
Комплексни соединенија
(2 часа)
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Kompleksni soedinenija

 Kompleksnite soedinenija se dobivaat so povrzuvawe na pove}e vidovi atomi vo edna 
slo`ena i stabilna ~esti~ka.

 Kompleksnite ~esti~ki (toa se naj~esto joni) se stabilni kako vo sostavot na jonska 
kristalna re{etka, taka i slobodni vo vodni rastvori.

 Vrskata vo kompleksnite soedinenija obi£no se narekuva koordinativna vrska. 

Vnimanie! Koordinativnata vrska ne e poseben vid hemiska vrska. Taa e obi~na 
kovalentna vrska. 

 Koordinativnata vrska se formira po donor-akceptorski mehanizam i nejzinata 
specifi~nost se sostoi samo vo faktot {to zaedni~kiot elektronski par {to ja so~inuva 
kovalentnata vrska poteknuva samo od eden u~esnik vo vrskata. 

Molekula donor na 
elektronski par

Molekula akceptor
na 

elektronski par

Koordinativna vrska
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[Co(NH3)3Cl3]- - triammintrihlorokobaltat(II)-jon

Centralen atom
Kompleksoobrazuva~

Molekulite NH3 i atomite Cl se 
vikaat ligandi.

Kako kompleksooobrazuva~i naj~esto se sre}avaat preodnite elementi. 

Katjonite na preodnite elementi nemaa stabilna elektronska  konfiguracija na 
inertnite gasovi. Od ovie pri~ini, katjonite na preodnite elementi mo`at da 
povrzuvaat pogolem broj na ligandi nastojuvaj}i da postignat stabilna elektronska 
konfiguracija na naredniot inerten gas. 

Preodnite elementi imaat slobodni s, p i d orbitali, a pri formiraweto na vrski so 
ligandite doa|a do hibridizirawe na ovie orbitali.

Vrskata pome|u ligandite 
i kompleksoobrazuva~ot 
naj~esto e polarna  
kovalentna vrska, zaradi 
zna~itelnata razlika vo 
elektronegativnosta 
pome|u ligandite i 
kompleksoobrazuva~ot 

Site atomi {to go 
koordiniraat 
(opkru`uvaat) 
kompleksoobrazuva~ot ja 
so~inuvaat 
koordinaciskata sfera na 
kompleksot.
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 Primer: Formirawe na kompleksniot jon [Fe(CN)6]4- (hesacijanoferat(II) jon)

 Konfiguracija na valentnite elektroni

 Fe2+ mo`e da primi 12 elektroni za da postigne konfiguracija na naredniot 
inerten gas, so {to bi imal vkupno 18 valentni elektroni. Ovie 12 elektroni gi 
doniraat {este CN- joni, pri {to se formiraat {est kovalentni vrski pome|u 
CN- jonite (ligandi) i Fe2+ jonot (kompleksoobrazuva~). Pri ova, doa|a do d2sp3

hibridizacija, pri {to se formiraat {est ekvivalentni d2sp3 popolneti 
hibridni orbitali {to sodr`at vkupno 12 spareni elektroni, a ostanatite {est 
elektroni se smesteni vo 3d orbitalite. d2sp3 hibridnite orbitali imaat 
oktaedarski prostoren raspored.

     

3d 4s 4p

Fe:

    Fe2+:

        

3d d2sp3

[Fe(CN)6]4-



212

Brojot na hemiski vrski obrazuvani pome|u centralniot atom i ligandite se 
narekuva koordinaciski broj. Koordinaciskiot broj naj~esto e 2, 4 ili 6.

linearen
raspored

Naj~esto sre}avana geometrija na kompleksnite ~esti~ki. 
Geometrijata na kompleksnite ~esti~kite zavisi od vidot na hibridizacija na 

valentnite orbitali na centralniot atom. 

tetraedarski
raspored

kvadratno-planaren
raspored

oktaedarski
raspored
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Ligandite {to gradat samo edna koordinativna vrska so komplesoobrazuva~ot se 
narekuvaat monodentatni ligandi. Ovie ligandi koristat samo eden elektronski par 

za koordinirawe i povrzuvawe so kompleksoobrazuva~ot.

voda amonijak
hloriden 

jon
cijaniden 

jon

jaglerod 
monoksid

tiocijanaten 
jon

hidroksiden 
jon

Luisovi formuli na nekoi naj~esto 
sre}avani monodentatni ligandi

monodentatni ligandi
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Ligandite {to gradat istovremeno dve koordinativni vrski so kompleksoobrazuva~ot 
se narekuvaat bidentatni ligandi. Ovie ligandi koristat dva elektronski parovi za 

koordinirawe i povrzuvawe so kompleksoobrazuva~ot.

Luisovi formuli na nekoi bidentatni ligandi. 
(Strelkite na crte`ot gi ozna~uvaat dvata elektronski parovi koi istovremeno se koristat za 

povrzuvawe so kompleksoobrazuva~ot.)

etilendiamin glicinat jon 

(poteknuva od aminokiselinata glicin)

oksalaten 
jon
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[ematski prikaz na molekulskata struktura na 
kompleksot na Co so etilendiamin
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Heksadentaten ligand 

Etilendiamintetraacetat4- jon (EDTA)
(Strelkite na crte`ot gi ozna~uvaat {este elektronski parovi koi istovremeno se 

koristat za povrzuvawe so kompleksoobrazuva~ot.)
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[ematski prikaz na molekulskata struktura na 
kompleksot na Co so EDTA

Liganite {to mo`at da go koordiniraat kompleksoobrazuva~ot so pove}e od eden 
elektronski par, so zaedni~ko ime se narekuvaat polidentatni ligandi. 
Polidentatnite ligandi u{te se narekuvaat helatni ligandi (helatni agensi), a 
soodvetnite kompleksi se vikaat helati. 

Poteklo na nazivot helati: Chele, od gr~kiot naziv za kanxi. “Helatnite ligandi 
cvrsto go dr`at kompleksoobrazuva~ot vo nivnite kanxi.”
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Izomerija kaj kompleksnite soedinenija
 Vo prirodata ~esto se sre}avame so dve ili pove}e razli~ni supstanci {to imaat ist 

hemiski sostav (identi~na empiriska i molekulska fomula). Ovaa pojava e nare~ena 
izomerija.

 Izomerijata e ~esta pojava kaj kompleksnite soedinenija. 

Primer za dve izomerni kompleksni supstanci. Dvete supstanci sodr`at kompleksen jon so identi~en 
hemiski sostav. Me|utoa, vo ednata supstanca (a) NO2

- ligandot go koordinira kompleksoobrazuva~ot 
preku N atomot, a vo drugata (b) preku O atomot.
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Izomeri
Razli~ni soedinenija so 

ist hemiski sostav

Strukturni izomeri
Razli~ni hemiski 

vrski pome|u 
atomite

Jonizaciski izomeri
Kompleksi {to 

generiraat razli~ni joni 
vo rastvorot

Koordinaciski 
izomeri

Izomeri so razli~ni 
vrski pome|u 

kompleksoobrazuva~ot 
i ligandite

Stereoizomeri
Identi~ni hemiski vrski no 

razli~en prostoren 
raspored na atomite

Enantiomeri
Izomeri {to se 
odnesuvaat kako 
objekt i negov 

lik vo ogledalo

Dijastereoizomeri
Izomeri {to ne se 

odnesuvaat kako 
objekt i negov lik 

vo ogledalo

Vidovi izomerni supstanci
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 Izomerite na strana 230 se strukturni, odnosno koordinaciski izomeri, 
bidej}i se razlikuvaat spored vidot na vrski pome|u kompleksoobrazuva~ot i 
ligandite. Tie zna~itelno se razlikuvaat vo svoite fizi~ki i hemiski svojstva.

 [CoCl(NO2)(NH3)4]Cl i [CoCl2 (NH3)4]NO2 se strukturni, odnosno jonizaciski
izomeri. Edniot izomer vo vodni rastvori generira Cl- joni, a drugiot generira 
NO2

- joni. I ovoj vid na izomeri se razlikuvaat zna~itelno vo nivnite fizi~ki i 
hemiski svojstva.

[CoCl(NO2)(NH3)4]Cl  [CoCl(NO2)(NH3)4]+ + Cl-

[CoCl2 (NH3)4]NO2  [CoCl2 (NH3)4]+ + NO2
-

Primeri za stereoizomeri, odnosno dijastereoizomeri. Ovie izomeri se razlikuvaat 
samo po prostorniot raspored na ligandite. Tie ne se opti~ki izomeri, zatoa{to ne se 
odnesuvaat kako predmet i lik vo ogledalo. Izomerite na slikata u{te se poznati kako 
geometriski izomeri, od koi edniot e t.n. cis izomer, a drugiot e trans izomer. Ovie 
izomeri imaat razli~na to~ka na topewe, ~esto imaat razli~na boja, razli~na hemiska 
reaktivnost itn.

cis trans
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Primeri za stereoizomeri, odnosno enantiomeri. Ovoj vid na izomerija u{te se 
narekuva opti~ka izomerija, a molekulite {to se opti~ki izomeri se vikaat hiralni 
molekuli. Ovie izomeri se odnesuvaat kako predmet i lik vo ogledalo. Vo geometriska 
smisla, opti~kite izomeri se odnesuvaat kako dlankite na ~ovekot. Desnata dlanka e 
ogledalska slika na levata dlanka (va`i i obratnoto). So drugi zborovi, ako ja 
postavime desnata raka pred ogledalo, likot vo ogledaloto e identi~en so levata raka. 
No, levata i desnata raka ne mo`at nikoga{ idealno da se poklopat dokolku se obideme 
nad desnata raka da ja postavime levata.

ogledalo

[Co(en)3]3+ (en e kratenka za etilendiamin)

Ramnina na simetrija

hiralni molekuli

nehiralna molekula

D forma L forma
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Kompleksni soedinenija vo `ivite organizmi

 Kompleksnite soedinenija se esencijalni za `ivite organizmi.
 Igraat isklu~itelno va`na uloga kako prenositeli na kislorod ili elektroni, 

kako katalizatori itn.

Primer: Hemoglobinot e protein {to se koristi kako prenositel na kislorod i 
eden od najdobro prou~enite proteini.

 Negovata uloga e da go prenesuva kislorodot od belite drobovi do tkivata.

 Vo tkivata, hemoglobinot go predava kislorodot na poednostavniot protein, 
nare~en mioglobin, koj go skladira kislorodot potreben za metaboliti~kite 
procesi.

 Hemoglobinot, pokraj dolgite lanci od me|usebno povrzani aminokiselini, 
sodr`i i kompleks na Fe2+ so soedinenieto nare~eno porfirin. Porfirinot e 
tetradentaten helaten ligand.
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porfirin

hem

globin

[ematski prikaz na hemoglobinot. 
Kompleksot na porfirin so `elezoto se 
vika hem. 

Aminokiselina od sostavot 
na proteinot

kislorod
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 Vo otsustvo na kislorod, {esttoto 
koordinacisko mesto go zazema 
moelkulata voda. Toj kompleks na 
hemoglobinot se vika 
deoksihemoglobin i ima plava boja. 
Toa e karakteristi~nata boja na 
krvta {to te£e vo venite. 

 Kompleksot na hemoglobinot so 
kislorodot se vika oksihemoglobin 
i ima crvena boja. Toa e 
karakteristi~nata boja na krvta vo 
arteriite.

 Edna molekula na hemoglobin 
sodr`i ~etiri hem kompleksi, {to 
zna~i edna moelkulata na 
hemoglobin mo`e da povrzi ~etiri 
molekuli O2.

hemoglobin


