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Annotatsiya

Ushbu maqolada [Cu(L1)2(TEA)]-2H20 (Sal-salitsilamid, TEA-trietanolamin) kompleks birikmasi sintezi va uning
kristall tuzilishi muhokama qilingan. Shu bilan birga, reaksiya unumining vaqt, harorat va reagentlar konsentratsiyaga
bog'ligligi ham o‘rganilgan.Qlingan ligand hamda sintez qilingan kompleks birikma tarkibi va tuzilishi UF-spektroskopiya
va rentgen strukturaviy analiz usullari yordamida aniglandi. CuC20H33N3Og9 molekulasi monoyadrolitekis kvadrat tuzilishga
ega. Misning koordinatsion soni oltiga teng bo'lib, uning koordinatsion qurshovidagi ikkita o‘rinni salitsilamidning karbonil
guruhidagi kislorod atomlari, yana ikkita o'rinni esa trietanolamin gidroksil guruhi tarkibidagi kislorod atomlari, qolgan
bog‘lanishlarni esa suv molekulasi band etgan. Salitsilamid va trietanolamin tarkibida N,O donor atomlar tutgan bidentat
ligand sifatida ko'pchilik oraliq metallar ionlari bilan barqaror kompleks birikmalar hosil qilishi bilan ahamiyatli hisoblanadi.
Bu tanlangan ligand kimyo sanoatida juda muhim muammolarni hal etishi bilan ahamiyatli. Og'ir va zaharli metallarni
miqdorini aniqlash, sanoatda oqova suvlar tarkibini analiz qilish va tozalash, dori darmonlar ishlab chiqarish, qishloq
xojalik ekinlari uchun biostimulyatorlar sintez qilish, o‘simlik zararkunandalariga qarshi kimyoviy perparatlar tayyorlash
shular jumlasidandir.

AHHOMauus

B OQdaHHOU cmambe ob6cyx0aemcsi cuHmMe3 KOMIIIEKCHO20 coeduHeHusi [Cu(L1)2(TEA)J*2H20 (Sal -
canuyunomud, TEA - mpusmaHonamuH) U e20 Kpucmarsnudyeckass cmpykmypa. Takxe Obina udyyeHa 3asucuMoCb
8bixo0a peakyuu om 8peMeHU, memrepamypbl U KOHUeHmpayuu peazeHmos. Cocmas u cmpykmypa Mosy4eHHO20
nueaHda U CUHME3UPOBaHHO20 KOMIM/IEKCHO20 coeluHeHus1 6binu orpedesieHbl C Ucronb3o8aHueM memodos Y®-
CreKmMpoOCKonuUU U peHmaeHocmpykmypHoz2o aHanusa. Monekyna CuC20H33N309 obnadaem mMoHokpucmarnudyeckol
rinockol keaBpamHol cmpykmypod. KoopOuHauyuoHHoe 4ucio mMedu pasHo wecmu, rpudem dge no3uyuu 3aHUMarom
amowmbl Kucriopoda KapboHunbHOU epynnbl 8 canuyunomude, ewe 08e Mo3UyUU 3aHUMarm amombl Kucsiopoda 8
2uBpoKcunbHOU epynne mpu3maHoiaMuHa, a 0cmasuwuecsi cesa3u obpasosaHbl MosieKynamu 800kl Canuyumnomud u
mpuamaHosiaMuH 8bicmynarm 8 kadyecmee 6udeHmamHbIx nueaHdos, codepxawux amombl-OoHopsl N,O, u umerom
3HayeHue, mak Kak o0bpasyrom cmaburlbHble KOMIIIEKCHbIE COEOUHEHUSI CO MHO2UMU  MPOMEXYMOYHbLIMU
MemarnnuyeckumMu uoHamu. dmom 8blbpaHHbIl nu2aHOp 8axkeH O peweHuss 3Ha4umernbHbIX npobreM e xumudeckol
MPOMbIWIEHHOCMU, BK/oYasi orpedesieHue coOepxaHus MSKesbiX U MOKCUYHbIX Memarios, aHa/iu3 U O4YUCMKY
CMOYHbIX 800, npou3sodcmeo  hapmauesmuyeckux  pernapamos, cuHmes  buocmumynsmopos  Ons
CeslbCKOX035UCMBEHHbIX KyIbmyp U Mo020moeKy XUMUYECKUX fperapamos rnpomus epedumernel pacmeHud.

Abstract

This article discusses the synthesis of the complex compound [Cu(L1)2(TEA)]<2H20 (Sal - salicylamide, TEA -
triethanolamine) and its crystal structure. Additionally, the dependence of the reaction yield on time, temperature, and
reagent concentration was also studied. The composition and structure of the obtained ligand and the synthesized

| 2024 No4 85 |




Aniq va tabiiy fanlar ® https://journal. fdu.uz ISSN 2181-1571

KIMYO

complex compound were determined using UV spectroscopy and X-ray structural analysis methods. The
CuC20H33N309 molecule possesses a mononuclear planar square structure. The coordination number of copper is six,
with two positions occupied by the oxygen atoms of the carbonyl group in salicylamide, another two positions occupied
by the oxygen atoms in the hydroxyl group of triethanolamine, and the remaining bonds coordinated by water molecules.
Salicylamide and triethanolamine serve as bidentate ligands, containing N,O donor atoms, and are significant as they
form stable complex compounds with many intermediate metal ions. This selected ligand is important for addressing
significant challenges in the chemical industry, including determining the quantities of heavy and toxic metals, analyzing
and treating industrial wastewater, producing pharmaceuticals, synthesizing biostimulants for agricultural crops, and
preparing chemical preparations against plant pests.

Kalit so‘zlar: Koordinatsion birikma, salitsilamid, trietanolamin, rentgenstrukturaviy analiz, monokristall,
koordinatsiya, reaksiya unumi, mis (ll) atsetat, barqarorlik konstantasi.

Knroyeenie cnoea: KoopduHayuoHHoe coeduHeHue, canuyunomuod, mpusmaHonamuH,
PEeHMeeHOCMpPyKMYyPHbIU aHanu3, MOHOKpUCmarnsbl, KoopOuHayus, 8bixo0 peakyuu, auemam medu (ll), nocmosiHHas
cmabusnbHocmu.

Key words: Coordination compound, salicylamide, triethanolamine, X-ray structural analysis, monocrystal,
coordination, reaction yield, copper (ll) acetate, stability constant.

KIRISH

Adabiyotlar tahliliga ko‘ra, bugungi kunda dunyo bo‘yicha ko‘pgina kasalliklarni davolashda
ishlatiladigan dori vositalari aynan organik moddalarning metallar bilan hosil gilgan kompleks
birikmalaridan olingan. Shuni e’tiborga olib, davosi to'liq topilmagan ayrim kasaliklarni to‘liq bartaraf
gilish yoki uning oldini olish magsadida metall koplekslari sintezi jadal rivojlanmogda. Salitsilamid
og‘riq qoldiruvchi va antipiretik (isitma tushiruvchi vositalar) xususiyatga ega retseptsiz doridir [1].
Shu bilan birga mis hosil gilgan komplekslariga bo‘lgan qizigish, ularning mikroblarga, viruslarga,
yalig‘lanishga va o‘smaga qarshi vositalar, ferment ingibitorlari yoki kimyoviy nukleazalar sifatida
ishlatilishidan kelib chigadi. F.S.Narmanova., Kh.Kh.Turaev., Sh.A.Kasimov., G.J.Muqumova.,
A.S.Normamatov., A.Kh.Ruzmetov., A.B.lbragimov., B.T. Ibragimov., J. M. Ashurovlar tomonidan
[Cu(3N-4ABA)2(H20).]-H20 tarkibli koordinatsion birikma sintez gilingan va molekulyar doking
usulida antibakterial, shuningdek, o‘smaga qarshi faol birikma ekanligi o‘rganilgan [2]. Aynan shu
sintez usuliga tayangan holda [Cu(L1)2(TEA)]-2H20O tarkibli aralash ligandli kompleks birikma
laboratoriya sharoitida sintez qilindi. Salitsilamidning biogen metall mis va aminospirt hisoblangan
trietanolamin bilan koordinatsion birikmasi eritma muhitida sintez qilinib olindi va monokristallari
o'stirilib, kristall tuzilishi avtomatik Xcalibur R Oxford Diffraction difraktometri yordamida rentgen
tuzilish tahlili usulida o‘rganildi hamda [Cu(L1)2(TEA)]-2H20 tarkibli umumiy formulaga ega ekanligi
ko‘rsatib berildi.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA

So‘nggi yillarda aynan mis, rux, kobalt, marganets, nikel kabi o‘tish metallari bilan ko‘plab
yangi metall komplekslari sintez qilindi. Bunga sabab, arzonligi va kamroq toksikligi bo'lib, tirik
organizmlarda biomoslashuvning yuqgori samaradorligidir [3].

Mis, Cu (Il), 3d° metall kationi bo'lib, ko‘plab metalloproteinlarning kofaktori sifatida hizmat
qilishi va bir gancha fermentativ jarayonlarni rag‘batlantirish orqali bir necha biologik jarayonlarda
tizimli va katalitik, hujayrani nafas olishi yoki neyrotransmitterlarning biosintezi kabi jarayonlarda
ishtirok etadi [4]. Yuqori redoks faolligi tufayli mis koordinatsion birikmalarning terapevtik
samaradorligi antiproliferativ ta’sir bilan cheklanmaydi. Mis koordinatsion birikmalari virusli
infektsiyalarni, yallig‘lanishni kasalliklarini, mikrobli infektsiyalarni bir gqancha ta’sir mexanizmlari
hisobiga davolashda yuqori samaradorlikka ega bo‘lishi mumkin. Nosteroid yallig‘lanishga garshi
preparatlar va Cu(ll) koordinatsion birikmalari hozirgi vaqtda veterinariya amaliyotida yallig‘lanishga
qarshi dori vositasi sifatida qo‘llaniimogda. Bundan tashqari saratonga, silga, yallig‘lanishga,
mikroblarga qarshi antibakterial vositalar sifatida, shuningdek, pozitron-emissiyaviy tomografiya
(PET) — xavfli o‘'sma hujayralari va Altsgeymer kasalligi diagnostikasida qo'llaniladi [5].

Shuningdek, trietanolaminda ham ayrim bakteriyalarga qarshi kurashish qobilyati mavjud
bo'lib, uning bu xususiyati metall kompleks birikmalarga o‘tganda yanada oshadi. Trietanolamin
bundan tashqari, gazsimon oksidlarni yutuvchi moddalar, korroziya bardosh suyugliklar, rezina
yumshatgichlar va sovutgichlar tarkibiga kiradi. Amidlar ham bir necha magsadlarda qo‘llanilishi
ko'plab adabiyotlarda keltiriigan. Shunga o‘xshash xususiyatlarni, tahlil qilish orqgali salitsil
kislotasining amidini (salitsilamid) asosiy ligand sifatida olinib, bakteriyalarga garshi go‘llaniluvchi
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kimyoviy preparat olish maqsadida bir nechta sintez reaksiyalari bajarildi. Ushbu tajriba ishini
bajarishda reaksiya uchun “a.u.t” tipidagi reagentlardan foydalanildi. Erituvchi sifatida distillangan
suv va etil spirt (96% li) aralashmasi ishlatildi. Olingan kompleksning kristall tuzilishi avtomatik
Xcalibur R Oxford Diffraction difraktometri yordamida roentgen tuzilish tahlili (RTT) usulida
o‘rganildi. Organik ligandlar va kompleks birikmaning UB spektrlari Shimadzu 1900i
spektrofotometri yordamida olindi va tahlil gilindi.

[Cu(L1)2(TEA)]-2H.0 tarkibli koordinatsion birikma sintezi. Mis(ll) atsetat kristallogidrat
tuzidan (Cu(CHsCOO),2H,0) 0,016g (0.073 mmol) olinib, 0.037 M suvli eritmasi tayyorlandi.
Salitsilamid ligandidan 0.02g (0.146 mmol) olinib 0.074 M spirtli eritmasi tayyorlandi. TEA ning
yog‘simon eritmasi suyultiriigan holda ishlatish uchun, spirt bilan aralashtirilib, suyultirib olindi. Hosil
gilingan eritmalar o‘zaro go‘shiladi va reaksion aralashma dastlab xona haroratida, so‘ngra esa 45-
50 °C haroratda, magnitli aralashtirgichda 15-20 minut aralashtirildi, ushbu eritma ustiga 0.02 m/
TEA eritmasi qo‘shilib, yana 20 minut davomida aralashtirildi. Jarayon oxirida aralashma
termostatda o‘zgarmas 30°C haroratda bug‘latildi. Sekin bug‘latish usulida olingan to‘q yashil
rangli monokristallarning tuzilishi rentgen tuzilish tahlili usuli yordamida aniglandi [6]. Sintez
gilingan [Cu(L1)2(TEA)]-2H.O tarkibli kompleks birikmaning tuzilishini quyidagicha ifodalash
mumkin(1-rasm).

OH
1-rasm. [Cu(L1)2(TEA)]-2H:0 tarkibli kompleks birikmaning kimyoviy tuzilish
formulasi

Kompleks birikma monokristaliga tegishli parametrlar Mercuriy dasturi yordamida aniglanib
va tegishli jadvallar yordamida uning molekulasi tarkibidagi atomlar orasidagi bog‘lar, bog‘lanish
masofasi, shuningdek, vodorod bog'lar tavsiflari keltirildi [7,8].

NATIJA VA MUHOKAMA

[Cu(L1)2(TEA)]-2H20 kompleks birikma molekulasi zamonaviy fizik — kimyoviy metodlardan
hisoblangan rentgen tuzilish tahlili yordamida (1-jadval) va UB-spektroskopiya usuli bilan analiz
qgilinib, tegishli xulosalar olindi. Bu kompleks birikmada ham misning koordinatsion soni 6 ga teng
bo‘lgan, aralash ligandli kompleksni hosil gilgan.

1-Jadval
Mis(ll) salitsilamid va trietanolaminli-kompleks birikmaning kristallografik
ma’lumotlari va strukturasiga aniqlik kirituvchi parametrlari

Parametr Qiymatlar Parametr Qiymatlar
[Cu(L4)2(TEA)]-2H.O
Formula CuCa20H33N309 Kristall o'lchami, [mm] 0.28%0.24x0.18
Molekulyar massa 523.04 Harorat T, °K 294
Singoniya trikilinik Skanerlash oralig'i 6,°grad. 2,18;-29,14
Fazoviy guruh F1 Interval h,k,| -36:32; -17:15; -13:11
a, A 16.37 Jami reflekslar 6614
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b, A 16.37 Mustaqil reflekslar soni 1986

c, A 16.42 Rint 0.056

a’ 90 1136

; F2220(F?)
B 90 N
Kriteriy

y° 90
Vv, A3 4386.62 Aniglagan parametrlar 184

z 4 Stukturani aniglash sifati 1.24

D, glcm™® 0.792 R, wRo(1>25 (1)) 0.828, 0.943, 0.1236
1 -
1(CuKaz), mm 0.527 Aomin/manx, 6A-3 0.822, 0.687

Kristalning elementar yacheykasi parametrlari quyidagicha: fazoviy guruhi F-1, a=16.37 A,
b=16.37 A, c=16.42 A, a=90°, B=90°, y=90°, V=4386.62 A3, Z=4. [Cu(L1)2(TEA)]-2H.0 kompleksi
monoyadroli bo‘lib, Cu?* ionining 2-gidroksobenzamid va trietanolamin molekulalari bilan hosil
gilingan, neytral tabiatga ega (2-rasm). Kompleks tarkibidagi Cu-O(1), Cu-O(3), Cu-O(4), Cu-O(5),
Cu-0O(7) va Cu-O(8) bog'lari orasidagi masofasi giymati mos ravishda 1.8234A, 1.8174A, 1.8571A,
1.8577A ,1.8753A va 1.8548A ga teng (2-jadval, 3-rasm). O(1)-Cu-O(3), O(1)-Cu-O(4), O(1)-Cu-
0O(5), O(1)-Cu-O(7), O(1)-Cu-0O(8), O(3)-Cu-0O(4), O(3)-Cu-0O(5), O(3)-Cu-O(7), O(3)-Cu-O(8) va
Cu-0O(8)-C(17) ning burchak kattaliklari mos ravishda 93.53, 158.98, 81.04, 86.32, 114.57, 100.83,
84.07, 171.44, 92.24 va 114.04 ga teng ekanligini ko‘rish mumkin (3-jadval,4-rasm) [9].

N1

2-rasm. Sintezlangan [Cu(L1)2(TEA)]-2H:0 tarkibli kompleks birikmaning tasviri

2-jadval
Kompleks birikmaning bog* uzunliklari
Bog* d, A Bog* d, A
Cu-O(1) 1.8234 O(8)-H(20) 0.9815
Cu-0(3) 1.8174 0O(9)-H(21) 0.9817
Cu-O(4) 1.8571 C(1)-C(6) 1.3402
Cu-0(5) 1.8577 C(1)-C(2) 1.3393
Cu-0(7) 1.8753 N(1)-H(10) 1.0254
Cu-0(8) 1.8548 N(1)-H(11) 1.0252
O(1)-C(7) 1.2145 N(2)-H(17) 0.9947
O(2)-C(5) 1.3614 N(2)-H(18) 1.0215
O(3)-C(8) 1.2145 C(2)-C(3) 1.3418
O(6)-C(14) 1.3582 C(3)-C(4) 1.3477
O(7)-C(15) 1.4417 C(4)-C(5) 1.3521
O(8)-C(7) 1.4345 C(4)-C(7) 1.3677
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3-rasm. Olingan [Cu(L1)2(TEA)]-2H20 tarkibli kompleks birikmaning atomlararo
bog‘lanishi va bog‘ uzunligi

3-jadval
Kompleks birikmaning bog‘lanish burchaklari
Burchak w, grad Burchak w, grad
O(1)-Cu-0(3) 93.53 Cu-O(5)-H(7) 105.21
O(1)-Cu-O(4) 158.98 C(14)-O(6)-H(16) 122.23
O(1)-Cu-0O(5) 81.04 C(15)-O(7)-H(19) 105.31
O(1)-Cu-0O(7) 86.32 Cu-O(7)-H(19) 105.33
O(1)-Cu-0O(8) 114.57 Cu-O(8)-H(20) 107.16
O(3)-Cu-O(4) 100.83 C(17)-O(8)-H(20) 107.18
O(3)-Cu-0O(5) 84.07 C(20)-0(9)-H(21) 106.42
O(3)-Cu-0O(7) 171.44 C(2)-C(1)-C(6) 119.37
O(3)-Cu-0O(8) 92.24 C(8)-N(1)-H(10) 119.25
O(4)-Cu-0O(5) 85.19 C(8)-N(1)-H(11) 119.27
O(4)-Cu-0O(7) 77.23 H(10)-N(1)-H(11) 123.21
O(4)-Cu-0O(8) 80.42 C(7)-N(2)-H(17) 121.34

o
4-rasm. Olingan [Cu(L1)2(TEA)]-2H:0 tarkibli kompleks birikmaning bog‘lanish
burchaklari
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4-jadval

Kristall tuzilishidagi vodorod bog‘lar (A’)
Bog'lanish Masofa, A Burchak | Atom koordinatalari, A (i)
D-H---A D-H H--A D---A D-H---A,
grad.
[Cu(L1)2(TEA)]-2H.0
N(2)---H(18)...0(9) 1.02 212 2.694 117 X,-1/2+y,1/2+z
0(9)---H(21)...N(2) 0.98 1.86 2.698 140 X,1/12+y,-1/2+z
C(17)---H(29)...0(1) 1.09 2.52 3.218 122 1/2+x,1/2+y,1/2+z
C(15)---H(30)...0(1) 1.09 2.37 2918 108 1/2+x,1/2+y,1/2+z
C(16)---H(32)...0(8) 1.1 243 2.896 104 -1/2+x,-1/2+y,
-1/2+
D-donor, A- akseptor. i-simmetriya
5-jadval
Metall-ligand komplekslarining fizik xossalari va elektr o‘tkazuvchanliklari
Molekul- Erish | O‘tkazuvchan-
Modda . yar .| Unum : .
Formulasi . Rangi o harorati, lik
-lar massasi (%) o -1
C (MS sm™)
gr/mol
1 L1 137 rangsiz - 34-36°C 28,4
2 L2 149 rangsiz - 22°C 26,4
Och o
[Cu(L1)2(TEA)]-2H.0 523 yashil 70-72 | 76-78°C 19,6

Elektron spektrlar. Ushbu [Cu(L1)2(TEA)]-:2H>.O kompleks birikmaning hosil bo‘lganligi
analitik metodlardan xisoblangan UB-spektroskopiya usuli bilan ham o‘rganildi (5-jadval). Elektron
spektroskopiya usuli yordamida organik ligandlar L1- 2-gidroksibenzamid va L2- trietanolamin erkin
aralash ligandlarining UB-Vis spektrlari va ularning komplekslari 1-jadvalda keltirib o‘tirilganidek,
190 — 1000 nm diapazonida erituvchilar suv + spirt eritmasida qayd etilgan (6-rasm).. L1 va L2 ning
yutilish spektrlari karboksil- va gidroksil guruhining n-p* o‘tishlari bilan bog‘liq bo‘lib mos ravishda
300 va 390 nm da joylashgan intensive diapasonlardan iborat. Bu o‘tishlar komplekslar spektrlarida
ham uchraydi, lekin ular past chastotalar tomon siljigan bo‘lsa-da, bu ligandlarning metall ionlariga
muvofigligini tasdiglaydi [10]. Ikkala kompleks uchun UV-Vis spektrlari ham tuzilmalarning
shakllanishini tasdiglaydi; bular xona haroratida suvli muhitiga suv + spirtda o‘zgarishlarda gayd
etilgan (1 va 2-rasm). UV-Vis (etil spirti, C = 50%) A max (s), nm (mol' dm?3) sm™): b)L1 va c) L2
ligandlar uchun mos ravishda 317 nm (31545 sm™) va 297,0 va 219 nm (33670 sm™'va 45662 sm"
"), kompleks uchun 262 nm (38168 sm™).

I9O
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6-rasm. a-Mis (ll) atsetat tuzi UB spektri, b-Salitsilamidning UB spektri, c-
trietanolaminning UB spektri, d-Sintezlangan [Cu(L1)2(TEA)] -2H.0 tarkibli kompleks
birikmaning UB spektri

Kompleks birikma hosil bo‘lish UB spektridan organik ligandlarga nisbatan gipsoxrom siljishi
va spektrning giperxrom ta’siri kuzatilganligidan isbotlashimiz mumkin.

XULOSA

Mis salitsilamid va trietanolaminli aralash ligandli kompleks birikma hosil bo‘lishida
markaziy atom mis asosiy ligand salitsilamid bilan karbonil guruhidagi kislorod atomlari va
bog‘lovchi yordamchi ligand trietanolaminning gidroksi gruppasidagi kislorod atomi bilan o‘zaro
bog‘lanish hosil gilgan. Undan tashgari markaziy atomga ikkita suv molekulasi ham kislorod atomi
orqgali bog‘langan. Shu hisobiga, markaziy atom misning koordinatsion soni 6ga teng bo‘lib, sp®d?
xolatda gibridlangan. Bu jarayonni rentgen tuzilish tahlili usulida olingan ma’lumotlar yordamida
ham isbotlash mumkin. Sintez gilingan [Cu(L+)2(TEA)]-2H.0O tarkibli kompleks birikma o‘xshash
birikmalarni sintez qilishda, shuningdek, tuzilishini tavsif qilishda yuqoridagi sintez usuli
ma’lumotlardan foydalanish imkonini yaratadi.
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