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ЦельюÊданнойÊработыÊявляетсяÊ синтезÊиÊизучениеÊфизико-химическихÊ свойствÊкомплексногоÊ соединенияÊаце-

тилацетонатаÊмедиÊ(II)ÊсÊпроизводнымÊ2-аминобензимидазола.ÊВпервыеÊсинтезированоÊгетеролигандноеÊкомплексноеÊ
соединениеÊ медиÊ (II),Ê содержащееÊ ацетилацетонÊ иÊ 2-амино-1-метилбензимидазол.Ê Ê СтроениеÊ синтезированногоÊ ко-
ординационногоÊ соединенияÊ изученоÊ методамиÊ SEM-EDX,Ê ИКÊ спектроскопииÊ иÊ термогравиметрическогоÊ анализа.Ê
Установлено,ÊчтоÊвÊкомплексеÊ2-амино-1-метилбензимидазолÊкоординируетсяÊкÊионуÊмедиÊмонодентатноÊчерезÊатомÊ
гетероциклическогоÊазотаÊиÊприÊэтомÊобразуютсяÊкомплексÊтетрагонально-бипирамидальногоÊстроения.Ê 

 
Ключевые слова: Êсинтез,Êлиганд,ÊацетилацетонатаÊмедиÊ(II),Ê2-амино-1-метилбензимидазол,ÊкомплексноеÊсоединение,ÊИКÊспектроскопия,Êтермогравиметри-
ческийÊанализ 

SYNTHESIS AND STUDY OF THE COMPLEX COMPOUND OF COPPER(II) 
ACETYLACETONATE WITH 2-AMINO-1-METHYLBENZIMIDAZOLE 
 
DaminbekÊZIYATOV1Ê(ziatovdamin@gmail.com) 
KizlarkhonÊSIDDIKOVA2Ê(siddiqovaqizlarxon@gmail.com) 
1NationalÊUniversityÊofÊUzbekistan,ÊTashkent,ÊUzbekistanÊ 
2QarshiÊEngineering-EconomicÊInstitute,ÊKarshi,ÊUzbekistan 
 

TheÊaimÊofÊthisÊworkÊisÊtheÊsynthesisÊandÊstudyÊofÊtheÊphysicochemicalÊpropertiesÊofÊtheÊcomplexÊcompoundÊofÊcopperÊ
(II)ÊacetylacetonateÊwithÊaÊ2-aminobenzimidazoleÊderivative.ÊAÊheteroligandÊcopperÊ(II)ÊcomplexÊcompoundÊcontainingÊacet-
ylacetoneÊandÊ2-amino-1-methylbenzimidazoleÊwasÊsynthesizedÊ forÊ theÊ firstÊ time.ÊTheÊ structureÊofÊ theÊsynthesizedÊcoordina-
tionÊ compoundÊwasÊ studiedÊbyÊSEM-EDX,Ê IRÊ spectroscopy,Ê andÊ thermogravimetricÊ analysis.Ê ItÊ hasÊbeenÊ establishedÊ thatÊ inÊ
theÊcomplexÊ2-amino-1-methylbenzimidazoleÊ isÊcoordinatedÊmonodentatelyÊ toÊ theÊcopperÊ ionÊ throughÊ theÊheterocyclicÊnitro-
genÊatomÊand,ÊinÊthisÊcase,ÊaÊcomplexÊofÊtetragonal-bipyramidalÊstructureÊisÊformed. 

 
Keywords: synthesis,Êligand,ÊcopperÊ(II)Êacetylacetonate,Ê2-amino-1-methylbenzimidazole,ÊcomplexÊcompound,ÊIRÊspectroscopy,ÊthermogravimetricÊanalysisÊ 

MIS(II) ATSETILASETONATNING 2-AMİNO-1-METILBENZIMIDAZOL BI-
LAN KOMPLEKS BIRIKMASI SINTEZI VA TADQIQI 
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UshbuÊ ishningÊmaqsadiÊmisÊ (II)Ê atsetilasetonatningÊ2-aminobenzimidazolÊ hosilasiÊ bilanÊ kompleksÊbirikmasiniÊ sintezÊ
qilishÊ vaÊ fizik-kimyoviyÊ xususiyatlariniÊ o'rganishdanÊ iborat.Ê IlkÊ borÊ misÊ (II)Ê ningÊ atsetilasetonÊ vaÊ 2-amino-1-
metilbenzimidazolniÊ o'zÊ ichigaÊ olganÊ geteroligandliÊ kompleksÊ birikmasiÊ sintezÊ qilindi.Ê SintezÊ qilinganÊ koordinatsionÊ
birikmaningÊtuzilishiÊSEM-EDS,ÊIQÊspektroskopiyaÊvaÊtermogravimetrikÊtahlilÊyordamidaÊo'rganildi.ÊKompleksdaÊmisÊioniÊ2-
amino-1-metilbenzimidazoldagiÊ geterotsiklikÊ azotÊ atomiÊ orqaliÊ monodentatÊ tarzdaÊ koordinatsiyalanishiÊ vaÊ tetragonal-
bipiramidaÊtuzilishdagiÊkompleksÊhosilÊbo'lishiÊaniqlangan. 

Ê 
Каlit soꞌzlar: sintez,Êligand,ÊmisÊ(II)Êatsetilasetonat,Ê2-amino-1-metilbenzimidazol,ÊkompleksÊbirikma,ÊIQÊspektroskopiya,ÊtermogravimetrikÊtahlilÊ 
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Введение 
β-дикетонÊ иÊ егоÊ металлокомплексыÊши-

рокоÊ используютсяÊ вÊ различныхÊ областяхÊ из-заÊ
ихÊ уникальныхÊ структурныхÊ особенностей,Ê хи-
мическихÊ функцийÊ иÊ устойчивостиÊ кÊ светуÊ иÊ
теплуÊвÊкачествеÊэлектролюминесцентныхÊмате-
риаловÊ [1].ÊЦиклическиеÊ β-дикетоныÊ вызываютÊ
большойÊ интересÊ иÊ используютсяÊ какÊ хорошиеÊ
лигандыÊ [2]Ê дляÊ хелатированияÊ сÊ металлами,Ê вÊ
качествеÊпромежуточныхÊсоединенийÊвÊ синтезеÊ
основныхÊгетероциклов,ÊтакихÊкакÊфлавоныÊ[3],Ê
бензодиазепинÊ [4],Ê пиразолÊ [5],Ê изоксазолÊ [6]Ê иÊ
пиримидинÊ [7]Ê иÊ триазолÊ [8].Ê Известно,Ê чтоÊ β-
дикетоныÊобладаютÊкето-енольнойÊтаутомериейÊ
[9]Ê иÊ ониÊимеютÊ важныеÊфармакофорныеÊ груп-

пыÊингибиторовÊВИЧ-интегразыÊ(1N)Ê[10].Ê 
МногиеÊбиологическиÊактивныеÊсоеди-

нения,Ê используемыеÊ вÊ качествеÊ лекарствен-
ныхÊ средств,Ê обладаютÊ модифицированнымÊ
фармакологическимÊиÊ токсикологическимÊпо-
тенциаломÊ приÊ введенииÊ вÊ видеÊ соединенийÊ
наÊосновеÊметалловÊ[11,Ê12].ÊАцетилацетонатыÊ
переходныхÊ металловÊ обладаютÊ уникальнойÊ
анизотропией,Ê тонкойÊ иÊ сверхтонкойÊ
структуройÊ спиновыхÊ состоянийÊ иÊ
плоскоквадратнымÊ расположениемÊ
кислородныхÊ атомов.Ê ЭтоÊ способствуетÊ
образованиюÊ комплексныхÊ соединенийÊ сÊ
силойÊ поляÊ лигандов,Ê оптимальнойÊ дляÊ
взаимодействияÊ сÊ аксиальнымиÊ молекулами,Ê
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находящимисяÊ какÊ вÊ триплетном,Ê такÊ иÊ вÊ
синглетномÊ состоянияхÊ [13].Ê КромеÊ того,Ê
ацетилацетонатыÊспособныÊкÊвзаимодействиюÊсÊ
дистальнымиÊ иÊ проксимальнымиÊ субстратамиÊ
поÊσ-ÊиÊπ-механизмамÊ [14,Ê15].ÊЛегкоÊрастворя-
ясьÊвÊлипофильныхÊсредах,ÊониÊмогутÊкатализи-
роватьÊ внутриклеточныеÊ биохимическиеÊ реак-
цииÊ [16].Ê ПлоскиеÊ системыÊ сÊ ионамиÊ переход-
ныхÊметалловÊспособныÊосуществлятьÊбыстрыеÊ
процессыÊсÊучастиемÊкислородаÊиÊдругихÊмоле-
кул,ÊвÊ тоÊвремяÊкакÊнеплоскиеÊформыÊбиологи-
ческиÊважныхÊмолекулÊсÊионамиÊметаллаÊвысту-
паютÊвÊкачествеÊкатализаторовÊилиÊ субстратов.Ê
ЭтиÊособенности,ÊаÊтакжеÊвозможностьÊсвязыва-
нияÊ ацетилацетонатовÊ переходныхÊ металловÊ сÊ
азотÊ иÊ кислородсодержащимиÊ центрами,Ê яви-
лисьÊ обоснованиемÊ предметаÊ данногоÊ исследо-
вания.Ê 

ЦельюÊданнойÊработыÊявляетсяÊсинтезÊиÊ
изучениеÊ физико-химическихÊ свойствÊ
комплексногоÊ соединенияÊ ацетилацетонатаÊ
медиÊ (II)Ê (Cu(acac)2)Ê сÊ 2-амино-1-

метилбензимидазоломÊ(МАВ). 
 
Объекты и методы исследования 
ВÊ работеÊ былиÊ использованыÊ

ацетилацетонатÊ медиÊ (II)Ê (Cu(acac)2),Ê
синтезированныйÊпоÊметодикеÊ[17]ÊиÊлигандÊ–Ê2-
амино-1-метилбензимидазолÊ (МАВ)Ê маркиÊ
«х.ч.».Ê ВÊ качествеÊ растворителейÊ использовалиÊ
96%Êэтанол.Ê 

СинтезÊ комплексаÊ [Cu(acac)2āMAB]Ê про-
водилиÊприÊсоотношенииÊреагирующихÊвеществÊ
1:1.ÊКÊрастворуÊ0,0147ÊгÊ(0,1Êммоль)ÊMABÊвÊ5ÊмлÊ
этанолаÊпоÊкаплямÊприÊпостоянномÊперемешива-
нииÊдобавлялиÊрастворÊ 0,0294Ê гÊ (0.1Êммоль)ÊCu
(acac)2Ê вÊ 5Ê млÊ хлороформе.Ê ПослеÊ смешиванияÊ
выпалÊ зелёныйÊ осадок,Ê которыйÊ черезÊ 5Ê сутокÊ
отфильтровывалиÊподÊвакуумом,ÊпромывалиÊдваÊ
разаÊ спиртом,Ê высушивалиÊ наÊ воздухе.Ê
ПерекристаллизациюÊ велиÊ изÊ ДМФА. ВыходÊ
комплексаÊсоставилÊ82%. 

РеакцияÊкомплексообразованияÊидётÊсле-
дующимÊобразом: 

ПолученныйÊ комплексÊ хорошоÊ
растворяетсяÊ вÊ ДМФА,Ê ацетонитриле,Ê ацетоне,Ê
хлороформеÊ иÊ малоÊ растворяетсяÊ вÊ спирте,Ê вÊ
водеÊнеÊрастворяется. 

ВÊ качествеÊ методовÊ исследованияÊ
комплексногоÊ соединенияÊ использовалисьÊ
методыÊ SEM-EDXÊ (JSM-IT200LA,Ê JEOL,Ê
Япония),Ê термическийÊ анализÊ (TAÊ Instruments,Ê
DTA-650,Ê ,Ê США),Ê ИКÊ (SpectrumÊ Two,Ê Perkin-
Elmer,Ê США)Ê иÊ РаманÊ спектроскопияÊ (HoribaÊ
MacroRam,ÊФранция).Ê 

 
Результаты и обсуждение 
НаÊоснованииÊданныхÊSEMÊиÊэнергодис-

персионногоÊ анализаÊ можноÊ заключить,Ê чтоÊ
комплексообразованиеÊ ионовÊ медиÊ сÊ органиче-

скимиÊлигандамиÊприводитÊкÊизменениюÊмикро-
структурыÊ лигандов,Ê вÊ частности,Ê наÊ поверхно-
стиÊ комплексовÊ зафиксированыÊ многочислен-
ныеÊфункциональныеÊгруппы,ÊчтоÊподтвержденоÊ
EDXÊ (рис.Ê 1).Ê ТакжеÊ наÊ поверхностиÊ гранулыÊ
появляетсяÊ отчетливыйÊ пикÊ металлаÊ меди,Ê чтоÊ
подтверждаетÊ комплексообразованиюÊ медиÊ сÊ
органическимиÊлигандами. 

ВÊ ИКÊ спектреÊ исходногоÊ лигандаÊ MABÊ
наблюдаютсяÊ валентныеÊ симметричныеÊ (νs)Ê иÊ
асимметричныеÊ (νas)Ê колебанияÊ νNH2Ê вÊ областиÊ
3452-3200Ê см-1.Ê ДеформационныеÊ колебанияÊ
δNH2ÊдаютÊнеÊхарактеристическиеÊполосыÊуме-
реннойÊинтенсивностиÊвÊобластиÊ1615-1655Êсм-1Ê
дляÊ первичнойÊ аминогруппыÊ иÊ 1546Ê см-1Ê –Ê дляÊ
вторичной.ÊШирокиеÊполосыÊприÊ3087-3034Êсм-1Ê
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относятсяÊкÊвалентнымÊколебаниямÊгруппÊνСH,Ê
аÊполосаÊприÊ1595-1540Êсм-1Ê-ÊкÊгетероаромати-
ческойÊсистемеÊνС=NÊгрупп.Ê 

ИнфракрасныеÊ спектрыÊ лигандаÊ MABÊ
имеютÊполосыÊприÊ3450-3330Êсм-1ÊиÊприблизи-
тельноÊ1650Êсм-1,ÊотнесенныеÊкÊν(NH2)ÊиÊδ(NH2)Ê
бензимидазольногоÊ кольцаÊ соответственно.Ê
ПоявлениеÊполосыÊоколоÊ1550Êсм-1ÊможетÊбытьÊ
отнесеноÊ кÊ колебаниямÊ ν(C=N).Ê ЗамещеннаяÊ
фенильнаяÊ группаÊ демонстрируетÊ кольцевыеÊ
колебанияÊ приÊ 1485-1454Ê см-1Ê иÊ 740-725Ê см-1.Ê
АсимметричноеÊ валентноеÊ колебаниеÊ связиÊC-
NÊнаблюдаетсяÊвÊИКÊспектреÊприÊ1042Êсм-1.ÊПо-
лосы,Ê наблюдаемыеÊ междуÊ 1144Ê иÊ 1280Ê см-1ÊÊ
относятсяÊ кÊ деформационнымÊ колебаниямÊ
группыÊ (С-С-Н).Ê КромеÊ того,Ê симметричноеÊ иÊ
асимметричноеÊ валентноеÊ поглощениеÊ C=CÊ
проявляетсяÊ приÊ 1370Ê см-1.Ê СредняяÊ полоса,Ê
наблюдаемаяÊприÊ1470Êсм-1ÊвÊИКÊспектре,Êотно-
ситсяÊкÊколебаниямÊсвязиÊН-N.Ê 

ВÊкомплексеÊ[Cu(acac)2MAB]ÊпочтиÊвсеÊ
указанныеÊвышеÊчастотыÊколебанийÊцеломÊсо-
хранились,Ê однакоÊ частичноÊ сместилисьÊ иÊ из-
менилиÊ интенсивностьÊ иÊ формуÊ (рис.Ê 2).Ê Ос-
новноеÊизменениеÊпроизошлоÊвÊгруппеÊν(С=N)Ê
вÊ гетероцикле,Ê сдвинувшейсяÊ доÊ 25–30Ê см-1.Ê
СледуетÊ отметить,Ê чтоÊ наличиеÊ интенсивныхÊ
колебательныхÊлинийÊвÊобластиÊ1650-1550Êсм-1Ê
комплексныхÊ соединенийÊ можетÊ относитьсяÊ кÊ
валентнымÊ колебаниямÊ группыÊ С=NÊ вÊ гетеро-
циклеÊМАВ. 

ТакимÊ образом,Ê анализÊ ИКÊ спектровÊ

синтезированногоÊ комплексаÊ свидетельствуетÊ
оÊ вхожденииÊ молекулыÊ 2-амино-1-
метилбензимидазолаÊ вÊ координационнуюÊ сфе-
руÊ комплекса,Ê чтоÊ подтверждаетсяÊ наличиемÊ
характеристическихÊполосÊ поглощенияÊ амино-
бензимидазолаÊ вÊ ИКÊ спектреÊ иÊ соответствую-
щихÊ смещенийÊ полос.Ê ПриÊ этомÊ полидентат-
ныйÊгетероциклÊMABÊприÊкомплексообразова-
нииÊвыступает,ÊкакÊмонодентатныйÊлиганд.ÊДо-
полнительнымÊ доказательствомÊ образованияÊ
координационнойÊ связиÊ служитÊпоявлениеÊ по-
лосÊпоглощенияÊприÊ422-452Êсм-1ÊвÊИКÊспектреÊ
комплекса,Ê отсутствующихÊ вÊ ИКÊ спектреÊ ли-
гандаÊ MAB,Ê отнесенныхÊ согласноÊ [18]Ê кÊ ва-
лентнымÊ колебаниямÊ связейÊ N-M,Ê чтоÊ свиде-
тельствуетÊоÊкоординацииÊкÊметаллу. 

АнализÊ кривойÊ динамическогоÊ термо-
гравиметрическогоÊ анализаÊ (ДТГА)Ê комплексаÊ
[Cu(acac)2MAB]Ê показываетÊ (рис.Ê 3),Ê чтоÊ кри-
ваяÊДТГАÊимеетÊместоÊвÊосновномÊвÊ3-хÊдиапа-
зонахÊ интенсивныхÊ температурÊ разложения.Ê
ТемператураÊначалаÊразложенияÊкомплексногоÊ
соединенияÊсоставляетÊ194ÊoC.ÊДиапазонÊразло-
женияÊ1ÊсоответствуетÊтемпературеÊ160-225ÊоС,Ê
приÊ этомÊ потеряÊ массыÊ составляетÊ 35,59%.Ê
ДиапазонÊразложенияÊ2ÊсоответствуетÊтемпера-
туреÊ 230-320Ê oСÊ иÊ приÊ этомÊ приÊ этомÊ потеряÊ
массыÊ составляетÊ 16,51%.Ê АнализÊ показывает,Ê
чтоÊ вÊ третьемÊ интервалеÊ разложенияÊ (325-400Ê
oС)Ê происходитÊ болееÊ интенсивныйÊ процессÊ
разложения.Ê ПотеряÊ массыÊ вÊ этомÊ диапазонеÊ
составляетÊ 25,99%.Ê ВÊ результатеÊ дериватогра-

Рисунок 1. Микроструктура комплексного соединения [Cu(acac)2MAB] и данные ЭДА. 
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Рисунок 2. ИК спектр комплекса [Cu(acac)2MAB]. 

Рисунок 3. Дериватограмма комплекса [Cu(acac)2MAB]. 
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фическихÊисследованийÊосновнаяÊпотеряÊмассыÊ
происходитÊ вÊ диапазонеÊ 160-800Ê oC,Ê приÊ этомÊ
теряетсяÊ98,01%ÊосновнойÊмассы. 

ТакимÊ образом,Ê дериватографическоеÊ
исследованиеÊ комплексовÊ показывает,Ê чтоÊ тер-
мическоеÊ разложениеÊ комплексаÊ являетсяÊ
сложнымÊ многостадийнымÊ процессом,Ê иÊ оноÊ
происходитÊ ступенчатоÊ сÊ образованиемÊпроме-
жуточныхÊ продуктов.Ê ВыделениеÊ продуктовÊ
разложенияÊ каждогоÊ соединенияÊ происходитÊ вÊ
сравнительноÊ узкомÊ температурномÊ интервале.Ê
ОстатокÊотÊразложенияÊкомплексаÊпредставляетÊ
собойÊоксидÊмеди. 

 
Заключение 
НаÊ основаниеÊ физико-химическихÊ ис-

следованийÊ синтезированногоÊ комплексногоÊ

соединенияÊ установлена,Ê чтоÊ молекулаÊ МАВÊ
взаимодействуетÊ сÊ Cu(acac)2Ê монодентатноÊ иÊ
приÊ этомÊ образуетсяÊ комплексÊ тетрагонально-
бипирамидальногоÊстроения:ÊÊ 
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