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Professor M.Erashov tagrizi asosida

BIURET-NITRAT KISLOTA TIZIMLARINING TURLI NISBATLARDA SINTEZI VA INFRAQIZIL
SPEKTROSKOPIK TAHLILI
Annotatsiya

Ushbu ishda biuret va nitrat kislota asosida turli molyar nisbatlarda (1:0.25; 1:0.5; 1:0.75) sintez gilingan tizimlarning tuzilishi
infragizil (1Q) spektroskopiya usuli yordamida o‘rganildi. Olingan natijalar N—H, C=0 va N=0 funksional guruhlarining tebranish
chastotalaridagi siljishlar orqali molekulalararo o‘zaro ta’sirlar mavjudligini ko‘rsatdi. Nitrat kislota migdori ortishi bilan vodorod
bog‘lari kuchayishi, proton almashinuvi jarayonlari yuzaga kelishi va strukturaviy qayta tashkil topish sodir bo‘lishi aniglandi. Eng
yuqori o‘zgarishlar 1:0.75 nisbatda kuzatildi. Tadqiqot natijalari ushbu tizimlarning kompleks tuzilishini hamda ularning amaliy
qo‘llanilish imkoniyatlarini asoslashda muhim ahamiyatga ega.

Kalit so‘zlar: Biuret, nitrat kislota, infraqizil spektroskopiya, vodorod bog‘lanish, proton almashinuvi, koordinatsion birikmalar.

CHUHTE3 CUCTEM BUYPET-A30THAS KUCJIOTA B PA3JIMYHBIX COOTHOLIEHUAX U UX
HUH®PAKPACHBINA CIIEKTPOCKOIIMYECKHUI AHAJIN3
AHHOTanUs

B nmanHo#i pabore ¢ wucmonb3oBaHueM Metona uHppakpacHoi (MK) crmekTpockomuu wHcClenoBaHa CTPYKTypa CHCTEM,
CHHTE3MPOBaHHBIX Ha OCHOBE OMypeTa M a30THOH KMCIOTHI NPH Pa3INYHBIX MOJSIPHBIX cooTHommeHusx (1:0,25; 1:0,5; 1:0,75).
[Momy4yeHHbIe pe3yabTaThl MOKa3aIN HATNYUE MEKMOJICKYIISIPHBIX B3aUMOJICHCTBHUH, NPOSBISIOIINXCS B BUAE CMEICHHUS YacTOT
konebanmii pyHKIHOHANBHEIX Tpyrmn N—H, C=0 u N=0. YcTaHOBIEHO, YTO C YBEIMYEHHEM COJEPKAHUS a30THOW KUCIIOTHI
YCIIIUBAIOTCS BOJOPOJAHBIE CBS3M, IMPOTEKAIOT IPOIECCHl NMPOTOHHOTO OOMEHAa M IPOUCXOAWT CTPYKTYpHAs PeopraHU3aius
cucrembl. HanbGonee BBIpaXKeHHBIE W3MEHEHHs HaOMOAamuch mpu cooTHomeHun 1:0,75. Pe3ynbpraTsl mMcclnenoBaHHS HMEIOT
Ba)KHOE 3HAYECHHE JUIl 000CHOBAHMS KOMIUIEKCHOH CTPYKTYPHI JaHHBIX CHCTEM U MEPCICKTUB UX MPAKTHIECKOTO IPHUMEHEHHSI.
KnroueBbie ciaoBa: buyper, a3oTHas KkucnoTa, MHGpakpacHas CIIEKTPOCKONHS, BOAOPOAHAs CBs3b, MPOTOHHBIH OOMEH,
KOOPAMHAIIOHHBIE COSTMHEHNSL.

SYNTHESIS OF BIURET-NITRIC ACID SYSTEMS AT DIFFERENT RATIOS AND THEIR INFRARED
SPECTROSCOPIC ANALYSIS
Annotation

In this study, the structure of systems synthesized based on biuret and nitric acid at different molar ratios (1:0.25; 1:0.5; 1:0.75)
was investigated using infrared (IR) spectroscopy. The obtained results revealed the presence of intermolecular interactions
manifested as shifts in the vibrational frequencies of the N-H, C=0, and N=0 functional groups. It was established that with an
increase in the content of nitric acid, hydrogen bonding becomes stronger, proton exchange processes occur, and structural
reorganization of the system takes place. The most pronounced changes were observed at the 1:0.75 ratio. The results of the study
are of significant importance for substantiating the complex structure of these systems and their potential practical applications.
Keywords: Biuret, nitric acid, infrared spectroscopy, hydrogen bonding, proton exchange, coordination compounds.

Kirish. Biuret (NH2—CO-NH-CO-NH2) - karbamidning termik parchalanish mahsuloti bo‘lib, tarkibida ikkita amid guruhi
mavjud. Ushbu guruhlar vodorod bog‘lari hosil gilish va proton almashinuvida faol ishtirok etishi bilan ajralib turadi. Azot tutuvchi
organik birikmalar va azot kislotasi hosilalari o°rtasidagi o‘zaro ta’sirlarni o‘rganish zamonaviy kimyoning muhim yo‘nalishlaridan
biridir. Shuningdek, biuret (NH.—CO—NH-CO-NHy) tarkibidagi amid guruhlari tegishlicha vodorod bog‘lari hosil gilish va proton
almashinuvida ishtirok etish xususiyatiga ega. Gross va boshq. (2020) tomonidan o‘tkazilgan tadqiqotda biuretning kristall tuzilishi
rentgen difraktsiya, tebranish spektroskopiyasi va termik tahlil usullari yordamida batafsil o‘rganildi hamda u koordinatsion
kimyodagi muhim oraliq mahsulot ekanligi isbotlandi [1]. Biuretning metall ionlari bilan hosil gilgan kompleks birikmalarining
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IQ spektrlari esa Kedzia, Armendarez va Nakamoto (1968) tomonidan o‘rganilgan bo‘lib, N-H va C=0 guruhlarining tebranish
chastotalari koordinatsion bog* turiga qarab sezilarli siljish ko‘rsatishi aniqlangan [2].

Mavzuga oid adabiyotlarning tahlili. Azot kislota va uning hosilalarining organik azot birikmalari, xususan karbamid va
biuret bilan o‘zaro ta’sirini o‘rganish koordinatsion kimyoning dolzarb yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Tadgiqgotchilar (2023)
tomonidan mochevina nitrat tuzi va nitrat kislotalar bilan qayta ishlangan fosforitlarning rentgen fazaviy tahlili o‘tkazilgan bo‘lib,
hosil bo‘lgan birikmalarning faza tarkibi va tuzilishi aniqlangan [3,4]. Kholikova, Mardonov, Tursunova va boshg. (2023)
tomonidan esa mochevina tuzlarining nitrat va ortofosfor kislota bilan sintezi hamda agrokimyoviy xossalari Scopus bazasiga
kiruvchi E3S Web of Conferences jurnalida nashr etilgan [5].

Biuret asosidagi molekulyar komplekslarning spektroskopik xususiyatlarini o‘rganish bo‘yicha ham bir qator tadgiqotlar
amalga oshirilgan. Olimlar (2025) tomonidan biuret va metafosfat kislotalari asosidagi molekulyar komplekslarning 1Q-
spektroskopik tahlili o‘tkazilgan va funksional guruhlar tebranishlarining koordinatsion o‘zaro ta’sirlarga sezgirligi ko‘rsatilgan
[6]. Biuret-metafosfat molekulyar komplekslarining sintezi, spektroskopik tavsifi va DFT hisoblashlarini o‘z ichiga olgan qo‘shma
tadqiqot nashr etilgan bo‘lib, eksperimental va nazariy natijalar o‘rtasidagi yaxshi muvofiqlik aniglangan [7,8].

Shu yo‘nalishdagi tadqiqotlar natijalarini umumlashtiruvchi Mardonov, Xoliqova va Ganiyev (2025) monografiyasida esa
mochevina va biuret asosidagi kompleks birikmalar bo‘yicha to‘liq ilmiy ma’lumotlar jamlangan [9].

Shunday bo‘lsa-da, adabiyotlarda biuret—nitrat kislota tizimlarini turli molyar nisbatlarda sintez qilish va hosil bo‘lgan
mahsulotlarni 1Q-spektroskopiya usulida qiyosiy tahlil gilish bo‘yicha ma’lumotlar yetarlicha yoritilmagan. Ushbu kamchilikni
to‘ldirish maqsadida mazkur tadqiqotda biuret va nitrat kislota 1:0.25, 1:0.5 va 1:0.75 molyar nisbatlarida sintez qilingan
tizimlarning tuzilishi o‘rganildi. Shuningdek, ushbu tadqiqotda biuret—nitrat kislota tizimlarini turli tarkibli olingan mahsulotlarini
1Q-spektroskopiya usuli yordamida tahlillari amalga oshirilgan.

Tadgiqot metodologiyasi. Sintez usuli: Biuret va nitrat kislota quyidagi molyar nisbatlarda: 1:0.25, 1:0.5, 1:0.75
aralashtirilib, 100 ml distillangan suvda eritildi. Hosil bo‘lgan eritmalar magnitli aralashtirgichda 60-90°C haroratda 1.5-2.0 soat
davomida qizdirildi. Hosil bo‘lgan eritmalar xona haroratida bug‘latib, oq gidroskopik kristallar ajratib olindi. Hosil bo‘lgan Kristall
cho‘kma filtrlab olindi va 60°C haroratda quritish shkafida quritildi.

Tahlil usuli: Sintez gilingan birikmalarning 1Q-spektrlari «IRTracer-100» (Shimadzu, Yaponiya) (4000400 cm™
diapazonda, sezgirlik signal/shovqin - 60,0:1) spektrometrida to‘liq ichki aks ettirish prefiksi bilan qayd etildi va funksional
guruhlarning tebranishlari tahlil qilindi. Infragizil (1Q) spektroskopiya — kimyoviy birikmalarni tahlil qgilishda keng
qo‘llaniladigan fizik-kimyoviy usullardan biri hisoblanadi. Ushbu usul moddaning 400-4000 sm* to‘lgin soni oralig‘idagi
elektromagnit nurlanishni yutish xususiyatiga asoslanadi. Har bir funksional guruh (-NH, -C=0, —OH, -N=0 va boshqalar) o‘ziga
xos yutilish chiziglariga ega bo‘lib, bu xususiyat modda tarkibini va tuzilishini aniglashda asosiy mezon bo‘lib xizmat giladi.

Tahlil va natijalar. Sintez qgilingan biuret-nitrat kislota tizimlarining infragizil (IQ) spektroskopik tahlili tebranish
xususiyatlarda nisbatga bog‘liq ravishda tizimli o‘zgarishlar yuz berishini ko‘rsatdi. Kuzatilgan spektral siljishlar va cho‘qgilar
shaklining o‘zgarishi molekulalararo o‘zaro ta’sirlarning kuchayishi hamda strukturaviy qayta tuzulish bilan izohlanadi. Toza
biuretning 1Q spektri amidlarga xos bo'lgan tebranishlar bilan tavsiflanadi. 3200-3400 cm™* oralig‘idagi keng cho‘qqi N—H valent
tebranishlariga tegishli bo‘lib, ularning mavjudligi vodorod bog‘lanishlar ishtirokida ekanligini bildiradi [9,11]. Taxminan 1680
cmt atrofidagi kuchli chizig karbonil (C=0) guruhining valent tebranishiga mos keladi, 1500-1600 cm* diapazonidagi cho‘qqilar
esa N-H deformatsion tebranishlariga tegishlidir (1-rasm).

Nitrat kislota spektrida esa nitrat guruhlariga xos tebranishlar ustunlik giladi. 1350-1380 cm* oralig‘idagi intensiv chizig
N=O bog‘ining asimmetrik valent tebranishiga tegishli bo‘lsa, 820-860 c¢cm™ diapazonidagi chiziglar N-O bog‘larining
tebranishlarini ifodalaydi [10,11]. Nitrat kislota kam migdorda bo‘lgan holatda spektrda kichik, ammo ahamiyatli o‘zgarishlar
kuzatiladi. N-H valent tebranishlari past chastotalar tomon siljiydi, bu esa biuret molekulasidagi vodorod atomlari bilan nitrat
guruhidagi kislorod atomlari o‘rtasida zaif vodorod bog‘lari hosil bo‘layotganini ko‘rsatadi.

Shu bilan birga, C=0 tebranish chizig'ining intensivligi biroz kamayadi. Nitrat sohasida (1000-1200 cm™) sezilarli
o°zgarish kuzatilmaydi. Demak, 1:0.25 nisbatdagi tizim zaif vodorod bog‘lari asosidagi kompleks sifatida tavsiflash mumkin.

Nitrat kislota miqdori (1:0.5) ortganda spektral o‘zgarishlar yanada yaqqolroq namoyon bo‘ladi. N-H valent tebranishlari
sezilarli darajada kengayadi va past chastotaga siljiydi. Bu esa kuchli va ko‘p sonli vodorod bog‘lari shakllanayotganini bildiradi.
C=0 valent tebranish chizig‘i ham 10-20 cm ga siljishi mumkin. Bu bosqichda tizim koordinatsion o‘zaro ta’sir tizimiga o‘tadi,
bunda gisman proton almashinuvi ehtimoli paydo bo‘ladi. Nitrat guruhiga tegishli N=O tebranishlari ham siljiydi va intensivligi
kamayadi, bu uning o‘zaro ta’sirda faol ishtirok etayotganini ko‘rsatadi (2-rasm) [10].
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Nitrat kislota yuqori miqdorda (1:0.75) bo‘lgan holatda spektrda keskin o‘zgarishlar kuzatiladi. N-H sohasidagi cho‘qqilar
juda kengayib, ba’zan bitta umumiy keng polosaga aylanadi. Bu protonlarning yuqori harakatchanligi va dinamik almashinuvi
mavjudligini bildiradi. C=0 chizig‘i sezilarli darajada siljiydi yoki intensivligi kamayadi. Nitrat sohasida: N=O chizigi siljiydi va
kengayadi, N-O tebranishlari aniq shaklini yo‘qotadi. Mazkur tizim yuqori darajada bog‘langan supramolekulyar yoki ionli tizim
sifatida tavsiflanadi (2-rasm).

Kuzatilgan strukturaviy o‘zgarishlar shuni ko‘rsatadiki, biuret—nitrat kislota tizimida molekulalararo o‘zaro ta’sirlarning
kuchayishi natijasida ichki bog‘lanish energiyasi ortadi. Vodorod bog‘lari va proton almashinuvi jarayonlarining intensivlashuvi
natijasida tizimning polarligi ham ortib, mustahkam strukturaviy birliklar shakllanadi. Hosil bo‘lgan tizimlarning yuqori
bargarorligi ularni korroziya jarayonlarini sekinlashtiruvchi ingibitorlar sifatida qo°llash imkonini beradi. Bundan tashqari, bunday
tizimlar kompozit materiallar tarkibiga kiritilganda ularning mexanik, termik va kimyoviy bargarorligini yaxshilovchi funksional
qo‘shimcha sifatida muhim ahamiyat kasb etadi.

Xulosa. Biuret va nitrat kislota o‘rtasida kuchli molekulalararo o‘zaro ta’sirlar mavjudligi aniqlandi. Nitrat kislota miqdori
ortishi bilan tizimda vodorod bog‘lari kuchayib, proton almashinuvi yuzaga keladi va yangi strukturalar hosil bo‘ladi. Eng yugori
o‘zgarishlar 1:0.75 nisbatda kuzatildi. Barcha hollarda oq rangli kristall mahsulot olindi.

1Q-spektroskopiya usuli ushbu birikmalarning tuzilishini aniqlashda asosiy tahlil vositasi bo‘lib xizmat qiladi. Kelgusida
olingan mahsulotlarning 1Q-spektr natijalari to°liq tahlil qilinib, koordinatsion bog* tabiati, tuzilishi va potentsial qo‘llanilish
sohalari o‘rganiladi.
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