e L o ISSN:3030-3621
Ta'lim innovatsiyasi va integratsiyasi

POLIMER STRUKTURALARIDA METALLOKOMPLEKSLAR
OLISHNING QONUNIYATLARI VA SELLULOZA METALL-
XELATLARINI SINTEZI
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Annotatsiya. Ushbu magolada polimer strukturalarida metallokompleks
birikmalarini hosil gilishning asosiy gonuniyatlari va bu jarayonning kimyoviy-fizik
asoslari tahlil gilinadi. Aynigsa, tabiiy polimer — sellulozaning metall-ionlar bilan xelat
komplekslari hosil qilish xususiyatlari chuqur o‘rganiladi. Selluloza asosidagi metall-
xelatlar sintezining usullari, bu komplekslarning tuzilishi, bargarorligi hamda ularning
sanoat va ekologiya sohalaridagi amaliy ahamiyati ko‘rib chiqiladi. Tadqiqotda turli
metall ionlari (masalan, Cu?*', Fe*, Zn** va boshqalar) bilan selluloza o‘rtasidagi
bog‘lanish mexanizmlari va bu jarayonlarga ta’sir etuvchi omillar — pH, harorat,
reaksiya mubhitining tabiati tahlil etilgan. Ushbu ilmiy ish bioasosli polimerlar va
ularning funksional komplekslari asosida yangi materiallar yaratishda nazariy va
amaliy asos bo‘lib xizmat qiladi.

Kalit so’zlar Polimer struktura, metallokomplekslar, selluloza, xelat birikmalar,
kompleks hosil bo‘lish qonuniyatlari, metall-ionlar, bioasosli materiallar, ekologik toza
sintez
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AHHOTauMa B naHHOW cTarbe aHAIM3HUPYIOTCS OCHOBHBIE 3aKOHOMEPHOCTH
o0pa3oBaHMsI METAJUTOKOMIUIEKCHBIX COCIWHEHUN B TOJMMEPHBIX CTPYKTypax H
XUMUKO-(U3UYECKHE OCHOBBI 3TOro mporecca. OcoOEHHO TIyOOKO H3Yy4aroTcs
CBOMCTBA MPHUPOJHOTO TIOJIMMEPA IEJUII0JIO3bl IO  OOpa30BaHUIO  XEJATHBIX
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KOMIIJICKCOB C HOHaMH MCTAJIJIOB. PaCCManI/IBaIOTCH MCTOJbl CHHTC3a MCTAJlI-
XCJIaTOB HAa OCHOBC ILCJIIIIOJI03bI, CTPYKTYpA, CTaOMIBHOCTh dTHX KOMIUICKCOB M HX
IMPAKTUYCCKOC 3HAYCHHC B IIPOMBINUICHHOCTH MW 3SKOJOI'UH. B HCCJICA0OBAaHNU
I[MPpOAHAIIM3UPOBAHBI MCXAHU3MbI  CBA3BIBAHUA  PA3JIMYHBIX HOHOB  MCTAJIJIOB

N%* u Ap.) ¢ UELII030i U (GAKTOPHI, BIAMSIOIINE Ha 3TH

(manpumep, Cu?*, Fe3*, Z
npotecchl - pH, Temneparypa, npupoaa peakumoHHOU cpenbl. J[anHas HaydHas paboTa
CIIY’KUT TEOPETHUYECKON U MPAKTUYECKON OCHOBOM JJISI CO3JAaHUSI HOBBIX MATEPHUAJIOB
Ha OCHOBE OMOOCHOBHBIX MOJUMEPOB M UX (YHKIIMOHATBHBIX KOMITJIEKCOB.
KuarouesBsle ciioBa: [lonumepHas CTpyKTypa, METANIOKOMIUIEKCHI, LEJUIF0NI034,
XEJIaTHbIE COEIMHEHHS, 3aKOHOMEPHOCTH KOMIUIEKCOOOpa30BaHUS, METaJLJI-UOHBI,

OMOOCHOBHBIC MaTcpualibl, 9KOJIOTHYCCKHU YHUCTBIA CUHTE3
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Abstract. This article analyzes the basic patterns of metal complex compound
formation in polymer structures and the chemical-physical basis of this process.
Particularly, the properties of natural polymer - cellulose - forming chelate complexes
with metal ions are studied in depth. Methods for the synthesis of metal chelates based
on cellulose, the structure, stability of these complexes, and their practical significance
in industry and ecology are considered. The study analyzed the mechanisms of
interaction between various metal ions (for example, Cu?*, Fe3*, Zn?*, etc.) and
cellulose, as well as the factors influencing these processes - pH, temperature, and the
nature of the reaction medium. This scientific work serves as a theoretical and practical
basis for the creation of new materials based on bio-based polymers and their
functional complexes.

Keywords: Polymer structure, metal complexes, cellulose, chelate compounds,
patterns of complex formation, metal ions, bio-basic materials, environmentally
friendly synthesis

Kirish. Polimer asosli metallokomplekslar hozirgi vaqgtda ekologik toza

texnologiyalar, biomateriallar, dori-darmon tashuvchilari va katalizatorlar sifatida
keng o‘rganilmoqda. Aynigsa, tabiiy polimerlar — selluloza, xitozan, pektin kabi
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biopolimerlarning metall ionlari bilan hosil gilgan komplekslari katta ilmiy va amaliy
ahamiyatga ega. Bunday komplekslarning bargarorligi va xossalari, aynigsa karboksil
guruhlari orgali metal-ligand o°zaro ta’sirlar bilan belgilanadi. Ushbu maqolada metall
komplekslar sintezining asosiy usullari, ularning bargarorlik mezonlari hamda
selluloza asosidagi metal-xelatlarning xossalari ko‘rib chiqiladi.

Nazariy asos. Karboksil tutgan polimerlar (masalan, sitrus pektin, xitozan
suksinat) va metall ionlari o‘rtasidagi komplekslanish reaksiyalari IR (infraqizil)
spektrlarda kuzatiladigan Av (COO) qiymati orqali tahlil qgilinadi. Av (COO) — bu
karboksilat guruhining assimetrik va simmetrik cho‘zilish tebranishlari orasidagi
chastota farqi bo‘lib, metall-ligand bog‘ining barqarorligini ifodalaydi. Masalan,
EDTA bilan hosil gilingan komplekslarda Av (COO) giymatlari Fe** > Cr** > Cu*" >
Ni** > Co*" > Mn?* tartibida ortadi, bu ularning kompleks hosil qilish barqarorligiga
mos keladi.

Xuddi shunday tartiblar karboksil tutgan biopolimerlar bilan ham kuzatilgan:

Sitrus pektin (SP): Cr** > Cu?" > Co*" > Mn** > Ni**

Xitozan suksinat (CS): Cu?** > Cr** = Ni** = Co*" > Mn?*

Bu natijalar Av (COO) qiymatlari asosida metallga nisbatan ligandning
afinitetini aniglash imkonini beradi.

Tajriba usullari. Metallokomplekslarni olishning bir necha asosiy usullari
mavjud:

To‘g‘ridan-to‘g‘ri sintez — metall tuzi va ligand bir vaqtning o‘zida reaksiya
giladi. Masalan:

CuSOs + 4NH3 — [Cu(NH3)4]SO4

Afzallik: soddalik va tezkorlik. Kamchiligi: mahsulotning tozaligini nazorat
gilish giyin.

Ligand almashinuvi — mavjud kompleksdagi ligandni boshga ligandga
almashtirish.

[Co(H20)6]*" + 6NH3s — [Co(NHs)s]** + 6H20

Afzallik: bosgichma-bosgich nazorat.

Chelatlash usuli — polidentat ligandlar (masalan EDTA) orgali metall bilan
bargaror kompleks hosil gilish.

Ca?" + EDTA* — [CaEDTA]*

Qattiq fazada sintez — metall tuzi va ligand gattig holatda aralashtirilib, isitiladi.

Afzallik: ekologik tozaligi. Kamchiligi: reaksiya jarayonini boshqarish giyin.

Elektrokimyoviy usul — metall ionlar elektrod yuzasida chiqarilib, ligand bilan
bog‘lanadi.

Afzallik: yuqori darajada nazorat.

lon almashinuvi orgali sintez:

Naz[Fe(CN)sNO] + Cu** — Cu[Fe(CN)sNO] + 2Na*
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Natijalar va tahlil. Tajribalarda karboksil guruhiga ega bo‘lgan polimerlar
asosida turli o‘zgaruvchan valentli metall ionlari bilan komplekslar sintez gilindi. IR-
spektrlar yordamida Av (COO) qiymatlari aniglanib, metall-ligand bog‘lanishining
bargarorligi baholandi.

Natijalar shuni ko‘rsatdiki, Av (COO) qiymati oshgani sayin kompleksning
barqgarorligi ortadi. Shuningdek, turli biopolimerlarning har xil metall ionlariga
nisbatan afiniteti mavjud. Bu esa selektiv adsorbentlar, katalizatorlar yoki dori
tashuvchi moddalarning yaratilishida muhim ahamiyatga ega.

Geterometall komplekslar (masalan, Cu/Pb asosidagi) esa maxsus sharoitda —
anion yetishmovchiligini sun’iy yaratish orqali to‘g‘ridan-to‘g‘ri sintez yo‘li bilan
olingan. Bu yondashuv polynuklear komplekslar yaratishda keng imkoniyatlar beradi.

XULOSA. Polimer asosli metallokomplekslar sintezining asosiy qonuniyatlari
Av (COQO) giymatlari orgali aniglanadi. Bu giymatlar metall-ligand o°zaro ta’sirining
kuchi va kompleksning bargarorligini ifodalaydi. Selluloza kabi biopolimerlar asosida
metal-xelatlarning sintezi ekologik toza va bargaror materiallar yaratishda istigbolli
yo‘nalishdir. Geterometall komplekslar esa metallofermentlar faol markazlarini taglid
gilish imkoniyati bilan ilm-fan va texnikada yangi yechimlar taqdim etadi.
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