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Annotatsiya 

Ushbu maqolada Para-[di-1,4-(4,4,4-triftorbutandion-1,3)]–benzol tiosemikarbazonining olinishi, element analizi 
natijasi, tautomer shakllari, tuzilishi va uning Zn(II) ioni bilan kompleks birikmasi sintezi yoritilgan. Olingan ligand hamda 
kompleks birikma tuzilishi infraqizil (IQ) spektroskopiya yordamida aniqlandi. Zn2C16H16F6N8O2S2 molekulasi biyadroli tekis-
kvadrat tuzilishga ega. Ruxning koordinatsion soni to‘rtga teng bo‘lib, uning koordinatsion qurshovidagi uchta o‘rinni H4L1 
ligandining N,O,S atomlari to‘rtinchisini NH3 molekulasi band etgan. Para-[di-1,4-(4,4,4-triftorbutandion-1,3)]-benzol 
tiosemikarbazoni tarkibida N,O,S donor atomlar tutgan bis-tridentat ligand sifatida ko‘pchilik oraliq metallar ionlari bilan 
barqaror kompleks birikmalar hosil qilishi bilan ahamiyatli hisoblanadi. Bu ligand kimyo sanoatida juda muhim muammolarni 
hal etishi bilan ahamiyatli. Siyrak yer metallarini ajratib olish, sanoat oqava suvlarini tahlil qilish va tozalash, qattiq tuproq 
qoplamalarini ochish, dori darmonlar ishlab chiqarish, qishloq xo‘jalik ekinlari uchun biostimulyatorlar sintez qilish, o‘simlik 
zararkunandalariga qarshi kimyoviy perparatlar tayyorlash shular jimlasidandir.  

Аннотация 
В этой статье рассматривается получение пара-[ди-1,4-(4,4,4-трифторбутандион-1,3)]-бензольного 

тиосемикарбазона, результат элементного анализа, формы таутомера, структура и синтез его комплексного 
соединения с ионом Zn(II). Полученный лиганд, а также структура сложного соединения были определены 
инфракрасной (ИК) спектроскопии. Zn2C16H16F6N8O2S2 молекула вещества имеет биоядерную плоско-квадратную 
структуру.центральный атом имеет координационное число четыре, три места занимают атомы N,O, S, 
доноры молекулы лиганда, а одно место занимает молекула аммиака. Пара-[ди-1,4-(4,4,4-трифторбутандион-
1,3)]-бензол тиосемикарбазон считается важным, поскольку он образует стабильные комплексные соединения с 
ионами большинства промежуточных металлов в качестве трехдентатного лиганда, удерживаемого 
донорными атомами N, O, S. Это важно, поскольку лиганд решает очень важные проблемы в химической 
промышленности. Среди них выделение редкоземельных металлов, анализ и очистка промышленных сточных 
вод, вскрытие твердых почвенных покровов, производство лекарственных препаратов, синтез 
биостимуляторов для сельскохозяйственных культур, изготовление химических препаратов против 
вредителей растений. 

Abstract 
This article discusses the production of para-[di-1,4 - (4,4,4-trifluorobutanedione-1,3)]-benzene thiosemicarbazone, 

the result of elemental analysis, the forms of the tautomer, the structure and synthesis of its complex compound with the Zn 
2+ ion. The resulting ligand, as well as the structure of the complex compound were determined by infrared (IR) 
spectroscopy. Zn2C16H16F6N8O2S2 the substance molecule has a bionuclear flat-square structure. the central atom has a 
coordination number of four, three places are occupied by N, O, S atoms, donors in the ligand molecule, and one place is 
occupied by an ammonia molecule. Para-[di-1,4-(4,4,4-trifluorobutanedione-1,3)]-benzene thiosemicarba-zone is considered 
important because it forms stable complex compounds with ions of most intermediate metals as a trident ligand held by 
donor atoms N, O, S. This is important because the ligand solves very important problems in the chemical industry. Among 
them are the isolation of rare earth metals, the analysis and treatment of industrial wastewater, the opening of solid soil, the 
production of medicines, the synthesis of biostimulants for agricultural crops, the manufacture of chemicals against plant 
pests. 

 
Kalit so‘zlar: Tiosemikarbazon, N,O,S, donor atomlar, kompleks birikma, koordinatsion son, infraqizil (IQ) 

spektroskopiya, biostimulyator. 
Ключевые слова: Тиосемикарбазон, N,O,S, донорные атомы, комплексное соединение, координационное 

число, инфракрасная (ИК) спектроскопия, биостимулятор. 
Key words: Thiosemicarbazone, N,O,S, donor atoms, complex compound, coordination number, infrared (IR) 

spectroscopy, biostimulator. 
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KIRISH 
Rux oraliq metallarga taa’luqli bo‘lsa-da, u o‘zgaruvchan valentlik namoyon qilmaydi, oson 

suyuqlanuvchan, birmuncha elektrmusbatdir. Uning kompleks birikma hosil qilishga moyilligi katta 
bo‘lsa ham, d10 konfiguratsiyali elektron tuzilishi sferik simmetriyaga ega bo‘lgan markaziy ion uchun 
ligand maydoni ta’sirida koordinatsion birikmalarning barqarorligi kuzatilmagan. Bu metall kompleks 
birikmalarining stereokimyoviy tuzilishi ko‘p hollarda Zn(II) ionining o‘lchami bilan belgilanadi. Odatda 
rux metalining tetraedrik koordinatsion qurshovli kompleks birikmalar hosil qilishga moyilligi katta, 
ba’zida uning trigonal-bipiramida va kvadratpiramidal fazoviy tuzilishli kompleks birikmalari ham 
o‘rganilgan. Ammo Zn(II) ionining tekis-kvadrat qurshovli kompleks birikmalari juda kam o‘rganilgan.  

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODLAR 
Ligandlar molekulasiga turli xil funksional guruhlarni kiritish bilan ularning fizikaviy va kimyoviy 

xossalarining o‘zgarishiga erishish mumkin[1]. Xususan 3d-metallar va N2O2 – Shiff asoslari kompleks 
birikmalari samarali katalizator va metalloferment modellar sifatida keng qo‘llanilmoqda [2]. Ligandlar 
tarkibiga ftor yoki ftoralkil o‘rinbosarlarning kiritilishi molekulaning elektron zichligiga katta ta’sir 
ko‘rsatadi hamda fizikaviy, kimyoviy xossalarining o‘zgarishiga ham olib keladi. Tarkibida ftortutgan 
ligandlar bilan oraliq metallarning komplekslari barqarorligi, lipofilligi, uchuvchanligi va Luyuis 
kislotaligi ftorlanmagan vakillariga nisbatan sezilarli farq qiladi [3-5]. Xususan, ularning oraliq metallar 
ionlari bilan hosil qilgan kompleks birikmalarining barqarorligi va uchuvchanligi ortishiga va 
polimerlanishga moyilligini kamayishiga sabab bo‘ladi. Dastlabki ligandlarning ham, komplekslarning 
ham kislotaligi ortadi. Ba’zi hollarda ftor atomlarining ta’sirida o‘ziga xos molekulalararo ta’sirlashuv 
yuz beradi. Ftorlashdan tashqari dikarbonil birikmalarning bitta karbonil guruhini donor atom tutgan 
o‘rinbosarlarga almashtirish orqali yangi ligandlar sintez qilishga erishish mumkin [6-8]. Ko‘pchilik 
tadqiqotlar alkilyenaminoketonlar ishtirokida olib borilgan. Ftortutgan yenaminoketonlar haqida 
ma’lumotlar juda oz. Tegishli ligandlarning mavjud emasligi sababli ftortutgan yenaminoketonlarning 
xelat kompleks birikmalari kam o‘rganilgan. Ftortutgan bir qator yenaminoketonlar ftorkarboksil 
kislotalarining ftor angidridlarini atsillash orqali olinadi. Kislota ftoridlari o‘rniga perftorlangan 
epoksidlar ishlatilgan, ular oson izomerlanadi [9-11].  

TAJRIBA QISMI 
1) Para-[bis-1,4-(4,4,4-triftorbutandion-1,3)]-benzol tiosemikarbazoni sintezi. Hajmi 500 

ml li tubi dumaloq kolbaga 0,01 mol (3,54 g) p-[bis-1,4-(4,4,4-triftorbutandion-1,3)]-benzol so‘ngra 
uning ustiga 100 ml absolyut metanol quyildi. Kolbaga teskari sovutgich ulandi va aralashma bir jinsli 
eritma hosil bo‘lguncha 30-40oC atrofida aralashtirib turgan holda isitildi. 150 ml sig‘imli stakanga 0,02 
mol (1,82 g) tiosemikarbazid o‘lchab solindi va 50 ml metil spirtida to‘liq eriguncha aralashtirib turildi. 
Stakandagi eritma kolbaga quyildi va teskari sovuhgich ulandi. Reaksion aralashma doimiy 
aralashtirib turilishi uchun magnitli aralashtirgichdan foydalandik. Suv hammomida 3 soat qaynatildi 
va 3 sutkaga qoldirildi (1-sxema). Keyin erituvchining bir qismi vakuumda haydab olindi, qolgan qismi 
bug‘latish uchun mo‘rili shkafda qoldirildi. Qolgan qoldiq - para-[bis-1,4-(4,4,4-triftorbutandion-1,3)]-
benzolning tiosemikarbazoni etil spirtida yomon eriydi. Cho‘kma Shotta voronkasida avval etil spirtida 
keyin suvda yuvildi va havoda quritildi (1-sxema). C16H14N6S2O2 Mr 500 g/mol, element analiz 
natijalari: topilgan - С-38,40 %; Н-2,82%, F-22,78 %, S-12,81% va hisoblangan: С-37,89%; Н-2,65%, 
F-21,96%, S-12,23% ni tashkil qiladi. Tsuyuq.= 213 oC. Olindi - 4,4 g, unum 88%. 

2) Zn2C16H16F6N8O2S2 sintezi 100 ml li tubi dumaloq kolbaga para-[bis-1,4-(4,4,4-
triftorbutandion-1,3)]-benzolning tiosemikarbazonidan 0,01 mol (5 g) 50 ml metanoldagi eritmasi 
quyildi. Stakanda 0,002 mol (3,7 g) Zn(CH3COO)2 mo‘l miqdorda 10% li ammiak eritmasida eritib, 
so‘ngra kolbaga solindi. Kolbaga teskari sovutgich ulandi suv hammomida 30 minut davomida 
aralashtirib turib isitildi. 2 sutkadan so‘ng hosil bo‘lgan oq cho‘kma Zn2C16H16F6N8O2S2 filtrlab olib, 
avval suvda, keyin etanolda yuvildi va havoda quritildi.. Element analiz natijalari: topilgan - С-29,09%; 
Н-2,44%, F-17,24 %, S-9,70% va hisoblangan: С-20,09%; Н-2,42%, F-16,96%, S-9,64% Zn-19,66% 
ni taskil qiladi. 

Mr 660 g/mol. Tsuyuq.= 238 oC. Olindi 5 g, unum 76 %.  
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                1-sxema                 (I) 

 
Para-[di-1,4-(4,4,4-triftorbutandion-1,3)]-benzol tiosemikarbazoni 2E,2`E, 2Z,2`E, 2Z,2`Z 

tautomer shakllarda bo`lishi mumkin (2-sxema).  

 
        A                   B                   C 

 

 
                                       (II) 

NATIJALAR VA MUHOKAMA 
Ligand va kompleks birikmaning tuzilishini isbotlash maqsadida IQ,- spektrlar olindi. Sintez 

qilingan ligandning (1-sxema) IQ spektrida 1558 sm–1 sohadagi ν(C=O) tebranish chastotasi CF3 ga 
qo‘shni bo‘lgan erkin C=O guruhning borligini isbotlaydi. Spektrda ν(N-H) bog‘ining valent tebranishlari 
3440 sm–1 sohada, yuqori chastotali 3267 sm–1 sohada yengidrazin fragmentning N–H bog‘iga 
xarakterli s, as tebranish chiziqlari paydo bo‘ldi. 1590-1645 sm–1 sohadagi intensiv yutilish chiziqlari 
karbonil guruhiga (C=O) xos bo‘lib, C=N guruhining valent tebranishlari 1456 sm–1, ν(C-N) 1273-1342 
sm–1, ν(C-C) 1168 sm–1, ν (N-N) 1076 sm–1, ν(C-F)1000-1030 sm–1, ν(C=S) 840 sm–1 sohalarda simmetrik va 
assimmetrik (s va as) valent tebranishlar, deformatsion tebranishlar (w) 738-603 sm–1 sohada 
signallari qayd etildi. Ligandning tautomer shaklidan qat’iy nazar, u metall atsetatlarining ammiakdagi 
eritmasi bilan ta’sirlashganda M2L·2NH3 kompleks birikmalar hosil bo‘ladi, bunda to`rt karra 
deprotonlangan ligand halqa-zanjirli tautomeriyaga uchraydi. Kompleks hosil bo‘lish jarayonida chiziqli 
yengidrazin shakldagi ligandda -oksiazin-yengidrazin qayta guruhlanish ro‘y beradi(2-sxema).  
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MIRacle10 (Dia/ ZnSe)  
1-rasm. Para-[bis-1,4-(4,4,4-triftorbutandion-1,3)]–benzol tiosemikarbazoni molekulasining IQ 

spektri 
Para-[bis-1,4-(4,4,4-triftorbutandion-1,3)] –benzol tiosemikarbazoni asosida sintez qilingan 

Zn(II) kompleks birikmasining (II) IQ spektrida 536-609sm–1 sohada Zn-N va Zn-O ga xos valent 
tebranishlar ligandning azot, oltingugurt va kislorod atomlarining koordinatsiyaga uchraganini, 3342-
3404 sm–1 sohada koordinsion bog‘langan NH3 molekulasiga xos valent tebranish molekulaning tekis-
kvadrat tuzilishini tasdiqlaydi (2 rasm). 
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2-rasm. Para-[bis-1,4-(4,4,4-triftorbutandion-1,3)]-benzol tiosemikarbazoni Zn(II) kompleks 

birikmasining IQ spektri 
XULOSA 

Para-[bis-1,4-(4,4,4-triftorbutandion-1,3)]-benzol tiosemikarbazoni molekulasida to‘rtta 
potensial harakatlanuvchi proton mavjud. Ligand bilan Zn(II) ioni bilan hosil qilgan kompleki IQ 
spektrida ν(C=O) va ν(C=S) guruhlariga xos bo‘lgan signallarning qayd etilmaganligi va 3404 va 3342 sm–1 
sohada koordinatsiyalangan NH3 molekulalarining intensiv signallari hamda 536-609 sm–1 Zn-O bog‘i 
intensiv signallarining paydo bo‘lishi bizning fikrimizni to‘griligini isbotlaydi. 
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