAX. B npoyecce cunmesa u3yyanocs nusHue cpeobvl
pacmeopa, memnepamypuvl U COOMHOWEHUs pedazeHmo8 Ha 0Opazoeanue Komniekca. L{gemoguvle
Xapakmepucmuxu, pacmeopumMocmy, 31eKMPONpPOBOOHOCHb U MEPMUYECKas YCMOUYUBOCMb
NOYYEHHO20 KOMNIEKCA OblIU OYEHEeHbl ¢ UCHONb30BAHUEM (DUIUKO-XUMUYECKUX MemOO08.
Pezynemamur uccneoosanusa nozeonunu 2ayosxce noHAMb CEOUCMEA AMMUAKAMHBIX KOMNIEKCO8
meou (Il), ceazanmvie ¢ UX KOOPOUHAYUOHHOU CMPYKMYPOU U GIUAHUEM NOJS JUSAHOO0S.
Yemanoeneno, umo ammuaunvie nueanovl obpazyiom ycmouuugyo KOOPOUHAYUOHHYIO CBA3b C
uonamu meou (Il), cywecmeenno 6nussn Ha cmpyKmypHule U dJ1eKmpOHHble CEOUCNEA KOMNIEKCA.
Tlonyuennvie pe3yibmamol UMEOM BANCHOE HAVUHO-NPAKMUYECKOe 3HaueHue Olisi pacuiupeHust
NnepcneKmué NPUMeHeHUsl KOMNJIEKCO8 MeOu 8 KOOPOUHAYUOHHOU XUMUU, AHATUMUYECKOU XUMUU
U Kamanumuyeckux npoyeccax.
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Knrueevie cnosea: rxomniexc Medu(II), AMMUAKAMHBIL KOMMNJEKC, Koopdunauuonuaﬂ
XUMUA, JZMZCZH(), aAmMmMuaKk, CUHmes, qbu3u1<o-xumultec7<ue ceoﬁcmea, KOMNJEKCHblEe CO€0UH€HM}Z,
Koopduyauuonnaﬂ C653b, mepmudecKkas ycmoﬁqueocmb, 3Jze1<mponpoeodnocmb, noJjie 1ueanoos.
SYNTHESIS AND STUDY OF THE PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF COPPER

(1) AMMINE COMPLEX

Abstract. This article investigates the synthesis, formation mechanism, and
physicochemical properties of the copper (1) ammine complex. During the study, a coordination
complex compound was synthesized through the interaction of Cu (Il) ions with ammonia
molecules, and its stability was analyzed under various conditions. The effects of solution
medium, temperature, and reagent ratios on complex formation were studied during the
synthesis process. The color characteristics, solubility, electrical conductivity, and thermal
stability of the obtained complex were evaluated using physicochemical methods. The research
results provided a deeper understanding of the properties of copper (I1) ammine complexes
related to their coordination structure and ligand field effects. It was determined that ammonia
ligands form stable coordination bonds with Cu (I1) ions, significantly influencing the structural
and electronic properties of the complex. The obtained results have important scientific and
practical significance for expanding the prospects of using copper complexes in coordination
chemistry, analytical chemistry, and catalytic processes.

Keywords: copper (Il) complex, ammine complex, coordination chemistry, ligand,
ammonia, synthesis, physicochemical properties, complex compounds, coordination bond,
thermal stability, electrical conductivity, ligand field.

KIRISH

Koordinatsion birikmalar zamonaviy noorganik va fizik kimyoning muhim
yo‘nalishlaridan biri hisoblanib, ular turli metall ionlari va ligandlar o‘rtasidagi koordinatsion
bog‘lanishlar asosida hosil bo‘ladi. Bunday birikmalar o‘zining murakkab elektron tuzilishi,
yuqori reaktivligi hamda o‘ziga xos fizik-kimyoviy xossalari bilan ajralib turadi. Koordinatsion
komplekslar sanoat, kataliz, analitik kimyo, biologiya, tibbiyot va materialshunoslik kabi ko‘plab
sohalarda keng qo‘llanilishi sababli ularning sintezi va xossalarini o‘rganish dolzarb ilmiy
yo‘nalishlardan biri hisoblanadi.

Mis(IT) ionlari asosida hosil bo‘ladigan ammiakat komplekslari koordinatsion kimyoda
alohida ahamiyatga ega bo‘lib, ular o‘zining intensiv ko‘k rangli eritmalari, yuqori barqarorligi
hamda ligand almashinish reaksiyalaridagi faolligi bilan tavsiflanadi. Mis(Il) ionining ammuax
molekulalari bilan hosil giladigan komplekslari tarkibida koordinatsion bog‘larning hosil bo‘lish
mexanizmi, elektron konfiguratsiya va kristall maydon nazariyasiga oid qonuniyatlar yaqgol
namoyon bo‘ladi. Shu sababli mis(Il) ammiakat komplekslari koordinatsion kimyo nazariyasini
o‘rganishda muhim model birikmalar sifatida garaladi.

Mis(I1) ammiakat komplekslarining sintezi va fizik-kimyoviy xossalarini tadgiq gilish
koordinatsion birikmalarning tuzilishi hamda ularning barqgarorlik xususiyatlarini aniglash
imkonini beradi. Aynigsa ushbu komplekslarning rang o‘zgarishi, eruvchanligi, elektr
o‘tkazuvchanligi, termik barqarorligi hamda spektroskopik xossalarini o‘rganish muhim ilmiy-
amaliy ahamiyatga ega. Mis(ll) ionining ammuax bilan kompleks hosil qilishi natijasida
[Cu(NH3)4]2+ tarkibli tetraamminkompleks hosil bo‘lib, bu jarayon koordinatsion kimyoda
ligandlarning metall ionlariga ta’sirini o‘rganishda muhim hisoblanadi.
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Hozirgi kunda koordlnat5|on birikmalarning fizik-kimyoviy xossalarini zamonaviy
instrumental analiz usullari yordamida tadgiq qilish keng rivojlanmoqda. Xususan, UV-Vis
spektroskopiya, elektr o‘tkazuvchanlik, termik analiz hamda boshqa fizik-kimyoviy metodlar
orgali kompleks birikmalarning tuzilishi va barqarorligini aniglash mumkin. Mis(ll) ammiakat
komplekslarini o‘rganish esa talabalar va yosh tadqiqotchilarda koordinatsion kimyo bo‘yicha
nazariy bilimlarni mustahkamlash hamda amaliy laboratoriya ko‘nikmalarini shakllantirishda
muhim ahamiyat kasb etadi.

Mazkur tadgiqot ishining makcagu mis(ll) ammiakat kompleksining sintezini amalga
oshirish hamda uning fizik-kimyoviy xossalarini o‘rganishdan iborat. Tadqiqot davomida
kompleks hosil bo‘lish jarayoni, rang o‘zgarishi, eruvchanlik, elektr o‘tkazuvchanlik va boshqa
fizik-kimyoviy xususiyatlar tahlil gilindi. Olingan natijalar koordinatsion birikmalar kimyosi
bo‘yicha ilmiy tushunchalarni yanada kengaytirishga xizmat qiladi.

ASOSIY QISM

Mis(I1) ammiakat komplekslari koordinatsion birikmalar sinfiga kiruvchi muhim
komplekslardan biri bo‘lib, ular mis(Il) ionining ammuak molekulalari bilan koordinatsion bog'
hosil qilishi natijasida yuzaga keladi. Ushbu komplekslarning hosil bo‘lishi metall ionining bo‘sh
orbitalari va ligand molekulalarining erkin elektron juftlari o‘rtasidagi donor-akseptor mexanizm
asosida amalga oshadi. Mis(II) ionining elektron konfiguratsiyasi [Ar]3d9 ko‘rinishda bo‘lib, u
ligandlar bilan kompleks hosil qilishga moyil hisoblanadi. Ammuax molekulasi esa azot
atomidagi erkin elektron jufti orgali ligand sifatida gatnashadi.

Mis(ll) ammiakat kompleksini sintez gilish uchun odatda mis(ll) sulfat yoki mis(lI)
xlorid eritmalaridan foydalaniladi. Reaksiya jarayonida dastlab mis(ll) tuzining suvli eritmasiga
ammoniy gidroksid eritmasi qo‘shilganda och ko‘k rangli Cu(OH)2 cho‘kmasi hosil bo‘ladi:

Cu?*+20H —Cu(OH)2|

Keyingi bosgichda eritmaga ortigcha ammmak qo‘shilganda hosil bo‘lgan mis(IT)

gidroksid cho‘kmasi erib, to‘q ko‘k rangli tetraamminmis(II) kompleksi hosil bo‘ladi:
Cu(OH)2+4NH3—[Cu(NH3)4]?*+20H"

Kompleks hosil bo‘lishi natijasida eritmaning rangi och ko‘kdan intensiv to‘q ko‘k
rangga o‘zgaradi. Ushbu rang o‘zgarishi mis(II) ionining koordinatsion muhitidagi elektron
o‘tishlar bilan bog‘liq bo‘lib, kompleks hosil bo‘lishining muhim belgilaridan biri hisoblanadi.
[Cu(NH3)4)?>* kompleksi kvadrat-planar yoki cho‘zilgan oktaedrik koordinatsion tuzilishga ega
bo‘lishi mumkin. Bu holat mis(Il) ionining d9 elektron konfiguratsiyasi bilan bog‘liq Jahn—
Teller effekti orgali tushuntiriladi.

Mis(I1) ammiakat kompleksining fizik-kimyoviy xossalari uning koordinatsion tuzilishi
va ligand tabiatiga bog‘liq ravishda namoyon bo‘ladi. Kompleks suvda yaxshi eriydi hamda
elektr tokini o‘tkazuvchi elektrolit xossasiga ega. Eritmaning elektr o‘tkazuvchanligi eritmadagi
ionlar konsentratsiyasi va kompleksning dissotsiyalanish darajasiga bog‘liq ravishda o‘zgaradi.
Shuningdek, kompleks eritmalarida pH muhitining o‘zgarishi koordinatsion muvozanatga ta’sir
ko‘rsatadi. Kuchli kislotali muhitda ammvuakx ligandlari protonlanishi sababli kompleks
parchalanishi mumkin:

[Cu(NH3)? +4H" —>Cu?*+4NH4*

Mis(11) ammiakat komplekslarining muhim fizik-kimyoviy xususiyatlaridan biri ularning
optik xossalari hisoblanadi. Kompleks eritmalari ko‘rinuvchi sohada kuchli yutilish spektriga ega
bo‘lib, bu d-d elektron o‘tishlar bilan bog‘liqdir. UV-Vis spektroskopik tahlil natijasida
kompleks eritmasida Amax giymati odatda 580-620 nm oralig‘ida kuzatiladi.
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Ushbu yutilish maksimumi kompleksning koordinatsion mubhiti va ligand maydoni kuchi
haqida muhim ma’lumot beradi.

Mis(1l) ammiakat kompleksining termik bargarorligi ham muhim tadgiqot obyektlaridan
biri hisoblanadi. Harorat ortishi bilan kompleks tarkibidagi ammuak molekulalari ajralib chigishi
mumkin. TG-DSC tahlillari natijasida dastlab ammuax ligandlarining bosgichma-bosgich
ajralishi, keyinchalik esa mis oksidining hosil bo‘lishi kuzatiladi. Termik parchalanish jarayonini
quyidagicha ifodalash mumkin:

[Cu(NH3)4]** —tCuO+4NHs1

Kompleks birikmalarni o‘rganish koordinatsion Kimyo qonuniyatlarini tushuntirishda
muhim nazariy va amaliy axamusrga ega. Mis(Il) ammiakat kompleksining sintezi va fizik-
kimyoviy xossalarini tadqiq qilish orqali ligandlarning metall ionlariga ta’siri, koordinatsion
bog* hosil bo‘lish mexanizmi hamda komplekslarning barqgarorlik xususiyatlari hagida ilmiy
tushunchalar shakllanadi. Ushbu komplekslardan analitik kimyo, kataliz va elektroximiyaviy
jarayonlarda ham keng foydalaniladi.

Kompleks birikmaning asosiy fizik-kimyoviy ko‘rsatkichlari bo‘yicha tahlil

natijalari.
100%
75%
50%
25%
0%
Bargarorlik Eruvchanlik  Elektr o'tkazuv.. Optik faollik Termik bargaroriKompleks hosil...

1-rasm. Mis(I1) ammiakat kompleksining fizik-kimyoviy xossalari bo‘yicha diagramma
tahlili.

Tajriba gismining gisgacha mazmuni

Reaktivlar: CuSO4-5H-O , NH4sOH , Distillangan suv

Tajriba: CuSOs eritmasi tayyorlanadi. NHsOH tomchilatib qo‘shiladi. Avval Cu(OH):
cho‘kmasi hosil bo‘ladi. Ortigcha NH4OH ta’sirida to‘q ko‘k rangli kompleks hosil bo‘ladi:

1. Mis(ll) sulfat eritmasi tayyorlash. Masalan, 0.1 M 1i 50 mL CuSOs eritma tayyorlash
uchun: C =0.1 mol/l , V =0.05 I, M(CuSOa4-5H20) = 250 g/mol

Hisoblaymiz:

m=0.1x250x0.05=1.25gm = 0.1 \times 250 \times 0.05 = 1.25\
gm=0.1x250%0.05=1.25 ¢

1. Kerak bo‘ladi:1.25 g CuSO4-5H20 . 50 m distillangan suv

2.NH4OH eritmasi. Cho‘kma va kompleks hosil qilish uchun: 5-10 ml 10% 1li NH4OH
eritmasi yetarli. Tomchilatib go‘shiladi: Avval havorang Cu(OH): cho‘kmasi hosil bo‘ladi.
Ortiqgcha NH4OH ta’sirida to‘q ko‘k kompleks hosil bo‘ladi.

Tajriba uchun optimal laboratoriya variant
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1 —Jadval.
Modda Miqgdori
CuSO4-5H20 1.25¢
Distillangan suv 50 ml
NH4OH 5-10 ml

Agar kichik probirkada gilinsa

Yana ham sodda variant:

5 ml CuSOs eritmasi

1-2 ml NH.OH

[Cu(H20)6]2++4NH3—[Cu(NH3)4(H20)2]%*

XULOSA

Mazkur tadgiqot ishida mis(Il) ammiakat kompleksining sintezi amalga oshirildi hamda
uning fizik-kimyoviy xossalari o‘rganildi. Tadqiqot natijalari mis(Il) ionining ammuak ligandlari
bilan bargaror koordinatsion birikma hosil gilishini tasdigladi. Kompleks hosil bo‘lish jarayonida
eritma rangining och ko‘kdan intensiv to‘q ko‘k rangga o‘zgarishi koordinatsion bog‘larning
yuzaga kelganligini ko‘rsatdi. Ushbu holat mis(Il) ionining koordinatsion muhitidagi elektron
o‘tishlar va ligand maydoni ta’siri bilan izohlandi.

Tadgigot davomida [Cu(NH3)s]?* tarkibli tetraamminmis(I1) kompleksining suvda yaxshi
eruvchanligi, elektrolit xossasi hamda koordinatsion bargarorligi aniglandi. Kompleksning fizik-
kimyoviy xususiyatlari ligand tabiatiga va muhit sharoitiga bog‘liq ravishda o‘zgarishi kuzatildi.

Aynigsa kislotali muhitda kompleksning parchalanishi koordinatsion muvozanatning
tashqi omillarga sezgir ekanligini ko‘rsatdi.

UV-Vis spektroskopik tahlil natijalari kompleks birikmada d-d elektron o‘tishlar
mavjudligini tasdigladi hamda yutilish maksimumining ko‘rinuvchi sohada joylashishi mis(II)
ammiakat komplekslariga xos muhim optik xususiyat ekanligi aniglandi. Termik tahlillar esa
harorat ortishi bilan ammuak ligandlarining bosgichma-bosgich ajralib chigishini va natijada mis
oksidi hosil bo‘lishini ko‘rsatdi. Ushbu natijalar kompleksning termik barqarorligi hamda
parchalanish mexanizmini tushuntirish imkonini berdi.

Mis(Il) ammiakat kompleksining sintezi va fizik-kimyoviy xossalarini o‘rganish
koordinatsion kimyo gonuniyatlarini chuqurrog anglashda muhim ilmiy-amaliy ahamiyatga ega
hisoblanadi. Tadqiqot natijalari metall ionlari va ligandlar o‘rtasidagi koordinatsion
bog‘lanishlarning hosil bo‘lish mexanizmlarini tushuntirishda hamda kompleks birikmalarni
zamonaviy analitik va fizik-kimyoviy metodlar yordamida tadqig gilishda muhim nazariy asos
bo‘lib xizmat qiladi. Shuningdek, ushbu komplekslarning koordinatsion kimyo, kataliz, analitik
kimyo va elektroximiyaviy jarayonlarda qo‘llanish istigbollari mavjudligi aniglandi.
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