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SPECTROSCOPIC ANALYSIS OF COMPLEX COMPOUNDS OF SOME 3d-METAL SALTS BASED ON 1-H-
BENZOTRIAZOLE-1-METHANOL
Annotation
According to the results of thermal analysis, the thermal stability of metal-ligand complexes and the absence of crystallization
water in the complex composition were determined. Based on the results of elemental, thermal, and spectral analyses, it was shown
that the synthesized complex compounds are thermally more stable than the ligand.
Keywords: Co(ll) nitrate salts, 1-H-benzotriazole-1-methanol, IR spectroscopy, thermal analysis, pass online.

CIIEKTPOCKONMWYECKHI AHAJIN3 KOMIIIEKCHBIX COEJJUHEHUI HEKOTOPBIX COJIEM 3d-
METAJIJIOB HA OCHOBE 1-H-BEH30TPHUA30JI-1-METAHOJIA
AHHOTALIUSA

CoracHO pe3yabTaTaM TepMHYECKOT0 aHAIN3a OBLIN yCTAHOBJICHBI TEPMHYECKast yCTOWINBOCTD METAILT-TUTAHJHBIX KOMITIIEKCOB
U OTCYTCTBHE KPHCTAJIM3AIIMOHHOI BOJBI B COCTaBe KOMIUIEKca. Ha OCHOBaHHM pe3yibTaToB 3JIEMEHTHOTO, TEPMUYECKOTO U
CIIEKTPAJIbHOTO AHAIM30B IIOKA3aHO, YTO CHHTE3HMPOBAHHBIE KOMIUICKCHBIC COCJMHEHUS SBISIOTCS TEepMHUYECKH Ooiee
YCTOHYUBBIMH MO CPABHEHUIO C JIMTaHIOM.

KmroueBsie cioBa: Hutparaeie coian Co(ll), 1-H-6Genszorpuazon-1-meranon, UK-criekTpockonus, TEpMHUYECKUI aHAIM3, Macc
OHJIAMH.

AYRIM 3d-METALL TUZLARINING 1-H-BENZOTRIAZOL-1-METANOL ASOSIDAGI KOMPLEKS
BIRIKMALARINI SPEKTROSKOPIK TAHLILI
Annotatsiya
Termik tahlil natijalariga ko‘ra, metall-ligand komplekslarining termik barqgarorligi va kompleks tarkibida kristallanish suvining
yo‘qligi aniglandi. Elementar, termik va spektral tahlil natijalariga ko‘ra, sintez gilingan kompleks birikmalar ligandga qaraganda
termik jihatdan barqarorroq ekanligi ko‘rsatildi.
Kalit so‘zlar: Co(ll) nitrat tuzlari, 1-H-benzotriazol-1-metanol, 1Q-spektroskopiya, termik tahlil, pass online.

Kirish. Hozirgi zamon koordinatsion kimyosida tarkibida azot va kislorod saglovchi organik ligandlar asosidagi metall
komplekslari o‘zining ko‘p funksiyaliligi bilan alohida ahamiyat kasb etmoqda. Xususan, benzotriazol hosilalarining metall ionlari
bilan hosil gilgan kompleks birikmalari yillar davomida kimyoviy jarayonlar mexanizmini tushunish, zamonaviy elektrolit
eritmalar va katalitik sistemalarni yaratishda muhim ob’ekt bo‘lib xizmat qilmoqda. Donor-akseptor o°zaro ta’siri hamda kislota-
asos nazariyalari doirasida ushbu komplekslarning tuzilishi va xossalarini o‘rganish nazariy va amaliy kimyoning dolzarb
vazifalaridan biri bo‘lib golmoqda.

Aynigsa, benzotriazol asosidagi geterotsiklik ligandlar ishtirokidagi koordinatsion birikmalar o‘zining murakkab fazoviy
tuzilishi, yuqori termik barqarorligi va o‘ziga xos fizik-kimyoviy xususiyatlari bilan ajralib turadi. Bunday komplekslar
organizmlarda transport, akkumulyatsiya funksiyalarini bajarishi, inert molekulalar aktivatori va biokatalizator sifatida namoyon
bo‘lishi ularning tibbiyot va farmatsevtika sohalarida keng qo‘llanilishiga zamin yaratmoqda.

Biroq, oraliq metallarning azotli geterotsiklik ligandlar bilan komplekslari bo‘yicha to‘plangan boy tajribaga qaramasdan,
3d-metallarning 1H-benzotriazol hosilalari bilan hosil gilgan birikmalari yetarli darajada tadqgiq etilmagan. Xususan, 1H-
benzotriazol-1-metanol asosidagi komplekslarning sintezi, ularning supramolekulyar tashkillashtirilishi va biologik faolligini
aniqlash alohida ilmiy qiziqish uyg‘otmoqda.

Ushbu ishda 1H-benzotriazol-1-metanol ligandining Co(ll) va Ni(ll) ionlari bilan hosil gilgan koordinatsion
birikmalarining sintezi hamda ularning spektroskopik tahlillari kompleks ravishda tahlil gilingan. Olingan natijalar asosida
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komplekslarning koordinatsion poliedri, markaziy ion va ligand orasidagi bog‘lanish tabiati hamda termik barqarorlik qonuniyatlari
ilmiy jihatdan asoslab berilgan.

Tadgigot magsadi. 1H-benzotriazol-1-metanol ligandi asosida Co(ll) va Ni(ll) nitrat tuzlari ishtirokida yangi
koordinatsion birikmalar sintez qilish hamda ularning tarkibi, tuzilishi va xossalarini zamonaviy fizik-kimyoviy usullar (IK,
elektron spektroskopiya, termik tahlil) yordamida tadgiq etishdan iborat. Shuningdek, olingan komplekslarning termik barqgarorligi,
markaziy ionning koordinatsion poliedri hamda ligand va metall o°rtasidagi bog‘lanish tabiatini aniqlash, olingan natijalar asosida
ularning biologik faollik gonuniyatlarini ilmiy asoslash ishning asosiy vazifasi etib belgilangan.

Dolzarbligi. Hozirgi zamon koordinatsion kimyosida 1H-benzotriazol-1-metanol o‘zining ko‘p markazli N-donorlik
xususiyati tufayli murakkab metall-organik karkaslar, ko‘p yadroli klasterlar va karkasli koordinatsion polimerlar sintezida
strategik ahamiyatga ega bo‘lgan asosiy qurilish bloki hisoblanadi. Aynigsa, 3d-metallari asosida olingan ushbu sinf
komplekslarining biofaol birikmalar, selektiv oksidlanish-gaytarilish katalizatorlari va yuqori samaradorlikka ega yangi avlod
farmatsevtik preparatlarini yaratishdagi o‘rni tadqiqotning amaliy dolzarbligini belgilaydi. Bunday birikmalarning
kristallokimyoviy tuzilishi va biologik faolligi o‘rtasidagi bog‘liglikni aniglash zamonaviy bionoorganik kimyoning ustuvor
yo‘nalishlaridan biri bo‘lib qolmoqda.

Asosiy qgisim. Sintez gilingan koordinatsion birikmalarning molekulyar tuzilishini va ligandning markaziy ionga
koordinatsiyalanish usulini aniglash magsadida erkin ligand (L) hamda uning Co(ll) nitratli kompleksi infragizil (1Q) spektrlari
giyosiy tahlil gilindi. Dastlabki erkin ligand spektrida 3168 cm sohada benzotriazol halgasining aromatik C-H bog‘lanishlariga
tegishli valent tebranishlar, 1615-1592 c¢cm* oralig‘ida esa geterotsiklik halqadagi C=N guruhiga xos bo‘lgan xarakterli valent
tebranish chiziglari kuzatildi. Ushbu guruhlar ligandning metall ionlari bilan bog‘lanishida potentsial donor markazlari bo‘lib
xizmat giladi [1, 2].

Co(ll) nitratining L bilan hosil gilgan asosidagi kompleks birikmasini 1Q- spektrining tahlili shuni ko‘rsatadiki, 3342 cm™
sohada hosil bo‘lgan keng va intensiv yutilish chizig‘i tarkibda kristallizatsion suvining mavjudligini tasdiglaydi.

Erkin ligandning 1Q spektrida vs(C=N) tebranishlari 1615 cm sohasida kuzatilgan bo‘Isa, kompleks birikma hosil bo‘lishi
natijasida ushbu yutilish chiziglar yugori chastotalar sohasiga — 1651 cm™ gacha siljiganligi aniglandi. Shuningdek, vas(C=N)
asimmetrik tebranishlarining 1388 cm™ dan 1490 cm™ gacha o‘zgarganligi ligandning metallga koordinatsiyalanganidan dalolat
beradi.

L va uning Co(ll) asosidagi kompleksi uchun asosiy tebranish chastotalarining giyosiy giymatlari 1-jadvalda keltirilgan.

1-Jadval. L va uning komplekslarining 1Q spektrlaridagi asosiy tebranish chastotalari (cm)
Birikma vs(C=N) Vs (C=N) v(O-H) vNO; | (C-H) | N-N M-O
L 1615 1388 3000 1790 3168 997 -
[CoL2(NO3).] 1651 1490 3342 1278 665 1039 506

Kompleksning 1Q spektrida 1278 cm sohada kuzatilgan yutilish chizig‘i nitrat guruhining markaziy atom bilan
monodentat usulda koordinatsiyalanganligini tasdiglaydi. Spektrning barmoq izlari sohasida, 644 cm va 565 cm* chastotalarda
intensiv yutilish chiziglarining paydo bo‘lishi Co-O hamda Co-N metall-ligand bog‘lanishlari mavjudligini ko‘rsatadi [1, 3].
1Q-spektroskopik tahlillar natijasida ligand tarkibidagi azot va kislorod donor atomlarining Co(ll) ioni bilan
koordinatsiyalanganligi hamda yangi metall-ligand bog‘lanishlari hosil bo‘lganligi aniglandi, bu esa sintez gilingan kompleks
birikmaning tuzilishini tasdiglaydi.
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1-Rasm. Ligandning 1Q spektri
Sintez gilingan metallokomplekslarning termik bargarorligini hamda ularning tarkibidagi suv molekulalarining migdorini
aniqglash magsadida termogravimetrik tahlil (TGA/DTA) usulidan foydalanildi.
Ligandining termik qizdirish egri chizig‘ida 250 °C da endotermik va 746 °C da ekzotermik effektlar kuzatildi. 250°C
dagi endoeffekt ligand tarkibidagi namlikning ajralib chigishi bilan izohlanadi. Termik parchalanishning asosiy bosgichi 250-746
°C harorat oralig‘iga to‘g‘ri kelib, umumiy massaning 90% yo‘qolishi bilan kechadi. Bu jarayon ligand molekulasining to‘liq
destruksiyasi bilan bog‘lig.
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[CoL2(MEA)2](NO3):2 tarkibli kompleks birikmaning DTA egrisida 163 °C va 766 °C da endotermik, shuningdek, 273,

393,
2-Rasm. [CoL2MEA 2] (NOs)2 kompleksining 1Q spektri
465 va 542 °C da ekzotermik effektlar qayd etildi. Birinchi endoeffekt (163°C) kristallizatsion suvning chiqib ketishi
bilan tavsiflanadi (4,98% massa yo‘qolishi). Harorat ko‘tarilishi bilan kompleksning parchalanish jarayoni tezlashadi: 398 °C
gacha massaning 13,45% qismi, 465 °C sohasida esa qo‘shimcha 7,06% qismi yo‘qoladi. Termolizning yakuniy mahsuloti
sifatida kobalt(IT) oksidi (CoO) hosil bo‘ladi.
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4- Rasm. [CoL2MEA2](NOs)2 tarkibli kompleksning derivatogrammasi
3-Jadval. [CoL2MEA2](NOs)2 kompleksining termik analiz natijalari

Kompleks birikma Termoeffekt | Yo‘qotilgan massa, | Yo‘qotilgan massa, | Termoeffekt tabiati
harorati % mg
163°C 4,982 0,0341 Endo
[CoL2MEA 2] (NOs)2 | 273°C 19,829 1,359 Ekzo
393°C 13,457 0,922 Ekzo
465°C 7,065 0,484 Ekzo
542°C 5,513 0,378 Endo
767°C 5,159 0,354 Endo

1-H-benzotriazol-1-metanolning biologik faolligini o‘rganish magsadida PASS (Online) dasturi yordamida in silico tahlil
o‘tkazildi. Bugungi kunda oraliq metallarning azot tutgan geterohalqali ligandlar, jumladan, benzotriazol hosilalari bilan
koordinatsion birikmalarini o‘rganish zamonaviy koordinatsion kimyoning jadal rivojlanayotgan yo‘nalishlaridan biri
hisoblanadi. PASS (Online) dasturida moddaning kimyoviy tuzilishiga asoslanib, uning biologik faolligini baholashda Pa
(farmakologik faollik ehtimoli) va Pi (faol bo‘lmaganlik ehtimoli) ko‘rsatkichlari asosiy mezon hisoblanadi. Odatda, modda
berilgan kasalliklarga yoki ta’sirlarga nisbatan yuqori farmakologik faollikka ega bo‘lishi uchun Pa > 0,71 sharti bajarilishi talab
etiladi [7,8].
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1-H-benzotriazol-1-metanol ligand molekulasi 5-O-(4-kumaroyl)-D-kinat 3'-monooksigenaza (Pa = 0,842) hamda pterin-
deaminaza (Pa= 0,762) fermentlarining yuqori ehtimolli ingibitori sifatida aniqlandi. Ushbu ko‘rsatkichlar moddaning mikroblarga
qgarshi faolligini va hujayra darajasidagi metabolik jarayonlarni boshgarish xususiyatiga ega ekanligini ko‘rsatadi. Birikmaning
interleykin (Pa = 0,829) va interleykin-1 (Pa= 0,819) antagonistligi bo‘yicha qayd etilgan qiymatlari uning yallig‘lanishga qarshi
kuchli ta’sirini belgilaydi hamda bevosita antiartritik (Pa = 0,704) faolligi bilan bo‘g‘im patologiyalarini davolashda muhim
ahamiyat kasb etadi. Shuningdek moddaning NADFH-peroksidaza (Pa = 0,744) faolligi orqali namoyon bo‘ladigan antioksidant
xususiyati hujayralarni oksidativ stressdan himoya gilsa, glikozilfosfatidilinotsitol fosfolipaza D (Pa = 0,759) ingibirlanishi hujayra
membranalari barqarorligini ta’minlashga xizmat qiladi. Birikmaning gormon-bog‘liq o‘smalar profilaktikasida muhim bo‘lgan
testosteron 17beta-degidrogenaza (Pa = 0,718) ingibitori hamda yurak yetishmovchiligini davolash vositasi (Pa = 0,750) sifatidagi
prognozlari uning kardiologik va onkologik yo‘nalishlardagi yuqori terapevtik imkoniyatlarini ko‘rsatadi. Ushbu in silico
ma’lumotlari V.V. Poroikov va D.A. Filimonovlar tomonidan taklif etilgan uslubiyot mezonlariga to‘liq mos kelib, olingan
komplekslarning kelajakda istigbolli dori vositalari asosi bo‘lib xizmat qilishini isbotlaydi [7,8].

Sintez gilingan metallokomplekslar tahlili
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PASS (Online) dasturida o‘tkazilgan in silico tahlil natijalari shuni ko‘rsatdiki, 1-H-benzotriazol-1-metanol bir gator
fermentlar faolligini tormozlashda va biologik jarayonlarni tartibga solishda yuqori samaradorlikka ega. Bu esa moddaning
farmakologik va biologik faol xususiyatga ega ekanligini hamda kelgusida yangi dori vositalari yaratish uchun istigbolli ob’yekt
ekanligini ilmiy jihatdan tasdiglaydi.

Xulosa. Olib borilgan tadgiqotlar natijasida 1-H-benzotriazol-1-metanol ligandi asosida yangi Co(ll) koordinatsion
birikmasi sintez qilindi va uning fizik-kimyoviy hamda biologik xususiyatlari kompleks ravishda o‘rganildi. IQ-spektroskopiya
ma’lumotlari ligand tarkibidagi C=N guruhining valent tebranish chastotasi 1614,91 cm™ dan 1651 cm™ sohasiga siljishini
ko‘rsatdi, bu esa azot atomining metall ioni bilan koordinatsiyalanganidan dalolat beradi. Termik tahlil (TGA/DTA) natijalari
kompleksning yugori bargarorligini hamda uning tarkibidagi ichki va tashqi sfera suv molekulalarining miqgdorini aniglash
imkonini berdi. Termoliz jarayoni bosgichma-bosgqich kechib, yakuniy mahsulot sifatida Co(IT) oksidi hosil bo‘lishi aniglandi. In
silico (PASS Online) tahlillari sintez gilingan birikmaning yuqori biologik salohiyatga (Pa > 0,71) ega ekanligini ko‘rsatdi.
Xususan, moddaning interleykin antagonistlari hamda 5-O-(4-kumaroyl)-D-kinat 3'-monooksigenaza kabi fermentlar ingibitori
sifatidagi faolligi uning farmakologik jihatdan istigbolli ekanligini belgiladi.

Umumiy xulosa shuni ko‘rsatadiki, sintez gilingan koordinatsion birikmaning barqaror strukturasi va bashorat qilingan
yugqori biologik ko‘rsatkichlari o‘zaro uyg‘undir. Bu natijalar mazkur kompleksdan kelajakda tibbiyotda metabolik va nevrologik
kasalliklarni davolashda qo‘llaniladigan yangi dori vositalarini yaratishda samarali xomashyo sifatida foydalanish mumkinligini
ilmiy jihatdan asoslaydi.
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