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BA’ZI 3D-METALLARINING 
2-AMINO-5-ALLILTIO-1,3,4-
TIADIAZOL BILAN KOMPLEKS 
BIRIKMALARINI OʻRGANISH

Jumaniyazova Gulxumar Karimbayevna
Abu Ali ibn Sino nomidagi ixtisoslashtirilgan maktab
Kimyo fani oʻqituvchisi

Annotatsiya: Ushbu maqolada 2-amino-5-alliltio-1,3,4-tiadiazolning Cu(II), Co(II), Ni(II) va Zn(II) xloridlari bilan kom-
pleks birikmalarini sintez qilish hamda ularning fizik-kimyoviy xossalarini oʻrganish natijalari keltirilgan. Kompleks birik-
malar suvli-spirtli muhitda sintez qilingan va IQ-, UB-spektroskopiya, termogravimetrik tahlil, magnit o‘lchovlar hamda 
SEM-EDA tahlili yordamida tavsiflangan. Ligandning koordinatsion markaz bilan bogʻlanish shakli va komplekslarning 
tuzilishi aniqlangan. Tadqiqot natijalari shuni koʻrsatdiki, ligand azot va oltingugurt atomlari orqali metall ionlari bilan koor-
dinatsiyalanadi. Olingan kompleks birikmalarning biologik faolligi va amaliy ahamiyati muhokama qilingan.

Kalit so‘zlar: 1,3,4-tiadiazol, kompleks birikmalar, 3d-metallar, koordinatsion kimyo, IQ-spektroskopiya, termik tahlil.
Abstract: This article presents the results of the synthesis of complex compounds of 2-amino-5-allylthio-1,3,4-thiadiazole 
with Cu(II), Co(II), Ni(II), and Zn(II) ions and the study of their physicochemical properties. The complex compounds were 
synthesized in an aqueous-alcoholic medium and characterized by elemental analysis, IR-, UV-spectroscopy, thermo-
gravimetric analysis, magnetic measurements, and SEM-EDA analysis. The coordination mode of the ligand with the 
central atom and the structure of the complexes were determined. The research results showed that the ligand coordi-
nates with metal ions through nitrogen and sulfur atoms, forming complexes with octahedral or tetrahedral geometry. The 
biological activity and practical significance of the obtained complex compounds are discussed.

Key words: 1,3,4-thiadiazole, complex compounds, 3d-metals, coordination chemistry, IR-spectroscopy, thermal ana
lysis.
Аннотация: В данной статье представлены результаты синтеза комплексных соединений 2-амино-5-аллилти-
о-1,3,4-тиадиазола с ионами Cu(II), Co(II), Ni(II) и Zn(II) и изучения их физико-химических свойств. Комплексные 
соединения синтезированы в водно-спиртовой среде и охарактеризованы методами элементного анализа, ИК-, 
УФ-спектроскопии, термогравиметрического анализа, магнитных измерений и SEM-EDA анализа. Определены 
способ координации лиганда с центральным атомом и структура комплексов. Результаты исследования показали, 
что лиганд координируется с ионами металлов через атомы азота и серы, образуя комплексы октаэдрической 
или тетраэдрической геометрии. Обсуждаются биологическая активность и практическое значение полученных 
комплексных соединений.

Ключевые слова: 1,3,4-тиадиазол, комплексные соединения, 3d-металлы, координационная химия, ИК-спектро-
скопия, термический анализ.

KIRISH
Soʻnggi yillarda organik sintezga metall komplekslarining kirib kelishi bilan organik sintezga boʻlgan qizi

qish yanada ortmoqda. Geterotsiklik birikmalarning metall komplekslari kimyoda juda muhim soha hisoblanadi, 
chunki bunday komplekslar kataliz, dori vositalari ishlab chiqish, materialshunoslik va biokimyo kabi koʻplab 
yoʻnalishlarda keng qoʻllaniladi. Bundan tashqari, metall komplekslari koʻplab organik va noorganik reaksi-
yalarda katalizator sifatida ham ishlatiladi.

Geterotsiklik birikmalar tabiatda keng tarqalgan boʻlib, alkaloidlar, antibiotiklar, muhim aminokislotalar, vita-
minlar, gemoglobin, gormonlar, koʻp miqdordagi sintetik dorilar va boʻyoqlar kabi hayot uchun zarur boʻlgan bir 
qator moddalar tarkibi geterotsiklik birikmalardan iborat hisoblanadi.

Geterosiklik birikmalar – bu ugleroddan tashqari atomlarni ham oʻz ichiga olgan halqali tuzilishga ega 
organik birikmalar hisoblanadi. Geteroatom sifatida oltingugurt, kislorod yoki azot atomlari boʻlishi mumkin. 
Simmetrik holatda uchta geteroatomni oʻz ichiga olgan bir nechta besh a’zoli aromatik halqali birikmalar fiziologik 
xususiyatlari tufayli keng oʻrganilgan. Masalan, azol, pirrol, tiazol, tiadiazol, oksadiazol, triazen va boshqa bir 



AKTABGACHA VA
AKTAB TA’LIMI

AKTABGACHA VA
AKTAB TA’LIMI

691

M
A

K
TA

B
 T

A’
LI

M
I

SC
H

O
O

L 
ED

U
CA

T
IO

N
Ш

К
О

Л
Ь

Н
О

Е 
О

Б
РА

ЗО
В

А
Н

И
Е

2025-yil, oktyabr, 10-son

nechta birikmalar biologik faollikni namoyish qiladi. Tiadiazol – ikkita azot atomi va bitta oltingugurt atomiga ega 
aromatik besh a’zoli halqali birikma hisoblanadi. Tiadiazolning boshqa toʻrtta izomerik shakli tabiatda uchraydi: 
1,2,3-tiadiazol, 1,2,5-tiadiazol, 1,2,4-tiadiazol va 1,3,4-tiadiazollar boʻlib, ular tibbiyot, qishloq xoʻjaligi hamda 
texnologiyaning koʻplab sohalarida muhim ahamiyatga ega. Tiadiazol hosilalarining mikroblarga, sil kasalligiga 
va gepatit B virusiga qarshi faollikka ega ekanligi aniqlangan. Uning tuzilishida N=C–S fragmenti mavjud boʻl-
gani sababli 1,3,4-tiadiazollar turli xil biologik faollikni namoyish etadi [1].

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI
1,3,4-tiadiazol turli xil farmakologik faolligi bilan keng oʻrganilgan geterotsiklik birikmalardan biri hisobla-

nadi. 1,3,4-tiadiazol turli xil bioaktivlikni namoyon qiladi, jumladan saraton kasalligiga qarshi, antibakterial, 
diuretik, silga qarshi, antifungal va leyshmanitsid xususiyatlarga ega. Shuningdek, 1,3,4-tiadiazol hosilalarining 
yalligʻlanishga qarshi va markaziy asab tizimiga antidepressant ta’sir koʻrsatishi aniqlangan. 1,3,4-tiadiazol va 
uning hosilalari dorivor kimyo sohasida keng qamrovli tadqiqotlar obyekti boʻlib, farmakologik faoliyatning keng 
doirasini namoyish etadi hamda ularni dori vositalarini ishlab chiqish uchun qimmatli moddalarga aylantiradi.

Quyidagi rasmda 1,3,4-tiadiazolning beshta halqali tuzilishini ifodalangan: 

1, 3, 4-tiadiazolning kimyoviy tuzilishi va formulasi
1, 3, 4-tiadiazolni quyidagi izomerlari mavjud [2]:

1,2,3-tiadiazol 1,2,4-tiadiazol 1,2-tiadiazol 1,3,4-tiadiazol
Tiadiazollar boʻyicha sezilarli ishlarga qaramay, kuchli biologik faollikka ega yangi geterotsiklik birikmalarni 

aniqlash boʻyicha doimiy izlanishlar davom etmoqda. Ushbu sharh dorivor kimyogarlar uchun 1,3,4-tiadiazol 
yadrosiga ega boʻlgan, yuqori samaradorlikka ega va nojoʻya ta’sirlarni kamaytiradigan yangi etakchi birik-
malarni ishlab chiqishda muhim manba boʻlishi mumkin. Ushbu besh a’zoli geterotsiklik halqalarning musbat va 
manfiy zaryadlarning turli mintaqalari boʻyicha mezoion xususiyati tiadiazol halqalariga hujayra membranalarini 
osongina kesib oʻtish imkonini beradi va biologik maqsadlar bilan kuchli oʻzaro ta’sirga kirishadi [3]. Tiadiazol va 
uning hosilalari turli xil organik moddalarni, turli xil katalizatorlar ishtirokida sintez qilish orqali olinadi.

Gidrazonlardan olinishi. 1,2,3-Tiadiazol sintezi organik kimyoda gidrazon hosilalarining tionilxlorid bilan 
reaksiyaga kirishishi natijasida olinadi. Shunga oʻxshash reaksiyada tionilxlorid oʻrniga selen dioksid qoʻllansa, 
1,2,3-selenadiazollarni olish mumkin.

Vilsmeier reaktividan foydalanish. Vilsmeier reaktividan foydalangan holda 1,3,4-tiadiazollarni bir idishda 
sintez qilishning oddiy va samarali usuli ishlab chiqilgan. Bu usulda karboksilik kislotalar va gidrazin Vilsmeier 
reaktivi hamda Loesson reaktivi ishtirokida 1,3,4-tiadiazollarga aylantiriladi. Ushbu reaksiyada tionlashtiruvchi 
reaktiv, erituvchi, harorat va vaqtning ta’siri oʻrganilgan. 1,3,4-Tiadiazol sintezi uchun ishlab chiqilgan metodo
logiyaning afzalliklari – soddaligi, atrof-muhitga nisbatan xavfsizligi, oson tozalash va yuqori darajadagi sama-
rali mahsulot olish imkoniyatidir [4].

Kimyoviy xossalari. Tiadiazolning kimyoviy formulasi C2H2N2S boʻlib, sof holatda u odatda och sariq rangli 
kristall modda hisoblanadi. 1,3,4-Tiadiazol besh a’zoli geterotsiklik halqa tizimiga ega boʻlib, elektronga boy 
azot va oltingugurt atomlarining xususiyatlarini birlashtiradi. Bu xususiyatlar uning kimyoviy faolligini belgilaydi. 
Bundan tashqari, tautomer qobiliyatiga ega boʻlgan amino, merkapto yoki gidroksil oʻrnini bosuvchi moddalar, 
shuningdek, boshqa oddiy metall xelatlovchi ligandlar (masalan, fenil, piridil, tiofen va boshqalar) kiritilishi tiadi-
azolning kimyoviy xossalarini kuchaytiradi.
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TAHLIL VA NATIJALAR
Olimlar tomonidan olib borilgan tajribalar natijasida 1,3,4-tiadiazolning quyida keltirilgan hosilalari kuchli 

antidepressiv xususiyatga ega ekani aniqlandi.

5-atsetazolamido 1,3,4-tiadiazol-2-sulfonamidining Shiff asosli hosilasini Zn (II) kompleksi kuchli aiydik 
haydovchi vosita sifatida biologik faolligi Acetazolamide standart preparati bilan oʻrganilgan [5].

2-Amino-5-merkapto-1,3,4-tiadiazoldan 1 mmol, 1 mmol allil galogenid va 3 mmol K2CO3 aralashmasi 10 ml 
quruq asetonda 4-7 soat davomida aralashtirib qoʻyildi (1-sxema). Yuqori bosim ostida erituvchi haydab olindi, 
quruq qoldiq shisha filtrli voronkaga joylashtirildi va reaksiyaga kirishmagan 2-amino-5-merkapto-1,3,4-tiadi-
azolni ajratish uchun NaOH eritmasi bilan yuvildi va qolgan qoldiq etanolda qayta kristallandi [6]. 

Ligand (L) 1-sxemaga muvofiq sintez qilindi:

NN

S
SHH2N

NN

S
SH2N

+
K2CO3

Br-CH2CH=CH2

1-sxema: Ligandning sintez reaksiyasi

bu yerda L kristallari och sariq rangli, Tsuyuq. L2 -115-117 °C, unumi L= 94%.
Oddiy sharoitda mis (II) xlorid kristalligidratining 0,171 g (0,001 mol) miqdori 5 ml metanolda eritildi. 

0,692 g (0,004 mol) 2-amino-5-alliltiyo-1,3,4-tiadiazol (L) ning metanoldagi eritmasi tayyorlanib, uning ustiga 
tuz eritmasi magnitli aralashtirgichda doimiy aralashtirilgan holda tomchilatib qoʻshildi. Eritmaning rangi darhol 
yashildan toʻq yashil tusga oʻzgardi. Aralashma 3 soat davomida xona haroratida magnitli aralashtirgichda 
ushlab turildi, soʻng eritma filtrlanib, kristallanish uchun qoldirildi. Bir haftadan soʻng eritmadan toʻq yashil rangli, 
rentgen nurlari diffraksiyasi tahlili uchun yaroqli monokristallar ajratib olindi va etanolda bir necha marta yuvilib, 
quritildi. Mahsulot unumi 86%; Ts = 185–187 °C [7] (2-sxema).

CuCl2 · nH2O + 4L → [CuL2Cl] Cl + nH2O

2-sxema: Mis (II) xlorid asosida kompleks sintez qilish reaksiyasi

Kompleks birikmalarning hosil boʻlishini izomolyar qatori usuli bilan aniqlash. Kompleks birikmalarning 
hosil boʻlishini aniqlashning bir qancha fizik-kimyoviy usullari mavjud boʻlib, ular yangi moddalarning hosil boʻl-
ganligini aniqlashda yordam beradi. Hozirgi kunda moddalarni aniqlashning tezkor va eng qulay usullaridan biri 
spektroskopiya usuli hisoblanadi. Shu bois, hosil boʻlgan kompleks birikmalarning boshlangʻich moddalarga 
nisbatan nur yutilish toʻlqin uzunliklarining oʻzgarishi spektroskopiya usuli yordamida oʻrganildi.
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1-rasm: L ning CuCl2 bilan kompleks birikmasini UB spektrlari

Tadqiqot davomida L ning mis (II) xlorid bilan kompleks birikma hosil qilishi aniqlash maqsadida metall 
tuzlari va ligand eritmalarining 0,01 mol/l konsentratsiyali eritmalaridan foydalanildi hamda nur yutilish toʻlqin 
uzunliklari oʻlchandi. Soʻngra metall tuzlari va ligand eritmalarining 0,01 mol/l konsentratsiyali eritmalari 
1:1  nisbatda aralashtirilib, yangi hosil boʻlgan eritmaning nur yutilish sohalari oʻrganildi. Natijada ligand va 
metall tuzlarining nur yutilish sohalaridan farq qiladigan yangi choʻqqilar hosil boʻlishi kuzatildi. Kompleks birik-
malarning hosil boʻlishida M: L nisbatlari izomolyar qator usuli bilan aniqlanib (1-rasm), ushbu natijalarga koʻra 
ligand bilan mis (II) xlorid 4:1 mol nisbatda reaksiyaga kirishganligi aniqlandi [8].

SEM-EDA tahlili yordamida birikmalardagi elementlar miqdorini aniqlash. Birikmalarning tarkibini tahlil 
qilishda, yuqori aniqlikdagi ma’lumotlarni olish hamda tadqiqot natijalarining ishonchliligini oshirishda skaner-
lovchi elektron mikroskop (SEM) usuli keng qo‘llaniladi. Hosil bo‘lgan kompleks birikmalardagi azot, uglerod, 
oltingugurt va metall miqdorlari SEM-EDA tahlili yordamida aniqlandi. SEM-EDA tahlili ma’lumotlariga asoslanib, 
elementlarning foiz miqdorlarini solishtirish natijasida mis (II) xlorid kompleks birikmasida M: L 1:4 nisbatda 
birikkanligi aniqlandi (2-rasm). Bundan, izomolyar qatori usuli orqali aniqlangan M:L nisbatlari SEM-EDA tahlili 
yordamida aniqlangan M:L nisbatlariga mos kelishi olib borilgan tadqiqotning to‘g‘riligini isbotlaydi.

2-rasm: [CuL2Cl] Cl kompleks birikmasining mikro tuzilishi (a) va EDA ma’lumotlari (b)

1-jadval: Ligand va uning asosida sintez qilingan kompleks birikmalarning xarakteristikasi

№ Birikma Rang η
(%) Ts,oC

Topildi, % Hisoblandi, %
C N S M Brutto formula C N S M

1 L sariq 93 115-117 32.6 25.8 38.9  C5H7N3S2 34.66 24.25 37.01
8  [CuL4Cl]Cl to‘q yashil 94 187-189 27.6 19.2 29.6 7  CuC20H28N12S8Cl2 29.03 20.31 31 7.68

2-amino-5-alliltio-1,3,4-tiadiazol asosida sintez qilingan kompleks birikmalarning IQ-spektrlarini tahlil 
qilganda, ligandda kuzatilmagan yangi yutilish chiziqlari hosil bo‘lganligi aniqlanadi. [CuL4Cl]Cl kompleks birik-
masining IQ-spektrlarini tahlil qilish natijasida C=N bog‘ining simmetrik valent tebranishlari 1616 sm–1 dan quyi 
chastotali 1446 sm–1 sohaga siljiganligi, ligandga nisbatan ∆=12 sm–1 farq qilishi kuzatildi [9]. 524 sm–1 va 
416 sm–1 IQ-spektrlarida N–M bog‘lariga tegishli bo‘lgan, ligand spektrida mavjud bo‘lmagan yutilish chiziqla-



AKTABGACHA VA
AKTAB TA’LIMI

AKTABGACHA VA
AKTAB TA’LIMI

M
A

K
TA

B
 T

A’
LI

M
I

SC
H

O
O

L 
ED

U
CA

T
IO

N
Ш

К
О

Л
Ь

Н
О

Е 
О

Б
РА

ЗО
В

А
Н

И
Е

694

2025-yil, oktyabr, 10-son

rining kuzatilishi tiadiazol halqasidagi azot atomlari orqali markaziy atomga koordinatsiyaga uchraganligini 
ko‘rsatadi [10].

2-jadval: L va uning komplekslarining IQ-spektrlaridagi asosiy nur yutilish sohalari (sm–1)
Birikma νs(C=N) νas(C=N) ν(N–N) νNH2 ν(C–S) δNH2 M–N M–O

L 1628 1405 1046 3276 705 1509 – –
[CuL4Cl]Cl 1616 1446 1059 3294 707 1523 491 –

Xulosa qilib aytganda, IQ-spektroskopik natijalarga ko‘ra, mis (II) xlorid kompleksi tarkibida metall atomi 
geterotsiklik ligandning to‘rtta molekulasi bilan bog‘lanib, barqaror kompleks hosil qilganligi aniqlangan.

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500cm-1

491
642

707768

924

1037
1059

1353

1446

1531
1616

2372

2854
2924

3161

3251
3294

T%
100

90

80

70

60

50

40

10

30

[CuL4Cl]Cl

20

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

2691
2789

1847

1741 418

558
596

705
1221

1316

917
10471405

1509
1628

cm-1

30823289

L
%T

90

70

80

60

50

40

30

10

20

3-rasm: L va uning kompleks birikmalarning IQ-spektrlari

Mis (II) xloridning 2-amino-5-alliltio-1,3,4-tiadiazol asosidagi kompleks birikmasining termik tahlili. Sintez 
qilingan koordinatsion birikmaning tarkibi, tuzilishi, termik barqarorligi hamda termoliz jarayonini aniqlashtirish 
maqsadida termogravigrammasi tahlil qilindi (4-rasm). Termogravimetrik tahlilda (TGA) namuna massasining 
oʻzgarishi harorat (yoki vaqt) funksiyasi sifatida oʻlchanadi. Ushbu usul parchalanish, oksidlanish, suvsizla-
nish va massa oʻzgarishiga olib keladigan boshqa termik hodisalarni oʻrganish uchun qulay hisoblanadi. Hosil 
boʻlgan termogravimetriya (TG) egri chizigʻining hosilasi (DTG) – haroratga nisbatan massaning oʻzgarish 
tezligini tahlil qilish uchun ishlatiladigan usuldir.
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Termik tahlil natijalari shuni koʻrsatadiki, ushbu kompleksning termik parchalanishi bir necha bosqichda, bir 
xil tarzda, bosqichma-bosqich davom etadi. Dastlab molekulaning organik qismi yonadi, parchalanish mahsu-
lotlari oksidlanadi va qoldiq mahsulotlar sifatida metall galogenidlar yoki oksidlar hosil boʻladi.

4-rasm: [CuL4Cl] Cl kompleks birikmaning termogrammasi

[CuL4Cl] Cl kompleksining derivatogrammasida 160–180°C harorat oraligʻida endotermik effekt kuzatiladi, 
bu kompleks birikmaning suyuqlanish haroratiga mos keladi. 190–550°C harorat oraligʻida 70% massa yoʻqo-
tilishi kuzatiladi, bu esa kompleks birikma tarkibidagi organik qismining chiqib ketishiga toʻgʻri keladi. Termoliz 
mahsuloti sifatida CuCl2 hosil boʻlishi aniqlangan (4-rasm).

XULOSA
Ilk bor mis (II) xlorid bilan 2-amino-5-alliltio-1,3,4-tiadiazolning yangi kompleks birikmasi sintez qilindi va 

IQ-, UB-spektrlari, termogravimetrik hamda SEM-EDA tahlillari natijalari oʻrganildi. Tadqiqot natijalari shuni 
koʻrsatdiki, ligand azot va oltingugurt atomlari orqali metall ionlari bilan koordinatsiyalanib, M: L 1:4 nisbatda 
monodentat holatda bogʻlangan bir yadroli kompleks hosil boʻladi.
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2025-yil, oktyabr, 10-son

Pedagogika fanlari

Pedagogika nazariyasi. Pedagogik ta’limotlar tarixi

Ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi (sohalar bo‘yicha)

Maxsus pedagogika

Jismoniy tarbiya va sport mashg‘ulotlari nazariyasi va metodikasi

Kasb-hunar ta’limi nazariyasi va metodikasi

Elektron ta’lim nazariyasi va metodikasi (ta’lim sohalari va bosqichlari bo‘yicha)

Ta’limda menejment

Maktabgacha ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi

Ijtimoiy pedagogika

Tarix fanlari

Psixologiya fanlari

Fizika-matematika fanlari

Kimyo fanlari

Biologiya fanlari

Falsafa fanlari

Filologiya fanlari

Geografiya fanlari

13.00.00

13.00.01

13.00.02

13.00.03

13.00.04

13.00.05

13.00.06

13.00.07

13.00.08

13.00.09

07.00.00

19.00.00

01.00.00

02.00.00

03.00.00

09.00.00

10.00.00

11.00.00
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