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КОМПЛЕКСНІ СПОЛУКИ ПЕРЕХІДНИХ МЕТАЛІВ З 

ОРГАНІЧНИМИ НІТРОГЕНВМІСНИМИ ТА КАРБОКСИЛЬНИМИ 

ЛІГАНДАМИ 

 

ПЕТРУШИНА Г.О., доцент 

Дніпровського державного аграрно-економічного університету 

 

Для введення в організми рослин і тварин необхідних біометалів 

застосовують їх комплексні сполуки, що мають низку переваг: краще 

засвоєння рослинами, відсутність токсичності, висока розчинність у воді, 

адсорбція ґрунтом тощо. Можливість модифікування будови комплексних 

сполук, а отже, і їх властивостей, відкривають широкі перспективи створення 

й використання комплексних сполук металів для хімізації сільського 

господарства. 

На відміну від всіх інших функціональних похідних вуглеводнів аміни є 

класичними лигандами – сильними комплексоутворювачами. З іонами d-

металів вони утворюють надзвичайно стійкі комплекси. При цьому 

комплекси з NH3 і амінами Pt2+, Pt4+, Pd2+, Ru3+, Rh3+, Co3+, Ir3+ настільки 

стійкі, що не руйнуються навіть в концентрованій H2SO4. Це означає, що 

зв'язок Мz+ ← NH2-R сильно ковалентний. Стійкість найважливіший амінних 

комплексів Сu2+ для порівняльного аналізу наведена в табл. 1. 

 

Таблиця 1. - Стійкість комплексів Сu2+ з амінами, окси- і 

амінокислотами у водному розчині при 298 К 

 

Комплекс logKy Комплекс logKy 

[Cu(NH3)4]
2+ 12,67 [Cu(NH2-(CH2)2-NH2)2]

2+ 19,60 

[Cu(Py)4]
2+ 6,54 [Cu(Sal)2]

2- 16,9 

[Cu(Im)4]
2+ 12,84 [Cu(Sal)3]

3- 33,55 

[Cu(CH3NH2)4]
2+ 6,00 [Cu(Alan)2] 15,38 

[Сu(Дур)3]
2+ 17,85 [Cu(Gl)2] 15,25 

[Cu(Citr)]- 14,21 [Сu(ЕДТА)4]
2- 18,86 

 

У табл. 1 наведені також комплекси інших лігандів – лимонної H3Citr, 

саліцилової H2Sal, α-амінопропіонової HAlan, амінооцтової HGl, 

етилендіамінтетраоцтової Н4ЕДТА кислот. 



ОСІННІЙ АГРОХІМІЧНИЙ ФОРУМ 
 

111 
 

З табл. 1 випливає, що комплекси алкіламінів по стійкості близькі до 

аміачних. Стійкість амінних комплексів навіть нижче через просторові 

перешкоди, що виникають в координаційній сфері внаслідок відштовхування 

алкільних залишків амінів. Діаміни і поліаміни неароматичного характеру 

(етилендіамін, діетилентриамін і т.і.), здатні до замикання 5- і 6-членних 

циклів на металі, утворюють комплекси зі стійкістю на 3-7 порядків вище, 

ніж з алкіламіни. Ароматичні аміни – анілін C6H5NH2, піридин та ін. 

утворюють малостійкі комплекси через nπ-сполучення електронної пари 

атома Нітрогену з вакантною орбіталлю бензольних кілець. Так, у піридина 

стійкість комплексу на 4 – 6 порядків нижче, ніж у аміаку і алкіламінів. 

Особливо сильно зменшується стійкість комплексів при введенні у піридин 

другого (діазин) і третього (триазин) атомів Нітрогену. Дещо інше становище 

у п'ятичленних ароматичних амінів. Імідазол має достатню електронну 

густину на третинному атомі Нітрогену (=N–) і з металами утворює 

комплекси, які за міцністю не поступаються аміачним. У гетероциклічних 

діамінів, здатних до замикання циклів, виникає хелатний ефект, створюються 

жорсткі молекулярні структури і міцність комплексів сильно зростає (у 

дипіридилу на 8 порядків, у фенантроліну на 11) в порівнянні з піридином. 

Наявність в молекулах окси- і амінокислот двох і більше 

функціональних груп (–ОН і –СООН, NH2– і –СООН і т.і.) сприяє зростанню 

їх комплексоутворюючих властивостей. Однак оксиоцтова (гліколева), 

гліцеринова, яблучна (оксибурштинова), глюконова, молочна, винна кислоти 

утворюють дуже нестійкі комплекси з М2+ (Fe2+, Со2+, Сu2+, Zn2+, Ni2+, Cd2+ і 

т.п.), які по стійкості мало відрізняються від ацетатних комплексів 

[М(СН3СОО)n]n-2. Найбільш яскраво комплексоутворюючі властивості 

проявляють триосновна лимонна кислота H3Citr (солі - цитрати) і саліцилова 

кислота H2Sal (солі - саліцилати) в слабко лужному середовищі. Висока 

стійкість цитратних і саліцилатних комплексів (див.табл. 1) обумовлена 

утворенням хелатних циклів, в яких іон металу виявляється ув'язненим в 

іонно-ковалентні «клешні», які просторово екранують іон металу і 

координаційні хімічні зв'язки від руйнівної атаки молекул розчинника. Однак 

в кислому середовищі ці комплекси руйнуються миттєво, так як не 

витримують потужної атаки Н3О
+. 

Міцність комплексів лимонної і саліцилової кислот у слабко лужному 

середовищі різко зростає у високозарядних іонів металів (Fe3+, А13+, Ti4+, Sn4+ 

і т.і.). Слід мати на увазі, що при комплексоутворенні оксикислот іонізує 

тільки фенольний гідроксил (ОН ↔ О- + Н+), але не спиртовий, який вступає 

у координацію з іоном металу без відщеплення протону. 

Амінокислоти є кращими комплексоутворювачами в порівнянні з 

оксикислотами, так як аміногруппа –NH2 – більш хороший донор 

електронної пари, ніж гідроксидна –ОН. Природні амінокислоти, що входять 

до складу білків, зазвичай мають одну аміногрупу і одну карбоксильну. 

Число аміногруп визначає більш високу міцність комплексів, тоді як число 

карбоксильних груп – одна або дві – впливає мало. 
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Mg2+, Са2+, Ва2+ (а тим більше іони лужних металів Na+, Li+, К+ і ін.) не 

утворюють з моноаміномонокарбоновими кислотами скільки-небудь стійких 

комплексів, так як їх спорідненість до NH2 невелика. До моноамінокислот 

відносяться амінооцтова кислота (гліцин HGl) NH2CH2COOH, α-

амінопропіоновая кислота (аланін) CH3CH(NH2)СООH і ін. 

Якщо для [CaAlan]+ lgKy = 1,25, то у іонів М2+ d-металів хелатні 

амінокомплекси дуже міцні. Так, гліцинат і аланінати міді Cu(Gl)2 і Cu(Alan)2 

мають Kу ≈ 1015. Міцність комплексів мало залежить від довжини і будови 

вуглецевого ланцюга α-амінокислоти. Це вказує на однакову структуру 

координаційного вузла CuN2O2 і характер хімічного зв'язку, що має чітко 

виражений ковалентний характер: 

 

 
 

 

ЕФЕКТИВНІСТЬ ЛОКАЛЬНОГО ВНЕСЕННЯ ДОБРИВ ЗА 

ВИРОЩУВАННЯ СОНЯШНИКУ 

 

А. В. Ревтьє-Уварова1, канд. с.-г. наук, завідувач лабораторії польових 

досліджень з добривами та управління якістю продукції,  

В. М. Смиченко1, аспірант відділу агрохімії 

 
1Національний науковий центр «Інститут ґрунтознавства та агрохімії  

імені О.Н. Соколовського», м. Харків, вул. Чайковська, 4 

 

В структурі виробничої собівартості продукції рослинництва частка 

мінеральних добрив становить від 10 до 35 %, що актуалізує питання 

удосконалення та оптимізації прийомів та способів внесення, які впливають 

на агроекономічну ефективність їх застосування.  

Дедалі частіше агровиробники відмовляються від «традиційного» 

розкидного способу застосування добрив через нерівномірність розподілення 

елементів живлення на поверхні поля та, відповідно, низький коефіцієнт їх 

використання сільськогосподарськими культурами, надаючи перевагу 

локальному внутрішньоґрунтовому внесенню. 

З метою оцінки ефективності та переваг локального застосування 

добрив досліджено вплив цього способу на вміст мінерального азоту в ґрунті 

та врожайність насіння соняшнику. 

Для реалізації поставленої мети проведено два дрібноділянкових 

польових досліди на території ДП «ДГ «Граківське»» ННЦ «Інститут 

ґрунтознавства та агрохімії імені О. Н. Соколовського» (с. Коротич 

Харківського району Харківської області). Ґрунтовий покрив представлено 

чорноземом типовим середньогумусованим важкосуглинковим на лесі, вміст 
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