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Annotatsiya
Ushbu ishda bo‘yoqlarga sezgir quyosh elementlari uchun Co(ll) ioninig 6,6 — disiano-2,2-bipiridin bilan hosil
qgilgan gomoleptik kompleks birikmasining sintez qilindi. Olingan [Co(L1)3](PFs)2 kompleksning fotokimyoviy xossalari
diffuz aks etish va FT IQ spektrlari yordamida o‘rganildi. Kompleks birikmalarning tuzilishi va fotokimyoviy hamda
fotofizikaviy xossalari orasidagi bog'liglik tahlil gilindi.
AHHOMauus
B OanHolU pabome O0nsi CeHcubuUIU3UPOBaHHbIX KpacumesieM CO/IHeYHbIX 3/1eMEeHMOo8 CUHmMe3UposaH
2omornienmuyeckull  Komrnekc, obpa3oeaHHbil uoHoMm Co(ll) ¢ 6,6-0uyuaHo-2,2-6unupuduHom. Domoxumuyeckue
ceolicmea nony4yeHHoeo komrnekca [Co(L1)s3](PFs)2 uccnedosanu memodamu Ougpghy3sHoeo ompaxeHus u ®@T UK-
criekmpos. [MpoaHanu3uposaHa ce53b MeX0y CmpOoeHUeM U ¢homoXuMUHeCcKUMU U ¢homoghusuyecKuMu ceolicmeamu
KOMIIIeKCHbIX COEOUHEHUU.
Abstract
In this work, a homoleptic complex formed by Co(ll) ion with 6,6-dicyano-2,2-bipyridine was synthesized for dye-
sensitized solar cells. The photochemical properties of the obtained [Co(L1)3](PF6)2 complex were studied using diffuse
reflectance and FT IR spectra. The relationship between the structure and photochemical and photophysical properties
of complex compounds was analyzed.

Kalit so‘zlar: Co(ll) komplekslar, 6,6-disiano-2,2-bipiridin, diffuz aks etish, Kubelka-Munk funksiyasi, Taus
usuli, noorganik bo‘yoqlar.

Knro4deenie cnoea: komnnekcol Co(ll), 6,6-OuyuaHo-2,2-6unupuduH, Oucghghy3Hoe ompaxeHue, yHKUUS
Kyb6enku-MyHka, memoO Tayca, Heop2aHUYecKue Kpacumersu.

Key words: Co(ll) complexes, 6,6-dicyano-2,2-bipyridine, diffuse reflection, Kubelka-Munk function, Taus
method, inorganic dyes.
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Fotoelektrokimyoviy elementlar quyosh energiyasini elektr energiyasiga aylantirish uchun
an’anaviy qattiq holatdagi p-n o‘tish fotovoltaiklariga muqobil sifatida ishlab chigilgan [1]. Bunda
quyosh nurlarini yutuvchi sifatida lyuminessent yashash davri va molyar ekstinksiya koeffitsienti
yugori bo‘lgan [Ru(bpy)s]** kabi koordinatsion birikmalardan foydalanish kam energiyali
boshlang‘ich materiallarni bir xil elementlardagi yuqori energiyali mahsulotlarga aylantirishning
birinchi usullaridan biri hisoblanadi. Kobaltga asoslangan komplekslar bir elektronli tashqi sfera-
oksidlanish-qaytarilish juftlari sifatida hozirgi vagtda bo‘yoq sezgir quyosh elementlarida (BQSE) I
/I3 redoks (mediator) juftini almashtirish uchun eng istigbolli va muvaffagiyatli moddalardir [2].
Ularning xususiyatlari BQSE larni tijoratlashtirish uchun javob beradi. Chunki ular gaytariladigan
elektrokimyoviy xususiyatlarga, strukturaviy sozlanishi va Fermi darajasining musbat giymatlariga
ega. Shuningdek, |71z bilan solishtirganda ko‘rinadigan yorug'likni yutishi va yuqori barqarorlikni
namoyon qiladi. Metall komplekslarning elektron xossalari va oksidlanish-gaytarilish kimyosi
markaziy metall kationini yoki, eng muhimi, ligandlarni o‘zgartirish orqali osongina sozlanishi
mumkin [3-4].

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA

Ma’lumki, atrof-muhit yorug'ligi sharoitida BSQE ishlashiga kelsak, turli bo‘yoqglar bilan
sensibilizatsiya qilingan quriimalarda [Co(bpy)s]** elektrolitidan foydalanilgan. Eng yaxshi
natijalarga Y123 bo‘yod‘i erishilgan bo'lib, u 1000 lyuks yorug'lik intensivligida 24,5% quvvat
konversiyasi samaradorligini bergan [5].

Shunga gqaramasdan kobalt komplekslarining ayrim kamchiliklari saqglanib qolmoqgda. Ular
katta molekulyar o‘lchamga ega bo‘lib, sekin massa transporti va diffuziyaga sabab bo‘ladi. Co(ll)
va Co(lll) oksidlanish darajalari o‘rtasidagi katta gayta tagsimlanish energiyalari bo‘yogni gayta
tiklash uchun zarur bo‘lgan umumiy energiyani oshiradi va ularning uzoq muddatli bargarorligi ta’sir
gilishi mumkin. Eritmadagi komplekslar, ehtimol, tizimli ravishda nazorat qilinishi kerak bo‘lgan
ligand almashinuviga moyil bo‘ladi [6].

Ushbu ishda kobalt(ll) ning 6,6-disiyano-2,2-bipiridin bilan hosil gilgan kompleks birikmalari
sintezi va ularni turli usullar bilan fotokimyoviy tadgiqoti amalga oshirilib, olingan kompleks birikma
BQSE sinab ko'rildi.

TAJRIBAVIY QISM

[Co(L1)(PFe)2] sintezi. CoCl»-6H20 (0,18 mmol, 42,84 mg) va 6,6-disiano-2,2-bipiridin (L1)
(0,54 mmol, 111,4 mg) aralashmasi 20 ml EtOH eritildi va 10 soat gaytar sovutgichda aralashtirish
yo'li bilan 70 °C haroratda reaksiya olib borilib, aralashmaga NH4+PFs (0,36 mmol, 58,68 mg) 10 ml
distirlangan suvda eritilgan issiq eritmasi tomchilatib qo‘shilishi bilan geksoftorofosfat tuzi sifatida
eritma cho'kdi. Aralashma rangi och qizil rangdan och pushti ranga bo‘yaldi. NH4PFe qo‘shilgan
aralashma 2 soat davomida ya'na aralashtiriidi. So‘ngra aralashma xona haroratigacha
sovutilganda cho‘kma hosil bo‘ldi. Olingan och pushti rangli kompleks cho‘kma filtr orqgali filtrlanib,
etanol bilan bir necha marta yuvildi va dastlab xona haroratida, so‘ngra quritish shkafida quritildi.
Reaksiya unumi: 0,1732 g (81,35%). pH=6,04 ga teng.

Reaksiya uchun olingan moddalarning mol nisbatlari yuqoridagicha tasvirlash mumkin (1-
sxema).
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1-sxema. [Co(L1)(PFe)] sintezi.

NATIJALAR VA ULARNING TAHLILI

Olingan kompleks birikmalarning fotokimyoviy xossalari elektron vyutilish va Furye
transformatsion infraqizil spektroskopiyasi yordamida o‘rganildi.

1-rasmda ko‘rsatilgan [Co(L1)s](PFs)2 tarkibli kompleks birikmaning diffuz aks etish 643 nm
R=80%; F(R-)=0,025, 431 nm R=75,1%; F(R-)=0,0413;, 389 nm R=70,1%; F(R-)=0,0638;, 374 nm
R=65,3%; F(R-)=0,0922, 368 nm R=60,6%; F(R-)=0,1281;, 363 nm R=55,1%; F(R-)=0,1829;, 355
nm R=50,4%; F(R-)=0,2441 teng bo'lishi Kubelka-Munk funksiyasi yordamida aniglandi. Ushbu
spektr tahlilidan shuni ko‘rish mumkinki diffuz aks etish R(%) qiymati gancha kichkina bo‘lsa
Kubelka-Munk funksiyasi shuncha katta giymatga ega bo‘ladi.

Diffuz aks etish (R%) dan foydalanib kompleks birikmaning absorbsiya (sh.b.) giymati
hisoblandi. [Co(L1)s](PFe)2 kompleksning elektron yutilish spektrida 524 nm dan 547 nm oralig‘ida
keng yutilish maksimumiga ega hamda 662 nm atrofida ham intensivligi kichik bo‘lgan polosa
mavjudligini ko‘rish mumkin (2 rasm).
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1-rasm. [Co(L1)3](PFe)2 tarkibli 2-rasm. [Co(L+)3](PFs)2 tarkibli
kompleks birikmaning diffuz aks etish kompleks birikmaning elektron yutilish spektri
spektri

Akvakompleksning etanoldagi eritmasida elektron o'tishlar energiyasini hisoblash uchun
Taus usulidan foydalanildi. Bunda har ikkalasida (ahv)? va (ahv)"? nisbatan bir xil giymat — 2,2 eV
natija olindi (3-rasm). Olingan natija 511 nm dagi yutilish maksimumi bilan solishtiriiganda farq
borligi (2,43 eV, 10,45%), shuningdek 2,2 eV qiymat kobalt kompleksidagi elektron o'tishlar

sonining chegaralanganligini ko‘rsatadi.
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3-rasm. [Co(H20)e]** kompleksi 4-rasm. [Co(L+)3](PFs)2 kompleksi
elektron o‘tishlari energiyasi. elektron o‘tishlari energiyasi.

Sintez qilingan bipiridin hosilali kompleksning elektron o‘tishlari energiyasini Taus usuli bilan
hisoblaganda har ikkala (ahv)? va (ahv)'"? ga nisbatan bir xil giymat — 3,3 eV natija olindi (4-rasm).

6,6-disiano-2,2-bipiridin(L1)ning 1Q spektri unda tegishli tebranish chastotalari 2350 cm-',
CO: tegshli polosa, 1522 cm™ bo‘lgan tebranish C=N halgalarining tebranish chastotasiga bog'liq,
1379 cm™ sohasidagi kuchli chiziglar C=N bog‘lanishlarining assimetrik tebranishga to‘g‘ri keladi.
1522 cm™ bo‘lgan tebranish C=N halgalarining tebranish chastotasiga bog'liq (5-rasm).
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5-rasm. [Co(L1)3](PFs)2 tarkibli kompleks birikmaning 1Q spektri

Sintez qilingan [Co(L1)s3](PFs). tarkibli kompleks birikmaning IQ spektrida ligand tegishli
valent va deformatsion tebranish chastotalari O-H ning keng cho‘qqisi 3200-3500 cm'da gidrat
kompleksda kuzatilsa, hosil bo‘lgan kompleksda fagatgina CH guruhlari uchun 2800-3100 cm
nisbatan o‘rtacha intensivlikda yutilish polosalari kuzatildi. Havodagi karbonat angidrid tufayli 2350
cm' da tebranish kuchsiz signal kuzatildi. 1655 cm™ va 1392 cm™ sohasidagi kuchli chiziglar C=N
bog‘lanishlarining assimetrik tebranishga to‘g‘ri keladi. 1570 cm™ bo‘lgan tebranish C=N
halgalarining tebranish chastotasiga bog‘liq, va 900-1200 cm' da polasalar tebranish C-X (X; C, O)
bog‘lanishlari bilan bog‘liq. Molekuladagi Co-N tebranish chastotalari spektrning quyi chastota
gismida joylashganligi uchun ko‘rinmaydi.

XULOSA

Olingan kompleks birikmada diffuz aks etish R(%) kamayishi bilan Kubelka-Munk funksiyasi
F(R-) ortishi chzigli bog‘lanish hosil qildi. Elektron yutulish spektri tahlili shuni ko‘rsatdiki, yutilish
maksimumi 524 nm dan 547 nm oralig‘ida keng yutilish maksimumiga bo'lib bu esa quyosh nurini
yaxshi konvertatsiya qilishga imkon beradi. Elektron o'‘tishlari energiyasini Taus usuli orqali
hisoblanganda [Co(L1)3](PFs)2 Eg=3,3 eV ga teng bo‘lib, akvakompleksda esa 2,2 eV ni tashkil etdi.
Sintez qilingan [Co(L1)3](PFs)2 tarkibli kompleksning elektron o‘tish energiyasi katta bo'lishiga
sabab ligand kuchli maydonda energiyasi jihatdan katta ajralishga olib kelgan deb xulosa qilish
mumekin.
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