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SYNTHESIS AND IR SPECTROSCOPIC ANALYSIS OF THE COMPLEX COMPOUND OF COBALT(I1) ION WITH
2-(4-1ISOBUTYLPHENYL)PROPIONIC ACID
Annotation
In the article, a new complex of cobalt(ll) sulfate with 2-(4-isobutylphenyl) propionic acid (ibuprofen) was synthesized and its
composition, structure and some chemical properties were studied using physicochemical methods: scanning electron microscopy-
energy dispersive analysis (SEM-EDT), elemental analysis and IR spectroscopy. In the formation of the complex, the central atom
cobalt, two molecules of 2-(4-isobutylphenyl) propionic acid residue, interacted with the oxygen atom of the carboxyl group and
two water molecules, forming a complex with a coordination number of 4.
Key words: Cobalt(Il) sulfate heptahydrate, 2-(4-isobutylphenyl) propionic acid (ibuprofen), ligand, elemental analysis, SEM-
EDX, complex compound, coordination number, IR spectroscopy analysis.

CHUHTE3 M UK-CHEKTPOCKOIIMYECKHA AHAJIN3 KOMILTEKCHOI'O COEJJUHEHUS HOHA
KOBAJIBTA(I) C 2-(4-U30BY TWI®EHU)ITPOITMOHOBOM KUCJIOTOM
AHHOTanUs

B cratbe cuUHTE3MpOBaH HOBBIA KoMIuleke cyibdara koGaibra(ll) ¢ 2-(4-u300yTHiIeHUIT)IPONMOHOBON  KUCIOTOM
(uOynpodeHoM) 1 U3yUeHBI eT0 COCTaB, CTPYKTYpa M HEKOTOPbIe XMUMHUUECKHE CBOMCTBA C UCIIOIB30BaHUEM (DU3UKO-XHMHYECKUIX
METOJIOB: CKaHUPYIOWIEH 3JEKTPOHHOH MHKPOCKONHHU-3HeproauctepcuonHoro aHanmza (COM-3/T), aneMeHTHOTO aHanmm3a u
UK-cnekrpockormuu. Ilpu 00pa3oBaHMM KOMIUIEKCAa [EHTPANbHBIA aroM KoOanbTa, JBe MOJEKylbsl ocratka 2-(4-
1300y THII(EHIIT)IPOTIMOHOBOM KUCTIOTHl B3aWMOAEHCTBOBAIM C aTOMOM KHCIOpPOAa KapOOKCWIBHOW TpPYyNMmbl W JOBYMS
MOJIEKYJIaMH BOJIBI, 00pa3ysl KOMIUIEKC ¢ KOOPIMHAIIOHHBIM YHCIIOM 4.

KuiwueBbie ciaoBa: ['enraruapar cyinbdara kobansra(ll), 2-(4-u300yTrindennn)nponroHoBas Kuciora (HOynpodeH), TuraHs,
aneMeHTHBIN aHamu3, SEM-EDX, koMIieKCHOE COeIMHEHNE, KOOPIUHAIIHOHHOE YKcIio, aHamn3 K-crekTpockommum.

KOBALT(II) IONINING, 2-(4-1ZOBUTILFENIL) PROPION KISLOTA BILAN KOMPLEKS BIRIKMASI SINTEZI
VA 1Q-SPEKTROSKOPIYA TAHLILI
Annotatsiya

Magolada kobalt(ll)sulfatning, 2-(4-izobutilfenil) propion kislota (ibuprofen) bilan yangi kompleks birikmasi sintez gilingan va
uning tarkibi, tuzilishi va ayrim kimyoviy xossalari fizik-kimyoviy metodlar: skanerlovchi elektron mikroskop-energiya dispersion
tahlil (SEM-EDT), element analiz va 1Q-spektroskopiya tahlili yordamida o‘rganilgan. Kompleks birikma hosil bo‘lishida,
markaziy atom kobalt, ikkita molekula 2-(4-izobutilfenil) propion kislota qoldig‘i tarkibidagi karboksil guruhining kislorod atomi
va ikkita suv molekulasi bilan o‘zaro bog‘lanib, koordinatsion soni 4 ga teng bo‘lgan kompleks birikmani hosil gilgan.

Kalit so‘zlari: Kobalt(ll)sulfat geptagidrati, 2-(4-izobutilfenil) propion kislota (ibuprofen), ligand, element analiz, SEM-EDX,
kompleks birikma, koordinatsion son, 1Q-spektroskopiya tahlili.

Kirish. Ushbu magolada kompleks birikmalar kimyosining yangi yo‘nalishlaridan bo‘lgan biologik faol
ligandlar(lbuprofen) va 3d metallarning koordinatsion birikmalari sintezi va ularning fizik-kimyoviy metodlar bilan tahlili hagida
ma’lumotlar berilgan. Bugungi kunda, tabiatda sodir bo‘layotgan turli tuman o‘zgarishlar hamda insoniyat tomonidan
qo‘llanilayotgan turli xildagi qurol-yaroqlarning ta’siri tufayli mikroorganizmlar (parazit zamburug‘lar, mikroblar, viruslar)
tomonidan keltirib chigariladigan kasalliklarning soni va xili kundan kunga ortib bormoqgda. Masalan, virusolog olimlarning
aniqlashicha, hozirgi davrda viruslar tufayli kelib chigadigan yallig‘lanish kasalliklarning soni 300 dan oshganligi aniglandi.
Bunday kasalliklarga: Qizilcha, gizamik, gepatit, gerpes, maymun chechagi, sariq isitma, denge isitmasi, kuru, yapon ensefaliti va
boshgalarni misol gilish mumkin. Bu kasalliklarni oldini olishda turli xildagi dori darmonlardan foydalanilmogda. Ularga,
ketorolak, diklofenak, indometatsin, ketoprofen, ibuprofen, parasetamol, mefenamik kislota va boshgalarni misol gilish mumkin.
Lekin hozirgi vaqtda zararli bakteriyalar, mikroblar va viruslarning tirik organizmlarga kompleks ta’sir ko‘rsatib, keltirib
chiqarayotgan kasalliklarini yengish uchun, bu dori vositalarini kuchli toifasini yoki yuqori konsentratsiyasini qo‘llash bilan kurash
olib borilmoqda. Ibuprofenning ta’sir doirasini kuchaytirish maqsadida uning biogen element hisoblangan kobalt metali bilan
koordinatsion birikmasi sintez gilinib, uning molekulasi tuzilishi va strukturasi aniglandi hamda laboratoriya sharoitida eritma
mubhitida sintez gilish metodikasi ishlab chigildi. Shuningdek, O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2017 yil 7 fevraldagi PF-
4947-son «O‘zbekiston Respublikasini yanada rivojlantirish bo‘yicha Harakatlar strategiyasi to‘g‘risida»gi Farmoni, O‘zbekiston
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Respublikasi Prezidentining 2017 yil 7 noyabrdagi PF-5229-son «Farmatsevtika tarmog‘ini boshqarish tizimini tubdan
takomillashtirish chora-tadbirlari to‘g‘risida» gi Farmoni, O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2018 yil 14 fevradagi PQ-2640-
son «Farmatsevtika tarmog‘ini jadal rivojlantirish bo‘yicha qo‘shimcha chora-tadbirlar to‘g‘risida»gi Qarori, 2022 yil 28
yanvardagi PF-60-son «Yangi O‘zbekistonning taraqqiyot strategiyasi to‘g‘risida» gi Farmoni hamda mazkur faoliyatga tegishli
boshga me’yoriy-huquqiy hujjatlarda belgilangan vazifalarni amalga oshirishda ushbu magolada olib borilgan tadgigotlar muayyan
darajada xizmat giladi [1].

Tadgigotning magsadi, kobalt(I1)sulfat geksagidrati, hamda 2-(4-izobutilfenil) propion kislota (ibuprofen) bilan kompleks
birikmasining sintezi, tarkibi, tuzilishi va xossalarini aniglashdan iborat.

Mavzuga oid adabiyotlar tahlili. Adabiyotlarda, kobalt(II) ionining ko‘plab koordinatsion birikmalari sintez gilinganligi
va ularning biologik ta’siri haqidagi ma’lumotlarni uchratish mumkin. Kobalt organizmda Co?* ioni 4 va 6 KS bilan, Co%* esa KS
6 bo“lgan kompleks holida bo‘ladi. Bu biometall vitamin B12 tarkibiga kirib, uning yetishmovchiligi ogibatida animiya (kam gonlik)
kasalligini rivojlantiradi. Hayvon jigari va o‘tli ozugalar bu biometalning manbasi hisoblanadi. Co?* ionining asosiy vazifasi
fermentlarning faollash bo‘lib, bularga aldolaza va karboangidraza kiradi. Shuningdek Co?* ioni kislorodning gayta transporti va
proteoliz jarayonlarida faol ishtiroki aniglangan [2]. Kobalt muhim biometallardan biri bo‘lganligi sababli, uning yangi
komplekslarini sintez qilish va fazoviy tuzilishi o‘rganish bo‘yicha, ko‘plab tadgiqotlar olib borilgan [3]. Bu ishlarda olingan
komplekslarning monokristali olinib RTT yordamida tuzilishi aniglangan va kristallografik ma’lumotlar bazasiga kiritilgan. A. A.
Shabilalov va boshqalar tomonidan turli tarkibdagi kobalt komplekslari olingan: Co(PH):Cl>-2H20, Co(PH),SOs-mH-0,
[Co(PH)2(CHsCOO)]-mH:0 [4]. Ibuprofenning ishqoriy-yer metallar bilan birikmalari: Ibuprofen-Magniy va Ibuprofen-Qalsiy,
qattiq holat va eritma sharoitidagi kompleks tekshiruvlar orgali o‘rganilgan. Haroratga bog‘liq qattiq shakllarning bargarorligini
o‘rganish uchun differensial skanerlovchi kalorimetriya (DSC), termogravimetrik tahlil (TGA) va o‘zgaruvchan haroratda rentgen
difraksiyasi tajribalari o‘tkazilgan [5]. Ibuprofenning qalsiyli koordinatsion birikmasi molekulasi uchun quyidagi struktura taklif
gilingan.

c13B

cie

1-rasm. [Ca(lbu)2-2H20] kompleks birikma molekulasining tuzilishi

Phung-Nguyen Ahn-Thou, Pascale Lemoine, Bernard Viossat va Alain Tomaslar tomonidan yozilgan magolada,
ibuprofenning  ikkita  koordinatsion  birikmasi  sintez  qilinganligi:  Cuz(C3H7NO)2(C13H1702)4:2C3H7NO  va
Cuz(C2HsS0)2(C13H1702)4-2CH2Cl2 hamda ularning struktura tahlili berilgan [6].

Tadgiqot metodologiyasi. [Co(Ibup).]SO+-2H-O tarkibli kompleks birikma sintezi quyidagicha amalga oshirildi. Buning
uchun dastlab, sintez uchun zarur bo‘lgan moddalar va idishlar yig‘ib olinadi. Masalan, CoSOa-7H-0, C1:H1sO: (ibuprofen), etanol
yoki methanol (erituvchi sifatida), NaOH, distillangan suv va kimyoviy idishlar.1-bosgichda ibuprofenning suvda erimasligini
inobatga olib, uni natriyli tuz holiga keltirib olinadi.

C13H1802+NaOH—C13H1702Na+H20

2 mol ibuprofen eritmasiga NaOH (stixometrik miqdorda) qo‘shiladi. Eritma aralashtiriladi va natriy ibuprofenat tuzi hosil
gilinadi. 2-bosqgichda, esa eritilgan CoSO.-7H20 eritmasiga natriy ibuprofenat eritmasi tomchilab qo‘shiladi. Reaksiya xonada
(yoki 40-50 °C atrofida) 1-2 soat davomida aralashtirildi. Eritmada binafsha rang cho‘kma hosil bo‘ldi. Bu [Co(Ibup).]SO4-2H-0
kompleks birikmasidir.

C0S04-7H20+2Nalbup—[Co(lbup)2]SO4-2H20+2Na*

Cho‘kma filtrlab olinadi. Ehtiyotkorlik bilan etanol yoki suv bilan yuviladi (qoldiq Nalbup va SO+*~ dan tozalash uchun).
So‘ngra quruq joyda xona haroratida quritildi [7,8].

(I?H— COONa
Co0SO4+« 7H,0 + ZCH3—(IZH—CH2 CHg3 Na,SO, - 5H>

CHs
o o
> cH—Cc” Sc—cH
I o o I
CHz—CH—CH; CHs Ny CHs CHa=CH—CHj
CH3 H,0"/\ OH; CHs
o}

O—S——0
1-sxema. [Co(Ibup):]SO4:2H:0 koordinatsion birikmasining hosil bo‘lish reaksiyasi
Sintezlangan [Co(lbup)2]SO4-2H20 koordinatsion birikma tarkibi element analiz gilindi [9].
1-jadval
[Co(Ibup)2]SO4-2H20 tarkibli koordinatsion birikma element analizi natijalari

Koordinatsion  birikma | Kimyoviy Nazariy % Amaliy %
formulasi elementlar

C 51,74 51,2
[Co(lbup)2]SO4-2H20 H 6,63 6,15
Brutto formulasi: | O 26,54 26,15
C26H10C0010S Co 9,78 9,36
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| | s |53 | 4,82 |

Tahlil va natijalar. Dastlab sintezlangan kompleks birikma tarkibini o‘rganish uchun 1Q-spektroskopiya tahlili amalga
oshirildi. Bunda birinchi bo‘lib koordinatsion birikma tarkibiga kirgan kompanentlar 1Q-spektroskopiyasi olingan va sintez
gilingan mahsulotning, 1Q-spektroskopiyasi bilan tagqoslab, tegishli xulosalar olingan[10].
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2-rasm. a) CoSOq4 ning 1Q-spektroskopiyasi b) Ibuprofenning 1Q-spektroskopiyasi ¢) Kobaltli koordinatsion birikma 1Q-
spektroskopiyasi

Ibuprofen va kobalt(11) sulfat geptagidrat tuzi alohida-alohida, hamda bu ikki modda asosida sintez gilingan kompleks
birikmaning 1Q (infraqizil) spektrlari tahlil gilindi [11]. Bunga ko‘ra Ibuprofen spektrida 1732 va 1693 sm™ da joylashgan C=O
valent tebranishlariga xos to‘lginlar aniglandi. Bu ibuprofen tarkibidagi karboksil guruhiga tegishli. Bundan tashqari, 2729-2749
sm™ oralig‘ida karboksil guruhining O—H tebranishlariga xos to‘lginlar kuzatildi. Kobalt(Il) sulfat geksagidrat spektrida esa suv
molekulalari va sulfat ionlariga xos bo‘lgan tebranishlar qayd etildi: 3369 va 3560 sm™ da suvning O—H tebranishlari, 1230 va
1643 sm™ da SO+* ioniga xos to‘lginlar ko‘rindi. 457 dan 759 sm™ gacha bo‘lgan oraliqgda esa Co—O bog‘lariga tegishli past
chastotali tebranishlar mavjud. Keyin ibuprofen va kobalt(II) sulfat tuzi asosida sintez qilingan kompleksning IQ tahtiliga ko‘ra,
ibuprofenning C=0 tebranish to‘lqini 1732 dan 1739 sm™ ga, 1693 dan 1683 sm™ ga siljigan. Bu C=0O guruhi kobalt ioni bilan
bog‘langanini ko‘rsatadi. Shuningdek, O—H tebranishlariga xos bo‘lgan yuqori to‘lqinlar spektrda yo‘qolgan, bu karboksil guruh
protonini yo‘qotib, Co(Il) ioni bilan kompleks hosil gilganidan dalolat beradi. Bundan tashqari, 418 dan 592 sm™ oralig‘ida yangi
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tebranishlar aniglangan, ular Co—O boglari hosil bo‘lganini tasdiglaydi. Kompleksning IQ piklarida 1238 sm™ (1230 — 1238 sm™")
va 623-671 sm (Co(ll) tuzi 530675 sm™ oraliq piklar saqlangan) piklar mavjud, bu piklar SO4* ionining mavjudligini bildiradi.
Mazkur to‘lqin sonlari kuchli ajralgan, shuningdek simmetrik tarzda joylashgan emas va siljishlar juda kuchli emas (masalan, 1230
— 1238 sm™! — bu faqat 8 sm™! ga siljigan). IQ spektrda sulfat ioni koordinatsiyada gatnashmagan, balki kompleks tashgarisida
erkin anion sifatida mavjud.

Xulosa va takliflar. Yuqoridagi IQ spektr tahlillari asosida ibuprofen va kobalt(IT) sulfat geptagidrat o‘rtasida kompleks

birikma hosil bo‘lgani aniqlandi. Ibuprofen molekulasi o‘zidagi karboksil guruhi orqali Co(II) ioni bilan bog‘langan. C=0O
tebranishlarining siljishi, O—H tebranishlarining yo‘qolishi va yangi Co—O bog‘lariga xos tebranishlarning paydo bo‘lishi bunga
asosiy dalildir. Bu natija ibuprofen kabi dorivor moddalar metall ionlari bilan bargaror komplekslar hosil gilishi mumkinligini
ko‘rsatadi va bunday birikmalar farmatsevtika hamda biologik tizimlarda qo‘llanilishi mumkin.
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